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Abstract. This study was carried out to determine the effects of environment controls (temperature and shading

level) on germination responses and early growth of Allium thunbergii. Germination experiment was performed by

pre-treatment (with low temperature and wetting treatments for 0, 20, 40 and 60 days) and temperature controls (5,

10, 15, 20, 25 and 30). And growth experiment was performed by containers (128 and 200 cavities containers) and

shading level (full sunlight (control), 35%, 50% and 75% shading). Germination rate of A. thunbergii seeds were, 20

days of seed pre-treatment, the highest at 10oC (81.7%) and the more temperature went up, the more germination rate

went down. As a result of surveying container and shading treatments, the height, leaf area, leaf length, leaf aspect

ratio (L/W) were higher under 50% shading of 128 (24.2cm, 2.76cm2, 22.3cm and 223.4, respectively) and 200

(22.6cm, 2.29cm2, 19.4cm and 190.5, respectively) cavities container. The root was grown well under full sunlight.

Specially, fresh weight of shoot (leaves+stem) was higher under 50% shading of 128 (0.241g) and 200 (0.212g) cavi-

ties container. As a result of surveying the whole experiment, A. thunbergii seeds need to pre-treatment (with low

temperature and wetting treatments for 20~40 days) for high germination rate. And it is judged better growth and

higher yield by maintaining 50% shading of 200 cavities container.

Additional Key words : container seedling, fresh weight, germination rate, leaf growth, shading treatment

서 론

백합과 식물은 전 세계에 널리 분포하고 있으며, 250

속, 4,000종으로 구성되고 한국에는 29속 123종이 있으

며, 백합과의 식물은 주로 장식용의 원예식물로 쓰이며,

양파, 부추, 마늘 등 식용하는 식물이 많다(Park, 2010).

그 중 산부추(Allium thunbergii G. Don)는 산지에서 자라

는 다년초로서 높이 30~60cm이다. 비늘줄기는 길이 2cm

로서 난상 피침형이며, 줄기 밑부분과 더불어 말라버린 엽

초(葉草)로 쌓여 있고 외피는 약간 두꺼우며 갈색이 돈다.

잎은 지름 2~5mm로서 2~3개가 비스듬히 위로 퍼지고 흰

빛이 도는 녹색이며, 단면은 3각형이다. 꽃은 8~9월에 피

고 홍자색이다. 수술은 6개로서 길고 밑부분이 넓게 퍼지

며, 그 사이에 톱니가 있고 꽃밥은 자주색이며, 비늘줄기

와 연한 부분을 식용으로 한다(Lee, 2006).

백합과 부추속(Allium) 식물은 비타민 A와 C가 풍부

하고 혈당의 저하 및 억제에 효과가 있는 것으로 보고

되었으나(Ahn 등, 2006) 산부추의 성분연구와 생리활성

연구는 아직 미흡한 실정이다. 또한, 부추의 ‘Allium’이

란 고대 라틴어로 ‘맵다’, ‘냄새난다’를 의미하며, 부추에

휘발성 향기 성분이 함유되어있는 것으로 보고되었다

(Lee와 Chung, 2001; Oh 등, 2012).

최근 산부추는 산채로 식감이 뛰어나 수요가 급증하고

있어 자연산 채취로는 그 수요를 감당할 수 없으며

(Kim, 1995), 높은 고부가가치 식품으로 기대되고 있다.

그러나 현재 재배된 산부추의 생장 및 생리 등의 연구

결과는 미흡한 실정으로, 추후에 산부추의 급증하는 수

요에 감당 할 수 있는 재배를 위해서는 다양한 연구가

진행되어야 할 것이다.
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따라서 본 연구에서는 수요가 확대되고 있는 산부추를

대상으로 온도에 따른 발아반응, 용기 및 차광수준에 따

른 유묘의 생장특성을 구명하고자 하였다. 또한, 이러한

결과들을 통해 보다 우량한 유묘를 생산하여 산부추의

생산량 증대와 증식기술 개발에 이바지하고자 하였다.

재료 및 방법

1. 공시재료

본 실험의 공시식물은 산부추(Allium thunbergii G.

Don)이며, 종자는 국립산림과학원 남부산림자원연구소의

전시교육림에서 2013년 11월에 직접 채취하였다(Table 1).

공시 육묘 용기는 모종생산용으로 많이 사용되는 플라

스틱 tray로, 각 셀당 용적이 약 14mL인 128구 tray

(L54.0×W27.5×H5.0, cm)와 약 10mL인 200구 tray

(L54.0×W27.5×H4.5, cm)를 사용하였다. 상토는 유기물

질이 포함되지 않은 원예용 상토(부농, 한국)를 사용했으

며, 혼합비는 코코피트, 피트모스, 질석, 지오라이트, 펄

라이트가 6:1:1:1:1(용적기준)이다.

2. 온도 및 차광실험

종자 발아 실험은 저온습윤 처리기간(0, 20, 40, 60일)

과 온도(5, 10, 15, 20, 25, 30oC)를 각각 달리하여 각

온도별로 filter paper를 2장씩 깐 petri dish (Ø90×H15,

mm)에 증류수를 흐르지 않을 정도로 넣은 후 종자를

20립씩 3반복으로 실시하였다. 저온습윤 처리는 정선된

종자를 흡습지에 싸서 지퍼백에 넣은 후 증류수로 지퍼

백 내부를 습윤 처리하여 4의 저온저장고에 저장하였다.

저온습윤 저장 0일 종자는 2013년 12월 16일에 상기 온

도로 조절된 암조건의 항온기에서 실험을 시작하였으며,

나머지는 각각의 저장기간에 맞춰 실험을 실시하였다.

종자를 배치한 petri dish를 넣은 후 습도를 유지하기 위

하여 수시로 분무하였다.

차광 시험은 비닐온실 내 전광 및 35%, 50%, 75%

차광망을 이용하여 설치된 국립산림과학원 남부산림자원

연구소 내 차광시설에서 2014년 2월 19일에 실시되었다.

광도는 2014년 5월 2일에 각 처리구 내 여섯 지점을 측

정하여 평균 내었다. 차광별 광도는 각각 690.0µm-2·s-1(전

광), 414.4µm-2·s-1(35% 차광), 272.0µm-2·s-1(50% 차광),

175.7µm-2·s-1(75% 차광)로 조사되었다. 각 차광의 광수

준은 LI-250 Light meter (LI-COR, USA)로 측정하였다.

3. 발아 조사

매일 발아된 종자 개수를 조사하여 발아율, T50 (days

to 50% of germination of final germination rates = Ti+(Tj-

Ti)×(N/2-Ni)/(Nj-Ni)), 평균발아일수(mean germination

time=Σ(Tx·Nx)/N), 발아균일도(germination uniformity

=Σ[(MGT-Tx)2·Nx]/(N-1))를 각각 구하였다(Coolbear 등,

1984; Gordon, 1971).

(N: 총 발아수, Ni: N에 대한 50% 발아 직전까지 총

발아수, Nj: N에 대한 50% 발아 직후까지 총 발아수,

Ti: Ni 시점까지 소요된 발아기간, Tj: Nj 시점까지 소요

된 발아기간, Nx: 조사 당일 발아수, Tx: 치상 후 조사

일수)

4. 생장 및 생장량 조사

산부추의 종자를 128구와 200구의 플라스틱 tray 용기

에 각 셀마다 1립씩 파종 후, 차광수준별(전광 및 35%,

50%, 75% 차광)로 파종용기를 3개씩 배치하여 생육시

험을 실시하였다.

2014년 5월 19일에 각 처리구당 15개체를 대상으로

초장, 줄기직경, 근장 등 생장조사를 하였으며, 지상부와

지하부의 생중량 및 건중량을 각각 측정하였다. 건중량

의 경우에는 부위별 생중량을 측정 후 Drying Oven

(DS-80-5, 다솔과학(주), 한국)에서 105oC로 72시간 건조

하여 부위별로 측정하였다. 또한, 측정된 생중량과 건중

량 값으로 함수율을 구하였으며, 광수준에 따른 생장특

성을 분석하기 위하여 S/R ratio (shoot(leaf+stem)/root

ratio, S/R)를 구하였다.

5. 엽생장 조사

차광수준에 따른 산부추 유묘의 엽생장 특성을 조사

하기 위하여 휴대용 엽면적 측정기인 Portable Area

Meter (LI-3000C, LI-COR, Inc., USA)를 이용하여 측

정하였으며, 엽두께는 Digimatic Caliper (Mitutoyo Co.,

JAPAN)를 이용하여 세 지점을 측정한 후 평균값을 산

출하였다. 또한, L/W ratio (leaf length/leaf width, L/

W), Leaf area ratio (leaf area/total dry weight, LAR)

를 구하였다.

6. 뿌리생장 조사

차광별 뿌리의 영상 분석(root image analysis) 및 전

체길이(total root length), 투영단면적(total projected root

area), 표면적(total root surface area), 전체부피(total

root volume), 평균직경(average root diameter) 등을 조

사하기 위해서 Kim 등(2010)과 동일한 방법으로

WinRhizo program (2009 버전, Regent Instrument Inc.,

Canada)을 사용하였다. 

Table 1. Seed quality of A. thunbergii used in this experiment.

1000 seeds
weight (g)

Seed weight·L-1 Seed no·kg-1 Seed no·L-1

1.27 228.4 811,000 220,500
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7. 통계처리

각 처리에 대한 모든 측정치의 통계분석은 SPSS

version 20을 이용하여 분산분석(ANOVA)을 실시하였으

며, 이때 통계적으로 차이가 유의한 경우 Duncan's

multiple range test를 실시하였다.

결과 및 고찰

1. 발아 반응

산에서 자라는 산부추를 시설 내에서 포지에 이식하기

위한 유묘로 생산하기 위해서는 환경의 차이로 발생되는

발아력 저하를 극복하기위해 발아력 향상을 위한 적정 온

도와 기간에 대한 구명이 우선적으로 필요하다할 수 있다.

본 실험을 통해 전처리(저온습윤 처리) 기간과 온도를

조절한 결과, 산부추의 발아율은 저온습윤 처리 20일의

Table 2. Effects of temperature on germination rate, T50 (days to 50% of germination of final germination rates), mean germination time
and germination uniformity of A. thunbergii seeds pre-treated with low temperature and wetting.

Pre-
Treatment

Temperature
(oC)

Germination
 rate (%)

T50

(days)
Mean

germination time (days)
Germination
uniformity

Control

5 63.3±5.8yb-d 28.7±1.8a 28.5±2.3a 19.5±7.9a

10 70.0±5.0ab 13.5±0.1d 13.5±0.4d 14.5±7.4a-c

15 55.0±5.0c-e 8.6±0.7ef 9.2±0.6ef 3.7±1.0d-g

20 51.7±5.8d-f 6.7±0.6f-h 7.5±0.6f-h 2.9±1.4e-g

25 46.7±2.9e-g 8.5±0.7ef 9.1±0.6ef 5.8±1.1d-g

30 38.3±7.6f-h 8.2±0.4e-g 8.7±0.7e-g 3.1±4.0e-g

LTWz for
20 days

5 70.0±8.7ab 18.4±0.7c 17.9±1.1c 10.5±5.1b-e

10 81.7±5.8a 9.5±2.2e 9.9±1.2e 8.5±4.0c-f

15 71.7±11.5ab 4.8±0.6h-j 5.5±0.8i-k 5.9±4.3d-g

20 68.3±10.4a-c 4.4±1.0i-k 5.3±1.1i-k 7.4±2.9c-g

25 66.7±2.9a-c 5.8±0.7hi 6.3±1.1h-j 8.2±3.3c-g

30 33.3±2.9g-i 22.6±3.9b 21.8±2.2b 18.4±8.8a

LTW for
40 days

5 71.7±12.6ab 6.3±1.4g-I 7.0±1.8g-I 9.8±4.8b-f

10 80.0±10.0a 3.5±0.7j-l 5.1±0.4i-k 17.2±3.8ab

15 78.3±2.9ab 2.3±0.2kl 2.7±0.5lm 1.3±1.0fg

20 76.7±12.6ab 2.7±0.4j-l 3.8±0.6k-m 8.6±3.6c-f

25 73.3±7.6ab 2.9±1.1j-l 3.7±1.6k-m 4.4±3.1d-g

30 46.7±10.4e-g 3.1±0.8j-l 4.5±1.0j-l 11.8±3.3a-d

LTWz for
60 days

5 23.3±2.9i 3.1±0.8j-l 3.7±1.1k-m 3.7±3.3d-g

10 25.0±5.0hi 2.3±0.6kl 2.8±0.8lm 1.8±2.7fg

15 30.0±8.7hi 2.0±0.0l 2.0±0.0m 0.0±0.0g

20 26.7±10.4hi 2.1±0.1l 2.3±0.4m 1.3±2.0fg

25 23.3±10.4i 2.3±0.3kl 2.9±0.8lm 3.1±4.5e-g

30 20.0±5.0i 2.2±0.3l 2.6±0.9lm 2.8±4.8e-g

Source

F-value

Germination rate T50
Mean

germination time
Germination
uniformity

Pre-treatment (A) * * * *

Temperature (B) * * * *

A×B * * * *

z LTW : Low temperature with wetting.
y Mean±SD.
* p<0.01.



온도와 차광수준에 따른 산부추의 발아반응 및 초기생육

시설원예·식물공장, 제24권 제3호 2015년 181

10oC에서 81.7%, 40일의 10oC에서 80.0% 순으로 높았

으며, 저온습윤 처리 20~40일의 10~15oC에서 양호한 것

으로 나타났다. 특히, 저온습윤 처리 기간별로는 발아율

이 0일에서 40일까지 모두 10oC에서 가장 높았고 온도별

로는 저온습윤 처리 기간이 모두 20~40일에서 가장 높게

조사되었다(Table 2). 저온습윤 처리 60일에서는 발아율

이 급격하게 낮아져 모든 온도에서 20.0~30.0%의 발아율

을 보였으며, 저온습윤 처리 기간별로는 모두 가장 높은

온도인 30oC에서 발아율이 가장 낮은 것으로 나타났다.

Kang 등(2000)의 보고에 따르면 백합과인 산마늘의

발아율은 울릉도 자생종의 경우에 무처리 암조건에서는

86%였고 저온습윤 처리에서는 전혀 발아하지 않았으며,

오대산 자생종의 경우 무처리 암조건에서는 70%였고 저

온습윤 처리 암조건에서는 26%로 발아율이 저조하다고

하였다. 이러한 결과는 동일한 백합과 식물이지만, 저온

습윤 처리를 통해 발아율이 향상되는 본 실험의 산부추

와 상반대는 결과를 보이는 것으로 나타났다.

T50은 무처리구의 5oC에서 28.5일로 가장 길었고 동일

한 온도 내에서 저온습윤 처리 기간이 길어질수록 짧아지

는 경향을 보이며, 저온습윤 처리 60일에서 가장 짧게 나

타났다(Table 2). 이것은 일정기간의 저온습윤 저장

(Schopmeyer, 1974)을 함으로써 종자의 휴면과 발아 억

제물질이 타파되어 발아가 빨리 이루어진 것으로 판단된

다. 한편, 저온습윤 처리 20일의 30oC에서는 T50이 두

번째로 길게 나타났는데, 이는 실험 오차로 생각된다.

평균발아일수는 무처리구의 5oC에서 가장 길고 저온습

윤 처리 60일의 15oC에서는 가장 짧은 것으로 조사되어

저온습윤 처리기간이 길어질수록 짧아지는 경향을 보였

으며, T50과 정의 상관관계를 보이는 것으로 나타났다.

발아균일도 또한 무처리구의 5oC에서 가장 높게 조사되

었다. 저온습윤 처리를 하였을 때 발아가 빨라져 전체적

인 평균발아일수가 짧아졌으며 이로 인해 발아균일도가

낮아져 보다 효율적인 생산관리가 가능할 것으로 생각된

다(Jeon 등, 2013).

2. 초기 생장

2.1 초장 및 줄기직경생장

지상부를 식용하는 산부추의 초장은 128구와 200구

모두 50% 차광에서 각각 24.2cm와 22.6cm로 각 용기

내에서 가장 컸으며, 두 용기 모두 차광율이 낮아질수록

작아져 전광에서 가장 작았다(Table 3). 이렇게 산부추의

초장이 전광 보다 차광 처리구에서 상대적으로 좋은 생

장을 보인 것은 차광으로 인해 산부추의 생육에 적정한

광량이 유입되었기 때문으로 판단된다(Lee 등, 2012;

Park 등, 2004). 한편, 지상부를 식용하는 산채인 참나물

의 경우도 50% 차광에서 초장생장이 가장 좋은 것으로

보고되어(Jeon 등, 2014) 본 시험의 산부추와 동일한 결

과를 보이는 것으로 나타났다.

줄기직경의 생장은 128구에서 0.95~1.16mm, 200구에

서 0.90~1.03mm로 전광에서 가장 굵었고 차광율이 높

아질수록 가늘어지는 경향을 보였다(Table 3). 식물의 뿌

리직경은 차광율이 높아질수록 가늘어지는 것으로 알려

Table 3. Height, stem diameter and main root length of A. thunbergii seedling by container volume and shading rates.

Tray
(cavities)

Shading
(%)

Height
(cm)

Stem diameter
(mm)

Main root length
(cm)

128

0 17.3±2.3zcd 1.16±0.12a 8.8±2.1a

35 20.3±3.0bc 1.13±0.09ab 6.8±1.9ab

50 24.2±3.0a 1.07±0.09abc 6.9±2.0ab

75 22.1±2.8ab 0.95±0.18bc 7.4±1.3ab

200

0 14.7±1.5d 1.03±0.18abc 7.3±2.7ab

35 20.1±1.1bc 0.99±0.14abc 7.1±2.4ab

50 22.6±2.0ab 0.94±0.18c 5.4±0.9b

75 20.3±4.0bc 0.90±0.28c 6.9±1.8ab

Source
F-value

Height Stem diameter Main root length

Tray (A) ** ** -

Shading (B) * ** -

A × B - - -
z Mean±SD.
* p<0.01 ** p<0.05.
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졌는데(Ha 등, 2012; Lee 등, 2007), 본 시험의 줄기직

경 또한 이와 동일한 경향을 보이는 것으로 나타났다.

근장은 두 용기 모두 전광에서 길고 50% 차광에서 가

장 짧게 나타났으며, 각 용기 내에서 차광별 유의성은

보이지 않았다. 

2.2 엽생장

산부추의 엽면적은 128구와 200구 모두 50% 차광에

서 각각 2.76cm2와 2.29cm2로 각 용기 내에서 가장 넓

었고 전광에서 가장 작았는데, 가장 넓은 엽면적 생장을

보인 50% 차광은 가장 저조한 엽면적 생장을 보인 전

광 보다 약 1.5배~1.6배 넓은 것으로 나타났다(Table 4).

한편, 엽면적이 전광에서 가장 작은 것은 유입되는 높은

광도가 산부추의 생육활동을 저해시켰기 때문으로 판단

된다(Hiroki와 Ichino, 1998).

엽폭의 경우에는 모든 처리구에서 유의적 차이를 보이

지 않았다. 하지만, 엽장과 L/W는 128구와 200구의

50% 차광에서 가장 높은 값을 보였고 차광율이 낮아질

수록 값이 낮아지며 엽장과 L/W는 엽면적과 정의 상관

관계를 보이는 것으로 나타났다. 엽면적과 엽장은 200구

보다 128구에서 생육된 산부추가 상대적으로 좋은 생장

을 보였는데, 128구에서 생육된 유묘를 포지에 이식하여

산부추를 생산한다면 보다 높은 생산량 증대를 기대할

수 있을 것으로 생각된다.

LAR은 값이 클수록 개체 마다 큰 수광면적을 가지게

되는데, 산부추의 LAR은 128구의 경우 차광율이 높아

질수록 커졌으며, 200구의 경우에는 차광율이 높아질수

록 커져 50% 차광에서 가장 높았다가 다시 감소하는

것으로 나타났다.

엽두께와 줄기수의 경우 산부추가 각각 0.63~0.80mm

와 2.6~3.5개로 조사되었으며, 용기별로는 큰 차이를 보

이지 않았다. 식용으로 이용되는 산부추 잎의 면적과 함

께 식감에 있어서 중요한 요소인 함수율은 전광에서

87.1~87.8%로, 차광에서는 89.8~91.7%로 조사되어 전광

보다 차광에서 상대적으로 높은 것으로 나타났는데, 이

러한 함수율은 엽면적율(LAR)과 정의 상관관계를 보이

Table 4. Leaf characteristics of A. thunbergii seedling by container volume and shading rates.

Tray
(cavities)

Shading
(%)

Leaf
area
(cm2)

Leaf length
(L, cm)

Leaf
width
(W, cm)

Leaf aspect
ratio
(L/W)

LARz

(cm2g-1)

Leaf
thickness
(mm)

No. of 
shoots

Leaf water
contents
(%)

128

0
1.89

±0.40ybc
16.4
±3.5b

0.1
±0.0a

162.8
±36.6b

62.5
±11.6de

0.80
±0.12a

3.0
±0.0ab

87.8
±1.8b

35
2.25

±0.77ab
19.9
±5.0ab

0.1
±0.0a

196.3
±46.2ab

89.2
±17.1bc

0.63
±0.07a

3.1
±0.3ab

89.8
±1.7a

50
2.76
±0.48a

22.3
±3.4a

0.1
±0.0a

223.4
±37.0a

95.3
±12.9abc

0.69
±0.15a

3.0
±0.5ab

91.4
±1.2a

75
2.23

±0.58ab
18.4
±3.6b

0.1
±0.0a

194.0
±27.8ab

101.7
±20.6ab

0.67
±0.08a

3.0
±0.6ab

91.6
±1.6a

200

0
1.47
±0.19c

11.8
±1.7c

0.1
±0.0a

117.9
±16.9c

55.8
±11.3e

0.65
±0.13a

2.8
±0.5b

87.1
±1.8b

35
2.02

±0.23bc
17.7
±1.6b

0.1
±0.0a

178.7
±12.1b

78.8
±8.9cd

0.72
±0.15a

2.8
±0.4b

90.0
±1.2a

50
2.29

±0.28ab
19.4
±2.3ab

0.1
±0.0a

190.5
±22.1ab

110.8
±29.3a

0.67
±0.18a

3.5
±0.5a

91.7
±1.9a

75
1.88

±0.38bc
16.6
±3.8b

0.1
±0.0a

164.1
±40.3b

79.8
±10.3cd

0.76
±0.04a

2.6
±0.5b

90.1
±2.4a

Source

F-value

Leaf
area

Leaf length
Leaf
width

Leaf aspect
ratio

LAR
Leaf

thickness
No. of shoots

Leaf water 
contents

Tray (A) ** * - * - - - -

Shading (B) * * - * * - ** *

A×B - - - - - - ** -

z LAR (Leaf area ratio)=Leaf area/Total dry weight
y Mean±SD (n=6).
* p<0.01 ** p<0.05.
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는 것으로 나타났다. 따라서 산채는 기능성뿐만 아니라

부드러운 식감의 산부추를 생산하기 위해서는 차광이 필

요할 것으로 생각된다.

128구와 200구 모두 전광 보다 차광에서 엽생장이 좋

았으며, 특히 50% 차광에서 엽생장이 가장 좋은 것으로

나타났는데, 이는 차광으로 인해 산부추의 생육에 적정

한 광이 유입되었기 때문으로 판단된다(Kim 등, 2010a;

Lee 등, 2012). 또한, 용기의 용적에 따라 초장, 엽면적,

엽장 등의 차이가 나타났는데, 이러한 생장의 결과는 포

지에 이식 후에도 산부추의 생장에 지속적으로 영향을

미칠 것으로 생각된다.

2.3 뿌리생장

일반적으로 뿌리는 한곳에 식물을 고정시키는 역할을

하며, 토양으로부터 수분과 무기영양분을 흡수하고 탄수

화물을 저장하는 기능을 가지고 있다(Lee, 1993).

용기와 차광을 달리하여 생육한 산부추의 뿌리 영상은

Fig. 1과 같다. 산부추의 뿌리생장 조사 결과, 전체뿌리

길이는 128구와 200구 모두 전광에서 각각 59.2cm와

54.0cm로 가장 길었으며, 각 용기 내에서는 차광율이 높

아질수록 짧아지는 경향을 보였다. 또한, 128구와 200구

에서 전체뿌리길이가 가장 긴 전광은 가장 짧은 75%

차광에서 보다 약 1.3배 긴 것으로 나타났다(Table 5).

차광별로는 상대적으로 용적이 큰 128구에서 전체뿌리

길이가 긴 것으로 나타나 뿌리의 길이생장의 경우에는

용기의 크기(용적)에 영향을 받는 것을 알 수 있다. 이

렇게 차광율이 높아질수록 뿌리의 생장이 저조한 것은

뿌리로 분배되는 광합성 산물의 비율이 상대적으로 낮아

졌기 때문으로 판단된다(Kim, 2000; Loach, 1970). 

뿌리의 투영단면적과 표면적의 경우 128구의 전광에

서 3.5cm2와 11.1cm2로 가장 넓었으며, 그 다음은 200

구의 35% 차광에서 3.4cm2와 10.7cm2로 높았다. 이들

처리구는 가장 낮은 처리구 보다 1.40배와 1.39배, 1.36

배와 1.34배 넓은 것으로 나타났다.

뿌리평균직경은 작은 용적인 200구의 50%와 75% 차

광에서 유의적 차이를 보이며, 높게 나타났는데, 이는

상대적으로 세근의 생장이 저조하였기 때문으로 생각되

며, 전체뿌리길이가 짧은 것에 부합되는 결과로 생각된

다. 뿌리부피의 경우에는 전체가 0.11~0.18cm3로 조사되

었으며, 각 처리구간에 유의적 차이는 나타나지 않았다.

한편, 산채의 뿌리 생장의 경우에 참나물은 35% 차광

에서(Jeon 등, 2014), 잔대는 25% 차광에서(Kim 등,

2012), 곰취는 전광(대조구)에서(Song 등, 2014) 가장 왕

성한 것으로 보고되어 식물의 뿌리생장 또한 각기 적정

한 차광이 다르며, 차광을 통한 광조절은 뿌리의 좋은

생육을 위해서는 필수 요건임을 알 수 있다.

Fig. 1. Root images of A. thunbergii seedlings by container volume and shading rates.
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2.4 생중량 및 건중량

산부추를 식용으로 이용함에 있어 가장 중요하다고 할

수 있는 지상부의 생중량의 경우에는 128구의 50% 차

광에서 0.241g으로 가장 높았으며, 그 다음은 200구의

50% 차광과 35% 차광에서 0.212g과 0.204g 순으로 높

게 나타났다. 이들 간 유의적 차이는 나타나지 않았다.

이렇게 산부추의 생중량이 모든 용기의 50% 차광에서

높게 나타난 것은 초장과 엽생장이 50% 차광에서 좋은

것과 부합되는 결과로 생각되며, 부족한 광도를 극복하

기 위해 지상부로 분배되는 광합성 산물이 증가되었기

때문으로 판단된다(Kim, 2000). 지상부의 건중량은 128

구와 200구의 전광에서 높게 나타났는데, 이는 낮은 잎

의 함수율에 기인한 결과로 생각된다.

한편, 지상부를 식용하는 곤달비는 차광 보다 무차광

에서 재배할 때 생중량이 증가한다고 보고되어(Park 등,

2011) 본 시험의 산부추와는 다른 경향을 보이는 것으로

나타났다.

지하부 생중량의 경우에는 동일한 용기와 차광의 뿌리

생장과 동일한 결과를 보였으며, 지하부의 건중량의 경

우에 128구에서는 0.003~0.008g, 200구에서는

0.003~0.006g으로 용기별로는 유의적 차이를 보이지 않

았다. 전체의 생중량과 건중량은 128구의 전광에서 각각

0.319g과 0.034g으로 가장 높았다(Table 6). S/R은 전체

가 3.1~4.9로 128구의 50% 차광에서 3.1로 가장 낮았으

며, 모든 처리구에서 유의성은 나타나지 않았다.

 산부추 유묘를 보다 효과적으로 생산하기 위해서는

종자를 20일~40일 동안 저온습윤 처리하고 온도를 10oC

정도로 유지하여 주는 것이 보다 높은 발아율과 발아의

균일함을 유도하여 효율적인 생산관리를 가능하게 할 것

으로 생각된다. 또한, 생육 시에는 128구와 200구에서

생육된 산부추의 지상부 생장이 유의적 차이를 보이지

않아 200구를 이용하여 생육한다면 단위면적당 유묘의

생산량이 크게 증가하여 유묘생산에 보다 효율적일 것으

로 생각되며, 유묘의 생육뿐만 아니라 포지에 이식 후에

도 상대광도가 39.4%가 되도록 50% 정도의 차광을 지

속적으로 처리해 생육한다면 수확시기에도 생산량 증대

의 효과를 기대할 수 있을 것으로 판단된다.

적 요

본 연구는 수요가 확대되고 있는 산부추를 대상으로

환경조절(온도, 차광수준)에 따른 산부추의 발아반응과

초기생장을 조사하여 산부추의 생산량 증대와 증식기술

개발에 활용하고자 수행하였다. 발아 실험은 저온습윤

처리기간(0, 20, 40, 60일)과 온도(5, 10, 15, 20, 25,

30oC)를 조절하였고 생육시험은 용기(128구, 200구)와

차광수준(전광(대조구) 및 35%, 50%, 75% 차광)을 달리

하여 수행하였다. 발아율은 저온습윤 처리 20일의 10oC

에서 81.7%로 가장 높았으며, 온도가 높아질수록 낮아

지는 경향을 보였다. 용기 및 차광을 달리한 조건에서

Table 5. Root morphological traits of A. thunbergii seedlings by container volume and shading rates.

Tray
(cavities)

Shading
(%)

Total root
length (cm)

Root project
area (cm2)

Root surface
area (cm2)

Root diameter
(mm)

Root volume
(cm3)

128

0 59.2±7.0za 3.5±0.5a 11.1±1.7a 0.60±0.06bc 0.17±0.04a

35 50.3±11.0bc 3.0±0.7bcd 9.5±2.1bcd 0.61±0.11bc 0.15±0.04a

50 48.8±7.0bc 2.9±0.6bcd 9.2±1.7bcd 0.60±0.06bc 0.14±0.04a

75 46.5±7.5bcd 2.5±0.5d 8.0±1.5d 0.55±0.07c 0.11±0.03b

200

0 54.0±7.2ab 3.2±0.3abc 10.0±1.0abc 0.59±0.04bc 0.15±0.02a

35 53.4±7.1ab 3.4±0.4ab 10.7±1.3ab 0.64±0.04b 0.17±0.02a

50 44.2±6.5cd 3.1±0.4abc 9.8±1.2bcd 0.71±0.05a 0.18±0.02a

75 40.9±6.7d 2.9±0.4cd 9.1±1.3cd 0.71±0.07a 0.16±0.03a

Source

F-value

Total root length
Root

project area
Root

surface area
Root

diameter
Root

volume

Tray (A) - - - * *

Shading (B) * * * - -

A × B - - - * **

z Mean±SD (n=6).
* p<0.01 ** p<0.05.
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산부추의 생장특성은 128구와 200구의 50% 차광에서

초장, 엽면적, 엽장, L/W이 각각 24.2cm, 2.76cm2,

22.3cm, 223.4와 22.6cm, 2.29cm2, 19.4cm, 190.5로 양호

한 생장을 보였으며, 뿌리는 전광에서 좋은 생장을 보인

것으로 나타났다. 특히, 지상부의 생중량의 경우에는 128

구와 200구 모두 50% 차광에서 0.241g과 0.212g로 높았

다. 종합해보면 산부추 종자는 발아율 향상을 위해서는

20~40일의 저온습윤 처리가 필요할 것으로 생각되며, 생

육 시에는 50% 차광을 유지하는 것이 산부추의 좋은 생

장과 생산량 증대에 보다 효과적일 것으로 판단된다.

추가 주제어 : 발아율, 산부추, 엽생장, 용기유묘, 차광처리
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