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ABSTRACT : Several presowing seed treatments have been used to facilitate the seed germination and seedling emergence.

The study was performed to design a model of presowing seed treatments in Taraxacum platycarpum. Germination and seed-

ling growth responses to temperature, drying, chilling, GA3 and priming were investigated to know the optimum germina-

tion conditions and presowing treatment. The optimum temperature condition for germination and seedling growth were

15~20℃ at dark condition. The seeds exposed to infra red light, however, did not germinate. The moisture content of seeds

dried at 35℃ for 3.5 hours was returned to the level of unimbibed seeds. The germination of seeds dried under dark condi-

tion was better than those dried under infra red light. Prechilling treatment imposed for 6 weeks showed higher germination

rate than GA3 treatment or priming. In field test, the highest field emergence was observed in the seeds dried after prechilled

for 6 weeks and followed by drying followed by GA3 > low temperature > KNO3 priming. Imbibition with 0.1 mM GA3

solution for 2 hours then drying at 35 for 3.5 hour under dark condition was effective to the practical presowing treatment

for Taraxacum seeds. 
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서 론

전국의 산과 들에서 흔히 볼 수 있는 민들레는 어린잎은 나

물로 무쳐 먹고 뿌리는 김치를 담아 먹기도 하며, 뿌리와 잎

을 건조 후 가루로 만들어 차로 마시거나, 꽃과 뿌리를 말려

약재로 쓰는데, 기침이나 가래가 심할 때 효과가 좋다. 최근

웰빙에 대한 관심과 함께 민들레의 효능에 대한 관심도 많아

지면서 이를 활용한 건강식품이 출시되어 많은 이들의 주목을

받고 있다. 한방에서의 민들레 (Taraxacum platycarpum)는 포

공영 (蒲公英)이란 생약명을 가지는 다년생 식물로서 강장, 해

열, 이뇨, 건위, 거담, 해독 등에 사용하였고, 서양에서는 항산

화, 항균, 담즙 분비촉진, 항류마티스 및 이뇨를 목적으로 오

래전부터 여러 가지 질병에 대하여 민간에서 유용하게 사용하

여 온 약용식물 중에 하나이다 (Cho et al., 2003; Jeon et

al., 2008; Koo et al., 2004; Park et al., 2008; Sigstedt et

al., 2008). 이러한 유용한 이용성에도 불구하고 민들레는 작물

화가 진행된 역사가 짧거나 진행 중이기 때문에 이에 대한 연

구가 미흡한 실정이다. 특히 약용작물을 재배하는 과정에서 일

어나는 공통적인 문제점은 입모율 불량이라 할 수 있으며, 이

를 극복하기 위한방법으로 실내에서 종자를 처리하여 파종하

는 방법이 제안되었고 실제 많은 시도가 이루어지고 있다

(Kang et al., 2003; Kang et al., 2004). 그러나 실내실험을

통한 연구가 많음에도 불구하고 그 결과가 농가포장에 적용하

는데 여러 가지 어려움이 있다. 

종자 발아와 출현에는 여러 가지 요인이 관여하며, 이러한

요인은 크게 종자 자체의 결함에 의한 내적인 요인과 외적 요

인으로 구분할 수 있다. 종자 자체가 안고 있는 내적 요인으

로는 후숙이 필요한 미성숙종자, 종자의 휴면, 공기와 수분의

불투과성, 발아 억제물질의 함유 등 다양한 형태가 보고되고

있다 (Bewley and Black, 1982a; Dennis, 1995). 이러한 종
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자자체가 가지고 있는 역기능을 극복하기 위하여 후숙, 노화,

priming, 저온 및 변온 등과 같은 온도조절, 종피연화 및 박피,

hormone 처리 등 아주 많은 방법들이 이용되고 있다 (Bewley

and Black, 1994; Chong and Bible, 1995). 반면 외적 요인

으로는 파종 이후에 영향을 미치는 온도, 수분, 산소 등 환경

요인이 있으며 이들에 의해 발아율과 발아속도가 크게 영향을

받는 것으로 알려져 있다 (Bewley and Black, 1982b;

Chong and Bible, 1995; Hartmann et al., 1997).

지금까지의 민들레에 대한 연구는 60일 정도의 저온처리에

의해 발아율이 향상되고 평균발아기간이 단축된다는 (Ahn and

Choi, 2000) 보고 외에는 거의 없는 실정이다. 따라서 본 연

구는 웰빙에 대한 관심과 함께 민들레의 수요가 증가하고 있

는 이때 민들레의 입모율 향상시키기 위한 파종전 종자처리를

모형화하여 농가 또는 종자생산업체에서 쉽게 적용할 수 있는

파종전 종자처리방법을 개발하고자 실시하였다. 

재료 및 방법

본 연구는 2006년 4월부터 2008년 8월까지 경상대학교 농

업생태학 실험실과 부속농장 온실에서 수행되었다. 실험용 종

자는 경남 사천시 사천읍 두량리 일대 감나무 과수원에 자생

하고 있는 민들레 종자를 채종, 정선한 후 3℃ 냉장고에 보관

하면서 실험용 재료로 이용하였다. 종자에 대한 광질과 건조

효과를 확인하고자 Kang과 Yoon (2003)의 방법에 따라 발아

중의 온도와 광조건, 건조방법 및 건조 전의 종자처리로 분리

하여 7개의 시험을 수행하여 민들레의 파종전 최적 종자처리

모형을 도출하였다.

1. 최적 발아온도 및 광질처리

최적 발아 온도를 설정하고자 발아온도를 10, 15, 20, 25,

30℃의 5 수준으로 구분하여 암상태에서 실험을 수행하였다.

발아중 광질이 미치는 효과를 구명하고자 1일 12시간동안 20

℃에서 450㎚의 청색광, 660㎚의 적색광, 730㎚의 초적색

광, 및 빛이 없는 암처리 등 4 처리를 하였는데, 청색광, 적색

광 및 초적색광 처리는 LED plate (GF-502S, (주) 좋은 인

상)를 이용하였으며, 각광원의 특성은 Fig. 1와 같다.

2. 종자 건조와 광질처리

대량유통을 위한 건조방법을 설정하기 위해 4주간 저온처

리된 종자를 35℃에서 4시간 건조시키는 과정에서 암상태 또

는 청색, 적색 또는 초적색 LED plate로 빛을 처리한 후 발

아실험을 수행하였다. 또한 건조종자를 3시간 정도 물에 불린

후 3℃에 0, 2, 4, 6, 8주 저온처리한 후 발아실험을 수행하

였다.

3. GA3 및 priming 처리

선행 연구에서 저온처리의 효과는 있으나 처리기간이 상당

히 길어 이를 줄이기 위해 GA3의 처리 농도와 기간을 농도를

0, 0.01 또는 0.1 mM로 하고 처리기간을 0, 1, 2, 4, 8시간으

로 처리한 후 발아실험을 수행하였다. 종자의 수분 흡수를 조

절하는 것으로 알려진 priming 처리가 발아에 미치는 영향을

알고자 KNO3와 Ca(NO3)2를 이용하여 처리농도를 0, 50,

100, 200, 400 mM으로 하고 처리기간을 0, 4, 8, 12시간으로

처리한 후 발아실험을 수행하였다. 

4. 저온처리 온도 및 기간

이상의 발아실험의 결과로부터 도출된 최적 종자처리가 출

현율 증대로 이어질 수 있는가를 검토하고자 무처리, 6주간 저

온처리 후 무건조, 6주간 저온 처리한 후 35℃에서 3.5시간

건조, 0.1 mM의 GA3 용액에 2시간 침종 후 건조 및 50

mM의 KNO3 용액에 6시간 침종 후 건조 등 5개 처리로 구

분하여 상토 (푸르미, (주)서울바이오)로 채워진 128구 tray에

cell당 1립씩 파종한 후 2㎜ 정도 복토하였다.

5. 최적 종자처리와 입모율 검정

파종후부터 1~2일 간격으로 저면관수하여 수분을 공급하였

다. 자엽이 완전히 전개된 후 제 1 본엽이 육안으로 식별되는

것을 조사하여 출현개체비율로 환산·표시하였다. 발아실험은

흡습지 1매를 깐 직경 9㎝의 petri dish에 50개의 종자를 치

상한 후 처리를 가하거나 처리종자 50개를 치상하고는 매일

수분을 공급하는 방법으로 수행하였다. 발아 실험은 3반복으

로 수행하였으며, 기타 실험절차는 ISTA rule (1985)에 준하

여 실시하였다.

Fig. 1. Spectrum of blue, red and far-red light used in the
experiment. Spectral property was measured by
spectroradiometer (Li-1800, Li-COR).
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결과 및 고찰

1. 최적 발아온도 및 광질처리 효과 

민들레 종자의 최적 발아온도를 알고자 10℃에서 30℃까지

5℃ 간격으로 발아율을 조사한 결과는 Fig. 2와 같다. 발아율

은 15℃와 20℃에서 가장 높고 30℃에서 가장 낮았으며, 10

℃와 25℃에서는 이들의 중간 정도로 나타났다. 따라서 민들

레는 15~20℃에서 발아율이 가장 높기 때문에 남부지역에서

는 5월중, 중부지방에서는 늦어도 6월 상순까지 본포에 파종

이 되어야 할 것으로 판단된다. 발아중의 광질이 민들레 종자

의 발아에 미치는 영향은 Fig. 3과 같다. 민들레 종자는 발아

중 초적색광 처리에 의하여 발아가 전혀 이루어지지 않은 반

면, 청색광, 적색광 또는 암상태에서는 80% 이상 발아되는 것

으로 나타났다. 민들레 종자는 폭이 2㎜ 이하여서 복토를 하

더라도 6㎜ 이하로 매몰되기 때문에 적색광보다는 초적색광

이 많은 상태에 처하게 된다 (Kang et al., 2004). 그러므로

파종 후부터 유묘출현까지 검은 차광막으로 차광을 하는 것이

유묘 출현율을 높이는 방법이라 할 수 있다.

2. 종자 건조와 광질처리 효과

건조시간과 건조중 광질처리에 따른 발아율은 Fig. 4와 같

다. 3℃에서 4주간 저온처리된 민들레 종자를 35℃에서 3.5시

간 정도 건조하면 원래의 함수율로 되돌아가는 것으로 나타났

다 (Fig. 4 ). 상기와 같이 저온처리된 종자를 건조시 청색

광, 적색광, 초적색광, 암상태에서 건조하여 20℃ 암상태에서

발아실험을 수행한 결과는 Fig. 4 와 같다. 처리 후 건조하

지 않는 종자보다는 처리 후 건조된 종자는 발아율이 현저히

낮았다. 건조된 종자는 초적색광보다 청색광, 적색광을 조사하

거나 암상태에서 건조할 경우 발아율이 높았다. 이러한 결과

로부터 파종전 처리가 이루어진 민들레 종자는 건조하지 않고

그대로 파종하거나 불가피하게 건조하여야 할 경우에는 암상

태, 청색광 또는 적색광을 조사하면서 건조하여야 할 것이다.

Fig. 2. Germination rate of Taraxacum platycarpum seeds under
different temperature conditions. Vertical or no-vertical
bars represent LSD.05 or non-significant difference for the
same days.

Fig. 3. Germination rate of Taraxacum platycarpum seeds placed
under different light quality during germination. Vertical
or no-vertical bars represent LSD.05 or non-significant
difference for the same days.

Fig. 4. Changes of moisture content of Taraxacum platycarpum
seeds during drying affected by drying period ( ) and
germination rate of Taraxacum platycarpum seeds dried
under different light quality ( ). Vertical or no-vertical
bars represent LSD.05 or non-significant difference for the
same days.
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유통 또는 저장의 안정성을 확보하기 위하여 처리종자를 건조

시켜야만 하므로 민들레는 처리종자를 건조시키지 않고 그대

로 파종하거나 건조시에는 처리의 편리함 때문에 청색광과 적

색광을 조사하는 것보다는 암상태에서 건조한 후에 5월중에 파

종한 후 차광막으로 피복하는 방법이 합리적이라 할 수 있다.

3. 발아전 저온 처리, GA3 및 priming 처리 효과

발아에 미치는 저온처리의 효과를 구명하기 위하여 무처리

또는 3℃에 2, 4, 6, 8주간 처리한 후 발아율의 변화를 조사

한 결과는 Fig. 5와 같다. 발아율은 6주간 저온처리시 가장

높고, 4주, 무처리와 2주, 8주 저온처리 순으로 감소하였다. 따

라서 민들레 종자는 4주에서 6주 정도로 저온 처리할 경우 입

모율이 향상될 것으로 판단된다. 그러나 4~6주간의 저온처리

는 처리기간이 상당히 길어 이를 단축할 수 있는 방법을 찾고

자 저온처리의 대체 효과가 있는 것으로 알려진 GA3의 처리

농도 및 기간별 발아율을 조사한 결과는 Table 1과 같다.

GA3의 처리농도와 처리기간 간에는 치상 후 4일차를 제외하

고는 상호작용이 없었기 때문에 GA3 처리농도와 기간의 단순

효과만 있는 것으로 분석되었다. GA3 처리농도에서의 발아율

을 보면 치상 후 4일까지는 무처리보다는 처리시 높았으며, 그

이후에는 농도간 차이가 없었다. 처리기간의 영향으로는 무처

리 또는 처리기간이 가장 긴 8시간 처리에서는 최종발아율이

가장 낮아서 GA3는 0.01~0.1 mM에 2~4시간 처리가 바람직한

방법인 것으로 판단된다. 이러한 결과로부터 GA3 처리에서의

발아율은 4~6주간의 저온처리보다 낮은 것으로 나타나 입모

율 향상을 위해서는 저온처리가 합리적인 것으로 판단되나, 두

처리간 처리기간의 장단과 발아율의 고저를 고려하여 선택 기

간의 단순효과만 있는 것으로 사료된다. 종자의 수분흡수를 조

장하는 효과가 있는 priming 처리가 발아율에 미치는 영향을

조사하고자 0, 50, 100, 200, 400 mM의 KNO3과 Ca(NO3)2

용액에 0, 4, 8, 12시간 침종할 경우 발아율에 미치는 영향을

조사하였던 바 Fig. 6에서와 같이 KNO3와 Ca(NO3)2 간에는

발아율에 차이를 보이지 않았다. KNO3를 이용한 priming 처

리에서 처리 농도와 기간이 민들레 종자의 발아율에 미치는

영향은 Table 2와 같다. 상기 GA3 처리에서와 같이 KNO3를

Table 1. Germination rate of Taraxacum platycarpum as influenced by imbibition period and concentration of GA3.

Parameters
Days after sowing

 2 4 6 8 10 12

 % 

Concentration (mM; C)

0.00 14.3 51.1 74.1 84.5 86.5 86.8

0.01 22.0 56.9 77.3 84.5 86.3 86.5

0.10 21.3 59.5 74.9 84.5 88.3 88.8

LSD.05 95.0 94.1 ns ns ns ns

Imbibition period (hours; I)

0 10.7 42.0 69.1 84.2 86.9 86.9

1 16.4 48.9 73.1 84.0 86.7 88.0

2 25.3 64.7 79.3 85.6 88.7 88.7

4 25.1 65.3 80.7 86.4 88.2 88.2

8 18.4 58.2 75.1 82.4 84.7 85.1

LSD.05 96.4 95.3 94.8 92.8 92.6 93.2

C × I  ns *  ns  ns  ns  ns

Fig. 5. Effect of prechilling treatment on germination rate of
Taraxacum platycarpum. Vertical or no-vertical bars
represent LSD.05 or non-significant difference for the
same days.
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이용한 priming 처리에서도 처리 농도와 기간 간에 상호작용

이 없이 이들의 단순효과만 있는 것으로 나타났다. 이러한 처

리요인의 단순효과 중에서 처리농도는 2일차를 제외하고는 처

리간 차이가 없었다. 처리기간 간에는 무처리보다는 처리를 할

경우 발아율이 높았으나 4, 8 또는 12시간 처리 간에는 차이

가 없었다. 

4. 포장 입모율에 대한 종자처리 효과

종자처리는 발아율의 향상에 많은 도움이 되나 농경지에 파

종되었을 때 실내에서 계측된 발아율과 일치하지 않는 경우가

종종 발생된다. 실내실험에서의 최적 결과가 포장에서도 재현

되도록 하기 위하여 위의 실험결과로부터 나온 몇 가지 종자

처리가 실험실의 growth chamber에서 아닌 실제 포장시험에

서 발아에 영향을 미치는지를 조사한 결과는 Fig. 7과 같다.

6주간 저온처리 후 바로 파종한 종자에서 가장 높고 무처리

종자에서 가장 낮았던 반면 여타 처리는 큰 차이를 보이지 않

았는데, GA3, 저온처리 후 건조, KNO3 처리 순으로 발아율이

높았다. 그러나 농경지에서의 민들레 종자의 입모율 향상을 위

해서는 6주간 저온처리 후 바로 파종하는 것이 가장 좋았으

나, 종자의 유통과 저장과정에서의 안전성을 고려할 경우 건

조해야 하므로 노력과 시간의 절약을 위해 GA3 처리 후 건조

시킨 종자를 이용하는 것이 다량처리에 더욱 유리 할 것으로

보인다. 

이상의 결과로 민들레 종자의 파종전 처리 모형화한 것은

Fig. 8과 같다. 즉, 농가 또는 종자생산업체에서 민들레의 입

모율 향상시키기 방법으로 20℃의 GA3 0.1 mM 용액에 2시간

처리된 종자를 35℃에서 3.5시간 암상태에서 건조시킨 과정으

로 처리모형을 요약할 수 있다. 

Table 2. Germination rate of Taraxacum platycarpum as influenced by priming to KNO3.

Parameters
Days after sowing

 2 4 6 8 10 12

 % 

Concentration (mM; C)

990 19.3 63.3 75.2 79.5 85.0 86.2

950 22.5 67.8 80.3 84.8 88.0 89.5

100 20.8 67.3 80.2 83.5 88.3 88.5

200 14.3 63.0 79.5 83.8 86.8 87.7

400 10.3 58.5 76.7 81.8 86.3 87.0

 LSD.05 98.0 ns ns ns ns ns

Imbibition period (hours; I)

990 93.3 49.3 64.0 68.7 77.3 79.3

994 18.9 70.9 83.6 88.0 90.7 90.9

998 25.4 72.0 83.7 86.5 89.2 89.7

912 22.1 63.7 82.1 87.6 90.4 91.1

 LSD.05 97.2 97.9 93.9 94.3 94.0 94.5

C × I ns ns ns ns ns ns

Fig. 6. Germination rate of Taraxacum platycarpum seeds as
affected by presowing KNO3 ( ) and Ca(NO3)2 ( )
treatment. Vertical or no-vertical bars represent LSD.05 or
non-significant difference for the same days.
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