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Abstract

This study was conducted to investigate the effects of fruit set internode on the germination of watermelon seeds. Generally 
fruits setted in higher than 20 internode were high percent of germination, fruit setted in low internode(5-10) is low. The 
higher fruit-set internode, fruit weight was significantly increased, but 1,000 seed weight was decreased the more fruit set 
internode. However number of seed was about 300 seeds irrespective of fruit-set internode. Investigating viability of seed by 
BP test, general percent germination was recorded highest at 5 flower cluster above 20 internode of fruit-set internode. In 
contrast, condition of fruit setted on 3, 4, 6 flower cluster were high percent of germination, regarded as unnormal germination 
not to be as normal seedling by 2~3%. Seed harvested at 5 flower-cluster had high viability on hypocotyl height and diameter 
of seedling through early growth test, but were not significant. Therefore 5 flower-cluster was optimum fruit-set internode to 
obtain high-quality seed.
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1. 서론1)

과채류에 있어 품질과 수량은 중요한 요소이며, 특히 

수박과 같은 기호성이 강한 과채류는 품질에 따라 가격

차이가 크기 때문에 고품질의 과실의 생산이 필수적이다. 
품질 결정의 주요 요인인 과실크기, 모양 및 당도 등은 토

양재배에서 착과절위나 적심부위에 상당한 영향을 받는

다(Hwang, 1998; Lee et al., 1996). 특히, 박과작물인 

멜론, 수박 등은 주당 착과수를 1-2개로 제한하여 수확하

기 때문에 착과절위가 과실 품질 결정의 중요한 요인으

로 작용한다. 착과절위가 높아지면 과중은 증가하나 당

도가 저하하는 현상을 나타내며, 착과절위 상부엽수가 

증가하면 과중, 당도 그리고 과육두께 등이 증가한다고 

하였다(Lee et al., 1996; Hwang et al., 1998; Park et 
al., 1995). 

박과작물은 무한화서이므로 동일한 모주에서 수확한 

종자라도 착과위치에 따라 종자 품질이 달라진다(Lee et 
al., 1996). 수박의 영농현장에서는 4화방(21-23절)에 착

과시켜 수박을 생산하고 있으나, 이러한 재배적 방법들

이 과실의 품질향상에는 유용하지만 종자활력과의 연관
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성은 구명된 바 없다. 
최근 시판중인 수박종자의 경우 발아율이 95% 이상

일 때 우량종자라고 취급된다. 따라서 우량종자를 확보

하기 위해서는 채종적 측면에서 수박의 착과부위는 매우 

중요하다. 수박을 하위절위에 착과시키면 과일(Hwang 
et al., 1998)과 종자 생산량은 적어지지만 종자 충실도

는 높아진다. 반면 상위절위에 비해 재배기간이 단축되

어 자연재해의 피해가 경감된다. 이에 반해 상위절위에 

착과는 과일의 크기는 증가하지만(Lee et al., 1996) 교
배일이 늦어지게 되어 자연재해 및 병해 등에 노출될 기

회가 높아진다.
이러한 연유로 수박에서 우량종자와 발아력이 높은 

종자를 생산하기 위해서는 착과절위 구명이 필요하다. 
그러나 참외나 멜론에서는 착과절위에 따른 과실의 품질 

변화를 고찰한 연구는 있었으나(Hwang et al., 1998; 
Lee et al., 1996; Park et al., 1995). 수박에서 우량종자 

생산을 위해 착과절위를 구명한 연구는 없었다.
본 연구는 수박의 착과절위에 따른 종자 발아력 및 유

묘 활력을 검정하여 우량종자를 생산할 수 있는 적정 착

과절위를 구명하기 위해 수행되었다. 

2. 재료 및 방법

2.1. 착과부위에 따른 발아력 검정

본 실험에 사용된 수박은 ‘스피드’(농우바이오) 품종

으로, 실험 장소는 경남 창원시 대산면 11월 비닐하우스

에 정식하여 재배하였다. 재식밀도는 250 cm x 30 cm로 

하였으며, 시험구는 난괴법 3반복으로 반복당 개체수는 

10주로 하였다. 유인은 각 주당 2개의 줄기를 남기고 적

심하였다. 수정은 오전 06시부터 11시까지 건전한 수꽃

에서 채취한 화분을 인공수분하여 주당 1과만 착과시켰

다. 이외의 비배관리는 농촌진흥청 수박재배기술(RDA, 
2014)에 준하여 재배하였다. 

수박을 5-10절, 15-20절, 20-25절 및 25-30절에 착과

시켜 40일간 성숙시킨 과실을 수확하여 20일간 후숙 시

킨 후 실험에 이용하였다. 착과부위에 따른 수박무게, 당
도, 종자생산량 및 발아력을 검정하였다. 당도는 Brix 간
이 당도계를 이용하여 측정하였고, 발아력은 과실에서 

종자를 탈종하여 수세한 종자를 건조(종자수분함량 7%)
시킨 후 5 에서 6개월간 저장한 종자를 이용하였다.

발아조사는 30 의 항온기에서 9 cm petridish에 흡

습지 2매를 깔고 수박종자를 50립씩 3반복으로 치상하

여 5 ml의 증류수를 공급한 후 암조건에서 실시하였으며 

유근이 1 mm 나온 것을 발아로 간주하였다. 조사기간은 

종자를 치상한 후 14일까지 12시간 간격으로 실시하였

다. 발아율은 3반복의 산술평균으로 나타내고, 최종발아

율에 대한 50% 발아에 소요되는 일수(T50)는 Coolbear 
등(1984) 공식에 의해 산출하였다. 

2.2. 착과절위에 따른 과실무게, 종자수 및 종자활력에 

미치는 영향

사용된 품종은 ‘스피드’(농우바이오) 품종으로, 시험

구와 재배방법은 실험 2.1의 방법과 동일하였다. 수박의 

착과절위에 따른 과실무게, 종자생산량, 발아력을 조사

하기 위하여 3화방(16-18절), 4화방(21-23절), 5화방

(26-28절), 6화방(31-33절)에 착과하여 40일간 성숙시

킨 과실을 수확하여 20일간 후숙 시킨 후 실험에 이용하

였다.  
착과절위에 따른 수박의 무게, 종자수 및 크기조사는 

10개의 과실은 3반복으로 평균값을 나타내었다. 종자의 

종단 및 횡단직경 조사는 100립의 종자를 3반복하여 

Vernier caliper를 이용하여 종자의 종/횡단 길이를 측정

한 후 그 비율을 나타내었다. 또한 전체종자 무게에 대

해 종피의 구성비율을 조사하기 위해 핀셋으로 100립

의 종자를 3반복으로 종피와 자엽을 각각 분리하여 천

칭한 값을 전체 종자 무게에 대한 자엽 및 종피 비율로 

산출하였다.
수박의 착과절위가 수박종자의 활력에 미치는 영향을 

조사하기 위해 BP 검정을 실시하였다. BP 검정은 heavy
와 regular 용지를 25 에서 증류수로 1일간 흡습시켰

다. 이어서 heavy 용지에 100립의 종자를 동일한 간격으

로 치상한 후 regular 용지를 덮어 30 항온기에 종자활

력을 조사하였다. 종자활력 조사는 2회에 걸쳐 시행되었

으며, 1차 조사는 치상 5일 후 정상묘와 비정상묘, 불발

아종자 등을 검정하였고, 최종조사인 2차 조사는 치상 

14일 후에 실시하였다. 최종 조사일에는 하배축 길이, 하
배축 직경, 뿌리수, 뿌리길이, 생체중 및 건물중을 측정하

였다.
또한 수박의 착과절위가 수박종자의 유묘출현율 및 

활력에 미치는 영향을 조사하였다. 유묘활력 실험은 부
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Fruit set internode Germination
(%)

T50

(days)

 5-10
15-20
20-25
25-30
LSD

90.2
92.0
98.6
98.0 
3.3

1.89
1.91
1.78
1.80
 0.1

Means in columns are separated by LSD at P = 0.05.

Table 1. Effect of fruit set internode on percent germination of `Speed' watermelon seeds at 30

Flower cluster
(Fruit set internode) Weight of fruit (g) No. of seed

Weight of seed (g)
Brix degree

Fresh weight Dry weight

3 (16-18)
4 (21-23)
5 (26-28)
6 (31-33)
LSD(0.05)

4555.1 
5903.2 
5294.6 
7252.1 
1120.9

380.4 
378.9 
375.9 
388.9 
NS

28.0 
29.2 
26.5 
27.8
 NS

16.5 
14.7 
15.9 
16.3 
NS

10.9
11.3
10.7
10.3
NS

Means in columns are separated by LSD at P = 0.05.

Table 2. Effect of fruit weight and seed production as affected by the different flower cluster of 'Speed' watermelon

산대학교 첨단온실(25 )에서 수행하였다. 묘출현율은 

50구 플러그판에 상토를 충전한 후 50립의 종자를 3반
복으로 파종하여 평균값으로 나타내었고, 파종 후 20일
까지 1일 간격으로 묘출현율을 조사하였으며, 초기 생육

조사는 파종 후 30일째에 초장, 하배축 길이, 하배축직

경, 뿌리길이 및 생체중과 건물중을 조사하였다. 

3. 결과 및 고찰

3.1. 착과절위 따른 발아율 검정

착과절위에 따라 과중이나 과실이 품질이 달라진다

(Hwang et al., 1998). 이와 같이 착과절위에 따라 종자

의 발아력이 다를 수 있기 때문에 우량종자 확보를 위한 

최적 착과절위 구명이 필요하다. 이러한 목적으로 수박

의 착과절위를 달리하여 발아력을 비교한 결과는 Table 
1과 같다. 

발아율은 착과절위에 차이가 있었으며, 전반적으로 

20~25절에 착과시킨 과실에서 발아율이 가장 높았다. 
반면 저절위인 5~10절 착과시킨 과실은 발아율이 낮았

다. 25~30절에서 착과시키면 발아율은 높았으나 20~25
절에 비해 발아속도가 약간 지연되는 경향이었으나 그 

차이는 현저하지 않았다. 전반적으로 우량종자를 확보할 

수 있는 적정 착과절위는 20~25절 이었다. 그 다음 우수

한 착과부위는 25~30절 이었다.  

3.2. 착과절위에 따른 과실중량, 종자생산량, 종자충실도 

검정

원예작물 중에서 수박은 종자가격이 비싼 편에 속한

다. 따라서 수박에서 고품질의 종자를 확보하기 위한 가

장 우선적인 방안은 채종조건의 확립이며, 그 다음이 발

아력을 증진시키는 종자처리 기술의 개발이다(Kang et 
al., 1996). 

수박에서 발아력 가장 높은 착과절위는 20~25절이었

다. 그러나 25절 이상에서도 종자 활력이 높은 것으로 나

타나 이에 대한 면밀한 실험이 요구되었다. 따라서 수박

을 3화방(16-18절), 4화방(21-23절), 5화방(26-28절), 6
화방(31-33절)에 착과시킨 후 40일 성숙과를 수확하여 

수박의 무게, 종자 생산량 및 종자의 형태적 특성을 조사

하였다. 
수박은 착과절위가 높아지면 과실의 무게는 증가하였

다. 3화방(21-23절)에 착과하면 과실의 무게는 4,555 g
였으나 6화방(31-33절)에 착과시킨 과실은 무게가 
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Flower cluster
(fruit set internode)

Diameter(mm) Ratio of long 
size/

short size
Seed coat color 1,000 seed weight

(g)Long size Short size

3 (16-18)
4 (21-23)
5 (26-28)
6 (31-33)
LSD(0.05)

8.11±0.53
8.29±0.44
7.82±0.35
7.98±0.55

NS

5.15±0.20
5.06±0.16
4.89±0.27
7.55±10.5

NS

1.58±0.07
1.64±0.08
1.60±0.10
1.55±0.40

0.07

Dark brown
Light brown
Dark brown
Dark brown

46.50±0.04
45.43±0.03
41.10±0.03
40.37±0.05

0.07

Means in columns are separated by LSD at P = 0.05.

Table 3. Effect of seed size and seed weight as affected by the different flower cluster of 'Speed' watermelon

3(16~18) 4(21~23) 5(26~28) 6(31~33)

Flower cluster(Fruit set internode)

Fig. 1. Changes in fruit as affected by the different flower cluster of 'Speed' watermelon.

7,252 g으로 1.5배 증가하였다. Hwang et al.(1998)은 

멜론에서 착과절위가 높아지면 과실의 무게는 증가하지

만 당도가 낮아진다고 하였는데, 본 실험의 결과도 이들

의 결과와 유사하였다.  
반면 과실당 종자수는 착과절위에 관계없이 380개 정

도였으며, 착과절위에 따른 현저한 차이는 없었다. 또한 

종자 건물중도 14.7~16.5 g으로 착과절위에 따른 유의

적인 차이는 없었다(Table 2). 
수박종자는 착과절위에 관계없이 종단직경은 7.8~8.3 

mm 였고, 횡단직경은 4.9~7.5 mm로 채소종자 중에서 

대립종자에 해당되었다. 수박의 착과절위에 따라 종자의 

횡단 및 종단직경 등 종자크기에는 큰 차이가 없었으나 

종단직경이 횡단직경보다 약 1.5배 정도 긴 장타원형이

었다. 천립중은 40.4~46.5 g으로 착과절위가 높아질수

록 천립중은 약간 감소하였다(Table 3). 
수박종자는 식물의 모체가 되는 배, 저장양분을 보관

하는 자엽 그리고 종자를 보호하는 종피로 구성되어 있

다. 박과작물의 종자는 수확 후 일정기간 동안 휴면하게 

되며, 휴면을 타파하기 위해서는 후숙처리가 필요하다

(Lee, 2000). 쌍자엽 식물에서 자엽은 발아가 개시될 때 

유근정단에 에너지를 공급하는 역할을 하며, 종피는 종

자를 보호하는 기능을 담당한다. 종자에서 자엽 비율의 

증가는 발아기질로써 이용될 수 있는 저장양분의 증가를 

의미한다(Karssen, 1995).   
수박의 착과절위에 따른 종자의 자엽과 종피 구성비

율을 조사한 결과 착과절위에 따라 유의적인 차이는 없

었다. 전반적으로 수박종자에서 자엽 비율은 52%로 종

피의 48% 보다 약간 높았다(Fig. 2). 
기존 선행연구에 따르면 수박종자에 종피비율이 낮으

면 종피의 기계적 장벽이 감소하여 휴면성이 짧아지고, 
발아력은 높아지지만 저장성이 짧아질 수 있다(Groot 
and Karssen, 1987; Karssen, 1995). 따라서 본 실험에

서는 착과절위에 따른 종자발아성 차이가 종피의 기계적 

장벽과의 관련성을 밝히고자 하였으나, 착과절위가 종자



수박의 착과절위가 종자 발아 및 유묘활력에 미치는 영향

Flower cluster
(fruit set internode)

Seed coat 
weight(g)

Cotyledon 
weight(g)

Whole seed 
weight(g)

Ratio of 
coat/seed Ratio of cotyledon/seed

3 (16-18)
4 (21-23)
5 (26-28)
6 (31-33)
LSD(0.05)

0.02±0.00
0.02±0.00
0.02±0.00
0.02±0.00

NS

0.02±0.00
0.02±0.00
0.02±0.00
0.02±0.00

NS

0.05±0.01
0.05±0.01
0.04±0.01
0.04±0.00

NS

0.48±0.02
0.49±0.03
0.47±0.04
0.48±0.03

NS

0.52±0.02
0.51±0.03
0.53±0.04
0.52±0.03

NS

Means in columns are separated by LSD at P = 0.05.

Table 4. Effect of ratio seed coat of whole seed weight as affected by the different flower cluster of 'Speed' watermelon

3 (16-18) 4 (21-23) 5 (26-28) 6 (31-33)
Flower cluster (fruit set internode)

Fig. 2. Changes in morphological seed characteristics as affected by the different flower cluster of 'Speed' watermelon.

Flower cluster
(fruit set internode)

Germination
(%)

Viability

5 days 14 days

Normal
(%)

Abnormal
(%)

Normal
(%)

Abnormal
(%)

3 (16-18)
4 (21-23)
5 (26-28)
6 (31-33)
LSD(0.05)

100.0
100.0
100.0
100.0
NS

 94.4
 94.4
100.0
 95.6
NS

0.0
0.0
0.0
1.1
NS

 96.7
 97.8
100.0
 96.7
NS

3.3
2.2
0.0
3.3
NS

Means in columns are separated by LSD at P = 0.05.

Table 5. Effect of  different flower cluster on percent germination and seed viability of `Speed' watermelon seeds at 30

의 종피비율에는 큰 영향을 주지 않았다는 것으로 판명

되었다(Table 4). 
착과절위를 달리하여 채종한 수박종자를 BP 검정에 

의한 종자활력을 조사하였다. 수박 종자의 발아율은 착

과절위에 관계없이 100% 발아하였다.  그러나 치상 후 5
일째의 발아세에는 착과절위에 따라 차이가 있었다. 전
반적으로 5화방(26-28절)에서 착과된 종자들은 100% 

정상발아 하였다. 반면 3화방(16-18절), 4화방(21-23절) 
및 6화방(31-33절)에 착과된 종자들은 발아율은 높았지

만 건전한 유묘로 성장할 수 없는 비정상 발아율이 2-3% 
되었다(Table 5). 

BP 검정에 의한 유묘활력 정도는 착과절위에 따라 유

의적인 차이는 없었으나 전반적으로 5화방(26-28절)에
서 착과된 종자들은 하배축 길이, 하배축 직경 유묘활력



 박은지 이규빈 박영길 서정민 강점순

Flower cluster
(fruit set internode)

Hypocotyl 
length
(cm)

Hypocotyl 
diameter

(mm)

Root length
(cm) No. of root Fresh weight

(g)
Dry weight

(g)

3 (16-18)
4 (21-23)
5 (26-28)
6 (31-33)
LSD(0.05)

23.22
21.64
18.10
19.48
2.39

2.14
1.76
1.89
1.91
NS

8.86
8.22
7.12
7.18
NS

29.00
25.80
28.40
26.60
NS

0.56
0.51
0.43
0.46
NS

0.02
0.02
0.01
0.01
NS

Means in columns are separated by LSD at P = 0.05.

Table 6. Effect of different flower cluster on hypocotyl length, hypocotyl diameter, root length, number of root, fresh and dry 
weight of `Speed' watermelon seeds measured at 14 days after planting

Flower cluster
(fruit set internode)

Height
(cm)

Root 
length
(cm)

Hypocotyl 
diameter

(mm)

Fresh weight(g) Dry weight(g)

Tree Root Tree Root

3 (16-18)
4 (21-23)
5 (26-28)
6 (31-33)
LSD(0.05)

13.3
12.7
11.2
12.3
NS

6.2
5.0
5.2
5.1
NS

3.4
3.5
3.3
2.9
NS

0.80
0.88
0.69
0.69
NS

0.07
0.11
0.10
0.12
NS

0.03
0.05
0.03
0.03
NS

0.00
0.00
0.00
0.01
NS

Means in columns are separated by LSD at P = 0.05.

Table 7. Effect of different flower cluster on hypocotyl length, hypocotyl diameter, root length, number of root, fresh and dry 
weight of ‘Speed’ watermelon seeds measured at 30 days after planting in greenhouse

3 (16-18) 4 (21-23) 5 (26-28) 6 (31-33)
Flower cluster (fruit set internode)

Fig. 3. Changes in seedling growth as affected by the different flower cluster of `Speed' watermelon seeds. Seedling growth 
measured 30 days planting in greenhouse.
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이 높았다. 반면 유묘의 생체중과 건물중은 종자의 착과

절위에 따른 차이는 없었다(Table 6). 이는 박과작물들

을 저절위에 착과시킬 경우 종자활력이 낮거나 배유만 

있고, 배가 없는 종자가 많이 생성된다고 알려진 선행연

구(Jaskani, 2005)와 유사한 결과였다.
착과절위별로 채종한 종자를 온실의 상토에서 유묘활

력 정도를 비교한 실험에서도 유의성은 인정되지 않으나 

5화방(26-28절)에서 채종한 종자들은 유묘의 하배축 길

이, 하배축 직경 등 유묘활력이 높았다(Table 7). 

4. 결 론

본 연구는 수박에서 우량종자 확보와 발아력이 우수

한 착과절위 구명을 위해 수행되었다. 전반적으로 20절 

이상에서 착과시킨 과실이 발아율이 높았고, 5-10절 저

절위에 착과시킨 과실은 발아율이 낮았다. 수박의 착과

절위가 높아질수록 과실의 무게는 증가하였으나, 천립중

은 감소하는 것으로 나타났다. 과실의 생체중과 종자 천

립중은 모두 유의성이 인정되었다. 반면 과실당 종자수

는 착과절위에 관계없이 300립 정도였다. 30 에서 BP
발아검정에 의해 종자의 활력을 조사할 결과 20절위 이

상의 착과절위 중 5화방(26-28절)에서 정상발아율이 가

장 높았다. 반면, 3화방(16-18절), 4화방(21-23절), 6화
방(31-33절)에 착과된 과실의 경우 발아율은 높았지만 

2~3%정도 건전묘로 성장할 수 없는 비정상 발아가 되었

다. 유의성은 인정되지 않았으나 초기 생육조사를 통해 5
화방(26-28절)에서 채종한 종자들이 유묘의 하배축길이, 
직경 등에서 활력이 높았다. 이상의 결과로 보아 우량종

자를 확보하기 위해서 5화방에 착과하는 것이 적당하다

고 판단된다.
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