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서  언

동백나무(Camellia japonica L.)는 차나무과(Theaceae)에 

속하는 상록활엽수이며, 동아시아 권역에 분포하고 있다. 대한

민국 자생의 동백나무는 꽃, 잎, 열매 및 종자를 토혈, 자궁출혈 

등의 지혈 등에 이용하였고, 종실에 고품질 지방이 함유되어 있

어 식용유와 화장유의 원료로 사용하였으며, 분화식물의 이용

도 많다.

또한 동백나무는 꽃이 일찍 피며 아름답고 수형 및 잎의 광택

이 좋아 관상가치가 높은 자원식물인데, 한반도의 중부지역에

서 정원수, 관상수로 즐겨 심고, 남부지역에서 가로수 또는 산

지의 조림수로 식재하는 등 이용이 늘고 있어서 대량증식이 요

구되고 있다. 현재 대한민국에서는 동백나무 기내배양과 삽목

에 의한 연구(Han, 2010; Kim et al., 2005) 및 증식이 이루어지

고 있으나 종자에 의한 번식이나 발아 연구는 찾아보기 힘들다. 

수목 종자의 발아는 종피가 두꺼운 경실 종자가 많고 다양한 

형태의 휴면이 존재하므로 이를 타파하기 위한 저온층적, 식물

호르몬 및 화학약품 처리 등의 방법이 주로 적용되고 있다(Choi 

et al., 2006; Kwon et al., 1997; Lee et al., 1998; Park et al., 

2019; Seo et al., 2009; Song et al., 2011)은 느릅나무속 수종의 

온도조건에 따른 발아특성(발아율, 평균발아소요일수, 발아속

도) 및 건조기간에 따른 종자 활력의 변화를 분석하였으며, Lim 

et al. (2015)은 눈잣나무 종자의 습사와 예냉처리가 발아에 효
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과적이고, Park et al. (2012)은 멀구슬나무 종자의 효율적 저장

방법을 알아냈다. 그리고 Kang et al. (2014)은 큰낭아초 종자

의 경우 15분 농황산 처리에서 발아율이 가장 높았고 발아일수

가 짧았다고 하였다. 유묘생장의 관련연구는 용기의 크기, 용토

의 종류 및 시비방법 등에 관한 보고가 있다(Kim, 2010; Kim et 

al., 2014). Bonfil (1998)은 종자의 크기에 따라 생존율과 생장

률이 달라지며 큰 종자가 작은 종자에 비해 생장에 유리하다고 

하였다. 

동백나무는 종자 형태 및 크기(또는 무게)의 변이가 큰 만큼 

발아율과 초기생장도 변이가 많을 것으로 판단됨과 아울러 지

구온난화에 따라 한반도 중부지역까지 이용범위가 넓어질 것으

로 예상되므로 효율적인 양묘를 위하여 종자 발아 등의 다양한 

연구가 필요하나, 현재 우리나라에서는 동백나무 기내배양과 

삽목에 의한 연구(Han, 2010; Kim et al. 2005)는 이루어지고 

있으나 종자에 의한 번식이나 발아 연구는 드문 실정이다.

따라서 본 연구는 약용, 식용, 관상 등으로 유용한 동백나무

를 대상으로 종자 무게와 저장방법에 따른 발아특성과 유묘생

장을 조사하여 추후 대량번식 및 효율적인 양묘를 위한 기초 정

보를 제공하고자 수행하였다.

재료 및 방법

동백나무 종자 채종

공시재료의 대상수종은 차나무과에 속하는 동백나무(C. 

japonica L.)였다. 공시종자는 2015-2016년 충남 안면도에서 

수집한 것이며, 채취한 열매를 음건한 후 과피가 벌어졌을 때에 

종자를 정선하였다.

종자 무게가 발아에 미치는 영향

종자는 최저와 최고의 무게비율을 고려하여 8등급(0.60 g 이

하, 0.61~0.80 g, 0.81~1.00 g, 1.01~1.20 g, 1.21~1.40 g, 

1.41~1.60 g, 1.61~1.80 g, 1.81 g 이상)으로 분류하였다. 분류

한 종자는 등급별로 그물망에 넣어 2015년 11월 5일에 지하 30 

㎝에 노천매장을 하였다. 노천매장한 종자는 2016년 4월 6일 꺼

내었을 때에 이미 발아가 진행되고 있었다. 따라서 종자 무게가 

발아에 미치는 영향은 노천매장 기간 중에 발아한 것을 중심으

로 발아특성을 조사하였다.

종자 저장방법이 발아에 미치는 영향

상기와 같이 무게별 8등급으로 분류한 종자는 밀폐용기에 넣

은 후, 2015년 11월 5일부터 실온과 4℃ (건조, 습윤모래, 습윤여

과지 4장)에 저장하였다. 저장 후 60일(2016년 1월 5일), 90일

(2016년 2월 4일), 120일(2016년 3월 4일)에 φ9 ㎝ Petri dish에 

넣어 20℃ 항온기에서 발아특성을 조사하였다. 치상립수는 종

자무게별 확보 종자수가 상이하여 7∼18립씩 3반복으로 실시하

였다.

종자 무게가 유묘생장에 미치는 영향

종자 무게가 유묘생장에 미치는 영향은 상기와 같이 무게별 

8등급으로 하였다. 노천매장 한 종자를 2016년 5월 10일 포트에 

1구 1립씩 2반복으로 파종하여 관리한 후 10월 17일에 포트의 중

앙부분에서 생육이 중정도인 15개체씩을 선별하여 30개체를 조

사하고 측정하였다. 조사항목은 엽수, 엽건물중, 줄기길이, 줄

기직경, 줄기건물중, 뿌리길이, 뿌리건물중, 식물체건물중 및 

T/R율(Top/Root율)이었다. 용기는 40구 사각포트(가로, 세로 

각각 5.5 ㎝, 깊이 13.5 ㎝)를 사용하였고, 용토는 원예용 상토

(주식회사 서울 바이오 바로커)를 사용하였다. 

통계분석

공시재료의 발아율과 유묘 생육 특성은 SPSS 23의 Duncan’s 

multiple range test를 이용하여 p < 0.05의 유의수준에서 통계

분석 하였다.

결과 및 고찰

종자 무게가 발아에 미치는 영향

노천매장 한 동백나무 종자의 발아는 Table 1과 같다. 동백나

무 열매 내 종자는 열매의 크기에 따라 1∼10개 정도로 다양한데 

이로 인하여 대립 종자는 상대적으로 낮은 분포를 나타내어 각 

무게별 일률적인 종자 개수를 확보할 수가 없었다. 종자 무게에 

따른 발아율은 종자 무게가 무거울수록 높게 나타났으며, 특히 

종자 무게 분포에서 가장 빈도가 높았던 0.81~1.00 g에서는 노

천매장 중의 발아율이 13.6%이었지만 종자 무게 1.41 g 이상에

서는 30% 정도의 발아율을 나타내어 차이가 컸다. 

이 같은 결과는 작물 종자의 크기, 즉 대립종자가 소립종자에 

비하여 발아율과 종자 활력이 높다(Jung et al., 2012; Lim et 

al., 2012)는 보고에서 보였던 경향과 동일하였다. 그러나 Shin 

and You (2011)이 작은 종자의 참나무보다 큰 종자의 참나무에

서 평균 발아율이 높으나 종(species)내의 종자 크기에 따른 발

아경향은 일정하지 않다고 보고한 사실로부터 수목 종자의 경
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우 다양한 수종의 발아연구 필요성이 제기되었다. 따라서 동백

나무를 비롯한 수목 종자는 종자 무게에 따른 종자의 활력과 종

자세의 차이가 존재하는 것이라 할 수 있으므로, 이러한 차이는 

추후 양묘사업에 적용시킬 수 있는 유용한 정보가 될 것으로 판

단되었다.

Table 1. Germination rate of Camellia japonica according to seed weight during the storage in ground

Seed weight (g) Germination rate (%) No. of seed germinated No. of seed tested

Below 0.60 6.3 11 175

0.61~0.80 13.4 29 216

0.81~1.00 13.6 33 242

1.01~1.20 15.9 24 151

1.21~1.40 15.8 16 101

1.41~1.60 29.4 20 68

1.61~1.80 30.8 12 39

Over 1.81 33.3 16 48

Table 2. Germination characteristics of Camellia japonica according to seed weight and storage period at room temperature (15~20℃)

Seed weight (g)
60 days 90 days 120 days

GRz ADy GRz ADy GRz ADy

Below 0.60 43.8 ± 6.7 36.4 27.3 ± 7.3 27.7  5.1 ± 9.3 31.0

0.61~0.80 39.3 ± 4.4 36.9 41.2 ± 6.7 28.6 15.3 ± 6.5 33.2

0.81~1.00  69.6 ± 12.5 29.2 60.1 ± 9.4 32.1  22.2 ± 11.2 32.6

1.01~1.20 83.3 ± 4.8 32.1 89.5 ± 7.2 22.3  43.3 ± 13.2 27.9

1.21~1.40 53.3 ± 6.5 25.2 28.1 ± 9.5 26.2 11.0 ± 9.5 29.1

1.41~1.60  57.1 ± 10.5 23.0 57.1 ± 9.1 36.3 13.6 ± 5.5 31.3

1.61~1.80 50.1 ± 5.2 38.1 50.3 ± 8.3 40.1 28.6 ± 7.8 38.0

Over 1.81 80.2 ± 6.8 35.5 40.0 ± 4.6 26.5 18.2 ± 5.6 33.1

Mean  59.6 ± 16.4 32.1 ± 5.7  49.2 ± 20.3 30.0 ± 5.8  19.7 ± 11.9 32.0 ± 3.1

zGR: Germination rate %, yAD: Average days to germination.

Table 3. Germination characteristics of Camellia japonica according to seed weight and storage period at 4℃ dry storage

Seed weight (g)
60 days 90 days 120 days

GRz ADy GRz ADy GRz ADy

Below 0.60  66.7 ± 8.3 44.5 64.1 ± 6.8 30.1 15.1 ± 7.2 25.4

0.61~0.80  82.6 ± 6.7 32.3  60.9 ± 10.2 30.6 23.8 ± 6.1 31.5

0.81~1.00  88.9 ± 6.2 31.0 56.5 ± 8.2 34.4 34.0 ± 9.3 13.7

1.01~1.20  93.8 ± 4.7 35.7 41.2 ± 4.4 35.0  35.5 ± 11.3 29.2

1.21~1.40  57.1 ± 6.0 29.0 40.0 ± 5.9 27.0 24.1 ± 8.2 30.1

1.41~1.60  75.0 ± 9.2 35.5 42.9 ± 9.6 26.0 31.6 ± 6.1 28.5

1.61~1.80 100.0 ± 0.0 47.3 75.0 ± 8.2 36.7 27.1 ± 4.3 29.1

Over 1.81  60.0 ± 9.3 32.3  29.2 ± 10.2 31.0 33.3 ± 6.9 29.2

Mean   78.0 ± 15.9 36.0 ± 6.6  51.2 ± 15.3 31.4 ± 3.8 28.1 ± 6.9 27.1 ± 5.7

zGR: Germination rate %, yAD: Average days to germination.
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종자 저장방법이 발아에 미치는 영향

실온저장

실온저장 한 동백나무 종자의 발아는 Table 2와 같으며, 종자 

무게에 따른 발아율과 평균발아일수는 일정한 경향을 나타내지 

않았다. 그러나 종자의 저장기간에 따른 발아율은 실온저장 기

간이 길어질수록 발아율이 점차 낮아졌으며, 실온저장 120일의 

평균 발아율은 19.7%로서 60일의 59.6%, 90일의 49.2%에 비하

여 매우 낮았다. 

실온저장 때에 종자 무게에 따른 발아율의 차이가 크지 않은 

이유는 동백나무 열매의 크기에 따라 열매 내 종자 개수 및 무게

의 변이가 크기 때문에 같은 무게의 종자라 하더라도 그 충실도

는 종자 무게와 비례하지 않을 것으로 추정된다. 그러나 Table 

1과 같이 노천매장의 동백나무 종자는 종자가 무거울수록 발아

율이 높은 경향을 나타내므로 종자번식 때는 종자 저장방법이 

중요한 정보가 될 것으로 생각되었다. 

4℃ 건조저장

4℃ 건조저장의 동백나무 발아는 Table 3과 같으며, 종자 무

게에 따른 발아율과 평균발아일수는 실온저장의 경우와 같이 

일정한 경향을 나타내지 않았다. 종자의 저장기간에 따른 발아

율도 실온저장과 같이 저장기간이 길어질수록 발아율이 점차 

낮아졌다. 그러나 4℃ 건조저장의 발아율은 전체적으로 실온저

장보다 다소 높은 것으로 나타났다. 즉 동백나무 종자의 발아율

은 실온저장보다 저온저장이 유리한 것으로 여겨졌다.

Table 4. Germination characteristics of Camellia japonica according to seed weight and storage period at 4℃ wet sand storage

Seed weight (g)
60 days 90 days 120 days

GRz ADy GRz ADy GRz ADy

Below 0.60  30.8 ± 7.2 14.3 20.0 ± 4.1 13.0 3.1 ± 1.2 15.1

0.61~0.80  79.2 ± 5.6 12.7 43.5 ± 5.2 13.6 5.6 ± 2.0 9.0

0.81~1.00  80.0 ± 4.8 11.1 53.4 ± 6.7 14.5 3.7 ± 1.3 25.1

1.01~1.20  92.9 ± 9.2 14.8 56.5 ± 4.4 11.1 3.4 ± 1.1 26.2

1.21~1.40  73.1 ± 3.9 13.4 75.0 ± 9.3 11.7 4.0 ± 1.2 7.0

1.41~1.60  88.9 ± 8.9 11.8  75.2 ± 12.2 10.1 8.1 ± 2.0 8.2

1.61~1.80 100.0 ± 0.0 15.0 80.1 ± 4.8 10.0 9.1 ± 2.4 6.1

Over 1.81 100.0 ± 0.0 17.2 75.0 ± 4.2 12.7 5.0 ± 1.2 12.0

Mean   80.6 ± 22.4 13.8 ± 2.0  59.8 ± 20.7 12.1 ± 1.6 5.3 ± 2.2 13.6 ± 8.0

zGR: Germination rate %, yAD: Average days to germination.

Table 5. Germination characteristics of Camellia japonica according to seed weight and storage period at 4℃ wet filter paper storage

Seed weight (g)
60 days 90 days 120 days

GRz ADy GRz ADy GRz ADy

Below 0.60  88.9 ± 9.5 23.1  48.0 ± 5.2 13.8 15.4 ± 3.0 17.8

0.61~0.80 100.0 ± 0.0 16.1  97.0 ± 8.1 11.1 88.4 ± 6.2 13.1

0.81~1.00   92.3 ± 10.4 17.4  96.6 ± 5.6 12.3 83.3 ± 6.7 13.1

1.01~1.20 100.0 ± 0.0 13.5  96.1 ± 4.8 9.1 87.5 ± 4.9 12.4

1.21~1.40  90.9 ± 4.8 12.3 100.0 ± 0.0 12.0 90.9 ± 8.6 12.5

1.41~1.60 100.0 ± 0.0 13.3  83.3 ± 4.2 11.0 80.0 ± 5.7 13.1

1.61~1.80 100.0 ± 0.0 10.0 100.0 ± 0.0 7.5 85.7 ± 4.2 6.8

Over 1.81 100.0 ± 0.0 13.0 100.0 ± 0.0 13.7 80.0 ± 5.8 8.5

Mean  96.5 ± 4.9 14.8 ± 4.0   90.1 ± 17.9 11.3 ± 2.2  76.4 ± 25.0 12.2 ± 3.3

zGR: Germination rate %, yAD: Average days to germination.
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4℃ 습윤모래저장

4℃ 습윤모래저장의 동백나무 발아는 Table 4와 같으며, 종

자 무게에 따른 발아율과 평균발아일수는 실온저장과 4℃ 건조

저장의 경우와 다른 경향을 나타내었다. 발아율은 대체적으로 

저장 90일까지 실온저장과 4℃ 건조저장에 비하여 다소 높았

고, 종자 무게가 무거울수록 발아율이 다소 높아지는 경향을 나

타내었으나, 저장 120일에는 종자 무게와 상관없이 발아율이 급

격히 떨어져 거의 발아하지 않았다. 평균발아일수는 12.1∼13.8

일로서 실온저장과 4℃ 건조저장에 비하여 매우 짧았으며, 종자 

무게에 따른 일정한 경향을 나타내지 않았다. 

4℃ 습윤여과지저장

4℃ 습윤여과지저장의 동백나무 발아는 Table 5와 같으며, 

4℃ 습윤여과지저장의 경우 상기의 세 경우와 비교할 때 많은 

차이를 나타내었다. 발아율은 종자 무게 0.60 g 이하를 제외하

면 저장기간 120일까지도 80% 이상의 비교적 높은 발아율을 나

타내었고, 종자 무게에 따른 발아율의 차이도 거의 나타나지 않

았다. 평균발아일수는 11.3∼14.8일로서 4℃ 습윤모래저장과 

유사하였으며, 저장기간과 종자 무게에 따른 차이는 일정한 경

향을 나타내지 않았다. 습윤여과지저장은 실온저장, 건조저장 

및 습윤모래저장보다 저장기간별 모두 발아율이 가장 높았고, 

평균발아일수도 가장 짧았으므로 동백나무 양묘생산을 위한 종

자저장의 적합한 방법으로 판단되었다. 

종자 무게가 유묘생장에 미치는 영향

발아 후의 동백나무 유묘특성은 Table 6과 같으며, 5월 파종

하여 10월 측정의 유묘평균치는 엽수 7.4개, 엽건물중 0.96 g, 

줄기길이 6.7 , 줄기직경 2.89 ㎜, 줄기건물중 0.33 g, 뿌리길이 

17.3 ㎝, 뿌리건물중 0.95 g, 식물체건물중 2.24 g 및 T/R율 

1.38이었다. 

유묘의 엽수, 엽건물중, 줄기직경, 뿌리건물중은 종자 무게 

1.21 g 이상부터 평균치를 상회하였고, 줄기길이는 종자 무게 

1.01 g, 식물체건물중은 종자 무게 0.81 g, 줄기건물중은 종자 

무게 0.61 g부터 유묘의 평균치를 상회하였다. 

전체적으로 볼 때에 공시 종자가 무거울수록 유묘생장이 양

호하였으며, T/R율은 종자가 무거울수록 낮아지는 경향이었

다. 조사항목별 표준편차는 종자 무게에 따라 큰 차이를 나타내

지 않았는데, 이것은 용기의 크기가 적절하였기 때문인 것으로 

추정되었으며, 추후 다양한 용기를 대상으로 적정 크기의 용기 

설정에 대한 실험이 필요할 것으로 생각되었다. 

수목 종자는 클수록 종자 내 저장된 양분이 많아 초기생육에 

유리하며(Kenji and Kihachiro, 1991), 대상 수종의 자생지 생

육환경에 따라 유묘의 생존전략이 달라지므로 종자의 크기에 

따라 생장률과 생존율이 영향을 받는다고 하였다(Bonfil, 1998; 

Wulff, 1986). 상수리나무와 굴참나무는 종자가 크거나 중간인 

것이 작은 것보다 초기생장율이 더 높았으나 종자가 작은 졸참

나무와 갈참나무는 종자의 크기에 따른 차이가 없었다고 하였

으며, 종자 크기가 중간인 것들의 생존율이 가장 높았다고 하였

다(Shin and You 2011). 

따라서 수목 종자를 이용한 유묘의 대량생산을 위해서는 대

상 수종의 생태적 특성을 고려하여 양묘용 종자의 크기(또는 무

게)를 구체화할 필요성이 있으며 이에 수반하여 대묘를 육성하

고 이를 체계화할 수 있는 기술개발이 필요하였다. 또한 자생수

목의 경우 일반 재배작물과는 달리 생육환경의 차이가 매우 크

Table 6. Growth characteristics of Camellia japonica seedlings according to seed weight after first grown season

Seed 

weight (g)

No. of 

leaves

Leaf dry weight 

(g)

Stem

length (㎝)

Stem 

diameter (㎜)

Stem dry 

weight (g)

Root 

length (㎝)

Root dry 

weight (g)

Dry weight

/plant (g)

T/R 

ratio

Below 0.60   7.0 ± 1.6cdz  0.61 ± 0.17f  5.6 ± 1.0d 2.36 ± 0.35f  0.28 ± 0.10b 1 7.3 ± 3.6bc  0.58 ± 0.16e 1.47 ± 0.31f 1.53

0.61~0.80  6.6 ± 1.1d  0.73 ± 0.16e   5.7 ± 0.9cd 2.31 ± 0.26f  0.31 ± 0.09b 15.9 ± 2.4c  0.71 ± 0.14d  1.75 ± 0.30e 1.46

0.81~1.00   6.8 ± 1.7cd  0.88 ± 0.22d  6.1 ± 0.9c  2.76 ± 0.37e  0.32 ± 0.10b 1 6.9 ± 2.7bc  0.87 ± 0.18c  2.08 ± 0.36d 1.38

1.01~1.20    7.2 ± 1.0bcd  0.89 ± 0.20d  6.9 ± 1.1b    2.90 ± 10.39de  0.32 ± 0.15b 17.7 ± 2.8b  0.88 ± 0.20c  2.09 ± 0.34d 1.38

1.21~1.40   7.8 ± 1.7ab  1.02 ± 0.25c  6.9 ± 0.9b   3.03 ± 0.35cd  0.32 ± 0.15b  16.8 ± 2.5bc  1.01 ± 0.29b  2.35 ± 0.55c 1.33

1.41~1.60  8.5 ± 2.0a   1.10 ± 0.26bc  7.4 ± 1.0a   3.16 ± 0.40bc  0.32 ± 0.11b 17.7 ± 2.9b  1.04 ± 0.28b  2.46 ± 0.47c 1.37

1.61~1.80   7.6 ± 1.5bc   1.16 ± 0.27ab  7.1 ± 1.2b   3.27 ± 0.32ab  0.32 ± 0.11b  16.5 ± 2.5bc  1.23 ± 0.28a  2.71 ± 0.43b 1.20

Over 1.81   7.6 ± 1.7bc  1.26 ± 0.27a  7.7 ± 1.2a  3.34 ± 0.42a  0.44 ± 0.16a 19.7 ± 3.5a  1.28 ± 0.43a  2.98 ± 0.72a 1.33

Mean 7.4 ± 0.6 0.96 ± 0.22 6.7 ± 0.8 2.89 ± 0.39 0.33 ± 0.05 17.3 ± 1.1 0.95 ± 0.24 2.24 ± 0.49 1.38 ± 0.09

zMeans seperation within columns by Duncan’s multiple range test at p = 0.05.
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므로 이에 따른 종자의 성숙정도, 채취시기, 정선방법, 저장방

법, 휴면타파 및 발아 등에 대한 연구가 함께 병행되어야 그 효

과가 클 것으로 판단되었다.

적 요

본 연구는 동백나무의 대량번식 및 양묘를 위한 기초 정보를 

제공하기 위하여 종자 무게와 저장방법에 따른 발아특성과 유

묘생장을 조사하였다. 실온저장과 4℃건조저장의 발아율은 종

자 무게에 따라 일정한 경향이 없었다. 4℃ 습윤모래저장의 발

아율은 종자무게가 무거울수록 높아졌으나 저장 120일에 매우 

낮은 발아율을 나타내었다. 4℃ 습윤여과지저장의 발아율은 60

일, 90일, 120일 저장 모두 80% 이상으로 높았고, 종자 무게에 

따른 발아율의 차이도 거의 나타나지 않았다. 평균발아일수는 

실온저장과 건조저장에서 30일 내외의 긴 시간이 요구되었지만 

습윤저장(모래, 여과지)은 13일 내외로서 짧았다. 엽수, 엽건물

중, 줄기직경, 뿌리건물중은 종자 무게 1.21 g 이상부터 평균치

를 상회하였고, 줄기길이는 종자 무게 1.01 g, 식물체건물중은 

종자 무게 0.81 g, 줄기건물중은 종자 무게 0.61 g부터 유묘의 

평균치를 상회하였다. 유묘 생장은 종자 무게가 무거울수록 양

호하였으며, T/R율은 종자가 무거울수록 낮아지는 경향이었

다. 동백나무 유묘의 대량생산을 위해서는 종자 무게 및 크기를 

구체화할 필요성이 있고, 파종을 위한 종자저장은 4℃ 습윤여과

지저장이 가장 효율적인 방법으로 평가되었다.
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