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SMP 처리에 의한 수박종자의 발아 진 
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ABSTRACT Early emergence of watermelon seeds was markedly enhanced by 
SMP treatment though the final emergence percentage was not significantly 

influenced. Mixing ratios of 10:1:5 and 10:1:6 (seed : Micro-Cel E : water by 
weight) were found to be most effective in promoting the early emergence of 
watermelon seeds primed for 72 hrs at 25℃. Even though the hypocotyl 

elongation was slightly promoted by SMP treatment, the hypocotyl diameter 
remained uninfluenced. Among the cultivars tested, ‘House-Ilpum’ and ‘Suro-
wang’ showed the best response to the SMP treatment.

Additional key words: captan, cultivar, KNO3, Micro-Cel E, plug

Fig. 1. Emergence of primed and non- 
primed seeds of watermelon cultivars. 
Vertical bars represent standard error.

서    언

종자발아를 빠르고 균일하게 유도하는 라이

처리는 주로 무기염류(Cantliffe, 1992)나, 

PEG (Danneberger 등, 1992)를 이용해 왔으

나, 최근에는 Micro-Cel E, vermiculite (Khan 

등, 1992; Khan 등, 1995), 생석회 토 (Pare-

ra와 Cantliffe, 1994) 등과 같은 고형매트릭스 

물질과 물, 종자를 당한 비율로 혼합하여 처리

하는 종 처리인 SMP (solid matrix prim-

ing)가 이용되고 있다(Taylor, 1988). SMP는 

종자의 matric potential이 종자의 수분흡수를 

조 한다는 에서 기존의 종 처리와 다르

며, 종후 묘 출 까지의 기간을 단축하고, 종

자내로의 산소투과장애를 최소화시킬 수 있므

며, 살균제, 소독제, 생장조 제, 유익한 병균등

의 물질과 혼합하여 사용할 수 있다는  등에서 

추가 인 잇 이 있다 (Khan 등, 1992 ; 今西 

등, 1997).

최근의 수박 재배는 다른 원 작물과 마찬가

지로 시설을 이용한 연 재배가 정착되어 있으

며 부분 목재배한다. 덩굴쪼김병의 방, 환

경 응성 증진 등을 목 으로 하는 목재배가 

일반화되면서 목을 한 균일한 건 묘의 생

산이 요시되지만 시설내에서 는 계 으로 

부 당한 환경조건에서의 우량 목묘 양산에는 

여러가지 어려움이 있다. 즉 기본 으로 발아세, 

발아율이 높고 묘출 이 일시에 이루어지는 것

이 균일하고 건강한 목묘 생산에 있어서 가장 

요한 선행조건이라고 할 수 있다. 따라서 종자

활력을 향상시킴과 동시에 부 합한 온도에 

한 항성 증 , 유묘의 품질향상 등의 효과를 

목 으로 여러 가지 종 처리의 이용  개발

이 요구되고 있다. 

따라서 본 연구는 SMP 처리에 의한 수박 종

자의 활력증진효과를 알아보고자 여러 가지 혼

용비율로 처리하여 그 정비율을 밝힘과 동시

에 SMP 처리가 수박종자의 발아  묘생육에 

미치는 효과를 밝히고자 한다.

재료  방법

시 되고 있는 ‘감로’, ‘삼복꿀’, ‘미락’, ‘크림피

아’(이상 흥농종묘), ‘빙그 ’(서울종묘), ‘하우스

일품’, ‘수로왕’(이상 앙종묘) 7품종을 공시하

다. 고형 매트릭물질로 Micro-Cel E (Syn-

thetic calcium silicate, Celite Corp., USA)

를 사용하여 각 품종의 종자에 처리하 는데 

량비로 종자 : Micro-Cel E : 물 = 10:1:3, 

10:1:4, 10:1:5, 10:1:6의 비율로 처리하 고 

조구로 일반시 용 종자를 그 로 사용하 으

며, 7품종×5처리(4 SMP 처리+무처리종자)로 

하여 완 임의배치 3반복으로 실험을 실시하

다. SMP 처리는 소형 라스틱 주머니에서 각

각의 비율로 혼합하여 섞은 후 25℃ 항온기에

서 72 시간동안 처리한 후 꺼내 흐르는 물로 수

세하고 35℃의 건조기에서 24시간 동안 건조시

켰다. SMP 처리시 첨가된 수분에는 captan 

0.2%, KNO3 0.5%을 용해시켜 사용하 다. 

SMP 처리된 종자는 바로커상토(서울농자재)를 

넣은 육묘용 72공 셀 트 이에 종하고 매일

매일의 출 율과 18일간 생장한 묘의 특성을 

조사하 다. 육묘용 셀 트 이의 바닦에는 열

온상선을 설치하여 지온이 25℃이하로 떨어지

지 않도록 가온하여 정묘상온도를 유지시켰

다.  

종후 처리에 따른 출 율은 종 10일까지 

매일 조사하 고, 발아세는 상토에 직 한 것임

을 감안하여 종후 5일째의 출 율로 평가하

으며 (ISTA, 1993), 종후 18일에 최종출

율을 조사함과 동시에 최종 으로 묘특성에 

련된 항목을 조사하 다.

결과  고찰

SMP 처리효과는 부분의 품종에서 종후 

2～4일의 기출 율에서 무처리에 비하여 

부분 유의차가 있었으며, 처리효과가 가장 두드

러지게 나타났던 처리는 종자 : Micro-Cel E : 

물의 비율이 10:1:5와 10:1:6인 처리 다. 

10:1:3의 비율에서는 품종 (‘감로’, ‘하우스일품’, 

‘수로왕’)에 따라서는 무처리에 비해 유의차를 

보이지 않는 경우도 있었다(Fig. 1). 출 율의 

경시 변화에 있어서 품종에 따른 차이를 본다

면 ‘크림피아’가 출 이 가장 빨라서 무처리종

자도 종후 3일과 4일에 각각 46%와 90% 출

율을 보 고 SMP 처리종자는 1일이 빠른 

종후 2일에 47～78 %, 3일에 76～90 %로서 

가장 높은 출 율을 나타낸 반면에, 그 밖의 

부분의 품종 (‘하우스일품’, ‘수로왕’, ‘미락’, ‘삼

복꿀’ 수박)에서는 종후 4일에 50% 후, 그

리고 5일에 80% 후의 출 율을 보 다. 출

율에 있어서 SMP 효과는 부분의 품종에

서 종후 3일에 가장 두드러지게 나타났다

(Fig. 1). 

종후 5일에 조사된 출 율(발아세)은 무처

리에 비교할 때 10:1:5의 처리에서 부분 유의

차를 보 으며 품종에 따라서는 ‘크림피아’와 
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‘Sambok-Honey’ 

Nonprimed
10 : 1 : 3 
10 : 1 : 4 
10 : 1 : 5 
10 : 1 : 6 

35.4 a
37.4 a
37.9 a
36.3 a
36.4 a

22.5 a
23.4 a
23.6 a
22.7 a
22.9 a

74.2 a
75.5 a
81.0 a
79.2 a
82.7 a

2.9 b
3.1 ab
3.1 a
2.9 ab
2.9 ab

30.8 a
31.8 a
32.2 a
29.6 a
29.2 a

32.3 a
34.9 a
35.9 a
33.8 a
32.5 a

1.22 a
1.37 a
1.38 a
1.25 a
1.25 a

0.10 a
0.12 a
0.12 a
0.10 a
0.11 a

‘Meerak’

Nonprimed
10 : 1 : 3 
10 : 1 : 4 
10 : 1 : 5 
10 : 1 : 6 

38.1 a
37.9 a
37.7 a
37.7 a
38.7 a

23.3 a
24.8 a
24.1 a
24.3 a
24.1 a

66.8 c
64.3 c
75.1 b
77.6 b
83.8 a

3.2 a
3.3 a
3.2 a
3.2 a
3.2 a

34.9 a
32.6 b
35.1 a
35.4 a
34.8 a

34.6 ab
32.5 b
34.9 a
34.9 a
35.2 a

1.39 ab
1.32 b
1.38 ab
1.38 ab
1.51 a

0.12 a
0.12 a
0.11 a
0.12 a
0.13 a

‘Creampia’ 

Nonprimed
10 : 1 : 3 
10 : 1 : 4 
10 : 1 : 5 
10 : 1 : 6 

37.7 a
39.5 a
40.1 a
39.5 a
37.1 a

23.2 a
24.1 a
25.1 a
24.6 a
24.0 a

61.8 b
76.4 ab
83.7 a
81.0 a
75.1 ab

3.0 a
3.0 a
3.0 a
2.9 a
2.7 a

25.6 b
30.4 a
30.8 ab
29.5 ab
27.9 ab

28.5 a
35.0 a
35.4 a
34.2 a
31.3 a

1.18 b
1.50 a
1.56 a
1.43 a
1.38 a

0.10 b
0.12 a
0.12 a
0.12 a
0.11 a

‘Binguere’

Nonprimed
10 : 1 : 3 
10 : 1 : 4 
10 : 1 : 5 
10 : 1 : 6 

33.6 b
36.4 a
35.8 a
36.0 a
36.2 a

24.1 a
24.1 a
24.4 a
24.2 a
24.2 a

80.6 a
80.5 a
72.2 b
78.8 a
78.5 a

2.7 b
3.0 a
2.8 ab
2.9 ab
2.9 ab

28.5 b
33.0 a
29.1 b
29.9 b
29.4 b

31.5 a
36.1 a
32.3 a
33.5 a
33.3 a

1.16 b
1.43 a
1.16 b
1.25 b
1.24 b

0.09 c
0.12 a
0.10 bc
0.11 ab
0.11 ab

‘House-Ilpum’

Nonprimed
10 : 1 : 3 
10 : 1 : 4 
10 : 1 : 5 
10 : 1 : 6 

31.1 c
32.7 bc
33.8 ab
35.3 a
35.4 a

21.4 b
22.5 ab
23.2 ab
23.8 a
24.3 a

63.8 c
64.8 bc
75.1 a
72.6 ab
74.5 a

2.6 c
2.8 bc
3.0 ab
3.0 ab
3.1 a

23.4 b
23.9 b
29.7 a
30.4 a
33.1 a

24.6 b
26.7 b
33.8 a
35.8 a
39.0 a

0.92 b
0.98 b
1.27 a
1.34 a
1.42 a

0.08 b
0.09 b
0.11 a
0.12 a
0.12 a

‘Surowang’ 

Nonprimed
10 : 1 : 3 
10 : 1 : 4 
10 : 1 : 5 
10 : 1 : 6 

34.1 a
34.2 a
33.7 a
34.8 a
34.4 a

22.8 a
22.8 a
22.7 a
23.4 a
22.9 a

65.9 b
68.0 b
75.9 a
77.1 a
76.4 a

3.1 ab
3.0 b
3.1 ab
3.1 ab
3.2 a

24.8 c
24.1 c
29.9 a
28.7 ab
26.2 bc

26.6 bc
25.7 c
32.3 a
30.7 ab
29.4 ab

1.07 b
1.06 b
1.29 a
1.11 b
1.19 ab

0.09 ab
0.09 b
0.10 a
0.10 ab
0.10 ab

zSeed : Micro-Cel E : water mass ratios.
y
Mean separation within columns by DMRT at 5%.

x
FW:Fresh weight, 18 days after sowing.

wDW:Dry weight, 18 days after sowing.

Seed
Treatmentz

Cotyledon
length 

Cotyledon 
width 

Hypocotyl
length 

Hypocotyl
width

Leaf
length

Leaf
width FW

x
DW

w

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (g) (g)

‘Gamro’

Nonprimed
10 : 1 : 3 
10 : 1 : 4 
10 : 1 : 5 
10 : 1 : 6 

36.7 ay

38.3 a
37.8 a
37.4 a
37.3 a

23.9 b
25.6 a
24.9 ab
24.4 ab
24.3 ab

72.3 b
77.1 b
88.0 a
93.7 a
93.5 a

3.0 a
3.1 a
3.0 a
3.0 a
3.1 a

31.1 a
33.1 a
33.4 a
34.5 a
34.6 a

33.4 a
36.0 a
36.2 a
38.5 a
37.5 a

1.28 a
1.41 a
1.45 a
1.53 a
1.55 a

0.12 a
0.12 a
0.12 a
0.13 a
0.12 a

Table 2. Effects of SMP treatment on seedling growth in 7 watermelon cultivars.

Emergence Ratez (%) Final Emergence Percentagey (%)

 Cultivar Seed Treatmentx Seed Treatment

Non-
primed

  10:1:3   10:1:4  10:1:5  10:1:6
Non-
primed

 10:1:3  10:1:4  10:1:5  10:1:6

‘Gamro’ 
‘Sambok-Honey’
‘Meerak’ 
‘Creampia’  
‘Binguere’ 
‘House-Ilpum’
‘Surowang’ 

 84.7 c
w

 84.7 b
 80.6 b
 95.8 a
 77.8 b
 48.6 c
 80.6 ab

  88.4 bc
 100.0 a
  87.5 ab
  97.2 a
  86.1 ab
  72.2 b
  81.9 ab

  91.2 abc
 100.0 a
  93.1 a
  98.6 a
  86.1 ab
  93.1 a
  72.2 b

 95.8 a
100.0 a
 94.4 a
100.0 a
 95.8 a
 90.3 a
 90.3 a

 94.4 ab
 98.6 a
 93.1 a
100.0 a
 91.7 ab
 90.3 a
 87.5 a

 95.8 a
100.0 a
100.0 a
100.0 a
 97.2 a
 84.7 c
 90.3 bc

 94.4 a
100.0 a
 95.8 a
 98.6 a
 94.4 ab
 87.5 bc
 90.3 bc

 94.4 a
100.0 a
 98.6 a
100.0 a
 88.8 b
 97.2 a
 87.5 c

 97.2 a
100.0 a
 98.6 a
100.0 a
 95.8 ab
 94.4 ab
 98.6 a

 98.6 a
 98.6 a
 98.6 a
100.0 a
 94.4ab
 93.1 abc
 94.4 ab

z
Examined 5 days after sowing.

yExamined 18 days after sowing.
x
Seed : Micro-Cel E : water mass ratios.

w
Mean separation within rows(cultivars) by Duncans Multiple Range Test at 5%.

Table 1. Emergence rate (ER), final emergence percentage(FEP) in 7 watermelon cultivars as influenced by SMP treatment.

‘수로왕’을 제외한 다른 품종들에서는 무처리와  

SMP 처리에 간에 유의차가 인정되었다. 종

후 18일에 조사된 최종출 율에서는 공시 7품

종  ‘하우스일품’과 ‘수로왕’에서만 유의차가 나

타났고 기타 품종간에서는 SMP 처리에 따른 

유의차가 인정되지 않았다(Table 1). 이로써 

SMP 처리효과는 모든 품종에 걸쳐 나타났음을 

주목할 필요가 있고 특히 종자의 장기간이 길

어서 활력이 낮은 종자의 경우 더 크게 나타났

다. 그러나 품종에 따른 이러한 기출 율의 

증가 속도  SMP 처리효과의 차이가 어떠한 

품종특성에 기인되는지 는 종자활력과 련

되는지에 해서는 추후의 상세한 연구가 필요

하다. 아울러 종자의 활력이나 종자처리효과등

은 품종외에도 매우 다양한 요인들의 향을 받

을 수 있음은 이미 보고된 바 있다(倉田, 1989).

하배축장은 ‘삼복꿀’과 ‘빙그 ’를 제외한 나머

지 품종에서 SMP 처리에 의해 신장이 진되었

다. 그러나 하배축의 직경은 품종에 따라서 

SMP 처리와 무처리간에 차이가 없거나(‘감로’, 

‘미락’), 는 SMP 처리가 무처리보다 굵었다 

(‘빙그 ’, ‘하우스’, ‘수로왕’). 따라서 하배축의 

생장은 길이뿐 아니라, 굵기에 있어서도 무처리

와 차이가 없거나 는 더 충실히 생장했음을 알 

수 있었다. 처리비율에 따른 효과는 묘출 속도

가 빨랐던 10:1:5 처리와 10:1:6 처리에서 가장 

길게 신장하 다(Table 2). 그 밖의 자엽폭, 본

엽장, 본엽폭 등에 있어서 SMP 처리는 무처리

와 차이가 없었으나, ‘하우스일품’에서는 SMP 

10:1:6 처리구에서 가장 좋은 생육을 보 다. 묘

의 생체   건물 은 ‘크림피아’, ‘하우스일품’, 

‘수로왕’에서 10:1:3 처리를 제외한 나머지 SMP 

처리에서 높았다. 그러나 이러한 SMP 처리에서

의 높은 생체 과 건물 은 SMP 처리자체가 생

육 진을 유발했다기보다는 출 속도가 무처리

에 비해서 빨랐던 것에 기인되는 것으로 분석된

다(Pill과 Korengel, 1997).

SMP 처리효과는 품종에 따라 다르게 나타났

는데 발아세  출 율이 높았던 ‘감로’, ‘삼복

꿀’, ‘미락’, ‘크림피아’에서는 주로 발아 기에 

종자활력증진효과를 보 던 반면에 ‘하우스일

품’, ‘수로왕’에서는 지속 으로 발아세  출

율을 높이는데 기여하 고 이러한 효과는 묘생

장으로 이어져 후기생육에서도 SMP 처리효과

가 지속 으로 나타났다. SMP 처리비율은 

부분의 품종에서 10:1:5와 10:1:6 처리구에서 

효과가 좋게 나타났다.
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기존의 priming 처리와는 달리 SMP 처리는 

처리후 종자를 건조하므로 발아세나 발아율의 

감소가 없이 장기 장도 가능하며(방 등, 1998), 

건조종자이므로 기계 종이 용이할 뿐만 아니라 

필요할 경우 coating도 할 수 있어서 매우 실용

임이 입증된 바 있다. 본 실험은 최 의 조건

에서 실험하 지만, 실제 재배상에서 나타날 수 

있는 다양한 불량환경조건하에서 실험한다면 

SMP 처리효과가 더욱 히 나타날 것이 기

되고 있어서 차후 이에 한 연구도 속행되어

져야 할 것이다(Cantliffe, 1997; 강과 조, 

1996; Odell 등, 1992; Parera 등, 1994).

    록

SMP(solid matrix priming) 처리는 수박종

자의 발아세를 높 으나, 최종출 율에서는 큰 

차이를 보이지 않았다. SMP 혼합 는 조성에 

있어서 종자 : Micro-Cel E : 물의 비율을 

10:1:5 는 10:1:6으로 한 처리가 묘출 진

에 가장 효과 이었다. 한 묘의 생장에서는 

SMP 처리에 의해 하배축신장은 다소 진되었

으나, 하배축경에서는 유의차를 보이지 않았다. 

수박품종에 따라서 SMP 처리효과는 다소 다르

게 나타났는데, ‘하우스일품‘과 ‘수로왕‘에서 가

장 뚜렷한 효과를 보 다.

추가주요어: 캡탄, 품종, Micro-Cel E, 질산칼

륨, 러그
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