
1. 서  론 

흑노호[Kadsura coccinea (Lem.) A.C. Smith]는 

오미자과(Schisandraceae)에 속하는 약용작물로서 

오미자와 아주 유사하며, 관목성 상록수로서 대만, 일

본 및 중국에서는 오미자 대체 생약제로서 널리 사용되

고 있다(Li et al., 2012; Yang et al., 2020b). 흑노호

는 4월에서 6월 사이에 개화하고, 7월에서 11월 사이에 

과일이 익으며, 과일의 형태는 거의 구형이며, 적색 또

는 진한 자주색이다(Saunders, 1998). 과일은 비타민 

C, 비타민 E 및 아미노산 등이 풍부한 것으로 잘 알려져 

있다. 흑노호의 생리활성 물질로는 리그난(Zhang et 

al., 2021)과 테르페노이드(Cao et al., 2019; Tram 

et al., 2022)가 주목받고 있다. 특히 주요한 생리활성
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물질로 알려진 리그난은 dibenzocyclooctadiene 

lignan 유도체로서 gomisin M1, kadsulignan N, 

kadsuphilin B, binankadsurin A, gomisin J, 

deoxyschisandrin, kadsuranin 등의 58종이 보고되

어 있다(Yang et al., 2020b). 이러한 다양한 성분으로 

인하여 흑노호는 항암(Zhao et al., 2014), 항HIV(Sun 

et al., 2011), 섭식저해(Luo et al., 2012), 세포독성

(Hu et al., 2016), 항염증(Lin et al., 2006), 항간염

(Jia et al., 2021), 산화질소 억제(Mulyaningsil et al., 

2010), 항혈소판응집(Shi et al., 2013), 신경보호 효과

(Dong et al., 2012) 및 항산화(Cao et al., 2019; 

Long et al., 2022) 등의 다양한 효과가 보고되고 있다.

최근에는 건강증진과 질병예방이 가능한 과일을 기

반으로 한 다양한 건강기능 식품들이 각광을 받고 있는 

추세이다(Cai, 2019). 이에 따라 수요가 증가하고 있는 

기능성 소재는 번식방법을 확립하고 생산성을 높이기 

위한 다양한 연구가 수행되고 있다(Jeon et al., 2015). 

야생 식물을 원예작물로 개발하기 위해서는 경질종자 

또는 종피의 왁스 층 등이 발달하여 발아율이 낮고 휴면

타파 등의 어려워서 대량증식이 어려운 종자들이 많다. 

종자의 발아력을 향상시키기 위한 방법으로는 저온습

윤(층적저장) 처리(Yeom et al., 2021), 온도 처리

(Yang et al., 2020a), GA3 처리(Yang et al., 2020a) 

등이 시도되고 있다. 우리나라에서 재배되고 있는 오미

자는 흑노호와 형태적으로 매우 유사한 것으로 알려져 

있으며(Li et al., 2012), 흑노호와 유사한 오미자는 주

로 실생번식, 분주 또는 접목 등의 방법으로 번식되고 

있다. 그러나 우리나라에 도입하여서 재배되고 있는 흑

노호는 중국에서 수입한 종자를 실생번식으로 번식시

키고 있으나 발아율과 입묘율이 낮아서 농가에서 재배

시에 많은 어려움을 격고 있다. 흑노호는 다양한 생리활

성이 잘 알려진 주요한 약용작물이며, 과일의 특이성과 

더불어 우리나라의 새로운 소득작물로서 주목을 받을 

수 있을 것으로 기대되고 있으나 종자번식을 이용한 실

생번식이 거의 보고되지 않았다. 

따라서 본 연구에서는 흑노호의 종자번식 효율을 향

상시키기 위해서 GA3와 저온습윤 처리에 의한 발아촉

진 효과를 조사하고, 종자에 처리한 GA3가 유묘의 생육

에 미치는 효과를 조사하여 우량 건전묘의 대량번식 방

법을 확립하고자 한다. 

Fig. 1. Effect of GA3 on seed germination of Kadsura coccinea. Seeds were germinated in the dark at 25℃. Values 
represented mean ± standard error (n = 3). 
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2. 재료 및 방법 

2.1. 흑노호 발아촉진을 위한 GA3와 저온습윤처리 

효과 

1) 실험 재료 

본 연구에 사용된 흑노호(Kadsura coccinea 

(Lem.) A.C. Smith.) 종자는 울산광역시의 비닐하우스

에서 재배하고 있던 식물체로부터 2021년 10월 중에 

종자를 채종하였다. 채종한 종자를 깨끗이 씻어서 통풍

이 잘되는 상온에서 보관하였으며, 색깔과 크기 등이 균

일한 종자를 정선하여 실험에 사용하였다.

2) 종자 발아

종자는 9 cm petridish에 여과지 2장을 깔고 8 ml

의 증류수를 가하여 10립씩 3반복으로 하였으며, 25℃

의 암조건에서 발아하였다. 온도와 광은 종자 발아와 묘

목 성장에 영향을 미치는 환경 요인 중 하나로서

(Aghighi Shahverdi et al., 2019), 식물을 재배한 위

도와 유전적 차이로 인하여 발아적온이 다른 것으로 알

려져 있다(Saeidnejad et al., 2012). 따라서 본 실험에

서는 흑노호가 중국의 고산지대에서 생육하고 있다는 

특성을 고려하여서 발아온도를 25℃와 암 조건에서 발

아하였다. 발아기간 중에 수분이 부족하지 않도록 증류

수를 매일 적당량 보충해 주었다. 종자의 발아는 유근이 

종피를 뚫고 1 mm 이상 신장한 것을 발아한 것으로 판

단하였고, 발아율은 매일 조사하였다.

3) GA3 처리 

GA3 처리는 0(대조구), 50, 100, 250 및 1,000 

mg/L의 GA3 각각의 용액 100 ml을 삼각플라스크에 

채운 후에 정선한 종자를 넣은 후에 1시간 동안 실온에

서 침지하였다. 1시간 동안 침지한 종자는 흐르는 수돗

물에서 깨끗이 수세한 다음 10립씩 3반복으로 25℃의 

암조건의 발아하였다.

4) 저온습윤(Cold stratification) 처리

엄선한 종자를 9 cm petridish에 여과지 2장을 깔

고 8 ml의 증류수를 가하여 0, 5 및 10°C의 인큐베이터

에서 0, 15, 30 및 60일간 암조건에서 저온습윤 처리하

였다. 처리한 종자 10립을 9cm petridish에 여과지 2

장을 깔고 8 ml의 증류수를 공급한 다음에 25°C의 항

온생장상에서 발아율을 매일 조사하였다.

5) 발아특성 조사

유근이 1 mm 이상 출현된 종자를 발아한 것으로 간

주하였으며, 발아율은 매일 조사하였다. GA3 및 저온층

적 처리에 대한 발아율을 조사하여 발아율, 평균발아일

수, 평균 발아속도, 50% 발아소요일수 등을 다음의 식

으로 계산하였다. 

○ 발아율(percent germination: PG) = (N/S) × 100 

(N: 총 발 아수; S: 총 공시 종자수) 

○ 평균 발아일수(mean germination time: MGT) = ∑ 

(Ti × Ni)/N (Ti: 치상 후 조사일수; Ni: 조사당일 발

아수; N, 총발아수) 

○ 평균 발아속도(mean daily germination: MDG) = 

N/T(N: 총 발아수; T: 총 조사일수)

GA3 concentration ( mg/L) Germination (%) MGTz (days) MDGy (days) T50
x (days)

Control 73.3 cw 6.06 a 1.63 c 36.72 a

50 80.0 bc 5.68 a 2.11 bc 35.72 b

100 86.7 abc 5.38 ab 2.06 bc 33.87 b

250 96.7 a 5.26 ab 2.33 ab 33.02 b

500 93.3 ab 3.93 bc 2.47 ab 33.13 b

1000 80.6 ab 3.54 c 2.85 a 30.41 c
zMean germination time. 
yMean daily germination. 
xDays to reach at 50% seed germination. Values represented mean. 
wDifferent letters indicate significant differences at p ≤ 0.05 according to Duncan’s multiple range test in the same columns. 

Table 1. Germination properties of Kadsura coccinea seeds by GA3 treatments. Seeds were germinated dark at 25℃ 
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○ 50% 발아소요일수, T50 (days to reach at 50% seed 

germination) = Ti + [((N + 1)/2 - Ni)/(Ni – Nj) ]× 

(Ti - Tj)] (N: 발아조사 종결일까지의 총 발아수 ; Ni: 

N에 대한 50% 직전까지의 총 발아수; Nj: N에 대한 

50% 직후까지의 총 발아수; Ti: Ni 시점까지 소요된 

발아기간; Tj: Nj 시점까지 소요된 발아기간) 

2.2 통계분석

측정 결과의 값은 평균(mean) ± 표준오차

(Standard Error, SE)로 나타내었고, 통계분석은 

SAS 프로그램(SAS9.4, SAS Institute Inc., USA)을 

이용하여 평균값 차이를 one-way ANOVA 검증하였

고, 사후검정으로 Duncan’s multiple range 검증을 하

여 통계적인 유의차는 p ≤ 0.05로 나타내었다. 

3. 결과 및 고찰

3.1. GA3처리에 의한 종자의 발아 촉진

종자에 GA3 처리는 식물의 종, 처리농도 및 처리시

간 등에 따라서 발아율이 다르며(Hayati, 2005), 종자 

발아, 줄기 신장, 잎 확장 등의 식물 발달 과정을 조절하

여(Cornea-Cipcigan et al., 2020), 유묘생육을 촉진

Fig. 2. Change of percent seed germination in different cold stratification treatments of Kadsura coccinea seeds. Values
represented mean ± standard error (n = 3). Seeds were germinated in an incubator at 25°C. 
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시킨다고 하였다(Kang and Choi, 2006; Tzortzakis, 

2009). 본 연구에서는 GA3가 종자의 발아촉진과 유묘

의 생육을 촉신키는 최적의 농도를 규명하기 위하여 

GA3를 0, 50, 100, 250, 500 및 1,000 mg/L의 농도에

서 1 hr 동안 침지한 후 종자의 발아율에 미치는 영향을 

조사한 결과(Fig. 1, Table 1), 1,000 mg/L의 고농도 

처리시에 30일 후의 발아율이 70% 이상으로서 가장 

높았으나, 최종 발아율은 80.6%로 낮았다. 최종 발아

율은 GA3 250 mg/L 처리시에 96.7%으로 가장 높았으

며, 농도가 250 mg/L보다 높이거나 낮출수록 발아율

은 감소하였다. 

발아속도와 관련이 있는 것으로 알려진 평균발아일

수(MGT), 평균발아속도(MDG) 및 T50을 조사한 결과

는 Table 1에서 보는 바와 같다. 평균발아일수(MGT)

는 대조구에서 36.97로서 가장 길었으며, GA3 처리농

도가 증가할수록 약간씩 감소하여 1,000 mg/L 처리시

에는 26.57일 로서 가장 짧았다. 평균발아속도(MDG)

는 대조구에서 1.50일로서 가장 짧았으며, 처리농도가 

증가할수록 값이 증가하여 발아속도가 빠른 것으로 나

타났다. 종자가 50% 발아하는데 소요되는 발아일수인 

T50은 대조구에서는 36.72로서 가장 길었으며, GA3의 

처리농고가 높을수록 감소하여 1,000 mg/L GA3처리

시에는 30.41로서 가장 낮았다. 따라서 GA3의 처리는 

농도가 증가할수록 발아촉진 효과가 증가되어서 발아

일수가 단축되는 것으로 나타났다. 이러한 결과는 종자

에 GA3를 처리하여 포장에 파종시에는 발아균일도을 

높이고, 효율적인 육묘와 생산관리가 가능할 것으로 기

대된다.

종자의 발아촉진을 위한 GA3의 효과는 식물의 종과 

처리시간에 따라는 차이가 있는 것으로 알려져 있는데, 

일반적으로 GA3 처리농도는 100 mg/L이 사용되며, 

Solanum stramonifolium과 S. torvum의 경우에는 

GA3 100 mg/L 24시간 침지처리시 100% 발아하였다

는 보고(Hayati, 2005)와는 달리 흑노호는 GA3 250 

mg/L 처리에서 발아율이 가장 높고, 처리농도가 GA3 

1,000 mg/L까지 높을수록 빨리 발아하는 경향이었다.

Cold stratification
Germination (%) MGTz (days) MDGy (days) T50

x (days)
Days Temperature (℃)

Control 73.3 cw 40.39 a 1.38 e 38.46 a

15

0 88.9 ab 37.14 b 1.95 e 35.88 b

5 85.2 ab 34.53 c 2.20 cde 30.19 c

10 100.0 a 26.84 d 3.06 bc 20.70 e

30

0 88.9 ab 25.57 d 2.47 cd 24.37 d

5 88.9 ab 23.71 e 2.67 cd 22.70 de

10 100.0 a 15.35 f 3.82 b 12.36 f

60

0 88.9 ab 15.71 f 3.76 b 12.45 f

5 70.4 c 12.82 g 3.57 b 12.21 f

10 92.6 ab 6.08 h 8.33 a  5.00 g

Significance

Duration (A)  **v ** ** **

Temp. (B) ** ** ** **

A × B ** ** ** **
zMean germination time. 
yMean daily germination. 
xDays to reach at 50% seed germination. Values were represented mean. 
wDifferent letters indicate significant differences at p ≤ 0.05 according to Duncan’s multiple range test in the same columns. 
v** denotes significance at p ≤ 0.01 according to ANOVA. 

Table 2. Germination properties of Kadsura coccinea seeds by cold stratification. Seeds were germinated at 25℃ in dark 
condition 
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3.2. 저온습윤처리에 의한 발아 촉진 

일반적으로 저온습윤처리 온도와 기간은 종자의 발

아율 특성과(Gremer et al., 2020), 종자 발아율을 증

가시키는 중요한 요인이며(Kim et al., 2018), 식물의 

종 또는 생육 조건에 따라서 차이가 있으나 일반적으로 

0-10°C 저온습윤처리 적온이며, 처리기간에도 상당

한 차이가 있는 것으로 알려져 있다(Plyler and 

Proseus, 1996; Lee et al., 2012; Zhang et al., 

2019). 본 연구에서는 저온습윤 처리시 온도 및 처리

기간이 흑노호 종자의 발아에 미치는 영향을 알아보고

자 종자를 0℃, 5℃ 및 10℃에서 0일, 15일, 30일 60

일 동안 처리한 결과(Fig. 2), 무처리는 종자의 발아율

이 현저히 낮았고, 발아하는데 오랜 기간이 소요되었

다. 저온습윤 처리 온도는 10℃에서 발아율이 가장 높

았고 조기에 발아하였다. 0℃와 5℃의 저온습윤 처리 

온도간에는 차이가 거의 없었다. 또한 저온습윤 처리 

기간이 길어질수록 조기에 발아하는 경향이었으며, 최

고 발아율에 도달하는 기간도 단축되었다. 식물의 종에 

따라서 약간의 차이는 있으나 종자의 휴면을 타파하기 

위해서 층적저장 또는 저온습윤 처리를 하면 휴면타파 

물질로 알려진 GA3의 함량은 증가하고, 휴면을 유도하

는 ABA의 함량은 감소되어 휴면이 타파되고 발아율을 

증가시키는 것으로 알려져 있다(Schopmeyer, 1974). 

본 실험의 결과 흑노호는 저온습윤 처리 온도는 10℃

가 적당하고 처리기간이 60일까지 길어질수록 발아 기

간이 단축되는 경향을 보여서 저온습윤 처리는 신속한 

발아와 발아율을 높일 수 있는 효과적 방법으로 판단되

었다. 또한 0℃와 5℃보다는 10℃의 높은 온도에서 발

아율도 높고, 발아기간도 단축되었는데 이러한 결과는 

야생식물인 곰취와 참취 등의 경우에는 낮은 온도 처리

가 발아율을 상대적으로 높인다는 보고(Song et al., 

2015)와는 상반된 결과로서 작물의 생태적인 특성에 

따라서 최적온도가 다르기 때문인(Lee et al., 2012) 

것으로 판단된다. 

3.3. 저온습윤처리가 발아세에 미치는 영향

저온습윤처리 온도가 발아율에 영향을 미치는 것으

로 나타났는데(Table 2), 10℃에서 저온습윤처리시 15

일과 30일 후의 최종 발아율은 100%였으나, 60일간 처

리시에는 발아율이 93%로서 약간 감소하는 경향이었

다. 0℃와 5℃의 저온습윤 처리는 대조구보다는 발아율

이 증가하였는데, 10℃보다는 현저하게 낮았다. 평균발

아일수(MGT)는 대조구에서 가장 긴 40.39일이었으며, 

10℃에서 15일간 처리시에는 26.84로 현저하게 감소

하였으며, 온도가 낮을수록 길어지는 경향이었다. 평균

발아일수는 60일간의 저온습윤처리시 약 6.08일로서 

대조구보다 6.6배 정도 감소하였으며, 처리기간이 길수

록 감소하였으나, 동일한 처리 기간에서는 처리 온도가 

낮을수록 길어지는 경향이었다. 평균발아속도(MDG)

는 대조구에서 가장 짧은 1.38일 이었으며, 저온습윤 

처리기간이 길어지고, 처리온도가 높을수록 증가하여 

10℃에서 60일간의 처리는 8.33일로서 처리기간이 길

고 온도가 높을수록 빨리 발아하는 경향이었다. 종자가 

50% 발아하는데 소요되는 발아일수인 T50은 저온처리 

기간이 길어질수록 감소하였으며, 동일한 처리기간 내

에서는 처리온도가 낮을수록 길어지는 경향이었다. 이

Fig. 3. Effect of GA3-treated seeds on plant growth in Kadsura coccinea seedlings. Seeds were immersed in GA3 solutions of
various concentrations for 1 hr and then germinated in an incubator at 25°C. Seedlings were grown glass-house at
25℃ in day and 15℃ in night and then collected 3 months after seeding. 
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상의 결과로부터 저온습윤 처리기간이 길어지고 온도

가 높을수록 발아율의 증가, 평균발아 일수의 감소, 평

균발아 속도의 증가 및 T50의 감소 등은 저온습윤 처리

에 의한 발아촉진 효과 때문일 것으로 판단된다.

저온습윤처리의 온도와 기간은 종자의 발아 특성을 

결정(Gillard et al., 2017)하는 중요한 요인으로 알려

져 있으며(Gremer et al., 2020), 종자 발아율을 증가

시킨다고 하였다(Kim et al., 2018; Yang et al., 

2020a). 저온습윤 처리 조건은 식물의 생육환경에 따

라서 다른데, 일반적으로 겨울이 긴 지역에서 생장한 식

물체는 더 긴 처리시간이 요구하나(Zhang et al., 

2019), 너무 오랜 기간 동안 처리하면 발아율이 감소되

고 유묘의 생존율을 감소시킬 수 있다고 하였다(Plyler 

and Proseus, 1996). Spartina alterniflora는 4°C에

서 4개월 동안 저온층적 처리를 하는 것이 최적의 방법

이며(Biber and Caldwell, 2008), 처리기간이 더 길거

나 짧으면 발아율이 감소된다고 하였다(Seneca, 

1974). 본 연구에서는 0℃, 5℃ 및 10℃에서 15일 30일 

및 60일 동안 저온습윤 처리한 결과, 높은 온도에서 처

리기간이 60일까지 증가할수록 빨리 발아하였다. 그러

나 10℃에서 처리기간이 너무 길어지면(60일 동안 처

리) 발아율은 오히려 감소하였다(Fig. 2, Table 2). 이

러한 결과는 저온습윤 처리는 전체적인 발아일수가 단

축되어서 빨리 발아되었다는 것을 의미하며, 이로 인하

여 동시에 발아된 종자를 포장에 파종한다면 발아 균일

도를 높임으로서 효율적인 육묘와 생산관리가 가능할 

것으로 생각된다. 

3.4. 종자에 GA3 처리에 따른 유묘의 생육 특성 

흑노호에 GA3를 0, 50, 100, 250, 500 및 1,000 

mg/L로 처리하여 종자를 발아시킨 후에 발아된 종자를 

32구 플러그트레이에 파종하여 유묘 생육을 조사하였

다(Fig. 3). 줄기의 생장을 조사한 결과, 초장과 경장은 

GA3 500 mg/L처리에서 각각 14.9 cm와 5.4 cm로서 

가장 길었으며, 1,000 mg/L GA3 처리구는 통계적인 

유의차는 없었으나, 약간 감소하였다. 처리 농도간의 

차이는 500 mg/L GA3보다 농도가 낮을수록 초장과 경

장이 짧아지는 경향이었다(Table 3). 경직경은 250 

mg/L GA3 처리구에서 3.86 mm로서 가장 굵었으며, 

이보다 농도가 높거나 낮아질수록 점점 감소하였다. 줄

기의 생제중과 건물중도 경직경과 유사하게 250 mg/L 

GA3 처리구에서 가장 생육이 좋았으며 처리 농도가 낮

을수록 통계적으로 유의하게 감소하는 경향이었다.

종자에 GA3처리 후 잎의 생장을 조사한 결과(Table 

4), 식물체당 엽수는 대조구의 경우 6.4장이었으며, 

GA3의 처리농도가 가장 높은 1,000 mg/L에서는 8.5

장으로서 대조구보다 2장 정도 더 많았다. 엽장은 500 

mg/L GA3처리시에 8.2 cm로서 가장 길었으며 대조구

에 비해서는 약 2.3 cm 정도 더 길었다. 엽폭도 엽장과 

유사하게 500 mg/L GA3처리시 가장 넓었다. GA3 처

리에 의한 엽폭에 대한 엽장의 비율[(엽장/엽폭) × 

100)]은 엽폭보다는 엽장이 2배 정도 긴 것으로 나타

났다(대조구의 엽장/엽폭비율 = 208.29). 엽장/엽폭

의 비율은 GA3를 처리하면 증가하는 경향이었는데, 

500 mg/L GA3 처리시에 245.53으로 가장 높았으며, 

GA3 처리농도가 감소할수록 감소하였는데 이러한 결

과는 GA3처리는 엽폭에 비하여 엽장의 생장을 촉진시

킨 결과로 해석된다. 식물체당 엽면적은 250 mg/L 처

GA3 concentration 
(mg/L)

Plant height
(cm)

Stem height
(cm)

Stem diameter
(mm)

Stem fresh weight
(g/plant)

Stem dry weight
(mg/plant)

Control 10.8 cz 4.2 a 3.66 a 0.47 c 71.9 a

50 12.1 bc 4.1 a 3.72 a 0.57 ab 81.7 a

100 12.9 ab 4.7 a 3.75 a 0.58 ab 81.4 a

250 14.6 a 4.9 a 3.86 a 0.65 a 91.5 a

500 13.8 ab 5.4 a 3.67 a 0.58 ab 81.6 a

1000 14.3 a 5.0 a 3.62 a 0.59 ab 88.1 a

Values represented mean. Seeds were immersed in GA3 solutions of various concentrations for 1 hr and then germinated in an incubator at 
25°C. Seedlings were grown glass-house at 25℃ in day and 15℃ in night for 3 months.
zDifferent letters indicate significant differences at p ≤ 0.05 according to Duncan’s multiple range test in the same columns.

Table 3. Effect of GA3-treated seeds on shoot growth in Kadsura coccinea seedlings 
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리구에서 76.16 cm2로서 가장 넓었으며, 농도가 더 높

아지거나 낮아질수록 감소하였다. 잎의 생체중과 건물

중 역시 250 mg/L GA3 처리구에서 가장 무거웠으며 

처리농도가 높아지거나 낮아질수록 감소하였다. 유묘

의 생육시에 엽수와 엽면적은 광합성의 효율을 결정하

는 요인으로서 후기의 생육을 판단하는 지표가 될 수 있

다고 하였는데(Lee, 2000), 흑노호 종자에 GA3를 처리

함으로서 엽수를 증가시키고 이에 따른 충분한 엽면적

의 확보는 식물체의 전체 생육을 촉진하여 수확량을 증

가시킬 수 있을 것으로 기대된다. 

종자에 GA3 처리가 자엽의 생장에 미치는 영향을 조

사한 결과(Table 5), 자엽의 길이와 폭은 GA3 1,000 

mg/L 처리시에 각각 3.41 cm과 6.35 cm로서 가장 길

었으며 농도가 증가할수록 자엽의 길이와 폭이 길어지

는 경향이었다. 자엽의 길이/폭의 비율을 조사한 결과, 

대조구의 경우에 85.78로서 엽폭이 길이보다 더 넓었

으며, GA3 처리 농도가 높을수록 길이/폭의 비율이 증

가하는 경향이었다. 이러한 결과는 GA3 처리는 세포분

열을 촉진하여 줄기의 신장생장을 유도하고 잎의 확장

과 발육촉진(Oh, et al., 2015)을 통한 길이 생장을 촉

진시키는 것으로 알려져 있는데(Cornea-Cipcigan et 

al., 2020), 자엽의 경우에도 종자에 GA3 처리가 자엽

의 폭보다는 신장생장을 촉진시킬 결과라고 생각된다. 

종자에 GA3 처리가 뿌리의 생장에 미치는 영향을 조

사한 결과(Table 6), 근장, 근 생체중 및 근 건물중은 

250 mg/L까지 농도를 높일수록 증가하는 경향이었으

나, 250–1,000 mg/L의 농도에서는 차이가 없었다. 식

물체당 총 생체중과 건물중 역시 250 mg/L까지 농도

를 높일수록 무거워지는 경향이었으나, 250–1,000 

mg/L의 농도에서는 차이가 없었다. 작물의 생육특성 

중 초장은 식물의 생육특성을 점검하는 기본 요소이며

(Yeates et al., 2002), 지상부 수량에 직접적인 영향을 

미치는 것으로 보고되었다(Oh, 2012). 종자에 GA3 처

리는 식물체의 기관에 따라 생육을 촉진시키는 최적의 

농도가 달랐으나, 흑노호의 줄기, 잎 및 뿌리의 생장을 

촉진시키는 경향이었다. 종자에 GA3 처리는 

Cichorium endivia와 Cichorium intybus 

(Tzortzakis, 2009), 금어초(Kang and Choi, 2006) 

등의 유묘생육을 촉진시킨다고 하였다. 종자에 GA3가 

유묘의 생육을 촉진시키는 원인은 GA3가 발아기간을 

단축시키고, 입묘율을 증가시킴으로서 유묘의 생육기

간이 길어졌기 때문일 것으로 추측하였다(Park et al., 

2013). 또한 유묘의 생존율과 입묘율을 극대화하기 위

하여 식물의 발아시간을 단축시켜야 하는데

(Jaganathan et al., 2015), 지베렐린은 종자 발아, 줄

기 신장, 잎 확장 등의 식물 발달 과정을 조절하는 식물

호르몬으로 알려져 있다(Cornea-Cipcigan et al., 

2020). 본 연구에서도 종자에 지베렐린을 처리하여 발

아시킨 종자를 파종하였을 경우에 생육이 촉진되었는

데, 이러한 결과는 지베렐린이 종자의 발아 촉진

(Urbanova and Leubner-Metzger, 2018), 유년기

의 단축, 잎의 확장와 발육 촉진 및 줄기의 신장(Oh et 

al., 2015)을 촉진시키다는 보고와 유사한 결과로 판단

된다. 일반적으로 GA3는 식물체의 신장생장을 촉진시

킴으로서(Yu et al., 2021), 건전한 유묘의 생산이 어

려울 수도 있을 것으로 예상하였으나, 흑노호의 종자에 

GA3를 처리하였을 때 유묘생장은 촉진되는 경향이었

으나 도장하지는 않았다. 이상의 결과들로부터 종자에 

GA3 concentration 
(mg/L)

Leaf no/
plant

Leaf length 
(cm)

Leaf width 
(cm)

Ratio leaf length/
leaf width

Leaf area 
(cm2)

Leaf fresh 
weight 

(g)

Leaf dry weight 
(mg)

Control 6.4 bz 5.7 c 2.8 b 208.29 a 43.92 c 1.99 b 279.8 c

50 7.1 ab 6.5 bc 3.2 ab 207.58 a 59.30 b 2.87 a 326.1 bc

100 7.6 ab 6.9 ab 3.2 ab 224.66 a 62.75 ab 2.95 a 383.9 abc

250 8.1 a 7.9 a 3.4 ab 236.05 a 76.16 a 3.57 a 443.8 a

500 7.9 a 7.8 a 3.6 a 245.53 a 67.46 ab 3.29 a 402.5 ab

1000 8.5 a 8.0 a 3.3 ab 246.12 a 70.48 ab 3.27 a 426.4 ab

Values represented mean. Seeds were immersed in GA3 solutions of various concentrations for 1 hr and then germinated in an incubator at 
25°C. Seedlings were grown glass-house at 25℃ in day and 15℃ in night for 3 months. 
zDifferent letters indicate significant differences at p ≤ 0.05 according to Duncan’s multiple range test in the same columns. 

Table 4. Effect of GA3-treated seeds on leaf growth in Kadsura coccinea seedlings 
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GA3를 처리하여 최아시킨 종자를 파종하면 육묘효율

을 높이고 건전묘 확보가 가능할 것으로 판단된다. 

지베렐린(GA)은 식물체의 다양한 생리작용에 강력

하게 관여하는 식물호르몬으로서(Miceli et al., 

2019), 채소나 관상용 식물의 표현형의 특성 조절과 생

산성을 향상시키기 위해 상업적으로 사용되고 있다

(Miceli et al., 2019). 식물체에 GA 처리 또는 함량의 

증가는 줄기와 뿌리의 신장, 잎의 확장을 통한 엽면적 

증가, 개화, 착과, 영양생장 및 종자의 발아를 촉진하고

(Hedden and Sponsel, 2015), 개화 및 꽃 형태, 이온 

수송 및 삼투압 조절과 같은 다양한 생리적 활성에 영향

을 주어서 과중과 건물 중 등의 식물체 바이오매스 생산

을 증가시킨다고 하였다(Khan and Samiullah, 

2003). 본 연구의 결과에서도 종자에 GA3 처리 후 파종

한 결과 줄기, 잎, 뿌리 등의 생장을 촉진시켰으며, 지상

부와 지하부의 건물중 등을 촉킨시킴으로서 지베렐린 

처리가 바이오매스의 생산성을 증가시킨다는 선행의 

연구결과와 일치하는 경향이었다. 

식물체 잎의 신장생장율(leaf elongation rate)은 

식물의 성장과 생산성을 조절하는 중요한 요소이다(Xu 

et al., 2016), 지베렐린의 처리는 잎의 신장생장율

(leaf elongation rate)을 통계적으로 유의하게 증가시

키며(Xu et al., 2016), 잎의 길이생장과 지베렐의 농도

는 정의 상관관계에 있으며(Santos et al., 2000), 잎의 

길이는 크게 증가하였으나 잎의 폭은 감소한다고 하였

다(Cardoso et al., 2012). 본 연구에서도 GA3를 종자

에 처리하여 파종한 결과, 잎의 길이가 길었고, 엽장/엽

폭의 비율과 엽면적이 증가하였으며, 엽면적이 증가하

였는데, 이러한 잎의 생장촉진은 흑노호의 유묘의 생장

을 전체적으로 촉진시킨 것으로 생각된다. 

4. 결  론 

중국과 동남아 등에서 약용식물 또는 화장품 소재로 

GA3 concentration (mg/L) Cotyledon length (cm) Cotyledon width (cm) Ratio of length/width

Control 3.30 az 3.74 a 85.78 c

50 2.97 b 3.58 a 83.44 c

100 3.28 ab 3.67 a 90.17 bc

250 3.18 ab 3.68 a 89.49 bc

500 3.23 ab 3.46 a 99.28 a

1000 3.41 a 3.65 a 94.82 ab

Values represented mean. Seeds were immersed in GA3 solutions of various concentrations for 1 hr and then germinated in an incubator at 
25°C. Seedlings were grown glass-house at 25℃ in day and 15℃ in night for 3 months. 
zDifferent letters indicate significant differences at p ≤ 0.05 according to Duncan’s multiple range test in the same columns. 

Table 5. Effect of GA3-treated seeds on cotyledon growth of Kadsura coccinea seedlings 

GA3 concentration 
(mg/L)

Root Total fresh weight 
(g/plant)

Total dry weight 
(mg/plant)Length (cm) Fresh weight (g) Dry weight (mg)

Control 8.9 bz 0.85 c 102.7 a 3.3 b 454.3 b

50 9.2 ab 0.91 bc 106.5 a 4.3 a 514.4 ab

100 9.4 ab 0.89 bc 101.3 a 4.4 a 566.8 ab

250 9.9 ab 1.14 ab 117.6 a 5.4 a 652.9 a

500 9.6 ab 1.12 ab 107.4 a 4.8 a 571.1 ab

1000 10.2 a 1.19 a 111.0 a 5.1 a 625.4 a

Values represented mean. Seeds were immersed in GA3 solutions of various concentrations for 1 hr and then germinated in an 
incubator at 25°C. Seedlings were grown glass-house at 25℃ in day and 15℃ in night. 
zDifferent letters indicate significant differences at p ≤ 0.05 according to Duncan’s multiple range test in the same columns. 

Table 6. Effect of GA3-treated seeds on root growth, total fresh weight, and total dry weight in Kadsura coccinea seedlings
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개발되고 있는 흑노호[Kadsura coccinea (Lem.) 

A.C. Smith] 유묘를 대량생산하기 위하여 GA3 처리와 

저온습윤 처리가 종자발아에 미치는 영향과 촉진 효과

를 조사하였다. GA3 처리에 의한 종자의 발아율은 250 

또는 500 mg/L의 농도에서 효과가 가장 좋았으며, 평

균발아일수(MGT), 평균발아속도(MDG) 및 T50은 GA3

의 농도가 높을수록 발아촉진 효과가 좋았다. 흑노호 종

자에 GA3를 0, 50, 100, 250, 500 및 1,000 mg/L로 

처리하여 유묘 생육을 조사결과, 유묘의 줄기생육은 

GA3 250 mg/L와 500 mg/L 처리에서 가장 좋았으나, 

처리농도가 낮아질수록 생육촉진 효과는 점점 감소하

였다. 잎의 생장은 GA3 500 mg/L 이상의 처리 농도에

서 가장 좋았고, 농도가 낮을수록 감소하였다. 뿌리의 

생장은 250 – 1,000 mg/L의 농도에서 생육이 촉진되

었다. 종자를 0. 5 및 10℃의 온도에서 15일, 30 및 60

일 동안 저온습윤처리 후, 저온습윤처리 온도 및 기간이 

발아율에 영향을 미치는 영향을 조사한 결과, 평균발아

일수(MGT), 평균발아속도(MDG) 및 T50 등을 고려할 

때에 저온습윤처리 온도는 10℃가 가장 좋았으며 처리

기간이 길어질수록 그 효과가 좋았다. 따라서 종자에 

GA3 또는 저온습윤처리는 발아율 향상과 발아일수를 

단축시킴으로서 발아 균일도를 높이고 건전한 유묘의 

생산이 가능하였다. 
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