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Abstract - The present study was examined seed germination and growth characteristics of Cynanchum wilfordii under the 
following conditions such as soaking temperature, concentrations of GA3, trays and soil types, and shading conditions. In 
seed pre-treatment, germination rate was the highest at 93% when soaked in 100 ppm GA3 at 20℃ and seedling growth was 
best in 50 plug cell tray. Physiological quality was best in the condition in which seeds were treated with 10 ppm GA3 at 20℃. 
Taking into consideration the seedling growth, their physiological quality as well as economical aspects, seedlings with 
plant height (over 10 cm) and root length (over 10 cm) were grown vigorously 30-45 days after the seeds were sown in 
mid-April in TKS, TKS+perlite and TKS+rice hull of 128 or 200 plug cell tray.
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서  언

최근 들어 고품질 묘의 안정적인 수급과 공급에 대한 관

심이 늘어나면서 육묘 산업이 점차 발전함과 동시에 건전

한 육묘의 기술개발이 활발히 진행되고 있다. 건전한 육묘

의 기준이 되는 묘소질은 묘가 지녀야 할 속성으로 초장, 

엽장, 엽폭 및 근장과 같은 생육특성을 나타내며, 생리적 

묘소질은 광합성속도, 증산량, 수분이용효율, Fv/Fm 및 

엽록소 함량 등이 포함된다. 이와 같은 묘소질과 생리적 묘

소질이 우수한 묘는 정식 단계에서부터 활착 환경에까지 

쉽게 적응하거나, 재배 과정에서 투입되는 노력과 자금이 

적게 소요될 지라도 수량이 증대되거나 품질 향상을 기대

함으로써 경쟁력을 확보 할 수 있으므로(Park et al., 1995) 

향후 생육 및 생리적 묘소질 기준이 확립되고 그 기준에 적

합한 우량묘를 육성하기 위한 새로운 기술과 이를 바탕으

로 한 우량묘 산업이 크게 증가하고 발달할 것으로 예상된

다(Kim and Park. 2002; Qu et al., 2009). 따라서 우량

묘를 생산하려면 육묘 과정에서 묘 생산에 필요한 일련의 

조건들이 묘소질과 생리적 묘소질을 기준으로 확립되어야 

한다.

큰조롱(백하수오, Cynanchum wilfordii Hemsley)은 

박주가리과(Asclepiadaceae) 백미꽃속(Cynanchum)에 속

하는 덩굴성 다년초로 우리나라 전국 각지 양지바른 산기

슭 풀밭 또는 바닷가 경사지에 분포한다(Lee, 1980). 큰조

롱은 백하수오(白何首烏)로 더 잘 알려져 있으며 민간에

서 강장(强壯), 빈혈(貧血), 머리 검게 하는데, 신경쇠약

(神經衰弱), 변비(便祕), 불면증(不眠症), 허약체질 개

선, 이명(耳鳴), 동맥경화(動脈硬化), 무릎 아프고 힘이 

없을 때, 치질(痔疾), 연주창(連珠瘡), 피로회복(疲勞回復) 

등의 효능으로 인기 있는 유용자원식물이다(Choi, 2001). 

최근 한방을 바탕으로 효능 검정에 관한 연구가 진행되고 

있으며 큰조롱을 대상으로 효능 검정 연구도 활발히 진행
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되고 있다. 그간 규명된 큰조롱의 효능은 항산화작용과 칼

슘 길항작용(Chang and Lee, 2000), 고지혈증(高脂血
症)에 대한 억제효능(Ham et al., 2007), 간과 위를 보하

고 정(精)과 혈(血)을 더해주는 효능(Shin, 1985; Lee and 

Son, 1999) 및 대장암 억제 기능(Seong et al., 2004)이 

있다고 보고되었다. 특히 큰조롱은 자연산이 재배산에 비

해 효능이 월등히 뛰어나다고 보고되면서(Lee, 1995; Lee 

and Lee, 1997; Han et al., 1998) 그 수요가 급증하였으

며 정보통신 및 교통 발달로 자연산 큰조롱 채취 동호회까

지 만들어져 무단 불법채취가 공공연히 자행되어 자연산 

큰조롱은 점차 사라져가고 있다.

큰조롱의 증식연구는 근 수확량 증대를 위한 재배연구가 

주를 이루며, 재식밀도에 따른 생육특성(Choi et al., 1995), 

파종기에 따른 생육특성(Choi et al., 1996), 지주작물에 

따른 수량증대기술(Kim et al., 1999) 및 파종방법과 재식

밀도에 따른 생육특성(Kim et al., 2002) 등이 진행되었다. 

이와 같이 효능, 약리성분 분석 및 수확량 증대를 위한 재

배연구는 활발한데 비해 종자 발아 및 육묘연구는 실험실 

수준에서의 기초실험으로 종자 발아연구(Hwang et al., 

2012)와 기내에서의 종자 발아 조건과 액아배양 증식을 통

한 기내배양연구(Lee et al., 2011)가 진행되었을 뿐이다. 

게다가 종자 발아연구와 재배연구는 주로 지방재래종을 대

상으로 실시되었으며, 야생종에 대한 종자발아와 육묘기술 

특히 우량묘 생산에 관한 일련의 연구는 부족한 실정이다. 

따라서 본 연구에서는 자생 큰조롱의 종 보존적 측면과 이

용적 측면을 모두 충족하고자 강원도 홍천지역 야산에 생

육하는 야생 큰조롱을 대상으로 종자발아 기술과 육묘기술 

개발을 위해 실시되었다. 

재료 및 방법
공시재료

본 연구에 사용된 종자는 2011년 10월 중순 강원도 홍천

군 서석면의 야산 해발 600 m에 자생하는 큰조롱 5개체에

서 골돌과(follicle)를 채취하여 지퍼 백에 담아 동국대학교 

환경생명공학실험실로 옮겨 종자를 정선한 후(순량율 

99%) 종자저장고(4±2℃)에 보관하였다.

종자 전처리 및 육묘 조건에 따른 묘소질 및 생리적 묘소

질 특성

종자 전처리는 수돗물에 3일간 침지 처리 후 GA3 

(Gibberellic Acid 3, Duchefa) 0, 10, 100 ppm을 달리하

여 침지하였고, 침지 온도를 4℃와 20℃로 나누어 24 시

간 동안 침지 처리하여 조사하였다. 전처리된 종자는 TKS-1 

(Floragard Vertriebs GmbH, Germany, 이하 TKS) 용

토가 채워진 128구 플러그 셀 트레이(plug cell tray; 이하 

트레이)의 각 공에 한 립씩 2012년 4월 14일에 파종하였

다. 또한 20℃에서 GA3 10 ppm에 침지 처리된 종자를 트

레이 크기를 50, 128, 200, 288구로 달리하여 파종하였으

며, 토양 조건에 따른 발아율을 살펴보기 위하여 TKS, 

TKS:왕겨(3:1, v/v), TKS:펄라이트(펄그린, 지바이오텍; 

3:1, v/v), 마사토, 상토(바로커, 서울바이오)를 달리하여 

128구 트레이에 각각의 토양을 충진 후 파종하였다. 또한 

차광 효과를 비교하기 위해 20℃에서 GA3 10 ppm에 침지 

처리된 종자를 TKS로 충진된 128구 트레이에 파종한 후 

차광 무처리, 30% 및 70% 차광을 달리하여 비교하였다. 종

자 처리는 각 조건당 30립씩 3회 반복하여 치상하였고, 발

아는 자엽이 2 mm 이상 돌출하였을 때 발아한 것으로 간

주하였고 발아율, 발아시작일 및 마지막 발아일을 측정하

였다. 각 조건에 따른 묘소질은 초장, 엽수, 엽폭, 엽장, 근

장, 지상부 및 지하부 생체중(g)을 각 조건당 3개체씩 6월 

16일에 측정하였다. 지상부 및 지하부 건물중(g)은 시료를 

20일간 음지에서 충분히 자연건조 한 후 전자저울을 이용

하여 7월 5일에 측정하였다. 생리적 묘소질 특성 측정은 6

월 16일과 17일 광의 세기가 일정한 오전 8시부터 10시까

지 휴대용 광합성 측정 장치(LCi Portable Photosynthesis 

System, ADC, UK)를 이용하여 측정하였다. 측정방법은 

측정당시 묘포장의 자연 온도와 광량상태에서 측정하였으며, 

4 m 높이의 공기 유입안테나를 사용하여 대기로부터 CO2

를 직접 공급받았으며, 공급받은 CO2 농도가 대기 중의 

CO2 농도와 비슷해지면 챔버로 잎을 물린 다음 CO2 농도 

변화가 안정될 때 측정하였다. 잎의 엽록소 형광반응 조사

는 엽록소형광반응측정기(OSI 30P, ADC, UK)를 이용하

였으며, 측정 전 빛을 차단할 수 있는 클립을 잎에 물려 20 

분간 암적응 시킨 후 Fo, Fm 및 Fv/Fm을 조사하였다. 생

리적 묘소질 측정은 묘소질이 양호한 2～3개체를 선발 한 

후 각 개체별로 5개의 잎에 대하여 실시하였다. 발아와 육

묘실험은 경기도 포천시 계류리에 위치한 온실 묘포장(해

발 168 m)에서 수행하였으며 기상자료는 묘포장과 8 km 

가량 떨어진 동두천의 기상자료를 기상청 홈페이지(www. 

kma.go.kr)를 통해 공시하였다(Table 1).
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Table 1. Meteorological data in Dongducheon, Gyeonggi-do,
Korea, 2012

Month Air temperature 
(℃)

Precipitation
(mm)

Sunshine hours 
(hr)

April 11.6 129.0 214.0
May 18.2  20.6 254.0
June 22.9 144.5 239.0
July 24.8 278.0 131.8

www.kma.go.kr

Table 2. Effects of soaking temperature and GA3 treatment on seed germination of Cynanchum wilfordii on TKS soil 
in 128 tray under non-shading condition

Treatment Germination rate (%)
Germination 

starting date (days)
Germination 

ending date (days)Soaking 
Temperature (℃)

GA3 Concentration
(ppm) 3 weeks 6 weeks

 4   0 15.0 ± 4.4 ez 16.7 ± 3.2 d April 29 (15) May  11 (27)
 4  10 23.7 ± 2.6 d 24.0 ± 2.7 d April 30 (16) May  4 (20)
 4 100 32.7 ± 2.5 cd 32.7 ± 2.5 c April 23  (9) April 30 (16)
20   0 80.0 ± 3.7 ab 90.3 ± 5.1 ab April 28 (14) May  11 (27)
20  10 84.4 ± 3.8 ab 91.0 ± 3.0 a April 27 (13) May  11 (27)
20 100 86.7 ± 2.6 a 93.4 ± 2.9 a April 29 (15) May  13 (29)

Values are means ± standard deviation.
zMeans within columns followed by the same letters are not significantly different at the 5% level by Duncan’s multiple range test.
Seeds were sown on April 14.

통계처리

본 실험에 수집된 데이터는 평균(means) ±표준편차

(standard deviation)로 산출하였으며, 집단 간 변이를 알

아보기 위해 이원배치 변량분석(two-way ANOVA)을 실

시하였고, 유의성이 있는 경우 Duncan multiple range 

test(P=0.05)로 2차 검증하였다. 또한 모든 통계처리는 

SPSS(ver. 12.0 Kor) 프로그램을 사용하였다.

결과 및 고찰

종자 전처리 및 육묘조건에 따른 발아율

국내 종자 발아실험은 주로 실내 실험실 수준에서 진행

되기 때문에 농가나 실외 포장에서 직접 적용하기 어려운 

문제가 있다(Kang et al., 2004). 따라서 농가에서 실제로 

적용 가능한 수준의 연구가 필요하기에 본 연구에서는 종

자 전처리로 침지 처리 온도와 발아촉진제인 GA3를 이용하

였고, 이에 따른 큰조롱의 발아율은 20℃에서 GA3 0, 10, 

100 ppm을 달리한 용액에 침지 처리하였을 시 각각 90%, 

91%, 93%로 실험군 중 높은 결과를 나타내었다. 하지만 

4℃에서 GA3 0, 10, 100 ppm 침지 처리구의 발아율은 

16%, 24%, 32%로 20℃ 침지 처리구에 비해 상대적으로 

낮았다(Table 2). 이를 통해 큰조롱은 4℃ 장기 저장시 발

아율이 크게 떨어지는 것으로 나타났으며, 활나물, 지리산 

바위솔 종자를 오랜 시간 동안 저온 처리시 발아율이 떨어

진다고 보고(Kang et al., 2001; Kang et al., 2010)된 결

과와 일치하였다.

트레이, 토양 및 차광에 따른 발아율은 차광 무처리 200

구 트레이의 TKS 토양에서 87%로 가장 높은 발아율을 보

였다(Table 3). 토양 조건에서는 TKS 및 TKS+펄라이트 

처리구에서 양호한 발아율을 나타내었고, 다른 조건에서는 

발아율이 저조하였다. 특히 발아율이 가장 높은 차광 무처

리 128구 TKS 토양 조건을 30% 및 70% 차광 처리한 경우 

발아율이 현저히 떨어졌다. 20℃에 24시간 침지 처리된 큰

조롱 종자 발아율이 30% 및 70% 차광 처리보다 차광 무처

리에서 높았던 이유는 4℃ 저장고에서 20℃로 옮긴 온도

차로 인해 1차적으로 휴면이 타파되었고, 2차적으로 높은 

광질, 그리고 낮과 밤의 온도차(Kellogg et al., 2003)로 

인해 적절한 발아 조건이 확립되었기 때문인 것으로 사료

된다. 이는 백수오 종자를 -20℃에 저장한 후 25℃ 암조

건에서 발아시켰을 때 83%로 발아율이 향상됨을 보고한 

연구와 같은 결과를 나타내었으며(Hwang et al., 2012), 

본 연구에서 발아율이 보다 높은 이유는 전광 조건에서 주

어진 높은 광질 때문인 것으로 판단된다.
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Table 3. Effects of trays and soil types, and shading treatment on seed germination of Cynanchum wilfordii

Treatment Germination rate (%) Germination 
starting date (days)

Germination 
ending date (days)Tray Soil Type Shading (%) 3 weeks 6 weeks

 50 TKS  0 81.7 ± 2.9 abz 82.7 ± 2.1 bcd April 22  (8) May  4 (20)
200 TKS  0 81.3 ± 9.9 ab 87.0 ± 3.0 abc April 23  (9) May  5 (21)
288 TKS  0 77.0 ± 6.3 b 77.0 ± 6.3 d April 23  (9) May  1 (17)
128 TKS+perlite  0 59.4 ± 2.1 c 79.4 ± 6.5 cd April 27 (13) May 13 (29)
128 TKS+rice hull  0 44.0 ± 5.2 d 44.7 ± 4.5 f April 26 (12) May 11 (27)
128 Sandy soil  0 41.7 ± 2.2 d 58.0 ± 2.8 e April 27 (13) May 7  (23)
128 Bed soil  0 43.4 ± 3.6 d 52.4 ± 9.7 ef April 23  (9) May 13 (29)
128 TKS 30 37.7 ± 2.6 de 45.4 ± 4.8 f April 25 (11) May 13 (29)
128 TKS 70 38.7 ± 2.1 de 54.7 ± 0.6 e April 25 (11) May 13 (29)

Values are means ± standard deviation.
zMeans within columns followed by the same letters are not significantly different at the 5% level by Duncan’s multiple range test.
Seeds had received soaking treatment with 10 ppm GA3 at 20℃.
Seeds were sown on April 14.

Table 4. Effects of soaking temperature, GA3 treatment, trays and soil types, and shading conditions on the seedling 
growth of Cynanchum wilfordii

Treatment
Plant 
height 
(cm)y

No. of 
leavesy

Leaf 
width
 (cm)y

Leaf 
length
 (cm)y

Root 
length
 (cm)y

Fresh weight (g/plant) Dry weight (g/plant)
Soaking 
Temp.
(℃)

GA3 Con.
(ppm) Tray Soil Type Shading

(%) Topy Rooty Topy Rooty

 4   0 128 TKS  0 5.0 ef z 8.0 b 1.9 gh 2.9 de 9.8 bcd 0.48 hi 0.57 e 0.094 h 0.120 efg
 4  10 128 TKS  0 8.8 cde 13.0 b 2.8 def 4.0 cde 8.5 de 0.98 cdef 1.24 c 0.225 cd 0.228 c
 4 100 128 TKS  0 9.4 cd 8.6 b 2.8 def 4.2 bc 11.5 bc 1.01 cde 1.17 c 0.197 de 0.207 cd
20  0 128 TKS  0 10.0 cd 12.3 b 2.3 efg 3.8 cde 10.4 bcd 1.15 cd 0.93 cd 0.191 de 0.153 de
20  10 128 TKS  0 9.2 cd 8.0 b 3.2 cd 3.7 cde 10.6 bcd 1.06 cde 1.01 cd 0.197 de 0.174 cde
20 100 128 TKS  0 10.5 cd 13.0 b 3.1 cde 4.3 bc 10.6 bcd 0.45 hi 1.22 c 0.263 c 0.196 cd
20  10 50 TKS  0 28.1 a 28.3 a 4.7 a 5.5 a 15.3 a 3.55 a 2.59 a 0.852 a 0.469 a
20  10 200 TKS  0 10.1 cd 9.0 b 2.3 efg 3.9 cde 9.1 cde 0.86 defg 0.93 cd 0.161 ef 0.153 de
20  10 288 TKS  0 8.8 cde 6.7 b 2.1 fg 3.2 cd 6.9 e 0.61 gh 0.51 e 0.121 gh 0.082 fgh
20  10 128 TKS+perlite  0 9.8 cd 10.3 b 2.8 def 3.9 cde 10.2 bcd 0.81 efg 1.19 c 0.163 ef 0.233 c
20  10 128 TKS+rice hull  0 10.8 cd 10.7 b 3.7 bc 4.8 ab 9.4 cde 1.61 b 1.88 bc 0.332 b 0.355 b
20  10 128 Sandy soil  0 3.6 f 6.0 b 1.1 h 1.9 e 8.2 de 0.21 i 0.15 f 0.034 i 0.027 h
20  10 128 Bed soil  0 6.5 def 9.7 b 1.6 gh 3.1 cd 9.3 cde 0.67 fgh 0.74 de 0.091 h 0.132 ef
20  10 128 TKS 30 18.3 b 8.0 b  4.2 ab 5.6 a 12.3 b 1.22 c 0.58 e 0.122 fgh 0.066 gh
20  10 128 TKS 70 12.3 c 8.0 b 3.5 cd 4.5 ab 9.8 bcd 1.03 cde 1.07 c 0.159 efg 0.175 cde

zMeans within columns followed by the same letters are not significantly different at the 5% level by Duncan’s multiple range test.
ySignificant at 1% level.

종자 발아에 소요되는 일수는 각 조건별 9일에서 16일로 

큰 차이를 보였으며, 종자 발아 마감일 또한 각 조건별 16

일에서 29일로 큰 차이를 나타냈다. 이러한 결과는 실내 실

험실 수준에서 평균 발아일 3.5∼8일이 소요되었다는 보

고와는 상이하였는데(Hwang et al., 2012), 종자의 원산

지가 지방재래종과 자연산으로 다른 것과 발아 실험이 수

행된 환경의 차이가 있어 평균 발아일과 발아율이 다르게 

나타난 것으로 판단된다.
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Fig. 1. Effects of GA3 treatment and shading conditions 
on the seedling growth of Cynanchum wilfordii.
(A) control at 4℃, (B) 10 ppm GA3 treatment at 4℃, 
(C) 100 ppm GA3 treatment at 4℃, 
(D) control at 20℃, (E) 10 ppm GA3 treatment at 20℃, 
(F) 100 ppm GA3 treatment at 20℃, (G) no shading condition,
(H) 30% shading condition, (I) 70% shading condition. 
Vertical scale bar means 135 mm.

따라서 큰조롱 종자를 냉장저장하다 3일 동안 수분 침지 

후 하루 동안 상온에 수분 침지시키면 높은 발아율을 획득 

할 수 있을 것으로 생각된다.

종자 전처리 및 육묘조건에 따른 묘소질 및 생리적 묘소

질 특성

우량묘를 양성하기 위한 육묘조건으로 트레이, 토양 및 

차광처리를 이용하였고 묘소질과 생리적 묘소질을 기준으

로 우량묘를 판단하였으며 각 조건별 묘소질 특성은 다음

과 같다(Table 4). 종자 전처리에 따른 묘소질 특징은 4℃ 
침지 처리구에서 GA3 용액 농도가 높아질수록 양호한 것으

로 나타났으며, 특히 100 ppm 처리구에서 초장, 엽수, 엽

폭 및 근장이 각각 9.4 cm, 8.6 매, 2.8 cm 및 11.5 cm로 

양호한 것으로 나타났다(Fig 1, A, B, C). 20℃ 침지 처리

구에서는 묘소질 특성 대부분이 발아율과 마찬가지로 GA3 

침지 농도 내에서 유의적 차이가 없었다(Fig 1, D, E, F). 

하지만 4℃ 침지 처리구보다 20℃ 침지 처리구에서 묘소

질 특성이 전반적으로 양호한 것을 확인 할 수 있었다. 이

러한 결과는 복잡한 처리 없이 종자 저장 온도만 변화를 줌

으로써 양호한 발아율 및 양질의 묘소질을 확보할 수 있는 

가능성을 제시하였으며, 추후 종자 전처리가 복잡하거나 

실제 농가에서 적용하기 어려운 종을 대상으로 다양한 실

험이 진행되거나 적용이 가능 할 것으로 판단된다.

트레이에 따른 묘소질 특성은 50구 트레이에서 지상, 지

하부의 모든 묘소질이 초장 28.1 cm, 엽수 28.3 매, 엽폭 

4.7 cm, 엽장 5.5 cm, 근장 15.3 cm로 가장 양호하였다. 

50구 트레이의 경우 가장 큰 용량과 공간으로 유묘의 뿌리

내림이 양호하여 이를 바탕으로 지상부의 생육 또한 양호

한 것으로 판단된다. 구절초의 경우에도 트레이 셀 크기가 

클수록 생장이 왕성하다고 보고한 것이 이를 뒷받침 하였

다(Chang et al., 2009). 128구 트레이와 200구 트레이에

서 육묘된 큰조롱의 묘소질 또한 양호하였으며 대부분의 

묘소질이 두 조건간에 유의적 차이는 없었으나, 288구 트

레이의 경우 묘소질이 다른 조건에 비해 유의성 있게 저조

하였다(Fig 2, A, B, C, D). 따라서 288구 트레이는 큰조

롱 육묘에 부적합한 것으로 판단된다. 플러그 셀 트레이

(plug cell tray)는 주로 폴리에틸렌으로 만든 것으로 상업

적으로 많이 이용되며(Hartmann et al., 1997), 가볍고 

내수성이 뛰어나며, 여러 개를 겹쳐 놓을 수 있어 차지하는 

면적이 적고 쉽게 분리가 가능하며, 배수구가 있어 식물을 

기를 수 있으며, 셀로 나뉘어져 있어 종자를 파종하거나 유

묘를 쉽게 뽑아 이식할 수 있는 장점으로 국내 육묘 농가에

서도 대부분 사용하고 있다(Lee et al., 2005). 또한 식물

의 초기 생육 크기에 맞게 트레이 크기를 선별하여 육묘가 

가능하며 무엇보다 이식 시기를 조절할 수 있다(Gibson, 

2001). 하지만 이식 시기가 늦어질 경우 뿌리썩음병이나 

뿌리가 트레이를 뚫고 나가는 현상으로 이식 시기 조절이 

중요하다. 큰조롱은 파종 2개월 후 묘소질 조사 시 일부 조
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Fig. 2. Effects of plug cell tray and soil types on the 
seedling growth of Cynanchum wilfordii.
Plug cell tray: (A) 50 holes, (B) 128 holes, (C) 200 holes, 
(D) 288 holes. 
Soil types: (E) TKS + perlite, (F) TKS + rice hull, (G) bed soil,
(H) sandy soil.
Vertical scale bar means 135 mm.

건에서 Lee et al.(2003)이 보고한 트레이의 밑 부분으로 

뿌리가 뚫고 나오는 현상이 나타나 육묘기간은 파종 후 2

개월 이내가 적절한 것으로 판단된다.

토양조건에 따른 묘소질 특성은 마사토 및 원예용 상토 

조건에서 불량하였고 TKS 단용 및 혼용 조건에서는 큰 차

이 없이 양호한 묘소질 특성을 나타내었다(Fig 2, E, F, G, 

H). TKS 토양은 수분 보유능력과 유기물 함량이 뛰어난 

전문 육묘용 상토로 국내에서도 그 효과가 입증되어(Park 

et al., 1998) 전문적으로 활용되고 있다(Hwang et al., 

2007). 큰조롱은 전국 각지 양지바른 산기슭 풀밭 또는 바

닷가 경사지에 자라는 것으로 알려져 마사토에서 생육이 

양호할 것으로 기대하였으나 본 실험에서는 발아율 58%와 

묘소질 특성이 가장 저조하여 큰조롱의 종자 발아 및 육묘

용으로 부적합한 것으로 나타났다. 이는 큰조롱 종자가 채

종된 지역이 강원도의 산기슭인 점에 기인한 것으로 판단

되며 추후 채종 지역(산간지역, 바닷가 인근 지역)에 따라 

토양 조건을 달리한 추가 실험을 진행해야 할 것으로 사료

된다.

차광에 따른 묘소질 특성 중 지상부, 특히 엽폭과 엽장

이 30% 및 70% 차광 처리구에서 무차광 대조구에 비해 각

각 1.31배, 1.51배 및 1.09배, 1.21배 증가를 나타냈다(Fig 1, 

G, H, I). 이러한 결과는 내음성이 높은 수종 또는 중용수

가 광에 적응하여 엽 면적이 넓어져 수광량을 증가시키는 

적극적인 광반응 현상과 유사하다고 볼 수 있다(Kim et 

al., 2008). 하지만 70% 차광 처리구에서의 지상부 생육은 

30% 차광 처리구 보다 감소하는 경향을 나타내었는데 이

는 식물이 받는 광도를 적절하게 유지시켜 줄 경우 초장 등

의 생육이 좋아지지만 차광정도가 적정 수준 이상이 되면 

생육이 저하된다는 결과와 일치하였다(Han et al., 2001).

각 조건에 따른 증산량, 광합성능, 수분이용효율, Fo, 

Fm 및 Fv/Fm의 생리적 묘소질 특성을 조사한 결과 조건

별로 큰 차이를 나타내었다(Table 5). 증산량 및 광합성능

은 20℃에서 GA3 10 ppm 용액에 침지 처리 한 종자를 128

구 트레이 TKS 토양에 파종한 조건에서 각각 6.67 mmol․
m

-2․s-1
 와 9.95 μmol․m-2․s-1

로 가장 양호한 결과를 나타

냈다. GA3 농도에 상관없이 4℃ 침지 처리구 조건에서도 

광합성능이 9.15∼ 9.87 μmol ․ m-2 ․ s-1
로 양호하였다. 

트레이의 크기가 작아질수록 광합성능이 유의적으로 감소

하였으며 트레이 크기가 작아지면 지하부 발달이 미약하여 

그 결과 지상부 생육특성과 광합성능 또한 감소되는 것으

로 판단된다. 토양 조건에서는 원예용 상토에서의 광합성

능이 다른 토양 조건보다 낮게 나타났다. 또한 차광정도가 

높아질수록 증산량과 광합성능이 감소하여 낮은 광도에서 

생장한 식물은 광합성 능력이 낮지만 잎의 엽면적을 넓혀 

수광량과 빛의 흡수 및 이용효율을 높인다는 연구결과

(Kim et al., 2008)와 일치하였다. 4℃에서 GA3 0 및 10 

ppm과 20℃에서 GA3 0 ppm 용액에 침지 처리 한 종자를 

128구 트레이 TKS 토양에 파종한 조건에서 수분이용효율

이 양호하게 나타났으며, 20℃에서 GA3 10 ppm 용액에 

침지 처리 한 종자를 50구 트레이 TKS 토양에 파종한 조건

에서도 양호한 결과를 나타내었다.

Fo(Minimum Fluorescence)는 융기된 에너지가 광계 

II(photosystem II: PS II) 반응 중심으로 이동하기 전 광

계 II 안테나의 융기된 엽록소 분자들에 의하여 발생하는 

형광 반응 중 최소 형광을 의미하며 Fm(Maximum Fluo-

rescence)은 광량을 완전히 환원시킬 수 있는 포화광을 조

사했을 때 유도되는 최대 형광을 의미한다(U et al., 1994; 

Won et al., 2008). 또한 Fv(Variable Fluorescence) 
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Table 5. Effects of soaking temperature, GA3 treatment, trays and soil types, and shading conditions on the evaporation, 
carbon assimilation, water use efficiency (WUE), minimum fluorescence (Fo), maximum fluorescence (Fm) and variable 
fluorescence (Fv)/Fm of Cynanchum wilfordii

Treatment
Evaporation

(mmol ․ m-2 ․ s-1)x

Carbon 
Assimilation

(μmol ․ m-2 ․ s-1)x

WUE
(μmol ․ m-2 ․ s-1)x Fow Fmy Fv/Fmy Soaking 

Temp.
(℃)

GA3 
Con.

(ppm)
Tray Soil Type Shading

(%)

 4   0 128 TKS  0 3.72 ± 0.35 dz 9.87 ± 0.33 a 2.67 ± 0.33 a 101.7 ± 16.8 369.0 ± 51.5 bc 0.72 ± 0.01 ab
 4  10 128 TKS  0 3.92 ± 0.87 d 9.47 ± 0.76 ab 2.59 ± 0.88 a 114.2 ± 15.3 331.0 ± 39.2 cd 0.65 ± 0.06 cd
 4 100 128 TKS  0 4.99 ± 0.67 bc 9.15 ± 0.30 b 1.87 ± 0.35 bc 103.5 ± 6.9 357.7 ± 35.2 bc 0.71 ± 0.21 abc
20   0 128 TKS  0 2.21 ± 0.34 e 4.65 ± 0.28 g 2.15 ± 0.52 a 123.7 ± 30.2 390.5 ± 30.1 bc 0.68 ± 0.09 bcd
20  10 128 TKS  0 6.67 ± 0.72 a 9.95 ± 0.29 a 1.51 ± 0.21 de 113.2 ± 7.3 385.7 ± 33.6 bc 0.71 ± 0.01 abc
20 100 128 TKS  0 4.10 ± 0.35 d 7.63 ± 0.49 d 1.87 ± 0.16 bc 106.2 ± 5.7 409.0 ± 57.1 b 0.73 ± 0.04 ab
20  10 50 TKS  0 4.24 ± 0.21 d 8.39 ± 1.86 c 1.98 ± 0.12 ab 121.2 ± 9.2 403.4 ± 28.3 b 0.69 ± 0.04 bcd
20  10 200 TKS  0 4.78 ± 0.33 c 5.55 ± 0.56 f 1.15 ± 0.07 fg 112.2 ± 8.7 378.4 ± 28.3 bc 0.71 ± 0.02 abc
20  10 288 TKS  0 3.71 ± 0.54 d 3.87 ± 0.71 h 1.04 ± 0.15 g 103.7 ± 5.8 326.2 ± 26.9 cd 0.68 ± 0.03 bcd
20  10 128 TKS+perlite  0 5.51 ± 0.91 b 6.67 ± 0.49 e 1.25 ± 0.25 efg 115.2 ± 17.2 370.3 ± 27.1 bc 0.68 ± 0.04 bcd
20  10 128 TKS+rice hull  0 4.02 ± 0.36 d 6.87 ± 0.21 e 1.71 ± 0.12 bcd 110.2 ± 11.7 378.0 ± 21.4 bc 0.71 ± 0.02 abc
20  10 128 Sandy soil  0 -  - - -  - -
20  10 128 Bed soil  0 3.84 ± 0.47 d 4.06 ± 0.31 g 1.07 ± 0.15 g 97.4 ± 8.7 276.0 ± 28.8 d 0.65 ± 0.13 cd
20  10 128 TKS 30 5.43 ± 0.51 b 8.51 ± 0.69 c 1.57 ± 0.15 cde 107.4 ± 11.7 378.0 ± 63.8 bc 0.71 ± 0.02 abc
20  10 128 TKS 70 3.81 ± 0.29 d 5.65 ± 0.74 f 1.48 ± 0.17 ef 108.7 ± 1.7 482.7 ± 52.3 a 0.77 ± 0.02 a

zMeans within columns followed by the same letters are not significantly different at the 5% level by Duncan’s multiple range test.
ySignificant at the 5% level. xSignificant at the 1% level. wNon significant.
 Quantity of light leaf (850-1100 μmol․m-2․s-1).
 Values are means ± standard deviation.

/Fm(=(Fm-Fo)/Fm)을 통해 광계 Ⅱ의 최대 양자수율을 

예측할 수 있으며(Parkhill et al., 2001), Fo, Fm 및 

Fv/Fm은 결국 식물이 처한 환경에 대한 스트레스 정도의 

파악이 가능함으로 육묘 조건별 생리적 묘소질의 측정 기

준으로 활용이 가능하며 식물이 스트레스를 받을 경우 Fo

는 증가하지만 Fm은 감소한다(U et al., 1994). 본 실험에

서는 트레이 규격이 커질수록 차광이 짙어질수록(0, 30, 

70%) Fm이 증가하였으며, Fv/Fm도 비슷한 경향을 나타

내었으나 Fo는 차이가 크게 나지 않았다. 이는 큰조롱이 

덩굴성 식물이며 유묘시기에서는 그늘지역에서 자라다가 

성숙기에 양지쪽으로 덩굴을 감고 올라가는 것으로 인해 

유묘시기에 차광이 짙어 질수록 스트레스를 덜 받아 Fm과 

Fv/Fm이 높게 측정된 것으로 판단되며 30% 차광 및 70% 

차광 조건의 묘소질 특성(Table 4)에서 초장이 각각 18.3 cm 

와 12.3 cm로 50구 트레이를 제외한 다른 육묘조건보다 양

호하게 나타난 것이 그 근거로 생각된다. 토양조건 중 원예

용 상토에서 Fo, Fm 및 Fv/Fm이 가장 낮게 나타났으며 

마사토에서는 생육이 불량하여 Fo, Fm 및 Fv/Fm을 측정

할 수 없었다.

본 연구를 통해 경기도 포천시 계류리 온실에서 수행한 

큰조롱의 발아율은 85% 이상 되는 조건과 묘소질 기준으

로는 초장 10 cm 이상, 엽수 8매 이상, 엽폭 2.8 cm 이상, 

엽장 3.7 cm 이상, 근장 10 cm 이상, 지상부 및 지하부 생

체중이 각각 1 g 이상, 지상부 및 지하부 건물중이 각각 

0.2 g 이상이 큰조롱의 우량묘 기준이 될 수 있으며, 생리

적 묘소질 기준으로는 증산량 4 μmol ․ m-2 ․ s-1
 이상, 광합

성능 6 μmol ․ m-2 ․ s-1
 이상, Fo 115 이하, Fm 357 이상 

및 Fv/Fm 0.7 이상이 우량묘의 판단 기준이 될 수 있을 것

으로 판단된다. 이 기준을 본 연구결과에 적용하면 20℃에

서 GA3 10 ppm 용액에 침지 처리 한 종자를 128구 및 200

구 트레이 TKS, TKS+펄라이트 및 TKS+왕겨 토양에 파

종하여 차광 무처리 조건에 육묘하였을 때 우량하고 건전

한 개체를 획득 할 수 있는 것으로 판단된다. 하지만 큰조

롱 종자의 원산지, 재배지역 환경에 따라 생육 및 생리적 

묘소질에 차이가 있을 것으로 생각된다.
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적  요

본 연구는 점차 사라져가는 큰조롱의 유전자원을 보호하

고 이용하고자 종자 발아 기술과 육묘기술 개발을 위해 종

자 침지 처리 온도, GA3 농도, 트레이 및 토양 종류, 차광

처리에 따른 큰조롱의 발아율과 생육특성을 조사하였다. 

종자발아는 20℃에서 GA3 100 ppm에 침지한 처리구에서 

가장 높은 93% 발아율을 보였다. 묘소질 특성은 50구 트레

이에서 가장 뛰어났으며 생리적 묘소질 특성은 20℃에서 

GA3 10 ppm에 침지 처리 한 종자를 TKS 토양이 충진된 

128구 트레이에 파종한 조건에서 가장 뛰어났다. 따라서 

큰조롱의 묘소질과 생리적 묘소질을 종합하고 경제적인 측

면을 고려하면 128구 트레이 혹은 200구 트레이의 TKS, 

TKS+펄라이트 및 TKS+왕겨 처리구에서 4월 중순에 파종 

후 30∼ 45일 간 육묘하면 초장과 근장이 각각 10 cm 이상 

되고 엽수가 8 매 이상 되는 우량한 묘를 획득할 수 있었고 

이를 본 밭에 이식이 가능한 것으로 보여진다.
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