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요 약 문

1. 제목

양파종자처리에 의한 저투입·생력재배기술 개발에 관한 연구

2. 연구개발의 목적 및 중요성

양파재배에 있어서 전체 노동력의 34% 를 점하고 있는 묘상 준비와 이식작업

에 소요되는 노동력을 획기적으로 줄이고 , 낮은 기계화율을 제고할 수 있는 방

안인 직파재배에 대한 연구 결과는 전혀 없는 실정인바 이를 시급히 해결해야

한다 .

본 연구목적은 양파종자에 종자처리하여 포장 출아·입묘를 안정화시키고 , 이

처리된 종자를 lim e s ton e 등 불활성 물질을 종자에 첨가하여 機械播種에 알맞도

록 일정한 크기로 만들어 파종기로 본포에 직파하여 생산비를 크게 절감하고자

하였다 .

3. 연구범위 및 내용

1. 연구 범위

본 연구 범위는 이식재배를 하고 있는 양파의 생산비를 줄이기 위해 종자처리를 하여

이들 처리 종자의 발아력, 포장 출아율, 유묘생장성 등을 실내실험과 포장 실증실험을 병

행하여 직파재배의 모델제시를 하고자 하였다.
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2. 연구내용

실험 1) 종자처리기술 개발 및 처리종자의 環境適應性 向上에 관한 연구

(1) 종자처리기술 개발

① 종자 p rim ing 처리기술 개발

② 종자 p e lle ting 처리기술 개발

(2) 처리종자 環境適應性 조사

실험 2) 식물生長調整劑 처리와 幼苗 초기생육

실험 3) 처리종자 직파재배의 포장 실증시험

실험 4) 처리종자 직파재배의 經濟性 분석

4. 연구결과

1 ) 종자처리기술개발

가 . 종자 p r im in g 처리기술 개발

PEG처리종자의 평균發芽率은 PEG농도 - 1.00과 - 0.75 MPa에서는 대조구에 비해 높

았으며 - 1.50 MPa에서는 오히려 대조구보다도 낮은 發芽率을 나타냈다. 또 浸漬日數별

發芽率은 5일간 浸漬했을 때 가장 높은 發芽率을 나타냈으나 이후 浸漬期間이 길어질수

록 發芽率은 뚜렷하게 낮아졌다. PEG 처리 후 水洗한 종자의 發芽率이 가장 높았으며,

priming처리 후 再乾燥 종자의 發芽率이 가장 저조하였다. Priming처리 후 바로 파종한

종자와 水洗하여 파종한 종자에서는 천주구형의 發芽率이 가장 높았고 서울대고가 가장

낮았으나, 再乾燥 종자에서는 천주중고 품종이 가장 높은 發芽率을 보였으며 정풍황은

가장 낮은 發芽率을 나타냈다.

유묘의 생장성은 PEG농도가 높을수록 저조하였으며, 浸漬日數별 유묘생장성은 15일

浸漬구가 가장 컸다. PEG 처리 후 水洗한 종자의 幼苗生長性이 가장 컸으며, prim ing처

리 후 再乾燥 종자에서 가장 저조하였다.

P riming처리 후 바로 파종한 종자와 水洗하여 파종한 종자에서는 천주중고와 농우대
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고 幼苗長이 가장 컸고 서울대고가 가장 작았으나, 再乾燥 종자에서는 천주구형과 천주

중고가 가장 컸으며 서울대고 품종이 가장 작았다.

나 . 종자 p e lle t in g 처리기술 개발

Pellet 種子의 模樣 形成은 일차적으로 pellet 물질의 종류에 따라 좌우되며 kaolin , clay ,

as h, suckgo 등은 模樣 形成이 잘 되었으며, bentonite와 dia tom ite는 模樣 形成은 되지만

pellet 種子의 表面이 매끄럽지 않았으며, clay는 模樣 形成은 잘 되지만 乾燥하는 過程에서

pellet 種子의 表面에 龜裂이 발생하였다. PS를 polym er로 PVS (8% )를 binder로 하여 pellet

한 종자는 모양 형성, 경도 등에서 가장 적합하였다. Pellet 種子의 硬度는 polym er 種類,

binder의 種類와 濃度의 영향을 받는데 그 정도는 polym er에서 더 컸다. pellet 物質 중 硬

度가 높았던 것은 suckg o, coa l ash 등이었으며, 생석회는 경도가 가장 낮았다.

P S로 pellet한 종자의 器內發芽率과 出芽率은 각각 93.6, 91.8%로 pellet 물질 중 가장 높았

다. P S로 pellet한 종자의 출아율은 처리온도 20, 25℃에서 각각 91.3, 92.0%로 비슷하였으나,

15℃에서는 87.5%로 저조하였다. 처리온도 20, 25℃에서 50%출아소요시간은 각각 100.3, 100.0시

간을 보였으나, 처리온도 15℃에서는 220.5시간으로 출아가 지연되었다. P S로 pellet한 종자의

토양수분함량별 출아율은 각각 91% 이상으로 토양수분함량간 큰 차이가 없었다. PS로

pellet한 種子의 크기별 平均 出芽率은 pellet 種子 粒徑 5와 6㎜에서 각각 92.0%로 가장 높

았으며, 다른 모든 pellet 종자에서 90%이상으로 높았다. PS로 pellet한 種子의 播種深度別

出芽率은 播種深度 10㎜에서 92.7%로 가장 높았으며 播種深度가 점차 깊어질수록 낮아졌다.

PS로 pellet한 종자의 토양수분함량별 平均 出芽所要時間은 포장용수량의 70% 수분에서

158시간으로 대조구 138시간에 비해 20시간이 遲延되었고, 이 보다 수분함량이 낮거나 높을

때는 출아가 지연되었다.

PS로 pellet한 종자의 播種深度別 出芽所要時間은 파종심도가 높아질수록 길어졌는데 播種

深度 5㎜에서 126.7시간으로 가장 짧았고, 粒硬이 클수록 출아소요시간은 더 길었다.

(2) 식물생장조정제 처리와 유묘생장
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식물生長調整劑 처리에 의한 출아율은 BA, GA3 및 kinetin 이 각각 93.0, 94.3, 93.8%

로 生長調整劑 별 차이가 거의 없었으나, 무처리 종자 80%보다는 훨씬 높았다. 식물生

長調整劑 처리에 의한 초장의 생장촉진 효과가 뚜렷하였는데, 그 효과는 GA3, kinetin

및 BA 순이었으며, GA3과 BA는 처리농도가 높을수록 초장이 컸고, kinet in은 오히려

작아졌다.

전개엽수는 식물生長調整劑처리에 의해서 증가하였는데 식물생장제 별 큰 차이는 없

었다. 유묘의 뿌리수는 식물生長調整劑 처리에 의해 뚜렷하게 증가하였다. 生長調整劑

GA3처리에서 가장 뿌리수가 많았으며, 다음이 BA, kinet in 순이었다.

(3) 처리종자 직파재배의 포장 실증시험

종자처리 종자의 포장 출아율과 출아소요시간은 파종기가 늦어질수록 저하하였는데,

9월 10일 파종에서의 출아율과 출아소요시간은 각각 87과 192시간이었다. 종자처리 종

자의 직파재배 파종기는 9월 10일이 적기였으며, 늦어도 9월 20일 전에는 파종을 마쳐야

한다. 이식재배와 직파재배의 월동 전 유묘생장은 9월 20일 파종까지는 직파재배에서 양

호하였으며, 뿌리수가 직파재배묘에서 월등하게 많았다.

월동 후 3월 8일 조사한 유묘생장은 전체 파종기에서 직파재배묘가 이식재배묘 보다

양호하였는데 이 후 조사에서는 생장의 차이가 점차 감소되었으며, 5월 8일 조사에서는

9월 20일직파묘와 이식묘의 생장이 거의 비슷하였다. 결주율은 이식재배 3%에 비해 직

파재배에서는 13∼18%로 훨씬 높았으며, 그 정도는 파종이 지연될수록 심하였다. 평균

구중은 직파재배에서 파종기가 늦어질수록 감소하였는데, 직파재배와 이식재배에서 각

각 230과 217g으로 직파재배에서 무거웠다.

추대율은 직파재배가 이식재배보다 높았으며, 파종이 지연될수록 약간 감소하였다.

수량은 직파재배와 이식재배가 각각 5,134와 5,300kg으로 이식재배가 높았는데, 직파재

배에서 파종이 늦어질수록 감소가 뚜렷하였다. 품종간 수량은 조생종과 중만생종에서 각

각 3,750과 4,908kg으로 중만생종이 훨씬 높았고, 조생종에서는 소닉품종이, 중만생종에

서는 농우대고가 가장 높았다.

흑색유공비닐 직파재배에서 발생 잡초는 흑쐐기풀 외 9종으로 흑쐐기풀, 민바랭이,

및 개여뀌가 우점종이었으며, 파종기가 늦어질수록 잡초발생량은 감소하였다.
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(4) 처리종자 직파재배의 경제성 분석

손으로 파종할 때 관행 이식재배에 있어서 묘상 준비 육묘, 정식작업에 소요되는 노

동시간은 43.8시간이었고, 종자처리하지 않은 종자와 종자처리 한 종자의 직파 소요시간

은 각각 20.1과 14.3시간으로 이식재배의 45.9와 32.6%으로 노동력 절감효과가 뚜렷하

였다. 수동식기계로 파종할 때 소요 노동시간은 9.0시간으로 손 파종과 관행 이식재배의

각각 44.8과 20.5%로 노동력 절감효과가 뚜렷하였다.

관행 이식재배에 있어서 제초 소요노동력은 이식재배가 70.0시간으로 직파재배 보다

적었으며, 직파재배에서는 파종기가 늦어질수록 소요노동력은 점차 감소되었다. 파종 후

20일간 관수 소요노동력은 관행 이식재배가 15시간으로 직파재배 20시간 보다 25% 정

도 적게 소요되었다. 관행 이식재배의 수량은 5,300kg으로 직파재배 9월 10일 파종구

5,134kg보다 5% 이상 높았으며, 직파재배에서는 파종기가 늦어질수록 수량은 점차 감소

하였다.

노임은 직파재배와 이식재배에서 각각 676,985원(경영비의 55.9%)과 781,985원(경영비

의 59.9%)으로 직파재배가 4% 정도 낮았다. 종묘비는 직파재배와 이식재배가 각각

59,150원(경영비의 8.9% ), 84,500원(경영비의 11.1%)으로 직파재배가 2.2% 정도 적었다.

순이익은 직파재배와 이식재배가 각각 1,792,251원과 1,794,011원으로 거의 같았다.
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S U MMA RY

Onion(A llium copa L.) contains abundant Ca, P and minera l, and w as utilized for

spice, health food. Onion cultivat ion area in Korea w as 15,817 ha(1995) and it of

Chunnam dis tr icts account for 46% of total cultivated area. Direct seeding cultivat ion

is a press ing ques tion in onion, because the tradit ional cult ivat ion w as transplanting

after rais ing s eedling methods , and the rais ing seedling and transplant ing cos t

account for 34% of total labour for onion cult iv ation. T he most difficult problem in

direct seeding cult ivat ion are unset t le the emerg ence and s eedling es tablishment in

field, poor prog ress early seedling grow th. S tability of emergence and es tablishment

percentage w ill be raised w ith complex farming sys tem like as decreas ing period

from seeding to emergence by the control of combined environmental factors ,

preventive control damping- off and promotion of early seedling grow th.

One methods of improving seed germinat ion performance in the field has been

through the use of presow ing treatment s uch as priming(Heydecker et al 1973),

w hich involves the controlled hydra tion of seed s ufficient to permit pregerminat iv e

metabolic events to take place but insufficient to allow radicle emerg ence. T he

germinat ion of s uch as primed seed is more rapid and uniform than that of

unprimed seeds (Brocklehurs t and Dearman,1983) w ith addit ional benefits occurring

from s eed priming treatments via a shorter g row ing period and reduced energy input

requirements for seedling raised plants for transplanta tion(Brocklehurs t et al 1984)

T he purposes of these inves tigat ion w ere 1) to s tudy and develop model thos e

describe the effects of direct sow ing cultivat ion; 2) to select different combinat ion of

PEG s olut ion concentrat ion and levels on onion seed g erminat ion and seedling

grow th.

T he res ults obtained w ere as follow s
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1. S ee d priming

T hes e experiments w ere conducted to evaluate the variability of seed germinat ion

and seedling g row th w ith different level polyethylene g lycol (PEG 6,000) s olut ion in

onion s eed.

Averag e g ermination percentag e of seed primed in PEG s olut ion w ith - 1.00 and

- 0.75 MPa w ere hig her than control, and that of seed primed in - 1.50MPa w as low er

than unprimed control . Germinat ion percentage(GP) of s eed primed during the 5

days w as hig hes t , and as the primed days long, the GP w as decreased. T he GP of

aira tion seed during the primed w as hig her than unairat ion s eed, about about 5%,

respect ively. T he GP of w ashed seed after primed w as hig her than unw ashed

seed, but that of redried seed after primed w as low er than the others . T he hig hes t

GP cult ivar w as Chunjoogoohyung and the low es t GP cult ivar w as Seouldeg o in

unredried seed after primed, but Chunjoojoongg o w as the hig hes t and

Jungpoonw hang w as the low es t cultivar in redried s eed after primed. As the PEG

concentra tion increased, the seedling leng th(SL) w as shortened, and seed primed

during the 15 days w as long er than other treatments . T he SL of primed seed w as

s imilarly as GP. T he SL of w ashed seed after 0primed w as long er than others , but

that of redried s eed after primed w as s hortes t among the others . T he SL of

Chunjoojoongg o and Nong w oodeg o w ere the longes t and Seouldeg o w as shortes t

among the cult ivars in unredried seed after primed, but those of Chunjoogoohyung

and Chunjoojoongg o w ere the longes t and Seouldeg o w as the shortes t cult ivar in

redried seed after primed.

2. S ee d pe lle ting

T his s tudy w as conducted to evaluate development of seed pelleting technique

such as pelleting polymer s earch, the shape and hardnes s the germinat ion and

emergence rate of the pelleted seeds for labor- saving and reducing product ion cos t

in onion(A llium cepa L.) cultivat ion. T he s hape formation of the pelleted s eeds w as
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decided by the kinds of polymers , and kaolin, clay, ash, and s uckg o w ere g ood

material to make shape of pelleted seed, and thoug h bentonite and diatomite make

good shape, s urface of pellet ing seed w ere rough, clay w as g ood material to make

shape of pelleted seed but surface of pelleted seed w as cracked during the drying .

PS as material and PVA as binder w ere the bes t among them in cons iderat ion w ith

shape and hardness together.

T he hardness of the pelleted s eeds w as affected by polymers , the kinds of binders

and concentrat ion, and that degree of polymer w as larger than binder. T he high

hardness polymers w ere s uckgo and coal ash, but burned lime w as the low es t

hardness polymer among the material.

Germination and emerg ence percentag e of pelleted seed w ith PS(PS seed) in vitro

w ere the hig hes t among the materia l, and that w as 93.6, 91.8% , respect ively. T he

emergence percentag es of PS pellet seed at 20, 25℃ w ere 91.3, 92.0% , respectively,

and those of 15℃ w as low es t among the treated temperature, as 87.5%. Emerg ence

percentage of PS s eed under various soil mois ture content w as over the 91% , and

thos e did not show difference w ith soil mois ture content , and that of 5 and 6㎜ s ize

seed w ere the highes t as 92%, respectively. and other s ize seeds show ed over 90%,

too.

Emergence percentage of PS seed w as decreas ing as increas ing the s eeding depth,

and that of seeding s eed under 10mm s eeding depth w as the hig hes t as 92.7%. T he

time to 50% emergence after sow ing under 70% field mois ture capacity at 20, 25℃

w ere 100.3 and 100.0h, res pect ively, but that at 15℃ w as delayed as 220.5h., and

that to 50% emergence rate of PS s eed under 70% field mois ture capacity w as 158h,

and that w as delayed at 20h to control seed, and those w ere decreas ing under ov er

or les s s oil mois ture content condit ion, and thos e w ere decreased as increas ing the

seeding depth, and those w ere decreas ed as increas ing the s eed s ize, and thos e of

seed seeding at 5mm depth w ere the shortes t as 130h.

3. S ee dling g row th of s eed s oaked in plant g row th reg ulator
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T his s tudy w as conducted to s tability direct s ow ing cultivat ion such as to

evaluation early seedling grow th of plant grow th reg ulator treated seed w ith

different plant g row th reg ulators and concentration in onion(A llium ce pa L.)

T he emergence percentag e of soaked seed in BA, GA3 and kinetin w ere 93.0, 94.3,

93.8%, respectively. T hose w ere higher than control seed as 80% . T he plant height

elongat ion w as s ig nificant w ith the soaked seed in grow th reg ulators , and those

effects w ere GA3, kinetin and BA in the order, and that ex tend w ere high as

increas ing the g row th reg ulator solution in GA3 and BA, and that w as reverse in

kinet in . T he No. of leaf w as increas ed w ith the s oaked s eed in grow th reg ulators ,

and those ex tend w ere s imilar among the grow th reg ulators . T he No. of root w as

increas ed s ignificant ly w ith the s oaked seed in grow th reg ulators , and those ex tend

w ere high w ith the soaked seed in GA3, BA and kinetin in the order.

4. Grow th charac te ris tics of treatment s eed direct s ow ing in fie ld

T his s tudy w as intended to evaluated the relationship field environmental condit ion

and g row th characteris t ics of s eed treatment s eed direct sow ing in field w ith

different s ow ing date, and sug ges ted cult iv ation model. T he emergence percentage

and hours to emerg ence w ere dow n as the sow ing date w as delayed, and thos e of

direct s ow ing at 10 Sep. w ere 87% , 192h., res pect iv ely. Optimum s ow ing time w as

10 Sep., and s ow ing must ended before 20 Sep. for yield rate. T he s eedling g row th

in direct sow ing cult ivat ion before 20 Sep. s ow ing w as higher than transplanting

cult iva tion, and No. of roots in direct s ow ing seedling w ere more than transplanting

seedling. T he direct s ow ing s eedling g row th at 8 March w as higher than

transplant ing s eedling , and seedling g row th of direct s ow ing and transplanting at 20

Sep. w ere s imilar. T he miss ing plant rate in transplant ing cultivat ion w as 3 % , and

that in direct sow ing cult ivat ion w as 13∼18% , and those ex tent w ere s ever as

sow ing w as delayed. T he bulb fres h w eig ht w as decreas ed as sow ing w as delayed,

and those in direct sow ing and transplant ing cult ivat ion w ere 230, 217g, respect ively.

T he blot rate w as hig h in direct s ow ing cultivat ion, and that w as decreased as
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sow ing w as delayed. T he yield in direct sow ing and trans plant ing cult iv ation w ere

5,134, 5,300kg , and thos e w ere decreas ed as sow ing delayed. T he averag e yield in

early and medium- late maturity g roup w ere 3,750, 4,908kg , and that of cultivar

Sonic w as hig hes t in early maturity group and Nong w oodego w as hig hes t in

medium- late maturity group. T he emergence w eed w ere 9 species as Loportea

bulbife ra W eddell and others , and Loportea bulbifera W eddell, D ig itaria v iolascens

Link and P ers icaria long ise ta Kitag aw a w ere dominant species in direct s ow ing

cult iva tion w ith black hole vinyl mulching

5. Ec onomic analy s is of treatment s eed direct s ow ing in fie ld

T his s tudy w as intended to enhance emergence and es tablish, and enlarg e seed

s ize and modify seed shape for direct s ow ing w ith machine, and sugg es ted low cos t

cult iva tion methods . T he labour hours to prepared nurs ery and seedling set t ing w ere

43.8h. in transplanting cult ivat ion, and treatment seed and naked s eed to direct

sow ing w ere 14.3, 20.1h. respect ively and those w ere 32.6, 45.9% of trans plant ing

cult iva tion. T he labour to direct sow ing w ith hand sow ing machine w ere 9.0h., and

thos e w ere 44.8, 20.5% of labour hour of hand and trans plant ing, respect ively. T he

labour hour to w eeding in transplant ing cultivat ion w ere 70.0h., and thos e w ere lit tle

as to direct sow ing cult iva tion, and thos e w ere decreas ed as the sow ing date w as

delayed. T he labour of irr igat ion for 20 days after s ow ing in transplanting and direct

sow ing cultivat ion w ere 15, 20h., respectively. T he yield of trans plant ing cultivat ion

w as 5,300kg , and that of sow ing at 10 Sep. w as 5,134kg and yield w as decreas ed as

sow ing date w as delayed. T he labour cos t in direct sow ing and trans plant ing

cult iva tion w ere 676,985, 781,985W on, res pect ively, and those of direct sow ing

cult iva tion w as 95% of transplanting cult ivat ion. T he money for s eed purchas ed in

direct sow ing and transplanting cultivat ion w ere 59,150, 84,500W on, respect ively. T he

net income in direct sow ing and transplanting cult ivat ion w ere 1,792,251, 1,794,011

W on, respectively.
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제1장 서 론

제 1절 연구의 필요성

양파는 百合科 2년생 菜蔬로서 땅속의 비늘줄기를 양념으로 이용하는데 칼슘 ,

인산 등의 미네랄이 다량 함유되어 血液 中의 有害物을 제거하는 작용을 하여 ,

근래에는 健康食品으로도 각광을 받고 있으며 年間 국민 1인당 消費量은 13.0

k g으로 비교적 많은 편이다 .

우리 나라의 양파 栽培面積은 15,817 h a (1995)로 이 중 全南은 전국생산량의

46% 를 차지하고 있다 . 양파재배의 機械化率은 13% ( 1995)에 지나지 않아 人力에

의한 생산비가 과다 투입되는 점이 큰 문제인데 이를 개선하기 위해 省力機械化

가 선결되어야 할 것이다 . 양파는 苗床에 종자를 파종 • 육묘하여 本圃에 移植

栽培하고 있어 묘상 준비와 이식에 투하되는 勞動力은 전체 34% 를 차지하고 있

어 直播栽培가 매우 시급한 과제이다 . 양파의 직파재배의 가장 큰 난제는 포

장·입묘율의 불안정 , 초기생육이 부진 등을 들 수 있다 . 포장 출아·입묘율의

안정은 파종에서 출아까지의 기간을 단축하여 종자가 발아시 받을 수 있는 환경

스트레스를 최소화하여야 하며 , 입고병을 예방하고 , 유묘의 초기생육 촉진 등 일

련의 복합적인 재배적 방법에 의한 환경적응력을 향상시킴으로서 해결이 가능하

다고 본다 .

한편 , 우리 나라 農業은 W T O체제 출범으로 농산물시장도 본격적으로 國際

化 , 開放化시대로 돌입하여 값싼 외국농산물과 무한경쟁체제로 돌입하여 국제경

쟁력을 제고하여야 하는 매우 중대한 岐路에 서 있다 . 국제경쟁력 제고는 저투

입 , 생력재배 등의 새로운 기술의 개발과 보급을 통해서만 가능하다 . 양파는 국

내 作況이 안정될 경우 國際競爭力이 있으므로 생산비절감 , 품질향상 , 고부가가

치 상품개발이 적극적으로 이뤄져야만 국제경쟁력 유지와 국내소비량의 安定的

供給이 가능하고 농가 소득작물로 역할을 지속시킬 수 있을 것이다 .

그러나 양파재배에 있어서 전체 노동력의 34% 를 점하고 있는 묘상 준비와

이식작업에 소요되는 노동력을 획기적으로 줄이고 , 낮은 기계화율을 제고할 수
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있는 방안인 직파재배에 대한 연구 결과는 전혀 없는 실정인바 이를 시급히 해

결해야 한다 .

본 연구는 양파종자에 종자처리하여 포장 출아·입묘를 안정화시키고 , 이 처

리된 종자를 lim es ton e 등 불활성 물질을 종자에 첨가하여 機械播種에 알맞도록

일정한 크기로 만들어 파종기로 본포에 직파하여 생산비를 크게 절감하고자 한

다 .

제 2절 연구의 목적

우리 나라 양파는 전부 移植栽培를 하고 있는데 총소요노동력 중 묘상준비와

이식에 소요되는 노동력은 34% 내외로 가장 많은 부분을 차지하고 있다 . 우리 나

라 양파 총 재배면적은 15.8천h a (1995)인데 성인 1인당 1일 移植 가능면적이 23

1∼264m 2(70∼80평 )임을 계산하여 묘상준비와 이식에 드는 노동력을 전체 금액

으로 환산하면 연 20억원이 넘는다 . 본 연구 수행결과 양파의 직파재배가 확립

된다면 묘상준비와 이식에 소요되는 노동력을 1/ 10으로 대폭 절감할 수 있어 양

파의 低投入·省力栽培가 가능하여 농가 소득향상에 크게 이바지할 것이다 . 뿐

만 아니라 국제 경쟁력이 제고되어 외국에 수출하여 안정적인 재배농가 수입을

보장 할 것이다 . 한편 양파종자 처리기술이 개발되어 고부가가치 종자가 種苗會

社에서 다량 생산된다면 이를 海外에 수출하여 외화획득도 가능할 것이다 .

한편 , 생활수준 향상에 따라서 건강식품에 대한 認識이 새로워져 소위 自然

食品을 선호하는 경향이 두드러지고 있으며 이러한 경향은 계속될 추세다 . 채소

이면서 건강식품인 양파는 생산량의 과부족에 따라 가격의 등락이 계속되어 社

會的인 問題가 되고 있다 . 양파의 직파재배는 苗床準備와 移植에 드는 비용을

절감할 수 있는 低投入·省力栽培化로 국제경쟁력을 한층 제고시킬 수 있다 . 양

파 생산량이 국내 수요량보다 초과되면 외국에 수출하여 , 과다생산에 의한 가격

폭락으로 초래되는 농민의 피해를 최소화할 수 있어 사회안정에 큰 효과를 거양

할 것이다 .
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제 3절 기술현황과 문제점

1. 기술 현황

우리 나라 양파재배 연구는 嶺南農業試驗場 , 부산원예시험장과 전남 , 경남 , 제

주 農村振興院에서 오래 전부터 시험 연구되어 왔고 , 양파 주산지인 務安의 湖

南農業試驗場 木浦支場과 慶南 昌寧에 양파시험장에서 양파의 전담 연구를 수행

하고 있다 . 그간 양파 연구는 수량 증대에 편중하였던 결과 單位面積當 수량은

5,594k g (1996)로 외국에 비하여 아주 높지만 기계화율은 13% 로 매우 낮아 높은

수량에 비하면 國際競爭力은 오히려 낮은 편이다 . 양파 機械化栽培에 관한 연구

보고는 농업기계화연구소의 마늘 , 양파 收穫機 제작에 관한 연구보고서와 전남

농촌진흥원의 마늘 • 양파 굴취기 시험 등이 1980년대에 수행되었으며 1995년에

는 定植機械化에 대한 육묘기술 연구가 수행된 것이 전부이며 , 가장 큰 난제인

直播栽培에 관한 연구는 전혀 없다 .

한편 양파 종자의 種子處理에 관한 연구는 G r a y , D와 D rew R .L.K .는 P E G ,

b e t a in e a lc L - pr olin e 용액 - - 1.00, - - 1.50M P a 용액에 양파 종자를 15℃로 7일

과 14일간 각각 沈漬하여 모든 P E G처리구에서 평균 발아시간이 단축됨을 밝힌

바 있으나 , 국내에는 전혀 없는 실정이다 .

2. 문제점

가 . 人力에 의한 生産費 過多 : 양파재배의 기계화율은 13% (1995)로 매우 낮아

인력에 의존하여 재배하고 있다 . 이를 개선하기 위해 機械化率을 49% (1997)로

높혀 저투입 생력재배로 단위면적당 소요노동력 179시간/ 10a (1995)을 119시간

/ 10a ( 1997)으로 절감하여 生産費를 171원/ k g (1995)에서 144원 / k g (1997)으로

대폭 낮출 계획이다 .

나 . 種子貸 過多 所要 : 매년 종자를 새로 구입해야 하기 때문에 매년 많은 종자

대가 소요된다 . 양파 종자는 F 1 종자와 고정종자의 2 가지이다 . 그 중 F 1 종자는

고정종에 비해 수량성 , 균일성 등이 뛰어나 우량 품질 양파를 생산하기 위해서는

종자 선택이 중요하다 . 종자처리에 의해 포장 출아·입묘율이 95% 이상 유지할

수 있는 품질이 우수한 종자를 直播함으로써 종자량을 줄여 種子貸를 절감한다 .
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다 . 種子處理 기술 미흡 : 국내에서 종자의 포장 출아·입묘율을 향상시키기 위

한 종자처리 기술은 전혀 없다 .

라 . 幼苗初期 생육 부진 : 파종 후 잡초들과 경합에서 유리한 조건을 선점하기

위해서는 유묘의 초기생육이 왕성해야 하는데 이를 촉진시킬 수 있는 방법에 대

한 연구 결과는 전혀 없다 .

마 . 農家 건의 사항 : 全南地方 양파 재배농가 실태조사 과정에서 나타난 농민

들의 애로 사항은 재배법 개선에 따른 생력재배에 대한 관심이 38.8% 로 가장 높

아 農村勞動力 감소에 따른 임금 단가의 상승이 가장 큰 애로점이라고 하였다 .

제 4절 연구범위 및 내용

상기 연구목표를 달성하기 위한 본 연구의 범위와 내용은 다음과 같다.

1. 연구 범위

본 연구 범위는 이식재배를 하고 있는 양파의 생산비를 줄이기 위해 종자처리를 하여

이들 처리 종자의 발아력, 포장 출아율, 유묘생장성 등을 실내실험과 포장 실증실험을 병

행하여 직파재배의 모델제시를 하고자 하였다.

2. 연구내용

실험 1) 종자처리기술 개발 및 처리종자의 環境適應性 向上에 관한 연구

(1) 종자처리기술 개발

① 종자 p rim ing 처리기술 개발

② 종자 p e lle ting 처리기술 개발

(2) 처리종자 環境適應性 調査

실험 2) 식물生長調整劑 처리와 幼苗 초기생육

실험 3) 처리종자 직파재배의 포장 실증시험

실험 4) 처리종자 직파재배의 經濟性 분석
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제 2장 종자처리기술개발

제 1절 Priming처리

A BS T RA CT

T hes e experiments w ere conducted to evaluate the variability of seed germinat ion

and seedling g row th w ith different level polyethylene g lycol (PEG 6,000) s olut ion in

onion s eed.

Averag e g ermination percentag e of seed primed in PEG s olut ion w ith - 1.00 and

- 0.75 MPa w ere hig her than control, and that of seed primed in - 1.50MPa w as low er

than control. Germination percentag e(GP) of seed primed during the 5 days w as

highes t , and as the primed days long, the GP w as decreased. T he GP of air bubble

seed during the primed w as hig her than seed w ithout air bubble treatment , about

5%, res pect ively. T he GP of w as hed s eed after primed w as higher than unw ashed

seed, but that of redried seed after primed w as low er than the others . T he hig hes t

GP cult ivar w as Chunjoogoohyung and the low es t GP cult ivar w as Seouldeg o in

unredried seed after primed, but Chunjoojoongg o w as the hig hes t and

Jungpoonw hang w as the low es t cultivar in redried s eed after primed. As the PEG

concentra tion increased, the seedling leng th(SL) w as shortened, and seed primed

during the 15 days w as long er than other treatments . T he SL of primed seed w as

s imilarly as GP. T he SL of w ashed seed after primed w as long er than others , but

that of redried s eed after primed w as s hortes t among the others . T he SL of

Chunjoojoongg o and Nong w oodeg o w ere the longes t and Seouldeg o w as shortes t

among the cult ivars in unredried seed after primed, but those of Chunjoogoohyung

and Chunjoojoongg o w ere the longes t and Seouldeg o w as the shortes t cult ivar in

redried seed after primed.
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1. 서 언

양파는 百合科 2년생 菜蔬로서 땅속의 비늘줄기를 양념으로 이용하는데 칼슘, 인산 등

의 미네랄이 다량 함유되어 血液 中의 有害物을 제거하는 작용을 하여, 근래에는 健康食

品으로도 각광을 받고 있으며 年間 국민 1인당 消費量은 13.0 kg으로 비교적 많은 편이

다.

우리 나라의 양파 栽培面積은 15,817 ha(1995)로 이 중 全南은 전국생산량의 46%를

차지하고 있다. 양파는 苗床에 종자를 파종 • 육묘하여 本圃에 移植栽培하고 있어 묘상

준비와 이식에 투하되는 勞動力은 전체 34%를 차지하고 있어 直播栽培가 매우 시급한

과제이다. 양파 直播栽培의 가장 큰 난제는 포장·출아 立苗率의 불안정, 초기생육이 부

진 등을 들 수 있다. 포장出芽· 立苗率의 안정은 파종에서 出芽까지의 기간을 단축하여

종자가 발아시 받을 수 있는 환경 스트레스를 최소화하여야 하며, 입고병을 예방하고,

유묘의 초기생육 촉진 등 일련의 복합적인 재배적 방법1,3)에 의한 環境適應力을 향상시

킴으로서 해결이 가능하다고 본다.

한편, 우리 나라 農業은 W T O체제 출범으로 농산물시장도 본격적으로 國際化, 開放

化시대로 돌입하여 값싼 외국농산물과 무한경쟁체제로 돌입하여 국제경쟁력을 제고하여

야 하는 매우 중대한 岐路에 서 있다. 국제경쟁력 제고는 저투입· 생력재배 등의 새로

운 기술의 개발 • 보급을 통해서만 가능하다.

그러나 양파재배에 있어서 전체 노동력의 34%를 점하고 있는 묘상 준비와 이식작

업에 소요되는 노동력을 획기적으로 줄이고, 낮은 기계화율을 제고할 수 있는 방안인 直

播栽培에 대한 연구 결과는 전혀 없는 실정인바 이를 시급히 해결해야 한다13,25-26).

본 연구는 양파의 直播栽培의 일환으로 양파종자에 종자처리하여 圃場出芽·입묘를

안정화시키기 위해 수행하였던 바 그 결과를 보고하는 바이다.

2. 연구사

종자 priming은 종자를 파종 전에 고분자물질이나 저온에 침종하여 발아시 종자의 수

분 대사를 빨리 완료시킴으로 圃場出芽시간을 단축시켜 종자가 土中에서 받을 수 있는

s tress를 최소화하는 방법으로 發芽率과 출아율을 향상시킬 뿐만 아니라 균일하게 하여
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구미에서 주로 채소나 화훼종자에 처리하여 왔다. 종자의 發芽率이 향상되고 출아소요시

간이 단축되는 원인은 종자가 성숙과정 중 불량한 환경조건에 의해 종피가 손상을 받는

데 이 priming처리로 파손된 종피와 원형질막의 기능을 회복하여 활발한 발아대사가

일어나기 때문인 것으로 알려져 있다. Priming처리는 os mocondit ioning , osmo- priming

라는 용어로 혼용되고 있는데, 종자를 priming하는 물질은 Polyethylene g lycol ( PEG ),

Betain, Na2HPO4, AL(NO3)3, Ca(NO3)2, K3PO4, NaCl, MgSO4, KNO3, KH2PO4 및

Glycerol 등의 고분자 물질이나 低溫水 등이 이용되기도 하지만 근래에는 PEG를 주로

이용하고 있으며23,31), 최근에는 solid matrix를 이용하기도 한다34). 고분자 물질을 이용하

는 것은 고분자 물질은 침종하는 동안 종자의 수분흡수를 억제하여, 침종 중 흡수에 의

한 발아를 방지할 수 있기 때문이다.

1973년 Heydecker 등에 의해 PEG가 종자의 priming 처리에 처음 이용된 이래 많

은 학자들에 의해서 종자의 발아와 출아율 향상, 出芽시간, 단백질합성, RNA, DNA 합

성에 대한 연구 결과8,12)가 보고되었는데 PEG는 물에 잘 녹고 화학변화가 잘 일어나지

않는 장점이 있지만 점질성 물질이므로 산소의 투과가 잘 일어나지 않아서 처리시 산소

를 공급해야 하는 단점도 있다.

Priming처리가 發芽率과 出芽시간에 미치는 영향에 대한 연구 결과는 비교적 많은데

Bods w orth S .와 Bew ley J. D.7)는 열악한 환경조건 즉, 저온조건에서 發芽率을 향상시키

고 圃場立苗率을 균일하게 하기 위한 PEG priming처리의 적정농도를 옥수수는 10 ℃

에서 - 10 bar로 6일간, 밀과 보리는 2일간, 수수는 1일간, 또 콩은 - 5 bar에서 6일간 처

리하는 것이 최고의 효과를 나타낸다고 하였다. 李 等28)은 벼, 보리 및 밀을 PEG로

priming처리하였을 때 수분 흡수율은 처리종자가 훨씬 높았으나 농도간 차이는 크지 않

았고, 종자 호흡량은 처리종자가 무처리 종자보다 훨씬 높았는데 벼에서는 PEG농도가

높을수록 증가하였으며, 發芽率도 PEG처리종자가 훨씬 높았는데 노후화처리로 종자세

를 인위적으로 저하시킨 종자에서는 PEG처리에 의해 發芽率이 급속하게 회복되었다고

하였으며, 圃場出芽에 있어서도 出芽所要時間이 무처리 종자에 비해 훨씬 단축되었으며,

圃場出芽率도 뚜렷하게 높아졌다고 하였다6,9,10,21). Emmerich W .E. 등20)은 각각 다른 농

도의 PEG 용액이 담긴 petri dis h에 filter paper를 놓고 그 위에 종자를 치상하였던 바
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priming처리 종자에서 發芽率과 발아속도가 훨씬 빨랐음을 밝혔고, F ujikura , Y. 등은

노후화처리 종자를 PEG에 priming 처리하였을 때 종자세가 회복됨을 밝혔다.

이와 같은 보고6,28)는 많은데 열악한 환경조건에서도 發芽率과 圃場出芽率도 높고, 또

균일한 出芽率을 나타낸다. Muhyaddin T . 와 W iebe H. J.32) 는 염분 농도가 매우 높은

열악한 토양에서 종자의 圃場出芽率을 조사하기 위하여 - 1.2 MPa 로 조정된 PEG 용

액에 토마토종자를 浸漬한 다음 NaCl 과 Mg SO4 로 각각 0∼8 % 로 조정한 양토에 파

종하여 16℃로 8 일간 치상하였던 결과 모든 PEG 처리에서 出芽率과 수량이 증대하였

으며, 平均出芽時間이 33 % 정도 단축되었고 내염성이 증대하여 出芽率이 향상되었다고

한 바 있다.

PEG는 고분자 물질이기 때문에 浸漬하는 동안 종자 조직에 흡수가 용이하지 못해

발아를 억제하기도 하지만 이로 인한 산소 부족을 초래하기 쉽다. 이 같은 특성을 감안

하여 PEG에 浸漬 동안 기포 발생장치로 산소를 공급할 때 發芽率과 유묘의 형태에 대

한 결과4,29)도 있다. Nienow A.W . 등33)은 사탕무우 종자를 PEG - 1.0 MPa 용액에 7일

간 치상하였던 결과 - 1.5 MPa 농도에서 14일간 처리했던 것과 같은 효과를 보였다고

하였으며, PEG 처리시 기포 발생장치를 이용하여 산소공급을 하였던 종자는 filter

paper에서 발아시킨 것과 거의 같았고, PEG 처리 후 再乾燥시켰을 때는 prming 처리

효과를 상쇄시키는데 그 정도는 발아시간 /출아시간 산포도에서 평균 발아시간/출아시간

보다 더 크게 나타났다고 한바 있다.

P riming처리와 유묘의 생장특성과의 관계에 대한보고19,30)도 있는데, Armstrong H.

과 M.B. Mcdonald4)는 priming 처리는 비록 수분흡수 과정이 충분히 밝혀지지는 않았지

만 질이 낮은 종자의 種字勢를 향상시켰고, 또 종자를 PEG 처리 후 건조시키지 않았을

때 유묘의 정상발달, 유아수, 유근장은 증가하였으나 물에 浸漬하였을 때는 비정상유묘

수가 오히려 증가한다고 하였다. Priming처리에 의해 단백질 합성이 촉진됨으로서 발

아촉진과 出芽率의 향상 및 발아의 균일성 등이 향상되는 것으로 보고되었는데 priming

처리와 단백질합성과의 관계는 Dell,aquila A. 등16,17)에 의해서 주로 수행되었다. 이들은

Alasks 완두 종자를 PEG - 0.3 MPa에 priming처리하였을 때 수분을 흡수시킨 종자보다

도 유근의 출현이 훨씬 빨랐고, PEG처리한 종자 배축의 단백질합성은 감소하였지만 물
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에 다시 옮겨 浸漬하였을 때는 물에서 발아시킨 종자 보다 약간 작게 증대되었다고 하

며, 또 밀 종자를 수분에 12 시간과 24시간 浸漬한 다음 PEG 용액에 재 浸漬하여 발아

를 저해하는 일련의 실험 결과 수분 흡수와 단백질합성과의 밀접한 관계가 있음을 보였

고 priming 처리는 단백질 합성에 매우 큰 영향을 미치는데 발아과정을 조절하는 생화

학적인 과정과 밀접한 관계가 있다고 하였다. 또한 밀의 배를 PEG와 소금 용액에 浸漬

하였던 결과 두 처리 공히 수분흡수와 단백질합성을 저해하였는데 유근출현과 관계 깊

은 단백질 합성은 PEG나 소금용액을 흡수시킬 때 저해되지만 발아 전의 주요한 단백질

은 배에 PEG를 처리하였을 때 생성되지만 몇 polypeptides는 배를 소금물에 浸漬하였을

때 합성이 매우 잘 됨을 밝힌 바 있다. 또 다른 실험에서 밀 종자를 서로 다른 농도의

PEG 용액에서 12, 24시간 浸漬하고 다시 물에 12, 24시간 동안 浸漬하고, 또 다른 종자

를 물에 12, 24시간 동안 浸漬한 다음 PEG 용액에 浸漬할 때 발아를 저해하는지를 구명

하는 실험을 하였다. 종자의 배에서 수분과 [3H ] leucine 간의 혼합은 48시간 동안 흡

수를 저해하는 것으로 밝혀 수분 흡수와 단백질 합성은 아주 밀접한 관계가 있으며,

priming처리는 단백질 합성량에 매우 큰 영향을 미치는데 이들의 생화학적인 활성은 발

아과정의 조절과 관계가 깊다고 하였다. Davison P.A.14)는 PEG - 1.0 MPa 에서 14일

간 priming처리한 다음 배를 배양하였을 때 무처리 종자에서는 발견되지 않던 5개의 복

합 peptide 결합을 발견하여 단백질이 합성됨을 밝혔다. Fujikura Y. 등22)은 꽃 양배추

종자를 PEG - 1.5 MPa 농도에 1주일간 처리하였던 결과 유근의 선단에서 단백질 합성

이 왕성하며 노후화 처리 종자에서도 재 priming처리로 노후화처리를 하지 않은 종자

와 같은 단백질 합성능력을 나타낸다고 하였다.

한편, prim ing처리 후 水洗한 종자와 水洗하지 않은 종자간 발아 특성에 대한 보고도

있는데 Drew R. L. K. 와 Dearman J.18) 은 水洗한 celeriac 종자와 水洗하지 않은

celeriac 종자를 PEG - 1.5 MPa 용액에 10, 14 및 21일간 浸漬하여 15℃에 치상하였

다. 치상한 종자를 증류수로 水洗하여 15℃로 조정한 airflow incubator에 넣어 건조한

한 후 petri dish에 치상하여 發芽率을 조사하였는데, 發芽率은 모든 처리에서 큰 차이를

보이지 않았지만 평균 발아시간은 水洗만 한 종자, 水洗 후 PEG 浸漬종자 및 PEG 浸

漬 후 건조종자에서 각각 10, 40, 30 %가 단축되었으나 발아시간의 분포는 차이가 없었
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고, 10일 이상 priming 처리하였을 때는 효과가 없음을 보였다. 또, Gray. D 와 Drew

R. L. K.는 PEG, beta ine 및 L- proline를 각각 - 1.0 과 - 1.5 MPa로 조정하여 15℃로 7

일과 14일간 각각 浸漬하였던 결과 모든 PEG 처리구에서 평균 발아시간이 단축되었는

데 發芽率은 PEG 처리 후 再 乾燥를 하지 않은 종자에서는 큰 영향이 없었다고 하였다.

Priming처리는 종자가 성숙하는 동안 균열된 종피를 복원하고 또 원형질막을 재생시

키기 때문에 종자 침종 중 전해질 물질의 용출을 줄일 수 있으며, 또 같은 결과로

priming처리 후 건조하여 종자를 저장할 때 저장성을 향상시킨다는 보고도 있다.

Dearman 등15)은 양파에서 priming 처리가 종자의 수명을 연장시켰다고 하며, Alvarado

A. D., Bradford K. J., Arg erich C. A. 등2)은 priming 처리가 종자수명을 단축시킨다고

하여 연구자간 각각 상이한 결과를 보인 바 있다.

3. 재료 및 방법

가. P r im ing처리

양파 공시 품종은 정풍황 외 8품종을 종묘회사에서 구입하여 손으로 再 精選하여 사용

하였다.

종자처리는 Michel과 Kaufmann (1973) 방법31)에 의해 Polyethylene glycol 6000(PEG

6000 , S ig ma사 제품)을 - 0.75 MPa(PEG 232g /D.W 1 L), - 1.0MPa(PEG 273g/ D.W 1

L), - 1.5 MPa(PEG 342g/D.W 1 L)의 수분 potent ial로 조정한 용액에 종자를 각각 5,

10 및 15일간 浸漬하여 paper tow el( pH. 7.0, Anchor사 제품, 60x30cm)에 50립씩 파종

하였다. 파종한 종자는 20℃로 조정한 seed g erminator에 치상하였다. 發芽率조사는

International Seed T es t ing As sociat ion(IST A)24)와 As sociat ion of Official Seed

Analys ts (AOSA )5)방법으로 하였는데 처음 조사는 파종 후 6일에, 두번째 조사는 파종

후 10일에 하였다. 종자의 일부는 priming처리 후 종자를 흐르는 물에 15분간 水洗하여

곧 바로 파종하였으며, 또 일부는 priming처리한 다음 PEG를 씻어내고 물기를 제거한

다음 15℃로 조정한 air flow incubator에 얕게 펴서 처리 전 수분 함량과 동일하게 水

分平衡을 이루게 하여 실험재료로 이용하였다. 한편, 인위적으로 노후화 처리한 종자를
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priming처리하였는데 인위적 노후화처리는 Accelated ageing chamber(Pfeiffer & Sons ,

Inc. 제품)의 안쪽 mesh에 종자를 얕게 넣은 다음, chamber당 증류수를 4ml 씩 붓고

parafilm으로 밀봉하여 40℃로 각각 조정한 incubator에서 48시간 치상하였다.

나. P EG 처리 종자의 幼苗生長性

실험 1과 동일하게 priming 처리한 종자를 치상 후 10일에 IST A와 AOSA방법에 준

해 幼苗長(엽+뿌리)을 측정하였다.

4. 결과 및 고찰

가. P r im ing 처리종자의 發芽率

Fig . 1은 양파종자를 농도별로 조정한 PEG용액에 priming처리한 다음 침종일수별로

paper tow el에 파종하여 농도별, 浸漬日數별로 發芽率을 나타낸 것이다. 평균發芽率은

PEG농도 - 1.00과 - 0.75MPa에서는 대조구에 비해 높았는데 - 1.00MPa에서의 發芽率이

가장 높았고 다음이 - 0.75MPa였는데 PEG - 1.50MPa에서는 오히려 대조구보다도 낮은

發芽率을 나타냈다. 또 浸漬日數별 發芽率을 보면 전체 처리구 공히 5일간 浸漬했을

때 가장 높은 發芽率을 나타냈으나 이후 浸漬期間이 길어질수록 發芽率은 뚜렷하게 낮

아졌다.

T able 1은 양파종자에 PEG로 priming 처리한 다음 종자에 아무런 처리를 하지 않고

바로 파종한 종자, 종자를 흐르는 물에 15분간 水洗하여 종자표면에 묻어있는 PEG를 제

거한 종자, 종자를 priming 처리 전과 같은 수분평형을 이루도록 air flow chamber에서

再 乾燥한 각각의 종자를 paper tow el에 파종하여 PEG농도별, 浸漬日數별로 평균發芽

率을 나타낸 것이다.

평균發芽率은 priming처리 후 흐르는 물에 15분간 水洗한 종자의 發芽率이 모든 처리

에서 가장 높았으며 priming처리 후 再 乾燥한 종자의 發芽率이 가장 저조하였는데 水

洗한 종자의 發芽率이 水洗하지 않은 종자 보다 모든 처리에서 2% 정도 높게 나타났다.

- 25 -



Fig. 1. Germinat ion percentage of soaked onion seed in
different PEG solution

Priming처리 후 바로 파종한 종자의 평균 發芽率은 PEG농도 - 1.00 MPa에서 90.2%로

가장 높았으며, - 0.75MPa 에서는 89.2%, - 1.50MPa에서는 85.9%로 가장 낮았다. 浸漬日

數별 發芽率을 보면 모든 PEG처리농도에서 浸漬 5일에서 가장 높았으며 이후 浸漬日數

가 길어질수록 發芽率은 뚜렷하게 감소하였다. Priming처리 후 흐르는 물에 水洗한 종

자의 發芽率 역시 PEG처리농도 - 1.00MPa에서 가장 높게 나타났으며 浸漬日數별 發芽

率 역시 priming처리 후 바로 파종한 종자와 같이 浸漬 5일에서 가장 높았으며 이후 浸

漬日數가 길어질수록 發芽率은 점차 떨어지는 경향을 보였다. Priming처리 후 再乾燥

시킨 종자의 發芽率은 건조하지 않은 종자와는 달리 PEG처리농도 - 0.75MPa에서 가장

높았으며 - 1.00MPa에서 가장 저조하였다.

이 같은 결과는 priming 처리 후 종자에 남아있는 PEG가 종자 발아를 저해하는 것으

로 다른 보고18)와 유사한 결과였으며, prim ing처리 후 건조로 오히려 發芽率이 크게

낮아진 것은 priming처리 효과가 건조로 상쇄된다는 Nienow A .W . 등33)의 연구와 비슷

한 결과였는데 이는 종자의 발아생리 과정 중 수분결핍에 의한 발아과정의 중단에 따른

s tress에 의한 것으로 여겨진다.
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T able 1. Germination perc entag e of diffe rent s ee d condition in onion

Seed
condit ion

- 0.75MPa - 1.00MPa - 1.50MPa

5* 10 15 M** 5* 10 15 M** 5* 10 15 M**

A 92 89 87 89.2 92 90 89 90.2 89 85 83 85.9

B 94 90 89 91.2 94 92 89 92.1 90 88 85 87.1

C 73 67 49 63.0 70 58 52 60.0 81 65 68 71.3

Averag e 86.3 82.0 75.0 81.1 85.3 80.0 76.6 80.7 86.6 79.3 78.6 81.4

* Evaluated days after seeding in paper tow el
** Mean
A ; Priming in PEG
B ; W as hing after priming
C ; Redried after priming

T able 2는 priming 처리 후 바로 파종한 종자의 품종별 發芽率을 나타낸 것이다.

PEG - 0.75 MPa에서의 품종간 평균發芽率은 천주구형, 봉안황 및 농우대고가 높았으며

천주대고와 정풍황품종이 비교적 저조한 것으로 나타났는데 천주대고는 浸漬日數 10과

T able 2 . V arietal difference of g ermination perce ntag e of s eed s oaked in PEG
s olution in onion

Varieties
- 0.75MPa - 1.00MPa - 1.50MPa

5* 10 15 M** 5 10 15 M** 5 10 15 M**

Yoeeuijoo 96 90 88 91.3 94 96 89 93.0 90 85 86 87.0

Seouldeg o 90 91 81 87.3 87 84 84 85.0 80 78 76 76.0

Chunjoow hang 95 89 89 91.0 90 86 88 88.0 80 77 76 77.6

Chunjoodego 92 84 71 82.3 92 87 82 87.0 85 81 81 82.3

Chunjoogoohyung 92 94 96 94.0 95 94 92 93.7 96 93 90 93.0

Chunjoojoongg o 93 85 87 88.3 83 80 83 82.0 98 83 80 87.0

Bonganw hang 95 96 92 94.3 99 99 99 99.0 95 94 94 94.3

Nongw oodeg o 94 95 93 94.0 95 94 94 94.3 95 95 91 93.6

Jung poongw hang 81 83 77 80.3 90 91 90 90.3 86 79 76 80.3

L. S . D (0.05) 7.4 7.9 12.5 8.2 9.5 8.0 10.3 10.9 10.5
*Evaluated days after s eeding in paper tow el
**Mean
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15일에서 發芽率이 급격히 떨어졌는데 정풍황은 모든 浸漬日數에서 일율적으로 저조한

發芽率을 나타냈다. 處理濃度 - 1.00MPa에서의 發芽率은 봉안황, 농우대고 및 천주구형

이 높았으며, 천주중고와 서울대고는 저조한 것으로 나타났으며, 또 浸漬日數가 길어질

수록 점차 낮아졌다. 處理濃度 - 1.50MPa에서 發芽率은 다른 농도에서 보다 다소 낮았는

데 봉안황, 농우대교 및 천주구형이 높았으며, 서울대고와 천주황이 가장 낮았다.

T able 3은 priming처리 후 흐르는 물에 15분간 水洗한 다음 파종하여 품종별 發芽率

을 나타낸 것이다. 處理濃度 - 0.75 MPa의 품종별 평균發芽率은 천주중고, 천주황,천주구

형 및 봉안황이 각각 95.0, 95.0, 94.0, 93.5%로 높았으며 정풍황과 천주대고는 각각 84.6,

87.3%로 낮았으며, - 1.00 MPa에서는 봉안황, 농우대고, 천주구형 및 천주중고 품종이

높았고 서울대고가 가장 저조하였으며, - 1.50MPa에서는 천주중고, 여의주 및 천주구형

이 높았고 서울대고와 천주대고가 낮았다.

T able 3 . V arietal difference of g ermination perce ntag e of w as hing s ee d afte r
s oaked PEG s olution s eed in onion

Varieties
- 0.75MPa - 1.00MPa - 1.50MPa

5* 10 15 M** 5 10 15 M** 5 10 15 M**

Yoeeuijoo 96 91 90 92.3 94 95 88 92.3 96 95 88 93.0

Seouldeg o 92 90 83 88.3 87 84 85 85.3 86 79 80 81.6

Chunjoow hang 96 93 90 93.0 96 99 90 95.0 88 94 93 91.6

Chunjoodego 93 86 83 87.3 95 82 82 86.3 85 81 80 82.0

Chunjoogoohyung 95 92 95 94.0 94 97 96 95.6 85 93 96 91.3

Chunjoojoongg o 97 93 95 95.0 98 95 89 94.0 99 94 91 94.6

Bonganw hang 96 92 92 93.3 99 99 96 98.0 90 90 88 89.3

Nongw oodeg o 93 91 93 92,3 97 97 98 97.3 96 93 80 89.6

Jung poongw hang 88 84 82 84.6 92 91 90 91.0 85 84 80 83.0

L. S . D (0.05) 4.7 4.9 8.4 5.1 8.8 8.6 8.5 8.7 9.7

*Evaluated days after s eeding in paper tow el
**Mean
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T able 4는 priming처리 후 다음 PEG를 씻어내고 물기를 제거한 다음 15℃로 조정한

air flow incubator에 얕게 펴서 처리 전 수분 함량과 동일하게 수분 평형을 이루게 하

여 paper tow el에 파종하여 품종간 發芽率을 조사한 결과이다.

處理濃度 - 0.75 MPa의 품종별 發芽率은 천주중고가 85.6%로 다른 품종에 비해 뚜렷

하게 높았으며 정풍황과 서울대고가 각각 51.3, 51.3%로 가장 낮았다. - 1.00 MPa와

- 1.50 MPa에서도 천주중고가 다른 품종에 비해 훨씬 높았으며 정풍황은 가장 저조한

發芽率을 보였다.

본 실험 결과 priming 처리 후 再乾燥 종자의 품종별 發芽率은 품종간 차이가 매우

컸는데 천주중고 품종은 모든 PEG처리 농도에서 가장 높은 發芽率을 보였으며 정풍황

품종은 가장 낮은 發芽率을 보였다. 양파에 재배에 있어서 투하노동력을 줄이고 국제경

쟁력을 제고하기 위해서는 이식재배의 직파재배화가 되어야만 하는데 본 연구 결과 다

른 품종들과는 달리 천주중고 품종이 再乾燥에도 불구하고 모든 처리에서 가장 높은 發

芽率을 나타낸 것은 종자처리 효과를 그대로 유지할 수 있어 다른 품종에 비해 直播栽

培에 훨씬 유리한 특성을 지녔다고 사료된다.

T able 4. V arietal differe nc e of g ermination percentag e of redried s eed afte r
s oaking in PEG s olution in onion

Varieties
- 0.75MPa - 1.00MPa - 1.50MPa

5 10 15 M** 5 10 15 M** 5 10 15 M**

Yoeeuijoo 76 75 45 75.3 76 63 51 63.3 84 72 75 77.0

Seouldeg o 55 53 46 51.3 66 56 37 53.0 82 59 58 66.3

Chunjoow hang 76 65 59 66.6 76 59 53 62.6 90 74 67 77.0

Chunjoodego 69 68 37 58,0 60 50 51 53.6 80 62 62 66.0

Chunjoogoohyung 78 75 60 71.0 80 70 51 67.0 88 64 78 76.6

Chunjoojoongg o 91 85 81 85.6 94 77 74 81.6 95 79 87 87.0

Bonganw hang 73 59 32 54.6 71 57 49 59.0 80 54 82 72.0

Nongw oodeg o 76 70 64 70.0 70 55 68 64.3 73 64 65 67.3

Jung poongw hang 67 56 31 51.3 42 39 41 40.6 62 59 45 55.3

L. S . D (0.05) 16.1 16.3 19.0 18.7 17.0 17.3 16.2 12.5 18.4

*Evaluated days after s eeding in paper tow el
**Mean
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T able 5는 priming 처리일수와 發芽率간의 관계를 나타낸 것이다. 모든 처리구에서

부의 유의 상관을 보였는데 대조구에서는 r = - 0.464** 로 가장 높은 상관관계를 나타내

發芽率의 감소가 매우 컸지만 PEG 농도 - 1.00에서는 r = - 0.264**로 가장 낮은 감소

율을 나타났다.

나. 유묘의 생장성

Fig . 2는 양파종자를 농도별로 조정한 PEG용액에 priming 처리일수별로 paper tow el

에 파종하여 농도별, 침종일수별로 paper tow el에 파종하여 농도별, 浸漬日數별로 幼苗

長을 나타낸 것이다. 平均幼苗長은 대조구가 가장 컸으며 이후 PEG 농도가 높아질수록

점차 작아졌으나 處理濃度 - 1.00MPa과 - 1.50MPa은 비슷하게 나타났다. 浸漬日數별 幼

苗生長性을 보면 모든 농도에서 浸漬日數15일의 幼苗長이 가장 컸고 5일 처리구가 가장

작게 나타났다.

T able 6은 priming처리한 양파종자를 바로 paper tow el에 파종하여 10일 후에 품종

과 PEG농도별로 幼苗長을 조사한 결과이다. 處理濃度 - 0.75 MPa에서의 평균幼苗長은

농우대교, 천주중고 및 천주구형이 각각 81.0, 78.6, 75.6 mm로 幼苗生長性 이 큰 편이었

으며, 서울대고, 정풍황 및 봉안황이 각각 36.6, 62.3, 63.0 mm로 저조한 幼苗生長性을

보였다. 處理濃度 - 1.00 MPa에서는 농우대고, 여의주 및 봉안황이 각각 78.3, 68.6,

68.6mm로 幼苗生長性이 양호하였고, 서울대고와 정풍황이 각각 31.6, 60.6 mm로 저조한

幼苗生長性을 보였다.

T able 5 . Relations hip be tw e en g ermination pe rcentag e and s oaking day s in
EG s olution in onion s eed

Concentrat ion

(MPa)

Reg ress ion

Equation R2

Con. Y = 95.9 - 2.39X - 0.464**

- 0.75 Y = 97.0 - 2.39X - 0.369**

- 1.00 Y = 92.1 - 1.89X - 0.264**

- 1.50 Y = 92.0 - 3.06X - 0.340**
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Fig. 2. Seeding length of soaked onion seed in different
PEG solution.

處理濃度 - 1.50MPa에서는 천주중고, 여의주 및 농우대고의 幼苗長이 각각 74.0, 69.3,

67.3 mm로 양호한 幼苗生長性을 보였으며 서울대고, 천주황 및 정풍황이 각각 40.0,

56.0, 57.0 mm로 저조한 생장성을 나타냈다.

T able 6. V arietal difference of s eedling leng th of s oaked s eed in PEG
s olution in onion

Varieties
- 0.75MPa - 1.00MPa - 1.50MPa

5* 10 15 M** 5 10 15 M** 5 10 15 M**
Yoeeuijoo 60 63 80 67.6 63 65 78 68.6 64 73 71 69.3

Seouldeg o 39 37 34 36.6 42 39 38 39.6 46 37 37 40.0

Chunjoow hang 63 62 73 66.0 53 56 71 59.3 58 55 55 56.0

Chunjoodego 65 71 75 70.3 53 59 70 60.6 64 66 66 65.3

Chunjoogoohyung 67 79 81 75.6 63 64 76 67.6 66 62 62 63.3

Chunjoojoongg o 70 74 92 78.6 72 74 78 72.0 76 74 72 74.0

Bonganw hang 55 58 76 63.0 62 72 72 68.6 54 58 65 59.0

Nongw oodeg o 71 79 93 81.0 72 77 86 78.3 67 70 67 67.6

Jung poongw hang 59 62 66 62.3 63 60 59 60.6 57 58 56 57.0

L. S . D (0.05) 16.3 18.3 17.2 19.4 16.1 18.6 13.4 17.1 16.9
*Evaluated days after s eeding in paper tow el
**Mean
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T able 7. V arietal difference of s eedling leng th of w as hing s eed after s oaked
in PEG s olution in onion

Varieties
- 0.75MPa - 1.00MPa - 1.50MPa

5* 10 15 M** ㅣ 5 10 15 M** 5 10 15 M**

Yoeeuijoo 87 88 87 87.3 75 80 81 78.6 75 79 77 77.0

Seouldeg o 46 52 50 49.3 58 42 46 48.6 42 40 45 42.3

Chunjoow hang 88 84 82 84.6 74 77 81 77.3 66 72 80 72.6

Chunjoodego 83 76 72 77.0 75 76 71 74.0 79 70 70 73.0

Chunjoogoohyung 80 80 83 81.0 72 81 84 79.0 73 72 80 75.0

Chunjoojoongg o 80 90 95 88.3 80 85 87 84.0 73 88 85 82.0

Bonganw hang 78 85 87 83.3 65 76 84 68.3 40 73 82 65.0

Nongw oodeg o 93 94 96 94.3 78 94 84 85.3 68 96 79 81.0

Jung poongw hang 78 77 86 80.3 68 70 82 73.3 38 63 80 60.3

L. S . D (0.05) 18.5 18.1 17.2 9.8 18.8 18.4 19.0 18.8 16.7

*Evaluated days after s eeding in paper tow el
**Mean

T able 7은 priming처리 후 흐르는 물에 15분간 水洗한 다음 파종하여 품종별 幼苗長

을 나타낸 것이다. 處理濃度 - 0.75 MPa의 幼苗長은 농우대고, 천주중고 및 여의주가 각

각 94.3, 88.3, 87.3 mm로 컸으며, 서울대고와 천주대고가 각각 49.3, 77.0 mm로 작았

다. 이 같은 경향은 - 1.00과 - 1.50 MPa에서도 유사하였다.

T able 8은 priming처리한 다음 PEG를 씻어내고 물기를 제거한 다음 15℃로 조정한

air flow incubator에 얕게 펴서 처리 전 수분 함량과 동일하게 수분 평형을 이루게 하

여 paper tow el에 파종하여 품종간 幼苗長을 조사한 결과이다.

處理濃度 - 0.75 MPa의 幼苗長을 보면 천주중고, 농우대고 및 천주구형이 각각 58.6,

57.3, 53.6 mm로 幼苗長이 컸으며, 서울대고, 정풍황, 봉안황이 각각 30.3, 47.3, 43.3 mm

로 작았다. 이 같은 경향은 - 1.00과 - 1.50 MPa에서도 비슷하였다.

본 연구에서 PEG농도와 浸漬시간에 따라 양파 품종간 특이한 특성을 보였는데 비교

적 유묘의 생장성이 컸던 품종은 어떤 환경조건에서도 크게 나타났으며 유묘의 생장성
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T able 8. V arietal difference of s eedling heig ht of re dried s eed after s oaking in
PEG s olution in onion

Varieties
- 0.75MPa - 1.00MPa - 1.50MPa

5* 10 15 M** 5 10 15 M** 5 10 15 M**

Yoeeuijoo 45 71 40 52.0 52 41 32 41.6 36 49 41 42.0

Seouldeg o 31 34 26 30.3 30 35 20 28.3 24 33 21 26.0

Chunjoow hang 47 49 44 46.6 46 45 46 45.6 28 46 41 38.3

Chunjoodego 42 51 42 45.0 51 48 39 46.0 39 47 42 42.6

Chunjoogoohyung 50 65 46 53.6 50 58 47 51.6 50 56 47 51.0

Chunjoojoongg o 55 67 54 58.6 36 77 48 53.0 36 50 52 49.3

Bonganw hang 42 49 38 43.3 41 45 49 45.0 41 44 38 41.0

Nongw oodeg o 58 60 54 57.3 46 47 42 45.0 45 43 37 41.6

Jung poongw hang 41 39 32 37.3 40 44 34 39.3 40 39 37 38.6

L. S . D (0.05) 12.3 18.2 16.4 11.5 15.2 16.1 12.3 12.4 12.9

*Evaluated days after s eeding in paper tow el
**Mean

이 작았던 품종 역시 어떤 환경에서도 작게 나타났다. 천주중고 품종은 모든 공시품종

에서도 幼苗生長性이 가장 양호한 것으로 나타났으며, 서울대고 품종은 모든 처리에서도

가장 빈약한 유묘생장을 나타냈다.

T able 9. Relations hip betw een plant leng th and s oaking day s in PEG s olution
in onion s ee d

Concentrat ion
(MPa)

Regress ion

Equation R2

Con. Y = 56.0 + 6.89X 0.368**

- 0.75 Y = 53.4 + 6.72X 0.387**

- 1.00 Y = 55.1 + 4.67X 0.321**

- 1.50 Y = 68.9 + 3.06X 0.219*
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이 같은 결과를 볼 때 종자처리에 의한 유묘초기생육을 유도하기 위해서는 먼저 종자

의 幼苗生長性에 대한 특성을 조사하여 비교적 왕성한 생장을 하는 품종을 선택하는 것

이 가장 중요하고도 기본적인 사항이라 생각된다.

T able 9는 priming 처리일수와 幼苗長간의 관계를 나타낸 것이다. 모든 처리구에서

유의 상관을 보였는데 處理濃度 - 0.75 MPa에서 r = 0.387** 로 가장 높은 상관관계를 나

타냈으나 이후 處理濃度가 높아질수록 상관관계는 작아졌다.

5. 종합고찰

종자처리는 osmoconditioning 라고도 하는 priming , coating , pelleting의 3부분으로 구

분된다. P riming은 종자를 파종 전 고분자물질에 浸漬하므로서 수분 s tress를 유발하여

실제 파종시 수분 대사과정을 일찍 종료하게 하여 결과적으로는 발아시간과 圃場出芽시

간을 단축하여 發芽率과 出芽率을 향상시키는 기술이며, coat ing은 種字 發芽 微細環境

條件을 개선하기 위해서 발아에 필요한 물질을 종자에 직접 균일하게 공급하는 기술이

며, pelleting은 크기가 작은 종자나 모양이 원형이 아닌 종자에 불활성 물질을 피복하여

크기를 키운다던가 종자의 모양을 둥글게 하여 기계에 의한 파종이 가능하도록 성형하

는 기술이다11).

우리 나라에서의 종자처리 기술은 아직 초보적인 단계로 이에 대한 연구결과는 많지

않지만 작물재배에 있어서 低投入·省力栽培技術을 확립하여 국제적 경쟁력을 제고하기

위해서는 이에 대한 연구가 보다 많이 수행되어야 할 것이라 사료된다.

양파는 苗床에 종자를 파종 • 육묘하여 本圃에 移植栽培하고 있어 묘상 준비와

이식에 투하되는 勞動力은 전체 34% 를 차지하고 있어 直播栽培가 매우 시급한

작물이다 . 양파 直播栽培의 가장 큰 난제는 圃場出芽·立苗率의 불안정 , 초기생

육이 부진 등을 들 수 있다 . 圃場出芽· 立苗率의 안정은 파종에서 出芽까지의

기간을 단축하여 종자가 발아시 받을 수 있는 환경스트레스를 최소화하여야 하

며 , 입고병을 예방하고 , 유묘의 초기생육 촉진 등 일련의 복합적인 재배적 방법

에 의한 環境適應力을 향상시킴으로서 해결이 가능하다고 본다 .
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양파는 다른 작물에 비해 種子貸가 高價이고, 發芽率이 70%내외이며, 또 立苗率은 발

아된 종자의 70∼80% 정도이기 때문에 본 연구에서 양파종자에 PEG로 priming처리를

하여 發芽率과 幼苗生長性 을 향상시키고자 하였다. Priming 처리구의 發芽率이 대조구

보다 약간 높았는데 PEG처리농도간에는 - 1.00 MPa에서 가장 높았으며, 5일간 浸漬하였

을 때 發芽率이 가장 높았으며 이후 浸漬期間이 길어질수록 점차 發芽率은 감소하였다.

Priming처리 후 종자에 묻어있는 PEG용액을 제거하여 파종한 것이 가장 높은 發芽率을

보였으며, priming처리 후 再乾燥시킨 종자가 가장 낮은 發芽率을 보였다. Priming 처

리 후 再乾燥한 종자의 發芽率이 낮았던 것은 再乾燥에 의해 priming 처리효과가 相殺

된다는 Nienow A.W . 등의 연구 결과와 유사한 결과였다.

PEG처리에 의한 품종별 發芽率을 보면 priming 처리 후 再乾燥하지 않은 종자에서는

천주구형이 가장 높은 發芽率을 보였지만 priming 처리 후 再乾燥 종자에서는 천주중

고가 가장 높은 發芽率을 보였으며 정풍황이 가장 낮은 發芽率을 보였다.

양파를 直播栽培化하기 위해서는 priming, coat ing 처리를 하여 어떠한 환경조건에서

도 항상 높고 안정된 發芽率을 보이고, 또 圃場에서는 出芽·立苗率이 안정된 종자의 생

산이 선결되어야 할 과제이다. 또 실제 圃場에서 다른 잡초들과의 경합에서 이기고 생존

하기 위해서는 발아 후 초기 幼苗生長性이 높은 종자처리 방법이 개발되고 이를 바탕

으로 하여 본포에 기계로 직파할 수 있게끔 종자크기와 모양을 성형하는 pellet ing이 필

수적인 종자 처리기술이다. 이러한 일련의 과정을 거치면서도 종자처리효과를 그대로 유

지할 수 있는 품종이 훨씬 유리한 특성이라고 생각된다. 본 연구 결과 천주중고 품종은

priming 처리 후 再 乾燥시켜도 發芽率이 떨어지지 않았다는 것은 매우 直播栽培를 수

행하는데 매우 유리한 특성을 지닌 것이라 생각된다.

한편, 종자처리한 종자의 발아 후 幼苗生長性 을 보면 천주중고 품종이 發芽率과 마찬

가지로 幼苗長이 가장 긴 것으로 나타나 본 실험에 공시한 품종 중에서 直播栽培가 가

능한 일 순위 품종이라 생각된다. 천주중고 품종이 priming 처리 후 재건조시켰을 때 發

芽率이 높았을 뿐만 아니라 幼苗長이 길었던 것은 PEG에 의한 s tress를 적게 받은 것

이 그 원인이라 생각되지만 종피의 구조적인 차이인지 아니면 PEG에 저항성을 갖는 인

자의 작용인지는 주도 면밀한 연구를 통해서 구명되어야 할 것이라 사료된다. 특히 종자
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처리 중 coat ing과 pelleting에 관한 연구를 통해서 이에 대한 원인 구명이 가능할 것이

라 본다.

6. 적 요

양파직파재배를 가능하게 하기 위한 일환으로 종자에 PEG로 priming처리를 하여 종

자의 發芽率과 幼苗生長性을 조사한 결과는 다음과 같다.

1. PEG처리종자의 평균發芽率은 PEG농도 - 1.00과 - 0.75 MPa에서는 대조구에 비해

높았으며 - 1.50 MPa에서는 오히려 대조구보다도 낮은 發芽率을 나타냈다. 또 浸

漬日數별 發芽率은 5일간 浸漬했을 때 가장 높은 發芽率을 나타냈으나 이후 浸漬期

間이 길어질수록 發芽率은 뚜렷하게 낮아졌다.

2. PEG 처리 후 水洗한 종자의 發芽率이 가장 높았으며, prim ing처리 후 再乾燥 종자

의 發芽率이 가장 저조하였다.

3. Priming처리 후 바로 파종한 종자와 水洗하여 파종한 종자에서는 천주구형의 發芽

率이 가장 높았고 서울대고가 가장 낮았으나 再乾燥 종자에서는 천주중고 품종이

가장 높은 發芽率을 보였으며 정풍황은 가장 낮은 發芽率을 나타냈다.

4. 유묘의 생장성은 PEG농도가 높을수록 저조하였으며, 浸漬日數별 유묘 생장성은

15일浸漬구가 가장 컸다.

5. PEG 처리 후 水洗한 종자의 幼苗生長性이 가장 컸으며, prim ing처리 후 再乾燥 종

자에서 가장 저조하였다.

6. Priming처리 후 바로 파종한 종자와 水洗하여 파종한 종자에서는 천주중고와 농우

대고 幼苗長이 가장 컸고 서울대고가 가장 작았으나 再乾燥 종자에서는 천주구형

과 천주중고가 가장 컸으며 서울대고 품종이 가장 작았다.
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제 2절 Pellet처리기술

A B S T R A CT

T his s tudy w as conducted to evaluate development of seed pellet ing technique s uch

as pellet ing polymer search, the shape and hardness the g ermination and emergence

rate of the pelleted seeds for labor- sav ing and reducing production cos t in

onion(A llium cepa L.) cultivat ion. T he shape formation of the pelleted seeds w as

decided by the kinds of polymers , and kaolin, clay, ash, and s uckg o w ere g ood

material to make shape of pelleted seed, and thoug h bentonite and diatomite make

good shape, s urface of pellet ing seed w ere rough, clay w as g ood material to make

shape of pelleted seed but surface of pelleted seed w as cracked during the drying .

PS as material and PVA as binder w ere the bes t among them in cons iderat ion w ith

shape and hardness together.

T he hardness of the pelleted s eeds w as affected by polymers , the kinds of binders

and concentrat ion, and that degree of polymer w as larger than binder. T he high

hardness polymers w ere s uckgo and coal ash, but burned lime w as the low es t

hardness polymer among the material.

Germination and emerg ence percentag e of pelleted seed w ith PS(PS seed) in vitro

w ere the hig hes t among the materia l, and that w as 93.6, 91.8% , respect ively. T he

emergence percentag es of PS pellet seed at 20, 25℃ w ere 91.3, 92.0% , respectively,

and those of 15℃ w as low es t among the treated temperature, as 87.5%. Emerg ence

percentage of PS s eed under various soil mois ture content w as over the 91% , and

thos e did not show difference w ith soil mois ture content , and that of 5 and 6㎜ s ize

seed w ere the highes t as 92%, respectively. and other s ize seeds show ed over 90%,

too.

Emergence percentage of PS seed w as decreas ing as increas ing the s eeding depth,

and that of seeding s eed under 10mm s eeding depth w as the hig hes t as 92.7%. T he
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t ime to 50% emergence after sow ing under 70% field mois ture capacity at 20, 25℃

w ere 100.3 and 100.0h, res pect ively, but that at 15℃ w as delayed as 220.5h., and

that to 50% emergence rate of PS s eed under 70% field mois ture capacity w as 158h,

and that w as delayed at 20h to control seed, and those w ere decreas ing under ov er

or les s s oil mois ture content condit ion, and thos e w ere decreased as increas ing the

seeding depth, and those w ere decreas ed as increas ing the s eed s ize, and thos e of

seed seeding at 5mm depth w ere the shortes t as 130h.

1. 서 언

양파는 百合科 2年生 菜蔬로서 땅속의 비늘줄기를 양념으로 이용하는데 칼슘, 인산 등

의 미네랄이 다량 含有되어 血液 中의 有害物을 제거하는 작용을 하여, 근래에는 健康食

品으로도 각광을 받고 있으며 年間 國民 1人當 消費量은 13.0kg으로 비교적 많은 편이다.

양파는 種子가 小粒으로 發芽率이 낮고 圃場 出芽·立苗率이 저조하여 苗床에서 苗를

育苗한 다음 본포에 移植栽培를 하여 왔다. 移植栽培는 直播栽培에 비해 育苗하는 동안

작은 面積의 苗床만을 관리하고 또 育苗하여 移植하기 때문에 立苗率 확보상 유리한 점

이 많지만 苗床準備와 育苗에 드는 勞動力이 直播栽培에 비해 34%이상이 더 投下되기 때

문에 低投入·省力栽培로 國際競爭力을 提高하여야 하는 측면에서 반드시 직파재배를 해

야 할 명제이다.

그러나 發芽率과 圃場 出芽·立苗率이 낮은 양파에서는 이의 개선이 먼저 해결해야 할

가장 중요한 문제이다. 發芽率과 圃場 出芽·立苗率을 向上시키기 위해서는 種子의 發芽

微細環境條件을 개선시켜야 하는데 環境條件의 개선에는 많은 시간, 노력 및 경비가 소요

되기 때문에 種子를 환경조건에 적응시키려는 면에서 주로 硏究가 진행되어 왔다.

양파의 發芽率과 圃場 出芽·立苗率의 向上은 파종 전 종자처리에 의해 發芽率을 均一

하게 향상시켰다는 보고도 있으며, 또 圃場 出芽所要期間을 단축하여 결과적으로 토양 중

에서 받을 수 있는 s tres s를 경감시킬 수 있다1,2). 파종 전 종자처리기술 중에는 不活性 物

質로 종자크기와 모양을 조절하는 pellet ing 기술6,8,36,38)이 있는데 이것은 機械에 의한 파종
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이 가능하도록 모양을 둥글게 하고, 파종작업 중에 원활한 파종이 가능할 정도의 硬度를

지녀야 한다. 하지만 이와 같은 여러 가지 조건을 충족시킨다 할지라도 pellet ing에 의해

種子의 圃場 出芽·立苗가 지장을 받아서는 안 된다.

본 연구는 양파의 직파재배를 정착시켜 國際競爭力을 提高시키기 위한 기초연구의 일

환으로 양파종자에 pellet 처리하는 방법을 개발하고, pellet 種子의 模樣形成, 硬度, 圃場出

芽率 및 出芽所要期間 등의 諸 特性을 調査하였던 바 그 결과를 보고하는 바이다.

2. 연구사

Pellet ing 처리는 種子크기가 작거나 그 모형이 불규칙하여 機械播種이나 손으로 다루기가

매우 어렵기 때문에, 미국이나 유럽에서는 種子 表面에 종자발아에 영향을 미치지 않는 不

活性 物質을 coating하여 그 크기를 인위적으로 크게 만들어 파종하는 기술로 개발되어 응

용되고 있다. 種子 pellet은 정교한 播種을 위해 종자를 둥글게 成形하는 형태로 발달되어

왔으며, 항공 撒布時에 pellet과 coa ting 종자는 圃場出芽·立苗率의 安定化를 꾀하는 하나의

기술로 이용되고 있다6,8,36,38). Sooter47)는 이러한 종자를 被覆하여 大型化하는데 다음과 같은

몇 가지 利點을 지적하였다. 즉, 1) 一定하고 正確한 간격으로 播種하여 묘 솎음 작업을 생

략할 수 있고, 2) 機械播種, 機械收穫 및 除草가 용이하다. 3) 多收를 위한 單位面積當 一定

株數를 쉽게 조절할 수 있고, 機械管理가 쉽다. 4) 묘 솎음 作業이 省略됨에 따라 뿌리의 損

傷을 줄인다. 5) 일정한 간격이므로 植物의 競合을 줄이고 成熟을 고르게 하여 收量과 品質

을 높인다. 6) 종자를 節約할 수 있다는 점 등이다.

農産物 市場의 開放에 따라 國際價格 競爭에서 우위를 점하기 위하여 모든 農作業의 機械

化로 省力化하는 것이 필수요건이기 때문에 圃場에서의 機械播種 및 施設園藝 등에서 播種

作業의 省力化가 절실히 요구된다. 그러나 우리 나라에서는 아직 파종작업의 생력화를 위하

여 종자를 pellet하는 技術이 전혀 개발되어 있지 않으며 외국기술은 모두 know - how로 技

術을 비밀로 하고 있기 때문에 이러한 기술을 축적하여 자체 개발하는 일이 절실히 要求된

다23,32).

종자를 pellet하기 위해서는 기본적으로 pellet 物質, 물질을 종자에 부착토록 하는 接着劑
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(s t icker, binder), 그리고 pellet 機械가 필요하다. Pellet 방법으로 알려진 것은 粉末로 된

pellet 물질 사이에 종자를 넣어 찍어내는 방법(s tam ping), pellet 물질과 접착제를 混合한 懸

濁液을 기계 밑에서 噴霧하면서 종자에 현탁액이 부착되도록 하는 방법(s lur ry coating ), 또

는 종자를 기계 내에서 회전시키면서 接着劑를 종자에 분무하고 이어서 粉末로 된 pellet 물

질을 첨가하는 방법(rolling m achine) 등이 있다28). 또 보고된 pellet 물질로는 lim es tone,

chalk, s aw dus t , sand, clay , cellite, m ontm or illonite clay , verm iculite, krilium , ben ton ite

clay , calcium carbonate, zeolite, cork, peat 등이 있다28,30,48).

Collins12)는 pellet ing할 때 이로운 물질을 첨가하여 충격 정도를 표시한 바 있으며, 栽植의

용이성으로 美國에서는 商業的 市場이 형성되었다. S ch iffers & F ras elle45)는 pellet을 만들기

위해 현재의 기술과 현재와 미래의 pellet 기술을 이용하여, 發芽·出芽率에 대해 硏究하였

다. Robinson et al.39)은 상추에 7가지 pellet 물질을 비교하여 pellet間 물질사이의 출현율이

크게 차이를 보였다고 하였다.

Hlav acek19)은 發芽力에 영향을 미치는 coating 물질과 pellet 종자의 출현율을 調査하였으

며, Veverka49)은 세 종류의 pellet 물질들의 비교에서 水分條件이 높은 경우 발아율은 보통

종자보다 pellet 종자에서 낮았다고 하였다. S ooter & M illier47)는 상추에서 細沙와 polyv iny l

alcohol로 coa ting한 종자의 출아율은 土壤水分含量과 pellet한 종자의 疏水性- 親水性 特性에

따라 영향을 받으며, 만약 최대의 출현율이 다른 土壤水分 條件에서 얻어진다면 pellet 물질

이 중요성을 갖게 된다고 하였다.

S achs et a l.42,43)은 pellet 단고추 종자의 발아율이 낮았는데, 이는 pellet 물질이 酸素供給

을 制限하였으며, 酸素供給이 양호한 coating 형성물을 사용해야만 한다고 하였다. 단고추

종자는 전통적인 점토 coa ting보다 sand coa ting에서 발아가 더 빨랐으나, 높은 산소조건이

아닐 때에는 pellet 종자의 出芽所要時間이 무처리 종자보다도 더 느리며, 이는 다공질의 물

질이라도 발아시 酸素供給을 制限하기 때문이라고 하였다. 또한 酸素 放出鹽基(BaO2와

NaBO3)의 혼합은 발아를 抑制하였다고 하였다. 이와 반대로 K ons tantinov & Petkov25,26)은

양파와 당근종자의 coating에서 발아율과 收量의 증가를 보고하였으며, 3년 저장한 당근종자

에서도 발아에 나쁜 영향을 보이지 않았다고 하였다.

K ons tan tinov24)는 토마토 종자에 영양물질을 pellet하여 파종할 경우 生長과 發育이 양호
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하여 수량증대를 보였다고 하였다. Roos41,42)는 pellet한 상추종자를 좋은 環境下에서 無處理

종자와 함께 저장한 후, 不良環境條件下에 파종하였을 때 pellet한 종자의 발아가 對照區보

다 더 낮았는데, 이는 발아시 coating 물질에 의해 약간의 s tres s를 받았기 때문이라고 하였

다.

被覆物質에 農藥 및 生長調節劑의 첨가가 시도되었는데, Char lesw orth10)는 사탕수수의

pellet에서 殺菌劑, 殺蟲劑의 정확한 공급과 어떤 토양조건에서 營養缺乏을 보완하기 위해

산화마그네슘과 같은 영양물질을 공급할 수 있는 장점이 있으며, 勞動力을 크게 省力化 할

수 있다고 하였다. Can ts tet ter9)는 종자 개개의 pellet은 정확한 殺蟲劑의 약량을 넣기 위한

새로운 기술이라고 하였다. 또한 窒素固定菌인 Rhizobium을 接種하여 所期의 성과를 얻었고

13), 종자를 피복함에 따라 除草劑의 접촉에 의한 종자의 직접적인 피해를 방지할 수 있었다

7).

양파 종자의 pellet時 사용한 接着劑로는 m ethy l cellulos e, ca rboxym ethyl cellu lose(CM C),

s ta rch, polyv iny l 樹脂, v inam ul 8450, 8330 등이 보고되고 있는데 이용 binder에 따라 pellet

종자의 경도가 각각 달랐다28,32,48). Ols s en34)은 유채종자소독을 위해서 접착제에 대한 연구를

하였으며, 이들 pellet 물질을 혼합하는 장점에 대해서 보고하였다. S auve & Shiel44)은 2종

류의 polyv iny l 樹脂, v inam ul 8450, 8330을 종자의 살균에 이용하였으며, v inam ul 8330은

급히 乾燥되기 때문에 종자의 早期發芽를 抑制시켜 저장할 수 있다고 하였다. 이들 vinam ul

은 순무, 양파, 양배추에서 낮은 毒性을 보였으며, 양파에서는 발아율의 감소를 초래하였다.

Bor rel & As hton5)은 coating 종자의 種子調節 기능을 조사하기 위한 일환으로 coa ting된

종자의 발아과정 효율과 發芽能力을 試驗하였다. 여기에 2가지 溶解物質( tetrahydorfuran과

1,4- diox ane)이 발아에 영향을 주지 않고 coa ting 물질의 제거에 효과적이라 하였다.

Dhaliw al & Lew is 14)는 ‘prill- coa ted’한 알팔파 종자를 묽은 NaOH로 씻어내고, m ethy l

alcohol로 씻은 후 眞空乾燥를 추천하였다.

3. 재료 및 방법

양파 供試品種은 천주황 품종을 種苗會社에서 구입하여 손으로 再 精選하여 사용하였으

며, pellet 처리에 사용된 pellet기는 實驗用(pan type 대림하이텍 社 製作)으로 回轉數의 調
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節이 가능하고 또 회전 pan의 傾斜度를 조절할 수 있는 기계를 이용하였다. Pellet 방법은

pellet기의 회전수와 경사도를 조절한 다음 회전판에 종자를 넣고 pellet 物質을 小量씩 投入

하면서 binder를 微細한 nozzle로 spray해 가면서 pellet 종자의 모양과 크기를 조절하였으

며, pellet 종자를 꺼내어 常溫에서 충분히 乾燥하여 m es h로 크기를 일차로 區分한 다음

ca liper로 粒徑을 조사하여 본 實驗에 使用하였다.

Pellet에 사용한 polym er는 진흙 외 수십 종을 사용하였는데 單一 polym er와 여러

polym er를 混合하여 pellet하였다. Pellet하였던 결과 模樣 形成과 表面의 매끄러움 정도 등

이 양호하지 않은 것은 조사에서 제외하였다. Binder 材料로는 PVA (polyv iny l alcohol)

3% , 5% , 8% , 10% , AG(alcohol g lycerol) 5% , 8% , CM C(carbox ym ethy l cellulose) 1% , 1.5%

를 사용하였다.

Pellet ing한 종자는 paper tow el(pH 7.0 A nchor社 製品, 60×30cm )에 파종하여 Bur ris et

al. 방법8)으로 50립씩 6反復으로 파종하였다. 發芽率 調査는 In ternat ional S eed T es t ing

A ssociat ion(IS T A )22)와 A ss ociat ion of Official S eed Analys is ts (A OS A) 방법3)으로 처음 조

사는 파종 후 6일에, 두 번째 조사는 파종 후 10일에 하였다. 圃場出芽率은 發芽率과 동일하

게 pellet 종자를 圃場容水量의 50, 70, 90%로 조정한 각각의 砂質土壤을 담은 box(30×30×

10cm )에 파종거리 2×3cm로 100립씩 파종하여 출아율을 조사하였고 또 出芽所要時間은 각

각 4시간마다 50% 출아율을 基準으로 하여 IS T A22), A OS A3)방법으로 調査하였다.

4. 결과 및 고찰

가. P ellet 種子의 模樣 形成과 硬度

T able 1은 polym er별, polym er 혼합비율별, binder별로 pellet 종자의 模樣(외부 매끄러움

정도 포함), 硬度 및 發芽率과 出芽率을 나타낸 것인데 석고, kaolin, PS (pear lite +

suckg o)등은 pellet 종자의 模樣 形成이 매우 양호하였으며, kaolin + ben ton ite, ben ton ite,

diatom ite 등의 polym er에서는 pellet 종자모양은 무난하게 형성되었으나 表面이 거칠었다.

진흙은 모양은 형성되었으나 pellet 종자 표면이 건조됨에 따라 龜裂되었으며, 참나무재에서

는 모양 형성이 보통 정도였다. Lim e을 이용할 경우는 모양은 형성되었지만 다루는 過程에
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서 쉽게 부서져 버려 적합하지 않았다. PS에서는 모양 형성이 양호하였다.

T able 1. T he c haracteris tic s of pe lle t s eeds w ith the different m ate rial and binder

Materia ls Mix
- ra tio Binders Pelle t1/

sha pe
Ha rd- 2/
eness G3/& E Remark

Suckg o PVA 84/ +++ +++ 0 Very good

S+kaolin 1:1 PVA 5 +++ ++ 0

S+clay 1:1 AG 5 ++ ++ 20

S+clay 1:2 PVA 5 ++ ++ 30

S+C+K 1:1:1 PVA 8 ++ ++ 30

S+C+K 1:1:1 CMC 1.5 + ++ 30

S+C 1:1 PVA 8 ++ ++ 20

Kaolin PVA 5 +++ + 0 Very good

K+C 1:1 PVA 5 ++ + 30

K+C 3:1 AG 8 ++ + 10

K+C 3:1 CMC 1 + + 40

K+C 3:1 CMC 1.5 + + 40

K+bentonite 2:1 CMC 1.5 + + 20 Rough

K+B 3:1 PVA 8 + + 20

K+vermiculite 3:1 PVA 8 - + 40

K+V 3:1 AG 8 - + 40

Bentonite AG 5 - + 10 Rough

Bentonite PVA 8 - + 10

B+s uckg o 1:1 AG 5 + ++ 10

B+vermiculite 3:1 PVA 5 - ++ 30

B+clay 3:1 PVA 5 - + 40

Diatomite PVA 8 + + 25 Rough

D+kaolin 1:1 PVA 10 + + 20

D+suckg o 3:1 PVA 8 + + 10

D+bentonite 1:1 AG 5 +++ + 25

D+clay 1:1 AG 8 ++ + 35

Lime PVA 8 No s hape

Lime+s uckg o 1:1 PVA 8

Lime+kaolin 1:3 PVA 8

Lime+clay 1:3 PVA 8

Lime+dia tomite 1:3 PVA 8
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Clay PVA 5 ++ + 65 Cracked

Clay PVA 8 ++ + 65

Clay:s uckgo 3:1 PVA 8 ++ + 50

Clay:s uckgo 4:1 PVA 5 + + 70

C- 325 PVA 5 ++ + 60

C- 325:K 1:1 PVA 10 ++ + 50

C- 325:K:C 1:1:1 PVA 8 + + 70

Oak- ash PVA 3 - + 65 Good

Oak- ash PVA 5 ++ +++ 65

Oak- ash PVA 8 ++ +++ 65

Oak:K:C 1:1:1 PVA 8 + ++ 70

Oak:C 3:1 PVA 8 + ++ 70

Oak:K 3:1 PVA 8 + ++ 50

Pearlite PVA 8
Pearlite:S PVA 8 +++ ++ 93 Very good
Pearlite:K:C 1:1:1 PVA 8 + + 70
Pearlite:S :C 1:1:1 PVA 8 + + 75
Pearlite:K:S 2:2:1 PVA 8 + ++ 65
Pearlite:C 3:1 PVA 8 + 80
Pearlite:K 3:1 PVA 8 + 65

Note 1/ : Shape of pe lle t seed ; +++ Very smooth in s urfa ce , ++ Smooth in surfa ce ,
+ Rough in surfa ce , - Cracked in surface

2/ : Hardne ss ; +++ high, ++ medium, + Low
3/ : G & E ; germina tion a nd eme rgence
4/ : Pe rcenta ge (%)

이 같은 결과는 배추종자 pellet에서 모양 형성에 우수한 pellet 재료는 paper clay , lim e,

PLL- 11 그리고 coal as h 등이라는 결과31)와는 약간 상이하였는데 종자의 크기와 pellet 物

質, binder의 種類의 차이에 基因하는 것으로 調査된다. 硬度는 石膏, diatom ite + ben ton ite,

clay , 참나무재 등에서 단단한 것으로 나타났으며, 같은 binder에서는 高濃度에서 硬度가 높

게 나타났으나 pellet 물질의 종류에 따라 그 차이가 더 컸다. Pellet 종자의 發芽率과 出芽

率을 보면 거의 모든 polym er에서 70%이하를 보였으나, PS에서는 93% 이상의 發芽率과 出

芽率을 보여 매우 이상적인 pellet 물질로 여겨진다.

PS의 경우 硬度는 中 정도였지만 손이나 機械에 의한 파종이 무난할 정도의 硬度를 나타

냈고, 또 모양형성이나 pellet 종자의 표면도 매끄러워 여러 가지 polym er와 그 混合 比率에

서도 가장 양호한 결과를 보였다. 특히 PS는 材料費가 저렴하고 pellet이 용이하기 때문에
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低投入·省力栽培 차원에서도 유리한 점이 많아 이를 기초로 實驗을 遂行하였다.

T able 2는 polyv inyl alcohol 8%를 binder로 하여 각각의 polym er별로 pellet 종자의 크기별

로 硬度(kg / cm2)를 나타낸 것이다. 石膏의 硬度가 모든 종자크기에서 가장 높았으며 다음은

clay + 석고 + kaolin 혼합 pellet 종자였으며, PS는 粒徑 3, 4, 5, 6mm에서 각각 0.709, 1.084,

1.426, 3.223 kg/cm2으로 손이나 機械로 파종하기에 적합한 경도를 나타냈다. 閔31)의 보고에

의하면 pelgel을 接着劑로 하고 pellet 종자를 만들어 硬度를 측정하였는데, bentonite와 paper

clay가 가장 강하게 나타났으며, 模樣과 硬度가 PLL- 11과 paper clay 에서 우수한 물질로 나

타났다고 하였으나, 본 實驗의 경우 石膏의 硬度가 가장 양호한 경향을 나타내어 약간의 차이

를 보였는데, 이는 binder의 종류 등이 다르기 때문28,32,48)이라 사료된다.

T able 3은 PS를 PVA (binder 8% )로 pellet한 종자의 器內發芽率과 出芽率을 나타낸 것이

다. 發芽率은 paper tow el에 50립씩 파종하였고 6反復으로 파종하여 調査하였으며, 出芽率은

圃場容水量의 70%로 수분을 조정한 土壤을 담은 상자에 파종하여 20℃로 조정한

germ ina tor에 置床하여 조사한 것이다. 平均 發芽率은 93.6%로 pellet 종자의 크기별에 따른

차이는 인정할 수 없었다. 平均 出芽率은 91.8%로 발아율과 비슷하게 매우 높게 나타났다.

T able 2. Hardnes s of the pe lle t s e ed by v arious pe lle t m ateria ls an pe lle t s eed
s ize w ith PV A - 8 as binder

Materia ls
Hardness (㎏/㎠)

31/ 4 5 6

Suckg o 3.019 3.798 4.285 4.773

Kaolin 0.338 0.517 0.649 1.634

Coal as h 0.814 0.849 0.951 1.135

PS2/ 0.709 1.084 1.426 3.223

B + S 0.299 0.391 0.486 0.587

K + C 0.374 0.408 0.707 - 0.753

C + S 0.602 0.974 1.140 1.310

C + S + K 1.528 1.563 2.453 2.607

Note 1/ : dia mete r of pe lle t seed
2/ : P S ; pea rlite +suckgo, B ; bentonite , K ; kaolin, C ; cla y
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T able 4는 PS로 pellet 종자를 온도 25, 20 및 15℃에 置床하여 출아율을 調査한 결

과이다. 平均 出芽率은 25와 20℃에서 각각 91.3, 92.0%로 차이가 없이 매우 양호한 출

아율을 나타냈으나 低溫인 15℃에서는 87.5%로 비교적 낮게 나타났다. Pellet 종자의 크

기별로 보면 粒徑 5와 6㎜종자의 平均 出芽率이 각각 91.0%로 粒徑 3, 4㎜종자의 평균

출아율 각각 89.0, 89.3% 보다도 높게 나타났다. 이와 같은 결과는 원래 pellet하기 前 種

子가 커서 種子의 活力이 높았던 것인지 아니면 pellet 물질의 영향인지는 향후 좀더 면

밀한 조사가 이뤄져야 할 것이라고 思料된다.

T able 5는 播種深度에 따른 出芽率을 土壤水分含量別로 나타낸 것인데, 파종심도별 출아

율은 포장용수량의 50, 70, 90% 수분함량에서의 각각 91.4, 92.0, 91.0%로 토양수분함량간 큰

차이를 보이지 않았다.

T able 3. Germ ination and em erg ence percentag e of the pe lle t s eed by PS and
pelle t s eed s ize w ith PV A - 8 as binde r

Seed s ize (㎜)

31/ 4 5 6 Mea n

Germinat ion percentag e 93 93 92 93 93.6

Emerg ence percentage 90 91 93 93 91.8
Note 1/ : dia mete r of pe lle t seed (mm)

T able 4. Em e rg ence percentag e of different tem perature in pe lle ted onion s eed
s ize w ith PS and by PV A - 8 as binde r

Te mp.(℃)
Seed s ize(㎜)

31/ 4 5 6 Mean

25 91 90 92 92 91.3

20 92 92 92 92 92.0

15 84 86 90 90 87.5

Mean 89.0 89.3 91.0 91.0
Note 1/ : dia mete r of pe lle t seed (mm)
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T able 5. Em e rg ence pe rcentag e of v arious s e eding depth in pe lle t onion s e ed w ith
PS and by PV A - 8 as binder

Fie ld mois ture
ca pacity(%)

Seeding depth(㎜)

51/ 10 15 20 25 Mean

50 92 93 91 91 90 91.4

70 93 93 91 92 91 92.0

90 92 92 91 90 90 91.0

Mean 92.3 92.7 91.0 91.0 90.3

Note 1/ : Seedling depth (㎜)

이 같은 결과는 圃場容水量의 70%에서 출아율이 가장 양호하고 이보다 높거나 낮으면 低

調하였지만 水分含量間 큰 차이를 보이지 않았던 것은 pellet 物質의 水分吸收 特性에 기인

한 것으로 보이지만 보다 綿密한 硏究가 이뤄져야 할 것이라 思料된다. 播種深度 10㎜에서

92.7%로 가장 양호하였으며 파종심도가 더 커질수록 出芽率은 낮아져서 가장 심도가 깊은

25㎜에서 90.3%로 가장 낮았다. 이 같은 결과는 Sooter & M illier47)의 상추 實驗에서 細沙

와 polyv iny l alcohol로 coating한 종자의 發芽率은 土壤水分含量과 pellet 종자의 疏水性- 親

水性 특성에 따라 영향을 받는다는 보고와 유사하였다.

T able 6. Em erg enc e pe rcentag e of v arious pe lle t s eed s ize w ith PS and by
PV A - 8 as binder

Fie ldl mois ture

capacity(%)

Seed s ize(㎜)

31/ 4 5 6 Mean

50 89 91 92 92 91.0

70 90 91 93 93 91.8

90 95 96 91 91 90.8

Mean 89.7 91.0 92.0 92.0

Note 1/ : dia mete r of pe lle t seed (mm)
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T able 7. H ours to 50% em erg enc e of v arious s eeding depth w ith PS and by
PV A - 8 as binder in onion

Fie ld mois ture
ca pacity(%)

Poly-
mers

Seeding depth(㎜)

51/ 10 15 20 25 Mean±SD

50
PS 132 140 172 180 184 161 ± 23.9

Con. 110 122 154 162 170 144 ± 26.1

70
PS 126 140 164 180 180 158 ± 27.7

Con. 110 122 142 154 162 138 ± 21.7

90
PS 132 154 172 182 188 165 ± 22.8

Con. 118 138 142 154 197 149 ± 29.4

Mean
PS 130.0 144.7 169.3 180.7 184.0

Con. 112.7 127.3 146.0 156.7 176.3

Note 1/ : Seeding depth (mm)

T able 6은 土壤水分含量을 각각 달리한 土壤에 pellet 種子를 播種하여 종자크기별로 圃

場出芽率을 나타낸 것이다. pellet 종자크기별 圃場出芽率은 pellet 종자 크기가 커질수록 점

차 높아 졌는데, 이 같은 결과는 pellet 하기 前 原種子의 크기가 더 컸던 것에 기인한 것으

로 思料되는 데 종자크기가 크면 클수록 出芽·立苗率에 유리하였다.

T able 7은 播種深度別, 土壤水分含量別로 50% 出芽所要時間을 나타낸 것이다. 播種深度 5

㎜에서 130.0시간으로 가장 짧았으며 播種深度가 점차 깊어질수록 出芽所要時間은 순차적으

로 길어져 播種深度 25㎜에서 184.0시간으로 가장 길었다.

PS로 pellet 처리 種子와 對照區(pellet 처리하지 않은 종자)의 出芽所要時間 차이는 播種

深度 5㎜에서는 약 18시간, 20㎜에서는 24시간으로 파종심도가 깊어질 수록 더 차이가 컸

었는데, 가장 깊은 25㎜에서는 對照區의 出芽所要時間이 길어져 그 차이는 약 8시간 정도로

미미하였다.

T able 8은 pellet 종자크기별, 土壤水分含量別로 50% 出芽所要時間을 나타낸 것인데, 평균

출아소요시간은 포장용수량의 70%수분에서 147.0시간으로 가장 짧았고 다음이 50%로 165.8

시간이었으며 90%에서는 174.0시간으로 출아소요시간이 가장 길었다. 粒徑別로 보면 粒徑이

크면 클수록 출아소요시간이 길어졌는데 粒徑 3과 4㎜에서는 각각 161.3시간으로 같았으며
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粒徑 6㎜에서 164.3시간으로 가장 길게 나타났다.

T able 9는 처리온도 차이와 토양수분함량 차이에 따른 pellet 종자의 50%출아소요시

간을 나타낸 것이다. 처리온도 25와 20℃에서의 포장용수량의 70%수분에서의 평균 출아

소요시간은 각각 100.3, 100.0시간으로 온도간 차이는 거의 없었으나 처리온도 15℃에서

는 220.5 시간으로 출아가 매우 遲延되었다.

T able 8. Hours to 50% em erg ence of v arious pe lle t s eed s ize w ith PS and
PV A - 8 as binder

Fie ld mois ture

capacity(%)

Se ed s ize(㎜)

31/ 4 5 6 Mean±SD

50 166 164 163 170 165.8 ± 3.09

70 148 146 148 147 147.0 ± 1.54

90 170 174 176 176 174.0 ± 2.82

Mean 161.3 161.3 162.3 164.3

Note 1/ : dia mete r of pe lle ted see d (mm)

T able 9. H ours to 50% em e rg ence of different tem perature and fie ld m ois ture
c apac ity w ith PS and by PV A - 8 as binder

Te mp.(℃) Fie ld mois ture
capa city(%)

Seed s ize(㎜)

31/ 4 5 6 Mean

90 107 110 105 104 106.5

25 70 101 103 101 96 100.3

50 104 101 107 102 103.5

20

15

90

70

50

90

70

50

101

101

107

240

223

260

104

102

106

245

237

260

100

99

105

235

230

240

99

98

103

224

192

237

101.0

100.0

105.3

236.0

220.5

249.3

Note 1/ : dia mete r of pe lle t seed (mm)
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따라서 양파의 직파재배에서는 파종시기를 평균 기온이 20℃가 되는 날로부터 逆算하

여 20여일 전에는 播種을 마쳐야 低溫으로 인한 出芽의 遲延을 막을 수 있다고 思料된

다.

5. 종합고찰

種子處理는 prim ing , coa t ing , pellet ing 의 3가지로 區分할 수 있는데 prim ing은 發芽率과

出芽率을 높이기 위하여 播種 前에 인위적인 수분 스트레스를 惹起하여 種子의 原形質을 재

생시키고 蛋白質 代謝를 촉진하여 發芽所要時間을 단축하여 結果的으로 發芽率을 上乘시키

는 os m ocondit ioning 이라고도 불리우는데 수분 s tres s를 야기하는 물질로 polyethy lene

g lycol, M gS O4, NaCl 등의 物質이 이용되기도 하지만 處理 中 酸素飢餓現象이 誘發되기 때

문에 처리하는 동안 계속적으로 酸素를 供給해야 하는 번거로움이 있어 최근에는

verm iculite에 약간의 수분만을 供給하여 水分 s tres s를 유기하는 s olid m atrix 方法 등이 利

用되기도 한다.

Coating은 種子의 發芽 微細環境條件을 改善할 수 있도록 發芽에 必要한 物質을 種子에

직접 均一하게 供給하는 方法인데, 이 방법을 이용하면 種子 保管에도 유리하고 또 播種時

期 等의 제약을 크게 받지 않으며 최소한의 物質을 種子에 직접공급하기 때문에 環境汚染을

획기적으로 줄일 수 있어 環境親和形 農業에 적합한 방법이다. 처음에는 많은 學者들이 發

芽環境條件을 種子에 적합하도록 유지시켜 주는 방향에서 硏究가 진행되었으나 環境條件을

制御한다는 것은 현실적으로 불가능하고 또 可能하다 할지라도 經濟的으로 많은 費用이 들

기 때문에 근래에는 종자를 環境條件에 적응할 수 있도록 하는 方向을 모색하다가 開發된

방법이다.

Pellet ing은 種子가 小粒이거나 模樣이 不均一하여 손 播種이나 機械播種이 어려운 종자

의 發芽에는 영향을 미치지 않는 不活性 物質을 종자 표면에 被覆하여 播種作業을 용이하게

하는 일종의 種子 成形作業인데, pellet 種子는 播種作業에 지장을 주지 않을 정도의 硬度를

유지해야 하고 播種한 다음에는 잘 부서져 종자의 圃場 出芽에 나쁜 영향을 미치지 않아야

하는 등 선결해야 하는 問題가 많은 種子 處理技術이다. 특히 pellet 물질은 水分吸收와 밀
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접한 작용을 할 뿐만 아니라 발아에 필요한 酸素供給도 원활하게 이뤄져야 하는 特性을 갖

춘 물질로서 또 pellet하였을 때 模樣 形成도 잘 되어야 하며 pellet 종자의 表面도 아주 매

끄러워야하는 점 등이 pellet 物質의 特徵이어야 한다.

본 硏究에서 수십 종의 물질을 한 가지 혹은 混合하여 pellet하였지만 위에서 언급한 諸

特性을 고루 갖춘 물질을 探索하기란 결코 쉽지 않았다. 진흙은 왕표化學에서 생산한 粒子

의 굵기가 각각 다른 製品을 사용하였지만 binder를 묻혀 pellet 種子 表面에 습기가 있을

때는 별 다른 문제가 발생하지 않았지만, pellet 종자를 乾燥하였을 때 pellet 종자의 표면에

龜裂이 발생하였으며, 또 播種하였을 때는 pellet한 진흙이 잘 부서지지 않아 出芽에 심각한

지장을 초래하였다. 참나무 재는 식당에서 고기를 굽고 난 뒤 남는 것으로 구하기 쉽고 再

活用의 의미에서도 pellet 物質로 활용하면 유리할 것이라는 생각에서 이용하였는데 pellet

種子의 模樣이나 硬度, 表面의 매끄러움 등은 양호하였지만 播種한 다음 쉽게 부스러지지

않아 出芽에 惡影響을 미치는 것으로 나타났다. 또 타고남은 재이기 때문에 酸性이 강할 것

이라 생각하여 酸性 中和劑인 石灰를 섞어 pellet하였는데 pellet한 다음 模樣 形成은 양호하

였으나 乾燥過程 중 쉽게 부서져 버렸다. 硅藻土를 pellet 물질로 이용하였을 때 pellet 종자

의 표면이 매우 거칠어 播種 作業에 불리하게 작용하여 적합한 물질이 아니었다.

많은 시행착오 끝에 PS를 찾아내게 되었는데, PS는 模樣 形成도 잘 되었고 pellet 後 種

子表面도 매끄럽고 水分吸收能力도 양호하고, 또 播種한 다음 쉽게 부스러졌다. 器內 發芽率

과 出芽率도 供試한 재료 중 가장 높은 93% 이상을 나타내어 이 PS를 중심으로 實驗을 遂

行하였다. Pellet 종자의 硬度는 播種作業이 원활히 진행될 수 있도록 하기 위하여 적당하여

야 하는 데 너무 硬度가 높으면 土壤에 파종한 다음 쉽게 부스러지지 않아 出芽에 惡影響을

미치고, 또 너무 낮으면 파종작업이 진행되는 동안 쉬 부서져 원활한 파종이 이뤄질 수 없

어 이것이 重要한 特性 중의 하나이다.

표 2에서 石膏와 C+S+K에서 硬度가 가장 높게 나타났으며 PS는 0.709로 pellet 物質 중

세번째로 높아 손이나 機械에 의한 播種에 적합한 것으로 思料된다. 모든 物質에서 종자크

기가 커질수록 硬度가 높게 나타났던 것은 pellet 종자의 크기가 커질수록 binder 量이 많아

졌던 結果이며, pellet 종자 중 가장 小粒인 粒徑 3㎜에서 硬度가 높았던 것은 다른 크기의

pellet 종자에서도 硬度가 높았다. 이것은 binder보다는 pellet 물질에 의해 일차적으로 硬度

- 54 -



가 결정되며, 같은 물질일 경우 binder의 種類와 濃度의 영향을 받는 것으로 思料된다. 아무

리 pellet이 잘 된 종자라 할지라도 圃場 出芽·立苗가 지장을 받아서는 pellet하는 의미를

상실하기 때문에 發芽와 出芽率이 安定化되어야 한다. 그래서 PS로 pellet 종자의 器內發芽

率과 出芽率을 調査하였는데 각각 93.6, 91.8%로 아주 높은 결과를 나타냈다. 이 같은 결과

가 實際 圃場에서도 재현된다면 요원하게만 여겨졌던 양파재배의 直播栽培가 가능할 뿐만

아니라 低投入·省力栽培化로 國內産 양파의 國際 競爭力도 크게 높아질 것으로 思料된다.

따라서 實際 圃場에서의 實證實驗이 必須的인 것으로 이에 대한 보다 精密한 調査가 要請된

다.

Pellet 종자의 실제 포장에서의 實證試驗에 앞서 圃場수분함량과의 出芽를 器內에서 遂行

하였던 결과는 圃場容水量의 50, 70, 90%로 조정하여 出芽率을 調査한 결과(T able 5) 수분

함량차이와 큰 관련성이 없이 거의 비슷하였는데 이 같은 결과는 pellet 물질의 水分吸收 特

性에 기인하는 것으로 본 硏究에서 사용한 PS의 物性에 대한 綿密한 調査가 이뤄져야 할

것으로 생각된다. 播種深度와 出芽는 播種深度 5와 10㎜에서 가장 높았으며 이보다 深度가

높아질수록 出芽率은 저조하였는데, 이 같은 결과는 다른 報告와 유사한 결과였다. Pellet 종

자의 크기별에 따른 圃場 出芽率은 종자크기가 클수록 약간 높아졌는데, 이 같은 결과는

pellet 物質이 파종 후 쉽게 부스러져 出芽에 制限 因子로 작용하지 않았음을 시사하는데 이

부분에 대한 諸 硏究結果는 종자크기가 크면 클수록 출아하는데 土壤粒子와의 摩擦이 커서

불리하다는 것과, 이와는 상반되게 종자크기가 크면 클수록 種子活力이 높아서 오히려 出芽

에 더 유리하다는 결과가 보고되어 아직 정설은 없는 실정이며 양파에 있어서 종자크기와

출아에 대한 硏究結果는 거의 없는 實情이다.

한편 播種 後 種子가 土中에 머무르는 시간이 짧으면 짧을수록 微生物로부터 侵入을 받을

기회가 적고, 또 다른 s tres s를 받을 수 있는 기회도 적어 出芽·立苗에 유리한 데 本 硏究

에서 파종 후부터 50% 出芽率을 나타내는 시간을 調査하여 出芽所要時間을 判定하였다

(T able 7). 圃場容水量의 70%수분에서 出芽所要時間이 가장 짧았는데 이보다 높거나 낮은

含水量에서는 出芽가 지연되었다. 播種深度가 깊어질수록 出芽所要時間이 길어졌는데 가장

出芽率이 높게 나타났던 播種深度 10㎜에서 PS로 pellet한 種子의 出芽所要時間은 144.7시간

으로 對照區 127.3시간 보다 17.4시간이 길었는데 이 같은 결과는 pellet 物質인 PS에 의한
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土壤粒子와의 摩擦과 또 播種 後 土中에서 吸濕 후 부스러지는 시간 등에 기인한 것으로 생

각된다. Pellet 종자크기별 出芽所要時間은 종자크기가 클수록 출아소요시간이 遲延되었는데,

이 같은 결과는 종자크기가 클수록 出芽率이 높았던 것과 약간 상이한 결과인데 pellet 종자

이기 때문에 出芽가 약간 遲延된다 할지라도 土中에서 받을 수 있는 微生物의 侵入 등의

s tres s가 出芽에 큰 制限 因子로 作用되지 않았던 것으로 생각된다.

6. 적 요

양파의 直播栽培를 정착시켜 國際競爭力을 提高시키기 위한 기초연구의 일환으로 양파종

자에 pellet 처리하는 방법을 開發하고, pellet 種子의 模樣形成, 硬度, 發芽· 圃場出芽率 및

出芽所要期間 等의 諸 特性을 조사하였던 바 그 결과를 요약하면 다음과 같다.

1) Pellet 種子의 模樣 形成은 일차적으로 pellet 물질의 종류에 따라 좌우되며 kaolin , clay ,

ash , 석고 등은 模樣 形成이 잘 되었으며, ben ton ite와 diatom ite는 模樣 形成은 되지만

pellet 種子의 表面이 매끄럽지 않았으며, clay는 模樣 形成은 잘 되지만 乾燥하는 過程

에서 pellet 種子의 表面에 龜裂이 발생하였다. PS를 polym er로 PVS (8% )를 binder로 하

여 pellet한 종자는 모양 형성, 경도 등에서 가장 적합하였다.

2) Pellet 種子의 硬度는 polym er 種類, binder의 種類와 濃度의 영향을 받는데 그 정도는

polym er에서 더 컸다. pellet 物質 중 硬度가 높았던 것은 suckgo, coa l ash 등이었으며,

생석회는 경도가 가장 낮았다.

3) PS로 pellet한 종자의 器內發芽率과 出芽率은 각각 93.6, 91.8%로 pellet 물질 중 가장 높

았다.

4) PS로 pellet한 종자의 出芽率은 處理溫度 20, 25℃에서 각각 91.3, 92.0%로 비슷하였으나,

15℃에서는 87.5%로 가장 저조하였다.

5) PS로 pellet한 種子의 토양수분함량별 출아율은 각각 91% 이상으로 토양수분함량간 큰
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차이가 없었다.

6) PS로 pellet한 種子의 크기별 平均 出芽率은 pellet 種子 粒徑 5와 6㎜에서 각각 92.0%로

가장 높았으며, 다른 모든 pellet 종자에서 90%이상으로 높았다.

7) PS로 pellet한 種子의 播種深度別 出芽率은 播種深度 10㎜에서 92.7%로 가장 높았으며

播種深度가 점차 깊어질수록 낮아졌다.

8) PS로 pellet한 종자의 토양수분함량별 平均 出芽所要時間은 토양수분함량 70%에서 158시

간으로 대조구 138시간에 비해 20시간이 遲延되었고, 이 보다 수분함량이 낮거나 높을

때는 출아가 지연되었다.

9) PS로 pellet한 종자의 播種深度別 出芽所要時間은 파종심도가 높아질수록 길어졌는데 播

種深度 5㎜에서 126.7시간으로 가장 짧았고, 粒硬이 클수록 출아소요시간은 더 길었다.

10) 처리온도 20, 25℃에서 50% 출아소요시간은 각각 100.3, 100.0시간으로 비슷하였으나, 處

理溫度 15℃에서는 220.5시간으로 출아가 遲延되었다.

7. 참고문헌

1. Ag raw al P . K., M . Dadlan i and G.V. K um ari. 1988. V iability of onion s eeds : S torage
w ith low and high seed m ois ture. P l. Phys iol. and Biochem . 15(1) : 97∼106.

2. A nthony M . H . and E. W . R. Barlow . 1987. Germ ination and prim ing of tom ato,
ca rrot , on ion , and sorg hum s eeds in a rang e of osm otica. J . A m er. S oc. Hort . Sci.
112(2) : 202∼208.

3. As sociat ion of official S eed A na lys ts . 1988. Rule for tes t ing seed. S tone Prin t ing Co.,
Lans ing M ichig an.

4. Bha tnagar , R. S ., K . S . Jauhri & V . Isw aran. 1981. Effect of pellet ing
m oong(V ig na rad iata) and g ram (Cicer arie t inum ) seeds w ith cow dung and charcoal.
Zentr alblat t fur Bakteriolog ie, Paras iten K unde, Infektion- skrankheiten und Hyg iene

- 57 -



136(1) : 42∼44.

5. Borrel, B. & D. A shton. 1979. T he g erm ination of plas t ic- coated rape seed (B rass ica
napus L.). T he New s let ter of the A ss ocia t ion of Officia l Seed A nalys ts 53(2) : 30∼32.

6. Bulan, P . 1991. Som e effect of seed coating and ag ing trea tm ents on soybean
g erm ination and em erg ence. M iss is s ippi S tate Univ . Ph . D T hes is .

7. Burns ide, O. C., G. A . W icks and O. R. F ens ter . 1971. Protect ing corn from herbicide
injury by seed treatm ent . W eed S ci. 19 : 565∼568.

8. Burris , J . S ., A. H. W ahaband O. T . Edje. 1977. Effect of s eed s ize on s eedling
perform ance in soybeans . Proc. A m er. S oc. Crop S ci. 11 : 492∼496.

9. Cants tet ter , J . . 1983. Eine runde Sache: die Zuckerruebenpille im neuen m antel.
Landtechn ik 38(3) : 117

10. Charlesw orth , D. . 1978. Pellet ing Britain ' s s ug ar beet s eed. Brit is h S ugar Beet
Review 46 (1) : 37.

11. Chrim es , J. R. & D. Gray , 1982. Com paris ons of the use of pre- germ inated, dry and
pelleted seeds for block- rais ing of g las shous e let tuce. S cien tia Hor t iculturae 17(1) :
15∼25.

12. Collins , E . P . . 1981. S eed coatings . Garden - New York 5(2) : 14∼17, 29.

13. Crouch, G. L. and M . A . Radw an(1975). Coa ting and im preg na ting w ith endrin
protects field sow n Doug las fir seed. Pes t ic. S ci. 6 : 337∼345.

14. Dhaliw al, M . S . & F . J. Lew is . 1977. A quick m ethod for r em ov ing coating m ateria l
from ‘Prill- coated’seed of alfalfa (M edicag o sativa L.). Journa l of s eed
T echnology 2 : 81∼85.

15. Drew , R. L. K . and J. Dearm an . 1993. Effect of os m otic prim ing on germ ina tion
characteris t ics of celeriac (A pium g raveolens L. var rapaceum ). S eed Science and
T echnolog y 21:411∼415.

16. Durran t , M . J. and A. H. Loads . 1986. T he effect of pellet s tructu re on the
germ ina tion and em ergence of sugar - beet seed. S eed S ci. & T echnol. 14 : 343∼353.

17. F arley , D. F . . 1980. M anganous ox ide as a s eed- pellet addit iv e for con trolling
m anganes e deficiency in s ug ar- beet s eedling s . P lant and soil 54 (3) : 451∼459.

18. Gault , R. R. & J. Brockw ell. 1980. S tudies on seed pellet ing as an aid to leg um e

- 58 -



inocu la t ion . 5. Effects of incorpora t ion of m olybdenum com pounds in the seed pellet
on inocu lant s urv iva l, s eedling nodulat ion and plan t grow th of lucerne and
subterranean clover. Aus tralian Journa l of Experim ental Ag ricu lture & A nim al
Husbandry 20(102) : 63∼71.

19. Hlavacek, J. . 1981. T he effect of coating m ater ial on the germ inability and field
em erg ence of sug ar- beet seed. Ros t linna Vyroba 27(10) : 1071∼1078.

20. Hovadik, A. . 1977. Contribu tion to pellet ing of vegetable seeds . Bullet in vyzkum ny a
s lechtitelsky us tav zelinarasky Olom ouc 19/20 : 185∼194.

21. In ternat ional S eed T es t ing A ss iociat ion. 1985. In terna t ional rules for S eed T es t ing .
S eed S cience and T echnology 13:300∼520.

22. IST A . 1987. Handbook of v igour tes t m ethods . Zndedit ion In ternat ional S eed T es t ing .
A ssociat ion. Zurich, S w itzerland.

23. Johs on , J. 1975. New developm ent in s eed coa ting , w ith special reference to rangeland
im provem ent. Outlook on A gric. 9 : 281∼283.

24. K ons tan tinov , G. . 1983. T ransplantles s g row ing of cv . Drouzhba tom atoes us ing
pelleted seeds . Gradina rska I Lozar ska Nauka 20(4) : 53∼57.

25. Kons tantinov , G. & M . Petkov . 1982. Effect of seed coa ting on direct seedling in
annua l onion production . Gradinars ka I Lozarska Nauka 19(7) : 51∼56.

26. K ons tantinov , G. & M . Petkov . 1983. Grow ing carrots w ith coated seeds . Gradina rska
I Lozarska Nauka 19(6) : 78∼83.

27. Lobl, R. , A . S tikova, J. V ana , Z. Kollnerova & P. K orner . 1979. S om e
technolog ica l propert ies of pellet ing m ater ial based on org anic m atter for pellet ing
the seeds of sugar - beet . Ros t linna Vyroba 25(4) : 421∼431.

28. Long den, P . C. 1975. S ug ar beet seed pellet ing . A DA S Q. REV. 18 : 73∼80.

29. Low ther, W . L. & P. M . Bonis h. 1980. F ield evalua t ion of com m ercially pelleted
clover seed. New Zealand Journal of Experim ental Ag ricu lture 8(3/4) : 249∼253.

30. M illier , W . F . and R. F . Bens in . 1974. T ailoring pelleted seed to soil m ois ture
condit ions . New York' s F ood & Life S ci. 7 : 20∼23.

31. 민태기. 1996. 벼 및 배추종자 pellet ing을 위한 물질탐색 및 기술개발. 한국작물학회지

- 59 -



41(6) : 678∼684.

32. 민태기, 이윤환. 1983. 피복재료가 품종별 연초 피복종자의 발아에 미치는 영향. 한국 작
물학회지 28(1) : 139∼143.

33. 민태기, 박민숙. 이석순. 1996. 성형재료에 따른 담배 펠렛종자의 물리적 특성과 발아율.
한국작물학회지 41(5) : 535∼541.

34. Ols sen , R. . 1978. M in ipellet ing a com ing m ethod for seed dres s ing of rape and
turn ip rape. Vax tskydds rapporter S w eriges Lantbruksunivers itet 4: 208∼209.

35. Philpotts , H . . 1979. M ult i- seed pellets and coa ted s eeds for over sow ing w hite
clover in to g las s s w ards . T he Journa l of the A us tralian Ins t itute of A gricultura l
S cience 45(2) : 136∼139.

36. Rhodes , E . R. & D Nang ju . 1979. Effect of pellet ing cow pea and soybean seed w ith
fert ilizer dus ts . Experm ental A griculture 15(1) : 27∼32.

37. Robinson, F . E . and K . S . M ayberry and J. Jr . Hunter . 1975. Em erg ence and yield of
let tuce from coa ted s eed. T rans . A m er. S oc. A g ric. Eng . 18(4) : 650 ∼653.

38. Robins on , F . E . and K. S . M ayberry . 1976. S eed coating , precis ion planting and
spr inkler ir r iga t ion for optim um stand es tab lis hm ent. Ag ron . J. 68 : 694 ∼ 695.

39. Robins on , F . E . , K . S . M ayber ry & D. J. S cherer . 1983. Lettuce s tand
es tablis hm ent w ith im proved seed pellets . T ransact ions of the A m erican S ociety of
A g ricultu ral Eng ineers 26(1) : 79∼80.

40. Roos , E . E. . 1979a. S torag e behav ior of pelleted, tableted, and taped let tuce s eed.
Journal of the Am erican S ociety for H ort icultura l, S cience 104 (2) : 283∼288.

41. Roos , E . E. . 1979b. Germ ination of pelleted and taped carrot and onion seed
follow ing s torag e. Journal of seed T echnolog y 4(1) : 65∼78.

42. S achs , M . , D. J. Can tliffe & T . A . Nell. 1981. Germ ination s tudies of clay- coa ted
sw eet pepper seeds . Journa l of the A m er ican S ociety for Hort icu ltural science 106(3)
: 385∼389.

43. S achs , M . , D. J. Can tliffe & T . A . Nell. 1982. Germ ination behav ior of s and- coated
sw eet pepper s eed. Journa l of the A m er ican S ociety for Hort icu ltural science 107(3) :
412∼416.

44. Sauve, E . M . & R. S. S hiel. 1980. Coating seeds w ith polyv inyl res ins . T he Journa l
of Hort icu ltural S cience 55(4) : 371∼373.

- 60 -



45. S chiffers , B. C. & J. F raselle. 1982. L' enrobage des s em ences : perspect ives actuelles
et futu res . A nnales de Gem bloux 88(3) : 165∼175

46. S harm a, A . , A . N. S en & N. S . Subba Rao. 1978. Beneficia l effects on seed pellet ing
w ith ca lcium carbonate on nudulat ion of groundnut (A rachis hypog ea, va r . T M V- 2).
S cience & culture 44(4) : 172∼173.

47. S ooter , C. A. & W . F . M illier . 1978. T he effect of pellet coat ings on the s eedling
em erg ence from let tuce s eeds . T rans act ions of the Am erican Society of A gricultura l
Engineers 21(6) : 1034∼1039.

48. T ay lor, A . G. and G. E. Harm an . 1990. Concept and technolog ies of selected seed
trea tm ents . A nn. Rev . Phytopathol. 28 : 321∼339.

49. Veverka, K. . 1983. Effect of pellet ing on w ater uptake and the germ ina tion of sug ar
beet s eed. A cta Ag ronom ica S cientiarum Hung aricae 32(1/2) : 173∼179.

- 61 -



- 62 -



제 3장 生長調整劑처리와 유묘생장성

A BS T RA CT

T his s tudy w as conducted to s tability direct s ow ing cultivat ion such as to

evaluation early seedling grow th of plant grow th reg ulator treated seed w ith

different plant g row th reg ulators and concentration in onion(A llium ce pa L.)

T he emergence percentag e of soaked seed in BA, GA3 and kinetin w ere 93.0, 94.3,

93.8%, respectively. T hose w ere higher than control seed as 80% . T he plant height

elongat ion w as s ig nificant w ith the soaked seed in grow th reg ulators , and those

effects w ere GA3, kinetin and BA in the order, and that ex tend w ere high as

increas ing the g row th reg ulator solution in GA3 and BA, and that w as reverse in

kinet in . T he No. of leaf w as increas ed w ith the s oaked s eed in grow th reg ulators ,

and those ex tend w ere s imilar among the grow th reg ulators . T he No. of root w as

increas ed s ignificant ly w ith the s oaked seed in grow th reg ulators , and those ex tend

w ere high w ith the soaked seed in GA3, BA and kinetin in the order.

1. 서 언

양파 종자는 小粒이기 때문에 포장출아율이 다른 작물 보다 낮고 또 출아 후 초기 유

묘생장성이 미약하여 입묘까지에는 어려움이 많다. 그러나 출아 후 어느 정도의 생장기

간을 거치면 환경조건에 대한 적응력이 커서 한발, 추위 등의 열악한 조건에서도 생존력

이 강하다. 따라서 幼苗의 초기 생장을 유도하여 어느 정도의 생장을 유지하게 하여 환

경조건에 적응하도록 하는 것이 양파의 직파재배 안정화에 대단히 중요하다. 양파의 초

기 생장은 종자 고유의 유전적인 소질로 출아 후 환경조건을 개선시켜 줌으로서 어느

정도 생장 촉진이 가능하지만 직파재배는 묘상에 파종하는 것이 아니라 본포에 직파하
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기 때문에 출아 후 환경조건의 개선은 사실상 불가능하기 때문에 환경조건을 개선시키

기보다는 종자를 환경조건에 적응시키는 것이 재배상 훨씬 유리하다.

종자처리에 의한 유묘의 생장조절은 priming처리에 의한 출아소요시간을 단축시켜 종

자가 土中에서 출아하면서 받는 s tress를 최소화하여 초기생육을 유도하는 방법, 종자에

발아 후 유묘의 생장을 촉진시킬 수 있는 polymer를 coat ing하는 방법, 파종하기 전 종

자를 生長調整劑에 浸漬하여 초기 생육을 유도하는 방법에 대한 연구보고는 적고 양파

에서는 더욱 드문 실정이다.

본 연구는 양파의 직파재배를 안정화하기 위한 일환으로 농도별로 조정한 生長調整劑

에 종자를 浸漬한 다음 포장에 파종하여 유묘의 초기생장성을 구명하기 위해 실시하였

다.

2. 재료 및 방법

공시품종은 종묘회사에서 구입한 천주황 품종을 손으로 再 精選하여 사용하였다. 식물

生長調整劑는 GA3, BA, kinet in 등 3종을 농도 10, 100, 200, 300ppm으로 조정하여 종자

를 浸漬한 다음 5℃ 로 조정한 seed g erminator에 24시간 동안 치상하였다.

생장제를 처리한 종자는 Burris와 Fehr 방법으로 pH 7.0인 paper tow el에 각각 4반복

으로 파종한 다음 20/ 20℃로 조절한 seed germinator에 치상하였다. 포장 출아율은 생장

제를 처리한 종자를 포장용수량의 70%로 조정한 토양을 담은 plas tic box(60×30×

20cm)에 파종간격 2×3cm로 100립씩 파종하여 4시간 간격으로 조사하였다.

유묘의 생장성 조사를 위해 生長調整劑를 처리한 종자를 흑색유공비닐로 mulching

하여 미리 작성한 파종상에 손으로 유공당 1립씩 1cm 깊이로 파종한 다음 灌水用 有孔

hose로 撒水하여 출아·입묘를 균일하게 한 후 표준재배법에 준해 재배하였다.

幼苗生育조사는 파종 후 30일째에 International Seed T es ting Association(IST A)와

Ass ociat ion of Official Seed Analys is ts (AOSA) 방법으로 하였는데 초장, 葉數, 뿌리를

구분하여 조사하였다.

또한, prim ing처리종자, pellet ing 처리 종자를 9월 10일에 播種深度 1cm로 파종한 다
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음 다유공관수용 비닐로 관수하여 균일한 포장 출아·입묘를 유도하였다. 파종 후 30일

에 지상부와 뿌리를 구분하여 조사하였다. 조사방법은 IST A와 AOSA조사 기준에 따랐

다.

3. 결과 및 고찰

T able 1은 양파 품종 천주황 종자를 농도별로 조정한 식물生長調整劑 용액에 24시

간 동안 浸漬한 다음 paper tow el에 파종하여, 출아율은 포장용수량의 70%로 조정한 흙

을 담은 plas tic box에 파종하여 식물生長調整劑와 처리농도별로 양파 발아율과 출아율

은 나타낸 것이다. 식물生長調整劑별 평균발아율은 BA, GA 3 및 kinet in 이 각각 95.3,

96.3, 95.3%로 生長調整劑별 차이가 거의 없었으나, 무처리 종자 83%보다는 훨씬 높았

다. 이 같은 현상은 출아율에서도 발아율과 유사하였는데 BA, GA3 및 kinet in 의 출아

율이 각각 93.0, 94.3, 93.8%로 무처리 종자의 출아율 80% 보다 훨씬 높게 나타났다. 생

장제 처리농도별로 보면 모든 生長調整劑에서 농도간 뚜렷한 차이를 나타내지 않았다.

T able 1. Germination and emerg ence percentag e of onion s e ed s oaked in
plant g row th reg ulators s olution for 24 hours

Reg ulators

Concentrat ion(ppm)

10 100 200 300 Mean

G* E** G E G E G E G E

Con. 83 80 83 80

BA 96 93 95 94 96 93 94 92 95.3 93.0

GA3 97 95 97 94 96 95 95 93 96.3 94.3

Kinetin 95 93 95 94 95 93 96 95 95.3 93.8

Averag e±
SD

96.0±
- 1.00

93.7±
1.15

95.7±
1.15

94.0±
0.00

95.7±
0.57

93.7±
1.15

95.0±
- 1.00

93.3±
1.53

* Germination percentage
**Emergence percentag e
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T able 2는 식물生長調整劑를 농도별로 조정한 용액에 양파종자를 24시간 동안 浸漬하

였다가 흑색유공비닐로 mulching하여 미리 작성한 파종상에 손으로 유공당 1립씩 1cm

깊이로 파종한 다음 灌水用 有孔 hose로 살수하여 출아·입묘를 균일하게 한 다음 파종

후 30일에 초장을 조사하였던 결과이다. 평균초장은 대조구에서 128mm였는데 비해 植

物生長調整劑 처리구에서는 148mm로 식물生長調整劑 처리에 의한 생장촉진 효과가 뚜

렷하였다. 식물生長調整劑별 평균초장은 GA3 가 154.0mm로 가장 컸으며 다음이

kinet in으로 140.8mm 였으며, BA는 134.5mm로 가장 작았다. 농도별로 보면 BA와

GA3에서는 농도가 높아질수록 초장은 커졌는데 처리농도 10ppm에서 각각 131, 149mm

로 가장 작았고, 300ppm에서는 각각 138, 156mm로 가장 컸다. kinet in에서는 처리 농도

가 높아질수록 오히려 초장이 작아지는 경향이었는데 처리 농도 10ppm에서 166mm로

가장 컸으나 300ppm에서는 137mm로 가장 작게 나타났다.

이 같은 결과는 GA 3 의 여러 가지 효과 중 영양생장기관의 생장촉진효과를 뒷받침하는

것으로 생각된다. GA 3의 생장촉진효과는 세포의 분열과 伸長促進을 통해 일어나며, 그

중에서도 신장촉진 효과가 분열촉진효과 보다 크며, 생장촉진현상에서 GA3의 명확한 생

물·물리학적인 作用機作은 뚜렷하게 밝혀져 있지 않기 때문에 細胞學的 고찰은 어렵지

만 차후 세포의 해부형태학적인 연구를 통해서 면밀하게 검토되어야 할 것으로 사료된

다. 같은 cytokinin계통의 BA와 kinet in이 초장에 서로 다른 결과를 보인 것은 cytokinin

T able 2. Plant he ig ht( mm) 30 day s s eedling of onion s eed s oaked in plant
g row th reg ulators s olution for 24 hours after s ow ing in fie ld

Reg ulators
Concentrat ion(ppm)

10 100 200 300 Mean

Con. 128

BA 131 133 136 138 134.5

GA3 149 155 156 156 154.0

Kinetin 146 143 137 137 140.8

Averag e±

SD
142.0±9.64 143.7±11.05 143.0±11.27 143.7±10.69
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의 생물학적 효과 및 기작에서 식물세포분열 및 形態形成作用에 효과적이라는 보고와

달랐는데 아직까지 cytokinin의 작용 機作에 대해서는 어느 다른 hormone보다도 적게

알려져 있어서 차후 면밀한 연구가 필요하다고 생각된다.

T able 3은 식물生長調整劑 처리한 30일 유묘의 전개엽수를 나타낸 것이다. 평균 展開

葉數를 보면 生長調整劑처리효과가 뚜렷하였는데 대조구의 전개엽수 2.5매에 비해 보다

많게 나타났다. 식물생장조정제별 전개엽수는 큰 차이가 없었으나 초장에서와 비슷한

경향이었는데 GA3처리구에서 2.65매로 많았으며 kinet in처리구에서는 2.60매로 적었다.

처리농도별 전개엽수는 BA와 GA 3는 처리농도가 높아질수록 많아지는 경향으로

300ppm에서 각각 2.8, 2.9매로 가장 많게 나타났으나, kinetin처리에서는 BA와 GA3와는

달리 농도가 증가할수록 오히려 감소하였다.

T able 4는 식물生長調整劑 처리 유묘의 뿌리수를 나타낸 것인데 生長調整劑 처리 효

과가 뚜렷하였다. 처리 生長調整劑 별 평균뿌리수를 보면 GA3에서 가장 뿌리수가 많았

으며, 다음이 BA, kinet in 순이었다. 처리 농도별로 보면 BA 처리에서는 농도별 뚜렷한

경향을 찾을 수 없었으며, GA 3과 kinet in에서는 처리 농도가 높아질수록 뿌리수는 감소

하였다.

T able 3. N o. of le af 30 day s s eedling of onion s eed s oaked in plant g row th
reg ulators s olution for 24 hours after s ow ing in fie ld

Reg ulators
Concentrat ion(ppm)

10 100 200 300 Mean

Con. 2.5

BA 2.5 2.6 2.6 2.8 2.63

GA3 2.5 2.6 2.6 2.9 2.65

Kinetin 2.8 2.6 2.5 2.5 2.60

Averag e 2.60 2.60 2.63 2.73
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T able 4. N o of root of 30 day s s eedling of onion s ee d s oaked in plant g row th
reg ulators s olution for 24 hours after s ow ing in fie ld

Reg ulators
Concentrat ion(ppm)

10 100 200 300 Mean

Con. 6.3

BA 6.5 6.4 6.7 6.4 6.50

GA3 7.3 7.6 6.3 6.4 6.90

Kinetin 7.7 6.6 5.3 5.4 6.25

Averag e 7.17 6.86 6.10 6.07

kinet in과 發根作用은 조직배양에서 많이 밝혀져 있다. 조직배양시 callus로부터 뿌리 또

는 新梢의 발육은 배지내의 aux in과 cytokinin의 비율에 의해서 결정된다. cytokinin에

비해 aux in 함량이 높을 때는 뿌리의 발육이 촉진되며, 반대로 aux in에 비해 cytokinin

의 함량이 높을 때는 신초의 발달이 촉진된다고 알려져 있는데, 본 연구에서는 이들 生

長調整劑의 비율에 대한 연구 검토를 마치지 못했기 때문에 정확한 해석이 어렵다고 생

각되어진다.

4. 적 요

양파의 직파재배를 안정화를 기하기 위한 일환으로 농도별로 조정한 生長調整劑에 종

자를 浸漬한 다음 포장에 파종하여 유묘의 초기생장성을 조사하였던 결과를 요약하면

다음과 같다.

1. 식물生長調整劑 처리에 의한 출아율은 BA, GA3 및 kinet in 이 각각 93.0, 94.3,

93.8%로 生長調整劑별 차이가 거의 없었으나, 무처리 종자 80%보다는 훨씬 높았다.

2. 식물生長調整劑 처리에 의한 초장의 생장촉진 효과가 뚜렷하였는데, 그 효과는

GA3, kinetin 및 BA 순이었으며, GA3와 BA는 처리농도가 높을수록 초장이 컸고,

kinet in은 오히려 작아졌다.

3. 전개엽수는 식물生長調整劑처리에 의해서 증가하였는데 식물생장제 별 큰 차이는 없
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었다.

4. 유묘의 뿌리수는 식물生長調整劑처리에 의해 뚜렷하게 증가하였다. 生長調整劑 GA3

처리에서 가장 뿌리수가 많았으며, 다음이 BA, kinetin 순이었다.
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제 4장 종자처리 종자의 포장실증시험

A B S T RA CT

T his s tudy w as intended to evaluated the relationship field environmental condit ion

and g row th characteris t ics of s eed treatment s eed direct sow ing in field w ith

different s ow ing date, and sug ges ted cult iv ation model. T he emergence percentage

and hours to emerg ence w ere dow n as the sow ing date w as delayed, and thos e of

direct s ow ing at 10 Sep. w ere 87% , 192h., res pect iv ely. Optimum s ow ing time w as

10 Sep., and s ow ing must ended before 20 Sep. for yield rate. T he s eedling g row th

in direct sow ing cult ivat ion before 20 Sep. s ow ing w as higher than transplanting

cult iva tion, and No of roots in direct sow ing s eedling w ere more than transplanting

seedling. T he direct s ow ing s eedling g row th at 8 March w as higher than

transplant ing s eedling , and seedling g row th of direct s ow ing and transplanting at 20

Sep. w ere s imilar. T he miss ing plant rate in transplant ing cultivat ion w as 3 % , and

that in direct sow ing cult ivat ion w as 13∼18% , and those ex tent w ere s ever as

sow ing w as delayed. T he bulb fres h w eig ht w as decreas ed as sow ing w as delayed,

and those in direct sow ing and transplant ing cult ivat ion w ere 230, 217g, respect ively.

T he blot rate w as hig h in direct sow ing cult iv ation, and that w as decreas ed as

sow ing w as delayed. T he yield in direct sow ing and trans plant ing cult iv ation w ere

5,134, 5,300kg , and thos e w ere decreas ed as sow ing delayed. T he averag e yield in

early and medium- late maturity g roup w ere 3,750, 4,908kg , and that of cultivar

Sonic w as hig hes t in early maturity group and Nong w oodego w as hig hes t in

medium- late maturity group. T he emergence w eed w ere 9 species as Loportea

bulbife ra W eddell and others , and Loportea bulbifera W eddell, D ig itaria v iolascens

Link and P ers icaria long ise ta Kitag aw a w ere dominant species in direct s ow ing

cult iva tion w ith black hole vinyl mulching
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1. 서 언

최근 외국에서는 양파재배의 저투입·생력화의 일환으로 종자처리하여 직파재배 하는

방향으로 양파재배양식의 변화가 이루어지고 있다. 종자처리는 발아율, 포장출아율을 향

상시킬 뿐만 아니라 출아소요시간을 단축시키므로 많은 작물에서 이용이 가능하고, 또

부가가치도 높아 이의 기술개발은 매우 유망하다.

양파종자는 발아율이 불안정하기 때문에 일반 재배농가에서는 묘상에 묘를 약 60일

동안 육묘하여 본포에 정식하는 이식재배를 주로 하고 있는데 이식에 드는 노동력이 전

체노동력의 34% 이상을 차지하고 있다. 또한 종자가 작아서 초기생육이 부진하고 종자

모양이 일정하지 않아서 기계로 파종이 불가능하여 직파재배가 매우 어렵다. 이러한 원

인으로 양파재배의 기계화율은 12% 내외로 다른 작물에 비하여 매우 낮아 직파재배로

생력재배화 하여야만 경쟁력을 제고시킬 수가 있다.

그러나 양파 직파재배는 유묘를 묘상에서 육묘하는 과정을 생략하고 본포에 직파하게

되어 본포에서의 생육기간이 그 만큼 더 길어져서 이로 인한 새로운 문제점 등이 발생

하기 쉽지만 외국에서와는 달리 우리 나라에서는 직파재배에 관한 연구보고는 거의 없

다.

본 연구는 종자처리 한 종자를 실제 포장에 직파하여 포장환경과 양파의 생육과의

관계를 구명하여 양파 작파재배의 모델을 제시하기 위해 파종기별 포장출아율, 포장출아

소요시간, 생육특성, 잡초발생, 수량특성 등을 조사하였다.

2. 재료 및 방법

공시품종은 천주황외 7품종이었으며, 종자는 종묘회사에서 구입한 다음 손으로 재 정

선하여 시료로 이용하였다. 종자를 priming 처리 한 다음 PS를 이용하여 제 3장과 동일

하게 pellet처리한 종자를 5℃로 조정한 냉장고에 보관하였다가 9월 1일부터 10일 간격

으로 10월 30까지 3회에 걸쳐 파종하였다. 파종상은 시판되고 있는 흑색 유공vinyl로

mulch한 다음 유공당 1립씩 손과 수동식 직파기(아신산업 제작)로 파종하였다. 파종상을

반으로 나눠 반은 파종 후부터 수분부족을 초래하지 않을 정도로 관수용다공비닐 hose

- 72 -



로 매일 관수하였고, 나머지는 노지상태로 방임하였다. 생육 상태는 월동 전에 1회 월동

후 3월, 4월, 5월 총 4회 조사하였다. 잡초 발생량조사는 파종 후 30일에 조사하였는데

발생량이 미미한 초종은 조사에서 제외하였다. 기타 양파의 생육관리와 특성 조사는 표

준재배법과 조사기준에 따랐다.

3. 결과 및 고찰

T able 1은 priming 처리한 다음 PC로 pellet 하여 파종한 종자의 포장 출아율을 나타

낸 것이다. 포장 발아율은 9월 30일 파종에서 89%로 가장 높게 나타났으며 파종기간 차

이는 거의 없었다. 실내실험에서의 출아율은 95% 이상을 상회하는 것으로 나타났지만

포장에서는 이보다 7 % 가량 낮았던 것은 포장수분함량과 파종작업의 정밀도에서 문제

가 있었던 것으로 생각되어 지는데 이에 대해서는 주도 면밀한 연구 검토가 필요할 것

으로 보인다.

포장 출아 소요시간은 전체 출아율의 50%를 나타내는 시간을 기준으로 하여 판정하

면 파종기가 늦어질수록 출아소요시간이 점차 길어졌지만 파종기 간 차이는 크지 않았

다. 실내 실험과는 달리 출아소요시간이 훨씬 길었던 것은 파종의 정밀도 차이에 기인하

는 것으로 여겨지는데 파종상을 조성할 때 rotary를 더욱 정교하게 할 필요가 있다고 생

각된다. 포장에서의 출아율을 조사할 때 파종 후 거의 30여일이 지난 다음에서야 출아

하는 개체가 종종 있었는데 이 또한 추후 연구 검토할 사항이라고 보여진다.

T able 1. Emerg ence perc entag e and hours to 50% emerg ence of s ee d
treatment s ee d under direc t s ow ing c ultiv ation in onion

Emergence
Sow ing date

10 Sep. 20 Sep. 30 Sep.

Percentag e 87 88 89

Hours to 50% 192 195 199
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T able 2는 종자처리한 종자를 파종기를 달리한 직파재배와 관행 이식재배에 있어서

묘 생육 특성을 월동 전 11월 30일에 조사한 것이다. 초장을 보면 직파재배에서는 9월

20일 파종한 묘가 관행 이식재배묘에 비해 컸으나 파종이 가장 늦은 9월 30일 묘에서는

작았다. 엽초장은 직파재배묘가 이식재배묘에 보다 더 컸다. 엽수에서도 9월 20일에 파

종한 묘에서 이식재배묘 보다는 많았으며, 뿌리수는 직파재배묘가 이식재배묘보다는 훨

씬 많았다.

다른 생육 특성과는 달리 뿌리수에서는 직파재배묘가 이식재배묘에 비해 훨씬 많았던

것은 이식재배는 묘상에서 묘를 찔 때 뿌리의 손상이 많고 또 이식한 다음 정식 포장의

환경조건에 적응하여 착근할 때까지 어느 정도의 기간이 소요됨을 의미하는 것이라고

생각되며 이 기간동안 비록 파종은 이식재배에 비해 늦어졌지만 직파재배양파는 생육을

계속하여 파종이 늦어진 것 이상의 생장량을 보인다.

T able 3은 종자처리한 종자를 파종기를 달리한 직파재배와 관행 이식재배에 있어서

묘 생육 특성을 월동 후 3월 8일에 조사한 것이다. T able 2에서와 같이 초장, 엽초장, 엽

수 등은 직파재배묘가 이식재배묘에 비해서 9월 20일 파종구까지는 생장이 더 왕성하였

다. 뿌리수는 파종기가 늦어질수록 감소하기는 하였지만 전체적으로 직파재배묘가 이식

재배묘 보다 훨씬 많았다.

T able 2. Grow th c haracteris tic s of s eedling on dire ct s ow ing and trans planting
cultiv ation w ith differe nt s ow ing date under blac k v iny l mulching in
onion at 30 N ov ember.

Characteris tics T & S♪
Direct s ow ing date

10 Sep. 20 Sep. 30 Sep.

Plant heig ht(cm) 33 37 34 29

Leaf s heath leng th(cm) 4.9 5.3 5.1 4.9

No. of leaves 7.8 8.9 7.9 7.7

No. of roots 17 27 23 20

♪: T ransplanting seedling at 10 Nov. after 10 Sep. s ow ing at nursery
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T able 3. Grow th c haracteris tic s of s eedling on dire ct s ow ing and trans planting
cultiv ation w ith differe nt s ow ing date under blac k v iny l mulching in
onion at 8 March.

Characteris tics T & S♪
Direct s ow ing date

10 Sep. 20 Sep. 30 Sep.

Plant heig ht(cm) 35 43 37 35

Leaf s heath leng th(cm) 5.1 5.5 5.3 5.1

No. of leaves 8.5 10.0 8.8 8.6

No. of roots 28 47 39 32

♪: T ransplanting seedling at 10 Nov. after 10 Sep. s ow ing at nursery

T able 4. Grow th c haracteris tic s of s eedling on dire ct s ow ing and trans planting
cultiv ation w ith differe nt s ow ing date under blac k v iny l mulching in
onion at 8 A pril.

Characteris tics T & S♪
Drect sow ing date

10 Sep. 20 Sep. 30 Sep.

Plant heig ht(cm) 47 64 52 45

Leaf s heath leng th(cm) 7.7 8.0 7.8 7.5

No. of leaves 10.5 11.0 10.5 9.8

Bulb height(mm) 43 57 49 45
Bulb diameter(mm) 22 29 23 19
Bulb fresh w t.(g ) 15 26 19 15
No. of roots 57 57 50 45
♪: T ransplanting seedling at 10. Nov. after 10. Sep. sow ing at nurs ery

T able 4는 종자 처리한 종자를 파종기를 달리한 직파재배와 관행 이식재배에 있어서

묘 생육 특성을 월동 후 4월 8일에 조사한 것이다. 양파의 球가 형성되어 비대하기 시작

하는 시기인지라 3월 조사 항목에 球의 높이, 直徑, 무게 등을 포함하여 조사하였다. 초

장, 엽초경, 엽수 및 뿌리수 등의 특성은 크기의 차이는 있었지만 경향은 3월 조사와 비

슷하였다. 구는 형성되어 외관상 줄기와 구별될 정도였지만 매우 작았다. 구의 높이는

직파재배에서 파종기가 늦어질수록 작아졌지만 모든 파종에서 이식재배보다 더 높았고,

9월 20일에 직파한 묘까지는 직파재배에서 더 컸지만 파종이 가장 늦은 9월 30일 묘에

서는 이식재배묘가 더 컸다. 구의 생체중은 모든 파종에서 이식재배묘 보다 직파재배에

서 컸는데 가장 9월 30일 묘에서는 이식재배와 같은 15g이였지만 9월 10일 묘에서는 이
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식재배묘의 거의 2 배가되는 28g을 나타내 생육이 훨씬 빨랐다.

T able 5는 5월 8일에 생육조사를 한 결과인데 수확기가 가까워져서 생육이 많이 진

전되었다. 초장, 엽초경 및 엽수 등은 9월 20일 직파한 묘와 이식묘가 거의 비슷하였으

며, 뿌리수도 9월 20일에 직파한 묘와 비슷하였다. 이 시기는 수확 전 약 30일 전에 해

당되는 시기여서 구의 생장이 급격히 진행될 뿐 다른 기관의 생육이 거의 다 끝난 상태

이다. 구의 높이는 파종이 늦어질수록 생장이 지연되었으나 9월 10일 직파에서 73.2mm

로 가장 컸고, 9월 20일 직파에서는 72.0mm로 이식재배 71.7mm와 비슷하였으며, 9월

30일 직파에서는 69.7mm로 가장 작았다. 구의 직경도 구의 높이와 비슷한 경향이였으

며, 구의 무게는 직파재배에서는 파종이 늦어질수록 감소하였으나 9월 30일 파종양파와

이식재배의 양파가 각각 같았다.

T able 6은 수확기에 조사한 수량요인을 나타낸 것이다. 결주율을 보면 이식재배는 3%

였는데 직파재배에서는 9월 10, 20 및 30일 파종에서 각각 13, 15, 18%로 이식재배에 비

하면 훨씬 높았으며 파종이 늦어질수록 그 정도는 높게 나타났다. 이와 같은 결과는 포

장 출아율이 저조하였고 파종이 늦어질수록 월동하는 동안 동사하였기 때문인 것으로

생각된다. 포장에서의 출아율이 실내실험과는 달리 낮았던 것은 파종의 정밀도에서 차

이가 있었으며, 또 수분 대사과정도 주요한 인자의 하나로 생각되지만 차후 좀더 면밀한

실험을 병행하여 이 원인을 구명하여 야할 것으로 생각된다.

T able 5. Grow th c haracteris tic s of s eedling on dire ct s ow ing and trans planting
cultiv ation w ith differe nt s ow ing date under blac k v iny l mulching in
onion at 8 May .

Characteris tics T & S♪
Direct sow ing date

10 Sep. 20 Sep. 30 Sep.

Plant heig ht(cm) 75.2 77.1 74.9 71.8

Leaf s heath leng th(cm) 17.0 18.4 17.1 16.5

No. of leaves 10.0 11.0 10.5 9.8

Bulb height(mm) 71.7 73.2 72.0 69.7
Bulb diameter(mm) 72.3 75.4 73.6 70.5
Bulb fresh w t.(g ) 162 168 165 162
No. of roots 63 70 64 60
♪: T ransplanting seedling at 10 Nov. after 10 Sep. s ow ing at nursery
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T able 6. Y ie ld factor characteris tics of dire ct s ow ing and trans planting
cultiv ation w ith differe nt s ow ing date under blac k v iny l mulching in
onion at y ie ld time.

Characteris tics T & S♪
Direct sow ing date

10 Sep. 20 Sep. 30 Sep.

Miss ing plant % 3 13 15 18
Lodging time 30 May 28 May 2 June 7 June
Bulb fresh w t(g ) 217 230 223 214
Blot ing rat io 2.1 4.7 4.4 4.0
Commercial % 96 94 94 95

Yield (Kg) 5,300 5,134 4,959 4,628
Yield index 100 96.9 93.6 87.3
♪: T ransplanting seedling at 10 Nov. after 10 Sep. s ow ing at nursery

본 연구에서 정확한 원인을 구명하지 못하였던 것은 연구가 조기 완료되어 연구기간

이 단축되었기 때문에 시일을 두고 충분한 실험을 하지 못하였기 때문에 아쉬움이 많이

남는다.

또 파종기가 늦어질수록 포장입묘율이 저조하였던 것은 월동 중 포장환경조건 중에

서 온도의 영향이 가장 크게 작용하였기 때문인 것으로 생각되어진다. 도복은 양파에서

수확기를 알리는 특성인데 倒伏期는 직파재배와 이식재배와의 큰 차이가 없었는데 9월

10일 파종에서 5월 28일로 가장 빨랐고 9월 30일 파종에서 6월 7일로 나타났다. 평균

양파구중은 이식재배에서 217g인데 직파재배에서는 9월 10일 파종에서 230g으로 가장

무거웠고, 9월 30일 파종에서 214g으로 가장 가벼웠다. 직파재배가 이식재배에서 보다

구중이 무거웠던 것은 전 생육기간을 통해 뿌리수가 이식재배보다 뚜렷하게 많았으며,

또 입묘율이 저조하였기 때문으로 양분과 수분의 경합이 이식재배에서 보다 덜했던 결

과라 생각된다. 추대율은 이식재배에서 낮았는데 직파재배에서는 파종이 늦어질수록 약

간 감소하였는데 이 같은 결과는 다른 보고들과 유사하였다. 상품율은 이식재배에서

96%로 직파재배 보다 1%내외 높았는데 이것은 이식재배에서는 구의 크기와 모양이 일

정하였지만 직파재배에서는 구의 크기가 이식재배보다는 고르지 못했던 결과라 생각되

어진다.

수량은 이식재배에서 5,300kg으로 직파재배에서 수량이 가장 높았던 9월 10일 파종의

5,134Kg 보다 166kg이 높았는데 이것은 포장 입묘율의 차이에 따른 결과라 생각된다.

- 77 -



입묘율이 9월 10일 직파한 것 보다 이식재배에서 10%내외가 많았지만 수량에서는 그와

같은 큰 차이가 없었던 것은 수량요인들간 상보성이 작용하였던 결과라 보여진다. 수량

은 파종시기가 늦어지면 질수록 뚜렷하게 감소하였는데 파종이 가장 늦은 9월 30일 파

종에서 4,628kg으로 가장 낮은 수량을 나타냈다.

T able 7은 파종기를 달리한 직파재배와 관행 이식재배에 있어서 수량과 수량요인의 품

종 간 차이를 나타낸 것이다. 재배양식 별 평균 상품화율을 보면 이식재배에서 조생종과

중만생이 각각 82.3 과 97.5%로 중 만생종이 훨씬 높았으며, 직파재배에서는 9월10일 파

종을 기준하여 보면 조생종과 만생종이 각각 81.3%와 96.0%로서 재배조건 차이 보다

품종 간 차이가 훨씬 크게 나타났으며, 파종기 이동에 따른 상품화율은 큰 변화가 없는

것으로 나타났다. 조생종에서 품종별 상품화율은 품종 소닉이 이식재배와 직파재배에서

각각 96%와 94%로 가장 높았으며, 다음이 삼남조생이었고, 패총황은 각각 68%와 67%

로 가장 낮았다. 중만생종에서 품종별 상품화율을 보면이식재배와 직파재배에서 각각

96%, 95% 이상으로 높게 나타나 품종간 차이와 재배양식의 차이가 거의 없었다.

수량을 보면 이식재배에서 조생종과 중만생종의 평균수량은 각각 3,750kg과 4,908kg으

로 중만생종이 훨씬 높았으며, 직파재배에서는 조생종과 중만생종이 9월10일 파종에서

각각 3,653kg , 4,825kg으로 수량이 가장 높았으며 이 후 파종이 지연될수록 수량은 뚜

렷히 감소하였다. 재배양식별 차이를 보면 조생종과 중만생종에서 각각 3,750kg과

3,653kg , 4,908kg과 4,825kg으로 이식재배가 직파재배에 비해 약간 수량이 높았다. 이와

같은 결과는 포장 출아율이 직파재배에서 저조한 것에 기인하는 것으로 차후 많은 연

구·검토가 필요하리라 생각된다.

T able 8은 양파 직파재배에 있어서 본포에 직파한 이후에 발생하는 주요 잡초와 발생

량을 나타낸 것이다. 주요 발생 잡초는 흑쐐기풀 외 9종이었는데 이들 외에 몇몇 잡초는

발생 정도가 지극히 미미하여 조사대상에서 제외하였다. 발생 잡초 중 흑쐐기풀과 민바

랭이 및 개여뀌가 각각 3.3㎡당 51.7, 25.6 및 17.8개 발생하여 발생잡초 중 優點種으

로 나타났다. 파종기별 잡초 발생량을 보면 파종이 가장 빨랐던 9월 10일 파종구에서 잡

초 발생수와 발생잡초건물중이 각각 162.9개와 119.5g으로 가장 많았고, 이후 파종이 늦

어질수록 점차 감소하여 파종이 가장 늦은 9월 30일 파종구에서는 79.4개와 50.3g으로
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T able 7. V arietal y ie ld and y ie ld factor of direct s ow ing and trans planting
cultiv ation w ith different s ow ing date under black v iny l mulching
in onion at y ie ld time.

Varieties
M a t u r i t y
type

Characteris t ics T & S
Direct s ow ing date

10 Sep. 20 Sep. 30 Sep.
Samnamjoseng Early Commercia l % 83 83 83 82

Yield (kg ) 2,132 2,097 2,000 1,890
Yield index 50 48 46 43

Sonic Early Commercia l % 96 94 94 94
Yield (kg ) 4,768 4,564 4,459 4,228
Yield index 110 105 102 97

Pechong hw ang Early Commercia l % 68 67 66 65
Yield (kg ) 4,351 4,298 4,210 4,176
Yield index 100 99 97 96

Mean Early Commercia l % 82.3 81.3 81.0 80.3
Yield (kg ) 3,750 3,653 3,556 3,431
Yield index 86.6 84.0 81.7 78.7

Yueuijoo M and L♬ Commercia l % 98 96 97 96
Yield (kg ) 4,980 4,905 4,886 4,723
Yield index 94 93 92 89

Nongw oodeg o M and L Commercia l % 99 97 97 97
Yield (kg ) 5,296 5,234 5,179 5,025
Yield index 100 99 98 95

Bonganhw ang M and L Commercia l % 97 96 96 95
Yield (kg ) 4,896 4,789 4,695 4,559
Yield index 92 90 89 86

Seouldeg o M and L Commercia l % 98 97 97 97
Yield (kg ) 4,324 4,267 4,213 4,136
Yield index 82 81 79 78

Jung pung hw ang M and L Commercia l % 97 95 96 97
Yield (kg ) 4,653 4,578 4,495 4,420
Yield index 88 86 85 83

Chunjoohw ang M and L Commercia l % 96 95 95 94
Yield (kg ) 5,300 5,178 5,097 4,885
Yield index 100 98 96 92

Mean M and L Commercia l % 97.5 96.0 96.3 96.0
Yield (kg ) 4,908 4,825 4,760 4,624
Yield index 92.6 91.2 89.8 87.2

Averag e Commercia l % 89.9 88.7 88.7 88.2
Yield (kg ) 4,329 4,239 4,158 4,028
Yield index 88.3 87.6 85.8 83.0

♪: T ransplanting seedling at 10 Nov. after 10 Sep. s ow ing at nursery
♬ : Medium and late maturity type variet ies
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T able 8. Emerg ence w e ed s pec ies and numbers of direc t s ow ing onion w ith
different s ow ing date under black v iny l mulching ev aluated after 30
day s s ow ing .

W eed
Direct sow ing date

10 Sep. 20 Sep. 30 Sep.
EN* Dw t** EN* Dw t**. EN* Dw t**.

민바랭이
(D ig itaria v iolascens Link) 25.6 15.7 23.0 12.0 9.2 5.3

도깨비바늘
(B idens bipinnata L.) 7.7 2.6 9.5 2.0 6.3 1.7

개여뀌
(P ers icaria long ise ta Kitagaw a) 17.8 35.7 14.3 37.1 11.7 19.1

털진득찰
(S ieg esbeck ia pubescens Makino) 9.6 5.6 9.0 4.5 7.3 3.3

담배풀
(Capes ium abrotanoide s L.) 5.7 5.1 6.8 5.1 5.1 3.9

도꼬마리
(X anthium strum arium L.) 9.2 7.8 5.3 4.6 4.9 2.5

개쑥부쟁이
(A ster cilio Kitamura) 12.3 5.2 12.7 4.1 7.2 3.1

털비름
(A m aranthus re troflexus L.) 11.2 5.6 9.3 4.1 3.5 1.1

흑쐐기풀
(Laporte a bulbifera W eddel) 51.7 31.5 40.0 25.1 21.0 10.3

깨풀
(A calypha australis L.) 12.1 4.7 8.2 3.7 3.2 0.9

계 (T otal) 162.9 119.5 138.1 102.3 79.4 50.3

* : Emerg ence No. of w eed(3.3㎡).
** : Dry w eight of emergence w eed(g/ 3.3㎡).

가장 적었다.

파종이 늦어질수록 잡초 발생량이 적었던 것은 기온저하에 기인하는 것으로 생각되며

잡초 발생수는 많았지만 발생잡초의 건물중이 작았던 것은 발생 이후 생육기간이 짧았

기 때문인 것으로 여겨진다.

본 연구에서 월동 전까지만 조사하였던 것은 월동 후에는 직파재배나 관행 이식재배

에서의 잡초발생 양상이 거의 동일하였기 때문에 조사를 생략하였다.

- 80 -



4. 종합고찰

우리 나라에서 양파는 調味菜蔬 중 생산량이 가장 많고 재배면적도 10,000ha정도이며,

가격 변동율이 커서 재배농가의 소득이 양파가격의 등락에 따라 좌우되기 때문에 매우

불안정하다. 양파가격을 안정화하고 재배농가의 소득을 제고하기 위해서는 양파의 소비

를 늘리고 생산비를 획기적으로 절감해야 하는데 양파의 소비를 늘리기 위해서는 새로

운 가공기술의 개발이 필요하다.

양파재배에 있어서 생산비를 절감하기 위해서는 12% 내외로 낮은 機械化率을 提高

하고, 소요노동력의 34%를 점하고 있는 이식비용을 줄이는 방안이 필수적이다. 양파재

배에 있어서 이식비용을 절감하기 위해서는 새로운 재배법으로의 전환이 필요한데 새롭

게 대두되고 있는 재배법은 종자를 본포에 직파하는 방법이다. 직파재배는 발아율과 포

장 출아율이 낮은 양파종자의 특성을 감안하여 종자처리로 환경조건에 양파종자의 적응

력을 향상시키고, 또 소립이고, 모양이 둥글지 않은 종자를 크고 둥글게 하여 기계에 의

한 파종이 가능하게 함으로서 노동력을 획기적으로 절감시킬 수 있는 등 장점이 많다.

본 연구에서는 priming 처리 후 pellet ing처리한 종자를 포장에 공시하여 포장에서의

생육 특성을 조사하였다. 포장 출아율은 T able 1에서와 같이 9월 10일에 파종한 구에서

87%를 나타냈는데 이는 실내 실험치인 93%와는 많은 차이를 보이는 것으로 차후 추시

를 통하여 면밀히 검토를 해야 할 것으로 생각된다. 본 연구에서 연구기간이 단축되어

충분할 정도의 포장 실험을 수행하지 못 하였던 관계로 충분히 해명할 수 없음에 아쉬

움이 많이 남는다. 포장 출아소요시간은 파종기가 늦어질수록 길어졌는데 어떤 종자는

월동 후에도 출아하는 수가 있어서 환경조건의 영향에 대한 연구 검토가 많이 필요하다

고 보여진다. 직파재배에 있어서 월동 전 양파의 생장을 조사하여 이식으로 인한 생육

s tress 정도를 파악하였는데 조사항목 중 뿌리수는 직파재배묘가 이식재배묘 보다 훨씬

많은 걸로 나타나 이식으로 인한 새로운 뿌리의 발생이 뚜렷하게 저해되는 것으로 나타

났다. 월동 직후인 3월 8일, 4월 8일 및 5월 8일 3회에 걸쳐 양파 생육을 조사하였는데

수확기가 가까워질수록 이식묘의 생육과 직파묘의 생육은 비슷하여 졌는데 3월 조사에

서는 이식묘와 9월 30일 파종 묘의 생육이 비슷하였고, 4월 조사에서는 이식묘와 9월 20

일 파종 묘와 비슷한 생장을 나타냈다. 4월 조사에서부터 구의 높이, 구직경, 구의 무게
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등 을 조사하였는데 전체적으로 직파재배에서 생장이 약간 빠른 것으로 나타났다. 수확

기에 가까워진 5월 조사에서는 구의 생장이 9월 30일 파종한 직파재배 양파보다는 양호

였으며 9월 20일 파종묘와는 비슷한 경향을 보였다.

수확기의 수량요인(T able 6) 중 缺株率은 이식재배 3%이었는데 직파재배에서는 9월

10, 20, 30일 파종에서 각각 13, 15, 18%로 뚜렷하게 증가하였는데 이 같은 결과는 포장

출아율이 저조하였던 것에 기인하는 것이었으며, 또 파종이 늦어질수록 결주율이 높았던

것은 월동 중 기온 강하에 기인하는 것이라 생각된다. 포장에서의 출아율이 실내실험과

는 달리 낮았던 것은 파종의 정밀도에서 차이가 있었으며, 또 수분 대사과정도 주요한

인자의 하나로 생각되지만 차후 좀더 면밀한 실험을 병행하여 이 원인을 구명하여야 할

것으로 생각된다.

본 연구에서 정확한 원인을 구명하지 못하였던 것은 본 연구가 조기완료되어 연구기

간이 단축되었기 때문에 시일을 두고 충분한 반복실험을 하지 못하였기 때문에 아쉬움

이 많다.

평균 양파球重(T able 6)은 이식재배에서 217g인데 직파재배에서는 9월 10일 파종에

서 230g으로 가장 무거웠고, 9월30일 파종에서 214g으로 가장 가벼웠다. 직파재배가 이

식재배에서 보다 구중이 무거웠던 것은 전 생육기간을 통해 뿌리수가 이식재배보다 뚜

렷하게 많았으며, 또 입묘율이 저조하였기 때문으로 양분과 수분의 競合이 이식재배에서

보다 덜했던 결과라 생각된다. 추대율은 이식재배에서 낮았는데 직파재배에서는 파종이

늦어질 수록 약간 감소하였는데 이 같은 결과는 다른 보고들과 유사하였다. 商品率은 이

식재배에서 96%로 직파재배보다 1%내외 높았는데 이것은 이식재배에서는 구의 크기와

모양이 일정하였지만 직파재배에서는 구의 크기가 이식재배보다는 고르지 못했던 결과

라 생각되어진다.

수량은 이식재배에서 5,300kg으로 직파재배에서 수량이 가장 높았던 9월 10일 파종의

5,134kg 보다 166kg이 높았는데 이것은 포장 입묘율의 차이에 따른 결과라 생각된다. 포

장 입묘율은 이식재배에서 10%내외가 많았지만 수량에서는 그와 같은 큰 차이가 없었

던 것은 수량요인들간 相補性이 작용하였던 결과라 보여진다. 수량은 파종시기가 늦어지

면 질수록 뚜렷하게 감소하였는데 파종이 가장 늦은 9월 30일 파종에서 4,628kg으로 가
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장 낮은 수량을 나타냈다.

직파재배의 이점은 이식재배와 비슷한 수량을 올리면서 생산비를 획기적으로 절감해야

하는데 본 연구에서는 재배양식별 수량 차이가 약간 있었는데 이것은 직파재배법에 연

구결과가 미흡하였기 때문이며 앞으로 제 연구기관에서 직파재배에 대한 보다 많은 연

구를 수행한다면 이와 같은 차이는 좁혀질 것이라고 생각되어 진다.

한편 직파재배는 이식재배와는 달리 본포를 사용하는 기간이 1개월여가 긴데 이 기간

동안 발생하는 잡초종과 량을 조사하였다. 이 결과 주요 발생 잡초는 10 종에 달했으나

월동 이후에는 이식재배와 재배조건의 차이가 없기 때문에 똑같은 vinyl mulching재배

에서는 크게 문제될 정도는 아니라고 생각된다.

5. 적 요

종자처리 한 종자를 실제 포장에 파종기를 달리하여 포장환경과 양파의 생육과의 관

계를 구명하여 양파 작파재배의 모델을 제시하기 위해 파종기별 포장출아율, 포장출아소

요시간, 생육특성, 잡초발생, 수량특성 등을 조사하였다.

1. 종자처리 종자의 포장 출아율과 출아소요시간은 파종기가 늦어질수록 저하하였는데,

9월 10일 파종에서의 출아율과 출아소요시간은 각각 87과 192시간이었다.

2. 종자처리 종자의 직파재배 파종기는 9월 10일이 적기였으며, 늦어도 9월 20일 전에는

파종을 마쳐야 한다.

3. 이식재배와 직파재배의 월동 전 유묘생장은 9월 20일 파종까지는 직파재배에서 양호

하였으며, 뿌리수가 직파재배묘에서 월등하게 많았다.

4. 월동 후 3월 8일 조사한 유묘생장은 전체 파종기에서 직파재배묘가 이식재배묘보다

양호하였는데 이 후 조사에서는 생장의 차이가 점차 감소되었으며, 5월 8일 조사에서

는 9월 20일 직파묘와 이식묘의 생장이 거의 비슷하였다.

5. 결주율은 이식재배 3%에 비해 직파재배에서는 13∼18%로 훨씬 높았으며, 그 정도는

파종이 지연될수록 심하였다.

6. 평균 구중은 직파재배에서 파종기가 늦어질수록 감소하였는데, 직파재배와 이식재배
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에서 각각 230과 217g으로 직파재배에서 무거웠다.

7. 추대율은 직파재배가 이식재배보다 높았으며, 파종이 지연될수록 약간 감소하였다.

8. 수량은 직파재배와 이식재배가 각각 5,134와 5,300kg으로 이식재배가 높았는데, 직파

재배에서 파종이 늦어질수록 감소가 뚜렷하였다.

9. 품종간 평균수량은 조생종과 중만생종에서 각각 3,750과 4,908kg으로 중만생종이 훨

씬 높았고, 조생종에서는 소닉 품종이, 중만생종에서는 농우대고가 가장 높았다.

10. 흑색유공비닐 직파재배에서 발생 잡초는 흑쐐기풀 외 9종으로 흑쐐기풀, 민바랭이

및 개여뀌가 우점종이었으며, 파종기가 늦어질수록 발생잡초량은 감소하였다.
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제 5장 직파재배의 경제성 분석

A B S T RA CT

T his s tudy w as intended to enhance emergence and es tablish, and enlarg e seed

s ize and modify seed shape for direct s ow ing w ith machine, and sugg es ted low cos t

cult iva tion methods . T he labour hours to prepared nurs ery and seedling set t ing w ere

43.8h. in transplanting cult ivat ion, and treatment seed and naked s eed to direct

sow ing w ere 14.3, 20.1h. respect ively and those w ere 32.6, 45.9% of trans plant ing

cult iva tion. T he labour to direct sow ing w ith hand sow ing machine w ere 9.0h., and

thos e w ere 44.8, 20.5% of labour hour of hand and trans plant ing, respect ively. T he

labour hour to w eeding in transplant ing cultivat ion w ere 70.0h., and thos e w ere lit tle

as to direct sow ing cult iva tion, and thos e w ere decreas ed as the sow ing date w as

delayed. T he labour of irr igat ion for 20 days after s ow ing in transplanting and direct

sow ing cultivat ion w ere 15, 20h., respectively. T he yield of trans plant ing cultivat ion

w as 5,300kg , and that of sow ing at 10 Sep. w as 5,134kg and yield w as decreas ed as

sow ing date w as delayed. T he labour cos t in direct sow ing and trans plant ing

cult iva tion w ere 676,985, 781,985W on, res pect ively, and those of direct sow ing

cult iva tion w as 95% of transplanting cult ivat ion. T he money for s eed purchas ed in

direct sow ing and transplanting cultivat ion w ere 59,150, 84,500W on, respect ively. T he

net income in direct sow ing and transplanting cult ivat ion w ere 1,792,251, 1,794,011

W on, respectively.
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1. 서 론

양파는 8월 하순에서 9월 상순에 걸쳐 묘상을 준비 종자를 파종 육묘하여 본포에 이

식재배하는 越年生 작물이다. 양파재배의 가장 큰 난제는 기계화율이 약 12% 내외로 낮

아 인력소요가 많은데 전체 소요노동력 중 묘상준비와 이식에 드는 노동력이 34%내외

로 가장 많다. 이 같은 실정을 감안한다면 양파재배에 있어서 노동력을 절감한 저투입·

생력재배기술 개발은 매우 시급하고도 선결해야 할 중요한 문제이다.

W T O체계의 출범으로 인하여 농산물 교역량이 증가하고 국가간 무한경쟁시대로 경쟁

이 심화되고 있는 상황에 따라 우리 나라 농업환경은 급격히 변화되고 있어 양파재배도

국제경쟁력을 제고하여 高附加價値를 창출하여야만 하는 시점에 와 있다.

한편, 우리 나라의 양파 주산지는 전남과 경남지방으로 양분되는데, 전남지방은 밭을

중심으로 재배하고 있으나 경남지방은 답리작 형태의 재배가 보편화되어 있다. 그 중

전남지역의 양파재배면적은 현재 4,556ha( ' 96)로서 전국 9,661ha의 47.2%를 점유하고 있

으며, 생산량으로는 269,989t으로 전국 578,574t의 46.7%를 차지하고 있다.

본 연구는 양파에 종자처리를 하여 포장에서의 출아·입묘율을 향상시키고, 또 종자

크기와 모양을 성형하여 손이나 기계에 의한 파종이 용이하도록 하여 본포에 직파하여

묘상준비와 이식에 소요되는 노동력을 절감하여 저투입·생력재배기술 모델을 제시하

고자 수행하였다.

이러한 연구목적을 달성하기 위해서 본 연구에서는 손으로 파종할 때 직파재배와 이

식재배에 소요되는 시간, 손과 기계에 의한 파종 소요시간, 파종기별 제초에 소요되는

노동력, 직파재배와 이식재배시 양파의 생육특성과 수량특성을 기초로 經濟性을 비교하

였다.

2. 재료 및 방법

공시품종은 천주황외 7품종이었으며, 종자는 종묘회사에서 구입한 다음 손으로 재 정

선하여 시료로 이용하였다. 종자처리를 하지 않은 종자와 종자를 priming 처리한 다음

PS로 pellet처리하여 종자의 모양과 크기를 둥글게 키워 9월 1일 부터 10일 간격으로 10
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월 30까지 3회에 걸쳐 본포에 파종하였고, 대조구로 배치한 관행 이식재배는 9월 10일에

묘상에 파종하여 11월 10일에 60일 묘를 손으로 이식하였다. 파종 방법은 시판되고 있는

흑색과 투명 유공vinyl로 각각 mulch한 다음 유공당 1립씩 손과 수동식 직파기(아신산

업 제작)로 파종하였으며, 묘 이식도 유공 당 1주식 이식하였다. 파종상 관리는 파종 후

20일간 충분히 관수하여 포장에서 출아·입묘하는데 수분부족을 초래하지 않도록 관리

하였다. 출아 후 본포관리는 표준재배법에 준하였다.

3. 결과 및 고찰

T able 1은 손으로 파종할 때 양파 직파재배와 관행재배인 이식에 소요되는 노동시간

은 묘상을 준비하여 묘상에 파종하는 시간과 묘상에서 모를 뽑아 본포에 정식하는 시간

이 각각 5.6, 38.2시간으로 총 43.8시간이 소요되었다. 종자처리를 하지 않은 종자의 본

포 파종시간은 20.1시간이 소요되었지만, 종자를 priming처리한 다음 pellet처리한 종자

의 파종시간은 종자처리 시간 3.0시간 본포에 직파하는데 11.3시간 등 총 14.3 시간이 소

요되었다. 이 같은 결과로 손으로 직파하는 경우 종자처리를 하지 않은 종자와 종자처리

를 한 종자의 소요노동력은 이식재배의 소요노동시간의 각각 45.9와 32.6%로 직파재배

할 경우 관행 이식재배보다 정식까지 소요되는 노동력의 55%와 67%내외 절감효과가

있었다. 특히 종자처리를 할 경우가 종자처리를 하지 않을 때보다 12%내외 절감효과차

이가 난 것은 종자의 모양과 크기를 둥글고 크게 하였던 결과로 작업하기에 용이하였던

결과에 기인하는 것이라 생각되지만 종자처리하는 데 소요되는 시간이 3.0시간으로 길었

던 것은 pellet기계가 소형실험용이었던 것인데 앞으로 직파재배의 효율성이 더 부각된

다면 새로운 형태의 고성능 종자처리기계가 고안 제작되어 이를 이용하여 종자처리시간

을 훨씬 더 줄일 수 있을 것이라 사료된다.
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T able 1. Comparis on to s ow ing time of direct s ow ing and tradition cultiv ation
w ith hand in onion

Cult ivat ion
Labour hours to s ow ing (hour/ 10a)

Seed treatment Direct sow ing Setting T ota l
Naked seed 20.1 0 20.1
Pellet seed 3.0 11.3 0 14.3
T r a d i t i o n
cultivat ion* 5.6 38.2 43.8

*Labour hour to made seed bed and sow ing on seed bed

T able 2는 손 파종과 수동식 直播機(아신 공업사 제작)에 의한 파종 소요시간을 비교

한 것이다. 손 파종 소요시간은 10a당 20.1시간이었고, 수동식 직파기로 파종 할 때 파종

시간은 종자처리시간과 포장 직파시간을 합하여 9.0시간으로 관행 이식재배 43.8시간의

20.5%에 불과했다. 요컨대 동일한 직파재배라 할지라도 손 파종 보다 수동식 직파기에

의한 파종으로 적어도 44.7% 이상의 노동력 절감효과가 있는 것으로 나타났으며, 특히

기계파종에 의한 직파재배는 관행 이식재배보다 79.5%의 노동력 절감효과가 있는 것으

로 나타났다.

T able 3은 파종시기별 제초에 드는 노동력을 나타낸 것인데, 직파재배에서는 파종기

가 제일 빠른 9월 10일 파종에서 74시간으로 가장 길었고, 파종기가 가장 늦은 9월 30일

파종에서 71시간으로 가장 짧게 나타났다. 관행 이식재배에서의 除草에 소요되는 노동시

간은 70시간으로 직파재배에서 보다 1∼4시간 적게 소요되었는데 이는 이식재배를 하면

육묘하는 동안 본포관리가 사실상 필요없기 때문이며. 또 재배법별 소요노동력의 차이가

크지 않았던 것은 월동 전에는 잡초 발생량이 적기 때문인 것에 기인한 결과라 생각된

다.

T able 2. Comparis on to s ow ing time of direct s ow ing w ith hand and s ow ing
machine in onion c ultiv ation

Sow ing methods
Labour hours to sow ing(hour/10a)

Seed treatment Direct s ow ing Sett ing T otal
Hand(control seed) 20.1 0 20.1
S o w i n g
machine(pellet seed) 3.0 6.0 0 9.0

T radit ion cult iv ation* 5.6 38.2 43.8
*Labour hour to made seed bed and sow ing on seed bed
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T able 3. Hours to w eeding of differe nc e s ow ing time in onion cultiv ation

Sow ing period
W eeding (10a)

T ime T otal hours
10 Sep. 3 74
20 Sep. 3 72
30 Sep. 3 71
T radit ion cult iv ation 3 70

T able 4는 파종 후 파종 종자의 원활한 포장 출아 ·입묘를 위해 20일 동안 관수 하

는데 소요되는 노동 시간을 비교한 것이다. 灌水에 소요되는 노동시간은 직파재배의 경

우 20 시간이었으나, 관행적인 이식재배의 경우 15시간이었다. 파종 후 관수에 소요되는

노동력은 직파가 관행 이식재배에 비하여 25% 더 소요되었는데 관수해야 할 면적에 비

하면 직파재배에서 소요시간이 많지 않았던 것은 관수용 vinyl hos e로 관수하였기 때문

에 소요시간의 차이는 크지 않았다고 생각된다.

T able 5는 양파 직파재배와 이식재배시 수량요인의 특성을 나타낸 것이다. 결주율을

보면 관행 이식재배에서는 3% 내외로 매우 낮았으나 직파재배에서는 13% 이상 높게

나타났는데 그 정도는 파종기가 늦어질수록 컸다. 종자처리한 종자의 포장 출아·입묘율

은 기내실험에서 95% 이상으로 매우 높게 나타났으나 포장에서는 이 보다 8% 내외 저

조하였는데 많은량을 파종하기 때문에 파종의 정밀도가 떨어지는데 일차적인 원인이 있

고, 기내 보다 열악한 포장 환경조건 등에 기인한 결과라 생각되어지는데 특히 포장 수

분함량과 밀접한 관계가 있다고 사료된다.

T able 4. Labour hours to irrig ation of diffe renc e cultiv ation from s ow ing to
20 day s afte r in onion

Cult ivat ion condit ion
W eeding(10a)

T ime T otal hours

Direct sow ing(total cutivated area) 10 20

T radit ion cult iv ation(s ow ing bed) 10 15
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T able 5. Differe nc e of g row th c haracteris tic s of direct s ow ing and tradition
cultiv ation in onion

Characteris tics T radit ional
cult ivat ion

Direct s ow ing cultivat ion

Sow ing

10. Sep. 20. Sep. 30. Sep.

Miss ing plant rat io 3 13 15 18

Commercial ratio 96 94 92 90

Yield(kg /10a) 5,300 5,134 4,959 4,628

Yield index 100 96.9 93.6 87.3

상품화율은 관행 이식재배에서의 96%에 비해 9월 10일 파종에서 94%, 9월 20일과

30일 파종에서 각각 92, 90%로 파종이 지연될수록 점차 저조하였다. 수량을 보면 관행

직파재배에서 5,300kg으로 9월 10일 직파구 5,134kg 보다 3.1% 정도 많았다. 직파재배에

서 파종기가 늦어질수록 수량 역시 점차 감소하였다. 관행 이식재배가 직파재배에 비해

3.1% 정도 수량이 높게 나타났던 것은 결주율이 적었기 때문이라 생각되며 결주율을 줄

이는데 더 많은 연구 검토가 필요할 것이라 생각된다.

양파 재배에 있어서 관행 이식재배와 종자처리에 의한 직파재배의 경제성 분석을 보

면 T able 6 (고유농수산 품목 세계화 및 특성화 품목 연구사업(양파편))과 같이 97년도

평균 양파 가격은 595원이었는데, 이식재배의 96년도 경영비와 소득은 각각 758,817원

과 2,341,683원으로 나타났으며, 소득율은 75.5%였다. 직파재배에서의 경영비, 소득 및

소득율은 각각 663,467원, 2,339,923원, 77.9%로서, 경영비는 이식재배가 95,350원이 더 많

이 들었으나 소득율은 직파재배가 2%가량 높아 전체 소득에서는 차이가 거의 없어 직

파재배가 이식재배 보다 경영상 유리한 것으로 나타났다.

경영비중 노임은 이식재배에서 372,146원으로 49.0%를 차지하였는데, 생산비에서도 자가

노력비가 409,839원이 소요되어 전체 781,985원으로 생산비 중 59.9%를 차지 하였으며,

종자처리에 의한 직파재배에서는 경영비에서 267,146원(40.3% )과 자가노력비 409,839원

을 합하면 전체 676,985원으로 노임이 차지하는 비율이 55.9%로 이식재배의 59.9% 보다

4% 정도 낮게 나타나 저투입·생력화 되는 경향을 보였다. 노임이 차지하는 비율이 높
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았던 것은 양파재배의 기계화율이 매우 낮음을 시사하는 것으로 양파재배에 있어서 국

제경쟁력과 부가가치를 제고시켜야만 하는 우리 나라 실정에서 이의 개선은 매우 시급

히 해결해야 할 문제라 생각되어 진다. 특히 직파재배에서는 종자처리기술의 개발, 파종

기의 개발 등에 대한 지속적인 연구개발로 더욱 더 생력화 할 수 있기 때문에 이식재배

보다 유리한 점이 많다고 생각된다.

T able 6. Comparis on of produc tion cos t of tradition and direct s ow ing
c ultiv ation in onion

Item
M oney

Item
M oney

T r a d it io n
cult ivation

D i r e c t
cult iv at ion

T r a d i t i o n
cult ivation

D i r e c t
cult ivat ion

Gros s incom e(A)♪ 3,100.500 3,003,390
1. Interim all cos t
o. S eed & s eedling
o. Inorg anic fert ilizer
o. Org anic fer t ilizer
o. Ag r ochem ical
o. Others m ateria l
o. M achine depreciat ion
o. S tructure depreciat ion
o. Repair & m aintenance
o. Rent
o. Heat and lig ht
o. S eed treatm ent

386,671
84,500
59,092
95,125
43,383
42,531
14,356

3,252
7,306

27,783
9,343

396,321
59,150
59,092
95,125
43,383
42,531
14,356

3,252
7,306

27,783
9,343

35,000

4. Net incom e(A - D)
5. Incom e(A - C)

Value added(A- B)
Incom e % (A - C)/A

1,794,011
2,341,683
2,713,829

75.5

1,792,251
2,339,923
2,607,069

77.9

2. Operating cos t(C)
o. Em ploy labour
o. Inter im ex pens iv e

758,817
372,146
386,671

663,467
267,146
396,321

3. P roduction cos t(D)
o. S elf labour
o .Circulat ion capita l S er .
o. F ix ing capita l s er vice
o. F ield rent cos t
o. Operating cos t

1,306,489
409,839

24,707
10,376

102,750
758,817

1,211,139
409,839

24,707
10,376

102,750
663,467

A♪ : T radit ion cultivat ion ; 585 w on × 5,300 kg= 3,100,500 w on
Direct s ow ing cultivat ion ; 585 w on × 5,134 kg = 3,003,390 w on

자료 : 고유 농수산품목 세계화 및 특성화 품목연구자료(양파편)
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종묘비는 이식재배와 직파재배가 각각 84,500원(경영비의 11.1%), 59,150원(경영비의

8.9%)으로 나타났는데 이 같은 결과는 양파는 F1종자를 채종하여 재배하여야 하기 때

문인 것으로 單位面積當 採種量이 낮은 것에 기인할 수도 있겠으나 국내 육성 우량 품

종이 부족하여 많은 량의 종자를 도입에 의존하기 때문인 것으로 여겨진다. 뿐만 아니라

양파의 발아율이 70% 내외이고, 포장 출아율은 발아율의 70%내외로 포장 출아 입묘를

안정화할 수 있는 종자 처리기술의 개발이 매우 시급한 과제라 생각되어 진다.

순이익은 이식재배와 직파재배가 각각 1,794,011원과 1,792,251원으로 거의 같았다. 순

이익에서는 이식재배와 직파재배의 차이가 거의 없었던 것은 수량이 이식재배에서 더

높았던 결과에 기인하는 것인데 직파재배가 처음 시도되는 관계로 직파재배에 맞는 재

배법이 아직 뚜렷하게 밝혀져 있지 않고 또 종자처리 기술이 완벽한 상태가 아닌 관계

로 포장결주율이 직파재배에서 높았기 때문이라 보여 지는데 이에 대한 좀더 면밀한 연

구가 계속 수행되어야 할 것이라 생각되어 진다.

4. 적 요

양파에 종자처리를 하여 포장에서의 출아·입묘율을 향상시키고, 또 종자 크기와 모양

을 성형하여 손이나 기계에 의한 파종이 용이하도록 하여 본포에 직파하여 묘상준비와

이식에 소요되는 노동력을 절감하여 저투입·생력재배기술 모델을 제시하고자 수행하

였던 결과를 요약하면 다음과 같다.

1. 손으로 파종할 때 관행 이식재배에 있어서 묘상 준비 육묘, 정식작업에 소요되는 노

동시간은 43.8시간이었고, 종자처리하지 않은 종자와 종자처리 한 종자의 직파 소요시

간은 각각 20.1과 14.3시간으로 이식재배의 45.9와 32.6%으로 노동력 절감 효과가 뚜

렷하였다.

2. 수동식기계로 파종할 때 소요 노동시간은 9.0시간으로 손 파종과 관행 이식재배의 각

각 44.8과 20.5%로 노동력 절감효과가 뚜렷하였다.

3. 관행 이식재배에 있어서 제초 소요노동력은 이식재배가 70.0시간으로 직파재배 보다

적었으며, 직파재배에서는 播種期가 늦어질수록 소요노동력은 점차 감소되었다.
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4. 파종 후 20일간 관수 소요노동력은 관행 이식재배가 15시간으로 직파재배 20시간 보

다 25% 정도 적게 소요되었다.

5. 관행 이식재배의 수량은 5,300kg으로 직파재배 9월 10일 파종구 5,134kg 보다 5% 이

상 높았으며, 직파재배에서는 파종기가 늦어질수록 수량은 점차 감소하였다.

6. 노임은 직파재배와 이식재배에서 각각 676,985원(경영비의 55.9%)과 781,985원(경영비

의 59.9% )으로 직파재배가 4% 정도 낮았다.

7. 종묘비는 직파재배와 이식재배가 각각 59,150원(경영비의 8.9% ), 84,500원(경영비의

11.1%)으로 직파재배가 2.2% 정도 적었다.

8. 순이익은 직파재배와 이식재배가 각각 1,792,251원과 1,794,011원으로 거의 같았다.
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제 6장 요약 및 결론

제 1절 요약

1. 종자처리기술 개발

1) 종자 p r im in g 처리기술 개발

1. PEG 처리종자의 평균發芽率은 PEG농도 - 1.00과 - 0.75 MPa에서는 대조구에 비해
높았으며 - 1.50 MPa에서는 오히려 대조구보다도 낮은 發芽率을 나타냈다. 또 浸
漬日數별 發芽率은 5일간 浸漬했을 때 가장 높은 發芽率을 나타냈으나 이후 浸漬

期間이 길어질수록 發芽率은 뚜렷하게 낮아졌다.

2. PEG 처리 후 水洗한 종자의 發芽率이 가장 높았으며, prim ing처리 후 再 乾燥 종
자의 發芽率이 가장 저조하였다.

3. Priming처리 후 바로 파종한 종자와 水洗하여 파종한 종자에서는 천주구형의 發
芽率이 가장 높았고 서울대고가 가장 낮았으나 再乾燥 종자에서는 천주중고 품
종이 가장 높은 發芽率을 보였으며 정풍황은 가장 낮은 發芽率을 나타냈다.

4. 유묘의 생장성은 PEG농도가 높을수록 저조하였으며, 浸漬日數별 유묘생장성은

15일浸漬구가 가장 컸다.

5. PEG 처리 후 水洗한 종자의 幼苗生長性 이 가장 컸으며, prim ing처리 후 再 乾燥

종자에서 가장 저조하였다.

6. Priming처리 후 바로 파종한 종자와 水洗하여 파종한 종자에서는 천주중고와 농
우대고 幼苗長이 가장 컸고 서울대고가 가장 작았으나 再乾燥 종자에서는 천주
구형과 천주중고가 가장 컸으며 서울대고 품종이 가장 작았다.

2) 종자 p e lle t in g 처리기술 개발

1 Pellet 種子의 模樣 形成은 일차적으로 pellet 물질의 종류에 따라 좌우되며 kaolin,
clay , as h, suckgo 등은 模樣 形成이 잘 되었으며, ben ton ite와 diatom ite는 模樣 形
成은 되지만 pellet 種子의 表面이 매끄럽지 않았으며, clay는 模樣 形成은 잘 되지만

乾燥하는 過程에서 pellet 種子의 表面에 龜裂이 발생하였다. PS를 polym er로
PVS (8% )를 binder로 하여 pellet한 종자는 모양 형성, 경도 등에서 가장 적합하였다.

2. Pellet 種子의 硬度는 polym er 種類, binder의 種類와 濃度의 영향을 받는데 그 정도
는 polym er에서 더 컸다. pellet 物質 중 硬度가 높았던 것은 suckgo, coal ash 등이
었으며, 생석회는 경도가 가장 낮았다.

3. PS로 pellet한 종자의 器內發芽率과 出芽率은 각각 93.6, 91.8%로 pellet 물질 중 가장
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높았다.

4. PS로 pellet한 種子의 출아율은 처리온도 20, 25℃에서 각각 91.3, 92.0%로 비슷하였
으나 15℃에서는 87.5℃로 가장 저조하였다.

5. PS로 pellet한 種子의 토양수분함량별 출아율은 각각 91% 이상으로 토양수분함량간
큰 차이가 없었다.

6. PS로 pellet한 種子의 크기별 平均 出芽率은 pellet 種子 粒徑 5와 6㎜에서 각각
92.7%로 가장 높았으며, 다른 모든 pellet 종자에서 90%이상으로 높았다.

7. PS로 pellet한 種子의 播種深度別 出芽率은 播種深度 10㎜에서 92.7%로 가장 높았으

며 播種深度가 점차 깊어질수록 낮아졌다.

8. PS로 pellet한 종자의 토양수분함량별 平均 出芽所要時間은 토양수분함량 70%에서

158시간으로 대조구 138시간에 비해 20시간이 遲延되었고, 이 보다 수분함량이 낮거
나 높을 때는 출아가 지연되었다.

9. PS로 pellet한 종자의 播種深度別 出芽所要時間은 파종심도가 높아질수록 길어졌는데
播種深度 5㎜에서 126.7시간으로 가장 짧았고, 粒硬이 클수록 출아소요시간은 더 길

었다.

10. 처리온도 20, 25℃에서 50% 출아소요시간은 각각 100.3, 100.0시간으로 비슷하였으

나, 處理溫度 15℃에서는 220.5시간으로 출아가 遲延되었다.

.

2. 식물생장조정제 처리와 유묘생장

1. 식물生長調整劑 처리에 의한 출아율은 BA, GA3 및 kinet in 이 각각 93.0, 94.3,
93.8%로 生長調整劑 별 차이가 거의 없었으나, 무처리 종자 80%보다는 훨씬 높
았다.

2. 식물生長調整劑 처리에 의한 초장의 생장촉진 효과가 뚜렷하였는데, 그 효과는
GA3, kinet in 및 BA 순이었으며, GA3과 BA는 처리농도가 높을수록 초장이 컸

고, k inetin은 오히려 작아졌다.

3. 전개엽수는 식물 生長調整劑처리에 의해서 증가하였는데 식물生長調整劑 별 큰

차이는 없었다.

4. 유묘의 뿌리수는 식물生長調整劑 처리에 의해 뚜렷하게 증가하였다. 生長調整劑
GA3처리에서 가장 뿌리수가 많았으며, 다음이 BA , kinetin 순이었다.

3. 처리종자 직파재배의 포장 실증시험
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1. 종자처리 종자의 포장 출아율과 출아소요시간은 파종기가 늦어질수록 저하하였는
데, 9월 10일 파종에서의 출아율과 출아소요시간은 각각 87과 192시간이었다.

2. 종자처리 종자의 직파재배 파종기는 9월 10일이 적기였으며, 늦어도 9월 20일 전
에는 파종을 마쳐야 한다.

3. 이식재배와 직파재배의 월동 전 유묘생장은 9월 20일 파종까지는 직파재배에서

양호하였으며, 뿌리수가 직파재배묘에서 월등하게 많았다.

4. 월동 후 3월 8일 조사한 유묘생장은 전체 파종기에서 직파재배묘가 이식재배묘

보다 양호하였는데 이 후 조사에서는 생장의 차이가 점차 감소되었으며, 5월 8일
조사에서는 9월 20일직파묘와 이식묘의 생장이 거의 비슷하였다.

5. 결주율은 이식재배 3%에 비해 직파재배에서는 13∼18%로 훨씬 높았으며, 그 정
도는 파종이 지연될수록 심하였다.

6. 평균 구중은 직파재배에서 파종기가 늦어질수록 감소하였는데, 직파재배와 이식
재배에서 각각 230과 217g으로 직파재배에서 무거웠다.

7. 추대율은 직파재배가 이식재배보다 높았으며, 파종이 지연될수록 약간 감소하였

다.

8. 수량은 직파재배와 이식재배가 각각 5,134와 5,300kg으로 이식재배가 높았는데, 직

파재배에서 파종이 늦어질수록 감소가 뚜렷하였다.

9. 품종간 수량은 조생종과 중만생종에서 각각 3,750과 4,908kg으로 중만생종이 훨씬
높았고, 조생종에서는 소닉품종이, 중만생종에서는 농우대고가 가장 높았다.

10. 흑색유공비닐 직파재배에서 발생 잡초는 흑쐐기풀 외 9종으로 흑쐐기풀, 민바랭이
및 개여뀌가 우점종이었으며, 파종기가 늦어질수록 잡초발생량은 감소하였다.

4. 처리종자 직파재배의 경제성 분석

1. 손으로 파종할 때 관행 이식재배에 있어서 묘상 준비 육묘, 정식작업에 소요되는

노동시간은 43.8시간이었고, 종자처리하지 않은 종자와 종자처리 한 종자의 직파
소요시간은 각각20.1과 14.3시간으로 이식재배의 45.9와 32.6%으로 노동력 절감효
과가 뚜렷하였다.

2. 수동식기계로 파종할 때 소요 노동시간은 9.0시간으로 손 파종과 관행 이식재배의
각각 44.8과 20.5%로 노동력 절감효과가 뚜렷하였다.

3. 관행 이식재배에 있어서 제초 소요노동력은 이식재배가 70.0시간으로 직파재배 보

다 적었으며, 직파재배에서는 파종기가 늦어질수록 소요 노동력은 점차 감소되었
다.
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4. 파종 후 20일간 관수 소요노동력은 관행 이식재배가 15시간으로 직파재배 20시간
보다 25% 정도 적게 소요되었다.

5. 관행 이식재배의 수량은 5,300kg으로 직파재배 9월 10일 파종구 5,134kg보다 5%
이상 높았으며, 직파재배에서는 파종기가 늦어질수록 수량은 점차 감소하였다.

6. 노임은 직파재배와 이식재배에서 각각 676,985원(경영비의 55.9%)과 781,985원(경
영비의 59.9% )으로 직파재배가 4% 정도 낮았다.

7. 종묘비는 직파재배와 이식재배가 각각 59,150원(경영비의 8.9% ), 84,500원(경영비

의 11.1%)으로 직파재배가 2.2% 정도 적었다.

8. 순이익은 직파재배와 이식재배가 각각 1,792,251원과 1,794,011원으로 거의 같았다.

제 2절 결 론

1. 연구개발사업결과로 예상되는 기대효과

1) 기술적 측면

(1) 포장 출아·입묘 안정 종자 개발 :본 연구결과로 직파재배가 어려운 다른 작물에

서도 어떠한 환경조건에서도 항상 균일하고 안정된 포장 출아가 가능한 종자처리

기술개발의 기초로 활용될 것이다.

(2) 양파의 직파재배법 확립 : 포장출아·입묘가 안정된 종자처리기술이 개발되어 양

파재배에 있어서 전체소요 노동력의 34%를 차지하는 이식에 드는 노동력을 절감

할 低投入·省力化 栽培인 직파재배법이 확립될 것이다.

(3) 직파재배가 난이한 작목의 직파재배 : 종자처리기술에 의한 입묘율이 향상되고 또

유묘의 초기생육이 촉진됨으로서 직파가 어려웠던 藥草 등 몇 작물은 직파재배가

가능할 것이다.

2) 경제적 측면

(1) 양파재배의 생산비 절감 : 전체 소요 노동력의 약 34%를 차지하고 있는 묘상준비

와 이식에 소요되는 노동력을 대폭 줄여 생산비를 절감할 수 있다.

(2) 재배농가의 소득 향상 : 저투입 생력재배로 농가소득이 향상될 것이다.
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(3) 종자대 절감 : 포장 출아·입묘가 안정된 종자이기 때문에 종자 소요량이 감소하

여 그 결과 종자대가 절감될 것이다.

(4) 종묘산업 발달 : 종자처리된 고 부가가치종자를 생산할 수 있어 종묘산업발달에

기여 할 것이다.

2. 활용방안

본 연구 결과 양파의 직파재배화가 되어 기계화율이 제고되면 포장 출아·입묘가 불

량한 다른 작목의 직파재배의 가능성이 보다 현실화되어 그 파급 효과는 매우 클 것이

다. 특히 유묘의 초기 생육이 빈약한 약초재배의 생력화 유도로 생산성이 크게 높아질

수 있다.

3. 연구개발성과에 대한 금후 과제

1) 종자처리기술은 양파재배에 있어서 직파재배를 가능하게 할 수 있어서 저투입·생

력재배를 가능하게 하여 국제경재력을 제고시킬 수 있으나 양파재배농가에서는 종

자처리방법의 미숙련, 종자처리시설의 미비 등으로 이 기술을 활용하는데 어려움이

많다. 따라서 양파 주산지의 재배농가에 대해서 종자처리에 대한 홍보와 함께 종자

처리시설비의 지원이 요구된다.

2) 종자처리설비는 양파 주산지 재배농가가 공동활용 할 수 있도록 행정단위별로 시

설하여 공동운영하는 것이 바람직하다.

3) 종자처리로 양파직파재배화가 안정적으로 정착될 수 있도록 이 분야에 대한 연구

에 보다 많은 지원이 요구된다.
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Appendix. Photo explanation
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Photo 1. Picture of priming proce ss in PEG solution

Photo 2. Picture of seed sown in pa per towe l afte r
priming
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Photo 3. P icture of seed sowing in 50% fie ld
mois ture capacity soil

Photo 4. P icture of rolled pa per towel a fter sown
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Photo 5. Des ign drawing of pelle t machine

Photo 6. Same as photo 5.
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Photo 6. P icture of pelle t machine

Photo 7. Picture of pelle t process ing
with machine
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Photo 8. Seed s ize cre ening of pelle te d seed

Photo 9. Na ke onion see d
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Photo 10. Picture of rough surface pelle t seed

Photo 11. Picture of crack surface pe lle t seed
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Photo 12. Picture of crack surface pe lle t seed

Photo 13. Picture of broke n se ed afte r pelle ted
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Photo 14. Picture of smooth surfa ce of pelle t se ed with PS

Photo 15. P icture of large pelle ted see d
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Photo 16. P icture hardene ss tes ting of pelle t se ed

Photo 17. P icture hardene ss tes ting of pelle t se ed
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Photo 18. Picture of pelle t seed sown in paper towel

Photo 19. Pelle t seed sown in 70% fie ld mois ture capa city
soil with va rious sowing depth(㎜)
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Photo 20. Various s ized pe lle t seed sown(㎜)

Photo 21. Picture of na ke see d sown in plug box
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Photo 22. Picture of pelle t seed sown in plug box

Photo 23. Eme rgence process of va rious
s ized pelle t seed(㎜)

Photo 24. Eme rgence process of pelle t
seed unde r va rious sown
depth(㎜)
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Photo 25. Irriga tion process of direct sowing cultiva tion with
pe lle t seed.

Photo 29. Fie ld s ight direct sowing cultiva tion with pelle t se ed
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주 의

1. 이 연구보고서는 농림부에서 시행한 농림특

정연구사업의 연구보고서입니다.

2. 이 보고서 내용을 발표할 때는 반드시 농림

부에서 시행한 농림 특정연구사업의 연구결

과임을 밝혀야 합니다.

3. 국가과학기술 기밀유지에 필요한 내용은 대

외적으로 발표 또는 공개하여서는 아니 됩

니다.
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