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Abstract. This study intends to examine the influence of foliage treatment and seed treatment on the sup-

pression of the succulent growth of tomato seedlings, and further, to clarify the proper way of suppressing

the succulent growth of tomatoes. For the foliage treatment, the time and the concentration of diniconazol

treatment were considered, and for the seed treatment, the soaking time was considered. As a result of exam-

ining the stem elongation of tomatoes based on the time and the concentration of diniconazol treatment, sup-

pression of stem elongation and internodal length was found in step 1, 2, and 3. Plants absorb more quantity

of a chemical when they are young, so a good chemical effect was found. In step 1, the number of sup-

pressed nodes was 4, which was decreased to 3 in step 2 and to 2 in step 3. As a result of examining the

influence of chemical tenacity on stem elongation, 5 mg·L−1 in step 1 and 2 showed the suppression of stem

elongation after chemical treatment, but it became recovered fast after a particular time, compared with oth-

ers. In step 3, the period of stem elongation suppression was short and they were recovered fast. In step 1,

the effect of chemical tenacity was found for 5 weeks, but in step 2 and 3, it lasted for 4 weeks respectively.

After raising seedlings was finished, they got planted and the quantity of living bodies increased fast so there

was no significant difference in breeding from non-treatment.
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서 론

1992년부터 생산되기 시작한 플러그 육묘는 육묘 노

력 절감과 균일묘 대량생산의 용이함 및 작물생산의

분업화를 할 수 있는 장점으로(Ito, 1992; Jeong,

1996; Woo, 2002) 급속하게 발전하여 현재까지 전국

적으로 100여개 공정육묘장에서 채소와 화훼류의 플러

그 묘가 생산되고 있다. 공정육묘 기술은 자재나 파종

시스템에 사용되는 기기 등 hardware 부분과 육묘조

건의 설정 및 광, 온도, 습도, 양·수분 등의 환경조절

기술(Chi 등, 1998) 등의 software 부분이 결합되어

이루어지는 종합적인 생산시스템기술이다. 현재 국내의

공정육묘 시스템은 자재, 파종시스템 등의 hardware

부분은 비약적인 발전을 하였으나, 환경조절기술 등

software 부분의 중요성이 상대적으로 인식되지 못하여

공정묘의 품질과 효율(저 코스트)의 양면을 동시에 추

구하기에는 많은 문제점을 내포하고 있는 실정이다. 플

러그 육묘는 작은 셀(cell) 내에서 육묘되기 때문에 재

식밀도가 매우 높아 육묘기에 도장하기 쉽다. 이러한

현상은 고온기 및 장마기간 동안 흐린 날씨의 연속으

로 인한 광 부족 또는 겨울철 약광하에서 특히 심하

게 나타나고(Zhang, 2003) 부적절한 수분과 온도조절

과 묘간의 상호 경합에 의해서도 일어난다(Bae,
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1999). 이러한 문제점을 방지하기 위해 접촉자극하여

에틸렌 발생을 유발하는 방법(Biddington, 1986;

Erwin, 1992; Kim, 1998), DIF 원리에 의한 도장방

지법(Park, 1996; Son, 1996; Lim, 1997), 관수·시

비조절법(Kim, 1998; Shin, 1998), 염을 이용한 방법

(Zhang, 2002), 자외선을 이용(Inamoto, 1995; Bae,

1999), 일몰 후 광질 별 처리(Zhang, 2002) 생장조절

제를 이용한 도장방지법(Gilbertz, 1990; Lieberth,

1990, Rajala, 2002) 등을 널리 이용하여 왔다. 그러

나 이러한 도장방지법은 어린 묘에 상처를 주기가 쉽

고, 많은 비용과 에너지가 들고 작물별, 생육단계별 오

차가 심하게 된다. 또한 관리기술 부족으로 과도한 스

트레스로 인한 묘의 노화, 정식 후 생육장애 등 많은

문제점을 내포하고 있으므로 보다 정밀하고 안정하며

표준화된 생장조절 기술이 필요하기 때문에 과채류 도

장 억제를 위하여 보다 안정적인 건묘를 생산하고자

육묘 기간 중 diniconazol 처리농도가 토마토 묘의 도

장억제에 미치는 영향을 알아보고 적정 방법을 구명하

고자 수행하였다.

재료 및 방법

본 실험은 강원대학교 원예학과 유리온실에서 수행

하였다. 공시품종은 쎄미니스(주)의 ‘제우스 41’로써 암

조건에서 최아 후 원예상토를 사용하여 72공 trail에

파종 하였으며, 파종 54일 후 35공 trail에 가식하였다.

시비는 일본 원시배양액을 1/2농도로 (EC 1.1MS/cm,

pH 6.5)로 1주일에 3번 육묘 종료까지 두상관수 하였다.

Diniconazol 처리농도는, 5mg·L−1, 10mg·L−1,

20mg·L−1, 50mg·L−1 및 무처리(대조구) 5수준으로

처리하였고, 약제처리 시기는 파종 후 25일째 처리 후

7일 간격으로 각각 32일, 39일 3단계 처리하였다.

Diniconazol은 유효성분은 5%인 (주)동방아그로 ‘빈나

리’를 사용하였다. 약제 처리는 해질 녘에 경엽처리를

하였고 식물체에 전체적으로 약제가 묻도록 충분히 뿌

려 주었다. 최종조사는 초장, 하배축, 절간장, 경경, 엽

수, 엽록소, 엽면적, 생체중, 건물중, T/R율(지상부/지하

부), LAR(엽면적/작물의 건물중)과 토마토육묘 기간

중에 diniconazol이 정식 후에도 토마토에 미치는 영

향을 알아보고자 육묘 종료 후 비닐하우스에 처리시기

별 농도처리 당 5개체씩 사경배드에 정식 후 7일 간

격으로 조사하였다.

결과 및 고찰

토마토 육묘시기에 따른 diniconazol 처리농도가 묘

에 미치는 영향을 보면 약제 농도가 높을수록 처리시

기가 빠를수록 초장의 신장억제가 더 잘 나타났다

(Table 1). 처리시기 1단계 저농도 5mg·L−1에서는

24.2%의 왜화율을 나타냈으며 2단계에서는 10.2%의

Table 1. Effects of diniconazol treatment on the growth characteristics of tomato seedlings.

Growth

stage

Concentration

(mg · L−1)

Plant height

(cm)

Stem diameter

(mm)

No. of

leaves

Leaf chorophyll

content (SPAD)

Leaf area

(cm2)

Control (no spray) 24.4 ay (100)x 4.8 d 8.0 a 38.4 e 202.0 a

1st stage

25daysz

05 18.5 de (76) 5.7 a-c 8.0 a 43.5 cd 180.7 a-c

10 15.1 g (62) 5.4 bc 8.1 a 47.9 a-c 164.0 b-e

20 14.2 g (58) 5.5 bc 7.4 b 51.6 a 153.0 d-f

50 13.7 g (56) 6.1 a 7.3 b 50.6 ab 138.6 f

2nd stage

32days

05 21.9 b (90) 5.8 ab 8.1 a 42.8 d 184.8 a-c

10 18.2 ef (75) 5.9 ab 8.0 a 43.5 d 177.4 b-d

20 16.8 f (69) 5.4 bc 7.9 a 46.3 b-d 147.2 ef

50 14.9 g (61) 5.5 bc 8.0 a 47.4 a-c 145.2 ef

3rd stage

39days

10 21.9 b (90) 5.9 ab 8.0 a 42.5 d 193.3 ab

20 20.7 b (87) 5.5 bc 8.1 a 43.6 cd 174.1 b-d

50 19.9 cd (82) 5.2 cd 8.3 a 44.6 c 168.1 c-e

zDays after seeding.
yMean separation by duncan's multiple range test at 5% level.
xIncreament of tomato plant height.
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왜화율을 나타냈다. 1단계 고농도 50mg·L−1에서

43.9%의 과도한 왜화를 나타냈으나 2단계에서는

38.9%, 3단계에서는 18.4%로 처리시기가 늦을수록 왜

화율이 감소되는 것을 볼 수 있었다. 이러한 결과는

육묘시기가 늦을수록 묘가 diniconaozol의 약제에 대한

영향을 적게 받는 것으로 나타났다(Table 1, Fig. 1).

줄기의 직경은 처리시기 및 처리농도간의 유의성은

없었으나 무처리 보다는 줄기의 직경의 굵기가 굵게

나타났다. 엽수는 처리시기 및 농도간의 일정한 경향과

유의성은 없었으나 1단계 처리 20mg·L−1, 50mg·L−1

이 다소 무처리에 비해 엽수가 적어짐을 볼 수 있었

다. 엽록소 함량은 고농도로 갈수록 높았으며 처리시기

간의 유의성은 없었으며 엽면적은 처리농도가 높을수

록 감소하였다(Table 1). 이는 Strerrett(1985) 등은 사

과에서 Stang과 Weis(1984)는 딸기에서 Suh와 Chung

(1986)은 오이에서 pacrobutrazole을 처리했을 때 엽면

적이 감소한다는 보고와 일치하였다. 또한 약제 처리된

잎들이 처리 농도가 높을수록 darker green이 되는

경향이 있는데 이것은 잎의 단위 면적당 chlorophyll

농도의 증가 때문이라고 보고 되었다(Sankhla 등,

1985; Fletcher와 Arnold, 1986; Flethcher 등, 1988;

Suh, 1986). Diniconazol 처리시기별 약제처리가 토마

토 묘의 절간신장에 미치는 영향을 보면 처리시기가

빠를수록 농도가 높을수록 절간신장이 더 억제되는 것

을 볼 수 있었다(Fig. 2).

1단계에서 diniconazol 약제처리는 본 엽 2매 때 처

리하였는데 모두 1절부터 약제의 영향을 받아 1절의

절간신장이 억제 되었고 농도가 높아질수록 1절 절간

신장의 억제현상이 더 크게 나타나는 경향이 있었다.

1mg·L−1에서는 4절까지는 계속 억제를 보였고 5절에

서는 회복을 나타냈으나 나머지 처리구에서는 절간신

장이 계속 억제되었다. 2단계는 본 엽 3~4매 때 처리

하였는데 1절에서는 다소 절간신장이 억제되었으나 무

처리와 차이가 없었으며 2절부터 절간신장 억제 현상

이 나났다. 4절까지 모두 절간신장이 억제 되었으며 5

절부터 절간신장이 회복되는 경향이 나타났다. 3단계는

Fig. 1. Effect of diniconazol treatment on the stunting rate (%) of tomato seedlings.

Fig. 2. Effect of dnicinazol treatment on the internode length of tomato seedlings.
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3절에서 약제 영향을 받아 농도가 높아질수록 3절 절

간장 이 짧아지는 것을 볼 수 있었으나 나머지 절간

에서는 처리간의 큰 차이는 없었다. 결과로 처리시기가

빠를수록 농도가 높을수록 억제되는 절간수가 많은 것

을 알 수 있었으며 처음에 약제를 닿는 부위가 가장

절간장 억제가 심하게 나타나는 것을 볼 수 있었다.

이는 Fisher 등(1996)과 Gent(1997)도 생장 억제의

지속효과는 처리시기와 농도에 대략적으로 비례한다는

보고와 유사하였다. 또한 처음 약제처리를 받은 절간장

에서 가장 크게 약제의 영향을 받았으며 거의 성숙된

절간장에서는 약제를 처리하여도 약제 영향을 거의 받

지 않는 것으로 나타났다.

생체중, 건물중 모두 처리시기별 일정한 경향이 보

이지 않았다. 1단계에서는 처리농도가 높을수록 잎과

줄기의 생체중, 건물중이 감소하였고 뿌리는 5mg·L−1

을 제외한 농도에서는 무처리보다 높았으나 건물중에

서는 유의성이 없었다. T/R율은 처리시기 및 처리농도

에 따른 유의성이 없었다. 1단계 50mg·L−1에서 T/R율

이 가장 낮았으나 작물의 충실도를 보기 위해 LAR을

한 결과 1단계 5mg·L−1이 가장 높은 것으로 나타났다

(Table 2). triazole계 약제들이 지상부에는 크게 영향을

미치나 지하부에는 지상부 만큼 영향을 미치지 않는 보

고와는 유사하였으나(Flectchr 등, 1986; Sekimoto 등,

1998; Seong, 2003; Zhang, 2003) 본 실험에서 T/R

율로 건묘를 판단하기에는 적합하지 않은 것으로 나타

났다.

약제 지속성이 생장에 미치는 영향을 알아보기 위하

여 처리시기에 따라 농도별로 diniconazol을 처리 후

7일 마다 초장의 신장 변화를 보았다(Fig. 3). 1단계

처리(본엽 2매, 4/2약제 처리)에서는 모든 처리구가 무

처리에 비하여 초장이 현저하게 신장하는 것을 볼 수

있었다. 특히 5mg·L−1을 제외하고 그 외의 농도에서

는 농도에 관계없이 무처리에 비해 과도하게 초장의

신장이 억제되었다. 2단계(본엽 3~4매, 4/9약제 처리)

5mg·L−1에서는 다른 처리구와 마찬가지로 약제처리

4주(5/7)까지는 무처리 비해 초장이 과도하게 억제되었

으나 그 이후부터는 빠른 회복을 나타내어 무처리의

신장속도를 거의 따라가는 것을 볼 수 있었다. 그러나

그 외의 농도에서는 1단계 5mg·L−1을 제외한 농도와

마찬가지로 육묘 종료 때에는 무처리 비해 현저하게

초장의 신장이 억제되는 것을 볼 수 있었다. 3단계(본

엽 4~5매, 4/16약제처리)에서는 약제처리 후 모든 처

리구가 다소 무처리보다 초장이 억제되었으나 육묘 종

료 때는 모든 처리구가 무처리를 거의 따라 갔으며

다른 처리시기에 비해 초장의 신장억제가 감소된 것을

볼 수 있다. 위의 결과에서 1단계, 2단계 5mg·L−1은

약제처리 후 초장은 신장억제가 나타났으나 일정한 시

간이 지나면 빠른 회복을 보였고 그 외의 농도에서는

Table 2. Effects of diniconazol treatment on Fresh weight, Dry weight, T/R ratio and LAR of tomato seedlings.

Growth

stage

Concent.

(mg · L−1)

Fresh weight (g/plant) Dry weight (g/plant) T/R

ratio
LARx

Leaf Stem Root Leaf Stem Root

Control (no spray) 09.4 aby 5.1 a-c 4.2 a-d 0.9 ab 0.47 a 0.31 a 4.8 a-c 119.8 ab

1st stage

25daysz

05 10.0 a 4.0 ef 3.5 d 0.9 ab 0.33 d 0.24 a 5.3 ab 126.0 ab

10 08.0 b 4.4 c-f 4.4 a-d 0.8 bc 0.34 cd 0.30 a 3.8 de 115.6 a-c

20 09.2 ab 4.6 b-e 5.3 ab 0.9 ab 0.36 b-d 0.33 a 4.0 c-e 094.5 c-e

50 08.0 a 4.8 b-d 4.8 a-d 0.6 c 0.43 a-c 0.32 a 3.6 e 105.4 a-e

2nd stage

32days

05 10.2 a 5.1 a-c 3.6 cd 1.1 a 0.43 a-c 0.28 a 5.4 a 108.1 a-e

10 09.0 ab 4.8 b-d 3.3 d 0.9 ab 0.38 b-d 0.27 a 5.0 ab 113.8 a-d

20 08.8 ab 3.8 f 5.4 a 1.0 ab 0.37 b-d 0.34 a 4.0 c-e 089.6 e

50 09.4 ab 4.1 def 3.4 d 0.9 ab 0.34 d 0.29 a 4.4 b-e 097.6 b-e

3rd stage

39days

10 09.8 a 5.2 ab 4.0 a-d 1.0 ab 0.45 ab 0.31 a 4.7 a-e 112.8 a-d

20 09.1 ab 4.8 b-d 3.9 bcd 1.0 ab 0.45 ab 0.28 a 5.5 a 099.7 b-e

50 10.0 a 5.5 a 5.0 abc 1. 1a 0.48 a 0.36 a 4.8 abc 091.8 de

zDays after seeding.
yMean separation by duncan's multiple range test at 5% level.
xLeaf area/Dry weight of a tomato seedling.
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초장의 신장억제가 계속 나타났다. 이처럼 시기가 늦을

수록 초장의 신장억제가 감소하는 것을 볼 수 있었다.

3단계에서는 약제의 영향을 받기는 하나 초장의 억제

기간이 짧고 빨리 회복 되어 무처리와 비슷하게 신장

하는 경향을 보였다. 처리시기가 늦을수록 토마토 묘의

초장의 신장에 diniconazol 약제가 미치는 영향이 감

소하는 것을 알 수 있었다.

7일마다 초장조사를 통해 초장의 생장량의 변화를

본 결과 약제 처리 후 모두 무처리에 비해 생장량이

감소한 것을 볼 수 있었다. 1단계에서는 모든 처리구

가 약제처리 1주 후 14.2~15.6%의 생장율이 감소하

였고, 2단계에서는 약제처리 1주 후 5mg·L−1,

10mg·L−1은 각각 생장율이 5% 감소하였으나 20mg·

L−1, 50mg·L−1에서는 각각 11.9%, 13.5%의 생장율이

감소하였다. 3단계에서는 약제 처리 1주 후 모두 5%

이상의 생장율이 감소하는 경향을 볼 수 있었다. 약제

처리 1주 후면 시기별 농도에 관계없이 약제 효과가

나타나는 것을 볼 수 있었으며 1단계 5mg·L−1에서는

계속 생장량이 증가가 없이 일정하였고 약제 처리 28

일째 무처리보다 생장량이 증가 하였다. 그 외의 처리

에서는 21일째 현저히 생장량이 감소하였다가 28일부

터 중가하여 35일째 모든 처리구가 무처리와 거의 동

일한 생장량을 나타내는 것을 볼 수 있었다. 2단계에

서는 약제 처리 2, 3주 후 모두 급격하게 생장량이

감소하였고 약제 처리 후 4주(28일)부터 5mg·L−1과

10mg·L−1은 무처리와 생장량이 비슷하였고 20mg·

L−1, 50mg·L−1은 무처리보다 생장량이 증가 하였다.

이때부터 생장량이 다시 회복 된 것으로 생각되어진다.

3단계에서는 약제 처리 1주 후 농도간의 생장량의 차

이가 확실하게 나타났고 2주까지 계속 감소하는 경향

을 나타냈으나 처리 4주(35일)부터 무처리보다 생장량

이 증가하였다. 1단계에서는 약제 지속기간이 5주, 2

단계, 3단계는 각각 4주, 4주 정도 지속효과가 나타났

다. 그러나 생장량의 증감으로 볼 때 2단계에서 가장

급격히 생장량이 감소하였다가 증가하였으며 3단계에

서는 생장량이 감소하기는 하였으나 1단계, 2단계만큼

생장량에는 영향을 주지 않는 것으로 보인다. 처리시기

가 빠르고 처리농도가 높을수록 약제 지속효과가 오래

지속됨을 알 수 있었으며 처리시가 늦을수록 약제 영

향을 받으나 빨리 회복하는 것을 볼 수 있었다(Fig. 4).

육묘 종료 후 사경배드에 각 처리시기별 정식 후

초장의 신장을 조사한 결과 1단계, 2단계, 3단계에서

10mg·L−1은 모두 무처리(대조구)와 거의 같은 신장을

나타내었고 50mg·L−1은 초기 1단계 때 처리한 것은

너무 어린시기에 고농도로 처리를 하여 초장의 신장

속도가 다소 느린 것을 볼 수 있었다. 2단계, 3단계

때는 정식 후 28일까지는 다소 늦게 초장이 신장하였

으나 그 이후에는 무처리와 유의차 없이 초장이 신장

하는 것을 볼 수 있었다. 너무 높은 diniconazol 농도

로 육묘초기에 처리하였을 경우는 정식 후에도 신장하

는데 영향을 주는 것을 볼 수 있었으며 처리시기가

Fig. 3. Effect of dniconazole treatment on the plant height

of tomato seedlings. Concentration: 5, 10, 20, 50 (mg · L−1)

and control.
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늦을수록 약제 지속성이 떨어지는 것을 알 수 있었다

(Fig. 5).

약제의 지속성은 대략적으로 처음에 처리한 약제의

농도와 비례한다고 Fisher 등(1996)이 보고하였다.

Dicks와 Charles Edwafds(1973)은 daminozide를 처

리한 Chrysanthemum morifolium(식용국화)에서 수확

후에도 줄기 신장율을 결정하는 것은 줄기에 남아있는

daminozide의 농도에 관계된다고 보고하였다. 식용 국

화내의 약제의 처음 처리된 농도는 daminozide 처리

양과 비례되나 점차 시간이 지남에 따라 줄기에서

daminozide 농도가 줄어들었다고 보고하였다. 이처럼

토마토도 생물량이 빨리 증가하기 때문에 약제의 농도

가 희석되어 빨리 회복이 된 것으로 여겨진다.

적 요

본 연구는 토마토의 도장 억제를 위하여 보다 안정

적인 건묘를 생산하고자 육묘 기간 중 diniconazol 처

리시기·처리농도에 따른 경엽처리와 침지 시간에 따

른 종자처리가 묘 도장 억제에 미치는 영향을 알아보

고 적정 방법을 구명하고자 수행하였다.

Diniconazol 처리시기 및 처리농도에 따른 토마토의

초장 신장을 본 결과 1단계 2단계 3단계로 초장의 신

장과 절간장 억제가 잘 나타났다. 이는 이른 시기가

Fig. 5. Effect of diniconazol treatment on plant height of

tomato plant after planting. Concentration; 10, 50 (mg · L−1)

and control.

Fig. 4. Effect of diniconazol treatment on the length increa-

ment of tomato seedlings. Concentration: 5, 10, 20, 50

(mg · L−1) and control.
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늦은 시기보다 식물체가 받는 약제의 양이 더 많기

때문에 약제 효과가 잘 나타났다. 1단계는 4절, 2단계,

3단계는 각각 3절, 2절로 억제된 절간수가 줄어들었다.

약제 지속성이 초장의 신장에 미치는 영향을 본 결

과 1단계, 2단계 5mg·L−1은 약제 처리 후 초장의 신

장억제가 나타났으나 다른 처리구에 비해 일정한 시간

이 지나면 빨리 회복하는 경향이 나타났다. 3단계에서

는 초장 신장 억제 기간이 짧았고 빠른 회복을 보였

다. 1단계는 5주, 2단계, 3단계는 각각 4주정도 약제

지속효과가 나타났다. 육묘 종료 후 정식한 결과 생체

량이 빨리 증가 되어 생육에는 무처리와 유의차가 없

었다.

주제어 :경엽처리, 신장억제, 육묘, 종자처리, Dini-

conazol
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