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전처리와 보존용액이 무늬둥굴레 절지의 수명과 품질에 미치는 영향
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Abstract. This study was conducted to examine the effect of several pretreatments and holding solutions on 
the vase life and quality of cut Polygonatum odoratum var. pluriflorum for. variegatum stems native to Korea. 
Postharvest foliar spray of 200 mg･L-1 GA3 or 200 mg･L-1 BA + 200 mg･L-1 GA3 markedly extended the 
vase life of cut stems of Polygonatum odoratum var. pluriflorum for. variegatum. These treatments maintained 
high chlorophyll contents as compared with the control (distilled water) during senescence of cut stems. 
Postharvest pretreatment (dipping) with 100 mg･L-1 GA3 or 3% sucrose + 200 mg･L-1 8-hydroxyquinoline 
sulfate (HQS) + 100 mg･L-1 GA3 for 16 hours extended vase life of cut stems 2.5 times as long as nontreated 
control. Holding solution of 2% sucrose + 200 mg･L-1 HQS + 100 mg･L-1 GA3 significantly extended vase 
life by 3.5 times and increased fresh weight as compared with control. GA3 were very effective on preventing 
leaf yellowing of cut Polygonatum odoratum var. pluriflorum for. variegatum stems. Postharvest foliar spray 
of 200 mg･L-1 GA3 or holding solution of 2% sucrose + 200 mg･L-1 HQS + 100 mg･L-1 GA3 markedly 
extended vase life and improved quality of cut stems of Polygonatum odoratum var. pluriflorum for. variegatum.
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서   언

화훼장식용 소재로 이용되고 있는 무늬둥굴레 절지는 선

록색 바탕에 흰 반입성 복륜인 아름다운 잎을 갖고 있어 꽃

바구니, 부케 및 코사지 등 화훼장식용 절지로 관상가치가 

높아 이용도가 매우 높은 자생화훼류이다(Park et al., 2002). 
무늬둥굴레 절지는 수확하여 수송, 저장 및 유통과정뿐만 

아니라 소비자가 물에 꽂았을 때 잎이 마르고 황화되어 상

품가치가 떨어지는 문제점이 있다. 또한 자생화훼류들은 일

반 화훼류와 다르게 열악한 환경 하에서 재배를 하기 때문

에 수확 후 수명을 연장시키고 상품가치를 높여줄 수 있는 

전처리 또는 후처리제를 개발한다면 절지의 이용가치가 높

을 것으로 판단된다.  
절지 무늬둥굴레는 엽면적이 넓고 잎의 수가 많으므로 수

확 후 뿌리로부터 공급되는 수분, 영양분, 엽에서 제공되는 

동화산물인 탄수화물, 및 호르몬 공급이 중단되어 엽이 황

화되어 품질이 떨어져 수명이 단축된다. 따라서 부족된 당

을 공급하고 수분흡수를 원활하게 하면서 수명을 연장시키

고 품질을 높이기 위해서 전처리제 또는 보존용액의 처리가 

필요하다(Ichimura and Suto, 1999). 
전처리제와 보존용액의 성분 중 당은 에너지를 공급하여 

삼투조절에 의한 수분흡수를 증진시키며 기공을 닫히게 하여 

증산율을 낮추고(Ichimura et al., 1999; Marousky, 1971), 생체

중과 건물중을 증가시키는 것으로 보고되고 있다(Goszcynska 
et al., 1990; Halevy et al., 1981). 또한 절화의 수분 흡수 통로

를 침해하는 미생물 번식을 억제할 수 있는 살균제의 사용이 필

요하다(Marousky, 1971). 살균제로는 주로 8-hydroxyquinoline 
citrate(HQC), 8-hydroxyquinoline sulfate(HQS)와 silver 
nitrate 등이 많이 이용되고 있다. 그러나 HQC나 HQS만으

로는 영양공급을 할 수 없기 때문에 살균제의 단용처리보다
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Table 1. Effect of postharvest foliar spray on vase life of cut 
Polygonatum odoratum var. pluriflorum for. variegatum stems. 

Pretreatment (foliar spray) Vase life (days)
Distilled water 10.2 dz

50 mg･L-1 BA 19.0 c
100 mg･L-1 BA 25.4 bc
200 mg･L-1 BA 29.0 b
50 mg･L-1 GA3 25.1 bc
100 mg･L-1 GA3 32.3 ab
200 mg･L-1 GA3 41.2 a
200 mg･L-1 BA + 200 mg･L-1 GA3 35.1 ab
zMean separation in columns by Duncan’s multiple range test, 
5% level. 

             DW         200 GA3   200 BA + 200 GA3

Fig. 1. Effect of postharvest foliar spray on senescence 
appearance of cut Polygonatum odoratum var. pluriflorum for. 
variegatum stems. Photographed on 19 days after treatments. 

는 당과 혼용하여 처리하는 것이 효과적이다(Halevy and 
Mayak, 1979, 1981; Ichimura et al., 1999; Kim and Lee, 
2001). 꽃잎의 노화와 잎의 황화는 식물생장조절제에 의해 

영향을 받는데(Gan and Amasino, 1995; Han, 1995, 2001; 
Heins et al., 1996; Hwang et al., 2007, 2009), 전처리제나 

보존용액으로 이용되는 생장조절제 중 사이토카이닌은 다양

한 종에서 단백질의 손실과 클로로필 파괴를 억제하여 잎의 

황화와 노화를 지연시키는 것으로 알려져 왔다(D’hont et al., 
1991; Han, 1995, 1997, 2001). 사이토카이닌의 일종인 

6-benzylaminopurine(BA) 처리는 수확 후 꽃잎 세포안의 당

과 가용성 단백질의 손실을 억제하는 효과가 있다(Ranwala and 
Miller, 1998). 지베렐린은 물질대사의 이동촉진과(Mulligen 
and Patrick, 1979), 백합 및 알스트로메리아 잎의 황화를 지

연시키고 잎에서 발생하는 호흡률을 억제시키며(Han, 1995, 
1997, 2001; Hicklenton, 1991; Song et al., 1996), 백합의 

절화수명이 크게 연장되었다(Hwang et al., 2007, 2009).
따라서 본 연구는 무늬둥굴레 절지의 수명연장에 효과적

인 전처리제 및 후처리제인 보존용액 개발과 이들 처리에 

따른 절지의 수명연장 및 품질향상 효과를 구명하고자 실시

하였다. 

재료 및 방법 

무늬둥굴레(Polygonatum odoratum var. pluriflorum for. 
variegatum)를 실험재료로 하여 충남대학교 비닐하우스와 

충남 농업기술원에서 수확 후 즉시 처리하였다. 절지의 길

이는 35～40cm로 잎을 7～9매 정도 남기고 균일하게 절단

하였다.
전처리 방법 중 엽면살포의 경우 증류수를 대조구로 하

고, 50, 100, 200mg･L-1 BA와 GA3를 각각의 농도에 단용 

혹은 200mg･L-1 BA + 200mg･L-1 GA3를 혼용하여 각 처리

구 당 100mL씩 분무기로 분무한 후 증류수에 꽂았다. 침지

처리의 경우 50, 100mg･L-1 농도의 BA와 GA3와 3% sucrose 
+ 200mg･L-1 HQS + 50, 100mg･L-1 BA, 3% sucrose + 200 
mg･L-1 HQS + 50, 100mg･L-1 GA3를 16시간 동안 침지처

리한 후 꺼내 증류수에 꽂아 항온실(21 ± 1℃)에서 수명, 
생체중, 수분균형 등을 측정하였다.

보존용액(후처리제) 처리는 50, 100mg･L-1 BA, 50, 100 
mg･L-1 GA3, 2% sucrose + 200mg･L-1 HQS + 50, 100mg･L-1 
BA, 2% sucrose + 200mg･L-1 HQS + 50, 100mg･L-1 GA3

를 보존용액이 담긴 유리병에 꽂아 항온실(21 ± 1℃)에 두면

서 노화될 때까지 계속 침지하여 절지수명, 생체중, 수분균

형 등을 측정하였다. 실험은 4반복으로 수행하였으며 처리

당 절지수는 3개씩으로 하였다. 
절지의 수명 종료일은 잎이 1/3정도 황화되거나 마르고 

시드는 시기로 하였다. 수분균형은 용액흡수량에서 증산량

을 뺀 값으로 하였다(Song and Harkema, 1995). 잎의 엽록

소 함량 변화는 처리 당일, 10일 후, 20일 후에 잎 중앙부위

를 이용하여 각 처리마다 4반복으로 엽록소 측정계(Minolta 
SPAD-502, Japan)로 측정하였다. 

   

결과 및 고찰 

전처리가 무늬둥굴레 절지의 수명과 품질에 미치는 영향

무늬둥굴레 절지를 수확직후 전처리 중 엽면살포의 경우 

BA와 GA3를 농도 별로 분무한 후 증류수에 침지하여 수명

을 조사한 바 대조구의 경우 10.2일 정도였으나 200mg･L-1 
BA처리에서 수명이 29일까지 연장되었고, 200mg･L-1 GA3 
처리에서는 41.2일까지 수명이 현저히 연장되었음을 알 수 

있었다. 각 처리마다 농도가 높아질수록 대조구에 비해 수

명이 크게 연장되었다(Table 1 and Fig. 1). 사이토카이닌은 



219Kor. J. Hort. Sci. Technol. 29(3), June 2011

Distilled water
100 BA
200 BA
100 GA3

200 GA3

200 BA + 200 GA3

0      2      4      6      8     10    12    14    16    18    20   22

Days

140

120

100

80

60

40

20

0

Fig. 2. Effect of postharvest foliar spray on fresh weight of cut 
Polygonatum odoratum var. pluriflorum for. variegatum stems. 
Bars represent ± SE (n = 4).
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Fig. 3. Effect of postharvest foliar spray on water balance of 
cut Polygonatum odoratum var. pluriflorum for. variegatum
stems. Bars represent ± SE (n = 4).
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Fig. 4. Changes in chlorophyll content of leaves of cut Polygonatum 
odoratum pluriflorum for. variegatum stems as affected by 
postharvest foliar spray. Bars represent ± SE (n = 4).

다양한 종에서 단백질의 손실과 클로로필 파괴를 억제하여 잎

의 황화와 노화를 지연시키는 것으로 알려져 왔으며(D’hont 
et al., 1991; Han, 1995, 1997, 2001), 사이토카이닌의 일종

인 6-benzylaminopurine(BA) 처리는 수확후 꽃잎 세포안의 

당과 가용성 단백질의 손실을 억제하는 효과가 있다(Ranwala 
and Miller, 1998). 지베렐린은 물질대사의 이동을 촉진시키

는데 효과적이며(Mulligen and Patrick, 1979), 백합(Song et 
al., 1996) 및 알스트로메리아 잎(Jordi et al., 1993)의 황화

를 지연시키고, 잎에서 발생하는 호흡율을 억제시켰다(Han, 

1995, 1997, 2001; Hicklenton, 1991). 무늬둥굴레는 BA와 

GA3를 처리하므로 잎이 위조되거나 황화를 지연시켜 잎의 

관상가치를 유지시켰으나 본 연구에서는 BA처리구보다 GA3 
처리구에서 절지의 상품성 유지와 수명연장에 효과적으로 

나타났다. 
생체중의 변화는 모든 처리에서 초기에는 점차 증가되었

으나 대조구의 경우 수확 후 4일째부터 급격히 감소된 반면 

200mg･L-1 GA3처리와 200mg･L-1 BA + 200mg･L-1 GA3 
혼용처리에서는 서서히 감소되었으며 노화될 때까지 일정

하게 유지되었다(Fig. 2). 
절지의 수분보유 상태와 깊은 관계가 있는 수분균형은 

대조구의 경우 4일 이후부터 마이너스 값으로 감소되었으

나BA나 GA3를 처리하였을 경우 농도별 차이는 있지만 7
일 이후부터 마이너스 값으로 감소되는 경향이었다(Fig. 
3). 이 값은 수분 흡수량이 증산량보다 적기 때문에 마이너

스 값을 띄는 것이며 절지의 노화가 시작되는 시점인 것으

로 판단된다. 수분균형이 마이너스 값을 띄는 시점과 생체

중의 변화에서 감소되는 시점과 거의 비슷한 것은 절지 내

의 여러 가지 생리적인 활성이 감소되며 에너지를 소모하

고 있어 생체중 변화와 수분균형의 경향이 비슷한 것으로 

생각된다. 
엽면살포 후 엽록소의 변화를 보면 200mg･L-1 BA, GA3 

단용처리와 200mg･L-1 BA + 200mg･L-1 GA3 혼용처리의 

경우 20일까지도 엽록소의 소실이 거의 없는 반면 대조구는 

10일부터 엽록소가 50%정도 감소되었으며 20일경에는 75%
까지 크게 감소되었다(Fig. 4). BA 또는 GA가 잎의 황화 
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Fig. 5. Effect of pretreatments on fresh weight of cut Polygonatum odoratum var. pluriflorum for. variegatum stems. Bars represent 
± SE (n = 4).

Table 2. Effect of pretreatments on vase life of cut Polygonatum 
odoratum var. pluriflorum for. variegatum stems.

Pretreatmentz (16-hour dipping) Vase life (days)
Distilled water  9.3 cy

50 mg･L-1 BA 17.7 b
100 mg･L-1 BA 15.0 b
50 mg･L-1 GA3 21.3 a
100 mg･L-1 GA3 22.5 a
Sucrose + HQS + 50 mg･L-1 BA 19.5 ab
Sucrose + HQS + 100 mg･L-1 BA 17.7 b
Sucrose + HQS + 50 mg･L-1 GA3 22.3 a
Sucrose + HQS + 100 mg･L-1 GA3 23.9 a
zConcentration of pretreatment solution: sucrose, 3%; HQS, 
200 mg･L-1.

yMean separation in columns by Duncan’s multiple range test, 
5% level. 

지연에 현저한 효과를 보이는데 이는 BA와 GA가 광합성을 

활성화하고 엽록체 막구조를 오랫동안 유지함으로 엽록소의 

손실을 지연시킨다는 보고와 일치하였다(Han, 2001; Hwang 
et al., 2007; Salisbury and Ross, 1985). 

전처리 중 16시간 침지처리 방법으로 대조구 절지의 수명

은 9.3일이었다. 이에 비하여 BA와 GA3를 농도별 단용처리

와 sucrose와 살균제의 일종인 HQS를 BA와 GA3 각각 혼용

처리하였을 경우 50mg･L-1 BA 처리에서 17.7일, 100mg･L-1 
BA 처리는 15일로 대조구보다는 2배정도 연장되었고, 100 
mg･L-1 GA3 처리에서는 22.5일까지 수명이 연장되었다. GA3 
처리의 경우 BA처리보다 수명연장에 효과적이었으며 sucrose 
+ HQS + BA, sucrose + HQS + GA3 혼용처리의 경우 단용

처리보다 약 1-2일정도 수명이 약간 연장되었으나 통계적 

차이는 크게 나타나지 않았다(Table 2). Sucrose + HQS + 
GA3를 혼용처리 할 경우 수분흡수를 증가시키고, 기공을 닫

히게 하여 증산을 억제시켜 장미의 수명연장에 효과가 있다

고 하였으나(Halevy and Mayak, 1979, 1981; Ichimura et 
al., 1999; Marousky, 1969), 절지 무늬 둥굴레의 전처리 중 

침지처리에서 sucrose와 HQS혼용처리의 경우 수명에는 큰 

차이가 없었다. 
침지처리 중 생체중의 변화는 대조구의 경우 수확 후 2일

째부터 급격히 감소된 반면 BA와 GA3 단용처리는 서서히 

감소되었다. Sucrose + HQS + BA 혼용처리의 경우 노화될 

때까지 단용처리의 경향과 비슷하였지만 sucrose + HQS + 
100mg･L-1 GA3 혼용처리에서는 생체중이 약간 증가되다가 

그 후 감소되면서 일정하게 유지되었다(Fig. 5). 많은 연구

자들(Halvely et al., 1981; Ichimura et al., 1999; Kuiper et 

al., 1995; Kim and Lee, 2001)에 의하면 물이나 HQS단용

처리에 비해 sucrose와 HQS혼용시 생체중이 증가되는 것

은 sucrose가 에너지를 공급하여 영양원으로 사용되어 생

체중을 증가시키는 것이고, 살균제인 HQS는 절지의 수분

흡수 통로를 침해하는 미생물의 번식을 억제하기 때문이라

고 보고하였다. 침지처리시 수분균형은 대조구의 경우 2일 

이후부터 마이너스 값으로 감소되었다. BA, GA3를 단용처

리 및 sucrose와 HQS 혼용된 용액을 침지처리 했을 경우 

모든 처리에서도 초기에는 +값을 나타내었지만 2일째부터 

마이너스 값으로 감소되어 처리간의 뚜렷한 경향이 없었다

(Fig. 6). 여기에 따른 결과는 앞으로 연구가 필요할 것으로 

판단되었다.
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Fig. 6. Effect of pretreatments on water balance of cut Polygonatum odoratum var. pluriflorum  for. variegatum stems. Bars represent 
± SE (n = 4).

Table 3. Effect of holding solutions on vase life of cut Polygonatum 
odoratum var. pluriflorum for. variegatum stems.

Holding solutionz Vase life (days)
Distilled water 10.8 dy

50 mg･L-1 BA 25.4 bc
100 mg･L-1 BA 16.9 c
50 mg･L-1 GA3 26.2 b
100 mg･L-1 GA3 28.1 b
Sucrose + HQS + 50 mg･L-1 BA 31.6 ab
Sucrose + HQS + 100 mg･L-1 BA 32.7 ab
Sucrose + HQS + 50 mg･L-1 GA3 32.4 ab
Sucrose + HQS + 100 mg･L-1 GA3 35.6 a
zConcentration of holding solution: sucrose, 2%; HQS, 200 mg･
L-1.

yMean separation in columns by Duncan’s multiple range test, 
5% level. 

         DW       100 GA3          S + HQS + 100 GA3

Fig. 7. Effect of holding solutions on senescence appearance 
of cut Polygonatum odoratum var. pluriflorum for. variegatum
stems. Photographed on 20 days after treatments.

보존용액(후처리)이 무늬둥굴레 절지의 수명과 품질에 미치는 

영향

후처리로 보존용액에 무늬 둥굴레를 계속 침지처리한 결

과 증류수 대조구에 꽂은 절지 수명은 10.8일이었으나 100 
mg･L-1 GA3는 28.1일로 약 3배정도, sucrose + HQS + 100 
mg･L-1 GA3 혼용된 용액에 침지 했을 경우 35.6일로 약 3.5
배 가까이 수명이 크게 연장되었다(Table 3). 절지의 관상가

치도 BA나 GA3 단용보다는 sucrose + HQS + 100mg･L-1 
GA3 혼용처리가 가장 효과적이었다(Fig. 7).  

생체중은 대조구의 경우 수확 후 4일 이후부터 급격히 감

소되었고, 100mg･L-1 BA 처리에서 10일경부터 급격히 감

소되는 반면 50mg･L-1 BA는 계속 일정하게 유지되었다. 또
한 3% sucrose + 200mg･L-1 HQS + 100mg･L-1 BA, GA3 
처리는 생체중이 약간 증가되면서 계속 일정하게 유지되었

다(Fig. 8). 따라서 sucrose + HQS + BA, GA3와 혼용된 보존

용액처리의 무늬둥굴레는 대조구에 비해 생체중이 약간 증가

되거나 일정하게 유지되었다. Ichimura and Hiraya(1999)은 

sweet pea 꽃잎에서의 당농도가 절화 수명과 생체중 증가와 정

의 상관관계가 있다고 하여 본 실험의 결과를 뒷받침하고 있다.
수분균형 변화는 대조구의 경우 5일 이후부터 마이너스 

값으로 떨어져 절지의 수분보유량이 부족해지는 것으로 판

단되었다. 이것은 생체중 감소와 노화를 촉진하는 원인인 

것으로 판단된다(Fig. 9). BA와 GA3 단용처리보다 sucrose
와 HQS를 혼용된 용액에서는 0점을 기점으로 일정하게 유

지되는 경향이었다(Fig. 9). 수분균형이 늦게까지 플러스를 

유지하고 노화를 방지하기 위해서 당을 함유한 보존용액의 

공급이 필요하다(Halevy and Mayak, 1979; Lee et al., 2002). 
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Fig. 8. Effect of holding solution on fresh weight of cut Polygonatum odoratum var. pluriflorum for. variegatum stems. Bars represent 
± SE (n = 4).
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Fig. 9. Effect of holding solution on water balance of cut Polygonatum odoratum var. pluriflorum for. variegatum stems. Bars represent 
± SE (n = 4).

따라서 무늬둥굴레 절지의 수명을 연장시키고 품질을 향상

시키기 위해서는 sucrose, HQS, 및 생장조절제인 BA와 GA3

를 함유한 전처리 중 엽면살포 및 침지처리와 적절한 보존

용액의 공급이 필요한 것으로 판단된다. 

초   록

본 연구는 절지로 이용되고 있는 자생식물인 무늬 둥굴레 

절지에 몇 가지 전처리와 후처리제인 보존용액에 의한 품질

향상 및 수명연장 효과를 구명하고자 실시하였다. 수확 후  

200mg･L-1 GA3 또는 200mg･L-1 BA + 200mg･L-1 GA3 엽
면살포 처리에 의해 무늬 둥굴레 절지의 수명이 현저히 연

장되었다. 이 처리들은 노화되는 동안 대조구에 비해 높은 

엽록소함량을 오랫동안 유지하였다. 100mg･L-1 GA3 또는 

3% sucrose + 200mg･L-1 8-hydroxyquinoline sulfate(HQS) 
+ 100mg･L-1 GA3 용액에 16시간 침지전처리는 대조구보다 

2.5배 정도 수명이 연장되었다. 2% sucrose + 200mg･L-1 HQS 
+ 100mg･L-1 GA3 보존용액 처리는 대조구에 비해 약 3.5배 가

까이 수명이 크게 연장되었고 생체중도 증가하였다. GA3는 무

늬 둥굴레 절지의 잎의 황화현상을 억제시키는데 매우 효과적이

었다. 결론적으로 200mg･L-1 GA3의 엽면살포 또는 sucrose + 
HQS + 100mg･L-1 GA3 보존용액 처리에서 무늬 둥굴레 절

지의 수명이 크게 연장되었고 품질을 현저히 향상시켰다.

추가 주요어 : BA, 엽면살포, 생체중, GA3, 수분균형
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