
Abstract

This study was conducted to determine the dormancy 

types and optimal germination conditions of Prunus 

mandshurica seeds. The pericarp of P. mandshurica 

seeds was presumed to be the reason for their poor wa-

ter absorption. After the pericarp was removed with a 

razor blade, germination was observed to be less than 

20.0% at all temperatures except at 5°C, suggesting the 

presence of physiological dormancy. Germination grad-

ually increased at 5°C after the removal of seed coat, 

reaching a final germination rate of 86.7% at 14 weeks 

of incubation. Based on these results, P. mandshurica 

seeds have a physiological dormancy. When seeds with 

removed pericarp were subjected to cold stratification, 

the germination percentage (rate) in the control group 

was low even at 16 weeks; however, the germination 

percentages in the 4, 8, and 12-week cold stratification 

groups were notably high with 93.3, 73.3, and 100.0%, 

respectively. The control group in the GA3 treatment ex-

periment with seed coats removed showed minimal ger-

mination, but at 10 weeks, the germination percentage 

rose to 98.3% when treated with GA3 at 100 mg/L. 

Thus, it is necessary to scarify or completely remove 

the pericarp of P. mandshurica seeds to promote ger-

mination. After pericarp removal, it is important to sub-

ject the seeds to cold stratification at 5°C for at least 

4 weeks or treat them with GA3 at 100 mg/L.
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서 언

장미과(Rosaceae) 벚나무속(Prunus) 식물들은 관목 또는 

교목으로 주로 북반구에 430여종이 분포하고 있다[1]. 이중 국

내에 자생하는 벚나무속 식물은 약 20여 종이며, 그 중 개살구

나무(Prunus mandshurica (Maxim.) Koehne)는 낙엽 활

엽교목으로 한국의 강원도, 충청남도에 분포하고, 극동 러시아

와 중국의 동북부에 분포한다[2]. 개살구나무의 개화는 4-5월

에 이루어지는데 꽃 색이 연홍색, 홍색 또는 백색 등 다양하며 

7-8월경에 열매가 황색으로 결실하여 관상적 가치가 있다[3]. 

또한 개살구나무는 천식, 기관지염, 인후염 등 약용으로도 이

용되는 유용한 자원식물이라고 보고되어 있다[4].

종자를 활용한 유성 번식은 많은 수의 개체를 동시에 얻을 

수 있는 방법으로 이용되지만, 많은 식물 종이 종자 휴면을 가

지고 있어 원하는 시기에 유묘를 획득하기가 어렵다[5]. 종자

의 휴면은 식물 스스로 생육에 적합한 환경이 되기까지 발아를 

억제시키는 내부 기작이며 생태생리적인 접근을 통해 휴면 종

자의 최적 발아 조건을 구명하는 것이 필요하다[6,7]. 종자의 휴

면 유형은 Baskin and Baskin [8]에 의하여 크게 5가지 분류

로 구성되었는데, 종자의 수분흡수 시 불투수성으로 인해 발아

가 억제되는 물리적 휴면과 발아 억제 물질로 인한 휴면인 생

리적 휴면, 모식물체에서 미숙배를 가지고 탈리되는 형태적 휴

면, 형태적 휴면과 생리적 휴면이 동시에 나타나는 형태생리적 

휴면, 그리고 물리적 휴면과 생리적 휴면을 동시에 가지고 있

는 조합휴면으로 휴면 유형이 분류되었다. 일반적으로 종자의 

휴면유형은 식물의 분류체계(과와 속)나 식물종의 분포지 환경 

또는 생태적인 특성에 따라 다르게 나타날 수 있다[9].

벚나무속 식물 종자 휴면에 대한 선행 연구를 살펴보았을 

때, 종자 내 수분함량이 발아에 중요한 영향을 미칠 수 있다고 

하였다[10]. 복숭아(Prunus persica)의 경우 종자 과피를 제

거하지 않았을 때의 수분흡수율은 약 9-13%로 거의 일어나지 

않았다[11]. Prunus속 종자들은 단단한 내과피나 종피로 인

하여 수분흡수가 원활하게 일어나지 않지만 Baskin and 

Baskin[12]은 Prunus속 식물들이 물리적 휴면은 없는 생리

적 휴면만 가지고 있다고 판단하였다. 또 다른 연구에서는 벚

나무속 종자의 휴면은 수분함량보다는 단단한 내과피와 종피, 

배유 및 배에 있는 발아 억제 물질인 ABA (abscisic acid)에 

기인한 것으로 보고하였다[13].

이와 같이 개살구나무 종자의 발아와 번식을 위해서는 정

확한 발아 특성과 휴면 유형을 이해할 필요가 있지만 아직 정

확한 종자 휴면과 발아에 대한 연구가 이루어지지 않았다. 따

라서, 본 연구를 통해 개살구나무 종자의 휴면의 유무를 판단

하고 최적 발아 조건을 제시하고자 한다.

재료 및 방법

공시재료

본 연구에 사용된 개살구나무 종자는 2021년 7월 18일 강

원도 양구군 소양호로(38.04°N, 127.95°E)에서 채종했으며, 경

기도 양평군 소재의 국립수목원 유용식물증식센터(경기도 양

평군)에서 현지 외 보존 중인 종자를 분양 받았다(Table 1). 

채종된 종자는 실험실로 옮겨와 약 7일간 통풍이 잘 되는 보

관 용기에서 2022년 4월 13일 실험에 사용하기 전까지 냉장

(4°C) 보관하였다.

종자 기본특성 및 배양조건

종자의 기본특성을 파악하기 위하여 개살구나무 종자의 길

이, 너비 및 100립중을 조사하였고 종자를 반으로 잘라 디지털

현미경(AM 3113T Dino-Lite premier, Dunwell Tech Inc., 

USA)을 이용하여 단면사진을 촬영하였다(Fig. 1). 실험에 들

어가기 전 종자 표면 소독을 위해 1000 mg/L의 베노밀 수화

제(Benomyl, FarmHannong, Seoul, Korea) 용액에서 약 

12시간 동안 침지처리 후 증류수로 수회 수세하였으며, 90×15 

mm Petri-dish (SPL lifesciences Co., Ltd., Gyeonggi-do, 

Korea)에 강모래를 0.5 cm 깔고 증류수를 첨가한 뒤 종자를 

치상하였다. 물리적 파상처리는 메스를 이용하여 과피를 제거

하였으며 이후 변온, 저온층적, GA3 처리 실험은 모두 과피가 

제거된 종자를 실험에 사용하였다. 식물 발아상(HB-103-4, 

HanBaek Scientific Co, Korea) 내부의 광주기는 12시간 명

조건을 유지하였으며, 광도는 약 27 μmol/m2/s PPFD (Pho-

tosynthetic Photon Flux Density)으로 조사하였다. 저온층

적과 GA3 처리 이후에는 25/15°C 변온 생장상에 배양하면서 

발아율을 조사하였다. 배양 기간 중 오염으로 인한 부패가 발

생할 경우 베노밀 수화제를 추가로 침지하고 제거하였으며, 모

래가 마르지 않도록 증류수를 보충하였다. 발아 여부는 종자의 

유근이 종피를 뚫고 약 1.0 mm 이상 돌출되었을 때를 기준으

로 판단하였으며, 발아율은 1주 간격으로 조사하였다. 조사 시 

오염된 종자는 전체 발아율 값에서 제외하여 계산하였다.

수분흡수율 조사

증류수를 첨가한 배지에 종자를 상온(20-25°C) 배양하였

다. 종자의 수분 흡수 전 초기 중량과 수분 흡수 후 0, 1, 2, 3, 

6, 12, 24, 48, 72시간이 경과되었을 때 중량을 각각 측정하였

다. 이후 수분흡수에 대한 결과값은 아래 공식을 이용하여 산

출하였다[14].

%Ws = [(Wi × Wd)/Wd] × 100

Ws = 증가된 종자의 무게,

Wi = 수분 흡수 후 경과 시간에 따른 종자의 무게,

Wd = 초기 무게.

적정발아온도

모든 실험 처리구는 Petri-dish (90×15 mm)에 세척 건조

된 강모래를 깔고 그 위에 종자를 치상하였다. 종자는 과피를 

인위적으로 제거한 종자를 사용하였으며 변온조건으로 25/ 

15°C, 20/10°C, 15/6°C, 5°C (12 h/12 h)로 조절한 발아상

에서 발아양상을 1주 간격으로 조사하였다.
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저온층적처리

생리적 휴면 타파 효과를 알아보기 위하여 개살구나무 종

자에 저온층적처리를 실시하였다. Petri-dish 내 수분의 증발

을 막기 위해서 parafilm으로 밀봉 처리하였고 5°C의 냉장조

건에서 각각 0, 4, 8, 12주간 처리(암조건)한 후 25/15°C의 

발아상에서 발아율을 조사하였다.

GA3 처리

GA3 0, 10, 100, 1000 mg/L농도의 용액에 종자를 24시

간 동안 상온에서 침지 처리한 뒤 증류수로 5회 이상 수세하

였다. 이후 90×15 mm Petri-dish에 치상하여 1주 간격으로 

발아율을 조사하였다.

통계처리

모든 실험 처리구는 20립씩 파종한 뒤 처리구별 3반복으

로 하였다. 각 실험에 대한 결과는 SPSS 프로그램(Ver. 20.0, 

Statistical Package for Social Science, Inc., IL, USA)을 

이용했다. 수분흡수율 조사는 t-test(유의수준 5.0%)를 진행했

으며, 그 외 적정발아온도, 저온층적처리, GA3 처리 결과는 분

산분석(ANOVA)을 하였고 Tukey’s honestly significant 

difference 5.0% 유의수준에서 각 처리 평균 간의 유의성을 

사후 검정하였다.

결과 및 고찰

종자 기본특성

실험에 사용된 개살구나무 종자의 특성을 조사하였다. 종

자의 길이와 폭은 각각 18.0±2.0 mm, 15.1±1.4 mm이었고, 

100립중은 약 106.6±2.8 g이었다(Table 1). Fig. 1A는 개살

구나무 종자가 모체 과실로부터 탈리된 시점에서 과피 상태이

고, Fig. 1B는 과피를 벗겨낸 후 종피의 모습이며, Fig. 1C의 

경우 종자의 완전히 성숙된 배(Foliate investing type)의 형

태로 미숙배가 아니므로 형태적 휴면은 없는 것으로 판단된다.

수분흡수율 조사

종자의 불투수성 여부를 확인하기 위하여 파상 처리하지 

않은 대조구와 과피를 파상 처리로 나누어 수분흡수율을 조사

하였다(Fig. 2). 대조구의 경우 수분처리 후 72시간이 경과되

었음에도 초기 무게 대비 최대 흡수율은 약 6.0%에 불과하였

다. 반면에, 과피를 제거한 종자의 경우 24시간 후부터 약 

50.0% 이상의 흡수율로 나타났으며 최종 흡수율은 약 53.5%

로 나타났다. 이는 동일 속 식물인 P. persica 실험에서 종자

의 과피를 제거하지 않은 대조구에서 수분흡수율이 약 9.0- 

13.0%로 거의 일어나지 않은 결과와 유사하게 나타났다[11]. 

24시간을 기준으로 종자의 수분흡수율이 증가되어 초기 무게 

대비 약 20.0% 이상으로 증가한 경우 수분에 의한 투수성이 

있는 것으로 판단하며, 그 이하일 경우 불투수성을 가지고 있

어 휴면 유형을 물리적 휴면으로 분류한다[14]. 하지만 엄밀한 

의미에서 물리적 휴면으로 판단하기 위해서는 수분흡수 경로

가 닫혀 있어야 하는데 같은 속 P. campanulata의 종자 단면

에서 수분 흡수 경로가 되는 배꼽(hilum) 구조가 관찰되었기 

때문에 Prunus속 식물이 물리적 휴면을 가지고 있다고 단정

하기 어렵다[15]. 본 연구에서는 수분이 흡수되는 경로를 관찰

하지는 않았으므로 한국에 자생하는 Prunus속 식물 종자의 

물리적 휴면 여부는 추후 연구가 필요하다. 다만 과피를 제거

하지 않았을 때 수분흡수가 원활하게 이루어지지 않고, 두꺼운 

과피로 인해 발아가 이루어지지 않을 것으로 판단하여 이후 

실험은 과피를 제거한 이후에 실험을 진행하였다.

Scientific
name

Common
name

Source
Harvest date
(yy.mm.dd)

Seed length
(mm)

Seed width
(mm)

Seed weight
(g)

Prunus 

mandshurica
개살구나무

Soyangho-ro, Yanggu-gun, 
Gangwon-do

21.07.18 18.0±2.0z 15.1±1.4 106.6±2.8

z Values show the mean±standard deviation (n=3).

Table 1. Scientific name, common name, seed source, harvest date, seed length, seed width and 100 seeds weight of 
Prunus mandshurica

Fig. 1. Seed shapes of non-scarified (A), scarified (B) and cross-section seed (C) of Prunus mandshurica. Scale bar=5 mm.
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적정발아온도

개살구나무 종자의 적정 발아온도 구명을 위하여 25/15 

°C, 20/10°C, 15/6°C, 5°C의 조건에서 최대 16주간 발아율

을 조사하였다. 일반적으로 발아 적정온도 범위에서 종자가 4

주 이내에 발아를 하면 생리적 휴면이 없는 것으로 판단하는

데[10], 개살구나무의 경우 4주 동안 모든 온도처리구에서 발

아가 거의 이루어지지 않았다(Fig. 3). 배양 4주 이후부터 발

아가 시작되어 14주차에는 25/15°C, 20/10°C, 15/6°C 온도

처리에서 각각 16.7%, 11.7%, 25.0%로 낮은 발아율이 나타났

다. 하지만 5°C 조건에서는 배양 7주차부터 발아율이 급격히 

증가해 14주차에는 최종 발아율이 86.7%에 도달하였다. 이는 

개살구나무 종자가 생리적 휴면을 가지고 있으며 휴면 타파를 

위해서는 저온이 필요함을 알 수 있다. 생리적 휴면을 가지고 

있는 민들레(Taraxacum platycarpum)의 경우에도 상온에

서는 발아율이 28.0%밖에 되지 않았으나, 5°C 배양 30일과 

60일에 발아율이 각각 78.0%, 90.0%로 저온에 의해 발아율이 

향상되었다[16]. 개살구나무와 근연종인 Prunus fruticosa 종

자의 경우 무처리구에서는 발아율이 0.0%로 현저히 낮았으나 

저온 150일 처리시 약 46.0%로 발아율이 증가한 것과 유사한 

결과로 나타났다[17]. 다만 개살구나무 종자의 경우 과피를 제
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거한 종자를 사용했기 때문에 생리적 휴면을 가지고 있다고 

판단하였다.

저온층적처리

개살구나무 종자의 휴면 타파를 위한 저온층적 기간을 알

아보기 위해 과피가 제거된 종자를 5°C에서 각각 0, 4, 8, 12

주로 처리하였으며 저온층적 처리 이후 25/15°C에서 발아율

을 조사하였다(Fig. 4). 주차별 층적처리에 따른 발아율은 0, 

4, 8, 12주에 각각 10.0%, 93.3%, 73.3%, 100.0%로 대조구

(0주 처리)를 제외한 모든 층적처리에서 발아율이 증가하였다. 

다만, 8주 저온층적처리의 발아율이 다른 저온처리구보다 상

대적으로 낮았다. 이는 8주 저온처리구 중 현저히 낮은 발아율

이 나타난 반복구가 포함되어 있었기 때문이었는데 정확한 원

인에 대해서는 파악할 수 없었다. 가시오갈피나무(Eleuthero-

coccus senticosus) 종자의 경우 무처리구에서는 발아율이 

0.0%로 현저히 낮았으나, 저온 125일 처리시 약 96.1%로 발

아율이 증가한 것과 유사한 결과로 나타났다[18]. 한라개승마

(Aruncus aethusifolius) 종자 또한 무처리구에서는 약 1.0%

로 발아율이 현저히 낮았으나 4, 8, 12주의 저온층적처리에 따

라 발아율은 각각 14.1%, 14.4%, 29.7%으로 발아율이 증가한 
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것으로 나타났다[19].

GA3 처리

과피가 제거된 종자를 GA3 0, 10, 100, 1000 mg/L의 농

도에 따라 24시간 침지 처리하였으며, 25/15°C 발아상에서 

16주차간의 발아율을 조사하였다. GA3를 처리하지 않은 대조

구에서는 10.0% 이하로 낮은 발아율을 보였다(Fig. 5). 하지만 

GA3처리에 의해 개살구나무 종자의 발아율이 뚜렷하게 향상

되었는데, GA3 10 mg/L에서는 발아율이 38.3%로 증가하였

고, GA3 100, 1000 mg/L의 농도에서는 발아율이 각각 98.3%, 

76.7%로 높은 발아율을 나타냈다. GA3 1000 mg/L에서는 

고농도 GA3 처리에 의해 일부 종자가 물러지는 현상을 보였

다(data not shown). GA3 처리는 생리적 휴면을 가진 종자

에서 발아율을 향상시킬 수 있는데 눈갯쑥부쟁이(Aster hay-

atae) 종자도 GA3 0, 10, 100, 1000 mg/L 처리하였을 때 최

종 발아율은 각각 57.8%, 68.2%, 74.8%, 63.8%로, GA3 처리

가 눈갯쑥부쟁이의 발아율을 높였다[20]. 개살구나무와 근연종

인 Prunus mahaleb 종자의 경우 무처리구에서는 발아율이 

0.0%로 현저히 낮았으나, GA3 1000 mg/L처리를 했을 때 발

아율 약 76.0%까지 증가되었다[21]. GA3 처리의 경우 종자의 

휴면을 타파하여 전체 발아율을 향상시킬 뿐만 아니라, 저온층

적처리 등의 휴면 타파 조건을 대체하는 효과도 있는 것으로 

보고되고 있다[22]. 저온층적처리를 필요로 하는 가시오갈피나

무 종자를 GA3 500 mg/L을 하루 침지했을 때 발아율을 향

상시킬 수 있었다[23]. 종자 휴면 타파를 위한 GA3의 처리 효

과는 식물 종 그리고 처리 농도에 따라 다양하다[24]. 식물종

에 따라서는 고농도의 GA3 처리가 발아율을 떨어뜨리게 되는 

경우가 있다. Pinus thunbergii는 0.1 mM보다 고농도인 0.5, 

1.0 mM의 GA3에서 오히려 발아율이 낮아졌으며[25], Oro-

xylum indicum의 경우도 GA3 17-35 mg/L 처리에서는 발

아율이 낮아지게 되었고, 고농도의 GA3 52-70 mg/L 처리에

서는 유묘가 비정상적으로 발생하는 것이 보고되었다[26]. 이

는 식물마다 발아 및 생장에 필요한 GA 및 ABA의 적정 농

도 및 민감도가 다르기 때문이라고 여겨진다[27].

위 결과를 종합해보았을 때 개살구나무 종자는 완전히 성

숙한 배의 형태를 가지고 있어 형태적 휴면은 없지만 단단한 

과피로 인해 물 흡수가 원활하게 이루어지지 않았다. 과피를 

제거한 이후에도 발아가 4주 이내에 이루어지지 않는 생리적 

휴면을 함께 가지고 있었다. 저온층적처리와 GA3 처리 실험을 

통해 개살구나무 종자의 발아를 위해서는 과피를 제거한 이후

에 4주간 저온층적 또는 GA3 100 mg/L를 처리하는 것이 가

장 효과적임을 알 수 있었다. 이러한 결과는 자생 개살구나무의 

대량증식법 개발과 종자 휴면의 생태학적, 계통분류학적 연구 

및 실험에 있어 기초자료로도 활용이 가능할 것으로 생각된다.
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