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플러그 트레이를 이용한 황금줄사철(Euonymus fortunei ‘Emerald 
and Gold’) 삽목 시 셀 크기 및 육묘기가 생장에 미치는 영향
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Abstract
This study aimed to find a suitable size and a seedling raising stage for growing cuttings of  Euonymus fortunei ‘Emerald 

and Gold’ using plug trays. The experimental method, involved cutting two nodes from a solitary branch of E. fortunei 
‘Emerald and Gold’, and the use of 32 (143 mL/cell), 50 (70 mL/cell), 105 (18 mL/cell), 200 (13 mL/cell) plug trays. The 
cuttings were transplanted to trays after they were filled with a universal horticultural medium. To compare the growths, plant 
heights, the numbers of leaves, longest root lengths, thickness/radius ratios, dry weights, and fresh weights were measured 
from July to October, and statistical analyses were performed using both the two-way repeated-measures analysis of variance 
(ANOVA) and Tukey’s post-test. The results confirmed that the size of the plug tray and the seedling raising stage had a 
significant effect on the growth of E. fortunei ‘Emerald and Gold.’ In addition, the overall growth was high  and the change in 
growth was relatively rapid in districts 50 and 105. Therefore, it can be considered appropriate to use 50 and 105 trays when 
growing cuttings of E. fortunei ‘Emerald and Gold’ on plug trays.

Key words : Ornamental plants, raising seedlings, Tray, Cutting

1. 서 론1)

황금줄사철(Euonymus fortunei ‘Emerald and Gold’)
은 Euonymus 속 식물로써 triterpenoids, sesquiterpenes, 

flavonoids, alkaloids, steroids 등 기능성 물질 성분

(Zhu et al., 2012)과 살충(Jinbo et al., 2002), 항바이러

스(Pusztai et al., 2008) 등 약리작용을 가진 줄사철의 

원예품종으로서 노란색의 잎과 열매가 아름다워 관상
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가치가 높은 덩굴식물이다(James, 2008).
관상식물이란 화초 및 화목 등의 재배용 화훼류를 비

롯하여 특별히 개발의 과정을 거치지 않은 야생식물, 열
대 및 아열대 원산의 관엽식물, 건조지 식물, 수생식물 등

의 꽃은 물론 형체가 아름다운 식물체 모두를 포함한다

(Ahn, 2010). 과거부터 관상식물은 심미적 즐거움을 제

공하여 환경과 삶의 질을 향상시키는데 도움을 주었고

(Save, 2009), 실내외 환경의 장식과 미화를 위해 인위

적으로 재배되었다(Hernandez et al., 2013). 최근에는 

식용 작물 및 약용 식물과 같은 다른 식물 유형에 비해 관

상용 식물은 오염 제거, 환경 미화, 부산물 생성 및 관련 

경제적 이점을 포함하여 몇 가지 장점을 제공하므로 보

다 실용적인 측면에서 주목되고 있다(Lajayer et al., 
2019). 따라서 관상용 식물을 사용하여 교외 경관을 복

원하고 침식을 제어하며, 기후 및 물 소비를 위한 에너지

를 줄이면 도시, 도시 외곽 및 농촌 경관미를 높임은 물론 

레크리에이션 지역, 인테리어 및 상업용 공간을 개선할 

수 있고, 잠재적으로 이용 가능한 식물 종의 수가 많기 때

문에 다양한 환경에 유전자형을 선택할 수 있어야 한다

(Toscano et al., 2019). 이에 관상식물은 단순한 관상용이 

아닌 오염 제거, 환경 개선, 식용 및 약용, 기능성 물질 등

을 추출하기 위한 다양한 용도로 선발 및 재배되면서 증

가하는 수요에 따른 대량생산 기술의 요구가 예상된다.
일반적으로 다양한 온실 재배 기술은 생산성을 향상

시키고 연중 고품질 제품의 공급을 보장한다(Raviv et 
al., 2010; Staats et al., 2011; Neira et al., 2018; 
Slathia et al., 2018; Nassar and Ribeiro, 2020). 특히 

이식용 플러그 트레이에 식물을 재배하는 것은 온실이나 

육묘에서 인기 있는 방법이며, 최근 세계적으로 식물 수

요가 많아서 플러그 트레이 재배에 대한 관심이 증가하

고 있다(Zhang et al., 2019). 플러그 트레이를 통해 육묘

는 이식 과정 동안 뿌리 시스템이 방해받지 않고 유지됨

에 따라 이식 후 빠르게 확립되어 기존의 뿌리에 비해 성

장이 빨리 재개될 수 있다(Hochmuth et al., 2006). 또
한, 용기의 디자인은 용기화 된 묘목의 뿌리 시스템의 형

태학과 생리학에 영향을 미친다(Landis et al., 1990). 특
히 기능성 플러그 트레이는 식물의 뿌리 형태학적 생장

을 이롭게 하여 전체적인 식물의 질을 높인다

(Ndikumana et al., 2019). 또한, 다양한 플러그 트레이 

내 셀의 수와 셀의 크기에 따라 재식밀도, 배지의 양, 공

급되는 양수분의 양이 달라지며 이는 작물의 생육에 영

향을 미치므로 적정 셀 수 및 크기의 선택이 중요하다

(Jang et al., 2014).
따라서 본 연구에서는 대표적인 관상식물인 황금줄사

철을 활용하여 32, 50, 105, 200구 셀 크기의 플러그 판

에 삽목하여 생장반응을 살펴봄으로써 플러그 트레이를 

이용한 황금줄사철 삽목시 알맞은 용기 크기와 육묘기를 

구명하는데 그 목적이 있다.
 
2. 재료 및 방법

2.1. 실험재료

식물재료는 쌍떡잎식물 노박덩굴과 상록만경목으로 

줄기에서 뿌리가 내리고 잔가지는 녹색이며, 잎이 무늬

가 있는 황금줄사철(Euonymus fortunei ‘Emerald and 
Gold’)을 사용하였다. 토양재료는 육묘전용 경량상토로

서 초기생육 속도를 빨리하여 육묘기간을 단축시켜주고 

공극률이 높아 통기성이 뛰어나 뿌리의 발달에 좋은 원

예범용상토(Baroker, Seoulbio. Co., Ltd., Eumseong, 
Korea)을 사용하였다. 용기는 32구(143 mL/cell), 50구
(70 mL/cell), 105구(18 mL/cell), 200구(13 mL/cell) 플
러그 트레이(World, Co., Ltd., Chuncheon, Korea)를 

사용하였다. 실험은 충청북도 충주시 건국대학교 글로컬

캠퍼스 녹색기술융합학과 유리온실(36°56´52.08″N, 
127°54´23.73″E) 내에서 원예범용상토 2/3을 플러그 트

레이 각 4종류(32구, 50구, 105구, 200구)에 채우고, 황
금줄사철 2년생 가지에서 2마디를 절단해 삽목하였다. 
관수는 매주 3회씩 일반 용수로 두상관수를 하였다. 

2.2. 실험방법

황금줄사철의 생장은 정식 후 1개월이 경과한 7월부

터 10월까지 초장, 엽수, 최대근장을 조사하였다. 초장은 

하단부에서 정단부까지 자를 이용하여 쟀으며, 엽수는 

육안으로 셌다. 최대근장은 디지털 줄자(SD-TM40, 
Sincon, China)를 이용하여 실험기간 동안 길이를 쟀다. 
또한, 지상부와 지하부로 나누어 생체중을 잰 뒤, 70℃의 

드라이오븐(Dry oven, C-DF, CHANGSHIN Sci Co, 
Korea)에서 48시간 건조한 후 건물중을 측정하여 T/R율 

[T/R ratio (g·g) = aboveground biomass (g) / belowground 
biomass (g)]을 계산하였다(Kwon et al., 2020). 실험구 

배치는 난괴법으로 1트레이당 3반복으로 배치하였으며, 
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Plug cell 
size (P)z

Plant 
height
(cm)

No. of 
leaves

Longest root 
length (cm)

T/R ratio
(g/g)

Fresh weight 
(g/plant)

Dry weight
(g/plant)

Fresh Dry Shoot Root Shoot Root

32 3.4by 5.9ab 3.6b 3.1a 2.7a 0.07a 0.03a 0.03b 0.01b

50 4.4a 5.9ab 4.2a 2.8a 2.2a 0.09a 0.03a 0.05a 0.02a

105 4.2a 5.0b 4.4a 3.6a 3.0a 0.09a 0.03a 0.05a 0.02ab

200 3.6b 6.6a 3.4b 4.2a 2.4a 0.10a 0.03a 0.03b 0.01b

P *** * * NS NS NS NS *** **
zTwo-way Repeated Measures ANOVA.
yMean separation within columns by Tukey's HSD test at p ≤ 0.05.
NS,*,**,***Nonsignificant or singnificant at p ≤ 0.05, 0.01 or 0.001 respectively.

Table 1. Growth characteristics according to plug tray cell size

Day(D)z
Plant 
height
(cm)

No. of 
leaves

Longest root 
length (cm)

T/R ratio
(g/g)

Fresh weight 
(g/plant)

Dry weight
(g/plant)

Fresh Dry Shoot Root Shoot Root

30 3.5by 5.7a 3.5b 2.5b 1.9b 0.07b 0.03a 0.02b 0.01b

60 3.7a 5.8a 3.7b 3.3ab 2.4ab 0.08ab 0.03a 0.03b 0.01b

90 4.5a 6.1a 4.5a 4.5a 3.4a 0.11a 0.03a 0.07a 0.02a

D *** NS *** ** ** * NS *** **
zTwo-way Repeated Measures ANOVA.
yMean separation within columns by Tukey's HSD test at p ≤ 0.05.
NS,*,**,***Nonsignificant or singnificant at p ≤ 0.05,0.01 or 0.001 respectively.

Table 2. Growth characteristics according to seedling raising stage

1트레이당 10개체씩을 선발하여 조사하였다. 통계분석은 

Jamovi 프로그램(Jamovi ver. 1.2, Computer Software, 
Australia)을 이용하여 이원 반복측정 분산분석(Two 
-way repeated measures ANOVA) 및 Tukey 사후분석

를 실시하였다.
 
3. 결과 및 고찰

3.1. 플러그 트레이 셀 크기와 육묘기가 황금줄사철의 

생장에 미치는 영향

플러그 트레이 셀의 수 및 크기(Kim et al., 2013)와 

육묘기간은 작물의 생육에 다양한 영향을 준다고 하였다. 
실험결과 플러그 트레이 셀 크기는 황금줄사철의 생육에 

영향을 미치는 것으로 확인되었다(Table 1). 초장, 엽수, 
최대근장, 그리고 건물중의 지상부와 지하부는 플러그 

트레이 셀 크기에 따라 유의적 차이가 있었지만, 생체중

과 건물중의 T/R률, 지상부와 지하부의 생체중은 차이가 

없었다. 이러한 원인은 플러그 트레이 내 셀의 수와 크기

에 따라 달라지는 재식밀도, 배지의 양, 공급되는 양·수
분의 양이 다르기 때문이다(Jang et al., 2014). 또한 황

기(Jeong et al., 2020), 약용작물(Oh et al., 2014), 고추

(Shin et al., 2000) 등 육묘 시 플러그 트레이 셀의 크기

에 따라 생육의 차이가 있다는 연구결과와 일치하였다. 
가장 우수한 생육은 50구와 105구에서 확인되었다. 또
한 육묘기간은 황금줄사철의 생육에 영향을 미치는 것으

로 확인되었다(Table 2). 초장, 최대근장, 생체중과 건물

중의 T/R률, 지상부의 생체중 그리고 지상부와 지하부의 

건물중은 육묘기간 일수에 따라 유의적 차이가 있었지만, 
엽수 및 생체중의 지하부는 차이가 없었다. 또한, 초장 및 
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Day(D)z Plug cell 
size (P)

Plant 
height
(cm)

No. of 
leaves

Longest root 
length (cm)

T/R ratio
(g/g)

Fresh weight 
(g/plant)

Dry weight 
(g/plant)

Fresh Dry Shoot Root Shoot Root

30

32 3.3ay 5.8a 2.9a 2.4a 2.2a 0.07a 0.03a 0.03a 0.01a

50 3.8a 5.6a 2.9a 2.6a 2.1a 0.07a 0.03a 0.04a 0.02a

105 3.6a 4.8a 2.4a 2.3a 1.8a 0.06a 0.03a 0.02a 0.01a

200 3.3a 6.4a 2.3a 2.7a 1.7a 0.06a 0.03a 0.01a 0.01a

60

32 3.4a 5.9a 4.3a 2.6a 1.8a 0.07a 0.03a 0.02a 0.01a

50 4.0a 5.8a 4.4a 2.7a 1.7a 0.06a 0.03a 0.02a 0.01a

105 4.1a 4.9a 4.4a 3.2a 3.8a 0.08a 0.03a 0.04a 0.02a

200 3.4a 6.6a 4.3a 4.8a 2.3a 0.12a 0.03a 0.03a 0.01a

90

32 3.5b 6.0a 6.4ab 4.1a 4.1a 0.07a 0.03a 0.05b 0.01b

50 5.3a 6.3a 7.8a 3.1a 2.9a 0.13a 0.03a 0.09a 0.03a

105 5.0a 5.2a 8.5a 5.3a 3.4a 0.13a 0.03a 0.09a 0.03a

200 4.1ab 6.7a 5.6b 5.2a 3.1a 0.12a 0.03a 0.05b 0.02b

P *** * * NS NS NS NS *** **

D *** NS *** ** ** * NS *** **

PⅹD NS NS NS * NS NS NS ** NS
zTwo-way Repeated Measures ANOVA.
yMean separation within columns by Tukey's HSD test at p ≤ 0.05.
NS,*,**,***Nonsignificant or singnificant at p ≤ 0.05,0.01 or 0.001 respectively.

Table 3. Differences in the growth according to the size of the plug tray cell for each seedling raising stage

T/R률의 생체중과 건물중, 생체중의 지상부는 30일부터 

차이가 나타났으며, 근장과 건물중의 지상부와 지하부는 

60일 이후부터 차이가 나타났다. 종합해 보았을 때 황금

줄사철 삽목 시 플러그 트레이 셀 크기 및 육묘기는 생육

에 깊은 영향을 미치는 것으로 사료된다.

3.2. 육묘기별 플러그 트레이 셀 크기의 생장 차이

실험결과 60일 이전까지는 모든 측정 항목에서 플러

그 셀 크기별 생육 차이는 없었지만, 60일 이후부터 초

장, 최대근장, 건물중의 지상부 및 지하부에서 유의한 차

이가 나타났다(Table 3). 초장은 50구(5.3 ㎝) = 105구
(5.0 ㎝) > 200구(4.1 ㎝) = 32구(3.5 ㎝) 순으로 차이가 

나타났다. 이는 초장의 화분의 용량에 직접적으로 영향

을 받는다(Megersa et al., 2018)는 연구결과와 일치하

였다. 최대근장은 105구(8.5 ㎝) = 50구(7.8 ㎝) > 32구
(6.4 ㎝) = 200구(5.6 ㎝) 순으로 차이가 나타났다. Kim 
et al.(2019)는 플러그 트레이의 셀 크기가 작으면 큰 것

보다 정식할 수 있는 시기가 빨라진다고 하였는데, 이는 

플러그 트레이의 셀 크기가 작을수록 발근이 빨라 뿌리

돌림 현상이 나타나기 때문이라 하였다. 건물중의 지상

부는 50구(0.09 g/plant) = 105구(0.09 g/plant) > 32구
(0.05 g/plant) = 200구(0.05 g/plant), 지하부는 50구
(0.03 g/plant) = 105구(0.03 g/plant) > 200구(0.02 
g/plant) = 32구(0.01 g/plant) 순으로 차이가 나타났다. 
결과적으로 황금줄사철은 플러그 트레이 셀 크기가 50구
와 105구에서 생장이 높았다.

3.3. 플러그 트레이 셀 크기별 육묘기간의 생장 변화

플러그 트레이 셀 크기에 따라 재배되는 작물의 육묘

기간이 달라지며(Kim et al., 2015), Kim et al.(2019)은 

플러그 트레이 셀 크기에 따른 육묘기간과 정식시기가 

작물의 생육에 영향을 미쳤다고 하였다. 이에 플러그 트

레이 셀 크기에 따라 육묘기간의 생육 변화를 확인하였

다(Table 4). 실험결과 유의수준에서 32구는 초장, 엽수, 
T/R률, 생체중, 건물중의 90일간 변화는 없었지만, 최대

근장은 60일 이후 90일까지 변화가 나타났다. 50구는 



689플러그 트레이를 이용한 황금줄사철(Euonymus fortunei ‘Emerald and Gold’) 삽목 시 

셀 크기 및 육묘기가 생장에 미치는 영향

Plug cell 
size (P)z Day(D) Plant height

(cm)
No. of 
leaves

Longest root 
length (cm)

T/R ratio    
(g/g)

Fresh weight 
(g/plant)

Dry weight 
(g/plant)

Fresh Dry Shoot Root Shoot Root

32

30 3.3ay 5.8a 2.9b 2.4a 2.2a 0.07a 0.03a 0.03a 0.01a

60 3.4a 5.9a 4.3b 2.6a 1.8a 0.07a 0.03a 0.02a 0.01a

90 3.5a 6.0a 6.4a 4.2a 4.1a 0.07a 0.03a 0.05a 0.01a

50

30 3.8b 5.6a 2.9b 2.6a 2.1a 0.07a 0.03a 0.04b 0.02a

60 4.0b 5.8a 4.4b 2.7a 1.7a 0.06a 0.03a 0.02b 0.01a

90 5.3a 6.3a 7.8a 3.1a 2.9a 0.13a 0.04a 0.09a 0.03a

105

30 3.6b 4.8a 2.4b 2.3a 1.8a 0.06a 0.03a 0.02b 0.01b

60 4.1b 4.9a 4.4b 3.2a 3.8a 0.08a 0.03a 0.04b 0.02b

90 5.0a 5.2a 8.5a 5.3a 3.4a 0.13a 0.03a 0.09a 0.03a

200

30 3.3a 6.4a 2.3b 2.7a 1.7a 0.06a 0.02a 0.01b 0.01a

60 3.4a 6.6a 4.3b 4.8a 2.3a 0.12a 0.02a 0.03b 0.01a

90 4.1a 6.7a 5.6a 5.2a 3.1a 0.12a 0.02a 0.05a 0.02a

P *** * * NS NS NS NS *** **

D *** NS *** ** ** * NS *** **

PⅹD NS NS NS * NS NS NS ** NS
zTwo-way Repeated Measures ANOVA.
yMean separation within columns by Tukey's HSD test at p ≤ 0.05.
NS,*,**,***Nonsignificant or singnificant at p ≤ 0.05,0.01 or 0.001 respectively.

Table 4. Growth change of seedling raising stage by plug tray cell size

엽수, T/R률, 생체중 그리고 건물중의 지하부는 90일간 

변화가 없었지만, 초장, 최대근장 그리고 건물중의 지상

부는 60일 이후 90일까지 변화가 나타났다. 105구는 엽

수, T/R률, 생체중의 90일간 변화는 없었지만, 초장, 최
대근장 그리고 건물중의 지상부 및 지하부는 60일 이후 

90일까지 변화가 나타났다. 200구는 초장, 엽수, T/R률, 
생체중 그리고 건물중의 지하부는 90일간 변화는 없었지

만, 최대근장, 건물중의 지상부는 60일 이후 90일까지 

변화가 나타났다. 결과적으로 60일 이후 50구 및 105구
는 초장, 최대근장, 건물중에서 유의한 차이가 나타났으

며, 32구 및 200구는 최대근장, 건물중에서 유의한 차이

를 나타냈다. 또한, 90일을 기준으로 50구와 105구에서 

전체적인 생장이 좋은 것으로 판단된다.

4. 결 론

본 연구에서는 플러그 트레이를 활용한 황금줄사철 

삽목 시 생장에 용이한 적정 규격 및 육묘기를 찾고자 실

험을 실시하였다. 그 결과 플러그 트레이의 규격과 육묘

기간은 황금줄사철의 성장에 영향을 미치는 것을 확인하

였다. 플러그 트레이 규격은 50구, 105구에서 전반적인 

생장 상태가 좋았으며, 육묘기간은 초장과 근장상태를 

고려하여 60일 이상의 일수를 확보하는 것이 적절하다고 

사료된다. 이에 황금줄사철을 플러그 트레이에 삽목하여 

생산할 경우, 50구와 105구 규격에서 60일 이상 재배하

는 것이 적합하다고 판단된다. 하지만 현장에 적용하기 

위해서는 정밀성을 확보해야 한다. 이에 향후 좀 더 다양

한 형태의 플러그 트레이 및 장기간의 육묘기에 대해 규

명해야 할 것이다.
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