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서 론

우리나라는 식물방역법상 3개속 17종의 잡초를 검역잡
초(Quarantine weeds)로 지정하고 있는데(QIA, 2014), 검역
잡초가 혼입된 수입식물은 잡초만 선별이 어려울 경우 수
입식물 전체가 폐기 •반송 또는 가공 처분을 받는다(MIFAFF,
2015). 잡초검역이 시작된 1997년부터 2015년까지 파종용
종자에 검역잡초 중 하나인 새삼속 종자가 혼입되어 처분
된 비율은 91% 이상을 차지하였다(QIA, 2015). 또한, 도라
지, 비수리, 코스모스, 수레국화, 과꽃, 황기 등 6개 품목이
폐기된 수입종자의 77% 이상을 차지하고 있다(QIA, 2015).
농림축산검역본부 고시『검역잡초가 혼입된 곡물 •건초류

처분규정』에 따르면 검역잡초가 혼입된 수입종자는 건열
처리를 모든 종에 걸쳐 100oC에서 30분 이상, 121oC에서
15분 이상 처리하도록 되어 있는데(QIA, 2013), 새삼속 종
자는 열에 대한 저항성이 낮은 잡초로서 검역잡초 중에서
상대적으로 낮은 온도에서 발아력을 상실한다(Moon et al.,
2013).

인도, 에티오피아 등지에서 미국에 새 모이용으로 수출
되는 Niger seed에 혼입되어 문제가 되는 새삼속 종자의 발
아력을 제거하기 위하여 Cuscuta campestris와 Cuscuta
indecora 2종을 100oC에서 열처리한 결과 15분 이상이면 발
아력이 완전히 제거됨을 확인하였다(Strasser, 1988). Niger
seed의 미국 수입 조건은 검역잡초인 Cuscuta spp.의 발아
력을 제거하기 위하여 건열 또는 습열로 100oC에서 15분
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이상 처리하도록 규정하여 왔으나, 2001년부터 Asphodelus
fistulosus, Digitaria spp., Oriza spp. (red rice), Paspalum
scrobiculatum, Prosopis spp., Solanum viarum, Striga spp.,

Urochloa panicoides의 발아력을 제거하기 위하여 120oC에
서 15분 이상 처리하여 수입하도록 상향 조정하여(USDA,
2001) 현재까지 유지되고 있다. Niger seed 외의 품목에서
는 Cuscuta spp.를 제거하기 위한 조건으로 100oC에서 15
분 이상 처리하는 조건도 유지하고 있다(USDA, 2010). 캐
나다의 경우 Niger seed 수입 시 열처리 시설이 있는 미국
을 경유하여 수입하고 있으며 열처리 조건은 미국과 같은
120oC에서 15분 이상 처리한다(CFIA, 2001). 호주는 검역
잡초가 검출될 경우 85oC에서 48시간 이상, 95oC에서 24시
간 이상 습열처리(상대습도 50%) 후 반입할 수 있는데(AQIS,
2008), 이는 다른 나라에 비하여 높은 온도 및 시간의 습열
처리 조건으로 호주의 검역잡초에 콩과(Prosopis spp.) 및
매자나무과(Mahonia spp.) 등 열에 강한 목본식물이 많이
포함되어 있기 때문이다.
우리나라에서 매년 새삼속 종자가 혼입되어 수입식물 전
체가 처분됨으로써 수입업자들이 받는 경제적 손실을 줄
이고 수입종자의 국내 수급안정화 방안을 모색하고자 수
입종자의 발아력에는 영향을 주지 않고 새삼속 종자만 선
택적으로 사멸시킬 수 있는 건열처리 조건과 그 조건을 적
용할 수 있는 수입종자를 찾고자 본 연구를 수행하였다.

재료 및 방법

새삼속 종자

현재 우리나라는 파종용 수입종자의 70% 이상을 중국으
로부터 수입하고 있는데(QIA, 2015), 수입종자에 혼입된 새
삼속 종자의 대부분을 차지하고 있는 미국실새삼(Cuscuta
pentagona) 및 새삼(Cuscuta japonica) 종자를 대상으로 하
였다. 건열처리시 종자를 담은 용기는 채(TESTING SIEVE
250 μm)를 사용하여 상 •하부 전체에 열이 균일하게 전달
될 수 있도록 하였으며, 건열처리기(VS-1202D4, 비젼과학)
내부도 열이 골고루 순환되도록 조정하였다. 건열처리 온
도는 75, 80, 85, 90, 95, 100, 110, 120oC로 맞추고, 건열처
리 시간은 각각의 온도 조건에서 1 • 5 • 10 • 15 • 30 • 45분,
1 • 2 • 4 • 5 • 6 • 8시간이었다. 건열처리 후 새삼속 종자의 두
꺼운 종피에 의한 물리적 휴면(Jayasuriya et al., 2008)을 타
파하기 위하여 충실한 종자를 선별하여 95% 황산용액에
60분간 침지처리한 후 2시간 동안 흐르는 물에 세척하였다
(Buhler and Hoffman, 1999; Hutchison and Ashton, 1979;

ISTA, 2010; Kim et al., 2007). 세척이 끝난 종자는 표면의
물기를 완전히 제거한 후 24시간 동안 상온에 보관한 다
음 사용하였다. 건열처리 및 휴면타파 처리가 끝난 종자는

일회용 멸균 petri-dish (87 mm × 15 mm)에 filter paper
(ADVANTEC, 90 mm)를 2장 깔고 증류수를 공급한 후 100
립씩 3반복으로 치상한 다음 30±1oC [12/12(명/암)]로 맞춘
항온기(VS-3DS-O, 비젼과학)에 보관 •관리하면서 유근이
1 mm 이상 출현한 것을 발아된 것으로 간주하여 14일 후
최종 발아율을 구하였다(Kim et al., 2007).

수입종자

수입종자는 중국으로부터 수입한 도라지, 비수리, 코스모
스, 수레국화, 과꽃, 황기 종자 중 정선을 통해 충실한 종
자를 사용하였으며, 종자의 건열처리는 새삼속 종자와 동
일한 용기, 장비 및 열처리 조건에서 실시하였다. 도라지
종자의 경우 발아율을 높이기 위하여 실온에서 24시간 동
안 증류수에 침지한 후 표면의 물기를 제거한 다음 수분이
증발되지 않게 포장하여 4oC에서 1주일 동안 저온처리 후
사용하였으며, 기타 종자의 발아온도, 발아기간, 광조건은
Table 1에서와 같이 각각의 수입종자에 맞는 발아조건에서
실시하였다(Choi et al., 2014; Jeon et al., 2009; Kim et al.,
2013; Lee et al., 2013). 건열처리가 끝난 종자는 일회용 멸
균 petri-dish (87 mm × 15 mm)에 filter paper (ADVANTEC,
90 mm)를 2장 깔고 증류수를 공급한 후 소립 종자인 도라
지, 비수리, 과꽃 종자는 100립씩, 중 •대립 종자인 코스모
스, 수레국화, 황기 종자는 50립씩 3반복으로 치상한 다
음 항온기(VS-3DS-O, 비젼과학)에 보관 •관리하면서 유
근(유아)이 1 mm 이상 출현한 것을 발아된 것으로 간주
하였다. 또한, 수입종자의 발아특성을 알아보기 위하여 발
아속도지수 및 평균발아일수를 다음 계산식을 이용하여 구
하였다.

-발아속도지수(PI; promptness index), PI = Σ[(T-ti+1)ni]

Table 1. Conditions of germination test in 6 imported seeds.

Imported 
seeds

Temperature 
(oC)

Germination 
period 
(days)

Light 
conditions 

(light / dark)

Platycodon
grandiflorum 25±1 14 10/14

Lespedeza
cuneata 20±1 10 14/10

Cosmos 
bipinnatus 30±1 10 14/10

Centaurea 
cyanus 15±1 10 14/10

Callistephus
chinensis 20±1 10 14/10

Astragalus
membranaceus 25±1 10 14/10
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(ti: 치상 후 조사일수, ni: 조사당일의 발아수, T: 총 조사일수)
-평균발아일수(MGT; mean germination time), MGT

= Σ(tini)/N

(ti: 치상 후 조사일수, ni: 조사당일의 발아수, N = Σni: 총
발아수)
건열처리한 수입종자의 초기생육을 알아보기 위하여, 원
예용 포트(55 cm × 20 cm× 14.5 cm)에 채소용 상토를 채운
후 건열처리한 종자를 처리당 100립씩 파종한 다음 소형
분무기를 이용하여 포트당 24시간 간격으로 100 mL의 수
분을 골고루 공급하여 10일 후 입모율을 조사하고, 20일
후 초장을 조사하였다.

결과 및 고찰

새삼속 종자의 사멸조건

 수입종자에 가장 많이 혼입되어 유입되는 미국실새삼과
새삼 종자의 건열처리 후 사멸조건을 알아 보고자 기존의
실험결과와 외국의 검역기준을 토대로 75, 80, 85, 90, 95,
100, 110, 120oC에서 각각 1 • 5 • 10 • 15 • 30 • 45분, 1 • 2 • 4 •

5 • 6 • 8시간 동안 건열처리 하였다(Moon et al., 2013). 건열
처리 후 발아시험 결과 미국실새삼 종자의 사멸조건은 80oC • 6
시간, 85oC • 1시간, 90oC • 30분, 95oC • 15분, 100oC • 15분,
110oC • 10분 그리고 120oC • 5분이었다. 한편, 새삼 종자의 사
멸조건은 80oC • 6시간, 85oC • 2시간, 90oC • 30분, 95oC • 15분,
100oC • 15분, 110oC • 10분 그리고 120oC • 5분으로 85 조건을
제외하면 미국실새삼 종자의 사멸조건과 차이를 보이지 않

았다(Table 2). 따라서 수입종자의 발아시험은 새삼속 종자
의 완전 사멸조건인 새삼 종자의 사멸조건에 맞추어 건열
처리 하였다. 75oC에서는 8시간 건열처리한 경우에도 두
종 모두 10% 이상의 발아율을 보였으며, 80oC에서는 6시
간 처리할 경우 새삼속 종자는 모두 사멸하였으나 열처리
시간도 길고 수입종자의 발아에도 영향을 미쳐(Table 2, 3)
실제 적용하기에는 적합하지 않을 것으로 생각되었다. 이
결과로 볼 때 우리나라 현행 건열처리 규정인 100oC에서
30분, 121oC에서 15분 조건은 다른 검역잡초의 사멸조건으
로 적절하더라도 새삼속 종자에 적용하기에는 열처리 온
도도 높고 시간도 길어 현재의 검역규정에 대한 보완이 필
요할 것으로 생각되었다.

건열처리 후 수입종자의 발아세 및 초기생육

새삼속 종자의 사멸조건인 80oC • 6시간, 85oC • 2시간,
90oC • 30분, 95oC • 100oC • 15분, 110oC • 10분, 120oC • 5분 조
건에서 도라지, 비수리, 코스모스, 수레국화, 과꽃, 황기 종
자에 대한 발아율을 조사하였다. 도라지의 경우 실험한 모
든 열처리 조건에서 무처리(100%) 대비 0~25%의 발아율
을 보였고, 비수리는 0~28%의 발아율을 보였으며, 수레국
화의 경우도 0~71%의 발아율을 보여 새삼속 종자의 사멸
을 위한 열처리 조건은 수입종자의 발아율을 크게 떨어뜨

렸다. 반면, 코스모스의 경우 80oC • 6시간, 110oC • 10분,
120oC • 5분 조건을 제외한 나머지 열처리 조건에서 무처리
대비 95% 이상의 발아율을 보였다. 또한, 과꽃 종자의 경
우는 80oC • 6시간, 120oC • 5분 조건을 제외한 모든 열처리

Table 2. Germination rate (%) of Cuscuta pentagona and Cuscuta japonica after dry heat-treatment.

Time of 
dry heat- 
treatment 

Temperature (oC) of dry heat-treatment

75 80 85 90 95 100 110 120

1 min.  − y − − − 26.8(30.0z) 24.1(25.5) 16.5(10.5) 11.7(12.8)
5 min. − − − − 9.8(11.8) 3.1(5.2) 2.0(2.0) 0(0)

10 min. − − − 5.8(10.5) 2.5(2.3) 0.4(1.3) 0(0) 0(0)
15 min. − − 15.8(21.8) 2.0(3.0) 0(0) 0(0) 0(0) −

30 min. − − 3.5(10.5) 0(0) 0(0) 0(0) − −

45 min. − 10.5(11.6) 0.3(3.5) 0(0) − − − −

1 hours − 5.8(7.5) 0(1.3) − − − − −

2 hours − 4.0(6.0) 0(0) − − − − −

4 hours 11.0(17.0) 2.0(4.5)  −(0) − − − − −

5 hours 10.5(17.8) 0.3(1.5) − − − − − −

6 hours 9.7(17.0) 0(0) − − − − − −

8 hours 10.3(15.3) 0(0) − − − − − −

※Germination rate of untreated control: Cuscuta pentagona: 82.9%, Cuscuta japonica: 91.4%.
yNot tested.
zGermination rate (%) of Cuscuta japonica.
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조건에서 무처리 대비 95% 이상의 발아율을 보였다. 반면,
황기 종자의 경우는 모든 열처리 조건에서 무처리 대비
13% 이하의 낮은 발아율을 보였다(Table 3).
수입종자의 건열처리 후 발아속도지수를 조사한 결과 코
스모스와 과꽃 종자 모두 85oC • 2시간, 90oC • 30분, 95oC • 15
분, 100oC • 15분 조건에서 무처리와 비교하여 차이를 보이
지 않았으며(Table 4), 평균발아일수도 코스모스와 과꽃 모
두 85oC • 2시간, 90oC • 30분, 95oC • 15분, 100oC • 15분 조건
에서 무처리와 비교하여 차이를 보이지 않았다(Table 5). 반
면, 도라지, 비수리, 수레국화, 황기 종자는 발아속도지수

및 평균발아일수 모두 무처리에 비해  저조하여 건열처리
후 발아율과 동일한 양상을 보였다(Table 4, 5). 
무처리 대비 95% 이상의 발아율을 보인 코스모스, 과꽃
종자에 대해 토양조건에 파종하여 입모율을 조사한 결과,
코스모스 종자는 85oC • 2시간, 90oC • 30분, 95oC • 15분 조건
에서는 무처리와 차이를 보이지 않았지만 100oC • 15분 조
건에서는 저조하였다. 과꽃 종자는 85oC • 2시간, 90oC • 30분
조건에서는 무처리와 차이를 보이지 않았지만 95oC • 15분,
100oC • 15분 조건에서는 무처리에 비해 저조하였다(Table 6,
Fig. 1). 따라서, 코스모스 종자는 100oC • 15분 조건에서 발

Table 3. Germination rate (%) of 6 imported seeds after dry heat-treatment.

Imported 
Seeds

Dry heat-treatment

80oC
6 hours

85oC
2 hours

90oC
30 min.

95oC
15 min.

100oC
15 min.

110oC
10 min.

120oC
5 min. Control

Platycodon 
grandiflorum

21.0
(24.5z)

17.7
(20.7)

6.7
(7.8)

0.7
(0.8)

0.7
(0.8)

0
(0)

0
(0)

85.7
(100)

Lespedeza 
cuneata

22.3
(28.0)

11.3
(14.2)

1.3
(1.6)

2.7
(3.4)

1.7
(2.1)

0
(0)

0
(0)

79.7
(100)

Cosmos 
bipinnatus

91.3
(94.4)

94.7
(97.9)

94.0
(97.2)

94.0
(97.2)

92.0
(95.1)

45.3
(46.8)

40.0
(41.4)

96.7
(100)

Centaurea 
cyanus

56.0
(70.6)

40.0
(50.4)

1.3
(1.6)

0.7
(0.9)

0.7
(0.9)

1.3
(1.6)

0

(0)
79.3

(100)
Callistephus 
chinensis

82.3
(92.8)

87.3
(98.4)

87.0
(98.1)

84.7
(95.5)

88.3
(99.5)

85.3
(96.2)

55.7
(62.8)

88.7
(100)

Astragalus 
membranaceus

1.0
(1.2)

7.0
(8.6)

0.7
(0.9)

10.3
(12.7)

0.3
(0.4)

0
(0)

0
(0)

81.3
(100)

zGermination rate (%) against control (100%).

Table 4. Promptness index of 6 imported seeds after dry heat-treatment.

Imported 
seeds

Dry heat-treatment

80oC
6 hours

85oC
2 hours

90oC
30 min.

95oC
15 min.

100oC
15 min.

110oC
10 min.

120oC
5 min. Control

Platycodon 
grandiflorum  92by 87b 22c 3c 3c  −z − 823a

Lespedeza 
cuneata 95b 86b 19c 19c 13c − − 420a

Cosmos 
bipinnatus 775b 859a 863a 862a 847a 369c 335c 867a

Centaurea 
cyanus 348b 336b 11c 5c 6c 13c − 779a

Callistephus 
chinensis 718ab 799a 768a 768a 756a 677b 395c 800a

Astragalus 
membranaceus 68b 70b 86b 86b 3c − − 572a

yMeans with the same letters in a row did not significantly differ at 5% by DMRT.
zNot tested.
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아율, 발아속도지수, 평균발아일수는 무처리와 차이를 보
이지 않았지만 입모율에는 영향을 미쳤고, 과꽃 종자는
95oC • 15분, 100oC • 15분 조건에서 발아율, 발아속도지수,
평균발아일수는 무처리와 차이를 보이지 않았지만 입모율

에 영향을 미쳐 적용하기 어려운 열처리 조건으로 생각되
었다(Table 3~6).
또한, 건열처리한 코스모스 및 과꽃 종자의 파종 20일 후
출아한 개체의 초장을 조사한 결과, 코스모스는 모든 열처

Table 5. Mean germination time (days) of 6 imported seeds after dry heat-treatment.

Imported 
seeds

Dry heat-treatment

80oC
6 hours

85oC
2 hours

90oC
30 min.

95oC
15 min.

100oC
15 min.

110oC
10 min.

120oC
5 min. Control

Platycodon
grandiflorum 10.2by 10.1b 11.7b 5.7a 7.7ab  −z − 5.4a

Lespedeza
cuneata 3.8bc 3.4b 4.3c 3.9bc 3.1b − − 2.5a

Cosmos
bipinnatus 2.4ab 1.9a 1.8a 1.8a 2.0a 2.9b 2.3ab 2.0a

Centaurea
cyanus 2.5b 2.6b 1.0a 1.0a 0.9a 1.0a − 1.2a

Callistephus
chinensis 2.6ab 1.8a 2.0a 2.2a 2.1a 3.2b 3.5b 2.0a

Astragalus
membranaceus 2.4b 2.4b 1.7a 2.6b 1.8a − − 1.7a

yMeans with the same letters in a row did not significantly differ at 5% by DMRT.
zNot tested.

Fig. 1. Plant apperance of Cosmos bipinnatus, Callistephus chinensis, C. pentagona and C. japonica at 10 days after seeding with dry
heat treated seeds. A • B • C • D • E • F • G • H-1: Control; A-2: Cosmos bipinnatus 85oC • 2 hours; B-2: Cosmos bipinnatus
90oC • 30 min.; C-2: Cosmos bipinnatus 95oC • 15 min.; D-2: Cosmos bipinnatus 100oC • 15 min.; E-2: Callistephus chinensis 85oC • 2
hours; F-2: Callistephus chinensis 90oC • 30 min.; G-2: Callistephus chinensis 95oC • 15 min.; H-2: Callistephus chinensis
100oC • 15 min.; A • E-3: C. pentagona 85oC • 2 hours; B • F-3: C. pentagona 90oC • 30 min.; C • G-3: C. pentagona 95oC • 15 min.;
D • H-3: C. pentagona 100 • 15 min.; A • E-4 C. japonica 85 • 2 hours; B • F-4 C. japonica 90oC • 30 min.; C • G-4 C. japonica
95oC • 15 min.; D • H-4 C. japonica 100 • 15 min.



수입종자에 혼입된 새삼속 종자의 건열처리에 의한 관리 방안 15

리 조건에서 무처리와 차이를 보이지 않았고, 과꽃은 100oC • 15
분 조건을 제외한 나머지 모든 조건에서 무처리와 차이를
보이지 않아 초기생육에 영향을 미치지 않는 것으로 생각
되었다(Table 7).

요 약

검역잡초가 혼입된 수입식물은 폐기, 반송 또는 가공처
리 같은 처분을 받아야 한다. 열처리는 한국 뿐만 아니라

캐나다, 호주, 미국 등 많은 국가에서 가공처리 방법으로
사용되고 있다. 본 연구는 수입식물에 혼입된 새삼속 종자
를 사멸시키기 위한 적절한 열처리 방법을 찾고자 수행하
였다. 2종의 새삼속 종자와 6종류의 수입종자를 75, 80, 85,
90, 95, 100, 120oC 조건에서 1, 5, 10, 15, 30, 45분 또는 1,
2, 4, 5, 6, 8시간 열처리 하였다. 실험 결과 새삼속 종자는
85oC에서 2시간, 90oC에서 30분, 95oC와 100oC에서 15분,
110oC에서 10분, 120oC에서 5분 열처리로 발아력을 상실하
였다. 한편, 코스모스와 과꽃의 종자세는 85oC에서 2시간,
90oC에서 30분 열처리 조건에서 무처리와 차이를 보이지
않았다.

주요어: 검역, 새삼속 종자, 열처리, 잡초종자
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