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‘캠벨얼리’ 포도의 휴면기 눈 발달 및 수삽을 통한 발아 특성 조사
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Abstract: In this study, we investigated the cumulative effect of low temperature on bud dormancy release and bud break 

characteristics in ‘Campbell Early’ grapevine (Vitis labruscana B.) cuttings grown in water culture. Additionally, we observed 

the development of buds while exposed to low temperatures in an attempt to improve our understanding of dormancy and 

bud break. The shoots were collected 120 days after full bloom (DAFB; leaf abscission period), and the accumulated chill unit 

(CU) value was calculated by reducing the temperature to 7.2°C at 125 DAFB. The rate of bud break was 100% in shoots 

collected at 150 DAFB, The period until the first bud break was two times longer than in the shoots collected 165 DAFB, and 

bud break speed was significantly reduced. These results indicate that buds are released from endodormancy after 165 DAFB, 

because at this point the bud break was complete (bud break rate 100%) and it occurred in a very short time period. During 

this period, when the low-temperature accumulated value was 321h and 442CU according to the CH and Utah models, respectively. 

Furthermore, the survival rate of main buds decreased rapidly after 165 DAFB, and survival rate of accessory buds was maintained 

at more than 90% without seasonal differences. The rate of flower bud formation of main buds was much higher than in accessory 

buds (1:0.23) before the release from endodormancy at 150 DAFB. The final ratio of accessory buds to main buds was high, 

1:1.54, at 255 DAFB. Correlation analysis of each investigated factor revealed that bud survival rate and bud formation rate 

were related only for the main buds, and there was a close relationship between the survival rate of main bud and time. In 

addition, the survival rate of main buds was positively correlated to the rate of flower bud formation.
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휴면은 온대 낙엽수목이 겨울과 같은 불량 환경에서 생

존하기 위한 고도의 진화형태로 휴면의 유도는 온도와 광

주기를 포함한 다양한 요인에 의해 영향을 받으며(Perez and 

Lira, 2005), 식물 내한성이나 내동성과 관련된 주요한 생육 

단계이다. 자연상태에서 휴면 기작을 통한 눈의 발달과 내

재 휴면의 완료를 위해서는 일정기간 저온에 노출되어야 한

다(Alburqureque et al., 2008). 특히, 포도나무는 낙엽과수 

중 다른 과종과 달리 휴면기간 동안 불충분한 저온 또는 극

한의 저온에 노출될 경우, 이듬해 발아하지 않거나 발아기

가 늦어지는 등 불규칙한 발아를 초래하고 이는 신초 생장

량과 과실 생산량의 감소뿐만 아니라 균일하지 못한 과실의 

발달로 이어지는 경우가 많다(Lavee et al., 1984; McColl, 



이별하나, 박요섭, 권용희, 한점화, 박희승 203

1986). 일반적으로 포도나무의 발아율은 적당한 저온에 대

한 노출 증가로 향상되는 경향을 보이고, 지금까지 알려진 

바에 의하면 발아에 요구되는 저온 노출시간은 7°C 이하의 

온도에서 50-400시간이나, 이는 유전자형에 따라 다르게 나

타날 수 있다(Dokoozlian, 1999; Terzo-Martinez et al., 2009). 

이러한 저온에 노출된 정도는 휴면 심도를 결정할 수 있는 

내생 마커 부재에 대해 발아라는 가시적인 변화로 실제 눈

이 가지고 있는 휴면 심도를 결정할 수 있는 이점이 있다. 

그러나 지금까지 저온의 축적이나 발아를 추정하는데 사용

되는 방법은 제한된 환경조건을 기반으로 하며(Dokoozlian, 

1999; Mohamed et al., 2010; Sagredo et al., 2005), 실제 재

배 포장에서 눈이 가지고 있는 휴면의 심도나 휴면 기간 중 

눈의 발달 정도를 고려하고 있지 않다. 따라서 본 연구는 

우리나라 포도의 대표 품종인 ‘Campbell Early’의 발아 특성 

관찰을 통해 눈의 휴면 심도 및 내재휴면 타파를 위한 저온 

축적 사이의 관계를 알아보고, 저온에 노출되는 동안의 눈 

발달을 관찰하여 발아와 휴면과의 관계에 대한 기초 자료를 

축적하고자 수행하였다. 

재료 및 방법

경기도 안성시 소재 포도원(N36.99
o

 E127.28’)에서 수세

가 비슷한 4년생 ‘Campbell Early’ 포도나무를 대상으로 2012

년 9월부터 2013년 2월까지 15일 간격으로 1년생 가지를 채

취하였다. 시기별 무작위로 10개의 가지를 채취하였으며, 

눈이 충실하게 발달된 것으로 생각되는 3-9번째 마디 부위

를 사용하였다. 수집된 가지는 남아있는 잎을 제거한 뒤, 70% 

에탄올로 1차 소독한 다음 증류수에 수삽하였다. 증류수는 

매일 교환해 주었고, agar 등에 의해 물에 잠긴 기부의 물관

부가 손상되는 것을 방지하기 위해 7일에 한번씩 기부의 

1-1.5mm 정도를 잘라내었다. 

발아 조건을 온도 23 ± 2°C, 상대습도 30% 및 광주기 16/8 

(day/night)로 일정하게 유지시킨 후 지속적인 육안관찰을 통

해 최초 발아까지 소요된 일수와 시기별 발아율을 계산하고, 

발아하지 않는 눈의 발아율은 0으로 간주한 뒤 발아의 평균

속도 및 최종발아율을 조사하였다. 또한 부푼 비늘눈(bud 

scale) 사이로 연둣빛 인편이 3mm 정도 밀려나온 눈을 발아

한 것으로 간주하였다. 같은 기간 눈의 내부 발달 양상을 

알아보기 위하여 먼저 가지 및 액아의 외적 특성을 조사하

였다. 가지의 길이는 결과모지로부터 10번째 마디까지의 평

균 길이를 산출하였고, 가지의 굵기는 신초의 3번과 4번 마

디 사이의 직경을 측정하였으며, 눈의 크기는 액아의 종경

과 횡경을 각각 측정하였다. 그 후 액아를 종축으로 절단하

여 실체현미경(SZX10, Olympus, Japan) 관찰을 통해 시기

별 눈의 생존율과 생존한 눈에서의 화아형성율을 관찰하였

으며, 이때 눈의 생존 여부 조사는 Kim et al.(2011)의 방법

을 응용하였다. 

가용성 당의 분석을 위해 동결 건조한 액아에 80% 에탄

올을 가해 중탕으로 가용성 당을 추출하였다. 다시 추출된 

당을 원심분리하고 상등액을 0.45μm membrane filter로 여

과한 후, sugar-pak I(waters, MA, USA)을 이용하여 물질을 

분리하였으며 RI detector를 장착한 HPLC(Agilent 1200 series, 

USA)로 분석하였다.  

통계분석은 PASW Statistics 18(SPSS Inc., USA) 프로그

램을 이용하여 수집된 데이터의 Duncan 다중검정(p = 0.05) 

및 상관분석을 실시하였다. 

결과 및 고찰

발아율 조사를 통한 내재휴면 타파시기 설정

‘Campbell Early’ 품종의 가지를 포장상태에서 채취한 뒤 

발아에 적당한 환경 하에 두었을 때, Balandier et al.(1993)

의 방법에 따라 chilling unit(CU) 축적이 충분히 이루어져 

휴면 타파일에 가까운 것일수록 먼저 발아한다는 가정하에 

실험의 결과를 정리하였다. 수삽 후 발아 특성을 조사한 결

과, 만개 후 105일에 채취한 가지는 수삽 후 14일부터 액아

의 일부가 발아하기 시작하였으나 이내 고사하였다. Lavee 

and May(1997) 및 Shulman et al.(1983)에 의하면 수삽 후 

발아 소요 일수가 약 20-30일을 초과하고, 발아율이 50% 미

만일 경우 포도나무의 내재 휴면 기간으로 정의하고 있는데, 

만개 후 105일에 채취한 가지는 20일 이내 발아하였으나, 

금방 고사하여 발아율이 50% 이상인지 확인하기 어려웠다. 

이 시기의 가지는 과실 수확 후 얼마 지나지 않은 시기에 

채취된 것으로 내부에 축적된 상대적으로 적은 양의 양분을 

발아에 모두 소진하고 고사하는 것으로 추정되어 아직 내재 

휴면이 시작되지 않은 것으로 판단되었다. 

만개 후 120일에는 최초 발아에 소요되는 기간이 115일

로 증가하여 만개 후 105일에서 120일 사이에 내재 휴면이 

시작된 것으로 판단되었으며, 만개 후 120일부터 165일까지 

채취된 가지의 최초 발아에 소요되는 기간이 115일에서 30

일까지 급격히 감소하였고, 만개 후 165일 이후에도 지속적

으로 감소하지만 이전에 비해 완만하였다(Fig. 1). 
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Fig. 1. Duration of first bud break of ‘Campbell Early’ grapevines 
according to sampling time in 2012-2013 seasons. The 
cuttings were forced at 23°C (± 2°C), humidity 30% and 
16 h light: 8 h dark. Each point represents the mean ± SE 
of five replicates. Each replicate consisted of 10 single-node 
cuttings.

Fig. 2. Changes of bud break rate of ‘Campbell Early’ grapevines 
according to days after water cutting, at 23°C (± 2°C),
humidity 30% and 16 h light: 8 h dark. Each point represents 
the mean ± SE of five replicates. Each replicate consisted 
of 10 single-node cuttings.

발아율은 만개 후 150일에 채취된 가지부터 시간이 경과

됨에 따라 100% 발아하여 내재 휴면이 타파된 것으로 추정 

가능하였으나, 만개 후 150일에 채취한 가지는 최초 발아까

지의 기간이 57일로 만개 후 165일에 비해 약 2배 정도 길게 

소요되어 발아 속도가 현저히 떨어졌다(Fig. 2). 따라서 수삽 

후 약 20-30일 정도의 일정 기간 내 발아하고, 발아율이 50% 

이상 되는 것을 휴면이 타파된 것으로 보고한 기존의 결과

(Lavee and May, 1997; Shulman et al., 1983)와 비교하였을 

때, 만개 후 165일 이후에는 100% 발아할 뿐만 아니라 발아 

소요 일수가 짧아 내재 휴면이 완전히 타파된 것으로 판단 

가능하였다. 위의 결과를 종합하여 최종적으로 ‘Campbell 

Early’ 포도나무의 내재 휴면은 9월 말에서 11월말까지 약 

2달간 지속됨을 알 수 있었다. 또한 만개 후 120일(낙엽기)

과 135일에 수집된 가지는 이후 수집된 가지에 비해 발아 

소요 일수가 길고 발아율이 낮아 내재 휴면의 심도가 최대

에 가까운 것이라 생각할 수 있으며, 이는 상대적으로 축적

된 저온의 양이 적기 때문인 것으로 판단되었다(Mohamed 

et al., 2010). 따라서 발아율은 축적된 저온의 양과 밀접한 

관계를 가지며, 어떠한 임계점에 도달한 후에는 큰 차이가 

없는 것으로 생각된다. 

 

저온요구도 설정

자연상태에서 휴면의 타파는 유전자에 의해 제어되는 CU 

축적을 필요로 하며, 저온이 이를 위한 주요 인자로 알려져 

있다(Balandier et al., 1993). 이러한 정도를 매 시간 경과 

기온에 따른 가중적 산값으로 표현한 것이 저온요구도로 사

실상 내재 휴면 타파에 걸리는 기간을 시간과 기온의 조합

인 온도시간으로 표현한 것이라 할 수 있으며, 휴면 타파 

시기 예측을 위해 여러 과종에서 이용되어 왔다(Jung et al., 

2006). 또한 CU의 축적은 발아 날짜를 계산하고, 화학적인 

휴면타파제의 사용을 결정하기 위한 지표로 사용되고 있다

(Sagredo et al., 2005; Sabry et al., 2011). 

일반적으로 포도나무를 포함한 온대과수의 휴면 타파에 

필요한 온도는 7.2
o

C로 알려져 있어 이를 기준으로 수집된 

온도 자료를 분석하였을 때, CU가 처음으로 축적되는 시기

는 최저온도가 7.2°C 이하로 내려간 10월 12일로 조사되었

다(Fig. 3). 이후 지속적으로 온도가 낮아져 최고온도가 기준 

이하로 내려간 시점은 만개 후 165일 즉, 11월 말경이었고, 

12월 이후에는 최저, 최고 온도 모두 0°C 이하로 내려가 생

리적으로 무효한 온도로 판단하였다. 

수집된 기온을 0-7.2°C 사이의 온도에서 유지되는 모든 

시간을 저온 축적에 유효한 범위로 보며, 기준 범위 안에서 

온도에 따른 차이 없이 모두 동일한 효과를 갖고 있음을 고

려하는 CH 모델(Chandler, 1942)과 1.4-18.0°C 구간에서 서

로 다른 온도 범위에 따라 상이한 저온 축적 효율을 나타내

는 가중치를 포함하고 있으며, 저온이 상쇄되는 부정적인 
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Fig. 3. Maximum and minimum temperature during sampling 
time in 2012-2013 seasons.

Fig. 4. Chill unit accumulation pattern based on the CH model 
and Utah model in 2012-2013 seasons. Chill inception was 
at October 12 in all models. Dormancy was complete on 
November 25 for ‘Campbell Early’ grapevine, as determined 
from Fig. 2, and 3, within 30 days from initial bud break, 
based on final bud break rate of 50% or over. 

효과도 함께 계산하는 Utah 모델(Richardson et al., 1974)의 

두 모델에 적용시켜 요구되는 저온을 계산하였다(Fig. 4). 두 

모델 모두에서 10월 초 CU 축적이 시작되었고, 발아 소요 

일수 및 발아율 조사에서 내재 휴면이 타파되었다고 추정된 

만개 후 165일의 CU은 CH 모델 적용 시 321h, Utah 모델 

적용 시 442CU으로 조사되었다. Utah 모델의 경우 1.5-12.4°C 

사이의 온도를 CU 축적에 유효한 온도로 판단하고 있어

(Rea and Eccel, 2006; Richardson et al., 1974), 본 실험에서도 

Utah 모델 이용 시는 1.5-12.4°C 사이의 누적값을 환산 적용

하였다. 또한 ‘Perlette’나 ‘Zinfandel’ 품종의 가지는 0-10°C 

사이 온도에서 구간별로 저온 처리한 후 발아 조건을 주었

을 때, 0-10°C 사이의 구간에서는 최종 발아율에 차이가 없

었다는(Dokoozlian, 1999; Weaver and Iwasaki, 1977) 보고 

등, 과수의 휴면타파에 7.2°C 이상의 온도도 저온 축적 효과

가 있다고 보고되고 있으며, 향후 지구 온난화의 진행은 미

래의 겨울철 CU감소를 전제하고 있으므로(Baldocchi and 

Wong, 2008; Luedeling and Brown, 2011) CH 모델과 Utah 

모델을 비교하였을 때, 18.0°C를 기준으로 넓은 온도를 다

각적으로 평가한 Utah 모델이 저온요구도 평가에 보다 효과

적일 것으로 판단된다.

휴면기의 액아 발달 및 생존율과의 관계 

눈의 휴면 유지와 타파는 눈 자체가 가지는 내부 구조 및 

물질대사의 변화 수준에서 밀접한 관계를 갖고 있다(Ramina 

et al., 1995). 또한 눈은 이듬해 결실에 필요한 화원기를 가

지고 있으며, 잘 발달된 화원기를 가진 충실한 눈의 확보는 

안정된 발아와 고품질의 과실을 생산하는 중요한 요소로 작

용한다. 따라서 휴면기와 휴면 타파기 동안의 ‘Campbell 

Early’ 포도나무의 액아 발달 양상과 생존율을 조사하였다.

9월에 관찰된 눈은 1개의 주아와 2개의 부아를 가지고 있

어 포도 액아의 일반적인 형태를 보였으며, 마디, 엽원기(leaf 

primordium)를 뚜렷하게 구분할 수 있었다. 또한 아직까지 꽃

차례(inflorescence)를 보이지 않는 화원기(flower primordium)

가 관찰되었다(Fig. 5A). 10월에는 미약하게나마 주아의 꽃

차례가 형성되고 있음을 구분할 수 있었으며, 조금 더 두껍

고 강하게 발달한 인편이 관찰되었다(Fig. 5B). 또한 모든 

시기에서 부아보다 주아의 발달 단계가 더 앞서 있었고, 12

월부터 눈의 끝부분에서 인편 밖으로 밀려나온 하얀 솜털

(white wool tip)이 관찰되었는데(Fig. 5D, F), 이는 휴면이 

끝난 눈이 부풀어 오르고 있다는 사실을 가시적으로 확인할 

수 있는 첫 번째 형태학적인 변화로(Andreini et al., 2009), 

12월 이후의 눈은 생장 개시를 준비하고 있음을 추정할 수 

있었다. 

외적 특성 중 시기에 따른 액아의 종경은 10월에 4.84mm

에서 이듬해 2월에 5.72mm까지 증가한 반면, 액아의 횡경

은 시간이 지날수록 감소하는 경향이었다(Table 1). 10월, 

11월 관찰된 주아는 각각 85.4, 91.7%의 높은 생존율을 보

이다가 11월 이후 생존율이 급격히 감소하여 2월에는 40%
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A B

C D

E F

Fig. 5. Longitudinal sections of axillary bud in ‘Campbell Early’ grapevines. September (A), October (B), November (C), December 
(D), January (E), and February (F); Fp, flower primordium; I, inflorescence; Lp, leaf primordium; N, nodes; WWT, white wool 
tip. Scale bars = 500 μm.

Table 1. Shoot and bud characteristics in ‘Campcell Early’ grapevine during dormant periods. 

Investigation time Shoot length
z
 (cm) Shoot diameter (mm) Bud length (mm) Bud diameter (mm)

October 73.9 a
y

6.42 c 4.84 b 4.50 a

November 76.9 a 7.08 b 4.99 b 4.21 ab

December 70.9 a 7.18 b 4.97 b 4.15 ab

January 76.2 a 7.13 b 5.01 b 3.84 b

February 90.3 a 7.98 a 5.72 a 4.25 ab
z
Shoot length was measured 1

st
-10

th
 nodes from the basal part.

y
Different lowercase letters within columns denote significant differences by Duncan’s multiple range test at p = 0.05.
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Table 2. Bud survival rate and flower bud differentiation of ‘Campbell Early’ grapevine during dormant periods.

Investigation 
time

Bud survival rate (%) Flower bud formation (%)
z

Main bud 1
st

 Accessory bud 2
nd

 Accessory bud Main bud 1
st

 Accessory bud Mb : Ab
y

October 83.0 a
x

100.0 a 47.5 a 78.0 a 15.7 b 1:0.23

November 91.7 a  94.7 a 59.2 a 86.4 a 45.3 ab 1:0.50

December 75.5 ab  96.3 a 43.3 a 68.9 ab 48.8 ab 1:0.65

January 48.3 bc  96.7 a 44.2 a 41.7 bc 30.6 ab 1:0.41

February 40.0 c  93.3 a 60.0 a 36.7 c 56.7 a 1:1.54
z
Flower bud formation rate in the survived bud. 
y
Mb, Main bud and Ab, Accessory bud.
x
Different lowercase letters within columns denote significant differences by Duncan’s multiple range test at p = 0.05.

만이 살아있는 것으로 관찰되어(Table 2), 내재 휴면이 타파

된 경우 눈이 가지는 내한성이 감소하여 저온에 취약해져 

괴사율이 높아질 수 있다는 추정이 가능하였다. 또한 시기

가 진전될수록 나타나는 액아의 횡경 감소는 11월 이후 발

생하는 주아 괴사에 의한 눈의 외형적 수축현상으로 판단되

며, 이러한 괴사와 수반되는 액아의 외형적 수축 현상은 ‘홍

이슬’ 및 ‘흑구슬’에서도 이미 보고된 바 있다(Kim et al., 

2011; Kwon et al., 2011). 

반면에 제 1 부아의 생존율은 시기적인 차이 없이 90% 

이상의 수준으로 높게 유지되었다. Choi et al.(2007)의 보고

에 의하면 ‘Campbell Early’의 주아 괴사는 만개 후 30일부

터 발생하여 50일에서 60일 사이에 급증하고 이후 휴면기까

지 완만하게 증가한다고 하였는데, 본 연구에서는 내재 휴

면의 타파가 이뤄지는 11월까지도 주아가 건전하게 생존해 

있다가 이후 괴사율이 높아지는 것으로 조사되었다. 이러한 

결과는 비교적 괴사가 많이 발생하지 않는 직경 8.0mm 이

하의 적정 세력의 가지를 수집(Table 1)하여 관찰했기 때문

인지(Choi et al., 2007; Kim et al., 2011; Lavee et al., 1981), 

또는 생육 초반 이미 괴사한 주아를 대신해 부아가 빠르게 

발달하여 휴면기 이후에는 주아처럼 관찰되는 것인지 좀 더 

구체적인 연구가 필요할 것으로 생각된다. 

살아 있는 주아와 부아를 대상으로 실시한 화아형성율 조

사에서도 주아는 생존율 감소와 더불어 화아형성율 역시 감

소하였으며, 부아의 경우 11월 15.7%에 불과했던 화아형성

율이 2월 조사 시에는 약 3.6배 증가하여 56.7%로 관찰되었

다. 화아형성이 이루어진 눈을 대상으로 주아 대비 부아의 

비율을 조사한 결과, 내재 휴면이 타파되기 이전인 10월(만

개 후 135일)에는 1:0.23으로 주아의 비율이 월등히 높았으

나, 내재 휴면이 타파된 11월(만개 후 165일) 이후 꾸준히 

증가하여 이듬해 2월(만개 후 255일)에 이르러서는 1:1.54로 

주아에 비해 부아의 비율이 높게 나타나 내재 휴면 타파 이

후의 꽃눈 형성은 오히려 부아에서 더 충실한 것으로 관찰

되었다. 일반적으로 주아가 괴사하거나 세력이 약한 경우, 

부아가 대체하여 발달함으로써 1-2개의 화원기를 형성하고, 

제 2 부아는 화원기가 거의 없거나 존재하지 않기 때문에

(Choi et al., 2007; Lavee et al., 1981; Pratt, 1979), 이듬해 

생장하는 신초의 2/3 정도는 제 1 부아가 발달하여 생장한 

것으로 추정되었다. 

한편, ‘홍이슬’, ‘흑구슬’, ‘Riesling’, ‘Thomson Seedless’ 

및 ‘Queen of the vineyard’의 액아는 가지의 세력뿐만 아니

라 차광, 가지 내 액아의 위치 또는 수체 내 동화산물의 감소

에 의해 눈의 괴사가 발생한다고 하여(Kim et al., 2011; Kwon 

et al., 2011; Lavee et al., 1981; Vasudevan et al., 1998), 

본 실험에서는 가지 채취 시기, 액아의 크기 및 당 함량 중 

주아와 부아의 생존율에 어떠한 요소가 영향을 미치는지 각 

항목별 상관분석을 실시하였다(Table 3). 그 결과, 부아의 생

존율 및 화아형성률은 모든 요소와 상관관계가 없었으며(자

료 미제시), 주아만이 위의 요인들과 상관관계를 보이는 것

으로 조사되었다. 주아의 생존율은 시기(r = -0.713**), 총 당

함량(r = -0.532*)과 음의 상관관계를 나타내었으며 주아의 

화아 분화 정도 또한 시기(r = -0.728**), 총 당함량(r = -0.584*)

과는 음의 상관관계를 나타내었으나 액아의 직경(r = 0.511*)

과는 정의 상관관계를 나타내었다. 그 중에서 특히 주아의 

생존율 및 화아형성은 시기와 가장 밀접한 관련을 나타냈다. 

또한 여기에서 주목할만한 사실은 주아의 생존율과 화아형

성율 사이에 높은 정의 상관관계(r = 0.970**)를 보인 것으

로, ‘Queen of the vineyard’에서의 주아 괴사 발생 양상

(Lavee et al., 1981)과도 일치하는 결과이다.
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Table 3. Coefficient correlation between main bud survival rate, flower bud formation, month, and bud characteristics. 

Bud survival rate
z

Flower bud formation
y

Bud survival rate -0.970 **

Month -0.713 ** -0.728 **

Bud length -0.372 ns -0.320 ns

Bud diameter -0.465 ns -0.511 *

Total soluble sugar contents -0.532 ** -0.584 *
z,y

Bud survival rate and flower bud formation in main bud. 
ns,*,**

Not significant or significant at P = 0.05, or 0.01, respectively. 

따라서 국내에서의 ‘Campbell Early’의 휴면타파 시기는 

기존에 알려진 1월 초, 중순보다(Kwon et al., 2005) 한달 

이상 빠른 11월 말경으로 조사되었으며, 특히 휴면타파 이

후 주아 괴사율이 계속 높아지는 것으로 조사되어 12월 이

후의 추위가 이듬해 발아에 크게 영향을 미치는 것으로 판

단되었다. 

초  록

본 연구는 수삽을 이용한 ‘Campbell Early’ 포도나무의 

발아 특성 관찰을 통해 눈의 내재 휴면 타파를 위한 저온 

축적과의 관계를 구명하고, 저온에 노출되는 동안 눈의 발

달 양상을 관찰하여 발아와 휴면에 대한 기초자료를 마련하

고자 하였다. 만개 120일 후(낙엽기 : 10월 7일)부터 시료를 

수집하여 수삽하였으며, 만개 후 125일부터 온도가 7.2°C도 

이하로 내려가 CU 축적이 시작되었다. 발아율은 만개 150

일 이후부터 100% 발아하였으나 165일 이후 수집된 가지에 

비해 최초 발아까지의 기간이 2배 이상 소요되어 발아속도

가 현저히 떨어졌다. 즉, 만개 165일 이후에는 100% 발아할 

뿐만 아니라 발아 소요일수가 짧아 내재 휴면이 완전히 타

파된 것으로 판단되었다. 이 기간 동안 CH 모델과 Utah 모

델에 의한 저온 적산 값 계산 시, 각각 321h와 442CU로 조

사되었다. 또한 이 시기 이후부터 주아의 생존율이 급격히 

감소하였고, 제 1 부아의 생존율은 시기적인 차이 없이 90% 

수준으로 높게 유지되었다. 화아형성이 이루어진 눈을 대상

으로 조사된 주아 대비 부아의 비율은 내재 휴면이 타파되

기 이전인 만개 후 150일에는 1:0.23으로 주아의 비율이 월

등히 높았으나, 내재 휴면이 타파된 이후 최종적으로 만개 

후 255일에 이르러서는 1:1.54로 주아에 비해 부아의 비율

이 높게 나타났다. 액아의 생존율 및 화아형성율과의 각 조

사항목 간 상관분석에서는 주아에서만 상관관계가 인정되

어 주아의 생존율 자체는 시기와 가장 밀접한 관련을 나타

내었고, 주아의 생존율과 화아형성률 사이에 높은 정의 상

관관계가 나타났다. 

추가 주요어 : 꽃눈생존율, 저온요구도, 화아형성, 구미잡종

(Vitis labruscana B.)
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