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우량 수박종자 생산을 위한 적정 성숙일수 및 후숙일수 확립
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Establishment of Days after Anthesis(DAA) and Fruit After-ripening 
Period(FAP) for High-Quality Seed Production of Watermelon
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Abstract

This study was conducted to investigate days after anthesis (DAA) and fruit after-ripening period (FAP) for seed-harvesting 
of high quality watermelon seeds. Fruit weight and number of seed per fruit increased according to DAA, while those did not 
significant about FAP. Ratio of cotyledon at whole seed was higher about 2 to 4% compared to seed coat irrespective of DAA 
and FAP. Germinability of watermelon was not a significant effect by DAA, however, it had differences by FAP. Percent of 
germination (PB) was below 50%, when 30 days maturated fruits after anthesis was omitted ripening, while PB was increased 
to 92% by ripening. In addition, seeds at DAA 40 and FAP 20 were higher general seedling vigors (hypocotyl length, diameter 
etc.) in BP test. Results indicated that considering seed productivity, it had maximized seed viability at DAA 40 and FAP 20.
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1. 서론1)

수박은 남아프리카 원산으로 2014년 기준 우리나라

의 전체 생산액 기준 시장 규모로 보아 약 10,110억 수준

으로 과채류 작물 중 가장 높은 시장 가치를 가지고 있으

며, 국내 수박 생산량은 686,883톤으로 큰 경제적 가치

를 가진 작물이다(Statistics Korea, 2015). 통계청 농업 

조사결과 재배면적과 국민 1인당 소비량은 점차 줄어들

고 있으나, 웰빙 바람으로 고품질의 기능성 수박은 증가

될 것으로 예측된다. 고품질의 수박을 생산하기 위해서  

접목묘를 이용한 수박 재배에 대한 연구는 활발히 진행

되었다(Cho et al., 2007; Colla et al., 2006; Mohamed 
et al., 2012; Yetisir et al., 2003). 

특히, 수박은 종자가격이 비싼 편에 속하기 때문에 고

활력의 우량종자를 생산하는 것이 매우 중요하다. 우량

종자로 판별하는 두 가지 주된 요인은 발아율과 순도인 

반면 종자 품질은 종자의 성숙도와 채종방법에 영향을 

받는다(Welbaum and Bradford 1991). 특히, 성숙일수

와 후숙일수는 우량종자를 생산하는데 중요한 요인이 된

다. 박과작물은 개화수분 후 45일 성숙된 종자가 최고의 

활력을 보이며, 발아력이 생성되기까지 개화수분 후 최

소일수는 가지 20일, 토마토는 5-10일, 양파는 14일, 고
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Days after anthesis (DAA) Fruit after- ripening period (FAP) 

30
40
50
60

0, 10, 20, 30
0, 10, 20

0, 10
0

Table 1. Fruit after- ripening period (FAP) according to days after anthesis (DAA)

추는 10일이 필요하는 등 작물에 따라 적정 성숙일수와 

후숙일수는 달라진다(Welbaum and Bradford, 1989).
원예작물에서 수분 후 종자의 건물중이 최대가 되는 

시점을 생리적 성숙종자라 하며(Harrington, 1972; Mehta 
et al., 1993), 일반적으로 성숙일수가 길수록 종자의 발

아속도는 빨라지고, 발아율과 수명 등이 좋아진다(Yoo 
et al., 1996). 반면 생리적 성숙일수보다 일찍 수확하게 

되면 배의 발육이 완전하지 않고 축적된 저장양분이 부

족하여 발아력이 낮아진다(Salam and Ibrahim, 2014). 
종자는 외견상 성숙되어도 발아력이 없는 경우가 있

으며, 성숙후의 부가적인 성숙을 후숙(after-ripening)이
라 하며, 채소작물에서 채종 후 후숙은 종자의 숙도를 균

일하게 하고 충실도를 높여주는 효과가 있다(Lee, 2000; 
Yoo et al., 1996). 수박종자는 채종 후 일정기간의 휴면

성을 가지며 휴면을 타파하기 위해서는 후숙처리가 필요

하다. 
또한, 종자의 발아성은 종자 성숙과정중의 환경요인

과 종자의 성숙일수에 따라 영향을 크게 받는다(Gore et 
al., 1997; Kkatun et al., 2009; Mahesha et al., 2001; 
Salam and Ibrahim, 2014). 수박에서 고품질 종자를 생

산하기 위해서는 발아력이 높은 최적의 채종조건이 구명

되어야 하며, 아울려 채종된 종자를 발아력을 증진시킬 

수 있는 종자처리 기술이 확립되어야 한다. 
멜론에서 종자 성숙도와 종자발아성과 관계를 규명하

였으나(Welbaum and Bradford, 1989; Lee et al., 
2000), 수박에서는 우량종자 생산과 밀접하게 관련되어 

있는 채종조건을 확립한 한 연구는 없었다. 박과작물에

서 수확한 과실의 후숙처리는 미성숙 상태의 배의 생장

을 유도하여 발아력에도 관여한다. 따라서 본 연구는 수

박종자에서 고품질의 우량종자를 생산하기 위한 최적의 

종자 성숙일수와 후숙일수를 구명하기 위해 수행되었다. 

2. 재료 및 방법

2.1. 성숙일수 및 후숙일수에 따른 발아력 검정

본 실험에 사용된 수박은 스피드꿀(농우바이오) 품종

으로, 실험 장소는 경남 창원시 대산면 11월 비닐하우스

에서 정식하여 재배하였다. 재식거리는 30 cm로 하였으

며, 각 주당 2개의 줄기를 남기고 적심하였고, 인공수분

에 의해 과실은 18~23절 사이에 1과만 착과시켰다. 수박

의 성숙일수에 따른 발아력을 조사하기 위하여 개화수분 

후 30일, 40일, 50일 및 60일간 성숙된 과실을 수확하여 

탈종한 후 수세 및 건조시켰다. 
또한 수확한 과실의 후숙처리가 발아력에 미치는 영

향을 조사하였다. 성숙일수와 후숙처리는 Table 1에 따

라 처리일수를 달리하였다. 
각각의 성숙일수와 후숙일수별로 처리된 과실을 탈종

한 후 수세 및 건조시킨 후 발아력을 조사하였다. 발아조

사는 30 에서 항온기에서 50립씩 3반복으로 치상하여 

14일차에 발아력을 검정하였다. 
또한 성숙일수와 후숙일수가 수박종자의 활력에 미치

는 영향을 조사하기 위해 BP 검정을 실시하였다. BP 검
정은 heavy와 regular 용지를 25 에서 증류수로 1일간 

흡습시켰다. 이어서 heavy 용지에 100립의 종자를 동일

한 간격으로 치상한 후 regular 용지를 덮어 30 항온기

에 종자활력을 조사하였다. 종자활력 조사는 2회에 걸쳐 

시행되었으며, 1차 조사는 치상 5일 후 정상묘와 비정상

묘, 불발아종자 등을 검정하였고, 최종조사인 2차 조사는 

치상 14일 후에 실시하였다. 최종 조사일에는 하배축 길

이, 하배축 직경, 뿌리수, 뿌리길이, 생체중 및 건물중을 

측정하였다.
통계분석은 SPSS 프로그램(PASW Statistics 18.0)

을 이용하여 Ducan의 다중검정으로 실시하였다.



우량 수박종자 생산을 위한 적정 성숙일수 및 후숙일수 확립

Days after anthesis
(DAA)

Fruit after- 
ripening period

(FAP)

Germination
(%)

T50

(days)

30

0
10
20
30

50.2
92.0
94.6
94.0 

3.12
2.78
1.82
1.86

40
0
10
20

86.7
89.1
96.6

1.96
1.83 
1.76

50 0
10

92.0
88.6

1.89
1.87

60 0 86.8 1.98

Significance

   DAA (A)
   FAP (B)
   A × B

 NS z

*
NS

NS
*

NS
z NS, *, Nonsignificant or significant at P = 0.05.

Table 2. Effect of days after anthesis(DAA) and fruit after-ripening periods(FAP) on percent germination of `Speed' 
watermelon seeds at 30

2.2. 성숙일수 및 후숙일수가 과실무게, 종자수 및 

종자충실도에 미치는 영향

품종은 스피드(농우바이오) 였고, 성숙일수와 후숙일

수는 실험 1의 방법과 동일하였다. 수분 후의 성숙일수와 

후숙일수가 수박의 무게, 종자수, 종자크기, 천립중 및 전

체종자 무게에 대한 종피 및 자엽 비율에 미치는 영향을 

조사하였다. 수박의 무게, 종자수 및 종자크기 조사는 5
개의 과실을 3반복하여 조사하였다. 종자의 종단과 횡단

직경 조사는 vernier calipers(CD-15CP, Mitutoyp 
Corp., Japan) 를 이용하여 종자의 종/횡단 길이를 측정

한 후 그 비율을 나타내었다. 또한 전체종자 무게에 대해 

종피의 구성 비율을 조사하기 위해 핀셋으로 100립의 종

자를 3반복으로 종피와 자엽을 각각 분리하여 정밀전자

저울(AR2140, Ohaus Corp., USA) 천칭한 값을 전체 

종자무게에 대한 자엽 및 종피 비율로 산출하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 성숙일수 및 후숙일수에 따른 발아력 검정

원예작물의 종자는 건조저항성 종자(Orthodox seeds)
와 난저항성 종자(Recalcitrant seeds)로 분류된다. 건조

에 저항성이 있는 종자는 성숙 중반부터 건조 저항성이 

서서히 증가하여 성숙후반기에 건조 저항성이 완전히 획

득하게 된다. 난저항성 종자는 성숙 후에 종자를 건조시

키면 발아력이 상실된다(Harrington, 1972). 수박은 건

조저항성 종자로서 종자의 건조중이 최고에 도달했을 때

가 채종적기라고 알려져 있다(Ellis et al., 1993; Ellis 
and Pieta Filho, 1992; Ellis and Roberts, 1980; Gaile, 
2008; Gore et al., 1997).

수박 종자를 성숙단계별로 채취하여 발아력을 조사한 

결과는 Table 2에서 나타내었다. 수박 종자의 발아성은 

개화수분후의 성숙일수보다는 후숙일수에 의해 영향을 

받았다. 개화수분 후 30일된 성숙과를 수확하여 후숙시

키지 않고 탈종한 종자를 30 에서 발아시키면 발아율

이 50% 미만으로 낮았다. 그러나 이들 종자를 10일간 후

숙 처리하면 발아율이 92%로 증진되었다. 또한 20일 후

숙처리는 10일과 30일 후숙처리에 비해 초기발아율이 

향상되었다. 전반적으로 개화수분 후 40일 성숙과에서 

탈종한 종자들이 발아율이 높았으며, 30일간 성숙과에서 

탈종한 종자에서는 발아력이 낮았다.. 
개화수분 후 40일간 성숙종자의 후숙처리는 최종발아
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Days after 
anthesis
(DAA)

Fruit after ripening 
period (FAP) Weight of fruit (g) No. of seed

Weight of a seed (mg)

Fresh weight Dry weight

30

0
10
20
30

2882.8 
3101.5 
2716.5 
2681.6 

244.0 
204.7 
276.3 
289.3

97.7
89.8
79.2
82.7

52.6
55.5
46.8
47.8

40
0
10
20

4477.9
4272.6
4041.4

327.6
353.8
353.6

84.2
81.4
75.9

44.1
43.8
54.0

50 0
10

4333.0  
4181.9 

413.1  
340.0 

73.3
70.2

40.6
47.0

60 0 5760.5  378.8  77.0 50.9

 Significance

   DAA (A)
   FAP (B)
   A × B

 *z

NS
NS

NS
NS
NS

NS
NS
NS

NS
NS
NS

z NS, * Nonsignificant or significant at P = 0.001, respectively.

Table 3. Effect of seed maturity and after-ripening on fruit weight and seed production of 'Speed' watermelon

율에는 큰 차이가 없었다. 그러나 개화수분 후 50일간 성

숙과를 후숙하면 후숙처리 하지 않은 것에 비해 초기발

아율과 최종발아율이 약간 감소하는 경향을 보였다. ‘스
피드’ 수박종자에서 종자활력을 극대화시킬 수 있는 최

적 성숙일수와 후숙일수는 40일간 성숙과를 20일간 후

숙 처리였다. 
유사한 결과는 멜론(Welbaum and Bradford, 1989)

에서 보고되고 있고, 개화수분 후 35일째 건물중이 최대

로 도달하는 생리적 성숙상태에 이르지만 종자활력은 60
일째까지 지속적으로 증가하여 채종적기는 60일째가 좋

다고 하였다.
이와 같이 본 실험에서는 수박의 채종 방법확립에 중

요한 단초를 제공하고 있는데, 개화수분 후 40일 성숙과

를 조기 수확한 후 20일간 후숙처리 한다면 60일째에 수

확하는 것보다 재배노력과 종자 생산단가를 현저히 절감

시킬 수 있을 것이다. 또한 토지이용율을 향상시키고 아

울러 수박이 성숙하는 과정 중에 직면하게 되는 병해충

의 위험성으로부터 탈피하여 채종 효율성이 향상될 것으

로 판단된다.
본 실험에서 개화수분 후 30일간 성숙된 종자에서 발

아율이 낮았던 원인은 건물중은 최고에 도달하여 생리

적으로 성숙되었지만 배가 형태적으로 미숙하여 발아율

이 낮았던 것으로 해석된다(Sanhewe and Ellis, 1996). 
Galao et al.(1991)은 쌍자엽식물의 종자는 수분 후 생리

적 성숙단계에서는 배가 발육중인 상태이지만 후숙단계

를 거치면서 배 발육이 완성되어 발아력을 가지게 된다

고 하였다. 
60일 성숙과에서 탈종한 종자는 발아율이 40일과 50

일간 성숙종자에 비해 발아율이 약간 감소하는 경향을 

보였다. 이는 채종적기보다 늦게 수확하면 종자내의 높

은 수분함량에 의하여 과실이 변질되고 종자는 세포막 

치유조직의 손상으로 퇴화가 진행된 결과 발아력이 저하

된 것으로 풀이된다. 

3.2. 성숙일수 및 후숙일수가 과실무게, 종자수 및 

종자충실도에 미치는 영향

무한화서에 속하는 대부분의 작물은 성장하여 개화, 
결실하는데 수일에서 수개월이 걸리기 때문에 동일한 식

물체 내에서도 종자가 동시에 성숙하지 못하는 경우가 

많다. 따라서 일시에 수확하게 되게 되면 미숙종자에 성

숙종자가 혼재하게 발아력과 저장성에도 영향을 미치게 

된다. 
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Days after 
anthesis
(DAA)

Fruit after 
ripening period
(FAP)

1,000 seed 
weight

(g)

Whole seed 
weight 
(mg)

Ratio of 
coat/seed

Ratio of 
cotyledon/seed Seed coat color

Radio of long 
size/

short size

30

0
10
20
30

51.87±0.18
51.03±0.05
47.07±0.08
49.90±0.18

51.1±0.01
50.3±0.01
47.1±0.01
48.2±0.00

0.44±0.06
0.48±0.03
0.45±0.05
0.46±0.04

0.56±0.06
0.52±0.03
0.55±0.05
0.54±0.04

Light brown
Dark brown
Dark brown
Dark brown

1.59±0.08
1.65±0.06
1.58±0.12
1.67±0.07

40
0
10
20

45.03±0.08
44.43±0.09
49.00±0.10

59.2±0.05
49.9±0.01
45.6±0.00

0.50±0.12
0.49±0.04
0.49±0.04

0.50±0.12
0.51±0.04
0.51±0.04

Light brown
Light brown
Dark brown

1.60±0.12
1.66±0.08
1.73±0.13

50 0
10

42.77±0.12
43.20±0.07

41.5±0.01
48.2±0.00

0.49±0.05
0.49±0.04

0.51±0.05
0.51±0.04

Dark brown
Dark brown

1.56±0.09
1.67±0.08

60 0 47.53±0.05 46.7±0.01 0.48±0.04 0.52±0.04 Dark brown 1.62±0.10

 Significancez

   DAA (A)
   FAP (B)
   A × B

***
NS
*

NS
NS
NS

**
NS
NS

**
NS
NS

NS
NS
NS

z NS, *, **, *** Nonsignificant or significant at P = 0.05, 0.01, or 0.001, respectively.

Table 4. Effect of seed maturity and after-ripening on seed size and seed weight of 'Speed' watermelon

30

40

50

60

Days after anthesis
(DAA)

0 10 20 30
Fruit after ripening period (FAP)

Fig. 1. Changes in morphological seed characteristics as affected by the degree of days after anthesis(DAA) and fruit 
after-ripening(FAP) of 'Speed' watermelon.
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Days after anthesis
(DAA)

Fruit after 
ripening period
(FAP)

Viability

5 days 14 days

Normal
(%)

Abnormal
(%)

Normal
(%)

Abnormal
(%)

30

0
10
20
30

66.7
87.8
95.9
94.8

0.0
0.0
1.1
0.0

95.6
96.7
98.9
98.9

4.4
3.3
1.1
1.1

40
0
10
20

46.7
80.0
97.8

1.1
0.0
0.0

91.1
94.4
100.0

7.8
4.4
0.0

50 0
10

92.2
88.9

0.0
0.0

95.6
98.9

4.4
1.1

60 0 92.2 0.0 100.0 0.0

 Significance

   DAA (A)
   FAP (B)
   A × B

***
***
***

NS
NS
NS

**
**
NS

*
**
NS

z NS, *, **, *** Nonsignificant or significant at P = 0.05, 0.01, or 0.001, respectively.

Table 5. Effect of days after anthesis(DAA) and fruit after-ripening periods(FAP) on  seed viability of `Speed' watermelon 
seeds at 30

수박의 성숙 및 후숙일수를 달리하여 과실무게, 종자 

생산량을 조사하였다(Table 3). 개화수분 후 수박의 성

숙일수가 경과하면 과실의 무게는 증가하였다. 개화수분 

후 30일째에 수확한 수박은 무게가 2,882 g 이였으나 60
일째 수확한 수박은 과중이 5,760 g 이었다. 과실당 종자

수는 수분 후의 성숙일수(DAA) 및 후숙일수(FAP)에 의

해 크게 영향을 받지 않았지만 성숙일수가 길어지면 종

자수는 증가하는 경향이나 대략적으로 1과당 280-430개
의 종자가 생산되었다. 반면 후숙일수에 의한 차이는 크

지 않았다. 
전반적으로 성숙일수가 길어지면 종자의 크기는 작아

지는 경향을 보였다. 또한 종자는 종단직경이 횡단직경

보다 1.5배 정도 긴 장타원형 형태를 유지하였다. 종피색

은 채과 직후에 엷은 갈색을 띠었으나 탈종하여 시일이 

경과하면 갈색이 유지되었다(Fig. 1).
천립중은 수분 후 성숙일수(DAA)가 경과하면 약간 

감소하였다. 이러한 원인은 수분 후 성숙일수가 경과하

면 종자수가 증가하여 이에 따라 동화산물이 분산되어 

천립중이 감소한 것으로 해석된다. 반면, 성숙 및 후숙일

수에 관계없이 수박종자에서 자엽이 차지하는 비율이 종

피보다 약간 높았다(Table 4). 종피는 배를 보호하고 휴

면성과 저장성을 향상시키는 요인이지만 발아할 때는 기

계적 장벽으로 작용한다(Christian, 2012). 종피는 종자

전체 중량비율의 44-50% 차지하였고, 후숙일수가 증가

할수록 종피의 비율이 약간 낮아졌다. 그러나 성숙 및 후

숙일수에 따라 자엽과 종피의 구성비율에는 유의적인 차

이가 없었다.
성숙일수 및 후숙일수를 달리한 수박종자를 BP 검정

을 통해 종자활력을 조사하였다(Table 5, 6 및 Fig. 2). 
성숙일수 및 후숙일수를 달리하여 5 에서 1년간 저장

한 종자는 성숙일수와 후숙일수에 관계없이 91% 이상의 

발아율을 보였다. 이러한 결과는 성숙일수 및 후숙일수

를 달리하여 6개월 저장한 후 발아성을 조사한 Table 2 
보다는 발아율이 높았다. 그 원인은 수박종자의 휴면성

에 기인한 것으로 보여지며, 저온에서 1년간 저장한 종자

는 휴면성이 타파되어 전반적으로 발아율이 높았던 것으

로 판단된다.
전반적으로 DAA 40일 종자를 20일간 후숙처리하면 
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Days after
anthesis
(DAA)

Fruit after 
ripening period
(FAP)

Hypocotyl 
length
(cm)

Hypocotyl 
diameter

(mm)

Root 
length
(cm)

No. of 
root

Fresh 
weight

(g)

Dry 
weight
(mg)

30

0
10
20
30

21.32
20.80
17.60
20.90

2.26
2.35
2.20
2.15

6.94
7.72
5.70
7.30

28.20
27.60
23.20
26.40

0.66
0.64
0.58
0.68

19.5
20.5
17.1
17.9

40
0
10
20

21.28
24.18
23.68

2.28
1.89
2.89

10.38
9.74
6.68

40.80
33.40
28.60

0.50
0.58
0.61

15.7
15.6
17.6

50 0
10

18.92
11.18

1.96
2.50

5.88
5.68

30.60
23.40

0.45
0.53

11.2
14.5

60 0 21.42 1.70 6.14 26.40 0.58 17.2

 Significance

   DAA (A)
   FAP (B)
   A × B

 NS z

NS
NS

NS
NS
NS

***
*

***

*
NS
NS

NS
NS
NS

NS
NS
NS

z NS, *, **, *** Nonsignificant or significant at P = 0.05, 0.01, 0.001, respectively.

Table 6. Effect of days after anthesis(DAA) and fruit after-ripening periods(FAP) on hypocotyl length, hypocotyl diameter, 
root length, number of root, fresh and dry weight of `Speed' watermelon seeds measured at 14 days after planting

30

40

50

60

Days after anthesis
(DAA)

0 10 20 30
Fruit after ripening period (FAP)

Fig. 2. Changes in seedling growth of `Speed' watermelon seeds. Seedling growth measured 14 days after sowing at 30 .
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치상 후 5일째의 발아세도 높았고, 14일째의 최종발아율

도 100%로 높았다. 반면 비정상 발아율은 낮았다. 반면 

DAA 30일 종자는 치상 5일째의 발아세가 DAA 40일 

및 50일에 비해 낮았다. 또한 종자의 성숙일수가 같더라

도 후숙하지 않으며 발아율과 종자활력이 저하되었고, 
후숙하면 발아세와 종자활력이 향상되었다. 

BP 검정에 의한 유묘활력 정도는 종자의 성숙 및 후

숙일수에 따라 차이가 있었다. 치상 후 14일째의 유묘생

육은 전반적으로 40일간 성숙종자를 20일간 후숙처리한 

종자에서 하배축 길이, 하배축 직경 등 전반적인 유묘활

력이 높았다. 반면 유묘의 생체중과 건물중은 종자의 성

숙단계 및 후숙일수에 따른 차이는 없었다(Table 6 및 

Fig. 2). 
이상의 결과에서 수박종자의 발아력은 개화수분 후 

성숙 및 후숙일수에 따라 차이가 있었으며, 고품질 우량

종자를 생산하기 위한 적합한 채종조건은 수분 후 40일 

성숙과를 20일간 후숙시킨 처리였다. 따라서 이러한 결

과들은 수박의 채종현장에 직접 활용이 가능할 것으로 

판단된다.

4. 결 론

본 연구에서는 수박종자의 성숙 정도와 후숙일수가 

발아력에 미치는 영향을 검토하여 적정 채종 방법을 모

색하기 위해 수행되었다. 과실무게는 성숙일수가 길어지

면 증가하였다. 반면 과실당 종자수는 성숙일수가 길어

지면 증가하는 경향이었으나, 후숙일수에 의한 차이는 

크지 않았다. 성숙 및 후숙일수에 관계없이 수박종자에

서 자엽이 차지하는 비율이 종피보다 약간 높았다. 반면 

후숙일수가 증가할수록 전체종자에서 종피의 비율이 약

간 낮아졌다. 수박 종자는 개화수분 후의 성숙일수에 큰 

영향을 받지 않았지만 후숙 일수에 따라 발아력에 차이

가 있었다. 개화수분 후 30일된 성숙과를 후숙처리하지 

않으면 50%의 낮은 발아율을 보였으나, 이들 종자를 10
일간 후숙 처리하면 발아율이 92%로 증진되었다. 전반

적으로 개화수분 후 40일 성숙과에서 탈종한 종자들이 

30일 성숙과에서 탈종한 종자에 비해 발아율이 높았다. 
또한 BP 검정에 의한 유묘활력 비교에서도 40일간 성숙

종자를 20일간 후숙처리한 종자에서 하배축 길이, 하배

축 직경 등 전반적인 유묘활력이 높았다. 종자의 생산성

을 고려할 때, 종자활력을 극대화시킬 수 있는 최적의 성

숙 정도와 후숙 일수는 40일간 성숙된 종자를 20일간 후

숙시킨 처리였다.
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