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ABSTRACT

Freezing hardiness of winter bud and branch of several pear (Pyrus pyrifolia) cultivars according to

degree and duration of low temperatures was investigated by sprouting, electrolyte leaching rate and

triphenyltetrazolium chloride (TTC). Sprouting rate as infected by degree and duration of low

temperature were different between cultivars. The lower temperature, the longer duration, sprouting

rate was decreased. Electrolyte leaching rate was showed above 30% at below -30oC treatment

regardless of cultivars and duration. The lower temperature and the longer duration, Electrolyte

leaching rate was increased. Electrolyte leaching rates of Manpungbae, Niitaka and Chuwhangbae at

-30oC for 9 hours treatment which were observed high sprouting rate, were lower than those of other

varieties. Absorbance rates by TTC test at -21oC treatment were 66.0 to 96.5% for 6 hours, 49.4 to

91.9% for 9 hours, and 37.3 to 89.4% for 12 hours. Freezing hardiness of pear cultivars at ecodormancy was

different according to degree and duration of low temperature treatments.

Key words: Freezing hardiness, Sprouting, Electrolyte leaching rate, Triphenyltetrazolium chloride (TTC),
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I. 서 론

과수류 재배에 있어서 휴면기의 일시적 극저온은 일

부 생식 기관에 동해를 발생시키고 극저온이 장기간

지속되면 영양기관 및 생식기관인 유관속, 엽아, 화아

등이 동해를 받고 심하면 수체가 동사하기 때문에 겨

울철 저온정도는 과수 재배의 적지 선정에 주요한 요

인이 되고 있다(Park, 1996). 동해란 영하의 온도에서

나타나는 피해로 그 증상과 종류가 다양하다. 시기에

따라 늦가을에는 성숙하지 않은 눈이 동해를 받으며

(Simons, 1972), 온도가 더욱 낮아지면 주간과 큰 가

지가 피해를 받고 주간부가 괴사하기도 한다(Layne

and Flore, 1991). 또한 목질부 세포의 산화 갈변 현

상과 2차 목부에 심재 흑변이 나타나기도 한다

(Daniell and Crosby, 1968). 겨울동안 일시적인 고온

으로 내한성이 약해져 눈이나 수피가 죽거나 분지부
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(crotch)에 피해가 나타나기도 하며(Prince, 1966), 뿌리의

동해로 나무가 죽는 경우도 있다(Cummins and

Aldwinkle, 1974). 꽃눈은 봄에 생장을 시작하기 직전에

더 많은 동해를 받아 생장 중에 죽기도 하고 비정상적인

개화가 유기되는 경우도 있다(Sparks, 1992). 과수류의

영양기관에서 동해를 유발하는 온도는 과종에 따라 상이

한데 보통 낙엽성 온대과수류는 15 ~ -20oC내외이며, 배나

무는 -25 ~ -30oC정도이며, 배꽃은 -3.2 ~ -4.8oC, 유과는

-2.5 ~ -2.3oC내외로 생식기관이 영양기관에 비해 약하고

그 중에서 유과가 동해에 가장 약하다고 보고되어 있다

(Proebsting and Mills, 1978). 내동성에는 식물체의 탈수

(Akyildiz et al., 2004)를 비롯하여 증산작용, ABA 농도

등이 깊이 관여하는데(Thomashow, 1998), 낙엽성 과수는

체내 수분 농도, 탄수화물, 질소, 지방산(Mastuo et al.,

1992), 아미노산, 단백질, 가용성 당 및 전분(Yoon, 1996)

등 많은 요인에 의해 영향을 받는다. 

본 연구는 배의 숙기가 다른 품종들의 1년생 가지

를 채취하여 저온처리 후 발아율, 전해질 누출률,

TTC 검정을 실시하여 품종별 저온 처리 온도 및 시

간에 따른 피해 정도를 구명하고자 하였다.

II. 재료 및 방법

2.1. 시험재료 및 처리내용

시험 재료는 숙기가 다른 한아름, 행수, 원황, 황금

배, 화산, 만풍배, 풍수, 신고, 감천배, 추황배 등 배

10품종을 대상으로 하였다. 배상형으로 재배된 배 20

년생 성목의 굵기가 균일하고 착생 꽃눈 수가 비슷한

1년생 가지를 2011년 2월 15일에 채취하여 30cm로

절단하여 이용하였다. 절단부위의 수분증발을 막기 위

해 수분증발억제제(Topsin Paste)를 처리한 시료를 챔

버에 넣고 3시간에 10oC씩 하강 또는 상승하도록 설

정하였다 -21oC, -24oC, -27oC, -30oC, -33oC 등 5

처리로 저온에 노출시켰으며, 시험온도에 도달되면 지

속시간에 따라 6, 9, 12시간 동안 저온을 유지하였다.

2.2. 발아율, 전해질 누출률, TTC 검정

발아율 조사를 위해 저온 처리 후 0에서 2일 동안

보관한 신초 15개를 20oC, 12시간 일장 조건 하에

3~5일 동안 수삽하여 눈의 인편이 터진 상태는 정상

이며 터지지 않고 어두운 색으로 변한 상태는 동해를

받은 것으로 판정하여 발아율을 조사하였다. 

전해질 누출률을 조사하기 위해 저온에 노출시킨 가

지를 눈이 포함되지 않은 마디 중간 부분을 잘게 잘

라 5g으로 정량하고 40mL의 증류수에 담궈 20oC에

15시간 배양하였다. 배양한 용액을 전기전도계

(conductivity TDS Meter, Orion)로 전해질 누출량(C1)

을 측정한 후 95oC로 30분간 중탕하여 조직을 파괴시킨

다음 20oC에서 15시간 배양 후 전해질 누출량(C2)를

측정하여 C1/C2×100 공식으로 계산하였다.

Triphenyltetrazolium chloride(TTC) 용액이 붉은

색의 triphenylfromazan(TF)로 환원되는 정도로서 조

직의 활력을 판정하는 TTC 검정을 위해 두께가

5~6mm인 가지의 수피를 벗겨 0.5g 정량 후 25oC에

서 0.1% TTC 용액에 15시간 동안 배양하였다. 배양

한 수피를 증류수로 2회 수세한 후 70oC의 10mL

무수에탄올에 30분간 담궈 TF를 추출한 액을 비색계

(UV spectrophotometer, Japan)로 530nm에서 흡광도

를 측정하여 대조구에 대한 백분율로 나타내었다. 

2.3. 유리당 분석

500mL 삼각 플라스크에 건조하여 분쇄한 시료 3g

넣고 3차 증류수 27mL를 첨가하여 1분간 균질화한

후 4oC에서 12,000rpm으로 20분간 원심분리하여 얻

어진 상징액을 0.2µm membrane filter(Milipore)로

여과하여 분석하였으며 HPLC(M717, waters, Milford,

U.S.A.) 분석에 이용된 칼럼은 Sugarpak TM(6.5×300

mm, Waters Co.)을 사용하였고, 이동상은 HPLC용

증류수이고, 이동속도는 0.5mL/min였다. 유리당의 검

출은 refractive index detector(Waters Associates

Differential Refractometer R410, Waters Co., Milford,

MA, U.S.A.)로 하였으며, 시료 주입량은 20µL였다.

유리당 함량은 시료 중의 각 유리당과 동일한 표준물

질(Sigma Chemical Co. Ltd., St. Louis, U.S.A.)을

이용하여 작성한 검량선으로부터 계산하였다. 

2.4. 자료 분석

통계처리는 R프로그램을 이용하여 평균간 유의차 검

증을 95% 수준에서 Duncan의 다중검정을 실시하여

처리간 비교하였다.

III. 결과 및 고찰

배의 휴면기 동안 품종에 따른 동해 정도를 판단하
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기 위해 1년생 가지를 채취하여 온도별로 저온 지속

시간을 달리하여 꽃눈 발아율을 조사하였다(Table 1).

저온처리 시간에 따른 꽃눈발아율은 -21oC에서 6시간

일 경우 69.5~83.2%로 품종간에 큰 차이가 없이 높

은 발아율을 보였으며, 9시간에는 28.6~80.8%, 12시

간에는 16.2~78.0%로 저온유지 시간이 9시간 이상일

경우 품종간 차이가 크게 나타났다. -24oC에서 6시간

일 경우 25.4~81.4%로 품종간에 차이를 보였으며, 9

시간에는 0~54.7%, 12시간에는 0~25.3%로 발아율이

현저히 낮아졌다. 특히 한아름의 경우에는 -24oC 6시

간에서는 75.7%로 높은 발아율을 보였으나 9시간에는

전혀 발아하지 않아 저온 지속시간에 따라 큰 차이를

보였다. -27oC 6시간에는 20.9~69.0%였으며. 9시간에

는 0~42.2%, 12시간에는 0~17.4%로 대부분의 품종

이 발아하지 못했다. 품종별로는 만풍배, 신고, 추황배

가 -27oC 12시간에 각각 17.4%, 4.9% 및 11.6%의

발아율을 보였으며, -30oC 9시간에는 7.6%, 10.3%,

12.1% 발아가 되었다. 이들은 다른 품종보다 낮은 온

도 및 장시간의 저온에서도 발아가 되어 저온피해 한

계온도가 낮음을 확인 할 수 있었다.

내한성 정도를 절대값으로 표현하는 방법으로 꽃눈

을 표본으로 할 때는 90% 꽃눈이 동사하는 LT90을

Table 1. Sprouting of branch cuts of several pear cultivars according to degree and duration of low temperatures

Duration(hr) Cultivars
Temperature (oC)

-21 -24 -27 -30 -33 

6

Hanareum 71.1 az 75.7 ab 69.0 a 28.9 a 0 a

Hosui 69.5 a 71.8 ab 24.2 c 09.4 bc 0 a

Wonwhang 73.5 a 29.9 c 20.9 c 00.0 c 0 a

Kousui 78.2 a 63.8 ab 58.8 a 00.0 c 0 a

Whangeumbae 82.2 a 81.4 a 20.9 c 09.2 bc 0 a

Whasan 83.2 a 32.3 c 49.9 ab 00.0 c 0 a

Manpungbae 74.3 a 72.5 ab 61.0 a 11.7 b 0 a

Niitaka 72.8 a 67.1 ab 37.2 bc 18.9 ab 0 a

Gamcheonbae 79.1 a 59.8 b 27.0 c 00.0 c 0 a

Chuwhangbae 82.6 a 25.4 c 25.1 c 11.6 b 0 a

9

Hanareum 74.1 a 00.0 f 00.0 c 00.0 c 0 a

Hosui 28.6 b 15.4 cdef 12.9 bc 03.3 bc 0 a

Wonwhang 34.7 b 12.4 def 08.5 bc 03.0 bc 0 a

Kousui 80.8 a 2.2 ef 00.0 c 00.0 c 0 a

Whangeumbae 80.2 a 41.5 ab 06.7 c 07.3 abc 0 a

Whasan 75.2 a 11.3 def 05.1 c 00.0 c 0 a

Manpungbae 66.9 a 31.3 bc 13.5 bc 07.6 abc 0 a

Niitaka 73.5 a 22.1 cd 20.5 b 00.3ab 0 a

Gamcheonbae 69.8 a 17.2 cde 3.3 c 00.0 c 0 a

Chuwhangbae 72.4 a 54.7 a 42.2 a 12.1 a 0 a

12

Hanareum 55.5 b 09.3 bcd 00.0 c 00.0 c 0 a

Hosui 39.3 bc 00.0 d 00.0 c 00.0 c 0 a

Wonwhang 39.3 bc 00.0 d 00.0 c 00.0 c 0 a

Kousui 27.9 cd 00.0 d 00.0 c 00.0 c 0 a

Whangeumbae 53.2 b 00.0 d 00.0 c 00.0 c 0 a

Whasan 16.2 d 05.2 cd 00.0 c 00.0 c 0 a

Manpungbae 75.5 a 25.8 a 17.4 a 05.2 b 0 a

Niitaka 42.6 bc 21.2 ab 04.9 bc 11.0 a 0 a

Gamcheonbae 78.0 a 23.3 ab 00.0 c 00.0 c 0 a

Chuwhangbae 45.6 bc 15.9 abc 11.6 ab 00.0 c 0 a

zMean separation within each columns by Duncan's multiple range test, 5% level.
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쓰기도 한다(Proebsting and Mills, 1978). 저온 지속

시간에 따른 배 꽃눈의 LT90 온도는 6시간에는 -27 ~

-30oC, 9시간에는 -21 ~ -30oC, 12시간에는 -21 ~

-27oC 였다. 품종에 따른 LT90 온도는 저온 지속시간

이 6시간일 경우 감천배, 원황, 풍수, 행수, 화산, 황

금배는 -27oC, 만풍배, 신고, 추황배, 한아름은 -30oC

였으며, 9시간일 경우 한아름은 -21oC, 감천배, 원황,

행수, 화산, 황금은 -24oC, 만풍배, 풍수는 -27oC, 신

고, 추황배는 -30oC, 12시간 저온이 지속될 경우에는

원황, 풍수, 행수, 화산은 -21oC, 한아름, 황금배, 신

고, 감천배는 -24oC, 만풍배, 추황배는 -27oC였다. 동

해 피해의 종류에는 꽃눈이 고사하여 발아하지 못하거

나 목질부 세포가 갈변하여 가지가 갈변되거나 2차

목부에 심재흑변이 나타나난다(Daniell and Crosby,

1968). 배에서는 품종에 관계없이 -27oC 이하의 온도

에서 심재흑변 현상이 다수 나타났다(자료미제시).

Cho et al.(1987)은 배 장십랑을 6시간 동안 저온처

리할 경우 LT90 온도는 -25oC로 보고하여 본 실험의

-27 ~ -30oC 보다는 약간 높았으나 이는 품종 및 채취

시기에 따라 다소 차이가 있을 것으로 생각되었다.

온도별로 저온 지속시간을 달리하여 전해질 누출률

을 조사한 결과(Fig. 1). -21oC에서 6시간일 경우

7.8~17.9%, 9시간에는 8.6~27.5%, 12시간에는 12.2~

28.3%로 저온유지 시간이 길어질수록 전해질 누출률이

높아졌다. -24oC에서 6시간일 경우 10.1~37.2%로 품

종간 차이를 보였으며 저온 지속시간에 따라 발아율에

큰 차이를 보인 한아름의 경우에는 -24oC 9시간에서

는 40.7%로 높은 전해질 누출률을 보였다. -27oC 6

시간에는 11.9~36.2%로 전해질 누출률이 30% 이상

이 되는 품종이 많아졌으며 12시간에는 대부분의 품종

이 25% 이상이었다. -30oC 이하에서는 저온지속시간

에 관계없이 대부분의 품종이 30%이하의 높은 전해질

누출률을 보여 온도가 낮아질수록 저온지속 시간이 길

수록 전해질 누출률이 높아졌다. -30oC 9시간에 발아

가 되었던 만풍배, 신고, 추황배는 각각 26.1%,

14.7%, 28.3%로 다른 품종보다 낮은 전해질 누출률

을 보였다. 

저온처리 후 조직의 활력 정도를 판단하기 위해

TTC 검정을 통한 흡광률을 조사하였다(Table 2).

-21oC에서 6시간일 경우 66.0~96.5%, 9시간에는

49.4~91.9%, 12시간에는 37.3~89.4%로 저온유지 시

간이 길어질수록 품종에 따라 흡광률이 낮아졌다.

-24oC에서 6시간일 경우 49.8~84.4%, 9시간에는

27.5~75.4%로 품종간 차이를 보였으며 12시간에는

Fig. 1. Electrolyte leaching of branch cuts of several pear cultivars according to degree and duration of low temperatures.
Vertical bars show standard error.
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28.4~45.6%로 급격히 낮아졌으며 이 중 한아름이 가

장 낮았다. -27oC에는 모든 품종에서 급격히 낮아졌으

며, -30oC 이하에서는 대부분의 품종이 35% 이하의

흡광률을 보였다. 

같은 품종이라도 내한성 검정방법 에 따라 50% 치

사온도나 최대 내한성에는 차이가 있으며(Rajashekar

et al., 1982), 동해를 평가하는 방법 중 육안판별법과

전해질 누출률 또는 TTC검정이 높은 상관관계가 있

다(Nesbitt et al., 2002). 꽃눈발아율과 전해질누출률

및 TTC 검정을 통한 흡광률의 상관관계를 나타낸 결

과는 Fig. 2과 같다. 꽃눈발아율과 전해질 누출률의

상관 관계에서 저온처리 온도가 낮아지고 시간이 길어

질수록 꽃눈발아율은 낮고 상대적으로 전해질누출률은

높아져 부의 상관관계를 보였다. 저온처리 시간과 꽃

눈 발아율로 측정한 상관계수(correlation coefficient,

r2)는 6시간일 경우 0.648, 9시간에는 0.549, 12시간

에는 0.552였다(Fig. 2A). 또한, 꽃눈 발아율과 TTC

검정을 통한 흡광률의 상관관계를 분석한 결과에 의하

면 6시간에는 0.679, 9시간에는 0.694였으나, 12시간

에는 0.397로 상대적으로 약간 낮은 상관계수를 보였

다(Fig. 2B). Sutinen et al.(1992)은 계절에 따른 소

나무의 내동성 관찰에서 시각적인 방법과 전해질누출

Table 2. Absorbance rates of branch cuts of several pear cultivars according to degree and duration of low temperatures

Duration
(hr)

Cultivars
Temperature (oC)

-21 -24 -27 -30 -33

6

Hanareum 75.2 bcz 62.4 ab 45.0 a 29.8 a 33.4 b

Kousui 92.0 ab 84.4 a 37.9 a 32.9 a 34.6 ab

Wonwhang 74.7 abc 52.5 b 39.4 a 32.4 a 33.1 b

Hosui 70.5 bc 50.4 a 41.0 a 30.2 a 34.4 ab

Whangeumbae 69.8 c 71.7 ab 40.5 a 28.3 a 34.7 ab

Whasan 91.8 ab 72.8 ab 41.5 a 31.6 a 33.4 b

Manpungbae 79.4 abc 52.6 b 45.8 a 30.3 a 46.4 a

Niitaka 66.0 c 49.8 b 41.2 a 31.1 a 34.4 ab

Gamcheonbae 66.3 c 54.0 b 40.5 a 33.9 a 35.6 ab

Chuwhangbae 96.5 a 62.1 b 38.9 a 30.9 a 35.1 ab

9

Hanareum 90.4 a 57.2 abc 29.7 ab 29.2 a 25.6 a

Kousui 68.6 c 30.7 cd 30.7 b 29.5 a 31.4 a

Wonwhang 91.9 a 59.5 ab 58.8 ab 29.9 a 29.3 a

Hosui 49.4 b 54.3 abc 30.5 ab 31.0 a 29.8 a

Whangeumbae 85.7 ab 47.7 ab 29.9 b 29.8 a 28.4 a

Whasan 79.9 ab 27.5 d 31.6 ab 31.7 a 28.1 a

Manpungbae 87.8 ab 65.6 ab 69.0 a 31.0 a 31.2 a

Niitaka 85.9 ab 61.5 ab 42.4 ab 31.7 a 27.8 a

Gamcheonbae 85.9 ab 75.4 a 40.8 ab 28.3 a 30.6 a

Chuwhangbae 76.3 ab 51.4 abcd 48.7 ab 29.8 a 27.0 a

12

Hanareum 67.9 bcd 28.4 a 32.1 a 30.5 a 30.4 a

Kousui 38. 6e 31.9 a 34.9 a 29.2 a 34.6 a

Wonwhang 38.4 e 30.1 a 32.8 a 27.1 a 33.2 a

Whasan 37.3 e 32.8 a 38.2 a 28.5 a 37.0 a

Manpungbae 87.7 ab 40.7 a 35.4 a 39.6 a 37.0 a

Niitaka 89.4 a 34.8 a 29.4 a 27.7 a 33.6 a

Gamcheonbae 81.5 abc 40.7 a 31.5 a 32.9 a 33.9 a

Chuwhangbae 49.2 de 45.6 a 30.0 a 26.1 a 36.4 a

Whasan 37.3 e 32.8 a 38.2 a 28.5 a 37.0 a

Whangeumbae 69.3 abc 37.5 a 32.5 a 32.9 a 34.8 a

zMean separation within each columns by Duncan's multiple range test, 5% level. 
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률간에 높은 상관이 있음을 밝힌 바와 같이 배의 꽃

눈의 발아율과 전해질 누출률 및 TTC 검정을 이용한

흡광도는 내동성 관찰을 위한 보완적인 방법으로 사용

가능함을 확인하였다. 꽃눈의 발아율과 전해질 누출률

및 TTC 검정을 이용한 흡광도를 이용한 배의 품종별

내동성 조사 결과 저온 처리 온도 및 지속시간에 대

한 품종별 반응이 다름을 확인하였으며, 앞으로 휴면

심도, 수체 내 저장양분 등 내동성에 영향을 주는 요

인들을 지속적으로 검토해야 할 것으로 판단되었다.

Marafon et al.(2011)은 가용성 당이 내한성 증가에

기여한다고 보고하였고, Sakai and Yoshida(1968)은

저온 순화과정에서 전분이 당으로 분해되고 순화과정

에서 증가하는 당은 자당, 포도당 과당과 같은 6탄당

이나 솔비톨이나 마니톨과 같은 당알콜올이 축적된고

하였다. 저온처리 전 배의 품종별 1년생 가지의 유리

당을 조사한 결과(Table 3), 수확기, 낙엽기 등 수체

의 변화가 비슷한 품종 즉, 숙기가 비슷한 품종간에도

당조성은 달랐다. 배 신고는 재배 조건에 따라 내한성

이 달라지며 1년생 가지의 과당 농도가 높을수록 내

한성이 약하다고 보고하였다(문과 이, 1986). 배의 품

종에 따른 과당 또는 총당 함량과 내한성과의 관계는

찾기 어려웠지만, 추황배, 만풍배 등 내한성이 강한

Fig. 2. Correlation between sprouting and electrolyte leaching(A) and absorbance rate by TTC(B) of low temperature treated
branch cuts of several pear cultivars.

Table 3. Free sugar contents of 1year old shoot of pear cultivars

Cultivars
Free sugar (mgg−1FW) Sorbitol/Total

(%)Sucrose Glucose Fructose Sorbitol Total

Hanareum 5.6 dz 5.9 a 2.4 d 24.2 bc 38.1 ab 63.5 abc 

Hosui 7.1 ab 4.7 ab 9.0 a 27.9 ab 48.6 a 57.3 bc

Wonwhang 4.6 cd 7.3 a 3.9 cd 23.1 bc 38.9 ab 59.5 abc

Whangeumbae 6.0 bc 6.9 a 4.2 cd 26.3 ab 43.4 ab 60.4 abc

Kousui 5.4 cd 5.5 a 6.8 a 17.0 c 34.8 c 49.0 c

Whasan 6.3 abc 2.1 b 2.2 d 24.4 b 35.0 c 69.7 ab

Manpungbae 6.1 abc 5.9 a 3.3 d 28.7 ab 44.2 ab 65.1 ab

Niitaka 7.3 ab 6.1 a 4.2 cd 27.5 ab 45.1 ab 61.0 abc

Gamcheonbae 7.5 a 6.8 a 5.9 bc 25.7 ab 46.0 ab 56.0 bc

Chuwhangbae 5.6 cd 4.4 ab 3.3 d 32.1 a 45.5 ab 70.5 a

zMean separation within each columns by Duncan's multiple range test, 5% level. 



Sun-Hee Yim et al.: Freezing Hardiness of Several Pear Cultivars According to Degree... 57

품종의 높은 총당 함량과 sorbitol 함량, 특히 총당

함량에 대한 sorbitol 함량이 높은 경향을 보였다.

Loescher et al.(1990)은 사과의 수피 내 자당과 총당

함량 또는 목부액의 sorbitol 함량이 내한성과 관련되

어 있다고 보고한 바와 같이 배의 품종별 휴면시기에

따른 수피와 목부의 유리당 조성과 내한성에 대해 검

토해 볼 필요가 있을 것으로 사료되었다. 

적 요

배의 휴면기간 중 저온 유지 시간 및 온도에 따른

내동성을 비교하고자 감천배, 만풍배, 신고, 원황, 추황

배, 풍수, 한아름, 행수, 화산, 황금배 등의 1년생 가

지를 각각 -21oC, -24oC, -27oC, -30oC, -33oC의 온

도로 6, 9, 12시간 동안 처리한 후 꽃눈 발아율, 전

해질 누출률, TTC검정을 하였다. 저온처리 시간에 따

른 꽃눈발아율은 -21oC에서 6시간일 경우 품종간 거

의 차이가 없었으나 온도가 낮아지고 지속시간이 길어

질수록 낮아졌다. 전해질 누출률은 -30oC 이하에서는

저온지속시간에 관계없이 대부분의 품종이 30%이상의

높은 전해질 누출률을 보여 온도가 낮아질수록 저온지

속 시간이 길수록 전해질 누출률이 높아졌다. 저온에

서 높은 발아율을 보였던 만풍배, 신고, 추황배는

-30oC 9시간에서 각각 26.1%, 14.7%, 28.3%로 다른

품종보다 낮은 전해질 누출률을 보였다. TTC 검정을

통한 흡광률은 -21oC에서 6시간일 경우 66.0~96.5%,

9시간에는 49.4~91.9%, 12시간에는 37.3~89.4%로 저

온유지 시간이 길어질수록 흡광률이 낮아졌다. 배의

품종별 내동성 확인 결과 꽃눈발아율은 전해질누출률

또는 TTC 검정을 통한 흡광률과의 높은 상관관계를

보였으며 배의 외재휴면 기간 중 내동성은 저온 유지

시간 및 온도에 따라 다르며 품종별 저온 피해 한계

온도가 다름을 확인할 수 있었다. 
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