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요   약   문

Ⅰ. 제  목

 민간에서 전래되는 우수가공특성의 전통찰벼 유전자원을 활용한 친환경 적응신품종 개발 및 

산업화

Ⅱ. 연구개발의 목적 및 필요성

  벼는 세계적으로는 물론 우리나라의 가장 중요한 식량공급원일 뿐만 아니라, 농가의 

약 70%가 쌀 생산에 종사하고 있어 경제적으로도 대단히 중요한 위치를 점유하고 있다. 

그러나 최근 쌀 소비량은 지속적으로 감소하여 2000년 1인당 93.6kg에서 67.2kg (2013년) 

수준으로 하락하였고, 수입량이 꾸준히 증가하여 국내 쌀의 과잉 공급의 문제가 발생하고 있다. 

  최근 유전자조작식품의 등장과 가공 편의식품의 범람으로 인해 천연 건강기능성 식품에 

대한 수요가 급증하고 있으므로, 천연의 특수미 품종들을 보급하여 이러한 수요를 충족시켜야 

하며, 제품화의 노력을 추가하여 상품으로서의 부가가치를 제고하여야 할 것이다. 이와 

더불어 최근 전통식품, 특히 전통지식을 바탕으로 하는 전통식품에 대한 관심이 고조되고 

있는 바, 이러한 전통지식은 과거로부터 전해 내려오는 다양한 지적인 산물을 통칭하는 것

으로써, 농업분야에서는 대체로 토종 유전자원의 활용과 깊은 연관이 있어 생물자원의 다양성을 

확보하는 측면에서 중요하다고 하겠다. 

  본 연구과제는 민간에서 전래되는 우수 가공특성의 토종찰벼 유전자원에 대해 품질특성을 

학문적으로 검증하고, 우수 가공특성을 유지하면서 친환경 적성 및 재배적 특성이 개선된 벼 

신품종 육성 및 이의 산업화를 위해,  

1) 민간에서 재배 및 수집된 토속찰벼의 우수 가공특성에 대한 이화학적 특성 분석 및 유용 

재래종 유전자원을 선발하고, 

2) 토종찰벼 특성에 다양한 특수 기능성특성을 함유한 새로운 특수미질 창출을 위하여 우수 

토종찰벼와 다양한 특수미들과 교배하여 새로운 특수미질 계통을 육성하며, 

3) 토종찰벼 특성에 관여하는 유전자 분석을 수행하고, 토종찰벼 특이 발현하는 단백질체를 

분석하여 토종찰벼의 미질에 관여하는 유전자들을 탐색한다. 

4) 최종적으로 선발된 계통들의 이화학적 특성, 농업특성, 식미특성, 수량성, 지역적응성, 

친환경 재배안정성 및 가공특성에 따른 상품성 평가를 통해 사업화를 목표로 한다. 
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Ⅲ. 연구개발 내용 및 범위

○ 민간 수집 및 Genebank 유용 토종 찰벼 유전자원의 가공특성 및 이화학적 특성 분석 

및 유용 토종자원의 선발

○ 선발된 토종찰벼와 다양한 특수미 (유색미, 고당질, 분상질, 거대배)와 교배하여 새로운 

특수미질계통 선발 육성.

○ 교배 후대 계통 및 기 육성중인 돼지찰벼 후대계통의 기본농업형질 조사, 이화학적 특성

분석, 식미특성, 기능성물질, 기능성 성분함량 평가, 수량성 평가 및 우량계통 선발

○ 돼지찰벼 교배 고세대 우량 계통의 생산력 검정 및 지역적응성 평가를 통한 품종개발

○ 친환경 재배적성 및 가공적성 평가를 통한 우수계통 선발 및 육성

○ 돼지찰벼의 찰 특성에 관여하는 유전자 분석

○ 돼지찰벼와 기존 찰벼품종의 종자등숙 과정 단백질체 발현양상을 비교하여 돼지찰벼 

특이발현 유전자 탐색 

Ⅳ. 연구성과 및 성과활용 계획

○ 재래종 벼 유전자원의 유전다양성 분석 및 수집 유전자원의 주요 농업형질 특성 평가를 

통해 유용 자원을 선발함. 선발 재래종 자원의 정밀 특성평가 및 향후 육종 소재로 활용 

가능함. 

○ 우수 재래종 벼와 고품질, 다수성, 병저항성 우수 모본과 교배를 통해 후대를 양성하였고, 

거대배, 유색미 품종과 교배를 통해 후대를 계통을 육성함. 여교배를 통한 신속 우수 형질 

이전을 수행함. 복합기능성 쌀 가공식품 소재 개발 연구에 활용하고, 지속적인 재래종 

활용 신품종 개발 연구에 활용

○ 돼지찰벼의 전분합성 유전자 내 특이 변이를 탐색하였고, 유전분석을 위한 고세대 분리

집단을 육성함. 고세대 분리집단(RIL)을 활용한 유전연구와 돼지찰벼의 찰 특성 선발을 

위한 분자표지로 활용가능함. 

○ 출수기 및 등숙 후 돼지찰벼 대량 단백질체 분석을 통해 특이 발현 단백질체를 동정함. 

○ 돼지찰벼의 우수 찰 특성을 보유하는 다수성, 저항성 찰벼 신품종을 육성함. 품종보호 

출원 완료(3건) 및 유상 기술이전(2건, 완료)을 통해 사업화 추진. 

○ 육성품종의 비타민 관련 기능성 성분 분석 및 호화 물성평가를 수행하여, 돼지찰벼의 

우수한 기능성 성분 및 찰 특성이 육성품종에 이전되었음을 확인함. 

○ 육성품종의 친환경 계약 재배를 통해 농가실증시험을 수행함. 차후 재배면적 확대를 위한 

종자 생산 및 보급 체계를 확립할 것임. 
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SUMMARY

In Korea, various rice germplasm having useful traits were available but most of 

them also shows drawbacks in yield because of their unfavorable morphological traits. 

The main goal of this project was to explore the useful traits of waxy germplasms 

indigenous to Korea and develop new varieties having superior traits of modern elite 

cultivars as well as the useful traits from the indigenous germplasm. To reach this goals, 

various indigenous waxy germplasms from private sectors were cultivated and evaluated 

their physiochemical properties to select new breeding materials. The current available 

various unique grain traits were combined with the trait of indigenous waxy germplasm 

through breeding methods to develop breeding lines showing new grain quality. The 

genetic analysis and proteomics analysis were conducted to explore the molecular property 

of waxy from the indigenous germplasm. Finally, we processed new business with the 

selected breeding lines showing superior  properties in physicochemical grain traits, eating 

quality, yield potential, adaptation to local areas, stable yield potential for the sustainable 

agricultural cultivation, and food process. 

From this project, the genetic diversities were investigated with various indigenous 

rice germplasms. In addition the agronomic traits for the indigenous rice germplasm were 

evaluated to select candidate germplsm for the future breeding programs. the variation of 

nucleotide sequences in the candidate genes for the unique waxy traits of ‘ Donna 

(Dwaejichal-byeo)’was revealed and the populations for the genetic analysis were 

constructed. Through RYT (replicated yield trial) and LAT (local adaptability test) in 4 

areas during three years, we developed 3 new waxy varieties ‘Hyowon No. 2’, 

‘Hyowon No. 3’, and ‘Hyowon No. 4’  which showing the unique waxy traits from 

‘Donna’and suitable traits for modern commercial traits including high yield and disease 

resistance. The brown rice ‘Hyowon No. 4’ developed from a cross between 

‘Donna’and ‘Dongjin chal’were compared to detect specifically expressed proteins in 

‘Hyowon No. 4’. Technical Assistance agreement were contracted with a private sector 

for ‘Hyowon No. 2’ and ‘Hyowon No. 4’. The developed varieties were cultivated in 

sustainable fields by organic cultivation method.
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The main product from this research project was developing new rice varieties. 

These new varieties were released to farmers under the contract to prompt seed supply 

to increase the cultivated areas. in the near future, the selected rice germplasms can be 

used in the developing new rice varieties in other breeding programs. The candidate 

genes and proteins detected in this project can be applied in developing the DNA 

markers for those genes. Finally, the developed varieties can be cultivated for the food 

process to produce new food by future cooperation with expert in food production.
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제 1 장   연구개발과제의 개요

제 1절. 연구개발의 필요성 

 1. 연구개발의 필요성

  가. 사회적, 문화적 측면

  최근 유전자조작식품의 등장과 가공 편의식품의 범람으로 인해 천연 건강기능성 식품에 

대한 수요가 급증하고 있으므로, 천연의 특수미 품종들을 보급하여 이러한 수요를 충족시켜야 

하며, 제품화의 노력을 추가하여 상품으로서의 부가가치를 제고하여야 할 것이다. 이와 

더불어 최근 전통식품, 특히 전통지식을 바탕으로 하는 전통식품에 대한 관심이 고조되고 

있는 바, 이러한 전통지식은 과거로부터 전해 내려오는 다양한 지적인 산물을 통칭하는 것

으로써, 농업분야에서는 대체로 토종 유전자원의 활용과 깊은 연관이 있어 생물자원의 다양성을 

확보하는 측면에서 중요하다고 하겠다. 

  떡으로 가공하였을 때 오랫동안 굳지 않는 특성이 있는 것으로 알려진 ‘돼지찰벼’가 일부 

농가에서 재배되어 직거래 등으로 유통되고 있다. ‘돼지찰벼’는 돈나, 도아지, 돼지차나락 

등으로 경기, 충북, 경북지역 등지에서 광범위하게 재배되어 왔으며, 경기도 여주시 민요인 

「논매기노래 (단호리야)」, 경기도 고양시 농요인 「김매기소리 (훨훨이)」등에서 기록을 찾을 수 

있으며, 문화재관리국이 1972년에 발간한 「한국민속종합조사보고서경북편」에도 “돼지

차나락 : 키가 크고 검은 빛이 돌며 수염이 길다”라는 내용을 볼 수가 있다. 또한 충청북도 

농업기술원에서 1996년 발행한 「충북의 토종(동물식물)」에도 돼지찰벼는 “우리나라에서 

1910년경까지 재배된 주요 품종으로 현재는 일부 극소수 농가에서 재배되고 있다. 일반찰벼에 

비해 키가 크고 까락이 길며 벼알이 작고 약간 검은색이 나며, 8월 하순경에 출수하는 중만생

종으로 줄기가 약해 도복이 심하고 도열병이 많이 발생하여, 수량이 300kg/10a 정도로 낮으나 

찰성이 강하고 떡 제조시 부드러운 성질이 현재 육성된 찹쌀보다 오래간다.”로 조사되어 있다. 

  사단법인 [흙살림]에서는 옥천과 진천지역에서 수집된 ‘돼지찰벼’를 1,000평 내외로 유기 

시범재배를 하여 인절미 등으로 시식행사를 갖고 있다(그림 1-1). (흙살림, 2009)

 그림 1-1. 충북지역 수집 돼지찰벼 (흙살림, 2009)
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  옥천, 진천 지역이외에도 여주, 이천지역 일부 농가에서도 돼지찰벼가 재배되고 있는데, 

이천시 점동면 덕평리 지역은 60여년 이상 이 토속종자를 재배하는 지역으로 4가구 대략 

1.6ha(5,000평) 정도 재배하여 직거래를 통해 20kg에 9만원  정도로 서울지역에 판매하고 

있다고 한다(2011, 그림 1-2).

 

그림 1-2. 이천시 점동명 돼지찰벼 재배농가(2011. 9월)

  이 지역에서 재배되는 돼지찰벼는 충북지역의 돼지찰벼에 비해 이삭에 까락이 거의 없고, 

약간 붉은 빛을 띄고, 키가 작은 편으로 충북지역의 돼지찰벼와는 다른 초형을 보였다. 재배 

농민은 “소비자의 호응이 좋아 60여 년째 재배하고 있으나 도복, 도열병 등 재배가 어려워 

면적을 확대하지 못하는 실정”이라고 한다. 따라서 우수한 가공특성을 갖는 돼지찰벼의 

재배특성의 개선이 필요하다. 

  일부 지역에서 재배되고 있는 돼지찰벼의 경우에는 소비자의 수요가 꾸준하지만 

300kg~380kg/10a 수준의 낮은 수량과 도복에 약한 특성(그림 1-3) 등으로 소규모로 재배되어 

직거래로 판매되고 있는 실정으로 재배적성에 대한 개선과 수량성 확대를 위한 연구가 

요구되고 있다. 

그림 1-3. 등숙기 돼지찰벼(국립농업유전자원센터 분양, 2011. 10. 공주대학교 실험포장)
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그림 1-4. 본 연구진에 수집한 돼지찰벼 종자

  또한 토종 유전자원의 이용과 관련해서 유엔 생물다양성협약에서는 ‘생물자원의 접근과 

이익 공유에 관한 의정서’(나고야 의정서)를 채택함에 따라 인류공동의 자산으로서의 생물

자원이 국가 간 거래가 이루어지는 형태의 생물자원 및 전통지식 주권의 패러다임이 변화

하고 있으며, 특히 전통지식과 관련된 국내 토종 유전자원의 발굴과 활용에 대한 대응이 

필요하다. 

  나. 경제적, 산업적 측면

  벼는 세계적으로는 물론 우리나라의 가장 중요한 식량공급원일 뿐만 아니라, 농가의 

약 70%가 쌀 생산에 종사하고 있어 경제적으로도 대단히 중요한 위치를 점유하고 있다

(2009년도 국내 쌀생산액은 8조 7천억원이며, 농업생산액의 20.2%를 차지함). (농림축산식품부, 

2010). 그러나 최근 쌀 소비량은 지속적으로 감소하여 2000년 1인당 93.6kg에서 67.2kg 

(2013년) 수준으로 하락하였고, 수입량이 꾸준히 증가하여 국내 쌀의 과잉 공급의 문제가 발생

하고 있다(그림 1-5, 농림축산식품부, 2014). 

그림 1-5. 연간 1인당 쌀 소비량 변화(1963-2013)

쌀의 용도별 소비추이를 볼 때(그림 1-6), 가공용 쌀의 소비량은 2005년 이후 꾸준히 증가하고 

있는 추세이나, 밥쌀용은 해마다 감소하는 추이다(농림축산식품부 2010). 따라서 다양한 가공용 

식품의 개발 등을 통해 쌀에 대한 새로운 수요 창출을 해야만 현재 수준의 쌀 생산기반 

유지가 가능하다. (농림수산식품부, 2010)
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그림 1-6. 쌀의 용도별 소비 추이 (자료 농림축산식품부, 2010)

일본의 경우, 연간 약 500만 톤의 밀 수입국으로 최근 미곡의 새로운 용도의 이용 촉진에 

대한 법을 제정되어 가공용 신품종 육성사업을 지원하고 있다. 특히 일본 쌀 생산량의 30% 

이상을 차지하는 니가타현은 밀가루의 10%를 쌀가루로 대체하는 Rice Flour 10% Project 

(R10)가 시작되어 전국적으로 확대되고 있다(농촌경제연구원, 2011).

우리나라도 2008년 쌀가공산업 육성 지원사업을 통해 지속적으로 지원폭이 확대되고 있으며, 

특히 지속적인 쌀 소비량 감소로 가공식품에 대한 관심이 높아져, 최근 5년간 쌀 가공식품에 

대한 특허 출원이 800건에 달했다(특허청, 2011).

  따라서 국내 쌀 소비 기반 확대를 위해서는 기존 밥쌀 시장을 유지하는 것과 함께 다양한 

쌀 가공식품 시장 개척을 통한 쌀 소비기반 확충이 필요하다. 이를 위해서는 차별화되는 

양질의 가공용 쌀의 개발과 안정적인 원료 공급의 기반 확보가 절실하다.

  최근 10년간 우리가 해외에 지불한 종자관련 로열티는 1,500억원 정도이며, UPOV의 유예

기간이 끝나는 2013년에는 한해에만 400억원 정도의 로열티를 지불해야 한다. 앞으로는 

토종종자에 대한 국가간 거래시에도 비용을 지불해야한다. 따라서 민간 차원에서 소규모로 

재배되는 우수한 특성을 갖는 토종품종들을 우량품종으로 적극 도입시켜 경쟁력 있는 품종

개발이 시급하다. 

  다. 기술적 측면

  우리나라의 벼 품종개량 기술은 수량성, 식미품질 등에서는 세계적인 수준이며 우수품종

들이 다수 육성 등 국내 벼 육종연구는 다양한 유전자원 탐색을 통해 이용 유전자의 폭을 넓히고, 

체계적인 교배, 선발을 통해 농업 형질 개선과 신품종 육성에 지대한 공헌을 했고, 또한 분자

생물학기술을 적극 도입하여 전통적인 육종체계를 보완 효율성을 증대시켜 왔다. 

  최근 전통지식과 관련된 토종유전자원에 대한 관심이 고조되고 있으나, 국내의 벼 토종

유전자원 이용 실적은 미비한다. 현재 농촌진흥청 국립농업유전자원센터에는 1,000여점의 

재래종 벼가 보존되어 있으나 겹치는 자원이 많아 품종명으로는 400여 품종이 보존되어 있다. 
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수집자원 대부분(80%)이 까락이 있는 유망종이고, 극히 일부를 제외하고는 잎도열병에 

약하고, 도복에 약하여 다비재배에 불리한 특성을 가지고 있다. 

그러나 조정조 등은 도열병에 강한 저항성을 보였고, 한발에 강한 품종, 성숙일수가 짧은 

품종, 수분이 부족한 토양조건에서 발아력이 강한 품종 등이 보고되어 건답직파에 유리한 

자원을 포함하고 있다. 또한 일부 자원은 일품벼 이상의 관능 식미값을 보이는 자원도 선발

되었다.(그림 1-7, 1-8, 이정로 외 2013)

 

그림 1-7. 국내 재래종 유전자원의 Toyo 윤기치 분포

그림 1-8. 재래종 품종의 식미값 (국립농업유전자원 센터)

  따라서 토속유전자원에 대한 정밀한 재평가를 통하여 유용한 육종소재를 선발하고 활용

하는 작업을 추진하여 우리 입맛에 맞는 고품질이나 가공적성을 가지거나 내재해 특성을 

갖는 토속자원에 뿌리를 둔 우량한 품종을 육성하는 일은 반드시 필요할 것이다. 
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제 2절. 연구개발 목표와 내용

 1. 연구개발의 목표와 내용

  가. 연구개발의 목표

  본 연구과제는 민간에서 전래되는 우수 가공특성의 토종찰벼 유전자원에 대해 품질특성을 

학문적으로 검증하고, 우수 가공특성을 유지하면서 친환경 적성 및 재배적 특성이 개선된 벼 

신품종 육성 및 이의 산업화를 위해,  

1) 민간에서 재배 및 수집된 토속찰벼의 우수 가공특성에 대한 이화학적 특성 분석 및 유용 

재래종 유전자원을 선발하고, 

2) 토종찰벼 특성에 다양한 특수 기능성특성을 함유한 새로운 특수미질 창출을 위하여 우수 

토종찰벼와 다양한 특수미들과 교배하여 새로운 특수미질 계통을 육성하며, 

3) 토종찰벼 특성에 관여하는 유전자 분석을 수행하고, 토종찰벼 특이 발현하는 단백질체를 

분석하여 토종찰벼의 미질에 관여하는 유전자들을 탐색한다. 

4) 최종적으로 선발된 계통들의 이화학적 특성, 농업특성, 식미특성, 수량성, 지역적응성, 

친환경 재배안정성 및 가공특성에 따른 상품성 평가를 통해 원료곡 시제품 개발을 목표로 

한다. 

  나. 연구개발의 내용

○ 돼지찰벼 교배 고세대 우량 계통의 생산력 검정 및 지역적응성 평가를 통한 품종개발

○ 민간 수집 및 Genebank 유용 토종 찰벼 유전자원의 가공특성 및 이화학적 특성 분석 

및 유용 토종자원의 선발

○ 선발된 토종찰벼와 다양한 특수미 (유색미, 고당질, 분상질, 거대배)와 교배하여 새로운 

특수미질계통 선발 육성.

○ 교배 후대 계통 및 기 육성중인 돼지찰벼 후대계통의 기본농업형질 조사, 이화학적 특성

분석, 식미특성, 기능성물질, 기능성 성분함량 평가, 수량성 평가 및 우량계통 선발

○ 친환경 재배적성 및 가공적성 평가를 통한 우수계통 선발 및 육성

○ 재배안정성 및 지역적응성 우수 고세대 계통의 품종보호출원

○ 우량계통 증식 및 용도별 시제품 생산(2건) 

○ 돼지찰벼의 찰 특성에 관여하는 유전자 분석

○ 돼지찰벼와 기존 찰벼품종의 종자등숙 과정 단백질체 발현양상을 비교하여 돼지찰벼 

특이발현 유전자 탐색 
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 2. 연차별 연구개발의 목표와 내용

구분

(연도)
세부과제명 세부연구목표 연구개발 수행내용

1차

년도

(2011)

(제 1세부)

민간에서 

전래되는 

우수가공특성의 

전통찰벼 

유전자원을 

활용한 친환경 

적응신품종 개발 

및 산업화

민간 수집 및 Genebank의 

유용 토종 찰벼 유전자원의 

특성평가 및 선발

- 토종찰벼 농업특성 평가

- 토종찰벼의 이화학적 특성 평가 및 

기존의 찰벼와 비교

- 유용 토종찰벼 유전자원의 선발

유용 토종 유전자원과 기존

의 특수미 품종의 교배조합 

작성 

- 선발된 유용 유전자원과 고당질, 분

상질, shrunken, dull, 거대배, 유색미

와 교배 및 계통육성

- 재배적성이 우수한 후대 계통 육성

육성중인 돼지찰벼 고세대 

계통의 생산력 예비시험 및 

친환경재배 적성평가

- 단간, 내도복 우량계통과 도열병 저

항성 계통의 기본농업형질 등 생산

력 예비시험(2개 지역 이상)

- 육성 계통의 수량성 및 내병성 평가 

- 친환경 재배적성 평가

(제 1협동)

돼지찰벼의 미질 

및 전분특성 

관련 유전자 

동정

돼지찰벼 찰 특성에 관여하

는 유전자 고밀도 지도작성
- 돼지찰벼의 교배후대 분리집단 육성

돼지찰벼 찰 특성관여 특이 

발현 단백질체 동정 및  

관여유전자 탐색

- 돼지찰벼 종자 단백질체 1D-SDS 

PAGE 분석

돼지찰벼 종자 기능성 특성 

분석

- 돼지찰벼 종자에의 대사체분석 대

조품종인 화선찰벼와 비교.
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구분
(연도)

세부과제명 세부연구목표 연구개발 수행내용

2차

년도

(2012)

(제 1세부)

민간에서 

전래되는 

우수가공특성의 

전통찰벼 

유전자원을 

활용한 친환경 

적응신품종 개발 

및 산업화

유용 토종 찰벼 유전자원의 

특성평가 및 선발 및 후대 

계통 육성

- 토종찰벼 유전자원의 유전다양성 평가 

- 수집 유전자원(일본 구주대학, 100점)의 

농업형질 및 전분특성 평가

- 수집 및 선발 토종 벼 유전자원(5점)의 

농업특성 평가 

- 선발된 유용 유전자원과 다양한 교배

조합 작성 및 조합별 후대계통 세대

진전

- 재배적성 및 목적형질이 우수한 후대 

계통 육성

돼지찰벼 고세대 계통의 생

산력 검증 및 품질특성평가 

- 단간, 내도복 우량계통과 병 저항성 

계통의 기본농업형질 등 지역적응성 

평가 

- 육성 계통의 수량성 및 내병, 내충성 

평가

- 우량 계통에 대한 품종출원

개발 품종의 지역적응성 및 

친환경재배 적성평가를 통

한 시제품 개발

- 단간, 내도복 우량계통과 병 저항성 

계통의 지역적응성 평가 및 친환경 

재배적성 평가

- 품종보호 출원 계통의 시제품 제작

(제 1협동)

돼지찰벼의 미질 

및 전분특성 

관련 유전자 

동정

돼지찰벼 찰 특성 유전분석

- 돼지찰벼와 동진찰벼 교배 F1의 포

장재배 및 F2 종자 확보

- 1립 종자평가를 위한 1립 호화법 

및 호화 종자의 물성특성 검정법 확립

- 돼지찰벼 및 육성계통의 전분합성 

관련 유전자 변이 탐색

육성 계통의 기능성 특성 

분석

- 돼지찰벼 종자에의 대사체분석 대

조품종인 화선찰벼와 비교.
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구분
(연도)

세부과제명 세부연구목표 연구개발 수행내용

3차

년도

(2013)

(제 1세부)

민간에서 

전래되는 

우수가공특성의 

전통찰벼 

유전자원을 

활용한 친환경 

적응신품종 개발 

및 산업화

유용 토종 찰벼 유전자원의 

특성평가 및 선발 및 후대 

계통 육성

- 재래종 유전자원의 도열병 저항성 

평가 (DNA marker 활용)

- 수집 유전자원의 농업형질 및 전분

특성 평가

- 선발된 유용 유전자원과 다양한 교배

조합 작성 및 조합별 후대계통 세대

진전

- 재배적성 및 목적형질이 우수한 후대 

계통 육성

돼지찰벼 고세대 계통의 생

산력 검증 및 품질특성평가 

- 단간, 내도복 우량계통과 병 저항성 

계통의 기본농업형질 등 생산력 본 

시험 수행

- 육성 계통의 수량성 및 내병, 내충성 

평가

- 우량 계통에 대한 품종출원

개발 품종의 지역적응성 및 

친환경재배 적성평가를 통

한 시제품 개발

- 육성 품종의 친환경 재배(농가실증 

재배)

- 육성 품종의 기술이전

- 원료곡 활용 시제품 제작

(제 1협동)

돼지찰벼의 미질 

및 전분특성 

관련 유전자 

동정

돼지찰벼 찰 특성 유전분석
- 전분특성 관여 유전자 RNAi 형질전

환 vector 제작 및 형질전환

돼지찰벼 찰 특성관여 특이

발현 단백질체 동정

- shotgun proteoimcs 분석으로 단백

질체 동정

- 동진찰벼와 효원4호의 현미 단백질

체 분석 

   * 연구개발의 목적, 필요성 및 범위 등을 기술
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제 2 장  국내외 기술개발 현황

제 1절. 국내외 연구현황

 1. 국내 재래종 벼 연구현황

  국내에서 토종 벼 유전자원에 대한 수집과 보존 및 특성평가를 주로 국립농업유전자원

센터에서 이루어지고 있다. 현재 품종명 수로는 400여점이 보존되어 있으며, 이들의 특성은 

대부분이 장간으로 도복에 약하고, 잎도열병 등 병에 약한 것으로 보고되고 있고, 종자에 

까락이 있는 유망종이 대부분을 차지하고 있다. (국립농업유전자원센터, 2008)

  현재 이들 토종 자원에 대해 출수기, 키 등 기본 농업형질과 종자크기, 무게, 종피색 

등 종자관련 특성, 아밀로스함량 등 이화학적 특성에 대한 평가가 이루어졌고, 일부 자원에서 

병저항성, 건답직파 적성, 추청벼 이상의 식미값 등이 보고되었고(국립농업유전자원센터, 한국 

재래벼 유전자원 특성집, 2008), 재래종 벼의 이삭 및 종실관련 질적형질 특성 변이(공주대

학교 강희경, 2008)와 재래종 벼의 아미노산 특성(건국대, 2008, 2009) 등이 보고된 바 있다. 

최근에는 재래종 벼의 흰잎마름병 저항성관련 연구(Xiangnu Li, 2011) 및 미질관련 특성 연

구가 보고된 바 있다(이정로, 2013, 그림 2-1-1) 

그림 2-1-1. 국내 수집 재래종의 미질관련 특성 분포

  그러나 여전히 이들 유전자원에 대한 활용은 미미한 실정으로 토종 벼 유전자원 중 종피색이 

적색으로 항산화 효과가 높고, 밥맛이 양호한 것으로 보고된 ‘자광도’를 이용하여 적미 

품종인 ‘홍진주’벼(2007, 농촌진흥청)를 육성한 바 있고, ‘자광도’에 진부찰벼를 교배하여 

육성된 자광찰(2007, 건국대학교 김광호) 품종이 육성된 것이 대부분이다(그림 2-1-2).
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홍진주(농촌진흥청, 2007)   자광찰(건국대학교 2007)

그림 2-1-2. 국내 재래종 벼 자광도를 이용한 육성품종

 2. 국내 shotgun protoemics연구현황

   단백질체학은 조직 또는 세포에 존재하는 단백질의 발현을 탐색하는 학문이다. 즉 유전

체의 기능연구를 통해서 유용유전자를 탐색하는 학문이다. 단백질은 유전자의 최종 산물

이며, 생체 세포에서 직접적인 기능을 하는 물질로, 이들의 발현을 분석하는 단백질체학 

연구는 세포 내에서 일어나는 직접적인 상황을 보여주는 장점이 있다. 육종연구와 접목한 

단백질체학 연구로 농업형질에 관여하는 유전자들의 유전체상의 분포, 구성, 및 발현이 탐색

될 수 있으며, 특정한 환경이나 농업형질에 대하여 특이적으로 발현하는 단백질들이 검출될 

경우, 형질의 발현에 관여하는 후보 단백질로 선발되어 후속연구를 통해 육종프로그램에 제공 

될 수 있다.

국내 벼 단백질체학 연구는 대부분 2D-PAGE 기술에 기반을 둔 연구기법이 활용되고 있는데, 

최근 shotgun protoemics 기법을 동원하여 벼에서 돌연변이 특성을 연구한 결과가 발표 되었다. 

이 등(2011)은 벼에서 분얼 수가 적은 RCN 돌연변이체의 단백질체 연구에서, 1,353개의 

재현성 있게 발현하는 단백질들을 모두 동정하고 이들의 발현양을 모본과 비교함으로써, 

이 돌연변이체의 분얼 수는 sucrose함량 조절과 관련이 있음을 보고하였다(그림2-1-3). 

      

그림 2-1-3. shotgun protoemics 방법을 이용한 돌연변이 벼 단백질체 분석



- 18 -

제 3 장   연구개발수행 내용 및 결과

제 1절. 재래종 찰벼 유전자원의 특성평가 및 계통 육성

 1. 재래종 찰벼 유전다양성 및 특성정보 분석

  가. 재래종 찰벼 유전자원의 다양성 평가 및 집단구조 분석

   - 재래종 찰벼 자원 유전자원(93점, 표 3-1-1)에 29개 SSR 및 STS 마커로 증폭하여 얻어진 유전자

형 정보를 활용하여 재래종 찰벼 유전자원의 유전적 다양성을 평가하고 이들의 집단구조 분석

을 수행함 (표 3-1-2). 

   표 3-1-1. 분석된 93개 재래종 유전자원 및 7개 육성 찰벼 목록

n001 모나조(牟나租) n036 잔모찰 n071 후리나
n002 석산나(石山나) n037 출래산 n072 나미2
n003 적박나(赤粕나) n038 포천육도(抱川陸稻) n073 인부지나도
n004 안나(雁나) n039 표도(表稻) n074 용천(龍川)
n005 백곡나 n040 혹연진도 n075 육월조(六月租)
n006 옥청 n041 천주도(天柱稻) n076 돈나
n007 백곡나(白穀나) n042 구동나 n077 장조(長租)
n008 늘벼 n043 안남조(安南租) n078 구중도(九重稻)
n009 가위찰 n044 이락도(李樂稻) n079 황해도(黃海道)
n010 산두찰벼 n045 홍도도(紅桃稻) n080 저나
n011 늘벼 n046 홍나(虹나) n081 흑나조(黑나租)
n012 이천7일찰 n047 원조나(元棗나) n082 점조
n013 번곡(番曲) n048 각씨나 n083 가토리제
n014 조선(朝鮮) n049 대골도(大骨稻) n084 귀신찰
n015 용달이찰벼 n050 찰벼 n085 치차벼
n016 원산찰벼 n051 으므찰 n086 흑갱(黑粳)
n017 돈나 n052 황토도(黃土稻) n087 홍천찰벼
n018 연나도 n053 강릉도(江陵稻)106 n088 절흑나
n019 쪽제비찰 n054 치경도(雉頃稻) n089 녹두도(綠豆稻)
n020 쪽제비찰 n055 왱찰벼 n090 호미나
n021 강도도(岡都稻) n056 조도(棗稻) n091 도아지찰
n022 강원나(江原나) n057 나도 n092 인부지나도(隣不知나稻)
n023 강원도(江原稻) n058 강릉도 n093 유나
n024 대구나(大邱나) n059 무주도(茂朱稻) n094 동진찰 (육성종)
n025 다이골나 n060 양도(良稻) n095 백운찰 (육성종)
n026 정달도(鄭達稻) n061 단두나(短頭나) n096 신선찰 (육성종)
n027 진도(眞稻) n062 홍색도(紅色稻) n097 아랑향찰 (육성종)
n028 인부지도(隣不知稻) n063 자치나 n098 통일찰 (육성종)
n029 몽근차나락 n064 금도(錦稻) n099 한강찰 (육성종)
n030 궐나도(蕨나稻) n065 도아지 n100 화선찰 (육성종)
n031 차나락 n066 홍두나
n032 승나 n067 진화(眞禾)
n033 아꾸디찰 n068 적성나
n034 대구나(大邱나) n069 숙나(熟나)
n035 재래종나 n070 대조도(大棗稻)
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   표 3-1-2. 29개 마커로 분석된 93개 재래종 유전자원의 유전적 다양성 결과

   

Marker
Major.
Allele.

Frquency

Genotype 
No. No. of obs. Gene

Diversity PIC

RM021 0.25 8 88 0.79 0.76 

RM044 0.51 10 87 0.70 0.68 

RM048 0.46 19 90 0.77 0.76 

RM206 0.12 25 90 0.93 0.93 

RM214 0.35 19 68 0.84 0.83 

RM228 0.60 6 84 0.59 0.54 

RM231 0.77 4 87 0.39 0.37 

RM232 0.18 16 87 0.89 0.88 

RM235 0.84 4 43 0.29 0.27 

RM241 0.27 11 85 0.83 0.81 

RM246 0.44 6 86 0.67 0.61 

RM247 0.42 10 91 0.68 0.62 

RM249 0.17 15 88 0.89 0.88 

RM253 0.36 7 87 0.73 0.68 

RM257 0.36 7 85 0.72 0.67 

SBE 0.54 4 89 0.58 0.50 

SSS 0.99 2 90 0.02 0.02 

WxOligo 0.86 3 92 0.25 0.22 

RM310 0.34 12 76 0.81 0.80 

RM3322 0.80 3 91 0.33 0.29 

RM3718 0.56 4 90 0.53 0.43 

RM3857 0.30 12 82 0.82 0.80 

RM6144 0.86 2 91 0.24 0.21 

RM6165 0.99 2 91 0.02 0.02 

RM6629 0.90 3 91 0.18 0.17 

RM12676 0.58 2 91 0.49 0.37 

RM16427 0.88 3 91 0.22 0.20 

RM19159 0.46 9 84 0.70 0.66 

RM23455 0.82 3 79 0.31 0.29 

Mean 0.55 8 85 0.56 0.53 

   - 추가적으로 국내 육성 찰벼 7점(동진찰벼(n094), 백운찰벼(n095), 신선찰벼(n096), 아랑향찰벼

(n097), 통일찰벼(n098), 한강찰벼(n099), 화선찰벼(n100))을 포함하여 이들의 유연관계를 

분석함(그림 3-1-1). 
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그림 3-1-1. 재래종 찰벼 유전자원의 유연관계
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   - 재래종 93점은 80% 수준에서 크게 3개 집단으로 구분되었으며, pop1에는 37개 자원이, 

pop2에는 8개 자원, 그리고 pop3에는 41개 자원이 속하였고, 7개 자원은 혼입된 형태를 

보였음(그림 3-1-2). 
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그림 3-1-2. 93개 토종찰벼의 집단구조

   - 재래종 찰벼의 유전다양성을 생태형 정보와 결합하여 분석하기 위해 3개 소그룹에서 각각 

8점 내외를 선발하여 35개 도입품종, 56개 국내 육성품종 및 18개 야생종을 포함 총 132점)에 

대해 SSR marker를 이용하여 유전적 다양성 및 집단구조 분석을 수행하였음(표3-1-3).

표 3-1-3. 재래종 벼와 다양한 생태형 자원을 이용한 유전적 다양성 

   - 분석된 132개 품종 및 계통 중 105개 자원은 75% 동질성 수준에서 크게 3개 그룹으로 구

분되었고(그림 1-2(A)), 비가중 산술평균 분석(UPGMA)을 통한 유사도 분석에서도 유전적

으로 혼입된 것으로 나타난 27개를 제외한 자원들이 집단구조 분석에서의 결과와 동일

하게 소그룹별로 유집되었음(그림 3-1-3).

그림 3-1-3. 132개 계통 및 품종의 집단 구조
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그림 3-1-4. 132개 자원의 unrooted neighbor-joining tree

a: Temperature japonic b: Tropical japonica  c: Wild d: Tongil-type; e: Indica

  나. 소그룹 간 지방산 조성 및 미질 특성의 비교

   - 재래종 찰벼 93점의 지방산 조성, 비타민 E 관련 성분 및 미질특성 자료를 이용(농업유전

자원센터 특성정보)하여 소그룹 간의 평균간 비교를 수행함(표3-1-4, DMRT, SAS software)

표 3-1-4. 소그룹별 주요 성분, 기본농업형질 및 미질관련 형질의 평균간 비교 

특  성 pop1(27) pop2(6) pop3(28)

지방산

조성

C14:0 0.61a 0.49b 0.56ab
C16:0 20.05a 18.49b 20.50a
C18:0 1.98a 1.91a 1.94a
C18:1 36.57b 40.21a 37.12b
C18:2 38.04a 36.42b 37.17ab
C20:0 0.63a 0.50b 0.61a

C18:3 1.72a 1.62a 1.71a
C22:0 0.40a 0.36a 0.38a
SFA 23.67a 21.74b 24.00a

MUFA 36.57b 40.21a 37.12b
PUFA 39.76a 38.05b 38.89ab

phytoster

ols

squalene 47.60a 32.43a 42.18a

Campesterol 33.77a 22.71b 31.40a
Stigmasterol 58.02a 39.94b 53.45a
B-sitosterol 126.54a 80.78b 122.23a

Total phytosterols 218.33a 143.44b 207.08a
Mg content 29.38a 30.28a 29.90a
K content 90.34a 90.65a 93.45a

기본농업
형질

Clum length 68.24a 81.38a 56.06a
Grain length 6.08b 6.92a 5.76b

1000 grain weight 25.8a 23.75a 28.90a
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  다. 재래종 찰벼에서 주요 농업형질 및 미질관련 형질과 기능성 특성과의 상관분석

- 지방산, vitamin E, 지질 등 기능성 성분과 주요 농업형질 및 미질관련 형질간의 상관분석을 수행한 결과 (표 3-1-5a), 간장과 C20:0, 

C22 와 정의 상관관계를 보였고, 종실길이는 C16:0과 부의 상관을 보이는 것으로 나타났고, 단백질 함량은 C14:0과는 정의상관을 

C16과는 부의 상관을 보이는 것으로 나타났음.

표 3-1-5a. 지방산 조성과 기본 농업형질 및 미질관련 형질 간의 상관분석

C14:0 C16:0 C18:0 C18:1 C18:2 C20:0 C18:3 C22:0 SFA MUFA PUFA

간장 -0.28* -0.32* 0.09 0.03 0.16 0.44** 0.19 0.42** -0.28* 0.03 0.16

수수 0.02 0.02 -0.13 -0.12 0.14 -0.06 0.01 -0.12 -0.01 -0.12 0.14

수장 -0.01 -0.19 -0.28* 0.01 0.14 0.16 -0.08 0.40** -0.21 0.01 0.13

출수기 -0.04 -0.28* 0.24 0.19 -0.05 0.07 -0.14 0.07 -0.24 0.19 -0.06

종실길이 0.19 -0.39** 0.18 0.30* -0.10 0.09 -0.34* 0.32* -0.33* 0.30* -0.11

종실너비 0.15 0.05 0.19 0.00 -0.05 -0.11 -0.19 0.11 0.09 0.00 -0.06

천립중 0.30* -0.11 0.31* 0.24 -0.22 -0.28 -0.35 -0.18 -0.06 0.24 -0.24

단백질함량 0.40** -0.30** 0.02 0.07 0.09 0.13 -0.05 0.23* -0.24* 0.07 0.08

아밀로스함량 0.08 -0.13 0.08 0.04 0.01 0.08 0.12 0.17 -0.10 0.04 0.02

식미치 0.04 0.03 0.10 -0.06 0.05 -0.24* 0.01 -0.10 0.03 -0.06 0.05
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- 기타 기능성 관련 물질 및 미량원소 함량과 주요 농업형질 및 미질관련 형질간의 상관분석을 수행함(표3-1-5b)

표 3-1-5b. 기타 기능성 관련 성분함량과 기본 농업형질 및 미질관련 형질 간의 상관분석

squalene Campesterol Stigmasterol B-sitosterol
Total

phytosterols
K함량 Mg함량

간장 -0.12 0.26 0.28* 0.25 0.27* -0.06 -0.11

수수 0.07 -0.13 -0.10 -0.21 -0.17 -0.05 -0.03

수장 -0.23 0.25 0.35** 0.29* 0.31* -0.19 0.05

출수기 -0.13 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 0.17 0.02

종실길이 -0.39** 0.03 0.16 -0.05 0.01 -0.08 -0.05

종실너비 -0.05 -0.02 0.00 0.06 0.04 0.03 0.08

천립중 -0.26 -0.16 -0.10 -0.10 -0.11 0.04 -0.01

단백질함량 -0.35** 0.07 0.20 -0.03 0.04 -0.21* 0.02

아밀로스함량 -0.06 0.19 0.20 0.13 0.17 -0.11 -0.05

식미치 0.17 -0.24* -0.26* -0.19 -0.22* 0.10 -0.12
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  라. 재래종 벼 유전자원의 도열병 저항성 유전자 탐색

   - 도열병 유전자 분석을 위한 elite 유전자원 및 32개 재래종 벼 유전자원에 대해 4개 마커를 

이용하여 도열병 유전자를 탐색함(표3-1-6).

표 3-1-6. 도열병 유전자 탐색에 이용된 재래종 벼 목록

No

. 

Stock 

No. 
자원명 Rgene*　

No

. 

Stock 

No. 
자원명 Rgene*　

1 IT010151 가위찰 　 17 IT009221 효성재래종 b,ta 

2 IT110944 산두찰벼 　 18 IT006818 수상조 　

3 IT010565 인천7일찰 　 19 IT005500 노인다리 　

4 IT010628 조선 　 20 IT008530 조선도 　

5 IT010480 용다리찰 b 21 IT224681 적선 b,ta 

6 IT010555 육성재래 　 22 IT226487 선 b,ta 

7 IT010727 흑피 　 23 IT009060 한양조 b

8 IT010726 흑목 　 24 IT008413 조도 　

9 IT010376 산두도 　 25 IT010577 장망재래 　

10 IT010582 재래육도 　 26 IT010704 포천유망찰 　

11 IT010417 소두도 　 27 IT010339 밭나락 　

12 IT009118 홍도 b 28 IT006622 상도1 　

13 IT009128 홍사도 b 29 IT009078 향곡 　

14 IT006538 사두초 b 30 IT229901 점조 　

15 IT007559 앵미 b,ta 31 IT229903 호미나 　

16 IT173444 자광도 　 32 IT006303 백곡나 　

   - 4개 도열병 저항성 유전자에 대해 분석한 결과 총 32개 재래벼 품종 중 9개 품종에서 적

어도 하나 이상의 저항성 유전자가 탐색 되었고, 2개 이상의 저항성 유전자는 4개 품종에서 

탐색 되었음(표 3-1-6). 

   - 2번 염색체에 위치한 Pib 유전자는 분석한 재래벼 중 홍도, 홍사도, 사두초, 앵미, 효성

재래종, 적선, 선, 한양조, 백곡나 등 총 9개 품종에서 저항성 유전자가 탐색 되었음(그림 

3-1-5a)

   - Pita–specific한 YL155/YL87 마커 set로 분석한 결과, 앵미, 효성재래종, 적선, 선은 Pib 를 

포함하여 Pita 유전자도 탐색 되었음(그림 3-1-5b).
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그림 3-1-5. 32개 재래종 벼의 pib, pita 유전자 탐색 결과

   - BBCC 게놈을 가진 야생벼(O. minuta)에서 유래된 Pi9 저항성 유전자 탐색을 위해 IRBL 

elite line과 공시재료를 NBS O/U로 증폭된 DNA 단편에 제한효소 Hinf I을 처리한 결과, 

500bp, 460bp, 240bp와 220bp 크기로 절단되었으며, Pi9 type등 5개 type으로 분류되었고

(그림 3-1-6), 이들 중 15개 품종은 460bp와 220bp의 단편이 출현한 Pi9-type을 보였음. 

그림 3-1-6. 32개 재래종 벼의 pi9 유전자 탐색 결과
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 2. 신규 유전자원 수집 및 특성 평가 

  가. 신규 재래종 찰벼 유전자원 탐색

   - (사)흙살림 토종연구소에서 괴산지역에서 수집된 찰벼(그림 3-1-7) 계통을 분양받아 순계

분리를 위해 포장재배를 실시함. 

   - 키가 크고, 줄기가 가늘어 도복에 대단히 약하며, 출수기는 준조생에 해당되며, 까락은 

없으나 재래종 찰벼에서 흔히 보이는 붉은 색의 부선을 보임.  

   - 20개체의 기본농업형질을 평가한 결과 전반적으로 고정이 된 것으로 판단되나, 연차재배를 

통해 재검토하고자 개체별로 수확하였음. 

   - 개체별 수확한 종자에 대해 종실특성을 평가하고, 차년도 포장재배시험을 통해 순계 계통을 

선발, 토종찰벼 유전자원으로 등록 할 것임. 

그림 3-1-7. 재래종 괴산찰벼의 식물체 사진

  나. 선발 토종 벼 유전자원의 농업형질 및 기능성 성분 평가 

   - 흙살림 토종연구소에서 차후 활용 가능할 것으로 판단하여 보존, 증식 중인 재래종 벼 품

종에 대해 이들의 기본 농업형질을 평가하고, 탐색되지 않았던 기능성 성분 등을 평가 

중에 있음. 

   - 선발 품종은 ‘북흑조’, ‘조동지’ 및 신규 수집자원인 ‘괴산찰벼’와 ‘옥천돼지찰’

로서 포장에서 순계분리를 완료한 상태임. 

그림 3-1-8. 

(사)흙살림 토종연구소 

재래종 벼 보존 포장
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  다. 수집 유전자원의 농업형질 및 전분특성 평가

   - 재래종 찰벼의 유전형질 개선을 위해 활용가능성을 평가하기 위해 95개 유전자원(일본 구

주대학 수집자원)을 분양 이들의 주요 농업형질에 대한 평가를 수행함. 

   - 이들 유전자원은 다양한 까락 색을 갖는 자원(그림 3-1-9(a)(b))과 갈색영(c), 여분의 외영(d)

을 갖는 자원이 조사되었고, (e)의 경우에는 이삭 내 출수기 차이가 큰 특성을 보였으

며, 기형 이삭(f)을 갖는 등 다양한 이삭 형태를 보였음. 

      (a)       (b)               (c)             (d)          (e)           (f)

그림 3-1-9. 수집 유전자원의 다양한 이삭 형태 

  

   - 이들 95개 유전자원의 간장은 27~145cm로 다양하게 분포하였고, 이삭길이도 14~30cm 수

준이었음. 천립중도 11~31로 다양하게 조사되었고, 장폭비는 0.89의 단원형에서 3.6의 장

립종이 조사되었음. 아밀로스 함량은 찰벼(0)와 고아밀로스(33.6%) 자원이 존재하여 차후 

유용한 육종소재가 될 수 있을 것으로 판단됨(표 3-1-7, 그림 3-1-10). 

표 3-1-7. 수집 유전자원의 주요 농업형질 분포

출수
기

간장
(cm)

수장
(cm)

수수
수당
립수

천립중
(g)

종자
길이
(mm)

종자 
폭

(mm)
장폭비

아밀로
스함량
(%)

평균 63.0 92.5 21.6 10.7 156.7 21.29 5.57 2.89 1.96 19.3

표준편차 8.9 19.0 3.1 5.0 51.2 3.35 0.78 0.26 0.42 11.7

최대값 92 145 30 41 295 31 7.7 3.4 3.6 33.6

최소값 37 27 14 3 28 11 2.9 1.9 0.89 0.0
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  그림 3-1-10. 수집 유전자원의 표현형별 형질 분포

   - 이들 유전자원에 대한 기본 정보를 활용하여 차후 대표 품종과 교배를 통한 중간 모본 

등을 작성하여 유용 재래종의 취약 형질 개선을 위한 소재로 활용할 수 있을 것임. 
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 3. 토종찰벼(돼지찰벼) 특성 도입을 위한 후대계통 육성

  가. 유용 토종찰벼와 가공특성(거대배, 유색 등)의 결합을 위한 후대계통 육성

2012년 4월 파종 및 못자리 2012년 5월 모내기(계통재배) 2012년 6월 포장전경

(2013년)

그림 3-1-11. 후대계통 육성 포장시험 

   - 기 작성된 F3 및 F4 계통과 8개 조합의 F1 식물체에 대해 포장 재배를 수행함. 선발계통

에 대해 계통별 25주, F1 식물체 7~10개체에 대해 포장재배를 수행함. 2012년 4월 26일 

파종, 5월 26일에 1주 1본, 40*20 재식밀도로 포장 이앙하였음(그림3-1-11).

   - 2012년 세대진전한 F4 및 F5 계통(수원 포장)과 5개 조합의 F2 식물체 및 1차 년도에 신규 

교배하여 얻은 F1 3조합과 BC1F1 4조합에 대해서 포장 재배를 수행함 (밀양 포장). 선발계통에 

대해 계통별 20주, F1 식물체 7~10개체에 대해 포장 재배를 수행하였고, BC1F1는 50개체 

내외를 이앙하였으며, F2 5조합에 대해서는 200~300 개체에 대해 포장 이앙 재배를 수행

하였음.(그림 3-1-11, 수원 포장: 4월 22일 파종, 5월 22일 이앙, 밀양 포장 : 4월 29일 파종, 

6월 1일 이앙)
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   - 돼지찰벼와 특수미 계통과의 교배 후대 조합(현재 F5~F7 세대 진전 중)

[(주남/Sigahabutae)//(주남/돼지찰벼)], [(자향나/흑진주)//(주남/돼지찰벼)],

[(주남/대립//Sigahabutae)//(주남/홍나)], [(Sigahabutae/동진찰)//(주남/홍나)], 

[(주남/돼지찰벼)//(양조/보석찰)], [(주남/돼지찰벼)//(거대배찰/흑선찰)],

[(주남/돼지찰벼)//진도흑찰], [(주남/돼지찰벼)//(양조/Sigahabutae)], 

   - F5~ F7세대의 경우 초형을 중심으로 계통 및 개체 선발을 수행함. 

  나. 돼지찰벼 농업형질 개선을 위한 추가 교배조합 작성 및 후대 양성

   - 고품질 찰벼 육성 : [돼지찰벼/일품], [돼지찰벼/삼광], [돼지찰벼/추청], 

   - 다수성 찰벼 육성 : [돼지찰벼/보람찬]

   - 복합기능성 찰벼 육성 : [돼지찰벼/큰눈], [돼지찰벼/진상벼]

   - 재배적성 찰벼 육성(숙기 단축) : [돼지찰벼/조평]

   - 재배적성 (키다리병 저항성 도입) : [돼지찰벼/인월벼]

   - 유전연구용 : [돼지찰벼/동진찰] , [동진찰/돼지찰벼]

   - F1은 개체별 교배여부를 판단(DNA marker 활용)하여 정상적으로 교배된 개체에 대해 

개체별 수확하였고, F2 개체는 개체별 이삭 수확하여 건조하여 현미에서 찰 특성을 선발

하였음. 유전분석용 재료인 [돼지찰/일품], [돼지찰벼/보람찬] F2 종자는 차후 유전자 탐색을 

위한 분리집단으로 활용하기 위해 SSD 방법을 통해 신속 세대 진전을 수행함. 

  다. 돼지찰벼 찰 특성 신속 도입을 위한 여교배 수행. 

   - 돼지찰벼의 우수 찰 특성의 신속 도입 및 중간모본 육성을 위해 F1 8개 조합 중 4개 조합

([돼지찰벼/추청], [돼지찰벼/보람찬], [돼지찰벼/큰눈], [돼지찰벼/현농1호])에 대해 각각 

대표품종으로 여교배를 수행함.
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제 2절. 고세대 계통의 생산력 시험 및 품종 육성

 1. 고세대 육성 계통의 생산력 시험

  가. 생산력 예비시험(2012년)

파종(4월 26일경) 모내기(예산, 5월 26) 모내기(괴산, 5월 27일)

수원 포장(6월 중) 예산 생검포장(5~10월) 생산력포장(괴산, 10월 22일)

그림 3-2-1. 생산력 예비시험 포장 사진

   - F7세대 : 주남/돼지찰벼 6계통, 보석찰벼/돼지찰벼 2계통, 주남/홍나 2계통 및 대조품종으

로 돼지찰벼 모본, 동진찰벼, 화영벼를 공시하여 2012년 4월 25일경 파종하여 수원(호매

실동), 예산(예산읍 대률리), 괴산(괴산군 제월리) 포장에 각각 5월 26일, 5월 27일에 40 

× 20으로 1주 1본으로 손이앙하여 포장 재배를 수행함(표 3-2-1, 그림 3-2-1). 

(a) : 보석찰 / 돼지찰벼 교배 후대 고세대 계통 : 복합저항성 계통

     2000 ~ 2004 : 돼지찰벼 특성 평가, 복합저항성 모본 평가 및 선정

2005년 하계 : 주남벼 / 돼지찰벼 교배조합 작성

2005년 동계 : 동계 온실 재배를 통한 F2 종자 확보

2006년 ~ 현재 : 개체별 미질 특성 평가 및 포장 도열병 등 포장저항성 평가를 

통한 우량 개통 및 개체 선발(계통육종법 적용)

(b) : 돼지찰벼 단간, 내도복 다수성 계통 : 주남벼 / 돼지찰벼 교배 후대

     2000 ~ 2004 : 돼지찰벼 수량성 개선을 위한 자원수집 및 모본 평가

2005년 하계 : 보석찰벼 / 돼지찰벼 교배조합 작성

2005년 동계 : 동계 온실 재배를 통한 F2 종자 확보

2006년 ~ 현재 : 단간, 내도복 특성 및 수량성 평가를 통한 우량 개통 및 개체 

선발(계통육종법 적용)
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수원 예산
괴산

(친환경재배)

1)

표 3-2-1. 생산력검정 시험포장의 재배 일반 현황

지역 수원 예산 괴산

주소 수원시 권선구 호매실동 예산읍 대률리 괴산군 제월리

파종 2012년 4월 26일 2012년 4월 26일 2012년 4월 26일

이앙 2012. 5. 27 2012. 5. 26 2012. 5. 24, 5.26

시비 표준시비 표준시비 토양분석 후 별도시비

비고 친환경재배(우렁농법)

표 3-2-2. 생산력시험 공시계통

연번 교배조합 수원번호 예산 괴산

1 주남벼X옹진수집돈나 12-J증식-49 12C019 12-흙살림-6

2 주남벼X옹진수집돈나 12-J증식-50 12C020 12-흙살림-7

3 주남벼X옹진수집돈나 12-J증식-51 12C021 12-흙살림-8

4 주남벼X옹진수집돈나 12-J증식-52 12C022 12-흙살림-9

5 주남벼X옹진수집돈나 12-J증식-53 12C023 12-흙살림-10

6 주남벼X옹진수집돈나 12-J증식-54 12C024 12-흙살림-11

7 보석찰X옹진수집돈나 12-J증식-55 12C025 12-흙살림-12

8 보석찰X옹진수집돈나 12-J증식-56 12C026 12-흙살림-13

9 주남벼XJA-7(홍나) 12-J증식-57 12C027 12-흙살림-14

10 주남벼XJA-7(홍나) 12-J증식-58 12C028 12-흙살림-15
11 동진찰 12-J증식-70 12C039 12-흙살림-16
12 돼지찰벼 12-J증식-71 12C040 -
13 화영 12-J증식-72 12C041 12-흙살림-17*

*12-흙살림-17 : 추청
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2)

3)

4)
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5)

6)

7)
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8)

9)

10)

그림 3-2-2. 공시계통의 등숙기 포장 생육사진 
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표 3-2-3. 생산력시험 공시계통의 기본 농업형질

계통번호 교배조합 출수기 간장 수장

1 주남벼X옹진수집돈나 8/18 65.0±2.1 23.2±2.8

2 주남벼X옹진수집돈나 8/18

3 주남벼X옹진수집돈나 8/21 65.2±1.5 20.8±1.4

4 주남벼X옹진수집돈나 8/21

5 주남벼X옹진수집돈나 8/21 87.4±3.7 21.6±1.3

6 주남벼X옹진수집돈나 8/22 88.5±3.1 20.8±1.4

7 보석찰X옹진수집돈나 8/16 85.4±5.6 20.2±5.8

8 보석찰X옹진수집돈나 8/22 82.9±2.8 22.5±1.1

9 주남벼XJA-7(홍나) 8/18 78.8±2.2 20.2±0.8

10 주남벼XJA-7(홍나) 8/22 80.0±2.0 20.4±1.3

11 화영벼 8/20 78.9±2.7 22.9±3.47

  나. 생산력 본 시험(2013년)

   - 생산력 예비시험에서 주남/돼지찰벼 6계통, 보석찰벼/돼지찰벼 2계통, 주남/홍나 2계통 및 

대조품종으로 돼지찰벼 모본, 동진찰벼, 화영벼를 공시하였으며, 1년차 예비시험에서 주남/

돼지찰벼 2계통, 보석찰벼/돼지찰벼 2계통, 주남/홍나 1계통을 선발하였고, 이들 5계통에 

대해 현미 선발을 통해 각각 1계통을 수원(호매실동), 예산(예산읍 대률리), 밀양(밀양시 부

북면), 괴산(괴산군 제월리) 포장에 1주 3본으로 이앙하여 포장 재배를 수행함. 

표 3-2-4. 생산력검정 시험포장의 재배 일반 현황

      

지역 수원 예산 밀양 괴산

주소 수원시 권선구 예산읍 대률리 밀양시 부북면 괴산군 제월리

파종 2013년 4월 22일 2013년 4월 26일 2013년 4월 29일 2012년 4월 26일
이앙 2013. 5. 22 2013. 5. 26 2013. 6. 1 2012. 5. 24, 5.26

시비 표준시비 표준시비 표준시비
토양분석 후

별도시비

비고 친환경재배(우렁농법)

<수원> <예산> <밀양> <흙살림>

그림 3-2-3. 생산력 검정 시험포장 시험재배 전경
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   - 공시된 3개 계통과 대조품종에 대해 3개 지역에서 생산력 예비시험을 수행(괴산지역은 

친환경재배 적성 평가 수행)하여 국립종자원의 벼 특성 조사표의 65개 항목 중 페놀반응, 

알칼리붕괴도를 제외한 62개 농업형질에 대해 조사를 완료하였고, 이중 주남 / 돼지찰벼 

(효원 2호), 주남/홍나(효원3호)에 대해 품종보호 출원하였고, 보석찰벼/돼지찰벼(효원4호)는 

친환경 재배적성에서 가장 우수한 것으로 평가되어 2014년 친환경 재배적성 추가 평가 및 

농가실증재배를 통해 품종 출원하였음.(품종특성표 별첨)

 2. 고세대 육성 계통의 병 저항성 평가

  가. 흰잎마름병 저항성 평가

   - 농촌진흥청 벼맥류부 간척지농업과에서 4개 race에 대한 벼 흰잎마름병 검정용 균주를 

분양받음(K1(HB01013), K2(HB01014), K3(HB01015), K3a(HB01009)) 각 균주별 가위 접종을 

통해 저항성 평가를 수행함(그림 3-2-4). 

그림 3-2-4. 벼 흰잎마름병 접종 실험

  나. 도열병 저항성 평가

   - 생산력 본 시험에서 선발된 3개 품종(효원2호, 효원3호, 효원4호)의 도열병 저항성 유전자 

탐색을 위해 모본에서 탐색되었던 주요 도열병 유전자에 대해 연관 DNA 마커(표 3-2-5)를 

이용하여 육성 품종의 도열병 저항성 유전자 이전에 대해 확인함. 

   - 육성계통 모두 돼지찰벼(옹진수집 돈나)에는 없었던 pi-b 유전자가 각각 주남, 화영, 주남벼

에서 도입된 것을 확인하였음(그림 3-2-5). 
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표 3-2-5. 교배모본의 도열병 저항성 유전자 및 마커 목록 

공시품종
보유 저항성 

유전자
교배모본

도열병 저항성 
유전자

연관마커*

효원2호

(주남/돈나)
Pi-b

주남벼 Pi-b Nsb

돼지찰벼 -

효원4호

(보석찰/돈나)
Pi-b

보석찰벼

화영벼 Pi b Nsb

탐진벼
Pi ta YL155/YL87
Pi K K6441

신선찰벼
Pi a yca72
Pi i JJ80, JJ81

돼지찰벼 -

효원 3호

(주남/홍나)
Pi-b

주남벼 Pi-b Nsb

돼지찰벼 -

    * 관련 저항성 유전자 및 연관마커 정보는 Cho 등 JCSB (2007) 논문에서 인용함. 

그림 3-2-5. 육성계통의 도열병 유전자 탐색
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 3. 육성 품종의 주요 특성

  가. 효원 2호(주남 / 돼지찰벼)

   (1) 품종 육성과정 해설

   - 육성계보 : JS22-3-24-1-6-2-1-1-1-B 

    

Year '04 '04/'05 '05 '06 '07 '08 '09 '10 '11 '12 '13

Generation Cross F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10

Junam
/

Donna
JS22

1

3→

25

1

24→

500

1→

10

1

⑥→

9

1

②→

9

①

 →

5

①

  →

5

①

  →

5

SP 105

효원 2호

No. of
Breeding 
lines

50 25 500 10 9 9 5 5 5

Remark Individuals Pedigree nursery OYT RYT

   - 품종의 육성 계통도

   (2) 식물체의 주요 형태적 특징

   - 유묘 엽초기부 안토시아닌 색소분포는 없고 엽초색은 녹색임

   - 잎은 다소 짙은 녹색이고, 폭은 약간 넓은 직립초형임. 

   - 출수기는 8월 22일로 중만생이고, 황숙기 지엽자세는 반직립이며 웅성불임은 없음.

   - 줄기의 굵기는 보통이며 줄기의 안토시아닌 색소분포는 없음

   - 유효분얼수(이삭수)는 14.6개로 보통이고, 이삭길이는 22.5cm임

   - 벼알 길이, 폭은 6.31mm, 3.13mm이고, 현미길이, 폭은 4.39mm, 2.75mm로 모양은 단원형이며, 

현미 천립중은 18.5g임 
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   - 간장은 66.2cm로 대조품종 동진찰의 80.0cm 보다 단간임. 

   - 현미 천립중은 18.5g 으로 동진찰의 21.7g 보다 가볍은 소립이며, 수량성은 481kg/10a 

수준임. 

   - 등숙 비율은 93% 수준이고, 현미 단백질 함량은 7.5%임. 

   (3) 육성 품종의 균일성 및 안정성

   - 2012년, 2013년에 난괴법 3반복으로 수량검정을 실시한 결과, 기본농업형질인 출수기, 간장, 

수당립수, 천립중 등의 특성에 있어 반복간 표준편차가 대조품종에 비해 작거나 비슷한 

수준으로 균일성을 확인하였고, 연차 간 변이계수 또한 대조품종과 비슷한 수준으로 재배 

안정성을 확인하였음.

     

구분 년도 출수기 간장(cm) 수장(cm)
포기당

이삭수(No.)

이삭수

벼알수(No.)

현미

천립중(g)

동진찰

2012 8/14 81.2±2.3 20.4±1.1 14.3±2.1 105.4±5.5 21.00±0.15

2013 8/13 80.0±1.4 20.0±0.7 14.7±1.5  98.7±4.6 21.70±0.35

평균 80.6 20.2 14.5 102.0 21.34

변이계수 1.05 1.39 2.00 4.66 2.25

효원2호

2012 8/24 65.0±2.1 22.5±1.1 14.2±0.8 115.5±4.7 18.30±0.12

2013 8/22 66.2±1.5 22.5±0.9 14.6±1.3 109.5±4.5 18.50±0.12

평균 65.6 22.5 14.4 112.5 18.42

변이계수 1.31 0.16 2.13 3.79 0.95

   (4) 효원 2호의 내재해, 병 저항성 특성 

   - 효원 2호는 못자리 불시출수는 관찰되지 않았고, 도복에 강하고, 성숙기 엽노화와 내냉성은 

중 정도임. 목도열병은 중약 정도이며, 흰잎마름병에 중 정도 저항성을 보였으나, 줄무늬

잎마름병과 멸구에 대한 저항성은 없음.

     

구분
불시

출수율
내도복
성

성숙기
엽노화

내냉성
목도열
병

흰잎
마름병

줄무늬
잎마름병

벼멸구

동진찰 0 강 중 중강 중약 약 강 중약

효원2호 0 강 중 중 중약 중 약 약

   (5) 효원 2호의 종실 특성 및 수량성 

   - 효원 2호는 현미의 길이가 4.39mm, 폭은 2.75mm이고, 두께는 대조품종과 비슷한 1.91mm 수

준으로 장폭비가 1.60 정도의 단원형 품종임. 
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구분
정조 현미

길이
(mm)

폭
(mm)

두께
(mm)

장폭비
길이
(mm)

폭
(mm)

두께
(mm)

장폭비

동진찰 7.12 3.38 2.09 2.11 4.89 2.97 1.90 1.65

효원2호 6.31 3.13 2.00 2.01 4.39 2.75 1.91 1.60 

   - 효원 2호의 등숙비율은 대조품종 보다 다소 높은 93% 수준이고, 수량성은 10a 당 481kg 

수준이며, 현미 단백질 함량은 대조품종과 비슷한 7.5% 였음.

     

구분
등숙비율

(%)

수량성

(kg/10a)

단백질함량

(현미, %)

단백질함량

(백미, %)

동진찰 90 549 7.5 6.4

효원2호 93 481 7.5 7.0

   (6) 효원 2호의 주요 성분 특성 

   - 7가지 phenol compounds 함량을 비교한 결과, 효원 2호는 대체적으로 화선찰벼와 비슷한 결과를 

보였고, 비타민 B 함량은 효원 2호와 화선찰벼 모두 B1이 B2 보다 높은 것으로 나타났으나, 

두 품종간의 차이는 보이지 않았으나, 비타민 E의 경우, 화선찰벼에서 α-tocotrienol 함량이 

99.1 ㎍/g로 나타났고, 효원 2호는 121.3 ㎍/g 으로 증가된 결과를 보였음. 

(㎍/g)

     

품종 Chloroge
-nic acid Vanillin p-coumari

c acid
Naringeni

n
Formono
netin

Biochanin 
A

β-Resor
cylic acid

화선찰벼 27.5±3.9 8.7±0.2 37.3±1.0 6.5±1.3 43.3±0.2 72.6±0.5 13.4±11.
4 

효원2호 29.5±5.9 8.7±0.3 36.3±0.4 2.5±0.8 42.8±0.5 72.7±0.6 6.5±2.4 

     

비타민 B 비타민 E

B1 B2 α-toco
pherol

β-toco
pherol

γ-toco
pherol

δ-toco
pherol

α-tocot
rienol

γ-tocot
rienol

화선찰벼 3.687 1.876 24.1 29.6 31.2 32.1 99.1 46.7

효원 2호 3.657 1.855 25.8 29.7 31.5 32.4 121.3 50.7

     

　 myristic 
acid

palmitic 
acid stearic acid oleic acid γ-linolenic 

acid
linolenic 
acid

화선찰벼 2.838 3.902 3.910 4.029 4.453 5.626

효원 2호 2.837 3.929 3.880 4.040 4380 5.588
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   (7) 효원 2호의 식물체 및 종자(정조, 현미) 사진

촬영일시 : 2013년 9월 22일

 동진찰    효원 2호
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   (8) 효원 2호의 품종특성표

    ○ 식물의 종류         :  벼

    ○ 출원품종의 명칭     :  효원 2호

    ○ 특성 조사 년도      :  2013

    ○ 대조품종(제일 유사한 품종)의 명칭 :  동진찰

No 형     질
표  현  형  태 출 원 품 종 대 조 품 종

1 2 3 4 5 6 7 8 9 No 실 측 치 No 실 측 치
1 초엽 : 안토시아닌

      색소 
없
거
나
매
우
약
하
다

옅
다

진
하
다

1 1

2 제1엽 : 엽초색 녹
색

자
주
색

옅
은 
자
색

자
색

1 1

3 잎 : 녹색정도
    (잎색농도)

연
하
다

중
간

진
하
다

7 5

4 잎 : 안토시아닌
    색소

없
다

있
다

1 1

5 잎 : 안토시아닌
    색소분포

끝 가
장
자
리

얼
룩

균
등

6 잎집 : 안토시아닌
      색소

없
다

있
다

1 1

7 잎집 : 안토시아닌 
      색소농도

매
우
연
하
다 

연
하
다

중
간

강
하
다

8 잎몸 : 모용성 없
거
나
매
우
약
하
다

약
하
다

중
간

강
하
다

1 1

9 잎 : 잎귀의 안토시  
     아닌 색소 

없
다

있
다

1 1

10 잎 : 잎깃의 안토시  
     아닌 색소

없
다 

있
다

1 1

11 잎 : 잎혀의 모양 끝
이 
평
범
하
다

뾰
족
하
다

끝
이 
갈
라
지
다

3 3
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No 형      질
표  현  형  태 출 원 품 종 대 조 품 종

1 2 3 4 5 6 7 8 9 No 실 측 치 No 실 측 치
12 잎 : 잎혀의 색 무

색
녹
색

자
주
색
줄
무
늬

옅
은
자
주
색

자
주
색

1 1

13 잎몸 : 길이 짧
다 

중
간

길
다

42.9 45.0

14 잎몸 : 너비 좁
다

중
간

넓
다

1.51 1.53

15 지엽 : 자세(출수기) 직
립

반
직
립

수
평

뒤
로
휨

1 1

16 지엽 : 자세(황숙기) 직
립

반
직
립

수
평

뒤
로
휨

3 3

17 줄기 : 모양 직
립

반
직
립

보
통
개
형

완
전
개
형

포
복

1 3

18 줄기 : 굴성 없

다

있

다

1 1

19 출수기 (50% 출수) 매
우
빠
르
다

빠
르
다

중
간

늦
다

8/22 8/13

20 웅성불임 없
다

부
분
웅
성
불
임

웅
성
불
임

1 1

21 외영 : 하단부 
      안토시아닌 
      색소정도
      (출수기)

없
거
나
매
우
연
하
다

연
하
다

중
간

진
하
다

1 1

22 외영 : 중간부 
      안토시아닌 
      색소정도
      (출수기)

없
거
나
매
우
연
하
다

연
하
다

중
간

진
하
다

1 1

23 외영 : 상단부
      안토시아닌 
      색소정도
      (출수기)

없
거
나
매
우
연
하
다

연
하
다

중
간

진
하
다

매
우
진
하
다

1 1
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No 형     질
표  현  형  태 출 원 품 종 대 조 품 종

1 2 3 4 5 6 7 8 9 No 실 측 치 No 실 측 치

24 주두색 백
색

옅
은
녹
색

황
색

옅
은
자
색

자
색

1 1

25 줄기 : 굵기 가
늘
다

중
간

굵
다

5 5

26 줄기 : 길이 
      (이삭제외)

단
간

준
단
간

중
간

준
장
간

장
간

66.2 80.0

27 줄기 : 마디의 
      안토시아닌 
      색소 유무

없
다

있
다

1 1

28 줄기 : 마디의 
      안토시아닌 
      색소 농도

연
하
다

중
간

진
하
다

29 줄기 : 절간의 
      안토시아닌
      색소 유무

없
다

있
다

1 1

30 이삭 : 주경의 이삭
      길이

짧
다

중
간

길
다

22.5 20.0

31 이삭 : 주당 이삭수 적
다

중
간

많
다

14.6 14.7

32 이삭 : 까락 없
다

있
다

1 1

33 이삭 : 까락의 색
      (출수기)

황
백
색

황
갈
색

갈
색

적
갈
색

담
적
색

적
색

담
자
색

자
색

흑
색

34 이삭 : 까락의 분포 선
단

이
삭
의 
상
부

전
체

35 이삭 : 최장 까락의 
      길이

매
우
짧
다

짧
다

중
간

길
다

매
우
길
다

36 외영의 모용성 없
거
나
매
우
약
하
다

약
하
다

중
간

강
하
다

매
우
강
하
다

1 1

37 부선색 (외영 끝의 
색, 호숙기-황숙기)

백
색

연
노
랑
색

갈
색

적
색

자
색

흑
색

1 1

38 이삭 : 까락의 색
      (황숙기)

황
백
색

황
갈
색

갈
색

적
갈
색

담
적
색

적
색

담
자
색

자
색

흑
색

39 이삭 : 주경 만곡성 직
립

반
직
립

굽
음

심
하
게 
굽
음

5 5

40 이삭 : 2차지경 유무 없
다

있
다
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No 형     질
표  현  형  태 출 원 품 종 대 조 품 종

1 2 3 4 5 6 7 8 9 No 실 측 치 No 실 측 치

41 이삭 : 2차지경 모양 1형 2형 3형

42 이삭 : 지경의 자세 직
립

반
직
립

개
형

1 1

43 이삭 : 추출정도 추
출
불
량

부
분
추
출

중
간

추
출
양
호

추
출
매
우
양
호

9 9

44 성숙기 매
우
빠
르
다

빠
르
다

중
간

늦
다

매
우
늦
다

5 5

45 잎 : 노화 빠
르
다

중
간

늦
다

5 5

46 외영 : 색 황
백
색

황
갈
색

갈
색

적
갈
색
~
담
자
색

자
색

흑
색

1 1

47 외영 : 무늬 없
다

황
갈
색
골

갈
색
골

자
색
점

자
색
골

1 1

48 외영 : 하단부
      안토시아닌
      색소 정도
      (황숙기)

없
거
나
매
우
연
하
다

연
하
다

중
간

진
하
다

1 1

49 외영 : 중간부
      안토시아닌
      색소 정도
      (황숙기)

없
거
나
매
우
연
하
다

연
하
다

중
간

진
하
다

매
우
진
하
다

1 1

50 외영 : 상단부 
      안토시아닌
      색소 정도
      (황숙기)

없
거
나
매
우
연
하
다

연
하
다

중
간

진
하
다

매
우
진
하
다

1 1

51 받침 껍질(호영) :
길이

짧
다

중
간

길
다

3 3

52 받침 껍질(호영) :
색

짚
색

황
갈
색

적
색

자
색

1 1
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No 형     질
표  현  형  태 출 원 품 종 대 조 품 종

1 2 3 4 5 6 7 8 9 No 실 측 치 No 실 측 치

53 정조 : 천립중 가
볍
다

중
간

무
겁
다

22.1 25.1

54 벼알 : 길이 짧
다

중
간

길
다

6.31 7.12

55 벼알 : 폭 좁
다

중
간

넓
다

3.13 3.38

56 벼알 : 외영의 
      페놀반응

없
다

있
다

57 외영 페놀반응 정도 연
하
다

중
간

진
하
다

58 현미 : 길이 짧
다

중
간

길
다

4.39 4.89

59 현미 : 폭 좁
다

중
간

넓
다

2.75 2.97

60 현미 : 모양 
      (측면 관찰)

원
형

단
원
형

중
원
형

장
원
형

세
장
형

2 1.60 2 1.65

61 현미 : 색 백
색

담
갈
색

얼
룩
진
갈
색

짙
은
갈
색

담
적
색

적
색

얼
룩
진
자
색

자
색

암
자
색
/
흑
색

1 1

62 배유 : 찰메성 찰 중
간

메 1 1

63 배유 : 아밀로스함량 <
5%

5
~
10
%

11
~
15
%

16
~
20
%

21
~
25
%

25
~
30
%

>
30
%

1 1

64 알카리 붕괴도 붕
괴
안
됨

조
금
붕
괴
됨

중
간

완
전
히
붕
괴
됨

65 현미 : 향취성 없
거
나
매
우
약
하
다

약
하
다

강
하
다

1 1
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  나. 효원 3호(주남 / 홍나) 주요 특성

   (1) 품종 육성과정 해설

    - 육성계보 : JS24-6-95-11-5-2-1-1-1-B

    

Year '04 '04/'05 '05 '06 '07 '08 '09 '10 '11 '12 '13

Generation Cross F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10

Junam
/

Hong-na
JS24

1

6→

25

1

95→

500

1

11→

15

1

⑤→

9

1

②→

9

①

 →

5

①

  →

5

①

  →

5

SP107

효원 3호

No. of
Breeding 
lines

50 25 500 15 9 9 5 5 5

Remark Individuals Pedigree nursery OYT RYT

   - 품종의 육성 계통도

   (2) 식물체의 주요 형태적 특징

    - 출수기는 8월 16일인 중생종이고, 황숙기 지엽자세는 반직립이며 웅성불임은 없음.

    - 외영, 부선아래 안토시아닌 색소와 농도는 없으며 주두색은 백색임.

    - 줄기의 굵기는 보통이며 간장은 80.7cm임.

    - 유효분얼수(이삭수)는 14.1개로 보통이고, 이삭길이는 20.1cm임.

    - 벼알 길이, 폭은 6.58mm, 3.02mm이고, 현미의 길이와 폭은 4.48mm, 2.75mm로 단원형이며, 

장폭비는 1.63의 단원형 임 .

    - 현미 천립중은 19.3g 으로 대조품종의 21.7g 보다 가볍고, 수량성은 492kg/10a로 수준임.

    - 배유의 찰메성에서 찰의 특성이고, 향취성은 없음
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   (3) 육성 품종의 균일성 및 안정성

    - 2012년, 2013년에 난괴법 3반복으로 수량검정을 실시한 결과, 기본농업형질인 출수기, 간장, 

수당립수, 천립중 등의 특성에 있어 반복간 표준편차가 대조품종에 비해 작거나 비슷한 

수준으로 균일성을 확인하였고, 연차 간 변이계수 또한 대조품종과 비슷한 수준으로 재배 

안정성을 확인하였음. 

     

구분 년도 출수기 간장(cm) 수장(cm)
포기당

이삭수(No.)

이삭수

벼알수(No.)

현미

천립중(g)

동진찰

2012 8/14 81.2±2.3 20.4±1.1 14.3±2.1 105.4±5.5
21.00±0.1

5

2013 8/13 80.0±1.4 20.0±0.7 14.7±1.5  98.7±4.6
21.70±0.3

5

평균 80.6 20.2 14.5 102.0 21.34

변이계수 1.05 1.39 2.00 4.66 2.25

효원3호

2012 8/17 79.9±2.0 20.2±1.0 14.2±1.3 106.0±6.1 19.10±0.19

2013 8/16 80.7±0.9 20.1±0.7 14.1±1.3 104.0±4.8 19.30±0.08

평균 80.3 20.2 14.2 105.0 19.22

변이계수 0.69 0.35 0.50 1.32 0.91

   (4) 효원 3호의 내재해, 병 저항성 특성 

    - 효원 3호는 못자리 불시출수는 관찰되지 않았고, 도복에 강하고, 성숙기 엽노화는 느린편

이며, 내냉성은 중 정도였다. 흰잎마름병에 중 정도 저항성을 보였고, 목도열병과 줄무늬

잎마름병에 중약의 저항성을 보였으며, 멸구에 대한 저항성은 없었음.

     

구분
불시

출수율
내도복

성
성숙기
엽노화

내냉성
목도열
병

흰잎
마름병

줄무늬
잎마름병

벼멸구

동진찰 0 1(강) 중 중강 중약 약 강 중약

효원3호 0 강 중 중 중약 중 중약 약
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   (5) 효원 3호의 종실 특성 및 수량성

     - 효원 3호은 현미의 길이가 4.48mm, 폭은 2.75mm로 대조품종에 비해 소립이고, 두께는 

대조품종과 비슷한 1.88mm 수준으로 장폭비가 1.63 정도의 단원형 품종이며, 10a 당 

수량은 492kg 이였음. 현미단백질 함량은 7.2% 수준으로 대조품종에 비해 다소 낮았음.

     

구분
정조 현미

길이
(mm)

폭
(mm)

두께
(mm)

장폭비
길이
(mm)

폭
(mm)

두께
(mm)

장폭비

동진찰 7.12 3.38 2.09 2.11 4.89 2.97 1.90 1.65

효원3호 6.58 3.02 2.04 2.18 4.48 2.75 1.88 1.63 

     

구분
등숙비율

(%)
수량성
(kg/10a)

단백질함량
(현미, %)

단백질함량
(백미, %)

동진찰 90 549 7.5 6.4

효원3호 93 492 7.2 6.6

   (6) 효원 3호의 식물체 및 종실 사진

촬영일시 : 2013년 9월 22일      동진찰              주남/홍나
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   (7) 효원 3호의 품종 특성표

    ○ 식물의 종류         :  벼

    ○ 출원품종의 명칭     :  효원 3호

    ○ 특성 조사 년도      :  2013

    ○ 대조품종(제일 유사한 품종)의 명칭 :  동진찰

No 형     질
표  현  형  태 출 원 품 종 대 조 품 종

1 2 3 4 5 6 7 8 9 No 실 측 치 No 실 측 치

1 초엽 : 안토시아닌
      색소 

없
거
나
매
우
약
하
다

옅
다

진
하
다

1 1

2 제1엽 : 엽초색 녹
색

자
주
색

옅
은 
자
색

자
색

1 1

3 잎 : 녹색정도
    (잎색농도)

연
하
다

중
간

진
하
다

7 5

4 잎 : 안토시아닌
    색소

없
다

있
다

1 1

5 잎 : 안토시아닌
    색소분포

끝 가
장
자
리

얼
룩

균
등

6 잎집 : 안토시아닌
      색소

없
다

있
다

1 1

7 잎집 : 안토시아닌 
      색소농도

매
우
연
하
다 

연
하
다

중
간

강
하
다

8 잎몸 : 모용성 없
거
나
매
우
약
하
다

약
하
다

중
간

강
하
다

1 1

9 잎 : 잎귀의 안토시  
     아닌 색소 

없
다

있
다

1 1

10 잎 : 잎깃의 안토시  
     아닌 색소

없
다 

있
다

1 1

11 잎 : 잎혀의 모양 끝
이 
평
범
하
다

뾰
족
하
다

끝
이 
갈
라
지
다

3 3
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No 형      질
표  현  형  태 출 원 품 종 대 조 품 종

1 2 3 4 5 6 7 8 9 No 실 측 치 No 실 측 치
12 잎 : 잎혀의 색 무

색
녹
색

자
주
색
줄
무
늬

옅
은
자
주
색

자
주
색

1 1

13 잎몸 : 길이 짧
다 

중
간

길
다

42.4 45.0

14 잎몸 : 너비 좁
다

중
간

넓
다

1.48 1.53

15 지엽 : 자세(출수기) 직
립

반
직
립

수
평

뒤
로
휨

1 1

16 지엽 : 자세(황숙기) 직
립

반
직
립

수
평

뒤
로
휨

3 3

17 줄기 : 모양 직
립

반
직
립

보
통
개
형

완
전
개
형

포
복

3 3

18 줄기 : 굴성 없

다

있

다

1 1

19 출수기 (50% 출수) 매
우
빠
르
다

빠
르
다

중
간

늦
다

8/16 8/13

20 웅성불임 없
다

부
분
웅
성
불
임

웅
성
불
임

1 1

21 외영 : 하단부 
      안토시아닌 
      색소정도
      (출수기)

없
거
나
매
우
연
하
다

연
하
다

중
간

진
하
다

1 1

22 외영 : 중간부 
      안토시아닌 
      색소정도
      (출수기)

없
거
나
매
우
연
하
다

연
하
다

중
간

진
하
다

1 1

23 외영 : 상단부
      안토시아닌 
      색소정도
      (출수기)

없
거
나
매
우
연
하
다

연
하
다

중
간

진
하
다

매
우
진
하
다

1 1
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No 형     질
표  현  형  태 출 원 품 종 대 조 품 종

1 2 3 4 5 6 7 8 9 No 실 측 치 No 실 측 치

24 주두색 백
색

옅
은
녹
색

황
색

옅
은
자
색

자
색

1 1

25 줄기 : 굵기 가
늘
다

중
간

굵
다

5 5

26 줄기 : 길이 
      (이삭제외)

단
간

준
단
간

중
간

준
장
간

장
간

80.7 80.0

27 줄기 : 마디의 
      안토시아닌 
      색소 유무

없
다

있
다

1 1

28 줄기 : 마디의 
      안토시아닌 
      색소 농도

연
하
다

중
간

진
하
다

29 줄기 : 절간의 
      안토시아닌
      색소 유무

없
다

있
다

1 1

30 이삭 : 주경의 이삭
      길이

짧
다

중
간

길
다

20.1 20.0

31 이삭 : 주당 이삭수 적
다

중
간

많
다

14.1 14.7

32 이삭 : 까락 없
다

있
다

1 1

33 이삭 : 까락의 색
      (출수기)

황
백
색

황
갈
색

갈
색

적
갈
색

담
적
색

적
색

담
자
색

자
색

흑
색

34 이삭 : 까락의 분포 선
단

이
삭
의 
상
부

전
체

35 이삭 : 최장 까락의 
      길이

매
우
짧
다

짧
다

중
간

길
다

매
우
길
다

36 외영의 모용성 없
거
나
매
우
약
하
다

약
하
다

중
간

강
하
다

매
우
강
하
다

1 1

37 부선색 (외영 끝의 
색, 호숙기-황숙기)

백
색

연
노
랑
색

갈
색

적
색

자
색

흑
색

1 1

38 이삭 : 까락의 색
      (황숙기)

황
백
색

황
갈
색

갈
색

적
갈
색

담
적
색

적
색

담
자
색

자
색

흑
색

39 이삭 : 주경 만곡성 직
립

반
직
립

굽
음

심
하
게 
굽
음

40 이삭 : 2차지경 유무 없
다

있
다
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No 형     질
표  현  형  태 출 원 품 종 대 조 품 종

1 2 3 4 5 6 7 8 9 No 실 측 치 No 실 측 치

41 이삭 : 2차지경 모양 1형 2형 3형

42 이삭 : 지경의 자세 직
립

반
직
립

개
형

1 1

43 이삭 : 추출정도 추
출
불
량

부
분
추
출

중
간

추
출
양
호

추
출
매
우
양
호

9 9

44 성숙기 매
우
빠
르
다

빠
르
다

중
간

늦
다

매
우
늦
다

5 5

45 잎 : 노화 빠
르
다

중
간

늦
다

5 3

46 외영 : 색 황
백
색

황
갈
색

갈
색

적
갈
색
~
담
자
색

자
색

흑
색

1 1

47 외영 : 무늬 없
다

황
갈
색
골

갈
색
골

자
색
점

자
색
골

1 1

48 외영 : 하단부
      안토시아닌
      색소 정도
      (황숙기)

없
거
나
매
우
연
하
다

연
하
다

중
간

진
하
다

1 1

49 외영 : 중간부
      안토시아닌
      색소 정도
      (황숙기)

없
거
나
매
우
연
하
다

연
하
다

중
간

진
하
다

매
우
진
하
다

1 1

50 외영 : 상단부 
      안토시아닌
      색소 정도
      (황숙기)

없
거
나
매
우
연
하
다

연
하
다

중
간

진
하
다

매
우
진
하
다

1 1

51 받침 껍질(호영) :
길이

짧
다

중
간

길
다

3 3

52 받침 껍질(호영) :
색

짚
색

황
갈
색

적
색

자
색

1 1
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No 형     질
표  현  형  태 출 원 품 종 대 조 품 종

1 2 3 4 5 6 7 8 9 No 실 측 치 No 실 측 치

53 정조 : 천립중 가
볍
다

중
간

무
겁
다

23.1 25.1

54 벼알 : 길이 짧
다

중
간

길
다

6.58 7.12

55 벼알 : 폭 좁
다

중
간

넓
다

3.02 3.38

56 벼알 : 외영의 
      페놀반응

없
다

있
다

57 외영 페놀반응 정도 연
하
다

중
간

진
하
다

58 현미 : 길이 짧
다

중
간

길
다

4.48 4.89

59 현미 : 폭 좁
다

중
간

넓
다

2.75 2.97

60 현미 : 모양 
      (측면 관찰)

원
형

단
원
형

중
원
형

장
원
형

세
장
형

2 1.63 2 1.65

61 현미 : 색 백
색

담
갈
색

얼
룩
진
갈
색

짙
은
갈
색

담
적
색

적
색

얼
룩
진
자
색

자
색

암
자
색
/
흑
색

1 1

62 배유 : 찰메성 찰 중
간

메 1 1

63 배유 : 아밀로스함량 <
5%

5
~
10
%

11
~
15
%

16
~
20
%

21
~
25
%

25
~
30
%

>
30
%

1

64 알카리 붕괴도 붕
괴
안
됨

조
금
붕
괴
됨

중
간

완
전
히
붕
괴
됨

65 현미 : 향취성 없
거
나
매
우
약
하
다

약
하
다

강
하
다

1
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  다. 효원 4호 (보석찰 / 돼지찰벼)의 주요 특성

   (1) 품종 육성과정 해설

   - 본 품종은 2004년 재래도를 이용한 내재해, 내도열병 및 가공적성 찰벼 품종을 육성할 목적

으로 보석찰벼를 모본으로 하고, 가공특성(단원형으로 중소립이며 가공시 굳는 성질이 

늦음)이 우수한 옹진수집 돈나를 인공교배하여 계통육종법에 의해 세대를 진전시키면서 

도복과 도열병에 다소 강하고 단원립의 현미외관 품위가 양호한 JS23-4-39-14-4-5-1-1-1-B를 

선발하였다. 공시 결과 재배특성, 지역적응성, 가공적성 및 생산력 검정에서 양호하여 

SP106호로 계통명을 부여하고 품종보호출원 함.

   - 육성계보 : JS23-4-39-14-4-5-1-1-1-B

    

Year '04 '04/'05 '05 '06 '07 '08 '09 '10 '11 '12 '13

Generation Cross F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10

Boseokchal/
Donna

JS23

1

4→

25

1

39→

500

1

14→

20

1

④→

9

1

⑤→

9

①

 →

5

①

  →

5

①

  →

5

SP106

효원 4호

No. of
Breeding 
lines

50 25 500 20 9 9 5 5 5

Remark Individuals Pedigree nursery OYT RYT

   - 품종의 육성 계통도

   (3) 육성 품종의 균일성 및 안정성

   - 2013년, 2014년에 난괴법 3반복으로 수량검정을 실시한 결과, 기본농업형질인 출수기, 간장, 

수당립수, 천립중 등의 특성에 있어 반복간 표준편차가 대조품종에 비해 작거나 비슷한 수준

으로 균일성을 확인하였고, 연차 간 변이계수 또한 대조품종과 비슷한 수준으로 재배 안정

성을 확인하였다. 2013년, 2014년 포장 재배시험에서 전체적으로 균일하고, 이형주가 발견

되지 않았다. 
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구분 년도 출수기 간장(cm) 수장(cm)
포기당

이삭수(No.)
이삭수

벼알수(No.)

현미
천립중(g)

동진찰

2012 8/14 81.2±2.3 20.4±1.1 14.3±2.1 105.4±5.5 21.00±0.15

2013 8/13 80.0±1.4 20.0±0.7 14.7±1.5  98.7±4.6 21.70±0.35

평균 80.6 20.2 14.5 102.0 21.34

변이계수 1.05 1.39 2.00 4.66 2.25

효원 

4호

2012 8/17 82.5±3.4 21.9±0.8 13.6±1.3 112.4±4.5 20.80±0.12

2013 8/15 82.3±1.1 21.1±1.0 13.9±1.1 100.0±4.5 21.00±0.09

평균 82.4 21.5 13.8 106.2 20.88

변이계수 0.14 2.58 1.54 8.23 0.57

   (4) 병과 충에 대한 저항성

    - 효원 4호는 못자리 불시출수는 관찰되지 않았고, 도복에 중 정도의 견딜성을 보였고, 성숙기 

엽노화는 중 정도이며, 내냉성은 중간 보다 약간 강한 정도임. 멸구에 대한 저항성은 없었으나, 

목도열병, 흰잎마름병 및 줄무늬잎마름병에 중 정도의 저항성을 보였음. 

     

구분
불시
출수율

내도복
성

성숙기
엽노화

내냉성
목도열

병
흰잎
마름병

줄무늬
잎마름병

벼멸구

동진찰 0 강 중 중강 중약 약 강 중약

효원 4호 0 중 중 중강 중 중 중 약

   (5) 병과 충에 대한 저항성

    - 효원 4호는 현미의 길이가 4.48mm, 폭은 2.84mm이고, 두께는 1.98mm 수준으로 대조품종에 

비해 현미 길이는 다소 짧으나 두께가 약간 두꺼운 편임. 장폭비가 1.58 정도의 단원형 

품종이며, 10a 당 수량은 503kg 으로 대조품종에 비해 다소 낮았고, 현미 단백질 함량은 

7.9% 수준이였음.

     

구분
정조 현미

길이
(mm)

폭
(mm)

두께
(mm)

장폭비
길이
(mm)

폭
(mm)

두께
(mm)

장폭비

동진찰 7.12 3.38 2.09 2.11 4.89 2.97 1.90 1.65

효원 4호 6.51 3.10 2.10 2.10 4.48 2.84 1.98 1.58 

     

구분
등숙비율

(%)
수량성
(kg/10a)

단백질함량
(현미, %)

단백질함량
(백미, %)

동진찰 90 549 7.5 6.4

효원 4호 92 503 7.9 7.4
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  (6) 주요 기능성 성분함량

    - 7 가지 phenol compounds 함량을 비교한 결과, 효원 4호는 대조품종인 화선찰벼와 비슷한 

결과를 보였다. 

 (㎍/g)

품종 Chloroge-n
ic acid Vanillin p-coumaric 

acid Naringenin Formonone
tin

Biochanin 
A

β-Resorcyl
ic acid

화선찰벼 
(대조품종) 27.5±3.9 8.7±0.2 37.3±1.0 6.5±1.3 43.3±0.2 72.6±0.5 13.4±11.4 

효원4호 29.2±2.2 9.6±0.4 37.9±0.1 3.4±1.4 43.3±1.0 74.4±0.3 13.4±2.3 

    - 비타민 B 함량은 효원 4호와 화선찰벼 모두 B1이 B2 보다 높은 것으로 나타났으나, 두 

품종간의 차이는 보이지 않았다. 비타민 E의 경우, 화선찰벼에서 α-tocotrienol 함량이 

99.1 ㎍/g로 나타났고, 효원 4호는 52 ㎍/g 으로 낮은 수치를 보였다. 

 (㎍/g)

품종

비타민 B 비타민 E

B1 B2 α-tocop
herol

β-tocop
herol

γ-tocop
herol

δ-tocop
herol

α-tocotr
ienol

γ-tocotr
ienol

화선찰벼
(대조품종) 3.687 1.876 24.1 29.6 31.2 32.1 99.1 46.7

효원4호 3.624 1.863 24.1 29.7 31.6 32.2 52 47.2

    - 지방상 함량 분석결과 화선찰벼와 비슷한 양상을 보였다. 

 (㎍/g)

　 myristic acid palmitic acid stearic acid oleic acid γ-linolenic 
acid linolenic acid

화선찰벼 2.838 3.902 3.910 4.029 4.453 5.626

효원 4호 2.835 3.939 3.856 4.061 4.466 5.801
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  (7) 효원 4호 식물체 및 종실 사진

촬영일시 : 2013년 9월 25일

동진찰             효원 4호
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   (8) 효원 4호의 품종특성표 

    ○ 식물의 종류         :  벼

    ○ 출원품종의 명칭     :  효원 4호

    ○ 특성 조사 년도      :  2013

    ○ 대조품종(제일 유사한 품종)의 명칭 :  동진찰

No 형     질
표  현  형  태 출 원 품 종 대 조 품 종

1 2 3 4 5 6 7 8 9 No 실 측 치 No 실 측 치
1 초엽 : 안토시아닌

색소 
없
거
나
매
우
약
하
다

옅
다

진
하
다

1 1

2 제1엽 : 엽초색 녹
색

자
주
색

옅
은 
자
색

자
색

1 1

3 잎 : 녹색정도
(잎색농도)

연
하
다

중
간

진
하
다

5 5

4 잎 : 안토시아닌
색소

없
다

있
다

1 1

5 잎 : 안토시아닌
색소분포

끝 가
장
자
리

얼
룩

균
등

6 잎집 : 안토시아닌
색소

없
다

있
다

1 1

7 잎집 : 안토시아닌 
색소농도

매
우
연
하
다 

연
하
다

중
간

강
하
다

1

8 잎몸 : 모용성 없
거
나
매
우
약
하
다

약
하
다

중
간

강
하
다

1 1

9 잎 : 잎귀의 안토시  
아닌 색소 

없
다

있
다

1 1

10 잎 : 잎깃의 안토시  
아닌 색소

없
다 

있
다

1 1

11 잎 : 잎혀의 모양 끝
이 
평
범
하
다

뾰
족
하
다

끝
이 
갈
라
지
다

3 3
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No 형      질
표  현  형  태 출 원 품 종 대 조 품 종

1 2 3 4 5 6 7 8 9 No 실 측 치 No 실 측 치
12 잎 : 잎혀의 색 무

색
녹
색

자
주
색
줄
무
늬

옅
은
자
주
색

자
주
색

1 1

13 잎몸 : 길이 짧
다 

중
간

길
다

44.4 45.0

14 잎몸 : 너비 좁
다

중
간

넓
다

1.51 1.53

15 지엽 : 자세(출수기) 직
립

반
직
립

수
평

뒤
로
휨

1 1

16 지엽 : 자세(황숙기) 직
립

반
직
립

수
평

뒤
로
휨

3 3

17 줄기 : 모양 직
립

반
직
립

보
통
개
형

완
전
개
형

포
복

3 3

18 줄기 : 굴성 없

다

있

다

1 1

19 출수기 (50% 출수) 매
우
빠
르
다

빠
르
다

중
간

늦
다

8/15 8/13

20 웅성불임 없
다

부
분
웅
성
불
임

웅
성
불
임

1 1

21 외영 : 하단부 
안토시아닌 
색소정도
(출수기)

없
거
나
매
우
연
하
다

연
하
다

중
간

진
하
다

1 1

22 외영 : 중간부 
안토시아닌 
색소정도
(출수기)

없
거
나
매
우
연
하
다

연
하
다

중
간

진
하
다

1 1

23 외영 : 상단부
안토시아닌 
색소정도
(출수기)

없
거
나
매
우
연
하
다

연
하
다

중
간

진
하
다

매
우
진
하
다

1 1
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No 형     질
표  현  형  태 출 원 품 종 대 조 품 종

1 2 3 4 5 6 7 8 9 No 실 측 치 No 실 측 치

24 주두색 백
색

옅
은
녹
색

황
색

옅
은
자
색

자
색

1 1

25 줄기 : 굵기 가
늘
다

중
간

굵
다

5 5

26 줄기 : 길이 
(이삭제외)

단
간

준
단
간

중
간

준
장
간

장
간

82.3 80.0

27 줄기 : 마디의 
안토시아닌 
색소 유무

없
다

있
다

1 1

28 줄기 : 마디의 
안토시아닌 
색소 농도

연
하
다

중
간

진
하
다

29 줄기 : 절간의 
안토시아닌
색소 유무

없
다

있
다

1 1

30 이삭 : 주경의 이삭
길이

짧
다

중
간

길
다

21.1 20.0

31 이삭 : 주당 이삭수 적
다

중
간

많
다

13.9 14.7

32 이삭 : 까락 없
다

있
다

1 1

33 이삭 : 까락의 색
(출수기)

황
백
색

황
갈
색

갈
색

적
갈
색

담
적
색

적
색

담
자
색

자
색

흑
색

34 이삭 : 까락의 분포 선
단

이
삭
의 
상
부

전
체

35 이삭 : 최장 까락의 
길이

매
우
짧
다

짧
다

중
간

길
다

매
우
길
다

36 외영의 모용성 없
거
나
매
우
약
하
다

약
하
다

중
간

강
하
다

매
우
강
하
다

1 1

37 부선색 (외영 끝의 
색, 호숙기-황숙기)

백
색

연
노
랑
색

갈
색

적
색

자
색

흑
색

3 1

38 이삭 : 까락의 색
(황숙기)

황
백
색

황
갈
색

갈
색

적
갈
색

담
적
색

적
색

담
자
색

자
색

흑
색

39 이삭 : 주경 만곡성 직
립

반
직
립

굽
음

심
하
게 
굽
음

5 5

40 이삭 : 2차지경 유무 없
다

있
다
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No 형     질
표  현  형  태 출 원 품 종 대 조 품 종

1 2 3 4 5 6 7 8 9 No 실 측 치 No 실 측 치

41 이삭 : 2차지경 모양 1형 2형 3형

42 이삭 : 지경의 자세 직
립

반
직
립

개
형

1 1

43 이삭 : 추출정도 추
출
불
량

부
분
추
출

중
간

추
출
양
호

추
출
매
우
양
호

9 9

44 성숙기 매
우
빠
르
다

빠
르
다

중
간

늦
다

매
우
늦
다

5 5

45 잎 : 노화 빠
르
다

중
간

늦
다

5 5

46 외영 : 색 황
백
색

황
갈
색

갈
색

적
갈
색
~
담
자
색

자
색

흑
색

2 1

47 외영 : 무늬 없
다

황
갈
색
골

갈
색
골

자
색
점

자
색
골

1 1

48 외영 : 하단부
안토시아닌
색소 정도
(황숙기)

없
거
나
매
우
연
하
다

연
하
다

중
간

진
하
다

1 1

49 외영 : 중간부
안토시아닌
색소 정도
(황숙기)

없
거
나
매
우
연
하
다

연
하
다

중
간

진
하
다

매
우
진
하
다

1 1

50 외영 : 상단부 
안토시아닌
색소 정도
(황숙기)

없
거
나
매
우
연
하
다

연
하
다

중
간

진
하
다

매
우
진
하
다

1 1

51 받침 껍질(호영) :
길이

짧
다

중
간

길
다

3 3

52 받침 껍질(호영) :
색

짚
색

황
갈
색

적
색

자
색

1 1
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No 형     질
표  현  형  태 출 원 품 종 대 조 품 종

1 2 3 4 5 6 7 8 9 No 실 측 치 No 실 측 치

53 정조 : 천립중 가
볍
다

중
간

무
겁
다

24.6 25.1

54 벼알 : 길이 짧
다

중
간

길
다

6.51 7.12

55 벼알 : 폭 좁
다

중
간

넓
다

3.10 3.38

56 벼알 : 외영의 
페놀반응

없
다

있
다

57 외영 페놀반응 정도 연
하
다

중
간

진
하
다

58 현미 : 길이 짧
다

중
간

길
다

4.48 4.89

59 현미 : 폭 좁
다

중
간

넓
다

2.84 2.97

60 현미 : 모양 
(측면 관찰)

원
형

단
원
형

중
원
형

장
원
형

세
장
형

2 1.58 2 1.65

61 현미 : 색 백
색

담
갈
색

얼
룩
진
갈
색

짙
은
갈
색

담
적
색

적
색

얼
룩
진
자
색

자
색

암
자
색
/
흑
색

1 1

62 배유 : 찰메성 찰 중
간

메 1 1

63 배유 : 아밀로스함량 <
5%

5
~
10
%

11
~
15
%

16
~
20
%

21
~
25
%

25
~
30
%

>
30
%

1 1

64 알카리 붕괴도 붕
괴
안
됨

조
금
붕
괴
됨

중
간

완
전
히
붕
괴
됨

65 현미 : 향취성 없
거
나
매
우
약
하
다

약
하
다

강
하
다

1 1
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  라. 품종보호 출원 품종의 DNA profiling 및 품종판별

   - 품종보호 출원 품종의 판별시스템을 구축하고자 22개 육성찰벼 품종과 돼지찰벼 및 육성 

고세대 3계통의 DNA를 추출함(표 3-2-6, 그림 3-2-6). 

표 3-2-6. 품종판별을 위한 찰벼 품종 및 계통 목록

     

연번 품종명 계통명 연번 품종명 계통명

1 진부찰 진부9호 14 눈보라 익산482호

2 상주찰 상주18호 15 신명흑찰 전북1호

3 신선찰 익산355호 16 백설찰 익산475호

4 화선찰 수원384호 17 신농흑찰 전북2호

5 설향찰 수원442호 18 백옥찰 밀양225호

6 동진찰 익산435호 19 보석흑찰 수원512호

7 아랑향찰 밀양146호 20 녹원찰 원농17호

8 농림나1호 동해4호 21 청백찰 　

9 상남밭 밀양93호 22 통일찰(서울대) 수원254호

10 한강찰 수원290호 23 주남/돼지찰 　HJ-49

11 보석찰 익산466호 24 보석찰/돼지찰 　HJ-55

12 해평찰 영덕36호 25 주남/홍나 　HJ-59

13 조생흑찰 밀양194호 26 돼지찰 재래종　

그림 3-2-6. DNA 농도 점검
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표 3-2-7. 찰벼 품종판별을 위한 프라이머 목록

     

name Forward Reverse

RM0070 gtggacttcatttcaactcg gatgtataagatagtccc

RM0204 gtgactgacttggtcataggg gctagccatgctctcgtacc

RM0333 gtacgactacgagtgtcaccaa gtcttcgcgatcactcgc

RM0336 cttacagagaaacggcatcg gctggtttgtttcaggttcg

RM0418 tcgcgtatcgtcatgcatag gagcacatatgccacgtacg

RM0526 cccaagcaatacgtccctag acctggtcatgacaaggagg

RM0547 taggttggcagaccttttcg gtcaagatcatcctcgtagcg

RM1388 ttcaatgaggcaaaggtaag? attgtagcttggactagggg

RM1761 acgcttaaagaacatttgat gcgattaacttttaaccatt

RM1812 cagctagtgagctcctagtg gctaacccaccaacttattc

RM2191 gataagcattttagaacaca actagaccaaggaattattg

RM3509 gtggtacatcctcaaggatcg gttgaggaagggggctagag

RM5503 gggaagaagataggagatgg ctctgggtacacttcacgag

RM6704 aatcgaatctggatatcttg cttctacctagctaccgaga

RM7285 gcggctattgtaagtgtttg tatatgagtgccacatgacg

RM7289 gaggaggctgttagaaggcc aacgtggtgtctccttttcg

RM7511 gaagccatgtcccttttctg cacagcgaacgtgatgtctc

RM7545 gtatccgctccgttttcatc gaggggggggtgtagaatag

   - 현재 국립농산물 품질관리원의 찹쌀은 진부찰, 상주찰, 동진찰 등 13개 품종에 대해 판정

이 되고 있어 본 연구에서 추가된 마커 정보 등은 국내 육성 찰벼의 품종 판정을 확대 

적용시킬 수 있는 결과를 도출할 수 있을 것으로 기대됨.
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그림 3-2-7. 찹쌀 판정표 (국립농산물 품질관리원)
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제 3절. 지역 적응성 평가 및 친환경 재배 시험

  ○ 고세대 선발 계통의 지역적응성 평가는 3개 지역(수원, 예산, 밀양)에서 수행되었고, 친환경

재배 적성 평가는 (사)흙살림 토종연구소(충북 괴산)에서 수행되었음. 

 1. 지역 적응성 평가 

  가. 평균기온

   (1) 2012년

    - 2012년 평균기온은 예산, 수원 및 음성의 4월 하순 평균기온이 16.4℃, 15℃, 14.3 수준이었고, 

최고 기온은 8월 상순으로 예산지역은 31.1℃, 수원은 28.6℃, 음성은 27.4로 나타나 못자리 

및 개화기에 예산지역이 평균적으로 약 1℃ 정도 높은 것으로 나타났음. 
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예산2012 12.8 16.4 20.4 18 21.2 22.8 24.6 25.4 24.7 25.2 28.8 31.1 27.3 25.8 23.2 21 20 18.4 14.2

수원2012 11.2 15 18.7 16.5 19.9 21.2 22.6 23.3 23.2 24 26.9 28.6 25.4 23.8 21.5 19.2 17.9 16.4 12.3

음성2012 12.1 14.3 17.8 16.2 19.1 21.6 22.4 23.2 24 24 26.7 27.4 25.3 23.9 21 18.7 16.4 14.2 10.1
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그림 3-3-1. 2012년 예산, 수원, 괴산(음성)지역의 월별(旬별) 평균기온

0

5

10

15

20

25

30

35

4월

중순

4월

하순

5월

상순

5월

중순

5월

하순

6월

상순

6월

중순

6월

하순

7월

상순

7월

중순

7월

하순

8월

상순

8월

중순

8월

하순

9월

상순

9월

중순

9월

하순

10월

상순

10월

중순

예산2011 예산2012

예산지역 2011년, 2012년 월별 

평균기온

0

5

10

15

20

25

30

35

4월

중순

4월

하순

5월

상순

5월

중순

5월

하순

6월

상순

6월

중순

6월

하순

7월

상순

7월

중순

7월

하순

8월

상순

8월

중순

8월

하순

9월

상순

9월

중순

9월

하순

10월

상순

10월

중순

수원2011 수원2012

수원지역 2011년, 2012년 월별 

평균기온

0

5

10

15

20

25

30

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

음성2011 음성2012

음성지역 2011년, 2012년 월별 

평균기온

그림 3-3-2. 지역적응성 평가지역의 평균기온 (2012년)
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   (2) 2013년

    - 2013년에는 지역적응성 평가 및 친환경 재배적성 평가가 수행된 4개 지역의 4월부터 10

월까지의 평균기온은 파종기에는 10.8~12.5℃ 수준이었고, 최고기온은 8월 상순경으로 예산, 

수원, 괴산, 밀양이 각각 28.6℃, 27.7℃, 26.8℃, 27℃로 나타났으며, 괴산지역이 4월 평균

기온이 낮고, 등숙기 저온이 빨리 오는 것으로 나타났음. 

    - 전년도 기온과 비교해 볼 때, 4월 중하순의 기온이 낮았고, 등숙 후기인 9월 중, 하순의 

기온이 높았음.
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수원 9.5 11.4 14.2 18.2 19.4 22.9 22.6 24 24.8 25.4 25.7 27.7 27.9 25.6 21.7 22.2 19.9 19.6 14.5

괴산 8.5 10.8 13.8 17.9 19.8 22.2 23 23.7 25.4 26 26 26.8 26.3 24.2 19.4 20.5 18 17.4 11.8

밀양 11 12.5 15.6 18.1 20.4 21.3 23.4 22.8 24.7 25.7 25.5 26.3 27 24.7 22.5 23.3 21.7 20.5 15.9
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그림 3-3-3. 지역적응성 평가지역의 평균기온 (2013년)
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   (3) 2014년

그림 3-3-4. 지역적응성 평가 지역의 평균기온 (2014년)
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  나. 월별 강수량

   (1) 2012년

    - 월별 강수량은 3지역 모두 7월 상순, 중순과 8월 중순에 집중되었으며, 7월의 경우 예산지역은 

평균 300 mm에 가까운 폭우가 계속된 것으로 나타났음. 

전년도에 비해 못자리 시기인 4월의 강수량이 크게 낮았고, 강수시기도 6월 중․하순에서 7월로 

늦어져 물 부족이 심해 충분한 분얼 확보에 불리했었음. 
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그림 3-3-5. 2012년 예산, 수원 및 괴산 지역의 월별(旬별) 강수량
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그림 3-3-6. 지역 적응성 평가 지역의 월별(旬별) 강수량(2011, 2012)

   (2) 2013년

    - 2013년 지역적응성 평가 및 친환경 재배적성 평가가 수행된 4개 지역의 4월부터 10월

까지의 평균강수량은 밀양을 제외한 3개 지역은 7월 하순에서 8월 상순에 집중되었으나, 

밀양의 경우 6월 하순에서 7월 상순경에 강우가 집중되고, 이후 8월 하순까지 강수량이 

저조하였음. 4월에 강수량이 부족하였으나, 5월 6월에 강우로 분얼확보에 유리하였을 것

으로 판단됨.

    - 밀양의 경우 7월 중순이후 강우가 낮고, 9월 중순이후 까지 기온이 높아, 도열병 등의 

발병은 감소하였으나, 멸구의 증식횟수 증가 등 멸구에 의한 피해가 심하였음. 
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수원 13.5 30.5 32.5 32 60.5 0 65 4 88 163 142 107 0 50 15 137 32 3.5 1

괴산 18 23.5 22.5 27.5 39.5 0 117 68 56.5 61 122 74.5 11.5 151 8.5 78 40.5 15 2.5
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그림 3-3-7. 지역 적응성 평가 지역의 월별(旬별) 강수량(2013)

    - 예산의 경우 전년도 5월 초부터 강수량 부족으로 분얼확보에 불리하였고, 7월 상순에 

폭우와 출수기인 8월 상,중순에 강우가 집중되었던 현상은 없었음. 

    - 괴산지역은 저온이 일찍 시작되므로 고세대 육성계통 중 중생종인 효원 4호와 효원3호의 재배가 

유리할 것으로 판단되며, 특히 친환경 재배를 위한 저항성이 확보된 보석찰/돼지찰 계통(효원 

4호)의 재배가 유리할 것으로 판단됨. 

    - 밀양의 경우 중만생인 효원2호(주남/돼지찰)의 재배가 유리할 것으로 판단되었으나, 멸구 

등에 대한 기본적인 방제가 반드시 필요한 것으로 판단되었음. 
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1. 일반사항 

  1) 포장 주소 : 충북 괴산군 괴산읍 제월리 673

  2) 면적 : 논 3,385.8㎡ (약 1,000평)

  3) 상태 : 유기인증필지 (인증번호 : 1-1-203)

  4) 기타 : 2008년부터 유기인증을 받아 토종벼 수도작을 이어

오고 있는 필지로, 부산물비료(흙살림균배양체 

그린퇴비. 성분량 N-P-K% : 2-1.5-1%), 규산질

비료를 주로 활용하였고 왕우렁이를 이용하여 

제초를 실시해오고 있는 필지임.

2. 토양분석 및 재배적 조치

  1) 토양분석 결과

구분
pH

(1:5)

유기물

(g/kg)

유효인산

(mg/kg)

치환성 양이온(cmol+kg) 유효규산

(mg/kg)칼륨 칼슘 마그네슘

적정범위 5.5-6.5 25-30 80-120 0.25-0.3 5.0-6.0 1.5-2.0 157-180

분석치 6.4 8.0 33.0 0.18 5.2 2.4 131.0

 2) 추천 시비량 

 2. 친환경재배 적성 평가 

  가. 2012년 

    - 괴산지역 생산력 시험에서는 친환경재배 적성 평가를 위해 토양분석을 수행함. 
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    - 분석 결과에 따라 10a당 화학비료기준 3요소 요구량인 질소 (6.1/4.8kg), 인산 (6.7kg), 칼리 

(4.0/1.7kg)를 맞추어야 하며 사용된 부산물비료(2-1.5-1% 추정)로 545kg/10a를 전량 밑거

름으로 투입하면 질소총량(10.9kg)을 맞추어 줄 수 있으나 사용된 부산물비료의 질소 무기

화율(50~80%)이 화학비료보다 낮은 것을 고려하여 실제로는 1.2~2배(654~1090kg)를 더 투입

해야 표준시비량에 근접할 수 있음. 

    - 유기재배의 경우에는 도복과 도열병에 대한 부담으로 투입량을 70% 수준으로 낮추어 전량 

밑거름으로 투입하였음. 

    - 따라서 부산물비료 420kg/10a 투입하여 3요소 투입 성분총량은 각 8.4, 6.3, 4.2kg/10a 수준

이며, 질소 무기화율 100%일 경우 양분요구량의 77.0% 수준임. 

    - 규산질비료는 평당 0.6kg 수준으로 사용(180kg/10a)하였음.

    - 제초용 왕우렁이(2012년 6월 1일, 15kg 방사)를 이용한 우렁농법으로 재배 시험을 수행함. 

(그림 3-3-8)

그림 3-3-8. 충북 괴산군 제월리 친환경재배 포장(우렁이 방사)
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  나. 2013년 : 흙살림 시험포장(괴산읍 제월리 673번지)

표 3-3-1. 친환경 재배시험포장의 토양분석 자료 

    - 분석 결과(표 3-3-1)에 따라 10a당 화학비료기준 3요소 요구량을 맞추어야 하며, 사용된 

부산물비료의 질소 무기화율(50~80%)이 화학비료보다 낮은 것을 고려하여 실제로는 1.2~2배를 

더 투입해야 표준시비량에 근접할 수 있음. 

    - 유기재배의 경우에는 도복과 도열병에 대한 부담으로 투입량을 70% 수준으로 낮추어 전량 

밑거름으로 투입하였음. 

    - 규산질비료는 평당 0.6kg 수준으로 사용(180kg/10a)하였음.

    - 제초용 왕우렁이(2013년 6월 5일 방사)를 이용한 우렁농법으로 재배 시험을 수행함.  
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  다. 2014년 : 농가실증재배

    - 병해충 저항성이 높아 친환경 재배에 유리할 것으로 판단되는 효원 4호에 대해 농가실증

재배를 수행함. 

    - 지역 : 충북 괴산군 불정면 앵천리 소재 2필지 (흙살림 친환경계약 재배 농가)

그림 3-3-9. 효원 4호 친환경 농가 실증재배포장
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  라. 시제품 제작 및 홍보

   - 품종보호 출원 된 효원 2호, 효원 3호에 대해 시제품을 제작하였으며, 1차년도에 이어  “(사) 

흙살림 토종벼 베기 행사”에 인절미 만들기 및 시식평가회를 개최하였고, 11월 5일 부산대학교 

“그린팜 페스티발”에서 인절미 행사 및 시제품 전시회를 갖음. 

← 인절미 시식행사(2012.10)
(흙살림 토종연구소)

Green Farm Festival →
(2013. 11, 부산대학교)

그림 3-2-10. 홍보 및 시제품 관련 사진

    - 부산대학교 ‘효원그린팜 페스티벌’ 효원4호를 이용한 떡 시식평가

그림 3-2-11. 홍보 및 시제품 관련 사진
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   - 효원 4호 포장 디자인 제작 및 시제품 개발 및 ‘2014 국내육성 신품종 대전’ 전시
(2014.03.19.~2014.03.26.)

     

그림 3-2-12. 홍보 및 시제품 관련 사진

       * 충청타임즈 (2014.03.26자) : http://www.cctimes.kr/news/articleView.html?idxno=368795
         남도일보 (2014.03.31자) : http://www.namdonews.com/news/articleView.html?idxno=362089 

   - 효원 4호의 시제품 제작 및 상품화 

(수매약정서)

그림 3-2-13. ㈜흙살림의 “효원 4호”수매약정서
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제 4절. 돼지찰벼 찰 특성 관여 유전자 탐색

 1. 찰 특성 관여 유전자 변이 탐색

   - 본 연구과제에서는 돼지찰벼를 포함하는 11개 찰벼 품종(8개) 및 중간찰(3개) 계통에 대하여 

주요 전분합성 관련 유전자의 염기서열 변이를 탐색함(표 3-4-1). 

표 3-4-1. 찰벼 계통 및 품종 목록

연번 계통번호 품종/계통명 배유특성 아밀로스함량

1 13122 동진찰 찰 -

2 13137 백진주 중간찰 9

3 13144 만미 중간찰 10

4 13153 농림나 1호 찰 -

5 13182 보석찰 찰 -

6 13317 통일찰(서울대) 찰 -

7 JS28 주남//동진찰/밀키퀸 중간찰 12

8 JS34 주남벼 X 옹진수집 돈나 찰 -

9 JS35 보석찰 X 옹진수집 돈나 찰 -

10 JS36 주남벼 X JA-7(홍나) 찰 -

11 RS224 웅진수집 돈나 찰 -

그림 3-4-1. 벼에서 전분합성 경로
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표 3-4-2. 주요 전분합성 관련 유전자 목록

Primer ID Forward primer Reverse primer Tm Gene locus (bp)

OsAGPL1 ctttactgcaaaaagcctatcaact gttaaaggctattgactttgttacc 58 LOC_Os05g50380 552

OsAGPL2 cgttgtcaactgtgaatgaataatc acacatgcatcttatgttggataag 58 LOC_Os01g44220 805

OsAGPL3 cttgatttgtttttcgtggtgttg ttctagtcactgcattggctatag 58 LOC_Os03g52460 710

OsAGPL4 caaatgcatgacgaaatgtgcgtg accttcgcccttctagaaccttc 64 LOC_Os07g13980 521

OsAGPS1 cctacagcatgaactgagagaag tgtactcctgttgattcactcttc 64 LOC_Os09g12660 824

OsAGPS2b tatgttctacatgaataaggaattcc tcacctataaattagaggatactgc 58 LOC_Os08g25734.2 377

OsGBSSI caaaccttaaacaattcaattcagtg 58 LOC_Os06g04200 723

OsPUL3 tcagagtccctagctctgttgat cagttgcataaatcaagtagacag 58 LOC_Os04g08270 834

OsSSllaChr6 tcgcttcggttcggttccggct cgtcgcgtctgggatgacgaac 64 LOC_Os06g12450 823

OsSSllaChr7 tgcgtcgacgcaagggtcggtaa ggtgacgacgacaaggttcttcg 64 LOC_Os07g13880 764

   - 찰벼 형질에 관여하는 유전자 중 가장 중요한 유전자는 GBSS 유전자로 알려져 있으며

(그림 3-4-1), GBSS I은 14개의 Exon으로 구성되는데, 1개의 SSR과 3개의 SNP와 잘 알려진 

2번 엑손의 23bp Indel 부위가 보고된 바 있음. 

그림. 3-4-2 GBSS I 유전자의 구조

   - GBSS I 유전자 부위의 염기서열 변이 탐색을 위해 기존의 논문과 NCBI의 염기서열 정보를 

활용하여 5개 primer를 제작하였음(표 3-4-3). 

표 4-3. Waxy 유전자의 5개 functional markers.

PrimerID Forward primer Reverse primer Reference

(CT)n CTTTGTCTATCTCAAGACAC TTGCAGATGTTCTTCCTGATG Ayres et al. 1997

In1-G/T CTTTGTCTATCTCAAGACAC TTTCCAGCCCAACACCTTAC Ayres et al. 1997 

Ex2-23 TGCAGAGATCTTCCACAGCA GCTGGTCGTCACGCTGAG Samart et al. 2003 

Ex6-A/C GATGGTTGGAAGCATCACGAG TTGGTATGGCAAGAACAAGC Ming et al. 2008 

Ex10-C/T GCATCACCGGCATCGTC GCTCCGGCCATGATGAGATG Tran et al., 2011. 
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   - 각각의 primer를 이용하여 공시된 찰벼 DNA를 증폭하여 얻어진 단편에 대해 염기서열 

분석을 수행 한 결과, 

그림 3-4-3. 전분합성 관련 유전자 부위의 염기서열 분석순서도

   - 전분합성관련 유전자에 대해 유전자 변이를 탐색한 결과, AGPL1, AGPL2, AGPL3, AGPS1, 

PUL, SSⅡ에서 염기서열 변이 및 InDel이 발견되지 않았음(그림 3-4-4). 

그림 3-4-4. 고세대 육성계통의 전분합성관련 유전자 변이 탐색
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그림 3-4-5 AGPS2b 효소내 염기서열 변이 

   - AGPS2b 에서는 육성계통에서만 5번 UTR의 55번째 염기에서 ‘T’ 삭제가 발견되었고, 

93번째 염기가 A/G SNP가 발견되었음. 본 염기는 아미노산 수준에서 Tyr이 Cys로 변이를 

일으키는 염기서열 변이임(그림 3-4-5). 

   - GBSSI-Exon2에서 23bp 중복은 메벼와 모든 중간찰벼에서 관찰되는 변이로 탐색되었다(그림 

3-4-6).

그림 3-4-6. GBSSI-Exon2에서의 염기서열 변이(중복)
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   - GBSSI- In1-G/T, GBSS-(TAAT)n에서는 변이가 탐색되지 않았고, GBSSI-Exon10에서는 다양한 

부위에서 SNP가 탐색되었다. GBSSI-Exon 6에서 탐색된 A/C 변이는 TAT->TCT, Tyr->Ser 의 

변이를 보이는 것으로 돼지찰벼 및 돼지찰벼 후대 계통에서 공통적으로 탐색되었다(그림 

3-4-7). 

 

그림 3-4-7 GBSSI 유전자내 염기서열 변이 

 2. 1립 종자 호화 (밥) 후 물성 측정

   - 일반적인 경우 종자의 특성은 F3 종자에서도 분석이 가능하다. 하지만 돼지찰벼의 종자

특성은 호화시킨 이후에 측정을 해야 하므로 분리하는 개체의 경우 호화 이후에 물성 

측정을 할 때 probe가 압력을 가하는 곳에 따라서, 측정값에 편이가 발생하는 현상을 확

인하여 F3에서 분석을 할 수 없다는 결론에 도달하였고, F2 1립종자에서 호화 후 물성 

특성을 검정하는 방법을 구축하였다.

   - F2 1립 종자를 호화시켜서 물성을 측정하기 때문에 측정 후 측정한 종자에서의 DNA 

추출의 기술적인 어려움이 있다.
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   - 본 연구진은 우선 F2 종자에서 물성을 측정하여 돼지찰벼 특성 물성에 대한 유전분석을 

시행하고, 유전자 고밀도 지도는 차후 후속 연구에서 비분리 고세대 계통(F8)을 육성하여 

작성하기로 연구계획을 변경하기로 하였다.

   - 또한 본 연구에서 돼지찰벼를 모본으로 하여 육성하고 있는 육성계통에 대하여 물성 특

성을 검정할 수 있는 기술을 확보하여 선발지표로 활용하기 위하여 1립 물성 특성 검정

기법을 구축하였다. 

  가. 재료 

    유전분석 집단의 모본인 돼지찰벼와 동진찰을 2013년 부산대학 부속농장에서 재배하였고 

수확 후 건조한 종자에 대하여 현미를 사용하였다. 

  나. 1립 현미종자 호화(밥)법 구축

   - 돼지찰벼와 동진찰벼 현미를 1 시간 증류수에 침지한다(그림 3-4-8).

그림 3-4-8. 침지 과정 중의 두 품종

   - 불린 현미를 한 알씩 PCR tube 에 옮겨 담고 각각의 tube에 물 50μl 를 넣는다.

그림 3-4-9. 침지시킨 종자를 각각의 PCR tube에 옮겨 담는 과정
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  - 준비된 tube 를 PCR thermal cycler T-100 (BIO-RAD)을 이용하여 호화시킨다. 호화 조건은 

100℃에서 25 분, 60℃ 10 분을 유지하여 뜸을 들인다. 

  그림 3-4-10. PCR 기기에서의 처리 조건 화면과 tube를 넣은 모습

  - 호화된 밥은 물성 측정 전까지 물과 함께 PCR에 보관한다. 

  다. 모본의 현미밥 1립 물성 특성 비교

   - 각 품종별 현미 1립을 호화 직후 Texture analyzer(Brookfield Texture Pro CT3Ⓡ로 조사한다.

 <분석 조건>

  > Test type : Compression mode

  > Target Type : 5.0/strain(% of deformation)

  > Trigger Load : 1.0 g

  > Test Speed : 0.50 mm/s

  > Probe : Cylinder형 diameter 25.4 mm, Length 35.0 mm (TA11/1000)

  

그림 3-4-11.  1립 종자 물성 평가를 위한 Texture analyzer probe
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   - 경도와 검성 씹힘성에서  돼지찰 현미밥이 동진찰 현비밥에 비하여 식미에 있어서 좋은 

특성을 보였다. 응집성에서는 차이가 없었다. 부착성의 경우 동진찰벼와 돼지찰벼 모두 

측정치가 0이 나왔는데, 이는 분석한 시료가 표면이 호분층인 현미를 사용하여 표면에 

끈기가 없었기 때문일 것으로 여겨진다(그림 3-4-12).

  

  

그림 3-4-12. 돼지찰 현미밥, 동진찰 현미밥 1립 물성 특성
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제 5절. 돼지찰벼 종자 특이발현 단백질체 분석

 1. 출수 후 10일 종자의 단백질의 Shotgun Proteomics 분석

   - 화선찰과 돼지찰벼에서 전분합성이 가장 활발한 출수 후 10 일 된 이삭을 수확하여 종자에서 

단백질을 추출하고 1D-LDS PAGE로 분리된 단백질의 동정을 하기위해 각 레인 (시료) 별로 

7등분하여  Ingel-digestion 했다. 

   - 7 조각으로 잘린 각각의 조각을 약 1mm 정도의 정육면체로 잘게 썰어 1.5ml tube에 구분

하여 담았다.(그림 3-5-1)

그림 3-5-1. Shotgun proteomics 분석을 위한 gel slicing 방법

   - 각각의 tube에 destaining buffer(50% acetonitril(ACN) in 50mM ammonium bicabonate 

(ABC) pH 7.8) 를 처리하여 Coomassie blue 염색을 제거하고. 각 gel에 포함된 단백질을 

reduction (10mM DTT in 25mM ABC), alkylation (55mM iodoacetamide) 과정을 거친 후 

trypsin digestion (trypsin 12.5ng/μl in 50mM ABC)을 한다. digestion 된 peptide 를 회수

하여 질량분석기로 분석한다.

   - LC MS/MS 질량분서기 LTQ- ion trap을 사용하였다.  

   - Nanoflow HPLC instrument 는 Q Exactive mass spectrometer와 on-line 으로 연결하여 분석

하였다.  분석에 쓰이는 column 은 PepMapⓇ RSLC, C18, 2μm, 100Å 이다.
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>LOC_Os01g01010.1 protein|TBC domain containing protein, expressed

MSSAAGQDNGDTAGDYIKWMCGAGGRAGGAMANLQRGVGSLVRDIGDPCLNPSPVKGSKMLKPEKWHTCFDNDGKVIGFRKALKFIVLGGVDPTIRAEVWEF

LLGCYALSSTSEYRRKLRAVRREKYQILVRQCQSMHPSIGTGELAYAVGSKLMDVRTMSKETHIAEEVSTSQQTSQNTAGSLVEDSDYGPGGAQQSQKRESCSKS

AELVGFNVHNDTSLYDSSNFIVSSTEVNNCSKDSQDYNDMGEPRYDTETFDDYPSLPVTNFFSTDGVGSNGVDKNHCSFSVPEDRLRHRDERMHSFQINNNIDLII

ESNSCSSDVFRASNSDSAIFHSDAYKQDRWLDDNGYNREVIDSLRISDAPEADFVDGTKSNSVVASKDRVSEWLWTLHRIVVDVVRTDSHLDFYGESRNMARMS

DILAVYAWVDPSTGYCQGMSDLLSPFVVLYEDDADAFWCFEMLLRRMRENFQMEGPTGVMKQLQALWKIMEITDVELFEHLSTIGAESLHFAFRMLLVLFRRE

LSFEESLSMWEMMWAADFNEDVILHLEENCLEPLLVDMRNDLSCEVKEEHRVNSYTRRKSKSRKPHHRNGEMRVACNLGMKPNTRNPLCGLSGATIWARHQQ

MPHISTNVLAKNGDDDLPIFCVAAILVINRHKIIRETRSIDDAIKMFNDNMLKINVKRCVRMAIKLRKKYIYKLLKGGSE*

>LOC_Os01g01010.2 protein|TBC domain containing protein, expressed

MSSAAGQDNGDTAGDYIKWMCGAGGRAGGAMANLQRGVGSLVRDIGDPCLNPSPVKGSKMLKPEKWHTCFDNDGKVIGFRKALKFIVLGGVDPTIRAEVWEF

LLGCYALSSTSEYRRKLRAVRREKYQILVRQCQSMHPSIGTGELAYAVGSKLMDVRTMSKETHIAEEVSTSQQTSQNTAGSLVEDSDYGPGGAQQSQKRESCSKS

AELVGFNVHNDTSLYDSSNFIVSSTEVNNCSKDSQDYNDMGEPRYDTETFDDYPSLPVTNFFSTDGVGSNGVDKNHCSFSVPEDRLRHRDERMHSFQINNNIDLII

ESNSCSSDVFRASNSDSAIFHSDAYKQDRWLDDNGYNREVIDSLRISDAPEADFVDGTKSNSVVASKDRVSEWLWTLHRIVVDVVRTDSHLDFYGESRNMARMS

DILAVYAWVDPSTGYCQGMSDLLSPFVVLYEDDADAFWCFEMLLRRMRENFQMEGPTGVMKQLQALWKIMEITDVELFEHLSTIGAESLHFAFRMLLVLFRRE

LSFEESLSMWEMMWAADFNEDVILHLEENCLEPLLVDMRNDLSCEMFNDNMLKINVKRCVRMAIKLRKKYIYKVYLQGNLYICTVYLKTRDEAVEG*

>LOC_Os01g01019.1 protein|expressed protein

MEEAGERDADETHAWSGTASPAALWKTVASSAAMLKLALAMISAAFRTTPFSMSMQLCPNATMSLHSPSIFDVVSSITPIMSCIINNRLVAEKAGATMQRWRAHS

SPSAMTRPLPNMGMRLSSYDIVCQLAHLHFSHVCCLV*

   - peptide 분리를 위한 LC 조건은 다음과 같다. 

0.1% Formic acid (buffer A),  acetonitrile in 0.1% Formic acid (buffer B)

linear gradient of 3-50% buffer B at a flow rate of 270nL/min.

run time for an LC MS/MS is 120min.

   - MS/MS spectra 수집 조건은 다음과 같다.

data-dependent top8 method dynamically choosing the most  abundant precursor ions

Dynamic exclusion duration was 15s HCD fragmentation Survey scans were acquired 

at a resolution of 70,000 at m/z 200 Resolution for HCD spectra was set to 17,500 at 

m/z 200.

   - 단백질의 동정은 LTQ-ion trap 분석으로 얻어진 MS/MS spectra로 자료는 Proteome 

Discoverer(version 1. 3) software를 이용하여 분석했다. Nipponbare genome database 는 

Rice Genome Pseudomolecules Release 7.0의 단백질 database를 사용하였고. 그림 

3-5-2.는 사용한 Rice genome 단백질 database의 일부분이다.  

그림 3-5-2. Rice genome database

   - 화선찰벼의 종자 단백질체에서 1,069개의 단백질이 동정되었으며 이들의 상대적인 발현양도 

측정되었다. 동정된 단백질 중 가장 많이 발현하고 있는 단백질 10개를 표 3-5-1에 나타냈으며, 

저장단백질인 프로라민과 글루테린이 가장 많이 존재하고 있었고, 전분합성 및 기초 탄수

화물대사에 작용하는 glyceraldehyde-3-phosphate dehydrogenase와 fructose-bisphospate 

aldolase isozyme 도 많은 양이 발현하였다.
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표 3-5-1. 화선찰 출수 후 10일 종자에서 동정된 단백질 중 가장 많이 존재하는 단백질

No. Accession Description # AAs MW 
[kDa]

calc. 
pI NSpC

1 LOC_Os05g26377.1 
protein

PROLM9 - Prolamin precursor, 
expressed 150 16.9 8.7 0.030442

2 LOC_Os01g55690.1 
protein glutelin, putative, expressed 499 56.2 8.9 0.023884

3 LOC_Os02g38920.1 
protein

glyceraldehyde-3-phosphate 
dehydrogenase, putative, expressed 356 39.0 6.9 0.021333

4 LOC_Os02g15178.1 
protein glutelin, putative, expressed 499 56.5 9.1 0.021097

5 LOC_Os10g26060.1 
protein glutelin, putative, expressed 499 56.3 8.7 0.019521

6 LOC_Os02g10800.3 
protein

mitochondrial carrier protein, 
putative, expressed 425 45.3 9.5 0.01914

7 LOC_Os02g15150.1 
protein glutelin, putative, expressed 495 56.0 9.0 0.018332

8 LOC_Os04g40950.1 
protein

glyceraldehyde-3-phosphate 
dehydrogenase, putative, expressed 337 36.7 6.8 0.016913

9 LOC_Os03g46100.1 
protein

cupin domain containing protein, 
expressed 562 63.4 8.1 0.015554

10 LOC_Os01g67860.1 
protein

fructose-bisphospate aldolase 
isozyme, putative, expressed 358 38.8 8.2 0.014859

 2. 돼지찰벼와 동진찰벼 현미 단백질체 비교분석  

   - 돼지찰벼, 화선찰벼, 주남돈나, 보석찰돈나 완전등숙 종자에서 단백질을 추출하여 1D-SDS 

PAGE로 단백질체 비교함.

   - 완전등숙된 종자에서는 4개의 공시재료에서 차이점을 볼 수 없었으나(그림 3-5-2), 

1D-SDS PAGE로 분리 전개된 발현단백질의 정밀한 비교는 해상도가 높은 shotgun 

proteomics 분석을 실행하기로 함.

   그림 3-5-2. 돼지찰벼 종자단백질체 1D-SDS-PAGE
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   - 돼지찰벼 자원으로 육성한 품종 효원4호와 동진찰벼의 현미 단백질체를 동정하고 이들의 

구성비를 비교하였다. Ms/Ms spectra data를 Proteome Discoverer 1.3을 이용해 단백질 동정 

결과  총 1,812개의 non-redundant protein이 동정 되었다. 품종당 2반복 모두에서 발현되고 

SC 값이 2이상 값으로만 정리하여 총 417개의 단백질 리스트를 얻고 이를 t-Test를 통하여 

5% 유의수준에서 차이가 인정되는 327개의 단백질을 동정하였다.

   - 327개의 단백질 중에서 효원 4호 특이 단백질은 95개가 동정되었고 동진찰벼 특이 단백질은 

232개로 나타났고 그중 공통 단백질은 17개가 동정 되었다(그림 3-5-3). 

그림 3-5-3 질량 분석을 통하여 동정된 특이 단백질

   - 효원 4호 특이 발현 단백질중 가장 발현이 크게 증가한 단백질은 LOC_Os03g21790.1 

protein (cupin domain containing protein, expressed)로 581,371.3 배 증가하였고, 동진찰

벼 특이 발현 단백질로는 LOC_Os05g38530.1 protein (DnaK family protein, putative, 

expressed)로  41.5배 증가 하였다. 공통 발현된 단백질 17개 모두 효원 4호 특이발현 

단백질로 LOC_Os03g46100.1 protein (cupin domain containing protein, expressed)가 가장 

크게 증가해 172.4배 증가했고 가장 낮은 값은 보인 단백질은 LOC_Os05g33570.1 protein 

(pyruvate, phosphate dikinase, chloroplast precursor, putative, expressed)로 34.4배 증가

했다. 효원4호에서 특이적으로 높은 농도로 존재하는 단백질들의 기능은 대부분 단백질

들의 안정화에 관여하는 단백질이었다. 이들 특이발현 단백질들의 돼지찰벼 물성과의 

직접적인 연관성은 아직 밝히지 못했으나 차후 분자생물학적 연구 및 형질전환 연구에서 

밝혀야 할 부분이다. 
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    표 3-5-2. 효원 4호 특이 발현 단백질 목록

  

Accession Description # AAs MW [kDa] calc. pI Ratio

LOC_Os03g217
90.1 protein

cupin domain containing protein, 
expressed 565 61.40016 7.532715 581371.3

LOC_Os04g409
50.1 protein

glyceraldehyde-3-phosphate 
dehydrogenase, putative, expressed 337 36.7499 6.814941 420520.4

9.056152 390946.949.26168447elongation factor Tu, putative, expressedLOC_Os03g080
10.1 protein

7.10791 303669.136.38981337glyceraldehyde-3-phosphate 
dehydrogenase, putative, expressed

LOC_Os08g032
90.1 protein

6.163574 269767.893.96054843elongation factor, putative, expressedLOC_Os02g320
30.1 protein

5.211426 221440.471.14019649DnaK family protein, putative, expressedLOC_Os11g477
60.1 protein

7.005371 212063.556.66215492catalase isozyme A, putative, expressedLOC_Os02g024
00.1 protein

7.239746 196916.194.41133841alpha-glucan phosphorylast isozyme, 
putative, expressed

LOC_Os01g632
70.1 protein

5.033691 174555.633.78239323desiccation-related protein PCC13-62 
precursor, putative, expressed

LOC_Os04g331
50.1 protein

9.129395 168785.215.15435150late embryogenesis abundant group 1, 
putative, expressed

LOC_Os08g238
70.1 protein

    표 3-5-3. 동진찰벼 특이 발현 단백질 목록

   

Accession Description # AAs MW [kDa] calc. pI Ratio(D/H)

LOC_Os05g38530
.1 protein DnaK family protein, putative, expressed 646 70.79091 5.211426 41.5

LOC_Os09g38030
.1 protein

UTP--glucose-1-phosphate 
uridylyltransferase, putative, expressed 469 51.65021 5.592285 31.3

LOC_Os05g46480
.2 protein

late embryogenesis abundant protein, 
group 3, putative, expressed 200 20.50195 6.252441 28.9

LOC_Os05g22940
.1 protein

acetyl-CoA carboxylase, putative, 
expressed 2414 267.6158 6.480957 27.3

LOC_Os05g33380
.1 protein

fructose-bisphospate aldolase isozyme, 
putative, expressed 358 38.83915 7.327637 25.7

LOC_Os03g14450
.1 protein enolase, putative, expressed 445 47.94241 5.465332 25.0

LOC_Os08g43190
.1 protein dehydrogenase, putative, expressed 394 42.18035 6.328613 24.2

LOC_Os12g20300
.1 protein

retrotransposon protein, putative, 
Ty3-gypsy subclass, expressed 1564 173.5042 9.437012 22.7

LOC_Os12g09710
.1 protein

NBS-LRR disease resistance protein, 
putative, expressed 981 110.6202 8.396973 21.9

LOC_Os04g02820
.1 protein elongation factor, putative, expressed 843 93.91256 6.163574 21.4
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    표 3-5-4. 특이 발현 단백질 중 공통발현된 단백질

   

Accession Description # AAs MW [kDa] calc. pI Ratio(H/D)

LOC_Os03g46100.
1 protein cupin domain containing protein, expressed 562 63.3891 8.133301 172.4

LOC_Os07g41810.
3 protein

stress responsive A/B Barrel domain containing 
protein, expressed 270 27.4026 7.635254 144.6

398 41.7235 6.036621 119.3phosphoribosylformylglycinamidine synthase, 
putative, expressed

LOC_Os03g61600.
1 protein

726 78.41032 8.98291 117.63-hydroxyacyl-CoA dehydrogenase, putative, 
expressed

LOC_Os02g17390.
1 protein

197 18.68228 6.756348 117.1retrotransposon protein, putative, Ty1-copia 
subclass, expressed

LOC_Os08g03520.
1 protein

503 54.64786 5.452637 115.9aldehyde dehydrogenase, putative, expressedLOC_Os08g32870.
1 protein

480 52.68781 6.17627 112.96-phosphogluconate dehydrogenase, 
decarboxylating, putative, expressed

LOC_Os06g02144.
2 protein

218 23.58154 4.881348 107.2SOUL heme-binding protein, putative, expressedLOC_Os01g11230.
1 protein

613 63.92513 7.312988 97.9D-3-phosphoglycerate dehydrogenase, chloroplast 
precursor, putative,  expressed

LOC_Os04g55720.
1 protein

358 38.79919 8.162598 94.0fructose-bisphospate aldolase isozyme, putative, 
expressed

LOC_Os01g67860.
1 protein

425 45.33479 9.45166 92.7mitochondrial carrier protein, putative, expressedLOC_Os02g10800.
3 protein

318 35.56714 6.800293 86.8oxidoreductase, aldo/keto reductase family 
protein, putative, expressed

LOC_Os05g39690.
1 protein

845 93.04887 5.274902 86.1DnaK family protein, putative, expressedLOC_Os01g08560.
2 protein

162 17.28009 5.884277 80.7peroxiredoxin, putative, expressedLOC_Os01g48420.
1 protein

356 39.007 6.946777 74.3glyceraldehyde-3-phosphate dehydrogenase, 
putative, expressed

LOC_Os02g38920.
1 protein

912 100.8343 6.252441 71.6heat shock protein 101, putative, expressedLOC_Os05g44340.
1 protein

947 102.7222 6.366699 34.4pyruvate, phosphate dikinase, chloroplast 
precursor, putative, expressed

LOC_Os05g33570.
1 protein
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 3. 돼지찰벼 찰 특성관련 유전자 형질전환

   - 돼지찰벼의 중요한 특성 중 호화 후 오랜 기간 딱딱해지지 않는 특성은 갖는데 기존 연구

에서는 전분관여합성 유전자 중 ADP-glucose pyrophosphorylases는 전분합성에 중요한 

역할을 하는 것으로 보고 되어있다. 이 유전자의 돌연변이 개체는 shrunken 특성을 보였는데, 

벼에서 OsAGPL4 유전자 기능은 검토 된 적이 없는데 이 유전자를 knock-out 시켜 전분

특성의 변화를 확인하고 돼지찰벼 찰특성과의 연관성을 비교하기 위한 Knock-out 형질

전환체를 육성하기 위해서 GATEWAY Cloning System을 활용하여 vector design을 실시

하였고, 1차 과정으로 LOC_Os07g13980를 DB인 http://www.gramene.org에서 검색하여 

sequence data를 확인하였고 exon의 일부분(310bp)을 포함하는 형질전환용 Vector를 제작

하였음.

그림 3-5-4. GATEWAY System을 이용하여 생성된 OsAGPL4 Knock-out T-DNA vector

   - 기존의 전분특합성관여 유전자 중 (LOC_Os07g13980, OsAGPL4)은 ADP-glucose pyro- 

phosphorylase(AGP) large subunit을 구성하는 ADP gene family에서 2개의 small subunit과 

4개의 large subunit gene 중 AGPL4라고 명명된 gene이다. AGP는 starch 합성에 기질로 

사용되는 ADP-glucose를 합성하는 효소이다. target gene은 AGP의 isoform을 구성하는 

subunit이고, AGP는 벼 종자 발육에 starch 축적에 도움을 주는 효소이다. 
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   - 또한 AGP는 leave-seed에서 source-sink 관계에 중요한 영향을 미치는데 이는 AGP의 

isoform에 영향을 받는 것으로 알려져 있다. 

   - 돼지찰벼의 중요한 특성 중 화화 후 오랜 기간 딱딱해지지 않는 특성은 기존의 전분합성

관여유전자들의 특성이 아니다. 기존 연구 중에 전분관여합성 유전자중 OsAGPL4유전자 

기능은 검토 된적이 없는데 이 유전자를 knock-out 시켜 전분특성의 변화를 확인하고 

돼지찰벼 찰특성과의 연관성을 비교하기 위한 Knock-out 형질전환을 수행하였다. 

  가. Agrobacterium 에 제작된 vector 형질전환 

   - LBA4404 agrobacterium c.cell을 사용

   - freeze-thaw method로 Expression vector를 Agrobacterium에 insertion

   - Expression vector와 LBA4404 agro c.cell을 하나의 tube에 담음.

   - 액체 질소 30 sec, water bath 5 min(2∼3회 반복).

   - LB media 1ml을 넣은 후 28℃에서 4 h, 180 rpm 배양

   - 배양이 끝난 tube를 약 30 sec spin down 한 뒤 상등액을 서서히 버림.

   - tube에 남아 있는 내용물을 LB+spectinomycin plate에 전부 spreading. 

   - 28℃, 3일간 배양

   - Single colony culture, plasmid purification, 계대배양

   - 배양이 끝난 plate에서 single colony를 선택(3∼4 개).

   - LB+spectinomycin plate(계대배양용), 같은 조성의 round tube(LB 5ml+SmR)에 선택한 

single colony 들을 각각 접종.

   - 각각 접종한 plate와 round tube(180rpm)를 28℃에서 3일 배양.

   - 배양이 끝난 round tube는 single colony 별로 2 ml tube에 옮겨서 13,000 rpm, 1 min 간 

centrifuge. (같은 방법으로 round tube에 남아 있는 배양 samle을 같은 2 ml tube에 모

두 spin down 시킴)

   - Plasmid DNA Kit를 사용하여 각각의 single colony sample의 plasmid를 추출하여 vector 형

질전환 여부를 확인.

   - plasmid DNA를 XbaⅠ과 HindⅢ로 1시간 반응시켜 plasmid가 절단된 길이를 확인

(electrophoresis, 1% agar gel, 30min) 

   - ~900bp 의 단편확인 하여 vector가 형질전환 됨을 확인  
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그림 3-5-5. LBA4404 cell과 Expression vector의 삽입 확인을 위한 제한효소 처리 결과

  나. 동진벼에 RNAi 유전자 형질전환을 위한 Callus induction

   - 현미 상태인 동진벼 seed를 50ml tube에 20ml 가량 준비.

   - 95∼100% ethannol로 1 min shaking.

   - tween-20(계면활성제)를 한방울 첨가한 증류수로 약 2 min 동안 흔들어서 세척.

   - 일반 락스를 반으로 희석하여 넣은 후 roter mix 30 rpm, 10 min 동안 shaking. 

   - 멸균수를 넣고 10∼20회 정도 invert 하고, 버리기를 반복한다.(멸균수 1L를 소모할 때까지)

   - 세척한 종자에 멸균수를 넣고 10∼20 min 동안 shaking하여 washing.

   - 2N6 media(callus induction media)에 16∼21개 정도 치상

   - 23∼25일 정도 28℃, 암상태에서 배양.

그림 3-5-6. callus 치상 후 25일이 지난 callus 모습 



- 98 -

  다. agrobacterium 접종 

   - LB에 spectinomycin을 포함한 LB plate에 transformation된 Agrobacterium을 3일간 2

8℃에서 배양

그림 3-5-7. 접종된 Agrobacterium 균이 배양된 과정

   - colony를 따서 AB(+spectinomycin)에 3일간 28℃에서 배양하였다.

   - 멸균된 conical tube에 callus를 담음.

   - AB배지에서 자란 Agrobacterium을 tube에 긁어 넣은 후 AAM 배지 넣고 600nm에서 

0.1~0.2ABS 정도 나오게 한다.

   - callus가 모아진 tube에 AAM(+Agrobacterium)를 넣은 후 10min 동안 shaking 

그림 3-5-8. filter paper 위에 접종된 callus를 옮긴 모습

   - 2N6 media에 callus를 뭉치지 않게 올려놓은 뒤 호일로 싸서 24℃, 3일 동안 배양 중. 
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제 6절. 기능성 물질 탐색 및 물성 평가

 1. 돼지찰벼의 기능성 물질 분석

  가. Phenolic compounds 함량 분석

   - 각각 미리 분쇄한 시료를 2g씩 준비하고 ACN 10 mL과 0.1N HCl 2 mL에 넣어 실온에서 2시간 

동안 추출 후 각 추출물의 여과 및 농축.80% methanol로 재용해 및 여과 후에 syringe filter로 

filtering 후 2 mL vial에 옮겨 담아 분석을 준비하였고, 이후 HPLC 분석 조건은 장비는 

Thermo UHPLC system(ACCELA PDA detector, ACCELA Autosampler, ACCELA Pump)를 

사용하였고, column은 HALO C18 Column (2.1×100 mm, 2.7㎛), 용매(solvent)A와 B는 각각 

0.1% glacial acetic acid in distilled water, 0.1% glacial acetic acid in ACN 사용하였음. 

그리고 flow rate를 500㎕/min로 하여 injection volume을 2㎕, 측정 파장을 280 nm로 

측정함. 

그림 3-6-1.  27개 Phenolic compounds 표준물질의 HPLC 크로마토그램

1; Gallic acid, 2; Homogentisic acid, 3; Protocatechuic acid, 4; Gentisic acid, 5; 

p-Hydroxybenzoic acid, 6; β-Resorcylic acid, 7; Chlorogenic acid, 8; Vanillic acid, 9; 

Caffeic acid, 10; Syringic acid, 11; Vanillin, 12; p-Coumaric aicd, 13; Ferulic acid, 14; 

Veratric acid, 15; m-Coumaric acid, 16; Rutin, 17; o-Coumaric acid, 18; Naringin, 19; 

Hesperedin, 20; Myricetin, 21; Resveratrol, 22; t-Cinnamic acid, 23; Quercetin, 24; 

   - 돼지찰벼와 대조품종으로 화선찰을 사용했으며 돼지찰벼를 주남벼와 보석찰벼에 전이한 

후대계통에 대하여도 물질함량을 비교하였다. 만약 돼지찰벼에 기능물질이 함유되어 있다면 

이 물질이 육종과정에서 효과적으로 효원2호(주남/돈나)와 효원4호(보석찰/돈나)에 전이되었

는지 확인함. 
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   - 표 3-6-1에서 tr로 기입된 부분은 극미량이라 측정이 불가한 것을 나타내며 측정된 7가지 

물질에 대한 평균과 표준편차로 표현하였음. 물질 별로 보면 대체적으로 측정된 함량이 

돼지찰벼, 화선찰벼, 주남돈나, 보석찰돈나에서 비슷하였다.

   - 특이한점은 돼지찰벼에서 Biochanin A함량이 다른 벼들보다 높게 나왔으나 변이가 큰 것을 

고려하면 돼지찰벼에서 Biochanin A함량이 유의하게 많은지는 재검토 해보아야 할 것임.   

표 3-6-1. Phenol compounds 함량 분석 결과

품종 
돼지찰벼 
(㎍/g)

화선찰벼 
(㎍/g)

주남/돈나
(㎍/g)

보석찰/돈나
(㎍/g)

Gallic acid tr tr tr tr

Homogentisic acid tr tr tr tr

Protocatechuic acid tr tr tr tr

Chlorogenic acid 27.0±3.9 27.5±3.9 29.5±5.9 29.2±2.2 

Vanillic acid tr tr tr tr

Syringic acid tr tr tr tr

Caffeic acid tr tr tr tr

Vanillin 9.1±0.8 8.7±0.2 8.7±0.3 9.6±0.4 

p-Coumaric acid 36.4±0.6 37.3±1.0 36.3±0.4 37.9±0.1 

Ferulic acid tr tr tr tr

m-Coumaric acid tr tr tr tr

Hesperedin tr tr tr tr

Myricetin tr tr tr tr

Resveratrol tr tr tr tr

Quercetin tr tr tr tr

Naringenin 8.8±3.2 6.5±1.3 2.5±0.8 3.4±1.4 

Hesperetin tr tr tr tr

Formononetin 45.9±1.8 43.3±0.2 42.8±0.5 43.3±1.0 

Biochanin A 87.3±9.9 72.6±0.5 72.7±0.6 74.4±0.3

β-Resorcylic acid 9.0±6.0 13.4±11.4 6.5±2.4 13.4±2.3 

Naringin tr tr tr tr

Veratric acid tr tr tr tr
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  나. 비타민함량 분석

 

   - 시료 1g에 4 mL 의 추출용매 (0.01% TFA : MeOH= 50:50)를 넣은 후 15 분을 Shaking 해

준다. 이후 4℃에서 15분 동안 4000rpm에서 centrifuge 해준 후에 상층액을  syringe 

filter에 거른 후 분석할 vial에 옮겨 담아 준비하고, 비타민 분석장비는 영린 Vitamin 

analyzer로 하였고, 측정 파장은 280nm, column은 YMC ODS AM-303 (5㎛, 250 × 4.6 ㎜ 

I.D.), 용매(solvent)A와 B는 각각 0.01% TFA (pH 3.9) (J.T. Baker, HPLC grade)와 MeOH 

(Pure methanol) (J.T. Baker, HPLC grade)를 사용하였다. 비타민 분석 시 이동상에 관련

한 조건은 표 3-6-2와 같다.  

표 3-6-2. 비타민 분석 이동상 

Time (min) Solvent A (%) Solvent B (%)

0 95 5

4 95 5

10 2 98

30 2 98

35 98 2

45 95 5

   - 돼지찰벼에서 비타민E함량은 대조구인 화선찰과 비교하여 차이가 나지 않았다. 4개 공시

재료 모두에서 비타민 B2 의 함량보다 B1의 함량이 많았음(표 3-6-3).  

표 3-6-3. 비타민함량  분석 결과

B1(㎍/g) B2(㎍/g)

돼지찰벼 3.758 1.867

화선찰벼 3.687 1.876

주남돈나 3.657 1.855

보석찰돈나 3.624 1.863
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  다. Tocopherols and Tocotrienols(vitamin E)의 함량 분석

   - 분쇄된 시료 0.5ｇ에 L (+)-Ascorbic acid를 0.1ｇ넣어준 후 에탄올 10 mL를 넣어준 다음 

이 시료를 80℃ water bath에서 10분 동안 Shaking 한다. 위의 시료에 44% KOH를 300㎕ 

넣고 같은 온도에서 다시 10분 동안 반응시킴. 반응 시료를 얼음에 30분 동안 식힌 후 

Hexane 와 증류수를 10 mL 더하여, 4000 rpm에서 4분 동안 원심분리를 한다. 이후 위의 

Hexane층을 모은 후, Hexane을 10 mL넣고 다시 원심분리 하였음. 이 과정을 한 번 더 

반복한 후, 모은 Hexane층에 물 10 mL 더해준 후, 4000 rpm에서 다시 원심 분리하여 아

래에 있는 물을 제거하고, 이 과정을 2번 반복한다. 이후, Sodium sulfate anhydrous에 

Hexane층을 부어준 후 여과된 것을 농축한 시료를 2 mL의 Iso-Octane에 재용해한 후 분석 

시료로 사용하였다. 이후 분석 장비는 GC sytem: SHIMADZU GC 2010로 하여 column을 

VARIAN CP-SIL 8CB Capillary (50 m × 0.32 mmI.D.)를 사용하고 split ratio는 1:20, 

injector 온도를 290℃, injection volume을 2.0 μL, detect(FID)는 320℃, pressure 조건은 

21 psi 등의 조건으로 분석을 수행하였음(표 3-6-4). 표 3-6-5는 Tocopherols와 Tocotrienols

의 표준검량선, 그림 3-6-2는 Vitamin E 표준물질의 HPLC 크로마토그램 조건임.

표 3-6-4. Oven temperature

Rate Temp Hold time

- 220℃ 2.0 min

5℃/min 290℃ 14.0 min

10℃/min 310℃ 18.0 min 

표 3-6-5. Tocopherols와 Tocotrienols의 표준검량선

Vitamin E Equation r2

α-tocopherol y = 3057.9X - 28978 0.999

β-tocopherol y = 2788.3x - 20325 0.999

γ-tocopherol y = 2807.3x - 21501 0.999

δ-tocopherol y = 2929.6x - 22957 0.999

α-tocotrienol y = 1423.1x + 4387.2 0.999

β-tocotrienol y = 2249.2x - 54612 0.999

γ-tocotrienol y = 986.16x - 8585 0.999

δ-tocotrienol y = 2052.7x - 16504 0.999
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그림 3-6-2. Vitamin E 표준물질의 HPLC 크로마토그램

1; δ-tocopherol, 2; β-tocopherol, 3; -tocopherol, 4;δ-tocotrienol, 5;α-tocopherol, 

6;β-tocotrienol, 7;γ-tocotrienol, 8;α-tocotrienol. 

   - 표 3-6-6에서 nd는 not detection으로 측정되지 않음을 나타냄. α-tocopherol, β-tocopherol, 

γ-tocopherol, δ-tocopherol에서는  4개의 공시재료 모두에서 비슷한 함량을 보였음.  

α-tocotrienol의 경우 돼지찰벼가 화선찰벼에 비교하여 많은 양을 함유함을 알 수 있었음. 

돼지찰벼를 토대로 육성된 효원2호(주남/돈나)와 효원4호(보석찰/돈나)의 경우 효원 4호

에서 함량이 화선찰벼에 비교하여 많이 감소하였으며, 효원 2호(주남/돈나)의 경우는 돼지

찰벼에 비교해서는 함량이 감소했지만 화선찰벼에 비교해서는 함량이 증가하였음. 

   - 돼지찰벼에 α-tocotrienol 함량이 많은 것을 확인했으며 육성중인 계통에서 보석찰/돈나의 

경우 고함량 α-tocotrienol 특성을 사라졌고, 주남 돈나에서는 고함량 α-tocotrienol 특

성이 일부 유지되었음(표 3-6-7).

표 3-6-7. Tocopherols and Tocotrienols(vitamin E)의 함량 분석 결과

돼지찰벼 (㎍/g) 화선찰벼 (㎍/g) 주남돈나 (㎍/g) 보석찰돈나 
(㎍/g)

α-tocopherol 27.4 24.1 25.8 24.1

β-tocopherol 29.8 29.6 29.7 29.7

γ-tocopherol 31.9 31.2 31.5 31.6

δ-tocopherol 32.7 32.1 32.4 32.2

α-tocotrienol 143.6 99.1 121.3 52

β-tocotrienol nd nd nd nd

γ-tocotrienol 54.8 46.7 50.7 47.2

δ-tocotrienol nd nd nd nd



- 104 -

  라. 지방산 함량

   - 지방산 추출은 분쇄된 시료 0.5g에 반응시약 (methanol : heptane : benzene : 2,2-di 

methoxypropane : H2SO4=36:36:20:5:2 (v/v)) 2mL을 넣고, 80℃로 유지되는 heating block

에서 20분간 반응시켰음. 

반응이 끝난 샘플은 냉동실에 보관한다. 분석전 에 상층액을 취하여 분석할 vial에 옮겨 

담아 분석을 수행 함.

   - 지방산 함량은 GC를 이용해 분석했으며 분석조건은 다음과 같다. 

GC sytem: SHIMADZU GC 2010

      Column: HP-Ionwax capillary (30 m × 0.25mm × 0.25㎛)

      Split ratio: 1 : 50

      Injector temp : 250℃

      Injection volume: 2.0 μL

     Detect (FID): 290℃

표 3-6-8. oven temperature

Rate Temp Hold time

- 130℃ 2.0 min

4℃/min 270℃ 13.0 min

   - 돼지찰벼와 대조품종으로 화선찰을 사용했으며 돼지찰벼를 주남벼와 보석찰벼에 전이한 

후대계통에 대하여도 지방산함량을 비교하였다. 조사한 지방산은  myristic acid, palmitic 

acid, stearic acid, oleic acid, γ-linolenic acid, linolenic acid 인데, 4가지 공시재료에서 

모든 지방산의 함량의 차이가 없었음(표 3-6-9).

표 3-6-9. 지방산 성분 함량 분석 결과

돼지찰벼
(㎍/g)

화선찰벼
(㎍/g)

주남/돈나
(㎍/g)

보석찰/돈나
(㎍/g)

myristic acid 2.844 2.838 2.837 2.835 

palmitic acid 3.895 3.902 3.929 3.939 

stearic acid 3.855 3.910 3.880 3.856 

oleic acid 4.053 4.029 4.040 4.061 

γ-linolenic acid 4.353 4.453 4.380 4.466 

linolenic acid 5.603 5.626 5.588 5.801 
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 2. 육성 계통의 종자 물성 특성 분석 

  가. 백미 호화 후 물성의 특성 분석 및 노화특성 분석 

   - 돼지찰벼의 중요특성은 화화 후 노화 진행이 일반 찰벼에 비하여 느린 것이다. 돼지찰벼를 

모본으로 하여 본 연구팀이 육성한 효원 2호는 2004년 교배 이후 달관평가에 의한 선발만 이 

진행되어왔다. 하여 본 연구에서는 최종 육성된 품종이 종자가 호화우 느린 노화특성을 

가지고 있는지 확인하기 위하여 교배모본인 돼지찰벼와 육성품종의 백미종자 호화 후 

물성특성을 분석하였다.  

   (1)  재  료

    - 2013년도 시드피아에서 관행 재배한 돼지찰벼와 효원 2호

    - 같은 도정 조건에서 도정을 과정을 백미로 만들어서 사용하였다.

    (2) 연구방법 

    - 공시품종 호화 조건을 다음과 같이 확립하였다.  

    ㈎ 호화 방법   

    - 각 품종의 백미를 10g 씩 2개의 스테인리스 컵(지름 : 4.8 mm, 높이 : 6.7mm)에 담는다.

    - 각 시료를 채에 넣고 흐르는 증류수에 부드럽게 3 번씩 세척을 한다.

    - 각각의 시료에 같은 양(15 ml)의 물을 넣고 20 분 동안 침지를 실시한다.

그림 3-6-3. 10g 씩 담긴 시료의 침지 과정

    - 같은 회사의 제품의 전기밥솥(쿠첸, WM-0420)을 사용하고 밥솥에 물을 일정량(80 ml) 

넣고, 같은 품종의 시료가 담긴 스테인리스 컵을 각각의 밥솥에 넣는다. 

    - 취사 버튼을 눌러 호화(밥 짓기)를 시작한다.
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그림 3-6-4. 호화(밥 짓기) 과정

    - 15 분 후 취사 후 전기밥솥의 보온 기능으로 전환되며 보온 시작 후 10 분 동안 뜸을 

들인다.

    - 각 공시품종 당 2 개의 스테인레스 컵에 호화를 하고 이 중 1개는 호화 직후 texture 

analysis로 물성 측정을 한다. 

    - 노화 처리는 스테인레스컵을 실험실 실온에 20분 방치하였다. 선행 본 실험에서는 적은

양의 밥을 하였고 스테인레스 컵이 열전도가 빨라서 일반적인 경우와 다르게 노화가 빨리 

진행하여 20 분 후에도 돼지찰 및 효원 2호 모두 표면에 위치하는 밥의 경우 굳어짐을 

확인할 수 있었다. 노화 후의 특성을 조사하기 위하여 나머지 1개는 20 분 간 대기 중에서 

식힌 후 물성을 측정하였다.

    - 적은 양의 시료를 사용하여 노화가 빠르게 진행하므로, 1∼2 분의 차이에도 노화정도가 

변할 수 있으므로 정확한 특성을 비교하기 위해서는 동시에 물성을 측정해야 하나 공시

품종의 물성을 동시에 측정할 수 없으므로, 돼지찰벼와 효원 2호의 호화(밥) 시작에 5분

간의 시차를 두어 분석하였다. 모든 시료가 정확히 20 분 노화 후 물성을 측정할 수 있게 

하였다.      

 

    ㈏ 물성분석 (Texture Analyzer)

    - 각 품종별 스테인리스 컵들 중 한 개씩 호화 직후 Texture analyzer(Brookfield Texture 

Pro CT3Ⓡ를 사용하여 물성을 분석하였다. 
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 그림 3-6-5. Texture analyzer(Brookfield Texture Pro CT3Ⓡ) 

<분석 조건>

 돼지찰벼를 기준으로 다음의 texture analyzer 조건을 확립하였다.

  > Test type : Texture Profile Analysis(TPA)

  > Target Type : 20.0/strain(% of deformation)

  > Trigger Load : 5.0 g

  > Test Speed : 1.00 mm/s

  > Probe : Cylinder형 diameter 25.4 mm, Length 35.0 mm (TA11/1000)

    - texture analyzer 의 probe 로 호화된 밥에 두 번의 압력을 가하고 이 때  압력의 변화를 

모니터하여 물성을 측정한다. 

그림 3-6-6-. Texture analyzer probe로 압력을 가하는 과정
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그림 3-6-7. 40초간 호화된 밥이 반응하는 압력의 변화 

    - 분석 항목 : 경도(hardness), 검성(gumminess), 부착성(adhesiveness), 응집성(cohesiveness), 

씹힘성(chewiness)

    (3) 돼지찰벼와 주남 / 돼지찰벼 밥의 물성 특성 및 노화특성 

    ㈎ 경도(Hardness)

    - 첫 번째 압력을 가하여 얻는 경도의 경우 돼지찰밥에 비하여 주남 / 돼지찰밥의 경도는 

낮았다. 교배로 인하여 경도가 낮아진 것으로 밥은 노화되면 전분의 경화로 인하여 경도가 

증가한다. 노화로 인한 돼지찰밥의 경도 증가 양상과 주남/돼지찰밥의 경도 증가 양상은 

비슷하였다. 노화 후 주남/돼지찰밥의 경도가 돼지찰밥보다 낮았는데, 이는 호화 직후 

주남/돼지찰밥의 경도가 돼지찰보다 낮은 것에 기인한다고 생각된다. 경도 특성의 경우 

돼지찰벼의 노화경향에 대한 형질이 주남/돼지찰벼로 전이되었음을 시사한다(그림 

3-6-8). 

그림 3-6-8. 돼지찰벼와 주남 / 돼지찰벼의 첫 번째 경도 비교
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    - 두 번의 압력을 가하여 얻은 경도는 첫 번째 경도와 같은 양상을 보였다(그림 3-6-9).

그림 3-6-9. 돼지찰벼와 효원 2호의 두 번째 경도 비교

    ㈏ 부착성(Adhesiveness)

    - 좋은 식미를 보이는 경우 부착성은 높은 수치를 보이는 경향이 있다. 돼지찰밥과 주남 / 

돼지찰밥의 경우 호화 직후와 20 분 후의 부착성 측정 값이 차이를 보이지만 이 차이는 

통계적으로 유의한 차이가 아니다(그림 6-8). 즉, 부착성의 경우 본 실험에서 처리한 노화

처리에 대하여 돼지찰밥과 효원 2호 모두 변화하지 않음을 알 수 있었다. 

    - 차후 연구가 더 진행되어야 하지만, 본 실험결과를 토대로 보면, 돼지찰밥도 노화가 진행

되면서 경도가 증가함을 알 수 있었다. 하지만 부착성은 경도가 증가하는 동안에도 

처음의 부착성을 유지하고 있었는데, 돼지찰밥의 노화 후에도 좋은 미질을 유지하는 것이 

부착성의 유지에 기인할 수도 있다는 것을 시사한다. 

  

그림 3-6-10. 돼지찰벼와 효원 2호의 부착성 비교
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    ㈐ 검성(Gumminess)

    - 검성 반고형상의 식품을 삼킬 수 있는 상태에까지 압축 파괴하는 데 요하는 에너지로써 

식감의 단단함의 지표이며, 검성의 지표가 낮은 것을 좋은 식감으로 본다. 검성의 경우도 

마찬가지로 돼지찰밥과 효원 2호의 경우 노화과정에서 경도와 같은 성향을 보이며 증가

하였다(그림 3-6-11).  

그림 3-6-11. 돼지찰벼와 효원 2호의 검성 비교

    ㈑ 응집성(Cohesiveness)

    - 응집성은 낮은 경우 좋은 식감이라 평가되는 지표이다. 

    - 호화 직후에 돼지찰벼도 낮은 효원2호가 20 분이 흐른 후에는 돼지찰벼와 비슷한  응집

성을 보였다. 

    - 효원 2호의 경우 노화로 인한 응집성의 악화가 돼지찰 보다는 빠른 경향을 보였다(그림 

3-6-12).

그림 3-6-12. 돼지찰벼와 효원 2호의 응집성 비교
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    ㈒ 씹힘성(Chewiness)

    - 씹힘성은 경도와 응집성, 탄성의 곱으로 나타나는데, 푸석한 질감인 경우에 높게 나타난다.

    - 효원 2호가 돼지찰보다 더 좋은 씹힘성을 보였다(그림 3-6-13).

그림 3-6-13. 돼지찰벼와 효원 2호의 씹힘성 비교

    ㈓ 돼지찰벼와 효원 2호 밥의 물성 특성 및 노화특성 비교.

    - 본 물성실험에서 측정한 5 가지 특성에 대하여 전반적으로 효원 2호가 돼지찰에 비하여 

더 좋은 식미 특성을 보였다. 하지만, 본 연구진이 조사한 물성특성이 식미 특성의 일부

분을 수치화하여 측정을 할 수 있는 지표로 사용될 수 있으나, 본 실험에서 얻은 측정치로 

효원 2호의 미질이 돼지찰의 미질보다 우수하다고 할 수는 없다. 차후에 전문 페널이 

참여하는 식미 관능검사를 실시하여 효원 2호의 미질을 다시 측정해야 할 것이다. 

    - 본 실험에서 측정한 주요 5 가지 찰벼의 미질 물성에 대하여 돼지찰벼와 효원 2호의 특성이 

유사함을 확인하였다. 또한, 제한된 실험실 조건에서의 밥의 노화 실험에서도 돼지찰밥과 

효원 2호의 노화특성이 유사함을 확인하였다. 

이는 돼지찰벼의 미질 특성 중에서 중요한 특성이 본 연구진이 육성한 효원 2호에 

효과적으로 전이되었음을 시사하는 것이다.    
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제 4 장   목표달성도 및 관련분야에의 기여도

제 1절. 연구 목표 달성도

구  분 당초 목표 추진 내용 목표 달성도

재래종 유전자원 
평가 및 유용 
자원 선발

·수집 토종찰벼의 우수 가공
특성에 대한 이화학적 특성 분석 

·유용 재래종 유전자원 선발

- 국내 재래종 유전자원의 유전 
다양성 평가 및 특성 평가

- 민간재배 재래종 수집 및 
순계분리

- 분양 유전자원(95점) 특성 평가

100

토종찰벼 활용, 
다양한 특수미 
계통 육성

·우수 토종찰벼와 다양한 특
수미들과 교배하여 새로운 
특수미질 계통 육성 

- 고품질, 다수성, 복합기능성, 
숙기단축, 병 저항성 관련 
교배 조합 작성

- SSD 방법을 통한 세대진전
- 우수 찰 특성의 신속 이전을 

위한 여교배 수행

100

토종찰벼 특성 
관여 유전자 
분석 및 특이 
발현 단백질체 

분석

·토종찰벼 특성에 관여하는 
유전자 분석 수행

·토종찰벼 특이 발현하는 단
백질체 분석

·토종찰벼의 미질에 관여하는 
유전자 탐색

- 돼지찰벼 전분합성 관련 
유전자 분석 및 
특이 염기서열 변이부위 탐색

- 유전분석용 분리 집단 육성 
및 1립 물성 분석법 개발

- 출수 초기 및 등숙 후 종자 
단백질 분석, 
특이 발현 단백질 탐색

100

선발 계통들의 
상품성 평가 및 
원료곡 시제품 

개발

·최종 선발된 계통들의 이화
학적 특성, 농업특성, 식미특성, 
수량성, 지역적응성, 친환경 
재배안정성 평가 및 친환경 
적응 품종 개발

·상품성 평가를 통해 원료곡 
시제품 개발

- 육성계통의 아미노산, 지방산, 
비타민 관련 성분 분석

- 육성계통의 호화 후 물성평가
- 4개 지역 3년간 생산력검정 및 

지역적응성 평가
(품종육성 3건)

- 친환경 적성 평가 및 농가
실증재배 수행

- 기술이전(2건) 및 시제품 개발

100

[최종목표]

1) 민간에서 
전래되는 우수 
가공특성 학문적 

검증

2) 친환경 적성 
및 재배적 

특성이 개선된 
벼 신품종 육성 
및 이의 산업화

본 연구과제는 민간에서 전래
되는 우수 가공특성의 토종찰벼 
유전자원에 대해 품질특성을 학
문적으로 검증하고, 우수 가공
특성을 유지하면서 친환경 적
성 및 재배적 특성이 개선된 
벼 신품종 육성 및 이의 산업
화를 위해,  

- 돼지찰벼의 전분합성 유전
자 변이를 탐색하고, 특이발
현 단백질체 분석 및 대조
품종과 비교하여 향상된 기
능성 성분 분석 수행

- 돼지찰벼 우수 찰 특성에 
수량성, 병저항성 개선된 품
종 개발(3건)

- 육성 품종의 기술이전(2건) 
및 친환경 재배를 통한 산
업화 추진

100
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제 2절. 관련분야에의 기여도 

 1.  민간에서 전래되는 전통지식을 활용한 신품종 개발

  - 민간에서 전래되는 전통지식은 과학적 근거가 부족하지만 유용한 정보인 경우가 많다. 

벼는 우리나라에서 가장 중요하고 오랫동안 재배된 식량작물로서 토종벼들은 ‘쫄장벼’, 

‘밀다리쌀’ 등 그 이름 전설이나 주요한 특징을 담고 있는 것을 볼 수 있다. 돼지찰벼에 대한 

기록은 문헌적 기록은 다양한 문헌에서 찾아볼 수 있다.

“... 혼자먹었다 돼지찰벼. 어화 월선 단호리야 ...” 「논매기노래 (단호리야), 경기도 여주 민요」

“후이야 훨훨. 웃논에다간 찰벼를 심고. 아랫논에는 메벼를 심어. 수염이 빨개서 돼지찰이냐. 키가 

커서 늑대벼요. …”  - 「새쫓는 소리 (훨훨이), 경기도 고양시 농요」

“돼지차나락 : 키가 크고 검은 빛이 돌며 수염이 길다” 

- 「한국민속종합조사보고서-경북편」-문화재관리국(1972년)

  - 토종벼는 대부분 병에 약하고 수량이 낮은 경우가 많은데 ‘돼지찰벼’ 또한 키가  커서 

잘 쓰러지고, 병에 약하며, 수량이 낮은 단점이 있다. 

  - 신품종 효원2호와 효원4호는 전통적인 교배육종을 통해 병저항성과 수량성을 개선한 찰벼 

품종으로 우수한 가공특성을 떡, 한과 등 다양한 쌀 가공식품에 이용함으로써 보다 질 좋은 

쌀 가공품을 공급할 수 있을 것으로 기대된다. 

  - 특히 국내 쌀 생산은 지속적으로 감소하고 있는 상황인데, 이는 쌀 소비량의 감소와 쌀 

수입량의 증가에 따른 현상이다. 본 연구 성과로 육성된 효원2호, 효원4호는 기존의 품종

과는 차별이 있는 품종으로 쌀 소비 증대와 새로운 쌀 소비 시장을 확대할 것으로 기대된다. 

또한 문화적으로도 최근에는 “나고야 의정서” 발효에 따라 자국의 생물자원에 대한 이익 

공유 및 전통지식에 대한 이익공유가 본격화 될 것이므로 전통지식, 전통자원을 활용한 

품종개발이 중요한 의미를 갖는다고 할 수 있다. 

 

  - 본 연구에서 육성된 효원2호와 효원4호는 돼지찰벼의 우수한 찰 특성과 기존의 상업용으로 

우수한 농업형질을 동시에 가지고 있어서 앞으로 농민들이 재배하기도 수월하며, 많은 

생산량을 낼 수 있어서, 대중들이 전통의 쌀을 좀 더 쉽게 접근할 수 있는 기회를 제공할 

것이다. 또한 본 연구에 육성된 품종들에 대하여 친환경재배적성 평가를 수행하여, 친환경 

재배에도 적합함을 확인하였다. 국내 토종찰벼를 활용한 점에서 친환경재배에 보다 부합

하는 품종으로 소비자에게 보다 다양한 선택의 폭을 제공 할 것으로 기대된다.   
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 2. 사회적, 기술적 측면의 기여도 

  - 전통지식과 연관된 토속유전자원을 활용한 신품종 육성으로 민간 R&D 활성화에 기여할 

것으로 기대되며, 토종 유전자원을 활용하여 신품종을 육성함으로써 토종종자에 대한 

사회적 관심 확대와 종자주권 확보에 대한 국가경쟁력 제고

  - 육성된 토종종자 활용 벼 품종은 토종종자에 대한 이미지 제고와 우리 쌀의 경쟁력을 

높이는 데 기여함으로써, 쌀에 기반을 둔 우리 전통문화의 계승 발전과 국민의 자긍심 함양

에도 기여할 것임.

  - 국내 유전자원을 이용한 품종육성으로 유전자원의 체계적인 활용에 기여

 3. 경제적 측면에서의 기여도

  - 육성된 우수 가공적성 쌀은 농가에 보급 재배됨으로써 쌀 분말이용률을 향상 시켜 쌀 

이용의 다양화가 가능하게 됨으로 농촌경제의 활성화에 크게 기여할 것임. 따라서 쌀 소

비가 확대되고 벼 재배면적이 유지됨으로써 식량안보를 달성함과 동시에 막대한 가치를 

지니는 논의 공익적 기능(연간 13조 4천억원)을 보전할 수 있음. 

  - 육성과정에서 친환경재배적성 및 기술개발을 동시에 수행함으로써 친환경 재배단지의 확대 

및 친환경 생산물을 활용한 가공제품 생산 등 유관산업의 확대를 도모할 수 있음, 차후 

이러한 우수한 가공적성 품종은 일본 등 가공품으로 수출도 가능할 것임.

  - 천연 특수미로 소비자와 관련 제품 생산자에게 공급함으로써 국민 건강 증진에도 기여하고 

쌀 소비 확대에도 일조할 것임. 

  - 현재 kg당 4,500원대에 직거래되고 있으며 이는 일반 쌀의 2~3배 수준으로 고수량 저항성 

품종이 개발되어 안정적인 생산으로 농가의 소득증대에 크게 기여할  것임. 
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제 5 장   연구개발 성과 및 성과활용 계획

제 1절. 연구개발 성과 및 활용계획

주요 연구개발 성과 활용계획

·재래종 유전자원 유전다양성 

분석
- 논문 게제 (Electronic Journal of Biotechnology, 2013)

·재래종 유전자원 및 수집 

유전자원의 주요 농업형질 특성 

평가 및 유용자원 선발

- 선발 재래종 자원의 정밀 특성 평가 및 육종 소재로 

활용

·고품질, 다수성, 재배안정성 및 

복합기능성 관련 후대 계통 육성

- 복합기능성(찰+거대배, 찰+유색미 등) 쌀 가공식품 

신소재 개발 연구에 활용

- 고품질, 다수성의 우량품종에 재래종의 우수 특성을 

도입하는 지속적인 후속 연구과제 도출 

·돼지찰벼 찰 특성 유전 분석을 

위한 분리집단 육성

- 고세대 분리집단(RIL)로 개발하여 생명자원 등록 

및 우수 찰 특성에 대한 유전분석 추진

·돼지찰벼 전분합성 유전자 특이 

변이 탐색

- 국제 학술대회 발표

- 국외 논문 투고 계획

- 교배 후대집단 선발을 위한 분자표지 개발로 특허

출원 추진

·돼지찰벼 특이 발현 단백질체 

분석
- 국내외 논문 투고 계획

·육성품종의 기능성 성분 

분석으로 α-tocotrienol 함량이 

많은 것을 확인함. 

·육성품종의 호화 물성평가 수행

- 육성품종의 상품화를 위한 자료로 활용

- 기능성 성분 함량을 식품 가공에 활용할 수 있는 

후속 연구개발 과제 도출

·재래종 찰벼의 우수 찰 특성을 

갖는 다수성, 병 저항성 신품종 

육성 (효원2호, 효원3호, 효원4호)

- 품종보호출원 완료(3건)

- 기술이전 완료(2014.08. 2건)

- 친환경 계약재배를 통한 재배면적 확대 추진

최종적으로 

품종보호출원 3건, 기술이전 2건, 

국외 논문 1건, 국내학술발표(3건), 

국외학술발표(2건), 박사인력 양성 

(1명), 홍보(2건), 전시회참여 (1건) 

연구성과 도출함. 
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제 2절. 특허, 품종 논문 등 지식재산권 확보계획

  - 본 과제 수행을 통해 3년간 4개 지역에서 생산력 예비시험, 생산력 본시험 및 지역적응성 

평가를 통해 3개 품종에 대한 품종보호 출원을 완료하였음. 

출원: 2013-452 (2013.10.28) 출원: 2013-453 (2013.10.28) 출원: 2014-314 (2014.05.09.)

  - 본 과제에서 얻어진 돼지찰벼(돈나)의 전분합성 관련 특이 유전자 부위에 대해 분자표지 

마커로 개발 추진 및 논문 투고 계획

  - 돼지찰벼 및 육성품종의 특이 발현 단백질체 연구 결과와 특이 유전자 변이에 대한 연관

성 분석을 통해 국외 논문 투고 계획

  - 육성품종 등록 후, 품종 논문 투고 계획

  - 여교배를 통해 추가 육성될 품종에 대한 품종 출원 추진

  - 본 과제에서 생산한 돼지찰벼 고세대 분리집단에 대해 생물자원으로 등록, 기탁 추진
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제 3절. 실용화, 산업화 계획

  - 개발 품종에 대한 유상 기술이전(농업회사 법인 ㈜시드피아) 완료(2014.08.25.)

  - 현재 충북 괴산 지역의 친환경 농가에 종자 공급 시범재배를 수행하였음.

  - 기술실시를 통해 ㈜시드피아에서 보급종을 생산하고, 농협 RPC 등 전문 도정업체를 통해 

종자를 공급, 계약재배를 통해 생산하는 체계를 추진하고 있으며, 지속적인 재배관리 교

육을 통해 지원하고, 전문 가공업체의 기존 판로를 활용, 재배면적을 확대할 계획임. 

<시제품 개발 및 산업화 전략>
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제 4절. 추가 연구의 필요성 및 타 연구에의 응용

  - 2010년 나고야 의정서(ABS, Access to genetic resource and Benefic Sharing)가 채택되어 

최근 본격적으로 발효(2014. 10. 12)됨에 따라 자국의 생물자원 및 전통지식에 대한 주권적 

권리를 확보하는 것이 대단히 중요한 화두가 되고 있다. 본 연구에서 얻어진 국내 재래종 

벼의 유용형질 및 유용특성에 대해 보다 정밀하게 평가하고, 주요 특성에 대한 database를 

확립할 필요가 있다. 따라서 국내 재래종 자원을 활용한 육종소재 개발에 대한 지속적인 

연구가 필요할 것으로 판단된다. 

  - 본 과제에서는 재래종 벼를 개선한 신품종을 개발하고, 이들의 친환경 재배시험을 수행하

였으나, 재배면적 확대 및 농가소득 향상을 위해 보다 다양한 친환경 재배적성 평가가 

이루어져야 할 것으로 판단되며, 단기성(조생) 찰벼 품종 육성이 요구된다. 

  - 본 과제에서 탐색된 전분합성 유전자 부위의 특이 변이에 대해 DNA marker로 개발, 선발 

분자표지로 개발함으로써 육종의 효율성을 향상시킬 수 있을 것이다. 

  - 돼지찰벼 및 육성 품종의 기능성 성분 분석결과, Biochanin A, α-tocotrienol 등 함량이 

높은 것으로 나타났다. 이에 대한 가공 식품으로 활용에 대해 식품 영양 및 식품 가공 전

문가와의 협력을 통한 후속 연구가 필요할 것이다. 
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제 6 장   연구개발과정에서 수집한 해외과학기술정보

  1. Plant & Animal Genome 학회 참석 (2012. 1월 San Diego, USA)

   - Third generation DNA sequencing 기술 관련 최신 정보 수집

(Third-generation DNA-sequencing technologies work)

( Eric E et al. 2010. Human Molecular Genetics 19 )

   - Nartural variation in rice : 150 rice genome re-sequencing 결과 및 결과 활용 관련 정보 

수집

   - 벼에서 알루미늄 저항성 연구에 대한 최신정보 수집 및 재래종 유전자원 탐색 필요
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  2. 미얀마 국립농업대학 Dr. Mar Mar Kyu 초청 세미나

   - 미얀마 쌀 생산 전반에 대한 내용과 미얀마 재래종 벼의 특성 및 활용 현황에 대한 

세미나를 개최함.(2012. 10, 공주대학교)

 *별첨 : 세미나 자료
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