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ABSTRACT. This research was carried out to establish a mass-production method and to develop ornamental

Gramineae species as cash crops for famers as three species of ornamental grasses were used for seed treatment and

plug production. Germination rates of Arundinella hirta were improved to 52.6% by soaking in 4% NaOCl for 60

min and 49.4% with 4% NaOH for 30 min. Germination rates of Panicum virgatum were 20.3% and 22.4% when

treated with 4% NaOCl for 10 min and 2% NaOH for 60min treatment, respectively. Pennisetum alopecuroides

showed germination rates higher than 98% with both 4% of NaOCl and NaOH for 60 min. When the same size of

trays were used, Pennisetum showed faster plug formation in 21 and 30 days with 162 and 40 cell trays, respectively.

Arundinella showed a similar trend with Pannicum in completing plug formation, those took 32, 41, and 44 days

with the 162, 72, and 40 cell tray, respectively. Plug production was faster with smaller cells; however, total growing

period was longer with larger cells in general. 
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서 론

국가표준식물목록에 따르면 국내 보고된 식물 종의 수

는 435과 2,506속, 14,439종이며, 화본과(Gramineae) 식물

은 145속 426종으로 국화과(Compositae) 식물 197속 881

종 다음으로 종의 수가 많은 식물이다(Korea Forest Service,

2013). 미국, 유럽 등 해외에서는 초지, 골프코스, 도로 비

탈면 및 관상용으로 다양한 초종이 이용되고 있고 생체량

이 풍부한 Miscanthus속, Panicum속 초종을 이용한 에너

지 자원에 대한 연구도 활발하게 진행되고 있다(Lee and

Bransby, 2008). 특히 관상용 화본과 그래스류(ornamental

grass)는 잎의 형태, 선, 질감이나 스케일, 화서, 계절에 따

른 초형과 색감의 변화 등으로 다른 원예종과 달리 관상

용 가치가 높고(Drake, 2006) 녹지나 도심 건축조경 및 화

단 등에 수요가 많으며 재배품종 또한 다양하다. 그러나

국내의 경우 도로 비탈면 피복, 억새군락 등의 이용이 대

부분이며 이용되는 종(species) 또한 일부에 국한되어 있

다(Joo, 2013).

산지와 구릉지가 국토면적의 70%를 차지하는 우리나라

의 지형적 여건은 대면적의 녹화지 조성 시 비탈면의 발

생이 불가피하며 여름철 집중호우는 토양의 유실을 초래

하고 유실된 토양은 물의 순환과 비점오염에 영향을 미치

게 된다(Park et al., 2008). 이러한 문제를 해결하기 위해

현재 주로 이용되는 화본과 피복식물의 특징은 초기발아

속도와 초기 생육이 우수한 한지형 잔디(cool-season grasses)

위주의 초종 구성이 일반적이며(Korea Expressway, 1995)

피복 목적의 식생 구성으로 인해 종(species)의 단순화와

주변 경관과의 이질화가 문제시 되고 있다(Park and Lee,

2007). 특히 도심공원이나 골프코스 등에 식재 되는 식생

의 경우 단기간 내에 양질의 평가를 기대하게 되므로 식

재 당시 수형이 아름답고 수량이 확보되는 식생 위주로

설계에 반영되며 그로 인해 녹화지 식생 선정 시 고려의
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폭이 제한적이다. 대면적의 녹화지에 단순한 식물 종의 이

용은 잔디류만 아니라, 초화류, 수목류의 식재에 있어서도

나타나고 있어 특정 종의 우점을 가속화 시키는 위험요소

로 존재해 종 다양성이 있는 식생구성에 대한 연구가 필

요하다. 뿐만 아니라 최근 지구온난화로 인한 국내 기후

의 변화추이(Bae et al., 2007)를 감안해 볼 때 C3 식물 뿐

만 아니라 C4 식물의 도입과 이용방안에 대한 연구가 필

요하며, 잠재적 유전자원이 풍부한 국내외 화본과 식물의

이용 확대와 생산체계 확립, 향후 농가소득 작물로의 개

발을 위한 연구가 필요하다. 특히 대면적의 녹화지를 피

복하고자 할 경우 종자활용 방법은 경제적이고 효율적인

방법으로 평가되며 종자활용 가능성 검증을 위해 종자 발

아특성과 종자처리를 통한 발아율 상승에 관한 연구가 필

요하다. 또한 발아율이 낮은 종에 대한 종자처리와 효율

적인 증식을 위한 플러그 형성 특성에 관한 연구를 수행하

였는데, 새(Arundinella hirta var. ciliate Kodiz), Switchgrass

(Panicum virgatum), 수크령 (Pennisetum alopecuroides (L.)

Spreng)의 3가지 국내외 화본과 관상용 그래스 종자를 대

상으로 실험을 실시하였다.

재료 및 방법

공시 재료 및 발아 환경

공시 재료는 자생종 새(Arundinella hirta var. ciliate

Kodiz), 수크령(Pennisetum alopecuroides (L.) Spreng), 도

입종 Switchgrass (Panicum virgatum)를 선정하였고, 2009

년 국내 유통 중인 종자를 구입하여 4oC의 저온 저장고에

보관하며 사용하였다. 페트리디쉬 위에 여과지 2매를 깔

고 새와 스위치그래스는 각 100립씩, 수크령은 50립씩 치

상 하였으며(AOSA, 1983) 온도 조건은 20 (8h/night)~30oC

(16h/day)의 변온 조건에서 15일간 배양하였다. 

NaOCl, NaOH 종자 처리 및 발아 특성

종자처리는 NaOCl, NaOH 모두 1.0%, 2.0%, 4.0%의 농

도로 10분, 30분, 60분 동안 침지(soaking)처리 하였으며,

침지 후 흐르는 물로 10분간 세척하고 24시간 음건하여

배양하였다. 발아특성 해석은 7일 후 중간 조사일의 발아

율(발아세, germination speed)과 치상 15일 후의 누적발아

율을 최종발아율(percent germination, PG)로 설정하였다

(AOSA, 1983). 발아판정은 복토 두께를 고려하여 유근이

출현하고 유아가 2 mm 이상 자란 것으로 판단하고 발아

된 유묘는 즉시 제거하였다.

플러그 묘 생산

플러그 육묘 실험은 종자처리 실험과 동일한 초종을 선

정하였으며 각 초종에서 최고의 발아율을 보인 종자처리

방법을 적용한 종자를 공시재료로 사용하였다. 강원 원주

시 연세대학교 원주캠퍼스에 위치한 양지붕형 유리온실에

서 실시하였으며, 온도조건은 20~30oC의 범위에서 무가온

으로 실시하였다. 플러그 트레이(plug tray)는 162구(15 ml/

cell), 72구(35 ml/cell), 40구(70 ml/cell) 트레이를 사용하였

다. 파종은 2012년 8월 20일 실시하였고 파종량은 사전

발아율 결과를 바탕으로 처리된 종자를 1구당 3~4개체가

발아하도록 초종별로 파종 개수를 조정하였다. 관수는 미

스트 관수법으로 1회 5분간 1일 2~3회 실시하였고 배양

토는 시중에 유통 중인 원예용 상토((주)신성미네랄)를 이

용하였다. 플러그 형성 특성 조사를 위하여 파종 후 7일

간격으로 묘장(plant height)을 측정하였고, 파종 후 10월

22일 까지 플러그 형성 시점 및 생육 쇠퇴시점을 9주간 7

일 단위로 조사하였다. 플러그 형성 시점에 관한 기준은

줄기의 기부를 잡고 이탈시켰을 때 뿌리 발달 정도와 토

양과 뿌리의 결속이 양호하여 ball의 모양이 유지되는 정

도에 따라 1~3 단계(scale 1~3)로 평가하였다. Scale 1은

플러그가 생성되기 시작하는 단계로 이탈 시 토양 결속이

불량하여 플러그 ball 모양이 유지되지 않고, scale 2는 플

러그가 완성된 단계로 지상부 생육이 양호하고 이탈 시

토양 결속이 강하며 플러그 ball 모양이 잘 유지되며 뿌리

의 노출이 없는 상태를 말한다. scale 3은 토양 결속이 아

주 강하고 플러그 ball의 하부에서부터 노출된 뿌리가 갈

변 되고 유엽이 고사하여 생장이 저하되는 시점으로 설정

하였다. 

통계분석

시험구 배치는 난괴법 3반복으로 배치하였고 통계분석

은 SAS 9.2(Statistical Analysis System) 프로그램을 이용

하여 ANOVA 분석을 실시하였으며 평균간 유의성 검정

은 LSD(Least Significant Difference) 5% 수준에서 실시하

였다.

결과 및 고찰

NaOCl, NaOH 종자처리에 의한 발아특성

NaOCl, NaOH는 한국 들잔디(Zoysia japonica)(Jeon et

al., 2001), 한지형 잔디(Kang et al., 2008)등 화본과 식물

에서 발아율 증진의 효과가 보고되어 있으며 종자의 특성

마다 처리 농도가 다양하다. NaOCl 처리에 의한 새 종자

의 최종 발아율은 4% 농도로 60분간 침지한 처리구가

52.5%로 가장 높았고 무처리구 20.7% 보다 31.9% 증가하

였다(Table 1). NaOH 처리에 의한 새 종자의 최종 발아율

은 4% 농도로 30분간 침지한 처리구가 49.4%로 가장 높



378 김기동·김윤중·이종민·이정호·주영규

았으며 무처리구 21.3%보다 28.1% 증가하였다. 일반적으

로 발아세의 경우 NaOH 처리가 NaOCl 처리보다 효과적

이었으며, 최종발아율은 NaOCl 처리가 NaOH 처리보다

높았다. NaOH 4% 60분 처리구의 경우 같은 농도 30분

처리구보다 발아세와 최종발아율 모두 감소한 것으로 나

타났다. 이상을 결과로 보아 새 종자처리 시 발아세와 발

아율 증가의 뚜렷한 효과를 기대하기 위해서는 NaOCl은

1% 농도 30분 이상이 적절하다고 판단된다. 또한 NaOH

는 1% 농도 30분 이상, 그리고 2%, 4% 농도에서는 처리

시간을 30분 이하로 하는 것이 효과적일 것으로 판단된다.

Switchgrass는 일반적으로 종자 활력이 떨어지고 휴면이

있어 녹화지 조성 시 속도가 느리며(Beckman et al., 1993,

Loch et al., 2004) 종자의 휴면 원인을 잔꽃(floret)과 포

(bract)의 물리적 원인으로 보고 있다(Sautter, 1962).

Switchgrasss의 최종 발아율은 NaOCl 4% 농도로 10분간

침지한 처리구가 20.3%로 나타났고 무처리구 16.4% 보다

3.9% 증가하였다(Table 2). NaOH 처리구의 경우는 2% 농

도에서 60분간 침지한 처리구가 22.4%로 나타났으며 무

처리구 16.4% 보다 보다 6.0% 증가하였다. 이상의 결과

로 보아 Switchgrass와 같이 종자 발아율이 낮은 초종은

종자를 이용한 대규모 식재 적용 시 사전 발아율 시험을

거쳐 적정 파종량을 산출해야 한다. 소규모 식재 지역이

거나 관상용 목적의 계획 식재인 경우 처리된 종자로 플

러그 공정을 통해 생산한 묘를 정식하는 방법이 효율적일

것으로 판단된다. 

수크령의 최종 발아율은 NaOCl 4% 농도로 60분간 침

지한 처리구에서 98.4%로 가장 높았고 무처리구 89.9%

보다 8.5% 증가하였다(Table 3). NaOH 처리 시 4% 농도

로 60분간 침지한 처리구가 98.5%로 가장 높았고 무처리

구 87.9% 보다 10.6% 증가 하였으며 2% 농도에서 30분

이상 처리한 경우 모두 발아율 증진 효과가 있었다. 발아

세의 경우 NaOCl 2.0% 10분 이상 처리 시 대부분 7일 후

의 발아율이 90% 이상으로 나타났다. NaOH의 경우 1%

농도에서 30분 이상 처리하면 대부분 7일 후의 발아율이

90% 이상으로 나타나 NaOH 처리가 NaOCl 처리보다 발

아속도를 크게 증가시켰다. 이상의 결과로 보아 수크령의

경우 최종 발아율이 높고 종자 처리 시 발아세의 증진 효

과가 뚜렷하게 나타나 대규모 녹화지 조성 시 초기 피복

속도를 높여 지반 안정을 위한 혼합 종자로의 활용이 가

능 할 것으로 판단된다. 

플러그 묘 생산과 플러그 형성

플러그 육묘 시 묘의 생육에 관여하는 주요 인자는 구

의 크기가 동일한 조건에서 일장, 온도, 육묘일수 및 토양

상태 등 이다(Kim et al., 2009). 구의 크기가 동일할 경우

초종별 플러그 형성속도는 종자 처리 후 최종 발아율이

높고 발아세가 높게 나타났던 수크령이 21일(162구)~29.8

일(40구)로 가장 빠르게 나타났다(Table 4). 새는 31.5일

Table 1. Germination rates and speeds of Arundinella hirta var.
ciliate by concentrations and soaking times of NaOCl and
NaOH.

Treatment
Germination 
speed (%)a

Percent 
germination (%)b

Conc. (%) Time (min) NaOCl NaOH NaOCl NaOH

- - 5.8gc 6.4f 20.7g 21.3h

1

10 12.4f 21.2e 27.0f 35.6g

30 23.3ab 19.4e 41.9d 37.3f

60 15.9de 26.2c 45.9c 39.8de

2

10 19.1cd 27.9c 42.3d 41.3c

30 13.0ef 33.7a 33.0e 47.7b

60 21.5abc 30.2b 47.7bc 38.6e

4

10 23.7ab 28.1c 48.9bc 40.3cd

30 24.0a 34.4a 51.0ab 49.4a

60 20.5bc 23.7d 52.6a 40.1d

LSD (p = 0.05) 3.4 2.0 3.5 1.3

a Percent cumulative germination for 7 days. 
b Percent cumulative germination for 15 days. 
c Values with different superscripts in the same column significantly
differ by LSD (p = 0.05) test.

Table 2. Germination rates and speeds of Panicum virgatum by
concentrations and soaking times of NaOCl and NaOH.

Treatment
Germination 
speed (%)a

Percent 
germination (%)b

Conc. (%) Time (min) NaOCl NaOH NaOCl NaOH

- - 5.4ec 5.4f 16.4d 16.4cd

1

10 8.1bcd 9.4de 16.8cd 17.3c

30 6.9de 11.6c 14.1e 20.2b

60 5.5e 9.4de 17.4bcd 15.3e

2

10 7.8bcd 8.6e 17.2bcd 13.6f

30 11.9a 15.0a 18.9abc 21.5a

60 8.5bc 13.9ab 18.5abcd 22.4a

4

10 8.5bcd 10.7cd 20.3a 16.9c

30 9.1b 13.2b 18.3abcd 20.0b

60 7.5cd 10.6cd 19.1ab 15.5de

LSD (p = 0.05) 1.5 1.4 2.1 1.0

a Percent cumulative germination for 7 days.
b Percent cumulative germination for 15 days. 
c Values with different superscripts in the same column significantly
differ by LSD (p = 0.05) test.
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(162구)~43.8일(40구), Switchgrass는 31.5일(162구)~40.3일

(40구)로 유사한 기간이 소요되었다. 새의 발아세가

Switchgrass 보다 높았지만 플러그 형성 시점의 묘장이

4.3 cm(162구)~7.8 cm(40구)와 10.3 cm(162구)~17.0 cm(40

구)까지 자랐으며 구의 크기가 동일한 상황에서 생체량의

차이로 인해 플러그 형성 시점이 유사하게 나타난 것으로

판단된다. 

새는 162구에서 파종 후 31.5일로 가장 빨랐고 72구에

서는 40.3일, 40구에서는 43.8일이 소요(scale 2)되어 구의

크기가 작을수록 형성시점(scale 2)이 빠르게 나타났다. 플

러그 형성이 완료된 후 17.5일(162구)~19.3일(40구)이 지

나면서 생육이 쇠퇴되기 시작(scale 3)하였으며 최적 생육

유지기간은 21일(162구)~63일(40구)로 나타났다. Switchgrass

의 플러그 형성은 162구에서 31.5일로 가장 빨리 형성되었

고 72구에서는 36.8일, 40구에서는 40.3일이 소요되었다. 플

러그 형성이 완료된 후 14일(162구)~22.8일(40구)이 지나

면서 생육이 쇠퇴하기 시작했다. 최적 생육 유지기간은

45.5일(162구)~63일(40구)로 나타났다. 수크령의 플러그 형

성은 162구에서 21일로 가장 빨리 형성되었고 72구에서

는 28일, 40구에서는 29.8일이 소요되어 구의 크기가 작

을수록 플러그 형성시점이 빠르게 나타났다. 플러그 형성

이 완료된 후 8.8일(162구)~12.3일(40구)이 지나면서 생육

이 쇠퇴되기 시작했다. 따라서 수크령의 플러그 생육 유

지기간은 29.8일(162구)~42일(40구)로 공시 초종 중 가장

짧게 나타났으며, 이는 새, Switghgrass와 비교하여 발아

세와 발아율이 높아 초기 생육 속도가 빠르며 생체량도

풍부하기 때문인 것으로 판단된다.

플러그 생산 시 온도 조건은 초장, 줄기 신장 및 분얼

속도 등에 영향을 미치게 되며(Lim et al., 2003) 본 연구

가 진행된 8월, 9월, 10월은 일 평균온도가 연중 감소하

는 시점으로 무가온 온실에서 일장과 온도의 형성 한계점

이 될 것으로 사료된다. 최적 생육 유지기간은 초종 간 다

소의 차이가 있었으며 플러그가 완전히 형성되는 시기까

지 걸리는 시간과 연관이 깊다고 판단된다. 또한 생장이

저하되는 기점(scale 3)을 분석한 결과 구의 크기가 클수

록 늦어지는 경향이 공통적으로 나타났다. 플러그 묘의 생

육과 관련한 정식 적기 선정은 정식 후 활착 및 생육에

영향을 미치게 되며(Jang et al., 2005) 최적 생육기간 내

에 정식이 이루어 질 수 있도록 생산 계획을 수립해야 할

것으로 판단된다. 이상의 결과로 보아 발아율이 대체적으

로 낮은 화본과 관상용 그래스의 종자 발아율을 높이기

위하여 NaOCl, NaOH의 적정농도와 시간 처리로 발아율

을 상승 시킬 수 있으며, 플러그 묘 생산공정으로 대량생

산이 가능하다고 판단된다. 

요 약

유전자원으로서의 화본과(Gramineae) 관상용 그래스 식

Table 3. Germination rates and speeds of Pennisetum
alopecuroides (L.) Spreng by concentrations and soaking times
of NaOCl and NaOH.

Treatment
Germination 
speed (%)a

Percent 
germination (%)b

Conc. (%) Time (min) NaOCl NaOH NaOCl NaOH

- - 56.1fc) 56.1f 89.9e 87.9d

1

10 75.1de 77.9e 94.4d 93.9c

30 73.6e 92.5bc 94.3d 95.3b

60 75.9d 90.5cd 94.3d 95.5b

2

10 90.5bc 87.6d 95.8bcd 95.2bc

30 88.7c 94.6ab 95.7bcd 97.5a

60 96.4a 97.4a 97.9ab 98.3a

4

10 89.7c 95.4a 95.6cd 97.7a

30 92.4b 96.1a 97.1abc 98.5a

60 98.0a 97.5a 98.4a 98.5a

LSD (p = 0.05) 2.3 2.9 2.3 1.4

a Percent cumulative germination for 7 days.
b Percent cumulative germination for 15 days.
c Values with different superscripts in the same column significantly
differ by LSD (p = 0.05) test.

Table 4. Effect of tray cell size on growth and period for plug
production with 3 ornamental grasses.

Entries
Cell 

number
Plant height 

(cm)
Scale 2a

(day)
Scale 3b

(day)

Arudinella
hirta var. 
ciliate

40 7.8ac 44.1a 63.0a

72 6.5a 40.6a 56.0b

162 4.3b 31.5b 49.0c

LSD (p = 0.05) 1.7 1.2 0.0

Panicum
virgatum

40 17.0a 40.1a 63.0a

72 12.5b 37.1ab 49.0b

162 10.3b 31.5b 45.5b

LSD (p = 0.05) 2.3 1.0 0.6

Pennisetum
alopecuroides

40 16.0a 30.1a 42.0a

72 15.3a 28.0a 42.0a

162 7.5b 21.0b 30.1b

LSD (p = 0.05) 0.9 0.5 0.5

a Scale 2(completion period of plug formation).
b Scale 3(decline stage).
c Values with different superscripts in the same column significantly
differ by LSD (p = 0.05) test.
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물의 번식을 위한 대량생산체계 확립 및 향후 농가소득

작물로의 개발을 목표로 3가지 화본과 관상용 그래스

(ornamental grass)의 종자 발아촉진과 플러그 묘 생산에

대한 연구를 수행하였다. 종자처리에 의한 새(Arundinella

hirta var. ciliate Kodiz)의 최종 발아율은 NaOCl 4% 농도

로 60분 처리구가 52.6%로 나타났으며, NaOH 4% 농도

로 30분 처리구가 49.4%로 가장 높았다. Switchgrass

(Panicum virgatum)는 NaOCl 4% 농도로 10분 처리구가

20.3%의 발아율을 보였고, NaOH 2% 농도로 60분 처리

구가 22.4%로 가장 높았다. 수크령(Pennisetum alpecuroides)

은 NaOCl 4% 농도로 60% 처리구가 98.4%의 발아율을

보였고, NaOH는 4% 농도로 30분 처리구가 98.5%로 가

장 높았다. 플러그 묘 생산 분석결과 구의 크기가 동일할

경우 초종별로는 수크령이 약 21일(162구)~30일(40구)로

가장 빠르게 형성되었다. 새의 플러그 형성 시점은 약 32

일(162구)~44일(40구)로 Switchgrass 32일(162구)~40일(40

구)과 비슷하게 나타났다. 3초종 모두 구의 크기가 작을

수록 플러그 형성시점이 빠르게 나타났으나, 크기가 클수

록 생장 기간이 길어지는 경향을 보였다.

주요어: 발아, 화본과, 관상용 그래스, 플러그 묘, 종자처리
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