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ABSTRACT The objective of this study was comparison 
of seed yields according to different seeding rates, seeding 
time and application of chemical fertilizations in Yanji region 
of China. The experiment was conducted on commercial farmland 
at Yanji region in 2013. All the experimental fields were 
designed following randomized block design with 3 replicates. 
The plant spacing was applied as 65×1 cm distance. To check 
the effect of seeding rate, two different seeding rate, 0.2 kg/0.1ha 
and 0.5 kg/0.1ha were applied. The higher seed yield was 
observed in low seeding rate (0.2 kg/0.1ha). The application 
of fertilizer (mixture of N and P) showed different results 
following different experimental fields. However, there were 
little positive effects following fertilizer application into com-
mercial farmland. When we compare seed yields between two 
different seeding dates, 4th May and 29th May, the earlier 
seeding date (4th May) showed higher seed yields. In considering 
these results, low seeding rate and early seeding time is 
important for getting high camelina seed yields.

Keywords : Camelina Sativa, Yield components, Seed production, 
Biodiesel

Knörzer(1978)와 Bouby (1998)에 의하면 카멜리나(Camelina 
sativa (L.))는 신석기 시대에 남동 유럽에서 처음으로 재배

되기 시작해서 청동기 시대에 재배의 정점을 이루었고, 철

기 시대에 이르러 스칸디나비아 반도까지 확대 재배된 것으

로 알려졌다. 특히 중세시대 이후 중요한 유지작물로 인식

되어 대량으로 재배되어 왔지만, 석유가 등장한 20세기 이

후는 유럽과 러시아 일부 제한된 지역에서 소규모로 재배되

고 있을 뿐이다(Knӧrzer 1978; Zubr 1997).

Putnam et al. (1993)에 따르면 유럽 이민자들에 의해 북

미 대륙에도 카멜리나가 도입된 것으로 생각하고 있으나 실

제 재배되었다는 자료는 찾아볼 수는 없다고 한다. 하지만 

중남미 지역에서는 서리나 가뭄에 견디는 힘과 병·해충에 

강하기 때문에 저렴한 비용으로 높은 수확을 얻을 수 있으

며, 기름, 깻묵 그리고 겉껍질의 영양성분이 높으며, 산업적

으로 이용가치가 높고 의료용으로도 활용할 수 있는 유용한 

작물로 인식되었다(Porcher, 1863). 1958년 에서 1960년 까

지 캐나다에서 수행된 시험과 미국에서 진행된 실험을 통해 

북위도 지역에서 재배가 가능한 잠재성이 높은 유류작물로 

인정을 받았다(Plessers et al., 1962; Robinson 1987). 

석유화학 대체 소재 개발 열풍이 부는 최근에 들어서, 유

럽(Zubr, 1997; Hebard, 1998; Leonard, 1998; Bonjean and 

le Goffic 1999), 북미(Putnam et al., 1993) 그리고 호주(Francis 

and Campbell, 2003)에서 카멜리나가 새로이 관심을 끌고 

있다. 카멜리나 오일의 독특한 지방산 성분 때문에 도료, 코

팅재료, 화장품, 식품 그리고 바이오 디젤에 이르기 까지 산

업 전반에 적용이 가능하기 때문이다. 카멜리나 오일은 대

체로 불포화 지방산(>90%)으로 이루어져 있으며, 리놀레산

(C18:3)이 상당량(30-40%)을 차지하며 비교적 낮은 농도

(3-4%)의 에루크산(C22:1)으로 이루어져 있다(Budin et al., 
1995; Zubr and Matthӓus, 2002). 특히 카멜리나 오일로 요
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Table 1. The characteristics of soil before the experiment.

Region Soil texture pH (1:5) OM† (g/㎏)
Total N-P-K (g/㎏)

N P K

Yanji 1 Sandy loam 6.8 14.76 1.31 0.38 24.80

Yanji 2 Clay loam 6.5 15.36 1.42 0.30 22.50
†Organic matter.

리한 음식은 다른 십자화과 오일로 요리한 음식과 비교하였

을 때 비교적 낮은 글루코시놀레이트의 수치(13-36 μmol g-1 

dry seed)와 적절한 아미노산 조성비를 보였다(Zubr, 1997; 

Schuster and Friedt, 1998; Bonjean and le Goffic, 1999). 

뿐만 아니라 가금류, 돼지 그리고 반추류의 사료로서도 높은 

영양학 적인 가치를 나타낸다(Putnam et al., 1993; Zubr, 1997; 

Schuster and Friedt, 1998; Bonjean and le Goffic, 1999).

카멜리나는 생육기간이 짧은 일년생 작물로서, 초장이 60 

~110 ㎝, 화기의 직경은 5~7 ㎜, 자화 수분을 하고, 엷은 노

란색 꽃은 총상화서 이다(Putnam, 1993). 종실은 작으며, 

각이진 긴 물방울 형태의 단각과 이며, 종실 직경은 5 ㎜ 정
도로 8~15개의 황갈색 종자를 가진다. 종자의 크기는 매우 

작아서 천립중은 0.8~1.8 g 정도 이지만, 품종과 종자의 성

숙기 동안의 재배 조건에 따라 큰 변이를 나타낸다(Zubr, 

1997; Vollmann et al., 2007).

다양한 기후, 환경을 가진 지역에서 수행된 연구에 따르면 

카멜리나는 높은 적응성을 보이지만(Zubr, 1997; Vollmann 

et al., 2007) 건조한 진흙 토양에서는 생육이 불량하다고 

보고된 바가 있다(Zubr, 1997). 카멜리나가 비록 한해(旱害)

에 견디는 힘이 강하다는 보고가 있지만(McVay and Lamb, 

2008) 아리조나에서 행해진 실험 결과에 의하면 최소 생육 

기간에 작물의 수분 요구는 333~423 ㎜ 정도이며 수분공급

을 20% 정도 줄이면 수확량 역시 20%가 감소한다고 알려

졌다(French et al., 2009). 특히 개화기 동안 고온에 노출되

면 개화와 종자의 결실이 잘 이루어지지 못하고, 봄철 서리

에 견디는 힘이 강하며 5℃ 내외에서도 발아가 가능하고, 

일단 유묘가 출아된 이후에는 영하에서도 견디는 걸로 알려

져 있다(Lafferty et al., 2009).

춘파형 카멜리나의 생육에 걸리는 시간이 덴마크에서는 

120일, 몬타나의 아브르에서는 85일에서 110일(McVay and 

lamb, 2008), 노스다코다의 파고와 오스트리아에서는 90일

(Johnson et al., 2008)이다. 미국 몬타나 대학에서 수행한 

파종과 수확량에 대한 실험 결과는 2월 말이나 3월 초에 파

종하는 것이 4월 중순이나 보다 늦은 날짜에 파종한 것보다 

훨씬 높은 수확량을 나타내었다고 하였다(McVay and lamb, 

2008). Berti et al. (2011)의 실험에 따르면 파종 날짜, 재배

지 환경 그리고 품종 간의 상호작용은 종자의 수량에 상당

한 영향을 준다고 하였으며 그 중 가장 강한 상호작용은 파

종기와 재배지의 환경 사이에서 발생한다고 보고하였다. 최

근까지 카멜리나 연구의 대부분이 북미와 유럽을 중심으로 

행해졌으며 유지작물의 상업적 대량 재배경험이 부족한 국

내를 비롯한 아시아 지역에서는 관련 정보가 부족한 실정이

다(Park et al., 2013). 따라서 국내 최대의 농산물 수입처인 

중국에서 본 실험을 실시하여 국내로 식물성 오일을 반입할 

목적의 카멜리나 상용 대량재배를 위한 기초 자료를 제공하

고자 한다.

재료 및 방법

본 실험은 2013년 4월 29일부터 9월 28일까지 중국 길림

성 연길시에 위치한 연변대학교 실험 포장에서 실시하였다. 

직파재배를 위한 춘파용 카멜리나(Camelina sativa (L.) 

Crantz)는 캐나다 Jince Foods (http://www.camelina.co.kr/ 

index.html)로부터 공급받은 종자를 사용하였다. 파종은 HG 

10A 파종기(황금파종기, 평택, 한국)를 이용하여 실시하였

다. 파종전 시험 포장 토양의 성상은 Table 1과 같으며 4월 

29일과 5월 3일에 로터리 작업을 실시하여 연길 1지역은 5

월 4일, 연길 2지역은 5월 9일 그리고 연길 3지역은 5월 29

일에 각각 파종 하였다. 파종 시 재식거리는 65×10 ㎝ 간격

으로 하였으며 종자의 양은 0.1 ha당 카멜리나 종자 0.23 ㎏
과 0.563 ㎏씩 밀도를 달리 하여 파종하였다. 또한 종자의 

양과 비료의 상관관계를 알아보기 위하여 0.1 ha당 질소 1.97 

㎏, 인 12.3 ㎏을 시용한 시험구, 질소 2.8 ㎏, 인 17.5 ㎏을 

시용한 시험구, 그리고 비료를 처리하지 않는 무시비구로 

관리하였다. 관수는 자연 강우에만 의지하였으며 모든 포장

의 시험구들은 난괴법 3반복으로 설계되어 실험이 진행되

었다. 최초 파종기인 5월 4일부터 최종 수확이 이루어진 8

월 5일까지의 기온, 강수량 그리고 일조시간을 파악하기 위

하여 중국기상청(China Meteorological Administration)에서 

제공하는 자료를 활용하였으며(Table 2) 데이터의 통계는 

SAS프로그램(Ver 9.1.3) 프로그램을 이용하여 처리간의 차

이를 던컨 다중검정법을 적용해 분석하였다.
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Table 2. Meteorological data during Camelina sowing and harvest period (May-August).

Year Month
Air temperature (℃) Sunshine 

hours (hr)
Rain fall (mm)

Maximum Minimum

2013

4

First 7.17 -1.92 5.78 9.1

Middle 7.78 -1.27 7.05 0.7

Late 15.25 1.89 6.66 24.3

5

First 21.5 6.08 7.87 9.8

Middle 18.08 6.32 4.8 32.1

Late 24.7 10.07 8.4 13.9

6

First 25.9 12.6 9.2 2.6 

Middle 26.9 14.8 8.1 39.6 

Late 24.1 14.4 6.9 26.2 

7

First 27.2 18.4 6.5 49.8 

Middle 27.2 18.5 6.8 49.9 

Late 25.0 19.0 2.4 89.9 

8

First 27.5 19.2 5.3 87.3 

Middle 28.8 19.3 7.9 30.0 

Late 24.3 14.3 7.1 7.9 

Table 3. Seed yields by different seeding rates per unit area.

Nation Region
Seeding rate

(kg/0.1ha)
Plant height

(cm)
Shoot no.
per plant

Pod no.
per plant

Seed no.
per pod

Harvest date
Yield
(g/m2)

China

Yanji 1 0.23 73.13 a† 9.10 a 128.13 b 13.30 a 23-25 July 113.1 c

Yanji 1 0.56 67.43 b 6.83 b 123.20 ab 10.93 bc 23-25 July 104.1 d

Yanji 2 0.23 76.53 a 8.87 a 188.33 a 11.33 b 20-23 July 177.8 a

Yanji 2 0.56 65.03 b 6.93 b 156.94 ab 9.73 c 20-23 July 117.2 b
†The same letters in each column are not significantly different at 5% level by DMRT.

결과 및 고찰

단위면적당 파종량에 따른 종자수확량과 생육특성 비교

중국 연길 1, 2 지역 에서 재식거리 65×10 ㎝ 간격으로 

0.1 ha당 카멜리나 종자 0.23 ㎏과 0.56 ㎏씩 5월 4일 파종한 

시험결과는 Table 3과 같이 나타났다. 카멜리나 종자 0.23 

㎏과 0.56 ㎏을 파종한 결과 1 ㎡당 종자수확량은 연길 1지

역에서는 각각 113.1 g과 104.1 g으로 나타났고, 연길 2지역

에서는 각각 177.8 g과 117.2 g으로 나타났다. 파종량에 따

른 종자의 수확량은 연길 1 지역에서는 1 ㎡당 9 g의 차이, 

2 지역에서는 60.6 g의 차이를 보였다. 통계분석 결과에 의

하면 연길 1, 2 지역에서 공통적으로 파종량이 0.1 ha 당 

0.23 ㎏이 0.56 ㎏ 보다 높은 종자수확량을 보여주었다. 특

히 전반적으로 생산성이 높은 연길 2 지역에서의 파종 밀도

당 생산성의 차이가 극명하게 나타났다. 이는 단위면적당 

파종량이 카멜리나 개체의 수형과 집단의 밀식도에 큰 영향

을 미친다는 것을 의미하고 다른 연구 결과에서도 이와 비

슷한 양상이 나타났다(Urbanik et al, 2008). 대체로 단위면

적당 파종량과 종자 생산량이 정의 상관관계를 보이다가, 

적정 재식밀도 이상을 초과하게 되면 부의 상관관계를 보이

는데, 카멜리나 에서도 동일한 양상을 보여준다. 이러한 현

상은 적정 재배밀도 이상으로 밀식을 하게 되면 저밀도 파

종(0.23 ㎏/0.1ha)과 고밀도 파종(0.56 ㎏/0.1ha)에서 자란 개

체간에 초장, 꼬투리 수에서 차이가 나타나며, 단위 개체당 

곁가지 수와 전체 종실량의 차이를 육안으로 쉽게 관찰할 

수 있다(Table 3, Fig. 1). 이러한 단위 개체간의 생장 차이

가 전체 단위면적에서의 생산성 차이를 유도하는 것으로 판

단되다. 따라서 0.23 ㎏/0.1ha 부근에 존재하는 최적의 재식
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Fig. 1. The morphological shapes of camelina by two different seeding rates which is low seeding rate experimental plot (0.23 
kg/0.1ha, A) and high seeding rate experimental plot (0.23 kg /0.1 ha, B). Increased biomass was observed in low seeding 
rate (0.23 kg/0.1 ha). To take picture, five individual camelina plants were harvested from two different seeding rated 
experimental plots (0.23 kg/0.1 ha and 0.56 kg/0.1 ha). Increased biomass including number of branches and seedpods 
yield of low seeding rate (0.23 kg/0.1 ha) was observed compare to those of low seeding rate (0.56 kg/0.1 ha).

Table 4. Seed yields by different amount of fertilizer levels per unit area.

Nation Region
Fertilizer
(kg/0.1ha)

Plant height
(cm)

Shoot no.
per plant

Pod no.
per plant

Seed no.
per pod

Harvest date
Yield
(g/m2)

China

Yanji 1 N: 1.97, P:12.30 72.90 ab† 6.00 c 125.33 ab 11.20 a 23-25 July 108.0 a

Yanji 1 N: 2.80, P:17.50 73.13 ab 6.83 bc 128.13 a 10.93 a 23-25 July 113.1 a

Yanji 1 Non-fertilization 70.23 a 10.47 a 129.50 a 9.33 a 23-25 July 110.6 a

Yanji 2 N: 1.97, P:12.30 76.87 a 9.53 ab 244. 90 a 9.53 a 20-23 July 176.0 c

Yanji 2 N: 2.80, P:17.50 79.53 a 8.53 abc 188.33 a 11.33 a 20-23 July 177.8 c

Yanji 2 Non-fertilization 65.03 ab 9.53 ab 242.53 a 9.10 a 20-23 July 136.9 d
†The same letters in each column are not significantly different at 5% level by DMRT.

밀도를 찾는 작업이 추가적으로 진행되어야 하고 이는 향후 

상업적인 카멜리나 대량재배에서 생산성을 결정할 적정 재

식밀도 데이터를 제공할 것으로 생각된다.

비료 시비, 파종시기에 따른 종자수확량과 생육특성 비교

다양한 비료 시비에 따른 카멜리나 종자 수확량을 알아보

기 위하여 0.1 ha당 질소 1.97 ㎏, 인 12.3 ㎏을 시용한 시험

구1, 질소 2.8 ㎏, 인 17.5 ㎏을 시용한 시험구2, 그리고 비

료를 처리하지 않은 무시비(시험구3) 에서 재배한 후 종자

수확량을 조사한 결과 Table 3와 같은 결과를 얻었다. 7월 

20일부터 수확한 연길1 지역의 시험구1, 시험구2의 ㎡당 종

자수확량은 108.0 g, 113.1 g을 나타냈고, 무시비(시험구3) 은 

110.6 g의 수확량을 보였다(Table 4). 연길 1지역에서는 비

료 시비구와 무시비구와의 종자수확량의 차이가 통계적으

로 유의하지 않다는 것을 보여준다. 동일한 방법으로 실시

된 연길 2 지역에서는 시험구1, 시험구2, 무시비(시험구3) 은 

176.0 g, 177.8 g, 136.9 g의 ㎡당 수확량을 보였다(Table 4). 

연길 2 지역에서는 비료 시비가 종실량의 증가를 유도하는 

현상을 보였다. 하지만 비료 시비량이 증가 하더라도 연길 

1, 2 지역 모두에서 뚜렷한 생육 차이나 종실량의 차이는 

나타나지 않았다. 즉 비료 시비는 종실량 증가를 유도하지

만 처리된 비료의 양과 비례해서 종실량의 증가를 유도하지

는 않았다. 이는 비료 시비에 대한 카멜리나의 반응성이 상

당히 크다는 것을 의미하는 것으로 생각된다. 캐나다와 칠

레에서 행해진 다른 연구 결과에도 질소질 비료의 시비에 

의한 종실량의 증가가 나타났다(Malhi et al., 2013; Solis et 
al., 2013). 두 연구 결과에 의하면 150 ㎏/1ha 정도의 질소

질 비료 시비가 최적의 증수량을 보이고 150 ㎏ 보다 많은 

질소질 비료 시비는 오히려 생산량의 감소를 유도했다. 하

지만 본 연구에서는 다른 연구에서 사용된 질소질 비료 시
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Table 5. Seed yields in Yanji 1 by different seeding dates per unit area.

Nation Region Seeding date
Plant height

(cm)
Shoot no.
per plant

Pod no.
per plant

Seed no.
per pod

Harvest date
Yield
(g/m2)

China

Yanji 1 4-May 76.53 a† 8.87 a 188.33 a 11.33 a 20-23 July 177.8 b

Yanji 1 29-May 75.00 a 8.73 a 161.20 ab 9.50 a 30 July-05 August 120.4 a

Yanji 1 29-May 73.10 a 9.40 a 158.27 b 9.35 a 15-18 August 127.7 a
†The same letters in each column are not significantly different at 5% level by DMRT.

비량의 10% 정도 에서도 포화된 종자 생산량을 보였다. 아마 

이는 본 연구에서 사용된 실험 포장(농지) 자체가 다년간의 영

농 결과로 인해 토양에 상당히 많은 양의 비료 성분이 축적된 

결과인 것으로 생각된다(재배농민, personal communication). 

따라서 집약재배, 대량 비료가 시비되는 농경지에 간작으로 

카멜리나를 재배할 경우에는 추가적인 비료 시비가 불필요

할 것으로 여겨진다. 

파종 시기에 따른 종자수확량의 결과는 Table 5와 같이 

나타났다. 중국 연길 1 지역에서 5월 4일 파종하여 77일후

인 7월 20일부터 23일까지 수확한 종자수확량은 177.8 g/m2

으로 나타났다. 이에 반해 5월 29일 파종하여 7월 30일부터 

8월 5일까지 수확한 종자수확량은 120.4 g/m2, 8월 15일부

터 8월 18일까지 수확한 종자수확량은 127.7 g/m2 
나타났

다. 통계 분석에 의하면 5월 4일에 파종해서 77일간의 생육

기를 거친 후 수확한 종자생산량이, 5월 29일 파종해서 62

일과 77일간이 생육기를 거친 후 수확한 종자생산량보다 

많음을 보여주었다. 5월 29일 파종한 데이터를 살펴보면 파

종 후 수확에 걸리는 생육 기간이 늘어나더라도 종자생산량

에 영향을 미치지 않는 것으로 나타났다. 그리고 77일간의 

동일한 생육 기간을 보낸 경우에도, 5월 4일에 파종한 경우

가 5월 29일에 파종한 경우보다 꼬투리당 종자 수가 많았으

며 높은 종자 생산량을 보였다. 따라서 본 실험이 보여주는 

결과는 빠른 파종 시기가 종자 생산량에 긍정적인 영향을 

미치는 것으로 해석할 수 있다. 

저온 발아성이 뛰어나고, 특히 유묘는 내한성이 강하여 

발아 후 저온으로 인한 조직의 결빙이나 서리 피해에 견디

는 힘이 강하며 특정 시기가 되면 영양 생장에서 생식 생장

으로 전환되는 카멜리나의 생육 특성을 감안하면 파종 시기

를 최대한 앞당기는 것이 종자 생산량을 늘리는데 유리할 

것으로 여겨진다. 

초  록

바이오 디젤용 원료작물인 카멜리나를 중국 지역에서 대

량 상용재배 하기 위해서 길림성 연길 지역에서 재식 밀도, 

비료 시비, 파종 시기 등이 종자 생산량에 미치는 영향을 실

험하였다. 재식 밀도와 증수량의 상관 관계를 알아보기 위

해서 단위면적당 다른 두 가지의 파종량을 적용했다. 0.1 ha

당 카멜리나 종자 0.23 ㎏을 파종한 시험구가 0.56 ㎏을 파종

한 시험구보다 60.6 g이 증대되는 결과를 보였다. 또한 비

료 시비량과 증수량의 상관관계를 알아보기 위해서 0.1ha당 

질소 1.97 ㎏과 인 12.3 ㎏을 시용한 시험구, 질소 2.8 ㎏ 
과 인 17.5 ㎏을 시용한 시험구, 그리고 무시비구를 이용해

서 증수량을 분석한 결과 재배지역에 따라 상이한 결과를 

보였다. 다른 실험 결과와 비교하면 상당히 낮은 시비량에

도 증수량이 포화되는 결과를 보이는 것으로 봐서 시험구 

포장 자체가 상당한 양의 비료 성분을 포함하는 것으로 추

정되며 통상적인 농경지 재배에서는 추가적인 시비 효과가 

크지 않을 것으로 여겨진다. 파종 시기에 따른 종자수확량

은 동일한 생육 기간을 거치더라도 5월 4일에 파종을 한 후 

수확을 하는 것이 5월 29일 파종한 것보다 높은 생산량을 

보였다. 이 결과는 빠른 파종 시기가 종자 생산량에 긍정적

인 영향을 미친다는 것을 의미하므로 최대한 파종 시기를 

앞당기는 것이 종자의 생산량을 늘리는데 도움이 될 것이라

고 판단 된다.
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