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ABSTRACT Germination is controlled by internal factors 

of seeds and external factors such as water, temperature 

and light. We investigated the relationship between germination 

characteristics of four waxy rice cultivars and patterns of 

water uptake, antioxidant enzymes and free soluble sugars 

during early imbibition. Seed viabilities by tetrazolium test 

of four different rice cultivars were higher than 95% and 

germination rates of the hulled rice seeds were on 95% 

average. However, germination rate of intact rice among 

four cultivars showed a big difference depending on temperature. 

Water uptake of hulled and intact rice seeds during imbibition 

reached a stationary phase at around 30% moisture content. 

Although rates of water uptake were faster in hulled rice 

and high temperature than intact rice and low temperature 

condition, difference of those among cultivars was greater 

under low temperature than high temperature. The time 

required for rice seeds to uptake 30% water was negatively 

correlated with percentage of germination, germination 

energy, germination speed and mean germination time. Guaiacol 

peroxidase activity at 24h of imbibition was correlated with 

germination energy and germination speed but not 

percentage of germination. Catalase activity, soluble protein 

and maltose concentration at 24h of imbibition were not 

correlated with characteristics of germination. These results 

suggest that a time required for rice seeds to uptake 30% 

of water significantly correlated with germination and 

guaiacol peroxidase activity during early imbibition plays an 

important role in initiation of germination.

Keywords : rice, seed germination, early imbibition, peroxidase, 

water uptake, seed vigour, waxy

벼 종자의 발아율은 품종 또는 생태형에 따라서도 차이가 

있으며(Kim et al., 2007), 종자의 충실도(Yun et al., 2008)

에 의해서도 달라진다. 발아율과 발아 균일성은 종자의 활

력, 건전성, 생리적 · 유전적 특성 등의 내적요인과 수분, 온

도, 산소, 광의 유무 등 발아 환경에 의해 달라진다. 종자활

력은 수확 후 선종 및 저장조건에 따라서도 달라진다. 이와 

같이 종자 발아는 내 · 외적 요인이 복합적으로 작용하기 때

문에 많은 연구에도 불구하고 아직 밝혀지지 않은 부분이 

많다(He & Yang, 2013). 

종자 발아는 마른종자가 수분을 흡수하면서 시작되고 유

근의 출현과 함께 종료한다고 정의된다(Bewley, 1997). 종

자 발아는 마른종자가 수분을 급격하게 흡수하는 흡수기와, 

수분흡수는 정체되고 생리적인 대사활동이 시작되는 활성

기로 진행되다가, 유아나 유근이 출현하면서 다시 수분흡수

가 증가하는 발아 후 생장기의 3단계로 구분한다(Bewley, 

1997). 수분흡수는 종자의 발아에 필요한 첫 번째 필수조건

으로서, 벼 종자의 수분흡수량은 25∼30%에서 정체기에 

도달한다(Cho, 1995; Alam, 2003). 침윤은 에너지를 소비
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하지 않는 물리적인 과정으로 종자의 콜로이드성분과 온도

에 의한 반응(Q10 값)에 따라 달라지므로 종자의 초기 수분

흡수는 온도에 의한 영향이 크다(Mayer & Poljakoff-Mayer, 

1975). 수분을 흡수하면서 벼 종자는 복잡한 내적물질들의 

상호작용으로 발아가 시작된다. 활성산소종(ROS; reactive 

oxygen species)은 superoxide radical(O2

-
), singlet oxygen(O2), 

hydroxyl radical(OH˙), hydrogen peroxide(H2O2)로서 산화

력이 강해 고농도에서는 세포 산화와 PCD(programmed cell 

death)를 유도하지만 낮은 농도에서는 여러 가지 생리반응

을 매개하는 신호물질로서 작용하며(Apel and Hirt, 2004; 

Foyer and Noctor, 2005), 항산화효소(SOD, catalase, peroxidase 

등)와 항산화물질들(ascorbate, α-tocopherol, glutathione, 

cartenoids, flavonoids 등)에 의해 세포내 농도가 조절된다

(Apel and Hirt, 2004). 종자발아시 ROS농도의 변화는 항산

화효소활성변화와도 밀접한 관계가 있는데, 벼는 발아시 

peroxidase(pyrogallol peroxidase, ascorbate peroxidase)와 

catalase(Palmiano & Juliano, 1973; Ye et al., 2011)가 증가

하고, SOD는 감소한다(Ye et al., 2011). Peroxidase는 많은 

isozyme들이 있는데 ascorbate peroxidase(APX)와 glutathione 

peroxidase(GPX)는 주로 H2O2를 분해하는 역할을 하지만

(Mittler, 2002), class III peroxidase(guaiacol proxidase)는 

ROS를 제거할 뿐만 아니라 lignin과 suberin 형성, auxin분

해, 종자발아와 노화과정에 관여하는 것으로 알려져 있다

(Passardi et al., 2004; Almagro et al., 2009). 

벼 종자발아에 관여하는 많은 생화학적 정보가 알려졌지

만 이들의 상호관계나 환경과의 영향에 대해 아직 밝혀지지 

않은 부분이 많다. 특히 최근 국내 육성 품종은 대부분 자포

니카종으로서 인디카에 비해 휴면성이 약하고 발아율이 높

은 편으로 발아생리에 관한 연구가 미흡했다. 그러나 다양한 

품종이 육성되면서 품종 간 발아율의 변이도 차이가 있어 농

가에서 육묘를 시작할 때 문제가 되는 경우가 있다. 또한 특

수미 품종도 배나 배유의 구성이 일반벼와 차이가 있어 발아

에 영향을 미치는데 품종 간 발아특성에 대한 보고가 거의 

없었다. 발아초기의 종자활력을 신속하게 평가하는 것은 발

아율을 예측하고 성공적인 육묘를 할 수 있는 지표로서 매우 

중요하다. 따라서 본 연구는 국내육성 찰벼품종간의 종자활

력과 발아특성을 비교하고, 수분흡수와 함께 초기 대사과정

에서 발아율에 미치는 영향이 큰 요인을 찾고자 하였다.

재료 및 방법

시험재료 및 TTC종자활력검사

시험에 사용한 재료는 2012년도에 생산된 종자로 동진찰, 

설향찰, 보석흑찰, 적진주찰 4품종이다. 시험에 사용하기 전 

비중 1.04의 소금물을 사용하여 충실종자를 선종하였고 그

늘에서 수분 14%내외로 말린 후 실온보관하며 시험에 사용

하였다.

종자활력은 품종별로 정조 50립씩을 20℃에서 18시간 물

을 흡수시킨 다음, 배가 노출되도록 종단면으로 절단한 다

음 1% 2, 3, 5-triphenyl tetrazolium chloride(ph 7.0) 용액에

서 30℃, 1시간 염색한 후 증류수로 2∼3번 헹구어 내고 배 

단면의 착색정도로 판단하였다. 종자활력조사기준은 AOSA 

(2007)의 종자활력검사기준을 참고하였다.

발아특성

발아시험은 품종별로 정조와 현미로 나누어 페트리디쉬

(10×4 cm)에 여과지 2장을 깔고 각각 100립씩 4반복으로 

균일하게 종자를 치상하고 여과지를 덮은 후 증류수 10 ml

을 분주한 다음 15℃와 25℃에서 항온처리하였다. 온도처

리 및 발아조사는 모두 인공기상동 인공조명실에서 수행하

였다. 최종발아율(PG; percent of germination)은 치상 후 

15℃처리는 21일 후, 25℃는 15일 후에 조사하였다. 발아

세(GE; germination energy)는 치상 후 5일의 발아율을, 발

아속도(GS; germination speed, )는 치상 후 일별 

발아립수의 총 합계이며, 평균발아일수(MGT; mean ger-

mination time, ∙)는 치상 후 일수에 발아립을 

곱한 전체합을 총발아립수로 나눈 값으로 정의하였다(Choi, 

1993). 종자 수분흡수량은 정조와 현미 100립씩을 4반복으

로 마른종자의 무게를 잰 다음, 15℃와 25℃의 증류수에 침

종하여 1, 5, 8, 24, 48, 72, 96, 120, 144시간에 종이타월로 

물기를 제거한 후 무게를 재어 환산하였다. 모든 처리에서 

수분 흡수량이 약 30%에서 증가속도가 정체기에 도달하였

으므로 수분흡수가 일직선으로 증가하기 시작하여 30%에 

도달하는 시간(IT; imbibition time required for rice seeds 

to uptake 30% water)을 구했다.

효소활성 및 유리당 함량

효소활성 및 유리당 분석에 사용한 종자는 정조와 현미로 

15℃ 및 25℃에서 24시간동안 침종시킨 후 종이타월로 물

기를 제거하고 액체질소로 마쇄한 후 –80℃에서 보관하며 

분석에 사용하였다. Guaiacol peroxidase와 catalase(CAT)

활성분석을 위한 효소추출 및 방법은 Shon et al.(2008)의 

방법과 같이 수행하였다. 유리당 함량은 동결마쇄시료 0.2 g

에 증류수 2 ml을 가하여 교반한 후 4℃에서 10시간 동안 

두었다가 교반하고 10,000 xg, 4℃에서 원심분리하여 상등
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Table 1. Seed viability by triphenyl tetrazolium chloride(TTC) test and percentage of germination at 25℃ of waxy rice cultivars.

Cultivar Seed viability (%)
Germination at 25℃ (%)

Intact Hulled

Dongjinchal 97.5 a 97.8 a 93.8 b

Sulhyangchal 94.5 b 67.6 d 93.5 b

Bosukheukchal 95.0 ab 95.5 a 95.6 b

Jeogjinjuchal 95.3 ab 78.9 b 98.0 a

Mean 95.6 84.9 95.2

The same letters in a column are not significant at P<0.05 by Duncan’s multiple range test.

Table 2. Percentage of germination, germination energy, germination speed, mean germination time and time required for rice 

seeds to uptake 30% of water in different rice cutivars.

Cultivar Temp. (℃) PG
a 
(%) GE

b 
(%) GS

c
MGT

d
IT

e 
(hr)

Dongjinchal Intact 15 97.3ab  0.0c  9.3d 10.2a 38.5a

25 97.8a 97.0a 27.2c  3.7b 22.4b

Hulled 15 95.4bc 55.5b 18.5b  5.8c  18.8c

25 93.8c 93.8a 39.1a  2.5d  8.6d

Sulhyangchal Intact 15 22.4c  0.0d  1.5d 15.1a 73.4a

25 67.6b 33.0c 12.4c  6.0b 35.6b

Hulled 15 98.3a 67.5b 19.6b  5.3c 13.8c

25 93.5a 92.5a 30.1a  3.2d  8.7d

Bosukheukchal Intact 15 50.4b  0.0d  3.6d 14.7a 27.4a

25 95.5a 49.3b 17.7b  5.5c 18.2b

Hulled 15 96.3a  5.3c 11.9c  7.9b 14.6c

25 95.6a 89.5a 28.0a  3.7d  8.9d

Jeogjinjuchal Intact 15 48.4c  0.0d  4.5d 12.0a 49.3a

25 78.9b 69.5b 20.4b  4.1c 27.4b

Hulled 15 98.3a 26.3c 15.4c  7.6b 23.5c

25 98.0a 97.8a 30.5a  3.3d 12.2d

a
PG : percentage of germination, 

b
GE : germination energy defined the germination percentage of seeds in 5 days, 

c
GS : germination speed, 

d
MGT : mean germination time, 

e
IT: time required for rice seeds to uptake 30% of water.

The same letters in a column are not significant at P<0.05 by Duncan’s multiple range test.

액을 취하였다. 상등액에 포함된 각종효소를 불활성화시키

고 단백질을 제거하기 위하여 75℃에서 10분간 처리한 후 

10,000 xg에서 원심분리한 후 상등액을 취하였다. 이 상등

액을 0.2 µm syringe filter(GHP, Acrodisc, Waters co.)로 

여과하여 고속액체크로마토그래피(UPLC, ELS detector, 

Waters)로 각 성분을 분리하여 정량한 값으로 각 유리당 농

도을 구하였다. 사용한 컬럼은 Aquity UPLC BEH amide 

1.7 µm 컬럼이며, 표준시료는 Sigma사의 D-glucose, D-fructose, 

sucrose, maltose를, 용매는 triethylamine(Sigma-Aldrich, HPLC 

grade)과 acetonitrile(J.T Baker co.)를 사용하였다.

데이터의 통계분석은 IBM SPSS statistics(Ver. 19)를 사

용하였으며, 던컨 다중범위검정(Duncan’s multiple range 

test)으로 5% 유의수준에서 처리평균간 유의성 검정을 수행

하였다. 

결과 및 고찰

종자활력과 발아율

TTC종자활력검사에 의한 찰벼품종의 종자활력은 동진찰

이 97.5%로 가장 높았고 설향찰, 보석흑찰, 적진주찰은 
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Table 3. Activities of peroxidase and catalase, and soluble protein content at 24 hours after imbibition in rice seeds.

Cultivar Temp. (℃)  Peroxidase (mU/seed) Catalase (U/seed) Soluble protein (μg/seed)

Dongjinchal Intact 15  56.5 b 5.32 a 163 a

25  61.5 b 4.51 b 168 ab

Hulled 15  53.3 b 2.01 c 162 a

25 154.0 a  4.80 ab 184 b

Sulhyangchal Intact 15  36.5 b 1.08 a 167 b

25  31.5 b  0.93 ab 159 b

Hulled 15  33.5 b 0.75 b 174 b

25  59.8 a 0.97 a 194 a

Bosukheukchal Intact 15  40.5 c  7.14 ab  81 b

25  70.5 b 6.45 b  99 ab

Hulled 15  43.0 c 8.06 a 109 a

25 180.8 a 5.72 c 110 a

Jeogjinjuchal Intact 15  16.3 c 2.77 a 132 a

25  31.5 b 3.11 a 148 a

Hulled 15   22.8 bc 3.05 a 132 a

25  79.0 a 3.58 a 131 a

The same letters in a column are not significant at P<0.05 by Duncan’s multiple range test.

95%로, 4품종 모두 배의 활력은 높은 편으로 나타났다

(Table 1). 표준조건인 25℃에서 발아율은 동진찰은 정조가 

98%로 현미보다 4% 높았고, 보석흑찰은 정조와 현미 모두 

96%의 발아율을 나타냈다. 그러나 설향찰과 적진주찰의 정

조 발아율은 현미 발아율보다 각각 26%, 19% 낮았다

(Table 1). 즉, TTC검정에 의한 종자 활력율과 현미 발아율

은 4품종 모두 높았지만 정조 발아율은 설향찰과 적진주찰

이 동진찰과 보석흑찰에 비해 낮은 것으로 나타났다. TTC

활력검사는 종자의 배가 호흡을 하는지 유무를 탈수소효소

와 tetrazolium의 정색반응으로 판정하는 원리로 종자가 살

아있는지를 빠른 시간에 판단할 수 있는 장점이 있다(Patil 

& Dadlani, 2009). 그러나 이 결과로 보아 배의 활력이 있

더라도 정조에서 유아 또는 유근이 출현하는 조건은 다른 

요인이 관여할 수 있으며 품종간 변이가 크다는 것을 알 수 

있었다. 

발아특성과 초기수분흡수시간

온도와 왕겨의 유무가 발아율과 발아특성 및 침윤초기의 

수분흡수시간에 미치는 영향을 알아보았다(Table 2). 현미

의 발아율은 온도처리에 따른 유의한 차이가 없었으나, 정

조발아율은 동진찰을 제외한 설향찰, 보석흑찰, 적진주찰은 

25℃(대조)처리에 비해 15℃(저온)에서 각각 67%, 47%, 

39% 저하되었다. 발아세와 발아속도는 저온처리-정조가 가

장 낮고, 대조처리-현미가 가장 높았다. 평균발아일수는 저

온처리-정조가 가장 길었고 그 다음은 저온처리-현미, 대조

처리-정조, 대조처리-현미 순으로 짧았다. 정조와 현미를 각

각 15℃와 25℃의 증류수에 침윤시키면 종자무게는 직선적

으로 증가하다 종자무게의 약 30%에 도달하면서 정체되었

다. 수분정체에 도달하는 시간은 정조보다 현미가 빠르고 

온도가 높을수록 빨랐지만 품종에 따라 차이가 컸다. 수분

흡수속도의 온도에 따른 차이는 비슷하나 왕겨의 유무에 따

른 품종간차이는 컸는데, 이는 왕겨와 종피의 특성에 따라 

수분흡수속도의 차이가 발생하기 때문으로 생각된다.

벼 종자의 발아는 침윤 후 20시간 동안 급격히 수분이 증

가하고, 정체기동안 호흡과 해당, 전분가수분해 등이 일어

나고 50시간 뒤부터 유아나 유근이 출현하면서 다시 생체

중이 증가하는 3단계로 진행된다고 한다(He & Yang, 2013). 

그러나 1단계 수분흡수기는 에너지를 소비하지 않는 물리

적인 과정이므로 수분증가 속도는 온도에 의해 가변적이다

(Mayer & Poljakoff-Mayer, 1975). 본 결과에서도 초기수분

흡수시간은 온도와 왕겨의 유무에 따라 달라졌으며 발아율, 

발아세, 발아속도, 평균발아일수와 모두 높은 부의 상관을 

보여 초기수분흡수시간이 발아특성과 높은 관련이 있음을 

알 수 있었다(Fig 1, Table 5). 수분흡수시간은 25℃에서는 
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Table 4. Concentrations of free soluble sugars at 24 hours after imbibition in rice seeds.

Cultivar Temp. (℃) Fructose Glucose Sucrose Maltose

Dongjinchal Intact 15 0.65 a  0.80 ab 0.71 a 2.48 a 

25 0.66 a 0.88 a 1.19 a 2.36 a 

Hulled 15 0.63 b 0.76 b 0.70 a 1.97 a 

25 -  0.83 ab 0.60 a 2.17 a 

Sulhyangchal Intact 15 0.67 a 0.84 a 0.77 a 1.76 a 

25 0.66 a 0.86 a 0.66 b 1.78 a 

Hulled 15 0.63 b 0.75 b 0.75 a 1.67 a 

25 - 0.72 b 0.61 c 1.12 b 

Bosukheukchal Intact 15 0.63 a 0.93 b 0.48 c 1.54 c

25 0.71 a 0.91 b  0.57 bc 0.69 b

Hulled 15 0.66 a 0.88 b  0.84 ab  1.91 ab

25 0.65 a 1.01 a 0.74 a 2.37 a 

Jeogjinjuchal Intact 15 0.68 a 0.86 a 0.74 b  1.71 bc 

25 0.67 a 0.87 a 0.63 c 1.56 c 

Hulled 15 0.68 a 0.76 b 0.89 a  2.11 ab 

25 0.63 a 0.85 a 0.74 b 2.38 a 

The same letters in a column are not significant at P<0.05 by Duncan’s multiple range test.

품종간 1.4∼1.9배 차이를 보였으나 15℃에서는 2.7배 차이

를 보여 저온일수록 품종 간 수분흡수시간의 변이가 커짐을 

알 수 있었다. 저온에서는 발아속도가 낮으므로 평균발아일

수가 길어지는데, 정조는 현미보다 온도에 따른 평균발아일

수의 변이가 더 컸고 평균발아일수가 10을 초과한 품종은 

발아율이 크게 저하되었다(Table 2). 수분흡수정체기부터 

종자의 대사활동이 활발해지므로 온도가 높으면 이에 도달

하는 시간이 빠르고 대사활동이 빨리 시작되므로 발아속도

가 빨라지나, 온도가 낮으면 Q10 값이 감소하므로 발아속도

의 품종간 차이는 더 크게 발생한 것으로 생각된다. 따라서 

발아율의 변이가 큰 품종은 적정 온도범위 내에서 침종 온

도를 높이면 발아율과 발아속도를 증가시킬 수 있으므로 균

일한 발아를 유도할 수 있을 것이다. 

침윤초기 guaiacol peroxidase활성 및 유리당 변화

침윤 24시간 후 종자의 guaiacol peroxidase활성은 모든 

품종에서 25℃처리 현미에서 가장 높았고 15℃처리 정조에

서 가장 낮았다(Table 3). 그러나 CAT활성은 품종간의 차

이는 컸으나 온도처리 및 정조 또는 현미상태에 따라 일정

한 경향을 나타내지 않았다. Peroxidase활성은 발아세와 발

아속도와 정의 상관이 있었으나 최종발아율과는 상관이 낮

았고 CAT활성은 모든 발아특성과 상관이 매우 낮았다(Fig 

1, Table 5).

용해성 단백질은 고온처리 현미가 가장 높았으나 적진주

찰은 처리간의 차이가 없었다(Table 3). 침윤 24시간 후 종

자의 유리당 농도는 maltose 1.5∼2.5%, sucrose 0.5∼

1.2%, glucose 0.7∼1.0%, fructose 0.6∼0.7%로, maltose가 

가장 높았다(Table 4). 보석흑찰과 적진주찰은 정조보다 현

미의 maltose농도가 높았으나 동진찰은 차이가 없었고 설향

찰은 25℃처리의 현미만 낮아 일정한 경향을 나타내지 않

았다. 수분흡수정체기에는 호흡이 증가하면서 대사과정이 

활발해지는데, 이때 전분가수분해가 가장 먼저 일어나고 단

백질분해와 아미노산합성, 해당작용이 일어나면서 유아나 

유근이 출현하는 것으로 알려져 있다(He & Yang, 2013). 

본 결과는 Maltose농도가 다른 유리당에 비해 2배 이상 높

고 고온 현미에서 높은 경향이 있었지만, 왕겨유무와 온도

간 차이가 없었는데 이는 침윤 24시간은 처리에 따라 수분

정체에 도달하지 않았거나 정체기가 시작되는 시기이므로 

아직 전분 가수분해 활성이 미약해 처리 간 차이가 없었던 

것으로 생각된다. 용해성 단백질양도 처리 간 큰 차이가 없

는 것으로 보아 이 시기에는 단백질대사도 크게 증가하지 

않은 것으로 생각된다. 

발아상의 1단계인 침윤초기부터 활성산소(Superoxide 

anion)가 증가하고(Chen et al., 2003) 뒤이어 항산화효소들
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Table 5. Correlation coefficients of germination characteristics and IT, and enzyme activities, protein, maltose content at 24 hours 

after imbibition in rice seeds.

PG
a

GE
b

GS
c

MGT
d

IT
e

POX CAT Protein Maltose

PG 1.00 0.58* 0.69** -0.78** -0.84** 0.36 0.22 0.11 0.23

GE 1.00 0.94** -0.90** -0.69** 0.58* -0.17 0.37 0.12

GS 1.00 -0.91** -0.77** 0.68** -0.02 0.37 0.20

MGT 1.00 0.78** -0.49 0.09 -0.33 -0.10

IT 1.00 -0.50* -0.29 0.06 -0.02

POX 1.00 0.34 -0.01 0.33

CAT 1.00 -0.71** 0.10

protein 1.00 0.16

maltose 1.00

a
PG : percentage of germination, 

b
GE : germination energy defined the germination percentage of seeds in 5 days, 

c
GS : germination speed, 

d
MGT : mean germination time, 

e
IT: time required for rice seeds to uptake 30% of water. 

Activities of POX and CAT, and protein and maltose were assayed at 24 hours after imbibition of rice seeds.

Fig 1. Relationship between characteristics of germination, antioxidant enzymes and the time required for rice seeds to uptake 

30% of water (IT). *: significant correlations at 5% level. 

도 증가하는데 특히 peroxidase와 catalase가 증가한다고 한

다(Palmiano & Juliano, 1973; Ye et al., 2011). 특히 class 

III peroxidase는 ROS를 제거하는 역할 외에도 다양한 생리

대사과정에 관여하는 것으로 알려져 있으며 특히 종자발아

와 노화에도 관여한다고 알려졌다(Passardi et al., 2004; 

Almagro et al., 2009). Lariquet et al.(2013)에 의하면 



한작지(KOREAN J. CROP SCI.), 58(4), 2013422

Arabidopsis 종자 발아 초기에 ROS는 세포벽을 느슨하게 

해 종피나 배유가 파열되기 쉽도록 해 유아나 유근이 출현

하도록 도와주는 역할을 하고, 이때 class III peroxidase에 

의해 ROS 수준이 조절된다고 한다. 본 결과에서 침윤 24시

간 뒤 peroxidase활성은 발아특성과 상관이 높았지만 CAT

활성은 상관이 낮았던 것은 Lariquet et al.(2013) 등의 보고

와 같이 guaicol peroxidase(class III peroxidase)가 발아 초

기에 대사과정을 유도하는 신호역할을 하기 때문으로 생각

된다. 따라서 벼 종자에서도 guaiacol peroxidase는 발아초

기에 발아과정를 촉진 또는 유도하는 작용을 하는 것으로 

생각되며, 이 효소활성정도를 종자활력차이검정의 초기 지

표로 참고할 수 있을 것으로 생각된다.

벼 재배에서 종자발아는 육묘의 핵심이다. 특히 품종 또

는 온도에 따른 발아율의 변이가 심하면 육묘에 실패할 우

려가 많다. TTC종자활력검사는 배의 호흡유무를 탈수소효

소의 정도로 판단하는 원리인데, 본 결과에서는 배의 활력

이 높아도 품종과 조건에 따라 발아율 변이가 커 TTC활력

검사 만으로 발아율의 변이를 설명하기 힘들었다. 따라서 

종자 활력을 신속하고 보다 정확하게 예측하기 위해서 TTC

종자활력 검정과 침종 24시간 후 guaiacol peroxidase활성

을 확인하면 품종간 발아특성 차이를 예측하는데 보다 정확

한 정보가 될 것으로 생각된다. 

적  요

찰벼 4품종을 두 온도조건(저온; 15℃, 대조; 25℃)에서 

왕겨의 유무에 따라(정조 및 현미) 발아특성을 조사한 결과, 

현미 발아율은 품종간 차이가 없었으나 정조 발아율은 저온

에서 품종간 차이가 컸다. 종자를 침윤시키면 온도나 왕겨

의 유무에 관계없이 수분이 급격히 증가하다가 30%에서 더 

이상 증가하지 않고 정체하는데 이때 정체기에 도달하는 시

간은 온도가 높을수록, 정조보다 현미가 빨랐다. 그러나 수

분정체기에 도달하는 시간은 품종간 차이가 있고 저온에서 

차이가 컸다. 수분흡수시간은 발아율, 발아세, 발아속도, 평

균발아일수와 모두 높은 부의 상관을 보여 초기 수분흡수시

간이 빠를수록 발아를 촉진하는 것으로 나타났다. 침윤 24

시간 뒤 guaiacol peroxidase활성은 처리 및 품종간에 큰 차

이를 나타냈으며 발아세와 발아속도와 정의 상관이 있었으

나 최종발아율과는 상관이 낮았다. Catalase활성은 발아율, 

발아속도 등과 상관이 매우 낮았으며, 용해성 단백질함량 

및 maltose농도도 발아특성과 상관이 낮았다. 종자활력검사

(TTC활력검사)와 표준발아율검사(25℃)에서 발아율이 높

더라도 정조는 저온에서 품종간 발아율의 변이가 커 종자활

력검사만으로 발아율을 예측하기 힘들었다. 따라서 초기의 

종자활력은 TTC검사와 guaiacol peroxidase활성을 함께 고

려하는 것이 더 정확한 것으로 생각된다. 또 품종간 발아율

의 변이를 줄이고 발아속도를 높혀 균일한 발아를 유도하기 

위해서는 적정범위에서 가능한 온도를 높혀 수분흡수를 촉

진시켜야 한다.
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