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요   약   문

제  목

분자육종을 이용한 환경내성 한국잔디 계통 육성 및 품종 출원 

연구개발의 목적 및 필요성

연구개발 목표

가 제 세부과제 환경내성 한국잔디의 계통육성 및 품종 출원

환경내성 녹색기간 연장 고온 및 건조 내성 한국잔디 개 이상 계통육성 및 특성규명

그린조아를 이용한 육성 계통의 재배특성 분석 및 대량재배 체계 확립

환경내성 한국잔디 종간교배 계통의 유전적 특성분석

우수 환경내성 계통 특이 분자마커 개발 

한국잔디 계통 이상 신품종 특허 출원 및 품종보호 출원

현지 적응성 실험을 통한 해외용 한국잔디의 선발로 세계화

나 제 협동과제 환경내성 잔디의 유전기작 연구

환경내성 변이체 포복경 착색 변이체 및 야생형 잔디의 게놈 분석

착색 변이체의 안토시아닌 생합성 경로 분석

착색 변이체의 유전자 발현 분석

안토시아닌 생성에 대한 후생유전학적 영향 연구

연구개발 필요성

한국잔디류의 계통 간 유전학적 분류기준이 명확하지 않아 객관적 자료보다는 연구자들

의 주관적인 판단에 따른 선발이 관행적으로 이루어졌고 유전자원의 수집과정과 육종과

정에서의 정확한 계통구분이 불분명함

따라서 한국잔디류 계통 분류 및 유전학적 연구가 요구되며 계통간의 분자유전학적 유

연관계의 규명이 필요함

다양한 분자마커를 이용한 잔디의 육성은 생력화와 단기간 신품종 육성이 가능하므로 

분자육종을 통한 다양한 육종의 목적에 맞는 계통육성의 기반 마련이 필요함

한국잔디는 해외 잔디품종보다 여름 휴면이 없는 장점을 가지고 있으나 초록기간이 월

말 월초부터 월말 월초까지로 짧은 단점을 가지고 있음

그러므로 한국잔디의 고부가가치화를 산업적 가치로 높이기 위해서는 환경내성이 높아 

초록기간을 연장시킬 수 있는 품종의 개발이 시급함

본 연구진은 초록기간이 길고 내열 및 내건성을 나타내는 한국잔디 품종명 그린조아

개발에 성공하였음

그린조아는 녹색포복경을 갖는 특징을 가지고 있으며 그린조아 잔디의 유전학적 기작을 

규명하고 다양한 계통을 선발하여 환경변화 대응 및 녹화에 필요한 새로운 품종을 개발

하고자 함
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연구개발 내용 및 범위

제 세부 과제 환경내성 한국잔디의 계통육성 및 품종 출원

가 환경내성 한국잔디 후보 계통 육성 및 특성분석

환경내성 녹색 포복경 한국잔디 그린조아 와 한국잔디 야지와 중지를 종내 

교배하여 육성

육성된 계통과 한국잔디 중지 의 녹색기간과 관련이 있는 엽록소 함량 및 내한성 등 생

리적 특성 형태적 특성 등을 조사 

육성 계통의 특성에 따라 선발된 개체 고정

나 환경내성 내열 및 내건성 후보 계통의 환경내성 검정 및 재배특성 분석

각 계통의 특성에 따른 재배방법 개발

선발된 후보 계통의 환경내성 특성 분석

각 계통의 대량증식 포장 조건 확립

다 한국잔디류의 계통에 따른 특성 분석 및 대량생산 체계 확립

각 계통의 특성에 따른 특성 분석

한국잔디류의 각 계통의 특성에 따른 재배방법 개발

각 계통의 대량증식 포장 조건 확립

환경내성 녹색 포복경 우수계통의 선발 및 계통 이상 특허 출원

라 환경내성 한국잔디 우수계통의 해외 현지 적응성 검정

후보 계통의 몽골 개 지역 이상 중국 개 지역 이상 미국 개 지역 이상 현지적

응성 실험 

마 환경내성 한국잔디특이 유전자 마커 개발 

환경내성 한국잔디 특이 분자마커 개발

고정 계통 특이 분자마커 개 이상 개발

바 환경내성 한국잔디 우수계통의 재배특성 검정 특허 및 품종보호 출원

우량계통의 국내 및 해외적응성 실험 계속

환경내성 우수계통 선발 및 계통 이상 특허 및 품종보호 출원

제 협동과제 환경내성 잔디의 유전기작 연구

가 포복경 착색 변이체 및 야생형 잔디의 게놈 분석

포복경 착색 변이체와 야생형 잔디의 게놈 구조 비교

착색 변이체와 야생형 잔디 간의 유전적 다형성 유무 조사

정밀한 게놈 분석을 위한 라이브러리 작성

나 착색 변이체의 안토시아닌 생합성 경로 분석

안토시아닌 생합성 관련 유전자 탐색

잔디의 안토시아닌 생합성 후보 유전자 선정

잔디의 안토시아닌 합성 유전자 분리를 위한 라이브러리 구축

다 착색 변이체의 유전자 발현 분석

기법을 이용한 차등 발현 유전자 탐색

기법을 이용한 차등 발현 유전자 라이브러리 구축

착색 변이체와 야생형 간의 후보 유전자 발현 차이 조사

라 안토시아닌 생성에 대한 후생유전학적 영향 연구



- 4 -

차등 발현 유전자 간의 염기서열 차이 조사

차등 발현 유전자의 메틸화 수준 분석

잔디의 라이브러리 구축 및 서열 분석

와 차등 발현 유전자 간의 연관성 연구

연구개발결과

제 세부과제 환경내성 한국잔디의 계통육성 및 품종 출원

가 환경내성 한국잔디 후보 계통 육성 및 특성분석

녹색 포복경 한국잔디의 계통 선발을 위해 그린조아 잔디의 계통 고정 계통 이상 과 

그린조아와 들잔디 중지 와 교배를 통한 종간 을 육성하여 

제 협동과제에 유전학적 특성 규명의 재료로 공급함

라인의 생리적 내한성 및 녹색기간 형태학적 및 재배특성 등을 분석하여 각 육성 

계통의 특성에 따라 선발된 개체를 계통 이상 고정함

녹색 포복경 그린조아 와 한국잔디 중지와 생육특성 녹색기간 등 을 비교하기 위해 주

에프앤피의 포장 하우스 및 노지 에서 재배하면서 종자 수확 계통 특성조사 그리고 고

정계통을 선발함 

나 환경내성 내열 및 내건성 후보 계통의 환경내성 검정 및 재배특성 분석

선발 후보계통의 환경내성 특성결과를 이용하여 계통의 특성에 따라 라인을 고정함

고정된 각각의 환경내성 육성 계통을 이용하여 재배방법을 개발하고 대량증식 조건을 

및 포장 조건 확립함

선발 후보계통의 환경내성 특성결과 및 대량증식 결과를 종합하여 우수계통의 선발 및 

계통의 특허 출원함

다 환경내성 한국잔디의 종내 및 종간교배 육성 계통의 재배특성 분석 및 대량 생산체계    

확립

한국잔디류의 형태 및 생리학적 유연관계와 특성 규명을 위해 종내 교배 집단의 특성을 

검정함

또한 이들 육성 계통을 이용한 재배 형태적 유전적인 특성을 검정하여 계통 이상의 

우수 품종을 선발하였으며 이중 계통을 품종보호출원 하였음

한국잔디의 세계화를 위해 해외 현지적응성 검정을 위한 대량 생산체계 확립 및 대량재

배를 실시함

라 환경내성 한국잔디 계통의 유전 양상 분석 및 특이 유전자 마커 개발 

환경내성 한국잔디 국내용 계통의 분자유전학적 특성 분석

또한 분석된 유전적 결과와 형태 재배적 결과를 종합하여 최종 선발된 환경내성 우수계

통 간 유전학적 특성을 규명함

선발계통의 산업화 및 세계화를 위한 고정 계통의 품종 특이 분자 마커를 개발하여 품

종보호 출원에 활용할 수 있도록 함

마 환경내성 한국잔디 우수계통의 해외 현지 적응성 검정

육성된 환경내성 후보 계통의 해외 현지 적응성 실험을 건조 또는 사막화가 진행 중인 

지역에서 재배실험을 수행함

몽골지역에서는 울란바타르 근교지역에서 수행한 결과 내음성과 내한성이 약하여 선발
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라인 없음

바 환경내성 한국잔디 우수계통의 재배특성 검정 특허 및 품종보호 출원

선발된 우수계통은 년간의 국내 및 해외적응성 결과와 유전학적 특성 분석 제 세부과

제 및 제 협동과제 을 종합하여 최종 계통 선발

국내용 우수계통 최종선발 계통 중 계통을 품종보호출원함

품종개발에 활용된 유용유전자원인 그린조아 품종을 특허출원함

제 협동과제 환경내성 잔디의 유전기작 연구

가 야생형 중지 과 환경내성 변이체 그린조아 의 전사라이브러리 작성 및 분석

환경내성 변이체 잔디는 기내배양 중 분리된 변이체로서 포복경의 안토시아닌 함량이 

매우 낮은 특징을 갖고 있음

이러한 포복경 착색 변이를 갖는 개체는 엽밀도가 낮은 재식 상태에서도 연한 녹색을 

띠어 훨씬 부드러운 미관을 나타내며 고온과 같은 스트레스 환경에서도 매우 왕성한 생

육을 보임

따라서 환경내성 변이체 잔디는 유전적으로는 야생형과 큰 차이는 없으나 주요 유전자

들의 발현에는 차이를 보임

이를 위하여 야생형과 환경내성 변이체 잔디의 주요 조직 잎 줄기 포복경 뿌리 화기 

등 에서 를 분리하고 를 합성하여 라이브

러리를 작성

라이브러리의 각각 를 염기서열을 분석하여 잔디에서 발현되는 유전자들을 동정하

고 유전자의 보존 정도와 변이를 다른 종과 비교 분석

이 라이브러리는 또한 차후 방법을 통해 차등적으로 발현되는 유전자를 동

정하기 위해 사용함 

또한 잔디의 유전체에 대한 연구는 거의 이루어져 있지 않은 실정으로 벼나 옥수수 등 

같은 과 의 주요 작물들과의 비교 연구를 통해 많은 유용 정보들

을 얻을 수 있을 것으로 기대됨

약 개의 를 동정하고 데이터베이스를 구축 

데이터베이스 내 발현유전자들의 기능을 예측하고 이를 기능적 카테고리

로 분류하여 잔디의 생리 및 발달의 분자생물학적 연구에 활용

나 환경내성 변이체 잔디의 포복경 착색과 관련된 유전경로 탐색

야생형과는 달리 환경내성 변이체 잔디의 포복경은 안토시아닌의 축적이 이루어지지 않

아 연한 녹색을 띰

안토시아닌 생합성 경로는 과 와 같은 주요 아미노산 및 

합성과 밀접한 연관을 갖고 있음

또한 안토시아닌 착색은 세포의 및 액포 로의 수송 등 다른 

요소의 영향을 받기도 함

따라서 안토시아닌 생합성 이외의 다른 요인에 의하여 포복경 착색이 조절될 가능성을 

배제할 수 없으며 이를 위하여 전체 유전자의 발현 양상을 변이체와 야생형 간에 비교 

분석

아직 잔디에서 안토시아닌 생합성 경로나 유전자에 대한 연구가 미흡한 실정
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제작한 데이터베이스에서 안토시아닌 합성과 관련된 유전자들을 우선적으로 분류

하고 잔디에서의 안토시아닌 생합성 경로 제시

다 포복경 착색 관련 후보 유전자의 기능 연구 및 발현 분석

안토시아닌 합성에 관련된 유전자의 기능 연구를 통해 포복경 착색 기작 규명

차년도에서 동정한 안토시아닌 생합성 경로 유전자 및 이에 직 간접적으로 영향을 미

치는 유전자들을 후보 유전자로 선정

야생형과 포복경 착색 변이체 잔디에서 차등적으로 발현되는 유전자

들을 방법 통해 동정

후보유전자들 및 의 차등적 발현 양상을 야생형과 포복경 착색 변이체 사이에서 비

교 분석

후보유전자들의 발현 양상에 차이가 없을 경우 각 유전자들의 염기서열 비교를 통해 돌

연변이 유무 확인

이 연구를 통해 포복경 착색 변이에 영향을 미치는 후생유전학적 요소들을 규명

라 야생형 중지 과 변이체 그린조아 의 유전적 상이성 규명

야생형과 포복경 착색 변이체 사이에서 안토시아닌 생합성 관련 유전자의 서열 차이 유

무 규명

보다 전체적인 유전자 발현 양상을 규명하기 위하여 야생형과 변이체 간의 전사체

를 분석

잔디의 유전자 염기서열이 전체적으로 벼의 그것과 매우 유사하다면 미국 

사의 를 사용하여 잔디의 유전자 발현 양상 연구 가능

차등적으로 발현되는 유전자들의 기능 및 발현 기작 연구

지속적인 라이브러리 구축을 통해 얻어진 유전자들을 벼나 옥수수의 유전체와 비

교 분석하여 잔디의 진화적 특성 연구

마 잔디 유전체의 후생유전학적 연구

포복경 착색 변이체 잔디는 기내배양 중 분리된 변이체로서 유전형이 야생형과 거의 동

일할 것으로 기대

따라서 주요 유전자 특히 안토시아닌 합성에 관련된 유전자들의 발현이 야생형과 변이

체 간에 차등적으로 나타난다면 이는 후생유전학적 요인에 의한 것으로 추측

식물의 안토시아닌 합성에는 및 과 같은 후생유전학 

적 현상이 많은 영향을 미치는 것으로 보고 

후생유전학적 현상은 염기서열의 변화 없이 표현형이나 유전자의 발현이 변하는 

현상으로서 메틸화나 히스톤 단백질의 변형 간섭 등이 주요한 요인

특히 메틸화는 유전자의 발현 및 억제를 조절하는 기작으로서 동 식물의 분화 발

달 및 암과 같은 질병의 발생에 매우 중요한 역할

따라서 변이체 잔디 게놈의 메틸화 수준을 분석하고 나 와 같은 간

섭인자들을 동정하여 야생형과의 비교 연구를 수행

차등적으로 발현되는 후보 유전자들의 메틸화 수준을 분석

이러한 유전자들의 메틸화에 의하여 발현이 억제되는 기작 연구

궁극적으로 포복경 착색 변이체에서 안토시아닌 합성 억제되는 원인 및 관련 기작규명



- 7 -

연구성과 및 성과활용 계획

차년도의 결과를 종합하여 우수특성을 가진 계통을 선발하였음

우수 계통은 특허 및 품종보호출원에 들어갔으며 현재 심사 중에 있음

계통은 등록 후 기술이전 등을 실시하여 농가소득 향상을 위한 자원으로 활용될 수 

있을 것임

생산된 신품종은 다양한 수요를 충족시켜 골프장 학교운동장 공원녹화 주택녹지 산소 

등에 폭넓게 활용 가능함

특이계통의 식별 분자마커는 생산자 이력제 및 지적재산권 주장을 위한 근거로 활용될 

수 있을 것임

환경스트레스저항성 녹기연장 한국잔디 신품종 육성 및 대량증식을 통한 농가보급으로 

소득 향상에 기여

지속적인 신품종 잔디개발로 수요자의 요구도에 맞는 고품질 한국잔디 개발 및 실용화

잔디의 재배 및 수요 증가에 따른 녹지조경 공간의 증가로 온난화 및 탄소배출 가스의 

감소
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제 장 연구개발과제의 개요 

제 절 연구개발의 목표 및 주요내용

연구개발 목표

가 제 세부과제 환경내성 한국잔디의 계통육성 및 품종 출원

환경내성 녹색기간 연장 고온 및 건조 내성 한국잔디 개 이상 계통육성 및 특성규명

그린조아를 이용한 육성 계통의 재배특성 분석 및 대량재배 체계 확립

환경내성 한국잔디 종간교배 계통의 유전적 특성분석

우수 환경내성 계통 특이 분자마커 개발

한국잔디 계통 이상 신품종 국제특허 출원 및 품종보호 출원

현지 적응성 실험을 통한 해외용 한국잔디의 선발로 세계화

나 제 협동과제 환경내성 잔디의 유전기작 연구

환경내성 변이체 포복경 착색 변이체 및 야생형 잔디의 게놈 분석

착색 변이체의 안토시아닌 생합성 경로 분석

착색 변이체의 유전자 발현 분석

안토시아닌 생성에 대한 후생유전학적 영향 연구

연구개발 주요내용

가 제 세부 과제 환경내성 한국잔디의 계통육성 및 품종 출원

환경내성 한국잔디 후보 계통 육성 및 특성분석

환경내성 녹색 포복경 한국잔디 그린조아 와 한국잔디 야지와 중지를 종내 

교배하여 육성

육성된 계통과 한국잔디 중지 의 녹색기간과 관련이 있는 엽록소 함량 및 내한성 등 

생리적 특성 형태적 특성 등을 조사 

육성 계통의 특성에 따라 선발된 개체 고정

환경내성 내열 및 내건성 후보 계통의 환경내성 검정 및 재배특성 분석

각 계통의 특성에 따른 재배방법 개발

선발된 후보 계통의 환경내성 특성 분석

각 계통의 대량증식 포장 조건 확립

한국잔디류의 계통에 따른 특성 분석 및 대량생산 체계 확립

각 계통의 특성에 따른 특성 분석

한국잔디류의 각 계통의 특성에 따른 재배방법 개발

각 계통의 대량증식 포장 조건 확립
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환경내성 녹색 포복경 우수계통의 선발 및 계통 이상 특허 출원

환경내성 한국잔디 우수계통의 해외 현지 적응성 검정

후보 계통의 몽골 개 지역 이상 중국 개 지역 이상 미국 개 지역 이상 현지적

응성 실험 

환경내성 우수계통의 선발 및 계통 이상 특허 출원

환경내성 한국잔디특이 유전자 마커 개발 

환경내성 한국잔디 특이 분자마커 개발

고정 계통 특이 분자마커 개 이상 개발

환경내성 한국잔디 우수계통의 재배특성 검정 특허 및 품종보호 출원

우량계통의 국내 및 해외적응성 실험 계속

환경내성 우수계통 선발 및 계통 이상 특허 및 품종보호 출원

해외 현지 적응성 실험을 통해 해외수출용 우수 계통 이상 선발

나 제 협동과제 환경내성 잔디의 유전기작 연구

포복경 착색 변이체 및 야생형 잔디의 게놈 분석

포복경 착색 변이체와 야생형 잔디의 게놈 구조 비교

착색 변이체와 야생형 잔디 간의 유전적 다형성 유무 조사

정밀한 게놈 분석을 위한 라이브러리 작성

착색 변이체의 안토시아닌 생합성 경로 분석

안토시아닌 생합성 관련 유전자 탐색

잔디의 안토시아닌 생합성 후보 유전자 선정

잔디의 안토시아닌 합성 유전자 분리를 위한 라이브러리 구축

착색 변이체의 유전자 발현 분석

기법을 이용한 차등 발현 유전자 탐색

기법을 이용한 차등 발현 유전자 라이브러리 구축

착색 변이체와 야생형 간의 후보 유전자 발현 차이 조사

안토시아닌 생성에 대한 후생유전학적 영향 연구

차등 발현 유전자 간의 염기서열 차이 조사

차등 발현 유전자의 메틸화 수준 분석

잔디의 라이브러리 구축 및 서열 분석

와 차등 발현 유전자 간의 연관성 연구
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제 절 연구개발의 필요성

한국잔디류의 계통 간 유전학적 분류기준이 명확하지 않아 객관적 자료보다는 연구자들

의 주관적인 판단에 따른 선발이 관행적으로 이루어졌고 유전자원의 수집과정과 육종과

정에서의 정확한 계통구분이 불분명함

따라서 한국잔디류 계통 분류 및 유전학적 연구가 요구되며 계통간의 분자유전학적 유

연관계의 규명이 필요함

다양한 분자마커를 이용한 잔디의 육성은 생력화와 단기간 신품종 육성이 가능하므로 

분자육종을 통한 다양한 육종의 목적에 맞는 계통육성의 기반 마련이 필요함

한국잔디는 해외 잔디품종보다 여름 휴면이 없는 장점을 가지고 있으나 초록기간이 월

말 월초부터 월말 월초까지로 짧은 단점을 가지고 있음

그러므로 한국잔디의 고부가가치화를 산업적 가치로 높이기 위해서는 환경내성이 높아 

초록기간을 연장시킬 수 있는 품종의 개발이 시급함

본 연구진은 초록기간이 길고 내열 및 내건성을 나타내는 한국잔디 품종명 그린조아

개발에 성공하였음

그린조아는 녹색포복경을 갖는 특징을 가지고 있으며 그린조아 잔디의 유전학적 기작을 

규명하고 다양한 계통을 선발하여 환경변화 대응 및 녹화에 필요한 새로운 품종을 개발

하고자 함
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제 절 연구내용 및 범위

연구개발 내용 및 범위

가 제 세부과제 환경내성 한국잔디의 계통육성 및 품종 출원

환경내성 한국잔디 후보 계통 육성 및 특성분석

녹색 포복경 한국잔디의 계통 선발을 위해 그린조아 잔디의 계통 고정 계통 이상 그

림 과 그린조아와 들잔디 중지 와 교배를 통한 종간 을 

육성하여 제 협동과제에 유전학적 특성 규명의 재료로 공급하고자 함 그림 

라인의 생리적 내한성 및 녹색기간 형태학적 및 재배특성 등을 분석하여 각 육성 

계통의 특성에 따라 선발된 개체를 각각 계통 이상 고정하고자 함 그림 

녹색 포복경 그린조아 와 한국잔디 중지와 생육특성 녹색기간 내열 등 을 비교하기 

위해 주 에프앤피의 포장 하우스 및 노지 에서 재배하면서 종자 수확 계통 특성조사 

그리고 고정계통을 선발하고자 함

환경내성 내열 및 내건성 후보 계통의 환경내성 검정 및 재배특성 분석

선발 후보계통의 환경내성 특성결과를 이용하여 계통특성에 따라 라인을 고정하고자 함

고정된 각각의 환경내성 육성 계통을 이용하여 재배방법을 개발하고 대량증식 조건을 

및 포장 조건 확립하고자 함

선발 후보계통의 환경내성 특성결과 및 대량증식 결과를 종합하여 우수계통의 선발 및 

계통의 특허 출원

그림 그린조아 잔디를 이용한 환경내성 계통육성 및 계통의 유전형 모식도
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그림 그린조아 잔디를 이용한 환경내성 한국형잔디의 계통육성 및 계통의 유전형모식도

환경내성 한국잔디의 종내 및 종간교배 육성 계통의 재배특성 분석 및 대량 생산체계  

확립

한국잔디류의 형태 및 생리학적 유연관계와 특성 규명을 위해 종내 교배 집단의 특성

을 검정하고 함 그림 

또한 이들 육성 계통을 이용한 재배 형태적 유전적인 특성을 검정하여 계통 이상의 

우수 품종을 선발하여 국제특허 및 품종등록 하고자 함

한국잔디의 세계화를 위해 해외 현지적응성 검정을 위한 대량 생산체계 확립 및 대량

재배를 실시하고자 함
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그림 환경내성 한국잔디류의 형질고정을 위한 추진전략 및 계통육성 모식도

환경내성 한국잔디 계통의 유전 양상 분석 및 특이 유전자 마커 개발 

환경내성 한국잔디 국내용 계통 및 해외용 계통 이상의 유전적 특성 규명하고자 함

또한 분석된 유전적 결과와 형태 재배적 결과를 종합하여 최종 선발된 환경내성 우수

계통 간 유전학적 특성이 규명될 것임

선발계통의 산업화 및 세계화를 위한 고정 계통의 품종 특이 분자 마커를 개발하여 품

종보호 출원에 활용할 수 있도록 함 그림 
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그림 한국 잔디류의 분지육종 체계 확립을 위한 분자표지 개발 모식도

환경내성 한국잔디 우수계통의 해외 현지 적응성 검정

육성된 환경내성 후보 계통의 해외 현지 적응성 실험을 건조 또는 사막화가 진행 중

인 지역에서 재배실험을 수행하고자 함

몽골지역에서는 울란바타르 근교를 중심으로 개 지역 이상에서 수행하며 우수라인 

계통 이상을 이용하여 검증하고자 함 그림 

중국에서는 우리나라 및 동아시아의 황사발원지 중의 하나인 쿠부치사막 지역을 비

롯하여 개 지역 이상에서 수행하고자 함

미국의 경우 한국잔디류가 초기에 해안지역에 적응된 점과 내륙지역의 건조지역인 

등을 대상으로 개 지역 이상에서 수행하고자 함
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그림 우리나라를 비롯한 동아시아의 황사피해의 발원지중의 하나인 몽골 지역의 고비사막 

주변의 해외 현지 적응성 실험 포장에서 생육중인 유채와 잔디 건조내성이 우수한 계통을 선

발하여 이미 조성된 현지 포장에서 현지 적응성 실험을 수행하고자 함

환경내성 한국잔디 우수계통의 재배특성 검정 특허 및 품종보호 출원

선발 후보계통의 국내에서의 재배특성 검정 및 해외적응성 실험 결과를 종합하여 우

수계통을 선발하고자 함 

우수계통의 선발은 년간의 국내 및 해외적응성 결과와 유전학적 특성 분석 제 세

부과제 및 제 협동과제 을 종합하여 실시하고자 함

국내용 우수계통 선발은 계통 이상을 특허 및 품종보호 출원하고자 함

또한 해외용 우수계통은 계통 이상을 선발하여 국제특허 및 품종보호 출원

나 제 협동과제 환경내성 잔디의 유전기작 연구

야생형 중지 과 환경내성 변이체 그린조아 의 전사라이브러리 작성 및 분석

환경내성 변이체 잔디는 기내배양 중 분리된 변이체로서 포복경의 안토시아닌 함량이 

매우 낮은 특징을 갖고 있음

이러한 포복경 착색 변이를 갖는 개체는 엽밀도가 낮은 재식 상태에서도 연한 녹색을 

띠어 훨씬 부드러운 미관을 나타내며 고온과 같은 스트레스 환경에서도 매우 왕성한 

생육을 보임

따라서 환경내성 변이체 잔디는 유전적으로는 야생형과 큰 차이는 없으나 주요 유전

자들의 발현에는 차이를 보일 것으로 예상됨

이를 위하여 야생형과 환경내성 변이체 잔디의 주요 조직 잎 줄기 포복경 뿌리 화

기 등 에서 를 분리하고 를 합성하여 라
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이브러리를 작성하고자 함

라이브러리의 각각 를 염기서열을 분석하여 잔디에서 발현되는 유전자들을 동

정하고 유전자의 보존 정도와 변이를 다른 종과 비교 분석할 예정

이 라이브러리는 또한 차후 방법을 통해 차등적으로 발현되는 유전자를 

동정하기 위해 사용될 예정임 

또한 잔디의 유전체에 대한 연구는 거의 이루어져 있지 않은 실정으로 벼나 옥수수 

등 같은 과 의 주요 작물들과의 비교 연구를 통해 많은 유용 

정보들을 얻을 수 있을 것으로 기대됨

차년도에는 약 개의 를 동정하고 데이터베이스를 구축 

데이터베이스 내 발현유전자들의 기능을 예측하고 이를 기능적 카테고리

로 분류하여 잔디의 생리 및 발달의 분자생물학적 연구에 활용

이러한 데이터베이스는 과제 수행 기간 중 지속적으로 확대해 나갈 예정 최종 

목표는 개 이상

환경내성 변이체 잔디의 포복경 착색과 관련된 유전경로 탐색

야생형과는 달리 환경내성 변이체 잔디의 포복경은 안토시아닌의 축적이 이루어지지 

않아 연한 녹색을 띰

안토시아닌 생합성 경로는 과 와 같은 주요 아미노산 및 

합성과 밀접한 연관을 갖고 있음

또한 안토시아닌 착색은 세포의 및 액포 로의 수송 등 다른 

요소의 영향을 받기도 함

따라서 안토시아닌 생합성 이외의 다른 요인에 의하여 포복경 착색이 조절될 가능성

을 배제할 수 없으며 이를 위하여 전체 유전자의 발현 양상을 변이체와 야생형 간에 

비교 분석하는 것이 요구됨

아직 잔디에서 안토시아닌 생합성 경로나 유전자에 대한 연구가 미흡한 실정

따라서 차년도에 제작한 데이터베이스에서 안토시아닌 합성과 관련된 유전자들

을 우선적으로 분류하고 잔디에서의 안토시아닌 생합성 경로 제시

포복경 착색 관련 후보 유전자의 기능 연구 및 발현 분석

안토시아닌 합성에 관련된 유전자의 기능 연구를 통해 포복경 착색 기작 규명

차년도에서 동정한 안토시아닌 생합성 경로 유전자 및 이에 직 간접적으로 영향을 

미치는 유전자들을 후보 유전자로 선정

야생형과 포복경 착색 변이체 잔디에서 차등적으로 발현되는 유전자

들을 방법 통해 동정

후보유전자들 및 의 차등적 발현 양상을 야생형과 포복경 착색 변이체 사이에서 

비교 분석

후보유전자들의 발현 양상에 차이가 없을 경우 각 유전자들의 염기서열 비교를 통해 
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돌연변이 유무 확인

후보유전자들의 발현 양상에 차이가 있을 경우 프로모터 부위로 연구 범위 확대

이 연구를 통해 포복경 착색 변이에 영향을 미치는 후생유전학적 요소들을 규명할 수 

있을 것으로 기대 그림 

그림 그린조아 잔디의 안토시안닌 착색 변이 기작의 원인규명을 위한 연구체계도

야생형 중지 과 변이체 그린조아 의 유전적 상이성 규명

야생형과 포복경 착색 변이체 사이에서 안토시아닌 생합성 관련 유전자의 서열 차이 

유무 규명

보다 전체적인 유전자 발현 양상을 규명하기 위하여 야생형과 변이체 간의 전사체

를 분석

잔디의 유전자 염기서열이 전체적으로 벼의 그것과 매우 유사하다면 미국 

사의 를 사용하여 잔디의 유전자 발현 양상 연구 

가능

차등적으로 발현되는 유전자들의 기능 및 발현 기작 연구

지속적인 라이브러리 구축을 통해 얻어진 유전자들을 벼나 옥수수의 유전체와 

비교 분석하여 잔디의 진화적 특성 연구

잔디 유전체의 후생유전학적 연구

포복경 착색 변이체 잔디는 기내배양 중 분리된 변이체로서 유전형이 야생형과 거의 

동일할 것으로 기대
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따라서 주요 유전자 특히 안토시아닌 합성에 관련된 유전자들의 발현이 야생형과 변

이체 간에 차등적으로 나타난다면 이는 후생유전학적 요인에 의한 것으로 추측됨

식물의 안토시아닌 합성에는 및 과 같은 후생유전학 

적 현상이 많은 영향을 미치는 것으로 보고 

후생유전학적 현상은 염기서열의 변화 없이 표현형이나 유전자의 발현이 변하는 

현상으로서 메틸화나 히스톤 단백질의 변형 간섭 등이 주요한 요인

특히 메틸화는 유전자의 발현 및 억제를 조절하는 기작으로서 동 식물의 분화

발달 및 암과 같은 질병의 발생에 매우 중요한 역할

따라서 변이체 잔디 게놈의 메틸화 수준을 분석하고 나 와 같은 

간섭인자들을 동정하여 야생형과의 비교 연구를 수행하고자 함

차등적으로 발현되는 후보 유전자들의 메틸화 수준을 분석

이러한 유전자들의 메틸화에 의하여 발현이 억제되는 기작 연구

궁극적으로 포복경 착색 변이체에서 안토시아닌 합성이 억제되는 원인 및 관련 기작 

규명
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제 장 국내외 기술개발 현황

제 절 국외 기술개발 현황

해외에서 육종 상용화되고 있는 대표적 한국형 잔디 품종

가 마이어 

한국잔디 중엽계통의 마이어는 에 의해 년 한국잔디 중에서 선발되

었음

마이어는 종자 충실도가 낮고 경제성이 없어 주로 스프리깅 점떼 평떼 같은 무성번식 

방법으로 생산 시공되고 있음 

나 제니스 

한국잔디 신품종 제니스 는 종자형 품종이며 종자는 개 모본의 자연교잡에 의해 생산

되는 합성 품종임

개의 모본은 연녹색의 꽃 우수한 질감 색깔 병저항성 내건성 휴면기간 휴면기간의 

색깔의 균일성 등의 특성을 가짐

내한성이 우수하여 고속도로변이나 시공비용이 적은 곳에 사용됨 

종자형 품종으로 육성되었기 때문에 잔디밭 조성비용이 저렴함

다 티프이글 

퍼팅 그린용 잔디 신품종 티프이글 은 미국 농무부 농업연구국 의 유전학

자 에 의해 개발된 버뮤다그래스 품종임

낮은 깎기의 높이에도 높은 밀도 유지가 가능하여 잡초 침입이 적고 해충에 강함

라 미야코 

한국잔디의 종인 미야코 는 광엽 한국잔디와 세엽 한국잔디의 교잡종으로 다이

세이건설 관련회사인 가 개발하였음

년에 품종등록 되었으며 미국의 잔디품종검정 프로그램에서 검정시험 시행

마 스프링스 

년 크리핑 벤트그래스 에 감마선을 조사하고 년에 개체를 선발하

여 년에 최종적으로 를 선발하고  로 등록

일본에서 식물특허제도가 시행된 이후 개발된 호 잔디 품종임

스프링스는 에 비해 엽폭이 좁고 절간은 약간 짧고 줄기가 가늘기 때문에 밀

도가 높은 잔디밭을 형성함 야
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표 한국형 잔디의 미국 특허등록 건수

국외 한국잔디의 육종 현황

육종에 의한 새로운 품종개발은 생육속도 짧은 휴면기간 녹색기간 연장 내답압성 등 

다양한 형질을 목표를 수행되어 왔으며 주로 우리나라 및 미국 일본에서 연구됨

미국의 경우 농무성 에서 운영하는 

과 종자회사 

등 및 대학 

등 에서 유전자원의 수집 및 품종 개발을 주도하고 있으며 최근에는 각 주 

등 마다 잔디의 품종 개발 및 관리를 담당하는 연구소 

또는 협회가 있어 체계적 연구 및 산업적인 관리를 담당하고 있음

미국에서 한국잔디류 계통인 등 영양번식 품종과 등과 같은 종자번

식 품종들이 보급되었음 

일본의 경우 연구소에서 교배육종 에 의해 

개발한 를 비롯하여 년대 조직배양기술의 발달로 형질전환을 위한 

및 대량증식 형질전환을 시도하여 내병성과 제초제 내성 잔디개발

을 시도하였음 

이와 같이 잔디의 육종은 형질전환 연구 및 를 이용한 유전자지도작성 등 
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분자생물학적 육종을 통하여 한국잔디류의 녹색기간 연장 생육속도 세엽 내서성 내염

성 그리고 형 잔디 개발에 대학 국가연구소 및 기업연구소에서 품종개

발을 주도하고 있음

국외 제품생산 및 시장 현황

전 세계의 잔디산업은 조 이상으로 파악되고 있으며 특히 미국의 잔디산업은 옥

수수 다음으로 큰 시장을 형성하고 있음 미국 석유시장의 배 이상

따라서 한국잔디의 세계화를 통한 시장성장 잠재력은 매우 높으며 경쟁력 있는 잔디 개

발로 세계시장에 진출하고자 협회 및 관련 산업계에서 투자하고 있는 추세임

또한 잔디시장에서 경제성을 고려하여 규모화 및 생산관리의 기계화 등 획기적인 잔디

생산기술의 개발이 적극적으로 추진되고 있음
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제 절 국내 기술개발 동향

한국 잔디류 특허분석 결과

한국잔디의 신품종등록은 년 월 까지 공개된 잔디관련 특허 출원 및 등록 기술을 

대상으로 잔디 신품종 등록에 대한 기술을 대상으로 조사 분석하였음

공간적 범위는 일본 한국 국제특허 등 특허청에 공개된 국

내 건 를 중심으로 분석하였음 

분석을 위한 주요 검색어는 잔디육종 건 잔디신품종 건 한국형 잔디 건

잔디 건 의 관련 특허 중 육종에 관한 잔디신품종 및 한국형잔디를 중심으로 분석

을 진행하였음 기타 잔디육종 및 기타의 특허 대부분은 한국잔디류 육종 이외의 생산

과 인조 잔디 등과 토양분석 등에 관련된 부분으로 제외함

국내잔디품종 등록을 보면 교배를 통한 신품종 개발이 로 주를 이루고 있으며 일

부 형질전환을 통한 잔디 개발 이 진행되어짐을 알 수 있음 그림 

그림 국내 신품종 잔디개발 기술 분석 특허청 특허 분석시스템 

국내잔디품종 등록을 보면 교배를 통한 신품종 개발이 로 주를 이루고 있으며

일부 형질전환을 통한 잔디 개발 이 진행되어짐을 알 수 있음

국내 최초의 한국잔디류 신품종 특허등록은 삼성 에버랜드에서 육종한 안양중지를 특

허 등록한 이후 건의 품종을 등록 하였으며 단국대의 왕포아풀 건 오오츠 스포츠 

잔디연구소 고려대 종 농심 종 포항공대와 제주대에서 각각 종씩을 등록하

였음 그림 
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표 국내 잔디 신품종 특허등록 현황

그림 국내 잔디신품종 출원인 분석 결과 특허청 특허 분석시스템 

한국잔디의 신품종 특허 등록 건수를 보면 년 월드컵을 기준으로 운동장 및 조경

용으로 개발되어 년 건 을 기준으로 증가하였으며 월드컵이후 한지형 잔디에 대

한 관심고조로 년 까지 등록 건수가 줄어듦 그림 

년 이후 한국잔디 중 한지형 잔디인 자생 왕포아풀 켄터키 블루그래스 계통 을 

개량한 품종이 늘어나고 있는 추세임 한국잔디학회
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그림 한국잔디 신품종 특허출원 신장률

켄터키 블루그래스 계통의 신품종 동강 화순 공주 금산 등은 한지형 잔디로서 녹색

기간이 길과 개체 밀도가 높고 색상이 우수함

특히 우리나라 환경에 오랜 기간 동안 적응되어  도입종에 비해 내병성 내건성 내건

성이 강함

종합적으로 국내 잔디관련 산업특허의 출원과 등록은 미미한 실정임

년 신품종의 보호와 권리에 관한 국제협약 

제도의 실행으로 신품종 육성촉진 육종가의 권

리보호 해외진출용이 외국의 출원동향 파악 등이 가능하게 됨

년부터 이 협약의 영향으로 외국에서 수입된 잔디인 제니스 미야코 등을 국내에

서 생산 판매할 경우 로열티를 지불해야함

국내 제품 및 시장 분석 

본 잔디산업에 대한 자료는 한국잔디학회지에서 보고된 미국 플로리다주의 잔디산업기여도와 

한국잔디 산업의 현황 및 전망 과 한국의 잔디 생산현황 을 근거로 최근의 통계 

및 신문에 게재된 자료를 토대로 작성하였음

가 생산 및 시장현황

국내 제품생산 및 시장 현황

국내 잔디시장 규모는 잔디생산판매가 억 원 경기장 시공 억 원 옥상 정원묘지시
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공 억 원 관리비 억 원 대중 골프장 및 동계운영 억 원 및 기타를 포함하여 연

간 총 억 원에 달하는 것으로 추정하고 있음 표 

재배면적은 년 이후로 년 에서부터 점차 증가하여 년에는 

로 증가하였음 그림 

국내 잔디산업은 년 월드컵이후 급성장하여 통계청 자료를 살펴보면 통계수치상 

년 억 원에 불과했던 국내 잔디생산액이 년에는 억 원 규모로 급격히 증가함

현재 잔디산업은 전남지역이 주도하고 있으며 경남에서도 진주시 사천시 거창군 등지

에서 생산하고 있고 이를 산업화할 계획인 것으로 알려져 있음

학계는 한지형 잔디 생산 부가가치 년 기준 는 한국잔디 생산이나 벼농사보다 배 

정도 높은 것으로 분석하고 있음

이와 함께 잔디생산 특허기술이 늘고 있고 산업화가 가속화되고 있음 남해신문 년 

월 일

표 국내 잔디시장 규모 

구      분 세부항목 현시장규모 억원

잔디생산 판매 도로사면

골프장

공원

경기장 시공 축구장

학교운동장

옥상 정원 묘지시공 옥상조경

정원

묘지

관리 및  자문 골프장

축구장

대중 골프장 및 동계 운영 골프장 및 골프연습장

축구 빌리지

유기질 및 미생물제제 관리

계

출처 잔디나라 
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그림 연도별 국내 잔디 재배면적 및 시장 변화 국내 잔디 생산면적 변화표 연

도별 국내 잔디시장 변화 출처 통계청

국내 유통 중인 한국형 잔디 품종

국내에 많이 이용되는 잔디는 종류 이며 들잔디로 조성된 운동장이 개소로 대부

분을 차지하였으나  년 월드컵이후로 새로이 조성되는 스포츠용 운동장 및 골프장 조

성 시 사용기간 연장에 따른 요구로 한지형 잔디식재가 증가하고 있음 

수집된 국내외 한국잔디류를 재료로 인위적인 종내 및 종간 교잡종이 개발되어 연구에 

이용되었고 분양된 상기 재료와 추가로 수집된 자생 잔디를 이용하여 건국대학교 단

국대학교 잔디환경연구소 등에서 한국잔디 신품종 건희 세녹 밀록 등의 품종

을 개발하여 상업화되고 있음

잔디의 주요 소비처인 골프장은 년 개에서 년 개소로 증가하였으며 

년도 역시 개소가 개장 예정 중에 있음

골프장 잔디산업 종사자수는 골프장의 경우 계약직 종사자 포함 홀 골프장 하나당 

명 명 내외 일용직 으로 이를 년 영업 중인 개소로 환산하면 

여명에 이르는 것으로 추정됨

골프장 한곳 홀 기준 이 잔디 관련 제품 구입 및 서비스 활동에 연간 지출 비용은 평균 

억 원 인건비 포함 으로  추정되며 이를  개소로 환산하면 억 원을 

지출하는 것으로 추정됨 출처 한국잔디학회지 



- 29 -

운동체육시설 중 하나인 월드컵 경기장 곳의 평균 관리비가 면당 천 억 원 내외이

며 각종운동장이 평균 천만 원 인건비 포함 을 유지 관리비로 지출하고 있으며 이를 

여개의 축구장 및 운동장으로 환산하면 연간 약 억 원을 관리비로 지출하는 것으

로 추정됨 출처 한국잔디학회지 

현재 잔디 중 한지형 잔디생산의 부가가치는 한국잔디 생산 및 벼농사를 짓는 것보다 

배 정도 높으며 특히 웰빙 및 친환경의 열풍으로 도심구조가 조경 환경으로 바뀌고 

있는 추세이며 관공서 및 지자체에서도 주차장 옥상 등 시멘트에서 잔디로 바꾸고 있

는 추세임 
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제 장 연구개발 수행 내용 및 결과

세부 환경내성한국잔디의 계통육성 및 품종출원

제 절 환경내성 한국잔디 후보 계통 육성 및 특성분석

녹색 포복경 선발 개체 그린조아 와 중지 생육 포장 조성 및 선발 개체의 특성 조사 

가 환경내성 및 녹색기간 관련 생육 특성

그린조아의 환경내성 관련 생육 특성을 조사하기 위해 하우스와 노지 증식포장에서 재배

하면서 생육특성을 조사하였음

생육특성은 형태적 특성과 녹색기간과 관련이 있는 신초의 발생 시기 등을 조사하였으

며 그 결과는 표 와 그림 과 같음

표 그린조아와 중지의 생육특성 비교 

녹색기간과 밀접한 관련이 있는 신초의 발생은 그린조아가 대조구인 중지에 비해 약 

일 정도 빠른 것으로 나타났음 그림 

신초의 발생조사는 년 월 증평군의 재배포장 에서 수행하였음
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그림 그린조아와 중지의 생육특성 신초발생 시기

녹색기간과 밀접한 관련이 있는 지상부 포복경의 발생에서도 그린조아가 대조구인 중지

에 비해 약 일 정도 빠른 것으로 나타났음 그림 

지상부포복경의 발생조사는 년 월 증평군의 재배포장 에서 수행하였음

그림 그린조아와 중지의 생육특성 지상부 포복경의 발생

개화시기는 오히려 대조구가 그린조아에 비해 약 일 정도 빠른 것으로 나타났음 그

림 

개화기기 조사는 년 월 증평군의 재배포장 에서 수행하였음
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그림 그린조아와 중지의 생육특성 개화시기

나 형태적 생육 특성

그린조아와 대조구인 중지의 생육특성 비교조사에서 지상부 포복경 신초 의 마디길이는 

그린조아가 약 정도 짧았음 그림 

그림 그린조아와 중지의 생육특성 지상부 포복경의 절간길이

그린조아와 대조구인 중지의 생육특성 비교조사에서 화서의 길이는 그린조아와 중지 사
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이에 큰 유의차가 없었음 그림 

그림 그린조아와 중지의 생육특성 화서의 길이 계속

그림 그린조아와 중지의 생육특성 화서의 길이

녹색 포복경 한국잔디 그린조아와 중지의 교배 

그린조아와 중지 한국 들잔디 대조구 를 망실하우스에서 정식하여 증식하고 개화시기에 

개화된 개체는 봉지를 쉬워 자연수분을 최대한 억제하면서 교배함 그림 
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그림 한국 들잔디 대조구 중지 와 녹색 포복경 그린조아

각각의 교배 조합에 따라 수분 후 봉지를 쉬워 종자가 성숙될 때까지 유지하고 종자가 

완전히 성숙한 후 각 개체별로 수확

그린조아와 중지의 교배조합 및 종자 수확은 그림 와 같음

그림 그린조아와 중지 한국들잔디 대조구 의 교배를 위한 망실하우스 및 교배 
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그림 그린조아 중지 중지 그린조아 교배 조합 및 종자 채종

그린조아와 중지의 교배 조합하여 중지모계 개체 그린조아 모계 개체의 종자를 

립 수확하였음 그림 

또한 그린조아와 중지의 자가 수정 종자를 수확하여 교배종자와의 형태적 특성 및 계

통육성의 시료로 확보함 그림 

그림 그린조아와 중지 교배조합으로 선발된 교배조합 및 종자 수확
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그림 그린조아와 중지의 자가수정 종자의 수확

그린조아와 중지의 교배조합으로 수확한 개체를 각각 립씩 회 파종하였으며 그린조

아와 중지의 자가 교배 종자 또한 파종하여 발아된 개체를 정식하였음 표 

표 한국 들잔디 대조구 중지 와 녹색 포복경 그린조아의 교배 및 자가수정 종자의 발아결과

번호 교배명 교배내용 세대
발아개체 

파종일 파종일 소계

그린조아와 중지의 교배조합으로 수확한 개체를 포복경을 확인한 결과 그린조아를 모

계로 교배한 경우 녹색포복경의 형질을 유지하였으나 한국 들잔디를 모계로 교배할 경우 

모계의 붉은색 형질을 나타내었음 그림 
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그림 그린조아와 중지 교배의 종자의 발아 및 농업특성

환경내성개체인 그린조아의 형질고정을 위하여 중지와 그린조아의 교배 세대와 역교

배를 하여 개 조합 중 개의 조합에서 채종함 그림 

그림 그린조아와 중지 교배의 종자의 세대고정을 위한 및 종자 수확

다 육성을 위한 종자 파종 및 선발 

그린조아와 중지를 교배하여 수확한 종자를 상토에 파종하여 발아시킨 후 육성포장에 

정식하여 재배하면서 녹색포복경 개체를 선발하였음 그림 

생육포장에서 총 개체를 선발하였으나 개체 고사하여 녹색포복경을 갖는 개체를 

육성함 표 
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그림 그린조아 개체로부터 녹색포복경을 갖는 개체를 선발하기 위한 포장에 여립

의 종자를 파종하여 생육 특성을 조사 붉은색 화살표 선발 개체

표 그린조아와 중지 종자를 이용한 녹색포복경 선발후보 개체

선발번호 포복경색 비고
녹색 고사
녹색
녹색
녹색
녹색
녹색
녹색
녹색 고사
녹색
녹색
녹색
녹색 고사
녹색 고사
녹색 고사
녹색 고사
녹색 고사
녹색 고사
녹색

녹색자주색혼합
녹색자주색혼합
녹색자주색혼합
녹색자주색혼합 고사
녹색자주색혼합
녹색자주색혼합 고사
녹색자주색혼합

계 총 개체 선발 중 개체 육성
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선발된 개체의 생육특성을 조사함 그림 

그림 녹색 포복경 개체 선발을 위한 생육특성조사 

그림 그린조아와 중지 교배 조합으로부터 선발된 개체의 특성

선발된 녹색 포복경 개체 그린조아 를 자가 수정한 종자 립을 파종하여 발아시킨 

후 육성포장에 정식하여 분리육종을 하여 붉은색 포복경을 갖는 개체를 선발하였음 그

림 

발아된 그린조아 개체 중 붉은색 포복경을 갖는 개체는 개체로 포복경 회귀성

를 보였음 그림 
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그림 그린조아 자가수정 개체로부터 붉은색 포복경을 갖는 개체 화살표 를 선발하기 

위한 포장에 여립의 종자를 파종하여 생육 특성을 조사 파종 년 월 일 정식

년 월 일

그림 그린조아 자가수정 종자 중 붉은색 포복경 개체 선발 

녹색 포복경 붉은색 포복경

라 교배 계통의 세대진전 및 육성

계통 육성을 위한 교배 및 세대육성 과정은 당초 계획에 따라 종간 그린조아와 중지 를 
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정역교배 하였음

교배 일정 및 결과를 종합하여 표 와 그림 에 정리하였음

표 한국형 들잔디 육성을 위한 교배 및 수확 일정

일 정 내용 

년 월 그린조아와 중지 교배

년 월

교배조합 정 및 역교배 별 종자 채종

모본이 그린조아인 종자는 평균 립 평균 생체중 채종

모본이 중지인 종자는 평균 립 평균 생체중 채종

년 월
후세대 검정

교배종자 개의 개체별 립씩 파종

년 월

교배조합별 종자 발아율 확인

모본이 그린조아인 개체 중 개체 발아하여 발아

모본이 중지인 개체 중 개체 발아하여 의 발아율

년 월

생육 특성 조사

엽신 길이와 엽폭을 측정

엽 색도 분석

포복경의 색과 포복경 수를 조사

그림 교배종자의 생육 특성 조사를 위해 발아 후 선발한 생육사진
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표 녹색 포복경 계통의 육성과 세대진전을 위한 교배 후대의 생육특성조사 결과

번호 선발번호 발아율 엽길이 엽폭 잎색 포복경색 포복경수 녹병발생

녹색 무

녹색 무

녹색 무

녹색 무

붉은색 무

고사   무

붉은색 무

고사   무

녹색 유

녹색 무

녹색 무

붉은색 무

녹색 무

녹색 무

녹색 유

녹색 무

녹색 무

녹색 무

녹색 무

녹색 유

녹색 무

붉은색 무

녹색 유

녹색 무

녹색 무

녹색 무

녹색 무

녹색 무

녹색 무

녹색 무

녹색 무

녹색 무

붉은색 무

녹색 무

녹색 무

붉은색 무

붉은색 무

붉은색 무

붉은색 무

붉은색 무

붉은색 무

붉은색 무

붉은색 무

붉은색 무



- 43 -

제 절 환경내성 내열 및 내건성 후보 계통의 환경내성 검정 및 재

배특성 분석

선발된 후보 계통의 환경 내성 특성 분석 

선발된 녹색 포복경 개체 그린조아는 녹색기간 및 환경내성과 관련된 생육 특성을 조사

한 결과 월 초 또는 중순까지 녹색기간을 유지하는 한국형 들잔디나 벤트그라스보다 

녹색기간이 월 초순까지 녹색기간이 연장됨을 볼 수 있었음 그림 표 

그림 그린조아의 증식포장에서의 녹색기간 연장 실험 정식포장 하우스 내 증식포장

표 그린조아와 한국형 들잔디의 녹색기간 조사

품 종 녹색기간 녹색율 낙엽기 비고

그린조아 월중순 월중순 월말 월초

한국형들잔디 월말 월중순 월중순 월말

벤트그라스 월말 월중순 월중순 월초순 월중순 월초 하고현상

육성계통의 지역별 생육 특성 조사

육성 계통의 생육 특성은 중부와 남부지역으로 구분하여 곳에서 진행하였음

중부지역은 충북 증평에서 남부지역은 전남 장성에서 그린조아와 대조구 중지의 생육특성

을 비교 조사하였음 
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가 지역별 생육 특성 조사

남부지역 전남 장성 년 월 일 그린조아 이식 후 환경 적응성 및 생육조사를 위해 

매달 현장 조사함

중부지역 충북 증평 총 차례 조사를 실시하였으며 표 조사지역의 기후는 그림 와 

같음

분석 방법은 회 조사 시기에 남부지역 전남 장성 의 그린조아와 일반중지에서 각각 

개 샘플을 채취해 형태적 및 생리적 특성을 비교함

남부지역 전남 장성 그린조아와 일반중지의 정단부에서 번째 절간 새 엽의  엽신 길이

와 폭을 비교한 결과 그린조아 엽신의 길이는 중지에 비해 짧았으나 엽폭은 그린조아와 

중지간의 큰 유의차는 없었음 그림 

정단부에서 번째 절간의 길이를 비교한 결과 그린조아의 절간이 일반중지에 비해 현

저히 짧게 나타났음 그림 

그린조아 엽신의 길이가 중지에 비해 짧게 나타났으나 절간이 짧은 그린조아는 촘촘히 

새 엽들이 발생하여 녹색도나 피복율이 높은 시각적 효과를 보였음 그림 

표 남부지역과 중부지역에서의 그린조아와 일반중지의 특이사항

지역 조사 조사일자 특이사항

남부지역

전남 장성

이식 년 월 일 그린조아 이식

차 년 월 일 가뭄으로 인한 그린조아 생육저조

차 년 월 일 장마로 인한 그린조아 생육저조

차 년 월 일 그린조아 번식력 생육상태 양호, 

차 년 월 일 그린조아 밀도 및 피복율 우수

차 년 월 일 그린조아 황화현상 발견

차 년 월 일 그린조아 휴면 시작

차 년 월 일 첫서리 후 그린조아 황화현상 확인

차 년 월 일 그린조아 휴면상태 진행 중

중부지역

충북 증평

차 년 월 일 그린조아 녹병발병 후 회복력 확인

차 년 월 일 그린조아 녹색밀도 피복력 우수, 

차 년 월 일 그린조아 생육상태 양호 

차 년 월 일 그린조아 생육상태 양호 

차 년 월 일 그린조아 생육상태 양호 

차 년 월 일 일반잔디 중지 황화현상 시작( ) 

차 년 월 일 일반잔디 중지 휴면상태( ) 

차 년 월 일 첫서리 후 그린조아 황화현상 확인

차 년 월 일 그린조아 녹색기간 확인

차 년 월 일 그린조아 휴면상태 진행

차 년 월 일 그린조아 황화현상 진행 중80%
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그림 한국잔디의 지역별생육특성조사 지역의 기온변화

그림 남부지역 전남 장성 에서 그린조아와 일반중지의 정단부로부터 번째 절간 새엽의 

엽신길이와 폭 비교

그림 남부지역 전남 장성 그린조아와 일반중지의 정단부에서 번째 절간 새엽 생육사진



- 46 -

그림 남부지역 전남 장성 에서 그린조아와 일반중지의 정단부로부터 번째 절간길이 좌

및 사진 우

남부지역 전남 장성 그린조아와 일반중지의 포복경 런너 길이 및 한 개의 포복경 런너

내 절간개수 비교한 결과 그린조아의 포복경길이는 일반중지에 비해 짧게 나타났으나 한 

개의 포복경내 절간의 개수는 그린조아가 높게 나타남 그림 

그림 남부지방 전남 장성 그린조아와 일반중지의 포복경 길이 및 포복경내 절간개수 비교

그림 남부지방 전남 장성 그린조아와 일반중지의 포복경길이 및 포복경내 절간개수
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나 시기별 생육 특성 조사

남부지역 전남 장성 에서 시기별 그린조아와 일반중지의 생육특성을 비교 그림 

월 일8 14 월 일9 22 월 일10 4 월 일10 20 월 일10 26 월 일11 2

그
린
조
아

일
반
중
지

그림 남부지역 전남 장성 그린조아와 일반중지 생육사진

중부지역 충북 증평 녹색기간 연장 실험 생육확인 함 그림 

그림 년 월 일 녹색기간 연장 실험구 그린조아 일반중지
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그림 중부지역 충북 증평 에서  시기별 월 일부터 월 일까지 생육

다 내재해성 특성 조사

그린조아의 내재해 특성은 저온 저항성 녹병 저항성 그리고 내답압성을 조사

그린조아와 대조구 중지의 내재해성 첫 번째 특성으로 저온에 대한 저항성을 조사

저온 저항성 표지인자로 엽록소 함량을 분석하여 정량적인 특성을 조사

내재해성 두 번째는 내병성으로 인자로는 녹병에 대한 감염 및 회복 기간을 측정

내병성 측정은 녹병 발생지수 를 이용하여 비교 

내재해성 세 번째 인자는 내답압성으로 내답압성 인자로는 함량을 분석하였음

녹색기간 엽록소 함량 변화 특성 조사 그림 

첫 서리가 내리기 전 년 월 일부터 첫서리가 내린 후 년 월 일까지 매주 

조사함

남부지역의 그린조아와 일반잔디 중지 각 개 샘플에서 본엽과 런너의 정단부에서 번

째 절간의 엽을 채집하여 엽록소함량을 측정함

본엽의 엽록소 함량을 측정한 결과 일반중지에 비해 그린조아의 엽록소가 소량 줄어듦

본엽에서 엽록소함량의 차이가 나는 이유는 잔디가 자란 시기가 다르고 중지의 경우 깎

아주는 관리를 통해 생육을 좋게 함

번째 절간엽의 엽록소 함량을 측정한 결과 첫서리가 내린 후 그린조아의 엽록소함량이 

중지에 비해 높게 나타남

식재시기와 장소가 같은 생육조건에서 자라는 새엽의 엽록소 함량이 그린조아에서 높은 

것은 그린조아가 저온에 대한 저항성이 높음을 나타내는 것임
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그림 그린조아와 일반잔디 중지 의 엽록소함량측정을 위한 본엽과 번째 절간새엽의 채집

그림 그린조아와 일반잔디 중지 의 함량 비교 본엽 번째 절간 

새엽

내병성 생육 특성 조사 그림 

년 월 일 중부지역 그린조아 증식포장 내 녹병발병 확인 함

증식포장을 구역으로 나누어 한 구역 당 엽씩 선발하여 총 엽의 이병엽률 을 

조사함

그린조아 구역은 의 발병률이 나타났고 일반잔디 중지 의 경우 의 높은 발병률

을 나타냄

녹병 발생 후 월 일 잔디를 깎아 주어 차례 회복율을 조사함

그린조아가 엽신의 길이나 엽수에서 일반 잔디 중지 에 비해 높게 나타나 병저항성이 높

음을 알 수 있음
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그림 잔디의 녹병발병지수 를 그린조아와 일반잔디 중지 의 녹병발병 및 

회복단계별 특성조사를 위한 지표로 사용

그림 그린조아와 일반잔디 중지 의 녹병발병 및 회복단계별 특성
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그림 그린조아와 일반잔디 중지 의 녹병회복율 조사

내답압성 셀룰로오스 생육 특성 조사 그림 

남부지역 전남 장성 그린조아와 일반잔디 중지 의 런너 정단부에서 번째 절간 런너

를 채집함

채집된 시료의 함량분석은 황산법을 이용하였음

그린조아의 런너가 일반잔디 중지 에 비해 함량이 높게 나타남

함량이 높다는 것은 런너의 단단함과 답압에 강한 특성을 나타낼 것으로 판단함

그림 남부지역 그린조아와 일반중지의 포복경의 함량 좌 과 포복경 채집 부위 우

라 생육기 특성

신초가 나오는 시기의 생육포장 사진을 확인하였음 

년 월 일 그린조아와 일반중지의 생육포장에서 신초를 확인한 반면 년에서는 

월 일 신초를 확인하였음 그림 

년에 비해 년도의 평균 기온이 높아짐에 따라 신초 나오는 시기가 빨라짐
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그림 년 신초 발생시기 비교 년 포장 및 신초 년 포장 및 신초

최고기온 의 년 월 일 그린조아와 일반중지의 이삭대 확인함 그림 

그린조아는 화서를 확인하였으며 일반중지에서는 확인하지 못함

일반중지에 비해 그린조아의 화서가 일찍 올라옴은 녹색기간의 연장선이 빠름

년 월 일의 생육조사에서도 일반중지에 비해 그린조아의 화서가 빠름 그림 

그림 년 월 일 화서가 나오는 시기 비교 생육포장 이삭대 엽신

그림 년 월 일 화서가 올라오는 시기 비교 생육포장 그린조아 화서 일반중지 화서
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마 내한성

중부지역 충북 증평 에서 그린조아와 더그린 대조구 중지의 녹색기간 연장 특성을 조사

하였음

년 월 일 나흘째 내린 눈 속에 더그린과 그린조아 식재구역에서 녹색엽을 확인

하였으나 중지의 경우 확인할 수 없었음 그림 

년 월 일 평균 최저기온 을 나타내는 시점에서도 녹색엽을 유지하

고 있는 특성을 확인하였다는 것은 강한 내한성을 가지고 있다고 생각됨

그림 중부지역 충북 증평 에서 년 월 일 녹색엽 확인

바 내답압성 

차년도 정역교배를 통한 선발 개체의 런너 정단부에서 번째 절간 런너를 채집함

채집된 시료의 함량분석은 황산법을 이용하였음

차년도 선발된 계통의 각기 다른 함량을 나타태고 있음 그림 

각 계통별 함량의 차이를 통해 추후 특성에 따른 라인선발 등 실용이 가능함

함량이 높다는 것은 런너의 단단함과 답압에 강한 특성을 나타낼 것으로 판단함
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그림 차년도 정역교배를 통한 선발 개체 함량

우수 계통 환경적응성 및 특성 조사

가 번식률 피복율

차년도 정역교배 개 라인의 실험구역에 이식 후 피복정도를 확인함

년 월 일 이식 후 년 월 일 피복율 년 월 일 피복율을 비교 확인한 결과 

차년도 정역교배 개 라인을 년 월 실험구역에 이식 후 번식율을 확인함 그림 

구역 내 피복율을 지수로 변환하여 선발 계통의 번식률을 확인하였음

이식 개월 후 년 월 말 이상의 피복율을 보인 우수한 계통을 선발하였음

그림 차년도 정역교배 개 라인의 피복정도 년 월 말

그림 차년도 정역교배 개 라인의 피복정도 년 월 말
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그림 차년도 정역교배 개 라인의 피복정도 년 월 말

그림 차년도 정역교배 개 라인의 피복정도 년 월 말
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나 녹색기간 엽록소 함량 변화 특성 조사

차년도 선발 개 라인의 휴면 후 신초가 나오는 시점인 년 월 일과 년 월 

일의 녹색정도를 알아보기 위하여 엽을 채집하여 값을 측정함 그림 

년 월 일 평균기온 최고기온 을 나타냈으며 년 월 일 평균기온 

최고기온 을 나타냄

년의 기온이 일찍 높아짐에 따라 신초가 나오는 시점이 빨라졌으며 의 

값도 작년에 비해 높게 나타남

그림 차년도 종내교배 계통 선발 라인의 분석

차년도 종간 정역교배 계통 선발 라인의 년 월 일 년 월 일 녹색정도

를 알아보기 위하여 엽을 채집하여 의 값을 측정함

년도 샘플은 하우스 내에서 생육중인 초기 생육시점의 엽을 채집하였으며 년도 

샘플은 년 월 일 하우스 내 생육중인 계통을 실험구역에 이식 후 노지에서 생육중

인 신초가 나오는 시점 년 월 일에 엽을 채집함

년도 월 하우스 내 평균 온도는 를 나타냈으며 년 월 노지의 평균

기온은 를 나타냄

초기 생육 시 엽의 엽록소 함량과 노지 이식 후 환경적응을 하여 일년 후 신초가 나오는 

시점의 엽록소함량의 차이를 보임 그림 

엽록소함량을 통해 각 라인별 우수계통 후보 특성을 조사함
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그림 차년도 종간 정역교배 계통 선발 라인의 분석 위 년도

아래 년도

그린조아 및 더그린을 포함한 차년도 최종선발 계통 및 대조구 일반중지와 제니스

를 포함하여 엽록소함량을 비교 측정함

신초가 나오는 시기 월 일에 엽을 채집하여 비교한 결과 일반중지의 엽록소함량이 확

연히 낮았으며 선발계통 중 계통이 일반중지와 비슷한 낮은 엽록소함량을 나타냄 그림 

그린조아와 비교하여 초기 엽록소함량이 높은 계통을 우수형질로 특성을 확인함

그림 차년도 선발 계통 및 대조구 계통의 엽록소함량

그림 차년도 선발 계통 및 대조구 계통의 엽록소 추출 후 녹색정도
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가을철 휴면기에 들어가는 시점의 녹색 정도를 알아보기 위하여 월초 월말 월 중

순 월 중순의 시기별 엽을 채집하여 엽록소함량을 측정 비교한 결과 그린조아와 더그

린 시기별 엽록소함량이 가장 높았으며 다른 계통들 또한 대조구 중지에 비해 높은 엽록

소 함량을 나타냄 그림 

월 중순경 모든 계통의 엽록소 함량이 낮아 휴면기에 들어갔으며 휴면기에 들어가기 

전 월 중순의 엽록소함량을 비교하여 대조구 중지보다 높은 엽록소 함량을 지닌 계통

을 선발하였음

그림 차년도 선발 계통 및 대조구 계통의 휴면기 녹색정도 월초 월말

월중순 월중순
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제 절 환경내성 한국잔디의 유전체 연구용 집단 육성 및 대량생산 

체계 확립

각 계통의 대량증식 포장 조건 확립

녹색 포복경 한국잔디 그린조아 의 대량 재배법 및 특성 조사를 위한 증식포장과 정식포

장을 조성하여 국내 품종과 비교 시험 재배함 그림 

그림 그린조아의 생육특성과 대량재배법 개발을 위한 증식 및 정식 포장 증식포장

정식포장

환경내성 녹색 포복경 한국잔디 그린조아 와 한국형 들잔디 모두 월 중순부터 개화하여

차년도의 그린조아 개화 시기가 들잔디에 비해 약 일 정도 늦는 결과와 상이하게 나타

났음

또한 그린조아의 개화는 한국형 들잔디에 비해 정식포장 전체 재배지가 균일한 시기에 

개화되었음 그림 
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그림 그린조아의 생육특성 개화시기 녹색포복경 그린조아 한국 들잔디

그린조아의 종자처리를 활용한 잔디재배기술의 확립

녹색포복경 한국잔디의 대량재배법을 정립하기 위해 그린조아 종자 처리에 따른 발아율

을 조사하였음

그린조아 발아를 위해 종자정선을 다음과 같이 실행하였음 메틸알코올과 증류수를 동량 

혼합하여 침지되는 종자를 정선하고 건조하였음

정선한 그린조아 종자는 발아촉진을 위해 약액 을 이용하여 종자연피를 하

거나 침지하는 방법을 사용하였음 또는 를 처리하여 발아촉진 하였음

그린조아의 발아율은 침지 종피연화 처리 순으로 발아율이 높아졌으나 

의 발아율 차이를 나타내어 약액을 활용한 발아촉진으로 대량증식포장에 적용하였음 

표 

잔디재배기술로 적용할 종자는 약액처리와 비처리구의 생육특성을 비교하였음 그림 
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표 녹색 포복경 그린조아의 종자처리에 따른 발아율 조사 파종일 년 월 일 파종수 립

종자처리 발아수 발아율 비고

침지 처리 모래 상토 

약액 처리 모래 상토 

처리 모래 상토 

그림 그린조아의 종자처리를 활용한 잔디재배기술의 확립 약액을 처리한 종자

종자처리구와 비처리구의 생육특성비교 년 월 일 파종

대량증식 포장 조성 및 과제 간 연계

녹색 포복경 한국잔디의 대량재배법 및 특성 조사를 위한 증식포장을 조성하여 국내 품

종과 비교 시험재배 실시함 그림 
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그림 그린조아와 생육특성과 대량재배법 개발을 위한 증식포장 조성 위 재식 모식도

아래 포장 전경

환경내성 녹색 포복경 한국잔디의 녹색포복경과 관련된 후생유전학적 특성을 구명하기 

위한 제 협동 과제에 필요한 시료는 제 세부과제의 재배 및 증식 포장과 제 협동과제

의 자체 증식 시료를 사용하고 있음 그림 

또한 제 협동과제에서 수행한 에 대한 정보를 공유하여 품종 출원에 필요

한 분자 마커의 개발에 현재 제 세부과제에서 진행하고 있는 분석과 

종합하여 활용하고자 함
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그림 세부과제와 협동과제 간 공시시료의 공유에 대한 물질양도각서

특허출원 및 기술이전

차년도의 결과를 종합하여 녹색 포복경을 갖는 그린조아를 특허출원 하였음 그림 

또한 장성잔디영농조합과 기술이전 계약을 체결하고 생육특성 검정 및 현지적응성과 증

식을 위해 공동으로 포장실험을 진행함 그림 

그림 그린조아의 특허출원 통지서
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그림 그린조아의 생육특성과 대량재배법 개발을 위한 증식 포장 실험 그린조아 

소포장 재배 뗏장 절단기  잔디 뗏장 수확 잔디 포복경 쇄절기 절단된 

포복경 대포장 이식

그림 그린조아와 대조구 중지 의 생육특성 조사 포장 전남 삼서면
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그림 국내 잔디영농조합과 체결한 기술이전 계약서
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제 절 환경내성 한국잔디 우수계통의 해외 현지 적응성 검정

해외 유전자원의 확보

한국 들잔디의 현지적응성 실험을 위한 생육특성 조사에서 대조구로 활용할 수 있는 해

외 유전자원을 수집하여 육성함 표 그림 

차년도에 확보한 해외유전자원 개체 외에 차 년도에는 몽골 자브항 도노이계곡 

에서 몽골 잔디 개체를 수집함 년 월 일 그림 

표 해외 유전자원 확보 개체

수집 지역 개체 수 비 고

몽골 서부

미국 남부

필리핀 북부

그림 해외 유전자원 몽골 서부지역 수집 종

그림 해외 유전자원 미국 남부지역 수집 종

그림 해외 유전자원 필리핀 북부지역 수집 종
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그림 몽골 자브항 도노이 계곡에서 수집한 잔디 해외유전자원

미국에서 도입한 잔디 월에 고사 확인

필리핀 도입 개체는 국내 기후에 잘 적응하고 생육 상태는 우수하나 꽃대 형성과 개화가 

이루어지지 않아 교배 조합 작성이 어려움 그림 

따라서 해외 도입 개체를 이용한 유용형질 도입은 일장 및 온도 등을 조절하여 개화를 

유도하는 실험을 지속적으로 수행하고자 하였음

해외 도입 개체 중 몽골에서 도입한 몽골 율리아스테는 년 월 일 신초의 녹색을 

확인하였고 월 일 녹색엽을 확인함 반면 기온이 높아짐에 따라 년에는 월 

일 화서를 확인하였으며 월 일 종자를 확인하여 채종함 그림 

몽골 율리아스테의 화서가 나오는 시기 종자가 맺혀지는 시기가 다른 잔디품종에 비해 

빨라 교배의 어려움이 있음 그림 

그림 필리핀 도입 잔디 노란색 원 의 시기별 생육
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그림 몽골 생육사진 몽골 율리아스테 생육사진 과 화서사진

그림 몽골 율리아스테 생육사진 화서 년 채종종자

녹색 포복경 선발개체의 해외 현지적응성 검정

한국잔디는 현장에서 요구되는 환경내성이 우수함에도 불구하고 녹색기간이 짧아 세계적 

품종을 확대되지 못하고 있는 실정임

최근 기후변화에 의한 온난화와 황사 등 환경에 대한 세계적 관심과 국민생활의 변화로 

녹색도시의 요구도가 증가함에 따라 환경변화 대응 및 국토 및 도시 녹화에 필요한 다양

한 형질의 잔디 수요가 증가하고 있음

선발된 환경내성 후보 계통의 해외 현지 적응성 실험을 건조 또는 사막화가 진행 중인 

지역에서 재배실험을 수행하고자 함

이를 위하여 몽골지역의 울란바타르 근교에서 검증하고자 함

해외 지역 적응성 검정은 내재해성 잔디의 욕구도가 높고 기후가 열악한 몽골에서 집중 

조사하여 몽골에서 뿐만 아니라 중국 등 주변국에 보급할 수 있는 자료를 확보하고자 함

선발된 그린조아와 더그린 대조구 중지의 해외현지 적응성검정을 위해 뗏장을 준비함
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그림 

년 월 일 잔디 뗏장 장을 검역 실시하였으며 월 일 

몽골 울란바타르 지역에서 현지적응성 검정을 실시함 그림 

몽골의 기후는 건성 냉대기후 이며 지리적 위치 지표구조 높은 해발고도

기류의 방향 등에 상응하여 전체적으로 극단적인 대륙성기후를 보이면서도 지역마다 상

당한 차이가 있음

가뭄 예측 불가능한 저온과 바람 등으로 인해 작물의 생육기간이 짧아져 생산성이 매우 

낮음

년 년 년간 몽골 지역의 파종기 월 월 의 월의 평균 최저온도는 도

최고온도는 약 도로 일교차가 매우 크며 평균온도는 년간 월 섭씨 도 월 섭씨 

도 정도로 년차간 변이가 크지 않음

몽골의 강수량은 매우 적으나 월 중순 경에는 비와 눈이 자주 오며 연평균 강우량은 

로 매우 적은 편임

울란바타르 지역에 정식한 그린조아 더그린 중지 뗏장 장은 최저기온이 영하로 내려

가고 눈과 비가 자주 오는 기후의 영향으로 생육하지 못하고 고사하였음

표 몽골 울란바타르지역의 평균기온 

201

년1
월1 월2 월3 월4 월5 월6 월7 월8 월9 월10 월11 월12

최고

기온
-6.1 -3.7 13.2 18.3 20.2 30.3 29.8 31.9 23.9 19.4 5.1 3.9

최저

기온
-35.6 -34.4 -34.7 -14.7 -4.6 -1.2 4.8 2.1 -9.3 -15.9 -34.7 -39.5

그림 몽골적응성 실험을 위한 뗏장조성 그린조아 일반중지 더그린
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그림 해외적응성실험을 위한 잔디뗏장 검역서
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제 절 환경내성 한국잔디 계통의 유전 양상 분석 및 특이 유전자 

마커 개발  

녹색 포복경 잔디와 들잔디의 종내 교배조합 계통의 분자생물학적 특성 분석

가 를 이용한 계통간 다형성 프라이머 선발

그린조아 제니스 메이어 네 종류의 에 대하여 및 를 

사용한 다형성 분석을 함

반응 조성물은 주형 버퍼 포함⨯ μ

중합효소 프라이머 를 혼합하고 증류수 로 총 부μ

피를 로 조정하여 반응액을 조성함

반응액을 에서 분간 변성시킨 후 에서 분 에서 분 에서 분 

초를 한 사이클로 하여 총 회 반복실시한 후 에서 분간 반응시켜 합성하였고 

아가로스젤 상에서 전기영동하여 의 밴드양상을 확인하였음

차 결과 그린조아에서 다형성을 보이는 개

개 선발하여 차 확인 그림 

차 과정에서 증폭 실패한 프라이머를 재반응한 결과 선발된 프라이머와 

차 확인에서 선발된 프라이머를 모아서 차 확인 그림 한 결과 최종 개의 프라이

머 를 선발하였음
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그림 녹색포복경 잔디 그린조아에 대한 차 확인 결과
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그림 그린조아 차 확인 결과
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그림 그린조아 선발 프라이머 차 확인

선발 프라이머 를 사용하여 그린조아 선발 개체 

와 포복경이 녹색빛을 띄다가 붉은 색으로 변하는 개체 개체 

포복경이 붉은 색인 대조구 그린조아 대조구 제니스 

대조구 총 개체에 대하여 개체별로 확인하였음

각 프라이머에 대한 밴드 패턴을 분석한 결과 그린조아 선발개체에서 그린조아 

대조구의 밴드 패턴을 보이는 경우가 많았으며 개체에서도 그린조아 대조구의 

밴드 패턴이 일부 확인되었음 그러나 개체에서는 그린조아 대조구의 밴드패턴

이 확인되지 않았음 그림 

각 프라이머에서 증폭된 그린조아 특이밴드의 염기서열을 확보하였음 그러나 

결과 잔디의 염기서열과 를 보이지 않음 표 
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그림 그린조아 선발 프라이머의 개체별 확인 화살표는 그린조아 대조구에서 

증폭된 특이밴드임

표 그린조아 선발 프라이머의 개체별 분석 결과 노란색 박스는 그린조아 대조구 

의 밴드패턴을 보이는 개체이며 붉은 색 은 염기서열이 확보된 특이밴드임

확보된 염기서열을 이용하여 이상의 안정적인 프라이머를 제작하였으며 이를 사

용하여 개의 다양한 샘플을 분석하였음 반응 조성물은 주형 
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버퍼 포함 중합효소 프라이⨯ μ

머쌍 각 를 혼합하고 증류수 로 총 부피를 로 조성하였음μ

반응액을 에서 분간 변성시킨 후 에서 초 에서 초 에서 

분을 한 사이클로 하여 총 회 반복실시한 후 에서 분간 반응시켜 합성하였으며 

아가로스 겔 상에서 전기영동하여 분석하였음

번과 번에서 유래된 프라이머 를 이용하여 잔디 포

장에서 채취한 샘플들을 분석한 결과 그린조아 및 더그린 잔디를 선발할 수 있는 분자 

마커로써의 가능성이 확인되었음 그림 표 

그림 유래 프라이머를 이용한 잔디 개체 스크리닝 붉은 화살표는 

그린조아 특이밴드 위치임

표 유래 프라이머를 이용한 잔디 개체의 밴드패턴 분석 노란 

박스는 그린조아 밴드패턴을 나타냄
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나 계통 특이 분자표지 분석

차 년도에 종내 교배를 통해 획득한 종자로부터 선발한 개체와 차 년도에 종간 정역교

배조합으로부터 선발한 개체를 그린조아 특이 분자표지로 분석하였음

분석에 사용된 분자표지는 년차에 에 의해 선발된 를 마커

로 전환한 것으로 그리고 총 종임 그림 

종내교배를 통해 선발한 계통 은 차 년도에 표현형 녹색 포복경 에 따라 선

발하였으며 현재 녹색 포복경을 유지한 상태임 대조구로 붉은 색 포복경의 한국형 잔디

와 해외에서 수집 후 선발한 도입종 을 함께 분석하였음

차 년도에 종간 정역교배 후대 라인 을 차적으로 표현형 녹색 포복경 에 따

라 선발한 후 특이 분자표지로 분석하였음

그림 개발된 그린조아 특이 분자마커인 녹색 포복경 특이 마커 분석결과

분자표지 분석 결과 종간교배 계통 녹색 및 대조구 붉은 색

는 그린조아 특이 마커 중 특이밴드를 모두 가지고 있지 않으며 

와 특이밴드를 일부 가지고 있음 그림 

따라서 이들 계통은 그린조아와 동일종이 아닌 것으로 판단되며 추가적인 분자표지를 
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선발하여 녹색 포복경 특이 분자표지를 개발하는데 활용하고자 함

또한 그린조아는 상이한 녹색 포복경 품종으로 이들을 구분할 품종 특이마커를 개발하고

자 함

그림 그린조아 특이 분자표지를 이용한 종내교배 계통 의 분석 결과 

종간 정역교배 후대 의 분석결과 마커의 경우 대조구 중지에서 다형

성을 보이므로 유전적 안정성을 확언할 수 없으며 교잡여부를 판단하기 어려움

그러나 다른 개의 마커 와 마커에서 타입이거나 마커의 

이 일어난 것으로 추측되는 개체 의 를 확인하였으며 이들은 모두 

표현형이 붉은색임을 확인하였음 그림 

따라서 동일한 교배번호 안에서 복수의 개체를 종의 그린조아 특이 마커로 추가 

분석하여 마커의 유용성을 검증할 것임 또한 그린조아 특이 마커 외에 잔디의 교

잡여부를 판단할 수 있도록 및 유래 분자마커를 분석함

년차의 종내 및 종간 교배종 후대집단의 표현형 분석 데이터와 제 협동 과제에서 

발굴한 후보 유전자의 연관마커를 탐색하여 녹색 포복경 및 안토시아닌 발현과 관련된 

마커 개발 및 분석을 진행함
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그림 그린조아 특이분자표지를 이용한 종간 정역교배 계통 의 분석결과

그린조아 특이마커 분석

차년도에 종내교배를 통해 선발한 계통과 차년도에 종간 정역교배조합으로부터 선발

한 계통을 그린조아 특이 분자표지 그림 로 분석한 결과 기존개발계통인 그린조아

와 동일한 패턴을 확인할 수 없었음 표 
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그림 그린조아 특이 마커 종 

개 마커 개의 밴드패턴을 분석하여 유연관계를 분석한 결과 

그림 과 같은 덴드로그램을 확인하였음 유연관계 분석은 의 

프로그램을 이용하였으며 

는 방법을 이용하였음 그림 

종내 교배조합으로부터 선발된 계통 시리즈 은 그린조아 및 더그린과 의 

를 보였음 기존 그린조아 및 더그린과는 확연히 구분되어 신품종으로 등록가능

성이 확인되었음 그러나 번 계통은 과 번 계통은 과

번 계통은 과마커 패턴이 동일하였으며 번 계통

이 또한 동일한 마커패턴을 보임으로써 이들 간의 유전적 다형성 확보가 필요함

종간 교배조합으로부터 선발된 계통 시리즈 은 이상의 를 보였으며 

유사도 지수 에서 개의 그룹으로 분류되었음 그 중 가장 큰 그룹으로 

총 계통이 속한 그룹은 그

린조아 및 더그린과 동일한 마커 패턴을 확인하였음 따라서 이들이 신규 품종인가를 규

명하기 위하여 를 이용한 유전적 다형성 분석이 요구됨
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표 종내 및 종간 교배조합으로부터 선발된 계통에 대한 그린조아 특이분자표지 분석 결과

연차

그린조아

더그린

차년

도

차년

도
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그림 그린조아 특이 개 마커 개의 밴드패턴을 분석한 후 

의 프로그램을 이용하여 유연관계 분석

를 이용한 종간 교배조합 선발계통의 유전적 다형성 분석

종간 교배조합 선발계통의 경우 그린조아 특이 마커와 동일한 패턴을 보이는 계통이 다

수이기 때문에 이들 간의 유전적 다형성 확보가 요구됨 따라서 선발된 계통 및 대조구 

그린조아 제니스를 이용하여 를 수행하였음

에 사용된 프라이머는 그린조아와 제니스 잔디에서 다형성을 보유한 개 프라이

머를 사용하였음 표 

개 프라이머의 분석 결과 평균 개의 밴드가 증폭되었으며 모든 프라이머에

서 다형성을 확인하였음 그림 에 의해 증폭된 모든 밴드를 하여 유연관

계 분석을 수행하였음

유연관계 분석은 위에서 언급한 것과 같이 의 

프로그램을 이용하였으며 는 

방법을 이용하였음 

유연관계를 분석한 결과 그림 와 같이 유사도 지수 에서 제니스를 제외한 선발 계

통이 개의 그룹으로 분류되었음 그림 

총 계통이 그린조아와 같

은 그룹으로 분석되었으나 유사도 수준으로 계통간 구분이 가능함

다형성을 보이는 특이밴드를 마커로 전환할 경우 그림 와 같이 유사도 

수준으로 계통구분이 가능할 것으로 판단되어 마커전환 중에 있음 그림 



- 83 -

표 종간 교배조합 선발계통의 다형성 분석에 사용된 프라이머 목록

그림 종간 교배조합 선발 계통의 분석 결과 번은 선발 계통을 나타내며 

화살표는 다형성을 보이는 특이밴드를 나타냄
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그림 종간 교배조합 선발 계통의 를 이용한 유연관계 분석

그림 그린조아 특이 마커를 포함하여 에서 유래된 다형성 밴드를 이용하여 유사도 

분석한 결과 유사도지수 이상에서 모든 계통의 구분이 가능함 

녹색발현 유전자 연관 마커 개발

년차의 종내 및 종간 교배조합으로부터 선발된 계통의 표현형 분석 데이터와 제 

협동 과제에서 발굴한 후보 유전자의 연관 마커를 탐색하여 녹색 포복경 및 안토시아닌 

발현과 관련된 마커 개발 및 분석을 진행하고자 함

안토시아닌 착색에 영향을 미치는 것으로 보고된 유전자 중 제 협동과제 연구결과 그린

조아와 중지간의 발현에서 차이가 큰 을 에서 

하여 한 후 에 연관된 프라이머를 작성하였음 그림 
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그림 에서 을 검색하여 한 후 제작된 프라이머의 

위치

그린조아 일반중지 더그린 제니스 잔디 계통에 대하여 다형성 여부를 분석한 결과 

는 단일밴드가 증폭되었으나 다형성을 보이지 않았음 프라이머의 경우 런

너가 녹색을 띄는 그린조아와 붉은색을 띄는 일반중지에서 다형성을 보이지 않았으나

프라이머에서 런너가 붉은색을 띄는 일반중지만이 다형성을 보유함을 확인하

였음 그림 

추후 잔디의 분리세대에서 표현형과 색 발현 유전자 연관 마커의 크로스체킹을 수행할 

것이며 협동과제 연구결과에서 도출된 또다른 잔디의 착색에 관여하는 안토시아닌 생합

성 유전자 등 를 이용한 유전자마커를 개발 및 검정할 계획임

그림 으로부터 제작된 프라이머의 계통간 다형성 확인
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분석을 통한 유전적 다양성 분석

차년도 종내교배선발 계통과 차년도 종간교배선발 계통의 유전적 변이를 알아보기 

위하여 분석을 하였음

반응 조성물은 주형 버퍼 포함⨯
중합효소 프라이머쌍 각 를 혼합하고 증류수 로 총 부μ μ

피를 로 조성하였음

반응액을 에서 분간 변성시킨 후 에서 초 에서 초 에서 

분을 한 사이클로 하여 총 회 반복실시한 후 에서 분간 반응시켜 합성하였으며 

아가로스 겔 상에서 전기영동하여 분석하였음

개의 를 사용하여 우수계통 및 품종을 대상으로 을 수행한 결과

을 나타내는 개의 를 차적으로 선발하였음

차로 선발된 중 재현성이 있으면서 이 높은 를 탐색한 결과 

최종적으로 개를 선발하였음 그림 

최종 선발된 프라이머를 이용하여 계통의 유전분석을 수행한 결과 증폭된 총 수

는 개이었고 증폭된 단편 크기의 범위는 이었음

각 에 의해 증폭된 단편의 수는 최소 개에서 최대 개로 다양하였으며

한 개당 평균 개의 단편이 증폭되었음 

그림 종내 및 종간 교배조합으로부터 선발된 계통에 대한 분자표지 분석 결과

개 를 이용하여 을 수행한 결과 차년

도 종간교배 계통에서 그린조아와 같이 이 되었음 그림 

개 를 이용하여 을 수행한 결과 차년도 종내교배 계통에서 중

지와 같이 이 되었음 그림 

또한 개 

를 이용하여 을 수행한 결과
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총 계통에서 특이적인 밴

드를 나타냈으며 계통에서는 특이적인 단

일밴드를 나타내었음 그림 

상기의 데이터를 이용하여 계통특이 마커를 확보하였으며 이는 품종구분이 가능

하므로 품종특허의 근거로 제시함

그림 종내 교배조합으로부터 선발된 계통에 대한 분자표지 분석 결과

그림 종간 교배조합으로부터 선발된 계통에 대한 분자표지 분석 결과
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그림 선발 계통의 분석 결과 화살표는 다형성을 보이는 특이밴드를 나타냄
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제 절 환경내성 한국잔디 우수계통의 재배특성 검정 후 계통 이

상 특허 및 품종보호 출원

우수계통 선발 및 재배특성검정 

생육특성 검정 및 분자표지 분석 등의 결과를 종합하여 신규 품종 특성 요건을 구비한 

계통을 품종 등록 신청하고자 하였음

육성품종인 그린조아와 더그린 및 차년도 종내 교배 계통 선발 라인 차년도 종간교

배계통 라인 총 계통을 비교하였으며 대조구로는 중지와 녹색포복경의 제니스를 사

용함

시기별 엽록소함량을 조사하여 봄철 녹화가 일어나는 시기의 녹색정도와 휴면기에 들어

가는 시기의 클로로필함량을 측정하여 녹색정도를 비교하였음

선발된 계통의 월 일 봄철 녹화가 이루어지는 시기 엽록소함량을 비교한 결과 대조

구 중지에 비해 녹색정도가 높은 것을 알 수 있었음 그림 

월 일부터 월 일 까지 휴면기에 들어가는 시기의 엽록소함량을 비교한 결과 그린조

아와 더그린의 휴면기 녹색정도가 가장 높았으면 다른 계통들 또한 대조구 중지에 비해 

높은 엽록소함량을 보였음 그림 

그림 봄철 녹화가 이루어지는 시기의 녹색정도 년 월 일

그림 휴면기에 들어가는 시기의 녹색정도
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육성계통을 실험구에 정식 한 후 시각적인 피복정도를 확인하여 피복정도가 우수한 차

년도 계통 차년도 계통을 비교함 그림 

엽신너비를 비교하여 엽의 질감과 잔디조성이 섬세한 계통을 비교함 그림 

차년도 종내 교배 계통 선발 라인에서는 정단부의 번째 절간마디를 채취하여 런너

내 셀룰로오즈 함량을 측정하여 포복경을 답압성을 비교해 보았음

결과를 종합하여 육성품종인 그린조아와 더그린 및 차년도 종내 교배 계통 선발 라인 

중 계통 을 선발하였으며 차년도 종간교배계통 라인 중 

계통 을 선발하였음

그림 차년도 정역교배를 통한 선발 계통의 피복정도 위 년 월 일 아래 년 월 일

그림 차년도 정역교배를 통한 선발 계통의 피복정도 위 년 월초 아래 년 월말
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그림 선발 계통과 대조구의 엽신 너비 비교

품종출원을 위한 특성조사

가 특성조사 방법

특성 조사는 년 포장 조건에서 수행하였으며 육종 품종 그린조아 더그린 및 

우수계통 라인과 대조구 한국형 들잔디 중지 를 포함하여 총 종을 사용함

조사 항목으로는 피복율 휴면기 녹색도 봄철 녹색도 엽 너비 엽 길이 엽 각도 엽색

잎의 털 유무 포복경 색 등을 조사하였음

엽 너비와 엽 길이 지상 포복경 마디 간 길이는 버니어 켈리퍼스를 이용하여 실측하였

고 식물체의 길이는 눈금자를 이용하여 실측하였음 엽 각도는 줄기의 중심축으로부터 

벌어진 정도를 각도기를 이용하여 실측하였음 엽색은 진한연두색을 탁한 녹갈색을 

로 등급으로 나누어 가시적으로 평가하였으며 잎의 털유무 조사는 드문형을 약간 

드문형 중간형 약간 조밀형 조밀형 로 나타내어 가시적으로 평가하였음

통계분석은 우수계통과 대조품종 그룹에 대한 검정을 이용하여 유의수준에서의 

차이를 검정하였음

품종보호 출원을 위한 계통을 선발하였으며 신품종심사를 위한 특성조사요령에 맞추어 

조사하였음 그림 

구별성 및 안정성 평가를 위한 조사 개체수는 적어도 주의 개체에서 조사함

재배시험 실시 기간 동안 매년 제출할 충실종자 립 또는 영양 번식체 주 보관용

주 준비함
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그림 품종출원을 위한 잔디 특성별 조사항목

나 특성 조사 결과

우수선발 총 개 라인의 형태적 특성을 조사한 결과 식물체의 길이는 가 

로 가장 짧았으며 가 로 가장 길었음

엽초길이는 가 로 가장 짧았으며 가 로 가장 길었음

엽신길이는 그린조아가 으로 가장 짧았고 가 으로 가장 길었음

엽신너비는 가 가 가장 좁았으며 이 로 가장 넓었음

엽신의 각도는 가 도로 가장 좁았으며 가 도로 가장 넓었음

기엽길이는 가 로 가장 짧았으며 가 로 가장 길었음

기엽너비는 가 로 가장 좁았으며 가 로 가장 넓었음

이삭길이는 가 가장 짧았으며 가 로 가장 길었음

이삭 수는 가 개로 가장 적은 수를 나타내었고 가 개로 가장 많

은 이삭 수을 보였음

자방길이는 그린조아가 으로 가장 짧았고 는 로 가장 길었음

엽초색은 연한 노란 연두색이 가장 많았으며 엽초 입구털의 밀도는 드문형이고 조밀형이 

우세하였으며 엽신 표면과 이면의 털은 대부분 드문형이었음

엽신의 녹색정도는 흐린 녹색연두색이 가장 많았음

열매형태는 도피침형이 계동 만곡선형이 계통 만곡 주걱형이 계통으로 나타났음 

표 과 그림 
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대조구와 선발계통의 형질조사데이터를 검정으로 분석한 결과 각 계통마다 유의차가 

인정되는 형질을 다수 보유하고 있음 표 

표 차년도 종내교배 우수선발 개 라인의 형태적 특성

표 차년도 종간교배 우수선발 개 라인의 형태적 특성
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그림 우수 선발 개 라인 형태적 특성 비교
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표 선발계통 형질조사데이터의 검정으로 분석 결과

번
호 형질

분리세대 선발 잡종 선발

식물체 길이
엽초 길이
엽신 길이
엽신 너비

엽신 기엽과의 각도
기엽 길이
기엽 너비
이삭길이
이삭수

자방길이
유의수준에서 

차이가 인정되는 
형질의 개수

우수계통 특허 및 품종보호 출원

가 그린조아 선발품종의 육성 과정

년 들잔디를 자가 수정하여 획득한 종자를 기내에서 배양 중에 녹색 포복경 변형체

를 발견하여 기내에서 나타난 녹색 포복경 변형체를 그린조아 로 명명함 그림 

그린조아는 들잔디의 조직배양 과정에서 나타난 체세포 변형체 이

며 지상부 포복경이 녹색이고 포복성 이 높으며 마디가 짧은 특징을 가짐 

그림 

그린조아를 순화 후 증식하여 형태적 변이를 조사함 표 

그린조아 자가수정 개체를 립 분리 육종하여 발아된 그린조아 개체 중 붉은색 

포복경을 갖는 개체는 개체로 포복경 회귀성을 보였음

품종비교를 위해 기존품종과 비교 재배시험 수행한 결과 대조구 중지에 비해 런너 절간

의 길이가 짧고 밀도가 높으며 포복성이 뛰어나고 뿌리가 발달되어 있음 또한 녹색기간

이 길고 휴면기에 들어갈 때 엽색의 차이를 보임

포복경색 마디길이 휴면기엽색의 차이 내건성 엽신 길이와 너비의 차이 등에서 대조

품종과 구별성이 있는 그린조아를 신품종으로 등록예정임

출원번호는 번으로 출원일자는 임 그림 

그림 그린조아의 육성과정
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그림 그린조아 포복성 들잔디 그린조아

그림 그린조아 품종보호 출원번호
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표 그린조아와 대조품종의 형태적 비교

출원품종 그린조아( ) 대조품종 일반중지( )

런너

화서

뿌리

포복

경

녹색

기간

나 더그린 선발품종의 육종과정

년 한국형들잔디 중지 를 모본 부본을 그린조아로 정역 교배하여 종자를 채종함

채종한 종자를 육성포장에 파종하여 런너로 증식한 후 개체를 자가수정하여 를 

립 채종함 그림 
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수확한 종자를 상토에 파종하여 발아시킨 후 육성포장에 정식하여 재배하면서 녹색 

포복경 개체를 선발하였고 선발된 녹색 포복경 개체는 선발포장에서 분리하여 증식하고 

녹색기간 및 환경내성과 관련된 생육 특성을 조사함 표 

생육포장에서 총 개체를 선발하였으나 개체 고사하여 녹색 포복경을 갖는 개체를 

육성하였으며 선발 개체 중 시각적으로 가장 진한 녹색을 보이는 을 더그린 으

로 명명함 그림 

녹색 포복경을 가지며 포복성이 강하고 엽신 길이과 너비 등에서 대조품종과 구별성이 

있는 더그린을 신품종으로 등록하게 됨 그림 

현재 품종보호출원을 위해 서류심사 중에 있음

그림 더그린의 계통도

표 그린조아와 중지 종자를 이용한 녹색포복경 선발후보 개체

선발번호 포복경색 비고
녹색 고사
녹색
녹색
녹색
녹색
녹색
녹색
녹색 고사
녹색
녹색
녹색
녹색 고사
녹색 고사
녹색 고사
녹색 고사
녹색 고사
녹색 고사
녹색

계 총 개체 선발 중 개체 육성
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그림 개체로부터 녹색포복경 개체 선발

그림 더그린과 그린조아 녹색엽 비교
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그림 더그린과 그린조아 중지 엽의 특성 비교
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다 라인 선발품종의 육종과정

년 한국형 들잔디 중지 를 모본으로 부본을 그린조아로 정역 교배하여 종자 채종함

채종한 종자를 육성포장에 파종하여 런너로 증식한 후 개체를 자가 수정하여 를 

립 채종함

수확한 종자를 상토에 파종하여 발아시킨 후 육성포장에 정식하여 재배하면서 녹색 

포복경 개체를 선발하였고 선발된 녹색 포복경 개체는 선발포장에서 분리하여 증식하고 

녹색기간 및 환경내성과 관련된 생육 특성을 조사함

생육포장에서 총 개체를 선발하였으나 개체 고사하여 녹색포 복경을 갖는 개체를 

육성하였으며 선발 개체 중 우수 계통을 선발함

은 봄철 조기녹화가 이루어져 녹색기간이 길며 식물체길이 엽초길이 엽신 길이

와 너비 등 대조품종과 비교하여 개 항목에서 유의수준에서 차이가  인정되었음

는 봄철 조기녹화가 빠르면 가을 휴면기에 들어가는 시기가 늦어 녹색기간이 길며  

대조구와 비교하여 엽신 길이와 너비 이삭길이와 수 등 개 항목에서 유의수준에서 

차이가 인정되었음 는 봄철 조기녹화가 빠르고 런너가 단단하며 내답압성이 높다

대조품종과 비교하여 기엽과의 각도 기엽의 길이와 너비 엽신 길이 등 개 항목에서 

유의수준에서 차이가 인정됨 은 봄철 조기녹화가 이루어져 녹색기간이 길고 

대조품종과 비교하여 엽초길이 엽신 길이 엽신과의 각도 등 개 항목에서 유의수준

에서 차이가 인정됨

녹색 포복경을 가지며 포복성이 강하고 엽신 길이와 너비 등에서 대조품종과 구별성이 

있는 를 더그린 호 를 더그린 호 을 더그린 호 을 더그린

호 로 명명하며 신품종으로 출원하게 됨 그림 그림 

그림 품종출원 라인 계통 생육비교
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그림 더그린 호의 품종출원 완료

라 라인 선발품종의 육종과정

년 계통 육성을 위해 그린조아와 한국형 들잔디 중지 를 종간정역교배를 하였고 수

확한 종자를 파종하여 발아시킨 후 생육특성을 조사함 표 

총 개체를 선발하였으나 고사된 개체를 제외하고 우수형질을 가진 녹색포복경 개

체를 선발함

최종 선발된 녹색 포복경 개체는 선발포장에서 분리하여 증식하고 형태적 특성을 조

사한 결과 우수 계통을 선발함

은 녹색 포복경을 가지며 포복성이 강하여 피복력이 우수하다 또한 봄철 조기녹

화가 이루어져 녹색기간이 길다 대조품종과 비교하여 식물체 길이 엽신 길이와 너비 이

삭 수 등 개 항목에서 유의수준에서의 차이가 인정되었음 은 녹색 포복경을 

가지며 포복성이 강하고 피복력도 우수하다 또한 봄철 조기녹화가 이루어져 녹색기간이 

길고 엽신 너비가 좁아 잔디질감이 부드러우며 잔디 조성이 섬세하다 대조품종과 비교하
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여 엽신 길이 엽신과의 각도 자방길이 등 개의 항목에서 유의수준에서 차이가 인

정됨 는 녹색 포복경을 가지며 포복성이 강하고 피복력이 우수하다 또한 엽의 너

비가 좁아 질감이 부드러우며 잔디조성이 섬세한 특징을 가짐 대조품종과 비교하여 이

삭길이 자방길이 엽신 길이 등 개 항목에서 유의수준에서 차이가 인정됨

은 녹색 포복경을 가지며 포복성이 강하고 피복력도 우수하다 또한 가을철 휴면기에 들

어가는 시기가 늦어 녹색기간이 길고 대조품종과 비교하여 식물체 길이 엽신 길이과 너

비 등에서 개 항목에서 유의수준에서의 차이가 인정됨

녹색 포복경을 가지며 포복성이 강하고 엽신길이과 너비 등에서 대조품종과 구별성이 

있는 을 참그린 를 참그린 를 참그린 를 

참그린 로 명명하며 신품종으로 출원하게 됨 그림 

현재 품종보호출원을 위해 서류심사중에 있음

표 그린조아와 한국형들잔디 교배조합 및 종자 채종

교배계통 채종갯수 총립수 총생체중 평균립수 평균생체중

그린조아 한국형들잔디 중지( )Ⅹ 58 2772 2 48 0.03 

한국형들잔디 중지 그린조아 ( )Ⅹ 49 1877 1 38 0.02 

표 최종선발 개 라인의 생육특성조사 결과

선발번호 발아율 엽길이 엽폭 잎색 포복경색 포복경수 녹병발생

녹색 무
녹색 무
녹색 무
녹색 무
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그림 라인 최종선발 계통 생육사진

그림 더그린 및 참그린 호의 품종출원 완료
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제 협동과제 환경내성 잔디의 유전기작 연구

제 절 포복경 착색 변이체 및 야생형 잔디의 전사체 분석

한국형 잔디에서의 전사체 분석

장일조건에서 자란 안양중지 와 그린조아 두 잔디 품종의 숙성된 이삭으로부터 

를 분리하였음

분석을 통하여 의 를 확인하였음

사의 시퀀서를 이용하여 을 수행하였음

총 의 를 확보함

표 잔디의 전사체 분석 전처리 결과

안양중지 그린조아

총 수

필터링 후 수

에 사용된 평균 길이 

을 통해 확보한 는 과정을 거쳐 안양중지와 그린조아 각각 

의 를 확보함 표 

과정은 과 등의 과정을 수행하여 낮은 의 

및 를 제거하여 향후 진행되는 과정에서의 효율을 높임 그림 

특히 를 사용하여 얻은 에 특화된 프로그램을 이용하여 전체

적인 퀄리티를 높였음

그림 과정
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결과 안양중지와 그린조아의 들의 전체적인 가 향상됨 

그림 

특히 이하의 를 가지는 를 제거하고 의 정확성을 높이기 

위한 를 확보함

그림 안양중지 의 결과

그림 그린조아 의 결과

를 이용하여 전사체를 제작하고 전체적인 전사체 분석을 수행하는 을 

구축함 그림 
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기존의 여러 의 경우 각각의 알고리즘이 달라 최종적으로 생성된 전

사체 데이터베이스가 다름

그림 전사체 데이터 베이스 분석 

결과 얻어진 는 와 를 이용한 

와 를 이용한 를 수행함

표 를 이용한 수행 결과
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의 경우 가 없이 짧은 길이의 만을 이용

하여 수행되기 때문에 보다 정확하고 많은 양의 전사체 데이터베이스 확보가 필요함

각각의 는 서로 다른 알고리즘을 가져 최종 구성되는 전사체의 

이 다소 다름

이를 보완하기 위해 각 를 이용하여 만들어진 전사체를 통합하여 좀 더 높은 

의 전사체 데이터베이스를 구축함

의 경우 값을 각각 의 세 조건에서 를 수행하고 이들을 

통합하여 전사체 데이터베이스를 제작하였음

의 경우 값을 부터 까지 단위로 를 수행하였고 이

들을 통합하여 전사체 데이터베이스를 제작하였음

제작된 전사체 데이터베이스는 을 사용하여 중복으로 된 에 대

한 제거 과정을 거쳐 전사체 데이터베이스의 정확성을 높였음

그림 를 이용한 수행 결과

표 을 수행한 결과
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표 다중 를 이용한 전사체 데이터베이스 제작

결과 잔디 전사체는 평균 의 길이를 가지며 이

상에서는 대부분의 가 이 확인됨 그림 

이하의 짧은 에서만 일부 기능이 확인되지 않은 가 존재하였고 

이상의 는 대부분 그 기능이 확인되었음

그림 잔디 전사체 데이터베이스의 분포

잔디의 전사체 결과 중지 그린조아에서 각각 개 개의 

을 확보하였음 표 

안양중지와 그린조아 전사체 간 의 개수 전체 전사체 데이터베이스의 길이 

및 등이 비슷하여 두 전사체가 전체적으로 비슷한 의 전사체 데이터

베이스임을 확인하였음
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표 중지와 그린조아 품종의 잔디 전사체 결과

중지와 그린조아의 정보를 이용하여 서로 한 을 제작하였

음 표 

총 개의 을 구축하였고 이를 이용하여 향후 전사체간 비교 및 차등발

현 유전자에 대한 연구를 수행하였음

표 중지와 그린조아 제작

중지와 그린조아 을 이용하여 전사체 데이터베이스를 비교해본 결과 서로간

에 의 높은 유사도를 나타냄
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잔디와 가장 가까운 조 전사체와의 유사도와 비교했을때 중지와 그린조

아는 의 높은 를 가짐을 확인하였음 그림 

그림 중지와 그린조아의 의 유사성 분석

중지와 그린조아 두 품종간의 다형성 유전자좌 확인을 위하여 

와 삽입 결실 분석을 수행함

총 개의 의 에서의 분석 결과 의 동일한 염기서열을 

가지는 것을 확인할 수 있었으며 는 당 한 개씩 존재하고 삽입 결실은 없

는 것을 확인하였음 표 

표 중지와 그린조아 전사체 간 분석

잔디와 다른 알려진 식물과의 근연관계 분석을 수행하였는데 이를 통하여 잔디와 가장 

가까운 근연종을 찾고 그 가까운 정도를 알아보았음
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식물의 항존유전자 중 하나인 서열을 사용하여 

를 수행하였음

잔디에서의 를 확보하고 다른 식물의 를 확보하였음 

표 

잔디와 다른 식물 종간의 결과 조 가 가장 가까운 

근연종이며 수수 옥수수 와 근연 관계에 있음을 확인하였

음 그림 

표 식물 종별 의 

그림 잔디의 를 통한 근연종 분석
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잔디의 전사체를 다른 식물종의 전사체와 유사도 비교를 수행한 결과 위 

결과와 유사한 결과를 확인하였음

잔디의 전사체는 조 의 전사체와 가장 높은 유사도 를 보였으며 그 

뒤를 이어 수수 와 옥수수 가 높은 유사도를 나타내었음

잔디는 단자엽 작물과 높은 유사도 이상 를 보이는 반면 쌍자엽 작물과는 비교적 

낮은 유사도 이하 를 가지는 것을 확인할 수 있었음 그림 

그림 잔디와 다른 식물종간 전사체 데이터베이스 비교

잔디 전사체의 기능분석 을 통하여 전체적인 기능을 분류하였음 표 

분석은 데이터베이스와의 와 기

존에 알려진 등을 기반으로 한 그리고 의 순서로 분석을 진행

하였음

분석 결과 총 세 개의 주 카테고리 

로 분류되고 각각 개의 세부 카테고리로 분류되었음

중지와 그린조아의 비교분석 결과 거의 비슷한 양상의 기능으로 분류됨을 확인하였

고 이는 두 전사체의 유사성과도 깊은 관련이 있을것으로 예상함 그림 
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표 잔디의 별 결과

그림 중지와 그린조아의 비교 분석

잔디에서의 단순반복염기서열 의 분포 양상을 분석하였음

중지와 그린조아에서의 분포 양상을 보면 길이가 개인 이 가장 많

았고 두 품종의 분포 양상은 비슷함을 확인하였음 표 

마커는 품종간 차이를 알기 위한 마커로서 많이 사용되는데 잔디 전사체에서의 

분포를 알아봄으로써 향후 마커개발에도 유용한 활용자원이 될 것으로 사료됨
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표 잔디에서의 단순반복염기서열 분포

안

양

중

지

그

린

조

아

잔디 전사체에서의 전사인자에 대한 분석을 수행하였음

분석은 기존에 알려져 있던 전사인자 데이터베이스 와의 분석을 통

하여 진행되었음

전사인자 분석결과 총 개의 전사인자가 확인되었고 총 개의 그룹으로 분류되었음

특히 관련 전사인자가 가장 많이 확인되었는데 이 중 착색과 관련된 후보유전자를 

선발하여 발현양상을 확인한다면 착색과 관련하여 연관성 분석이 가능할 것이라 사료됨 

그림 
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그림 잔디 전사체에서의 전사인자 분류

작물에서의 전체적인 차별발현 유전자 조사에 가장 

널리 사용되는 방법 중 하나가 를 지표로 전

사체에서 그 양상을 확인하는것임

두 잔디 품종에서의 확인을 위하여 완성된 두 전사체 데이터베이스에서 

를 맵핑하여 그 양상을 확인하였음

를 이용

하여 통계적으로 유의 한 차이를 나타내는 유전자를 로 선발하였음

총 개의 한 가 통계학적으로 유의한 임을 확인하였음

전체 중 개가 중지에서 높게 발현되는 로 개가 그린조아에서 높게 발

현되는 임을 확인하였음 그림 

에 대한 분석을 수행한 결과 과 관련된 도 상당 수 확인된 

것을 보았을때 향후 잔디 착색의 차이를 결정하는 차등발현 유전자가 존재할 것이라 예

상할 수 있음 그림 
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그림 중지와 그린조아 간 차등발현유전자 의 분포

그림 중지와 그린조아 간 차별발현유전자 의 기능분류
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제 절 착색 변이체의 안토시아닌 생합성 경로 분석

잔디 이삭의 발달 단계별 안토시아닌 성분 분석

중지와 그린조아는 이삭과 포복경의 두 기관에서 착색의 차이를 나타냄

특히 생식기관인 잔디의 이삭은 본 연구에 적합한 재료로서 각 발달 단계는 길이 착색

그리고 여러 발달 특성이 다른것을 확인하였음 표 그림 

잔디의 이삭을 발달 단계에 따라 총 단계로 나누어 단계별 이삭으로부터 안토시아닌을 

추출하여 분석을 수행하였음

분석 결과 중지에서는 안토시아닌 성분이 검출된 반면 그린조아에서는 안토시아

닌 성분이 없는 것을 확인하였음

중지 이삭의 안토시아닌은 과 이 주 성분이고 발달 단계에 따라 그 성

분의 함량 변화가 확인되었음 그림 

잔디에서 근연종인 조 수수에서의 안토시아닌 주성분으로 알려진 등의 다양

한 안토시아닌 성분의 존재유무 확인 결과 및 이 아닌 다른 안토시아

닌 성분은 검출되지 않음 그림 

표 잔디 이삭의 발달단계별 특성

발달

단계
이삭 평균길이 착색 여부

발달 특성

　 AJ GZ AJ GZ

S1 21.3 mm 20.9mm Green Green 이삭이 잎안에 싸여있음

S2 24.7 mm 24.9mm Green Green 이삭이 반쯤 잎밖으로 나옴

S3 26.1 mm 26.1mm 부분적 보라색 

(0-30%)

Green 이삭이 전부   잎밖으로 나오고 

일부 착색됨 (AJ)

S4 30.4 mm 29.8mm 부분적으로 

보라색   

(30-80%)

Green 이삭이   익었지만 암술은 

나오지 않음

S5 36.2 mm 35.9mm 전체적으로 

보라색

Green 수술이 밖으로 나옴

S6 36.8 mm 36.5mm Fully purple Green 수술이 지고 암술이 밖으로 나옴
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그림 잔디 이삭의 발달단계

그림 잔디 이삭의 발달단계별 안토시아닌 함량 변화 분석
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그림 중지 이삭의 다양한 안토시아닌 성분 분석

잔디에서의 안토시아닌 성분 분석 결과 중지는 계열의 대표적인 색소인 

과 계열 중 하나인 이 착색의 주 성분임을 확인하였음

이를 통해 잔디에서의 안토시아닌 생합성 경로는 계열의 색소와 계

열의 색소를 합성하는 두 갈래의 경로로 진행될 것이라 사료됨 그림 
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그림 잔디에서의 안토시아닌 생합성 경로
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제 절 착색 변이체의 유전자 발현 분석

전사체 데이터베이스에서 확보한 후보유전자의 발현 확인

잔디의 전사체 데이터베이스에서 선발한 총 개의 안토시아닌 생합성 관련 후보유전자

의 확인 결과 중지와 그린조아에서 서로 다르게 발현되는 가 존

재함을 확인하였음 그림 표 

특히 착색이 되는 중지에서 높게 발현되는 과 의 경우 그린조아에서 낮

게 발현되는 차이를 보임

과 이 중지와 그린조아의 서로다른 착색의 차이를 결정짓는 주요 요인일 

것이라 사료되어 이 두 유전자에 대한 중점적인 연구를 진행하였음

잔디의 전사체 데이터베이스에서의 분석을 통하여 확인된 안토시아닌 

관련 후보유전자를 데이터베이스에서 를 통하여 확인해본 결과 다른 안토

시아닌 관련 들과 서열 유사도가 높음

확인된 잔디의 안토시아닌 관련 후보유전자의 발현양상을 로 확인하였음 그림 

그림 잔디에서의 안토시아닌 생합성 관련 개 후보유전자의 양상

차등발현유전자 
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표 에 사용된 잔디 후보유전자

Genes REFSEQ Accession No. E-value IDa Region of % Amplicon regiond

Match ID Cov
ZjPAL1 SiPAL XP_004953154.1 0 93 *1-718* 99 551-639 (1,884)
ZjPAL2 ZmPAL NP_001241797.1 0 94 *1-701* 99 997-1,113 (2,106)

ZjPAL3 SiPAL XP_004976238.1 0 87 230-702* 99 576-681 (1,425)

ZjCHS1 SiCHS XP_004979391.1 0 95 *1-399* 99 896-983 (1,206)

ZjCHS2 ZmCHS NP_001149508.1 1.00E-127 84 178-412* 98 263-355 (690)

ZjCHI1 AtCHI NP_567140.1 5.00E-37 34 72-275* 48 526-633 (1,284)

ZjCHI2 ZmCHI NP_001149585.1 8.00E-88 84 112-274* 99 232-338 (495)

ZjCHI3 BdCHI XP_003571233.1 3.00E-100 77 68-265* 99 139-256 (627)

ZjCHI4 SiCHI XP_004981264.1 3.00E-100 84 54-233* 98 160-261 (537)

ZjF3H1 ZmF3H1 NP_001105695.1 0 88 *1-336* 90 310-429 (1,116)

ZjF3H2 SiF3H XP_004985921.1 0 89 55-336* 98 22-141 (855)

ZjF3’H BdF3’H XP_003577475.1 0 77 21-529 96 1,287-1,383 (1,599)

ZjF3’5’H SiF3’5’H XP_004984278.1 1.00E-32 97 456-517 92 98-201 (201)

ZjDFR1 SiDFR XP_004969260.1 0 86 *1-365* 96 578-716 (1,116)

ZjDFR2 ZmDFR1 NP_001105644.1 0 89 *1-331* 99 265-364 (990)

ZjDFR3 BdDFR XP_003567727.1 0 83 10-329* 97 144-262 (982)

ZjANS1 ZmANS NP_001106074.1 5.00E-180 74 *1-395* 99 132-244 (1,179)

ZjANS2 SiANS XP_004964770.1 1.00E-137 90 117-343* 99 100-216 (685)

ZjANS3 ZmANS NP_001152138.1 8.00E-142 63 *1-314* 95 379-496 (987)

ZjUFGT1 SiUFGT1 XP_004955859.1 6.00E-147 72 187-470* 99 320-407 (855)

ZjUFGT2 SiUFGT1 XP_004955859.1 1.00E-143 70 187-470* 99 321-408 (856)

ZjFLS SiFLS XP_004954034.1 0 79 *3-333* 98 736-823 (1,011)

ZjMYB1 AtMYB-IF35 NP_001105092.1 2.00E-67 94 *1-109 99 164-276 (329)

ZjMYB2 AtMYB4 NP_195574.1 9.00E-68 98 *1-105 69 297-402 (451)
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그림 잔디 이삭의 발달 단계별 안토시아닌 생합성 관련 후보유전자 경로 상위 유전자 의 

발현양상 비교

그림 잔디 이삭의 발달 단계별 안토시아닌 생합성 관련 후보유전자 경로 하위 유전자 의 

발현양상 비교

잔디의 기관별 안토시아닌 생합성 관련 후보유전자의 발현양상을 을 통하여 

확인하였음

과 의 경우 중지와 그린조아에서 착색의 차이를 보이는 이삭과 포복경에

서 발현의 차이가 확인됨
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그림 잔디 기관별 안토시아닌 생합성 관련 후보유전자 경로 상위 유전자 의 발현양상 비교

그림 잔디 기관별 안토시아닌 생합성 관련 후보유전자 경로 하위 유전자 의 발현양상 비교

잔디의 과 후보유전자들의 기능을 유추하기 위하여 다른 작물에서 기능이 밝

혀진 유사단백질과의 분석을 수행함 표 

분석 결과 잔디에서 확인된 세 개의 후보 유전자 중 이 다른 유

사 단백질들과 높은 유사도를 가짐 그림 

분석 결과 잔디에서 확인된 세 개의 후보 유전자 중 이 다른 유

사 단백질들과 높은 유사도를 가짐 그림 



- 126 -

표 과 들의 

Gene producta Accession number

AmDFR P14721.1

AtDFR NP_199094.1

GhDFR P51105.1

HvDFR P51106.1

LjDFR2 BAE19949.1

LjDFR3 BAE19950.1

LjDFR5 BAE19953.1

OsDFR BAA36183.1

PhDFR P14720.2

RhDFR BAA12723.1

VmDFR AAL89714.1

VvDFR AAX12423.1

ZmDFR NP_001152467.1

AtANS NP_194019.1

GhANS AAY15744.1

GtANS BAE44202.1

MdANS P51091.1

NtANS BAM37963.1

OsANS CAA69252.1

PcANS ABB70119.1

TaANS BAE98276.1

VvANS NP_001268147.1

ZmANS P41213.1
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그림 유사 단백질 간 연구

그림 유사 단백질 간 연구
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개 잔디 품종에서의 과 의 발현 비교

실험에서 사용한 안양중지와 그린조는 한국형 잔디로써 이 두 품종 외에도 많은 한국형 

잔디 품종이 시판되고 있음 표 

그 중 포복경과 이삭에서 안토시아닌 착색이 확인된 품종이 개 금잔디 건희 야지 마이

어 세녹 착색이 되지 않는 품종이 개 밀록 제니스 로 분석 결과 안토시아닌이 

착색의 주 성분임을 확인하였음 그림 

수행 결과 착색이 되는 잔디 품종에서 과 의 발현이 높은 반

면 착색이 되지 않는 개의 잔디 품종에서는 발현이 낮은 것을 확인하였음 그림 

표 속 잔디 품종의 특성

Cultivar Species Leaf color Stolon color

AJ Z. japonica green purple

Meyer Z. japonica green purple

Senock Z. sinica x Z.matrella green purple

Yaji Z. japonica green purple

Gumjandi Z. matrella green purple

Konhee Z. matrella green purple

GZ Z. japonica green green

Millock Zoysia cultivar green green

Zenith Z. japonica green green



- 129 -

그림 잔디 개 품종의 이삭에서의 안토시아닌 성분 분석 결과
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그림 잔디 개 품종에서의 과 의 발현양상 비교 이삭

그림 잔디 개 품종에서의 과 의 발현양상 비교 포복경
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잔디에서 착색에 관여하는 과 의 전체 서열분석을 위하여 와 

을 수행하였고 각각 의 를 확보하

였음

은 개의 과 개의 으로 은 개의 으로만 이루어져 있고

등의 단자엽 작물과 동일한 구조로 되어있

음 그림 

중지와 그린조아 품종에서 얻은 과 의 코딩 부분 서열을 비교 분석한 결

과 서열이 동일함을 확인하였음 그림 

잔디 개 품종에서의 과 의 발현 차이가 동일한 원인에 의한 현상인지 

알아보기 위하여 코딩 부분의 서열을 확인하였음

과 의 코딩부분 아미노산 의 서열 비교를 수행한 결과 착색

의 차이와 관련된 서열의 차이를 확인할 수 없었음 그림 

또한 과 의 프로모터 지역 서열의 차이가 발현에 영향을 미치는지 알아

보기 위하여 을 통하여 확보한 약 의 서열을 가지고 개 품종에서의 염

기서열 차이를 확인하였음 그림 

개 품종 모두 프로모터 지역의 서열은 잘 보존되어 있었으며 착색에 영향을 미칠 것이

라 생각되는 서열의 차이를 발견할 수 없었음 그림 

그림 과 의 다른 유사유전자와의 엑손 인트론 구조 비교
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그림 중지와 그린조아에서 과 의 서열 비교
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그림 잔디 개 품종에서의 단백질 서열 유사도 비교 분석
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그림 잔디 개 품종에서의 단백질 서열 유사도 비교 분석
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그림 잔디 개 품종에서의 의 프로모터 지역의 서열 비교
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그림 잔디 개 품종에서의 의 프로모터 지역의 서열 비교
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그림 과 의 프로모터 지역의 분석
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제 절 차등발현 유전자의 기능 및 후생유전학적 영향 연구

과 프로모터 지역의 메틸레이션 양상 확인

과 의 품종간 프로모터지역 서열 비교 결과 착색에 의한 서열의 차이가 

확인되지 않아 메틸레이션의 차이에 의한 착색차이 가능성 확인

과 의 프로모터 지역의 메틸레이션 양상을 비교해본 결과 중지와 그린조

아 간 메틸레이션 양상의 차이가 발견되지 않았음 그림 

그림 중지와 그린조아에서 과 의 프로모터 지역 메틸레이션 비교
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과 단백질의 기능 확인

과 단백질의 기능 확인

잔디에서의 과 단백질을 대장균에 발현시켰음 그림 

의 전구물질인 과 의 전구물질인 이 각

각 과 단백질의 촉매 작용에 의해 과 으

로 변형됨을 확인하였음 그림 

의 촉매 작용에 의해 생성된 은 스탠다드가 없어 분

석을 통하여 그 물질을 확인하였음 그림 

그림 대장균을 통한 과 단백질 발현 확인
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그림 분석을 통한 재조합 과 의 과 

에서의 발현 확인
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그림 분석을 통한 단백질의 촉매 활성 확인
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제 장 목표달성도

구분 연도 연구개발의 목표 연구개발의 내용 
달성도

세부

차

년도

환경내성 녹색포복경 한국잔
디 그린조아 와 한국잔디 중
지를 교배하여 육성

선행연구에서 교배하여 확보한 종자를 이용하여 
녹색포복경 개체 라인 선발
망실 하우스에서 그린조아와 중지의 교배 및 각각의 
교배 조합으로부터 종자 수확

육성 계통의 녹색기간 관련이 
있는 엽록소 함량 등 생리적 
특성 형태적 특성 등을 조사
육성 계통의 특성 녹색기간

내한성 등 에 따라 선발된 개
체 고정

그린조아와 중지의 형태적 특성 조사 및 특성표 작성
차 선발된 그린조아와 대조구로 중지를 노지포장에

서 재배하면서 생육과정 중에 나타나는 출아시기 등 
녹색기간 관련 생육 특성 조사

차

년도

종내 교배 계통의 특성에 
따른 재배방법 개발

차년도에 선발한 라인의 생육 특성비교 조사 

선발된 후보 계통의 환경 
내성 특성 분석

증식된 개체를 이용한 환경내성 및 녹색기간과 관련
된 건조내성 및 가을 낙엽기의 녹색기간 조사

각 계통의 대량증식 포장 
조건 확립

대량 증식 포장에서의 증식율과 재배 및 관리법 확립

녹색포복경 그린조아와 들잔
디 중지의 종내 교배조합 계
통의 유전학적 특성 분석

선발된 개체의 염기서열분석을 통한 계통 특이 분자
마커 선발을 위한 특성 분석 

차

년도

교배 육성 계통의 파종시기에 
따른 생육 특성 조사

교배육종에 의해 수확한 종자 파종과 녹색포복경 후보 
계통 선발 및 생육특성 검정 

재배방법에 따른 생육 특성 
조사

차년도에 선발한 라인의 생육 특성비교 조사
종간 정역교배 후대의 특성분석 

내재해성 후보 계통 선발

증식된 개체를 이용한 환경내성 특성 조사
녹색기간과 관련 엽록소 함량 변화 생리적 특성
내병성 녹병발병 및 회복율 조사
내답압성 특성 검정 함량

환경내성 녹색포복경 우수계
통 선발 및 계통 이상 특허 
및 품종보호 출원

선발 후보계통 특이 분자마커 개발 생육 특성 결과
를 종합하여 후보 계통 선발

차

년도

차년도에 선발한 계통 
및 선발 계통의 생육 특성 비
교 조사 계속

차년도까지 선발한 계통의 생육 특성 비교 조사
포장 생육 실험을 통한 후보 계통 선발

현지 적응성 및 생육 특성 조
사

후보 계통의 몽골 지역 적응성 및 생육특성 조사 
내재해성 저온 및 건조 실험 

환경저항성 특성 조사 및 용
도별 특성조사

선발 계통의 온도 건조 내병 내답압 등 내재해성 특
성 조사
내재해성 특성에 따른 용도 구분

계통 특이 분자표지 개발 및 
품종보호 출원

후보 계통 특이 분자표지 개발
분자표지와 형질 생육 특성 및 색깔 협동과제에서 선
발한 후보 유전자 활용 연관성 분석
분석 결과를 종합하여 계통 선발 및  품종보호 출원

차

년도

차년도에 선발한 계통 
및 선발 계통의 생육 특성 비
교 조사 계속

차년도까지 선발한 계통의 생육 특성 비교 조사
포장 생육 실험을 통한 후보 계통 선발

현지 적응성 및 생육 특성 조
사

후보 계통의 몽골 지역 적응성 및 생육특성 조사 
내재해성 저온 및 건조 실험 

환경저항성 특성 조사 및 용
도별 특성조사

선발 계통의 온도 건조 내병 내답압 등 내재해성 특
성 조사
내재해성 특성에 따른 용도 구분

계통 특이 분자표지 개발 및 
품종보호 출원

후보 계통 특이 분자표지 개발
분자표지와 형질 생육 특성 및 색깔 협동과제에서 선
발한 후보 유전자 활용 연관성 분석
분석 결과를 종합하여 계통 선발 및  품종보호 출원
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구분 연도 연구개발의 목표 연구개발의 내용 
달성도

협동

차

년도

야생형과 환경내성 변이체 잔
디의 전사라이브러리 작성

잔디의 주요 조직별 라이브러리 제작

야생형과 환경내성 잔디의 전
사체 분석

약 개의 를 동정하고 데이터베이스 구축
데이터베이스 내 발현유전자들의 기능을 예

측하고 기능적 카테고리로 분류

차

년도

야생형과 환경내성 잔디의 안
토시아닌 프로파일 분석

로 포복경의 안토시아닌 조성과 함량을 분
석

환경내성 변이체 잔디의 포복
경 착색 관련 유전경로 탐색

안토시아닌 생합성 경로 유전자 동정
잔디에서의 안토시아닌 생합성 경로 제시
포복경에서 안토시아닌 생합성 관련 유전자들의 
발현 연구

차

년도

야생형과 환경내성 잔디의 전
사체 비교분석

기반 잔디 전사체 데이터베이스 
구축

야생형과 환경내성 잔디의 안
토시아신 합성경로 유전자 동
정 및 발현양상 비교

를 통한 야생형 잔디 특이적 
발현 유전자 동정안토시아닌 합성 유전자의 후생
유전학적 변이 양상 분석 

차

년도

야생형과 환경내성 잔디의 전
사체 비교분석

잔디 전사체 데이터베이스 구축야생형과 변이체 
잔디의 전사체 비교
타 식물 전사체와의 비교연구 및 분석

야생형과 환경내성 잔디의 안
토시아신 합성경로 유전자 동
정 및 발현양상 비교

이삭 발달 단계별 안토시아닌 관련 유전자 및 안
토시아닌 색소 발현양상 분석 통한 관련성 연구
안토시아닌 착색에 직접적으로 관여하는 유전자 
동정
여러 한국형 잔디에서의 발현양상 확인을 통한 

속에서의 일반적인 현상여부 확인 

차

년도

잔디에서의 안토시아닌 생합
성 관련 유전자 발현양상 연
구

개 잔디 품종의 이삭에서의 안토시아닌 생합성 
관련 유전자 발현양상 비교분석
한국형 잔디에서의 착색 원리 규명

착색 및 비착색 잔디의 발달 
단계별 전구체 프로파일 분석

분석을 통하여 잔디 이삭의 발달 과정에 
따른 전구체 조성과 함량 분석

차등발현 유전자들의 기능 및 
후생유전학적 양상 규명

차등발현 유전자의 프로모터 서열 비교
차등발현 유전자의 프로모터 부위의 
양상 연구
잔디의 전사체 데이터베이스를 이용한 안토시아
닌 착색에 관여하는 의 발현 
연구
애기장대 를 이용한 유전자 발
현 연구 



- 144 -

제 장 연구개발 성과 및 성과활용 계획

제 절 연구개발 성과

차년도의 결과를 종합하여 우수특성을 가진 계통을 선발하였음

우수 계통은 특허출원 및 품종보호출원 하였으며 그 외 품종은 추후 출원할 계획임

선발
세대 번호 계통명 품종출원번호 품종명 선발

세대 번호 계통명 품종출원번호 품종명

대조구 일반중지 고정종 그린조아 그린조아

분리
세대
선발

더그린 호

잡종
선발

더그린 호
더그린 호

더그린 참그린
더그린 호

참그린

참그린

잡종
선발 참그린

개발잔디의 계통식별 분자마커를 개발하여 지적재산권 주장을 위한 근거로 활용

순서 출원일 출원번호 발명의  명칭

잔디신품종  그린조아
신규 잔디 품종 더그린

신규 잔디 품종 더그린 호
신규 잔디 품종 더그린 호
신규 잔디 품종 더그린 호
신규 잔디 품종 더그린 호
신규 잔디 품종 참그린
신규 잔디 품종 참그린
신규 잔디 품종 참그린
신규 잔디 품종 참그린

야생형과 환경내성 변이체 잔디의 주요 조직별 라이브러리 제작

야생형과 환경내성 변이체 잔디에서 약 개의 를 동정하고 데이터베이스 구축

잔디 포복경에서 안토시아닌 생합성 관련 유전자들의 발현 연구 및 안토시아닌 생합성 

경로 제시

특허출원 잔디의 착색에 관여하는 안토시아닌 생합성 유전자 및 이의 용도 출원번호

출원일 년 월 일

논문게재
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본 과제를 통한 연구결과를 국내외 학술회의에 발표함

제 절 성과활용 계획

한국잔디 신품종의 특허권 자체실시 또는 기술이전

계통은 등록 후 기술이전 등을 실시하여 농가소득 향상을 위한 자원으로 활용

국내 보급체계 잔디재배 농가와 계약재배 등 확립으로 종자 및 잔디 생산이 가능하도

록 하여 농가소득 창출에 활용

생산된 신품종은 다양한 수요를 충족시켜 골프장 학교운동장 공원녹화 주택녹지 산소 

등에 폭넓게 활용 가능함

환경스트레스저항성 녹기연장 한국잔디 신품종 육성 및 대량증식을 통한 농가보급으로 

소득 향상에 기여

수요자의 요구도에 맞는 고품질 한국잔디의 개발을 위한 유용유전자원으로 활용

제 절 기대효과

기술적 측면

한국잔디 신품종의 특허출원으로 국내 유전자원의 보호 및 세계화  

녹색 포복경 한국잔디의 유전기작 규명

이산화탄소 감축 등 녹색성장 관련분야의 기술 축적

환경 및 생태적

도심 공기정화 및 열섬현상 감소 매연 및 먼지 감소 온도저하 등

도심 생태적 기능 향상 토양침식 방지 홍수 시 완충능력 향상 등

잔디의 재배 및 수요 증가에 따른 녹지조경 공간의 증가로 온난화 및 탄소배출 가스의 
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감소

사회적 측면

도로변 및 도시 경관 향상 옥상녹화로 창출

쾌적하고 안전한 그린 생활권 보장

학교 운동장 등 피복으로 부상감소 및 환경에 대한 공감대 형성과 소통

황사발원지의 피복으로 동아시아 국가의 황사피해 감소로 국가의 위상 제고

경제 산업적 측면

종자 및 잔디생산 등 관련 신규 일자리 창출

한국잔디의 해외 수출로 억 년 소득 창출 년 국내 재배면적의 인 수

출 기준

이산화탄소 감축 등 청정개발체제 사업으로 부가가치 창출

황사지역 녹화로 황사에 의한 경제적 패해 감소
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제 장 참고문헌

김경남 박원규 남상용 모래 토양에서 켄터키블루그라스 퍼레니얼라이그라스 톨훼스

큐 및 한지형 혼합구 뗏장의 피복도 균일도 근계 형성력 및 잔디품질 비교 한국잔디학회

지 

김동섭 과 시간적산온도가 한국 들잔디 종자 발

아에 미치는 영향 단국대학교

김태준 한국들잔디 의 종자생산을 위한 비가역적 발아

단계 한국원예학회지 

류달영 염도의 김일중 종피처리에 의한 한국잔디 종자의 발아촉진 효과 한국원예학

회지 

박봉주 난지형 잔디와 한지형 잔디의 혼식에 관한 생태학적연구 한국환경복원녹화기

술학회지 

심상렬 정대영 안병준 들잔디 위의 한지형 잔디 오버씨딩효과 한국환경복원녹화기

술학회지 

이긍주 외 한국잔디 중지 변이개체와 연관된 마커

이재필 잔디운동장 조성을 위한 건희 건우 선발과 시공기술개발 건국대학교 원예

학과 박사학위논문

최준수 김동섭 중엽 종자형 의 파종량 파종시기가 조성속도에 미치는 영

향 단국대학교 논문집 

최준수 양근모 한국잔디 신품종 세녹 개발 한국잔디학회지 

특허청 국내 한국잔디의 품종 특허 등록 현황
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