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비탈면 녹화용 큰낭아초 종자의 형태 및 발아특성*
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Germination Characteristics and Shape of 

Indigofera amblyantha Seed for Slope Revegetation*
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1) Department  of Horticulture, Kongju National University, 
2)

Resource Science Research Institute, Kongju National University.

ABSTRACT

This text was analyzed and investigated the morphological character, production time and 

germination characteristic of seed that collect in Chungnam, in order to offer the basic informations 

for slope restoration and revegetation using Indigofera amblyantha of wild shrub. Legume was 

cylindrical type and length 31.5mm, width 2.5mm, and seed number of per legume was full ripe 5.5, 

unripe 0.9. Seed was elliptical type and length 2.4mm, width 1.7mm, and weight of 1,000 seeds was 

5.9g. Because seed matured within December and next year January, optimum time of seed production 

was in mid of January. In the treatment H2SO4 of 15 minutes, seed germination rate was the highest 

as 91.0%, and seed germination time (days) was the shortest as 6.7 days. Seed germination time by 

temperature was the shortest from 25°C. Therefore, seed germination of Indigofera amblyantha was 

very useful in the treatment H2SO4 of 15 minutes from 25°C temperature.

Key Words：Fabaceae, Shrub, Seeding, Temperature and H2SO4 treatment.
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I.서  론

비탈면 녹화는 지표면 안정 및 피복 위주의 

급속녹화를 목표로 시행되었다. 급속녹화를 위

한 식물은 초기의 발아율과 발아세가 높고 발

아기간이 짧으며 성질이 강건한 한지형 벼과 

초본의 외래식물 (tall fescue, perennial ryegrass, 

kentucky bluegrass) 등을 선호하였다 (Kang 

et al., 2012). 그러나 외래식물은 여름철 하고

현상이 심하고 병충해에 약할 뿐만 아니라 왕

성한 생육이 오히려 본토 자생식물을 교란하

고 자연생태계를 교란시킨다는 지적 (Kim, 

1997a)에 따라 최근에는 자생식물이거나 야

생식물을 녹화에 적용함과 아울러 도입종일

지라도 목본 위주의 야생식물 녹화가 종종 이

루어지고 있다. 

현재 한반도 도입 야생식물 목본의 대표적인 

녹화수종은 중국에서 들어온 콩과식물의 큰낭

아초 (Indigofera amblyantha Craib., 큰낭아나

무)이다. 이 낙엽활엽관목은 1990년대 초부터 

사방공사와 비탈면 녹화수종으로 무분별하게 

식재되었으나 Jeon et al., (2008)에 의한 동정과 

중국 원산의 기록이 있기까지 한반도의 기후 풍

토에 잘 적응된 자생식물의 낭아초 (Indigofera 

pseudotinctoria Matsu.)로 잘못 알려졌었다. 비

탈면 녹화용 목본은 이밖에도 여러 수종이 있으

나 광범위하게 이용하는 종류는 큰낭아초와 같

은 콩과식물의 싸리, 참싸리 등이다. 

비탈면 녹화는 종자를 파종하는 종자번식 방

법과 생장 식물을 이식하는 영양번식 방법이 있

는데, 비탈면의 식물 도입은 이식하는 것보다 

종자 발아한 것이 외부 환경의 적응, 뿌리 뻗음, 

생장 및 비탈면의 안정화에 좋을 뿐만 아니라 

유지관리도 쉽다. 또한 종자 파종은 조성비가 

적게 들고 자연적 분포를 유도할 수 있는 장점

이 있어 최근에는 수목식재에 의존하였던 녹화

방식에서 탈피하여 종자를 직접 파종하는 방식

으로 전환되고 있다. 이렇듯 야생식물의 종자 

파종방법을 복원 녹화에 이용할 경우 대상 식물

의 채취시기, 발아특성 등은 매우 중요한 요소

가 된다. 

녹화식물 초본종자의 발아 연구는 갈대, 달뿌

리풀, 물억새, 비수리, 솔새, 수크령, 억새, 참억

새, 차풀 등에서 활발하게 수행되었다 (Suh, 

1993；Choi and Kim, 1999；Lee and Han, 

2007；Ku and Kim, 2003；Lim et al., 2010；

Cho et al., 2012). 목본종자의 발아 연구는 싸

리, 참싸리 등에 집중되었는데, 싸리 종자는 과

피 제거 및 농황산 처리가 높은 발아율을 보였

다는 보고 (Han, 1976) 이외에도 미생물 및 피

복 처리 발아 (Cha et al., 2008) 등이 있으며, 참

싸리 종자는 침지 처리 발아 (Hur et al., 2010), 

포장의 파종시기별 발아 차이 (Kim, 1997b) 등

의 연구가 있다. Lee and Park (2006)은 낭아초 

등의 종자피복 및 복토처리가 발아와 생장에 미

치는 영향을 보고하였고. Bae (2001)는 비탈면 

녹화식물로서 낭아초 등의 관목이 야생화나 교

목에 비하여 안정적인 발아와 생육을 보였고 환

경적응력이 우수하다고 하였다. 

그러나 비탈면 녹화수종으로 이용이 많은 큰

낭아초 종자의 발아특성 연구, 종자의 채취시

기, 저장 및 정선방법 등 현장적용과 실용적인 

면이 강조된 연구는 미흡한 실정이므로 이에 대

한 체계적인 연구가 요구되고 있다.

이에 본 연구는 비탈면 녹화의 주요 수종 중 

하나인 야생식물의 큰낭아초를 대상으로 종자

의 외부형질 특성, 적정한 채종시기 및 발아 특

성을 규명하여 복원 녹화에 필요한 기초자료를 

제공하고자 실시하였다.

II.재료 및 방법

1.공시재료와 종자 채취 및 정선

본 연구의 공시재료는 절개지 비탈면 녹화용

으로 이용하는 도입종의 큰낭아초 (Indigofera 

amblyantha Craib.) 열매 (꼬투리와 종자)이다. 
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Table 1. The localities of Indigofera amblyanfha seed collection for the text.

Region
Collection time 

(day/month/year)

Seed grain 

(Number)

Yesan (36˚40´08˝/126˚51´45˝), Bolyeong (36˚14´20˝/126˚40´25˝) 1, 16/10/2011 400

Yesan (36˚40´08˝/126˚51´45˝), Bolyeong (36˚14´20˝/126˚40´25˝) 1, 16/10/2011 400

Yesan (36˚40´08˝/126˚51´45˝), Bolyeong (36˚14´20˝/126˚40´25˝) 1, 16/10/2011 400

Yesan (36˚40´08˝/126˚51´45˝), Bolyeong (36˚14´20˝/126˚40´25˝) 1, 16/1/2012 400

열매 채취장소는 충남 예산군 (공주대학교 산업

과학대학 녹화지역)과 보령시의 도로 주변이었

고, 채취시기는 2011년 10월부터 2012년 1월까

지이었다 (Table 1).

공시재료는 열매의 결실기부터 성숙기에 맞

추어 15일 간격으로 채취하였고, 꼬투리를 망사

자루에 넣어 실내에서 충분하게 건조시킨 후 종

자를 정선하였다. 정선한 종자 중 경실종자는 

무처리, 15, 10 및 5분씩 95%의 농황산 (H2SO4) 

처리 후 깨끗한 물로 5회 이상 세척하여 발아실

험의 재료로 사용하였다. 

2.열매 형태 및 종자 성숙도 조사

열매 (꼬투리와 종자) 크기 등의 외부형질 조

사는 예산군에 자라는 완숙의 1월 채취의 것을 

사용하였다. 채취한 꼬투리는 10개체 (그루)에

서 개체당 20개씩 모두 200개이었으며, 70% 이

상 건조한 꼬투리와 종자를 각각 캘리퍼스

(digital vernier calipers)로 측정하였다.

채종시기별 종자의 성숙도 및 충실도 등은 

예산군과 보령군에 자라는 20개체를 무작위로 

선정하여 각 개체당 5가지의 꼬투리를 채취한 

후 적정 정선과정을 거쳐 빛깔, 경실성 등을 관

찰하여 경시적으로 판정하였다. 성숙도는 개체 

내와 개체 간에 따라 다르고 시기에 따라서도 

동일하지 않고 다르므로 채종시기별 성숙초기, 

성숙중기, 성숙말기의 상대적인 비율로 표시하

였다. 

3.황산 처리의 발아실험

무처리 및 농황산 처리한 종자는 φ 9cm의 

Petri dish에 Filter paper(ADVANTEC)를 2장씩 

깔고 그 위에 종자를 임의 배치한 후 증류수를 

보충하여 다연실항온기(multi room chamber, 

SSI601)에 넣었으며, 증류수는 발아기간 동안 

지속적으로 보충하였다. 발아는 유근이 길이 

2mm 이상 자란 것으로 판정하였고 치상 후 21

일까지 매일 조사하였다. 치상온도는 10, 15, 20 

및 25°C이었고, 파종립수는 각각 50립이었으며, 

발아 실험 및 조사는 3반복으로 하였다. 평균 

발아일수는 ∑(ti ni) / N (ti는 치상 후 조사일

수, ni는 조사당일의 발아수, N은 총 발아수)식

으로 산출하였다.

4.통계분석

공시종자의 온도 및 채취시기에 따른 발아율

은 SPSS 20.0을 이용하여 Duncan의 다중검정

법으로 처리 간 유의성을 검정하였다.

III.결과 및 고찰

1.꼬투리와 종자의 형태

큰낭아초 열매의 외부형태는 Table 2에 나타

난 바와 같이 꼬투리의 경우 원주형 또는 원통

형이었고 평균 길이 31.5mm, 너비 2.5mm로서 

갈색 또는 암갈색이었으며, 길이의 범위는 최저 

27.0mm, 최고 41.0mm이었고, 너비의 범위는 
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Table 3. Full ripe degree of Indigofera amblyanfha seed by collection time.

Division
Collection time (day/month/year)

1,16/10/2011 1,16/11/2011 1,16/12/2011 1,16/1/2012

Full ripe 

degree (%)

Early period 90.3 54.5  9.8 -

Middle period  9.7 44.0 67.8  3.6

Last period -  1.5 22.4 96.4

Table 2. Legume and seed morphology of Indigofera amblyanfha.

Division

Size (mm)

Type Color

Weight of 

1,000 seeds 

(g)

Seed number

Length Width Full ripe Unripe

Legume
31.5±3.3

(27.0∼41.0)

2.5±0.2

(2.1∼3.2)
Cylindrical

Brown∼

dark brown
-

5.5±1.8

(4∼8)

0.9±1.2

(0∼4)

Seed
2.4±0.3

(1.7∼2.8)

1.7±1.1

(1.0∼2.2)
Elliptical

Greenish 

brown∼

brown

5.9 - -

( ) Range of minimum and maximum.

최저 2.1mm, 최고 3.2mm이었다. 꼬투리 1개당 

평균 종자수는 완숙 5.5개, 미숙 0.9개이었으며, 

종자수의 범위는 완숙의 경우 최저 4개, 최고 8

개이었고, 미숙의 경우 최저 0개, 최고 4개이었

다. 종자는 타원형이었고 평균 길이 2.4mm, 너

비 1.7mm로서 녹갈색 또는 갈색이었으며, 길이

의 범위는 최저 1.7mm, 최고 2.8mm이었고, 너

비의 범위는 최저 1.0mm, 최고 2.2mm이었다. 

종자 1,000립중 (건체중)은 5.9g이었다. 

한반도 도입종 열매의 크기는 중국 자생지 

열매의 꼬투리 길이 35.6∼60mm, 종자 길이 

2.5mm (Fu et al., 1998)보다 작은 편이었는데, 

이는 생육지의 이질적인 변화와 생육조건에 따

른 변이 때문으로 생각된다. 

2.종자의 성숙도

종자의 성숙도는 2011년 10월부터 2012년 1

월까지 15일 간격으로 열매를 채취하여 조사한 

결과, 개화기가 여름이며 콩과식물의 특성상 성

숙이 늦어 해를 넘겼다 (Table 3). 10월 채취의 

꼬투리는 녹색이었으며 연약하였고, 종자는 

90.3%가 성숙 초기단계로서 크기가 작았고 녹

색이었으며 미숙이었다. 11월 채취의 종자는 성

숙초기가 54.5%, 성숙중기가 44.0%, 성숙말기

가 1.5%를 차지하였으며, 12월 채취의 종자는 

성숙중기가 67.8%, 성숙말기가 22.4%로서 대부

분 성숙중기 이상이었고, 익년 1월 채취의 종자

는 대부분 성숙말기 (96.4%)를 나타내었다. 

야생식물은 육종에 의한 원예식물과 달리 자

연 상태에서 종자가 생산되므로 채종 연도 및 

시기, 저장기간, 건조법 등이 직접적으로 발아율

에 영향을 미치는 것으로 보고되었다 (Im et al., 

1999). 이는 파종 종자의 내력에 관련된 기초 

연구가 확립되어야 녹화가 성공함을 의미하는 

것인데, 한반도 도입종 큰낭아초 종자의 성숙도

와 충실도는 중국 자생지의 결실시기 9∼11월 

(Fu et al., 1998)보다 늦은 12월과 익년 1월에 

매우 높았다. 따라서 큰낭아초 종자의 한반도 
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Table 4. Germination rate of Indigofera amblyanfha seed at temperatures and H2SO4 treatment.

Division
Temperature

 (°C)

Time of H2SO4 treatment (min)
Mean

Non 5 10 15

Rate 

(%)

25 51.7±5.6a 75.7±3.5b 92.7±2.1c 95.7±1.4c 79.0

20 52.3±2.7a 70.3±5.5b 82.7±3.5c 92.7±3.1d 74.5

15 34.7±5.6a 77.0±3.2b 77.3±4.5b 87.7±4.1c 69.2

10 29.7±3.4a 42.3±3.7b 66.7±3.6c 87.7±7.5d 56.6

Mean 42.1 66.3 79.9 91.0 69.8

a,b,c,d：Means within columns at same temperature by Duncan's multiple range test, P≤0.05.

Table 5. Germination time of Indigofera amblyanfha seed at temperatures and H2SO4 treatment.

Division
Temperature

(°C)

Time of H2SO4 treatment (min)
Mean

Non 5 10 15

Time 

(Days)

25 7.9 5.0 4.2 3.5 5.2

20 8.3 5.3 5.6 4.0 5.8

15 10.6 6.8 7.0 5.8 7.6

10 17.4 14.5 14.4 13.5 15.0

Mean 11.1 7.9 7.8 6.7 8.4

채종적기는 본 조사지역의 충남을 중심으로 하

면 익년 1월 중순으로 판단된다. 

3.황산 처리에 따른 발아율

1월에 채취한 큰낭아초 종자의 온도 차이와 

농황산 처리시간에 따른 발아특성은 Table 4∼5 

및 Figure 1과 같았다. 농황산 무처리, 5분, 10

분, 15분 처리의 경실종자 발아율은 15분 처리

에서 발아율이 평균 91.0%로서 가장 높았고, 무

처리 평균 42.1%에 비하여 2배 이상의 발아율

을 나타내었다. 이는 Cho et al. (2012)이 콩과식

물 싸리, 비수리 종자도 경실종자이며 10∼30분

간 황산 처리를 할 경우 각각 97.3%, 94%의 발

아율을 나타내었다는 결과와 유사하였다. 

온도 차이에 따른 발아율은 10°C에서 평균 

56.6%, 15°C에서 69.2%, 20°C에서 74.5%, 25°C

에서 79.0%로서 온도가 높을수록 발아율이 높

았다. 발아율이 가장 높은 농황산 15분 처리에

서는 25°C에서 95.7%의 높은 발아율을 나타내

었다 (Table 4). 

그리고 농황산 무처리, 5분, 10분, 15분 처리

의 발아일수는 15분 처리에서 발아일수가 평균 

6.7일로서 가장 짧았고, 무처리 평균 11.1일에 

비하여 4.4일이나 짧았다. 온도 차이에 따른 발

아일수는 10°C에서 평균 15.0일, 15°C에서 7.6

일, 20°C에서 5.8일, 25°C에서 5.2일로서 온도

가 높을수록 발아일수가 짧았다. 발아일수가 가

장 짧은 농황산 15분 처리에서는 25°C에서 3.5

일의 매우 짧은 발아일수를 나타내었는데, 이는 

10°C의 발아일수 13.5일보다 무려 10일이나 짧

아 발아가 매우 쉽고 빠른 것으로 나타났다 

(Table 5).

이렇듯 큰낭아초 종자는 농황산 15분 처리에

서 발아율이 가장 높았고, 25°C에서 발아일수

가 가장 짧았다. 따라서 큰낭아초의 발아촉진을 

위해서는 농황산 15분 처리가 매우 유용한 방
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Germination (%)

 

Days

25°C

20°C

15°C

10°C

H2SO4 treatment 15min. 10min. 5min. non

Figure 1. Sequential changes of germination rate in Indigofera amblyanfha seed by four temperature. 

법으로 판단되었고, 발아적온은 25°C로 추정되

었다. 이는 콩과식물의 황산 처리가 높은 발아

율과 빠른 발아일수를 보이므로 파종 전에 황산 

처리 후 녹화에 사용하는 것이 효과적이라는 보

고 (Cho et al., 2012)처럼 본 실험의 공시재료인 

큰낭아초도 황산 처리 후 녹화에 사용하는 것이 

좋다고 판단된다. 

그런데 처리별 종자 발아율과 발아일수는 온

도 차이와 농황산 처리시간 및 유무에 따라 확

연한 차이가 나타났으나 농황산 무처리의 경우

도 20°C 이상의 적정 온도에서는 50% 이상의 

발아율을 나타내었고 발아일수도 급격히 단축
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됨을 보여주었다. 그리고 농황산 15분 처리 종

자의 10°C에서 발아율이 87.7%로 비교적 높게 

나타난 것은 저온에서의 발아력이 뛰어난 특성

으로 분석되었다. 

IV.결  론

공시재료인 큰낭아초는 중국에서 도입한 수

종이지만 비탈면 녹화에 많이 이용한 것이 현재 

야생종처럼 자라고 있다. 본 연구는 녹화용의 

주요 낙엽활엽관목으로 알려진 큰낭아초 종자

의 외부형질 특성, 적정한 채종시기 및 발아특

성을 규명하여 외래 도입종의 복원 녹화에 필요

한 기초자료를 제공하고자 실험을 실시하였다. 

그 결과는 다음과 같이 요약되었다. 

꼬투리는 원주형 (원통형)이었고 평균 길이 

31.5mm, 너비 2.5mm로서 갈색 또는 암갈색이

었으며, 꼬투리 1개당 평균 종자수는 평균 6.4

개로서 완숙 5.5개, 미숙 0.9개이었다. 종자는 

타원형이었고 평균 길이 2.4mm, 너비 1.7mm로

서 녹갈색 또는 갈색이었으며, 종자 1,000립중 

(건체중)은 5.9g이었다. 

10월 채취의 종자는 90.3%가 성숙초기단계

로서 녹색이었으며 미숙이었고, 점차 성숙하였

으나 대부분 성숙말기를 나타낸 시기는 익년 1

월로서 성숙시기가 매우 늦은 편이었다. 즉 종

자의 성숙도와 충실도가 12월과 익년 1월 사이

에 높았으므로 채종적기는 1월 중순으로 판단

된다. 

종자의 발아율은 15분 농황산 처리에서 평균 

91.0%로서 가장 높았고, 발아일수도 15분 처리

에서 평균 6.7일로서 가장 짧았다. 온도별 발아

일수는 25°C에서 가장 짧았다. 따라서 큰낭아초

의 발아촉진을 위해서는 25°C에서 농황산 15분 

처리가 매우 유용한 방법으로 생각된다. 

이러한 결과는 도입한 큰낭아초 종자를 이용

한 비탈면 녹화의 현장 적용에 유용한 정보로 활

용될 것으로 판단되며, 이 특성을 고려한 식재방

법도 활용가능성이 있을 것으로 여겨졌으나 공

시재료의 종자는 식물의 생육환경, 즉 온도, 공

기, 해발고도, 토양성분, 토양수분, 주변 식생 등 

다양한 변이 요인에 따라 발아에 영향이 있을 수 

있으므로 본 실험의 결과를 확대 해석하기보다 

하나의 경향으로 파악하여 필요시 적용하는 것

이 보다 합리적인 것으로 사료된다. 또한 본 연

구는 실험실내에서 이루어졌으므로 실험실외의 

비탈면 녹화 적용을 위한 노지 실험이 필요하다. 

한편 최근 이와 유사한 연구로서 종자발아를 실

험한 낭아초 (Indigofera pseudotinctoria Matsu.)

는 채집장소 등을 볼 때에 본 연구의 도입 외래

수종인 큰낭아초 (Indigofera amblyantha Craib.)

와 동일 수종으로 보이므로 보다 세밀하고 체계

적인 연구로서 비교 검토할 필요가 있었다. 
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