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서  언

자생식물이란 인공적인 보호를 받지 않고 자연 상태 그대로 

산과 들에 뿌리를 내리고 자라는 식물을 말한다(Min et al., 2014). 

국내에 분포하고 있는 4,000여종의 자생식물 중 화훼, 약용, 산

나물 등으로 개발할 가치가 높은 품목은 600여종에 이르나 현재 

이용되고 있는 종은 소수에 불과하다(Choi et al., 2016). 이러

한 개발 가치가 있는 자생식물을 산업화하기 위하여 대량생산

기술, 자동화 재배기술 등을 고려해야 하며, 체계적인 조사와 

연구가 바탕이 되어야 한다(Kim et al., 2015; Min et al., 2014).

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

Yamaz.]은 현삼과(Scrophulariaceae)로 분류되며, 한반도 전

국 산지에 분포하는 다년생 초본식물이다. 초장은 40 ~ 80 ㎝, 

줄기에는 털이 분포하고 잎은 긴 타원형이며 끝이 뾰족하다

(KBIS, 2020). 전초는 일지향으로 불리며, 기관지염을 치료하

는 약용식물로 사용될 뿐만 아니라 7 ~ 8월에 총상화서로 피는 

연보라색 꽃은 정원용이나 절화 소재로도 이용할 수 있어 신 관

상식물로서 가치가 있을 것으로 판단된다.

화훼작물의 번식 방법 중 삽목은 유전적 변이는 발생하지 않

고 단기간에 대량증식이 가능하다(Tchoundjeu et al., 2004). 
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삽목 번식은 전초를 이용하는 약용식물의 생장을 빠르게 유도

하여 대량 생산을 할 수 있으며, 식물의 신품종 육성을 위한 유

년기를 단축하는 방법으로도 활용할 수 있다. 또한, 특별한 기

술 없이도 삽목상의 제작이 가능하고, 순화 과정이 필요 없어 농

가나 육묘장에서 손쉽게 이용될 수 있다(Kim and Kim, 2015). 

삽목의 성공 여부는 시기, 배지, 생장조절제 처리, 부위 등 식물

의 내부 및 외부 환경 요인에 의해 결정되며 뿌리를 유도하기 위

해서는 식물 내부에 저장된 탄수화물을 절단 부위로 이동하기 

위한 에너지가 요구된다(Swarts et al., 2018; Waman et al., 

2019). 또한, 절단된 조직에서 부정근이 발생할 때까지 수분과 

광이 요구된다(Owen and Maynard, 2007).

산꼬리풀과 관련된 이전 연구는 약용 물질 추출 연구(Lee et 

al., 2012), 재배를 위한 육묘 연구(Lee et al., 2020), 저온처리

와 광 환경에 따른 생육 및 개화 반응 연구(Lim, 2019), 종자의 

온도 변화에 따른 발아 연구(Song et al., 2019) 등이 진행되었

으나 삽목 연구는 진행된 바 없다. Song et al. (2019)은 산꼬리

풀 종자 연구를 통하여 25℃에서 10일 이내에 91.3%까지 발아하

여 종자를 이용한 실생번식이 충분히 가능하다고 밝혔다. 하지

만, 종자는 저장기간 동안 활력의 감소에 따라 번식 효율이 떨어

질 수 있는 문제점이 있다(Kim and Kim, 2015). 따라서, 본 연구

는 산꼬리풀의 영양 번식 체계를 확립하기 위하여 식물생장조

절제(발근제), 삽목 용토, 삽수 부위, 잎 절단이 발근에 미치는 

효과를 구명하고자 하였다.

재료 및 방법

식물재료

2017년 3월 24일 국립수목원 식물자원연구과 보전온실에 있

던 산꼬리풀 모체로부터 삽수를 채집하였다. 30 ㎝ 정도 자란 줄

기를 채취하여 수분 손실을 막기위해 물이 든 물통에 약 1시간 

동안 담은 후 실험에 사용하였으며, 각각의 실험은 동시에 진행

되었다. 삽수는 잎이 2매 붙어있는 상태에서 6 ㎝ 길이(2마디)로 

일정하게 하고, 기부가 될 부위는 사선으로 절단하였다. 식물 

생장조절제, 삽목용토, 삽수 부위 실험에 사용된 삽수의 잎은 

절단하지 않은 온전한 잎을 사용하였다.

식물 생장조절제 종류 및 농도에 의한 발근 효과

식물 생장조절제에 의한 발근 효과를 알아보기 위하여 줄기

의 정단부 및 기부를 제외한 중간 부분을 삽수를 사용하였다. 삽

수는 각각 100, 500, 1000 ㎎/L 농도의 NAA (Naphthalene acetic 

acid, MB Cell, los Angeles, CA, USA)와 IBA (Indole acetic 

acid, Duchefa, Haarlem, The Netherlands)에 삽수의 기부 부

위를 5분간 침지하였다. IBA와 NAA의 농도는 1N-NaOH (1N- 

Hydrochloric acid standard solution, Daejung C&M, Siheung, 

Korea)로 용해한 후 증류수로 비율을 조절하여 조제하였다. 침

지 후 원예상토(Baroker, Seoul Bio, Eumseong, Korea)와 녹

소토(Oobari, Japan)를 1:1(v/v)로 혼합한 용토가 채워진 삽목 

상자(51.5 × 36.0 × 8.7 ㎝)에 처리당 7개체씩 3반복으로 삽목

하였다. 삽목 상자는 비닐이 씌워진 삽목상에 배치하고 1일 1회 

관수하였다. 실험이 진행되는 동안 삽목상의 평균 온도는 17℃, 

습도는 80%였으며, 광도는 185 μmol･m-2
･s-1였다. 생육조사

는 실험 시작 6주 후, 발근율, 생존율, 신초 형성율, 근장, 근수, 

신초 길이 등을 조사하였다. 근장과 신초 길이는 가장 긴 부위를 

측정하였다.

삽목 용토에 의한 발근 효과

삽목 용토에 의한 발근 효과를 알아보기 위하여 상업적으로 

널리 사용되는 원예상토와 삽목용으로 판매되고 있는 녹소토를 

사용하였다. 처리는 원예상토 단용, 녹소토 단용, 원예상토:녹

소토 = 1:1(v/v) 혼용으로, 총 3가지 처리구를 사용하였다. 각각

의 용토를 삽목 상자에 채운 후 줄기의 중간 부분을 삽수로 하여 

처리당 7개체씩 3반복으로 삽목하였다. 삽목 상자는 삽목상에 

배치하고 6주 후 생육조사를 실시하였다. 실험 환경 조건 및 생

육조사 항목은 식물 생장조절제 처리와 동일하였다.

삽수 부위에 의한 발근 효과

삽수 부위에 의한 발근 효과를 알아보기 위하여 줄기의 정단 

부분에 있는 생장점을 제거한 상태에서 위에서 6 ㎝를 정단부 

삽수로, 아래에서 6 ㎝를 기부 삽수로, 줄기의 가운데 부분은 6 

㎝ 간격으로 잘라 중간부로 사용하였다. 원예상토와 녹소토를 

1:1(v/v)로 혼합한 용토가 채워진 삽목상자에 처리당 7개체씩 3

반복으로 삽목하였다. 삽목 상자는 삽목상에 배치하고 6주 후 

생육조사를 실시하였다. 실험 환경 조건 및 생육조사 항목은 식

물 생장조절제 처리와 동일하였다.

잎 절단에 의한 발근 효과

잎 절단이 발근에 미치는 영향을 알아보기 위하여 온전한 잎

이 2매 붙어있는 삽수와 1/2 절단한 잎을 2매 가진 중간부 삽수

를 처리구로 사용하였다. 각 처리구는 원예상토와 녹소토를 1:1 

(v/v)로 혼합한 용토가 채워진 삽목 상자에 처리당 7개체씩 3반
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복으로 삽목하였다. 삽목 상자는 삽목상에 배치하고 6주 후 생

육조사를 실시하였다. 실험 환경 조건 및 생육조사 항목은 식물 

생장조절제 처리와 동일하였다.

통계처리

실험 결과는 SAS 9.4 (SAS Inst. Inc., Cary, NC. USA)를 이

용하여 분산분석(ANOVA)하였고, 처리 간 평균의 통계적 유의

성은 Duncan’s Multiple Range Test와 Student’s t-test를 이

용하여 비교하였다. 그래프는 Sigma plot system (version 10.0; 

Systat Software, Inc., IL, USA)을 사용하여 제시하였다.

결과 및 고찰

식물생장조절제 종류 및 농도가 산꼬리풀의 삽수에 미치는 

영향에 대해 알아본 결과, 모든 처리구에서 생존율과 발근율이 

100%였다(Fig. 1). 근장은 IBA 처리구에서 대조구와 차이가 없

었고, NAA 처리구에서는 대조구에 비해 3.5 ~ 5.0 ㎝ 생장이 

감소하였다. 근수는 IBA 100 ㎎/L에서 65.7개로 대조구보다 

16.0개 증가하였다. 신초 형성율은 생장조절제 농도가 증가할

수록 감소하는 경향을 보였다. 대조구, 100, 500 ㎎/L IBA 처리

구에서 신초가 100% 형성되었으나 고농도인 1,000 ㎎/L IBA 처

리구에서는 80.9%로 감소하였고, 100, 500, 1,000 ㎎/L NAA 처

리구는 각각 100%, 90.5%, 59.5%로 농도가 증가할수록 감소하

였다. 신초 길이는 NAA 처리구보다 IBA 처리구에서 생장이 증

가하였고, 100 ㎎/L IBA 처리구에서 10.0 ㎝로 생장이 가장 활

발하였다. 

옥신은 삽수의 상처 조직을 치유하고 미분화 세포의 발근을 

유도하며 삽목 시 삽수의 기부에 작용하여 뿌리 형성을 촉진시

킨다(Gardner et al., 2020; Kochhar et al., 2008; Steffens and 

Rasmussen, 2016). 일반적으로 사용되는 합성 호르몬인 IBA는 

부정근 형성 및 촉진에 가장 효과적인 호르몬임이 입증되었다

(Pop et al., 2011). 본 연구에서도 IBA 처리구에서 NAA 처리구

Fig. 1. Effects of plant growth regulators on rooting and shooting of Veronica rotunda var. subintegra (Nakai) T.Yamaz stem cutting 

at 6 weeks after treatments. Error bar indicate mean±SE of 3 replications (n=7). zDifferent letters indicate significant differences 

based on Duncan’s Multiple Range Test (p＜0.05).
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보다 뿌리 형성과 신초 발달에 효과적이었다. 특히 100 ㎎/L 

IBA 처리구에서는 근수가 대조구보다 16개 증가하여 저농도 

IBA 처리가 산꼬리풀의 뿌리 형성에 긍정적인 영향을 미친 것으

로 판단된다. Sevik and Guney (2013)는 외인성 옥신 처리가 측

면 뿌리 형성을 증가시키고, 측면 뿌리의 발달은 옥신에 의존한

다고 하였다. 하지만 근장은 IBA 처리구와 대조구 간의 차이가 

없어 길이 신장에는 영향을 미치지 않은 것으로 보인다. 반면, 

고농도의 IBA 처리구와 NAA 처리구에서는 뿌리의 생장과 신초 

발달이 억제되었다. 옥신 처리는 발근된 뿌리의 신장 및 생육을 

위하여 동화 산물의 분배 정도에 따른 뿌리 생육 억제 현상을 동

반할 수 있으며, 적정 농도 이상의 옥신 처리는 뿌리에서의 에틸

렌 발생량을 증가시켜 뿌리 생육을 억제할 수도 있다(Burg and 

Burg, 1966; Chadwick and Burg, 1967; Gardner et al., 2020). 

본 연구에서도 500 ㎎/L 이상 처리구에서 생장이 억제되어 에틸

렌이 일부 영향을 미쳤을 것으로 추정할 수 있다. 하지만 옥신에 

대한 반응은 종에 따라 다양하므로 정확한 판단을 위해 추가 실

험이 보완되어야 할 것이다.

삽목 용토가 삽수에 미치는 영향을 살펴본 결과, 모든 처리구

의 생존율과 발근율은 100%였다(Fig. 2). 근수는 원예상토 단용 

처리구에서 61.2개로 원예상토와 녹소토 혼용 처리구와 녹소토 

단용 처리구보다 각각 15.5, 19.4개 더 증가하였다. 신초 형성율

은 100%였고, 신초 길이는 원예상토 단용 처리구와 원예상토와 

녹소토 혼용 처리구에서 녹소토 단용 처리구보다 1.7 ~ 1.8배 

증가하였다. 반면, 근장은 용토에 따른 차이는 없었다.

삽목 시 발근율과 형성된 뿌리의 균일성은 삽목에 사용된 용

토와 연관이 매우 높기 때문에 작물 번식을 위한 용토의 선정은 

매우 중요하다(Ofori et al., 1996). 성공적인 발근은 토양 환경

에 의해 좌우되며, 다양한 상토에서 많은 종이 성공적으로 발근

되지만 배지 종류에 따라 발근에 큰 영향을 미친다(Leakey et 

al., 1990; Owen and Maynard, 2007). 녹소토는 1.5 ~ 3 ㎜의 

알갱이가 모여 있는 입단구조로 통기성이 좋고 공극량이 뛰어

나지만 양분은 없다. 원예상토는 녹소토에 비해 입자가 가늘어 

Fig. 2. Effects of growing substrates on rooting and shooting of Veronica rotunda var. subintegra (Nakai) T.Yamaz stem cutting at 

6 weeks after treatments. Error bar indicate mean±SE of 3 replications (n=7). ZDifferent letters indicate significant differences based 

on Duncan’s Multiple Range Test (p＜0.05).
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통기성은 떨어지나 보수력이 좋고 무기, 유기양분이 다량 포함

되어 있다. 본 연구에서는 원예상토 단용 처리구에서 근수가 많

았고 원예상토 단용 및 혼용처리구에서는 녹소토 단용에 비해 

신초 길이가 길었다. 이것은 원예상토의 양분과 보수력이 삽수

의 뿌리와 신초 발달에 긍정적인 영향을 미친 것으로 보인다. 또

한, 삽수의 뿌리가 형성되는 단계에서 원예상토 처리구의 영향

이 커지면서 근수가 증가하였으나 뿌리가 길어지는 생장 단계

에서는 다른 처리구와의 차이는 없었다.

산꼬리풀의 삽수 부위가 발근에 미치는 영향을 살펴본 결과, 

모든 처리구의 생존율과 발근율은 100%였다. 근장은 삽수 부위

별 차이가 없었고, 근수는 정단부 삽수가 기부 삽수보다 1.5배 

증가하였다(Fig. 3). 신초 형성율은 모든 부위에서 100%였고, 

신초 길이는 정단부 삽수에서 13.4 ㎝로 중간부와 기부보다 4.6 

~ 6.1 ㎝ 더 증가하였다. 다양한 삽수 부위는 삽목의 품질, 발근

력, 후속 성장에 영향을 미치며 종에 따라 다양한 차이가 발생하

므로 종에 알맞은 적절한 삽수 부위를 선택해야한다(Husen and 

Pal, 2003; Otiende et al., 2017). 삽수 부위에 따라 발근이나 

신초 형성에 차이가 나는 것은 각 부위마다 발근이나 신초 형성

에 관여하는 옥신, 사이토키닌 등의 호르몬 비율에 차이가 있기 

때문이다(Bhardwaj and Misshra, 2005). 본 연구에서는 정단

부 삽수에서 뿌리 발달이 증가하고 신초 길이도 길어졌는데, 

Hartmann et al. (2011)은 정단부 삽수는 조직의 갈변 현상이 

비교적 적고 세포의 대사 작용이 활발하며 페놀 화합물이 존재

하지 않거나 적어 발근을 촉진한다고 하였다. 특히, Lovoa 

trichilioides의 정단부 삽수는 동일한 줄기의 기부 삽수보다 뿌

리 생장이 유의적으로 발달하였고, 암대극(Euphorbia jolkinii 

Boiss.)은 정단부 삽수에서 뿌리 발달이 증가하여 본 연구와 일

치하였다(Sin et al., 2017; Tchoundjeu and Leakey, 2001).

잎 절단이 발근에 미치는 영향을 살펴본 결과, 생존율과 발근

율은 100%였다(Fig. 4). 근장은 cut 처리구 16.9 ㎝, none-cut 

처리구 18.5 ㎝였고, 근수는 cut 처리구 35.7개, none-cut 처리

구 53.0개로 none-cut 처리구가 cut 처리구보다 17.3개 더 많았

Fig. 3. Effects of cutting positions on rooting and shooting of Veronica rotunda var. subintegra (Nakai) T.Yamaz stem cutting at 6 

weeks after treatments. Error bar indicate mean±SE of 3 replications (n=7). ZDifferent letters indicate significant differences based 

on Duncan’s Multiple Range Test (p＜0.05).
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다. 신초 형성율은 100%였고, 신초 길이는 cut 처리구 5.8 ㎝, 

none-cut 처리구 7.7 ㎝로 none-cut처리구에서 1.9 ㎝ 더 길었

다. 삽수의 잎은 동화산물을 생산하고 증산으로 인한 수분 손실

의 장소이다(Lee et al., 2009). 삽수의 잎을 제거하거나 자르는 

것은 광합성의 긍정적 효과와 증산의 부정적 효과의 균형을 맞

추기 위해 흔히 실행된다(Kamaluddin and Ali, 1996). Tchoundjeu 

et al. (2004)은 Pausinystalia johimbe (K. Schum) 삽수의 엽

크기가 0 ㎠는 8.3%, 50 ㎠는 86.7%였으나 100 ㎠와 200 ㎠는 

각각 76.7%, 70%로 발근율이 감소되었는데, 이는 잎의 동화산

물 생산 및 증산으로 인한 수분 손실이 부정적인 영향을 미쳤기 

때문이라고 하였다. 본 연구에서는 잎을 1/2 절단한 cut 처리구

와 온전하게 둔 none-cut 처리구의 생존율, 발근율, 신초 형성

율은 모두 100%를 보였으나 근수와 신초 길이는 none-cut 처리

구에서 증가하였다. 이는 뿌리와 신초가 형성되는 생장 초기에

는 잎 절단으로 인한 동화 산물 생산이나 증산작용의 영향이 두 

처리구에서 동일하게 영향을 미쳤으나 생장이 어느 정도 진행

된 후에는 오히려 잎이 온전한 none-cut 처리구에 긍정적인 영

향을 미치면서 근수와 신초 길이가 증가한 것으로 보인다. 하지

만 본 연구의 생육 데이터만으로 판단하기 어려운 부분이 있어 

잎의 유무에 따른 증산, 동화 산물 생산, 광합성 등의 영향을 알

아보기 위한 추가 실험이 필요할 것이다.

몇 가지 처리가 산꼬리풀 삽수의 발근 및 신초 생장에 미치는 

영향을 알아본 결과, 모든 처리구에서 산꼬리풀 삽수의 생존율, 

발근율은 100%였다. 신초 형성율은 생장조절제 농도가 높을수

록 감소하였으나 대부분의 처리구에서 100% 형성율을 보여 산

꼬리풀은 삽목이 잘되는 종으로 판단되었다. 특히, 산꼬리풀은 

100 ㎎/L IBA에 침지한 삽수에서 뿌리와 신초 생장이 증가하였

고, 원예상토를 단용으로 사용하여 정단부 삽수에 있는 잎을 자

르지 않고 삽목하는 것이 근수와 신초 길이 증가에 효과가 있었

다. 또한, 근수가 증가하면 신초 길이도 같이 증가하는 정비례 

관계를 보였는데, 뿌리의 발달이 뛰어나면 삽수의 초기 활착이 

증가하고 지상부 생육을 증진시키기 때문인 것으로 판단된다

Fig. 4. Effects of leaf-cut on rooting and shooting of Veronica rotunda var. subintegra (Nakai) T.Yamaz stem cutting at 6 weeks after 

treatments. Error bar indicate mean±SE of 3 replications (n=7). ZDifferent letters indicate significant differences based on Student’s 

t- test (p≤0.05).
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(Kim and Kim, 2015). 본 연구 결과는 산꼬리풀의 삽목을 통한 

대량 증식 체계를 확립하고 품종 육종을 위한 세대 단축 방법으

로 활용될 수 있을 것이다.

적  요

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

Yamaz.]은 한반도의 전국 산지에 분포하는 다년생 초본식물이

다. 초장은 40 ~ 80 ㎝로 전초는 기관지염을 치료하는 약용식물

로 사용되며 7 ~ 8월에 피는 꽃은 정원용이나 절화 소재로도 이

용할 수 있어 신 관상식물로서 가치가 있다. 본 연구는 산꼬리풀

의 영양번식 체계를 확립하기 위하여 식물생장조절제, 삽목용

토, 삽수부위, 잎 절단 처리에 따른 발근 효과를 구명하고자 실

시하였다. 2017년 3월 국립수목원 식물자원연구과 부속온실에

서 채취한 삽수는 생장조절제의 종류 및 농도, 삽목용토, 삽수 

부위, 잎 절단 처리를 한 후 6주간 삽목상에 두고 관찰하였다. 

식물생장조절제 처리 실험에서는 100 ㎎/L IBA 처리구에서 근

수, 신초 길이가 증가하였고, 고농도에서 신초의 발생이 감소하

는 경향을 보였다. 삽목용토 실험에서는 원예상토 단용 처리구

에서 녹소토 단용 처리구보다 근수는 19.4개, 신초 길이는 4.8 

㎝ 더 증가하였다. 삽수 부위 실험에서 근수는 정단부에서 56.6

개로 기부보다 17.8개 증가하였고 신초 길이도 1.8배 증가하였

다. 잎 절단 실험에서는 none-cut 처리구에서 근수와 신초 길이

가 cut 처리구보다 각각 17.3개, 1.9개 증가하였다. 본 연구의 

모든 처리구에서 뿌리가 형성되었고, 고농도의 생장조절제 처

리를 제외한 모든 처리구에서 신초가 형성되어 산꼬리풀은 삽

목이 잘되는 종으로 판단되었다. 또한, 정단부의 삽수를 채취하

여 삽수에 붙어있는 잎은 자르지 않고 원예상토에 삽목하는 것

이 뿌리와 신초 발달을 증가시켰다.
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