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서  론

공정육묘는 노동력 절감, 효율성, 안정성 및 연중 계획 생산

을 목적으로 상토 제조, 충전, 파종, 관수, 시비 및 환경관리 등 

제반 육묘 작업을 체계화, 장치화한 묘 생산 시설에서 품질이 

균일하고 규격화된 묘를 연중 계획적으로 생산하는 것이다

(Nongsaro, 2019). 원예분야에서의 육묘 연구는 고추(Lee 등, 

2001)나 딸기(Choi 등, 2000)를 비롯한 많은 작물에서 진행

되어 왔다. 그러나 최근 자생식물 중에서 새로운 관상소재를 

발굴, 개발하기 위한 막대한 관심과 노력에 비해 체계화된 육

묘 관련 연구는 매우 미비한 실정이다.

산꼬리풀[Veronica rotunda var. subintegra (Nakai) T. 

Yamaz.]은 현삼과 (Scrophulariaceae)에 속하는 다년생 초본

류로서 산지의 초원에서 자생하는 특산종이다(KPNI, 2019). 

초장은 40~80cm정도로 잎은 마주나고, 엽병은 거의 없다. 엽

형은 좁은 달걀모양 또는 긴 타원형으로 끝이 뾰족하고 잎 뒷

면 엽맥에 굽은털이 존재하며 불규칙한 거치가 있다는 특징이 

있다. 개화기는 8월이며, 벽자색의 총상꽃차례가 가지와 원줄

기 끝에 10~20cm로 달리기 때문에 관상소재로의 가치가 높

다. 또한 예로부터 산꼬리풀은 기침, 천식, 만성 기관지염의 치

료에 사용되었다고 보고되어 있으며(KPNI, 2019), 최근 사망

위험성이 높고 40세 이상의 성인의 10% 이상이 가지고 있는 

만성폐쇄성폐질환의 치료제로도 개발중이다(Oh, 2015).

플러그 트레이를 이용한 플러그 육묘는 1990년대에 국내에 

도입되었으며, 육묘 소요노력의 절감과 묘의 균일화가 가능하

여 대량생산이 용이하고 식물 생산의 분업화가 가능하다는 장

점이 있다(Ito, 1992). 한편 플러그 트레이는 셀로 분할되어 있

어 파종하여 획득한 식물체를 개체별로 이식하기에 용이하나

(Lee 등, 2005), 플러그 셀의 크기는 묘의 소질에 큰 영향을 미

치기 때문에(Kim 등, 2001; Lee와 Kim, 1999; Shin 등, 2000) 

관련 연구가 필요하다. 또한 육묘에 있어서 가장 기본이 되는 
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요소인 상토의 조건(Kim 등, 2008), 식물 초기생육에 있어서

의 광도에 대한 적응성(Fails 등, 1982) 및 육묘 시 생육을 촉진

시킬 수 있는 추비 조건뿐만 아니라, 종자에 대한 광원 처리나 

채종 시기에 따른 생육차이도 추가적으로 고려되어야 한다.

한편, 신 관상식물 소재와 만성 폐쇄성 폐질환의 치료제로 

활용도가 높은 산꼬리풀의 육묘 조건이 구명되지 않아 이용에 

어려움을 겪고 있다. 따라서 산꼬리풀의 육묘 기술 개발에 요

구되는 다양한 조건들을 구명하여 효과적인 육묘 체계를 확립

하기 위해 본 연구를 수행하였다.

재료 및 방법

1. 식물 재료

실험에 사용된 산꼬리풀 종자는 2017년 9월에 산림청 산하 

유용식물증식센터 내 재배온실(37˚28’45.2”N, 127˚35’51.4”E)

에서 채종된 종자를 실험에 사용하였다. 채종 시기 실험에 사

용한 종자는 2017년 유용식물증식센터에서 분양받은 종자와 

2018년 11월에 충북대학교 내 유리온실(36˚37’50.3”N, 127˚

27’06.1”E)에서 채종한 종자를 이용하였다. 종자는 불순물을 

제거한 다음 4℃에서 건조 보관하면서 실험에 사용하였다. 채

종 시기를 제외한 실험은 모두 2017년 채종 종자를 사용하였다.

2. 재배 방법

육묘기술개발을 위해 토양 종류, 차광 정도, 추비 농도, 광원 

처리 및 채종시기를 각각 다르게 처리하였다. 관수 방법은 미

스트 자동관수로 살수직경 5~6m인 스프링클러[미니스프링

쿨러SS, ㈜에이월드, Korea]를 설치하였으며, 가압용 펌프

(40 L/min)[PB-138MA, ㈜Wilo, Japan]로 09시, 18시에 각 

5분간 2회 관수하였다. 실험기간인 2018년 4월 3일부터 5월 

30일까지와 2019년 3월 15일부터 4월 10일까지 유리온실의 

온·습도는 Fig. 1과 같다.

3. 육묘 조건

본 연구의 공통사항은 농가에서 범용적으로 사용되는 플러

그 트레이[㈜범농, Korea]에 육묘하였다. 2018년도에 진행

된 토양종류, 차광정도 및 추비 농도별 실험은 200구 트레이

에 원예상토를 충진한 다음 Lee 등(2020)의 연구에 따라 셀 당 

4립 파종하였으며 차광이 되지 않는 육묘상에서 Hyponex[미

분(N-P-K 6.5-6-19), ㈜Hyponex japan, Japan]를 500 mg·L-1

로 시비하였다. 2019년도에 수행된 채종시기와 광원처리 실

험은 Lee 등(2020)의 연구에서 개체 생육이 가장 우수하였던 

162구 트레이와 셀 당 1립 파종을 선택하여 트레이에 원예상

토를 충진한 다음 2017년도 채종 종자와 광원 무처리를 대조

구로 설정하여 약 8주간 유리온실에서 연구를 진행하였다. 모

든 실험의 처리는 3반복하여 수행하였다.

토양 종류별 실험은 원예상토[한아름상토, ㈜신성미네랄, 

Korea] 단용을 대조구로 설정한 다음 비료 농도를 달리한 혼

용토를 조성하여 사용하였다. 피트모스는 90%이상의 유기물

을 포함하고 양이온 교환능력 및 보비력이 우수하다고 알려져 

있으며(Argo, 1998), Lee 등(2006)의 육묘상토 연구를 바탕

으로 연구를 설정하였다. 혼용토는 중화 피트모스(BM4, Berger 

Co. Ltd., Canada)와 펄라이트[New pershine 2, ㈜GFC, 

Korea]를 3:1과 4:1로 설정한 다음 비료 농도를 원예상토 기

준으로 계분펠렛비료(부산물비료, 닭사랑농장, Korea)와 요

Fig. 1. Changes of temperature and humidity during experimental period in glasshouse. (A), 2018 year; (B), 2019 year.
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소비료[요소(46-0-0), 팜한농, Korea]를 100% 기준 L당 각 

13.33g과 1.45g을 첨가하였다. 각 혼용토의 비료 농도는 0, 

100 및 200%로 설정하였다. 차광 처리별 실험은 식물 종에 따

라 차광률에 따른 생육이 다르게 나타나(Kim과 Lee, 2009) 

차광막(청호산업, Korea)을 이용하여 0(132.9±1.71µmol· 

m-2·s-1), 55(74.9±0.06µmol·m-2·s-1) 및 75%(25.6±0.02µmol· 

m-2·s-1)로 정도를 달리하였으며, 추비 처리별 실험은 Jeong 

등(2012)의 시비수준을 참고하여 Hyponex를 0, 500 및 1000 

mg·L-1로 달리하였으며 500mg·L-1를 대조구로 설정하여 파

종 후 2, 4주차에 엽면시비하였다. 

다음의 광원 및 채종 시기별 실험은 상기와 동일한 유리온실

에서 162구 트레이(15ml)에 2019년 3월 15일에 파종하였으

며, 모든 처리는 100셀을 3반복으로 조성하였다. 광원실험에 

따른 생육은 식물에 광원을 처리할 경우 생육의 변화가 나타

나(Simlat 등, 2016) 광원별 처리는 24시간 수분침지 처리여

부를 달리한 종자를 형광등(67.9±0.60µmol·m-2·s-1)과 적색

광(65.3±0.84µmol·m-2·s-1), 청색광(67.7±1.22µmol·m-2·s-1) 

및 녹색광(67.7±0.78µmol·m-2·s-1) LED광원 하에 각 0, 24 

및 48시간 처리하였다. 또한 채종 시기별 실험은 채종시기가 

종자의 활력에 영향을 미치는지 확인된 결과(Lee 등, 2008)를 

토대로 2017년 9월과 2018년 11월에 채종한 종자를 24시간 

수분침지 여부를 달리하여 파종하였다.

4. 생육조사 및 통계분석

유묘의 생육은 초장, 근장, 엽수, 경직경, 마디수는 플라스틱 

자와 버니어 캘리퍼스[NA500-150S, ㈜Bluebird, Korea]를 

이용하여 측정하였다. SPAD는 엽록소측정기(SPAD-502, 

Minolta, Japan)를 이용하여 측정하였다. 지상부와 지하부 생

체중은 전자저울[DRAGON 204/S, ㈜Mettler toledo, Switzer-

land]을 이용하여 측정하였다.

각 처리별 측정항목은 평균 및 표준오차를 계산하였다. 이

후 SAS 프로그램(Statistical Analysis System, 9.4 Version, 

SAS Institute, Cary, NC, USA)에서 Duncan's multiple 

range test를 사용하여 p<0.05 수준에서 유의성을 검정하였으

며, 광질 실험은 각 요인별 분석을 실시하였다.

결과 및 고찰

선행연구에서, 산꼬리풀의 육묘 시 파종량이 증가할수록 셀 

당 마디수, 엽수, 지상부 및 지하부의 생체중이 증가하였으나 

6립 파종 시 초장 억제율이 급격하게 증가하여 적정 파종량은 

비교적 생육이 양호하였던 4립으로 구명된 바 있다. 또한 산꼬

리풀은 파종량에 따른 묘소질의 유의적인 생육차이가 확인되

었으며(Lee 등, 2020), 귀리에서는 적정 파종량을 초과할 경

우 수확량은 오히려 감소하는 경향이었다(Cho 등, 2001). 따

라서 육묘 시 우선적으로 적정 파종량이 구명되어야 하며, 본 

연구에서는 토양 종류, 차광 정도 및 추비 농도별 실험에서 선

행연구에서 구명된 파종량 조건을 적용하였다. 

1. 토양 조성과 비료

산꼬리풀의 육묘는 원예상토를 이용하는 것이 가장 효과적

이었다. 피트모스 혼용토를 사용시 식물의 생장이 크게 억제

되고, 잎이 황화되는 현상이 나타났다(Fig. 2). 피트모스는 다

량의 유기물을 함유하고 양이온교환 능력과 보비력이 우수

하지만(Argo, 1998) 보수력이 지나치게 좋아 과습할 수 있

고, 토양 친화력이 낮아 근권부의 활착에 문제가 발생할 수 있

Fig. 2. Growth of Veronica rotunda var. subintegra (Nakai) T.Yamaz. after cultivation according to soil type differed by fertilizer concentration. HS, 

horticultural substrate; Pt, peatmoss; Pl, perlite.
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다(Kim, 2003). 혼용토 내 피트모스의 비율에 따른 생육차이

는 확인되지 않았으며, 혼용토의 비료 첨가는 농도에 관계없

이 생육측정이 불가할 정도로 묘의 생육이 억제되었다(Table 

1). 한편 국화 ‘백마’는 피트모스와 펄라이트를 3:1 비율로 혼

용시 초장과 지상부 생체중이 우수하였으며(Yoo와 Roh, 

2012), 거베라 ‘Sunny Lemon’는 피트모스의 비율이 증가할

수록 절화의 품질이 가장 양호하였다(Kil 등, 2011). 또한 프

리지아 ‘골드리치’ 품종의 경우 피트모스 단용과 피트모스 

혼용토양은 화아분화전 초장, 엽수 및 생체중을 증가시켰다

(Lee, 2017).

산꼬리풀의 자생지는 산지의 초원으로 알려져 있으나

(KPNI, 2019), 본 연구에서는 피트모스가 첨가된 모든 토양 

조성이 지하부 과습 및 근권부 활착의 저조를 야기하여 생육

이 억제된 것으로 판단된다. 따라서 산꼬리풀 육묘 시 피트모

스 혼용토는 모든 생육을 억제하였기 때문에 육묘용 토양으로

는 적합하지 않으며, 토양 조성 시 생육을 촉진할 수 있는 밑거

름에 대한 추가적인 탐색이 필요할 것으로 생각된다. 

2. 차광 정도

55%로 차광한 산꼬리풀의 생육이 전반적으로 양호한 결과

를 보였다. 초장은 55% 차광(74.9±0.06µmol·m-2·s-1)에서 

43.8mm로 무차광(36.6mm)(132.9±1.71µmol·m-2·s-1)보다 길

었고, 75% 차광(25.6±0.02µmol·m-2·s-1)은 35.9mm로 55% 

차광에 비해 억제되어 무차광과 비슷하였다. 경직경은 차광

이 증가할수록 얇아지는 경향이 나타났다. 엽수는 차광 처리 

시 무차광(4.7개)에 비해 증가하였고, 55% 차광 처리에서 5.5

개로 가장 많았다. 지상부와 지하부 생체중 모두 55% 차광에

서 가장 높았으며, 무차광과 75% 차광 처리에서는 유의적인 

차이가 없었다(Table 2). 이와 같은 결과는 초기 생육단계에

서 육묘 시 직사광선에 노출된 어린묘는 생육이 억제될 수 있

기 때문이다. 한편 75% 차광에서는 55% 차광에 비해 생육이 

억제되어 무차광과 비슷한 생육을 보였는데 이는 광합성에 요

구되는 광량이 부족하여 발생한 것으로 판단된다. 본 연구에

서 55% 차광 처리는 산꼬리풀의 생육을 증진시켰는데, 곤달비

는 산지의 그늘아래에서 자생하기 때문에 50% 차광조건에서 

생육이 우수한 것으로 보고되어(Park 등, 2011) 육묘 시 적절

한 차광이 요구된다. 따라서 산꼬리풀의 자생지가 산지의 초원

으로 자생지와 비슷한 환경조건을 설정하여 육묘 단계에서 적

절한 차광은 초장을 증진시킨다는 본 연구의 결과를 뒷받침해 

준다. 결론적으로 산꼬리풀의 육묘 시 55% 차광이 적합하며, 

55%를 초과하는 차광은 생육을 억제하여 효과적이지 않다.

Table 1. Effect of soil type differed by fertilizer concentration on seedling growth of Veronica rotunda var. subintegra (Nakai) T.Yamaz.

Soil composition
Plant length

(mm)

Diam. of stem

(mm)

No. of leaves

(ea)

Root length

(mm)

Fresh weight / cell (mg)
SPAD

valueType
Fertilizer 

conc. (%)
Aerial parts Underground parts

HS 36.6 ± 0.60 az 1.36 ± 0.026 a 4.7 ± 0.06 a 47.9 ± 0.89 a 167.9 ± 6.00 a 40.1 ± 1.52 a 25.7 ± 0.47 a

Pt:Pl (3:1)y 0 15.8 ± 0.41 b 0.68 ± 0.012 b 4.3 ± 0.08 b 42.0 ± 1.13 b 43.6 ± 1.64 b 16.3 ± 0.64 b 25.8 ± 0.26 a

100 NMx NM NM NM NM NM NM

200 NM NM NM NM NM NM NM

Pt:Pl (4:1) 0 14.7 ± 0.29 b 0.71 ± 0.015 b 4.4 ± 0.07 b 39.6 ± 1.03 b 34.9 ± 0.86 b 15.2 ± 0.66 b 27.1 ± 0.52 a

100 NM NM NM NM NM NM NM

　 200 NM NM NM NM NM NM NM

zMean separation within columns by Duncan´s multiple range test (p ≤ 0.05).
yHS, horticultural substrate; Pt, peatmoss; Pl, perlite.
xNot measured. plant length less than 10 mm.

Table 2. Effect of shading ratio on seedling growth of Veronica rotunda var. subintegra (Nakai) T.Yamaz.

Shading ratio

(%)

Plant length

(mm)

Diam. of stem

(mm)

No. of leaves

(ea)

Root length

(mm)

Fresh weight / cell (mg)
SPAD value

Aerial parts Underground parts

 0 36.6 ± 0.60 bz 1.36 ± 0.026 a 4.7 ± 0.06 c 47.9 ± 0.89 ab 167.9 ± 6.00 b 40.1 ± 1.52 b 25.7 ± 0.47 b

55 43.9 ± 1.65 a 1.25 ± 0.037 b 5.5 ± 0.10 a 50.0 ± 1.49 a 201.2 ± 8.54 a 48.1 ± 2.56 a 29.2 ± 0.58 a

75 35.9 ± 0.69 b 1.08 ± 0.024 c 5.0 ± 0.10 b 44.5 ± 0.79 b 155.7 ± 5.03 b 35.9 ± 1.57 b 29.3 ± 0.50 a

zMean separation within columns by Duncan’s multiple range test (p ≤ 0.05).
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3. 추비 처리

Hyponex 미분은 식물 생육에 필요한 각종 양분이 고루 분

포하여 조직을 건실하게 하고 병충해, 내서성 및 광량부족에 

저항성을 높여준다(Hyponex, 2020). 본 연구에 사용된 Hyponex

의 미분은 N-P-K가 6.5-6-19로, 칼륨의 비율이 높은 것을 선

택하여 엽면시비 하였다. 산꼬리풀 유묘는 추비 처리 시 전체

적으로 생육이 증진되었고, 초장은 추비 농도에 비례하여 증

가하는 경향이었다. 특히 1000mg·L-1 처리구(62.2mm)에서 

무처리(20.9mm)에 비해 2.95배 길었다. 엽수와 근장도 추비 

농도에 비례적인 생육을 보였으며, 경직경은 추비 농도에 관

계없이 유의적으로 증가하였다. 또한 지상부와 지하부 생체

중도 추비 농도가 증가할수록 무처리(각 60.9, 26.9mg)에 비

하여 500(각 167.9, 40.1mg) 및 1000mg·L-1(각 257.2, 46.4mg) 

처리에서 모두 증가하였다(Table 3). 능유바위솔에 Hyponex

를 시비한 결과 액비농도가 높고 처리 횟수가 많을수록 생육

이 촉진되었다(Chon 등, 2011). 

칼륨은 식물체 내에서 원형질의 구조를 유지하고 pH와 삼

투압을 조절하여 세포 안의 물질대사가 정상적으로 일어나도

록 하며, 기공의 개폐나 여러 효소계를 활성화시킨다(Marschner, 

1995). 이에 따라 추비로 사용된 Hyponex의 높은 칼륨 농도

가 식물체 내 효소를 활성화시켜 물질대사가 원활하게 작용한 

결과로 생육이 증가한것으로 판단된다. 따라서 육묘 시 산꼬

리풀의 추비는 Hyponex 1000mg·L-1로 처리하는 것이 생육

증진에 효율적이었으며, 1000mg·L-1 이상의 농도 연구를 통

해 추가적인 고농도 추비연구가 요구된다. 

4. 광원처리

광질 및 수분 침지에 따른 모든 생육 요인은 유의적인 차이

를 보였으며, 광원 처리 시간은 초장과 경직경에서만 유의성

이 확인되었다(Table 4, Fig. 3). 식물의 광반응은 광원에 따라 

다르게 반응한다. 특정 광원을 조사할 경우 생육이 촉진되거

나 기능성물질의 함량이 증가하기도 하는데, Kang 등(2003)

의 연구에서 박 종자의 적색광 처리는 초기 발아율을 촉진하

여 유묘 출현율과 묘의 균일도를 향상시켰다. 초장과 생체중

은 적색 LED 처리에서 다른 처리구들에 비해 유의적으로 높

게 나타났다. 엽수와 마디수는 형광등에서 우수하였다. 경직

경과 SPAD는 청색광 처리에서 유의적으로 증가하였으며, 녹

색광에서는 생육이 억제되어 무처리와 비슷한 결과를 보였다. 

초기 발아율의 촉진은 결과적으로 초기 생육을 향상시키는데, 

본 연구에서 산꼬리풀 종자에 적색광을 조사한 처리구의 유묘 

초장과 생체중이 증가한 결과를 뒷받침해 준다. 또한 청색광

을 조사한 Vigna unguiculate (L.) Walp 종자에서 무처리보

다 약 30%의 발아율이 억제되었고, 이후 자엽의 길이, 생체중 

및 건물중 또한 억제되었다(Nand와 Priti, 2017). 이는 산꼬리

풀 종자의 청색광 처리 시에도 초장, 근장 및 생체중이 무처리

에 비해 억제된 결과와 일치하였다. 녹색광은 단색광원으로 

사용할 경우 종자의 발아율과 이후 생육을 모두 크게 억제하

나(Nand와 Priti, 2017), 고광도 단파장의 녹색광을 식물체에 

처리할 경우에는 생육증진의 효과가 나타난다고 알려져 있다

(Johkan 등, 2012). 본 실험에서 사용된 녹색광의 광량은 

67.7µmol·m-2·s-1이었으며 이에 따른 생육증진의 효과는 없

었으므로, 추후 종자에 조사되는 광원별 광량에 따른 생육 반

응의 차이를 확인할 필요가 있다. 따라서 파종 전 종자 광원처

리는 적색광을 24h 처리하는 것이 발아 후 생육을 촉진시킬 수 

있었다. 이와 같은 결과를 토대로 종자의 광원 전처리를 통해 

식물에 직접 조사하기 위한 시설비나 전기료 절약 등의 경제

적인 효과를 기대할 수 있을 것으로 생각된다.

5. 채종 시기

채종 시기별 생육 차이는 2018년도 채종분에서 우수하였

다. 종자의 활력은 채종 후 저장기간에 따라 감소하며, 일정 저

장기간까지는 종자활력이 유지가 되는데, 자운영의 경우 개

화 25일 후 채종 시 생육이 가장 우수하였고, 채종 기간이 길수

록 생체중이 감소하였다(Lee 등, 2008). 채종 시기는 초장, 경

직경 및 생체중에서, 수분 침지 처리는 초장에서만 유의성이 

확인되었다(Table 5). 초장과 경직경은 2018년에 채종한 종

자가 유의적으로 높은 결과가 나타났으며, 엽수와 마디수는 

채종 시기에 따른 차이가 없었다. 또한  2017년에 채종한 종자

Table 3. Effect of additional fertilizer on seedling growth of Veronica rotunda var. subintegra (Nakai) T.Yamaz.

Hyponex

(mg·L-1)

Plant length 

(mm)

Diam. of stem 

(mm)

No. of leaves

(ea)

Root length 

(mm)

Fresh weight / cell (mg)
SPAD value

Aerial parts Underground parts

   0 20.9 ± 0.64 cz 0.65 ± 0.027 b 4.1 ± 0.07 c 47.0 ± 0.73 b 60.9 ± 2.85 c 26.9 ± 0.77 c 24.3 ± 0.31 b

 500 36.6 ± 0.60 b 1.36 ± 0.026 a 4.7 ± 0.06 b 47.9 ± 0.89 ab 167.9 ± 6.00 b 40.1 ± 1.52 b 25.7 ± 0.47 a

1000 62.2 ± 1.53 a 1.32 ± 0.021 a 5.6 ± 0.07 a 50.6 ± 1.03 a 257.2 ± 6.69 a 46.4 ± 1.47 a 22.1 ± 0.39 c

zMean separation within columns by Duncan´s multiple range test (p ≤ 0.05).
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Table 4. Difference of seedling growth by pretreatment on Veronica rotunda var. subintegra (Nakai) T.Yamaz. seeds using different light source and 

soaking treatment.

Light

source

Soaking

at 24h

Irradi

ation 

time 

Plant 

length (mm)

Diam. of 

stem (mm)

No. of 

leaves (ea)

No. of 

nodes (ea)
SPAD

Root 

length (mm)

Fresh weight (mg)

Arial part Underground part

None
None

　

43.0 ± 2.92 f-hz 1.84 ± 0.206 f 6.2 ± 0.61 c 3.1 ± 0.31 c 20.2 ± 1.59 b-e 107.2 ± 8.98 de 410.0 ± 34.18 e-g 307.3 ± 32.47 ef

Treated 45.5 ± 2.56 ef 2.00 ± 0.241 c-f 6.3 ± 0.76 bc 3.2 ± 0.26 bc 20.6 ± 1.50 bc 116.3 ± 13.54 bc 427.0 ± 64.28 d-f 324.2 ± 80.51 ef

Fluore

scent 

Lamp

None
24h 47.0 ± 4.47 de 1.98 ± 0.216 c-f 6.1 ± 0.51 c 3.1 ± 0.25 c 20.2 ± 1.73 b-e 121.9 ± 11.39 ab 445.8 ± 67.88 c-e 357.7 ± 57.99 c-e

48h 49.2 ± 2.46 cd 2.14 ± 0.272 a-c 6.4 ± 0.81 bc 3.2 ± 0.41 bc 20.3 ± 2.61b-e 125.0 ± 14.19 a 450.6 ± 60.39 cd 396.2 ± 92.31 bc

Treated
24h 49.3 ± 4.73 cd 2.03 ± 0.295 b-e 7.3 ± 1.44 a 3.6 ± 0.19 a 21.0 ± 2.58 bc 127.0 ± 17.19 a 475.2 ± 52.51 bc 379.3 ± 60.11 b-d

48h 51.6 ± 2.50 bc 2.07 ± 0.247 b-d 6.9 ± 1.01 ab 3.4 ± 0.50 ab 21.5 ± 2.36 ab 122.6 ± 10.71 ab 479.3 ± 45.41 bc 386.9 ± 54.06 bc

Red

None
24h 51.3 ± 4.09 bc 1.89 ± 0.137 d-f 6.1 ± 0.51 c 3.1 ± 0.25 c 18.4 ± 1.33 fg 113.6 ± 9.08 cd 506.3 ± 43.91 ab 425.4 ± 82.22 ab

48h 53.1 ± 4.12 ab 1.97 ± 0.194 ef 6.3 ± 0.76 bc 3.2 ± 0.26 bc 18.8 ± 1.63 e-g 119.2 ± 11.82 a-c 503.7 ± 77.21 ab 418.4 ± 75.96 ab

Treated
24h 53.3 ± 4.21 ab 1.97 ± 0.201 c-f 6.3 ± 0.76 bc 3.2 ± 0.38 bc 18.9 ± 1.02 d-g 119.6 ± 20.23 a-c 532.2 ± 58.23 a 455.5 ± 107.20 a

48h 55.7 ± 4.38 a 2.03 ± 0.204 b-e 6.9 ± 1.01 ab 3.4 ± 0.50 ab 20.4 ± 2.16 b-d 122.6 ± 10.71 ab 538.8 ± 65.99 a 450.5 ± 52.79 a

Blue

None
24h 41.7 ± 3.18 hi 2.03 ± 0.169 b-e 6.1 ± 0.51 c 3.1 ± 0.25 c 20.7 ± 1.55 bc 107.9 ± 10.15 de 371.2 ± 25.43 h 312.0 ± 41.42 ef

48h 43.5 ± 2.40 f-h 2.25 ± 0.372 a 6.6 ± 1.50 bc 3.3 ± 0.75 bc 22.7 ± 2.86 a 104.8 ± 11.88 e 389.1 ± 56.75 gh 328.4 ± 61.36 ef

Treated
24h 43.5 ± 2.84 f-h 2.18 ± 0.208 ab 6.6 ± 1.07 bc 3.3 ± 0.31 bc 20.3 ± 2.89 b-e 105.8 ± 10.48 de 391.3 ± 42.55 f-h 351.9 ± 51.23 c-e

48h 45.2 ± 4.52 e-g 2.19 ± 0.257 ab 6.2 ± 0.81 c 3.1 ± 0.40 c 21.6 ± 2.45 ab 104.2 ± 7.33 e 376.7 ± 63.54 gh 352.4 ± 44.23 c-e

Green

None
24h 40.1 ± 3.71 i 1.90 ± 0.255 d-f 6.2 ± 0.81 c 3.1 ± 0.40 c 19.8 ± 3.19 c-f 107.9 ± 8.44 de 329.5 ± 36.52 i 301.3 ± 51.76 f

48h 42.9 ± 4.21 gh 1.87 ± 0.283 ef 6.3 ± 0.92 bc 3.2 ± 0.46 bc 16.9 ± 1.74 h  96.1 ± 7.01 f 354.1 ± 51.10 hi 309.9 ± 53.66 ef

Treated
24h 43.7 ± 4.76 f-h 1.96 ± 0.210 d-f 6.2 ± 0.76 bc 3.2 ± 0.44 bc 21.0 ± 1.62 bc 102.4 ± 6.79 ef 363.9 ± 62.93 hi 333.2 ± 78.10 ef

48h 46.2 ± 2.40 e 1.97 ± 0.294 c-f 6.7 ± 0.96 bc 3.3 ± 0.48 bc 17.6 ± 1.55 gh 105.5 ± 15.31 de 356.4 ± 38.15 hi 325.0 ± 99.65 ef

Significancey

Light source (LS) *** *** * * *** *** *** ***

Soaking (S) *** ** *** *** * * *** **

Irradiation time (IT) *** * NS NS NS NS NS NS

LS × S NSx NS ** ** * NS NS NS

LS × IT NS NS NS NS *** NS NS NS

S × IT NS NS NS NS NS NS NS NS

LS × S × IT NS NS * * NS * NS NS

zMean separation within columns by Duncan´s multiple range test (p ≤ 0.05).
ySignificance *p ≤ 0.05, **p ≤ 0.01, ***p ≤ 0.001.
xNot significant.

Fig. 3. Growth of Veronica rotunda var. subintegra (Nakai) T.Yamaz. seedling after cultivation according to soaking and different light source treated on 

seeds. White words indicate soaking (S) or non-treated (N) and irradiation time of light source. F, Fluorescent Lamp; R, Red; B, Blue; G, Green LED.
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는 수분침지 시 초장과 근장이 유의적으로 증가하였다. 종자

의 수분 흡수는 저장양분을 분해하는 효소를 활성화시키고

(Choi 등, 2007) 결과적으로 발아 전 단계까지의 기간을 단축

함으로서 빠른 생육을 유도한다. 지상부 및 지하부의 생체중

은 2018년도 채종분에서 유의적으로 우수하였다. 따라서 산

꼬리풀은 당해년도 종자를 사용하여 육묘하는 것이 유리하며, 

수분 침지처리를 통해 발아 전 단계를 단축시켜 빠른 생육을 

유도할 수 있을 것으로 생각된다.

적  요

본 연구는 국내 특산식물이며 관상소재로 개발이 가능한 산

꼬리풀의 효과적인 육묘조건을 구명하기 위해 수행되었다. 

육묘는 토양 종류와 비료 농도, 차광정도, 추비 농도, 종자의 

광원 전처리 및 채종 시기별로 각 요인을 달리하여 수행하였

다. 연구 결과, 산꼬리풀은 원예상토에서 생육이 우수하였으

며, 혼용토에서는 비료 첨가 시 생육이 억제되었다. 차광은 

55% 차광조건에서 무차광에 비해 전체적인 생육이 향상되었

다. 고농도(1000mg·L-1)의 Hyponex는 육묘 시 생육을 촉진

하였으며, 파종 전 종자에 대한 적색광 조사는 추후 초장과 생

체중 향상에 효과적이었다. 채종 시기는 2018년도 종자가 

2017년 종자보다 생육이 우수하였다. 

추가 주제어 : 생육촉진, 육묘조건, 적색광, 채종시기, 특산식물
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