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ABSTRACT

The purpose of this study is to compare of growth and chlorophyl between old-barley seed (OBS, 2019) and 

New-barley seed (NBS, 2020) exposed by X-ray. After germination the OBS and NBS, experimental group was 

exposed by 30 Gy X-ray using linear accelerator (Clinac IS, VERIAN, USA), by 6 MV X-ray, SSD 100 cm, 18 

x 10 cm2, 600 MU/min. Length was measured every day until 9th day, and chlorophyl was analyzed using 

spectrophotometer(uv-1800, shimadzu, japan) after measuring weight in 9th day. Data analysis was performed the 

Independent T-test using SPSS ver 26.0(Chicago, IL, USA). NBS grow more faster than OBS in control group, 

but OBS grow more faster than NBS  in experimental group. Length of control group was longer significantly 

every day than that of experimental group in OBS. NBS weighted more than OBS in control group, but OBS 

weighted more than NBS in experimental group. In comparing chlorophyl density, NBS high more than OBS in 

control group as well as experimental group. Growth and weight of OBS was effected  more those than NBS by 

X-ray, but NBS in chlorophyl by X-ray. It is expected to be used as basic data for future X-ray research in 

barley seed. 
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Ⅰ. INTRODUCTION

방사선은 지구가 생성될 때부터 존재하였고, 깊은 

바다에서 생명체가 출현된 후 우주에서 날아드는 방

사선이 오존층에서 차단이 이루어지면서 생명체가 

육상으로 올라오게 되었다. 오래전부터 지금까지 방

사선은 생명체와 공존하면서 인류의 진화에 영향을 

미친 것으로 일부 학자들은 지지하고 있다[1].

자연에만 존재하던 방사선이 뢴트겐박사에 의해 

1895년 X-선이 발견된 이래 인공방사선은 의학 및 

산업, 원자력, 공업, 농업 등에서 널리 사용되어 왔

다. 특히, 인간의 질병 진단 및 치료에 사용되면서 

유용성이 증명되었고, 지속적인 기술 개발과 사회

적인 변화로 인간을 대상으로 하는 의료기관 뿐만 

아니라 동물병원에도 빠르게 확산 보급되고 있다
[2]. 하지만, 의학을 비롯한 다양한 산업 및 분야에

서 유용하게 사용되고 있는 방사선이 살아있는 생

명체에 조사되었을 때, 체내에서 물리학적인 과정, 

화학적 과정, 생화학적 과정, 생물학적인 과정을 거

치면서 유전자 등에 변이를 일으켜 돌연변이, 유전

적 영향, 발암 등에 대한 유해성 연구가 동물 및 식
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물을 통해 많이 이루어져 왔다. 

동물을 대상으로는 임신한 쥐에 고에너지 X-선

을 노출시켰을 때 유도되는 눈, 발가락, 꼬리 기형 

등 다양한 선천적인 기형에 대해 보고한 바 있고[3], 

흰쥐의 생식세포를 이용한 흰쥐 난포에서 저선량 

방사선조사로 유도된 hormesis효과 연구[4]가 있었

다. 곤충을 대상으로는 고에너지 X-선을 장수풍뎅

이 유충에 조사 후 성장 과정을 관찰하면서 발육과 

생존에 미치는 영향[5]과 감마선을 무당벌레에 조사

했을 때 발육과 생존에 미치는 영향[6] 등이 보고된 

바 있다. 인구사회학적 구조 변화와 생명존중에 대

한 중요성 등으로 동물에 대한 시각이 달라지면서 

동물 연구윤리가 강화되었다. 비교적 연구윤리가 

유연한 곤충과 식물을 이용한 연구에 관심이 커지

고 있다.

동물보다 연구과정 및 연구윤리 측면에서 수월

한 식물에 대한 연구가 관심이 증가되고 있고, 식

물에서는 호박, 감자, 고구마, 배추 등에 대한 저선

량 감마선을 이용한 연구가 이루어져 왔다[7]. 저선

량 감마선은고선량과는 다르게 생육 및 생리를 활

성화시킴으로써 발아율과 수량증가 효과가 있는 

것으로 나타났다. 특히 보리는 생장속도가 빠르고 

수경재배가 가능하여 실험 연구에 많이 사용되고 

있다[8,9].

방사선이 식물의 발아 및 수량에 미치는 영향, 

방사선이 식물의 광합성에 미치는 영향, 식물의 성

장에 온도 및 습도가 미치는 영향 등이 연구가 이

루어져 왔지만[10-13], 종자(씨앗)의 생산 나이도 발아

와 생장에 영향을 미칠 수 있을 것으로 판단되지만 

아직까지 보고된 바 없다.

따라서, 본 연구에서는 보리의 생산년도에 따른 

생장과 광합성 차이를 알아보고자 질병의 진단 및 

치료에 가장 많이 이용하는 고에너지 X-선을 묵은

보리씨앗과 햇보리씨앗에 조사하여 연구를 수행하

였다.

Ⅱ. MATERIALS AND METHODS

1. 대상

발아와 생장이 빠르고 수경재배에 적합한 보리 

종자(barley seed)를 실험 재료로 사용하였다. 묵은

보리(2019년)와 햇보리(2020년) 종자를 암실에서 24

시간 동안 물에 불려 발아 시킨 후 대조군과 실험

군(30 Gy X-선을 조사)으로 나누었고, 군당 20립씩 

사용하였다. 새싹재배기 바닥에 젖은 종이 타월

(paper towel)을 펴 놓고 보리 종자를 각 군별로 분

리하여 실온에서 Fig. 1-(a)과 같이 재배하였다. 1일

에 2회 재배기에 물을 보충하고 환경적인 영향을 

최소화하기 위해 동일 장소에서 재배하였다.

(a) (b)
Fig. 1. (a) sprouted barley in control and experimental 
group, (b) X-ray exposing by linear accelerator (Clinac 

IS, VERIAN, USA)

2. X-선 조사

묵은보리와 햇보리 종자가 싹이 튼 것을 확인 

후, 대조군을 제외한 실험군에 대해 방사선종양학

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

이용하여 X-선을 Fig. 1.(B)와 같이 조사하였다. 조

사 조건은 6 MV X-ray, 조사거리(Source-surface 

distance) 100 cm, 조사면적(field size) 18 x 10 cm2, 

선량률(dose rate) 600 MU/min 에서 실시하였다.

3. 줄기길이 및 무게 측정

보리의 기간별 생장을 관찰하기 위하여 종자별

로 X-선 조사 후 4일차부터 1일 간격으로 9일차까

지 30 cm 자로 줄기의 길이(씨앗의 줄기가 시작된 

부분부터 줄기 끝 까지 측정)를 동일한 연구자가 

측정하여 평균을 구하였다[9]. 무게는 클로로필 측

정 전 9일째 되는 날 수분을 제거 후 군별로 저울

을 이용하여 측정하였다.

4. 클로로필 a (Chlorophyll a) 측정 

X-선이 보리 싹의 엽록소 형성에 미치는 영향을 

알아보기 위하여 분광광도법을 이용하여 클로로필 

a 농도를 측정하였다[9]. 새싹보리 내 클로로필 a 색

소를 추출하기 위해 새싹보리 시료를 0.3 g 내외로 
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무게저울로 측정한 뒤 조직마쇄기(SC.J708, (주)대

한과학, 한국)를 이용하여 분쇄하고 여기에 아세톤

(9+1) 용액을 10 ml 첨가하였다. 시료의 추가적인 

광합성 반응을 방지하고 안정적인 색소 추출을 위

해 마개 있는 원심분리관에 넣고 밀봉 후 4℃의 암

실에 24시간 동안 방치하였다. 24시간 이후 상등액 

추출을 위해 500 g 의 원심력을 가한 원심분리기

(Combi 508, 한일과학, 한국)에서 상등액을 층장 10 

mm 의 흡수셀에 옮겨 663 nm, 645 nm, 630 nm 및 

750 nm의 파장에서 UV-1800 (SHIMADZU CO.) 분

광광도계를 이용(UV-1800, SHIMADZU, 일본)하여 

측정하였다. 대조액으로는 아세톤(9+1) 용액을 이

용하였다. Chlorophyll a 의 측정을 위한 흡광도의 

계산은 Eq. (1)과 같다.

  
 

 
  

  
 ×  (1)

X1: OD663–OD750 OD: optical density(흡광도)

X2: OD645–OD750 V1: 상등액의 양(mL)

X3: OD630–OD750 V2: 여과한 시료의 양(L)
  

5. 통계분석

모든 데이터는 평균과 표준오차, 백분율(%)로 나

타내었고, SPSS ver 26.0(Chicago, IL, USA)을 사용하

여 통계분석을 실시하였다. 대조군과 실험군에서 묵

은보리와 햇보리 간에 줄기길이 비교와 묵은보리 씨

앗과 햇보리 씨앗에서 대조군과 실험군 간에 줄기길

이 비교는 독립표본 T-검정(Independent T-test)을 실

시하여 통계학적인 유의성을 검정하였다. 대조군과 

실험군에서 묵은보리와 햇보리 간에 생존율 차이

와 대조군과 실험군에서 묵은보리와 햇보리 간에 

무게 차이, 대조군과 실험군에서 묵은보리와 햇보

리 간에 클로로필 농도 비교는 데이터 성격 상 통

계분석을 실시할 수 없었다.

Ⅲ. RESULTS

1. 대조군과 실험군에서 묵은보리와 햇보리 간에 

줄기길이 비교

X-선 조사 후 4일째부터 9일째 까지 줄기길이를 

측정하여 대조군과 실험군에서 묵은보리와 햇보리 

간에 줄기길이를 Table 1과 같이 비교하였다. 대조

군에서는 묵은보리 보다 햇보리의 줄기길이가 모

든 측정일차에서 통계적학적으로 유의하게 컸다

(p<0.01). 4일째에는 묶은 보리와 햇보리 간에 1.85 

cm 차이를 보였고(7.27 vs. 9.12, p=0.004), 5일째 

2.66 cm, 6일째 3.47 cm, 7일째 3.76 cm, 8일째 4.42 

cm, 9일째에는 4.72 cm 차이(10.03 VS. 14.75, 

P<0.001)를 보였다.

실험군에서는 묵은보리가 햇보리 보다 모든 측

정일차에서 통계적학적으로 유의하게 컸다(p<0.01). 

4일째에는 묶은 보리와 햇보리 간에 3.46 cm 차이

를 보였고(5.18 vs. 1.72, p<0.001), 5일째 3.92 cm, 6

일째 4.32 cm,  7일째 4.97 cm, 8일째 4.78 cm, 9일

째에는 4.68 cm 차이(7.45 VS. 2.77, P<0.001)를 보

였다.

Table 1. Length comparison between OBS and NBS in post-seed germination group

Group

Duration after irradiation (day) [unit: cm]

4 5 6 7 8 9

M(SE) P M(SE) P M(SE) P M(SE) P M(SE) P M(SE) P

CG

OBS
7.27

(0.31)
0.004

8.45
(0.37)

<0.001

9.24
(0.44)

<0.001

10.09
(0.48)

<0.001

10.30
(0.50)

<0.001

10.03
(0.74)

<0.001

NBS
9.12

(0.52)
11.11
(0.53)

12.71
(0.60)

13.85
(0.63)

14.72
(0.59)

14.75
(0.63)

EG

OBS
5.18

(0.51)
<0.001

5.92
(0.56)

<0.001

6.59
(0.62)

<0.001

7.49
(0.66)

<0.001

7.43
(0.66)

<0.001

7.45
(0.66)

<0.001

NBS
1.72

(0.21)
2.00

(0.25)
2.27

(0.27)
2.52

(0.29)
2.65

(0.28)
2.77

(0.29)

M = mean, SE = standard error, CG = control group, EG = experimental group, OBS = old-barley seed, 2019; 
NBS = New-barley seed, 2020. P = p-value. P-value was calculated by Independent T-test. 



152

Effects for Growth and Chlorophyll in Old-barley and New-barley Seed exposed by X-ray

2. 묵은보리 씨앗과 햇보리 씨앗에서 대조군과 실

험군 간에 줄기길이 비교

X-선 조사 후 4일째 부터 9일째 까지 줄기길이를 

측정하여 묵은보리 씨앗과 햇보리 씨앗에서 대조

군과 실험군 간에 줄기길이를 Table 2와 같이 비교

하였다. 

묵은보리에서 대조군의 길이가 실험군 보다 모

든 측정일차에서 통계학적으로 유의하게 컸다

(p<0.05). 4일째에는 대조군과 실험군 간에 2.09 cm 

차이를 보였고(7.27 vs. 5.18, p=0.007), 5일째 2.53 

cm, 6일째 2.65 cm, 7일째 2.60 cm, 8일째 2.87 cm, 

9일째에는 2.58 cm 차이(10.03 VS. 7.45, P=0.042)를 

보였다.

햇보리에서도 대조군의 줄기길이가 실험군 보다 

모든 측정일차에서 통계학적으로 유의하게 컸다

(p<0.001). 4일째에는 대조군과 실험군 간에 7.4 cm 

차이를 보였고(9.12 vs. 1.72, p<0.001), 5일째 9.33 cm,  

6일째 10.44 cm, 7일째 11.33 cm, 8일째 12.07 cm, 9일

째에는 11.98 cm 차이(14.75 VS. 2.77, P<0.001)를 

보였다.

Table 2. Length comparison between Control group and Experimental group in OBS or NBS

Group

Duration after irradiation (day) [unit: cm]

4 5 6 7 8 9

M(SE) P M(SE) P M(SE) P M(SE) P M(SE) P M(SE) P

OBS

CG
7.27

(0.31)
0.007

8.45
(0.37)

0.003

9.24
(0.44)

0.006

10.09
(0.48)

0.008

10.30
(0.50)

0.007

10.03
(0.74)

0.042

EG
5.18

(0.51)
5.92

(0.56)
6.59

(0.62)
7.49

(0.66)
7.43

(0.66)
7.45

(0.66)

NBS

CG
9.12

(0.52)
<0.001

11.33
(0.51)

<0.001

12.71
(0.60)

<0.001

13.85
(0.63)

<0.001

14.72
(0.59)

<0.001

14.75
(0.63)

<0.001

EG
1.72

(0.21)
2.00

(0.25)
2.27

(0.27)
2.52

(0.29)
2.65

(0.28)
2.77

(0.29)

M = mean, SE = standard error, CG = control group, EG = experimental group, OBS = old-barley seed, 2019; 
NBS = New-barley seed, 2020. P = p-value. P-value was calculated by Independent T-test. 

3. 대조군과 실험군에서 묵은보리와 햇보리 간에 

무게 차이

X-선 조사 후 9일째 엽록소 측정 전에 무게를 측

정하여 대조군과 실험군에서 묵은보리와 햇보리 

간에 무게를 측정하여 Table 3과 같이 비교하였다. 

무게는 1개립씩 측정이 불가하여 생존한 보리를 한

꺼번에 군 별로 측정하였다. 대조군에서는 묵은보

리 보다 햇보리의 무게가 무거웠지만(2.16 g vs. 

2.73 g), 실험군에서는 묵은보리의 무게가 햇보리 

무게 보다 높게 나타났다(1.54 g vs. 0.65 g). 

Table 3. Comparison of total barley’s weight between 
OBS and NBS

Group OBS NBS

Control group 2.16 g 2.73 g

Experimental group 1.54 g 0.65 g

OBS=old-barley seed, 2019; NBS=New-barley seed, 2020

4. 대조군과 실험군에서 묵은보리와 햇보리 간에 

클로로필 농도 비교

X-선 조사 후 9일째 대조군과 실험군에서 묵은보

리와 햇보리 간에 클로로필 농도를 측정하여 Table 

4와 같이 비교하였다. 대조군에서 663 nm 파장에서

는 햇보리가 묵은보리 보다 높았지만(0.948 vs. 

0.900), 645 nm 와 630 nm 에서는 묵은보리가 높게 

나타났다. 

실험군에서도 663 nm 파장에서는 햇보리가 묵은

보리 보다 높았지만(1.225 vs. 1.100), 645 nm 와 

630 nm 에서는 묵은보리가 높게 나타났다. 클로로

필 농도는 대조군에서는 묵은보리 보다 햇보리가 

높았고(0.232 vs. 0.247), 실험군에서도 묵은보리 보

다 햇보리가 높게 나타났다(0.288 vs. 0.322).
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Table 4. Comparison of Chlorophyll between OBS and NBS

Wavelength (nm)
Control Group Experimental group

OBS NBS OBS NBS

663 0.900 0.948 1.100 1.225

645 0.250 0.205 0.205 0.195

630 0.225 0.195 0.200 0.195

750 0.002 0.002 0.005 0.005

Chlorophyll a (ppm) 0.232 0.247 0.288 0.322

OBS=old-barley seed, 2019; NBS=New-barley seed, 2020

5. 대조군과 실험군에서 묵은보리와 햇보리 간에 

생존율 차이

X-선 조사 후 4일째부터 9일째 까지 대조군과 실

험군에서 묵은보리와 햇보리 간에 생존율 차이를 

비교하였다. 대조군에서는 묵은보리와 햇보리 모두 

4일째부터 20립 모두 생존하였고, 9일째 까지 20립 

모두 생존하여 100% 생존율을 보였다. 실험군의 

묵은보리는 조사 4일째 1립만 생존하지 못하였고 

19립이 생존하여 95%의 생존율을 보인 후 9일째까

지 계속되었다. 실험군의 햇보리는 조사 4일째 3립

이 생존하지 못하였고 17립이 생존하여 85%의 생

존율을 보인 후 5일째 1립이 다시 생존한 후 9일째

까지 90% 생존율을 보였다.

Ⅳ. DISCUSSION

X-선이 동식물에 미치는 영향은 오래전부터 다

양한 종이나 개체를 통해 많은 연구가 이루어져왔

지만, 연구결과에 영향을 미치는 많은 요인들을 변

화시킨 연구는 지속적으로 수행되어오고 있다. 최

근 저자들은 X-선을 보리에 노출 시킨 후 생장을 

관찰하면서 선량이 높을수록 생장이 늦어지고 무

게가 감소하는 것을 확인하였고, 엽록소의 크로로

필 농도는 선량이 증가하면서 높아지는 의미 있는 

결과를 보고한 바 있다[9].

식물의 생장은 토양[14] 및 빛, 온도, 습도, 인공조

명 등 다양한 환경에 영향을 받는다[10,11,13]. 식물의 

생장에는 씨앗의 생산 년도나 보관 시 온도 및 습

도 등이 발아와 생장에 미치는 것으로 알려져 왔지

만, 파장이 짧은 빛의 일종인 X-선이 생산 년도가 

다른 묵은보리 씨앗과 햇보리 씨앗 간에 생장에 미

치는 영향을 보고한 연구는 없다. 보리 종자를 물

에 불렸다가 1~2주간 길렀을 때 어린순을 새싹보리

라고 하는데 이 기간 동안에 영양소를 비롯한 다양

한 성분들이 합성이 이루어지고, 생장이 빨라 실험

을 할 때 기간 및 관찰이 용이하기 때문에 식물에 

대한 연구는 새싹보리를 많이 사용하고 있다[9-11,13]. 

우리연구에서도 새싹보리를 물에 불려 싹을 띄운 

후 X-선을 조사하여 9일 간 길이를 측정하여 생장

을 관찰하였다.

Kim[11]은 배양액과 인공광 처리가 수경재배 보리

의 성장과 이화학적 특성에 미치는 영향에 대한 연

구결과에서 광원의 종류에 따라 생장 속도와 무게

가 차이가 남을 보고하였고, 보리의 생육단계별 온

도 조건은 생장에 영향을 미치는 것으로 알려져 있

는데[13], 우리연구는 자연광이 일정하게 잘 드는 실

내의 실온 상태에서 성장과정을 실험하였다.

X-선을 조사한 새싹보리 연구에서 선량이 높을

수록 길이가 짧게 나타나 고선량 엑스선은 성장을 

억제시키는 것으로 보고된 바 있고[9], 30 Gy 조사

군에서 9일차에 3.8 cm 나타나 우리연구결과의 2.8 

cm와 큰 차이를 보이지 않았다. 또한, 우리연구의 

X-선을 조사하지 않은 대조군에서는 햇보리가 묵

은보리 보다 성장이 빨랐지만, X-선을 조사한 실험

군에서는 묵은보리가 햇보리 보다 빠른 성장을 보

임으로써 X-선이 햇보리의 성장을 느리게 하는 결

과를 가져온 것으로 판단된다.

X-선은 새싹보리의 무게 감소에도 영향을 미치

는 것으로 알려져 있고[9], 빛의 종류에 따라서도 새

싹보리의 무게는 차이가 있었다[10]. 우리연구의 대

조군에서는 묵은보리 보다 햇보리의 무게가 무거

웠지만, 실험군에서는 묵은보리의 무게가 햇보리 

무게 보다 높은 결과를 보였는데, 이러한 결과는 

X-선이 무게에도 영향을 미치는 것으로 짐작하지

만 기전에 관해서는 추가적인 연구가 필요할 것으

로 사료된다. 또한, 묵은보리와 햇보리 모두 대조군 

보다 실험군의 무게가 가벼웠다.

Lee 등의 연구[9]에서 대조군 보다 30 Gy를 조사

한 실험군에서 조사 9일차에 길이를 측정한 결과 

통계학적으로 유의하게 짧았다. 우리연구에서도 묵

은보리와 햇보리 모두 대조군보다 30 Gy를 조사한 
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실험군의 길이가 유의하게 짧게 나타난 것은 X-선

은 성장을 저해하는 요인으로 판단된다. 

X-선이 새싹보리의 생존율에 미치는 영향을 알

아보고자 한 우리연구는 대조군에서는 묵은보리와 

햇보리 모두 생존하여 생존율 차이가 없었지만, 실

험군에서는 묵은보리의 생존율이 햇보리 생존율 

보다 높게 나타났다. 하지만, 이전에 연구한 결과가 

없어 비교할 수 없었다.

녹색식물은 광합성을 통해 양분을 만든다. 즉, 엽

록소가 흡수한 빛을 이용하여 공기 중에 있는 이산

화탄소와 흙에서 끌어올린 물과 무기물을 결합하

여 양분을 만든다. 이 과정에서 산소가 공기 중으

로 방출되는데, 사람과 동물이 숨 쉬며 살기 위해

서는 산소가 꼭 필요하다. 광합성은 잎의 세포에 

있는 엽록체라고 하는 소기관에서 일어나며, 이 엽

록체에 빛을 흡수하는 엽록소가 들어 있다. 빛 에

너지가 물 분자를 수소와 산소로 분해하면, 여기에

서 나온 수소가 이산화탄소의 탄소 분자와 결합하

여 당을 만들고, 당은 식물에게 필요한 녹말, 지방, 

단백질, 비타민 등 다른 물질을 만드는 데 이용된

다. 클로로필(chlorophyll)은 광합성의 핵심 분자로 

빛에너지를 흡수하는 안테나 역할을 하는 색소로 

실험에 많이 이용되고 있다. 

식물의 생장에는 온도 및 습도, 빛 등의 환경의 

영향을 많이 받고, 특히 빛의 파장은 380 ~ 750 ㎚ 

범위에서 커다란 영향을 미치는 것으로 알려져 왔

다[10]. 클로로필 함량은 470, 648, 664 nm 에서 흡광

도를 측정하고 가시광선의 파장은 380 ~ 800 nm 

이고, X-선의 파장은 0.01 ~ 10 nm 인 전자기파 이

다. 고선량 X-선을 이용한 선량에 따른 클로로필 

농도 차이에 대한 연구[9]에서 클로로필 농도는 대

조군 보다 실험군에서 높게 나타났고, 선량이 높을

수록 높게 나타남으로써 고선량 X-선은 광합성작

용을 촉진시키는 것으로 나타났다.

우리연구는 X-선 조사 후 9일째 대조군과 실험군

에서 묵은보리와 햇보리 간에 클로로필 농도를 측

정하여 비교한 결과에서 대조군 실험군 모두 묵은

보리 보다 햇보리가 높은 결과를 보였다. 또한, 대

조군 보다 30 Gy X-선을 조사한 실험군이 높게 나

타남으로써 선행연구[9]와 유사한 결과를 보였다.

본 연구는 대조군과 실험군 간에 무게 차이를 알

아보고자 클로로필 측정 전 9일째 되는 날 수분을 

제거 후 무게를 측정하였지만, 개체별로 측정하기

에는 너무 가벼워 군별로 측정함으로써 평균과 표

준편차를 구할 수 없는 한계점을 갖고 있다.

Ⅴ. CONCLUSION

식물에 대한 연구에서 새싹보리의 생장에 미치

는 영향은 많이 보고되어 왔지만, X-선이 새싹보리

에 미치는 영향과 묵은보리와 햇보리 간에 차이에 

대한 연구결과는 보고된 바 없어 비교할 수 없었

다. X-선은 햇보리 보다 묵은보리의 성장과 무게를 

촉진시켰고, 클로로필 농도에는 햇보리에게 더 큰 

영향을 미치는 것으로 나타났다. 이와 같은 결과는 

향후 X-선이 새싹보리에 미치는 영향에 대한 연구

의 기초 자료로 사용될 수 있을 것이다.
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요  약

보리의 생산년도에 따른 생장과 광합성 차이를 알아보고자 질병의 진단 및 치료에 가장 많이 이용하는 

고에너지 X-선을 묵은보리씨앗과 햇보리씨앗에 조사하여 연구를 수행하였다. 묵은보리와 햇보리 종자가 

싹이 튼 것을 확인 후, 대조군을 제외한 실험군에 대해 방사선종양학과의 선형가속기(Clinac IS, VERIAN, 

USA, 2011)를 이용하여 30 Gy X-선을 조사하였다. 조사 조건은 6 MV X-ray, 조사거리(Source-surface distanc

e) 100 cm, 조사면적(field size) 18 x 10 cm2, 선량률(dose rate) 600 MU/min 에서 실시하였다. 보리의 생장은 

종자별로 X-선 조사 후 4일차 부터 1일 간격으로 9일차 까지 줄기의 길이를 측정하였다. X-선이 보리 싹의 

엽록소 형성에 미치는 영향을 알아보기 위하여 분광광도법을 이용하여 클로로필 a 농도를 측정하였다. 통

계분석은 SPSS ver 26.0(Chicago, IL, USA)을 사용하여 독립표본 T-검정(Independent T-test)을 실시하였다. 

대조군에서는 햇보리가 묵은보리 보다 성장이 빨랐지만, 실험군에서는 묵은보리가 햇보리 보다 빠른 성장

을 보였다. 묵은보리에서 대조군의 길이가 실험군 보다 모든 일차에서 유의하게 큰 것으로 나타났다. 대조

군에서는 묵은보리 보다 햇보리의 무게가 무거웠지만, 실험군에서는 묵은보리의 무게가 햇보리 무게 보다 

높았다. 클로로필 농도를 측정하여 비교한 결과, 대조군 실험군 모두 묵은보리 보다 햇보리가 높은 결과를 

보였고, 대조군 보다 실험군이 높게 나타났다. X-선은 햇보리 보다 묵은보리의 성장과 무게를 촉진시켰고, 

클로로필 농도에는 햇보리에게 더 큰 영향을 미치는 것으로 나타났다. 이와 같은 결과는 향후 X-선이 새싹

보리에 미치는 영향에 대한 연구의 기초 자료로 사용될 수 있을 것이다.
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