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서 론

당근은 이식을 꺼리는 특수성으로 인하여 육묘를 거치지

않고 직파되는 것이 대부분이다 그리고 현행종자를 손으로.

하는 파종은 정밀파종이 어렵고 종자량이 과다하게 소요되어,

종자비 지출 및 육묘관리비 상승 등 농가소득의 저해요인으로

되고 있다 이는 곧 외국의 코팅종자의 수입을 초래하는 원인.

으로 지적되고 있다.

농산물의 수입개방화에 대응하여 국제 경쟁력을 갖춘 고품

질 고부가가치 농산물을 생산하기 위해서는 작물재배 환경을,

적극적으로 조절할 수 있는 기술집약적 자본집약적 및 노동,

절약형 재배법 확립이 절실히 요구된다 경제성이 있는 원예.

작물은 적절한 유묘관리가 필요하며 특히 미세종자들은 크기,

가 불균일하여 기계화 파종이 어렵다 이러한 문제점을 해결.

하기 위한 방편으로 미국이나 유럽에서는 발아 장해를 유발하

지 않는 피복재료를 종자표면에 부가하여 종자 크기를 인위적

으로 증가시킨 펠렛종자가 산업화되고 있다[5,10].

펠렛종자는 그 용도에 따라 정밀파종 불량환경 경감[12],

묘출현 및 생장 촉진 등으로 구별된다[1,2,3,11,19], [4] .

이러한 유용한 장점을 지닌 펠렛종자는 토양의 발아 미세

환경을 개선시킬 수 있는 경제적인 처리법으로 인식되어 선진

외국에서는 많은 연구가 있어 왔다 우리나라에서도 산업[18].

화가 진행됨에 따라 농촌의 노동력이 부족하게 되었고 노동,

임금이 상승하고 있어 파종의 생력화가 절실하다[7,8,9].

당근종자는 크기가 작고 형태가 균일하지 않아 기계화 파종

이 어렵다 따라서 펠렛종자를 이용하여 파종작업을 기계화.

한다면 육묘단가를 현저하게 절감할 수 있을 것이다.

지금까지의 종자펠렛에 관한 연구는 피복재료와 접착제의

탐색 등에 국한되어 왔고 펠렛 후 건조방법을 구[3,7,11,12,13],

명한 연구는 없었다 펠렛 후 건조조건은 펠렛종자의 활력에.

도 관여하며 고온건조는 건조효율은 높일 수 있으나 펠렛층, ,

이 균열될 수 있다 반면 저온건조는 건조속도가 느려 산업화.

를 위한 대량처리 시 건조비용을 가중시키는 요인이다 따라.

서 펠렛종자의 활력을 저하시키지 않으면서 건조효율을 높일

수 있는 건조방법을 확립하는 것이 중요하다.

펠렛종자를 제조한 후 즉시 파종하는 경우도 있으나 산업화

로 연결되기 위해서는 일정기간의 저장이 필요하다 펠렛종자.

의 저장수명은 저장기간과 저장온도 종자함수율 및 펠렛과정,

중의 기계적인 손상 등에 의해 영향을 받는다 펠렛종자는 종.

자를 피복하고 있는 펠렛물질에 의해 호흡율이 낮아 저장수명

이 향상될 수 있으나 발아율 감소와 발아지연 등의 불리한

면도 나타날 수 있다 따라서 펠렛종자의 활력을 장기[15, 17].

간 지속시킬 수 있는 저장조건이 확립되어야 할 것이다.

당근 펠렛종자의 건조방법 및 저장조건이 발아성에 미치는 영향
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따라서 본 연구는 산업화를 위한 대량 처리 시 당근 펠렛종

자의 물리성을 유지시킬 수 있는 적정 건조조건을 확립하며,

아울러 펠렛종자의 종자의 활력을 유지시킬 수 있는 적정 저

장조건을 구명하기 위해 수행되었다.

재료 및 방법

공시품종 및 펠렛종자 제조

본 실험에 사용된 공시된 당근 종자는 추홍 노바티스‘ ’ (〔

주 이였다 펠렛종자의 제조방법은 회전드럼식의 펠렛제조) .〕

기 대림하이텍사 수원 에 의 종자를 넣은 후 접착제를( , ) 100 g

분무하고 이어서 의 피복재talc+calcium carbonate (1:1 v/v)

료를 소량씩 투입하면서 펠렛팅하였다 펠렛종자의 제조 과정.

중 접착제 분무는 펠렛 초기단계에는 0.5% PVA (polyvinyl

수용액을 중간단계에는 수용액을 펠렛 완성단alcohol) 1.0%

계에는 수용액을 분무하였다 펠렛 제조기의 회전2.0% (w/v) .

속도는 펠렛제조의 초기에는 중간단계에는60 70 rpm, 100～

펠렛 완성단계에는 으로 조절하였150 rpm, 400 500 rpm～ ～

다 펠렛종자의 완성단계에는 경도를 강화하기 위하여 열풍기.

를 이용하여 분간 건조시켰다2 .

펠렛 후 건조온도와 건조시간에 따른 건조율

펠렛 후 건조온도와 건조기간이 펠렛종자의 건조율에 미치

는 영향을 조사하기 위하여 25
o
C, 35

o
및C 45

o
에서 각각C 1,

시간 건조하여 종자함수율을1.5, 3, 6, 8, 10, 12, 24, 48, 72, 96

측정하였다 종자함수율 측정은 의 고온항온건조. ISTA [6] rule

방법에 따라 130o 에서 시간 건조시킨 후 측정하였고 단위생C 1

체중으로 산출하였다.

펠렛 후 건조온도와 건조시간에 따른 발아율

산업화를 위한 대량처리시 건조비용을 절감할 수 있는 적정

건조온도를 확립하기 위하여 펠렛종자를 25oC, 35o 및C 45oC

에서 및 시간 건조하여 발아율과3, 6, 12, 24, 48, 72 96 50%

발아에 소요되는 일수(T50 를 조사하였다) .

펠렛종자의 저장성

펠렛종자의 저장성 조사는 5o 와 상온에서 및 개월C 1, 2, 3 4

저장하여 발아력을 비교하였다 이를 위하여 펠렛 후. 35
o
에C

서 시간 음건하여 펠렛종자의 함수율을 로 조절한 후 플라3 5%

스틱 용기에내경 높이 넣고 완전 밀봉하여( 40 mm × 130 mm)

각각의 건조온도와 건조기간에서 저장한 종자를 25
o
의 항온C

기에서 발아력을 비교하였다 발아시험은 직경 의. 9 cm petrid-

에 흡습지 장을 깔고 립의 종자를ish (Whattman No. 2) 2 100

반복으로 치상한 후 의 증류수를 가하여3 5 ml 20±1
o
및C

25±1
o
항온기의 암조건에서 실시하였다 발아조사는 종자를C .

치상한 후 일까지 시간 간격으로 조사하였다18 12 .

펠렛 저장종자의 묘출현율과 초기생육

펠렛 후 35
o
에서 시간 음건하여 펠렛종자의 함수율을C 3 5%

로 조절한 후 플라스틱 용기에내경 높이( 40 mm × 130 mm)

넣고 완전 밀봉하여 5
o
와 상온에서 및 개월 저장된C 1, 2, 3 4

펠렛종자의 묘출현율과 초기생육을 비교하였다 이를 위해. 50

공의 플러그 트레이에 상토를 충진 식물세계 농우그린텍 한( , )

후 펠렛종자를 파종하였다 파종 후 일까지 일 간격으로. 20 1

묘출현율 조사하였으며 자엽이 지상으로 전개한 것을 출현한,

것으로 간주하였다 생육조사는 파종 후 일간 생육시킨 당. 35

근유묘를 반복 당 개체씩 채취하여 건물중을 조사하였다10 .

건물중은 70
o
에서 시간 건조시킨 후 측정하였다C 72 .

결과 및 고찰

펠렛 후 건조온도 및 건조시간에 따른 건조율 변화

펠렛 종자의 제조는 종자표면에 펠렛 피복재료와 접착제를

연속적으로 분무함으로써 이루어진다 펠렛 제조 과정중 분무.

된 접착제를 종자와 피복재료들이 흡수하여 생체중이 증가하

게 되는데 장기간 저장을 위해서는 펠렛전의 함수율로 수분,

을 탈수시키는 건조과정이 필요하다.

펠렛을 제조하기 전 피복재료(talc calcium carbonate 1:1＋

의 함수율은 였으나 펠렛을 제조하는 과v/v) 4.9% (FW basis) ,

정 중 피복재료들이 접착제를 흡수하여 펠렛종자의 함수율은

로 증가하였다 이들 종자를24% . 25
o
C, 35

o
및C 45

o
에서 통풍C

건조시키면 시간 이내에 수분이 탈수되어 펠렛전의 함수율3

과 동일한 수준으로 건조되었다5% (Fig. 1).

건조속도는 45o 에서 가장 빨랐으며 시간 건조 후에는C , 1

처리전의 함수율로 건조되었다 그러나 건조 시간 후부터는. 3

35
o
와C 45

o
의 두 온도 간 건조율에는 큰 차이가 없었다 반면C .

25
o
에서 펠렛종자를 건조시키면 건조속도가 완만하여 일C 4

후에도 35
o
와C 45

o
보다 함수율이 높았다C 2.0% .

산업화를 위한 대량 건조 시에 적용될 수 있는 적정 건조조

건은 35o 에서 시간 건조였는데 처리전의 함수율로 건조되C 3 ,

었을 뿐 아니라 급속 건조 시에 발생될 수 있는 펠렛층의 균열

현상도 관찰되지 않았다.

펠렛 후 건조온도 및 건조기간에 따른 발아율 변화

펠렛공정은 종자와 펠렛 피복재료 간 응집력을 높이기 위해

서 접착제를 연속적으로 분사하면서 펠렛종자를 생산한다 이.

와 같이 분무된 수용성 접착제는 종자와 펠렛 피복물질이 흡

수하여 생체중이 증가하게 되는데 장기간 저장을 하기 위해,

서는 펠렛 전의 함수율로 탈수시키는 과정이 필요하다 또한.

건조된 펠렛종자는 취급하기가 쉽다 따라서 펠렛종자가 산업.

화되기 위해서는 펠렛 후 종자활력을 저하시키기 않으면서

건조효율을 높일 수 있는 경제적인 건조방법이 확립되어야만

한다.
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Fig. 1. Changes in moisture content calculted as percentage on

the original fresh weight (4.9%), of pelleted carrot seeds

as affected by during at different temperatures.

펠렛종자의 발아율은 펠렛 후 건조시간 및 건조온도에 의해

큰 영향은 받지 않았다 펠렛하지 않은 무처리 종자는(Table 1).

발아온도에 관계없이 이상 발아하였고 펠렛종자도80% , 80%

전후의 발아율을 보여 펠렛처리를 하더라도 발아율이 감소되

지 않았다 그러나 펠렛종자를 제조한 후. 45o 에서 시간 건C 96

조시키면 25o 나C 35o 건조에 비해 발아율이 약간 감소되는C

경향이나 통계적인 차이는 인정되지 않았다.

펠렛제조하지 않은 종자는 20
o
와C 25

o
에서C T50 최종발아(

율에 대한 발아에 소요되는 일수이 각각 일 및 일이50% ) 3.8 3.2

소요되었으나 당근 종자를 펠렛하면 발아속도가 약 일 정도, 3

지연되었다.

발아속도는 건조온도와 건조기간의 단독요인 및 이들 요

인상호간의 유의성은 인정되지 않았다 그러나 펠렛종자를. 3

시간 건조한 후 건조온도 간 발아속도에는 큰 차이가 없었으

나 그 후 건조시간이 경과되면 발아속도가 약간 지연되었다, .

이러한 경향은 고온인 45o 에서 뚜렷하게 나타났다 반면C .

35o 에서 시간 건조시킨 펠렛종자는 펠렛 전의 함수율로C 3

건조되었고 발아율과 발아속도도 펠렛 직후에 비해(Fig. 1),

큰 차이를 보이지 않았다 이러한 결과는 펠렛 후. 35
o
에서C

급속 건조하여도 종자활력이 저하되지 않아 산업화를 위한

대량 처리 시 건조비용을 절감시킬 수 있는 경제적 온도로

판단된다.

펠렛된 당근종자는 무처리 종자에 비하여 발아속도가 지연

되었는데 은 펠렛피복 물질이 종피에 부착되어 산소, Kang [7]

와 수분 투과성을 제한했기 때문이라고 하였다 따라서 당근.

펠렛 종자에서도 무처리 종자와 동일한 발아속도를 보유하기

위해서는 종자활력을 증진시킬 수 있는 종자처리를 가한 후

펠렛하는 것이 좋을 것으로 판단되었다.

Table 1. Percent germ ination, T 50 of pelleted carrot seeds as

affected by dehydration duration and dehydration

temperature

Dehydration
duration

(hr)

Dehydration
temp.
(
o
C)

20
o
C 25

o
C

Germ .
(%)

T50

(days)
Germ .
(%)

T50

(days)

0 84.6 6.60 75.3 6.14

3 25

35

45

82.6

80.6

82.6

7.03

6.58

7.36

76.6

76.6

82.6

6.66

5.63

5.50

6 25

35

45

83.3

83.3

79.3

7.29

6.91

7.17

78.0

76.0

84.6

5.35

5.73

6.88

12 25

35

45

83.3

86.6

84.0

6.93

6.83

6.70

80.6

82.6

78.0

5.67

6.91

7.56

24 25

35

45

80.0

77.3

79.3

6.71

7.17

6.60

74.6

86.0

75.3

7.40

6.92

5.68

48 25

35

45

74.6

82.6

80.6

7.11

6.56

6.46

83.3

78.0

82.6

6.79

6.13

7.72

72 25

35

45

84.6

85.3

77.3

6.45

6.65

6.74

80.6

82.0

72.6

6.71

6.99

7.33

96 25

35

45

84.6

79.3

75.3

7.12

6.80

6.96

87.3

83.3

80.6

7.34

7.05

7.24

Un-pelleted 86.7 3.80 80.7 3.16

LSD.05 8.3 0.73 9.9 1.14

Significances

Dehydration duration (A)

Dehydration temp. (B)

AxB

NS
z

NS

NS

NS

NS

NS

NS

NS

NS

**

NS

*
z NS, *, ** Nonsignificant or significant at P=0.05, and 0.01

respectively.

Seed pelleted with talc calcium carbonate (1:1 v/v) as pellet＋ -

ing materials.

펠렛종자의 저장성

펠렛종자는 건조와 과습상태 등 다양한 발아환경에서도 높

은 발아력을 유지하여야만 실용화가 가능하다 그러나 펠렛종.

자의 발아력은 저장방법과 저장온도에 따라 달라질 수 있다.

펠렛종자의 발아율은 저장기간과 저장온도에 따라 큰 영향

을 받았다 펠렛종자는 펠렛되지 않은 무처리 종자보다 대체.

적으로 발아율이 낮았다 그러나 저장온도에 따라서도 저장수.

명이 달랐는데 실온저장은 종자활력이 급격하게 상실되었으,

나, 5
o
저장이 실온저장보다 퇴화속도가 완만하였다 저장기C .

간이 경과할수록 펠렛종자와 무처리 종자 모두 발아율이 감소
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하였는데 실온에서 개월 저장된 펠렛종자는 저장직전에 비, 4

해 무처리는 종자에서는 발아율이 감소되는 결10.9%, 16.7%

과를 보였다.

T50과 평균발아소요일수 도 저장기간 저장온도 종MDG ( ) ,

자처리의 각각의 요인 간 유의성을 보였다 무처리 종자는 개. 4

월 저장하여도 발아율이 감소할 뿐 발아속도에는 큰 차이가

없었으나 펠렛종자는 저장기간이 경과하면 발아속도가 지연,

되었는데 이러한 현상은 실온 저장한 펠렛종자에서 뚜렷하였,

다 또한. T50은 동일 저장기간의 무처리 종자에 비하여 일2 4～

정도 지연되었으며 도 일 지연되었다, MDG 1.5 4.2 .～

저장온도는 저장기간과 더불어 펠렛 종자의 활력을 결정하

는 중요한 요인이다 펠렛종자는 적정 저장조건에서는 종자활.

력이 개월까지 유지되지만 불량저장조건에서 저장기간이4 ,

Table 2. Comparison of storability of pelleted and non-pelleted

carrot seeds as affected by storage period and temper-

ature

Storage

(month)

Storage

temp.

Seed

treatment

Germination

(%)

T50

(days)

MDG

(days)

0
Pelleting

Un-pelleting

83.0

86.7

7.74

5.91

9.16

6.58

1

5oC
Pelleting

Un-pelleting

81.2

80.7

9.74

8.05

10.67

9.18

Room

temp.

Pelleting

Un-pelleting

80.2

80.7

7.97

6.57

8.72

7.25

2

5
o
C

Pelleting

Un-pelleting

82.7

80.0

8.04

7.87

9.58

8.65

Room

temp.

Pelleting

Un-pelleting

76.4

84.0

7.64

6.53

7.98

6.85

3

5oC
Pelleting

Un-pelleting

80.0

78.0

8.78

4.38

12.13

6.67

Room

temp.

Pelleting

Un-pelleting

78.7

75.3

9.66

5.55

11.67

8.33

4

5oC
Pelleting

Un-pelleting

78.0

70.3

8.56

5.95

10.67

6.17

Room

temp.

Pelleting

Un-pelleting

72.3

70.0

8.53

4.92

11.00

6.83

Significances

Storage duration (A)

Storage temp. (B)

Seed treatment (C)

A×B

A×C

B×C

A×B×C

**
z

**

*

***

NS

*

**

**

*

**

**

NS

*

**

***

**

**

**

NS

*

*
z NS, *, **, ***

Nonsignificant or significant at P=0.05, 0.01, and 0.001,

respectively. Seed pelleted with talc calcium carbonate (1:1 v/v)＋

as pelleting materials. Seed were dark-germinated at 25oC for up

to 18 days.

길어지면 무처리에 비해 퇴화가 급속하게 진행되어 발아율은

감소되었고 발아속도는 지연되었다, .

저장기간별 발아율과 발아속도는 5
o
저장이 실온저장보C

다 높은 발아율을 보였고 조기 발아 하였다 따라서 펠렛종자, .

의 활력을 유지시킬 수 있는 적정 저장온도는 5
o
였다C .

실온저장에서 종자퇴화가 급속하게 상실된 원인은 과다한

호흡에 의해 발아 에너지원으로 이용될 수 있는 저장양분의

소모에 의한 것으로 집약된다.

펠렛 저장종자의 묘출현율과 초기생육에 미치는 영향

펠렛종자를 이용하면 기계화 파종이 가능하여 파종노력과

모솎음 작업을 절감할 수 있다 펠렛제조 후 저장온도와 저장.

기간을 달리하여 포장조건하에서 묘출현을 조사하였다(Fig.

저장전의 펠렛종자의 묘출현은 였고 무처리 종자의2). 80% ,

묘출현율은 였다 또한 묘출현속도 개념인85% . E50은 펠렛종

자는 일 이었고 펠렛제조하지 않은 무처리 종자는 일로8.2 , 6.1

펠렛종자는 무처리에 비해 E50이 일 정도 지연되었다 펠렛종2 .

자를 저장하면 묘출현이 약간씩 저하되었는데 특히 실온에서,

Fig. 2. Effect of seed storage conditions and seed pelleting on

percent emergence and E50 of pelleted carrot seed in field

conditions.
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개월 저장된 펠렛종자는 출현율이 로 저장전의 펠렛종자4 66%

에 비해 의 묘출현율이 감소되었다 그러나14% . 5o 에 저장된C

펠렛종자는 저장전에 비해 묘출현율이 정도 저하되었다6% .

무처리 종자는 개월 저장하여도 묘출현율이 감소하고 묘4

출현 속도는 지연되는 경향이지만 펠렛종자에 비해서는 그

차이가 크지 않았다 저장온도와 저장기간에 따라 약간의 차.

이는 있으나 펠렛종자는 동일한 저장조건의 무처리 종자에

비해 묘출현속도가 약 일 정도 늦었다2 .

일반적으로 포장상태의 발아환경은 수분상태 온도 등이 불,

량조건에 노출되는 경우가 많다 따라서 불량환경조건에서도.

높은 발아력을 지닌 펠렛종자의 생산은 필연적이다.

5
o
에 개월간 저장된 펠렛종자는 묘출현속도가 무처리에C 4

비해 약 일 정도 지연될 뿐 나종자와 묘출현율 차이가 크지2

않았다.

당근 종자를 펠렛하여 저장기간을 달리한 당근종자를 파종

하여 일간 생육시킨 후 초기 생육을 조사하였다 펠35 (Fig. 3).

렛종자는 무처리에 비해 건물중에는 큰 차이가 없었다 그러.

나 실온에서 개월 저장된 펠렛종자를 파종하여 일간 생육4 35

시킨 묘들은 5o 저장된 것에 비해 유묘의 건물중이 낮았다C .

Fig. 3. Effect of seed storage conditions and seed pelleting on

early growth of carrot seedlings at 35 days after sowing.

따라서 실온에서 저장된 펠렛종자는 실내의 발아뿐만 아니라

포장조건에도 묘출현 감소와 초기생육의 약화로 나타났다 이.

에 반해 5
o
에 저장된 펠렛종자는 무처리와 동등한 초기생육C

을 보였다.

펠렛종자의 유용성은 크기와 형태가 불균일한 당근종자를 기

계화 파종에 용이하도록 가공처리한 것이므로 묘출현과 초기

생육이 약화될 수 있는 단점이 나타날 수 있으나 본 연구에서,

는 이러한 결함이 크게 나타나지 않아 노력절감형 당근재배법

확립에 유용하였다.

요 약

당근 펠렛종자의 적정 건조조건과 종자활력을 유지시킬 수

있는 저장조건을 구명하기 위하여 일련의 실험을 수행하였다.

펠렛전 피복재료의 함수율은 였으나 펠렛을4.9% (FW basis) ,

제조한 후에는 접착제를 흡수하여 함수율이 로 증가되었24%

다 이들 종자를. 25oC, 35o 및C 45o 에서 건조시키면 시간C 3

이후에 펠렛전의 함수율과 동일한 수준으로 건조되었다5% .

무처리 종자와 펠렛종자간 발아율에는 큰 차이가 없었으며,

펠렛 후 건조온도와 기간에 따른 발아율에도 큰 차이가 없었

다 그러나 펠렛종자는 무펠렛 종자에 비해. T50은 약 일 정도3

지연되었다 펠렛종자를 고온인. 45o 에서 건조시간을 연장시C

키면 동일기간의 25o 나C 35o 의 건조에 비해 발아속도가 지연C

되었다.

산업화를 위한 대량 건조시에 적용될 수 있는 적정 건조조건

은 35
o
C에서 시간 건조였다 펠렛종자를 실온 저장하면 종자3 .

수명이 저하되었으나, 5
o
C 저장은 퇴화속도가 완만하였다 펠.

렛종자의 활력을 유지시킬 수 있는 적정 저장온도는 5oC였다.

펠렛종자를 실온에서 개월 저장하면 저장 전에 비해 묘출4

현율이 감소되었다 그러나14% . 5
o
에 저장된 펠렛종자는 묘C

출현율 감소는 에 불과하였다6% . 5
o
에 저장된 펠렛종자는C

무처리에 비해 E50이 일 정도 지연되었으나 일 생육 후의2 , 35

건물중은 무처리와 큰 차이가 없다.
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