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ABSTRACT : This study was investigated to evaluate germination rate of Astragalus membranaceus B. in Korea as affected

by storage temperature, germination temperature and storage period of seed. The highest germination rate was obtained

from condition of 25℃ in germination temperature. Seeds were stored at −20℃ and 5℃ for 8 weeks has showed higher ger-

mination rate than one at room temperatures. The germination rates showed significantly difference by harvested year of

2010, 2011 and 2012. The seed of A. membranaceus in harvested year of 2011 and 2012 had germinated well. On the other

hand, seeds in harvested year of 2010 were not nearly germinated. Consequently, the longer storage period after seed har-

vest lower germination rate and seed vigor as well.
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서 언

황기 (Astragalus membranaceus B.)는 두과에 속하는 숙근

성 다년생 식물로 한국, 중국, 몽고 등의 아시아 지역과 유럽

및 일부 아프리카 지역에 널리 분포한다 (Im et al., 2010).

우리나라에서는 전국 어느 곳에서나 재배가 가능하며, 특히 중

북부 고랭지에서 뿌리 생육이 양호하고 품질이 좋은 2 년생

이상의 다년근 재배가 가능하다 (Kim et al., 1996a, b). 일반

농가에서는 황기를 4월 하순부터 6월 하순까지 파종을 하고, 11

월 중순에 채종을 하고 있다 (Kim et al., 2001a, b). 황기 종

자는 단명종자로 작고 가벼우며, 발아에 적합한 온도는 20-25℃

이고, 광조건이나 암조건 모두 발아가 양호한 광무관계종자인

것으로 보고되었다 (Kim et al., 2001b). 

종피의 불투과성으로 수분을 흡수하지 못하고 원형 상태로

있는 종자를 경실종자라고 말하며, 이로 인해 두과 식물에서

흔한 휴면 상태를 만든다. 황기는 딱딱한 종피로 인하여 기계

적 휴면을 하며, 장기저장으로 인하여 경실종자가 될 가능성

이 높다. 경실종자의 특징은 배꼽과 주공의 중앙 부분에서 갈

라진 선이 뚜렷하지 않고 찌그러진 것처럼 보이고, 종피와 배

의 간격이 크고 분리되어 있는 것처럼 보인다. 또한 두과식물

중에는 알팔파, 자운영, 헤어리베치 등이 소립 경실종자로 휴

면기간이 길다 (Kim et al., 2001a).

†Corresponding author: (Phone) +82-33-250-6411 (E-mail) cyyu@kangwon.ac.kr
Received 2013 September 10 / 1st Revised 2013 September 29 / 2nd Revised 2013 November 13 / 3rd Revised November 22 / Accepted 2013 
Revised November 25
This is an open access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution Non-Commercial License (http://creativecom-
mons.org/licenses/by-nc/3.0/) which permits unrestricted non-commercial use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original
work is properly cited.



최재후·이재근·성은수·유지혜·김철중·이기혜·안영섭·박충범·임정대·유창연

462

황기는 예로부터 원기를 북돋아 주는 인삼 다음가는 약성을

가진 한약으로 사용되고 있다. 뿌리에는 astragaloside I ~ VII

등의 saponin과 formononetin등과 같은 isoflavonoids 성분이

들어있으며 (Kim et al., 2002, 2004), 약리작용으로는 항산화,

항바이러스, 면역증강 작용 및 간기능 보호, 자궁 수축작용 등

다양한 효능이 있다 (Xie, 1994; Rios and Waterman, 1997). 

본 연구는 다양한 약리작용을 가지고 있지만, 장기 저장에

따라 경실종자가 되기 쉬운 황기종자의 발아율을 높이기 위하

여 저장기간, 저장온도 및 발아온도에 따른 발아특성을 구명

하기 위해 실시하였다.

재료 및 방법 

1. 시험재료

시험재료는 정선군 농업기술센터에서 분양받은 황기종자를

이용하였으며, 2010년, 2011년, 2012년도에 각각 채종한 황기

종자를 정선 후 수행하였다. 황기는 채종한 즉시 실리카겔과

동봉하여 냉장 보관 (4℃) 하였다.

2. 실험방법

2010년, 2011년, 2012년도로 채종시기가 다른 황기종자를

Kim 등 (2001a, b)의 연구 결과를 바탕으로 종자의 발아력을

상당기간 유지할 수 있는 −20℃, 5℃와 대조구 (상온)에 2013

년 1월부터 8 주간 보관 후 발아실험을 실시하였다. 발아온도

는 5℃, 15℃, 25℃, 35℃로 하였으며, 발아시험은 Top of

Paper 방법을 이용하여 90 × 15 (㎜)의 일회용 플라스틱 Petri-

dish에 filter paper를 1장 깔고 채종한 황기를 조건별로 50립

씩 치상 후, 증류수 5㎖을 첨가하여 각 온도별 incubator를

이용하여 3회 반복 수행하였다. 

황기종자의 발아특성을 알아보고자, 평균발아율, 발아세, 평

균발아일수, 평균발아속도 등을 조사하였다. 유근이 2㎜ 이상

나온 것을 발아된 것으로 간주하여 50립에 대한 발아 종자의

백분율(%)로 조사하였다.

- 발아율 (Percent Germination; PG): 

총치상종자에 대한 발아종자의 백분율 

PG = (N/S) × 100

N:  총발아수, S: 총치상종자수

- 발아세 (Germination Energy; GE): 

표준발아검사에서 중간조사일 

(first count day)까지의 발아율

- 평균발아일수 (Mean Germination Time; MGT):

MGT = Σ(tInI)/N 

tI: 치상 후 조사일수, nI: 조사 당일의 발아수, 

N = ΣnI: 총발아수

- 평균발아속도(Mean Daily Germination; MDG):

MDG = N/T 

N: 총발아수, T: 총조사일수

3. 통계처리

실험결과는 SAS version 9.1 (SAS institute Inc., Cary,

NC, USA)을 이용하여 Two way ANOVA에 의한 방법으로

처리간의 유의성을 검정하였다.

결과 및 고찰 

1. 저장온도 및 발아온도별 발아율

본 실험에서 저장조건별로 발아시험을 한 결과 2012년 채

종하여 −20℃에 저장한 종자를 25℃에서 발아시킨 결과

80.0 ± 15.3%의 발아율로 가장 높은 발아율을 보였으며, 15℃

조건에서도 발아율은 69.0 ± 16.0%로 높은 결과를 보였다. 반

면에 5℃와 35℃의 발아온도조건에서는 종자가 발아되지 않았

다 (Table 1). 본 연구 결과, 발아온도별 발아율 및 발아

특성이 뚜렷하였으며, 황기의 최적 발아온도 및 생육 적온

은 15-25℃로 사료된다. 황기와 같은 두과 작물인 헤어리베

치 (Vicia villosa Roth)의 최적발아온도는 20℃로 본 연구결

과와 유사한 결과를 나타냈다 (Kim et al., 2013).

2012년과 2011년에 채종한 종자는 15℃와 25℃의 온도조건

에서 대부분 발아하였으나, 2010년에 채종한 종자는 대부분의

온도에서 발아되지 않았다. 2012년도에 채종한 종자보다 2010

년도에 채종한 종자의 발아율이 현저하게 낮은 것을 확인하였

으며 (Table 1, Fig. 2), 황기의 발아율은 채종년도와 상관관계

가 있다고 사료된다. 이는 저장기간이 길어질수록 생리적 휴

면에 영향을 끼치는 것으로 사료되며, 두과식물인 황기는 경

실종자임을 확인해주는 결과로 생각된다. 황기의 저장기간이

길어지면 경실 종자가 많아지고 활력이 낮아졌으며, 특히 24

개월 이상 저장한 종자는 경실종자가 현저히 증가한다는 보고

와 유사한 결과를 보였다 (Kim et al., 2001a). 

저장 온도에 따른 발아율은 각각 −20℃, 5℃, 실온에서 8

주간 저장한 후, 발아적온인 25℃에서 발아하였을 때, −20℃저

장조건에서는 80.0 ± 15.3%, 5℃저장조건에서는 66.0 ± 13.4%,

실온저장조건에서는 50.6 ± 9.5%로 −20℃에서 저장하였을 때
Fig. 1. Seeds of A. membranaceus for germination tests.

Harvested year was (A) 2012, (B) 2011 and (C) 2010.
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발아율이 가장 높았으며, 전체적으로 저온에서 보관하였을 때

가 실온에서 보관하였을 때보다 발아율이 향상되었다 (Fig. 3).

이는 Kim 등 (2001a)이 연구한 −20℃와 −4℃에 저장한 황기

종자는 경실종자의 발생이 없었고 부패종자도 적었으나, 실온

에 저장한 종자는 경실종자와 부패종자가 20%정도 많아져 발

아율이 떨어진 연구결과와 비슷하였으며, 황기종자에 저온 처

리시 휴면타파 가능성을 제시하였다 (Kim et al., 2001b).

2. 저장온도 및 발아온도별 발아세

발아세는 표준발아검사에서 중간 발아 조사일까지의 발아율

을 말하는데 발아율과 마찬가지로 2012년 채종하여 −20℃에

저장한 후 25℃로 발아시킨 처리에서 73.0 ± 17.2%로 가장 높

았다. 백수오 종자의 경우 −20℃에 저장한 종자를 25℃에서

발아시킬 경우 발아세가 가장 좋았다는 유사한 보고가 있다

(Hwang et al., 2012). 2012년과 2011년에 채종한 종자의 경

우 저장온도조건과 발아온도조건에 따라 비슷한 양상의 발아

세를 보였다 (Fig. 4). 이러한 양상으로 볼 때 황기 종자는 저

Fig. 2. Germinating features of seed in germination tem-
perature of 25℃ and storage temperature of −20℃ by
storage period in A. membranaceus. Harvested year
was (A) 2012, (B) 2011 and (C) 2010.

Fig. 3. Germinating features of seed in germination tem-
perature of 25℃ by storage period and storage tem-
perature in A. membranaceus. (A) Harvesting year
2012, Storage temperature −20℃ (B) 2011, −20℃ (C)
2010, −20℃ (D) 2012, −5℃ (E) 2011, −5℃ (F) 2010, −5
℃ (G) 2012, RT (H) 2011, RT and (I) 2010, RT.

Table 1. Germination rate of seed by germination temperature, storage temperature and storage period in A. membranaceus.

Harvesting year
Germination
temp. (℃)

Storage temperature

−20℃ 5℃ Room temp.

2010

5 00.0 ± 0.0d 00.0 ± 0.0d 00.0 ± 0.0*d**

15 00.0 ± 0.0d 00.0 ± 0.0d 00.0 ± 0.0d

25 02.0 ± 0.5c 02.0 ± 0.5c 00.0 ± 0.0d

35 00.0 ± 0.0d 00.0 ± 0.0d 00.0 ± 0.0d

2011

5 00.0 ± 0.0d 00.0 ± 0.0d 00.0 ± 0.0d

15 60.0 ± 12.1a 74.0 ± 14.9a 24.0 ± 5.3b

25 21.5 ± 8.1b 26.5 ± 10.9b 09.5 ± 3.27c

35 00.0 ± 0.0d 00.0 ± 0.0d 00.0 ± 0.0d

2012

5 00.0 ± 0.0d 00.0 ± 0.0d 01.0 ± 0.4c

15 69.0 ± 16.0a‡ 72.0 ± 16.6a 38.6 ± 7.3b

25 80.0 ± 15.3a 66.0 ± 13.4a 50.6 ± 9.5b

35 00.0 ± 0.0d 00.0 ± 0.0d 00.0 ± 0.0d

*Mean ± S. D. of data obtained from three independent experiments.
**Means within a column followed by the same letter are not significantly different based on the DMRT test (p < 0.05). 

Fig. 4. Germinative energy of seed by germination tem-
perature, storage temperature and storage period in
A. membranaceus.
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온에 저장하였을 경우 발아력이 높아지고, 채종년도가 길어질

수록 발아력이 낮아지는 것으로 사료된다.

3. 발아조건별 평균발아일수

평균발아일수는 파종 후 발아까지 걸리는 평균일수를 말하

는데, 종자의 채종시기, 저장온도, 발아온도별에 따른 평균 발

아일수는 평균적으로 4-5일로 나타났으며, 15℃와 25℃의 발

아온도에서 발아한 종자들은 평균 발아일수가 5일을 넘지

않았다. 종자의 저장온도에 따라서는 평균발아일수의 차이가

없었다 (Fig. 5). 두과작물인 검정콩의 평균발아일수는 평

균적으로 2.6일로 나타났으며, 범위는 2-4일 이었다 (Chu et

al., 2002).

2012년도에 채종한 종자를 −20℃에 저장하여 25℃에서 발

아시켰을 때 평균 발아일수는 2.7일이었는데, 5℃에 저장한 종

자의 경우 25℃보다 0.6일이 늦어졌고, 15℃에서 발아 시

켰을 때 0.7일이 늦어졌다. 2011년도에 채종한 종자의 경우

−20℃와 5℃에 저장한 종자는 발아온도에 따라 평균발아일

수가 차이가 없었으며, 실온에 저장하였을 경우 0.2-1.0일 정

도 늦어졌다.

따라서 황기 종자의 경우 −20℃와 5℃의 저온에 저장하였

을 때 발아에 소요되는 시간이 단축됨을 알 수 있다. 이는

몇몇 식물 종자는 휴면타파와 발아에 저온을 요구하는데, 이

것은 가을이나 겨울의 이상 난동 기후에 종자가 발아되는 것

을 막아줌으로써 종자를 보호하기 위한 것이다 (Yang et

al., 2008). 

4. 발아조건별 평균발아속도

평균발아속도는 1일당 평균 발아종자수를 말하는데, 2012년

도에 채종하여 −20℃에 저장한 종자를 25℃에서 발아시켰을

때 5.7 ± 1.2 개로 가장 빨랐으며, 5℃ 저장온도에서는

4.7 ± 1.1 개로 높은 발아속도를 나타냈다. 저장온도 −20℃와

5℃에서 평균 발아속도는 차이가 없었으나, 실온저장에서는 발

아속도가 3.6 ± 0.7 개로 느려졌다. 장엽대황의 경우 −20℃에

서 저장한 경우에서 1일당 평균발아속도가 0.258개이며, 상온

보관 시에는 0.187개로 상온에서 발아속도가 느려진다고 보고

하여 본 연구결과와 비슷한 결과를 나타냈다 (Yoo et al.,

2012). 이는 채종년도가 짧은 종자를 저온에서 저장 시 평균

발아속도를 증가시켜 평균발아일수를 앞당길 수 있을 것으로

사료된다 (Table 2).

결론적으로 황기의 발아율을 높이기 위해서는 5℃에서 12-24

개월 이내의 저장기간이 알맞으며, 24개월 이상 보관 시에는

Table 2. Mean daily germination of seed by germination temperature, storage temperature and storage period in A. membranaceus.

Harvesting year Germination temp. (℃)

Mean daily germination 

Storage temp.

−20℃ 5℃ Room temp.

2010

5 0.0 ± 0.0e 0.0 ± 0.0e 0.0 ± 0.0*e**

15 0.0 ± 0.0e 0.0 ± 0.0e 0.0 ± 0.0e

25 0.1 ± 0.0d 0.1 ± 0.1d 0.0 ± 0.0e

35 0.0 ± 0.0e 0.0 ± 0.0e 0.0 ± 0.0e

2011

5 0.0 ± 0.0e 0.0 ± 0.0e 0.0 ± 0.0e

15 4.3 ± 0.8b 5.3 ± 1.2a 1.7 ± 0.2c

25 3.1 ± 0.6b 3.8 ± 0.7b 1.4 ± 0.0c

35 0.0 ± 0.0e 0.0 ± 0.0e 0.0 ± 0.0e

2012

5 0.0 ± 0.0e 0.0 ± 0.0e 0.1 ± 0.0d

15 4.9 ± 1.4a 5.1 ± 1.6a 2.8 ± 0.4c

25 5.7 ± 1.2a‡ 4.7 ± 1.1a 3.6 ± 0.7b

35 0.0 ± 0.0e 0.0 ± 0.0e 0.0 ± 0.0e

*Mean ± S. D. of data obtained from three independent experiments.
**Means within a column followed by the same letter are not significantly different based on the DMRT test (p < 0.05). 

Fig. 5. Mean germination time of seed by germination
temperature, storage temperature and storage period
in A. membranaceus.
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발아가 매우 불량하였다. 휴면을 타파하기 위해서는 5℃ 이하

에서 2개월간의 저온처리가 필요하며, 발아적정온도는 15-25℃

이었다.
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