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갈매보리수나무 종자의 온도 및 여러 가지 전처리에 따른 발아반응

최충호*

경기도산림환경연구소

Effect of Temperature and Various Pre-treatments on Germination of 
Hippophae rhamnoides Seeds

Chung Ho Choi*
Gyeonggi-do Forestry Environment Research Center, Osan 447-802, Korea

Abstract - This study was carried out to test seed germination responses to temperatures and pre-treatments in Hippophae 
rhamnoides, which has many abilities in antioxidant activity, soil improvement and erosion control. H. rhamnoides seeds 
were placed at 10, 15, 20, 25, 30 and 35℃ under light condition. As the results, germination percentage (GP) was the highest 
at 15 and 20℃, and mean germination time (MGT), germination rate (GR) and germination value (GV) were the highest at 
25℃. Quadratic and linear regression model were used to determine the cardinal temperatures such as base (Tb), maximum 
(Tm) and optimum (To) temperature for germination. In quadratic regression model using PG, Tb, Tm and To was estimated 
as 0.6, 36.4 and 18.5℃, respectively, and temperature range for germination was 35.8℃. In linear regression model using 
GR, Tb, Tm and To was estimated as 8.3, 35.4 and 25.3℃, respectively, and temperature range for germination was 27.2℃. 
Germination properties were investigated after H. rhamnoides seeds were treated by prechilling (1, 2, 4, 6 and 8 weeks), 
stratification (2, 4, 6 and 8 weeks), solid matrix priming (seed : carrier : water = 5 : 1 : 7, 8, 9 and 10), osmo-priming (-0.25, 
-0.5, -1.0 and -1.5 MPa) and calcium chloride (CaCl2) -priming (100, 200, 300 and 400 mM). The highest GP was observed 
in CaCl2 300 and 400 mM treatments, and MGT was the shortest in stratification 6 and 8 weeks treatments. GR and GV were 
the highest and GP was the second highest when seeds were prechilled for 1 and 2 weeks. Consequently, prechilling 1 or 2 
weeks treatment was considered as the appropriate method when we contemplate qualitative and quantitative effects in 
seedling production.
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서  언

임목종자의 발아는 유전적․환경적 지배를 받는데, 종자

가 발아하기 위해서는 알맞은 환경요건이 필수적이다. 발

아에 필요한 조건들은 적정 수분, 온도, 공기의 조성, 그리

고 광(光)이다. 그 중 온도는 고등식물의 종(種) 또는 개체

군(個體群)의 생태적 반응을 지배하며, 특히 종자발아를 제

어하는 중요한 환경인자이다(Washitani and Takenata, 

1984). 대부분의 식물들은 온도에 따라 종자의 발아율과 발

아속도가 결정되어지며(Heydecker, 1977), 종자의 발아율

은 대개 특정한 온도 범위내에서 일정하게 유지되고, 이 범

위를 벗어나게 되면 급격히 감소한다고 한다(Thompson, 

1970). 종자의 발아에 미치는 온도는 최저온도, 최적온도 

및 최고온도로 나누어 생각할 수 있는데 최적온도 조건에

서는 가장 짧은 기간 내에 가장 높은 발아율을 보일 수 있

다(Kang, 2009). 대부분 식물종자는 20～25℃를 발아적온

으로 하나 고온이나 저온에서 발아하는 특성을 가진 식물도 

있다(Nunez and Calvo, 2000; Vollalobos and Pelaez, 

2001; Vollalobos et al., 2002; Huang et al., 2003). 

임목종자와 온도에 대한 연구결과를 살펴보면, 사시나

무는 20℃ 항온에서 발아율이 가장 높았다고 하였으며

(Borret, 1954), 미국물푸레나무는 25℃에서 가장 높은 

발아율이 관찰되었다고 하였다(Asakawa, 1956). Hwang 

(1994)은 진달래속(Rhododendron) 수종인 참꽃나무에 대
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Fig. 1. Location map of Hippophae rhamnoides seeds 
collection site.

해 15～30℃의 범위에서 종자 발아실험을 실시한 결과, 

20℃에서 91%로 가장 높은 발아율을 보였으나 25℃에서 

급격히 발아율이 감소하여 참꽃나무는 서늘한 온도조건에

서 발아가 잘 이루어짐을 알 수 있었다고 보고 하였다. 한

편, Sacande et al.(2004)은 Prunus africana 종자를 

10～25℃에 치상한 실험에서 모두 발아하여 휴면성이나 저

온에 대한 민감성이 전혀 없었다고 발표하였다.

그러나 적합한 온도, 습도, 산소 및 광조건에도 불구하

고 발아가 되지 않는 경우도 있는데 이것은 수종에 따라

서 정도의 차이는 있지만 종자가 가진 휴면성 때문이다

(Copeland and Mcdonald, 1985). 종자휴면은 과피나 종

피의 불투수성, 종피 내 발아억제물질의 존재 또는 종피의 

물리적 작용에 의한 배의 생장 억제 등의 내적인 요인뿐

만 아니라 광, 온도, 수분 등의 외적인 요인에 의해서도 휴

면상태에 이르는데, 이들 요인들을 적절하게 조절한다면 

종자의 발아율을 향상시킬 수 있다(Pollock and Olney, 

1959; Barnett, 1972; Kelly et al., 1992; Tomer and 

Slingh, 1993; Close and Wilson, 2002; Khan and Gulzur, 

2003; Komilis et al., 2005). 파종하기 전에 빠르게 그리

고 균일하게 발아를 촉진시키고 휴면을 타파하기 위해 종

자에 물리적 및 생리적으로 자극을 가하는데 이를 종자 전

처리라 한다. 종자의 휴면타파 및 발아율 향상을 위하여 인

위적으로 사용될 수 있는 전처리 기술로는 저온처리, 열처

리, 화학적 파상처리, 호르몬처리, priming 처리 등이 보

고되었다(Khan et al., 1973; Hemmat et al., 1985; 

Braford et al., 1988; Yeoung and Wilson, 1995).

갈매보리수나무(Hippophae rhamnodes L.)는 보리수

나무과(Elaeagnaceae)에 속하는 낙엽활엽 관목으로서 한

국과 북한에서 비타민나무, 산자나무, 보리수아재비 등으

로 불러지고 있다. 원산은 중앙아시아 몽고 티벳고원이며, 

암․수가 다른 자웅이주이다. 1～3년생은 한해 90～150 cm

까지 성장하며, 열매를 갖는 4년생부터는 60～75 cm 정도 

성장하게 된다. 열매는 9～10월경에 수확하며 현재 알려진 

갈매보리수나무는 6종 12아종으로 분류되고 있다(Rousi, 

1971; Li and Schroeder, 1996). 갈매보리수나무는 내한

성이 매우 강한 수종으로서 가뭄과 한발에서도 잘 견디며, 

-43～40℃의 온도분포와 다양한 기후조건, 토양조건에서 

생육이 가능할 뿐 아니라, 질소고정능력이 뛰어나 뿌리의 

생육이 매우 양호하여 토양침식 예방, 토양개간, 간척 등의 

목적에 적합한 식물로 알려져 있다(Baiey and Baiey, 1978). 

또한 잎, 열매, 수피 등에서 vitamin, flavonoid, amino acid, 

미량원소 등 100여종 이상의 풍부한 유효성분을 포함하고 

있어 영양학적 및 생리활성을 활용한 기능성 측면에서도 

뛰어난 가치를 인정받고 있다(Geetha et al., 2002; Ganju 

et al., 2005; Tiitinen et al., 2006; Khatab et al., 2006). 

이에 따라서 갈매보리수나무의 우수한 잠재적 가치를 상업

적으로 활용하고자 많은 관심과 연구가 이루어지고 있으나 

임목의 대량생산을 위한 연구는 강원도 농업기술원에서 보

고한 강원지역 비타민나무 재배적지 탐색 및 번식기술 연

구에 대한 자료(www.ares.gangwon.kr)만 있을 뿐 매우 

미비한 실정이다.

따라서 본 연구는 갈매보리수나무의 잠재적 가치를 인정

하고 재배확대를 위한 대량생산을 목적으로 기능성 작물, 

사방용 수종, 토양개량 등 활용성이 뛰어난 갈매보리수나

무의 종자 발아 온도조건 및 전처리에 대한 발아특성을 구

명함으로서 유용 유전자원의 장기보존 및 실생번식을 위한 

기초자료를 제공하고자 실시하였다.

재료 및 방법

공시재료

본 연구를 위해 사용된 공시재료는 2009년 10월 몽골 중

앙도 좀모트시 지역(Fig. 1)에서 채취된 갈매보리수나무 종

자로 연구협의된 몽골국립대로부터 시험용으로 소량 채취

한 것을 제공받았다. 공시재료의 물리적 특성은 Table 1과 

같다.
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Table 1. Physical characteristics of Hippophae rhamnoides seeds

Species Length (㎜) Width (㎜) Swt (g) Smc (%)
Hippophae rhamnoides 5.13 ± 0.43 2.45 ± 0.42 13.24 ± 0.65 7.87 ± 0.02

Swt : 1,000 seeds weight, Smc : seed moisture contents.

온도 조건별 치상

갈매보리수나무 종자의 적정 발아온도 조건을 구명하기 

위하여 종자를 100 ㎖ 증류수에 24시간 침수시킨 후, 각각 

10, 15, 20, 25, 30, 35℃, 명(明)조건으로 설정된 incubator

에 치상하였다. 

종자 전처리

전처리가 종자 발아에 미치는 영향을 파악하고자 예냉

(prechilling), 층적(stratification), priming을 실시하였

다. Priming은 방법에 따라 불활성 고체물질을 이용하는 

solid matrix priming(SMP)과 고분자 삼투물질을 이용하

는 osmo-priming, 무기염류를 이용한 priming으로 구분

하여 처리하였다. 예냉 처리를 위하여 종자를 실온에서 24

시간 동안 물에 침지하여 수분을 충분히 흡습시킨 후 발아

지에 치상하여 저온저장고(2～4℃)에 각각 1, 2, 4, 6, 8주 

동안 보관한 후 다시 incubator에 치상하였다. 층적 처리

는 젖은 모래를 이용하였으며, 2, 4, 6, 8주 동안 예냉 처

리구와 같이 저온저장고에 보관하였다. SMP 처리는 micro- 

cel E를 이용하였으며, seed(g) : carrier(g) : water(g)의 

비율을 5:1:7(A), 8(B), 9(C), 10(D)으로 각각 조절한 다

음, 7일 동안 20℃, 암조건에서 처리되었다. Osmo-priming 

처리는 polyethylene glycol(PEG)을 이용하여 -0.25, 

-0.5, -1.0, -1.5 MPa로 조절 후, 3일 동안 20℃에서 실

시되었다. 무기염류를 이용한 priming 처리를 위해 CaCl2

를 100, 200, 300, 400 mM의 농도로 이용하였다.

발아특성 조사

각각의 온도조건 및 전처리에 따른 갈매보리수나무 종자

는 50립 4반복으로 petri-dish에 치상되었다. 전처리별 종

자의 치상온도는 온도조건 실험에서 도출된 적정온도를 적

용하였다. 종자는 유근이 2 mm 이상 신장하였을 때 발아

한 것으로 간주하였으며, 치상 후 24시간 마다 발아된 종

자의 수를 조사하여 발아율(germination percentage; GP), 

평균발아일수(mean germination time; MGT), 발아속도

(germination rate; GR) 및 발아치(germination value; 

GV)를 산출하였다. 발아율은 총 공시종자에 대한 발아종

자의 백분율로 표시하였으며, GP=(N/S)×100의 식을 이

용하였다. 여기에서 N은 총 발아수, S는 총 공시종자수이

다. 평균 발아 일수는 MGT=∑(tini)/N의 식을 이용하였

다. 여기서 ti는 치상 후 조사일수, ni는 조사 당일의 발아

수, N은 총 발아수이다. 발아속도는 GR=∑(ni/ti)의 식에

서 계산하였다. 여기서 ni는 조사 당일의 발아수이고, ti는 

치상 후 조사일수이다(Scott et al., 1984). 발아치는 

GV=PV×MDG의 식을 이용하였다(Czabator, 1962). PV 

(peak value)는 누적발아율을 치상 후 조사일수로 나눈 값 

중 최고치이며, MDG(mean daily germination)는 일 평

균 발아율이다. 또한, 종자 발아에 있어 중요한 온도조건인 

기준온도(base temperature, Tb), 최대온도(maximum 

temperature, Tm), 적정온도(optimum temperature, To)

를 일반적으로 이용되고 있는 발아율을 이용한 2차 회귀분

석 모델과 발아속도를 이용한 선형 회귀분석 모델로서 비

교하였다(Hardegree, 2006; Hardegree and Winstral, 

2006).

통계분석

조사된 자료의 통계분석은 SAS 통계 package(Ver. 8.0)

를 이용하였으며, 실험치의 정확한 분석을 위하여 20% 

이하 80% 이상의 퍼센트(percent)값은 각도수변형법을 

이용하여 각도수로 변형하는 등 수치변형 후 분산분석

(ANOVA)을 실시하여 처리에 대한 유의성을 검정하였다. 

또한 처리간 비교를 위하여 Duncan의 다중검정(Duncan’s 
multiple range test, DMRT)을 실시하였다.

결과 및 고찰

온도에 따른 발아특성

온도는 대부분 종에 있어서 발아율과 발아속도를 결정하

는 것으로 알려져 있으며(Heydecker, 1977, Bewley and 

Black, 1982), 종자의 발아율은 대개 특정한 온도범위 내

에서 일정하게 유지되고, 이 범위를 벗어나게 되면 매우 급
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Table 2. Germination properties of H. rhamnodes seeds initiated at different temperature regime, respectively

Temp. (℃) GP (%) MGT (day) GR (d-1) GV

10 32.7 24.1 0.72  0.8 

15 40.7 12.1 1.85  2.8 

20 40.7  7.8 3.04  5.1 

25 32.7  4.0 5.17 20.4 

30 30.0  5.7 2.61 12.1 

35  3.3  6.7 0.26  0.4 
GP: germination percentage, MGT: mean germination time, GR: germation rate, GV: germination value.

격히 감소한다고 한다(Thompson, 1970). 또한 종자 발아

의 온도 선택은 종에 따라 다양하며, 같은 속의 식물에서도 

발아 적온에 큰 차이를 보이기도 한다. 갈매보리수나무 종

자를 10～35℃의 온도 범위에 각각 치상하였을 때 나타난 

발아반응은 Table 2와 같다. 발아율은 15℃와 20℃에서 

40.7%로 가장 높게 나타났으며, 35℃에서 가장 낮게 나타

났다. 양적 지표인 발아율은 대체적으로 높은 온도에서 발

아가 취약함을 알 수 있었는데, 이 같은 특성은 저온지대에 

주로 생육하고 있는 갈매보리수나무의 환경과 연관이 있는 

것으로 사료된다. 반면 질적 지표라고 할 수 있는 평균발아

일수, 발아속도, 발아치의 경우 25℃에서 가장 좋은 결과

를 나타냈는데, 특히 발아치의 경우 다른 온도조건과의 차

이가 현저하였다. 이와 결과를 통해 갈매보리수나무 종자

는 비교적 낮은 온도인 15, 20℃에서 다량의 종자발아가 

이루어지나 그 속도나 균일성, 발아세에 있어서는 우수하

지 못함을 알 수 있다.

갈매보리수나무 종자의 적정 발아 온도 조건을 예측하고

자 발아율에 의한 2차 회귀분석 모델과 발아속도에 의한 

선형회귀분석 모델을 이용하였다(Table 3, Fig. 2). 

발아율을 이용한 2차 회귀분석 모델에서 주요 발아 온도 

조건 중 기준온도(Tb)는 0.6℃, 최대온도(Tm)는 36.4℃, 

적정온도(To)는 18.5℃로 나타났으며, 발아가능 온도범위

는 35.8℃로 나타났다. 발아속도를 이용한 선형회귀분석 

모델에서는 기준온도 8.3℃, 최대온도 35.4℃, 적정온도 

25.3℃로 나타났으며, 발아가능 온도범위는 27.2℃로 나

타났다. 종자발아는 광, 온도, 기타 환경인자에 영향을 받으

며(Bewley and Black, 1994; Baskin and Baskin, 1998), 

이 중 온도는 최대 발아율(Heydecker, 1977)과 발아속도

(Flores and Briones, 2001; Phartyal et al., 2003)에 

영향을 미치는 가장 중요한 인자이다. 최소온도, 최대온도, 

적정온도와 같은 주요온도들은 식물종의 종자가 발아할 수 

있는 온도범위를 설명하는 것으로 알려져 있다(Bewley 

and Black, 1994). 여러 수종의 종자는 결정된 온도범위에

서 발아할 수 있는 능력을 가지고 있는데, 이때 결정된 온

도범위는 주요 온도들로 언급되고 있다(Alvarado and 

Bradford, 2002). 결국, 최소 주요온도는 발아 등 식물생

장이 이루어 질 수 있는 가장 낮은 온도로서, 이 온도 이하

에서는 더 이상 생장이 이루어지지 않는다. 또한 기준온도

는 생장이 멈춰있는 시점에서 식물생육 모델링에서 중요한 

역할을 하는 적산온도(thermal time)를 산출하기 위한 필

수적 요소로 작용한다(Slafer and Savin, 1991). 적정온도

는 식물 생장이 최대로 이루어지는 온도이며, 최대온도는 

식물생장이 이루어지는 가장 높은 온도이다(Taghvaei and 

Ghaedi, 2010). 이에 따르면 갈매보리수나무 종자는 2차 

회귀분석 모델의 경우 0.6℃이하, 36.4℃이상에서, 선형회

귀모델의 경우 8.3℃ 이하, 35.4℃이상에서 발아 등 생장

이 불가능한 것으로 나타난다. 한편, 기준온도와 적정온도

는 선형회귀분석 모델에서, 최대온도와 발아가능 온도범위

는 2차 회귀분석 모델에서 더 높게 나타났다. 이처럼 두 회

귀분석 모델에서 주요 발아온도 조건이 차이를 나타내었는

데, 대부분 종자의 발아특성간 상관분석시 발아율과 발아속

도는 높은 정(+)의 상관을 나타내었으나(Tak et al., 2006; 

Choi et al., 2007) 본 연구에서는 이와 달랐기 때문으로 

사료된다(본 연구의 상관분석 결과 미제시).

종자 발아에 대한 주요 온도는 예측하는 연구는 이전

부터 상당수 보고된 바 있는데, Aflakpui et al.(1998)은 

Striga hermonthica 종자를 15～45℃ 항온조건에 치상 

후, 발아속도를 이용하여 주요 온도를 산출하였으며, Moot 
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Table 3. Cardinal temperatures (Tb, Tm and To) by quadratic regression model, and linear sub- and supra-optimal models 
for germination percentage and rate for H. rhamnodes seed as a function of temperature response, respectively

Model Tb
a Tm To range

Quadratic regression 0.6 36.4 18.5 35.8

Linear regression Sub-optimal
Supra-optimal

8.3
-

-
35.4 25.3 27.2

aBase (Tb), maximum (Tm), and optimum (To) temperatures (℃), respectively.

     

Fig. 2. Regression equations and r2 by quadratic regression model, and linear sub- and supra-optimal models for 
germination percentage (GP) and rate (GR) in H. rhamnodes seed as a function of temperature response, respectively.

et al.(2000)은 화이트클로버 등 온대지역 목초식물을 이

용하여 기준온도와 적산온도(thermal time)를 산출한 바 있

다. 또한 Alvarado and Bradford(2002)는 hydrothermal 

time 모델로서 종자발아에 대한 주요온도를 설명한 바 있

으며, 3가지 수수류 식물(millet species)의 주요 온도가 

산출되기도 하였다(Kamkar et al., 2006). Choi(2010)는 

2차 회귀분석 모델을 이용하여 8개 산지의 물푸레나무 종

자의 주요 발아온도를 추정한 결과, 기준온도는 -0.1～5.2℃, 

최대온도는 33.5～36.5℃, 적정온도는 16.8～20.9℃를 나

타내었다고 하였으며, Mariso and Johnson(2008)은 쿠

페아(cuphea) 종자를 2004년부터 2006년까지 3년간 채취

하여 4～36℃의 온도범위에 각각 치상한 후 선형회귀분

석 모델로 주요온도를 산출한 결과 기준온도는 연도별로 

각각 11.0℃, 3.3℃, 5.5℃를, 최대온도는 38.6℃, 35.8℃, 

32.7℃를, 적정온도는 21.2℃, 22.3℃, 24.0℃를 나타내

었다고 보고하였다. 

한편, 유묘생산을 위한 종자 파종시 발아를 위한 주요 

온도를 고려할 때 2차 회귀모델과 선형회귀모델 중 어느 

것을 선택해야 할지 판단해야 하는데, 이는 전적으로 유묘

를 생산하고자 할 때의 목표에 달려있다. 즉, 유묘의 생산

량에 목표를 두었다면 유묘 출현 속도가 늦거나 다소 불균

일할 지라도 2차 회귀식에 근거한 모델을 선택함이 옳을 것

이며, 생산량을 고려하지 않고 유묘의 출현 속도나 균일성

에 초점을 둔다면 후자인 선형모델을 선택함이 바람직하다

고 사료된다. Hardegree(2006)와 Marisol and Johnson 

(2008)의 연구에서도 위 2가지 모델에 대해 발아에 영향을 

미치는 주요 온도를 예측할 때 이용한다고 하였으며, 다만 

발아속도의 예측이 주(主) 목적인 연구에서 후자의 방법을 

주로 이용한다고 하였다.

전처리에 따른 발아특성

종자 전처리에는 물리적 처리, 화학적 처리, 생리적 처

리가 있다. 물리적 및 화학적 처리는 주로 종피의 불투수성

이나 종피내 발아억제물질이 함유되어 휴면이 발생했을 때 

열이나 기타 물리적 자극 및 화학물질 등을 적용함으로서 

이를 제거하는 처리이며, 생리적 처리는 주로 배휴면 종자

에 적용하는 방법이다. 갈매보리수나무 종자는 선(先)실험

의 결과를 관찰했을 때 종피에 의한 휴면이 아니었으므로 

생리적 처리방법인 예냉, 층적 및 priming을 이용하였다. 

갈매보리수나무 종자의 전처리별 발아특성 결과는 Table 4
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Table 4. Germination properties of H. rhamnodes seeds by various pre-treatments

treatment GP (%) MGT (day) GR GV

control (20℃) 40.7bcd 7.8c 3.0fghij 5.1gh

prechilling
(week)

1 40.7bcd 3.2hi 8.6b 47.8a

2 45.3ab 2.9hi 12.0a 44.2ab

4 30.7ef 7.5cd 6.0cd 8.8gh

6 17.3g 5.3defg 2.2ij 4.1gh

8 18.0g 5.0efgh 4.2efg 12.1fg

stratification
(week)

2 40.7bcd 4.7fgh 4.8de 19.0ef

4 36.0bcdef 3.9gh 7.1c 29.8cd

6 30.0f 1.7i 8.1b 36.4bc

8 28.7f 1.2i 9.5b 23.6de

Solid
matrix

priming

A 32.2cdef 7.3cd 2.7ghij 4.9gh

B 31.4def 9.9ab 2.0ij 3.3gh

C 44.1ab 7.1cd 3.9efgh 8.9gh

D 33.9cdef 8.3cd 2.6hij 4.4gh

PEG-priming
(MPa)

-0.25 31.4def 10.8a 1.9ij 2.5h

-0.5 30.5ef 9.9ab 1.8j 2.6h

-1.0 37.3bcdef 9.9ab 2.3ij 3.8gh

-1.5 41.5bc 7.6c 3.4efghi 6.8gh

CaCl2-priming
(mM)

100 37.3bcdef 6.5cdef 3.2fghij 6.1gh

200 39.9bcdef 7.9bc 2.6hij 5.4gh

300 52.6a 10.7a 3.0fghij 7.6gh

400 50.9a 6.9cde 4.5ef 12.5fg

Different letters indicate significantly different at p<0.01 by DMRT. GP: germination percentage, MGT: mean germination time, GR: 
germation rate, GV: germination value.

와 같다. 발아율, 평균발아일수 등 모든 발아특성은 처리 

간에 1% 수준에서 통계적 유의성이 인정되었다. 발아율의 

경우 예냉 2주, SMP C, CaCl2 300, 400 mM 처리구에서 

무처리구 보다 높은 수치를 보였으며, 특히 CaCl2 300, 

400 mM 처리구에서 52.6%와 50.9%로 가장 높은 발아율

을 나타내었다. 평균 발아일수는 CaCl2 300 mM 처리구와 

PEG -0.25 MPa에서 각각 10.7일과 10.8일로 가장 길게 

나타났고, 층적 6주와 8주 처리가 각각 1.7일과 1.2일로 가

장 짧았다. 발아율 결과와 비교해 보았을 때 평균발아일수 

10.7일을 나타낸 CaCl2 300 mM 처리구(발아율 52.6%)

의 경우 종자 발아기간이 오랫동안 지속되었음을 의미하나 

10.8일을 나타낸 PEG -0.25 MPa(발아율 31.4%) 처리구

는 부적정 조건에 의한 발아 지연으로 해석 할 수 있다. 가

장 짧은 발아일수는 나타낸 층적 6주, 8주 처리구는 발아율

이 30.0%와 28.7%에 불가한 것으로 보아 발아일수의 단축 

보다는 발아의 조기 종료로 판단된다. 또한 발아속도 결과

에서도 알 수 있듯이 발아율이 높고 발아일수가 짧으면 발

아속도가 높았는데, 예냉 2주 처리는 처리구들 중 가장 높

은 발아속도를 보였으며, 대체적으로 발아속도는 예냉과 

층적 처리구에서 높게 나타났다. 발아세를 추정하는 발아

치의 경우 역시 예냉 1, 2주 처리구에서 47.8과 44.2로 가

장 높게 나타났으며 발아속도와 마찬가지로 예냉 처리구와 

층적 처리구에서 높은 수치를 보였다. 결과적으로, 양적인 

지표(발아율)에서는 CaCl2 300, 400 mM priming 처리가 
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가장 높은 효과를 보였으나 발아속도, 발아치 등 질적 지표

에 있어서는 예냉 1, 2주 처리가 가장 효과적이었다. 그러

나 예냉 2주 처리가 CaCl2 300, 400 mM 처리에 이어 높

은 발아율을 나타낸 점을 감안할 때 유묘 생산시 질적․양적 

측면에서 효과를 거두기 위행서는 예냉 2주 처리가 가장 

적정한 처리 조건이라고 판단된다.

Slabaugh(1974)도 갈매보리수나무 종자에 대해 발아 

전 예냉 처리가 요구된다고 하였으나 Heit(1976)는 10년 동

안 연구한 결과 전 처리가 필요 없다고 하여 본 연구와 차

이를 보였다. Ekpong(2009)은 Cleome gynandra 종자의 

휴면타파를 위하여 예냉 처리를 1, 3, 5, 7일간 실시한 결

과 1일 처리구에서 가장 높은 효과를 나타내었는데, 배 휴

면 타파를 위한 예냉 처리 기간은 종피 구조나 발아 억제

물질과 같은 요인들에 달려있다고 하였다(Khan, 1997). 

또한 예냉 처리 기간 동안 발생하는 내생 지베렐린의 증가

(Hilhorst and Karssen, 1992)와 ABA의 감소(Bewley and 

Black, 1982)와 같은 메카니즘 때문에 휴면이 타파된다고 

하였다. 이는 얕은 휴면을 가진 임목종자의 경우 상대적으

로 짧은 예냉 처리 기간(2～6주)으로 발아속도나 발아능

을 향상시킬 수 있다는 Jones and Gosling(1994)의 보고

와 일치하는 결과이었다. 한편, Kambizi et al.(2006)은 

Withania somnifer 종자를 암조건에서 3일 동안 예냉 처

리하였을 때 발아율이 높아졌다고 하였으며, Rehman and 

Park(2000)은 모감주나무 종자를 60일 이상 예냉 처리하

였을 때 발아율과 발아속도가 향상되었다고 보고하였다. 

Gosling et al.2003)은 Douglas fir 종자의 수분함량을 여

러 수준으로 조절하여 예냉 처리 하였을 때 32주와 48주 

처리구에서 가장 높은 발아능을 나타내었다고 보고하였다. 

또한 본 연구에서 사용된 또 다른 생리적 전처리 방법 중 

하나인 층적 처리의 발아특성 향상에 대한 연구결과를 살

펴보면, 테다소나무 종자는 층적 처리에 의해 발아속도가 

향상되었으며(Schopmeyer, 1974), 리기다소나무 종자는 

30일에서 90일 정도의 처리를 통하여 발아율이 높아졌다

고 하였다(Barton, 1930). Bonner(1967)는 백합나무 종자

를 70일 정도 층적 처리하였을 때 발아가 촉진된다고 하였

으나 Ryu and Kim(2003)은 4개월간의 층적 처리 기간이 

소요된다고 하였다. 

적  요

본 연구는 기능성 작물, 사방용 수종, 토양개량 등 활용

성이 뛰어난 갈매보리수나무의 유용 유전자원의 장기보존 

및 실생번식에 도움을 주고자 종자의 발아 온도조건 및 전

처리에 대한 발아특성을 구명하고자 실시되었다. 갈매보리

수나무 종자는 10～35℃의 온도조건에 치상한 결과, 15, 

20℃에서 발아율이 가장 높았으며, 평균발아일수, 발아속

도 및 발아치는 25℃에서 가장 좋은 결과를 나타내었다. 또

한 주요 발아온도를 예측하기 위하여 2차 및 선형 회귀분

석모델을 이용하였는데, 발아율을 이용한 2차 회귀분석

모델에서는 기준온도 0.6℃, 최대온도 36.4℃, 적정온도 

18.5℃로 나타났으며, 발아가능 온도범위는 35.8℃이었

다. 발아속도를 이용한 선형 회귀분석모델에서는 기준온도 

8.3℃, 최대온도 35.4℃, 적정온도 25.3℃로 나타났으며, 

발아가능 온도범위는 27.2℃로 분석모델간 차이를 나타내

었다.

갈매보리수나무 종자를 생리적 처리 방법인 예냉, 층적 

및 priming을 이용하여 전처리한 후 발아특성을 조사한 결

과, 발아율에서는 CaCl2 300, 400 mM priming 처리구에

서 가장 높은 수치를 나타내었다. 평균발아일수는 층적 6, 

8주 처리구에서 가장 짧게 나타났으나 대조구 보다 발아율

이 낮은 것으로 보아 발아일수의 단축 보다는 발아의 종기

종료로 판단되었다. 발아속도 및 발아치의 경우 예냉 1, 2주 

처리구에서 가장 높게 나타났으며 발아율 또한 CaCl2 300, 

400 mM 처리구에 이어 높은 수치를 나타내어 유묘 생산시 

양적․질적 측면을 고려했을 때 가장 적정한 조건으로 판단

되었다.
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