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Abstract
Miscanthus spp. is a perennial rhizomatous C4 grass and used to be considered as a weed 
in orchard and riparian areas. Due to its unique phenotypic characteristics, it has also been 
considered as a promising multifunctional plant for biomass, gardening, and conservation. 
However, its propagation is mainly been made using rhizomes rather than seeds due to its 
improper seed propagation method. Therefore, we investigated the effects of exogenous 
chemicals, GA3, KNO3, NaClO and prochloraz, to improve seed germination. Miscanthus seeds 
placed on petri dish were treated with GA3, KNO3, NaClO and prochloraz solutions at a range 
of concentrations and daily germinated seeds were recorded. Among the tested chemicals, 
GA3 showed the best performance in improving seed germination of both Miscanthus
species (Miscanthus sacchariflorus, dkwlMiscanthus sinensis) with particular increase in 
germination rate. In the cases of the other chemicals, seed germination was slightly improved 
at lower concentrations of KNO3 and NaClO, while decreased at higher concentrations and 
with increasing prochloraz concentration. Our study concluded that 50 mg�L GA3 and 10 
mg�L GA3 are the most eff ective chemical treatments for improving seed germination of M. 
saccharifl orus and M. sinensis, respectively. Our fi ndings can be used for the mass propagation 
of Miscanthus spp. by their seeds and for seed germination study of other grass species.
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서 언
국내에서 억새(Miscanthus spp.)는 다년생 화본과 C4 식물로서 과수원과 비농경지에서 비선



Miscanthus Seed Germination Enhanced by Gibberellin Treatment

Weed & Turfgrass Science Vol.8 No.4, 2019 300

택성 제초제인 glyphosate로도 방제가 어려운 잡초로 인식되어왔다. 그러나 2000년대 들어 억새는 경관생태용으로 

각광을 받기 시작하였으며, 2010년대에는 바이오에너지 작물로서 개발을 위한 다양한 연구가 진행되어왔다. 바이
오에너지 작물로서 관심을 끌고 있는 주요 억새종은 대체로 동아시아 지역에 분포하며 국내에는 3개 종(M. sinensis, 

M sacchariflorus 및 M. floridulus)이 전국적으로 자생하는 것으로 보고되었다(Chung and Kim, 2012; Hodkinson et al., 

2002a). 억새는 높은 바이오매스 생산성을 갖고 있으면서도 환경적응성이 뛰어나 해외에서는 이미 바이오에너지 작
물로 상업적 재배가 이루어지고 있으며, 형태적으로도 아름다워 오래 전부터 조경용으로 재배되고 있다(Clifton-brown 

et al., 2011; Stewart et al., 2009). 억새는 생초 생산량이 많아 사료용 작물로서 개발 가능성이 있으며, 억새의 빠른 생장 

및 피복능력은 생태복원용으로의 활용 가능성도 높은 것으로 판단된다.

억새의 재배에 있어 장애요인은 번식이 주로 근경에 의존하고 있으며, 종자를 통한 번식 및 재식 방법이 충분히 확립
되어 있지 않다는 것이다. 근경을 통한 번식 및 재식은 많은 시간과 노동이 투입되므로 관련 비용이 많이 소요되며(Lee, 

2010), 이는 특히 상업적 재배를 위한 대량번식 시 억새의 작물로서의 경쟁력을 약화시킨다. 이를 극복하고자 조직의 

기내배양을 통한 배양 묘, 줄기 마디, 플러그 묘 등을 생산하는 다양한 번식 방법이 연구되어 왔으나 유의한 성과를 거
두지 못하였다(Atkinson, 2009; Hwang et al., 2018; Xue et al., 2015). Xue et al. (2015)이 보고한 바에 따르면 억새의 근
경, 줄기 및 종자 기반의 번식 방법 중 종자를 통한 번식이 대규모 포장 조성 시 가장 경제성이 높은 것으로 분석되었다. 

그러나 억새 종자는 발아가 균일하지 않고 발아율이 낮아 입묘가 어려워 상용화하기에 한계가 있다(Christian, 2012; 

Christian et al., 2005). 억새가 자생하지 않는 유럽국가의 경우 1930년대 일본에서 건너간 2배체 참억새(2n=2x=38)와 

4배체 물억새(2n=4x=76)의 자연교잡종인 3배체 M. x giganteus (2n=3x=57)가 바이오매스 생산용으로 재배되고 있으
나(Hodkinson et al., 2002b; Linde-Laursen, 1993), 불임으로 종자번식이 불가하여 동아시아에서 수집한 2배체 참억새
의 교잡을 통해 종자번식이 가능한 참억새 품종을 개발하고 있다. 우리나라는 억새의 자생지로서 다양한 유전자원, 특
히 종자생산이 가능한 2배체 참억새와 2배체 및 4배체 물억새 유전자원이 자생하고 있어(Lim et al., 2014; Yook et al., 

2014), 종자번식이 가능한 억새품종 개발이 용이하다. 그러나 이들 억새의 종자발아특성에 대한 연구가 충분히 수행
되지 않아 종자를 기반으로 한 대량증식 방법이 확립되어 있지 않고 적합한 발아조건 등에 대한 정보가 부족한 실정이
다. 따라서 종자번식하는 억새 품종의 개발 및 상용화를 위해 억새 종자의 발아를 제고하기 위한 방법의 개발이 시급히 

요구된다.

종자의 발아를 제한하는 요인은 배 미숙, 종피의 불투성, 휴면물질의 존재 등으로 매우 다양하며(Baskin and Baskin, 

1998), 억새 종자의 발아가 불량한 원인은 명확히 밝혀진 바 없기에 억새 종자의 발아를 향상시키는 발아 조건 확립을 

위해 일반적으로 종자처리에 사용되는 지베렐린(GA3), KNO3 및 종자소독제 등 외부 화합물을 우선적으로 적용하여 그 

효과를 평가할 필요가 있다. 따라서 본 연구는 GA3, KNO3 등의 발아촉진제와 NaClO, prochloraz 등의 종자소독제 처리
에 따른 억새 종자의 발아특성을 평가하여 외부 화합물의 발아 촉진 효과를 확인하고 최적 종자처리 방법을 도출하고
자 수행되었다.

재료 및 방법
2009년 10월 억새 유전자원포장에 재식후 2년이 된 물억새 2종(SNU-M-004, 040)과 참억새 1종(SNU-M-044)으

로부터 건실한 종자를 수확하여 실내에서 자연 건조한 후 실험에 사용하였다. 사전 예비 발아실험에서 종자의 영이 존
재할 경우 최종 발아율과 속도가 매우 저해되었으므로 전처리 과정에서 외영과 내영을 제거하였으며, 미숙립과 피해립
도 제거하였다.
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화합물에 따른 억새 종자의 발아특성 평가를 위해 페트리디쉬에 여과지를 깔고 각각의 정상립 50립씩을 파종하
였다. 억새 종자에 대한 외부 화합물 처리는 다음과 같이 수행되었다. GA3와 KNO3는 물억새(SNU-M-040) 및 참억새
(SNU-M-044)를 대상으로 처리 농도별로 조제한 용액을 페트리디쉬에 주입한 후 종자를 치상하고 증발한 만큼의 수분
을 수시로 보충하였다. GA3의 처리 농도는 0, 2, 10, 50, 250 mg/L, KNO3는 0, 1, 10, 100, 1000 mM이었다. 종자소독
제로 사용되는 NaClO 및 prochloraz는 처리 농도별 용액에 물억새(SNU-M-004) 종자를 1시간 동안 침지시킨 후 증류수
에 3-4회 세척 후 페트리디쉬에 파종한 후 종자가 과습하지 않을 정도로 적정량의 수분을 수시로 공급하였다. NaClO의 

처리 농도는 0, 0.3, 0.6, 1.2, 2.4%이었고, prochloraz는 0, 0.01, 0.1, 1, 10%이었다. 각 처리구는 3반복으로 완전임의배
치하여 30oC (14 h/ 주간)-20oC (10 h/ 야간)의 온도 조건을 유지하였다. 파종 후 3일째까지 매 8시간 간격, 4일째부터 

10일째까지 24시간 간격으로 발아 개체 수를 조사하였으며, 유근이 2 mm 이상 나타난 종자를 발아된 것으로 간주하
였다.

종자의 파종 후 시간(t)에 따른 누적 발아율(y)은 비선형 회귀분석을 통해 식물의 발아, 출아 및 생장율 분석에 효과적
인 Gompertz 모델(식 1)에 적합시켜(Gompertz, 1825; Kim et al, 2006; Steppunn et al., 1998) 최대누적발아율(C), 누적발
아곡선의 기울기(B), 최대누적발아율(C)의 50%에 도달하는데 소요되는 기간(M)을 구하였다. 아울러 Gompertz 모델과 

추정된 모수(C, B, M)를 이용하여 90% 발아 도달에 소요되는 기간(T90)을 계산하였다. 모든 통계분석은 Genstat (Genstat 

5 Committee, 1997)을 이용하여 실시되었다.

          (1)

결과 및 고찰
억새 종자발아에 미치는 GA3 효과
GA3 처리가 억새 종자 발아에 미치는 영향을 평가하고자 시간에 따른 누적발아율을 Gompertz 모델에 적합시키는 

비선형회귀분석을 수행한 결과, 물억새와 참억새 두 종 모두 무처리 대비 모든 처리 농도에서 발아 속도가 향상되었다
(Table 1; Fig. 1). 물억새의 경우 무처리(24시간)를 제외한 모든 처리구에서 최초 발아에 소요된 시간이 16시간으로 단
축되었으며, Gompertz 모델로 예측한 최대 발아율의 50%에 도달하는 시간(M) 및 초기 발아속도(B)는 무처리에서 26.6

시간 및 0.151었으나 2, 10, 50 및 250 mg/L GA3 처리 시 각각 19.6, 18.1, 16.5, 17.7시간과 0.250, 0.221, 0.369, 

0.208로 추정되어 GA3 처리에 의해 발아세가 높아지는 효과를 확인하였다. 참억새의 경우 최초 발아 개체가 조사된 

시간은 무처리와 2 mg/L GA3 조건에서 24시간이었고 10 mg/L GA3 이상의 농도를 처리했을 때는 파종 후 16시간 후에 

발아한 개체를 볼 수 있었다. 최대 발아율의 50%에 도달하는 시간(M) 및 초기 발아속도(B)는 무처리에서 27.6시간 및 

0.247이었으며 2, 10, 50 및 250 mg/L GA3 처리 시 각각 23.9, 22.1, 22.4, 19.5시간과 0.331, 0.412, 0.271 및 0.220

으로 추정되어 GA3 처리에 의해 발아세가 증가하는 것으로 나타났다.

이는 참억새의 발아휴면특성에 관한 기존 연구에서 GA3 처리에 의해 발아 속도가 증가한다는 결과와도 일치하였다
(Aso, 1976; Christian, 2012, Christian et al., 2014). 물억새를 이용한 발아특성실험은 매우 제한적이었으나 본 연구 결과
를 통해 참억새와 유사하게 GA3에 의해 발아가 촉진되는 것을 밝힐 수 있었다. 특히 최종 발아율의 90%에 도달하는 시
간(T90)이 물억새는 무처리 대비 최대 45% 감소(50 mg/L GA3)하여 25% (10 mg/L GA3) 감소한 참억새보다 더 큰 발아 

촉진 효과가 나타났다. 이상의 결과를 통해 GA3 처리 시 물억새의 최적 발아 조건 50 mg/L, 참억새는 10 mg/L 농도가 

최적 발아 조건인 것을 확인할 수 있었다.
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억새 종자발아에 미치는 KNO3 효과
물억새와 참억새 종자에 KNO3를 처리하여 발아에 미치는 영향을 평가한 결과에 따르면 저농도 처리는 초기 발아 속

도를 증가시키나 그 효과가 미미하였고, 100 mM 이상에서는 발아율 및 발아 속도가 모두 저해되어 1,000 mM에서는 

발아한 개체가 없었다(Table 2; Fig. 2). 물억새의 경우 최초 발아 개체가 조사된 시간은 무처리는 24시간, 1, 10 mM 조
건에서 16시간으로 짧아졌다가 100 mM 조건에서 다시 24시간으로 증가했다. Gompertz 모델로 예측한 최대 발아율의 

50%에 도달하는 시간(M) 및 초기 발아속도(B)는 무처리에서 26.6시간 및 0.151이었으며 1, 10 및 100 mM KNO3 처
리 시 각각 22.3, 21.0, 38.6시간과 0.251, 0.177, 0.079로 농도 증가에 따라 발아세가 떨어지는 경향을 보였다. 참억새
의 경우 KNO3 처리에 따른 유의미한 발아 촉진 효과를 찾을 수 없었다.

Table 1. Estimated parameters of non-linear regression analyses in germination rate for Miscanthus seeds 
treated with GA3.

GA3 (mg/L) Parameter estimatesy

T90 (hrs) B M C R2

SNU-M-040 (M. sacchariflorus)
0 41.20 0.151 (0.014)z 26.606 (0.451) 100.0 (1.65) 0.989
2 28.63 0.250 (0.013) 19.630 (0.214) 100.0 (0.78) 0.996
10 28.26 0.221 (0.008) 18.088 (0.130)  99.9 (0.52) 0.998
50 22.56 0.369 (0.056) 16.484 (0.189) 100.0 (1.09) 0.986
250 28.48 0.208 (0.021) 17.693 (0.376) 100.0 (1.49) 0.987

SNU-M-044 (M. sinensis)
0 36.88 0.247 (0.022) 27.609 (0.375)  99.6 (1.51) 0.984
2 30.75 0.331 (0.019) 23.864 (0.073)  99.7 (0.45) 0.999
10 27.56 0.412 (0.076) 22.096 (0.352) 100.0 (0.46) 0.998
50 31.17 0.271 (0.061) 22.427 (0.510)  98.9 (1.54) 0.981
250 29.75 0.220 (0.016) 19.527 (0.317) 100.0 (1.18) 0.992

y T90: Time required for 90% of C, B: Initial increasing rate of the germination, M: Time required for 50% of C, C: 
The maximum cumulative germination rate, R2: Coefficient of determination.
z The values in parenthesis are standard errors.

Fig. 1. Cumulative germination rate (%) of M. sinensis (A) and M. sacchariflorus (B) treated with GA3. The curves and 
symbols represent the fitted lines with the Gompertz model and the observed germination rates, respectively.
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이상의 결과와 T90 추정값을 고려할 때 무처리 대조군 대비 KNO3 처리에 의한 발아 촉진 효과는 저농도 처리 시 물
억새에서만 미미하게 나타났다. KNO3는 일반적으로 종자의 수분 상태를 조절하는 기능을 하는 것으로 알려져 있으나 

정확한 발아 촉진 기작은 밝혀져 있지 않다. 따라서 원인을 특정하긴 어려우나 0.2% KNO3를 참억새 종자에 처리했을 

때 발아율이 대조군에 비해 50% 이상 감소한 기존 연구 결과(Cho et al., 2012)를 고려했을 때 KNO3는 억새 종자 처리 

방법으로 적합하지 않다고 판단된다.

억새 종자발아에 미치는 종자소독제의 효과
NaClO를 물억새 종자에 전처리하여 발아 특성을 평가한 결과, 0.3%와 0.6% 처리에서 발아 촉진 효과가 나타났으나 

농도가 높을수록 발아율 및 발아 속도가 감소하였다(Table 3; Fig. 3A). 모든 NaClO 처리구의 최초 발아 소요 시간은 무
처리 조건과 동일하게 24시간으로 관측되었다. Gompertz 모델로 예측한 최대 발아율의 50%에 도달하는 시간(M) 및 

Fig. 2. Cumulative germination rate (%) of M. sinensis (A) and M. sacchariflorus (B) treated with KNO3. The curves and 
symbols represent the fitted lines with the Gompertz model and the observed germination rates, respectively.

Table 2. Estimated parameters of non-linear regression analyses in germination rate for Miscanthus seeds 
treated with KNO3.

KNO3 (mM) Parameter estimatesy

T90 (hrs) B M C R2

SNU-M-040 (M.sacchariflorus)
0 41.20 0.151 (0.014)y 26.606 (0.451) 100.0 (1.65) 0.989
1 29.78 0.251 (0.030) 22.334 (0.489)  98.8 (1.61) 0.985
10 34.29 0.177 (0.019) 20.972 (0.525)  98.9 (1.83) 0.983
100 -z 0.079 (0.196) 38.570 (1.950)  75.1 (3.92) 0.938
1,000 - - - - -

SNU-M-044 (M. sinensis)
0 36.88 0.247 (0.022) 27.609 (0.375)  99.6 (1.51) 0.984
1 36.17 0.207 (0.014) 25.689 (0.245) 100.0 (1.07) 0.995
10 41.57 0.171 (0.016) 25.167 (0.407)  95.6 (1.49) 0.990
100 69.47 0.108 (0.176) 36.531 (0.835)  92.6 (2.44) 0.978
1,000 - - - - -

y T90: Time required for 90% of C, B: Initial increasing rate of the germination, M: Time required for 50% of C, C: 
The maximum cumulative germination rate, R2: Coefficient of determination.
z Short dash line means no germinated seeds in the treatment.
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초기 발아속도(B)는 무처리에서 26.6시간 및 0.129였으며 0.3 및 0.6% 처리 시 각각 20.7, 21.8시간과 0.247, 0.179

로 저농도 조건에서는 발아세가 다소 증가하는 것으로 나타났다. 그러나 NaClO 농도가 높아질수록 종피가 녹는 것이 

확인되었고 1.20% 이상의 농도에서는 종피뿐만 아니라 종자도 일부 피해를 입으면서 발아가 급격히 저해되어 최대 누
적 발아율이 64.7%까지 감소하였다. 따라서 강염기인 NaClO에 의한 종피의 피해를 최소화하면서 발아를 촉진하기 위
한 최적 처리 농도는 0.3%로 평가되었다.

한편 종자소독제로 이용되는 Prochloraz의 경우 모든 처리 농도에서 발아가 촉진된다는 유의적인 차이를 발견 할 수 

없었으며, 오히려 1%에서는 초기 발아 속도가 감소하고 10% 처리 시에는 최종 발아율마저 50% 이상 감소하여 물억
새 종자의 발아 증대를 위한 처리로 부적합하였다(Table 3; Fig. 3B).

Table 3. Estimated parameters of non-linear regression analyses in germination rate for M. sacchariflorus 
(SNU-M-004) seeds soaked in NaClO or Prochloraz before sowing.

Treatment (%) Parameter estimatesx

T90 (hrs) B M C R2

NaClO 
0 45.32 0.129 (0.022)y 26.560 (1.020) 98.3 (2.71) 0.941
0.30 33.83 0.247 (0.032) 20.726 (0.514) 93.6 (1.19) 0.979
0.60 39.03 0.179 (0.021) 21.771 (0.539) 94.2 (1.36) 0.976
1.20 -z 0.091 (0.025) 26.480 (2.300) 86.9 (4.95) 0.811
2.40 - 0.096 (0.049) 30.240 (3.940) 64.7 (6.64) 0.603

Prochloraz
0 45.32 0.129 (0.022) 26.560 (1.020) 98.3 (2.71) 0.941
0.01 46.66 0.124 (0.014) 25.861 (0.667) 97.1 (1.72) 0.974
0.1 43.49 0.146 (0.017) 26.912 (0.600) 98.3 (1.54) 0.974
1 51.54 0.124 (0.012) 31.688 (0.602) 98.0 (1.66) 0.981
10 - 0.084 (0.028) 38.070 (2.900) 42.0 (3.24) 0.783

x T90: Time required for 90% of C, B: Initial increasing rate of the germination, M: Time required for 50% of C, C: 
The maximum cumulative germination rate, R2: Coefficient of determination.
y The values in parenthesis are standard errors.
z Short dash line means no germinated seeds in the treatment.

Fig. 3. Cumulative germination rate (%) of M. sacchariflorus seeds soaked in NaClO (A) and Prochloraz (B) before 
sowing. The curves and symbols represent the fitted lines with the Gompertz model and the observed germination rates, 
respectively.  



Miscanthus Seed Germination Enhanced by Gibberellin Treatment

Weed & Turfgrass Science Vol.8 No.4, 2019 305

억새 종자발아 최적 조건
억새 종자의 휴면 요인은 실험적으로 명확히 밝혀지지 않았으나 Baskin and Baskin (1998)에 따르면 일반적으로 화본

과 초본류 종자의 경우 물리적 휴면 및 형태적 휴면이 없고 대체로 생리적 요인에 의한 휴면만 존재하며, 대부분은 건
조 저장, 외영 및 내영 등을 물리적으로 제거 또는 GA3 처리를 통해 발아가 촉진된다. 본 연구에서는 실험 수행 이전까
지 종자를 자연 건조 상태로 보관하고, 영을 제거한 억새 종자를 사용하였으므로 Baskin and Baskin (1998)이 제시한 화
본과 초본류 종자의 휴면 타파 방법 중 두 가지가 선행된 상태에서 실험을 수행하였다. 이에 따라 무처리 대조군의 최종 

누적 발아율이 대체로 100%에 도달하여 외부 화합물의 처리 효과가 과소평가되었을 가능성이 있다. 실제 대량번식을 

위한 육묘 시에는 영을 제거하기가 어려우므로 본 연구에서 제안된 억새 종자 처리 방법이 영을 제거하지 않은 조건에
서 어떤 양상으로 나타날지 추후 연구가 이루어져야 할 것이다. 한편 억새 종자로부터 플러그묘를 육묘한 선행연구에 

따르면 발아 속도가 빠른 품종이 뿌리가 발달하여 토양과 잘 응집해서 이식 가능한 플러그를 형성하는 시기에 빠르게 

도달하였으므로(Hwang et al., 2018), 화합물 처리를 통해 억새 종자의 초기 발아 속도를 증대시키는 것이 억새 육묘 시 

비용과 시간을 절감하는 효과를 가져올 것으로 예상할 수 있다. 따라서 억새 종자의 휴면을 타파 및 발아율 향상을 위해 

2종의 발아촉진제와 2종의 종자소독제를 평가한 결과 물억새 종자는 저농도의 KNO3 및 NaClO 처리 시에도 발아가 다
소 촉진되었으며, GA3 처리가 참억새 및 물억새의 발아 촉진에 가장 효과적이었다. 본 연구의 결과를 종합적으로 고려
하였을 때 물억새의 종자 발아 향상을 위한 최적 처리 조건은 50 mg/L GA3, 참억새는 10 mg/L GA3 처리가 가장 우수한 

처리 방법으로 평가되었다.

억새는 환경에 대한 적응력이 높고 생장 속도가 빠른 특성으로 인해 작물 재배가 어려운 한계 농지에서 바이오매스
의 생산 또는 생태복원에 적합하나, 근경을 통한 영양 번식의 한계로 인해 상용화에 어려움이 있다. 따라서 본 연구에서 

확립한 GA3 기반의 종자 처리방법을 통해 종자를 통한 억새의 번식 효율을 높인다면 억새의 대규모 재배 생산의 효율
성과 경제성을 제고할 수 있을 것으로 기대된다. 또한 억새와 유사한 화본과 식물의 종자 휴면성 타파 및 발아율 향상 및 

종자기반 대량증식에도 응용 적응할 수 있을 것으로 기대된다.

요 약
억새는 다년생 화본과 식물로서 조경용, 바이오매스용, 생태복원용 등 다양한 용도로 이용이 기대되는 식물이다. 그

러나 종자 발아 및 번식방법이 확립되어 있지 않아 근경을 통한 번식 방법이 주로 사용되고 있어 비용과 시간이 많이 드
는 한계를 지니고 있다. 우리나라는 억새 중에서도 산업적 가치가 높은 참억새 및 물억새의 원산지로서 종자번식이 가
능한 억새 품종 개발에 유리한 조건임에도 불구하고 억새 종자의 발아특성 최적발아조건 연구 등이 매우 부족한 실정
이다. 따라서 본 연구는 2종의 발아촉진제(GA3, KNO3)와 2종의 종자소독제(NaClO, Prochlaz)의 처리가 억새 종자 발아
에 미치는 영향을 평가하고 억새의 발아 향상을 위한 최적 화합물 및 농도조건을 확립하고자 수행되었으며 그 결과는 

다음과 같다. KNO3 및 Prochloraz 처리는 발아 촉진 효과가 미미하고 고농도에서 발아율 및 발아 속도가 모두 저해되므
로 억새 종자 처리 방법으로 부적합하다. NaClO 처리 시 0.3% 용액에 침지 후 파종한 물억새의 초기 발아 속도가 가장 

높았으며, 부가적으로 종자 소독 효과를 얻을 수 있으므로 억새 종자 처리방법으로 고려해봄직하다. GA3 처리 시 초기 

발아 속도는 물억새 50 mg/L, 참억새 10 mg/L 조건에서 가장 높았으며, 이는 다른 화합물 처리의 최적 결과보다 양호하
여 억새 종자 발아 향상을 위한 최적 처리 조건으로 평가되었다. 본 연구의 결과는 억새의 종자를 통한 대량 번식법 확립
에도 활용될 수 있으며, 다른 화본과 식물의 종자 발아 및 증식 연구에도 활용될 수 있을 것으로 기대된다.

주요어: 물억새, 발아세, 지베렐린, 참억새
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