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Abstract - This study was conducted to clarify effects on the germination, survival rate of seedlings, growth and variation 
induction of variants in gamma rays irradiated seed of lilac pink (Dianthus superbus var. longicalycinus) and nursery 
spiraea (Caryopteris incana). Seed germination and its germination rate were delayed over 90 Gy for lilac pink and 80 Gy 
for nursery psiraea. Fifty percent lethal time (LT50) level for lilac pink and nursery psiraea were 150 Gy and 100 Gy, 
respectively. Lilac pink and nursery psiraea were grown dwarf over 120 Gy treatment. We have produced 17 variants of lilac 
pink in M1 generation, and selected the promising 4 variants in M2 generation. We have also made 7 variants of nursery 
psiraea in M1 generation, and selected the favorable 8 variants in M2 generation.
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연 구 논 문

서  언
술패랭이꽃(Dianthus superbus var. longicalycinus)

은 석죽과의 다년생 초본 식물로 높이 90 cm이내이며, 화
경장은 약 4 cm이고, 5월 하순-8월 상순에 연한 분홍색의 
꽃이 개화한다. 잎은 긴 선형으로 길이 10 cm, 폭 0.9 cm 
정도이며, 녹색의 잎 표면에는 광택이 있다(Heo and Park, 
2002).

층꽃나무(Caryopteris incana)는 다년초로 30-60 cm 
높이의 줄기는 곧추서고 기부가 목질이며, 대생하는 잎은 
장타원형으로 길이 2.5-6 cm, 폭 1.5-3 cm이고, 꽃은 7-8
월에 자색으로 핀다(Kim, 2004). 술패랭이꽃과 층꽃나무

는 개화시기가 유사하며, 꽃의 색깔도 서로 어울리기 때문
에 조합하여 심으면 관상효과가 높은데, 분화 및 화단용으
로 이용할 경우 키가 크며, 화색이 다양하지 못하여 소비자
의 다양한 욕구를 충족시키지 못하고 있으므로 키가 작고 
다양한 화색을 가진 변이개체를 육성할 필요가 있다.

화훼의 신품종 육성에는 다양한 육종방법이 적용되고 있
는데, 그 중 방사선 등을 이용한 인위적인 돌연변이는 기존
의 우량 형질을 유지하면서 육종가가 원하는 유전형질을 
개량할 수 있고, 육종기간도 대폭 단축할 수 있는 장점을 
지니고 있다(Kwon 등, 1981). 그 때문에 최근 화훼에서도 
방사선 돌연변이를 이용한 신품종 육성이 시도되고 있는
데, 아직 초보단계로 돌연변이 유기를 위한 대상 화훼별 적
정조사선량이 구명되어 있지 않은 실정이다(Ahloowalia 
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2001; Goo et al., 2003; Shim et al., 1996). 또 방사선을 
조사한 식물은 M1 세대는 sectorial chimera이거나 열성
일 경우가 많고 heterozygote에서는 표현형이 잘 나타나
지 않기 때문에 선발하지 않는 것이 좋고 Homozygosis가 
일어나는 M2-M3 세대에 선발하는 것이 유리하다(Cheong 
et al., 2004; Doo et al., 2000)는 점을 감안할 때 M2 세
대에서 변이체 선발이 이루어질 필요가 있다. 

이와 같은 배경에서 본 연구는 술패랭이꽃과 층꽃나무의 
돌연변이 육종의 일한으로 종자에 대한 감마선 조사 후 M1 
세대에서는 종자발아와 생육에 미치는 적정 감수성(LD50) 
범위의 규명, M2 세대에서는 변이체를 선발하기 위해 실시
하였다.

재료 및 방법
본 연구는 2003년부터 2005년까지 완도에 소재한 전남농

업기술원 과수연구시험장의 무가온 하우스에서 실시하였다. 
시료로 사용한 종자는 술패랭이꽃(Dianthus superbus var. 
longicalycinus)의 경우 2002년 7월, 층꽃나무(Caryopteris 
incana)는 2002년 10월에 전남 완도군에서 채취한 것을 
이용하였다. 감마선 조사는 한국원자력연구원 저준위 방사
선조사시설(60Co)을 이용하여 실시하였으며, 조사 부위는 
종자로 하였다. 술패랭이꽃에 대한 감마선 조사량은 0, 
30, 60, 120 및 150 Gy(1 Gy = 100 rad)로, 층꽃나무에는 
0, 20, 40, 60, 80, 100 및 120 Gy로 24시간 연속 조사하
였다.

감마선 조사를 한 종자의 파종은 층꽃나무의 경우 4월 
15일에, 술패랭이꽃은 4월 17일에 원예용상토를 넣은 연결
포트(트레이)를 이용하여 술패랭이꽃은 768립을, 층꽃나무
는 처리당 972립을 점파하였으며, 파종상의 관리 및 발아
묘의 재배관리는 관행에 준하여 실시하였다. 이식은 방사
선처리 식물 중 변이개체는 대체적으로 이식에 대한 적응
성이 떨어져 옮기는 과정에서 고사할 수 있고 트레이에서 
1년 동안은 정상적인 생육이 가능하므로 실시하지 않았다.

감마선 조사에 따른 술패랭이꽃과 층꽃나무의 특성 조사
는 발아반응, 생육반응과 변이체 선발로 구분하여 실시하
였다. 발아율은 파종상에 파종 후 발아가 진행되는 4월 하
순부터 매일 발아개시일, 발아소요일, 발아율, 생존율을 조
사하였는데, 발아개시일은 첫 번째 싹이 지상부에 출현한 
날로 하였으며, 발아소요일은 파종한 종자의 40%가 발아

된 시점으로 하였다. 또 발아율은 파종 후 발아가 거의 완
료되는 날을 기준으로 하였으며, 생존율은 파종한 종자를 
기준으로 하여 술패랭이꽃은 9월 30일까지, 층꽃나무는 10
월 2일까지 살아남은 개체 비율로 하였다.

생육반응은 술패랭이꽃은 9월 30일에, 층꽃나무는 10월 
2일에 초장, 엽장 및 엽폭을 조사하였는데, 초장은 출현된 
잎 중에서 가장 긴 잎의 지제부에서 잎의 끝부분까지로 하
였으며, 잎 크기는 제일 큰 잎을 기준으로 하였고, 발아한 
개체 중에서 잎의 변형, 반엽, 키가 아주 작은 개체를 변이
체로 구분하였다. 변이계통의 선발은 정상적인 식물체에 
비하여 엽색이 다르거나 초장과 잎의 크기가 큰 차이를 보
이는 개체로 구분하여 10월 25일에 선발하였다.

M2 세대에서 변이개체 선발은 연결포트에서 재배하던 
모든 식물체를 2003년 12월 초에 지름 8 cm분에 이식한 
후, M1 세대에 선발했던 변이체가 대부분 복귀되었기 때문
에 술패랭이꽃은 2004년 9월 20일에 다시 화형과 화색변
이 개체만 선발하였다. 층꽃나무 또한 M1 세대에 선발했던 
변이체가 복귀되어 M2 세대에서는 잎 변이가 나타나지 않
아 2004년 5월 25일에 초장, 잎의 크기 및 잎의 변형 등이 
정상식물과 차이가 큰 것을 변이체로 선발하였다. 이때 변
이체의 선발기준은 초장 30 cm 이하, 잎의 길이 4 cm 이
하, 잎의 폭이 2.5 cm 이하인 것으로 하였으며, 선발한 변
이 개체들에 대해서는 재배 후 10월 20일에 최종적으로 초
장, 잎의 크기, 및 엽수를 조사하였다. 

결과 및 고찰
감마선 조사선량에 따른 발아반응

방사선을 이용한 술패랭이꽃의 돌연변이 육종시 적정 감
수성 범위를 구명하고자 종자에 감마선 조사를 0, 30, 60, 
90, 120 및 150 Gy로 실시하여 4월 17일에 파종한 결과 발
아개시일은 대조구와 30 Gy 처리구의 경우 4월 23일로 6
일이 소요되었으며, 60 Gy 이상 처리구에서는 선량(線量)
이 높을수록 지연되어 150 Gy 조사구에서는 11일이 소요되
어 4월 28일에 발아가 되기 시작하였다(Table 1). 파종한 
종자가 40%까지 발아되는데 소요된 일수는 무처리구의 경
우 18일에 비해 감마선 조사량이 높을수록 증가되기는 하
였지만 120 Gy 조사구까지는 3일 정도만 지연되었다. 그
러나 150 Gy 처리구에서는 26일이 소요되어 무처리구에 
비해 8일이나 지연되었다.
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Table 1. Seed germination and the survival rate of seedlings for Dianthus superbus var. longicalycinus as affected by different irra-
diation dosage of gamma rays

Treatment
dosage (Gy)

Days required for 1st 
germination (days)

Days required for 40% seed 
germination sowed (days)

Germination
rate (%)

Survival rate of 
seedlings (%)

 0  6 (Apr. 23) cz 18 c  83 ab 74 a
 30  6 (Apr. 23) c 19 c 86 a 72 a
 60  8 (Apr. 25) bc 19 c  83 ab 73 a
 90  9 (Apr. 26) b 20 b 80 b 67 b
120  9 (Apr. 26) b 21 b 72 c 60 c
150 11 (Apr. 28) a 26 a 56 d 52 d 

zMean separation within columns by Duncan’s multiple range test at 5% level. 

Table 2. Seed germination and the survival rate of seedlings for Caryopteris incana as affected by different irradiation dosage of 
gamma rays

Treatment
dosage (Gy)

Days required for 1st 
germination (days)

Days required for 40% seed 
germination sowed (days)

Germination 
rate (%)

Survival rate of 
seedlings (%)

 0  10 (Apr. 25) bz 26 c  83 ab 83 b
 20  10 (Apr. 25) b 25 c 89 a 88 a
 40  10 (Apr. 25) b 21 d  85 ab 84 b
 60  11 (Apr. 26) b 24 c 86 a  86 ab
 80  15 (Apr. 30) ab 36 b  61 bc  56 cd
100  16 (May 1) a 48 a 58 c 51 d
120  17 (May 2) a 47 a 67 b 64 c

zMean separation within columns by Duncan’s multiple range test at 5% level.

발아율은 대조구와 30 Gy 처리구에서는 86%로 무처리
구와 60 Gy 처리구의 83%에 비해 높게 나타났으나 90 Gy 
처리구 이상의 선량에서는 낮아져 150 Gy 처리구에서는 
56%만이 발아되었다. 생존율은 선량이 증가할수록 낮아져 
무처리구는 74%, 90 Gy 처리구는 67%였으며, 150 Gy 처
리구에서는 52%만이 생존율을 나타내어 반치사선량 수준
이었다. 따라서 돌연변이 유기를 목적으로 술패랭이꽃 종
자에 감마선 조사시는 높은 선량일수록 돌연변이 개체가 늘
어나지만 고사율이 높아 반치사선량이 적정 선량이다(Doo 
et al., 2001) 라는 보고를 감안할 때 150 Gy가 적정 조사
선량인 것으로 판단되었다. 

방사선을 이용한 층꽃나무의 돌연변이 육종시 적정 감수
성 범위를 규명하고자 종자에 감마선 조사를 0, 20, 40, 
60, 80, 100 및 120 Gy로 실시하여 4월 15일에 파종한 결
과 발아개시일은 0-40 Gy 처리구에서 4월 25일로 10일이 
소요되었는데, 선량의 증가에 따라 지연되어 120 Gy 처리

구는 17일이 소요되었다(Table 2). 파종한 종자가 40%까
지 발아되는데 소요된 일수는 대조구 26일에 비해 40 Gy 
처리구는 21일, 60 Gy 처리구는 24일로 다소 단축되었으나 
80 Gy 처리구는 36일, 100 Gy 처리구는 48일로 지연되었
다. 발아율은 대조구 83%에 비해 20 Gy 처리구에서 89%
로 다소 높은 경향을 나타냈지만 80-120 Gy 처리구에서는 
58-67%로 낮은 경향을 나타냈다. 

생존율은 발아율과 유사한 경향을 나타내어 0-60 Gy 
조사구에서는 83-88%로 처리구간에 차이가 크지 않았지
만 80-120 Gy 처리구에서는 51-64%로 낮은 경향을 나타
냈다. 특히 100 Gy 처리구에서는 51%의 생존율을 나타내
어 반치사선량 수준이었는데, 반치사선량은 고사율이 50% 
정도로 많지만 돌연변이 개체도 상당히 많이 발생한다(Doo 
et al., 2001)는 측면에서 적용시 100 Gy 처리가 적당할 
것으로 생각된다. 
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Table 3. Effect of γ-ray irradiation on seedling growth and induction of Dianthus superbus var. longicalycinus obtained from M1 
generation

Treatment dosage (Gy) Plant height (cm) Leaf length (cm) Leaf width (cm) No. of variants
 0  9.3 abz  6.7 ab 0.9 a 0 d 
 30  9.0 ab  6.5 ab 0.9 a 1 c
 60  9.2 ab  6.7 ab  0.8 ab 4 b
 90 9.5 a 7.0 a 0.9 a 6 a
120 8.9 b  6.5 ab 0.9 a  2 bc
150 6.9 c 5.5 b 0.7 b 4 b

zMean separation within columns by Duncan’s multiple range test at 5% level. 

Table 4. Effect of γ-ray irradiation on seedling growth and induction of Caryopteris incana obtained from M1 generation

Treatment dosage (Gy) Plant height (cm) Leaf length (cm) Leaf width (cm) No. of variants
 0  10.1 az 2.5 a 1.4 b 0 c
 20  8.4 b 2.5 a 1.5 a 0 c 
 40  7.8 bc  2.4 ab 1.5 a 0 c
 60  7.0 c  2.4 ab 1.5 a 2 a
 80  6.1 cd  2.3 bc 1.5 a 1 b
100  5.5 d  2.3 bc 1.5 a 2 a
120  5.0 e 2.2 c 1.5 a 2 a

zMean separation within columns by Duncan’s multiple range test at 5% level. 

γ-ray 조사선량에 따른 생육과 변이
술패랭이꽃 종자에 감마선 조사를 한 다음 4월 17일에 

파종하여 9월 30일에 초장을 조사한 결과 무처리구와 90 Gy 
처리구 범위 내에서는 9.0-9.5 cm로 처리구간에 유의성을 
나타내지 않았지만 150 Gy 조사구에서는 6.9 cm로 작았다
(Table 3). 엽장은 감마선 0-120 Gy 조사구 범위에서는 
6.5-7.0 cm로 유의성을 나타내지 않았지만 150 Gy 처리
구에서는 5.5 cm로 짧았다. 엽폭 또한 엽장과 마찬가지로 
감마선 0-120 Gy 조사구 범위에서는 0.8-0.9 cm로 선량
에 따른 통계적 차이를 나타내지 않았지만 150 Gy 처리구
에서는 0.7 cm로 짧았다. 

Park 등(2008)은 옥잠화 종자에 감마선 조사를 한 결과 
변이체수는 감마선 조사선량이 증가할수록 변이체 수가 많
아진다고 했는데, 술패랭이꽃에서는 총 17개가 나타났으
며, 감마선 조사선량에 따른 일정한 경향을 보이지 않은 가
운데, 90 GY 처리구에서 6개로 가장 많이 나타났다. 따라
서 Table 1에서 반치사선량은 150 Gy 수준인 것으로 나타
났지만 변이 개체 발생 측면에서는 90 Gy가 돌연변이 유발

에 더 효율적인 조사량인 것으로 생각된다. 
층꽃나무 종자에 감마선 조사를 한 다음 4월 15일에 파

종하여 10월 2일에 초장을 조사한 결과 감마선 조사량의 
증가에 따라 작아지는 경향이었으며, 대조구가 10.1 cm인
데 비해 60 Gy 조사구에서는 7.0 cm, 120 Gy 조사구에서
는 5.0 cm로 짧았다(Table 4). 엽장은 무처리구와 20 Gy 
처리구에서 2.5 cm를 나타낸데 비해 선량이 증가할수록 
짧은 경향을 보였지만 차이는 크지 않았으며, 엽폭 또한 감
마선 조사량에 따른 차이가 뚜렷하지 않았다. 

변이개체는 10월 25일에 조사하였는데, 40 Gy 이하의 
조사구에서는 나타나지 않았으며, 60-120 Gy 조사구에서
는 1 또는 2개로 총 7개의 변이체가 나타났다. 그런데 M1 
세대는 sectorial chimera이거나 열성일 경우가 많아 M2 
세대에서는 변이가 나타나지 않을 수 있으므로(Masima 
and Sato, 1959), 이와 같은 결과는 큰 의미가 없었다. 다
만, M1 세대에서 나타난 변이체를 영양번식 시키면 고정화
는 가능할 것으로 생각된다.
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Table 5. Growth characteristics of M2 generation for Dianthus superbus var. longicalycinus

Treatment
dosage (Gy)

Serial number 
of variants

Plant height
(cm)

Leaf length
(cm)

Leaf width
(cm)

No. of 
leaves

Flower dia.
(cm) Flower variation

0  62 11 0.9 28 4.9 -
90 001 60 11 0.9 28 6.0 shape & color
90 002 65 11 0.7 24 5.0 color
90 003 63 13 0.8 30 3.7 shape & color
150 001 62 10 0.8 26 3.5 shape & color

Table 6. Growth characteristics of M2 generation for Caryopteris incana

Treatment
dosage (Gy)

Serial number 
of variants

Plant height 
(cm)

Leaf length 
(cm)

Leaf width
(cm)

No. of 
leaves

Type of
 variation

0  62.0 2.4 1.8 56 -
20 001  8.5 2.0 1.3  7 Dwarf
20 002 11.5 3.3 2.2 22 Dwarf
20 003  18.5 1.0 1.0 11 Dwarf
20 004 28.0 1.9 1.3 20 Dwarf
20 005  7.5 2.8 1.9 25 Dwarf
100 001 23.0 3.6 2.4 11 Dwarf
100 002  6.0 1.7 1.3 14 Dwarf
100 003  5.5 2.3 1.7 17 Dwarf

M2 세대에 변이계통 선발
술패랭이꽃의 종자에 감마선 조사를 하여 파종한 다음 

이듬해인 9월 20일에 M2 세대에서의 변이개체를 선발한 
결과 M1 세대에서 선발된 변이개체 대부분이 복귀된 가운데 
화색 및 화형변이를 나타내는 4개체를 선발하였다(Table 5). 
선발한 개체의 특징은 화색변이만 있는 것과 화색과 화형
변이를 동시에 갖는 유형으로 구분되었는데, 화색변이가 
나타난 것은 90 Gy 조사구의 002번 개체 1개였고, 화색과 
화형변이를 동시에 갖는 유형은 90 Gy 조사구의 001, 003
번 개체와 150 Gy 조사구의 001번 개체로 나타나 식물체
에 방사선 조사를 하면 엽록체 변이 등이 나타난다는 Lee 
등(1998)의 보고와 유사한 경향을 나타내었다. 

M2 세대의 생장반응 조사는 화색변이의 조사와 동시에 이
루어졌는데, 초장은 90 Gy 처리구의 002번 개체가 65 cm
로 무처리구 및 150 Gy 처리구의 001번 개체의 62 cm와 
90 Gy 처리구의 001번 개체의 60 cm에 비해 다소 큰 것으로 
나타났다. 엽장은 90 Gy 처리구의 003번 개체의 13 cm, 
150 Gy 처리구의 001번 개체의 10 cm를 제외하고는 모두 

11 cm였으며, 엽폭은 90 Gy 처리구의 002번 개체의 0.7 cm
를 제외하면 0.8-0.9 cm로 변이체 간에 뚜렷한 차이를 나
타내지 않았다. 잎의 수는 대조구 28개에 비해 90 Gy 처리
구 002번 개체는 24개로 적었으며, 90 Gy 처리구 003번 
개체는 30개로 많았다. 꽃의 직경은 대조구 4.9 cm에 비해 
90 Gy 조사구 001번 개체에서는 6.0 cm로 컸으나 90 Gy 
조사구 003번 개체와 150 Gy 조사구 001번 개체는 각각 
3.7 및 3.5 cm로 작았다. 

층꽃나무 종자에 감마선 조사를 한 다음 2003년 4월 15일
에 파종하여 재배한 후 12월 초에 옮겨 심은 다음 재배하면
서 M2 세대인 2004년 5월 25일에 변이가 나타난 8개체를 
선발하였다(Table 6). M1 세대에서는 7개의 변이체가 선발
되었는데 모두 복귀되었고, M2 세대에서는 M1 세대보다 많
은 8개의 개체가 선발되었는데, 모두 왜성변이체로 초장은 
대조구 62.0 cm에 비해 극히 짧아 변이개체에 따라 
5.5-28.0 cm를 나타냈다. 엽장과 엽폭은 대조구에 비해 
큰 것과 작은 개체 등 다양하였다. 잎의 수는 대조구가 56
개인데 비해 감마선 조사구는 모두 25개 이하인 가운데, 
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20 Gy 처리구의 001번 개체는 7개, 20 Gy 처리구 003번 
개체와 100 Gy 처리구 001번 개체는 11개로 적었다. 

한편, 본 연구에서는 술패랭이꽃과 층꽃나무 종자에 감
마선를 조사한 후 M2 세대에서 외관적 특성 조사를 통해 
각각 4개와 8개의 유망 변이체를 선발하였지만, 방사선 조
사에 의해 내병성 식물의 변이체 유발도 가능하다(Lee et 
al., 1998)는 보고를 감안할 때 금후 내병성에 관한 연구도 
이루어져야 할 것으로 생각된다.

초  록
술패랭이꽃과 층꽃나무의 돌연변이를 유기하기 위하여 

종자에 감마선 조사(0, 10, 15, 20, 25, 30 Gy)를 실시한 
후 768립과 972립의 종자를 각각 파종한 후 종자발아, 생
장, 생존율 및 변이체 유발에 미치는 방사선량의 영향을 조
사하였다. 술패랭이꽃은 90 Gy, 층꽃나무는 80 Gy 이상의 
선량에서는 조사량이 증가될수록 발아가 지연되고 발아율
도 저하되었다. 반치사선량은 술패랭이꽃 150 Gy, 층꽃나
무는 100 Gy 수준이었다. 술패랭이꽃과 층꽃나무의 생장
은 120 Gy 이상의 조사량에서 현저하게 억제 되었다. 술패
랭이꽃은 M1 세대에서 17개의 변이체가 나타났으며, M2 세
대에서 4개의 유망 변이체를 선발하였다. 층꽃나무는 M1 
세대에서 7개의 변이체가 나타났으며, M2 세대에서 8개의 
유망 변이체를 선발하였다. 
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