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Ⅰ. 서 론 

방사선은 인류의 진화에도 영향을 미치고, 산업의 발달과 

함께 의학 및 원자력, 농업 등 다양한 산업에 널리 사용되고 

있으며 이용 범위도 넓어지고 있다. 또한 동,식물 연구를 통

해 방사선은 생명체에 조사되었을 때 생물학적으로 다양한 

영향을 미치는 것으로 알려져 왔다. 이러한 방사선의 영향

은 동물 및 식물, 개체와 종, 조사 시간, 조사 시기, 선량, 
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Abstract  The purpose of this study is to measure of growth and chlorophyl in barley exposed by X-ray. Barley seed 

was soaked 24h duration in water, then was classified into two group; pre-seed germination group (Pre-G) or post-seed 

germination group (Post-G). Also, divided as control subgroup and experimental subgroup(10Gy, 20Gy, 30Gy) in each 

group. Experimental subgroups were exposed by X-ray using linear accelerator (Clinac IS, VERIAN, USA). Expose con-

dition was 6 MV X-ray, SSD 100 cm, 18×10 cm, 600 MU/min. Length was measured every day for 10 days and 10th day 

for weight. Chlorophyl was analyzed using spectrophotometer(uv-1800, shimadzu, japan) in l0th day. Data analysis was 

performed using SPSS ver 22.0(Chicago, IL, USA), ANOVA test (Dunnett_T3) between control subgroup and experimental 

subgroup in group and Independent T-test between Pre-G and Post-G in subgroup. In Pre-G, length of barley was sig-

nificantly difference between control and 30Gy in 4th day (4.3 vs. 1.5, p= 0.011). Length of 30Gy was statistical differ-

ence with control(10th day; 14.4 vs. 6.3, p < 0.01), and was not in 10Gy or 20Gy in all day. In experimental subgroup, 

length was shorter as increasing radiation dose. In Post-G, length of barley was not difference statistically between control 

and experimental subgroup in first day, but more difference between two subgroup with increasing duration after 

exposing. Length of experimental subgroup was shorter significantly compared with control in 10th day, and no sig-

nificant difference between experimental subgroup. Density of chlorophyl was increasing with increasing radiation dose in 

Pre-G and Post-G. Chlorophyl density of control was lower than 30Gy; 0.26ppm in Pre-G, 0.29ppm in Post-G). Growth 

and chlorophyl of barley was effected by X-ray. It is expected to be used as basic data for future radiobiological 

research.
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선량률 등에 따라 다르게 나타난다. 지금까지 방사선과 관

련된 대부분 연구는 위해성과 연관되어 연구되었으며, 그 

중 고선량 X선을 임신한 흰쥐에 노출시켰을 때 선천성기형

을 유발시키는 것도 있다[1]. 반면, 일부 연구자들은 저선량 

X선에 대한 긍정적인 호르메시스(hormesis) 연구를 보고한 

바 있다[2]. 장수풍뎅이 유충을 대상으로 한 최근 연구에서 

높은 선량의 X선은 발육과 생존율에 영향을 미치는 것으로 

보고되었으며[3], 무당벌레에 감마선을 조사했을 때도 생존

과 발육에 유의한 영향을 미쳤다[4].

동물이나 곤충보다[5,6]는 실험이 비교적 용이한 식물에 

대한 연구도 꾸준히 이루어지고 있다. 식물을 대상으로 한 

연구는 대부분 저선량 감마선 조사로 인한 발아 및 수량 등 

식물의 생장을 촉진시키는 결과를 보고하였다[7-9]. 반면 

고선량 X선이 조사된 새싹 식물에서는 생장과 성분변화에 

영향을 미치는 것으로 연구 보고되었으며[10]. 감마선의 고

선량은 유전자와 성장에 영향을 주는 것으로 보고한 바 있

다[11].

이처럼 식물에 대한 방사선에 대한 연구는 식량으로 사용

되는 곡물에도 관심이 증가되고 있다. 최근에는 보리에 저

선량의 감마선을 조사하여 순과 뿌리 길이를 측정하여 성장

정도를 확인한 연구 논문도 보고되었다[12]. 하지만, 씨았에

서 발아되는 발아율과 생장정도를 확인한 연구 결과는 없었

다. 또한, 빛은 식물의 광합성과 관계가 있는데 짧은 파장을 

가진 방사선은 엽록소 돌연변이를 가져올 수 있고[13], 감마

선과 광합성과 관련성에 대해 보고한 연구 결과도 있지만

[14, 15], 아직 까지는 더 많은 연구가 필요하다.

이에 본 연구에서는 보리 종자에 고선량 X선을 조사했을 

때 생장과 엽록소에 나타난 변화를 알아보았다.

Ⅱ. 대상 및 방법

1. 연구 대상

발아와 생장이 빠르고 수경재배에 적합한 보리 종자

(barley seed)를 실험 재료로 사용하였다.

보리 종자를 24시간 동안 물에 불린 후 발아하기 전에 조

사한 그룹(발아전조사그룹, Pre-seed germination group)

과 발아한 후 조사한 그룹(발아후조사그룹, Post-seed 

germination group)으로 나누었다. 각 그룹은 하위그룹

(subgroup)으로 대조군(control group)과 실험군(10Gy군, 

20Gy군, 30Gy군)으로 나누었고, 군당 15립씩 사용하였다. 

새싹재배기 바닥에 젖은 종이 타월(paper towel)을 펴 놓

고 보리 종자를 각 군별로 분리하여 실온에서 재배하였다

[Fig. 1]. 1일에 2회 재배기에 물을 보충하고 환경적인 영향

을 최소화하기 위해 동일 장소에서 재배하였다.

2. 연구 방법

1) X선 조사

대조군을 제외한 실험군에 대해 각 군별로 방사선종양학

과의 선형가속기(Clinac IS, VERIAN, USA, 2011)를 이용

하여 조사하였다. 조사는 6 MV X-ray, Source-surface 

distance 100 cm, field size 18 × 10 cm, dose rate 600 

MU/min 조건에서 실시하였다[Fig. 2].

2) 길이 및 무게 측정

보리의 기간별 생장을 관찰하기 위하여 개체별로 1일 간

격으로 10일간 30 cm 자로 줄기의 길이를 동일한 연구자가 

측정하여 평균을 구하였다[Fig. 3A]. 무게는 10일째 되는 

날 수분을 제거 후 엽록소 측정 전에 군별로 저울을 이용하

여 측정하였다[Fig. 3B]. 개체별로 측정할 수 없어 평균을 

구하지 못했다.

            (A)                       (B)

Fig. 1. Pre-seed germination group(A) and Post-seed germination

group(B) in sprout cultivator and barley seed in circle

Fig. 2. Packing barley and X-ray exposing by linear accelerator

(Clinac IS, VERIAN, USA)
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3) Chlorophyll 측정 

본 연구에서는 새싹보리 내의 주요 색소 중의 하나인 엽록

소 a를 측정하기 위해 분광법을 이용하여 분석하였다

(Aminot et al., 2000, 수질오염공정시험 기준 ES 04312. 

1a). 새싹보리 내 클로로필 a 색소를 추출하기 위해 0.3 g 

의 시료를 막자사발(SC.J708, (주)대한과학, 한국)하여 분쇄

하고 아세톤용액(90%)을 10 ml를 첨가하였다. 마쇄한 시료의 

안정적인 색소 추출과 추가적인 반응을 방지하기 위해 마개있

는 원심분리관에 넣고 밀봉한 뒤 4℃의 암실에 24시간 동안 

방치하였다. 24시간 이후 500g의 원심력으로 원심분리

(Combi 508, 한일과학, 한국) 한 뒤 상등액을 층장 10mm의 

흡수셀에 옮겨 663 nm, 645 nm, 630 nm 및 750nm의 파장

에서 UV-1800 분광광도계를 이용(UV-1800, SHIMADZU, 

일본)하여 측정하였고[Fig. 4], 아세톤(90%) 용액을 대조액

으로 하였다. 흡광도의 계산은 아래의 식(1)과 같다.

  


 

 
× 식(1)

       X1 : OD663 - OD750

       X2 : OD645 – OD750

       X3 : OD630 – OD750       

       V1 : 상등액의 양(mL)

       V2 : 여과한 시료의 양(L)

      OD : optical density (흡광도)

※ 클로로필 : 광합성을 하는 생물이 가지는 동화색소의 일종으로 

엽록소

 Fig. 4. Spectrophotometer(uv-1800, shimadzu, japan)

4) 통계 분석

모든 통계분석은 SPSS ver 22.0(Chicago, IL, USA)을 

사용하여 길이는 평균과 표준오차로 나타내었다. 발아전조

사그룹 또는 발아후조사그룹에서 대조군에 대해 실험군 간

의 일차별 길이 차이는 일원배치분석(ANOVA test, 사후검

정 Dunnett_T3)을 실시하였고, 군내에서 발아전조사그룹

과 발아후조사그룹 간에 일차별 길이 차이는 독립표본 T-

검정(Independent T-test)을 실시하여 통계학적인 유의성

을 검정하였다.

Ⅲ. 결 과

1. 발아전조사그룹 생장 관찰

발아전조사그룹의 발아율은 조사 후 1일차에서 대조군 5

개 발아(33.3%), 10Gy군 1개 발아(6.7%), 20Gy군 2개 발아

(13.3%), 30Gy군 3개 발아(20%) 하였다. 2일차에서는 대조

군 12개 발아(80%), 10Gy군 13개 발아(86.7%), 20Gy군 14

개 발아(93.3%), 30Gy군 15개 발아(100%) 하였다. 3일차에

서 대조군 13개 발아(86.7%), 10Gy군 14개 발아(93.3%) 하

였다. 4일차에서 대조군 14개 발아(93.3%)하였고, 이후에

는 모든 그룹에서 더 이상 발화하지 않았다. 

발아전조사그룹 길이는 4일차부터 측정한 길이를 분석하

였다[Table 1]. 조사 후 4일차에 대조군이 가장 길었고, 대

조군과 30Gy군 간에는 통계학적으로 유의한 차이를 보였다

(4.3 vs. 1.5, p=0.011). 5일차와 6일차에도 대조군이 가장 

길었고, 대조군과 30Gy군 간에는 10일차까지 통계학적으로 

유의한 차이를 보였다(p<0.01). 7일차부터 10일차까지는 

10Gy군이 가장 길었다. 모든 실험군에서 일차가 증가할수

록 길이가 증가하였고, 4일차부터 10일차까지 통계학적인 

유의한 차이를 보였다. 선량이 높은 군일수록 길이가 짧았다.

2. 발아후조사그룹 생장 관찰

발아후조사그룹은 조사 후 1일차부터 길이를 측정하였다

[Table 2]. 1일차에는 30Gy군이 가장 길었고, 2일차까지는 

군간에 통계학적인 유의한 차이를 보이지 않았다. 2일차부

터 10일차까지는 대조군이 가장 길었고, 3일차에는 대조군

은 20Gy군과 통계학적인 유의한 차이를 보였다(4.2 vs. 

2.9, p=043). 4일차에 대조군은 20Gy군과 30Gy군에 통계

학적인 유의한 차이를 보였다(p<0.05). 5일차에서 10일차

까지 대조군은 20Gy군과 30Gy군에 통계학적인 유의한 차

이를 보였다(p<0.01). 대조군은 10G군과 7,8일차와(p<0.05), 

             (A)                             (B) 

Fig. 3. Measurement of barley’s length (A) and total weight (B)
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9,10일차에도(p<0.01) 통계학적인 유의한 차이를 보였다. 7

일차 이후 대조군의 길이는 증가한 반면, 실험군에서는 큰 

변화를 보이지 않았다. 모든 실험군에서 일차가 증가할수록 

길이도 커졌지만, 군 간에 1일차부터 10일차까지 통계학적

인 유의한 차이가 없었다. 10일차에서 10Gy군이 가장 길었

고, 20Gy군과 30Gy군은 비슷했다.

3. 대조군과 실험군에서 발아 전-후 조사 간에 

생장 비교

대조군과 실험군에서 발아전조사그룹과 발아후조사그룹 

간에 기간에 따른 길이의 변화를 측정하여 비교하였다[Fig. 

5]. 대조군에서 4일차에는 발아전조사그룹이 발아후조사그

룹 보다 짧았다(4.3 vs. 5.5, p=0.197). 5일차부터는 발아

전조사그룹이 발아후조사그룹 보다 길었고, 일차가 증가할

수록 차이가 커졌다. 발아후조사그룹의 길이 증가는 발아전

조사그룹보다 완만하였다[Fig. 5 Control group]. 10Gy군 

4일차에서 발아전조사그룹과 발아후조사그룹 간의 길이는 

비슷하였다(4.0 vs. 4.3). 일차가 증가할수록 두 그룹 간에 

차이는 커졌고, 5일차부터는 통계학적인 유의한 차이를 보

였다(6.5 vs. 4.7, p=0.025). 발아후조사그룹의 길이 증가

는 발아전조사그룹보다 완만하였다[Fig. 5 10Gy group]. 

20Gy군 4일차에서 발아전조사그룹이 발아후조사그룹 보다 

길이가 짧았지만(2.5 vs. 3.3, p=0.043), 급격한 성장을 보

여 5일차부터는 더 길었다(4.6 vs. 3.4, p=0.009). 일차가 

증가할수록 발아전조사그룹은 급격한 성장을 보였지만, 발

아후조사그룹은 성장에 큰 변화가 없어 두 그룹 간에 차이

는 더 커졌다[Fig. 5 20Gy group]. 30Gy군 4일차에서 발아

전조사그룹과 발아후조사그룹 간에 큰 차이를 보였다(1.5 

vs. 3.7, p<0.001). 일차가 증가할수록 발아전조사그룹은 

급격한 성장을 보였지만, 발아후조사그룹은 완만한 성장

을 보임으로써 6일차에는 큰 차이가 없었다(3.8 vs. 3.6, 

p=0.748). 6일차 이후에는 더 큰 차이를 보였지만 통계학적

인 유의한 차이는 보이지 않았다[Fig. 5 30Gy group]. 모든 

군에서 일차가 증가할수록 두 그룹간에 차이는 커졌고, 실

험군에서 선량이 높을수록 두 그룹 간에 역전되는 시기는 

늦게 나타났다.

Table 1. Length change after exposing X-ray in pre-seed germination group

Group
Duration after irradiation (day) unit: ㎝

4 5 6 7 8 9 10

Control (n=14)
4.3

(0.7)

6.9

(0.8)

9.6

(0.9)

12.0

(1.0)

13.2

(0.9)

13.7

(1.0)

14.4

(1.0)

10Gy  (n=14)
4.0

(0.4)

6.5

(0.5)

9.4

(0.5)

12.2

(0.6)

13.8

(0.6)

14.6

(0.6)

15.3

(0.6)

20Gy  (n=14)
2.5

(0.2)

4.6

(0.3)

7.2

(0.4)

9.6

(0.5)

10.9

(0.6)

11.6

(0.6)

12.3

(0.7)

30Gy  (n=15)
1.5

(0.2)*

2.6

(0.3)**

3.8

(0.6)**

5.1

(0.9)**

5.8

(1.0)**

6.1

(1.1)**

6.3

(1.2)**

Data are expressed as mean with standard error and unit centimeter.

*p-value< 0.05, **p-value< 0.01 compared with control group after analyzing by ANOVA test (Dunnett_T3) 

Table 2. Length change after exposing X-ray in post-seed germination group

Group
Duration after irradiation (day) unit: ㎝

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Control (n=15)
1.6

(0.2)

3.2

(0.3)

4.2

(0.3)

5.5

(0.5)

5.9

(0.5)

6.6

(0.6)

8.1

(0.7)

8.6

(0.8)

9.0

(0.8)

9.4

(0.9)

10Gy  (n=15)
1.7

(0.2)

2.8

(0.3)

3.6

(0.4)

4.3

(0.5)

4.7

(0.5)

4.9

(0.6)

5.2

(0.6)*

5.2

(0.6)*

5.2

(0.5)**

5.3

(0.5)**

20Gy  (n=15)
1.7

(0.6)

2.5

(0.2)

2.9

(0.2)*

3.3

(0.2)*

3.4

(0.2)**

3.4

(0.2)**

3.5

(0.2)**

3.6

(0.2)**

3.7

(0.3)**

3.7

(0.3)**

30Gy  (n=15)
2.0

(0.1)

3.0

(0.2)

3.4

(0.2)

3.7

(0.2)*

3.6

(0.2)**

3.6

(0.2)**

3.7

(0.2)**

3.8

(0.2)**

3.8

(0.2)**

3.8

(0.2)**

Data are expressed as mean with standard error and unit centimeter.

*p-value< 0.05, **p-value< 0.01 compared with control group after analyzing by ANOVA test (Dunnett_T3) 
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4. 대조군과 실험군 간에 무게 측정 비교

조사 후 10일 째 클로로필 a 측정 전에 군별 무게를 측정

하여 비교하였다[Table 3]. 발아전조사그룹에서는 10Gy군

이 가장 무거웠고, 20Gy군 대조군 30Gy군 순으로 가벼웠

다. 발아후조사그룹에서는 대조군이 1.360 g 으로 가장 무

거웠고, 20Gy군이 가장 가벼웠다. 발아후조사그룹이 발아

전조사그룹 보다 모든 군에서 가벼웠고, 10Gy군이 가장 큰 

차이를 보였다.

5. 대조군과 실험군 간에 클로로필 a 측정 비교

선량에 따라 발아전조사그룹과 발아후조사그룹에서 클로

로필 a 농도가 차이가 났다[Table 4]. 발아전조사그룹에서 

Control group 10Gy group 

20Gy group  30Gy group 

Fig. 5. Length comparison between pre and post-seed germination according to duration after exposing X-ray in group. Statistical

analysis was performed by Independent T-test.

Table 3. Total amount of barley’s weight according to radiation dose by exposing X-ray

Group Pre-seed germination group Post-seed germination group

Control 2.232 g 1.360 g

10 Gy 2.712 g 0.997 g

20 Gy 2.252 g 0.813 g

30 Gy 1.560 g 0.904 g

Table 4. Chlorophyll a measurement according to radiation dose by exposing X-ray

Wavelength (nm)
Pre-seed germination group Post-seed germination group

Control 10Gy 20Gy 30Gy Control 10Gy 20Gy 30Gy

663 0.550 0.521 0.594 1.396 0.801 0.981 1.11 1.438

645 0.213 0.225 0.229 0.528 0.298 0.367 0.417 0.537

630 0.116 0.142 0.125 0.288 0.159 0.2 0.23 0.293

750 0.003 0.033 0.002 -0.001 -0.008 -0.003 0.002 -0.003

Chlorophyll a (ppm) 0.17 0.16 0.19 0.43 0.25 0.30 0.35 0.44
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대조군이 10Gy군 보다 높게 나타났고(0.17 vs. 0.16), 실험

군에서는 선량이 높은 군일수록 높은 농도를 보였다. 발아

후조사그룹에서 대조군에 비해 실험군에서 높게 나타났고, 

실험군에서도 선량이 높을수록 높은 농도를 보였다. 발아전

조사그룹과 발아후조사그룹 간에는 발아후조사그룹이 모든 

군에서 높게 나타났다.

Ⅳ. 고 찰

본 연구에서는 보리 종자에 고선량 X선을 조사하여 발아

율 및 길이, 무게와 엽록소에 나타난 변화에서 의미있는 결

과를 얻었다. 고선량 X선을 이용하여 식물의 생장과 엽록소 

변화에 대한 연구는 매우 드물고 의미가 큰 연구라 여겨진

다. 식물을 대상으로 한 방사선 연구는 대부분 저선량 감마

선에 의한 긍정적인 영향을 밝힌 결과이다.

참박과 호박 종자의 발아촉진을 위한 저서량 감마선의 효

과 연구[9]에서 저선량을 조사한 참박과 호박종자의 발아율

은 대조군보다 증가하는 경향을 보임으로써 참박과 호박종

자의 발아와 유묘생육 및 생리활성은 저선량 감마선 조사에 

의해 촉진됨을 확인할 수 있었다. 묵은 배추종자에 저선량 

감마선을 조사 했을 때 발아율과 수량증가 효과를 가져 왔

다[8]. 본 연구의 발아전조사그룹에서 1일차에는 대조군의 

발아율이 33.3%로 가장 높았지만, 4일차부터는 모든군에서 

더 이상 발아하지 않았고, 군 간에 큰 차이를 보이지 않아 

선량은 발아에 영향을 미치지 않았다.

저선량 감마선 조사된 밀과 보리의 뿌리와 순의 길이를 

측정 한 연구[12]에서는 밀의 뿌리는 방사선 조사 후 2일까

지 대조군과 실험군의 길이가 비슷했지만, 3일부터는 0.4 

kGy와 0.5 kGy 군에서 성장이 지연되어 길이가 현저히 감

소하였고, 선량이 증가할수록 길이가 감소하는 경향을 보였

다. 보리 순의 길이도 조사 후 2일까지 조사선량 간에 유의

한 차이가 없었지만, 3일부터 조사선량에 따른 차이를 보이

기 시작하여 조사선량이 높을수록 순의 길이도 짧았다. 우

리 연구의 발아전조사그룹에서는 일차가 증가할수록 모든 

군에서 성장하였다. 대조군에 대해 10Gy군과 20Gy군은 통

계적인 유의한 차이를 보이지 않았지만, 30Gy군과는 모든 

일차에서 통계학적인 유의한 차이를 보였다. 따라서 우리 

연구 결과는 Oh 등과(2001) 결과 유사하게 선량이 증가할

수록 길이가 짧았다. 발아후조사그룹에서는 대조군에 대해 

실험군의 차이가 일차가 증가할수록 더 큰 차이를 보였는

데, 이는 발아전조사 보다 발아후조사 했을 때 X선 선량은 

보리 생장에 더 큰 영향을 미치는 것임을 알 수 있었다.

밀의 뿌리는 순보다 방사선 조사에 더 민감하게 반응하여 

0.2 kGy 이상부터 성장이 억제되어 완만한 성장곡선을 보

였지만[12], 우리 연구에서는 뿌리의 길이를 측정하지 않아 

비교할 수 없었다. 향후에는 뿌리의 길이도 측정하여 비교

할 필요가 있었다. 저선량 베타선을 조사했을 때[16] 춘향이 

열무와 알타리 무는 낮은 누적선량영역(0.01~0.2 Gy)에서 

길이와 무게, 잎의 수가 증가하였지만, 실험군의 세포의 크

기, 핵의 위치와 세포의 조밀도는 대조군과 유사하게 현미

경으로 관찰되었다.

고선량 방사선에 대한 유해성은 이미 많은 동물실험결과

를 통해 알려져 왔다. 우리 연구는 식물을 대상으로 고선량

으로 실험하였기 때문에 직접 비교할 연구 결과가 부족한 

편이지만, 식물에서는 생장을 방해하는 것으로 보고한 바 

있다[10]. 귀리(avena sativa)에 고선량 감마선을 조사했을 

때 생육은 감소하였고, 돌연변이는 증가하였고[11], 식물 6

종의 새싹 식물 종자에 고에너지 X선을 조사한 연구에서

[10] 고에너지 X선은 식물의 생장에 직,간접작용을 일으켜 

구성 성분에 영향을 미치는 것으로 확인하였다.

벼의 종자 발아와 생육 및 광합성에 대한 저선량 감마선

과 생장조절물질의 상승작용 효과에 대한 연구에서 광합성 

능력은 생장조절물질 처리에 의해서만 부분적으로 차이를 

보인 것으로 확인되었다[15]. 클로로필 a는 모든 광합성 식

물 및 조류에 존재하는 녹색 색소로써 일반적으로 유기물의 

건조량의 1~2%정도를 차지하고 있으며 바이오매스 또는 광

합성 시 식물의 생장에 관하여 평가하는데 유용하다[17]. 클

로로필 a 색소 분석 결과, 방사선 선량에 따라 발아한 시료

와 미발아 시료에 엽록소 농도가 차이가 남을 확인할 수 있

었다. 특히 가장 큰 차이를 보이는 0 Gy와 30Gy간에 A그룹

은 –0.46 ppm, B그룹은 –0.67 ppm의 차이를 나타냈는데, 

이는 감마선 조사에 따라 녹차잎 추출 물질 내 클로로필 a 

양이 감소한다는 결과를 보고한 Son 등(2001)의 연구 결과

와 유사하다고 할 수 있다. 하지만, 식품의 기능성을 향상시

키기 위해 방사선을 조사하는 경우는 많이 있었지만 생물의 

성장에 영향을 미치는 부분에 대한 연구는 거의 없기 때문

에 이들의 결과로부터 보리 종자의 생장 및 무게, 생장 지표

로 볼 수 있는 클로로필 a 등에 대해 영향을 미친다는 것은 

유의미한 결과라 할 수 있다. 

Ⅴ. 결 론

X선에 노출된 보리의 생장과 엽록소를 측정한 결과, 아래 

같은 결과를 얻었다.
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발아전조사그룹의 길이는 조사 후 4일차에 대조군과 

30Gy군 간에는 통계학적으로 유의한 차이를 보였다(4.3 

vs. 1.5, p=0.011). 모든 일차에서 대조군에 대해 10Gy군과 

20Gy군은 유의한 차이를 보이지 않았지만, 30Gy군에는 통

계학적으로 유의한 차이를 보였다(10 day; 14.4 vs. 6.3, 

p<0.01). 실험군에서는 선량이 높은 군일수록 길이가 짧았

다. 발아후조사그룹의 길이는 1일차에서 대조군에 대해 실

험군은 통계학적인 유의한 차이를 보이지 않았으나, 조사 

후 기간이 증가할수록 대조군에 대한 실험군의 차이는 커졌

다. 10일차에서는 대조군에 대해 모든 실험군의 길이가 유

의하게 짧았고(p<0.01), 실험군 간에는 유의한 차이가 없었

다. 엽록소 분석 결과, 발아전조사그룹과 발아후조사그룹에

서 방사선 선량이 높아짐에 따라 엽록소 농도는 높아졌다. 

대조군은 30 Gy군에 비해 낮은 농도를 보였다(발아전조사

그룹 0.26 ppm, 발아후조사그룹 0.29 ppm).

따라서, X선은 보리의 생장 및 무게, 엽록소 형성에 영향

을 미치는 것을 확인하였고, 향후 방사선 생물학 연구의 기

초자료로 사용될 수 있을 것으로 사료된다.
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