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노화수분, NaCl 및 CO2 처리가 황기의 
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Abstract - This study was conducted to break down the self-incompatibility of Astragalus membranaceus Bunge by 
old-flower pollination, NaCl and CO2  treatment. The old-flower pollination in green house produced fertilization during the 
1st and 2nd day after flowering from early September to early October, but almost no fertilization in late August. The most 
successful pollination occurred in late September at the 1st day after flowering when pod setting was 33.3% and that of seed 
set was about 86.2%. The old-flower pollination in field showed pod setting for the control group from late August to early 
October, but no seed set except the days of mid-September and late September. The most successful pollination occurred in 
late September during the 2nd day of flowering when the percentage of pod setting was 39% and that of seed set was 94.9%. 
The wrapping in field set pods from late August to early October, but did not set seeds except in mid and end of September. 
The percentage of pods was 39% and percentage of seeds was 94.9% about flowering after first day in end of September. by 
field culture. The best result from NaCl treatment was achieved when 1% NaCl treatment in green house produced 21.3% 
of pod setting in early October and 66.7% of seed set in late September. In field, NaCl 5% treatment produced best result 
with  7.3% of pod setting and 90.9% of seed set in mid-September. No differences were observed between the CO2 700ppm 
treatment and the control group.

Key words - Astragalus membranaceus, old-flower pollination, Self-incompatibility, NaCl, CO2 

*교신저자(E-mail) : kimyk@rda.go.kr

서  언

황기(A. membranaceus Bunge)는 다년생 초본 식물로 

뿌리를 한약재로 이용하지만 종자로 번식하는 콩과에 속하

는 작물이다. 황기의 뿌리에는 astragaloside I-VIII 등의 

saponin, isoflavonoid 류와 amino acid 인 γ-amino-

butyric acid 등을 함유하고 있으며(Masaki et al., 1994), 

심장수축운동 및 강심작용, 관상혈관 및 전신 말초혈관이 확

장되며, 혈압을 낮추고 이뇨, 진정작용 등의 효과가 있다(王
鐵生 等, 1988). 특히, 국내산 황기에 γ-aminobutyric 

acid 성분이 들어 있어 일본이나 중국산보다 혈압강하작용

의 효능이 뛰어나다고 알려져 있다(加藤勝久, 1989). 이

처럼 황기는 당귀, 지황, 작약, 구기자, 천궁, 오미자 등과 

같이 국내에서 재배되는 중요한 10대 전략 약용작물 중의 

하나이다(농림부, 2007). 

황기에는 황기, 제주황기(A. membranaceus Bunge var. 

alpinus Nakai), 몽고황기(A. mongholicus) 등이 있는

데, 식물체의 형태는 각각 다르지만 체세포 염색체수는 모

두 2n=2x=16으로 관찰되었다(Kim et al., 2006). 국내에

서는 A. membranaceus Bunge를 재배하고 그 뿌리를 약

용으로 이용하고 있다. 황기는 종자로 번식을 하며 자가불

화합성의 특성을 가지고 있는 작물로(Kim et al., 2008), 

황기의 자가불화합성 타파에 관한 연구결과는 아직 없다. 
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식물의 자가불화합성은 식물 꽃의 암수술이 정상적이지만 

자식 했을 때 종자가 형성되지 못하는 현상으로  Brewbaker 

(1959)는 71과(科)에 걸쳐 250속 이상이 자가불화합성을 

가지고 있으며, 꽃이 피는 식물의 거의 절반 정도 이상이 

된다고 하였다(Boris and Joshua, 2001, Nathanael et 

al., 2002). 자가불화합성 식물은 같은 꽃 내의 화분과는 

수정하지 않고 다른 꽃의 화분과 수정함으로써 근친에 의

한 교배를 억제하고 타가수분에 의해 번식한다(Chung, 

1994). 

식물 순계 유지를 위해 자가불화합성의 일시적 타파방법

(Nettancourt, 1978)으로는 화학약품의 처리(Gonai and 

Hinata, 1969), 주두에 대한 전기 또는 기계적 자극(Ito, 

1981), 온도처리(Matsubara, 1980), Mentor pollen appli-

cation 방법(Tatebe, 1979) 및 CO2처리 방법(Dhaliwal et 

al., 1981) 등의 여러 가지 방법들이  학자들에 의하여 연구

되어 왔다. 

이상의 자가수분타파 방법을 이용하여 국내에서 재배하

는 황기의 우수한 형질을 가진 모본의 순계를 유지 증식하

는 방법을 구명하여 품종 육성의 기초 자료로 활용하고자 

본 연구를 수행하였다.

 

재료 및 방법

본시험은 2007년 국립식량과학원 시험포장과 비닐하우

스내에서 수행하였다. 공시품종 풍성황기를 이용하여 노지

와 폿트로 나누어 파종하였으며, 재식거리는 노지 및 폿트 

각각 15×10 cm로 하였다. 기타 재배법은 농촌진흥청 표준

재배법에 준하였다. 황기의 자가불화합성을 타파하기 위하

여 노화수분처리, NaCl 처리 및 CO2 처리를 하였다. 

노화수분처리는 개화 당일, 개화 후 1일 및 개화 후 2일

로 나누어 처리 하였다. 수분 방법은 화경에 꽃봉오리가 맺

히기 시작할 때 미리 봉지씌우기를 하고 개화 당일, 개화 

1일 후, 2일 후에 각각 봉지를 벗기고 같은 식물체내의 다

른 꽃가루로 인공수분을 한 뒤에 다시 봉지를 씌우고 결실

기에 조사를 하였다. 

NaCl 처리도 화경이 생기기 시작할 때 미리 봉지를 씌워 

두었다가 개화 당일에 봉지를 벗기고 NaCl 1%, 5% 및 10%

를 황기 꽃의 주두에 소형 분무기로 살포한 후 다시 봉지를 

씌워 두었다가 결실기에 조사를 하였다. 

처리 시기는 노화수분, NaCl 처리 모두 8월 하순, 9월 

상순, 중순, 하순 및 10월 상순에 처리별 각각 꽃 100개 이

상을 처리하였다. 

CO2 처리는 국립식량과학원 인공기상실의 CO2 챔버를 

이용하여 대기 상태의 CO2 농도와 700 ppm 처리구로 나

누어 개화직전의 황기 식물체를 각각 15일간 처리하였다. 

CO2 조절은 챔버를 이용하였고, CO2 가스는 순도 99.99%

를 이용하였다. 챔버 내의 광도는 900 µmol m
-2
 s

-1
 이고, 

온도는 26℃(최고 30℃/최저 23℃)로 조절하였으며, 습

도는 70～80%, 일장은 12시간의 조건을 유지하였다. 조사 

내용은 결협율과 결실율을 각각 조사하였다. 실험결과의 

통계처리는 SAS enterprise guide 4.0 program을 이용

하여 p＜0.05 수준에서 DMRT(Duncan’s multiple range 

test)로 처리간의 유의성을 검증하였다. 

결과 및 고찰

노화수분

황기의 노화수분 효과를 보기 위해 비닐하우스에서 폿트 

재배한 황기와 자연상태의 노지에서 재배한 황기의 꽃에 

인공수분한 결과는 다음과 같다. 비닐하우스내 폿트 시험

을 한 결과(Table 1), 봉지 씌우기로 자가수분을 유도한 꽃

의 결협율은 9월 상순 1.9% 및 10월 상순에 7.5%의 결협율

을 보였고, 협당 종자 결실율은 9월 상순에 맺힌 꼬투리에

서는 100%의 결실율을 보였으나 10월 상순에 맺힌 꼬투리

는 결실이 되지 않았고, 다른 시기에 봉지씌우기를 한 꽃은 

꼬투리가 전혀 맺히지 않아 결실도 되지 않았다. 

개화 당일 인공수분을 한 처리에서는 8월 하순은 결협이 

전혀 이루어지지 않았고, 9월 상순에는 꼬투리가 2% 정도 

맺혔으나 결실은 되지 않았다. 9월 중순에는 결협율이 

17.9%로 결실율은 100%였고, 9월 하순과 10월 상순에는 

꼬투리가 약 33% 정도 맺히고 결실율은 각각 86%, 83%로, 

유의성 검정결과도 9월 하순과 10월 상순처리는 다른 시기

의 처리와 유의적 차이가 인정되었다. 

개화 후 1일에 인공수분한 꽃은 8월 하순에는 결협율과 

결실율이 2.0%로 아주 낮았고, 9월 상순에는 결협율이 

20.8%였으나, 9월 중순과 하순의 결협율은 26.8%로 다른 

시기보다 높아서 8월 하순, 9월 상순 및 10월 상순과 유의

적 차이가 인정되었다. 결실율은 10월 상순이 100%로 9월 

중순과 하순의 77.3%, 72.7%보다 높게 결실되어 유의성이 

인정되었다. 
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Table 1. Effect of seed set by old flower pollination of Astragalus membranaceus Bunge in green house

Control Flowering of the day Flowering after First day Flowering after second day
Pods rate Seeds rate† Pods rate Seeds rate Pods rate Seeds rate Pods rate Seeds rate

End of Aug. 0.0c‡     0.0b   0.0c    0.0c   2.0d    2.0c   0.0d   0.0c
Early of Sep. 1.9b 100.0a   2.0c    0.0c 20.8b   81.8b 19.6b 90.0a
Mid of Sep. 0.0c     0.0b 17.9b 100.0a 26.8a   77.3b 25.0a 75.0b
End of Sep. 0.0c     0.0b 33.3a   86.2b 26.8a   72.7b 12.5c 90.0a
Early of Oct. 7.5a     0.0b 32.6a   83.3b 11.3c 100.0a 23.3a   7.1c

†Seeds rate : No. of seeds/no. of pods
‡The same letter in a column are not significantly different at 0.05 probability of DMRT.

Table 2. Effect of seed set by old flower pollination of Astragalus membranaceus Bunge in field condition

Control Flowering of the day Flowering after First day Flowering after second day
Pods rate Seeds rate† Pods rate Seeds rate Pods rate Seeds rate Pods rate Seeds rate

End of Aug.   6.0c‡     0.0c   0.0c     0.0d   1.0d 100.0a   1.0d 100.0a
Early of Sep.   2.0d     0.0c 14.0b   71.4c   3.0d 100.0a   2.0d 100.0a
Mid of Sep. 10.0b   50.0b 13.0b   84.6b 22.0b 100.0a   4.0c   75.0b
End of Sep.   5.0c 100.0a 30.0a 100.0a 39.0a   94.9b 15.0a 100.0a
Early of Oct. 25.0a     4.0c   1.0c 100.0a 13.0c 100.0a 11.0b   54.5c

†Seeds rate : No. of seeds/no. of pods
‡The same letter in a column are not significantly different at 0.05 probability of DMRT.

개화 후 2일에 인공수분한 꽃은 9월 중순이 25.0%로 결

협율이 가장 높았으며, 10월 상순의 결협율과는 유의성이 

없었으나, 다른 처리시기와는 유의적인 차이를 보였다. 결

실율에서는 8월 하순에서는 결협이 되지 않았고, 9월 상순

과 하순 이 각각 90.0%로 가장 높았다. 

이상의 결과로 미루어 보아 비닐하우스내에서는 9월 하

순과 10월 상순에 개화 당일 인공수분하는 것이 노화수분

하는 것보다 결협율이 높고, 결실율이 양호하여 더 효과적

인 것으로 나타났다. 

노지의 자연 상태에서 노화수분을 한 결과(Table 2), 봉

지씌우기를 한 대비구에서는 시기에 따라 결협율은 2%에

서 25%까지 나타났으며, 결실율은 8월 하순과 9월 상순에

는 결실이 되지 않았으며, 9월 중순 및 하순에는 결협된 것 

중에서 각각 50%와 100% 결실이 되었다. 

개화 당일 인공수분한 꽃에서는 9월 하순에 결협율이 

30%를 보였으며, 결실율도 100%를 나타내어 다른 시기에 

비해서 결협율이 가장 높아 유의성이 인정되었다. 

개화 후 1일 인공수분한 꽃에서도 9월 하순에 결협율이 

39%로 가장 높아서 다른 시기와 유의성이 인정되었고, 결

실율 94.9%로 양호하였다. 

개화 후 2일의 노화수분 처리에서도 9월 하순의 결협율

이 15%, 결실율 100%로 다른 시기보다 높았으나 개화 당

일이나 개화 후 1일 인공수분한 처리구보다는 결협율이 낮

았다. 

개화 후 수분시기와 관련하여 Kim 등(2001)은 L. longiflorum 

‘Gelria’ × L. cernuum 교잡은 주두 수분법에서 개화 당

일 처리한 주두 수분을 제외하고, 개화 후 1일, 개화 후 2일 

및 3일 후에 수분시켰을 때 착과가 이루어졌으나, 정상적 

배를 함유한 종자는 없었다고 보고하였다. 

본 시험에서는 비닐하우스와 노지의 수분 시기에 따라 

결협율의 차이를 보였는데, 비닐하우스에서는 9월 하순과 

10월 상순에 개화 당일 인공수분을 하고, 노지에서는 9월 

하순에 개화 당일과 개화 후 1일에 인공수분하는 것이 결협

율과 결실율이 높이는 것으로 판단된다. 

NaCl 처리 

황기의 자가불화합성 타파를 위하여 하우스내 폿트와 노

지에서 자라는 황기 식물체의 꽃에 NaCl을 처리한 결과는 
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Table 3. Effect of seed set by NaCl treatment of Astragalus membranaceus Bunge in green house

Conc. of NaCl
1% 5% 10%

Pods rate Seeds rate† Pods rate Seeds rate Pods rate Seeds rate
End of Aug.   0.0d‡   0.0d   0.0b     0.0b 0.0b 0.0a
Early of Sep.   9.3c 40.0c   0.0b     0.0b 0.0b 0.0a
Mid of Sep.   7.1c 80.0a   1.2b 100.0a 0.0b 0.0a
End of Sep. 14.8b 66.7b   0.0b     0.0b 0.0b 0.0a
Early of Oct. 21.3a   6.3d 14.0a     0.0b 5.9a 0.0a

†Seeds rate : No. of seeds/no. of pods
‡The same letter in a column are not significantly different at 0.05 probability of DMRT.

Table 4. Effect of seed set by NaCl treatment of Astragalus membranaceus Bunge in field cultivation

Conc. of NaCl
1% 5% 10%

Pods rate Seeds rate† Pods rate Seeds rate Pods rate Seeds rate
End of Aug. 4.0b‡ 100.0a 1.3c   50.0c 1.3b   50.0b
Early of Sep. 4.7b   71.4b 1.3c 100.0a 1.3b 100.0a
Mid of Sep. 0.0d    0.0d 7.3a   90.9b 0.0c     0.0c
End of Sep. 2.0c    0.0d 0.0d     0.0d 0.0c     0.0c
Early of Oct. 6.0a  22.2c 4.7b     0.0d 2.0a     0.0c

†Seeds rate : No. of seeds/no. of pods
‡The same letter in a column are not significantly different at 0.05 probability of DMRT.

다음과 같이 나타났다. 

하우스내에서 처리(Table 3)한 결과 NaCl 1% 처리구는 

8월 하순에는 결협되지 않았고, 결협율은 10월 상순에서 

21.3%로 가장 높았으나 결실율은 6.3%로 가장 낮게 나타

났다. 결실율은 9월 중순에서 80%로 가장 높았으나 결협

율은 7.1%로 낮았으며, 9월 하순에서 결협율 14.8% 및 결

실율 66.7%로 NaCl 1% 처리 중 결협과 결실이 양호한 것

으로 나타났다. 

NaCl 5%에서는 9월 중순에 결협율 1.2%, 결실율 100%

였고, 10월 상순에 결협율 14.0%를 보였지만 결실은 되지 

않았다. 또한, NaCl 10%에서 10월 상순에 5.9%의 결협율

을 나타내었지만 결실은 되지 않았으며, 나머지 처리기간

에서는 결협이 전혀 일어나지 않았다.  

노지에서 처리기간에 따른 NaCl 농도 차이에 의한 결협

율 및 결실율을 분석한 결과(Table 4) NaCl 1%에서 9월 중

순의 결협율이 7.3%로 가장 높았으며, 결실율은 90.9%를 

보였다. 그러나 9월 하순에는 결협율이 2.0%로 낮았으며, 

결실도 이루어지지 않았다. NaCl 5%에서는 8월 하순과 9

월 상순에서 결협율이 1.3%, 결실율은 각각 50%와 100%

를 나타내었으며, 9월 중순 및 하순에서는 결협이 전혀 형

성되지 않았다. 또한, 10월 상순에는 결협율은 4.7%를 보

였으나, 결실은 되지 않은 것으로 나타났다. NaCl 10%에

서는 NaCl 5%처리구와 마찬가지로 8월 하순과 9월 상순에

서 결협율이 1.3%, 결실율은 각각 50%와 100%를 나타내

었고, 10월 상순에서 결협율 2.0%였으나 결실은 되지 않았

고 9월 중순과 하순에는 전혀 결협 및 결실이 되지 않았다. 

이상의 결과로 미루어 볼 때 비닐하우스 내에서는 9월 

하순에 NaCl 1%를 처리하고, 노지에서는 9월 중순에 NaCl 

5% 처리가 가장 양호한 것으로 나타났다. 

자가불화합성의 일시적 타파 방법 중 하나인 NaCl 처리

법에서 윤(1996)은 평지 여름 재배 무 F1품종 ‘원교 108호’
의 양친인 25- 계통과 27- 계통에 있어 자가불화합성의 
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Fig. 1. Effect of seed set by CO2 density treatment in growth 
chamber of Astragalus membranaceus Bunge. ‡The same 
letter in a column are not significantly different at 0.05 
probability of DMRT.

일시적 타파 효과를 인정할 수 없었다고 보고하였다. 조

(1990)는 수분 전 4% NaCl 용액 주두처리 및 4% NaCl + 

3% CO2 혼용처리는 높은 협당 종자수를 형성하여 자가불

화합성 약화에 효과적이라고 하였다. 

본 시험에 있어서 NaCl 처리시기에 따라 차이를 보였으

며, 비닐하우스에서는 NaCl 1%, 노지에서는 5% 처리가 효

과적으로 나타났다.  

CO2 처리

황기의 자가불화합성 타파를 위하여 CO2 농도는 자연상

태의 농도와 700 ppm을 처리한 결과(Fig. 1) 결협율은 대

조구가 3.3%, CO2 처리구는 2.5%로 처리 간 차이가 인정

되었으며, 결실율에 있어 대조구 및 CO2 처리구 각각 100%

와 60.9%를 보여 처리간 유의성이 인정되었으나, 결협율

이 극히 미비하였다. 

협당 립수는 각각 3.5개와 3.2개로 처리 간에 유의성이 

인정되지 않은 것으로 나타났다.

자가불화합성의 일시적 타파 방법 중 하나인 CO2 처리

에 대하여 Park와 Jung(1983)은 무에 있어 CO2의 농도는 

계통의 자가불화합성의 정도에 따라 다르며, 자가불화합성

이 강한 계통은 높은 CO2 농도로 처리해야 하며, 같은 CO2 

농도에 있어서는 자가불화합성이 약한 계통이 더 많은 자

식종자를 생산한다고 하였다. 본 시험에서 CO2 700 ppm

으로 처리한 결과 자가불화합성을 타파하는 효율이 낮은 

것으로 나타났다. 

적  요 

황기의 자가불화합성 타파를 위한 노화수분 처리, NaCl 

처리 및 CO2 처리에 대한 결과를 요약하면 다음과 같다. 

비닐하우스에서 노화수분은 8월 하순에는 거의 수정이 

되지 않았으며, 9월 상순부터 10월 상순까지는 개화 당일

부터 개화 후 2일까지 수정되었고, 9월 하순 개화 당일 수

분한 것이 결협율 33.3%, 결실율 86.2%로 가장 양호하였

다. 노지에서 노화수분은 대조구는 8월 하순부터 10월 상

순까지 결협은 되었으나, 9월 중순과 9월 하순을 제외하고 

결실이 되지 않았으며, 9월 하순의 개화 후 1일에 결협율 

39%, 결실율 94.9%로 가장 양호하였다. NaCl 처리는 비

닐하우스에서는 1% 농도 처리가 결협율은 10월에서 21.3%

로 가장 좋았으나, 결실율은 9월 하순 66.7%로 가장 양호

하였고, 노지에서는 NaCl 농도 5%에서 결협율 7.3%, 결실

율 90.9%로 가장 양호하였다. 식물생육상을 이용하여 CO2 

700 ppm을 처리한 결과 무처리구와 큰 차이 없었다.

결론적으로 황기 자가불화합성 타파를 위하여 9월 중하

순에 자화가 아닌 자가화를 개화당일 또는 개화 후 1일에 

인공수분해주거나 NaCl 1～5%를 처리해주면 자가불화합

성을 타파할 수 있다고 사료된다. 
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