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요 약 문

Ⅰ. 제 목

수출용 무모(無毛)계 당근 종자 품종 육성 및 분자 마커 개발

Ⅱ. 연구개발의 목적 및 필요성

당근의 종자모는 균일하게 파종하는 것을 방해하고, 종자 수분흡수를 방해하며 이는 발아시

문제점으로 지적되고 있다. 종자모에 존재하고 있는 carotol이라는 물질이 발아를 억제하는 요

인으로 작용하고 있으며, 당근 종자의 상품화를 위해 제모의 과정을 거치고 있다. 그러나 기계

적인 제모과정을 거치게 되면서 종자에 물리적인 손상을 입힐 수 있고, 종자가 손상되어 수명

이 단축되거나 재배시에 문제가 될 수도 있다. 이에 대한 근본적인 문제점을 해결하기 위해 분

자 육종 시스템을 이용한 당근 종자모 형질 관련 분자마커를 개발하고자 하였으며, 개발된 마

커를 무모계 당근 품종을 육성하는게 도입함으로써 생육 초기 단계에서 선발효율을 높여 무모

계 형질을 가진 우수 품종을 육성하고자 하였다. 또한 빨간색 당근의 무모계통을 육성하여

Red계의 유래지인 중국 서부지역 기후에 적합한 Nantes-type 고품질계 F1 당근을 개발하여

수출증대에 기여하고자 하였으며, 동시에 히말라야 산맥 인접지역에서의 Red 계 유전자원을

수집하여 인도 및 중국의 기후에 적합한 계통을 육성하고 새로운 수출용 품종개발 자원으로

활용하고자 하였다. 더 나아가 국내 최대 생산지인 제주도에 차별화된 품종을 공급하여 수입

상품 유입을 억제하고, 농가 소득증대에 기여하여 국가 경쟁력을 강화하고자 본 연구를 수행하

였다.

Ⅲ. 연구개발 내용 및 범위

(1) 당근 무모계 종자 관련 연구의 분자마커 개발을 위한 일정한 농도와 순도가 유지되는 최적

의 DNA 추출 방법 확립

(2) 무모계 종자 관련 연구 및 분자마커 개발을 위한 당근 계통을 확보하여 매년 종자의 표현

형 특성 검정을 실시하여, 육성목표에 부합되는 계통을 유지하였으며, 각 계통은 형매교배

를 수행한 후, 각 집단별로 자가수분을 수행하여 세대진전 수행

(3) CT-SMR 616 OP 계통을 이용하여 RAPD 분자마커를 개발하여 염기서열을 확보하였으며,

이를 분석하여 종자모 형질과 관련된 SCAR 분자마커 개발에 이용

(4) 단모종자 표현형 개체와 유모종자 표현형 개체의 종자 cDNA library를 작성하여 EST

염기서열 분석을 통해 종자 생성 초기 단계의 발현 양상을 비교 분석하여 종자모 형성에

관련된 매커니즘 연구
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(5) EST 염기서열을 분석하고 SSR 및 SNP sites를 확인하여 종자모 형질과 관련된 특이적인

분자마커 개발

(6) 중국, 유럽, 미국, 인도에서 유전자원을 수집하여 특성평가를 수행 후 모본으로 사용하였으

며, 임성조사 후 가임으로 표현되는 자원은 sib cross를 통해 종자를 확보하여 화분친 계통

소재로 사용하고자 계통육성

(7) 고품질의 무모계 중국 수출용 당근 품종 개발을 위해 근형이 Nantes type으로 근색, 육색,

심색이 빨간색으로 착색이 잘되는 계통과 인도 수출용 당근 품종 개발을 위해 근색이 Deci

red type으로 착색이 빠르고 근형이 우수한 계통을 육성

(8) 육성된 계통의 성능 평가를 위해 특성평가를 수행하고 제주도 구좌, 중국 복건성 지역에서

지역적응성시험을 통해 우수 조합 확인 후 품종보호 출원

Ⅳ. 연구개발 결과

(1) 당근의 최적의 DNA 추출 방법을 확립하기 위해 20% SDS, 1X CTAB, 2X CTAB 등의

방법을 이용한 실험을 통해 각각의 방법으로 추출된 DNA 순도와 농도를 확인하였다. 평

균값을 비교한 결과 2X CTAB을 이용한 DNA 추출방법에서의 순도가 A260/A230 2.00의

평균값을 나타내어 최적의 방법으로 확인되었다.

(2) 무모계 종자 관련 분자마커 개발을 위해 1 차년도에 단모종자 표현형을 보이는 CT-SMR

616 line을 sib cross을 통해 이용하였고, 2 차년도부터 5차년도까지는 selfing을 통해 무모

종자 표현형을 보이는 계통을 육성하였다. 대조군으로는 CT-SMR 616 line에서 유모종자

표현형을 보이는 개체를 이용해 sib cross 후에 selfing을 통해 계통을 육성하였다.

(3) 당근의 종자 표현형을 측정한 결과 종자모 길이와 종자 면적의 값이 개체별로 차이가 있는

것을 확인하였다. 단모형 종자 표현형을 보이는 개체를 selfing 하여 고정함으로써 무모계

종자 분자마커 개발을 위해 이용하였다.

(4) 무모계 종자 관련 RAPD 분자마커 개발을 위해 CT-SMR 616 line의 무모형 개체군과 유

모형 개체군을 이용하여 RAPD 실험을 통해 다형성을 확인하였다. 총 17개의 특이적인

RAPD 분자마커 중 무모형 종자 표현형을 보이는 계통에서 5개의 random primer에서 특

이적인 다형성을 확인할 수 있었고, 유모형 종자 표현형을 보이는 계통에서 12개의

random primer에서 특이적인 다형성을 확인할 수 있었다.

(5) 단모형 종자 표현형 계통과 유모형 종자 표현형 계통을 이용하여 확인된 RAPD 다형성을

통해 NYSYSpc21 프로그램을 통해 UPGMA 법에 따라 dendrogram을 작성하였다. 그 결

과 단모형 종자 표현형 계통과 유모형 종자 표현형 계통은 유전적 형질이 분명한 차이가

있는 것으로 확인되었다.
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(6) 종자모 형질 특이적인 SCAR 분자마커 개발을 위해 RAPD 실험을 통해 확인된 OPA6,

OPA18, OPAN 2 primer로부터의 종자모 형질 특이적인 band의 염기서열을 분석하였고,

분석된 염기서열의 분석을 통해 SCA6904과 SCA18553, SCA21.2의 SCAR 분자마커 개발을

하였다. 개발된 3개의 SCAR marker 중, SCA6904, SCA21.2는 단모종자 표현형을 보이는 계

통에서만 특이적으로 증폭되어 다형성을 확인할 수 있었고, SCA18553는 유모종자 표현형을

보이는 계통에서만 특이적으로 증폭되어 다형성을 확인할 수 있었다.

(7) 당근 종자모 형질관련 연구에 있어 RNA 수준의 발현차이를 비교분석하기 위하여 cDNA

library를 작성하였다. 단모형 종자 표현형 개체(CT-SMR 616 OP 659-1 및 CT-SMR 616

OP 677-14) 및 유모형 종자 표현형 개체 (CT-ATR 615 OP 666-13 및 CT-ATR 615 OP

671-9)를 이용하여 수정 후 자방이 부풀기 시작하는 시기에 종자를 채취하여 각각의 개체

별 cDNA library를 작성하였다.

(8) 단모형 종자 표현형 개체 (CT-SMR 616 OP 659-1과 CT-SMR 616 OP 677-14) 및 유모

형 종자 표현형 개체 (CT-ATR 615 OP 666-13과 CT-ATR 615 OP 671-9)를 이용해 작

성된 cDNA library를 통한 개체별 1248개의 EST 염기서열을 확보하였다. EST 염기서열

자료를 바탕으로 유모 및 단모 종자 개체의 Functional category별 비교 분석을 수행하였

으며, GO data 비교분석을 통해 종자모 형질에 관여할 것으로 예상되는 14개의 EST를 선

발하였다.

(9) GO data를 바탕으로 분석된 당근 종자모 형질에 관여할 것으로 예상되는 14개의 EST에

대하여 real-time PCR을 통해 검정하였다. 그 결과 extensin 유전자의 단모 및 유모 개체

간 유의적인 발현차이를 확인하였다.

(10) EST 염기서열 분석결과에서 확인된 SSR site를 이용하여 종자모 형질관련 SSR 분자마

커 개발을 하였다. 263개의 SSR primer를 이용하여 다형성이 확인된 11개의 SSR 분자마

커를 확인하였으며, 이들 마커 중 종자모 형질 특이적인 394-12-B05 SSR 마커를 개발하

였으며, 후대검정을 통해 종자모 형질 관련 특이적 분자마커임을 확인할 수 있었다.

(11) EST 염기서열 분석결과에서 단모종자 표현형 개체와 유모종자 표현형 개체의 36개의

single nucleotide polymorphism site를 확보하였고, 이를 이용해 HRM 분석을 하여

659-677-6 SNP 분자마커를 개발하였다. HRM 결과로 확인된 659-677-6 SNP site를 이

용해 AS-PCR을 한 결과 유모종자와 무모종자의 형질이 뚜렷하게 확인되었다. 후대검정

을 통해 정확성을 확인한 결과 종자모 형질 관련 선발에 충분히 이용할 수 있을 것으로

판단된다.

(12) 당근 종자모 형질관련 분자마커를 이용하여 linkage map을 작성하였다. 총 194.6cM의

linkage map이 작성되었으며, 당근 염색체 수와 동일한 9개의 연관그룹으로 분포되어 있
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음을 확인하였다.

(13) 무모계 수출용 당근 육성을 위해 해외 유전자원을 도입하여 특성평가 후 육성소재로 활용

하고자 하였다. 해외 유전자원 중 근색이 Red-type인 계통이 육성소재로 이용가치가 큰

것 으로 생각되어 품종 개발의 재료로 사용하여 육성하였다.

(14) 2006년부터 2013년까지 모본 성능검정을 통해 CT-SMR OP-616 OP-389-1-3 line에서 파

생된 계통과 616 OP-389-⊗-14-line에서 단모로 표현되는 계통, 대조구 line, 웅성불임

line의 모본의 개체별 특성을 파악하여 선발개체는 계통육성에 활용하였고, 특성조사결과

형질이 고정됨을 확인하였다.

(15) 화분친 계통은 중국유래 계통 Nantes-type과 인도유래 계통 Deci-Red type 계통을 공시

하여 근색, 심부색, 근형 등의 특성을 고려하여 특성을 조사하였으며, 조합선발 중

Nantes-type과 Imperator-type을 제주월동시험에 공시하여 순도선발을 하였다.

(16) 무모종자와 유모종자의 표현형을 비교분석한 결과, 유모종자는 화뢰형성부터 자방의 표면

에 육안으로 확인이 가능할 정도의 모용이 붙어있었으며, 수정 후 꽃잎이 떨어지고 3∼4

일경부터 모용의 신장으로 수정여부를 확인할 수 있었다. 이에 반해, 무모종자는 화뢰형성

부터 자방의 표현에 모용이 없거나 짧고, 정상적인 수정이 완료된 후에도 과피에 붙어있

는 모용이 퇴화되거나 신장되지 않고 과피, 종피, 배유만 정상적으로 발육됨을 확인하였

다.

(17) 2009년부터 2013년 동안 당근 품종육성에 필요한 계통 구성을 위해 무모와 MS-line, 화분

친 계통을 육성하였고, 각 계통별로 특성조사를 한 결과, 형질이 고정됨을 확인하였다. 이

계통을 이용하여 수출용 무모계 당근 품종육성에 이용하였다.

(18) 2012년부터 2013년까지 우량계통, 선발, 분리, 세대 진전으로 고정된 80조합의 F1을 작성

하고, 성능 평가 후 특성별 조합을 선발하였다. 선발된 조합은 제주 및 중국월동재배의 재

료로 활용하였으며, 육성목표에 부합되는 교잡을 통해 4개의 조합을 선발하였다.

(19) 저온기 재배에 적합하고, 근색이 빨간색인 육종목표에 부합되는 F1조합의 지역적응성 시

험을 통해 현지(제주, 중국) 기후 및 환경 적응성을 갖춘 우수조합선발을 하였다. 2012년

과 2013년에 제주도 연락시험과 중국연락시험을 통해 선발조합 중 No. 6346, 6375가 근피

색의 착색이 우수하고, 근장이 길며 균일한 우수조합으로 평가되었다.

(20) 제주도와 중국의 3개 지역에서 지역적응성 시험을 실시하였으며, Nantes-type의 No. 6346

이 최종선발조합으로 확인되었다. No. 6346은 근비대가 빠르고, 근피가 매끈하여 상품성이

높은 우수조합으로 확인되었으며, “레드스타(Red-star)” 당근으로 명명하여 품종보호출원

을 신청하였다.
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Ⅴ. 연구성과 및 성과활용 계획

본 연구를 통해 수출용 무모계 당근 품종 육성 및 분자마커 개발을 수행하였으며 중국 및

인도 품종개발용 계통을 육성하였다. 당근 종자모 형질 관련 특이적 분자마커로서 개발된

RAPD, SCAR, SSR 및 SNP 마커들은 지속적으로 품종 육성에 이용될 수 있을 것이다. 또한

수출용 당근 품종으로 육성된 레드스타의 품종보호출원을 하였다. 개발된 품종은 수출용 품종

으로 개발하기 위해 중국, 인도 등 해외로 시험 종자를 공급하고 만족할 만한 결과가 나오면

시장진입을 위한 증식, 생산, 판매를 시도할 계획이다.
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SUMMARY

Ⅰ. TITLE

  Development of hairless seed carrot cultivar and molecular markers for export

Ⅱ. OBJECTIVE AND IMPORTANCE

  Seed hairs generated from the epidermal cells of carrot (Daucus carota L.) can prevent uniform 
germination and inhibit water absorption. All seed hairs contain carotol, which inhibits seed 
germination, and hair removal from carrot seeds that are sold in markets is typically achieved by 
mechanical methods. However, mechanical hair removal can injure the seeds and suppress the 
germination ratio in carrot cultivation. To solve these fundamental problems, molecular markers 
related to carrot seed–hair characteristics were developed using a molecular breeding system, and 
previously developed molecular markers were used to breed superior varieties to improve the 
efficiency of early selection by introducing carrot varieties with breeding related hairless 
characteristics. Hairless red carrot lines were bred to increase export by developing F1 Nantes-type 
carrot lines of highquality suited to the climate in western China where the parental strains 
originated. At the same time, we used red carrot lines from adjacent areas of the Himalayas to 
breed suitable lines and resources to develop new export varieties. Our study was conducted to 
strengthen the national competitiveness of Jeju Island, Korea’s largest area of production, by 
providing differentiated varieties and suppressing the influx of imported products, thereby 
contributing to the local agricultural economy.

Ⅲ. RESULTS

  The results obtained in this study are summarized as follows.

(1) The optimal gDNA extraction method from carrots was investigated using 20% SDS, 1× CTAB, 
and 2× CTAB extraction methods, and the purity and concentration of the extracted DNA were 
confirmed. A comparison of the mean purity values of the 2× CTAB gDNA extraction method 
indicated that an A260/A230 value of 2.00 was optimal.

(2) To develop molecular markers related to hairless seed characteristics, CT-SMR 616 lines that 
showed short-hair seed phenotype were used by sibling crosses in the first year. For 2 to 5 
years hairless seed phenotype lines were bred through selfing. As control line, the individual 
with hairy seed phenotype selected from CT-SMR 616 line was used through sib cross and 
selfing.
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(3) Analysis of the carrot seed phenotypes indicated a difference between individuals in mean 
seed-hair length and seed area. Molecular markers related to hairless seed characteristics were 
developed through fixation of the hairless seed characteristics (short-hair seed phenotype) by 
selected individual selfing. 

(4) To develop RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA) markers related to hairless seed 
characteristics, the CT-SMR 616 and CT-SMR 389 line were selected as short-hair seed 
phenotype and the hairy-seed phenotype lines, respectively. Among 17 specific RAPD markers, 
short-hair seed phenotypes were observed to be polymorphic using 5 random primers and 
hairy-seed phenotypes were observed to be polymorphic using 12 random primers.

(5) Values of genetic separation between short-hair and hairy-seed phenotype lines were obtained 
and visualized in a dendrogram using the UPGMA method in the program NTSYSpc 2.1. As a 
result, genetic characteristics of short-hair and hairy-seed phenotype lines were clearly separated.

(6) To develop SCAR marker specific for seed-hair characteristics, sequencing analysis was 
completed for specific OPA6, OPA18, and OPAN2 RAPD markers related to seed-hair 
characteristics, and SCA6904,SCA18553, and SCA21.2 SCAR markers were developed through 
sequence analysis. Among these three SCAR markers, the two SCAR markers SCA6904, and 
SCA21.2 were developed to specify the short-hair seed line, and SCA18553 was developed to 
discriminate the hairy-seed line.

(7) To study the RNA expression levels related to seed-hair characteristics, cDNA libraries were 
constructed using the short-hair and hairy-seed phenotype lines. We constructed cDNA libraries 
at the onset of ovary expansion, using the CT-SMR 616 OP 659-1 and CT-SMR 616 OP 
677-14 lines for the short-hair seed phenotype and the CT-ATR 615 OP 666-13 and CT-ATR 
615 OP 671-9 lines for the hairy-seed phenotype.

(8) In total, 1248 EST (Expressed Sequence Tag) sequences were obtained by constructing cDNA 
libraries using the CT-SMR 616 OP 659-1 and CT-SMR 616 OP 677-14 lines (short-hair seed 
phenotype) and the CT-ATR 615 OP 666-13 and CT-ATR 615 OP 671-9 lines (hairy-seed 
phenotype). On the basis of the EST sequence data, functional categories of short-hair and 
hairy-seed phenotype lines were established. And 14 ESTs related to seed-hair characteristics 
were selected through Gene ontology (GO) data analysis.

(9) Fourteen EST sequences of the GO data analyzed on the basis of seed-hair characteristics was 
analyzed by quantitative real-time RT PCR. As a result, extensin gene was significantly 
differentially expressed between short-hair and hairy-seed phenotypes.

(10) Simple sequence repeat (SSR) sites identified in the EST sequence analysis were used  to 
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develop SSR molecular markers related to seed-hair characteristics. We selected 11 EST-SSR 
markers showed polymorphism using 263 EST-SSR primer pairs. Among these, the 394-12-B05 
SSR marker was developed, and its accuracy was evaluated through a progeny test.

(11) The EST sequence analysis results confirmed 36 SNP (Single Nucleotide Polymorphism) sites   
     from short-hair and hairy-seed phenotype lines, and the 659-677-6 SNP marker was developed  
     for high resolution melting (HRM) analysis using 36 SNPs. Allele-specific PCR (AS-PCR)     
     results using the 659-677-6 SNP site can be used to clearly divide short-hair and hairy-seed   
     phenotype lines. Accuracy was confirmed through a progeny test, and selection related to      
     seed-hair characteristics can be considered to be fully utilized. 

(12) Linkage map were constructed using molecular markers associated with seed-hair characteristics. 
194.6 cM length of linkage map has been constructed and distributed in the 9 linkage groups 
as the same chromosome numbers of carrot.

(13) Following the tests for morphological characteristics, the genetic materials introduced from 
foreign countries was used in the development of hairless-seed varieties. Because of the red 
root type carrot among the foreign genetic materials has high potential of usefulness as cultivar 
materials for export, this type of variety was determined as development materials.

(14) Through a pedigree test from 2006 to 2013, morphological characteristics of the selected 
individual lines derived from the CT-SMR OP-616 OP-389-1-3 line and the short-hair 
phenotype derived from the 616 OP-389-⊗-14-line, control line, and male sterile line were 
tested, utilized in breeding program, and finally identified the fixed characteristics. 

(15) The morphological characteristics (e.g. root color, core color, root type) of pollen parent lines 
were tested using Nantes-type lines derived from China and Deci-type lines derived from India, 
and purity tests of selected Nantes- and Imperator-types out of the different combination lines 
conducted in Jeju Island in winter.

(16) Comparative analysis of phenotype differences between hairless and hairy seeds indicated that 
seed hairs on the surface of the ovary could be observed with the unaided eye from the time 
of flower bud formation in hairy seeds. The pollination condition was confirmed by elongation 
of seed hairs from 3 to 4 d after of the petals were shed, followed by pollination. However, 
seed hairs on the surface of the ovary did not exist or were short in hairless-seed individuals. 
Normal development of pericarp, testa, and endosperm were confirmed after normal pollination 
was completed without atrophy or elongation of seed hairs.

(17) Through 2009 to 2013, hairless, MS, and pollen parent lines were cultivated to select 
combinations needed to develop carrot varieties. Morphological characteristic testing of each 
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combination confirmed the fixed characteristics. Selected combinations were used for the 
development of hairless carrot cultivars for export.

(18) We produced 80 fixed F1 combinations through the process of superior combination selection, 
separation, and progeny development from 2012 to 2013. On the basis of their characteristics, 
certain combinations were selected after performance evaluation. Selected combinations were 
used as materials for winter cultivation on Jeju Island and in China. Four combinations suited 
to achieve the breeding goals were selected through crossing.

(19) Superior combinations exhibiting local (Jeju Island, China) climate and environmental 
adaptability were selected through a local adaptability test of F1 combinations, with tolerance 
to low temperatures and red roots as the breeding goals. Among the selected combinations, 
Nos. 6346 and 6375, which have excellent rhizodermal coloring and longer roots, were 
considered superior combinations based on local tests conducted on Jeju Island and in China 
in 2012 and 2013.

(20) Local adaptability tests were conducted on Jeju Island and in three regions of China. As a 
result, the Nantes-type No. 6346 combination was ultimately selected as the most suitable 
combination. No. 6346 has characteristics of fast root growth and a smooth rhizodermis, which 
should result in high marketability. We applied for Plant Variety Protection for No. 6346 
under the name “Red-star.”
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제1장 연구개발과제의 개요

제1절 연구개발의 목적

당근(Daucus carota L. sativa)은 산형화과에 속하는 대표적인 작물로서, 영양학적으로

vitamain A의 전구체인 β-carotene 의 함량이 풍부하여 면역체계를 활성화 시키고, 항암효과

가 높은 것으로 알려졌으며, 전 세계적으로 다양하게 이용되고 있는 녹황색 채소중의 하나이

다. 또한, 당근은 저장 및 가공 기술의 발달로 주스, 가공식품에도 다양하게 소비되고 있고, 소

비량이 꾸준히 증가하고 있는 경제적· 영양학적으로 중요한 작물이다.

본 연구의 목적은 첫째, 국내 소비량이 커지고 있는 당근을 대상으로 분자 육종 시스템을 이

용한 당근의 종자모 형질 관련 분자마커를 개발하여 무모계 품종개발에 도입함으로써 생육초

기단계에서 선발효율을 높여, 무모계 형질을 가진 우수 품종을 육성하는데 있다. 둘째, 빨간색

당근의 종자모가 퇴화된 무모 계통을 육성하여 당근산업발전에 기여하고 발전된 기술을 통해

Red계 당근의 유래지인 중국 서부지역 기후에 적합한 Nantes-type 고품질계 F1당근을 개발하

여 새로운 시장으로 발전 시켜 수출증대에 기여하고자 한다. 이와 동시에 히말라야 산맥의 인

접지역에서 전래되어온 Red계 유전자원을 수집하여 인도 및 중국의 기후에 적합한 계통을 육

성하고 새로운 수출용 품종개발의 자원으로 활용하고자 한다. 더불어 국내 당근산업이 축소되

고 있는 현실에서 국내최대 생산지인 제주 월동시장에 차별화된 품종을 공급하여 수입 상품

유입을 억제하고 농가소득증대에 기여하여 국가경쟁력을 강화하기 위해 본 연구를 수행하였다.

제2절 연구개발의 필요성

현재 우리나라에서 이용되고 있는 당근은 대부분 네덜란드와 일본에서 육성된 품종이며, 수

입의 의존도가 높고, 대부분이 중국에서 수입하고 있다. 2012년도에 당근의 수입량의 총 95,500

톤 중 95,300톤을 중국에서 수입하였으며, 현재 주년공급이 가능해지고 수요가 증가하게 되면

서 수입량이 계속 증가하고 있다. 우리나라의 2012년 당근 재배면적은 2,214ha로 재배면적은

감소되고 있는 실정이며. 중국에서의 수입과 수입종자의 가격 급등으로 인해 국내의 당근 재배

농가들의 생산비 부담은 점차 높아지고 있다. 따라서 국내 소비 요구도에 적합하고, 수입 품종

을 대체할 수 있는 경쟁력 있는 품종개발이 필요하다.

품종을 육성하는 과정에는 식물의 발육단계나 재배환경 및 육종가의 주관적인 판단 등 여러

가지 요인에 영향을 받을 수 있다. 그러나 형태적인 특성을 이용한 육성과정 보다 DNA를 이

용한 분자마커 기술은 이용하기 쉽고, 정확한 품종구분과 유전적 유연관계, 변이를 평가하는데

효율적이다. 이러한 분자마커를 이용한 분자 육종 시스템에 의한 품종 육성은 생육 초기 단계

에서 선발 효율을 높일 수 있고, 새로운 형질을 가진 우수품종을 육성할 수 있으며, 육종원가

를 낮추는 효과를 기대할 수 있다. 또한 분자 육종의 효율을 높이기 위해서는 육성하고자 하는

특정 형질에 관련된 많은 분자마커가 개발되어야 하며, 육성하고자 하는 특정 농업형질과 연관
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된 개발된 분자마커에 대한 고밀도 유전자 연관지도를 작성하여 개발된 분자마커와 육성하고

자 하는 특정 형질과의 연관관계에 대한 정보를 확보하여 이용함으로써 육종의 효율을 높일

수 있다.

당근은 종자의 성숙시기의 차이가 있어 균일한 종자품질을 유지하기 어려워 파종 후 발아율

이 낮아 발아력 향상으로 위한 연구들이 진행되고 있지만 발아의 불균일 및 지연 등이 주요

문제점으로 지적되고 있다. 이런 당근의 종자모에는 carotol 이라는 물질이 존재하는데 이 물질

이 발아를 억제하는 요인으로 작용한다. 또한 종자모는 균일하게 파종하는 것을 방해하고, 종

자 발아 시 토양으로부터 수분흡수를 방해한다. 이러한 문제점을 극복하기 위해 현재 시판되고

있는 당근 종자는 채종 후에 기계적인 방법을 이용하여 제모(除毛)과정을 거쳐서 상품화되고

있는 실정이다. 제모과정을 거쳐서 상품화된 종자는 기계적인 제모과정을 거치게 되므로, 종자

에 물리적인 손상을 입힐 수 있으며, 일부 종자가 손상되어 종자수명이 단축되거나 재배시에도

문제가 될 수 있다. 또한, 제모과정을 거치게 되면서 불필요한 노동력과, 시간적, 경제적 손실

이 발생된다.

무모 종자 당근 품종을 육성하면 인력과 생산비를 감소할 수 있고, 종자모에 의한 발아억제

의 문제점과 제모과정에 의한 종자손상에 따른 문제점을 개선할 수 있다. 또한 당근종자 산업

발전에 기여할 수 있으며, 더욱 고품질의 차별화된 색상의 품종육성을 통해 경쟁력을 강화하여

수출증대에 기여할 수 있는 작물로 발전시킬 수 있을 것으로 기대한다. 이를 위해서 당근의 종

자모 형성 관련 형질을 연구하여 이를 바탕으로 하는 분자마커를 개발함으로써 효율적으로 무

모 종자 당근 품종 육성이 필요하다. 또한 수입종자의 시장독점과 수입종의 재배면적의 확대로

인해 생산비가 증가하고 있으며, 이에 대응하기 위해 국내 품종의 자급도를 높일 수 있는 품종

개발이 요구되고 있다. 또한 위기에 처한 국내당근산업 발전을 위해서 대표적인 월동당근의 생

산지인 제주 지역에 적합한 차별화된 품종개발도 필요하다.

당근은 2011년 FAO 에 따르면 세계 총 재배면적은 1,184,284ha로 생산량은 35,761,081 톤에

달하고 있다. 그중 중국의 재배면적이 464,000ha로 39.3%를 차지하고 있으며, 생산량은

16,233,213톤으로 45.5%의 가장 큰 규모로 생산되고 있다. 인도는 33,473ha로 2.82%의 재배면

적으로 알려져 있지만, 2기작 재배를 하고 있으며, 미 공개된 재배단지를 포함하면 예상보다

클 것으로 생각된다 (Table 1). 따라서 유럽, 미국, 일본 등 선진화 되어있는 기술과 종자시장

에서 경쟁하기 위해서는 선진기술 습득과 다양한 유전자원을 확보하고 육성가의 저변확대와

지속적인 투자가 이루어져야 하며, 동시에 유전자원을 확보하여 전통육종과 신기술을 접목시킨

분자표지를 이용하여 체계적인 분자육종 시스템을 확립해야 할 것이다. 중국 수출용 무모계　

품종 개발을 위해서는 근색 및 육색이 빨간색으로 착색이 잘되며 저온기 비대형인 고품질계

품종 육성이 필요하고, 중국용 계통육성은 저온기 비대형의 조생계 계통을 인도용 계통육성은

Deci red-type으로 근비대가 빠른 조생계 계통을 육성하는 것이 필요하다. 본 연구를 통하여

고품질의 무모 종자 당근 품종을 육성하여 경쟁력을 확보함으로써 수입종자에 의존하고 있는

국내 종자 시장의 활성화와 중국과 잠재력이 큰 인도시장에 진출하여 수출 유망작물로 발전시

킬 수 있을 것으로 판단되며, 이는 종자 산업에 큰 기여를 할 수 있을 것이다.
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제3절 연구개발 내용 및 범위

본 연구는 수출용 무모(無毛)계 당근 종자 품종 육성 및 분자 마커 개발을 위해 2008년 12월

부터 2013년 12월까지 5년간 경희대학교와 캐로톱씨드 영농조합법인이 공동으로 수행하였다.

제 1 세부과제는 당근의 무모(無毛)계 종자 형질 관련 분자 마커를 개발하기 위해 유모(有

毛)계 종자형질을 가진 계통과 무모계 종자의 형질을 가진 CT-SMR 616 OP 계통을 육성재료

로 이용하여 분자마커를 개발하였다. 당근과 관련된 분자마커에 대한 자료 및 정보가 부족하여

염기서열에 대한 정보 없이도 개발 가능한 RAPD, AFLP 분자 마커를 시작으로 종자모 형질관

련 마커를 개발하였다. 이들 마커의 염기서열을 분석하여 종자모 형질과 연관된 SCAR 분자마

커를 개발하였으며 개발된 분자마커의 후대검정과 정확성을 확인위해 기존의 육성재료와 육성

경로가 다른 무모종자 표현형을 보이는 계통에 적용하여 검증하였다. 매년 종자의 표현형 특성

검정을 실시하였으며, 육성목표에 부합되는 계통을 유지하였으며, 각 계통은 자식약세를 극복

하기 위해 형매교배를 수행한 후, 각 집단별로 자가수분을 수행하여 세대진전을 시켰다. 또한,

단모종자 표현형 개체와 유모종자 표현형 개체의 종자 DNA　library를 작성하여 EST 염기서

열 분석을 통해 종자 생성 초기 단계의 발현 양상을 비교 분석하여 종자모 형성에 관련된 매

커니즘을 연구하였으며, EST 염기서열을 분석하여 SSR(simple sequence repeat) 및

SNP(single nucleotide polymorphism) sites를 확인하여 종자모 형질과 관련된 특이적인 마커

를 개발하고자 수행하였다.

제 1 협동과제는 무모계　중국 수출용 당근품종 개발을 위해 근형이 Nantes type으로 저온

기 비대가 우수하고 근색, 육색, 심색이 빨간색으로 착색이 잘되는 고품질 당근 품종을 육성하

Table 1. 세계 국가별 재배면적 및 생산량 (2011 / FAO)

순위 국가별
재배면적 총 생산량 생산량/ha

ha 비율(%) ton 비율(%) Kg(100g)

1 China 464,000 39.1 16,115,000 45.0 347,306

2 Russia 74,300 6.28 1,735,030 4.85 233,517

3 Ukraine 48,200 4.06 864,200 2.42 179,295

4 USA 33,870 2.87 1,298,800 3.63 383,466

5 India 33,473 2.83 514,889 1.45 153,822

6 Indonesia 33,228 2.80 526,917 1.48 158,576

7 Nigeria 25,000 2.12 210,000 0.59 84,000

8 Turkey 24,669 2.09 602,078 1.70 244,063

9 Poland 23,522 1.99 887,374 2.50 377,253

10 Japan 19,200 1.62 617,300 1.73 321,510

Korea 2,849 0.24 93,964 0.26 328,866

기타 401,973 34.0 12,295,529 34.39 29,335,612

세계 1,184,284 100 35,761,081 100 32,147,286

자료:　FAO (2011년)
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고자 하였다. 또한 무모계　인도 수출용 당근품종 개발을 위해 근색이 Deci red type 으로 착

색이 빠르고 근형이 우수한 계통을 육성하고자 하였다. 2008년부터 2013년 까지 중국, 유럽, 미

국, 인도에서 매년 10점의 유전자원을 수집하여 특성평가를 실시하고 모본으로 활용하였다. 임

성조사를 통하여 가임으로 표현되는 자원은 sib cross으로 교잡하여 50점의 종자를 확보하였고

선발자원은 화분 친 계통소재로 활용하고자 선발하여 계통을 육성하였다. 4차년도부터 5차년도

까지 양친을 이용한 적절한 조합구성으로 조합을 작성하여 매년 108조합을 작성하였다. 연차별

작성된 F1조합은 가을시험으로 성능을 평가하였다. 지역적응성시험은 제주도 구좌, 중국 복건

성 지역 에서 수행하였다. 그 결과 선발조합 No. 6346의 조합은 2년간의 반복시험에서 근형은

Nantes-type으로 근비대가 빠르며 근피가 매끈하여 상품성이 높은 우수조합으로 확인되어

2013년 5월7일 “레드스타(Red Ster)”당근으로 명명하여 품종보호 출원을 신청 하였다. 품종 보

호출원 된 1품종의 양친을 선발, 정식한 뒤 교배를 진행하여 시험종자 및 원원종을 확보하였

다.

또한 본 연구팀은 2005년도 Carrotop Seeds의 육성포장의 시험 계통 중 종자모용이 불완전

한 (단모, 중모, 정상모) 형태로 분리 되는 계통을 확인하였다. 확인된 계통은 유래자원에 가까

운 color 당근의 한 종류로 확인되었고 다양한 종류별 모용 확인도 필요하여 유래자원을 (당근

의 근본적인 기본 color는 Red, Yello, White, Purple, Biack. 5종류이며 색상은 Fig. 1 과 같이

구분되며 color별 유래지역은 Fig. 2 와 같다. 현재 우리가 식품으로 활용 하고 있는 주황색 당

근은 17세기 중엽 네덜란드에서 최초로 육성된 것으로 알려져 있다.) 각각 수집하였고 특성파

악을 실시한 결과 빨간색 유래자원의 일부계통에서 종자모용이 분리하는 것으로 확인되었고

기타 유래자원에서는 발견되지 않았다. 따라서 2007년부터 빨간색의 유래자원을 수집하게 되었

다. 계통별 7寸 red-line, Western red-line, Nutri red-line, Deci red-line, Atr red-line, Smr

red-line, China red-lin등 수집된 유전자원을 공시하고 특성파악을 실시한 결과 ATR red-line

과 SMR red-line의 개체에서 불완전한 모용의 형태로 분리되는 개체 중 단모형의 개체를 확

인되었다. 확인된 2 계통은 정상 모용개체와 단모용의 개체를 selfing, sib cross로 교잡과 선발

작업을 거쳐 세대를 진전시켜 최종 SMR 616 무모-line을 육성하였다. 웅성불임계통은 기 보유

계통 중 근색이 주황색인 Petaloid-type의 MS-line을 이용하여 5세대를 진전 중에 있으나 모

용이 분리양상을 보이고 있어서 과제종료 후 back cross로 반복교잡 하여 2∼3세대 세대진전

으로 무모계 웅성불임 계통을 육성하고자 한다.
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Fig 1. 당근 기본 단면 근색 모습

Fig 2. 세계 당근 근색별 유래지역
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제2장 국내외 기술개발 현황

제1절 본 연구관련 국내외 기술수준 비교

국내에서 당근과 연관된 연구는 대학이나 연구소에서 연구를 수행하고 있지만 당근 품종 육

성에 대한 연구는 많지 않다. 일부 종자회사에서 품종육성을 진행하였지만, 당근의 특성상 육

종 소요기간이 길고, 당근 시장 규모가 작아 품종 육성이 어려운 실정이다. 또한 당근 품종개

발을 위해 유전자원을 이용한 분자유전학적인 연구결과도 미약한 상태이다. 국내 당근 생산지

는 강원, 경남, 부산, 제주로 형성되어 있지만 이들 생산지에서는 대부분 수입품종을 이용하고

있다.

국외에서 아시아권에서는 일본의 기술 수준이 가장 앞서 있고, 각 type별로는 일본이

Kuroda type의 품종이 가장 잘 개발되어 있으며, 중국, 러시아, 인도, 인도네시아, 일본 등은

Kuroda-type재배지가 많은 국가이며 세계면적의 52.7%를 차지하고 있다(Fig. 3). Nantes type

은 네덜란드, 프랑스가 기술이 앞서있으며 주시장이 유럽이다. Imperator type은 미국의 품종이

가장 앞서 있다.

따라서 본 연구팀에서 확보한 유전자원의 정보를 이용하여 개발된 분자마커의 기술과 당근

품종은 수입품종과의 경쟁력을 높일 수 있고 국내 시장에서도 생산비 절감이 가능하다고 생각

된다.

Fig 3. 세계 type별 주 재배지
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개발기술명
관련기술

최고보유국

현재 기술수준
비고

우리나라 본 연구팀

무모(無毛) 당근 종자

관련 분자 마커 개발
- - 100%

국내외에서 개발된

기술이 없음.

무모(無毛)계 당근 종자

품종 육성
- - 100%

국내외에서 개발된

기술이 없음.

제2절 특허분석에 따른 본 연구과제와의 관련성

본 연구팀에서는 무모계 당근 품종 육성을 위해 종자모 형질 관련 분자마커를 개발하였으며,

cDNA library를 작성하여 EST 염기서열을 이용하여 분자유전학적인 분석을 수행하였다. EST

염기서열을 이용하여 SSR과 SNP 마커를 개발하였으며, 개발된 SNP 분자마커에 대한 특허출

원을 하였다.

개발기술명
무모(無毛) 당근 종자 관련 분자

마커 개발

무모(無毛)계 당근 종자

품종 육성

Keyword 당근, 무모, 종자, 분자 marker 당근, 무모, 종자

검색건수 0 0

유효특허건수 1(본 연구팀) 0

핵심특허

및 관련성

특허명
당근 무모 종자 형질 관련

SNP 분자마커
-

보유국 대한민국 -

출원년도 2012 -

관련성(%) 100% -

유사점 - -

차이점 - -

제3절 논문분석에 따른 본 연구과제와의 관련성

본 연구팀에서는 무모계 당근 품종 육성을 위해 종자모 형질 관련 분자마커를 개발하였으며,

cDNA library를 작성하여 EST 염기서열을 이용하여 분자유전학적인 분석을 수행하였다. EST

염기서열을 이용하여 SSR과 SNP 마커를 개발하였으며, 개발된 SNP 분자마커에 대한 논문을

발표하였다. 또한 RAPD를 이용하여 종자모 관련 SCAR 마커를 개발하였고, 각 연구결과에 대

한 논문도 보고하였다. 또한 무모 line육성을 위해 종류별 유래 자원을 확보하여 계통을 육성
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하였고 교배를 통해 품종을 개발하는데 이르렀다.

개발기술명 무모(無毛) 당근종자관련분자마커개발 무모(無毛)계 당근 종자 품종 육성

Keyword Seeds, hairless, carrot, molecular marker Seeds, hairless, carrot

검색건수 6 0

유효논문건수 5(본연구팀) 0

핵심논문

및 관련성

논문명

1. 당근 종모 형질 관련 EST profiling과

이를 이용한 EST-SSR 및 SNP 마

커 개발

2. EST profiling을 통한 당근(Daucus

carota var. sativa)의 종모 형성에

관련된 유전자 분석

3. 당근 EST 염기서열을 이용한 종자

모 형질 관련 SNP 분자표지 개발

4. 당근 종자모 형질 관련 RAPD -

SCAR분자표지 개발

-

학술지명

1. J. Kor. Soc. Technol. 28(6):1025-1038

2. J. Kor. Soc. Technol. 28(6):1039-1050

3. J. Kor. Soc. Technol. 31(1):80-88

4. J. Kor. Soc. Technol. 31(1):782-789

-

저 자

오규동, 황은미, 심은조, 전상진, 박영두

황은미, 오규동, 심은조, 전상진, 박영두

오규동, 심은조, 전상진, 박영두

심은조, 박성관, 오규동, 전상진, 박영두

-

게재년도 2010, 2010, 2013 -

관 련 성

(%)
100 -

유사점 100 -

차이점 - -

제4절 제품 및 시장 분석

1. 생산 및 시장 현황

가. 국내 제품 생산 및 시장 현황

국내 당근의 2012년도 종자 생산량은 약 1,150kg이고, 수입량은 약 124,194kg 이며,

90%이상의 종자가 중국으로부터 수입되고 있다(Table 2).



- 21 -

Table 2. 국내 당근 종자 수출입 및 비율

작물
수입량

(kg)

수입금액

(천US$)

비율

(%)

수출량

(kg)

수출금액

(천US$)

비율

(%)

당근 124,194 4,669 8 46,993 2,180 5

전체작물 2,010,527 61,137 100 544,606 544,606 100

자료:　한국종자협회 (2012년)

국내당근의 재배면적이 2010년 5,422ha에서 2012년 2,214ha로 급격한 감소 추세에 있

으며 연간 소요량은 약18만∼20만톤 이며 국내 생산량은 약 63,000톤으로 자급비가 35%정도에

불과하다(Fig. 4). 부족분의 90%이상이 중국으로부터 수입되고 있는 실정이다. 국내 재배면적

의 49%가 제주도에 집중되어 있고 강원도, 부산 경남 지역에서 명맥을 유지하고 있어(Table

3) 최소한 제주도시장은 지켜져야 국내기반 유지가 가능할 것으로 보인다. 당근 국내당근산업

의 현실은 수입상품과 경쟁력 상실로 수입물량이 증가되면서 채산성이 맞지 않아 농가손실도

커지고 있다. 재배품종도 대부분이 수입품종에 의존하고 있는 실정이며 이 또한 최소한 제주도

시장은 반드시 지켜져야 국내기반 유지가 가능할 것으로 보인다(Fig. 5).

국내 종자시장규모는 약 1,500억원으로 추정된다. 2012년 당근종자 시장규모는 약 46억원이

며, 전체비중의 3.1%로 국내시장규모는 미약한 수준이다. 그 중 70%이상을 수입에 의존하고

있으며 매년 10%이상 종자가격이 상승하고 있어 농가 생산비부담이 가중되고 있다(Fig. 6).
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出處 : 韓國種子協會

Fig 4. 2012년 국내 연도 별 재배면적⦁생산량
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Table 3. 국내 당근 재배면적 및 생산량

시도별 근채류 면적 (ha) 재배 면적 (ha) 10a당 생산량 (kg) 생산량 (톤)

서울특별시 9 0 0 0

부산광역시 169 91 3,090 2,812

대구광역시 56 0 0 0

인천광역시 81 1 2,712 27

광주광역시 208 3 1,956 59

대전광역시 27 6 2,150 129

울산광역시 49 0 0 0

경기도 2,052 18 1,988 358

강원도 3,578 162 2,720 4,406

충청북도 864 51 2,643 1,348

충청남도 2,229 46 3,253 1,496

전라북도 2,640 47 2,650 1,246

전라남도 2,102 48 2,830 1,358

경상북도 1,733 230 2,437 5,605

경상남도 978 430 4,085 17,566

제주도 1,529 1,081 2,533 27,382

계 18,304 2,214 2,881 63,792

자료 :　통계청 농림어업과 (2012)

Fig 5. 2012년 국내 시도별⦁작형⦁면적⦁생산량
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出處 : 統計廳 農林漁業科 2012

Fig 6. 당근 국내 시장 규모

나. 작형 별 현황

(1) 남부

부산, 경남, 경북을 중심으로 터널 및 하우스 작형으로 재배되며 12월중순∼1월하순에

파종하여 5월중순∼6월하순에 수확하는 작형이다. 재배품종은 시그마(농우), 베타리치(Sakata),

슈퍼골드(Sakata), 슈퍼베타(Sakata), 베니골드(Sakata), Aikou(Sumika) 등 주로 일본에서 개발

된 품종이 재배되고 있다.

(2) 고랭지

해발 500∼700m 고랭지 지역인 강원평창, 진부, 횡계, 강릉을 중심으로 재배단지가 형

성되어 있으며 연작으로 인한 병충해 피해와 근비대기∼수확기에 잦은 강우로 고품질의 생산

에 어려움이 많은 작형이다. 또한 중국의 내몽고에서 수입되는 당근과 출하시기가 겹치고 상품

성과 품질 등 경쟁에서 뒤지고 있는 실정이어서 어려움을 겪고 있다. 파종은 4월상순∼5월하순

에 파종하여 8월하순∼10월중순에 수확하는 작형이다. 재배품종은 시그마(농우), 조은

(Monsanto), 골드리치(Sakata), 베니골드(Sakata), Nigel(Bejo), 베니스타(Takii) 등 지역 및 재

배시기에 따라 분할되어 재배되고 있다.

(3) 월동

제주도 동남부에 위치한 구좌 및 성산지역을 중심으로 월동재배를 주 작형으로 하며

일부지역에서 연내수확용인 가을재배를 병행한다. 파종은 7월중순부터∼8월중순까지 파종하여

12월중순부터 이듬해 2월중순까지 수확하는 작형이다. 울트라, 415, 비바리, 드림7, 신흑전계 등
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이 난립되어 재배되고 있다. 전체시장의 43%가 단기간 출하되어 부가가치가 적은 저가의 상품

으로 취급 되고 있으나 최근에는 저장시설이 잘 갖추어져 있어서 냉장저장으로 출하조절이 가

능하게 되었다(Fig. 7).

Fig 7. 국내 재배 작형 분화

다. 국외 제품 생산 및 시장 현황

(1) 중국현황

세계적으로 당근 재배 면적은 약 1,184,284ha로 그 규모가 크고 품종의 발달과 함께

시장의 규모가 지속으로 확대될 전망이다. 중국의 재배면적은 2011년도에 466,562ha로 전 세계

의 39.3%를 차지하는 규모로 생산량은 16,233,213ton으로 세계비중은 45%로 가장 큰 시장이다.

일반종 시장규모는 약 1,100억원으로 추정되며 장기적으로 F1 시장으로 전환될 경우 약 4,600

억원을 상회하는(국내 채소종자 시장은 약 1500억원) 거대한 시장변화가 예상된다(Fig. 8).
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Fig 7. 중국 당근 종자시장 현황

세계적으로 당근이 채소 10대 유망작물에 포함되어 있고 그 중요성을 인식 하고 있어

서 대다수의 다국적 기업 들은 활발한 투자와 개발이 이루어지고 있으나, 국내실정은 여러 가

지 제한적 요소가 많아서 개발의 노력이 미흡한 실정이다. 중국을 6대 권역으로 나뉘어볼 때

그중 中南地域은 (湖北省, 湖南省, 廣東省, 廣西自治區)의 재배면적은133,665ha이고 생산량은

3,290,000ton이다. 華東地域은 (山東省, 江蘇省, 安徽省, 浙江省, 福建省)의 재배면적은 104,520ha

이며 생산량은 4,040,000ton이다. 그 뒤로 華北地域은 (內蒙古自治區, 河北省, 山西省)의 재배면

적은 74,370ha이며 생산량은 3,290,000ton이다(Fig. 8). 이들 지역은 시장규모가 큰 3대 권역으

로 알려져 있으며 재배기반 및 기술도 잘 발달되어 있어서 F1품종의 시장개발에 용이한 지역

으로 판단된다. F1품종 보급은 2006년도∼2007년경 內蒙古, 河北省, 山東省에서 고랭지 및 춘

파용 품종으로 早春紅冠(世農) 紅榮2号(丸種)가 재배되어 시장진입에 성공한 최초의 품종이며

그 뒤로 415(세농), GoldRich(Sakata), 紅美人(Takii), Nigel(Bejo), Aikou(Sumika)품종이 자리

를 잡아가고 있으며 Vilmorin, Nunhem,社등 후발주자들의 시장진입을 위한 시험도 활발히 진

행되고 있다. 福建省 월동당근 시장은 SK316(Sakata) 품종은 품질, 상품성이 우수하고 제반성

능이 탁월하여 경쟁상대가 없는 상태로 단일품목 단독시장으로 최고가(450萬元/kg)의 확고한

종자시장을 구축하였다. 이 지역에서 생산되는 상품은 우리나라 등 아시아 전역으로 수출되고

있다. 기타지역에서도 F1품종의 시장공급을 위한 시험이 활발히 진행되고 있어서 시장규모 증

가와 함께 기술을 보유한 국가 간 시장 선점을 위한 경쟁이 치열해질 것으로 예상된다. 현재

중국의 기술력은 고정종 선발 수준이나 작물별 육성프로그램을 국가의 관심과 지원으로 착실

히 준비하고 있는 것으로 알려져 있다.
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Fig 8. 중국 성별 재배면적 및 생산량

중국의 西北地域인 新疆위구르自治區, 靑海省, 西南地域인 西藏自治區, 四川省, 云南省

은 Red Color 당근의 전래종 생산지가 형성되어있으며 華北地域의 內蒙古自治區의 일부지역은

Yellow Color 당근이 재배되고 있다. 지금까지는 주로 장식용 식품으로 사용되었으나 생활수준

향상과 건강식품에 대한 관심이 높아지고 있어서 앞으로 color 당근의 시장규모 증가가 예상되

며 다양한 색상의 품종개발이 필요한 상황이다(Fig. 9, 10, 11).

Fig 9. 중국 근색별 유래지역
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중국 유래종 재배 전경

Fig. 10. 중국유래 Red type 근형 모습 및 재배전경

Fig 11. 중국 재배 채종→선별 모습

(2) 인도현황

인도의 재배면적은 2011년 33,473ha로 본 연구를 수행한 2008년도 30,063ha 면적보다

증가하였다. 생산량은 514,889ton으로 규모면에서 아시아국가중 두 번째로 많으며 장기적으로

발전가능성이 큰 시장으로 알려져 있다. 앞으로 F1품종으로 시장이 전환되면 종자시장은 약

17,000천$의 시장변화가 예상된다. 북부지방의 인도 유래종인 Deci red-type 빨간색 당근의 생

산지는 잘 알려져 있지 않는 시장으로 그 규모를 가늠 할 수 없으나 꼭 필요한 건강식품으로

알려져 있고 수요가 많아 새로운 시장으로 부상이 예상되고 있다(Fig. 11, 12, 13).
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Fig 11. 인도 당근 시장 규모

인도 Deci Red 근형모습 재배전경

Fig. 12. 인도유래 Red type 근형 모습 및 재배전경
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인도 Deci Red 출하 모습 인도 Deci Red 진열모습

Fig. 13. 인도 Deci Red 출하 및 상품진열 모습

인도 시장은 과거에는 현지고정종인 Local 품종이 시장의 주류를 이루고 있었으나 일

본, 한국 등에서 선발된 품종이 공급되면서 Kuroda type의 시장이 형성되었고 유럽에서 도입

되어 재배된 Early Nante 시장도 자리 잡게 되었다. 남부지역의 주요재배지인 Bangalore kola

지역은 해발 700m로 재배면적은 7,000ha이며 2기작 재배지역이며 Kuroda-type의 Super

Takii가 우점품종이다. Udhagamandalam Ooty 지역은 해발 1,500m로 재배면적은 17,000ha이

며 3월～10월의 2기작을 재배하는 지역으로 Kuroda-type은 Super Takii(Takii), Nantes-type

은 Nantindo(Clause)가 우점품종으로 재배되고 있다. 북부지역은 Delhi을 중심으로 산지가 형

성되어있다. 9월～3월에 재배되며 Kuroda type은 열근 발생 및 추대불안정으로 Nantes type을

선호하며 Nantindo(Clause)가 우점품종이다(Fig. 14). 동북부 지방에서는 주로 생식 또는 빵을

만드는 재료로도 이용되는 Deci-red가 재배되고 있다. 최근동향은 Nantes-type의 F1시장이 확

대되면서 Romance(Nunhem), Champion(Syngenta), Joshi RZ(Rijk Zwaan), Osiris(Clause)등이

신품종으로 공급단계에 있다. 인도의 기술력은 고정종 선발단계로 육성수준이 미흡하며 기후조

건이 부적합하여 앞으로 종자 수입의존도는 더 많은 증가가 예상된다. 우리나라의 2012년 수출

량은 12,128kg으로 금액은 126,716$이며, 수출 대상국가중 가장 큰 비중을 차치하고 있으나 고

정종에 치중하고 있는 형편이다. 최근에는 현지 업체들의 F1품종에 대한 관심과 선호도가 높아

지고 있어서 시장의 규모 확대가 예상되고 현재보다 진전된 품종이 개발되면 인도의 수출은

더욱 확대될 것으로 생각된다. 또한 러시아도 재배면적이 73,400ha로서 규모가 크고 소비량도

많아 앞으로 수출이 기대되는 중요시장으로 전망된다(Fig. 15).
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Fig 14. 인도 지역별 면적 및 재배작형

Fig 15. 인도 재배 채종 → 선별 모습

(3) 일본현황

2011년도 일본의 재배면적은 21,000ha에서 생산량은 617,300ton이며 종자시장은

80-100억엔으로 추정된다. 이미 전체시장이 F1품종으로 대체된 상태에서 아시아 국가들의 종자

시장을 확대하면서 고부가가치 작물로 중요한 역할을 하고 있다. 일본은 기술과 자본을 무기로

아시아권 종자시장의 독점을 꾀하고 있는 상황이다. 일본은 Kuroda type의 품종개발의 역사가

길고 육종기술도 발달되어 기술이 선진화 되었다. 일본의 주요생산지별 면적, 작형 및 우점품
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종을 살펴보면 Hokkaido의 재배면적이 5,330ha로 겨울재배가 주 작형이며, Koyo No2(Takii)

가 우점품종이다. Chiba 재배면적은 3,340ha로 봄에 25%, 겨울에 75%가 재배되며, 우점품종은

Aikou(Sumika), Raimu(Yokoham Nursery), Ayahomare(Fujii)이다. Aomori는 1,230ha로 봄에

55%, 겨울에 45%가 재배되며 우점품종은 Koyo No2(Takii), Ayahomare(Fujii), Beta

312(Sakata)이다. Tokushim의 재배면적은 1,020ha로 봄재배가 주작형이며 Ayahomare(Fujii),

Aikou(Sumika)가 우점품종이다. Ibaraki의 재배면적은 893ha로 봄에 15%, 겨울에 85%가 재배

되며 Aikou(Sumika), Hamabeni(Yokoham Nursery)가 우점품종으로 재배되고 있다(Fig. 16).

그동안 일본의 품종개발의 방향이 주로 Kuroda type의 품질계 계통으로 육성 발전되어 중국의

조방재배에 약점을 보이고 있으나 Sakata社의 품종들은 조건이 양호한 특수한 지역별로 강세

를 보이고 있다.

Fig 16. 일본 지역별 품종⦁작형⦁재배면적

(4) 기타현황

Nantes type은 네덜란드 Bejo seeds의 품종이 강세이며, Imperator type은 미국의

Sun seeds 품종이 앞서 있다. 최근에 미국 및 유럽 종자회사에서도 Kuroda type의 당근이 개

발되어 아시아권에 활발한 시험이 진행되고 있다. 우리나라는 최근에 F1품종의 해외시장 규모

가 증가되면서 국내업체의 관심이 높아지고 있으나 농우 바이오를 제외한 대다수의 회사들은

육성기반 붕괴로 프로그램을 재개하지 못하고 있는 상황에서 대부분 업체는 외국에서 개발된

품종을 도입하여 선발 시험에 비중을 두고 있는 실정이며 외국 업체들은 더욱 다국화, 거대화

되어 현재 상태가 지속될 경우 의존도가 더욱 높아지면서 종속화가 우려되고 있고 소규모 기

반 또한 붕괴될 것으로 전망되며 시장의 규모가 커지고 있는 해외시장 개척을 위해 적극적인

투자가 절실히 필요한 시기이다(Table 4).
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Table 4. 주요 국가별 당근 재배 면적

국가 한국 일본 인도 인도네시아 러시아 미국 중국 세계

면적(ha) 2,849 19,200 33,473 33,228 74,300 33,870 466,111 1,180,671

비율 0.2 1.6 2.8 2.8 6.3 2.9 39.3 100.0

자료 :　FAO (2011)

2. 개발기술의 산업화 방향 및 기대효과

가. 산업화 방향(제품의 특징, 대상 등)

(1) 중국 수출용: 무모 line을 이용한 빨간색 당근품종개발

- Nantes-type으로 근색 및 육색이 빨간색으로 착색이 잘되며 저온기 비대형인 고품

질계 품종개발.

(2) 인도 수출용: Deci red-type 대체 품종개발

- Imperator-type으로 근장은 장형으로 길며 근색이 빨간색으로 착색이 잘되며 순도

가 균일한 품종개발

(3) 계통육성: 무모MS-line 및 Red-line 화분친

- 저온 기비대형으로 근색이 빨간색이며 착색이 잘되는 조생계 화분 친 계통육성

- Deci red-type으로 근색이 빨간색으로 착색이 잘되는 장형계 화분 친 계통육성

- MS-line은 2∼3세대 back cross를 진행하여 고정 작업을 진행한다. 세계적으로

빨간색 당근의 F1품종 개발 사례를 찾을 수 없으므로 앞으로 일본 등 선진국으로

진출할 수 있는 기반이 조성되었다.

나. 산업화를 통한 기대효과

(단위 : 백만원)

산업화 기준

항 목
1차년도 2차년도 3차년도 4차년도 5차년도 계

직접 경제효과 50 100 150 200 600 1,100

경제적 파급효과 5 10 15 20 100 150

부가가치 창출액 100 200 300 400 1,200 2,200

합계 155 310 465 620 1,900 3,450



- 33 -

제3장 연구개발수행 내용 및 결과

제1세부과제 – 무모계 종자 관련 분자마커 개발

제1절 당근 무모계 종자 관련 연구 및 개발을 위한 DNA 추출 방법

확립

1. 목적

당근 무모계 종자 관련 연구 및 분자마커 개발을 위한 RAPD, AFLP 및 SSR, SNP 실험

등에 있어 사용될 개체별 gDNA의 quality는 실험 결과에 많은 영향을 비친다. 보다 정확한 결

과와 높은 재현성을 위하여 gDNA의 농도 및 순도를 일정하게 유지할 수 있는 DNA 추출 방

법의 확립이 필요하다.

2. 재료 및 방법

당근 무모계 종자 관련 연구 및 분자마커 개발을 위한 일정한 농도와 순도가 유지되는

최적의 DNA 추출 방법 확립이 필수적이며 이를 위해 다양한 방법을 통해 조건을 검정하였다.

가. 5X CTAB 이용방법 및 20% SDS 변형방법 실험

CTAB 5%, 2.0M Tris-Hcl (pH 8.0), 5.0M NaCl, 0.5M EDTA, Mercaptone ethanol 로

구성된 5X CTAB을 이용하여 sample powder에 800㎕을 넣어준 뒤 65℃에서 60분간 반응시켰

다. 그 뒤 PCI( phenol : chloroform : isoamyl alcohol = 25 : 24 : 1 )용액을 동량 넣어준 뒤

10분간 invert하여 12000rpm, 20℃, 10분간 원심분리 하였다. 그 후 상층액에 1/10 volume의

3M sodium acetate (pH 8.0)와 2배 volume의 100% EtOH를 처리하여 -20℃에서 1시간 반응

시켰다. 1시간 후 12000rpm, 4℃, 10분간 원심분리 하여 DNA extraction하였다. 또한 20%

SDS, 5M NaCl, 1M Tris-Hcl (pH 8.0), 0.5M EDTA로 구성된 20% SDS DNA extraction

buffer를 이용하여 sample powder에 800㎕을 넣어준 뒤 65℃에서 30분간 반응시켰다. 그 뒤

phenol과 chloroform을 1 : 1로 700㎕를 넣어준 뒤 10분간 invert하여 13000rpm, 14℃, 18분간

원심분리한 뒤 상층액에 chloroform:isoamyl alcohol ( 24 : 1 )용액을 900㎕ 넣어주어 10분간

invert하여 DNA 추출하였다. 또한 5X CTAB과 20% SDS를 이용한 DNA 추출 과정에서 중간

단계의 변형을 통해 반복 실험하여 비교 분석하였다.

나. 1X CTAB 이용방법 및 2X CTAB 이용방법 실험

CTAB 1%, 2.0M Tris-HCl (pH 8.0), 5.0M NaCl, 0.5M EDTA, Mercaptone ethanol

로 구성된 1X CTAB을 이용하여 sample powder에 800㎕을 넣어준 뒤 65℃에서 60분간 반응

시켰다. 그 뒤 chloroform:isoamyl alcohol ( 24 : 1 )용액을 800㎕ 넣어주어 5분간 invert하여

8000rpm, 4℃, 10분간 원심분리 하여 DNA extraction하였다. 또한 CTAB 2%, 1.0M Tris-HCl

(pH 8.0), 5.0M NaCl, 0.5M EDTA, Mercaptone ethanol 로 구성된 1X CTAB을 이용하여
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sample powder에 800㎕을 넣어준 뒤 65℃에서 60분간 반응시켰다. 그 뒤 chloroform:isoamyl

alcohol ( 24 : 1 )용액을 800㎕ 넣어주어 5분간 invert하여 8000rpm, 4℃, 10분간 원심분리 하

여 DNA 추출하였다. 또한 1X CTAB과 2X CTAB을 이용한 DNA 추출 과정에서 중간 단계의

변형을 통해 반복 실험하여 비교 분석하였다.

3. 결과 및 고찰

당근 무모계 종자 관련 연구 및 분자마커 개발을 위한 일정한 농도와 순도를 유지할 수

있는 최적의 당근 DNA 추출 방법 확립을 위해 크게 CTAB을 이용한 추출 방법과 SDS를 이

용한 추출 방법으로 나누어 검정하였으며 각각 농도와 조성, 방법상의 여러 다른 단계를 이용

하여 검정함으로써 최적의 DNA 추출 조건을 검정하였다. 20% SDS, 1X CTAB 및 2X CTAB

등의 방법을 이용한 실험을 통해 추출된 DNA의 순도의 농도 값을 확인하였다 (Table 1, 2, 3,

4). 또한 각각의 방법을 통해 분리한 DNA를 1% agarose gel에 loading 하여 확인하였다 (Fig.

1). 평균값을 비교한 결과 2X CTAB을 이용한 DNA 추출 방법에서의 순도가 A260/A280 1.88,

A260/A230 2.00의 평균값을 나타내어 가장 좋은 방법으로 보이며 농도 및 순도 면에서 가장 안

정된 DNA 추출 방법임이 확인되었다.

Table 1. Concentration and purity degree of SDS methods.

Sample ng/㎕ A260/A280 A260/A230 Method
616-11 4434.79 1.31 1.21 20% SDS

without

chloroform

solution

616-12 4341.18 1.43 1.31
616-44 4541.94 1.26 1.20

616-49 4600.98 1.22 1.21

616-2 2151.58 1.81 1.00

20% SDS
616-58 1270.47 1.76 1.27
616-48 2464.08 1.69 1.11

616-51 2250.50 1.84 1.54

Table 2. Concentration and purity degree of 5X CTAB methods.

Sample ng/㎕ A260/A280 A260/A230 Method

616-2 4434.79 1.31 1.21

5X CTAB
616-4 4341.18 1.43 1.31
616-40 4541.94 1.26 1.20

616-42 4600.98 1.22 1.21
616-1 1977.14 1.88 2.12

5X CTAB
without

centrifugation

616-21 337.25 1.32 1.39

616-52 4004.10 1.65 1.49
616-54 3424.92 1.82 1.99
616-34 3938.68 1.70 1.78 5X CTAB

with PCI solution616-48 4297.07 1.46 1.43
616-34 4355.45 1.51 1.43 5X CTAB

with
phenol solution

616-58 2241.05 1.60 1.25

616-64 3853.92 1.68 1.49
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Table 3. Concentration and purity degree of 1X CTAB methods.

Sample ng/㎕ A260/A280 A260/A230 Method

616-11 2345.00 1.87 2.28
1X CTAB

without

centrifugation

616-21 1347.59 1.85 2.15

616-24 1698.13 1.86 2.29

616-53 4751.96 1.41 1.61

616-12 2013.15 1.89 2.10 1X CTAB

with

phenol+chloroform

solution

616-22 2238.64 1.79 1.96

616-23 2283.38 1.87 2.33

616-44 1642.04 1.87 2.31

616-17 4482.11 1.62 1.86
1X CTAB

with

centrifugation

616-39 2934.61 1.82 1.94

616-40 3774.09 1.77 1.97

616-53 4627.49 1.51 1.67

388-1 2868.48 1.85 2.25

1X CTAB

388-2 3731.18 1.78 2.12

388-3 3935.95 1.76 2.08

388-4 3320.15 1.83 2.21

388-5 2485.92 1.85 2.25

388-6 2020.19 1.86 2.22

388-7 3477.52 1.81 2.14

388-8 3556.84 1.85 2.23

388-9 1288.83 1.85 2.09

388-10 2154.04 1.88 2.25

394-1 2348.84 1.86 2.17

394-2 2530.19 1.87 2.25

394 3427.26 1.76 2.11

388-1 2904.66 1.87 2.32

388-2 4109.15 1.70 2.00

388-3 3720.69 1.81 2.20

388-4 3774.79 1.76 1.98

388-5 3606.45 1.76 2.08

388-6 2368.96 1.87 2.27

388-7 2734.24 1.71 1.58

388-9 1921.54 1.89 2.37

388-10 3177.08 1.79 2.05

394-1 2018.81 1.84 2.05

394-2 3751.33 1.79 2.03

388-2 3968.25 1.74 1.88

388-3 3898.48 1.77 2.03

388-4 4695.50 1.40 1.56

388-5 2385.72 1.86 2.05

388-6 1140.63 1.84 2.07

388-7 3750.05 1.79 1.90

388-8 1926.68 1.83 1.85

388-10 3601.04 1.77 1.90
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Sample ng/㎕ A260/A280 A260/A230 Method

388-11 2759.83 1.79 1.87

1X CTAB

388-12 3666.09 1.79 1.98

388-13 4139.34 1.71 1.86
388-14 4161.12 1.73 1.90
388-15 3538.10 1.81 1.92

388-16 4156.52 1.69 1.77
388-17 3103.90 1.85 2.16
388-18 2766.34 1.86 2.04

394-1 4049.05 1.72 1.85
394-2 4173.67 1.73 2.01
388-1 2461.84 1.84 2.00

388-2 3859.63 1.78 2.04
388-3 4384.16 1.71 1.89
388-4 2963.37 1.84 1.96

388-5 2368.52 1.85 2.00
388-6 3313.84 1.82 2.00
388-7 3390.04 1.82 1.97

388-8 3614.77 1.81 1.99
388-9 2522.97 1.85 2.08
388-10 4612.15 1.24 1.30

388-11 4553.98 1.14 1.22
388-12 3113.01 1.83 2.02
388-13 3322.08 1.82 2.01

388-14 4695.54 1.33 1.50
388-15 4755.03 1.31 1.48
388-16 4433.61 1.56 1.71

388-17 4056.86 1.75 1.99
388-18 2839.49 1.82 1.96
388-19 4435.55 1.62 1.83

388-20 3465.11 1.81 1.99

Table 4. Concentration and purity degree of 2X CTAB methods.

Sample ng/㎕ A260/A280 A260/A230 Method

389 1449.82 1.84 1.93

2X CTAB

394-6 1547.22 1.91 2.15

394-9 1103.06 1.91 1.99
394-10 1180.91 1.94 2.32
615-2 993.13 1.91 2.11

616-33 1302.47 1.90 1.90
394-1 2250.52 1.87 2.00
394-2 1258.59 1.85 2.11

394-3 2626.33 1.86 1.84
394-4 1171.60 1.88 2.04
615-2 2608.40 1.88 2.06

394-6 2273.07 1.91 2.04
616-33 1939.17 1.87 1.86
389 574.75 1.82 1.70



- 37 -

20% SDS method 5X CTAB method 1X CTAB method

1X CTAB method 1X CTAB method 1X CTAB method

1X CTAB method 2X CTAB method 2X CTAB method

Fig. 1. Band patterns of extracted DNA using different methods loaded onto 1%

agarose gel.
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Fig. 2. Averages of purity degree for different methods

제2절 당근 무모계 종자 관련 연구 및 분자마커 개발을 위한 당근

재료 확보

1. 1차년도 무모계 종자 관련 연구를 위한 당근 재료 확보

가. 목적

1차년도 당근의 무모계 종자 관련 분자마커 개발을 위해 유모계 종자와 무모계 종자의

형질을 가진 계통을 우선적으로 선발하고 이에 따라 무모형 종자 계통의 확보와 함께 isogenic

한 유모형 종자 계통을 확보하기 위함이다.

나. 재료 및 방법

안성 캐로탑에서 육성되고 있는 관련 당근 line들 중 무모계 종자 관련 분자마커 개발

을 위해 무모계 종자 표현형을 보일 것으로 예상되는 무모형 line과 대조군 line으로 이용될 유

모형 종자를 가진 line을 3차에 걸쳐 sampling하였다.

다. Sampling 및 결과

(1) 1차년도 무모계 종자 관련 분자마커 개발을 위한 1차 재료 확보 및 sampling

무모계 종자 관련 분자마커 개발을 위해 무모종자 표현형을 보일 것으로 예상되는

CT-SMR 616 line의 무모형 개체와 유모형 개체의 교배 line인 CT-SMR 616 OP 388 line을

선정하여 영농법인 캐로톱씨드에서 sampling하였다. 이와 더불어 유모형 종자 표현형을 보일
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것으로 예상되는 CT-ATR 615 OP 394 line을 control로써 sampling하였다(Fig. 3)

Fig. 3. The carrot CT-SMR 616 OP 388 line cultivated in the greenhouse in April, 2009

(2) 1차년도 무모계 종자 관련 분자마커 개발을 위한 2차 재료 확보 및 sampling

안성 캐로톱씨드에서 육성중인 당근 개체들의 종자 표현형을 확인 한 후 무모계 종자

관련 분자마커 개발을 위한 2차 재료 확보 및 sampling을 하였다. CT-SMR 616 line의 무모형

개체와 유모형 개체의 교배 line인 CT-SMR 616 OP 389 line에서 한 개체의 단모형 종자 표

현형을 확인하였으며 CT-ATR 615 OP 394 selfing line에서 394-6 한 개체의 단모형 종자 표

현형을 확인하였다. 이와 함께 각각의 단모형 종자 표현형 개체에 대한 대조군으로써 616-33,

615-2 개체를 sampling하였다 (Fig. 4).
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389 (short-hair seed) 616-33 (hairy seed)

394-6 (short-hair seed) 615-2 (hairy seed)

Fig. 4. Carrot lines with short-hair seed phenotype and hairy (control) line.

(3) 1차년도 무모계 종자 관련 분자마커 개발을 위한 3차 재료 확보 및 sampling

무모형 종자 표현형을 가지는 것으로 확인된 CT-SMR 616 OP 389, CT-ATR 615

OP 394-6 개체의 selfing된 종자들을 파종하여 육성된 개체들을 sampling하였다. 이와 함께

389, 394 line의 다른 개체들의 selfing 종자들 또한 파종하여 비교 분석을 위해 sampling하였

다 (Fig. 5).
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659 (389 selfing progeny line) 673 (616-1 selfing progeny line used as contol)

666 (394-6 selfing progeny line) 671 (615-2 selfing progeny line used as contol)

Fig. 5. Selfing progenies of short-hair and hairy (control) lines.

라. 종자 표현형 확인 및 분석

재배중인 당근의 종자 표현형을 확인함으로써 무모 및 단모 종자 표현형 개체를 선발

하며 각각의 개체 종자모 길이와 형태를 비교 분석하였다. 이 후 선발된 개체들의 자식세대 유

지 및 당근종자 무모형질의 고정을 통해 분자마커의 개발을 지속적으로 수행하였다.

(1) 재료 빛 방법

1차 sampling 재료인 무모계 종자 표현형을 보일 것으로 예상되는 CT-SMR 616-line

의 무모형 개체와 유모형 개체의 교배 line인 CT-SMR 616 OP 388 line의 각각의 종자 표현

형을 Video Microscope System (ALPHASYSTEC)을 이용하여 40배 배율로 개체별 각각 5개

종자의 모 5개 길이 평균값과 5개 종자의 면적 평균값, 당근의 길이 표현형을 수치로 조사하였다.

한편 2차 실험으로 CT-SMR 616 OP 389-1, CT-ATR 615 OP 394-6번 개체를 각각의 대조구

로 삼은 616-33, 615-2 개체와 같은 방법으로 비교 분석하였다.
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(2) 결과 및 분석

1차 sampling 재료인 무모계 종자 표현형을 보일 것으로 예상되는 CT-SMR 616 line

의 무모형 개체와 유모형 개체의 교배 line인 CT-SMR 616 OP 388 line의 개체별 종자 표현

형을 확인 한 결과 무모형 종자 표현형을 보이는 개체가 확인되지 않았다(Fig. 6). 하지만 개체

별 종자모의 길이 차이가 있었으며 이를 수치상으로 확인하였다. 388 line의 개체별 5개 종자의

모 5개 길이 평균값과 5개 종자의 면적 평균값, 당근의 길이 표현형을 수치상으로 조사한 결과

종모 길이와 종자 면적의 값은 같은 388 line임에도 불구하고 개체별로 상당한 차이를 보이는 것

으로 나타났으며 어느 정도의 상관관계가 있는 것으로 확인되었다 (Table 1, 2; Fig. 7, 8, 9). 또

한 당근의 형태 및 길이 표현형을 조사하였다 (Fig. 10). 더불어 종자 표현형 확인 단계에서 단

모형 종자 표현형이 확인된 CT-SMR 616 OP 389-1, CT-ATR 615 OP 394-6번 개체를 각각

의 대조구로 삼은 616-33, 615-2 개체와 비교한 결과 (Fig. 11, 12)는 유모계 종자에 비해 단모

계 종자의 종모가 완전히 무모형태를 갖추지는 않았지만 대조구에 비해 389-1 개체의 경우

17.5%, 394-6 개체의 경우 37.2%의 길이비가 나타났다.

388-1 388-2 388-3 388-4

388-5 388-6 388-7 388-8

388-9 388-10 388-11 388-12

388-13 388-14 388-15 388-16

388-17 388-18 388-19 388-20

Fig. 6. Seed phenotype of CT-SMR 616 OP 388 line seeds.
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CT-SMR 616 OP 388 1-10

CT-SMR 616 OP 388 11-12

Fig. 10. Root's length and type phenotypes of CT-SMR 616 OP 388 line

carrots.
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Table 1. The mean and standard error of CT-SMR 616 OP 388 line seed-hair length.

Sample Mean Standard error Sample Mean Standard error

388-1 0.876 0.028 388-11 1.066 0.027

388-2 0.846 0.024 388-12 1.172 0.028

388-3 1.212 0.034 388-13 1.133 0.028

388-4 1.140 0.040 388-14 1.157 0.044

388-5 0.508 0.026 388-15 0.954 0.031

388-6 1.414 0.043 388-16 0.597 0.034

388-7 1.429 0.029 388-17 0.987 0.041

388-8 1.472 0.050 388-18 0.949 0.029

388-9 0.618 0.028 388-19 1.144 0.029

388-10 0.630 0.033 388-20 1.129 0.039

Fig. 7. The mean and standard error of CT-SMR 616 OP 388 line seed-hair length.
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Table 2. The mean and standard error of CT-SMR 616 OP 388 line seed size.

Sample Mean Standard error Sample Mean Standard error

388-1 2.350 0.121 388-11 2.421 0.071

388-2 3.576 0.108 388-12 3.687 0.124

388-3 4.954 0.050 388-13 4.659 0.205

388-4 4.359 0.272 388-14 5.909 0.551

388-5 1.511 0.052 388-15 3.990 0.157

388-6 4.289 0.067 388-16 4.218 0.252

388-7 4.876 0.103 388-17 6.289 0.336

388-8 4.283 0.345 388-18 4.280 0.169

388-9 2.374 0.133 388-19 2.279 0.029

388-10 1.431 0.102 388-20 5.477 0.292

Fig. 8. The mean and standard error of CT-SMR 616 OP 388 line seed size.
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Fig. 9. The root lengths of CT-SMR 616 OP 388 line.

CT-SMR 616 OP 389-1 CT-SMR 616 OP 616-33

CT-ATR 615 OP 394-6 CT-ATR 615 OP 615-2

Fig. 11. Seed phenotype of 389-1, 394-6, 616-33, and 615-2 seeds.
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Fig. 12. The mean and standard error of 389-1, 394-6, 616-33, and 615-2
seed-hair length.

2. 2차년도 무모계 종자 관련 연구를 위한 당근 재료 확보

가. 목적

1차년도 무모계 종자 관련 분자마커 개발을 위해 확보된 당근계통 중 표현형 확인을

통해 무모계 종자 표현형을 보인 개체를 선발하였다. 이에 따라 2차년도 무모계 종자 관련 분

자마커 개발에 효과적인 이용을 위해, 1차년도 CT-SMR 616 line에서 육성된 CT-SMR 616

OP 389 line과 CT-ATR 615 line에서 육성된 CT-ATR 615 OP 394 line을 확보하였으며, 이

들 개체의 selfing progeny line과 sib cross line을 확보하여 2차년도 당근 무모계 종자 관련

연구에 이용하고 하였다.

나. 재료 및 방법

1차년도 실험 재료로 사용된 당근 개체들의 표현형 조사결과를 바탕으로 단모종자 표

현형 CT-SMR 616 OP 389 개체와 CT-ATR 615 OP 394-6 개체를 선발하여 각각 selfing 교

배하여 progeny line을 육성하였고, CT-SMR 616 OP 389 개체의 경우 selfing 시 많은 수의

종자가 확보되지 못해 sib cross를 통해 추가적인 개체들을 확보하였다.

(1) 1차년도 선발 단모형 종자 표현형 CT-SMR 616 OP 689-1 개체의 progeny line

육성

08년도 CT-SMR 616 OP 계통의 sib cross를 통해 CT-SMR 616 OP 389 line이 육성

되었으며 (Fig. 13), 09년도에 표현형을 조사한 결과 389-1개체의 단모종자 표현형을 확인 하

였다 (Fig. 14). 이후 이 개체를 마커 개발을 위한 재료로서의 개발을 위해 selfing하여

CT-SMR 616 OP 659 line으로 육성하였다. 659 line은 389-1개체의 정상적인 selfing이 이루어



- 48 -

지지 않아 많은 종자량을 확보하지 못해 파종 후 3개체만이 확보되었으며, 이에 따라 389-1개

체의 sibing line인 CT-SMR 616 OP 660 line을 파종 재배하여 실험재료로서 육성하였다.

short-hair seed line hairy seed line

Fig. 13. The genealogy of CT-SMR 616 OP line for molecular marker development.

CT-SMR 616 OP 389-1 CT-SMR 616 OP 616-33 Analysis of
seed hair length

Fig. 14. Short-hair seed phenotype analysis of CT-SMR 616 OP 389-1 comparing with

hairy seed CT-SMR 616 OP 616-33.

(2) 1차년도 선발 단모형 종자 표현형 CT-ATR 615 OP 394-6 개체의 progeny line

육성

08년도에 CT-ATR 615 OP 계통을 sib cross를 통해 CT-ATR 615 OP 394 line이 육

성되었으며 (Fig. 15), 09년도에 표현형을 조사한 결과 394-6 개체에서 단모형 종자표현형을

확인 하였었다 (Fig. 16). 이후 이 개체를 차후 마커 개발을 위한 재료 확보를 위해 selfing하여

CT-ATR 615 OP 666 line을 육성하였다. 획득된 종자 중 1차 32개체를 파종하였고 2차 34개

체를 파종하였다. 1차 파종 32개체는 우선 cell tray에 파종 후 정식하였으며 2차 파종 34개체

는 비닐하우스에서 파종하여 재배하였다.



- 49 -

short-hair seed line hairy seed line

Fig. 15. The genealogy of CT-ATR 615 OP line for molecular marker development.

CT-ATR 615 OP 394-6 CT-ATR 615 OP 615-2 Analysis of
seed hair length

Fig. 16. Short-hair seed phenotype analysis of CT-ATR 615 OP 394-6 comparing with

hairy seed CT-ATR 615 OP 615-2.

다. Sampling 및 결과

(1) 단모형 종자 표현형 개체 CT-SMR 616 OP 389-1 selfing progeny CT-SMR

616 OP 659 line과 sib cross CT-SMR 616 OP 660 line 확보 및 sampling

09년도 단모형 종자 표현형을 보인 CT-SMR 616 OP 389-1개체의 selfing progeny

CT-SMR 616 OP 659 line에서 3개체를 sampling 하였으며, sib cross progeny CT-SMR 616

OP 660 line 에서 32개체를 sampling하였다 (Fig. 17). 또한 09년도 단모형 종자 표현형을 보

인 389-1개체의 selfing progeny 659 line의 3개체는 다시 selfing하여 CT-SMR 616 OP 1024,

1025, 1026 line으로 육성함으로써 점차 당근 무모종자 형질을 고정시켜 나가며 지속적인 무모

계 종자 분자마커 개발을 위해 이용하였다.
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CT-SMR 616 OP 659 line

(389-1 selfing progeny line)

CT-SMR 616 OP 660 line

(389-1 sib cross progeny line)

CT-SMR 616 OP 677 line

(616-33 selfing progeny line)

Hairless seed Hairy seed

Fig. 17. Selfing progenies of short-hair seed CT-SMR 616 OP 659 line and hairy seed

(control) line.

(2) 단모형 종자 표현형 개체 CT-ATR 615 OP 394-6 selfing progeny CT-ATR

615 OP 666 line 확보 및 sampling

09년도 단모형 종자 표현형을 보인 CT-ATR 615 OP 394-6개체의 selfing progeny

CT-ATR 615 OP 666 개체들을 1차로 32개체를 sampling 하였고, 이후 추가 파종 하여 2차로

34개체를 sampling 하였다 (Fig. 18). 또한 394-6개체의 selfing progeny 666 line의 무모형 종

자 표현형을 보인 6개체는 selfing하여 CT-ATR 615 OP 1031, 1032, 1033, 1035, 1036, 1037

line으로 육성함으로써 점차 당근 무모종자 형질을 고정시켜 나가며 지속적인 무모계 종자 분

자마커 개발을 위해 이용하였다.

CT-ATR 615 OP 666 (394-6 selfing progeny line) CT-ATR 615 OP 671 line

Hairless seed Hairy seed

Fig. 18. Selfing progenies of short-hair seed CT-ATR 615 OP 666 line and hairy-seed

(control) lines
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라. 당근 종자 표현형 확인 및 분석

육성중인 당근의 종자모 길이와 형태 등의 표현형을 분석하여, 무모형 종자 표현형을

가지는 개체를 선발하였다. 선발된 결과를 바탕으로 RAPD 및 AFLP 실험 결과와의 상관관계

를 분석하여 분자마커의 정확성을 검증하였다. 이 후 선발된 개체들의 자식세대 유지를 통해

무모형질이 고정되도록 하여 후세대의 보다 정확한 분자마커를 개발하는데 그 목적이 있다.

(1) 재료 및 방법

1차년도 개체군 중 단모형 종자 표현형을 보인 CT-SMR 616 OP 389-1개체의 selfing

progeny CT-SMR 616 OP 659 line과 sib cross progeny CT-SMR 616 OP. 660 line 및 단모

형 종자 표현형 CT-ATR 615 OP 394-6개체의 selfing progeny CT-ATR 615 OP 666 line의

종자모 표현형을 Video Microscope System (ALPHASYSTEC)을 이용하여 40배 배율로 조사

하였다. 종자모의 길이는 3 반복으로 각각의 종자의 모 5개 길이 평균으로 분석하였으며, 종자의

크기는 3 반복으로 각 종자의 면적 평균값을 조사하였다.

(2) 결과 및 분석

(가) 2차년도 대상 개체군 단모형 종자 표현형 CT-SMR 616 OP 389-1 selfing

progeny CT-SMR 616 OP 659 line 및 sib cross progeny CT-SMR 616 OP 660 line 개체 종자

1차년도 개체군 중 단모형 종자 표현형을 보인 389-1개체의 selfing progeny 659

line과 sib cross 660 line의 종자 표현형을 분석한 결과(Fig. 19) 659 line의 3개체가 각각 0.076,

0.161, 0.036mm로 1차년도 단모형 종자 표현형을 보인 389-1 종자모 길이인 0.248mm 보다 짧게

나타난 것이 확인되었다. 특히, 659-3 개체의 경우, 종자모의 길이가 0.036mm로 완벽한 무모 종

자 표현형을 가진 것으로 확인되었다. 한편 660 line의 종모길이를 조사한 결과 총 29개체 중에

서 7개체만이 389-1 종자모 길이인 0.248mm보다 짧게 나타난 것으로 확인되어졌다(Table 3;

Fig. 20).

659-1 659-2 659-3 677-14

660-1 660-2 660-3 660-4

Fig. 19. Seed phenotype of CT-SMR 616 OP 659, CT-SMR 616 OP 660 line and

control CT-SMR 616 OP 677-14 line.
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660-5 660-6 660-7 660-8

660-9 660-11 660-13 660-14

660-15 660-16 660-17 660-18

660-19 660-20 660-21 660-22

660-23 660-25 660-26 660-27

Fig. 19. Continued.
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Table 3. The seed hair length of CT-SMR 616 OP 659, CT-SMR 616 OP 660 lines and

control CT-SMR 616 OP 677-14 line.

Sample (No.) Seed hair length (mm) Sample (No.) Seed hair length (mm)

659-1 0.076 ± 0.004z 660-16 0.389 ± 0.019

659-2 0.161 ± 0.007 660-17 0.233 ± 0.014

659-3 0.036 ± 0.008 660-18 0.325 ± 0.012

677-14 0.543 ± 0.017 660-19 0.383 ± 0.012

660-1 0.420 ± 0.022 660-20 0.377 ± 0.023

660-2 0.173 ± 0.013 660-21 0.286 ± 0.012

660-3 0.330 ± 0.015 660-22 0.219 ± 0.010

660-4 0.417 ± 0.034 660-23 0.273 ± 0.012

660-5 0.303 ± 0.013 660-25 0.342 ± 0.014

660-6 0.126 ± 0.005 660-26 0.271 ± 0.017

660-7 0.334 ± 0.031 660-27 0.532 ± 0.019

660-8 0.286 ± 0.008 660-28 0.478 ± 0.030

660-9 0.193 ± 0.014 660-29 0.313 ± 0.018

660-11 0.488 ± 0.019 660-30 0.328 ± 0.020

660-13 0.367 ± 0.017 660-31 0.309 ± 0.012

660-14 0.147 ± 0.015 660-32 0.298 ± 0.012

660-15 0.240 ± 0.013
z Standard error.

660-28 660-29 660-30 660-31

660-32

Fig. 19. Continued.
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Fig. 20. The seed hair length of CT-SMR 616 OP 659, CT-SMR 616 OP 660 line and

control CT-SMR 6161 OP 677-14 line.

분석 된 결과를 바탕으로 지난해 무모형 종자 표현형을 보인 CT-SMR 616 OP

389-1 개체의 종자모 길이인 0.248mm 보다 짧게 나타난 7개 개체들 들 간의 유의성을

“Duncan Grouping” (p<0.05)으로 분석하였다. 이에 따라 control인 No. 677-14과 유의적으로

group이 나누어 졌으며, 특히 No. 659-3, No. 659-1, No. 660-6 순으로 유의적으로 짧은 종자모

길이를 가지는 것으로 나타났다. 그러나 종자 크기에서 No. 659-3과 No. 660-6의 경우 대조구

에 비하여 종자의 크기가 유의적으로 작음이 확인되었다(Table 4; Fig. 21). 이러한 종자의 크

기 차이는 종자의 활력 및 생육에 영향을 미칠 것으로 판단하였다. 이에 반해 No. 659-1, No.

660-9, No. 660-14의 경우 유의적으로 짧은 종자모 길이를 가지면서, 종자의 크기가 대조구와

유의적 차이가 없기 때문에 우수 line으로 선발하였다(Table 5; Fig. 22).

Table 4. The seed size of CT-SMR 616 OP 659, CT-SMR 616 OP 660 line and control

CT-SMR 616 OP 677-14 line.

Sample (No.) Seed size (mm2) Sample (No.) Seed size (mm2)
659-1 2.022 ± 0.078z 660-16 0.082 ± 0.082
659-2 2.354 ± 0.096 660-17 0.114 ± 0.114

659-3 1.353 ± 0.102 660-18 0.123 ± 0.123
677-14 2.103 ± 0.128 660-19 0.060 ± 0.060
660-1 2.900 ± 0.157 660-20 0.117 ± 0.117

660-2 1.447 ± 0.088 660-21 0.171 ± 0.171
660-3 1.496 ± 0.109 660-22 0.289 ± 0.289
660-4 3.270 ± 0.253 660-23 0.046 ± 0.046

660-5 1.851 ± 0.169 660-25 0.208 ± 0.208
660-6 1.632 ± 0.075 660-26 0.109 ± 0.109
660-7 2.395 ± 0.080 660-27 0.162 ± 0.162

660-8 2.641 ± 0.195 660-28 0.230 ± 0.230
660-9 2.096 ± 0.202 660-29 0.253 ± 0.253
660-11 2.852 ± 0.110 660-30 0.264 ± 0.264

660-13 2.866 ± 0.252 660-31 0.182 ± 0.182
660-14 2.284 ± 0.281 660-32 0.053 ± 0.053
660-15 3.658 ± 0.342

z Standard error.



- 55 -

Fig. 21. The seed size of CT-SMR 616 OP 659, CT-SMR 616 OP 660 line and control

CT-SMR 616 OP 677-14 line.

Table 5. The seed hair length and seed size of CT-SMR 616 OP 659, CT_SMR 616 OP

660 line and control CT-SMR 616 OP 677-14 line by Duncan grouping

(p<0.05).

Sample (No.) Seed hair length (mm) Seed size (mm2)

677-14 0.543 ± 0.017z A 2.103 ± 0.128 A

659-1 0.076 ± 0.004 E 2.022 ± 0.078 A

659-2 0.161 ± 0.007 CB 2.354 ± 0.096 A

659-3 0.036 ± 0.008 F 1.353 ± 0.102 B

660-2 0.173 ± 0.013 CB 1.447 ± 0.088 B

660-6 0.126 ± 0.005 D 1.632 ± 0.075 B

660-9 0.193 ± 0.014 B 2.096 ± 0.202 A

660-14 0.147 ± 0.015 CD 2.284 ± 0.281 A
z Standard error.

Seed hair length Seed size

Fig. 22. The seed hair length and seed size of CT-SMR 616 OP 659, CT-SMR 616 OP

660 line and control CT-SMR 616 OP 677-14 by Duncan grouping (p<0.05).
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(나) 2차년도 대상 개체군 단모형 종자 표현형 CT-ATR 615 OP 394-6 selfing progeny

CT-ATR 615 OP 666 line 개체 종자

1차년도 개체군 중 단모형 종자 표현형을 보인 CT-ATR 616 OP 394-6개체의

selfing progeny CT-ATR 616 OP 666 line의 종자 표현형을 조사한 결과 총 29개체 중 666-46

을 제외한 28개체에서 지난해 단모형 종자 표현형을 보인 No. 394-6 개체의 종자모 길이인

0.377mm보다 짧게 나타난 것을 확인하였다 (Fig. 23, 24; Table 6).

671-9 (control) 394-6-5 394-6-13 394-6-14

394-6-18 394-6-20 394-6-26 394-6-32

666-34 666-35 666-36 666-37

666-38 666-39 666-40 666-42

666-45 666-46 666-47 666-48

Fig. 23. Seed phenotype of CT-ATR 615 OP 666 line seeds and control CT-ATR 615

OP 671-9.
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666-53 666-55 666-56 666-57

666-58 666-59 666-62 666-65

666-66

Fig. 23. Continued.

Table 6. The seed hair length of CT-ATR 615 OP 666 line and control CT-ATR 615

OP 671-9.

Sample (No.) Seed hair length (mm) Sample (No.) Seed hair length (mm)

671-9 0.419 ± 0.012z 666-42 0.148 ± 0.008

666-5 0.236 ± 0.014 666-45 0.333 ± 0.015

666-13 0.137 ± 0.009 666-46 0.562 ± 0.014

666-14 0.273 ± 0.021 666-47 0.169 ± 0.008

666-18 0.252 ± 0.010 666-48 0.261 ± 0.009

666-20 0.345 ± 0.009 666-53 0.136 ± 0.008

666-26 0.244 ± 0.008 666-55 0.307 ± 0.025

666-32 0.281 ± 0.014 666-56 0.168 ± 0.005

666-34 0.220 ± 0.010 666-57 0.244 ± 0.008

666-35 0.267 ± 0.021 666-58 0.198 ± 0.010

666-36 0.238 ± 0.012 666-59 0.223 ± 0.012

666-37 0.111 ± 0.008 666-62 0.195 ± 0.006

666-38 0.149 ± 0.010 666-65 0.233 ± 0.010

666-39 0.200 ± 0.011 666-66 0.170 ± 0.009

666-40 0.284 ± 0.015
z Standard error.
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Fig. 24. The seed hair length of CT-ATR 615 OP 666 line and control CT-ATR 615

OP 671-9.

분석 된 결과를 바탕으로 지난해 단모형 종자 표현형을 보인 CT-ATR 615 OP

394-6 종자모 길이인 0.377mm 보다 짧게 나타난 line이 666-46을 제외한 28개체로 나타났다.

또한 종자의 활력 및 생육에 영향을 미칠 것으로 판단되는 종자의 크기를 “Duncan Grouping”

(p<0.05)으로 대조구와의 유의성이 없는 CT-ATR 616 OP 666-34을 확인하였다 . No. 666-34

의 경우 유의적으로 짧은 종자모 길이를 가지면서, 종자의 크기 역시 유의적 차이가 없기 때문

에 우수 line으로 선발하였다(Table 7, 8; Fig. 25, 26).

Table 7. The seed size of CT-ATR 615 OP 666 line and control CT-ATR 615 OP

671-9.

Sample (No.) Seed size (mm2) Sample (No.) Seed size (mm2)

671-9 2.426 ± 0.209z 666-42 1.338 ± 0.095

666-5 1.143 ± 0.047 666-45 1.836 ± 0.143

666-13 1.502 ± 0.130 666-46 2.805 ± 0.014

666-14 1.821 ± 0.187 666-47 1.634 ± 0.117

666-18 1.683 ± 0.205 666-48 1.355 ± 0.008

666-20 1.593 ± 0.305 666-53 1.668 ± 0.037

666-26 1.442 ± 0.110 666-55 1.099 ± 0.060

666-32 1.335 ± 0.051 666-56 1.224 ± 0.098

666-34 2.377 ± 0.402 666-57 1.452 ± 0.076

666-35 1.912 ± 0.117 666-58 1.017 ± 0.038

666-36 1.448 ± 0.064 666-59 1.840 ± 0.151

666-37 1.657 ± 0.214 666-62 0.951 ± 0.053

666-38 1.375 ± 0.130 666-65 1.073 ± 0.075

666-39 1.286 ± 0.029 666-66 1.048 ± 0.032

666-40 1.195 ± 0.038
z Standard error.
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Fig. 25. The seed size of CT-ATR 615 OP 666 line and control CT-ATR 615 OP 671-9.

Table 8. The seed hair length and seed size of CT-ATR 615 OP 666 line and control

CT-ATR 615 OP 671-9 by Duncan grouping (p<0.05).

Sample (No.) Seed hair length (mm) Seed size (mm2)

671-9 0.419 ± 0.012z A 0.543 ± 0.017 A

666-34 0.220 ± 0.010 B 2.377 ± 0.402 A
z Standard error.

Seed hair length Seed size

Fig. 26. The seed hair length and seed size of CT-ATR 615 OP 666 line and control

CT-ATR 615 OP 671-9 by Duncan grouping (p<0.05).
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3. 3차년도 무모계 종자 관련 연구 및 분자마커 개발을 위한 당근 확보

가. 목적

1차년도 무모계 종자 관련 분자마커 개발을 위해 확보된 당근계통 중 표현형 확인을

통해 단모계 종자 표현형을 보인 개체를 선발하였다. 이에 선발된 개체의 selfing을 통해 2차년

도 역시 무모계 종자 관련 분자마커 개발을 위한 CT-SMR 616 OP 659 line을 선발하였다. 이

에 따라 3차년도 무모계 종자 관련 분자마커 개발의 효율성을 높이기 위해 CT-SMR 616 OP

659line의 3개체를 확보하였으며, 이들 개체의 selfing progeny line을 육성하여 분자마커 개발

연구에 있어 정확성을 높이고자 실시하였다.

나. 재료 및 방법

2차년도 실험 재료로 사용된 당근 개체들의 표현형 조사를 바탕으로 CT-SMR 616 OP

659-1, 2 그리고 659-3 개체를 단모형 종자 개체로 선발하여 각각 selfing 교배하여 progeny

line을 육성하였고 또한 2차년도 대조구 실험개체 CT-SMR 616 OP 677-14 또한 3차년도 실

험 수행을 위해 selfing 교배하여 progeny line을 육성하였다.

(1) 2차년도 선발 단모형 종자 표현형 개체 CT-SMR 616 OP 659-1, 2, 3 selfing

progeny line 육성

08년도 CT-SMR 616 OP 계통을 sib cross를 통해 CT-SMR 616 OP 389 line이 육

성되었으며 1차년도 이들 line의 표현형을 조사한 결과 CT-SMR 616 OP 389-1개체의 표현형

이 단모형 표현형을 나타내는 것을 확인하였다. 이후 이 개체를 차후 마커 개발을 위한 재료로

서 selfing하여 CT-SMR 616 OP 659 line을 육성하였다 (Fig. 27). 2차년도 육성된 CT-SMR

616 OP 659-1, 2, 3 개체의 표현형을 확인한 결과 무모형, 단모형 표현형을 나타내는 것을 확

인하여 (Fig. 28) 이들 세 개체의 selfing 교배를 통해 3차년도 무모계 종자 관련 분자마커 개

발을 위한 당근 실험 재료를 확보하였다.

Fig. 27. The genealogy of CT-SMR 616 OP for molecular marker development from

2008 to 2011.



- 61 -

No. 659-1 No. 659-2

No. 659-3 Seed hair length analysis with control

Fig. 28. Seed phenotype of CT-SMR 616 OP 659-1, 2, 3 and seed hair length analysis

with control.

(2) 2차년도 선발 대조구 유모형 종자 표현형 개체 CT-SMR 616 OP 677-14 selfing

progeny line 육성

08년도 CT-SMR 616 OP 계통을 sib cross를 통해 CT-SMR 616 OP 616 line이 육

성되었으며 1차년도에 이들 line의 표현형을 조사한 결과 단모형 종자 표현형 CT-SMR 616

OP 389-1개체에 대한 대조구 line으로서 유모형 종자 표현형 CT-SMR 616 OP 616-33 개체

가 선발되었다. 이후 이 개체를 차후 마커 개발을 위한 재료로서 selfing하여 CT-SMR 616

OP 677 line으로 육성하였다 (Fig. 29). 2차년도 육성된 677 line에서 대조구 개체로서 677-5,

8, 14개체가 실험재료로서 사용되었으며 이들 개체 중 표현형을 확인한 후 (Fig. 30) 3차년도

실험을 위한 무모형 종자 표현형 개체의 대조구 line으로서 CT-SMR 616 OP 677-14 개체의

selfing 교배를 통해 3차년도 대조구 당근 실험 재료를 확보하였다.
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Fig. 29. The genealogy of CT-SMR 616 OP as a control line for molecular marker

development from 2008 to 2011.

No. 677-14 Seed hair length analysis with hairless-seed line

Fig. 30. Seed phenotype of CT-SMR 616 OP 677-14 and seed hair length analysis

with hairless-seed line.

다. Sampling 및 결과

(1) 단모형 종자 표현형 개체 CT-SMR 616 OP 659-1, 2, 3의 selfing progeny

CT-SMR 616 OP 1024, 1025, 1026 line 확보 및 sampling

2차년도 단모형 종자 표현형을 보인 CT-SMR 616 OP 659-1, 2, 3개체 각각의

selfing progeny CT-SMR 616 OP 1024, 1025, 1026 line을 sampling 하였으며 (Fig. 31), 이후

마커 실험과 표현형 조사 결과를 바탕으로 3 line 각각 3차년도 당근 무모 종자 관련 마커 개

발을 위한 실험재료로서 25개체씩을 선발하여 실험을 진행하였다 (Table 9).
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Fig. 31. Sampling of selfing progenies CT-SMR 616 OP 1024, 1025, 1026 lines of

short-hair seed CT-SMR 616 OP 659 line.

Table 9. Selected individuals in hairless-seed CT-SMR 616 OP 1024, 1025, 1026 line as a material.

Line
Selected
Individuals

Line
Selected
Individuals

Line
Selected
Individuals

1024

1024-2

1025

1025-1

1026

1026-1
1024-3 1025-2 1026-2
1024-4 1025-3 1026-4
1024-7 1025-5 1026-5

1024-5 1025-6 1026-6
1024-8 1025-7 1026-7
1024-9 1025-8 1026-10
1024-10 1025-9 1026-11
1024-11 1025-10 1026-13
1024-13 1025-11 1026-15

1024-16 1025-12 1026-16
1024-17 1025-13 1026-17
1024-18 1025-14 1026-18
1024-19 1025-15 1026-20
1024-20 1025-16 1026-21
1024-21 1025-18 1026-22

1024-22 1025-19 1026-23
1024-23 1025-20 1026-24
1024-24 1025-21 1026-26
1024-25 1025-22 1026-27
1024-26 1025-23 1026-29
1024-27 1025-24 1026-30

1024-28 1025-25 1026-31
1024-29 1025-28 1026-34
1024-30 1025-29 1026-35
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(2) 대조구 유모형 종자 표현형 개체 CT-SMR 616 OP 677-14의 selfing progeny

CT-SMR 616 OP 1040 line 확보 및 sampling

2차년도 대조구 유모형 종자 표현형을 보인 CT-SMR 616 OP 677-14 개체의 selfing

progeny CT-SMR 616 OP 1040 line을 10개체 sampling 하였고 (Fig. 32), 이후 마커 실험과

표현형 조사 결과를 바탕으로 3차년도 당근 무모 종자 관련 마커 개발을 위한 대조구 실험재

료로서 6개체를 확정하여 실험을 진행하였다 (Table 10).

Fig. 32. Sampling of selfing progenies CT-SMR 616 OP 1040 line of hairy seed

CT-SMR 616 OP 677-14 line as a control materials.

Table 10. Selected individuals in hairy seed CT-SMR 616 OP 1040 line as a material.

Line Selected individuals

1040 1040-1 1040-5 1040-6 1040-7 1040-8 1040-10

라. 종자표현형 확인 및 분석

3차년도 종자모 형질 관련 분자마커 개발을 위한 당근의 종자모 길이와 형태 등의 표

현형을 분석하여, 단모 및 무모형 종자 표현형을 가지는 개체를 선발하였다. 선발된 결과를 바

탕으로 RAPD 및 SSR 등의 실험 결과와의 상관관계를 분석하여 분자마커 개발의 정확성을

검증하였다. 이 후 선발된 개체들의 자식세대 유지를 통해 무모형질이 고정되도록 하여 후세대
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의 보다 정확한 분자마커를 개발하는데 그 목적이 있다.

(1) 재료 및 방법

1차년도 개체군 중 무모형 종자 표현형을 보인 CT-SMR 616 OP 389-1개체의 selfing

progeny CT-SMR 616 OP 659 line 에서 2차년도 선발된 659-1, 2, 3 개체의 3차년도 실험 개체

selfing progeny CT-SMR 616 OP 1024, 1025, 1206 line과 이들 line의 control로써 2차년도 선발

된 CT-SMR 616 OP 677-14 개체의 3차년도 실험 개체 selfing progeny CT-SMR 616 OP 1040

line의 종자 표현형을 Video Microscope System (ALPHASYSTEC)을 이용하여 40배 배율로

조사하였다. 종자모의 길이는 3반복으로 각각의 종자의 모 5개 길이 평균으로 분석하였다. 분

석결과를 2차년도 단모 및 무모형 종자 표현형 개체 CT-SMR 616 OP 659-1, 2, 3과 control

유모형 종자 표현형 개체 CT-SMR 616 OP 677-14와 우선 비교 분석하였다.

(2) 결과 및 분석

(가) 3차년도 대상 개체군 중 단모형 종자 표현형 CT-SMR 616 OP 659-1 selfing

progeny CT-SMR 616 OP 1024 line 개체 종자

단모형 종자 표현형을 보인 CT-SMR 616 OP 659 line 중 659-1 개체의 selfing

progeny CT-SMR 616 OP 1024line의 종자 표현형을 분석한 결과 충실한 종자 상태에 비해 종자

모가 짧은 단모형의 표현형을 보이는 것을 확인하였다 (Fig. 33; Table 11). 또한 2차년도

CT-SMR 616 OP 659-1 개체와 비교한 결과 659-1 개체의 종자모 길이인 0.076mm 보다 길어진

것으로 확인되었다 (Fig. 34). 이는 세대가 진전됨에 따라 종자모 길이의 미세한 차이가 있었지만

대조구 (1.001mm)와 비교시 확연한 짧은 종자모 표현형을 보이므로 형질이 고정된 것으로 생각

되어 진다.

1024-2 1024-3 1024-4 1024-5 1024-7

1024-8 1024-9 1024-10 1024-11 1024-13

Fig. 33. Seed phenotype of CT-SMR 616 OP 1024 line.
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1024-16 1024-17 1024-18 1024-19 1024-20

1024-21 1024-22 1024-23 1024-24 1024-25

1024-26 1024-27 1024-28 1024-29 1024-30

Fig. 33. Continued.

Table 11. The seed hair length of CT-SMR 616 OP 659-1 and CT-SMR 616 OP 659-1

selfing progeny CT-SMR 616 OP 1024 line.

Sample (No.) Seed hair length (mm) Sample (No.) Seed hair length (mm)

659-1 0.076 ± 0.004z 1024-18 0.317 ± 0.012

1024-2 0.316 ± 0.008 1024-19 0.213 ± 0.009

1024-3 0.281 ± 0.011 1024-20 0.230 ± 0.011

1024-4 0.247 ± 0.011 1024-21 0.286 ± 0.007

1024-5 0.302 ± 0.011 1024-22 0.335 ± 0.012

1024-7 0.400 ± 0.013 1024-23 0.227 ± 0.011

1024-8 0.202 ± 0.014 1024-24 0.284 ± 0.007

1024-9 0.240 ± 0.006 1024-25 0.384 ± 0.015

1024-10 0.220 ± 0.009 1024-26 0.331 ± 0.014

1024-11 0.379 ± 0.012 1024-27 0.227 ± 0.014

1024-13 0.363 ± 0.017 1024-28 0.352 ± 0.017

1024-16 0.244 ± 0.013 1024-29 0.223 ± 0.016

1024-17 0.285 ± 0.018 1024-30 0.338 ± 0.017
z Standard error.
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Fig. 34. The seed hair length of CT-SMR 616 OP 659-1 and CT-SMR 616 OP 659-1

selfing progeny CT-SMR 616 OP 1024 line.

(나) 3차년도 대상 개체군 중 단모형 종자 표현형 CT-SMR 616 OP 659-2 selfing

progeny CT-SMR 616 OP 1025 line 개체 종자

단모형 종자 표현형을 보인 CT-SMR 616 OP 659 line 중 659-2 개체의 selfing

progeny CT-SMR 616 OP 1025 line의 종자 표현형을 분석한 결과 충실한 종자 상태에 비해 종

자모가 짧은 단모형의 표현형을 보이는 것을 확인하였다 (Fig. 35; Table 12). 또한 2차년도

CT-SMR 616 OP 659-2 개체와 비교한 결과 659-2 개체의 종자모 길이인 0.161mm 보다 다소

길어진 것으로 확인되었다 (Fig. 36). 이는 세대가 진전됨에 따라 종자모 길이가 미세한 차이가

있었지만 대조구 (1.001mm)와 비교시 확연한 짧은 종자모 표현형을 보이므로 형질이 고정된 것

으로 판단되었다.

1025-1 1025-2 1025-3 1025-5 1025-6

1025-7 1025-8 1025-9 1025-10 1025-11

1025-12 1025-13 1025-14 1025-15 1025-16

Fig. 35. Seed phenotype of CT-SMR 616 OP 1025 line.
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1025-18 1025-19 1025-20 1025-21 1025-22

1025-23 1025-24 1025-25 1025-26 1025-28

Fig. 35. Continued.

Table 12. The seed hair length of CT-SMR 616 OP 659-2 and CT-SMR 616 OP 659-2

selfing progeny CT-SMR 616 OP 1025 line.

Sample (No.) Seed hair length (mm) Sample (No.) Seed hair length (mm)

659-2 0.161 ± 0.007z 1025-14 0.204 ± 0.009

1025-1 0.286 ± 0.014 1025-15 0.309 ± 0.020

1025-2 0.425 ± 0.019 1025-16 0.315 ± 0.016

1025-3 0.407 ± 0.010 1025-18 0.392 ± 0.026

1025-5 0.516 ± 0.021 1025-19 0.357 ± 0.025

1025-6 0.283 ± 0.010 1025-20 0.364 ± 0.020

1025-7 0.432 ± 0.018 1025-21 0.351 ± 0.028

1025-8 0.346 ± 0.023 1025-22 0.530 ± 0.023

1025-9 0.413 ± 0.021 1025-23 0.276 ± 0.012

1025-10 0.327 ± 0.019 1025-24 0.199 ± 0.011

1025-11 0.458 ± 0.018 1025-25 0.353 ± 0.025

1025-12 0.369 ± 0.021 1025-26 0.385 ± 0.018

1025-13 0.271 ± 0.018 1025-28 0.359 ± 0.022
z Standard error.
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Fig. 36. The seed hair length of CT-SMR 616 OP 659-2 and CT-SMR 616 OP 659-2

selfing progeny CT-SMR 616 OP 1025 line.

(다) 3차년도 대상 개체군 중 무모형 종자 표현형 CT-SMR 616 OP 659-3 selfing

progeny CT-SMR 616 OP 1026 line 개체 종자

단모형 종자 표현형을 보인 CT-SMR 616 OP 659 line 중 무모종자 표현형을 보인

659-3 개체의 selfing progeny CT-SMR 616 OP 1026 line의 종자 표현형을 분석한 결과 충실한

종자 상태에 비해 종자모가 짧은 단모형이거나 거의 종자모가 존재하지 않는 무모형 표현형을 보

이는 것을 확인하였다 (Fig. 37; Table 13). 또한 2차년도 CT-SMR 616 OP 659-3 개체와 비교한

결과 659-3 개체의 종자모 길이인 0.036mm 보다 다소 길어진 개체와 보다 짧아진 개체 모두 확

인되었다 (Fig. 38).

1026-1 1026-2 1026-4 1026-5 1026-6

1026-7 1026-10 1026-11 1026-13 1026-15

1026-16 1026-17 1026-18 1026-20 1026-21

Fig. 37. Seed phenotype of CT-SMR 616 OP 1026 line.
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1026-22 1026-23 1026-24 1026-26 1026-27

1026-29 1026-30 1026-31 1026-34 1026-35

Fig. 37. Continued.

Table 13. The seed hair length of CT-SMR 616 OP 659-3 and CT-SMR 616 OP 659-3

selfing progeny CT-SMR 616 OP 1026 line.

Sample (No.) Seed hair length (mm) Sample (No.) Seed hair length (mm)

659-3 0.036 ± 0.008z 1026-18 0.065 ± 0.005

1026-1 0.204 ± 0.010 1026-20 0.039 ± 0.009

1026-2 0.263 ± 0.018 1026-21 0.000 ± 0.000

1026-4 0.194 ± 0.011 1026-22 0.096 ± 0.016

1026-5 0.208 ± 0.012 1026-23 0.020 ± 0.008

1026-6 0.297 ± 0.020 1026-24 0.048 ± 0.005

1026-7 0.064 ± 0.004 1026-26 0.093 ± 0.010

1026-10 0.009 ± 0.006 1026-27 0.000 ± 0.000

1026-11 0.000 ± 0.000 1026-29 0.049 ± 0.011

1026-13 0.000 ± 0.000 1026-30 0.021 ± 0.008

1026-15 0.000 ± 0.000 1026-31 0.000 ± 0.000

1026-16 0.000 ± 0.000 1026-34 0.000 ± 0.000

1026-17 0.092 ± 0.010 1026-35 0.000 ± 0.000
z Standard error.
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Fig. 38. The seed hair length of CT-SMR 616 OP 659-3 and CT-SMR 616 OP 659-3

selfing progeny CT-SMR 616 OP 1026 line.

(라) 3차년도 대상 개체군 중 대조구 유모형 종자 표현형 CT-SMR 616 OP 677-14

selfing progeny CT-SMR 616 OP 1040 line 개체 종자

2차년도 대조구로 사용된 유모형 종자 표현형을 보인 CT-SMR 616 OP 677 line

중 677-14 개체의 selfing progeny line CT-SMR 616 OP 1040 line의 종자 표현형을 분석한 결

과 충실한 종자 상태와 종자모 표현형 모두 정상적인 장모형 표현형을 보이는 것을 확인하였다

(Fig. 39; Table 14). 또한 2차년도 CT-SMR 616 OP 677-14 개체와 비교한 결과 677-14 개체의

종자모 길이인 0.543mm 보다 전체적으로 다소 길어진 것을 확인하였으며 이에 따라 세대가 진전

됨에 따라 유모형 표현형이 더욱 강해지고 있는 것을 확인하였다 (Fig. 40).

1040-1 1040-5 1040-6

1040-7 1040-8 1040-10

Fig. 39. Seed phenotype of CT-SMR 616 OP 1040 line.
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Table 14. The seed hair length of CT-SMR 616 OP 677-14 and CT-SMR 616 OP

677-14 selfing progeny CT-SMR 616 OP 1040.

Sample (No.) Seed hair length (mm) Sample (No.) Seed hair length (mm)

677-14 0.543 ± 0.017z 1040-7 1.485 ± 0.025

1040-1 0.857 ± 0.036 1040-8 1.317 ± 0.026

1040-5 1.270 ± 0.043 1040-10 0.404 ± 0.016

1040-6 0.671 ± 0.017
z Standard error.

Fig. 40. The seed hair length of CT-SMR 616 OP 677-14 and CT-SMR 616 OP 677-14

selfing progeny CT-SMR 616 OP 1040 line.

(마) 3차년도 대상 개체군 단모 및 무모형 종자 표현형 CT-SMR 616 OP 1024,

1025, 1026 line과 대조구 유모형 종자 표현형 CT-SMR 616 OP 1040 line의 비교 분석

단모형 종자 표현형을 보인 CT-SMR 616 OP 659 line의 selfing progeny line

CT-SMR 616 OP 1024, 1025, 1026 line의 종자 표현형을 분석한 결과 대조구 유모형 종자 표현

형 CT-SMR 616 OP 1040 line에 비해 확연히 짧거나 거의 종자모가 생성되지 않는 상태인 것을

확인하였다 (Fig. 41). 또한 2차년도 실험 대상 개체군 CT-SMR 616 OP 659-1, 2, 3 개체의 종자

모 길이에 대한 분석 결과 659-3 개체의 종자모가 가장 짧고 다음으로 659-1, 659-2 개체 순 이

었으며 이러한 결과가 그대로 selfing progeny line에 이어져 1026 line이 가장 짧은 형태의 종자

모를 보였으며 그 뒤를 1024, 1025 line 순서대로 표현형을 보였다. 이는 당근 종자의 종자모 형질

이 세대를 거침에 따라 유전되며 그 표현형 또한 유사하게 유전되는 것을 확인 할 수 있었다

(Fig. 42). 2차년도 무모형 종자 표현형 개체를 이용한 3차년도 무모형 종자 표현형 개체들을 2년

에 걸친 self cross를 통해 육성함으로써 년차가 진행됨에 따라 종자모 형질의 고정이 확인되었으

며, 이들 결과를 바탕으로 3차년도 개체들의 마커 실험을 통해 표현형과 유전자적 특성의 연관성

을 판별하였다. 각각의 line별 표현형을 비교한 결과 2차년도 개체들과 3차년도 개체들간의 종모

길이의 분석을 통해 각각의 자식세대에서도 역시 line별 종모길이의 차이를 보이는 것을 확인하였

으며, 이를 바탕으로 분자마커의 개발과 동시에 line별 특이적 분자마커 또한 선발하였다.
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Fig. 41. The seed hair length of short-hair seed phenotype CT-SMR 616 OP 1024, 1025, 1026

lines and hairly seed phenotype CT-SMR 616 OP 1040 line.

2010 short-hair and hairy seed lines 2011 short-hair and hairy seed lines

Fig. 42. Analysis of the genetic flow in 2010 short-hair and hairy seed lines and 2011

short-hair and hairy seed lines by Duncan grouping (P<0.05).

4. 4차년도 무모계 종자 관련 연구 및 분자마커 개발, 후대 검정 및 정확성 검정을 위한

당근 확보

가. 목적

1차년도에 무모계 종자 관련 분자마커 개발을 위해 확보된 당근계통 중 표현형 확인을

통해 단모형 종자 표현형을 보인 개체를 선발하였다. 이에 선발된 개체의 selfing을 통해 2차년

도 역시 무모계종자 관련 분자마커 개발을 위한 CT-SMR 616 OP 659 line을 선발하였다. 이

에 따라 3차년도에는 무모계 종자 관련 분자마커 개발의 효율성을 높이기 위해 CT-SMR 616

OP 659 line의 3개체를 확보하였으며, 이들 개체의 selfing progeny line CT-SMR 616 OP

1024, 1025, 1026 line을 육성하여 분자마커 개발 연구 재료로서 사용하였다. 4차년도에는 이들

개체의 무모종자 표현형 selfing progeny line 및 유모종자 표현형 line을 육성함으로써 분자마

커 개발, 개발된 분자마커의 후대검정 및 정확성 검정을 위한 재료로서 이용하고자 하였다.

나. 재료 및 방법

3차년도에 육성된 CT-SMR 616 OP 1024, 1025 및 1026 line의 개체를 각각 선발하고
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selfing교배하여 progeny line을 육성하였고 또한, 3차년도의 control 실험개체 CT-SMR 616

OP 1040 또한 selfing 교배하여 progeny line을 육성하였다. 이외에도 무모종자 표현형 개체

및 유모종자 표현형 개체를 확보하여 당근 종자모 형질 관련 분자마커의 정확성 검정을 위한

재료로서 육성하였다.

(1) 3차년도 선발 단모 및 무모형 종자 표현형 CT-SMR 616 OP 1024, 11025, 1026

line의 progeny line 육성

2008년도 CT-SMR 616 OP 계통을 sib cross를 통해 CT-SMR 616 OP 389 line이 육

성되었으며 1차년도에 이들 line의 표현형을 조사한 결과 389-1개체의 표현형이 단모형 표현형

을 나타내는 것을 확인하였다. 이후 이 개체를 차후 마커 개발을 위한 재료로서 selfing하여

CT-SMR 616 OP 659 line을 육성하였다. 2차년도에는 육성된 단모 및 무모형 종자 표현형

659-1, 2, 3개체를 확인한 후, 이들 세 개체의 selfing 교배를 통해 3차년도에 progeny

CT-SMR 616 OP 1024, 1025, 1026 line을 각각 육성하였다 (Fig. 43, 44, 45). Line별 개체의

종자모 표현형을 조사하여 무모형, 단모형 표현형을 확인하였으며, 이를 통해 각각의 line별

selfing을 통한 progeny line을 육성하였다 (Fig. 46).

659-1 1024-19

Seed hair length analysis with control

Fig. 43. Seed phenotype and seed hair length of CT-SMR 616 OP 659-1 and selfing

progeny CT-SMR 616 OP 1024 line.
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659-2 1024-24

Seed hair length analysis with control

Fig. 44. Seed phenotype and seed hair length of CT-SMR 616 OP 659-2 and selfing

progeny CT-SMR 616 OP 1025 line.

659-3 1026-21

Seed hair length analysis with control

Fig. 45. Seed phenotype and seed hair length of CT-SMR 616 OP 659-3 and selfing

progeny CT-SMR 616 OP 1026 line.
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Fig. 46. The genealogy of CT-SMR 616 OP for molecular marker development from

2008 to 2012.

(2) 3차년도 선발 유모형 종자 표현형 CT-SMR 616 OP 1040 line의 progeny line 육성

2008년도에 CT-SMR 616 OP 계통을 sib cross를 통해 CT-SMR 616 OP 616 line이

육성되었으며 2009년도에 이들 line의 표현형을 조사한 결과 무모형 종자 표현형 CT-SMR

616 OP 389-1개체에 대한 control line으로서 유모형 종자 표현형 616-33 개체가 선발되었다.

이후 이 개체를 차후 마커 개발을 위한 재료로서 selfing하여 CT-SMR 616 OP 677 line을 육

성하였다. 2차년도에 육성된 677 line에서 control 개체로서 677-14개체가 실험재료로서 사용되

었으며, selfing 교배를 통해 3차년도에 progeny CT-SMR 616 OP 1040 line을 육성하였다

(Fig. 47). 1040 line 개체의 종자모 표현형을 조사하여 유모형 표현형을 가진 것을 확인하였으

며, 이를 selfing을 통해 progeny line을 육성하였다 (Fig. 48)



- 77 -

677-14 1040-7

Seed hair length analysis with control

Fig. 47. Seed phenotype and seed hair length of CT-SMR 616 OP 677-14 and selfing

progeny CT-SMR 616 OP 1040 line.

Fig. 48. The genealogy of CT-SMR 616 OP as a control line for molecular marker

development from 2008 to 2012.
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(3) 개발된 당근 종자모 형질 관련 분자마커 정확성 검정을 위한 재료 확보

1-3차년도 및 앞으로 개발될 당근 종자모 형질 관련 분자마커의 후대검정과 더불어

정확성 검정을 위하여 기존 당근 실험재료와 육성경로가 다른 무모종자 표현형을 가진 계통

및 대조구로써 사용할 유모종자 표현형을 가진 계통을 선발하였다.

다. sampling 및 결과

(1) 단모 및 무모형 종자 표현형 CT-SMR 616 OP 1024, 1025, 1026 line의 selfing

progeny line 확보 및 sampling

3차년도에 단모형 종자 표현형을 보인 No. 1024 line의 CT-SMR 616 OP 1024-8

selfing progeny CT-SMR 616 OP 7021 line, CT-SMR 616 OP 1024-19 selfing progeny

CT-SMR 616 OP 7029 line을 육성하여 sampling하였으며, CT-SMR 616 OP 1025 line의

CT-SMR 616 OP 1025-14 selfing progeny CT-SMR 616 OP 7065 line을 육성하여 sampling

하였다(Fig. 49). 또한 무모형 종자 표현형을 보인 CT-SMR 616 OP 1026 line의 CT-SMR

616 OP 1026-17 selfing progeny CT-SMR 616 OP 7111 line, CT-SMR 616 OP 1026-21

selfing progeny CT-SMR 616 OP 7114 line, CT-SMR 616 OP 1026-23 selfing progeny

CT-SMR 616 OP 7116 line, CT-SMR 616 OP 1026-36 selfing progeny CT-SMR 616 OP

7118 line, CT-SMR 616 OP 1026-40 selfing progeny CT-SMR 616 OP 7127 line, CT-SMR

616 OP 1026-54 selfing progeny CT-SMR 616 OP 7136 line을 육성하여 sampling하였다(Fig.

50; Table 15, 16, 17).

Fig. 50. Sampling of selfing progenies lines of short-hiar and hairless seed CT-SMR

616 OP 1024, 1025, 1026 lines.
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Table 15. Selected individuals in selfing progeny lines of short-hair seed

CT-SMR 616 OP 1024 line as a material.

Line
Selected
individuals

Line
Selected
individuals

7021

7021-1

7029

7029-1

7021-2 7029-2

7021-3 7029-3

7021-4 7029-4

7021-5 7029-5

7021-6 7029-6

7021-7 7029-7

7021-8 7029-8

7021-9 7029-9

7021-10 7029-10

7021-11 7029-11

7021-12 7029-12

Table 16. Selected individuals in selfing progeny line of short-hair seed

CT-SMR 616 OP 1025 line as a material.

Line
Selected
individuals

7065

7065-1 7065-6

7065-2 7065-7

7065-3 7065-8

7065-4 7065-9

7065-5 7065-10
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Table 17. Selected individuals in selfing progeny line of hairless-seed CT-SMR 616

OP 1026 line as a material.

Line
Selected
individuals

Line
Selected
individuals

Line
Selected
individuals

7111

7111-1

7114

7114-1

7116

7116-1

7111-3 7116-2
7114-2

7111-4 7116-3
7114-3

7111-5 7116-4

7114-57111-6 7116-5

7111-7 7116-67114-6
7111-8 7116-7

7114-7
7111-9 7116-8

7114-87111-10 7116-9

7114-97111-11 7116-10

7118

7118-1

7127

7127-1

7136

7136-1
7118-2

7118-3

7127-2 7136-27118-5

7118-6

7127-3 7136-37118-7

7118-8

7127-4 7136-4
7118-9

7118-10

(2) 대조구 유모형 종자 표현형 CT-SMR 616 OP 1040 line의 selfing progeny line

확보 및 sampling

3차년도에 control 유모형 종자 표현형을 보인 CT-SMR 616 OP 1040 line의

CT-SMR 616 OP 1040-7 selfing progeny CT-SMR 616 OP 7208 line을 sampling하였다(Fig.

51; Table 18).
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Fig. 51. Sampling of selfing progenies lines of hairy seed CT-SMR 616 OP 1040 line.

Table 18. Selected individuals in selfing progeny line of hairy seed CT-SMR 616

OP 1040 line as a material.

Line
Selected
individuals

7208

7208-1 7208-7

7208-2 7208-8

7208-3 7208-10

7208-4 7208-12

7208-5 7208-13

7208-6

(3) 개발된 당근 종자모 형질 관련 분자마커 정확성 검정을 위한 재료 확보

기존 개발된 당근 종자모 형질 관련 분자마커와 추후 선발예정인 분자마커의 후대검

정과 더불어 정확성 검정을 위해 기존 당근 실험재료와 육성경로가 다른 무모종자 표현형을

가진 7159 line, 7148 line을 sampling 하였으며, 대조구로써 사용할 유모종자 표현형을 가진

928 line을 sampling 하였다(Table 19).
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Table 19. Selected individuals in hairy seed 928 line and hairless seed 7127, 7136

lines as a material.

Line
Selected
individuals

Line
Selected
individuals

Line
Selected
individuals

928

928-1

7148

7148-2

7159

7159-1928-2

928-3

928-4

7159-2928-5

7148-5
928-6

928-7

7159-3928-8

928-9

7148-7
928-10

7159-4928-11

928-12

라. 종자 표현형 확인 및 분석

4차년도의 종자모 형질 관련 분자마커 개발을 위한 단모 및 무모종자 표현형

CT-SMR 616 OP 1024, 1025, 1026 line의 selfing progeny line들의 당근 종자모 길이 표현형

을 유모종자 표현형 928 line 개체들의 당근 종자모 길이 표현형과 비교 분석하였다. 비교 분

석한 결과를 바탕으로 RAPD, SCAR, SSR 및 SNP 실험 결과와의 상관관계를 분석하여 분자

마커 개발의 정확성을 검증하였다. 이 후 선발된 개체들의 자식세대 유지를 통해 무모형질이

고정되도록 하여 후세대의 보다 정확한 분자마커를 개발하는데 그 목적이 있다.

(1) 재료 및 방법

1차년도 개체군 중 무모형 종자 표현형을 보인 CT-SMR 616 OP 389-1개체의 selfing

progeny CT-SMR 616 OP 659 line에서 2차년도에 선발된 659-1, 2, 3 개체를 바탕으로 3차년

도 실험 개체 selfing progeny CT-SMR 616 OP No. 1024, 1025, 1026을 선발하였다. 4차년도

에는 단모 및 무모 종자 표현형을 보인 1024, 1025, 1026 line의 selfing progeny line들의 표현

형을 Video Microscope System (ALPHASYSTEC)을 이용하여 40배 배율로 조사하였다. 종

자모의 길이는 3반복으로 각각의 종자의 모 5개 길이의 평균으로 분석하였다. 또한 이들 조사

된 결과를 유모종자 표현형을 가진 928 line과 비교 분석하였다. 분석결과를 바탕으로 3차년도

무모형 종자 표현형 개체 CT-SMR 616 OP 1024, 1025, 1026 line의 종자모 표현형과 비교 분

석하였다.

(2) 결과 및 분석

(가) 단모형 종자 표현형 CT-SMR 616 OP 1024 line selfing progeny CT-SMR
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616 OP 7021, 7029 line 종자모 표현형 분석

3차년도 단모형 종자 표현형을 보인 CT-SMR 616 OP 1024 line의 1024-8 selfing

progeny CT-SMR 616 OP 7021 line과 1024-19 selfing progeny CT-SMR 616 OP 7029 line

의 종자모 표현형을 조사하였다. 7021, 7029 line들의 종자 표현형을 분석한 결과 충실한 종자

상태에 비해 종자모가 짧은 단모형의 표현형을 보이는 것을 확인하였다(Fig. 52, 53; Table 20,

21). 또한 3차년도 CT-SMR 616 OP 1024 line과 비교한 결과 대체적으로 비슷한 종자모 표현

형을 보였다(Fig. 54). 이러한 종자모 길이와 형태를 봤을 때 각각의 line별로 종자모 형질이

고정된 것으로 생각되어 진다.

7021-1 7021-2 7021-3 7021-4

7021-5 7021-6 7021-7 7021-8

7021-9 7021-10 7021-11 7021-12

Fig. 52. Seed phenotype of individuals in CT-SMR 616 OP 7021 line.
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Table 20. The seed hair length of individuals in CT-SMR 616 OP 7021 line.

Sample (No.) Seed hair length (mm) Sample (No.) Seed hair length (mm)

7021-1 0.228 ± 0.014z 7021-7 0.237 ± 0.008

7021-2 0.290 ± 0.016 7021-8 0.341 ± 0.020

7021-3 0.243 ± 0.009 7021-9 0.286 ± 0.009

7021-4 0.422 ± 0.022 7021-10 0.216 ± 0.012

7021-5 0.128 ± 0.007 7021-11 0.256 ± 0.014

7021-6 0.306 ± 0.023 7021-12 0.204 ± 0.013
z Standard error.

7029-1 7029-2 7029-3 7029-4

7029-5 7029-6 7029-7 7029-8

7029-9 7029-10 7029-11 7029-12

Fig. 53. Seed phenotype of individuals in CT-SMR 616 OP 7029 line.
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Table 21. The seed hair length of individuals in CT-SMR 616 OP 7029 line.

Sample (No.) Seed hair length (mm) Sample (No.) Seed hair length (mm)

7029-1 0.209 ± 0.018z 7029-7 0.304 ± 0.015

7029-2 0.200 ± 0.014 7029-8 0.284 ± 0.015

7029-3 0.154 ± 0.018 7029-9 0.247 ± 0.014

7029-4 0.316 ± 0.022 7029-10 0.322 ± 0.019

7029-5 0.168 ± 0.016 7029-11 0.221 ± 0.018

7029-6 0.308 ± 0.018 7029-12 0.253 ± 0.014
z Standard error.

Fig. 54. The seed hair length of CT-SMR 616 OP 1024 line and individuals in CT_SMR

616 OP 1024 selfing progeny CT-SMR 616 OP 7021, 7029 lines.

(나) 단모형 종자 표현형 CT-SMR 616 OP 1025 line selfing progeny CT-SMR

616 OP 7065 line 종자모 표현형 분석

3차년도에 단모형 종자 표현형을 보인 CT-SMR 616 OP 1025 line의 1025-14

selfing progeny CT-SMR 616 OP 7065 line의 종자모 표현형을 조사하였다. CT-SMR 616

OP 7065 line의 종자 표현형을 분석한 결과 충실한 종자 상태에 비해 종자모가 짧은 단모형의

표현형을 보이는 것을 확인하였다(Fig. 55; Table 22). 또한 3차년도 CT-SMR 616 OP 1025

line과 비교한 결과 대체적으로 비슷한 종자모 표현형을 보였다(Fig. 56). 이러한 종자모 길이

와 형태를 봤을 때 각각의 line별로 종자모 형질이 고정된 것으로 생각되어 진다.
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7065-1 7065-2 7065-3 7065-4

7065-5 7065-6 7065-7 7065-8

7065-9 7065-10

Fig. 55. Seed phenotype of individuals in CT-SMR 616 OP 7065 line.

Table 22. The seed hair length of individuals in CT-SMR 616 OP 7065 line.

Sample (No.) Seed hair length (mm) Sample (No.) Seed hair length (mm)

7065-1 0.318 ± 0.018z 7065-6 0.455 ± 0.033

7065-2 0.242 ± 0.022 7065-7 0.350 ± 0.023

7065-3 0.217 ± 0.020 7065-8 0.255 ± 0.024

7065-4 0.205 ± 0.015 7065-9 0.336 ± 0.023

7065-5 0.193 ± 0.015 7065-10 0.352 ± 0.018
z Standard error.
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Fig. 56. The seed hair length of CT-SMR 616 OP 1025 line and individuals in CT-SMR

616 OP 1025 selfing progeny CT-SMR 616 OP 7065 lines.

(다) 단모형 종자 표현형 CT-SMR 616 OP 1026 line selfing progeny CT-SMR

616 OP 7111, 7114, 7116, 7118, 7127, 7136 line 종자모 표현형 분석

3차년도에 무모형 종자 표현형을 보인 CT-SMR 616 OP 1026 line의 CT-SMR

616 OP 1026-17 selfing progeny CT-SMR 616 OP 7111 line, CT-SMR 616 OP 1026-21

selfing progeny CT-SMR 616 OP 7114 line, CT-SMR 616 OP 1026-23 selfing progeny

CT-SMR 616 OP 7116 line, CT-SMR 616 OP 1026-36 selfing progeny CT-SMR 616 OP

7118 line, CT-SMR 616 OP 1026-40 selfing progeny CT-SMR 616 OP 7127 line, CT-SMR

616 OP 1026-54 selfing progeny CT-SMR 616 OP 7136의 종자모 표현형을 조사하였다.

7111, 7114, 7116, 7118, 7127, 7136 line의 종자 표현형을 분석한 결과 종자모가 거의 존재하지

않는 무모형의 표현형을 보이는 것을 확인하였다(Fig. 57, 58, 59, 60, 61, 62; Table 23, 24, 25,

26, 27, 28). 또한 3차년도 CT-SMR 616 OP 1026 line과 비교한 결과 대체적으로 비슷한 종자

모 표현형을 보이거나 보다 짧은 종자모 표현형을 나타냈다(Fig. 63). 이러한 종자모 길이 표현

형을 봤을 때 CT-SMR 616 OP 1026 selfing progeny line들은 거의 종자모가 없는 무모 형태

의 형질이 고정된 것으로 생각되어 진다.
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7111-1 7111-3 7111-4 7111-5

7111-6 7111-7 7111-8 7111-9

7111-10 7111-11

Fig. 57. Seed phenotype of individuals in CT-SMR 616 OP 7111 line.

Table 23. The seed hair length of individuals in CT-SMR 616 OP 7111 line.

Sample (No.) Seed hair length (mm) Sample (No.) Seed hair length (mm)

7111-1 0.010 ± 0.004z 7111-7 0.000 ± 0.000

7111-3 0.000 ± 0.000 7111-8 0.107 ± 0.019

7111-4 0.000 ± 0.000 7111-9 0.107 ± 0.012

7111-5 0.000 ± 0.000 7111-10 0.000 ± 0.000

7111-6 0.086 ± 0.016 7111-11 0.000 ± 0.000
z Standard error.



- 89 -

7114-1 7114-2 7114-3 7114-5

7114-6 7114-7 7114-8 7114-9

Fig. 58. Seed phenotype of individuals in CT-SMR 616 OP 7114 line.

Table 24. The seed hair length of individuals in CT-SMR 616 OP 7114 line.

Sample (No.) Seed hair length (mm) Sample (No.) Seed hair length (mm)

7114-1 0.065 ± 0.011z 7114-6 0.000 ± 0.000

7114-2 0.023 ± 0.005 7114-7 0.012 ± 0.005

7114-3 0.016 ± 0.006 7114-8 0.000 ± 0.000

7114-5 0.075 ± 0.017 7114-9 0.006 ± 0.002
z Standard error.
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7116-1 7116-2 7116-3 7116-4

7116-5 7116-6 7116-7 7116-8

7116-9 7116-10

Fig. 59. Seed phenotype of individuals in CT-SMR 616 OP 7116 line.

Table 25. The seed hair length of individuals in CT-SMR 616 OP 7116 line.

Sample (No.) Seed hair length (mm) Sample (No.) Seed hair length (mm)

7116-1 0.132 ± 0.020z 7116-6 0.054 ± 0.007

7116-2 0.052 ± 0.011 7116-7 0.025 ± 0.006

7116-3 0.017 ± 0.007 7116-8 0.000 ± 0.000

7116-4 0.000 ± 0.000 7116-9 0.013 ± 0.005

7116-5 0.000 ± 0.000 7116-10 0.033 ± 0.007
z Standard error.



- 91 -

7118-1 7118-2 7118-3 7118-5

7118-6 7118-7 7118-8 7118-9

7118-10

Fig. 60. Seed phenotype of individuals in CT-SMR 616 OP 7118 line.

Table 26. The seed hair length of individuals in CT-SMR 616 OP 7118 line.

Sample (No.) Seed hair length (mm) Sample (No.) Seed hair length (mm)

7118-1 0.096 ± 0.013z 7118-7 0.068 ± 0.008

7118-2 0.108 ± 0.014 7118-8 0.042 ± 0.010

7118-3 0.087 ± 0.010 7118-9 0.000 ± 0.000

7118-5 0.121 ± 0.011 7118-10 0.115 ± 0.023

7118-6 0.056 ± 0.014
z Standard error.
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7127-1 7127-2 7127-3 7127-4

Fig. 61. Seed phenotype of individuals in CT-SMR 616 OP 7127 line.

Table 27. The seed hair length of individuals in CT-SMR 616 OP 7127 line.

Sample (No.) Seed hair length (mm) Sample (No.) Seed hair length (mm)

7127-1 0.057 ± 0.007z 7127-3 0.091 ± 0.013

7127-2 0.024 ± 0.011 7127-4 0.094 ± 0.009
z Standard error.

7136-1 7136-2 7136-3 7136-4

Fig. 62. Seed phenotype of individuals in CT-SMR 616 OP 7136 line.

Table 28. The seed hair length of individuals in CT-SMR 616 OP 7136 line.

Sample (No.) Seed hair length (mm) Sample (No.) Seed hair length (mm)

7136-1 0.000 ± 0.000z 7136-3 0.077 ± 0.017

7136-2 0.000 ± 0.000 7136-4 0.000 ± 0.000
z Standard error.
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Fig. 63. The seed hair length of CT-SMR 616 OP 1026 line and individuals in CT-SMR

616 OP 1026 selfing progeny CT-SMR 616 OP 7111, 7114, 7116, 7118, 7127, 7136

lines.

(라) 유모형 종자 표현형 928 line 종자모 표현형 분석 및 무모형 종자 표현형 line들

과의 비교 분석

유모형 종자 표현형을 가지는 928 line의 종자모 표현형을 조사한 바(Fig. 64;

Table 29). 928 line 유모종자의 종자모 길이 평균값은 1.012mm로 나타났다. 이러한 결과에 비

해 CT-SMR 616 OP 1024 line selfing progeny 7021 line은 0.263mm로서 25.9%, 7029 line은

0.249mm로서 24.6%의 종자모 길이를 나타내며 단모형의 결과를 보였다. CT-SMR 616 OP

1025 line selfing progeny 7065 line은 0.292mm로서 28.9%의 종자모 길이를 나타내며 역시 단

모형의 결과를 보였다. 이러한 결과는 단모형 일지라도 상대적으로 보다 짧은 형태의 종자모를

가지므로 종자모 형질 관련 분자마커 개발에 사용될 재료로서 문제가 없을 것으로 보인다.

CT-SMR 616 OP 1026 line selfing progeny 7111 line의 종자모 길이 평균값은 0.031mm로 유

모종자 표현형 928 line 대비 3%, 7114 line은 0.024mm로 2.4%, 7116 line은 0.33mm로 3.2%,

7118 line은 0.077mm로 7.6%, 7127 line은 0.067mm로 6.6%, 7136 line은 0.019mm로 928 line

대비 1.9%의 종자모 길이를 확인하였다. 이는 거의 무모에 가까운 수치로서 이러한 개체들을

이용한 종자모 형질 분자마커 개발은 상당한 신뢰도를 가질 것으로 생각된다(Fig. 65). 또한 위

line들은 당근 종자모 형질 관련 개발된 분자마커들의 후대 검정을 위해 사용하였으며 928 line

과 함께 분자마커 정확성 검정을 수행하였다.
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928-1 928-2 928-3 928-4

928-5 928-6 928-7 928-8

928-9 928-10 928-11 928-12

Fig. 64. Seed phenotype of individuals in 928 line.

Table 29. The seed hair length of individuals in 928 line.

Sample (No.) Seed hair length (mm) Sample (No.) Seed hair length (mm)

928-1 1.481 ± 0.044z 928-7 1.282 ± 0.038

928-2 1.371 ± 0.030 928-8 1.136 ± 0.035

928-3 0.837 ± 0.023 928-9 0.617 ± 0.012

928-4 0.951 ± 0.033 928-10 0.608 ± 0.012

928-5 1.082 ± 0.048 928-11 0.758 ± 0.042

928-6 1.345 ± 0.035 928-12 0.683 ± 0.027
z Standard error.
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Fig. 65. The seed hair length of individuals in short-hair and hairless-seed phenotype

CT-SMR 616 OP 1024, 1025, 1026 selfing progeny lines and hairly seed phenotype

928 line.

5. 5차년도 무모계 종자 관련 연구 및 분자마커 개발, 후대 검정 및 정확성 검정을 위한

당근 확보

가. 목적

1차년도에 무모계 종자 관련 분자마커 개발을 위해 확보된 당근계통 중 표현형 확인을

통해 단모형 종자 표현형을 보인 개체를 선발하였다. 이에 선발된 개체의 selfing을 통해 2차년

도 역시 무모계종자 관련 분자마커 개발을 위한 CT-SMR 616 OP 659 line을 선발하였다. 이

에 따라 3차년도에는 무모계 종자 관련 분자마커 개발의 효율성을 높이기 위해 CT-SMR 616

OP 659 line의 3개체를 확보하였으며, 이들 개체의 selfing progeny line CT-SMR 616 OP

1024, 1025, 1026 line을 육성하여 분자마커 개발 연구 재료로서 사용하였다. 4차년도에는 이들

개체의 무모종자 표현형 selfing progeny line 및 유모종자 표현형 line을 육성하였다. 5차년도

역시 4차년도 단모종자 표현형 line의 selfing progeny line 및 4차년도 유모종자 표현형 line의

selfing progeny line을 육성함으로써 분자마커 개발, 개발된 분자마커의 후대검정 및 정확성

검정을 위한 재료로서 이용하고자 하였다.

나. 재료 및 방법

4차년도에 육성된 CT-SMR 616 OP 7114, 7116, 7118, 7127 및 7136 line의 개체를 각

각 선발하고 selfing교배하여 progeny line을 육성하였고 또한, 4차년도의 control 실험개체

CT-SMR 616 OP 7208 또한 selfing 교배하여 progeny line을 육성하였다. 이외에도 무모종자

표현형 개체를 추가적으로 확보하여 당근 종자모 형질 관련 분자마커의 정확성 검정을 위한

재료로서 육성하였다.

(1) 4차년도 선발 단모 및 무모형 종자 표현형 CT-SMR 616 OP 7114, 7116, 7118,

7127 및 7136 line의 progeny line 육성

2008년도 CT-SMR 616 OP 계통을 sib cross를 통해 CT-SMR 616 OP 389 line이 육

성되었으며 1차년도에 이들 line의 표현형을 조사한 결과 389-1개체의 표현형이 단모형 표현형
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을 나타내는 것을 확인하였다. 이후 이 개체를 차후 마커 개발을 위한 재료로서 selfing하여

CT-SMR 616 OP 659 line을 육성하였다. 2차년도에는 육성된 단모 및 무모형 종자 표현형

659-1, 2, 3개체를 확인한 후, 이들 세 개체의 selfing 교배를 통해 3차년도에 progeny

CT-SMR 616 OP 1024, 1025, 1026 line을 각각 육성하였다. 또한 이들 line별 개체들의 selfing

progeny line을 4차년도에 육성하였으며, 그 중 가장 무모에 가까운 표현형을 보인 CT-SMR

616 OP 1026 line의 selfing progeny 7111, 7114, 7116, 7118, 7127 및 7136 line을 선발하여 각

각의 line별 selfing을 통한 progeny line을 육성하였다.

(2) 4차년도 선발 유모형 종자 표현형 CT-SMR 616 OP 7208 line의 progeny line 육성

2008년도에 CT-SMR 616 OP 계통을 sib cross를 통해 CT-SMR 616 OP 616 line이

육성되었으며 2009년도에 이들 line의 표현형을 조사한 결과 무모형 종자 표현형 CT-SMR

616 OP 389-1개체에 대한 대조구 line으로서 유모형 종자 표현형 616-33 개체가 선발되었다.

이후 이 개체를 차후 마커 개발을 위한 재료로서 selfing하여 CT-SMR 616 OP 677 line을 육

성하였다. 2차년도에 육성된 677 line에서 대조구 개체로서 677-14개체가 실험재료로서 사용되

었으며, selfing 교배를 통해 3차년도에 progeny CT-SMR 616 OP 1040 line을 육성하였다. 또

한 4차년도에 CT-SMR 616 OP 1040 line의 selfing progeny 7208 line을 육성하였으며, 지속

적인 후대 검정을 위해 5차년도 CT-SMR 616 OP 7208 line의 selfing progeny 9182 line을 육

성하였다.

(3) 개발된 당근 종자모 형질 관련 분자마커 정확성 검정을 위한 재료 확보

당근 종자모 형질 관련 분자마커의 후대검정과 더불어 정확성 검정을 위하여 기존 당

근 실험재료와 육성경로가 다른 9140, 9142, 9145, 9146, 9153, 9156 및 9163 line 등의 무모종자

표현형을 가진 계통을 선발하였다.

다. sampling 및 결과

(1) 단모 및 무모형 종자 표현형 CT-SMR 616 OP 7114, 7116, 7118, 7127 및 7136

line 확보 및 sampling

4차년도에 단모형 종자 표현형을 보인 CT-SMR 616 OP 7111 line의 CT-SMR 616

OP 7111-4 selfing progeny CT-SMR 616 OP 9087 line, CT-SMR 616 OP 7111-7 selfing

progeny CT-SMR 616 OP 9090 line을 육성하여 sampling 하였으며, CT-SMR 616 OP 7114

line에서 CT-SMR 616 OP 7114-1 selfing progeny CT-SMR 616 OP 9095 line, CT-SMR

616 OP 7114-6 selfing progeny CT-SMR 616 OP 9099 line, CT-SMR 616 OP 7114-7

selfing progeny CT-SMR 616 OP 9100 line, CT-SMR 616 OP 7114-8 selfing progeny

CT-SMR 616 OP 9101 line을 육성하여 sampling 하였다. 또한 CT-SMR 616 OP 7116 line

의 CT-SMR 616 OP 7116-1 selfing progeny CT-SMR 616 OP 9104 line, CT-SMR 616 OP

7116-2 selfing progeny CT-SMR 616 OP 9105 line, CT-SMR 616 OP 7116-4 selfing

progeny CT-SMR 616 OP 9107 line, CT-SMR 616 OP 7116-5 selfing progeny CT-SMR

616 OP 9108 line, CT-SMR 616 OP 7116-7 selfing progeny CT-SMR 616 OP 9110 line을

육성하여 sampling 하였다. CT-SMR 616 OP 7118 line의 CT-SMR 616 OP 7118-1 selfing
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progeny CT-SMR 616 OP 9114 line, CT-SMR 616 OP 7118-2 selfing progeny CT-SMR

616 OP 9115 line, CT-SMR 616 OP 7118-4 selfing progeny 9117 line, CT-SMR 616 OP

7118-7 selfing progeny CT-SMR 616 OP 9119 line을 육성하여 sampling 하였다. 또한

CT-SMR 616 OP 7127-2 selfing progeny 9123 line, CT-SMR 616 OP 7136-1 selfing

progeny 9127 line, CT-SMR 616 OP 7136-5 selfing progeny 9129 line 등의 CT-SMR 616

OP 1026 line 계열의 line을 육성하여 sampling 하였다(Fig. 66; Table 30).

Fig. 66. Sampling of selfing progeny lines of short-hiar and hairless seed CT-SMR 616

OP 7111, 7114, 7116, 7118, 7127 and 7136 lines.

Table 30. Selected individuals in selfing progeny line of hairless-seed CT-SMR 616 OP

7111, 7114, 7116, 7118, 7127 and 7136 lines as a material.

Line
Selected
individuals

Line
Selected
individuals

Line
Selected
individuals

9087

9087-1

9090

9090-1

9095

9095-1
9087-2 9090-2 9095-2
9087-3 9090-3 9095-3
9087-4 9090-4 9095-4

9087-5 9090-5 9095-5
9087-6 9090-6 9095-6

9099

9099-1

9100

9100-1

9101

9101-1
9099-2 9100-2 9101-2
9099-3 9100-3 9101-3
9099-4 9100-4 9101-4

9099-5 9100-5 9101-5
9099-6 9100-6 9101-6

9104

9104-1

9105

9105-1

9107

9107-1
9104-2 9105-2 9107-2
9104-3 9105-3 9107-3
9104-4 9105-4 9107-4

9104-5 9105-5 9107-5
9104-6 9105-6 9107-6
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Table 30. Continued.

Line
Selected
individuals

Line
Selected
individuals

Line
Selected
individuals

9108

9108-1

9110

9110-1

9114

9114-1

9108-2 9110-2 9114-2
9108-3 9110-3 9114-3
9108-4 9110-4 9114-4
9108-5 9110-5 9114-5
9108-6 9110-6 9114-6

9115

9115-1

9117

9117-1

9119

9119-1

9115-2 9117-2 9119-2
9115-3 9117-3 9119-3
9115-4 9117-4 9119-4
9115-5 9117-5 9119-5
9115-6 9117-6 9119-6

9123

9123-1

9127

9127-1

9129

9129-1

9123-2 9127-2 9129-2
9123-3 9127-3 9129-3
9123-4 9127-4 9129-4
9123-5 9127-5 9129-5
9123-6 9127-6 9129-6

(2) Control 유모형 종자 표현형 CT-SMR 616 OP 7208 line의 selfing progeny line

확보 및 sampling

4차년도에 control 유모형 종자 표현형을 보인 CT-SMR 616 OP 7208 line의

CT-SMR 616 OP 1040-7 selfing progeny CT-SMR 616 OP 9182 line을 sampling하였다(Fig.

67, Table 31).

Fig. 67. Sampling of selfing progenies lines of hairy seed CT-SMR 616 OP 7208 line.
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Table 31. Selected individuals in selfing progeny line of hairy seed CT-SMR 616 OP

7208 line as a material.

Line
Selected
individuals

9182

9182-1

9182-2

9182-3

9182-4

9182-5

9182-6

(3) 개발된 당근 종자모 형질 관련 분자마커 정확성 검정을 위한 재료 확보

기존 개발된 당근 종자모 형질 관련 분자마커와 앞으로 선발예정인 분자마커의 후대

검정과 더불어 정확성 검정을 위해 기존 당근 실험재료와 육성경로가 다른 무모종자 표현형을

가진 9140, 9142, 9145, 9146, 9153, 9156, 9163 line을 sampling 하였다(Table 32).

Table 32. Selected individuals in hairless seed 9140, 9142, 9145, 9146, 9153, 9156, 9163

lines as a material.

Line
Selected
individuals

Line
Selected
individuals

Line
Selected
individuals

9140

9140-1

9142

9142-1

9145

9145-1

9140-2 9142-2 9145-2

9140-3 9142-3 9145-3

9140-4 9142-4 9145-5

9140-5 9142-5 9145-6

9140-6 9142-7 9145-15

9146

9146-1

9153

9153-1

9156

9156-1

9146-4 9153-3 9156-2

9146-6 9153-5 9156-4

9146-7 9153-6 9156-5

9146-10 9153-7 9156-6

9146-12 9153-9 9156-7

9163

9163-1

9163-2

9163-3

9163-4

9163-5

9163-6
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라. 종자 표현형 확인 및 분석

종자모 형질 관련 분자마커 개발을 위한 단모 및 무모종자 표현형 CT-SMR 616 OP

7111, 7114, 7116, 7118, 7127 및 7136 progeny line들과 또다른 무모종자 표현형 line들의 당근

종자모 길이 표현형을 유모종자 표현형 CT-SMR 616 OP 7208 selfing progeny line 개체들의

당근 종자모 길이 표현형과 비교 분석하였다. 비교 분석한 결과를 바탕으로 RAPD, SCAR,

SSR 및 SNP 실험 결과와의 상관관계를 분석하여 분자마커 개발의 정확성을 검증하였다.

(1) 재료 및 방법

1차년도 개체군 중 무모형 종자 표현형을 보인 CT-SMR 616 OP 389-1개체의 selfing

progeny CT-SMR 616 OP 659 line에서 2차년도에 선발된 659-1, 2, 3 개체를 바탕으로 3차년

도 실험 개체 selfing progeny CT-SMR 616 OP No. 1024, 1025, 1026을 선발하였다. 4차년도

에 또한 단모 및 무모 종자 표현형을 보인 CT-SMR 616 OP 7111, 7114, 7116, 7118, 7127 및

7136 line의 selfing progeny line들의 표현형을 Video Microscope System (ALPHASYSTEC)

을 이용하여 40배 배율로 조사하였다. 종자모의 길이는 3반복으로 각각의 종자의 모 5개 길이

의 평균으로 분석하였다. 또한 이들 조사된 결과를 또 다른 단모 및 무모종자 표현형을 가진

CT-SMR 616 OP 7147, 7148, 7150, 7001 line 및 유모종자 표현형을 가진 CT-SMR 616 OP

7208 selfing progeny 9182 line과 비교 분석하였다.

(2) 결과 및 분석

(가) 단모 및 무모형 종자 표현형 CT-SMR 616 OP 7111, 7114, 7116, 7118, 7127

및 7136 line selfing progeny CT-SMR 616 OP 9087, 9090, 9095, 9099, 9100, 9101,

9104, 9105, 9107, 9108, 9110, 9114, 9115, 9117, 9119, 9123, 9127 및 9129 line 종자모 표

현형 분석

4차년도 단모형 종자 표현형을 보인 CT-SMR 616 OP 7111, 7114, 7116, 7118,

7127 및 7136 line의 selfing progeny CT-SMR 616 OP 9087, 9090, 9095, 9099, 9100, 9101,

9104, 9105, 9107, 9108, 9110, 9114, 9115, 9117, 9119, 9123, 9127 및 9129 line의 종자모 표현형

을 조사하였다. 종자 표현형을 분석한 결과 충실한 종자 상태에 비해 종자모가 짧은 단모형의

표현형을 보이는 것을 확인하였다(Fig. 68; Table 33). 이러한 종자모 길이와 형태를 봤을 때

각각의 line별로 종자모 형질이 고정된 것으로 판단되었다.
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9087-5 9087-13 9090-2 9095-6

9095-10 9095-11 9100-9 9101-1

9101-3 9101-4 9101-5 9101-7

9101-8 9101-11 9101-13 9104-5

9105-1 9105-11 9105-12 9107-4

9110-4 9114-5 9114-10 9114-15

Fig. 68. Seed phenotype of individuals in CT-SMR 616 OP 9087, 9090, 9095, 9099, 9100,

9101, 9104, 9105, 9107, 9108, 9110, 9114, 9115, 9117, 9119, 9123, 9127, 9129 line.
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9115-1 9115-2 9115-3 9115-4

9115-7 9115-8 9117-8 9117-9

9117-10 9117-13 9119-2 9119-3

9119-11 9123-2 9123-3 9123-11

9127-2 9127-5 9127-8 9127-15

9129-1 9129-2 9129-6 9129-8

Fig. 68. Continued.



- 103 -

Table 33. The seed hair length of individuals in CT-SMR 616 OP 9087, 9090, 9095,

9099, 9100, 9101, 9104, 9105, 9107, 9108, 9110, 9114, 9115, 9117, 9119, 9123,

9127 and 9129 line.

Sample (No.) Seed hair length (mm) Sample (No.) Seed hair length (mm)

9087-5 0.063 ± 0.011z 9115-1 0.079 ± 0.016

9087-13 0.180 ± 0.026 9115-2 0.025 ± 0.005

9090-2 0.102 ± 0.010 9115-3 0.102 ± 0.017

9095-6 0.147 ± 0.019 9115-4 0.046 ± 0.011

9095-10 0.095 ± 0.014 9115-7 0.057 ± 0.014

9095-11 0.048 ± 0.012 9115-8 0.000 ± 0.000

9100-9 0.038 ± 0.012 9117-8 0.070 ± 0.007

9101-1 0.000 ± 0.000 9117-9 0.086 ± 0.010

9101-3 0.068 ± 0.015 9117-10 0.050 ± 0.012

9101-4 0.062 ± 0.007 9117-13 0.011 ± 0.006

9101-5 0.030 ± 0.011 9119-2 0.083 ± 0.015

9101-7 0.071 ± 0.007 9119-3 0.116 ± 0.024

9101-8 0.080 ± 0.008 9119-11 0.116 ± 0.017

9101-11 0.000 ± 0.000 9123-2 0.090 ± 0.011

9101-13 0.034 ± 0.010 9123-3 0.046 ± 0.009

9104-5 0.087 ± 0.013 9123-11 0.079 ± 0.005

9105-1 0.054 ± 0.014 9127-2 0.000 ± 0.000

9105-11 0.095 ± 0.018 9127-5 0.000 ± 0.000

9105-12 0.195 ± 0.019 9127-8 0.000 ± 0.000

9107-4 0.013 ± 0.008 9127-15 0.071 ± 0.008

9110-4 0.082 ± 0.013 9129-1 0.120 ± 0.024

9114-5 0.067 ± 0.011 9129-2 0.050 ± 0.006

9114-10 0.112 ± 0.010 9129-6 0.082 ± 0.011

9114-15 0.053 ± 0.015 9129-8 0.079 ± 0.017
z Standard error.

(나) 단모 및 무모형 종자 표현형 9140, 9142, 9145, 9146, 9153, 9156 및 9163 line

종자모 표현형 분석

CT-SMR 616 OP 계열의 단모 및 무모종자 표현형 line과 육성경로가 다른 계통의

단모 및 무모종자 표현형 9140, 9142, 9145, 9146, 9153, 9156 및 9163 line의 종자모 표현형을

조사하였다(Fig. 69; Table 34). 그 결과를 기존의 무모 및 단모 종자모 표현형을 보인 line들과

비교하고 이를 이용한 당근 종자모 형질 관련 마커의 검정에 이용하였다.
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9140-1 9140-2 9140-3 9140-4

9142-1 9142-2 9142-4 9142-5

9142-6 9142-7 9142-8 9142-9

9146-4 9146-5 9153-3 9153-5

9156-3 9156-5 9099-1 9099-2

9099-3 9099-4 9163-1 9163-2

Fig. 69. Seed phenotype of individuals in 9140, 9142, 9145, 9146, 9153, 9156 and 9163

line.
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9163-3 9163-4

Fig. 69. Continued

Table 34. The seed hair length of individuals in CT-SMR 616 OP 9087, 9090, 9095,

9099, 9100, 9101, 9104, 9105, 9107, 9108, 9110, 9114, 9115, 9117, 9119, 9123,

9127 and 9129 line.

Sample (No.) Seed hair length (mm) Sample (No.) Seed hair length (mm)

9140-1 0.162 ± 0.015 9146-5 0.167 ± 0.021

9140-2 0.178 ± 0.014 9153-3 0.094 ± 0.010

9140-3 0.138 ± 0.024 9153-5 0.104 ± 0.013

9140-4 0.069 ± 0.028 9156-3 0.146 ± 0.010

9142-1 0.085 ± 0.010 9156-5 0.135 ± 0.012

9142-2 0.055 ± 0.006 9099-1 0.000 ± 0.000

9142-4 0.047 ± 0.010 9099-2 0.000 ± 0.000

9142-5 0.067 ± 0.007 9099-3 0.000 ± 0.000

9142-6 0.084 ± 0.018 9099-4 0.000 ± 0.000

9142-7 0.151 ± 0.010 9163-1 0.260 ± 0.016

9142-8 0.149 ± 0.012 9163-2 0.247 ± 0.016

9142-9 0.088 ± 0.010 9163-3 0.236 ± 0.032

9146-4 0.147 ± 0.023 9163-4 0.238 ± 0.020
z Standard error.

(다) 유모형 종자 표현형 CT-SMR 616 OP 7208 selfing progeny 9182 line 종자모

표현형 분석 및 무모형 종자 표현형 line들과의 비교 분석

유모형 종자 표현형을 가지는 CT-SMR 616 OP 7208 selfing progeny 9182 line의

종자모 표현형을 조사하였다(Fig. 70; Table 35). 9182 line 유모종자의 종자모 길이 평균값은

1.473mm로 나타났다. 이러한 결과에 비해 CT-SMR 616 OP 7111, 7114, 7116, 7118, 7127 및

7136 selfing progeny 9087, 9090, 9095, 9099, 9100, 9101, 9104, 9105, 9107, 9108, 9110, 9114,

9115, 9117, 9119, 9123, 9127 및 9129 line은 0.067mm로서 4.57%, 또 다른 단모 및 무모 종자

표현형 9140, 9142, 9145, 9146, 9153, 9156 및 9163 line은 0.117mm로서 7.95%의 종자모 길이

를 나타내며 단모형의 결과를 보였다. 이는 거의 무모에 가까운 수치로서 이러한 개체들을 이
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용한 종자모 형질 분자마커 개발은 상당한 신뢰도를 가질 것으로 판단하였다(Fig. 71). 또한 위

line들은 당근 종자모 형질 관련 개발된 분자마커들의 후대 검정을 위해 사용하였으며 9182

line과 함께 분자마커 정확성 검정을 수행하였다.

9182-5 9182-8 9182-12 9182-13

Fig. 70. Seed phenotype of individuals in CT-SMR 616 OP 7208 selfing progeny 9182 line.

Table 35. The seed hair length analysis of individuals in 928 line.

Sample (No.) Seed hair length (mm) Sample (No.) Seed hair length (mm)

9182-5 1.086 ± 0.046z 9182-12 1.704 ± 0.050

9182-8 1.483 ± 0.059 9182-13 1.619 ± 0.045
z Standard error.

Fig. 71. The seed hair length of individuals in short-hair and hairless-seed phenotype

CT-SMR 616 OP 7111, 7114, 7116, 7118, 7127 and 7136 selfing progeny 9087, 9090,

9095, 9099, 9100, 9101, 9104, 9105, 9107, 9108, 9110, 9114, 9115, 9117, 9119, 9123, 9127

and 9129 lines and hairly seed phenotype CT-SMR 616 OP 7208 selfing progeny 9182

line, short-hair and hairless-seed phenotype 9140, 9142, 9145, 9146, 9153, 9156, 9163

lines.
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제3절 당근 무모계 종자 관련 RAPD 및 SCAR 분자마커 개발

및 분석

1. 1차년도 무모계 종자 관련 RAPD 분자마커 개발 및 분석

가. 목적

분자마커를 개발을 위한 RAPD 실험을 통해 당근 line별 개체들 간의 유연관계를 밝히

고 이를 바탕으로 유전적 연관관계를 분석하여 효과적인 분자마커 개발에 적용하기 위함이다.

나. 재료 및 방법

(1) 1차 sampling 재료를 이용한 RAPD 분자마커 개발

1차년도 1차 sampling 재료인 무모계 종자 표현형을 보일 것으로 예상되는 CT-SMR

616 line의 무모형 개체와 유모형 개체의 교배 line인 CT-SMR 616 OP 388 line을 유모형 종

자 표현형을 보일 것으로 예상되는 394 line과 함께 RAPD 실험을 진행하였다. 본 실험은

UBC random primer 20개, OPERON random primer 40개(Table 1)를 이용해 총 60개의

random primer를 통해 실험을 진행하였다. PCR 반응조건은 Taq polymerase를 이용하여 94℃

에서 1분, 37℃에서 1분, 72℃에서 2분을 1 cycle로 최종 36회 반복하고 72℃에서 10분간 처리

후 반응을 종료하였다. 반응결과를 확인하기 위하여 1.5% agarose gel에서 전기영동 하였다.
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Table 1. Random primers that tested for CT-SMR 616 OP 388 line.

Primer
Nucleotide sequence

(5' to 3')
Primer

Nucleotide sequence
(5' to 3')

UBC-7 CCT GGG GGT T UBC-24 ACA GGG GTG A

UBC

Random

primer

UBC-31 CCG GCC TTC C UBC-39 TTA ACC GGG C

UBC-50 TTC CCC GCG C UBC-66 GAG GGC GTG A

UBC-70 GGG CAC GCG A UBC-71 GAG GGC GAG G

UBC-72 GAG CAC GGG A UBC-81 GAG CAC GGG G

UBC-82 GGG CCC GAG G UBC-86 GGG GGG AAG G

UBC-93 GGG GGG AAA G UBC-96 GGC GGC ATG G

UBC-100 ATC GGG TCC G UBC-133 GGA AAC CTC T

UBC-157 CGT GGG CAG G UBC-173 CAG GCG GCG T

UBC-177 TCA GGC AGT C UBC-197 TCC CCG TTC C

OPA-1 CAG GCC CTT C OPA-2 TGC CGA GCT G

OPERON

Kit A

OPA-3 AGT CAG CCA C OPA-4 AAT CGG GCT G

OPA-5 AGG GGT CTT G OPA-6 GGT CCC TGA C

OPA-7 GAA ACG GGT G OPA-8 GTG ACG TAG G

OPA-9 GGG TAA CGC C OPA-10 GTG ATC GCA G

OPA-11 CAA TCG CCG T OPA-12 TCG GCG ATA G

OPA-13 CAG CAC CCA C OPA-14 TCT GTG CTG G

OPA-15 TTC CGA ACC C OPA-16 AGC CAG CGA A

OPA-17 GAC CGC TTG T OPA-18 AGG TGA CCG T

OPA-19 CAA ACG TCG G OPA-20 GTT GCG ATC C

OPV-1 TGA CGC ATG G OPV-2 AGT CAC TCC C

OPERON

Kit V

OPV-3 CTC CCT GCA A OPV-4 CCC CTC ACG A

OPV-5 TCC GAG AGG G OPV-6 ACG CCC AGG T

OPV-7 GAA GCC AGC C OPV-8 GGA CGG CGT T

OPV-9 TGT ACC CGT C OPV-10 GGA CCT GCT G

OPV-11 CTC GAC AGA G OPV-12 ACC CCC CAC T

OPV-13 ACC CCC TGA A OPV-16 AGA TCC CGC C

OPV-15 CAG TGC CGG T OPV-18 ACA CCC CAC A

OPV-17 ACC GGC TTG T OPV-20 TGG TGG CGT T

(2) 2차 sampling 재료를 이용한 RAPD 분자마커 개발

본 실험은 단모형 종자 표현형이 확인된 CT-SMR 616 line의 무모형 개체와 유모형

개체의 교배 line인 CT-SMR 389 line에서의 389-1 개체와 CT-ATR 615 OP 394 line의

selfing line에서의 394-6개체를 각각의 대조구로 616-33, 615-2 개체와 함께 RAPD 실험을 진

행하였으며 OPERON random primer 40개(Table 2)를 이용하여 진행하였다. PCR 반응조건은

Taq polymerase를 이용하여 94℃에서 1분, 37℃에서 1분, 72℃에서 2분을 1cycle로 최종 36회

반복하고 72℃에서 10분간 처리 후 반응을 종료하였다. 반응결과를 확인하기 위하여 1.5%
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agarose gel에서 전기영동 하였다.

Table 2. Random primers that tested for 389-1, 394-6 and 616-33, 615-2.

Primer
Nucleotide sequence

(5' to 3')
Primer

Nucleotide sequence
(5' to 3')

OPA-1 CAG GCC CTT C OPA-2 TGC CGA GCT G

OPERON

Kit A

OPA-3 AGT CAG CCA C OPA-4 AAT CGG GCT G

OPA-5 AGG GGT CTT G OPA-6 GGT CCC TGA C

OPA-7 GAA ACG GGT G OPA-8 GTG ACG TAG G

OPA-9 GGG TAA CGC C OPA-10 GTG ATC GCA G

OPA-11 CAA TCG CCG T OPA-12 TCG GCG ATA G

OPA-13 CAG CAC CCA C OPA-14 TCT GTG CTG G

OPA-15 TTC CGA ACC C OPA-16 AGC CAG CGA A

OPA-17 GAC CGC TTG T OPA-18 AGG TGA CCG T

OPA-19 CAA ACG TCG G OPA-20 GTT GCG ATC C

OPV-1 TGA CGC ATG G OPV-2 AGT CAC TCC C

OPERON

Kit V

OPV-3 CTC CCT GCA A OPV-4 CCC CTC ACG A

OPV-5 TCC GAG AGG G OPV-6 ACG CCC AGG T

OPV-7 GAA GCC AGC C OPV-8 GGA CGG CGT T

OPV-9 TGT ACC CGT C OPV-10 GGA CCT GCT G

OPV-11 CTC GAC AGA G OPV-12 ACC CCC CAC T

OPV-13 ACC CCC TGA A OPV-16 AGA TCC CGC C

OPV-15 CAG TGC CGG T OPV-18 ACA CCC CAC A

OPV-17 ACC GGC TTG T OPV-20 TGG TGG CGT T

(3) 3차 sampling 재료를 이용한 RAPD 분자마커 개발

3차 sampling 재료인 단모형 종자 표현형을 가지는 것으로 확인된 389-1, 394-6 개체

의 selfing된 종자들을 파종하여 재배된 개체들 중 우선 많은 개체수의 394-6개체 자식세대

line과 394-6번 개체의 RAPD 실험을 진행하였다. 본 실험은 OPERON random primer 20개

(Table 3)를 이용하여 진행하였다. PCR 반응조건은 Taq polymerase를 이용하여 94℃에서 1분,

37℃에서 1분, 72℃에서 2분을 1 cycle로 최종 36회 반복하고 72℃에서 10분간 처리 후 반응을

종료하였다. 반응결과를 확인하기 위하여 1.5% agarose gel에서 전기영동 하였다.
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Table 3. Random primers used RAPD for 394-6 and 394-6 progeny line.

Primer
Nucleotide sequence

(5' to 3')
Primer

Nucleotide sequence
(5' to 3')

OPA-1 CAG GCC CTT C OPA-2 TGC CGA GCT G

OPERON

Kit A

OPA-3 AGT CAG CCA C OPA-4 AAT CGG GCT G

OPA-5 AGG GGT CTT G OPA-6 GGT CCC TGA C

OPA-7 GAA ACG GGT G OPA-8 GTG ACG TAG G

OPA-9 GGG TAA CGC C OPA-10 GTG ATC GCA G

OPA-11 CAA TCG CCG T OPA-12 TCG GCG ATA G

OPA-13 CAG CAC CCA C OPA-14 TCT GTG CTG G

OPA-15 TTC CGA ACC C OPA-16 AGC CAG CGA A

OPA-17 GAC CGC TTG T OPA-18 AGG TGA CCG T

OPA-19 CAA ACG TCG G OPA-20 GTT GCG ATC C

다. 결과 및 분석

(1) 1차 sampling 재료를 이용한 RAPD 분자마커 개발

CT-SMR 616 line의 무모형 개체와 유모형 개체의 교배 line인 CT-SMR 616 OP 388

line을 유모형 종자 표현형을 보일 것으로 예상되는 394 line과 함께 RAPD 실험을 수행하였으

며 이는 무모계 종자 표현형을 보일 것으로 예상되는 388 line의 RAPD 실험을 통해 표현형을

확인하기 이전에 개체들 간의 분리를 예상하기 위함이다. 또한 이를 바탕으로 표현형을 확인한

후 RAPD 실험의 결과와 비교하여 적용 가능한 마커를 선발하기 위해 수행하였다.

388 line을 이용하여 최초 UBC random primer 20개를 사용해 388-1～10번 개체에서

RAPD 실험을 진행하였으며 20개 random primer중 14개의 primer, 총 121 band 중 52개 band

에서 polymorphism을 확인하였다. 또한 OPERON random primer 40개를 이용하여 388-1～20

번 개체에서 RAPD 실험을 진행한 결과 40개 random primer중 21개의 primer, 총 148 band

중 139개 band에서 polymorphism을 확인하였다(Fig. 1; Table 4). 이 결과를 바탕으로

NTSYSpc21 프로그램을 이용, UPGMA 방법에 따라 dendrogram을 작성하였다.

388-1～10개체에서 20개 UBC random primer를 사용한 RAPD 실험결과 cluster

dendrogram의 결과는 388-3과 388-4사이에서 84.6%의 유전적 유의성을 보이는 것을 제외하곤

53～77% 사이의 유전적 유의성을 보이므로 개체별 연관관계가 적은 것으로 나타났다. 388-1～

20개체에서 40개 OPERON random primer를 사용한 RAPD 실험결과에서는 cluster

dendrogram으로 보아 388-6과 388-10사이에서 84.2%, 388-10과 388-11사이에서 83.5%, 388-2

와 388-4사이에서 82%, 388-3과 388-4사이에서 80.6%의 유전적 유의성을 보이는 것으로 나타

났다(Fig. 2). 또한 388-2, 3, 4와 388-6, 10, 11사이에 높은 유의성을 보이는 것으로 확인되었

다. 나머지 개체들은 50%～79.8% 사이의 유전적 유의성을 보이므로 개체별 연관관계가 적은

것으로 나타났다.
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UBC-72 UBC-81 UBC-93

OPA-4 OPA-10 OPA-18

OPV-2 OPV-6 OPV-14

Fig. 1. RAPD showing polymorphisms from CT-SMR 616 OP 388 line using different

primers.

Table 4. Genetic similarity and polymorphism from RAPD markers in CT-SMR
616 OP 388 line compared with control.

No. of
accession
analyzed

No. of
polymorphic
/ total band

Percent of
polymorphism

(%)

GS AVG

(min-max)

Primer /

Sample

14 / 20 52 / 121 42.9 %
0.64

(0.53-0.85)

UBC /

388 1-10

21 / 40 139 / 148 93.9 %
0.66

(0.39-1.00)

OPERON /

388 1-20
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388 1-10 ( 20 UBC random primer )

388 1-20 ( 40 OPERON random primer )

Fig. 2. Cluster dendrogram based on RAPD markers for CT-SMR 616 OP 388 line.

(2) 2차 sampling 재료를 이용한 RAPD 분자마커 개발

2차 sampling 재료인 무모형 종자 표현형이 확인된 CT-SMR 616 line의 무모형 개체

와 유모형 개체의 교배 line인 CT-SMR 616 OP 389 line에서의 389-1 개체와 CT-ATR 615

OP 394 line의 selfing line에서의 394-6개체를 각각의 control로 616-33, 615-2 개체와 함께

RAPD 실험을 진행하였다(Fig. 2). 표현형을 확인한 단계에서 line별 한 개체씩만이 무모계 종

자 표현형을 보였으므로 각각의 대조구 개체를 선정하여 무모형과 유모형을 비교함으로써 마

커를 선발하고자 하였다.
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OPV 1-12 ( 1:389, 2:616-33, 3:394-6, 4:615-2 )

OPV 13-20 ( 1:389, 2:616-33, 3:394-6, 4:615-2 )

Fig. 2. RAPD showing polymorphisms from 389, 394-6, 616-33, and 615-2 lines using

different primers.

(3) 3차 sampling 재료를 이용한 RAPD 분자마커 개발

무모형 종자 표현형을 가지는 것으로 확인된 389, 394-6 개체의 selfing된 개체들 중

우선 많은 개체수의 394-6개체 자식세대 line과 394-6번 개체의 RAPD 실험을 진행하였다. 이

를 통하여 394-6개체의 selfing으로 인해 무모계 종자 형질이 어떠한 유전적 관계를 가지는지

연구하고 무모계 종자 관련 마커를 선발하기 위해 수행하였다. 본 실험을 통해 결과를 표현형

과 비교하여 더욱 확실한 유전적 관계를 확인할 수 있을 것으로 기대하였다.

394-6개체와 394-6 progeny line을 이용하여 OPERON random primer 20개를 사용해

RAPD 실험을 진행하였다(Fig. 3). 20개 random primer중 20개의 primer, 총 178 band 중 161

개 band에서 polymorphism을 확인하였다(Table 5). 이 결과를 바탕으로 NTSYSpc21 프로그램
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을 이용, UPGMA 방법에 따라 dendrogram을 작성하였다.

무모형 종자 개체인 394-6과 394-6의 selfing 자식세대(394-6-2～4, 394-6-6～16)에서

20개 OPERON random primer를 사용한 RAPD 실험결과, cluster dendrogram에서 394-6-6과

394-6-16사이에서 가장 높은 91.3%의 유전적 유의성을 보이며, 394-6, 394-6-6, 394-6-16,

394-6-7, 394-6-3, 394-6-13 개체들 간에서 85.1% 이상의 유전적 유의성을 나타내며 그룹을

형성하였다. 또한 394-6-8, 394-6-12, 394-6-15 개체들 간에서 80.1%의 유전적 유의성을 나타

내며 그룹을 형성하였다. 나머지 개체들은 77.6% 이하의 유의성을 보이므로 개체별 연관관계

가 적은 것으로 나타났다(Fig. 4).

OPA-1 OPA-2

OPA-3 OPA-4

OPA-10 OPA-11

Fig. 3. RAPD showing polymorphisms from 394-6 and 394-6 progeny line using different

primers.
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Table 5. Genetic similarity and polymorphism from RAPD markers in 394-6
progeny line compared with 394-6.

No. of
accession
analyzed

No. of
polymorphic
/ total band

Percent of
polymorphism

(%)

GS AVG

(min-max)

20 / 20 161 / 178 90.4%
0.58

(0.44-0.91)

Fig. 4. Cluster dendrogram based on RAPD marker for 394-6 and 394-6 progeny line.

2. 2차년도 무모계 종자 관련 RAPD 분자마커 개발 및 분석

가. 목적

효과적인 분자마커의 개발에 적용하기 위하여, RAPD 분석으로 당근 line별 개체들 간

의 유전적 연관관계를 분석을 실시하였다. 더 나아가 유모개체와 무모개체에 특이적 band 양

상을 보이는 primer를 선별하여 차후 SCAR 마커의 개발을 그 목적으로 한다.

나. 재료 및 방법

당근 무모계 종자 관련 RAPD 분자마커 개발을 위해 1차년도에 확립한 2X CTAB을

이용한 당근 gDNA 추출 방법을 이용하였다. CTAB 2%, 1.0M Tris-HCl (pH 8.0), 5.0M

NaCl, 0.5M EDTA, 2-Mercaptoethanol로 구성된 2X CTAB을 이용하여 sample powder에 800

㎕을 넣어준 뒤 65℃에서 60분간 반응시킨다. 이후 chloroform:isoamyl alcohol (24:1) 용액을

800㎕ 넣어주어 5분간 invert 한 후 8000rpm, 4℃, 10분간 원심분리 하여 gDNA를 분리하였다.



- 116 -

(1) 단모형 종자 표현형 개체 389-1의 selfing progeny 659 line와 유모개체 616-33의

selfing progeny 677 line을 이용한 RAPD 분자마커 개발

1차년도 단모형 종자 표현형을 가지는 것으로 확인 된 389-1 개체와 389-1 selfing

progeny 659 line을 유모개체 616-33 개체와 616-33 selfing progeny 677 line과 함께 RAPD

실험을 수행하였다. 본 실험은 총 40개의 OPERON random primer를 이용해 실험을 진행하였

다 (Table 6). PCR 반응조건은 Taq polymerase를 이용하여 94℃에서 1분, 37℃에서 1분, 72℃

에서 2분을 1 cycle로 최종 36회 반복하고 72℃에서 10분간 처리 후 반응을 종료하였다. 반응

결과를 확인하기 위하여 1.5% agarose gel에서 전기영동 하였다.

(2) 단모형 종자 표현형 개체 389-1의 selfing progeny 659 line과 sib cross progeny

660 line을 이용한 RAPD 분자마커 개발

1차년도 단모형 종자 표현형을 가지는 것으로 확인 된 389-1 개체, 389-1 selfing

progeny 659 line 및 389-1 sib cross progeny 660 line과 함께 RAPD 실험을 수행하였다(Fig.

5). 본 실험은 총 40개의 OPERON random primer를 이용해 실험을 진행하였다(Table 1).

PCR 반응조건은 Taq polymerase를 이용하여 94℃에서 1분, 37℃에서 1분, 72℃에서 2분을 1

cycle로 최종 36회 반복하고 72℃에서 10분간 처리 후 반응을 종료하였다. 반응결과를 확인하

기 위하여 1.5% agarose gel에서 전기영동 하였다.

389 line 659 line

Selfing

Sibing

Hairless seed phenotype
389-1 660 line

Fig. 5. Schematic development of 659 line and 660 line in '10 from CT-SMR 616 OP

389 line in 2009.
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(3) 단모형 종자 표현형 개체 394-6의 selfing progeny 666 line 1차 sampling 개체

를 이용한 RAPD 분자마커 개발

1차년도 단모형 종자 표현형 개체 394-6 개체의 selfing progeny 666 line의 1차

sampling 개체들 중 sample 상태가 양호한 666-2～4, 666-6～16개체들을 이용하여 RAPD 실

험을 진행하였다. 본 실험은 OPERON random primer 20개 (Table 7)를 이용하여 진행하였다.

PCR 반응조건은 Taq polymerase를 이용하여 94℃에서 1분, 37℃에서 1분, 72℃에서 2분을 1

cycle로 최종 36회 반복하고 72℃에서 10분간 처리 후 반응을 종료하였다 (Table 6). 반응결

과를 확인하기 위하여 1.5% agarose gel에서 전기영동 하였다.

(4) 단모형 종자 표현형 개체 394-6의 selfing progeny 666 line 2차 sampling 개체

를 이용한 RAPD 분자마커 개발

1차년도 단모형 종자 표현형 개체 394-6 개체의 selfing progeny 666 line의 2차

sampling 개체들 중 666-33∼57번 개체들을 이용하여 RAPD 실험을 진행하였다. 이 후 재배과

정 중 발육상태가 좋지 않거나 정상적인 교배가 이루어지지 않은 개체를 제외한 28개체를 이

용하여 다시 RAPD 실험을 진행하였다. 본 실험은 OPERON random primer 20개 (Table 7)를

이용하여 진행하였다. PCR 반응조건은 Taq polymerase를 이용하여 94℃에서 1분, 37℃에서 1

분, 72℃에서 2분을 1 cycle로 최종 36회 반복하고 72℃에서 10분간 처리 후 반응을 종료하였

다 (Table 6). 반응결과를 확인하기 위하여 1.5% agarose gel에서 전기영동 하였다.
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394 line 666 line

Selfing

Hairless seed phenotype
394-6 666 line

Fig. 6. Schematic development of 666 line in '10 from CT-ATR 615 OP 394 line in

2009.

lTable 6. PCR condition for development of RAPD markers.

gDNA 2㎕ Pre-denaturation 94℃ 3min 1 cycle

Primer 0.67㎕

Denaturation 94℃ 1min

36 cycle

dNTP 0.4㎕

Annealing reaction 37℃ 1min10x Buffer 2㎕

Taq 0.2㎕

Extension reaction 72℃ 2min
dH20 14.73㎕

Total 20㎕ Final extension reaction 72℃ 10min 1 cycle
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Table 7. Random primers used for RAPD analysis.

Primer
Nucleotide sequences

(5' to 3')
Primer

Nucleotide sequences
(5' to 3')

OPA-1 CAG GCC CTT C OPA-2 TGC CGA GCT G

OPERON

Kit A

OPA-3 AGT CAG CCA C OPA-4 AAT CGG GCT G

OPA-5 AGG GGT CTT G OPA-6 GGT CCC TGA C

OPA-7 GAA ACG GGT G OPA-8 GTG ACG TAG G

OPA-9 GGG TAA CGC C OPA-10 GTG ATC GCA G

OPA-11 CAA TCG CCG T OPA-12 TCG GCG ATA G

OPA-13 CAG CAC CCA C OPA-14 TCT GTG CTG G

OPA-15 TTC CGA ACC C OPA-16 AGC CAG CGA A

OPA-17 GAC CGC TTG T OPA-18 AGG TGA CCG T

OPA-19 CAA ACG TCG G OPA-20 GTT GCG ATC C

OPV-1 TGA CGC ATG G OPV-2 AGT CAC TCC C

OPERON

Kit V

OPV-3 CTC CCT GCA A OPV-4 CCC CTC ACG A

OPV-5 TCC GAG AGG G OPV-6 ACG CCC AGG T

OPV-7 GAA GCC AGC C OPV-8 GGA CGG CGT T

OPV-9 TGT ACC CGT C OPV-10 GGA CCT GCT G

OPV-11 CTC GAC AGA G OPV-12 ACC CCC CAC T

OPV-13 ACC CCC TGA A OPV-14 AGA TCC CGC C

OPV-15 CAG TGC CGG T OPV-16 AGA TCC CGC C

OPV-17 ACC GGC TTG T OPV-18 ACA CCC CAC A

OPV-19 GGG TGT GCA G OPV-20 TGG TGG CGT T
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다. 결과 및 분석

(1) 단모계체 389-1의 selfing progeny 659 line과 유모개체 616-33의 selfing

progeny 677 line 을 이용한 RAPD 실험 결과 분석

CT-SMR 616 OP 389 line의 단모 종자 표현형을 가진 389-1개체와 389-1개체의

selfing progeny 659 line을 RAPD 방법으로 분석하였으며, 대조구로 유모 종자 표현형을 가

진 616-33 개체와 616-33 selfing progeny 677 line을 함께 수행하였다(Fig. 7, 8). OPERON

random primer 40개를 이용하여 RAPD 실험을 수행한 결과 40개 random primer중 19개의

primer, 총 237 band 중 84개 band에서 polymorphism (38.9%)을 확인하였으며, 이를 바탕으로

무모의 표현형이 기대되는 No. 659 line에 polymorphism을 보이는 primer를 선발하였다(Table

8, 9, 10).

Fig. 7. RAPD from 389-1, 389-1 selfing progeny 659-1, 2 and control 616-33 using

different primers.
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Fig. 8. RAPD from 389-1 selfing progeny 659-1, 2, 3 and control 616-33 selfing

progeny 677-5, 8 using different primers.

Table 8. Selection 19 OPERON primers that showed polymorphism in 389-1 and 389-1

selfing progeny 659 line compared with control 616-33.

Line Specific band primers

389-1 and selfing progeny

659-1, 2

OPA-1, OPA-2, OPA-7, OPA-12, OPA-14, OPA-15,

OPA-16, OPA-17, OPA-19, OPA-20, OPV-1,

OPV-3, OPV-7, OPV-8, OPV-9, OPV-16, OPV-20

616-33 OPA- 3, OPA-5, OPV-19

Table 9. Genetic similarity and polymorphism from RAPD markers in 389-1 and 389

selfing progeny 659 line compared with control 616-33 and 616-33 selfing

progeny 677 line.

No. of

accession analyzed

No. of polymorphic

/ total band

Percent of

polymorphism (%)

19 / 40 98 / 252 38.9%
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Table 10. Random primers showed specific polymorphism in results of RAPD for 389-1

selfing progeny 659-1, 2, 3 and control 616-33 selfing progeny 677-5, 8.

Specific polymorphism Primer
Nucleotide sequences

(5' to 3')

Specific primers for 389 selfing progeny

659-1, 2, 3

OPA-1 CAG GCC CTT C
OPA-2 TGC CGA GCT G

OPA-4 AAT CGG GCT G
OPA-6 GGT CCC TGA C
OPA-8 GTG ACG TAG G

OPA-10 GTG ATC GCA G
OPA-12 TCG GCG ATA G
OPA-17 GAC CGC TTG T

OPA-20 GTT GCG ATC C
OPV-7 GAA GCC AGC C
OPV-8 GGA CGG CGT T

OPV-14 AGA TCC CGC C
OPV-15 CAG TGC CGG T
OPV-16 AGA TCC CGC C

OPV-17 ACC GGC TTG T

Specific primers for 616-33 selfing progeny 677-5, 8.

OPA-14 TCT GTG CTG G

OPA-19 CAA ACG TCG G

OPV-18 ACA CCC CAC A

(2) 단모개체 389-1의 selfing progeny 659 line과 sib cross 660 line을 이용한

RAPD 실험 결과 분석

1차년도 단모형 종자 표현형을 가지는 것으로 확인 된 389-1개체와 389-1 selfing progeny

659 line 및 389-1 sib cross progeny 660 line을 대상으로 RAPD 실험을 수행하였다(Fig. 9).

OPERON random primer 40개를 이용하여 RAPD 실험을 수행한 결과 40개 random primer 중 11

개의 primer, 총 107개 band 중 269개 band에서 polymorphism (39.8%)을 확인하였다(Table 11, 12).

이 결과를 바탕으로 NTSYSpc21 프로그램을 이용하여, UPGMA 방법에 따라 dendrogram을 작성하

였다. Cluster 분석 결과, 단모형 종자 표현형인 389-1개체와 659 line 및 660-6, 7 개체가 한 그룹으

로 분류되고, 660 line에서 660-6, 7 개체를 제외한 개체들이 나머지 한 그룹으로 나누어졌다. 단모

형 종자 표현형 389-1 개체와 659-1에서 88.1%의 유전적 유연성을 보이며, 389-1와 659-2에서는

85.2%의 유전적 유의성을 나타내며 그룹을 형성하였다. 또한 660-30과 660-32 개체 간에 93.9%의

유전적 유의성을 나타내며 나머지 개체들과 함께 그룹을 형성하였다(Fig. 10).

종자 표현형과 일치하는 cluster 분석에 따라 단모형 종자 표현형 389-1와 389-1 selfing

progeny 659 line은 높은 유전적 유의성을 나타내므로, 확인한 11개의 OPERON random primers는

무모형 종자 표현형에 관련한 분자마커로서 개발이 가능하였으며 후대 무모형 종자 표현형으로 예

상되는 659 selfing progeny line에 적용하여 검증하였다.
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OPV-1 OPV-3

OPV-6 OPA-2

OPA-10

Fig. 9. RAPD from 389-1, 389-1 selfing progeny 659 line and 389-1 sib cross progeny

660 line using different primers.

Table 11. Genetic similarity and polymorphism from RAPD markers in 389-1, 389-1

selfing progeny 659 line and 389-1 sib cross progeny 660 line.

No. of

accession analyzed

No. of polymorphic

/ total band

Percent of

polymorphism (%)

GS AVG

(min-max)

11 / 40 107 / 269 39.8%
0.62

(0.48-0.94)
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Table 12. Genetic similarity matrix for 389-1, 389 selfing progeny 659 line and 389-1 sib cross progeny 660 line using 40 RAPD
markers.

389 659-1 659-2 660-1 660-2 660-3 660-4 660-5 660-6 660-7 660-8 660-9 660-11 660-12 660-13 660-14 660-15 660-16 660-17 660-18 660-19 660-20 660-21 660-22 660-23 660-24 660-25 660-26 660-27 660-28 660-29 660-30 660-31 660-32

389 1.00E+00

659-1 8.86E-01 1.00E+00

659-2 8.57E-01 8.57E-01 1.00E+00

660-1 2.86E-01 4.00E-01 3.71E-01 1.00E+00

660-2 3.14E-01 3.71E-01 2.86E-01 7.43E-01 1.00E+00

660-3 3.14E-01 4.29E-01 4.00E-01 8.57E-01 6.57E-01 1.00E+00

660-4 5.43E-01 6.00E-01 5.14E-01 6.86E-01 6.57E-01 7.14E-01 1.00E+00

660-5 4.29E-01 5.43E-01 4.57E-01 7.43E-01 6.00E-01 7.71E-01 6.57E-01 1.00E+00

660-6 6.00E-01 6.57E-01 6.29E-01 5.14E-01 4.86E-01 4.86E-01 6.00E-01 5.43E-01 1.00E+00

660-7 5.71E-01 5.71E-01 5.43E-01 4.86E-01 4.57E-01 5.14E-01 5.71E-01 5.14E-01 5.14E-01 1.00E+00

660-8 5.43E-01 5.43E-01 5.71E-01 6.86E-01 4.86E-01 6.57E-01 6.57E-01 5.43E-01 5.43E-01 4.57E-01 1.00E+00

660-9 5.43E-01 4.86E-01 5.14E-01 6.29E-01 6.00E-01 5.43E-01 7.14E-01 4.86E-01 4.86E-01 4.57E-01 8.29E-01 1.00E+00

660-11 5.71E-01 5.71E-01 6.00E-01 5.43E-01 6.29E-01 5.14E-01 5.71E-01 5.71E-01 6.29E-01 3.71E-01 5.14E-01 5.71E-01 1.00E+00

660-12 6.00E-01 6.57E-01 5.14E-01 6.86E-01 6.00E-01 6.00E-01 7.14E-01 7.71E-01 5.43E-01 6.29E-01 6.00E-01 6.00E-01 5.14E-01 1.00E+00

660-13 4.00E-01 5.14E-01 5.43E-01 7.71E-01 5.71E-01 7.43E-01 6.86E-01 6.86E-01 5.14E-01 4.86E-01 6.29E-01 5.71E-01 6.00E-01 6.86E-01 1.00E+00

660-14 4.00E-01 4.57E-01 4.86E-01 6.57E-01 5.71E-01 6.29E-01 6.29E-01 5.71E-01 5.71E-01 4.29E-01 6.29E-01 6.29E-01 6.57E-01 5.71E-01 7.71E-01 1.00E+00

660-15 4.29E-01 4.29E-01 4.00E-01 6.86E-01 8.29E-01 6.57E-01 6.57E-01 4.86E-01 5.43E-01 4.57E-01 6.57E-01 7.14E-01 6.86E-01 4.86E-01 5.71E-01 5.71E-01 1.00E+00

660-16 3.14E-01 4.29E-01 4.00E-01 8.57E-01 7.14E-01 8.29E-01 7.14E-01 6.57E-01 5.43E-01 5.14E-01 7.71E-01 7.14E-01 5.71E-01 6.57E-01 7.43E-01 6.86E-01 7.14E-01 1.00E+00

660-17 4.00E-01 4.00E-01 5.43E-01 7.71E-01 5.71E-01 6.86E-01 5.14E-01 6.29E-01 4.57E-01 4.86E-01 7.43E-01 6.29E-01 5.43E-01 5.14E-01 6.57E-01 6.57E-01 5.71E-01 7.43E-01 1.00E+00

660-18 4.86E-01 5.43E-01 5.71E-01 8.00E-01 6.00E-01 7.14E-01 6.57E-01 6.57E-01 6.00E-01 5.14E-01 7.14E-01 6.57E-01 5.71E-01 6.57E-01 6.29E-01 6.29E-01 5.43E-01 7.71E-01 7.43E-01 1.00E+00

660-19 3.14E-01 4.29E-01 3.43E-01 6.86E-01 6.00E-01 6.57E-01 5.43E-01 6.57E-01 5.43E-01 4.57E-01 6.57E-01 6.00E-01 5.71E-01 5.43E-01 5.14E-01 5.71E-01 6.57E-01 7.14E-01 5.71E-01 5.43E-01 1.00E+00

660-20 4.29E-01 4.86E-01 4.57E-01 7.43E-01 5.43E-01 7.14E-01 6.00E-01 5.43E-01 6.00E-01 5.14E-01 7.71E-01 6.57E-01 5.71E-01 5.43E-01 7.43E-01 7.43E-01 6.57E-01 7.71E-01 6.86E-01 7.14E-01 6.00E-01 1.00E+00

660-21 4.29E-01 4.86E-01 5.14E-01 6.86E-01 6.00E-01 7.14E-01 7.14E-01 6.57E-01 5.43E-01 5.71E-01 7.71E-01 6.57E-01 5.71E-01 6.00E-01 6.86E-01 5.71E-01 6.57E-01 7.14E-01 6.29E-01 6.57E-01 7.14E-01 6.57E-01 1.00E+00

660-22 4.29E-01 4.86E-01 4.00E-01 5.71E-01 6.00E-01 4.86E-01 5.43E-01 4.86E-01 3.71E-01 5.71E-01 6.00E-01 6.57E-01 4.00E-01 6.00E-01 4.57E-01 4.00E-01 6.00E-01 6.00E-01 5.14E-01 4.86E-01 6.57E-01 4.86E-01 6.00E-01 1.00E+00

660-23 5.43E-01 6.00E-01 5.14E-01 6.29E-01 6.57E-01 6.00E-01 6.57E-01 6.57E-01 5.43E-01 4.57E-01 6.57E-01 5.43E-01 5.14E-01 6.00E-01 5.14E-01 5.14E-01 6.00E-01 6.57E-01 6.86E-01 6.57E-01 6.00E-01 5.43E-01 6.57E-01 5.43E-01 1.00E+00

660-24 3.43E-01 4.57E-01 3.71E-01 7.71E-01 6.86E-01 7.43E-01 6.86E-01 6.86E-01 5.71E-01 4.86E-01 6.29E-01 6.29E-01 5.43E-01 6.29E-01 7.14E-01 7.14E-01 6.29E-01 8.57E-01 6.57E-01 6.29E-01 6.86E-01 6.86E-01 6.29E-01 5.14E-01 6.86E-01 1.00E+00

660-25 4.86E-01 5.43E-01 5.71E-01 6.29E-01 6.57E-01 6.00E-01 6.00E-01 4.86E-01 6.00E-01 6.29E-01 6.57E-01 6.00E-01 5.71E-01 4.86E-01 5.71E-01 5.14E-01 7.71E-01 6.57E-01 6.86E-01 5.43E-01 6.57E-01 6.57E-01 7.14E-01 6.00E-01 7.14E-01 6.29E-01 1.00E+00

660-26 4.86E-01 4.29E-01 5.71E-01 6.29E-01 6.00E-01 6.57E-01 5.43E-01 6.57E-01 4.86E-01 4.57E-01 6.57E-01 6.00E-01 6.86E-01 5.43E-01 6.29E-01 5.71E-01 6.57E-01 6.57E-01 6.86E-01 6.00E-01 6.00E-01 4.86E-01 7.14E-01 4.29E-01 5.43E-01 5.71E-01 5.43E-01 1.00E+00

660-27 5.71E-01 5.71E-01 4.86E-01 6.00E-01 6.29E-01 5.71E-01 6.29E-01 5.71E-01 5.14E-01 5.43E-01 6.29E-01 6.29E-01 4.86E-01 7.43E-01 5.43E-01 6.00E-01 6.29E-01 6.86E-01 6.00E-01 5.71E-01 5.71E-01 5.71E-01 5.14E-01 7.43E-01 7.43E-01 6.57E-01 6.29E-01 4.57E-01 1.00E+00

660-28 2.86E-01 4.00E-01 3.14E-01 8.86E-01 6.29E-01 8.00E-01 6.86E-01 8.00E-01 5.14E-01 5.43E-01 6.29E-01 5.71E-01 4.86E-01 6.86E-01 7.14E-01 6.00E-01 5.71E-01 8.00E-01 7.14E-01 6.86E-01 6.86E-01 6.86E-01 7.43E-01 6.29E-01 6.29E-01 7.71E-01 5.71E-01 5.71E-01 6.00E-01 1.00E+00

660-29 4.00E-01 3.43E-01 4.29E-01 7.71E-01 6.29E-01 7.43E-01 6.86E-01 6.86E-01 4.57E-01 4.86E-01 7.43E-01 6.86E-01 5.43E-01 6.29E-01 6.57E-01 5.43E-01 6.29E-01 6.86E-01 7.14E-01 7.43E-01 5.71E-01 6.86E-01 7.43E-01 5.71E-01 6.29E-01 6.00E-01 6.29E-01 6.29E-01 5.43E-01 7.14E-01 1.00E+00

660-30 3.71E-01 3.14E-01 3.43E-01 8.00E-01 7.14E-01 7.71E-01 6.57E-01 6.57E-01 4.29E-01 5.14E-01 7.14E-01 7.14E-01 5.71E-01 6.00E-01 6.29E-01 5.71E-01 7.71E-01 7.14E-01 6.86E-01 7.14E-01 6.00E-01 6.57E-01 7.14E-01 6.00E-01 6.00E-01 6.29E-01 6.00E-01 6.57E-01 6.29E-01 7.43E-01 8.57E-01 1.00E+00

660-31 4.86E-01 4.86E-01 4.57E-01 6.86E-01 6.00E-01 6.00E-01 6.00E-01 7.14E-01 5.43E-01 4.57E-01 5.43E-01 5.43E-01 5.71E-01 6.57E-01 5.71E-01 5.14E-01 4.86E-01 6.00E-01 6.86E-01 7.14E-01 6.00E-01 4.86E-01 5.43E-01 4.86E-01 7.71E-01 6.86E-01 6.00E-01 5.43E-01 6.29E-01 6.29E-01 7.43E-01 6.57E-01 1.00E+00

660-32 3.71E-01 3.14E-01 3.43E-01 8.57E-01 7.14E-01 7.14E-01 6.00E-01 6.00E-01 4.29E-01 4.57E-01 7.14E-01 7.14E-01 5.71E-01 6.00E-01 6.29E-01 5.71E-01 7.71E-01 7.14E-01 6.86E-01 7.14E-01 6.00E-01 6.57E-01 6.57E-01 6.00E-01 6.00E-01 6.29E-01 6.00E-01 6.57E-01 6.29E-01 7.43E-01 8.00E-01 9.43E-01 6.57E-01 1.00E+00
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Fig. 10. Cluster dendrogram based on RAPD marker for 389-1, 389-1 selfing

progeny 659 line and 389-1 sib cross progeny 660 line.

(3) 단모개체 394-6의 selfing progeny 666 line 1차 sampling 개체를 이용한 RAPD

실험 결과 분석

1차년도 단모형 종자 표현형 개체 394-6 개체의 selfing progeny 666 line의 1차 sampling

개체들을 이용하여 RAPD 실험을 진행하였다. 이를 통하여 394-6 개체의 selfing으로 인해 무모계

종자 형질이 어떠한 유전적 관계를 가지는지 연구하고, 무모계 종자 관련 마커를 선발하기 위해 수

행하였다. 본 실험을 바탕으로 RAPD 결과와 표현형 간의 정확한 유전적 관계를 확인함을 목적으로

하였다.

394-6 개체와 394-6 progeny line을 이용하여 OPERON random primer 20개를 사용해

RAPD 실험을 진행하였다(Fig. 11). 20개 random primer 중 20개의 primer, 총 178 band 중 161개

band에서 polymorphism을 확인하였으며(Table 13), 이 결과를 바탕으로 NTSYSpc21 프로그램을

이용, UPGMA 방법에 따라 dendrogram을 작성하였다(Table 14; Fig. 12).
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OPA-1 OPA-2

OPA-3 OPA-4

OPA-10 OPA-11

Fig. 11. RAPD showing polymorphisms from 394-6 and 394-6 selfing progeny 666 line

using different primers.
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Table 13. Genetic similarity and polymorphism from RAPD markers in 394-6 selfing

progeny 666 line compared with 394-6.

No. of

accession analyzed

No. of polymorphic

/ total band

Percent of

polymorphism (%)

GS AVG

(min-max)

20 / 20 161 / 178 90.4%
0.58

(0.44-0.91)

Table 14. Genetic similarity matrix for 394-6 selfing progeny 666 line with 394-6

using 20 RAPD markers.

394-6 394-6-2 394-6-3 394-6-4 394-6-6 394-6-7 394-6-8 394-6-9 394-6-10 394-6-11 394-6-12 394-6-13 394-6-14 394-6-15 394-6-16

394-6 1.00E+00

666-2 2.17E-01 1.00E+00

666-3 8.45E-01 2.11E-01 1.00E+00

666-4 4.66E-01 6.52E-01 4.10E-01 1.00E+00

666-6 8.45E-01 2.61E-01 8.51E-01 4.97E-01 1.00E+00

666-7 8.70E-01 2.36E-01 8.39E-01 4.60E-01 9.01E-01 1.00E+00

666-8 3.66E-01 7.89E-01 3.35E-01 7.52E-01 3.85E-01 3.60E-01 1.00E+00

666-9 8.14E-01 3.29E-01 7.08E-01 5.90E-01 7.33E-01 7.70E-01 4.41E-01 1.00E+00

666-10 3.42E-01 7.76E-01 3.48E-01 6.77E-01 3.48E-01 3.60E-01 7.76E-01 4.16E-01 1.00E+00

666-11 5.47E-01 5.47E-01 4.78E-01 7.33E-01 4.78E-01 5.03E-01 6.34E-01 6.71E-01 5.59E-01 1.00E+00

666-12 4.10E-01 7.33E-01 3.54E-01 7.70E-01 3.79E-01 3.79E-01 8.07E-01 4.97E-01 7.33E-01 6.89E-01 1.00E+00

666-13 8.51E-01 2.05E-01 8.70E-01 4.66E-01 8.57E-01 8.32E-01 3.42E-01 7.27E-01 3.54E-01 5.22E-01 3.85E-01 1.00E+00

666-14 6.58E-01 4.22E-01 5.40E-01 7.33E-01 5.78E-01 6.15E-01 5.47E-01 7.58E-01 5.34E-01 7.52E-01 6.27E-01 6.09E-01 1.00E+00

666-15 4.78E-01 6.77E-01 4.22E-01 7.76E-01 4.72E-01 4.47E-01 8.01E-01 5.40E-01 6.52E-01 7.45E-01 8.07E-01 4.53E-01 6.71E-01 1.00E+00

666-16 8.32E-01 2.86E-01 8.51E-01 4.84E-01 9.13E-01 8.63E-01 3.85E-01 7.08E-01 3.98E-01 4.66E-01 4.04E-01 8.45E-01 6.02E-01 4.84E-01 1.00E+00

Fig. 12. Cluster dendrogram based on RAPD marker for 394-6 and 394-6 selfing

progeny 666 line.
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단모형 종자 개체인 394-6과 394-6의 selfing progeny line (666-2～4, 666-6～16)에서 20개

OPERON random primer를 사용한 RAPD 실험결과, cluster dendrogram에서 666-6과 666-16

사이에서 가장 높은 91.3%의 유전적 유의성을 보이며, 394-6, 666-6, 666-16, 666-7, 666-3 및

666-13 개체들 간에서 85.1% 이상의 유전적 유의성을 나타내며 그룹을 형성하였다. 또한 666-8,

666-12 및 666-15 개체들 간에서 80.1%의 유전적 유의성을 나타내며 그룹을 형성하였다. 나머지 개

체들은 77.6% 이하의 유의성을 보이므로 개체별 연관관계가 적은 것으로 나타났다.

이러한 결과를 바탕으로 단모형 종자 표현형을 가진 394-6과 비교하였을 때 666-6, 666-16,

666-7, 666-3 및 666-13개체들이 동일한 단모형 종자 표현형을 보일 것이라고 예상할 수 있었으며

나머지 개체들은 394-6개체와 유전적 유사도 낮으므로 유모형 종자 표현형을 보일 것이라고 예상하

였다. 이에 그룹이 형성된 이들 6개 개체들에만 band가 나타나거나 band가 나타나지 않는 특이적인

band 양상이 보이는 primer를 선발하였다(Table 15).

Table 15. Random primers showed specific polymorphism in results of RAPD for 394-6 and

666-6, 666-16, 666-7, 666-3, 666-13.

Specific polymorphism Primer
Nucleotide sequences

(5' to 3')

Specific primers for 394-6 and 666-6, 666-16,

666-7, 666-3, 666-13
OPA-1 CAG GCC CTT C

Specific primers for 666 line except 394-6 and No.

666-6, 666-16, 666-7, 666-3, 666-13

OPA-2 TGC CGA GCT G

OPA-3 AGT CAG CCA C

OPA-4 AAT CGG GCT G

OPA-10 GTG ATC GCA G

(4) 단모개체 394-6의 selfing progeny 666 line 2차 sampling 개체를 이용한 RAPD

실험 결과 분석

1차년도 단모형 종자 표현형 개체 394-6 개체의 selfing progeny 666 line의 2차 sampling

개체들 중 666-33∼57 개체들을 이용하여 RAPD 실험을 진행하였다. 이 후 재배과정 중 발육상태

가 좋지 않거나 정상적인 교배가 이루어지지 않은 개체를 제외한 28개체를 이용하여 다시 RAPD

실험을 진행하였다. 이를 통하여 394-6개체의 selfing으로 인해 무모계 종자 형질이 어떠한 유전적

관계를 가지는지 연구하고 무모계 종자 관련 marker를 선발하기 위해 수행하였다. 본 실험을 바탕

으로 RAPD 결과와 표현형 간의 정확한 유전적 관계를 확인함을 목적으로 하였다.

394-6개체와 666-33∼57까지의 개체들을 이용하여 OPERON random primer 20개를 사용

해 RAPD 실험을 진행하였다(Fig. 13). 20개 random primer 중 15개의 primer, 총 72 band 중 48개

band에서 polymorphism을 확인하였으며(Table 16), 이 결과를 바탕으로 NTSYSpc21 프로그램을 이

용, UPGMA 방법에 따라 dendrogram을 작성하였다. 분석 결과 666 line 개체들이 대체로 394-6 개

체에서 파생되어 나오는 결과를 확인하였으며, 이를 바탕으로 더욱 많은 수의 primer를 이용하여
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실험을 수행 시 더 정확한 cluster를 작성할 수 있을 것으로 판단된다(Table 17, Fig. 14).

OPV-17 OPV-18

OPV-19 OPV-20

Fig. 13. RAPD showing polymorphisms from 394-6 and 394-6 selfing progeny 666-33∼

57 using different primers.

Table 16. Genetic similarity and polymorphism from RAPD markers in 394-6 selfing

progeny 666-33∼57 compared with 394-6.

No. of

accession analyzed

No. of polymorphic

/ total band

Percent of

polymorphism (%)

GS AVG

(min-max)

15 / 20 48 / 72 66.6%
0.72

(0.51-0.89)
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Table 17. Genetic similarity matrix for 394-6 selfing progeny 666-33∼57 with 394-6 using 20 RAPD markers.

394-6 666-33 666-34 666-35 666-36 666-37 666-38 666-39 666-40 666-41 666-42 666-43 666-44 666-45 666-46 666-47 666-48 666-49 666-50 666-51 666-52 666-53 666-54 666-55 666-56 666-57

394-6 1.00E+00

666-33 3.91E-01 1.00E+00

666-34 3.70E-01 8.91E-01 1.00E+00

666-35 5.00E-01 6.74E-01 6.52E-01 1.00E+00

666-36 4.35E-01 6.96E-01 7.17E-01 7.61E-01 1.00E+00

666-37 4.57E-01 8.04E-01 7.83E-01 6.52E-01 7.61E-01 1.00E+00

666-38 4.13E-01 7.61E-01 6.96E-01 6.09E-01 6.74E-01 7.83E-01 1.00E+00

666-39 3.70E-01 8.04E-01 7.83E-01 6.09E-01 6.30E-01 7.39E-01 6.96E-01 1.00E+00

666-40 5.22E-01 6.96E-01 6.30E-01 7.61E-01 7.39E-01 6.74E-01 5.87E-01 5.87E-01 1.00E+00

666-41 6.52E-01 5.22E-01 5.00E-01 6.74E-01 5.65E-01 5.43E-01 5.43E-01 4.13E-01 6.09E-01 1.00E+00

666-42 6.30E-01 5.87E-01 6.09E-01 5.65E-01 5.43E-01 6.09E-01 4.78E-01 5.22E-01 4.57E-01 7.17E-01 1.00E+00

666-43 4.35E-01 7.39E-01 7.61E-01 6.30E-01 5.65E-01 6.74E-01 6.74E-01 6.74E-01 6.09E-01 5.22E-01 5.87E-01 1.00E+00

666-44 4.13E-01 8.04E-01 8.26E-01 6.09E-01 6.30E-01 7.39E-01 6.96E-01 8.26E-01 6.30E-01 4.13E-01 4.78E-01 7.61E-01 1.00E+00

666-45 4.57E-01 7.61E-01 7.39E-01 7.39E-01 7.61E-01 6.96E-01 6.52E-01 6.52E-01 8.04E-01 5.87E-01 5.65E-01 6.74E-01 6.52E-01 1.00E+00

666-46 4.13E-01 8.04E-01 7.39E-01 6.09E-01 6.74E-01 7.39E-01 7.83E-01 6.96E-01 6.30E-01 5.00E-01 5.65E-01 7.17E-01 6.52E-01 7.39E-01 1.00E+00

666-47 4.35E-01 7.83E-01 7.17E-01 5.87E-01 6.52E-01 8.48E-01 8.04E-01 7.17E-01 6.09E-01 4.78E-01 5.87E-01 7.83E-01 7.17E-01 6.74E-01 7.61E-01 1.00E+00

666-48 3.91E-01 7.83E-01 7.17E-01 5.87E-01 6.52E-01 7.61E-01 7.17E-01 7.61E-01 6.96E-01 5.65E-01 5.00E-01 6.96E-01 6.30E-01 7.17E-01 8.04E-01 7.39E-01 1.00E+00

666-49 4.35E-01 8.26E-01 8.04E-01 6.74E-01 7.39E-01 8.48E-01 8.04E-01 8.04E-01 7.39E-01 5.65E-01 6.30E-01 7.39E-01 8.04E-01 8.04E-01 8.04E-01 8.26E-01 7.83E-01 1.00E+00

666-50 3.26E-01 7.61E-01 7.39E-01 7.83E-01 7.61E-01 7.83E-01 7.39E-01 7.39E-01 7.17E-01 5.87E-01 5.65E-01 6.30E-01 6.52E-01 8.26E-01 7.39E-01 7.17E-01 7.61E-01 8.04E-01 1.00E+00

666-51 4.13E-01 8.91E-01 8.70E-01 6.52E-01 7.17E-01 8.70E-01 8.26E-01 7.83E-01 6.74E-01 5.43E-01 5.65E-01 8.04E-01 7.83E-01 7.83E-01 8.26E-01 8.48E-01 8.04E-01 8.48E-01 7.83E-01 1.00E+00

666-52 3.91E-01 8.70E-01 8.04E-01 6.30E-01 6.96E-01 8.04E-01 7.61E-01 6.74E-01 6.96E-01 5.22E-01 6.74E-01 7.83E-01 7.17E-01 7.61E-01 8.04E-01 8.70E-01 7.39E-01 8.26E-01 7.17E-01 8.48E-01 1.00E+00

666-53 4.13E-01 8.48E-01 8.26E-01 6.52E-01 7.61E-01 8.70E-01 7.39E-01 7.83E-01 6.30E-01 5.00E-01 6.96E-01 7.17E-01 7.39E-01 7.39E-01 8.26E-01 8.48E-01 7.61E-01 8.91E-01 7.83E-01 8.26E-01 8.91E-01 1.00E+00

666-54 4.78E-01 8.26E-01 8.04E-01 6.74E-01 6.96E-01 8.04E-01 7.17E-01 8.04E-01 6.52E-01 5.65E-01 6.30E-01 6.96E-01 7.61E-01 7.17E-01 7.61E-01 7.39E-01 7.83E-01 8.70E-01 7.61E-01 8.04E-01 7.39E-01 8.48E-01 1.00E+00

666-55 4.13E-01 7.17E-01 6.96E-01 5.65E-01 6.30E-01 8.26E-01 7.83E-01 6.96E-01 7.17E-01 5.00E-01 5.22E-01 6.74E-01 7.39E-01 6.52E-01 6.96E-01 7.17E-01 7.17E-01 8.48E-01 7.39E-01 7.39E-01 7.17E-01 7.39E-01 7.17E-01 1.00E+00

666-56 4.57E-01 7.17E-01 6.96E-01 6.96E-01 6.74E-01 7.83E-01 6.96E-01 7.39E-01 6.30E-01 5.43E-01 6.09E-01 6.30E-01 6.96E-01 6.96E-01 7.39E-01 6.74E-01 7.17E-01 8.48E-01 7.83E-01 7.39E-01 6.74E-01 7.83E-01 8.04E-01 7.83E-01 1.00E+00

666-57 3.91E-01 8.26E-01 8.48E-01 6.74E-01 7.39E-01 8.91E-01 7.61E-01 7.61E-01 6.52E-01 5.22E-01 6.30E-01 6.96E-01 7.17E-01 7.61E-01 8.04E-01 8.26E-01 7.83E-01 8.70E-01 8.04E-01 8.91E-01 8.26E-01 8.91E-01 8.26E-01 7.17E-01 7.61E-01 1.00E+00
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Fig. 14. Cluster dendrogram based on RAPD marker for 394-6 and 394-6 selfing

progeny 666-33∼57.

3. 3차년도 무모계 종자 관련 RAPD 분자마커 개발 및 분석

가. 목적

RAPD 방법은 높은 효율성과 경제성을 지니고 있으며 분석 방법이 매우 간단하다. 효과적

인 분자마커의 개발에 적용하기 위하여, RAPD 분석으로 당근 line별 개체들 간의 유전적 유연관계

를 분석하였다. RAPD 결과와 표현형 간의 정확한 유전적 관계를 확인하고, 유모개체와 무모개체에

서 특이적 band 양상을 보이는 primer를 선별하여 당근 후대세대를 검정할 것이며 차후 SCAR 마

커의 개발을 그 목적으로 한다.

나. 재료 및 방법

(1) 단모형 종자 표현형 659 line의 selfing progeny 1024, 1025, 1026 line과 유모형

종자 표현형 개체 677-14 의 selfing progeny 1040을 이용한 당근 종자모 형질 관련

RAPD 분자마커 개발

2차년도 단모형 종자 표현형을 보이는 것으로 확인 된 659-1, 659-2, 659-3 개체들의

selfing progeny 1024, 1025, 1026 line과 유모형 종자 표현형 개체 677-14의 selfing progeny 1040

line으로부터 DNeasy Plant Mini Kit (QIAGEN, USA) 를 이용하여 gDNA를 분리하였고 RAPD 실

험을 수행하였다. 본 실험은 총 45개의 OPERON random primer를 이용하여 실험을 진행하였다

(Table 18). 마커개발을 위하여 PCR mixture (20㎕)는 40ng의 genomic DNA와 10X buffer,

2.5mM dNTP, 2.5 unit i-TaqTM polymerase (iNitRON BIOTECHNOLOGY, Korea)과 10pmol의

primer가 첨가되었다. PCR 반응조건은 Taq polymerase를 이용하여 94℃에서 1분, 37℃에서 1분, 7

2℃에서 2분을 1 cycle로 최종 36회 반복하고 72℃에서 10분간 처리 후 반응을 종료하였다 (Table

19). 반응결과를 확인하기 위하여 1.5% agarose gel [1X TBE (0.89 M Tris-Hcl pH 8.0, 0.89M
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biric acid, 0.02M EDTA pH 8.0)] 에서 1600V, 60W, 2시간 동안 전기영동 하였다.

Table 18. Random primers used for RAPD analysis.

Primer
Nucleotide sequences

(5' to 3')
Primer

Nucleotide sequences
(5' to 3')

OPA-1 CAG GCC CTT C OPA-2 TGC CGA GCT G

OPERON

Kit A

OPA-3 AGT CAG CCA C OPA-4 AAT CGG GCT G

OPA-5 AGG GGT CTT G OPA-6 GGT CCC TGA C

OPA-7 GAA ACG GGT G OPA-8 GTG ACG TAG G

OPA-9 GGG TAA CGC C OPA-10 GTG ATC GCA G

OPA-11 CAA TCG CCG T OPA-12 TCG GCG ATA G

OPA-13 CAG CAC CCA C OPA-14 TCT GTG CTG G

OPA-15 TTC CGA ACC C OPA-16 AGC CAG CGA A

OPA-17 GAC CGC TTG T OPA-18 AGG TGA CCG T

OPA-19 CAA ACG TCG G OPA-20 GTT GCG ATC C

OPL-1 GGC ATG ACC T OPL-2 TGG GCG TCA A

OPERON

Kit N

OPL-3 CCA GCA GCT T OPL-4 GAC TGC ACA C

OPL-5 ACG CAG GCA C OPL-6 GAG GGA AGA G

OPL-7 AGG CGG GAA C OPL-8 AGC AGG TGG A

OPL-9 TGC GAG AGT C OPL-10 TGG GAG ATG G

OPL-11 ACG ATG AGC C OPL-12 GGG CGG TAC T

OPL-13 ACC GCC TGC T OPL-14 GTG ACA GGC T

OPL-15 AAG AGA GGG G OPL-16 AGG TTG CAG G

OPL-17 AGC CTG AGC C OPL-18 ACC ACC CAC C

OPL-19 GAG TGG TGA C OPL-20 TGG TGG ACC A

OPAN-1 ACT CCA CGT C OPAN-2 CAC CGC AGT T
OPERON

Kit AN
OPAN-3 AGC CAG GCT G OPAN-4 GGC GTA AGT C

OPAN-5 GGG TGC AGT T
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Table 19. PCR condition for development of RAPD markers

gDNA 1㎕ Pre-denaturation 94℃ 3min 1 cycle

Primer 0.67㎕

Denaturation 94℃ 1min

36 cycle

dNTP 0.4㎕

Annealing reaction 37℃ 1min10x Buffer 2㎕

Taq 0.2㎕

Extension reaction 72℃ 2min
dH20 15.73㎕

Total 20㎕ Final extension reaction 72℃ 10min 1 cycle

다. 결과 및 분석

(1) 단모형 종자 표현형 659 line의 selfing progeny 1024, 1025, 1026 line과 유모형

종자 표현형 개체 677-14 의 selfing progeny 1040을 이용한 당근 종자모 형질 관련

RAPD 분자마커 개발 결과 및 분석

단모 종자 표현형을 가진 659-1개체와 659-1개체의 selfing progeny 1024 line, 659-2개체

의 selfing progeny 1025 line, 659-3개체의 selfing progeny 1026 line을 RAPD 방법으로 분석하였

으며, 대조구로 유모 종자 표현형을 가진 677-14 개체와 677-14 selfing progeny 1040 line을 함께

수행하였다. OPERON random primer 45개를 이용하여 RAPD 실험을 수행한 결과 PCR 과정을 통

하여 증폭된 RAPD fragment는 약 100~4000bp 사이 구간에서 관찰 되었고, 45개 random primer중

42개의 primer, 총 463 band 중 312개 band에서 polymorphism (67.4%)을 확인하였다 (Fig. 15;

Table 20). 이 결과를 바탕으로 NTSYSpc21 프로그램을 이용, UPGMA 방법에 따라 dendrogram을

작성하였다 (Fig. 16). Cluster 분석 결과, 단모형 종자 표현형인 1024 line과 1025 line 및 1026 line

이 각각 한 그룹으로 분류되었고, 유모형 종자 표현형인 1040 line 또한 하나의 그룹을 형성하였다.

이들 모든 개체간은 평균 75.5%의 유전적 유사도를 보였으며 단모형 종자 표현형 1024 line과 1025

line 및 1026 line과 유모형 종자 표현형인 1040 line간에는 58.0%의 유전적 유사도을 보였다. 또한

각각의 line 별 유전적 유사도를 확인해 본 결과 1040 line은 82.5%의 유전적 유사도을 보이며 한

그룹을 형성하였고, 1024 line과 1025 line 및 1026 line 은 각각 87.8%, 86.7%, 79.7%의 유전적 유사

성으로 한 그룹을 형성하였다. 이는 전체 개체간의 평균 유전적 유사도 75.5% 보다 높은 유전적 유

사성을 보이는 결과로 각각의 line별 종자모 형질이 높은 상관관계를 가지는 것으로 분석된다.
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OPA-1

OPA-2

OPA-3

OPA-4

OPA-5

Fig. 15. RAPD analysis from 659-1, 2, 3 selfing progeny 1024, 1025, 1026 lines and

control 1040 line using OPERON primers OPA1, 2, 3, 4, 5 primers.
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OPA-6

OPA-7

OPA-8

OPA-9

OPA-10

Fig. 15. Continued.
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OPA-11

OPA-12

OPA-13

OPA-14

OPA-15

Fig. 15. Continued.
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OPA-16

OPA-17

OPA-18

OPA-19

OPA-20

Fig. 15. Continued.
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OPL-1

OPL-2

OPL-3

OPL-4

OPL-5

Fig. 15. Continued.
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OPL-6

OPL-7

OPL-8

OPL-9

OPL-10

Fig. 15. Continued.
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OPL-11

OPL-12

OPL-13

OPL-14

OPL-15

Fig. 15. Continued.
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OPL-16

OPL-17

OPL-18

OPL-19

OPL-20

Fig. 15. Continued.
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OPAN-1

OPAN-2

OPAN-3

OPAN-4

OPAN-5

Fig. 15. Continued.
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Table 20. Genetic similarity and polymorphism from RAPD markers in 659 selfing

progeny 1024, 1025, 1026 lines compared with control 677 selfing progeny

1040 line.

No. of

accession analyzed

No. of polymorphic

/ total band

Percent of

polymorphism (%)

GS AVG

(min-max)

42 / 45 312 / 463 68.40%
75.5

(0.58-0.98)

Fig. 16. Cluster dendrogram based on RAPD marker for 659 selfing progeny 1024, 1025,

1026 lines and 677 selfing progeny 1040 line.

(2) 단모형 종자 표현형 1024, 1025, 1026 line 및 유모형 종자 표현형 1040 line간 특

이적 band 분석

RAPD는 우성 마커라는 성질과 임의의 짧은 primer는 Taq polymerase의 특성상 낮은 온

도에서 염색체상의 DNA에 대해 약 70%의 상동성만 지니고 있어도 증폭이 되기 때문에 실험의 재

현성 문제에 제한이 있다. RAPD 분석결과에서 생성된 특이적인 band들을 cloning과 염기분석 과정

을 거쳐 새로운 Sequenced Characterized Amplified Region (SCAR) primer를 제작하여 특정 DNA

단편을 재현성 있게 증폭하는 공우성 SCAR 마커로 개발할 수 있다. 45개 random primer중 44개의

primer에서 다형성을 관찰하였고, 그 중 1024 line, 1025 line, 1026 line, 및 1040 line에서만 특이적

으로 관찰되어지는 17개 primer를 확인하였다 (Table 21). 이들은 1024 line과 1025 line 및 1026
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line에서만 특이적으로 관찰되어진 6개 primer와 (Fig. 17) 1040 line에서만 특이적으로 관찰되어진

12개 primer로 확인하였다 (Fig. 18). 단모형 종자 표현형인 개체들과 유모형 종자 표현형인 개체들

사이에서 특이적으로 증폭된 RAPD fragment는 약 300~1000bp 사이 구간에서 관찰 되었다. 이 특

이적으로 증폭된 RAPD fragment를 이용하여, 단일 band로 나타나며 유전분석에 유리하고 이형접

합체의 분석이 가능한 장점을 가진 공우성 SCAR로의 전환하여 후대 집단에 대한 분석에 활용하려

고 하였다. 또한 RAPD 실험을 진행함에 있어 우수한 결과를 확인할 수 있었으며 이러한 결과를 바

탕으로 SCAR 마커로의 전환이 가능할 것으로 판단되어 수행하였다. SCAR마커로의 전환이 이루어

지면 후대 세대를 바탕으로 종자모 관련 마커로서의 검정을 실시하였으며 SNP, SSR마커와 더불어

연구를 같이 진행함에 따라 보다 확실한 linkage map을 작성할 수 있었으며 종자모 형질과 연관관

계를 확인 할 수 있었다. 이를 위해 3차년도 1024 line, 1025 line, 1026 line, 1040 line에서 표현형

확인 후 선발된 개체들을 이용하며 육성된 후대 집단에서의 종자모 형질관련 특이적 RAPD 및

SCAR 분자마커를 이용한 선발을 수행하였다.

Table 21. Development of 17 specific RAPD markers related to seed-hair characteristic

in 659 selfing progeny 1024, 1025, 1026 lines compared with control 1040 line.

Line Specific band primers

1024, 1025, 1026

OPA-6 GGT CCC TGA C

OPA-19 CAA ACG TCG G

OPL-15 AAG AGA GGG G

OPAN-2 CAC CGC AGT T

OPAN-3 GGC GTA AGT C

1040

OPA-4 AAT CGG GCT G

OPA-8 GTG ACG TAG G

OPA-10 GTG ATC GCA G

OPA-16 AGC CAG CGA A

OPA-18 AGG TGA CCG T

OPA-19 CAA ACG TCG G

OPA-20 GTT GCG ATC C

OPL-2 TGG GCG TCA A

OPL-3 CCA GCA GCT T

OPL-7 AGG CGG GAA C

OPL-20 TGG TGG ACC A

OPAN-1 ACT CCA CGT C
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Fig. 17. Hairy seed specific band primers that showed polymorphism in 659 selfing

progeny 1024, 1025, 1026 lines compared with control 1040 line.

Fig. 18. Short-hair seed specific band primers that showed polymorphism in 659 selfing

progeny 1024, 1025, 1026 lines compared with control 1040 line.
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4. 4차년도 무모계 종자 관련 RAPD 분자마커 개발 및 SCAR 분자마커 개발

가. 목적

기존의 유전적 정보 없이 다형성을 탐색할 수 있는 Random Amplified Polymorphic

DNA (RAPD) 방법은 다른 분자마커 기술과 비교하여 간편하게 이용할 수 있고, 빠른 시간에

적용할 수 있는 장점을 가지고 있다. 분자마커 개발을 효율적으로 적용하기 위해, 먼저 RAPD

분석을 통하여 당근 population별 개체들 간의 유전적 유연관계를 분석하였다. 그러나 RAPD

방법은 짧은 random primer를 이용하여 낮은 annealing 온도에서 증폭이 일어나기 때문에, 반

응 조건에 따라 결과가 달라질 수 있다. 이러한 재현성 문제를 해결하기 위해, RAPD 분석을

통해 나타난 특이 band를 cloning과 염기서열 분석과정을 거쳐 더 길고 안전한 Sequence

Characterized Amplified Region (SCAR) primer를 제작하였다. 이 SCAR primer를 이용하여

특이 DNA 단편을 재현성 있게 증폭하는 SCAR 마커의 개발을 시도하였다. 또한 이러한 시도

는 대부분이 우성인 RAPD 마커의 한계점을 공우성 SCAR 마커로 전환하여 후대 집단에 대한

정보를 더욱 많이 얻을 수 있게 되어서 gene mapping등에 활용될 수 있으리라 기대된다. 따라

서 무모 및 단모 종자 품종 감별을 위해 Operon primer set를 이용하여 RAPD를 수행하였고,

특이적 band를 찾아 SCAR마커로 전환하는 실험을 수행하였다.

나. 재료 및 방법

(1) 단모형 종자 표현형 659 line의 selfing progeny 1024, 1025, 1026 line과 유모형

종자 표현형 677 line의 selfing progeny 1040 line을 이용한 당근 종자모 형질과 관련된

RAPD 분자마커 개발

단모형 종자 표현형을 보이는 것으로 확인된 659-1, 659-2, 659-3 개체들의 selfing

progeny 1024, 10245, 1026 line과 유모형 종자 표현형 개체 677-14의 selfing progeny 1040

line로부터 DNeasy Plant Mini Kit (QIAGEN, USA) 를 이용하여 gDNA를 분리하여 RAPD

실험을 수행하였다. RAPD 실험은 3차년도 RAPD 실험에 이어 Operon(Operon Technologies,

Alameda, CA. USA)에서 제조된 OPAN 15개, OPF 10개 그리고 OPX 10개를 추가적으로 실

험하여 총 80개의 random primer를 사용하였다(Table 22). PCR 반응액은 Maxime PCR

PreMix(iNtRON BIOTECHNOLOGY, Korea) (2.5mM dNTPs, 10X reaction Buffer, 2.5units

i-TaqTMTaq polymerase)에 gDNA 50ng과 random primer 10pmol을 첨가하여 총 반응액을

20μL로 조성하였다. PCR 반응은 94℃에서 3분간 초기 변성(pre-denaturing)후, 94℃에서 1분

(denaturing), 37℃에서 1분(annealing), 72℃에서 2분간(extension) 과정을 40회 반복 수행한 다

음 72℃에서 10분간 처리하였다(Table 23). 증폭된 PCR 산물은 1.5% agarose gel [1X TBE

(0.89 M Tris-Hcl pH 8.0, 0.89M biric acid, 0.02M EDTA pH 8.0)] 에서 150V로 150분간 전

기 영동하여 다형성을 확인하였다. 각각의 line간의 유연관계 분석을 위해 다형성을 보이는

band의 유무에 따라서 1 또는 0으로 값을 주어 기초 자료 행렬(data matrix)를 작성 하였다.

이를 NTSYSpc 2.1 program(Exeter Software, Setauket, NY USA)에 입력하고 Dice 방법에

준하여 유전적 유사도 값을 계산하였다. 또한 유전적 유사도를 이용하여 비가중산술법

(UPGMA, Unweighted Pair-Group method using Arithmetic Average)에 따른 SHAN

clustering 방법으로 dendrogram을 작성하였다.



- 147 -

Table 22. Random primers used for RAPD analysis from 2011-2012.

Primer
Nucleotide sequences

(5' to 3')
Primer

Nucleotide sequences
(5' to 3')

OPA-1 CAG GCC CTT C OPA-2 TGC CGA GCT G

OPERON

Kit A

OPA-3 AGT CAG CCA C OPA-4 AAT CGG GCT G

OPA-5 AGG GGT CTT G OPA-6 GGT CCC TGA C

OPA-7 GAA ACG GGT G OPA-8 GTG ACG TAG G

OPA-9 GGG TAA CGC C OPA-10 GTG ATC GCA G

OPA-11 CAA TCG CCG T OPA-12 TCG GCG ATA G

OPA-13 CAG CAC CCA C OPA-14 TCT GTG CTG G

OPA-15 TTC CGA ACC C OPA-16 AGC CAG CGA A

OPA-17 GAC CGC TTG T OPA-18 AGG TGA CCG T

OPA-19 CAA ACG TCG G OPA-20 GTT GCG ATC C

OPL-1 GGC ATG ACC T OPL-2 TGG GCG TCA A

OPERON

Kit N

OPL-3 CCA GCA GCT T OPL-4 GAC TGC ACA C

OPL-5 ACG CAG GCA C OPL-6 GAG GGA AGA G

OPL-7 AGG CGG GAA C OPL-8 AGC AGG TGG A

OPL-9 TGC GAG AGT C OPL-10 TGG GAG ATG G

OPL-11 ACG ATG AGC C OPL-12 GGG CGG TAC T

OPL-13 ACC GCC TGC T OPL-14 GTG ACA GGC T

OPL-15 AAG AGA GGG G OPL-16 AGG TTG CAG G

OPL-17 AGC CTG AGC C OPL-18 ACC ACC CAC C

OPL-19 GAG TGG TGA C OPL-20 TGG TGG ACC A

OPAN-1 ACT CCA CGT C OPAN-2 CAC CGC AGT T

OPERON

Kit AN

OPAN-3 AGC CAG GCT G OPAN-4 GGC GTA AGT C

OPAN-5 GGG TGC AGT T OPAN-6 GGG AAC CCG T

OPAN-7 TCG CTG CGG A OPAN-8 AAG GCT GCT G

OPAN-9 GGG GGA GAT G OPAN-10 CTG TGT GCT C

OPAN-11 GTC CAT GCA G OPAN-12 AAC GGC GGT C

OPAN-13 CTT CCA GGA C OPAN-14 AGC CGG GTA A

OPAN-15 TGA TGC CGC T OPAN-16 GTG TCG AGT C

OPAN-17 TCA GCA CAG G OPAN-18 TGT CCT GCG T

OPAN-19 ACC ACG CCT T OPAN-20 GAG TCC TCA C

OPX-1 CTG GGC ACG A OPX-2 TTC CGC CAC C

OPERON

Kit X

OPX-3 TGG CGC AGT G OPX-4 CCG CTA CCG A

OPX-5 CCT TTC CCT C OPX-6 ACG CCA GAG G

OPX-7 GAG CGA GGC T OPX-8 CAG GGG TGG A

OPX-9 GGT CTG GTT G OPX-10 CCC TAG ACT G

OPF-1 ACG GAT CCT G OPF-2 GAG GAT CCC T

OPERON

Kit F

OPF-3 CCT GAT CAC C OPF-4 GGT GAT CAG G

OPF-5 CCG AAT TCC C OPF-6 GGG AAT TCG G

OPF-7 CCG ATA TCC C OPF-8 GGG ATA TCG G

OPF-9 CCA AGC TTC C OPF-10 GGA AGC TTG G
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Table 23. PCR condition for development of RAPD markers

gDNA 1㎕ Pre-denaturation 94℃ 3min 1 cycle

Primer 0.67㎕

Denaturation 94℃ 1min

36 cycle

dNTP 0.4㎕

Annealing reaction 37℃ 1min10x Buffer 2㎕

Taq 0.2㎕

Extension reaction 72℃ 2min
dH20 15.73㎕

Total 20㎕ Final extension reaction 72℃ 10min 1 cycle

(2) 선발된 특이적 RAPD fragment의 cloning 및 염기서열 분석

Operon primer를 이용하여 PCR을 수행한 산물들을 전기영동하여 UV

transilluminator에서 당근 종자모 형질 특이적 band 여부와 크기를 확인한 다음 선발된 band

를 MEGAquick-spinTMPCR and Agarose Gel DNA Extraction system (iNtRON, Korea)을 이

용하여 추출하였다. 먼저, elution한 각 DNA를 pGEM-T easy vector system (Promega,

USA)을 이용하여 ligation 하였다. 3μL DNA와 1μL pGEM-T easy vector, 1μL T4 ligase 그

리고 5μL T4 Rapid 2X buffer를 첨가하여 4℃에서 16시간 이상 반응시켰다. 5μL ligation

mixture를 competent cell (E.coli dH10β) 100μl에 혼합하여 transformation시켰다. DNA가 삽

입된 transformant를 선발하기 위해 50μg/ml ampicillin과 40μg/mL X-gal이 첨가된 LB배지에

도말하였다. 그 후 37℃에서 16시간 배양하여 white colony를 선발하였다. E.coli에 형질 전환

된 clone을 50μg/mL ampicillin를 첨가한 LB액체 배지 5mL에 37℃에서 16시간 배양 후

EZ-10 Spin column Plasmid DNA MiniPreps Kit (Bio Basic Inc., Canada)를 이용하여

plasmid DNA를 분리하였다. 분리된 plasmid DNA는 EcoR I을 처리하여 37℃에서 1시간 동안

반응 시킨 후 1% agarose gel에서 cloning 여부를 확인한 다음 염기서열 분석을 하였다

(Macrogen Co., Korea). Cloning과 염기서열 분석이 완료된 DNA단편들은 National Center for

Biotechnology Information (NCBI)의 Blast program과 CLC Sequence Viewer (Ver. 6.6.2,

CLC Bio, Denmark)의 alignment 기능을 이용하여 분석된 염기서열 간 상동성을 비교 하였다.

(3) 단모형 종자 표현형 1024, 1025, 1026 line 및 유모형 종자 표현형 1040 line과

1024 line selfing progeny 7021, 7029, 7042 line, 1025 line selfing progeny 7065, 7075

line, 1026 line selfing progeny 7009, 7100, 7111, 7114, 7116, 7118 line 및 1040 line

selfing progeny 7208, 7209 line을 이용한 당근 종자모 형질 관련 SCAR 분자마커 개발

선발된 당근 종자모 형질 특이적 RAPD 마커의 염기서열 분석 결과를 토대로 선발된

primer의 10개 염기를 포함하여 24-28 mer 크기의 SCAR primer를 작성하였다. PCR 반응은

Maxime PCR PreMix(iNtRON BIOTECHNOLOGY, Korea) (2.5mM dNTPs, 10X reaction

Buffer, 2.5units i-TaqTMTaq polymerase)에 gDNA 50ng과 SCAR primer 10pmol을 첨가하여
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총 20μL로 조성하여 진행하였다. PCR 반응은 95℃에서 5분간 초기 변성(pre-denaturing)후, 9

4℃에서 45초(denaturing), 50-69℃에서 45초(annealing), 72℃에서 1분간(extension) 과정을 35

회 반복 수행한 다음 72℃에서 7분간 처리하였다. 증폭된 PCR 산물은 1.0% agarose gel에서

150V로 150분간 전기영동을 통하여 확인하였다. 먼저 무모 및 단모형 종자 표현형을 보이는

것으로 확인 된 1024, 1025, 1026 line과 유모형 종자 표현형을 보인 1040 line을 이용하여

SCAR 실험을 수행하였고, 그 중 당근 종자모 형질 특이적 SCAR로 생각되는 SCAR primer를

선발하여 무모 및 단모 종자 표현형 1024 selfing progeny 7021, 7029, 7042 line, 1025 selfing

progeny 7065, 7075 line, 1026 seling progeny 7099, 7100, 7111, 7114, 7116, 7118 line 및 유모

종자 표현형 1040 selfing progeny 7208, 7209 line에 적용하여 수행하였다.

다. 결과 및 분석

(1) 단모형 종자 표현형 659 line의 selfing progeny 1024, 1025, 1026 line과 유모형

종자 표현형 677 line의 selfing progeny 1040 line을 이용한 RAPD 결과 분석

Operon사의 총 80개의 random primer를 사용하여 81개 개체들에 대해 RAPD를 실시

하여 다형성이 확인되는 78개의 primer를 확인하였다(Fig. 19). 증폭된 band 중 신뢰성이 있는

band는 200bp-1.3kb에서 총 748개였으며, 이 중 다형성을 나타내는 band 수는 540개, 전체

band의 72.2%를 차지하는 것으로 확인하였다. 각각의 line별 개체들 간 유연관계를 분석한 결

과, 개체들의 전체 유사도는 0.60～0.96의 범위에 속하였고 평균 유전적 유사도는 0.76을 보였

다(Table 24). 그리고 1024-23 개체와 1024-24 개체는 0.96의 유전적 유사도로 가장 놓은 유사

도를 보였다. 이 유전적 유사도 결과를 바탕으로 NTSYSpc21 프로그램을 이용하여 UPGMA

방법에 따라 dendrogram을 작성하였다. 그 결과, 유사도 지수 0.60에서 유모형 종자 표현형

1040 line과 단모형 종자 표현형 1024, 1025, 1026 line으로 크게 2개의 그룹으로 구분되었다

(Fig. 20). 비록 단모형 종자 표현형 1024, 1025, 1026 line 간에 명확하게 하나의 그룹으로 구

분되어지지 않았지만, 유모형 종자 표현형 1040 line 과는 분명하게 나뉘어졌다. 이는 단모형과

유모형 개체간 유전적 형질 차이가 분명한 것으로 판단되며, 이는 RAPD profile의 유모형 종

자 line과 단모형 종자 line 사이에서 다형성을 보이는 band를 확인하여 SCAR 마커로 활용할

수 있을 것으로 생각된다.



- 150 -

OPAN-6

OPAN-7

OPAN-8

OPAN-9

OPAN-10

Fig. 19. RAPD analysis of 659-1, 2, 3 selfing progeny 1024, 1025, 1026 lines and 1040

line as a control line using 80 OPERON primers.
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Fig. 19. Continued.
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OPAN-20

Fig. 19. Continued.
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Fig. 19. Continued.
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OPX-6
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OPX-8

OPX-9

OPX-10

Fig. 19. Continued.
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OPF-4

OPF-5

Fig. 19. Continued.
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OPF-6

OPF-7

OPF-8

OPF-9

OPF-10

Fig. 19. Continued.
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Table 24. Genetic similarity and polymorphism of short-hair and hairless-seed 1024,

1025, 1026 lines compared with hairy seed 1040 line as a control using RAPD

markers.

No. of

accession analyzed

No. of polymorphic

/ total band

Percent of

polymorphism (%)

GS AVG

(min-max)

78 / 80 540 / 748 72.2%
0.76

(0.60-0.96)

Fig. 20. Cluster dendrogram based on RAPD marker for short-hair and hairless-seed

1024, 1025, 1026 lines and hairy seed 1040 line.

(2) 무모 및 단모 종자 표현형 1024, 1025, 1026 line과 유모종자 표현형 1040 line 간

특이적 band 분석

RAPD 실험을 통해 확인된 다형성 band 중 당근 종자모 형질과 관련되어 특이적으로

나타나는 17개의 random primer를 확인하였다(Table 25). 이 중 1024 line과 1025 line 및 1026

line의 무모 및 단모 종자 표현형 개체에서만 특이적으로 확인된 band는 5개이었다(Fig. 21).

또한 1040 line의 유모 종자 표현형 개체에서만 특이적으로 확인된 band는 13개이었다(Fig.

22). 5개의 random primer OPA-6, OPA-9, OPL-15, OPAN-2, OPAN-11로 증폭된 특이적

band는 오직 무모 및 단모 종자 표현형 line의 300-1.3kb 사이 구간에서 확인되었다. 반면

random primer OPA-4, OPA-18, OPA-20, OPL-3, OPL-12, OPL-20, OPAN-1, OPAN-16,
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OPX-2, OPX-3, OPX-4, OPX-6으로 증폭된 특이적 band는 오직 유모종자 표현형 line의

350-1.3kb 사이 구간에서 확인되었다. 이러한 특이적으로 증폭된 RAPD fragment를 이용하여,

단일 band로 나타나며 유전분석에 유리하고 이형접합체의 분석이 가능한 장점을 가진 공우성

SCAR로의 전환하여 후대 집단에 대한 분석에 활용하였다.

Table 25. The list of RAPD primers showed specific polymorphism between hairless and

short-hair seed line and hairy seed line.

Line RAPD primer Sequence
Amplicon size 

(bp)

Hairless and short-hair seed

line No. 1024, 1025, 1026

OPA-6 GGT CCC TGA C 900

OPA-19 CAA ACG TCG G 580

OPL-15 AAG AGA GGG G 300

OPAN-2 CAC CGC AGT T 1300

OPAN-11 GTC CAT GCA G 620

Hairy seed line

No. 1040

OPA-4 AAT CGG GCT G 950

OPA-18 AGG TGA CCG T 550

OPA-20 GTT GCG ATC C 600

OPL-3 CCA GCA GCT T 450

OPL-12 GGG CGG TAC T 450

OPL-20 TGG TGG ACC A 900

OPAN-1 ACT CCA CGT C 1000

OPAN-16 GTG TCG AGT C 1300

OPX-2 TTC CGC CAC C 350

OPX-3 TGG CGC AGT G 1100

OPX-4 CCG CTA CCG A 600

OPX-4 CCG CTA CCG A 1300

OPX-6 ACG CCA GAG G 1300
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Fig. 21. RAPD profiles of carrot showing amplified bands in only hairless and short-hair

seed populations, 1024, 1025, and 1026 lines. M, 1 kb plus DNA ladder. (A)

OPA-6, (B) OPA-19, (C) OPL-15, (D) OPAN-2, (E) OPAN-11.
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Fig. 22. RAPD profiles of carrot showing amplified bands in only hairy seed populations,

1040 line. (A) OPA-4, (B) OPA-18, (C) OPA-20, (D) OPL-3, (E) OPL-12, (F)

OPL-20, (G) OPAN-1, (H) OPAN-16, (I) OPX-2.
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Fig. 22. Continued. (J) OPX-3, (K) OPX-4, (L) OPX-6.

(3) 선발된 특이적 RAPD fragment의 cloning 및 염기서열 분석

당근의 종자모 형질과 관련되어 다형성을 보인 RAPD fragment들을 전기영동 후

band를 MEGAquick-spinTMPCR and Agarose Gel DNA Extraction system (iNtRON, Korea)

를 이용하여 추출하였다. Elution한 각 DNA를 pGEM-T easy vector system (Promega,

USA)을 이용하여 cloning하고, EcoR I을 처리하여 크기를 확인하였다. 그리고 확인된 것들은

SP6와 T7 primer로 염기서열 분석을 하였다 (Macrogen Co., Korea). 염기서열 분석은 각

clone의 5‘ 양끝 부분으로부터 약 200 bp의 염기서열을 분석하였으며 종자모 관련 특이 RAPD

마커 18개 중 9개의 염기서열 분석을 완료하였다(Table 26). 마지막으로 염기서열 결과는

BLAST를 통하여 상동성 검사를 실시하였다. 한편 Random primer OPA-6, OPA-19, OPL-15.

OPA-4, OPA-4, OPA-18, OPA-20, OPL-3, OPL-12, OPX-2로부터 얻은 특이 RAPD marker

들을 각각 OPA6900, OPA19580, OPL15300, OPA4950, OPA18550, OPA20600, OPL3450, OPL12450,

OPX2350으로 표기하였다. 염기서열 분석 결과 OPA6900, OPL15300, OPA4950, OPA18550, OPA20600,

OPL3450, OPL12450, OPX2350들은 각 clone의 양끝 10 bases와 RAPD에 사용하였던 random

primer의 sequence와 정확하게 일치하였다. 그리고 PCR products의 크기는 각각 904 bp, 558

bp, 586 bp, 306 bp, 942 bp, 615 bp, 406 bp, 435 bp, 355bp으로 확인 되었다 (Fig. 23). 그러나

OPA19580는 clone의 한 쪽 끝부분에 2 bases 염기가 RAPD에 사용하였던 부분과 일치하지 않

았으며 또한 OPAN-1로부터 얻은 clone의 한쪽부분에서는 primer와 일치하는 부분을 찾았지

만, 다른 부분에서는 일치하지 않았다. 따라서 clone 내부에서 100% 일치하는 806bp 부분을 토

대로 primer를 작성하였다.



- 162 -

Table 26. Sequencing analysis of 9 RAPD markers related to seed-hair characteristic.

Population RAPD markers related to seed-hair lengthz

Hairless and short-hair seed

1024, 1025, 1026 lines
OPA6900 OPA19580 OPL15300

Hairy seed

1040 line

OPA4950 OPA18550 OPA20600

OPL3450 OPL12450 OPX2350

z9 out of 18 specific RAPD markers related to seed-hair length in hairless and short-hair

seed lines No. 1024, 1025, 1026 compared with hairy seed line No. 1040.

Fig. 23. Isolation and sequencing of DNA fragment obtained by specific RAPD markers.

(A) Obtained PCR product from primer OPA-6 by elution. The PCR product

using primer OPA-6 was cloned into pGEM-T easy vector and individual clone

was analyzed by EcoRI digestion. DNA sequence of RAPD fragment from

primer OPA-6. (B) Obtained PCR product from primer OPA-18 by elution. The

PCR product using primer OPA-18 was cloned into pGEM-T easy vector and

individual clone was analyzed by EcoRI digestion. DNA sequence of RAPD

fragment from primer OPA-18.
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Fig. 23. Continued.

(C) Obtained PCR product from primer OPA-19 by elution. The PCR product

using primer OPA-19 was cloned into pGEM-T easy vector and individual

clone was analyzed by EcoRI digestion. DNA sequence of RAPD fragment

from primer OPA-19. (D) Obtained PCR product using primer OPL-15 by

elution. The PCR product from primer OPL-15 was cloned into pGEM-T easy

vector and individual clone was analyzed by EcoRI digestion. DNA sequence of
RAPD fragment from primer OPL-15.
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Fig. 23. Continued.

(E) Obtained PCR product from primer OPA-4 by elution. The PCR product

using primer OPA-4 was cloned into pGEM-T easy vector and individual clone

was analyzed by EcoRI digestion. DNA sequence of RAPD fragment from

primer OPA-4. (F) Obtained PCR product from primer OPA-20 by elution. The

PCR product using primer OPA-20 was cloned into pGEM-T easy vector and

individual clone was analyzed by EcoRI digestion. DNA sequence of RAPD

fragment from primer OPA-20.
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Fig. 23. Continued.

(G) Obtained PCR product from primer OPL-3 by elution. The PCR product

using primer OPL-3 was cloned into pGEM-T easy vector and individual clone

was analyzed by EcoRI digestion. DNA sequence of RAPD fragment from

primer OPL-3. (H) Obtained PCR product from primer OPL-3 by elution. The

PCR product using primer OPL-12 was cloned into pGEM-T easy vector and

individual clone was analyzed by EcoRI digestion. DNA sequence of RAPD

fragment from primer OPL-12.
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Fig. 23. Continued.

(I) Obtained PCR products from primer OPAN-1 by elution. The PCR product

using primer OPAN-1 was cloned into pGEM-T easy vector and individual

clone was analyzed by EcoRI digestion. DNA sequence of RAPD fragment

from primer OPAN-1. (J) Obtained PCR product using primer OPX-2 by

elution. The PCR product from primer OPX-2 was cloned into pGEM-T easy

vector and individual clone was analyzed by EcoRI digestion. DNA sequence
of RAPD fragment from primer OPX-2.

(4) 단모형 종자 표현형 1024, 1025, 1026 line 및 유모형 종자 표현형 1040 line과

1024 line selfing progeny 7021, 7029, 7042 line, 1025 line selfing progeny 7065, 7075

line, 1026 line selfing progeny 7009, 7100, 7111, 7114, 7116, 7118 line 및 1040 line

selfing progeny 7208, 7209 line을 이용한 당근 종자모 형질 관련 SCAR 분자마커 개발

RAPD 분석은 gDNA상의 많은 곳에서 다양한 변이를 쉽게 검출할 수 있는 장점이 있

는 반면, 짧은 random primer를 낮은 온도에 annealing 시키기 때문에 재현성이 낮다는 단점

이 있다. 이러한 점을 극복하기 위하여 반복적인 실험을 통한 재현성 있는 RAPD band를 선발
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해야 하고 필요에 따라 polyacrylamide gel 등을 통한 high-resolution 기법을 이용해야 하며,

선발된 RAPD marker의 염기서열 정보를 통해 primer의 길이(18-24mer)를 늘려주어 높은 재

현성을 나타내는 SCAR marker로의 전환이 요구된다. 따라서 본 실험에서는 선발된 당근 종자

모 형질 관련 특이적 RAPD band중, 염기서열 분석을 완료한 9개의 RAPD 산물을 대상으로

2-4조합의 SCAR primer를 제작하였다(Table 27). OPA19580, OPL3450은 모든 sample에 SCAR

primer를 적용하기 전에 몇 개의 sample을 임의로 선정하여 PCR 한 결과, 다형성을 확인 할

수 없어 더 이상 SCAR 실험을 진행하지 않았다. 나머지 RAPD marker들 OPA6900, OPL15300,

OPA4950, OPA18550, OPA20600, OPL3450, OPL12450, OPX2350로부터 작성한 SCAR primer들은 무

모 및 단모형 종자 표현형 line No. 1024, 1025, 1026과 유모형 종자 표현형 line No. 1040을 이

용해 실험하였다(Fig. 24). SCN1을 제외한 각 SCAR primer들은 이전의 RAPD fragment와 같

은 크기의 단일 band로 증폭되어졌다. SCA19586, SCL15306, SCA4942, SCA20615, SCL3406,

SCL12435 과 SCX2355의 경우에서는 유모형 종자 표현형 line과 무모 및 단모 종자 표현형 line

사이에서 다형성을 검정할 수 없었다. 또한 PCR 반응 후 RAPD 분석에서는 확인할 수 없었던

line에서 band가 증폭되어 나타났다. 이는 SCAR marker를 처음 제안한 Paran과

Michelmore(1993)의 RAPD marker를 SCAR marker로 전환하는 과정에서 나타나는 현상이라

는 연구결과와 같은 현상이라고 생각된다. Agarose gel에서는 미세한 크기로 band가 분리되어

지지 않기 때문에 비슷한 크기의 DNA 단편들이 혼재되어 있을 수가 있다. 또한 짧은 random

primer가 낮은 annealing 온도에서 비특이적으로 증폭되어 나타난 것으로 더 길고 특이적인

SCAR primer를 이용하였을 경우에는 엄격한 annealing 온도 조건하에 반응이 진행되어지기

때문에 primer와 gDNA간의 불일치로 인해 다형성이 사라진 것으로 판단된다.

반면, SCA6904과 SCA18553은 유모형 종자 표현형 line과 무모 및 단모형 종자 표현형 line 사

이에서 특이적 다형성을 검정할 수 있었다. SCA6904은 904bp 부근에서 무모 및 단모형 종자

표현형 line인 1024, 1025, 1026 line에서만, SCA18553은 553bp 부근에서 유모형 종자 표현형

line인 1040 line에서만 특이적으로 증폭되어 쉽게 판별이 가능하였다. 또한, 무모 및 단모형 종

자 표현형 1024 selfing progeny 7021, 7029, 7042 line, 1025 selfing progeny 7065, 7075 line,

1026 seling progeny 7099, 7100, 7111, 7114, 7116, 7118 line과 유모형 종자 표현형 1040

selfing progeny 7208, 7209 line에 적용하였다 (Fig. 25). 개발된 이 당근 종자 특이적 SCAR

marker(SCA6904와 SCA18553)들은 간편하게 PCR과 agarose gel 전기영동 장치를 통해 빠르고

쉽게 분석할 수 있을 것으로 보인다.
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Table 27. Characteristics of the SCAR primers developed to distinguish hairless and

short-hair with hairy seed lines in carrot.

RAPD
primer

SCAR
markerz

SCAR
primer

Primer sequencey
Len
-gth

TM
(°C)

OPA6 SCA6904

SCA6F1 GGT CCC TGA CTA ATG TGC TCA TCA AAA 27 66.6

SCA6R1 GGT CCC TGA CTA CAA AGG TAA CCC 24 66.9

SCA6F2 GGT CCC TGA CTA ATG TGC TCA TC 23 64.6

SCA6R2 GGT CCC TGA CTA CAA AGG TAA CC 23 64.6

SCA6F3 GGT CCC TGA CTA ATG TG 17 52.4

SCA6R3 GGT CCC TGA CTA CAA AG 17 52.4

OPA19 SCA19586

SCA19F1 AAC GTC GGA GAC TTG CTG TCA TCC 24 66.9

SCA19R1 CCA AAC GTC GGG CTC CAA AAA CAC 24 66.9

SCA19F2 AAC GTC GGA GAC TTG CTG TCA TC 23 64.6

SCA19R2 CAA ACG TCG GGC TCC AAA AAC AC 23 64.6

SCA19F3 AAC GTC GGA GAC TTG CTG TCA TCC C 25 69.1

SCA19R3 CAA ACG TCG GGC TCC AAA AAC ACC G 25 69.1

OPL15 SCL15306

SCL15F1 AAG AGA GGG GTC CTT CCT CAA CA 23 64.6

SCL15R1 AAG AGA GGG GAC ACA CAT CTA GA 23 62.9

SCL15F2 AAG AGA GGG GTC CTT CCT CAA 21 61.2

SCL15R2 AAG AGA GGG GAC ACA CAT CTA 21 59.5

OPA4 SCA4942

SCA4F1 AAT CGG GCT GGA TAG AGA CAT GAG 24 65.2

SCA4R1 AAT CGG GCT GCT CCA GCA TAT ATT G 25 65.8

SCA4F2 AAT CGG GCT GGA TAG AGA CAT GA 23 62.9

SCA4R2 AAT CGG GCT GCT CCA GCA TAT AT 23 62.9

SCA4F3 AAT CGG GCT GGA TAG AGA CAT GAG AAG 27 68.2

SCA4R3 AAT CGG GCT GCT CCA GGA TAT ATT GC 26 67.9

OPA18 SCA18553

SCA18F1 AGG TGA CCG TCC CAG AAC AGT CTA A 25 67.4

SCA18R1 AGG TGA CCG TTC ATG ACA TGA GAC AAA T 28 67.2

SCA18F2 AGG TGA CCG TCC CAG AAC AGT 21 63.2

SCA18R2 AGG TGA CCG TTC ATG ACA TGA GA 23 62.9

OPA20 SCA20615

SCA20F1 GTT GCG ATC CAG CCT TGC AAA ATG 24 65.2

SCA20R1 GTT GCG ATC CTT TTA CTG TGC TAA AAT 27 63.7

SCA20F2 GTT GCG ATC CAG CCT TGC AAA ATG ATT T 28 67.2

SCA20R2
GTT GCG ATC CTT TTA CTG TGC TAA AAT

TTC T
31 66.8

z The subscript number refers to the size in bp of the amplified SCAR product.
y The underlined nucleotides represent the sequence of the original RAPD primer.
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Table 27. Continued.

RAPD
primer

SCAR
markerz

SCAR
primer

Primer sequencey
Len
-gth

TM
(°C)

OPL3 SCL3406

SCL3F1 CCA GCA GCT TAT GAG GAT TCT TGG 24 65.2

SCL3R1 CCA GCA GCT TCG AAC AGG CTA ACA 24 66.9

SCL3F2 CCA GCA GCT TAT GAG GAT TCT TG 23 62.9

SCL3R2 CCA GCA GCT TCG AAC AGG CTA AC 23 66.6

SCL3F3 CCA GCA GCT TAT GAG GAT TCT TGG G 25 67.4

SCL3R3 CCA GCA GCT TCG AAC AGG CTA ACA A 25 67.4

OPL12 SCL12435

SCL12F1 GGG CGG TAC TTC CTC AAG CTT 21 63.2

SCL12R1 GGG CGG TAC TCA ATA TAT GTG CAT 24 63.6

SCL12F2 GGG CGG TAC TTC CTC AAG CT 20 62.5

SCL12R2 GGG CGG TAC TCA ATA TAT GTG CA 23 62.9

SCL12F3 GGG CGG TAC TTC CTC AAG CTT GTG 24 68.5

SCL12R3 GGG CGG TAC TCA ATA TAT GTG CAT 24 63.6

SCL12F4 GGG CGG TAC TTC CTC AAG CTT GTG 24 68.5

SCL12R4 GGG CGG TAC TCA ATA TAT GTG CAT TCC 27 68.2

OPX2 SCX2355

SCX2F1 TTC CGC CAC CAA ATC AAA ACA GAC CC 26 67.9

SCX2R1 TTC CGC CAC CGA CAA GGC AAG ATA 24 66.9

SCX2F2 TTC CGC CAC CAA ATC AAA ACA GAC 24 63.6

SCX2R2 TTC CGC CAC CGA CAA GGC AA 20 62.5

OPAN1 SCN1
SCN1F1 GAG AGA TTG TGG AGA GAG ATG AGT 24 63.6

SCN1R1 AAA CAT TAG TTG CGA CTT GCA AAG ACA 27 63.7

z The subscript number refers to the size in bp of the amplified SCAR product.
y The underlined nucleotides represent the sequence of the original RAPD primer.
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Fig. 24. Amplification of genomic DNA from hairless and short-hair seed 1024, 1025,

1026 lines and hairy seed 1040 line using SCAR primers. M, 1 kb plus DNA

ladder. (A) SCA6F1 and SCA6R1, (B) SCL15F1 and SCL15R1, (C) SCA4F1 and

SCA4R1, (D) SCA18F1 and SCA18R1, (E) SCA20F1 and SCA20R1.
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Fig. 24. Continued. (F) SCL12F1 and SCL12R1, (G) SCX2F1 and SCX2R1, (H) SCN1F1
and SCN1R1.

Fig. 25. Amplification of genomic DNA from hairless and short-hair seed 7021, 7028,

7032, 7056, 7075, 7099, 7100, 7111, 7114, 7116, 7118 lines and hairy seed 7208,

7209 lines using SCAR primers. M, 1 kb plus DNA ladder. (A) SCA6F1 and

SCAR6R1, (B) SCA18F1 and SCA18R1.
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5. 5차년도 무모계 종자 관련 SCAR 분자마커 개발 및 후대검정

가. 목적

RAPD 분자마커 기술은 간편하게 이용할 수 있고, 빠른 시간에 적용할 수 있는 장점을

가지고 있다. 분자마커 개발을 효율적으로 적용하기 위해, 먼저 RAPD 분석을 통하여 당근

population별 개체들 간의 다형성을 분석한 후, RAPD 분자마커의 재현성 문제를 극복하기 위

해 종자모 형질과 관련된 특이적 band를 SCAR 마커의 개발을 시도하였다. 또한 무모 및 단모

종자 품종 감별을 위해 개발된 SCAR 마커의 정확성 검정을 위해 후대검정을 수행하고자 하

였다. 이러한 시도는 대부분이 우성인 RAPD 마커의 한계점을 공우성 SCAR 마커로 전환하여

후대 집단에 대한 정보를 더욱 많이 얻을 수 있게 되어서 gene mapping등에 활용될 수 있으

리라 기대된다.

나. 재료 및 방법

(1) 3차년도 계통인 단모형 종자 표현형 659 line의 selfing progeny 1024, 1025, 1026

line 및 유모형 종자 표현형 677 line의 selfing progeny 1040 line과 4차년도 계통 단모형

종자 표현형 1026 line selfing progeny 7111, 7114, 7118 line, 단모형 종자 표현형 1029

line sib cross progeny 7159 line 및 유모형 종자 표현형 1040 line selfing progeny

7208, 7209 line을 이용한 당근 종자모 형질과 관련된 특이적 RAPD 분자마커를 이용한

SCAR 분자마커로의 전환을 위한 재현성 확인

단모형 종자 표현형을 보이는 것으로 확인된 659-1, 659-2, 659-3 개체들의 selfing

progeny 1024, 1025, 1026 line과 유모형 종자 표현형 개체 677-14의 selfing progeny 1040

line, 4차년도 계통 단모형 종자 표현형 1026 line selfing progeny 7111, 7114, 7118 line, 단모

형 종자 표현형 1029 line sib cross progeny 7159 line 및 유모형 종자 표현형 1040 line

selfing progeny 7208, 7209 line로부터 DNeasy Plant Mini Kit (QIAGEN, USA) 를 이용하여

gDNA를 분리하여 RAPD 실험을 수행하였다. RAPD 실험은 3차년도 RAPD 실험을 통해 다형

성이 확인된 Operon(Operon Technologies, Alameda, CA. USA)에서 제조된 OPAN1,

OPAN2, OPAN11, OPX3, OPX4 4개의 random primer를 추가적으로 재현성 확인을 위한 실험

을 하였다. PCR 반응액은 Maxime PCR PreMix(iNtRON BIOTECHNOLOGY, Korea) (2.5mM

dNTPs, 10X reaction Buffer, 2.5units i-TaqTMTaq polymerase)에 gDNA 50ng과 random

primer 10pmol을 첨가하여 총 반응액을 20μL로 조성하였다. PCR 반응은 94℃에서 3분간 초기

변성(pre-denaturing)후, 94℃에서 1분(denaturing), 37℃에서 1분(annealing), 72℃에서 2분간

(extension) 과정을 40회 반복 수행한 다음 72℃에서 10분간 처리하였다. 증폭된 PCR 산물은

1.5% agarose gel [1X TBE (0.89 M Tris-Hcl pH 8.0, 0.89M biric acid, 0.02M EDTA pH

8.0)] 에서 150V로 150분간 전기 영동하여 다형성을 확인하였다. RAPD 실험을 통해 종자모

형질 관련 특이적 band 확인 후, SCAR 마커로의 전환을 수행하였다.

(2) 선발된 특이적 RAPD fragment의 cloning 및 염기서열 분석

Operon primer를 이용하여 PCR을 수행한 product들을 전기영동하여 UV

transilluminator에서 당근 종자모 형질 특이적 band 여부와 크기를 확인한 다음 선발된 band
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를 MEGAquick-spinTMPCR and Agarose Gel DNA Extraction system (iNtRON, Korea)을 이

용하여 추출하였다. 먼저 elution한 각 DNA를 pGEM-T easy vector system (Promega, USA)

을 이용하여 ligation하였다. 3μL DNA와 1μL pGEM-T easy vector, 1μL T4 ligase 그리고 5μ

L T4 Rapid 2X buffer를 첨가하여 4℃에서 16시간 이상 반응시켰다. 5μL ligation mixture를

competent cell (E.coli dH10β) 100μl에 혼합하여 transformation시켰다. DNA가 삽입된

transformant를 선발하기 위해 50μg/ml ampicillin과 40μg/mL X-gal이 첨가된 LB배지에 도말

하였다. 그 후 37℃에서 16시간 배양하여 white colony를 선발하였다. E.coli에 형질 전환된

clone을 50μg/mL ampicillin를 첨가한 LB액체 배지 5mL에 37℃에서 16시간 배양 후 EZ-10

Spin column Plasmid DNA MiniPreps Kit (Bio Basic Inc., Canada)를 이용하여 plasmid

DNA를 분리하였다. 분리된 plasmid DNA는 EcoR I을 처리하여 37℃에서 1시간 동안 반응 시

킨 후 1% agarose gel에서 cloning 여부를 확인한 다음 염기서열 분석을 하였다(Macrogen

Co., Korea). Cloning과 염기서열 분석이 완료된 DNA단편들은 National Center for

Biotechnology Information (NCBI)의 Blast program과 CLC Sequence Viewer (Ver. 6.6.2,

CLC Bio, Denmark)의 alignment 기능을 이용하여 분석된 염기서열 간 상동성을 비교 하였다.

(3) 3차년도 계통인 단모형 종자 표현형 659 line의 selfing progeny 1024, 1025, 1026

line과 유모형 종자 표현형 677 line의 selfing progeny 1040 line과 4차년도 계통 단모형

종자 표현형 1026 line selfing progeny 7111, 7114, 7118 line, 단모형 종자 표현형 1029

line sib cross progeny 7159 line 및 유모형 종자 표현형 1040 line selfing progeny

7208, 7209 line을 이용한 당근 종자모 형질과 관련된 특이적 RAPD 분자마커를 이용한

SCAR 분자마커 개발

선발된 당근 종자모 형질 특이적 RAPD 마커의 sequencing을 통한 염기서열 분석 결

과를 토대로 선발된 primer의 10개 염기를 포함하여 24-28 mer 크기의 SCAR primer를 작성

하였다. PCR 반응은 Maxime PCR PreMix(iNtRON BIOTECHNOLOGY, Korea) (2.5mM

dNTPs, 10X reaction Buffer, 2.5units i-TaqTMTaq polymerase)에 gDNA 50ng과 SCAR

primer 10pmol을 첨가하여 총 20μL로 조성하여 진행하였다. PCR 반응은 95℃에서 5분간 초기

변성(pre-denaturing)후, 94℃에서 45초(denaturing), 50-69℃에서 45초(annealing), 72℃에서 1

분간(extension) 과정을 35회 반복 수행한 다음 72℃에서 7분간 처리하였다. 증폭된 PCR 산물

은 1.5% agarose gel에서 150V로 150분간 전기영동을 통하여 확인하였다. 먼저 무모 및 단모

형 종자 표현형을 보이는 것으로 확인 된 No. 1024, 1025, 1026 line과 No.1024-8 line의

selfing progeny 7021 line, No. 1024-19 line의 selfing progeny 7029 line, No. 1024-32 line의

selfing progeny 7042 line, No. 1025-14 line의 selfing progeny 7065 line, No.1026-17의

selfing progeny 7111, No.1026-21의 selfing progeny 7114, No.1026-23의 selfing progeny

7116, No.1026-26의 selfing progeny 7118 line, 1029의 sib corss progeny 7159 line과 유모형

종자 표현형을 보인 1040 line의 selfing progeny 7208, 7209 line을 이용해 SCAR 마커 개발을

수행하였다.

(4) 당근 종자모 형질과 관련하여 개발된 SCAR 분자마커의 후대검정

선발된 당근 종자모 형질과 관련된 SCAR 마커의 정확성 및 효율성을 검정하기 위해

4차년도와 5차년도 계통을 이용하여 후대검정을 수행하였다. PCR 반응은 Maxime PCR
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PreMix(iNtRON BIOTECHNOLOGY, Korea) (2.5mM dNTPs, 10X reaction Buffer, 2.5units

i-TaqTMTaq polymerase)에 gDNA 50ng과 SCAR primer 10pmol을 첨가하여 총 20μL로 조성

하여 진행하였다. PCR 반응은 95℃에서 5분간 초기 변성(pre-denaturing)후, 94℃에서 45초

(denaturing), 50-69℃에서 45초(annealing), 72℃에서 1분간(extension) 과정을 35회 반복 수행

한 다음 72℃에서 7분간 처리하였다. 증폭된 PCR 산물은 1.5% agarose gel에서 150V로 150분

간 전기영동을 통하여 확인하였다. 먼저 무모 및 단모형 종자 표현형을 보이는 것으로 확인된

1024, 1025, 1026 line과 무모종자 표현형을 보이는 1026의 selfing progeny 7111, 7114, 7118

line, 1029의 sib corss progeny 7159 line를 이용해 개발된 SCAR 마커를 이용하였고, 이 계통

의 다음 세대를 통해 SCAR 마커의 정확성 및 효율성을 검정하였다. 4차년도 계통은

No.1024-8 line의 selfing progeny 7021 line, No.1024-19 line의 selfing progeny 7029 line, No.

1024-32 line의 selfing progeny 7042 line, No.1025-14 line의 selfing progeny 7065 line,

No.1026-17의 selfing progeny 7111, No.1026-21의 selfing progeny 7114, No.1026-23의 selfing

progeny 7116, No.1026-26의 selfing progeny 7118 line, 유모형 종자 표현형을 보인 1040 line

과 selfing progeny 7208, 7209 line을 이용하였다. 5차년도 계통은 단모 및 무모종자 표현형을

보이는 No.7111-4의 selfing progeny 9087 line, No.7111-7의 selfing progeny 9090line, No.

7114-1의 selfing progeny 9095 line, No. 7114-6의 selfing progeny 9099 line, No. 7114-7의

selfing progeny 9100 line, No. 7118-1의 selfing progeny 9114 line, No. 7118-2의 selfing

progeny 9115 line, No. 7118-4의 selfing progeny 9117 line, No. 7118-7의 selfing progeny

9119 line과 유모형 종자 표현형을 보이는 No. 7208의 selfing progeny 9182 line을 이용하여

개발된 SCAR 마커의 후대검정을 수행하였다.

다. 결과 및 분석

(1) 3차년도 계통인 단모형 종자 표현형 659 line의 selfing progeny 1024, 1025, 1026

line 및 유모형 종자 표현형 677 line의 selfing progeny 1040 line과 4차년도 계통 단모형

종자 표현형 1026 line selfing progeny 7111, 7114, 7118 line, 단모형 종자 표현형 1029

line sib cross progeny 7159 line 및 유모형 종자 표현형 1040 line selfing progeny

7208, 7209 line을 이용한 당근 종자모 형질과 관련된 특이적 RAPD 분자마커를 이용한

SCAR 분자마커로의 전환을 위한 재현성 확인

단모형 종자 표현형을 보이는 것으로 확인된 659-1, 659-2, 659-3 개체들의 selfing

progeny 1024, 1025, 1026 line과 유모형 종자 표현형 개체 677-14의 selfing progeny 1040

line, 4차년도 계통 단모형 종자 표현형 1026 line selfing progeny 7111, 7114, 7118 line, 단모

형 종자 표현형 1029 line sib cross progeny 7159 line 및 유모형 종자 표현형 1040 line

selfing progeny 7208, 7209 line을 이용하여 특이적 RAPD 마커의 재현성을 검정한 후, 보다

정확한 SCAR 마커로의 전환을 수행하기 위한 실험을 수행하였다(Table 28). 특이적 RAPD 마

커의 재현성 검정은 OPERON random primer OPAN11.0, OPAN21.2, OPAN11620, OPX31.1,

OPX4600, OPX41.3을 이용하여 재현성 검정을 수행하였다(Fig. 26). 그 결과 유모형 종자 표현형

에 계통에서 특이적인 band를 보이는 OPAN11.1 과 무모형 종자 표현형 계통에서 특이적인

band를 보이는 OPAN21.2가 종자모 형질과 관련 있고, 재현성을 나타내는 특이적인 RAPD 마
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커로 확인되었다. 특이적인 마커로 확인된 이들 RAPD 마커를 이용하여 SCAR 마커 개발에

이용하였다. 특이적인 RAPD 마커로 확인되었던 OPAN11620, OPX31.1, OPX4600, OPX41.3은

RAPD 재현성 실험 결과 재현성이 확인되지 않아 SCAR 마커로의 전환을 수행하지 않았다.

Table 28. The list of RAPD primers showed specific polymorphism between hairless and

short-hair seed line and hairy seed line.

Line RAPD primer Sequence
Amplicon size

(bp)

Hairless and short-hair

seed line

OPAN-2 CAC CGC AGT T 1200

OPAN-11 GTC CAT GCA G 620

Hairy seed line

OPAN-1 ACT CCA CGT C 1000

OPX-3 TGG CGC AGT G 1100

OPX-4 CCG CTA CCG A 600

OPX-4 CCG CTA CCG A 1300
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OPAN-1

OPAN-2

OPAN-11

OPX-3

OPX-4

Fig. 26. RAPD reproducibility analysis of 1024, 1025, 1026 lines and 1040 line as a

control line and 1026 selfing progeny 7111, 7114, 7118 lines, 1029 sib cross

progeny 7159 and 1040 selfing progeny 7208, 7209 lines using specific RAPD

primers.
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(2) 선발된 특이적 RAPD fragment의 cloning 및 염기서열 분석

RAPD 실험을 통해 확인된 당근의 종자모 형질과 관련되어 특이적 다형성을 보인

RAPD fragment들을 전기영동 후 band를 MEGAquick-spinTMPCR and Agarose Gel DNA

Extraction system (iNtRON, Korea)를 이용하여 추출하였다. Elution한 각 DNA를 pGEM-T

easy vector system (Promega, USA)을 이용하여 cloning하고, EcoR I을 처리하여 크기를 확

인하였다. 그리고 확인된 것들은 SP6와 T7 primer로 염기서열 분석을 하였다 (Macrogen Co.,

Korea). 염기서열 분석은 각 clone의 5‘ 양끝 부분으로부터 약 200 bp 염기서열을 분석하였으

며 종자모 관련 특이적 OPAN1, OPAN2 RAPD 마커의 염기서열 분석을 완료하였다. 마지막으

로 염기서열 결과는 BLAST를 통하여 상동성 검사를 실시하였다. 한편 Random primer

OPAN1, OPAN2 로부터 얻은 특이 RAPD marker들을 각각 OPAN11.1, OPAN21.2 로 표기하였

다. 염기서열 분석 결과 OPAN11.0, OPAN21.2들은 각 clone의 양끝 10 bases와 RAPD에 사용하

였던 random primer의 sequence와 정확하게 일치하였다. 그리고 PCR products의 크기는 각각

972 bp, 1221bp으로 확인 되었다 (Fig. 27). 염기서열 결과를 이용하여 종자모 형질관련 SCAR

마커 개발을 위해 primer를 제작하였다.

OPAN-1 OPAN-2

Fig. 27. Nucleotide sequence of the specific RAPD fragment amplified with OPAN1 and

OPAN2 primer. 

(3) 3차년도 계통인 단모형 종자 표현형 659 line의 selfing progeny 1024, 1025, 1026

line 및 유모형 종자 표현형 677 line의 selfing progeny 1040 line과 4차년도 계통 단모형

종자 표현형 1026 line selfing progeny 7111, 7114, 7118 line, 단모형 종자 표현형 1029

line sib cross progeny 7159 line 및 유모형 종자 표현형 1040 line selfing progeny

7208, 7209 line을 이용한 당근 종자모 형질과 관련된 특이적 RAPD 분자마커를 이용한
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SCAR 분자마커 개발

RAPD 분석은 gDNA상의 많은 곳에서 다양한 변이를 쉽게 검출할 수 있는 장점이 있

는 반면 짧은 random primer를 낮은 온도에 annealing 시키기 때문에 재현성이 낮다는 단점이

있다. 이러한 점을 극복하기 위하여 반복적인 실험을 통한 재현성 있는 RAPD band를 선발해

야 하고 필요에 따라 polyacrylamide gel 등을 통한 high-resolution 기법을 이용해야 하며, 선

발된 RAPD marker의 염기서열 정보를 통해 primer의 길이(18-24mer)를 늘려주어 높은 재현

성을 나타내는 SCAR marker로의 전환이 요구된다. 따라서 본 실험에서는 선발된 당근 종자모

형질 관련 특이적 RAPD band중, 재현성이 확인되고 염기서열 분석을 완료한 2개의 RAPD 산

물을 대상으로 2-4조합의 SCAR primer를 제작하였다(Table 29). 나머지 RAPD marker들

OPAN11.0, OPAN21.2로부터 작성한 SCAR primer들은 무모 및 단모형 종자 표현형 line No.

1024, 1025, 1026과 유모형 종자 표현형 line No. 1040을 이용해 실험하였다(Fig. 28). SCN11.0

은 유모 종자 표현형 계통을 특이적으로 확인할 수 있는 마커였으나, 유모형 종자 표현형 line

과 무모 및 단모 종자 표현형 line 사이에서 다형성을 검정할 수 없었다. 이는 agarose gel에서

는 미세한 크기로 band가 분리되어지지 않기 때문에 비슷한 크기의 DNA 단편들이 혼재되어

있을 수가 있다. 또한 짧은 random primer가 낮은 annealing 온도에서 비특이적으로 증폭되어

나타난 것으로 더 길고 특이적인 SCAR primer를 이용하였을 경우에는 엄격한 annealing 온도

조건하에 반응이 진행되어지기 때문에 primer와 gDNA간의 불일치로 인해 다형성이 사라진

것으로 판단된다.

반면 SCA21.2각 SCAR primer들은 이전의 RAPD fragment와 같은 크기의 단일 band로 증

폭되어졌다. SCA21.2는 유모형 종자 표현형 line과 무모 및 단모형 종자 표현형 line 사이에서

특이적 다형성을 검정할 수 있었다. SCA21.2는 1.2kb 부근에서 무모 및 단모형 종자 표현형

line인 1024, 1025, 1026 line에서만 특이적으로 증폭되어 쉽게 판별이 가능하였다. 개발된 이

당근 종자 특이적 SCAR marker SCA21.2는 간편하게 PCR과 agarose gel 전기영동 장치를 통

해 빠르고 쉽게 분석할 수 있을 것으로 보인다.

Table 29. Characteristics of the SCAR primers developed to distinguish hairless and

short-hair with hairy seed lines in carrot.

RAPD
primer

SCAR
markerz

SCAR
primer

Primer sequencey
Len
-gth

TM
(°C)

OPAN1 SCN11.0
SCN1F1 ACT CCA CGT CTT AAC TAA CCT CA 23 61.1

SCN1R1 ACT CCA CGT CAG CCG CAA ATA CTA 24 65.3

OPAN2 SCA21.2

SCA2F1 CAC CGC AGT TAT CAG TAG ATA 21 57.4

SCA2R1 CAC CGC AGT TCG TAA CTA GAT AGT 24 63.5

SCA2F2 CAC CGC AGT TAT CAG TAG ATA TGG 24 63.5

SCA2R2 CAC CGC AGT TCG TAA CTA GAT 21 58.2

SCA2F3 CAC CGC AGT TAT CAG TAG ATA TGG 24 63.5

SCA2R3 CAC CGC AGT TCG TAA CTA GAT AG 23 62.9
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SCN 11.0

SCA 21.2

Fig. 28. SCAR analysis of long-hair seed 1040 line and short-hair seed 1024, 1025, and

1026 lines using SCN11.0 and SCA21.2 primers.

(4) 당근 종자모 형질과 관련하여 개발된 SCAR 분자마커의 후대검정

선발된 당근 종자모 형질과 관련된 SCA21.2 SCAR primer의 정확성 및 효율성을 검정

하기 위해 4차년도와 5차년도 계통을 이용하여 후대검정을 수행하였다. 후대검정에 이용된 4차

년도 계통은 단모 및 무모 종자 표현형을 보이는 No.1024-8 line의 selfing progeny 7021 line,

No.1024-19 line의 selfing progeny 7029 line, No. 1024-32 line의 selfing progeny 7042 line,

No.1025-14 line의 selfing progeny 7065 line, No.1026-17의 selfing progeny 7111, No.1026-21

의 selfing progeny 7114, No.1026-23의 selfing progeny 7116, No.1026-26의 selfing progeny

7118 line, 유모형 종자 표현형을 보인 1040 line과 selfing progeny 7208, 7209 line을 이용하였

다. 5차년도 계통은 단모 및 무모종자 표현형을 보이는 No.7111-4의 selfing progeny 9087

line, No.7111-7의 selfing progeny 9090line, No. 7114-1의 selfing progeny 9095 line, No.

7114-6의 selfing progeny 9099 line, No. 7114-7의 selfing progeny 9100 line, No. 7118-1의

selfing progeny 9114 line, No. 7118-2의 selfing progeny 9115 line, No. 7118-4의 selfing

progeny 9117 line, No. 7118-7의 selfing progeny 9119 line과 유모형 종자 표현형을 보이는

No. 7208의 selfing progeny 9182 line을 이용하였다.

단모 및 무모종자 표현형을 가진 계통에서 뚜렷한 SCAR primer의 다형성을 확인한

후 종자모 형질이 고정된 것으로 판단되는 4차년도의 계통을 이용하여 후대검정을 수행한 결

과, 단모 및 무모종자 표현형을 가진 계통만 특이적으로 증폭하여 다형성을 확인할 수 있었다

(Fig. 29). 또한 5차년도 계통을 이용하여 분석한 결과에서도 단모 및 무모종자 표현형을 가진

계통만 특이적으로 증폭함을 확인할 수 있었다(Fig. 30). 각각 계통과 이들의 후대 계통들이 동

일한 결과를 나타내는 것으로 보아 OPAN2의 RAPD 분자마커의 염기서열을 바탕으로 제작된

SCA21.2 primer는 당근 종자모 형질 관련 분자마커로서 활용할 수 있을 것으로 생각되며, 개발

된 SCA21.2 분자마커는 개체간 종자모 형질 관련 선발에 충분히 이용가능 할 것으로 판단된다.
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결과적으로 개발된 본 연구에서 개발된 당근 종자모 형질 관련 SCAR 분자마커 SCA21.2

primer는 당근 생육초기에 종자모 형질 관련 선발을 가능하게 할 것이며, SCA21.2분자마커는

단모 및 무모당근 품종 육성에 유용하게 활용할 수 있을 것으로 기대된다.

SCA21.2 primer(2012)

Fig. 29. SCAR analysis of long-hair seed 7208 and 7209 lines and short-hair seed 7021,

7029, 7042, 7065, 7111, 7114, 7116, and 7118 lines using SCA21.2 primer in 2012.

2013
Fig. 30. SCAR analysis of long-hair seed 9182 line and short-hair seed 9087, 9090, 9095,

9099, 9100, 9114, 9115, 9117, and 9119 lines using SCA21.2 primer in 2013.
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제4절 당근 무모계 종자 관련 AFLP 분자마커 개발 및 분석

1. 1차년도 무모계 종자 관련 AFLP 분자마커 개발 및 분석

가. 목적

무모계 종자 관련 분자마커 개발을 위해 재현성이 높은 AFLP실험을 수행하였다. 유모

형과 무모형의 개체간 다형성을 보이는 band를 통해 분자마커 개발을 하며 염기서열 분석 과

정을 수행함으로써 당근 종자모 형질 관련 연구에 이용하고자 하였다.

나. 재료 및 방법

AFLP 실험을 위해 적절한 enzyme 처리과정과 조성을 확립하였다. EcoRI과 MseI

enzyme을 이용해 AFLP실험을 수행하였으며 그 과정에서 두 종류의 enzyme을 따로 처리하는

방법과 동시에 처리하는 방법으로 나누어 실험을 수행한 후 더욱 결과가 좋은 동시에 처리하

는 방법을 이용하여 수행하였다(Fig. 1). 실험 방법은 enzyme 처리 후 EtOH down 과정을 거

쳐 adapter ligation을 하였다. 이 후 pre-amplification PCR과 selection PCR을 통한 product를

6% acrylamide gel에 loading 하였다. Selection PCR 반응조건은 Taq polymerase를 이용하여

94℃에서 30초, 65℃에서 30초, 72℃에서 1분을 1cycle로 10회 반복하고 94℃에서 30초, 56℃에

서 30초, 72℃에서 1분을 1cycle로 28회 반복한 뒤 72℃에서 5분간 처리 후 반응을 종료하였다.

AFLP 분석은 최초 sampling 개체인 CT-SMR 616 OP 388 line 및 단모형 종자 표현형을 확

인된 CT-SMR 616 OP 389-1, CT-ATR 615 OP 394-6 개체들을 각각의 대조구와 함께 수행

하였으며 총 39개의 EcoRI, MseI primer set를 사용하였다(Table 1). AFLP 실험을 한 결과

무모형질과 유모형질간의 다형성을 보이는 band들이 확인하였으며 이러한 band은 염기서열

분석을 위해 elution한 뒤 AFLP selection PCR과정과 같은 primer로 PCR 증폭하여 다시 1%

agarose gel에 loading하여 elution하였다. 이 후 pGEM-T easy vector에 DNA fragment들을

ligation시켜 E. coli competent cell에 transformation하였다. 마지막으로 E. coli mini prep을

통해 plasmid를 분리하여 염기서열 분석을 수행하였다.

MseI digestion after EcoRI digestion method MseI & EcoRI digestion at the same time

Fig. 1. Band patterns of digested gDNA.
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Table 1. AFLP primer sets that tested for 388, 389, and 394-6 lines.

Primer
Nucleotide sequence

(5' to 3')
Primer

Nucleotide sequence
(5' to 3')

E 0 GAC TGC GTA CCA ATT C M 0 GAT GAG TCC TGA GTA A

E +AT GAC TGC GTA CCA ATT CAT

M+CTT GAT GAG TCC TGA GTA ACTT

M +CAA GAT GAG TCC TGA GTA ACAA

M +CTA GAT GAG TCC TGA GTA ACTA

M +CAC GAT GAG TCC TGA GTA ACAC

M +CAG GAT GAG TCC TGA GTA ACAG

E +CA G GAC TGC GTA CCA ATT CAG

M +CTG GAT GAG TCC TGA GTA ACTG

M +ACG GAT GAG TCC TGA GTA AACG

M +CAG GAT GAG TCC TGA GTA ACAG

M +CTA GAT GAG TCC TGA GTA ACTA

M+CTGA GAT GAG TCC TGA GTA ACTGA

E +CA GAC TGC GTA CCA ATT CCA M +CTG GAT GAG TCC TGA GTA ACTG

E +T G GAC TGC GTA CCA ATT CTG

M +CAC GAT GAG TCC TGA GTA ACAC

M +CAG GAT GAG TCC TGA GTA ACAG

M +CTA GAT GAG TCC TGA GTA ACTA

M +CTT GAT GAG TCC TGA GTA ACTT

M +CAA GAT GAG TCC TGA GTA ACAA

M +CGA GAT GAG TCC TGA GTA ACGA

E +CA C GAC TGC GTA CCA ATT CCAC

M +CAA GAT GAG TCC TGA GTA ACAA

M +CTA GAT GAG TCC TGA GTA ACTA

M +CAG GAT GAG TCC TGA GTA ACAG

M +A G GAT GAG TCC TGA GTA AAG

M +ACG GAT GAG TCC TGA GTA AACG

E +AT GAC TGC GTA CCA ATT CAT

M +A C GAT GAG TCC TGA GTA AAC

M +A G GAT GAG TCC TGA GTA AAG

M +CTG GAT GAG TCC TGA GTA ACTG

M +CAC GAT GAG TCC TGA GTA ACAC

M +CTT GAT GAG TCC TGA GTA ACTT

E +CT T GAC TGC GTA CCA ATT CCTT

M +CTGA GAT GAG TCC TGA GTA ACTGA

M +CTT GAT GAG TCC TGA GTA ACTT

M +CAA GAT GAG TCC TGA GTA ACAA

M +A G GAT GAG TCC TGA GTA AAG

E +A GG GAC TGC GTA CCA ATT CAGG

M +CAG GAT GAG TCC TGA GTA ACAG

M +CAC GAT GAG TCC TGA GTA ACAC

M +CTG GAT GAG TCC TGA GTA ACTG

M +AGC GAT GAG TCC TGA GTA AAGC

E +CA GAC TGC GTA CCA ATT CCA

M +CAG GAT GAG TCC TGA GTA ACAG

M +A C GAT GAG TCC TGA GTA AAC

M +A G GAT GAG TCC TGA GTA AAG

M +CTG GAT GAG TCC TGA G TA ACTG
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다. 결과 및 분석

CT-SMR 616 OP 388 line 및 단모형 종자 표현형을 확인한 CT-SMR 616 OP 389-1,

CT-ATR 615 OP 394-6 개체들을 각각의 대조구와 함께 AFLP 실험을 수행한 결과는 39개의

EcoRI, MseI primer set를 사용하였으며 그 중 24개의 set에서 band 다형성을 보였다. 388

line과 대조구인 394개체를 이용한 AFLP 실험은 표현형 확인을 통해 무모형 종자 개체가 없는

것으로 확인되었다. 또한 단모형 종자 표현형을 확인한 뒤 sampling 한 389, 394-6개체는 각각

의 대조구인 616-33, 615-2개체와 함께 AFLP 실험을 한 결과 단모형질과 유모형질간의 다형

성을 보이는 band들이 확인되었다 (Fig. 2). 이러한 band들을 elution한 뒤 AFLP selection

PCR과정과 같은 primer로 PCR 증폭하여 염기서열을 분석하는 작업을 수행하였다. 분석을 한

DNA fragment들의 염기서열은 모두 unknown으로 나타났으며(Fig. 3) 분석 실험은 계속해서

진행하였다.
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A: E-AT + M-CTT,
B: M-CAA, C: M-CTA,
D: M-CAC, E: M-CAG
In each enzyme combination,
394-4, 388-12, 388-16,
388-19, 388-20, and
388-21 were analyzed.

A: E-CAG + M-CTG,
B: M-ACG,
C: E-CA + M-CTG
D: E-TG + M-CAC,
E: M-CAG.
In each enzyme combination,
394-4, 388-12, 388-16,
388-19, 388-20, and
388-21 were analyzed.

A: E-TG + M-CTA,
B: M-CAG, C: M-CTT.
In each enzyme combination,
394-4, 388-12, 388-16,
388-19, 388-20, and
388-21 were analyzed.

A: E-CAG + M-ACG, B: M-CTG,
C: M-CAG, D: M-CTA, E: M-CTGA,
F: E-CAC + M-CAA, G: M-CTA,
H: M-CAG, I: M-AG, J: M-ACG,
K: E-AT + M-AC, L: M-AG, M: M-CTG,
N: M-CAC, O: M-CTT.
In each enzyme combination, 389, 616-33,
394-6, and 615-2 were analyzed.

A: E-CTT + M-CTGA, B: M-CTT,
C: M-CAA, D. M-AG,
E: E-AGG + M-CAG, F: M-CAC,
G: M-CTG, H: M-AGC,
I: E-TG + M-CTT, J: M-CAA,
K: M-CTA, L: M-CAC, M: M-CGA,
N: E-CA + M-CAG, O: M-AC, P: M-AG,
Q: M-CTG.
In each enzyme combination, 389, 616-33,
394-6, and 615-2 were analyzed.

Fig. 2. AFLP showing polymorphisms from 388 line and 389, 394-6 using

different primers.
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Sequence of DNA fragment showing specific polymorphism

389, 616-33, 394-6, 615-2
E-CAC + M-CAA

Blast-n results at NCBI

Fig. 3. Sequence and blast-n results of DNA fragment showing specific

polymorphism.

2. 2차년도 무모계 종자 관련 AFLP 분자마커 개발 및 분석

가. 목적

정확하고 재현성이 높은 무모계 종자 관련 분자마커를 재공하기 위해 AFLP 마커를 개발하

고자 실험을 수행하였다. 이에 따라 유모형과 무모형의 개체 간 polymorphisms을 분석하여 AFLP

마커를 선발하고, 해당 band의 염기서열을 분석하여 차후 SCAR 마커 개발에 이용하고자 실시하였

다.

나. 재료 및 방법

AFLP 실험을 하기위해 1차년도 확립된 EcoRI과 MseI enzyme을 동시에 처리하는 방법을
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이용하였다. 실험 방법은 enzyme 처리 후 EtOH down 과정을 거쳐 adapter ligation을 한 뒤

pre-amplification PCR과 selection PCR을 통한 product를 6% acrylamide gel에 loading하였다.

Selection PCR 반응조건은 Taq polymerase를 이용하여 94℃에서 30초, 65℃에서 30초, 72℃에서 1

분을 1cycle로 10회 반복하고 94℃에서 30초, 56℃에서 30초, 72℃에서 1분을 1cycle로 28회 반복한

뒤 72℃에서 5분간 처리 후 반응을 종료하였다 (Table 2).

Table 2. Method and primer sequences for development of AFLP markers

EcoRI and MseI treatments EcoRI-adaptor
5'-CTCGTAGACTGCGTACC

CATCTGACGCATGGTTAA-5'

MseI-adaptor
5'-GACGATGAGTCCTGAG

TACTCAGGACTCAT-5'EtOH down

E-0 Pre primer 5'-GACTGCGTACCAATTC-3'
Adapter ligation

M-0 Pre primer 5'-GATGAGTCCTGAGTAA-3'

Pre-amplified PCR
E+3 selection primer 5'-GACTGCGTACCAATTC+NNN-3'

M+3 selection primer 5'-GATGAGTCCTGAGTAA+NNN-3'Selection PCR

(1) 단모형 종자 표현형 개체 CT-SMR 616 OP 389-1 selfing progeny 659 line과 sib

cross progeny 660 line, 유모형 종자 표현형 개체 CT-SMR 616 OP 616-33 selfing progeny

677 line을 이용한 AFLP 분자마커 개발

AFLP 분석은 단모형 종자 표현형 389-1 개체와 389-1 selfing progeny 659 line 및 389-1

sib cross progeny 660 line을 이용하여 수행하였으며(Fig. 4), 총 13개의 EcoRI, MseI primer set

(Table 3)를 사용하였다. 또한 단모형 종자 표현형 389-1 개체의 selfing progeny line 659과 유모형

종자 표현형 616-33 개체의 selfing progeny 677 line을 총 11개의 EcoRI, MseI primer set (Table

4)를 사용하여 AFLP 실험을 수행하였다.
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389 line 659 line

Selfing

Sibing

Hairless seed phenotype

389-1
660 line

Fig. 4. Schematic development of 659 line and 660 line in '10 from CT-SMR 616 OP

389 line in '09.
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Table 3. AFLP primer sets that tested for 389-1, 389-1 selfing progeny 659 line and sib

cross progeny 660 line.

Primer
Nucleotide sequences

(5' to 3')
Primer

Nucleotide sequences
(5' to 3')

E0 GAC TGC GTA CCA ATT C M0 GAT GAG TCC TGA GTA A

E+AT GAC TGC GTA CCA ATT CAT
M+CTG GAT GAG TCC TGA GTA ACTG

M+CTT GAT GAG TCC TGA GTA ACTT

E+TG GAC TGC GTA CCA ATT CTG

M+AC GAT GAG TCC TGA GTA AAC

M+AG GAT GAG TCC TGA GTA AAG

M+CAC GAT GAG TCC TGA GTA ACAC

M+CAG GAT GAG TCC TGA GTA ACAG

E+CTT GAC TGC GTA CCA ATT CCTT

M+CTT GAT GAG TCC TGA GTA ACTT

M+CAA GAT GAG TCC TGA GTA ACAA

M+AC GAT GAG TCC TGA GTA AAC

E+AGG GAC TGC GTA CCA ATT CAGG
M+CAG GAT GAG TCC TGA GTA ACAG

M+CAC GAT GAG TCC TGA GTA ACAC

E+CA GAC TGC GTA CCA ATT CCA
M+AC GAT GAG TCC TGA GTA AAC

M+CTG GAT GAG TCC TGA GTA ACTG

Table 4. AFLP primer sets that tested for 389-1 selfing progeny 659 line and 616-33

selfing progeny 677 line.

Primer
Nucleotide sequences

(5' to 3')
Primer

Nucleotide sequences
(5' to 3')

E0 GAC TGC GTA CCA ATT C M0 GAT GAG TCC TGA GTA A

E+AT GAC TGC GTA CCA ATT CAT
M+CTA GAT GAG TCC TGA GTA ACTA

M+CTT GAT GAG TCC TGA GTA ACTT

E+TG GAC TGC GTA CCA ATT CTG

M+AC GAT GAG TCC TGA GTA AAC

M+CAG GAT GAG TCC TGA GTA ACAG

M+CTG GAT GAG TCC TGA GTA ACTG

E+AGG GAC TGC GTA CCA ATT CAGG
M+CAA GAT GAG TCC TGA GTA ACAA

M+CAG GAT GAG TCC TGA GTA ACAG

E+CAC GAC TGC GTA CCA ATT CCAC
M+AG GAT GAG TCC TGA GTA AAG

M+ACG GAT GAG TCC TGA GTA AACG

E+CAG GAC TGC GTA CCA ATT CCAG
M+AG GAT GAG TCC TGA GTA AAG

M+ACG GAT GAG TCC TGA GTA AACG
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(2) 단모형 종자 표현형 개체 CT-ATR 615 OP 394-6과 selfing progeny 666 line을 이용

한 AFLP 분자마커 개발

1차년도 단모형 종자 표현형 개체 394-6과 394-6 selfing progeny 666 line 중 1∼25번 개

체들을 이용해 AFLP 실험은 수행하였다(Fig. 5). 총 10개의 EcoRI, MseI primer set를 사용하였다

(Table 5).

394 line 666 line

Selfing

Hairless seed phenotype
394-6

666 line

Fig. 5. Schematic development of 666 line in 2010 from CT-ATR 615 OP 394 line in

2009.
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Table 5. AFLP primer sets that tested for 394-6 and 394-6 selfing progeny 666 line.

Primer
Nucleotide sequences

(5' to 3')
Primer

Nucleotide sequences
(5' to 3')

E0 GAC TGC GTA CCA ATT C M0 GAT GAG TCC TGA GTA A

E+CA GAC TGC GTA CCA ATT CCA
M+CTA GAT GAG TCC TGA GTA ACTA

M+AG GAT GAG TCC TGA GTA AAG

E+TG GAC TGC GTA CCA ATT CTG
M+CAC GAT GAG TCC TGA GTA ACAC

M+CAG GAT GAG TCC TGA GTA ACAG

E+CTT GAC TGC GTA CCA ATT CCTT
M+CTG GAT GAG TCC TGA GTA ACTG

M+AC GAT GAG TCC TGA GTA AAC

E+AGG GAC TGC GTA CCA ATT CAGG
M+CAG GAT GAG TCC TGA GTA ACAG

M+CAC GAT GAG TCC TGA GTA ACAC

E+CA GAC TGC GTA CCA ATT CCA
M+CAG GAT GAG TCC TGA GTA ACAG

M+CTG GAT GAG TCC TGA GTA ACTG

다. 결과 및 분석

(1) 389-1의 selfing progeny 659 line과 sib cross progeny 660 line, 616-33 selfing

progeny 677 line을 이용한 AFLP 실험 결과 분석

단모 종자 표현형을 확인한 389-1 개체와 389-1 개체의 selfing progeny 659 line 및 389-1

개체의 sib cross progeny 660 line을 대상으로 AFLP 실험을 수행하였다. 그 결과 총 13개의

EcoRI, MseI primer set를 사용하였으며, 그 중 4개의 set에서 polymorphisms을 확인하였다. 또한

단모 종자 표현형 389-1 개체의 selfing progeny 659 line과 유모 종자 표현형 616-33 개체의

selfing progeny 677 line의 AFLP 실험을 수행하였다. 그 결과 총 11개의 EcoRI, MseI primer set

를 사용하였으며, 그 중 4개의 set에서 polymorphisms을 확인하였다 (Fig. 6). 이에 선발된 primer

set를 이용하여 유모형 종자 개체와 단모형 종자 개체 간 polymorphisms을 보이는 band의 염기서

열을 선별하여 차후 SCAR marker 개발에 이용하고자 하였다.
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A:

B:

C:

D:

E-TG

E-TG

E-TG

E-TG

+ M-AC

+ M-AG

+ M-CAC

+ M-CAG

A:

C:

E:

G:

I :

E-AT

E-AGG

E-CAC

E-CAG

E-TG

+ M-CTA

+ M-CAA

+ M-AG

+ M-AG

+ M-CAG

B:

D:

F:

H:

J :

E-AT

E-AGG

E-CAC

E-CAG

E-TG

+ M-CTT

+ M-CAG

+ M-ACG

+ M-ACG

+ M-CTG

In each enzyme combination, 389-1, 389-1

selfing progeny 659 line and 389-1 sib cross

progeny 660 line were analyzed.

In each enzyme combination, 389-1 selfing

progeny 659 line and 616-33 selfing progeny

677 line were analyzed.

Fig. 6. AFLP analysis from 389-1, 389-1 selfing progeny 659 line and 389-1 sib

cross progeny 660 line, 616-33 and 616-33 selfing progeny 677 line using

different primers.
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(2) 394-6 개체와 394-6 selfing progeny 666 line을 이용한 AFLP 실험 결과 분석

1차년도 단모형 종자 표현형 개체 394-6과 394-6 selfing progeny 666 line 중 1∼25번 개

체들을 이용해 AFLP 실험은 수행하였다. 총 10개의 EcoRI, MseI primer set를 사용하였으며, 이

중 4개의 set에서 polymorphisms을 보였다 (Fig. 7). 이에 선발된 primer set를 이용하여 유모형 종

자 개체와 무모형 종자 개체 간 polymorphisms을 보이는 band의 sequence를 선별하여 차후 SCAR

marker 개발에 이용하고자 하였다.

A :

B :

E-CTT

E-CTT

+ M-CTG

+ M-AC

A :

B :

E-CA

E-CA

+ M-CTA

+ M-AG

In each enzyme combination, 394-6 and

666-1∼25 were analyzed.

In each enzyme combination, 394-6 and

666-1∼25 were analyzed.

Fig. 7. AFLP analysis showing polymorphisms from 394-6 and 394-6 selfing

progeny 666-1∼25 using different primers.
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제5절 EST profiling을 위한 당근 종자 cDNA library 작성 및

EST 염기서열 분석

1. 2차년도 당근 종자 cDNA library 작성 및 EST 염기서열 분석

가. 목적

단모형 종자 표현형을 보인 당근 개체와 유모형 종자 표현형을 보인 당근 개체의 종자

cDNA library를 작성함으로써 RNA 수준의 발현차이를 비교분석하여 당근 무모종자 형질에 관련된

정보를 획득하고자 실시하였다. 단모형 종자 표현형이 확인된 CT-SMR 616 OP 389-1개체의 경우

CT-SMR 616 OP로부터 유래되었으며, CT-ATR 615 OP 394-6개체는 CT-ATR 615 OP로부터 유

래되었기 때문에, 그 유전적 배경이 상이하다. 이에 따라 유전적 배경이 다른 각각의 selfing

progeny 659 line 및 666 line을 독립적으로 분석하여, 보다 정확한 무모형 종자 형질의 차이를 분석

하고자 하였다.

나. 재료 및 방법

(1) 2차년도 대상 개체군 단모형 종자 표현형 389-1 selfing progeny 659 line의 단모형 종

자 표현형 개체 종자 cDNA library 작성

1차년도 단모형 종자 표현형을 보인 389-1개체의 selfing progeny 659 line의 표현형을 분

석한 결과 단모형 종자 표현형을 보이면서 cDNA library 작성을 위해 충분한 sample을 확보할 수

있었던 659-1, 2 개체를 sampling하였다. Sampling 시기는 각 개체의 selfing 교배 후 종자모가 생

겨나기 시작하는 종자생성 초기단계로 하여 RNA를 분리하였다. EST profiling 시 대조구로써 사용

될 유모형 종자 표현형을 가진 개체는 659 line과 마찬가지로 CT-SMR 616 OP 계통의 sib cross를

통해 얻어진 selfing progeny 중 유모형 종자 표현형을 보이는 개체인 677-14을 선정하여 동일한

방법으로 RNA를 분리하였다 (Fig. 1, 2; Table 1).

Hairless seed line Hairy seed line

Fig. 1. The genealogy of CT-SMR 616 OP for seed cDNA library construct.
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659-1 659-2 677-14 (control)

Hairless seed Hairy seed

Fig 2. Short-hair seed 659-1, 2 and control 677-14 individuals used for cDNA library

construction at the early stage of seed maturation.

Table 1. RNA quality of short-hair seed and control line.

Phenotype Line No.
Conc.
(ng/ul)

A260/A280
Total vol.
(ul)

Total
quantity

Short-hair

seed

659-1 2536 1.99 400 1000ug

659-2 1140 1.89 700 800ug

Hairy seed 677-14 2172 1.94 450 1000ug

추출한 RNA를 agarose gel에 loading하여 확인한 후 mRNA 농도를 확인하였다. 이후

Excised Phagemid의 방법으로 pBluscript® SK- Vector를 사용하여 E.coli SOLR strain을 이용해

cDNA library 작성을 실시하였다. Insert size는 0.5∼4.0kb이며 titer 값은 0.2x107cfu이었다 (Fig. 3).

Fig. 3. Agarose gel loading results of RNA and pBluescript SK- vector map used for

cDNA library construction (1:human total RNA, 2:659-1, 3:659-2, 4:677-14).
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cDNA library 작성 후 확인을 위해 무작위로 선발된 colony를 EcoRI과 XhoI 제한효소 처

리를 하여 1% agarose gel에 loading하는 방법을 통해 insert check를 실시하였다 (Fig. 4).

659-1 659-2 677-14

Fig. 4. Plasmid DNA was isolated from 8 randomly picked colonies. supercoiled

vector were digested with EcoRI and XhoI and loading on a 1% agarose

gel.

(2) 2차년도 대상 개체군 단모형 종자 표현형 394-6 selfing progeny 666 line의 단모형 종

자 표현형 개체 종자 cDNA library 작성

1차년도 단모형 종자 표현형을 보인 394-6개체의 selfing progeny 666 line의 표현형을 분

석한 결과 단모형 종자 표현형을 보이면서 cDNA library 작성을 위해 충분한 sample을 확보할 수

있었던 666-13, 62 개체를 sampling하였다. Sampling 시기는 각 개체의 selfing 교배후 종자모가 생

겨나기 시작하는 종자생성 초기단계로 하여 RNA를 분리하였다. EST profiling 시 대조구로써 사용

될 유모형 종자 표현형을 가진 개체는 666 line과 마찬가지로 CT-ATR 615 OP 계통의 sib cross를

통해 얻어진 selfing progeny 중 유모형 종자 표현형을 보이는 개체인 671-9을 선정하여 동일한 방

법으로 RNA를 분리하였다 (FIg. 5, 6; Table ).

Hairless seed line Hairy seed line

Fig. 5. The genealogy of CT-ATR 615 OP for seed cDNA library construct.
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666-13 666-62 671-9 (control)

Hairless seed Hairy seed

Fig 6. Short-hair seed 666-13, 62 and control 671-9 used for cDNA library construction

at the early stage of seed maturation.

Table 2. RNA quality of short-hair seed and control line.

Phenotype Line No.
Conc.
(ng/ul)

A260/A280
Total vol.
(ul)

Total
quantity

Short-hair

seed

666-13 549.4 2.04 550 300ug

666-62 1547 2.04 400 600ug

Hairy seed 671-9 930.5 2.01 850 800ug

추출한 RNA를 agarose gel에 loading하여 확인한 후 mRNA 농도를 확인하였다. 이후

Excised Phagemid의 방법으로 pBluscript® SK- Vector를 사용하여 E.coli SOLR strain을 이용해

cDNA library 작성을 실시하였다. Insert size는 0.5∼4.0kb이며 titer 값은 0.2x107cfu이었다 (Fig. 7).

Fig. 7. Agarose gel loading results of RNA and pBluescript SK- vector map used

for cDNA library construction (1:human total RNA, 2:666-62, 3:666-13,

4:671-9).
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cDNA library 작성 후 확인을 위해 무작위로 선발된 colony를 EcoRI과 XhoI 제한효소 처리를

하여 1% agarose gel에 loading하는 방법을 통해 insert check를 실시하였다 (Fig. 8).

666-62 666-13 671-9

Fig. 8. Plasmid DNA was isolated from 8 randomly picked colonies. Supercoiled vector

were digested with EcoRI and XhoI and loading on a 1% agarose gel.

다. 결과 및 분석

(1) 2차년도 대상 개체군 단모형 종자 표현형 389-1 selfing progeny 659 line의 단모형 종

자 표현형 개체 종자 cDNA library 작성 및 EST 염기서열 분석

단모형 종자 표현형 개체 659-1 및 659-2와 유모형 종자 표현형 개체 677-14개체의 cDNA

library 작성 후 1차로 659-1개체와 677-14개체의 EST 염기서열 분석을 실시하였다. 각각 576개의

EST 염기서열 분석을 하였으며, 그 결과로 얻어진 total bp는 659-1개체가 360,443bp이고 677-14

개체가 442,959bp이다(Table 3, 4). 이후 sequence cleaning process 과정을 거친 뒤 cluster

assembly를 통해 각각 659-1에서 42 contig와 363 singleton, 677-14에서 38 contig와 378 singleton

을 작성하였다(Table 5, 6).
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Table 3. EST sequencing, cleaning process and assembly results of 659-1.

Project ID No. of Reads Total bp

659-1 (Shor-hair seed line) 576 360,443

After 3730 sequencing

659-1 572

After Seq Cleaning Process (Minimum Length : 200)

Valid Reads 543

Trimmed Reads of Valid Reads 270

Trashed Reads

Short of Trashed Reads

29

17

LowQual of Trashed 0

Dust of Trashed Reads 0

ShortQ of Trashed Reads 12

After Lucy Cleaning Process (Minimum Length : 200)

Valid Reads 529

Trashed Reads 14

After Clustering

Contig 42 36,395

Singletons 363 223,365

Table 4. EST sequencing, cleaning process and assembly results of 677-14.

Project ID No. of Reads Total bp

677-14 (Hairy seed line) 576 442,959

After 3730 sequencing

677-14 573

After Seq Cleaning Process (Minimum Length : 200)

Valid Reads 573

Trimmed Reads of Valid Reads 127

Trashed Reads

Short of Trashed Reads

22

21

LowQual of Trashed 0

Dust of Trashed Reads 0

ShortQ of Trashed Reads 1

After Lucy Cleaning Process (Minimum Length : 200)

Valid Reads 542

Trashed Reads 9

After Clustering

Contig 38 37,892

Singletons 378 298,928
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Table 5. EST sequencing results of 659-1 contig assembly.

Cluster # Reads Read list

>CL1Contig1 20 659-1_01-F06-R.ab1 659-1_01-A11-R.ab1 659-1_04-C06-R.ab1 659-1_01-H12-R.ab1 659-1_05-H05-R.ab1 659-1_03-G08-R.ab1

659-1_05-A03-R.ab1 659-1_03-C02-R.ab1 659-1_04-A06-R.ab1 659-1_04-D05-R.ab1 659-1_05-G05-R.ab1 659-1_06-D09-R.ab1

659-1_01-B03-R.ab1 659-1_03-A08-R.ab1 659-1_06-B03-R.ab1 659-1_05-F03-R.ab1 659-1_05-E03-R.ab1 659-1_04-D10-R.ab1

659-1_03-E12-R.ab1 659-1_02-F01-R.ab1

>CL2Contig1 8 659-1_03-E11-R.ab1 659-1_02-B04-R.ab1 659-1_01-A05-R.ab1 659-1_02-F07-R.ab1 659-1_01-E04-R.ab1 659-1_02-E01-R.ab1

659-1_05-F01-R.ab1 659-1_06-C09-R.ab1

>CL2Contig2 12 659-1_03-F03-R.ab1 659-1_03-G01-R.ab1 659-1_01-H02-R.ab1 659-1_06-A07-R.ab1 659-1_05-D03-R.ab1 659-1_05-H02-R.ab1

659-1_04-H05-R.ab1 659-1_04-F12-R.ab1 659-1_02-H08-R.ab1 659-1_04-E07-R.ab1 659-1_06-A05-R.ab1 659-1_06-D11-R.ab1

>CL3Contig1 11 659-1_02-D11-R.ab1 659-1_02-D06-R.ab1 659-1_06-D03-R.ab1 659-1_06-G02-R.ab1 659-1_04-E04-R.ab1 659-1_02-B05-R.ab1

659-1_06-B10-R.ab1 659-1_06-H11-R.ab1 659-1_03-E08-R.ab1 659-1_03-H11-R.ab1 659-1_05-C08-R.ab1

>CL3Contig2 4 659-1_02-F05-R.ab1 659-1_01-H03-R.ab1 659-1_05-G06-R.ab1 659-1_04-H07-R.ab1

>CL4Contig1 12 659-1_02-E09-R.ab1 659-1_01-A08-R.ab1 659-1_04-A02-R.ab1 659-1_02-H07-R.ab1 659-1_03-E06-R.ab1 659-1_02-G02-R.ab1

659-1_03-B05-R.ab1 659-1_05-H10-R.ab1 659-1_03-D04-R.ab1 659-1_03-D06-R.ab1 659-1_01-C11-R.ab1 659-1_03-G10-R.ab1

>CL4Contig2 3 659-1_04-G05-R.ab1 659-1_05-C11-R.ab1 659-1_05-E01-R.ab1

>CL5Contig1 9 659-1_01-B06-R.ab1 659-1_03-F12-R.ab1 659-1_04-C11-R.ab1 659-1_01-G02-R.ab1 659-1_06-B04-R.ab1 659-1_05-E04-R.ab1

659-1_06-D04-R.ab1 659-1_06-C07-R.ab1 659-1_03-F05-R.ab1

>CL6Contig1 7 659-1_03-H10-R.ab1 659-1_03-G06-R.ab1 659-1_02-G07-R.ab1 659-1_05-A06-R.ab1 659-1_02-D03-R.ab1 659-1_04-F04-R.ab1

659-1_05-H04-R.ab1

>CL7Contig1 7 659-1_03-H06-R.ab1 659-1_02-H11-R.ab1 659-1_04-C07-R.ab1 659-1_04-D08-R.ab1 659-1_04-B01-R.ab1 659-1_04-F02-R.ab1

659-1_02-A12-R.ab1

>CL8Contig1 3 659-1_02-H03-R.ab1 659-1_05-G10-R.ab1 659-1_06-D06-R.ab1

>CL8Contig2 3 659-1_03-E07-R.ab1 659-1_04-A07-R.ab1 659-1_05-F12-R.ab1

>CL9Contig1 3 659-1_03-F02-R.ab1 659-1_04-H08-R.ab1 659-1_04-A10-R.ab1

>CL10Contig1 2 659-1_01-B09-R.ab1 659-1_05-H09-R.ab1

>CL10Contig2 2 659-1_01-F03-R.ab1 659-1_03-G04-R.ab1

>CL11Contig1 4 659-1_01-F01-R.ab1 659-1_01-D12-R.ab1 659-1_01-F10-R.ab1 659-1_05-D02-R.ab1

>CL12Contig1 3 659-1_02-E12-R.ab1 659-1_03-B09-R.ab1 659-1_03-F11-R.ab1

>CL13Contig1 3 659-1_01-G11-R.ab1 659-1_04-A09-R.ab1 659-1_04-F01-R.ab1

>CL14Contig1 3 659-1_02-H09-R.ab1 659-1_05-B06-R.ab1 659-1_06-D10-R.ab1

>CL15Contig1 3 659-1_05-D04-R.ab1 659-1_02-A08-R.ab1 659-1_06-B05-R.ab1

>CL16Contig1 2 659-1_02-C10-R.ab1 659-1_03-D08-R.ab1

>CL17Contig1 2 659-1_02-B03-R.ab1 659-1_05-B01-R.ab1

>CL18Contig1 2 659-1_02-D09-R.ab1 659-1_04-D02-R.ab1

>CL19Contig1 2 659-1_03-G07-R.ab1 659-1_06-F11-R.ab1

>CL20Contig1 2 659-1_01-B08-R.ab1 659-1_04-G12-R.ab1

>CL21Contig1 2 659-1_04-F08-R.ab1 659-1_03-G11-R.ab1

>CL22Contig1 2 659-1_02-G08-R.ab1 659-1_04-E03-R.ab1

>CL23Contig1 2 659-1_02-A04-R.ab1 659-1_02-C03-R.ab1

>CL24Contig1 2 659-1_03-D01-R.ab1 659-1_05-G02-R.ab1

>CL25Contig1 2 659-1_06-C04-R.ab1 659-1_05-F09-R.ab1

>CL26Contig1 2 659-1_01-H10-R.ab1 659-1_06-A01-R.ab1

>CL27Contig1 2 659-1_01-G12-R.ab1 659-1_03-C11-R.ab1

>CL28Contig1 2 659-1_04-H09-R.ab1 659-1_06-H03-R.ab1

>CL29Contig1 2 659-1_01-A07-R.ab1 659-1_06-H12-R.ab1

>CL30Contig1 2 659-1_02-B01-R.ab1 659-1_02-D05-R.ab1

>CL31Contig1 2 659-1_05-A02-R.ab1 659-1_05-D07-R.ab1

>CL32Contig1 2 659-1_01-D04-R.ab1 659-1_05-C02-R.ab1

>CL33Contig1 2 659-1_03-A04-R.ab1 659-1_05-B10-R.ab1

>CL34Contig1 2 659-1_02-A06-R.ab1 659-1_02-E03-R.ab1

>CL35Contig1 2 659-1_01-D01-R.ab1 659-1_02-F10-R.ab1

>CL36Contig1 2 659-1_01-C03-R.ab1 659-1_03-C05-R.ab1

>CL37Contig1 2 659-1_02-A09-R.ab1 659-1_06-C02-R.ab1
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Table 6. EST sequencing results of 677-14 contig assembly.

Cluster # Reads Read list

>CL1Contig1 16 677-14_02-H10-R.ab1 677-14_06-E11-R.ab1 677-14_04-B10-R.ab1 677-14_02-A05-R.ab1 677-14_04-H05-R.ab1 677-14_05-B03-R.ab1

677-14_06-A12-R.ab1 677-14_01-B11-R.ab1 677-14_06-B12-R.ab1 677-14_05-H03-R.ab1 677-14_05-F04-R.ab1 677-14_03-B10-R.ab1

677-14_06-H06-R.ab1 677-14_05-D07-R.ab1 677-14_05-A07-R.ab1 677-14_06-B09-R.ab1

>CL2Contig1 15 677-14_03-F05-R.ab1 677-14_02-A07-R.ab1 677-14_02-A12-R.ab1 677-14_04-D06-R.ab1 677-14_02-C03-R.ab1 677-14_01-E10-R.ab1

677-14_06-G11-R.ab1 677-14_01-H11-R.ab1 677-14_06-C11-R.ab1 677-14_02-A08-R.ab1 677-14_04-F08-R.ab1 677-14_02-C06-R.ab1

677-14_06-G12-R.ab1 677-14_03-B02-R.ab1 677-14_03-D05-R.ab1

>CL3Contig1 14 677-14_02-D07-R.ab1 677-14_06-D02-R.ab1 677-14_04-G12-R.ab1 677-14_05-F01-R.ab1 677-14_03-E01-R.ab1 677-14_02-D09-R.ab1

677-14_03-A08-R.ab1 677-14_06-D03-R.ab1 677-14_05-G11-R.ab1 677-14_03-A11-R.ab1 677-14_03-H10-R.ab1 677-14_03-H09-R.ab1

677-14_03-C02-R.ab1 677-14_03-B03-R.ab1

>CL4Contig1 5 677-14_01-E03-R.ab1 677-14_01-G04-R.ab1 677-14_01-H07-R.ab1 677-14_05-E05-R.ab1 677-14_04-C12-R.ab1

>CL4Contig2 8 677-14_06-B11-R.ab1 677-14_02-G02-R.ab1 677-14_04-F03-R.ab1 677-14_06-F06-R.ab1 677-14_05-E11-R.ab1 677-14_03-A03-R.ab1

677-14_03-G12-R.ab1 677-14_05-C08-R.ab1

>CL5Contig1 8 677-14_01-E08-R.ab1 677-14_01-C04-R.ab1 677-14_01-E11-R.ab1 677-14_05-C12-R.ab1 677-14_04-E10-R.ab1 677-14_02-F06-R.ab1

677-14_04-D03-R.ab1 677-14_03-C08-R.ab1

>CL6Contig1 2 677-14_01-F08-R.ab1 677-14_03-H06-R.ab1

>CL6Contig2 6 677-14_02-H05-R.ab1 677-14_05-D02-R.ab1 677-14_06-B03-R.ab1 677-14_06-E09-R.ab1 677-14_04-A01-R.ab1 677-14_04-C01-R.ab1

>CL7Contig1 2 677-14_01-A10-R.ab1 677-14_03-H08-R.ab1

>CL7Contig2 5 677-14_05-E04-R.ab1 677-14_06-D08-R.ab1 677-14_05-E08-R.ab1 677-14_01-D10-R.ab1 677-14_06-C07-R.ab1

>CL8Contig1 7 677-14_01-G07-R.ab1 677-14_02-B07-R.ab1 677-14_05-B10-R.ab1 677-14_01-C03-R.ab1 677-14_01-G09-R.ab1 677-14_03-C05-R.ab1

677-14_04-F07-R.ab1

>CL9Contig1 6 677-14_02-B01-R.ab1 677-14_05-D12-R.ab1 677-14_04-B06-R.ab1 677-14_04-H12-R.ab1 677-14_05-F09-R.ab1 677-14_05-G03-R.ab1

>CL10Contig1 5 677-14_01-C08-R.ab1 677-14_03-D03-R.ab1 677-14_05-A11-R.ab1 677-14_04-A09-R.ab1 677-14_04-F02-R.ab1

>CL11Contig1 6 677-14_01-A07-R.ab1 677-14_02-H12-R.ab1 677-14_05-D05-R.ab1 677-14_06-H07-R.ab1 677-14_04-F05-R.ab1 677-14_03-A09-R.ab1

>CL12Contig1 4 677-14_01-D08-R.ab1 677-14_02-H02-R.ab1 677-14_02-F05-R.ab1 677-14_03-C11-R.ab1

>CL13Contig1 4 677-14_02-C05-R.ab1 677-14_01-E09-R.ab1 677-14_02-H07-R.ab1 677-14_01-H09-R.ab1

>CL14Contig1 4 677-14_04-A12-R.ab1 677-14_05-F05-R.ab1 677-14_04-B09-R.ab1 677-14_03-E11-R.ab1

>CL15Contig1 2 677-14_02-E01-R.ab1 677-14_06-A06-R.ab1

>CL16Contig1 3 677-14_01-H10-R.ab1 677-14_04-G09-R.ab1 677-14_06-F09-R.ab1

>CL17Contig1 3 677-14_01-H05-R.ab1 677-14_03-B08-R.ab1 677-14_05-C03-R.ab1

>CL18Contig1 3 677-14_03-F08-R.ab1 677-14_06-H10-R.ab1 677-14_05-B04-R.ab1

>CL19Contig1 3 677-14_01-F06-R.ab1 677-14_06-D12-R.ab1 677-14_01-G10-R.ab1

>CL20Contig1 3 677-14_01-A12-R.ab1 677-14_03-B01-R.ab1 677-14_05-G04-R.ab1

>CL21Contig1 2 677-14_04-E04-R.ab1 677-14_06-E02-R.ab1

>CL22Contig1 2 677-14_04-D12-R.ab1 677-14_06-F07-R.ab1

>CL23Contig1 2 677-14_01-E07-R.ab1 677-14_05-E02-R.ab1

>CL24Contig1 2 677-14_03-C06-R.ab1 677-14_03-F06-R.ab1

>CL25Contig1 2 677-14_04-C03-R.ab1 677-14_04-G03-R.ab1

>CL27Contig1 2 677-14_01-A11-R.ab1 677-14_02-G01-R.ab1

>CL29Contig1 2 677-14_01-H03-R.ab1 677-14_05-E06-R.ab1

>CL30Contig1 2 677-14_01-A03-R.ab1 677-14_03-B07-R.ab1

>CL31Contig1 2 677-14_05-H08-R.ab1 677-14_06-G06-R.ab1

>CL32Contig1 2 677-14_01-D12-R.ab1 677-14_02-E09-R.ab1

>CL33Contig1 2 677-14_01-D07-R.ab1 677-14_03-D04-R.ab1

>CL34Contig1 2 677-14_05-D01-R.ab1 677-14_04-D09-R.ab1

>CL35Contig1 2 677-14_05-A03-R.ab1 677-14_06-F11-R.ab1

>CL37Contig1 2 677-14_01-H02-R.ab1 677-14_02-H01-R.ab1

>CL38Contig1 2 677-14_02-E08-R.ab1 677-14_05-C06-R.ab1
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(2) 2차년도 대상 개체군 단모형 종자 표현형 394-6 selfing progeny 666 line의 단모형 종

자 표현형 개체 종자 cDNA library 작성 및 EST 염기서열 분석

단모형 종자 표현형 개체 666-13, 666-62 그리고 유모형 종자 표현형 개체 671-9개체의

cDNA library 작성 후 그중 666-13개체와 671-9개체의 EST 염기서열 분석을 실시하였다. 각각

576개의 EST 염기서열 분석을 하였으며, 그 결과로 얻어진 total bp는 666-13개체가 403,168bp,

671-9 개체가 384,434bp이다(Table 7, 8). 이후 sequence cleaning process 과정을 거친 뒤 cluster

assembly를 통해 각각 666-13에서 48 contig와 363 singleton 671-9에서 50 contig와 354 singleton

을 작성하였다(Table 9, 10).

Table 7. EST sequencing, cleaning process and assembly results of 666-13.

Project ID No. of Reads Total bp
666-13 (Short-hair seed line) 576 403,168
After 3730 sequencing

666-13 570
After Seq Cleaning Process (Minimum Length : 200)

Valid Reads 554

Trimmed Reads of Valid Reads 260

Trashed Reads

Short of Trashed Reads

16

13
LowQual of Trashed 0

Dust of Trashed Reads 0
ShortQ of Trashed Reads 3

After Lucy Cleaning Process (Minimum Length : 200)

Valid Reads 546
Trashed Reads 8
After Clustering

Contig 48 44,281
Singletons 363 253,610

Table 8. EST sequencing, cleaning process and assembly results of 671-9.

Project ID No. of Reads Total bp
671-9 (Hairy seed line) 576 384,434
After 3730 sequencing

671-9 549
After Seq Cleaning Process (Minimum Length : 200)

Valid Reads 527

Trimmed Reads of Valid Reads 125

Trashed Reads

Short of Trashed Reads

22

22
LowQual of Trashed 0

Dust of Trashed Reads 0
ShortQ of Trashed Reads 0

After Lucy Cleaning Process (Minimum Length : 200)

Valid Reads 517
Trashed Reads 10
After Clustering

Contig 50 43,198
Singletons 354 257,696
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Table 9. EST sequencing results of 666-13 contig assembly.

Cluster # Reads Read list

>CL1Contig1 5 666-13_01-D09-R.ab1 666-13_06-F03-R.ab1 666-13_04-F11-R.ab1 666-13_03-F05-R.ab1 666-13_06-A07-R.ab1

>CL1Contig2 8 666-13_02-C11-R.ab1 666-13_01-D01-R.ab1 666-13_02-G05-R.ab1 666-13_04-A01-R.ab1 666-13_04-D12-R.ab1 666-13_05-B04-R.ab1

666-13_02-C07-R.ab1 666-13_04-C06-R.ab1

>CL1Contig3 19 666-13_05-E07-R.ab1 666-13_01-A01-R.ab1 666-13_02-E09-R.ab1 666-13_01-D02-R.ab1 666-13_03-B05-R.ab1 666-13_04-B02-R.ab1

666-13_06-G08-R.ab1 666-13_06-G12-R.ab1 666-13_05-B07-R.ab1 666-13_06-D12-R.ab1 666-13_06-A06-R.ab1 666-13_04-F10-R.ab1

666-13_05-A03-R.ab1 666-13_05-D11-R.ab1 666-13_06-H04-R.ab1 666-13_06-D04-R.ab1 666-13_03-F04-R.ab1 666-13_05-F10-R.ab1

666-13_05-C10-R.ab1

>CL2Contig1 18 666-13_06-H11-R.ab1 666-13_01-G05-R.ab1 666-13_04-A05-R.ab1 666-13_06-A10-R.ab1 666-13_05-C09-R.ab1 666-13_06-E12-R.ab1

666-13_01-E05-R.ab1 666-13_01-G07-R.ab1 666-13_01-H06-R.ab1 666-13_06-B11-R.ab1 666-13_04-G02-R.ab1 666-13_06-B05-R.ab1

666-13_01-B12-R.ab1 666-13_02-A04-R.ab1 666-13_03-A03-R.ab1 666-13_04-F02-R.ab1 666-13_02-G03-R.ab1 666-13_06-C03-R.ab1

>CL4Contig1 11 666-13_03-H04-R.ab1 666-13_06-B08-R.ab1 666-13_04-C05-R.ab1 666-13_02-H03-R.ab1 666-13_01-E07-R.ab1 666-13_01-C12-R.ab1

666-13_03-C04-R.ab1 666-13_03-C05-R.ab1 666-13_04-H04-R.ab1 666-13_01-C06-R.ab1 666-13_03-H11-R.ab1

>CL5Contig1 9 666-13_04-B06-R.ab1 666-13_02-E11-R.ab1 666-13_02-F07-R.ab1 666-13_04-F06-R.ab1 666-13_04-B03-R.ab1 666-13_06-B02-R.ab1

666-13_04-E09-R.ab1 666-13_03-E04-R.ab1 666-13_03-G02-R.ab1

>CL6Contig1 4 666-13_02-G04-R.ab1 666-13_02-H08-R.ab1 666-13_04-G07-R.ab1 666-13_03-B04-R.ab1

>CL6Contig2 4 666-13_06-H03-R.ab1 666-13_03-D05-R.ab1 666-13_02-D12-R.ab1 666-13_04-E11-R.ab1

>CL7Contig1 6 666-13_05-C05-R.ab1 666-13_06-D11-R.ab1 666-13_03-D03-R.ab1 666-13_02-A06-R.ab1 666-13_05-G02-R.ab1 666-13_05-E10-R.ab1

>CL8Contig1 6 666-13_01-H01-R.ab1 666-13_02-E08-R.ab1 666-13_04-D04-R.ab1 666-13_05-B06-R.ab1 666-13_05-F02-R.ab1 666-13_05-G06-R.ab1

>CL9Contig1 4 666-13_01-F12-R.ab1 666-13_06-C01-R.ab1 666-13_06-E05-R.ab1 666-13_02-E02-R.ab1

>CL10Contig1 4 666-13_01-B10-R.ab1 666-13_05-A04-R.ab1 666-13_04-C03-R.ab1 666-13_06-F05-R.ab1

>CL11Contig1 4 666-13_03-C08-R.ab1 666-13_06-F04-R.ab1 666-13_03-E09-R.ab1 666-13_05-H05-R.ab1

>CL12Contig1 3 666-13_05-E05-R.ab1 666-13_05-B12-R.ab1 666-13_05-G12-R.ab1

>CL13Contig1 4 666-13_01-F04-R.ab1 666-13_05-F06-R.ab1 666-13_03-F09-R.ab1 666-13_06-G05-R.ab1

>CL14Contig1 3 666-13_01-H12-R.ab1 666-13_05-E03-R.ab1 666-13_05-F11-R.ab1

>CL15Contig1 3 666-13_01-E01-R.ab1 666-13_03-E07-R.ab1 666-13_06-H01-R.ab1

>CL16Contig1 3 666-13_02-D05-R.ab1 666-13_04-E12-R.ab1 666-13_05-D01-R.ab1

>CL17Contig1 3 666-13_06-A11-R.ab1 666-13_03-F12-R.ab1 666-13_06-C08-R.ab1

>CL18Contig1 3 666-13_01-A04-R.ab1 666-13_03-G04-R.ab1 666-13_03-C01-R.ab1

>CL19Contig1 3 666-13_03-E06-R.ab1 666-13_06-G01-R.ab1 666-13_02-A02-R.ab1

>CL20Contig1 2 666-13_01-B04-R.ab1 666-13_03-E08-R.ab1

>CL21Contig1 3 666-13_02-F02-R.ab1 666-13_05-D02-R.ab1 666-13_06-B01-R.ab1

>CL22Contig1 3 666-13_02-A11-R.ab1 666-13_06-B04-R.ab1 666-13_06-A04-R.ab1

>CL23Contig1 2 666-13_04-A10-R.ab1 666-13_05-H08-R.ab1

>CL24Contig1 2 666-13_01-G04-R.ab1 666-13_03-H08-R.ab1

>CL25Contig1 2 666-13_01-B03-R.ab1 666-13_06-D08-R.ab1

>CL26Contig1 2 666-13_01-F02-R.ab1 666-13_03-E12-R.ab1

>CL27Contig1 2 666-13_04-F04-R.ab1 666-13_05-G03-R.ab1

>CL28Contig1 2 666-13_01-G06-R.ab1 666-13_03-C06-R.ab1

>CL29Contig1 2 666-13_03-F03-R.ab1 666-13_04-B12-R.ab1

>CL30Contig1 2 666-13_01-B01-R.ab1 666-13_04-D11-R.ab1

>CL31Contig1 2 666-13_04-C07-R.ab1 666-13_06-G10-R.ab1

>CL32Contig1 2 666-13_03-G05-R.ab1 666-13_04-C01-R.ab1

>CL33Contig1 2 666-13_05-C12-R.ab1 666-13_05-D08-R.ab1

>CL34Contig1 2 666-13_04-G01-R.ab1 666-13_05-C11-R.ab1

>CL35Contig1 2 666-13_01-F01-R.ab1 666-13_06-E07-R.ab1

>CL36Contig1 2 666-13_02-D04-R.ab1 666-13_06-B09-R.ab1

>CL37Contig1 2 666-13_04-E04-R.ab1 666-13_05-F05-R.ab1

>CL38Contig1 2 666-13_01-B09-R.ab1 666-13_01-D04-R.ab1

>CL39Contig1 2 666-13_04-B09-R.ab1 666-13_04-F08-R.ab1

>CL40Contig1 2 666-13_04-E06-R.ab1 666-13_06-A05-R.ab1

>CL41Contig1 2 666-13_04-D02-R.ab1 666-13_03-E02-R.ab1

>CL42Contig1 2 666-13_03-D09-R.ab1 666-13_06-H12-R.ab1

>CL43Contig1 2 666-13_03-G06-R.ab1 666-13_06-A08-R.ab1

>CL44Contig1 2 666-13_05-B10-R.ab1 666-13_06-E01-R.ab1

>CL45Contig1 2 666-13_03-H06-R.ab1 666-13_05-H02-R.ab1

>CL46Contig1 2 666-13_01-H09-R.ab1 666-13_03-F02-R.ab1
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Table 10. EST sequencing results of 671-9 contig assembly.

Cluster # Reads Read list

>CL1Contig1 20 671-9_05-F02-R.ab1 671-9_02-G04-R.ab1 671-9_04-F08-R.ab1 671-9_03-A05-R.ab1 671-9_06-G09-R.ab1 671-9_04-C10-R.ab1

671-9_05-F01-R.ab1 671-9_04-D06-R.ab1 671-9_06-A06-R.ab1 671-9_04-C09-R.ab1 671-9_04-G11-R.ab1 671-9_03-H09-R.ab1

671-9_02-E02-R.ab1 671-9_04-F05-R.ab1 671-9_05-B11-R.ab1 671-9_01-F11-R.ab1 671-9_01-E06-R.ab1 671-9_01-G06-R.ab1

671-9_05-G12-R.ab1 671-9_06-F03-R.ab1

>CL2Contig1 9 671-9_03-E03-R.ab1 671-9_02-C12-R.ab1 671-9_06-A12-R.ab1 671-9_06-E11-R.ab1 671-9_02-D10-R.ab1 671-9_04-F06-R.ab1

671-9_03-C09-R.ab1 671-9_06-H11-R.ab1 671-9_04-D05-R.ab1

>CL2Contig2 2 671-9_06-D11-R.ab1 671-9_06-H03-R.ab1

>CL3Contig1 7 671-9_03-A12-R.ab1 671-9_04-C03-R.ab1 671-9_06-D09-R.ab1 671-9_05-F09-R.ab1 671-9_06-F01-R.ab1 671-9_06-C03-R.ab1

671-9_01-B01-R.ab1

>CL3Contig2 2 671-9_03-E02-R.ab1 671-9_06-F07-R.ab1

>CL4Contig1 8 671-9_01-E08-R.ab1 671-9_01-E05-R.ab1 671-9_05-H08-R.ab1 671-9_03-C10-R.ab1 671-9_02-B07-R.ab1 671-9_06-C12-R.ab1

671-9_01-G07-R.ab1 671-9_06-A05-R.ab1

>CL5Contig1 8 671-9_03-G11-R.ab1 671-9_01-D01-R.ab1 671-9_05-D06-R.ab1 671-9_02-B04-R.ab1 671-9_04-G07-R.ab1 671-9_06-E05-R.ab1

671-9_06-E07-R.ab1 671-9_04-G10-R.ab1

>CL6Contig1 7 671-9_01-F04-R.ab1 671-9_02-H12-R.ab1 671-9_04-A05-R.ab1 671-9_05-C07-R.ab1 671-9_03-D10-R.ab1 671-9_06-B12-R.ab1

671-9_03-C11-R.ab1

>CL7Contig1 6 671-9_01-H07-R.ab1 671-9_03-H10-R.ab1 671-9_01-B07-R.ab1 671-9_03-A01-R.ab1 671-9_02-F09-R.ab1 671-9_02-B10-R.ab1

>CL8Contig1 5 671-9_03-C07-R.ab1 671-9_01-D12-R.ab1 671-9_06-H12-R.ab1 671-9_06-G11-R.ab1 671-9_03-H11-R.ab1

>CL9Contig1 5 671-9_03-A04-R.ab1 671-9_03-B02-R.ab1 671-9_03-C02-R.ab1 671-9_05-H04-R.ab1 671-9_03-A09-R.ab1

>CL10Contig1 3 671-9_05-D09-R.ab1 671-9_02-E03-R.ab1 671-9_05-F03-R.ab1

>CL11Contig1 3 671-9_06-F02-R.ab1 671-9_02-G03-R.ab1 671-9_06-A09-R.ab1

>CL12Contig1 3 671-9_02-C05-R.ab1 671-9_01-A07-R.ab1 671-9_04-C04-R.ab1

>CL13Contig1 3 671-9_02-A06-R.ab1 671-9_02-H01-R.ab1 671-9_06-H10-R.ab1

>CL14Contig1 3 671-9_02-G05-R.ab1 671-9_04-H06-R.ab1 671-9_02-B06-R.ab1

>CL15Contig1 2 671-9_04-E04-R.ab1 671-9_03-H03-R.ab1

>CL16Contig1 3 671-9_05-F04-R.ab1 671-9_02-E05-R.ab1 671-9_06-B11-R.ab1

>CL17Contig1 2 671-9_04-E10-R.ab1 671-9_06-A11-R.ab1

>CL18Contig1 2 671-9_05-E02-R.ab1 671-9_02-A09-R.ab1

>CL19Contig1 2 671-9_01-G10-R.ab1 671-9_02-D01-R.ab1

>CL20Contig1 2 671-9_04-F09-R.ab1 671-9_02-F10-R.ab1

>CL21Contig1 2 671-9_04-H08-R.ab1 671-9_05-H07-R.ab1

>CL22Contig1 2 671-9_05-G04-R.ab1 671-9_05-C12-R.ab1

>CL24Contig1 2 671-9_03-E11-R.ab1 671-9_04-H01-R.ab1

>CL25Contig1 2 671-9_05-F07-R.ab1 671-9_06-C02-R.ab1

>CL26Contig1 2 671-9_05-E05-R.ab1 671-9_03-F05-R.ab1

>CL27Contig1 2 671-9_04-H02-R.ab1 671-9_06-E12-R.ab1

>CL28Contig1 2 671-9_01-D05-R.ab1 671-9_01-H08-R.ab1

>CL29Contig1 2 671-9_02-E11-R.ab1 671-9_05-A09-R.ab1

>CL30Contig1 2 671-9_01-C11-R.ab1 671-9_03-A02-R.ab1

>CL31Contig1 2 671-9_03-B12-R.ab1 671-9_03-E09-R.ab1

>CL32Contig1 2 671-9_02-F11-R.ab1 671-9_02-H10-R.ab1

>CL33Contig1 2 671-9_02-C08-R.ab1 671-9_05-H11-R.ab1

>CL34Contig1 2 671-9_06-B05-R.ab1 671-9_03-E01-R.ab1

>CL35Contig1 2 671-9_02-G01-R.ab1 671-9_02-E09-R.ab1

>CL36Contig1 2 671-9_02-D04-R.ab1 671-9_06-D03-R.ab1

>CL38Contig1 2 671-9_01-E09-R.ab1 671-9_06-H06-R.ab1

>CL39Contig1 2 671-9_01-E01-R.ab1 671-9_02-E12-R.ab1

>CL40Contig1 2 671-9_02-D09-R.ab1 671-9_05-E03-R.ab1

>CL41Contig1 2 671-9_02-E08-R.ab1 671-9_02-G08-R.ab1

>CL42Contig1 2 671-9_03-E12-R.ab1 671-9_05-C09-R.ab1

>CL43Contig1 2 671-9_05-E09-R.ab1 671-9_01-F02-R.ab1

>CL44Contig1 2 671-9_03-F09-R.ab1 671-9_04-D08-R.ab1

>CL45Contig1 2 671-9_03-G10-R.ab1 671-9_05-H03-R.ab1

>CL46Contig1 2 671-9_03-G07-R.ab1 671-9_05-E10-R.ab1

>CL47Contig1 2 671-9_03-C05-R.ab1 671-9_03-H05-R.ab1

>CL48Contig1 2 671-9_01-D02-R.ab1 671-9_04-F07-R.ab1

>CL49Contig1 2 671-9_01-A04-R.ab1 671-9_03-G09-R.ab1

>CL50Contig1 2 671-9_05-D05-R.ab1 671-9_01-A03-R.ab1

2. 3차년도 당근 종자 cDNA library 작성 및 EST 염기서열 분석

가. 목적

단모형 종자 표현형을 보인 당근 개체와 유모형 종자 표현형을 보인 당근 개체의 종자

cDNA library를 작성함으로써 RNA 수준의 발현차이를 비교분석하여 당근 무모종자 형질에 관련된

정보를 획득하고자 실시하였다. 단모형 종자 표현형이 확인된 389-1개체의 경우 CT-SMR 616 OP

로부터 유래되었으며, 394-6개체는 CT-ATR 615 OP로부터 유래되었기 때문에, 그 유전적 배경이
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상이하다. 이에 따라 유전적 배경이 다른 각각의 selfing progeny 659 line 및 666 line을 독립적으로

분석하여, 보다 정확한 무모형 종자 형질의 차이를 분석 하고자 하였다.

나. 재료 및 방법

(1) 2차년도 대상 개체군 단모형 종자 표현형 389-1 개체의 selfing progeny 659 line의 단

모형 종자 표현형 개체 종자 cDNA library 작성

2차년도에 1차년도 무모형 종자 표현형을 보인 389-1개체의 selfing progeny 659 line의 표

현형을 분석한 결과 단모형 종자 표현형을 보이면서 cDNA library 작성을 위해 충분한 sample을

확보할 수 있었던 659-1, 2 개체를 sampling하였다 (Fig. 9). Sampling 시기는 각 개체의 selfing 교

배 후 종자모가 생겨나기 시작하는 종자생성 초기단계로 하여 RNA를 분리하였다 (Fig. 10). EST

profiling 시 대조구로써 사용될 유모형 종자 표현형을 가진 개체는 659 line과 마찬가지로

CT-SMR 616 계통의 sib cross를 통해 얻어진 selfing progeny 중 유모형 종자 표현형을 보이는 개

체인 677-14을 선정하여 동일한 방법으로 RNA를 분리하였다 (Table 11).

Short-hair seed line Hairy seed line

Fig. 9. The genealogy of CT-SMR 616 OP for seed cDNA library construct.

659-1 659-2 677-14 (control)

Hairless seed Hairy seed

Fig 10. Short-hair seed 659-1, 2 and control 677-14 used for cDNA library construction

at the early stage of seed maturation.
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Table 11. RNA quality of hairless-seed and control line.

Phenotype Line No.
Conc.
(ng/ul)

A260/A280
Total vol.
(ul)

Total
quantity

Short-hair

seed

659-1 2536 1.99 400 1000ug

659-2 1140 1.89 700 800ug

Hairy seed 677-14 2172 1.94 450 1000ug

추출한 RNA를 agarose gel에 loading하여 확인한 후 mRNA 농도를 확인하였다. 이후

Excised Phagemid의 방법으로 pBluscript® SK- Vector를 사용하여 E.coli SOLR strain을 이용해

cDNA library construction을 실시하였다 (Fig. 00). Insert size는 0.5∼4.0kb이며 titer 값은 0.2x107cfu이었다

(Fig. 11).

Fig. 11. Agarose gel loading results of RNA and pBluescript SK- vector map used for

cDNA library construction (1:human total RNA, 2:659-1, 3:659-2, 4:677-14).

cDNA library 작성 후 확인을 위해 무작위로 선발된 colony를 EcoRI과 XhoI 제한효소 처

리를 하여 1% agarose gel에 loading하는 방법을 통해 insert check를 실시하였다 (Fig. 12).

659-1 659-2 677-14

Fig. 12. Plasmid DNA was isolated from 8 randomly picked colonies. Supercoiled

vector were digested with EcoRI and XhoI and loading on a 1% agarose gel.
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(2) 2차년도 대상 개체군 단모형 종자 표현형 394-6 개체의 selfing progeny 666 line의 단

모형 종자 표현형 개체 종자 cDNA library 작성

2차년도에 1차년도 단모형 종자 표현형을 보인 394-6개체의 selfing progeny 666 line의 표

현형을 분석한 결과 단모형 종자 표현형을 보이면서 cDNA library 작성을 위해 충분한 sample을

확보할 수 있었던 666-13, 62 개체를 sampling하였다 (Fig. 13). Sampling 시기는 각 개체의 selfing

교배후 종자모가 생겨나기 시작하는 종자생성 초기단계로 하여 RNA를 분리하였다 (Fig. 14). EST

profiling 시 대조구로써 사용될 유모형 종자 표현형을 가진 개체는 666 line과 마찬가지로 CT-ATR

615 계통의 sib cross를 통해 얻어진 selfing progeny 중 유모형 종자 표현형을 보이는 개체인

671-9을 선정하여 동일한 방법으로 RNA를 분리하였다 (Table 12).

Short-hair seed line Hairy seed line

Fig. 13. The genealogy of CT-ATR 615 for seed cDNA library construct.

666-13 666-62 671-9 (control)

Hairless seed Hairy seed

Fig 14. Short-hair seed 666-13, 62 and control 671-9 used for cDNA library construction

at the early stage of seed maturation.
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Table 12. RNA quality results of hairless-seed and control line.

Phenotype Line No.
Conc.
(ng/ul)

A260/A280
Total vol.
(ul)

Total
quantity

Short-hair

seed

666-13 549.4 2.04 550 300ug

666-62 1547 2.04 400 600ug

Hairy seed 671-9 930.5 2.01 850 800ug

추출한 RNA를 agarose gel에 loading하여 확인한 후 mRNA 농도를 확인하였다. 이후

Excised Phagemid의 방법으로 pBluscript® SK- Vector를 사용하여 E.coli SOLR strain을 이용해

cDNA library construction을 실시하였다 (Fig. 00). Insert size는 0.5∼4.0kb이며 titer 값은

0.2x107cfu이었다 (Fig. 15).

Fig. 15. Agarose gel loading results of RNA and pBluescript SK- vector map used

for cDNA library construction (1:human total RNA, 2:666-62, 3:666-13, 4:671-9).

cDNA library 작성 후 확인을 위해 무작위로 선발된 colony를 EcoRI과 XhoI 제한효소 처리를

하여 1% agarose gel에 loading하는 방법을 통해 insert check를 실시하였다 (Fig. 16).

666-62 666-13 671-9

Fig. 16. Plasmid DNA was isolated from 8 randomly picked colonies. Supercoiled vector

were digested with EcoRI and XhoI and loading on a 1% agarose gel.
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다. 결과 및 분석

(1) 2차년도 대상 개체군 단모형 종자 표현형 389-1 개체의 selfing progeny 659 line의 단

모형 종자 표현형 개체의 추가적인 cDNA library EST sequencing

단모형 종자 표현형 개체 659-1 및 659-2와 유모형 종자 표현형 677-14개체의 cDNA

library 작성 후 2010년도 1차로 개체별 각각 576개의 EST에서 659-1개체와 677-14개체의 EST

sequencing을 실시하였다. 그 결과로 얻어진 total bp는 659-1개체가 360,443bp이고 677-14 개체가

442,959bp이다. 이후 sequence cleaning process 과정을 거친 뒤 cluster assembly를 통해 각각

659-1에서 42 contig와 363 singleton, 677-14에서 38 contig와 378 singleton을 작성하였다. 3차년도

에서 추가적으로 개체별 각각 672개의 EST에서 659-1개체와 677-14개체의 EST 염기서열 분석을

실시하였다. 그 결과로 얻어진 total bp는 659-1개체가 436,662bp이고 677-14 개체가 511,759bp이다.

이후 sequence cleaning process 과정을 거친뒤 cluster assembly를 통해 각각 659-1에서 56 contig

와 398 sigleton No. 677-14에서 52 contig와 449 singleton을 작성하였다 (Table 13, 14). 2차년도와

3차년도 659-1개체와 677-14 개체의 통합적인 EST sequencing 결과는 659-1 개체는 총 797,105bp

의 total bp와 98 contig와 761 singleton을 작성하였다 (Table 15). 677-14 개체는 총 954,718bp의

total bp와 90 contig와 827 singleton을 작성하였다 (Table 16).

Table 13. 2nd EST sequencing, cleaning process and assembly results of 659-1.

Project ID No. of Reads Total bp

659-1 (Short-hair seed line) 664 436,662

After 3730 sequencing

659-1 664

After Seq Cleaning Process (Minimum Length : 200)

Valid Reads 635

Trimmed Reads of Valid Reads 334

Trashed Reads

Short of Trashed Reads

29

17

LowQual of Trashed 0

Dust of Trashed Reads 0

ShortQ of Trashed Reads 12

After Lucy Cleaning Process (Minimum Length : 200)

Valid Reads 624

Trashed Reads 11

After Clustering

Contig 56 47,731

Singletons 398 255,332
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Table 14. 2nd EST sequencing, cleaning process and assembly results of 677-14.

Project ID No. of Reads Total bp

677-14 (Hairy seed line) 660 511,759

After 3730 sequencing

677-14 660

After Seq Cleaning Process (Minimum Length : 200)

Valid Reads 640

Trimmed Reads of Valid Reads 196

Trashed Reads

Short of Trashed Reads

20

19

LowQual of Trashed 0

Dust of Trashed Reads 0

ShortQ of Trashed Reads 1

After Lucy Cleaning Process (Minimum Length : 200)

Valid Reads 627

Trashed Reads 13

After Clustering

Contig 52 47,788

Singletons 449 352,607

Table 15. Total EST sequencing, cleaning process and assembly results of 659-1.

Project ID No. of Reads Total bp

659-1 (Short-hair seed line) 1,240 797,105

After 3730 sequencing

659-1 1,236

After Seq Cleaning Process (Minimum Length : 200)

Valid Reads 1,178

Trimmed Reads of Valid Reads 604

Trashed Reads

Short of Trashed Reads

58

34

LowQual of Trashed 0

Dust of Trashed Reads 0

ShortQ of Trashed Reads 24

After Lucy Cleaning Process (Minimum Length : 200)

Valid Reads 1,153

Trashed Reads 25

After Clustering

Contig 98 84,126

Singletons 761 478,697
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Table 16. Total EST sequencing, cleaning process and assembly results of 677-14.

Project ID No. of Reads Total bp

677-14 (Hairy seed line) 1,236 954,718

After 3730 sequencing

677-14 1,233

After Seq Cleaning Process (Minimum Length : 200)

Valid Reads 1,191

Trimmed Reads of Valid Reads 323

Trashed Reads

Short of Trashed Reads

42

40

LowQual of Trashed 0

Dust of Trashed Reads 0

ShortQ of Trashed Reads 2

After Lucy Cleaning Process (Minimum Length : 200)

Valid Reads 1,169

Trashed Reads 22

After Clustering

Contig 90 85,680

Singletons 827 651,535

(2) 2차년도 대상 개체군 단모형 종자 표현형 394-6 개체의 selfing progeny 666 line의 단

모형 종자 표현형 개체의 추가적인 cDNA library EST 염기서열 분석

단모형 종자 표현형 개체 666-13 및 666-62와 유모형 종자 표현형 개체 671-9개체의

cDNA library 작성 후 2010년도 1차로 개체별 각각 576개의 EST에서 666-13개체와 671-9개체의

EST 염기서열 분석을 실시하였다. 그 결과로 얻어진 total bp는 666-13개체가 403,168bp이고

671-9 개체가 384,434bp이다. 이후 sequence cleaning process 과정을 거친 뒤 cluster assembly를

통해 각각 666-13에서 48 contig와 363 singleton, 671-9에서 50 contig와 363 singleton을 작성하였

다. 3차년도에서 추가적으로 개체별 각각 672개의 EST에서 666-13개체와 671-9개체의 EST 염기서

열 분석을 실시하였다. 그 결과로 얻어진 total bp는 666-13개체가 471,252bp이고 671-9 개체가

526,571bp이다. 이후 sequence cleaning process 과정을 거친 뒤 cluster assembly를 통해 각각

666-13에서 49 contig와 409 sigleton, 671-9에서 57 contig와 432 singleton을 작성하였다(Table 17,

18). 2차년도와 3차년도 666-13개체와 671-9 개체의 통합적인 EST sequencing 결과는 666-13 개체

는 총 894,420bp의 total bp와 97 contig와 772 singleton을 작성하였다 (Table 19). 671-9 개체는 총

911,005bp의 total bp와 107 contig와 786 singleton을 작성하였다 (Table 20).
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Table 17. 2nd EST sequencing, cleaning process and assembly results of 666-13.

Project ID No. of Reads Total bp

666-13 (Short-hair seed line) 668 471,252

After 3730 sequencing

666-13 668

After Seq Cleaning Process (Minimum Length : 200)

Valid Reads 643

Trimmed Reads of Valid Reads 334

Trashed Reads

Short of Trashed Reads

25

19

LowQual of Trashed 0

Dust of Trashed Reads 0

ShortQ of Trashed Reads 6

After Lucy Cleaning Process (Minimum Length : 200)

Valid Reads 627

Trashed Reads 16

After Clustering

Contig 49 46,642

Singletons 409 292,007

Table 18. 2nd EST sequencing, cleaning process and assembly results of 671-9.

Project ID No. of Reads Total bp

671-9 (Hairy seed line) 655 526,571

After 3730 sequencing

671-9 655

After Seq Cleaning Process (Minimum Length : 200)

Valid Reads 632

Trimmed Reads of Valid Reads 141

Trashed Reads

Short of Trashed Reads

23

22

LowQual of Trashed 0

Dust of Trashed Reads 0

ShortQ of Trashed Reads 1

After Lucy Cleaning Process (Minimum Length : 200)

Valid Reads 626

Trashed Reads 6

After Clustering

Contig 57 58,984

Singletons 432 353,702
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Table 19. Total EST sequencing, cleaning process and assembly results of 666-13.

Project ID No. of Reads Total bp

666-13 (Short-hair seed line) 1,244 874,420

After 3730 sequencing

666-13 1,238

After Seq Cleaning Process (Minimum Length : 200)

Valid Reads 1,197

Trimmed Reads of Valid Reads 594

Trashed Reads

Short of Trashed Reads

41

32

LowQual of Trashed 0

Dust of Trashed Reads 0

ShortQ of Trashed Reads 9

After Lucy Cleaning Process (Minimum Length : 200)

Valid Reads 1,173

Trashed Reads 24

After Clustering

Contig 97 90,923

Singletons 772 545,617

Table 20. Total EST sequencing, cleaning process and assembly results of 671-9.

Project ID No. of Reads Total bp

671-9 (Hairy seed line) 1,231 911,005

After 3730 sequencing

671-9 1,204

After Seq Cleaning Process (Minimum Length : 200)

Valid Reads 1,159

Trimmed Reads of Valid Reads 266

Trashed Reads

Short of Trashed Reads

45

44

LowQual of Trashed 0

Dust of Trashed Reads 0

ShortQ of Trashed Reads 1

After Lucy Cleaning Process (Minimum Length : 200)

Valid Reads 1,143

Trashed Reads 16

After Clustering

Contig 107 102,182

Singletons 786 611,398
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제6절 당근 종자모 형질 관련 EST profiling

1. 2차년도 작성 cDNA library 및 EST 염기서열 profiling

가. 목적

단모형 종자 표현형을 보인 당근 개체와 유모형 종자 표현형을 보인 당근 개체의 EST 염

기서열을 바탕으로 당근 무모종자 형질에 관한 발현양상 비교를 하기 위해 BlastX와 FunCat을 수

행 하였다. BlastX의 결과 data를 FunCat의 단백질 기능별 category에 적용하여 각각의 개체가 발

현하고 있는 단백질의 기능적 차이를 분석하여 무모 형질에 관련된 유전자 발현 변화를 확인하였

다.

나. 재료 및 방법

(1) 2차년도 대상 개체군 단모형 종자 표현형 389-1 selfing progeny 659 line의 단모

형 종자 표현형 659-1개체와 유모형 종자 표현형 677-14개체의 EST profiling

단모형 종자 표현형을 나타내는 659-1개체와 유모형 종자 표현형을 나타내는 677-14

개체의 EST 염기서열 정보를 이용하여 BlastX를 실시해 발현되는 유전자를 분석하였다. 분석 결과

각각 42%, 54%의 염기서열에서 유의적인 발현정보를 획득하였다(Table 1, Fig. 1). 이들 발현정보를

FunCat을 이용하여 각각의 기능적 category화하여 특성을 분석하였다.

Table 1. Analysis of 659-1 and 677-14 EST sequences using BlastX.

Line Phenotype Knownz Unknowny No hitx Total

659-1 Short-hair seed 172 145 88 405

677-14 Hairy seed 224 162 30 416
z E-value <= 1.00E-5
y Match to unknown or unclassified function gene
x E-value > 1.00E-5

Fig. 1. Analysis of 659-1 and 677-14 EST sequences using BlastX.
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(2) 2차년도 대상 개체군 단모형 종자 표현형 394-6 selfing progeny 666 line의 단모

형 종자 표현형 666-13개체와 유모형 종자 표현형 671-9개체의 EST profiling

단모형 종자 표현형을 나타내는 666-13개체와 유모형 종자 표현형을 나타내는 671-9

개체의 EST 염기서열 정보를 이용하여 BlastX를 실시하여 각각 54%, 53%의 염기서열에서 유의적

인 발현정보를 획득하였다(Table 2, Fig. 2). 이들 발현정보를 FunCat을 이용하여 각각의 기능적

category화하여 특성을 분석하였다.

Table 2. Analysis of 394-6, 671-9 EST sequences using BlastX

Line Phenotype Knownz Unknowny No hitx Total

394-6 Short-hair seed 224 139 48 411

671-9 Hairy seed 213 151 40 404
z E-value <= 1.00E-5
y Match to unknown or unclassified function gene
x E-value > 1.00E-5

Fig. 2. Analysis of 394-6 and 671-9 EST sequences using BlastX.

다. 결과 및 분석

(1) 2차년도 대상 개체군 단모형 종자 표현형 389-1 selfing progeny 659 line의 단모

형 종자 표현형 659-1개체와 유모형 종자 표현형 677-14개체의 EST profiling

각각의 EST 염기서열를 BlastX로 분석한 후 FunCat을 이용해 기능적 특성별 category로

분류한 결과 metabolism과 protein with binding function or cofactor requirement (structural or

catalytic), subcellular localization category가 659-1개체의 경우 57%를 나타냈으며, 677-14개체는

64%를 차지하는 것으로 나타났다. 이는 종자가 생성되는 초기단계에서 sampling을 하였음으로 이

와 같은 결과가 나왔다고 생각된다(Table 3, 4; Fig. 3).
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Table 3. BlastX FunCat analysis of 659-1 and 677-14 EST sequences.

No. Category
Count

659-1
(Short-hair seed)

677-14
(Hairy seed)

1 Metabolism 54 74
2 Energy 9 18
10 Cell cycle and DNA processing - 1

11 Transcription 5 20
12 Protein synthesis 14 13
14 Protein fate (folding, modification, destination) 13 24

16 Protein with binding function or Cofactor requirement (structural or catalytic) 82 125
18 Regulation of metabolism and Protein function 16 25
20 Cellular transport, transport facilities and transport routes 26 22

30 Cellular communication / signal transduction mechanism 9 8
32 Cell rescue, defense and virulence 7 7
36 Systemic interaction with the environment 1 -

40 Cell fate 2 1
41 Development(systemic) 1 -
42 Biogenesis of cellular components 1 4

70 Subcellular localization 4 58
Total 244 400

659-1 677-14

Fig. 3. BlastX FunCat results of 659-1 and 677-14 EST sequences [1:Metabolism,

2:Energy, 10:Cell cycle and DNA processing, 11:Transcription, 12:Protein

synthesis, 14:Protein fate (folding, modification, destination), 16:Protein with

binding function or Cofactor requirement (structural or catalytic), 18:Regulation of

metabolism and Protein function, 20:Cellular transport, transport facilities and

transport routes, 30:Cellular communication / signal transduction mechanism,

32:Cell rescue, defense and virulence, 36:Systemic interaction with the

environment, 41:Development(systemic), 42:Biogenesis of cellular components

70:Subcellular localization].
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Table 4. Sub-category of BlastX FunCat analysis of 659-1 and 677-14 EST sequences.

No. Category
Count

659-1
(Short-hair seed)

677-14
(Hairy seed)

1 Metabolism 　 　

1 Metabolism 22 33

1.01 Amino acid metabolism 2 8

1.02 Nitrogen, Sulfur and selenium metabolism 1 3

1.04 Phosphate metabolism 2 1

1.05 C-Compound and carbohydrate metabolism 20 18

1.06 Lipid, Fatty acid and isoprenoid metabolism 6 12

1.2 Secondary metabolism 3 3

2 Energy 　

2.01 Glycolysis and gluconeogenesis 4 6

2.07 Pentose-Phosphate pathway - 4

2.1 Tricarboxylic-Acid pathway (Citratecycle, Krebscycle, TCA cycle) 3 4

2.3 Photosynthesis 4 8

10 Cell cycle and DNA processing 　

10.01 DNA processing - 1

11 Transcription 　

11 Transcription 1 9

11.02 RNA synthesis 4 19

11.04 RNA processing 1 1

12 Protein synthesis 　 　

12 Protein synthesis 12 13

12.04 Translation 3 3

14 Protein Fate (Folding, Modification, Destination) 　 　

14 Protein fate (Folding, Modification, Destination) 8 13

14.01 Protein folding and stabilization 1 5

14.04 Protein targeting, Sorting and translocation 5 7

14.07 Protein modification 7 11

14.13 Protein/Peptide degradation 　 1

16 Protein with binding function or cofactor requirement (Structural or catalytic) 　

16.01 Protein binding 14 21

16.03 Nucleic acid binding 14 37

16.06 Motor protein binding - 1

16.07 Structural protein binding 2 2

16.09 Lipid binding 4 4

16.11 Amino acid/Amino acid derivatives binding 1 -

16.13 C-Compound binding 2 2

16.17 Metal binding 27 38

16.19 Nucleotide/Nucleoside/ Nucleobase binding 24 32

16.21 Complex cofactor/ Cosubstrate/ Vitamine binding 13 20

18 Regulation of metabolism and protein function 　

18.01 Regulation by 16 22

18.02 Regulation of protein activity - 3
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Table 4. Continued.

No. Category
Count

659-1
(Short-hair seed)

677-14
(Hairy seed)

20 Cellular transport, Transport facilities and transport routes 　

20 Cellular transport, Transport facilities and transport routes 15 16

20.01 Transported compounds (Substrates) 14 13

20.03 Transport facilities 4 1

20.09 Transport routes 2 3

30 Cellular communication/ Signal transduction mechanism 　

30 Cellular communication/ Signal transduction mechanism 3 3

30.01 Cellular signalling 6 7

30.05 Transmembrane signal transduction 1 2

32 Cell rescue, Defense and virulence 　

32.01 Stress response 7 7

32.07 Detoxification 3 5

34 Interaction with the environment 　

34.11 Cellular sensing and response to external stimulus 1 -

36 Systemic interaction with the environment 　

36.2 Plant/ Fungal specific systemic sensing and response 1 -

36.25 Animal specific systemic sensing and response 1 -

40 Cell fate 　

40.1 Cell death 1 1

41 Development (Systemic) 　

41 Development (Systemic) 1 -

42 Biogenesis of cellular components 　

42 Biogenesis of cellular components 1 -

42.01 Cell wall 1 1

42.19 Peroxisome - 1

42.04 Cytoskeleton/ Structural proteins 2 -

42.27 Extracellular/ Secretion proteins 1 2

70 Subcellular localization 　

70.01 Cell wall 1 2

70.03 Cytoplasm 7 11

70.04 Cytoskeleton 1 2

70.1 Nucleus 7 2

70.16 Mitochondrion 8 21

70.25 Vacuole or lysosome 2 5

70.26 Plastid 6 17

70.27 Extracellular/ Secretion proteins 4 1

Total 327 487

위와 같은 결과를 바탕으로 단모형 종자 표현형 개체 659-1과 유모형 종자 표현형 개체

677-14의 category별 EST 발현양상을 비교하였다. 두 개체간 동일한 BlastX결과를 보인 283개

EST 염기서열 정보는 제외한 뒤, 659-1 개체에서만 발현된 140개 EST 염기서열과 677-14 개체에

서만 발현된 154개 EST 염기서열의 발현하는 양상을 비교 분석을 실시하였다(Fig. 4, 5). 그 결과
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각각의 category에서 659-1개체의 발현이 677-14개체의 발현보다 50%이상 높은 category가 14개,

677-14개체의 발현이 659-1개체의 발현보다 50%이상 높은 category가 10개인 것을 확인하였다

(Table 5). 이를 통해 발현수의 차이가 나는 기능이 무모종자 형질에 깊이 관여 할 것으로 판단되

어, 유의성 있는 category에 속하는 유전자 중 종자모 발달에 영향을 미칠 수 있는 후보군을 분석하

였다.

Fig 4. Comparison of EST sequence results using BlastX between 666-13 and

671-9 total EST sequences (127:659-1, 156:677-14).
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Fig 5. Comparison of BlastX FunCat results of 659-1 with 677-14.
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Table 5. Categories showing difference of expression more than 50%.

659-1 > 677-14 659-1 < 677-14

Phosphate metabolism Nitrogen, sulfur, and selenium metabolism

Glycolysis and gluconeogenesis Pentose-phosphate pathway

Photosynthesis DNA processing

RNA synthesis RNA processing

Protein folding and stabilization Protein / peptide degradation

Protein targeting, sorting and translocation Nucleic acid binding

Lipid binding Regulation of protein activity

Complex cofactor / cosubstrate / vitamin
binding Extracellular / secretion proteins

Transported compounds (substrate) Cell wall

Cellular signalling Extracellular / secretion proteins

Stress response

Detoxification

Cytoplasm

Mitochondrion

(2) 2차년도 대상 개체군 단모형 종자 표현형 394-6 selfing progeny 666 line의 단모

형 종자 표현형 666-13개체와 유모형 종자 표현형 671-9개체의 EST profiling

각각의 EST sequence를 BlastX search한 결과를 FunCat을 이용해 기능적 특성별

category로 분류한 결과 metabolism과 protein with binding function or cofactor requirement

(structural or catalytic), subcellular localization category가 666-13개체의 경우 70%를 나타냈으며,

671-9개체는 69%를 차지하는 것으로 나타났다. 이는 종자가 생성되는 초기단계에서 sampling을 하

였음으로 이와 같은 결과가 나왔다고 생각된다(Table 6, 7, Fig. 6).
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Table 6. BlastX FunCat results of 666-13 and 671-9 EST sequences.

No. Category
Count

666-13
(Shor-hair seed)

671-9
(Hairy seed)

1 Metabolism 92 65
2 Energy 13 13
10 Cell cycle and DNA processing 2 1

11 Transcription 11 9
12 Protein synthesis 13 18
14 Protein fate (folding, modification, destination) 22 18

16 Protein with binding function or Cofactor requirement (structural or catalytic) 109 119
18 Regulation of metabolism and Protein function 15 17
20 Cellular transport, transport facilities and transport routes 18 14

30 Cellular communication / signal transduction mechanism 4 7
32 Cell rescue, defense and virulence 7 8
34 Interaction with the environment - 1

36 Systemic interaction with the environment 1 1
40 Cell fate 　 1
41 Development (systemic) 1 1

42 Biogenesis of cellular components 1 -
70 Subcellular localization 46 55

Total 355 348

666-13 671-9

Fig. 6. BlastX FunCat results of 666-13 and 671-9 EST sequences [1:Metabolism,

2:Energy, 10:Cell cycle and DNA processing, 11:Transcription, 12:Protein

synthesis, 14:Protein fate (folding, modification, destination), 16:Protein with

binding function or Cofactor requirement (structural or catalytic), 18:Regulation of

metabolism and Protein function, 20:Cellular transport, transport facilities and

transport routes, 30:Cellular communication / signal transduction mechanism,

32:Cell rescue, defense and virulence, 36:Systemic interaction with the

environment, 41:Development(systemic), 42:Biogenesis of cellular components

70:Subcellular localization].
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Table 7. Sub-category of BlastX FunCat results of 666-13 and 671-9 EST sequences.

No. Category
Count

666-13
(Short-hair seed)

671-9
(Hairy seed)

1 Metabolism 　 　

1 Metabolism 32 31

1.01 Amino acid metabolism 9 6

1.02 Nitrogen, Sulfur and selenium metabolism 3 1

1.05 C-Compound and carbohydrate metabolism 40 23

1.06 Lipid, Fatty acid and isoprenoid metabolism 11 7

1.2 Secondary metabolism 1 2

2 Energy 　

2.01 Glycolysis and gluconeogenesis 7 6

2.04 Glyoxylate cycle 1 -

2.07 Pentose-Phosphate pathway 3 1

2.1 Tricarboxylic-Acid pathway (Citratecycle, Krebscycle, TCA cycle) 2 4

2.3 Photosynthesis 3 4

10 Cell cycle and DNA processing 　

10 Cell cycle and DNA processing 1

10.01 DNA processing 2 -

10.03 Cell cycle 1

11 Transcription 　

11 Transcription 5 1

11.02 RNA synthesis 10 7

11.04 RNA processing 1 2

12 Protein synthesis 　

12 Protein synthesis 10 14

12.04 Translation 3 4

12.1 Aminoacyl-Trna-Synthetases 2 1

14 Protein Fate (Folding, Modification, Destination) 　

14 Protein fate (Folding, Modification, Destination) 10 12

14.01 Protein folding and stabilization 6 4

14.04 Protein targeting, Sorting and translocation 2 2

14.07 Protein modification 14 12

16 Protein with binding function or cofactor requirement (Structural or catalytic) 　

16.01 Protein binding 12 11

16.03 Nucleic acid binding 29 32

16.06 Motor protein binding 1 -

16.07 Structural protein binding 2 1

16.09 Lipid binding 4 4

16.11 Amino acid/Amino acid derivatives binding 1 -

16.13 C-Compound binding 5 3

16.17 Metal binding 34 41

16.19 Nucleotide/Nucleoside/ Nucleobase binding 36 34

16.21 Complex cofactor/ Cosubstrate/ Vitamine binding 13 23

18 Regulation of metabolism and protein function 　

18.01 Regulation by 14 17

18.02 Regulation of protein activity 1 -
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Table 7. Continued.

No. Category
Count

666-13
(Short-hair seed)

671-9
(Hairy seed)

20 Cellular transport, Transport facilities and transport routes 　

20 Cellular transport, Transport facilities and transport routes 12 12

20.01 Transported compounds (Substrates) 10 7

20.03 Transport facilities 2 -

20.09 Transport routes 3 1

30 Cellular communication/ Signal transduction mechanism

30 Cellular communication/ Signal transduction mechanism 1 2

30.01 Cellular signalling 4 6

30.05 Transmembrane signal transduction 1 1

32 Cell rescue, Defense and virulence

32.01 Stress response 6 8

32.07 Detoxification 2 3

34 Interaction with the environment

34.11 Cellular sensing and response to external stimulus - 1

36 Systemic interaction with the environment

36.2 Plant/ Fungal specific systemic sensing and response 1 1

40 Cell fate

40.1 Cell death - 1

41 Development (Systemic)

41 Development (Systemic) 1 1

42 Biogenesis of cellular components

42.27 Extracellular/ Secretion proteins 1 -

70 Subcellular localization

70.01 Cell wall 1 -

70.03 Cytoplasm 13 16

70.04 Cytoskeleton 1

70.07 Endoplasmic reticulum - 2

70.08 Golgi - 3

70.1 Nucleus 13 20

70.16 Mitochondrion 5 2

70.19 Peroxisome - 1

70.25 Vacuole or lysosome 2 -

70.26 Plastid 11 13

Total 419 413

위와 같은 결과를 바탕으로 단모형 종자 표현형 개체 666-13과 유모형 종자 표현형 개체

671-9의 category별 EST 발현양상을 비교하였다. 두 개체간 동일한 BlastX결과를 보인 120 EST

염기서열 정보는 제외한 뒤 666-13 개체에서만 발현된 179 EST 염기서열, 671-9 개체에서만 발현

된 180 EST 염기서열의 발현하는 양상을 비교하였다(Fig. 7, 8). 그 결과 각각의 category에서

666-13개체의 발현이 671-9개체의 발현보다 50%이상 높은 category가 14, 671-9개체의 발현이

666-13개체의 발현보다 50%이상 높은 category가 10개인 것을 확인하였다 (Table 8). 이를 통해 발

현수의 차이가 나는 기능이 무모종자 형질에 깊이 관여 할 것으로 생각되어 카테고리에 속하는 단
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백질 중 종자모 발달에 영향을 미칠 수 있는 후보군을 선별하였다.

Fig. 7. Comparison of EST sequence results using BlastX between 666-13 and

671-9 total EST sequences (120:666-13, 126:671-9).
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Fig. 8. Comparison of BlastX FunCat results of 666-13 with 671-9.
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Table 8. Categories showing difference of expression more than 50%.

666-13 > 671-9 666-13 < 671-9

Amino acid metabolism Tricarboxylic-acid pathway (citratecycle, krebscycle, TCAcycle)

Nitrogen, sulfur and selenium metabolism Cell cycle

C-compound and carbohydrate metabolism RNA processing

Lipid, fatty acid and isoprenoid metabolism Translation

Glyoxylate cycle Aminoacyl-tRNA-synthetases

Pentose-phosphate pathway Complex cofactor/ cosubstrate/ vitamine binding

Protein folding and stablization Cellular signaling

Protein binding Cell death

Regulation of protein activity Cytoplasm

Transport facilities Endoplasmic reticulum

Transport routes

Extracellular / secretion proteins

Cell wall

Mitochondrion

2. 2차년도 작성 cDNA library 및 EST 염기서열 profiling 결과를 이용한 당근 종모 형

성에 관련된 유전자 분석

가. 목적

무모계 종자 형질에 관여하는 유전자를 밝히기 위하여, 단모형 종자 표현형을 보인 개체와

유모형 종자 표현형을 보인 개체에서 구축된 cDNA library를 이용하여 분석을 실시하였다. 분석은

EST profiling 분석 결과를 바탕으로 당근의 종자 모형성에 관련된 유전자를 조사하고, 유전자와 표

현형간의 상관관계를 분석하여 당근의 종자 모형성 관련 유전자를 분리하고자 하였다.

나. 재료 및 방법

무모계 종자 관련 분자마커 개발을 위해 유모형 종자 표현형 개체의 종자 모형태를 현미경

을 이용해 관찰하여 유모형 종자 표현형 개체의 종자 모 형태를 형태학적 측면에서 분석하였고, 이

를 바탕으로 목화와 같은 작물에서 종자 모 형성에 관여하는 유전자 정보를 조사하였다 (Table 9).

또한 종자 모형성에 관련 조사한 유전자 정보를 이용하여 단모형 종자 표현형을 보이는 659-1 개체

및 666-13과 유모형 종자 표현형을 가지는 677-14 개체 및 671-9 개체에서 분석한 EST profiling을

통해 종자 모형성에 관련 유전자 정보와 비교 분석하였다.
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Table 9. Secondary metabolism and cell wall functional category genes related to

elongating cotton fibers (Yves et al., 2009; Sylvia et al., 2005).

․Geranylgeranyltransferase, beta subunit ․Beta-galactosidase
․GCPE (hydroxymethylbutenyl

4-diphosphate synthase)

․Isoflavone reductase-like protein

․Acetoacetyl-coenzyme A thiolase ․Flavone-3-hydroxylase
․Phenylalanine ammonia lyase ․Geranylgeranyl reductase
․Isopentenyl-diphosphate delta-isomerase ․Mevalonate kinase
․Gamma-tocopherol methyltransferase ․Phosphomevalonate kinase
․Cinnamoyl-CoA reductase-like protein ․Farnesyl diphosphate synthase
․Anthranilate N -benzoyltransferase-like

protein

․Phytoene desaturase

․Cinnamate-4-hydroxylase ․Beta-carotene hydroxylase
․4-Coumarate:CoA ligase ․(+)-delta-cadinene synthase

․p-Coumarate-3-hydroxylase ․Solanesyl diphosphate synthase
․Cinnamyl-alcohol dehydrogenase CAD ․Cinnamoyl-CoA reductase
․Strictosidine synthase family protein ․Acetyl CoA geraniol/citronellol

acetyltransferase
․Betaine aldehyde dehydrogenase ․NADPH cytochrome P450 reductase
․Beta-ketoacyl CoA reductase ․Aminotransferase, class I and II
․Fiddlehead-like protein (acyltransferase) ․Transferase family protein (HSR201-like)
․Wax synthase isoform ․Xyloglucan endotransglycosylase
․Transferase family protein ․Acetyl-CoA carboxylas esubunits

․Chalcone synthase ․Cinnamate-4-hydroxylase
․Chalcone-flavonone isomerase ․FAD domain family protein
․UDP-glucoronosyl/UDP-glucosyl

transferase family

․Short-chain dehydrogenase/reductase

․Flavonoid 3'-monooxygenase ․Phosphatidicacidphosphatase
․4-Coumarate:CoA ligase ․Transferase family protein
․Caffeoyl-CoA-3-O-methyltransferase ․O-Methyltransferase family
․Ferulate-5-hydroxylase ․ACPmitochondrialisoform
․UDP-glucose 6-dehydrogenase

(UDP-Glcdehydrogenase)

․ACPS-malonyltransferase

․Fasciclin-like arabinogalactan protein ․b-Ketoacyl-ACP reductase
․Proline-rich protein ․b-Hydroxyl-ACPdehydratase

․Polygalacturonase-like protein ․Alpha-expansin
․Xyloglucan:xyloglucosyl transferase (XET) ․DAGkinase-likeprotein
․Beta-expansin EXPB2 ․Glycerolipid synthesis
․Pectinesterase PPE8B

(pectin methylesterase) (PE)

․Acyltransferase,

Acyl-ACPG3Pacyltransferase
․CSLC2 (cellulose synthase-like) ․3-Hydroxybutyryl-CoA dehydrogenase
․Arabinogalactan protein-like ․Polygalacturonase-inhibiting protein

precursor
․Nucleotide sugar epimerase-like protein

(UDP-D-glucuronate 4-epimerase)

․Ketoacyl-ACPsynthase,

Ketoacyl-ACPsynthaseII,

Ketoacyl-ACPsynthaseIII
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다. 결과 및 분석

(1) 유모형 종자 표현형 개체 현미경을 이용한 종자모 형태 분석

유모형 종자에서 모 형성에 관련된 유전자를 조사하기 위하여, 유모형 종자 표현형 개체에

서 모 형태를 현미경을 이용해 관찰 및 분석하였다. 유모형 종자의 모 형태는 종자의 표피세포에서

돌출되어 형성하는 것으로 관찰되었으며 (Fig. 9), 이는 유모형 종자의 모 형성이 표피세포에서 세

포의 분열 및 신장으로 형성되는 것을 의미한다. 이에 따라 무모형 종자의 모 형성은 종자의 성숙

과정에서 표피세포의 모 형성 발달에 관여하는 세포의 분열 및 신장이 중단되어, 종자의 모 형성이

퇴화되는 것으로 보인다.

Morphological analysis

Carrot seed coat Plant seed cell structure

Fig. 9. Identification of hairy coat structure using microscope.

형태학적 분석에서 확인한 결과와 같이 종자의 모는 secondary cell wall의 형성과 밀접한

상관관계가 있는 것으로 확인 되었다. 이에 따라 secondary cell wall의 주요 구성 요소인 cellulose

의 합성에 관련한 유전자들과 secondary cell wall이 형성하는 동안 cellulose 합성에 관한
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metabolism pathway상의 유전자들과 기 분석한 무모 및 유모의 EST profiling 결과를 조사하였다.

또한 cellulose 합성에 관여하는 유전자들을 분석의 정확성을 높이기 위하여, 목화의 fiber EST

profiling 정보(Sylvia et al., 2005)를 적용하여 실시하였다(Fig. 10, 11, 12). 수집된 정보를 바탕으

로 유전적 배경이 상이한 단모 형질을 보유하는 659-1 및 666-13개체와 각각의 대조구 line인 유모

형 종자 표현형을 가지는 677-14과 671-9개체를 이용하여 EST profiling과 비교 분석하였다.

Fig. 10. Synthesis of cellulose in cotton fiber cell during secondary cell wall stage

(Sylvia et al., 2005).

Fig. 11. Proposed cellulose synthesis metabolism in the secondary cell wall synthesis

stage based on EST profiling in this study.
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Fig. 12. Proposed cellulose synthesis metabolism in the secondary cell wall synthesis

stage based on EST profiling in this study.

(2) 단모형 종자 표현형 659-1개체와 유모형 종자 표현형 677-14개체의 EST 염기서

열분석을 통한 종자모 형성에 관련된 유전자 분석 결과

각각의 EST profiling을 통해 분석한 결과를 토대로 cellulose 합성에 관여하는 유전자들을

유모형 종자 표현형 677-14개체와 단모형 종자 표현형 659-1개체에서 조사하였다 (Table 9). 또한

유모형 종자 표현형 677-14개체와 단모형 종자 표현형 659-1개체 각각의 EST profiling에서 조사된

cellulose 합성에 관여하는 유전자들이 Functional category의 어느 그룹에 분류되는지를 분석한 결

과 Metabolism function category 그룹에서 가장 많았으며, 특히 cellulose 합성에 관여하는 유전자

들은 Metabolism function category 그룹에서도 metabolism과 c-compound and carbohydrate 부분

에 많은 것을 확인하였다 (Fig. 13).
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Table 9. EST sequences information related seed hair synthesis genes from short-hair seed

line 659-1 and hairy seed 677-14.

Line EST ID

Gene

Bank

accession

numbers

Gene name

659-1

(short-

hair

seed)

659-1_03-C10-R.ab1 Q8GT20 Benzoyl coenzyme A: benzyl alcohol benzoyl transferase

659-1_01-E07-R.ab1 A7X331 Expansin-like protein

659-1_06-B12-R.ab1 Q9M6S6 Polygalacturonase A (Fragment)

659-1_06-E09-R.ab1 Q8VZW3
Putative uncharacterized protein At5g05270 (Contains similarity to

chalcone-flavonone isomerase) (Chalcone isomerase)

659-1_04-G03-R.ab1 Q9M3U4 Beta 1-3 glucanase

659-1_01-C12-R.ab1 Q8RVT5 Acyl-CoA-binding protein

659-1_05-B02-R.ab1 P52581 Isoflavone reductase homolog

659-1_05-D10-R.ab1 Q9SB27 Chalcone synthase

659-1_02-B02-R.ab1 A7Y7F6 Acyl-CoA oxidase

659-1_03-B12-R.ab1 A8J6X1 Bergaptol O-methyltransferase

677-14

(hairy

seed)

677-14_06-C02-R.ab1 Q2PEV9 Putative galactose kinase

677-14_01-C05-R.ab1 O81355 Isoflavone reductase related protein

677-14_03-D06-R.ab1 Q84R10 Pectinesterase PPE8B precursor

677-14_04-G07-R.ab1 A8CA61 Exo-polygalacturonase

677-14_01-F12-R.ab1 Q9SWY3 Acyl carrier protein

677-14_06-C02-R.ab1 Q9SWY3 similar to galactokinase

677-14_01-C07-R.ab1 Q5S267 Farnesyl diphosphate synthase

677-14_04-C06-R.ab1 Q2PCE0 Type 1 non specific lipid transfer protein

677-14_05-H04-R.ab1 Q19TV8 UDP-glucose pyrophosphorylase

677-14_05-F10-R.ab1 Q6JSK3 Betaine aldehyde dehydrogenase

677-14_02-D10-R.ab1 Q9SEK3 Hexokinase-1

677-14_06-H01-R.ab1 P42495 Cinnamyl-alcohol dehydrogenase 1

677-14_03-D06-R.ab1 A0ZNJ9 Pectinesterase

677-14_06-H11-R.ab1 Q42941 Ascorbate peroxidase

677-14_01-E02-R.ab1 Q2L8A7 Acetoacetyl-CoA thiolase

677-14_06-H12-R.ab1 Q2VEY4 Putative isopentenyl pyrophosphate isomerase

677-14_03-D02-R.ab1 O48937 NADPH cytochrome P450 reductase

677-14_03-B12-R.ab1 Q8RVP5 Class III peroxidase

677-14_04-C04-R.ab1 O82520 3-oxoacyl-[acyl-carrier-protein] synthase
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 Metabolism category 

Fig. 13. Difference of EST sequences related to seed hairs synthesis between hairy

seed line 677-14 and short-hair seed 659-1 using functional categories.

또한 유모형 종자 표현형을 나타내는 677-14개체와 단모형 종자 표현형을 나타내는 659-1

개체의 EST profiling에서 조사된 cellulose 합성에 관여하는 유전자들을 유모형 종자 표현형

677-14개체와 단모형 종자 표현형 659-1개체에서 비교한 결과 유모형 종자 표현형 677-14개체에서

만 발현되는 유전자들을 찾을 수 있었다 (Table. 10). Secondary cell wall의 cellulose와 pectin의 합
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성 pathway를 통해 유모형 종자 표현형 677-14 개체에서만 발현되는 유전자들은 secondary cell

wall의 형성동안 cellulose와 pectin의 합성에 관여하는 enzyme과 protein에 관련된 유전자와 일치하

거나 근접한 것으로 확인되었다. 이와 반대로 단모형 종자 표현형을 가지는 659-1개체의 EST

profiling에서는 cellulose와 pectin의 합성에 관여하는 enzyme과 protein에 관련된 유전자들의 발현

이 적은 것으로 보아 종자 모 형성 발달에 중요한 cellulose의 합성이 원활히 이루어지지 않아 종자

모 형성이 퇴화하는 것으로 보인다. 이를 바탕으로 차후 EST profiling을 통해 유모형 종자 표현형

677-14 개체에서만 확인된 유전자들의 염기서열 정보를 바탕으로 design한 primers를 이용해

Real-time PCR를 진행하여 단모형 종자 표현형을 가지는 659-1개체에서 발현여부 확인하고자 한

다.

Table 10. EST sequences information related seed hair synthesis genes from hairy

seed 677-14 except for short-hair seed 659-1.

EST ID
Gene Bank

accession numbers
Gene name

677-14_06-C02-R.ab1 Q2PEV9 Putative galactose kinase

677-14_01-C07-R.ab1 Q5S267 Farnesyl diphosphate synthase

677-14_04-C06-R.ab1 Q2PCE0 Type 1 non specific lipid transfer protein

677-14_05-H04-R.ab1 Q19TV8 UDP-glucose pyrophosphorylase

677-14_05-F10-R.ab1 Q6JSK3 Betaine aldehyde dehydrogenase

677-14_02-D10-R.ab1 Q9SEK3 Hexokinase-1

677-14_06-H01-R.ab1 P42495 Cinnamyl-alcohol dehydrogenase 1

677-14_06-H11-R.ab1 Q42941 Ascorbate peroxidase

677-14_01-E02-R.ab1 Q2L8A7 Acetoacetyl-CoA thiolase

677-14_06-H12-R.ab1 Q2VEY4 Putative isopentenyl pyrophosphate isomerase

677-14_03-D02-R.ab1 O48937 NADPH cytochrome P450 reductase

677-14_04-C04-R.ab1 O82520 3-oxoacyl-[acyl-carrier-protein] synthase

677-14_03-D06-R.ab1 Q84R10 Pectinesterase PPE8B precursor

677-14_06-C02-R.ab1 Q9SWY3 similar to galactokinase

(3) 단모형 종자 표현형 666-13개체와 유모형 종자 표현형 671-9개체의 EST 염기서열

분석을 통한 종자모 형성에 관련된 유전자 분석 결과

각각의 EST profiling을 통해 분석한 결과로 부터 cellulose 합성에 관여하는 유전자들을

유모형 종자 표현형을 나타내는 671-9개체와 단모형 종자 표현형을 가지는 666-13개체에서 조사하

였다 (Table 11). 그 결과 앞의 단모형 종자 표현형 659-1개체와 유모형 종자 표현형 677-14개
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체에서의 분석 결과와 마찬가지로 유모형 종자 표현형을 가진 671-9개체와 단모형 종자 표현형을

가진 666-13개체 각각의 EST profiling에서 조사된 cellulose 합성에 관여하는 유전자들이

metabolism function category 그룹에서 가장 많았으며, 특히 cellulose 합성에 관여하는 유전자들은

metabolism function category 그룹에서도 metabolism과 c-compound and carbohydrate 부분에 많

은 것을 확인하였다 (Fig. 13). 이는 cellulose 합성에 따른 종자 모 형성 발달이 metabolism과 관련

이 있는 것으로 보이며, 차후 metabolism과 관련하여 cellulose 합성에 관련된 유전자들의 정밀한

분석을 하고자한다.

Table 11. EST sequences information related seed hair synthesis genes from short-hair

seed 666-13 and hairy seed 671-9.

Line EST ID Gene Bank
accession numbers Gene name

666-13

(short-hair

seed)

666-13_05-H11-R.ab1 Q5CCP7 Beta-galactosidase

666-13_02-E10-R.ab1 A9CSM2 Beta 1-3 glucanase
666-13_02-H12-R.ab1 P23433 Glucan endo-1,3-beta-glucosidase
666-13_03-H09-R.ab1 O65780 UDP-glucose 4-epimerase

666-13_06-F02-R.ab1 Q3KN68 Isoflavone reductase-like protein 5

666-13_04-G03-R.ab1 Q9FZ42
Glucose and ribitol dehydrogenase

homolog 1
666-13_04-C08-R.ab1 Q84R10 Pectinesterase
666-13_02-B03-R.ab1 P53665 Acyl carrier protein

666-13_05-C01-R.ab1 Q9SXX4 Fructose-bisphosphate aldolas

671-9

(hairy

seed)

671-9_01-A11-R.ab1 B2ZP01 Beta-1,3-glucanase
671-9_06-F05-R.ab1 Q945U4 Acyl-CoA oxidase

671-9_03-E06-R.ab1 Q6T1F5 Caffeic acid O-methyltransferase
671-9_06-A08-R.ab1 Q9SED0 Ascorbate peroxidase
671-9_06-G02-R.ab1 Q6Q8A4 Hexokinase 3

671-9_05-A06-R.ab1 Q5JKZ9 Putative beta-galactosidase
671-9_04-C01-R.ab1 Q2PCB9 Type 1 non specific lipid transfer protein
671-9_06-C09-R.ab1 A5C6V7 Galactose-1-phosphate uridylyltransferase

671-9_03-A03-R.ab1 Q40249 Alcohol dehydrogenases homologous
671-9_06-C10-R.ab1 A7QE19 Fructose-bisphosphate aldolase
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 Metabolism category 

Fig. 13. Difference of EST sequences related to seed hair synthesis between hairy

seed 671-9 and short-hair seed 666-13 using functional categories.
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유모형 종자 표현형 671-9개체와 단모형 종자 표현형 666-13개체의 EST profiling에서 조

사된 cellulose 합성에 관여하는 유전자들을 유모형 종자 표현형 671-9개체와 단모형 종자 표현형

666-13개체에서 비교한 결과 유모형 종자 표현형 671-9 개체에서만 발현되는 유전자들을 찾을 수

있었다 (Table. 12). 앞의 단모형 종자 표현형 659-1개체와 유모형 종자 표현형 677-14개체에서

의 분석 결과와 마찬가지로 secondary cell wall의 cellulose와 pectin의 합성 pathway를 통해 유모

형 종자 표현형 671-9 개체에서만 발현되는 유전자들은 secondary cell wall의 형성동안 cellulose와

pectin의 합성에 관여하는 enzyme과 protein에 관련된 유전자와 일치하거나 근접한 것으로 확인되

었다. 이와 반대로 단모형 종자 표현형 666-13개체의 EST profiling에서는 cellulose와 pectin의 합성

에 관여하는 enzyme과 protein에 관련된 유전자들의 발현이 적은 것으로 보아 종자 모 형성 발달에

중요한 cellulose의 합성이 원활히 이루어지지 않아 종자 모 형성이 퇴화하는 것으로 판단된다. 이를

바탕으로 차후 EST profiling을 통해 유모형 종자 표현형 671-9 개체에서만 확인된 유전자들의

sequences 정보를 바탕으로 design한 primers를 이용해 Real-time PCR를 수행하여 유전자의 발현

양상을 분석코자 한다.

Table 12. EST sequences information related seed hair synthesis genes from hairy

seed 671-9 except for short-hair seed 666-13.

EST ID
Gene Bank

accession numbers
Gene name

671-9_06-A08-R.ab1 Q9SED0 Ascorbate peroxidase

671-9_06-G02-R.ab1 Q6Q8A4 Hexokinase 3

671-9_04-C01-R.ab1 Q2PCB9 Type 1 non specific lipid transfer protein

671-9_06-C09-R.ab1 A5C6V7 Galactose-1-phosphate uridylyltransferase

3. 3차년도 작성 cDNA library 및 EST 염기서열 profiling

가. 목적

단모형 종자 표현형을 보인 당근 개체와 유모형 종자 표현형을 보인 당근 개체의 EST 염

기서열을 바탕으로 당근 무모종자 형질에 관한 발현양상 비교를 하기 위해 BlastX와 FunCat을 수

행 하였다. BlastX의 결과를 FunCat의 단백질 기능별 category에 적용하여 각각의 개체가 발현하고

있는 단백질의 기능적 차이를 분석하여 무모 형질에 관련된 유전자 발현 변화를 확인하였다. 더불

어 각각의 조합에서 단모형 종자 표현형 개체와 유모형 종자 표현형 개체에서만 확인된 EST

blastX 결과를 비교하여 분석하였다.

나. 재료 및 방법

(1) 2차년도에 실시한 대상 개체군 중 단모형 종자 표현형 389-1의 selfing progeny

659 line의 단모형 종자 표현형 659-1개체와 유모형 종자 표현형 677-14개체의 추가적인
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EST profiling

2차년도 분석에 이어 추가적으로 단모형 종자 표현형을 나타내는 659-1개체와 유모형

종자 표현형을 나타내는 677-14개체의 EST 염기서열을 분석하고 그 정보를 이용하여 BlastX를

실시하여 발현되는 유전자를 분석하였다. 분석 결과 각각 41%, 44%의 염기서열에서 유의적인 발현

정보를 획득하였다 (Table 13, Fig. 14). 이들 발현정보를 FunCat을 이용하여 각각의 기능적

category화하여 특성을 분석하였다. 2차년도에 분석된 EST sequence 결과와 함께 3차년도 추가적

인 EST seqeunce 분석결과를 조합한 결과 659-1 개체의 EST sequence 중 42%, 677-14 개체의

EST sequence 중 49%의 염기서열에서 유의적인 발현정보를 획득하였다 (Table 14, Fig. 15).

Table 13. 2nd results of 659-1 and 677-14 EST sequences using BlastX.

Line Phenotype Knownz Unknowny No hitx Total

659-1 Short-hair seed 185 194 75 454

677-14 Hairy seed 266 196 27 489

z E-value <= 1.00E-5
y Match to unknown or unclassified function gene
x E-value > 1.00E-5

Fig. 14. 2nd results of 659-1 and 677-14 EST sequences using BlastX.

Table 14. Analysis of 1st and 2nd EST sequences of of 659-1 and 677-14 using BlastX.

Line Phenotype Knownz Unknowny No hitx Total

659-1 Short-hair seed 357 339 163 859

677-14 Hairy seed 447 365 105 917

z E-value <= 1.00E-5
y Match to unknown or unclassified function gene
x E-value > 1.00E-5
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Fig. 15. Analysis of 1st and 2nd EST sequences of 659-1 and 677-14 using BlastX.

(2) 2차년도에 실시한 대상 개체군 중 단모형 종자 표현형 394-6의 selfing progeny

666 line의 단모형 종자 표현형 666-13개체와 유모형 종자 표현형 671-9개체의 추가적인

EST profiling

2차년도에 이어 추가적으로 단모형 종자 표현형을 나타내는 666-13개체와 유모형 종자

표현형을 나타내는 671-9개체의 EST 염기서열 분석을 실시하고 그 정보를 이용하여 BlastX를

실시하여 발현되는 유전자를 분석하였다. 분석 결과 각각 48%, 54%의 sequence에서 유의적인 발현

정보를 획득하였다 (Table 15, Fig. 16). 이들 발현정보를 FunCat을 이용하여 각각의 기능적

category화하여 특성을 분석하였다. 2차년도에 분석된 EST sequence 결과와 함께 3차년도 추가적

인 EST seqeunce 분석결과를 조합한 결과 666-13 개체의 EST sequence 중 51%, 671-9 개체의

EST sequence 중 54%의 sequence에서 유의적인 발현정보를 획득하였다 (Table 16, Fig. 17).

Table 15. 2nd results of 666-13 and 671-9 EST sequences using BlastX.

Line Phenotype Knownz Unknowny No hitx Total

666-13 Short-hair seed 220 191 47 458

671-9 Hairy seed 266 196 27 489

z E-value <= 1.00E-5
y Match to unknown or unclassified function gene
x E-value > 1.00E-5
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Fig. 16. 2nd results of 666-13 and 671-9 EST sequences using BlastX.

Table 16. Analysis of 1st and 2nd EST sequences of 666-13 and 671-9 using BlastX.

Line Phenotype Knownz Unknowny No hitx Total

666-13 Short-hair seed 444 330 95 869

671-9 Hairy seed 479 347 67 893

z E-value <= 1.00E-5
y Match to unknown or unclassified function gene
x E-value > 1.00E-5

Fig. 17. Analysis of 1st and 2nd EST sequences of 666-13 and 671-9 using BlastX.
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다. 결과 및 분석

(1) 2차년도에 실시한 대상 개체군 중 단모형 종자 표현형 389-1의 selfing progeny

659 line의 단모형 종자 표현형 659-1개체와 유모형 종자 표현형 677-14개체의 추가적인

EST profiling

3차년도에 추가적으로 분석한 각각의 EST 염기서열의 BlastX 분석 결과를 FunCat을 이용

해 기능적 특성별 category로 분류한 결과 metabolism과 protein with binding function or cofactor

requirement (structural or catalytic), subcellular localization category가 659-1개체의 경우 66%를

나타냈으며, 677-14개체는 65%를 차지하는 것으로 나타났다. 이는 종자가 생성되는 초기단계에서

sampling을 하였음으로 이와 같은 결과가 나왔다고 판단된다 (Table 17, Fig. 18, Table 18).

Table 17. BlastX FunCat results of 659-1 and 677-14 EST sequences.

No. Category
Count

659-1
(Short-hair seed)

677-14
(Hairy seed)

1 Metabolism 55 77
2 Energy 7 13

10 Cell cycle and DNA processing 3 2
11 Transcription 4 11
12 Protein synthesis 10 14

14 Protein fate (folding, modification, destination) 19 22
16 Protein with binding function or Cofactor requirement (structural or catalytic) 95 120
18 Regulation of metabolism and Protein function 16 24

20 Cellular transport, transport facilities and transport routes 22 20
30 Cellular communication / signal transduction mechanism 3 14
32 Cell rescue, defense and virulence 7 6

34 Interaction with the environment - 1
36 Systemic interaction with the environment - 1
40 Cell fate 3 1

42 Biogenesis of cellular components 2 5
70 Subcellular localization 36 54

Total 282 385
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659-1 677-14

Fig. 18. BlastX FunCat results of 659-1 and 677-14 EST sequences [1:Metabolism,

2:Energy, 10:Cell cycle and DNA processing, 11:Transcription, 12:Protein

synthesis, 14:Protein fate (folding, modification, destination), 16:Protein with

binding function or Cofactor requirement (structural or catalytic), 18:Regulation of

metabolism and Protein function, 20:Cellular transport, transport facilities and

transport routes, 30:Cellular communication / signal transduction mechanism,

32:Cell rescue, defense and virulence, 34:Interaction with the environment,

36:Systemic interaction with the environment, 40:Cell fate, 42:Biogenesis of

cellular components 70:Subcellular localization].
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Table 18. Sub-category of BlastX FunCat results of 659-1 and 677-14 EST sequences.

No. Category
Count

659-1
(Short-hair seed)

677-14
(Hairy seed)

1 Metabolism 　 　

1 Metabolism 24 37

1.01 Amino acid metabolism 7 10

1.02 Nitrogen, Sulfur and selenium metabolism 1 3

1.03 Nucleotide/nucleoside/nucleobase metabolism 1 -

1.05 C-Compound and carbohydrate metabolism 19 23

1.06 Lipid, Fatty acid and isoprenoid metabolism 5 10

1.2 Secondary metabolism 1 1

2 Energy 　 　

2.01 Glycolysis and gluconeogenesis 2 7

2.1 Tricarboxylic-Acid pathway (Citratecycle, Krebscycle, TCA cycle) 1 5

2.3 Photosynthesis 4 4

10 Cell cycle and DNA processing 　 　

10 Cell cycle and DNA processing 1 1

10.01 DNA processing 3 1

10.03 Cell cycle - 1

11 Transcription 　 　

11 Transcription - 4

11.02 RNA synthesis 4 8

11.04 RNA processing - 3

12 Protein synthesis 　 　

12 Protein synthesis 9 9

12.04 Translation 2 2

12.1 Aminoacyl-tRNA-synthetases - 3

14 Protein Fate (Folding, Modification, Destination) 　 　

14 Protein fate (Folding, Modification, Destination) 10 12

14.01 Protein folding and stabilization 3 3

14.04 Protein targeting, Sorting and translocation 2 8

14.07 Protein modification 14 11

14.13 Protein/Peptide degradation 1 -

16 Protein with binding function or cofactor requirement (Structural or catalytic) 　 　

16.01 Protein binding 10 22

16.03 Nucleic acid binding 19 24

16.06 Motor protein binding 1 -

16.07 Structural protein binding 4 4

16.09 Lipid binding 6 1

16.11 Amino acid/Amino acid derivatives binding 2 -

16.13 C-Compound binding 2 1

16.17 Metal binding 27 32

16.19 Nucleotide/Nucleoside/ Nucleobase binding 32 33

16.21 Complex cofactor/ Cosubstrate/ Vitamine binding 18 28

18 Regulation of metabolism and protein function

18.01 Regulation by 15 23

18.02 Regulation of protein activity 1 1
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Table 18. Continued.

No. Category
Count

659-1
(Short-hair seed)

677-14
(Hairy seed)

20 Cellular transport, Transport facilities and transport routes

20 Cellular transport, Transport facilities and transport routes 15 10

20.01 Transported compounds (Substrates) 12 11

20.03 Transport facilities 1 1

20.09 Transport routes 2 6

30 Cellular communication/ Signal transduction mechanism 　 　

30 Cellular communication/ Signal transduction mechanism 1 5

30.01 Cellular signalling 2 13

30.05 Transmembrane signal transduction 2 3

32 Cell rescue, Defense and virulence 　 　

32.01 Stress response 6 5

32.07 Detoxification 4 4

34 Interaction with the environment 　

34.11 Cellular sensing and response to external stimulus - 1

36 Systemic interaction with the environment 　

36.2 Plant/ Fungal specific systemic sensing and response - 1

40 Cell fate 　 　

40.1 Cell death 2 1

42 Biogenesis of cellular components 　 　

42.01 Cell wall 1 1

42.04 Cytoskeleton/ Structural proteins 1 1

42.27 Extracellular/ Secretion proteins - 4

70 Subcellular localization 　 　

70.01 Cell wall - 4

70.03 Cytoplasm 8 9

70.04 Cytoskeleton 1 1

70.07 Endoplasmic reticulum 3 1

70.08 Golgi 3 2

70.1 Nucleus 7 16

70.16 Mitochondrion 5 6

70.19 Peroxisome - 1

70.22 Endosome 1 -

70.25 Vacuole or lysosome 1 2

70.26 Plastid 6 11

70.27 Extracellular/ Secretion proteins 3 6

Total 338 461

위와 같은 결과를 바탕으로 2차년도 EST profiling 결과와 함께 단모형 종자 표현형 개체

659-1과 유모형 종자 표현형 개체 677-14의 category별 EST 발현양상을 비교하였다. 두 개체간 동

일한 BlastX결과를 보인 261개 EST 염기서열 정보는 제외한 뒤, 659-1 개체에서만 발현된 303개

EST 염기서열와 677-14 개체에서만 발현된 351개 EST 염기서열의 발현하는 양상을 비교 분석을

실시하였다 (Fig. 19, 20). 그 결과 각각의 category에서 659-1개체의 발현이 677-14개체의 발현보다
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50%이상 높은 category가 2차년도 14개에서 3차년도 종합한 뒤 3개로 줄어든 것을 확인하였고,

677-14개체의 발현이 659-1개체의 발현보다 50%이상 높은 category가 2차년도 10개에서 3차년도

19개로 증가한 것을 확인하였다 (Table 19). 이를 통해 전년도 대비 무모형 종자 표현형 개체의 발

현이 높은 대상 category가 좁혀진 것에 중점을 두고 무모종자 형질에 깊이 관여 할 것으로 판단되

며, 유의성 있는 category에 속하는 유전자 중 종자모 발달에 영향을 미칠 수 있는 후보군을 분석

중에 있다.

Fig 19. Comparison of EST sequence results using BlastX between 659-1 and

677-14 total EST sequences (261:659-1, 304:677-14).
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Fig 20. Comparison of BlastX FunCat results of 659-1 with 677-14.
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Table 19. Changes of categories showing difference of expression more than 50% from

2010 to 2011 between hairless-seed line and hairy seed line.

659-1 > 677-14

2010 2011

Phosphate metabolism Protein modification

Glycolysis and gluconeogenesis Lipid binding

Photosynthesis Amino acid/amino acid derivatives binding

RNA synthesis

Protein folding and stabilization

Protein targeting, sorting and translocation

Lipid binding

Complex cofactor / cosubstrate / vitamin
binding

Transported compounds (substrate)

Cellular signalling

Stress response

Detoxification

Cytoplasm

Mitochondrion

659-1 < 677-14

2010 2011

Nitrogen, sulfur, and selenium metabolism Metabolism

Pentose-phosphate pathway Lipid, fatty acid and isoprenoid metabolism

DNA processing Glycolysis and gluconeogenesis

RNA processing Pentose-phosphate pathway

Protein / peptide degradation Tricarboxylic-acid pathway (citrate cycle, Krebs cycle, TCA cycle)

Nucleic acid binding Transcription

Regulation of protein activity RNA synthesis

Extracellular / secretion proteins Protein targeting, sorting and translocation

Cell wall Protein binding

Extracellular / secretion proteins Nucleic acid binding

Complex cofactor/cosubstrate/vitamine binding

Regulation by  

Cellular signalling

Transmembrane signal transduction

Extracellular / secretion proteins

Cell wall

Cytoplasm

Nucleus

Plastid
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(2) 2차년도에 실시한 대상 개체군 중 단모형 종자 표현형 394-6의 selfing progeny

666 line의 단모형 종자 표현형 666-13개체와 유모형 종자 표현형 671-9개체의 추가적인

EST profiling

3차년도에 추가적으로 분석한 각각의 EST 염기서열의 BlastX 분석 결과를 FunCat을 이용

해 기능적 특성별 category로 분류한 결과 metabolism과 protein with binding function or cofactor

requirement (structural or catalytic), subcellular localization category가 666-13개체의 경우 67%를

나타냈으며, 671-9개체는 70%를 차지하는 것으로 나타났다. 이는 종자가 생성되는 초기단계에서

sampling을 하였음으로 이와 같은 결과가 나왔다고 판단된다 (Table 20, Fig. 21, Table 21).

Table 20. BlastX FunCat results of 666-13 and 671-9 EST sequences.

No. Category
Count

666-13
(Short-hair seed)

671-9
(Hairy seed)

1 Metabolism 63 103
2 Energy 7 18
10 Cell cycle and DNA processing 2 2

11 Transcription 14 14
12 Protein synthesis 20 15
14 Protein fate (folding, modification, destination) 20 24

16 Protein with binding function or Cofactor requirement (structural or catalytic) 116 147
18 Regulation of metabolism and Protein function 14 19
20 Cellular transport, transport facilities and transport routes 22 25

30 Cellular communication / signal transduction mechanism 6 8
32 Cell rescue, defense and virulence 8 8
36 Systemic interaction with the environment - 2

40 Cell fate 1 2
42 Biogenesis of cellular components - 3
70 Subcellular localization 55 61

Total 348 451
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666-13 671-9

Fig. 21. BlastX FunCat results of 666-13 and 671-9 EST sequences [1:Metabolism,

2:Energy, 10:Cell cycle and DNA processing, 11:Transcription, 12:Protein

synthesis, 14:Protein fate (folding, modification, destination), 16:Protein with

binding function or Cofactor requirement (structural or catalytic), 18:Regulation of

metabolism and Protein function, 20:Cellular transport, transport facilities and

transport routes, 30:Cellular communication / signal transduction mechanism,

32:Cell rescue, defense and virulence, 36:Systemic interaction with the

environment, 40:Cell fate, 42:Biogenesis of cellular components 70:Subcellular

localization].
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Table 21. Sub-category of BlastX FunCat results of 666-13 and 671-9 EST sequences.

No. Category
Count

666-13
(Short-hair seed)

671-9
(Hairy seed)

1 Metabolism 　 　

1 Metabolism 26 45

1.01 Amino acid metabolism 4 15

1.02 Nitrogen, Sulfur and selenium metabolism 1 2

1.05 C-Compound and carbohydrate metabolism 24 29

1.06 Lipid, Fatty acid and isoprenoid metabolism 10 14

1.2 Secondary metabolism 1 5

2 Energy 　 　

2.01 Glycolysis and gluconeogenesis - 7

2.04 Glyoxylate cycle - 1

2.07 Pentose-phosphate pathway - 1

2.1 Tricarboxylic-Acid pathway (Citratecycle, Krebscycle, TCA cycle) - 6

2.3 Photosynthesis 7 7

10 Cell cycle and DNA processing 　 　

10 Cell cycle and DNA processing - 1

10.01 DNA processing 2 1

10.03 Cell cycle - 1

11 Transcription 　 　

11 Transcription 6 5

11.02 RNA synthesis 12 12

11.04 RNA processing 2 2

12 Protein synthesis 　 　

12 Protein synthesis 15 12

12.04 Translation 4 5

12.1 Aminoacyl-tRNA-synthetases 3 -

14 Protein Fate (Folding, Modification, Destination) 　 　

14 Protein fate (Folding, Modification, Destination) 9 10

14.01 Protein folding and stabilization 4 2

14.04 Protein targeting, Sorting and translocation 3 7

14.07 Protein modification 12 13

14.13 Protein/Peptide degradation 2 2

16 Protein with binding function or cofactor requirement (Structural or catalytic) 　 　

16.01 Protein binding 11 19

16.03 Nucleic acid binding 36 31

16.07 Structural protein binding 4 4

16.09 Lipid binding 2 2

16.11 Amino acid/Amino acid derivatives binding - 2

16.13 C-Compound binding 2 3

16.17 Metal binding 33 42

16.19 Nucleotide/Nucleoside/ Nucleobase binding 47 42

16.21 Complex cofactor/ Cosubstrate/ Vitamine binding 18 33

18 Regulation of metabolism and protein function 　 　

18.01 Regulation by 13 19

18.02 Regulation of protein activity 1 -
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Table 21. Continued.

No. Category
Count

666-13
(Short-hair seed)

671-9
(Hairy seed)

20 Cellular transport, Transport facilities and transport routes

20 Cellular transport, Transport facilities and transport routes 13 15

20.01 Transported compounds (Substrates) 9 11

20.03 Transport facilities 1 2

20.09 Transport routes 4 9

30 Cellular communication/ Signal transduction mechanism 　 　

30 Cellular communication/ Signal transduction mechanism 1 3

30.01 Cellular signalling 6 5

30.05 Transmembrane signal transduction 3 -

32 Cell rescue, Defense and virulence 　 　

32.01 Stress response 7 8

32.07 Detoxification 3 4

36 Systemic interaction with the environment 　

36.26 Animal specific systemic sensing and response - 2

40 Cell fate 　 　

40.1 Cell death - 2

42 Biogenesis of cellular components 　

42.01 Cell wall - 2

42.27 Extracellular/ Secretion proteins - 2

70 Subcellular localization 　 　

70.01 Cell wall - 2

70.03 Cytoplasm 14 11

70.04 Cytoskeleton 1 -

70.07 Endoplasmic reticulum 3 1

70.08 Golgi - 5

70.1 Nucleus 19 20

70.16 Mitochondrion 6 5

70.19 Peroxisome 1 1

70.25 Vacuole or lysosome - 1

70.26 Plastid 12 17

70.27 Extracellular/ Secretion proteins 2 1

Total 419 531

위와 같은 결과를 바탕으로 2차년도 EST profiling결과와 함께 단모형 종자 표현형 개체

666-13과 유모형 종자 표현형 개체 671-9의 category별 EST 발현양상을 비교하였다. 두 개체간 동

일한 BlastX결과를 보인 332개 EST 염기서열 정보는 제외한 뒤, 666-13 개체에서만 발현된 334개

EST 염기서열과 671-9 개체에서만 발현된 365개 EST 염기서열의 발현하는 양상을 비교 분석을

실시하였다 (Fig. 22, 23). 그 결과 각각의 category에서 666-13개체의 발현이 671-9개체의 발현보다

50%이상 높은 category가 2차년도 14개에서 3차년도 종합한 뒤 3개로 줄어든 것을 확인하였고,

671-9개체의 발현이 666-13개체의 발현보다 50%이상 높은 category가 2차년도 10개에서 3차년도 8

개로 줄어든 것을 확인하였다 (Table 22). 이를 통해 전년도 대비 무모형 종자 표현형 개체와 유모
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형 종자 표현형 개체간 발현이 높은 대상 category의 비교에서 후보군이 좁혀진 것에 중점을 두고

이는 좀 더 정확성을 높인 당근 종자모 형질 관련 유전자 탐색에 도움이 되는 데이터라고 생각되어

지며 이들 후보 category들이 무모종자 형질에 깊이 관여 할 것으로 판단되며, 유의성 있는

category에 속하는 유전자 중 종자모 발달에 영향을 미칠 수 있는 후보군을 분석 중에 있다.

Fig 22. Comparison of EST sequence results using BlastX between 666-13 and

671-9 total EST sequences (261:666-13, 304:671-9).
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Fig 23. Comparison of BlastX FunCat results of 666-13 with 671-9.
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Table 22. Changes of categories showing difference of expression more than 50% from

2010 to 2011 between hairless-seed line and hairy seed line.

666-13 > 671-9

2010 2011

Amino acid metabolism Protein folding and stabilization

Nitrogen, sulfur and selenium metabolism Protein binding

C-compound and carbohydrate metabolism C-compound binding

Lipid, fatty acid and isoprenoid metabolism

Glyoxylate cycle

Pentose-phosphate pathway

Protein folding and stablization

Protein binding

Regulation of protein activity

Transport facilities

Transport routes

Extracellular / secretion proteins

Cell wall

Mitochondrion

666-13 < 671-9

2010 2011

Tricarboxylic-acid pathway (citrate cycle, krebs cycle, TCA cycle) Amino acid metabolism

Cell cycle Secondary metabolism

RNA processing Glycolysis and gluconeogenesis

Translation Tricarboxylic-acid pathway (citrate cycle, Krebs cycle, TCA cycle)

Aminoacyl-tRNA-synthetases Photosynthesis

Complex cofactor/cosubstrate/vitamine binding Protein targeting, sorting and translocation

Cellular signaling Complex cofactor/cosubstrate/vitamine binding

Cell death cytoplasm

Cytoplasm

Endoplasmic reticulum

(2) 2차년도 실시한 대상 개체군 중 단모형 종자 표현형 394-6의 selfing progeny line

666의 단모형 종자 표현형 666-13개체와 유모형 종자 표현형 671-9개체의 추가적인 종합

EST profiling 결과를 바탕으로 한 종자모 형질 관련 후보 EST 선발 및 real-time PCR

primer 작성

3차년도에 추가적으로 분석한 각각의 EST 염기서열의 BlastX search 결과를 바탕으로 각

각의 조합에서 659-1개체와 677-14개체를 비교분석한 결과 단모형 종자 표현형 개체에서만 확인된

EST 303개와 666-13개체와 671-9개체를 비교분석한 결과 단모형 종자 표현형 개체에서만 확인된

EST 334개를 확인하였다. 또한 확인된 EST간 개체별 비교 분석을 통해 동일한 Blast X 결과를 확

인한 EST를 38개 확인하였다 (Fig. 24). 이와 마찬가지로 각각의 조합에서 659-1개체와 677-14개체
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를 비교 분석한 결과 유모형 종자 표현형 개체에서만 확인된 EST 351개와 666-13개체와 671-9개

체를 비교 분석한 결과 유모형 종자 표현형 개체에서만 확인된 EST 365개를 확인하였다. 확인 된

EST간 개체별 비교 분석을 통해 동일한 Blast X 결과를 확인한 EST를 39개 확인하였다 (Fig. 25).

이들 확인된 각각의 EST 염기서열의 GO(Gene Ontology) 값 중 종자모 형질에 관련되어 있다고

생각되어지는 Cellulose biosynthetic process tree (Fig. 26)에 속하는 EST를 선별하였다. 단모형 종

자 표현형 개체간 비교 분석을 통해 4개의 EST를 선발하였으며, 유모형 종자 표현형 개체간 비교

분석을 통해 10개의 EST를 선발하였다 (Table 23). 선발한 EST 염기서열을 바탕으로 3차년도 무

모형 종자 표현형 개체 관련 분자마커 개발을 위한 대상군에 대한 real-time PCR을 위한 12 개의

primer를 작성하였다 (Table 24). EST profiling을 통해 선발한 EST 염기서열를 이용한 real-time

PCR을 통해 각각의 유전자 발현양상을 비교함으로써 종자모 형성 관련 유전자를 탐색하고자 한다.

이는 과제 목표인 종자모 관련 마커 개발과 더불어 관련 유전자 연구를 함께 진행하여 보다 좋은

연구결과를 도출하도록 하고자 한다.

Fig. 24. 38 EST sequences showing identical BalstX results between 659-1 and 666-13

short-hair seed phenotype line.
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Fig. 25. 39 EST sequences showing identical BalstX results between 677-14 and 671-9

hairy seed phenotype line.

Fig 26. Gene ontology (GO) tree of cellulose biosynthetic process which is regarded as a

important process in seed-hair formation.
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Table 24. Candidate EST related to carrot seed hair characteristic based on GO data.

Name ID Gene

Short-hair seed phenotype 659-1 and 666-13

394-13_03-B01-R.ab1 Q8VYW9 Aminotransferase 1

394-13_01-D11-R.ab1 Q9FQD2 Isocitratelyase

394-13_06-F02-R.ab1 Q3KN68 Isoflavonereductase-like protein

394-13_01-E11-R.ab1 Q9LLQ6 Seed maturation protein PM34

Hairy seed phenotype 677-14 and 671-9

671-9_11-D05-R.ab1 Q306J8 Acetoacetyl-CoA thiolase

671-9_10-C03-R.ab1 A7QEB3 Chromosome chr1 scaffold_84

671-9_12-C12-R.ab1 P42495 Cinnamyl-alcohol dehydrogenase 1

671-9_04-E12-R.ab1 O80433 Citrate synthase, mitochondrial

671-9_11-G04-R.ab1 P06599 Extensin

CL37Contig1 Q38JJ4 Fructose-bisphosphate aldolase

671-9_10-B08-R.ab1 P17783 Malate dehydrogenase, mitochondrial

671-9_12-E02-R.ab1 Q93X23 Myrcene synthase, chloroplastic

671-9_10-E04-R.ab1 P49035 Sucrose synthase isoform 1

CL36Contig1 Q38JI4 Triosephosphate isomerase
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Table 25. Designed Real-time primers using selected EST sequences.

EST sequences Primer name Tm Product length

Short-hair seed phenotype 659-1 and 666-13

394-13_03-B01-R.ab1 HRC-1 60 227

394-13_01-D11-R.ab1 HRC-2 59 265

394-13_06-F02-R.ab1 HRC-3 60 273

394-13_01-E11-R.ab1 HRC-4 60 399

Hairy seed phenotype 677-14 and 671-9

671-9_11-D05-R.ab1 HC-1 60 305

671-9_10-C03-R.ab1 HC-2 60 281

671-9_12-C12-R.ab1 HC-3 59 292

671-9_04-E12-R.ab1 HC-4 59 252

671-9_11-G04-R.ab1 HC-5 60 281

671-9_10-B08-R.ab1 HC-6 60 269

671-9_12-E02-R.ab1 HC-7 60 315

671-9_10-E04-R.ab1 HC-8 59 284
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제7절 EST sequence를 이용한 SNP 및 SSR site 탐색

1. 2차년도 작성 cDNA library 및 EST 염기서열을 이용한 SNP 및 SSR site 탐색

가. 목적

EST 염기서열 자료를 이용하여 SNP 및 SSR sites를 찾아내 primer를 design 함으로

써 마커로 개발하고자 실시하였다. SNP의 경우 무모형 종자 표현형을 가지는 개체와 유모형

종자 표현형을 가지는 개체 간 SNP site을 찾아 마커로 개발하면 효과적인 무모 종자 형질에

관련 마커를 개발 할 수 있다. 또한 SSR site를 찾아 primer를 design하여 공우성 마커인 SSR

마커를 개발하면 두 표현형 개체간 유연관계를 보다 정확하게 판단하는데 이용할 수 있으며

무모 종자 형질에 관련된 마커 개발은 SNP와 같이 효과적인 결과를 도출 할 수 있기 때문이

다.

나. 재료 및 방법

(1) 2차년도 대상 개체군 단모형 종자 표현형 389-1 selfing progeny 659 line 개체군

중 659-1 개체와 유모형 종자 표현형 677-14 개체의 EST 염기서열

단모형 종자 표현형을 가지는 개체 659-1의 42 contigs, 363 singleton과 유모형 종자

표현형을 가지는 개체 677-14의 38 contig, 378 singletone의 EST 염기서열을 Sequencher

ver. 4.10.1 program을 이용하여 두 개체간 assembly 결과를 분석하였다(Fig. 1). 이에 따라 동

일한 염기서열이 match되는 두 개체의 EST 염기서열간 assembly 결과에서 SNP site를 확인하

였으며, 분석된 SNP site를 DNASIS MAX program을 이용해 3' 말단에 위치하도록 200∼

300bp의 primer를 작성하였다.

Fig. 1. Results of assembly between 666-13 and 671-9 EST sequences to search

SNP sites using Sequencher ver. 4.10.1 program.
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또한 단모형 종자 표현형을 가진 659-1개체와 유모형 종자 표현형을 가진 677-14 개체 각

각의 EST 염기서열을 바탕으로 SSR site를 찾기 위해 WebSat site (http://wsmartins.net/websat)를

이용하였다. 검색 조건으로는 mono, di, tri, tetra, penta, hexa motif와 5 repeats 이상으로 설정하여

분석하였다 (Fig. 2).

Fig. 2. Results of SSR sites searching of 659-1 and 677-14 EST sequences using

WebSat (http://wsmartins.net/websat/).

(2) 2차년도 대상 개체군 단모형 종자 표현형 394-6 selfing progeny 666 line 개체군

중 666-13 개체와 유모형 종자 표현형 671-9 개체의 EST 염기서열

단모형 종자 표현형을 가지는 개체 666-13의 48 contigs, 363 singleton과 유모형 종자

표현형을 가지는 개체 671-9의 50 contig, 354 singletone의 EST 염기서열을 Sequencher ver.

4.10.1 program을 이용하여 얻은 두 개체 간 assembly 결과를 분석하였다 (Fig. 3). 이에 따라

동일한 염기서열이 match되는 두 개체의 EST 염기서열간 assembly 결과에서 SNP site를 확인

하였으며, 분석된 SNP site를 DNASIS MAX program을 이용해 3'말단에 위치하도록 200∼

300bp의 primer를 작성한다.
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Fig. 3. Results of assembly between 666-13 and 671-9 EST sequences to search

SNP sites using Sequencher ver. 4.10.1 program.

또한 단모형 종자 표현형을 가진 666-13개체와 유모형 종자 표현형을 가진 671-9개체 각각

의 EST 염기서열을 바탕으로 SSR site를 찾기 위해 WebSat site (http://wsmartins.net/websat)를

이용하였다. 검색 조건으로는 mono, di, tri, tetra, penta, hexa motif와 5 repeats 이상으로 설정하여

분석하였다 (Fig. 4).

Fig. 4. Results of SSR sites searching of 666-13 and 671-9 EST sequences using

WebSat (http://wsmartins.net/websat/).
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다. 결과 및 분석

(1) 단모형 종자 표현형 659-1 개체와 유모형 종자 표현형 677-14 개체의 EST 염기

서열 분석을 통한 SNP 및 SSR site 탐색 및 primer 작성

단모형 종자 표현형을 가진 659-1개체와 유모형 종자 표현형 677-14개체의 EST 염기

서열 assembly 결과를 바탕으로 동일한 염기서열이 match되는 두 개체의 EST 염기서열간

SNP site가 존재하는 부분을 현재까지 2건 확보하였다. 659-1개체의 CL1Contig1 EST 염기서

열와 677-14개체의 CL9Contig1 reverse conseved EST sequence에서 G/A SNP site가 확인되

었으며, 이를 바탕으로 3' 말단의 염기서열이 일치하지 않을 시 PCR 결과 band가 나타나지 않

는 특징을 이용하는 allele specific PCR을 수행하기 위해 primer를 design 하였다. 두 개체 간

EST 염기서열에 하나의 염기서열 차이를 보이는 SNP site에 일치하는 각각의 forward primer

를 작성하였으며 두 EST 염기서열간 동일한 reverse primer를 작성하였다 (Fig. 5).

Fig. 5. SNP site between 659-1 CL1Contig1 EST sequence and 677-14 CL9Contig1

reverse conserved EST sequence, and primer design for allele specific PCR.

또한 659-1개체의 659-1_03-D02 EST sequence와 677-14개체의 677-14_05-H09 EST

sequence에서 T/C SNP site를 확인하였으며, 이를 바탕으로 3' 말단의 염기서열이 일치하지

않을 시 PCR 결과 band가 나타나지 않는 특징을 이용하는 allele specific PCR을 수행하기 위

해 primer를 design 하였다. 두 개체 간 EST sequence에 하나의 염기서열 차이를 보이는

SNP site에 일치하는 각각의 forward primer를 작성하였으며 두 EST 염기서열간 동일한

reverse primer를 작성하였다 (Fig. 6).



- 262 -

Fig. 6. SNP site between 659-1 659-1_03-D02 EST sequence and 677-14

677-14_05-H09 EST sequence, and primer design for allele specific PCR.

단모형 종자 표현형 659-1개체와 유모형 종자 표현형 677-14개체의 각각의 EST 염기서열

을 바탕으로 SSR sites를 찾은 결과 659-1개체의 EST 염기서열에서 56건, 677-14개체의 EST 염기

서열에서 현재까지 83건이 분석 되었으며 SSR site를 이용한 마커 개발을 위해 200∼300bp 크기의

primer를 작성하였다 (Table 1, 2, 3, 4).
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Table 1. Searching of SSR site using 659-1 EST sequences.

EST sequences Motif EST sequences Motif EST sequences Motif
659-1-01-A05-R (TA)5 659-1-02-F09-R (GA)10 659-1-04-F12-R (TA)5

659-1-01-B06-R (TC)5 659-1-02-G08-R (TA)6 659-1-04-G08-R (GA)5
659-1-01-D08-R (TC)5 659-1-02-H08-R (TA)5 659-1-04-G08-R (TA)6
659-1-01-E01-R (TC)7 659-1-03-A01-R (GA)11 659-1-04-H05-R (TA)5

659-1-01-E04-R (TA)5 659-1-03-C07-R (AT)5 659-1-05-D03-R (TA)5
659-1-01-E09-R (GA)7 659-1-03-D05-R (GCA)5 659-1-05-F02-R (CT)5
659-1-01-G09-R (TG)7 659-1-03-D05-R (TC)5 659-1-05-F08-R (GA)5

659-1-01-H02-R (TA)5 659-1-03-D05-R (TC)7 659-1-05-G04-R (TTAA)5
659-1-02-A03-R (AT)5 659-1-03-E01-R (AT)5 659-1-05-H02-R (TA)5
659-1-02-A11-R (TC)6 659-1-03-E11-R (TA)5 659-1-05-H05-R (AT)5

659-1-02-B04-R (TA)5 659-1-03-F03-R (TA)5 659-1-06-A05-R (TA)5
659-1-02-B08-R (GA)5 659-1-03-G01-R (TA)5 659-1-06-A11-R (TC)5
659-1-02-B11-R (TA)5 659-1-03-H11-R (GA)9 659-1-06-B12-R (TA)12

659-1-02-E01-R (TA)5 659-1-04-A01-R (CT)6 659-1-06-D05-R (CCG)5
659-1-02-E02-R (TC)5 659-1-0-A11-R (TC)6 659-1-06-D11-R (TA)5
659-1-02-E08-R (GA)5 659-1-04-B04-R (AT)5 659-1-06-F06-R (TC)6

659-1-02-F02-R (TC)5 659-1-04-E02-R (GT)6 659-1-06-G07-R (TGG)6
659-1-02-F03-R (GA)5 659-1-04-E07-R (TA)5
659-1-02-F07-R (TA)5 659-1-04-F08-R (TC)5

Table 2. SSR primer design using 659-1 EST sequences.

EST sequences Motif F primer R primer Product
length

659-1-01-B06-R (TC)5 AAATATTGCCTTGCTCCCAAT CAAAATCCTCAAATCCAAATCC 269

659-1-01-E09-R (GA)7 GCCGCTCTAGAACTAGTGGA TTGCAGGAGAAAGTGTGCAA 356

659-1-01-G09-R (TG)7 TGGAGGACTTGTCGGTTGAT CAAAAAGCAAGTTGAGATGAGG 276

659-1-02-A11-R (TC)6 CATCACCACCCCTTCTCTCT TGAGAAGAATACGAGCACCAA 246

659-1-02-F09-R (GA)10 AATTCGGCACGAGGCAAC ATGGTGTGCACCAGAATCG 241

659-1-03-A01-R (GA)11 GGACAGCGTGTGGAGTGTAT TTTGTCTTTCCTAACCAATTCAA 288

659-1-03-D05-R (GCA)5 GCACGAGGGTTGTTAATTCAG GCAAGCAGAAGGAAAGCAGT 260

659-1-03-H11-R (GA)9 GCCGCTCTAGAACTAGTGGA TTCGACAACAACAAGCAAGC 271

659-1-04-A11-R (TC)6 TGGACGACGACACTTGAAAT TGGTGGGAATTGTGGTTACA 251

659-1-04-E02-R (GT)6 GGCCGCTCTAGAACTAGTGGA CACGGTAAAAAGCAACACCA 256
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Table 3. Searching of SSR site using 677-14 EST sequences.

EST sequences Motif EST sequences Motif EST sequences Motif
677-14-01-A02-R (CT)6 677-14-02-H01-R (CT)9 677-14-04-G11-R (GTG)5

677-14-01-B02-R (GA)6 677-14-02-H01-R (CT)5 677-14-04-G12-R (AT)5
677-14-01-B02-R (GA)9 677-14-02-H01-R (TC)10 677-14-04-H05-R (GA)55
677-14-01-B05-R (CT)5 677-14-03-A02-R (AC)6 677-14-04-A04-R (CA)5

677-14-01-C01-R (TG)6 677-14-03-A07-R (AC)8 677-14-04-B04-R (AT)5
677-14-01-D07-R (TC)7 677-14-03-B05-R (CT)5 677-14-05-C06-R (AG)6
677-14-01-D11-R (AC)5 677-14-03-B10-R (TA)7 677-14-05-C07-R (GA)5

677-14-01-D11-R (TG)6 677-14-03-B11-R (TG)6 677-14-05-C12-R (TA)5
677-14-01-E06-R (AAT)5 677-14-03-C04-R (TC)5 677-14-05-D11-R (GA)6
677-14-01-F05-R (CT)8 677-14-03-C08-R (GA)5 677-14-05-F06-R (AG)5

677-14-01-F07-R (GA)5 677-14-03-C08-R (TA)5 677-14-05-G05-R (TC)10
677-14-01-F12-R (TC)7 677-14-03-D01-R (AC)5 677-14-05-G05-R (CT)5
677-14-01-G01-R (AC)6 677-14-03-D03-R (TA)5 677-14-05-G09-R (AT)5

677-14-01-H02-R (TC)10 677-14-03-D05-R (TG)6 677-14-05-H08-R (CT)5
677-14-01-H02-R (CT)6 677-14-03-D05-R (TC)5 677-17-06-A01-R (GA)7
677-14-01-H02-R (CT)5 677-14-03-D06-R (CT)6 677-14-06-A02-R (AC)5

677-14-01-H05-R (GA)5 677-14-03-D09-R (TC)5 677-14-06-B01-R (TC)5
677-14-02-B03-R (CA)8 677-14-03-F08-R (AT)5 677-14-06-D06-R (GA)5
677-14-02-B11-R (TC)6 677-14-03-H01-R (TCG)5 677-14-06-D10-R (CT)7

677-14-02-C04-R (TGA)5 677-17-03-H04-R (TC)8 677-14-06-E08-R (CT)7
677-14-02-C08-R (CAG)6 677-14-03-H07-R (GT)15 677-14-06-E08-R (TC)5
677-14-02-C09-R (TC)5 677-14-04-B01-R (GA)5 677-14-06-F02-R (TCA)8

677-14-02-D03-R (AC)6 677-14-04-B08-R (GA)5 677-14-06-F12-R (TC)6
677-14-02-F01-R (TTA)7 677-14-04-B08-R (GA)7 677-14-06-G06-R (CT)5
677-14-02-F05-R (TC)7 677-14-04-D03-R (TA)5 677-14-06-G08-R (CTG)5

677-14-02-G04-R (CA)5 677-14-04-D03-R (TC)5 677-14-06-H10-R (AT)5
677-14-02-G08-R (GA)5 677-14-04-F02-R (TA)5 677-14-06-H11-R (GA)5
677-14-02-G08-R (CT)5 677-14-04-G01-R (AT)11

Table 4. SSR primer design using 677-14 EST sequences.

EST sequences Motif F primer R primer
Product

length

677-14-01-B02-R (GA)9 CGAGGGAGATCCCTGTCATA TCTCCCCAGACATGTAGCAC 273

677-14-01-D07-R (TC)7 GACTGGACAGAAGGCACCAG ACCATTCCTACGCTTGAACG 269

677-14-01-G01-R (AC)6 CTCCCTCGTCCGTCCTTTAT TTCCGTTGGGAAATGAAATG 249

677-14-02-C08-R (CAG)6 CGTGGTGGCTTTCACAACTT GCTTCTGTTACGCTCTCGAA 252

677-14-02-D03-R (AC)6 CAATCATCAGAAGCTTTCTTACTCC CCAATAGGCAATCTCGGGTAT 273

677-14-03-B11-R (TG)6 GGTTCCCTCGGTGTTACTGA TGGATAATGGACTGCTTCTCCT 293

677-14-03-H01-R (TCG)5 TCTCGCCTCTCCGATCAC TCAAACTGGTCTGACGGAAGT 290

677-14-04-G11-R (GTG)5 GTCGTAGCTCCGGAAGATCA AGCAGCTGGAACTGTTTCGT 245

677-14-06-F02-R (TCA)8 GCCGCTCTAGAACTAGTGGA ATCCGCAACAGGTAGAATCG 294

677-14-06-G08-R (CTG)5 GGCACGAGGGTGTTTTCTAA CCACTCAGGGTCAACCAAGT 266
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(2) 단모형 종자 표현형 666-13 개체와 유모형 종자 표현형 671-9 개체의 EST 염기

서열 분석을 통한 SNP 및 SSR site 탐색 및 primer 작성

단모형 종자 표현형을 가진 666-13개체와 유모형 종자 표현형을 가진 671-9개체의 EST

염기서열 assembly 결과를 바탕으로 동일한 염기서열이 match되는 두 개체의 EST 염기서열간

SNP site가 존재하는 부분을 현재까지 2건이 분석 되었다. 666-13개체의 CL4Contig1 EST

sequence와 671-9개체의 CL3Contig1 EST sequence에서 T/C SNP site를 확인하였으며, 이를 바탕

으로 3' 말단의 염기서열이 일치하지 않을 시 PCR 결과 band가 나타나지 않는 특징을 이용하는

allele specific PCR을 수행하기 위해 primer를 design 하였다. 두 개체간 EST 염기서열에 하나의

염기서열 차이를 보이는 SNP site에 일치하는 각각의 forward primer를 작성하였으며 두 EST

sequence간 동일한 reverse primer를 작성하였다 (Fig. 7).

Fig 7. SNP site between 666-13 CL4Contig1 EST sequence and 671-9 CL3Contig1 EST

sequence and primer design for allele specific PCR.

또한 666-13개체의 CL12Contig1 EST sequence와 671-9개체의 CL10Contig1 EST 염기서

열에서 T/C SNP site를 확인하였으며, 이를 바탕으로 3' 말단의 염기서열이 일치하지 않을 시 PCR

결과 band가 나타나지 않는 특징을 이용하는 allele specific PCR을 수행하기 위해 primer를 design

하였다. 두 개체간 EST 염기서열에 하나의 염기서열 차이를 보이는 SNP site에 일치하는 각각의

forward primer를 작성하였으며 두 EST 염기서열간 동일한 reverse primer를 작성하였다 (Fig. 8).
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Fig. 8. SNP site between 666-13 CL12Contig1 EST sequence and 671-9 CL10Contig1

EST sequence and primer design for allele specific PCR.

단모형 종자 표현형 666-13개체와 유모형 종자 표현형 671-9개체의 각각의 EST 염기서열

를 바탕으로 SSR sites를 찾은 결과 666-13개체의 EST sequence에서 50건, 671-9개체의 EST 염

기서열에서 59건을 확인되었으며, SSR site를 이용한 marker 개발을 위해 200∼300bp 크기의

primer를 작성하였다(Table 5, 6, 7, 8).
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Table 5. Searching of SSR site using 666-13 EST sequences.

EST sequences Motif EST sequences Motif

666-13-01-A05-R (TA)7 666-13-04-G12-R (TAT)5
666-13-01-C11-8 (CGG)6 666-13-05-A04-R (CA)5

666-13-02-A09-R (GA)10 666-13-05-A08-R (CA)5
666-13-02-F08-R (GA)6 666-13-05-A08-R (GC)5
666-13-03-A01-R (TG)5 666-13-05-B01-R (TA)5

666-13-03-A07-R (GA)5 666-13-05-C12-R (TGA)5
666-13-03-A07-R (AG)6 666-13-05-D08-R (TGA)5
666-13-03-B06-R (CA)5 666-13-05-E03-R (TA)5

666-13-03-C01-R (AT)5 666-13-05-F04-R (TA)6
666-13-03-C07-R (AT)5 666-13-05-G02-R (AC)5
666-13-03-D10-R (GC)5 666-13-05-H04-R (AC)5

666-13-03-G04-R (AT)5 666-13-06-A03-R (TC)16
666-13-03-G06-R (CAG)5 666-13-06-A08-R (CAG)5
666-13-03-H05-R (TA)5 666-13-06-B12-R (TA)5

666-13-03-H07-R (CAAC)6 666-13-06-C07-R (GA)8
666-13-03-H10-R (AAG)5 666-13-06-C07-R (GA)5
666-13-04-A02-R (GA)5 666-13-06-C11-R (ATC)5

666-13-04-A11-R (TA)5 666-13-06-D12-R (TC)7
666-13-04-B11-R (TA)5 666-13-06-E04-R (TA)5
666-13-04-D01-R (GCACAT)5 666-13-06-E10-R (TC)6

666-13-04-D06-R (TA)5 666-13-06-F06-R (AG)56
666-13-04-D10-R (CT)8 666-13-06-F06-R (GA)15
666-13-04-D10-R (CT)7 666-13-06-G08-R (TC)5

666-13-04-E07-R (TA)5 666-13-06-H07-R (CA)5
666-13-04-F05-R (TA)5 666-13-06-H09-R (TA)5

Table 6. SSR primer design using 666-13 EST sequences.

EST sequences Motif F primer R primer Product length

666-13_01-C11-R (CGG)6 GTCCAGCTTCTCGCAGACTT TCTCAGCTGGCAGGTCATTA 269

666-13_03-G06-R (CAG)5 TCTGCACTCTTCTCCCAACA TCTCCATTATAGGCGAATGG 286

666-13-03-H07-R (CAAC)6 GGCCGCTCTAGAACTAGTGGA ATTTGCTTTGCAGGTTCAGC 338

666-13_03-H10-R (AAG)5 GCCCTTTGCACAAATAAACA TCAGCTCTGGAATCAAAATCG 276

666-13_04-D01-R (GCACAT)5 GCACGAGGCTAATGTGTAGG CTCCGCATAAAACGCAGAAT 361

666-13_04-F07-R (TAT)5 CTCTCCAAGCTCCTCCGAAT GCAGAAGACAGACTCGAGCA 310

666-13_04-G12-R (TAT)5 CGGCACGAGGAGAGAACTA TGGGTCTCAAACAGAGAATGG 267

666-13_05-A04-R (ATCT)4 GAACGACGGAAAATGCAAGT ACAGGCTCACTGGACTCTGG 284

666-13_06-A03-R (TC)16 GGCCGCTCTAGAACTAGTGGA TCAAACCGTGCAACTGACAT 265

666-13_06-C07-R (GA)8 GCACGAGGGGTAGTTGAAAA TTGGCCCTCAGATAAAGCAG 289

666-13_06-C11-R (ATC)5 GGGCAACATTTGTTTTTGCT TGAGGTTCCCATATTTTTCG 288
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Table 7. Searching of SSR site using 671-9 EST sequences.

EST sequences Motif EST sequences Motif EST sequences Motif
671-9-01-A02-R (TC)10 671-9-03-A05-R (TA)5 671-9-04-G05-R (CT)5

671-9-01-B09-R (GAT)5 671-9-03-A06-R (AT)5 671-9-04-G11-R (TA)5
671-9-01-C06-R (TC)10 671-9-03-B03-R (CA)6 671-9-05-C11-R (CT)5
671-9-01-C09-R (CT)6 671-9-03-B03-R (TC)5 671-9-05-E04-R (AT)5

671-9-01-C09-R (CT)5 671-9-03-B05-R (TA)5 671-9-05-E04-R (AT)5
671-9-01-C09-R (TC)17 671-9-03-B05-R (AT)6 671-9-05-E12-R (GTG)5
671-9-01-D08-R (GA)7 671-9-03-B05-R (TA)5 671-9-05-F02-R (TA)5

671-9-01-E02-R (GA)7 671-9-03-B09-R (CCG)5 671-9-05-F05-R (AC)5
671-9-01-E07-R (GAA)6 671-9-03-E08-R (CT)5 671-9-05-G10-R (TC)9
671-9-01-H02-R (TC)8 671-9-03-E08-R (CT)5 671-9-06-A04-R (GA)6

671-9-02-A01-R (AT)5 671-9-03-F03-R (GA)45 671-9-06-E08-R (GCG)6
671-9-02-B03-R (GA)8 671-9-03-F03-R (GA)6 671-9-06-E10-R (CT)7
671-9-02-C02-R (AT)5 671-9-03-F03-R (GA)7 671-9-06-E10-R (TC)5

671-9-02-D03-R (TC)7 671-9-03-G06-R (TA)5 671-9-06-F12-R (CA)5
671-9-02-D07-R (AAG)6 671-9-03-H12-R (CA)5 671-9-06-G09-R (GA)8
671-9-02-D11-R (TA)5 671-9-04-A08-R (AC)5 671-9-06-G09-R (TA)5

671-9-02-F05-R (AAG)6 671-9-04-C09-R (TA)5 671-9-06-H06-R (CT)8
671-9-02-G04-R (TA)5 671-9-04-D02-R (CT)8 671-9-06-H06-R (CT)7
671-9-02-G09-R (CA)5 671-9-04-E12-R (TC)5 671-9-06-H07-R (CT)7

671-9-02-H05-R (TC)8 671-9-04-F08-R (TA)5

Table 8. SSR primer design using 671-9 EST sequences.

EST sequences Motif F primer R primer
Product

length

671-9-01-A02-R (TC)10 AGGCCTTCCCATTTGCTTT CCACTTCGATCAAACGATGA 303

671-9-01-C06-R (TC)10 TGGAATATTTCGGGTGACAA CGCTGCGTCAACGTATCAAT 279

671-9-01-E07-R (GAA)6 CCCATTCGATCCTTCAAAAA TTCCTTCCCATGGTAACTGC 275

671-9-02-D07-R (AAG)6 CACCCAGATTATTCACCGAAA TTGGTTTCGAGAATTGAGAAAA 274

671-9-02-F05-R (AAG)6 CATCGACAAGGTCAAGGACA CAGGCCTAAACAAGGGGAGA 256

671-9-02-H05-R (TC)8 GCCGCTCTAGAACTAGTGGA TCGTAGGAATCGAGGAGTCG 307

671-9-03-F03-R (GA)45 GCCGCTCTAGAACTAGTGGA CCTGGTTACAACGTTAGTTCATTG 253

671-9-04-D02-R (CT)8 ATTCGGCACGAGGTCCTT CATGAGGGAGGGGTGAAAG 264

671-9-06-E08-R (GCG)6 AGCAAACTACCCCCAATCAA CAGCCCTAGGGTCAGCAC 250

671-9-06-H06-R (CT)8 GAGGCTCTCCCAAACAAACT AGGCCTCATATAGGGCGAGT 271
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2. 3차년도 작성 cDNA library 및 EST 염기서열을 이용한 SSR site 탐색

가. 목적

EST 염기서열 분석 자료를 이용하여 SSR　sites를 확인하였고, 확인된 SSR sites에서 당

근 종자모 형질 관련 SSR 분자마커 개발을 위해 primer design을 수행하였다. 이를 통해 무모형 종

자모 형질과 연관된 SSR 분자마커를 보다 효과적으로 개발하고자 한다.

나. 재료 및 방법

(1) 단모형 종자 표현형 389-1의 selfing progeny 659 line 중 659-1개체와 유모형 종자

표현형 677-14개체의 EST 염기서열

단모형 종자 표현형을 보이는 659-1개체와 유모형 종자 표현형을 보이는 677-14개체의

EST 염기서열을 SSR sites 분석에 이용하였다. 분석조건으로는 di, tri, tetra, penta, hexa nucleotides

motif로 5 repeats 이상으로 설정하여 WebSat site (http://wsmartins.net/websat)를 이용하여

분석을 수행하였다 (Fig. 9). 분석된 SSR sites를 DNASIS MAX program을 이용하여 200∼

350bp의 primer를 작성하였다.

Fig 9. Results of SSR sites searching of 659-1 and 677-14 EST sequences using

WebSat (http://wsmartins.net/websat/).

(2) 단모형 종자 표현형 394-6의 selfing progeny 666 line 중 666-13개체와 유모형 종자

표현형 671-9개체의 EST 염기서열

단모형 종자 표현형을 보이는 666-13개체와 유모형 종자 표현형을 보이는 677-9개체의
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EST 염기서열을 SSR sites 분석에 이용하였다. 분석조건으로는 di, tri, tetra, penta, hexa nucleotides

motif로 5 repeats 이상으로 설정하여 WebSat site (http://wsmartins.net/websat)를 이용하여

분석을 수행하였다 (Fig. 10). 분석된 SSR sites를 DNASIS MAX program을 이용하여 200∼

350bp의 primer를 작성하였다.

Fig 10. Results of SSR sites searching of 666-13 and 671-9 EST sequences using

WebSat (http://wsmartins.net/websat/).

다. 결과 및 분석

(1) 단모형 종자 표현형 659-1개체와 유모형 종자 표현형 677-14개체의 EST 염기서열

분석을 통한 SSR sites 탐색 및 primer 작성 결과

단모형 종자 표현형 659-1개체와 유모형 종자 표현형 677-14개체의 각각의 EST 염기서

열을 바탕으로 SSR sites를 분석한 결과 2차 년도에 659-1개체의 EST 염기서열에서 56건 (Table

9), 677-14개체의 EST sequence에서 83건 (Table 10)이 분석 되었으며, 3차년도에 추가적으로

659-1개체의 EST 염기서열에서 140건 (Table 11), 677-14개체의 EST 염기서열에서 115건 (Table

12)의 분석이 완료되었으며, 이들 분석된 SSR site를 이용한 marker 개발을 위해 200∼350bp 크기

의 primer를 작성하였다 (Table 13, 14).
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Table 9. Searching of SSR site using 659-1 EST sequences in 2010.

EST sequences Motif EST sequences Motif EST sequences Motif

659-1-01-A05-R (TA)5 659-1-02-F09-R (GA)10 659-1-04-F12-R (TA)5

659-1-01-B06-R (TC)5 659-1-02-G08-R (TA)6 659-1-04-G08-R (GA)5

659-1-01-D08-R (TC)5 659-1-02-H08-R (TA)5 659-1-04-G08-R (TA)6

659-1-01-E01-R (TC)7 659-1-03-A01-R (GA)11 659-1-04-H05-R (TA)5

659-1-01-E04-R (TA)5 659-1-03-C07-R (AT)5 659-1-05-D03-R (TA)5

659-1-01-E09-R (GA)7 659-1-03-D05-R (GCA)5 659-1-05-F02-R (CT)5

659-1-01-G09-R (TG)7 659-1-03-D05-R (TC)5 659-1-05-F08-R (GA)5

659-1-01-H02-R (TA)5 659-1-03-D05-R (TC)7 659-1-05-G04-R (TTAA)5

659-1-02-A03-R (AT)5 659-1-03-E01-R (AT)5 659-1-05-H02-R (TA)5

659-1-02-A11-R (TC)6 659-1-03-E11-R (TA)5 659-1-05-H05-R (AT)5

659-1-02-B04-R (TA)5 659-1-03-F03-R (TA)5 659-1-06-A05-R (TA)5

659-1-02-B08-R (GA)5 659-1-03-G01-R (TA)5 659-1-06-A11-R (TC)5

659-1-02-B11-R (TA)5 659-1-03-H11-R (GA)9 659-1-06-B12-R (TA)12

659-1-02-E01-R (TA)5 659-1-04-A01-R (CT)6 659-1-06-D05-R (CCG)5

659-1-02-E02-R (TC)5 659-1-0-A11-R (TC)6 659-1-06-D11-R (TA)5

659-1-02-E08-R (GA)5 659-1-04-B04-R (AT)5 659-1-06-F06-R (TC)6

659-1-02-F02-R (TC)5 659-1-04-E02-R (GT)6 659-1-06-G07-R (TGG)6

659-1-02-F03-R (GA)5 659-1-04-E07-R (TA)5

659-1-02-F07-R (TA)5 659-1-04-F08-R (TC)5
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Table 10. Searching of SSR site using 659-1 EST sequences in 2011.

EST sequences Motif EST sequences Motif EST sequences Motif

659-1_07-A08-R (CAA)4 659-1_08-E07-R (AG)5 659-1_11-B07-R (AT)5

659-1_07-A12-R (ATGT)4 659-1_08-E12-R (TC)7 659-1_11-C02-R (TA)5

659-1_07-B09-R (AT)5 659-1_08-F03-R (TC)7 659-1_11-D02-R (TTA)4

659-1_07-B09-R (AT)14 659-1_08-F11-R (TC)5/(CT)10 659-1_11-D06-R (TA)5

659-1_07-B11-R (CAG)4 659-1_08-G08-R (CAC)4 659-1_11-F03-R (TA)5

659-1_07-B12-R (CAA)4 659-1_08-H01-R (TC)6 659-1_11-F07-R (AT)5

659-1_07-D02-R (TA)5 659-1_08-H02-R (GAA)4 659-1_11-F11-R (TA)5

659-1_07-D03-R (CAC)4 659-1_08-H04-R (AAG)5 659-1_11-F12-R (CT)5

659-1_07-D05-R (TA)5 659-1_09-A04-R (TC)5 659-1_11-G06-R (CA)5

659-1_07-D06-R (CA)5 659-1_09-A12-R (GA)9 659-1_11-G07-R (AT)5

659-1_07-D07-R (TA)5 659-1_09-B04-R (AT)5 659-1_11-G11-R (CGG)6

659-1_07-D07-R (GA)5 659-1_09-C01-R (TA)12 659-1_11-H02-R (GA)5

659-1_07-D08-R (TA)5 659-1_09-C02-R (TA)5 659-1_11-H04-R (TC)6

659-1_07-D10-R (AGA)4 659-1_09-C12-R (TA)5 659-1_11-H11-R (TA)5

659-1_07-D10-R (GAA)4 659-1_09-D01-R (CTC)4/(TCT)4 659-1_12-A09-R (TA)5

659-1_07-E06-R (TA)5 659-1_09-D06-R (TC)5 659-1_12-B06-R (TC)11

659-1_07-E10-R (TA)5 659-1_09-D08-R (CTG)4 659-1_12-C06-R (AAG)4

659-1_07-F09-R (GGC)6 659-1_09-E03-R (TA)5 659-1_12-C09-R (TA)5

659-1_07-F12-R (ATG)4 659-1_09-E08-R (GT)6 659-1_12-D01-R (AT)5

659-1_07-G04-R (CAC)4 659-1_09-E12-R (TC)5 659-1_12-D02-R (TCA)4

659-1_07-G04-R (GCA)4 659-1_09-F03-R (TA)5 659-1_12-E07-R (TA)5

659-1_07-H06-R (CTAG)4 659-1_09-F09-R (TC)7 659-1_12-E10-R (CAC)4

659-1_07-H09-R (CAC)4 659-1_09-F10-R (TCA)4 659-1_12-E12-R (AG)5

659-1_07-H11-R (TA)5 659-1_09-G06-R (CAGGAG)3 659-1_12-F02-R (GA)9

659-1_08-A01-R (AT)5 659-1_09-G07-R (TC)5 659-1_12-G03-R (AC)5

659-1_08-A02-R (AT)5 659-1_09-H07-R (GGC)4 659-1_12-G09-R (AC)5

659-1_08-A04-R (AG)5 659-1_09-H09-R (TC)5 659-1_12-H02-R (TA)5

659-1_08-A05-R (ATA)4 659-1_10-A11-R (CAA)4 659-1_12-H11-R (TC)5

659-1_08-A11-R (CAA)4 659-1_10-B08-R (CAC)4 659-1_13-C07-R (TG)8

659-1_08-B02-R (TA)5 659-1_10-B09-R (CAC)4 659-1_13-C12-R (AT)6

659-1_08-A01-R (AT)5 659-1_10-D04-R (TA)5 659-1_13-D02-R (AAG)4

659-1_08-A02-R (AT)5 659-1_10-E08-R (GT)5 659-1_13-D03-R (TTTG)4

659-1_08-A04-R (AG)5 659-1_10-E09-R (GCA)4 659-1_13-D05-R (TC)5

659-1_08-A05-R (ATAA)4 659-1_10-F11-R (TC)5 659-1_13-D06-R (ATA)4

659-1_08-A11-R (CAA)4 659-1_10-F12-R (CAA)4 659-1_13-D10-R (TA)5

659-1_08-B02-R (TA)5 659-1_10-G10-R (CT)18 659-1_13-E01-R (CAC)4

659-1_08-C08-R (TA)5 659-1_10-H07-R (TA)5 659-1_13-E07-R (GA)6

659-1_08-D09-R (AT)5 659-1_10-H12-R (TA)6 659-1_13-E08-R (GA)9

659-1_08-E07-R (CA)5 659-1_11-A05-R (AGA)4 659-1_13-E12-R (TTA)4
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Table 11. Searching of SSR site using 677-14 EST sequences in 2010.

EST sequences Motif EST sequences Motif EST sequences Motif

677-14-01-A02-R (CT)6 677-14-02-H01-R (TC)10 677-14-05-B04-R (AT)5

677-14-01-B02-R (GA)6 677-14-03-A02-R (AC)6 677-14-05-C06-R (AG)6

677-14-01-B02-R (GA)9 677-14-03-A07-R (AC)8 677-14-05-C07-R (GA)5

677-14-01-B05-R (CT)5 677-14-03-B05-R (CGA)4 677-14-05-C12-R (TA)5

677-14-01-C01-R (TG)6 677-14-03-B10-R (TA)7 677-14-05-D11-R (GA)6

677-14-01-D07-R (TC)7 677-14-03-B11-R (TG)6 677-14-05-F06-R (AG)5

677-14-01-D11-R (AC)5 677-14-03-C04-R (TC)5 677-14-05-G05-R (TC)10

677-14-01-D11-R (TGG)6 677-14-03-C08-R (GA)5 677-14-05-G05-R (CT)5

677-14-01-E06-R (AAT)5 677-14-03-C08-R (TA)5 677-14-05-G09-R (AT)5

677-14-01-F05-R (CT)8 677-14-03-D01-R (AC)5 677-14-05-H08-R (CT)5

677-14-01-F07-R (GA)5 677-14-03-D03-R (TA)5 677-17-06-A01-R (GA)7

677-14-01-F12-R (TC)7 677-14-03-D05-R (TG)6 677-14-06-A02-R (AC)5

677-14-01-G01-R (AC)6 677-14-03-D05-R (TC)5 677-14-06-B01-R (TC)5

677-14-01-H02-R (TC)10 677-14-03-D06-R (CT)6 677-14-06-D06-R (GA)5

677-14-01-H02-R (CT)6 677-14-03-D09-R (TC)5 677-14-06-D10-R (CT)7

677-14-01-H02-R (CT)5 677-14-03-F08-R (AT)5 677-14-06-E08-R (CT)7

677-14-01-H05-R (GA)5 677-14-03-H01-R (TCG)5 677-14-06-E08-R (TC)5

677-14-02-B03-R (CA)6 677-17-03-H04-R (TC)8 677-14-06-F02-R (TCA)8

677-14-02-B11-R (TC)6 677-14-03-H07-R (GT)15 677-14-06-F12-R (TC)6

677-14-02-C04-R (TGA)5 677-14-04-B01-R (GA)5 677-14-06-G06-R (CT)5

677-14-02-C08-R (CAG)6 677-14-04-B08-R (GA)5

677-14-02-C09-R (TC)5 677-14-04-B08-R (GA)7

677-14-02-D03-R (AC)6 677-14-04-D03-R (TA)5

677-14-02-F01-R (TTA)7 677-14-04-D03-R (TC)5

677-14-02-F05-R (TC)7 677-14-04-F02-R (TA)5

677-14-02-G04-R (CA)5 677-14-04-G01-R (AT)11

677-14-02-G08-R (GA)5 677-14-04-G11-R (GTG)5

677-14-02-G08-R (CT)5 677-14-04-G12-R (AT)5

677-14-02-H01-R (CT)9 677-14-04-H05-R (GA)55

677-14-02-H01-R (CT)5 677-14-05-A04-R (CA)5
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Table 12. Searching of SSR site using 677-14 EST sequences in 2011.

EST sequences Motif EST sequences Motif EST sequences Motif

677-14_07-A04-R (GAT)4 677-14_08-G08-R (TGC)4 677-14_11-E11-R (TTC)4

677-14_07-B01-R (TC)5 677-14_08-G10-R (CAA)4 677-14_11-G01-R (ATG)4

677-14_07-B01-R (GAA)4 677-14_08-H02-R (GA)5 677-14_11-G06-R (TTA)4

677-14_07-B10-R (CAA)4 677-14_09-A03-R (TGA)5 677-14_11-G08-R (TA)5

677-14_07-C03-R (CA)5 677-14_09-A06-R (AT)5 677-14_12-A07-R (CTC)4

677-14_07-D01-R (TA)5 677-14_09-C09-R (ACC)4 677-14_12-A07-R (AGA)4

677-14_07-D02-R (TC)7 677-14_09-D01-R (TA)5 677-14_12-A07-R (GAA)4

677-14_07-D07-R (GA)6 677-14_09-D07-R (GA)6 677-14_12-A07-R (CTC)4

677-14_07-D08-R (CTG)5 677-14_09-F05-R (TA)5 677-14_12-A07-R (TCT)4

677-14_07-D08-R (TGC)4 677-14_09-F10-R (AGA)4 677-14_12-B12-R (ATCT)4

677-14_07-E01-R (CCT)4 677-14_09-G03-R (GA)5 677-14_12-D12-R (TC)5

677-14_07-E02-R (AT)5 677-14_09-G06-R (TTC)4 677-14_12-E10-R (AT)5

677-14_07-E08-R (AT)5 677-14_09-G06-R (AGC)4 677-14_12-F03-R (TC)5

677-14_07-E10-R (GA)6 677-14_09-G10-R (AAT)6 677-14_12-F05-R (GA)6

677-14_07-F03-R (CT)5 677-14_09-H06-R (ATT)4 677-14_12-F07-R (AC)5

677-14_07-G05-R (GCA)4 677-14_09-H10-R (CA)6 677-14_12-F10-R (TGT)4

677-14_07-G05-R (CAG)5 677-14_10-A10-R (TAT)5 677-14_12-F12-R (TA)5

677-14_07-G07-R (TA)5 677-14_10-C03-R (GTG)4 677-14_12-G01-R (TC)6

677-14_07-H08-R (TC)6 677-14_10-C06-R (CAC)4 677-14_12-G01-R (CAATC)4

677-14_07-H10-R (CAA)4 677-14_10-C11-R (TGG)4 677-14_12-G03-R (TC)5

677-14_08-A01-R (CCG)6 677-14_10-D12-R (GT)6 677-14_12-G04-R (TA)5

677-14_08-A02-R (CTG)4 677-14_10-E10-R (TC)5 677-14_12-G06-R (AG)7

677-14_08-A03-R (CTT)4 677-14_10-F11-R (AAG)4 677-14_12-H11-R (TC)5

677-14_08-B03-R (GCT)4 677-14_10-G01-R (GA)5 677-14_13-A04-R (CTT)4

677-14_08-B05-R (CT)5 677-14_10-G08-R (ATGT)4 677-14_13-A08-R (GGT)4

677-14_08-B10-R (AT)5 677-14_10-H12-R (ATGT)4 677-14_13-A11-R (TC)7

677-14_08-C01-R (CT)6 677-14_11-A05-R (AGC)4 677-14_13-A12-R (CT)5

677-14_08-C01-R (TC)5 677-14_11-A06-R (GA)8 677-14_13-B09-R (CCA)4

677-14_08-C03-R (TA)5 677-14_11-B01-R (TC)6 677-14_13-B09-R (CA)12

677-14_08-D01-R (TA)5 677-14_11-B05-R (TTTC)4 677-14_13-C03-R (GA)6

677-14_08-D02-R (TC)7 677-14_11-B06-R (AG)5 677-14_13-C07-R (TC)11

677-14_08-D02-R (CT)8 677-14_11-B08-R (GA)8 677-14_13-D03-R (CAG)4

677-14_08-D08-R (ATCT)4 677-14_11-C07-R (TGA)4 677-14_13-D04-R (CAC)4

677-14_08-E08-R (GA)8 677-14_11-D02-R (CAG)5 677-14_13-E01-R (CAA)4

677-14_08-F01-R (TC)5 677-14_11-D05-R (ATAC)4 677-14_13-F02-R (GA)7

677-14_08-F01-R (CT)7 677-14_11-D05-R (TGA)5 677-14_13-G02-R (CAC)4

677-14_08-F03-R (CT)5 677-14_11-D07-R (GA)5

677-14_08-G03-R (TG)11 677-14_11-D12-R (GA)5
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Table 13. SSR primer design using 659-1 EST sequences.

EST sequences SSR name Motif Tm Product length

659-1-01-B06-R 659-01-B06 (TC)5 58 269

659-1-01-E09-R 659-01-E09 (GA)7 58 356

659-1-01-G09-R 659-01-G09 (TG)7 59 276

659-1-02-A03-R 659-02-A03 (CA)4/(AT)5 60 259

659-1-02-A11-R 659-02-A11 (TC)6 59 246

659-1-02-F09-R 659-02-F09 (GA)10 59 241

659-1-03-A01-R 659-03-A01 (GA)11 58 288

659-1-03-C07-R 659-03-C07 (AT)5 59 315

659-1-03-D05-R 659-03-D05 (GCA)5 59 260

659-1-03-H11-R 659-03-H11 (GA)9 59　 271

659-1-04-A11-R 659-04-A11 (TC)6 59 290

659-1-04-E02-R 659-04-E02 (GT)6 59 256

659-1-05-F02-R 659-05-F02 (CT)5 59 288

659-1-05-F08-R 659-05-F08 (GA)5 59 269

659-1-06-D05-R 659-06-D05 (CCG)5 60 239

659-1-06-G07-R 659-06-G07 (TGG)6 60 240

659-1_07-B09-R 659-07-B09 (AT)5 60 312

659-1_07-D03-R 659-07-D03 (CAC)4 60 255

659-1_07-E06-R 659-07-E06 (TA)5 60 244

659-1_07-F09-R 659-07-F09 (GGC)6 60 283

659-1_07-F12-R 659-07-F12 (ATG)4 60 266

659-1_07-H06-R 659-07-H06 (CTAG)4 58 257

659-1_07-H09-R 659-07-H09 (CAC)4 59 277

659-1_07-H11-R 659-07-H11 (TA)5 60 286

659-1_08-A05-R 659-08-A05 (ATAA)4 59 264

659-1_08-F11-R 659-08-F11 (TC)5/(CT)10 60 342

659-1_08-H01-R 659-08-H01 (TC)6 60 290

659-1_09-D01-R 659-09-D01 (CTC)4/(TCT)4 60 258
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Table 13. Continued.

EST sequences SSR name Motif Tm Product length

659-1_09-D01-R 659-09-D01 (CTC)4/(TCT)4 60 258

659-1_10-B08-R 659-10-B08 (CAC)4 59 285

659-1_10-F12-R 659-10-F12 (CAA)4 59 226

659-1_10-G10-R 659-10-G10 (CT)18 60 267

659-1_10-H12-R 659-10-H12 (TA)6 59 302

659-1_11-A05-R 659-11-A05 (AGA)4 60 274

659-1_11-D06-R 659-11-D06 (TA)5 59 244

659-1_11-G06-R 659-11-G06 (CA)5 59 290

659-1_11-G11-R 659-11-G11 (CGG)6 60 269

659-1_12-B06-R 659-12-B06 (TC)11 60 260

659-1_12-D02-R 659-12-D02 (TCA)4 60 262

659-1_12-E10-R 659-12-E10 (CAC)4 59 285

659-1_12-H11-R 659-12-H11 (TC)5 59 279

659-1_13-D03-R 659-13-D03 (TTTG)4 59 287

659-1_13-E01-R 659-13-E01 (CAC)4 60 289

659-1_13-F01-R 659-13-F01 (AT)12 59 251

659-1_13-H12-R 659-13-H12 (CAG)4 60 287
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Table 14. SSR primer design using 671-14 EST sequences.

EST sequences SSR name Motif Tm Product length

677-14-01-B02-R 677-01-B02 (GA)9 60 273

677-14-01-C01-R 677-01-C01 (TG)6 59 323

677-14-01-D07-R 677-01-D07 (TC)7 59 269

677-14-01-D11-R 677--01-D11 (TGG)6 60 276

677-14-01-G01-R 677-01-G01 (AC)6 60 249

677-14-02-B03-R 677-02-B03 (CA)6 59 247

677-14-02-C08-R 677-02-C08 (CAG)6 59 252

677-14-02-D03-R 677-02-D03 (AC)6 60 273

677-14-03-B05-R 677-03-B05 (CGA)4 59 292

677-14-03-B11-R 677-03-B11 (TG)6 60 293

677-14-03-D01-R 677-03-D01 (AC)5 60 328

677-14-03-H01-R 677-03-H01 (TCG)5 59 290

677-14-04-G11-R 677-04-G11 (GTG)5 59 245

677-14-05-A04-R 677-05-A04 (CA)5 60 299

677-14-05-G05-R 677-05-G05 (CT)5 60 245

677-14-05-H08-R 677-05-H08 (CT)5 59 311

677-14-06-B01-R 677-06-B01 (TC)5 60 294

677-14-06-E08-R 677-06-E08 (TC)5 60 272

677-14-06-F02-R 677-06-F02 (TCA)8 60 294

677-14-06-F12-R 677-06-F12 (TC)6 61 317

677-14-06-G06-R 677-06-G06 (CT)5 59 288

677-14_07-B10-R 677-07-B10 (CAA)4 59 242

677-14_07-D02-R 677-07-D02 (TC)7 59 266

677-14_07-D08-R 677-07-D08 (TGC)4 60 305

677-14_07-F03-R 677-07-F03 (CT)5 60 288

677-14_08-A03-R 677-08-A03 (CTT)4 60 272

677-14_08-C01-R 677-08-C01 (CT)6/(TC)5 59 264

677-14_08-D01-R 677-08-D01 (TA)5 59 295
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Table 14. Continued.

EST sequences SSR name Motif Tm Product length

677-14_08-D02-R 677-08-D02 (CT)8 60 251

677-14_08-D08-R 677-08-D08 (ATCT)4 60 316

677-14_08-F01-R 677-08-F01 (CT)7 59 279

677-14_08-G08-R 677-08-G08 (TGC)4 59 301

677-14_08-G10-R 677-08-G10 (CAA)4 59 286

677-14_09-F10-R 677-09-F10 (AGA)4 59 291

677-14_09-G06-R 677-09-G06 (TTC)4 59 288

677-14_10-C03-R 677-10-C03 (GTG)4 59 290

677-14_10-C06-R 677-10-C06 (CAC)4 60 253

677-14_10-F11-R 677-10-F11 (AAG)4 60 286

677-14_11-A05-R 677-11-A05 (AGC)4 60 281

677-14_11-B01-R 677-11-B01 (TC)6 60 282

677-14_11-C07-R 677-11-C07 (TGA)4 59 255

677-14_11-D02-R 677-11-D02 (CAG)5 60 276

677-14_11-D05-R 677-11-D05 (ATAC)4 59 290

677-14_11-E11-R 677-11-E11 (TTC)4 59 302

677-14_11-G01-R 677-11-G01 (ATG)4 60 295

677-14_12-A07-R 677-12-A07 (CTC)4 60 311

677-14_12-A07-R 677-12-A07 (AGA)4 60 268

677-14_12-A07-R 677-12-A07 (GAA)4 60 257

677-14_12-B12-R 677-12-B12 (ATCT)4 60 284

677-14_12-F10-R 677-12-F10 (TGT)4 59 258

677-14_13-A08-R 677-13-A08 (GGT)4 60 276

677-14_13-D03-R 677-13-D03 (CAG)4 59 245

677-14_13-D04-R 677-13-D04 (CAC)4 59 297

677-14_13-E01-R 677-13-E01 (CAA)4 60 283

677-14_13-G02-R 677-13-G02 (CAC)4 59 298
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(2) 단모형 종자 표현형 666-13개체와 유모형 종자 표현형 671-9개체의 EST 염기서열 분

석을 통한 SSR sites 탐색 및 primer 작성 결과

단모형 종자 표현형 666-13개체와 유모형 종자 표현형 671-9개체의 각각의 EST 염기서열

을 바탕으로 SSR sites를 분석한 결과 2차 년도에 666-13개체의 EST 염기서열에서 50건 (Table

15), 671-9개체의 EST 염기서열에서 59건 (Table 16)이 분석 되었으며, 3차 연도에는 추가적으로

666-13개체의 EST 염기서열에서 94건 (Table 17), 671-9개체의 EST 염기서열에서 174건 (Table

18)이 분석이 완료되었으며, 이들 분석된 SSR site를 이용한 마커 개발을 위해 200∼350bp 크기의

primer를 작성하였다 (Table 19, 20).

Table 15. Searching of SSR site search using 666-13 EST sequences in 2010.

EST sequences Motif EST sequences Motif

666-13-01-A05-R (TA)7 666-13-04-G12-R (TAT)5

666-13-01-C11-8 (CGG)6 666-13-05-A04-R (CA)5

666-13-02-A09-R (GA)10 666-13-05-A08-R (CA)5

666-13-02-F08-R (GA)6 666-13-05-A08-R (GC)5

666-13-03-A01-R (TG)5 666-13-05-B01-R (TA)5

666-13-03-A07-R (GA)5 666-13-05-C12-R (TGA)5

666-13-03-A07-R (AG)6 666-13-05-D08-R (TGA)5

666-13-03-B06-R (CA)5 666-13-05-E03-R (TA)5

666-13-03-C01-R (AT)5 666-13-05-F04-R (TA)6

666-13-03-C07-R (AT)5 666-13-05-G02-R (AC)5

666-13-03-D10-R (GC)5 666-13-05-H04-R (AC)5

666-13-03-G04-R (AT)5 666-13-06-A03-R (TC)16

666-13-03-G06-R (CAG)5 666-13-06-A08-R (CAG)5

666-13-03-H05-R (TA)5 666-13-06-B12-R (TA)5

666-13-03-H07-R (CAAC)6 666-13-06-C07-R (GA)8

666-13-03-H10-R (AAG)5 666-13-06-C07-R (GA)5

666-13-04-A02-R (GA)5 666-13-06-C11-R (ATC)5

666-13-04-A11-R (TA)5 666-13-06-D12-R (TC)7

666-13-04-B11-R (TA)5 666-13-06-E04-R (TA)5

666-13-04-D01-R (GCACAT)5 666-13-06-E10-R (TC)6

666-13-04-D06-R (TA)5 666-13-06-F06-R (AG)56

666-13-04-D10-R (CT)8 666-13-06-F06-R (GA)15

666-13-04-D10-R (CT)7 666-13-06-G08-R (TC)5

666-13-04-E07-R (TA)5 666-13-06-H07-R (CA)5

666-13-04-F05-R (TA)5 666-13-06-H09-R (TA)5
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Table 16. Searching of SSR site using 666-13 EST sequences in 2011.

EST sequences Motif EST sequences Motif EST sequences Motif

666-13_07-A01-R (AG)5 666-13_09-C12-R (ATCT)4 666-13_11-D03-R (TC)6

666-13_07-A11-R (TGA)5 666-13_09-D11-R (CCG)6 666-13_11-D07-R (CAA)4

666-13_07-B06-R (CAA)7 666-13_09-E09-R (TA)5 666-13_11-D09-R (CGA)4

666-13_07-E02-R (CT)6 666-13_09-E11-R (AG)5 666-13_11-D12-R (GGA)4

666-13_07-F08-R (CGG)5 666-13_09-G08-R (TA)5 666-13_11-F02-R (TA)5

666-13_07-F10-R (ATCT)4 666-13_09-H05-R (TA)5 666-13_11-F03-R (GA)9/(AG)5

666-13_07-G02-R (TCT)4 666-13_09-H10-R (CT)5 666-13_11-F03-R (AG)5

666-13_07-H03-R (CT)14 666-13_09-H12-R (CAC)4 666-13_11-G08-R (TA)5

666-13_07-H03-R (TC)8 666-13_09-H12-R (CA)5 666-13_11-G11-R (TA)5

666-13_07-H11-R (TGC)4 666-13_10-C03-R (CT)9 666-13_11-H10-R (AC)5

666-13_08-A01-R (TGA)5 666-13_10-C03-R (TC)6 666-13_12-A08-R (CGA)4

666-13_08-A08-R (ATC)4 666-13_10-C05-R (GA)25 666-13_12-B01-R (GCT)4

666-13_08-B06-R (AT)5 666-13_10-C05-R (AG)6 666-13_12-B05-R (CAT)5

666-13_08-B09-R (GAA)4 666-13_10-D02-R (CAG)4 666-13_12-B12-R (TGA)5

666-13_08-B10-R (CCTCAA)3 666-13_10-D03-R (CAC)4 666-13_12-C01-R (TA)5

666-13_08-C01-R (AT)5 666-13_10-D04-R (TTA)4 666-13_12-E06-R (TA)5

666-13_08-C11-R (CAA)4 666-13_10-D10-R (ATCT)4 666-13_12-E10-R (TA)5

666-13_08-E01-R (AT)5 666-13_10-E05-R (GA)6 666-13_12-H04-R (CAA)4

666-13_08-E12-R (TA)5 666-13_10-E11-R (ATCT)4 666-13_12-H05-R (GA)7/(GA)5

666-13_08-F09-R (GAA)6 666-13_10-F02-R (ATCT)4 666-13_12-H05-R (GA)5

666-13_08-F11-R (AGC)4 666-13_10-F10-R (TA)5 666-13_13-B09-R (AAG)4

666-13_08-F12-R (CAG)4 666-13_10-H08-R (CT)5 666-13_13-B12-R (CTG)7

666-13_08-G06-R (TA)5 666-13_10-H08-R (GT)7 666-13_13-C06-R (CCA)4

666-13_08-H09-R (TA)5 666-13_10-H10-R (AT)5 666-13_13-D10-R (CAA)4

666-13_09-A02-R (TA)5 666-13_11-A08-R (AT)6 666-13_13-E01-R (AG)5

666-13_09-A05-R (TC)6 666-13_11-B09-R (GT)5 666-13_13-E05-R (CT)6

666-13_09-A06-R (AT)5 666-13_11-C01-R (GGA)4 666-13_13-E11-R (GT)5

666-13_09-B08-R (ACC)4 666-13_11-C02-R (TA)6 666-13_13-F08-R (CT)5

666-13_09-B09-R (AAAT)4 666-13_11-D01-R (GCA)4 666-13_13-F10-R (CT)7

666-13_09-B10-R (TTTG)4 666-13_11-D02-R (CGA)4 666-13_13-F11-R (CT)6/(TC)6
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Table 17. Searching of SSR site using 671-9 EST sequences in 2010.

EST sequences Motif EST sequences Motif EST sequences Motif

671-9-01-A02-R (TC)10 671-9-03-A05-R (TA)5 671-9-04-G05-R (CT)5

671-9-01-B09-R (GAT)5 671-9-03-A06-R (AT)5 671-9-04-G11-R (TA)5

671-9-01-C06-R (TC)10 671-9-03-B03-R (CA)6 671-9-05-C11-R (CT)5

671-9-01-C09-R (CT)6 671-9-03-B03-R (TC)5 671-9-05-E04-R (AT)5

671-9-01-C09-R (CT)5 671-9-03-B05-R (TA)5 671-9-05-E04-R (AT)5

671-9-01-C09-R (TC)17 671-9-03-B05-R (AT)6 671-9-05-E12-R (GTG)5

671-9-01-D08-R (GA)7 671-9-03-B05-R (TA)5 671-9-05-F02-R (TA)5

671-9-01-E02-R (GA)7 671-9-03-B09-R (CCG)5 671-9-05-F05-R (AC)5

671-9-01-E07-R (GAA)6 671-9-03-E08-R (CT)5 671-9-05-G10-R (TC)9

671-9-01-H02-R (TC)8 671-9-03-E08-R (CT)5 671-9-06-A04-R (GA)6

671-9-02-A01-R (AT)5 671-9-03-F03-R (GA)45 671-9-06-E08-R (GCG)6

671-9-02-B03-R (GA)8 671-9-03-F03-R (GA)6 671-9-06-E10-R (CT)7

671-9-02-C02-R (AT)5 671-9-03-F03-R (GA)7 671-9-06-E10-R (TC)5

671-9-02-D03-R (TC)7 671-9-03-G06-R (TA)5 671-9-06-F12-R (CA)5

671-9-02-D07-R (AAG)6 671-9-03-H12-R (CA)5 671-9-06-G09-R (GA)8

671-9-02-D11-R (TA)5 671-9-04-A08-R (AC)5 671-9-06-G09-R (TA)5

671-9-02-F05-R (AAG)6 671-9-04-C09-R (TA)5 671-9-06-H06-R (CT)8

671-9-02-G04-R (TA)5 671-9-04-D02-R (CT)8 671-9-06-H06-R (CT)7

671-9-02-G09-R (CA)5 671-9-04-E12-R (TC)5 671-9-06-H07-R (CT)7

671-9-02-H05-R (TC)8 671-9-04-F08-R (TA)5
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Table 18. Searching of SSR site using 671-9 EST sequences in 2011.

EST sequences Motif EST sequences Motif EST sequences Motif

671-9_07-A05-R (ATC)4 671-9_08-A09-R (CA)6 671-9_09-C02-R (TA)5

671-9_07-C03-R (TA)5 671-9_08-B07-R (TA)5 671-9_09-C07-R (GA)8

671-9_07-C06-R (TC)5 671-9_08-C04-R (TC)16 671-9_09-D05-R (CT)5

671-9_07-C07-R (AG)6 671-9_08-C08-R (TC)6 671-9_09-D05-R (AT)6

671-9_07-C07-R (GA)5 671-9_08-D05-R (GA)8 671-9_09-D11-R (TC)8

671-9_07-C12-R (GA)5 671-9_08-D05-R (GA)5 671-9_09-E05-R (TA)5

671-9_07-D08-R (TA)5 671-9_08-D08-R (CCA)4 671-9_09-E05-R (CAC)4

671-9_07-E01-R (CT)33 671-9_08-D08-R (CCA)4 671-9_09-E05-R (GCA)4

671-9_07-E02-R (TC)5 671-9_08-D10-R (GT)5 671-9_09-E07-R (GA)5

671-9_07-E04-R (TC)4 671-9_08-D12-R (AAG)4 671-9_09-E07-R (GA)8

671-9_07-E04-R (TC)5 671-9_08-E03-R (GA)5 671-9_09-F03-R (TG)5

671-9_07-E04-R (TC)11 671-9_08-E03-R (CT)6 671-9_09-F05-R (AG)10

671-9_07-E06-R (GGA)4 671-9_08-E04-R (CT)8 671-9_09-F06-R (AC)7

671-9_07-E12-R (AT)6 671-9_08-F02-R (TGA)5 671-9_09-F10-R (TC)5

671-9_07-E12-R (CAG)6 671-9_08-G05-R (CAG)4 671-9_09-F11-R (GA)8

671-9_07-F05-R (GCT)4 671-9_08-G05-R (AGC)5 671-9_09-G02-R (AAG)4

671-9_07-F08-R (GA)7 671-9_08-G08-R (TTC)5 671-9_09-G03-R (CA)6

671-9_07-F08-R (TA)5 671-9_08-G08-R (TCT)5 671-9_09-G06-R (TTC)4

671-9_07-G03-R (CAC)4 671-9_09-A03-R (GA)7 671-9_09-H04-R (CAC)4

671-9_07-G04-R (TA)5 671-9_09-A05-R (GA)9 671-9_09-H06-R (CAC)4

671-9_07-G06-R (AT)6 671-9_09-A08-R (ATGT)4 671-9_09-H07-R (TA)5

671-9_07-G06-R (CAG)6 671-9_09-A10-R (TA)5 671-9_09-H10-R (GAT)4

671-9_07-G08-R (GCA)4 671-9_09-A11-R (GA)9 671-9_09-H12-R (TC)10

671-9_07-G10-R (GA)8 671-9_09-B03-R (GA)7 671-9_10-A04-R (TA)5

671-9_07-G11-R (CCA)4 671-9_09-B03-R (AT)5 671-9_10-B07-R (GA)8

671-9_07-H03-R (TCTAA)5 671-9_09-B04-R (ATA)4 671-9_10-B08-R (CT)5

671-9_07-H08-R (CAA)4 671-9_09-B04-R (TAA)4 671-9_10-B08-R (CT)5

671-9_07-H12-R (TAC)4 671-9_09-B06-R (TC)5 671-9_10-C01-R (TC)6

671-9_08-A08-R (CAC)4 671-9_09-C02-R (GA)8 671-9_10-C10-R (AT)5
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Table 19. SSR primer design using 666-13 EST sequences.

EST sequences SSR name Motif Tm Product length

666-13-01-A05-R 666-01-A05 (TA)7 60 244

666-13-01-C11-8 666-01-C11 (CGG)6 60 269

666-13-03-A07-R 666-03-A07 (AG)6 59 275

666-13-03-B06-R 666-03-B06 (CA)5 59 302

666-13-03-C01-R 666-03-C01 (ATC)3/(AT)4 59 266

666-13-03-G04-R 666-03-G04 (ATC)3/(AT)4 58 246

666-13-03-G06-R 666-03-G06 (CAG)5 59 286

666-13-03-H07-R 666-03-H07 (CAAC)6 59 338

666-13-03-H10-R 666-03-H10 (AAG)5 60 276

666-13-04-A02-R 666-04-A02 (AG)3/(GA)5 59 255

666-13-04-D01-R 666-04-D01 (GCACAT)5 59 361

666-13-04-D06-R 666-04-D06 (TA)5/(AT)4 59 264

666-13-04-D10-R 666-04-D10 (CT)7 60 348

666-13-04-G12-R 666-04-G12 (TAT)5 59 267

666-13-05-A04-R 666-05-A04 (ATCT)4 60 245

666-13-05-H04-R 666-05-H04 (AC)5 59 298

666-13-06-A03-R 666-06-A03 (TC)16 59 265

666-13-06-B12-R 666-06-B12 (TA)5 60 298

666-13-06-C07-R 666-06-C07 (GA)8 60 289

666-13-06-C07-R 666-06-C07 (GA)5 60 296

666-13-06-C11-R 666-06-C11 (ATC)5 60 288

666-13-06-E10-R 666-06-E10 (TC)6/(TC)4/(AT)4 60 283

666-13-06-H07-R 666-06-H07 (CA)5 60 286

666-13-06-H09-R 666-06-H09 (CA)3/(TA)5 60 282

666-13_07-B06-R 666-07-B06 (CAA)7 60 276

666-13_07-E02-R 666-07-E02 (CT)6 59 305

666-13_07-F08-R 666-07-F08 (CGG)5 60 298

666-13_07-F10-R 666-07-F10 (ATCT)4 60 289
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Table 19. Continued.

EST sequences SSR name Motif Tm Product length

666-13_07-G02-R 666-07-G02 (TCT)4 60 285

666-13_08-A08-R 666-08-A08 (ATC)4 60 311

666-13_08-B09-R 666-08-B09 (GAA)4 60 296

666-13_08-F09-R 666-08-F09 (GAA)6 59 275

666-13_08-G06-R 666-08-G06 (TA)5 60 282

666-13_09-B10-R 666-09-B10 (TTTG)4 60 248

666-13_09-C12-R 666-09-C12 (ATCT)4 60 295

666-13_09-H12-R 666-09-H12 (CAC)4 60 289

666-13_10-C03-R 666-10-C03 (TC)6 60 263

666-13_10-D03-R 666-10-D03 (CAC)4 60 295

666-13_10-D10-R 666-10-D10 (ATCT)4 60 254

666-13_10-E11-R 666-10-E11 (ATCT)4 60 286

666-13_10-F02-R 666-10-F02 (ATCT)4 60 289

666-13_11-D02-R 666-11-D02 (CGA)4 60 309

666-13_11-D09-R 666-11-D09 (CGA)4 60 265

666-13_11-F03-R 666-11-F03 (GA)9/(AG)5 60 260

666-13_11-H10-R 666-11-H10 (AC)5 60 297

666-13_12-A08-R 666-12-A08 (CGA)4 60 265

666-13_12-B01-R 666-12-B01 (GCT)4 59 287

666-13_12-B05-R 666-12-B05 (CAT)5 60 244

666-13_12-H05-R 666-12-H05 (GA)7/(GA)5 60 282

666-13_13-C06-R 666-13-C06 (CCA)4 60 292

666-13_13-E05-R 666-13-E05 (CT)6 60 281

666-13_13-F11-R 666-13-F11 (CT)6/(TC)6 60 269
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Table 20. SSR primer design using 671-9 EST sequences.

EST sequences SSR name Motif Tm Product length

671-01-A02-R 671-01-A02 (TC)10 60 303

671-01-C06-R 671-01-C06 (TC)10 59 279

671-01-E07-R 671-01-E07 (GAA)6 59 275

671-02-D07-R 671-02-D07 (AAG)6 60 274

671-02-D11-R 671-02-D11 (TA)5 59 279

671-02-F05-R 671-02-F05 (AAG)6 60 256

671-02-G04-R 671-02-G04 (TA)5 60 312

671-02-H05-R 671-02-H05 (TC)8 60 307

671-03-B03-R 671-03-B03 (CA)6/(TC)5 59 297

671-03-B09-R 671-03-B09 (CCG)5 60 279

671-03-E08-R 671-03-E08 (CT)5 60 306

671-03-F03-R 671-03-F03 (GA)45 59 253

671-04-D02-R 671-04-D02 (CT)8 59 264

671-04-E12-R 671-04-E12 (TC)5 59 280

671-05-E04-R 671-05-E04 (AT)5 59 271

671-05-E12-R 671-05-E12 (GTG)5 60 267

671-06-E08-R 671-06-E08 (GCG)6 60 250

671-06-H06-R 671-06-H06 (CT)8 60 271

671-06-H06-R 671-06-H06 (CT)7 59 287

671_07-E04-R 671-07-E04 (TC)4 58 257

671_07-E06-R 671-07-E06 (GGA)4 60 311

671_07-E12-R 671-07-E12 (AT)6/(CAG)6 60 303

671_07-G03-R 671-07-G03 (CAC)4 60 293

671_07-G06-R 671-07-G06 (AT)6 60 277

671_07-H03-R 671-07-H03 (TCTAA)5 60 279

671_07-H08-R 671-07-H08 (CAA)4 60 281

671_07-H12-R 671-07-H12 (TAC)4 60 285

671_08-A08-R 671-08-A08 (CAC)4 59 285
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Table 20. Continued.

EST sequences SSR name Motif Tm Product length

671_08-A09-R 671-08-A09 (CA)6 59 300

671_08-C04-R 671-08-C04 (TC)16 60 357

671_08-E04-R 671-08-E04 (CT)8 60 263

671_08-G05-R 671-08-G05 (CAG)4 60 246

671_08-G08-R 671-08-G08 (TTC)5 60 255

671_09-B04-R 671-09-B04 (ATA)4 60 312

671_09-C02-R 671-09-C02 (GA)8 60 293

671_09-C02-R 671-09-C02 (TA)5 60 282

671_09-C07-R 671-09-C07 (GA)8 60 314

671_09-D05-R 671-09-D05 (CT)5 60 282

671_09-E05-R 671-09-E05 (TA)5 60 303

671_09-F05-R 671-09-F05 (AG)10 60 299

671_09-F10-R 671-09-F10 (TC)5 60 299

671_09-G02-R 671-09-G02 (AAG)4 60 273

671_09-G06-R 671-09-G06 (TTC)4 60 263

671_09-H04-R 671-09-H04 (CAC)4 59 261

671_09-H06-R 671-09-H06 (CAC)4 59 290

671_10-B07-R 671-10-B07 (GA)8 60 309

671_10-B08-R 671-10-B08 (CT)5 60 283

671_10-C01-R 671-10-C01 (TC)6 60 296

671_10-C10-R 671-10-C10 (AT)5 59 290

671_10-D12-R 671-10-D12 (TC)6 60 302

671_10-E11-R 671-10-E11 (CAC)4 60 314

671_10-F08-R 671-10-F08 (CAC)4 60 306

671_10-F09-R 671-10-F09 (TA)5 60 281

671_10-F11-R 671-10-F11 (GA)7 60 282

671_10-G03-R 671-10-G03 (CTG)4 60 274

671_10-G10-R 671-10-G10 (TC)5 59 258
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Table 20. Continued.

EST sequences SSR name Motif Tm Product length

671_10-H05-R 671-10-H05 (TAG)4 59 295

671_11-B01-R 671-11-B01 (CT)5 59 248

671_11-D04-R 671-11-D04 (AT)20 59 289

671_11-D11-R 671-11-D11 (GCG)6 60 280

671_11-F05-R 671-11-F05 (TGC)4 59 289

671_11-H07-R 671-11-H07 (CT)5 60 302

671_12-B03-R 671-12-B03 (TC)22 59 257

671_12-C03-R 671-12-C03 (TC)10/(CA)7 58 299

671_12-D06-R 671-12-D06 (TTC)4 60 262

671_12-D11-R 671-12-D11 (TGG)4 60 279

671_12-D12-R 671-12-D12 (TGG)4 60 281

671_12-E12-R 671-12-E12 (TC)9 60 277

671_12-F05-R 671-12-F05 (GAA)4 59 284

671_12-G10-R 671-12-G10 (CTG)5/(TGC)4 60 294

671_12-G12-R 671-12-G12 (TCT)4 60 295

671_12-H05-R 671-12-H05 (TGG)4 60 257

671_13-A05-R 671-13-A05 (TC)7 59 292

671_13-A12-R 671-13-A12 (AT)5 59 256

671_13-C04-R 671-13-C04 (AT)20 60 328

671_13-D04-R 671-13-D04 (CCA)4 60 274

671_13-E05-R 671-13-E05 (CAC)4 60 314

671_13-F02-R 671-13-F02 (CT)5 59 291

671_13-F10-R 671-13-F10 (CGA)4 60 291

671_13-F12-R 671-13-F12 (GTG)6 60 280
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(3) EST 염기서열에서 확인된 SSR sites의 반복 motifs 분석

EST 염기서열에서 SSR sites의 repeats type을 분석한 결과, 전체 750개의 SSR sites 중

에서 di-nucleotide type이 68.9%로 가장 높은 빈도로 분포하고 있었으며, tri-nucleotide type은

27.6%, tetra- nucleotide type은 28.6%, hexa-nucleotide type은 0.4%의 빈도로 분포하고 있음을 확

인할 수 있었다 (Fig. 11). 또한 가장 높은 빈도로 분포하고 있는 di-nucleotide type의 SSR motif를

분석한 결과, 전체 517개의 di-nucleotide의 motif 중에서 AT의 motif를 가진 type은 35.4%로 분포

하고 있었고, CT의 motif를 type은 31.7%, AG의 motif를 가진 type은 21.1%의 빈도로 분포하고 있

음을 확인하였다 (Fig. 12). 이는 대부분의 식물에서의 SSR sites들의 분포정도와 비교해보았을 때,

당근에서의 SSR sites 분포도 유사함을 확인할 수 있었다.

Fig. 11. Frequency distribution of repeat type of SSR sites.

Fig. 12. Frequency of di-nucleotide distribution of SSR sites.
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3. 3차년도 작성 cDNA library 및 EST 염기서열을 이용한 SNP site 탐색

가. 목적

EST 염기서열 분석 자료를 이용하여 SNP sites를 찾아내 primer를 design 함으로써

마커로 개발하고자 실시하였다. SNP의 경우 무모형 종자 표현형을 가지는 개체와 유모형 종자

표현형을 가지는 개체 간 SNP site를 찾아 마커가 개발되면 효과적인 무모 종자 형질에 관련

마커를 개발 할 수 있다. 이를 통해 SNP 마커를 개발하여 무모형 종자 표현형 개체의 선발에

효과적으로 이용할 수 있을 것이며, 당근 종자모 형질 관련 연구에 많은 도움이 될 것이다.

나. 재료 및 방법

(1) 단모형 종자 표현형 389-1의 selfign progeny 659 line 개체군 중 659-1 개체와

유모형 종자 표현형 677-14개체의 EST 염기서열

단모형 종자 표현형을 가지는 개체 659-1의 98 contigs, 761 singleton과 유모형 종자

표현형을 가지는 개체 677-14의 90 contig, 827 singletone의 EST 염기서열을 Sequencher

ver. 4.10.1 program을 이용하여 두 개체간 assembly 결과를 분석하였다 (Fig. 13). 이에 따라

동일한 염기서열이 match되는 두 개체의 EST 염기서열간 assembly 결과에서 SNP site를 확

인하였으며, SNP site의 HRM 분석을 위해 200～300bp의 primer를 작성하였다.

Fig. 13. Results of assembly between 659-1 and 677-14 EST sequences to search

SNP sites using Sequencher ver. 4.10.1 program.

(2) 단모형 종자 표현형 394-6의 selfign progeny 666 line 개체군 중 666-13 개체와

유모형 종자 표현형 671-9개체의 EST 염기서열

단모형 종자 표현형을 가지는 개체 666-13의 97 contigs, 772 singleton과 유모형 종자
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표현형을 가지는 개체 671-9의 107 contig, 786 singleton의 EST 염기서열을 Sequencher ver.

4.10.1 program을 이용하여 두 개체간 assembly 결과를 분석하였다 (Fig. 14). 이에 따라 동일

한 염기서열이 match되는 두 개체의 EST 염기서열간 assembly 결과에서 SNP site를 확인하

였으며, SNP site의 HRM 분석을 위해 200～300bp의 primer를 작성하였다.

Fig. 14. Results of assembly between 666-13 and 671-9 EST sequences to search

SNP sites using Sequencher ver. 4.10.1 program.

다. 결과 및 분석

(1) 단모형 종자 표현형 659-1 개체와 유모형 종자 표현형 677-14개체의 EST 염기서

열 분석을 통한 SNP site 탐색 및 primer 작성 결과

단모형 종자 표현형을 가진 659-1개체와 유모형 종자 표현형 677-14개체의 EST 염기

서열 assembly 결과를 바탕으로 동일한 염기서열이 match되는 두 개체의 EST 염기서열간

SNP site가 존재하는 부분을 20건 확보하였다 (Fig. 15). 각각의 확보된 SNP site를 분석하여

SNP 마커로 우선적으로 개발할 수 있는 확률이 높은 site순으로 HRM 분석을 위한 primer를

작성하였다 (Table 21). 확인한 SNP가 실제 SNP인지 확인하기 위해 HRM분석을 진행하며 이

를 통해 각각 line별 single nucleotide의 변화유무를 확인하였다. 확인된 SNP는 종자모 관련

분자마커의 개발은 물론, RAPD, SSR 마커의 실험결과와 더불어 종자모 형질 관련 mapping에

이용하였다.
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Fig. 15. 20 SNP sites between 659-1 and 677-14 EST sequences using Sequencher ver.

4.10.1 program.
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Table 21. SNP primer design using selected 659-1 and 677-14 SNP sites for HRM

analysis.

No. Primer name Tm Product length

1 659-677-SNP-1 60 205

2 659-677-SNP-2 60 195

3 659-677-SNP-3 59 200

4 659-677-SNP-4 59 194

5 659-677-SNP-5 59 180

6 659-677-SNP-6 60 198

7 659-677-SNP-7 59 205

8 659-677-SNP-8 60 196

9 659-677-SNP-9 59 203

10 659-677-SNP-10 60 200

11 659-677-SNP-11 60 168

12 659-677-SNP-12 60 194

13 659-677-SNP-13 60 194

14 659-677-SNP-14 60 186

15 659-677-SNP-15 59 198

16 659-677-SNP-16 60 167

17 659-677-SNP-17 60 200

18 659-677-SNP-18 60 195

19 659-677-SNP-19 59 201

20 659-677-SNP-20 60 203

(2) 단모형 종자 표현형 666-13 개체와 유모형 종자 표현형 671-9개체의 EST 염기서

열 분석을 통한 SNP site 탐색 및 primer 작성 결과

단모형 종자 표현형을 가진 666-13개체와 유모형 종자 표현형 671-9개체의 EST 염기



- 293 -

서열 assembly 결과를 바탕으로 동일한 염기서열이 match되는 두 개체의 EST 염기서열간

SNP site가 존재하는 부분을 14건 확보하였다 (Fig. 16). 각각의 확보된 SNP site를 분석하여

SNP 마커로 우선적으로 개발할 수 있는 확률이 높은 site순으로 HRM 분석을 위한 primer를

작성하였다 (Table 21). 확인한 SNP가 실제 SNP인지 확인하기 위해 HRM분석을 진행하며 이

를 통해 각각 line별 single nucleotide의 변화유무를 확인하였다.

Fig. 16. 14 SNP sites between 666-13 and 671-9 EST sequences using Sequencher ver.

4.10.1 program.
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Table 21. SNP primer design using selected 666-13 and 671-9 SNP sites for HRM

analysis.

No. Primer name Tm Product length

1 666-671-SNP-1 60 196

2 666-671-SNP-2 60 198

3 666-671-SNP-3 60 212

4 666-671-SNP-4 59 189

5 666-671-SNP-5 60 200

6 666-671-SNP-6 60 196

7 666-671-SNP-7 60 203

8 666-671-SNP-8 60 199

9 666-671-SNP-9 59 205

10 666-671-SNP-10 60 207

11 666-671-SNP-11 59 240

12 666-671-SNP-12 60 182

13 666-671-SNP-13 60 198

14 666-671-SNP-14 60 211
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제8절 당근 종자모 형질 관련 SSR 분자마커 개발 및 분석

1. 3차년도 당근 종자모 형질 관련 SSR 분자마커 개발

가. 목적

종자모 형질 관련 SSR 분자마커 개발을 하고자 유모· 무모형 종자의 표현형을 가진 개체의

selfing 집단을 이용하였으며, EST 염기서열 분석 자료로부터 확인된 SSR sites들 중에서 design

된 SSR primer를 이용하여 무모계 종자 관련 SSR 분자마커 개발을 위해 실험을 수행하였다. SSR

분자마커는 유전자의 조절부위나 비발현 부위에 존재하며, 높은 다형성을 나타내기 때문에 유전자

지도를 작성하는데 유용하게 사용되고 있다. 이에 따라서 SSR primer를 이용하여 무모형질과 연관

된 마커를 보다 효과적으로 개발하고, 더 나아가 개발된 마커를 분석하여 유전자 지도 작성하고자

하였다.

나. 재료 및 방법

(1) 종자모 형질관련 SSR 분자마커 개발을 위해 이용된 당근 개체

종자모 형질 관련 SSR 분자마커 개발을 위해 유모형 표현형을 보이는 6개체의 677-14

selfing progeny 1040 line과 단모형 표현형을 보이는 각각 25개체씩의 659-1 selfing progeny 1024

line, 659-2 selfing progeny 1025 line, 659-3 selfing progeny 1026 line의 개체들을 SSR 분자마커

개발을 위한 실험재료로 이용하였다.

(2) 당근 종자모 형질 관련 SSR 마커 개발

종자모 형질 관련 SSR 분자마커 개발을 위해 EST 염기서열에서 개발된 231개의 SSR

primer를 이용하여 SSR 분자마커를 개발하였다. 이를 위하여 유모형 종자 표현형 1040 line의 6개

체, 단모형 종자 표현형 1024, 1025, 1026 line의 각각 25개체를 이용하여 실험을 진행하였다. 마커개

발을 위해 PCR mixture (20㎕)는 40ng의 genomic DNA와 10X buffer [20mM Tris-HCl (pH 8.0),

100mM KCL, 0.1mM EDTA, 1mM DTT, 0.5% Tween 20, 0.5% Nonidet P-40, 50% Glycerol],

2.5mM dNTP, 5 unit Taq polymerase (Takara, Japan)과 10pmol의 primer가 첨가되었다. 또한

PCR 반응 조건으로 최초 94℃에서 1분, 그리고 94℃에서 1분을 반응시키고, 58∼60℃에서 1분, 7

2℃에서 2분을 1 cycle로 최종 40회 반복하고, 72℃에서 7분간 처리 후 반응을 종료하였다. 반응결

과는 6% polyacrylamide gel [acrylamide : bisacrylamide (19:1), 7.5M Urea, 1X TBE (0.89 M

Tris-Hcl pH 8.0, 0.89M biric acid, 0.02M EDTA pH 8.0)]에서 1800V, 60W, 2시간동안 전기영동

하였고, Silverstar staining Kit (Bioneer, Korea)를 이용하여 silver staining 후 결과를 확인하였다.

다. 결과 및 분석

(1) 당근의 무모계 관련 계통 선발을 위한 SSR 분자마커 개발 및 분석

제작된 SSR primer를 이용하여 당근의 유모형 종자 표현형 1040 line과 단모형 종자 표현

형 1024, 1025, 1026 line의 총 81개체에 적용되는 SSR 분자마커를 선발하였다. 현재 선발된 SSR
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분자마커는 666-06-A03, 659-01-E09, 659-02-A11, 659-03-D05, 659-04-A11등 이며 다형성을 보이

는 band들은 200∼300bp에서 확인이 가능하였다 (Table 22, Fig. 17).

Table 22. Development of SSR markers showing polymorphism related to seed hair

characteristic.

EST sequences SSR name Motif Tm Product length

666-13-06-A03-R 666-06-A03 (TC)16 59 265

659-1-01-B06-R 659-01-E09 (TC)5 58 269

659-1-02-A11-R 659-02-A11 (TC)6 59 246

659-1-03-D05-R 659-03-D05 (GCA)5 59 260

659-1-04-A11-R 659-04-A11 (TC)6 60 290

Fig. 17. Development of SSR markers showing polymorphism related to seed hair

characteristic. (A) 666-06-A03, (B) 659-01-E09, (C) 659-02-A11, (D) 659-03-D05, (E)

659-04-A11)
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2. 4차년도 당근 종자모 형질 관련 SSR 분자마커 개발

가. 목적

EST 염기서열 분석 자료를 이용하여 SSR site를 확인하였으며, 이를 통해 당근 종자

모 형질 관련 SSR 분자마커를 개발하고자 하였다. SSR 분자마커는 유전자의 조절부위나 비발

현 부위에 존재하며, 높은 다형성을 나타내기 때문에 유전자 지도를 작성하는데 유용하게 사용

되고 있다. 이에 따라서 SSR primer를 이용하여 무모 종자 표현형 개체와 유모종자 표현형 개

체의 비교분석을 실시하였으며 무모형질과 연관된 마커를 보다 효과적으로 개발하고, 더 나아

가 개발된 마커를 분석하여 유전자 지도 작성하고자 하였다.

나. 재료 및 방법

(1) 종자모 형질관련 SSR 분자마커 개발을 위해 이용된 당근 개체

종자모 형질 관련 SSR 분자마커 개발을 위해 유모형 표현형을 보이는 6개체의 677-14

selfing progeny 1040 line과 단모형 표현형을 보이는 각각 25개체씩의 659-1 selfing progeny 1024

line, 659-2 selfing progeny 1025 line, 659-3 selfing progeny 1026 line의 개체들을 SSR 분자마커

개발을 위한 실험재료로 이용하였다.

(2) 당근 종자모 형질 관련 SSR 마커 개발

종자모 형질 관련 SSR 분자마커 개발을 위해 EST 염기서열에서 개발된 231개의 SSR

primer를 이용하여 SSR 분자마커를 개발하였다. 이릉 위하여 유모형 종자 표현형 1040 line의 6개

체, 단모형 종자 표현형 1024, 1025, 1026 line의 각각 25개체를 이용하여 실험을 진행하였다. 마커개

발을 위해 PCR mixture (20㎕)는 40ng의 genomic DNA와 10X buffer [20mM Tris-HCl (pH 8.0),

100mM KCL, 0.1mM EDTA, 1mM DTT, 0.5% Tween 20, 0.5% Nonidet P-40, 50% Glycerol],

2.5mM dNTP, 5 unit Taq polymerase (Takara, Japan)과 10pmol의 primer가 첨가되었다. 또한,

PCR 반응 조건으로 최초 94℃에서 1분, 그리고 94℃에서 1분을 반응시키고, 58∼60℃에서 1분, 7

2℃에서 2분을 1 cycle로 최종 40회 반복하고, 72℃에서 7분간 처리 후 반응을 종료하였다. 반응결

과는 6% polyacrylamide gel [acrylamide : bisacrylamide (19:1), 7.5M Urea, 1X TBE (0.89 M

Tris-Hcl pH 8.0, 0.89M biric acid, 0.02M EDTA pH 8.0)]에서 1800V, 60W, 2시간동안 전기영동

하였고, Silverstar staining Kit (Bioneer, Korea)를 이용하여 silver staining 후 결과를 확인하였다.

다. 결과 및 분석

(1) 당근의 무모계 관련 계통 선발을 위한 SSR 분자마커 개발 및 분석

제작된 SSR primer를 이용하여 당근의 유모형 종자 표현형 1040 line과 단모형 종자

표현형 1024, 1025, 1026 line의 총 81개체에 적용되는 SSR 분자마커를 선발하였다. 현재 선발

된 SSR 분자마커는 3차년도 666-06-A03, 659-01-E09, 659-02-A11, 659-03-D05, 659-04-A11

을 포함하여 4차년도 394-09-C12, 394-10-C03, 394-13-F11, 659-07-H06, 659-08-F11,

659-12-E10를 추가적으로 선발하였다. 다형성을 보이는 band들은 200∼300bp에서 확인 가능

하였다(Table 23, Fig. 18). 현재 계속 실험을 진행 중에 있으며, SSR 마커 선발 후, 결과들을
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통합하여 유전자 지도 작성에 이용할 예정이다. 육성된 후대 집단에서의 종자모 형질관련 특이

적 SSR 분자마커의 후대검정 또한 진행 중에 있다.

Table 23. Development of SSR markers showing polymorphism related to seed hair

characteristic.

EST sequences SSR name Motif Tm Product length

666-13-06-A03-R 666-06-A03 (TC)16 59 265

659-1-01-B06-R 659-01-E09 (TC)5 58 269

659-1-02-A11-R 659-02-A11 (TC)6 59 246

659-1-03-D05-R 659-03-D05 (GCA)5 59 260

659-1-04-A11-R 659-04-A11 (TC)6 60 290

394-13-09-C12-R 394-09-C12 (ATCT)4 60 295

394-13-10-C03-R 394-10-C03 (TC)6 60 289

394-13-13-F11-R 394-13-F11 (CT)6/(TC)6 60 269

659-1-07-H06-R 659-07-H06 (CTAG)4 58 257

659-1-08-F11-R 659-08-F11 (TC)5/(CT)10 60 342

659-1-12-E10-R 659-12-E10 (CAC)4 59 285
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Fig. 18. Development of SSR markers showing polymorphism related to seed hair

characteristic. (A) 666-06-A03, (B) 659-01-E09, (C) 659-02-A11, (D)

659-03-D05, (E) 659-04-A11, (F) 394-09-C12, (G) 394-10-C03, (H) 394-13-F11.
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Fig. 18. Continued.

(I) 659-07-H06, (J) 659-08-F11, (K) 659-12-E10.

3. 5차년도 당근 종자모 형질 관련 SSR 분자마커 개발

가. 목적

EST sequence 분석 자료를 이용하여 SSR site를 확인하였으며, 이를 통해 당근 종자

모 형질 관련 SSR 분자마커를 개발하고자 하였다. SSR 분자마커는 유전자의 조절부위나 비발

현 부위에 존재하며, 높은 다형성을 나타내기 때문에 유전자 지도를 작성하는데 유용하게 사용

되고 있다. 이에 따라서 SSR primer를 이용하여 무모 종자 표현형 개체와 유모종자 표현형 개

체의 비교분석을 실시하였으며 무모형질과 연관된 마커를 보다 효과적으로 개발하고, 더 나아

가 개발된 마커를 분석하여 유전자 지도를 작성하고자 한다.

나. 재료 및 방법

(1) 종자모 형질관련 SSR 분자마커 개발을 위해 이용된 당근 개체

종자모 형질 관련 SSR 분자마커 개발을 위해 유모형 표현형을 보이는 6개체의 677-14

selfing progeny 1040 line과 단모형 표현형을 보이는 각각 25개체씩의 659-1 selfing progeny 1024

line, 659-2 selfing progeny 1025 line, 659-3 selfing progeny 1026 line의 개체들을 SSR 분자마커

개발을 위한 실험재료로 이용하였다.

(2) 당근 종자모 형질 관련 SSR 마커 개발
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종자모 형질 관련 SSR 분자마커 개발을 위해 EST sequence에서 개발된 231개의 SSR

primer를 이용하여 SSR 분자마커 개발을 수행하였다. 이를 위하여 유모형 종자 표현형 1040 line의

6개체, 단모형 종자 표현형 1024, 1025, 1026 line의 각각 25개체를 이용하여 실험을 진행하였다. 마

커개발을 위해 PCR mixture (20㎕)는 40ng의 genomic DNA와 10X buffer [20mM Tris-HCl (pH

8.0), 100mM KCL, 0.1mM EDTA, 1mM DTT, 0.5% Tween 20, 0.5% Nonidet P-40, 50%

Glycerol], 2.5mM dNTP, 5 unit Taq polymerase (Takara, Japan)과 10pmol의 primer가 첨가되었다.

또한, PCR 반응 조건으로 최초 94℃에서 1분, 그리고 94℃에서 1분을 반응시키고, 58∼60℃에서 1

분, 72℃에서 2분을 1 cycle로 최종 40회 반복하고, 72℃에서 7분간 처리 후 반응을 종료하였다. 반

응결과는 6% polyacrylamide gel [acrylamide : bisacrylamide (19:1), 7.5M Urea, 1X TBE (0.89 M

Tris-Hcl pH 8.0, 0.89M biric acid, 0.02M EDTA pH 8.0)]에서 1800V, 60W, 2시간동안 전기영동

하였고, Silverstar staining Kit (Bioneer, Korea)를 이용하여 silver staining 후 결과를 확인하였다.

(3) 당근 종자모 형질 관련 개발된 SSR 마커의 후대검정

종자모 형질 관련 개발된 SSR 분자마커를 이용하여 마커의 정확성 및 효율성을 검정하기

위해 4차년도와 5차년도 계통을 이용하여 후대검정을 수행하였다. 4차년도 계통은 단모 및 무모종

자 표현형을 보이는 No.1024-8 line의 selfing progeny 7021 line, No.1024-19 line의 selfing

progeny 7029 line, No. 1024-32 line의 selfing progeny 7042 line, No.1025-14 line의 selfing

progeny 7065 line, No.1026-17의 selfing progeny 7111, No.1026-21의 selfing progeny 7114,

No.1026-23의 selfing progeny 7116, No.1026-26의 selfing progeny 7118 line, 유모형 종자 표

현형을 보인 1040 line과 selfing progeny 7208, 7209 line을 이용하였다. 5차년도 계통은 단모

및 무모종자 표현형을 보이는 No.7111-4의 selfing progeny 9087 line, No.7111-7의 selfing

progeny 9090line, No. 7114-1의 selfing progeny 9095 line, No. 7114-6의 selfing progeny

9099 line, No. 7114-7의 selfing progeny 9100 line, No. 7118-1의 selfing progeny 9114 line,

No. 7118-2의 selfing progeny 9115 line, No. 7118-4의 selfing progeny 9117 line, No. 7118-7

의 selfing progeny 9119 line과 유모형 종자 표현형을 보이는 No. 7208의 selfing progeny

9182 line을 이용하여 개발된 SSR 마커의 후대검정을 수행하였다.

다. 결과 및 분석

(1) 당근의 무모계 관련 계통 선발을 위한 SSR 분자마커 개발 및 분석

제작된 SSR primer를 이용하여 당근의 유모형 종자 표현형 1040 line과 단모형 종자

표현형 1024, 1025, 1026 line의 총 81개체에 적용되는 SSR 분자마커를 선발하였다. 현재 선발

된 SSR 분자마커는 3차년도 666-06-A03, 659-01-E09, 659-02-A11, 659-03-D05, 659-04-A11

을 포함하여 4차년도 394-09-C12, 394-10-C03, 394-13-F11, 659-07-H06, 659-08-F11,

659-12-E10를 추가적으로 선발하였다. 5차년도에는 종자모 형질관련 특이적 다형성을 보이는

394-12-B05를 추가적으로 선발하였다. SSR에 의한 band들은 200∼300bp에서 확인 가능하였

다(Table 24, Fig. 19). 종자모 형질관련 특이적 다형성을 보이는 SSR 마커를 이용하여 육성된

후대집단에서 후대검정을 수행하였으며, 결과들을 통합하여 유전자 지도 작성에 이용하였다.
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Table 24. Development of SSR markers showing polymorphism related to seed hair

characteristic.

EST sequences SSR name Motif Tm Product length

394-13-12-B05-R 394-12-B05 (CAT)5 60 330

Fig. 19. Development of 394-12-B05 SSR markers showing polymorphism related to seed

hair characteristic.

(2) 당근 종자모 형질 관련 개발된 SSR 마커의 후대검정 결과 분석

선발된 당근 종자모 형질과 관련된 394-12-B05 SSR primer의 정확성 및 효율성을 검

정하기 위해 4차년도와 5차년도 계통을 이용하여 후대검정을 수행하였다. 후대검정에 이용된 4

차년도 계통은 단모 및 무모 종자 표현형을 보이는 No.1024-8 line의 selfing progeny 7021

line, No.1024-19 line의 selfing progeny 7029 line, No. 1024-32 line의 selfing progeny 7042

line, No.1025-14 line의 selfing progeny 7065 line, No.1026-17의 selfing progeny 7111,

No.1026-21의 selfing progeny 7114, No.1026-23의 selfing progeny 7116, No.1026-26의 selfing

progeny 7118 line, 유모형 종자 표현형을 보인 1040 line과 selfing progeny 7208, 7209 line을

이용하였다. 5차년도 계통은 단모 및 무모종자 표현형을 보이는 No.7111-4의 selfing progeny

9087 line, No.7111-7의 selfing progeny 9090line, No. 7114-1의 selfing progeny 9095 line, No.

7114-6의 selfing progeny 9099 line, No. 7114-7의 selfing progeny 9100 line, No. 7118-1의

selfing progeny 9114 line, No. 7118-2의 selfing progeny 9115 line, No. 7118-4의 selfing

progeny 9117 line, No. 7118-7의 selfing progeny 9119 line과 유모형 종자 표현형을 보이는

No. 7208의 selfing progeny 9182 line을 이용하였다.

단모 및 무모종자 표현형을 가진 계통에서 뚜렷한 SSR primer의 다형성을 확인한

후 종자모 형질이 고정된 것으로 판단되는 4차년도의 계통을 이용하여 후대검정을 수행한 결

과 단모 및 무모종자 표현형을 가진 계통만 특이적으로 증폭하여 다형성을 확인할 수 있었다

(Fig. 20). 또한 5차년도 계통을 이용하여 분석한 결과에서도 단모 및 무모종자 표현형을 가진

계통만 특이적으로 증폭함을 확인할 수 있었다(Fig. 21). 각각의 계통과 이들의 후대 계통들이

동일한 결과를 나타내는 것으로 보아 394-12-B05 SSR primer는 당근 종자모 형질 관련 분자

마커로서 활용할 수 있을 것으로 생각되며 또한 개체간 종자모 형질 관련 선발에 충분히 이용

가능 할 것으로 판단된다. 결과적으로 본 연구에서 개발된 당근 종자모 형질 관련 394-12-B05

SSR 분자마커는 당근 생육초기에 종자모 형질 관련 선발을 가능하게 할 것이며, 단모 및 무모

당근 품종 육성에 유용하게 활용할 수 있을 것으로 기대된다.
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394-12-B05 SSR primer (2012)

Fig. 20. SCAR analysis of long-hair seed 7208 and 7209 lines and short-hair seed 7021,

7029, 7042, 7065, 7111, 7114, 7116, and 7118 lines using SCA21.2 primer in 2012.

394-12-B05 SSR primer (2013)

Fig. 21. SCAR analysis of long-hair seed 9182 line and short-hair seed 9087, 9090, 9095,

9099, 9100, 9114, 9115, 9117, and 9119 lines using SCA21.2 primer in 2013.



- 304 -

제9절 당근 종자모 형질 관련 SNP 분자마커 개발 및 분석

1. 4차년도 당근 종자모 형질 관련 SNP 분자마커 개발

가. 목적

EST 염기서열 분석 자료를 이용하여 무모 종자 표현형 개체와 유모종자 표현형 개체

의 비교분석을 실시하였다. 이를 통해 SNP sites를 확인하여 primer를 design하였다. 이러한

과정을 통해 SNP실험을 진행하였으며, 이는 무모형 종자 표현형을 가지는 개체와 유모형 종자

표현형을 가지는 개체간 특이적 single nucleotide polymorphim에 대한 특이적 분자마커 개발

을 위함이다. 이를 통해 SNP마커를 이용한 당근 종자모 형질의 선발을 수행하기 위하여 진행

하였으며, 당근 종자모 형질 관련 연구에 많은 도움이 될 것이다.

나. 재료 및 방법

(1) 단모종자 표현형 659-1 개체와 유모종자 표현형 677-14 개체간 EST 비교분석을

통해 확인된 SNP site

단모형 종자 표현형을 가지는 개체 659-1의 98 contigs, 761 singleton과 유모형 종자

표현형을 가지는 개체 677-14의 90 contig, 827 singletone의 EST sequence를 Sequencher ver.

4.10.1 program을 이용하여 두 개체간 assembly 결과를 분석하였다(Fig. 1). EST sequence

assembly 결과를 바탕으로 동일한 염기서열이 match되는 두 개체의 EST 염기서열간 single

nucleotide polymorphism site가 존재하는 부분을 36건 확보하였다(Fig. 2). 각각의 확보된

SNP site를 분석하여 SNP 마커로 우선적으로 개발할 수 있는 확률이 높은 site순으로 HRM

분석을 위해 primer를 4차년도에 새롭게 작성하였으며(Table 1). 효과적인 분석을 위해

60-90bp의 product range의 조건으로 Primer 3 software를 이용하여 작성하였다.

Fig. 1. Results of assembly analysis between 659-1 and 677-14 EST sequences to

search SNP sites using Sequencher ver. 4.10.1 program.
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Fig. 2. 20 SNP sites between 659-1 and 677-14 EST sequences using Sequencher ver.

4.10.1 program.
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Table 1. SNP primer sequences for High Resolution Melting analysis.

SNP site Primer SequenceZ Tm bp

659-677-1
Front 5’-CCAATCTCGATTCGGAGTTC-3’ 59.63

89
Reverse 5’-AACAACACCTGGAAACTCAGTG-3’ 59.16

659-677-2
Front 5’-CACGCCAAAGTGTTGTCAAG-3’ 60.34

90
Reverse 5’-GCCTTGAGACAGTTGCAAGAA-3’ 60.57

659-677-3
Front 5’-TGTTTTGCCAACAAATGCTC-3’ 59.71

79
Reverse 5’-CTCATCGCTAGGGGGACAT-3’ 60.04

659-677-4
Front 5’-ACTTAAAGCCCAGCAACCTG-3’ 59.38

82
Reverse 5’-TCTGTGTTATGACGAGCGAGA-3’ 59.61

659-677-5
Front 5’-ATGGATTCTTGCCGACATTC-3’ 59.90

77
Reverse 5’-TTGGACAAGTACAGGGTGTCA-3’ 59.04

659-677-6
Front 5’-GGGGCCTTTCGGAACAAT-3’ 62.13

61
Reverse 5’-AAGTCCATTGTTGGCAGCAT-3’ 60.53

659-677-8
Front 5’-CCCTCTCATACCTTCCACCA-3’ 59.92

88
Reverse 5’-TCCAAGCAAGGAACCCATC-3’ 61.00

659-677-10
Front 5’-TTTCATCAGCCACAGGAATG-3’ 59.65

63
Reverse 5’-GCACGAAAATGTTTATGCAGTC-3’ 59.66

659-677-11
Front 5’-ACAAGGACAAGGTGGAAACAA-3’ 59.48

60
Reverse 5’-TGACCATATGGACCTTGTTGG-3’ 60.62

659-677-14
Front 5’-TGCTAAAATCTCAGTGACTAATCCA-3’ 59.36

84
Reverse 5’-TCCCTGTCAGCACTTTTGAG-3’ 59.01

659-677-16
Front 5’-GCTTGTGGACTTCAAAACAAAA-3’ 59.29

90
Reverse 5’-TTGACCCTTTGATGGTGGAT-3’ 60.17

659-677-17
Front 5’-TGTTGGACAACCAGGTATTGG-3’ 60.65

84
Reverse 5’-GGTTGTGATCCTCCAGGTTG-3’ 60.36

659-677-18
Front 5’-ATGAATTTCGAGACGCTTGC-3’ 60.36

87
Reverse 5’-CTTTCCTGCCATTGAGCATT-3’ 60.21

659-677-19
Front 5’-TGGACGTGAGATGGTAGGAA-3’ 59.09

78
Reverse 5’-TGCTAGTCACCTTGCACAGAC-3’ 52.38

ZPrimer sequences were designed using SNP sites derived from 659-1 and No. 677-14

EST sequences.

(2) 단모종자 표현형 666-13 개체와 유모종자 표현형 671-9 개체간 EST 비교분석을

통해 확인된 SNP site

단모형 종자 표현형을 가지는 개체 666-13의 97 contigs, 772 singleton과 유모형 종자

표현형을 가지는 개체 671-9의 107 contig, 786 singleton의 EST 염기서열을 Sequencher ver.

4.10.1 program을 이용하여 두 개체간 assembly 결과를 분석하였다(Fig. 3). EST 염기서열

assembly 결과를 바탕으로 동일한 염기서열이 match되는 두 개체의 EST 염기서열간 single

nucleotide polymorphism site가 존재하는 부분을 14건 확보하였다(Fig. 4). 각각의 확보된
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SNP site를 분석하여 SNP 마커로 우선적으로 개발할 수 있는 확률이 높은 site순으로 HRM

분석을 위해 3차년도에 작성된 primer를 이용하였다(Table 2).

Fig. 3. Results of assembly analysis between 666-13 and 671-9 EST sequences to

search SNP sites using Sequencher ver. 4.10.1 program.
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Fig. 4. 14 SNP sites between 666-13 and 671-9 EST sequences using Sequencher ver.

4.10.1 program.
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Table 2. SNP primer sequences for High Resolution Melting analysis.

SNP site Primer SequenceZ Tm bp

666-671-1
Front 5’-CCGTGCTAAGTTCTCAAAGGA-3’ 59.46

196
Reverse 5’-CCAGGTTGTTGACGTCTTGA-3’ 60.12

666-671-2
Front 5’-TTCTGGGTTTTGTTGGTTTTG-3’ 60.03

198
Reverse 5’-GCAAGCGATCAGTGGGTAAC-3’ 60.24

666-671-3
Front 5’-TGTCCGAGTTTGGTGTTCAA-3’ 58.84

212
Reverse 5’-GCCAAGCTTCCGATAAAAGA-3’ 59.13

666-671-4
Front 5’-TCAATTCACATCGGACAAGC-3’ 60.71

189
Reverse 5’-GACAAAGACAGCACGTGGAA-3’ 60.24

666-671-5
Front 5’-GATGAGGAGGATGAGGCTGA-3’ 60.02

200
Reverse 5’-CACATACCACGGCGAAAATC-3’ 59.87

666-671-6
Front 5’-TGGGGAACCCTAACAATGAA-3’ 60.12

196
Reverse 5’-CAACCAAGTTGCCGGTTAAT-3’ 60.33

666-671-7
Front 5’-GGCACGAGGCCAAAACTAT-3’ 60.08

203
Reverse 5’-CGTTAAGCATCTCGGATTGG-3’ 60.29

666-671-8
Front 5’-CTCATCACCTGGCCACTCTC-3’ 60.11

199
Reverse 5’-GCGTAGAACAGGGGAGACAG-3’ 59.79

666-671-9
Front 5’-GCCGAATTTTGTGAAGTTCC-3’ 59.13

205
Reverse 5’-TTCACCTGAAAACCCTGTGA-3’ 58.87

666-671-10
Front 5’-TTCGGCACGAGGCTATTAAC-3’ 60.31

207
Reverse 5’-CGGCGATACTCACAACAGC-3’ 60.22

666-671-11
Front 5’-GAGGCTTTGCTCCTGACAAT-3’ 58.69

240
Reverse 5’-TTCCTTTTGAAGTCACGGCTA-3’ 59.01

666-671-12
Front 5’-CCATCCCAAGCCTTTGAGTA-3’ 60.03

182
Reverse 5’-ACAATTCCTACGGCATGCTT-3’ 60.41

666-671-13
Front 5’-ACCGGTTCACTCCACATGAC-3’ 60.21

198
Reverse 5’-CCTCTCCGTACACCACCAGT-3’ 60.34

666-671-14
Front 5’-CACGAGGCTTTCTCACAAGTC-3’ 59.89

211
Reverse 5’-AGGAGATGGCTGATCCACTG-3’ 60.57

ZPrimer sequences were designed using SNP sites derived from 666-13 and No. 671-9

EST sequences.

(3) 단모종자 표현형 개체와 유모종자 표현형 개체간 EST 비교 분석을 통한 SNP 및

HRM 결과를 바탕으로 한 AS-PCR primer design

단모종자 표현형 개체와 유모종자 표현형 개체간 EST 비교 분석을 통한 SNP 및

HRM 분석결과를 바탕으로 더욱 간단한 방법으로 SNP site를 확인할 수 있는 분자표지로서의

개발을 위해 AS-PCR 프라이머를 작성하였다. AS-PCR 프라이머는 확인된 SNP site의 특이

적 다형성을 프라이머의 3‘ 말단에 위치하게 하여 PCR을 통해 확인할 수 있도록 특이적 front

프라이머와 단모 및 무모 종자 특이적 front 프라이머를 구분하였고 동일한 reverse 프라이머
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를 작성하였다(Table 3).

Table 3. SNP primer sequences for allele-specific PCR.

SNP site Primer SequenceZ Tm

659-677-6

Hairy front 5’-TTTCGGAACAATGAGGAAGAAA-3’ 60.93

Hairless front 5’-TTTCGGAACAATGAGGAAGAAG-3’ 60.58

Reverse 5’-TTCGACAGCAACAACTCCAG-3’ 60.02

ZPrimer sequences were designed using SNP sites derived from 659-1 and 677-14

EST sequences.

(4) 당근 종자모 형질 관련 SNP 분자마커 개발을 위한 HRM 및 AS-PCR

당근 종자모 형질 관련 SNP 분자마커 개발을 위해 HRM 실험을 수행하였다. 사용된

개체는 무모 및 단모 종자 표현형은 보인 659 line selfing progeny 1024, 1025, 1026 line 각각

의 6개체와 유모종자 표현형은 보인 677-14 selfing progeny 1040 line의 6개체를 대상으로 수

행하였다. HRM은 Qiagen Type-it HRM PCR kit를 이용하여 12.5μl 2x HRM PCR Master

Mix, 각각의 1.78μl 10p primer, 8μl RNase free water, 개체별 DNA 1μl의 조성으로 Corbett

Rotor-Gene 6000을 이용해 수행하였다. 95℃에서 5분간 denaturation 한 후 95℃에서 10초, 6

0℃에서 35초 45cycle을 진행한 수 65℃에서 95℃까지 2초에 0.1℃씩 올려가며 진행하였다.

AS-PCR 역시 HRM 분석과 마찬가지로 무모 및 단모 종자 표현형은 보인 659 line selfing

progeny 1024, 1025, 1026 line 각각의 6개체와 유모종자 표현형은 보인 677-14 selfing

progeny 1040 line의 6개체를 대상으로 수행하였다. Annealing 온도를 64.5℃로 설정하여 35

cycle의 PCR을 수행하였다.

다. 결과 및 분석

(1) 당근 종자모 형질 관련 SNP 분자마커 개발을 위한 HRM 분석

당근 종자모 형질 관련 SNP 분자마커 개발을 위해 단모종자 표현형 659-1개체와 유

모종자 표현형 677-14개체의 EST 염기서열 분석을 통해 작성된 SNP primer를 이용하여 단모

종자 표현형 1024, 1025, 1026 line과 유모종자 표현형 1040 line을 실험재료로 하여 HRM 실험

을 진행하였다. 총 19개의 single nucleotide polymophism site를 대상으로 실험을 수행하였으

나 3곳의 SNP에 대한 HRM 실험 결과에서 유의할 만한 결과를 확인할 수 있었다. 659-677-3

SNP site에 대한 실험 결과 무모 및 단모 종자 표현형 1024, 1025, 1026 line과 유모 종자 표현

형 1040 line간 특이적 SNP를 확인할 수 있었으나, 유모종자 표현형 1040 line 개체간 분리가

일어나는 것을 확인 할 수 있었다. 1040-5, 6 개체의 경우 A/A의 SNP양상으로 확인되었으나,

1040-1, 7, 8개체의 경우 A/G의 heterozyous한 양상을 보였다. 또한 1040-10 개체의 경우 정확

한 판단이 불가능한 melting curve를 보이는 것으로 분석되었다(Fig. 5). 659-677-5 SNP site
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에 대한 실험 결과 역시 무모 및 단모 종자 표현형 1024, 1025, 1026 line과 유모 종자 표현형

1040 line간 특이적 SNP를 확인할 수 있었으나, 유모종자 표현형 1040 line 개체간 분리가 일

어나는 것을 확인 할 수 있었다. 1040-1, 7개체의 경우 T/T의 SNP 양상으로 확인되었으나, 5,

6, 8, 10 개체의 경우 C/T의 heterozygous한 양상을 보였다(Fig. 6).

Fig. 5. High resolution melting curve profile of hairless and short-hair 1024, 1025,

1026 lines and hairy seed 1040 line using 659-677-3 SNP primers.

Fig. 6. High resolution melting curve profile of hairless and short-hair 1024, 1025,

1026 lines and hairy seed 1040 line using 659-677-5 SNP primers.
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659-677-6 SNP site에 대한 HRM 실험결과, 무모 및 단모 종자 표현형 1024, 1025,

1026 line과 유모 종자 표현형 1040 line간 특이적 SNP를 완벽하게 개체별로 확인할 수 있었

다. 단모종자 표현형 659-1 개체의 659-1_09-E02 EST 염기서열의 291bp와 유모종자 표현형

677-14 개체의 677-14_03-B01-R EST 염기서열의 285bp에서 확인된 G/A SNP site (Fig. 7)

를 바탕으로 작성된 HRM primer의 실험결과 1024, 1025, 1026 line들과 1040 line간의 melting

curve normalised graph 및 difference graph를 통해 뚜렷한 single nucleotide polymorphism을

확인 할 수 있었다(Fig. 8). 무모 및 단모종자 표현형 1024, 1025, 1026 line들과 유모종자 표현

형 1040 line간 SNP site 차이로 인해서 melting point의 차이를 확인하였으며, 각각의 line들이

동일한 결과를 보인 것으로 보아 659-677-6 SNP site를 바탕으로 작성된 HRM primer는 당근

종자모 형질 관련 분자마커로서 활용할 수 있을 것으로 생각된다.

Fig. 7. 659-677-6 SNP site between 291bp of 659-1_09-E02-R EST from short-hair

seed No. 659-1 and 285bp of 677-14_03-B01-R EST from hairy seed OP

677-14.
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Normalised graph

Difference graph based on 1040 line

Fig. 8. High resolution melting curve profile of hairless and short-hair 1024, 1025, 1026

lines and hairy seed 1040 line using 659-677-6 SNP primers.

(2) 당근 종자모 형질 관련 SNP 분자마커 개발을 위한 AS-PCR 분석

당근 종자모 형질 관련 SNP 분자마커 개발을 위해 HRM실험 결과를 통해 뚜렷한 다

형성이 확인된 659-677-6 SNP site를 대상으로 HRM 분석과 더불어 더욱 간단한 방법으로 당

근 종자모 형질 관련 선발을 수행할 수 있는 allele-specific PCR을 위한 프라이머를 작성하였

다. AS-PCR primer는 확인된 659-677-6 SNP site의 G/A bp 특이적 다형성을 primer 3‘ 말단
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에 위치하게 하여 PCR을 통해 확인할 수 있도록 유모종자 특이적 front primer와 단모종자 특

이적 front primer 및 동일한 reverse primer를 작성하였다. HRM 분석과 동일하게 무모 및 단

모종자 표현형 1024, 1025, 1026 line과 유모종자 특이적 1040 line을 이용하여 수행하였다.

Annealing 온도를 64.5℃로 설정하여 35 cycle의 PCR을 수행한 결과 유모종자 특이적 primer

를 사용한 경우, 유모 종자 표현형 1040 line에서 151bp의 뚜렷한 PCR band를 확인할 수 있었

으며, 무모 및 단모 종자 표현형 1024, 1025, 1026 line에서 band가 나타나지 않는 결과를 확인

하였다(Fig. 9). 이러한 결과를 바탕으로 개발된 유모종자 특이적 AS-PCR 마커는 당근 종자모

형질관련 분자마커로서 종자모 형질 관련 선발에 충분히 이용할 수 있을 것으로 생각된다. 무

모종자 특이적 primer의 경우 특이적 band를 확인하지 못하여 primer를 다시 design하여 계속

수행할 것이다.

Fig. 9. Allele-specific PCR analysis of hairy seed 1040 line and hairless and

short-hair seed 1024, 1025, 1026 lines using 659-677-6 SNP primers. 151bp

of PCR product was obtained from hairy seed 1040 line.

(3) 개발된 SNP 마커의 후대검정 및 정확성 검정을 위한 HRM 분석

위와 같이 659-677-6 SNP site에 대해 개발된 당근 종자모 형질 관련 분자마커의 후

대검정 및 정확성 검정을 위한 HRM 분석을 실시하였다. 무모 및 단모 종자 표현형 1024,

1025, 1026 line들과 유모 종자 표현형 1040 line을 이용한 HRM 분석을 통해 확인한

659-677-6 SNP site를 무모 및 단모 종자 표현형 1024 selfing progeny 7021 line, 1025

selfing progeny 7065 line, 1026 selfing progeny 7111 line 및 유모종자 표현형 1040 line

selfing progeny 7208 line을 이용하여 후대 검정하였다. 또한 정확성 검정을 유모종자 표현형

928 line 및 무모 종자 표현형 7148, 7159 line을 이용하여 수행하였다. HRM 수행 조건은 위와

동일하였다. 그 결과 유모종자 표현형 7208 line과 928 line, 무모 및 단모 종자 표현형 7021,

7065, 7111 line 및 무모 종자 표현형 7148, 7159 line간 뚜렷한 single nucleotide polymorphism

을 melting curve를 통해 확인하였다(Fig. 10). 이로써 659-677-6 SNP site에 대한 당근 종자
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모 형질 관련 HRM 분자마커의 후대검정 및 다른 계통의 개체들을 이용한 실험을 통해 개발

된 SNP 분자마커가 당근 종자모 형질 관련 분자마커로서의 정확성을 가지고 있다는 것을 확

인할 수 있었다. 본 연구에서 개발된 당근 종자모 형질 관련 SNP 분자마커를 이용한다면 생육

초기에 당근개체의 종자모 형성 관련 선발을 수행할 수 있으므로 무모종자 당근 품종 육성에

유용하게 활용할 수 있을 것으로 생각된다.

Normalised graph

Difference graph based on 7208 line

Fig. 10. High resolution melting curve profile of hairless and short-hair 7021, 7065,

7111, 7159, 7148 lines and hairy seed 7208, 928 line using 659-677-6 SNP

primers.
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2. 5차년도 육성 계통을 이용한 당근 종자모 형질 관련 SNP 분자마커 검정

가. 목적

EST 염기서열 분석 자료를 이용하여 무모 종자 표현형 개체와 유모종자 표현형 개체

의 비교분석을 실시하였다. 이를 통해 SNP sites를 확인하여 작성된 primer를 이용한 실험을

통해 종자모 형질 특이적 SNP 분자마커를 개발하였다. 해당 SNP 분자마커에 대한 정확성 검

정 및 후대 검정을 위해 5차년도 육성계통을 이용한 실험을 수행하였다.

나. 재료 및 방법

(1) 단모종자 표현형 659-1 개체와 유모종자 표현형 677-14 개체간 EST 비교분석을

통해 확인된 SNP site

단모형 종자 표현형을 가지는 개체 659-1의 98 contigs, 761 singleton과 유모형 종자

표현형을 가지는 개체 677-14의 90 contig, 827 singletone의 EST sequence를 Sequencher ver.

4.10.1 program을 이용하여 두 개체간 assembly 결과를 분석하였다. EST 염기서열 assembly

결과를 바탕으로 동일한 염기서열이 match되는 두 개체의 EST 염기서열간 single nucleotide

polymorphism site가 존재하는 부분을 36건 확보하였다. 이들 SNP site를 바탕으로 작성된

HRM 프라이머를 이용한 실험을 통해 659-677-6 SNP 분자마커를 종자모 형질 특이적 분자마

커로서 개발하였으며, 이를 이용해 후대검정 및 정확성 검정을 수행하였다.

(2) 당근 종자모 형질 관련 SNP 분자마커 검정을 위한 HRM 및 AS-PCR

당근 종자모 형질 관련 SNP 분자마커 검정을 위해 HRM 실험을 수행하였다. 사용된

개체는 5차년도 무모 및 단모 종자 표현형은 보인 No.7111-4의 selfing progeny 9087 line,

No.7111-7의 selfing progeny 9090 line, No. 7114-1의 selfing progeny 9095 line, No. 7114-6

의 selfing progeny 9099 line, No. 7114-7의 selfing progeny 9100 line, No. 7118-1의 selfing

progeny 9114 line, No. 7118-2의 selfing progeny 9115 line, No. 7118-4의 selfing progeny

9117 line, No. 7118-7의 selfing progeny 9119 line과 유모형 종자 표현형을 보이는 No. 7208의

selfing progeny 9182 line을 이용하였다. HRM은 Qiagen Type-it HRM PCR kit를 이용하여

12.5μl 2x HRM PCR Master Mix, 각각의 1.78μl 10p primer, 8μl RNase free water, 개체별

DNA 1μl의 조성으로 Corbett Rotor-Gene 6000을 이용해 수행하였다. 95℃에서 5분간

denaturation 한 후 95℃에서 10초, 60℃에서 35초 45cycle을 진행한 수 65℃에서 95℃까지 2초

에 0.1℃씩 올려가며 진행하였다.

다. 결과 및 분석

(1) 당근 종자모 형질 관련 SNP 분자마커 개발을 위한 HRM 분석

당근 종자모 형질 관련 SNP 분자마커 개발을 위해 단모종자 표현형 개체와 유모종자

표현형 개체의 EST 염기서열 분석을 통해 작성된 SNP primer를 이용하여 3차년도 육성된 단
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모종자 표현형 1024, 1025, 1026 line과 유모종자 표현형 1040 line을 실험재료로 하여 HRM 실

험을 진행하였다. 그 중 659-677-6 SNP site에 대한 HRM 실험결과, 무모 및 단모 종자 표현

형 1024, 1025, 1026 line과 유모 종자 표현형 1040 line간 특이적 SNP를 완벽하게 개체별로 확

인할 수 있었다. 이러한 결과를 바탕으로 4차년도 육성 계통을 수행하여 후대검정을 수행하였

고, 5차년도 무모 및 단모 종자 표현형은 보인 No.7111-4의 selfing progeny 9087 line,

No.7111-7의 selfing progeny 9090 line, No. 7114-1의 selfing progeny 9095 line, No. 7114-6

의 selfing progeny 9099 line, No. 7114-7의 selfing progeny 9100 line, No. 7118-1의 selfing

progeny 9114 line, No. 7118-2의 selfing progeny 9115 line, No. 7118-4의 selfing progeny

9117 line, No. 7118-7의 selfing progeny 9119 line과 유모형 종자 표현형을 보이는 No. 7208의

selfing progeny 9182 line을 대상으로 수행하였다.

HRM 실험결과 무모 및 단모 종자 표현형 계통과 유모형 종자 표현형 계통간 melting

curve normalised graph 및 difference graph를 통해 뚜렷한 single nucleotide polymorphism을

확인 할 수 있었다(Fig. 11). SNP site 차이로 인해서 melting point의 차이를 확인하였으며, 각

각의 line들이 동일한 결과를 보인 것으로 보아 659-677-6 SNP site를 바탕으로 작성된 HRM

primer는 당근 종자모 형질 관련 분자마커로서 활용할 수 있을 것으로 생각된다.
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Normalised graph

Difference graph based on 9182 line

Fig. 11. High resolution melting curve profile of hairless and short-hair 9087, 9090,

9095, 9099, 9100, 9114, 9115, 9117, 9119 lines and hairy seed 9182 line using

659-677-6 SNP primers.
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제10절 EST sequence를 바탕으로 당근 종자모 형질 관련 후보

유전자 탐색 및 분석

1. 4차년도 EST 염기서열을 바탕으로 당근 종자모 형질 관련 후보 유전자 탐색 및 분석

가. 목적

무모형 종자 표현형 개체와 유모형 종자 표현형 개체간 EST 염기서열 비교 분석을 통

해 당근 종자모 형질 관련 후보 유전자를 탐색하고, real-time PCR을 통한 분석을 실시하여

유전자 선발을 하기 위함이다. 이를 통해 당근 종자모 형질 관련 유전자를 선발할 시 해당 형

질에 관한 연구를 마커와 연관시켜 진행하고자 하였다.

나. 재료 및 방법

(1) 단모형 종자 표현형 개체와 유모형 종자 표현형 개체간 EST 염기서열 비교 분석

단모형 종자 표현형 659-1 개체와 유모형 종자 표현형 677-14 및 단모형 종자 표현형

666-13 개체와 유모형 종자 표현형 671-9 개체의 cDNA library 작성 및 EST 염기서열 분석

결과를 이용하였다. 각각의 개체 EST 염기서열의 BlastX search 결과를 바탕으로 각각의 조

합에서 659-1개체와 677-14개체를 비교분석한 결과 단모형 종자 표현형 개체에서만 확인된

EST 303개와 666-13개체와 671-9개체를 비교분석한 결과 단모형 종자 표현형 개체에서만 확

인된 EST 334개를 확인하였다. 이 중 확인된 EST간 개체별 비교 분석을 통해 동일한 Blast

X 결과를 보이는 EST를 38개 선발하였다. 이와 마찬가지로 각각의 조합에서 659-1개체와

677-14개체를 비교 분석한 결과 유모형 종자 표현형 개체에서만 확인된 EST 351개와 666-13

개체와 671-9개체를 비교 분석한 결과 유모형 종자 표현형 개체에서만 확인된 EST 365개를

확인하였다. 이 중 확인 된 EST간 개체별 비교 분석을 통해 동일한 Blast X 결과를 보이는

EST를 39개 선발하였다. 이들 확인된 각각의 EST 염기서열의 GO(Gene Ontology) 값 중 종

자모 형질에 관련되어 있다고 생각되어지는 Cellulose biosynthetic process tree에 속하는 EST

를 선별하였는데 단모형 종자 표현형 개체간 비교 분석을 통해 4개의 EST를 선발하였으며,

유모형 종자 표현형 개체간 비교 분석을 통해 10개의 EST를 선발하였다(Table 1). 이렇게 선

발한 EST 염기서열을 바탕으로 real-time PCR을 위한 12 개의 primer를 작성하였다(Table

2). EST profiling을 통해 선발한 EST 염기서열을 이용한 real-time PCR을 통해 각각의 유전

자 발현양상을 비교함으로써 종자모 형성 관련 유전자를 탐색하고자 하였다.
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Table 1. Candidate ESTs related to seed-hair characteristic obtained by the results of

EST analysis.

Name ID Gene

Short-hair seed phenotype line 659-1 and 666-13

394-13_03-B01-R.ab1 Q8VYW9 Aminotransferase 1

394-13_01-D11-R.ab1 Q9FQD2 Isocitratelyase

394-13_06-F02-R.ab1 Q3KN68 Isoflavonereductase-like protein

394-13_01-E11-R.ab1 Q9LLQ6 Seed maturation protein PM34

Hairy seed phenotype line 677-14 and 671-9

671-9_11-D05-R.ab1 Q306J8 Acetoacetyl-CoA thiolase

671-9_10-C03-R.ab1 A7QEB3 Chromosome chr1 scaffold_84

671-9_12-C12-R.ab1 P42495 Cinnamyl-alcohol dehydrogenase 1

671-9_04-E12-R.ab1 O80433 Citrate synthase, mitochondrial

671-9_11-G04-R.ab1 P06599 Extensin

CL37Contig1 Q38JJ4 Fructose-bisphosphate aldolase

671-9_10-B08-R.ab1 P17783 Malate dehydrogenase, mitochondrial

671-9_12-E02-R.ab1 Q93X23 Myrcene synthase, chloroplastic

671-9_10-E04-R.ab1 P49035 Sucrose synthase isoform 1

CL36Contig1 Q38JI4 Triosephosphate isomerase
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Table 2. Desigend real-time primers using selected EST sequences.

EST sequences Primer name Tm Product length

Short-hair seed phenotype 659-1 and 666-13

394-13_03-B01-R.ab1 HRC-1 60 227

394-13_01-D11-R.ab1 HRC-2 59 265

394-13_06-F02-R.ab1 HRC-3 60 273

394-13_01-E11-R.ab1 HRC-4 60 399

Hairy seed phenotype 677-14 and 671-9

671-9_11-D05-R.ab1 HC-1 60 305

671-9_10-C03-R.ab1 HC-2 60 281

671-9_12-C12-R.ab1 HC-3 59 292

671-9_04-E12-R.ab1 HC-4 59 252

671-9_11-G04-R.ab1 HC-5 60 281

671-9_10-B08-R.ab1 HC-6 60 269

671-9_12-E02-R.ab1 HC-7 60 315

671-9_10-E04-R.ab1 HC-8 59 284

(2) 단모형 종자 표현형 line과 유모형 종자 표현형 line을 이용한 real-time 분석

선발된 EST 염기서열을 바탕으로 작성된 당근 종자모 형질 관련 후보 유전자에 대한

real-time primer를 이용하여 real-time PCR을 수행하였다. 무모 및 단모 종자 표현형 1024,

1025, 1026 line 및 유모형 종자 표현형 개체 1040-7을 이용하였다. 각각의 개체에서 종자모 발

생시기에 RNA를 추출하여 cDNA를 합성한 뒤, SYBR kit를 이용하여 수행하였다. 실험은 총

3 반복으로 실시하였으며, 95℃ 15sec, 60℃ 15sec, 72℃ 30sec을 1 cylcle로 하여 총 40 cycle

을 수행하였다. 각 실험의 결과는 delta-delta CT value 법을 이용하여 분석하였다. 또한

melting analysis 법을 이용하여 증폭된 산물 결과의 신뢰성을 검증하였다.

다. 결과 및 분석

(1) EST 염기서열 비교 분석을 통한 후보 EST를 이용한 real-time PCR 검정
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단모형 종자 표형형 개체와 유모형 종자 표현형 개체 간 EST 염기서열 분석을 통해

확보한 당근 종자모 형질 관련 후보 유전자에 대한 real-time PCR을 수행한 결과 Extensin 단

백질의 BlastX 결과를 보인 671-9_11-G04-R EST에 대한 결과만이 유의성 있는 무모형 종자

표현형 개체와 유모형 종자 표현형 개체간 차이를 나타냈다. 유모형 종자 표현형 개체 1040-7

에 비해, 단모형 종자 표현형 1024, 1025, 1026 line에서 보다 높게 발현된 결과를 볼 수 있었

다. 유모 종자 표현형 개체 1040-7의 발현량에 비해 모든 개체가 적게는 3배에서부터 많게는

13배에 이르기까지 높은 발현량을 나타내는 것을 확인할 수 있었다. 해당 melting point는

81.78±0.03℃의 값을 가져 정확한 동일 산물임을 확인하였다(Fig. 1, 2; Table 3).

Melting curve analysis

Quantitation analysis

Fig. 1. The melting analysis and quantitative curve graph of real-time PCR analysis for

mRNA accumulation of 671-9_11-G04-R EST with 1024, 1025, 1026 lines and

1040 line.
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Table 3. Result of real-time PCR analysis for mRNA accumulation of 671-9_11-G04-R

EST with hairy seed phenotype 1040-7 and hairless, short-hair seed phenotype

1024, 1025, 1026 lines.

Replicate Name GOI CT Norm. CT Relative Conc.

1040-7 29.09±0.67 25.27±0.67 1.00±0.00

1024-2 29.00±0.81 26.89±0.61 3.36±0.49

1024-3 27.40±0.79 25.44±0.58 3.71±0.57

1024-4 28.44±0.85 26.32±0.64 3.34±0.51

1024-5 27.21±0.92 26.76±0.71 10.67±1.67

1024-7 26.16±0.76 26.07±0.62 13.46±1.34

1024-8 28.39±0.89 26.91±0.68 5.16±0.78

1025-1 27.95±0.73 25.87±0.63 3.35±0.23

1025-2 28.72±0.68 27.19±0.71 4.89±0.10

1025-3 28.41±0.83 26.48±0.41 4.06±1.28

1025-5 26.88±0.70 24.85±0.65 3.47±0.12

1025-6 28.39±0.92 26.45±0.55 3.97±1.11

1025-7 26.05±0.79 25.78±0.67 11.91±1.06

1026-1 27.32±0.79 26.06±0.49 6.19±1.38

1026-4 27.52±0.91 26.09±0.63 5.47±1.12

1026-5 28.52±0.89 26.46±0.57 3.56±0.85

1026-6 27.86±0.80 25.89±0.54 3.74±0.71

1026-17 28.29±0.88 26.19±0.74 3.32±0.33

1026-21 28.85±0.75 26.93±0.66 3.79±0.26

Fig. 2. Result of real-time PCR analysis for mRNA accumulation of 671-9_11-G04-R

EST with hairy seed phenotype 1040-7 and hairless, short-hair seed phenotype

1024, 1025, 1026 lines.
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Extensin 단백질은 주로 쌍떡잎 식물의 cell wall에서 흔히 존재하는

hydroxyproline-rich glycoprotein으로써 식물 cell wall의 구조에 관여하는 단백질이다. 이는 식

물체 세포의 구조에 많은 영향을 주며, 위의 결과를 비추어 봤을 때 유모종자 표현형 개체보다

무모종자 표현형 개체에서의 발현량이 증가한 이유는 extensin 단백질의 다량 발현으로 인하여

종자모 생성 시기에 epidermal cell의 신장이 억제된 것으로 생각된다. 따라서 extensin 단백질

은 종자모 형성에 직접적으로 관여한다기 보다는 간접적인 영향을 미치는 요인으로 보이며, 앞

으로 더욱 많은 연구를 통해 이러한 당근 종자모 형질 관련 유전자 및 단백질을 선발해 나갈

것이다.
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제11절 당근 종자모 형질 관련 분자마커를 이용한 linkage map

작성 및 분석

1. 당근 종자모 형질 관련하여 개발된 분자마커를 이용하여 linkage map 작성 및 분석

가. 목적

개발된 당근 종자모 형질 관련 분자마커를 이용하여 linkage map을 작성함으로써, 각

각의 당근 종자모 형질 관련 분자마커 사이의 유전적 거리를 파악하고자 하였다. 분자유전학적

인 마커들을 이용한 고밀도 연관지도는 특정 형질에 근접한 마커들을 바탕으로 하여 염색체

상에서 비교분석을 가능하게 한다. 따라서 종자모 형질과 관련된 분자마커들은 선발 지표로서

농업적으로 유용하게 이용될 수 있을 것이며, 이는 당근 종자모 형질과 관련된 육종 연구에 많

은 도움이 될 것이다.

나. 재료 및 방법

당근 종자모 형질 관련하여 개발된 526개의 RAPD 분자마커와 5개의 SSR 분자마커

를 이용하여 종자모 형질 관련 linkage map을 작성하였다. Linkage map 작성 및 분석은

joinmap 4.0 프로그램을 이용하였다. 연관 그룹 작성에서 LOD 값은 4.0이 사용되었고, 마커간

의 유전적 거리는 Kosambi map function (Kosambi, 1944)이 사용되었다.

다. 결과 및 분석

종자모 형질 관련 분자마커를 이용하여 linkage map을 작성하였다. 총 531개의 마커

들 중에서 116개의 마커가 linkage map에 연관되어 분포되었으며, A01에 1개, A02에 1개, A03

에40개, A05에 17개, A06에 11개, A07에 13개, A08에 5개, A09에 3개로 총 116개의 마커가 9

개의 연관 그룹에 분포되었다 (Table 1). 종자모 형질 관련 linkage map은 총 194.6cM의 길이

로 작성되었으며, 두 마커의 평균거리는 1.7cM으로 나타났다 (Fig. 1). 또한 분석된 linkage

map은 당근의 염색체수 (2n=18)와 동일한 연관그룹으로 나누어지는 것을 확인하였으며, 이 결

과를 바탕으로 무모 당근 형질과 관련된 형질을 분석하는데 도움이 될 것으로 생각된다. 그러

나 본 연구에서는 종자모 형질 관련 분자마커를 당근 육종에 이용하였지만, 당근의 염기서열

분석이 완성되지 않아 정확한 유전체 정보를 확인할 수가 없었다. 따라서 본 연구에서 작성된

유전자 지도를 바탕으로 하여 고밀도 유전자 지도를 작성하면, 무모 당근의 유전자좌를 규명할

수 있을 것으로 생각되며, 무모당근 형질과 관련된 농업적 형질과 QTL 분석에 유용한 정보를

제공할 것이며, 더 나아가 산형화과 작물의 품종을 육성하는데 효율적으로 이용될 수 있을 것

으로 판단된다.
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Table 1. Summary of genetic linkage map of selected markers related to seed hair

characteritic in carrot.

No. Marker name Linkage group Linkage position
Marker

type

5 A-1-5 A03 67.9 RAPD

9 A-2-4 A08 185.764 RAPD

20 A-5-4 A05 107.767 RAPD

22 A-6-2 A05 99.694 RAPD

23 A-6-3 A05 104.066 RAPD

26 A-8-3 A03 62.955 RAPD

35 A-10-2 A08 174.961 RAPD

40 A-11-2 A05 106.1 RAPD

43 A-11-5 A08 190.171 RAPD

46 A-11-8 A03 60.485 RAPD

49 A-12-3 A03 72.005 RAPD

51 A-12-5 A07 157.435 RAPD

52 A-12-6 A07 158.79 RAPD

53 A-12-7 A04 77.826 RAPD

58 A-13-2 A03 48.542 RAPD

80 A-17-3 A03 66.488 RAPD

82 A-17-5 A04 92.031 RAPD

83 A-17-6 A04 91.083 RAPD

92 A-18-8 A05 113.098 RAPD

99 A-19-1 A07 145.019 RAPD

104 A-19-6 A06 132.955 RAPD

118 AN-1-5 A03 57.143 RAPD

124 AN-2-4 A07 164.713 RAPD

127 AN-3-1 A04 95.221 RAPD

133 AN-3-7 A06 131.992 RAPD

134 AN-3-8 A05 102.12 RAPD

139 AN-5-2 A04 88.218 RAPD

145 AN-5-8 A07 166.705 RAPD

149 AN-6-3 A03 58.334 RAPD
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Table 1. Continued.

No. Marker name Linkage group Linkage position
Marker

type

167 AN-9-7 A06 123.624 RAPD

170 AN-9-10 A04 74.423 RAPD

171 AN-9-11 A06 143.567 RAPD

193 AN-13-4 A03 48.249 RAPD

194 AN-13-5 A03 57.661 RAPD

200 AN-14-2 A03 52.02 RAPD

202 AN-15-1 A03 54.528 RAPD

204 AN-15-3 A06 141.669 RAPD

222 AN-17-3 A07 149.47 RAPD

223 AN-17-4 A08 181.324 RAPD

227 AN-17-8 A04 93.07 RAPD

235 AN-18-6 A06 125.063 RAPD

236 AN-19-1 A04 71.897 RAPD

245 AN-20-2 A03 50.566 RAPD

246 AN-20-3 A01 0 RAPD

249 F-1-2 A04 80.423 RAPD

251 F-1-4 A03 70.829 RAPD

254 F-1-7 A03 69.014 RAPD

255 F-1-8 A03 68.612 RAPD

256 F-2-1 A03 58.52 RAPD

257 F-2-2 A03 62.951 RAPD

258 F-2-3 A03 64.511 RAPD

263 F-3-3 A04 82.1 RAPD

264 F-3-4 A04 81.733 RAPD

267 F-3-7 A05 104.414 RAPD

269 F-4-2 A05 110.845 RAPD

271 F-4-4 A03 60.681 RAPD

272 F-4-5 A07 157.121 RAPD

276 F-4-9 A03 58.221 RAPD
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Table 1. Continued.

No. Marker name Linkage group Linkage position
Marker

type

285 F-6-2 A04 93.374 RAPD

287 F-6-4 A04 86.549 RAPD

297 F-9-7 A03 67.956 RAPD

299 F-10-2 A03 65.196 RAPD

304 X-2-1 A03 68.927 RAPD

314 X-3-3 A04 74.446 RAPD

316 X-3-5 A03 67.348 RAPD

320 X-4-1 A05 119.378 RAPD

328 X-5-2 A07 156.74 RAPD

329 X-5-3 A03 61.104 RAPD

330 X-5-4 A03 63.763 RAPD

334 X-5-8 A03 57.713 RAPD

340 X-7-1 A04 96.136 RAPD

341 X-7-2 A03 59.591 RAPD

342 X-7-3 A03 56.048 RAPD

343 X-7-4 A03 60.658 RAPD

344 X-7-5 A03 61.719 RAPD

354 X-8-7 A04 72.505 RAPD

359 X-9-2 A03 66.287 RAPD

364 X-9-7 A04 95.278 RAPD

365 X-9-8 A05 111.261 RAPD

367 X-9-10 A03 61.985 RAPD

376 L-1-6 A06 136.368 RAPD

377 L-1-7 A07 150.149 RAPD

389 L-3-5 A06 142.371 RAPD

405 L-5-5 A05 96.362 RAPD

408 L-5-8 A04 74.605 RAPD

416 L-7-5 A03 61.233 RAPD

424 L-8-2 A05 109.608 RAPD
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Table 1. Continued.

No. Marker name Linkage group Linkage position
Marker

type

425 L-8-3 A03 49.897 RAPD

433 L-10-1 A06 122.664 RAPD

434 L-10-2 A07 156.536 RAPD

437 L-10-5 A04 78.238 RAPD

445 L-11-3 A03 61.122 RAPD

448 L-11-6 A05 98.553 RAPD

451 L-11-9 A04 82.527 RAPD

453 L-12-2 A04 87.262 RAPD

458 L-12-7 A09 194.05 RAPD

462 L-12-11 A03 67.264 RAPD

463 L-13-1 A09 194.748 RAPD

467 L-14-1 A08 189.328 RAPD

471 L-14-5 A05 97.442 RAPD

472 L-14-6 A04 81.971 RAPD

474 L-14-8 A04 78.264 RAPD

475 L-14-9 A04 75.114 RAPD

477 L-15-1 A03 59.077 RAPD

478 L-15-2 A05 104.258 RAPD

481 L-15-5 A04 76.156 RAPD

484 L-16-1 A05 116.167 RAPD

485 L-16-2 A06 131.796 RAPD

489 L-16-6 A07 158.483 RAPD

495 L-17-4 A09 193.789 RAPD

501 L-18-3 A07 148.921 RAPD

508 L-18-10 A02 40.476 RAPD

510 L-19-1 A05 102.106 RAPD

514 L-19-5 A06 143.174 RAPD

519 L-20-3 A03 63.884 RAPD

523 L-20-7 A07 145.473 RAPD
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Fig. 1. Linkage maps of selected markers related seed hair charateristic in carrot..
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제1협동과제 – 무모계 당근 종자 품종 육성

제1절 유전자원 도입 및 특성파악

2008년부터 2013년까지 중국, 인도등지에서 매년 10점의 새로운 유전자원을 도입하여 특성평

가를 하였다. 매년마다 임성조사를 실시하여 가임으로 표현되는 자원은 교배 작업을 통하여 50

점 후대 종자를 확보하였고 화분친 22계통을 육성하였다.

1. 무모계 수출용 당근 육성을 위한 해외 유전자원 수집 및 평가

가. 목적

유래별 유전자원을 도입하여 특성평가 후 우량형질은 육성 소재로 활용하고자 함.

나. 재배시험

포장 준비는 계분발효퇴비(480kg/10a) + 원예용 복합 특호비료 N-P-K-고토-붕사

(10-11-12-2-0.3) 60kg/10a + 석회(60kg/10a), 토양살충제 모캡(6kg/10a)을 살포하고, 경운작업

후 파종구를 준비하여 2011년 8월 25일 이랑 너비 110cm ⨯ 조간거리 18cm ⨯ 주간거리 7cm

간격으로 5립씩 점파로 파종하였다. 파종 후 스톰프 유제 60ml/20L 비율로 적정 살포량

(300ml/10a)을 살포하여 잡초발생을 억제하였다. 파종 후 7일경 발아가 시작되어, 입고병 예방

으로 가지란 1,000배액을 엽면 살포를 하여 입고병을 예방하고 파종 후 25일경 본엽 2매가 되

는 시기에 2주씩 남기고 1차 솎음을 하였다. 파종 후 30일경 원예용 특호비료를 (20kg/300평)

살포하였다. 파종 45일경 본엽 3〜4매가 되는 시기에 1주씩 남기고 최종 솎음을 완료한 후 파

밤나방 방제로 스튜어드 1,000배액을 살포하였다. 파종 후 60일경 2차 추비를 (20kg/300평) 살

포하고 관수를 하였다. 11월 상순경 투명비닐(0.05mm⨯240cm)로 터널 설치와 2.4m폭의 보온

덮개를 피복하여 보온관리를 하여 월동재배로 저온감응을 유도하였다. 월동과정에서 발생하는

부패방지를 위해 일품 + 아미스타 1,000배액을 15일 간격으로 2회 살포하여 무름병을 예방하였

다.

다. 선 발

월동이 완료된 모본을 2012년 3월 상순부터 수확을 하였고 번호별 특성조사는 육안으

로 판별하여 근형, 근색, 심색, 등을 조사하여 선발하였다. 심부색의 선발은 어깨에서부터 13cm

하단 부위를 종단으로 절단하여 육색이 붉은색으로 착색이 잘되는 개체를 선발하였다. 선발된

개체는 잎을 3cm정도 남기고 자른 후 아미스타 + 일품 1,000배액에 10분간 소독을 하였다.

라. 정 식

포장 준비는 계분발효퇴비(480kg/10a) + 원예용 복합 특호비료 N-P-K-고토-붕사

(10-11-12-2-0.3) 60kg/10a, 석회(60kg/10a) + 토양살충제 모캡(6kg/10a)을 살포하고, 경운작업

후 110cm⨯40cm 정식구를 준비하여 검정색 멀칭비닐 (0.03cm⨯140cm)로 멀칭 하였으며, 2012
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년 3월 상순부터 선발된 번호별로 배치와 정식을 하였다. 정식 후 7일경 활착이 시작되어 모본

의 활력을 촉진시키기 위해 복합 영양제 2호 1,000배액을 7일 간격으로 3회 엽면 살포하였다.

마. 개화조사 및 임성조사

2012년 5월 중순부터 개화가 시작되어 개화기 조사를 早, 中, 晩으로 조사 하였고 임성

조사는 불임, 가임으로 조사하였다.

바. 교 배

2012년 5월 하순부터 개화가 시작되어 cage + 파리를 이용하여 selfing으로 교배를 하였다.

사. 모형조사

2012년 7월 상순부터 교배가 완료된 개체별로 모용의 길이를 1(짧다), 3(중간), 5(길다)를

기준삼아 육안으로 조사하였다.

아. 종자 확보

교배 완료 후 cage를 제거하고 응애, 흰가루병 방제로 살비왕+셐큐어+훼나리 1,000배 약제

를 7일 간격으로 3회 살포하였다. 2012년 7월 중순부터 종피색이 갈색으로 70% 이상 착색 되는

개체는 화지를 절단하여 도입번호별로 양파망에 예취하고 건조가 완료된 번호별로 탈종하여 제모

작업과 정선 과정을 거쳐 종자를 확보하였다.

2. 연차별 시험결과

가. 1차년도 시험내용 및 결과

(1) 시험방법

구분 파종일 수확기 정식일 교배 기간
모 용

조 사
처리수

교배

방법
비고

유전자원

특성검정
08. 8. 20 09. 2하 09. 3.상 09. 5〜6월 09, 7상 10 selfing 하우스

(2) 결과

표 1과 그림 1은 2008년도 수집된 유전자원의 주요특성 및 선발모본의 사진이다. 도입

된 유전자원은 야생에서 유래되어 전해져 일반종인 상태로 유지된 것으로 추정되며 임성조사

를 거쳐 가임으로 표현되는 10점을 교배하여 모형조사를 실시한 결과 무모형의 개체를 발견할

수 없었으나 근색이 Red-Type인 4점중 계통개발의 재료로 이용 가능한 No. 491, 492 계통을

선발하였으며 선발된 2점을 포함한 8점의 종자를 확보하였다.
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표 1. 2009년도 유전자원특성 및 종자생산내역

번호 도입번호 도입국
주요특성 종자량

(ml)
비고

근형 근색 심색 비대력 개화기z 임성 모용y

375 CA-2004 인도 원추장 보라색 백색 조생 조 가임 5 12

419 CA-7005 중국 원추 노랑 노랑 조 중 가임 5 10
432 CA-1065 영국 추장 빨강 빨강 중 중 가임 3 50
443 CA-1077 미국 원추 노랑 노랑 조 중 가임 5 76
445 CA-1035 미국 원추 백색 백색 중만 중 가임 5 35
453 CA-1053 미국 원추 보라색 오랜지 중조 중 가임 5 86
483 CA-1066 인도 원추장 빨강 빨강 중생 중 가임 3 115

485 CA-1064 영국 원추 보라색 오랜지 조생 중 가임 5 100
491 CA-1087 영국 원추장 빨강 빨강 중생 중만 가임 3 70
492 CA-1083 인도 원추장 빨강 빨강 중생 중 가임 3 22

z 개 화 기 : 조(빠르다), 중(중간), 만(늦다)
y 모 용 : 1(짧다), 3(중간), 5(길다)

No. 375 No. 419

No. 432 No. 443

그림1. 유전자원 근형모습
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No. 445 No. 453

No. 483 No. 485

No. 491 No. 492

그림1. 계속
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나. 2차년도 시험내용 및 결과

(1) 시험방법

구분 파종일 수확기 정식일 교배 기간
모 용

조 사
처리수

교배

방법
비고

유전자원

특성검정
09. 8. 20 10.02하 10.03상 10.05〜06월 10.07상 10 Selfing 하우스

(2) 결과

표 2와 그림 2는 수집된 유전자원의 주요특성 및 선발모본의 사진이다. 수집된 10점을

공시하여 임성조사를 거쳐 가임으로 표현되는 8점을 교배하여 모형조사를 실시한 결과 무모형

의 개체는 확인 할 수 없었으나 당근육성에 필요한 유용 자원의 종자를 8점 확보하였다. 본 시

험에서 공시재료로 수집된 유전자원은 각각 유래 지역에서 오랜 기간 동안 자연 상태에서 교

잡되고 결실되어 전해져 온 것으로 추정되며 용도에 따라 수년간 인공적인 선발육종을 거쳐

계통화 되어 유지되고 있다. 앞으로 다양한 자원을 지속적으로 수집하고 유지하면서 색상이 다

양한 계통개발이 가능하며 추후 고기능성 품종개발의 육성소재로 이용가치가 클 것으로 전망

된다.

표 2. 2010년도 유전자원특성 및 종자생산내역

번호 도입번호 도입국
주요특성 종자량

(ml)
비고

근형 근색 심색 비대력 개화기z 임성 모용y

749 CA-1081 영국 Nantes White White 중생 중만 불임 5 -

750 CA-1082 영국 Imperator White White 조생 중만 불임 5 -
751 CA-1083 영국 Imperator Red Red 중생 중 가임 3 23
752 CA-1084 영국 Chantenay Purple Orange 중생 중 가임 5 36
753 CA-1085 영국 Imperator White White 중생 중 가임 5 20
754 CA-1086 영국 Chantenay Purple Orange 조생 중 가임 5 50
755 CA-1087 영국 Imperator Red Red 중생 중 가임 3 17

756 CA-1088 영국 Kuroda Yellow Yellow 조생 중 가임 5 26
757 CA-1089 영국 Kuroda Yellow Yellow 조생 중 가임 5 16
758 CA-1090 영국 Nantes White Pink 조생 중만 가임 5 8

z 개 화 기 : 조(빠르다), 중(중간), 만(늦다)
y 모 용 : 1(짧다), 3(중간), 5(길다)
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No. 749 No. 750

No. 751 No. 752

No. 753 No. 754

그림 2. 유전자원 근형모습
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No. 755 No. 756

No. 757 No. 758

그림 2. 계속

다. 3차년도 시험내용 및 결과

(1) 시험방법

구분 파종일 수확기 정식일 교배 기간
모 용

조 사
처리수

교배

방법
비고

유전자원

특성검정
10. 8. 22 11.02하 11.03상 11.05〜06월 11.07상 10 sibing 하우스

(2) 결과

본 시험에서 공시재료로 수집된 유전자원은 중국의 자생 지역에서 오랜 기간 동안 자

연 상태에서 교잡되고 결실되어 수십 세대를 거쳐 유지되어 전해져온 것으로 추정되며 최근에

와서 유래자원의 중요성 인식으로 근형별 선발육종을 시도하고 있다. 앞으로 다양한 자원을 지

속적으로 수집하고 유지하면서 본과제의 목적에 부합되는 품종개발에 활용하고 더불어 색상이
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다양한 계통 개발도 가능함으로 추후 고기능성 품종개발의 육성소재로 이용가치가 클 것으로

전망된다 (표 3; 그림 3).

표 3. 2011년도 유전자원특성 및 종자생산내역

번호 도입번호 도입국
주요특성 종자량

(ml)
비고

근형 근색 심색 비대력 개화기z 임성 모용y

904 CA-1091 중국 Nantes Red Red 조생 중만 가임 5 140

905 CA-1092 중국 Nantes Red Red 조생 중만 가임 5 58
906 CA-1093 중국 Nantes Red Red 조생 중만 가임 5 38
907 CA-1094 중국 Nantes Red Red 조생 중만 가임 5 140
908 CA-1095 중국 Nantes Red Red 조생 중만 가임 5 25
909 CA-1096 중국 Imperator Red Red 중생 중만 가임 5 30
910 CA-1097 중국 Kuroda Red Red 중생 중만 가임 5 22

911 CA-1098 중국 Kuroda Red Red 중생 중만 가임 5 90
912 CA-1099 중국 Imperator Red Red 중생 중만 가임 5 26
913 CA-1100 중국 Nantes Red Red 조생 중만 가임 5 86

z 개 화 기 : 조(빠르다), 중(중간), 만(늦다)
y 모 용 : 1(짧다), 3(중간), 5(길다)

No. 904 No. 905

그림 3. 유전자원 근형모습
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No. 906 No. 907

No. 908 No. 909

No. 910 No. 911

그림 3. 계속
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No. 912 No. 913

그림 3. 계속

(라) 4차년도 시험내용 및 결과

(1) 시험방법

구분 파종일 수확기 정식일 교배 기간
모 용

조 사
처리수

교배

방법
비고

유전자원

특성검정
11.08.25 12.02 하 12.03 상 12.05〜06월 12.07 상 10 sibing 하우스

(2) 결과

본 시험에서 공시재료로 수집된 유전자원은 중국의 靑海省, 四川省, 西藏自治區, 新疆

自治區등 서부지역을 자생 지역으로 오랜 기간 동안 자연 상태에서 교잡되고 결실되어 수세대

를 거쳐 유지되어 전해져 유래된 유전자원이며, 최근에 중국 현지회사도 유래자원의 중요성을

인식 하여 선발육종을 시도하고 있다. 앞으로 다양한 자원을 지속적으로 수집하고 유지하면서

본과제의 목적에 부합되는 품종개발의 재료 활용과 더불어 색상이 다양한 계통 개발도 가능할

것으로 판단되며, 추후 고기능성 품종개발의 육성소재로 이용가치가 클 것으로 전망된다 (표4;

그림 4).
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표 4. 2012년도 유전자원특성 및 종자생산내역

번호 도입번호 도입국
주요특성 종자량

(ml)
비고

근형 근색 심색 비대력 개화기z 임성 모용y

829 CA-1101 중국 Nantes Red Red 조생 중만 가임 5

830 CA-1102 중국 Nantes Red Red 조생 중만 가임 5
831 CA-1103 중국 Nantes Red Red 조생 중만 가임 5
832 CA-1104 중국 Nantes Red Red 중생 중만 가임 5
833 CA-1105 중국 Nantes Red Red 조생 중만 가임 5
835 CA-1106 중국 Nantes Red Red 중생 중만 가임 5
836 CA-1107 중국 Nantes Red Red 중생 중만 가임 5

837 CA-1108 중국 Nantes Red Red 중생 중만 가임 5
839 CA-1109 중국 Kuroda Red Red 중생 중만 가임 5
843 CA-1110 중국 Nantes Red Red 조생 중만 가임 5

z 개 화 기 : 조(빠르다), 중(중간), 만(늦다)
y 모 용 : 1(짧다), 3(중간), 5(길다)

No. 829 No. 830

그림 4. 유전자원 근형모습
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No. 831 No. 832

No. 833 No. 835

No. 836 No. 837

그림 4. 계속
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No. 839 No. 843

그림 4. 계속

(마) 5차년도 시험내용 및 결과

(1) 시험방법

구분 파종일 수확기 정식일 교배 기간
모 용

조 사
처리수

교배

방법
비고

유전자원

특성검정
12.08.23 13.02 하 13.03 상 13.05〜06월 13.07 상 10

sib

cross
하우스

(2) 결과

수집된 유전자원의 주요특성 및 선발모본을 분석하였다. 수집된 유전자원 10점을 공시하

여 임성조사를 거쳐 가임으로 표현되는 10점을 교배하여 종자를 확보하였다. 그 중 No. 954, No.

955, No. 958의 성능이 우수한 것으로 평가하였다. 추후 세대진전 및 선발을 통하여 화분친 계통으

로 활용하였다 (표 5, 그림 5).
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표 5. 2013년도 유전자원특성 및 종자생산내역

번호 도입번호 도입국
주요특성 종자량

(ml)
비고

근형 근색 심색 비대력 개화기z 임성 모용y

952 CA-1201 중국 Nantes Red Red 조생 중만 가임 5 45 Mini

953 CA-1202 중국 Nantes Red Red 중생 중만 가임 5 53
954 CA-1203 중국 Nantes Red Red 중생 중만 가임 5 37
955 CA-1204 중국 Nantes Red Red 조생 중만 가임 5 120
956 CA-1205 중국 Nantes Red Red 조생 중만 가임 5 65
957 CA-1206 중국 Nantes Red Red 중생 중만 가임 5 38
958 CA-1207 중국 Nantes Red Red 조생 중만 가임 5 82

959 CA-1208 중국 Nantes Red Red 조생 중만 가임 5 47
960 CA-1209 중국 Nantes Red Red 조생 중만 가임 5 70
961 CA-1210 중국 Nantes Red Red 조생 중만 가임 5 152

z 개 화 기 : 조(빠르다), 중(중간), 만(늦다)
y 모 용 : 1(짧다), 3(중간), 5(길다)

No. 952 No. 953

No. 954 No. 955

그림 5. 유전자원 근형모습
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No. 956 No. 957

No. 958 No. 959

No. 960 No. 961

그림 5. 계속
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제2절 모본성능검정 및 선발

2009년부터 2013년까지 시험에서 CT-SMROP-616OP-389-1-3 line에서 파생된 17계통 295개

체와 616OP-389-⊗-14-line에서 단모로 표현되는 6계통 174개체, Control line인 No. 9182 23

개체, 웅성불임 line 9163 118개체, 전체 609개체를 특성을 파악 하였다. 특성조사 결과 각각의

계통은 제반특성이 동일한 것으로 표현되어 고정됨을 확인하였다 (표 06, 그림 06). 화분친 계

통은 중국 유래 16계통과 인도유래 Deci-Red type 6계통을 공시하여 3월상순 월동이 완료된

시점에 수확하여 근색, 심부색 뿌리의 모양 등 특성을 고려하여 육안으로 특성을 조사하였다.

조합선발 No. 6346, 화분친 No. 201, CT-CH09-491OP-1은 Nantes-type으로, 선발 No. 6375

화분친 No. 217 CT-INDeci12-900OP은 Imperator-type을 제주월동시험에 공시하여 순도선발

을 하였다.

1. 1차년도 모본성능검정 및 선발

가. 목적

(1) 성능검정을 통한 모본의 개체별 특성을 파악하고 선발개체는 계통육성에 활용함.

(2) 1차년도의 성능시험은 전체 개체를 공시하여 단모형의 무모 개체를 선발하고자함.

(3) 저온기 재배시험지로 적합한 제주도에 계통의 성능시험을 실시하여 저온기 비대형의

계통개발에 활용함.

나. 시험방법

구분 파종일 수확일 처리수 비고

모본성능검정 및 선발 08. 8. 20 09. 2하 2계통 153개체 하우스

계통저온기성능시험 09. 8. 09 09. 12-10. 2상 2 제주

다. 재배

(1) 모본성능검정

재배는 격리된 시설하우스에서 시험을 수행하였다 포장 준비는 계분발효퇴비

(480kg/10a),원예용 복합특호비료N-P-K-고토-붕사(10-11-12-2-0.3) 60kg/10a, 석회(60kg/10a),

토양살충제 후라단(2kg/10a)을 살포하고, 경운작업 후 파종구를 준비하여 2008년 8월 20일 이

랑너비 110cm ⨯ 조간거리 18cm ⨯ 주간거리 7cm 간격으로 5립씩 점파를 하였다. 파종 후 스

톰프 유제 60ml/20L비율로 적정 살포량(300ml/10a)을 살포 하여 잡초발생을 억제하였다. 파종

후 7일경 발아가 시작되어, 입고병 예방으로 가지란 1,000배액을 엽면 살포를 하여 입고병을

예방하고 파종 후 25일경 본엽 2매가 되는 시기에 2주씩 남기고 1차 솎음을 하였다. 파종 45일
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경 본엽 3〜4매가 되는 시기에 1주씩 남기고 최종 솎음을 완료하고 파밤나방 방제로 파발마

1,000배액을 살포하였다 11월 상순경 투명비닐(0.05mm⨯240cm)로 터널 설치와 2.4m폭의 보온

덮개를 피복하여 보온관리를 하여 재배하였다. 월동과정에서 발생하는 부패방지를 위해 일품+

아미스타 1,000배액을 15일 간격으로 3회 살포하여 무름병을 예방하였다.

(2) 계통 저온기성능시험

저온 비대성 및 뿌리의 착색등 특성파악을 위한 제주당근의 주산지인 구좌에서 현지

의 재배 관행에 따라 시험을 진행하였다.

라. 선발

2009년 3월 상순부터 개체별 모본수확을 하여 선발은 근형, 근색, 심색, 근미모양, 추근

성, 초세, 숙기열근성을 육안으로 조사하고 전체 153개체를 선발하였다 (표 6, 그림 6).
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표6. 2009년도 모본 특성 검정표

조사번호 계통번호 근형 근색 심색
근미

모양
추근성 초세 비대성 열근성 비고

615-1 원추 5 5 3 5 4 4 안정

615-2 원추 5 5 2 5 4 3 안정

615-3 원추 3 3 3 5 4 4 안정

615-4 원추 2 2 1 5 4 1 안정

615-5 원통 5 5 4 3 4 5 안정

615-6 원통 5 5 3 2 5 5 안정

615-7 원추 2 2 1 5 3 2 안정

615-8 원추 2 2 2 5 3 2 안정

615-9 세장 2 2 1 5 1 1 안정

615-10 원추 4 4 2 5 4 4 안정

615-11 원추 4 4 1 5 3 3 안정

394-1 원추 5 5 3 5 4 4 안정

394-2 원추 3 3 1 5 4 3 안정

394-3 원추 4 4 2 5 4 4 안정

394-5 원추 4 4 2 5 4 3 안정

394-6 원추 3 3 1 5 3 3 안정

394-7 원통 5 5 3 5 4 4 안정

394-8 원추 3 3 1 5 4 3 안정

394-9 원추 4 4 2 5 4 3 안정

394-10 원추 2 2 1 5 3 2 안정

389-1 원추 5 5 3 5 4 4 안정

389-0 원추 5 5 2 5 4 4 안정

388-1 세장 5 5 1 5 1 1 안정

388-2 원통 5 5 3 5 4 5 안정

388-3 원통 5 5 3 5 3 4 안정

388-4 원추 5 5 1 5 3 3 안정

388-5 원통 5 5 3 5 3 4 안정

388-6 세장 5 5 1 5 2 1 안정

388-7 원통 5 5 3 5 5 5 안정

388-8 원통 5 5 3 5 4 4 안정

388-9 원추 5 5 2 5 5 5 안정

388-10 세장 5 5 1 5 2 1 안정

388-11 원통 5 5 3 5 4 4 안정

388-12 원통 5 5 3 5 4 4 안정

388-13 원통 5 5 3 5 4 4 안정

388-14 원통 5 5 3 5 4 4 안정

388-15 원추 5 5 3 5 5 5 안정

388-16 원추 5 5 3 5 4 4 안정 지근

388-17 원통 5 5 3 5 4 4 안정

388-18 원통 5 5 3 5 4 4 안정

388-19 원추 3 3 1 5 3 1 안정

388-20 원통 5 5 3 5 4 4 안정

388-21 원추 5 5 3 5 5 5 안정

388-22 원통 5 5 3 5 4 4 안정

388-23 원통 5 5 4 5 4 4 안정

388-24 원추 3 3 1 5 2 2 안정 지근

388-25 원통 5 5 4 5 4 4 안정

388-26 원통 5 5 3 5 4 4 안정
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표 6. 계속

조사번호 계통번호 근형 근색 심색
근미

모양
추근성 초세 비대성 열근성 비고

388-27 원통 5 5 3 5 4 4 안정

388-28 원통 5 5 3 5 4 4 안정

388-29 원통 5 5 3 5 4 4 안정

388-30 세장 5 5 1 5 2 2 안정

388-31 원추 5 5 3 5 4 4 안정 지근

388-32 원통 5 5 3 5 4 4 안정

388-33 원통 5 5 2 5 3 2 안정

388-34 원통 5 5 3 5 4 4 안정

388-35 원통 5 5 3 5 4 4 안정

388-36 원통 5 5 2 5 3 3 안정

388-37 원통 5 5 2 5 3 3 안정

388-38 원추 5 5 2 5 5 5 안정

388-39 원추 4 4 1 5 1 2 안정

388-40 원추 5 5 3 5 4 4 안정

388-41 원통 5 5 3 5 3 3 안정

388-42 원통 5 5 3 5 4 3 안정

388-43 원통 5 5 3 5 4 4 안정

388-44 원통 4 4 2 5 3 3 안정

388-45 원통 5 5 3 5 4 3 안정

388-46 원통 5 5 3 5 4 4 안정

388-47 원추 5 5 2 5 4 4 안정

388-48 원추 5 5 2 5 5 5 안정

388-49 원통 4 4 2 5 3 3 안정

388-50 원통 5 5 3 5 4 4 안정

388-51 원통 5 5 3 5 3 4 안정

388-52 원통 5 5 3 5 2 3 안정

388-53 원추 5 5 3 5 5 5 안정

388-54 원추 4 4 2 5 4 4 안정 지근

388-55 원통 4 4 2 5 4 4 안정

388-56 원통 5 5 3 5 4 4 안정

388-57 원추 5 5 2 5 5 4 안정

388-58 원통 5 5 3 5 4 4 안정

388-59 원통 5 5 3 5 4 4 안정

388-60 원추 5 5 3 5 5 4 안정

388-61 원통 5 5 3 5 4 4 안정

388-62 원통 5 5 2 5 4 4 안정

388-63 원추 4 4 1 5 4 4 안정 지근

388-64 세장 5 5 2 5 3 3 안정

388-65 원추 5 5 2 5 4 4 안정

388-66 원통 5 5 3 5 4 3 안정

388-67 원통 4 4 2 5 4 3 안정

616-1 원추 5 5 2 5 4 4 안정

616-2 원추 5 5 3 5 5 5 안정

616-3 원추 5 5 2 5 3 3 안정 지근

616-4 원추 5 5 2 5 4 4 안정

616-5 원추 5 5 2 5 4 4 안정

616-6 원추 5 5 3 5 5 5 안정

616-7 원추 4 4 1 5 3 2 안정 지근



- 350 -

표 6. 계속

조사번호 계통번호 근형 근색 심색
근미

모양
추근성 초세 비대성 열근성 비고

616-8 원통 5 5 3 5 3 3 안정

616-9 원추 5 5 3 5 4 4 안정

616-10 원추 3 3 1 5 2 3 안정

616-11 원통 5 5 2 5 3 4 안정

616-12 원추 4 4 1 5 3 4 안정 지근

616-13 원추 5 5 2 5 4 4 안정

616-14 세장 5 5 2 5 2 2 안정

616-15 원통 5 5 3 5 4 4 안정

616-16 원통 5 5 4 5 5 5 안정

616-17 원추 5 5 2 5 5 5 안정

616-18 원추 5 5 2 5 3 4 안정

616-19 원통 5 5 3 5 3 2 안정

616-20 세장 5 5 1 5 2 2 안정

616-21 원추 3 3 1 5 2 4 안정 지근

616-22 원추 5 5 2 5 4 4 안정

616-23 원통 5 5 2 5 4 3 안정

616-24 원추 5 5 2 5 4 4 안정

616-25 원추 5 5 2 5 4 4 안정

616-26 원추 4 4 1 5 2 2 안정

616-27 원통 5 5 3 5 5 5 안정

616-28 원추 5 5 2 5 3 3 안정

616-29 원통 5 5 3 5 4 4 안정

616-30 원추 5 5 3 5 5 5 안정

616-31 원통 5 5 2 5 3 3 안정

616-32 원추 4 4 1 5 3 3 안정

616-33 원추 5 5 1 5 4 4 안정

616-34 원추 4 4 1 5 3 3 안정

616-35 원추 5 5 3 5 4 4 안정

616-36 원추 5 5 1 5 4 4 안정

616-37 원추 5 5 1 5 4 4 안정

616-38 원추 3 3 1 5 3 4 안정

616-39 원추 5 5 1 5 3 4 안정 지근

616-40 원추 5 5 1 5 3 4 안정

616-41 원통 5 5 3 5 5 5 안정

616-42 원추 5 5 3 5 4 5 안정

616-43 원추 5 5 2 5 4 5 안정

616-45 원추 5 5 2 5 3 3 안정

616-46 원추 5 5 3 5 5 5 안정

616-47 원추 5 5 3 5 5 5 안정

616-48 원추 4 4 2 5 4 4 안정

616-49 원추 4 4 1 5 3 4 안정

616-50 원추 5 5 2 5 3 4 안정

616-51 원추 4 4 2 5 4 4 안정

616-52 원통 5 5 3 5 5 4 안정

616-53 원추 5 5 3 5 5 5 안정

616-54 원추 5 5 2 5 4 4 안정

616-55 원추 5 5 1 5 2 2 안정

616-56 원통 5 5 3 5 4 4 안정
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표 6. 계속

조사번호 계통번호 근형 근색 심색
근미

모양
추근성 초세 비대성 열근성 비고

616-57 원추 5 5 2 5 5 5 안정

616-58 원추 5 5 2 5 5 5 안정

616-59 원추 5 5 2 5 4 3 안정

616-60 원추 5 5 2 5 4 4 안정

616-61 원추 5 5 2 5 3 3 안정

616-62 원추 5 5 1 5 3 4 안정 지근

616-63 원추 5 5 1 5 3 4 안정

616-64 원추 4 4 3 5 3 4 안정

366 원통 4 4 3 5 3 4 안정

367 원통 5 4 5 5 4 5 안정

378-1 원통 5 4 5 5 4 5 안정

378-2 원통 5 4 5 5 4 5 안정

* 근색, 심색의 붉은색도 : 1(약), 3(중), 5(강)

* 근미모양 : 1(뾰족하다), 3(중간), 5(둥글다)

* 추 근 성 : 1(강하다), 3(중간), 5(안정)

* 초 세 : 1(약), 3(중), 5(강)

* 숙 기 : 1(만생), 3(중생), 5(조생)

* 비 대 성 : 1(늦다), 3(중간), 5(빠르다)

그림 6. 모본 특성 검정
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그림 6. 계속
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그림 6. 계속
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No. 366 No. 377

No. 378-1 No. 378-2

그림 7. 재료개발 화분친 근형모습

마. 결과요약

(1) 표6은 모본의 특성을 조사한 내용

(2) 그림 6은 월동시험 후 모본을 수확하여 153개체를 공시하기 위한 개체사진 모습이다.

(3) 무모계 형의 2계통이 월동재배에서 저온기 비대성 및 뿌리착색의 성능파악을 위해 제

주에서 시험을 진행하였다.

(4) 그림 7은 Red-Type의 재료개발 화분친의 근형 모습이다.

(5) No. 366은 근형이 원통형의 중장형으로 숙성은 조생이며, 근색이 빨간색으로 근피가

매끈하고 심색이 우수하며 순도가 균일하고 근미 비대는 조생이다. 열근 및 추근성이

안정되며 초세는 중강으로 근장이 길다.

(6) No. 367은 근형이 중원통형의 중형으로 숙성은 극조생이며 근색이 빨간색으로 근피가

매끈하고 심색이 우수하며 순도가 균일하며 특히 근미 비대가 빠른 극조생이다. 열근

및 추근성이 안정되며 초세는 강한편이다.

(7) No. 378-1은 근형이 원통형의 중장형으로 숙성은 극조생이며 근색이 빨간색으로 근피

는 중간, 심색이 양호하며 순도가 균일하고 특히 근미 비대가 빠른 극조생이다. 열근
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및 추근성이 안정되며 초세가 강하다.

(8) No. 378-2은 근형이 원통형의 중장형으로 숙성은 조생이며 근색이 빨간색으로 근피는

중간, 심색이 양호하며 순도가 균일하고 근미 비대는 조생이다. 열근 및 추근성이 안

정되며 초세는 강한편이다.

2. 2차년도 모본성능검정 및 선발

가. 목적

(1) 성능검정을 통한 모본의 개체별 특성을 파악하고 선발개체는 계통육성에 활용함.

(2) 월동재배시험을 통하여 저온기에 근색 및 심부의 착색이 빠르며 비대가 우수한 계통을

선발함.

나. 시험방법

구분 파종일 수확일 처리수 비고

모본성능검정 및 선발 09.08.20 10.02 하 2계통 325개체 하우스

계통저온기성능시험 09.08.09 10.02.15 2 제주

다. 재배시험

(1) 모본성능검정

재배는 격리된 시설하우스에서 저온 감응 후 개화를 유도하기 위한 월동재배로 시험

을 수행 하였다. 포장 준비는 계분발효퇴비(480kg/10a) +원예용 복합특호비료 N-P-K-고토-

붕사(10-11-12-2-0.3) 60kg/10a + 석회(60kg/10a) + 토양살충제 후라단(2kg/10a)을 살포하여

경운작업을 하였다. 2009년 8월 20일 공시재료 SMR-line No. 658, 659, 660, 673, 674, 675,

676, 678, 677과 ATR-line NO661, 662, 663, 664, 665, 666, 667, 668, 669, 670, 671을 준비된

파종구 이랑에 너비 110cm ⨯ 조간거리 18cm ⨯ 주간거리 7cm 간격으로 5립씩 점파로 파종

하여 복토를 하였다. 파종 직후 잡초발생 억제를 위해 스톰프 유제 60ml/20L비율로 적정 살포

량(300ml/10a)을 살포 하고 발아를 촉진시키기 위해 폭 7cm 분수호스를 설치하여 관수로 적습

을 유지하였다. 파종 후 7일경 발아가 시작되어, 입고병 예방으로 가지란 1,000배액을 엽면 살

포를 하여 입고병을 예방하고 파종 후 25일경 본엽 2매가 되는 시기에 구당 2개체씩 남기고 1

차 솎음을 하였다. 파종 후 45일경 본엽 3〜4매가 되는 시기에 구당 1주씩 남기고 최종 솎음을

완료하고 파밤나방 방제로 파발마 1,000배액을 살포하였다. 월동 재배 전환으로 11월 10일 투

명비닐(0.05mm⨯240cm)로 터널 설치와 2.4m폭의 보온덮개를 피복하여 보온과 환기를 병행하

여 관리하였다. 월동과정에서 발생하는 무름병 방제로 일품 + 아미스타 1,000배액을 15일 간격

으로 3회 살포하여 재배하였다 (그림 8).
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월동재배 관리모습 모본수확모습

그림 8. 모본 관리, 수확 모습

(2) 계통저온기선발시험

중국 수출용 Red계 품종개발을 목표로 국내에서 월동시험이 가능한 제주도의 당근주

산지인 구좌지역에서 농가 재배의 일반관행에 맞춰 2009년 8월9일 2계통을 파종하여 월동시험

을 수행하였다.

라. 선발

(1) 계통모본선발

2010년 3월 상순부터 개체별 모본수확과 선발을 하였다. 조사방법은 근형은 Type로

구분하였고 근색은 붉은색의 착색정도에 따라 1(약하다), 3(중간), 5(강하다)로 조사하였다. 심

부색은 뿌리의 수경에서 12cm 하단부를 종단으로 절단하여 심부의 착색정도에 따라 1(약하

다), 3(중간), 5(강하다)로, 근미 모양은 1(뾰족하다), 3(중간), 5(둥글다)로 추근성은 수경부위의

지표면 돌출정도를 1(강하다), 3(중간), 5(안정)로 초세는 1(약하다), 3(중간), 5(강하다)로, 비대

성은 1(늦다), 3(중간), 5(빠르다)로 각각 육안으로 판별하여 조사하여 전체 390개체를 선발하였

다 (그림9, 10).
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Core 선발 근형 선발

그림 9. 종단 선발, 근형 선발모습

형성층

육 질

근 피

심 부

종단부 근색 비교(비바리)

그림 10. 종단면 명칭, 일반당근 모습

(2) 계통저온기 모본선발

2010년 2월15일 월동이 완료된 시점에 수확하여 근색, 심부색 뿌리의 모양을 고려하여

선발 하였다. 선발된 No. 64, 65는 월동 후 착색이 우수한 계통으로 정식을 위한 1차 가식을

하였다 (그림 11, 12).
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제주선발 64 제주선발 65

그림 11. 제주 선발모본 모습

뿌리모양 Type 뿌리모양 Type

Parisian Berlikum

Amsterdam Imperator

Chantenay Flakkee

Kuroda Nantes

그림 12. 당근품종의 분화
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마. 결과

- 표 7, 8 ; 그림 13, 14 참조

표 7. 2010년도 SMR616OP-line 모본 특성 검정표

조사번호 계통번호 근형 근색 심색
근미

모양
추근성 초세 비대성 열근성 비고

658-1 CT-SMR 616OP-388-1-1 Imperator 4 4 1 5 3 4 안정

658-2 CT-SMR 616OP-388-1-2 Imperator 4 4 2 5 4 4 안정

658-3 CT-SMR 616OP-388-1-3 Chantenay 4 4 2 5 4 4 안정

658-4 CT-SMR 616OP-388-1-4 Imperator 4 4 1 5 4 4 안정

658-5 CT-SMR 616OP-388-1-5 Imperator 4 4 1 5 3 3 안정

658-6 CT-SMR 616OP-388-1-6 Chantenay 4 4 3 5 4 3 안정

658-7 CT-SMR 616OP-388-1-7 Nantes 4 4 3 5 3 3 안정

658-8 CT-SMR 616OP-388-1-8 Imperator 4 4 1 5 3 4 안정

658-9 CT-SMR 616OP-388-1-9 Imperator 4 4 1 5 4 4 안정

658-10 CT-SMR 616OP-388-1-10 Imperator 4 4 1 5 4 4 안정

659-1 CT-SMR 616OP-389-1-1 Imperator 4 4 1 5 4 4 안정

659-2 CT-SMR 616OP-389-1-2 Imperator 4 4 1 5 2 2 안정

659-3 CT-SMR 616OP-389-1-3 Imperator 4 4 1 5 2 2 안정

660-1 CT-SMR 616OP-389-⊗-1 Imperator 4 4 1 5 4 4 안정

660-2 CT-SMR 616OP-389-⊗-2 Imperator 4 4 1 5 3 3 안정

660-3 CT-SMR 616OP-389-⊗-3 Imperator 4 4 2 5 3 4 안정

660-4 CT-SMR 616OP-389-⊗-4 Imperator 4 4 3 5 4 4 안정

660-5 CT-SMR 616OP-389-⊗-5 Imperator 4 4 2 5 3 4 안정

660-6 CT-SMR 616OP-389-⊗-6 Imperator 4 4 2 5 3 3 안정

660-7 CT-SMR 616OP-389-⊗-7 Imperator 4 4 1 5 4 4 안정

660-8 CT-SMR 616OP-389-⊗-8 Imperator 4 4 3 5 4 4 안정

660-9 CT-SMR 616OP-389-⊗-9 Imperator 4 4 3 5 4 4 안정

660-10 CT-SMR 616OP-389-⊗-10 Imperator 4 4 1 5 3 3 안정

660-11 CT-SMR 616OP-389-⊗-11 Imperator 4 4 1 5 3 3 안정

660-12 CT-SMR 616OP-389-⊗-12 Nantes 4 4 3 5 4 3 안정

660-13 CT-SMR 616OP-389-⊗-13 Nantes 4 4 3 5 4 3 안정

660-14 CT-SMR 616OP-389-⊗-14 Nantes 4 4 3 5 4 3 안정

673-1 CT-SMR 616OP-1-1 Imperator 4 4 3 5 4 4 안정

673-2 CT-SMR 616OP-1-2 Imperator 4 4 1 5 3 3 안정

673-3 CT-SMR 616OP-1-3 Imperator 4 4 2 5 4 4 안정

673-4 CT-SMR 616OP-1-4 Imperator 4 4 2 5 2 2 안정

673-5 CT-SMR 616OP-1-5 Imperator 4 4 2 5 4 3 안정

673-6 CT-SMR 616OP-1-6 Imperator 4 4 3 5 4 4 안정

673-7 CT-SMR 616OP-1-7 Imperator 4 4 2 5 4 3 안정

673-8 CT-SMR 616OP-1-8 Imperator 4 4 2 5 4 3 안정

673-9 CT-SMR 616OP-1-9 Imperator 4 4 2 5 3 3 안정

673-10 CT-SMR 616OP-1-10 Imperator 4 4 3 5 4 4 안정

674-1 CT-SMR 616OP-10-1 Imperator 4 4 2 5 3 3 안정

674-2 CT-SMR 616OP-10-2 Imperator 4 4 2 3 3 3 안정

674-3 CT-SMR 616OP-10-3 Imperator 4 4 1 3 4 3 안정

674-4 CT-SMR 616OP-10-4 Chantenay 4 4 3 5 4 3 안정

674-5 CT-SMR 616OP-10-5 Imperator 4 4 1 3 3 3 안정

674-6 CT-SMR 616OP-10-6 Imperator 4 4 1 3 3 3 안정

674-7 CT-SMR 616OP-10-7 Imperator 4 4 2 3 3 3 안정

674-8 CT-SMR 616OP-10-8 Imperator 4 4 2 3 4 3 안정

674-9 CT-SMR 616OP-10-9 Imperator 4 4 2 5 3 3 안정

674-10 CT-SMR 616OP-10-10 Imperator 4 4 2 5 4 3 안정

674-11 CT-SMR 616OP-10-11 Imperator 4 4 2 3 4 3 안정

674-12 CT-SMR 616OP-10-12 Imperator 4 4 2 3 3 3 안정

674-13 CT-SMR 616OP-10-13 Imperator 4 4 2 3 4 3 안정

674-14 CT-SMR 616OP-10-14 Imperator 4 4 2 3 4 2 안정

674-15 CT-SMR 616OP-10-15 Imperator 4 4 2 5 4 3 안정

674-16 CT-SMR 616OP-10-16 Imperator 4 4 1 5 2 2 안정

674-17 CT-SMR 616OP-10-17 Imperator 4 4 2 3 4 3 안정

674-18 CT-SMR 616OP-10-18 Imperator 4 4 3 3 4 3 안정
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674-19 CT-SMR 616OP-10-19 Imperator 4 4 1 5 2 2 안정

674-20 CT-SMR 616OP-10-20 Imperator 4 4 3 5 4 3 안정

675-1 CT-SMR 616OP-14-1 Imperator 4 4 1 3 2 2 안정

675-2 CT-SMR 616OP-14-2 Imperator 4 4 1 3 3 2 안정

675-3 CT-SMR 616OP-14-3 Imperator 4 4 1 3 3 2 안정

675-4 CT-SMR 616OP-14-4 Imperator 4 4 1 3 3 2 안정

675-5 CT-SMR 616OP-14-5 Imperator 4 4 2 3 4 3 안정

675-6 CT-SMR 616OP-14-6 Imperator 4 4 1 3 4 3 안정

675-7 CT-SMR 616OP-14-7 Imperator 4 4 1 3 4 2 안정

675-8 CT-SMR 616OP-14-8 Imperator 4 4 1 3 2 2 안정

675-9 CT-SMR 616OP-14-9 Imperator 4 4 1 3 4 2 안정

675-10 CT-SMR 616OP-14-10 Imperator 4 4 1 3 3 2 안정

675-11 CT-SMR 616OP-14-11 Imperator 4 4 3 3 4 3 안정

675-12 CT-SMR 616OP-14-12 Imperator 4 4 3 3 4 3 안정

675-13 CT-SMR 616OP-14-13 Imperator 4 4 1 5 3 3 안정

675-14 CT-SMR 616OP-14-14 Imperator 4 4 1 3 2 2 안정

675-15 CT-SMR 616OP-14-15 Imperator 4 4 1 3 3 2 안정

675-16 CT-SMR 616OP-14-16 Imperator 4 4 2 5 3 2 안정

675-17 CT-SMR 616OP-14-17 Imperator 4 4 3 3 4 3 안정

675-18 CT-SMR 616OP-14-18 Imperator 4 4 3 3 4 3 안정

675-19 CT-SMR 616OP-14-19 Imperator 4 4 1 5 2 2 안정

675-20 CT-SMR 616OP-14-20 Imperator 4 4 1 3 3 2 안정

676-1 CT-SMR 616OP-30-1 Imperator 5 5 2 4 2 2 안정

676-2 CT-SMR 616OP-30-2 Imperator 5 5 3 5 4 4 안정

676-3 CT-SMR 616OP-30-3 Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

676-4 CT-SMR 616OP-30-4 Imperator 5 5 3 4 3 2 안정

676-5 CT-SMR 616OP-30-5 Imperator 5 5 1 4 3 2 안정

676-6 CT-SMR 616OP-30-6 Imperator 5 5 1 4 3 3 안정

676-7 CT-SMR 616OP-30-7 Imperator 5 5 1 5 4 4 안정

676-8 CT-SMR 616OP-30-8 Imperator 5 5 2 4 4 2 안정

676-9 CT-SMR 616OP-30-9 Imperator 5 5 3 5 4 3 안정

676-10 CT-SMR 616OP-30-10 Imperator 5 5 1 5 4 3 안정

676-11 CT-SMR 616OP-30-11 Imperator 5 5 2 4 4 3 안정

676-12 CT-SMR 616OP-30-12 Imperator 5 5 1 4 3 2 안정

676-13 CT-SMR 616OP-30-13 Imperator 5 5 3 5 4 3 안정

676-14 CT-SMR 616OP-30-14 Imperator 5 5 3 5 3 2 안정

676-15 CT-SMR 616OP-30-15 Imperator 5 5 3 5 4 4 안정

676-16 CT-SMR 616OP-30-16 Imperator 5 5 3 5 4 4 안정

676-17 CT-SMR 616OP-30-17 Imperator 5 5 2 5 3 2 안정

676-18 CT-SMR 616OP-30-18 Imperator 5 5 2 5 4 2 안정

676-19 CT-SMR 616OP-30-19 Imperator 5 5 3 5 4 3 안정

676-20 CT-SMR 616OP-30-20 Imperator 5 5 3 5 4 4 안정

678-1 CT-SMR 616OP-45-1 Flakkee 5 5 2 5 4 4 안정

678-2 CT-SMR 616OP-45-2 Imperator 5 5 3 3 4 4 안정

678-3 CT-SMR 616OP-45-3 Imperator 5 5 2 3 2 2 안정

678-4 CT-SMR 616OP-45-4 Imperator 5 5 2 4 3 3 안정

678-5 CT-SMR 616OP-45-5 Imperator 5 5 2 4 3 3 안정

678-6 CT-SMR 616OP-45-6 Imperator 5 5 2 4 4 3 안정

678-7 CT-SMR 616OP-45-7 Imperator 5 5 2 4 3 2 안정

678-8 CT-SMR 616OP-45-8 Imperator 5 5 3 4 4 2 안정

678-9 CT-SMR 616OP-45-9 Flakkee 5 5 3 4 4 4 안정

678-10 CT-SMR 616OP-45-10 Imperator 5 5 3 5 4 4 안정

678-11 CT-SMR 616OP-45-11 Imperator 5 5 3 4 4 4 안정

678-12 CT-SMR 616OP-45-12 Imperator 5 5 2 3 3 2 안정

678-13 CT-SMR 616OP-45-13 Imperator 5 5 2 3 4 2 안정

678-14 CT-SMR 616OP-45-14 Imperator 5 5 2 4 4 2 안정

678-15 CT-SMR 616OP-45-15 Imperator 5 5 2 3 4 2 안정

678-16 CT-SMR 616OP-45-16 Imperator 5 5 2 4 3 2 안정

678-17 CT-SMR 616OP-45-17 Imperator 5 5 2 3 4 2 안정

678-18 CT-SMR 616OP-45-18 Imperator 5 5 1 4 4 3 안정

678-19 CT-SMR 616OP-45-19 Imperator 5 5 1 4 2 2 안정

678-20 CT-SMR 616OP-45-20 Imperator 5 5 3 3 4 3 안정

677-1 CT-SMR 616OP-CK33-1 Imperator 5 5 2 4 4 4 안정

677-2 CT-SMR 616OP-CK33-2 Imperator 5 5 3 4 4 4 안정
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* 근색, 심색의 붉은색도 : 1(약), 3(중), 5(강)

* 근미모양 : 1(뾰족하다), 3(중간), 5(둥글다)

* 추 근 성 : 1(강하다), 3(중간), 5(안정)

* 초 세 : 1(약), 3(중), 5(강)

* 숙 기 : 1(만생), 3(중생), 5(조생)

* 비 대 성 : 1(늦다), 3(중간), 5(빠르다)

표 8. 2010년도 ATR-line모본 특성 검정표

677-3 CT-SMR 616OP-CK33-3 Imperator 5 5 3 4 4 4 안정

677-4 CT-SMR 616OP-CK33-4 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

677-5 CT-SMR 616OP-CK33-5 Imperator 5 5 2 5 4 3 안정

677-6 CT-SMR 616OP-CK33-6 Nantes 5 5 3 4 4 3 안정

677-7 CT-SMR 616OP-CK33-7 Imperator 5 5 1 3 2 2 안정

677-8 CT-SMR 616OP-CK33-8 Nantes 5 5 3 5 3 3 안정

677-9 CT-SMR 616OP-CK33-9 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

677-10 CT-SMR 616OP-CK33-10 Imperator 5 5 3 5 4 3 안정

677-11 CT-SMR 616OP-CK33-11 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

677-12 CT-SMR 616OP-CK33-12 Imperator 5 5 2 5 3 2 안정

677-13 CT-SMR 616OP-CK33-13 Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

677-14 CT-SMR 616OP-CK33-14 Imperator 5 5 3 5 4 4 안정

677-15 CT-SMR 616OP-CK33-15 Imperator 5 5 1 5 2 2 안정

677-16 CT-SMR 616OP-CK33-16 Imperator 5 5 1 5 2 2 안정

677-17 CT-SMR 616OP-CK33-17 Imperator 5 5 3 5 2 2 안정

677-18 CT-SMR 616OP-CK33-18 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

677-19 CT-SMR 616OP-CK33-19 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

677-20 CT-SMR 616OP-CK33-20 Imperator 5 5 2 5 4 3 안정

조사번호 계통번호 근형 근색 심색
근미

모양
추근성 초세 비대성 열근성 비고

661-1 CT-ATR 615OP-394-1-1 Imperator 4 4 3 5 2 3 안정

661-2 CT-ATR 615OP-394-1-2 Imperator 4 4 3 5 3 4 안정

661-3 CT-ATR 615OP-394-1-3 Imperator 4 4 2 5 3 3 안정

661-4 CT-ATR 615OP-394-1-4 Imperator 4 4 3 4 3 3 안정

661-5 CT-ATR 615OP-394-1-5 Chantenay 4 4 3 4 2 4 안정

661-6 CT-ATR 615OP-394-1-6 Chantenay 4 4 3 5 3 4 안정

661-7 CT-ATR 615OP-394-1-7 Imperator 3 3 3 5 3 3 안정

661-8 CT-ATR 615OP-394-1-8 Imperator 3 3 2 5 3 2 안정

661-9 CT-ATR 615OP-394-1-9 Imperator 3 3 2 5 2 2 안정

661-10 CT-ATR 615OP-394-1-10 Imperator 3 3 3 4 4 3 안정

662-1 CT-ATR 615OP-394-2-1 Imperator 3 3 2 5 4 3 안정

662-2 CT-ATR 615OP-394-2-2 Imperator 3 3 2 5 3 3 안정

662-3 CT-ATR 615OP-394-2-3 Imperator 3 3 2 4 3 2 안정 부패

662-4 CT-ATR 615OP-394-2-4 Imperator 3 3 2 5 4 3 안정

662-5 CT-ATR 615OP-394-2-5 Imperator 3 3 2 5 3 3 안정

662-6 CT-ATR 615OP-394-2-6 Imperator 3 3 2 5 3 3 안정

662-7 CT-ATR 615OP-394-2-7 Imperator 3 3 2 5 4 3 안정

662-8 CT-ATR 615OP-394-2-8 Imperator 3 3 1 5 3 2 안정

662-9 CT-ATR 615OP-394-2-9 Imperator 3 3 1 5 3 3 안정

662-10 CT-ATR 615OP-394-2-10 Imperator 3 3 1 5 3 2 안정

662-11 CT-ATR 615OP-394-2-11 Imperator 3 3 3 4 4 3 안정

662-12 CT-ATR 615OP-394-2-12 Imperator 3 3 3 4 4 3 안정

662-13 CT-ATR 615OP-394-2-13 Imperator 3 3 3 5 3 3 안정

662-14 CT-ATR 615OP-394-2-14 Imperator 3 3 2 5 3 3 안정

662-15 CT-ATR 615OP-394-2-15 Imperator 3 3 2 5 4 2 안정

662-16 CT-ATR 615OP-394-2-16 Imperator 3 3 2 5 3 2 안정

662-17 CT-ATR 615OP-394-2-17 Imperator 3 3 2 5 3 2 안정

662-18 CT-ATR 615OP-394-2-18 Imperator 3 3 1 5 2 1 안정

662-19 CT-ATR 615OP-394-2-19 Imperator 3 3 2 4 4 2 안정

662-20 CT-ATR 615OP-394-2-20 Imperator 3 3 2 5 4 2 안정
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662-21 CT-ATR 615OP-394-2-21 Imperator 3 3 2 4 2 2 안정

662-22 CT-ATR 615OP-394-2-22 Imperator 3 3 2 4 2 1 안정

662-23 CT-ATR 615OP-394-2-23 Imperator 3 3 2 5 4 3 안정

662-24 CT-ATR 615OP-394-2-24 Imperator 3 3 2 5 3 2 안정

662-25 CT-ATR 615OP-394-2-25 Imperator 4 4 3 5 4 3 안정

662-26 CT-ATR 615OP-394-2-26 Imperator 4 4 3 5 4 3 안정

662-27 CT-ATR 615OP-394-2-27 Imperator 3 3 3 5 4 3 안정

662-28 CT-ATR 615OP-394-2-28 Imperator 3 3 3 5 4 2 안정

662-29 CT-ATR 615OP-394-2-29 Imperator 3 3 3 5 4 3 안정

662-30 CT-ATR 615OP-394-2-30 Imperator 3 3 1 4 2 1 안정

663-1 CT-ATR 615OP-394-3-1 Imperator 4 4 3 5 4 4 안정

663-2 CT-ATR 615OP-394-3-2 Imperator 4 4 3 5 4 4 안정

663-3 CT-ATR 615OP-394-3-3 Imperator 4 4 3 5 4 4 안정

663-4 CT-ATR 615OP-394-3-4 Nantes 4 4 3 5 4 4 안정

663-5 CT-ATR 615OP-394-3-5 Imperator 4 4 3 5 3 4 안정

663-6 CT-ATR 615OP-394-3-6 Nantes 4 4 3 5 4 4 안정

663-7 CT-ATR 615OP-394-3-7 Nantes 4 4 3 5 4 4 안정

663-8 CT-ATR 615OP-394-3-8 Nantes 4 4 3 5 4 4 안정

663-9 CT-ATR 615OP-394-3-9 Nantes 4 4 3 5 4 4 안정

663-10 CT-ATR 615OP-394-3-10 Imperator 4 4 3 4 4 4 안정

664-1 CT-ATR 615OP-394-4-1 Imperator 4 4 3 5 4 4 안정

664-2 CT-ATR 615OP-394-4-2 Imperator 4 4 3 5 4 4 안정

664-3 CT-ATR 615OP-394-4-3 Imperator 4 4 3 4 4 4 안정

664-4 CT-ATR 615OP-394-4-4 Imperator 4 4 3 5 3 3 안정

664-5 CT-ATR 615OP-394-4-5 Imperator 4 4 3 5 4 3 안정

664-6 CT-ATR 615OP-394-4-6 Imperator 4 4 3 4 4 4 안정

664-7 CT-ATR 615OP-394-4-7 Imperator 4 4 3 5 4 4 안정

664-8 CT-ATR 615OP-394-4-8 Imperator 4 4 2 5 4 2 안정

664-9 CT-ATR 615OP-394-4-9 Imperator 4 4 2 5 3 1 안정

664-10 CT-ATR 615OP-394-4-10 Imperator 4 4 2 5 3 1 안정

665-1 CT-ATR 615OP-394-5-1 Imperator 4 4 1 5 3 2 안정

665-2 CT-ATR 615OP-394-5-2 Imperator 4 4 3 5 4 4 안정

665-3 CT-ATR 615OP-394-5-3 Imperator 4 4 3 5 4 4 안정

665-4 CT-ATR 615OP-394-5-4 Imperator 4 4 2 5 3 3 안정

665-5 CT-ATR 615OP-394-5-5 Imperator 3 3 1 5 3 2 안정

665-6 CT-ATR 615OP-394-5-6 Imperator 3 3 2 4 3 2 안정

665-7 CT-ATR 615OP-394-5-7 Imperator 4 4 1 4 3 2 안정

665-8 CT-ATR 615OP-394-5-8 Imperator 4 4 3 5 4 4 안정

665-9 CT-ATR 615OP-394-5-9 Imperator 4 4 1 5 3 2 안정

665-10 CT-ATR 615OP-394-5-10 Imperator 3 3 1 4 3 2 안정

666-1 CT-ATR 615OP-394-6-1 Imperator 4 4 3 5 4 3 안정

666-2 CT-ATR 615OP-394-6-2 Imperator 3 3 3 5 4 3 안정

666-3 CT-ATR 615OP-394-6-3 Imperator 3 3 2 5 3 2 안정

666-4 CT-ATR 615OP-394-6-4 Imperator 3 3 2 5 3 2 안정

666-5 CT-ATR 615OP-394-6-5 Imperator 3 3 3 5 4 3 안정

666-6 CT-ATR 615OP-394-6-6 Imperator 3 3 2 5 3 1 안정

666-7 CT-ATR 615OP-394-6-7 Imperator 3 3 2 5 4 3 안정

666-8 CT-ATR 615OP-394-6-8 Imperator 3 3 2 5 3 3 안정

666-9 CT-ATR 615OP-394-6-9 Imperator 3 3 2 4 4 3 안정

666-10 CT-ATR 615OP-394-6-10 Imperator 3 3 2 4 3 1 안정

666-11 CT-ATR 615OP-394-6-11 Imperator 3 3 3 4 3 3 안정

666-12 CT-ATR 615OP-394-6-12 Imperator 3 3 2 4 3 2 안정

666-13 CT-ATR 615OP-394-6-13 Imperator 3 3 2 5 4 3 안정

666-14 CT-ATR 615OP-394-6-14 Nantes 4 4 3 5 4 4 안정

666-15 CT-ATR 615OP-394-6-15 Imperator 3 3 2 5 3 3 안정

666-16 CT-ATR 615OP-394-6-16 Imperator 3 3 2 5 3 2 안정

666-17 CT-ATR 615OP-394-6-17 Imperator 3 3 2 4 3 2 안정

666-18 CT-ATR 615OP-394-6-18 Imperator 3 3 2 4 3 2 안정 열근

666-19 CT-ATR 615OP-394-6-19 Imperator 3 3 2 5 3 2 안정

666-20 CT-ATR 615OP-394-6-20 Imperator 4 4 3 5 3 3 안정

666-21 CT-ATR 615OP-394-6-21 Imperator 3 3 3 5 3 2 안정

666-22 CT-ATR 615OP-394-6-22 Imperator 4 4 3 5 4 3 안정

666-23 CT-ATR 615OP-394-6-23 Imperator 3 3 2 5 3 3 안정

666-24 CT-ATR 615OP-394-6-24 Imperator 3 3 2 4 3 2 안정
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666-25 CT-ATR 615OP-394-6-25 Imperator 3 3 2 5 3 2 안정

666-26 CT-ATR 615OP-394-6-26 Imperator 3 3 3 5 3 3 안정

666-27 CT-ATR 615OP-394-6-27 Imperator 3 3 3 5 3 3 안정

666-28 CT-ATR 615OP-394-6-28 Imperator 3 3 3 5 3 3 안정

666-29 CT-ATR 615OP-394-6-29 Imperator 3 3 2 4 4 2 안정

666-30 CT-ATR 615OP-394-6-30 Imperator 3 3 2 5 3 2 안정

666-31 CT-ATR 615OP-394-6-31 Imperator 3 3 3 5 4 4 안정

666-32 CT-ATR 615OP-394-6-32 Imperator 3 3 3 5 4 4 안정

666-33 CT-ATR 615OP-394-6-33 Imperator 3 3 3 5 4 3 안정

666-34 CT-ATR 615OP-394-6-34 Imperator 3 3 2 5 3 2 안정

666-35 CT-ATR 615OP-394-6-35 Imperator 3 3 2 4 4 4 안정

667-1 CT-ATR 615OP-394-7-1 Nantes 5 5 3 4 4 4 안정

667-2 CT-ATR 615OP-394-7-2 Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

667-3 CT-ATR 615OP-394-7-3 Nantes 5 5 3 5 3 3 안정

667-4 CT-ATR 615OP-394-7-4 Imperator 5 5 3 5 4 4 안정

667-5 CT-ATR 615OP-394-7-5 Nantes 5 5 3 5 3 3 안정

667-6 CT-ATR 615OP-394-7-6 Nantes 5 5 3 5 3 4 안정

667-7 CT-ATR 615OP-394-7-7 Imperator 5 5 3 5 4 3 안정

667-8 CT-ATR 615OP-394-7-8 Nantes 5 5 3 5 4 4 안정

667-9 CT-ATR 615OP-394-7-9 Nantes 5 5 3 5 3 4 안정

667-10 CT-ATR 615OP-394-7-10 Nantes 5 5 3 5 3 4 안정

667-11 CT-ATR 615OP-394-7-11 Nantes 5 5 3 5 4 4 안정

667-12 CT-ATR 615OP-394-7-12 Nantes 5 5 2 4 3 4 안정

668-1 CT-ATR 615OP-394-8-1 Imperator 3 3 3 5 4 4 안정

668-2 CT-ATR 615OP-394-8-2 Imperator 3 3 3 5 4 4 안정

668-3 CT-ATR 615OP-394-8-3 Imperator 3 3 2 5 3 2 안정

668-4 CT-ATR 615OP-394-8-4 Imperator 3 3 3 4 3 3 안정

668-5 CT-ATR 615OP-394-8-5 Imperator 3 3 3 5 3 3 안정

668-6 CT-ATR 615OP-394-8-6 Imperator 3 3 1 5 2 2 안정

668-7 CT-ATR 615OP-394-8-7 Imperator 3 3 2 4 3 3 안정

668-8 CT-ATR 615OP-394-8-8 Imperator 3 3 2 5 3 2 안정

668-9 CT-ATR 615OP-394-8-9 Imperator 3 3 1 4 3 1 안정 부패

668-10 CT-ATR 615OP-394-8-10 Imperator 3 3 2 4 3 3 안정

668-11 CT-ATR 615OP-394-8-11 Imperator 3 3 1 4 2 2 안정

668-12 CT-ATR 615OP-394-8-12 Imperator 3 3 1 5 2 2 안정

668-13 CT-ATR 615OP-394-8-13 Imperator 3 3 2 5 2 2 안정

668-14 CT-ATR 615OP-394-8-14 Imperator 3 3 1 5 3 2 안정

668-15 CT-ATR 615OP-394-8-15 Imperator 3 3 1 5 3 2 안정

668-16 CT-ATR 615OP-394-8-16 Imperator 3 3 3 5 3 4 안정

668-17 CT-ATR 615OP-394-8-17 Imperator 3 3 3 5 4 4 안정

668-18 CT-ATR 615OP-394-8-18 Imperator 3 3 3 5 4 4 안정

668-19 CT-ATR 615OP-394-8-19 Imperator 3 3 2 5 3 3 안정

668-20 CT-ATR 615OP-394-8-20 Imperator 3 3 1 4 3 2 안정

669-1 CT-ATR 615OP-394-9-1 Imperator 4 4 2 5 4 3 안정

669-2 CT-ATR 615OP-394-9-2 Imperator 4 4 2 5 4 3 안정

669-3 CT-ATR 615OP-394-9-3 Imperator 4 4 2 5 3 2 안정

669-4 CT-ATR 615OP-394-9-4 Imperator 3 3 2 4 4 3 안정

669-5 CT-ATR 615OP-394-9-5 Imperator 3 3 2 5 3 2 안정

669-6 CT-ATR 615OP-394-9-6 Imperator 4 4 3 5 4 3 안정

669-7 CT-ATR 615OP-394-9-7 Imperator 3 3 2 4 3 2 안정

669-8 CT-ATR 615OP-394-9-8 Imperator 3 3 2 4 3 2 안정

669-9 CT-ATR 615OP-394-9-9 Imperator 3 3 2 4 3 2 안정

669-10 CT-ATR 615OP-394-9-10 Imperator 4 4 3 5 3 3 안정

669-11 CT-ATR 615OP-394-9-11 Imperator 4 4 3 5 3 3 안정

670-1 CT-ATR 615OP-394-10-1 Imperator 3 3 2 4 2 2 안정

670-2 CT-ATR 615OP-394-10-2 Imperator 3 3 2 4 3 2 안정

670-3 CT-ATR 615OP-394-10-3 Imperator 3 3 3 4 3 3 안정

670-4 CT-ATR 615OP-394-10-4 Imperator 3 3 3 4 4 3 안정

670-5 CT-ATR 615OP-394-10-5 Imperator 3 3 2 4 3 2 안정

670-6 CT-ATR 615OP-394-10-6 Imperator 3 3 2 4 3 2 안정

670-7 CT-ATR 615OP-394-10-7 Imperator 3 3 3 4 4 3 안정

670-8 CT-ATR 615OP-394-10-8 Imperator 3 3 2 4 3 2 안정

670-9 CT-ATR 615OP-394-10-9 Imperator 3 3 2 4 3 2 안정

670-10 CT-ATR 615OP-394-10-10 Imperator 3 3 2 4 3 2 안정
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* 근색, 심색의 붉은색도 : 1(약), 3(중), 5(강)

* 근미모양 : 1(뾰족하다), 3(중간), 5(둥글다)

* 추 근 성 : 1(강하다), 3(중간), 5(안정)

* 초 세 : 1(약), 3(중), 5(강)

* 숙 기 : 1(만생), 3(중생), 5(조생)

* 비 대 성 : 1(늦다), 3(중간), 5(빠르다)

그림 13. CT-SMR 616 line 모본성능검정 개체별 근형모습

670-11 CT-ATR 615OP-394-10-11 Imperator 3 3 2 4 4 3 안정

670-12 CT-ATR 615OP-394-10-12 Imperator 3 3 2 4 4 2 안정

670-13 CT-ATR 615OP-394-10-13 Imperator 3 3 1 4 3 1 안정

670-14 CT-ATR 615OP-394-10-14 Imperator 3 3 2 4 3 3 안정

670-15 CT-ATR 615OP-394-10-15 Imperator 3 3 3 4 4 3 안정

670-16 CT-ATR 615OP-394-10-16 Imperator 3 3 3 4 4 3 안정

670-17 CT-ATR 615OP-394-10-17 Imperator 3 3 1 4 3 2 안정

670-18 CT-ATR 615OP-394-10-18 Imperator 3 3 1 4 2 1 안정

670-19 CT-ATR 615OP-394-10-19 Imperator 3 3 1 4 2 1 안정

670-20 CT-ATR 615OP-394-10-20 Imperator 3 3 1 4 2 1 안정

670-21 CT-ATR 615OP-394-10-21 Imperator 3 3 1 4 3 1 안정

670-22 CT-ATR 615OP-394-10-22 Imperator 3 3 1 4 3 1 안정

670-23 CT-ATR 615OP-394-10-23 Imperator 3 3 1 4 3 2 안정

670-24 CT-ATR 615OP-394-10-24 Imperator 3 3 1 4 3 2 안정

670-25 CT-ATR 615OP-394-10-25 Imperator 3 3 1 4 3 2 안정

670-26 CT-ATR 615OP-394-10-26 Imperator 3 3 3 4 4 4 안정

670-27 CT-ATR 615OP-394-10-27 Imperator 3 3 3 4 4 3 안정

670-28 CT-ATR 615OP-394-10-28 Imperator 3 3 2 4 4 2 안정

670-29 CT-ATR 615OP-394-10-29 Imperator 3 3 1 4 3 2 안정

670-30 CT-ATR 615OP-394-10-30 Imperator 3 3 1 4 3 1 안정

671-1 CT-ATR 615OP-CK1-1 Imperator 4 4 3 5 4 4 안정

671-2 CT-ATR 615OP-CK1-2 Imperator 4 4 3 5 4 4 안정

671-3 CT-ATR 615OP-CK1-3 Imperator 4 4 3 5 4 4 안정

671-4 CT-ATR 615OP-CK1-4 Imperator 4 4 3 4 3 3 안정

671-5 CT-ATR 615OP-CK1-5 Imperator 4 4 3 5 4 4 안정

671-6 CT-ATR 615OP-CK1-6 Imperator 4 4 3 5 3 2 안정

671-7 CT-ATR 615OP-CK1-7 Imperator 4 4 3 4 4 4 안정

671-8 CT-ATR 615OP-CK1-8 Imperator 4 4 3 4 4 3 안정

671-9 CT-ATR 615OP-CK1-9 Imperator 4 4 3 5 3 2 안정

671-10 CT-ATR 615OP-CK1-10 Imperator 4 4 3 4 4 4 안정
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그림 13. 계속
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그림 13. 계속



- 367 -

그림 14. CT-ATR 615 line 모본성능검정 개체별 근형모습
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그림 14. 계속
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그림 14. 계속

바. 결과 요약

(1) 표 7 · 그림 12는 CT-SMROP-616 line에서 파생된 계통 중 유모형으로 표현된 No.
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658 10개체, No. 673 10개체와 단모~중모형으로 표현된 No. 674 20개체, No. 675 20개

체, No. 676 20개체, No. 678 20개체와 무모형으로 표현된 selfing종자 No. 659 3개체

와 Sib cross 종자 No. 660 14개체, Check line인 No. 677 20개체, 전체 137개체를 각

각 공시하여 모본을 육안으로 판별한 특성 검정표와 모본의 개체별 사진의 모습이다.

번호별 주요 특성은 다음과 같다.

(2) No. 658, CT-SMR 616OP-388-1은 근색 빨강, 근형 세장형, 근색․심부색 우수, 근미

비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중강, 비대성 중생종.

(3) No. 659, CT-SMR 616OP-389-1은 근색 빨강, 근형 세장형, 근색․심부색 우수, 근미

비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중, 비대성 중생.

(4) No. 660, CT-SMR 616OP-389-⊗은 근색 빨강, 근형 세장형, 근색․심부색 우수, 근

미 비대 중만생, 추근안정, 초세 중, 비대성 중생.

(5) No. 673, CT-SMR 616OP-1은 근색빨강, 근형 세장형, 근색․심부색 우수, 근미비대

만생, 추근 안정, 초세 중약, 비대성 중생임.

(6) No. 674, CT-SMR 616OP-10은 근색 빨강, 근형 세장형의 장형, 근색․심부색 우수,

근미 비대 만생, 추근 발생, 초세 중, 비대성 만생, 곡근 발생.

(7) No. 675, CT-SMR 616OP-14는 근색 빨강, 근형 세장형의 장형, 근색․심부색 우수,

근미 비대 만생, 추근 발생, 초세 중, 비대성 만생, 곡근 발생.

(8) No. 676, CT-SMR 616OP-30은 근색 빨강, 근형 세장형의 장형, 근색․심부색 우수,

근미 비대 만생, 추근 발생, 초세 중강, 비대성 중만생.

(9) No. 678, CT-SMR 616OP-45는 근색 빨강, 근형 세장형, 근색․심부색 우수, 근미 비

대 만생, 추근 안정, 초세 강, 비대성 중생, 순도 부족.

(10) No. 677, CT-SMR 616OP-CK33은 근색 빨강, 근형 세장형, 근색․심부색 우수, 근미

비대 만생, 추근성 안정, 초세 중강, 비대성 중만생.

(11) 표 8․그림 14는 CT-ATROP-615 line에서 파생된 계통 중 1차년도 표현형이 유모형

으로 표현된 No. 661 10개체, No. 663 10개체, No. 664 10개체, No. 665 10개체, No.

667 12개체, No. 668 20개체, No. 669 20개체와 무모형으로 표현된 No. 662 30개체,

No. 666 35개체, No. 670 30개체, check line인 No. 671 9개체, 전체 188개체 각각 공시

하여 모본을 육안으로 판별한 특성 검정표와 모본의 개체별 사진의 모습이다. 번호별

주요 특성은 다음과 같다.

(12) No. 661, CT-ATR 615OP-394-1은 근색 빨강, 근형 세장형, 근색․심부색 양호, 근미

비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중, 비대성 중생.

(13) No. 662, CT-ATR 615OP-394-2는 근색 적갈색, 근형 세장형, 근색․심부색 보통, 근

미 비대 만생, 추근성 안정, 초세 중, 비대성 만생

(14) No. 663, CT-ATR 615OP-394-3은 근색 빨강, 근형 세장~원통형, 근색․심부색 우수,

근미 비대 중생, 추근성 안정, 초세 중강, 비대성 중생,

(15) No. 664, CT-ATR 615OP-394-4는 근색 빨강, 근형 세장형, 근색․심부색 우수, 근미

비대 중생, 추근성 안정, 초세 중, 비대성 중생.

(16) No. 665, CT-ATR 615OP-394-5는 근색 빨강, 근형 세장형, 근색․심부색 양호, 근미

비대 중생, 추근성 안정, 초세 중, 비대성 중생.

(17) No. 666, CT-AR. 615OP-394-6은 근색 적갈색, 근형 세장형, 근색․심부색 보통, 근



- 371 -

미 비대 중생, 추근성 안정, 초세 중강, 비대성 중생,

(18) No. 667, CT-ATR 615OP-394-7은 근색 빨강, 근형 세장~원통형, 근색․심부색 우수,

근미 비대, 중생, 추근성 안정, 초세 중, 비대성 중생.

(19) No. 668, CT-ATR 615OP-394-8은 근색 적갈색, 근형 세장형, 근색․심부색 보통, 근

미 비대 만생, 추근성 안정, 초세 중 비대성 중만생.

(20) No. 669, CT-ATR 615OP-394-9는 근색 빨강, 근형 세장형, 근색․심부색 양호, 근미

비대 중생, 추근성 안정, 초세 강, 비대성 중생.

(21) No. 670, CT-ATR 615OP-394-10은 근색 적갈색, 근형 세장형, 근색․심부색 보통,

근미 비대 만생, 추근성 안정, 초세 중강, 비대성 만생.

(22) No. 671, CT-ATR 615OP-CK1은 근색 빨강, 근형 세장형, 근색․심부색 우수, 근미

비대 중생, 추근성 안정, 초세 중, 비대성 중생.

3. 3차년도 모본성능검정 및 선발

가. 목적

(1) 성능검정을 통한 모본의 개체별 특성을 파악하고 선발개체는 계통육성에 활용함.

(2) 월동재배시험을 통해 저온기에 근색 및 심부의 착색이 빠르며 비대가 우수한 계통을

선발함.

나. 시험방법

구분 파종일 수확일 처리수 비고

모본성능검정 및 선발 10.08.22 11.03 상 2계통 308개체 하우스

계통저온기성능시험 10.08.10 11.02.10 2 제주

다. 재배시험

(1) 모본성능검정

본 연구의 시험은 각 계통별 모본의 특성파악과 교배사업에 필요한 모본선발을 목표

로 수행 하였다. 재배는 격리된 시설하우스에서 저온 감응 후 개화를 유도하기 위한 월동재배

로 시험을 수행 하였다 (그림 15). 모본 파종을 위한 포장 준비는 계분발효퇴비(480kg/10a) +

원예용 복합특호비료 N-P-K-고토-붕사(10-11-12-2-0.3) 60kg/10a + 석회(60kg/10a) + 토양살

충제 후라단(2kg/10a)을 살포하여 경운작업을 하였다. 2010년 8월 22일 공시재료 SMR-line

No.1022, 1024, 1025, 1026, 1027, 1028, 1029, 1040과 ATR-line No.1030, 1031, 1032, 1033,

1035, 1036, 1037, 1038, 1039을 준비된 파종구 이랑에 너비 110cm ⨯ 조간거리18cm ⨯ 주간거
리 7cm 간격으로 5립씩 점파로 파종하여 복토를 하였다. 파종 직후 잡초발생 억제를 위해 스

톰프 유제 60ml/20L비율로 적정 살포량(300ml/10a)을 살포하고 발아를 촉진시키기 위해 폭
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7cm 분수호스를 설치하여 관수로 적습을 유지하였다. 파종 후 7일경 발아가 시작되어, 입고병

예방으로 가지란 1,000배액을 엽면 살포를 하여 입고병을 예방하고 파종 후 25일경 본엽 2매가

되는 시기에 구당 2개체씩 남기고 1차 솎음을 하였다. 파종 후 45일경 본엽 3〜4매가 되는 시

기에 구당 1주씩 남기고 최종 솎음을 완료하고 파밤나방 방제로 파발마 1,000배액을 살포하였

다. 월동 재배 전환으로 11월 10일 투명비닐(0.05mm⨯240cm)로 터널 설치와 2.4m폭의 보온덮

개를 피복하여 보온과 환기를 병행하여 관리하였다. 월동과정에서 발생하는 무름병 방제로 일

품+아미스타 1,000배액을 15일 간격으로 3회 살포하여 재배하였다.

(2) 계통 저온감응재배 및 수확

중국 수출용 Red계 품종개발을 목표로 국내에서 월동시험이 가능한 제주도의 당근주

산지인 구좌지역에서 농가 재배의 일반관행에 맞춰 2010년 8월10일 2계통을 파종하여 월동시

험을 수행하였다 (그림 15).

라. 선 발

(1) 계통모본선발

2011년 3월 상순부터 개체별 모본수확과 선발을 하였다. 조사방법은 근형은 Type별로

구분하였고, 근색은 붉은색의 착색정도에 따라 1(약하다), 3(중간), 5(강하다)로 조사하였다. 심

부색은 뿌리의 수경에서 12cm 하단부를 종단으로 절단하여 심부의 착색정도에 따라 1(약하

다), 3(중간), 5(강하다)로, 근미 모양은 1(뾰족하다), 3(중간), 5(둥글다)로 추근성은 수경부위의

지표면 돌출정도를 1(강하다), 3(중간), 5(안정)로 초세는 1(약하다), 3(중간), 5(강하다)로, 비대

성은 1(늦다), 3(중간), 5(빠르다)로 각각 육안으로 판별하여 조사하여 전체 287개체를 조사하였

다(그림 16, 17).

월동재배 모본수확 제주시험포장

그림 15. 모본 월동관리․수확․제주시험모습
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Core 선발 근형 선발

그림 16. Core 선발․근형 선발모습

뿌리외관 및 횡단면 명칭 종단면 명칭

그림 17. (a)뿌리외관, (b)횡단면, (c)종단면 명칭

(2) 계통 저온기 성능시험

시험은 제주도 당근 주산지인 구좌지역에서 저온기 성능파악 및 모본선발을 목적

으로 수행하였다. 2011년 2월10일 월동이 완료된 시점에 수확하여 근색, 심부색 뿌리의 모양을

고려하여 선발하였다. 선발된 No. 390, No. 391은 월동 후 근색의 착색이 우수한 화분친 계통

으로 육성하고자 하였다 (그림 18).
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SMR line 모본선발모습 ATR line 모본선발모습

제주선발 SMR line 개체모습 제주선발 ATR line 개체모습

그림 18. 제주 선발모본 모습

마. 결 과

(1) 선발 기준 (그림 18 참조)

Parisian Berlikum Amsterdam Imperator

Chantenay Flakkee Kuroda Nantes

그림 18. 근형 type
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(2) CT-SMR 616OP line 선발 결과

CT-SMROP-616 line에서 파생된 계통 중 무모형으로 표현된 No. 1024 44개체, No.

1025 47개체, No. 1026 55개체, sibing 세대로 유모, 단모 혼합형인 No. 1029 15개체, control

line인 No. 1039 10개체 웅성불임 line No. 1022 10개체, No. 1028 8개체, 전체 189개체를 각각

공시하여 모본을 육안으로 특성 검정하였다 (표 9; 그림 19, 20).

표 9. 2011년도 SMR616OP-line 모본 특성 검정표

조사번호 계통번호 근형 근색 심색
근미

모양
추근성 초세 비대성 열근성 비고

1022-1 SMR G616-1 MS-line (BC3) Imperator 5 5 1 5 3 4 안정

1022-2 SMR G616-2 MS-line (BC3) Imperator 5 5 1 5 \3 4 안정

1022-3 SMR G616-3 MS-line (BC3) Imperator 5 5 2 5 3 4 안정

1022-4 SMR G616-4 MS-line (BC3) Imperator 5 5 3 5 3 4 안정

1022-5 SMR G616-5 MS-line (BC3) Imperator 5 5 1 5 3 4 안정

1022-6 SMR G616-6 MS-line (BC3) Imperator 5 5 3 5 3 4 안정

1022-7 SMR G616-7 MS-line (BC3) Imperator 5 5 2 5 3 4 안정

1022-8 SMR G616-8 MS-line (BC3) Imperator 5 5 1 5 3 4 안정

1022-9 SMR G616-9 MS-line (BC3) Imperator 5 5 3 5 3 4 안정

1022-10 SMR G616-10 MS-line (BC3) Imperator 5 5 1 5 3 4 안정

1024-1 CT-SMR 616OP-389-1-1-1 Imperator 5 5 3 5 4 4 안정

1024-2 CT-SMR 616OP-389-1-1-2 Imperator 5 5 1 5 4 3 안정

1024-3 CT-SMR 616OP-389-1-1-3 Imperator 5 5 1 5 4 3 안정

1024-4 CT-SMR 616OP-389-1-1-4 Imperator 5 5 3 5 4 3 안정

1024-5 CT-SMR 616OP-389-1-1-5 Imperator 5 5 2 5 4 3 안정

1024-6 CT-SMR 616OP-389-1-1-6 Imperator 5 5 2 5 4 3 안정

1024-7 CT-SMR 616OP-389-1-1-7 Imperator 5 5 1 5 4 3 안정

1024-8 CT-SMR 616OP-389-1-1-8 Imperator 5 5 3 5 4 3 안정

1024-9 CT-SMR 616OP-389-1-1-9 Imperator 5 5 1 5 4 3 안정

1024-10 CT-SMR 616OP-389-1-1-10 Imperator 5 5 1 5 4 3 안정

1024-11 CT-SMR 616OP-389-1-1-11 Imperator 5 5 2 5 4 3 안정

1024-12 CT-SMR 616OP-389-1-1-12 Imperator 5 5 3 5 4 3 안정

1024-13 CT-SMR 616OP-389-1-1-13 Imperator 5 5 1 5 4 3 안정

1024-14 CT-SMR 616OP-389-1-1-14 Imperator 5 5 2 5 4 3 안정

1024-15 CT-SMR 616OP-389-1-1-15 Imperator 5 5 1 5 4 3 안정

1024-16 CT-SMR 616OP-389-1-1-16 Imperator 5 5 3 5 4 3 안정

1024-17 CT-SMR 616OP-389-1-1-17 Imperator 5 5 3 5 4 3 안정

1024-18 CT-SMR 616OP-389-1-1-18 Imperator 5 5 2 5 4 3 안정

1024-19 CT-SMR 616OP-389-1-1-19 Imperator 5 5 1 5 4 3 안정

1024-20 CT-SMR 616OP-389-1-1-20 Imperator 5 5 3 5 4 3 안정

1024-21 CT-SMR 616OP-389-1-1-21 Imperator 5 5 2 5 4 3 안정

1024-22 CT-SMR 616OP-389-1-1-22 Imperator 5 5 1 5 4 3 안정

1024-23 CT-SMR 616OP-389-1-1-23 Imperator 5 5 2 5 4 3 안정

1024-24 CT-SMR 616OP-389-1-1-24 Imperator 5 5 2 5 4 3 안정

1024-25 CT-SMR 616OP-389-1-1-25 Imperator 5 5 1 5 4 3 안정

1024-26 CT-SMR 616OP-389-1-1-26 Imperator 5 5 1 5 4 3 안정

1024-27 CT-SMR 616OP-389-1-1-27 Imperator 5 5 1 5 4 3 안정

1024-28 CT-SMR 616OP-389-1-1-28 Imperator 5 5 3 5 4 3 안정

1024-29 CT-SMR 616OP-389-1-1-29 Imperator 5 5 2 5 4 3 안정
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표 9. 계 속

조사번호 계통번호 근형 근색 심색
근미

모양
추근성 초세 비대성 열근성 비고

1024-30 CT-SMR 616OP-389-1-1-30 Imperator 5 5 1 5 4 3 안정

1024-31 CT-SMR 616OP-389-1-1-31 Imperator 5 5 2 5 4 3 안정

1024-32 CT-SMR 616OP-389-1-1-32 Imperator 5 5 1 5 4 3 안정

1024-33 CT-SMR 616OP-389-1-1-33 Imperator 5 5 1 5 4 3 안정

1024-34 CT-SMR 616OP-389-1-1-34 Imperator 5 5 2 5 4 3 안정

1024-35 CT-SMR 616OP-389-1-1-35 Imperator 5 5 1 5 4 3 안정

1024-36 CT-SMR 616OP-389-1-1-36 Imperator 5 5 2 5 4 3 안정

1024-37 CT-SMR 616OP-389-1-1-37 Imperator 5 5 1 5 4 3 안정

1024-38 CT-SMR 616OP-389-1-1-38 Imperator 5 5 3 5 4 3 안정

1024-39 CT-SMR 616OP-389-1-1-39 Imperator 5 5 1 5 4 3 안정

1024-40 CT-SMR 616OP-389-1-1-40 Imperator 5 5 1 5 4 3 안정

1024-41(소) CT-SMR 616OP-389-1-1-41 Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

1024-42(소) CT-SMR 616OP-389-1-1-42 Imperator 5 5 1 5 3 3 안정

1024-43(소) CT-SMR 616OP-389-1-1-43 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

1024-44(소) CT-SMR 616OP-389-1-1-44 Imperator 5 5 1 5 3 3 안정

1025-1 CT-SMR 616OP-389-1-2-1 Imperator 5 5 2 5 4 3 안정

1025-2 CT-SMR 616OP-389-1-2-2 Imperator 5 5 1 5 4 3 안정

1025-3 CT-SMR 616OP-389-1-2-3 Imperator 5 5 3 5 4 3 안정

1025-4 CT-SMR 616OP-389-1-2-4 Imperator 5 5 2 5 4 3 안정

1025-5 CT-SMR 616OP-389-1-2-5 Imperator 5 5 1 5 4 3 안정

1025-6 CT-SMR 616OP-389-1-2-6 Imperator 5 5 3 5 4 3 안정

1025-7 CT-SMR 616OP-389-1-2-7 Imperator 5 5 2 5 4 3 안정

1025-8 CT-SMR 616OP-389-1-2-8 Imperator 5 5 2 5 4 3 안정

1025-9 CT-SMR 616OP-389-1-2-9 Imperator 5 5 2 5 4 3 안정

1025-10 CT-SMR 616OP-389-1-2-10 Imperator 5 5 2 5 4 3 안정

1025-11 CT-SMR 616OP-389-1-2-11 Imperator 5 5 1 5 4 3 안정

1025-12 CT-SMR 616OP-389-1-2-12 Imperator 5 5 1 5 4 3 안정

1025-13 CT-SMR 616OP-389-1-2-13 Imperator 5 5 2 5 4 3 안정

1025-14 CT-SMR 616OP-389-1-2-14 Imperator 5 5 3 5 4 3 안정

1025-15 CT-SMR 616OP-389-1-2-15 Imperator 5 5 3 5 4 3 안정

1025-16 CT-SMR 616OP-389-1-2-16 Imperator 5 5 3 5 4 3 안정

1025-17 CT-SMR 616OP-389-1-2-17 Imperator 5 5 1 5 4 3 안정

1025-18 CT-SMR 616OP-389-1-2-18 Imperator 5 5 1 5 4 3 안정

1025-19 CT-SMR 616OP-389-1-2-19 Imperator 5 5 1 5 4 3 안정

1025-20 CT-SMR 616OP-389-1-2-20 Imperator 5 5 2 5 4 3 안정

1025-21 CT-SMR 616OP-389-1-2-21 Imperator 5 5 3 5 4 3 안정

1025-22 CT-SMR 616OP-389-1-2-22 Imperator 5 5 1 5 4 3 안정

1025-23 CT-SMR 616OP-389-1-2-23 Imperator 5 5 2 5 4 3 안정

1025-24 CT-SMR 616OP-389-1-2-24 Imperator 5 5 1 5 4 3 안정

1025-25 CT-SMR 616OP-389-1-2-25 Imperator 5 5 3 5 4 3 안정

1025-26 CT-SMR 616OP-389-1-2-26 Imperator 5 5 2 5 4 3 안정

1025-27 CT-SMR 616OP-389-1-2-27 Imperator 5 5 3 5 4 3 안정

1025-28 CT-SMR 616OP-389-1-2-28 Imperator 5 5 2 5 4 3 안정

1025-29 CT-SMR 616OP-389-1-2-29 Imperator 5 5 2 5 4 3 안정

1025-30 CT-SMR 616OP-389-1-2-30 Imperator 5 5 2 5 4 3 안정

1025-31 CT-SMR 616OP-389-1-2-31 Imperator 5 5 1 5 4 3 안정

1025-32 CT-SMR 616OP-389-1-2-32 Imperator 5 5 2 5 4 3 안정
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표 9. 계 속

조사번호 계통번호 근형 근색 심색
근미

모양
추근성 초세 비대성 열근성 비고

1025-33 CT-SMR 616OP-389-1-2-33 Imperator 5 5 2 5 4 3 안정

1025-34 CT-SMR 616OP-389-1-2-34 Imperator 5 5 2 5 4 3 안정

1025-35 CT-SMR 616OP-389-1-2-35 Imperator 5 5 2 5 4 3 안정

1025-36 CT-SMR 616OP-389-1-2-36 Imperator 5 5 2 5 4 3 안정

1025-37 CT-SMR 616OP-389-1-2-37 Imperator 5 5 2 5 4 3 안정

1025-38 CT-SMR 616OP-389-1-2-38 Imperator 5 5 2 5 4 3 안정

1025-39 CT-SMR 616OP-389-1-2-39 Imperator 5 5 1 5 4 3 안정

1025-40 CT-SMR 616OP-389-1-2-40 Imperator 5 5 1 5 4 3 안정

1025-41 CT-SMR 616OP-389-1-2-41 Flakkee 5 5 1 5 4 3 안정

1025-42 CT-SMR 616OP-389-1-2-42 Imperator 5 5 2 5 4 3 안정

1025-43 CT-SMR 616OP-389-1-2-43 Imperator 5 5 2 5 4 3 안정

1025-44 CT-SMR 616OP-389-1-2-44 Imperator 5 5 2 5 4 3 안정

1025-45 CT-SMR 616OP-389-1-2-45 Imperator 5 5 3 5 4 3 안정

1025-46 CT-SMR 616OP-389-1-2-46 Imperator 5 5 3 5 4 3 안정

1025-47 CT-SMR 616OP-389-1-2-47 Imperator 5 5 2 5 4 3 안정

1026-1 CT-SMR 616OP-389-1-3-1 Imperator 5 5 2 5 4 3 안정

1026-2 CT-SMR 616OP-389-1-3-2 Imperator 5 5 2 5 4 3 안정

1026-3 CT-SMR 616OP-389-1-3-3 Imperator 5 5 2 5 4 3 안정

1026-4 CT-SMR 616OP-389-1-3-4 Imperator 5 5 1 5 3 3 안정

1026-5 CT-SMR 616OP-389-1-3-5 Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

1026-6 CT-SMR 616OP-389-1-3-6 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

1026-7 CT-SMR 616OP-389-1-3-7 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

1026-8 CT-SMR 616OP-389-1-3-8 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

1026-9 CT-SMR 616OP-389-1-3-9 Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

1026-10 CT-SMR 616OP-389-1-3-10 Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

1026-11 CT-SMR 616OP-389-1-3-11 Nantes 5 5 3 5 3 3 안정

1026-12 CT-SMR 616OP-389-1-3-12 Imperator 5 5 1 5 3 3 안정

1026-13 CT-SMR 616OP-389-1-3-13 Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

1026-14 CT-SMR 616OP-389-1-3-14 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

1026-15 CT-SMR 616OP-389-1-3-15 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

1026-16 CT-SMR 616OP-389-1-3-16 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

1026-17 CT-SMR 616OP-389-1-3-17 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

1026-18 CT-SMR 616OP-389-1-3-18 Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

1026-19 CT-SMR 616OP-389-1-3-19 Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

1026-20 CT-SMR 616OP-389-1-3-20 Imperator 5 5 1 5 3 3 안정

1026-21 CT-SMR 616OP-389-1-3-21 Imperator 5 5 1 5 3 3 안정

1026-22 CT-SMR 616OP-389-1-3-22 Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

1026-23 CT-SMR 616OP-389-1-3-23 Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

1026-24 CT-SMR 616OP-389-1-3-24 Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

1026-25 CT-SMR 616OP-389-1-3-25 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

1026-26 CT-SMR 616OP-389-1-3-26 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

1026-27 CT-SMR 616OP-389-1-3-27 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

1026-28 CT-SMR 616OP-389-1-3-28 Flakkee 5 5 2 5 3 3 안정
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표 9. 계 속

조사번호 계통번호 근형 근색 심색
근미

모양
추근성 초세 비대성 열근성 비고

1026-29 CT-SMR 616OP-389-1-3-29 Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

1026-30 CT-SMR 616OP-389-1-3-30 Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

1026-31 CT-SMR 616OP-389-1-3-31 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

1026-32 CT-SMR 616OP-389-1-3-32 Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

1026-33 CT-SMR 616OP-389-1-3-33 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

1026-34 CT-SMR 616OP-389-1-3-34 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

1026-35 CT-SMR 616OP-389-1-3-35 Imperator 5 5 1 5 3 3 안정

1026-36 CT-SMR 616OP-389-1-3-36 Flakkee 5 5 1 5 3 3 안정

1026-37 CT-SMR 616OP-389-1-3-37 Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

1026-38 CT-SMR 616OP-389-1-3-38 Imperator 5 5 1 5 3 3 안정

1026-39 CT-SMR 616OP-389-1-3-39 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

1026-40 CT-SMR 616OP-389-1-3-40 Imperator 5 5 1 5 3 3 안정

1026-41 CT-SMR 616OP-389-1-3-41 Imperator 5 5 1 5 3 3 안정

1026-42 CT-SMR 616OP-389-1-3-42 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

1026-43 CT-SMR 616OP-389-1-3-43 Imperator 5 5 1 5 3 3 안정

1026-44 CT-SMR 616OP-389-1-3-44 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

1026-45 CT-SMR 616OP-389-1-3-45 Imperator 5 5 1 5 3 3 안정

1026-46 CT-SMR 616OP-389-1-3-46 Imperator 5 5 1 5 3 3 안정

1026-47 CT-SMR 616OP-389-1-3-47 Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

1026-48 CT-SMR 616OP-389-1-3-48 Imperator 5 5 1 5 3 3 안정

1026-49 CT-SMR 616OP-389-1-3-49 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

1026-50 CT-SMR 616OP-389-1-3-50 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

1026-51 CT-SMR 616OP-389-1-3-51 Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

1026-52 CT-SMR 616OP-389-1-3-52 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

1026-53 CT-SMR 616OP-389-1-3-53 Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

1026-54 CT-SMR 616OP-389-1-3-54 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

1026-55 CT-SMR 616OP-389-1-3-55 Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

1027-1 CT-SMR 616OP-389-⊗-1-1 Imperator 5 5 2 4 4 3 안정

1027-2 CT-SMR 616OP-389-⊗-1-2 Imperator 5 5 2 4 4 3 안정

1027-3 CT-SMR 616OP-389-⊗-1-3 Imperator 5 5 2 4 4 3 안정

1027-4 CT-SMR 616OP-389-⊗-1-4 Imperator 5 5 2 4 4 3 안정

1027-5 CT-SMR 616OP-389-⊗-1-5 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

1027-6 CT-SMR 616OP-389-⊗-1-6 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

1027-7 CT-SMR 616OP-389-⊗-1-7 Imperator 5 5 1 4 4 3 안정

1027-8 CT-SMR 616OP-389-⊗-1-8 Imperator 5 5 1 4 4 3 안정

1027-9 CT-SMR 616OP-389-⊗-1-9 Imperator 5 5 1 4 4 3 안정

1027-10 CT-SMR 616OP-389-⊗-1-10 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

1029-1 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1 Imperator 5 5 2 4 4 3 안정

1029-2 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2 Imperator 5 5 1 4 4 3 안정

1029-3 CT-SMR616OP-389-⊗-14-3 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

1029-4 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4 Imperator 5 5 1 4 4 3 안정

1029-5 CT-SMR616OP-389-⊗-14-5 Imperator 5 5 2 4 4 3 안정

1029-6 CT-SMR616OP-389-⊗-14-6 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

1029-7 CT-SMR616OP-389-⊗-14-7 Imperator 5 5 1 4 4 3 안정
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표 9. 계 속

조사번호 계통번호 근형 근색 심색
근미

모양
추근성 초세 비대성 열근성 비고

1029-8 CT-SMR616OP-389-⊗-14-8 Imperator 5 5 2 4 4 3 안정

1029-9 CT-SMR616OP-389-⊗-14-9 Imperator 5 5 2 4 4 3 안정

1029-10 CT-SMR616OP-389-⊗-14-10 Imperator 5 5 2 4 4 3 안정

1029-11 CT-SMR616OP-389-⊗-14-11 Imperator 5 5 1 4 4 3 안정

1029-12 CT-SMR616OP-389-⊗-14-12 Imperator 5 5 1 4 4 3 안정

1029-13 CT-SMR616OP-389-⊗-14-13 Imperator 5 5 2 4 4 3 안정

1029-14 CT-SMR616OP-389-⊗-14-14 Imperator 5 5 2 4 4 3 안정

1029-15 CT-SMR616OP-389-⊗-14-15 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

1040-1 CT-SMR 616OP-CK33-14-1 Imperator 5 5 1 4 4 3 안정

1040-2 CT-SMR 616OP-CK33-14-2 Imperator 5 5 1 4 4 3 안정

1040-3 CT-SMR 616OP-CK33-14-3 Imperator 5 5 1 4 4 3 안정

1040-4 CT-SMR 616OP-CK33-14-4 Imperator 5 5 1 4 4 3 안정

1040-5 CT-SMR 616OP-CK33-14-5 Imperator 5 5 2 4 4 3 안정

1040-6 CT-SMR 616OP-CK33-14-6 Imperator 5 5 1 4 4 3 안정

1040-7 CT-SMR 616OP-CK33-14-7 Imperator 5 5 2 4 4 3 안정

1040-8 CT-SMR 616OP-CK33-14-8 Imperator 5 5 2 4 4 3 안정

1040-9 CT-SMR 616OP-CK33-14-9 Imperator 5 5 1 4 4 3 안정

1040-10 CT-SMR 616OP-CK33-14-10 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

1040-11 CT-SMR 616OP-CK33-14-11 Imperator 5 5 1 4 4 3 안정

1040-12 CT-SMR 616OP-CK33-14-12 Imperator 5 5 2 4 4 3 안정

1040-13 CT-SMR 616OP-CK33-14-13 Imperator 5 5 1 4 4 3 안정

1040-14 CT-SMR 616OP-CK33-14-14 Imperator 5 5 1 4 4 3 안정

1040-15 CT-SMR 616OP-CK33-14-15 Imperator 5 5 2 4 4 2 안정

1040-16 CT-SMR 616OP-CK33-14-16 Imperator 5 5 2 5 4 3 안정

․ 근색, 심색의 붉은색도 : 1(약), 3(중), 5(강)

․ 근미모양 : 1(뾰족하다), 3(중간), 5(둥글다)

․ 추 근 성 : 1(강하다), 3(중간), 5(안정)

․ 초 세 : 1(약), 3(중), 5(강)

․ 비 대 성 : 1(늦다), 3(중간), 5(빠르다)
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● No.1022 SMR G616OP MS-line (BC3) ● No.1024 CT-SMR 616OP-389-1-1-1～14

○주요특성 : 근형 세장형, 근색 빨강, 육색․심색 빨강

근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중, 숙성, 중생

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․ 육색․심색 빨강

근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중, 숙성, 중 만생

그림 19. No.1022, No.1024 근형모습

● No.1024 CT-SMR 616OP-389-1-1-1～24(육묘) ● No.1024 CT-SMR 616OP-389-1-1-16～28

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․ 육색․심색 빨강 근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중, 숙성, 중 만생

No.1024 육묘 → 가식 → 월동 후 모본모습

● No.1024 CT-SMR 616OP-389-1-1-29～40 ●No.1024 CT-SMR 616OP-389-1-1-41～44

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․ 육색․심색 빨강 근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중, 숙성, 중 만생

No.1024 육묘 → 가식 → 월동 후 모본모습
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● No.1025 CT-SMR 616OP-389-1-2-1～10 ● No.1025 CT-SMR 616OP-389-1-2-1～10

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․육색․심색 빨강

근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중, 숙성 중생

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․육색․심색 빨강

근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중, 숙성 중생

그림 19. 계속 No. 1025 모본모습

● No.1025 CT-SMR 616OP-389-1-2-12～21 ●No.1025 CT-SMR 616OP-389-1-2-22～32

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․육색․심색 빨강 근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중, 숙성 중생

No.1025 육묘 → 가식 → 월동 후 모본모습

● No.1025 CT-SMR 616OP-389-1-2-33～42 ●No.1205 CT-SMR 616OP-389-1-2-43～47

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․육색․심색 빨강 근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중, 숙성 중생

No.1025 육묘 → 가식 → 월동 후 모본모습
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●No.1026 CT-SMR 616OP-389-1-3-1～5 ●No.1026 616OP-389-1-3-6～10

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․육색․심색 빨강

근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중, 숙성 중생

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․육색․심색 빨강

근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중, 숙성 중만생

그림 19 계속. No.1026 육묘 → 가식 → 월동 후모본모습

●No.1026 CT-SMR 616OP-389-1-2-11～15 ●No.1026 CT-SMR 616OP-389-1-3-16～21

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․육색․심색 빨강 근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중, 숙성 중만생

No.1026 육묘 → 가식 → 월동 후 모본모습

●No.1026 CT-SMR 616OP-389-1-3-22～27 ●No.1026 CT-SMR 616OP-389-1-3-28～33

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․육색․심색 빨강 근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중, 숙성 중만생

No.1026 육묘 → 가식 → 월동 후 모본모습
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●No.1026 CT-SMR 616OP-389-1-3-34～38 ●No.1026 CT-SMR 616OP-389-1-3-40～44

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․육색․심색 빨강 근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중, 숙성 중만생

그림 19 계속. No.1026 육묘 → 가식 → 월동 후 모본모습

●No.1026 CT-SMR 616OP-389-1-3-45～49 ●No.1026 CT-SMR 616OP-389-1-3-51～56

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․육색․심색 빨강 근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중, 숙성 중만생

No.1026 육묘 → 가식 → 월동 후 모본모습

●No.1029 CT-SMR 616OP-389-⊗-14 ●No.1040 CT-SMR 616OP-CK33-14

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․육색․심색 빨강

근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중, 숙성 중생

○주요특성 : 근형 세장형, 근색․육색․심색 빨강

근미 비대 중생, 추근성 안정, 초세 중강, 숙성 조중

No.1029, No.1040 모본모습
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No. 1024 No. 1025 No. 1026

No. 1027 No. 1029 No. 1040

그림 20. SMR 616OP line 별 초형 모습

(3) CT-ATR 615OP line 선발 결과

CT-ATR OP-615 line에서 파생된 계통 중 1차년도 무모형 개체에서 2차년도 표현형

이 유모형과 무모형으로 혼합 표현된 개체 중 선발된 No. 1031 23개체, No. 1032 8개체, No.

1033 7개체, No. 1035 10개체, No. 1036 10개체, No. 1037 10개체와 control line인 No. 1039 10

개체, 웅성불임 line No. 1038 10개체 전체 98개체를 각각 공시하여 육안조사로 특성검정을 하

였다 (표 10; 그림 21, 22).
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표 10. 2011년도 ATR OP-line모본 특성 검정표

조사번호 계통번호 근형 근색 심색
근미

모양
추근성 초세 비대성 열근성 비고

1031-1 CT-ATR 615OP-394-6-2-1 Imperator 5 5 2 4 4 2 안정

1031-2 CT-ATR 615OP-394-6-2-2 Imperator 5 5 2 4 4 2 안정

1031-3 CT-ATR 615OP-394-6-2-3 Imperator 5 5 2 4 4 2 안정

1031-4 CT-ATR 615OP-394-6-2-4 Imperator 5 5 2 4 4 2 안정

1031-5 CT-ATR 615OP-394-6-2-5 Chantenay 5 5 2 4 4 2 안정

1031-6 CT-ATR 615OP-394-6-2-6 Chantenay 5 5 2 4 4 2 안정

1031-7 CT-ATR 615OP-394-6-2-7 Imperator 5 5 2 4 4 2 안정

1031-8 CT-ATR 615OP-394-6-2-8 Imperator 5 5 2 4 4 2 안정

1031-9 CT-ATR 615OP-394-6-2-9 Imperator 5 5 2 4 4 2 안정

1031-10 CT-ATR 615OP-394-6-2-10 Imperator 5 5 2 4 4 2 안정

1031-11 CT-ATR 615OP-394-6-2-11 Imperator 5 5 2 4 4 2 안정

1031-12 CT-ATR 615OP-394-6-2-12 Imperator 5 5 2 4 4 2 안정

1031-13 CT-ATR 615OP-394-6-2-13 Imperator 5 5 2 4 4 2 안정 부패

1031-14 CT-ATR 615OP-394-6-2-14 Imperator 5 5 2 4 4 2 안정

1031-15 CT-ATR 615OP-394-6-2-15 Imperator 5 5 2 4 4 2 안정

1031-16 CT-ATR 615OP-394-6-2-16 Imperator 5 5 2 4 4 2 안정

1031-17 CT-ATR 615OP-394-6-2-17 Imperator 5 5 2 4 4 2 안정

1031-18 CT-ATR 615OP-394-6-2-18 Imperator 5 5 2 4 4 2 안정

1031-19 CT-ATR 615OP-394-6-2-19 Imperator 5 5 2 4 4 2 안정

1031-20 CT-ATR 615OP-394-6-2-20 Imperator 5 5 2 4 4 2 안정

1031-21 CT-ATR 615OP-394-6-2-21 Imperator 5 5 2 4 4 2 안정

1031-22 CT-ATR 615OP-394-6-2-22 Imperator 5 5 2 4 4 2 안정

1031-23 CT-ATR 615OP-394-6-2-23 Imperator 5 5 2 4 4 2 안정

1032-1 CT-ATR 615OP-394-6-3-1 Imperator 5 5 2 4 3 2 안정

1032-2 CT-ATR 615OP-394-6-3-2 Imperator 5 5 2 4 3 2 안정

1032-3 CT-ATR 615OP-394-6-3-3 Imperator 5 5 2 4 3 2 안정

1032-4 CT-ATR 615OP-394-6-3-4 Imperator 5 5 2 4 3 2 안정

1032-5 CT-ATR 615OP-394-6-3-5 Imperator 5 5 2 4 3 2 안정

1032-6 CT-ATR 615OP-394-6-3-6 Imperator 5 5 2 4 3 2 안정

1032-7 CT-ATR 615OP-394-6-3-7 Imperator 5 5 2 4 3 2 안정

1032-8 CT-ATR 615OP-394-6-3-8 Imperator 5 5 2 4 3 2 안정

1033-1 CT-ATR 615OP-394-6-6-1 Imperator 5 5 2 4 3 2 안정

1033-2 CT-ATR 615OP-394-6-6-2 Imperator 5 5 2 4 3 2 안정

1033-3 CT-ATR 615OP-394-6-6-3 Imperator 5 5 2 4 3 2 안정

1033-4 CT-ATR 615OP-394-6-6-4 Imperator 5 5 2 4 3 2 안정

1033-5 CT-ATR 615OP-394-6-6-5 Imperator 5 5 2 4 3 2 안정

1033-6 CT-ATR 615OP-394-6-6-6 Imperator 5 5 2 4 3 2 안정

1033-7 CT-ATR 615OP-394-6-6-7 Imperator 5 5 2 4 3 2 안정

1034-1 CT-ATR 615OP-394-6-13-1 Imperator 5 5 2 4 3 2 안정

1034-2 CT-ATR 615OP-394-6-13-2 Imperator 5 5 2 4 3 2 안정

1034-3 CT-ATR 615OP-394-6-13-3 Imperator 5 5 2 4 3 2 안정

1034-4 CT-ATR 615OP-394-6-13-4 Imperator 5 5 2 4 3 2 안정

1034-5 CT-ATR 615OP-394-6-13-5 Imperator 5 5 2 4 3 2 안정

1034-6 CT-ATR 615OP-394-6-13-6 Imperator 5 5 2 4 3 2 안정

1034-7 CT-ATR 615OP-394-6-13-7 Imperator 5 5 2 4 3 2 안정

1034-8 CT-ATR 615OP-394-6-13-8 Imperator 5 5 2 4 3 2 안정

1034-9 CT-ATR 615OP-394-6-13-9 Imperator 5 5 2 4 3 2 안정

1034-10 CT-ATR 615OP-394-6-13-10 Imperator 5 5 2 4 3 2 안정
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표 10. 계 속

조사번호 계통번호 근형 근색 심색
근미

모양
추근성 초세 비대성 열근성 비고

1034-9 CT-ATR 615OP-394-6-13-9 Imperator 5 5 2 4 3 2 안정

1034-10 CT-ATR 615OP-394-6-13-10 Imperator 5 5 2 4 3 2 안정

1034-11 CT-ATR 615OP-394-6-13-11 Imperator 5 5 2 4 3 2 안정

1034-12 CT-ATR 615OP-394-6-13-12 Imperator 5 5 2 4 3 2 안정

1035-1 CT-ATR 615OP-394-5-35(13)-1 Imperator 5 5 2 4 4 2 안정

1035-2 CT-ATR 615OP-394-5-35(13)-2 Imperator 5 5 2 4 4 2 안정

1035-3 CT-ATR 615OP-394-5-35(13)-3 Imperator 5 5 2 4 4 2 안정

1035-4 CT-ATR 615OP-394-5-35(13)-4 Imperator 5 5 2 4 4 2 안정

1035-5 CT-ATR 615OP-394-5-35(13)-5 Imperator 5 5 2 4 4 2 안정

1035-6 CT-ATR 615OP-394-5-35(13)-6 Imperator 5 5 2 4 4 2 안정

1035-7 CT-ATR 615OP-394-5-35(13)-7 Imperator 5 5 2 4 4 2 안정

1035-8 CT-ATR 615OP-394-5-35(13)-8 Imperator 5 5 2 4 4 2 안정

1035-9 CT-ATR 615OP-394-5-35(13)-9 Imperator 5 5 2 4 4 2 안정

1035-10 CT-ATR 615OP-394-5-35(13)-10 Imperator 5 5 2 4 4 2 안정

1036-1 CT-ATR 615OP-394-6-25-1 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

1036-2 CT-ATR 615OP-394-6-25-2 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

1036-3 CT-ATR 615OP-394-6-25-3 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

1036-4 CT-ATR 615OP-394-6-25-4 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

1036-5 CT-ATR 615OP-394-6-25-5 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

1036-6 CT-ATR 615OP-394-6-25-6 Imperator 5 5 2 4 4 2 안정

1036-7 CT-ATR 615OP-394-6-25-7 Imperator 5 5 2 4 4 2 안정

1036-8 CT-ATR 615OP-394-6-25-8 Imperator 5 5 2 4 4 2 안정

1036-9 CT-ATR 615OP-394-6-25-9 Imperator 5 5 2 4 4 2 안정

1036-10 CT-ATR 615OP-394-6-25-10 Imperator 5 5 2 4 4 2 안정

1037-1 CT-ATR 615OP-394-6-30-1 Imperator 5 5 2 4 3 2 안정

1037-2 CT-ATR 615OP-394-6-30-2 Imperator 5 5 2 4 3 2 안정

1037-3 CT-ATR 615OP-394-6-30-3 Imperator 5 5 2 4 3 2 안정

1037-4 CT-ATR 615OP-394-6-30-4 Imperator 5 5 2 4 3 2 안정

1037-5 CT-ATR 615OP-394-6-30-5 Imperator 5 5 2 4 3 2 안정

1037-6 CT-ATR 615OP-394-6-30-6 Imperator 5 5 2 4 3 2 안정

1037-7 CT-ATR 615OP-394-6-30-7 Imperator 5 5 2 4 3 2 안정

1037-8 CT-ATR 615OP-394-6-30-8 Imperator 5 5 2 4 3 2 안정

1037-9 CT-ATR 615OP-394-6-30-9 Imperator 5 5 2 4 3 2 안정

1037-10 CT-ATR 615OP-394-6-30-10 Imperator 5 5 2 4 3 2 안정

1038-1 CT-ATR P615-1 MS-line (BC3) Imperator 5 5 3 4 3 3 안정

1038-2 CT-ATR P615-2MS-line (BC3) Imperator 5 5 3 4 3 3 안정

1038-3 CT-ATR P615-3MS-line (BC3) Imperator 5 5 3 4 3 3 안정

1038-4 CT-ATR P615-4MS-line (BC3) Imperator 5 5 3 4 3 3 안정

1038-5 CT-ATR P615-5MS-line (BC3) Imperator 5 5 3 4 3 3 안정

1038-6 CT-ATR P615-6 MS-line (BC3) Imperator 5 5 3 4 3 3 안정

1038-7 CT-ATR P615-7 MS-line (BC3) Imperator 5 5 3 4 3 3 안정

1038-8 CT-ATR P615-8 MS-line (BC3) Imperator 5 5 3 4 3 3 안정

1038-9 CT-ATR P615-9 MS-line (BC3) Imperator 5 5 3 4 3 3 안정

1038-10 CT-ATR P615-10 MS-line (BC3) Imperator 5 5 3 4 3 3 안정

1039-1 CT-ATR 615OP-CK1-1-1 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

1039-2 CT-ATR 615OP-CK1-1-2 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

1039-3 CT-ATR 615OP-CK1-1-3 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정
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표 10. 계 속

조사번호 계통번호 근형 근색 심색
근미

모양
추근성 초세 비대성 열근성 비고

1039-4 CT-ATR 615OP-CK1-1-4 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

1039-5 CT-ATR 615OP-CK1-1-5 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

1039-6 CT-ATR 615OP-CK1-1-6 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

1039-7 CT-ATR 615OP-CK1-1-7 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

1039-8 CT-ATR 615OP-CK1-1-8 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

1039-9 CT-ATR 615OP-CK1-1-9 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

1039-10 CT-ATR 615OP-CK1-1-10 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

● CT-ATR P615OP MS-line (BC3) ● CT-ATR 615OP-394-5-2-1～10

○주요특성 : 근형 세장형, 근색 빨강, 육색․심색 빨강

근미비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중, 숙성, 중 만생

○주요특성 : 근형 세장형, 근색․육색․심색 적갈색

근미비대 만생, 추근성 안정, 초세 약, 숙성, 만생

그림 21. No. 1038, 1031 모본모습

● CT-ATR 615OP-394-5-2-11～14 ● CT-ATR 615OP-394-5-3-1～9

○주요특성 : 근형 세장형, 근색․육색․심색 적갈색

근미비대 만생, 추근성 안정, 초세 약, 숙성, 만생

○주요특성 : 근형 세장형, 근색․육색․심색 적갈색

근미비대 만생, 추근성 안정, 초세 약, 숙성, 만생

No. 1031, 1032 모본모습
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● CT-ATR 615OP-394-5-6-1～7 ● CT-ATR 615OP-394-5-35(13)-1～10

○주요특성 : 근형 세장형, 근색․육색․심색 적갈색

근미비대 만생, 추근성 안정, 초세 약, 숙성, 만생

○주요특성 : 근형 세장형, 근색․육색․심색 빨강

근미비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중, 숙성 중생

그림 21 계속. No. 1033, 1035 모본모습

● CT-ATR 615OP-394-6-25-1～10 ● CT-ATR 615OP-394-6-30-1～10

○주요특성 : 근형 세장형, 근색․육색․심색 빨강～갈

색 근미비대 중만생, 추근성 안정, 초세 약, 숙성 만생

○주요특성 : 근형 세장형, 근색․육색․심색 적갈색

근미비대 만생, 추근성 안정, 초세 약, 숙성, 만생

No. 1036, 1037 모본모습

● CT-ATR 615OP-CK1-9-1～10

○주요특성 : 근형 세장형, 근색․육색․심색 빨강 근미

비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중, 숙성 중생

No. 1039 모본모습
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No. 1031 No. 1032 No. 1033

No. 1034 No. 1035 No. 1039

그림 22. ATR 615OP line 별 초형 모습

2011년도 교배를 통해 확보된 무모형으로 고정된 것으로 판단되는 SMR 616OP-line No.

1026과 ATR 615OP-line No.1035와 후속시험이 필요한 7계통을 포함하여 육묘재배로 시험을

(그림 23) 진행하였으며 지상부의 일부식물체는 마커개발 샘플로 활용하고 뿌리식물체는 월동

시험을 거쳐 모본으로 활용하였다.
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No. 7001 No. 7002 No. 7005 No. 7029

No. 7042 No. 7049 No. 7051 No. 7099

No. 7100 No. 7108 No. 7114 No. 7116

No. 7049 No. 7051 No. 7125 No. 7127

그림 23. 2012년도 모본 육묘모습
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No. 7136 No. 7138 No. 7140 No. 7147

No. 7148 No. 7150 No. 7155 No. 7159

No. 7194 No. 7197 No. 7200 No. 7205

No. 7206 No. 7208 No. 7209

그림 23. 계속
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4. 4차년도 모본성능검정 및 선발

가. 모본성능검정 목적

본연구의 시험은 각 계통별 모본의 특성파악과 교배사업에 필요한 모본선발을 목표로

수행하였다. 무모 line과 웅성불임 계통의 공시재료 SMR-line No. 7001, 7021, 7029, 7042,

7049, 7051, 7065, 7075, 7099, 7100, 7111, 7114, 7116, 7118, 7127, 7136, 7140, 7147, 7148, 7150,

7155, 7159, 7208, 7209, ATR-line No. 7205, 7194, 7197, 7200, 7206은 육묘상자에 상토를

10cm 두께로 준비하여 2011년 8월10일 줄뿌림으로 파종하였다. 파종 후 20일경 본엽 출현

시기에 16구 연결 pot에 가식하고 가지란 1000배액으로 살포하여 입고병을 방지하였다. 11

월 상순 준비된 시설에 정식하여 보온관리로 월동재배를 하였다.

C-line은 격리된 시설하우스에서 저온 감응 후 개화를 유도하기 위한 월동재배로 시

험을 수행 하였다. 모본 파종을 위한 포장 준비는 계분발효퇴비(480kg/10a) + 원예용 복합특호

비료 N-P-K-고토-붕사(10-11-12-2-0.3) 60kg/10a + 석회(60kg/10a) + 토양살충제 모캡

(6kg/10a)을 살포하여 경운작업을 하였다. 2011년 8월 25일 C-line의 Nantes-type은 No.

09-491, No. 09-.492, No. 10-751, No. 10-752, No. 11-906, No. 11-907, No. 12-830, No.

12-831과 Imperator-type은 No. 900, No. 901, No. 902, No. 903, No. 904, No. 905등 14계통을

준비된 파종구 이랑에 너비 110cm⨯조간거리18cm⨯주간거리 7cm 간격으로 5립씩 점파로 파

종하여 복토를 하였다. 파종 직후 잡초발생 억제를 위해 스톰프 유제 60ml/20L비율로 적정 살

포량(300ml/10a)을 살포 하고 발아를 촉진시키기 위해 시설내의 스프링클러 관수로 적습을 유

지 하였다. 파종 후 7일경 발아가 시작되어, 입고병 예방으로 가지란 1,000배액을 엽면 살포를

하여 입고병을 예방하고 파종 후 25일경 본엽 2매가 되는 시기에 구당 2개체씩 남기고 1차 솎

음을 하였다. 파종 후 45일경 본엽 3〜4매가 되는 시기에 구당 1주씩 남기고 최종 솎음을 완료

하고 파밤나방 방제로 스튜어드 1,000배액을 살포하였다. 월동 재배 전환으로 11월 10일 투명

비닐(0.05mm⨯240cm)로 터널 설치와 11월 30일 2.4m폭의 보온덮개를 피복하여 보온과 환기를

병행하여 관리 하였다. 월동과정에서 발생하는 무름병 방제로 일품+아미스타 1,000배액을 15일

간격으로 3회 살포하여 월동재배를 하였다 (그림 24).

유망계통의 저온기 성능시험은 제주구좌지역의 당근산지에 시험지를 선정하여 2011년

8월 10일 2계통을 파종하였다. 재배는 현지농가의 재배관행에 따라 관리하였다.
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모본입모상태 보온관리

그림 24. 모본 월동관리 시험모습

나. 선발

(1) 계통 모본선발

2012년 3월 상순부터 개체별 모본수확과 선발을 하였다. C-line조사방법은 근형의 경

우 type별로 구분하였고, 근색은 붉은색의 착색정도에 따라 5(강하다), 3(중간), 1(약하다)로 조

사하였다. 심부색의 선발은 뿌리의 수경에서 13cm 하단부를 종단으로 절단하여 심부의 착색정

도에 따라 5(진하다), 3(중간), 1(연하다)로, 근미 모양은 5(둥글다), 3(중간), 1(뾰족하다)로 추근

성은 수경부위의 지표면 돌출정도를 5(약하다), 3(중간), 1((강하다)로 초세는 5(강하다), 3(중

간), 1(약하다)로 숙성성은 5(조생), 3(중생), 1(만생)로 각각 육안으로 판별하여 조사하여 무모

line 460개체, C-line 14계통를 조사하였다 (그림 25, 26).

Core 선발 근형 선발

그림 25. Core 선발․근형 선발모습
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뿌리외관 및 횡단면 명칭 종단면 명칭

그림 26. (a)뿌리외관, (b)횡단면, (c)종단면 명칭

다. 결 과

(1) 선발 기준(그림 26 참조)

Parisian Berlikum Amsterdam Imperator

Chantenay Flakkee Kuroda Nantes

그림 26. 근형 type

(2) CT-SMR 616OP line 선발 결과 (무모-line 성능검정)

CT-SMROP-616OP-389-1-1 line에서 파생된 계통 중 단모형으로 표현된 No. 7021

25개체, 7029 13개체, 7042 13개체, No. 7049 15개체, 7051 15개체와 CT-SMR OP-616

OP-389-1-2 line에서 중모, 단모로 표현되는 No. 7065 13개체, 7075 13개체, CT-SMR OP-616
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OP-389-1-3 line은 단모로 표현되는 No. 7100 13개체, 무모로 표현되는 No. 7099 13개체, 7111

11개체, 7114 40개체, 7116 41개체, 7118 10개체, 7127 5개체, 7136 20개체, CT-SMR

616OP-389-⊗-1-1-3은 단모로 표현되는 No. 7140 10개체, CT-SMR 616OP-389-⊗-14의 단

모형 No. 7148 10개체, 무모로 표현되는 No. 7147 10개체, 7150 10개체, 7155 10개체, 7159 54

개체를 control line인 No. 7208 13개체, No. 7209 13개체 개체 웅성불임 line No. 7001 15개

체, 전체 405개체를 각각 공시하여 특성검정을 하였다. 특성 조사에서 각각의 계통은 특성이

유사한 것으로 표현되어 고정단계인 것으로 추정되었다 (표 11; 그림 27).
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표 11. 2012년도 SMR616OP-line 모본 특성 검정표

조사번호 계통번호 근형 근색 심색
근미

모양
추근성 초세 비대성 열근성 비고

7001-1 SMR 616OP-1-1 (BC4) Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

7001-2 SMR 616OP-1-2 (BC4) Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

7001-3 SMR 616OP-1-3 (BC4) Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

7001-4 SMR 616OP-1-4 (BC4) Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

7001-5 SMR 616OP-1-5 (BC4) Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

7001-6 SMR 616OP-1-6 (BC4) Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

7001-7 SMR 616OP-1-7 (BC4) Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

7001-8 SMR 616OP-1-8 (BC4) Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

7001-9 SMR 616OP-1-9 (BC4) Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

7001-10 SMR 616OP-1-10 (BC4) Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

7001-11 SMR 616OP-1-11 (BC4) Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

7001-12 SMR 616OP-1-12 (BC4) Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

7001-13 SMR 616OP-1-13 (BC4) Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

7001-14 SMR 616OP-1-14 (BC4) Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

7001-15 SMR 616OP-1-15 (BC4) Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

7021-1 CT-SMR 616OP-389-1-1-8-1 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7021-2 CT-SMR 616OP-389-1-1-8-2 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7021-3 CT-SMR 616OP-389-1-1-8-3 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7021-4 CT-SMR 616OP-389-1-1-8-4 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7021-5 CT-SMR 616OP-389-1-1-8-5 Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

7021-6 CT-SMR 616OP-389-1-1-8-6 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7021-7 CT-SMR 616OP-389-1-1-8-7 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7021-8 CT-SMR 616OP-389-1-1-8-8 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7021-9 CT-SMR 616OP-389-1-1-8-9 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7021-10 CT-SMR 616OP-389-1-1-8-10 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7021-11 CT-SMR 616OP-389-1-1-8-11 Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

7021-12 CT-SMR 616OP-389-1-1-8-12 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7021-13 CT-SMR 616OP-389-1-1-8-13 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7021-14 CT-SMR 616OP-389-1-1-8-14 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7021-15 CT-SMR 616OP-389-1-1-8-15 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7021-16 CT-SMR 616OP-389-1-1-8-16 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7021-17 CT-SMR 616OP-389-1-1-8-17 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7021-18 CT-SMR 616OP-389-1-1-8-18 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7021-19 CT-SMR 616OP-389-1-1-8-19 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7021-20 CT-SMR 616OP-389-1-1-8-20 Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

7021-21 CT-SMR 616OP-389-1-1-8-21 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7021-22 CT-SMR 616OP-389-1-1-8-22 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7021-23 CT-SMR 616OP-389-1-1-8-23 Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

7021-24 CT-SMR 616OP-389-1-1-8-24 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7021-25 CT-SMR 616OP-389-1-1-8-25 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7029-1 CT-SMR 616OP-389-1-1-19-1 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7029-2 CT-SMR 616OP-389-1-1-19-2 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7029-3 CT-SMR 616OP-389-1-1-19-3 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7029-4 CT-SMR 616OP-389-1-1-19-4 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7029-5 CT-SMR 616OP-389-1-1-19-5 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7029-6 CT-SMR 616OP-389-1-1-19-6 Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

7029-7 CT-SMR 616OP-389-1-1-19-7 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7029-8 CT-SMR 616OP-389-1-1-19-8 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정
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표 11. 계 속

조사번호 계통번호 근형 근색 심색
근미

모양
추근성 초세 비대성 열근성 비고

7029-9 CT-SMR 616OP-389-1-1-19-9 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7029-10 CT-SMR 616OP-389-1-1-19-10 Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

7029-11 CT-SMR 616OP-389-1-1-19-11 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7029-12 CT-SMR 616OP-389-1-1-19-12 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7029-13 CT-SMR 616OP-389-1-1-19-13 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7042-1 CT-SMR 616OP-389-1-1-32-1 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7042-2 CT-SMR 616OP-389-1-1-32-2 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7042-3 CT-SMR 616OP-389-1-1-32-3 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7042-4 CT-SMR 616OP-389-1-1-32-4 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7042-5 CT-SMR 616OP-389-1-1-32-5 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7042-6 CT-SMR 616OP-389-1-1-32-6 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7042-7 CT-SMR 616OP-389-1-1-32-7 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7042-8 CT-SMR 616OP-389-1-1-32-8 Imperator 5 5 1 5 3 3 안정

7042-9 CT-SMR 616OP-389-1-1-32-9 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7042-10 CT-SMR 616OP-389-1-1-32-10 Imperator 5 5 1 5 3 3 안정

7042-11 CT-SMR 616OP-389-1-1-32-11 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7042-12 CT-SMR 616OP-389-1-1-32-12 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7042-13 CT-SMR 616OP-389-1-1-32-13 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7049-1 CT-SMR 616OP-389-1-1-41-1 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7049-2 CT-SMR 616OP-389-1-1-41-2 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7049-3 CT-SMR 616OP-389-1-1-41-3 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7049-4 CT-SMR 616OP-389-1-1-41-4 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7049-5 CT-SMR 616OP-389-1-1-41-5 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7049-6 CT-SMR 616OP-389-1-1-41-6 Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

7049-7 CT-SMR 616OP-389-1-1-41-7 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7049-8 CT-SMR 616OP-389-1-1-41-8 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7049-9 CT-SMR 616OP-389-1-1-41-9 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7049-10 CT-SMR 616OP-389-1-1-41-10 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7049-11 CT-SMR 616OP-389-1-1-41-11 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7049-12 CT-SMR 616OP-389-1-1-41-12 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7049-13 CT-SMR 616OP-389-1-1-41-13 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7049-14 CT-SMR 616OP-389-1-1-41-14 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7049-15 CT-SMR 616OP-389-1-1-41-15 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7051-1 CT-SMR 616OP-389-1-1-43-1 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7051-2 CT-SMR 616OP-389-1-1-43-2 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7051-3 CT-SMR 616OP-389-1-1-43-3 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7051-4 CT-SMR 616OP-389-1-1-43-4 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7051-5 CT-SMR 616OP-389-1-1-43-5 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7051-6 CT-SMR 616OP-389-1-1-43-6 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7051-7 CT-SMR 616OP-389-1-1-43-7 Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

7051-8 CT-SMR 616OP-389-1-1-43-8 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7051-9 CT-SMR 616OP-389-1-1-43-9 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7051-10 CT-SMR 616OP-389-1-1-43-10 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7051-11 CT-SMR 616OP-389-1-1-43-11 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7051-12 CT-SMR 616OP-389-1-1-43-12 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7051-13 CT-SMR 616OP-389-1-1-43-13 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7051-14 CT-SMR 616OP-389-1-1-43-14 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7051-15 CT-SMR 616OP-389-1-1-43-15 Imperator 5 5 3 5 3 3 안정
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표 11. 계 속

조사번호 계통번호 근형 근색 심색
근미

모양
추근성 초세 비대성 열근성 비고

7065-1 CT-SMR 616OP-389-1-2-14-1 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7065-2 CT-SMR 616OP-389-1-2-14-2 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7065-3 CT-SMR 616OP-389-1-2-14-3 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7065-4 CT-SMR 616OP-389-1-2-14-4 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7065-5 CT-SMR 616OP-389-1-2-14-5 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7065-6 CT-SMR 616OP-389-1-2-14-6 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7065-7 CT-SMR 616OP-389-1-2-14-7 Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

7065-8 CT-SMR 616OP-389-1-2-14-8 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7065-9 CT-SMR 616OP-389-1-2-14-9 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7065-10 CT-SMR 616OP-389-1-2-14-10 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7065-11 CT-SMR 616OP-389-1-2-14-11 Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

7065-12 CT-SMR 616OP-389-1-2-14-12 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7065-13 CT-SMR 616OP-389-1-2-14-13 Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

7075-1 CT-SMR 616OP-389-1-2-24-1 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7075-2 CT-SMR 616OP-389-1-2-24-2 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7075-3 CT-SMR 616OP-389-1-2-24-3 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7075-4 CT-SMR 616OP-389-1-2-24-4 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7075-5 CT-SMR 616OP-389-1-2-24-5 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7075-6 CT-SMR 616OP-389-1-2-24-6 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7075-7 CT-SMR 616OP-389-1-2-24-7 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7075-8 CT-SMR 616OP-389-1-2-24-8 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7075-9 CT-SMR 616OP-389-1-2-24-9 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7075-10 CT-SMR 616OP-389-1-2-24-10 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7075-11 CT-SMR 616OP-389-1-2-24-11 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7075-12 CT-SMR 616OP-389-1-2-24-12 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7075-13 CT-SMR 616OP-389-1-2-24-13 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7099-1 CT-SMR 616OP-389-1-3-1-1 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7099-2 CT-SMR 616OP-389-1-3-1-2 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7099-3 CT-SMR 616OP-389-1-3-1-3 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7099-4 CT-SMR 616OP-389-1-3-1-4 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7099-5 CT-SMR 616OP-389-1-3-1-5 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7099-6 CT-SMR 616OP-389-1-3-1-6 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7099-7 CT-SMR 616OP-389-1-3-1-7 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7099-8 CT-SMR 616OP-389-1-3-1-8 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7099-9 CT-SMR 616OP-389-1-3-1-9 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7099-10 CT-SMR 616OP-389-1-3-1-10 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7099-11 CT-SMR 616OP-389-1-3-1-11 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7099-12 CT-SMR 616OP-389-1-3-1-12 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7099-13 CT-SMR 616OP-389-1-3-1-13 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7100-1 CT-SMR 616OP-389-1-3-1-1 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7100-2 CT-SMR 616OP-389-1-3-1-2 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7100-3 CT-SMR 616OP-389-1-3-1-3 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7100-4 CT-SMR 616OP-389-1-3-1-4 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7100-5 CT-SMR 616OP-389-1-3-1-5 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7100-6 CT-SMR 616OP-389-1-3-1-6 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정
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표 11. 계 속

조사번호 계통번호 근형 근색 심색
근미

모양
추근성 초세 비대성 열근성 비고

7100-7 CT-SMR 616OP-389-1-3-1-7 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7100-8 CT-SMR 616OP-389-1-3-1-8 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7100-9 CT-SMR 616OP-389-1-3-1-9 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7100-10 CT-SMR 616OP-389-1-3-1-10 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7100-11 CT-SMR 616OP-389-1-3-1-11 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7100-12 CT-SMR 616OP-389-1-3-1-12 Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

7100-13 CT-SMR 616OP-389-1-3-1-13 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7111-1 CT-SMR 616OP-389-1-3-17-1 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7111-2 CT-SMR 616OP-389-1-3-17-2 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7111-3 CT-SMR 616OP-389-1-3-17-3 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7111-4 CT-SMR 616OP-389-1-3-17-4 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7111-5 CT-SMR 616OP-389-1-3-17-5 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7111-6 CT-SMR 616OP-389-1-3-17-6 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7111-7 CT-SMR 616OP-389-1-3-17-7 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7111-8 CT-SMR 616OP-389-1-3-17-8 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7111-9 CT-SMR 616OP-389-1-3-17-9 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7111-10 CT-SMR 616OP-389-1-3-17-10 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7111-11 CT-SMR 616OP-389-1-3-17-11 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7114-1 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-1 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7114-2 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-2 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7114-3 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-3 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7114-4 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-4 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7114-5 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-5 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7114-6 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-6 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7114-7 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-7 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7114-8 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-8 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7114-9 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-9 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7114-10 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-10 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7114-11 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-11 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7114-12 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-12 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7114-13 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-13 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7114-14 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-14 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7114-15 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-15 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7114-16 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-16 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7114-17 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-17 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7114-18 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-18 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7114-19 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-19 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7114-20 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-20 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7114-21 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-21 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7114-22 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-22 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7114-23 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-23 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7114-24 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-24 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7114-25 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-25 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7114-26 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-26 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7114-27 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-27 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정
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7114-28 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-28 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7114-29 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-29 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7114-30 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-30 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7114-31 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-31 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7114-32 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-32 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7114-33 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-33 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7114-34 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-34 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7114-35 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-35 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7114-36 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-36 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7114-37 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-37 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7114-38 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-38 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7114-39 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-39 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7114-40 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-40 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7116-1 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-1 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7116-2 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-2 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7116-3 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-3 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7116-4 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-4 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7116-5 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-5 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7116-6 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-6 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7116-7 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-7 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7116-8 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-8 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7116-9 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-9 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7116-10 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-10 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7116-11 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-11 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7116-12 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-12 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7116-13 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-13 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7116-14 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-14 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7116-15 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-15 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7116-16 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-16 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7116-17 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-17 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7116-18 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-18 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7116-19 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-19 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7116-20 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-20 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7116-21 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-21 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7116-22 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-22 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7116-23 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-23 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7116-24 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-24 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7116-25 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-25 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7116-26 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-26 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7116-27 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-27 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7116-28 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-28 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7116-29 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-29 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7116-30 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-30 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7116-31 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-31 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7116-32 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-32 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7116-33 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-33 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7116-34 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-34 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7116-35 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-35 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정
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7116-36 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-36 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7116-37 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-37 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7116-38 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-38 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7116-39 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-39 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7116-40 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-40 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7116-41 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-41 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7118-1 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-1 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7118-2 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-2 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7118-3 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-3 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7118-4 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-4 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7118-5 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-5 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7118-6 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-6 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7118-7 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-7 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7118-8 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-8 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7118-9 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-9 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7118-10 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-10 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7127-1 CT-SMR 616OP-389-1-3-40-1 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7127-2 CT-SMR 616OP-389-1-3-40-2 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7127-3 CT-SMR 616OP-389-1-3-40-3 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7127-4 CT-SMR 616OP-389-1-3-40-4 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7127-5 CT-SMR 616OP-389-1-3-40-5 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7136-1 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-1 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7136-2 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-2 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7136-3 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-3 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7136-4 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-4 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7136-5 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-5 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7136-6 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-6 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7136-7 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-7 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7136-8 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-8 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7136-9 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-9 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7136-10 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-10 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7136-11 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-11 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7136-12 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-12 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7136-13 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-13 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7136-14 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-14 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7136-15 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-15 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7136-16 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-16 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7136-17 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-17 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7136-18 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-18 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7136-19 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-19 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7136-20 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-20 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

7140-1 CT-SMR 616OP-389-⊗-1-1-3-1 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7140-2 CT-SMR 616OP-389-⊗-1-1-3-2 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7140-3 CT-SMR 616OP-389-⊗-1-1-3-3 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7140-4 CT-SMR 616OP-389-⊗-1-1-3-4 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7140-5 CT-SMR 616OP-389-⊗-1-1-3-5 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7140-6 CT-SMR 616OP-389-⊗-1-1-3-6 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7140-7 CT-SMR 616OP-389-⊗-1-1-3-7 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정
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7140-8 CT-SMR 616OP-389-⊗-1-1-3-8 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7140-9 CT-SMR 616OP-389-⊗-1-1-3-9 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7140-10 CT-SMR 616OP-389-⊗-1-1-3-10 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7147-1 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-1-1 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7147-2 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-1-2 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7147-3 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-1-3 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7147-4 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-1-4 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7147-5 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-1-5 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7147-6 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-1-6 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7147-7 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-1-7 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7147-8 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-1-8 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7147-9 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-1-9 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7147-10 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-1-10 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7148-1 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-2-1 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7148-2 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-2-2 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7148-3 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-2-3 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7148-4 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-2-4 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7148-5 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-2-5 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7148-6 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-2-6 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7148-7 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-2-7 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7148-8 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-2-8 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7148-9 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-2-9 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7148-10 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-2-10 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7150-1 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-4-1 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7150-2 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-4-2 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7150-3 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-4-3 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7150-4 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-4-4 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7150-5 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-4-5 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7150-6 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-4-6 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7150-7 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-4-7 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7150-8 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-4-8 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7150-9 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-4-9 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7150-10 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-4-10 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7155-1 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-1-9-1 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7155-2 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-1-9-2 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7155-3 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-1-9-3 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7155-4 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-1-9-4 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7155-5 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-1-9-5 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7155-6 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-1-9-6 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7155-7 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-1-9-7 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7155-8 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-1-9-8 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7155-9 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-1-9-9 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7155-10 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-1-9-10 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7159-1 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-1 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7159-2 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-2 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7159-3 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-3 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7159-4 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-4 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7159-5 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-5 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정
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7159-6 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-6 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7159-7 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-7 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7159-8 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-8 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7159-9 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-9 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7159-10 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-10 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7159-11 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-11 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7159-12 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-12 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7159-13 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-13 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7159-14 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-14 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7159-15 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-15 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7159-16 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-16 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7159-17 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-17 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7159-18 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-18 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7159-19 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-19 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7159-20 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-20 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7159-21 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-21 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7159-22 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-22 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7159-23 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-23 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7159-24 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-24 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7159-25 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-25 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7159-26 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-26 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7159-27 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-27 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7159-28 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-28 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7159-29 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-29 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7159-30 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-30 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7159-31 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-31 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7159-32 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-32 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7159-33 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-33 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7159-34 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-34 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7159-35 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-35 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7159-36 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-36 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7159-37 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-37 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7159-38 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-38 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7159-39 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-39 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7159-40 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-40 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7159-41 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-41 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7159-42 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-42 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7159-43 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-43 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7159-44 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-44 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7159-45 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-45 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7159-46 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-46 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7159-47 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-47 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7159-48 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-48 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7159-49 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-49 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7159-50 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-50 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7159-51 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-51 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7159-52 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-52 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7159-53 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-53 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정
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7159-54 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-54 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7208-1 CT-SMR 616OP-CK33-14-7-1 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7208-2 CT-SMR 616OP-CK33-14-7-2 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7208-3 CT-SMR 616OP-CK33-14-7-3 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7208-4 CT-SMR 616OP-CK33-14-7-4 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7208-5 CT-SMR 616OP-CK33-14-7-5 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7208-6 CT-SMR 616OP-CK33-14-7-6 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7208-7 CT-SMR 616OP-CK33-14-7-7 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7208-8 CT-SMR 616OP-CK33-14-7-8 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7208-9 CT-SMR 616OP-CK33-14-7-9 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7208-10 CT-SMR 616OP-CK33-14-7-10 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7208-11 CT-SMR 616OP-CK33-14-7-11 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7208-12 CT-SMR 616OP-CK33-14-7-12 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7208-13 CT-SMR 616OP-CK33-14-7-13 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7209-1 CT-SMR 616OP-CK33-14-8-1 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7209-2 CT-SMR 616OP-CK33-14-8-2 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7209-3 CT-SMR 616OP-CK33-14-8-3 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7209-4 CT-SMR 616OP-CK33-14-8-4 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7209-5 CT-SMR 616OP-CK33-14-8-5 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7209-6 CT-SMR 616OP-CK33-14-8-6 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7209-7 CT-SMR 616OP-CK33-14-8-7 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7209-8 CT-SMR 616OP-CK33-14-8-8 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7209-9 CT-SMR 616OP-CK33-14-8-9 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7209-10 CT-SMR 616OP-CK33-14-8-10 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7209-11 CT-SMR 616OP-CK33-14-8-11 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7209-12 CT-SMR 616OP-CK33-14-8-12 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

7209-13 CT-SMR 616OP-CK33-14-8-13 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

․ 근색, 심색의 붉은색도 : 5(강), 3(중), (약)

․ 근미모양 : 5(둥글다), 3(중간), 1(뾰족하다)

․ 추 근 성 : 5(안정), 3(중간), 1(약하다)

․ 초 세 : 5(강하다), 3(중간), 1(약하다)

․ 비 대 성 : 5(조생), 3(중생), (1만생),
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● No. 7001 SMR 616OP MS-line (BC4) ● No. 7021 CT-SMR 616OP-389-1-1-8(1～13)

○주요특성 : 근형 세장형, 근색 빨강, 육색․심색 빨강

근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중, 숙성, 중생

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․ 육색․심색 빨강

근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중, 숙성, 중생

그림 27. No. 7001, No.7021 육묘 → 가식 → 월동 후 모본모습

● No. 7021 CT-SMR 616OP-389-1-1-8(14～24) ● No. 7029 CT-SMR 616OP-389-1-1-19(1～13)

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․ 육색․심색 빨강

근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중, 숙성, 중생

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․ 육색․심색 빨강

근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중, 숙성, 중생

그림 27. No. 7021, No7027 육묘 → 가식 → 월동 후 모본모습

● No. 7042 CT-SMR 616OP-389-1-1-32(1～13) ● No. 7049 CT-SMR 616OP-389-1-1-41(1～15)

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․ 육색․심색 빨강

근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중, 숙성, 중생

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․ 육색․심색 빨강

근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중, 숙성, 만생

그림 27. No. 7042, 7049 육묘 → 가식 → 월동 후 모본모습
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● No. 7051 CT-SMR 616OP-389-1-1-43(1～15) ●No. 7065 CT-SMR 616OP-389-1-2-14(1～13)

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․육색․심색 빨강

근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세, 만생

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․ 육색․심색 빨강

근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중, 숙성, 중생

그림 27. No. 7051, 7065 육묘 → 가식 → 월동 후 모본모습

●No. 7075 CT-SMR 616OP-389-1-2-24(1～13) ● No. 7099 CT-SMR 616OP-389-1-3-1(1～13)

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․육색․심색 빨강

근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중, 숙성 중생

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․육색․심색 빨강

근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중, 숙성 중생

그림 27. No. 7075, 7099 육묘 → 가식 → 월동 후 모본모습

● No. 7100 CT-SMR 616OP-389-1-3-1(1～13) ● No. 7111 CT-SMR 616OP-389-1-3-17(1～11)

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․육색․심색 빨강

근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중, 숙성 중생

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․육색․심색 빨강

근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중, 숙성, 만생

그림 27. No.7100, 7111 육묘 → 가식 → 월동 후 모본모습
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● No. 7114 CT-SMR 616OP-389-1-3-21(1～13) ●No. 7114 CT-SMR 616OP-389-1-3-23(14～26)

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․육색․심색 빨강

근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중, 숙성 만생

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․육색․심색 빨강

근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중, 숙성 만생

그림 27. No.7114, 7116 육묘 → 가식 → 월동 후 모본모습

● No. 7114 CT-SMR 616OP-389-1-3-21(27～40) ●No. 7116 CT-SMR 616OP-389-1-3-23(1～13)

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․육색․심색 빨강

근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중, 숙성 만생

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․육색․심색 빨강

근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중, 숙성 만생

그림 27. No.7114, 7116 육묘 → 가식 → 월동 후 모본모습

● No. 7116 CT-SMR 616OP-389-1-3-23(14～26) ●No. 7116 CT-SMR 616OP-389-1-3-23(27～41)

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․육색․심색 빨강

근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중, 숙성 만생

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․육색․심색 빨강

근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중, 숙성 만생

그림 27. No.7114, 7116 육묘 → 가식 → 월동 후 모본모습
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●No. 7118 CT-SMR 616OP-389-1-3-26(1～10) ●No. 7127 CT-SMR 616OP-389-1-3-40(1～5)

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․육색․심색 빨강

근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중, 숙성 만생

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․육색․심색 빨강

근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중, 숙성 만생

그림 27. No.7118, 7127 육묘 → 가식 → 월동 후모본모습

●No. 7136 CT-SMR 616OP-389-1-3-54(1～13) ●No. 7136 CT-SMR 616OP-389-1-3-54(14～20)

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․육색․심색 빨강

근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중, 숙성 만생

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․육색․심색 빨강

근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중, 숙성 중생

그림 27. No.7136 육묘 → 가식 → 월동 후 모본모습

●No. 7140 CT-SMR 616OP-389-⊗-1-1-3(1～10) ●No. 7147 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-1(1～10)

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․육색․심색 빨강

근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중, 숙성 중생

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․육색․심색 빨강

근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중, 숙성 중생

그림 27. No. 7140, 7147 육묘 → 가식 → 월동 후 모본모습
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●No. 7148 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-2(1～10) ●No. 7150 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-4(1～10)

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․육색․심색 빨강

근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중, 숙성 중생

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․육색․심색 빨강

근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중, 숙성 중생

그림 27. No. 7148, 7150 육묘 → 가식 → 월동 후 모본모습

●No.7155 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-1-9(1～10) ●No.7159 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․육색․심색 빨강

근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중, 숙성 중생

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․육색․심색 빨강

근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중, 숙성 만생

그림 27. No. 7155, 7208 육묘 → 가식 → 월동 후 모본모습

●No. 7159 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op(21～ 54)
○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․육색․심색 빨강 근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중, 숙성 만생

그림 27. No. 7159 모본모습
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●No. 7208 CT-SMR 616OP-CK33-14-7(1～13) ●No. 7209CT-SMR 616OP-CK33-14-8(1～13)

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․육색․심색 빨강

근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중, 숙성 중생

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․육색․심색 빨강

근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중, 숙성 중생

그림 27. No. 7208, 7209 육묘 → 가식 → 월동 후 모본모습

(2) CT-ATR 615OP line 선발 결과

CT-ATR OP-615OP-394-5-35 line에서 파생된 계통에서 3차년도 표현형이 단모형으

로 고정된 것으로 추정되는 No. 7194 15개체, 7197 10개체, 7200 10개체, control line인 No.

7206 10개체, 웅성불임 line No. 7205 10개체 전체 55개체를 각각 공시하여 육안조사로 특성검

정을 하였다. 검정결과 근색, 심색, 비대성의 약세화가 빠르게 진행되는 계통으로 확인되었다

(표 12; 그림 28).
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표 12. 2012년도 ATR OP-line모본 특성 검정표

조사번호 계통번호 근형 근색 심색
근미

모양
추근성 초세 비대성 열근성 비고

7205-1 CT-ATR615-2-1 (BC4) Imperator 2 2 2 3 3 2 안정

7205-2 CT-ATR615-2-2 (BC4) Imperator 2 2 2 3 3 2 안정

7205-3 CT-ATR615-2-3 (BC4) Imperator 2 2 2 3 3 2 안정

7205-4 CT-ATR615-2-4 (BC4) Imperator 2 2 2 3 3 2 안정

7205-5 CT-ATR615-2-5 (BC4) Imperator 2 2 2 3 3 2 안정

7205-6 CT-ATR615-2-6 (BC4) Imperator 2 2 2 3 3 2 안정

7205-7 CT-ATR615-2-7 (BC4) Imperator 2 2 2 3 3 2 안정

7205-8 CT-ATR615-2-8 (BC4) Imperator 2 2 2 3 3 2 안정

7205-9 CT-ATR615-2-9 (BC4) Imperator 2 2 2 3 3 2 안정

7205-10 CT-ATR615-2-10 (BC4) Imperator 2 2 2 3 3 2 안정

7194-1 CT-ATR 615OP-394-5-35-2-1 Imperator 2 2 2 3 3 2 안정

7194-2 CT-ATR 615OP-394-5-35-2-2 Imperator 2 2 2 3 3 2 안정

7194-3 CT-ATR 615OP-394-5-35-2-3 Imperator 2 2 2 3 3 2 안정

7194-4 CT-ATR 615OP-394-5-35-2-4 Imperator 2 2 2 3 3 2 안정

7194-5 CT-ATR 615OP-394-5-35-2-5 Imperator 2 2 2 3 3 2 안정

7194-6 CT-ATR 615OP-394-5-35-2-6 Imperator 2 2 2 3 3 2 안정

7194-7 CT-ATR 615OP-394-5-35-2-7 Imperator 2 2 2 3 3 2 안정

7194-8 CT-ATR 615OP-394-5-35-2-8 Imperator 2 2 2 3 3 2 안정

7194-9 CT-ATR 615OP-394-5-35-2-9 Imperator 2 2 2 3 3 2 안정

7194-10 CT-ATR 615OP-394-5-35-2-10 Imperator 2 2 2 3 3 2 안정

7194-11 CT-ATR 615OP-394-5-35-2-11 Imperator 2 2 2 3 3 2 안정

7194-12 CT-ATR 615OP-394-5-35-2-12 Imperator 2 2 2 3 3 2 안정

7194-13 CT-ATR 615OP-394-5-35-2-13 Imperator 2 2 2 3 3 2 안정

7194-14 CT-ATR 615OP-394-5-35-2-14 Imperator 2 2 2 3 3 2 안정

7194-15 CT-ATR 615OP-394-5-35-2-15 Imperator 2 2 2 3 3 2 안정

7197-1 CT-ATR 615OP-394-5-35-5-1 Imperator 2 2 2 3 3 2 안정

7197-2 CT-ATR 615OP-394-5-35-5-2 Imperator 2 2 2 3 3 2 안정

7197-3 CT-ATR 615OP-394-5-35-5-3 Imperator 2 2 2 3 3 2 안정

7197-4 CT-ATR 615OP-394-5-35-5-4 Imperator 2 2 2 3 3 2 안정

7197-5 CT-ATR 615OP-394-5-35-5-5 Imperator 2 2 2 3 3 2 안정

7197-6 CT-ATR 615OP-394-5-35-5-6 Imperator 2 2 2 3 3 2 안정

7197-7 CT-ATR 615OP-394-5-35-5-7 Imperator 2 2 2 3 3 2 안정

7197-8 CT-ATR 615OP-394-5-35-5-8 Imperator 2 2 2 3 3 2 안정

7197-9 CT-ATR 615OP-394-5-35-5-9 Imperator 2 2 2 3 3 2 안정

7197-10 CT-ATR 615OP-394-5-35-5-10 Imperator 2 2 2 3 3 2 안정

7200-1 CT-ATR 615OP-394-5-35-8-1 Imperator 2 2 2 3 3 2 안정

7200-2 CT-ATR 615OP-394-5-35-8-2 Imperator 2 2 2 3 3 2 안정

7200-3 CT-ATR 615OP-394-5-35-8-3 Imperator 2 2 2 3 3 2 안정

7200-4 CT-ATR 615OP-394-5-35-8-4 Imperator 2 2 2 3 3 2 안정

7200-5 CT-ATR 615OP-394-5-35-8-5 Imperator 2 2 2 3 3 2 안정

7200-6 CT-ATR 615OP-394-5-35-8-6 Imperator 2 2 2 3 3 2 안정

7200-7 CT-ATR 615OP-394-5-35-8-7 Imperator 2 2 2 3 3 2 안정

7200-8 CT-ATR 615OP-394-5-35-8-8 Imperator 2 2 2 3 3 2 안정

7200-9 CT-ATR 615OP-394-5-35-8-9 Imperator 2 2 2 3 3 2 안정

7200-10 CT-ATR 615OP-394-5-35-8-10 Imperator 2 2 2 3 3 2 안정

7206-1 CT-ATR 615OP-394-5-35-10-1 Imperator 2 2 2 3 3 2 안정

7206-2 CT-ATR 615OP-394-5-35-10-2 Imperator 2 2 2 3 3 2 안정

7206-3 CT-ATR 615OP-394-5-35-10-3 Imperator 2 2 2 3 3 2 안정



- 412 -

표 12. 계속

조사번호 계통번호 근형 근색 심색
근미

모양
추근성 초세 비대성 열근성 비고

7206-4 CT-ATR 615OP-394-5-35-10-4 Imperator 2 2 2 3 3 2 안정

7206-5 CT-ATR 615OP-394-5-35-10-5 Imperator 2 2 2 3 3 2 안정

7206-6 CT-ATR 615OP-394-5-35-10-6 Imperator 2 2 2 3 3 2 안정

7206-7 CT-ATR 615OP-394-5-35-10-7 Imperator 2 2 2 3 3 2 안정

7206-8 CT-ATR 615OP-394-5-35-10-8 Imperator 2 2 2 3 3 2 안정

7206-9 CT-ATR 615OP-394-5-35-10-9 Imperator 2 2 2 3 3 2 안정

7206-10 CT-ATR 615OP-394-5-35-10-10 Imperator 2 2 2 3 3 2 안정

․ 근색, 심색의 붉은색도 : 5(강), 3(중), (약)

․ 근미모양 : 5(둥글다), 3(중간), 1(뾰족하다)

․ 추 근 성 : 5(안정), 3(중간), 1(약하다)

․ 초 세 : 5(강하다), 3(중간), 1(약하다)

․ 비 대 성 : 5(조생), 3(중생), (1만생)

● NO. 7205CT-ATR 615-2 MS-line(BC4)

○주요특성 : 근형 세장형, 근색․육색․심색 적갈색 근미비대 만생, 추근성 안정, 초세 약, 숙성, 만생

그림 28. No. 7205, 141 MS line 모본모습
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● No. 7194CT-ATR 615OP-394-5-35-2(1～15) ● No. 7197CT-ATR 615OP-394-5-35-5(1～10)

○주요특성 : 근형 세장형, 근색․육색․심색 적갈색

근미비대 만생, 추근성 안정, 초세 약, 숙성, 만생

○주요특성 : 근형 세장형, 근색․육색․심색 적갈색

근미비대 만생, 추근성 안정, 초세 약, 숙성, 만생

그림 28. No. 7194, 7197 모본모습

● No. 7200CT-ATR 615OP-394-5-35-8(1～10) ● No. 7206CT-ATR 615OP-394-5-35-10(1～10)

○주요특성 : 근형 세장형, 근색․육색․심색 적갈색

근미비대 만생, 추근성 안정, 초세 약, 숙성, 만생

○주요특성 : 근형 세장형, 근색․육색․심색 빨강

근미비대 만생, 추근성 안정, 초세 약, 숙성, 중생

그림 28. No. 7200, 7206 모본모습

(3) C-line 모본 성능검정

2009년부터 2012년까지 유전자원에서 선발된 중국 유래 8계통과 인도유래 Deci-Red

type 6계통을 공시하여 2012년 3월상순 월동이 완료된 시점에 수확하여 근색, 심부색 뿌리의

모양 등 특성을 고려하여 육안조사로 모본을 선발하였다 (표 13; 그림 29).
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표 13. 2012년도 C-line 모본 특성 검정표

번호 종자번호 계통번호 근형 근색 심색
근미

모양
추근성 초세

비대

성
열근성 비고

201 09-491 CT-CH09-491OP (F4) Nantes 5 3 5 4 4 4 안정 중장형

202 09-492 CT-CH09-492OP (F4) Nantes 5 3 5 4 4 4 안정 중장형

203 10-751 CT-CH10-751OP (F3) Nantes 5 3 5 4 4 4 안정 중장형

204 10-755 CT-CH10-755OP (F3) Nantes 5 3 5 4 4 4 안정 중형

205 11-906 CT-CH11-906OP (F2) Nantes 5 3 5 4 4 4 안정 중장형

206 11-907 CT-CH11-976OP (F2) Nantes 5 3 5 4 4 4 안정 중형

207 12-830 CT-CH12-830OP (F2) Nantes 5 3 5 4 4 4 안정 중장형

208 12-831 CT-CH121-831OP (F2) Nantes 5 3 5 4 4 4 안정 단형

209 12-900 CT-INDeci-900OP (F4) Imperator 5 5 2 5 4 3 안정 장형

210 12-901 CT-INDeci-901OP (F4) Imperator 5 5 2 5 4 3 안정 장형

211 12-902 CT-INDeci-902OP (F4) Imperator 5 5 2 5 4 3 안정 장형

212 12-903 CT-INDeci-903OP (F4) Imperator 5 5 2 5 4 4 안정 장형

213 12-904 CT-INDeci-904OP(F4) Imperator 5 5 2 5 4 4 안정 장형

214 12-905 CT-INDeci-905OP (F4) Imperator 5 5 3 5 4 4 안정 장형

․ 근색, 심색의 붉은색도 : 5(강), 3(중), (약)

․ 근미모양 : 5(둥글다), 3(중간), 1(뾰족하다)

․ 추 근 성 : 5(안정), 3(중간), 1(약하다)

․ 초 세 : 5(강하다), 3(중간), 1(약하다)

․ 비 대 성 : 5(조생), 3(중생), (1만생)

No. 09-491 No. 09-492

그림 29. C-line 근형모습
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No. 10-751 No. 10-755

No. 11-906 No. 11-907

No. 12-830 No. 12-831

그림 29. 계속
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No. 12-900 No. 12-901

No. 12-902 No. 12-903

No. 12-904 No. 12-905

그림 29. 계속
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(4) 유망계통 저온기 성능시험

유망조합으로 예상되는 조합 No. 6375의 양친 웅성불임계 No. 7001 SMR 616OP-1

MS-line (BC4)과 화분친 No. 201 CT-CH09-491OP 2계통을 제주에서 저온기 특성파악을 하

였다. 모계친은 Imperator-type의 원추장형으로 core까지 착색발현이 우수한 개체를 선발 하

였고 No. 201은 Nantes-type으로 근색의 착색이 잘되고 숙기가 빠르며 근미 맺힘이 우수한 개

체를 선발 하였다 (그림 30).

No. 7001 근형선발 No. 201 근형선발

No. 7001 A-line 종단면모습 No. 201 C-line 종단면 모습

그림 30. 제주 양친 선발된 모본모습
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5. 5차년도 모본성능검정 및 선발

가. 목적

(1) 성능검정을 통한 모본의 개체별 특성을 파악하고 우수선발개체는 계통육성에 활용함.

(2) 월동재배시험을 통해 저온기에 근색 및 심부의 착색이 빠르며 비대가 우수한 계통을

선발함.

(3) 인도 및 중국용 Red-type의 유지친 성능검정

나. 시험방법

구분 파종일 수확일 처리수 비고

MS-line 12.08.11 13.03 상 118개체 육묘

유지친 12.08.11 13.03 상 469개체 육묘

화분친 12.08.24 13.03 상 24계통 안성(House)

선발조합 화분친
월동선발

12.08.10 13.02.05 2계통 제주(월동)

다. 재배시험

(1) 모본성능검정

본 연구의 시험은 각 계통별 특성파악과 교배사업에 필요한 모본선발을 목표로 수행

하였다. 무모 line과 웅성불임 계통의 공시재료 SMR-616OP-line No. 9087, 9090, 9095, 9099,

9100, 9104, 9105, 9107, 9108, 9110, 9114, 9115, 9117, 9119, 9123, 9127, 9129, 9140, 9142, 9145,

9145, 9146, 9153, 9156, MS-line 9163, CK-line 9182를 육묘상자에 상토를 10cm두께로 준비

하여 8월상순 줄뿌림으로 파종하였다. 파종 후 20일경 본엽 출현 시기에 16구 연결 Pot에

가식하고 가지란 1000배액으로 살포하여 입고병을 방지하였다 (그림 31). 11월 상순 준비된

시설에 정식하여 보온관리로 월동재배를 하였다.
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No. 7208 No. 9087 No. 9090 No. 9095

No. 9099 No. 9100 No. 9101 No. 9104

No. 9105 No. 9107 No. 9108 No. 9110

그림 31. 무모 line 육묘모습
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No. 9114 No. 9115 No. 9117 No. 9119

No. 9123 No. 9127 No. 9129 No. 9140

No. 9142 No. 9145 No. 9146 No. 9153

그림 31. 계속
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No. 9156 No. 9163 No. 9182 CK

그림 31. 계속

화분친은 격리된 시설하우스에서 저온 감응 후 개화를 유도하기 위한 월동재배로 시험을 수

행하였다. 모본 파종을 위한 포장 준비는 계분발효퇴비(480kg/10a) + 원예용 복합특호비료

N-P-K-고토-붕사(10-11-12-2-0.3) 60kg/10a + 석회(60kg/10a) + 토양살충제 모캡(6kg/10a)을

살포하여 경운작업을 하였다. 8월 하순경 화분친의 Nantes-type은 No. 09-491-1, No.

09-491-2, No. 09-.492-1, No. 09-492-2, No. 10-751-1, No. 10-751-2, No. 10-755-1, No.

10-755-2, No. 10-755-2, No. 11-906-1, No. 11-906-2, No. 11-907-1, No. 11-907-2, No.

12-830-1, No. 12-830-2, No. 12-831-1, No. 12-831-2와 Imperator-type은 No. 12-900, No.

12-901, No. 12-902, No. 12-.903, No. 12-904, No. 12-905 등 24계통을 준비된 파종구 이랑에

너비 110cm⨯조간거리18cm⨯주간거리 7cm 간격으로 5립씩 점파로 파종하여 복토를 하였다.

파종 직후 잡초발생 억제를 위해 스톰프 유제 60ml/20L 비율로 적정 살포량(300ml/10a)을 살

포 하고 발아를 촉진시키기 위해 시설내의 스프링클러 관수로 적습을 유지 하였다. 파종 후 7

일경 발아가 시작되어, 입고병 예방으로 가지란 1,000배액을 엽면 살포를 하여 입고병을 예방

하고 파종 후 25일경 본엽 2매가 되는 시기에 구당 2개체씩 남기고 1차 솎음을 하였다. 파종

후 45일경 본엽 3〜4매가 되는 시기에 구당 1주씩 남기고 최종 솎음을 완료하고 파밤나방 방

제로 스튜어드 1,000배액을 살포하였다. 월동 재배 전환으로 11월 상순 투명비닐(0.05mm⨯
240cm)로 터널 설치와 11월 하순 2.4m폭의 보온덮개를 피복하여 보온과 환기를 병행하여 관

리 하였다. 월동과정에서 발생하는 무름병 방제로 일품+아미스타 1,000배액을 15일 간격으로 3

회 살포하여 월동재배를 하였다 (그림 32).

화분친 선발 성능시험은 제주구좌지역의 당근산지에 시험지를 선정하여 8년상순 2계통을 파

종하였다. 재배는 현지농가의 재배관행에 따라 관리하였다.
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모본입모상태 보온관리

그림 32. 모본 월동관리 시험모습

라. 화분친 선발

(1) 모본선발

3월 상순부터 개체별 모본수확과 선발을 하였다. 근형의 경우 type별로(그림 34) 구분

하였고, 근색은 붉은색의 착색정도에 따라 5(강하다), 3(중간), 1(약하다)로 조사하였다. 심부색

의 선발은 뿌리의 수경에서 13cm 하단부를 종단으로 절단하여 심부의 착색정도에 따라 5(진하

다), 3(중간), 1(연하다)로, 근미 모양은 5(둥글다), 3(중간), 1(뾰족하다)로 추근성은 수경부위의

지표면 돌출정도를 5(약하다), 3(중간), 1((강하다)로 초세는 5(강하다), 3(중간), 1(약하다)로 비

대성은 5(조생), 3(중생), 1(만생)로 각각 육안으로 판별하여 조사하여 MS-line 118개체, 유지친

469개체, 화분친 24계통, CK-line 23개체를 조사하였다 (그림 33).

Core 선발 근형 선발

그림 33. Core 선발․근형 선발모습
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(2) 선발기준(그림 34, 35 참조)

그림 34. 당근 type 별 정리
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뿌리외관 및 횡단면 명칭 종단면 명칭

그림 35. (a)뿌리외관, (b)횡단면, (c)종단면 명칭

마. 결과

(1) CT-SMR 616OP line 결과

(가) 유지친⦁웅성불임계⦁CK-line 성능검정
2006년부터 2013년까지 시험에서 CT-SMROP-616OP-389-1-3 line에서 파생된 계통

중 단모형으로 표현된 No. 9087 15개체, 9090 7개체, 9095 15개체, 9099 32개체, 9101 14개체,

9104 29개체, 9105 15개체, 9107 35개체, 9108 14개체, 9110 14개체, 9114 15개체, 9115 15개체,

9117 15개체, 9119 15개체, 9123 14개체, 9127 15개체, 9129 15개체, 616OP-389-⊗-14-line에서

단모로 표현되는 No. 9140 29개체, 9142 31개체, 9145 30개체, 9146 30개체, 9153 30개체, 9156

24개체, control line인 No. 9182 23개체, 웅성불임 line 9163 118개체, 전체 609개체를 각각 공

시하여 특성검정을 하였다. 특성 조사에서 각각의 계통은 특성이 유사한 것으로 표현되어 고정

단계인 것으로 판단되었다 (표 14; 그림 36).
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표 14. 2013년도 SMR616OP-line 모본 특성 검정표

조사번호 계통번호 근형 근색 심색
근미

모양
추근성 초세 비대성 열근성 비고

9087-1 CT-SMR 616OP-389-1-3-17-4-1 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9087-2 CT-SMR 616OP-389-1-3-17-4-2 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9087-3 CT-SMR 616OP-389-1-3-17-4-3 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9087-4 CT-SMR 616OP-389-1-3-17-4-4 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9087-5 CT-SMR 616OP-389-1-3-17-4-5 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9087-6 CT-SMR 616OP-389-1-3-17-4-6 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9087-8 CT-SMR 616OP-389-1-3-17-4-8 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9087-9 CT-SMR 616OP-389-1-3-17-4-9 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9087-10 CT-SMR 616OP-389-1-3-17-4-10 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9087-11 CT-SMR 616OP-389-1-3-17-4-11 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9087-12 CT-SMR 616OP-389-1-3-17-4-12 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9087-13 CT-SMR 616OP-389-1-3-17-4-13 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9087-14 CT-SMR 616OP-389-1-3-17-4-14 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9087-15 CT-SMR 616OP-389-1-3-17-4-15 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9090-1 CT-SMR 616OP-389-1-3-17-7-1 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9090-2 CT-SMR 616OP-389-1-3-17-7-2 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9090-4 CT-SMR 616OP-389-1-3-17-7-4 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9090-5 CT-SMR 616OP-389-1-3-17-7-5 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9090-7 CT-SMR 616OP-389-1-3-17-7-7 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9095-1 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-1-1 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9095-2 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-1-2 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9095-6 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-1-6 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9095-7 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-1-7 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9095-8 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-1-8 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9095-9 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-1-9 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9095-10 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-1-10 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9095-11 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-1-11 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9095-12 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-1-12 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9095-13 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-1-13 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9095-15 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-1-15 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9099-2 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-6-2 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9099-3 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-6-3 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9099-4 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-6-4 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9099-6 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-6-6 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9099-7 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-6-7 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9099-9 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-6-9 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9099-10 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-6-10 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9099-12 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-6-12 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9099-13 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-6-13 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9099-14 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-6-14 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9099-15 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-6-15 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9099-16 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-6-16 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9099-17 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-6-17 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9099-18 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-6-18 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9099-19 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-6-19 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9099-20 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-6-20 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9099-21 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-6-21 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9099-22 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-6-22 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정
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표 14. 계속

조사번호 계통번호 근형 근색 심색
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9099-23 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-6-23 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9099-24 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-6-24 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9099-25 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-6-25 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9099-26 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-6-26 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9099-27 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-6-27 Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

9099-28 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-6-28 Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

9099-29 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-6-29 Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

9099-30 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-6-30 Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

9099-31 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-6-31 Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

9099-32 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-6-32 Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

9099-33 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-6-33 Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

9100-1 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-7-1 Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

9100-2 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-7-2 Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

9100-3 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-7-3 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9100-4 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-7-4 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9100-5 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-7-5 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9100-6 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-7-6 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9100-8 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-7-8 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9100-9 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-7-9 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9100-10 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-7-10 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9100-12 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-7-12 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9100-14 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-7-14 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9101-1 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-8-1 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9101-2 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-8-2 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9101-3 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-8-3 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9101-4 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-8-4 Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

9101-5 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-8-5 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9101-6 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-8-6 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9101-7 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-8-7 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9101-8 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-8-8 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9101-9 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-8-9 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9101-10 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-8-10 Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

9101-11 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-8-11 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9101-12 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-8-12 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9101-13 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-8-13 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9101-14 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-8-14 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9101-15 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-8-15 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9104-1 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-1-1 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9104-2 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-1-2 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9104-4 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-1-4 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9104-5 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-1-5 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9104-6 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-1-6 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9104-8 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-1-8 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9104-9 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-1-9 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9104-10 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-1-10 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9104-11 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-1-11 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9104-12 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-1-12 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9104-13 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-1-13 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정
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9104-14 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-1-14 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9104-15 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-1-15 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9104-16 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-1-16 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9104-17 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-1-17 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9104-18 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-1-18 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9104-19 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-1-19 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9104-20 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-1-20 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9104-21 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-1-21 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9104-22 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-1-22 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9104-23 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-1-23 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9104-24 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-1-24 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9104-25 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-1-25 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9104-26 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-1-26 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9104-27 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-1-27 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9104-28 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-1-28 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9104-29 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-1-29 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9105-1 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-2-1 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9105-4 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-2-4 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9105-5 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-2-5 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9105-6 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-2-6 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9105-7 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-2-7 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9105-9 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-2-9 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9105-10 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-2-10 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9105-11 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-2-11 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9105-12 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-2-12 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9105-14 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-2-14 Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

9105-15 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-2-15 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9107-1 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-4-1 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9107-2 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-4-2 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9107-4 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-4-4 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9107-5 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-4-5 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9107-6 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-4-6 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9107-8 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-4-8 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9107-12 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-4-12 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9107-13 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-4-13 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9107-14 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-4-14 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9107-15 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-4-15 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9107-16 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-4-16 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9107-17 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-4-17 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9107-18 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-4-18 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9107-19 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-4-19 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9107-20 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-4-20 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9107-21 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-4-21 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9107-22 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-4-22 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9107-23 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-4-23 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9107-24 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-4-24 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9107-25 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-4-25 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9107-26 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-4-26 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정
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9107-27 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-4-27 Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

9107-28 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-4-28 Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

9107-29 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-4-29 Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

9107-30 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-4-30 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9107-31 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-4-31 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9107-32 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-4-32 Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

9107-33 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-4-33 Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

9107-34 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-4-34 Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

9107-35 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-4-35 Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

9108-1 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-5-1 Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

9108-2 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-5-2 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9108-3 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-5-3 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9108-4 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-5-4 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9108-5 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-5-5 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9108-6 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-5-6 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9108-8 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-5-8 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9108-9 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-5-9 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9108-10 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-5-10 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9108-14 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-5-14 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9110-2 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-7-2 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9110-3 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-7-3 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9110-4 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-7-4 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9110-5 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-7-5 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9110-6 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-7-6 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9110-9 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-7-9 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9110-10 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-7-10 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9110-11 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-7-11 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9110-12 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-7-12 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9110-13 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-7-13 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9110-14 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-7-14 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9110-15 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-7-15 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9114-1 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-1-1 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9114-2 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-1-2 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9114-3 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-1-3 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9114-4 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-1-4 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9114-5 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-1-5 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9114-6 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-1-6 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9114-7 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-1-7 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9114-8 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-1-8 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9114-9 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-1-9 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9114-10 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-1-10 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9114-11 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-1-11 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9114-12 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-1-12 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9114-15 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-1-15 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9115-1 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-2-1 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9115-2 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-2-2 Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

9115-3 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-2-3 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9115-4 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-2-4 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정
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9115-5 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-2-5 Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

9115-6 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-2-6 Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

9115-7 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-2-7 Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

9115-8 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-2-8 Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

9115-9 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-2-9 Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

9115-10 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-2-10 Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

9115-11 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-2-11 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9115-12 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-2-12 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9115-13 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-2-13 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9115-14 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-2-14 Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

9115-15 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-2-15 Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

9117-1 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-4-1 Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

9117-2 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-4-2 Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

9117-3 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-4-3 Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

9117-4 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-4-4 Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

9117-5 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-4-5 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9117-6 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-4-6 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9117-7 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-4-7 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9117-8 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-4-8 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9117-9 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-4-9 Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

9117-10 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-4-10 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9117-11 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-4-11 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9117-12 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-4-12 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9117-13 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-4-13 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9117-14 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-4-14 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9117-15 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-4-15 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9119-1 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-7-1 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9119-2 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-7-2 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9119-3 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-7-3 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9119-5 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-7-5 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9119-7 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-7-7 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9119-8 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-7-8 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9119-9 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-7-9 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9119-10 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-7-10 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9119-11 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-7-11 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9119-12 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-7-12 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9119-13 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-7-13 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9119-14 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-7-14 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9119-15 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-7-15 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9123-2 CT-SMR 616OP-389-1-3-40-2-2 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9123-3 CT-SMR 616OP-389-1-3-40-2-3 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9123-4 CT-SMR 616OP-389-1-3-40-2-4 Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

9123-5 CT-SMR 616OP-389-1-3-40-2-5 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9123-6 CT-SMR 616OP-389-1-3-40-2-6 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9123-7 CT-SMR 616OP-389-1-3-40-2-7 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9123-8 CT-SMR 616OP-389-1-3-40-2-8 Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

9123-9 CT-SMR 616OP-389-1-3-40-2-9 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9123-10 CT-SMR 616OP-389-1-3-40-2-10 Imperator 5 5 3 5 3 3 안정
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9123-11 CT-SMR 616OP-389-1-3-40-2-11 Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

9123-12 CT-SMR 616OP-389-1-3-40-2-12 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9123-13 CT-SMR 616OP-389-1-3-40-2-13 Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

9123-15 CT-SMR 616OP-389-1-3-40-2-15 Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

9127-1 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-1-1 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9127-2 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-1-2 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9127-3 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-1-3 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9127-4 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-1-4 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9127-5 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-1-5 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9127-8 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-1-8 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9127-9 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-1-9 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9127-10 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-1-10 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9127-11 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-1-11 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9127-12 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-1-12 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9127-13 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-1-13 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9127-14 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-1-14 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9127-15 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-1-15 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9129-1 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-5-1 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9129-2 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-5-2 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9129-4 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-5-4 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9129-5 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-5-5 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9129-6 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-5-6 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9129-7 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-5-7 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9129-8 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-5-8 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9129-9 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-5-9 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9129-10 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-5-10 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9129-11 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-5-11 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9129-12 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-5-12 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9129-14 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-5-14 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9129-15 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-5-15 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9140-1 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-6-1 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9140-2 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-6-2 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9140-3 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-6-3 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9140-4 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-6-4 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9140-5 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-6-5 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9140-6 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-6-6 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9140-7 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-6-7 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9140-8 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-6-8 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9140-9 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-6-9 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9140-10 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-6-10 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9140-11 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-6-11 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9140-12 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-6-12 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9140-13 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-6-13 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9140-14 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-6-14 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9140-15 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-6-15 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9140-16 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-6-16 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9140-17 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-6-17 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9140-18 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-6-18 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정



- 431 -

표 14. 계속

조사번호 계통번호 근형 근색 심색
근미

모양
추근성 초세 비대성 열근성 비고

9140-19 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-6-19 Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

9140-20 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-6-20 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9140-21 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-6-21 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9140-22 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-6-22 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9140-23 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-6-23 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9140-24 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-6-24 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9140-25 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-6-25 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9140-26 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-6-26 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9140-27 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-6-27 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9140-28 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-6-28 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9140-29 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-6-29 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9142-1 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-1-9-1 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9142-2 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-1-9-2 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9142-3 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-1-9-3 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9142-4 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-1-9-4 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9142-5 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-1-9-5 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9142-6 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-1-9-6 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9142-7 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-1-9-7 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9142-8 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-1-9-8 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9142-9 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-1-9-9 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9142-10 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-9-10 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9142-11 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-9-11 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9142-12 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-9-12 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9142-13 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-9-13 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9142-14 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-9-14 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9142-15 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-9-15 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9142-16 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-9-16 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9142-17 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-9-17 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9142-18 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-9-18 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9142-19 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-9-19 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9142-20 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-9-20 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9142-21 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-9-21 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9142-22 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-9-22 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9142-23 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-9-23 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9142-24 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-9-24 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9142-25 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-9-25 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9142-26 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-9-26 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9142-27 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-9-27 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9142-28 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-9-28 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9142-29 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-9-29 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9142-30 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-9-30 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9142-31 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-9-31 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9145-1 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-2-4-1 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9145-2 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-2-4-2 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9145-3 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-2-4-3 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9145-4 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-2-4-4 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9145-5 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-2-4-5 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9145-6 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-2-4-6 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정
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9145-7 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-4-7 Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

9145-8 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-4-8 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9145-9 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-4-9 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9145-10 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-4-10 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9145-11 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-4-11 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9145-12 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-4-12 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9145-13 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-4-13 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9145-14 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-4-14 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9145-15 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-4-15 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9145-16 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-4-16 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9145-17 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-4-17 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9145-18 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-4-18 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9145-19 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-4-19 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9145-20 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-4-20 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9145-21 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-4-21 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9145-22 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-4-22 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9145-23 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-4-23 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9145-24 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-4-24 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9145-25 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-4-25 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9145-26 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-4-26 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9145-27 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-4-27 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9145-28 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-4-28 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9145-29 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-4-29 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9145-30 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-4-30 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9146-1 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-2-5-1 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9146-2 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-5-2 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9146-3 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-5-3 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9146-4 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-5-4 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9146-5 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-5-5 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9146-6 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-5-6 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9146-7 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-5-7 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9146-8 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-5-8 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9146-9 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-5-9 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9146-10 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-5-10 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9146-11 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-5-11 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9146-12 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-5-12 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9146-13 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-5-13 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9146-14 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-5-14 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9146-15 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-5-15 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9146-16 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-5-16 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9146-17 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-5-17 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9146-18 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-5-18 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9146-19 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-5-19 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9146-20 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-5-20 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9146-21 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-5-21 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9146-22 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-5-22 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9146-23 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-5-23 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9146-24 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-5-24 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정
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9146-25 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-5-25 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9146-26 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-5-26 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9146-27 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-5-27 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9146-28 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-5-28 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9146-29 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-5-29 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9146-30 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-5-30 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9153-1 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-4-5-1 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9153-2 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-5-2 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9153-3 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-5-3 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9153-4 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-5-4 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9153-5 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-5-5 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9153-6 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-5-6 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9153-7 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-5-7 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9153-8 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-5-8 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9153-9 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-5-9 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9153-10 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-5-10 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9153-11 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-5-11 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9153-12 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-5-12 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9153-13 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-5-13 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9153-14 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-5-14 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9153-15 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-5-15 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9153-16 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-5-16 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9153-17 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-5-17 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9153-18 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-5-18 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9153-19 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-5-19 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9153-20 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-5-20 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9153-21 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-5-21 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9153-22 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-5-22 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9153-23 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-5-23 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9153-24 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-5-24 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9153-25 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-5-25 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9153-26 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-5-26 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9153-27 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-5-27 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9153-28 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-5-28 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9153-29 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-5-29 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9153-30 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-5-30 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9156-1 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-10-1 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9156-2 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-10-2 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9156-3 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-10-3 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9156-4 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-10-4 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9156-5 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-10-5 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9156-6 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-10-6 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9156-7 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-10-7 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9156-8 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-10-8 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9156-9 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-10-9 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9156-10 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-10-10 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9156-11 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-10-11 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9156-12 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-10-12 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정
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9156-13 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-10-13 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9156-14 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-10-14 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9156-15 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-10-15 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9156-16 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-10-16 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9156-17 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-10-17 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9156-18 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-10-18 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9156-19 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-10-19 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9156-20 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-10-20 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9156-21 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-10-21 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9156-22 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-10-22 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9156-23 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-10-23 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9156-24 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-10-24 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9163-1 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP1 (BC5) Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

9163-2 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP2 (BC5) Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

9163-3 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP3 (BC5) Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

9163-4 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP4 (BC5) Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

9163-5 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP5 (BC5) Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

9163-6 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP6 (BC5) Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

9163-7 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP7 (BC5) Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

9163-8 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP8 (BC5) Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

9163-9 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP9 (BC5) Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

9163-10 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP10 (BC5) Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

9163-11 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP11 (BC5) Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

9163-12 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP12 (BC5) Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

9163-13 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP13 (BC5) Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

9163-14 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP14 (BC5) Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

9163-15 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP15 (BC5) Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

9163-16 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP16 (BC5) Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9163-17 CT-SMR616OP-1-3-26-7-O17 (BC5) Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9163-18 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP18 (BC5) Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9163-19 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP19 (BC5) Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9163-20 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP20 (BC5) Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

9163-21 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP21 (BC5) Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9163-22 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP22 (BC5) Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9163-23 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP23 (BC5) Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9163-24 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP24 (BC5) Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9163-25 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP25 (BC5) Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9163-26 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP26 (BC5) Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9163-27 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP27 (BC5) Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9163-28 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP28 (BC5) Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9163-29 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP29 (BC5) Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9163-30 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP30 (BC5) Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9163-31 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP31 (BC5) Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9163-32 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP32 (BC5) Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9163-33 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP33 (BC5) Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9163-34 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP34 (BC5) Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9163-35 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP35 (BC5) Imperator 5 5 3 4 4 3 안정
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표 14. 계속

조사번호 계통번호 근형 근색 심색
근미

모양
추근성 초세 비대성 열근성 비고

9163-36 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP36 (BC5) Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

9163-37 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP37 (BC5) Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

9163-38 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP38 (BC5) Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

9163-39 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP39 (BC5) Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

9163-40 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP40 (BC5) Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

9163-41 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP41 (BC5) Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

9163-42 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP42 (BC5) Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

9163-43 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP43 (BC5) Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

9163-44 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP44 (BC5) Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

9163-45 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP45 (BC5) Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9163-46 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP46 (BC5) Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9163-47 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP47 (BC5) Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9163-48 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP48 (BC5) Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9163-49 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP49 (BC5) Imperator 5 5 3 3 4 3 안정

9163-50 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP50 (BC5) Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9163-51 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP51 (BC5) Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9163-52 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP52 (BC5) Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9163-53 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP53 (BC5) Imperator 5 5 3 3 4 3 안정

9163-54 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP54 (BC5) Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9163-55 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP55 (BC5) Imperator 5 5 3 3 4 3 안정

9163-56 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP56 (BC5) Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9163-57 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP57 (BC5) Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9163-58 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP58 (BC5) Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9163-59 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP59 (BC5) Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9163-60 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP60 (BC5) Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9163-61 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP61 (BC5) Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9163-62 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP62 (BC5) Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9163-63 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP63 (BC5) Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9163-64 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP64 (BC5) Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9163-65 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP65 (BC5) Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9163-66 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP66 (BC5) Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9163-67 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP67 (BC5) Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9163-68 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP68 (BC5) Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9163-69 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP69 (BC5) Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

9163-70 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP70 (BC5) Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9163-71 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP71 (BC5) Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9163-72 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP72 (BC5) Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

9163-73 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP73 (BC5) Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9163-74 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP74 (BC5) Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9163-75 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP75 (BC5) Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9163-76 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP76 (BC5) Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9163-77 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP77 (BC5) Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9163-78 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP78(BC5) Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9163-79 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP79 (BC5) Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9163-80 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP80 (BC5) Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

9163-81 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP81 (BC5) Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9163-82 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP82 (BC5) Imperator 5 5 3 4 4 3 안정
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조사번호 계통번호 근형 근색 심색
근미

모양
추근성 초세 비대성 열근성 비고

9163-83 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP83 (BC5) Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9163-84 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP84 (BC5) Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9163-85 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP85 (BC5) Imperator 5 5 3 3 4 3 안정

9163-86 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP86 (BC5) Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9163-87 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP87 (BC5) Imperator 5 5 3 3 4 3 안정

9163-88 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP88 (BC5) Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9163-89 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP89 (BC5) Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9163-90 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP90 (BC5) Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9163-91 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP91 (BC5) Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9163-92 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP92 (BC5) Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9163-93 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP93 (BC5) Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9163-94 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP94 (BC5) Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9163-95 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP95 (BC5) Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9163-96 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP96 (BC5) Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9163-97 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP97(BC5) Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9163-98 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP98 (BC5) Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9163-99 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP99 (BC5) Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9163-100 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP100 (BC5) Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9163-101 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP101 (BC5) Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9163-102 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP102 (BC5) Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9163-103 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP103 (BC5) Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9163-104 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP104 (BC5) Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9163-105 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP105 (BC5) Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9163-106 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP106 (BC5) Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

9163-107 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP107 (BC5) Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

9163-108 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP108 (BC5) Imperator 5 5 3 5 3 3 안정

9163-109 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP109 (BC5) Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9163-110 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP110 (BC5) Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9163-111 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP111 (BC5) Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9163-112 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP112 (BC5) Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9163-113 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP113 (BC5) Imperator 5 5 3 3 4 3 안정

9163-114 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP114 (BC5) Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9163-115 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP115 (BC5) Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9163-116 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP116 (BC5) Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9163-117 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP117 (BC5) Imperator 5 5 3 3 4 3 안정

9163-118 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP118 (BC5) Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9182-1 CT-SMR 616OP-CK33-14-7-5-1 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9182-2 CT-SMR616OP-CK33-14-7-5-2 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9182-3 CT-SMR616OP-CK33-14-7-5-3 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9182-4 CT-SMR616OP-CK33-14-7-5-4 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9182-5 CT-SMR616OP-CK33-14-7-5-5 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9182-6 CT-SMR616OP-CK33-14-7-5-6 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9182-8 CT-SMR616OP-CK33-14-7-5-8 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9182-9 CT-SMR616OP-CK33-14-7-5-9 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9182-10 CT-SMR616OP-CK33-14-7-5-10 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9182-11 CT-SMR616OP-CK33-14-7-5-11 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9182-12 CT-SMR616OP-CK33-14-7-5-12 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정
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조사번호 계통번호 근형 근색 심색
근미
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9182-13 CT-SMR616OP-CK33-14-7-5-13 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9182-15 CT-SMR616OP-CK33-14-7-5-15 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9182-17 CT-SMR616OP-CK33-14-7-5-17 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9182-18 CT-SMR616OP-CK33-14-7-5-18 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9182-19 CT-SMR616OP-CK33-14-7-5-19 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9182-20 CT-SMR616OP-CK33-14-7-5-20 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9182-21 CT-SMR616OP-CK33-14-7-5-21 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9182-22 CT-SMR616OP-CK33-14-7-5-22 Imperator 5 5 3 4 4 3 안정

9182-23 CT-SMR616OP-CK33-14-7-5-23 Imperator 5 5 2 5 3 3 안정

․ 근색, 심색의 붉은색도 : 5(강), 3(중), (약)

․ 근미모양 : 5(둥글다), 3(중간), 1(뾰족하다)

․ 추 근 성 : 5(안정), 3(중간), 1(약하다)

․ 초 세 : 5(강하다), 3(중간), 1(약하다)

․ 비 대 성 : 5(조생), 3(중생), (1만생)

● No.9087 CT-SMR 616OP-389-1-3-17-4(1～15) ● No.9090 CT-SMR 616OP-389-1-3-17-7(1～7)

○주요특성 : 근형 세장형, 근색 빨강, 육색․심색 빨강

근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중약, 숙성 중생.

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․육색․심색 빨강 근

미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중약, 숙성 중생.

그림 36. No. 9087, No.9090 육묘 → 가식 → 월동 후 모본모습
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● No.9095 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-1(1～15) ● No.9099 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-6(1～15)

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․ 육색․심색 빨강

근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중약, 숙성중생.

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․ 육색․심색 빨강

근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중약, 숙성 중생.

그림 36. No.9095, No.9099 육묘 → 가식 → 월동 후 모본모습

● No.9100 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-7(1～15) ● No.9101 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-1(1～15)

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․ 육색․심색 빨강

근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중약, 숙성 중생.

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․육색․심색 빨강 근

미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중약, 숙성 중생.

그림 36. No. 9100, No.9101 육묘 → 가식 → 월동 후 모본모습

● No.9095 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-1(1～15) ● No.9099 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-6(1～15)

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․ 육색․심색 빨강

근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중약, 숙성중생.

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․ 육색․심색 빨강

근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중약, 숙성 중생.

그림 36. No. 9095, No.9099 육묘 → 가식 → 월동 후 모본모습
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● No.9104 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-1(1～15) ●No.9105 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-2(1～15)

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․육색․심색 빨강

근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중약, 숙성 중생.

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․ 육색․심색 빨강

근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중약, 숙성 중생.

그림 36. No. 9104, No.9105 육묘 → 가식 → 월동 후 모본모습

●No.9107 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-4(1～15) ● No.9108 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-5(1～15)

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․육색․심색 빨강

근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중약, 숙성 중생.

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․육색․심색 빨강

근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중약, 숙성 중생.

그림 36. No. 9107, No.9108 육묘 → 가식 → 월동 후 모본모습

● No.9110 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-7(1～15) ●No.9114 CT-SMR 616OP-389-1 -3-26-1(1～15)

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․육색․심색 빨강

근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중약, 숙성 중생.

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․육색․심색 빨강

근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중약, 숙성 만생.

그림 36. No. 9110, No.9114 육묘 → 가식 → 월동 후 모본모습
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● No.9115 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-2(1～15) ●No.9117 CT-SMR 616OP-389-1-3-26—4(1～15)

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․육색․심색 빨강

근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중약, 숙성 중생.

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․육색․심색 빨강

근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중약, 숙성 중생.

그림 36. No. 9115, No.9117 육묘 → 가식 → 월동 후 모본모습

● No.9119 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-7(1～15) ●No.9123 CT-SMR 616OP-389-1-3-40-2(1～15)

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․육색․심색 빨강

근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중약, 숙성 중생.

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․육색․심색 빨강

근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중약, 숙성 중생.

그림 36. No. 9119, No.9123 육묘 → 가식 → 월동 후 모본모습

● No.9127 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-1(1～15) ●No.9129 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-5(1～15)

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․육색․심색 빨강

근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중약, 숙성 중생.

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․육색․심색 빨강

근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중약, 숙성 중생.

그림 36. No. 9127, No.9129 육묘 → 가식 → 월동 후 모본모습
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●No.9140 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-1-6(1～18) ●No.9140 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-1-6(19-29)

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․육색․심색 빨강

근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중, 숙성 중생.

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․육색․심색 빨강

근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중, 숙성 중생.

그림 36. No. 9140 육묘 → 가식 → 월동 후 모본모습

●No.9142 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-1-9(1～18) ●No.9142CT-SMR 616OP-389-⊗-14-1-6(19～31)

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․육색․심색 빨강

근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중, 숙성 중생.

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․육색․심색 빨강

근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중, 숙성 중생.

그림 36. No. 9142 육묘 → 가식 → 월동 후 모본모습

●No.9145 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-2-4(1～5) ●No.9145 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-2-4(6～19)

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․육색․심색 빨강

근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 강, 숙성 중조생.

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․육색․심색 빨강

근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중, 숙성 중생.

그림 36. No. 9145 육묘 → 가식 → 월동 후 모본모습
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●No.9145 CT-SMR 616OP-389-14-2-4(20～31) ●No.9146 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-2-5(1～12)

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․육색․심색 빨강

근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중, 숙성 중생.

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․육색․심색 빨강

근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중, 숙성 중생.

그림 36. No. 9145, 9146 육묘 → 가식 → 월동 후 모본모습

●No.9146CT-SMR 616OP-389-⊗-14-2-5(14～25) ●No.9146CT-SMR 616OP-389-⊗-14-2-5(26～32)

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․육색․심색 빨강

근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중, 숙성 중생

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․육색․심색 빨강

근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중, 숙성 중생.

그림 36. No. 9146 육묘 → 가식 → 월동 후 모본모습

●No.9153CTSMR 616OP-389-⊗-14-4-5(1～12) ●No.9153CT-SMR 616OP-389-⊗-14-4-5(13～24)

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․육색․심색 빨강

근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중강, 숙성 중생.

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․육색․심색 빨강

근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중강, 숙성 중생.

그림 36. No. 9153 육묘 → 가식 → 월동 후 모본모습
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●No.9153CT-SMR 616OP-389-⊗-14-4-5(25～30) ●No.9156 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-4-10(1～8)

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․육색․심색 빨강

근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중강, 숙성 중생.

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․육색․심색 빨강

근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중강, 숙성 중생.

그림 36. No. 9153, No. 9156 육묘 → 가식 → 월동 후 모본모습

●No.9156CT-SMR 616OP-389-⊗-14-4-10(9～15) ●No.9182 CT-SMR 616OP-CK33-14-7-5(1～8)

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․육색․심색 빨강

근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중강, 숙성 중생.

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․육색․심색 빨강

근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중강, 숙성 중생.

그림 36. No. 9156, No. 9182 육묘 → 가식 → 월동 후 모본모습

●No.9182 CT-SMR 616OP CK33-14-7-5(9～15) ●No.9182 CT-SMR 616OP-CK33-14-7-5(17～23)

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․육색․심색 빨강

근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중강, 숙성 중생.

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․육색․심색 빨강

근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중강, 숙성 중생.

그림 36. No. 9182 육묘 → 가식 → 월동 후 모본모습
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● No.9163 CT SMR616OP-389-1-3-26 ● No.9163 CT SMR616OP-389-1-3-26

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․육색․심색 빨강

근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중강, 숙성 중생.

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․육색․심색 빨강

근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중강, 숙성 중생.

그림 36. No. 9163 육묘 → 가식 → 월동 후 모본모습

● No.9163 CT SMR616OP-389-1-3-26

○주요특성 : 근형 세장형, 근색,․육색․심색 빨강

근미 비대 중만생, 추근성 안정, 초세 중강, 숙성 중생.

그림 36. No. 9163 육묘→가식→월동 후 모본모습

(나) 화분친 모본 성능검정 결과

2009년부터 2013년까지 유전자원에서 선발된 중국 유래 16계통과 인도유래

Deci-Red type 6계통을 공시하여 3월상순 월동이 완료된 시점에 수확하여 근색, 심부색 뿌리

의 모양 등 특성을 고려하여 육안조사로 성능을 파악하였다 (그림 37; 표 15).



- 445 -

No. 09-491-1 line No. 09-491-2 line

No. 09-492-1 line No. 09-492-2 line

No. 10-751-1 line No. 10-751-2 line

그림 37. 화분친 근형 모습
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No. 10-755-1 line No. 10-755-2 line

No. 11-906-1 line No. 11-906-2 line

No. 11-907-1 line No. 11-907-2 line

그림 37. 화분친 근형 모습
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No. 12-830-1 line No. 12-830-2 line

No. 12-831-1 line No. 12-831-2 line

No. 12-900 line No. 12-901

그림 37. 화분친 근형 모습
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No. 12-902 line No. 12-903 line

No. 12-904 line No. 12-905 line

그림 37. 화분친 근형 모습
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표 17. 2013년도 화분 친 모본 특성 검정표

번호 종자번호 계통번호 근형 근색 심색
근미

모양
추근성 초세

비대

성
열근성 비고

201 09-491-1 CT-CH09-491OP-1 (F5) Nantes 5 3 5 4 4 5 안정 중장형

202 09-491-2 CT-CH09-491OP-2 (F5) Nantes 5 3 5 4 4 5 안정 중장형

203 09-492-1 CT-CH09-492OP-1 (F5) Nantes 5 3 5 4 4 4 안정 중장형

204 09-492-2 CT-CH09-492OP-2 (F5) Nantes 5 3 5 4 4 4 안정 중장형

205 10-751-1 CT-CH10-751OP-1 (F4) Nantes 5 3 5 4 4 5 안정 중장형

206 10-751-2 CT-CH10-751OP-2 (F4) Nantes 5 3 5 4 4 5 안정 중장형

207 10-755-1 CT-CH10-755OP-1 (F4) Nantes 5 3 5 4 4 4 안정 중형

208 10-755-2 CT-CH10-755OP-2 (F4) Nantes 5 3 5 4 4 4 안정 중형

209 11-906-1 CT-CH11-906OP-1 (F3) Nantes 5 3 5 4 4 4 안정 중장형

210 11-906-2 CT-CH11-906OP-2 (F3) Nantes 5 3 5 4 4 4 안정 중장형

211 11-907-1 CT-CH11-976OP-1 (F3) Nantes 5 3 5 4 4 4 안정 중형

212 11-907-2 CT-CH11-976OP-2 (F3) Nantes 5 3 5 4 4 4 안정 중형

213 12-830-1 CT-CH12-830OP-1 (F2) Nantes 5 3 3 4 4 5 안정 중장형

214 12-830-2 CT-CH12-830OP-2 (F2) Nantes 5 3 5 4 4 5 안정 중장형

215 12-831-1 CT-CH121-831OP-1 (F2) Nantes 5 3 5 4 4 4 안정 단형

216 12-831-2 CT-CH121-831OP-2 (F2) Nantes 5 3 5 4 4 4 안정 단형

217 12-900 CT-INDeci-900OP (F4) Imperator 5 5 2 5 4 3 안정 장형

218 12-901 CT-INDeci-901OP (F4) Imperator 5 5 2 5 4 3 안정 장형

219 12-902 CT-INDeci-902OP (F4) Imperator 5 5 2 5 4 3 안정 장형

220 12-903 CT-INDeci-903OP (F4) Imperator 5 5 1 5 4 2 안정 장형

221 12-904 CT-INDeci-904OP(F4) Imperator 5 5 1 5 4 2 안정 장형

222 12-905 CT-INDeci-905OP (F4) Imperator 5 5 1 5 4 2 안정 장형

․ 근색, 심색의 붉은색도 : 5(강), 3(중), (약)

․ 근미모양 : 5(둥글다), 3(중간), 1(뾰족하다)

․ 추 근 성 : 5(안정), 3(중간), 1(약하다)

․ 초 세 : 5(강하다), 3(중간), 1(약하다)

․ 비 대 성 : 5(조생), 3(중생), (1만생)

(다) 선발조합 화분친 월동선발시험

선발 No. 6346, 화분친 No. 201, CT-CH09-491OP-1은 Nantes-type으로, 선발

No.6375 화분친 No. 217 CT-INDeci12-900OP은 Imperator-type으로 선발하고 근색의 착색

이 잘되고 숙기가 빠른 조숙계를 선발 하였다 (그림. 38).
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CT-CH09-491op-1 CT-INDeci12-900op

그림 38. 선발조합 화분 친 모본선발 모습

제3절 계통육성 및 교배

1. 1차 년도 계통육성 및 교배

가. 목적

(1) 무모계통은 분리 고정 작업을 진행하여 마커개발에 활용함.

(2) 기 확보된 재료와 유전자원에서 선발된 계통을 이용하여 육성목표에 맞는 교배사업을

진행하고 세대진전을 통하여 분리고정 후 품종개발에 활용함.

나. 시험 방법

구분 파종일 정식일 교배기간 모용조사 공시재료 비고

무모- line 08. 8. 20 09. 3.1〜5 6월 7월 2계통153개체 안성, House

MS-line 08. 8. 20 09. 3.1〜5 6월 7월 1 안성, House

(1) 정식

포장준비는 계분발효퇴비(480kg/10a), 원예용 복합 특호비료 N-P-K-고토-붕사

(10-11-12-2-0.3) 60kg/10a, 석회(60kg/10a), 토양살충제 모캡(6kg/10a)을 살포하고 경운작업

후 폭 110cm 정식구를 준비하여 검정색 비닐 0.03cm ⨯ 140cm ⨯ 200cm의 규격비닐로 멀칭

하고 주간거리 40cm × 35cm 간격으로 선발된 개체별로 배치와 정식을 하였다 (그림 39).



- 451 -

개체별 배치모습 정식모습

그림 39. 배치 및 정식 모습

(2) 개화조사 및 임성조사

정식 후 7일경 활착이 완료되어 모본의 활력을 촉진시키기 위해 복합 영양제 2호를

1,000배액을 7일 간격으로 3회 엽면 살포하였다. 진딧물, 응애, 흰가루병 방제로 2008년 4월상

순 코니도 + 살비왕 + 훼나리 1,000 배액을 7일 간격으로 2회 살포하였다. 2009년 5월 하순부

터 개화가 시작되어 개화조사는 주간화서의 개화일을 조사하였고, 임성조사는 불임, 가임으로

구분하여 조사하였다 (그림 40).

웅성 불임계 화서모양 가임계 화서모양

그림 40. 화서모양

(3) 교배

무모계는 한랭사로 제작된 소형 cage를 이용하여 매개충을 투입하여 selfing으로 교배

를 하였다.

계통 개발의 교배시 모계친의 화지는 매개충을 이용하여 제웅을 하였고, 부계친의 화

서는 화지를 절단하여 물병을 이용하여 소형 cage로 격리하여 교배하였다.

MS-line의 교배는 주두가 2개로 갈라지는 시점에 화분친의 화지를 절단하고 물병을

이용하여 소형 cage로 격리하여 교배하였다 (그림 41).
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개화모습 교배모습

그림 41. 개화 및 교배모습

(4) 모형조사 및 종자크기 조사

2009년 7월 상순부터 교배가 완료된 개체별로 1(짧다), 3(중간), 5(길다) 육안으로 구분

하였고 등숙전 종자의 크기는 예취 시기에 1(작다), 3(중간), 5(크다) 로 육안조사 하였다 (그림

42).

모용(짧다) 모용(중간) 모용(길다)

그림 42. 모형 구분

(5) 종자 확보

교배 완료 후 응애, 흰가루병 방제로 살비왕 + 셐큐어 + 흰가루병 + 훼나리 1,000배액

을 7일 간격으로 3회 약제를 살포하였다. 2009년 7월 중순부터 종피색이 갈색으로 70%이상 착

색되는 화지를 개체별로 절단하여 양파망에 예취하여 등숙과 건조가 완료된 계통부터 탈종하

여 정선 과정을 거쳐 종자를 확보하였다 (그림 43).
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탈종작업 정선작업

그림 43. 탈종 및 정선작업

다. 결과 (표 18, 19; 그림 44, 45, 46, 47, 48, 49 참조)

표 18. 주요특성표

조사번호
추대높이

(Cm)
개화일 종자크기 모용 임성 비고

389-0-1 174 5. 30 2 1 가임

389-0 178 5. 30 2 1 가임

394-1 133 5. 31 5 4 가임

394-2 124 5. 23 3 2 가임

394-3 135 5. 27 5 4 가임

394-4 159 5. 27 5 4 가임

394-5 174 5. 24 4 4 가임

394-6 84 5. 18 3 1 가임

394-7 115 5. 24 5 4 가임

394-8 148 5. 19 3 3 가임

394-9 122 5. 20 5 4 가임

394-10 108 5. 21 3 2 가임

615-1 135 5. 27 3 5 가임 CK

615-2 113 5. 19 3 4 가임 CK

616-1 178 5. 24 3 5 가임 CK

616-10 113 5. 18 3 2 가임

616-14 109 5. 28 3 2 가임

616-30 100 5. 19 3 2 가임

616-33 120 5. 22 3 5 가임 CK

616-45 98 5. 20 3 2 가임

366 165 5. 27 3 3 가임 재료 개발 화분친

367 171 5. 25 3 3 가임 재료 개발 화분친

378-1 178 5. 25. 3 3 가임 재료 개발 화분친

378-2 173 6. 1 3 3 가임 재료 개발 화분친

* 종자크기 : 1(적다), 3(중간), 5(크다)

* 모 용 : 1(짧다), 3(중간), 5(길다)
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표 19. 2009년도 종자생산내역

종자번호 생산No 종자량(ml) 교배방법 비고

2474 389-0-1 3립 Selfing

2475 389-0 9 Sibing

2476 394-1 14 Selfing

2477 394-2 7 Selfing

2478 394-3 3 Selfing

2479 394-4 10 Selfing

2480 394-5 9 Selfing

2481 394-6 3 Selfing

2482 394-7 4 Selfing

2483 394-8 5 Selfing

2484 394-9 10 Selfing

2485 394-10 1 Selfing

2486 615-1 29 Selfing

2487 615-2 6 Selfing

2488 616-1 30 Selfing

2489 616-10 11 Selfing

2490 616-14 15 Selfing

2491 616-30 26 Selfing

2492 616-33 18 Selfing

2493 616-45 17 Selfing

2431 389×366 35 Cross Red-Type 재료개발

2435 389×367 15 Cross Red-Type 재료개발

2439 389×378-1 6 Cross Red-Type 재료개발

2441 389×378-2 5 Cross Red-Type 재료개발

9656 602×389 58 Cross M S-line

9663 602×394 22 Cross M S-line
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그림 44. CT-ATR 615-line 설명도
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그림 45. CT-SMR 616-line 설명도
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결실모습 종자모양

그림 46. CT-ATR 394-6, 무모 line 결실 및 종자모양

결실모습 종자모양

그림 47. CT-ATR 615-1, check line 결실 및 종자모양

결실모습 종자모양

그림 48. CT-SMR 389-1 or 0-1, 무모 line 결실 및 종자모양
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결실모습 종자모양

그림 49. CT-SMR 616-1, check line 결실 및 종자모양

라. 결과 요약

(1) 그림 44, 45는 계통별 세대진행 과정 설명도이며 그중 그림 45의 388-line은 최초 발견

된 무모개체로 교배방법에서 무모개체 1개의 화지에 유모인 다수의 화지가 혼입된 상

태로 sibing으로 교잡하여 종자가 확보된 계통으로 개체별 selfing으로 교배하여 모용

조사를 실시한 결과, 전체 67개체에서 모용의 길이가 중간형태로 표현되는 개체는

388-1, 388-5, 388-10, 388-45번 4개체이며 나머지 63개체는 모용의 길이가 길다 로 표

현되었다. 이는 당근이 웅예선숙의 타식성 작물로 자식으로의 교잡이 이루어지지 못하

였고, sib Cross 에 의한 교잡으로 종자를 확보한 결과인 것으로 추정되어진다. 1차년

도의 마커개발의 샘플로 이용된 388-line에서는 모용이 자라지 않는 개체를 확인할 수

없었으며 샘플선정에 문제점이 발견 되어 388-line은 종자확보대상에서 제외하였다.

(2) 389-line과 394-line은 무모 또는 유모의 화지가 각각 다수 혼입된 상태로 교잡하여 종

자를 확보한 계통으로 모용조사를 실시한 결과, 무모 간 교잡된 개체로 추정되는 모용

이 자라지 않는 형태로 표현되는 389-1의 개체와 394-6의 개체가 확인되었으며 각각

의 개체를 selfing으로 교배하여 소량 종자를 확보하였다.

(3) 1차년도의 시험결과 반복적인 selfing을 통한 세대진전이 이루어져야 순수한 계통 확보

가 가능할 것으로 추정된다.

(4) 표 18은 추대높이, 개화일, 모용을 조사한 내용이며 394-6 line은 615(OP)의 교잡분리

유지과정에서 발견된 개체이며 동일계에서 유래된 개체이면서 모용의 길이가 길다 로

표현되는 615-1을 마커샘플의 check line으로 선발 하였으며 389-1 line은 616(OP)의

교잡분리유지과정에서 발견된 개체이며 동일계에서 유래된 개체이면서 모용의 길이가

길다 로 표현되는 616-1을 마커샘플의 check line으로 각각선발 하였다.

(5) 표 19는 2009년도의 확보된 종자의 내역서임.

(6) 그림 46, 48은 무모개체의 결실모습과 종자모양 사진임.

(7) 그림 47, 49는 check-line의 결실모습과 종자모양 사진임.
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2. 2차년도 계통육성 및 교배

가. 목 적

(1) SMR 616OP-line selfing 종자 후대 표현형조사와 교배 육성을 통한 종자확보.

(2) ATR 615OP-line selfing 종자 후대 표현형조사와 교배 육성을 통한 종자확보.

(3) 유용 무모계는 분리 고정 작업을 진행하여 마커개발에 활용함.

(4) Red-Type의 인도, 중국용 화분친 계통육성.

인도 유래종 전경

그림 50. 인도 Red계 당근, 전경 모습

중국 유래종 전경

그림 51. 중국 Red계 당근, 전경 모습

나. 시험 방법

구분 파종일 정식일 교배기간 모용조사 공시재료 비고

무모- line 09.08.20 10.03.01〜05 6월 7월 2계통 325개체 안성, House

MS-line 09.08.20 10.03.01〜05 6월 7월 2 안성, House
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(1) 정 식

포장준비는 계분발효퇴비(480kg/10a) + 원예용 복합 특호비료 N-P-K-고토-붕사

(10-11-12-2-0.3) 60kg/10a + 석회(60kg/10a), + 토양살충제 모캡(6kg/10a)을 살포하고, 경운작

업 후 폭 110cm 정식구를 준비하여 검정색비닐 0.03cm⨯140cm⨯200cm의 규격비닐로 멀칭하

고 주간거리 40cm × 35cm 간격으로 선발된 개체별로 배치와 정식을 하였다 (그림 52).

정식 활착

그림 52. 모본 정식, 활착 모습

(2) 개화조사 및 임성조사

정식 후 7일경 활착이 완료되어 모본의 활력을 촉진시키기 위해 복합 영양제 2호를

1,000배액을 7일 간격으로 3회 엽면 살포 하였다. 진딧물, 응애, 흰가루병 방제로 2010년 4월

상순 코니도 + 살비왕 + 훼나리 1,000 배액을 7일 간격으로 2회 살포하였다. 2010년 5월 하순

부터 개화가 시작되어 개화조사는 2010년 5월25일부터 5일 간격으로 주간화서의 개화일을 3회

조사 하였고 임성 조사는 불임, 가임으로 구분하여 조사하였다 (그림 53).

불임계 유지계

그림 53. 화서 모습

(3) 교배

당근은 웅화가 노화된 후 암술이 돌출되어 동일화서에서 자식 종자를 얻기가 까다로
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운 웅예선숙 작물로 주간화서의 개화시기와, 1차 측지, 2차 측지의 개화시기가 교배시점과 상

반되어 개체별 selfing 종자확보에 어려움이 많은 작물이다. 또한 개체 간 곤충의 매개에 의한

교잡으로 종자를 유지하는 타식성 작물로 본 과제 에서는 순수계통유지를 위한 교배방법으로

주간화서의 개화시점에 소형 cage와 매개충을 이용하여 4∼5일간 제웅을 실시하고, 암술이 돌

출된 후 주두모양이 V자로 벌어지는 시점에 동일개체의 1차∼2차 측지의 화지를 절단하여 물

병에 꽂아 매개충을 이용한 교배를 실시하여 selfing 종자를 확보하였다 (그림 54, 55).

- MS-line의 교배는 주두의 적정시점에 화분친의 화지를 절단하고 물병을 이용하여 소형

cage로 격리하여 교배를 하였다.

개화 교배
그림 55. 개화 및 교배모습

(4) 모형조사 및 종자크기 조사

2010년 7월 상순부터 교배가 완료된 개체별로 모형의 길이가 1(짧다), 3(중간), 5(길다)

로 육안으로 구분하였고, 종자의 크기는 예취시기에 1(작다), 3(중간), 5(크다) 로 육안조사 하

였다 (그림 56).

암술 수술 Cage 교배

그림 54. Selfing 교배 방법
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(5) 종자 확보

교배 완료 후 응애, 흰가루병 방제로 살비왕 + 셐큐어 + 흰가루병 + 훼나리 1,000배액

을 7일 간격으로 3회 약제를 살포하였다. 2010년 7월 중순부터 종피색이 갈색으로 70%이상 착

색되는 화지를 개체별로 절단하여 양파망에 예취하여 등숙과 건조가 완료된 계통부터 탈종하

여 정선 과정을 거쳐 종자를 확보하였다 (그림 57).

건조 탈종

그림 57. 모본건조 및 탈종모습

다. 결과 (표 20, 21, 22; 그림 58, 59 ,60, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 70 참조)

모용(짧다) 모용(중간) 모용(길다)

그림 56. 모형구분

표 20. 2010년도 SMR-line 주요 특성표

조사번호 계통명 추대장(cm) 개화일 종자크기 모용 임성 비고

658-1 CT-SMR 616OP-388-1-1 137.2 06월 05일 3 4 가임 도태

658-2 CT-SMR 616OP-388-1-2 153.4 06월 05일 3 4 가임 도태

658-3 CT-SMR 616OP-388-1-3 125.3 06월 05일 3 4 가임 도태

658-4 CT-SMR 616OP-388-1-4 136.7 06월 05일 3 3 가임

658-5 CT-SMR 616OP-388-1-5 156.2 06월 05일 3 3 가임

658-6 CT-SMR 616OP-388-1-6 154.4 06월 05일 3 4 가임 도태

658-7 CT-SMR 616OP-388-1-7 160.6 06월 05일 3 3 가임

658-8 CT-SMR 616OP-388-1-8 137.3 06월 05일 4 3 가임

658-9 CT-SMR 616OP-388-1-9 143.2 06월 05일 3 3 가임

658-10 CT-SMR 616OP-388-1-10 129.3 06월 05일 2 3 가임

659-1 CT-SMR 616OP-389-1-1 91.5 05월 30일 2 1 가임

659-2 CT-SMR 616OP-389-1-2 135.2 06월 10일 3 1 가임

659-3 CT-SMR 616OP-389-1-3 98.7 06월 10일 1 1 가임

660-1 CT-SMR 616OP-389-⊗-1 140.2 06월 05일 3 4 가임 도태

660-2 CT-SMR 616OP-389-⊗-2 155.2 06월 05일 2 2 가임

660-3 CT-SMR 616OP-389-⊗-3 137.3 06월 05일 3 4 가임 도태

660-4 CT-SMR 616OP-389-⊗-4 133.6 05월 30일 4 4 가임 도태
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660-5 CT-SMR 616OP-389-⊗-5 132.2 06월 05일 3 4 가임 도태

660-6 CT-SMR 616OP-389-⊗-6 112.5 06월 05일 3 2 가임

660-7 CT-SMR 616OP-389-⊗-7 110.2 06월 05일 3 4 가임 도태

660-8 CT-SMR 616OP-389-⊗-8 142.3 06월 05일 3 4 가임 도태

660-9 CT-SMR 616OP-389-⊗-9 140.4 06월 05일 3 3 가임

660-10 CT-SMR 616OP-389-⊗-10 138.5 06월 05일 3 4 가임 도태

660-11 CT-SMR 616OP-389-⊗-11 142.5 06월 05일 3 4 가임 도태

660-12 CT-SMR 616OP-389-⊗-12 152.3 06월 05일 3 4 가임 도태

660-13 CT-SMR 616OP-389-⊗-13 147.2 06월 05일 2 4 가임 도태

660-14 CT-SMR 616OP-389-⊗-14 133.5 06월 05일 3 2 가임

673-1 CT-SMR 616OP-1-1 130.6 06월 05일 3 4 가임 도태

673-2 CT-SMR 616OP-1-2 179.5 06월 05일 3 4 가임 도태

673-3 CT-SMR 616OP-1-3 160.4 06월 05일 3 4 가임 도태

673-4 CT-SMR 616OP-1-4 121.7 06월 05일 3 5 가임 도태

673-5 CT-SMR 616OP-1-5 123.2 06월 05일 3 5 가임 도태

673-6 CT-SMR 616OP-1-6 148.1 06월 05일 3 4 가임 도태

673-7 CT-SMR 616OP-1-7 129.5 05월 30일 3 3 가임

673-8 CT-SMR 616OP-1-8 148.2 06월 05일 3 4 가임 도태

673-9 CT-SMR 616OP-1-9 122.5 06월 05일 3 5 가임 도태

673-10 CT-SMR 616OP-1-10 134.5 06월 05일 3 3 가임

674-1 CT-SMR 616OP-10-1 127.4 05월 30일 4 4 가임 도태

674-2 CT-SMR 616OP-10-2 141.5 05월 30일 3 4 가임 도태

674-3 CT-SMR 616OP-10-3 95.6 05월 25일 3 4 가임 도태

674-4 CT-SMR 616OP-10-4 82.5 06월 05일 3 4 가임 도태

674-5 CT-SMR 616OP-10-5 138.6 05월 25일 3 5 가임 도태

674-6 CT-SMR 616OP-10-6 148.7 05월 25일 3 3 가임

674-7 CT-SMR 616OP-10-7 120.6 05월 25일 3 4 가임 도태

674-8 CT-SMR 616OP-10-8 95.3 05월 25일 3 3 가임

674-9 CT-SMR 616OP-10-9 138.2 05월 25일 3 4 가임 도태

674-10 CT-SMR 616OP-10-10 102.5 05월 25일 3 5 가임 도태

674-11 CT-SMR 616OP-10-11 128.3 05월 25일 3 4 가임 도태

674-12 CT-SMR 616OP-10-12 110.6 05월 25일 3 4 가임 도태

674-13 CT-SMR 616OP-10-13 121.2 05월 25일 3 4 가임 도태

674-14 CT-SMR 616OP-10-14 120.3 05월 25일 3 4 가임 도태

674-15 CT-SMR 616OP-10-15 139.5 05월 25일 3 4 가임 도태

674-16 CT-SMR 616OP-10-16 134.2 05월 25일 3 4 가임 도태

674-17 CT-SMR 616OP-10-17 115.2 05월 25일 3 5 가임 도태

674-18 CT-SMR 616OP-10-18 102.9 05월 25일 4 5 가임 도태

674-19 CT-SMR 616OP-10-19 110.5 05월 25일 3 5 가임 도태

674-20 CT-SMR 616OP-10-20 115.6 05월 25일 3 4 가임 도태

675-1 CT-SMR 616OP-14-1 112.6 05월 30일 3 4 가임 도태

675-2 CT-SMR 616OP-14-2 124.2 06월 05일 3 3 가임

675-3 CT-SMR 616OP-14-3 94.5 06월 05일 4 5 가임 도태

675-4 CT-SMR 616OP-14-4 104.6 06월 05일 3 4 가임 도태

675-5 CT-SMR 616OP-14-5 112.7 05월 25일 3 3 가임

675-6 CT-SMR 616OP-14-6 102.5 06월 05일 3 5 가임 도태

675-7 CT-SMR 616OP-14-7 103.6 06월 05일 3 5 가임 도태

675-8 CT-SMR 616OP-14-8 127.6 06월 05일 3 4 가임 도태

675-9 CT-SMR 616OP-14-9 132.7 06월 05일 3 4 가임 도태

675-10 CT-SMR 616OP-14-10 112.3 06월 05일 3 4 가임 도태

675-11 CT-SMR 616OP-14-11 145.2 06월 05일 3 4 가임 도태

675-12 CT-SMR 616OP-14-12 137.3 06월 05일 3 4 가임 도태

675-13 CT-SMR 616OP-14-13 92.5 05월 30일 3 4 가임 도태

675-14 CT-SMR 616OP-14-14 118.6 06월 05일 3 4 가임 도태

675-15 CT-SMR 616OP-14-15 108.3 06월 05일 4 4 가임 도태

675-16 CT-SMR 616OP-14-16 126.2 06월 05일 3 4 가임 도태

675-17 CT-SMR 616OP-14-17 94.6 06월 05일 3 5 가임 도태

675-18 CT-SMR 616OP-14-18 94.7 06월 05일 3 5 가임 도태

675-19 CT-SMR 616OP-14-19 111.6 06월 05일 3 4 가임 도태

675-20 CT-SMR 616OP-14-20 110.6 05월 25일 3 5 가임 도태

676-1 CT-SMR 616OP-30-1 103.8 05월 30일 3 4 가임 도태

676-2 CT-SMR 616OP-30-2 107.2 05월 25일 3 4 가임 도태

676-3 CT-SMR 616OP-30-3 105.3 05월 30일 3 5 가임 도태

676-4 CT-SMR 616OP-30-4 111.5 05월 30일 3 5 가임 도태
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* 종자크기 : 1(적다), 3(중간), 5(크다)

* 모 용 : 1(짧다), 3(중간), 5(길다)

* 임 성 : 가임, 불임

676-5 CT-SMR 616OP-30-5 119.2 05월 25일 3 5 가임 도태

676-6 CT-SMR 616OP-30-6 148.5 06월 05일 3 4 가임 도태

676-7 CT-SMR 616OP-30-7 136.5 06월 05일 3 4 가임 도태

676-8 CT-SMR 616OP-30-8 120.9 05월 25일 3 4 가임 도태

676-9 CT-SMR 616OP-30-9 104.2 05월 25일 3 4 가임 도태

676-10 CT-SMR 616OP-30-10 112.6 05월 25일 3 5 가임 도태

676-11 CT-SMR 616OP-30-11 135.3 05월 25일 3 4 가임 도태

676-12 CT-SMR 616OP-30-12 67.5 06월 05일 3 4 가임 도태

676-13 CT-SMR 616OP-30-13 98.2 05월 25일 3 4 가임 도태

676-14 CT-SMR 616OP-30-14 93.2 05월 25일 4 4 가임 도태

676-15 CT-SMR 616OP-30-15 131.5 05월 30일 3 4 가임 도태

676-16 CT-SMR 616OP-30-16 127.7 05월 30일 3 3 가임

676-17 CT-SMR 616OP-30-17 125.3 05월 25일 3 3 가임

676-18 CT-SMR 616OP-30-18 115.4 05월 30일 3 4 가임 도태

676-19 CT-SMR 616OP-30-19 117.3 05월 25일 2 4 가임 도태

676-20 CT-SMR 616OP-30-20 122.4 05월 25일 3 4 가임 도태

678-1 CT-SMR 616OP-45-1 85.3 05월 25일 3 4 가임 도태

678-2 CT-SMR 616OP-45-2 113.2 05월 25일 3 4 가임 도태

678-3 CT-SMR 616OP-45-3 95.5 05월 30일 4 5 가임 도태

678-4 CT-SMR 616OP-45-4 92.4 05월 30일 3 4 가임 도태

678-5 CT-SMR 616OP-45-5 98.2 05월 25일 3 4 가임 도태

678-6 CT-SMR 616OP-45-6 92.4 05월 25일 3 4 가임 도태

678-7 CT-SMR 616OP-45-7 102.5 05월 25일 3 4 가임 도태

678-8 CT-SMR 616OP-45-8 120.2 05월 25일 3 5 가임 도태

678-9 CT-SMR 616OP-45-9 88.3 06월 05일 3 5 가임 도태

678-10 CT-SMR 616OP-45-10 103.4 05월 25일 4 5 가임 도태

678-11 CT-SMR 616OP-45-11 115.2 05월 02일 3 5 가임 도태

678-12 CT-SMR 616OP-45-12 78.4 06월 05일 3 4 가임 도태

678-13 CT-SMR 616OP-45-13 95.2 06월 05일 3 5 가임 도태

678-14 CT-SMR 616OP-45-14 82.4 06월 05일 3 4 가임 도태

678-15 CT-SMR 616OP-45-15 88.3 05월 30일 3 5 가임 도태

678-16 CT-SMR 616OP-45-16 82.6 06월 05일 3 4 가임 도태

678-17 CT-SMR 616OP-45-17 92.3 05월 30일 3 3 가임

678-18 CT-SMR 616OP-45-18 131.5 06월 05일 3 5 가임 도태

678-19 CT-SMR 616OP-45-19 131.7 05월 30일 3 5 가임 도태

678-20 CT-SMR 616OP-45-20 82.5 05월 30일 3 3 가임

677-1 CT-SMR 616OP-CK33-1 112.7 05월 25일 3 4 가임 도태

677-2 CT-SMR 616OP-CK33-2 130.5 05월 30일 3 4 가임 도태

677-3 CT-SMR 616OP-CK33-3 131.4 05월 30일 3 4 가임 도태

677-4 CT-SMR 616OP-CK33-4 119.3 05월 30일 3 4 가임 도태

677-5 CT-SMR 616OP-CK33-5 118.5 06월 05일 2 4 가임 도태

677-6 CT-SMR 616OP-CK33-6 135.6 06월 05일 3 5 가임

677-7 CT-SMR 616OP-CK33-7 153.2 06월 05일 3 5 가임 도태

677-8 CT-SMR 616OP-CK33-8 130.5 05월 30일 3 4 가임 도태

677-9 CT-SMR 616OP-CK33-9 127.0 05월 30일 3 4 가임 도태

677-10 CT-SMR 616OP-CK33-10 112.6 06월 05일 3 4 가임 도태

677-11 CT-SMR 616OP-CK33-11 120.8 06월 05일 4 5 가임 도태

677-12 CT-SMR 616OP-CK33-12 137.5 06월 05일 3 4 가임 도태

677-13 CT-SMR 616OP-CK33-13 121.5 06월 05일 3 4 가임 도태

677-14 CT-SMR 616OP-CK33-14 140.6 06월 05일 3 5 가임

677-15 CT-SMR 616OP-CK33-15 152.3 06월 05일 3 4 가임 도태

677-16 CT-SMR 616OP-CK33-16 115.4 06월 05일 3 4 가임 도태

677-17 CT-SMR 616OP-CK33-17 160.2 06월 05일 3 4 가임 도태

677-18 CT-SMR 616OP-CK33-18 132.4 05월 30일 3 5 가임 도태

677-19 CT-SMR 616OP-CK33-19 94.2 05월 30일 3 4 가임 도태

677-20 CT-SMR 616OP-CK33-20 104.7 05월 30일 3 5 가임 도태
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표 21. 2010년도 ATR-line 주요특성표
조사번호 계통명 추대장(cm) 개화일 종자크기 모용 임성 비고

661-1 CT-ATR 615OP-394-1-1 133.7 05월 30일 3 4 가임 도태

661-2 CT-ATR 615OP-394-1-2 132.5 05월 30일 3 4 가임 도태

661-3 CT-ATR 615OP-394-1-3 115.3 05월 30일 3 4 가임 도태

661-4 CT-ATR 615OP-394-1-4 100.2 05월 30일 4 4 가임 도태

661-5 CT-ATR 615OP-394-1-5 98.3 05월 30일 3 4 가임 도태

661-6 CT-ATR 615OP-394-1-6 106.3 05월 30일 3 4 가임 도태

661-7 CT-ATR 615OP-394-1-7 117.4 05월 30일 3 4 가임 도태

661-8 CT-ATR 615OP-394-1-8 134.4 05월 30일 3 4 가임 도태

661-9 CT-ATR 615OP-394-1-9 120.4 06월 05일 3 4 가임 도태

661-10 CT-ATR 615OP-394-1-10 105.3 05월 30일 3 4 가임 도태

662-1 CT-ATR 615OP-394-2-1 107.2 05월 30일 3 4 가임 도태

662-2 CT-ATR 615OP-394-2-2 95.6 05월 30일 3 4 가임 도태

662-3 CT-ATR 615OP-394-2-3 105.4 05월 30일 3 4 가임 도태

662-4 CT-ATR 615OP-394-2-4 62.8 05월 30일 2 2 가임

662-5 CT-ATR 615OP-394-2-5 60.3 05월 30일 3 4 가임 도태

662-6 CT-ATR 615OP-394-2-6 86.2 06월 05일 3 4 가임 도태

662-7 CT-ATR 615OP-394-2-7 98.3 06월 05일 3 5 가임 도태

662-8 CT-ATR 615OP-394-2-8 85.6 06월 05일 3 3 가임

662-9 CT-ATR 615OP-394-2-9 84.2 06월 05일 3 4 가임 도태

662-10 CT-ATR 615OP-394-2-10 80.5 05월 30일 3 4 가임 도태

662-11 CT-ATR 615OP-394-2-11 101.4 05월 30일 3 4 가임 도태

662-12 CT-ATR 615OP-394-2-12 94.3 06월 05일 3 4 가임 도태

662-13 CT-ATR 615OP-394-2-13 98.2 05월 30일 3 4 가임 도태

662-14 CT-ATR 615OP-394-2-14 72.1 05월 30일 3 3 가임

662-15 CT-ATR 615OP-394-2-15 84.3 05월 30일 3 4 가임 도태

662-16 CT-ATR 615OP-394-2-16 92.4 05월 30일 3 4 가임 도태

662-17 CT-ATR 615OP-394-2-17 110.2 05월 30일 2 2 가임

662-18 CT-ATR 615OP-394-2-18 90.4 06월 05일 3 4 가임 도태

662-19 CT-ATR 615OP-394-2-19 92.2 06월 05일 3 3 가임

662-20 CT-ATR 615OP-394-2-20 123.5 06월 05일 3 3 가임

662-21 CT-ATR 615OP-394-2-21 110.4 06월 05일 3 3 가임

662-22 CT-ATR 615OP-394-2-22 92.3 06월 05일 3 3 가임

662-23 CT-ATR 615OP-394-2-23 98.4 06월 05일 3 5 가임 도태

662-24 CT-ATR 615OP-394-2-24 94.2 06월 05일 3 3 가임

662-25 CT-ATR 615OP-394-2-25 92.2 05월 30일 3 4 가임 도태

662-26 CT-ATR 615OP-394-2-26 95.4 05월 30일 4 4 가임 도태

662-27 CT-ATR 615OP-394-2-27 90.2 05월 30일 3 4 가임 도태

662-28 CT-ATR 615OP-394-2-28 101.4 06월 05일 3 3 가임

662-29 CT-ATR 615OP-394-2-29 100.5 05월 30일 3 4 가임 도태

662-30 CT-ATR 615OP-394-2-30 99.3 06월 05일 3 3 가임

663-1 CT-ATR 615OP-394-3-1 82.3 05월 30일 3 4 가임 도태

663-2 CT-ATR 615OP-394-3-2 94.3 05월 30일 3 4 가임 도태

663-3 CT-ATR 615OP-394-3-3 70.6 05월 30일 3 4 가임 도태

663-4 CT-ATR 615OP-394-3-4 128.3 06월 05일 3 3 가임

663-5 CT-ATR 615OP-394-3-5 110.4 06월 05일 3 4 가임 도태

663-6 CT-ATR 615OP-394-3-6 100.4 06월 05일 3 4 가임 도태

663-7 CT-ATR 615OP-394-3-7 98.5 06월 05일 3 4 가임 도태

663-8 CT-ATR 615OP-394-3-8 134.2 06월 05일 3 3 가임

663-9 CT-ATR 615OP-394-3-9 110.8 06월 05일 3 4 가임 도태

663-10 CT-ATR 615OP-394-3-10 98.9 06월 05일 3 4 가임 도태

664-1 CT-ATR 615OP-394-4-1 132.5 06월 05일 4 4 가임 도태

664-2 CT-ATR 615OP-394-4-2 88.4 06월 05일 4 4 가임 도태

664-3 CT-ATR 615OP-394-4-3 85.6 06월 05일 3 4 가임 도태

664-4 CT-ATR 615OP-394-4-4 122.3 06월 05일 3 4 가임 도태

664-5 CT-ATR 615OP-394-4-5 94.2 06월 05일 3 4 가임 도태

664-6 CT-ATR 615OP-394-4-6 113.5 06월 05일 3 4 가임 도태

664-7 CT-ATR 615OP-394-4-7 110.2 05월 30일 3 5 가임 도태

664-8 CT-ATR 615OP-394-4-8 119.4 06월 05일 3 4 가임 도태

664-9 CT-ATR 615OP-394-4-9 131.4 06월 05일 3 4 가임 도태

664-10 CT-ATR 615OP-394-4-10 101.5 06월 05일 3 4 가임 도태

665-1 CT-ATR 615OP-394-5-1 111.3 06월 05일 3 4 가임 도태
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665-2 CT-ATR 615OP-394-5-2 100.6 05월 30일 3 5 가임 도태

665-3 CT-ATR 615OP-394-5-3 96.3 05월 30일 3 4 가임 도태

665-4 CT-ATR 615OP-394-5-4 105.4 06월 05일 3 4 가임 도태

665-5 CT-ATR 615OP-394-5-5 85.9 06월 05일 3 4 가임 도태

665-6 CT-ATR 615OP-394-5-6 122.4 06월 05일 4 4 가임 도태

665-7 CT-ATR 615OP-394-5-7 105.3 05월 30일 3 4 가임 도태

665-8 CT-ATR 615OP-394-5-8 100.0 05월 30일 3 4 가임 도태

665-9 CT-ATR 615OP-394-5-9 106.6 06월 05일 3 4 가임 도태

665-10 CT-ATR 615OP-394-5-10 140.3 06월 05일 3 4 가임 도태

666-1 CT-ATR 615OP-394-6-1 100.4 05월 25일 3 4 가임 도태

666-2 CT-ATR 615OP-394-6-2 99.3 05월 30일 3 2 가임

666-3 CT-ATR 615OP-394-6-3 102.7 05월 30일 3 2 가임

666-4 CT-ATR 615OP-394-6-4 116.8 05월 25일 3 3 가임

666-5 CT-ATR 615OP-394-6-5 93.6 05월 25일 3 2 가임

666-6 CT-ATR 615OP-394-6-6 122.4 06월 05일 2 2 가임

666-7 CT-ATR 615OP-394-6-7 99.5 05월 25일 2 2 가임

666-8 CT-ATR 615OP-394-6-8 87.8 05월 25일 3 4 가임 도태

666-9 CT-ATR 615OP-394-6-9 78.4 05월 25일 3 4 가임 도태

666-10 CT-ATR 615OP-394-6-10 98.2 05월 30일 3 3 가임

666-11 CT-ATR 615OP-394-6-11 95.2 05월 25일 4 4 가임 도태

666-12 CT-ATR 615OP-394-6-12 115.8 06월 05일 4 4 가임 도태

666-13 CT-ATR 615OP-394-6-13 112.4 05월 25일 3 3 가임

666-14 CT-ATR 615OP-394-6-14 140.7 05월 25일 3 3 가임

666-15 CT-ATR 615OP-394-6-15 102.4 05월 25일 3 3 가임

666-16 CT-ATR 615OP-394-6-16 81.3 05월 25일 3 4 가임 도태

666-17 CT-ATR 615OP-394-6-17 55.6 05월 25일 3 4 가임 도태

666-18 CT-ATR 615OP-394-6-18 94.7 05월 25일 3 4 가임 도태

666-19 CT-ATR 615OP-394-6-19 82.5 06월 05일 3 5 가임 도태

666-20 CT-ATR 615OP-394-6-20 112.7 05월 30일 3 4 가임 도태

666-21 CT-ATR 615OP-394-6-21 122.4 06월 05일 4 4 가임 도태

666-22 CT-ATR 615OP-394-6-22 125.3 05월 30일 3 4 가임 도태

666-23 CT-ATR 615OP-394-6-23 130.4 06월 05일 3 4 가임 도태

666-24 CT-ATR 615OP-394-6-24 123.4 05월 30일 2 3 가임

666-25 CT-ATR 615OP-394-6-25 107.2 05월 25일 3 3 가임

666-26 CT-ATR 615OP-394-6-26 120.6 05월 25일 3 4 가임 도태

666-27 CT-ATR 615OP-394-6-27 115.6 05월 25일 3 3 가임

666-28 CT-ATR 615OP-394-6-28 96.8 05월 25일 3 4 가임 도태

666-29 CT-ATR 615OP-394-6-29 110.4 05월 30일 3 4 가임 도태

666-30 CT-ATR 615OP-394-6-30 92.6 05월 25일 2 2 가임

666-31 CT-ATR 615OP-394-6-31 89.2 05월 25일 2 3 가임 도태

666-32 CT-ATR 615OP-394-6-32 59.4 05월 30일 4 4 가임 도태

666-33 CT-ATR 615OP-394-6-33 110.6 05월 30일 3 3 가임

666-34 CT-ATR 615OP-394-6-34 96.6 05월 30일 4 3 가임

666-35 CT-ATR 615OP-394-6-35 100.5 05월 30일 3 2 가임

667-1 CT-ATR 615OP-394-7-1 74.3 05월 25일 3 4 가임 도태

667-2 CT-ATR 615OP-394-7-2 82.6 05월 25일 3 4 가임 도태

667-3 CT-ATR 615OP-394-7-3 111.1 05월 25일 3 4 가임 도태

667-4 CT-ATR 615OP-394-7-4 101.5 05월 25일 3 4 가임 도태

667-5 CT-ATR 615OP-394-7-5 99.5 05월 25일 3 4 가임 도태

667-6 CT-ATR 615OP-394-7-6 93.4 05월 25일 3 4 가임 도태

667-7 CT-ATR 615OP-394-7-7 86.9 05월 25일 3 4 가임 도태

667-8 CT-ATR 615OP-394-7-8 127.5 05월 25일 3 4 가임 도태

667-9 CT-ATR 615OP-394-7-9 103.5 05월 25일 3 5 가임 도태

667-10 CT-ATR 615OP-394-7-10 99.6 05월 25일 3 5 가임 도태

667-11 CT-ATR 615OP-394-7-11 84.2 05월 25일 3 4 가임 도태

667-12 CT-ATR 615OP-394-7-12 103.1 05월 25일 3 4 가임 도태

668-1 CT-ATR 615OP-394-8-1 89.6 05월 25일 3 4 가임 도태

668-2 CT-ATR 615OP-394-8-2 92.7 05월 25일 3 4 가임 도태

668-3 CT-ATR 615OP-394-8-3 127.5 05월 25일 3 4 가임 도태

668-4 CT-ATR 615OP-394-8-4 115.5 05월 30일 3 4 가임 도태

668-5 CT-ATR 615OP-394-8-5 107.3 05월 30일 3 4 가임 도태

668-6 CT-ATR 615OP-394-8-6 124.6 06월 05일 3 4 가임 도태

668-7 CT-ATR 615OP-394-8-7 111.3 05월 30일 3 4 가임 도태

668-8 CT-ATR 615OP-394-8-8 102.5 06월 05일 3 5 가임 도태
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* 종자크기 : 1(적다), 3(중간), 5(크다)

668-9 CT-ATR 615OP-394-8-9 103.6 06월 05일 3 4 가임 도태

668-10 CT-ATR 615OP-394-8-10 115.2 05월 30일 3 4 가임 도태

668-11 CT-ATR 615OP-394-8-11 114.6 06월 05일 3 4 가임 도태

668-12 CT-ATR 615OP-394-8-12 122.5 06월 05일 3 4 가임 도태

668-13 CT-ATR 615OP-394-8-13 107.3 06월 05일 4 4 가임 도태

668-14 CT-ATR 615OP-394-8-14 112.4 05월 30일 3 4 가임 도태

668-15 CT-ATR 615OP-394-8-15 98.3 05월 30일 3 5 가임 도태

668-16 CT-ATR 615OP-394-8-16 127.4 05월 30일 3 4 가임 도태

668-17 CT-ATR 615OP-394-8-17 120.5 05월 25일 3 4 가임 도태

668-18 CT-ATR 615OP-394-8-18 92.5 05월 25일 3 4 가임 도태

668-19 CT-ATR 615OP-394-8-19 113.5 05월 30일 4 4 가임 도태

668-20 CT-ATR 615OP-394-8-20 95.8 05월 30일 3 4 가임 도태

669-1 CT-ATR 615OP-394-9-1 133.2 05월 25일 3 5 가임 도태

669-2 CT-ATR 615OP-394-9-2 123.5 05월 30일 3 4 가임 도태

669-3 CT-ATR 615OP-394-9-3 110.2 05월 25일 3 4 가임 도태

669-4 CT-ATR 615OP-394-9-4 86.5 05월 25일 3 5 가임 도태

669-5 CT-ATR 615OP-394-9-5 115.2 05월 25일 3 4 가임 도태

669-6 CT-ATR 615OP-394-9-6 124.6 05월 25일 4 4 가임 도태

669-7 CT-ATR 615OP-394-9-7 135.7 05월 30일 3 4 가임 도태

669-8 CT-ATR 615OP-394-9-8 162.4 06월 05일 3 4 가임 도태

669-9 CT-ATR 615OP-394-9-9 134.7 06월 05일 3 4 가임 도태

669-10 CT-ATR 615OP-394-9-10 100.7 05월 30일 3 4 가임 도태

669-11 CT-ATR 615OP-394-9-11 126.6 05월 25일 3 4 가임 도태

670-1 CT-ATR 615OP-394-10-1 102.3 06월 05일 3 4 가임 도태

670-2 CT-ATR 615OP-394-10-2 88.5 06월 05일 3 4 가임 도태

670-3 CT-ATR 615OP-394-10-3 87.2 05월 30일 3 4 가임 도태

670-4 CT-ATR 615OP-394-10-4 113.6 05월 30일 3 4 가임 도태

670-5 CT-ATR 615OP-394-10-5 94.2 06월 05일 3 4 가임 도태

670-6 CT-ATR 615OP-394-10-6 91.5 05월 25일 3 3 가임

670-7 CT-ATR 615OP-394-10-7 102.2 05월 30일 3 5 가임 도태

670-8 CT-ATR 615OP-394-10-8 89.7 05월 25일 3 4 가임 도태

670-9 CT-ATR 615OP-394-10-9 116.8 05월 30일 3 4 가임 도태

670-10 CT-ATR 615OP-394-10-10 126.8 06월 05일 3 4 가임 도태

670-11 CT-ATR 615OP-394-10-11 94.9 05월 25일 3 4 가임 도태

670-12 CT-ATR 615OP-394-10-12 114.2 05월 25일 3 4 가임 도태

670-13 CT-ATR 615OP-394-10-13 99.3 05월 30일 3 4 가임 도태

670-14 CT-ATR 615OP-394-10-14 84.2 06월 05일 3 4 가임 도태

670-15 CT-ATR 615OP-394-10-15 94.1 05월 25일 4 4 가임 도태

670-16 CT-ATR 615OP-394-10-16 100.6 05월 25일 3 4 가임 도태

670-17 CT-ATR 615OP-394-10-17 92.4 06월 05일 3 4 가임 도태

670-18 CT-ATR 615OP-394-10-18 114.6 06월 05일 3 4 가임 도태

670-19 CT-ATR 615OP-394-10-19 127.5 05월 25일 3 4 가임 도태

670-20 CT-ATR 615OP-394-10-20 99.6 05월 25일 3 4 가임 도태

670-21 CT-ATR 615OP-394-10-21 102.3 05월 30일 2 2 가임

670-22 CT-ATR 615OP-394-10-22 117.8 06월 05일 3 4 가임 도태

670-23 CT-ATR 615OP-394-10-23 100.6 06월 05일 3 4 가임 도태

670-24 CT-ATR 615OP-394-10-24 98.5 05월 25일 4 4 가임 도태

670-25 CT-ATR 615OP-394-10-25 126.7 05월 25일 3 4 가임 도태

670-26 CT-ATR 615OP-394-10-26 92.4 06월 05일 3 4 가임 도태

670-27 CT-ATR 615OP-394-10-27 102.3 05월 30일 3 4 가임 도태

670-28 CT-ATR 615OP-394-10-28 110.6 05월 30일 3 4 가임 도태

670-29 CT-ATR 615OP-394-10-29 120.5 06월 05일 2 3 가임

670-30 CT-ATR 615OP-394-10-30 74.5 06월 05일 2 3 가임

671-1 CT-ATR 615OP-CK1-1 135.6 06월 05일 3 4 가임 도태

671-2 CT-ATR 615OP-CK1-2 126.9 06월 05일 3 4 가임 도태

671-3 CT-ATR 615OP-CK1-3 115.5 06월 05일 3 4 가임 도태

671-4 CT-ATR 615OP-CK1-4 138.4 06월 05일 3 4 가임 도태

671-5 CT-ATR 615OP-CK1-5 126.8 06월 05일 3 4 가임 도태

671-6 CT-ATR 615OP-CK1-6 140.0 06월 05일 3 4 가임 도태

671-7 CT-ATR 615OP-CK1-7 130.5 06월 05일 3 4 가임 도태

671-8 CT-ATR 615OP-CK1-8 137.5 06월 05일 3 4 가임 도태

671-9 CT-ATR 615OP-CK1-9 145.5 06월 05일 3 5 가임

671-10 CT-ATR 615OP-CK1-10 135.6 06월 05일 3 5 가임 도태
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* 모 용 : 1(짧다), 3(중간), 5(길다)

* 임 성 : 가임, 불임

표 22. 2010년도 종자생산내역

조제번호 계통번호 생산No 종자량(ml) 교배방법 비고

2671 CT-SMR 616OP-388-1-4 658-4 11 Selfing L5-4

2672 CT-SMR 616OP-388-1-5 658-5 10 Selfing L5-4

2673 CT-SMR 616OP-388-1-7 658-7 8 Selfing L5-4

2674 CT-SMR 616OP-388-1-8 658-8 6 Selfing L5-4

2675 CT-SMR 616OP-388-1-9 658-9 12 Selfing L5-4

2676 CT-SMR 616OP-388-1-10 658-10 5 Selfing L5-4

2677 CT-SMR 616OP-389-1-1 659-1 6 Selfing L5-1

2678 CT-SMR 616OP-389-1-2 659-2 1 Selfing L5-1

2679 CT-SMR 616OP-389-1-3 659-3 1 Selfing L5-1

2680 CT-SMR 616OP-389-⊗-2 660-2 11 Selfing L5-2

2682 CT-SMR 616OP-389-⊗-6 660-6 2 Selfing L5-2

2683 CT-SMR 616OP-389-⊗-9 660-9 32 Selfing L5-2

2683-1 CT-SMR 616OP-389-⊗-14 660-14 8 Selfing L5

2686 CT-ATR 615OP-394-2-4 662-4 1 Selfing L5-4

2687 CT-ATR 615OP-394-2-8 662-8 3 Selfing L5-4

2688 CT-ATR 615OP-394-2-14 662-14 1 Selfing L5-4

2689 CT-ATR 615OP-394-2-17 662-17 1 Selfing L5-4

2690 CT-ATR 615OP-394-2-19 662-19 1 Selfing L5-4

2691 CT-ATR 615OP-394-2-21 662-21 1 Selfing L5-4

2692 CT-ATR 615OP-394-2-22 662-22 3 Selfing L5-4

2693 CT-ATR 615OP-394-2-24 662-24 1 Selfing L5-4

2694 CT-ATR 615OP-394-2-28 662-28 2 Selfing L5-4

2695 CT-ATR 615OP-394-2-30 662-30 1 Selfing L5-4

2696 CT-ATR 615OP-394-3-4 663-4 6 Selfing L5-4

2697 CT-ATR 615OP-394-3-8 663-8 15 Selfing L5-4

2698 CT-ATR 615OP-394-6-2 666-2 1 Selfing L5-4

2699 CT-ATR 615OP-394-6-3 666-3 1 Selfing L5-4

2700 CT-ATR 615OP-394-6-4 666-4 1 Selfing L5-4

2701 CT-ATR 615OP-394-6-5 666-5 1 Selfing L5-4

2702 CT-ATR 615OP-394-6-6 666-6 1 Selfing L5-4

2703 CT-ATR 615OP-394-6-7 666-7 1 Selfing L5-4

2704 CT-ATR 615OP-394-6-10 666-10 2 Selfing L5-4

2705 CT-ATR 615OP-394-6-13 666-13 3 Selfing L5-4

2706 CT-ATR 615OP-394-6-35 666-35 5 Selfing L5-4

2708 CT-ATR 615OP-394-6-14 666-14 22 Selfing L5-4

2709 CT-ATR 615OP-394-6-15 666-15 1 Selfing L5-4

2710 CT-ATR 615OP-394-6-24 666-24 4 Selfing L5-4

2711 CT-ATR 615OP-394-6-25 666-25 6 Selfing L5-3

2712 CT-ATR 615OP-394-6-27 666-27 1 Selfing L5-3

2713 CT-ATR 615OP-394-6-30 666-30 1 Selfing L5-3

2715 CT-ATR 615OP-394-6-33 666-33 1 Selfing L5-2
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2716 CT-ATR 615OP-394-6-34 666-34 1 Selfing L5-3

2717 CT-ATR 615OP-394-10-6 670-6 2 Selfing L5-3

2718 CT-ATR 615OP-394-10-21 670-21 5 Selfing L5-3

2719 CT-ATR 615OP-394-10-29 670-29 1 Selfing L5-3

2720 CT-ATR 615OP-394-10-30 670-30 1 Selfing L5-3

2721 CT-ATR 615OP-CK1-9 671-9 23 Selfing L5-3

2723 CT-SMR 616OP-1-7 673-7 20 Selfing L5-3

2724 CT-SMR 616OP-1-10 673-10 30 Selfing L5-3

2725 CT-SMR 616OP-10-6 674-6 17 Selfing L5-3

2726 CT-SMR 616OP-10-8 674-8 13 Selfing L5-3

2727 CT-SMR 616OP-14-2 675-2 13 Selfing L5-3

2728 CT-SMR 616OP-14-5 675-5 32 Selfing L5-2

2729 CT-SMR 616OP-30-16 676-16 12 Selfing L5-2

2730 CT-SMR 616OP-30-17 676-17 5 Selfing L5-2

2731 CT-SMR 616OP-CK33-6 677-6 7 Selfing L5-2

2732 CT-SMR 616OP-CK33-14 677-14 13 Selfing L5-2

2733 CT-SMR 616OP-45-17 678-17 13 Selfing L5-2

2734 CT-SMR 616OP-45-20 678-20 20 Selfing L5-2

2684 MS×SMR line 1001×660-14 7 Cross L5

2714 MS×ATR line 143×666-30 5 Cross L5

2800 SMR line 366 12 Sibing L5

2801 ATR line 367 24 Sibing L5

2802 ATR line 378-1 13 Sibing L5

2803 ATR line 378-2 12 Sibing L5

2804 SMR line 64 30 Sibing L5

2805 ATR line 65 25 Sibing L5
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그림 58. CT-SMR616 line 육성경과도표

그림 59. Check line 육성경과도표
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그림 60. CT-ATR615 육성경과도표

그림 61. CT-ATR615 Check line 육성경과도표
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CT-SMR 616OP-389-1-3 CT-SMR 616OP-CK33-14

그림 62. CT-SMR 616Op-389 line, Check line 결실 모습

CT-ATR 615OP-394-2-2 CT-ATR 615OP-CK1-9
그림 63. CT-ATR 615OP-394 line, Check line 결실모습

No. 660-2 No. 660-6 No. 660-14
그림 64. CT-SMR 616OP-389-⊗ 종자모습

No. 659-1 No. 659-2 No. 659-3
그림 65. CT-SMR 616OP-389-1 종자모습
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No. 677-14 (Check) 시판종(비바리)모습

그림 66. CT-SMR 616OP-CK33-14, 시판종 (제모상태) 비교모습

No. 662-4 No. 662-8 No. 662-17

그림 67. CT-ATR 615OP-394-2 종자모습

No. 666-2 No. 666-3 No. 666-5

No. 670-21 No. 671-9(Check)
그림 69. CT-ATR 615OP-394-10 그림 70. CT-ATR 615OP-CK1-9

라. 결과 요약

(1) 시험결과 무모계로 확인된 No. 659 CT-SMR 616OP-389-1은 2년간의 시험에서 sib

cross 세대에서도 무모계로 표현되는 개체가 확인되었고, selfing 세대의 개체는 무모

발현이 안정적인 것으로 판단되며 세대 진전에 따른 분리비 조사는 차년도 시험에서

진행하였다. No. 666 CT-ATR 615OP-394-6은 무모 개체 선발과 selfing 교배로 세대

를 진전시킨다.

(2) 표 20은 SMR-line의 추대높이, 개화일, 모용을 조사한 내역으로 번호별 조사 결과는

No. 666-6 No. 666-7 No. 666-14

No. 666-24 No. 666-30 No. 666-35

그림 68. CT-ATR 615OP-394-6 종자모습
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다음과 같다.

(3) No. 658 CT-SMR 616OP-388-1은 Sib cross의 F2세대 388-1의 개체에서 단모계로 선

발 selfing으로 교배된 종자를 10개체 공시한 결과 중모 6개체, 장모 4개체로 각각 표

현되었다.

(4) No. 659 CT-SMR 616OP-389-1은 Sib cross의 F2세대 389-1의 개체에서 무모로 확인

된 개체를 selfing으로 교배하여 3개체를 공시한 결과 전체개체가 무모로 표현되었다.

[그림 65 참조]

(5) No. 660 CT-SMR 616OP-389-⊗은 sib cross의 F2세대, 389-1의 개체를 모본으로

389-⊗을 부본으로 sib cross으로 교배하여 14개체를 공시한 결과 무모 3개체 중모 1

개체, 장모 10개체로 각각 표현되었다 [그림 64 참조].

(6) No.674 CT-SMR 616OP-10은 sib cross의 F2세대인 -10은 단모형으로 selfing 후대

20개체를 공시한 결과 중모 2개체, 장모 18개체로 각각 표현되었다.

(7) No. 675 CT-SMR 616OP-14은 sib cross F2세대인 -14는 단모형으로 selfing 후대 20

개체를 공시한 결과 중모 2개체, 장모 18개체로 각각 표현되었다.

(8) No. 676 CT-SMR 616OP-30은 sib cross F2세대인 -30은 단모형으로 selfing 후대 20

개체를 공시한 결과 중모 2개체, 장모 18개체로 각각 표현되었다.

(9) No. 678 CT-SMR 616OP-45은 sib cross F2세대인 -45는 단모형으로 selfing 후대 20

개체를 공시한 결과 중모 2개체, 장모 18개체로 각각 표현되었다.

(10) No. 677 CT-SMR 616OP-CK33은 check-line으로 유모 20개체를 공시하여 전체개체

에서 유모의 표현을 나타냈으며 그중 -14를 check-line 개체로 선발하였다.

(11) 그림 58, 59는 SMR616-line의 무모계-line과 check-line의 육성 경과 도표를 설명한

그림이다.

(12) 표 21은 ATR-line의 추대높이, 개화일, 모용을 조사한 내역으로 번호별 조사 결과는

다음과 같다.

(13) No. 661 CT-ATR 615OP-394-1은 sib cross의 F2세대인 -1은 장모형으로 selfing 후

대 10개체를 공시한 결과 전체 10개체가 장모로 각각 표현되었다.

(14) No. 662 CT-ATR 615OP-394-2는 sib cross의 F2세대인 -2은 단모형으로 selfing 후

대 30개체를 공시한 결과 단모형 2개체, 중모 10개체, 장모 18개체로 각각 표현되었다

(그림 68).

(15) No. 663 CT-ATR 615OP-394-3은 sib cross의 F2세대인 -3은 장모형으로 selfing 후

대 10개체를 공시한 결과 중모 2개체, 장모 8개체로 각각 표현되었다.

(16) No. 664 CT-ATR 615OP-394-4는 sib cross의 F2세대인 -4은 장모형으로 selfing 후

대 10개체를 공시한 결과 전체개체에서 장모개체로 표현되었다.

(17) No. 665 CT-ATR 615OP-394-5는 sib cross의 F2세대인 -5은 장모형으로 selfing 후

대 10개체를 공시한 결과 전체개체가 장모개체로 표현되었다.

(18) No. 666 CT-ATR 615OP-394-6은 sib cross의 F2세대인 -6은 단모형으로 selfing 후

대 35체를 공시한 결과 단모 7개체, 중모 11개체, 장모 17개체로 각각 표현되었다 (그

림 60).

(19) No. 667 CT-ATR 615OP-394-7은 sib cross의 F2세대인 -7은 장모형으로 selfing 후

대 10개체를 공시한 결과 전체개체가 장모개체로 표현되었다.
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(20) No. 668 CT-ATR 615OP-394-8는 sib cross의 F2세대인 -8은 중모형으로 selfing 후

대 20개체를 공시한 결과 전체개체가 장모개체로 표현되었다.

(21) No. 669 CT-ATR 615OP-394-9는 sib cross의 F2세대인 -9는 장모형으로 selfing 후

대 11개체를 공시한 결과 전체개체가 장모개체로 표현되었다.

(22) No. 670 CT-ATR 615OP-394-10은 sib cross의 F2세대인 -10은 단모형으로 selfing

후대 30체를 공시한 결과 단모 1개체, 중모 3개체, 장모 26개체로 각각 표현되었다.

(23) 그림 60, 61은 ATR 615-line의 무모계-line과 check-line의 육성 경과도표를 설명한

그림이다.

(24) 표 22은 selfing 교배로 확보된 종자 생산내역서이다.

3. 3차년도 계통육성 및 교배

가. 목적

(1) SMR 616OP-line selfing 종자 후대 표현형조사와 교배 육성을 통한 종자확보.

(2) ATR 615OP-line selfing 종자 후대 표현형조사와 교배 육성을 통한 종자확보.

(3) 유용 무모계는 분리 고정 작업을 진행하여 마커개발에 활용함.

(4) Red-type의 화분친 계통육성.

나. 시험방법

구분 파종일 정식일 교배기간 모용조사 공시재료 비고

무모-line 10.08.22 10.03.01〜05 6월 7월
2계통

308개체
안성, House

화분친 10.08.10 10.03.01〜05 6월 7월 2계통 안성, House

MS-line 09.08.22 10.03.01〜05 6월 7월 3 안성, House
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인도 유래종 인도 재배 전경

중국 유래종 중국 재배 전경

그림 71. 인도 및 중국 Red계 뿌리모양 및 재배전경 모습

(1) 정 식

정식구 포장준비는 계분발효퇴비(480kg/10a) + 원예용 복합 특호비료 N-P-K-고토-붕

사(10-11-12-2-0.3) 60kg/10a + 석회(60kg/10a), + 토양살충제 모캡(6kg/10a)을 살포하고, 경운

작업 후 폭 110cm 정식구를 준비하여 검정색비닐 0.03cm ⨯ 140cm ⨯ 200cm의 규격비닐로

멀칭 하여 정식구를 준비하고 선발된 모본은 줄기부분을 3cm 정도 남기고 자른 다음 아미스

타 + 일품 1,000배액에 30분 침지 소독하여 주간거리 40cm × 35cm 간격으로 선발된 개체별로

배치와 정식을 하였다. 정식 후 7일경부터 모본이 활착되어 지주를 설치하였다 (그림 72).



- 476 -

정 식 활 착

그림 72. 모본 정식, 활착 모습

(2) 개화조사 및 임성조사

모본활착 후 활력을 촉진시키기 위해 복합 영양제 2호를 1,000배액을 7일 간격으로 3

회 엽면 살포하였다. 진딧물, 응애, 흰 가루병 방제로 2011년 4월 상순 코니도 + 살비왕 + 훼

나리 1,000 배액을 7일 간격으로 2회 살포하였다. 2011년 5월 하순부터 개화가 시작되어 개화

조사는 2011년 5월 하순 부터 5일 간격으로 주간화서의 개화일을 3회 조사 하였고 임성 조사

는 불임, 가임으로 구분하여 조사하였다 (그림 73).

불임계 가임계

추 대 개 화

그림 73. 화서종류․추대⋅개화 모습
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(3) 교 배

당근은 웅화가 노화된 후 암술이 돌출되어 동일화서에서 자식 종자를 얻기가 까다로

운 웅예선숙 작물로 주간화서의 개화시기와, 1차 측지, 2차 측지의 개화시기가 교배시점과 상

반되어 개체별 selfing 종자확보에 어려움이 많은 작물이다. 또한 개체 간 곤충의 매개에 의한

교잡으로 종자를 유지하는 타식성 작물로 본 과제 에서는 순수계통유지를 위한 교배방법으로

주간화서의 개화시점에 소형 cage와 매개충을 이용하여 4～5일간 제웅을 실시하고, 암술이 돌

출된 후 주두모양이 V자로 벌어지는 시점에 동일개체의 1차～2차 측지의 화지를 절단하여 물

병에 꽂아 매개충을 이용한 교배를 실시하여 selfing 교배를 하였다. MS-line의 교배는 주두의

적정시점에 화분친의 화지를 절단하고 물병을 이용하여 소형 cage로 격리하여 교배하였다.

무모 line은 꽃잎이 떨어지고 주두에 분비물이 발생되지 않는 것으로, MS line과 control line

은 자방의 과피에 모용이 자라는 조사로 교배됨을 확인하였다 (그림74, 75).

암 술 수 술 Cage교배

그림 74. 암술․수술․교배모습

횡단면 종단면

그림 75. 당근종자의 횡단, 종단면 구조명칭

(4) 모형조사 및 종자크기 조사

2011년 7월 상순부터 교배가 완료된 개체별로 모형의 길이가 1(짧다), 3(중간), 5(길

다)로 육안으로 구분 하였고, 종자의 크기는 예취시기에 1(작다), 3(중간), 5(크다) 로 육안조사

하였다 (그림 76).
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모용(짧다) 모용(중간) 모용(길다)
그림 76. 모형 조사

(5) 종자 확보

교배 완료 후 응애, 흰 가루병 방제로 살비왕 + 셐큐어 + 흰가루병 + 훼나리 1,000배

액을 7일 간격으로 3회 약제를 살포하였다. 2011년 7월 중순부터 종피색이 갈색으로 70% 이상

착색되는 화지를 개체별로 절단하여 양파망에 예취하여 등숙과 건조가 완료된 계통부터 탈종

하여 정선 과정을 거쳐 종자를 확보하였다 (그림 77).

.

교 배 결 실

건 조 탈 종

그림 77. 교배․결실⋅건조․탈종모습

다. 결 과

(1) 무모계로 확인된 No.1026 CT-SMR616OP-389-1-3과 No. 1035 CT-ATR 615 OP–

394-6-35은 F3 selfing 세대의 전체 개체에서 무모로 표현되어 무모발현은 안정적인

계통으로 확인되었다. 차년도 시험에서는 selfing과 sib cross로 교배하여 선발 고정시

키고 세대진전에 따른 분리비 조사를 진행하였다 (그림 78).

(2) No. 1040 CT-SMR 616OP-CK33-14-7와 No. 1039 CT-ATR 615OP-CK1-9-10은 전

체개체에서 전년도의 시험결과와 동일한 유모형으로 표현되었다. 차년도의 시험에서

selfing세대로 고정하고 마커개발의 control line으로 활용하였다.
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(3) MS line No. 1022 SMR G616-6 MS-line (BC3)-1과 No. 1038 CT-ATR P615

MS-line (BC3)-2는 단모형으로 확인된 개체로 차년도에 여교잡으로 핵치환하고 모형

의 분리비를 조사하였다.

(4) 제주선발 2계통과 중국에서 도입된 10점의 유전자원은 화분친 계통으로 육성하고 F1조

합의 부계친으로 활용하여 빨간색 당근 조합에 대한 성능확인을 위해 F1 25조합을 작

성하여 안성연구소에서 성능시험이 제주 구좌지역에서 지역적응성 예비시험을 진행하

였다.

CT-SMR 616OP-389-1-3-17 CT-SMR 616OP-CK33-14-7

CT-ATR 615OP-394-6-35 CT-ATR 615OP-CK1-9-10

그림 78. CT-SMR 616Op-389 line, control line 및 CT-ATR 615OP-394

line, control line의 결실모습

(5) CT-SMR 616OP line

SMR 616OP line의 추대높이, 개화일, 모용을 번호별로 분석을 실시하였다 (표 23).

(6) No. 1024 (CT-SMR 616OP-389-1-1)

Selfing의 F3세대 389-1의 개체에서 단모계로 선발 selfing으로 교배된 종자 44개체를

공시한 결과 4개체의 고사주를 제외하고 단모 34개체가 확인되었고, 무모의 장간형은 No.

1024-8, -19와 단간형은 No. 1024-41, 42, 43, 44번이 확인되었다. 종자모습은 그림 79로, 육성

경과 도표는 그림 80으로 나타내었다.
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No. 1024-2 No. 1024-3 No. 1024-4

No. 1024-5 No. 1024-6 No. 1024-7

No. 1024-8 No. 1024-9 No. 1024-10

No. 1024-11 No. 1024-13 No. 1024-16

No. 1024-17 No. 1024-18 No. 1024-19

No. 1024-20 No. 1024-21 No. 1024-22

No. 1024-23 No. 1024-24 No. 1024-25

No. 1024-26 No. 1024-27 No. 1024-28

No. 1024-29 No. 1024-30 No. 1024-31

No. 1024-32 No. 1024-33 No. 1024-34

No. 1024-35 No. 1024-36 No. 1024-37

No. 1024-38 No. 1024-39 No. 1024-41

No. 1024-42 No. 1024-43 No. 1024-44

그림 79. CT-SMR 616OP-389-1-1-2～44 종자모습
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그림 80. No.1024 CT-SMR 616OP-389-1-1(-2～-44) line 육성 경과 도표

(7) No. 1025 (CT-SMR616OP-389-1-2)

Selfing의 F3세대 389-2의 개체에서 단모계로 선발 selfing으로 교배된 종자 47개체를

공시한 결과 1개체의 고사주를 제외하고 단모 11개체, 중단모 35개체로 확인되었고 전체개체가

장간형으로 표현되었다. No. 1025는 중단모 표형이 우세하여 차년도 시험은 제외하였다. 종자

모습은 그림 81로, 육성 경과 도표는 그림 82로 나타내었다.
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No. 1025-1 No. 1025-2 No. 1025-3

No. 1025-5 No. 1025-6 No. 1025-7

No. 1025-8 No. 1025-9 No. 1025-10

No. 1025-11 No. 1025-12 No. 1025-13

No. 1025-14 No. 1025-15 No. 1025-16

No. 1025-17 No. 1025-18 No. 1025-19

No. 1025-20 No. 1025-21 No. 1025-22

No. 1025-23 No. 1025-24 No. 1025-25

No. 1025-26 No. 1025-27 No. 1025-28

No. 1025-29 No. 1025-30 No. 1025-31

No. 1025-32 No. 1025-33 No. 1025-34

No. 1025-35 No. 1025-36 No. 1025-37

No. 1025-38 No. 1025-39 No. 1025-40

그림 81. CT-SMR 616OP-389-1-1-2～44 종자모습
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그림 82. No. 1025 CT-SMR616OP-389-1-2(-1～-47) line 육성 경과 도표

(8) No. 1026 (CT-SMR 616OP-389-1-3)

Selfing의 F3세대 단모형 selfing 후대 389-3의 개체에서 단모계로 선발 selfing으로 교

배된 종자 55개체를 공시한 결과 추대고가 50cm 이내의 이용가치가 적은 극 단간으로 표현된

18개체는 도태하고 나머지 37개체는 무모로 확인되었다. No. 1026은 무모발현이 안정된 고정단

계에 이른 것으로 추정되며 MS 유지친으로 활용하였다. 종자모습은 그림 83으로, 육성 경과

도표는 그림 84로 나타내었다.
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No. 1026-1 No. 1026-2 No. 1026-4

No. 1026-5 No. 1026-6 No. 1026-7

No. 1026-10 No. 1026-11 No. 1026-13

No. 1026-15 No. 1026-16 No. 1026-17

No. 1026-18 No. 1026-20 No. 1026-21

No. 1026-22 No. 1026-23 No. 1026-24

No. 1026-26 No. 1026-27 No. 1026-29

No. 1026-31 No. 1026-34 No. 1026-35

No. 1026-36 No. 1026-37 No. 1026-38

No. 1026-40 No. 1026-41 No. 1026-42

No. 1026-44 No. 1026-45 No. 1026-47

No. 1026-53 No. 1026-54 No. 1026-55

그림 83. CT-SMR 616OP-389-1-3-1～55 종자모습
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그림 84. No. 1026 CT-SMR616OP-389-1-3(-1～-55) line 육성 경과 도표

(9) No. 1027(CT-SMR 616OP-389-⊗-1-1～10)

Sib cross의 F2세대 단모형으로 selfing 후대 389-⊗-1의 10개체를 공시한 결과 무모 2

개체, 중단모 3개체, 중모 5개체로 확인되었다.

(10) No. 1029(CT-SMR616OP-389-⊗-14-1～15)

Sib cross의 F2세대 단모형 selfing 후대 389-⊗-14의 15개체를 공시한 결과 무모 9개

체, 단모 6개체, 중모 1개체로 각각 확인되었다. 무모로 표현된 9개체는 추대고가 높은 무모․

장간계 육성을 위해 selfing으로 종자를 확보하였다. 종자모습은 그림 85로, 육성 경과 도표는

그림 86으로 나타내었다.
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No. 1029-1 No. 1029-2 No. 1029-3

No. 1029-4 No. 1029-5 No. 1029-6

No. 1029-7 No. 1029-8 No. 1029-9

No. 1029-10 No. 1029-11 No. 1029-12

No. 1029-13 No. 1029-14

그림 85. CT-SMR 616OP-389-1-3(-1～14) 종자모습

그림 86. No.1029 CT-SMR 616OP-389-1-3(-1～14)

(11) No. 1040(CT-SMR 616OP-CK33-14-7)

Control line으로 유모 15개체를 공시하여 전체개체에서 유모의 표현을 나타냈으며, 그
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중 -1, -7, -8개체를 control line 개체로 선발하였다. Control line의 종자모습은 그림 87로, 육

성 경과 도표는 그림 88으로 나타내었다.

그림 88. No.1040 CT-SMR 616OP-CK33-14-7 control line 육성 경과 도표

(12) No. 1022 SMR G616 MS line

MS line No. 1022 SMR G 616-6 MS line(BC3)은 10개체를 공시하여 중단모형 3개체

와 장모 7개체로 분리 되는 것을 확인하였고 -1의 단모개체를 선발 하였다. 차년도 시험은 여

교잡으로 세대를 진전하여 종자확보와 모용조사를 진행하였다. MS line의 종자모습과 웅성불

임의 핵치환작출 도표는 그림 89로 나타내었다.

No.1040-7(Control)

그림 87. CT-SMR 616OP-CK33-14-7 종자모습
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No.1022 SMR G616 MS-line

그림 89. No. 1040-7 核置換 雄性不姙의 作出(BC3)

표 23. 2011 SMR 616OP line 주요 특성표

조사번호 계통명
추대장

(cm)
추대일 개화일 종자크기 모용 임성 비고

1022-1 SMR G616-1 MS-line (BC3) 125 04월 20일 06월 04일 3 1 MS 선발　

1022-2 SMR G616-2 MS-line (BC3) 156 04월 20일 06월 04일 3 2 MS 　

1022-3 SMR G616-3 MS-line (BC3) 167 04월 20일 06월 06일 3 3 MS 　

1022-4 SMR G616-4 MS-line (BC3) 164 04월 22일 06월 06일 3 3 MS 　

1022-5 SMR G616-5 MS-line (BC3) 127 04월 20일 06월 03일 3 3 MS

1022-6 SMR G616-6 MS-line (BC3) 133 04월 20일 06월 03일 3 2 MS 　

1022-7 SMR G616-7 MS-line (BC3) 134 04월 20일 06월 07일 3 3 MS 　

1022-8 SMR G616-8 MS-line (BC3) 123 04월 20일 06월 06일 3 3 MS 　

1022-9 SMR G616-9 MS-line (BC3) 132 04월 20일 06월 05일 3 3 MS 　

1022-10 SMR G616-10 MS-line (BC3) 135 04월 20일 06월 03일 3 3 MS 　

1024-1 CT-SMR 616OP-389-1-1-1 　- -　 -　 - -　 -　 고사

1024-2 CT-SMR 616OP-389-1-1-2 115 04월 22일 06월 04일 3 1 가임 　

1024-3 CT-SMR 616OP-389-1-1-3 109 04월 24일 06월 06일 3 1 가임 　

1024-4 CT-SMR 616OP-389-1-1-4 110 04월 22일 06월 04일 3 1 가임 　

1024-5 CT-SMR 616OP-389-1-1-5 98 04월 30일 06월 07일 3 1 가임 　

1024-6 CT-SMR 616OP-389-1-1-6 116 04월 20일 06월 04일 3 1 가임 　

1024-7 CT-SMR 616OP-389-1-1-7 121 04월 20일 06월 04일 3 1 가임 　

1024-8 CT-SMR 616OP-389-1-1-8 113 04월 20일 06월 04일 3 1 가임 　

1024-9 CT-SMR 616OP-389-1-1-9 111 04월 24일 06월 05일 3 1 가임 　

1024-10 CT-SMR 616OP-389-1-1-10 117 04월 20일 06월 03일 3 1 가임 　

1024-11 CT-SMR 616OP-389-1-1-11 123 04월 20일 06월 07일 3 1 가임 　
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표 23. 계속

조사번호 계통명
추대장

(cm)
추대일 개화일 종자크기 모용 임성 비고

1024-12 CT-SMR 616OP-389-1-1-12 - - - - - - 고사

1024-13 CT-SMR 616OP-389-1-1-13 122 04월 20일 06월 04일 3 2 가임 　

1024-14 CT-SMR 616OP-389-1-1-14 - -　 -　 - -　 -　 고사

1024-15 CT-SMR 616OP-389-1-1-15 -　 -　 -　 - -　 -　 고사

1024-16 CT-SMR 616OP-389-1-1-16 121 04월 22일 06월 06일 3 1 가임 　

1024-17 CT-SMR 616OP-389-1-1-17 122 04월 22일 06월 06일 3 1 가임 　

1024-18 CT-SMR 616OP-389-1-1-18 119 04월 20일 06월 04일 3 2 가임 　

1024-19 CT-SMR 616OP-389-1-1-19 128 04월 20일 06월 05일 3 1 가임 　

1024-20 CT-SMR 616OP-389-1-1-20 116 04월 24일 06월 08일 3 1 가임 　

1024-21 CT-SMR 616OP-389-1-1-21 118 04월 20일 06월 04일 3 1 가임 　

1024-22 CT-SMR 616OP-389-1-1-22 120 04월 20일 06월 04일 3 1 가임 　

1024-23 CT-SMR 616OP-389-1-1-23 119 04월 20일 06월 05일 3 1 가임 　

1024-24 CT-SMR 616OP-389-1-1-24 120 04월 20일 06월 05일 3 2 가임 　

1024-25 CT-SMR 616OP-389-1-1-25 118 04월 20일 06월 05일 3 2 가임 　

1024-26 CT-SMR 616OP-389-1-1-26 121 04월 20일 06월 04일 3 1 가임 　

1024-27 CT-SMR 616OP-389-1-1-27 117 04월 20일 06월 05일 3 1 가임 　

1024-28 CT-SMR 616OP-389-1-1-28 123 04월 20일 06월 04일 3 2 가임 　

1024-29 CT-SMR 616OP-389-1-1-29 116 04월 20일 06월 06일 3 1 가임 　

1024-30 CT-SMR 616OP-389-1-1-30 126 04월 20일 06월 07일 3 1 가임 　

1024-31 CT-SMR 616OP-389-1-1-31 122 04월 20일 06월 04일 3 1 가임 　

1024-32 CT-SMR 616OP-389-1-1-32 123 04월 20일 06월 07일 3 1 가임 　

1024-33 CT-SMR 616OP-389-1-1-33 121 04월 20일 06월 04일 3 1 가임 　

1024-34 CT-SMR 616OP-389-1-1-34 119 04월 20일 06월 04일 3 2 가임 　

1024-35 CT-SMR 616OP-389-1-1-35 - - - - - - 고사

1024-36 CT-SMR 616OP-389-1-1-36 124 04월 20일 06월 04일 2 1 가임 　

1024-37 CT-SMR 616OP-389-1-1-37 123 04월 20일 06월 04일 3 1 가임 　

1024-38 CT-SMR 616OP-389-1-1-38 116 04월 20일 06월 05일 3 1 가임 　

1024-39 CT-SMR 616OP-389-1-1-39 117 04월 20일 06월 04일 3 1 가임 　

1024-40 CT-SMR 616OP-389-1-1-40 -　 -　 -　 - -　 -　 고사

1024-41(소) CT-SMR 616OP-389-1-1-41 125 04월 22일 06월 08일 2 1- 가임 　

1024-42(소) CT-SMR 616OP-389-1-1-42 105 04월 24일 06월 10일 2 1- 가임 　

1024-43(소) CT-SMR 616OP-389-1-1-43 107 04월 24일 06월 10일 2 1- 가임 　

1024-44(소) CT-SMR 616OP-389-1-1-44 107 04월 24일 06월 10일 2 1- 가임 　

1025-1 CT-SMR 616OP-389-1-2-1 126 04월 20일 06월 04일 3 1 가임 　

1025-2 CT-SMR 616OP-389-1-2-2 124 04월 18일 06월 04일 3 2 가임 　

1025-3 CT-SMR 616OP-389-1-2-3 131 04월 20일 06월 04일 4 1 가임 　

1025-4 CT-SMR 616OP-389-1-2-4 -　 -　 -　 - -　 -　 고사

1025-5 CT-SMR 616OP-389-1-2-5 146 04월 20일 06월 04일 3 2 가임 　

1025-6 CT-SMR 616OP-389-1-2-6 132 04월 20일 06월 04일 3 1 가임 　

1025-7 CT-SMR 616OP-389-1-2-7 145 04월 18일 06월 04일 4 2 가임 　

1025-8 CT-SMR 616OP-389-1-2-8 139 04월 18일 06월 04일 3 1 가임 　

1025-9 CT-SMR 616OP-389-1-2-9 144 04월 18일 06월 04일 3 2 가임 　

1025-10 CT-SMR 616OP-389-1-2-10 145 04월 18일 06월 04일 4 2 가임 　

1025-11 CT-SMR 616OP-389-1-2-11 147 04월 20일 06월 05일 3 2 가임 　

1025-12 CT-SMR 616OP-389-1-2-12 143 04월 18일 06월 03일 4 2 가임 　

1025-13 CT-SMR 616OP-389-1-2-13 142 04월 18일 06월 04일 3 1 가임 　

1025-14 CT-SMR 616OP-389-1-2-14 150 04월 18일 06월 05일 2 1 가임 　

1025-15 CT-SMR 616OP-389-1-2-15 153 04월 18일 06월 05일 2 2 가임 　
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표 23 계속

조사번호 계통명
추대장

(cm)
추대일 개화일 종자크기 모용 임성 비고

1025-16 CT-SMR 616OP-389-1-2-16 141 04월 18일 06월 04일 3 2 가임 　

1025-17 CT-SMR 616OP-389-1-2-17 145 04월 18일 06월 04일 3 2 가임 　

1025-18 CT-SMR 616OP-389-1-2-18 149 04월 18일 06월 05일 2 2 가임 　

1025-19 CT-SMR 616OP-389-1-2-19 146 04월 18일 06월 04일 3 2 가임 　

1025-20 CT-SMR 616OP-389-1-2-20 148 04월 20일 06월 05일 3 2 가임 　

1025-21 CT-SMR 616OP-389-1-2-21 145 04월 18일 06월 04일 3 2 가임 　

1025-22 CT-SMR 616OP-389-1-2-22 141 04월 18일 06월 02일 4 2 가임 　

1025-23 CT-SMR 616OP-389-1-2-23 144 04월 18일 06월 05일 2 1 가임 　

1025-24 CT-SMR 616OP-389-1-2-24 145 04월 18일 06월 04일 3 1 가임 　

1025-25 CT-SMR 616OP-389-1-2-25 146 04월 18일 06월 05일 2 2 가임 　

1025-26 CT-SMR 616OP-389-1-2-26 119 04월 18일 06월 04일 2 2 가임 　

1025-27 CT-SMR 616OP-389-1-2-27 146 04월 18일 06월 05일 3 2 가임 　

1025-28 CT-SMR 616OP-389-1-2-28 144 04월 18일 06월 04일 3 2 가임 　

1025-29 CT-SMR 616OP-389-1-2-29 139 04월 20일 06월 06일 2 1 가임 　

1025-30 CT-SMR 616OP-389-1-2-30 126 04월 18일 06월 04일 3 2 가임 　

1025-31 CT-SMR 616OP-389-1-2-31 142 04월 18일 06월 04일 3 2 가임 　

1025-32 CT-SMR 616OP-389-1-2-32 127 04월 20일 06월 05일 3 1 가임 　

1025-33 CT-SMR 616OP-389-1-2-33 130 04월 18일 06월 04일 3 1 가임 　

1025-34 CT-SMR 616OP-389-1-2-34 139 04월 18일 06월 04일 3 2 가임 　

1025-35 CT-SMR 616OP-389-1-2-35 138 04월 18일 06월 04일 2 2 가임 　

1025-36 CT-SMR 616OP-389-1-2-36 134 04월 18일 06월 04일 4 2 가임 　

1025-37 CT-SMR 616OP-389-1-2-37 139 04월 20일 06월 06일 3 2 가임 　

1025-38 CT-SMR 616OP-389-1-2-38 128 04월 20일 06월 04일 3 2 가임 　

1025-39 CT-SMR 616OP-389-1-2-39 131 04월 20일 06월 05일 3 2 가임 　

1025-40 CT-SMR 616OP-389-1-2-40 132 04월 18일 06월 02일 3 2 가임 　

1025-41 CT-SMR 616OP-389-1-2-41 133 04월 18일 06월 04일 3 2 가임 　

1025-42 CT-SMR 616OP-389-1-2-42 145 04월 18일 06월 04일 3 2 가임 　

1025-43 CT-SMR 616OP-389-1-2-43 120 04월 18일 06월 03일 3 2 가임 　

1025-44 CT-SMR 616OP-389-1-2-44 138 04월 20일 06월 05일 3 2 가임 　

1025-45 CT-SMR 616OP-389-1-2-45 136 04월 20일 06월 05일 3 2 가임 　

1025-46 CT-SMR 616OP-389-1-2-46 134 04월 20일 06월 05일 3 2 가임 　

1025-47 CT-SMR 616OP-389-1-2-47 133 04월 20일 06월 04일 3 2 가임 　

1026-1 CT-SMR 616OP-389-1-3-1 123 04월 20일 06월 04일 2 1- 가임 　

1026-2 CT-SMR 616OP-389-1-3-2 151 04월 20일 06월 05일 2 1 가임 　

1026-3 CT-SMR 616OP-389-1-3-3 -　 　- 　- - -　 -　 고사

1026-4 CT-SMR 616OP-389-1-3-4 130 04월 20일 06월 04일 3 1- 가임 　

1026-5 CT-SMR 616OP-389-1-3-5 115 04월 20일 06월 04일 3 1- 가임 　

1026-6 CT-SMR 616OP-389-1-3-6 124 04월 20일 06월 02일 3 1- 가임 　

1026-7 CT-SMR 616OP-389-1-3-7 76 04월 26일 06월 18일 2 1- 가임 　

1026-8 CT-SMR 616OP-389-1-3-8 - - - - 　- - 고사

1026-9 CT-SMR 616OP-389-1-3-9 - - - - 　- - 고사

1026-10 CT-SMR 616OP-389-1-3-10 85 04월 26일 06월 16일 2 1- 가임 　

1026-11 CT-SMR 616OP-389-1-3-11 87 04월 26일 06월 16일 2 1- 가임 　

1026-12 CT-SMR 616OP-389-1-3-12 98 04월 24일 06월 16일 2 1- 가임

1026-13 CT-SMR 616OP-389-1-3-13 90 04월 24일 06월 10일 2 1- 가임 　

1026-14 CT-SMR 616OP-389-1-3-14 - - - - 　- - 고사

1026-15 CT-SMR 616OP-389-1-3-15 87 04월 24일 06월 16일 2 1- 가임

1026-16 CT-SMR 616OP-389-1-3-16 78 04월 24일 06월 16일 2 1- 가임
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표 23. 계속

조사번호 계통명
추대장

(cm)
추대일 개화일 종자크기 모용 임성 비고

1026-17 CT-SMR 616OP-389-1-3-17 105 04월 24일 06월 15일 2 1- 가임 　

1026-18 CT-SMR 616OP-389-1-3-18 89 04월 24일 06월 15일 2 1- 가임 　

1026-19 CT-SMR 616OP-389-1-3-19 - - 　- - 　- -　 고사

1026-20 CT-SMR 616OP-389-1-3-20 92 04월 26일 06월 18일 3 1- 가임 　

1026-21 CT-SMR 616OP-389-1-3-21 110 04월 26일 06월 15일 2 1- 가임 　

1026-22 CT-SMR 616OP-389-1-3-22 101 04월 26일 06월 18일 3 1- 가임 　

1026-23 CT-SMR 616OP-389-1-3-23 109 04월 26일 06월 15일 2 1- 가임 　

1026-24 CT-SMR 616OP-389-1-3-24 92 04월 26일 06월 18일 2 1- 가임 　

1026-25 CT-SMR 616OP-389-1-3-25 - - - - 　- - 고사

1026-26 CT-SMR 616OP-389-1-3-26 113 04월 24일 06월 15일 3 1- 가임 　

1026-27 CT-SMR 616OP-389-1-3-27 106 04월 24일 06월 15일 3 1- 가임 　

1026-28 CT-SMR 616OP-389-1-3-28 - - - - -　 가임 고사

1026-29 CT-SMR 616OP-389-1-3-29 103 04월 26일 06월 18일 3 1- 가임 　

1026-30 CT-SMR 616OP-389-1-3-30 98 04월 26일 06월 20일 2 1- 가임 　

1026-31 CT-SMR 616OP-389-1-3-31 101 04월 24일 06월 15일 2 1- 가임 　

1026-32 CT-SMR 616OP-389-1-3-32 　- -　 　- - 　- - 고사

1026-33 CT-SMR 616OP-389-1-3-33 - - - - 　- - 고사

1026-34 CT-SMR 616OP-389-1-3-34 104 04월 26일 06월 18일 2 1- 가임 　

1026-35 CT-SMR 616OP-389-1-3-35 85 04월 24일 06월 18일 3 1- 가임 　

1026-36 CT-SMR 616OP-389-1-3-36 112 04월 24일 06월 15일 3 1- 가임 　

1026-37 CT-SMR 616OP-389-1-3-37 - - - - - - 고사

1026-38 CT-SMR 616OP-389-1-3-38 96 04월 24일 06월 18일 2 1- 가임 　

1026-39 CT-SMR 616OP-389-1-3-39 -　 -　 -　 - -　 -　 고사

1026-40 CT-SMR 616OP-389-1-3-40 107 04월 24일 06월 18일 3 1- 가임 　

1026-41 CT-SMR 616OP-389-1-3-41 106 04월 26일 06월 18일 3 1- 가임 　

1026-42 CT-SMR 616OP-389-1-3-42 105 04월 24일 06월 15일 3 1- 가임 　

1026-43 CT-SMR 616OP-389-1-3-43 - - - - - - 고사

1026-44 CT-SMR 616OP-389-1-3-44 102 04월 26일 06월 18일 2 1- 가임 　

1026-45 CT-SMR 616OP-389-1-3-45 97 04월 26일 06월 18일 2 1- 가임 　

1026-46 CT-SMR 616OP-389-1-3-46 88 04월 26일 06월 20일 2 1- 가임

1026-47 CT-SMR 616OP-389-1-3-47 95 04월 24일 06월 18일 2 1- 가임 　

1026-48 CT-SMR 616OP-389-1-3-48 106 04월 26일 06월 20일 2 1- 가임

1026-49 CT-SMR 616OP-389-1-3-49 - -　 -　 - -　 -　 고사

1026-50 CT-SMR 616OP-389-1-3-50 - -　 -　 - -　 -　 고사

1026-51 CT-SMR 616OP-389-1-3-51 - -　 -　 - -　 -　 고사

1026-52 CT-SMR 616OP-389-1-3-52 - -　 -　 - -　 -　 고사

1026-53 CT-SMR 616OP-389-1-3-53 86 04월 26일 06월 20일 2 1- 가임 　

1026-54 CT-SMR 616OP-389-1-3-54 79 04월 26일 06월 20일 2 1- 가임 　

1026-55 CT-SMR 616OP-389-1-3-55 106 04월 24일 06월 18일 3 1- 가임 　

1027-1 CT-SMR 616OP-389-⊗-1-1 135 04월 20일 06월 05일 3 1 가임 　

1027-2 CT-SMR 616OP-389-⊗-1-2 137 04월 18일 06월 02일 3 3 가임 　

1027-3 CT-SMR 616OP-389-⊗-1-3 132 04월 20일 06월 05일 2 1 가임 　

1027-4 CT-SMR 616OP-389-⊗-1-4 162 04월 18일 06월 08일 3 3 가임 　

1027-5 CT-SMR 616OP-389-⊗-1-5 163 04월 20일 06월 05일 2 2 가임 　

1027-6 CT-SMR 616OP-389-⊗-1-6 181 04월 16일 06월 05일 2 3 가임 　

1027-7 CT-SMR 616OP-389-⊗-1-7 155 04월 16일 06월 04일 3 3 가임 　

1027-8 CT-SMR 616OP-389-⊗-1-8 158 04월 16일 06월 04일 3 3 가임 　

1027-9 CT-SMR 616OP-389-⊗-1-9 151 04월 16일 06월 02일 3 2 가임 　
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표 23. 계속

조사번호 계통명
추대장

(cm)
추대일 개화일 종자크기 모용 임성 비고

1027-10 CT-SMR 616OP-389-⊗-1-10 179 04월 20일 06월 07일 3 2 가임 　

1029-1 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1 171 04월 20일 06월 06일 2 1- 가임 　

1029-2 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2 160 04월 16일 06월 04일 2 2 가임

1029-3 CT-SMR616OP-389-⊗-14-3 161 04월 16일 06월 04일 3 1 가임 　

1029-4 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4 153 04월 20일 06월 05일 2 1- 가임 　

1029-5 CT-SMR616OP-389-⊗-14-5 169 04월 16일 06월 04일 3 3 가임 　

1029-6 CT-SMR616OP-389-⊗-14-6 172 04월 18일 06월 04일 2 1 가임 　

1029-7 CT-SMR616OP-389-⊗-14-7 156 04월 20일 06월 05일 2 1- 가임 　

1029-8 CT-SMR616OP-389-⊗-14-8 157 04월 20일 06월 05일 3 1- 가임 　

1029-9 CT-SMR616OP-389-⊗-14-9 158 04월 20일 06월 05일 2 1- 가임 　

1029-10 CT-SMR616OP-389-⊗-14-10 162 04월 20일 06월 05일 2 1 가임 　

1029-11 CT-SMR616OP-389-⊗-14-11 157 04월 18일 06월 04일 3 1 가임 　

1029-12 CT-SMR616OP-389-⊗-14-12 160 04월 20일 06월 08일 3 1 가임 　

1029-13 CT-SMR616OP-389-⊗-14-13 115 04월 24일 06월 13일 3 1- 가임 　

1029-14 CT-SMR616OP-389-⊗-14-14 114 04월 26일 06월 18일 3 1- 가임 　

1029-15 CT-SMR616OP-389-⊗-14-15 97 04월 26일 06월 18일 3 1- 가임 　

1040-1 CT-SMR 616OP-CK33-14-1 105 04월 14일 05월 30일 3 5 가임 　선발

1040-2 CT-SMR 616OP-CK33-14-2 125 04월 18일 06월 01일 3 5 가임 　

1040-3 CT-SMR 616OP-CK33-14-3 108 04월 20일 06월 01일 3 5　 가임 　

1040-4 CT-SMR 616OP-CK33-14-4 127 04월 14일 05월 28일 3 5　 가임 　

1040-5 CT-SMR 616OP-CK33-14-5 140 04월 20일 06월 04일 3 5 가임 　

1040-6 CT-SMR 616OP-CK33-14-6 142 04월 20일 06월 04일 3 5　 가임 　

1040-7 CT-SMR 616OP-CK33-14-7 155 04월 20일 06월 04일 3 5 가임 선발　

1040-8 CT-SMR 616OP-CK33-14-8 121 04월 18일 05월 30일 3 5 가임 선발

1040-9 CT-SMR 616OP-CK33-14-9 127 04월 14일 05월 30일 3 5　 가임 　

1040-10 CT-SMR 616OP-CK33-14-10 128 04월 16일 06월 01일 3 5　 가임 　

1040-11 CT-SMR 616OP-CK33-14-11 130 04월 20일 06월 04일 3 5　 가임 　

1040-12 CT-SMR 616OP-CK33-14-12 126 04월 14일 05월 28일 3 5 가임 　

1040-13 CT-SMR 616OP-CK33-14-13 -　 - -　 - -　 - 고사　

1040-14 CT-SMR 616OP-CK33-14-14 - -　 -　 - -　 - 고사　

1040-15 CT-SMR 616OP-CK33-14-15 84 04월 26일 06월 10일 3 　5 가임 　

1040-16 CT-SMR 616OP-CK33-14-16 111 04월 30일 06월 13일 3 　5 가임 　

․ 종자크기 : 1(작다), 3(보통), 5(크다)

․ 모 용 : 1-(무모), 1(단모), 3(중모), 5(장모)

(13) ATR 615OP line

ATR 615OP line의 추대높이, 개화일, 모용을 번호별로 분석을 실시하였다 (표 24).

(14) No. 1035 CT-ATR 615OP-394-6-35-1～10

Selfing의 F3세대 단모형 후대 394-1의 개체에서 단모계로 선발 selfing으로 교배된 종

자 10개체를 공시한 결과 전체개체가 유모형으로 확인되었다. No. 1035는 무모발현이 안정된

고정단계에 이른 것으로 추정되며 MS 유지친으로 활용하였다. 종자모습은 그림 90으로, 육성

경과 도표는 그림 91로 나타 내었다.
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그림 91. CT-ATR 615OP 394 육성경과도표

(15) No. 1031 CT-ATR 615OP-394-6-2-1～23

Selfing의 F3세대인 단모형 후대 23개체를 공시한 결과 중단모 14개체와 중모 9개체로

각각 확인되었다 (그림 92).

No. 1035-1 No. 1035-2 No. 1035-3

No. 1035-4 No. 1035-5 No. 1035-6

No. 1035-7 No. 1035-8 No. 1035-9

No. 1035-10

그림 90. 종자모습 CT-ATR 615OP-394-6-35-1～10
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(15) No. 1032 CT-ATR 615OP-394-6-3-1～8

Selfing의 F3세대 단모형 후대 8개체를 공시한 결과 전체개체가 중․단모로 확인되었

고, No. 1032는 중단모 우세로 차년도 시험은 제외하였다.

(16) No. 1033 CT-ATR 615OP-394-6-6-1～4

Selfing의 F3세대 단모형 후대 8개체를 공시한 결과 전체개체가 중단모로 확인되었고,

No. 1032는 중단모 우세로 차년도 시험은 제외하였다 (그림 93).

No. 1033-1 No. 1033-2 No. 1033-3 No. 1033-4

그림 93. CT-ATR 615OP-394-6-6-1～4

(17) No. 1034 CT-ATR 615OP-394-6-13-1～12

Selfing의 F3세대 후대 12개체를 공시한 결과 전체개체가 유모로 확인되어 도태하였다.

(18) No. 1036 CT-ATR 615OP-394-6-25-1～10

Selfing의 F3세대 후대 10개체를 공시한 결과 전체개체가 중모로 확인되어 도태하였다.

(19) No. 1039 CT-ATR 615OP-CK1-1-1～10

Control line으로 유모 10개체를 공시하여 전체개체에서 유모의 표현을 나타냈으며, 그

중 -10을 control line 개체로 선발하였다. Control line의 종자모습은 그림 86와 육성 경과 도

No. 1031-1 No. 1031-2 No. 1031-3

No. 1031-4 No. 1031-6 No. 1031-8

No. 1031-12 No. 1031-13 No. 1031-14

No. 1031-15 No. 1031-18 No. 1031-19

No. 1031-20 No. 1031-21 No. 1031-23

그림 92. CT-ATR 615OP-394-6-2-1～23
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표는 그림 94로 나타내었다.

No. 1039-10 (Control)

그림 94. CT-ATR 615OP-CK1-1-10종자모습

그림 95. No. 1039 CT-ATR 615OP control line 육성 경과 도표

(20) No. 1038 CT-ATR P615 MS line (BC3)

MS line No. 1038 ATR P615-1 MS line (BC3)은 10개체를 공시하여 중단모형 3개체

와 중모 7개체로 분리되는 것을 확인하였고 -2을 선발 하였다. 차년도 시험은 여교잡으로 세대

를 진전하여 종자확보와 모용조사를 진행하였다. MS line의 종자모습과 웅성불임의 핵치환작

출 도표는 그림 96으로 나타내었다.
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CT-ATR P615-1 MS line (BC3)

그림 96. No. 1038-2 核置換 雄性不姙의 作出(BC3)
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표 24. 2011 ATR 615OP line 주요 특성표

조사번호 계통명
추대장

(cm)
추대일 개화일 종자크기 모용 임성 비고

1031-1 CT-ATR 615OP-394-6-2-1 125 04월 16일 06월 01일 2 2 가임 　

1031-2 CT-ATR 615OP-394-6-2-2 100 04월 16일 06월 01일 2 3 가임 　

1031-3 CT-ATR 615OP-394-6-2-3 65 04월 16일 05월 30일 2 2 가임 　

1031-4 CT-ATR 615OP-394-6-2-4 95 04월 16일 06월 01일 2 2 가임 　

1031-5 CT-ATR 615OP-394-6-2-5 30 04월 16일 05월 28일 3 3　 가임 　

1031-6 CT-ATR 615OP-394-6-2-6 107 04월 16일 06월 01일 3 2 가임 　

1031-7 CT-ATR 615OP-394-6-2-7 15 04월 24일 06월 10일 3 3　 가임 　

1031-8 CT-ATR 615OP-394-6-2-8 126 04월 16일 05월 30일 3 2 가임 　

1031-9 CT-ATR 615OP-394-6-2-9 11 04월 26일 06월 10일 3 3　 가임 　

1031-10 CT-ATR 615OP-394-6-2-10 22 04월 26일 06월 10일 3 3　 가임 　

1031-11 CT-ATR 615OP-394-6-2-11 -　 -　 -　 - -　 가임 도태

1031-12 CT-ATR 615OP-394-6-2-12 111 04월 16일 06월 01일 3 2 가임 　

1031-13 CT-ATR 615OP-394-6-2-13 101 04월 16일 06월 03일 2 2 가임 　

1031-14 CT-ATR 615OP-394-6-2-14 102 04월 16일 06월 01일 3 2 가임 　

1031-15 CT-ATR 615OP-394-6-2-15 124 04월 16일 06월 03일 3 2 가임 　

1031-16 CT-ATR 615OP-394-6-2-16 68 04월 16일 05월 30일 3 3　 가임 　

1031-17 CT-ATR 615OP-394-6-2-17 125 04월 16일 06월 04일 3 3　 가임 　

1031-18 CT-ATR 615OP-394-6-2-18 122 04월 16일 06월 04일 2 2 가임 　

1031-19 CT-ATR 615OP-394-6-2-19 78 04월 16일 05월 30일 2 2 가임 　

1031-20 CT-ATR 615OP-394-6-2-20 80 04월 26일 06월 04일 2 2 가임 　

1031-21 CT-ATR 615OP-394-6-2-21 -　 -　 -　 - -　 가임 도태

1031-22 CT-ATR 615OP-394-6-2-22 94 04월 20일 06월 01일 3 2 가임 　

1031-23 CT-ATR 615OP-394-6-2-23 95 04월 16일 06월 01일 2 2 가임 　

1032-1 CT-ATR 615OP-394-6-3-1 107 04월 16일 06월 01일 2 가임 　

1032-2 CT-ATR 615OP-394-6-3-2 109 04월 20일 06월 04일 2 가임 　

1032-3 CT-ATR 615OP-394-6-3-3 79 04월 20일 05월 30일 2 가임 　

1032-4 CT-ATR 615OP-394-6-3-4 95 04월 20일 06월 01일 2 가임 　

1032-5 CT-ATR 615OP-394-6-3-5 94 04월 20일 06월 01일 2 가임 　

1032-6 CT-ATR 615OP-394-6-3-6 111 04월 16일 06월 01일 2 가임 　

1032-7 CT-ATR 615OP-394-6-3-7 105 04월 20일 06월 04일 2 가임 　

1032-8 CT-ATR 615OP-394-6-3-8 86 04월 20일 06월 01일 　 가임 　

1033-1 CT-ATR 615OP-394-6-6-1 104 04월 20일 06월 01일 2 2 가임 　

1033-2 CT-ATR 615OP-394-6-6-2 125 04월 20일 06월 04일 2 2 가임 　

1033-3 CT-ATR 615OP-394-6-6-3 93 04월 18일 06월 01일 2 2 가임 　

1033-4 CT-ATR 615OP-394-6-6-4 101 04월 22일 06월 06일 3 2 가임 　

1033-5 CT-ATR 615OP-394-6-6-5 -　 -　 -　 - -　 - 도태

1033-6 CT-ATR 615OP-394-6-6-6 103 04월 20일 06월 03일 2 가임　 　

1033-7 CT-ATR 615OP-394-6-6-7 98 04월 18일 06월 01일 　 가임 　

1035-1 CT-ATR 615OP-394-6-35-1 75 04월 20일 05월 30일 3 1 가임 　

1035-2 CT-ATR 615OP-394-6-35-2 109 04월 18일 06월 01일 3 1 가임 　

1035-3 CT-ATR 615OP-394-6-35-3 107 04월 20일 06월 03일 3 1 가임 　

1035-4 CT-ATR 615OP-394-6-35-4 90 04월 20일 06월 01일 3 1 가임 　

1035-5 CT-ATR 615OP-394-6-35-5 103 04월 18일 06월 01일 2 1 가임 　

1035-6 CT-ATR 615OP-394-6-35-6 131 04월 18일 06월 01일 2 1 가임 　

1035-7 CT-ATR 615OP-394-6-35-7 108 04월 18일 06월 01일 2 1 가임 　

1035-8 CT-ATR 615OP-394-6-35-8 106 04월 18일 06월 01일 3 1 가임 　

1035-9 CT-ATR 615OP-394-6-35-9 97 04월 18일 06월 01일 2 1 가임 　

1035-10 CT-ATR 615OP-394-6-35-10 88 04월 18일 05월 30일 3 1 가임 　
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표 24. 계속

조사번호 계통명
추대장

(cm)
추대일 개화일 종자크기 모용 임성 비고

1036-1 CT-ATR 615OP-394-6-25-1 　 04월 20일 　 　 가임 도태　

1036-2 CT-ATR 615OP-394-6-25-2 141 04월 14일 06월 01일 　 가임 도태　

1036-3 CT-ATR 615OP-394-6-25-3 　 　 　 　 가임 도태　

1036-4 CT-ATR 615OP-394-6-25-4 　 04월 14일 　 　 가임 도태　　

1036-5 CT-ATR 615OP-394-6-25-5 　 　 　 　 가임 도태　　

1036-6 CT-ATR 615OP-394-6-25-6 　 04월 20일 　 　 가임 도태　　

1036-7 CT-ATR 615OP-394-6-25-7 125 04월 12일 05월 30일 　 가임 도태　　

1036-8 CT-ATR 615OP-394-6-25-8 99 04월 20일 06월 01일 　 가임 도태　　

1036-9 CT-ATR 615OP-394-6-25-9 110 04월 28일 06월 01일 　 가임 도태　　

1036-10 CT-ATR 615OP-394-6-25-10 109 04월 14일 05월 30일 2 가임 도태　　

1037-1 CT-ATR 615OP-394-6-30-1 140 04월 18일 06월 03일 2 가임 　

1037-2 CT-ATR 615OP-394-6-30-2 128 04월 18일 06월 01일 　 가임 　

1037-3 CT-ATR 615OP-394-6-30-3 　 　 　 　 가임 　

1037-4 CT-ATR 615OP-394-6-30-4 89 04월 14일 06월 01일 　 가임 　

1037-5 CT-ATR 615OP-394-6-30-5 104 04월 16일 06월 01일 　 가임 　

1037-6 CT-ATR 615OP-394-6-30-6 　 　 　 　 가임 　

1037-7 CT-ATR 615OP-394-6-30-7 　 　 　 　 가임 　

1037-8 CT-ATR 615OP-394-6-30-8 126 04월 16일 06월 01일 　 가임 　

1037-9 CT-ATR 615OP-394-6-30-9 　 　 　 　 가임 　

1037-10 CT-ATR 615OP-394-6-30-10 141 04월 16일 06월 04일 2 가임 　

1038-1 CT-ATR P615-1 MS-line (BC3) 125 04월 12일 06월 01일 3 3 MS 　

1038-2 CT-ATR P615-2MS-line (BC3) 155 04월 12일 06월 01일 3 2 MS 　

1038-3 CT-ATR P615-3MS-line (BC3) 139 04월 12일 05월 30일 3 3 MS 　

1038-4 CT-ATR P615-4MS-line (BC3) 154 04월 12일 06월 01일 3 3　 MS 　

1038-5 CT-ATR P615-5MS-line (BC3) 151 04월 12일 06월 01일 3 3 MS 　

1038-6 CT-ATR P615-6MS-line (BC3) 154 04월 12일 06월 01일 3 3 MS 　

1038-7 CT-ATR P615-7MS-line (BC3) 149 04월 12일 06월 01일 3 3 MS　 　

1038-8 CT-ATR P615-8MS-line (BC3) 136 04월 12일 05월 30일 3 3 MS 　

1038-9 CT-ATR P615-9MS-line (BC3) 137 04월 12일 06월 01일 3 3 MS　 　

1038-10 CT-ATR P615-10MS-line (BC3) 139 04월 12일 06월 01일 3 3 MS　 　

1039-1 CT-ATR P615OP-CK1-1-1 141 04월 30일 06월 10일 3 5　 가임 　

1039-2 CT-ATR P615OP-CK1-1-2 143 04월 26일 06월 10일 3 5　 가임 　

1039-3 CT-ATR P615OP-CK1-1-3 115 04월 30일 06월 13일 3 5　 가임 　

1039-4 CT-ATR P615OP-CK1-1-4 120 04월 26일 06월 08일 3 5　 가임 　

1039-5 CT-ATR P615OP-CK1-1-5 140 05월 05일 06월 13일 3 5　 가임 　

1039-6 CT-ATR P615OP-CK1-1-6 115 05월 10일 06월 13일 3 5　 가임 　

1039-7 CT-ATR P615OP-CK1-1-7 149 05월 24일 06월 10일 3 5　 가임 　

1039-8 CT-ATR P615OP-CK1-1-8 146 05월 24일 06월 13일 3 5　 가임 　

1039-9 CT-ATR P615OP-CK1-1-9 144 05월 30일 06월 13일 3 5　 가임 　

1039-10 CT-ATR P615OP-CK1-1-10 155 05월 26일 06월 13일 3 5 가임 　

․ 종자크기 : 1(작다), 3(보통), 5(크다)

․ 모 용 : 1-(무모), 1(단모), 3(중모), 5(장모)

(21) 2011년도 종자 생산내역은 표 25와 같다.
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표 25. 2011년도 종자생산 list

조제번호 생산번호 계 통 명 종자량(ml) 교배방법 비고

7001 1022-1×1026-10 SMR G616-1 MS-line (BC3) × CT-SMR 616OP-389-1-3-18 8 Selfing L5

7002 1022-2×1026-11 SMR G616-1 MS-line (BC3 )× CT-SMR 616OP-389-1-3-11 6 Selfing L5

7003 1022-3×1026-6 SMR G616-1 MS-line (BC3) × CT-SMR 616OP-389-1-3-6 9 Selfing L5

7004 1022-4×1026-6 SMR G616-1 MS-line (BC3) × CT-SMR 616OP-389-1-3-6 21 Selfing L5

7005 1022-6×1026-6 SMR G616-1 MS-line (BC3 )× CT-SMR 616OP-389-1-3-6 12 Selfing L5

7006 1022-7×1026-6 SMR G616-1 MS-line (BC3) × CT-SMR 616OP-389-1-3-6 8 Selfing L5

7007 1022-8×1026-4 SMR G616-1 MS-line (BC3 )× CT-SMR 616OP-389-1-3-4 18 Selfing L5

7008 1022-9×1026-6 SMR G616-1 MS-line (BC3) × CT-SMR 616OP-389-1-3-6 35 Selfing L5

7009 1022-10×1026-4 SMR G616-1 MS-line (BC3) × CT-SMR 616OP-389-1-3-4 7 Selfing L5

7015 1024-2 CT-SMR 616OP-389-1-1-2 5 Selfing L5

7016 1024-3 CT-SMR 616OP-389-1-1-3 3 Selfing L5

7017 1024-4 CT-SMR 616OP-389-1-1-4 5 Selfing L5

7018 1024-5 CT-SMR 616OP-389-1-1-5 2 Selfing L5

7019 1024-6 CT-SMR 616OP-389-1-1-6 8 Selfing L5

7020 1024-7 CT-SMR 616OP-389-1-1-7 10 Selfing L5

7021 1024-8 CT-SMR 616OP-389-1-1-8 7 Selfing L5

7022 1024-9 CT-SMR 616OP-389-1-1-9 1 Selfing L5

7023 1024-10 CT-SMR 616OP-389-1-1-10 10 Selfing L5

7024 1024-11 CT-SMR 616OP-389-1-1-11 2 Selfing L5

7025 1024-13 CT-SMR 616OP-389-1-1-13 6 Selfing L5

7026 1024-16 CT-SMR 616OP-389-1-1-16 5 Selfing L5

7027 1024-17 CT-SMR 616OP-389-1-1-17 3 Selfing L5

7028 1024-18 CT-SMR 616OP-389-1-1-18 8 Selfing L5

7029 1024-19 CT-SMR 616OP-389-1-1-19 3 Selfing L5

7030 1024-20 CT-SMR 616OP-389-1-1-20 1 Selfing L5

7031 1024-21 CT-SMR 616OP-389-1-1-21 10 Selfing L5

7032 1024-22 CT-SMR 616OP-389-1-1-22 9 Selfing L5

7033 1024-23 CT-SMR 616OP-389-1-1-23 5 Selfing L5

7034 1024-24 CT-SMR 616OP-389-1-1-24 6 Selfing L5

7035 1024-25 CT-SMR 616OP-389-1-1-25 3 Selfing L5

7036 1024-26 CT-SMR 616OP-389-1-1-26 7 Selfing L5

7037 1024-27 CT-SMR 616OP-389-1-1-27 4 Selfing L5

7038 1024-28 CT-SMR 616OP-389-1-1-28 8 Selfing L5

7039 1024-29 CT-SMR 616OP-389-1-1-29 4 Selfing L5

7040 1024-30 CT-SMR 616OP-389-1-1-30 1 Selfing L5

7041 1024-31 CT-SMR 616OP-389-1-1-31 12 Selfing L5

7042 1024-32 CT-SMR 616OP-389-1-1-32 5 Selfing L5

7043 1024-33 CT-SMR 616OP-389-1-1-33 7 Selfing L5

7044 1024-34 CT-SMR 616OP-389-1-1-34 6 Selfing L5

7045 1024-36 CT-SMR 616OP-389-1-1-36 9 Selfing L5

7046 1024-37 CT-SMR 616OP-389-1-1-37 8 Selfing L5

7047 1024-38 CT-SMR 616OP-389-1-1-38 3 Selfing L5

7048 1024-39 CT-SMR 616OP-389-1-1-39 10 Selfing L5

7049 1024-41 CT-SMR 616OP-389-1-1-41 3 Selfing L5
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표 25. 계속

조제번호 생산번호 계 통 명 종자량(ml) 교배방법 비고

7050 1024-42 CT-SMR 616OP-389-1-1-42 1 Selfing L5

7051 1024-43 CT-SMR 616OP-389-1-1-43 2 Selfing L5

7052 1024-44 CT-SMR 616OP-389-1-1-44 2 Selfing L5

7053 1025-1 CT-SMR 616OP-389-1-2-1 15 Selfing L5

7054 1025-2 CT-SMR 616OP-389-1-2-2 5 Selfing L5

7055 1025-3 CT-SMR 616OP-389-1-2-3 8 Selfing L5

7056 1025-5 CT-SMR 616OP-389-1-2-5 10 Selfing L5

7057 1025-6 CT-SMR 616OP-389-1-2-6 2 Selfing L5

7058 1025-7 CT-SMR 616OP-389-1-2-7 9 Selfing L5

7059 1025-8 CT-SMR 616OP-389-1-2-8 7 Selfing L5

7060 1025-9 CT-SMR 616OP-389-1-2-9 8 Selfing L5

7061 1025-10 CT-SMR 616OP-389-1-2-10 7 Selfing L5

7062 1025-11 CT-SMR 616OP-389-1-2-11 3 Selfing L5

7063 1025-12 CT-SMR 616OP-389-1-2-12 9 Selfing L5

7064 1025-13 CT-SMR 616OP-389-1-2-13 12 Selfing L5

7065 1025-14 CT-SMR 616OP-389-1-2-14 3 Selfing L5

7066 1025-15 CT-SMR 616OP-389-1-2-15 7 Selfing L5

7067 1025-16 CT-SMR 616OP-389-1-2-16 7 Selfing L5

7068 1025-17 CT-SMR 616OP-389-1-2-17 13 Selfing L5

7069 1025-18 CT-SMR 616OP-389-1-2-18 5 Selfing L5

7070 1025-19 CT-SMR 616OP-389-1-2-19 10 Selfing L5

7071 1025-20 CT-SMR 616OP-389-1-2-20 5 Selfing L5

7072 1025-21 CT-SMR 616OP-389-1-2-21 7 Selfing L5

7073 1025-22 CT-SMR 616OP-389-1-2-22 7 Selfing L5

7074 1025-23 CT-SMR 616OP-389-1-2-23 1 Selfing L5

7075 1025-24 CT-SMR 616OP-389-1-2-24 5 Selfing L5

7076 1025-25 CT-SMR 616OP-389-1-2-25 6 Selfing L5

7077 1025-26 CT-SMR 616OP-389-1-2-26 5 Selfing L5

7078 1025-27 CT-SMR 616OP-389-1-2-27 9 Selfing L5

7079 1025-28 CT-SMR 616OP-389-1-2-28 11 Selfing L5

7080 1025-29 CT-SMR 616OP-389-1-2-29 6 Selfing L5

7081 1025-30 CT-SMR 616OP-389-1-2-30 7 Selfing L5

7082 1025-31 CT-SMR 616OP-389-1-2-31 16 Selfing L5

7083 1025-32 CT-SMR 616OP-389-1-2-32 7 Selfing L5

7084 1025-33 CT-SMR 616OP-389-1-2-33 6 Selfing L5

7085 1025-34 CT-SMR 616OP-389-1-2-34 7 Selfing L5

7086 1025-35 CT-SMR 616OP-389-1-2-35 14 Selfing L5

7087 1025-36 CT-SMR 616OP-389-1-2-36 3 Selfing L5

7088 1025-37 CT-SMR 616OP-389-1-2-37 13 Selfing L5

7089 1025-38 CT-SMR 616OP-389-1-2-38 8 Selfing L5

7090 1025-39 CT-SMR 616OP-389-1-2-39 10 Selfing L5

7091 1025-40 CT-SMR 616OP-389-1-2-40 10 Selfing L5

7092 1025-41 CT-SMR 616OP-389-1-2-41 5 Selfing L5

7093 1025-42 CT-SMR 616OP-389-1-2-42 12 Selfing L5

7094 1025-43 CT-SMR 616OP-389-1-2-43 8 Selfing L5
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표 25. 계속

조제번호 생산번호 계 통 명 종자량(ml) 교배방법 비고

7095 1025-44 CT-SMR 616OP-389-1-2-44 8 Selfing L5

7096 1025-45 CT-SMR 616OP-389-1-2-45 7 Selfing L5

7097 1025-46 CT-SMR 616OP-389-1-2-46 5 Selfing L5

7098 1025-47 CT-SMR 616OP-389-1-2-47 10 Selfing L5

7099 1026-1 CT-SMR 616OP-389-1-3-1 8 Selfing L5

7100 1026-2 CT-SMR 616OP-389-1-3-2 9 Selfing L5

7101 1026-4 CT-SMR 616OP-389-1-3-4 6 Selfing L5

7102 1026-5 CT-SMR 616OP-389-1-3-5 5 Selfing L5

7103 1026-6 CT-SMR 616OP-389-1-3-6 7 Selfing L5

7104 1026-7 CT-SMR 616OP-389-1-3-7 2 Selfing L5

7105 1026-10 CT-SMR 616OP-389-1-3-10 3 Selfing L5

7106 1026-11 CT-SMR 616OP-389-1-3-11 3 Selfing L5

7107 1026-12 CT-SMR 616OP-389-1-3-12 3 Selfing L5

7108 1026-13 CT-SMR 616OP-389-1-3-13 2 Selfing L5

7109 1026-15 CT-SMR 616OP-389-1-3-15 2 Selfing L5

7110 1026-16 CT-SMR 616OP-389-1-3-16 2 Selfing L5

7111 1026-17 CT-SMR 616OP-389-1-3-17 2 Selfing L5

7112 1026-18 CT-SMR 616OP-389-1-3-18 3 Selfing L5

7113 1026-20 CT-SMR 616OP-389-1-3-20 3 Selfing L5

7114 1026-21 CT-SMR 616OP-389-1-3-21 2 Selfing L5

7115 1026-22 CT-SMR 616OP-389-1-3-22 3 Selfing L5

7116 1026-23 CT-SMR 616OP-389-1-3-23 2 Selfing L5

7117 1026-24 CT-SMR 616OP-389-1-3-24 3 Selfing L5

7118 1026-26 CT-SMR 616OP-389-1-3-26 3 Selfing L5

7119 1026-27 CT-SMR 616OP-389-1-3-27 3 Selfing L5

7120 1026-29 CT-SMR 616OP-389-1-3-29 3 Selfing L5

7121 1026-30 CT-SMR 616OP-389-1-3-30 2 Selfing L5

7122 1026-31 CT-SMR 616OP-389-1-3-31 1 Selfing L5

7123 1026-34 CT-SMR 616OP-389-1-3-34 3 Selfing L5

7124 1026-35 CT-SMR 616OP-389-1-3-35 1 Selfing L5

7125 1026-36 CT-SMR 616OP-389-1-3-36 3 Selfing L5

7126 1026-38 CT-SMR 616OP-389-1-3-38 3 Selfing L5

7127 1026-40 CT-SMR 616OP-389-1-3-40 2 Selfing L5

7128 1026-41 CT-SMR 616OP-389-1-3-41 3 Selfing L5

7129 1026-42 CT-SMR 616OP-389-1-3-42 1 Selfing L5

7130 1026-44 CT-SMR 616OP-389-1-3-44 4 Selfing L5

7131 1026-45 CT-SMR 616OP-389-1-3-45 5 Selfing L5

7132 1026-46 CT-SMR 616OP-389-1-3-46 3 Selfing L5

7133 1026-47 CT-SMR 616OP-389-1-3-47 2 Selfing L5

7134 1026-48 CT-SMR 616OP-389-1-3-48 3 Selfing L5

7135 1026-53 CT-SMR 616OP-389-1-3-53 3 Selfing L5

7136 1026-54 CT-SMR 616OP-389-1-3-54
가)

6
Selfing L5

7137 1026-55 CT-SMR 616OP-389-1-3-55 3 Selfing L5

7138 1027-1 CT-SMR 616OP-389-⊗-1-1 18 Selfing L5
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표 25. 계속

조제번호 생산번호 계 통 명 종자량(ml) 교배방법 비고

7139 1027-2 CT-SMR 616OP-389-⊗-1-2 7 Selfing L5

7140 1027-3 CT-SMR 616OP-389-⊗-1-3 4 Selfing L5

7141 1027-4 CT-SMR 616OP-389-⊗-1-4 11 Selfing L5

7142 1027-5 CT-SMR 616OP-389-⊗-1-5 4 Selfing L5

7142-1 1027-6 CT-SMR 616OP-389-⊗-1-6 5 Selfing L5

7143 1027-7 CT-SMR 616OP-389-⊗-1-7 7 Selfing L5

7144 1027-8 CT-SMR 616OP-389-⊗-1-8 8 Selfing L5

7145 1027-9 CT-SMR 616OP-389-⊗-1-9 12 Selfing L5

7146 1027-10 CT-SMR 616OP-389-⊗-1-10 10 Selfing L5

7147 1029-1 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1 9 Selfing L5

7148 1029-2 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2 2 Selfing L5

7149 1029-3 CT-SMR616OP-389-⊗-14-3 19 Selfing L5

7150 1029-4 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4 10 Selfing L5

7151 1029-5 CT-SMR616OP-389-⊗-14-5 12 Selfing L5

7152 1029-6 CT-SMR616OP-389-⊗-14-6 13 Selfing L5

7153 1029-7 CT-SMR616OP-389-⊗-14-7 5 Selfing L5

7154 1029-8 CT-SMR616OP-389-⊗-14-8 15 Selfing L5

7155 1029-9 CT-SMR616OP-389-⊗-14-9 10 Selfing L5

7156 1029-10 CT-SMR616OP-389-⊗-14-10 20 Selfing L5

7157 1029-11 CT-SMR616OP-389-⊗-14-11 12 Selfing L5

7158 1029-12 CT-SMR616OP-389-⊗-14-12 10 Selfing L5

7159 1029-13 CT-SMR616OP-389-⊗-14-13 4 Selfing L5

7160 1029-14 CT-SMR616OP-389-⊗-14-14 3 Selfing L5

7161 1029-15 CT-SMR616OP-389-⊗-14-15 4 Selfing L5

7162 1031-1 CT-ATR 615OP-394-6-2-1 4 Selfing L5

7163 1031-3 CT-ATR 615OP-394-6-2-3 4 Selfing L5

7164 1031-4 CT-ATR 615OP-394-6-2-4 3 Selfing L5

7165 1031-6 CT-ATR 615OP-394-6-2-6 2 Selfing L5

7166 1031-8 CT-ATR 615OP-394-6-2-8 6 Selfing L5

7167 1031-12 CT-ATR 615OP-394-6-2-12 3 Selfing L5

7168 1031-13 CT-ATR 615OP-394-6-2-13 2 Selfing L5

7169 1031-14 CT-ATR 615OP-394-6-2-14 5 Selfing L5

7170 1031-15 CT-ATR 615OP-394-6-2-15 7 Selfing L5

7171 1031-18 CT-ATR 615OP-394-6-2-18 3 Selfing L5

7172 1031-19 CT-ATR 615OP-394-6-2-19 1 Selfing L5

7173 1031-20 CT-ATR 615OP-394-6-2-20 1 Selfing L5

7174 1031-22 CT-ATR 615OP-394-6-2-22 2 Selfing L5

7175 1031-23 CT-ATR 615OP-394-6-2-23 1 Selfing L5

7176 1032-1 CT-ATR 615OP-394-6-3-1 2 Selfing L5

7177 1032-2 CT-ATR 615OP-394-6-3-2 6 Selfing L5

7178 1032-3 CT-ATR 615OP-394-6-3-3 6 Selfing L5

7179 1032-4 CT-ATR 615OP-394-6-3-4 1 Selfing L5

7180 1032-5 CT-ATR 615OP-394-6-3-5 3 Selfing L5

7181 1032-6 CT-ATR 615OP-394-6-3-6 9 Selfing L5

7182 1032-7 CT-ATR 615OP-394-6-3-7 1 Selfing L5
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조제번호 생산번호 계 통 명 종자량(ml) 교배방법 비고

7183 1033-1 CT-ATR 615OP-394-6-6-1 4 Selfing L5

7184 1033-2 CT-ATR 615OP-394-6-6-2 7 Selfing L5

7185 1033-3 CT-ATR 615OP-394-6-6-3 3 Selfing L5

7186 1033-4 CT-ATR 615OP-394-6-6-4 3 Selfing L5

7187 1033-6 CT-ATR 615OP-394-6-6-6 2 Selfing L5

7192 1034-7 CT-ATR 615OP-394-6-13-7 19 Selfing L5

7193 1035-1 CT-ATR 615OP-394-6-35-1 1 Selfing L5

7194 1035-2 CT-ATR 615OP-394-6-35-2 5 Selfing L5

7195 1035-3 CT-ATR 615OP-394-6-35-3 1 Selfing L5

7196 1035-4 CT-ATR 615OP-394-6-35-4 1 Selfing L5

7197 1035-5 CT-ATR 615OP-394-6-35-5 9 Selfing L5

7198 1035-6 CT-ATR 615OP-394-6-35-6 3 Selfing L5

7199 1035-7 CT-ATR 615OP-394-6-35-7 3 Selfing L5

7200 1035-8 CT-ATR 615OP-394-6-35-8 8 Selfing L5

7201 1035-9 CT-ATR 615OP-394-6-35-9 6 Selfing L5

7202 1035-10 CT-ATR 615OP-394-6-35-10 3 Selfing L5

7205 1038-2 × 1035 ATR P615-1 MS-line (BC3) × CT-ATR 615OP-394-6-35-2 8 Selfing L5

7206 1039-10 CT-ATR P615OP-CK1-1-10 3 Selfing L5

7207 1040-1 CT-SMR 616OP-CK33-14-1 17 Selfing L5

7208 1040-7 CT-SMR 616OP-CK33-14-7 10 Selfing L5

7209 1040-8 CT-SMR 616OP-CK33-14-8 8 Selfing L5

라. 무모, 유모 종자구분의 표현방법

(1) 무모종자 ․ 유모종자의 단위결과, 결실종자, 비립종자의 과피 모용 및 외형⋅단

면구조를 비교분석하여 하였다.

(2) 유모종자 : 화뢰 형성부터 자방의 표면에 육안으로 확인이 가능할 정도의 모용이 붙어

있다. 개화 후 수정되면 꽃잎이 떨어지고 3～4일경부터 과피에 붙어있는 모용의 신장

으로 수정 확인을 알 수 있다. 그 후 모용, 과피, 종피, 배유의 정상적인 발육으로 결실

된 종자모습을 유모로 표현하였다.

(3) 무모종자 : 유모종자와 육안으로 비교해보면 화뢰 형성부터 자방의 표면에 붙어있는

모용이 없거나 짧으며 정상적인 수정이 완료된 후에도 과피에 붙어있는 모용이 퇴화

하거나 자방의 표면에 붙어있는 모용이 퇴화하거나 신장되지 않고 과피, 종피, 배유만

정상적인 발육으로 결실된 종자모습을 무모로 표현하였다 (그림 97).
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그림 97. 개화․수정․단위결과․유모⋅무모 결실 비교도표 

(4) 비립종 : 수정 후 모용, 종피․배유가 발육 되지 않은 껍질모습을 비립종으로 표현하였

다 (그림 98).

그림 98. Control line 소화서의 결실종자와 비립 종자의 모용 및 단면비교
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(5) 단위결과 : 수정 후 모용, 과피, 종피는 어느 정도 신장되지만 배유형성이 되지 않은

종자모습을 단위결과로 표현하였다 (그림 99).

그림 99. Control line 소화서의 결실종자, 단위결과와 비립 모용 및 단면비교

(6) 무모종자 : 수정 후 자방의 모용이 퇴화하거나 신장 정지 후 과피, 종피, 배유만 정상

적인 발육으로 결실된 종자모습을 무모로 표현하였다 (그림 100).

그림 100. 무모계 소화서의 결실종자와 비립 모용 및 단면비교
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4. 4차년도 계통육성 및 교배

가. 목적

(1) SMR 616OP-line selfing 종자 후대 표현형조사와 교배 육성을 통한 종자확보.

(2) 유용 무모계는 분리 고정 작업을 진행하여 마커개발 및 품종개발에 활용함.

(3) 저온기 비대형이며 근색의 착색이 잘되는 조생계 C-line 계통육성

나. 시험방법

구분 파종일 가식일 정식일 교배기간 모용조사 공시재료 비고

무모-line 11.08.10 11.10. 하순 12.03.01〜05 6월 7월
2계통

460개체
안성, House

MS-line 11.08.25 11.10. 하순 12.03.01〜05 6월 7월 2계통 안성, House

C-line 10.08.25 - 12.03.01〜05 6월 7월 14계통 안성, House

(1) 무모∙MS-line 육성

무모line과 웅성불임계는 육묘상자에 상토를 10cm 두께로 준비하여 2011년 8월10일

파종하여 20일경 본엽 출현 시기에 16구 연결 Pot에 가식하고 10월 하순 준비된 시설에 정

식하여 보온관리로 월동재배를 하였다.

No. 9087 No.9090 No.9095 No.9099

그림 101. 2013년도 무모∙MS-line 육묘모습
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No. 9100 No. 9101 No. 9104 No. 9105

No. 9107 No. 9108 No. 9110 No. 9114

No. 9115 No. 9117 No. 9119 No. 9123

그림 101. 계속
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No. 9127 No. 9129 No. 9140 No. 9142

No. 9145 No. 9146 No. 9153 No. 9156

No. 9163 No. 9182 No. 7208 C-line 직파재배

그림 101. 계속
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(2) C- line 육성

2009년부터 2012년까지 유전자원에서 선발된 중국 유래계 8계통은 Nantes-type이며

저온기 비대가 잘되는 조생계를 선발하고 인도 유래계 6계통은 Deci Red-type으로 근색이 붉

은색으로 착색이 잘되는 장형계를 선발하였다 (그림 102).

인도 Deci Red 수확모습 인도재배전경

Deci Red 세척 후 모습 Deci Red-type 근형모습

그림 102. 중국, 인도유래 Deci-Red 근형 모습 및 재배전경
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Deci Red 출하모습 Deci Red 진열모습

중국 유래종 중국 재배 전경

그림 102. 계속

(3) 정 식

정식구 포장준비는 계분발효퇴비(480kg/10a) + 원예용 복합 특호비료 N-P-K-고토-붕

사(10-11-12-2-0.3) 60kg/10a + 석회(60kg/10a), + 토양살충제 모캡(6kg/10a)을 살포하고, 경운

작업 후 폭 110cm 정식구를 준비하여 검정색비닐 0.03cm ⨯ 140cm ⨯ 200cm의 규격비닐로

멀칭 하여 정식구를 준비하고 선발된 모본은 줄기부분을 3cm 정도 남기고 자른 다음 아미스

타 + 일품 1,000배액에 30분 침지 소독하여 주간거리 40cm × 35cm 간격으로 선발된 개체별로

배치와 정식을 하였다. 정식 후 7일경부터 모본이 활착되어 지주를 설치하였다 (그림 103).
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정 식 활 착

그림 103. 모본 정식, 활착 모습

(4) 개화조사 및 임성조사

모본활착 후 활력을 촉진시키기 위해 복합 영양제 2호를 1,000배액을 7일 간격으로 3

회 엽면 살포하였다. 진딧물, 응애, 흰가루병 방제로 4월 상순 코니도 + 살비왕 + 훼나리 1,000

배액을 7일 간격으로 2회 살포하였다. 5월 하순부터 개화가 시작되었다. 개화조사는 5일 간격

으로 주간화서의 개화일을 3회 조사 하였고 임성 조사는 불임, 가임으로 구분하여 조사를 하였

다 (그림 104, 105).

불임계 가임계

그림 104. 웅성불임계∙가임계 화서모습

추 대 개 화

그림 105. 추대⋅개화 모습
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(5) 교 배

당근은 웅화가 노화된 후 암술이 돌출되는 웅예선숙 작물로 주간화서, 1차 측지, 2차

측지의 동일한 개체에서 selfing 교배로 자식종자 확보가 어려움으로 교배시점 조절에 적절한

조치가 필요하였다. 교배는 시설내의 온도상승을 억제하기 위해 75% × 2.4m 차광망을 설치하

고, 순수계통유지를 위한 교배방법으로 주간화서의 개화 시 소형 cage와 매개충을 이용하여

4～5일간 제웅을 실시하고, 암술이 돌출된 후 주두모양이 V자로 벌어지는 시점에 동일개체의

1차～2차 측지의 화지를 절단하여 물병에 꽂아 교배시기를 조절하여 매개충을 이용한 selfing

교배를 하였다. 웅성불임계 교배는 주두의 적정시점에 유지친의 화지를 절단하고 물병을 이용

하여 소형 cage로 격리하여 교배하였다. C-line은 F2세대부터 구조물설치로 격리하여 매개충을

투입하여 sib cross로 교배하였다. 무모 line 교배 확인은 꽃잎이 떨어지고 주두에 분비물이 발

생되지 않는 것으로, control line과 C-line은 자방의 과피에 모용이 자라는 조사로 교배됨을 확

인하였다 (그림 106, 107, 108).

암술 수술

그림 106. 암술⋅수술 모습

Cage교배 구조물설치 교배

그림 107. 교배 모습
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횡단면 종단면

그림 108. 당근종자의 횡단, 종단면 구조명칭

(6) 모형조사 및 종자크기 조사

2012년 7월 상순부터 교배가 완료된 개체별로 모형의 길이가 -1(무모), 1(짧다), 3(중

간), 5(길다)로 육안으로 구분 하였고, 종자의 크기는 예취시기에 1(작다), 3(중간), 5(크다) 로

육안조사 하였다 (그림 109).

모용(무모) 모용(짧다) 모용(중간) 모용(길다)
그림 109. 모형 구분

(7) 종자 확보

교배 완료 후 응애, 흰가루병 방제로 살비왕 + 셐큐어 + 흰가루병 + 훼나리 1,000배액

을 7일 간격으로 3회 약제를 살포하였다. 2012년 7월 중순부터 종피색이 갈색으로 70% 이상

착색되는 화지를 개체별로 절단하여 양파망에 예취하여 등숙과 건조가 완료된 계통부터 탈종

하여 정선 과정을 거쳐 종자를 확보 하였다 (그림 110).
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교 배 결 실

건 조 탈 종

그림 110. 교배․결실⋅건조․탈종모습

다. 결 과

(1) 결과 - 1

(가) CT-SMR 616OP-389-1-1line에서 No. 7021, 7029, 7042은 3차년도 단모로 표현된

계통이며 selfing 세대의 전체 48개체에서 단모로 표현되어 단모고정을 확인하였고,

No. 7049, 7051은 3차년도 무모로 표현된 계통으로 selfing 세대의 전체 10개체에서

무모로 표현되어 무모로 고정된 계통임을 확인하였다.

(나) CT-SMR 616OP-389-1-2 line에서 No. 7065, 7075은 3차년도 단모로 표현된 계통이

며 selfing 세대의 전체 10개체에 단모형 으로 표현되어 단모로 고정된 계통임을 확

인하였다.

(다) CT-SMR 616OP-389-1-3 line에서 No. 7100은 전년도 단모로 표현된 계통이며

selfing 세대의 전체 9개체에서 단모로 표현되어 단모고정을 확인하였고 No. 7099,

7111, 7114, 7116, 7118, 7127, 7136은 3차년도 무모로 표현된 계통으로 selfing 세대

의 전체 53개체에서 무모로 표현되어 무모로 고정된 계통임을 확인하였다. 차년도

시험에서는 selfing과 sibing으로 교배하여 세대진전으로 조합 활용과 원원종을 확

보하였다.

(라) CT-SMR 616OP389-⊗-1-3 line에서 No.7140, 7148은 3차년도 단모로 표현된 계통

이며 selfing 세대의 전체 15개체에서 단모로 표현되어 단모고정이 확인되었고 No.

7147, 7150, 7155, 7159은 3차년도 무모로 표현된 계통으로 selfing 세대의 전체 19개

체에서 무모로 표현되어 무모로 고정된 계통임을 확인하였다. 주요특성은 비대가 빠
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르며 초세가 강하고 화서의 크기가 큰 line임을 확인하여 selfing세대로 종자를 확보

하였다. 차년도 시험은 무모 표현형 및 종자 생산력을 검정하고 조합작성으로 성능

평가를 실시하였다.

(마) CT-ATR 615OP-394-6-35 line에서 No. 7194, 7197, 7200은 3차년도 단모로 표현된

계통이며 selfing 세대의 전체 116개체에서 단모로 표현되어 단모고정이 확인되었다.

세대진전에 따른 약세 현상이 뚜렷하게 나타나므로 품종개발의 재료로는 부적합한

것으로 판단된다.

(바) CT-SMR 616OP-CK33-14-7에서 No. 7208은 전체개체에서 전년도의 시험결과와 동

일한 유모형으로 표현되었다. 차년도 control line으로 활용하였다.

(사) No.7001 CT-SMR 616-1MS line은 당사의 기 보유 웅성불임성인 유모형 MS-line을

불임친으로 CT-SMR 616OP-389-1-3 line 무모계를 유지친으로 이용하여 여교잡으

로 핵치환 하여 세대를 진전하면서 모형조사를 실시하였다. BC 2세대진전까지는 전

체개체에서 단모, 중모로 표현되었으나 BC3세대의 식물체에서 무모형의 개체가 출현

하였다. 분리양상은 무모5, 단모10로 분리되었다. 물병 + cage를 이용한 교배로 BC4

세대의 확보된 종자는 차년도 분리비 조사 및 여교잡으로 세대를 진전하였다.

(아) 제주선발 No. 7001 SMR 616OP-1 MS-line과 No. 201 CT-CH09-491OP (F4)계통은

성능이 우수한 계통임을 확인하였다. 선발된 양친은 원원종 증식 및 시험채종에 활

용하였다 (그림 111, 112, 113, 114, 115, 116).

No. 7021 No. 7029

CT-SMR 616OP-389-1-1-8(1～25) CT-SMR 616OP-389-1-1-19(1～13)

No. 7042 No. 7049
CT-SMR 616OP-389-1-1-32(1～13) CT-SMR 616OP-389-1-1-41(1～15)

그림 111. CT-SMR 616OP-389 line 결실모습
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No. 7051 No. 7065
CT-SMR 616OP-389-1-1-43(1～5) CT-SMR 616OP-389-1-2-24(1～10)

No. 7075 No. 7099
CT-SMR 616OP-389-1-2-43(1～5) CT-SMR 616OP-389-1-3-1(1～10)

No. 7100 No. 7111
CT-SMR 616OP-389-1-3-2(1～10) CT-SMR 616OP-389-1-3-17(1～11)

그림 111. 계속
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No. 7114 No. 7116
CT-SMR 616OP-389-1-3-21(1～10) CT-SMR 616OP-389-1-3-23(1～10)

No. 7118 No. 7127
CT-SMR 616OP-389-1-3-26(1～10) CT-SMR 616OP-389-1-3-40(1～5)

No. 7136 No. 7140
CT-SMR 616OP-389-1-3-54(1～5) CT-SMR 616OP-389-⊗-1-3(1～10)

그림 111. 계속
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No. 7147 No. 7148
CT-SMR 616OP389-⊗-14-1(1～10) CT-SMR 616OP389-⊗-14-2(1～10)

No. 7150 No. 7155

CT-SMR 616OP389-⊗-14-4(1～10) CT-SMR 616OP389-⊗-14-9(1～10)

No. 7159 No. 7194
CT-SMR 616OP389-⊗-14-13(1～54) CT-ATR 615OP-394-5-35-2(1～15)

그림 112. SMR 616OP-389 line∙ATR 615OP-394 line
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No. 7197 No. 7200
CT-ATR 615OP-394-5-35-5(1～10) CT-ATR 615OP-394-5-35-8(1～10)

No. 7208 (CK-line) No. 7206 (CK-line)
CT-SMR 616OP-CK33-14-7(1～13) CT-ATR 615OP- CK1-1-10(1～10)
그림 113. SMR 616OP-389 line∙ATR 615OP-394 line, control line의 결실모습

No. 7001 No. 7001(무모형)

CT-SMR 616-1MS line(BC4) CT-SMR 616-1MS line(BC4)
그림 114. SMR 616-1 MS-line BC4세대 무모형 결실모습
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No. 7001 No. 7001(단모형)

CT-SMR 616-1MS line(BC4) CT-SMR 616-1MS line(BC4)

그림 115. SMR 616-1 MS-line BC4세대 단모형 결실모습

그림 116. CT-SMR OP-616 무모∙유모∙MS 계통별 결실종자 비교모습
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(2) 결과-2

(가) CT-SMR 616OP line

SMR 616OP line의 추대높이, 개화일, 모용을 번호별로 분석을 실시하였다 (표 26).

(나) No. 7021, No. 7029, No. 7042, No. 7049, No. 7051 (CT-SMR

616OP-389-1-1-8, -19, -32, -41, -43)

Selfing의 F4세대 389-1-1의 개체에서 단모계로 선발 selfing으로 교배된 –8, -19,

-32종자 3계통 51개체를 공시한 결과 3개체의 고사주를 제외하고 단모 48개체가 확

인되었다. 전년도 무모계로 선발 selfing으로 교배된 -41, -43종자 2계통 30개체를

공시한 결과 1개체의 고사주를 제외하고 전체 29개체에서 무모계로 확인되었다. 종

자모습은 그림 117로, 육성경과 도표는 그림 118으로 표현하였다.
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No. 7021-1 No. 7021-2 No. 7021-3

No. 7021-4 No. 7021-5 No. 7021-6

No. 7021-7 No. 7021-8 No. 7021-9

No. 7021-10 No. 7021-11 No. 7021-12

No. 7021-13 No. 7021-14 No. 7021-15

No. 7021-16 No. 7021-17 No. 7021-18

No. 7021-19 No. 7021-20 No. 7021-21

No. 7021-23 No. 7021-25 No. 7029-1

No. 7029-2 No. 7029-3 No. 7029-4

No. 7029-5 No. 7029-6 No. 7029-7

No. 7029-8 No. 7029-9 No. 7029-10

No. 7029-11 No. 7029-12 No. 7029-13

그림 117. CT-SMR 616 OP-389-1-1 종자모습
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No. 7042-1 No. 7042-2 No. 7042-3

No. 7042-4 No. 7042-5 No. 7042-6

No. 7042-7 No. 7042-8 No. 7042-9

No. 7042-11 No. 7042-12 No. 7042-13

No. 7049-1 No. 7049-2 No. 7049-3

No. 7049-4 No. 7049-5 No. 7051-1

No. 7051-2 No. 7051-3 No. 7051-4

No. 7051-5

그림 117. 계속
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그림 118. CT-SMR 616 OP-389-1-1 line 육성 경과 도표

(3) 결과-3

(가) No. 7065, No. 7075, (CT-SMR 616 OP-389-1-2-14, -24)

F4세대 개체에서 selfing의 F4세대 389-1-2의 개체에서 단모계로 선발 selfing으로 교

배된 종자 2계통 26개체를 공시한 결과 4개체의 고사주를 제외하고 단모형 22개체가

확인되었다. 종자모습은 그림 119, 육성경과 도표는 그림 120로 표현하였다.
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No. 7065-1 No. 7065-2 No. 7065-3

No. 7065-5 No. 7065-6 No. 7065-7

No. 7065-8 No. 7065-9 No. 7065-10

No. 7075-2 No. 7075-3 No. 7075-5

그림 119. CT-SMR 616 OP-389-1-2 종자모습

그림 120. CT-SMR 616 OP-389-1-2 line 육성 경과 도표



- 526 -

(4) 결과-4

(가) No. 7100 (CT-SMR 616 OP-389-1-3-2)

Selfing의 F4세대 389-1-3의 개체에서 단모계로 선발 selfing으로 교배된 종자 10개체

를 공시한 결과 1개체의 고사주를 제외하고 단모형 9개체가 확인되었다.

(나) No. 7111, 7114, 7116, 7118, 7127, 7136 (CT-SMR 616 OP-389-1-3-1, 17

-21, -23, -26, -40, -54 )

Selfing의 F4세대 389-1-3의 개체에서 무모계로 선발 selfing으로 교배된 종자 6계통

81개체를 공시한 결과 17개체의 고사주를 제외하고 무모형 개체가 확인되었다. 종자

모습은 그림 121로, 육성경과 도표는 그림 122로 표현하였다.
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No. 7099-1 No. 7099-2 No. 7099-3

No. 7099-4 No. 7099-5 No. 7099-6

No. 7099-7 No. 7099-8 No. 7099-9

No. 7099-10 No. 7100-1 No. 7100-2

No. 7100-3 No. 7100-4 No. 7100-5

No. 7100-4 No. 7100-5 No. 7100-6

No. 7100-8 No. 7100-9 No. 7100-10

No. 7111-1 No. 7111-2 No. 7111-3

No. 7111-4 No. 7111-5 No. 7111-6

No. 7111-7 No. 7111-8 No. 7111-9

No. 7111-10 No. 7111-11 No. 7114-1

No. 7114-2 No. 7114-3 No. 7114-5

그림 121. CT-SMR 616OP-389-1-3 종자모습
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No. 7114-6 No. 7114-7 No. 711-8

No. 7116-1 No. 7116-2 No. 7116-3

No. 7116-4 No. 7116-5 No. 7116-6

No. 7116-7 No. 7116-8 No. 7116-9

No. 7116-10 No. 7118-1 No. 7118-2

No. 7118-3 No. 7118-4 No. 7118-5

No. 7118-6 No. 7118-7 No. 7118-8

No. 7118-9 No. 7118-10 No. 7127-1

No. 7127-2 7127-3 No. 7127-4

No. 7136-1 No. 7136-2 No. 7136-4

No. 7136-5

그림 121. 계속
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그림 122. CT-SMR616OP-389-1-3 line 육성 경과 도표

(5) 결과-5

(가) No.7140 No.7148 (CT-SMR 616OP-389-⊗-14-2, -3)

Selfing의 F4세대 389-⊗-14의 개체에서 단모계로 선발 selfing으로 교배된 종자 2계

통 20개체를 공시한 결과 3개체의 고사주를 제외하고 단모형 17개체가 확인되었다.

(나) No.7147, No.7150, No.7155, No7159 (CT-SMR 616OP-389-⊗-14-1, -4, -9,

-13)

Selfing의 F4세대 389-⊗-14의 개체에서 무모계로 선발 selfing으로 교배된 종자 4계

통 40개체를 공시한 결과 17개체의 고사주를 제외하고 무모형 23개체가 확인되었다.

종자모습은 그림 123으로, 육성경과 도표는 그림 124로 표현하였다.
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No. 7140-1 No. 7140-2 No. 7140-3

No. 7140-4 No. 7140-5 No. 7140-6

No. 7140-8 No. 7140-9 No. 7140-10

No. 7147-1 No. 7147-2 No. 7147-3

No. 7147-4 No. 7147-5 No. 7147-6

No. 7147-7 No. 7147-8 No. 7147-9

No. 7147-10 No. 7148-1 No. 7148-2

No. 7148-4 No. 7148-5 No. 7148-6

No. 7148-8 No. 7148-9 No. 7150-2

No. 7150-3 No. 7150-4 No. 7150-5

No. 7150-6 No. 7150-7 No. 7150-10

No. 7155-2 No. 7155-6 No. 7155-7

그림 123. CT-SMR 616OP-389-⊗-14 종자모습
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No. 7155-9 No. 7155-10 No. 7159-5

No. 7159-9
그림 123. 계속

그림 124. CT-SMR 616OP-389-⊗-14 line 육성경과도표

(6) 결과-6

(가) No.7208(CT-SMR 616OP-CK33-14-7)

Control line으로 유모 10개체를 공시하여 전체개체에서 유모의 표현을 나타냈으며,

그 중 -5 개체를 control line 개체로 선발하였다. Control line의 종자모습은 그림

125로, 육성 경과 도표는 그림 126로 표현하였다.
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No.7208(Control)

그림 125. CT-SMR 616OP-CK33-14-7 종자모습

그림 126. CT-SMR 616OP-CK33-14-7 control line 육성 경과 도표

(7) 결과-7

(가) No.7001 SMR G616 MS line

MS line SMR 616-6 MS line(BC4)은 15개체를 공시하여 BC3세대의 분리개체에서

처음으로 무모형 5개체가 표현되었고 단모형 15개체로 분리하였다. 차년도 시험은

여교잡으로 세대를 진전하여 종자확보와 모용조사를 진행할 예정이다. 웅성불임의

핵치환작출 및 F1 생산도는 그림 127로 표현)
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No. 7001 SMR 616 MS-line

그림 127. 核置換 雄性不姙의 作出 및 F1생산도(BC4)

표 26. 2012 SMR 616OP line 주요 특성표

조사번호 계통명 추대장
(cm) 추대일 개화일 종자크기 모용 임성 비고

7001-1 SMR 616OP-1-1 (BC4) 112 04월 20일 05월 28일 3 1 MS 　

7001-2 SMR G616-1-2 (BC4) 121 04월 20일 05월 28일 3 1 MS 　

7001-3 SMR G616-1-3 (BC4) 122 04월 20일 05월 28일 3 1 MS 　

7001-4 SMR G616-1-4 (BC4) 126 04월 20일 05월 28일 3 1 MS 　

7001-5 SMR G616-1-5 (BC4) 125 04월 20일 05월 28일 3 1 MS

7021-1 CT-SMR 616OP-389-1-1-8-1 112 04월 20일 06월 03일 4 1 가임

7021-2 CT-SMR 616OP-389-1-1-8-2 106 04월 20일 06월 07일 3 1 가임 　

7021-3 CT-SMR 616OP-389-1-1-8-3 94 04월 23일 06월 06일 3 1 가임 　

7021-4 CT-SMR 616OP-389-1-1-8-4 95 04월 23일 06월 08일 3 1 가임 　

7021-5 CT-SMR 616OP-389-1-1-8-5 104 04월 20일 06월 03일 3 1 가임 　

7021-6 CT-SMR 616OP-389-1-1-8-6 102 04월 23일 06월 03일 3 1 가임 　

7021-7 CT-SMR 616OP-389-1-1-8-7 101 04월 23일 06월 03일 4 1 가임 　

7021-8 CT-SMR 616OP-389-1-1-8-8 105 04월 23일 06월 03일 2 1 가임 　

7021-9 CT-SMR 616OP-389-1-1-8-9 106 04월 23일 06월 03일 4 1 가임

7021-10 CT-SMR 616OP-389-1-1-8-10 106 04월 20일 06월 03일 4 1 가임

7021-11 CT-SMR 616OP-389-1-1-8-11 100 04월 20일 06월 03일 5 1 가임

7021-12 CT-SMR 616OP-389-1-1-8-12 96 04월 20일 06월 03일 3 1 가임

7021-13 CT-SMR 616OP-389-1-1-8-13 88 04월 20일 06월 03일 5 1 가임 　

7021-14 CT-SMR 616OP-389-1-1-8-14 85 04월 23일 06월 03일 5 1 가임 　

7021-16 CT-SMR 616OP-389-1-1-8-16 98 04월 23일 06월 03일 5 1 가임 　

7021-17 CT-SMR 616OP-389-1-1-8-17 73 04월 20일 06월 03일 3 1 가임 　

7021-18 CT-SMR 616OP-389-1-1-8-18 105 04월 23일 06월 03일 4 1 가임 　
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표 26. 계속

조사번호 계통명
추대장

(cm)
추대일 개화일 종자크기 모용 임성 비고

7021-19 CT-SMR 616OP-389-1-1-8-19 83 04월 23일 06월 07일 3 1 가임 　

7021-20 CT-SMR 616OP-389-1-1-8-20 108 04월 23일 06월 03일 4 1 가임 　

7021-21 CT-SMR 616OP-389-1-1-8-21 104 04월 23일 06월 03일 4 1 가임 　

7021-23 CT-SMR 616OP-389-1-1-8-23 106 04월 23일 06월 03일 4 1 가임 　

7021-25 CT-SMR 616OP-389-1-1-8-25 112 04월 23일 06월 03일 5 1 가임

7029-1 CT-SMR 616OP-389-1-1-19-1 117 04월 20일 06월 06일 4 1 가임 　

7029-2 CT-SMR 616OP-389-1-1-19-2 110 04월 20일 06월 06일 5 1 가임 　

7029-4 CT-SMR 616OP-389-1-1-19-4 106 04월 18일 06월 11일 4 1 가임 　

7029-6 CT-SMR 616OP-389-1-1-19-6 98 04월 20일 06월 10일 5 1 가임

7029-9 CT-SMR 616OP-389-1-1-19-9 106 04월 20일 06월 10일 5 1 가임

7029-10 CT-SMR 616OP-389-1-1-19-10 105 04월 20일 06월 03일 3 1 가임

7029-11 CT-SMR 616OP-389-1-1-19-11 112 04월 20일 06월 03일 5 1 가임

7029-12 CT-SMR 616OP-389-1-1-19-12 108 04월 20일 06월 06일 5 1 가임

7029-13 CT-SMR 616OP-389-1-1-19-13 103 04월 23일 06월 10일 4 1 가임　

7042-1 CT-SMR 616OP-389-1-1-32-1 112 04월 23일 06월 10일 2 1 가임

7042-2 CT-SMR 616OP-389-1-1-32-2 106 04월 23일 06월 10일 3 1 가임

7042-3 CT-SMR 616OP-389-1-1-32-3 102 04월 23일 06월 10일 3 1 가임

7042-4 CT-SMR 616OP-389-1-1-32-4 96 04월 23일 06월 10일 3 1 가임

7042-5 CT-SMR 616OP-389-1-1-32-5 99 04월 23일 06월 10일 4 1 가임

7042-6 CT-SMR 616OP-389-1-1-32-6 93 04월 23일 06월 10일 3 1 가임

7042-7 CT-SMR 616OP-389-1-1-32-7 91 04월 23일 06월 10일 2 1 가임

7042-8 CT-SMR 616OP-389-1-1-32-8 92 04월 23일 06월 07일 3 1 가임

7042-11 CT-SMR 616OP-389-1-1-32-11 101 04월 20일 06월 10일 3 1 가임

7042-12 CT-SMR 616OP-389-1-1-32-12 104 04월 23일 06월 10일 3 1 가임

7042-13 CT-SMR 616OP-389-1-1-32-13 95 04월 20일 06월 10일 4 1 가임

7049-1 CT-SMR 616OP-389-1-1-41-1 117 04월 23일 06월 10일 3 1 가임

7049-2 CT-SMR 616OP-389-1-1-41-2 110 04월 23일 06월 10일 3 1 가임

7049-3 CT-SMR 616OP-389-1-1-41-3 98 04월 23일 06월 10일 2 1 가임

7049-4 CT-SMR 616OP-389-1-1-41-4 100 04월 20일 06월 10일 3 1 가임

7049-5 CT-SMR 616OP-389-1-1-41-5 98 04월 20일 06월 10일 3 1 가임

7051-1 CT-SMR 616OP-389-1-1-43-1 97 04월 20일 06월 03일 3 1 가임

7051-2 CT-SMR 616OP-389-1-1-43-2 103 04월 23일 06월 06일 3 1 가임

7051-3 CT-SMR 616OP-389-1-1-43-3 104 04월 20일 06월 08일 4 1 가임

7051-4 CT-SMR 616OP-389-1-1-43-4 103 04월 20일 06월 08일 4 1 가임

7051-5 CT-SMR 616OP-389-1-1-43-5 93 04월 20일 06월 08일 3 1 가임

7065-1 CT-SMR 616OP-389-1-2-14-1 121 04월 18일 06월 10일 4 1 가임

7065-2 CT-SMR 616OP-389-1-2-14-2 123 04월 18일 06월 10일 2 1 가임

7065-3 CT-SMR 616OP-389-1-2-14-3 118 04월 18일 06월 10일 3 1 가임

7065-5 CT-SMR 616OP-389-1-2-14-5 124 04월 18일 06월 08일 3 1 가임

7065-6 CT-SMR 616OP-389-1-2-14-6 133 04월 18일 06월 10일 2 1 가임

7065-7 CT-SMR 616OP-389-1-2-14-7 116 04월 16일 06월 06일 3 1 가임

7065-8 CT-SMR 616OP-389-1-2-14-8 124 04월 16일 06월 08일 4 1 가임

7065-9 CT-SMR 616OP-389-1-2-14-9 110 04월 18일 06월 08일 5 1 가임

7065-10 CT-SMR 616OP-389-1-2-14-10 107 04월 18일 06월 03일 5 1 가임

7075-2 CT-SMR 616OP-389-1-2-24-2 116 04월 18일 06월 03일 5 1 가임

7075-3 CT-SMR 616OP-389-1-2-24-3 98 04월 16일 06월 03일 5 1 가임

7099-1 CT-SMR 616OP-389-1-3-1-1 138 04월 18일 06월 03일 4 -1 가임

7099-2 CT-SMR 616OP-389-1-3-1-2 104 04월 18일 05월 28일 3 -1 가임
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표 26. 계속

조사번호 계통명
추대장

(cm)
추대일 개화일 종자크기 모용 임성 비고

7099-3 CT-SMR 616OP-389-1-3-1-3 116 04월 20일 06월 03일 2 -1 가임

7099-4 CT-SMR 616OP-389-1-3-1-4 143 04월 20일 06월 10일 4 -1 가임

7099-5 CT-SMR 616OP-389-1-3-1-5 125 04월 20일 06월 03일 5 -1 가임

7099-6 CT-SMR 616OP-389-1-3-1-6 131 04월 23일 06월 10일 2 -1 가임

7099-7 CT-SMR 616OP-389-1-3-1-7 128 04월 23일 06월 03일 4 -1 가임

7099-8 CT-SMR 616OP-389-1-3-1-8 126 04월 23일 06월 05일 2 -1 가임

7099-9 CT-SMR 616OP-389-1-3-1-9 108 04월 23일 06월 05일 3 -1 가임

7099-10 CT-SMR 616OP-389-1-3-1-10 123 04월 23일 06월 10일 3 -1 가임

7100-1 CT-SMR 616OP-389-1-3-1-1 138 04월 18일 06월 10일 3 1 가임

7100-2 CT-SMR 616OP-389-1-3-1-2 146 04월 18일 06월 10일 3 1 가임

7100-3 CT-SMR 616OP-389-1-3-1-3 135 04월 18일 06월 07일 4 1 가임

7100-4 CT-SMR 616OP-389-1-3-1-4 139 04월 18일 06월 10일 3 1 가임

7100-5 CT-SMR 616OP-389-1-3-1-5 129 04월 18일 06월 10일 3 1 가임

7100-6 CT-SMR 616OP-389-1-3-1-6 126 04월 20일 06월 08일 3 1 가임

7100-8 CT-SMR 616OP-389-1-3-1-8 144 04월 28일 06월 10일 4 1 가임

7100-9 CT-SMR 616OP-389-1-3-1-9 141 04월 20일 06월 10일 5 1 가임

7100-10 CT-SMR 616OP-389-1-3-1-10 157 04월 20일 06월 08일 2 1 가임

7111-1 CT-SMR 616OP-389-1-3-17-1 93 04월 20일 06월 10일 3 -1 가임

7111-2 CT-SMR 616OP-389-1-3-17-2 103 04월 20일 06월 10일 3 -1 가임

7111-3 CT-SMR 616OP-389-1-3-17-3 80 04월 20일 06월 10일 4 -1 가임

7111-4 CT-SMR 616OP-389-1-3-17-4 96 04월 20일 06월 10일 3 -1 가임

7111-5 CT-SMR 616OP-389-1-3-17-5 103 04월 23일 06월 10일 4 -1 가임

7111-6 CT-SMR 616OP-389-1-3-17-6 91 04월 20일 06월 05일 3 -1 가임

7111-7 CT-SMR 616OP-389-1-3-17-7 102 04월 20일 06월 08일 4 -1 가임

7111-8 CT-SMR 616OP-389-1-3-17-8 97 04월 23일 06월 10일 3 -1 가임

7111-9 CT-SMR 616OP-389-1-3-17-9 84 04월 20일 06월 08일 3 -1 가임

7111-10 CT-SMR 616OP-389-1-3-17-10 106 04월 23일 06월 10일 3 -1 가임

7111-11 CT-SMR 616OP-389-1-3-17-11 107 04월 20일 06월 10일 5 -1 가임

7114-1 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-1 111 04월 20일 06월 05일 3 -1 가임

7114-2 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-2 104 04월 20일 06월 08일 3 -1 가임

7114-3 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-3 109 04월 20일 06월 08일 3 -1 가임

7114-4 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-4 108 04월 20일 06월 08일 3 -1 가임

7114-5 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-5 103 04월 20일 06월 05일 5 -1 가임

7114-6 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-6 106 04월 20일 06월 07일 4 -1 가임

7114-7 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-7 111 04월 20일 06월 08일 4 -1 가임

7114-8 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-8 59 04월 20일 06월 08일 3 -1 가임

7114-9 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-9 105 04월 20일 06월 07일 3 -1 가임

7116-1 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-1 113 04월 20일 06월 08일 5 -1 가임

7116-2 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-2 101 04월 20일 06월 10일 5 -1 가임

7116-3 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-3 98 04월 20일 06월 12일 3 -1 가임

7116-4 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-4 103 04월 20일 06월 10일 3 -1 가임

7116-5 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-5 103 04월 20일 06월 10일 5 -1 가임

7116-6 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-6 101 04월 20일 06월 10일 3 -1 가임

7116-7 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-7 105 04월 20일 06월 10일 3 -1 가임

7116-8 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-8 105 04월 20일 06월 10일 2 -1 가임

7116-9 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-9 94 04월 20일 06월 10일 3 -1 가임

7116-10 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-10 104 04월 20일 06월 10일 3 -1 가임

7118-1 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-1 102 04월 23일 06월 10일 4 -1 가임
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표 26. 계속

조사번호 계통명
추대장

(cm)
추대일 개화일 종자크기 모용 임성 비고

7118-2 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-2 103 04월 23일 06월 10일 4 -1 가임

7118-3 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-3 108 04월 23일 06월 10일 3 -1 가임

7118-4 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-4 104 04월 20일 06월 10일 4 -1 가임

7118-5 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-5 98 04월 23일 06월 10일 3 -1 가임

7118-6 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-6 101 04월 23일 06월 10일 3 -1 가임

7118-7 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-7 98 04월 23일 06월 10일 4 -1 가임

7118-8 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-8 93 04월 23일 06월 10일 3 -1 가임

7118-9 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-9 86 04월 23일 06월 10일 3 -1 가임

7118-10 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-10 93 04월 23일 06월 10일 4 -1 가임

7127-2 CT-SMR 616OP-389-1-3-40-2 89 04월 23일 06월 10일 3 -1 가임

7127-3 CT-SMR 616OP-389-1-3-40-3 102 04월 20일 06월 08일 3 -1 가임

7127-4 CT-SMR 616OP-389-1-3-40-4 108 04월 20일 06월 10일 4 -1 가임

7136-1 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-1 98 04월 23일 06월 10일 4 -1 가임

7136-4 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-4 76 04월 23일 06월 10일 3 -1 가임

7136-5 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-5 78 04월 23일 06월 10일 4 -1 가임

7140-1 CT-SMR 616OP-389-⊗-1-1-3-1 125 04월 18일 06월 08일 3 -1 가임

7140-2 CT-SMR 616OP-389-⊗-1-1-3-2 129 04월 18일 06월 08일 5 -1 가임

7140-3 CT-SMR 616OP-389-⊗-1-1-3-3 119 04월 20일 06월 08일 3 -1 가임

7140-4 CT-SMR 616OP-389-⊗-1-1-3-4 132 04월 20일 06월 10일 3 -1 가임

7140-5 CT-SMR 616OP-389-⊗-1-1-3-5 121 04월 20일 06월 08일 5 -1 가임

7140-8 CT-SMR 616OP-389-⊗-1-1-3-8 107 04월 20일 06월 08일 5 -1 가임

7140-10 CT-SMR 616OP-389-⊗-1-1-3-10 95 04월 20일 06월 08일 5 -1 가임

7147-2 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-1-2 121 04월 20일 06월 08일 3 -1 가임

7147-4 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-1-4 102 04월 18일 06월 05일 3 -1 가임

7147-5 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-1-5 124 04월 18일 06월 03일 3 -1 가임

7147-6 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-1-6 117 04월 20일 06월 05일 3 -1 가임

7147-8 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-1-8 108 04월 20일 06월 05일 4 -1 가임

7147-9 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-1-9 121 04월 20일 06월 05일 3 -1 가임

7147-10 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-1-10 98 04월 20일 06월 05일 3 -1 가임

7148-2 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-2-2 112 04월 18일 06월 08일 4 1 가임

7148-4 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-2-4 110 04월 18일 06월 08일 3 1 가임

7148-5 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-2-5 122 04월 18일 06월 05일 4 1 가임

7148-6 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-2-6 98 04월 18일 06월 05일 3 1 가임

7148-8 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-2-8 116 04월 18일 06월 03일 3 1 가임

7148-9 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-2-9 108 04월 18일 06월 03일 3 1 가임

7150-2 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-4-2 117 04월 18일 06월 10일 4 1 가임

7150-3 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-4-3 115 04월 18일 06월 10일 4 1 가임

7150-4 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-4-4 114 04월 18일 06월 08일 5 1 가임

7150-5 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-4-5 114 04월 18일 06월 08일 5 1 가임

7150-6 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-4-6 112 04월 18일 06월 08일 3 1 가임

7150-7 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-4-7 103 04월 18일 06월 05일 5 1 가임

7150-10 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-4-10 128 04월 18일 06월 08일 5 1 가임

7155-6 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-1-9-6 115 04월 18일 06월 06일 5 -1 가임

7155-9 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-1-9-9 121 04월 18일 06월 06일 3 -1 가임

7155-10 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-1-9-10 119 04월 18일 06월 08일 3 -1 가임

7159-5 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-5 109 04월 23일 06월 10일 3 -1 가임

7159-9 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-9 79 04월 20일 06월 08일 2 -1 가임

7155-7 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-1-9-7 98 04월 18일 06월 10일 4 -1 가임
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표 26. 계속

조사번호 계통명
추대장

(cm)
추대일 개화일 종자크기 모용 임성 비고

7155-8 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-1-9-8 94 04월 18일 06월 08일 3 -1 가임

7159-1 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-1 109 04월 20일 06월 08일 3 -1 가임

7159-2 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-2 99 04월 20일 06월 10일 3 -1 가임

7159-3 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-3 110 04월 20일 06월 10일 3 -1 가임

7159-4 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-4 80 04월 23일 06월 10일 3 -1 가임

7159-6 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-6 81 04월 23일 06월 10일 2 -1 가임

7159-7 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-7 97 04월 23일 06월 10일 3 -1 가임

7159-8 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-8 111 04월 20일 06월 08일 3 -1 가임

7159-10 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-10 114 04월 20일 06월 10일 3 -1 가임

7159-11 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-11 115 04월 23일 06월 10일 3 -1 가임

7159-12 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-12 114 04월 23일 06월 10일 4 -1 가임

7159-13 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-13 113 04월 20일 06월 06일 3 -1 가임

7159-14 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-14 110 04월 20일 06월 06일 4 -1 가임

7159-15 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-15 112 04월 23일 06월 10일 3 -1 가임

7159-16 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-16 93 04월 23일 06월 10일 3 -1 가임

7159-17 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-17 105 04월 23일 06월 10일 2 -1 가임

7159-18 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-18 113 04월 23일 06월 10일 3 -1 가임

7159-19 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-19 119 04월 23일 06월 10일 3 -1 가임

7159-20 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-20 111 04월 23일 06월 10일 4 -1 가임

7159-21 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-21 116 04월 20일 06월 10일 3 -1 가임

7159-22 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-22 117 04월 20일 06월 06일 3 -1 가임

7159-23 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-23 109 04월 23일 06월 10일 3 -1 가임

7159-24 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-24 98 04월 23일 06월 10일 3 -1 가임

7159-25 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-25 115 04월 18일 06월 06일 3 -1 가임

7159-26 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-26 99 04월 23일 06월 10일 3 -1 가임

7159-27 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-27 100 04월 23일 06월 08일 2 -1 가임

7159-28 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-28 111 04월 20일 06월 06일 3 -1 가임

7159-29 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-29 104 04월 23일 06월 08일 3 -1 가임

7159-30 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-30 103 04월 23일 06월 08일 3 -1 가임

7159-31 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-31 109 04월 23일 06월 10일 3 -1 가임

7159-32 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-32 113 04월 23일 06월 10일 3 -1 가임

7159-33 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-33 108 04월 23일 06월 10일 3 -1 가임

7159-34 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-34 119 04월 20일 06월 08일 4 -1 가임

7159-35 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-35 115 04월 23일 06월 10일 2 -1 가임

7159-36 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-36 114 04월 23일 06월 10일 3 -1 가임

7159-37 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-37 113 04월 23일 06월 10일 4 -1 가임

7159-38 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-38 114 04월 23일 06월 10일 2 -1 가임

7159-39 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-39 101 04월 23일 06월 10일 3 -1 가임

7159-40 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-40 116 04월 23일 06월 10일 4 -1 가임

7159-41 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-41 103 04월 20일 06월 10일 2 -1 가임

7159-42 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-42 110 04월 20일 06월 10일 3 -1 가임

7159-43 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-43 121 04월 23일 06월 10일 4 -1 가임

7159-44 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-44 123 04월 23일 06월 10일 3 -1 가임

7159-45 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-45 119 04월 23일 06월 10일 3 -1 가임

7159-46 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-46 108 04월 20일 06월 10일 3 -1 가임

7159-47 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-47 107 04월 20일 06월 10일 4 -1 가임

7159-48 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-48 115 04월 23일 06월 10일 3 -1 가임

7159-49 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-49 114 04월 23일 06월 10일 3 -1 가임
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표 26. 계속

조사번호 계통명
추대장

(cm)
추대일 개화일 종자크기 모용 임성 비고

7159-50 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-50 111 04월 20일 06월 08일 3 -1 가임

7159-51 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-51 112 04월 23일 06월 10일 3 -1 가임

7159-52 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-52 118 04월 20일 06월 08일 4 -1 가임

7159-53 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-53 119 04월 20일 06월 08일 4 -1 가임

7159-54 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-op-54 117 04월 23일 06월 08일 5 -1 가임

․ 종자크기 : 1(작다), 3(보통), 5(크다)

․ 모 용 : 1-(무모), 1(단모), 3(중모), 5(장모)

(나) ATR 615OP line

ATR 615OP line의 추대높이, 개화일, 모용을 번호별로 분석을 실시하였다 (표 27).

(다) No.7194, No.7197, No.7200 CT-ATR 615OP-394-6-35-2, -5, -8

Selfing의 단모형 후대 394-6의 단모계로 선발 selfing으로 교배된 종자 3계통 35개

체를 공시한 결과 22개체의 고사주를 제외하고 단모형 13개체가 확인되었다. 종자모

습은 그림 128로, 육성 경과 도표는 그림 129으로 표현하였다.

No. 7194 No. 7197 No. 7200

그림 128. CT-ATR 615OP-394-6 종자모습



- 539 -

그림 129. CT-ATR 615OP line 육성 경과 도표

(라) No.7206 CT-ATR 615OP-CK1-1-3

Control line으로 유모 10개체를 공시하여 전체개체에서 유모의 표현을 나타냈으며,

그 중 -3을 control line 개체로 선발하였다. Control line의 종자모습은 그림 130으

로 육성 경과 도표는 그림은 131로 표현하였다.

No.7206 (Control)

그림 130. CT-ATR 615OP-CK1-1-10종자모습
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그림 131. CT-ATR 615OP control line 육성 경과 도표

(마) No.7205 CT-ATR 615 MS line (BC4)

MS line No. 7205 ATR 615-1 MS line (BC4)은 10개체를 공시하여 BC3세대의 분

리개체 에서 무모형 3개체와 단모 7개체로 분리 되는 것을 확인하였다. 무모로 표현

된 3개체를 여교잡으로 종자를 확보하였다. 차년도 시험에서 유지친의 자식약세가

심하여 품종화에 부적합한 계통으로 판단되므로 2012년도 시험으로 사업을 종료를

하였다. 핵치환 작출은 그림 132로 표현하였다.
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CT-ATR 615-1 MS line (BC4)

그림 132. No. 7205 核置換 雄性不姙의 作出(BC4)
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표 27. 2012 ATR 615OP line 주요 특성표

조사번호 계통명
추대장

(cm)
추대일 개화일 종자크기 모용 임성 비고

7205-1 CT-ATR 615-2-1 MS-line 91 04월 16일 05월 28일 3 1 MS 　

7205-2 CT-ATR 615-2-2 MS-line 120 04월 16일 05월 28일 4 1 MS

7205-3 CT-ATR 615-2-3 MS-line 115 04월 16일 05월 28일 3 1 MS 　

7208-5 CT-SMR 616OP-CK33-14-7-13 112 04월 20일 06월 03일 3 5 가임

7194-2 CT-ATR 615OP-394-5-35-2-2 98 04월 14일 06월 10일 3 1 가임

7194-4 CT-ATR 615OP-394-5-35-2-4 118 04월 16일 06월 13일 3 1 가임

7194-5 CT-ATR 615OP-394-5-35-2-5 109 04월 16일 06월 13일 3 1 가임

7194-6 CT-ATR 615OP-394-5-35-2-6 120 04월 14일 06월 10일 4 1 가임

7194-7 CT-ATR 615OP-394-5-35-2-7 116 04월 16일 06월 13일 3 1 가임

7194-9 CT-ATR 615OP-394-5-35-2-9 108 04월 14일 06월 10일 5 1 가임

7194-10 CT-ATR 615OP-394-5-35-2-10 112 04월 16일 06월 13일 3 1 가임

7197-1 CT-ATR 615OP-394-5-35-5-1 119 04월 14일 06월 10일 3 1 가임 　

7197-3 CT-ATR 615OP-394-5-35-5-3 145 04월 16일 06월 13일 4 1 가임 　

7197-5 CT-ATR 615OP-394-5-35-5-5 110 04월 14일 06월 10일 3 1 가임 　

7197-6 CT-ATR 615OP-394-5-35-5-6 108 04월 14일 06월 10일 3 1 가임 　

7200-1 CT-ATR 615OP-394-5-35-8-1 130 04월 16일 06월 13일 3 1 가임

7200-2 CT-ATR 615OP-394-5-35-8-2 122 04월 16일 06월 13일 3 1 가임　 　

7200-5 CT-ATR 615OP-394-5-35-8-5 142 04월 16일 06월 13일 3 1 가임 　

7200-6 CT-ATR 615OP-394-5-35-8-6 99 04월 16일 06월 13일 4 1 가임 　

7206-3 CT-ATR 615OP-394-5-35-10-3 120 04월 20일 06월 03일 3 1 가임 　

․ 종자크기 : 1(작다), 3(보통), 5(크다)

․ 모 용 : 1-(무모), 1(단모), 3(중모), 5(장모)

(바) 2012년도 종자 생산내역은 표 28과 같다.
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표 28. 2012년도 종자생산 list

조제번호 생산번호 계 통 명 종자량(ml) 교배방법 비고

9161 7001-1 × 7114 CT-SMR 616-1-1 × CT-SMR 616OP-389-1-3-21(BC4) 37 back cross L5

9162 7001-2 × 7116 CT-SMR 616-1-2 × CT-SMR 616OP-389-1-3-23(BC4) 62 back cross L5

9163 7001-3 × 7118 CT-SMR 616-1-3 × CT-SMR 616OP-389-1-3-26(BC4) 5 back cross L5

9164 7001-4 × 7127 CT-SMR 616-1-4 × CT-SMR 616OP-389-1-3-40(BC4) 22 back cross L5

9164 7001-5 × 7136 CT-SMR 616-1-5 × CT-SMR 616OP-389-1-3-54(BC4) 31 back cross L5

9001 7021-1 CT-SMR 616OP-389-1-1-8-1 10 Selfing L5

9002 7021-2 CT-SMR 616OP-389-1-1-8-2 14 Selfing L5

9003 7021-3 CT-SMR 616OP-389-1-1-8-3 12 Selfing L5

9004 7021-4 CT-SMR 616OP-389-1-1-8-4 13 Selfing L5

9005 7021-5 CT-SMR 616OP-389-1-1-8-5 10 Selfing L5

9006 7021-6 CT-SMR 616OP-389-1-1-8-6 16 Selfing L5

9007 7021-7 CT-SMR 616OP-389-1-1-8-7 17 Selfing L5

9008 7021-8 CT-SMR 616OP-389-1-1-8-8 10 Selfing L5

9009 7021-9 CT-SMR 616OP-389-1-1-8-9 9 Selfing L5

9010 7021-10 CT-SMR 616OP-389-1-1-8-10 18 Selfing L5

9011 7021-11 CT-SMR 616OP-389-1-1-8-11 16 Selfing L5

9012 7021-12 CT-SMR 616OP-389-1-1-8-12 13 Selfing L5

9013 7021-13 CT-SMR 616OP-389-1-1-8-13 11 Selfing L5

9014 7021-14 CT-SMR 616OP-389-1-1-8-14 10 Selfing L5

9015 7021-16 CT-SMR 616OP-389-1-1-8-16 13 Selfing L5

9016 7021-17 CT-SMR 616OP-389-1-1-8-17 15 Selfing L5

9017 7021-18 CT-SMR 616OP-389-1-1-8-18 17 Selfing L5

9018 7021-19 CT-SMR 616OP-389-1-1-8-19 11 Selfing L5

9019 7021-20 CT-SMR 616OP-389-1-1-8-20 12 Selfing L5

9020 7021-21 CT-SMR 616OP-389-1-1-8-21 13 Selfing L5

9021 7021-23 CT-SMR 616OP-389-1-1-8-23 11 Selfing L5

9023 7021-25 CT-SMR 616OP-389-1-1-8-25 15 Selfing L5

9024 7029-1 CT-SMR 616OP-389-1-1-19-1 13 Selfing L5

9025 7029-2 CT-SMR 616OP-389-1-1-19-2 12 Selfing L5

9026 7029-4 CT-SMR 616OP-389-1-1-19-4 11 Selfing L5

9027 7029-6 CT-SMR 616OP-389-1-1-19-6 17 Selfing L5

9028 7029-9 CT-SMR 616OP-389-1-1-19-9 13 Selfing L5

9029 7029-10 CT-SMR 616OP-389-1-1-19-10 19 Selfing L5

9030 7029-11 CT-SMR 616OP-389-1-1-19-11 14 Selfing L5

9031 7029-12 CT-SMR 616OP-389-1-1-19-12 12 Selfing L5

9032 7029-13 CT-SMR 616OP-389-1-1-19-13 12 Selfing L5

9033 7042-1 CT-SMR 616OP-389-1-1-32-1 10 Selfing L5

9034 7042-2 CT-SMR 616OP-389-1-1-32-2 13 Selfing L5

9035 7042-3 CT-SMR 616OP-389-1-1-32-3 10 Selfing L5

9036 7042-4 CT-SMR 616OP-389-1-1-32-4 14 Selfing L5

9037 7042-5 CT-SMR 616OP-389-1-1-32-5 15 Selfing L5

9038 7042-6 CT-SMR 616OP-389-1-1-32-6 14 Selfing L5

9039 7042-7 CT-SMR 616OP-389-1-1-32-7 12 Selfing L5

9040 7042-8 CT-SMR 616OP-389-1-1-32-8 11 Selfing L5

9041 7042-11 CT-SMR 616OP-389-1-1-32-11 10 Selfing L5

9042 7042-12 CT-SMR 616OP-389-1-1-32-12 14 Selfing L5
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표 28. 계속
조제번호 생산번호 계 통 명 종자량(ml) 교배방법 비고

9043 7042-13 CT-SMR 616OP-389-1-1-32-13 14 Selfing L5

9044 7049-OP CT-SMR 616OP-389-1-1-41-OP 18 Selfing L5

9045 7049-1 CT-SMR 616OP-389-1-1-41-1 10 Selfing L5

9046 7049-2 CT-SMR 616OP-389-1-1-41-2 12 Selfing L5

9047 7049-4 CT-SMR 616OP-389-1-1-41-4 13 Selfing L5

9048 7049-5 CT-SMR 616OP-389-1-1-41-5 10 Selfing L5

9049 7051-OP CT-SMR 616OP-389-1-1-43-OP 11 Selfing L5

9050 7051-1 CT-SMR 616OP-389-1-1-43-1 15 Selfing L5

9051 7051-2 CT-SMR 616OP-389-1-1-43-2 12 Selfing L5

9052 7051-3 CT-SMR 616OP-389-1-1-43-3 12 Selfing L5

9053 7051-4 CT-SMR 616OP-389-1-1-43-4 15 Selfing L5

9054 7051-5 CT-SMR 616OP-389-1-1-43-5 16 Selfing L5

9055 7065-1 CT-SMR 616OP-389-1-2-14-1 18 Selfing L5

9056 7065-2 CT-SMR 616OP-389-1-2-14-2 14 Selfing L5

9057 7065-3 CT-SMR 616OP-389-1-2-14-3 13 Selfing L5

9058 7065-5 CT-SMR 616OP-389-1-2-14-5 14 Selfing L5

9059 7065-6 CT-SMR 616OP-389-1-2-14-6 10 Selfing L5

9060 7065-7 CT-SMR 616OP-389-1-2-14-7 14 Selfing L5

9061 7065-8 CT-SMR 616OP-389-1-2-14-8 19 Selfing L5

9062 7065-9 CT-SMR 616OP-389-1-2-14-9 15 Selfing L5

9063 7065-10 CT-SMR 616OP-389-1-2-14-10 13 Selfing L5

9064 7075-2 CT-SMR 616OP-389-1-2-24-2 11 Selfing L5

9065 7075-3 CT-SMR 616OP-389-1-2-24-3 14 Selfing L5

9066 7099-1 CT-SMR 616OP-389-1-3-1-1 18 Selfing L5

9067 7099-2 CT-SMR 616OP-389-1-3-1-2 38 Selfing L5

9068 7099-3 CT-SMR 616OP-389-1-3-1-3 11 Selfing L5

9069 7099-4 CT-SMR 616OP-389-1-3-1-4 19 Selfing L5

9070 7099-5 CT-SMR 616OP-389-1-3-1-5 13 Selfing L5

9071 7099-6 CT-SMR 616OP-389-1-3-1-6 18 Selfing L5

9072 7099-7 CT-SMR 616OP-389-1-3-1-7 17 Selfing L5

9073 7099-8 CT-SMR 616OP-389-1-3-1-8 17 Selfing L5

9074 7099-9 CT-SMR 616OP-389-1-3-1-9 15 Selfing L5

9075 7099-10 CT-SMR 616OP-389-1-3-1-10 13 Selfing L5

9076 7100-1 CT-SMR 616OP-389-1-3-1-1 18 Selfing L5

9077 7100-2 CT-SMR 616OP-389-1-3-1-2 15 Selfing L5

9078 7100-3 CT-SMR 616OP-389-1-3-1-3 17 Selfing L5

9079 7100-4 CT-SMR 616OP-389-1-3-1-4 15 Selfing L5

9080 7100-5 CT-SMR 616OP-389-1-3-1-5 18 Selfing L5

9081 7100-6 CT-SMR 616OP-389-1-3-1-6 11 Selfing L5

9082 7100-8 CT-SMR 616OP-389-1-3-1-8 18 Selfing L5

9083 7100-9 CT-SMR 616OP-389-1-3-1-9 11 Selfing L5

9084 7100-10 CT-SMR 616OP-389-1-3-1-10 10 Selfing L5

9085 7111-1 CT-SMR 616OP-389-1-3-17-1 15 Selfing L5

9086 7111-3 CT-SMR 616OP-389-1-3-17-3 15 Selfing L5

9087 7111-4 CT-SMR 616OP-389-1-3-17-4 14 Selfing L5
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표 28. 계속

조제번호 생산번호 계 통 명 종자량(ml) 교배방법 비고

9088 7111-5 CT-SMR 616OP-389-1-3-17-5 18 Selfing L5

9089 7111-6 CT-SMR 616OP-389-1-3-17-6 14 Selfing L5

9090 7111-7 CT-SMR 616OP-389-1-3-17-7 21 Selfing L5

9091 7111-9 CT-SMR 616OP-389-1-3-17-9 18 Selfing L5

9092 7111-10 CT-SMR 616OP-389-1-3-17-10 15 Selfing L5

9093 7111-11 CT-SMR 616OP-389-1-3-17-11 12 Selfing L5

9094 7114-OP CT-SMR 616OP-389-1-3-21-OP 63 Selfing L5

9095 7114-1 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-1 22 Selfing L5

9096 7114-2 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-2 23 Selfing L5

9097 7114-3 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-3 14 Selfing L5

9098 7114-5 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-5 10 Selfing L5

9099 7114-6 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-6 13 Selfing L5

9100 7114-7 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-7 15 Selfing L5

9101 7114-8 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-8 22 Selfing L5

9102 7114-9 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-9 14 Selfing L5

9103 7116-OP CT-SMR 616OP-389-1-3-23-OP 73 Selfing L5

9104 7116-1 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-1 14 Selfing L5

9105 7116-2 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-2 18 Selfing L5

9106 7116-3 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-3 15 Selfing L5

9107 7116-4 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-4 14 Selfing L5

9108 7116-5 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-5 21 Selfing L5

9109 7116-6 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-6 20 Selfing L5

9110 7116-7 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-7 18 Selfing L5

9111 7116-8 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-8 18 Selfing L5

9112 7116-9 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-9 12 Selfing L5

9113 7116-10 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-10 13 Selfing L5

9114 7118-1 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-1 20 Selfing L5

9115 7118-2 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-2 13 Selfing L5

9116 7118-3 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-3 17 Selfing L5

9117 7118-4 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-4 15 Selfing L5

9118 7118-5 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-5 13 Selfing L5

9119 7118-7 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-7 13 Selfing L5

9120 7118-8 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-8 10 Selfing L5

9121 7118-9 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-9 10 Selfing L5

9122 7118-10 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-10 12 Selfing L5

9123 7127-2 CT-SMR 616OP-389-1-3-40-2 15 Selfing L5

9124 7127-3 CT-SMR 616OP-389-1-3-40-3 19 Selfing L5

9125 7127-4 CT-SMR 616OP-389-1-3-40-4 20 Selfing L5

9126 7136-OP CT-SMR 616OP-389-1-3-54-OP 10 Selfing L5

9127 7136-1 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-1 22 Selfing L5

9128 7136-4 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-4 20 Selfing L5

9129 7136-5 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-5 22 Selfing L5

9130 7140-1 CT-SMR 616OP-389-⊗-1-1-3-1 15 Selfing L5

9131 7140-2 CT-SMR 616OP-389-⊗-1-1-3-2 18 Selfing L5

9132 7140-3 CT-SMR 616OP-389-⊗-1-1-3-3 13 Selfing L5
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표 28. 계속
조제번호 생산번호 계 통 명 종자량(ml) 교배방법 비고

9133 7140-4 CT-SMR 616OP-389-⊗-1-1-3-4 18 Selfing L5

9134 7140-5 CT-SMR 616OP-389-⊗-1-1-3-5 24 Selfing L5

9135 7140-8 CT-SMR 616OP-389-⊗-1-1-3-8 22 Selfing L5

9136 7140-10 CT-SMR 616OP-389-⊗-1-1-3-10 18 Selfing L5

9137 7147-2 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-1-2 20 Selfing L5

9138 7147-4 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-1-4 14 Selfing L5

9139 7147-5 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-1-5 19 Selfing L5

9140 7147-6 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-1-6 16 Selfing L5

9141 7147-8 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-1-8 12 Selfing L5

9142 7147-9 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-1-9 15 Selfing L5

9143 7147-10 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-1-10 13 Selfing L5

9144 7148-2 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-2-2 22 Selfing L5

9145 7148-4 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-2-4 24 Selfing L5

9146 7148-5 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-2-5 14 Selfing L5

9147 7148-6 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-2-6 10 Selfing L5

9148 7148-8 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-2-8 13 Selfing L5

9149 7148-9 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-2-9 14 Selfing L5

9150 7150-2 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-4-2 12 Selfing L5

9151 7150-3 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-4-3 19 Selfing L5

9152 7150-4 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-4-4 18 Selfing L5

9153 7150-5 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-4-5 12 Selfing L5

9154 7150-6 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-4-6 12 Selfing L5

9155 7150-7 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-4-7 11 Selfing L5

9156 7150-10 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-4-10 20 Selfing L5

9157 7155-6 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-1-9-6 19 Selfing L5

9158 7155-9 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-1-9-9 11 Selfing L5

9159 7155-10 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-1-9-10 13 Selfing L5

9160 7159-OP CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-OP 38 Selfing L5

9160-1 7159-5 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-5 13 Selfing L5

9160-2 7159-9 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-3-9 10 Selfing L5

9182 7208-5 CT-SMR 616OP-CK33-14-7-5 22 Selfing L5

9183 7205-1 × 7194-2 CT-ATR 615-2-1 × CT-ATR 615OP-394-5-35-2-2 8 Back cross L5

9184 7205-2 × 7194-4 CT-ATR 615-2-2 × CT-ATR 615OP-394-5-35-2-4 5 Back cross L5

9185 7205-3 × 7194-5 CT-ATR 615-2-3 × CT-ATR 615OP-394-5-35-2-5 6 Back cross L5

9186 7194-2 CT-ATR 615OP-394-5-35-2-2 5 Selfing L5

9187 7194-4 CT-ATR 615OP-394-5-35-2-4 8 Selfing L5

9188 7194-5 CT-ATR 615OP-394-5-35-2-5 9 Selfing L5

9189 7194-6 CT-ATR 615OP-394-5-35-2-6 4 Selfing L5

9190 7194-7 CT-ATR 615OP-394-5-35-2-7 3 Selfing L5

9191 7194-9 CT-ATR 615OP-394-5-35-2-9 7 Selfing L5

9192 7194-10 CT-ATR 615OP-394-5-35-2-10 7 Selfing L5

9193 7197-1 CT-ATR 615OP-394-5-35-5-1 4 Selfing L5

9194 7197-3 CT-ATR 615OP-394-5-35-5-3 8 Selfing L5

9195 7197-5 CT-ATR 615OP-394-5-35-5-5 9 Selfing L5

9196 7197-6 CT-ATR 615OP-394-5-35-5-6 8 Selfing L5

9197 7200-1 CT-ATR 615OP-394-5-35-8-1 6 Selfing L5
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조제번호 생산번호 계 통 명 종자량(ml) 교배방법 비고

9198 7200-2 CT-ATR 615OP-394-5-35-8-2 6 Selfing L5

9199 7200-5 CT-ATR 615OP-394-5-35-8-5 6 Selfing L5

9200 7200-6 CT-ATR 615OP-394-5-35-8-6 7 Selfing L5

9201 7206-3 CT-ATR 615OP-394-5-35-10-3 8 Selfing L5

201 09-491 CT-CH09-491OP (F4) 87 Sibing L5

202 09-492 CT-CH09-492OP (F4) 90 Sibing L5

203 10-751 CT-CH10-751OP (F3) 120 Sibing L5

204 10-755 CT-CH10-755OP (F3) 115 Sibing L5

205 11-906 CT-CH11-906OP (F2) 95 Sibing L5

206 11-907 CT-CH11-976OP (F2) 140 Sibing L5

207 12-830 CT-CH12-830OP (F2) 118 Sibing L5

208 12-831 CT-CH121-831OP (F2) 70 Sibing L5

209 12-900 CT-INDeci-900OP (F4) 88 Sibing L5

210 12-901 CT-INDeci-901OP (F4) 118 Sibing L5

211 12-902 CT-INDeci-902OP (F4) 125 Sibing L5

212 12-903 CT-INDeci-903OP (F4) 136 Sibing L5

213 12-904 CT-INDeci-904OP(F4) 105 Sibing L5

214 12-905 CT-INDeci-905OP (F4) 76 Sibing L5

라. 무모, 유모 종자구분의 표현방법

(1) 무모종자․유모종자의 단위결과, 결실종자, 비립종자의 과피 모용 및 외형⋅단면구

조를 비교분석 하였다.

(2) 유모종자

화뢰 형성부터 자방의 표면에 육안으로 확인이 가능할 정도의 모용이 붙어있다. 개화

후 수정이 되면 꽃잎이 떨어지고 3～4일경부터 과피에 붙어있는 모용의 신장으로 수정 확인을

알 수 있다. 그 후 모용, 과피, 종피, 배유의 정상적인 발육으로 결실된 종자모습을 유모로 표

현하였다.

(3) 무모종자

유모종자와 육안으로 비교해보면 화뢰 형성부터 자방의 표면에 붙어있는 모용이 없거

나 짧으며 정상적인 수정이 완료된 후에도 과피에 붙어있는 모용이 퇴화하거나 자방의 표면에

붙어있는 모용이 신장되지 않고 과피, 종피, 배유만 정상적인 발육으로 결실된 종자모습을 무

모로 표현하였다 (그림 133).
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그림 133. 개화․수정․단위결과․유모⋅무모 결실 비교도표 

(4) 비립종

수정 후 모용, 종피․배유가 발육 되지 않은 껍질모습을 비립종으로 표현하였다 (그림

134).

그림 134. control line 소화서의 결실종자와 비립 종자의 모용 및 단면비교
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(5) 단위결과

수정 후 모용, 과피, 종피는 어느 정도 신장되지만 배유형성이 되지 않은 종자모습을

단위결과로 표현하였다 (그림 135).

그림 135. Control line 소화서 의 결실종자, 단위결과와 비립 모용 및 단면비교

(6) 무모종자

수정 후 자방의 모용이 퇴화하거나 신장 정지 후 과피, 종피, 배유만 정상적인 발육으

로 결실된 종자모습을 무모로 표현하였다 (그림 136).

그림 136. 무모계 소화서의 결실종자와 비립 모용 및 단면비교
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5. 5차년도 계통육성 및 교배

가. 목적

(1) SMR 616OP-line selfing 종자 후대 표현형조사와 교배 육성을 통한 무모계통육성.

(2) 고정된 무모고정 작업을 진행하여 마커개발 및 품종개발에 활용함.

(3) 저온기 비대형이며 근색의 착색이 잘되는 조생계 화분 친 계통육성

나. 시험방법

구분 파종일 가식일 정식일 교배기간 모용조사 공시재료 비고

MS-line 12.08.25 11.13. 하순 13.03.01〜05 6월 7월 118계통 안성, House

무모-line 12.08.10 11.13. 하순 13.03.01〜05 6월 7월 468개체 안성, House

화분친-line 12.08.25
수확:2월.

하
13.03.01〜05 6월 7월 22계통 안성, House

선발조합

화분 친
12.08.10

수확:2월.

상
13.03.01〜05 6월 7월 2계통 안성, House

(1) 유전기작

당근의 품종육성에 필요한 계통구성은 웅성불임성의 불임계와 불임계유지에 필요한

유지계, 유전적으로 교잡에 의해 잡종강세가 잘 발현되는 화분친계로 구분된다.

당근은 채소 작물 중 고추, 파, 양파, 와 함께 웅성불임성을 이용하는 작물이며 식물의 웅성불

임성은 세포질에 의해 불임성이 발현되는 細胞質的 雄性不姙性 (CMS, 그림 137)과 핵 유전자

에 의해 웅성불임성이 발현되는 遺傳子的 雄性不姙性 (GMS, 그림 138), 세포질과 핵 유전자가

상호 관여하는 細胞質-遺傳子的 雄性不姙性 (CGMS, 그림 139)으로 구분되는데 당근은 細胞質

-遺傳子的 雄性不姙性을 이용하고 있다 (김, 1974; 조, 1989). 당근의 웅성불임성의 유전기작에

대해 Petaloid type(Pt-type)은 1953년 Wild Carrot에서 Munger에 의해서, Brown anther

type(BA type)은 Welch와 Grimball에 의해 Tendersweet에서 발견되었다 (Thompsom1961).

'Tendersweet'의 세포질에서는 두 쌍의 중복유전자에 의해 웅성불임이 발현되며 (2因子設), 이

중 하나는 우성유전자(MS4)이고 하나는 열성유전자(ms5)라고 밝혀졌다 (Hansche &

Gabelman, 1963). Banga et al.(1964)은 4 종류의 불임재료로 8가지 가설을 설정하여 유전양

식을 조사한 결과 웅성 불임성은 세포질과 두 쌍의 중복 핵 내 유전자(한 쌍은 우성, 한 쌍은

열성)외에 보족우성의 임성회복유전자가 관여한다고 하였으며 勝又廣太(1965)과 金(1974)은 세

포질과 두 쌍의 중복우성유전자 외에 한 쌍의 열성억제유전자(i-MS, i-MS)에 의하여 웅성불

임이 발현된다고 하였다 (3因子設). 반면에 朴․表(1988)는 재료에 따라 유전양식이 다른데 '新

黑田 I(BA-Type)'과 'Sparatan bonus(Pt-type)'에서는 세포질, 두 쌍의 중복 우성 핵 내 유전

자(A-, B-) 및 보족우성의 임성회복유전자(D-, E-)의 상호작용에 의하여 발현된다고 하였으며

(4因子設), Morelock & Peterson(1973)은 세포질과 두 쌍의 열성유전자에 의하여 발현된다고

하였다.
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웅성불임성의 화기 형태는 꽃밥이 터지기 전에 花絲가 퇴화되어 約의 흔적이 꽃잎의

기부에 남는 BA-type (Welch & Grimball, 1947; Hanch & Gabelman, 1963)과 雄蕊가 꽃잎으

로 변형되어 꽃잎이 두 겹으로 되어있는 Pt-type (Thompson, 1961)의 2종류가 있다.

BA-Type은 채종능력은 우수하나 웅성불임의 안정성은 떨어지며, Pt-type은 웅성불임의 안정

성은 매우 우수하나 채종능력은 BA-type에 비해 떨어진다 (Erickson et al., 1982 Kvasnikov

& Zhidkova, 1981). 그 원인의 화기구조의 퇴화 (Erickson & Peterson, 1979)와 정상화와 웅

성불임화의 꽃색 차이 (Erickson & Peterson, 1979; 朴, 1988) 때문으로 알려지고 있다. 불임의

형태는 세포질에 의하여 결정되며 Petaloid 세포질에서 높은 비율의 불임주가 나타나므로

Petaloid 세포질이 Brown anther 세포질보다 불임성에서 우성이라고 하였다 (Morelock, 1974).

따라서 본연구의 웅성불임 계통은 유지친(무모line)으로 확보된 468개체 중 우수개체를

Petaloid-type의 웅성불임계를 이용하여 여교잡 (표 29; 그림140))으로 核置煥하면서 4～5 세대

부터 조합에 활용하였다 (그림 141). 화분친 계통은 자식으로 세대진전이 반복되면 식물체의

약세현상이 나타나며 F1조합의 잡종강세에도 영향을 미치는 것으로 알려져 있어, 자식약세현상

을 방지하기 위해 집단선발과 형매 교배로 세대를 진전하여 계통을 육성하였다.

그림 137. 雄性不姙과 그 活用法에 關한 프랭클의 分類法
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그림 138. 雄性不姙과 그 活用法에 關한 프랭클의 分類法 (웅성불임과 그 활용법에 관한

프랭클의 분류법)

그림 139. 雄性不姙과 그 活用法에 關한 프랭클의 分類法 (웅성불임과 그 활용법에 관한

프랭클의 분류법)
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표 29. 遺傳子의 遺傳, 細胞質, 雄性不姙에 關한 樣式 (유전자의 유전, 세포질, 웅성불

임에 관한 양식)

그림 140. 雄性不姙性을 利用한 F1 生産圖⦁核置換 雄性不姙의 作出 (웅성불임성을 이용

한 F1 생산도⦁핵치환 웅성불임의 작출)
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그림 141. 系統 育成 課程 (계통육성과정)

(2) 계통육성

(가) 무모∙MS-line 육성

특성검정을 통한 모본 무모line과 웅성불임계는 육묘상자에 상토를 10cm두께로

준비하여 8월상순 파종하여 20일경 본엽 출현 시기에 16구 연결 pot에 가식하고 10월 하순

준비된 시설에 정식하여 보온관리로 월동재배를 하였다.

(나) 화분친 계통 육성

2009년부터 2013년까지 유전자원에서 선발된 중국 유래계 16계통은 Nantes-type이

며 저온기 비대가 잘되는 조생계를 선발하고 인도 유래계 6계통은 Deci Red-typed으로 근색이

붉은색으로 착색이 잘되는 장형계를 선발하였다. 선발조합 화분친 2계통은 순도고정을 위한 다

수의 모본을 선발하였다.

(다) 정식

선발된 모본은 잎을 3cm정도 남기고 자른 후 아미스타+일품 1,000배액에 30분 소독

후 그늘에서 건조 하여 정식배치를 위한 계통별로 모본을 정리하였다. 포장준비는 계분발효퇴

비(480kg/10a) + 원예용 복합 특호비료 N-P-K-고토-붕사(10-11-12-2-0.3) 60kg/10a +석회

(60kg/10a) + 토양살충제 모캡(6kg/10a) +유박 (240kg/10a)을 살포하고 경운작업 후 폭 110cm

정식구를 준비하여 검정색비닐 0.03cm⨯140cm⨯200cm의 규격비닐로 멀칭 하고 주간거리

40cm×35cm 간격으로 선발된 계통별로 용도에 따라 배치와 정식을 하였다. 정식 후 7일경부터

모본이 활착되어 지주를 설치하였다(그림 142). 활착 후 본엽3∼5매 시기에 입모상태를 확인하

였다 (그림 143).
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정 식 활 착

그림 142. 모본 정식, 활착 모습
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No. 9087 No. 9090 No. 9095

No. 9099 No. 9100 No. 9101

No. 9104 No. 9105 No. 9107

No. 9108 No. 9110 No. 9114

No. 9115 No. 9117 No. 9119

그림 143. CT-SMR 616OP-389-line 입모 모숩
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No. 9123 No. 9127 No. 9129

No. 9142 No. 9145 No. 9146

No. 9153 No. 9156 No. 9163(MS)

No. 9182(CK)

그림 143. CT-SMR 616OP-389-line, MS-line과 CK-line 입모 모습
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(3) 개화조사 및 임성조사

모본활착 후 활력을 촉진시키기 위해 복합 영양제 2호를 1,000배액을 7일 간격으로 3

회 엽면 살포 하였다. 진딧물, 응애, 흰 가루병 방제로 4월 상순 코니도 + 살비왕 + 훼나리

1,000 배액을 7일 간격으로 2회 살포하였다. 5월 하순부터 개화가 시작되었다. 개화조사는 5일

간격으로 주간화서의 개화일을 3회 조사 하였고 임성 조사는 불임, 가임으로 구분하여 조사를

하였다 (그림 144, 145).

불임계 가임계

그림 144. 웅성불임계 ⦁ 가임계 화서모습

추대 개화

그림 145. 추대⦁ 개화모습

(4) 교 배

개화가 시작되어 5월 하순부터 6월 하순까지 교배를 하였다. 당근은 웅화가 노화된 후 암

술이 돌출되는 웅예선숙 작물로 주간화서, 1차 측지, 2차 측지의 동일한 개체에서 selfing 교배

로 자식종자 확보가 어려움으로 교배시점 조절에 적절한 조치가 필요하였다. 교배는 시설내의

온도상승을 억제하기 위해 75% × 2.4m 차광망을 설치하고, 순수계통유지를 위한 교배방법으



- 559 -

로 주간화서의 개화 시 소형 cage와 매개충을 이용하여 4～5일간 제웅을 실시하고, 암술이 돌

출된 후 주두모양이 V자로 벌어지는 시점에 동일개체의 1차～2차 측지의 화지를 절단하여 물

병에 꽂아 교배시기를 조절하여 매개충을 이용한 selfing 교배를 하였다. 웅성불임계 교배는 주

두의 적정시점에 유지친의 화지를 절단하고 물병을 이용하여 소형 cage로 격리하여 교배를 하

였다. C-line은 F2세대부터 구조물설치로 격리하여 매개충을 투입하여 sibing으로 교배하였다.

무모 line 교배 확인은 꽃잎이 떨어지고 주두에 분비물이 발생되지 않는 것으로, control line과

C-line은 자방의 과피에 모용이 자라는 조사로 교배됨을 확인하였다 (그림 146, 147).

암술 수술

그림 146. 암술⋅수술 모습

Cage교배 구조물설치 교배

그림 147. 교배 모습

(5) 모형조사 및 종자크기 조사

7월 상순부터 교배가 완료된 개체별로 모형의 길이가 -1(무모), 1(짧다), 3(중간), 5(길

다)로 육안으로 구분 하였고, 종자의 크기는 예취시기에 1(작다), 3(중간), 5(크다) 로 육안조사

하였다 (그림 148, 149).

모용(무모) 모용(짧다) 모용(중간) 모용(길다)

그림 148. 모형 구분
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횡단면 종단면

그림 149. 당근종자의 횡단, 종단면 구조명칭

(6) 종자확보

교배 완료 후 응애, 흰 가루병 방제로 살비왕 + 셐큐어 + 흰가루병 + 훼나리를 각각

1,000배액으로 7일 간격으로 3회 약제를 살포하였다. 7월 중순부터 종피색이 70%이상 갈색으

로 착색되는 화지를 5〜6회 절단하여 계통별로 양파망에 예취하고, 등숙과 건조가 완료된 계통

부터 탈종하여 정선 과정을 거쳐 종자를 확보 하였다 (그림 150).

교 배 예 취

건 조 탈 종

그림 150. 교배․결실⋅건조․탈종모습
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CT-SMROP-616OP-389-1-3 line에서 파생된 계통 중 무모∼단모형으로 표현된 No.

9087 15개체, 9090 7개체, 9095 15개체, 9099 32개체, 9101 14개체, 9104 29개체, 9105 15개체,

9107 35개체, 9108 14개체, 9110 14개체, 9114 15개체, 9115 15개체, 9117 15개체, 9119 15개체,

9123 14개체, 9127 15개체, 9129 15개체, 616OP-389-⊗-14-line에서 단모로 표현되는 No. 9140

29개체, 9142 31개체, 9145 30개체, 9146 30개체, 9153 30개체, 9156 24개체, control line인 No.

9182 23개체는 selfing으로 웅성불임 line 9163 118개체는 back cross로 화분 친 22계통 및 선

발조합 화분친 2계통은 sibing으로 전체 609개체를 목적에 따라 교잡하여 종자를 확보하였다.

다. 결 과

(1) 무모 유지친

CT-SMR616OP-389-1-3 line은 4년차 시험에서 단모형으로 표현된 No. 9087 15개체,

9090 7개체, 9095 15개체, 9099 32개체, 9101 14개체, 9104 29개체, 9105 15개체, 9107 35개체,

9108 14개체, 9110 14개체, 9114 15개체, 9115 15개체, 9117 15개체, 9119 15개체, 9123 14개체

9127 15개체, 9129 15개체 등 총 295개체를 (그림 151) 616OP-389-⊗-14-line에서 무모∼단모

로 표현되는 No.9140 29개체, 9142 31개체, 9145 30개체, 9146 30개체, 9153 30개체 등 174개체

를 무모-line으로 육성 하였다(그림 152). 9156 24개체는 control line인 유모형으로 고정됨을

확인하였다 (그림 152).

(2) 웅성불임계

무모-line의 MS 유전기작이 알려진 사례가 없어서 명확한 우열 관계나 기작을 밝힐

수 는 없으나 유지친의 무모 line 실험에서 얻어진 결과를 바탕으로 시험을 진행하였다. BC2

세대의 전체개체에서 단모∼중모로 모용이 있는 것으로 표현되었다. BC3세대의 개체에서 무모

형의 개체가 확인되었다. 분리비는 무모 5개체와 단모 10개체로 분리됨을 확인하였고 5년차 시

험에서 웅성불임계 No. 9163 118개체를 공시한 결과 Petaloid-type으로 임성은 안정이 안정된

것으로 확인되었고 모용 조사결과 무모형 62개체(52,5%) 중모형 56개체(47.5%)로 표현되었고

유모형의 개체는 출현하지 않았다. 연차별 여교잡을 통한 분리비를 살펴보면 BC2세대 까지는

전 개체에서 유모로 표현되었고 BC3세대에서 1(무모):2(단,중모), BC4세대에서 1(무모):1(단,중

모)비율로 조사되었다. 현재까지 조사결과로 비추어보며 앞으로 2∼3세대진전이 더 이루어지면

MS 무모 line의 고정은 가능할 것으로 판단되었다 (그림 153).

(3) 화분친계

중국 유래계 16계통, 인도 유래계 6계통을 sib cross으로 교잡하여 화분친 line으로 육

성하였다 (그림 154)
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No. 9087 No. 9090
CT-SMR 616OP-389-1-3-17-4(1～15) CT-SMR 616OP-389-1-3-17-7(1～7)

No. 9095 No. 9099
CT-SMR 616OP-389-1-3-21-1(1～15) CT-SMR 616OP-389-1-3-21-6(1～33)

No. 9100 No. 9101
CT-SMR 616OP-389-1-3-21-7(1～15) CT-SMR 616OP-389-1-3-21-8(1～15)

그림 151. CT-SMR 616Op-389 line 결실모습
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No. 9104 No. 9105
CT-SMR 616OP-389-1-3-23-1(1～29) CT-SMR 616OP-389-1-3-23-2(1～15)

No. 9107 No. 9108
CT-SMR 616OP-389-1-3-23-4(1～35) CT-SMR 616OP-389-1-3-23-5(1～15)

No. 9110 No. 9114
CT-SMR 616OP-389-1-3-23-7(1～15) CT-SMR 616OP-389-1-3-26-1(1～15)

그림 151. 계속
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No. 9115 No. 9117
CT-SMR 616OP-389-1-3-26-2(1～15) CT-SMR 616OP-389-1-3-26-4(1～15)

No. 9119 No. 9123
CT-SMR 616OP-389-1-3-26-7(1～15) CT-SMR 616OP-389-1-3-40-2(1～15)

No. 9127 No. 9129
CT-SMR 616OP389-1-3-54-1(1～15) CT-SMR 616OP389-1-3-54-5(1～10)

그림 151. 계속
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No. 9140 No. 9142
CT-SMR 616OP389-⊗-14-1-6(1～29) CT-SMR 616OP389-⊗-14-1-9(1～31)

No. 9145 No. 9146
CT-SMR 616OP389-⊗-14-2-4(1～31) CT-SMR 616OP389-⊗-14-2-5(1～35)

No. 9153 No. 9156
CT-SMR 616OP389-⊗-14-4-5(1～30) CT-SMR 616OP389-⊗-14-4-10(1～24)

그림 152. SMR 616Op-389 -⊗line
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No. 9163 No. 9163(무모형)
CT-SMR 616-1MS line(BC5) CT-SMR 616-1MS line(BC5)

그림 153. SMR 616-1 MS-line BC5세대 무모형 결실모습

No. 9163 No. 9163(단모형)
CT-SMR 616-1MS line(BC5) CT-SMR 616-1MS line(BC5)

그림 153. SMR 616-1 MS-line BC5세대 단모형 결실모습

No. 9163 No. 9163(중모형)

CT-SMR 616-1MS line(BC5) CT-SMR 616-1MS line(BC5)

그림 153. SMR 616-1 MS-line BC5세대 중모형 결실모습



- 567 -

No. 9182 No. 9182

그림 154. SMR 616Op-CK33-14-7(1∼23) control line의 결실모습

그림 154. CT-SMROP-616OP-389 line별 결실종자 비교모습
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그림 154. CT-SMROP-616OP-389 line별 결실종자 비교모습

그림 154. CT-SMR-616OP-389⦁control⦁MS line별 결실종자 비교모습



- 569 -

(4) CT-SMR 616OP line

CT-SMR 616OP-389-1-3 line의 추대높이, 개화일, 모용을 번호별로 분석을 실시하였

다.

(5) No. 9087, 9090, 9095, 9099, 9101, 9104, 9105, 9107, 9108, 9110, 9114, 9115,

9117, 9119, 9123, 9127, 9129, (CT-SMR 616OP-389-1-3-17⦁21⦁23⦁26⦁40⦁54)
Selfing의 F5세대 389-1-3의 개체에서 selfing으로 교배된 294개체가 전체 무모형으로

확인 되었다. 종자모습은 그림 155으로, 육성경과 도표는 그림 156으로 표현하였다.
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No. 9087-1 No. 9087-2 No. 9087-3

No. 9087-4 No. 9087-5 No. 9087-6

No. 9087-7 No. 9087-8 No. 9087-10

No. 9087-11 No. 9087-12 No. 9087-13

No. 9087-14 No. 9087-15 No. 9090-1

No. 9090-2 No. 9090-4 No. 9090-5

No. 9090-7 No. 9095-1 No. 9095-2

No. 9095-6 No. 9095-7 No. 9095-8

No. 9095-9 No. 9095-10 No. 9095-11

No. 9095-12 No. 9095-13 No. 9095-15
그림 155. CT SMR 616OP-389-1-3line



- 571 -

No. 9099-2 No. 9099-3 No. 9099-4

No. 9099-6 No. 9099-7 No. 9099-9

No. 9099-10 No. 9099-12 No. 9099-13

No. 9099-14 No. 9099-15 No. 9099-16

No. 9099-17 No. 9099-18 No. 9099-19

No. 9099-20 No. 9099-21 No. 9099-22

No. 9099-23 No. 9099-24 No. 9099-25

No. 9099-26 No. 9099-27 No. 9099-28

No. 9099-29 No. 9099-30 No. 9099-31

No. 9099-32 No. 9099-33 No. 9100-1
그림 155. 계속
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No. 9100-2 No. 9100-3 No. 9100-4

No. 9100-5 No. 9100-6 No. 9100-8

No. 9100-9 No. 9100-10 No. 9100-12

No. 9100-14 No. 9101-1 No. 9101-2

No. 9101-3 No. 9101-4 No. 9101-5

No. 9101-6 No. 9101-7 No. 9101-8

No. 9101-9 No. 9101-10 No. 9101-11

No. 9104-4 No. 9104-5 No. 9104-6

No. 9104-8 No. 9104-9 No. 9104-10

No. 9104-11 No. 9104-12 No. 9104-13
그림 155. 계속
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No. 9104-14 No. 9104-15 No. 9104-16

No. 9104-17 No. 9104-18 No. 9104-19

No. 9104-20 No. 9104-21 No. 9104-22

No. 9104-23 No. 9104-24 No. 9104-25

No. 9104-26 No. 9104-27 No. 9104-28

No. 9104-29 No. 9104-1 No. 9104-4

No. 9104-5 No. 9104-6 No. 9104-8

No. 9104-9 No. 9104-10 No. 9104-11

No. 9104-12 No. 9104-13 No. 9104-14

No. 9104-15 No. 9104-16 No. 9104-17
그림 155. 계속
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No. 9104-18 No. 9104-19 No. 9104-20

No. 9104-21 No. 9104-22 No. 9104-23

No. 9104-24 No. 9104-25 No. 9104-26

No. 9104-27 No. 9104-28 No. 9104-29

No. 9105-1 No. 9105-4 No. 9105-5

No. 9105-6 No. 9105-7 No. 9105-9

No. 9105-10 No. 9105-11 No. 9105-12

No. 9105-14 No. 9105-15 No. 9107-1

No. 9107-2 No. 9107-4 No. 9107-5

No. 9107-6 No. 9107-8 No. 9107-12
그림 155. 계속
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No. 9107-13 No. 9107-14 No. 9107-15

No. 9107-16 No. 9107-17 No. 9107-18

No. 9107-19 No. 9107-20 No. 9107-21

No. 9107-22 No. 9107-23 No. 9107-24

No. 9107-25 No. 9107-26 No. 9107-27

No. 9107-28 No. 9107-29 No. 9107-30

No. 9107-31 No. 9107-32 No. 9107-33

No. 9107-34 No. 9107-35 No. 9108-1

No. 9108-2 No. 9108-3 No. 9108-4

No. 9108-5 No. 9108-6 No. 9108-8

No. 9108-9 No. 9108-10 No. 9108-14
그림 155. 계속
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No. 9110-2 No. 9110-3 No. 9110-4

No. 9110-5 No. 9110-6 No. 9110-9

No. 9110-10 No. 9110-11 No. 9110-12

No. 9110-13 No. 9110-15 No. 9114-1

No. 9114-2 No. 9114-3 No. 9114-4

No. 9114-5 No. 9114-6 No. 9114-9

No. 9114-10 No. 9114-11 No. 9114-12

No. 9114-13 No. 9114-15 No. 9115-1

No. 9115-2 No. 9115-3 No. 9115-4

No. 9115-5 No. 9115-6 No. 9115-7

No. 9115-8 No. 9115-9 No. 9115-10
그림 155. 계속
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No. 9115-11 No. 9115-12 No. 9115-13

No. 9115-14 No. 9115-15 No. 9117-1

No. 9117-2 No. 9117-3 No. 9117-4

No. 9117-5 No. 9117-6 No. 9117-7

No. 9117-8 No. 9117-9 No. 9117-10

No. 9117-11 No. 9117-12 No. 9117-13

No. 9117-14 No. 9117-15 No. 9119-1

No. 9119-2 No. 9119-3 No. 9119-5

No. 9119-7 No. 9119-8 No. 9119-9

No. 9119-10 No. 9119-11 No. 9119-12

No. 9119-13 No. 9119-14 No. 9119-15
그림 155. 계속



- 578 -

No. 9123-2 No. 9123-3 No. 9123-4

No. 9123-5 No. 9123-6 No. 9123-7

No. 9123-8 No. 9123-9 No. 9123-10

No. 9123-11 No. 9123-12 No. 9123-13

No. 9123-15 No. 9127-1 No. 9127-2

No. 9127-3 No. 9127-4 No. 9127-5

No. 9127-8 No. 9127-9 No. 9127-10

No. 9127-11 No. 9127-12 No. 9127-13

No. 9127-14 No. 9127-15 No. 9129-1

No. 9129-2 No. 9129-4 No. 9129-5

No. 9129-6 No. 9129-7 No. 9129-8
그림 155. 계속
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No. 9129-9 No. 9129-10 No. 9129-11

No. 9129-12 No. 9129-14 No. 9129-15
그림 156. 계속

그림 157. CT-SMR 616OP-389-1-3 line 육성 경과 도표

(6) CT-SMR 616OP line

CT-SMR 616OP-389-⊗-14 line의 추대높이, 개화일, 모용을 번호별로 분석을 실시하

였다.

(7) No.9140, 9142, 9145, 9146, 9153, 9156 (CT-SMR 616OP-389-⊗-14-1⦁2 ⦁4)
Selfing의 F5세대 389-⊗-14의 개체에서 무모계로 선발 selfing으로 교배된 종자 174
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개체 중 전체 개체가 무모형으로 고정된 것으로 확인되었다. 종자모습은 그림 159으로, 육성경

과 도표는 그림 160로 표현하였다.

No. 9140-1 No. 9140-2 No. 9140-3

그림 158. CT-SMR 616OP-389-⊗-14 line
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No. 9140-4 No. 9140-5 No. 9140-6

No. 9140-7 No. 9140-8 No. 9140-9

No. 9140-10 No. 9140-11 No. 9140-12

No. 9140-13 No. 9140-14 No. 9140-15

No. 9140-16 No. 9140-17 No. 9140-18

No. 9140-19 No. 9140-20 No. 9140-21

No. 9140-22 No. 9140-23 No. 9140-24

No. 9140-25 No. 9140-26 No. 9140-27

No. 9140-28 No. 9140-29 No. 9142-1

No. 9142-2 No. 9142-3 No. 9142-4

No. 9142-5 No. 9142-6 No. 9142-7
그림 159. CT-SMR 616OP-389-⊗-14 line
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No. 9142-8 No. 9142-9 No. 9142-10

No. 9142-11 No. 9142-12 No. 9142-13

No. 9142-14 No. 9142-15 No. 9142-16

No. 9142-17 No. 9142-18 No. 9142-19

No. 9142-20 No. 9142-21 No. 9142-22

No. 9142-23 No. 9142-24 No. 9142-25

No. 9142-26 No. 9142-27 No. 9142-28

No. 9142-29 No. 9142-30 No. 9142-31

No. 9145-1 No. 9145-2 No. 9145-3

No. 9145-4 No. 9145-5 No. 9145-6

그림 159. 계속
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No. 9145-7 No. 9145-8 No. 9145-9

No. 9145-10 No. 9145-11 No. 9145-12

No. 9145-13 No. 9145-14 No. 9145-15

No. 9145-16 No. 9145-17 No. 9145-18

No. 9145-19 No. 9145-20 No. 9145-21

No. 9145-22 No. 9145-23 No. 9145-24

No. 9145-25 No. 9145-26 No. 9145-27

No. 9145-28 No. 9145-29 No. 9145-30

No. 9146-1 No. 9146-2 No. 9146-3

No. 9146-4 No. 9146-5 No. 9146-6

No. 9146-7 No. 9146-8 No. 9146-9
그림 159. 계속
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No. 9146-10 No. 9146-11 No. 9146-12

No. 9146-13 No. 9146-14 No. 9146-15

No. 9146-16 No. 9146-17 No. 9146-18

No. 9146-19 No. 9146-20 No. 9146-21

No. 9146-22 No. 9146-23 No. 9146-24

No. 9146-25 No. 9146-26 No. 9146-27

No. 9146-28 No. 9146-29 No. 9146-30

No. 9153-1 No. 9153-2 No. 9153-3

No. 9153-4 No. 9153-5 No. 9153-6

No. 9153-7 No. 9153-8 No. 9153-9
그림 159. 계속
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No. 9153-10 No. 9153-11 No. 9153-12

No. 9153-13 No. 9153-14 No. 9153-15

No. 9153-16 No. 9153-17 No. 9153-18

No. 9153-19 No. 9153-20 No. 9153-21

No. 9153-22 No. 9153-23 No. 9153-24

No. 9153-25 No. 9153-26 No. 9153-27

No. 9153-28 No. 9153-29 No. 9153-30

No. 9156-1 No. 9156-2 No. 9156-3

No. 9156-4 No. 9156-5 No. 9156-6

No. 9156-7 No. 9156-8 No. 9156-9

그림 159. 계속
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No. 9156-10 No. 9156-11 No. 9156-12

No. 9156-13 No. 9156-14 No. 9156-15
그림 159. 계속

그림 160. CT-SMR616OP-389-⊗-14 line 육성 경과 도표

(8) CT-SMR 616OP-CK33 line

CT-SMR 616OP-CK33 line의 추대높이, 개화일, 모용을 번호별로 분석을 실시하였다.

(9) No.9182(CT-SMR 616OP-CK33-14-7-5)

Control line으로 23 개체를 selfing으로 교잡하여 종자를 확보하였다. 종자모습은 그림

161으로, 육성 경과 도표는 그림 162로 표현하였다.
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No. 9182(Control)

그림 161. CT-SMR 616OP-CK33-14-7-5종자모습

그림 162. CT-SMR 616OP-CK33-14-7 control line 육성 경과 도표

(10) CT-SMR 616OP-MS line

CT-SMR 616OP-MS line의 추대높이, 개화일, 모용을 번호별로 분석을 실시하였다.

(11) No.9163 SMR G616 MS line

MS line 9163 SMR 616OP MS line BC5세대 118개체를 공시하여 back cross로 교잡

하여 무모형 62개체(52,5%) 중모형 56개체(47.5%)로 확인되었고, 무모 62개체의 종자를 확보하

였다. 웅성불임의 핵치환작출 및 F1 생산도는 그림 163으로 표현하였다.
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No.9163 CT-SMR 616-1 MS-line

그림 163. 核置換 雄性不姙의 作出 및 F1생산도(BC5)

(12) 화분친-line

중국 유래계 16계통, 인도 유래계 6계통을 Sib cross으로 선발 교잡하여 화분친 line으

로 육성하였다 (표 31).

(13) 2013년도 종자 생산내역은 표 30과 같다.
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표 30. 2013년도 종자생산 list

조제번호 생산번호 계 통 명 종자량(ml) 교배방법 비고

9087-1 9087-1 CT-SMR 616OP-389-1-3-17-4-1 25 Selfing L5

9087-2 9087-2 CT-SMR 616OP-389-1-3-17-4-2 8 Selfing L5

9087-3 9087-3 CT-SMR 616OP-389-1-3-17-4-3 10 Selfing L5

9087-4 9087-4 CT-SMR 616OP-389-1-3-17-4-4 14 Selfing L5

9087-5 9087-5 CT-SMR 616OP-389-1-3-17-4-5 15 Selfing L5

9087-6 9087-6 CT-SMR 616OP-389-1-3-17-4-6 16 Selfing L5

9087-8 9087-8 CT-SMR 616OP-389-1-3-17-4-8 10 Selfing L5

9087-9 9087-9 CT-SMR 616OP-389-1-3-17-4-9 9 Selfing L5

9087-10 9087-10 CT-SMR 616OP-389-1-3-17-4-10 8 Selfing L5

9087-11 9087-11 CT-SMR 616OP-389-1-3-17-4-11 16 Selfing L5

9087-12 9087-12 CT-SMR 616OP-389-1-3-17-4-12 19 Selfing L5

9087-13 9087-13 CT-SMR 616OP-389-1-3-17-4-13 15 Selfing L5

9087-14 9087-14 CT-SMR 616OP-389-1-3-17-4-14 10 Selfing L5

9087-15 9087-15 CT-SMR 616OP-389-1-3-17-4-15 12 Selfing L5

9090-1 9090-1 CT-SMR 616OP-389-1-3-17-7-1 8 Selfing L5

9090-2 9090-2 CT-SMR 616OP-389-1-3-17-7-2 9 Selfing L5

9090-4 9090-4 CT-SMR 616OP-389-1-3-17-7-4 17 Selfing L5

9090-5 9090-5 CT-SMR 616OP-389-1-3-17-7-5 14 Selfing L5

9090-7 9090-7 CT-SMR 616OP-389-1-3-17-7-7 12 Selfing L5

9095-1 9095-1 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-1-1 11 Selfing L5

9095-2 9095-2 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-1-2 10 Selfing L5

9095-6 9095-6 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-1-6 10 Selfing L5

9095-7 9095-7 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-1-7 9 Selfing L5

9095-8 9095-8 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-1-8 15 Selfing L5

9095-9 9095-9 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-1-9 13 Selfing L5

9095-10 9095-10 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-1-10 13 Selfing L5

9095-11 9095-11 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-1-11 12 Selfing L5

9095-12 9095-12 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-1-12 8 Selfing L5

9095-13 9095-13 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-1-13 9 Selfing L5

9095-15 9095-15 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-1-15 14 Selfing L5

9099-2 9099-2 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-6-2 11 Selfing L5

9099-3 9099-3 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-6-3 10 Selfing L5

9099-4 9099-4 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-6-4 5 Selfing L5

9099-6 9099-6 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-6-6 7 Selfing L5

9099-7 9099-7 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-6-7 16 Selfing L5

9099-9 9099-9 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-6-9 12 Selfing L5

9099-10 9099-10 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-6-10 10 Selfing L5

9099-12 9099-12 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-6-12 8 Selfing L5

9099-13 9099-13 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-6-13 8 Selfing L5

9099-14 9099-14 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-6-14 14 Selfing L5

9099-15 9099-15 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-6-15 12 Selfing L5

9099-16 9099-16 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-6-16 16 Selfing L5

9099-17 9099-17 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-6-17 12 Selfing L5
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표 30. 계속

조제번호 생산번호 계 통 명 종자량(ml) 교배방법 비고

9099-18 9099-18 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-6-18 15 Selfing L5

9099-19 9099-19 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-6-19 10 Selfing L5

9099-20 9099-20 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-6-20 14 Selfing L5

9099-21 9099-21 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-6-21 8 Selfing L5

9099-22 9099-22 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-6-22 10 Selfing L5

9099-23 9099-23 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-6-23 10 Selfing L5

9099-24 9099-24 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-6-24 14 Selfing L5

9099-25 9099-25 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-6-25 15 Selfing L5

9099-26 9099-26 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-6-26 12 Selfing L5

9099-27 9099-27 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-6-27 10 Selfing L5

9099-28 9099-28 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-6-28 11 Selfing L5

9099-29 9099-29 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-6-29 13 Selfing L5

9099-30 9099-30 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-6-30 13 Selfing L5

9099-31 9099-31 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-6-31 12 Selfing L5

9099-32 9099-32 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-6-32 18 Selfing L5

9099-33 9099-33 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-6-33 8 Selfing L5

9100-1 9100-1 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-7-1 8 Selfing L5

9100-2 9100-2 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-7-2 19 Selfing L5

9100-3 9100-3 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-7-3 16 Selfing L5

9100-4 9100-4 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-7-4 17 Selfing L5

9100-5 9100-5 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-7-5 14 Selfing L5

9100-6 9100-6 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-7-6 15 Selfing L5

9100-8 9100-8 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-7-8 8 Selfing L5

9100-9 9100-9 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-7-9 5 Selfing L5

9100-10 9100-10 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-7-10 6 Selfing L5

9100-12 9100-12 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-7-12 6 Selfing L5

9100-14 9100-14 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-7-14 8 Selfing L5

9101-1 9101-1 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-8-1 14 Selfing L5

9101-2 9101-2 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-8-2 10 Selfing L5

9101-3 9101-3 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-8-3 12 Selfing L5

9101-4 9101-4 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-8-4 11 Selfing L5

9101-5 9101-5 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-8-5 8 Selfing L5

9101-6 9101-6 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-8-6 9 Selfing L5

9101-7 9101-7 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-8-7 18 Selfing L5

9101-8 9101-8 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-8-8 15 Selfing L5

9101-9 9101-9 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-8-9 14 Selfing L5

9101-10 9101-10 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-8-10 10 Selfing L5

9101-11 9101-11 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-8-11 13 Selfing L5

9101-12 9101-12 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-8-12 12 Selfing L5

9101-13 9101-13 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-8-13 15 Selfing L5

9101-14 9101-14 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-8-14 16 Selfing L5

9101-15 9101-15 CT-SMR 616OP-389-1-3-21-8-15 10 Selfing L5

9104-1 9104-1 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-1-1 12 Selfing L5

9104-5 9104-5 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-1-5 5 Selfing L5

9104-6 9104-6 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-1-6 8 Selfing L5
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9104-8 9104-8 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-1-8 14 Selfing L5

9104-9 9104-9 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-1-9 6 Selfing L5

9104-10 9104-10 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-1-10 9 Selfing L5

9104-11 9104-11 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-1-11 15 Selfing L5

9104-12 9104-12 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-1-12 14 Selfing L5

9104-13 9104-13 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-1-13 10 Selfing L5

9104-14 9104-14 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-1-14 12 Selfing L5

9104-15 9104-15 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-1-15 11 Selfing L5

9104-16 9104-16 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-1-16 10 Selfing L5

9104-17 9104-17 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-1-17 10 Selfing L5

9104-18 9104-18 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-1-18 14 Selfing L5

9104-19 9104-19 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-1-19 17 Selfing L5

9104-20 9104-20 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-1-20 15 Selfing L5

9104-21 9104-21 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-1-21 16 Selfing L5

9104-22 9104-22 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-1-22 3 Selfing L5

9104-23 9104-23 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-1-23 8 Selfing L5

9104-24 9104-24 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-1-24 5 Selfing L5

9104-25 9104-25 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-1-25 9 Selfing L5

9104-26 9104-26 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-1-26 14 Selfing L5

9104-27 9104-27 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-1-27 12 Selfing L5

9104-28 9104-28 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-1-28 11 Selfing L5

9104-29 9104-29 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-1-29 10 Selfing L5

9105-1 9105-1 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-2-1 15 Selfing L5

9105-4 9105-4 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-2-4 14 Selfing L5

9105-5 9105-5 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-2-5 17 Selfing L5

9105-6 9105-6 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-2-6 12 Selfing L5

9105-7 9105-7 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-2-7 10 Selfing L5

9105-9 9105-9 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-2-9 10 Selfing L5

9105-10 9105-10 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-2-10 11 Selfing L5

9105-11 9105-11 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-2-11 16 Selfing L5

9105-12 9105-12 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-2-12 19 Selfing L5

9105-14 9105-14 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-2-14 9 Selfing L5

9105-15 9105-15 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-2-15 18 Selfing L5

9107-1 9107-1 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-4-1 8 Selfing L5

9107-2 9107-2 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-4-2 7 Selfing L5

9107-4 9107-4 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-4-4 15 Selfing L5

9107-5 9107-5 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-4-5 12 Selfing L5

9107-6 9107-6 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-4-6 18 Selfing L5

9107-8 9107-8 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-4-8 14 Selfing L5

9107-12 9107-12 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-4-12 15 Selfing L5

9107-13 9107-13 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-4-13 8 Selfing L5

9107-14 9107-14 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-4-14 9 Selfing L5

9107-15 9107-15 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-4-15 14 Selfing L5

9107-16 9107-16 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-4-16 10 Selfing L5

9107-17 9107-17 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-4-17 5 Selfing L5
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9107-18 9107-18 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-4-18 8 Selfing L5

9107-19 9107-19 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-4-19 6 Selfing L5

9107-20 9107-20 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-4-20 14 Selfing L5

9107-21 9107-21 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-4-21 10 Selfing L5

9107-22 9107-22 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-4-22 13 Selfing L5

9107-23 9107-23 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-4-23 12 Selfing L5

9107-24 9107-24 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-4-24 10 Selfing L5

9107-25 9107-25 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-4-25 15 Selfing L5

9107-26 9107-26 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-4-26 19 Selfing L5

9107-27 9107-27 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-4-27 6 Selfing L5

9107-28 9107-28 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-4-28 8 Selfing L5

9107-29 9107-29 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-4-29 9 Selfing L5

9107-30 9107-30 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-4-30 5 Selfing L5

9107-31 9107-31 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-4-31 7 Selfing L5

9107-32 9107-32 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-4-32 18 Selfing L5

9107-33 9107-33 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-4-33 14 Selfing L5

9107-34 9107-34 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-4-34 10 Selfing L5

9107-35 9107-35 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-4-35 12 Selfing L5

9108-1 9108-1 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-5-1 15 Selfing L5

9108-2 9108-2 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-5-2 15 Selfing L5

9108-3 9108-3 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-5-3 18 Selfing L5

9108-4 9108-4 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-5-4 16 Selfing L5

9108-5 9108-5 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-5-5 10 Selfing L5

9108-6 9108-6 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-5-6 11 Selfing L5

9108-8 9108-8 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-5-8 14 Selfing L5

9108-9 9108-9 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-5-9 8 Selfing L5

9108-10 9108-10 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-5-10 6 Selfing L5

9108-14 9108-14 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-5-14 7 Selfing L5

9110-2 9110-2 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-7-2 18 Selfing L5

9110-3 9110-3 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-7-3 13 Selfing L5

9110-4 9110-4 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-7-4 12 Selfing L5

9110-5 9110-5 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-7-5 11 Selfing L5

9110-6 9110-6 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-7-6 10 Selfing L5

9110-9 9110-9 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-7-9 15 Selfing L5

9110-10 9110-10 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-7-10 18 Selfing L5

9110-11 9110-11 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-7-11 14 Selfing L5

9110-12 9110-12 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-7-12 17 Selfing L5

9110-13 9110-13 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-7-13 15 Selfing L5

9110-14 9110-14 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-7-14 14 Selfing L5

9110-15 9110-15 CT-SMR 616OP-389-1-3-23-7-15 8 Selfing L5

9114-1 9114-1 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-1-1 7 Selfing L5

9114-2 9114-2 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-1-2 8 Selfing L5

9114-3 9114-3 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-1-3 6 Selfing L5

9114-4 9114-4 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-1-4 9 Selfing L5

9114-5 9114-5 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-1-5 15 Selfing L5

9114-6 9114-6 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-1-6 19 Selfing L5
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9114-7 9114-7 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-1-7 14 Selfing L5

9114-8 9114-8 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-1-8 12 Selfing L5

9114-9 9114-9 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-1-9 10 Selfing L5

9114-10 9114-10 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-1-10 5 Selfing L5

9114-11 9114-11 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-1-11 6 Selfing L5

9114-12 9114-12 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-1-12 8 Selfing L5

9114-15 9114-15 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-1-15 15 Selfing L5

9115-1 9115-1 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-2-1 14 Selfing L5

9115-2 9115-2 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-2-2 10 Selfing L5

9115-3 9115-3 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-2-3 11 Selfing L5

9115-4 9115-4 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-2-4 12 Selfing L5

9115-5 9115-5 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-2-5 17 Selfing L5

9115-6 9115-6 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-2-6 19 Selfing L5

9115-7 9115-7 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-2-7 18 Selfing L5

9115-8 9115-8 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-2-8 10 Selfing L5

9115-9 9115-9 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-2-9 9 Selfing L5

9115-10 9115-10 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-2-10 5 Selfing L5

9115-11 9115-11 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-2-11 14 Selfing L5

9115-12 9115-12 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-2-12 6 Selfing L5

9115-13 9115-13 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-2-13 18 Selfing L5

9115-14 9115-14 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-2-14 15 Selfing L5

9115-15 9115-15 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-2-15 12 Selfing L5

9117-1 9117-1 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-4-1 10 Selfing L5

9117-2 9117-2 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-4-2 11 Selfing L5

9117-3 9117-3 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-4-3 19 Selfing L5

9117-4 9117-4 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-4-4 14 Selfing L5

9117-5 9117-5 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-4-5 15 Selfing L5

9117-6 9117-6 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-4-6 12 Selfing L5

9117-7 9117-7 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-4-7 16 Selfing L5

9117-8 9117-8 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-4-8 13 Selfing L5

9117-9 9117-9 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-4-9 13 Selfing L5

9117-10 9117-10 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-4-10 12 Selfing L5

9117-11 9117-11 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-4-11 10 Selfing L5

9117-12 9117-12 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-4-12 11 Selfing L5

9117-13 9117-13 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-4-13 8 Selfing L5

9117-14 9117-14 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-4-14 8 Selfing L5

9117-15 9117-15 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-4-15 9 Selfing L5

9119-1 9119-1 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-7-1 18 Selfing L5

9119-2 9119-2 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-7-2 14 Selfing L5

9119-3 9119-3 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-7-3 15 Selfing L5

9119-5 9119-5 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-7-5 17 Selfing L5

9119-7 9119-7 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-7-7 16 Selfing L5

9119-8 9119-8 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-7-8 12 Selfing L5

9119-9 9119-9 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-7-9 10 Selfing L5
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9119-10 9119-10 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-7-10 10 Selfing L5

9119-11 9119-11 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-7-11 11 Selfing L5

9119-12 9119-12 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-7-12 5 Selfing L5

9119-13 9119-13 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-7-13 9 Selfing L5

9119-14 9119-14 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-7-14 8 Selfing L5

9119-15 9119-15 CT-SMR 616OP-389-1-3-26-7-15 6 Selfing L5

9123-2 9123-2 CT-SMR 616OP-389-1-3-40-2-2 14 Selfing L5

9123-3 9123-3 CT-SMR 616OP-389-1-3-40-2-3 15 Selfing L5

9123-4 9123-4 CT-SMR 616OP-389-1-3-40-2-4 8 Selfing L5

9123-5 9123-5 CT-SMR 616OP-389-1-3-40-2-5 17 Selfing L5

9123-6 9123-6 CT-SMR 616OP-389-1-3-40-2-6 15 Selfing L5

9123-7 9123-7 CT-SMR 616OP-389-1-3-40-2-7 10 Selfing L5

9123-8 9123-8 CT-SMR 616OP-389-1-3-40-2-8 12 Selfing L5

9123-9 9123-9 CT-SMR 616OP-389-1-3-40-2-9 13 Selfing L5

9123-10 9123-10 CT-SMR 616OP-389-1-3-40-2-10 15 Selfing L5

9123-11 9123-11 CT-SMR 616OP-389-1-3-40-2-11 14 Selfing L5

9123-12 9123-12 CT-SMR 616OP-389-1-3-40-2-12 17 Selfing L5

9123-13 9123-13 CT-SMR 616OP-389-1-3-40-2-13 14 Selfing L5

9123-15 9123-15 CT-SMR 616OP-389-1-3-40-2-15 12 Selfing L5

9127-1 9127-1 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-1-1 15 Selfing L5

9127-2 9127-2 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-1-2 20 Selfing L5

9127-3 9127-3 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-1-3 3 Selfing L5

9127-4 9127-4 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-1-4 5 Selfing L5

9127-5 9127-5 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-1-5 18 Selfing L5

9127-8 9127-8 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-1-8 16 Selfing L5

9127-9 9127-9 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-1-9 10 Selfing L5

9127-10 9127-10 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-1-10 9 Selfing L5

9127-11 9127-11 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-1-11 9 Selfing L5

9127-12 9127-12 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-1-12 8 Selfing L5

9127-13 9127-13 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-1-13 5 Selfing L5

9127-14 9127-14 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-1-14 14 Selfing L5

9127-15 9127-15 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-1-15 12 Selfing L5

9129-1 9129-1 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-5-1 10 Selfing L5

9129-2 9129-2 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-5-2 14 Selfing L5

9129-4 9129-4 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-5-4 10 Selfing L5

9129-5 9129-5 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-5-5 10 Selfing L5

9129-6 9129-6 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-5-6 12 Selfing L5

9129-7 9129-7 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-5-7 11 Selfing L5

9129-8 9129-8 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-5-8 10 Selfing L5

9129-9 9129-9 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-5-9 15 Selfing L5

9129-10 9129-10 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-5-10 18 Selfing L5

9129-11 9129-11 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-5-11 9 Selfing L5

9129-12 9129-12 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-5-12 8 Selfing L5
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9129-14 9129-14 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-5-14 17 Selfing L5

9129-15 9129-15 CT-SMR 616OP-389-1-3-54-5-15 16 Selfing L5

9140-1 9140-1 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-6-1 12 Selfing L5

9140-2 9140-2 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-6-2 10 Selfing L5

9140-3 9140-3 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-6-3 10 Selfing L5

9140-4 9140-4 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-6-4 14 Selfing L5

9140-5 9140-5 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-6-5 15 Selfing L5

9140-6 9140-6 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-6-6 13 Selfing L5

9140-7 9140-7 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-6-7 13 Selfing L5

9140-8 9140-8 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-6-8 12 Selfing L5

9140-9 9140-9 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-6-9 11 Selfing L5

9140-10 9140-10 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-6-10 10 Selfing L5

9140-11 9140-11 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-6-11 10 Selfing L5

9140-12 9140-12 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-6-12 12 Selfing L5

9140-13 9140-13 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-6-13 14 Selfing L5

9140-14 9140-14 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-6-14 15 Selfing L5

9140-15 9140-15 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-6-15 17 Selfing L5

9140-16 9140-16 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-6-16 12 Selfing L5

9140-17 9140-17 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-6-17 10 Selfing L5

9140-18 9140-18 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-6-18 11 Selfing L5

9140-19 9140-19 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-6-19 13 Selfing L5

9140-20 9140-20 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-6-20 16 Selfing L5

9140-21 9140-21 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-6-21 15 Selfing L5

9140-22 9140-22 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-6-22 14 Selfing L5

9140-23 9140-23 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-6-23 7 Selfing L5

9140-24 9140-24 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-6-24 9 Selfing L5

9140-25 9140-25 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-6-25 9 Selfing L5

9140-26 9140-26 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-6-26 18 Selfing L5

9140-27 9140-27 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-6-27 15 Selfing L5

9140-28 9140-28 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-6-28 10 Selfing L5

9140-29 9140-29 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-6-29 12 Selfing L5

9142-1 9142-1 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-1-9-1 16 Selfing L5

9142-2 9142-2 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-1-9-2 14 Selfing L5

9142-3 9142-3 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-1-9-3 10 Selfing L5

9142-4 9142-4 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-1-9-4 14 Selfing L5

9142-5 9142-5 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-1-9-5 15 Selfing L5

9142-6 9142-6 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-1-9-6 12 Selfing L5

9142-7 9142-7 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-1-9-7 11 Selfing L5

9142-8 9142-8 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-1-9-8 10 Selfing L5

9142-9 9142-9 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-1-9-9 13 Selfing L5

9142-10 9142-10 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-9-10 15 Selfing L5

9142-11 9142-11 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-9-11 17 Selfing L5

9142-12 9142-12 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-9-12 9 Selfing L5
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9142-13 9142-13 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-9-13 9 Selfing L5

9142-14 9142-14 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-9-14 10 Selfing L5

9142-15 9142-15 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-9-15 14 Selfing L5

9142-16 9142-16 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-9-16 15 Selfing L5

9142-17 9142-17 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-9-17 16 Selfing L5

9142-18 9142-18 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-9-18 15 Selfing L5

9142-19 9142-19 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-9-19 14 Selfing L5

9142-20 9142-20 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-9-20 8 Selfing L5

9142-21 9142-21 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-9-21 15 Selfing L5

9142-22 9142-22 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-9-22 10 Selfing L5

9142-23 9142-23 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-9-23 12 Selfing L5

9142-24 9142-24 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-9-24 16 Selfing L5

9142-25 9142-25 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-9-25 13 Selfing L5

9142-26 9142-26 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-9-26 14 Selfing L5

9142-27 9142-27 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-9-27 17 Selfing L5

9142-28 9142-28 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-9-28 15 Selfing L5

9142-29 9142-29 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-9-29 17 Selfing L5

9142-30 9142-30 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-9-30 6 Selfing L5

9142-31 9142-31 CT-SMR616OP-389-⊗-14-1-9-31 15 Selfing L5

9145-1 9145-1 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-2-4-1 15 Selfing L5

9145-2 9145-2 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-2-4-2 14 Selfing L5

9145-3 9145-3 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-2-4-3 12 Selfing L5

9145-4 9145-4 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-2-4-4 10 Selfing L5

9145-5 9145-5 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-2-4-5 13 Selfing L5

9145-6 9145-6 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-2-4-6 15 Selfing L5

9145-7 9145-7 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-4-7 10 Selfing L5

9145-8 9145-8 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-4-8 15 Selfing L5

9145-9 9145-9 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-4-9 12 Selfing L5

9145-10 9145-10 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-4-10 11 Selfing L5

9145-11 9145-11 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-4-11 10 Selfing L5

9145-12 9145-12 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-4-12 16 Selfing L5

9145-13 9145-13 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-4-13 11 Selfing L5

9145-14 9145-14 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-4-14 15 Selfing L5

9145-15 9145-15 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-4-15 14 Selfing L5

9145-16 9145-16 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-4-16 17 Selfing L5

9145-17 9145-17 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-4-17 15 Selfing L5

9145-18 9145-18 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-4-18 10 Selfing L5

9145-19 9145-19 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-4-19 12 Selfing L5

9145-20 9145-20 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-4-20 11 Selfing L5

9145-21 9145-21 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-4-21 16 Selfing L5

9145-22 9145-22 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-4-22 13 Selfing L5

9145-23 9145-23 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-4-23 12 Selfing L5

9145-24 9145-24 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-4-24 15 Selfing L5

9145-25 9145-25 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-4-25 18 Selfing L5

9145-26 9145-26 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-4-26 19 Selfing L5
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9145-27 9145-27 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-4-27 14 Selfing L5

9145-28 9145-28 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-4-28 15 Selfing L5

9145-29 9145-29 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-4-29 16 Selfing L5

9145-30 9145-30 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-4-30 12 Selfing L5

9146-1 9146-1 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-2-5-1 10 Selfing L5

9146-2 9146-2 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-5-2 11 Selfing L5

9146-3 9146-3 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-5-3 10 Selfing L5

9146-4 9146-4 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-5-4 12 Selfing L5

9146-5 9146-5 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-5-5 17 Selfing L5

9146-6 9146-6 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-5-6 5 Selfing L5

9146-7 9146-7 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-5-7 8 Selfing L5

9146-8 9146-8 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-5-8 9 Selfing L5

9146-9 9146-9 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-5-9 8 Selfing L5

9146-10 9146-10 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-5-10 14 Selfing L5

9146-11 9146-11 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-5-11 17 Selfing L5

9146-12 9146-12 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-5-12 10 Selfing L5

9146-13 9146-13 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-5-13 12 Selfing L5

9146-14 9146-14 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-5-14 15 Selfing L5

9146-15 9146-15 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-5-15 16 Selfing L5

9146-16 9146-16 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-5-16 14 Selfing L5

9146-17 9146-17 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-5-17 17 Selfing L5

9146-18 9146-18 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-5-18 18 Selfing L5

9146-19 9146-19 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-5-19 20 Selfing L5

9146-20 9146-20 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-5-20 10 Selfing L5

9146-21 9146-21 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-5-21 14 Selfing L5

9146-22 9146-22 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-5-22 15 Selfing L5

9146-23 9146-23 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-5-23 18 Selfing L5

9146-24 9146-24 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-5-24 14 Selfing L5

9146-25 9146-25 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-5-25 11 Selfing L5

9146-26 9146-26 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-5-26 13 Selfing L5

9146-27 9146-27 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-5-27 16 Selfing L5

9146-28 9146-28 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-5-28 20 Selfing L5

9146-29 9146-29 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-5-29 14 Selfing L5

9146-30 9146-30 CT-SMR616OP-389-⊗-14-2-5-30 15 Selfing L5

9153-1 9153-1 CT-SMR 616OP-389-⊗-14-4-5-1 15 Selfing L5

9153-2 9153-2 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-5-2 10 Selfing L5

9153-3 9153-3 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-5-3 12 Selfing L5

9153-4 9153-4 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-5-4 16 Selfing L5

9153-5 9153-5 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-5-5 9 Selfing L5

9153-6 9153-6 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-5-6 8 Selfing L5

9153-7 9153-7 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-5-7 15 Selfing L5

9153-8 9153-8 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-5-8 17 Selfing L5



- 598 -

표 30. 계속

조제번호 생산번호 계 통 명 종자량(ml) 교배방법 비고

9153-9 9153-9 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-5-9 14 Selfing L5

9153-10 9153-10 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-5-10 10 Selfing L5

9153-11 9153-11 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-5-11 13 Selfing L5

9153-12 9153-12 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-5-12 12 Selfing L5

9153-13 9153-13 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-5-13 16 Selfing L5

9153-14 9153-14 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-5-14 15 Selfing L5

9153-15 9153-15 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-5-15 12 Selfing L5

9153-16 9153-16 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-5-16 10 Selfing L5

9153-17 9153-17 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-5-17 15 Selfing L5

9153-18 9153-18 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-5-18 411 Selfing L5

9153-19 9153-19 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-5-19 14 Selfing L5

9153-20 9153-20 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-5-20 18 Selfing L5

9153-21 9153-21 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-5-21 19 Selfing L5

9153-22 9153-22 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-5-22 15 Selfing L5

9153-23 9153-23 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-5-23 12 Selfing L5

9153-24 9153-24 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-5-24 10 Selfing L5

9153-25 9153-25 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-5-25 20 Selfing L5

9153-26 9153-26 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-5-26 15 Selfing L5

9153-27 9153-27 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-5-27 21 Selfing L5

9153-28 9153-28 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-5-28 14 Selfing L5

9153-29 9153-29 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-5-29 7 Selfing L5

9153-30 9153-30 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-5-30 8 Selfing L5

9156-1 9156-1 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-10-1 19 Selfing L5

9156-2 9156-2 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-10-2 5 Selfing L5

9156-3 9156-3 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-10-3 15 Selfing L5

9156-4 9156-4 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-10-4 14 Selfing L5

9156-5 9156-5 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-10-5 16 Selfing L5

9156-6 9156-6 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-10-6 7 Selfing L5

9156-7 9156-7 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-10-7 12 Selfing L5

9156-8 9156-8 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-10-8 6 Selfing L5

9156-9 9156-9 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-10-9 14 Selfing L5

9156-10 9156-10 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-10-10 10 Selfing L5

9156-11 9156-11 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-10-11 8 Selfing L5

9156-12 9156-12 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-10-12 15 Selfing L5

9156-13 9156-13 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-10-13 12 Selfing L5

9156-14 9156-14 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-10-14 14 Selfing L5

9156-15 9156-15 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-10-15 10 Selfing L5

9156-16 9156-16 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-10-16 14 Selfing L5

9156-17 9156-17 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-10-17 15 Selfing L5

9156-18 9156-18 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-10-18 10 Selfing L5

9156-19 9156-19 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-10-19 11 Selfing L5

9156-20 9156-20 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-10-20 13 Selfing L5



- 599 -

표 30. 계속

조제번호 생산번호 계 통 명 종자량(ml) 교배방법 비고

9156-21 9156-21 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-10-21 16 Selfing L5

9156-22 9156-22 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-10-22 19 Selfing L5

9156-23 9156-23 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-10-23 12 Selfing L5

9156-24 9156-24 CT-SMR616OP-389-⊗-14-4-10-24 15 Selfing L5

9163-1 9163-1 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP1 (BC5) 0 Selfing L5

9163-2 9163-2 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP2 (BC5) 19 Selfing L5

9163-3 9163-3 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP3 (BC5) 15 Selfing L5

9163-4 9163-4 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP4 (BC5) 0 Selfing L5

9163-5 9163-5 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP5 (BC5) 6 Selfing L5

9163-6 9163-6 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP6 (BC5) 18 Selfing L5

9163-7 9163-7 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP7 (BC5) 0 Selfing L5

9163-8 9163-8 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP8 (BC5) 14 Selfing L5

9163-9 9163-9 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP9 (BC5) 0 Selfing L5

9163-10 9163-10 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP10 (BC5) 0 Selfing L5

9163-11 9163-11 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP11 (BC5) 13 Selfing L5

9163-12 9163-12 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP12 (BC5) 0 Selfing L5

9163-13 9163-13 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP13 (BC5) 15 Selfing L5

9163-14 9163-14 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP14 (BC5) 0 Selfing L5

9163-15 9163-15 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP15 (BC5) 13 Selfing L5

9163-16 9163-16 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP16 (BC5) 0 Selfing L5

9163-17 9163-17 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP17 (BC5) 12 Selfing L5

9163-18 9163-18 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP18 (BC5) 10 Selfing L5

9163-19 9163-19 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP19 (BC5) 0 Selfing L5

9163-20 9163-20 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP20 (BC5) 0 Selfing L5

9163-21 9163-21 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP21 (BC5) 0 Selfing L5

9163-22 9163-22 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP22 (BC5) 14 Selfing L5

9163-23 9163-23 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP23 (BC5) 0 Selfing L5

9163-24 9163-24 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP24 (BC5) 16 Selfing L5

9163-25 9163-25 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP25 (BC5) 0 Selfing L5

9163-26 9163-26 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP26 (BC5) 17 Selfing L5

9163-27 9163-27 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP27 (BC5) 12 Selfing L5

9163-28 9163-28 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP28 (BC5) 13 Selfing L5

9163-29 9163-29 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP28 (BC5) 20 Selfing L5

9163-30 9163-30 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP30 (BC5) 0 Selfing L5

9163-31 9163-31 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP31 (BC5) 15 Selfing L5

9163-32 9163-32 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP32 (BC5) 10 Selfing L5

9163-33 9163-33 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP33 (BC5) 0 Selfing L5

9163-34 9163-34 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP34 (BC5) 0 Selfing L5

9163-35 9163-35 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP35 (BC5) 0 Selfing L5

9163-36 9163-36 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP36 (BC5) 14 Selfing L5

9163-37 9163-37 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP37 (BC5) 0 Selfing L5

9163-38 9163-38 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP38 (BC5) 12 Selfing L5
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9163-39 9163-39 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP39 (BC5) 13 Selfing L5

9163-40 9163-40 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP40 (BC5) 0 Selfing L5

9163-41 9163-41 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP41 (BC5) 17 Selfing L5

9163-42 9163-42 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP42 (BC5) 0 Selfing L5

9163-43 9163-43 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP43 (BC5) 0 Selfing L5

9163-44 9163-44 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP44 (BC5) 13 Selfing L5

9163-45 9163-45 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP45 (BC5) 0 Selfing L5

9163-46 9163-46 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP46 (BC5) 14 Selfing L5

9163-47 9163-47 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP47 (BC5) 15 Selfing L5

9163-48 9163-48 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP48 (BC5) 14 Selfing L5

9163-49 9163-49 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP49 (BC5) 17 Selfing L5

9163-50 9163-50 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP50 (BC5) 10 Selfing L5

9163-51 9163-51 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP51 (BC5) 11 Selfing L5

9163-52 9163-52 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP52 (BC5) 0 Selfing L5

9163-53 9163-53 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP53 (BC5) 0 Selfing L5

9163-54 9163-54 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP54 (BC5) 13 Selfing L5

9163-55 9163-55 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP55 (BC5) 16 Selfing L5

9163-56 9163-56 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP56 (BC5) 10 Selfing L5

9163-57 9163-57 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP57 (BC5) 0 Selfing L5

9163-58 9163-58 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP58 (BC5) 0 Selfing L5

9163-59 9163-59 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP59 (BC5) 14 Selfing L5

9163-60 9163-60 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP60 (BC5) 10 Selfing L5

9163-61 9163-61 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP61 (BC5) 13 Selfing L5

9163-62 9163-62 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP62 (BC5) 0 Selfing L5

9163-63 9163-63 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP63 (BC5) 0 Selfing L5

9163-64 9163-64 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP64 (BC5) 10 Selfing L5

9163-65 9163-65 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP65 (BC5) 0 Selfing L5

9163-66 9163-66 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP66 (BC5) 0 Selfing L5

9163-67 9163-67 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP67 (BC5) 16 Selfing L5

9163-68 9163-68 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP68 (BC5) 0 Selfing L5

9163-69 9163-69 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP69 (BC5) 17 Selfing L5

9163-70 9163-70 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP70 (BC5) 0 Selfing L5

9163-71 9163-71 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP71 (BC5) 0 Selfing L5

9163-72 9163-72 CT-SMR616OP-1-3-26-7-O72 (BC5) 14 Selfing L5

9163-73 9163-73 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP73 (BC5) 0 Selfing L5

9163-74 9163-74 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP74 (BC5) 0 Selfing L5

9163-75 9163-75 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP75 (BC5) 0 Selfing L5

9163-76 9163-76 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP76 (BC5) 18 Selfing L5

9163-77 9163-77 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP77 (BC5) 0 Selfing L5

9163-78 9163-78 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP78 (BC5) 0 Selfing L5

9163-79 9163-79 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP79 (BC5) 15 Selfing L5

9163-80 9163-80 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP80 (BC5) 13 Selfing L5
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9163-81 9163-81 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP81 (BC5) 0 Selfing L5

9163-82 9163-82 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP82 (BC5) 0 Selfing L5

9163-83 9163-83 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP83 (BC5) 15 Selfing L5

9163-84 9163-84 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP84 (BC5) 8 Selfing L5

9163-85 9163-85 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP85 (BC5) 0 Selfing L5

9163-86 9163-86 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP86 (BC5) 20 Selfing L5

9163-87 9163-87 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP87 (BC5) 15 Selfing L5

9163-88 9163-88 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP88 (BC5) 0 Selfing L5

9163-89 9163-89 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP89 (BC5) 12 Selfing L5

9163-90 9163-90 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP90 (BC5) 18 Selfing L5

9163-91 9163-91 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP91 (BC5) 0 Selfing L5

9163-92 9163-92 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP92 (BC5) 7 Selfing L5

9163-93 9163-93 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP93 (BC5) 0 Selfing L5

9163-94 9163-94 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP94 (BC5) 11 Selfing L5

9163-95 9163-95 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP95 (BC5) 0 Selfing L5

9163-96 9163-96 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP96 (BC5) 15 Selfing L5

9163-97 9163-97 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP97 (BC5) 18 Selfing L5

9163-98 9163-98 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP98 (BC5) 0 Selfing L5

9163-99 9163-99 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP99 (BC5) 13 Selfing L5

9163-100 9163-100 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP100 (BC5) 0 Selfing L5

9163-101 9163-101 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP101 (BC5) 10 Selfing L5

9163-102 9163-102 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP102 (BC5) 10 Selfing L5

9163-103 9163-103 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP103 (BC5) 0 Selfing L5

9163-104 9163-104 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP104 (BC5) 0 Selfing L5

9163-105 9163-105 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP105 (BC5) 18 Selfing L5

9163-106 9163-106 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP106 (BC5) 0 Selfing L5

9163-107 9163-107 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP107 (BC5) 0 Selfing L5

9163-108 9163-108 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP108 (BC5) 10 Selfing L5

9163-109 9163-109 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP109 (BC5) 15 Selfing L5

9163-110 9163-110 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP110 (BC5) 0 Selfing L5

9163-111 9163-111 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP111 (BC5) 0 Selfing L5

9163-112 9163-112 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP112 (BC5) 12 Selfing L5

9163-113 9163-113 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP113 (BC5) 14 Selfing L5

9163-114 9163-114 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP114 (BC5) 0 Selfing L5

9163-115 9163-115 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP115 (BC5) 15 Selfing L5

9163-116 9163-116 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP116 (BC5) 0 Selfing L5

9163-117 9163-117 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP117 (BC5) 0 Selfing L5

9163-118 9163-118 CT-SMR616OP-1-3-26-7-OP118 (BC5) 10 Selfing L5

9182-1 9182-1 CT-SMR 616OP-CK33-14-7-5-1 13 Selfing L5

9182-2 9182-2 CT-SMR616OP-CK33-14-7-5-2 15 Selfing L5

9182-3 9182-3 CT-SMR616OP-CK33-14-7-5-3 14 Selfing L5

9182-4 9182-4 CT-SMR616OP-CK33-14-7-5-4 12 Selfing L5
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표 30. 계속

조제번호 생산번호 계 통 명 종자량(ml) 교배방법 비고

9182-5 9182-5 CT-SMR616OP-CK33-14-7-5-5 15 Selfing L5

9182-6 9182-6 CT-SMR616OP-CK33-14-7-5-6 10 Selfing L5

9182-8 9182-8 CT-SMR616OP-CK33-14-7-5-8 16 Selfing L5

9182-9 9182-9 CT-SMR616OP-CK33-14-7-5-9 15 Selfing L5

9182-10 9182-10 CT-SMR616OP-CK33-14-7-5-10 19 Selfing L5

9182-11 9182-11 CT-SMR616OP-CK33-14-7-5-11 18 Selfing L5

9182-12 9182-12 CT-SMR616OP-CK33-14-7-5-12 15 Selfing L5

9182-13 9182-13 CT-SMR616OP-CK33-14-7-5-13 10 Selfing L5

9182-15 9182-15 CT-SMR616OP-CK33-14-7-5-15 12 Selfing L5

9182-17 9182-17 CT-SMR616OP-CK33-14-7-5-17 10 Selfing L5

9182-18 9182-18 CT-SMR616OP-CK33-14-7-5-18 13 Selfing L5

9182-19 9182-19 CT-SMR616OP-CK33-14-7-5-19 17 Selfing L5

9182-20 9182-20 CT-SMR616OP-CK33-14-7-5-20 14 Selfing L5

9182-21 9182-21 CT-SMR616OP-CK33-14-7-5-21 15 Selfing L5

9182-22 9182-22 CT-SMR616OP-CK33-14-7-5-22 10 Selfing L5

9182-23 9182-23 CT-SMR616OP-CK33-14-7-5-23 12 Selfing L5

표 31. 화분친 종자 list

조제번호 생산번호 계 통 명 종자량(ml) 교배방법 비고

201 09-491-1 CT-CH09-491OP-1 (F5) 120 Sibing L5

201-0 09-491-1OP CT-CH09-491OP-1 (F5) 550 Sibing L5

202 09-491-2 CT-CH09-491OP-2 (F5) 220 Sibing L5

203 09-492-1 CT-CH09-492OP-1 (F5) 115 Sibing L5

204 09-492-2 CT-CH09-492OP-2 (F5) 230 Sibing L5

205 10-751-1 CT-CH10-751OP-1 (F4) 220 Sibing L5

206 10-751-2 CT-CH10-751OP-2 (F4) 170 Sibing L5

207 10-755-1 CT-CH10-755OP-1 (F4) 160 Sibing L5

208 10-755-2 CT-CH10-755OP-2 (F4) 130 Sibing L5

209 11-906-1 CT-CH11-906OP-1 (F3) 165 Sibing L5

210 11-906-2 CT-CH11-906OP-2 (F3) 170 Sibing L5

211 11-907-1 CT-CH11-976OP-1 (F3) 185 Sibing L5

212 11-907-2 CT-CH11-976OP-2 (F3) 135 Sibing L5

213 12-830-1 CT-CH12-830OP-1 (F2) 140 Sibing L5

214 12-830-2 CT-CH12-830OP-2 (F2) 120 Sibing L5

215 12-831-1 CT-CH121-831OP-1 (F2) 135 Sibing L5

216 12-831-2 CT-CH121-831OP-2 (F2) 200 Sibing L5

217 12-900 CT-INDeci-900OP (F4) 210 Sibing L5

217-0 12-900-OP CT-INDeci-900OP (F4) 550 Sibing L5

218 12-901 CT-INDeci-901OP (F4) 240 Sibing L5

219 12-902 CT-INDeci-902OP (F4) 220 Sibing L5

220 12-903 CT-INDeci-903OP (F4) 260 Sibing L5

221 12-904 CT-INDeci-904OP(F4) 125 Sibing L5

222 12-905 CT-INDeci-905OP (F4) 150 Sibing L5
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제4절 F1 조합작성 및 성능검정

본시험은 4차 년도부터 5차 년도까지 80조합을 작성하고 각각 당해 연도 가을재배에서 1

차 성능을 평가하고 특성별 조합을 선발하였다. 선발 조합은 제주 및 중국월동재배의 공시

재료로 활용하였다. 당해 연도 선발조합은 과제종료 후 추가품종개발에 활용하고자한다.

1. 4차년도 F1 조합작성 및 성능검정

가. 목적

(1) 육성목표에 맞는 조합작성으로 F1종자를 확보한다.

(2) 국내 및 중국 저온기 재배에 적합한 조합을 선발한다.

나. 시험방법

(1) F1조합작성

구분 파종일 정식일 교배기간 조합수 비고

F1조합작성 11.08.25 12.03.01〜05 6월 58 안성, House

(2) 특성검정을 통한 우량계통 선발. 분리, 세대진전으로 고정된 소재를 이용하여 특성

별로 매개충을 이용한 교배를 실시하여 58조합의 F1종자를 확보 하였다.

(3) 재배·선발·정식

재배·선발·정식은 계통육성과 동일한 방법으로 실시하였다.

(4) 교 배

교배는 웅성불임계의 교배시기가 적절한시기에 화분친의 화지를 절단하여 물병에 꽂

아 소형 Cage로 격리하고 매개충을 투입하여 교배를 하였다.

(5) 종자 확보

교배 완료 후 응애, 흰 가루병 방제로 살비왕 + 셐큐어 + 흰가루병 + 훼나리 1,000배

액 약제를 7일 간격으로 3회 살포하였다. 2012년 7월 중순부터 종피색이 갈색으로 70% 이상

착색되는 화지를 개체별로 절단하여 양파망에 예취하여 등숙과 건조가 완료된 계통부터 탈종

하여 정선 과정을 거쳐 종자를 확보하였다.

다. 결과

모계친의 웅성불임성은 Petaloid type을 이용하였다. 모계친의 근형은 Imperator-type의

장형으로 숙성은 중만생 계를 부계친의 근형은 Nantes-type으로 저온기 비대가 잘되며 근색의

착색이 잘되는 조숙계를 이용하였다. 양친의 특성발현이 잘 나타낼 수 있는 조합작성과 육성목

표에 부합되는 교잡으로 58조합의 종자를 확보하였다 (표 32).
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표 32. F1 조합
조제번호 생산번호 계 통 명 종자량(ml) 교배방법 비고

6347 7001-1 X 201 CT-SMR 616-1 MS Line X CT-CH09-491OP (F4) 22 Cross L5

6348 7001-1 X 202 CT-SMR 616-1 MS Line X CT-CH09-492OP (F4) 25 Cross L5

6349 7001-1 X 203 CT-SMR 616-1 MS Line X CT-CH10-751OP (F3) 28 Cross L5

6350 7001-1 X 204 CT-SMR 616-1 MS Line X CT-CH10-755OP (F3) 20 Cross L5

6351 7001-1 X 205 CT-SMR 616-1 MS Line X CT-CH11-906OP (F2) 29 Cross L5

6352 7001-1 X 206 CT-SMR 616-1 MS Line X CT-CH11-976OP (F2) 23 Cross L5

6353 7001-1 X 207 CT-SMR 616-1 MS Line X CT-CH12-830OP (F2) 22 Cross L5

6354 7001-1 X 208 CT-SMR 616-1 MS Line X CT-CH121-831OP (F2) 21 Cross L5

6355 7001-1 X 209 CT-SMR 616-1 MS Line X CT-INDeci-900OP (F4) 25 Cross L5

6356 7001-1 X 210 CT-SMR 616-1 MS Line X CT-INDeci-901OP (F4) 26 Cross L5

6357 7001-1 X 211 CT-SMR 616-1 MS Line X CT-INDeci-902OP (F4) 27 Cross L5

6358 7001-1 X 212 CT-SMR 616-1 MS Line X CT-INDeci-903OP (F4) 30 Cross L5

6359 7001-1 X 213 CT-SMR 616-1 MS Line X CT-INDeci-904OP(F4) 31 Cross L5

6360 7001-1 X 214 CT-SMR 616-1 MS Line X CT-INDeci-905OP (F4) 23 Cross L5

6361 7001-2 X 201 CT-SMR 616-1 MS Line X CT-CH09-491OP (F4) 25 Cross L5

6362 7001-2 X 202 CT-SMR 616-1 MS Line X CT-CH09-492OP (F4) 24 Cross L5

6363 7001-2 X 203 CT-SMR 616-1 MS Line X CT-CH10-751OP (F3) 27 Cross L5

6364 7001-2 X 204 CT-SMR 616-1 MS Line X CT-CH10-755OP (F3) 29 Cross L5

6365 7001-2 X 205 CT-SMR 616-1 MS Line X CT-CH11-906OP (F2) 28 Cross L5

6366 7001-2 X 206 CT-SMR 616-1 MS Line X CT-CH11-976OP (F2) 28 Cross L5

6367 7001-2 X 207 CT-SMR 616-1 MS Line X CT-CH12-830OP (F2) 26 Cross L5

6368 7001-2 X 208 CT-SMR 616-1 MS Line X CT-CH121-831OP (F2) 25 Cross L5

6369 7001-2 X 209 CT-SMR 616-1 MS Line X CT-INDeci-900OP (F4) 23 Cross L5

6370 7001-2 X 210 CT-SMR 616-1 MS Line X CT-INDeci-901OP (F4) 22 Cross L5

6371 7001-2 X 211 CT-SMR 616-1 MS Line X CT-INDeci-902OP (F4) 21 Cross L5

6372 7001-2 X 212 CT-SMR 616-1 MS Line X CT-INDeci-903OP (F4) 24 Cross L5

6373 7001-2 X 213 CT-SMR 616-1 MS Line X CT-INDeci-904OP(F4) 26 Cross L5

6374 7001-2 X 214 CT-SMR 616-1 MS Line X CT-INDeci-905OP (F4) 27 Cross L5

6375 7001-3 X 201 CT-SMR 616-1 MS Line X CT-CH09-491OP (F4) 29 Cross L5

6376 7001-3 X 202 CT-SMR 616-1 MS Line X CT-CH09-492OP (F4) 26 Cross L5

6377 7001-3 X 203 CT-SMR 616-1 MS Line X CT-CH10-751OP (F3) 24 Cross L5

6378 7001-3 X 204 CT-SMR 616-1 MS Line X CT-CH10-755OP (F3) 23 Cross L5

6379 7001-3 X 205 CT-SMR 616-1 MS Line X CT-CH11-906OP (F2) 30 Cross L5

6380 7001-3 X 206 CT-SMR 616-1 MS Line X CT-CH11-976OP (F2) 20 Cross L5

6381 7001-3 X 207 CT-SMR 616-1 MS Line X CT-CH12-830OP (F2) 21 Cross L5

6382 7001-3 X 208 CT-SMR 616-1 MS Line X CT-CH121-831OP (F2) 21 Cross L5

6383 7001-3 X 209 CT-SMR 616-1 MS Line X CT-INDeci-900OP (F4) 22 Cross L5

6384 7001-3 X 210 CT-SMR 616-1 MS Line X CT-INDeci-901OP (F4) 26 Cross L5

6385 7001-4 X 201 CT-SMR 616-1 MS Line X CT-CH09-491OP (F4) 28 Cross L5

6386 7001-4 X 202 CT-SMR 616-1 MS Line X CT-CH09-492OP (F4) 25 Cross L5

6387 7001-4 X 203 CT-SMR 616-1 MS Line X CT-CH10-751OP (F3) 24 Cross L5

6388 7001-4 X 204 CT-SMR 616-1 MS Line X CT-CH10-755OP (F3) 28 Cross L5

6389 7001-4 X 205 CT-SMR 616-1 MS Line X CT-CH11-906OP (F2) 22 Cross L5

6390 7001-4 X 206 CT-SMR 616-1 MS Line X CT-CH11-976OP (F2) 22 Cross L5

6391 7001-4 X 207 CT-SMR 616-1 MS Line X CT-CH12-830OP (F2) 21 Cross L5
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표 32. 계속
조제번호 생산번호 계 통 명 종자량(ml) 교배방법 비고

6392 7001-4 X 208 CT-SMR 616-1 MS Line X CT-CH121-831OP (F2) 20 Cross L5

6393 7001-4 X 209 CT-SMR 616-1 MS Line X CT-INDeci-900OP (F4) 20 Cross L5

6394 7001-4 X 210 CT-SMR 616-1 MS Line X CT-INDeci-901OP (F4) 27 Cross L5

6395 7001-5 X 201 CT-SMR 616-1 MS Line X CT-CH09-491OP (F4) 29 Cross L5

6396 7001-5 X 202 CT-SMR 616-1 MS Line X CT-CH09-492OP (F4) 30 Cross L5

6397 7001-5 X 203 CT-SMR 616-1 MS Line X CT-CH10-751OP (F3) 32 Cross L5

6398 7001-5 X 204 CT-SMR 616-1 MS Line X CT-CH10-755OP (F3) 33 Cross L5

6399 7001-5 X 205 CT-SMR 616-1 MS Line X CT-CH11-906OP (F2) 22 Cross L5

6400 7001-5 X 206 CT-SMR 616-1 MS Line X CT-CH11-976OP (F2) 28 Cross L5

6401 7001-5 X 207 CT-SMR 616-1 MS Line X CT-CH12-830OP (F2) 22 Cross L5

6402 7001-5 X 208 CT-SMR 616-1 MS Line X CT-CH121-831OP (F2) 25 Cross L5

6403 7001-5 X 209 CT-SMR 616-1 MS Line X CT-INDeci-900OP (F4) 24 Cross L5

6404 7001-5 X 210 CT-SMR 616-1 MS Line X CT-INDeci-901OP (F4) 20 Cross L5

나-1. 시험방법

(1) F1성능검정

구분 파종일 조사일 공시점수 재식거리(Cm) 면적(평) 비고

F1성능검정 11.08.05 11.12.23 58 18 × 8 70 안성, House

(2) 재배

시험은 경기 안성에서 시설에서 수행 하였다. 포장 준비는 발효퇴비(480Kg/10a)+원예

용 특호비료N-P-K-고토-붕사 (10-11-12-2-0.3) 60Kg/10a+석회(60Kg/10a) +토양살충제 모캡

(6Kg/10a) +유박 (180Kg/10a)을 살포하고 경운작업 후 이랑 너비 110Cm 규격의 파종구를 준

비하여 F1 조합으로 확보된 58조합을 2011년 8월 5일 조간거리 18Cm × 8Cm 간격으로 점파

로 파종하였다. 빨간색의 F1품종이 출시되지 않아서 대비품종은 공시 하지 않은 상태로 시험

을 진행하였다. 파종 후 잡초발생 억제를 위해 스톰프 유제 (60ML/20L)비율로 적정 살포량

(300ML/10a)을 살포한 후 시설내의 스프링클러를 작동하여 적정 수분을 공급하며 관리하였다.

파종 후 7일경 발아가 시작되어 입고병 방제를 위해 가지란 1,000배액으로 7일 간격으로 2회

엽면 살포 하여 입고병을 예방하고 파종25일 본엽 2〜3매가 되는 시기에 주간 거리 1〜2Cm간

격으로 1차 솎음을 하였다. 파종 후 45일경 본엽3〜4매가 되는 시기에 조간거리18Cm×주간

거리 8Cm간격으로 최종 솎음 완료하였다. 근 비대를 촉진시키기 위하여 원예용 N-P-K-고토-

붕사(10-11-12-2-0.3) 25Kg/10a를 추비로 살포하였다. 생육기간 동안 스튜어드+ 코니도+훼나

리 1,000배액을 3회 살포하여 파밤나방 + 진딧물 +흰가루병을 방제하였다.

(3) 수확 조사

2012년 12월 23일 근비대가 완료되어 실측 및 육안의 판별하여 주요 특성을 조사하였

다. 조사항목으로 엽장, 근장, 수경, 근경, 엽수, 육경, 심경, 근중은 실측조사를 하였고 근색, 심
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색, 초세, 숙성, 추근성, 근미 비대, 순도는 육안조사를 하였다. 조사 방법은 엽장은 식물체의

지제부로부터 잎의 길이, 근장은 뿌리의 어깨에서 근미 까지의 길이, 수경은 캘리퍼를 이용 하

여 지제부의 폭을 근경은 뿌리 상단, 중단, 하단부위를 각각 측정하여 조사 하였다. 엽수는 신

초가 4〜5Cm이상 자란 잎의 개수를 조사 하였고, 육경은 뿌리를 횡단으로 절단하여 심의 목질

부에서 피층까지의 폭, 심경은 core의 폭을 근중은 잎을 제거 하여 뿌리의 무게만을 측정하였

다. 근색 및 심색은 근피와 심부의 착색이 잘되는 정도를 5(우수), 3(중간), 1(불량) 기준으로

조사하였고, 초세는 5(강하다), 3(중간), 1(약하다)로 숙성은 5(早), 3(中), 1(晩)로 근미 비대는

5(早), 3(中), 1(晩), 순도는5(우수 상품율 80%이상), 3(양호 상품율 70%이상), 1(불량 상품율

50%미만)기준으로 각각 조사하였다. 평점은 제반성능을 고려하여 성능에 따라 5(우수), 3(양

호), 1(불량)로 구분하여 평가하였다 (표 33).

다-1. 결과

표 9는 2011년도에 생산된 F1 조합을 공시한 성능 검정에서 1차 선발된 주요조합의

성적과 특성을 조사한 내용이며 58조합을 공시하여 성능에 따라 12조합을 선발 하였다. 선발

조합중 No. 6346, 6375, 6375는 근장이 길고, 순도가 균일한 우수조합으로 평가되었다.(그림

164)

표 33. F1 조합 성능 검정 성적  

조사

No

엽장

(Cm)

엽수

(매)

수경

(Cm)

근장

(Cm)

근경

上

(Cm)

근경

中

(Cm)

근경

下

(Cm)

근중

(gr)

육경

(Cm)

심경

(Cm)

근색

(5-1)

심색

(5-1)

초세

(5-1)

숙성

(5-1)

근미

비대

(5-1)

순도 평점

(5-1)

6344 62.3 5.2 1.1 18.9 3.8 2.8 2.3 166.6 1.4 1.6 R5.0 4.0 4.0 5.0 4.5 4.0 4.0

6346 62.2 6.1 1.4 20.1 3.5 3.2 2.5 153.4 1.4 1.6 R5.0 4.0 4.0 4.5 4.0 4.0 4.5

6374 63.4 8.3 1.2 19.2 4.1 2.9 2.2 156.2 1.5 1.4 R5.0 4.0 4.0 4.5 4.0 4.0 4.0

6375 64.1 7.4 1.4 21.3 4.1 3.2 2.1 168.3 1.5 1.6 R5.0 4.5 4.0 4.0 3.5 4.5 4.5

6376 52.1 6.2 1.1 20.7 4.2 3.3 2.5 169.3 1.6 1.7 R5.0 4.5 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0

6378 54.3 7.2 1.1 21.1 3.7 3.2 2.6 169.2 1.3 1.7 R5.0 4.5 4.0 4.0 4.0 4.5 4,5

6383 67.4 5.2 1.1 17.5 3.5 3.2 2.4 142.7 1.3 1.4 R5.0 4.5 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0

6390 54.2 6.1 0.9 20.2 3.8 3.4 2.6 165.5 1.5 1.6 R5.0 4.5 4.0 4.5 4.5 4.0 4..0

6391 52.4 8.1 1.2 18.3 3.9 3.3 2.4 157.3 1.3 1.5 R4.5 4.0 4.0 4.5 4.5 4.5 4.0

6395 52.3 6.5 0.9 17.5 3.9 3.2 2.7 154.2 1.4 1.5 R5.0 4.5 4.0 4.5 4.5 4.0 4.0

6410 51.5 7.6 0.9 19.7 3.6 2.8 2.5 153.6 1.3 1.4 R5.0 4.5 4.0 3.5 3.5 4.0 4.0

6412 62.3 7.4 1.1 21.2 4.1 2.8 2.3 162.2 1.7 1.8 R5.0 4.0 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5

¬ 근색,·심색 : 우수(5)-중(3)-불량(1)

¬ 초 세 : 강하다(5)-중(3)-약하다(1)

¬ 숙 성 : 조(5)-중(3)-만(1)

¬ 근미 비대 : 조(5)-중(3)-만(1)

¬ 순 도 : 우수(5)-양호(3)-불량(1)

¬ 평 점 : 우수(5)-양호(3)-불량(1)
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No. 6344 No. 6346

No. 6374 No. 6375

No. 6376 No. 6378

그림 164. 성능검정 선발조합모습
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No. 6383 No. 6390

No. 6391 No. 6395

No. 6410 No. 6412

그림 164. 계속
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2. 5차년도 F1 조합작성 및 성능검정

가. 목적

(1) 육성목표에 맞는 조합작성으로 F1 종자를 확보한다.

(2) 국내 및 중국 저온기 재배에 적합한 조합을 선발한다.

나. 시험방법

(1) F1 조합작성

구분 파종일 정식일 교배기간 조합수 비고

F1 조합작성 08.하순 3.상순 6월 22 안성, House

(2) 조합작성은 특성검정을 통한 우량계통 선발. 분리, 세대 진전으로 고정된 소재를

이용하여 특성별로 매개충을 이용한 교배를 실시하여 2012 80조합의 F1종자를 확보하였

다.

그림 165. 雄性 不姙性을 利用한 F1 組合 交配 및 結實모습

(3) 재배·선발·정식

재배·선발·정식은 계통육성과 동일한 방법으로 실시하였다.
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(4) 교 배

교배는 웅성불임계의 교배시기가 적절한시기에 화분친의 화지를 절단하여 물병에 꽂

아 소형 cage로 격리하고 매개충을 투입하여 교배를 하였다.

(5) 종자 확보

교배 완료 후 응애, 흰 가루병 방제로 살비왕 + 셐큐어 + 흰가루병 + 훼나리 1,000배

액을 7일 간격으로 3회 약제를 살포하였다. 7월 중순부터 종피색이 갈색으로 70% 이상 착색되

는 화지를 개체별로 절단하여 양파망에 예취하여 등숙과 건조가 완료된 계통부터 탈종하여 정

선 과정을 거쳐 종자를 확보하였다.

다. 결과

모계친의 웅성불임성은 Petaloid type을 이용하였다. 모계친의 근형은 Imperator-type의

장형으로 숙성은 중만생 계를 부계친의 근형은 Nantes-type으로 저온기 비대가 잘되며 근색의

착색이 잘되는 조숙계를 이용하였다. 양친의 특성발현이 잘 나타낼 수 있는 조합작성과 육성목

표에 부합되는 교잡으로 30조합의 종자를 확보하였다 (표 34).

표 34. F1 조합 종자 list

조제번호 생산번호 계 통 명 종자량(ml) 교배방법 비고

1690 9163-1 × 201 SMR616OP-389-1-3MS-line × CT-CH09-491OP-1 (F5) 30 Cross L5

1691 9163-1× 202 SMR616OP-389-1-3MS-line × CT-CH09-491OP-2 (F5) 25 Cross L5

1692 9163-1 × 203 SMR616OP-389-1-3MS-line × CT-CH09-492OP-1 (F5) 15 Cross L5

1693 9163-1 × 204 SMR616OP-389-1-3MS-line × CT-CH09-492OP-2 (F5) 23 Cross L5

1694 9163-1 × 205 SMR616OP-389-1-3MS-line × CT-CH10-751OP-1 (F4) 25 Cross L5

1695 9163- 1× 206 SMR616OP-389-1-3MS-line × CT-CH10-751OP-2 (F4) 16 Cross L5

1696 9163- 1× 207 SMR616OP-389-1-3MS-line × CT-CH10-755OP-1 (F4) 14 Cross L5

1697 9163-1 × 208 SMR616OP-389-1-3MS-line × CT-CH10-755OP-2 (F4) 15 Cross L5

1698 9163-1 × 209 SMR616OP-389-1-3MS-line × CT-CH11-906OP-1 (F3) 10 Cross L5

1799 9163-1 × 210 SMR616OP-389-1-3MS-line × CT-CH11-906OP-2 (F3) 20 Cross L5

1700 9163-1 × 211 SMR616OP-389-1-3MS-line × CT-CH11-976OP-1 (F3) 16 Cross L5

1701 9163-1 × 212 SMR616OP-389-1-3MS-line × CT-CH11-976OP-2 (F3) 10 Cross L5

1702 9163- 1× 213 SMR616OP-389-1-3MS-line × CT-CH12-830OP-1 (F2) 12 Cross L5

1703 9163-1 × 214 SMR616OP-389-1-3MS-line × CT-CH12-830OP-2 (F2) 15 Cross L5

1704 9163-1 × 215 SMR616OP-389-1-3MS-line × CT-CH121-831OP-1 (F2) 20 Cross L5

1705 9163-1 × 216 SMR616OP-389-1-3MS-line × CT-CH121-831OP-2 (F2) 17 Cross L5

1706 9163-1 × 217 SMR616OP-389-1-3MS-line × CT-INDeci-900OP (F4) 15 Cross L5

1707 9163-1 × 218 SMR616OP-389-1-3MS-line × CT-INDeci-901OP (F4) 16 Cross L5

1708 9163-1 × 219 SMR616OP-389-1-3MS-line × CT-INDeci-902OP (F4) 22 Cross L5

1709 9163-1 × 220 SMR616OP-389-1-3MS-line × CT-INDeci-903OP (F4) 15 Cross L5

1710 9163-1 × 221 SMR616OP-389-1-3MS-line × CT-INDeci-904OP(F4) 18 Cross L5

1711 9163-1 × 222 SMR616OP-389-1-3MS-line × CT-INDeci-905OP (F4) 20 Cross L5



- 611 -

나-1. 시험방법

(1) F1 성능검정

구분 파종일 조사일 공시점수 재식거리(cm) 면적(평) 비고

F1성능검정 08.상순 12.하순 108 18 × 8 70 안성, House

(2) 재배

시험은 경기 안성의 시설에서 수행 하였다. 포장 준비는 발효퇴비(480kg/10a)+원예용

특호비료N-P-K-고토-붕사 (10-11-12-2-0.3) 60kg/10a+석회(60kg/10a) + 토양살충제 모캡

(6kg/10a) +유박 (180kg/10a)을 살포하고 경운작업 후 이랑 너비 110cm 규격의 파종구를 준비

하여 F1 조합으로 확보된 108조합을(4∼5차년도) 8월 상순 조간거리 18cm × 8cm 간격으로 점

파로 파종하였다. 빨간색의 F1품종이 출시되지 않아서 대비품종은 공시 하지 않은 상태로 시험

을 진행하였다. 파종 후 잡초발생 억제를 위해 스톰프 유제 (60ml/20L)비율로 적정 살포량

(300ml/10a)을 살포한 후 시설내의 스프링클러를 작동하여 적정 수분을 공급하며 관리하였다.

파종 후 7일경 발아가 시작되어 입고병 방제를 위해 가지란 1,000배액으로 7일 간격으로 2회

엽면 살포 하여 입고병을 예방하고 파종 25일 본엽 2〜3매가 되는 시기에 주간거리 1〜2cm간

격으로 1차 솎음을 하였다. 파종 후 45일경 본엽 3〜4매가 되는 시기에 조간거리 18cm×주간

거리 8cm간격으로 최종 솎음 완료하였다. 근비대를 촉진시키기 위하여 원예용 N-P-K-고토-

붕사(10-11-12-2-0.3) 25kg/10a를 추비로 살포하였다. 생육기간 동안 스튜어드 + 코니도 + 훼

나리 1,000배액을 3회 살포하여 파밤나방 + 진딧물 + 흰가루병을 방제하였다.

(3) 수확 조사

12월 하순 근비대가 완료되어 실측 및 육안의 판별하여 주요 특성을 조사하였다. 조사

항목으로 엽장, 근장, 수경, 근경, 엽수, 육경, 심경, 근중은 실측조사를 하였고 근색, 심색, 초

세, 숙성, 추근성, 근미 비대, 순도는 육안조사를 하였다. 조사 방법은 엽장은 식물체의 지제부

로부터 잎의 길이, 근장은 뿌리의 어깨에서 근미까지의 길이, 수경은 캘리퍼를 이용 하여 지제

부의 폭을 근경은 뿌리 상단, 중단, 하단부위를 각각 측정하여 조사 하였다. 엽수는 신초가 4〜

5cm이상 자란 잎의 개수를 조사 하였고, 육경은 뿌리를 횡단으로 절단하여 심의 목질부에서

피층까지의 폭, 심경은 core의 폭을 근중은 잎을 제거 하여 뿌리의 무게만을 측정하였다. 근색

및 심색은 근피와 심부의 착색이 잘되는 정도를 5(우수), 3(중간), 1(불량) 기준으로 조사하였

고, 초세는 5(강하다), 3(중간), 1(약하다)로 숙성은 5(早), 3(中), 1(晩)로 근미 비대는 5(早), 3

(中), 1(晩), 순도는5(우수 상품율 80%이상), 3(양호 상품율 70%이상), 1(불량 상품율 50%미만)

기준으로 각각 조사 하였다. 평점은 제반성능을 고려하여 성능에 따라 5(우수), 3(양호), 1(불

량)로 구분하여 평가 하였다 (그림 166).
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수확 특성조사

그림 166. 성능검정 수확․조사 모습

다-1. 결과

표 35는 2013년도에 생산된 F1 조합을 공시한 성능 검정에서 1차 선발된 주요조합의

성적과 특성을 조사한 내용이며 30조합을 공시하여 성능에 따라 16조합을 선발하였다. 선발 조

합 중 No. 1694, No. 1697, No. 1700, No. 1705이 제반성능이 우수한 조합으로 평가되었다(그

림 167; 표 35)

표 35. F1 조합 성능 검정 성적  

조사

No

엽장

(Cm)

엽수

(매)

수경

(Cm)

근장

(Cm)

근경

上

(Cm)

근경

中

(Cm)

근경

下

(Cm)

근중

(gr)

육경

(Cm)

심경

(Cm)

근색

(5-1)

심색

(5-1)

초세

(5-1)

숙성

(5-1)

근미

비대

(5-1)

순도

(5-1)

평점

(5-1)

1690 62.3 5.2 1.1 18.9 3.8 2.8 2.3 166.6 1.4 2.4 R5.0 4.0 4.0 4.0 4.5 4.5 4.0

1691 62.2 6.1 1.4 20.1 3.5 3.2 2.5 153.4 1.4 2.1 R5.0 4.5 4.0 4.0 4.5 4.5 4.0

1692 63.4 8.3 1.2 19.2 3.0 2.9 2.2 156.2 1.5 1.5 R5.0 4.0 4.0 4.0 4.5 4.5 4.0

1693 64.1 7.4 1.4 21.3 3.8 3.2 2.1 168.3 1.9 1.9 R5.0 4.5 4.0 4.0 4.5 4.5 4.0

1694 52.1 6.2 1.1 20.7 4.2 3.5 2.5 170.3 2.0 2.2 R5.0 4.0 4.0 4.0 4.5 5.0 4.5

1695 54.3 7.2 1.1 21.1 3.7 3.2 2.6 169.2 1.8 1.9 R5.0 4.5 4.0 4.0 4.5 5.0 4,0

1696 67.4 5.2 1.1 18.7 3.2 3.2 2.4 157.7 1.4 1.8 R5.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.5 4.0

1697 54.2 6.1 0.9 18.2 3.8 3.7 2.6 169.5 1.7 2.1 R5.0 4.0 4.0 4.5 5.0 5.0 4.5

1698 52.4 8.1 1.2 20.3 4.3 3.4 2.4 157.3 2.0 2.3 R5.0 4.5 4.0 4.0 3.5 4.5 4.0

1799 52.3 6.5 0.9 20.5 4.2 3.4 2.7 158.2 1.9 2.3 R5.0 4.5 4.5 4.0 3.5 4.5 4.0

1700 51.5 7.6 0.9 21.7 3.2 2.8 2.2 153.6 1.5 1.7 R5.0 4.5 4.5 4.0 3.5 4.5 4.5

1701 62.3 7.4 1.1 18.3 4.1 3.2 2.3 162.2 1.8 2.3 R5.0 4.0 4.5 4.0 4.5 5.0 4.0

1702 53.3 8.9 1.0 19.4 3.5 3.0 2.4 158.7 1.8 1.7 R5.0 4.0 4.0 4.5 4.5 4.5 4.0

1703 65.0 8.0 1.2 18.3 3.0 2.6 2.2 145.0 1.5 1.5 R5.0 4.0 4.0 4.0 4.5 4.5 4.0

1704 58.7 8.3 1.0 18.4 3.1 2.4 2.0 148,4 1.4 1.7 R5.0 4.0 4.0 4.0 4.5 5.0 4.0

1705 67.4 9.0 1.3 21.3 4.2 3.4 2.5 178.2 2.0 2.2 R5.0 4.5 4.5 4.5 4.5 4.0 4.5

¬ 근색,심색 : 우수(5)-양호(3)-불량(1)

¬ 초 세 : 우수(5)-양호(3)-불량(1)

¬ 숙 성 : 조(5)-중(3)-만(1)

¬ 근미 비대 : 조(5)-중(3)-만(1)

¬ 순 도 : 우수(5)-양호(3)-불량(1)

¬ 평 점 : 우수(5)-양호(3)-불량(1)
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No. 1690 No. 1694

No. 1695 No. 1696

No. 1700 No. 1704

그림 167. 성능검정 선발조합모습
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No. 1705 No. 1708

No. 1710 No. 1711

No. 1712 No. 1714

그림 167. 계속



- 615 -

No. 1715 No. 1717

No. 1719 No. 1720

그림 167. 계속

제5절 F1 지역적응성 시험

1. 4차년도 지역적응성 시험

가. 목적

본 시험은 F1 조합의 지역적응성시험 통하여 근색이 빨간색이며 저온기재배에 적합한

품종개발을 목표로 현지(제주, 중국) 기후 및 환경에 적응성을 갖춘 우수조합선발을 목표로 하

였다.

나. 시험방법

구분 파종일 조사일 공시점수 재식거리(Cm) 비고

제주연락시험 11. 08. 10 12. 02. 13 25 120Cm × 6조식 안성(House)
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(1) 제주 연락시험

제주도 월동당근 주산지인 구좌에서 시험을 수행 하였다. 포장준비는 계분발효퇴비

(480Kg/10a) + 원예용 복합특호비료 N-P-K-고토-붕사 (10-11-12-2-0.3) 60Kg/10a + 석회

(60Kg/10a) + 토양살충제 모캡(6Kg/10a)을 살포하고 경운작업 후 파종구를 준비하여 11년 8월

10일에 F1 25조합을 재식거리 120Cm× 6조식으로 파종하였다. 빨간색의 F1 품종이 출시되지

않아서 대비품종은 공시 하지 않은 상태로 시험을 진행 하였다. 잡초발생 억제를 위해 스톰프

유제 60ML/20L 살포하였다. 파종 후 30일경 주간거리 2〜3Cm 간격으로 1차 솎음과 파종45일

경 본엽 3〜4매 시기에 7〜8Cm 간격으로 최종솎음을 하였다. 솎음 완료 후 근비대 촉진을 위

해 원예용 특호복비 N-P-K-고토-붕사(10-11-12-2-0.3) 30Kg/10a를 추비로 살포하였다. 월동

은 노지방임 상태로 재배하였다. 월동 후 2012년 2월 13일 근비대가 완료되어 수확 특성조사는

육안조사로 선발하였다. 주요 특성조사 항목은 근형은 Imperator, Nantes, Kuroda-type으로,

뿌리길이는 장형(5), 중형(3), 단형(1)으로 근색 및 심색은 홍색의 진한 정도에 따라 우수(5), 양

호(3), 불량(1)으로, 근피는 뿌리표면의 매끈한 정도를 우수(5), 양호(3), 불량(1)으로, 초세는 강

하다(5), 중간(3), 약하다(1)로, 숙성은 조생, 중생, 만생으로, 추근성은 뿌리어깨의 돌출 정도를

없다(5), 적다(3), 많다(1)로, 근미 비대는 우수(5), 양호(3), 불량(1)으로, 순도는 균일(5), 보통

(3), 불량으로 구분하여 조사하였다. 평점은 성능에 따라 5(우수), 3(양호), 1(불량)로 구분하여

평가 하였다.

다. 결과

표 36은 제주 구좌에서 실시한 지역적응성 시험에서 선발된 주요조합의 특성을 조사한

내용이며 25조합을 공시한 시험에서 4조합을 선발 하였다. 선발 조합 중 No. 6375는 근장이 길

고, 순도가 균일한 우수조합으로 평가되었다 (그림 168, 169).

표 36. F1 조합 지역적응성 검정 성적

파종

No

근형 뿌리형

(5-1)

근색

(5-1)

심색

(5-1)

근피

(5-1)

초세

(5-1)

숙성

(5-1)

추근성

(5-1)

근미비

대

(5-1)

순도

(5-1)

평점

(5-1)

6346 Nantes 5 5.0 4.0 4.0 4.0 4.5 4.0 4.0 4.5 4.5

6375 Nantes 5 5.0 4.0 4.5 4.0 5.0 4.0 5.0 5.0 5.0

6383 Nantes 5 5.0 4.0 4.0 4.0 5.0 4.0 5.0 5.0 4.5

6390 Nantes 5 5.0 4.0 3.5 4.0 4.5 4.0 5.0 4.0 4.5

¬ 근 형 : Imperator, Nantes, Kuroda

¬ 뿌리길이 : 장형(5), 중형(3), 단형(1)

¬ 근색∙심색 : 우수(5), 양호(3), 불량(1)

¬ 근 피 : 우수(5), 양호(3), 불량

¬ 초 세 : 강하다(5), 중간(3), 약하다(1)

¬ 숙 성 : 조생, 중생, 만생

¬ 추 근 성 : 우수(5), 양호(3), 불량(1)

¬ 근미비대 : 우수(5), 양호(3), 불량(1)

¬ 순 도 : 균일(5), 보통(3), 불량(1)

¬ 평 점 : 우수(5), 양호(3), 불량(1)
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No. 6346 No. 6375

No. 6383 No. 6390

그림 168. 연락시험 선발조합 근형모습(제주)

No. 재배전경 제주수확모습

그림 169. 제주 재배전경 및 수확모습

나-1. 시험방법

구분 파종일 조사일 공시점수 재식거리(Cm) 비고

중국연락시험 11. 09. 15 12. 02. 22 12 100×13×7(4조식) 중국(福建省)
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(1) 중국 연락시험

시험은 중국의 福建省 월동당근 산지의 농가를 선정하여 노지재배로 시험을 수행 하

였다. 시험지의 토양은 사질 양토로 토심이 깊으며 관수시설도 완비되어 당근재배의 기반조건

이 양호하였다. 포장준비 및 재배관리는 현지재배 관행대로 관리하였다. 포장준비는 이랑 너비

100Cm×조간거리13Cm×주간거리7〜8Cm×4조식으로 준비하여 F1 12조합을 11년 9월 15일 2립

씩 점파로 파종하였다. 빨간색의 F1 품종이 출시되지 않아서 대비품종은 공시 하지 않은 상태

로 시험을 진행하였다. 2012년 2월 22일 근비대가 완료되어 수확과 특성별 조사는 육안조사로

선발 하였다. 주요특성 조사항목은 근형은 Imperator, Nantes, Kuroda-type으로, 뿌리길이는

장형(5), 중형(3), 단형(1)으로 근색 및 심색은 홍색의 진한 정도에 따라 우수(5), 양호(3), 불량

(1)으로, 근피는 뿌리표면의 매끈한 정도를 우수(5), 양호(3), 불량(1)으로, 초세는 강하다(5), 중

간(3), 약하다(1)로, 숙성은 조생, 중생, 만생으로, 추근성은 뿌리어깨의 돌출 정도를 없다(5), 적

다(3), 많다(1)로 근미 비대는 우수(5), 양호(3), 불량(1)으로, 순도는 균일(5), 보통(3), 불량(1)으

로 구분하여 각각 조사 하였다. 평점은 성능에 따라 5(우수), 3(양호), 1(불량)로 구분하여 평가

하였다.

다-1. 결과

표 37은 중국 福建省에서 실시한 지역적응성 시험으로 선발된 주요조합의 특성을 조사

한 내용이며 12 조합을 공시하여 4조합으로 선발 하였다. 선발 조합중 No. 6375는 근형이 안정

되며 근장이 길고, 순도가 균일한 우수조합으로 평가하였다.(그림 170, 171, 172)

표 37. F1 조합 성능 검정 성적  

파종

No

근형

(Cm)

뿌리형

(5-1)

근색

(5-1)

심색

(5-1)

근피

(5-1)

초세

(5-1)

숙성

(5-1)

추근성

(5-1)

근미비

대

(5-1)

순도

(5-1)

평점

(5-1)

6346 Kuroda 4.0 4.5 4.0 3.5 4.0 4.5 4.0 4.0 3.5 4.5

6375 Kuroda 4.0 4.5 4.0 4.0 4.0 4.5 4.0 4.5 3.5 5.0

6383 Kuroda 3.0 4.5 3.5 3.5 4.0 4.5 4.0 4.0 4.0 4.0

6390 Kuroda 4.0 4.5 4.0 3.5 4.0 4.0 4.0 4.0 3.5 4.0

¬ 근 형 : Imperator, Nantes, Kuroda

¬ 뿌리길이 : 장형(5), 중형(3), 단형(1)

¬ 근색∙심색 : 우수(5), 양호(3), 불량(1)

¬ 근 피 : 우수(5), 양호(3), 불량

¬ 초 세 : 강하다(5), 중간(3), 약하다(1)

¬ 숙 성 : 조생, 중생, 만생

¬ 추 근 성 : 우수(5), 양호(3), 불량(1)

¬ 근미비대 : 우수(5), 양호(3), 불량(1)

¬ 순 도 : 균일(5), 보통(3), 불량(1)

¬ 평 점 : 우수(5), 양호(3), 불량(1)
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No. 6346 No. 6375

No. 6383 No. 6390

그림 170. 연락시험 선발조합 근형모습(중국)

재배전경 수확 모습

그림 171. 월동당근재배전경 및 수확 모습
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일반당근 근형 No. 6375 근형 선발조합 주요특성

∙근형 : 원통형

•숙성 : 조생종

•근색 : 빨간색

•근미비대 : 조생

•추 근 성 : 안정

•초세 : 중강

•순도 : 균일

•저온기 비대형

그림 172. 일반당근 · 선발조합 No. 6375 근색∙근형 비교모습

2. 5차년도 F1 지역적응성시험

본 시험은 적응성시험에서 선발된 조합의 반복시험을 통하여 우수조합 선발을 목표로 하

였다. 시험은 월동시험에 적합한 제주 및 중국남부에서 수행하였다.

가. 목적

본 시험은 F1조합의 지역적응성시험 통하여 근색이 빨간색이며 저온기재배에 적합한

품종개발을 목표로 현지(제주, 중국) 기후 및 환경에 적응성을 갖춘 우수조합선발을 목표로 하

였다.

나. 시험방법

구분 파종일 조사일 공시점수 재식거리(cm) 비고

제주연락시험 08. 상순 02. 중순 4 120Cm × 6조식 월동

(1) 제주 연락시험

제주도 월동당근 주산지인 구좌에서 시험을 수행 하였다. 포장준비는 계분발효퇴비

(480kg/10a) + 원예용 복합특호비료 N-P-K-고토-붕사 (10-11-12-2-0.3) 60kg/10a + 석회

(60kg/10a) + 토양살충제 모캡(6kg/10a)을 살포하고 경운작업 후 파종구를 준비하여 12년 8월

5일에 F1 25조합을 재식거리 120cm× 6조식으로 파종하였다. 빨간색의 F1품종이 출시되지 않

아서 대비품종은 공시 하지 않은 상태로 시험을 진행하였다. 잡초발생 억제를 위해 스톰프 유

제 60ml/20L 살포하였다. 파종 후 30일경 주간거리 2〜3cm 간격으로 1차 솎음과 파종 45일경

본엽 3〜4매 시기에 7〜8cm 간격으로 최종솎음을 하였다. 솎음 완료 후 근비대 촉진을 위해

원예용 특호복비 N-P-K-고토-붕사(10-11-12-2-0.3) 30kg/10a를 추비로 살포하였다. 월동은

노지방임 상태로 재배하였다. 월동 후 2013년 2월 중순 근비대가 완료되어 수확 특성조사는
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육안조사로 선발하였다. 주요 특성조사 항목 중 뿌리길이는 장형(5), 중형(3), 단형(1)으로 근

색 및 심색은 홍색의 진한 정도에 따라 우수(5), 양호(3), 불량(1)으로, 근피는 뿌리표면의 매끈

한 정도를 우수(5), 양호(3), 불량(1)으로, 초세는 강하다(5), 중간(3), 약하다(1)로, 숙성은 조생,

중생, 만생으로, 추근성은 뿌리어깨의 돌출 정도를 없다(5), 적다(3), 많다(1)로, 근미 비대는 우

수(5), 양호(3), 불량(1)으로, 순도는 균일(5), 보통(3), 불량으로 구분하여 조사하였다. 평점은

성능에 따라 5(우수), 3(양호), 1(불량)로 구분하여 평가 하였다.

재배 전경 시험구 수확모습

그림 173. 제주 재배전경 및 수확모습

다. 결과

표 38은 제주 구좌에서 실시한 지역적응성 시험에서 선발된 주요조합의 특성을 조사한

내용이며 4조합을 공시한 시험에서 2 조합을 선발 하였다. 선발 조합 중 No. 6375는 근피색의

착색이 우수하며 근장이 길고, 순도가 균일한 우수조합으로 확인되었다 (그림 174).

표 38. F1 조합 지역적응성 검정 성적

파종

No.

종자

No.

뿌리형

(5-1)

근색

(5-1)

심색

(5-1)

근피

(5-1)

초세

(5-1)

숙성

(5-1)

추근성

(5-1)

근미

비대

(5-1)

순도

(5-1)

평점

(5-1)

122 6346 3.0 4.5 4.0 4.5 4.0 5.0 4.0 5.0 5.0 5.0

126 6375 5.0 4.5 4.0 4.5 4.0 4.5 4.0 4.5 5.0 5.0

128 6383 3.0 4.5 4.0 4.0 4.0 5.0 4.0 5.0 4.5 4.5

142 6390 3.0 4.5 4.0 4,0 4.0 4.5 4.0 5.0 4.0 4.5

¬ 뿌리길이 : 장형(5), 중형(3), 단형(1)

¬ 근색∙심색 : 우수(5), 양호(3), 불량(1)

¬ 근 피 : 우수(5), 양호(3), 불량

¬ 초 세 : 강하다(5), 중간(3), 약하다(1)

¬ 숙 성 : 조생, 중생, 만생

¬ 추 근 성 : 우수(5), 양호(3), 불량(1)

¬ 근미비대 : 우수(5), 양호(3), 불량(1)

¬ 순 도 : 균일(5), 보통(3), 불량(1)

¬ 평 점 : 우수(5), 양호(3), 불량(1)
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No. 122(6346) No. 126(6375)

No. 6346 No. 6375

그림 174. 제주연락시험 선발조합 근형모습

나-1. 시험방법

구분 파종일 조사일 공시점수 재식거리(cm) 비고

중국연락시험 09. 중순 02. 하순 4 100×13×7(4조식) 중국(福建省)

(1) 중국 연락시험

시험은 중국의 福建省 월동당근 산지의 농가를 선정하여 노지재배로 시험을 수행 하

였다. 시험지의 토양은 사질 양토로 토심이 깊으며 관수시설도 완비되어 당근재배의 기반조건

이 양호하였다. 포장준비 및 재배관리는 현지재배 관행대로 관리하였다. 포장준비는 이랑너비

100cm × 조간거리 13cm × 주간거리 7〜80cm × 4조식으로 준비하여 4 조합을 12년 9월 102

립씩 점파로 파종하였다. 빨간색의 F1품종이 출시되지 않아서 대비품종은 공시 하지 않은 상태

로 시험을 진행하였다. 2013년 2월 하순 근비대가 완료되어 수확과 특성별 조사는 육안조사로

선발 하였다. 주요특성 조사항목 중 뿌리길이는 장형(5), 중형(3), 단형(1)으로 근색 및 심색은

홍색의 진한 정도에 따라 우수(5), 양호(3), 불량(1)으로, 근피는 뿌리표면의 매끈한 정도를 우

수(5), 양호(3), 불량(1)으로, 초세는 강하다(5), 중간(3), 약하다(1)로, 숙성은 조생, 중생, 만생으
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로, 추근성은 뿌리어깨의 돌출 정도를 없다(5), 적다(3), 많다(1)로 근미 비대는 우수(5), 양호

(3), 불량(1)으로, 순도는 균일(5), 보통(3), 불량(1)으로 구분하여 각각조사 하였다. 평점은 성능

에 따라 5(우수), 3(양호), 1(불량)로 구분하여 평가하였다.

재배전경 수확 모습

그림 175. 월동당근재배전경 및 수확 모습

다-1. 결과

표 39는 중국 福建省에서 실시한 지역적응성 시험으로 선발된 주요조합의 특성을 조사

한 내용이며 4 조합을 공시하여 2 조합으로 선발하였다. 선발 조합 No. 6346은 Nantes-type

의 조생계 조합이며 No. 6375 근피색의 착색이 우수하며 근장이 길고, 순도가 균일한 우수조

합으로 확인되었다 (그림 176).

표 39. F1 조합 성능 검정 성적  

파종

No.

근형

(cm)

뿌리형

(5-1)

근색

(5-1)

심색

(5-1)

근피

(5-1)

초세

(5-1)

숙성

(5-1)

추근성

(5-1)

근미

비대

(5-1)

순도

(5-1)

평점

(5-1)

11R-60 6346 3.0 4.5 4.0 4.0 4.0 5.0 4.0 5.0 4.5 5.0

11R-61 6375 5.0 4.5 4.0 4.0 4.0 4.5 4.0 4.5 4.5 5.0

11R-63 6383 3.0 4.5 4.0 3.5 4.0 4.5 4.0 4.5 4.0 4.0

11R-77 6390 3.0 4.5 4.0 3.5 4.0 4.0 4.0 4.5 4.0 4.0

¬ 뿌리형 : 장형(5), 중형(3), 단형(1)

¬ 근색∙심색 : 우수(5), 양호(3), 불량(1)

¬ 근 피 : 우수(5), 양호(3), 불량

¬ 초 세 : 강하다(5), 중간(3), 약하다(1)

¬ 숙 성 : 조생, 중생, 만생

¬ 추 근 성 : 우수(5), 양호(3), 불량(1)

¬ 근미비대 : 우수(5), 양호(3), 불량(1)

¬ 순 도 : 균일(5), 보통(3), 불량(1)

¬ 평 점 : 우수(5), 양호(3), 불량(1)
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No. 11R-60(6346) No. 11R-61(6375)

No. 6346 No. 6375

그림 176. 중국 연락시험 선발조합 근형 모습

제6절 품종보호출원

1. 제주도, 중국의 2개 지역에서 적응성시험을 실시하였다. 시험결과 No. 6346가 최종선발조

합으로 확인되어 1품종을 품종보호출원을 신청하였다.

2. No. 6346 2년간의 반복시험에서 Nantes-type으로 근비대 빠르며 근피가 매끈하여 상품성

이 높은 우수조합으로 확인되어 2013년 5월7일 “레드스타(Red Star)”당근으로 명명하여 품종

보호 출원을 신청하였다 (그림 177, 178).
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레드스타 당근(6346)

 • 조생 다수계

• Nantes-type

• 조생 6촌계

• 근미 비대 조생

• 추근성 안정

• 근색 빨강

• 상품성우수

• 저온기 비대형

그림 177. 레드스타(Red Star) 사진 모습

그림 178. 레드스타 품종보호 출원서 및 사진
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제7절 채종시험 및 원원종 증식

1. 채종시험 및 원원종 생산

품종보호 출원된 1품종의 양친을 3월 상순 모본을 선발하여 주간 40㎝ × 35㎝간격으로

배치와 정식을 하였다. 5월 상순부터 추대가 시작되어 1차 측지 5∼6개를 남기고 2차 측지는

제거하였다. 6월 상순부터 개화가 시작되는 시기에 매개충을 투입하고 교배를 진행하여 시험

종자 및 원원종을 확보하였다 (그림 179). 웅성불임계는 세대진전이 필요하므로 과제종료 후

시험을 진행하여 무모계 MS-line을 고정시킬 계획이다.

정식 개화

그림 179. 시험용 종자생산 및 원종증식전경
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제4장 목표달성도 및 관련분야에의 기여도

제1절 목표달성도 및 관련분야에의 기여도

본 과제의 제1세부과제 연구목표는 국내 소비량이 큰 당근을 대상으로 분자 육종 시스템을

이용한 당근의 종자모 형질 관련 분자마커를 개발하여 무모계 품종개발에 도입함으로써 생육

초기단계에서 선발효율을 높여, 무모계 형질을 가진 우수 품종을 육성하는데 있다. 이에 따라

2009년부터 2013년에 걸쳐 육성된 단모 및 무모 종자 표현형 개체 및 유모 종자 표현형 개체

를 이용한 당근 종자모 형질 관련 분자마커 개발을 수행하였다. 그 결과 개체별 다형성을 확인

하는 결과 및 당근 종자모 형질 특이적 분자마커를 개발하였다. 다양한 실험 방법을 이용하여

SCAR 마커를 비롯해 SNP, SSR 마커등을 이용한 분석을 수행하였으며, 세대가 진전됨에 따

라 고정되어 가는 단모 및 무모종자 형질을 확인할 수 있었다. 또한 무모 및 유모 각각의 개체

들을 이용한 cDNA library 작성을 통해 EST 염기서열을 확보할 수 있었으며, 이러한 결과를

바탕으로 EST 분석 및 유전자 분석을 실시하였다. 더불어 다량의 SNP, SSR site가 확인되어

차후 당근을 대상으로 한 분자마커 연구에 이용할 수 있을 것으로 생각된다.

제1협동과제 연구목표는 무모계 중국 수출용 당근 품종개발 및 중국 및 인도용 계통을 육성

하며 또한 육성된 무모 line을 이용한 종자모 형질 분자마커개발의 재료를 제공하는데 있다.

이를 수행하기 위하여 무모-line육성을 위해 2005년 캐로톱씨드의 육성포장에서 발견된 단모계

통 소재와 중국⦁인도용 미국등지에서 색상별 유래자원을 5년간 수집하였다. 수집된 유전자원

의 특성평가와 교잡⦁선발 및 세대진전으로 화분친 22계통, 무모계 유지친 468개체, 웅성불임

계 1계통 62개체를 육성하였다. 육성된 재료를 활용하여 빨간색의 F1교배종 2품종을 개발하여

품종보호출원을 하였다. 현재 무모-line과 빨간색의 F1 품종개발의 사례가 확인되고 있지 않으

므로 중국 해외 품종보호출원도 검토하고자 하며, 수집된 유전자원은 앞으로 다양한 색상을 충

족 할 수 있는 품종개발에 이용될 것이다. 또한 개발된 품종은 국내 최대 생산지인 제주지역에

적합한 것을 확인된바 있으므로 농가생산비 경감과 농가 수익향상에 기여하며 국내당근 산업

에 기반을 지키는데 어느 정도 도움이 될 것으로 판단된다. 개발된 빨간색 당근품종들은 중국,

인도 시장에 진입을 위한 반복시험과 기존의 수출거래처를 통하여 시장진입 가능성을 타진 할

계획이며 본 과제를 통해 개발된 품종가세로 다양한 품종이 확보되어 대외적인 경쟁력도 확보

하게 되었다.
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세부과제명 세부연구내용 주요결과
목표
달성도
(%)

기여도
(%)

무모계
종자 관련
분자마커
개발

무모계 및 유모계
selfing progeny 확보

09～13년도 무모 및 유모 종자 표현
형 계통 확보

100 100

종자 표현형 확인
무모 및 유모 종자 표현형 개체 표현
형 확인 및 비교분석

100 100

당근 종자모 형질 관
련 RAPD 및 SCAR
마커 개발

당근 종자모 형질 관련 특이적 18
RAPD 마커 확인 및 3 SCAR 마커
전환

100 100

무모 및 유모 개체를
이용한 cDNA
library 작성

무모 및 유모개체 2set를 이용한 당
근 종자모 형질관련 연구를 위한
cDNA library 작성

100 100

cDNA library 작성
을 통한 EST 분석

총 4,992개의 EST 염기서열 확보 및
FunCat 및 GO data 비교 분석

100 100

당근 종자모 형질 관
련 후보 유전자 선발

무모 및 유모 개체간 EST 비교 분석
을 통해 선발된 14개의 후보군 중
extensin 단백질의 유의한 발현양상
차이를 확인

100 100

당근 종자모 형질 관
련 SSR 및 SNP 마
커 개발

EST sequence 분석결과를 바탕으로
작성된 231개의 SSR 프라이머, 36
SNP 프라이머 작성, 이를 통한 실험
결과 당근 종자모 형질 관련 특이적
1 SNP 분자마커, 1 SSR 분자마커
개발

100 100

Linkage map
총 194.6cM의 linkage map이 작성되
었으며, 당근 염색체 수와 동일한 9개의
연관그룹으로 분석되었음을 확인함.

100 100

무모계
당근
품종개발
및

계통육성

유전자원 수집 및 평가
유전자원 매년 10점씩 총50점 수집
평가

100 100

계통 성능검정 및 선발
유지친 : 468개체 공시
화분친 : 22계통 공시
웅성불임계 : 118개체 공시

100 100

계통육성

유지친 : 468개체 육성
화분친 : 22계통 육성
웅성불임계 : 1계통 56개체 육성
(웅성불임계 향후2∼3세대진전 필요)

100 100

F1조합작성및성능검정 4∼5년차 80조합작성 및 성능파악 100 100

지역 적응성 시험

제주 2년 시험 2조합 선발
(No. 6346, 6375)
중국 2년 시험 2조합 선발
(No. 6346, 6375)

100 100

품종등록
(1품종보호출원)

보호출원 : 레드스타 (1품종) 100 100

채종시험⦁원원종생산 확대시험용 종자확보
원원종 종자확보(5계통)

100 100
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제5장 연구개발 성과 및 성과활용 계획

제1절 연구개발 성과

당근에 존재하는 종자모로 인해 발아율이 떨어지며 제거 과정상의 시간적, 경제적 손실을 줄

이기 위한 당근 종자모 형질 관련 분자마커 개발과 무모 종자 당근 품종 육성 및 수출용 당근

품종개발에 있어 달성한 성과는 다음과 같다.

1. 당근을 이용한 실험 및 연구를 위한 최적의 DNA 추출 방법인 2x CTAB을 이용한 방법

확립

2. 당근 종자모 형질 관련 연구를 위한 무모계 당근 계통 육성과 형매교배 및 자가수분을 통

한 세대진전 수행

3. CT-SMR 616 OP 계통을 이용한 실험 및 연구를 통해 17개의 종자모 형질 특이적 RAPD

분자마커 개발

4. 종자모 형질 특이적 RAPD 분자마커를 이용하여 3개의 종자모 형질 특이적 SCAR 분자마

커 개발

5. 무모 및 유모 개체 CT-SMR 616 OP 659-1, CT-SMR 616 OP 677-14 또한 CT-ATR

615 OP 666-13, CT-ATR 615 OP 671-9 2 set를 이용한 당근 종자모 형질 관련 연구를

위한 cDNA library 작성

6. 작성된 4개체의 cDNA library 중 각각 1,248 EST 염기서열 비교 분석 수행

7. 무모 및 유모 개체 EST 염기서열을 바탕으로 수행한 FunCat 및 GO data 비교분석을 통

해 당근 종자모 형질 관련 EST의 Functional Category 분석을 수행하였으며, 이에 따른

종자모 형질에 관여할 것으로 예상되는 14개의 EST를 선발

8. 선발된 EST를 바탕으로 real-time 검정을 수행하여 extensin 유전자의 무모 및 유모 개체

간 유의적인 발현차이를 확인

9. EST 염기서열 분석을 통해 231개의 SSR 프라이머 및 36개의 SNP 프라이머를 작성하였

으며 이를 통한 차후 활용을 기대

10. CT-SMR 616 OP 계통을 이용한 실험 및 연구를 통해 1개의 종자모 형질 특이적 SSR

마커 및 1개의 종자모 형질 관련 특이적 SNP 분자마커 개발
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11. Linkage map을 작성한 결과 총 194.6cM의 linkage map이 작성되었으며, 당근 염색체 수

와 동일한 9개의 연관그룹으로 분석되었음을 확인함.

12. 중국, 유럽, 미국, 인도에서 유전자원을 수집하여 특성평가를 수행 후 모본으로 사용할 계

통 선발

13. 중국 수출용 당근 품종 개발을 위한 근형이 Nantes type으로 근색, 육색, 심색이 빨간색

이며 착색이 잘되는 계통을 육성

14. 인도 수출용 당근 품종 개발을 위한 근색이 Deci red type이며 착색이 빠르고 근형이 우

수한 계통을 육성

15. 육성된 계통의 성능평가를 위해 특성평가를 수행하여 성능을 평가하였으며, 제주도 구좌,

중국 복건성 지역에서의 지역적응성시험을 통해 우수 조합 확인 후 품종보호 출원

구분

특허 신품종
유전자원
등록

논문

기타
출원 등록

품종
명칭등
록

품종보호
SCI 비SCI

출원 등록

1차 년도
목표

달성

2차 년도
목표

달성

3차 년도
목표 1

달성 2

4차 년도
목표 1 1

달성 1

5차 년도
목표 1 1 1 1 1

달성 1 1 2

계
목표 1 1 1 1 1 3

달성 1 1 1 4
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1. 기술이전

핵심기술명
품종 육성 및 품종보호출원
[Nantes-type으로 근색은 빨간색, 조생계, 상품성이 높은 1품종 (레드스타)]

이전형태 ■무상 □유상 기술료 예정액 0 천원

이전방식
□소유권이전 ■전용실시권 □통상실시권 □협의결정

□기타( )

이전소요기간 2014년 12월 – 2019년 12월 실용화예상시기
계약일로부터

2년 이내

2. 논문 게재 성과

논문명 저자 게재지명 학술지 게재
년월

SCI
구분

당근 종모 형질 관련 EST
profiling과 이를 이용한 EST-SSR
및 SNP 마커 개발

오규동, 황은미,
심은조, 전상진,
박영두

원예과학기술지 2010.12 SCI

EST profiling을 통한 당근 (Daucus
carota var. sativa)의 종모 형성에
관련된 유전자 분석

황은미, 오규동,
심은조, 전상진,
박영두

원예과학기술지 2010.12 SCI

당근 EST 연기서열을 이용한 종자모
형질 관련 SNP 분자표지 개발

오규동, 심은조,
전상진, 박영두 원예과학기술지 2013.02 SCI

당근 (Daucus carota var. sativa)
종자모 형질 관련 RAPD – SCAR
분자표지 개발

심은조, 박성관,
오규동, 전상진,
박영두

원예과학기술지 2013.12 SCI

3. 학술대회 발표 성과

발표제목 발표자 학술대회 발표 년월

Development of Random Amplified

Polymorphic DNA (RAPD) Markers

Related Hairless Seed Characteristic in

Daucus carota var. sativa

Gyu-Dong Oh
Eun-Mi Hwang
Eun-Jo Shim
Sang-Jin Jun
Young-Doo Park

한국원예학회 2009.05

Development of RAPD, AFLP

Molecular Makers Related Hairless

Seed Characteristic in Daucus carota
var. sativa

Eun-Mi Hwang
Gyu-Dong Oh
Eun-Jo Shim
Sang-Jin Jun
Young-Doo Park

한국원예학회 2009.10
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발표제목 발표자 학술대회 발표 년월

Development of Random Amplified
Polymorphic DNA(RAPD) Marker
Related to Seed-hair Characteristic of
Daucus carota var. sativa

Sung-Kwan Park
Gyu-Dong Oh
Eun-jo Shim
Sang-Jin Jeon
Young-Doo Park

한국원예학회 2011.10

EST Profiling for Seed-hair
Characteristic and Development of
SNP Markers in Carrot

Gyu-Dong Oh
Eun-Jo Shim
Sung-Kwan Park
Sang-jin Jeon
Young-Doo Park

한국원예학회 2011.10

Development of EST-SSR Markers
Related to Seed-hair Characteristic in
Carrot (Daucus carota var. sativa)

Eun-Jo Shim
Gyu-Dong Oh
Sung-Kwan Park
Sang-jin Jeon
Young-Doo Park

한국원예학회 2011.10

Development of Sequence
Characterized Amplification Region
(SCAR) Marker Related to Seed-hair
Characteristic of Daucus carota var.
sativa

Sung-Kwan Park
Gyu-Dong Oh
Eun-Jo Shim
Sang-Jin Lee
Sang-Jin Jeon
Young-Doo Park

한국원예학회 2012.05

Development of SNP Markers Related
to Seed-hair Characteristic Based on
EST Sequences in Carrot

Gyu-Dong Oh
Eun-Jo Shim
Sang-Jin Lee
Sang-Jin Jeon
Young-Doo Park

한국원예학회 2012.10

4. 특허 출원 성과

발명의 명칭 출원번호 발명가 출원일자

당근 무모종자 형질 관련 SNP 분자마커 10-2012-0109940 박영두, 오규동 2012. 10. 04

5. 품종보호 출원 성과

작물명 품종 명칭 품종보호 출원번호 출원인 출원일자

당근 레드스타 출원 2013-309
캐로톱씨드

영농조합법인
2013. 5. 7
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6. 연구인력활용/양성 성과

인력양성명 인력양성연도 인력양성대상수

오규동 2011 1

황은미 2011 1

박성관 2012 1
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제2절 성과활용 계획

본 연구를 통해 수출용 무모계 당근 품종 육성 및 분자마커 개발을 수행하였으며 중국 수출

용 당근 품종을 육성하였다.

당근 종자모 형질 관련 특이적 분자마커로서 17 RAPD, 3 SCAR, 1 SSR, 1 SNP 분자마커

를 개발하였으며 이를 이용한 무모종자 당근 품종 육성에의 지속적인 활용을 계획하고 있다.

또한 당근의 무모종자관련 연구사례가 없는 무모종자 당근 계통을 본 과제를 통하여 성공적으

로 육성하였으며 육성된 재료를 이용하여 빨간색의 “레드스타” 컬러당근 1품종을 개발하였다.

개발된 품종은 수출용으로 개발하기 위해 중국, 인도 등 해외로 시험 종자를 공급하고 만족할

만한 결과가 나오면 시장진입을 위한 증식, 생산, 판매를 시도할 계획이다. 또한 국내 당근 최

대생산지인 제주지역에 시험 종자를 공급하여 농가반응에 따라 공급가능성을 타진 할 계획이

다.
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