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            Abstract
          
        

        
          
            Background: 
            The objective of the present study was to investigate the effect of storage conditions on the growth of Saururus chinensis (Lour.) Baill. rootstock.

          

          
            Methods and Results:
            Rootstocks of S. chinensis were stored in either soil or vermiculite that had been treated with a control treatment, diluted wood vinegar (50 or 100-fold), DF-100 (50-fold), or 1-naphthylacetamide and at 5°C or 15°C. After 8 weeks, the stored roots were planted in the field, and both plant height and leaf number were observed after transplantation. The greatest number of leaves (5.60 ± 0.80) was produced by roots that had been stored in soil treated with 100 fold dilution of wood vinegar and at 5°C. Meanwhile the maximum plant height (6.92 ± 0.78 ㎝) at 30 d after transplanting was observed for rootstocks that had been stored in soil treated with the 100 fold dilution of wood vinegar and at 15°C, whereas the maximum plant height at 60 d after transplanting (26.46 ± 0.71㎝) was observed for rootstocks that had been stored in soil treated with the 100-fold dilution of wood vinegar and at 5°C. Therefore, the storage of rootstocks in soil treated with the 100-fold dilution of wood vinegar and at temperatures at or below 5°C was most effective, and it can be used to prevent the decay of roots during the postharvest management of S. chinensis rootstocks.

          

          
            Conclusions:
            The results of the present study indicate that, among the parameters examined, the storage of roots in soil that had been treated with the 100-foil dilution of wood vinegar is the most effective method for improving the growth of S. chinensis.
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      서 언
      삼백초 [Saururus chinensis (Lour.) Baill.]는 후추목 (Piperales) 삼백초과 (Saururaceae) 삼백초속 (Saururus)에 속 하는 식물로서 5속 7종이 있으며, 다년생 초본으로 분포지역 은 주로 한국, 중국, 대만, 일본으로 알려져 있다 (Tutupalli and Chaubal, 1975). 삼백초의 초장은 50 - 100㎝ 정도로 근 경은 백색을 띄고 옆으로 뻗는 모양이며, 잎 모양은 계란형으 로 꽃이 필 때 윗부분 2 - 3개의 잎, 꽃, 뿌리 모두 흰색을 나 타내기 때문에 삼백초라고 부른다 (Lee, 1997). 삼백초는 중국 에서 오래전부터 민간약으로 사용되어온 약초로서, 잎, 줄기, 뿌리 등을 전초로 이용하며, 근경으로 번식하는 영양번식작물 로 종자가 맺히지 않은 것이 특징이다 (Hahm, 2001). 전초에 정유가 함유되어 있고, 주성분으로 quercetin, quercitrin, isoquercitrin, rutin, tannin 등이 포함되어 있으며 (Formica and Regelson, 1995), 이들 성분 중 quercetin, quercitrin은 flavonol 계통에 속하는 물질로 암종, 수종, 적취, 비만방지 등 의 치료에 효과가 있는 것으로 알려져 있다 (Leighton et al., 1992).

      농작물 생산의 안전성과 환경 보전을 위한 지속성이 문제화 되면서, 화학비료 및 농약 대신 친환경적인 유기농법의 중요성 이 대두되고 있어, 작물생육증진, 토양개량 및 병해충 관리를 위 해 사용가능한 친환경 농자재에 대한 관심이 나날이 높아지고 있다 (Al-Thukair, 2002). 친환경 유기농업에 사용되는 목초액 (wood vinegar)은 천연목재로부터 열을 가하여 기화한 가스를 냉각시켜 기체와 액체로 분리하여 추출한 것을 말한다 (Pangnakorn et al., 2009). 채취 가능한 온도는 80 - 150℃이며, 목초액 주요 함유산은 초산, 프로피온산, 부틸산 6종과 알코올 류, 페놀류 및 아세톤 같은 중성물질도 포함되어 있다 (Pangnakorn et al., 2009). 복합 친환경 유기농자재로 항산화 물 질을 생성하는 미생물을 포함하고 있는 EM (effective microorganisms)도 많이 사용하고 있는 추세이다 (Jeong et al., 2011).

      일반적으로, 작물의 생육 차이는 토양 수분, 공기, 지온 및 경도 등 토양의 물리적 특성에 의해 좌우되는 것으로 알려져 있다 (Jo et al., 1977). 토양수분이 너무 많으면 산소공급이 적어져서 뿌리의 양분 흡수를 방해하고, 경도가 너무 크면 뿌 리 신장이 억제되어 작물 생육이 불량해진다 (Jo et al., 1977). 삼백초의 재식거리에 관한 연구에서는 초기 생육과 적 정 재식거리 등을 분석하여 최적의 재배 조건을 나타내었다 (Nam et al., 2006). 또한, 삼백초의 토성에 따른 생육특성 변 화와 유효성분 함량을 비교하여 고품질 삼백초 생산성의 기초 데이터를 확립하였다 (Kim et al., 2006). 지금까지 삼백초의 연구 방향은 주로 성분에 관한 연구로서, 재배 환경, 재배 연 수, 채취시기, 부위, 건조 방법별 약리성분 변화에만 초점이 맞 춰져 연구되어 왔으나 (Lee et al., 2000, 2001, 2003; Lee, 2001; Kim et al., 1998; Hwang et al., 2002, 2003a, b) 근경으로 번식하는 영양번식 시 사용되는 삼백초 근경의 저장 방법에 대한 연구 사례는 거의 전무한 실정이다.

      현재 삼백초 재배 농가에서는 삼백초 수확 후 영양번식을 위한 근경을 일반 망에 담아 노지에 묻어두거나 냉장 보관하 는 방법으로 종근의 수확 후 관리가 이루어지나, 삼백초 저장 시 대부분 곰팡이가 생기거나 부패되어 종근 손실율이 높고 상품성도 떨어진다. 또한 삼백초 종근에 대한 명확한 저장기 술 및 조건이 구명되어 있지 않아 수확 후 관리 매뉴얼이 체 계적으로 구축되어 있지 않다. 수확된 삼백초 근경을 종근으 로 사용하기 위해 저장하는 경우 곰팡이의 감염에 의한 부패 를 감소시키기 위하여 삼백초 종근의 적합한 저장조건 및 적 절한 부패방지제 처리방법이 필요하다. 따라서 본 연구에서는 삼백초의 종근을 이용한 저장법으로 저장 온도, 용토 종류, 처 리물질에 따른 생육 특성을 비교하여 최적의 저장 조건을 확 립하기 위한 기초 자료로 제공하고자 시험을 실시하였다.

    

    

  
    
      재료 및 방법
      
        1. 연구재료
        연구재료는 국립원예특작과학원 인삼특작부에서 분양받은 삼백초 [Saururus chinensis (Lour.) Baill.]의 종근을 이용하 였으며, 종근은 줄기가 붙은 쪽에서 멀리 있는 상위부를 이용 하였다. 상위부는 마디 사이가 짧으므로 길이가 15㎝ 되게 하여 이용하였다. 저장시 사용한 삼백초 종근은 10월 상순에 수확하여 흐르는 물에 깨끗하게 씻은 후 저장시험에 사용하 였다.

      

      
        2. 실험방법
        수확 후 삼백초 종근을 저장할 수 있는 최적 조건을 찾기 위 해서 저장온도, 용토 및 처리물질에 따라 저장 시험을 수행하 였다. 저장온도는 5℃와 15℃의 조건에서 수행하였고, 용토는 일반 상토 [mixture ratio (%) - Zeolite 4, Perlite 7, Vermiculite 6, Cocopeat 68, Peat-moss 14.73, fertilizer 0.201, wetting agent 0.064, pH conditioning agent 0.005, Seoul Bio Co., Ltd., Eumseong, Korea]와 버미큘라이트 [mixture ratio (%) - SiO2 45.1, Al2O3 11.5, Fe2O3 4.88, CaO 1.85, MgO 20.4, K2O 4.56, Na2O 1.36, pH 7.0, Sung Hyun Perlite, Seoul, Korea]를 사용하였다.

        저장 시 처리물질은 참나무 목초액 (wood vinegar, DU Wood Vinegar, DAEYU Co., Ltd., Seoul, Korea)을 물로 희석하여 50배 희석액과 100배 희석액을 각각 1ℓ를 제조하 였고, 자몽종자추출물 (DF-100, Food Additives Bank Co., Ltd., Anseong, Korea)을 물로 희석하여 50배 희석액 1ℓ를 제조하여 사용하였다. 처리구는 총 5가지 처리구로 무처리 ( 대조구)와 참나무 목초액 50배, 100배 희석 처리구, 자몽종자 추출물 50배 희석 처리구 루톤 (1-naphthylacetamide, Nadeu powder-Rooting promoter, Agrotech Co., Ltd., Seoul, Korea) 처리구로 하였다. 목초액과 자몽종자추출물에 삼백초 종근 150 g씩 6시간 담근 후 각각의 용토인 상토와 버미큘라 이트를 사용하여 저장하였으며, 루톤은 삼백초 종근을 물에 침 지 후 얇은 막이 형성되면 루톤 약제가루를 묻혀서 저장하 였다. 스티로폼 박스 안에 상토와 버미큘라이트를 사용하여 8 주간 5℃와 15℃의 냉장고 (CA-H17DZ, LG Electronics, Changwon, Korea)에 각각 저장한 후, 종근의 상태를 조사하 였다 (Fig. 1).

        
          
          

          Fig. 1 
				
          

          
            Storage condition of Saururus chinensis (Lour.) Baill. using soil (A) and vermiculite (B).
            S1; 50 × wood vinegar, S2; 100 × wood vinegar, S3; 50 × DF-100, S4; 1- naphthylacetamide, S5; non-treatment, V1; 50 × wood vinegar, V2; 100 × wood vinegar, V3; 50 × DF-100, V4; 1-naphthylacetamide, V5; non-treatment.

          
          

          

        

      

      
        3. 생육조사
        노지로 이식한 후에 생육 정도의 차이를 관찰하기 위하여 엽수와 초장의 생육특성을 조사하였다. 엽수는 잎의 너비가 1㎝이상 되는 것을 1개체로 하여 측정하였고, 식물의 초장은 지상에서 식물의 정단부까지 측정하였다. 본 실험의 모든 처 리구는 5 반복으로 실시하였고, 삼백초의 생육조사는 노지에 이식 후 30일과 60일에 걸쳐 엽수와 초장을 조사하였다. 이에 따른 조사 수치는 평균과 표준편차로 나타내었다.

      

      
        4. 통계분석
        통계처리는 IBM SPSS Statistics (SPSS v.23, IBM Co., Armonk, NY, USA)을 이용하여 Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)로 유의성을 검증하였고, 통계적 유의성을 5% 수준에서 분석하였다.

      

    

    

  
    
      결과 및 고찰
      
        1. 저장 온도와 용토에 따른 잎 생육
        저장한 삼백초 [Saururus chinensis (Lour.) Baill.]를 시험 재배지에 심고 30일 후 삼백초의 저장 온도, 용토 종류, 목초 액 (wood vinegar), DF-100 (자몽종자추출물), 루톤 (1- naphthylacetamide) 처리별 엽수의 차이를 Table 1에 나타내 었다. 5℃ 온도로 처리 시 버미큘라이트보다 상토로 처리한 것 이 총 엽수가 3.40 ± 0.75개로서 버미큘라이트 처리구 2.64 ± 0.72 개보다 더 많은 엽수를 나타내었다. 용토별 목초액 을 100배로 희석하여 처리한 것이 상토처리구에서는 5.60 ± 0.80개와 버미큘라이트 처리구에서는 4.40 ± 0.80개로 엽수가 가장 많은 것으로 조사되었다 (Table 1). 시험 60일 후 삼백 초 엽수의 차이를 Table 2에 나타내었다. 5℃ 온도에서 상토 로 처리한 것이 총 엽수가 11.84 ± 0.94개로 가장 많은 엽수를 나타내었다. 용토별 목초액을 100배로 희석하여 처리한 조건 에서는 상토처리구에서 20.40 ± 1.02개, 버미큘라이트 처리구 에서 19.40 ± 1.02개로 엽수가 가장 많은 것으로 조사되었다. 15℃ 온도로 처리한 저장 시험에서는 5℃ 처리 저장 시험결과 와 마찬가지로, 버미큘라이트와 상토에서 각각 1.88 ± 0.68개와 1.52 ± 0.63개의 총 엽수를 보여주어서 상토에서 좀 더 양호한 엽수를 나타내었다. 상토 처리구에서 목초액 100배 희석하여 처리한 조건에서 3.40 ± 0.80개의 엽수를 나타내어서 가장 많 은 엽수를 보여주는 것으로 조사되었다. 버미큘라이트에서는 목초액 처리 시 농도에 따른 엽수의 변화는 보여주지 않았다. 하지만, 대체로 목초액을 100배로 희석하여 처리한 것이 50배 희석하여 처리한 것보다 엽 수량이 더 많은 것으로 나타났다 (Table 2).

        
          Table 1 
				
          

          
            Number of leaves of Saururus chinensis (Lour.) Baill. by storage condition after 30 days from transplantation.

          
          

        

        
          
            
              	Treatment
              	Number of leaves (ea)
            

            
              	
                

              
            

            
              	Soil
              	Vermiculite
            

            
              	
                

              
            

            
              	5°C
              	15°C
              	5°C
              	15°C
            

            
              	
                

              
            

          
          
            	Control
            	4.20 ± 0.75b
            	1.20 ± 0.40fg
            	2.80 ± 0.40cde
            	1.80 ± 0.75ef,*
          

          
            	50 × Wood vinegar
            	4.40 ± 0.80b
            	2.00 ± 0.89def
            	1.80 ± 0.75ef
            	2.00 ± 0.63def
          

          
            	100 × Wood vinegar
            	5.60 ± 0.80a
            	3.40 ± 0.80bc
            	4.40 ± 0.80b
            	2.00 ± 0.89def
          

          
            	50 × DF-100
            	2.00 ± 0.63def
            	2.00 ± 0.89def
            	3.00 ± 0.89cd
            	1.20 ± 0.40fg
          

          
            	1-
            	
            	
            	
            	
          

          
            	Naphthylace
            	0.80 ± 0.75fg
            	0.80 ± 0.40fg
            	1.20 ± 0.75?fg
            	0.60 ± 0.49g
          

          
            	tamide
            	
            	
            	
            	
          

          
            	Average
            	3.40 ± 0.75
            	2.00 ± 0.89def
            	2.64 ± 0.72
            	1.52 ± 0.63
          

        

        
          
            Mean ± SD followed by the same letter(s) in each column are not significantly different based on DMRT test at p < 0.05.
          

        

        

        
          Table 2 
				
          

          
            Number of leaves of Saururus chinensis (Lour.) Baill. by storage condition after 60 days from transplantation.

          
          

        

        
          
            
              	Treatment
              	Number of leaves (ea)
            

            
              	
                

              
            

            
              	Soil
              	Vermiculite
            

            
              	
                

              
            

            
              	5°C
              	15°C
              	5°C
              	15°C
            

            
              	
                

              
            

          
          
            	Control
            	8.80 ± 0.75f
            	6.40 ± 0.80gh
            	7.60 ± 1.02fg
            	5.40 ± 0.80hi,*
          

          
            	50 × Wood vinegar
            	12.20 ± 0.75cde
            	12.00 ± 0.89de
            	12.80 ± 1.33cd
            	11.20 ± 1.17e
          

          
            	100 × Wood vinegar
            	20.40 ± 1.02a
            	15.80 ± 1.17b
            	19.40 ± 1.02a
            	13.60 ± 1.02c
          

          
            	50 × DF-100
            	11.00 ± 1.41e
            	11.20 ± 1.17e
            	6.20 ± 0.75gh
            	11.20 ± 1.17e
          

          
            	1-
            	
            	
            	
            	
          

          
            	Naphthylacet
            	6.80 ± 0.75gh
            	3.80 ± 0.75j
            	0.60 ± 0.49k
            	4.20 ± 1.17ij
          

          
            	amide
            	
            	
            	
            	
          

          
            	Average
            	11.84 ± 0.94
            	9.84 ± 0.96
            	9.32 ± 0.92
            	9.12 ± 1.07
          

        

        
          
            Mean ± SD followed by the same letter(s) in each column are not significantly different based on DMRT test at p < 0.05.
          

        

        

        삼백초를 이용한 온도 처리별 식물 생육 상태의 결과에서는 5℃와 15℃로 온도 저장 처리를 하면 버미큘라이트보다 상토에 서 더 양호한 식물 생육 상태를 나타내는 것으로 조사되었다. 삼백초의 용토별 연구에 대한 또 다른 보고에서는 사양토, 양 토, 식양토, 사토 등으로 생육 비교 시험을 한 결과, 지상부 뿌 리당 건물중이 사양토와 양토에서 많은 것으로 나타났다 (Kim et al., 2006). 사양토와 양토가 배수가 양호한 성질을 가지고 있어서 삼백초 지상부 생장에 좋은 영향을 준 것으로 생각되었 다 (Kim et al., 2006). 감자의 용토별 발근실험에서도 버미큘 라이트 단용구에서 발근율이 펄라이트보다 더 저조한 것으로 나타나서 본 연구결과와 유사하였다 (Park and Kim, 1993).

        본 연구에서도 상토 이용시 버미큘라이트 배합상토 보다 양 분과 수분 보유력 조절능력이 높아 삼백초의 지상부 생장을 증진시켰을 것으로 사료된다.

      

      
        2. 저장 조건에 따른 식물체 생육
        5℃와 15℃의 저장 온도 처리시 노지 이식 30일 후 삼백초 의 길이 생장의 변화를 Table 3에 나타내었다. 용토 종류별 차이에서는 버미큘라이트보다 상토를 이용한 조건이 식물체 길이 생장이 2배 더 양호한 결과로 보여주었다. 대조구와 목 초액, DF-100, 루톤의 5℃ 저장 처리 결과에서는, 목초액을 100배 희석 처리한 것이 상토처리구와 버미큘라이트 처리구 각각 6.74 ± 0.47㎝, 3.78 ± 0.91㎝로서 가장 식물 생장이 좋 은 것으로 나타났다. 같은 처리구의 15℃ 저장 온도 처리 실 험에서는 상토를 이용하여 목초액 100배 희석 처리한 시험구 가 6.92 ± 0.78㎝로서 모든 다른 처리구에 비해 식물 생육이 가장 크게 신장한 것으로 조사되었다. 이는 일반 대조구에 비 해 2배 이상의 식물체 길이 생장 효과를 나타낸 것으로 보여 진다 (Table 3).

        
          Table 3 
				
          

          
            Plant height of Saururus chinensis (Lour.) Baill. by storage condition after 30 days from transplantation.

          
          

        

        
          
            
              	Treatment
              	Plant height (cm)
            

            
              	
                

              
            

            
              	Soil
              	Vermiculite
            

            
              	
                

              
            

            
              	5°C
              	15°C
              	5°C
              	15°C
            

            
              	
                

              
            

          
          
            	Control
            	1.50 ± 0.19h
            	3.30 ± 0.86cdef
            	1.48 ± 0.28h
            	1.80 ± 0.23gh,*
          

          
            	50 × Wood vinegar
            	2.54 ± 0.14efg
            	4.38 ± 0.80b
            	2.40 ± 0.29fgh
            	2.08 ± 0.62gh
          

          
            	100 × Wood vinegar
            	6.74 ± 0.47a
            	6.92 ± 0.78a
            	3.78 ± 0.91bc
            	3.46 ± 0.69cde
          

          
            	50 × DF-100
            	2.66 ± 2.45defg
            	3.16 ± 0.69cdef
            	2.40 ± 0.34fgh
            	3.54 ± 1.00bcd
          

          
            	1-
            	
            	
            	
            	
          

          
            	Naphthylace
            	2.00 ± 0.46gh
            	1.92 ± 0.50gh
            	2.18 ± 0.55gh
            	2.16 ± 0.63gh
          

          
            	tamide
            	
            	
            	
            	
          

          
            	Average
            	3.09 ± 0.34
            	2.45 ± 0.47
            	3.94 ± 0.72
            	2.61 ± 0.63
          

        

        
          
            Mean ± SD followed by the same letter(s) in each column are not significantly different based on DMRT test at p < 0.05.
          

        

        

        위와 같은 조건의 저장 처리시 60일후 식물체 생육 변화는 Table 4에 나타내었다. 삼백초의 생육은 상토 처리구가 버미큘 라이트 처리구 보다 약간 더 높음을 나타내었다. 5℃ 저장 조 건 상토처리구의 100배 희석한 목초액 사용시 식물 생육이 26.46 ± 0.71㎝로 나타나서 가장 큰 생육 결과를 보여주었지 만, 대조구와 유의성은 인정되지 않았다. 하지만 5℃ 저장 온 도와 버미큘라이트 사용 조건에서 100배 희석한 목초액 처리 시 22.06 ± 0.94㎝를 보여주어서 대조구인 13.04 ± 0.95㎝보 다 생육상 차이가 있는 것으로 나타났다. 15℃ 저장 온도 처 리시는 버미큘라이트를 사용한 것은 대조구와 100배 희석한 목초액 차이를 보이지 않았고, 상토 이용 조건에서는 100배 희석한 목초액 처리시 15.26 ± 0.31㎝로 조사되어 대조구인 9.10 ± 0.39㎝ 보다 큰 것으로 나타났다 (Table 4).

        
          Table 4 
				
          

          
            Plant height of Saururus chinensis (Lour.) Baill. by storage condition after 60 days from transplantation.

          
          

        

        
          
            
              	Treatment
              	Plant height (cm)
            

            
              	
                

              
            

            
              	Soil
              	Vermiculite
            

            
              	
                

              
            

            
              	5°C
              	15°C
              	5°C
              	15°C
            

            
              	
                

              
            

          
          
            	Control
            	26.42 ± 0.52a
            	9.10 ± 0.39m
            	13.04 ± 0.95hi
            	12.00 ± 0.33hij,*
          

          
            	50 × Wood vinegar
            	23.50 ± 0.69c
            	14.10 ± 0.34h
            	15.64 ± 0.45g
            	11.68 ± 0.63jk
          

          
            	100 × Wood vinegar
            	26.46 ± 0.71a
            	15.26 ± 0.31g
            	22.06 ± 0.94d
            	12.78 ± 0.49ij
          

          
            	50 × DF-100
            	24.82 ± 0.59b
            	10.40 ± 0.57l
            	17.76 ± 0.63f
            	11.70 ± 0.44jk
          

          
            	1-
            	
            	
            	
            	
          

          
            	Naphthylace
            	20.38 ± 0.39e
            	11.42 ± 1.32kl
            	12.38 ± 1.98ijk
            	11.60 ± 0.55jk
          

          
            	tamide
            	
            	
            	
            	
          

          
            	Average
            	24.32 ± 0.58
            	12.06 ± 0.59
            	16.18 ± 0.99
            	11.60 ± 0.55
          

        

        
          
            Mean ± SD followed by the same letter(s) in each column are not significantly different based on DMRT test at p < 0.05.
          

        

        

        본 연구에서 목초액을 50배와 100배, 농도별 희석 처리한 생육 특성을 조사한 결과, 모든 저장 조건 처리구에서 50배 희 석 처리했을 때 보다는 100배로 처리한 것이 삼백초의 잎 생 장과 식물체 생육에 더 좋은 영향을 미치는 것으로 나타났다. 이는 잎상추에 목초액 처리시 생육 효과 검정 연구에서도 유 사한 결과로 나타났다 (Jeong et al., 2007). 일반적으로 목초 액은 과실의 신선도 유지에 이용되는데, 토마토 등의 작물에 초기 생육 촉진에도 효과가 좋은 것으로 보고되었다 (Jeong et al., 2006). 목초액 처리가 고추의 초장 증진에도 효과가 있음 을 나타내었다 (Lee et al., 1999). 이는 목초액 처리시 엽세 포가 활성화되어 광합성 능력을 증가시켜 작물 생육을 증진시 킨 것으로 사료된다.

        DF-100은 저장시 품질 저하를 방지하기 위해 많이 쓰이는 데, 산삼배양근 장기저장시 DF-100 처리하면 색변화 없이 저 장효과에 크게 기여하는 것으로 나타났다 (Whang et al., 2008). 본 연구에서는 삼백초의 DF-100 처리시 대조구에 비해 잎 수량 차이가 약간 높은 정도로 나타났고, 큰 차이를 보여 주지는 않는 것으로 나타났다. 또한 본 연구에서 루톤이 삼백 초 생육에 영향을 미치는지 조사한 결과, 루톤 처리시 대조구 에 비해 잎 수량이나 식물체 생육 증진에 효과가 없는 것으로 나타났다. 하지만, 식물체 삽목시 초기 발근 촉진에 좋은 영향 을 미치는 것으로 보고되었다 (Kim and Kim, 2007). 오가피 에서도 발근 촉진시 IBA 처리보다 루톤 처리가 더 효과적인 것으로 나타났다 (Lee et al., 2012). 본 연구에서는 루톤 처 리시 삼백초의 지상부 생육을 중점적으로 조사한 결과이기 때 문에, 발근 자체 효과의 유무도 앞으로 더 연구해야할 것으로 사료된다.
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