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Abstract

This study was carried out to investigate the differences in germination and growth of 

Quamoclit coccinea Moench under various temperatures, seeding depths, and levels of 

shading and soil moisture for effective weed management. Seed dormancy of Q. coccinea 

Moench was over 1 year; best results were obtained when seeds were soaked in sulfuric 

acid for 15 minutes in order to break the dormancy. Germination rates of Q. coccinea 

Moench ranged from 69 to 73% at 25-35°C and 26% at 15°C. The germination rates ranged 

from 70-84% at 2, 3, 5, 7, and 8 cm of seeding depths. In addition, the germination rates 

were 7% and 13% at 12 cm and 15 cm of seeding depths, respectively, and showed normal 

growth at the both seeding depths. Q. coccinea Moench showed a high germination rate 

regardless of shading levels, but shoot fresh weight varied depending on the level of 

shading as follows: 20%>no shading=shading 35%>shading 50%>shading 75%=shading 

90%. Q. coccinea Moench did not germinate when soil had a saturation rate of either 30% 

or 100%. However, 60-83% of seeds germinated with optimal growth when soil had 

saturation rates of 60% and 80%.

Keywords: Ecosystem disturbance species, Exotic weed, Quamoclit coccinea Moench, Weed 
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서 론

기후변화와 국제 교역의 확대 등으로 외래 잡초 발생의 위험성이 증가하고 있다(Oh et al., 2002). 2001년까지 우

리나라에 유입된 외래잡초는 37과 315종이며 주로 도로 주변 등과 같은 비농경지에서 발생되고 있는 것으로 조사

되었다(Oh et al., 2002). 그러나 최근 우리나라 밭작물 재배지 잡초발생 및 분포현황(Lee et al., 2015), 제주도 밭의 

외래잡초 분포(Kim et al., 2015a), 농경지 내 생태계교란식물의 분포(Kim et al., 2017) 등의 조사에서 외래잡초가 

농경지에서도 발생이 증가하는 것으로 확인되었다. 생태계교란식물들은 생태계의 균형을 교란하거나 우려되는 

식물로 환경부장관이 지정한다(Kil et al., 2012). 현재 생태계교란식물은 단풍잎돼지풀(Ambrosia trifida L.), 가시

박(Sicyos angulatus), 가시상추(Lactuca scariola) 등을 포함한 14종이 지정되었다(Kil et al., 2012; Kim et al., 2017). 

이들 생태계교란식물은 주로 종자 생산량도 많고 초기생장이 빨라 경합력이 높기 때문에 생물다양성을 훼손시킬 

뿐만 아니라, 인간 활동을 제한하며 건강을 위협하는 요인이 되고 있다(Andow, 2003). 

외래잡초 둥근잎유홍초(Quamoclit coccinea Moench)는 “능조라”라고도 불리며 메꽃과의 일년생 덩굴식물로 

원산지는 열대아메리카이며 원예종으로 국내에 도입되어 전국 각처의 인가에서 관상초식물로 사용되기도 하였

다(Kim et al., 2015b; Yang et al., 2004). 둥근잎유홍초의 형태적 특징은 초장이 2-3 m 내외로 자라며 줄기는 왼쪽으

로 감고 올라가며 밑을 향한 털이 있고, 잎은 어긋나며 심장형으로 보통 3개로 갈라지고, 잎자루는 3-4 cm로 길다. 

최근에는 농경지와 비농경지에 대량 발생하여 피해를 주는 외래잡초이다. 

둥근잎유홍초는 현재 생태계교란식물로 지정되지는 않았지만 생육이 왕성하고 신속하며 종자 생산량도 많아 

제거방법이 단순하지 않다. 또한 병해충의 서식처를 제공하고, 인체 및 가축의 피해, 국내 토종 식물생장 방해 그리

고 생태계 파괴 유발 등 많은 피해와 농작물 수량감소까지 영향을 미치고 있는 실정이다(CBD, 2009). 우리나라에

서 둥근잎유홍초는 콩밭과 같은 밭작물재배지에서 발생량이 증가하고 있다. 일본에서도 콩 재배지에서 둥근잎유

홍초의 발생이 큰 문제시되고 있다(Seo, 2010). 따라서 본 연구는 다양한 온도, 파종심도, 차광 및 토양수분 조건이 

둥근잎유홍초의 발아와 생육에 미치는 영향을 구명하여 효과적인 관리방법을 개발하는데 필요한 기초 자료로 사

용하고자 수행하였다.

재료 및 방법

본 실험에 사용된 둥근잎유홍초(Quamoclit coccinea Moench) 종자는 전라남도 순천시 순천대학교 서면 농장에

서 2016년 11월에 채집하여 종자를 정선하여 실험에 사용할 때까지 4°C 저온냉장고에서 보관하였다.

둥근잎유홍초의 종자 발아율

저온처리(4°C 냉장고)한 둥근잎유홍초 종자의 발아율을 확인하기 위하여 수확 후 30일부터 10일 간격으로 160

일까지 조사하였다. 종자의 발아율 실험은 일회용 멸균 petri dish (90 mm)에 여과지(Whatman paper 2, Whatman, 

Inc., Maidstone, UK) 2장을 놓은 다음 증류수 5 ml를 첨가하고 각 petri dish 당 10립씩 치상하여 5, 10, 15일 후에 

발아율을 조사하였다. 생장상의 조건은 온도 25±2°C, 상대습도 70% 그리고 광주기 12/10시간(주/야), 광량(100 

µmol m-2 s-1)로 하였다. 파종 후 3일까지 암상태로 유지하고 그 후에는 위의 광주기 상태로 유지하였다.

화학약품 처리에 의한 둥근잎유홍초의 종자 휴면타파 

위의 종자 발아율 실험에서 둥근잎유홍초의 종자가 발아율이 저조하였으므로 농황산(97%)에 0, 5, 10, 15, 20, 
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30분간 침지처리 한 후 2시간 동안 흐르는 수돗물로 수세하거나 100 ppm 지베렐린에 24시간 침지 한 후 곧바로 수

세하고 위의 “종자 발아율” 실험과 동일한 방법으로 발아율을 조사하였다. 

온도조건별 둥근잎유홍초 발아율 및 생육조사

온도조건별 발아특성을 구명하기 위하여 둥근잎유홍초 종자를 농황산에 15분간 침지하여 휴면타파한 후 15, 

20, 25, 30, 35°C 생장상에 치상하였다. 생장상 조건과 발아율 실험은 위의 “종자 발아율” 실험과 동일하게 하였고 

온도만 다르게 설정하였다. 파종 1, 3, 5, 7일 후 발아율과 파종 7일후에 초장, 지상 및 지하부 생체중을 조사하였다.

파종심도별 둥근잎유홍초의 발아 및 생육 조사

농황산에 15분간 침지하여 휴면타파한 종자를 사양토로 충진된 폿트(지름 100 mm×높이 300 mm)에 0, 0.5, 1, 2, 

3, 5, 7, 8, 10, 12, 15, 17, 20 cm 깊이로 파종한 후 위의 “종자 발아율”실험과 동일한 생장상을 이용하여 파종하고 1, 

5, 10, 15일 후 발아율과 파종 15일 후에 중배축 길이, 초장 및 지상부 생체중을 조사하였다.

차광정도별 둥근잎유홍초의 발아 및 생육 조사 

본 실험은 바람막이 시설이 설치된 야외에서 수행되었다. Pot (지름150 mm×높이150 mm)에 사양토를 넣은 후 

농황산에 15분간 침지하여 휴면타파한 종자를 0.5 cm 깊이로 파종하였다. 파종 후 자연광 조건과 자연광의 20, 35, 

50, 75, 90%로 차광되도록 차광막을 설치하였다. 실험기간 중 온도는 주/야 30±2°C/20±2°C이었고, 강우는 없었고 

적절한 토양수분을 유지하였다. 파종 후 3, 5, 10, 15일에 발아율과 파종 후 15일에 엽수, 초장 및 생체중을 조사하

였다.

토양수분 함량별 둥근잎유홍초의 발아 및 생육 조사

본 실험에 사용된 토양(사양토)은 60°C에서 2일간 건조한 후 토양 무게를 달아 pot (지름 70 mm×높이 70 mm)에 

넣은 후 토양수분을 10, 30, 60, 80, 100% (포화상태)로 조절하고 농황산에 15분간 침지하여 휴면타파한 종자를 0.5 

cm 깊이로 파종하였다. 파종 후 1, 3, 5, 7일에 발아율과 파종 후 7일에 초장 및 생체중을 조사하였다. 실험기간 중 

매일 줄어든 수분을 보충하여 주었다.

통계처리

본 실험은 완전임의 배치 6반복으로 하였으며, 실험결과는 SAS (2000) 통계분석 최소유의차 검정(P=0.05)을 실

시하여 유의성 유무를 확인하였다. 

결과 및 고찰

둥근잎유홍초의 종자 휴면 

둥근잎유홍초의 종자 휴면 정도를 알아보기 위하여 수확한 종자를 4°C 저장고에 보관 후 30일부터 10일 간격으로 

160일까지 발아율을 조사하였다(Table 1). 둥근잎유홍초의 종자 수확 30-90일후에 발아율은 8-15%였고, 100-160

일 후에는 20-23%였으며, 발아에 소요되는 일수도 10일 이상이었다. 또한 수확 후 1년이 경과한 종자의 경우도 여

전히 20-30% 이하의 발아율을 보였다(자료 미제시). 따라서 둥근잎유홍초 종자의 경우 휴면 정도는 최소 1년 이상
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으로 간주된다. 종자휴면은 잡초 속성 중 하나로서 잡초종자 또는 영양번식기관에서 관찰되고 있다(Mayer and 

Shian, 1974). 종자의 휴면 원인은 발육이 불완전 배, 생리적으로 미숙한 배, 기계적 저항성을 지닌 종피, 발아억제

물질 존재 등의 요인으로 분류할 수 있다(Aldrich and Kremer, 1997). 따라서 이러한 요인들에 의해서 휴면은 잡초

가 불량한 환경조건에서도 생존할 수 있는 특성뿐만 아니라, 시기를 달리해서 또 다른 장소에서 발아할 수 있는 특

성이라고 할 수 있다. 즉 발아의 동시성 없이 둥근잎유홍초가 오랜 시일에 걸쳐 발생하게 되므로 새로운 잡초문제

에 직면하게 될 수도 있다.

Table 1. Changes in germination rates of Quamoclit coccinea  Moench seeds after harvest. Seeds were stored at 4°C 

until use for experiment.

Days after harvest 
Germination rate (%)

5 DASy 10 DAS 15 DAS

30   0.0gz   7.8g   7.8g

40   0.0g   8.9g 10.5ef

50   0.0g   6.5h   8.7g

60   0.0g   5.4h   9.5fg

70   7.8e 12.4f 12.4ed

80 10.5bc 14.5e 14.5d

90   4.8f   7.8g   7.8g

100   8.9d 12.8f 21.5bc

110 11.2abc 20.4a 24.5a

120 10.8bc 17.9bc 20.1c

130 10.7bc 18.9b 22.5bc

140 10.3c 21.2a 21.2ab

150 12.3a 16.8cd 22.5bc

160 11.2ab 15.8de 21.8bc

yDAS: Days after seeding.
za-h: Means within a column followed by the same letters are not significantly different at 5% level according to Duncan’s Multiple Range Test.

둥근잎유홍초의 종자 휴면타파 

위의 종자 휴면실험에서 둥근잎유홍초 종자는 휴면성을 지니고 있는 것이 확인되었는바, 휴면을 타파하는 방법

을 밝히는 것은 잡초를 합리적으로 방제하기 위하여 매우 중요하다. 잡초 종자의 휴면타파방법은 다양하지만 인위

적인 방법에는 파상법(scarification), 저온 또는 변온을 부여하여 휴면을 타파하는 온도처리 방법, 그리고 각종 화학

물질을 사용하여 휴면을 타파하는 약품처리 방법 등이 있다(Aldrich and Kremer, 1997). 본 연구에서는 둥근잎유홍

초 종자는 저온에 160일 이상 두어도 휴면타파가 되지 않았으므로 황산과 지베렐린과 같은 화학약품 처리에 의한 

휴면타파 정도를 조사하였다(Table 2). 둥근잎유홍초 종자는 황산에 침지한 시간이 길어질수록 발아율은 증가하였

고, 황산에 15, 20 및 30분 침지한 경우 63-75% 발아율을 보였다. 그러나 황산침지 20분과 30분 처리의 종자로부터 

발아된 유식물체는 엽록소 형성 저해를 보였다(자료 미제시). 따라서 둥근잎유홍초 종자 휴면타파를 위한 황산침지 

시간은 15분이 가장 적합한 것으로 판단되었다. 본 연구와 유사하게 미국실새삼(Buhler and Hoffman, 1999)과 헤

어리베치(Kim et al., 2013) 종자의 경우 황산 침지시간이 길어질수록 이들 종자의 발아율도 증가하였다. 지베렐린 

100 ppm에 24시간 침지한 경우 둥근잎유홍초 종자의 발아율은 단지 23%를 보여 무처리와 유의적인 차이가 없었다.
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Table 2. Effect of sulfuric acid immersion and gibberellin (GA) on germination rates of Quamoclit coccinea  Moench.

Soaking time (min.)
Germination rate (%)

1 DASy 3 DAS 5 DAS 7 DAS

Control   0.0ez   6.3 13.6e 20.4e

Sulfuric acid 5   0.0e   8.7e 18.5d 25.6e

Sulfuric acid 10 12.5d 22.5d 32.5c 46.6d

Sulfuric acid 15 18.6c 30.5c 43.3b 63.3c

Sulfuric acid 20 26.3b 32.6b 48.3a 66.3bc

Sulfuric acid 30 35.7a 42.6a 53.6a 72.5a

GA 100 ppm 24 h   0.0e   8.4e 12.5e 22.6e

yDAS: Days after seeding.
za-e: Means within a column followed by the same letters are not significantly different at 5% level according to Duncan’s Multiple Range Test.

온도조건별 둥근잎유홍초의 발아율 및 생육

둥근잎유홍초의 적정 발아온도는 25°C에서 73%의 가장 높은 발아율을 보였고 지상부 및 지하부 생체중 가장 

많았다(Table 3). 한편 15°C에는 25.6%의 낮은 발아율을 보임으로써 저온에서는 발아력이 감소하는 것을 확인 할 

수 있었다. 그러나 35°C에서는 25°C와 유사한 발아율과 지하부 생체중을 보였으나 지상부 생체중은 유의적으로 

감소하였다. 

Table 3. Germination rate and growth of Quamoclit coccinea  Moench under different temperature conditions in 

growth chamber.

Temperature

(°C)

Germination rate (%)

Plant 

height

(cm)

Shoot fresh 

weight

(g/3 plants)

Root fresh 

weight

(g/3 plants)

1 DASx 3 DAS 5 DAS 7 DAS 7 DAS 7 DAS 7 DAS

Controly 23.3bz 43.3a 50.0b 68.3bc 5.5c 0.620b 0.078a

15 0.0d   0.0c 13.5d 25.6e 2.9e 0.308e 0.064c

20 14.5c 32.5b 42.3c 56.6d 4.8d 0.311e 0.071b

25 30.0a 40.0a 63.6a 73.3a 5.9b 0.678a   0.071bc

30 23.3b 43.3a 63.3a 63.3c 7.9a 0.473c   0.068bc

35 30.2a 42.6a 53.6b 68.6ab 8.0a 0.422d 0.067c

xDAS: Days after seeding.
yControl: greenhouse at 25±5°C.
za-e: Means within a column followed by the same letters are not significantly different at 5% level according to Duncan’s Multiple Range Test.

파종깊이별 둥근잎유홍초의 발아율 및 생육 

둥근잎유홍초의 파종 심도별 발아율을 보면 2, 3, 5, 7, 8 cm 파종깊이에서는 발아율이 70-84%로 높았으나 12 cm와 

15 cm 파종깊이에서는 각각 7%와 13% 발아율을 보였고, 17 cm 이상의 파종깊이에서는 발아하지 않았다(Table 4). 

파종깊이 중 최고의 발아율은 1 cm에서 84%로 가장 높았다. 1년생 잡초는 보통 자연상태에서 토양 표층 1-2 cm 이

내에서 발생하는데, 이것은 형성된 종자가 토양 표면에 낙하하였거나 또는 다른 지역으로부터 이동 ․ 전파되어 존
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재하게 되기 때문이다(Aldrich and Kremer, 1997). 중배축은 파종깊이 1 cm부터 발생하기 시작하여 15 cm까지 발

생하였고, 파종깊이가 깊을수록 증가하였다(Fig. 1). 대부분의 잡초는 매우 얕은 토양층에서 발아가 잘되고 중배축

이 발생하지 않으나, 파종심도가 깊을수록 중배축이 길어지고, 유묘가 토양표면까지 도달할 수 없으므로 사멸한다

고 하였다(Raju and Steeves, 1998; Schafer and Chilcote, 1970; Wesson and Wareing, 1969). 그러나 본 연구에서 둥근

잎유홍초 파종깊이 15 cm에서 중배축이 10 cm까지 발생하였고, 초장과 지상부 생체중도 대조구(파종깊이 0 cm)

보다는 유의적으로 감소하였으나 건전한 생육을 보였다. 

Table 4. Germination rate and growth of Quamoclit coccinea  Moench under different seeding depth conditions in 

growth chamber.

Seeding depth 

(cm)

Germination rate (%)
Mesocotyle

(cm)

Plant height 

(cm)

Shoot fresh weight 

(g/pot)

1 DASy 5 DAS 10 DAS 15 DAS 15 DAS 15 DAS 15 DAS

0 25.8bz 30.0d 30.0f 30.0f 0.0h 5.5ed 0.226g

0.5 20.5c 25.6e 30.3f 30.3f 0.0h 5.7ed 0.302e

1 30.5a 60.4b 66.6cd 66.6cd 0.6g 7.2b 0.368d

2 25.4b 78.9a 84.0a 84.0a 0.8g 7.8a 0.435ab

3 21.5c 75.6a 81.2b 81.2b 1.9f 6.9c 0.457a

5   0.0d 30.3d 70.0c 70.0c 2.6e 6.0d 0.432b

7   0.0d 28.5de 68.3d 68.3d 3.0e 6.0d 0.382c

8   0.0d 35.2c 70.3c 70.3c 3.8d 6.2d 0.342d

10   0.0d 25.1e 53.3e 53.3e 5.5c 5.5ed 0.285f

12   0.0d 12.6f 13.2g 13.2g 7.8b 3.9g 0.194h

15   0.0d   7.8g   8.4h   7.4h 9.9a 3.4h 0.189h

17   0.0d   0.0h   0.0i   0.0i 0.0h 0.0i 0.0i

20   0.0d   0.0h   0.0i   0.0i 0.0h 0.0i 0.0i

yDAS: Days after seeding.
za-i: Means within a column followed by the same letters are not significantly different at 5% level according to Duncan’s Multiple 

Range Test.

Fig. 1. Mesocotyle of Quamoclit coccinea  Moench grown under different seeding depths in growth chamber.

차광정도별 둥근잎유홍초의 발아율 및 생육

둥근잎유홍초는 차광 20%와 35%에서 100% 발아율을 보여 무차광(96%)에 비해 유의적으로 높았다. 또한 90% 
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차광에서도 90% 발아율을 보여 둥근잎유홍초 종자는 광조건과 상관없이 높은 발아율을 보였다(Table 5). 둥근잎유

홍초의 엽수는 차광정도와 상관없이 무차광과 유의적인 차이가 없었다. 그러나 지상부생체중은 35% 미만의 차광 

조건에서는 무차광 조건보다 높았지만, 그 이상으로 차광도가 높아지면 감소되는 경향이었다. 초장은 무차광에 비

해 차광에서 유의적으로 증가하였으나 차광 정도간에는 유의적인 차이가 없었다. 일반적으로 차광은 식물체의 줄

기신장에 영향을 준다고 알려져 있는데 잔대(Sicyos angulatus)에서는 차광율이 높을수록 초장 늘어난다고 보고 되

었다(Moon and Pyo, 1981). 또한 가시박(Sicyos angulatus L.) 경우 60% 차광 조건에서는 무차광에 비해 초장이 3배 

길게 나타났고, 지상부생체중도 2배 높았다(Oh et al., 2015). 그러나 Kim (2001)과 Hong et al. (2006)은 양지식물인 

바위솔(Orostachys japonicas)의 경우 차광 정도가 높아질수록 지상부 및 지하부 생육이 낮아진다고 보고하였다. 

Table 5. Germination rate and growth of Quamoclit coccinea  Moench under different shading levels in field condition.

Shade (%)
Germination rate (%) Leaf no.

Plant height 

(cm)

Shoot fresh weight

(g/3 plants)

3 DASy 5 DAS 10 DAS 15 DAS 15 DAS 15 DAS 15 DAS

No shade 52.3cz 84.9b 95.7b 95.7b 7.0ab 11.8c 1.212b

20 60.8b 95.6a  100a  100a 7.7a 14.3a 1.521a

35 65.3a 87.6b  100a  100a 7.3ab 13.8a 1.239b

50 51.2c 78.2c 86.4d 86.4d 7.3ab 13.3a 1.198c

75 30.2d 65.5d 90.0c 90.0c 6.7ab 13.0ab 0.897d

90 34.8d 58.6e 90.0c 90.0c 6.5ab 13.0ab 0.864d

yDAS: Days after seeding.
za-e: Means within a column followed by the same letters are not significantly different at 5% level according to Duncan’s Multiple Range Test.

토양수분별 둥근잎유홍초의 발아율 및 생육

발아 후 7일째 토양수분 10%와 100%(포화상태)에서는 발아율이 0%였고, 토양수분 30, 60, 80%에서는 60-83%

의 발아율을 보였다(Table 6). 초장의 경우 토양수분 30, 60, 80%에서 각각 3.6, 4.5, 5.2 cm 였으며, 지상부 생체중도 

토양수분이 30%에서 80%로 높아질수록 뚜렷하게 증가하였다. 따라서 둥근잎유홍초 종자는 토양수분이 아주 적

거나 과습한 경우는 발아하지 않고 60-80% 수준에서 최적의 발아율과 생육을 나타내는 것으로 판단되었다.

Table 6. Germination rate and growth of Quamoclit coccinea  Moench under different soil water contents in growth 

chamber.

Soil water content (%)
Germination rate (%)

Plant

height (cm)

Shoot fresh weight 

(g/3 plants)

1 DASy 3 DAS 5 DAS 7 DAS 7 DAS 7 DAS

10   0.0dz   0.0c   0.0e   0.0d 0.0d 0.0d

30 33.3b 60.0a 70.0b 70.0b 3.6c 0.086a

60 40.0a 66.6a 83.6a 83.6a 4.5b 0.208b

80 13.3c 53.6b 60.0c 60.0c 5.2a 0.172c

100   0.0d   0.0c   6.6d   0.0d 0.0d 0.0d

yDAS: Days after seeding.
za-d: Means within a column followed by the same letters are not significantly different at 5% level according to Duncan’s Multiple Range Test.
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요 약

본 연구는 다양한 온도, 파종심도, 차광 및 토양수분함량 조건 하에서 둥근잎유홍초의 발아와 생육에 차이를 구

명하여 효과적인 관리방법을 개발하는데 필요한 기초 자료로 사용하고자 수행하였다. 둥근잎유홍초 종자휴면은 

1년 이상이었고, 휴면타파를 위해서는 황산에 15분 침지하는 것 가장 좋았다. 둥근잎유홍초 종자의 발아율은 

25-35°C에서 69-73%, 15°C에서 26%를 보였다 파종 심도별 발아율은 2, 3, 5, 7, 8 cm 파종깊이에서 70-84%이었으

나 12 cm와 15 cm 파종깊이에서는 각각 7%와 13%에 불과하였다. 둥근잎유홍초 종자는 무차광과 차광 정도와 상

관없이 높은 발아율을 보였으나, 지상부 생체중은 차광 20%>무차광=차광 35%>차광 50%>차광 75%=차광90% 

순으로 높았다. 토양수분은 포화상태의 30%와 100%조건에서는 둥근잎유홍초 종자는 발아하지 않았고, 포화상태

의 60%와 80%에서 60-83%의 발아율과 최적의 생장을 보였다.

주요어: 외래잡초, 생태계교란종, 둥근잎유홍초, 잡초방제
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