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서  언

인동과(Caprifoliaceae) Diabelia속에 속하는 주걱댕강나무

(Diabelia spathulata (Siebold & Zucc.)는 중국 남부·일본 혼

슈 이남에 분포하는데(Kim and Kim, 2018), 국내에서는 2003

년 경남 양산의 천성산에서 야생의 존재가 보고되었다. 이후 

IUCN 적색목록 범주 및 기준에 따라 산림청·국립수목원에서

는 취약종(Vulunerable, VU), 환경부 국립생물자원관에서는 

관심대상종(Least Concern, LC)으로 평가하는 희귀식물이다

(Korea National Arboretum, 2021; National Institute of 

Biological Resources, 2012). 

천성산 내 주걱댕강나무는 해발 98~592 m, 반경 1.8 ㎞ 범위 

내 햇빛이 일정 확보되는 소나무군집, 신갈나무-주걱댕강나무

군집, 졸참나무-주걱댕강나무군집 및 개서어나무군집에서 소

규모 군락형태로 출현하며, 수고 1.0~1.8 m (평균수고 1.39 m) 

사이에서 주로 개화(평균개화율 27.37%)한다(Jang, 2021; Yi 

et al., 2021). 주로 교목층·아교목층이 없어 빛의 유입이 용이

한 지역에서 출현하는데(Jang, 2021; Yi et al., 2021), 지금까

지 식생구조와 생육환경에 관한 연구외에 선행연구는 없는 실

정이다. 특히 주걱댕강나무의 증식과 관련한 연구는 없으며, 댕

강나무류의 증식과 관련한 국내 연구 또한 매우 부족하다. 댕강

나무(Zabelia tyaihyonii (Nakai) Hisauti & H.Hara)는 종자 결

실이 잘 되지 않고(Bang et al., 1997), 순정종자가 없어 종자파

종이 어려워(Lee, 1987) 삽목 혹은 분주를 통한 증식이 보다 유

리하다(Kim, 1996). 꽃댕강나무(Abelia × grandiflora (Ro-

velli ex André) Rehder)의 경우 초여름 녹지삽으로 IBA 1,000 

ppm으로 침지하였을 때 발근률이 100%이며(Dirr, 1977), 종자

파종은 댕강나무 파종 5개월 후 0.08%, 꽃댕강나무 0%로 나타
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났다(Ahn, 2003). 삽목의 경우 녹지삽에서 댕강나무와 꽃댕강

나무 모두 IBA 1,000 ppm으로 침지하였을 때 발근률 100%를 보

이나 숙지삽의 경우 댕강나무가 IBA 1,000 ppm에서 발근률 

10%를 보인 것 외에 모두 발근률이 0%였다(Ahn, 2003). 한편, 

일본에서 주걱댕강나무를 삽목한 결과 7월 삽목 시 높은 활착률

을 보이며, 녹지삽은 15~20 ㎝ 정도를 잘라 노지에서 삽목해도 

잘 자란다고 보고한 바 있다(Karizumi, 1979).

희귀식물과 같이 보전생물학적 노력이 필요한 종들의 선제

적인 종 보전 관리 방안을 수립하기 위해서는 대상종의 특성뿐

만 아니라 복원을 위한 대량 증식방법을 구명하는 일 또한 병행

하여야 한다. 이러한 식물의 수정방법이나 생식방법을 파악하

여 식물의 교배기작을 확인하는 일은 희귀식물의 연구에 절대

적이다(Chang, 1998). 따라서 본 연구에서는 주걱댕강나무의 

현지 외 보전을 위한 효율적인 증식방법을 알아보기 위해, 종자

파종과 삽목실험을 수행하여 적합한 증식 방법을 도출함으로써 

희귀식물인 주걱댕강나무를 확보하는 방안과 보전 전략 수립을 

위한 유용한 정보를 제공하고자 한다. 

재료 및 방법

공시재료 

주걱댕강나무의 증식 특성을 알아보기 위해 종자파종과 삽

목을 수행하였다. 종자파종을 위해 2018년 10월 15일과 10월 16

일 경남 양산의 천성산 내 자생지에서 종자를 채종하였으며, 삽

목을 위해 숙지삽은 2019년 3월, 녹지삽은 2020년 6월, 근삽은 

2019년 12월 및 분주는 2019년 11월에 천성산 내에서 삽수를 채

집하였다. 삽목용토는 모래, 모래+펄라이트 및 상토로 구성하

여 대구수목원(대구광역시 달서구 화암로 342) 내 증식온실에

서 실험을 수행하였다. 

종자파종

종자파종은 저장방법에 따른 실험과 배양토 조건에 따른 실

험으로 구분하여 실시하였다. 이를 위해 천선상 내 성불암지구, 

내원사지구 및 능선지구에서 종자를 채종하였고, 각 지구별로 

150립씩 총 450립을 혼합하여 사용하였다. 저장방법은 노천매

장, 건조저온저장, 습사저온저장으로 구분하였으며, 노천매장

은 이중 망사 자루에 담아 배수가 양호한 지역에 40 ㎝ 깊이로 

묻어두었다가 사용하였고, 건조저온저장은 종자를 4℃ 냉장고

에 보관하였으며, 습사저온저장은 종자와 모래를 혼합하여 4℃ 

냉장고에 보관 후 사용하였다. 종자 저장은 2018년 10월 18

일~2019년 2월 18일까지 4개월간 보관 후 원예상토(제올라이

트 5%, 피트모스 20%, 버미큘라이트 9.5%, 펄라이트 15%, 코코

피트 50%, 비료 0.4%, 유카추출액 0.1% 혼합)를 플라스틱 육묘 

상자에 9 ㎝ 두께로 채운 후 파종을 실시하였다. 

배양토 조건 실험은 천성산 자생지 내 대조구, 자생지 산림

토, 대구수목원 주변 산림토, 원예용 상토, 모래로 구분하였다. 

자생지 내 대조구는 천성산 내 성불암지구 종자채집지역으로 

하였으며, 자생지 산림토는 동일한 성불암지구 내에서 토양을 

채집하였다. 종자 파종은 대조구의 경우 2018년 10월 16일에 나

머지는 2018년 10월 18일에 각각 파종하였다. 

파종상은 열선이 설치된 곳에 75% 차광 상태로 습도를 유지

하며 관리하였고, 2019년 7월 이후에는 햇빛이 잘 드는 곳에 두

어 발아를 유도하였다. 발아는 자엽이 5 ㎜ 이상 완전히 드러나

는 것으로 하였으며, 2019년 8월 23일에 조사를 실시하였다. 발

근수·발근길이·신초길이·엽면적 생장 확인은 1년 3개월, 배

양토별 종자는 1년 7개월이 경과한 2020년 5월 18일에 조사를 

실시하였다. 

삽목

삽목실험을 위해 2019년 3월, 11월, 12월 및 2020년 6월에 천

성산 자생지 내에서 삽수를 채집하였다. 숙지삽과 녹지삽의 생

장조절물질은 루톤(1-naphthylacefamide 0.4%), IBA (3-indol-

buthylic acetic acid) 1000 ppm, 3000 ppm, 5000 ppm, 7000 

ppm 및 무처리로 수행하였고 20초간 침지하였다. 

숙지삽용 삽수는 2019년 3월 13일 천성산 내에서 채집 후 삽

수 평균 길이 10 ㎝, 굵기 5 ㎜ 내외로 조제하였으며 배양토는 

모래, 원예용 상토, 모래:펄라이트(2:1) 혼합토를 사용하였다. 

삽목은 육묘용 플라스틱 상자에 배양토별로 9 ㎝ 두께로 채운 

후 실험을 실시하였다. 삽목은 2019년 3월 14일 대조구를 포함

하여 처리구별로 10개씩 3반복으로 540개체를 삽목실험하였

다. 90일이 경과한 2019년 6월 14일 발근율, 발근 수, 발근길이 

및 신초길이를 조사하였다.

녹지삽용 삽수는 2020년 6월 11일에 천성산 내에서 채집하였

으며, 맹아지의 목질화 정도를 관찰한 후 적정한 가지를 선정하

여 맹아지의 중간 부위를 사용하였다. 실험은 대구수목원 방촌

동 포지 온실에서 수행하였으며 삽수는 마디 2개씩 유지되도록 

하되 잎은 2장씩 존치하였고, 여름철 고온으로 인한 수분증산을 

방지하고자 잎의 1/2 정도를 잘라주었다. 캘러스 형성 촉진을 

위해 4℃ 냉장고에 3일간 보관 후 실험을 실시하였다. 배양토는 

모래, 왕모래, 마사토:펄라이트(1:1), 왕모래:마사토(1:1), 펄라
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이트:모래(1:1), 피트모스:마사토(1:1), 버미큘라이트:마사토

(1:1) 및 피트모스:펄라이트:버미큘라이트(1:1:1) 등 8종류로 하

였다. 삽목은 2020년 6월 14일 배양토별로 10개씩 3반복으로 수

행하였으며 2020년 10월 4일 캘러스 형성, 발근율, 발근 수 및 

발근길이를 조사하였다. 

근삽용 삽수는 2019년 12월 15일 천성산 내 수고 2.5~3 m, 수

관폭 2 ~2.5 m, 근원직경 0.8 ~2.0 ㎝ 사이의 주걱댕강나무 10

그루를 임의로 선정하여 표토 5 ㎝ 깊이 이내에 분포하는 수평근 

중 직경 1 ㎝ 이내 뿌리를 사용하였다. 근삽은 2019년 12월 16일 

대구수목원 내 온실에서 실험을 실시하였으며, 삽상 지하에는 

10℃ 이상으로 유지되는 전열 가온시설을 설치하였다. 근삽수는 

평균길이 8 ㎜, 평균직경 5 ㎜ 크기로 조제하였고, 배양토는 원예

용상토, 모래, 모래:펄라이트(1:1), 펄라이트:버미큘라이트(1:1) 

및 피트모스:펄라이트(1:) 등 5종류로 하였다. 배양토 처리구별

로 10개씩 3반복으로 수행하였으며 2020년 3월 15일 발근율, 발

근 수, 발근길이, 신초 수 및 신초길이를 조사하였다.

분주용 시료는 2019년 11월 21일 천성산 내 생육지 3개소(성

불암지구, 능선지구, 내원사지구)에서 다간을 형성하고 있는 대

상목을 지구별로 2그루씩 총 6그루를 임의로 선정한 뒤 근원직

경 8.19 ± 2.24 ㎜ 범위 분주목을 개소당 15개체씩 총 45개체를 

채집하였다. 채집 후에는 뿌리부분과 지상부의 균형을 맞추기 

위해 뿌리 굵기에 따라 수고 32.61 ± 7.52 ㎝ 범위에서 줄기 정

단부분을 절단한 뒤 안정화된 배양토(상토 2:마사토 1)에 분주

목을 심었다. 원예용 상토:마사토(2:1)를 혼합하여 흑색 플라스

틱 용기에 담은 후 물을 충분히 주어 배양토를 안정화 시킨 다음 

분주목을 심었다. 분주목 생육 실험은 대구수목원에서 수행하

였고, 2019년 11월부터 2020년 2월 말까지는 동해 방지를 위해 

온실에서 7~10일 간격으로 관수를 해주면서 유지관리를 하였

고, 3월 이후에는 야외에 두어 관수와 잡초제거 등의 유지관리

를 하였다. 생육 조사는 줄기부분 신초 생장과 근원부 맹아 생장 

부분으로 나누어 3월부터 10월까지 매월 20일에 조사하였다. 

분주목의 직경에 신초 수, 누적 평균 생장량, 근맹아 발생 수 및 

누적 평균 생장량을 측정하였다.

통계처리

파종 및 삽목실험을 통해 확인한 자료는 SPSS 프로그램(ver 

20.0)을 이용하여 각 처리구별 종속변수에 대한 효과를 파악하

고자 일원배치 분산분석(One-way ANOVA)을 실시하였으며, 

Duncan’s multiple range test로 2차 검증을 실시하였다. 

결과 및 고찰

종자파종

종자 저장방법

노천매장, 건조저온저장 및 습사저온저장으로 구분하여 파

종한 결과(Table 1), 발아율은 노천매장한 종자가 3.56%, 건조

저온저장 0.67%, 습사저온저장 0.22%로 종자파종의 발아율은 

매우 저조한 것으로 나타났다. 직파와 저온저장 후 종자파종을 

한 Zabelia속 댕강나무 또한 파종 3개월 후 발아율 0%, 파종 5개

월 후 발아율 0.08% (Ahn, 2003)로 매우 저조하였다. 종자 발아 

후 생장 측정은 2020년 5월 18일 실시하였으며, 발아가 진행중

인 5월 10일에서 5월 18일까지 평균온도는 19.06℃로 나타났다. 

습사저온저장에서 발아후 발근 수·발근길이·신초길이·

엽면적이 가장 높았으나 발아율은 0.22%로(Table 1) 1개의 개체

만을 측정한 결과이기에 추가적인 연구가 필요할 것으로 판단

된다. 발근 수는 평균 9.80 ± 4.32개로 습사저온저장 15개, 노

천매장 9.81개, 건조저온저장 8개 순으로 나타났다. 발근길이

는 평균 94.39 ± 20.97 ㎜ 로 습사저온저장에서 107.40 ㎜, 노

천매장 95.40 ㎜, 건조저온저장 84.67 ㎜ 순으로 나타났다. 신

초길이는 평균 22.65 ± 9.73 ㎜ 로 습사저온저장에서 32.45 ㎜, 

노천매장 23.04 ㎜, 건조저온저장 17.33 ㎜ 순으로 나타났다. 

잎의 수는 평균 4.05 ± 1.43개로 노천매장에서 4.06개, 습사저

온저장과 건조저온저장 모두 4.00개로 나타났다. 잎의 길이는 

평균 13.76 ± 7.00 ㎜로 습사저온저장에서 26.5 ㎜, 노천매장

에서 13.80 ㎜, 건조저온저장에서 9.27 ㎜로 나타났다. 잎의 폭

은 평균 7.80 ± 3.90 ㎜ 로 습사저온저장에서 12.20 ㎜, 노천매

장에서 8.01 ㎜, 건조저온저장에서 5.20 ㎜의 순으로 나타났다.

배양토 조건

배양토 조건에 따라 종자를 채종한 후 직파 실험한 결과

(Table 2), 자생지 내 대조구와 대구수목원 주변 산림토양에서 

발아된 개체는 없었으며, 모래(2.44%), 원예용 상토(2.22%)에

서 유사한 발아율을 보였고, 천성산 산림토 처리구에서 1.11%로 

나타나 배양토별 조건 실험 또한 발아율이 매우 저조하였다. 주

걱댕강나무는 휴면종자일 가능성이 있으며, Zabelia속 털댕강

나무(Zabelia biflora (Turcz.) Makino)의 경우 형태생리적 휴

면(Wang et al., 2019)으로 알려져 있어 이에 대한 후속 연구가 

필요할 것으로 판단된다. 

발아후 발근 수·발근길이·신초길이·엽면적 생장 측정 결

과(Table 2), 발아개체의 발근 수는 평균 12.50 ± 4.84개였으
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며, 천성산 산림토에서 17.40개로 가장 높게 나타났다. 발근길

이는 평균 79.59 ± 26.01 ㎜ 로 천성산 산림토 93.91 ㎜, 원예용 

상토 87.16 ㎜ 의 순으로 나타났다. 신초길이는 평균 25.70 ± 

9.55 ㎜ 로 천성산 산림토에서 38.22 ㎜ 로 가장 왕성하였으며, 

잎의 수는 평균 4.31 ± 2.09개로 천성산 산림토에서 7.60개로 

가장 많이 나타났다. 잎의 길이는 평균 11.89 ± 6.84 ㎜ 로 천성

산 산림토에서 21.80 ㎜, 모래 11.06 ㎜ 순이었으며, 잎의 폭은 

평균 10.04 ± 4.84 ㎜ 로 원예용 상토에서 12.68 ㎜, 천성산 산

림토에서 11.88 ㎜ 로 천성산 산림토 처리구에서 가장 뚜렷한 생

육을 확인할 수 있었다. 천성산 산림토는 pH 4.2~4.9의 강한 산

성이나 토양 유기물 함량 7.7 ~19.6%(우리나라 평균 4.1%), 전

질소 함량 0.44%(우리나라 평균 0.17%)로(Yi et al., 2021) 자생

토에는 주걱댕강나무의 생육에 적정한 유·무기물과 전질소가 

함유되어 있어 상대적으로 발아 후 생장에는 유리한 조건이었

Table 1. Effect of storage methods on seed germination of Diabelia spathulata

Storage methods

Germination Growth

No. of 

seeds

No. of 

germinated 

(%)

No. of

roots

(ea)

Root

length

(㎜)

Shoot

length

(㎜)

No. of

leaf

(ea)

Leaf

length

(㎜)

Leaf

width

(㎜)

Storage in ground 450
16

(3.56%)
9.81 95.40 23.04 4.06 13.80 8.01

Low temp. storage with dry 450
3

(0.67%)
8.00 84.67 17.33 4.00 9.27 5.20

Low temp. storage with sand 450
1

(0.22%)
15.00 107.40 32.45 4.00 26.5 12.20

Average 450
6.66±

8.14

9.80±

4.32

94.39±

20.97

22.65±

9.73

4.05±

1.43

13.76±

7.00

7.80±

3.90

Table 2. Effect of soil types on seed germination of Diabelia spathulata

Soil type

Germination Growth

No. of 

seeds

No. of 

germinated

(%)

No. of

roots

(ea)**

Root

length

(㎜)***

Shoot

length

(㎜)*

No. of

leaf

(ea)*

Leah

Length

(㎜)*

Leaf

width

(㎜)*

Control 450
0

(0.00%)
- - - - - -

Forest soil 450
5

(1.11%)
17.40b 93.91b 38.22b 7.60b 21.80b 11.88b

Forest soil in Daegu arboretum 450
0

(0.00%)
- - - - - -

Sand 450
11

(2.44%)
11.00a 66.20a 22.45a 3.36a 11.06a 6.81a

Commercial bed soil 450
10

(2.22%)
11.70a 87.16ab 23.02a 3.70a 7.84a 12.68b

Average 450
8.67±

3.21

12.50±

4.84

79.59±

26.01

25.70±

9.55

4.31±

2.09

11.89±

6.84

10.04±

4.84

*Mean separation within columns by Duncan’s multiple range test at 1% level.

**Mean separation within columns by Duncan’s multiple range test at 5% level.

***Mean separation within columns by Duncan’s multiple range test at 10% level.
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던 것으로 판단된다. 또한 모래에서는 발아율은 높았지만 양분 

부족으로 발아 후 지하부와 지상부의 발달은 저조한 것으로 나

타났다.

Zabelia속의 종자파종 연구의 경우 댕강나무는 종자결실이 

잘 되지 않아 실생번식이 어려우며(Bang et al., 1997), 특히 순

정종자가 없어 종자를 통한 증식이 불가능하다(Lee, 1987). 본 

실험에서는 저장방법과 배양토에 따른 종자 발아 실험을 실시하

였으나 야생종자의 경우 전처리방법을 통해 휴면을 타파하는 다

양한 방법에 대한 연구들이 진행된 바 있다. 산초나무(Za-

nthoxylum schinifolium Siebold & Zucc.) 종자의 경우 발아적

정온도는 25℃이며, 종자 휴면타파는 노천매장(64.7%)보다 저

온·습윤 처리(74.7%)에서 효과가 높았으며, 발아촉진물질 GA3, 

IAA, Kinetin, KNO3 처리에서 종자의 출현율을 향상시킨다고 

보고하였다(Ahn et al., 2014). 꼬리말발도리(Deutzia panicu-

lata Nakai)의 경우 토양은 상토에서 88%로 가장 높았고, 산림

토에서 43%로 가장 낮아 본 연구와 대비를 이루었다(Jung et 

al., 2017). 팥꽃나무(Wikstroemia genkwa (Siebold & Zucc.) 

Domke)의 경우 GA3500 ㎎/ℓ에서 76.0% 발아율을 보였다(Park, 

1995). 산수국(Hydrangea macrophylla (Thunb.) Ser. subsp. 

serrata (Thunb.) Makino)의 경우 휴면성은 없었으며, 최적의 

발아조건은 25℃이며 15℃와 20℃의 저온에서는 생육이 억제됨

을 확인(Lee et al., 2008)하는 등 다양한 휴면 타파에 관한 연구

가 진행되었다. 댕강나무의 종자 발아율은 파종 3개월 후 0.00%, 

파종 5개월 후 0.08%로 매우 저조한데(Ahn, 2003), Abelia 

dielsii는 형태적 휴면과 생리적 휴면이 동시에 나타나는 형태생

리적 휴면(MPD)으로 발표한 바 있어(Wang et al., 2019) 주걱댕

강나무의 경우 또한 발아율이 저조한 원인을 휴면 등과 같은 생

리적 특성과의 관계를 구명하는 연구와 더불어 휴면 타파를 위한 

다양한 전처리 방법에 관한 후속 연구가 필요하다. 따라서 종자

파종 실험은 발아율이 극히 저조하므로 현지 내·외 보전을 위한 

증식방법을 강구하기 위해서는 종자휴면에 관한 연구, 배의 발

달을 위한 다양한 온도의 층적처리 관련 연구 및 휴면의 깊이에 

따른 연구 등 다양한 연구가 필요할 것으로 판단된다.

숙지삽

배양토별 숙지삽목

배양토별로 숙지삽을 실시한 결과(Table 3) 캘러스 형성률, 

발근율, 신초의 길이 및 발근길이에서 유의한 것으로 나타났다. 

배양토 조건에서는 모래+펄라이트(2:1) 처리구가 36.1%의 발

근율로 가장 높게 나타났으며, 모래와 원예용 상토는 각각 

31.1%, 20%의 발근율을 보였다. 모래 단용구의 경우 캘러스 형

성률은 38.9%로 가장 높았으나 발근율은 31.1%로 낮은 결과를 

보였는데, 이는 보수력과 보비력이 다른 재료에 비해 낮았기 때

문인 것으로 판단된다. 원예용 상토는 발근율은 가장 낮은 반면 

신초길이 1.92 ㎝, 발근 수 9.77 ㎝, 발근길이 8.62 ㎝로 생육은 

왕성하였다. 원예용 상토는 유기질과 비료성분을 포함하고 있

어 캘러스 형성과 발근단계에서는 무균 재료보다 불리한 조건

이나 발근 이후 생육에는 유리한 것으로 판단된다. 숙지삽목 실

험의 평균 발근율은 29.07%로 나타났다.

발근촉진제별 숙지삽목

발근촉진제별로 숙지삽을 실시한 결과(Table 4), 신초의 길

이, 발근 수 및 발근길이 모두 유의한 것으로 나타났으며, 캘러

스 형성률, 발근율은 유의하지 않은 것으로 나타났다. 휴면지 

삽수의 발근촉진제 처리 효과는 IBA 100 ppm에서 발근율이 

37.8% 가장 높게 나타났으며, IBA 7000 ppm 무처리, IBA 500 

ppm에서는 각각 30%, 28.9%, 27.8%의 발근율을 보였다(Table 

4). 발근제 처리와 무처리의 통계적인 유의한 차이는 없었다. 신

초길이는 IBA 5000 ppm이 2.02 ㎝ 로 가장 긴 것으로 나타났으

며, IBA 7000 ppm, 1000 ppm, 무처리에서 각각 1.85 ㎝, 1,67 

Table 3. Effect of cultivation media on rooting of Diabelia spathulata in hardwood cutting’s

Soil type No. of cuttings
No. of callus

(%)*

No. of rooting

(%)*

Shoot length

(㎝)*

No. of roots

(ea)

Root Length

(㎝)*

Sand 180 70(38.9)b 56(31.1)b 1.29a 6.91 6.10a

Commercial bed soil 180 38(21.1)a 36(20.0)a 1.92b 9.77 8.62b

Sand + Perlite (2:1) 180 69(38.3)b 65(36.1)b 1.61ab 8.26 6.26a

Average 180
62.33±21.78

(34.63)

52.33±14.84

(29.07)
1.57±0.91 7.37±2.56 6.76±3.27

*Mean separation within columns by Duncan’s multiple range test at 1% level.
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㎝, 1.35 ㎝ 순으로 나타났다. 발근 수는 IBA 3000 ppm, 5000 

ppm, 7000 ppm은 10~13.89개까지 비슷한 값을 보였고, 무처

리구에서 3.7개로 가장 적은 것으로 나타났다. 발근길이는 IBA 

3000 ppm이 8.96 ㎝로 가장 길었고, 무처리에서는 3.77 ㎝ 로 

가장 짧은 것으로 나타났다. 종합해 보면 숙지삽목에서 발근촉

진제 처리는 IBA 1000 ppm에서 발근율이 가장 좋았으며, 신초

길이, 발근 수 및 발근길이는 대체로 발근촉진제 처리와 함께 농

도가 높아질수록 높게 나타났다. 병꽃나무(Weigela subsessilis 

(Nakai) L.H.Bailey)의 경우 숙지삽은 발근촉진제 종류와 상관

없이 농도가 높을수록 대조구에 비해 발근이 촉진되는 경향과 

유사하였다(Lee et al., 2002). 또한 미국채진목(Amelanchier 

spp.)의 경우 숙지삽은 IBA 3,000 ppm에서 발근율이 45.0%로 

Rootone 처리나 대조구에 비해 높은 것으로 나타나(Kang et 

al., 2018) 발근촉진제 처리가 발근율을 높이는 경향이 있음을 

확인한 바 있다.

발근촉진제 처리는 수종에 따라 다양한 차이를 보이는데, 같

은 인동과인 댕댕이나무(Lonicera caerulea L.)의 경우 녹지삽

에서 NAA보다 IBA처리가 발근율이 높으며(Ko et al., 2011), 채

진목속(Amelanchier) 식물의 경우 녹지삽은 신초의 경화가 진

행되는 삽목시기가 더 중요하며 발근촉진제는 IBA처리가 효율

적인 것을 확인하였다(Kang et al., 2018). 병꽃나무는 발근촉진

제의 종류에 관계없이 농도가 높을수록 효율적이며(Lee et al., 

2002), 때죽나무(Styrax japonicus Siebold & Zucc.)는 IBA농도

가 높을수록(Kwon et al., 1997), 거문도닥나무(Wikstroemia 

ganpi (Siebold & Zucc.) Maxim.)의 경우 IBA처리가 다소 효율

적임을 확인하였다(Yoon et al., 2020). 이처럼 발근촉진제의 처

리는 수종에 따라 상이하며, 일반적으로 수종보다는 처리시기에 

있어 봄과 여름을 권장하는 편이다(Hartmann and Loreti, 1965). 

삽목 시기는 삽수의 생리적 상태와 관계되는데(Adams and 

Roberts, 1967), 가을 삽목을 할 경우 옥신 함량의 계절적 변화로 

발근력이 떨어지기 때문이다(Kang et al., 2018).

따라서, 향후 삽목시기에 따른 주걱댕강나무의 발근력을 확

인해 볼 필요가 있으며, 나아가 관수시설의 다양한 조건에 따른 

삽목 실험 등과 같은 후속 연구가 필요하다.

녹지삽

배양토별 녹지삽목

배양토별로 녹지삽을 실시한 결과(Table 5), 캘러스 형성률, 

발근율, 발근 수 및 발근길이 모두 유의한 것으로 나타났다. 발

근율은 모래에서 80.0%로 가장 높았고, 모래+펄라이트 76.7%, 

피트모스+마사토 73.3%, 피트모스+펄라이트+버미큘라이트 

70.0% 순이었다. 또한 왕모래, 왕모래+마사토 처리구에서는 

각각 26.7%, 36.7%로 발근율이 저조하였다. 녹지삽목의 평균 

발근율은 59.17%로 배양토에 따라 발근율의 유의한 차이를 보

였다. 본 실험에서 왕모래는 관수 시 입자간 응집으로 공극이 줄

어들면서 전반적으로 굳어지는 경향을 보였는데, 이는 수분 이

동과 통기성에 부정적인 영향을 미친 것으로 판단된다.

평균 발근 수는 1.37개로, 피트모스+펄라이트+버미큘라이

트 혼용구에서 2.33개로 가장 많았고, 왕모래 단용구에서 0.37

개로 가장 적게 나타났다. 발근길이는 평균 25.37 ㎜로, 피트모

스+펄라이트+버미큘라이트 혼용구에서 63.99 ㎜로 가장 길었

으며, 왕모래 단용구가 5.20 ㎜로 상대적으로 짧은 것으로 나타

났다. 특히 모래는 높은 캘러스 형성률(93.3%)에 비해 발근율

(80%)은 다소 낮은 경향을 보였다. 종합해 보면 배양토는 왕모

Table 4. Effect of rootone and IBA on rooting of hardwood cuttings of Diabelia spathulata

Treatment No. of cuttings
No. of callus

(%)

No. of rooting

(%)

Shoot length

(㎝)*

No. of roots

(ea)*

Root length

(㎝)*

Control 90 30(33.3) 26(28.9) 1.35abc 3.70a 3.77a

Rootone 90 26(28.9) 24(26.7) 1.13a 6.05a 5.63b

IBA

1,000 90 39(43.3) 34(37.8) 1.67bcd 5.43a 6.94bc

3,000 90 24(26.7) 21(23.3) 1.26ab 10.67b 8.96d

5,000 90 30(33.3) 25(27.8) 2.02d 10.00b 8.02cd

7,000 90 28(31.1) 27(30.0) 1.85cd 13.89c 7.47cd

Average 90
29.50±5.21

(32.78)

26.50±4.42

(29.44)
1.57±0.91 8.13±5.83 6.76±3.27

*Mean separation within columns by Duncan’s multiple range test at 1% level.
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래(혼용구 포함)를 제외한 모든 실험구에서 평균 68.3%의 발근

율을 보여 숙지삽목 평균 발근율 29.07% 보다 높은 발아율을 확

인하였다. 미국채진목(Kang et al., 2018), 병꽃나무(Lee et al., 

2002) 및 거문도닥나무(Yoon et al., 2020)의 숙지삽목과 녹지

삽목을 실시한 실험에서 모두 녹지삽목의 발근율이 높았는데, 

이는 잎의 유무(Yoon et al., 2020), 캘러스 형성과 생존율(Kim, 

1998) 및 화아지 수의 증가에 따른 발근 억제(Kim, 2008) 등의 

생리적 요인에 의한 것으로 판단된다.

아울러 숙지삽목과 같이 이른 봄 삽목을 하게 되면 휴면지의 

눈에서 잎의 발달이 시작되고 증산량이 늘어나 삽수의 위조 상태

를 초래하게 되고, 발근에 필요한 옥신의 합성에 불균형을 초래하

여 고사하기 때문인 것으로 판단된다(Hartmann et al., 1990). 따

라서, 녹지삽목 시기는 당년도 가지의 목질화 초기인 6월 중순 

전후가 적당한 것으로 판단된다. 또한 주걱댕강나무가 근원부

에서 많은 줄기를 내고 수평근에 의한 새로운 개체 발생이 빈번

이 일어나는 특성을 볼 때 삽수는 나무의 상부에 위치한 가지 보

다 하부의 맹아지 활용이 발근 촉진을 위해 바람직할 것으로 판

단된다.

녹지삽수 직경이 발근과 신초생장에 미치는 영향

녹지삽목에서 삽수의 직경이 발근에 미치는 영향을 분석과 

결과(Table 6), 발근 수에서 유의성이 있음을 확인하였다. 삽수

로 이용한 시료 중 직경 4 ㎜ 이상 구간 시료에서 발근율이 

73.3%로 가장 높게 나타났으며, 3 ㎜ 이상 구간과 2 ㎜ 이상 구

간은 각각 67.3%와 50.0%로 순으로 나타나 삽수의 직경이 커질

수록 발근율이 좋은 경향을 보였다. 캘러스 형성률 또한 발근율

과 유사한 경향을 보여 4 ㎜ 이상 구간에서 73.3%, 3 ㎜ 이상 구

간에서 70.1%로 높았다. 발근 수는 2 ㎜ 이상 구간에서 1.64개였

으며, 3 ㎜ 이상, 4 ㎜ 이상 구간에서는 각각 2.82개, 2.64개로 

발근 수 또한 직경이 커질수록 발근 수가 증가하였다. 이상의 결

과를 보면 녹지삽수의 굵기는 3~5 ㎜ 정도가 발근 효율이 높을 

것으로 판단된다.

Table 5. Effect of cultivation media on rooting of greenwood cuttings of Diabelia spathulata 

Treatment No. of cuttings
No. of callus

(%)*

No. of rooting

(%)*

No. of roots

(ea)**

Root length

(㎜)*

Sand 30 29(93.3)e 24(80.0)c 2.03ab 12.71ab

Granule 30 9(30.0)a 8(26.7)a 0.37a 5.20a

Decomposed granite soil+Perlite 30 16(53.3)abc 16(53.3)bc 1.23ab 21.62ab

Granule+Decomposed granite soil 30 11(36.7)ab 11(36.7)ab 0.97ab 12.27ab

Sand+Perlite 30 24(80.0)de 23(76.7)c 1.83ab 37.59b

Peat moss+Decomposed granite soil 30 22(73.3)cde 22(73.3)c 1.03a 31.62ab

Decomposed granite soil+Vermiculite 30 18(60.0)bcd 17(56.7)bc 1.17ab 17.95ab

Peat moss+Perlite+Vermiculitr 30 21(70.0)cde 21(70.0)c 2.33b 63.99c

Average 30
18.75±6.67

(62.50)

17.75±5.85

(59.17)
1.37±1.73 25.37±39.19

*Mean separation within columns by Duncan’s multiple range test at 1% level.

**Mean separation within columns by Duncan’s multiple range test at 5% level.

Table 6. Effect of cutting’s diameter on rooting of greenwood cuttings of Diabelia spathulata

Cutting’s diameter (㎜) Callus formation rate (%) Rooting (%) No. of roots (ea)* Root length (㎝)

2.1~2.9 53.4 50.0 1.64b 4.47

3.0~3.9 70.1 67.3 2.82a 4.32

4.0~4.9 73.3 73.3 2.64a 3.11

Average 65.60±10.69 63.53±12.10 2.32±1.71 4.29±4.30

*Mean separation within columns by Duncan’s multiple range test at 1% level.
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녹지삽수길이가 발근에 미치는 영향

녹지삽목에서 삽수의 길이가 발근에 미치는 영향을 분석과 

결과(Table 7), 발근길이에서 유의성이 있음을 확인하였다. 삽

수로 이용한 시료 중 길이가 7~8 ㎝ 구간에서 발근율 80%, 9~10 

㎝ 구간 58.4%, 11~12 ㎝ 구간 56.5%, 13~14 ㎝ 구간 48.3% 순

으로 길이가 짧을수록 뿌리생육이 원활한 것으로 나타났다. 이

는 삽목상자 높이가 10 ㎝ 정도로 삽수길이가 9 ㎝ 이상이 되면 

상자 바닥에 근접하게 되어 발근에는 부정적인 영향을 미친 결

과로 판단된다. 또한 삽수길이가 길어질수록 하부 발근면에서 

지상부 생장점까지 수분과 양분의 이동에는 불리한 조건이 되

었을 것으로 판단된다. 삽수길이별 발근 수는 유사하였으며, 발

근길이는 활착률과 마찬가지로 삽수길이가 짧을수록 높게 나타

났다. 녹지삽수 조제과정에서 확인한 주걱댕강나무는 마디를 2

개씩 유지하여 삽수로 조제할 때 삽수길이는 최소 7 ㎝ 정도이

다. 따라서 일반적인 증식에 많이 이용되고 있는 흑색 플라스틱 

육묘용 상자에 삽목 할 때 삽수길이는 8 ㎝ 내외가 적절할 것으

로 판단된다.

근삽

배양토별 근삽

주걱댕강나무 뿌리를 이용하여 배양토별 근삽목을 실시한 

결과(Table 8), 발근 수, 발근길이, 신초 발생 수 및 신초길이에

서 모두 유의한 것으로 나타났다. 배양토별 근삽목 실험 결과

(Table 8), 모든 실험구에서 발근율이 83.3~96.7% 범위로 높게 

나타났으며, 모래 단용구(83.3%) 보다 혼용구(평균 95.6%)에서 

발근율이 더 우수한 것으로 나타났다. 발근 수의 경우에는 원예

용 상토, 모래 실험구에서 각각 3.03개, 3.07개였으며, 모래+펄

라이트, 펄라이트+버미큘라이트, 피트모스+펄라이트 실험구

에서는 각각 5.27개, 6.13개, 5.63개로 유의한 차이가 있었다. 

발근길이는 피트모스+펄라이트 실험구에서 4.06 ㎝ 로 가장 길

었고, 나머지 실험구에서는 1.90~2.88 ㎝ 범위로 나타났다. 신

초 발생 수는 모래 단용구에서 1.87개로 가장 낮았으며, 나머지 

실험구에서는 2.60~3.63개 범위로 나타났다. 신초길이는 모래 

단용구에서 3.12 ㎝로 가장 낮은 값을 보였고, 나머지 실험구에

서는 4.59~5.47 ㎝ 사이의 값을 보여 유의성이 있는 것으로 나

타났다. 이상의 실험 결과를 종합해보면, 주걱댕강나무 근삽에 

따른 토양재료는 모래 단용구보다 혼합용토가 발근과 생장에 

Table 7. Effect of cutting’s length on rooting of greenwood cuttings of Diabelia spathulata

Cutting’s length (㎝) Callus formation rate (%) Rooting (%) No. of roots (ea) Root length (㎝)*

7~8 80 80 2.08 6.60b

9~10 61.8 58.4 2.23 4.66ab

11~12 58.7 56.5 2.44 3.20a

13~14 55.2 48.3 2.57 2.97a

Average 63.93±11.05 60.80±13.53 2.32±1.71 4.29±4.30

*Mean separation within columns by Duncan’s multiple range test at 1% level.

Table 8. Effect of cultivation media on rooting and shooting of root cuttings of Diabelia spathulata

Treatment No. of cuttings
Rooting

(%)

No. of roots 

(%)*

Root length

(㎝)*

No. of shoots 

(ea)*

Shoot length 

(㎝)*

Commercial bed soil 30 28(93.3) 3.03a 1.90a 3.57b 5.47b

Sand 30 25(83.3) 3.07a 2.88a 1.87a 3.12a

Sand + Perlite (1:1) 30 29(96.7) 5.27b 2.13a 3.07b 4.59b

Perlite+Vermiculite(1:1) 30 28(93.3) 6.13b 1.86a 3.63b 4.66b

Peat moss+Pearlite(1:1) 30 29(96.7) 5.63b 4.06b 2.60ab 5.07b

Average 30
27.8±1.64

(92.67%)
4.99±3.19 2.77±2.07 3.20±2.05 4.98±1.94

*Mean separation within columns by Duncan’s multiple range test at 1% level.
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유리한 조건인 것으로 판단된다.

근삽수 직경이 발근과 신초생장에 미치는 영향

근삽목에서 삽수의 직경이 발근에 미치는 영향을 분석과 결

과(Table 9), 발근 수, 신초의 수 및 신초길이에서 유의성이 있

음을 확인하였다. 근삽수 직경별 발근, 신초 생장에 미치는 영

향을 분석과 결과(Table 9), 삽수로 이용한 시료 중 직경 7~8 ㎜ 

구간 시료는 100%의 발근율을 보였으며, 직경이 3~4 ㎜ 구간 

시료와 5~6 ㎜ 구간 시료는 각각 91%, 93.1%의 발근율을 보여 

직경이 커질수록 발근에 유리한 것으로 나타났다. 발근 수도 직

경이 커질수록 최소 4.27개에서 최고 7.21개까지 지속적으로 증

가하는 경향을 보였다. 발근길이는 2.48~3.19 ㎝ 사이에 분포

하며 근삽수 직경에 따른 발근길이의 유의성은 인정되지 않았

다. 신초의 수는 2.22~5.64개, 신초길이는 4.49~5.94 ㎝ 사이

였으며, 직경이 커질수록 신초의 수와 신초의 길이도 비례하여 

증가하였다. Kang (2008)의 참느릅나무(Ulmus parvifolia Jacq.) 

근삽 실험에서 삽수의 굵기(3~5 ㎜, 6~10 ㎜, 11~20 ㎜)가 커질

수록 삽수의 체내 저장양분 함량이 많아 발근율이 높고, 발근 수

와 발근길이, 신초 발생이 양호하였다는 보고와 유사하게 나타

났다. 또한 대표적인 근삽 번식식물인 두릅나무(Aralia elata 

(Miq.) Seem.)의 경우 직경이 커질수록 활착률은 떨어지나 활

착 후 생장이 양호하여 굵기 1.0 ㎝ 이상의 삽수를 권장한 바 있

다(Kim et al., 2001).

근삽은 가능한 굵은 뿌리를 이용하는 것이 효과적일 것으로 

판단된다. 다만, 주걱댕강나무 서식지에서 수고 2~3 m, 근원부 

직경 15~25 ㎜ 정도의 생육수준을 감안할 때 근삽수의 직경 10 

㎜ 이상에서는 유시성(Juvenility)이 떨어져 부정아 발생 등 활

력 감소로 이어질 가능성이 있어 유의해야 한다. 따라서 근삽수

의 굵기는 6~8 ㎜ 정도가 적정할 것으로 판단된다.

근삽수 길이가 발근과 신초생장에 미치는 영향

근삽수 길이가 발근 및 신초생장에 미치는 영향을 분석과 결

과(Table 10), 삽수길이가 길수록 지상부의 신초 수, 신초길이 

등 출현율이 높게 나타났으며, 삽수길이 10~11 ㎝ 구간 시료는 

발근율과 지하부, 지상부 모두에서 활착이 가장 왕성하였다. 삽

수길이 4~5 ㎝ 구간 일부를 제외하고는 대체로 삽수길이 증가

에 따라 신초 생장과 발근이 비례하여 증가하는 경향을 보였다. 

Park (1995)의 팥꽃나무 연구에서 근삽수의 길이(3 ㎝, 6 ㎝, 9 

㎝)가 길어질수록 발근이 양호한 경향을 보였다는 보고와 유사

하게 나타났다.

근삽 관련 생장요소간 상관분석

근삽에 이용된 삽수재료의 길이와 직경, 발근, 신초 생장 측

정 결과를 토대로 상관분석을 실시하였다(Table 11). 삽수의 길

이는 신초길이와 양의 상관을 보였고, 삽수의 직경은 발근 수, 

신초의 수, 신초길이와 높은 양의 상관을 보였다. 이는 삽수길

이 보다 삽수의 굵기가 근삽에 있어 더 큰 영향을 미치는 요인으

로 판단되며, 삽수의 직경이 커질수록 신초 발생이나 뿌리 생장

Table 9. Effect of cutting’s diameter on rooting of root cuttings of Diabelia spathulata

Cutting’s diameter (㎜) Rooting (%) No. of roots (ea)* Root length (㎝) No. of shoots (ea)* Shoot length (㎝)*

3~4 91 4.27b 2.48 2.22a 4.32a

5~6 93.1 5.37b 2.53 3.28b 4.60a

7~8 100 7.21a 3.19 5.64c 5.94b

Average 92.67 4.99±3.19 2.77±2.07 3.20±2.05 4.98±1.94

*Mean separation within columns by Duncan’s multiple range test at 1% level.

Table 10. Effect of cutting’s length on rooting of root cuttings of Diabelia spathulata

Cutting’s diameter (㎜) Rooting (%) No. of roots (ea) Root length (㎝) No. of shoots (ea) Shoot length (㎝)

4~5 100 5.11 3.41 2.56 3.91

6~7 88.1 4.47 2.58 2.75 4.41

8~9 94.4 4.37 2.32 3.06 4.6

10~11 100 6.73 3.39 3.64 5.92

Average 92.67 4.99±3.19 2.77±2.07 3.20±2.05 4.98±1.94
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에 유리할 것으로 판단된다. 지상부와 지하부 생장 상관에 따라 

지상부 신초의 수, 신초 길이는 지하부의 발근율, 발근 수와 높

은 양의 상관을 보였는데, 이는 지상부 생장은 지하부 발달과 밀

접한 관계가 있다는 일반적인 경향과 유사하게 나타났다.

분주에 따른 생장

분주목 실험 결과 활착률은 분주목의 크기나 분주목의 생육상

태에 관계없이 100% 활착률을 보였으며, 분주목의 직경이 커질

수록 생육이 더욱 왕성함을 확인하였다(Table 12). 분주목 혹은 

근맹아를 이용한 증식 방법은 조직 배양한 블랙베리(Rubus 

fruticosus L. cv. BB21)의 경우, 모래+토양+버미큘라이트에 직

접 이식 시 발근율과 생존률이 98%에 이르고(Lee et al., 2018), 고

추냉이(Eutrema japonicum (Miq.) Koidz.)의 경우 직경 5 ㎜ 이

상에서 100% 생존함을 확인한 바 있다(Lee et al., 2009). 다만, 

목본류 분주의 경우 한꺼번에 대량의 개체 생산이 어렵고 다른 증

식방법에 비해 작업에서 번거로움 등은 고려해야 할 부분이다

주걱댕강나무는 생육지에서 수평근에 의한 개체 확장이 빈

번하고 생장에 따라 무더기 형태를 이루어 분주에 의한 활착이 

용이하다. 이를 통해 볼 때 주걱댕강나무의 증식방법 중 분주는 

활착률이 가장 높은 증식 방법으로 판단된다. 그러나 분주와 근

삽은 식물의 유전다양성을 떨어뜨릴 수 있어 절대적인 증식방

법이 아니며, 종자 발아 등과 같이 유전다양성을 확보한 후 식물 

개체수를 늘려가는 것이 바람직하며, 이를 위해 종자의 휴면 유

형을 파악하고, 휴면을 타파할 수 있는 기작에 관한 후속 연구가 

필요할 것으로 판단된다. 

적  요

희귀식물인 주걱댕강나무를 보전하기 위해 종자파종과 삽목

을 중심으로 증식 특성에 관한 실험을 수행하였다. 종자파종의 

발아율은 노천매장 저장에서 3.56%, 모래 배양토에서 2.44%이

나, 이는 극히 낮은 발아율로 증식을 위해 종자의 활력검정, 휴

면성 타파 등과 같은 종자의 특성에 관한 연구가 필요할 것으로 

판단된다. 

숙지삽은 모래(2)+펄라이트(1) 조합에서 36.1%의 발근율로 

가장 높게 나타났으며, 삽수의 발근촉진제 처리는 IBA 1000 

Table 11. Correlation analysis between root cutting’s size and growth in Diabelia spathulata 

Cutting’s length Cutting’s diameter Rooting rate No. of roots Root length No. of shoots

Cutting’s diameter .005 1

Rooting rate .085 .099 1

No. of roots .070 .278* .391* 1

Root length -.024 .036 .341* .465* 1

No. of shoots .120 .454* .315* .536* .139 1

Shoot length .177** .243* .400* .422* .242* .588*

*Mean separation within columns by Duncan’s multiple range test at 1% level.

**Mean separation within columns by Duncan’s multiple range test at 5% level.

Table 12. Effect of cutting's diameter on divided rhizome of Diabelia spathulata

Cutting's diameter 

(㎜)

Rooting

(%)

No. of shoot 

(A)**

No. of sucker 

(B)

Total

(A+B)

Growth of shoot

(C)*

Growth of sucker

(D)**

Total growth

(C+D)*

4.4~5.0 100 2.71b 2.43 5.14 10.67b 25.76b 36.43b

6.0~7.0 100 3.94ab 1.75 5.69 22.29bc 21.22b 43.51b

8.0~9.0 100 4.82a 1.82 6.64 29.75ab 18.03b 47.78b

10.0~12.4 100 4.27a 2.73 7 39.61a 49.61a 89.22a

p - 0.045  0.352 0.206 0.006 0.028 0.001

*Mean separation within columns by Duncan's multiple range test at 1% level.

**Mean separation within columns by Duncan's multiple range test at 5% level.
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ppm에서 발근율이 37.8%로 가장 높았고, 신초의 길이, 뿌리 수, 

뿌리 길이는 발근촉진제 처리와 함께 농도가 높아질수록 높게 

나타나는 것을 확인하였다. 녹지삽은 모래에서 80% 발근율로 

가장 높지만 캘러스 형성이 93.3%임에도 불구하고 발근율이 

80%로 떨어지고 있음을 확인하였다. 녹지삽을 수행할 경우 삽

수의 직경은 3~5 ㎜ 정도를 권장하며, 삽수의 길이는 7~8 ㎝가 

적정하여 직경이 굵으면서도 길이는 플라스틱 육묘용 상자 높

이 보다 낮게 삽수를 조제하는 것이 효율적일 것으로 판단된다. 

근삽의 경우 모든 배양토에서 83.3~96.7%로 삽목 방법 중 가장 

높은 발근율을 보였다. 그 중 모래보다는 혼합용토가 효율적임

을 확인하였으며, 모든 삽수에서 발아율이 90%를 상회할 정도

로 높았다. 삽수의 직경은 7~8 ㎜에서 100%, 삽수의 길이는 

10~11 ㎝와 같이 길어질수록 발근율과 지하부, 지상부 모두에

서 생육이 왕성하였다. 분주의 경우 직경이 커질수록 생장이 왕

성하나 분주목의 크기나 생육상태에 관계없이 100% 활착률을 

보였다.

이상을 종합해 보면 주걱댕강나무는 종자파종보다 삽목이 

효율적이며, 그 중 근삽과 분주의 활착률이 더욱 높은 것으로 판

단된다. 그러나 종자번식에 대해서는 종자의 형태생리적 휴면, 

휴면타파 등에 관한 후속 연구가 필요할 것으로 판단된다. 
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