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해당화의 종자 발아 연구
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Abstract. Rose seed shows low germination percentages (about 20%) because it has a high amount of substances 
that inhibit germination in the pericarp. We investigated the effect of orientation of achene, the day after 
pollination (DAP), and cold storage with or without half-cut in achene for the germination percentage in 
R. rugosa. Germination percentages of intact or half-cut achenes were investigated in a 16-hour photoperiod 
at 25℃ room on basal MS medium for two weeks. In germination percentage, maximum 100% was measured 
within one week when half-cut achenes were cultured on an orientation that the embryos facing to the light. 
Half-cut achenes at 90 DAP were germinated 100% regardless of cold storage. Various LED lights (red, 
blue, yellow, green, and white) were illuminated over the half-cut achenes to gain the effect of light color. 
Germination percentage of R. rugosa seeds under blue LED reached the greatest with 90% within one week 
of culture and these seedlings were the best with a steady growth rate. It is concluded that half-cut achenes 
would be an effective method to improve seed germination in R. rugosa without stratification or scarification. 
This system could be applied to breeding studies in rose cultivars.
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서   언

장미는 국내뿐 아니라 전 세계적으로 가장 중요한 화훼 

절화작물이다. 2006년 재배면적이 863ha, 절화 판매액의 약 

40%를 차지하는 등 재배 및 소비가 증가하는 추세이다

(MIFAFF, 2007). 그러나 대부분 외국품종의 수입에 의존하

고 있으며, 2006년 로열티가 120억원으로 추정될 정도로 부

담이 급증하고 있어 우수한 국산 장미 품종의 육성과 보급에 

대한 요구가 어느 때보다 시급하다(Gi et al., 2006; Lee et 
al., 2006). 장미속은 Hulthemin, Eurosa(Rosa), Platyrhodon, 
그리고 Hesperhodos의 4아속으로 구분되고, Eurosa아속은 다

시 10개의 section으로 나누어진다. 특히, 해당화(R. rugosa)는 

section Cinnamomeae에 속하고, 특히 국내 자생종으로 중

요한 유전자원이며, 항암 효과, 항산화 효과, 항당뇨 효과, 
골형성 세포증진 효과 등이 있다(Choi et al., 1997; Kang 
et al., 2010; Park et al., 2005). 
장미속 식물들은 장미 육종의 중요한 재료로 이용되고 있

는데, 종자의 과피가 두껍고 단단하여 물투과성이 낮고 발

아억제물질이 존재하기 때문에 육종하는데 어려움을 겪고 

있다(Jackson and Blundell, 1963). 장미의 종자발아가 어려

운 이유는 과피(pericarp)와 배(embryo)에 존재하는 ABA와 

GA 또는 cytokinin의 농도와 상호작용에 따라 좌우되기 때
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Fig. 1. Achene structure of Rosa rugosa.

문이다(Gudin et al., 1992; Jackson, 1968). Tillberg(1983)는 

상온 및 저온저장된 해당화 종자에 IAA를 처리하여 저온저장

된 종자에서 ABA의 함량이 급격히 떨어지고 발아가 진전된

다는 것을 확인하였다. Zhou et al.(2009)은 R. multibracteata
의 발아 연구에서 과피 또는 종피를 제거하여 24주 동안 저온

처리를 거쳤을 때 발아율을 높였으며, 종자 발아율을 높이기 

위해서는 저온처리가 필수적이라고 하였다. 종자의 저온처리

는 휴면을 제거하기 위한 가장 중요한 방법이며, 대부분의 장

미종은 저온처리를 오래할수록 발아가 잘 될 것이라는 보고

도 있었다(Younis et al., 2007). 그러나 저온처리는 기간이 

오래 걸리기 때문에 비효율적인 면이 있다(Arunachalam and 
Kaicker, 1994).
이러한 단점을 극복하기 위하여 장미 육종 연한을 단축시

키는 방법으로 기내에서 배배양이 이용되었다. Jakobsone et 
al.(2006)은 해당화 육종을 위하여 품종간 교배 후 미성숙 

배를 배양하여 성공하였다. 그러나 배배양은 배적출의 기술

이 필요하며, 성공률이 낮다는 단점이 있다(Lammerts, 1946). 
또한 최근에는 종자 발아 및 생장 향상에 도움을 주는 발광

다이오드(light-emitting diode, LED)가 적용되고 있다. 유채

의 종자 발아증진에 영향을 미치는지 알기 위해 LED광을 

조사한 결과 종자 파종 3일째는 모든 처리구에서 100% 발
아율을 나타냈으며, 발아속도에 차이가 있었다(Cho et al., 
2008). 
따라서 본 연구는 수확한 종자를 어떠한 전처리를 거치지 

않고 배배양을 응용한 종자절단을 통해 발아율을 향상시키

는 방법을 구명하였다. 해당화 종자의 효율적인 발아율 증

진을 위하여 종자를 절단하는 방법(half-cut)을 개발하였으

며, 기내에서 half-cut 종자의 치상방법, 수분 후 경과일수

[days after pollination(DAP)] 및 저온처리 유무에 따라 발

아율을 조사하였다. 또한 여러 가지 LED가 발아율에 미치

는 영향을 연구하였다. 

재료 및 방법

전남대학교 장미유전자원포장에서 2009년 8월부터 11월 

동안 해당화 유전자원 계통들의 화분을 채취하여 종내 계통

간 수분을 하였다. 수분 후 경과일수가 종자의 발아율에 미

치는 영향을 알아보기 위하여 수분 후 경과 20, 40, 90일에 

결실과를 수확하여 종자를 분리하였다. 분리된 종자는 무균

환경에서 70% EtOH 30초, 1% NaOCl 5분간 침지한 다음 

멸균수로 3분씩 3회 수세하였다. 물리적 및 화학적 발아 저

해 요인을 제거하기 위하여 종자 수세하였다. 절단 종자의 

발아율의 효과를 확인하기 위하여 절단하는 그룹(half-cut)

과 절단하지 않는 그룹(intact)을 비교하였다. Half-cut 방법

은 유아가 다치지 않도록 과피와 자엽의 절반을 절단하였다

(Fig. 1). 모든 처리는 sucrose 30g‧L-1(w/v)와 gelrite 2.2g‧L-1 

(w/v)를 첨가한 MS(Murashige and Skoog, 1962) 배지에 치

상하였다. 
Half-cult한 해당화 종자의 기내 치상방향에 따른 발아율

을 알아보기 위하여 종자의 절단면이 배지에 닿게 하는 방

법과 절단면이 배지와 맞닿지 않도록 위로 향하게 하는 방

법을 사용하였다. 종자 12립씩 3반복으로 치상하여 2주일 

동안 발아율을 조사하였다.
저온요구도와 수분 후 경과일수가 발아율에 미치는 영향

을 알아보기 위하여 4℃ 암상태와 25℃ 16시간 광주기 상태

에서 2주 동안 보관 후 25℃, 16시간 광주기 하에서 2주간 

발아율을 조사하였으며, 종자 20립씩 3반복으로 수행하였다.
광파장대에 따른 해당화 종자의 발아 반응을 살펴보기 위

하여 5가지의 LED광원(LED MR16 220v/w, 일광전기조명)
를 사용하였으며, 각 광원의 파장은 2m 적분구(LMS-800IPT, 
(주)제이앤씨테크, Korea)를 이용하여 측정하였으며, 광량

은 light meter(LI-250A, Li-Cor, USA)로 측정하였다. LED 
(wavelength, µmol·m-2·s-1)는 적색(639nm, 9.7µmol·m-2·s-1), 
황색(602nm, 5.6µmol·m-2·s-1), 녹색(538nm, 21.6µmol·m-2·s-1), 
청색(466nm, 22.9µmol·m-2·s-1), 흰색(440-645nm, 1.8µmol·m-2·s-1)
이며 38cm(w) × 28cm(L) × 28cm(H)의 상자에 각각 6개씩 

설치하였다. 25℃, 16시간 광주기로 LED를 조사하였으며 

종자 20립씩 3반복으로 수행하였다. 발아율은 7일간 조사하

였다.
모든 처리에서 발아율 조사시 자엽이 절단면위로 올라오

면 발아한 것으로 간주하였다. 모든 통계처리는 SPSS 17.0 
package(SPSS Inc., USA)를 이용하여 분산분석을 수행하고 

LSD검정을 유의수준 5%로 수행하였다.
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Fig. 2. Effect of the orientation of sowing half-cut Rosa rugosa
achenes observed after one week of culture.

Fig. 3. Germination assessment of Rosa rugosa achenes 
obtained from two days after pollination (40 and 90 DAP) 
with or without 2 weeks stratification at 4℃ under a 16h- 
photoperiod. Bars indicate ± S.E. a: 25℃ for 2 weeks (half-cut 
and 90 DAP), b: 4℃ for 2 weeks + 25℃ for 2 weeks (half-cut 
and 90 DAP), c: 25℃ for 2 weeks (half-cut and 40 DAP), 
d: 4℃ for 2 weeks + 25℃ for 2 weeks (half-cut and 40 DAP), 
and e: 25℃ for 2 weeks (intact and 90 DAP).

결과 및 고찰

해당화 half-cut 종자 단면의 치상 방향에 따른 발아율

해당화 종자의 치상 방향에 따른 발아율을 알아보기 위하

여 intact 종자의 절단면의 배지 접촉 여부에 따라 비교하였

다. 그 결과 절단면이 배지에 닿지 않도록 위로 향하게 치상

한 것은 2주안에 모두 발아된 것을 확인할 수 있었으나, 반
대로 치상한 것은 전혀 발아되지 않았다(Fig. 2). Yambe and 
Takeno(1992)가 찔레 종자에 빛과 phytochrome이 관여한

다고 보고하였다. 그러나 치상 방향에 따른 발아율의 차이

에 대해서는 언급하지 않았다. 장미속 종자는 암발아성인데 

half-cut 함으로써 배가 노출되어 감광성인 성향을 띠어서 

발아된 것으로 생각된다. Half-cut 종자의 절단면이 배지에 

닿지 않게 하는 방법이 자엽이 과피를 뚫고 나오는데 장해

가 없어서 쉽게 발아된 것으로 생각된다. 정상적인 종자 발

아는 휴면을 거친 후에 수분을 흡수하면서 유근이 먼저 출

현하고 과피가 갈라지면서 자엽이 출현한다. 그러나 본 연

구에서는 종자를 half-cut 함으로써 이와 반대로 자엽이 먼

저 출현하고 그 후에 유근이 발달하였다.

Intact 및 half-cut 종자의 수분 후 경과일수(DAP)와 저온요구

도에 따른 발아율

Intact 종자와 half-cut 종자의 수분 후 경과일수와 저온요

구도를 비교하기 위하여 수분 후 경과 20, 40, 90일된 종자

들을 4℃ 저온처리(2주의 유무) 후 2주일 동안 16시간의 광

주기 하에서 배양(MS배지)하였다. 특히 수분 후 경과 90일
된 half-cut 종자의 경우 배양 후 2일부터 발아를 시작하였으

며, 2주일 안에 100% 발아율을 보였다(Fig. 3). 또한 저온처

리의 유무에 상관없이 수분 후 경과 90일된 half-cut 종자의 

경우 2주 후에는 모두 발아하였으며, Intact 종자는 수분 후 

경과일수와 저온처리 유무에 관계없이 전혀 발아하지 않았

다. 수분 후 경과 40일된 half-cut 종자의 경우는 전처리로 

저온처리를 하였을 때 오히려 발아율이 낮게 나타났으며, 
수분 후 경과 40일된 half-cut 종자는 배양 2주 후에 40%의 

발아율을 나타내었고, 수분 후 경과 90일된 half-cut 종자보

다는 발아율이 낮았지만 intact 종자와 비교해 볼 때 더 높은 

발아율을 나타내었다. 그러나 수분 후 경과 20일된 종자에서

는 전혀 발아하지 않았다(자료 미제시). 이러한 결과는 수분 

후 경과 40일된 종자는 배의 부분적인 미성숙으로 인해 수분 

후 경과 90일된 종자보다 낮은 발아율을 보인 것으로 생각되

고, 수분 후 경과 20일된 종자는 배의 형성이 미비하여 좀 더 

성숙한 다음 half-cut을 수행해야 할 것으로 생각된다. 수분 

후 경과 40일된 종자의 경우종간 교배로 인해 종자가 성숙하

지 않고 퇴화되는 경우에 적용이 가능한 것으로 생각된다.
Jin et al.(1995)은 장미 종자의 층적처리 수행후 종피를 

벗기는 것이 중요하다고 보고하였다. Tillberg(1983)은 해당

화의 과피 제거, 배 적출 및 층적처리법을 이용하여 종자를 

발아시켰으며, 해당화 종자에 12주간 층적, 저온처리를 한 

후, IAA를 처리하여 휴면기간을 단축시켰다고 보고하였다. 
Gudin et al.(1990)에 따르면 장미속 식물 종자의 과피와 배

에 존재하는 ABA로 인한 휴면 및 과피에 의한 물리적인 휴

면 때문에 발아를 위해서는 종피제거가 필수적이지만, 종자

가 작고 단단해서 배의 손상없이 종피를 제거하는 것은 아주 

어려운 일이라고 보고하였다. Zhou et al.(2009)은 해당화와 

같은 section에 속하는 R. multibracteata의 휴면과 발아를 

연구하였는데 과피를 제거했을 때 발아율은 5% 이하로 매
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A B C

Fig. 5. Effect of LED blue (466 nm, 22.9 µmol·m-2·s-1) on the germination of intact and half-cut achenes obtained 90 days after 
pollination in an in vitro culture in Rosa rugosa. A: No germination was shown with intact achenes after 7 days, B: Germination 
was shown with half-cut achenes after 7 days, and C: Undamaged growth was obtained from half-cut achenes and 8-10 leaves 
were appeared after 3 weeks of germination.

Fig. 4. Effect of five different LED colors (red, blue, white, yellow, 
and green) on the germination of half-cut achenes obtained 
at 90 days after pollination in Rosa rugosa. Bars indicate ±
S.E. a: LED red (639 nm, 9.7 µmol·m-2·s-1), b: LED Blue (466 
nm, 22.9 µmol·m-2·s-1), c: LED green (538 nm, 21.6 µmol·m-2·
s-1), d: LED white(440-645 nm, 1.8 µmol·m-2·s-1), and e: LED 
yellow (602 nm, 5.6 µmol·m-2·s-1).

우 낮았고, 종피를 제거했을 경우의 발아율은 39%로 나타

냈다고 보고했으며, 이로서 종피에도 발아억제물질이 존재

한다는 것을 밝혀냈다. 16주 또는 24주 동안의 저온처리를 

거쳤을 때 발아율을 79%까지 높여 발아시 발아율을 높이기 

위해서는 저온처리가 꼭 필요하다고 하였다. 또한 R. 
damascena 종자의 휴면을 타파하기 위하여 미생물을 이용

하였으며, 69.3%의 발아율을 100%까지 높였는데 25℃에서 

4주 층적처리 후 4℃에서 150일 동안 층적처리를 필요로 

하였다(Kazaz et al., 2010). 그러나 본 연구에서는 선행 연

구들과 다르게 오랜 기간의 층적․저온처리를 하지 않고 종자

를 half-cut 하는 방법을 이용하여 2주 만에 100%의 발아율

을 확인할 수 있었다(Fig. 3). 이와 같은 높은 발아율은 배의 

부분 중에서 식물체로 성장할 중요한 부분인 유아를 손상되

지 않도록 하는 것이 매우 중요하며, 종자를 half-cut함으로

써 과피와 자엽의 절반을 잘라줌으로써 발아억제물질을 제

거할 수 있었던 것으로 생각된다.
이러한 half-cut 방법은 기술 숙련도와 관계없이 누구든지 

손쉽게 수행할 수 있으며, 기존 발아시스템에 소모되는 시

간적 비용을 효과적으로 절감할 수 있을 것이다. 더 나아가 

장미육종연한을 단축시킬 수 있을 뿐만 아니라 다른 식물 

종에서도 half-cut 방법이 적용될 수 있을 것이다. 장미 품종

에 있어서도 수분 후 경과일수를 잘 선택하여 half-cut 방법

을 적용한다면 발아율을 증진시킬 수 있는 충분한 가능성이 

있을 것으로 생각된다.

LED광을 처리한 half-cut 종자 발아율 

여러 가지 LED광 처리가 해당화 종자 발아증진에 영향을 

미치는지 확인하기 위하여 수분 후 경과일수가 90일 된

half-cut 해당화종자를 적색, 청색, 흰색, 황색, 녹색광 조건

하에서 1주일 동안 조사한 결과 청색광은 90%, 흰색과 녹색

광은 60%의 발아율을 보였으나 적색광과 황색광은 20% 미
만으로 낮은 발아율을 보였다(Fig. 4). 반면 intact 종자의 경

우 같은 조건에서 전혀 발아되지 않았다(Fig. 3). 황색과 적색

광의 경우 광량이 상대적으로 낮아 발아율이 낮게 나타난 것

으로 보인다. 특이하게도 흰색광은 광량이 낮음에도 불구하

고 상대적으로 높은 발아율을 보여 파장의 중요성을 제시하

였다. 청색광에서 half-cut 종자는 발아 후 3주가 경과된 유묘

는 정상적으로 본엽이 8-10매가 나온 것을 확인할 수 있었다

(Figs. 4 and 5C). 이 결과로 인해 종자를 half-cut하여 배지에 

치상하여도 식물이 생육하는 데는 문제가 되지 않았고 뿌리

가 잘 발달하여 순화시키는데 문제가 없었다(Fig. 5C). 이러

한 결과를 바탕으로 기내가 아닌 온실에서 피트모스에 해당

화 종자를 저온처리없이 수확하여 바로 half-cut하여 파종하
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였을 경우에도 3일 후부터 발아를 시작하여 3주 후에 70%이

상의 건전한 유묘를 얻을 수 있었다(자료 미제시).
Okamoto et al.(1996)에 의하면 적색광이 식물의 광합성

에 관여하고 청색광은 식물체의 건전한 생장에 필수적이라

고 하였다. 유채의 종자 발아를 위하여 LED광을 이용하여 

조사한 결과 발아속도에는 차이가 있었으나 적색광 처리구

에서 92.0%로 가장 높았으며 청색광에서 74.0%로 가장 낮

게 나타났다(Cho, 2008). Nhut et al.(2003)은 청색 LED 30% 
+ 적색 LED 70%을 딸기의 생육에 사용하였는데, 그 결과 

청색광은 발아율이 높았으나 적색광에서는 발아율이 저조

하였다. 본 연구에서는 일반 형광등 처리보다 발아율이 높

았으며, 특히 청색 LED에서 100%(2주후)를 보였고, 가장 

건실한 유묘를 얻을 수 있었다(Figs. 4 and 5C). LED는 형

광등보다 소비 전력이 낮고 친환경적이므로 앞으로 장미 종

자의 발아 촉진과 건전한 유묘로 생장시키는데 매우 효율적

인 방법으로 이용될 것이라 생각된다.

초   록

장미의 발아율은 약 20% 정도이고 과피 안에 발아억제물

질이 존재하며 물 투과성이 어렵기 때문에 육종의 한계가 있

다. 본 연구는 장미속 식물인 해당화의 종자를 이용하여 위하

여 25℃ 배양실에 16시간 광주기 하에서 기내배양을 수행하

였다. 해당화 종자를 half-cut하여 치상 방향에 따른 발아율을 

확인하기 위하여 치상방향을 달리하여 2주간 배양하였다. 종
자의 절단면이 배지에 닿지 않도록 치상하였을 경우 모두 발

아가 되었으나, 반대로 치상한 경우에는 전혀 발아되지 않았

다. Intact 종자와 half-cut된 종자의 수분 후 경과일수와 저온

요구도에 따른 발아율을 비교하기 위해 2주 동안 배양한 결과 

intact 종자는 발아되지 않았으며 수분 후 경과 90일된 half-cut 
종자에서는 저온처리의 유무에 관계없이 100% 발아하였으

며, 수분 후 경과일수가 지날수록 발아율이 높았다. 또한 

half-cut 종자를 적색, 청색, 흰색, 황색, 녹색 LED 하에서 배

양한 결과 1주 후에 청색 LED에서 90%로 가장 높은 발아율

을 보였다. 본 연구에서는 다양한 실험을 수행하여 층적․저온

처리 없이도 해당화의 발아기간을 성공적으로 단축시켰고, 
종자의 half-cut 방법을 장미의 육종연구에 적용한다면 더 효

율적인 발아연구 및 육종연구를 할 수 있을 것이라 생각된다.

추가 주요어 : 수과, half-cut 종자, 조직배양, 발광 다이오드

(LED), 치상방향, 장미
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