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Organic agriculture of especially medicinal crops has been interested and focused in taking the qualitative and 
safety agricultural products in order to maintain and improve the health and happiness of people. With respect 
to the organic agriculture relating to cropping system, objectives of this study were to examine the seedling 
establishment after seed germination and emergence and to investigate the early seedling growths of 
Astragalus membranaceus Bunge with treating two green manure crops, hairy vetch of legume and rye of 
gramineae, two different conditions of green manures, fresh and dry, and different seeding times. When the 
seeds were planted at once after treating the green manures with the fresh condition into the soil, the ratios of 
seedling establishment were very poor, less than 10% in hairy vetch and 20% in rye, respectively. They were 
increased gradually with delaying the seeding times after the treatments. With treating the green manures of 
dry conditions, the ratios of seedling establishment were up more than 50% in both hairy vetch and rye crops, 
showing that the damages of seedling establishment were more in hairy vetch than those in rye. The early 
seedling growths were slower in treating the green manures than those in the control, showing slow growth 
with fresh green manures compared to the dry. It would be very important and considered more to evaluate and 
utilize well the seed germination and the seedling establishment in cultivation of the organic agriculture using 
the green manure crops relating to the cropping system.
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서     언

최근 웰빙과 함께 항산화 및 생리활성 물질 등을 탐

색 개발하고자 하는 연구들이 활발히 진행되고 있으며, 

이에 약용작물들이 신약 및 기능성 건강식품 개발에 널

리 이용되고 있다 (Seo et al., 2008 : Lim et al., 2008). 

황기는 뿌리를 한약재로 사용하는 두과작물의 다년생 초

본으로 한국, 중국, 몽고 등 아시아 지역과 유럽 및 아

프리카의 일부지역에 까지 널리 분포하는 것으로 알려 

진다 (Ma et al., 2000). 서늘한 기후조건에서 잘 자라 

우리나라 중북부 산간지방인 강원도의 정선, 삼척, 충청

북도 제천지역에서 많이 재배되고 있지만 수요가 증가

하면서 경기도 포천과 여주 등 중북남부의 평야지로 점

차 보급 재배되고 있다 (Kim et al., 1996ab). 황기는 

한방에서 지산, 이뇨, 강장, 혈압강하 등의 목적으로 사용

되며, 약리실험에서도 이뇨작용, 강장작용, 혈압강하작용, 

혈당강하작용, 면역증강작용, 항종양작용, 항바이러스작

용 등이 있는 것으로 알려지고 있다 (Yin et al., 2009).

보문
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황기는 경제 문화생활 여건이 좋아지면서 인삼 다음

으로 보익 및 보양 등의 효능이 있는 약용작물로 관심

이 높아지고 재배면적도 점차 증가하는 추세지만 안전

성 및 품질성이 보장되는 친환경 재배기술 특히 유기재

배에 대한 연구는 매우 미흡한 실정이며, 녹비작물 헤어

리베치와 액상돈분을 황기재배의 화학비료 대체용으로 

연구한 결과 (Ryoo, 2003)에 의하면 녹비 헤어리베치

와 액상돈분 시용으로 생장이 좋아지고 수량도 약간 증

가하는 것으로 보고된 바 있지만 이에 대한 연구가 더 

이어지지 않아 황기의 유기재배에 대한 연구는 거의 전

무한 상태라고 볼 수 있다.

황기의 유기재배 기술개발의 일환으로 자연에너지 순

환농법 중에 하나로 녹비작물을 이용하는 작부체계와 

유기질비료의 활용방법을 모색하는 연구가 수행되어 유

기질비료와 화본과의 호밀과 두과의 헤어리베치를 녹비

작물로 활용하는 작부체계로 황기를 재배하면서 생장반

응, 수량성 및 유기농자재들의 효과들이 비교 분석되어 

졌다 (Song et al., 2010). 황기와 녹비작물들의 작부

체계 재배에서 녹비작물의 토양투입 시 녹비의 수분 조

건과 토양 투입 후 파종시기에 따라 황기의 종자 발아 

및 입모율에 큰 차이가 있는 것으로 관찰되었다. 황기의 

종자는 작고 가벼우며 단명종자로 채종 후 2년 후에는 

발아율이 50.7%, 3년 후에는 12%로 낮아지며 (Kim et 

al., 2001), 발아에 적합한 온도는 20～25℃이고, 광조

건에 크게 영향을 받지 않으며, -4℃ 이하에서는 저장

한 종자는 15개월까지, 실온에서 저장한 종자는 4개월

까지 발아율이 80% 이상 유지된다고 보고하면서 광, 온

도, 저장기간에 따라 황기의 종자발아율이 다름을 보고

하였으나 (Kim et al., 2001) 작부체계 재배시 녹비 투

입에 따른 황기의 발아율 및 입모율에 대한 연구는 전

무한 실정이다. 이에 본 연구에서는 황기와 녹비작물의 

작부체계를 이용하는 유기재배기술을 확립하기 위하여 

녹비작물의 토양투입 조건과 파종시기를 달리하여 시용

된 녹비들이 황기의 종자발아, 입모율 및 초기 생육에 

미치는 영향들을 조사 분석하기 위하여 수행되었다.

재료 및 방법

공시재료 및 시험방법  본 연구는 녹비작물과 연계

되는 작부체계를 활용하는 황기의 유기재배기술 확립을 

위하여 녹비작물의 종류, 토양투입 조건, 그리고 녹비의 

토양투입 후 파종시기에 따른 황기의 종자발아 후 입모

율과 초기생육을 조사 분석하고자 충북대학교 농장 유

리온실에서 폿트시험으로 수행하였다. 

제천황기를 공시품종으로 하여 녹비작물을 처리하지 

않은 대조구와 함께 2종의 녹비작물, 화본과의 호밀과 

두과의 헤어리베치를 예취 후 약 10 cm 정도로 절단하

고, 예취 후 곧바로 투입되는 생체녹비와 예취 후 건조

되어 투입되는 건물녹비의 2개 조건을 각각 1, 2, 3 

ton 10a
-1
 수준으로 처리하였다. 그리고 황기의 파종시기

는 녹비들이 토양에 투입된 후 곧바로, 5, 10, 15일로 

4개의 다른 파종시기를 두어 5일 간격으로 파종하였으

며, 우량종자를 선정하여 토양표면의 약 2 mm 정도의 

깊이로 4 cm × 10 cm로 폿트당 50 주씩 3반복으로 

파종하였다. 사용된 폿트는 가로 60 cm × 세로 45 cm 

× 높이 20 cm의 규격이었으며, 충북대학교 농장 밭토

양을 채취하여 폿트의 15 cm 높이로 채워졌고, 토양 수

분은 조사기간 동안 포장용수량 정도로 유지되도록 하

였다.

입모율, 초기생육 및 통계분석   황기의 종자 파종 

후 3일부터 20일까지 매일 관찰하며, 입모율은 폿트당 

50개체씩 3반복으로 파종하여 황기의 자엽이 완전히 전

개되고 하배축의 길이가 표면으로부터 약 0.5 cm 정도

로 자란 개체수를 조사하여 산출하였고, 입모감소율은 

녹비무처리구와 녹비처리구들에서 조사된 입모율의 차를 

녹비의 종류, 생체녹비와 건물녹비, 그리고 파종시기에 

따른 입모율의 변이 차이를 계산하여 산출하였다. 초기

생육은 폿트당 15개체 이상을 3반복 (녹비를 토양투입 

후 곧바로 파종한 시험구와 생체녹비구들에서는 입모율

이 적어 조사 개체수가 15개 이하도 있었음)으로 하여 

자엽이 전개된 이후 토양표면으로부터 지상부 끝까지의 

길이를 측정하여 초장 등을 조사하였다. 조사되어진 입

모율, 입모감소율 및 초기생육 성적들은 SAS (ver.9.1) 

프로그램을 이용하여 통계분석하였다.

결과 및 고찰

입모율   자연에너지 순환농법의 일환으로 녹비작물 

헤어리베치와 황기와의 작부체계를 위하여 헤어리베치를 

생체와 건물로 나누어 토양에 투입한 후 파종시기별로 

황기의 입모율을 조사한 결과는 Fig. 1과 같다. 황기의 

입모율이 녹비무처리구에서 전반적으로 약 80% 이상을 

보여주는 것에 비하여 녹비를 생체로 토양투입 후 곧바

로 파종한 처리구에서는 10% 미만의 입모율을 보였고, 

특히 헤어리베치 3 ton 10a
-1
구에서는 싹이 나온 개체가 

거의 없었다. 토양투입 후 5일 파종 시에는 20% 이상

의 입모율로 증가했으며, 10일후에는 40% 이상의 입모

율로 증가하는 것으로 나타났다. 하지만, 헤어리베치를 

예취 후 말려서 건물녹비로 투입한 경우는 투입 후 즉
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Fig. 1. Seedling establishment ratios of Astragalus membranaceus Bunge at different seeding days after treating the 
hairy vetch as a green manure crop with two conditions of fresh and dry. The bars represent the standard deviation 
(*Con : Control, A : seeding at once after treatment, B : seeding at 5 days after treatment, C : seeding at 10 days 
after treatment, D : seeding at 15 days after treatment).

시 파종한 처리구에서부터 40% 이상의 입모율로 생체

처리구들과 큰 차이를 보였다. 황기의 발아율은 온도, 

저장방법 및 저장기간에 따라 큰 차이가 있다는 보고 

(Kim et al., 2001)는 있지만 녹비투입 시 황기의 발아

율 및 입모율의 연구결과는 아직 없어 본 연구결과는 

황기 유기재배 및 친환경재배에 많은 도움이 될 것으로 

판단되며, 이에 대한 연구들이 유기재배, 대단위 기계화 

황기재배를 위해 더 검토 연구되어야 한다고 본다.   

녹비작물 호밀과 황기와의 작부체계를 위하여 호밀을 

예취 후 생체와 건물로 나누어 토양에 투입한 후 파종

시기별로 황기의 입모율을 조사한 결과는 Fig. 2와 같

다. 녹비 헤어리베치와 마찬가지로 생체 투입이 건물 투

입보다 입모율이 훨씬 떨어지는 것으로 나타났으며, 그 

감소 폭이 헤어리베치를 투입한 경우보다는 크게 적어 

졌는데, 호밀 투입 후 즉시 파종 시 황기의 입모율은 

약 20% 가까이 까지 나타났으며, 그 이후 5일에는 약 

40%, 10일에는 거의 60%로, 15일에는 70% 가량의 입

모율을 보여 헤어리베치 처리보다는 훨씬 높은 입모율

을 보였다. 호밀을 건물로 투입했을 경우는 초기 파종

부터 50% 이상의 입모율을 보였고, 파종시기가 늦어지

면서 점차 더 증가하는 것을 보이며, 호밀이 헤어리베

치 투입보다는 황기의 입모율 확보에 좋은 것으로 나

타났다.

약용작물의 유기재배와 관련해 녹비투입 후 발아 및 

입모율에 대한 연구는 전무한 실정이며, 조생호밀과 만

생호밀을 피복작물로 하고 부분 경운하여 콩을 재배하

였을 때, 콩의 입모율은 무피복구에 비해 피복작물처리

구에서 낮았으며, 특히 토양 투입량이 많은 조생호밀이 

만생호밀보다 입모율이 낮았다는 보고 (Seo et al. 2008)

와 벼 재배 시 헤어리베치의 토양 투입시기가 이앙 1주

전이었을 때 이앙 3주전보다 결주율이 높았으며, 수량도 

이앙 1주전보다 이앙 2주전과 3주전 토양 환원시 7% 

증가된다는 보고 (Seo et al. 2008)들의 결과들은 녹비

작물의 토양 투입량이 많고, 녹비작물 토양 투입 후 파

종시기가 빠를수록 입모율이 감소되는 본 연구결과와 

유사하였다. 따라서 녹비작물을 연계하는 약용작물의 자

연순환농업 차원의 유기재배 시 토양에 투입된 녹비작

물들의 분해와 양분가용화에 의존되는 약용작물들의 발

아, 입모율 및 초기 생육에 대한 연구가 더 이루어져 

수량증대에 기여되기를 기대해 본다.

입모감소율   녹비작물 헤어리베치를 생체와 건물상

태로 토양투입하고 황기를 파종 후 녹비무처리구와 녹

비처리구간 입모율의 차로 녹비에 의한 입모감소율을 

산출한 결과는 Fig. 3와 같다. 녹비를 생체로 토양시용 

후 곧바로 파종 시 투입된 헤어리베치에 의해 감소된 

입모율은 90% 이상으로 피해가 매우 큰 것으로 나타났

으며, 파종시기가 늦은 5일에는 약 60%로, 10일 이후
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Fig. 2. Seedling establishment ratios of Astragalus membranaceus Bunge at different seeding days after treating the rye 
as a green manure crop with two conditions of fresh and dry. The bars represent the standard deviation (*Con : 
Control, A : seeding at once after treatment, B : seeding at 5 days after treatment, C : seeding at 10 days after 
treatment, D : seeding at 15 days after treatment).

에는 약 30% 정도의 입모감소율을 보이며, 녹비의 토양

투입 후 일정기간이 지나면 입모율에 대한 피해는 급격

히 감소하는 것으로 나타났다. 하지만 녹비 헤어리베치

를 말린 후 건물로 토양 투입했을 때는 곧바로 파종부

터 15일 이후 파종까지 입모감소율이 20% 이내로 피해

가 생체투입시보다 현저히 줄었으며 파종시기에 따른 

차이도 크게 보이지 않았다.  

녹비작물 호밀을 생체와 건물상태로 토양투입하고 황

기를 파종 후 녹비무처리구와 녹비처리구간 입모율의 

차로 녹비에 의한 입모감소율을 산출한 결과는 Fig. 4

와 같다. 녹비 호밀을 생체로 토양시용 후 곧바로 파종 

시 투입된 호밀에 의해 감소된 입모율은 80% 이상으로 

피해가 매우 큰 것으로 나타났으며, 파종시기가 늦은 5

일에는 약 40%로, 10일 이후에는 약 10% 정도의 입모

감소율을 보이며, 녹비의 토양투입 후 일정기간이 지나

면 입모율에 대한 피해는 급격히 적어지는 것으로 나타

났다. 이와는 달리 녹비 호밀을 말린 후 건물로 토양 

투입했을 때는 곧바로 파종한 시험구에는 약 30%의 입

모감소율을 보였으며, 5일에는 약 10%, 10일 이후에는 

거의 감소피해가 없는 것으로 조사되었다. 본 연구결과

들을 비교해 볼 때 녹비작물 헤어리베치와 호밀간에는 

토양투입 후 파종된 황기의 종자발아, 입모율 및 입모

감소율에 미치는 정도가 매우 다르며, 또한 생체와 건

물 조건과 파종 시기 간에 큰 차이가 있는 것으로 나타

났다.

녹비작물을 토양투입하고 황기를 파종 후 투입된 녹

비의 생체와 건물조건에서 조사된 입모율로 건물이 아

닌 생체녹비이기 때문에 나타나는 입모감소율을 산출한 

결과는 Fig. 5와 같다. 녹비가 말려지지 않고 생체로 

투입되므로 발생되는 입모감소율은 두과인 헤어리베치의 

경우 토양투입 후 곧바로 파종 시는 90% 정도로 매우 

피해가 컸으며, 화본과 호밀도 70%로 그 피해가 적지 

않았고, 5일 이후 파종 시는 헤어리베치 시용 시 약 

60% 호밀 시용 시는 30%로 산출되었으며, 그 이후도 

헤어리베치는 약 20% 호밀은 약 10% 이내의 입모감소

율을 보였다. 녹비작물을 토양투입 시 생체 또는 건물로 

시용하는 방법에 따라 황기의 종자발아, 입모율 및 초기 

생육에 큰 차이가 있음을 알게 되었다. 

헤어리베치의 C/N율은 14.3, 호밀은 61.1, 보리는 

48.8이었다는 보고 (Jeon et al, 2010)와 녹비작물의 

토양투입 후 녹비들의 분해 과정 속에서 산성물질의 증

가 (Lee, 2010)와 타감물질의 발생 (Martin et al, 

1990) 등의 작용에 의해 작물의 발아, 입모율 및 초기 

생장에 제한을 받을 수 있다고 하는 연구결과들을 감안

하여 이에 대한 연구도 더 이루어져야 한다고 판단된다.

초기 생육   녹비작물 헤어리베치를 생체와 건물상태

로 토양투입하고 황기를 파종 후 20일간 초장을 조사한 

결과는 Fig. 6와 같다. 헤어리베치를 토양투입 후 곧바

로 파종했을 때 황기의 초장은 파종 후 4일부터 일직선
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Fig. 3. Reduced ratios of seedling establishment of Astragalus membranaceus Bunge at different seeding times after 
treating the hairy vetch as a green manure crop with two conditions of fresh and dry. The bars represent the standard 
deviation (A : Fresh weight, B : Dry weight).

Fig. 4. Reduced ratios of seedling establishment of Astragalus membranaceus Bunge at different seeding times after 
treating the rye as a green manure crop with two conditions of fresh and dry. The bars represent the standard deviation 
(A : Fresh weight, B : Dry weight).

Fig. 5. Reduced ratios of seedling establishment of Astragalus membranaceus Bunge calculated by the differences 
between fresh and dry green manures of hairy vetch and rye with different seeding times after the treatments. The bars 
represent the standard deviation (A : Hairy vetch, B : Rye).

적으로 증가하는 경향을 보였는데, 헤어리베치를 생체로 

투입한 처리구에서는 초장이 2 cm 이내로 매우 저조한 

생육을 보였으며, 건물로 투입한 처리구에서는 녹비무처

리구보다는 잘 자라지 못했지만 생체처리구보다는 훨씬 

더 자라는 것으로 나타났다. 녹비 헤어리베치를 투입 후 

10일에 파종한 경우 초장의 초기생육은 대조구와 건물

처리구간에는 큰 차이를 보이지 않았으며, 생체처리구에

는 초기생육이 약간 떨어지는 것으로 나타났다. 

녹비작물 호밀을 생체와 건물상태로 토양투입하고 황

기를 파종 후 20일간 초기생육을 조사한 결과는 Fig. 7

과 같다. 호밀을 토양투입 후 황기를 곧바로 파종한 경

우의 초기생육은 대조구에서 생체와 건물 녹비를 처리

한 시험구들보다 더 좋았으며, 녹비의 생체와 건물간에

는 헤어리베치의 경우처럼 큰 차이의 생육을 보이지 않

았다. 토양투입 후 10일차에 파종한 황기의 초기생육은 

건조녹비를 처리한 시험구에서 전반적으로 좋은 것으로 

나타났으며, 처리간에 뚜렷한 차이를 보이지 않았다.

본 연구결과들은 헤어리베치는 동작물과 하작물로 이

어지는 작부체계에 후작물의 질소공급 등을 위한 좋은 

녹비작물이라는 결과 (Seo et al., 1998)와 헤어리베치
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Fig. 6. Changes of plant height of Astragalus membranaceus Bunge in early seeding growth cultivated on treating two 
different conditions of hairy vetch, fresh and dry. The bars represent the standard deviation (A : seeding at once after 
treatment, B : seeding at 10 days after treatment).

Fig. 7. Changes of plant height of Astragalus membranaceus Bunge in early seeding growth cultivated on treating two 
different conditions of rye, fresh and dry. The bars represent the standard deviation (A : seeding at once after treatment, 
B : seeding at 10 days after treatment).

는 식물체내 질소함량이 높고 다른 녹비작물들과 비교

해 분해 및 양분가용화속도가 빨라 양분공급 능력이 좋

아 녹비활용으로 양호하다는 결과 (Yoon & Song, 2009)

들과 일치하는 부분이 있지만 예취 후 생체로 토양투입 

시는 후작물의 종자발아, 입모율 및 초기생육에 오히려 

나쁜 영향을 줄 수도 있어 녹비작물 토양투입 시기와 

방법에 대한 고려 및 검토가 필요할 것으로 판단된다. 

또한, 이상의 본 연구결과들은 유기재배 시 모든 작물에 

적용할 수 있지만 황기의 유기재배 특히 작부체계 연계 

시 잘 이용하면 좋은 성과를 올릴 수 있을 것으로 판단

된다.  

적     요

황기와 녹비작물의 작부체계를 이용하는 유기재배기

술을 확립하기 위하여 녹비작물 헤어리베치와 호밀을 

토양투입 방법과 파종시기를 달리하여 황기의 종자발아 

후 입모율과 초기생육을 비교분석한 연구결과들은 다음

과 같다.

황기의 입모율이 대조구에서 80% 이상을 보여주는 것에 

비하여 녹비를 생체로 토양투입 후 곧바로 파종한 처리구

에서는 10% 미만의 입모율을 보였고, 헤어리베치 3 ton 10a
-1

구에서는 싹이 나온 개체가 거의 없었다. 토양투입 후 5일 

파종 시에는 20% 이상의 입모율로 증가했으며, 10일후

에는 40% 이상으로 증가하였다. 하지만, 헤어리베치를 

예취 후 말려서 건물로 투입한 경우는 투입 후 즉시 파

종한 처리구에서도 40% 이상의 입모율로 생체녹비와는 

큰 차이를 보였다. 호밀 생체녹비 투입 후 즉시 파종 시 

입모율이 20% 가까이, 5일에는 약 40%, 10일에는 거의 

60%로, 15일에는 70% 가량의 입모율을 보였으며, 건물녹

비에서는 초기 파종부터 50% 이상의 입모율을 보였고, 

파종시기가 늦어지면서 점차 더 증가했다.

생체녹비로 토양투입 후 곧바로 파종 시 투입된 헤어

리베치에 의한 황기의 입모감소율은 90% 이상으로 피

해가 매우 컸으며, 파종시기가 늦은 5일에는 약 60%로, 

10일 이후에는 30% 정도의 입모감소율을 보였다. 호밀 

생체녹비에 의한 황기의 입모감소율은 곧바로 파종 시 

80% 이상으로 피해가 매우 큰 것으로 나타났으며, 5일

에는 약 40%로, 10일 이후에는 약 10%로 입모감소율이 

크게 떨어져 일정기간이 지나면서 입모율에 대한 피해

가 급격히 적어지는 것으로 나타났다. 녹비가 말려지지 

않고 생체로 투입되므로 발생되는 입모감소율은 두과인 
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헤어리베치의 경우 토양투입 후 곧바로 파종 시는 90% 

정도로 매우 피해가 컸으며, 화본과 호밀도 70%로 그 

피해가 적지 않았고, 5일 이후 파종 시는 헤어리베치가 

60% 호밀이 30%였으며, 그 이후도 헤어리베치는 약 20% 

호밀은 약 10% 이내의 입모감소율을 보였다.

헤어리베치를 토양투입 후 곧바로 파종했을 때 황기

의 초기생육은 매우 저조해 파종후 20일에도 초장이 2 cm 

정도였다. 건물녹비를 투입한 처리구는 대조구보다는 덜 

자랐지만 생체녹비구보다는 훨씬 더 잘 자라는 것으로 

나타났다. 녹비 투입 후 건물로는 5일 생체로는 10일 

이후에 파종하면 초기생육 억제를 많이 해소할 수 있을 

것으로 분석되었다.
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