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요 약 문

Ⅰ. 제 목

첨단가공 및 종자처리에 따른 박과채소종자의 활력극대화 및 우량접목묘 양산기술 개발

Ⅱ. 연구개발의 목적 및 중요성

해외 채종의 급증, 외국산 종자의 홍수유입, 해외 채종된 불량종자에 의해 발생하

는 다양한 문제점 등으로 절대적인 존재위협을 받고 있는 박과채소중 특히 대목종자

시장 (년간 100억원의 시장)의 활성화를 위한 근본적인 연구이다. 국산종자의 발아 및

유묘활력이 수입되는 일본산 종자보다 낮은 원인을 분석하여 해결책을 찾아서 국산종

자의 이용을 제고하고 우수한 품종을 육성하고 접목기술을 개발하여 종자와 접목묘까

지도 국내수급은 물론 활발한 해외 수출까지 목표로 하여 연구를 진행하였다.

Ⅲ. 연구개발 내용 및 범위

우수한 대목을 선발, 육성하려는 목적으로 전세계 박의 유전자원을 수집하고 이의

정확한 평가와 아울러 유용한 형질 또는 특성을 지닌 유전자원을 발굴하고자 하였다.

채종과 탈종기술에서는 사전의 연구나 재배안내 책자나 채종재배 지도서가 거의 없는

현 실정에서 재배환경에 따른 종자와 유묘의 활력을 비교 연구하고 고품질 종자의 양

산체계를 구축하고자 하였다. 일단 탈종되어 수납하거나 저장되는 종자들에 대한 순

도검정과 충실도, 병원성, 수명 등의 복합적인 검사와 함께 종자활력을 최고로 발휘할
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수 있도록 선종, 종자소독, 종자처리, 종자가공기술을 다양한 처리종류와 체계적인

program으로 적용하여 최상의 묘를 육묘할 수 있도록 하였다. 박과채소는 대부분이

접목재배되어 접목시에 대목과 접수의 크기가 균일하여야만 이용이 가능하므로 다양

한 종자처리 및 재배기술로 대목 및 접수의 건전묘 이용율을 높이고자 하였고 이에

따라 충실하고 강건한 접목묘를 대량생산할 수 있는 기본을 닦도록 하였다. 최종적으

로 접목묘의 유통체계를 다양화하여 접목 후에는 육묘전업업자의 손에서 3- 4주 정도

육묘가 되는 현 체제를 접목 후 바로 농민의 손에 넘어가거나 수출을 할 수 있는 방

법을 모색하므로써 보급단가를 낮추고 대량생산의 길도 개척하고자 하였다.

Ⅳ. 연구개발결과 및 활용에 대한 건의

1. 연구개발결과

세계적으로 560점의 박의 유전자원을 수집하여 평가하고 일부는 고정하므로써 박

대목 육종의 근간을 공고히 하였다. 수집된 유전자원 중 탄저병 저항성 소재를 발견

하여서 세계 최초의 복합내병성 박 대목인 탄탄 과 단짝 의 교배종 육성에 성공하였

다. 채종환경을 비교연구하고 채종과 탈종기술에 대한 실험연구과정을 거쳐서 채과시

에는 과령 60일 이상, 그리고 실온에서의 후숙기간을 20- 30일 하므로써 충실도와 발

아력이 높은 종자의 채종이 가능하였으며 발효채종을 하면 후숙기간의 단축이 가능하

였다.

다양한 종자처리기술을 개발하였는데 bru shing과 건열처리와 SMP (solid m atrix

prim in g ) 처리방법을 단계별로 구체적으로 개발하였다. 아울러 SMP 처리시의 처리물

질 중 고형물질, 화학물질, 살균제, 생리활성물질의 다양한 처리조합을 고안하여 처리

되는 박과채소류의 작물, 품종, 종자의 충실도 및 상태 등에 따라 처리종류를 선택적

으로 적용할 수 있게 하였다.

종자전염 바이러스 (CGMMV )와 F u sarium을 불활성화시키는 건열처리 (乾熱處理)

는 종자 유통에서 필수적임을 증명하였다. 아울러 건열처리에 의해 나타나는 건열처
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리 피해, 발아세 및 발아율의 감소, 종자수명의 단축에 문제점을 제시하고 이에 대한

대비책의 일부를 개발하였다.

다양한 박과채소의 접목방법중 편엽단근합접 (외자엽단근맞접)의 유용성을 강조하

고 접목활착기술을 소개함과 아울러 발근 전 유통기술을 개발하여서 국내 접목전문업

자에 의해서 접목된 우량접목묘가 발근이 되기 전에 국내 및 외국의 재배농가에게 유

통될 수 있는 기술을 개발하여서 우량접목묘 양산- 접목묘 단가저하- 접목묘 수출의 길

을 개척하였다.

2. 연구개발결과의 활용

수집된 560개 박 종자 유전자원 list는 그 내용을 더 상세히 보완하여 센터의 허가

를 받아 국내의 육종가들에게 보급될 수 있도록 할 것이다. 차후 다양한 특성 (예를

들어 CGMMV 저항성)이 발견되면 이 또한 품종육성재료로 보급될 것이다.

현행 종자산업법에 준해 등록 신청하는 세계최초의 복합내병성 박 F 1 품종 탄탄

과 단짝 대목은 허가를 얻는대로 시판 및 수출을 하되 정부자원에 의한 육성종임을

밝힐 것을 전제로 한다.

채종기술에서 얻은 결과를 가지고 간단한 채종재배지침서를 만들어서 국내외 채종

업자는 물론 위탁채종농가에게 보급되도록 할 것이며 그 결과를 담은 이 최종보고서

는 가급적 많은 기관이나 부서에 보급이 되어 활용도를 높이게 할 것이다.

종자처리 신기술은 특허를 얻고자 한다. 현재 처리기술이 정리되는 대로 3개 정도

의 특허를 얻어서 신기술을 적용할 것이다. 그러나 이 연구가 진행되는 동안 학회 등

에 발표된 논문에서 얻은 지식으로 종묘업계에서는 이미 이 기술의 상당부분을 실제

판매에 적용하고 있다. 건열처리의 필요불가결성이 인정되어 최근 1- 2년 사이에 종묘

회사마다 고가의 건열처리기계를 구입하여 특히 해외 수출하는 종자를 위주로 거의

쉴새없이 이 장치를 사용하고 있어서 연구자의 긍지와 보람을 느끼게 한다. 그러나

건열처리된 종자의 활력저하나 수명단축에 관해서는 반드시 추가적인 연구가 속행되

어야만 한다. 편엽단근맞접의 장점이 인정되면서 접목불친화성의 정의가 변화하게 되
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었고 거의 모든 접목이 가능하게 되었다. 편엽단근맞접묘의 유통체제에서 발근전 유

통기술을 이용한다면 우량접목묘 양산에는 물론 접목묘 단가저하, 접목묘 해외수출에

크게 기여할 것이다.
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S um m ary

Ⅰ. T it le of ARP C P roject (1995- 1999) in H ort icultur e

S e e d V ig or E n h an c em en t by A pplic at ion of R e c ent S e e d P ro c e s s in g

T e ch n olog y an d D ev e lopm en t of M eth o d s P rodu c in g H ig h - Qu ality Graf t e d

S e e dlin g s in Cu cu rbita c e ou s V e g et able s

Ⅱ. Purpose and Significan ce of the Research

T h e obj ect iv e of th is r esearch is t o prom ot e the sales an d distr ibut ion of seeds

of cucurbit aceou s root stock s dev eloped an d produced by dom estic breeder s in

order t o cope w ith the recent in creases in the u se of im port ed seeds an d the

problem s as sociat ed w ith th ese im ported seeds . Prim ary at tent ion h as been giv en

t o findin g out th e cau ses of poor g ermination of som e seeds supplied by som e

Korean seed companies as compared t o th ose im port ed ones an d dev elopin g w ay s

of prom otin g seed g ermination and seedling v ig or by supplying high - quality seeds

of cucurbit aceou s crops , especially the g ourd (L ag enar ia s iceraria ). In addit ion ,

r esearch w ill also be focu sed on graft in g and dist ribution of fresh - graft ed

seedling s in order t o en courag e m ass product ion of high - qu ality grafted seedlin g s

and export fr esh - graft ed seedling s prior to root ing .

Ⅲ. Outlin e of Research

W orldw ide collection of g ourd germ plasm and th eir ev aluation w ill be th e fir st
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step for th is r esearch . U seful g erm pla sm w ill be select ed and, after an in it ial

scr eenin g t est , u sed for furth er breeding program . P rom isin g cultiv ar s w ill b e

dev eloped by breedin g program utilizin g the exist in g an d new ly - in trodu ced g erm

plasm . A proper guideline for g ourd cult iv ation for seed production w ill be

provided aft er a series of experim ent s on the effect s of fruit ag e, aft er - r ipening ,

ferm entat ion of fruit flesh , seed ex tr action an d w a shing , and cleanin g of gourd

seeds . Variou s test s w ill be imposed t o th e g ourd seeds produ ced. Genet ic purity

t est , t est for disease infect ion inclu ding F usarium and cu cum ber green m ott le

m osaic v iru s (CGMMV ), an d seed and seedling v ig or t est s w ill be conduct ed and

sy st em at ic schem es for v ariou s seed tr eatm ent s w ill be dev eloped to m axim ize the

seed and seedlin g vigor .

Sin ce m ost of th e cucurbit aceou s crops are graft ed to g ourd or pum pkin

root st ock s , w ay s of producin g healthy seedling s possessing uniform sh ape w ill be

inv est ig at ed by applyin g v ariou s seed processin g treatm ent t echniques inclu ding

the seed infilt ration tr eatm ent of tr iazole chem icals t o reduce the ex ces siv e

elong ation of hypocotyl an d gibberellin s (m ost ly GA 3 and GA 4 +7 ) t o in duce th e

hypocotyl elong ation in som e root stock s such as fig leaf g ourd (Cucurbita f icif olia ).

N ew m eth ods of dist r ibuting grafted seedlin g s w ill b e dev eloped t o facilitate m ass

product ion of high - qu ality seedlin g s , supply of graft ed seedling s at m uch low er

prices , and export of high - quality fr esh - graft ed seedlin g s .

Ⅳ. Ex perim ent al Result s an d Su gg est ion s for P ractical Application s

1. Ex perim ent al Result s

T otal of 560 germ plasm of g ourd (L ag enaria s iceraria ) w ere collect ed and
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som e of th ese w ere ev aluated based upon som e prominent charact er istics su ch as

F usarium resistance, CGMMV su scept ibility , seed size and shape , coty ledon size

and shape, an d oth er s . T w o g ourd g enotypes , r esist ant t o anthracn ose

Colle totrichum orbiculare or C. lag enar ium , w ere select ed an d, after progeny t est ,

u sed for hybrid seed produ ction w ith other parent m aterials w hich are highly

resistant t o F usarium disease. W orld ' s fir st , m ult iple - disease resistant g ourd

hybrids , 'T an - T an ' an d 'Best Combi ' , w ere dev eloped in 1999. T h ese w ill be

registered for sale in 2000. F or th e production of high - quality g ourd seeds ,

r ecom m endat ion s w ill be m ade t o gourd grow er s and g ourd seed producer s to

h arv est the fru it s aft er fully m ature (60 day s aft er the fruit set or lon ger ) an d let

them aft er - r ipening un der shade for 20- 30 day s before seed ex traction .

F erm ent at ion of fruit flesh , either by addin g w ater or m icrobial en zym es int o th e

flesh through holes m ade on the fru it r in d, greatly r edu ced th e tim e required for

aft er - r ipening .

Variou s seed treatm ent m eth ods h av e b een dev ised inclu ding bru shing (BR ),

dry h eat (DH ) tr eatm ent , and solid m atr ix prim ing (SMP ), an d th e com bined u se

of the abov e- m ent ioned tr eatm ent s dependin g upon the kin d of cucurbitaceou s

crops , cultiv ar s , seed lot , seed ag e, seed v ig or , an d seed sanit ary statu s . F or SMP

treatm ent , differ ent com binat ion s of v ariou s solid m aterials , mix in g rat ios w ith

seed and w ater , chem icals , fungicides and plant b ioregulat or s , w ere comm only

applied . Present r esearch provided the ev idence th at the highly n ox iou s CGMMV

could be elim inat ed from th e seeds only by DH treatm ent of the seeds . T he

present r esearch also provided th e eviden ce that th e problem s associated w ith th e

DH treatm ent (75℃ for 72 hr s ), such as sev ere phyt ot oxicity ex pression in the

seedling s , poor germ inat ion vigor and rate an d short er st orag e life, can be

significantly im prov ed if th e DH an d post - DH treatm ent s are con du ct ed properly .
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T h e present research rev ealed the significance of new ly - in trodu ced grafting

t echniques , their adv antag e in graft in g operat ion , post - graft care,

graft - incom pat ibility , and the u se of graft - t ake condit ioning ch am ber . T he con cept

and detailed procedure of distr ibut ion of fleshly - grafted seedling s prior t o root ing

are highly prom isin g . Graft ed seedling s can b e safely stored in m oist air in a box

up t o 72 hour s w ith out any apparent det er ioration of seedling qu ality an d

sub sequent root in g in cell t ray s . T his technique has been prov en to b e one of th e

m ost prom ising w ay s of facilitating m ass product ion of high - qu ality grafted

seedling s , supply of high - quality seedling s at m u ch low er prices , and ex port of

fr esh - grafted seedlin g s .

2. Su gg est ion s for P ractical Application s .

Com plet e list of the gourd germ pla sm w ill be prepared and this w ill be

dist ributed t o breeder s or oth er relat ed per son s upon request . Oth er charact er ist ics

such a s CGMMV resistance, w ill be added t o the description of g erm plasm for

dist ribution . T he w orld ' s fir st , m ult iple - disease resist ant hybrids , T an - T an an d

Best Com bi w ill be on sale for both dom est ic an d int ernation al seed m arket an d

it is ex pected that both cult iv ar s w ill greatly at tr act the at tent ion of m any seed

and seedlin g grow er s all ov er th e w orld . A guidebook for g ourd seed produ ct ion

w ill be prepared and dist ributed t o the seed produ cer s . T h e copies of this fin al

r eport w ill be m ailed to ov er 100 places as r equ est ed by th e ARP C.

S om e SMP treatm ent com bin at ion s w ill b e filed for patent b efore

com m ercialized. DH treatm ent has been w idely accepted as th e only w ay t o

eliminate the seed - born e viru s an d m ost m ajor seed com panies h av e purchased th e

DH m achin e part ially based upon the progres s r eport s of this r esearch proj ect .
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T h ey are n ow u sin g the DH m achin e to m ost of the v eg et able seeds for

dom est ic u se as w ell as for export . How ev er , furth er research es are urg ent ly

n eeded to redu ce the DH - in du ced phyt ot oxicity an d oth er problem s in seeds an d

seedling s as point ed out earlier in th e result s . N ew ly dev eloped graft in g t echniqu e,

sin gle - coty ledon splice graft in g (S CS G), has b een ex clu siv ely u sed by larg e- scale

com m ercial seedling grow er s for m any reason s . T h e idea of dist r ibut ion of S CS G

seedling s before root ing w ill cert ain ly contribute a significant influ ence on th e

m as s product ion of high - qu ality seedlin g s , dist ribution of S CS G seedling s at m uch

low er prices , an d export of S CS G seedlin g s .
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제 1 장 서론 및 연구배경

국내 재배되는 박과채소를 재배면적순으로 보면 1998년 통계수치로 수박 (33,533

h a ), 참외 (10,412 ha ), 오이 (7,894 h a ), 호박 (7,701 ha )의 순이고 기타의 박과채소류

로는 멜론, 박, 동아, 수세미, 여주 등이 재배되고 있다 (농수산통계년보, 1999). 박과

채소는 전세계적으로도 전체 채소재배면적의 16.3%에 달하는 중요 채소로서 대표적인

재배국가는 중국의 2,312,656 h a를 위시하여 인도 (412,600 h a ), 터키 (316,500 ha ), 이

란 (308,306 ha ), 이락 (105,650 h a ) 등 주로 아시아주의 국가들에서 더 중요하게 재배

되고 있다 (F A O 통계자료, 1998).

세계적으로 박과작물은 2개의 아과 (sub - fam ily ), 8 t r ib es에 속하는 118개속 825종

의 작물이 있는데 (Jeffr ey , 1990) 이중에서도 특히 대표적 박과채소로는 수박, 오이,

멜론, 호박의 4종류가 손꼽히고 추가적으로 수세미, 박, chay ot e, 동아, 그리고 여주

(또는 유자, b it ter g ourd)가 중요시된다 (Robin son과 Decker - W alt er , 1997). 이들 박

과채소는 집약재배가 성행되는 아시아국가와 일부 유럽국가에서 접목재배되는데 그

목적과 작물의 종류, 그리고 정도에 상당한 차이가 있다. 즉 동북아시아 국가들 (한국,

일본, 대만)에서는 수박의 대부분이 접목재배되고 중국과 유럽에서도 상당히 접목재배

가 성행되지만 합리적 윤작이 가능한 미국 등지에서는 거의 상업적 접목재배를 실시

하지 않는 등 국가 및 지역에 따른 차이가 크다. 이러한 경향은 오이에서도 유사하게

나타나고 일부 참외 (또는 멜론)에서도 역시 유사한 경향을 보이고 있다 (Lee 등,

1998; Lee 1994; W ien , 1998).

박과채소류에서 종자의 휴면은 크게 문제시되지는 않으나 작물의 종류나 품종에

따라서 상당기간 휴면을 보이기도 한다. 그러나 채종과 탈종이 적절하게 이루어진 경

우 거의 휴면이 없거나 아니면 1- 2개월의 종자 저장기간중에 휴면이 종료되는 것이

보통이다. 일반적으로는 휴면타파된 종자라면 대부분 다 발아하지만 부적합한 온도나

광조건, 그리고 지나친 과습조건하에서는 종자발아가 현저히 지연되기도 한다.
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박과채소는 종피구조의 특수성으로 인해 휴면이 타파된 종자라도 균일한 종자발아

를 보이지 않는 경우가 흔하다. 즉 대표적인 예로 별오이 (일명 안동야생오이)나 수세

미의 종자발아에는 종피가 결정적 역할을 하여서 완전박피종자나 부분박피종자는 거

의 100% 발아하지만 원상태로 파종할 경우 50%도 못미치는 발아를 보이는 경우가

흔하다. 이와 유사한 경향이 수박의 품종이나 계통에 따라서 나타나기도 하며 채종지

역이나 채종방법에 따라서 큰 변이를 보이기도 한다. 특히 최근에 그 보급이 급증하

고 있는 씨없는 수박 (3 n )이나 씨적은 4배체 수박 (4 n )에서는 종피가 상대적으로 두

텁기 때문에 종자발아가 더욱 까다롭다. 기타의 박과채소에서는 오이와 호박은 비교

적 발아도 용이하고 균일한 발아를 얻는데 큰 문제가 없으나 흑종호박, 박, 참외, 멜

론에서는 seed lot에 따르는 변이가 심하다. 특히 수박의 대목용으로 많이 이용되고

있는 박은 품종에 따른 발아특성의 차이가 클 뿐만 아니라 채종방법이나 채종지역,

그리고 탈종기술이나 선종에 따른 발아율의 차이가 크게 나타나고 특히 발아배지 (發

芽培地)나 방법에 따라서도 영향을 심하게 받아서 높은 발아율을 얻는데 문제가 많을

뿐더러 접목에 적합한 균일한 묘의 획득율이 현저히 낮아지는 경우가 많다.

따라서 본 연구의 근본적인 목적은 매년 80- 100억원 상당의 국내 대목시장 (박류,

호박류, 흑종호박류, 기타)에서 국산종자의 이용율을 제고하고 차후 수출까지도 적극

적으로 도모하기 위해서

첫째, 다양한 박 및 박과채소의 유전자원을 전세계적으로 수집하고 이들의 특성을

dat abase화 하여 신품종 육성의 중요 기본자료로 활용함과 동시에 박의 F 1 종자공급

시대를 개척하고,

둘째, 현재의 대목용으로 가장 많이 사용되는 박의 채종방법의 현황분석을 면밀하게

실시하고 채종 및 탈종방법의 개선을 통해 고품질 종자를 양산할 수 있는 기술체계를

확립하고,

셋째, 박과채소 전반에 걸쳐서 문제가 있는 작물 또는 품종 또는 seed lot에서 위에서

와 같은 방법으로 현황 및 문제점을 파악하며,

넷째, 종자발아생리를 집중적으로 연구함과 동시에 각종 첨단가공기술을 대목과 접수
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종자에 적용하여서 종자의 고품질화, 발아율 제고, 유묘활력증진방법 등을 구명하고,

다섯째, 각종 종자의 발아촉진기술과 생장조절물질의 종자내 침투기술, 접목방법과 육

묘기술, 그리고 접목묘의 유통기술을 개선하여서 양질의 접목묘를 양산하는데 기여하

고저 하였다.

제1절 경제산업적 배경

박과채소는 주로 접목재배하는데 예를 들어 시설재배되는 박과채소의 경우 수박은

98% , 참외 95% 이상, 오이 70- 80% 정도가 접목재배되고 있으며 노지재배의 경우도

수박이나 참외의 대부분 그리고 오이도 상당비율이 접목재배되고 있다 (Lee, 1994).

박과채소의 접목은 대개 대목은 자엽전개 직후, 그리고 접수는 자엽전개 전후의 아주

어린 시기에 접목하고 접목시에는 일정 정도의 균일한 묘만이 이용되므로 대목의 우

수한 유전적 특성에 추가하여 대목과 접수의 균일한 종자발아가 최우선으로 중요한

특성이 되고 있다. 이럼에도 불구하고 상당수 농민들에 의해서 선호되고 있는 일본

수입품종인 F R 단토스 나 기타 몇몇 수집종에 비하면 국내 육성 박 대목은 발아세,

최종발아율, 건묘획득율이 모두 지나치게 낮아서 농민들로부터 외면을 당하고 있는

실정이다. 이러한 경향은 본 연구를 시작하던 1995년말이나 지금 현재나 근본적인 차

이가 없이 역시 국산종자에 비하면 일본산 수입종자가 계속 선호되고 있는데 그 근본

적인 이유는 무엇보다도 균일한 종자발아와 유묘생육에 있다고 판단된다.

우리나라에서 연간 소모되는 대목종자의 추정량을 보면 1995년의 조사자료에서는

신토좌계 호박 (수박 및 오이 대목) 200,000 lit er , 흑종호박 (오이 및 하우스호박 대

목) 24,000 liter , 그리고 박 (수박 대목)이 약 80,000 lit er로서 도합 304,000 lit er에 이

르며 이를 소매가로 환산할 때 연간 약 80- 90억원에 해당되는데 이 소요량의 60- 70%

정도를 수입에 의존하고 있는 실정이다. 그러나 최근에는 대부분의 수박이 박에 접목

되고 있어서 신토좌호박의 상당 부분을 박이 차지하고 있다.
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접목재배에서는 접목시의 대목묘의 균일성과 접목용이성이 가장 중요시된다. 이러

한 문제는 대목에서 뿐만 아니라 접수인 수박, 참외, 멜론 등에서도 박에서와 유사한

발아불량현상이 문제시되고 있어서 종자 및 유묘의 고품질화가 시급한 실정이다.

수박의 접목묘는 품종과 대목에 따른 차이가 있기는 하나 주당 300- 500원에 시판

되고 있는데 연간 수박 1억주, 오이 0.9억주, 그리고 참외 1.4억주가 접목되고 있는 실

정이어서 접목묘의 생산이 모두 산업화된다고 가정하면 그 시장은 수박 500억원, 오

이 300억원, 참외 500억원 등 총 1,300억원에 달할 것으로 추정된다. 따라서 본 연구

를 통해서 신품종 박 대목의 개발과 채종 및 탈종기술 합리화에 의해 20%의 접목효

율 증대효과만 거두어도 종자비용절감으로 연간 10억원 이상, 신품종육성에 의한 수

입종자 대체효과로 연간 20억원 이상, 그리고 접목묘 생산관리면에서 연간 100억원

이상의 직접·간접적인 경제적 효과를 거둘 수 있다.

특히 박과채소류는 해외채종 비율이 급격히 증가하고 있으므로 근본적인 종자처리

기술의 확립이 무엇보다 시급하고 특히 해외채종되어 반입되는 종자에 오염되어 있는

F usarium 등의 각종 종자전염병균이나 viru s에 대한 근본적인 대책수립과 이에 따른

문제점의 해결은 해외채종되어 반입되는 종자 뿐만 아니라 해외로 수출하는 많은 종

자에서도 필요불가결한 기본과정으로 인정되고 있어 이에 대한 대책수립이 무엇보다

시급한 실정에 처해 있다. 실제로 1998년에 중국에서 채종되어 반입된 대목용 박 종

자에 오염된 CGMMV가 국내의 수박 재배농가에 미쳤던 피해액은 당해연도의 피해만

하더라도 보상비만 53억원에 달할 정도로 심각한 것이었는데 이러한 것이 바로 종자

처리에 소홀하였던 사실에 기인되었던 것을 주목할 필요가 있다.

따라서 해외채종량이 증가할수록 종자처리의 중요성이 더욱 더 강조될 것임이 확

실하다. 오와 우 (1999)는 한국의 육종수준은 세계적으로도 상위권이나 종자처리가공

기술은 이제 겨우 초보단계에 들어섰다고 보고한 바 있지만 차후 특히 세계시장을 목

표로 하고 전반적으로 종자의 국제간의 교류가 더 자유화되어간다고 할 때 우수대목

의 육성을 포함한 종자처리기술의 확립과 우량접목묘의 양산은 무엇보다 시급한 연구

와 대책수립이 요구되는 분야이다.

- 19 -



제2절 사회문화적 배경

한국은 수박이나 참외, 그리고 오이 등에서 유전적으로 많은 우수한 품종을 지니

고 있음에도 불구하고 (박 등, 1999) 유독 그 뿌리를 이용하는 대목종자의 대부분을

수입에 의존하고 있다는 것은 육종선진국의 입장에서나 일본의 직접·간접적인 영향

권에서 벗어나려고 하는 사회문화적 입장에서 결코 바람직한 것이 아니다. 예를 들어

한국은 일본에 비해서 인구나 채소전체재배면적이 1/ 3 이지만 일본의 수박 재배면적

은 19,000 h a로써 한국의 수박 재배면적 33,500 ha에 비하면 57%에 지나지 않는다.

양국의 단위면적당 생산성이 비슷하다고 가정하고, 일본의 인구를 한국의 3배로 잡으

면 한국인은 일본인보다 1인당 수박의 연간 소비량이 3.5배나 많다. 즉, 1인당 소비량

에 기준을 두고 계산하면 한국은 명실공히 세계 제 1위의 수박소비국이고 또한 육종

수준도 상당수준에 이르고 있다. 이에 비하면 대목류는 거의 대부분 수입에 의존하고

있는데 수박대목인 박 에서 뿐만 아니고 오이대목인 흑종 호박도 일본의 S akat a 종묘

산이 국내에서 역시 주류를 이루고 있음을 감안한다면 일본의 뿌리위에서 한국의 박

과채소가 자라고 있다는 결론이 된다. 이와 같은 현실은 사회문화적으로도 많은 투자

를 하더라도 시급히 문제를 해결해야 하는 배경을 안고 있다.

제3절 기술적 배경

대목연구, 종자연구, 그리고 접목에 의한 우량접목묘 양산에서 한국이 많이 낙후되

어 있는 주요 원인은 무엇보다도 기술적 낙후성에서 찾을 수 있다. 기술적 낙후성이

란 점은 기술 그 자체에서 낙후된 점에 추가해서 한국에서는 대목이나 종자연구가 신

품종 육종과 판로개척에 지나치게 전념해왔던 민간 종묘회사의 주요 관심권에서 벗어

나 있었기 때문으로 분석된다. 즉 대부분의 대목류는 채소의 중요 등록대상의 범위에

대목이 들어있지 않으므로 외국종자의 무분별한 수입이 쉽게 가능하였고 육성자의 권
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리보호가 전혀 되지 않기도 하였지만 전문가가 없어서 지나치게 좁은 안목으로 문제

해결에 접근하려고 했었던 것이 큰 장해요인이 되었다.

종자가공연구 또한 과거의 파종 후 이식육묘 또는 최아파종 (催芽播種)이라는 보편

적인 관행육묘가 성행할 때에는 주목받지 못하다가 plu g 육묘 및 자동파종기에 의한

각종 직파재배 (cell t r ay 및 포장)가 성행함에 따라서 비교적 최근에야 관심이 집중되

게 되었다. 특히 plug 육묘시에는 종자발아가 안되거나 불량하여서 추후에 이를 일일

이 보식 또는 재파종으로 보완하려고 하면 가중되는 인건비 부담으로 경제적인 육묘

가 불가능하다는 것이 입증된 바 있다. 따라서 과거의 개념으로 품종등록시의 표기사

항인 80% 이상의 발아 등은 이미 plug 육묘나 최근의 직파재배에서는 의미가 없어

지게 되었다. 이러한 변화에 대한 실례를 외국에서 찾아보자면 이미 외국의 많은 종

묘회사들에서 다양한 종자 prim ing이나 coat in g , 그리고 pelleting 기술을 실제에 적용

하여서 98%의 종자발아를 보장하는 등의 새 상품을 선보이고 있는 현실에 비하면

(P et ocoat , P et oplu s , Superfr ax , Splitpill, Split Special, Splitkote , Splitcoat Special,

S anokot e, Quick P ill 등) 국내의 기술수준은 아직도 요원한 감이 있다.

이 연구가 시작되어서 진행되고 있던 도중에 1997년 10월에는 서울종묘가, 그리고

1998년에는 흥농종묘와 중앙종묘가 각각 다국적 외국종묘회사인 N ov art is와 S eminis

에 매각이 되고 이에 따른 영향이 점차적으로 나타나고 있는 것도 사실이다. 그러나

대목에 관한 연구나 건열처리에 의한 만할병이나 종자전염 viru s의 무독화에 관한 연

구는 일본을 제외하면 어느 외국에서도 깊이 있는 연구가 진행된바 없기 때문에 한국

내의 대목이나 접목연구에는 직접적인 영향은 거의 미치지 못하고 있다.

본 연구는 실제적으로 종자업계, 육묘업자, 농민, 그리고 학계에서 시급한 해결을

기대하고 있는 연구과제를 다루었고 또는 기대한 이상의 연구결과를 획득할 수 있었

다고 판단되면서 이러한 연구를 적극적으로 지원해 준 국가 및 농림기술관리센터에

사의를 표한다.
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제 2 장 연구개발 목표 및 내용

제1절 연구개발의 최종목표

본 연구는 4개의 세부과제로 구분되어 있고 이 세부과제는 대부분 독립적으로 수

행되었다. 그러나 연구의 흐름상 많은 부분에 총괄연구책임자가 관여하였으므로 독립

된 과제라고 하여도 상호간에 상당한 연관성이 있었다. 즉 몇개의 예를 들어 범세계

적인 유전자원의 수집은 제1세부과제로 농우종묘가 담당하고 있기는 하지만 총괄연구

책임자와 협동연구책임자가 많은 유전자원을 수집하여 제공하여 주는 등의 역할을 공

동수행하였고 채종지에 따른 연구과제는 협력체계가 채종지에 따라 서로 뒤바뀌는 등

의 세부과제간에 긴밀한 연락이 있었다. 따라서 이 보고서에서 기술하고 있는 연구개

발의 최종목표는 이러한 세부과제간의 관계를 일일이 밝히지 않고 이를 가급적 총괄

적으로 나열하고 그 목표를 중복됨이 없이 명확하게 밝힘으로써 ① 세부과제간의 중

복된 언급을 피하고 ② 연구의 최종목표를 보다 정확히 밝히는데 일조를 하고 ③ 얻

어진 연구결과의 효율적인 배치와 이해가 용이하게 함과 동시에 ④ 단계적으로 본 연

구결과의 실용면에서의 이용 또는 활용을 용이하게 하고저 하였다.

따라서 다음에 기술되는 세부과제별 연구내용은 세부과제 책임자의 독립적인 업적

이나 성과가 아니고 상호긴밀한 협조체제로 이루어진 결과임을 부기코자 한다.

본 연구과제의 최종목표는 다음과 같이 요약될 수 있다.

가. 박과채소중 대목용 박의 유전자원 확보 : 다양한 박과채소의 유전자원을 전세계

적으로 수집하여서 이들의 특성을 비교평가 및 dat abase화 하여 대목육성의 중요한

기초자료로 활용한다.

나. 수집자원의 신품종육성재료로 활용 : 상기에서 수집된 유전자원 중 유용한 특성을

보유한 품종 또는 계통에 대해서는 이를 이용한 신품종육성에 최대의 역점을 둔다.
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다. 복합내병성의 교배종 대목개발 : 차후의 세대에서는 F 2를 이용한 대목종자의 생

산과 보급이 급격하게 감소될 가능성을 예상하고 F 2 이용에는 그 한계가 있다는 가설

하에 복합내병성 F 1 품종의 적극개발과 보급에 주력한다.

라. 채종 및 탈종기술의 확립 : 채종지역, 채종방법, 후숙기간과 방법의 효과, 주당

착과수 조절에 의한 품질제고 등에 관한 연구를 소립종 소과종인 렌시 (Ren cy )와 농

우종묘 육성종인 파트너 (P artn er )를 이용하여 실시하였다. 이 연구의 최종적 목표는

고품질 종자의 채종으로 채종지역에 따르는 종자의 품질과 종자발아특성 그리고 유묘

활력에 대한 상세한 비교평가와 원인분석에 관한 조사도 아울러 실시하였다.

마. 종자처리기술의 개발 및 선택적 적용 : 다음의 세부내용별로 처리하되 단독·복

합처리로써 공시되는 박과채소류의 작물의 종류, 품종, 채종 및 탈종방법, 채종 후의

경과일수, 종자전염성 병해 및 기타 종자의 상태에 따라서 선택적으로, 그리고 신축적

으로 적용을 하였음.

1) 종피 마모처리 (Bru shin g )

2) 종피흡수촉진제처리 및 프라이밍 (S olid m atr ix prim in g )

3) 종자건열처리 (Dry h eat tr eatm ent )

4) 화학물질의 처리

가) 살균제의 처리

나) 생장조절제의 처리

다) 프라이밍물질의 처리

라) 기타 물질류 (N aOCl, K 3P O4 , m ethyl bromide, 기타)

5) 기타의 물리적 처리 (microw av e, 자외선, …)

바. 건열처리된 종자의 품질평가 및 고품질화 기술체계의 확립 : 건열처리는 75℃의

고온에 3일 이상 종자를 처리하므로 처리되는 종자는 극도의 온도 및 건조 스트레스

를 받아 건열처리된 종자의 수명단축, 부생균의 2차감염, 발아시의 건열피해묘 발생,

발아세의 저하 등의 문제점을 보이는 경우가 많다. 따라서 본 실험에서는 이들 건열

처리후에 발생이 예견되는 각종 문제점에 대한 철저한 원인분석과 실용적인 대책을
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수립하여 종자내 바이러스 (CGMMV )의 불활성화와 종자전염 만할병 (F usarium )의

안정적 제거를 달성함과 동시에 종자의 활력감소나 수명단축을 최소한으로 하기 위한

실용적 기술체계를 개발코자 하였다.

사. 우량접목묘 양산기술 체계확립 : 과거의 다양한 접목방법이 최근에 대규묘 육묘

장을 중심으로 단근맞접의 형태로 상당히 전환되면서 우량접목묘 양산기술의 체계의

확립이 시급히 요청되게 되었다. 즉 종래에 많이 쓰이던 삽접이나 호접방법에서의 문

제점이 부각되고 단근삽목묘의 우수점이 인정되고 접목후의 관리기술이 개발되면서

공동육묘장에서는 최근에는 단근맞접이 가장 보편적으로 이용되고 있는 실정이다. 어

떠한 접목방법에서도 유사하지만 단근맞접의 경우에도 접목에 이용되는 대목과 접수

의 크기와 형태가 균일하지 않으면 접목에 이용되지 못하므로 다음과 같은 최종적인

연구목표를 설정하고 이들 연구목표를 최대한으로 달성코자 하였다.

1) 동일종자에서 접목묘 획득율의 증가 방안

가) 발아세 및 최종발아율 증대에 의한 방안

나) 접목능률 제고를 하기 위한 대목 및 접수의 생장조절기술개발

다) 하배축 신장조절에 의한 접목묘 이용묘율 제고

2) 건열처리종자에서 육성된 유묘의 생리적인 이상 발생 감소에 의한 건묘육성율 제고

아. 발근전 유통방법의 적용에 따른 접목묘 양산기술 개발

현재 공동육묘장에서 폭넓게 이용되는 단근맞접묘는 육묘장의 bench에서 5- 10일

간의 접목활착 촉진관리를 받거나 아니면 특수하게 고온다습조건으로 관리가 되는 접

목활착실에서 활착이 된다. 따라서 좁은 ben ch 환경하에서의 5- 10일간의 집중관리는

육묘장의 중요공간을 장기간 점유하게 되어 결국 접목묘 지속적 양산에 중요한 장해

요인이 될 수 있다. 이러한 추세는 현재의 1인당 1일 1,000주 내외의 수접목방법이 개

선되어 다양한 기계접목에 의해 접목묘의 양산체계가 이루어질 경우 더 크게 문제시

될 수 있고 결국 육묘장의 인건비 상승과 인력수급계획의 차질이 발생하면서 경영면

에서의 악화를 초래할 가능성이 다분히 있다. 이러한 문제의 해결방안으로 접목된 묘

를 육묘장에서 1주일 이상의 발근 및 촉진처리, 2주일간의 육묘 등 3주간의 육묘를
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거치지 않고 바로 농민 또는 재배자의 비어있는 온실에서 삽목, 발근, 육묘하게 함으

로써

1) 전업접목육묘장에서의 우량접목묘 대량생산을 가능하게 하고

2) 현재 접목 및 20일 육묘된 50구 수박묘의 단가를 현저히 낮은 가격으로 농민에

게 보급이 가능하고

3) 접목묘 해외 수출의 경우 뿌리나 흙이 붙어 있으면 통관이 되지 않는 현행법에

저촉됨이 없이 일본 등지로 수출도 가능하도록 하고

4) 농민의 입장에서는 저가에 구입된 묘를 자신이 직접 키우므로써 묘의 구입단가

를 현저히 낮출 수 있다는 장점을 지니고 있다.
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제 3 장 주요 연구수행내용 및 결과

제1절 박과 유전자원의 수집, 검정 및 분류, 평가 및 우수대목

조합능력의 검정

1. 서설

최근 시설채소의 재배면적의 증가와 고정 시설에서의 연작으로 인한 토양병해 및

생리 장해가 극심하게 발생하고 있어서 수박, 오이, 참외 등의 박과류는 만할병, 만고

병, 탄저병, 습해 등에 약하여 박, 흑종호박, 신토좌호박에 접목재배를 하고 있는 것이

일반화되고 있으며, 이에 따라서 대목은 중요한 채소작물로 주목받고 있다. 특히 박에

만 피해를 주는 박 만할병의 오염지가 확산되고 있으며, 최근 육묘장에서 년중 묘종

을 생산하는데 있어서 탄저병의 발생이 문제되고 있고, CGMMV이거나 이와 유사한

바이러스가 발생하여 농가에 많은 피해를 주고 있다.

그러나, 본 과제를 시작된 95년 말만 해도 국내에서의 대목류에 대한 신품종 개발

이 미흡하여 일본산에 비하여 배축의 신장성, 배축의 굵기 및 발아세 등 품질면에서

떨어지고 있는 실정이어서 국내의 농민들의 대부분의 일본산 종자에 의존하고 있었

다. 이는 국내 종묘회사에 의하여 시판되었던 종자는 일본산의 F 1 종자로부터 F 2 혹

은 F 3 종자를 채종하여 시판하였기 때문에 일본산에 비하여 호평을 받지 못하고 있었

다. 국내의 종묘회사에서 대목류에 대한 개발이 미흡했던 구체적인 이유는 국내의 대

목 시장이 적었을 뿐만 아니라 대목은 고추, 배추, 무에 비하여 단위면적당 재식주수

가 월등히 적어 많은 면적과 인력을 필요로 하고, 대목류의 재배기간이 길어 국내에

서 1년에 1회만 재배하여 수확할 수 있기 때문에 육종 연한이 길기 때문이었다.

그러나, 앞으로 대목에 대한 중요성이 확대될 것으로 판단한 본 연구팀에서는 본
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과제 시작 전부터 자사 (自社)에서 개발하여 오던 육종 재료와 본 과제에서 수집하여

원예적 특성 검정 및 내병성을 검정한 재료를 이용하여 신품종을 개발하고자 하였으

며, 지금까지 국내에서 시판한 F 2 혹은 F 3 종자의 개발보다는 F 1 종자를 개발하여 품

질이 우수하고 내병성이 있는 품종 개발에 역점을 두었다.

2. 연구내용

가. 유전자원의 수집

(단위 : 점)

수집처

수집년도
농우종묘 (주) 경희대 종자은행 원예연구소 과채류시험장

1차년도

2차년도

3차년도

계

128

5

10

143

21

210*

1

231

18

80

98

70

70

20

20

합 계 562

* 주요 수집유전자원 목록 및 종자 사진은 부표 1과 별첨사진 1을 참고바람.

1) 1차년도 유전자원의 수집

유전자원을 수집하기 위하여 본 연구팀인 경희대, 원예연구소와 대목류를 연구하

는 과채류 시험장, 농촌진흥청 종자은행 및 국외 종자를 수집하기 위하여 자사의 외

국부와 긴밀한 협조체계를 구축하고 유전자원 수집하기 시작하였다. 그 결과 자사에

서 128점의 국내외 종자를 수집하였으며, 주관연구기관인 경희대학교에서 수집한 21

점을 분양 받았으며, 원예연구소, 과채류시험장, 종자은행에서는 2차년도에 분양 받기

로 하였다.

2) 2차년도 유전자원의 수집
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주관연구기관인 경희대로부터 210점, 협동연구기관인 원예연구소로부터 70점을 분

양받아 재배적 특성파악을 수행하고 있으며, 당사의 외국부의 협조를 받아 일본에서

수박 대목용 박 및 참외 대목용 호박 5점을 수집하였다.

3 ) 3차년도 유전자원의 대목종자수집

국내 서산지역에서 수집한 재래종 호박 3점, 경희대에서 내병성에 강한 박 1점, 당

사의 외국부 직원이 일본 방문시에 일본에서 시판중인 박 7점을 수집하였으며, 종자

은행으로부터 호박 30점, 박 50점, 과채류시험장에서 박 20점을 분양 받았다.

나. 수집종에 대한 특성 검정 및 계통 육성

1) 1차년도 특성 검정

가) 여주연구소에서의 특성검정

(1) 공시점수 : 51점

(2) 특성 : 수집종의 대부분이 엽형, 과형, 종자 특성이 분리하고 있었으며, 고

정계는 5계통 뿐이었다. 분리 계통중에서 대목으로서 가치가 있다고 판단되는 10계통

을 선발하였다(표 1).

나) 인도네시아에서의 특성검정

(1) 공시점수 : 77점

(2) 특성 : 인도네시아에서는 참박 재배가 연중 가능하여 3회에 걸쳐서 특성 평

가를 하였다. 3회에 걸쳐서 재배하는 동안 12개의 고정계통을 선발하였다 (원예적 특

성은 표 2 참조).

다) 경희대학교 수집종의 특성 검정

(1) 공시점수 : 21점

(2) 특성 : 엽형과 과형이 다양하게 나타났다. 국내에서 재배되는 조롱박 형태의

것도 있었으나, 호박 형태 (그림 1 A , B, C), 길쭉한 모양 (그림 1 D ), 과면에 융털이
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있거나 (그림 1 E ) 돌기 (그림 1 F )가 있는 특이한 참박도 있었다. 이들의 특이한 참

박에 대해서는 2차년도에 재공시하여 3개의 고정계통을 확보할 수 있었다 (원예적 특

성은 표 3 참조, 기타의 과실형태는 별첨사진 2를 참고바람).

표 1. 농우종묘(주) 여주연구소에서의 박 유전자원의 원예적 특성 평가.

No 품종명 종자특성 초세 과형 엽형 비 고

1 단토스 (일) 유백색, 중소립종 강 대과, 둥근형 극대엽 엽형분리

2 단토스 (일) 유백색, 중립종 강 조롱박형 중소엽 착과불량, 엽에 결각이 많음

3 단토스 (일) 〃 강 대과, 조롱박형 소엽 착과불량

4 단토스 (일) 유백색, 중소립 강 대과, 둥근형 중소엽 과에 녹색무늬 多

5 스토파 〃 강 대과, 원뿔형 중엽 과 크기가 분리됨

6 헬 파 〃 강 원뿔형 중소엽 엽형분리

7 헬 파 〃 강 원뿔형 중엽

8 No-9805 〃 중 장과형 중엽 착과양호

9 No-9805 〃 중강 장과형 소엽 과형분리 (단,중,장과형)

10 인도참박 갈색, 중립 중 장과형 중대엽 과형 : 긴 장과형

11 대지참박 유백색, 소립종 강 과형분리 대엽 과형 : 조롱박형, 원통형으로분리

12 FR 단토스 흑갈색, 중립 강 과형분리 중대엽 과형 : 둥근형, 조롱박형

13 Yugao No. 9805 유백색, 중립종 강 대과, 원통형 중엽 착과양호

14 FR 단토스 개량종 유백, 중소립 강 조롱박형 대엽 과형분리 : 청색줄무늬 유무

15 참 박 유백색, 중립종 강 조롱박형 대엽 과형, 과색분리: 청색줄무늬 유무

16 강력 F
흑갈색, 중소립

각이 없음
강 조롱박형 중대협 착과불량

17 강 력 M 갈색, 중립종 극강 극대엽 착과무

18 강력 F1 유백색, 중립 극강 조롱박형 극대엽 착과불량

19 참박 TSx-95 흑갈색, 중소립 강 종형 대엽 착과불량

20 렌시계 갈색, 소립종 강 종형 대엽 착과불량

21 IT-102606 유백색, 대립 발아불량

22 IT-102980
유백, 가늘고

길다, 소립종
강 소과, 조롱박형 소엽 과형크기분리

23 IT-102994
백색, 가늘고

길다, 소립종
약 소과, 과형분리 극소엽 과형분리 : 종형, 조롱박형

24 IT-103090 백색, 극소립종 약 조롱박형 중소엽 착과양호

25 IT-103153 갈색, 소립종 발아불량
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표 1 (계속). 농우종묘 (주) 여주연구소에서의 박 유전자원의 원예적 특성 평가

No 품종명 종자특성 초세 과형 엽형 비 고

26 IT-103675
백색, 가늘고

길며, 중소립종
약 소과, 조롱박형 극소엽

같은 조롱박형이라도

조금씩 다름

27 IT-103539 유백색, 소립종 발아불량

28 IT- 103864 백색, 소립종 약 소과, 조롱박형 극소엽 탄저병에 약함

29 IT- 104396 백색, 중소립 중 종형 대엽 착과불량

30 IT- 104398
백색, 가늘고

길며 중소립
약 조롱박형 극소엽 착과양호, 과형분리

31 IT- 104407 백색, 소립종 발아불량

32 IT- 104571 백색, 중소립 중 둥근형 중대엽 착과양호

33 IT- 104640
갈색, 가늘고

중소립
중 조롱박형 소엽 과형이 약간씩 분리됨

34 IT- 104648 갈색, 대립종 극강 둥근형 대엽 착과불량

35 IT- 104836 백색, 소립종 중 조롱박형 소엽 과의 꼭지부분이 매우 김

36 IT- 105908 갈색, 대립종 강 극대엽 착과무

37 IT- 108777 갈색, 대립종 강 둥근 종형 중대엽 착과불량

38 IT- 108847 갈색 강 종형 극대엽 착과불량

39 식용참박 흑색, 도입종 강 종형 극대엽 착과불량

40 강력감표참박 유백색, 중소립 강 종형 대엽 탄저병약

41 Helper 유백색, 중립종 강 종형 중대엽 착과불량

42 FR 10 갈색, 대립 강 원통형 대엽 착과불량

43 FR 100 유백색, 중대립 중 종형 중소엽
과면이 고르지 않고

요철이 있음

44 FR 100 백색, 중립 중 조롱박형 중엽

45 내병 FR 융자 유백색, 대립종 강 조롱박형 극대엽 바이러스 약함

46 원앙참박 갈색, 대립 강 장형, 조롱박형 소엽 과형분리, 만할병약

47 상생 FMT 갈색, 대립종 중 원통형,종형 소엽
과형분리 (공통적으로

담록색줄무늬 형성)

48 상생 FMT
갈색, 가늘고

길며, 대립종
중 장형 소엽 과형이 약간씩 분리

49 栗瓜 A
갈색, 중립

도입종
강 원통형 극대엽 착과불량

50 栗瓜 B
백색, 중소립

도입종
강 원통형 극대엽 착과불량

51 Friend 갈색, 대립종 중강 조롱박형 극대엽 과형 약간씩 분리
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표 2. 농우종묘(주) 인도네시아 농장에서의 박 유전자원에 대한 원예적 특성 평가.

No. 초 세 발아율 엽크기 엽 병 절 간 과 형 종자크기 병발생정도

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

중

중

중

중약

중

강

강

중

중

중

중약

중

중

중약

중약

중약

중

강

중강

중강

중강

중

중

중

중

중

중약

중약

중

중강

중

중강

중강

중강

중강

중강

중강

중강

중강

중

중

중

중

중

중약

중

강

중

중

중약

중

중

중

중

중

중

강

발아불량

중

강

강

강

중

중

강

중

중

강

강

중

중강

중소

중소

중소

중

중

중

중

중

중

중

중

중

중

대

중대

중

중

중

중소

중

중

중

중

중소

중

중

중

중

중

중대

중대

중대

중대

중대

중

중

중

중

중대

중대

중대

중대

중

중

중대

중대

중

중

중

중

중

중

중장

중장

중

중

중

중

중

중

중

중

중

중

중

중

중

중

중장

중장

중장

중

중

중

중

중

중

중

중장

중

중

중

중

중장

중장

중장

중

중

중

중

중

중장

중장

중

중

중

중

중

중

중

중단

중단

중

중

중

중

중

중장

중장

중장

중

중

중

중

중

중

중

중장

중장

중장

중

중

중

중

중

조롱박형

조롱박형

조롱박형

조롱박형

둥근형

둥근형

조롱박형

조롱박형

조롱박형

조롱박형

조롱박형

조롱박형

둥근형

조롱박형

조롱박형

둥근형

둥근형

원통형

조롱박형

조롱박형

조롱박형

조롱박형

조롱박형

조롱박형

조롱박형

조롱박형

원통형

원통형

조롱박형

조롱박형

조롱박형

조롱박형

조롱박형

조롱박형

조롱박형

조롱박형

둥근형

원통형

둥근형

중대

중대

중대

중대

중대

중대

중대

중대

중대

중대

중대

중

중

중

중

중

중

중

중대

중

중대

중대

중

중대

중소

중

중

중소

중소

중대

중대

중

중대

중대

중대

중

중

중

중대

강

강

강

강

강

중강

강

강

강

중

중

중

중

중

중약

중약

중강

약

중강

중강

중강

중

중

중강

중

중소

중강

중강

중

중약

중

중

중

중

중

중

중강

중
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표 2 (계속). 농우종묘(주) 인도네시아 농장에서의 박 유전자원에 대한 원예적 특성 평가

No. 초 세 발아율 엽크기 엽병 절간 과 형 종자크기 별발생정도

41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77

강

중강

중강

중강

중강

중강

중

중강

중

중소

강

중강

중강

강

강

중

중

중강

중강

중강

강

강

강

중약

중강

중강

강

강

강

강

강

강

강

강

강

강

중강

중

중

중

중

중소

중

중강

중소

중

중강

중소

강

중강

중강

중강

중강

중강

중

강

중

중강

중약

중약

중약

중약

중

중약

중약

중약

중

중약

중약

중강

중약

중약

강

강

중

중

중

중

중

중

중

중

중

중

중

중대

중대

중

중대

중대

중대

중

중

중대

중대

중대

중대

중

중

중

중

중

중

중소

중소

중소

중

중

중대

중대

중소

중

중

중

중단

종단

중

중단

중

중단

중

중

중장

중장

중장

중장

중장

중장

중단

중단

중장

중장

중장

중장

중

중장

중장

중

중

중

중단

중단

중단

중장

중장

중장

중장

중장

중

중

중

중단

중

중

중

중

중

중

중

중장

중장

중장

중

중장

중장

중단

중단

중장

중장

장

장

중

중

중

중

중

중

중단

중단

중단

중단

중단

중장

중장

중

둥근형

조롱박형

둥근형

둥근형

둥근형

둥근형

조롱박형

조롱박형

둥근형

둥근형

둥근형

원통형

원통형

원통형

원통형

원통형

원통형

조롱박형

조롱박

원통형

원통형

가지형

가지형

조롱박형

조롱박형

둥근형

조롱박형

조롱박형

조롱박형

둥근형

둥근형

둥근형

원통형

원통형

가지형

가지형

가지형

중대

중

중

중

중소

중소

중

중소

중

중소

중

대

대

대

대

중대

대

중

중소

중

중소

대

중대

중

중

중

중소

중

중소

중

중

중

중대

중대

대

대

대

중강

중강

중강

중강

중강

중강

중

중강

중강

중

중강

중

중

중

중강

중

중

중강

중강

중강

중강

중강

강

중강

중강

중

중강

중강

중강

중강

중강

중강

중강

중강

중강

중강

중강
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표 3. 경희대에서 수집한 박 유전자원의 원예적 특성 평가.

No. 품종
명

종자
크기

초세 엽형, 색 과형 과색
과

크기
수정
여부

분리
유무

병징 비 고

1 500818 중 강 등근 연두 둥근, 원통형 옅은 녹색 중소 양호 유 무
과형이 둥근 것과

원통형으로 분리

2 11931 대 강 녹색 조롱박 옅은 녹색 대 보통 무 무

3 497671 중 중강 녹색 둥근 타원형
검은 얼룩무늬

진녹색
중 양호 유 무

과형 : 둥근형과 타원형,
엽색이 분리됨

4 970 중 중 녹색
길죽한 원통형,

조롱박형
옅은 녹색 대 보통 유 흰가루병

과형 : 완전원통형과

곤봉원통형, 조롱박형

엽색 : 연두와 진녹색

분리

5 500836 강 대
잎이 큰

진녹색
불량 무 무

잎이 매우 크다.
초세 매우 강함.
교배하기 어렵다.

6 534555 강 중대
연녹색,
모용많음

길죽한 원통형,
등근 타원형

옅은녹색 대 보통 유 무
암꽃 부족, 숫꽃 많음

과형, 엽색분리

7 51849 강 중대
녹색,
진녹색

불량 유 CMV
바이러스에 약하고

모두 분리

8 358054 중약 중 진녹색 조롱박 연녹색 중대 양호 무
CMV,

흰가루병
바이러스에 매우 약

9 500823 강 소 진녹색 둥근형 진녹색 소 양호 유 무 종자혼입 가능성

10 500820 강 중소 진녹색 둥근형

흰색바탕에

얼룩무늬

진녹색

소 보통 무 CMV
바이러스에 약한 것이

많음.

11 269508 강 중소 진녹색 곤봉형 녹색 중대 보통 무
CMV

흰가루병

12 500819 중 중소 진녹색
둥근 타원형,

과면무늬
진녹색 소 양호 무 CMV

과에 반점과

바이러스에 약

13 11942 중 중대 진녹색 불량 유 무 종자혼입 가능성

14 14 중강 중 진녹색
기형.

산호모양의 과피
녹색 중 보통 유 바이러스 과형이 기형임.

15 11934 대 발아불량

16 11950 강 대 진녹색 둥근대형 녹색 대 보통 무 바이러스 과 크기가 매우 큼.

17 540912 강 중 진녹 불량 유
바이러스

흰가루병

엽형분리 : 크기의 차이

가 있음

18 9458 약 소
작은연녹

색

둥근형,
과피에 돌기형상

연녹색 소 보통 무 흰가루병
과면에 돌기형상과 작은

잎모양을 가짐

19 500814 강 중 진녹색
둥근형,

돌기들이 있음
진녹색 소 양호 무 바이러스 과색이 진함.

20 349591 약 소 연녹색 오이모양 옅은 녹색 소 보통 무 무
교배가 어렵고 암꽃이

가늘다. 잎이 작음

21 11932 강 대 진녹색 둥근형 녹색 중소 불량 무 바이러스약
교배가 어렵다. 암꽃이

적음.
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그림 1. 박 과실의 여러 가지 형태

2) 2차년도 재배적 특성파악 및 우수계통 육성

경희대로부터 분양받은 210점중 70점, 원예연구소로부터 분양받은 70점을 대상으

로 재배적특성검정을 수행하였으며 경희대로부터 분양 받은 것 중 특성검정을 하지

않은 160점은 3차년도에 수행하였다.

특성검정은 대목류에서 발아세 및 배축의 굵기에 영향을 주는 종자의 크기, 교배

및 채종에 영향을 미치는 초세 및 과의 크기, 재배적 특성인 엽의 형태, 엽색, 과형,

과색, 계통의 분리여부, 육안관찰에 의한 주요 병의 발생 등을 조사하였는데, 특성검

정에 이용한 140점 중 발아 불량 및 유묘기의 생육불량으로 인하여 91점만을 조사할
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수 있었으며 특성은 표 4와 같다.

수집한 재료에 관하여 종자의 크기를 조사한 결과 대목으로서 종자의 크기가 적합

한 중 이하의 23점을 선발하였으며, 초세가 강하거나 약하지 않은 24점을 선발하였

다. 또한 육종연한에 영향을 미치는 초형, 과형 및 종자의 분리 여부를 조사한 결과

분리가 되지 않는 고정계통이 65점 있었으며, 고정계통 중에서 바이러스에 강한 계통

이 16점이 있었고 탄저병에 강한 계통도 3점이 있었다. 당사에서는 종자의 특성, 재배

적특성 및 내병성을 고려하여 계통육성에 이용할 10점을 선발하였다.

계통육성에 있어서는 위에서 선발한 계통과 당사에서 보유하고 있는 우수한 계통

과 병행하여 수행하였다. 특히 당사에서 지속적으로 육종한 선발조합에 대해서 성능

검정을 완료하였다 (data 생략).
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표 4. 박과류의 수집종에 대한 특성 검정.

No 계통명 교배
번호

종자
크기 초세 엽 엽색 과형 과색 과

크기
분리
여부 병징 비고

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

500818
467671

″
″
″
970
″

358054
500823

″
500820
269508

″
500819

-
9548

500814
04-4
005- 1
006- 1
07-5
08- 1
10- 1
14- 1

015- 1
016- 1
18- 1
20-3
022- 2
023- 2
24- 1
25-4
26- 1
27-2
031- 1

32
33-3
35-3
037- 1
39-2
40-2
41-4
068- 1
072- 1
073- 1

1-3
3- 1
3-2
3-3
3-5
4-2
4-5
8-5
9- 1
9-2
10-2
11- 1
11-4
12-4
14-3
18- 1
19-5

중
중대
〃
소

중대
대
소
대

중대
〃
중
소
중
중

중대
중소
중
소

중소
중
〃

중소
중
〃
대
〃
대
중

중소
중대
대
〃
〃
〃

중대
중
대
중
대
〃

중대
대

중대
〃
소

강
중강
강

중강
중

중강
강
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃

중강
강
〃
강

중약
강

중강
중
〃
〃

중강
강

중강
〃

중약
〃
강
중
강

중강
강
중
강
〃
〃
중
〃
강
약
강
〃

원
원
〃
〃
〃
〃
〃
〃
세
〃
원
〃
〃
세
〃
〃
〃
원
세
원
세
〃
〃
〃
원
원
원
세
세
원
원
〃
〃
〃
〃
세
원
〃
〃
〃
세
원
세
원
세

녹
〃
〃

농록
록

농록
〃
〃
〃
〃
녹
〃
〃

농록
녹
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃

담록
농록
녹
〃
〃
〃
〃
〃

농록
녹
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃

담록
〃
녹

담록
농록

11,16
4,16
16
15
16
3

3,5
3
11
7,6

2,10,13
10,12

12
11,16

2
7,17

11,12,17
3,6,13

8
5,13

3
6

3,4
3
13

5,13
13
3,4
8
13
5,7
5
7
7
7
14
5
4
13

5,7,14
6
10
4
10
14

담록
농록
농록
농록
담록
〃
〃
〃

농록
〃

담록
담록
녹

농록
〃

녹,농록
담-농록

녹
〃
〃
〃
〃

담록
녹
〃

담록
녹
〃
〃
〃

담록
〃
〃
〃
녹
〃
〃
〃

담록
녹
〃
〃
〃
〃
〃

소
소
대
소
중
〃
소
〃

소,대
대
〃
〃
〃
소
〃
〃

소중
중소
중소
중대
중
〃
소
중

중대
중
중
〃
소

중소
소
중
중

중소
중
소

중대
중소
중대
중소
소
대
소
대

극대

유
유
무
〃
〃
〃
유
무
유
〃
〃
〃
무
유
무
유
〃
〃
무
유
무
〃
유
무
〃
유
무
유
무
〃
유
무
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃

유
무
〃
〃
〃

〃

탄저약

virus강

virus강
〃
〃
〃

virus강
〃
〃

virus 강
virus 강
virus 강

virus 강

virus 강

virus 강& 탄저약

virus 강& 탄저강

종자분리
〃

종자분리

종자분리

착과불량

착과불량

과피에백분많음
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표 4 (계속). 박과류의 수집종에 대한 특성 검정.

No 계통명 교배
번호

종자
크기 초세 엽 엽색 과형 과색 과

크기
분리
여부 병징 비고

46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91

074- 2
075- 1
078
79- 2
80- 1
81- 2
082-3
083- 1
084-3
85-5
86-4
87-3
88- 2
89- 1
90-5
93-4

170463
181948
194994
270456
273662
280636
288497
288498
288501
358044
358045
358046
358048
358049
358050
358051
358053
358056
358059
368636
368639
370474
370477
370478
379365
379366
379367
381822
381823
381825

중
〃
〃
〃
대

중대
〃
〃
중

중대
대

중대
〃
〃
〃

중대
대
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃

〃
〃
〃
〃
〃
〃

중강
강
〃
〃
〃

중강
〃
강
〃
강
강
〃
〃
중

중강
강
강
중
강
〃
〃
〃
〃

중강
강

중강
중
〃
강
중
〃

중강
〃
〃
강
〃
〃
〃
〃
〃

세
〃
〃
〃
원
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
원
세
원
세
세
원
원
원
세
원
〃
〃
세
원
〃
〃
〃
〃
세
〃
〃
〃
원
세
〃
원
〃
세
〃
원
〃

〃
〃
〃
〃
〃
녹
〃
〃
〃
〃
〃

농록
녹

농록
〃

농록
농록
담록
농록
녹

농록
녹
〃
〃
〃

농록
〃
〃
녹

농록
녹/농
녹

농록
〃
녹

농록
녹
〃
〃
〃
〃
〃

농록
〃

담록
농록

14
14
14
14
2
13
2
1
1
13
13

2,13
1,13
1

1,5
1
3
10
1.4
3
8
12
12
3
10
4
3
3
3
3
3

3.4
3
3
6
4
3

3.4
3
3

11.12
8

7.15
10

10.12

〃
〃
〃
〃
〃
〃

담록
농록
〃

담록
녹
녹

농록,녹
농,담록
농록,녹
농록
녹

농,록
농,담록

녹
녹
녹
녹

담록
녹
〃

농,담록
담록

농록,녹
녹

농록
녹
〃

담록
녹,담록

녹
〃
〃
〃
〃

담록
녹
〃
〃
〃
〃

〃
〃
〃
〃
대

중대
중

중대
〃
중

중대
〃
〃
〃
중
대

중대
대

중대
중
대
대
대
대
〃
중

중대
중
〃
〃

중대
중

중대
〃
중
〃
〃
〃
〃
〃

중대
대

중대
〃
대
〃

〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
유
〃
무
유
무
무
무
유
무
무
무
무
무
〃
〃
〃
〃
유
무
〃
유
무
〃
〃
〃
〃
〃
유
무
〃
유
무
유
무
〃

virus 강
virus 강
virus 강
탄저 강
탄저 강
virus 강

virus 강

virus 강
virus 강

virus 강
virus 강

virus 강

과피에백분많음

〃
〃
〃

착과불량

착과불량

착과불량

과피에 줄이생김

과피색 분리
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※과형

3) 3차년도 재배적 특성파악

1997년초에 주관연구기관인 경희대로부터 분양 받아 1997년말부터 1999년까지 170

점에 대하여 재배적 특성검정한 결과는 표 5와 같다. 대부분의 계통이 과형과 과색이

분리하고 있었으며, 우리나라 재래종 박에서는 볼 수 없는 과에 돌기가 있거나 주름

이 난 계통도 상당수 볼 수 있었다. 수집종에 대한 선발기준은 초형과 과형이 고정되

었다고 판단되거나 분리를 하더라도 과당 종자수, 종자의 크기, 과의 크기, 포장에서

의 내병성 정도가 강한 계통으로 하였다. 이와 같은 기준에 의하여 13개의 고정 계통

과 38개의 분리계통을 선발하여 유묘기에서의 원예적 특성 (표 6)과 내병성 검정에

이용하였다.

다. 우수계통육성

96, 97년도에 수집종 특성 검정과 내병성을 검정한 결과 우수하다고 판단되는

100여 계통의 분리계통에 대하여 여주연구소와 인도네시아 농장에서 세대단축에 의하

여 고정시켜 나가고 있으며, 탄저병에 내병성인 2개의 고정계통은 당사에서 보유하고

있던 품질이 우수한 2개의 고정계통과 교배조합을 작성하여 F 1 종자를 생산하였다.
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한편 본 과제 시작전인 93년부터 당사에서 육성해 오던 계통을 이용하여 97년에 12

가지의 F 1 종자를 생산하여 수박과의 친화성을 검정한 결과 우리나라에서 제일 인기

가 있는 일본 난또 종묘사의 F R Dant os보다 묘품질과 내병성면에서 뒤지지 않는 2개

의 F 1 조합을 선발하였다.
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표 5. 박 수집종의 원예적 특성.

BN No. 계통명 초세 엽크기 엽색 과형 특기사항

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48

269505
269506
269507
271354
287533
288499
288503
288504
358657
368635
368638
368640
381821
381824
381826
381827
381828
381829
381830
381831
381833
381834
381835
381836
381837
381838
381839
381840
381842
381843
381844
381845
381846
381847
381848
381849
381850
381851
381852
381853
381854
391602
406857
419089
419090
419215
432340
432341

강
강
강
중
강
중
중
강
중
중
강
강
강
강
강
강
강
강
강
강
강
강
강
강
강
강
강
강
강
강
강
강
강
강
강
중
중
중
중
중
중
중
강
강
강
강
강
강

대
중
중
중
대
중
소
대
중
중
중
중
중
중
중
중
소
소
소
중
중
대
중
대
대
중
중
중
중
중
중
중
중
중
중
중
중
중
중
중
중
중
대
대
중
중
중
중

녹
녹

담록
녹

담록
녹
녹
녹
녹
녹

담록
담록
담록
담록
담록
담록
녹

담록
담록
녹
녹
녹

담록
녹

담록
담록
담록
녹
녹
녹

담록
담록
담록
담록
담록
담록
녹
녹
녹
녹
녹

담록
녹

농록
녹
녹
녹
녹

10, 12
7

7, 17
10
15

10, 11, 12
10
10
5
5

2, 5
3, 7

2, 8
11
10

14, 15
7
17
10
15
15
1

1, 2
14
12
17
15

7, 14
15, 16
11, 15
14, 15
14, 15
16, 17

5, 7
3, 5
3, 5
3, 5
3, 5

14, 16
15

12, 15
11, 14

12
10
10

과형분리, 선발
과형, 과색분리, 선발
과형(7) 선발
세장과, 선발
고정, 선발
과색은 균일하나 과형분리, 선발
과형,과색 분리, 선발
과형분리, 선발
과형균일, 선발
과형분리, 대과, 선발
과형분리, 선발
과형분리, 선발
착과불량
착과불량
과형, 과색분리, 선발
과형은 세장과이며 고정, 선발
세장과이며 착과양호, 선발
과형분리, 선발
과형고정, 선발
과형고정
세장과이며 과형고정, 선발
장과, 대과, 고정, 선발
과형, 과색이 고정
과형분리, 선발

〃 , 선발
대과이며 과형분리, 선발
과형분리, 선발
편타원형
대과, 고정, 선발
중대과이며 과형분리
세장과이며 과형분리
중대과이며 과형분리, 선발
세장과이며 과형분리, 선발
세장과이며 과형분리
원형이며 과형분리
생육불량, 고사
과형, 과색분리, 선발
과형 및 과색분리

〃 , 선발
〃 , 선발
〃

중대과이며 과형분리, 선발
고정, 선발
과형분리, 선발
과형 및 과색분리, 선발
장과이면서 대과, 선발
고정, 선발
고정, 선발
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표 5 (계속). 박 수집종의 원예적 특성.

BN No. 계통명 초세 엽크기 엽색 과형 특기사항

49
50

51- 1
51- 2

52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95

432342
438844
438845
438845
438846
438847
435291
442368
442369
451856
451857
458736
470260
487482
491252
491266
491267
491268
491269
491270
491271
491272
491273
491274
491275
491276
491277
491278
491279
491280
491281
491282
491283
491284
491285
491286
491287
491288
491289
491290
491291
491292
491293
491294
491295
491296
491297
491298

강
중
강
중
중
중
강
중
중

중
중
강
중
약
강
강
중
중
중
중
중
중
중
중
강
강
강
중

중
중
중

중
중
중
중
중
강
강
강
강
강

중
중
중
중
중
중
대
소
중

중
중
대
중
중
중
중
중
중
중
중
중
중
중
중
중
중
중
중

중
중
중

중
중
중
중
중
소
중
대
중
중

녹
녹
녹

담록
담록
담록
담록
담록
담록

녹
녹
녹
녹
녹
녹
녹
녹

담록
농록
녹
녹
녹
녹
녹
녹
녹

담록
담록

녹
녹
녹

담록
녹

담록
녹
녹
녹
녹

농록
녹
녹

10
13
13
3
13

12
6

8
5, 13

1
1, 2

12, 13
5, 6
2, 3
3, 4
14
3
14

4, 7
7, 11
5, 7
1, 5

5, 16
5
5
10

5, 6
5, 6
5, 6

1
2

1, 4
1, 6
5, 7
1, 3
1, 2
1, 7

6, 13
13, 16

과크기는 분리하나 과형은 균일
과색, 과형이 고정, 선발
과색, 과형이 고정, 선발
호리병과이며 과형,과색이 고정, 선발
단타원형이며 거의 고정
착과불량
세장과이며 과형균일, 선발
호리병과이며 과형균일, 선발
생육불량
유묘기에 고사

〃
〃
〃

원형의 소과임
과형분리
과색분리, 조롱박형
과색, 과형분리
과표면에 돌기가 있으며 과형분리
과형, 과색분리, 선발

〃 , 선발
과형분리, 조롱박형, 선발
과형분리, 중대과
조롱박형, 백분이 적음
편원형이며 과의 부패가 심함
과형분리
과형, 과색분리
과형이 분리, 과의 부패가 심함, 선발
과형, 과색분리, 선발
원형이며 과형분리
편원형, 과피에 돌기가 있음

〃
조롱박형태의 세장과
착과불량
과형, 과색분리, 선발
과형, 과색분리

〃
생육불량
생육불량
과표면에 주름이 있음
과표면에 돌기가 있음
과형, 과색분리

〃
〃 , 선발

과형, 과색분리
〃

과형, 과색분리, 과피에 돌기가 있음
편원형과 조롱박형 혼재
중소과이며 과색분리, 선발
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표 5 (계속). 박 수집종의 원예적 특성.

BN No. 계통명 초세 엽크기 엽색 과형 특기사항

96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143

491299
491300
491301
491302
491303
491304
491305
491306
491307
491308
491309
491310
491311
491312
491313
491314
491315
491316
491317
491318
491319
491320
491321
491322
491323
491324
491325
491326
491327
491328
491329
491330
491331
491332
491333
491334
491335
491336
491337
491338
491339
491340
491341
491342
491343
491344
491345
491346

중

강

중

중
중
중
강
중
강
약
중
약
강
강
약
강
강
중
중
중
강

강
중

중
중
중
중
강
중
중

중
중
강
강

소

소

중

중
중
중
중
중
중
중
중
소
소
소
소
중
중
중
중
중
대

중
중

중
중
중
중
소
중
중

중
중
중
중

녹

담록

농록

녹
녹
녹

농록
녹
녹
녹
녹
녹
녹
녹
녹
녹
녹
녹
녹
녹
녹

녹
담록

녹
녹
녹
녹
녹
녹
녹

녹
녹

담록
중

5, 7

16

1

7
4

2, 5
1
5
2

13, 17
1, 5

2
5

5, 10
5

2, 10
12

4, 17
4, 5
3, 7
16

16
7, 8

1
1
1

1, 2
8, 11
8, 10

2

1, 4
1, 2

7
7, 11

생육불량
〃

과색, 과형 분리. 백분이 많음
생육불량
과피에 돌기가 많으며 부패가 심함
생육불량
생육불량
생육불량
과피에 돌기가 있는 호리병과, 선발
생육불량
편원형의 소과, 선발
호리병과
과형, 과색분리, 선발
과피에 돌기가 많음, 선발
호리병 형태의 소과
중과이며 백분이 많음
과가 농록색이며 과형분리
중과이며 과형분리
백분이 많은 호리병과
농록색의 편원형임
과색, 과형분리
과형이 편원형임
과형, 과색분리
과피에 돌기가 있는 세장과
호리병과와 원형과가 혼재

〃
중과이며 과형분리
농록의 얼룩과피이며 소과
생육불량
생육불량
생육불량
호박형의 중과
과형, 과색분리, 선발
생육불량
소과, 선발
〃

백분이 많으며 소과
과형, 과색분리, 선발
과피에 돌기가 많으며 과형분리
과형, 과색 분리, 선발
중과이며 백분이 많음
생육불량
생육불량
생육불량
중과이며 과형분리

〃
돌기가 있으며 중과
과형분리
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표 5 (계속). 박 수집종의 원예적 특성.

BN No. 계통명 초세 엽크기 엽색 과형 특기사항

144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170

491347
491348
491349
491350
491351
491352
491353
491354
491355
491356
491357
491358
491359
491360
491362
491363
491364
491365
491366
491367
500815
500826
500828
534552
534553
534556
831832

강
강
강
중

중
중
중
중

중
중
강
강
강
강
강
강

약
중

강
강
약
중

중
대
중
중

중
중
중
중

소
중
중
중
중
중
중
중

중
중

중
중
소
중

녹
녹
녹
녹

녹
녹
녹
녹

녹
녹
녹
녹

담록
녹
녹
녹

녹
녹

담록
녹

담록
녹

1
15, 16

3
1, 2

10, 12
1

16
16

9, 17
16
16
7

3, 7
7

14, 16
3, 5, 7

4
5

10
2
10

1, 10

백분이 있으며 소과종
과형분리, 돌기가 있으며 소과종
호리병 형태의 소과종
과형, 과색분리, 선발
생육불량
과형, 과색분리, 선발
얼룩무늬가 있는 중과
중과종으로서 단타원형

〃 , 선발
생육불량
생육불량
과형, 과색분리
얼룩 호박형의 중과
과색분리, 과피에 돌기가 있음
소과종으로서 얼룩무늬가 있음
과형, 과색분리
돌기가 있으며 소과종
과형분리
소과종 과형분리
생육불량
과형고정, 소과, 선발
과색분리, 선발
생육불량
대과이며 장과
중과이며 백분체가 많음, 선발
대과이며 장과, 선발
과형, 과색분리, 선발
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표 6. 박 계통 및 조합의 유묘특성.

BN 자엽장
(cm )

자엽폭
(cm)

하배축
길이
(cm)

하배축
직경
(mm)

BN 자엽장
(cm )

자엽폭
(cm)

하배축
길이
(cm)

하배축
직경
(mm )

파트너

FR- KingⅡ

1
2
3
4
5
7
8
10
11
12
15
16
17
18
19
21
24
25
27
29
32
33
37
39
40
42
43
44
45
46
50

51- 1
51- 2

54

9.0
8.6
8.6
10.2
6.6
9.2
11.6
7.7
7.6
13.3
8.2
9.8
8.2
7.8
9.6
9.7
8.6
9.8
2.1
8.6
8.9
10.0
8.4
7.8
9.3
9.1
9.0
10.2
9.7
8.1
7.4
9.9
10.7
10.4
8.5
9.4

2.6
2.6
2.5
2.5
1.6
2.6
2.9
2.0
2.1
2.6
2.2
2.8
2.5
2.3
2.7
2.9
2.4
2.8
2.3
2.5
2.7
2.9
2.4
2.1
2.4
2.7
2.5
3.0
2.9
2.3
2.2
2.5
2.9
3.0
2.6
2.7

2.9
2.3
3.0
3.7
2.2
2.9
5.7
2.1
2.0
4.4
2.5
3.9
2.5
2.3
2.7
3.6
2.9
3.9
2.5
2.6
2.9
4.3
2.4
2.2
3.0
2.8
2.8
3.3
3.4
2.6
2.4
3.0
3.6
3.9
3.4
3.7

3.24
3.08
3.00
3.25
3.76
3.73
3.72
2.95
2.36
2.64
2.54
3.23
2.78
3.14
3.39
3.08
3.09
3.27
3.41
2.90
2.91
3.32
2.79
2.62
3.22
3.24
2.90
3.57
3.33
2.69
2.45
2.88
3.27
3.27
2.84
3.16

55
66
67
68
74
75
81
90
95
104
106
108
109
128
130
133
135
147
149
152
164
165
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181

8.8
8.1
8.9
8.6
9.9
10.8
9.5
8.7
10.0
10.2
9.2
9.4
10.1
10.2
8.8
9.0
8.8
10.1
11.6
9.6
10.3
8.5
10.0
7.8
10.0
8.3
8.2
9.3
9.1
10.3
8.2
10.0
8.8
9.8
7.7
9.4

2.5
2.7
2.6
2.7
2.9
3.2
3.0
2.5
2.6
2.9
3.1
2.8
2.7
2.8
2.6
2.5
2.7
3.1
3.1
2.9
2.7
2.4
2.8
2.1
2.3
2.4
2.3
2.5
2.3
2.7
2.3
2.7
2.3
2.6
2.1
2.4

3.5
3.3
3.8
3.2
4.2
4.6
4.1
3.2
3.0
4.0
4.1
3.8
3.6
3.9
2.7
2.9
2.9
4.1
4.1
3.9
3.8
2.8
4.1
3.0
2.5
2.9
2.1
2.4
2.5
3.4
2.2
2.9
2.5
2.8
1.9
3.0

2.85
2.73
3.00
2.75
3.05
3.40
3.05
2.83
3.37
3.34
3.26
3.28
3.35
3.19
2.67
2.98
3.09
3.04
3.56
3.45
3.44
3.00
3.67
2.54
2.65
2.39
2.62
2.98
2.56
3.09
2.39
3.25
3.21
2.73
2.31
2.52
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라. 내병성 검정

1) 저항성 검정체계확립 및 저항성 검정

가) 박 만할병 저항성 검정

(1) 박만할병 균주 병원성 검정

박 만할병 저항성 품종을 개발하기 위하여 국내에는 분리된 균주가 없어서 AT CC

에서 구입한 AT CC- 38363 (일본에서 분리된 균주)를 이용하여 병원성 검정을 하였으

며 당사에서 시판중인 파트너 참박를 공시하여 103 , 104 , 105 및 106 spores·m L - 1 농

도로 희석된 균농도에 침지 접종하여 시험을 한 결과 105 spores·m L - 1으로 병원성

검정을 하는 것이 좋은 것으로 나타났다 (표 7). 이는 우리나라 포장에서 나타나는

균의 농도보다는 높으나 저항성 품종 개발에는 적합한 농도라고 사료되어 다음의 품

종비교시험을 105 spores·m L - 1로 실시하였다.

표 7. 만할병 병원성검정 결과.

균농도
(spores·mL - 1 ) 공시주수 이병주수 이병주율 (% ) 비고

Control

1×103

1×104

1×105

1×106

100

100

100

100

100

0

2

15

75

90

0

2

15

75

90
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그림 2. 박만할병 발병정도.

림 3. 박만할병 접종시험 (잘 생육되어 있는 부분 : F R Dant os ).
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(6) 품종간 만할병 비교시험

박 만할병균으로 검정하여 병징의 형태로는 엽맥을 타고 노랗게 황변되다가 (그림

2) 고사하며, 18개 품종 및 계통을 검정한 결과 대부분이 이병성으로 나타났으나, F R

Dant os (그림 3)는 강한 편으로 나타났다 (표 8).

표 8. 품종별 박 만할병 저항성 검정

BN
No.

품종명
조사주수 이병주수

이병율(% ) 비고
1반복 2반복 3반복 1반복 2반복 3반복

1
2
3
4
5
7
8
9

10
11
12
14
15
16
17
18
19
20

P T N
F R CB
렌시

F RD
F R ST P
F R T
율과 A
율과 B
F R DT
간뾰

P W F 1

단토스

렌시계

강력 F 2

스토파

헬파

F R 100
내병F R용자

32
32
30
32
17
-

31
32
31
30
31
17
-

24
29
32
15
13

32
32
31
32

9
-

26
31
30
29
28
24
-

26
23
32
17
21

32
32
32
31
12
-

24
32
32
31
31
21
-

25
25
32
18
18

31
26
30
32
16

-
30
31
11
30
31
14
-

18
27
22
15
12

31
32
29
30

9
-

26
29
25
27
28
22

-
25
22
31
16
18

27
31
30
30
12
-

22
30
17
27
31
19
-

24
21
26
17
17

92.7
93.1
95.8
96.9
98.0
-

95.8
94.7
57.3
93.4

100.0
88.2
-

89.1
90.9
82.3
96.2
92.7

미발아

미발아

(7) 수집 계통 박 만할병 저항성 검정

'97년 박 만할병 저항성 검정에 의하여 저항성인 21주를 선발하고, 이들로부터 채

종한 종자에 대해서 박 만할병 저항성 검정 (표 9)을 하였으나 시판중인 품종 (파트

너 참박)보다 강한 것은 선발할 수 없었다. 또한 수집된 유전자원을 특성 검정에 의

하여 선발된 계통에 대하여 박 만할병 검정을 하였을 때도 거의 모든 계통에서 이병

성 (표 10)으로 나타났으며, 본과제 시작 후 3년간 수집종 250여 계통에 대하여 박만

- 47 -



할병 검정을 하였을 때도 현재 시판중인 품종보다 저항성 계통을 선발할 수 없어서

수집종에서의 저항성 계통의 확보는 매우 어려울 것으로 생각된다. 따라서 박만할병

에 저항성인 계통의 확보를 위해서 수집종에 의존하는 것 보다는 기존의 시판종을 분

리, 고정하여 확보하는 것이 유리할 것으로 판단되며 계속 유전자원을 수집하여 저항

성 검정을 실시해야 할 것으로 사료된다.

표 9. 박 만할병에 저항성인 개체를 선발하여 세대를 진전시킨 계통의 저항성 검정.

BN 계통명 계통명 접종주수
발 병 정 도

비고
1* 2 3 4 5 평균

1
5
6
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
26
27

500818
〃

〃

〃

358054
500823

〃

500820
269508

〃

〃

500819
〃

불명

9458
500814

〃

〃

〃

〃

렌시계

파트너

500818- 3
477671- 3
477671- 5

970- 5
358054- 5
500823- 1
500823- 2
500820- 2
269508- 1
269508- 2
269508- 4
500819- 2
500819- 4

$ - 3
9458- 1

500814- 1
500814- 2
500814- 3
500814- 4
500814- 5

32
22
15
32
31
19
30
32
30
32
30
30
22
32
30
30
24
26
25
28
20
32

2
2
2
1
2
2

2
1
3
5

1
10
6
7
8
9
2
7
10
6
3
7
2
5
10

7
2
4
4
3
3
4
1
2
3
4
2
2
3
5
4
1
4
4
7

8
4
2
8
1
3
5
2
3
3
1
3
4
4
3
3
4
6

14
7
3
11
30
6
14
19
29
28
30
17
5
29
25
15
12
10
24
18
4
4

4.03
3.27
3.11
3.59
5.00
3.21
3.67
4.16
4.93
4.81
5.00
4.00
3.14
4.84
4.77
3.80
3.92
3.46
4.92
4.25
3.05
2.81

* 1(강) ∼ 5 (약)
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표 10. 수집계통에 대한 박 만할병 검정 결과.

BN
No. 품종명 교배번호 파종립수 접종주수

발 병 정 도 선발

주수
비고

1 2 3 4 5 평균

1 18- 1 202- 2 100 48 2 3 5 38 4.65
2 022- 2 203- 4 100 48 1 5 4 38 4.63 1
3 04- 4 205- 3 50 40 1 2 7 9 21 4.18
4 005- 1 206- 2 100 48 1 3 2 6 36 4.52 1
7 14- 1 211- 2 100 48 1 4 6 37 4.65
8 08- 1 212- 1 100 48 3 4 5 36 4.54
9 20- 3 213- 3 100 48 1 7 40 4.79

10 07- 5 214- 2 100 29 1 1 2 3 22 4.52
11 006- 1 215- 3 100 36 2 5 6 7 16 3.63 1
12 10- 1 216- 5 100 32 1 1 2 28 4.78
13 016- 1 217- 3 100 46 1 5 40 4.87
14 35- 3 218- 2 100 48 4 3 2 40 4.68
15 037- 1 219- 2 100 24 3 1 20 4.71
16 39- 2 220- 8 100 48 1 47 4.95
18 25- 4 223- 2 100 23 23 5
19 40- 2 224- 4 100 48 1 1 3 4 39 4.64
20 41- 4 225- 3 100 32 1 31 4.96
21 27- 2 226- 5 100 48 1 2 8 4 33 4.33
22 36- 1 227- 2 100 48 2 1 5 40 4.72
23 26- 1 228- 1 100 48 5 5 11 27 4.25
24 33- 3 229- 3 100 43 1 1 1 40 4.83
25 30 231- 5 80 40 3 4 5 4 24 4.05 2
26 32 232- 2 100 48 2 3 2 8 33 4.39 1
27 031- 1 233- 4 100 48 1 1 4 42 4.79 1
28 078 238- 3 100 48 48 5
30 072- 1 240- 3 100 47 1 1 3 4 38 4.63 1
32 073 242- 1 100 48 48 5
33 075- 1 243- 2 100 8 8 5
34 93- 4 246- 100 30 1 2 2 4 21 4.40
35 90- 5 248- 3 100 48 1 2 5 8 32 4.41
36 81- 2 249- 3 100 48 11 16 9 5 7 2.60 2
37 80- 1 250- 1 100 48 3 45 4.93
38 86- 4 251- 2 100 48 2 3 7 36 4.60
40 083- 1 253- 2 100 48 1 14 9 7 17 3.52 1
41 082- 3 254- 2 100 48 8 22 7 7 4 2.52 2
42 084- 3 255- 3 100 48 4 17 6 9 12 3.16 2
43 85- 5 256- 4 100 48 8 18 9 6 12 3.22 3
44 88- 2 257- 2 100 48 6 11 10 9 12 3.20
45 89- 1 258- 1 100 48 5 7 10 7 19 3.58 2
46 170463 260- 3 100 48 1 47 4.98
47 194994 264- 1 100 38 1 37 4.97
53 288497 284- 2 100 48 1 4 43 4.85
55 358044 287- 5 100 48 2 46 4.91

* 1(강) ∼ 5 (약)
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표 10 (계속).수집계통에 대한 박 만할병 검정 결과.

BN

No.
품종명 교배번호 파종립수 접종주수

발 병 정 도 선발

주수
비고

1 2 3 4 5 평균

56 358051 288- 5 100 42 1 4 38 4.85
57 358053 289- 10 100 48 1 2 45 4.91
58 358056 290- 9 100 48 1 47 4.91 1
59 358045 291- 4 100 48 48 5
60 358046 292- 4 100 48 48 5
61 358048 293- 4 100 48 48 5
62 358049 294- 5 100 48 1 1 46 4.93
63 358050 295- 4 100 28 1 27 4.96
64 358059 297- 6 100 48 1 1 46 4.93
66 368639 299- 5 100
67 370474 300- 1 100 48 48 5
68 370477 301- 2 100 48 1 2 2 43 4.81
69 370478 302- 5 100 48 1 2 43 4.70
72 379366 304- 7 100
73 379367 305- 5 100 32 1 31 4.96
74 381822 306- 1 100
75 381822 306- 2 100 43 3 4 6 30 4.46
76 381823 307- 5 100 48 1 6 41 4.83
77 381825 308- 2 100 12 2 10 4.83
78 381825 308- 4 100 17 1 2 14 4.76
79 497671 3- 2 100 28 1 6 6 15 4.25
80 497671 4- 1 100 48 4 20 10 5 9 2.89 2
81 497671 5- 5 100 48 4 3 5 36 4.52
82 497671 6- 1 100
84 970 8- 2 100 48 1 3 7 37 4.67
85 970 8- 3 100 48 2 4 42 4.83
86 358054 9- 8 100 48 48 5
88 500823 10- 5 100 19 3 4 2 4 5 3.05
89 500823 11- 1 100 48 5 5 5 10 23 3.85
91 500823 11- 6 100 48 6 6 7 29 4.22
92 500820 12- 1 100
94 269508 13- 6 100 48 3 45 4.93
96 269508 13- 10 100 48 2 1 2 43 4.79
97 269508 15- 9 100 48 2 46 4.95
98 269508 15- 20 100 48 1 4 43 4.85
99 500819 17- 4 100 48 3 19 8 9 9 3.04
100 500819 17- 5 100
101 ****** 18- 1 100 24 1 4 19 4.75
102 9548 19- 2 100 48 3 45 4.93
105 9548 19- 7 100 48 1 47 4.97
106 500814 24- 1 100 28 1 7 7 2 11 3.53
107 500814 24- 5 100
108 500814 24- 6 100 23 2 7 3 6 5 3.21

* 1(강) ∼ 5 (약)
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나) 박 탄저병 저항성 저항성 검정

(1) 탄저병균 분리 및 병원성검정

최근 공정육묘에 의하여 박에 수박을 접목하여 시판하고 있다. 육묘장에서는 년중

접목묘를 생산하고 있어 육묘상태에서의 병 발생이 급증하고 있으며, 특히 탄저병은

접목 후 순화과정에서부터 나타나기 때문에 약제에 의한 방제가 어렵다. 당사의 육묘

장에서 탄저병 및 기타 병해에 의한 폐묘율이 30% 달하고 있으며, 탄저병 증세가 없

다고 보여진 묘를 농가에 시판하였을 때도 농가 재배포장에서도 탄저병 증세가 나타

나 농가피해가 증가되고 있는 실정이다. 따라서 탄저병에 저항성인 품종의 개발이 시

급하여 수집종에 대하여 탄저병저항성 검정을 수행하였다. 탄저병균은 당사의 육묘장

의 수박접목묘의 박에서 분리하였으며, 탄저병균의 농도를 103 spores·m L - 1 - 2.8×106

spores·mL - 1으로 맟추어 농도에 따른 병원성 검정을 실시하였다 (그림 4). 탄저병균

의 농도의 농도가 높을수록 탄저병에 의한 병반과 고사율이 높아졌으며, 106 spores·

m L - 1 이상에서 발병율이 균일하게 나타나서 탄저병 저항성 검정은 병원균의 농도를

106 spores·m L - 1로 맞추어 시험을 실시하였다.

(2) 수집 계통의 박 탄저병 시험

경희대학교, 원예연구소, 종자은행 등에서 수집된 유전자원을 당사 인도네시아 농

장에서 특성검정을 통하여 선발된 종자에 대하여 박 탄저병 시험을 3차에 걸쳐서 실

시한 결과, 많은 계통에서 이병성 (표 11, 12, 13)으로 나타났으며 (그림 5), 살아 남은

개체들에 대하여 세대를 진전시키고, 이 세대를 진전시킨 종자에 대하여 저항성 검정

을 실시한 결과 저항성이 유전적으로 고정되어 있는 것으로 보여 F 1 조합을 작성한

후 다시 저항성 검정을 실시한 결과 탄저병 저항성 계통으로 조합 작성된 것은 모두

저항성으로 나타났다.
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그림 4. 탄저병균 농도에 따른 병원성 검정.

그림 5. 박 수집종에 대한 탄저병 저항성 검정.
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표 11. 박탄저병 저항성 검정결과 (1차).

BN
No. 계통명 접종주수

이병지수*

선발주수 비고
1 2 3 4 5 평균

1 269505 23 23 5.0
2 269506 25 25 5.0
3 269507 7 7 5.0
4 271354 20 20 5.0
5 287533 25 25 5.0
7 288503 16 16 5.0
8 288504 6 6 5.0
10 368635 22 22 5.0
11 368638 22 22 5.0
12 368640 25 25 5.0
15 381826 18 18 5.0
16 381827 8 8 5.0
17 381828 24 24 5.0
18 381829 23 23 5.0
19 381830 21 21 5.0
21 381833 21 21 5.0
24 381836 22 22 5.0
25 381837 23 23 5.0
27 381839 22 22 5.0
29 381842 25 25 5.0
32 381845 25 25 5.0
33 381836 25 25 5.0
37 381850 17 17 5.0
39 381852 20 20 5.0
40 381853 22 22 5.0
42 391602 25 25 5.0
43 406857 25 25 5.0
44 419089 25 25 5.0
45 419090 25 25 5.0
46 419215 25 25 5.0
50 438844 24 24 5.0

51- 1 438845 25 3 4 18 4.68
51- 2 438845 25 25 5.0

54 435291 24 24 5.0
55 442368 24 24 5.0
66 491269 25 25 5.0
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표 11 (계속). 박탄저병 저항성 검정결과 (1차).

BN
No. 계통명 접종주수

이병지수*

선발주수 비고
1 2 3 4 5 평균

67 491270 13 1 12 4.92
68 491271 17 1 2 14 4.76
74 491277 25 8 3 14 3.92 2
75 491278 25 25 5.0
81 491284 25 1 1 4 19 4.64
90 491293 25 1 24 4.92
95 491298 24 24 5.0
104 491307 25 25 5.0
106 491309 22 22 5.0
108 491311 24 24 5.0
109 491312 21 21 5.0
123 491326 21 2 2 17 4.52
130 491333 24 3 8 8 5 2.83 2
133 491336 18 18 5.0
135 491388 25 11 9 5 2.76 2
147 491350 24 20 4 2.67 2
149 491352 20 3 10 7 3.55 2
152 491355 25 2 2 2 19 4.52
164 500815 25 6 7 12 3.72
165 500826 18 1 1 16 4.83
168 534553 25 25 5.0
169 534556 3 3 5.0
200 FR King Ⅱ 25 25 5.0
201 파트너참박 20 20 5.0
170 403×406 25 25 5.0
171 403×410 25 25 5.0
172 403×421 25 25 5.0
173 403×431 25 25 5.0
174 410×401 25 25 5.0
175 410×406 25 25 5.0
176 410×421 24 24 5.0
177 410×431 25 25 5.0
178 431×401 25 25 5.0
179 431×403 25 25 5.0
180 431×406 25 25 5.0
181 431×410 25 25 5.0

* 이병지수 - 1: 강, 5 : 약.
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표 12. 박 탄저병 저항성 검정결과 (2차).

BN
No. 계통명 접종주수

이병주수
선발주수 정식주수 비고

1 2 3 4 5 평균

1 P - 4 4 4 4.00

2 LHD5 5 1 4 4.80

6 288499 11 11 5.00

9 358657 17 17 5.00

20 381831 11 11 5.00

23 381835 6 6 5.00

31 381844 19 19 5.00

34 381847 18 18 5.00

35 381848 10 10 5.00

41 381854 15 15 5.00

49 432342 21 21 5.00

51 438845 13 2 11 4.38 2

51- 1 438845 23 4 19 4.30 4

62 491252 14 14 5.00

68 491271 14 10 4 2.14 10

70 491273 13 1 12 4.69 1

74 491277 23 11 12 3.07 11

81 491284 11 5 6 3.18 5

84 491287 23 12 11 2.91 12

98 491301 20 20 5.00

120 491323 24 24 5.00

128 491331 15 3 12 4.20 3

130 491333 23 14 7 2.13 14

131 491334 18 6 12 3.67 6

135 491338 21 21 1.00 21

136 491339 12 9 3 2.00 9

147 491350 23 18 5 1.87 18

149 491352 14 11 3 1.86 11

152 491355 21 4 17 4.24 4

164 500815 12 12 1.00 12

167 금천수박 46 46 5.00

168 아폴로수박 45 45 5.00

169 백봉오이 46 46 5.00
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표 13. 박 탄저병 저항성 검정 (3차).

BN No. 계통명 분리계명 접종주수 발병정도 비고

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

12

13

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

35

37

38

39

40

41

42

43

438845

438845

491270

491271

491271

491271

491277

491277

491277

491287

491331

491333

491333

491333

491333

491334

491334

491338

491338

491338

491338

491338

491338

491338

491350

491350

491350

491355

500815

내병성×135

내병성×164

165×135

166×135

431×135

166×164

167×135

파트너

51- 1

51- 2

67

68- 1

68- 2

68- 3

74- 1

74- 2

74- 3

84

128

130- 1

130- 3

130- 4

130- 5

131- 1

131- 2

135- 1

135- 2

135- 3

135- 4

135- 5

135- 6

135- 7

147- 1

147- 2

147- 3

152

164

31

28

7

12

7

18

42

9

29

19

4

40

7

0

31

16

17

41

4

50

36

11

29

23

9

50

33

32

19

44

36

46

48

34

50

49

41

1.78

1.81

2.43

2.33

2.47

2.34

1.48

1.29

1.10

1.00

1.10

2.08

1.46

1.00

2.08

2.68

3.63

1.79

1.10

1.98

1.86

1.15

2.72

2.09

1.57

1.76

3.67

2.32

1.86

3.30

2.69

2.58

3.04

5.00

3.06

2.41

5.00
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다) 바이러스 저항성 검정

(1) CGMMV 저항성 검정

경희대학교 및 기타 기관에서 수집된 유전자원을 인도네시아 포장에서 증식시킨

종자에 대하여 CGMMV 저항성 유무를 파악하고자 CGMMV 저항성 검정을 실시하

였다. 파종하여 자엽이 전개되었을 때 carborun dum (400 m esh )법으로 CGMMV를 접

종하였는데, 이때 사용한 바이러스원은 원예연구소에서 분양받은 CGMMV를 오이에

접종하여 증식시킨 후 이용하였다. 접종 후 1차적으로 viru s 증상이 나타나는 계통들

은 도태시키고, 증상이 없는 계통들은 고비중라텍스법, ELISA로 CGMMV를 검정하

였는데, 모든 수집계통에서 이병성으로 나타나 저항성 품종 개발의 숙제로 남아 있다.

(2) 바이러스 검정 방법 : 최근 종자와 재배포장의 식물체에서 바이러스가 발견

되어 사회 문제화 되고 있어서 신속 정확한 간이 검정 체계를 확립하고자 하였다.

ELISA 검정방법은 비용이 많이 소요되고 검정 시간이 길기 때문에 대량의 종자 혹은

식물체를 검정하기에는 문제가 있어서 신속, 정확하고 저비용으로 바이러스를 검정할

수 있는 고비중 라텍스 방법을 개발하였으며, 보다 정확성을 갖기 위하여 RT - P CR

방법도 병행하여 이용하였다.

① 고비중 라텍스 (High Den sity Latex Particle Agglutination T est ; HDLPAT )에

의한 CGMMV 검정체계확립

- 10% lat ex 용액을 0.067 M (pH 7.2)로 희석하여 0.5% 희석액을 만든다.

- 0.5% 희석 latex와 10- 20 μg·mL - 1 IgG를 동량 섞고 실온에서 1시간 동안

교반 (분당 600 strokes ).

- 2,800 ×g에서 10분간 원심분리.

- 1% bovin e serum album in이 포함된 PBS로 현탁 후 실온에서 1시간 동안

교반 (분당 600 strokes ).

- PBS로 2회 세척 (2,800 ×g에서 10분간 원심분리)

- 0.05% sodium azide를 포함한 PBS로 현탁하여 4℃에서 보관하며, 최종농

도를 0.1%가 되게 희석하여 사용한다.
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- U - type m icroplat e에 식물의 착즙액과 0.1% 희석 latex 용액을 각각 30 μL

씩 넣고 150 rpm에서 90분간 반응을 시킨다.

제2절 F 1 조합 접목성능 평가

조합작성을 위한 육종 재료의 수집, 계통 육성 및 내병성 검정을 3차년도까지 수

행하였으며 연구 개발 최종년도인 4차년도에는 원예적 특성과 내병성이 강한 계통을

이용하여 조합 작성에 이용하였다. 9개의 조합을 작성하여 엽장, 엽폭 등의 유묘기에

서의 원예적 형질이 우수하고 탄저병에 강한 6 조합을 선발하였다 (표 14). 선발한 6

조합을 대상으로 접목친화성 검정을 위하여 3월 초에 파종하여 접목활착율을 조사한

결과 선발한 6개 조합 모두가 98 % 이상의 접목활착율을 보여 접목활착율에 있어서

는 문제가 없음을 확인하였고, 본포에서도 초세가 강하여 대목으로서도 유망시 되었

다. 또한 초세가 강한 2개 조합을 선발하여 농가실증실험을 하고 년말에 농가실증실

험결과 우수성이 인정되어 품종 신고 서류를 준비 중에 있다 (표 15, 16).

표 14. 조합의 유묘기 특성, 박 만할병, 탄저병 저항성정도

조합 혹은
품종명

자엽장
(cm)

자엽폭
(cm)

하배축
길이
(cm )

하배축
직경
(mm)

박만할병
정도

(1∼5)

탄저병
정도

(1∼5)

접목활착율
(%) 비고

내병성×81

내병성×135

내병성×147

내병성×164

165×135

166×135

431×135

166×164

167×135

파트너

4.08

4.80

3.94

4.11

2.66

4.75

3.78

3.66

2.36

2.60

2.12

1.98

1.30

2.02

2.12

2.13

3.60

4.05

3.52

3.66

1.62

3.17

3.20

3.13

2.55

2.74

2.54

2.12

1.64

2.08

2.43

2.26

3.2

3.1

3.5

2.7

2.9

3.3

3.3.

2.7

3.0

2.7

2.90

3.73

3.44

3.57

3.53

3.67

5.0

3.68

3.39

5.00

98

99

99

100

98

99

98

선발

조합

선발

선발

선발

선발

선발

대비품종

(발병정도 : 1; 강, 5 ; 약)
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표 15. 품종 신고 준비 중인 탄탄 대목 신고서

접수인란 결재인란

품 종의 생산· 판매 신 고서
처리기간

7일

신고인

①성 명

(대표자)
고 희 선

②주민등록번호

(외국인은국적)

490921-
******* 

③주 소 경기도 수원시 팔달구 매탄 2동 1197 - 4

④법 인 명 칭 농우종묘 (주) ⑤전 화 번 호
(0331)

213- 4321

대리인
⑥성 명 ⑦주민등록번호

⑧주 소 ⑨전 화 번 호

육성자
⑩성 명 신 윤 섭

⑪주민등록번호

(외국인은국적)

⑫주 소 ⑬전 화 번 호

⑭품종이 속하는 작물

의 학명 및 일반명
L ag enaria s icerar ia ST ANDL. 박

⑮품종의 명칭 탄탄 (참박)

품종육성과정의 설명 (별지사용)

품종의 특성설명 (별지사용)

종자산업법 제138조 제3항 및 동법 시행규칙 제111조 제1항의 규정에 의하여 위와

같이 신고합니다.

1999 년 12월 일

신고인 고 희 선 (서명 또는 인)

농 촌 진흥 청 장

산 림 청 장 귀하

※구비서류

1. 품종생산·판매신고서 부본 1부

2. 신고품종의 사진 및 종자시료

3. 수입적응성시험확인서 1부 (수입적응성시험 대상작물의 경

우에 한한다.)

4. 대리권을 증명하는 서류 1부(대리인의 경우에 한한다)

수 수 료

원
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표 16. 품종 신고 준비 중인 단짝 대목 신고서

접수인란 결재인란

품종 의 생 산·판 매 신고 서
처리기간

7일

신고인

①성 명

(대표자)
고 희 선

②주민등록번호

(외국인은국적)

490921-
******* 

③주 소 경기도 수원시 팔달구 매탄 2동 1197 - 4

④법 인 명 칭 농우종묘 (주) ⑤전 화 번 호
(0331)

213- 4321

대리인
⑥성 명 ⑦주민등록번호

⑧주 소 ⑨전 화 번 호

육성자
⑩성 명 허 남 한

⑪주민등록번호

(외국인은국적)

⑫주 소 ⑬전 화 번 호

⑭품종이 속하는 작물

의 학명 및 일반명
L ag enaria s icerar ia ST ANDL. 박

⑮품종의 명칭 단짝 (참박)

품종육성과정의 설명 (별지사용)

품종의 특성설명 (별지사용)

종자산업법 제138조 제3항 및 동법 시행규칙 제111조 제1항의 규정에 의하여 위와

같이 신고합니다.

1999 년 12월 일

신고인 고 희 선 (서명 또는 인)

농 촌 진흥 청 장

산 림 청 장 귀하

※구비서류

1. 품종생산·판매신고서 부본 1부

2. 신고품종의 사진 및 종자시료

3. 수입적응성시험확인서 1부 (수입적응성시험 대상작물의 경

우에 한한다.)

4. 대리권을 증명하는 서류 1부(대리인의 경우에 한한다)

수 수 료

원
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제3절 채종 및 탈종 기술제고에 의한 종자 활력증진

1. 서설

수박은 덩굴쪼김병, 덩굴시들음병, 습해 및 저지온 등에 약하여 대목을 이용한 접

목재배를 하는 경우가 대부분인데 이때 대목으로 주로 박을 사용한다. 시중의 박 종

자의 발아균일성 및 발아율은 낮은 경향을 보이는데 (발아세 30∼80% ) 주요 원인의

하나로 종자의 채종체계 및 종자 품질 관리가 미숙하기 때문으로 분석되고 있다.

특히 종자 단가가 낮아 인공수분이 아닌 방임수분으로 착과가 이루어지고 있어 여

러 과령의 과실이 섞여 수확 및 탈종이 이루어져 종자의 성숙균일도가 떨어진다. 국

내의 박에 관한 연구는 거의 되어 있지 않았다가 최근 들어 연구가 시작되고 있다

(강과 조, 1994; T aylor 등, 1992; Basra , 1995).

박과채소 종자는 두꺼운 종피로 인하여 산소 투과가 불량하며 종피표면의 점액질

이 또한 발아에 억제적으로 작용하는 것으로 추정되며 퇴화된 외배유가 산소 투과에

억제적으로 작용하는 등 전박적으로 종피의 투과성 및 배 충실도 등이 발아에 복합적

으로 관여하고 있다고 알려져 있다 (E ldest ein , 1995).

또한 박 종자는 채종 지역 및 채종 연도에 따라서 다른 발아력을 보이는데 이에

대해서는 종자의 발달이 완료되고 이후 등숙기간을 거치는 동안의 적산온도 등의 환

경조건에 따라 배와 종피의 구성 비율 및 구성 물질의 비율에 있어서 차이가 있다고

알려져 있다 (Chase, 1994; Basra , 1995).

종자의 발아는 유전적 요인과 종자의 충실도에 영향을 미치는 성숙정도, 기타 환

경적인 요인이 관여한다. 이 중 종자의 성숙정도는 개화후 수확까지의 일수인 성숙일

수로 주로 표현되는데 종자가 충분한 성숙일수를 채우지 못하는 경우 종자내 저장양

분의 축적이 다 이루어지지 않아 수용성 상태로 있거나 발아에 충분한 조직의 분화가

되지 않는다 (Nak ay am a, 1976; Kozlow ski, 1979). 성숙일수는 작물과 품종에 따라 크
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게 다른 경향을 보이는데 박과 채소 종자의 경우는 호박은 개화 후 50일 이상이며 머

스크멜론의 경우는 개화후 45일 이상으로 보고되었다 (Hom es , 1953; W elbaum과

Bradford , 1989). 박 종자에 있어서는 개화후 40일부터 75일까지 연구자에 따라 크게

다른데 (森本, 1978; 鶴見, 1978; 유근창, 1995) 이 원인으로는 유전적인 요인과 함께

재배기간동안의 기상요인이 크게 작용하는 것으로 보여 성숙정도를 단순히 개화후 수

확시기까지의 산술적인 일수로만 여겨서는 안되는 것으로 보인다.

또한 많은 채소 작물에 있어서 종자는 수확후 후숙 과정을 거치면서 충분한 성숙

을 하게 되는데 많은 채소종자들이 후숙에 의해서 발아율이 향상되는 것으로 보고되

고 있다. 후숙이란 종자를 계속 성숙하게 하여 종자내 저장양분을 축적시키는데 종자

의 성숙도를 균일하게 하여 발아세 및 발아율을 높게 한다. 또한 후숙기간중에 종자

의 휴면이 타파되기도 한다고 보고되었다 (Bew ly와 Black , 1985).

박과 채소에 있어서의 후숙효과는 비교적 큰 편으로 알려져 있는데 오이나 호박의

경우는 25일 이상 후숙시켰을 때 발아율이 증가하는 것으로 보고되었다 (Suzuki 등,

1959; 이경희, 1978). 박 종자의 경우도 과실상태로 통풍이 잘되는 음지에서 후숙시키

는 것이 발아율이 향상되는 것으로 알려져 있는데 성숙정도에 따라 요구되는 후숙일

수는 다르게 나타나고 있다. 특히 재배기간을 단축시켜 8∼9월중에 많이 발생하는

CGMMV등 종자 전염 바이러스의 감염을 피해 수확하여 후숙을 함으로써 건전한 종

자 생산을 할 수 확률이 높아질 수 있으리라 여겨진다.

본 연구는

가. 박 종자의 성숙도에 따른 발아력의 변화를 알아보고 수확을 위한 최적의 과령

및 후숙소요일수의 조사

나. 후숙일수 및 후숙조건에 따른 발아율 조사로 효과적 후숙방법 및 적정온도 구명

다. 과실에 물이나 발효미생물제를 처리하여 효율적인 탈종 방법을 모색

라. 채종시 기상 환경 조사

마. 주당 착과수에 따른 과실 및 종자 특성을 조사하여
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채종 및 탈종 기술을 향상시키는 자료로 사용하고자 수행되었다.

2. 박 종자의 수확시기 구명

본 시험은 1996년 수원시 탑동 원예연구소에서 수행되었다. 파트너 박 (농우)을 재

료로 하여 유리온실에서 육묘하였는데 종자는 벤레이트 티로 30분 소독 후 28℃의

항온기에 2일간 배양하였다. 이어 싹이 보일 정도로 최아한 후 1996년 4월 20일에 50

공 프러그 트레이에 파종하였다.

파종상은 전열선을 깔아 지온조절을 조절하였는데, 파종후 발아까지는 25℃, 발아

후에는 23℃로 지온을 관리하였고, 기온은 낮 동안은 25℃, 밤에는 15℃ 내외로 관리

하였다. 정식은 원예연구소 탑동포장에 5월 15일에 하였는데, 시비 및 기타 재배관리

는 원예연구소 표준경종법에 준하였다. 7월 중하순경에 수꽃의 약이 터져 화분이 나

오는 1시 이후부터 4시까지 암꽃에 뇌수분을 실시하였다.

수확시기 (과령)는 수분 후 40일부터 10일 간격으로 90일까지 6처리로 하였으며

脫種시기는 수확 즉시 脫種을 하여 수세, 조제하였다.

과실의 특성 및 발아조사는 농촌진흥청 농사시험연구 조사기준에 준하였는데, 발

아조사는 脫種후 종자의 표면 수분을 흡습지를 이용해 제거한 후 유리 페트리디쉬에

20립씩 5반복으로 28℃의 暗狀態의 인큐베이터내에서 행하였다. 발아율을 조사한 종

자는 14℃, 36% (RH )의 저장고에 보관 건조시켜 수분함량이 일정하게 낮게 유지되었

을때 백립중 및 종자크기를 조사하였다.

가. 박 종자의 수확시기 구명

수확시기에 따른 발아율을 알아보고자 수확시기 (과령)를 수분후 40일부터 10일

간격으로 90일까지 6처리로 하여 과중 및 몇가지 종자특성을 조사한 결과 과중 및 종

자크기나 종자수에 있어서는 전 과령에 있어서 유의차를 보이지 않았으나 백립중에
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있어서는 증가하는 경향을 보였다 (그림 6). 脫種후 발아율과 발아세를 조사한 결과는

표 17과 같다. 과령에 따른 박종자의 발아율을 보면, 40일 과령의 종자는 전혀 발아하

지 않았고 50일 과령은 0.3% , 60일 과령은 1.3% , 90일 과령은 36.7%로 수확 후 경과

일수가 증가할수록 발아율이 높아졌지만 전반적으로 발아율이 낮아 수확후 종자를 계

속적으로 성숙시킬 필요가 있는 것으로 나타났다. 또한 일부 남아있던 종자휴면과 발

아실험방법이 이 낮은 발아율에 영향을 미친 것으로도 분석된다.

표 17. 파트너 박에서 과령에 따른 과중 및 종자수.

DAP 과중 (g ) 종자수
발아율

4일 후 7일 후

40z

50

60

70

80

90

3933.3

3592.0

3490.0

3167.0

3353.0

3720.0

861.3

862.0

897.0

919.0

742.0

936.0

0.0 b y

0.0 b

0.0 b

0.7 b

4.7 b

23.0 a

0.0 b

0.3 b

1.3 b

2.7 b

8.7 b

36.7 a

DMRT n s n s * **

z DAP : Day s aft er pollinat ion .
y DMRT 에 의한 통계검정임.
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그림 6. 파트너 박에서 과령에 따른 과실 및 종자특성 (평균치±오차).
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3. 후숙 효과 시험

가. 후숙시기 구명

본 시험은 1996년 수원시 탑동원예연구소에서 실시하였다. 육묘, 재배 및 기타 경

종관리는 수확시기 구명 시험에 준하였다. 파트너 박 (농우)을 재료로 하여 박 수확시

기 (과령)를 수분후 50일 부터 10일 간격으로 80일까지 4 수준으로 하였으며 바람이

잘 통하는 음지에서의 후숙기간을 10일, 20, 30, 40일의 4처리로 하였다. 탈종후 종자

를 수세하여 종자의 표면 수분을 흡습지를 이용해 제거한 후 유리 페트리디쉬에 20립

씩 5반복으로 28℃의 암상태의 인큐베이터내에서 발아력을 조사하였다.

과령이 다소 부족하여 과실이 완전히 성숙하지 못한 경우라도 수확후 일정기간 후

숙을 하게 되면 발아율이 향상되므로, 미숙과의 후숙효과를 알아보기 위하여 수확시

기 (果齡)를 수분후 50일부터 10일 간격으로 80일까지 4수준으로 하여 바람이 잘 통하

는 음지에서 후숙기간을 10일, 20, 30, 40일의 4 처리한 결과, 전 과령에 있어서 후숙

일수가 증가할수록 발아세 및 발아율이 다소 증가되는 경향을 나타내었다 (표 18, 19,

그림 7).

표 18. 과령 및 후숙기간에 따르는 파트너 박 종자의 발아세.

후숙일수
과령 0 10 20 30 40 M ean

50

60

70

80

0.3

1.7

2.7

8.7

4.0

1.0

11.3

26.0

31.7

10.0

16.3

33.8

42.8

49.7

45.7

77.3

32.7

65.7

43.8

69.0

14.4 b

15.2 b

13.1 b

30.9 a

M ean 1.1 b z 8.2 b 11.3 b 33.7 a 37.9 a

z Mean separation within a column and a row by Duncan ' s multiple range test , 5% level
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표 19. 과령 및 후숙기간에 따르는 파트너 박 종자의 발아율.

후숙일수
과령 0 10 20 30 40 M ean

50

60

70

80

0.3

1.7

2.7

8.7

4.0

1.0

11.3

26.0

31.7

10.0

16.3

33.8

42.8

49.7

45.7

77.3

32.7

65.7

43.8

69.0

25.2 b

23.9 b

21.0 b

40.4 a

M ean 2.9 cz 9.5 c 23.8 b 49.2 a 53.1 a

z Mean separation within a column and a row by Duncan ' s multiple range test , 5% level.

그림 7은 각 과령별로 후숙일수를 달리하여 발아율을 비교하였을 때를 나타내고

있다. 평균적으로 후숙일수를 30일 이상으로 하였을 때 발아율이 많이 향상되는 경향

을 보였다. 과령 및 후숙일수를 두 요인으로 하여 발아율에 미치는 영향을 살펴보았

을때는 후숙일수가 더 많이 작용을 하고 있음을 알 수 있었다 (표 20). 이로써 후숙처

리는 종자의 충실도를 높게 하여 개개 종자의 성숙도를 균일하게 하는 효과가 있는

것으로 판단되었다. 다만 후숙시의 환경조건에 관한 연구가 뒷받침되어야 그 효과를

비교적 정확히 평가할 수 있을 것이다.
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그림 7. 파트너 박에서 과령에 따른 종자발아.

그림 8. 과령과 후숙일수가 파트너 박의 종자발아에 미치는 영향.
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표 20. 과령과 후숙일수에 따른 종자발아실험의 분산분석.

% Germ inat ion F actor S S (% ) df F

파종 4일 후

파종 7일 후

과령

후숙일수

과령×후숙일수

과령

후숙일수

과령×후숙일수

1188.39 (22.34)

3833.63 (72.07)

297.05 (5.58)

1252.22 (14.19)

7304.84 (82.80)

265.11 (3.01)

3

4

12

3

4

12

7.22 * * *

23.30 * * *

1.81 n s

4.75 * * *

27.68 * * *

1.00 n s

나. 후숙시 온도 환경의 영향

본 시험은 1998년 원예연구소 탑동 포장에서 재배된 재료를 가지고 수행하였다.

시험재료로는 덩굴쪼김병 저항성 계통으로 육성된 렌시 품종 후대를 이용하였다. 4월

초순에 파종, 5월 중순에 정식하였으며 시비 및 기타 재배관리는 농촌진흥청 표준재

배법에 준하였다.

7월 중하순경에 오후 1시부터 4시 사이에 인공수분으로 뇌수분을 수행하였다. 수

분후 40일이 경과하여 과실의 종자가 형태적으로 완전히 발달한 것을 확인하여 후숙

처리를 하였다. 후숙처리는 과령 40일의 과실들을 각각 15, 25, 35℃의 항온기에서 1)

전체 과실, 2) 과피만 제거하고 종자를 포함한 과육, 3 ) 종자만 채취하여 각각 20일

간 후숙하여 종자의 발아력을 비교하였다.

발아방법은 국제식물유전자원연구소 (IP GRI)가 추천하는 rollin g paper t ow el

m ethod 방법을 사용하였다. 발아조건은 28℃, 암상태로 20립씩 5반복으로 하였다. 발

아조사는 중간조사일인 4일째 발아율을 발아세로, 최종조사일인 7일째 발아율을 발아

율로 하였으며 발아속도를 나타내기위해 T 50 및 T 90 (각각 50% 및 90%의 종자가

발아하는데 소요되는 시간을 일수로 나타냄)을 각각 계산하였다. 발아율은 평균비교

및 분산분석를 위하여 조사수치의 각도변환을 수행한 후 통계처리하였다.

전체 과실 상태로 후숙을 하는 경우는 35℃의 경우가 발아율이 가장 높았으며
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T 50 및 T 90이 무처리 및 15, 25℃의 후숙시보다도 작게 나타났다 (표 21).

과피만 제거한 후 종자를 포함한 과육 상태로 후숙을 할 경우 25℃에서 후숙시키

는 것이 좋은 것으로 나타났다. 35℃에서 후숙을 하는 경우는 종자 활력이 현저히 떨

어져 발아를 전혀 하지 않아 과육상태의 후숙시는 온도를 높게 해서는 안될 것으로나

타났다 (표 22). 종자상태로 후숙시는 온도에 따른 발아율 및 발아속도에 있어서 무처

리에 비해 향상되었으나 처리간에는 유의한 차이가 없었다 (표 23).

후숙 방법이 발아에 미치는 영향을 보면 온도에 관계없이 후숙 방법 그 자체의 효

과만을 보았을 경우는 과실상태의 후숙하였을 때가 발아율 및 속도의 향상에 가장 좋

은 것으로 나타났다 (표 25, 그림 9).

박 종자의 발아에 미치는 영향을 후숙방법과 온도, 두 요인으로 나누어 분석한 결

과 후숙시 온도에 의한 영향보다 후숙 방법이 주로 종자 발아에 영향하는 것으로 나

타났다 (표 24).

표 21. 후숙시의 온도가 렌시 박의 종자발아에 미치는 영향.

T em perature
% Germ inat ion (Day aft er sow ing ) Germ in at ion Speed

4th 7th T 50 (day s ) T 90 (day s )

Controlz

15℃

25℃

35℃

0.0 cy

81.0 b

86.0 b

97.0 a

12.0 c

90.0 b

88.0 b

98.0 a

9.36 a

2.56 b

2.49 b

1.51 c

13.98 a

6.43 b

5.54 b

2.27 c

F v alue 139.36* * 86.54* * 165.59* * 22.46* *

z Control : N on aft er - r ipened seeds w ere extr act ed from 40- DAP fruit s .
y M ean separat ion w ith in colum n s by Dun can ' s m ult iple r ang e t est , 5% lev el.
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표 22. 과육의 후숙온도가 렌시 박의 종자발아에 미치는 영향.

T em perature
% Germination (Day aft er sow ing ) Germ in at ion Speed

4th 7th T 50 (day s ) T 90 (day s )

Controlz

15℃

25℃

35℃

0.0 cy

35.0 b

68.0 a

0.0 c

12.0 c

41.0 b

69.0 a

0.0 d

9.36 a

7.52 b

3.18 c

.

13.98 b

36.80 a

12.06 b

.

F v alu e 307.92* * 154.84* * 55.61* * 43.49* *

z Control : N on aft er - r ipened seeds w ere extr act ed from 40- DAP fruit s .
y M ean separat ion w ith in colum n s by Dun can ' s m ult iple r ang e t est , 5% lev el

표 23. 탈종종자의 후숙온도가 렌시 박의 종자발아에 미치는 영향.

T em perature
% Germ inat ion (Day after sow ing ) Germination Speed

4th 7th T 50 (day s ) T 90 (day s )

Cont olz

15℃

25℃

35℃

0.0 b y

51.0 a

50.0 a

37.0 a

12.0 b

70.0 a

59.0 a

66.0 a

9.36 a

4.82 b

5.22 b

5.32 b

13.98 a

9.74 b

12.48 ab

9.47 b

F v alu e 35.96* * 35.82* * 27.31* * 3.72*

z Control : N on aft er - r ipened seeds w ere extr act ed from 40 DAP fruit s .
y M ean separat ion w ith in colum n s by Dun can ' s m ult iple r ang e t est , 5% lev el.
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표 24. 후숙방법과 온도가 렌시 박의 종자발아에 미치는 효과의 분산분석.

Germ in at ion F act or df S S (% ) F

%Germ inat ion

(7일 후)

M ethod

T em perature

M ethod×T em perature

2

2

4

14790.17

1237.12

8037.78

183.68* *

15.36* *

49.91* *

T 50

M ethod

T em perature

M ethod×T em perature

2

2

4

86.12

14.16

36.97

97.72* *

16.07* *

27.97* *

T 90

M ethod

T em perature

M ethod×T em perature

2

2

4

2363.67

484.568

1121.72

130.85* *

26.83* *

41.40* *

표 25. 렌시 박의 발아에 미치는 후숙방법별 비교.

T reatm ent
% Germination (Day aft er sow ing ) Germ inat ion Speed

4th 7th T 50 (hr ) T 90 (hr )

Controlz

F ruit

F lesh

S eed

0.0 cy

88.0 a

34.3 b

46.0 b

12.0 c

92.0 a

36.7 c

15.72 b

9.36 a

2.19 c

5.35 b

5.12 b

13.98 b

4.75 c

24.43 a

10.56 bc

F v alue 33.43* * 28.47* * 40.61* * 16.71* *

z Control : N on aft er - r ipened seeds w ere extr act ed from 40- DAP fruit s .
y M ean separat ion w ith in colum n s by Dun can ' s m ult iple r ang e t est , 5% lev el.
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그림 9. 렌시 박의 종자발아에 미치는 후숙온도와 후숙방법의 비교.

4. 탈종방법 시험

가. 물을 이용한 과실 발효 시험

본 시험은 1996년 원예연구소 탑동 포장에서 재배된 파트너 박으로 수행하였다.

4월 초순에 파종, 5월 중순에 정식하였으며 시비 및 기타 재배관리는 농촌진흥청 표

준재배법에 준하였다.

7월 중하순경에 오후 1시부터 4시 사이에 인공수분으로 뇌수분을 수행하였다. 수

분후 70일 경과한 과실을 수확하여 일부 과실은 관행의 후숙방법으로 통풍이 잘되는
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음지에 둔 후 탈종을 하였으며 일부 과실은 과실당 8- 10개의 구멍을 뚫고 물을 넣은

용기에 넣어 20일 및 30일 동안 과실을 발효시킨후 과실내 종자를 수세하면서 탈종하

였다. 탈종 후 종자의 표면 수분을 흡습지로 제거한 후 유리 페트리디쉬에 20립씩 5

반복으로 하여 28℃, 암상태에서 배양하였다. 발아조사는 중간조사일인 4일째 발아율

을 발아세로, 최종조사일인 7일째 발아율을 발아율로 하였다.

박은 교배후 30여일이 경과하면 과피가 단단해지고 과육도 단단해져서 채종에 많

은 노력이 들어가게 된다. 채종효율을 높이고 발아율과 발아세를 향상시키고자 수분

후 70일된 과실을 수확하여 20일 및 30일간 과실에 구멍을 내어 물을 넣은 용기에 20

일 및 30일 동안 처리하여 관행의 후숙방법과 비교한 결과는 표 26과 같다. 처리에

따른 발아율은 관행의 후숙방법에 비해 물속에서 과실을 발효시킨 것이 발아세 및 발

아율이 증가하는 경향이었다.

표 26. 박 종자의 발아에 미치는 발효채종의 영향.

T reatm ent (day/ m eth od )
% Germ in ation

4th 7th

무처리

20/ 관행후숙

20/ 물주입후숙

30/ 관행후숙

30/ 물주입후숙

0.7 b z

1.7 b

27.3 b

15.0 b

65.0 a

2.7 b

8.7 b

68.3 a

32.0 ab

69.3 a

DMRT ** **

z M ean separation w ithin column s by Duncan ' s m ult iple r an ge t est , 5% lev el.

나. 발효미생물제를 이용한 과실 발효 시험

본 시험은 1999년 원예연구소 탑동 포장에서 재배된 재료를 가지고 수행하였다.

시험재료로는 대과종인 파트너 품종 후대 및 덩굴쪼김병 저항성 계통으로 육성된 렌

시 후대를 이용하였다. 4월 초순에 파종, 5월 중순에 정식하였으며 시비 및 기타 재배
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관리는 농촌진흥청 표준재배법에 준하였다.

7월 중하순경에 오후 1시부터 4시 사이에 인공수분으로 뇌수분을 수행하였다. 수

분후 종자발달을 관찰하면서 종자가 형태적으로 완전히 발달한 과령 40일의 과실을

수확하여 일부 과실은 관행의 후숙방법으로 통풍이 잘되는 음지에서 후숙시켰으며 일

부 과실은 과실당 8∼10개의 구멍을 뚫고 물을 넣은 용기 및 발효미생물제 용액이 담

긴 용기에 넣어 3, 6, 9일간 처리하였다. 발효 미생물제 (상표명 : 흙살림) 용액은 물

과의 비율을 1 : 7.5 (v/ v )의 비율로 하여 조제하였다 (그림 10- A ). 처리후 종자를 수

세하면서 탈종하여 (그림 10- B ) 종자당 배무게 비율과 종피의 무게 비율 및 발아조사

를 수행하였다. 발아방법은 국제식물유전자원연구소 (IP GRI)가 추천하는 rollin g paper

t ow el m ethod 방법을 사용하였다. 발아조건은 28℃, 암상태로 20립씩 5반복으로 하였

다. 발아조사는 중간조사일인 4일째 발아율을 발아세로, 최종조사일인 7일째 발아율을

발아율로 하였다.

파트너 와 같은 대과종을 단기 후숙시킬 경우 과실에 물을 주입하거나 미생물 발

효제를 이용하여 9일동안 처리한 것에서 발아세 및 발아율이 증가하였다 (표 27). 이

원인으로는 이 기간동안 배 성숙이 계속적으로 이루어짐과 함께 발아억제 요인으로

작용하는 종피의 일부가 분해되어 나가는 것으로 나타났다. 발효미생물제를 이용하여

처리한 과실의 종자를 주사전자현미경으로 관찰한 결과 무처리나 관행의 후숙방법에

의해 탈종한 종자에 비해 젤라틴 층을 포함한 외종피부분이 상당히 많이 분해되어 크

게 변화한 모습을 관찰할 수 있었다 (그림 11).

렌시와 같은 소과종은 과실상태로 후숙하는 것이 바람직한 것으로 나타났으며 물

을 주입하거나 발효제를 사용하는 경우는 9일 처리할 경우 종자 활력이 떨어지는 현

상을 보였다 (표 28). 파트너 렌시 후대 모두 채종 방법 및 처리일수 두 요인이 발아

율에 유의한 효과를 보였으며 처리방법과 처리일수의 상호작용도 크게 작용하는 것으

로 나타났다 (표 29, 30).
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(A ) 시판발효제로 처리된 과실.

(B ) 처리된 박으로부터 탈종.

그림 10. 시판발효제 흙살림을 이용한 후숙촉진.
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표 27. 후숙방법 및 기간이 파트너 박의 종자구성 및 발아에 미치는 영향.

후숙일수 배+자엽
(g )

Em bry o
ratio (% )

종피 r at io
(% )

Germ in at ion (% )

4th 7th 14th

무처리

과실 3일 후숙

과실 6일 후숙

과실 9일 후숙

물주입 3일 후숙

물주입 3일 후숙

물주입 3일 후숙

발효미생물주입 3일 후숙

발효미생물주입 6일 후숙

발효미생물주입 9일 후숙

0.061

0.064

0.066

0.067

0.061

0.062

0.068

0.063

0.067

0.067

45.60 cdz

45.59 cd

46.88 bc

48.97 ab

43.35 d

47.15 bc

50.72 a

43.35 d

49.16 ab

49.30 ab

54.40 ab

54.41 ab

53.12 bc

51.03 cd

56.65 a

52.85 bc

49.28 d

56.65 a

50.84 cd

50.70 cd

0.0 c

0.0 c

0.0 c

0.0 c

0.0 c

7.0 b

11.0 b

0.0 c

1.3 b

40.0 a

0.7 d

0.0 d

1.7 d

4.7 cd

0.0 d

15.5 b c

18.0 b

0.0 d

7.0 cd

53.0 a

5.0 ef

1.5 f

9.0 de

8.7 de

17.0 cd

29.0 bc

32.0 b

5.0 ef

21.3 bc

65.0 a

F v alu e 1.80n s 5.33* * 5.33* * 15.91* * 19.96* * 23.82* *

z M ean separation w ithin column s by Duncan ' s m ult iple r an ge t est , 5% lev el.

표 28. 후숙방법 및 기간이 렌시 박의 종자구성 및 발아에 미치는 영향.

후숙일수 배+자엽
(g )

Embry o
ratio (% )

종피
r at io (% )

% Germination

4th 7th 14th

무처리

과실 3일 후숙

과실 6일 후숙

과실 9일 후숙

물주입 3일 후숙

물주입 3일 후숙

물주입 3일 후숙

발효미생물주입 3일 후숙

발효미생물주입 6일 후숙

발효미생물주입 9일 후숙

0.042 ez

0.043 e

0.061 b

0.066 a

0.048 d

0.048 d

0.056 c

0.041 e

0.043 e

0.041 e

48.72 c

48.80 c

49.39 c

49.49 c

52.55 ab

49.87 bc

53.32 a

50.65 abc

50.15 bc

53.53 a

51.27 a

51.20 a

50.64 a

50.51 a

47.45 bc

50.13 ab

46.68 c

49.35 abc

49.85 ab

46.47 c

3.0 g

83.0 a

72.0 ab

81.0 abc

23.0 f

81.0 ab

54.0 de

63.0 cde

67.0 bcd

48.0 e

5.0 f

86.0 a

79.0 ab

88.0 a

37.0 e

85.0 abc

68.0 bcd

75.0 d

76.0 cd

66.0 d

33.0 e

92.0 a

78.0 bc

91.0 a

51.0 d

85.0 ab

78.0 bc

85.0 ab

91.0 a

66.0 c

F v alu e 46.18* * 3.74* * 3.74* * 34.43* * 47.44* * 20.81* *

z M ean separation w ithin column s by Duncan ' s m ult iple r an ge t est , 5% lev el.
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표 29. 파트너 박의 종자발아에 미치는 후숙방법과 후숙기간의 분산분석.

% Germination F ator DF SS (%) F

4th

7th

후숙방법

후숙기간

후숙방법×후숙기간

후숙방법

후숙기간

후숙방법×후숙기간

2

2

4

2

2

4

3822.7 (33.0)

3057.8 (26.4)

4716.1 (40.6)

4904.2 (24.6)

9105.0 (45.6)

5944.4 (29.8)

19.80* *

15.84* *

12.22* *

18.70* *

34.71* *

11.33* *

표 30. 렌시 박의 종자발아에 미치는 후숙방법 및 후숙기간의 분산분석.

% Germination Fator DF S S (% ) F

4th

7th

후숙방법

후숙기간

후숙방법×후숙기간

후숙방법

후숙기간

후숙방법×후숙기간

2

2

4

2

2

4

2173.0 (34.8)

1505.2 (24.2)

2552.2 (41.0)

1607.5 (36.4)

848.6 (19.2)

1958.7 (44.4)

21.58* *

14.95* *

12.67* *

21.41* *

11.30* *

13.04* *
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정상채종과 (주공) 발효채종과 (주공)

정상채종과 (종피 표면) 발효채종과 (종피 표면)

그림 8. 발효채종된 박 종자의 해부적 변화.
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5. 채종지 환경조사

본 조사를 위해서는 97년부터 99년까지 수원시 원예연구소 탑동 포장 및 98년

대만의 아시아채소개발연구센터 (AVRDC)에서 재배된 파트너 품종 및 렌시 품종 후

대의 과령 60일 과실에서 탈종한 종자의 채종당시의 발아력을 조사하였다. 또한 채종

재배시 기상환경을 비교하기 위하여 수원기상대에서 발행하는 농업기상정보 및 대만

의 기상정보를 이용하여 97년부터 99년까지 착과이후 수확시기까지 및 종자발달이

완료된 후 등숙기간동안의 적산온도, 적산일사량, 적산일조시수, 적산강우량을 계산하

여 비교하였다.

또한 국내의 종묘회사에서 대목용 박을 재배, 채종하고 있는 전남 고흥, 충남 서천

지방과 본 연구를 수행하고 있는 경기 수원 지역을 대상으로 최고, 최저, 평균기온,

일사량 등 재배기간중의 기상환경을 조사하였다.

그림 12과 13은 1997년부터 1999년까지 3년간의 파트너 품종 후대와 렌시 품종 후

대의 발아율 및 환경요인들의 영향을 보여주고 있다. 각 환경요인은 착과후부터 수확

시기까지 60일 동안과 종자의 형태적 발달이 완료된 (과령 40일) 이후부터 수확시기

까지의 20일동안의 유효적산온도 (일 평균온도에서 생육최저온도인 8℃를 뺀 온도의

합계), 적산강우량, 적산일조시수, 적산일사량으로 나타내었다. 박과 채소 종자는 일반

적으로 등숙기간의 환경요인이 종자의 충실도에 영향을 한다고 알려져 있다.

지난 3년간 발아율은 파트너 품종 후대의 경우 97년 및 98년도 수원에서 채종한

종자의 경우 발아율이 98년도 대만 채종이나 99년도 수원 채종에 비해 저조한 경향을

보였고 렌시 품종의 후대는 전반적으로 발아에 큰 차이가 없으나 97년 수원 채종 종

자가 약간 낮은 경향을 보이고 있다.

기상환경에 있어서는 유효적산온도에 있어서 97년도가 상대적으로 낮았으며 98년

도 대만이 높은 경향을 보였다. 적산강우량은 연도별로 차이가 많았던 것으로 나타났

으나 종자 발아력과 유의성있는 상관이 있는 것은 아니었다. 적산일조시수와 적산일

사량은 97년도가 98년 및 99년도에 비해 많은 것으로 나타났다.

- 80 -



대목을 박을 채종재배하는 충남 서산과 전남 고흥지역의 기상환경은 표 31와 같

다. 재배기간중의 평균기온은 서산지방이 12.2℃, 고흥지방이 12.5℃로 큰차이가 없었

으며, 적산일조시간은 고흥이 서산보다 69여 시간이 적었으며 강수량은 서산이 200

m m 정도 적었다.

표 31. 국내 박 종자 채종지역의 기상환경.

월별 지역

온도 (℃)
일조시간

(hr s )
강수량
(m m )

습도
(% )평균 최고 최저 일교차온

도

M ay

수원

서산

고흥

17.6

16.5

17.2

24.0

23.4

23.4

11.9

10.9

10.9

12.1

12.5

12.5

243.5

269.3

227.3

26.5

20.0

58.0

70

66

60

June

수원

서산

고흥

22.3

21.1

20.9

26.9

25.3

24.7

18.9

18.2

17.8

8.0

7.1

6.9

119.0

95.5

97.4

286.4

179.2

316.5

81

82

71

July

수원

서산

고흥

25.1

24.3

24.1

29.7

28.5

28.3

21.5

21.2

20.7

8.2

7.3

7.6

158.0

169.3

169.8

241.1

152.8

161.0

80

82

64

Au g .

수원

서산

고흥

26.5

25.7

25.9

31.0

31.0

30.7

23.0

22.2

21.8

8.0

8.8

8.9

179.0

199.3

204.2

77.5

74.1

120.5

78

77

57

S ep.

수원

서산

고흥

21.7

20.6

21.2

27.9

27.5

27.6

16.8

15.5

15.6

11.1

12.0

12.0

227.1

240.2

192.6

9.2

6.4

35.5

74

75

61

Oct .

수원

서산

고흥

14.0

13.8

15.6

20.3

20.5

22.1

8.8

8.5

9.2

11.5

12.0

12.9

181.8

189.8

208.2

70.0

92.2

52.0

73

73

62

M ean

수원

서산

고흥

21.2

20.3

20.8

26.6

26.0

26.1

16.8

16.0

16.0

9.8

10.0

10.1

1,108.4

1,163.4

1,099.5

710.7

524.9

743.5

76

76

63
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그림 12. 파트너 박 종자의 발아에 미치는 1997년- 1999년의 환경요인의 분석.
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그림 13. 렌시 박 종자의 발아에 미치는 1997년- 1999년의 환경요인의 분석.
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6. 채종지역과 방법에 따른 박 종자 및 유묘활력 평가

가. 해외 및 국내채종 박 종자의 비교

한국내의 채종지역의 기상환경과 종자발아 등과의 관계는 앞서 언급되었지만 해외

채종을 주로 하는 박과채소에서는 국내의 국지적 기상환경에 대한 비교보다는 국내채

종과 해외채종의 극단적인 다른 환경하에서 채종재배된 박 종자의 특성과 유묘활력

등을 필히 비교하여야만 한다.

따라서 가을의 서늘한 환경에 성숙기를 맞게 되는 국내에서 채종된 박 종자와 열

대지역이어서 항시 30±2℃로 유지되는 인도네시아에서 채종된 박 종자의 특성을 비

교하고자 실험하였다. 공시품종과 계통으로는 수집되어진 다양한 박의 유전자원중 종

자형태, 유묘특성, 그리고 착과시의 과형으로 판단해서 형질이 고정되었다고 판단되는

계통을 1997년에 경희대학교의 실험포장과 농우종묘 여주 육종연구소, 그리고 동부한

농종묘의 안성 연구소에서 각각 재배실험과 인공교배에 의해서 종자를 채종하였다

(표 32- 37 및 Plate 2 참조요망). 채종시에는 착과 후 50일 이상 경과된 과실을 실험

실로 옮겨서 실온에서 30일 이상 후숙시켜 과피가 일부 부패증상을 보일 때까지 자연

발효시킨 후에 탈종하였다. 탈종된 종자는 잘 세척하여 그늘에서 3일간 말린 후 35℃

에서 3일간 건조하여 종자수분함량이 6- 8%에 달하게 한 후 밀폐용기에 silica gel

b lu e와 함께 저장하였다. 이들 동일한 유전형의 종자를 다시 1998년에 인도네시아의

농우종묘 실험포장과 경희대학교의 실험포장에서 각각 파종한 후 적기에 자가수분을

하여서 박 종자를 앞에서와 같은 방법으로 채종하였다.

채종된 종자들에 대한 종자특성을 면밀하게 조사함과 아울러 이들 종자를 농우종

묘 여주 육종연구소의 플러그 육묘장에서 72공의 셀트레이를 이용하여 종자를 반복당

24립 3반복으로 파종하여서 경시적 발아율을 조사하고 유묘의 엽형에서의 분리여부를

확인한 뒤 파종 21일 후에 묘를 전부 수확하여서 자엽장, 자엽폭, 하배축장, 하배축경,

본엽장, 본엽폭 등의 형질에 대하여서 종합적으로 조사하였다.
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나. 종자 및 유묘특성간의 상관분석

접목재배시 선호되는 대목 특성의 하나는 발아율과 균일성 이외에도 자엽이 비교

적 작고 가늘고 다소 긴 것이 선호되며 하배축은 굵으면서도 강하게 그리고 바르게

뻗는 것이 중요하다. 이러한 특성을 수많은 유전자원 집단에서 선발하는 것이 어려워

서 유묘를 키우는 대신에 종자의 특성을 면밀하게 조사하고 이들 종자특성과 유묘특

성간의 상관을 검색한 후 차후에는 종자특성만 가지고도 원하는 형태의 자엽과 하배

축을 지니는 계통을 초기선발할 수 있을 것이라는 가설하에 본 실험이 설계되었다.

따라서 공시된 모든 계통과 교배조합에서 종자의 제반 특성간의 상관을 검정함과

동시에 유묘의 각종 특성간의 상관관계를 검정하였으며 나아가서 몇가지 종자특성과

유묘특성간의 상관을 이들 다양한 조합에서 얻어진 결과를 이용하여 검정하였다. 위

의 조합에 추가하여 국내에서 가장 많이 재배되고 있는 국산 및 수입품종들을 전부

수집하고 이들의 seed lot까지도 구분하여 도합 60개의 계통을 선별하여서 추가로 농

우종묘 여주 육종연구소에서 셀트레이에 3반복으로 파종하여 실험하고 이 data도 함

께 이용하였다.

다. 채종방법에 따르는 종자 및 유묘의 특성변이

현재의 채종방법은 이상적인 F 1 종자 또는 F 2 종자를 파종하여 자가수분에 의해서

자식종자를 생산하여 공급하는 것이 주류를 이루고 있다. 따라서 그 원종이 어떤 것

이었건 간에 엽형, 초형, 과형, 종자형태, 유묘특성에서 상당한 분리를 보인다. 본 연구

는 국내 종묘업자들에 의해 채종보급되는 종자들에서 나타나는 변이가 이들 형질분리

에 기인되는 것으로 가정하여 본 실험이 설계되었다. 즉 위에서 공시된 다양한 계통

에서 주당 5개 정도로 착과된 과실들을 각각 F 2 개체별 (5- 10개체 공시)로 채종하여

이용하거나 또는 모든 F 2 개체에서 채종된 종자를 합하여서 bulk로 채종한 종자로 각

각 구분하여서 채종하고 (이들 과실의 과형은 Plate 2 참조요망) 이들 종자에 대해서
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세밀한 특성조사를 마친 후 경희대학교 온실과 농우종묘 육종연구소의 육묘장에 각각

파종하여서 종자발아와 유묘특성을 조사하였다. 참고적으로 F 1 품종육성시 특성비교

의 항목과 기록사항을 표 32에 표시하였다.

이상의 일련의 실험을 통하여 얻어진 결과들을 보면 먼저 채종지역 즉 한국과 인

도네시아 채종종자와 이들 종자에서 육성된 유묘의 특성을 보면 열대지역인 인도네시

아에서 채종된 종자가 한국에서 채종된 종자보다 9% 정도 더 길고 중량도 평균 17%

정도 더 무거웠다 (표 33). 그러나 종자폭은 한국채종 종자보다 약간 짧았다. 종자내

에서 종피가 차지하는 중량비 (% )는 대립종자와 소립종자 모두에서 인도네시아산 종

자에서 높았다 (표 34, 36). 종자발아에서는 한국에서 채종된 대립종자가 인도네시아

에서 채종된 대립이나 소립종자보다도 발아세가 높고 최종 발아율도 높았다. 유묘특

성에서 보면 (표 35) 한국산 종자가 하배축장 (HL)과 하배축경 (HD )에서 평균치에서

다소 높은 경향이었으나 현저한 차이는 아니었고 따라서 HL/ HD 비에서도 큰 차이가

없었다. 이에 비해서 자엽장 (CL)과 자엽폭 (CW )에서는 흥미있는 결과가 얻어졌는데

인도네시아산에서 자엽장이 길어지고 자엽폭은 감소하는 결과를 보여서 육묘업자들이

중요시 여기는 CL/ CW 비에서 전체 평균치로만 볼 때 한국산 1.70에 비해서 인도네

시아산 1.78로써 약 5% 정도의 차이를 보였다. 물론 이러한 수치는 8개의 선정된 교

배조합에서 얻어지는 종자들을 대상으로 얻어진 것이어서 조합에 따라서 그 반응성에

도 각각 차이를 보이지만 차후의 채종면에서 유의있게 고려해야할 중요한 결과의 하

나로 요약될 수 있다.

최종적으로 건묘육성율에서 보면 대립종자나 소립종자 모두에서, 그리고 공시된 6

개 조합 모두에서 고르게 한국채종 종자의 건묘육성율이 높았다 (표 36). 이러한 차이

에 대한 원인으로는 비록 기상환경조절은 인도네시아가 더 적합할런지는 몰라도 서산

지역을 중심으로한 국내채종지역에서의 재배기술과 탈종기술이 인도네시아보다 훨씬

우수한 것에 기인되지 않는가 판단된다. 그러나 인도네시아에서의 채종양식은 포장에

서 거의 발효가 진행되어 가는 과실을 골라 탈종하는 경우가 많아서 종자가 다양한
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병해에 감염될 수도 있고 과잉발효에 따른 발아력 및 유묘활력과 부분적 상실 또는

완전상실로 이어지는 경우도 가능하므로 차후 이에 대한 더 세밀한 원인분석과 대책

수립이 필요한 실정이다.

표 32. 신규육성 F 1 품종 특성비교.

No. 형질
표현형태 출원품종 대조품종

1 2 3 4 5 6 7 8 9 No. 실측치 No. 실측치

1 유묘:떡잎의 모양
좁은
타원 타원

넓은
타원 2

2 유묘:떡잎의 크기 작다 중간 크다 3 떡잎장: 4.35 cm
떡잎폭: 2.35 cm 3 떡잎장: 4.35 cm

떡잎폭: 2.35 cm

3 유묘:떡잎의 녹색정도 엷다 중간 짙다 5 5

4 유묘:떡잎의 반점 없다 있다 1 1

5 유묘:떡잎 잎맥의 함몰 없다 있다 1 1

6 유묘:배축길이 없다 짧다 중간 길다 4 3.26 cm 4 3.27 cm

7 유묘:배축굵기 가늘다 중간 굵다 5 5

8 종자크기 매우
작다

작다 중간 크다
매우

크다
4 종경 : 0.35 cm

횡경 : 0.29 cm 3 종경 : 0.34 cm
횡경 : 0.28 cm

9 종자:종피의 바탕색 흰색 크림 녹색 빨강 적갈 갈색 검정 6 종경 : 1.45 cm
횡경 : 0.73 cm 6 종경 : 1.46 cm

횡경 : 0.72 cm

10 종자의 2차색 없다 있다 1 1

11 도장성
매우
작다 작다 중간 크다

매우

크다
3 3

12 저온신장성 약하다 중간 강하다 5 5

13 내건성 약하다 중간 강하다 6 5

14 내습성 약하다 중간 강하다 4 4

15 친화성 약하다 중간 강하다 7 7

16 발아율 약하다 중간 강하다 8 97% 8 97%
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표 33. 한국과 인도네시아에서 채종된 박 종자의 특성비교.

Cultivar or
inbred line

Seed length (mm) Seed width (mm) SL/SW ratio Seed thickness (mm) Seed weight (mg)

Korea Indonesia Korea Indonesia Korea Indonesia Korea Indonesia Korea Indonesia

G3-3 12.7±0.09z 13.3±0.12 7.3±0.03 7.5±0.08 1.7 1.8 3.2±0.05 3.1±0.02 14.1 16.1
F7-2 15.1±0.14 14.8±v0.16 7.5±0.09 6.5±0.05 2.0 2.3 2.9±0.03 2.8±0.03 14.5 14.2
Mean 13.9 14.1 7.4 7.0 1.9 2.1 3.1 3.0 14.3 15.2

G3-3ｘF7-2 12.7±0.12 13.8±0.13 7.5±0.07 7.6±0.05 1.7 1.8 3.3±0.06 3.5±0.03 15.0 17.5
F7-2ｘG3-3 - 14.3±0.16 - 7.0±0.06 - 2.0 - 2.8±0.02 - 13.7
Mean 12.7 14.1 7.5 7.3 1.7 1.9 3.3 3.2 15.0 15.6
Overall mean 13.3 14.1 7.5 7.2 1.8 2.0 3.2 3.1 14.7 15.4

LHD-4 13.3±0.08 15.7±0.13 9.0±0.08 9.6±0.11 1.5 1.7 2.6±0.04 3.3±0.06 11.9 18.2
Partner-7 14.1±0.19 14.8±0.17 6.1±0.04 6.3±0.05 2.3 2.4 2.9±0.03 2.9±0.04 12.1 14.5
Mean 13.7 15.3 7.6 8.0 1.9 2.1 2.8 3.1 12.0 16.4

LHD-4ｘPartner-7 13.0±0.09 15.5±0.18 8.6±0.03 8.8±0.07 1.5 1.8 2.7±0.03 3.5±0.06 11.1 17.0
Partner-7ｘLHD-4 - 13.9±0.12 - 6.0±0.03 - 2.3 - 2.6±0.04 - 11.1
Mean 13.0 14.7 8.6 7.4 1.5 2.1 2.7 3.1 11.1 14.1
Overall mean 13.4 15.0 8.1 7.7 1.7 2.1 2.7 3.1 11.6 15.2

Total overall mean 13.3 14.5 7.8 7.4 1.7 2.0 3.0 3.1 13.1 15.3

z Mean±st andard error .

표 34. 한국과 인도네시아에서 채종된 박 종자에서 육묘된 유묘 특성비교.

Cultivar or
inbred line

Hypocotyl length
(cm)

Hypocotyl diameter
(mm) HL/HD ratio Cotyledon length

(cm)
Cotyledon width

(cm)

Korea Indonesia Korea Indonesia Korea Indonesia Korea Indonesia Korea Indonesia

G3-3 11.7±0.15z 11.7±0.45 4.4±0.08 4.8±0.09 2.9 2.5 5.51±0.11 5.83±0.09 3.34±0.06 3.46±0.04
F7-2 11.6±0.25 11.0±0.20 4.7±0.06 4.6±0.05 2.5 2.4 5.83±0.07 5.79±0.10 3.23±0.03 3.11±0.05
G3-3ｘF7-2 13.0±0.13 10.7±0.27 4.7±0.06 4.4±0.06 2.8 2.5 5.69±0.09 5.65±0.08 3.36±0.04 3.51±0.04
F7-2ｘG3-3 - 11.9±0.32 - 4.6±0.07 - 2.6 - 5.93±0.08 - 3.48±0.04
Mean 12.10 11.52 4.60 4.60 2.73 2.53 5.76 5.80 3.31 3.39

LHD-4 13.0±0.18 12.3±0.32 4.0±0.07 4.1±0.05 3.2 3.0 5.37±0.10 6.15±0.08 3.31±0.08 3.13±0.09
Partner-7 9.7±0.17 9.1±0.11 4.6±0.13 4.2±0.10 2.2 2.2 5.60±0.09 5.53±0.26 3.19±0.06 3.08±0.08
LHD-4ｘPartner-7 11.0±0.26 14.6±0.27 4.0±0.04 4.6±0.06 2.8 3.2 5.23±0.14 6.07±0.08 3.23±0.04 3.21±0.04
Partner-7ｘLHD-4 - 11.4±0.40 - 3.9±0.04 - 2.9 - 5.29±0.05 - 2.97±0.06
Mean 11.23 11.70 4.20 4.09 2.73 2.85 5.42 5.76 3.24 3.10

Overall mean 11.67 11.61 4.40 4.35 2.65 2.67 5.59 5.78 3.28 3.25

z Mean±st andard error .
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표 35. 동일개체에서 채종된 종자내 종자크기에 따른 특성비교.

Seed productin
seed

Cultivar
Seed

production
year

Total
seed

weight
(TSW)
(mg

/seed)

Embryoz

weight
(EW)
(mg

/embryo)

EW/
TSW
(%)

Seed
coat

weight
(SCW)
(mg)

SCW/
TSW
(%)

Seed
length
(SL)
(mm)

Seed
width
(SW)
(mm)

SL/SW
ratio

Seed
thickness

(mm)
area size

Korea Small G3-3 97 117.20 64.60 55.24 52.60 44.76 11.30 6.95 1.63 3.18
Power10x491274-1 97 143.10 82.90 58.02 60.20 41.98 14.22 6.82 2.09 2.65
NCy 94 89.40 45.40 50.79 44.00 49.21 12.00 5.70 2.11 2.43
Mean 116.57 64.30 54.68 52.27 45.23 12.51 6.49 1.94 2.75

Large G3-3 97 144.90 79.00 54.54 65.90 45.46 12.58 7.31 1.72 3.20
Power10x491274-1 97 179.90 98.80 55.00 81.10 45.00 16.60 6.84 2.43 2.80
NC 94 151.00 73.20 48.51 77.80 51.49 14.90 6.82 2.19 2.73
Mean 158.60 83.67 52.68 74.93 47.32 14.69 6.99 2.11 2.91

TOTAL KOREA MEAN 137.58 73.98 53.68 63.60 46.32 13.60 6.74 2.03 2.83

Indonesia Small G3-3 98 120.20 66.90 55.75 53.30 44.25 12.31 6.82 1.80 2.98
Power10x491274-1 98 173.70 95.90 55.21 77.80 44.79 14.68 7.16 2.05 2.97
NC 95 88.80 42.60 47.86 46.20 52.14 11.92 5.80 2.06 2.38
Mean 127.57 68.47 52.94 59.10 47.06 12.97 6.59 1.97 2.78

Large G3-3 98 150.90 77.00 51.04 74.00 48.96 13.72 7.08 1.94 3.17
Power10x491274-1 98 224.90 123.70 55.01 101.20 44.99 16.81 7.92 2.13 3.18
NC 95 151.10 71.70 47.49 79.40 52.51 14.75 6.92 2.14 2.69
Mean 175.63 90.80 51.18 84.87 48.82 15.09 7.31 2.07 3.01

TOTAL INDONESIA MEAN 151.60 79.63 52.06 71.98 47.94 14.03 6.95 2.02 2.90

Z Embryo+cotyledon+integument .
y Nongwoo Chambak.
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표 36. 채종지역 및 종자크기가 박 종자발아 및 유묘생육에 미치는 영향.

Seed
production
area

Seed
size

Cultivar
or line

Seed
production
year

Hypocotyl
length
(mm)

Hypocotyl
diameter
(mm)

Cotyledon
length
(mm)

Cotyledon
width
(mm)

F i r s t
true
width
(mm)

First true
leaf
width
(mm)

Seedling
fresh
weight
(mg)

Healthy
seedling
percentage
(%)

Korea Small G3-3 97 64.47 3.76 38.27 27.33 36.53 45.27 2.33 100.00
P10ｘ491274-1 97 81.33 3.80 43.40 28.20 42.53 47.07 2.61 83.33
NCz 94 51.33 3.42 36.73 21.00 29.33 34.80 1.43 83.33

Mean 65.71 3.66 39.47 25.51 36.13 42.38 2.12 88.89

Large G3-3 97 80.40 3.90 43.07 26.87 41.07 48.60 2.88 100.00
P10ｘ491274-1 97 81.87 4.06 48.67 27.40 45.87 47.27 2.95 100.00
NC 94 54.00 3.88 42.13 22.73 34.67 38.90 1.95 55.56

Mean 72.09 3.95 44.62 25.67 40.54 44.92 2.59 85.19

Overall mean 68.44 3.78 41.68 25.58 38.02 43.47 2.32 87.30
Indonesia Small G3-3 98 73.20 3.91 38.73 27.07 36.87 41.87 2.23 97.22

P10ｘ491274-1 98 72.14 4.10 45.29 30.50 41.64 45.86 3.16 63.89
NC 95 47.00 3.02 36.00 20.40 28.53 34.53 1.26 44.44

Mean 64.11 3.68 40.01 25.99 35.68 40.75 2.22 68.52

Large G3-3 98 70.87 3.97 44.53 27.93 37.27 43.60 2.59 88.89
P10ｘ491274-1 98 91.20 3.96 43.93 26.47 43.07 46.80 2.93 80.56
NC 95 47.13 3.89 40.73 23.20 30.87 37.53 1.79 63.89

Mean 69.73 3.94 43.06 25.87 37.07 42.64 2.44 77.78

Overall mean 64.06 3.70 41.04 24.80 35.08 40.64 2.16 69.26

z Nongw oo Chambak.

라. 종자 및 유묘특성간의 상관분석

앞에서 한국산, 인도네시아산 종자와 유묘활력검정을 통해서 얻어진 각종 dat a를

활용하였다 (앞의 표 33- 36). 추가하여 국내 인기품종 60점을 선정하여 재배실험한 결

과는 표 37, 38에 요약되어 있다. 종자특성에서 보면 (표 37) 대개 종자장 (SL )은

13- 20 m m 내외이지만 14- 16 m m에 거의 집중되어 있고 종자폭 (SW )은 6.4- 9.5 m m

내외이나 대부분 6.4- 7.2 m m 범위에서, SL/ SW비는 대개 1.8- 2.2 범위가 대부분이었

다. 종자중량은 립당 118 m g (N o. 28)에서 272 m g까지 (No. 3) 큰 변이를 보이나 대

부분의 종자들은 130- 160 m g 전후의 종자중량을 보였다.

유묘의 특성에서 보면 종자에서 측정된 수치보다 더 큰 폭의 변이를 대부분 보였

다. 몇몇 시판종에서의 결과만 간추려서 설명한다면 보광, F R콤비, 서광, 공립감표,
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NW P (C)에서는 하배축장이 4 cm 이내로 짧았고 강력참박 및 이들의 교배조합에서

얻어진 F 1에서는 대부분 하배축장이 길어서 7- 9 cm의 범위에 속하였다. 하배축경은

대개 2.5- 3.5 m m 폭에서 큰 변이를 보이지 않았으나 품종간 및 계통간의 차이는 현

저하였다. 자엽장 (CL )을 자엽폭 (CW )으로 나누어 계산한 CL/ CW율에서 보면 인기

있는 국내품종 F R 단토스 (N o. 18)의 1.77에 비교해서 이보다 큰 것이 더욱 바람직한

데 대부분이 유사하거나 큰 차이를 보이지 않았으며 (10% 범위내) 대지참박 (No. 9)

이 2.35의 수치를 보여서 현저히 높은 것이 주목되었다. 기타의 조합에서도 2.00보다

높은 것은 있었으나 하배축특성이나 기타 특성이 바람직하지 않았다. 이들 다양한 유

전자원에서 얻어진 기본 dat a를 활용하여서 각각의 평균치를 계산하고 이 평균치들을

이용하여서 계통간의 특성상관을 검정하였던 결과 먼저 종자와 유묘특성이 동시에 검

정된 39개 계통에서의 결과를 보면 종자와 유묘특성간의 단순상관검정에서는 표 39에

서 보이는 바와 같이 상관계수가 계산되었다. 즉 간략하게 몇 개의 특성만 지적하면

종자중량은 종자길이와 가장 높은 정의 상관을 보였고 (r =0.826**) 다음으로 종자폭으

로 높은 상관을 보였다 (r =0.720**).

가설에서 내세운 바 있는 종자특성과 유묘특성간의 상관분석에서 는 많은 비교에

서 유의성있는 상관계수를 거의 얻지 못하였다. 그러나 자엽장과의 상관에서 가장 유

의성있는 결과를 보인 것이 종자길이/ 종자폭의 비율 (SL/ SW )로써 SL/ SW비가 높은

것을 선정하는 것이 긴 자엽을 가진 계통을 조기선발하는데 효과적임을 지적해 주고

있다. 또한 종자길이가 긴 것이 CL/ CW비가 긴 것과 정의 상관을 보여 이 또한 대규

모 집단에서 초기 간이선발의 기준으로 활용될 수 있었다. 그밖의 종자형질간, 유묘특

성간 다양한 상관관계는 표 39의 내용을 심층 참고바란다.

공시된 60여개 전계통에서 유묘특성간의 상관만 검정한 것은 표 40에 보이고 있

다. 관심이 있었던 CL/ CW비와 HL/ HW비에서는 유의성있는 상관이 인정되지 않아서

종자특성으로 하배축 특성을 예상 또는 조기검정하는 것은 불가능함을 보여주었다.

그러나 여기에서 하배축장이 긴 것은 자엽장과 자엽폭이 모두 짧았는데 특히 자엽폭

과는 고도로 유의성있는 부의 상관을 보여서 (r =- 0.708**) 이에 대한 심층분석이 필요
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하다. 종자특성과 유묘특성간의 상관분석결과에 근거하여 39개의 공시계통을 다시

group별로 재분류한 결과를 보면, 대체적으로 대부분의 조합에서 유의성을 찾을 수

없어서 종자특성으로 유묘의 특성을 추정하는 것이 실용적으로 불가능한 것임을 보여

주었다 (표 41). 그러나 여기에서도 일부 공시계통에서는 상당한 유의성을 지속적으로

보이는 것들도 있어서 계통 또는 품종에 따라서는 종자특성으로 유묘의 특성을 예견

또는 추정하는 것이 가능하다는 점도 아울러 보여주고 있다.

종자의 특성이 아닌 유묘만의 특성 비교에서도 (표 42) 앞서 종자- 유묘특성에서

지적된 것과 유사한 결론이 가능하다. 다만 유묘특성만으로는 상관관계가 인정되지

않는 계통수가 가장 많기는 하였지만 정의 상관을 보이는 계통도 상당수 있어서 계통

에 따라서 유묘의 모든 특성을 골고루 조사하여 평가하는 대신에 한 두가지의 특성만

조사하더라도 다른 특성도 용이하게 추정할 수 있다는 실용적인 증거를 제공하고 있

다고 판단된다.
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표 37. 계통 및 교배조합에 따른 박 종자특성.

Name of cultivar
or inbred lines

Seed length
(SL)
(mm)

Seed width
(SW)
(mm)

SL/ SW
Seed

thickness
(mm)

Seed
weight

(g)

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39

491274- 1 × NWP3
491274- 2 × FRD2
491274-4 × CB5
491359- 1 × BG1
491359-4 × Power10
CB4
CB 5 × FRD1
F18-4 × F20
F20-3 × G3- 6
FRD
FRD2 X LHD7
FR Harmony
FRK- II-A
FRK- II- C
FR Star
G3-6 × F20- 3
Gachitoki (ChoongAng)
LHD2 × Power2
LHD3
LHD4
LHD5 × 491274- 1
LHD7
LHD7 × Power7
LHD7 × BG1
LHD8
ND FR Dragon
ND FR Ummason
NWP (C)
NWP (I)
NWP1 × CB5
NWP3 × LHD2
NWP5 × 491359- 2
Power2 × LHD1
Power6 × CB1
Power7
Power8 × NWP5
Power10 × NWP8
Power11 × 491274-3
Power (HGC)

18.00±0.13
17.18±0.22
20.32±0.32
16.75±0.13
15.08±0.20
14.68±0.17
16.37±0.18
13.17±0.11
12.75±0.15
14.69±0.16
14.96±0.12
13.74±0.18
14.24±0.15
14.25±0.19
14.07±0.21
14.35±0.11
15.09±0.13
15.80±0.25
14.44±0.13
13.12±0.11
15.49±0.20
15.55±0.11
15.88±0.15
14.29±0.12
15.61±0.14
15.27±0.24
14.42±0.13
13.88±0.18
14.42±0.19
13.77±0.24
13.80±0.21
14.21±0.29
14.37±0.18
16.07±0.13
16.11±0.47
13.69±0.17
15.00±0.24
16.54±0.22
15.59±0.22

8.97±0.06
9.33±0.34
11.06±0.10
9.52±0.13
8.94±0.10
7.29±0.08
6.88±0.07
7.05±0.10
6.31±0.05
6.85±0.10
6.42±0.04
6.42±0.12
6.85±0.09
6.92±0.11
6.41±0.06
7.45±0.08
6.87±0.06
0.86±0.16
8.24±0.08
9.23±0.09
7.37±0.09
7.35±0.09
7.03±0.06
6.95±0.13
8.00±0.07
6.55±0.11
7.09±0.07
6.71±0.08
6.66±0.11
6.90±0.05
6.78±0.05
6.41±0.09
6.92±0.04
6.86±0.06
7.50±0.06
7.09±0.05
6.38±0.06
7.64±0.08
6.92±0.06

2.01±0.02
1.86±0.07
1.84±0.02
1.76±0.03
1.69±0.04
2.02±0.02
2.38±0.03
1.74±0.15
2.02±0.02
2.15±.03
2.33±0.02
2.15±0.02
2.08±0.03
2.07±0.03
2.20±0.04
1.93±0.02
2.20±0.02
1.83±0.05
1.75±0.02
1.44±0.02
2.11±0.04
2.12±0.04
2.26±0.03
2.06±0.05
1.95±0.03
2.34±0.04
2.04±0.01
2.07±0.03
2.17±0.04
2.00±0.04
2.03±0.03
2.22±0.04
2.08±0.03
2.35±0.03
2.15±0.07
1.93±0.02
2.35±0.04
2.17±0.04
2.25±0.03

2.70±0.03
3.36±0.04
3.03±0.0.4
2.60±0.04
2.81±0.03
0.23±0.07
3.52±0.07
2.85±0.04
2.61±0.05
2.82±0.05
2.76±0.01
2.61±0.06
2.81±0.03
2.85±0.03
2.57±0.03
3.37±0.04
3.03±0.05
2.85±0.05
2.61±0.02
2.75±0.07
3.08±0.07
2.96±0.03
2.72±0.03
2.43±0.04
3.10±0.08
2.79±0.05
2.74±0.04
2.79±0.05
2.67±0.04
2.63±0.03
2.69±0.03
2.81±0.03
2.76±0.05
3.10±0.04
2.76±0.04
3.00±0.03
2.85±0.05
3.28±0.06
2.96±0.03

0.184
0.197
0.272
0.167
0.171
0.113
0.143
0.125
0.109
0.128
0.150
0.115
0.139
0.136
0.152
0.157
0.152
0.170
0.166
0.121
0.174
0.166
0.155
0.094
0.146
0.137
0.139
0.118
0.122
0.129
0.128
0.135
0.141
0.168
0.174
0.123
0.142
0.200
0.164

BG: Bushel Gourd, CB: Calabash, FRD: FR Dantos, FRK: FR King (Hungnong), FRYJ: FR
Yongja (ChoongAng), LHD: Long Handled Dipper, NWP : Partner (Nongwoo SEED: NW), Power :
Hungnong Gangryuk Chambak
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표 38. 계통 및 교배조합에 따른 박 유묘특성.

Name of cultivar
or inbred lines

Hypocotyl
length (HL)

(mm)

Hypocotyl
width (HW)

(mm)
HL/HW

Cotyledon
length (CL)

(mm)

Cotyledon
width (CW)

(mm)
CL/CL

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

491274- 1 × NWP3
491274-2 × FRD2
491274-4 × CB5
491359- 1 × BG1
491359-4 × Power10
CB4
CB 5 × FRD1
Chinkyo
Daeji
F18-4 × F20
F20-3 × G3-6
FR10 (ChoongAng)
FR- 1000
FR Bokwang
FR Bond (=michado)
FR Chorus
FR Combi
FRD
FRD2 × LHD7
FR Harmony
FR Helper
FR Jangsoo
FRK
FRK-II-A
FRK-II-C
FR Seokwang
FR Star
FR Supperter
FR-Top
FRYJ
FRYJ (T)
G3-6 × F20-3
Gachitoki (ChoongAng)
Gongripgampyo
Hapgoong
LHD2 × Power2
LHD3
LHD4
LHD5
LHD5 × NWP4
LHD5 × 491274- 1
LHD7
LHD7 × Power7
LHD7 × BGS1
LHD8
ND FR Dragon
ND FR Ummason
NWP (C)
NWP (I)
NWP1 × CB5
NWP3 × LHD2
NWP4
NWP5 × 491359-2
Power2 × LHD1
Power6 × CB1
Power7
Power8 × NWP5
Power10 × NWP8
Power11 × 491274-3
Power (HGC)

82.37±2.26
87.50±1.56
97.60±3.08
80.56±1.48
77.24±1.70
94.17±2.14
96.35±2.34
52.67±0.84
41.27±0.84
55.85±1.92
72.67±1.44
50.07±0.82
44.87±0.82
38.90±0.86
45.27±1.05
46.43±0.85
38.00±0.83
45.20±0.70
77.65±1.66
49.17±0.91
46.60±1.19
40.47±0.81
48.07±1.14
43.03±0.84
47.23±1.47
37.45±1.00
47.80±0.96
59.03±1.12
46.87±0.82
48.77±0.80
49.90±0.09
67.25±1.23
44.73±1.20
36.93±0.63
42.20±1.05
92.10±1.85
104.25±2.41
87.11±2.92
61.47±1.20
65.13±0.78
83.15±2.03
113.60±3.35
106.25±3.95
83.80±1.59
116.0±3.30
45.47±0.92
42.03±1.29
39.77±0.91
50.20±0.87
91.45±2.05
89.10±2.61
42.93±1.10
75.95±2.10
78.75±1.41
112.20±3.41
95.75±2.39
75.60±1.71
92.68±2.68
76.68±3.33
61.97±0.76

3.07±0.04
3.16±0.03
3.11±0.05
2.77±0.04
2.69±0.04
2.45±0.03
2.59±0.05
3.74±0.05
3.64±0.07
2.57±0.05
2.78±0.03
3.23±0.06
3.25±0.04
3.43±0.05
3.63±0.06
3.48±0.04
3.61±0.05
3.47±0.06
2.82±0.03
3.49±0.05
3.62±0.06
3.56±0.05
3.86±0.09
3.71±0.08
4.97±1.24
3.13±0.06
3.36±0.05
3.77±0.11
3.23±0.04
3.40±0.05
3.73±0.05
2.57±0.04
3.55±0.04
3.32±0.05
3.44±0.05
2.75±0.05
3.00±0.05
2.67±0.05
3.61±0.05
3.57±0.03
2.81±0.03
2.64±0.03
2.54±0.04
2.32±0.03
2.59±0.04
3.52±0.04
3.67±0.05
3.40±0.04
3.54±0.04
2.57±0.04
2.72±0.04
3.21±0.05
2.67±0.03
2.85±0.02
2.77±0.03
2.73±0.03
2.61±0.06
2.75±0.03
3.06±0.06
3.87±0.06

27.25±0.89
27.80±0.67
31.52±1.11
29.23±0.81
28.87±0.83
39.84±0.98
37.27±0.76
14.13±0.26
11.44±0.29
21.71±0.63
26.21±0.58
15.65±0.34
13.85±0.32
11.36±0.25
12.59±0.35
13.37±0.27
10.59±0.27
13.09±0.23
27.58±0.60
14.15±0.32
12.98±0.41
11.41±0.27
12.61±0.38
11.68±0.28
12.37±0.55
12.02±0.33
14.26±0.28
17.54±2.33
14.58±0.30
14.38±0.25
13.46±0.33
26.27±0.69
12.63±0.34
11.23±0.30
12.30±0.34
33.89±1.16
35.06±1.27
32.88±1.28
17.08±0.37
18.28±0.23
29.69±0.79
43.19±1.39
41.95±1.64
36.37±0.99
44.98±1.27
13.01±0.37
11.51±0.37
11.77±0.31
14.25±0.34
35.72±0.86
32.84±0.94
13.38±0.32
28.41±0.70
27.64±0.55
40.56±1.26
35.18±1.00
29.27±0.94
33.70±1.06
25.47±1.33
16.11±0.29

42.35±0.90
44.50±1.12
40.30±0.95
36.13±0.8
36.53±0.54
35.28±0.57
39.40±0.63
50.02±0.66
49.03±0.69
32.40±1.22
41.83±1.20
47.23±0.46
47.60±0.65
49.74±0.65
48.31±0.54
48.69±0.48
46.65±0.58
47.12±0.44
40.20±0.75
47.80±0.58
47.22±0.81
52.71±0.78
49.23±0.45
46.55±0.62
49.83±0.45
41.98±0.76
47.03±0.63
49.35±0.50
46.93±0.60
47.65±0.48
46.87±0.48
40.20±1.08
47.11±1.66
47.81±0.59
43.92±0.44
40.70±0.77
36.20±0.79
36.37±1.19
54.73±0.59
57.05±0.57
41.55±0.77
39.65±1.14
33.50±2.04
37.85±0.61
40.12±0.67
51.52±0.59
46.71±1.54
46.72±0.59
47.67±0.48
36.90±0.42
45.55±0.97
49.23±0.71
43.95±1.13
37.05±1.52
41.75±1.06
39.40±1.35
35.55±0.85
47.40±1.21
38.21±1.46
49.18±0.41

20.10±0.42
23.70±0.47
20.80±0.77
17.56±0.50
18.53±0.38
19.89±0.25
21.20±0.30
29.00±0.42
25.94±0.90
17.25±0.53
23.11±0.50
26.77±0.25
28.00±0.38
28.87±0.45
27.73±0.39
27.37±0.33
26.83±0.32
26.73±0.24
20.15±0.42
26.53±0.80
27.53±0.41
30.03±0.38
27.90±0.31
27.43±0.40
29.67±0.32
25.32±0.34
27.10±0.31
28.93±0.26
26.97±0.28
27.27±0.26
27.10±0.30
21.25±0.34
27.10±0.37
26.53±0.28
25.63±0.23
22.10±0.29
21.80±0.44
21.11±0.58
26.90±0.33
30.30±1.89
19.85±0.35
21.50±0.60
19.80±0.72
19.45±0.25
22.35±0.49
27.33±0.35
27.67±0.34
26.17±0.32
26.87±0.25
19.60±0.26
23.30±0.54
25.83±0.25
21.60±0.45
20.95±0.32
22.20±0.65
20.60±0.55
21.65±0.40
24.85±0.67
20.05±0.75
29.73±0.21

2.11±0.04
1.88±0.05
1.97±0.05
2.08±0.05
1.99±0.05
1.78±0.03
1.86±0.03
1.73±0.02
2.35±0.52
1.88±0.04
1.81±0.03
1.77±0.02
1.70±0.02
1.78±0.02
1.75±0.02
1.78±0.02
1.74±0.32
1.77±0.02
2.00±0.02
1.97±0.21
1.72±0.03
1.76±0.03
1.77±0.02
1.70±0.02
1.69±0.02
1.66±0.02
1.74±0.02
1.71±0.02
1.74±0.02
1.75±0.02
1.73±0.02
1.89±0.03
1.74±0.06
1.81±0.03
1.72±0.02
1.85±0.04
1.66±0.03
1.73±0.05
2.05±0.04
2.01±0.08
2.10±0.04
1.85±0.02
1.69±0.08
1.95±0.02
1.81±0.04
1.89±0.02
1.69±0.06
1.79±0.02
1.78±0.02
1.89±0.03
1.96±0.03
1.91±0.02
2.03±0.03
1.76±0.06
1.90±0.04
1.91±0.04
1.65±0.04
1.92±0.04
1.91±0.03
1.66±0.01

BG: Bushel Gourd, CB: Calabash, FRD: FR Dantos, FRK: FR King (Hungnong), FRYJ: FR Yongja (ChoongAng),

LHD: Long Handled Dipper, NWP: Partner (NongWoo Seed: NW), Power: Hungnong Gangryuk Chambak

- 94 -



표 39. 박의 종자 및 유묘특성간의 상관분석.

Seed & seedling
characteristics

Seed
length
(SL)

Seed
width
(SW)

SL/SW Seed
thickness

Seed
weight

Hypocotyl
length
(HL)

Hypocotyl
width
(HW)

HL/HW Cotyledon
length

Cotyledon
width

Seed width(SW)

SL/SW

Seed thickness

Seed weight

Hypocotyl length(HL)

Hypocotyl width(HW)

HL/HW

Cotyledon length

Cotyledon width

CL/CW

0.667**

0.033

0.375*

0.826**

0.387*

-0.042

0.274

0.029

-0.204

0.424**

-0.718**

0.163

0.720**

0.374*

-0.178

0.303

-0.410

-0.416

0.080

0.115

-0.206

-0.146

0.198

0.156

0.577**

0.383*

0.258

0.284

0.241

0.284

0.271

-0.039

-0.082

0.066

0.265

-0.029

0.170

-0.010

-0.164

0.293

-0.674**

0.971**

-0.568**

-0.639**

-0.166

-0.803**

0.685**

0.782**

-0.215

-0.639**

-0.697**

0.146

0.835**

0.173 -0.394*

표 40. 박의 60 계통 및 교배조합에서 얻은 유묘특성간의 상관분석.

Seedling characteristics Hypocotyl
length (HL)

Hypocotyl
width (HW) HL/ HW Cotyledon

length
Cotyledon

width

Hypocotyl width (HW)

HL/ HW

Cotyledon length (CL)

Cotyledon width (CW)

CL/ CW

- 0.703**

0.978**

- 0.640**

- 0.708**

0.254

- 0.816**

0.736**

0.809**

- 0.265*

- 0.709**

- 0.766**

0.240

0.867**

0.067 - 0.433**
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표 41. 박의 종자특성과 유묘특성간의 상관분석의 결과.

Seedling
characteristics

Signifieant
positive

correlation
Not Significant

Signifieant
negative

correlation

Seed length

Seed width

Seed thickness

Hypocotyl length

Hypocotyl width

Cotyledon length

Cotyledon width

Hypocotyl length

Hypocotyl width

Cotyledon length

Cotyledon width

Hypocotyl length

Hypocotyl width

Cotyledon length

Cotyledon width

2 (5.1%)

1 (2.6%)

2 (5.1%)

0

1 (2.6%)

0

1 (2.6%)

0

0

2 (5.1%)

1 (2.6%)

1 (2.6%)

36 (92.3%)

37 (94.8%)

35 (89.7%)

38 (97.4%)

36 (92.3%)

39 (100%)

38 (97.4%)

39 (100%)

38 (97.4%)

37 (94.8%)

38 (97.8%)

38 (97.8%)

1 (2.6%)

1 (2.6%)

2 (5.1%)

1 (2.6%)

2 (5.1%)

0

0

0

1 (2.6%)

0

0

0

표 42. 공시 60 계통 및 교배조합에서 유묘특성간의 상관분석 결과.

Seedling
characteristics

Positive
correlation Not Significant Negative

correlation

Hypocotyle length

Hypocotyle width

Cotyledon length

Hypocotyle width

Cotyledon length

Cotyledon width

Cotyledon length

Cotyledon width

Cotyledon width

7 (11.7%)

13 (21.7%)

12 (20.0%)

13 (21.7%)

5 ( 8.3%)

42 (70.0%)

48 (80%)

44 (73%)

47 (78%)

47 (78%)

44 (73%)

18 (30%)

5 (8.3%)

3 (5.0%)

1 (1.6%)

1 (1.6%)

1 (1.6%)

0
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7. 주당 착과수에 따른 종자발아

본 시험을 위한 재료로는 파트너 후대 (대과종) 및 렌시 후대 (소과종)을 이용하여

수원 원예연구소의 시설내에서 1월 초순에 파종, 2월 중순에 정식하였다. 정식 20- 30

일 후에 지주 및 유인줄을 설치하였고 적심 및 정지로 착과시킬 가지를 유인하였다

(그림 14). 이후 손만 첫마디에 암꽃이 착생한 4월 말- 5월 초순 경에 인공 수분으로

뇌수분을 실시하였다. 파트너 후대의 경우 2- 5개의 4수준으로 렌시 후대는 3, 5 및 7

개의 3수준으로 주당 착과수 조절하였으며 착과후 60일이 경과하였을때 과실을 수확

하여 과실특성, 종자의 외형적 특성 및 발아양상을 조사하였다.

그림 14. 박의 주당 착과수 조절을 위한 유인재배.
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파트너 후대의 경우 과실 특성에 있어서 주당 2과 착과시 과중, 과장, 과경 및 종

자수에서 다른 처리보다 큰 경향을 보였다 (표 43). 이외에 종자 백립중이나 종자당

배비율은 2과 및 3과 착과시 유의하게 큰 것으로 나타났으나 종자발아에 있어서는 2,

3, 및 4과 착과처리간에 차이가 없었다 (표 44). 특히 주당 5과 착과시는 종자의 충실

도나 발아율이 무척 저조한 것으로 나타나 대과종의 채종재배시는 적정 착과수이상의

착과시 종자의 충실도가 떨어지는 현상을 알 수 있었다. 아울러 파트너 진전세대에

서 과형에서도 일부, 그리고 종자의 형태나 색깔에서도 상당한 변이가 보이는데 이것

이 발아나 충실도에 영향을 미치는지는 아직 밝혀지지 않고 있다 (Plate 3 참조).

소과종인 렌시 후대의 경우는 착과수에 따른 과실 특성에 있어 유의한 차이를 보

이지 않았으며 5과 착과시가 발아율이나 백립중, 배충실도에 있어서 대과종인 파트

너 후대와 달리 큰 경향을 보였다. 3과 착과의 경우는 종자중량에 대한 배의 무게 비

율이 상대적으로 적은 경향이었으며 5과 착과 처리보다 발아율이 낮았다 (표 45, 46).

표 43. 주당 착과수에 따른 파트너 박의 과실 및 종자특성.

주당 착과수 과중 (g ) 과장 (cm ) 과경 (cm ) 과당 종자수

2

3

4

5

4481.3 a z

3950.3 ab

2920.6 b c

2570.0 c

27.5 a

26.5 a

23.3 b

22.0 b

21.3 a

20.8 a

19.1 ab

17.8 b

728.2 a

654.5 ab

595.1 ab

488.7 b

F v alue 4.18* * 4.93* * 3.84* 2.04 n s

z M ean separation w ithin column s by Duncan ' s m ult iple r an ge t est , 5% lev el.
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표 44. 주당 착과수에 따른 파트너 박의 종자특성 및 발아.

주당
착과수

백립중
(g )

배+자엽 비율
(% )

종피비율
(%)

발아율 (파종 후 일수) (%)

4일 7일 14일

2

3

4

5

16.3 az

16.0 a

15.5 b

13.7 c

51.93 a

50.83 ab

49.91 b

49.39 b

48.07 b

49.17 ab

50.61 a

50.09 a

17.1 a

10.3 a

14.3 a

1.4 b

19.5 a

14.7 a

17.4 a

3.8 b

19.5 a

13.5 a

17.8 a

5.8 b

F v alue 35.18* * 4.77* * 4.77* * 9.43* * 7.02* * 5.57* *

z M ean separation w ithin column s by Duncan ' s m ult iple r an ge t est , 5% lev el.

표 45. 주당 착과수에 따른 렌시 박의 과실 및 종자특성.

주당 착과수 과중 (g ) 과장 (cm ) 과경 (cm ) 과당 종자수

3

5

7

287.6z

234.2

228.5

18.6

17.1

17.7

8.7

8.3

8.1

120.0

115.3

108.4

F v alu e 1.65 n s 1.41 n s 1.23 n s 0.24 n s

z M ean separation w ithin column s by Duncan ' s m ult iple r an ge t est , 5% lev el.

표 46. 주당 착과수에 따른 렌시 박의 종자특성 및 발아.

주당
착과수

백립중
(g )

배+자엽 비율
(% )

종피비율
(%)

% Germination (Day after sowing)

4일 7일 14일

3

5

7

13.7 az

13.0 b

13.9 a

52.53 b

55.53 a

55.81 a

46.40 a

44.47 b

44.19 b

23.7 b

36.5 a

24.3 b

40.0 b

51.9 a

33.0 b

40.0 b

54.2 a

37.0 b

F value 148.60** 4.37* 11.20** 6.79** 6863.08** 6335.85**

z M ean separation w ithin column s by Duncan ' s m ult iple r an ge t est , 5% lev el.
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그림 15. 주당 착과수에 따른 파트너 와 렌시 박의 종자발아특성 비교.

제4절 종자처리기술의 개발 및 선택적 적용

본 연구를 시작할 무렵 (1994- 1995년)의 문제점의 하나는 접목용으로 사용되고 있

는 대목종자중 특히 박 대목의 종자발아가 매우 까다롭고, 접목을 위한 균일한 대목

묘로 육성되는 비율도 낮으며 특히 접목당시의 대목묘의 균일도가 인기있는 수입품종

(예 : F R 단토스)에 비하여 많이 뒤떨어져 있다는 점이 가장 크게 부각되어 있었다.

따라서 일본산 인기품종과 한국산 채종품종을 동시에 파종해서 그 성능을 비교해 본

경험이 있는 농가는 대부분 일본산 수입종자를 사용하기로 마음을 굳히게 되는 정도

였다. 당시의 채소육종에서도 대목시장은 돈 될 것이 없다고 하여서 큰 종자회사들마

저도 신품종 육성과 종자의 품질관리에 거의 투자를 하지 않고 기존의 계통 중에서

쓸만한 것을 선별하여서 증식하는 것이 대부분이었다.

자연적으로 타가수분을 하게되는 박과채소의 특성상 잡다한 유전적 조성을 지니는

혼합집단의 종자가 농민의 손에 보급이 되고 이에 추가하여 채종 및 탈종기술에서조
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차도 일관된 생산지침이 없이 국내 및 국외에서 위탁농가 자신의 재배관리방법에 준

해 채종되었으므로 이에 따르는 많은 문제점이 발생하였다. 박 종자는 아직까지도 국

내에서는 채종지침서가 공식적으로 발간된 바도 없고 종자회사마다 나름대로의 간단

한 재배요령에 준해서 채종되고 있다.

일본에서의 채종관리체계를 보면 접목시에 균일한 묘 특성을 지니는 박이 선호되

고 내병성, 내건성, 내습성 등을 갖춘 품종이어야 하는데 F 1보다는 단가면에서 F 2가

유리하므로 주로 F 2를 생산하여 이용하고 있다. 재식거리나 주당 착과수, 시비 등은

각각 재배자의 여건에 따라 다르나 가급적 일제히 착과시켜서 최저 50- 60일 이상 경

과되어 과피가 단단해지고 과피색이 백색으로 변하는 것을 골라서 수확하고 채과 후

30- 40일간 반그늘에서 후숙시켜서 과피색이 담녹색에서 황녹색으로 변하게 되면 종피

의 색깔도 완숙한 색상을 띠므로 이때 과실을 잘라서 종자를 꺼내어 흐르는 물에 잘

씻은 후 햇볕에 2- 3일 건조하고 최종적으로는 풍선 (風選)에 의해 미숙종자 등을 제거

한다 (そ菜種子生産硏究會, 1978. 野菜の 採種技術).

그러나 대부분의 국산종자의 채종은 소규모 위탁채종농가에 의해 수행되고 인공교

배는 하지 않으므로 착과시기가 일정치 않을뿐더러 종자다수확을 위해 미숙과나 충분

한 후숙과정을 거치지 않은 과실에서도 채종을 하여 그 순도는 물론 종자의 충실도에

서 잡다한 종자가 혼입되어 있어서 발아불량 또는 발아불균일의 중요 원인이 되고 있

다.

이러한 요인외에도 채종환경 즉 과실수확시기와 후숙기간인 가을의 기온강하시기

와 겹친다던가 착과기 이후의 시비나 강우 그리고 재배조건 등에 의해 과실성숙이 현

저히 지연된다던가, 밀식이나 과잉착과 등에 따른 요인이 충실한 종자의 발달에 저해

요인으로 작용하고 있는 것으로 분석되었다.

따라서 이러한 잡다한 종자들의 발아를 촉진할 목적으로도 독농가 또는 종자판매

상을 중심으로 나름대로의 독창적이고 다양한 방법들이 고안되어 사용되고 있었는데

그 예를 몇가지 들어본다면 다음과 같다.

가. 흡수한 종자를 저온처리하여 파종하여야 균일한 묘를 얻을 수 있다.

- 101 -



나. 대목종자는 일단 침종해서 불린 다음 어느 정도 다시 말려서 파종한다.

다. 종피절제를 하면 거의 모든 문제가 해결된다.

라. KNO3나 K 3P O4 처리로 발아율을 현저히 높일 수 있다.

마. 최아해서 파종하는 것이 유일한 방법이다.

바. 대목종자는 물론 대부분의 박과채소는 파종전에 물에 직접 불리면 안 좋다.

사. 일정한 항온보다는 변온을 주는 것이 좋다.

본 연구의 주요 내용은 앞에서의 실험에서처럼 채종 및 후숙실험에서 얻어진 종자

외에도 주로 종묘회사에 의뢰하여 우선적으로 종자발아나 유묘생육에 문제가 있어서

시판되지 못하고 있는 종자들을 작물별로, 그리고 seed lot별로 수집을 하였다. 이러한

종자들에 대하여서 종자의 특성을 면밀히 조사하여 일차적인 발아불량원인을 분석하

고 기존의 발아실험방법에 준하여 발아실험을 실시하면서 발아불량원인을 심층 파악

하였다. 이러한 결과에 근거를 두고 그 발아불량원인에 대한 대책수립을 강구함과 아

울러 시판중인 정상종자들에 대해서도 다양한 처리를 적용해 종자발아 및 건묘획득율

을 제고하고저 하였다.

1. 종자발아실험방법의 확립

박과채소의 대목용 종자는 구 종묘관리법 (현 종자산업법)의 관리대상품목이 아니

어서 종자의 발아실험은 박과채소인 호박, 오이, 수박, 참외에 준하는 것이 상례이었

다 (종묘핸드북). 즉 직경 12 cm의 petr i dish에 종자를 50립 (수박, 호박) 또는 100립

(오이, 참외) 치상하고 수분 8 m L를 첨가하여 25℃ (오이, 참외) 또는 30℃ (수박, 호

박)에서 발아시키되 수박과 호박은 암발아를 권장하였다. 그러나 이러한 국내의 발아

실험법은 국제발아실험방법이나 규정에 비하면 그 차이도 클뿐더러 종자의 잠재발아

능력이 최대한으로 발휘하지 못하게 되어 문제가 많다.

예를 들어서 국제종자발아규정에 따르면 (IST A , 1993. Int ernat ion al Rules for
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S eed T est in g ) 박 종자는 정해진 입자의 모래에서 발아시키거나 아니면 주름종이

(pleat ed paper )를 이용해서 20- 30℃에서 발아시키되 1차조사 (발아세)는 파종 후 4일,

최종조사는 파종 후 14일에 하게끔 되어 있어서 국내의 발아실험과는 큰 차이를 보인

다. 국제종자검사규정에서의 발아실험은 종자의 발아능력을 최대한으로 할 수 있는

조건을 제공하여 실시하므로 신빙성도 높고 정확하여서 차후 국내 규정도 이에 준해

서 시급한 교정이 필요시된다.

이상에서의 문제점들은 실험을 통해서 비교한 것이다. 즉, 일반적으로 petr i dish를

이용하는 것보다 국제 규정의 germ inat ion paper (A nch or paper s , St . P aul, USA )를

이용하여 발아시키는 것이 발아세, 발아율, 특히 건묘육성율에 결정적으로 중요하게

작용함이 입증되었다 (표 47, 49).

또한 발아용토로 모래를 이용할 때 일반 세사 (細砂)를 이용하는 것보다 국제규격

의 일정 크기의 모래를 이용하는 것이 월등히 좋음을 알 수있었다 (표 48, 50, 51).

P leat ed paper를 이용하는 경우에는 이 효과가 더욱 높게, 그리고 고르게 인정되었다.

기타의 민간에서 실시하고 있는 다양한 발아촉진방법을 일부는 정식실험으로 실시

하였으나 흡수종자의 저온처리가 비교적 지속적인 그리고 넓은 효과를 보이기는 하나

품종에 따라 차이가 있었으며 (그림 16) 기타의 처리에서는 시기적으로나 공시품종

등에 따라서 일관성있는 결과를 얻지 못하였다 (dat a 생략).

- 103 -



표 47. 박 종자의 발아에 미치는 품종과 발아용지의 영향.

품종 발아용지의 종류 발아세 (%) 최종발아율 (%) 건묘육성율 (%)
(3점 이상묘)

중앙 참박

Petri dish + Filter papers

Germination papers (2겹)

Germination papers (4겹)

49.33 bz

56.67 b

89.33 a

69.33 b

96.00 a

90.67 a

38.67

88.00

89.33

한농 FR1000

Petri dish + Filter papers

Germination papers (2겹)

Germination papers (4겹)

64.00 b

86.67 a

84.00 a

74.67 b

94.67 a

92.00 a

48.00

86.67

80.00

농우 ST5581

Petri dish + Filter papers

Germination papers (2겹)

Germination papers (4겹)

92.00 a

96.00 a

96.00 a

94.67 a

100.00 a

97.33 a

49.33

94.67

96.00

농우 ST5584

Petri dish + Filter papers

Germination papers (2겹)

Germination papers (4겹)

94.67 a

94.67 a

96.00 a

96.00 a

94.67 a

97.33 a

62.67

94.67

92.00

서울 참박

Petri dish + Filter papers

Germination papers (2겹)

Germination papers (4겹)

70.67 b

89.33 a

92.00 a

73.33 b

93.33 a

92.00 a

36.00

80.00

88.00

z 품종내 발아용지의 종류별 DMRT 5% 비교.
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표 48. 박 종자의 대목율에 미치는 모래입자 크기의 영향.

모래입자 크기 품종
접목법에 따른 대목율 (% )

호접 삽접 핀접

국제규격

Proper size

중앙 참박

한농 F R 1000

농우 ST 5581

농우 ST 5584

서울 참박

70.67

45.33

92.00

92.00

86.67

72.00

46.67

92.00

92.00

86.67

73.33

46.67

96.00

100.00

88.00

세사

F ine size

중앙 참박

한농 F R 1000

농우 ST 5581

농우 ST 5584

서울 참박

30.67

41.33

74.67

73.33

69.33

30.67

41.33

76.00

73.33

69.33

38.67

46.67

77.33

78.67

72.00

표 49. 호박 종자의 발아에 미치는 품종과 발아용지의 영향.

품종 발아용지의 종류 발아세 (%) 최종발아율 (%) 건묘육성율 (%)
(3점 이상묘)

흥농 칠성신토좌

Petri dish + Filter papers

Germination papers (2겹)

Germination papers (4겹)

100.00

98.67

100.00

100.00

98.67

100.00

40.00 b

98.67 a

100.00 a

흥농 금슬신토좌

Petri dish + Filter papers

Germination papers (2겹)

Germination papers (4겹)

98.67

98.67

98.67

98.67

98.67

100.00

73.33 b

78.67 b

96.00 a

흥농 금토좌

Petri dish + Filter papers

Germination papers (2겹)

Germination papers (4겹)

92.00

100.00

96.00

94.67

100.00

96.00

77.33 b

97.33 a

94.67 a

흥농 흑종

Petri dish + Filter papers

Germination papers (2겹)

Germination papers (4겹)

68.00

81.33

76.00

73.33

82.67

77.33

42.67 b

80.00 a

72.00 a
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표 50. 호박 종자의 유묘활력에 미치는 품종과 모래입자크기의 영향.

모래입자
크기

S and size
품종

유묘활력

자엽길이
(cm )

자엽폭
(cm )

하배축장
(cm )

하배축경
(m m ) 근계발달

국제 규격

Proper size

흥농 칠성신토좌

흥농 금슬신토좌

흥농 금토좌

흥농 흑종

4.75

4.48

4.03

4.51

3.55

3.09

2.82

3.47

9.23

7.82

6.52

7.93

3.65

3.43

3.23

3.47

1.75

1.59

1.73

1.74

세사

F in e size

흥농 칠성신토좌

흥농 금슬신토좌

흥농 금토좌

흥농 흑종

4.05

3.89

3.00

3.42

2.87

2.56

2.13

2.67

5.49

5.23

3.38

5.45

3.23

2.98

3.20

3.54

1.92

1.90

1.83

1.72

표 51. 호박 종자의 대목육성율에 미치는 품종과 모래입자크기의 영향.

모래입자 크기
S and size 품종

접목에 따른 대목율 (% )

호접 삽접 핀접

국제 규격

Proper size

흥농 칠성신토좌

흥농 금슬신토좌

흥농 금토좌

흥농 흑종

76.00 b

97.33 a

84.00 ab

72.00 b

92.00 ab

97.33 a

84.00 b

73.33 c

100.00 a

98.67 a

85.33 b

80.00 b

세사

F in e size

흥농 칠성신토좌

흥농 금슬신토좌

흥농 금토좌

흥농 흑종

66.67 a

60.00 a

52.67 b

42.67 c

69.33 a

60.00 ab

52.67 bc

42.67 c

70.67 a

60.00 ab

56.67 ab

49.33 b
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그림 16. 흡수종자의 저온처리 (5℃, 7일간)에 따른 유묘생육 촉진.

2. 종자발아 저해물질의 제거

대부분의 박과채소류는 종자가 성숙하더라도 과실내에서는 발아하지 않는데 이 주

요 원인은 과육과 종피에 각각 발아억제물질이 존재하기 때문으로 알려져 있다. 이들

발아억제물질은 단순한 식물호르몬형의 발아억제물질 (ab scisic acid 또는 A BA - 유사

물질)일 수도 있고 g elatin이나 이와 유사한 물질일 수도 있다. 일반적으로 탈종작업시

충분히 종자를 세척하지 않았거나 비교적 성숙이 다소 늦은 종자를 탈종하게 되면 종

피 및 종자내에 이들 억제물질이 잔존하여 종자발아시 수분흡수를 저해하고 발아불량

의 원인이 될 수 있다. 이들 발아억제물질을 대개가 종피에만 존재하므로 종피를 완

전 박피하거나 종피를 부분적으로 제거하여 주면 거의 완벽한 종자발아를 보이는 것

으로 이를 확인할 수 있다. 이중에서 특히 젤라틴 유사물질은 종피의 표면에 주로 존

재하는데 종자발아를 위해 몇시간 침종한 종자를 만져보면 매우 미끌거려서 손으로
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잡을 수도 없을 정도로 풍부하게 재활성화되면서 발아억제 및 수분흡수에 영향을 미

친다.

이들 젤라틴물질이나 종피에 존재하는 기타 억제물질의 제거는 몇가지 방법으로

이루어질 수도 있으나 본 연구에서는 종자가공기계 전문회사인 S eedburo/ Holland로부

터 박 종자용으로 특수 주문제작하여 구입한 박 종자용 S eed bru shing m achin e

(W estrup LA - H )을 이용하여서 부분박피하였다. 박피의 요령은 날카로운 세공이 뚫려

있는 drum (직경 21.6 cm )내에서 박 종자전용의 bru sh가 분당 300- 600 회전의 속도

로 회전하면서 종피의 일부를 깍아내는 기계로서 회전속도와 박피시간은 임의조절이

가능하다. 부분박피된 종자의 외형을 보면 상당부분의 종자가 깍여져 있는 것을 확인

할 수 있다 (그림 17). 종피처리된 종자는 일반종자에 비해서 다음과 같은 독특한 특

성을 보인다.

가. 수분흡수속도가 대단히 빨라진다.

즉 무처리종자와 부분박피종자를 물에 침종시 무처리종자는 1시간이 경과되어도

상당수가 물의 표면에 남아있는 반면 부분박피종자는 30분이내에 대부분 흡수하여 잠

수한다 (표 54, 그림 18).

표 54. 종자침종시 밑으로 침강하는 종자수 (그림 18 참조).

침종 후 경과시간 (분)

15 30 45 60 75 90

무처리종자

부분박피종자

0

50

2

95

7

100

20

100

42

100

49

100
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나. 상당량의 교질물질 및 발아억제물질이 제거된다.

박피과정이 완료된 후 종자에서 깍여나간 분진을 수집하여서 이를 분리시켜서 상

추종자를 이용하여 생검한 결과 상추종자의 발아를 억제하는 활성물질의 존재가 확인

되었다.

아울러 bru shing 처리된 종자를 다양한 환경조건하에서 발아를 시켜본 결과 발아

에 이상적인 환경조건하에서 보다는 발아에 불량한 환경조건 즉, 온도 불충분현상 및

주야간의 심한 온도차가 나타나는 조건하에서 그 발아가 현저히 촉진됨을 확인할 수

있었다 (그림 19). 기타의 다양한 처리들과의 혼용처리시의 효과는 편의상 차후에 언

급키로 한다.

즉 종자를 원상태의 종자, b ru shin g 처리한 종자, 그리고 bru shing에 의해 나온 분

진 (du st )로 구분하여서 각각 ethylacet ate , n - but an ol, 그리고 H 2 O로 분획하여서 이들

을 thin lay er chrom atography (T LC)를 이용하여 1- 2 종류의 용매로 전개시켰다. 이

결과를 보면 (그림 20) 어떠한 용매에서나 모두 bru shing 된 종자로부터 침출물의 양

이 많았는데 이 결과는 앞에서 지적되었던 결과와도 동일하였다. 일반적으로

ethylacetat e 분획에서는 4- 5종의 flav onoid 화합물이 주를 이루고 있었으며 n - butan ol

에는 flav onoid 화합물과 당류, 그리고 H 2O 분획에는 당이 주성분을 이루고 있었다.

본 실험에서는 각각 일정량의 표본을 추출하였으므로 bru shing 처리는 앞서 언급되었

던 것과 같이 종자내로의 수분흡수만 획기적으로 촉진하는 것이 아니고 종피내의 물

질의 종자밖으로의 유출도 현저하게 촉진하였음을 보여준다.

관심의 대상이었던 분진내의 조성을 보면 ethylacet at e나 n - butanol 분획에서는 다

른 부위와 큰 차이를 보이지 않았으나 H 2O 분획에서는 bru shing 분진에서 당류가 거

의 검출되지 않았음이 큰 차이점이었다. 대개는 종피표면에는 많은 박과채소에서

g elatin 유사물질이 다량으로 존재하는데 비록 본 실험에서 이를 직접적으로 확인하지

는 못하였지만 종피에서도 표면에는 g elatin 물질, 그리고 내층으로는 침출성 당류가

주를 이루는 것으로 보인다. 부위별 추출물을 다시 petr i dish내의 여과지에 균등분배
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하고 이 위에 Grand Rapids 상추종자를 놓고 발아실험을 하였을 때 모든 시료에서

ethylacetat e 층에서만 다소간의 발아억제효과를 보였을 뿐 여타의 분획에서는 종자발

아 억제효과를 보이지 않았다.

따라서 결론적으로 박의 종피에서 발아억제에 관여하는 주요 물질은 생장억제효과

를 내는 화학물질이 아니고 흡수시 교질화되어 수분흡수에 영향을 주는 물질임을 확

인하기에 이르렀다. 그러나 이들 물질이 특수하게 어떠한 물질인가는 아직은 판명되

지 않고는 있으나 기존의 연구결과에 근거한다면 수용성 당류가 아니고 pect in과

cellulose로 구성된 m u cilag e로 종자가 흡수하게 되면 종피표면에 gelat in 층을 형성하

여 종자를 싸게 되는 물질로 추정되고 있다 (E sau , 1976).

종피에 존재하는 다양한 물질중 주로 gelat in 물질을 제거하기 위해서 NaOCl

(1% ), H 2S O4 (Conc .), KOH (10% ), K 3P O4 (10% ) 용액으로 종피의 일부분을 화학적으

로 제거하여 실험하였던 바 K 3P O4 처리를 제외한 대부분의 처리에서 처리약제에 의

한 약해가 심하여서 무처리를 능가할 만한 효과는 보이지 않았다. 따라서 완벽한 세

척기술을 개발한다던가 아니면 산이나 Cl- 이온을 효과적으로 중화시킬 수 있는 처리

가 필요하였다. 실제로 황산처리 후 약알칼리로 수차례 세척하거나 염화물 (Cl - ) 처리

후 Cl- 중화제의 처리는 이러한 피해의 감소에 효과적이었다. 종자전염바이러스

(CGMMV )의 불활성화에 효과적이라고 알려진 K 3P O4 처리는 처리후의 처리용액의

취급과 지나친 수세(水洗)가 실용화에 걸림돌이 되고 있는 것으로 분석되었다.
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그림 17. Bru shin g m achin e (좌)과 bru shing 처리에 따른 종자 외형 (우).

그림 18. Bru shin g 처리에 의해 흡수, 유출 및 침강이 촉진된 종자 (우). 좌는 무처리

종자임 (침종 40분 후의 모양).
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그림 19. Bru shing 처리에 따른 박 종자의 발아 촉진

상 : 우측이 bru shin g 처리된 것 (petr i dish 실험).

하 : 좌로부터 1, 3열 처리된 것, 2, 4열 무처리 (셀트레이 육묘실험).

1, 2열 ; 강력참박 (흥농), 3, 4열 ; 파트너 (농우).
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그림 20. 박종자의 추출부위에 따른 T LC 비교.

W hole seed : 일반종자 전체를 추출.

Bru sh ed du st : 종자를 bru shin g한 분진만 추출.

Bru sh ed seed : Bru shing 처리된 종자전체를 추출.

3. 종피흡수촉진제 처리 및 프라이밍

기존의 연구결과에 따르면 PE G 등의 삼투압조절 화학물질을 이용하는 priming

(osm ocondit ionin g )은 소립종자에 적합한 반면 대립종자에는 수분흡수력이 좋은 미세

분말 (예 : Micro- Cel E , A erosil, fine clay )을 이용한 m atricon dit ioning 또는 solid

m atr ix priming (SMP )이 더 적합하다고 보고되고 있다 (Kh an 등, 1995).
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본 연구에서는 예비실험을 통해 확인한 바 두 종류의 처리효과가 모두 인정되기는

하였으나 osm ocondit ionin g의 경우에는 그 처리효과가 오래 지속되지 않는다는 결정

적인 단점이 있어서 장기저장이 보편적인 박과채소에서는 적합치 않다고 판정되어

(Khan , 1993) 차후의 실험은 주로 SMP에 주력하였다. SMP에 사용될 수 있는 물질에

는 입자가 가늘고 수분흡수능력이 뛰어나면 어떠한 물질이라도 이용이 가능하다.

즉 그림 21에서 보이듯이 같은 박 종자를 흔히 파종용토로 사용하는 질석

(v erm iculit e )에 파종하거나 혹은 일반 밭토양중 점토성분이 많이 함유된 점질양토에

파종하였을 때 오히려 점토에서의 발아율 및 건묘율이 현저히 높아짐을 보이는데 이

러한 현상은 SMP 처리효과와 동등한 것으로 해석되고 있다.

SMP는 일반 chem ical prim in g 처리에 추가하여서 미세한 미립자를 종피 세포간극

으로 침투시키면서 prim ing 처리를 하여 일단 건조시키면 장기저장이 용이할 뿐더러

살균제 등의 혼용처리도 용이하고 prim ing 효과가 나면서도 흡수촉진물질의 작용에

의한 발아촉진효과가 지속되어 특히 대립종자에 많이 적용되고 있다. 따라서 대부분

대립종자인 박이나 수박종자, 그리고 다양한 박과채소류의 종자에 고르게 실험을 실

시한 바 모든 종자에서 그 처리효과가 현저하고 또한 상당히 지속적으로 나타남이 확

인되었다.

표 55와 56 (박 종자), 표 57과 58 (수박 종자), 그림 22와 23에 나타나 있듯이

SMP 처리가 박과채소의 종자발아에 미치는 영향은 현저하다. 다만 SMP 처리시에

각각의 작물의 종류에 따라서, 그리고 처리하는 고형물질의 종류에 따라서 종자 : 고

형물질 : 물의 비율을 각각 달리 조건을 잡아야 하고 처리할 때의 기간과 환경조건을

다소 달리해 주어야 하지만 근본적인 원리는 같다. SMP 처리효과는 그림 23에서 확

실히 보이고 있듯이 발아적온에서보다는 종자발아온도가 부적합한 경우에 (그림에서

수박의 저온발아) 더 뚜렷하게 나타난다. SMP 효과는 일반 프라이밍에 비해 그 처리

효과가 대단히 오래 지속되므로 시판종자에도 안심하고 적용할 수 있고, 또한 이 연

구의 중간결과를 활용하여 시판종자를 SMP 처리하여 판매도 되고 있다. 다만 SMP

처리시 비용문제 (표 55)와 혼용하는 여러가지 물질에 대한 연구 (표 56) 그리고 특히
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bru shin g 처리와 후숙하는 건열처리와 연계되어 처리되는 것이 좋고 가급적이면 몇가

지의 m odel를 만들어서 작물 및 품종에 따라서 (표 57) 일관화처리가 가능토록 하여

야 한다. 특히 건열처리되어 종자세가 낮아진 종자에 적용할 수 있는 가장 좋은 기술

이다. 본 연구에서는 3개 정도의 일관화처리 m odel을 완성하여서 특허를 제출하고자

현재 서류를 작성중에 있다.

그림 21. 박 종자를 입자가 가는 질석 (v ermiculite )와 (상) 점토 (하)에 파종하였을 때

의 발아상태. 점토분이 많은 밭흙에서 오히려 발아율이 높고 균일함.
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표 55. SMP 처리에 따른 파트너 박의 종자발아 및 유묘생육 (파종 후 14일에 조사).

Treatment

Germination
rate

14 days
after sowing

(%)

Fresh wt.
of seedling

(g)

Cotyledon
length
(cm)

Cotyledon
width
(cm)

Hypocotyl
length
(cm)

Hypocotyl
diameter

(mm)

Control
Dry heat treatmentz

Micro- Cel E, 10 : 1 : 3y

Micro- Cel E, 9 : 1 : 3
Micro- Cel E, 8 : 1 : 3
Aerosil 200, 10 : 1 : 3
Aerosil 200, 9 : 1 : 3
Aerosil 200, 8 : 1 : 3
Aerosil 300, 10 : 1 : 3
Aerosil 300, 9 : 1 : 3
Aerosil 300, 8 : 1 : 3

62.4 abx

38.6 d
56.3 abc
61.0 ab
58.5 abc
47.1 cd
48.8 cd
64.6 a
62.2 ab
51.3 bc
58.3 abc

1.75 b
1.58 c
1.95 a
1.90 ab
2.06 a
1.92 ab
1.96 a
2.01 a
1.93 ab
1.93 ab
1.99 a

4.73 b
4.77 b
4.82 b
4.75 b
4.83 b
4.93 ab
4.92 ab
4.89 b
4.85 b
5.10 a
4.88 b

2.65 b
2.67 b
2.69 b
2.96 a
2.72 ab
2.75 ab
2.75 ab
2.73 ab
2.66 b
2.78 ab
2.72 ab

7.58 bcd
7.02 d
7.90 abcd
8.35 abc
8.71 a
8.34 abc
7.34 cd
7.93 abcd
8.53 ab
8.31 abc
7.82 abcd

3.44 ab
3.11 c
3.50 ab
3.47 ab
3.54 ab
3.42 b
3.56 ab
3.55 ab
3.43 ab
3.43 ab
3.60 a

z 35℃ : 24 hr s→50℃ : 24 hr s→75℃ : 72 hr s
y Dry seed weight : Priming material weight : H2O
x Mean separation in columns by Duncan ' s multiple range test at 5% level.

표 56. SMP 처리 및 기타 화학물질의 종피 침투처리가 파트너 박의 종자발아 및 유묘생

육에 미치는 효과 (파종 후 14일에 조사).

Treatment

Germination
rate

14 days
after sowing

(%)

Fresh wt.
of seedling

(g)

Cotyledon
length
(cm)

Cotyledon
width
(cm)

Hypocotyl
length
(cm)

Hypocotyl
diameter

(mm)

Control (No treatment)
H2O
2% KNO3

4% Hyponex
0.2% Captan
10 ppm Diniconazole
2% KNO3＋4% Hyponex
2% KNO3＋10 ppm Diniconazole
0.2% Captan＋10 ppm Diniconazole
2% KNO3＋0.2% Captan＋10 ppm Diniconazole

31.7 cz

33.8 bc
39.8 abc
42.1 ab
41.1 ab
39.0 abc
44.3 a
38.3 abc
44.0 a
35.3 abc

1.80 b
2.04 a
2.05 a
1.86 ab
1.97 ab
2.06 a
2.04 a
2.05 a
1.93 ab
1.94 ab

4.82 N S

4.88
4.88
5.12
4.77
4.93
4.90
4.86
4.93
4.91

2.64 bc
2.75 ab
2.74 ab
2.56 c
2.77 a
2.72 ab
2.69 ab
2.75 ab
2.76 a
2.77 a

7.33 b
8.38 ab
8.49 ab
7.23 b
7.94 ab
8.34 ab
9.13 a
8.20 ab
8.56 ab
7.33 b

3.48 ab
3.50 ab
3.56 ab
3.38 b
3.50 ab
3.55 ab
3.53 ab
3.57 a
3.51 ab
3.58 a

z Mean separation in columns by Duncan ' s multiple range test at 5% level.
N S Not - significant .
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표 57. SMP 처리된 수박 품종들의 셀트레이 파종시 출현율에 미치는 SMP 효과.

ERz (%) FEPy (%)

Cultivar Seed Treatmentx Seed Treatment

Non-
primed 10:1:3 10:1:4 10:1:5 10:1:6 Non-

primed 10:1:3 10:1:4 10:1:5 10:1:6

'Gamro’

'Sambok-Honey'
'Meerak’

'Creampia’
'Binguere’
'House-Ilpum'
'Surowang’

84.7 cw

84.7 b
80.6 b
95.8 a
77.8 b
48.6 c
80.6 ab

88.4 bc
100.0 a
87.5 ab
97.2 a
86.1 ab
72.2 b
81.9 ab

91.2 abc
100.0 a
93.1 a
98.6 a
86.1 ab
93.1 a
72.2 b

95.8 a
100.0 a
94.4 a

100.0 a
95.8 a
90.3 a
90.3 a

94.4 ab
98.6 a
93.1 a

100.0 a
91.7 ab
90.3 a
87.5 a

95.8 a
100.0 a
100.0 a
100.0 a
97.2 a
84.7 c
90.3 bc

94.4 a
100.0 a
95.8 a
98.6 a
94.4 ab
87.5 bc
90.3 bc

94.4 a
100.0 a
98.6 a

100.0 a
88.8 b
97.2 a
87.5 c

97.2 a
100.0 a
98.6 a

100.0 a
95.8 ab
94.4 ab
98.6 a

98.6 a
98.6 a
98.6 a

100.0 a
94.4 ab
93.1 abc
94.4 ab

z Ex am in ed 5 day s aft er sow ing .
y Ex amined 18 day s aft er sow in g .
x S eed : Micro- Cel E : w at er m as s rat ios .
w M ean separat ion w ithin row s (cult iv ar s ) by Duncan s m ult iple r an ge t est at 5% .

——◆— ; Control

——■— ; 10 : 1 : 3 ——▲— ; 10 : 1 : 4

——×— ; 10 : 1 : 5 ——◇— ; 10 : 1 : 6

그림 22. SMP 처리종류에 따른 수박종자의 발아.
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표 58. 수박 7품종의 유묘생육에 미치는 SMP 처리.

Seed
Treatment z

Cotyledon
length
(mm)

Cotyledon
width
(mm)

Hypocotyl
length
(mm)

Hypocotyl
width
(mm)

Leaf
length
(mm)

Leaf
width
(mm)

FW x

(g)
DW w

(g)

‘Gamro’
Nonprimed
10 : 1 : 3
10 : 1 : 4
10 : 1 : 5
10 : 1 : 6

36.7 a y

38.3 a
37.8 a
37.4 a
37.3 a

23.9 b
25.6 a
24.9 ab
24.4 ab
24.3 ab

72.3 b
77.1 b
88.0 a
93.7 a
93.5 a

3.0 a
3.1 a
3.0 a
3.0 a
3.1 a

31.1 a
33.1 a
33.4 a
34.5 a
34.6 a

33.4 a
36.0 a
36.2 a
38.5 a
37.5 a

1.28 a
1.41 a
1.45 a
1.53 a
1.55 a

0.12 a
0.12 a
0.12 a
0.13 a
0.12 a

‘Sambok-Honey’

Nonprimed
10 : 1 : 3
10 : 1 : 4
10 : 1 : 5
10 : 1 : 6

35.4 a
37.4 a
37.9 a
36.3 a
36.4 a

22.5 a
23.4 a
23.6 a
22.7 a
22.9 a

74.2 a
75.5 a
81.0 a
79.2 a
82.7 a

2.9 b
3.1 ab
3.1 a
2.9 ab
2.9 ab

30.8 a
31.8 a
32.2 a
29.6 a
29.2 a

32.3 a
34.9 a
35.9 a
33.8 a
32.5 a

1.22 a
1.37 a
1.38 a
1.25 a
1.25 a

0.10 a
0.12 a
0.12 a
0.10 a
0.11 a

‘Meerak’
Nonprimed
10 : 1 : 3
10 : 1 : 4
10 : 1 : 5
10 : 1 : 6

38.1 a
37.9 a
37.7 a
37.7 a
38.7 a

23.3 a
24.8 a
24.1 a
24.3 a
24.1 a

66.8 c
64.3 c
75.1 b
77.6 b
83.8 a

3.2 a
3.3 a
3.2 a
3.2 a
3.2 a

34.9 a
32.6 b
35.1 a
35.4 a
34.8 a

34.6 ab
32.5 b
34.9 a
34.9 a
35.2 a

1.39 ab
1.32 b
1.38 ab
1.38 ab
1.51 a

0.12 a
0.12 a
0.11 a
0.12 a
0.13 a

‘Creampia’
Nonprimed
10 : 1 : 3
10 : 1 : 4
10 : 1 : 5
10 : 1 : 6

37.7 a
39.5 a
40.1 a
39.5 a
37.1 a

23.2 a
24.1 a
25.1 a
24.6 a
24.0 a

61.8 b
76.4 ab
83.7 a
81.0 a
75.1 ab

3.0 a
3.0 a
3.0 a
2.9 a
2.7 a

25.6 b
30.4 a
30.8 ab
29.5 ab
27.9 ab

28.5 a
35.0 a
35.4 a
34.2 a
31.3 a

1.18 b
1.50 a
1.56 a
1.43 a
1.38 a

0.10 b
0.12 a
0.12 a
0.12 a
0.11 a

‘Binguere’
Nonprimed
10 : 1 : 3
10 : 1 : 4
10 : 1 : 5
10 : 1 : 6

33.6 b
36.4 a
35.8 a
36.0 a
36.2 a

24.1 a
24.1 a
24.4 a
24.2 a
24.2 a

80.6 a
80.5 a
72.2 b
78.8 a
78.5 a

2.7 b
3.0 a
2.8 ab
2.9 ab
2.9 ab

28.5 b
33.0 a
29.1 b
29.9 b
29.4 b

31.5 a
36.1 a
32.3 a
33.5 a
33.3 a

1.16 b
1.43 a
1.16 b
1.25 b
1.24 b

0.09 c
0.12 a
0.10 bc
0.11 ab
0.11 ab

‘House- Ilpum’

Nonprimed
10 : 1 : 3
10 : 1 : 4
10 : 1 : 5
10 : 1 : 6

31.1 c
32.7 bc
33.8 ab
35.3 a
35.4 a

21.4 b
22.5 ab
23.2 ab
23.8 a
24.3 a

63.8 c
64.8 bc
75.1 a
72.6 ab
74.5 a

2.6 c
2.8 bc
3.0 ab
3.0 ab
3.1 a

23.4 b
23.9 b
29.7 a
30.4 a
33.1 a

24.6 b
26.7 b
33.8 a
35.8 a
39.0 a

0.92 b
0.98 b
1.27 a
1.34 a
1.42 a

0.08 b
0.09 b
0.11 a
0.12 a
0.12 a

‘Surowang’

Nonprimed
10 : 1 : 3
10 : 1 : 4
10 : 1 : 5
10 : 1 : 6

34.1 a
34.2 a
33.7 a
34.8 a
34.4 a

22.8 a
22.8 a
22.7 a
23.4 a
22.9 a

65.9 b
68.0 b
75.9 a
77.1 a
76.4 a

3.1 ab
3.0 b
3.1 ab
3.1 ab
3.2 a

24.8 c
24.1 c
29.9 a
28.7 ab
26.2 bc

26.6 bc
25.7 c
32.3 a
30.7 ab
29.4 ab

1.07 b
1.06 b
1.29 a
1.11 b
1.19 ab

0.09 ab
0.09 b
0.10 a
0.10 ab
0.10 ab

z S eed : Micro- Cel E : w ater m as s ratios .
y M ean separat ion w ith in colum n s by DMRT at 5% .
x F W :F resh w eight , 18 day s aft er sow ing .
w DW :Dry w eight , 18 day s after sow in g .
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그림 23. SMP 처리에 의한 파트너 박 (상) 및 삼복꿀 수박의 종자발아 촉진.

아래 사진의 우측 3열은 무처리 종자, 좌측 3열은 SMP 처리종자이고,

thermogradient table 상에서의 종자발아온도는 1행 (상) 26℃, 2행 24℃, 3행 2

2℃, 4행 (하) 20℃였음. 저온 (20 및 22℃)에서의 발아촉진효과를 주목할 것.
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다만 SMP 처리시에는 단독처리보다는 발아촉진 및 휴면타파효과를 보이는 KNO3 ,

몇종류의 살균제, 그리고 생장조절제 등이 필요에 따라 혼용처리가 되었다. SMP의

처리효과는 현저하였지만 국내 생산이 되지 않고 어떠한 종류이건 현재는 수입에 의

존하고 있는 실정이어서 비록 그 처리단가가 그다지 높지는 않다고 하더라도 대량처

리시 처리재료의 국산화가 필요할 것으로 판단되어 이러한 재료에 대한 연구가 속행

되었으면 하는 바램이 있다.

열거된 표에서 보이듯이 SMP 처리시에는 종자 : 고형물질 : 물의 비율을 10 : 1 :

3에서 10 : 1 : 6 등의 비율로 혼합하여 25℃에서 72시간 처리하는데 처리기간중 과습

조건 등에 의해서 종자가 각종 병균에 오염될 우려가 크므로 살균제의 혼입이 권장되

고 일부 종자에서는 발아촉진용 KN O3 외의 물질 등도 아울러 처리되는 경우가 많아

서 다양한 처리조합이 적용되기도 한다.

SMP 처리를 박이나 수박 이외의 타 작물에서도 실험해 보았는데 그 효과가 항상

좋게만 나타나는 것은 아니었다. 예를 들어 종피가 치밀한 별오이나 수세미의 경우는

그 효과가 미미하게 나타나고 지속성도 짧아지는 경향을 보이는 등 작물에 따른 반응

의 차이도 인정되었다. 그러나 전반적으로 발아세 및 발아율 증진의 효과가 인정되고

건조저장 후에도 일정기간 그 효과가 인정된다는 점에서 가장 확실한 발아촉진방법의

하나로 받아들일 수 있다는 결론이다.

4. 종자의 건열처리 (乾熱處理; dry h eat t r eatm ent )

가. 건열처리

종자전염하는 일부의 균이나 또는 차후에 감염하여 발생하는 부생성 균을 종자처

리용 살균제로 비교적 쉽게 방제가 가능하다. 그러나 박과작물에 치명적인 피해를 끼

치면서도 그 구제가 매우 어려운 F usarium 이나 viru s는 일반 약제로의 구제가 불가

능하다. 다양한 종자처리중 건열처리 (dry heat t reatm ent )만 두 종류를 완전히 구제
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할 수 있는데 즉 75℃의 고온에서 3- 7일간 경과되면 고질적인 F usar ium 과 CGMMV

(Cucum ber Green M ott le M osaic Viru s )가 동시에 불활성화되므로 채소종자의 효과

적인 살균처리에 필요불가결한 처리임이 입증되었다.

이러한 사실은 1997년에 중국에서 채종되어 국내 시판된 수박대목용 박 종자가

CGMMV에 오염되었던 것을 적합한 건열처리나 대책수립이 없이 시판하였다가 농민

의 입장에서는 물론 종묘회사 및 국가적으로도 큰 피해를 입는 사례가 발생하고 피해

보상액만 50억원이 넘었던 것을 대표적인 예로 손꼽을 수 있다. 또한 여건이 맞지 않

아서 전체종자의 건열처리가 곤란할 때는 채종용 원종만이라도 완벽하게 건열처리하

여 파종하므로써 그 피해를 크게 줄일 수 있다.

본 연구는 1997년의 CGMMV 집단대발생보다도 2년 앞서서 상세한 연구가 진행되

어서 CGMMV가 집단적으로 대발생하였을 때 본 연구의 각종 연구결과가 범국가적인

대책수립에 크게 기여한 바도 있다.

건열처리 (乾熱處理; dry h eat t r eatm ent )는 글자 그대로 종자를 건조시키면서 열처

리함을 의미한다. 건열처리시에는 작물에 따라 차이가 있으나 대개는 75℃까지의 고

온에서 3- 7일간 처리하게 되므로 극단적인 건조 및 고온스트레스를 받는다. 사실 이

러한 온도조건에 직접 처리되면 대부분의 종자는 생명을 잃는다. 이러한 예는 종자를

직접 65℃ 정도의 온수에 담궜다가 꺼내어 보면 모두 죽어있는 것으로 쉽게 알 수 있

다. 그러나 건열처리시에는 35℃에서 24시간, 50℃에서 24시간 등 환기가 잘 되는 건

조기에서 단계적으로 종자를 건조하면서 온도를 올려 최종적으로 75℃에서 처리될 때

의 종자수분함량은 1% 정도로 매우 낮기 때문에 극단적인 고온에서도 생명을 유지함

을 물론 종자의 활력까지도 유지할 수 있다.

본 실험에서는 다양한 작물, 품종, 그리고 seed lot을 이용하여서 건열처리를 실시

하였다. 처리결과를 총괄적으로 요약한다면 빛나 수박이나 가락만춘 오이, 그리고

W onderful 멜론은 고온한계를 85℃까지 올려서 72시간 경과되더라도 종자발아에는

큰 영향을 미치지 않았다 (표 59). 이에 비해서 하우스일품 수박, 홍토좌 호박, 백록

다다기 오이, 칠성신토좌 호박, 금슬신토좌 호박에서는 80- 85℃에서는 종자발아가
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다소 낮아지는 결과를 보였다. 이에 비해서 종자활력이 매우 낮은 seed lot을 공시했

던 내병F R용자 에서는 건열처리에 의해 종자발아가 현격히 감소하므로써 건열처리에

사용되는 종자의 충실도의 중요성을 지적해 주고 있다. 건열처리된 박과채소류 종자

의 발아에서 유묘의 평균 하배축장은 종자발아에 비하면 거의 영향을 받지 않았다

(표 60). 비교적 많이 보급되고 있는 박 대목인 내병F R용자 와 강력 으로 실험한 결

과를 표 61에서 보면 품종에 따라서 건열처리피해가 발아세에만 나타나는 것이 있는

가 하면 최종발아율이나 유묘생장기까지도 영향을 미쳐서 품종에 따른 반응차가 극단

적으로 대조적으로 나타날 수 있음을 보여주었다. 그러나 다양한 처리조건에 따르는

차이는 예상외로 낮게 나타났는데 이 원인은 건열처리기계의 건조능력에 기인된 영향

이 큰 것으로 추정된다.

표 59. 건열처리조건에 따르는 다양한 박과채소의 종자 발아세 (파종 3일 후).

(unit : % )

Treat-
ment

Cultivars

Watermelon Squash Cucumber Shintozwa Chambak Melon

House
ilpum Bitna Hongto

zwa
Kumto
zwa

Baeknok
dadaki

Garak
manchun Chilsung Kumsul Nong

woo
Jung
ang

Wonder
ful

T-1z

T-2

T-3

T-4

T-5

T-6

96.67ay

75.00bc

81.67b

83.33ab

76.67bc

65.00c

96.67ns

98.33

100.00

95.00

95.00

91.67

95.00ab

96.67ab

100.00a

95.00ab

76.67b

41.67c

96.67ns

95.00

98.33

96.67

90.00

88.33

98.33a

85.00ab

86.67b

96.67a

78.33b

51.67c

100.00ns

100.00

100.00

100.00

98.33

98.33

100.00a

98.33a

98.33a

96.67a

98.33a

88.33b

96.67a

95.00a

96.67a

98.33a

88.33b

86.67b

73.33a

66.67a

66.67a

43.33b

30.00b

5.00c

76.67a

35.00b

15.00c

13.33c

3.33c

1.67c

98.33a

100.00a

100.00a

95.00ab

96.67a

90.00b

z T - 1 : control, T - 2 : 35℃- 24hr→50℃- 24hr→65℃- 72hr , T - 3 : 35℃- 24hr→50℃

- 24hr→70℃- 72hr , T - 4 : 35℃- 24hr→50℃- 24hr→75℃- 72hr , T - 5 : 35℃- 24hr→5

0℃- 24hr→80℃- 72hr , T - 6 : 35℃- 24hr→50℃- 24hr→85℃- 72hr
y M ean separat ion w ith in colum n s by Dun can ' s m ult iple r ang e t est at 5% lev el.
n s N on significant .
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표 60. 건열처리조건에 따르는 다양한 박과채소의 종자로부터 육성된 유묘의 하배축장

(파종 후 7일).

(unit : m m )

Treat-
ment

Cultivars

Watermelon Squash Cucumber Shintozwa Chambak Melon

House
ilpum Bitna Hongto

zwa
Kumto
zwa

Baeknok
dadaki

Garak
manchun Chilsung Kumsul Nong

woo
Jung
ang

Wonder
ful

T- 1z 78.25bcy 90.21n s 56.68n s 54.35n s 110.67a 124.08n s 82.50n s 56.72n s 58.64n s 70.00a 86.30ab

T- 2 82.31bc 91.87 58.13 46.82 92.74b 123.75 85.98 56.69 69.60 59.49b 95.83a

T-3 73.32c 88.70 59.43 56.30 84.68b 115.42 76.00 59.34 52.48 49.05c 90.00ab

T-4 89.48ab 85.00 58.45 61.99 111.82a 118.58 75.90 81.84 56.43 53.16bc 86.67ab

T-5 101.05a 100.05 56.74 55.26 86.40b 113.30 78.06 77.06 47.72 39.13d 79.83bc

T-6 77.52bc 88.24 51.67 48.67 82.83b 115.43 66.78 79.21 45.47 31.41d 74.59c

* S ee footnote in t able 59.

표 61. 내병F R용자 와 파트너 박 종자의 발아에 미치는 건열처리 효과.

(unit : % )

T reatm ent

Cult iv ar

F R Yongja
(Ch oong A ng )

P ow er
(Heun gn on g )

3 DASz 7 DAS 3 DAS 7 DAS

Control

35℃; 24 hr s→50℃; 24 hr s→65℃; 24 hr s

35℃; 24 hr s→50℃; 24 hr s→65℃; 48 hr s

35℃; 24 hr s→50℃; 24 hr s→65℃; 72 hr s

35℃; 24 hr s→50℃; 24 hr s→65℃; 96 hr s

35℃; 24 hr s→50℃; 24 hr s→65℃; 120 hr s

50℃; 24 hr s→65℃; 72 hr s

50℃; 24 hr s→65℃; 72 hr s

81.5 ay

55.0 b

35.0 c

16.5 d

6.5 de

1.5 e

11.5 de

15.0 de

90.0 n s

88.5

75.0

90.0

86.5

80.0

81.5

83.5

63.5 a

25.0 b

13.5 bc

5.0 c

5.0 c

1.5 c

6.5 c

3.5 c

83.5 a

46.5 b

46.5 b

36.5 b

35.0 b

36.5 b

35.0 b

33.5 b

z Day s aft er sow in g .
y M ean separat ion w ith in colum n s by Dun can ' s m ult iple r ang e t est at 5% lev el.
n s N on - significant .
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나. 건열처리된 종자의 활력평가

건열처리가 완료된 종자는 극도의 고온스트레스와 건조스트레스를 받으므로 이들

종자를 파종하는 경우 예기치 않은 결과가 초래되는 경우가 흔하다. 그 대표적인 예

들을 몇가지만 나열해 보면

1) 건열처리된 종자의 수명이 단축된다. 즉 극도의 st res s를 받은 후여서 종자수명

이 매우 단축되는데 예를 들어 건열처리후의 종자의 취급상태에 따라서 처리된 종자

는 그 수명이 1년을 넘기지 못할 수도 있다. 즉 처리당년에 판매되지 않은 종자는 폐

기처분하여야 종자사고를 줄일 수 있다.

2) 건열처리된 종자는 작물의 종류, 품종, 종자의 상태에 따라서 영구적인 피해를

받을 수 있다. 즉 발아세가 현저히 낮아진다던가 최종적인 발아율이 낮아진다던가, 자

엽 뒤틀림묘 및 자엽 천공묘, 그리고 생육부진묘 비율의 급증으로 정상묘의 비율이

낮아지기도 한다 (그림 24, 25, 26).

3) 건열처리된 종자는 부생균의 감염에 민감하여 발아실험을 통해서 무처리종자와

비교해 보면 종자발아의 후기에 무름병 등의 발병이 심하여 전체가 고사하는 현상이

나타나므로 이에 대한 대책수립이 필수적이다 (표 62, 그림 24, 25, 26).

4) 건열처리가 끝난 후의 종자의 재흡수는 필수적이고 재흡수방법에 따라서, 그리

고 재흡수 이후의 con dit ioning에 따라 종자의 품질이 재정립된다.

따라서 세부적인 실험으로 우선은 건열처리에 의해 종자의 수명이 과연 현저하게

감소가 되는지 만일에 그렇다면 그 감소정도는 어느 정도인지를 평가하였다.

건열처리는 각 종묘회사에서 입수된 강력참박 (흥농, Power ), 파트너 (농우,

Partner ), 내병FR용자 (중앙, FRYJ ), FR1000 (한농)으로 하였고 건열처리는 VISION과

학에서 제조한 건조기 (VS - 1203P3)로 35℃에서 24시간, 50℃에서 24시간을 처리 후

최종적으로 75℃에서 72시간을 처리하였다. 준리가 끝난 종자는 일단 실험실 (상대습

도 50- 70% )에서 하루 밤 널어놓아 5- 7% 수준까지 재흡수를 시킨 후 다시 silica gel
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과 함께 플라스틱 용기에 밀폐하여 저장하였다가 일정 시간이 경과된 후 꺼내어 파종

하여 평가하였다.

박과채소류는 수명이 길어서 종자의 수명을 일반적인 방법으로는 평가가 어려워서

인공노화촉진처리 (人工老化促進處理; ar tificial acceler ated agin g )를 적응하였다. 다만

인공노화처리의 조건은 적합한 처리장치를 개발한 후 다양한 실험을 거쳐서 확정한

후 이를 적용하여 실험하였다. 인공노화촉진처리방법은 바깥쪽 용기의 크기가 35×24

×12.5 cm 인 플라스틱 용기에 종자와 물 표면의 거리가 적어도 6- 8 cm가 되도록

(A OSA , 1993) 3 cm 정도의 길이로 45℃의 물을 2.3 liter를 채운 뒤 노화처리 기간동

안 물이 섞이거나 오염되지 않도록 살균제인 가습기 청정제를 10 m L 넣었다. 특수하

게 조립된 안쪽 아크릴 cham ber (30×19×5 cm )에 모두 6개의 cell (10×9.5×5 cm )

을 만들어 plastic box 안에 두께 3 m m , 높이 5.0 cm의 acryl 교각을 ×형으로 놓은

다음 그 위에 아크릴 ch am ber에 올려 놓은 후 20립씩 3반복의 종자를 완전임의 배치

법으로 st ain les s 철망 위에 한층으로 올려 놓았다. 이후 처리용기내의 상대습도가

100%가 되도록 밀폐하여 미리 45℃로 조절된 항온기에 넣어서 72시간을 처리하였다

(그림 27, 상). 처리가 끝난 종자는 미국의 Anch or P aper에서 수입한 발아용지로 발아

실험을 실시하였다 (그림 27, 하).

실험 결과는 그림 28에 보이고 있는데 공시된 박대목 종자 모두에서 건열처리는

종자의 수명을 극단적으로 단축하고 있음이 인정되었다. 공시된 4 품종간에서 비교하

면 파트너 는 건열처리에 따른 종자 수명의 단축정도가 가장 적었으며 F R - 1000 에서

가장 그 정도가 컸다. 이러한 발아 정도에서의 차이는 건묘육성율과도 직결이 되어서

F R - 1000 과 강력 참박 에서는 노화촉진처리만으로도 건묘율이 무처리에 비해서 50%

이상 감축되었으나 F R 내병용자 나 파트너 에서는 건열처리하지 않은 종자에 인공노

화 촉진처리를 하면 그 수명이나 활력이 크게 영향을 받지 않았다.

이와 같이 건열처리에 의한 수명의 단축정도는 품종에 따라 다름이 확실하였지만

이러한 차이가 과연 품종 특성에만 관련이 있는 것인지 아니면 seed lot이나 종자의

충실도 등에 따라서도 나타나는 것인지, 아니면 이들간에 상호 관계가 있는 것인지에
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관해서는 다음 장에서 더 상세히 논하고자 한다.

다. 건열처리가 박 종자 균류조성에 미치는 영향

2차실험에서는 박 3품종을 각각 건열처리시 온도처리조건을 달리하여 실험하였던

바 표 62에서 보이듯이 F usar ium 은 나타나지 않았지만 M ucor spp.와 R hiz op us가 역

시 많이 나타나고 있었으며 최종처리온도를 75, 80, 85℃로 각각 조절하였을 경우 온

도가 높아질수록 검출율은 다소 낮아지는 것을 볼 수 있었다.

표 62. 건열처리조건에 따르는 각종 종자전염 병원균의 검출번호.

(unit : % )

P athog en
'P artn er - A ' y 'P artner B ' x 'P ow er '

Check Iw Ⅱv Ⅲu Ch eck Iw Ⅱv Ⅲu Check Iw Ⅱv Ⅲu

A lternaria alternaria

A sp erg illums nig er

Cladosp orium

F usarium m onif orm e

F usarium sem itectum

F usarium spp .

M ucor spp.

P enicillium spp.

Rhiz op us

Unknown

-

-

-

4

2

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

6

-

-

-

-

-

-

-

6

-

2

1

-

-

-

-

-

-

2

-

2

-

6

-

-

-

-

2

-

-

2

1

-

-

-

-

-

-

-

-

10

-

-

-

-

-

-

-

-

-

4

-

-

-

2

-

-

-

-

-

4

-

-

4

-

-

2

-

-

2

6

-

-

-

-

-

-

-

2

-

12

-

-

-

-

-

-

-

-

-

4

-

-

-

-

-

-

-

-

-

4

-

z Det ect ion m ethod : Blot ter .
y P artn er - A : H arv est ed in Chin a , 1996 w ith g ermination percentage of 70∼80% .
x P artner - B : Harv est ed in China , 1996 that w as selected one t im e in Kyun g H ee

Univ . laboratory .
w I : 35℃(24 hr s ) → 50℃ (24 hr s ) → 75℃ (72 hr s ).
v Ⅱ : 35℃ (24 hr s ) → 50℃ (24 hr s ) → 80℃ (72 hr s ).
u

Ⅲ : 35℃(24 hr s ) → 50℃(24 hr s ) → 85℃ (72 hr s ).
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그림 24. 오이 (상), 박 (중), 그리고 수박 (하) 종자의 발아도중에 출현한 건열처리 피

해증상. 뿌리의 선단이 황변하면서 생육을 멈추고 부패함.
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그림 25. 건열처리된 수박종자의 발아과정중 발생한 뿌리썩음병 (상)과 셀트레이에 파

종된 건열처리 박 종자 (우)의 발아지연 및 발아율 저하현상 (좌측 트레이는

무처리 대비종자 파종).

- 128 -



그림 26. 건열처리된 박 종자에서 출현된 유묘의 다양한 건열처리 피해증상. A : 전반

적인 자엽뒤틀림, B : 정상 박 자엽, C : 뒤틀림 및 천공, D : 뒤틀림, 선단고사,

천공, E : 자엽기부 백화, F : 자엽에 백선.
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그림 27. 인공노화촉진처리장치 (상)와 germination paper를 이용한 유묘활력의 검정 (하).
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그림 28. 인공노화촉진처리, 건열처리, 건열처리 후 인공노화촉진처리에 따르는 박 4

품종의 발아세 (상), 발아율 (중) 및 건묘율 (하).
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종자발아 단계별로 살균제인 captan을 2 g·L - 1의 수준으로 발아도중에 g erm in ation

paper에 첨가하면서 그 반응을 살펴본 결과 capt an이 처리되지 않았을 때에는 100%

무름현상을 보였으나 capt an의 첨가에 의해 용이하게 방제가 가능함을 보여주었다.

그러나 이러한 살균제가 첨가되지 않을 경우 대부분의 박과채소작물의 종자발아는 특

히 실내조건하에서는 큰 문제가 될 수 있음이 강조되어야 한다. 유사한 원리로 SMP

처리시나 건열처리된 종자의 발아실험에서는 특수한 목적이 없는 한 capt an과 지오람

수화제를 파종전 분의처리로 하여 파종함을 기본처리로 하였다.

5. 화학물질의 처리

가. 살균제

박과채소류의 종자소독용으로 등록되어 있는 약제는 지오람수화제 (상표 : 호마이,

금나락)로 thiophan ate - m ethyl 50% thioram 30% 그리고 계면활성제 및 증량제가 혼

합되어진 카바메이트+디치오카바메이트계 소독약으로 오이나 수박에 파종전 분의 (종

자 1 kg당 4 g ) 또는 침지 (100 g/ 20 L 희석액/ 20 L 종자) 처리하는데 침지처리는 약

액에 1시간 담근 후 그늘에서 말려서 당일 파종한다 (농약공업협회, 1999, 농약사용지

침서). 이외에 베노람수화제 (벤레이트티 또는 큰나락)는 ben om yl과 th ir am의 합제로

역시 오이나 수박의 종자소독시 파종 전 분의 또는 침지처리하는데 그 처리량과 방법

은 위의 지오람수화제와 같다.

박과채소에는 등록되지 않았지만 맥류 종자에 줄무늬병 분의처리용으로 종자 1 kg

당 3 g을 사용하는 캡탄수화제 (오소싸이드)가 일부 업자들에 이용되기도 하며 일본

수입종자에서는 박과채소에도 흔히 사용되고 있다. 육묘업자들은 대량으로 파종하므

로 업자에 따라서는 유한락스 희석액 (유효염소함량 0.5- 1.0% )나 10% K 3P O4 용액에

담그었다가 잘 세척하여 파종하는 경우도 있으나 대체로 박과채소에서는 탈종시에 충

분히 후숙을 시키거나 발효채종을 하지 않는 한 종피표면에 상당량의 교질물질 등이
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남아있어 발아에 직접, 간접으로 영향을 미치게 된다. 성숙한 과실에서 채종된 종자는

과육에서 쉽게 분리될 수 있는데 이러한 특성 등은 앞에서 bru shin g의 효과에 대한

설명에서 기술된 바와 같다.

박과채소중 특히 박은 종자표면에 병원균 등이 부착, 서식할 수 있는 형태를 지니

고 있을뿐더러 과실수확 후에 상당기간 후숙을 시키는 과정에서도 다양한 병균이 부

착될 수 있어서 타 박과채소에서보다 특히 그 소독이 중요시된다 (Plate 2. 박의 종자

형태).

나. 생장조절제의 처리

1) 하배축 신장억제 효과

생장조절제는 종자발아를 촉진하거나 또는 유묘활력을 증진시키는 목적보다는 주

로 재배기술의 미숙이나 품종의 특성이나 재배환경조건의 문제점 등으로 하배축이 지

나치게 짧거나 (흑종호박, 특히 S akata 흑종호박중의 많은 seed lot ) 또는 하배축이

지나치게 길어서 (일부 중대립 박 종자 및 신토좌호박) 접목작업이 매우 어렵거나 접

목시에 이용하지 못하는 사례가 빈번히 발생하고 있다. 최근에 많이 이용되는 편엽단

근맞접의 경우에서는 하배축이 길더라도 큰 문제는 되지 않으나 기타의 접목에서는

하배축이 지나치게 길면 우선 묘 소질이 저하되므로 짧고 단단한 것이 선호된다. 그

러나 흑종호박은 충분한 광선을 받고 비교적 저온하에서 발아하는 경우 하배축이 거

의 신장하지 않아서 어떠한 종류의 접목에도 접합치 않게 되는 경우가 흔하다. 이러

한 문제는 비단 국내에서 뿐만 아니라 일본에서도 로봇접목에 적합한 묘를 육성하기

위해서는 하배축의 생장조절이 가장 중요한 요인의 하나로 손꼽히는 것을 보면 쉽게

이해할 수 있다 (Oda 등, 1993).

본 연구에서는 우선적으로 하배축의 신장이 지나쳐서 건전한 접목묘의 육성이 어

려운 신토좌호박과 강력참박 (대립종)을 공시하여서 생장조절물질의 처리방법을 개발

- 133 -



하고자 하였다. 처리되는 물질은 생장억제제로서의 일시적인 효과를 보여야 하면서도

후기생육에는 지장을 주지 않는 생장조절제의 검색과 처리되는 생장조절제의 채소에

서의 이용안정성에 초점을 맞추어 선정, 이용하였다. 즉, 가장 다양하게 처리된 물질

은 트리아졸계 살균제로서 다양한 생리활성을 지니고 있으나 (김과 이, 1997) 박과채

소류에서는 흰가루병이나 덩굴마름병에 등록되어 어떠한 시기에나 많이 이용되고 있

는 헥사코나졸 (hexaconazole)을 위시하여 펜코나졸 (penconazole ), 인다 (fenbuconazole),

바이코 (bitertanol), 누스타 (flusilazole), 바이피단 (triadimenol), 푸르겐 (difenoconazole),

시스텐 (myclobutanil)을 주요 대상으로 하고 아직까지는 박과채소에는 등록은 되어 있

지 않지만 동일한 트리아졸계 농약으로 유사한 효과를 지니는 실바코 (tebuconazole )

와 빈나리 (dinicon azole )도 포함시켜서 실험하면서 기존에 다양한 작물에 대한 생장

억제제로 등록되어 이미 상당히 이용되고 있는 트리아졸계 물질인 paclobutr azole과

uniconazole도 대비로 넣어서 실험하였다.

처리는 파종전 종자처리와 파종후 자엽전개기의 유묘엽면살포처리로 구분하여 실

험하였으나 파종전 종자처리가 가장 작업도 용이하고, 실용적이고, 처리효과도 일정하

게 나타나서 이들 결과만 보고하고자 한다. 종자처리시에는 t able에 보이고 있는 다양

한 농도의 약제에 종자를 6시간 침종하였다가 그늘에서 말려 처리당일에 72- 128공 셀

트레이에 파종하였고 경시적 발아조사와 함께 파종후 14- 21일 후에 유묘의 생육을 최

종적으로 조사하였다. 아울러 이들 생장억제제를 처리하면서 동시에 지오람 (thioram )

과 같은 종자소독제를 단독 또는 혼용처리하기도 하였다. 그 주요 결과들은 표 63- 66

에 보이고 있다.

트리아졸계 화합물의 종자침지처리는 초기의 출현율을 다소 낮추었으나 후기에는

거의 출현율에 영향을 미치지 못하였다 (표 63). 그러나 자엽의 길이는 처리에 따라 현

저히 짧아졌으며 본엽의 엽생체중과 건물중에도 영향을 다소 미쳤다 (표 60, 64). 가장

현저한 영향을 미친 하배축장은 (표 65) unicon azole과 hex acon azole의 효과가 가장 두

드러졌다 (그림 29, 30). 또 다른 실험에서도 역시 발아초기에는 트리아졸 화합물에 의

한 출현율의 저하가 나타났으나 후기로 갈수록 그 차이는 감소되었다 (표 66).
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그림 29. H ex aconazole 종자침지처리에 따른 유묘의 하배축 억제.

표 63. 트리아졸 화합물의 종자처리가 셀트레이에 파종한 강력 박 종자의 유묘출현율.

T ream ent z Con centr at ion
(m g·L - 1 )

% em erg ence

6 13 16 DA S y

Control
T hioram
T hioram +Paclobutrazol
T hioram +Paclobutrazol
T hioram +Uniconazole
T hioram +Uniconazole
T hioram +Hexaconazole
T hioram +Hexaconazole
T hioram +Diniconazole
T hioram +Diniconazole
T hioram +T ebuconazole
T hioram +T ebuconazole
T hioram +(Penc.+Capt .)x

T hioram +(Penc.+Capt .)
T hioram +(Penc.+Chlo.)w

T hioram +(Penc.+Chlo.)

250
250+1
250+5
250+1
250+5
250+100
250+500
250+10
250+50
250+50
250+250
250+(25+475)
250+(125+2375)
250+(20+600)
250+(100+3000)

50
50
23
13
13
15
13
7
13
8
13
3
13
13
13
13

85
93
88
90
80
83
85
75
88
85
83
73
80
85
90
83

88
98
90
93
85
90
88
88
93
90
88
80
88
95
95
90

z Dry seeds were soaked in each chemical solution for 6 hour s and sown in cell tray .
y Days after sowing
x Mix ed wettable pow der (2.5% and 47.5% ai.) fomulation of penconazole and captan .
w Mixed wettable powder (2% and 60% ai.) fomulation of penconazole and

chlorothalonil.
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표 64. 트리아졸 화합물의 종자처리가 셀트레이에 파종한 강력 박의 유묘생육에 미

치는 영향.

T reatm enty Con centr at ion
(m g·L - 1 )

Cotyledon
len gth
(cm )

Leaf w t .(g/ plant )

F resh Dry

Control
T hioram
T hioram +P aclobutr azol
T hioram +P aclobutr azol
T hioram +Unicon azole
T hioram +Unicon azole
T hioram +H ex aconazole
T hioram +H ex aconazole
T hioram +Diniconazole
T hioram +Diniconazole
T hioram +T ebucon azole
T hioram +T ebucon azole
T hioram +(P en c.+Capt .)w

T hioram +(P en c.+Capt .)
T hioram +(P en c.+Chlo.)v

T hioram +(P en c.+Chlo.)

250
250+1
250+5
250+1
250+5
250+100
250+500
250+10
250+50
250+50
250+250
250+(25+475)
250+(125+2375)
250+(20+600)
250+(100+3000)

4.97 ax

4.59 b
4.50 bc
3.97 ef
3.73 fg
3.52 g
4.15 de
4.16 de
4.41 bcd
3.90 f
4.31 cd
4.28 cd
4.49 bc
4.59 b
4.52 bc
4.41 bcd

1.64 ab
1.60 bc
1.43 d
1.32 e
1.28 ef
1.17 g
1.29 ef
1.32 e
1.44 d
1.20 fg
1.46 d
1.45 d
1.51 cd
1.70 a
1.51 cd
1.44 d

0.116 a
0.098 b c
0.092 cde
0.082 f
0.086 def
0.080 f
0.082 f
0.084 ef
0.092 cde
0.080 f
0.092 cde
0.086 def
0.106 b
0.098 c
0.092 cde
0.094 cd

z Measurement s were taken 18 day s after sowing.
y Dry seeds w ere soaked in each chemical solution for 6 hour s and sown in cell tray .
x Means with the same letter are not significantly different at 5% level by DMRT .
w Mixed wettable powder (2.5% and 47.5% ai.) fomulation of penconazole and captan.
v Mix ed wettable powder (2.5% and 47.5% ai.) fomulation of penconazole and

chlorothalonil.
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표 65. 트리아졸 화합물의 종자처리에 따른 강력 박의 하배축 생장.

T reatm ent y Con centr at ion
(m g·L - 1 )

Hypocotyl

Len gth
(cm )

Diam eter
(m m )

W eight (g/ plant )

F resh Dry

Control
T hioram
T hioram +Paclobutrazol
T hioram +Paclobutrazol
T hioram +Uniconazole
T hioram +Uniconazole
T hioram +Hexaconazole
T hioram +Hexaconazole
T hioram +Diniconazole
T hioram +Diniconazole
T hioram +T ebuconazole
T hioram +T ebuconazole
T hioram +(Penc.+Capt .)w

T hioram +(Penc.+Capt .)
T hioram +(Penc.+Chlo.)v

T hioram +(Penc.+Chlo.)

250
250+1
250+5
250+1
250+5
250+100
250+500
250+10
250+50
250+50
250+250
250+(25+475)
250+(125+2375)
250+(20+600)
250+(100+3000)

5.37 ax

5.44 a
5.35 a
4.28 a
3.23 f
2.80 g
3.26 f
3.93 e
3.85 e
3.34 f
5.17 a
4.76 c
4.90 bc
4.46 d
4.15 a
5.31 a

3.76 bcd
3.53 e
3.66 cde
3.67 cde
3.86 abc
3.76 bcd
3.86 abc
4.02 a
3.82 bcd
3.62 de
3.69 cde
3.82 bcd
3.97 ab
3.95 ab
3.66 cde
3.96 ab

0.67 bc
0.67 bc
0.67 bc
0.56 d
0.39 g
0.31 h
0.44 ef
0.57 d
0.48 e
0.38 g
0.67 bc
0.66 bc
0.70 b
0.67 bc
0.67 c
0.80 a

0.116 a
0.096 bc
0.092 cde
0.082 ef
0.086 def
0.080 f
0.082 ef
0.084 ef
0.092 cde
0.080 f
0.092 cde
0.086 def
0.106 b
0.098 c
0.080 cde
0.094 cd

z Measurement s were taken 23 day s after sowing.
y Dry seeds w ere soaked in each chemical solution for 6 hour s and sown in cell tray .
x Means with the same letter are not significantly diffrent at 5% level by DMRT .
w Mixed wettable powder (2.5% and 47.5% ai.) fomulation of penconazole and captan .
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표 66. 트리아졸 화합물의 종자처리에 따른 강력 박의 출현율.

T ream ent z Concentr at ion

(m g·L - 1 )

% em erg ence

8 10 12 DA S y

Control
T hioram

Paclobutrazol
T hioram +Paclobutrazol
T hioram +Paclobutrazol

Uniconazole
T hioram +Uniconazole
T hioram +Uniconazole

Hex aconazole
T hioram +Hex aconazole
T hioram +Hex aconazole

Diniconazole
T hioram +Diniconazole
T hioram +Diniconazole

T ebuconazole
T hioram +T ebuconazole
T hioram +T ebuconazole

Paclobutrazo·Captan
T hioram +(Penc.+Capt .)w

T hioram +(Penc.+Capt .)

Paclobutrazo·Chlorothalonil
T hioram +(Penc.+Chlo.)v

T hioram +(Penc.+Chlo.)

250

10
250+1
250+10

1
250+0.1
250+1

250
250+25
250+250

5
250+0.5
250+5

500
250+50
250+500

5000
250+(25+475)
250+(250+4750)

6200
250+(20+600)
250+(200+6000)

98 ax

58 bc

28 cdefg
28 cdefg

8 g

20 g
8 g

15 fg

48 bcde
65 b
53 bcd

32 cdefg
53 bcd
38 bcdefg

28 cdefg
53 bcd
35 cdefg

20 efg
43 bcdef
25 defg

44 bcdef
38 bcdef
30 cdefg

100 a
83 ab

68 b
63 b
63 b

60 b
68 b
78 ab

88 ab
78 ab
70 b

72 ab
75 ab
68 b

64 b
85 ab
70 b

84 ab
65 b
58 b

80 ab
73 ab
73 ab

100 a
85 ab c

84 ab c
83 ab c
68 c

72 bc
75 bc
80 ab c

100 a
80 ab c
83 ab c

88 ab c
80 ab c
80 ab c

72 bc
85 ab c
75 bc

92 ab
75 bc
73 bc

84 ab c
88 ab c
78 ab c

z Dry seeds were soaked in each chemical solution for 6 hour s and sown in cell tray .
y Days after sowing.
x Mix ed wettable pow der (2.5% and 47.5% ai.) fomulation of penconazole and captan .
w Mixed wettable powder (2% and 60% ai.) fomulation of penconazole and

chlorothalonil.
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그림 30. 트리아졸 화합물의 종자처리가 신토좌호박 (상)과 강력 박 (하)의 생장 및

뿌리발달에 미치는 영향.
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비록 처리약제의 종류 및 처리농도에 따라 그 효과가 상이하게 나타나기도 하였으

나 몇몇 종류의 트리아졸계 농약의 종자처리에 의해서 하배축이 짧아지고 하배축경은

증가하는 결과가 지속성있게 얻어졌다. 공시된 트리아졸계 농약중 paclobutr azol 등이

가장 효과적이었으나 국내에서 시판되고 있는 농약중에서는 빈나리 (din iconazole )와

헥사코나졸 (hex acon azole )이 가장 안정된 효과를 보였으며 기타의 농약에서도 그 사

용방법과 농도에 따라 상당한 효과를 보이는 것이 있었다 (그림 29).

트리아졸계 농약의 생리활성 또는 항균효과는 처리된 식물체의 엽록소함량을 증가

시키고 세포벽을 두텁게 하여 병해저항성이 증가된 강건한 식물체를 얻게 되는 것이

므로 (이 등, 1998) 그 자체로서 식물생장조절제의 역할을 이미 충분히 발휘하고 있음

이 본 실험에서도 증명된 바 있고 또한 세계적으로도 종자처리에서 많이 쓰이고 있음

을 감안할 때 (PJB, 1994) 차후 다방면에서 특히 원예작물의 육묘과정에서도 중요하

게 활용될 것으로 예상된다.

2) 하배축 신장촉진 효과

흑종 호박과 기타 몇종류의 호박에서는 종자발아시에 전개된 큰 자엽이 상토 표면

에 밀착이 될 정도로 하배축이 짧은 묘가 육묘되어 접목작업이 대단히 어려운 경우가

흔히 발생한다 (그림 31, 32). 주로 발생되는 품종은 수입종자인 일본 S akat a산 종자

인데 seed lot에 따라서 종자발아율은 물론 하배축 신장정도에 차이가 크게 발생하는

것으로 알려져 있다. 따라서 본 실험은 생장촉진물질인 gibberellin을 처리하여 하배축

을 신장시키므로써 접목용이성을 돕고 건묘를 육성하고자 함을 그 목적으로 하였다.

Gibberellin의 처리방법에도 엽면살포와 종자침지처리가 있겠으나 본 실험에서는

앞에서의 트리아졸 물질류와 같이 파종전에 종자처리함으로써 처리효과의 극대화와

처리의 생력화를 기하고자 하였다. 공시품종으로는 우리나라에서 가장 많이 판매되고

있는 일본 S akat a 종묘의 흑종호박을 채종년도 및 seed lot별로 구분하여 공시하고,

대만산의 수입 흑종호박, 흥농종묘의 흑종호박 (중국 채종분), 농우종묘의 흑종호박
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(중국 채종분)을 각각 공시하였다.

처리되는 gibberellin은 보편적으로 가장 많이 쓰이고 있는 GA 3 (일본 協和의 증량

제 첨가 3.1% )와 미국 Abbott Lab .의 GA 4 +7 2% 용액을 각각 희석하여서 이용하였다.

종자는 처리용액에 고농도 용액은 1시간, 저농도 용액은 24시간 각각 침종한 후 그늘

에서 말려 72- 128공 cell tr ay에 파종하고 주기적인 발아 및 생육조사와 함께 파종 후

14- 21일에 최종적으로 유묘특성을 조사하였다. 일차실험에서는 GA 3와 GA 4 +7 1, 5, 25

m g·L - 1의 용액에 1시간 침지처리한 후 세척하여 파종하거나 파종 후 7일에 전개된

자엽에 1회 엽면살포하여 처리해 준 결과 흑종호박의 하배축의 길이 (HL )와 하배축

경 (HD ), 그리고 HL/ HD비에서 품종간의 차이는 현저히 인정되었으나 (dat a 생략)

GA 처리나 50% 차광의 처리는 거의 영향을 미치지 못하였다. 그러나 종자에 처리된

지베렐린의 처리농도를 높여 주므로서 소정했던 바의 목표를 달성할 수 있었는데 표

67에 보이는 것과 같이 GA 3 100- 1000 m g·L - 1 용액에 종자를 침종하였다가 파종하

므로써 현저한 하배축 신장촉진효과를 얻을 수 있었다. 처리농도별로는 고농도일수록

신장촉진효과가 높았으나 그다지 현저한 것은 아니었고 다만 침지시간에 따라서는 1

시간 침지보다는 4시간 침지가, 그리고 4시간보다는 24시간 침지가 하배축 신장촉진

에 더 효과적이었고 유묘의 생체중이나 기타 유묘특성에도 유사한 결과를 보였다. 지

베렐린 침지에 의해 종자의 발아세 (4일 후 조사)가 현저하게 촉진된 것이 주목되었

다. 따라서 실용적인 견지에서는 250 m g·L - 1 용액에 24시간 침지처리하여 파종하거

나 100 m g·L - 1 이하의 용액을 물 대신에 SMP 처리에 이용하는 것이 가장 좋다고

결론지을 수 있었다. 다만 흑종호박을 생산하는 회사에 따라서 하배축의 형태가 다를

수도 있는데 국내 종묘회사의 흑종호박보다는 일본 S akat a 종묘의 흑종호박 대목이

굵고 더 단단하였다 (그림 32).
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표 67. 지베렐린 종자처리가 흑종 호박의 유묘생육에 미치는 영향.

Treatment

Germination
rate 4 days

after
sowing (%)

Germination
rate 7 days

after
sowing (%)

Germination
rate 14 days

after
sowing (%)

Fresh wt.
of seedling

(g)

Dry wt.
of seedling

(g)

Hypocotyl
length

(HL)(cm)

Hypocotyl
diameter

(HD)(mm)

HL/HD
ratio

Cotyledon
length

(CL)(cm)

Cotyledon
width

(CW)(cm)

CL/CW
ratio

True
leaf

Control

T- 1

T- 2

T- 3

T- 4

T- 5

T- 6

T- 7

T- 8

T- 9

T- 10

T- 11

T- 12

12.5 fz

88.9 bc

91.6 ab

83.3 cd

80.5 d

94.4 ab

84.7 cd

83.3 cd

94.4 ab

93.0 ab

56.9 e

93.0 ab

97.2 a

93.0 b

100.0 a

100.0 a

100.0 a

100.0 a

100.0 a

98.6 a

98.6 a

100.0 a

98.6 a

98.6 a

98.6 a

100.0 a

98.6 a

100.0 a

100.0 a

100.0 a

100.0 a

100.0 a

98.6 a

98.6 a

100.0 a

98.6 a

98.6 a

98.6 a

100.0 a

4.419 ab

5.191 a

5.073 ab

5.022 ab

4.804 ab

4.698 ab

4.820 ab

4.305 b

5.201 a

5.022 ab

4.327 b

4.785 ab

4.814 ab

0.175 d

0.234 ab

0.230 abc

0.215 abc

0.226 abc

0.208 bc

0.231 abc

0.200 cd

0.242 a

0.244 a

0.207 bc

0.240 ab

0.219 abc

6.60 e

7.29 cde

8.09 bcd

8.42 bc

8.63 b

8.53 b

8.86 b

7.15 de

8.62 b

9.08 b

8.24 bcd

8.87 b

10.55 a

4.38 ab

4.63 a

4.64 a

4.54 ab

4.63 a

4.49 ab

4.52 ab

4.29 b

4.60 a

4.45 ab

4.45 ab

4.53 ab

4.40 ab

14.83 e

15.76 e

7.43 cde

18.56 bcd

18.66 bcd

19.02 bcd

19.64 bc

16.68 de

18.74 bcd

20.42 b

18.57 bcd

19.57 bc

23.97 a

6.77 bc

7.30 a

7.19 ab

7.16 ab

7.08 abc

6.78 bc

6.85 abc

6.61 c

6.97 abc

7.02 abc

6.92 abc

7.08 abc

6.92 abc

4.65 a

4.82 a

4.74 a

4.72 a

4.77 a

4.63 a

4.66 a

4.50 a

4.73 a

4.67 a

4.66 a

4.65 a

4.63 a

1.46 a

1.52 a

1.52 a

1.52 a

1.48 a

1.47 a

1.47 a

1.47 a

1.47 a

1.50 a

1.49 a

1.52 a

1.50 a

5.37 abc

5.73 a

5.53 abc

5.24 c

5.14 cd

5.30 bc

5.49 abc

5.26 c

5.71 ab

5.51 abc

4.82 d

5.54 abc

5.34 abc

z M ean separation w ithin column s w ith in a cultiv ar by Dun can ' s m ult iple r ang e

t est at 5% lev el.

Control : Im bibit ion 0 ㎎·L - 1 , 0 hr

T - 1 : Im bibition 100 ㎎·L - 1 , 1 hr

T - 2 : Im bibition 100 ㎎·L - 1 , 4 hr s

T - 3 : Im bibition 100 ㎎·L - 1 , 24 hr s

T - 4 : Im bibition 250 ㎎·L - 1 , 1 hr

T - 5 : Im bibition 250 ㎎·L - 1 , 4 hr s

T - 6 : Im bibition 250 ㎎·L - 1 , 24 hr s

T - 7 : Im bibition 1000 ㎎·L - 1 , 1 hr

T - 8 : Im bibition 1000 ㎎·L - 1 , 4 hr s

T - 9 : Im bibition 1000 ㎎·L - 1 , 24 hr s

T - 10 : Im bibition 2500 ㎎·L - 1 , 1 hr

T - 11 : Im bibition 2500 ㎎·L - 1 , 4 hr s

T - 12 : Im bibition 2500 ㎎·L - 1 , 24 hr s
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그림 31. 흑종호박의 짧은 하배축 (상)과 초밀식 파종 및 토양수분조절로 하배축 신장

촉진 (1999, 구례).

- 143 -



그림 32. 흑종 호박의 공급회사에 따른 하배축 절단면의 형태 (상)과 GA 3 종자처리에

따른 하배축 신장촉진 (하).
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다. 프라이밍 물질

매우 다양한 물질들이 종자의 프라이밍에 이용될 수 있는데 크게 나누면 화학물질

용액을 이용한 삼투용액프라이밍 (osm ocondit ioning )과 흡습성이 강한 미세분말을 이

용하는 solid m atr ix prim in g (SMP ) 처리가 있다 (Khan 등, 1995; Cantliffe, 1997). 전

술한 바와 같이 박과채소와 같은 대립종자에는 SMP (Cantliffe, 1997) 또는

m atricon ditionin g (Khan 등, 1995)이 적합하다는 기존의 연구보고에 근거를 두고 주

로 SMP 처리에 역점을 두어 실험을 실시하였다. 공시된 SMP 처리물질은 물론 고추,

토마토, 양파, 당근, 셀러리, 비이트, 상추들의 소립종자에서도 효과적임이 보고된 바

있다 (Khan 등, 1995).

본 실험에서 주로 사용된 SMP 물질은 미국 Celit e사에서 생산된 calcium silicat e

인 Micro- Cel E이지만 (표 68) 이 대신에 다양한 등급의 diat om aceou s silica , fine

v ermiculite (Expanded v erm iculit e #5), A gro- Lig , expanded calcined clay 등도 이용

이 가능하다 (Kh an 등, 1990). 광범위하게 이용된 Mico- Cel E (M CE ) 외에도 후기에

는 단가가 저렴한 A erosil 200, 300, 380 (불용성)을 또한 구입하여서 비교실험을 행하

였다. A erosil은 독일의 Degu s sa A G사의 생산제품으로 fum ed silica라고도 불리고

silicon diox ide (SiO2 )가 주성분으로 입자의 크기는 7- 40 nm이다. 대체적으로

Micro- Cel E와 같은 용도로 쓰이는데 다양한 입자와 특성의 제품이 있다. Micro- Cel

E에 비하여 우선 가격이 1/ 3 정도로 저렴하면서도 흡착할 수 있는 표면적이 7배나 넓

다는 장점이 있다.

SMP 처리는 종자 : 물 : M CE를 적당한 비율로 혼합하여서 15- 25℃의 온도조건하

에 2- 5일 정도 prim ing을 하는 것을 의미한다. 이러한 과정중에 종자발아의 초기과정

인 효소의 활성화가 진행되고 발아과정이 진행은 되지만 첨가되는 수분량이 발아하기

에는 모자라기 때문에 유근이 종자밖으로 돌출하지는 못하는 상태에서 처리가 종료된

다. 처리기간중 또한 적당량의 수분과 함께 M CE가 종피속으로 혼입되기 때문에 처

리된 종자를 수세, 건조하여 저장하더라도 이 두 가지의 처리효과는 종자내에 남아있
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게 된다. 이러한 SMP 처리는 처리물질에 추가해서 살균제나 BT 제나 식물생장조절물

질이나 기타 물질을 혼입하여서 1회 처리로 복잡한 prim ing 처리과정을 마칠 수 있

다. 이처리의 가장 핵심적인 장점은 처리효과의 지속성에 있다. 즉 대부분의 화학물질

을 이용한 prim in g에서는 종자를 재건조시키면 prim ing 효과가 빠르게 소멸되지만

SMP 처리에서는 상당기간 잔존하므로 처리종자의 장기저장이 가능하다는 점이다.

SMP 처리효과를 나타내는 결과는 이미 앞에서도 지적한 바 있다 (표 55, 57, 58, 그

림 22).

표 68. SMP 처리용으로 사용된 Micro- Cel E의 물리화학적 특성.

Physico- chemical property Micro- Cel E Ex pan ded v erm iculit e #5

Water absorption (% by wt )z

Bulk density (kg·m - 3 )z

Surface area (m2·g - 1)z

% particles retained (Tyler method)z

325 mesh

100 mesh

28 mesh

pH, 10% water slurry

Conductivity (mmho/ cm), 10% water slurry

Osmotic potential (MPa), 10% extract

550

88

95.0

7.0

-

-

8.4

0.48

Non detectable

410

162

11.4

-

80- 100

0- 5

7.0

0.04

Non detectable

z Dat a from Micro- Cel Synthet ic Calcium Silicat e F unct ional F iller s (Bul.

F F - 427, 1985), M anville, P .O. Box 5108, Denv er , CO80217; an d V ermiculite, T he

Mineral for th e '80 s (Bul. V 102, 1983) an d Specialty v erm iculit e (Bul. V001,

1990), W . R . Grace and Co., 62 W hitm ore A v e., Cam bridge, MA 02140.
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표 69. 다양한 발아온도조건하에서 박 종자의 발아세에 미치는 SMP 처리효과.

Temp.

Intact Brushedz

Mean
Control SMP

+KNO3

SMP
+Captan

SMP
+KNO3

+Captan

SMP
+Captan
+Din.y

Brushed SMP
+KNO3

SMP
+Captan

SMP
+KNO3

+Captan

SMP
+Captan

+Din.

12℃
15℃
17℃
18℃
20℃
22℃
23℃
26℃
28℃
30℃

0.0
0.0
0.0
2.5

35.0
75.0
60.0
80.0
70.0
72.5

0.0
12.5
15.0
42.5
77.5
80.0
77.5
90.0
95.0
87.5

5.0
2.5

30.0
55.0
77.5
85.0
82.5
85.0
87.5
0.0

0.0
5.0

12.5
40.0
65.0
75.0
90.0
95.0
85.0
90.0

2.5
10.0
35.0
67.5
75.0
92.5
87.5

100.0
85.0
87.5

0.0
0.0
0.0
2.5

32.5
72.5
55.0
62.5
75.0
57.5

0.0
5.0

27.5
37.5
62.5
62.5
80.0
67.5
82.5
85.5

2.5
12.5
40.0
52.0
85.0
72.5
80.0
77.5
82.5
87.5

5.0
10.0
47.5
52.5
85.0
77.5
65.0
77.5
87.5
77.5

0.0
2.5

32.5
72.5
80.0
67.5
65.0
85.0
87.5
90.0

1.5fx

6.0f
24.0e
42.5d
67.5c
76.0b
74.3b
82.0a
83.8a
82.5a

Mean 39.5d 57.8b 60.0ab 55.8bc 64.3a 35.8d 51.0c 59.3ab 58.5ab 58.3ab

z S eeds w ere bru shed w ith W estrup LA - H bru shin g at 575 rpm for 5 m innut es .
y Diniconazole (t rade n am e: Vinnari )
x M ean separation by Dun can ' s m ult iple r ang e t est at 5% lev el.

표 70. 다양한 발아온도조건하에서 수박종자의 발아세에 미치는 SMP 처리효과.

Cultiv ar 'Gam ro ' ' S amb ok - H on ey ' 'M eerak '

T em p. Int act SMP Intact SMP Intact SMP

17℃

19℃

21℃

23℃

25℃

26℃

27℃

29℃

31℃

32℃

M ean

0.0

10.0

58.3

85.0

91.7

91.7

96.7

98.3

100.0

98.3

73.0 b

18.3

55.0

83.3

88.3

90.0

85.0

96.7

95.0

86.7

88.3

78.9 a

9.2d

32.5c

70.8b

86.7a

90.8a

88.3a

96.7a

96.7a

93.3a

93.3a

0.0

8.3

26.7

61.7

91.7

95.0

98.3

96.7

100.0

100.0

67.8 b

21.7

63.3

95.0

98.3

100.0

100.0

95.0

100.0

93.3

96.7

86.3 a

10.8e

35.8d

60.8c

80.0b

95.8a

97.5a

96.7a

98.3a

96.7a

98.3a

0.0

1.7

33.3

60.0

66.7

78.3

9.0

75.0

70.0

96.7

57.2 b

31.7

73.3

80.0

81.7

88.3

86.7

91.7

83.3

85.0

95.0

79.7 a

15.8g

37.5f

56.7e

70.8d

77.5cd

82.5bc

90.8ab

79.2cd

77.5cd

95.8a
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표 71. 다양한 발아온도조건하에서 수박종자의 최종발아율에 미치는 SMP 처리효과.

Cultiv ar 'Gam ro ' ' S amb ok - H on ey ' 'M eerak '

T em p. Int act SMP Intact SMP Intact SMP

17℃

19℃

21℃

23℃

25℃

26℃

27℃

29℃

31℃

32℃

M ean

10.0

25.0

70.0

96.7

100.0

98.3

98.3

98.3

100.0

98.3

79.5 b

31.7

68.3

91.7

95.0

95.0

96.7

96.7

98.3

91.7

88.3

85.3 a

20.8d

46.7c

80.8b

95.8a

97.5a

97.5a

97.5a

98.3a

95.8a

93.3a

1.7

20.0

43.3

68.3

91.7

96.7

98.3

96.7

100.0

100.0

71.7 b

23.3

65.0

96.7

98.3

100.0

100.0

96.7

100.0

96.7

96.7

87.3 a

12.5e

42.5d

70.0c

83.3b

95.8a

98.3a

97.5a

98.3a

98.3a

98.3a

8.3

20.0

65.0

86.7

93.3

93.3

96.7

87.7

75.0

96.7

72.2 b

55.0

81.7

90.0

96.7

95.0

93.3

95.0

91.7

90.0

98.3

88.7 a

31.7e

50.8d

77.5c

91.7ab

94.2a

93.3ab

95.8a

89.2ab

82.5bc

97.5a

표 72. 발아온도 및 SMP 처리에 따른 수박의 건전묘 비율. (Unit :% )

Cultiv ar 'Gamro ' 'Sambok - Honey ' 'Meerak '

T em p. Intact SMP Mean Intact SMP Mean Intact SMP Mean

17℃

19℃

21℃

23℃

25℃

26℃

27℃

29℃

31℃

32℃

M ean

0.0

0.0

46.7

73.3

88.3

90.0

98.3

98.3

100.0

98.3

69.3 a

0.0

18.3

76.7

86.7

88.3

81.7

91.7

93.3

80.0

91.7

70.8 a

0.0d

9.2d

61.7c

80.0b

88.3ab

85.8ab

95.0a

95.8a

90.0ab

95.0a

0.0

5.0

13.3

38.3

83.3

88.3

93.3

96.7

100.0

100.0

61.8 b

0.0

40.0

90.0

98.3

98.3

98.3

93.3

91.7

98.3

96.7

80.5 a

0.0e

22.5d

51.7c

68.3b

90.8a

93.3a

93.3a

94.2a

99.2a

98.3a

0.0

0.0

16.7

50.0

55.0

71.7

83.3

63.3

61.7

96.7

49.8 b

1.7

35.0

75.0

76.7

70.0

83.3

85.0

83.3

83.3

95.0

68.8 a

0.8f

17.e5

45.d8

63.3c

52.5c

77.5b

84.2ab

73.3bc

72.5bc

95.8a

z Normal seedling with hypocotyl longer than 1 cm and primary and secondary root .
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그림 33. SMP 처리시 수분첨가량에 따르는 종자 중량의 증가 (=수분흡수율).

상 : 공시된 종자 총중량의 변화

하 : 종자의 상대중량의 변화
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그림 34. 내병F R용자 박의 발아에 미치는 SMP 처리기간의 효과

SMP 처리비율은 10 : 1 : 3으로 하고 25℃ 암상태에서 처리함.

상 : 파종 4일 후

하 : 파종 7일 후
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그림 35. 내병F R용자 박의 발아에 미치는 수분첨가량의 효과.

종자 : M CE : 수분의 비율은 10 : 1 : x로 하였음.

상 : 파종 4일 후

하 : 파종 7일 후

SMP 처리는 특히 발아세를 높여서 균일한 대목묘 및 접목묘 육성에 효과가 인정

된다. 아울러 SMP 처리는 다양한 박과채소에서 고르게 그 효과가 인정되고 특히 종

자를 발아에 최적합한 온도 조건에서 발아시키는 경우보다는 발아에 다소 부적합한
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온도조건 즉 저온조건하에서 발아시키는 경우 그 효과가 크게 인정이 된다. 따라서

육묘이식하는 경우에서 보다는 현재의 접목묘 육성체계에서와 같이 직파재배하는 경

우에 특히 효과적이어서 이미 일부 업자들은 과학적 방법은 아니지만 이 연구를 통해

학회에서 발표된 연구논문들의 결과를 일부 인용하여 시판종 종자에 SMP 처리를 가

하여 보급하고 있는 실정이다.

SMP 처리시는 처리되는 고형물질 (固形物質)의 종류에 따라서 그 효과가 다소 다

르게 나타날 수 있다 (Khan 등, 1995). 즉 현재 가장 보편적으로 쓰이고 있는 미국

Celit e Corp .의 Micro- Cel E (M CE )는 가격이 다소 비싸고 주문시에 도착까지 소요되

는 기간이 지나치게 긴 단점이 있고 국내 판매대리점도 없이 다량소비자 (치약업계,

화장품업계 등)는 직접 구입하여 사용하고 있다. 그러나 위의 M CE와 거의 유사한 특

성dm f 지녔으면서도 단가면에서 유리한 A erosil 등의 물질을 이용하여 실험하였던 바

M CE보다 그 처리효과가 더 좋게 나타나지는 않았다. 그러나 처리에 따라서 M CE와

동등한 수준을 보이는 것도 있어서 차후에는 최근 속속 개발되고 있는 polym er를 포

함한 다양한 물질의 개발, 이용이 가능할 것으로 판단된다.

즉, 앞에서의 그림 21에서 보였듯이 박종자를 일반인들이 흔히 파종하는 질석

(v erm iculit e )에 파종하였을 때보다 동일한 방법으로 점토성분이 많이 섞인 점질양토

에 그대로 파종하였을 때 예상과는 달리 토양에 파종한 것에서 발아율 및 정상묘 비

율이 높았는데 바로 이러한 현상이 SMP의 발아촉진효과와 동일한 현상으로 추정된

다. 즉 미세한 입자의 clay가 관수와 함께 종자표면에 부착되어 종자의 흡수를 원만하

게 하므로써 발아를 촉진하는 것으로 분석된다. 따라서 주변의 천연자원중에서 또는

개발되는 polym er 특히 친수성 polym er 중에서 M CE보다 더 효과적이고도 경제적인

처리물질이 개발되어질 확률도 상당히 높다고 하겠다.

라. 기타 물질류

살균제, 생장조절제 및 프라이밍 물질류 외에도 일반적인 기타의 화학물질의 효과
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를 검정하였다. 종자발아실험에서 국제적으로도 많이 쓰이고 있는 KNO3를 위시해서

종자내 바이러스 밀도감소에 효과적이라고 알려진 K 3P O4 , 종피를 일부 녹여내고 멸균

효과도 지닌 NaOCl, CaOCl2 , KOH , conc. H 2S O4의 효과도 아울러 검정하였다. 처리농

도는 각각에 해당되는 표에서 밝혀지고 있으며 처리방법은 파종전에 종자를 각각의

용액에 일정기간 침종하여 처리한 후 다시 여러 차례 반복하여서 엄밀하게 수세한 뒤

이용하였다. 그러나 대부분의 이들 처리는 단독으로 처리되지 않고 여러가지의 기타

처리들과 혼용처리(混用處理) 또는 복합처리 (複合處理)로 들어가 있기 때문에 실험결

과도 편의상 복합처리와 함께 기술하였다.

6. 기타 물리적 처리

기타의 물리적 처리로써 H 2O2 및 O3에 의한 종자소독, 산소공급량 증대에 따른 발

아촉진효과검정, m ethyl bromide 처리에 의한 살균효과, 건조종자에 자외선 및

m icrow av e 조사를 실시하였다.

7. 종자발아촉진 및 건묘육성율 제고를 위한 제안

이상의 일련의 실험결과만 보더라도 특정한 종자에 대한 발아촉진방법이나 유묘의

활력증대방안은 한가지 처방 또는 처리로 해결되는 것이 아니고 작물의 종류, 품종,

종자의 상태 등에 따라서 달라질 수 있다. 물론 이 연구의 결과에서 몇가지의 이상적

인 종자처리방법이 구체적으로 기술되기는 하겠지만 그림 36에서와 같이 작물의 품종

이나 종자상태에 따라 SMP 처리효과가 상이함을 쉽게 확인할 수 있다. 이러한 문제

점이나 실용상의 어려움 때문에 겪게 되는 업자 및 농민들에게 권장하고 싶은 사항을

표 73과 74에 요약하여 보았다.
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그림 36. 건열처리, bru shing 처리, SMP 처리와 다양한 SMP 복합처리에 따른 파트

너 박의 종자발아.
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표 73. 농민의 입장에서의 대책.

항목 소항목 제안 및 권장사항

유전자원 수집 및

이용확대

유전자원 수집 및 database 작성

우수한 유전자원의 선발 및 보급

교배종 (F1) 품종육성 및 이용

우수 F2 채종을 위한 F1의 보급

내병성 소재의 탐색 및 유전양식 파악

다양한 박과채소의 대목 이용가능성 검색

해당사항 없음

가급적 내병성 F1 품종이용

단가가 비싸도 균일도가 우수

한단계 낮은 것이나 실용적

해당사항 없음

다양하게 시도할 수 있음 (안동)

채종재배기술제고

채종재배지침서 발간 및 보급 (국내 및 국외)
채종적지의 탐색 및 선정-관리철저

착과조절

과령에 준한 수확기술체계 확립

반드시 참조요망

연작을 피할 것

후기착과를 피할 것

성숙과만을 수확할 것

탈종 및 종자가공

기술 제고

효율적 후숙체계의 확립

탈종기술 (발효채종)-탈종기계

세척

건조 및 정선의 철저 (풍선, 비중선, 색채선)
가공기술의 적용

-물리적 가공

-건열-전처리

성숙과를 20일 정도 그늘에서 후숙

미숙과 탈종시 장해가 많이 발생

가급적이면 여러번 세척

양건 2-3일 후 건조

-
-
-

종자저장

발아촉진 및

건묘육성기술

최아파종

프라이밍

SMP
파종방법

대리점에서도 최아서비스

셀트레이 직파시에 필요

단가가 다소 높아도 처리된 것 이용

선택

접목기술

대목 및 접수육성

다양한 접목방법

기계접목

접목 후 활착촉진

접목묘 발근전 유통

-
나름대로 선택하여야 함.
몇가지 저렴한 기계도 있음

개선이 필요

접목전문 육묘업자와 상담 필요

접목묘의 품질제고
생장조절기술 (물리적 및 생리적)
억제제의 이용

건묘육성이 증산의 비결

외국에서는 많이 이용

- 155 -



표 74. 육묘전업자, 종묘업자.

항목 소항목 제안 및 권장사항

유전자원 수집 및

이용확대

유전자원 수집 및 database 작성

우수한 유전자원의 선발 및 보급

교배종 (F1) 품종육성 및 이용

우수 F2 채종을 위한 F1의 보급

내병성 소재의 탐색 및 유전양식 파악

다양한 박과채소의 대목 이용가능성 검색

최우선 과제임 - 실용적

협력체계가 긴요 (내병성)
채종단가를 낮추는 경영

F2에서의 이용성 검토

대부분 파악됨

CGMMV 등 저항성 검색

채종재배기술제고

채종재배지침서 발간 및 보급 (국내 및 국외)
채종적지의 탐색 및 선정-관리철저

착과조절

과령에 준한 수확기술체계 확립

시급히 제작-보급 요망

국내-국외를 고려할 것

엄밀하게 지킬 것

상동

탈종 및 종자가공

기술 제고

효율적 후숙체계의 확립

탈종기술 (발효채종)-탈종기계

세척

건조 및 정선의 철저 (풍선, 비중선, 색채선)
가공기술의 적용

-물리적 가공

-건열-전처리

동일과령을 같은 방법으로 후숙

종자에 물리화학적 피해가 없도록 유의

철저히 할 것

가급적 3 방법 모두 채택

SMP 처리위주

Brushing 처리 등으로 부분박피

모든 박과채소에 확대적용할 것

종자저장 건열처리된 종자의 저장에 유의

발아촉진 및

건묘육성기술

최아파종

프라이밍

SMP
파종방법

소규모인 경우만 가능

SMP 처리위주

몇가지의 model을 만들어 적용

최종적으로는 100% 발아종자를 기계파종

접목기술

대목 및 접수육성

다양한 접목방법

기계접목

접목 후 활착촉진

접목묘 발근전 유통

건묘육성이 가장 긴요

삽접-호접에서 맞접 등으로 전환할 것

인력난에 대비-서두를 것

가급적이면

장거리 수송-해외 수출선 개척

접목묘의 품질제고
생장조절기술 (물리적 및 생리적)
억제제의 이용

온도차, brushing, 관수 기술로

트리아졸계 등의 종자침지
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제5절 건열처리된 종자의 품질평가

1. 건열처리된 종자의 수명

건열처리된 종자는 정도의 차이가 있기는 하지만 종자수명의 단축, 발아세 저하,

건열처리 피해묘 증가, 부생균에 의한 2차감염 증대 등의 공통적인 피해를 보인다. 즉

앞에서도 한차례 언급되었지만 일단 건열처리된 종자는 처리당년에 판매를 마쳐야 한

다던가, 주의깊은 재흡수 및 condit ioning 과정을 거쳐야만 심한 활력감소현상을 어느

정도 줄일 수 있다. 이러한 결과들은 여러 가지의 복합적인 실험에 의해서 얻어졌다.

가장 먼저 건열처리된 종자의 수명감축정도는 인공노화촉진처리 (A cceler ated or

A rt ificial A ging : AA )로 검정하였다. 즉 표준 건열처리방법에 준해서 많은 수집품종,

s eed lot , 계통등의 처리된 종자를 일단은 상대습도 40- 50%의 실내에서 3시간 자연흡

습을 시켜서 종자수분함량이 5- 7%에 달하게 하였다. 이들 종자는 무처리종자와 대비

하여 셀트레이에 파종하기도 하고 일부는 특수제작된 AA 처리실에서 노화촉진처리를

행하였다. 이들 건열처리 또는 무처리의 원상 종자들은 다양한 종자활력 검사방법을

적용하여서 종자와 유묘의 활력을 평가하고 이에 준해서 종자의 수명단축정도나 기타

의 특성을 조사하였다. 그 방법을 구체적으로 들어보면 국제규격의 발아용지 (An chor

P aper Co./ St . P aul)을 이용하여서 발아시키거나 국제규정에 따른 모래상에 파종하여

발아시키거나 아니면 상토를 채운 72- 128공 셀트레이에 파종하여 유묘활력을 비교검

정하였다. 유묘활력검정시 뿌리의 밀도는 5등급으로 세분하여 A OSA 방법 (A OSA ,

1992)에 따라 평가를 하였다. 즉 5점은 1차근이 있고 부정근 및 2차근이 충분한 것이

며, 4점은 1차근은 있으나 부정근 및 2차근이 불충분한 것, 3점은 5 cm 이상의 주근

만 있는 것, 2점은 5 cm 미만의 주근만 있거나 또는 1차근은 없지만 부정근 및 2차근

이 불충분한 것, 그리고 1점은 발아만 된 단계로 아래와 같이 나누어 평점하였다 (그

림 37).
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인공노화촉진처리는 앞에서 기술된 바와 같은 처리용기를 이용하여 조건을 잡아

수행하였다. 결과는 이미 앞에서 언급된 바와 같지만 종자수명을 최종발아율 50% 감

축의 기준으로 발아세에 관한 결과를 조명하여 보면 종자세가 다소 낮은 것으로 평가

되어 공시되었던 내병F R용자 박의 경우 파종 7일 후에 조사된 발아율에 미치는 영

향으로 볼 때 40℃에서의 72시간까지의 처리는 크게 영향을 미치지 못하였으나 45℃

에서의 처리에서는 처리시간이 24시간에서 72시간으로 길어질수록 발아율이 반비례하

여 낮아져서 45℃에서의 72시간 처리에서는 거의 발아하는 종자가 없이 대부분 사멸

하였고 36시간 처리에서 이미 발아율 50% 이하로 내려가고 있었다. 따라서 무처리종

자의 발아력 보유기간을 통상 5년 정도로 잡고 오이종자가 파종 후 2년 경과된 점을

감안하더라도 45℃에서의 36일간의 처리는 1.5년의 수명단축효과를 유발할 수 있는

것으로 분석되고 있다. 그러나 40℃의 노화촉진처리는 72시간 처리에서도 발아세나

발아율이 거의 저하되지 않았다.

그림 37. 뿌리발달정도에 따라서 미국 종자분석협회의 기준에 따라 평점된 박 유묘의

뿌리 활력 (a : 5점, b : 4점, c : 3점, d : 2점, e : 1점).
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무처리종자에서의 노화촉진처리효과를 요약하면 45℃에서의 24시간 또는 1일 처리

는 종자수명을 단축시킬 수 있음을 지적해 준다. 그러나 작물의 종류와 그리고 종자

의 충실도에 따라서 이러한 수명단축기간에 변이를 보일 것도 분명하다. 이러한 기준

에 의해서 평가할 때 건열처리된 종자의 경우는 무처리종자와는 달리 인공노화촉진처

리에 민감하였다. 원상종자의 40℃에서의 미약했던 반응에 비하면 건열처리된 종자는

노화촉진처리에 매우 민감하여서 공시품종에 따른 차이가 크기는 하지만 건열처리 후

의 40℃의 72시간 노화촉진처리에 의해서 F R - 1000 , 내병F R용자 , 강력참박 등의 발

아율이 20% 이하로 급감하였다. 그러나 파트너 에서는 발아율 저하폭이 타 품종에 비

해 그다지 크게 나타나지는 않았다. 이러한 원인은 파트너 는 타품종과는 달리 열대

지방인 인도네시아에서 채종되어 재배 및 과실성숙, 그리고 종자등숙기간에 상당한

고온에 경과되어 고온 또는 건열처리에 비교적 내성을 보이는 것으로 추정된다. 이에

관해서는 상세한 후속연구가 필요하다. 실제로 아카시아와 같은 두과작물의 종자는

80℃, 상대습도 100%에서 노화촉진처리를 하더라도 발아율의 감소만 따를 뿐 상당수

의 종자가 생존하는데 노화촉진처리에 의해 무기이온의 유출량이 급격히 증가한다고

보고되었다 (Rehm an 등, 1999).

이러한 사실은 일반종자의 노화속도에 비해서 건열처리된 종자의 노화속도 또는

수명상실속도가 매우 빠른 것을 단적으로 지적해 주고 있다. 근거가 취약한 계산이기

는 하지만 원상종자는 45℃에서 1일 처리가 종자수명의 1년 단축에 상응하는데 비해

서 건열처리종자는 40℃에서의 1일이 1년의 수명단축과 같아지는 수치를 보인다고 가

정할 때 건열처리종자는 원상종자에 비해 수명 자체가 매우 짧을 뿐만 아니라 최소한

1.5배 정도 노화속도도 빠르다고 추정할 수 있다. 결론적으로 종자의 저장조건이 다소

나마 부적합해도 건열처리된 종자의 수명이 쉽게 단축될 수 있음이 확실하였다.

노화촉진 처리기간중의 종자내 수분함량의 변화를 보면 밀폐시작 24시간내에

100% 상대습도조건하에서는 거의 30%의 수분을 흡수하였다 (표 75, 그림 38 참조).

이는 밀봉초기의 종자수분함량을 6%라고 가정하면 시간당 1%의 종자수분함량의 증

가를 의미한다. 그리고 파종 7일 후에 조사된 내병F R용자 의 유묘 특성에서는 원상종
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자만의 비교에서 40℃ 처리는 오히려 유묘생육을 촉진하는 결과를 보였는데 이는 노

화촉진기간중 파종 전의 상당량의 흡수가 발아에 촉진적으로 작용하고 그다지 심한

노화가 없어서 오히려 초기의 침종에 의한 흡수촉진효과와 유사한 영향을 미쳤던 까

닭으로 풀이된다. 아울러 고온에서의 초기흡수가 저온에서의 초기흡수보다 전반적으

로 높았던 결과를 주목할 때 고온에서는 고온과 다습의 조건이 더 악화되어 노화촉진

을 가중시키는 것이 확실하였다.

이렇듯 고온과 다습조건이 종자활력감소에 공동으로 작용하고 있을 경우 작물의

종류, 품종, seed lot , 종자상태에 따라서 건열처리의 피해가 다양하게 나타나는 경우

고온조건과 다습조건이 종자활력감소에 미치는 영향을 각각 독립적으로 연구할 필요

가 있다. 즉 동일온도조건하에서 (40℃와 45℃) 다양한 습도조건을 제공한다던가 아니

면 동일한 포화습도 또는 일정습도하에서 다양한 온도조건을 제공한다던가 하여서 활

력감소정도를 평가하는 것이 앞으로 해결해야할 중요한 과제의 하나로 남아있다. 효

과를 가장 단기간내에 보기 위해서는 100% 상대습도에서 처리하여야만 하나 상대습

도를 높일 경우 종피에 부착되어 있던 다양한 병균들이 증식하여 종피표면에 곰팡이

가 심하게 발생하여 정상적인 노화촉진처리효과의 평가에 영향을 줄 수 있다. 따라서

순수한 물 대신에 화학물질의 포화용액을 이용하여 낮은 상대습도조건을 용기내에 조

성하여 노화촉진처리를 할 경우 곰팡이의 발생을 현저히 억제하여 (Barr 등, 1997) 더

정확한 평가가 가능할 수도 있으며 특히 이러한 것은 건열처리종자의 재흡수과정에서

도 매우 중요시될 것으로 분석된다.
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표 75. 박 종자의 인공노화촉진처리가 유묘생육에 미치는 영향.

Durat ion
of aging

(hr s )

P ercent
m oisture

im bibit ion
(% )

Hypocotyl Root
P ercent in crease
in fresh w eight

(% )len gth
(cm )

diam et er
(m m )

len gth
(cm ) den sity z

A . A ging t em perature 40℃

Check

24

36

48

60

72

-

26.6c

27.8bc

29.38a

27.54bc

28.43ab

4.23dy

7.33b

7.95b

10.98a

5.80c

5.86c

3.29a

2.79c

2.92bc

2.63c

3.11ab

2.73c

10.22cd

12.47bc

13.21ab

15.81ab

9.19d

10.47bcd

4.05bc

4.59ab

4.77ab

4.79ab

3.76c

4.04bc

327.53b c

322.47b c

409.01ab

496.69a

300.82c

314.65b c

B . A ging tem perature 45℃

Check

24

36

48

60

72

-

27.81c

30.03bc

33.46a

28.37c

32.25ab

4.23a

2.07bc

1.75bcd

1.46cd

2.56b

0.87d

3.29a

3.30a

3.16ab

2.84b

2.99ab

2.42c

10.22a

7.95ab

5.39cd

3.27de

6.39bc

2.94e

4.05a

3.36b

2.87b

2.16c

3.12b

1.83c

372.53a

83.55b

45.25c

51.30c

86.35b

36.52c

z Root den sity ev aluation w a s ex amined u sin g a scale of 0- 5 w here 0=no root at

all and 5=norm al root dev elopm ent .
y M ean s separation in each colum n by Duncan s m ultiple rang e test , 5% lev el.

2. 건열처리된 종자의 활력제고 방안

건열처리시에 받는 극한적인 변화 또는 str es s는 건열처리가 끝나서 종자가 원상

태로 수분을 재흡수한다고 하여서 완전히 소멸되지는 않는다. 즉 건열처리시 70- 80℃

의 고온에서 3일 정도 경과하는 경우 종자의 수분함량이 1% 미만으로 떨어지는데 이

러한 수분함량은 종자의 정상적인 생존이 불가능할 정도로 낮은 것이다. 따라서 건열

처리 그 자체가 완벽하게 처리가 되었다고 종자의 활력이 보장되는 것은 결코 아니

다. 통상적으로 실시하는 건열처리과정을 단계별로 분석할 때 흔히 건조한 종자를 건

열처리기의 선반에 넣어서 통풍과 가온을 동시에 실시하여서 처리하는데 35℃에서 24
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시간 예비건조를 시키고 50℃에서 24시간 추가건조 및 고온에 대한 예비처리를 한 후

최종적으로 온도를 75℃로 올려서 3- 7일간 처리한다. 즉 종자수분함량의 단계적인 저

하가 수반되지 않은 채 고온에 바로 넣어서 처리하면 그 종자는 생명을 잃게 된다.

이러한 예를 우리는 종자를 바로 75℃에서 열처리로 들어가거나 75℃의 온수에 담그

어 처리하면 모두 수명을 잃는 것으로 잘 증명된다. 건열처리의 핵심적인 과정은 다

시 2단계로 구분하여 분석할 수 있다. 첫번 단계는 실제적으로 건열처리를 실시하는

과정이고 둘째 단계는 건열처리가 완료된 종자를 어떻게 처리, 포장, 저장, 판매하는

가 하는 것이다. 이 두 단계는 어느 것이나 같은 정도로 중요성을 지니고 주의를 기

울여야만 할 과정이 매우 많다. 때로는 건열처리를 전처리- 본처리- 후처리로 구분하여

논의하는데 어느 단계라도 모두 종자의 활력과 수명에 결정적인 영향을 미칠 수 있음

이 증명되었다.

가. 건열처리시의 문제점 및 주의점

즉 첫번 과정은 0- 20℃의 조건에서 수분함량 5- 8%를 함유한 종자가 며칠내에 75℃

수분함량 1- 2%로 되기 위해서는 온도와 습도의 변화가 단계적으로 진행되어야 할 필

요성이 있다. 즉 통상적인 35℃, 1일→50℃, 1일→75℃, 3 - 7일의 처리방법보다는 더욱

그 과정을 세분하여 처리하는 것이 합리적이다. 즉 30℃ (6)→35℃ (6)→40℃ (6)→4

5℃ (6) 등의 변화가 그 예이다.

즉 초기의 48시간에는 단계적으로 온도를 35℃에서 75℃까지 균등하게 서서히 올

리는 것이 중요하다. 이러한 처리는 다단계 제어장치를 갖춘 종합제어시스템을 부착

하여 가급적이면 서서히 그리고 규칙적인 온도상승을 기해야 한다. 또한 습도면에서

도 충분한, 그리고 고른 환기를 통해서 선반이나 처리용기내에 있는 종자가 고르게

건조되는 것이 필수적이다. 부분적인 환기불량은 특정부위에 위치한 종자가 제대로

건조되지 않을 수 있고 이 단계에서의 다음 단계로의 온도상승은 누적된 피해를 유발

할 수 있기 때문이다.
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본 연구는 단계적인 온도상승방법으로 그리고 다분히 실용적인 면의 온도처리과정

을 택하였으나 차후에는 단계적인 온도상승, 그리고 가능하다면 단계적인 수분함량의

감소가 전처리기간중에 전체 종자에 고르게 주어지는 것이 이상적이다. 물론 작물의

종류에 따라서, 그리고 품종이나 종자의 상태에 따라서 건열처리에 대한 반응이 각각

다를 수도 있으나 정밀한 기계를 이용하여 처리하는 온도조건을 달리하여서 실험한

바에 의하면 발아세는 상당히 영향을 받으나 (표 76) 최종발아율에서는 거의 영향을

받지 않았음을 볼 수 있었다 (표 77). 따라서 초기의 가온과정에서 종자의 건조가 효

과적으로 수반이 된다면 건열처리단계의 축소도 상당히 가능할 것으로 추정은 되나

이 실험에서는 정밀한 유묘의 상태를 평가하지 못하여서 건열처리피해나 생리적 이상

의 발생정도가 조사되지 못한 아쉬움이 있다.

표 76. 종자건열처리가 다양한 박과채소종자의 발아세에 미치는 영향.

Crop Cult iv ar
Early germ in at ion rat e (% )

Control 65℃z 70℃ 75℃ 80℃ 85℃

Water -
melon

Houseilpum
Bitna

96.67ay

96.67n s

75.00bc
98.33

81.67bc
100.00

83.33ab
95.00

76.67bc
95.00

65.00c
91.67

Squash
Hongtozwa
Kumtozwa

95.00ab
96.67n s

96.67ab
95.00

100.00ab
98.33

95.00ab
96.67

76.67b
90.00

41.67c
88.33

Sintozwa
Chilsung
Kum sul

100.00a
96.67a

98.33a
95.00a

98.33a
96.67a

96.67a
98.33a

98.33a
88.33b

88.33b
86.67b

Cucumber
Baeknokdadaki
Garakmanchun

98.33a
100.00n s

85.00ab
100.00

86.67ab
100.00

96.67a
100.00

78.33b
98.33

51.67c
98.33

Heukjong
Heungnong
Seoul

71.67n s

98.33n s

75.00
95.00

73.33
90.00

78.33
93.33

71.67
91.67

65.00
91.67

Gourd
Partner
FR Yongja

73.33a
76.67a

66.67a
35.00b

66.67a
15.00b

43.33b
13.33c

30.0b
3.33c

5.00c
1.67c

Melon Wonderful 98.33a 100.00a 100.00a 95.00ab 96.67a 90.00b

z

z High temperature lim it for dry heat t r eatm ent of gourd seeds .
y M ean s separation w ithin row by Duncan ' s m ult iple r an ge t est at 5% lev els .
n s N on significant .
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표 77. 종자건열처리가 다양한 박과채소종자의 발아율에 미치는 영향.

Crop Cult iv ar
Germ in ation rate (% )

Control 65℃z 70℃ 75℃ 80℃ 85℃

W ater -

m elon

H ou seilpum

Bitna

98.33n s

96.67n s

76.67

98.33

81.67

100.00

85.00

98.33

78.33

100.00

76.67

98.33

S qu ash
H ongtozw a

Kum tozw a

98.33n s

98.33n s

100.00

98.33

100.00

98.33

98.33

98.33

100.00

90.00

98.33

91.67

Sint ozw a
Chilsun g

Kum sul

100.00ay

96.67n s

98.33a

96.67

98.33a

96.67

100.00a

98.33

98.33a

96.67

98.33b

93.33

Cu cum ber
Baekn okdadaki

Garakm anchun

98.33a

100.00n s

93.33a

100.00

93.33a

100.00

96.67a

100.00

91.67a

98.33

76.67b

98.33

H eukjong
H eungnong

S eoul

73.33n s

98.33n s

73.33

93.33

73.33

93.33

80.00

95.00

75.00

93.33

66.67

95.00

Gourd
P artn er

F R Yon gj a

80.00n s

98.33a

88.33

95.00a

88.33

95.00a

85.00

81.67c

88.33

85.00bc

81.67

80.00c

M elon W on derful 100.00a 100.00a 100.00a 95.00b 100.00a 93.33b

z High temperature lim it for dry heat t r eatm ent of gourd seeds .
y M ean s separation w ithin row by Duncan ' s m ult iple r an ge t est at 5% lev els .
n s N on significant .

나. 건열처리후의 문제점 및 주의점

건열처리가 끝난 종자의 수분함량은 2% 미만으로 극단적으로 낮다. 종자의 수분함

량은 다시 종피의 수분함량과 배+자엽의 수분함량으로 구분하여 이해를 하여야 하는

데 대체로 배+자엽의 수분함량이 1- 1.2% , 종피의 수분함량은 0.8- 1.0% 정도로 낮아지

게 된다 (그림 38). 이러한 극단적인 낮은 수분함량을 지닌 종자를 그대로 파종하거나

밀봉해 두었다가 파종을 하게 되면 앞서 언급되었듯이 현저한 발아세 저하와 함께 유

묘에 다양한 장해증상을 보이는 경우가 흔하다. 이에 대한 원인들은 아직 모두가 밝

혀지지는 않았지만 가장 중요한 요인이 극단적인 건조상태로 유지되다가 파종과 함께

갑자기 과습환경에 달하게 되면 원형질막의 투과성과 원형질의 구조에 이상을 일으켜
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유묘의 부위중 특히 자엽선단이나 자엽하단의 중위엽맥과 제1본엽에 이상이 발생한

다. 이러한 급격한 수분흡수에 따른 발아율의 저하와 같은 생리장해는 이미 많은 작

물에서 보고된 바 있다 (시금치, 콩, 박). 그러나 종자를 직접 파종하지 않고 대기중에

서 수분을 흡수하여 일정수준 이상으로 끌어올린 다음에 일정기간 이상이 경과된 후

에 파종하면 종자내의 대사생리가 정상적으로 진행되어 발아세 저하나 건열피해증상

을 현저히 감소시킬 수 있다. 수분흡수의 정도는 식물의 종류, 품종, 기타 조건에 따

라 각각 다를 수 있으므로 이에 따른 별도의 확인실험은 있어야 하겠지만 원상의 종

자와 건열처리종자의 흡수력을 일련의 실험을 통해 조사하였다.

즉 공시품종은 박에서는 강력참박 ( '97년산), F R King Ⅱ ( '97년산), 파트너

( '97년산), 수박에서는 대감 , 금성 , 황금 을 그리고 오이품종은 겨울살이청장 , 신흑

진주 , 은성백다다기 를 사용하였고 건열처리는 35℃, 24시간 → 50℃, 24시간의 예건

을 거쳐 75℃에서 72시간 처리하였다. 건열처리종자 및 무처리종자의 수분흡수양상은

W in st on (1960)의 방법에 따라서 밀폐처리용기내의 상대습도를 95, 93, 89, 87, 86, 84,

82, 74, 73, 63, 45, 35, 28, 15 및 8%의 15종류로 조정하고 종자를 넣은 후 5일간 밀폐

하여 습도평형상태에 도달하도록 한 후 다시 종자중량을 재어서 중량을 측정하였다.

종자수분함량은 먼저 시판용 간이수분측정기인 다곡류 수분측정기 (지원기계 수입품)

로 측정하고 다시 IST A 규정에 준해서 실제 수분함량을 각각 측정하였다.

건열처리된 종자는 원상종자에 비해 수분재흡수능력이 낮았다. 즉 무처리종자의

다양한 대기습도조건하에서의 흡수정도는 박에서는 평균 0.75% , 그리고 수박에서는

평균 0.90%나 낮았다 (표 78, 79). 일반적으로 이러한 재흡수능력의 차이는 낮은 상대

습도조건하에서 더 현저하였으나 높은 상대습도조건하에서도 그 차이는 현저히 인정

되었다.
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림 38. 건열처리된 강력참박과 파트너참박의 일정 상대습도하에서 종자수분재흡수 양상.

표 78. 국제종자검사규정에 따라 조사된 박과채소종자의 수분재흡수.

RH in
chamber

Gourd Watermelon Cucumber

FR-King II Partner Power Mean Daegam Gold Kumsung Mean Eunsung
Baekadaggi

New Black
Pearl

Winter
Sari Mean

95%
93%
89%
87%
86%
84%
82%
74%
73%
63%
45%
35%
28%
15%
8%

19.18
17.47
16.41
15.24
14.83
12.77
11.52
10.58
10.48
8.85
7.47
6.69
6.08
4.90
2.08

18.41
17.31
16.60
15.11
14.57
11.85
11.17
10.41
9.83
8.49
7.44
6.61
6.26
4.92
2.09

18.90
16.88
15.38
14.58
14.00
12.08
11.03
10.39
10.05
8.58
7.34
6.54
6.02
4.89
3.47

18.83
17.22
16.13
14.98
14.47
12.23
11.24
10.46
10.12
8.64
7.42
6.61
6.12
4.90
2.55

24.72
22.06
20.72
17.46
17.02
13.48
13.35
12.09
10.79
9.05
7.75
6.84
6.38
5.29
3.26

24.76
20.35
18.09
16.42
15.34
12.74
11.24
10.42
9.94
8.66
7.31
6.40
5.96
4.84
1.92

24.74
21.63
19.41
16.69
16.47
13.11
11.63
10.83
10.36
8.90
7.89
6.73
6.48
5.23
2.39

24.74
21.21
19.41
16.94
16.18
13.11
12.30
11.26
10.37
8.86
7.53
6.62
6.17
5.07
2.59

22.54
18.87
17.95
15.58
15.14
12.52
11.30
10.76
10.25
8.84
7.52
6.56
6.25
5.54
2.59

20.90
18.66
16.67
15.30
14.86
12.15
10.90
10.33
10.09
8.45
7.26
6.27
5.94
5.02
2.31

20.46
19.14
17.25
15.68
15.21
12.57
11.37
10.65
10.45
8.91
7.57
5.96
6.22
5.44
2.52

20.46
19.14
17.25
15.68
15.21
12.57
11.37
10.65
10.45
8.91
7.57
5.96
6.22
5.44
2.52

* 각기 다른 상대습도조건의 용기에 밀봉 후 5일 후에 측정함. 대부분의 경우 24시간

이면 평행에 도달함.
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표 79. 국제종자검사규정에 따라 조사된 건열처리된 박과채소종자의 수분 재흡수.

RH in
chamber

Gourd Watermelon Cucumber

FR-King II Partner Power Mean Daegam Gold Kumsung Mean
Eunsung

Baekadaggi
New Black

Pearl
Winter

Sari
Mean

95%
93%
89%
87%
86%
84%
82%
74%
73%
63%
45%
35%
28%
15%
8%

18.26
17.15
16.18
14.58
14.25
12.19
11.02
10.27
10.09
8.43
6.42
5.42
4.83
3.90
1.84

17.95
16.90
15.63
14.46
13.50
11.63
10.70
10.02
9.45
8.10
6.50
5.51
4.54
3.69
1.65

18.17
16.25
14.96
14.08
13.64
11.40
10.46
9.69
9.44
7.91
6.22
5.03
4.40
3.40
1.66

18.13
16.77
15.59
14.37
13.80
11.74
10.73
9.99
9.66
8.15
6.38
5.32
4.59
3.66
1.72

24.14
22.05
19.32
17.05
15.78
13.13
11.59
10.54
10.35
8.56
6.87
5.51
4.89
4.01
1.82

23.47
19.55
17.47
15.61
14.74
12.03
10.71
10.02
9.65
8.15
5.80
5.03
4.54
3.68
1.57

23.82
20.85
19.12
16.46
16.26
12.79
11.13
10.24
9.83
8.35
6.67
5.28
4.68
4.16
2.08

23.81
20.80
18.40
16.33
15.26
12.58
11.15
10.28
10.00
8.36
6.34
5.27
4.72
3.85
1.70

20.66
18.37
16.64
14.53
14.14
11.45
10.43
9.92
9.38
8.01
6.41
5.23
4.79
4.24
1.18

20.62
18.37
15.93
14.13
13.61
11.91
10.02
9.28
9.15
7.74
5.00
4.95
4.63
3.89
1.73

19.96
18.19
16.18
14.53
14.15
11.59
10.47
9.95
9.55
8.00
6.45
5.23
4.78
4.08
1.93

19.96
18.19
16.18
14.53
14.15
11.59
10.47
9.95
9.55
8.00
6.45
5.23
4.78
4.08
1.93

이러한 종자의 재흡습정도는 종자발아와는 무관한 현상이었기 때문에 종피자체의

흡습성에 기인되는 것으로 분석된다. 즉 종피표면에 있던 교질물질 (g elat in - like

sub stances )이 극한의 조건에 의하여 완전건조될 경우 수분재흡수능력을 상실하기 때

문에 오는 결과로 추정되고 있다. 먼저 박 3 공시품종의 수분흡수에서 서로 다른 상

대습도조건하에서의 흡수정도는 그림 39에서 보이듯이 직선적인 관계가 아니고 3차

방정식에 준한 곡선이 더 적합하였다. 즉 0- 25% 상대습도까지는 빠른 증가를 보이다

가 상대습도가 25- 60% 정도까지는 완만한 증가세를 보이고 다시 상대습도 75% 이상

에서는 급격한 증가세를 보이는데 이러한 현상은 박 3 공시품종에서 거의 동일한 결

과를 보였을 뿐만 아니라 수박이나 오이에서도 (dat a 생략) 동일한 결과를 보여주었

다.

즉 모든 작물의 모든 공시품종에서 건열처리는 종자의 수분재흡수정도를 감소시켰

다. 그러나 이러한 재흡수정도의 차이가 발아세 감소에 기여한 것으로는 판단되지 않

고 있다. 건열처리에 따르는 발아세의 지속적이고 현저한 감소는 수분의 흡수력의 차

이보다는 건열처리에 의해 종자내에 존재하는 발아관련 효소 중 수분흡수 이전에 작

용하는 효소의 활력을 감소시키는 것에 기인되는 것으로 추정할 수 있으나 차후 이에
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관한 심층연구가 필요하다.

실험종료 후의 종자수분함량은 두가지 방법으로 조사하였는데 시중에 많이 쓰이는

수입품인 휴대용 측정기와 국제종자검사규정에 따른 측정방법으로 각각 측정하여 비

교하였다. 그 결과를 보면 (표 80, 81, 그림 40) 대체적으로 모든 공시작물의 모든 품

종에서 간이측정기에 의한 수분함량치는 IST A 규정에 의한 수치의 절반 정도 수준에

지나지 않았다. 평균치를 이용해서 환산한 결과에 준하면 건열처리 박 종자에서

51.4% , 그리고 건열처리 수박종자에서 56.0%를 보여 주었다. 이러한 결과는 실제 채

종현장과 종자저장시에 밀폐저장을 하는 경우 간이수분측정계에 의한 결과는 실제 수

분함량에 비해 대개 50%밖에 되지 않으므로 종자수분함량이 과다하여 종자의 수명에

결정적으로 악영향을 미칠 수 있음이 밝혀졌다. 그러나 두 개의 수치간의 상관과 회

귀를 검정하였을 때 고도의 유의성이 있는 단순상관과 거의 일직선상에 위치하는 회

귀직선이 파트너 박 종자를 위시한 (그림 40) 다른 모든 작물에서도 인정이 되었다

(data 생략). 따라서 정확한 환산표만 있으면 간이수분측정기로도 국제종자검사규정에

준한 정확한 수분함량을 추정할 수 있어서 (표 78, 79 참조) 이러한 점만 감안하다면

사용상의 큰 지장은 없을 것으로 판단된다.
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그림 39. 다양한 상대습도 조건하에 5일간 밀봉저장한 박 종자의 수분함량의 변화

상 : 직선회귀, 하 : 곡선회귀.
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그림 40. 원상종자와 건열처리된 강력 박 종자의 수분함량의 비교

(디지탈수동식비교와 국제검사규정에 따른 비교)

표 80. 간이디지탈수분측정기를 이용한 박과채소종자의 수분 재흡수.

RH in
chamber

Gourd Watermelon Cucumber

FR-King II Partner Power Mean Daegam Gold Kumsung Mean Eunsung
Baekadaggi

New Black
Pearl

Winter
Sari Mean

95%
93%
89%
87%
86%
84%
82%
74%
73%
63%
45%
35%
28%
15%
8%

8.85
8.40
8.50
7.45
7.05
6.10
5.70
5.00
4.85
3.95
3.05
Err
Err
Err
Err

8.95
8.20
8.25
7.65
7.35
6.35
5.75
5.15
5.10
4.00
2.45
Err
Err
Err
Err

9.25
8.70
8.10
7.45
6.95
6.15
5.65
5.40
6.05
3.85
3.15
Err
Err
Err
Err

9.02
8.43
8.28
7.52
7.12
6.20
5.70
5.18
5.33
3.93
2.88
Err
Err
Err
Err

11.45
11.15
11.45
10.55
10.30
9.35
8.75
8.70
8.30
7.10
5.60
Err
Err
Err
Err

10.85
10.85
10.70
9.95
9.90
9.15
8.60
8.15
7.95
7.00
5.50
Err
Err
Err
Err

11.45
11.30
11.45
10.65
10.35
9.20
8.75
8.60
8.05
7.25
5.95
Err
Err
Err
Err

11.15
11.00
11.08
10.25
10.10
9.25
8.68
8.43
8.13
7.05
5.55
Err
Err
Err
Err

9.70
9.30
9.50
8.60
8.10
7.25
6.65
6.35
6.00
5.20
Err
Err
Err
Err
Err

9.58
8.70
9.05
8.50
8.00
6.95
6.60
6.30
5.95
5.20
Err
Err
Err
Err
Err

9.50
9.28
9.40
8.50
8.20
7.15
6.75
6.20
6.20
5.20
Err
Err
Err
Err
Err

9.50
9.28
9.40
8.50
8.20
7.15
6.75
6.20
6.20
5.20
Err
Err
Err
Err
Err

z Err : Error m essage.
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표 81. 간이디지탈수분측정기를 이용한 건열처리된 박과채소종자의 수분 재흡수.

RH in
chamber

Gourd Watermelon Cucumber

FR-King II Partner Power Mean Daegam Gold Kumsung Mean
Eunsung

Baekadaggi
New Black

Pearl
Winter

Sari
Mean

95%
93%
89%
87%
86%
84%
82%
74%
73%
63%
45%
35%
28%
15%
8%

9.25
8.45
8.25
7.25
7.05
6.05
5.45
5.00
4.85
3.80
Errz
Err
Err
Err
Err

8.80
8.55
8.50
7.65
7.45
6.40
5.80
5.45
5.10
3.90
Err
Err
Err
Err
Err

9.10
8.60
8.05
7.45
6.90
6.10
5.55
5.10
5.10
3.80
Err
Err
Err
Err
Err

9.05
8.53
8.27
7.45
7.13
6.18
5.60
5.18
5.02
3.83
Err
Err
Err
Err
Err

11.45
11.30
11.15
10.30
10.30
9.20
8.75
8.45
8.20
7.05
3.90
Err
Err
Err
Err

11.25
10.85
10.45
10.00
9.80
9.00
8.40
8.20
7.95
6.80
Err
Err
Err
Err
Err

11.45
11.25
11.35
10.50
10.20
9.35
8.75
8.35
8.35
6.80
3.90
Err
Err
Err
Err

11.35
11.08
10.80
10.15
10.05
9.10
8.58
8.33
8.08
6.93
3.90
Err
Err
Err
Err

9.85
9.45
9.45
8.50
8.25
7.15
6.65
6.35
6.00
5.10
Err
Err
Err
Err
Err

9.65
8.55
9.10
8.25
8.05
7.05
6.55
6.05
6.00
5.20
Err
Err
Err
Err
Err

9.45
9.15
9.30
8.60
8.20
7.05
6.70
5.75
6.25
5.05
Err
Err
Err
Err
Err

9.45
9.15
9.30
8.60
8.20
7.05
6.70
5.75
6.25
5.05
Err
Err
Err
Err
Err

z Err : Error m essage.

다. 건열처리된 종자에서의 건열처리 피해감소

건열처리가 끝난 종자를 바로 파종하면 이미 언급된 바 있는 몇가지 문제점, 즉

발아세 및 발아율의 감소, 건열피해주 증가, 발아도중 부패주 증가의 현상을 보인다.

그러나 건열처리 이후의 적절한 후처리로써 이들 문제점을 효과적으로 감소시킬 수

있음이 본 연구의 결과로 밝혀졌다. 즉 그 내용을 구체적으로 보면 대체로 극단적인

수분스트레스를 받아서 종자내의 조성이 상당히 영향을 받았을 때 바로 파종을 하거

나 또는 급격하게 재흡수를 시키면 서서히 수분상실을 보였던 건조과정에 비해 급격

한 흡수는 종자의 정상적인 대사생리에 이상을 초래하는데 발아세, 발아율의 감소에

추가해서 특히 가장 전형적으로 많이 나타나는 자엽의 선단부위의 뒤틀림현상은 흡사

바이러스 감염된 묘를 연상시키는 결과를 초래하여 수요자들 또는 농민들의 거센 반

발과 거부감으로 연결될 수 있다. 아울러 건열처리된 종자를 그대로 파종하는 경우

부생성 병균의 피해를 심하게 받아서 발아율이 저하되는 경우도 또한 흔하다.

앞에서 일련의 실험에서 대기중의 습도조절로 건열처리된 종자의 재흡수 속도를
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조절하는 방법을 기술하기도 하였지만 효과적으로 재흡수를 하더라도 일정기간의 종

자내의 모든 조직에서의 수분재배치 과정에는 상당한 시일을 요하는 것으로 분석되고

있다. 그 직접적인 예로써 건열처리 직후에 수분재흡수를 하여 바로 파종한 종자에

비해서 수분재흡수 후 일정기간 (예 30일 또는 그 이상)의 저장기간을 경과한 후 파

종한 종자에서는 견열처리피해주의 발생율이 현저히 감소될 수 있음을 확인하였다.

이러한 저장에 의한 건열처리 피해주 감소는 상당수의 공시품종에서 확인되었으나 품

종이나 계통에 따라서는 그다지 효과적인 결과를 얻지 못한 것도 있어서 종합적인 건

열처리 피해 감소기술의 개발에는 다양한 재료를 가지고 폭 넓게 실험을 수행할 필요

성이 있다. 아울러 이러한 건열처리후의 재흡수 및 저장효과는 건열처리가 예상되는

여타의 박과채소류 (박, 수박, 호박, 참외, 오이, 멜론, 기타)나 가지과류 (고추, 토마토

등)에서도 이에 대한 상세한 연구가 시급한 실정에 있다.

건열처리된 종자에서의 발아율 저하의 문제를 SMP 처리로 보완하려는 일련의 실

험은 품종과 조건 등을 달리하여 실시하였다. 발아에 문제가 있어서 시판이 보류되었

던 파트너 박 종자를 농우 종묘로부터 입수하여 실험하였다. 즉 종자는 육안으로 다

시 비교적 정밀하게 재선별하여 이용하였는데 건열처리는 35℃, 24시간 → 50℃, 24시

간 → 75℃, 72시간으로 하였으며 건열처리된 종자의 현저한 발아율 감소를 회복시킬

목적으로 Micro- Cel E , A erosil 200 그리고 A erosil 300을 각각 SMP물질로 이용하였

다. 사용된 Micro- Cel E는 합성된 calcium silicat e function al filter로서 흡수력이 중

량비 550%인 입자이고 A erosil은 국내 유신산업에서 수입, 보급하는 합성 silicon

ox ide로서 Micro- Cel E보다는 동일 중량의 부피가 3배가 되는 가벼운 물체이다.

SMP 처리는 종자: 처리물질: 물의 비율을 10 : 1 : 3, 9 : 1 : 3, 8 : 1 : 3의 비율

로 각각 고르게 혼합한 후 25℃ 암흑에서 3일간 처리하였다. 처리가 끝난 종자는 물

에 세척하여 실온에서 24시간동안 풍건시킨 후 35℃의 dryin g ov en에서 다시 48시간

건조하여 SMP처리 이전의 중량가지 건조시켜 저장하였다가 72공 cell tr ay에 파종하

여서 각각 그 발아정도 및 유묘 활력을 비교하였다.

주요 결과를 먼저 발아율에서는 건열처리에 의해 현저히 낮아진 발아율을 SMP처
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리로 대부분 무처리 종자의 수준으로 회복시킬 수 있었다. SMP 처리물질간에 비교하

면 Micro cel E의 처리효과가 가장 안정적으로 높았으며 다음은 A erosil 300, 그리고

A erosil 200의 순이었다. 종자발아율에서는 유의차가 없었으나 유묘 활력을 나타내는

유묘의 생체중에서는 무처리나 건열처리 종자에 비해 대부분의 SMP 처리에서 그 효

과가 유의성있게 높아서 유묘활력 제고 및 건묘육성에 효과적임을 무처리 종자나 건

열처리 종자에 비해 확인할 수 있었다. 특히 건열처리 된 종자에서 육성된 유묘에 비

해 SMP 처리를 첨가하므로써 20- 30%의 유묘생육 촉진효과를 인정할 수 있었다.

SMP 처리효과는 자엽의 길이나 폭에서는 대부분 인정되지 않았으나 하배축의 길이

와 직경에서는 특히 건열처리에 비해 건열처리 종자에 SMP 처리를 하므로써 그 촉

진효과가 대부분 유의성있게 높게 나타났다. 즉 하배축 길이에서 보충 10- 20% , 그러

고 하배축 직경에서 10- 16% 정도의 증대효과를 보였다 (앞에서 표 55 참조).

이러한 SMP처리에 의한 건열처리 종자의 활력제고 효과는 20℃ 실온 또는 4℃저

온에서 장기 저장한 (30일, 60일) 종자에서도 일관성 있게 나타나므로서 SMP 처리가

견열처리된 종자의 활력제고에 결정적으로 중요하게 활용될 수 있음을 보여주었다.

다만 SMP 처리시에는 고형물질의 단독처리 외에도 다양한 화학물질, 살균제, 생장조

절제, 영양제가 첨가될 수 있으므로 본 연구의 결과는 기본적인 원리만을 밝히는데

그리고 차후의 다양한 연구를 통해서 작물의 종류, 품종, seed lot , 그리고 종자의 상

태에 따라 다소간의 상이한 SMP처리 기술을 개발이용해야 할 것이다.

제6절 박 종자의 오이녹반모자이크바이러스검정과 불활성화

처리기술

1. 서설

본 연구에서는 연구시작당시부터 박 종자의 건열처리의 중요성을 인정하고 건열처
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리방법과 효과에 대해 다각도로 검토하였다. 건열처리 (乾熱處理)의 목적과 방법에 대

해서는 이미 앞에서 상술한 바 있지만 1998년에 집단대발생한 수박의 CGMMV 파동

과 1999년에 발생한 호박의 KGMMV 파동은 건열처리의 중요성을 확실하게 지적해

준 커다란 사건임과 동시에 한국이 시급히 해결해야만 하는 과제임을 명백하게 보여

주었다. 이 실험에서는 여러 명의 대학원 학생이 박사 및 석사학위 논문으로 거의

fu ll - t im e으로 이 과제 및 유사과제에 전념하면서 건열처리와 CGMMV 불활성화 과제

를 연구하였다. 즉 앞서의 건열처리종자의 다양한 문제점에 대한 대책을 연구함과 아

울러 근본적인 문제점의 하나인 다양한 종자에 대한 CGMMV의 효과적인 검정방법에

대하여서 연구하였다. 즉 다양한 검정방법을 고르게 연구하였으며 투과전자현미경을

적용하여 효과적으로, 그리고 경제적으로 검정할 수 있는 방법도 개발코자 하였다.

따라서 본 연구에서는 ELISA , RT - P CR, HDLP AT 의 방법으로 다양한 박 품종에

대해서 바이러스 검정을 수행하였다. 단, 본 실험에서는 종묘회사나 일반인들이 표본

당 10립 정도의 종자를 함께 추출하여 검정하는 방법과는 달리 모든 실험을 종자 1립

당 추출물로만 검정하였다. 이러한 검정방법은 따라서 생검시에는 100% 감염된 종자

라고 하더라도 100%로 나오지 않는 경우가 있었는데 그 원인은 종자 1립의 추출물만

을 개개의 잎에 접종하였기 때문이었다.

2. 실험내용

이제 그 방법별로 추출 및 검정방법을 약술하면 다음과 같다.

가. ELISA 검정

ELISA (enzym e- link ed im m un osorbent as say ) 검정에서는 종자 1립을 500 μL

0.1 M sodium carbon at e buffer에서 추출하여 상등액의 일부를 이용하여 검정하였다.

공시된 m icroplat e (96- w ell)의 하단에 추출된 바이러스 (항원)를 코팅하고 blockin g
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buffer로 세척한 후 시판되는 항체를 첨가하여 37℃에서 120분간 반응시킨 후 300 μL

buffer로 3회 세척하였다. 차후 다시 150 μL의 항체를 첨가하여 37℃에서 90분간 반

응시켰다. 이후 buffer로 세척하고 150 μL의 sub strate buffer를 넣어서 발색반응을

시키고 20분 후에는 50 μL의 3 M NaOH를 넣어서 반응을 중지시킨 후 1시간 이내

에 ELISA plate reader로 405 nm에서 흡광도를 검정하였다 (A grios , 1997; Clark ,

1981; Kim , 1998).

나. RT - P CR 검정

RT - P CR (Rev er se T ran script ion P olym erase Ch ain Reaction )에서는 종자 1립을

잘 마쇄하여 300 μL의 추출액에 넣고 - 20℃에서 동결시켰다. 이때 추출액으로 1 M

T ris - H Cl (pH 8.0), 1 M EDT A (pH 8.0), 그리고 20% SDS 완충액을 이용하였다. 동

결되었던 추출물을 녹인 후 원심분리시켜 상등액을 같은 부피의 ph enol : chloroform

: isopropan ol (25 : 24 : 1) 혼합액에 넣고 잘 섞은 후 4℃에서 10분간 원심분리시켰

다 (12,000 rpm ). 상등액은 다시 100배로 희석하여 냉동하였다가 90- 95℃의 온수에서

t em plat e RNA로 사용하기 위해서 급속히 온도를 낮추어 주었다. 이미 기술된 바 있

는 방법에 따라서 (Kim , 1998) 증폭된 DNA는 T AE buffer를 채운 1.0% agarose gel

에서 100 v olt s에서 40분간 전기영동하고, ethium brom ide로 염색한 후 UV 광선하에

서 폴라로이드 사진을 찍어 검정하였다. 이때 400 bp에 나타난 band가 CGMMV의 존

재와 일치되었다.

다. HDLPAT 검정

HDLPAT (고비중라텍스응집반응; h igh den sity lat ex particle agglutination test )

은 항CGMMV Ig G를 감작시킨 고비중라텍스 입자 (HDLP )가 바이러스와 빠른 속도

로 응집하면서 m icroplat e의 w ell 전면에 lat tice 상으로 퍼지는 특성을 이용하였다

- 175 -



(Kim , 1998; P ark , 1998). 종자내에 바이러스가 없을 경우 HDLP는 이들과 결합하여서

w ell의 중앙에 붉은 색 앙금으로 점찍은 듯이 가라앉고 바이러스가 있을 경우에는 분

홍빛 현탁용액모양으로 변하게 된다 (그림 43참조). 이 반응을 위해 예비실험을 거쳐

서 적정농도범위를 결정하였고 (10 - 10∼10 - 3 ) 둥그런 모양의 저부를 (round bot t om ) 가

지는 microplat e (Cost ar Co.)를 이용하였다.

종자 1립을 800 μL 추출완충액 (0.1% BSA + 0.001% T w een80 + 0.007% NaN 3 )

으로 추출하여 이중 30μL를 w ell에 넣고 30 μL의 감작된 HDLP를 넣었다. 이 혼합

물을 잘 섞은 후 실온에서 90분간 반응시킨 후 반응정도를 육안으로 식별, 판정하였

다.

종자가 아니고 유묘의 잎을 추출하여 분석하는 경우에는 모든 검색방법에서 유묘

의 제2본엽의 일부를 채취, 추출하여서 위에 언급된 각종 방법으로 검색하였다.

라. 생물검정 (Bioas say )

종자 1립 또는 유묘의 제2본엽 일부를 1 m L 0.01 M ph osphat e buffer (pH 7.0)에

넣어 4℃에서 24시간 침지한 후 종자를 잘 갈아서 내부까지 고르게 추출되도록 한 후

이 추출물을 30- 45일 육묘된 명아주 (Chen op od ium am aran ticolor )에 접종하였다. 접

종전에 개체당 7- 8매의 완전전개된 접종예정 잎들은 1- 2일간 차광한 상태로 충분히

관수하였다가 이용하였다. 이들 잎은 접종전에 carb orun dum 95% + bent onite 5%를

면봉에 찍어 잎의 표면에 부드럽게 상처를 준 후 접종하였다. 명아주에 나타나는 병

징은 접종 후 3주가 경과된 잎에서 황색 또는 적색 반점으로 나타나므로 (그림 45)

이 증상으로 육안으로 판정하였다.

3. 실험결과

이상의 실험들에서 얻어진 결과들을 종합적으로 살펴보면 다음과 같다. 먼저 건열
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처리가 되지 않은 원상의 종자에서는 모든 검정방법이 효과적으로 쓰일 수 있었다.

시판되는 박 종자는 상당수 CGMMV에 감염되어 있었으며 (표 82) 종자를 추출하기

전에 bru shin g을 하면 그 반응도를 현저히 높일 수 있었고 CGMMV는 외종피와 내종

피에 각각 균등하게 분포되어 있었다 (표 83). 건열처리는 종자 viru s를 불활성화하는

데 매우 효과적이었다 (표 84). 즉 표 86에서 보이는 것과 같이 무처리 (control) 종자

에서는 종자 1립 추출물로 24개 종자를 각각 별도로 검정하였는데 HDLPA T ,

RT - P CR, 그리고 ELISA 모두 100%에 가까운 감염율을 보였고 생물검정에서도 50%

의 이병율을 보였다. 그러나 건열처리된 종자에서는 생물검정을 제외한 모든 분석에

서 모두 양성반응을 보여서 viru s가 그대로 존재한다는 결과를 보였다. 물론 검출율은

HDLPAT 에서는 건열처리된 것에서도 100%로 나타났지만 RT - P CR이나 ELISA에서

도 50%에서 모두 검출되었다.

표 82. 박 시판품종에서 CGMMV의 검출율

Cultiv ar HDLPAT (% )z Bioassay (% )y

F R King Ⅱx

F R Dant os

P artner

F R Yongja

100.0

25.0

25.0

0.0

50.0

0.0

8.3

0.0

z T wenty four seeds per cultovar were teswted for detection of CGMMV by high

density latex particle agglutination test .
y T w enty four seeds per cultivar w ere tested for detection of CGMMV activation on

24 leaves of chenop odium amaranticolor.
x Only th e infected seeds w ere obtain ed from the seed produ cin g com pany and

u sed for ex perim ent w ith perm is sion .
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표 83. 종자 Bru shing 처리가 HDLPAT 방법에 준한 CGMMV 검출율에 미치는 영향.

S eed Cultiv ar
P ercent ag e of seeds show ing

positiv e repon se to CGMMV (% )

Our seed coat Inner seed coat

Bru sh ed F R King II

F R Dant os

P artner

F R Yongja

100.0z

37.5

25.0

0.0

75.0

25.0

25.0

0.0

Intact F R King II

F R Dant os

P artner

F R Yongja

50.0

0.0

0.0

0.0

50.0

0.0

12.5

0.0

표 84. 박 유묘의 제 2 본엽을 이용한 CGMMV의 검출에 미치는 건열처리효과.

T reatm ent P ercent ag e of seedling s sh ow ing posit iv e respon se (% )

Control

95℃ (1 day )

100℃ (1 day )

75℃ (6 day )

75℃ (7 day )

0 (0/ 24)z

0 (0/ 24)

0 (0/ 24)

0 (0/ 24)

0 (0/ 24)

z No. of infected seedlin g s/ No. of test ed seedling s .

표 85. 바이러스 검출방법의 비교.

Item HDLPAT ELISA RT - P CR

Det ect ion lim it z

T im e required per det ect ion

Procedure

F acilit ies needed

Equipm ent r equir ed

Cost per sam ple

10 - 9 m g/ m l

90 m in

Sim ple

Lab .

-

0.025$

10- 9 m g/ ml

1- 2 day

Norm al

Lab .

Reader

1.75$

10 - 12 m g/ m l

1- 2day

Complicat ed

Lab .

P CR cy cler

2.00$

z Purified CGMMV w as u sed.
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표 86. 박 종자내의 CGMMV 검출방법의 비교.

T reatm ent
P ercent detection (% )

HDLPA T RT - P CR ELISA Bioassay z

Control

85℃(1 day )x

Na 3P O4 10% +W w

K 3P O4 10% +W

NaOCl 1.0% +W

Ca (OCl)2 1.0% +W

Benomyl 0.5%

T opsin M 1.0%

100.0 (24/ 24y )

100.0 (24/ 24)

8.3 (2/ 24)

16.7 (4/ 24)

16.7 (4/ 24)

16.7 (4/ 24)

100.0 (24/ 24)

100.0 (24/ 24)

100.0 (24/ 24)

41.7 (10/ 24)

20.8 (5/ 24)

29.2 (7/ 24)

8.3 (2/ 24))

20.8 (5/ 24)

41.7 (10/ 24)

8.3 (2/ 24))

95.8 (23/ 24)

54.2 (0/ 24)

29.2 (4/ 24)

29.2 (6/ 24)

0.0 (8/ 24)

8.3 (8/ 24)

33.3 (4/ 24)

37.5 (4/ 24)

50.0 (12/ 24)

0.0 (0/ 24)

16.7 (4/ 24)

25.0 (6/ 24)

33.3 (8/ 24)

33.3 (8/ 24)

16.7 (4/ 24)

8.3 (2/ 24)

x T h e sap extracted from gourd seed w as inoculated on the leaves of Chenop odium

amaram ticolor.
y No. of seeds infected/ no. of seeds tested.
x All of the dry heat treated seeds were initially dried in as air - forced drying oven at

35℃ for 24 hour s and, after this initial drying , the temperature of the air - forced

oven w as raised to 50℃ to further dry the seeds.
w T wo hundred seeds were soaked in each solution for 60 minutes followed by

washing the seeds w ith w at er .

그림 41. CGMMV 감염식물에서 촬영된 viru s .
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그림 42. ELISA로 검정된 CGMMV 반응. 건열처리된 종자에서도 나타남. 종자 1립 추출액 반응.

그림 43. HDLPAT로 검정된 CGMMV 반응 (붉은 점은 negative). 종자 1립 추출액 반응.
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그림 44. RT - P CR로 검정되고 있는 CGMMV 반응. 각 lan e은 종자 1립 추출액임.

림 45. 명아주에 접종하여 양성반응을 보이는 증상. 종자 1립의 추출액 접종.
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여타의 화학물질 처리에서도 일부 CGMMV의 밀도감소가 생검을 통해서 밝혀지기

는 하였으나 건열처리된 종자 이외의 어떠한 처리에서도 바이러스가 완전히 불활성화

된 처리는 없었다.

이러한 결과는 두가지의 매우 중대한 사실을 지적해주고 있는데 첫째는 건열처리

만이 현행 방법 중 종자내의 바이러스를 완전히 불활성화시켜 줄 수 있는 유일한 방

법이고, 둘째는 생물검정방법만이 건열처리된 종자나 또는 무처리된 종자에서 활성화

된 바이러스를 효과적으로 검정할 수 있는 유일한 방법이라는 점이다.

ELISA , RT - P CR , 그리고 HDLPAT 등은 원상의 종자에서 바이러스 유무를 신속

히 그리고 저렴하게 판정할 수 있는 효과적인 방법이나 건열처리가 완료되어 불활성

화가 확실하게 이루어진 바이러스에 대해서도 양성으로 나타나서 결정적인 결함이 있

었다. 이러한 결함은 차후에는 더욱 심각해질 것으로 예상되는데 그 이유는 차후로는

국내에서 시판되는 채소종자는 물론 수입되는 모든 종자, 그리고 대부분의 수출되는

채소종자에까지 건열처리가 확대 적용될 것으로 예상되고, 따라서 건열처리된 종자에

서 바이러스 불활성화 여부는 생물검정외에는 없기 때문이다.

그러나 생물검정 자체가 공간, 기간, 경비, 그리고 정확도면에서 나름대로의 문제

점이 많은 방법이므로 비록 선진국에서도 검역시에 많이 사용하고 있지만 건열처리종

자에 대해서도 바이러스 검정을 실시할 경우 생물검정 외의 다른 대안을 찾는 연구가

시급하다고 하겠다. 즉 공공기관에서 발행한 건열처리여부 및 그 과정을 나타내는 기

간, 온도 chart를 부착한다던가, 같은 온도조건하에서 멸균되는 F u sarium과 같은 병균

을 검정하여 이를 증명하거나, 원상종자 바이러스에만 반응하고 열처리된 바이러스에

는 반응하지 않는 특수항체를 개발하여 ELISA 검정하거나, RT - P CR의 결과에서 일

부 확인되었듯이 특수물질의 존재여부로 탐색한다던가, 아니면 동위효소 b and를 이용

하거나 열처리반응 단백질 (heat - sh ock protein )을 이용하는 방법을 그 예로 들 수 있

다.

이러한 다양한 검정방법의 장단점을 표 85에 비교하여 보았다. 생검에 비해서

RT - P CR이나 ELISA가 비교적 유사한 반응들을 보여서 정확도에서는 높았다. 그러나
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건열처리되지 않은 원상의 종자만을 비교해 본다면 HDLPAT 방법이 표 85에서 보이

는 것처럼 검출소요시간이나 방법, 그리고 기술성 및 단가면에서 ELISA나 RT - P CR

보다 유리하였다. 대체로 본 실험에 사용한 ELISA는 시판용 kit를 이용한 것이어서

단가가 높게 나왔으나 순도높은 Ig G를 자가생산해서 이용한다면 단가가 매우 낮아질

수 도 있고 RT - P CR에서도 역시 같은 언급이 가능하다.

CGMMV는 종자전염도 하지만 접촉전염, 토양전염 등도 쉽게 하여 재배상의 문제

점이 되고 있어서 본 연구에서는 감염된 종자를 다양하게 바이러스 불활성화 처리를

한 뒤에 유묘의 제2본엽의 절편에서 바이러스를 추출해서 이를 다양한 방법으로 검정

하였다. 그러나 무처리종자를 비롯한 모든 처리구에서 제2본엽 추출물을 이용하여 생

검을 실시한 결과 어떠한 유묘의 추출물에서도 양성반응을 보이지 않았다.

이러한 사실은 종자내 특히 외종피에 감염, 분포되어 이는 바이이러스 밀도보다

유식물의 본엽조직에는 그 밀도가 훨씬 낮은 것에 기인되는 것으로 추정된다. 따라서

같은 종자라도 종자와 유식물을 추출하여 검정하여야만 신빙성있는 결과를 얻을 수

있음을 주목하고 이에 유의하여야만 한다.

이러한 결과는 특히 전염정도가 매우 낮은 토양전염여부나 그 정도를 추정할 때

그 결과의 판정에 특히 유의하여야만 한다는 것을 아울러 지적해주고 있다. 표 86은

박 종자내의 CGMMV의 검출방법을 종합적으로 나타낸 표로써 가장 핵심적이고 정확

한 진단은 생물검정방법이지만 종자 1립을 추출하여 접종하여서 타 검정방법에서와

같이 100% 가까이는 나타나지 않았다. 각각의 검출방법에 따라서 결과들이 다소 상이

하게 나왔는데 이 역시 감응도나 추출, 검정이 종자 1립을 가지고 검정하였으므로 나

올 수 있는 결과로 판단된다. 다만 건열처리에 의해서 CGMMV가 완전히 불활성화되

어서 생검에서는 전혀 양성반응을 보이지 않는데도 생검 이외의 다른 방법은 모두 양

성으로 나타나서 이러한 검출방법은 건열처리된 종자, 또는 건열처리가 되었다고 주

장 또는 신고하는 종자들에 대해서는 전혀 이용가치가 없는 검출방법임이 명확하게

입증되었다. 따라서 생검만이 박 종자내의 (건열처리종자 및 무처리종자 총괄)

CGMMV를 정확하게 진단할 수 있는 유일한 방법이지만 생검에는 많은 인력과 노력
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과 기간과 경비가 소요되어서 생검을 효과적으로 대치할 수 있는 새로운 기술의 개발

이 절실하게 필요한 실정이다. 화학물질, 농약처리, 기타 다양한 방법이 집중적으로

연구되었으나 (Kim an d Lee, 2000) 어떠한 방법도 건열처리에서와 같이 CGMMV를

완전히 불활성화시킬 수 있는 것은 없었다.

제7절 우량접목묘 양산기술의 체계확립

1. 접목가능묘 획득율의 증대방안

접목가능묘 획득율의 최종목표는 100%이다. 왜냐하면 접목 방법에 있어서 현행의

수접목 및 간이 기계접목 방법은 접목 robot에 의한 전자동 접목으로 점차적으로 전

환될 것으로 예상되기 때문이다 (Kurat a , 1994; Lee 등, 1998). 그러나 접목 로봇 자체

의 단가가 비싼 점, 접목 로봇의 100% 효율화 문제점, 완전 균일한 대목 및 접수묘의

양산문제가 복합적으로 작용하여 단기간내에 접목로봇에 의한 균일묘 대량생산이 적

어도 국내에서는 기대하기 어려운 실정이다.

금번 연구의 본질적인 목적의 하나는 국산 대목 종자 및 이에서 발아한 유묘의 활

력을 제고하여 물밀듯이 수입되고 있는 일본산 대목종자보다 우수한 종자를 양산코자

함이었다. 이러한 목표로 앞장에서는 주로 종자발아세와 발아력 증대기술에 초점을

맞추어 왔다. 그러나 실제 재배에서는 접목 당시 접목에 적합한 묘만을 이용하고 나

머지 묘는 실제적으로 폐기처분하는 것이 대부분이어서 실제로 중요한 것은 접목묘

이용율을 높여 우량접목묘를 양산하는 기술의 시급한 개발이다.

육묘업자와 일반 농민에 따라서 나름대로의 방법들이 있기는 하지만 우량묘 획득

율 제고방법 중 가장 확실한 방법 중의 하나는 최아종자를 이용하는 것이다. 즉 소규

모일 경우 일정 시간 흡습시킨 종자를 수건 등에 쌓아서 항온기에서 싹을 틔워서 뿌

리가 2- 5 m m 내외로 종피 밖으로 나왔을 때 이들 싹튼 종자 (催芽種子)만을 골라서
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파종하는 것이다. 물론 이때에 싹이 트지 않은 종자들은 다시 1- 2일 더 최아시켜서

이용하기도 한다. 100%에 가깝게 육묘가 가능하고 균일한 苗가 육성되는 장점이 있는

반면 최아과정에 노력이 많이 들고 특히 파종하는 경우 손으로 조심스럽게 파종해야

하므로 여러모로 인건비가 가중되는 결정적인 단점이 있다. 그러나 현행 종묘 판매

체계에서 볼 때 최아처리는 종묘사의 판매대리점에서 서비스 차원에서 대행해 주고

있어서 집단 영리 육묘가 아닌 자급용이나 특정지역내의 공동 육묘시에는 가장 많이

이용되고 있는 방법이다.

기타의 방법으로는 흡습종자의 저온처리가 있다. 즉 종자를 물에 불킨 다음 젖은

종자를 5- 8℃ 정도의 저온에 7일 정도 저온처리하여 파종하는 것으로 박 대목 종자중

몇몇 품종 및 계통에서는 대단히 좋은 반응을 보이기도 하나 (그림 16 참조) 모든 작

물과 품종에 고르게 효과적이 되지 못하는 단점이 있다. 국산종자가 지니는 가장 큰

문제점 중의 하나는 종자자체의 순도 및 충실도의 차이에 따른 개체간의 변이이다.

즉 F 2 또는 F 3 세대의 채종이용에 따른 형질분리, 채종에 이용되는 원종 자체의 잡박

한 순도에 의한 과실 및 종자 형태 및 종자의 크기의 분리, 과령이 다른 과실을 수확

하여 탈종하는데 따른 숙도의 차이, 적절히 못한 후숙처리에 따른 종자 숙도 및 충실

도의 차이를 들 수 있다. 이에 첨가해서 탈종된 종자의 정선, 선별기술과 종자처리기

술의 개발미흡이 영향을 미친다.

따라서 이상의 문제점에 대한 종합적 대책수립이 근본적인 문제해결에 중요하겠고

그 해답중의 하나가 우수한 F 1 대목종자를 이용하는 것이겠으나 실용면에서는 단계적

인 대책수립이 더 중요하다. 또한 최근의 변화의 하나로 과거에 대목용으로는 하배축

이 굵고 튼튼한 박이나 호박묘를 선호하였지만 최근에는 대목의 하배축경이 짧고 세

력도 약한 별오이 (안동오이; S icy os ang ulatus )나 뿔오이가 선호되어 접목방법의 변

경이나 대목육성기술의 변화도 또한 불가피하게 되었다 (고관달 1999; Lee 등, 1999).

대표적인 예의 하나가 별오이인데 접목에 따른 품질저하를 최소화하면서 (Lee 등

1999) 선충저항성을 이용하여 연작에 견딜수 있는 능력이 있으나 종자발아가 대단히

어려운 문제가 있다. 즉 별오이의 종자는 채종당시는 얇은 과피에 둘려 쌓여져 있어
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서 채종후에 쉽게 분리되지 않는 특성이 있다. 따라서 당근제모기와 bru shin g

m achin e을 이용하여 과피를 제거하더라도 종자발아가 매우 까다롭고 최종발아율도

낮다.

즉 원상의 종자를 그대로 파종하면 10- 30% 내외의 발아율만 보일 정도이고 그나

마도 균일한 종자 발아를 얻기가 매우 어렵다.

그러나 그림 46 (별오이 발아그림)에서 보이듯이 종피를 완전히 제거하거나 (우측)

손톱깍기를 이용해서 주공 부위의 종피 일부를 제거하면 거의 대부분 2- 3일만에 발아

하고 뻰지로 양가장자리를 압축하여 (종자폭) 한번 금이 갈 정도로 으깨어 주기만 하

여도 50% 이상 쉽게 발아한다. 이러한 현상은 수세미 종자에서도 유사하게 나타나고

(표 88) 3배체 수박의 경우도 유사한 반응을 보인다. 종자의 크기에 따라서 충실하고

큰 종자와 소립종자를 비교해도 발아에는 본질적인 차이가 없었다 (그림 47).
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그림 46. 별오이 종자의 발아에 미치는 종피처리효과.

그림 47. 별오이 종자의 크기에 따른 종자발아.
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표 87. 별오이 (안동오이)의 종자발아에 미치는 종피처리효과.

S eed tr eatm ent
Germ in at ion percent age (% ) (Day s after sow in g )

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Int act

Crack edz

Clippedy

Decoatedx

2

36

80

96

2

50

89

100

8

53

90

100

9

56

90

100

9

57

90

100

9

58

91

100

9

60

91

100

9

62

91

100

10

63

92

100

z Cracked by adding pressure from both side of seed.
y A port ion of seedcoat near the m icropyle w as rem ov ed w ith nail clipper .
x Com plet e seedcoat rem ov al.

표 88. 종피처리 및 종자크기에 따른 수세미 종자의 발아.

종자구분 종자크기 발아세(% ) 발아율(% )

무처리 종자

대

중

소

94.4 a

95.6 a

100.0 a

98.9 a

96.7 a

100.0 a

부분박피 (Clipped )

대

중

소

34.5 b

10.0 c

14.4 c

53.3 b

22.2 c

24.4 c

* 발아실험은 25℃ 항온기에서 50립씩 3반복을 국제규정에 따라서 pleated paper로 실험함.

화학물질을 이용한 종피처리를 Micro- Cel E 나 진한 황산 등으로 실시하여 발아

율의 증가를 얻기는 하였으나 아직 부분박피처리 수준에 훨씬 미달되어 있는 상태에

서 이에 관한 연구가 시급히 요청된다.

별오이의 종자는 종피는 얇아서 비교적 쉽게 타개지는 특성이 있으므로 시금치 진

정종자 가공에서와 같이 동결 후 가압에 의한 종피제거 방법이나 H 2 S O4 처리 후의

효과적인 중화방법등의 실험이 필요하다고 하겠다.
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2. 접수의 생장조절기술 개발

앞서의 실험에서는 대목 종자에 생장조절제를 침투처리하여 하배축의 길이를 조절

하는 실험이었지만 여기에서는 유사한 원리로 접수 종자에 처리하여 강하고 실한 접

수묘를 육성하여 접목작업을 용이하게 하고 접목활착율도 제고하고자 하였다. 사용된

생장조절물질이 대부분 트리아졸계 농약으로 박과채소에 등록이 된 약제이었는데

P lat e 4 (수박의 다양한 묘)에서처럼 하배축이 짧고 단단한 묘를 육성하는데 효과적이

었다. 따라서 하배축의 굵기에 따른 차이점 때문에 삽접을 주로 해야하는 수박에서도

수박종자에 트리아졸계 농약을 침지처리하므로써 강건한 대목은 물론 접수의 육성까

지도 용이한 것임을 보여주고 있다.

3. 단근편엽합접방법에 따른 접목친화성의 재조사.

과거에 보편적으로 사용되던 삽접과 호접의 접목방법이 최근에 합접 또는 맞접으

로 변화됨에 따라서 접목친화성에 대한 새로운 접근이 필요하게 되었다. 즉 호접이나

삽접은 하배축내의 유관속조직 6개중에서 2- 3개 정도만이 접합이 되면서 융합되어서

쉽게 접목불친화성이 나타나지만 합접에서는 6개 또는 그 이상의 유관속 조직이 모두

정상적으로 연결이 됨으로써 접목 불친화성이 다르게 나타나게 되었다. 아울러 대목

이 굵고 접수가 얇은 과거의 개념에서 근래에는 대목도 가늘어서 고품질의 과실을 생

산할 수 있는 재배가 확대됨에 따라서 (Lee 등, 1999) 새로운 접목방법에 준한 접목불

친화성에 대한 연구가 필요하게 되었다.

따라서 본 연구에서는 다양한 박과채소의 종자를 파종- 육묘하여 적합하다고 판단

되는 시기에 편엽단근합접 (외자엽단근맞접)의 방법으로 이들을 모두 접목한 뒤 접목

후 14일 후의 결과를 표 89에 정리하였다.
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표 89. 박과채소류에서 단근편엽합접에 의한 접목묘 육성율 (% ).

접수

수박 오이 참외 별오이 수세미 쥬키니 애호박 홍토좌 흑종 박 평균

대목

신토좌

홍토좌

박

흑종호박

쥬키니호박

애호박

오이

참외

별오이

수세미

평균

75

95

70

0

35

95

70

80

50

70

69.0

85

100

50

60

25

65

75

65

85

50

66.0

80

85

75

50

25

90

40

35

25

90

59.5

100

90

80

30

65

90

70

85

60

65

73.5

95

90

65

50

35

100

90

25

20

90

66.0

95

85

75

45

85

95

5

20

25

85

66.5

90

95

90

85

95

65

70

75

70

95

83.0

90

75

80

75

60

90

35

55

100

100

96.0

85

100

85

85

75

80

90

20

80

85

77.0

75

85

80

95

95

90

75

85

75

65

82.0

87.0

90.0

75.0

82.5

84.5

86.0

67.0

54.5

59.0

82.0

* 각기 최적상태의 묘를 20개씩을 접목육묘하여 접목 14일후에 조사된 수치임.

표에서의 결과를 요약하면 다양한 접목조합중에서 완전한 불친화성을 나타내는 것

은 없었다. 대목의 종류에 따라서는 신토좌, 홍토좌, 애호박이 대부분의 접수와 높은

친화성을 보여서 각각 87, 90, 86%의 친화성을 보였는가 하면 박, 흑종호박, 오이는

75, 62.5, 67.0%의 다소 낮은 친화성을 보였다. 이에 비해 쥬키니호박, 참외, 별오이 등

은 상당히 낮은 친화성을 보였다.

접수를 기준으로 살펴 보면 애호박, 홍토좌, 흑종호박, 그리고 박이 높은 친화성을

나타낸 반면 기타 작물에서는 60- 70% 정도의 친화성을 보였다. 물론 이 dat a는 접목

친화성의 개념을 파악하기 위한 소규모 실험에 불과하지만 아마도 합접이 아니고 다

른 삽접이나 호접방법을 이용하였더라면 전혀 다른 그리고 상대적으로 낮은 활착율이

얻어졌을 것이라는 점은 명백하다.

이 실험에서 가장 큰 불친화 요인의 하나는 대목의 하배축의 굵기가 오히려 접수

보다도 가늘어서 위에 얹혀지는 접수의 중량에 의해 대목이 굽고 쓰러지면서 차후에

입고병이나 기타 병균의 피해로 접목활착율이 크게 낮아지는 경향을 보였으므로 이러
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한 낮은 접목활착율은 반드시 접목불친화성을 의미하는 것은 아니다. 즉 대표적인 예

의 하나로 하배축이 가장 가는 수박을 대목으로 하여 접목하면 대목이 접수의 중량을

이겨내지 못하면서 굽어지거나 쓰러지면서 곧 이어 입고병 및 입고병 유사 증상을 보

이면서 부패- 고사하여서 수박 data는 삭제하였다.

이러한 접목불친화성에는 앞서 언급된 유관속의 접합도 변수이지만 절단부위에서

분비되는 일비액내에 함유되어 있는 단백질 유사물질이 접목 불친화성과도 관계를 가

진 것으로 판단된다. 즉 접목 직전에 접합 부위를 단백질 용해용으로 많이 이용되는

P BS - buffer (saline)으로 세척하였을 때 친화성이 약하다고 보고되었던 접목조합에서

는 접수 생육이 오히려 촉진되었고 친화성이 강한 조합에서는 접수 생육이 영향을 받

지 않거나 반대로 억제되는 경향을 보였다 (오와이, 1999).

4. 현행 접목활착방법의 변화와 개선방안

가. 접목 후의 관리 및 접목활착장치

접목묘 생산에서의 가장 중요한 과정은 접목후의 관리를 완벽하게 하여 접목활착

율을 높이는 것이다. 접목시에는 흔히 외자엽단근맞접이 이용되므로 접수와 대목에서

모두 뿌리가 없는 상태에서 관리가 소홀하면 쉽게 건조하여 활착율이 매우 낮아지기

쉽다. 아울러 과습하게 되면 입고병이나 탄저병 등이 발생하고 발근도 오히려 억제되

어 불량묘가 생산될 우려가 있다.

단근맞접에서는 절단면의 면적이 매우 넓으므로 수분손실도 많을 뿐더러 병균감염

및 부패발생의 소지도 많다. 특히 접목 후에 관수를 하는 경우에는 접합예정부위가

물과 접촉되어 무르거나 부패하기 쉽다. 또한 온도면에서도 박과채소는 호온성작물이

므로 고온에서 생육이 빠르므로 가급적 접목활착시의 온도를 높여줄 필요가 있다. 따

라서 일반 온실이나 비닐하우스에서의 관리보다는 특수한 접목활착장치 또는 시설을

갖추는 것이 중요하다. 일본에서의 보고에 따르면 접목활착촉진장치로서 갖추어야할
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시설은 인공조명실을 갖춘 것으로 온도는 25- 28℃, 상대습도는 90- 93% , 광강도(光强

度)는 3- 5 klur , 그리고 풍속은 20- 30 cm/ 초로 설정한 모델이 제시된 바 있다 (今西

등, 1997).

국내에서는 경남 진주에 있는 신안정밀(주)에서 접목활착기를 개발하여 판매하고

있다. 이 기계 set를 2대 구입하여 실제 다양하게 여러차례에 걸쳐서 실험을 하여 본

결과에 준하면 일반육묘장에서 좋은 조건일 경우 7일 정도에 활착을 시키는 것에 비

해서 5일 정도면 충분히 활착이 가능한 것으로 나타났다 (표 89)

표 89. 접목활착실과 일반온실벤치를 이용한 박과채소류 접목묘의 활착소요일수의 비교.

일반온실벤치* 접목활착실**

수박 맞접묘

오이 맞접묘

고추 맞접묘

7.0- 8.0

6.0- 7.0

??

5.0

4- 5

7.0

* 접목 후 고밀도 PE film으로 밀봉 관리함.

** 접목 후 접목활착실 (신안정밀)에 넣어 활착시킴.

단 이때 모든 접목묘는 접목전에 다이센 등의 살균제를 고르게 살포한 후 외자엽단근

맞접으로 접목한 후 접목클립을 씌우고 사전에 충분히 관수한 50공 트레이에 3- 4 cm

깊이로 삽목하였다. 이 트레이는 일반온실벤치의 경우는 벤치위에 놓고 반투명 고밀

도 PE film으로 완전히 벤치의 아래와 윗부분을 밀봉하다시피 씌운 후에 활착할 때까

지 7- 9일간을 그대로 밀봉한 채로 유지하였다. 단 이때 충분한 광선을 받도록 하고

이때문에 한낮의 내부의 온도가 올라가면 그 위에 다시 차광망을 덮어 주어 온도를

낮추면서 관리하였다. 이 기간중에는 물론 접목묘에는 관수나 약제살포나 일체의 관

리작업은 하지 않았다.

접목활착실의 경우는 육묘장의 사정에 따라 그 규모는 매우 커질 수도 있으나 그

원리는 거의 같다. 즉 고온다습한 조건을 주면서 충분한 광선이 주어져서 광합성과

활착을 촉진하고 적당한 환기가 가능하여 정체 대기에 따르는 병 발생을 감소시키는
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원리이다. 이 접목활착실은 앞에서와 같은 콘트롤 box를 가지고 있으며 (그림 48) 활

착실의 온도는 25- 30℃, 미스트는 10분에 2- 3분씩 가동하고 전체면이 투명플라스틱으

로 덮혀 있으므로 주간에 태양광선의 투입에 의한 고온발생시에는 주황색 덮개를 이

용해서 차광시켜 주었다.

이 접목활착실은 크기가 적절하여서 (약 2평) 작은 하우스내의 한 모퉁이에도 쉽

게 조립이 되고, 다단식으로 되어 있어서 층층으로 트레이를 쌓아 올릴 수 있는 장점

이 있고 (400개까지 들어감) 접목활착촉진 외에도 종자발아촉진 등의 목적으로도 완

벽하게 사용할 수 있으므로 소규모 농가에서 이용하기에 적합하였다. 특별한 온도조

절이 필요없는 늦은 봄- 여름의 경우에는 가온이 필요없고 습도조절만 잘 하여 주면

되므로 온실 전체의 난방이 고르게 되고 있는 조건이라면 활착실을 이용하는 것보다

는 온실벤치에서 활착시켜도 무방하였다. 다만 접목활착이 까다로운 작물이나 접목조

합에서는 이 장치의 이용이 특히 권장되기도 한다.
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온도표시
선택

콤프레샤ON시간

증가콤프레샤OF F시간

팬 ON 시간

감소
팬 OF F 시간

ON

○ ─── ○
전 원

전원램프 OFF

ON

○

○
OFF

ON

○

○
OFF

ON

○

○
OFF

순 환 팬콤프레샤 히 타

그림 48. 접목활착촉진기 콘트롤.
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나. 다양한 접목기계의 이용

현재 일본에서는 다양한 접목기가 개발되어 있고 또한 몇 종류의 접목로봇까지도

개발되어 있어서 차후 균일한 묘를 다량 생산하고 이들 로봇을 이용하여 로봇접목하

는 비율이 급증하게 될 것이다. 한국에서 개발된 접목기계는 현재 상표가 붙어서 시

중에 비교적 유통되고 있는 기계로는 유풍실업에서 제작한 유풍자동접목기 뿐이다

(그림 49). 유풍자동접목기는 자동클립부착장치를 갖춘 고급형과 일반보급형 두가지

로 보급이 된다. 이 장치는 또한 가격이 저렴하여서 (일반형 U S $400 내외) 일본, 중

국, 기타 국가로 상당수 수출도 되고 있다. 여기에 사용되는 접목클립은 수동식에는

일반클립, 자동클립형에는 silica rubber를 사용하는데 이 자동형 클립도 더 간편하고

과학적인 것이 국내 개발되어 상당수 수출되고 있다. 이 접목기외에도 ADI에서 개발

한 자동접목기가 현재 스페인 등지로 수출되고 있기는 하나 국내 시판에는 이르지 못

하고 있으며 몇몇 연구진과 제작회사와의 연계연구로 국내에 선을 보인 바 있는 접목

로봇도 전시는 되었으나 아직 시판단계까지는 이르지 못한 채 국내에서는 대동기계를

중심으로 실용적 모델개발에 박차를 가하고 있다. 이에 비해서 일본에서는 상당히 오

래전부터 접목로봇이 개발되어 일부 제품으로 판매되고 국내에도 수입된 바도 있다.

그러나 그림 49에서 보이고 있는 이들 접목로봇도 아직은 가격면에서와 이용면에서

제한요인이 많아서 국내에서는 물론 일본에서도 아직을 활발하게 실용화되지는 않고

있는 단계이다. 그림 50과 표 91에서는 접몪재배를 많이 행하고 있는 한국과 일본에

서 주로 박과채소류 위주로 개발되어 이용되고 있는 접목방법과 이에 따른 접목의 실

제를 보여주고 있는데 현재도 매우 다양하지만 차후로도 그 다양성과 실용성에서 더

욱 많은 변화와 개선이 있을 것으로 예상된다.
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그림 49. 박과채소 접목용 유풍자동접목기 (호접전용) 및 편엽단근합접용 접목로봇

Iseki 800B (시간당 880개).

그림 50. 다양한 접목방법의 도시.
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표 91. 한국과 일본에서 개발된 바 있는 접목로봇 및 접목기계.

Grafting machine Company (Country) Crops Efficiency Others

Grafting robot GR 800B

Super Angel G-710

Super Angel G-720

Grafting Robot AG 1000

TGRz grafting robot

Pin grafting robot

Plug-in grafting robot

(-machine)

Grafting robot/ Korea

(Plug- in type)

Pin grafting robot

Semi-automatic grafting

machine

Iseki Co. (Japan)

Nasmix Co. (Japan)

Nasmix Co. (Japan)

Yanma (Japan)

Technical Grafting

Res. Institute (Japan)

Takii (Japan)

Osaka Prefecture

Univ. (Japan)

Kyungpuk Univ.

(Korea)

RDA (Korea)

Yupoong

(Korea)

Cucurbits

Cucurbits

Solanaceous

Solanaceous

Cucurbits &

Solanaceous

Solanaceous

__y

Solanaceous

& Cucurbits

Solanaceous

Cucurbits

880/hr

600-800/hr

600-800/hr

1000/hr

800/hr

__y

__y

700/hr

__y

400/hr

Single cotyledon remaining.

Super Idol 31 silica rubber split

tube for fixing.

Same as above.

Instant glue is used and all 128

seedlings in a tray can be

grafted at once.

Ceramic pins are used.

Plug- in method without other

grafting clips or glue.

Being developed as of Dec., 1999.

Being developed.

One operator is needed per

machine.

5. 양질묘 다량 공급을 위한 발근전 유통의 실용화 연구

우량접목묘의 다량 생산에 가장 장해가 되는 요인인 7- 9일간의 접목활착과정을 육

묘업자가 실시하지 않고 일반 농민이나 재배가가 접목묘를 바로 구입하여 발근단계부

터 농민이 시작하는 방법이다.

즉 보편적으로 많이 실시되고 있는 외자엽 단근맞접에서 접목묘를 육묘업자가 발

근시키지 않고 바로 실수요자의 손으로 판매되는 것을 의미하는데 이 과정은 추후 논

의되겠지만 발근되지 않은 접목묘의 해외수출의 가능성도 크게 열어줄 수 있는 방법

이다. 즉 국내에서 세계시장을 석권하고 있는 접목선인장의 경우에도 뿌리는 붙어있

지 않은 상태인데 뿌리와 이에 수반된 용토 또는 토양이 있으면 통관이 사실상 불가

능하기 때문이다.

이 기술의 원리는 간단하다. 즉 접목묘에서는 두가지 과정이 진행되는데 접목부위

유합과 절단부위의 발근이다. 이러한 과정에서는 유묘에서 만들어지는 영양분을 만들
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어 낼 수 있는 광선이 필요하고 적절한 온도관리와 수분관리가 또한 요구된다. 따라

서 이러한 광선, 온도, 수분 (습도)을 맞추어 주기만 하면 접목묘는 대기중에 노출되

어 있는 상태에서도 접목부위가 유합되고 발근을 보인다는 특성을 이용하는 것이다.

따라서 본 실험은 몇 종류의 작물을 골라서 접목전문가 (농우종묘 접목팀)들에 의

해서 접목된 묘를 그대로 보온과 광투과가 가능한 용기에 넣고 상면은 광선의 투과가

자유로우면서도 용기 내부의 습기를 보존할 수 있는 얇은 PE film으로 밀봉하였다.

이때에 용기 내부의 바닥에는 흡습지 (멸균 g erm in ation paper 등)를 깔고 수분을 흡

수시켜서 그 위에 놓여진 접목묘가 시들지 않도록 하였다 (그림 51). 이 용기내에 접

목묘를 넣고 (여러 층으로 쌓아도 무방) 밀봉한 후 장거리 수송 또는 해외 수출하는

방법이다. 농민 또는 수요자는 이 접목묘를 받는 즉시 셀트레이에 삽목하여서 발근시

켜 재배할 수가 있고 아니면 수송이나 수출에 시일이 소요되는 경우 적당히 광선이

들어가는 장소에 놓아서 자체 광합성에 의해 접목부 유합과 발근이 촉진되도록 하는

장치이다.

본 연구에서는 이러한 조건하에서 우선 접목후의 경과시간이 발근 및 묘 생육에

미치는 영향을 실험하였다. 즉 장형낙합 오이를 흑종 호박대목에 적기에 외자엽단근

맞접을 한 후 곧 상기에서 언급된 바와 같은 용기에 넣어서 하루에 12시간 정도의 반

사광선을 받을 수 있는 20- 25℃의 실내에 비치하면서 용기내 경과시간에 따르는 접목

묘의 상태를 조사하였다. 먼저 용기에 보존하지 않고 바로 삽목한 묘의 생육을 보면

발근수가 주당 13.92개, 최장근장은 8.92 cm , 지상부 생체중은 1.92 g , 그리고 건물중

은 0.134 g을 보였다 (표 92).

이에 비해서 용기에 각각 24시간과 48시간을 보관하였다가 발근시킨 묘에서는 대

부분의 조사형질에 있어서 접목직후 발근시킨 것에 비해서 유의차를 보이지 않고 완

전정상에 가까웠다. 그러나 접목 후 72시간에 삽목한 것에서는 잎의 부분적인 황화현

상이 보이기 시작해서 생육은 무난하였으나 품질면에서 나빠지기 시작하였고 96시간

후에 삽목하게 되면 묘의 활력과 발근력 등이 나빠져서 생육이 불량하였으며 다른 처

리들과의 유의차도 대부분 인정되었다.
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표 92. 접목후 경과시간이 삽목시 박과채소의 생육에 미치는 효과.

경과시간 발근수
(개)

최장근장
(cm )

지하부

생체중
(g )

건물중
(g )

건물중/ 생체중
(% )

0

24

48

72

96

13.92 a

12.36 a

13.54 a

10.78 ab

6.89 b

8.92 b

11.00 a

9.99 ab

9.00 b

8.06 b

1.0767 N S

1.4400

1.4233

1.4006

1.3933

0.0699N S

0.0954

0.0954

0.0900

0.0882

6.49N S

6.63

6.70

6.43

6.33

따라서 이러한 결과에 근거를 두고 추론컨대 접목묘를 바로 삽목하지 않고 2- 3일

동안 적합한 조건하에서 보관하더라도 묘의 활력이나 차후의 생육에 지장을 받지 않

음을 확인할 수 있었다. 결론적으로 보관조건만 양호하면 접목 후 3일 정도는 쉽게

저장이 가능하며 이 기간 동안에 장거리 수송이나 해외수출 등도 용이할 것으로 판단

되어서 다량 생산 접목묘 가격인하, 수출시장개척을 아울러 달성할 수 있을 것으로

분석된다. 이들은 간이저장기간동안에 서로가 겹쳐지게 쌓이기도 해서 하배축이 굽기

도 하지만 접목이 되어 발근이 이루어지면 다시 곧바로 뻗어 나가므로써 완전정상이

가능하였다.

다음은 접목묘의 저장기간중의 조명효과를 검정하였는데 40 W 형광등을 상자위 1

m 위치에 놓고 하루의 조명시간을 12시간과 24시간 연속조명을 하면서 각각 0, 24,

48, 72 및 96시간이 경과된 후 용기에서 꺼내어 50공 트레이에 삽목하여 육묘한 후

삽목 3주일 후에 묘의 특성을 조사하였다 (표 93- 95).

먼저 흑종호박에 접목한 입추낙합 오이에서는 대부분의 처리에서 모두 정상육묘

가 가능하였으나 하루 조명시간에 따른 총괄적인 비교에서는 24시간 연속조명보다는

일 12시간의 조명에서 대부분의 유묘특성이 좋게 나타났다. 적토좌호박에 접목된 금

노다지 참외에서 오이에서보다 개체간의 변이가 심하여서 처리간의 수치에서도 변이

의 정도가 심한 편이었다. 그렇지만 평균치를 산출하여 비교하여 볼 때 일 12시간 조

명이나 24시간 조명간에 현저한 차이가 있다고는 할 수 없었고 거의 비등하였다.
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표 93. 접목후 경과시간이 삽목시 박과채소의 생육에 미치는 효과.

경과시간 본엽장
(cm )

본엽폭
(cm )

엽병장
(cm )

엽록소
(SPAD )

지상부

생체중
(g )

건물중
(g )

건물중/ 생체중
(% )

0

24

48

72

96

3.60 a

3.78 a

4.04 a

3.60 a

1.85 b

4.74 a

4.80 a

5.04 a

4.82 a

2.26 b

1.96 a

2.38 a

2.30 a

2.33 a

0.96 b

40.23 N S

39.79

41.01

39.98

38.68

1.92 b

2.06 b

2.25 a

2.05 b

1.55 c

0.1341 b

0.1503 ab

0.1631 a

0.1333 b

0.1048 c

6.98

7.30

7.25

6.50

6.76

표 94. 접목후 경과시간이 삽목시 박과채소의 생육에 미치는 효과.

조명시간- 경과시간 발근수 (개) 최장근장 (cm )
지하부

생체중 (g ) 건물중 (g )

오이 입추낙합

접목당일

12- 24

12- 48

12- 72

12- 96

24- 24

24- 48

24- 72

24- 96

29.83 ab

33.60 a

28.20ab

27.32 b

18.08 d

29.43 ab

24.93 bc

20.07 cd

21.00 cd

15.27 abc

18.70 ab

16.54 abc

15.15 abc

13.86 c

19.01 a

15.07 abc

13.47 c

14.60 b c

0.4575 a

0.4233 a

0.3067 b

0.2933 b

0.2200 b

0.4333 a

0.2800 b

0.2433 b

0.2533 b

0.0353 a

0.0291 abc

0.0299 abc

0.0250 bcd

0.0194 de

0.0321 ab

0.022 cde

0.0165 de

0.0152 e

참외 금노다지

접목당일

12- 24

12- 48

12- 72

12- 96

24- 24

24- 48

24- 72

24- 96

22.80 bc

24.67 ab

25.30 ab

27.30 a

17.78 d

22.94 bc

19.99 cd

28.27 a

15.90 d

14.94 ab

13.90 ab

12.86 ab

12.90 ab

13.69 ab

11.64 b

15.98 a

14.45 ab

12.13 ab

0.4300 ab

0.3767 b

0.2867 c

0.1833 d

0.2633 c

0.4677 a

0.2900 c

0.3800 b

0.1433 d

0.0350 a

0.0313 ab

0.0260 bc

0.0170 de

0.0277 cde

0.0324 ab

0.0257 bc

0.0244 bcd

0.0149 e

* 동일작물내 DMRT .
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표 95. 접목후 일 조명시간과 경과시간이 삽목시 박과채소의 생육에 미치는 효과.

조명시간-경과시간 본엽장
(cm )

본엽폭
(cm )

엽병장
(cm )

엽록소
(SPAD )

지상부

생체중
(g )

건물중
(g )

오이 입추낙합

접목당일

12- 24

12- 48

12- 72

12- 96

24- 24

24- 48

24- 72

24- 96

5.28 a

5.55 a

5.27 ab

5.61 a

4.81 bc

5.32 ab

5.30 ab

3.42 d

4.21 c

6.57 ab

6.64 a

5.92 bc

6.42 ab

5.45 cd

6.60 ab

6.07 abc

3.81 e

4.83 d

5.28 a

4.50 ab

3.42 bc

3.36 bc

2.42 c

4.22 ab

3.91 b

3.61 b

2.43 c

29.94 ab

32.43 a

30.25 ab

29.05 b

31.15 ab

30.69 ab

30.65 ab

26.59 c

29.49 b

4.56 a

4.20 abc

4.06 bc

3.88 c

3.23 d

4.32 ab

3.99 bc

2.75 e

2.98 de

0.3485 ab

0.3215 bc

0.3357 abc

0.3094 c

0.2323 d

0.3610 a

0.3160 c

0.1848 e

0.2161 d

참외 금노다지

접목당일

12- 24

12- 48

12- 72

12- 96

24- 24

24- 48

24- 72

24- 96

3.49 b

3.70 b

4.15 b

3.88 b

3.35 b

3.70 b

3.54 b

4.50 a

3.44 b

3.91 c

4.18 bc

4.76 bc

4.30 bc

3.89 c

4.99 b

4.21 bc

5.84 a

3.94 c

4.55 a

4.71 a

5.08 a

5.26 a

4.28 ab

5.22 a

4.70 a

2.92 b

3.59 ab

28.32 a

25.14 bc

24.98 c

24.53 c

25.52 bc

27.41 ab

26.73 abc

28.57 a

25.05 bc

3.85 a

3.71 ab

3.46 bc

3.33 c

3.04 d

3.75 a

3.39 c

3.39 c

2.64 e

0.2807 a

0.2404 cd

0.2308 cd

0.2162 de

0.1980 ef

0.2758 ab

0.2295 cd

0.2541 bc

0.1864 f

이러한 특성은 조사된 유묘의 대부분의 특성에서 그러하였다. 오이에서나 참외에

서 모두 48시간의 저장까지는 전혀 문제가 없었으나 72시간 경과 후 부터는 부분적인

자엽황변 등의 현상을 보이는 개체수가 증가하면서 전체적인 결과에 영향을 주었다.

그러나 이들 묘에는 전혀 어떠한 살균제 등도 처리하지 않은 묘이었으므로 차후 이들

묘의 조기노화를 방지하면서 묘의 상태를 강건하게 유지할 수 있는 트리아졸 화합물

및 기타 약제를 처리하여 실험한다면 96시간까지의 저장에도 별 문제가 없을 것으로

판단되고 있다. 이러한 것에 대한 실례의 하나로 보관용기에 11일간 (264시간)을 각각
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12시간 조명과 24시간 연속조명하면서 저장하였던 F R 단토스 대목에 접목한 삼복

꿀 수박 접목묘에서 (그림 51- B ) 12시간 일장에서는 대기중에서도 발근이 상당히 진

행된 것을 확인할 수 있었으며 24시간 일장에서는 발근이 비교적 적어서 역시 12시간

조명이 더 적합함을 확인할 수 있었다. 그러나 앞서의 실험에서 증명된 바와 같이 72,

96시간이 경과되면 상대적으로 크기가 작고 약한 수박 접수에서의 조기노화가 진행되

어 건묘율이 낮아지므로 실용적 견지에서는 72시간을 한계로 보는 것이 적합하다고

분석된다.

이러한 발근전 유통개념은 현재의 수접목에서 보다 차후에 예상되는 접목로봇을

이용하거나 또는 성능좋은 접목기계를 이용하여 양질의 접목묘를 대량 생산할 수 있

게 되면 매우 중요한 유통수단으로 구체화될 것으로 예상된다.

본 연구에서는 이러한 발근전 유통 이라는 새로운 기술의 근본적인 가능성은 개

척하였지만 장치, 접목방법, 수송수단 등의 기술적인 보완이 필요하고 이에 수반되어

발생할 수 있는 다양한 기술적인 문제점에 대한 대책이 또한 긴요하다. 즉 전용용기

의 개발, 절단면 (발근부위)의 취급기술, 접목전의 대목, 삽수의 농약 및 살균제 등의

처리, 접목방법과 접합부 고정방법 개선 (클립 대용), 삽목시의 요령 등에 관한 부수

적인 보완책만 마련한다면 국내 유통은 물론 해외수출에까지도 광범위하게 적용될 수

있을 것이다.
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그림 51. 단근편엽맞접묘의 발근전 유통을 위한 스티로폼 상자 (상)과 단근맞접된

수박묘의 발근전 유통상자내에서 공중발근되고 있는 접목묘의 상태 (하).
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제8절 대목의 활력평가

접목재배하는 주요 목적은 대목의 내병성을 이용하는 것이지만 내병성 이외의 많

은 다른 목적으로 접목하기도 한다. 즉 대목의 왕성한 근계를 이용하여 양분이나 수

분의 흡수촉진, 염류장해에 대한 저항성 증진, 저온저항성 증대, 수량증대 등을 그 예

로 들 수 있다 (Lee, 1994). 양분이나 수분의 흡수 외에 대목의 또하나의 중요한 역할

은 식물호르몬의 생합성 및 공급이다. 즉 내생되는 식물호르몬 5군 중에서 특히 싸이

토키닌 (cyt okin in s )은 주로 뿌리의 선단조직에서만 대부분 생합성되어서 상향이동을

하면서 작용하는 식물호르몬이면서 이 호르몬이 식물의 생장촉진, 노화방지, 세포분열

촉진, 액아발생촉진, 세근발생억제 등의 작용을 보이면서도 식물체에서 내생되는 또다

른 중요한 호르몬인 ethylene의 생합성에 관여하면서 대단히 광범위한 효과를 발휘한

다.

따라서 본 실험에서는 접목 특히 대목의 효과를 평가하면서 다양한 대목중에서 선

발된 것을 골라서 뿌리에서 생합성되어 상향이동하는 싸이토키닌을 비교 분석하고자

하였다. 아울러 뿌리에서 흡수되어 역시 상향이동하는 광물질의 종류와 양도 대목별

로 비교하고자 하였다. 이러한 목적으로 대목, 접수를 원상 그대로 또는 접목하여서

일정한 기간을 재배하다가 식물체의 크기 (주경장)가 1.5- 2.0 m에 달하고 착과가 어

느 정도 진행되기 시작할 때 지제부로부터 30 cm 윗부분의 줄기를 잘라서 일비액 (溢

泌液 또는 木部液)을 받았다.

일비액의 채취방법은 우선 절단부를 3회 이상 증류수로 씻어서 사부액 ( 部液;

phloem sap )과 절단 초에 분비되는 끈적거리는 액체들을 제거하고 목부액(木部液;

x ylem sap )만을 채취하였다. 이때 채취시간은 오전 10시부터 다음날 오전 10시까지

24시간을 채취하거나 아니면 오전 10시- 오후 10시와 이어서 오후 10시- 다음날 오전

10시로 구분하여 채취하였다. 이때 절단된 지상부의 줄기는 절단 즉시 그 생체중을

조사, 기록하였다. 목부액의 채취시에는 250 m L 삼각 flask를 먼저 silica로 coat in g하
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고 은박지로 겉을 싸서 광을 차단시킨 다음 줄기 절단부를 다소 휘어서 flask내에 넣

어서 채취하였다. 채취된 sap은 그 부피를 측정하고 50- m L 표본을 택하여 50- m L

plastic centr ifu ge (Cornin g )에 넣고 냉동하였다가 분석에 함께 이용하였다.

채취된 냉동액은 다시 녹여서 원심분리하여서 침전물을 제거한 뒤 EC와 pH를 측

정한 다음 무기이온분석 및 싸이토키닌분석에 이용하였다. 무기이온분석에는 sap 1

m L를 증류수로 10배로 희석하여 ion chrom at ograph (Dion ex DX - 500)로 측정하였다.

싸이토키닌 분석을 XAD 칼럼을 통과시켜서 무기이온이 제거된 유기흡착물을 다시

싸이토키닌- KLH에 대한 항체로 제작된 면역친화성 칼럼 (이정명 등, 1999)으로 분리,

정제하였다. 추출된 싸이토키닌류는 다시 HPLC에 주입하여서 정량하였다 (S chreiber ,

1990).

그 주요 분석결과를 보면 다양한 작물에서 결과를 얻었지만 오이에서의 결과만을

간추리면 먼저 목부액당 무기이온조성은 무접목 오이에서만 보면 주간 채취액과 야간

채취액의 조성이 현저하게 달랐다 (표 96). 즉 주간 채취액에서는 NH 4
+ , NO3

- , P O4
3 -

가 매우 높았는데 비해서 M g 2 + 등은 다소 낮았다. 전반적으로 주간에 채취된 목부액

에서 전체 이온함량이 현저히 높았다.

전기전도도도 주간 채취 3.24 m S·cm - 1에 비해서 야간 채취 1.96 m S·cm - 1로서

큰 차이를 보였다. 그러나 흑종호박에 접목된 오이나 흑종호박대목에서는 오히려 야

간에 채취된 sap의 전기전도도가 더 높았고 무접목 오이에 비해 특히 P O4
3 - 과 NO3

- 의

흡수증가가 두드러졌다. 즉 이온의 흡수량 뿐만 아니라 그 종류, 그리고 흡수시기가

대목의 종류에 따라서 크게 영향을 받음을 알 수 있었다.

목부액에 함유된 싸이토키닌을 분석한 결과 목부액내에는 trans - Zeat in riboside

(trans - ZR)가 주를 이루었으나 활성이 매우 미약한 cis - Zeatin riboside (cis - ZR)도 상당량

검출되었다. 그외의 싸이토키닌류로는 trans - Zeatin (tran s - Z)과 isopent enyladenin e (IP )

가 종류에 따라 소량씩 검출되었다. 오이에 비해서 흑종호박대목 또는 흑종호박 뿌리

에 접목된 오이에서는 활성있는 trans - ZR에서 보면 2배 이상 증가되었다.

그러나 자근오이에는 흑종호박에 접목된 오이에 비해서 싸이토키닌 조성 (총함량
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과 종류)이 현저히 달라짐을 보여서 대목의 종류에 따라서 싸이토키닌 생성도 다를뿐

더러 접수인 오이도 이렇게 공급되는 싸이토키닌을 나름대로의 대사작용을 통해 그

종류와 함량을 재조정하면서 생육촉진효과에 관여하고 있음을 보여주었다.

다양한 접목이 이루어지고 이로부터 채취된 목부액이 분석되고 보고되기도 하였으

나 그 결과가 모든 유전자원에 고르게 적용되어 정리된 것이 아니고 접목조합에 따라

서 얻어진 것들이어서 모든 결과를 포함시키지는 않았다. 그러나 역시 Kat o와 Lou 등

이 언급하였던 대로 왕성한 접수생육을 보이는 대목에서는 총 싸이토키닌 함량 또는

생성량이 현저히 높았고 그 자체의 생육이나 또는 접목된 접수의 생육효과가 미미하

게 나타나는 조합에서는 싸이토키닌이 전혀 검출되지 않았다 (그림 52).

또한 같은 오이라도 재배환경조건에 따라서 싸이토키닌 조성이 달라지고, 별오이

(안동대목)에 접목한 오이에서도 역시 전혀 싸이토키닌이 검출되지 않았다. 이렇듯 지

상부 생육에 큰 영향을 미치는 싸이토키닌 의 공급처가 대목이어서 대목의 중요성이

재삼 강조가 된다. 그러나 접수도 이들 대목에서 공급되는 싸이토키닌을 어느 정도

자체 조절할 수 있는 능력을 갖춘 것으로 밝혀졌다 (그림 52).

따라서 차후로는 많이 쓰이는 대목과 이에 접목된 접목- 무접목의 다양한 조합에서

싸이토키닌 함량을 비교 분석할 필요가 있다. 이들 목부액은 정제를 하지 않더라도

간단한 생검에서도 그 효과를 볼 수가 있어서 굳이 면역친화성칼럼과 HPLC를 이용

한 기기분석을 하지 않더라도 간단한 생검으로 평가할 수 있는 기술적인 근거를 확립

하였으므로 (그림 53) 차후의 평가는 매우 용이할 것으로 예상된다.
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표 96. 오이와 흑종호박에서 채취된 목부액내의 무기이온 함량.

Plant

Min eral ion con centr at ion s (m e·L - 1 )

Cat ion s A nion s
T ot al

NH 4
+ K + Ca2 + M g 2 + Cl - NO3

- P O4
3 - S O4

2 -

A . Day t im e collect ion (10 h our s from 9 AM t o 7 PM )

Cucum ber 2.08 5.12 8.75 2.08 1.67 4.94 3.40 4.58 32.62

Cucum ber/ F L g ourd 1.67 4.50 1.43 2.17 1.56 3.38 2.91 1.24 18.86

F igleaf gourd 2.39 4.74 0.54 1.08 2.27 4.20 4.38 0.77 20.37

M ean 2.05 4.78 3.57 1.78 1.83 4.17 3.56 2.20 23.94

B. Night tim e collection (12 hour s from 7 PM t o 7 AM )

Cucum ber 0.06 3.81 5.74 3.12 1.37 0.42 1.03 2.32 17.87

Cucum ber/ F L g ourd 0.07 4.41 6.04 3.23 2.12 1.46 10.75 0.87 28.95

F igleaf gourd 0.04 4.03 6.61 4.17 2.97 1.94 13.52 1.33 34.61

M ean 0.06 4.08 6.13 3.50 2.15 1.27 8.43 1.51 27.13

표 97. 오이와 흑종호박에서 채취된 목부액내의 싸이토키닌 조성과 함량.

Plant
Endog enou s cyt okinin cont ent s

T otal trans - Z DHZ cis - Z trans - ZR DHZR cis - ZR IP

A . Cyt okinin cont ent s per sap v olum e (n g·100 m l sap - 1 )

Cucum ber 67.4 b y 9.7 a - 1.4 a 19.4 c - 33.4 a 3.5

Cucum ber/ F L g ourd 56.9 b 1.6 b - 0.5 a 39.5 b - 13.8 b 1.5

F igleaf gourd 173.0 a 6.4 a - 2.5 a 72.4 a - 35.0 a 56.7

B. Cyt okinin product ion per unit v in e fr esh w eight (n g·100 g F W - 1·24 hour s - 1 )

Cucum ber 53.0 b 7.7 a - 1.1 a 15.3 b - 26.2 a 2.7

Cucum ber/ F L g ourd 38.0 c 1.1 b - 0.3 a 26.4 a - 9.2 b 1.0

F igleaf gourd 73.3 a 2.7 b - 1.1 a 30.7 a - 14.8 b 24.0

z Z: zeatin ; DHZ: dihy drozeatin ; ZR : zeat in riboside ; DHZR : dihy drozeatin riboside ;

and IP : isopentenyl adenin e, respectiv ely .

y M ean separation w ithin colum n by Duncan ' s m ult iple r an ge t est at 5% lev el.
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HPLC separat ion of cyt okinin s , st an dards (A ) or those ex tr acted from the xylem

sap collect ed from cu cum ber s an d Sicos an gulatu s crops (B - E ) cochrom atographed

w ith 100 n g kin etin as th e int ernal stan dard. Ex tr act equiv alent t o 30 m L sap w as

inj ect ed in to HPLC. A : Stan dards (100 ng each of 1: zeat in - 9- glu cose, 2: trans - Z,

3 : DHZ, 4: trans - ZR , 5: DHZR , 6: kin et in , 7 : iP , and 8: iPA , repect iv ely .

그림 52. 오이, 별오이 (안동대목), 별오이에 접목된 오이의 목부액에서 추출한 싸이토

키닌류. 환경조건에 따라서 수액내 싸이토키닌 조성과 함량이 다르고 (B와

C) 별오이 및 별오이에 접목된 오이의 목부액내에는 싸이토키닌이 검출되지

않음.
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그림 53. 오이 (중)와 참외 (하)의 목부액내의 싸이토키닌 생리활성 (목부액의 추출물

10배 희석에서는 고농도의 장해까지 보임).
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제9절 종합결론

1. 전세계적으로 560여점 이상의 귀중한 박 유전자원을 수집하였는데 이는 명실공히

세계 최대의 유전자원 소장으로 판단된다.

2. 이러한 귀중한 유전자원을 평가, 분석하고 일부는 형질을 고정하여 특성을 조사하

였으며 차후 이를 database화 하여 더 많은 활용이 있게 되도록 배려한다.

3. 공시했던 많은 유전자원에서 박과채소에서 가장 문제가 큰 병의 하나이고 특히

접목활착기부터 발생하여 크게 문제시되는 탄저병 저항성을 발견하였다.

4. 상기에서 발견된 탄저병 저항성 계통과 기존 보유 계통중 만할병 저항성 계통간

의 교배조합능력검정을 통해서 세계 최초로 탄저병과 만할병에 복합내병성을 지

닌 교배종 품종 (F 1 )인 탄탄 (T antan ) 대목과 단짝 (Best Com bi) 대목을 육성하

였다.

5. 상기 4에서 육성된 교배종의 유묘특성은 대단히 균일하고 강건하였으며 품종등록

을 마치는 대로 대량생산체계를 갖추어 시판 및 수출에 임하고자 한다.

6. 상기의 대목은 복합내병성이고 뛰어난 균등성을 갖추었을 뿐만 아니라 박과채소

종자로서 반드시 갖추어야 할 건열처리에 대해서도 상당한 안정감이 있어서 시판

과 저장이 용이할 것이다.

7. 박의 채종은 착과 후 최소 60일 이상 경과되어 박의 표면에 백색이 많아질 때 수

확하여야 충실한 종자를 생산할 수 있다.

8. 착과후의 경과일수가 오래되었더라도 반드시 20- 30일간의 후숙처리를 하는 것이

충실종자 채종과 발아율 제고에 중요하였다.

9. 박의 탈종작업이 매우 어려워 효과적이고 종자에 상해를 주지 않는 탈종기계의

개발이 시급하였다.

10. 후숙기간 중 물이나 미생물을 과육에 넣어 탈종하면 탈종도 용이하고 종피에 있

는 발아억제물질인 g elatin층을 제거하여 종피구조를 변화시키므로써 발아억제요
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인을 감소시킬 수 있었으나 과잉발효의 피해를 최소화할 수 있는 대책수립이 필

요하였다.

11. 현재 채종되어 시판되고 있는 종자의 품질을 비교해 보면 (1995년 기점) 일본산

우수종자 (예, F R단토스, F R콤비 등)의 품질이 국산종자보다 발아율, 건묘육성율

및 건묘균일도에서 월등히 우수하였다.

12. 상기 11번에서 일본종자가 우수한 원인은 전적으로 한국산 종자의 열악성에 기인

되었다. 즉 부적합한 채종모본의 이용, 부적합한 채종포 관리조건, 착과 및 채과기

술의 낙후성, 후숙의 중요성이 강조되지 않은 점, 탈종 후의 가공처리의 미숙, 그

리고 건조된 종자의 선별 미흡이 복합적으로 작용하였다. 여기에 박 종자 (기타

박과채소의 모든 대목종자)는 구 종묘관리법의 관리대상품목이 아니어서 정부나

협회의 어떠한 규제도 받지 않았던 점도 주요 원인의 하나였다.

13. 채종하는 대목종자가 특색이 없이 거의 대부분 인기품종인 일본 南島種苗의 F R

단토스 만을 모방한 (? ) 것이어서 대목육종의 발전기반이 없었다.

14. 한국에서 시판되었던 1995년을 중심으로 한 시판종에서의 문제점은 순도불순과

충실도 (숙도)의 차이가 가장 큰 문제점이었다.

15. 상기 14에서 지적되었던 문제점은 시판종자를 수거해서 다시 엄밀하게 재선별을

하여 이용하므로써 발아율을 획기적으로 끌어올릴 수 있었다.

16. 농민들이나 육묘업자들이 공통적으로 겪는 발아상의 어려움은 종자자체의 문제점

에 추가하여 초기의 침종과정상의 문제가 가장 보편적인 것의 하나였는데 초기의

장시간 침종처리가 종자의 정상적 발아에 대부분 억제적으로 작용하였다.

17. 1998년에 수박에서, 1999년에 호박에서 대발생으로 막대한 손실을 미친 CGMMV

사건은 어떤 의미로는 한국의 종자연구 및 관리수준을 몇단계 끌어올릴 수 있었

던 사건이었고 결과적으로 종자의 중요성을 부각시키고 한국 종자산업의 발전에

크게 기여했던 사건이었다.

18. 일본산 대목종자로 한국에 수입되고 있는 박과채소의 종자는 100% 건열소독이 되

고 있고 박과채소외에도 가지과나 배추과도 상당히 건열소독되어서 한국에서도
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건열소독이 차후 가장 중요한 소독방법으로 사용되어야 한다.

19. 건열소독은 종자내의 고질적인 F u sarium과 viru s (CGMMV )를 박멸할 수 있는

유일한 구제방법이나 건열소독시 전처리- 본처리- 후처리 과정이 모두 완벽하지 않

으면 많은 피해가 발생할 수 있다.

20. 건열소독은 이상적으로 진행되더라도 처리시 받은 극한적인 st r es s 때문에 건열처

리 피해, 발아세 감소, 부생성균에 대한 이병성 증대, 유묘활력 저하, 종자수명 단

축의 피해를 입게 된다.

21. 부분적인 연구결과에 따르면 이상의 20에서 언급된 피해는 처리과정 (전처리- 본

처리- 후처리)과 이후의 종자저장조건에 따라서 상당히 감소 내지는 치유가 될 수

있으나 작물의 종류- 품종, s eed lot , 종자의 연령 및 상태 등에 따라서 각각 그

방법에는 상당한 차이가 있다.

22. Micro- Cel E나 A erosil 등의 합성 silica 고형물질 (固形物質; solid )을 이용한 solid

m atr ix prim in g (SMP ; 종피처리)는 박과채소에 효과적으로 이용될 수 있는 발아

촉진방법이 증명되었고 특히 박과 수박에 유효하였다.

23. SMP 처리시의 고형물질, 혼합비, 추가되는 화학물질, 생장조절제, 살균제 등은 작

물의 종류- 품종, 종자의 상태에 따라서 달라진다.

24. 외종피를 부드럽게 깍아주는 seed bru shing m achin e은 외종피에 붙어있는 흡수저

해물질을 효과적으로 제거하여 주었다. Bru shin g 처리된 종자의 흡수력, 종피구성

성분의 유출속도, 종피내의 viru s의 유출속도는 모두 현저하게 증가되었다. 따라서

탈종시 세척이 불완전하였거나, 미숙과 또는 발효되지 않은 과실을 탈종하였거나,

잡다한 종자가 혼입되어 있는 종자집단 (seed lot )에서는 bru shing 처리에 의해서

흡수 및 종자발아 (특히 저온환경 등 불량환경하에서의)가 현저히 촉진되었다.

25. Bru shin g이나 건열처리를 한 후 SMP 처리를 가해도 SMP 처리효과는 인정되었

다. 따라서 2개 또는 그 이상의 복합처리가 박 종자발아와 건전한 대목묘 육성율

을 제고하는데 이상적이었다.

26. 복합적인 SMP 처리 또는 종자처리시에는 살균제의 첨가가 필수적이었으며
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capt an , b enom yl, th ioram 등이 가장 안정적인 효과를 보였다.

27. SMP 처리시 또는 원상 (原狀)의 종자에 생장조절물질을 혼입해 주므로써 대목묘

의 하배축 신장을 조절할 수 있는 기술을 개발하였다. 이때 생장억제제로써는 트

리아졸 살균제가, 그리고 생장촉진제로는 지벨렐린 (GA 4 +7 또는 GA 3 )이 가장 효과

적이었다.

28. 접목방법이 단근편엽합접으로 많이 변화됨에 따라 접목친화성에 대한 과거의 개

념에 대한 재성립이 필요하게 되었다. 단근편엽합접 (sin gle coty ledon splice

graft in g )은 하배축내의 6개의 유관속이 모두 연결되므로 접목초기에 나타나는 불

친화성이 거의 발현되지 않았다.

29. 단근편엽합접으로 접목된 접목묘의 발근전 유통에 관하여서 일련의 실험을 진행

한 결과 접목 후 72시간까지는 유통이 용이한 것으로 밝혀졌다. 유통시의 조건은

그 제어가 가능하다면 12시간의 일장에 25℃ 정도의 항온을 주는 것이 가장 적합

하였으나 건조한 조건만 아니라면 환경조건의 영향을 크게 받지 않았다.

30. 본 연구를 통해서 구입한 고가의 기자재인 T h erm ogradient table (T GT )과 seed

bru shin g m achin e은 쉽게 구할 수 없는 기자재이고 특히 T GT 는 한국에는 1대밖

에 없는 다온도 발아상 (多溫度 發芽床)이므로 종자연구를 하는 사람들에게 이

기계의 사용을 홍보, 권장하고 싶다.

이상의 종합결론은 최종보고서에 꼭 필요한 부분은 아니었지만 총괄연구책임자가 수

행한 광범위한 연구결과의 highlight s만을 발췌하여 재정리한 것입니다. 도움이 되기

를 바라겠습니다.
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< 부기> 모든 번거로운 연구를 솔선수범하여 의욕적으로 참여한 농우종묘 (주)에 고마

움을 표하고 연구원의 잦은 부서이동과 제한된 인력과 시간의 어려움을 겪으

면서도 끝까지 성의있고 실용성 있는 연구를 수행해 준 원예연구소팀에게도

감사를 표합니다. 아울러 본 연구의 일선에서 직접 참여하면서 얻어진 결과

로 국제원예학회, 미국원예학회, 한국원예학회에서 많은 가치있는 논문발표를

하여 준 소창호 박사, 김성은 박사, 배은정 박사, 김두현 박사, 송지은 석사,

장완식 석사, 장인정 석사, 김수정 석사에게 고마움을 표하고 연구의 흐름을

항상 바르게 알려 준 방혜진 연구원 이하 본 경희대학교 원예학과 채소학실

험실의 숨은 일꾼들에게 감사를 표합니다. 연구자료와 논문, 기자재, 최신정보

등에서 아낌없이 협력하여 준 흥농종묘, 동부한농종묘, 중앙종묘, 서울종묘,

농협종묘센터, 고창수박시험장, 성주과채류시험장, 구례오이시험장과 연구수행

차 방문했던 수많은 접목재배농가 및 공정육묘장 대표들에게도 이 자리를 빌

어 심심한 사의를 표합니다.
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부표 1. 미국의 국립유전자원연구소에서 분양된 박 유전자원.

Item Accession Source Country Plant name 100- Seed
weight (g)

L ag enar ia s iceraria

2 Grif 11931 United States, Californi Grif 11931 41.00
3 Grif 11932 United States, Californi Grif 11932 44.04
4 Grif 11933 United States, Californi Grif 11933 34.01
5 Grif 11934 United States, Californi Grif 11934 40.44

214 Grif 11935 United States, Californi Grif 11935 32.60
6 Grif 11936 United States, Californi Grif 11936 34.45
7 Grif 11937 United States, Californi Grif 11937 33.29
8 Grif 11938 United States, Californi Grif 11938 25.00
9 Grif 11939 United States, Californi Grif 11939 29.74
10 Grif 11940 United States, Californi Grif 11940 34.57

215 Grif 11941 United States, Californi Grif 11941 30.23
11 Grif 11942 United States, Californi Grif 11942 28.85
12 Grif 11943 United States, Californi Grif 11943 33.89
13 Grif 11944 United States, Californi Grif 11944 34.26
14 Grif 11945 United States, Californi Grif 11945 34.15
15 Grif 11946 United States, Californi Grif 11946 25.04

216 Grif 11947 United States, Californi Grif 11947 19.51
16 Grif 11948 United States, Californi Grif 11948 31.38
17 Grif 11949 United States, Californi Grif 11949 34.16
18 Grif 11950 United States, Californi Grif 11950 46.32
1 Grif 9450 Mexico, Jalisco T WW 250 9.34

213 Grif 970 China, Beijing Grif 970 12.01
19 PI 170463 T urkey 17.38
20 PI 179298 T urkey SUKBGI 17.94

217 PI 181913 Syria MAMA NO 9 LONG 14.70

21 PI 181948 Syria HOMS NO 9 LONG 17.72

22 PI 188809 Phipippines , Luzon T ABUNGA O 20.03
23 PI 194994 Ethiopoa Guatem ala 18.44
24 PI 195321 Ethiopia 19.84
216 PI 197437 Zaire 15.69
25 PI 247681 Afghanistan 12.31
26 PI 256069 Pakistan 21.44
27 PI 269505 Pakistan KADU 18.20
28 PI 269506 Pakistan KADU 17.08
219 PI 269507 Pakistan 16.48
29 PI 269508 Mexico, Federal District BLUE 12.73
30 PI 270456 India 20.05
31 PI 271351 India 18.48
32 PI 271352 India 17.64
33 PI 271352 India 18.24
220 PI 271354 India 19.76
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부표 1 계속.

Item Accession Source Country Plant name 100- Seed
weight (g)

34 PI 271356 India 14.33
35 PI 271357 India 18.24
36 PI 271359 India 15.72
37 PI 271360 India 17.01
221 PI 271477 India 20.65
38 PI 273662 Ethiopia 19.71
39 PI 273663 Ethiopia 10.59
40 PI 280631 South Africa, Transvaal 21.17
41 PI 280632 South Africa, Transvaal 23.08
42 PI 280633 South Africa, Transvaal 14.33
222 PI 280634 South Africa, Transvaal 24.81
43 PI 280635 South Africa, Transvaal 23.53
190 PI 280636 South Africa, Transvaal 13.71
44 PI 287533 Italy 16.59
45 PI 287534 Italy 13.60
46 PI 288497 India 31 16.53
191 PI 288498 India 36 16.79
220 PI 288499 India 62 16.77
47 PI 288500 India 155 18.98
48 PI 288501 India 167 21.30
49 PI 288503 India 197 20.43
192 PI 288504 India 235 14.76
50 PI 349591 Paoua New Guinea 7.77
224 PI 258044 Yugoslavia 17.11
51 PI 358045 Yugoslavia 19.05
193 PI 358046 Yugoslavia 16.84
52 PI 358048 Yugoslavia 20.02
53 PI 358049 Yugoslavia 14.54
24 PI 358050 Yugoslavia 19.43
55 PI 356051 Yugoslavia 19.98
259 PI 358052 Yugoslavia 20.27
225 PI 358053 Yugoslavia 12.52
56 PI 358054 Yugoslavia 12.66
57 PI 358056 Yugoslavia 12.35
194 PI 358057 Yugoslavia 10.16
58 PI 358059 Yugoslavia 15.99
59 PI 368635 Yugoslavia ZOLT A 16.28
226 PI 368636 Yugoslavia DBICNA 20.38
195 PI 368638 Yugoslavia MESNA 12.17
60 PI 368639 Yugoslavia OBICNA 12.03
61 PI 368640 Yugoslavia 17.25
62 PI 370474 Yugoslavia 17.13
63 PI 370477 Yugoslavia 17.44
196 PI 370478 Yugoslavia BARSKA 23.52
227 PI 379365 Yugoslavia ESKA 18.45
64 PI 379366 Yugoslavia IVANKOVSKA 20.47
65 PI 379367 Yugoslavia KLISURSKA 17.80
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부표 1 계속.

Item Accession Source Country Plant name 100- Seed
weight (g)

197 PI 381821 India, Rajasthan 14.65
66 PI 381822 India, Rajasthan 18.52
67 PI 381823 India, Rajasthan 19.55
68 PI 381824 India, Rajasthan 14.29
69 PI 381825 India, Rajasthan 20.08
70 PI 381826 India, Rajasthan 18.00
71 PI 381827 India, Rajasthan 13.69
72 PI 381828 India, Rajasthan 17.89
228 PI 381829 India, Rajasthan 18.25
73 PI 381830 India, Rajasthan 16.12
74 PI 381831 India, Rajasthan 19.03
75 PI 381832 India, Rajasthan 22.89
76 PI 831833 India, Rajasthan 15.28
229 PI 381834 India, Rajasthan 19.50
77 PI 381835 India, Rajasthan 19.66
78 PI 381836 India, Rajasthan 20.08
79 PI 381837 India, Rajasthan 17.80
80 PI 381838 India, Rajasthan 22.84
230 PI 381839 India, Rajasthan 19.30
81 PI 381840 India, Rajasthan 18.41
82 PI 381842 India, Rajasthan 18.68
83 PI 381843 India, Rajasthan 19.03
84 PI 381844 India, Rajasthan 18.89
231 PI 381845 India, Rajasthan 18.59
85 PI 381846 India, Rajasthan 19.07
86 PI 381847 India, Rajasthan 21.11
87 PI 381848 India, Rajasthan 18.86
88 PI 381849 India, Rajasthan 18.89
232 PI 381850 India, Rajasthan 19.66
89 PI 381851 India, Rajasthan 15.72
90 PI 381852 India, Rajasthan 13.52
91 PI 381853 India, Rajasthan 19.13
92 PI 381854 India, Rajasthan 17.12
233 PI 391602 China, Shaanxi CHANG-HU- KUA 10.41
93 PI 406857 Honduras 26.51
94 PI 419089 China, Beijing 12.17
95 PI 419090 China, Beijing 11.46
96 PI 419215 Hong Kong 21.08
234 PI 432340 Cyprus 20.89
97 PI 432341 Cyprus 23.01
98 PI 432342 Cyprus 22.51
99 PI 435291 Iraq 21.28
100 PI 438844 Mexico 17.98
235 PI 438845 Mexico 15.78
101 PI 438346 Mexico 16.31
102 PI 438847 Mexico 14.31
103 PI 438848 Mexico 15.63
104 PI 442368 Mexico 20.06
236 PI 442369 Mexico 20.50
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부표 1 계속.

Item Accession Source Country Plant name 100- Seed
weight (g)

105 PI 451856 Guatem ala 11.83
106 PI 451857 Guatem ala 11.25
107 PI 458736 Argentina VAV 5951 23.37
108 PI 470560 Indonesia 22.00
237 PI 487482 Israel 19.02
109 PI 491252 Greece WP 107 19.25
110 PI 491266 Zimbabue T GR 26A 16.53
111 PI 491567 Zimbabue T GR 26B 19.37
112 PI 491568 Zimbabue T GR 26C 16.25
198 PI 491569 Zimbabue T GR 26D 19.53
238 PI 491270 Zimbabue T GR 26E 19.26
113 PI 491271 Zimbabue T GR 65 16.54
114 PI 491272 Zimbabue T GR 66 21.89
260 PI 491273 Zimbabue T GR 168 15.62
115 PI 491274 Zimbabue T GR 170 27.99
239 PI 491275 Zimbabue T GR 247 20.28
116 PI 491276 Zimbabue T GR 260 17.89
117 PI 491277 Zimbabue T GR 307 15.41
199 PI 491278 Zimbabue T GR 315 16.97
118 PI 491279 Zimbabue T GR 359 16.20
119 PI 491280 Zimbabue T GR 482 17.45
240 PI 491281 Zimbabue T GR 512 21.25
200 PI 491282 Zimbabue T GR 513 19.17
120 PI 491283 Zimbabue T GR 589 21.02
121 PI 491284 Zimbabue T GR 595 12.73
122 PI 491285 Zimbabue T GR 608 23.68
123 PI 491286 Zimbabue T GR 614 17.61
201 PI 491287 Zimbabue T GR 631 15.73
241 PI 491288 Zimbabue T GR 645 17.30
124 PI 491289 Zimbabue T GR 647 15.43
125 PI 491290 Zimbabue T GR 650 19.59
202 PI 491291 Zimbabue T GR 661 19.47
126 PI 491292 Zimbabue T GR 673 18.75
127 PI 491293 Zimbabue T GR 674 17.63
242 PI 491294 Zimbabue T GR 676 17.29
203 PI 491295 Zimbabue T GR 691 19.27
128 PI 491296 Zimbabue T GR 698 24.39
129 PI 491297 Zimbabue T GR 715 18.88
130 PI 491298 Zimbabue T GR 727 18.29
131 PI 491299 Zimbabue T GR 728 14.82
204 PI 491300 Zimbabue T GR 746 17.11
243 PI 491301 Zimbabue T GR 772 15.08
132 PI 491302 Zimbabue T GR 784 18.49
133 PI 491303 Zimbabue T GR 843A 19.12
205 PI 491304 Zimbabue T GR 843B 18.08
134 PI 491305 Zimbabue T GR 843C 17.35
135 PI 491306 Zimbabue T GR 843D 14.62
244 PI 491307 Zimbabue T GR 843E 20.79
206 PI 491308 Zimbabue T GR 856 17.61
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부표 1 계속.

Item Accession Source Country Plant name 100- Seed
weight (g)

136 PI 491309 Zimbabue T GR 926 16.75
137 PI 491310 Zimbabue T GR 931 17.99
138 PI 491311 Zimbabue T GR 1051 17.77
245 PI 491312 Zimbabue T GR 1078 16.26
139 PI 491313 Zimbabue T GR 1085 21.91
140 PI 491314 Zimbabue T GR 1105 18.94
141 PI 491315 Zimbabue T GR 1106 17.67
142 PI 491316 Zimbabue T GR 1141 17.30
246 PI 491317 Zimbabue T GR 1156 18.03
143 PI 491318 Zimbabue T GR 1173 24.15
144 PI 491319 Zimbabue T GR 1244 20.72
145 PI 491320 Zimbabue T GR 1249 16.39
146 PI 491321 Zimbabue T GR 1265 19.62
247 PI 491322 Zimbabue T GR 1271 19.37
147 PI 491323 Zimbabue T GR 1272 19.85
148 PI 491324 Zimbabue T GR 1282 19.65
149 PI 491325 Zimbabue T GR 1291 21.69
150 PI 491326 Zimbabue T GR 1299 15.70
248 PI 491327 Zimbabue T GR 1300 13.97
151 PI 491328 Zimbabue T GR 1301 14.97
152 PI 491329 Zimbabue T GR 1302 16.48
153 PI 4391330 Zimbabue T GR 1315 16.42
154 PI 491331 Zimbabue T GR 1323 15.41
249 PI 491332 Zimbabue T GR 1329 17.31
155 PI 491333 Zimbabue T GR 1345 19.05
156 PI 491334 Zimbabue T GR 1394 23.46
157 PI 491335 Zimbabue T GR 1413 16.81
158 PI 491336 Zimbabue T GR 1421 14.87
250 PI 491337 Zimbabue T GR 1429 2419
159 PI 491338 Zimbabue T GR 1430 14.99
160 PI 491339 Zimbabue T GR 1443 18.09
161 PI 491340 Zimbabue T GR 1476 14.45
162 PI 491341 Zimbabue T GR 1477 16.57
251 PI 491342 Zimbabue T GR 1478 17.08
163 PI 491343 Zimbabue T GR 1485 17.15
164 PI 491344 Zimbabue T GR 1496 17.40
165 PI 491345 Zimbabue T GR 1517 17.56
252 PI 491346 Zimbabue T GR 1520 21.26
166 PI 491347 Zimbabue T GR 1528 17.49
167 PI 491348 Zimbabue T GR 1529 16.07
168 PI 491349 Zimbabue T GR 1549 16.51
169 PI 491350 Zimbabue T GR 1588 17.98
253 PI 491351 Zimbabue T GR 1626 15.35
170 PI 491352 Zimbabue T GR 1646 18.84
171 PI 491353 Zimbabue T GR 1653 16.55
172 PI 491354 Zimbabue T GR 1661 17.63
173 PI 491355 Zimbabue T GR 1664 15.26
254 PI 491356 Zimbabue T GR 1665 17.64
174 PI 491357 Zimbabue T GR 1678 16.17
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부표 1 계속.

Item Accession Source Country Plant name 100- Seed
weight (g)

175 PI 491358 Zimbabue T GR 1682 17.66
176 PI 491359 Zimbabue T GR 1715 17.58
207 PI 4391360 Zimbabue T GR 1751 16.56
177 PI 491361 Zimbabue T GR 1821 20.00
255 PI 491362 Zimbabue T GR 1827 17.33
178 PI 491363 Zimbabue T GR 1903 18.72
179 PI 491365 Zimbabue T GR 1921 16.97
208 PI 491366 Zimbabue T GR 1922 18.56
180 PI 491367 Zimbabue T GR 1923 21.08
181 PI 497671 Zimbabue T GR 1652 16.16
256 PI 500814 Zimbabue 11.30
209 PI 500815 Zimbabue 30.23
182 PI 500818 Zimbabue 11.22
183 PI 500819 Zimbabue 11.41
184 PI 500820 Zimbabue 11.57
210 PI 500823 Zimbabue 11.70
185 PI 500826 Zimbabue 8.13
257 PI 500828 Zimbabue 10.13
186 PI 500836 Zimbabue 13.70
187 PI 534552 Syria OA 119 23.99
211 PI 534553 Syria OA 223 19.35
188 PI 534554 Syria OA 280 16.32
189 PI 534555 Syria OA 286 22.81
258 PI 534556 Syria OA 310 18.64
212 PI 540912 Unknow 146 16.18
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Plat e 1- A . 본 연구를 위해 수집된 다양한 박 유전자원의 종자형태.
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Plat e 1- B . 본 연구를 위해 수집된 다양한 박 유전자원의 종자형태.
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Plate 2. F 1 종자생산목적으로 이용된 고정계통 및 F 1에서의 박의 과형 (표 33- 36 참조).
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Plate 3. 파트너 박의 자식 진전세대에서 나타나는 종자형태의 변이.

Label 번호 : 주당착과수-개체번호-과실번호의 순서임 (표 44-46 참조).
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P lat e 4. A . 파종전 종자의 m y clobut anil (=씨스텐) 침지처리가 장일반백 오이의 하배

축 신장 및 묘 상태에 미치는 영향.

B . 파종전 종자의 paclobutr azol 침지처리가 장일반백 오이의 하배축 신장

및 묘 상태에 미치는 영향.
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lat e 5. 박의 채종현장 (원예연구소) 및 과실내의 종자의 분포 (하).
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