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            초록
          
        

        
          
            Background
            Rehmannia glutinosa (Gaertn.) Libosch. ex Steud. has long been used as a traditional medicinal plant in Korea. This study was carried out to investigate the emergence conditions during the seedling periods in R. glutinosa.

          

          
            Methods and Results
            The rhizomes of R. glutinosa variety (Jihwang 1) were harvested in the 22, March, 2018. The rhizomes were sown on in 50-cell plug trays. The emergence rates of seedlings at 15℃, 20℃, 25 - 40℃, and 45℃ treatment seedling were 1.3%, 96%, 100% and 0%, respectively. Rhizome rot was occurred at the temperature of 15℃ and 45℃. The emergence rates of seedlings in high moisture (HM), moderate moisture (MM) and low moisture (LM) treatments at 35℃ were 99.3%, 100%, and 0%, respectively. Drought damage was recorded in plant with the LM treatment. Seedling quality surveys were carried out at 10-days intervals from 10 to 60 days after sowing (DAS). Leaf length and leaf width were increasing until 50 DAS and the number of leaves was increasing until 60 DAS. Root length was increasing until 40 DAS, and then, flowering occurred from 30 to 60 DAS. Lastly, at 40 DAS, leaf aging and root enlargement was observed.

          

          
            Conclusions
            We concluded that the emergence of seedlings was possible in the range of 20 to 40℃. Considering drying and rotting damage, we concluded that the moderate level of moisture is most appropriate for seedling emergence. In addition, we concluded that optimal seedling periods are between 30 and 40 DAS.
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      서 언
      지황 [Rehmannia glutinosa (Gaertn.) Libosch. ex Steud.]은 중국 원산의 다년생 초본으로 중국, 한국, 베트남 등지에서 분포한다. Rehmannia 속에는 7 개의 종이 있으며, 이 중에 R. glutinosa, R. glutinosa var. leutea f. purpurea, R. glutinosa var. huechingensis의 3 종만이 약용으로 쓰이는 것으로 보고된 바 있으나 (Park et al., 1998), 최근에 3 종은 같은 분류군으로 취급하고 있다 (Wu et al., 1998; Chang et al., 2014). 또한, 지황은 현삼과 (Scrophulariaceae)에 속하였으나, 최근에는 지황과 (Rehmnniaceae)로 따로 분리하거나 열당과 (Orobancaceae)에 포함시키기도 한다 (Albach et al., 2009; Xia et al., 2009; Refulio-Rodriguez and Olmstead, 2014; APG IV, 2016).

      지황은 온난한 기후를 좋아하는 식물로 적응지역은 중북부 산간지를 제외한 우리나라 전역에서 가능하나 (Lee et al., 2018), 주산단지는 충남 금산, 전북 정읍, 경북 안동, 영주 등 중·남부지역에 분포되어있다. 2017년 기준으로 국내 지황의 재배면적은 210㏊, 생산량은 1,686 톤으로 조사되었다(MAFRA, 2018).

      지황은 뿌리를 이용하는 약용작물로서 가공 상태에 따라 생지황 (生地黃), 건지황 (乾地黃), 숙지황 (熟地黃)으로 나누어진다. 생지황 (生地黃)의 지표성분은 catalpol로 알려져 있으나 대한민국약전에 규정 내용은 없고, 숙지황 (熟地黃)의 경우에는 5-hydroxymethyl-2-furaldehyde (5-HMF) 0.1% 이상을 함유해야 한다는 규정이 있다 (Lee et al., 2017). 현재 생지황(生地黃)은 건강기능식품 소재의 부원료로 허가되어 있어 약용뿐만 아니라 기능성 식품 소재로 활용 범위가 넓어지고 있는 추세이다 (Oh et al., 2013).

      주요 성분으로는 aucubin, catalpol, rehmanin, 5-HMF, verbascoside 등과 당성분인 manninotriose, stachyose, verbascose 등이 보고되었으며, 당 성분이 많기 때문에 육질이 유연하고 점성이 높다고 알려져 있다 (Morota et al., 1989; Park et al., 1989; Kim et al., 2008; Liu et al., 2013; Lee et al., 2017). 또한 지황은 항산화, 항알러지, 항염증, 당뇨, 신경변성질환, 위궤양 등에 효과가 있는 것으로 알려져 있고, 생지황 (生地黃)의 지표성분으로 알려진 catalpol의 경우 이뇨작용, 사하작용이 있는 것으로 알려져 있으며, 숙지황 (熟地黃)의 지표성분인 5-HMF의 경우 저산소장해, 겸상적혈구화(鎌狀赤血球化)에 억제효과가 있는 것으로 알려져 있다. (Abdulmalik et al., 2005; Kim et al., 2008; Shieh et al., 2011; Li et al., 2011; Reina et al., 2013; Jiang et al., 2015; Kim et al., 2018; Bae and Seo, 2019).

      소면적 작물 (재배면적 1,000㏊ 이하)이 대부분인 약용작물은 응용학적인 연구가 주를 이루고 있어, 기초연구가 많이 부족한 실정이다. 지황에 대한 연구도 현재 작물의 기본적인 특성에 관한 기초 연구는 종자의 발아적온에 관한 연구, 자웅배우체의 발생학적 특성연구, 교잡 친화성에 관한 연구 등으로 매우 부족한 실정이다 (Park et al., 1998; Park et al., 1999). 특히, 지황은 종자와 영양체인 지하경 모두 번식이 가능하나, 전통적으로 농가에서는 생산량 문제로 인해 지하경을 적정 규격 (굵기 6 - 10㎜, 길이 2㎝ 내외)으로 정선한 후, 파종하여 재배한다. 지하경을 주로 이용함에도 불구하고, 종자의 발아적온에 대한 연구는 있었으나 (Park et al., 1999), 지하경의 출아적온에 대한 연구는 없었다. 또한 지하경을 이용한 보식용 육묘 재배에 대한 연구가 처음 진행된 바 있으나(Lee et al., 2019), 출아 후 묘소질에 대한 기초적인 내용이 없었고, 적정 육묘 기간에 대한 연구도 부족하였다. 따라서 본 연구는 지황의 적정 출아 조건 및 육묘 기간을 구명하여 위해 수행하게 되었다.

    

    

  
    
      재료 및 방법
      
        1. 트레이 육묘 방법
        실험에 사용된 종근은 국립원예특작과학원 약용작물과 시험포장에서 2019년 3월 중순에 수확한 지황 [Rehmannia glutinosa (Gaertn.) Libosch. ex Steud.] 1호 품종의 종근을 정선하여 사용하였다. 실험에 사용한 종근 규격은 굵기 6 - 10㎜, 길이 2㎝로 하였으며, 플러그는 50 공 트레이 (4.5㎝ × 4.5㎝ × 5㎝)를 사용하였다. 상토는 유기성 상토를 사용하였으며, 플러그 육묘는 4 월 상순에 진행하였으며, 플러그 육묘기간 동안 시설 내 평균온도는 21.3 ± 7.4℃로 나타났다. 온도 조건 별 출아 실험에서 수분 조건은 일반 육묘 조건으로 충분히 수분을 가한 후, 트레이 하부에 물 빠짐이 없는 상태에서 파종한 다음 온도 구간별로 생장상에서 출아율을 조사하였으며, 수분함량은 281 ± 21%로 나타났다.

        수분 함량 별 출아 시험에서 고습 조건은 상토의 함수율이 최고가 되도록 수분을 가한 상태로 토양 함수율은 98 ± 2%, 저습 조건은 상토에 아무런 수분을 처리하지 않은 상태로 토양 함수율은 233 ± 4%, 중습 조건은 고습 조건의 토양과 저습 조건의 토양을 50%씩 섞은 중간 상태로 토양 함수율은 336 ± 11%이다.

      

      
        2. 토양 함수율 측정
        토양 함수율 측정은 중량법을 이용하였으며, 채취한 토양을 105℃에서 24 시간 건조 후, 아래의 공식에 의하여 측정하였다.
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        3. 통계분석
        실험결과는 SAS Enterprise Guide 4.2 (Statistical analysis system, 2009, Cray, NC, USA)로 분석하였고, 3 반복한 결과 값을 평균치 ± 표준편차 (means ± SD)로 나타내었다. 시료간의 유의적인 차이는 Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)로 유의수준 5%에서 검증하였다 (p < 0.05).

      

    

    

  
    
      결과 및 고찰
      
        1. 온도 및 습도 조건에 따른 출아조건 구명
        온도가 지하경의 출아에 미치는 영향을 보기 위해 15℃부터 5℃ 간격으로 45℃까지 처리한 결과, 출아시가 2 일로 가장 빠른 온도는 30 - 40℃의 구간이었으며, 35℃가 가장 높은 출아율을 보였다 (Table 1). 출아가 완료되는 시기는 온도 구간별로 차이가 있었는데, 35℃ 6 일 > 30℃ 7 일 > 25℃ 9 일 > 40℃ 10 일 > 20℃ 13 일 순서로 출아 완료 시기가 빨랐다. 그러나 2 주의 시간이 지나도 15℃의 저온에서는 출아율이 1.3%에 불과하였고, 45℃의 고온에서는 출아가 전혀 일어나지 않았다. 또한, 3 주가 지났을 때 15℃와 45℃에서는 종근의 부패가 일어났으며 (Fig. 1), 최종 출아율은 15℃에서 20%, 45℃에서 0%였다 (data not shown).

        
          Table 1. 
				
          

          
            Effect of temperature on a emergence rate of R. glutinosa seed rhizome.
          
          

        

        
          
            
              	Temperature
(℃)
              	Emergence rate (%)
            

            
              	2D
              	4D
              	6D
              	8D
              	10D
              	12D
              	14D1)
            

          
          
            	15
            	ND
            	ND
            	ND
            	ND
            	ND
            	ND
            	1.3±1.2c
          

          
            	20
            	ND
            	1.3±1.2e
            	9.3±6.1c
            	38.7±6.1c
            	74.7±6.4b
            	96.0±3.5b
            	96.0±3.5b
          

          
            	25
            	ND
            	13.3±4.2d
            	73.3±5.5b
            	97.3±4.6ab
            	100.0±0.0a
            	100.0±0.0a
            	100.0±0.0a
          

          
            	30
            	0.7±1.2b
            	43.3±7.0b
            	93.3±4.6a
            	100.0±0.0a
            	100.0±0.0a
            	100.0±0.0a
            	100.0±0.0a
          

          
            	35
            	4.0±2.0a
            	83.3±5.0a
            	100.0±0.0a
            	100.0±0.0a
            	100.0±0.0a
            	100.0±0.0a
            	100.0±0.0a
          

          
            	40
            	0.7±1.2b
            	32.0±6.1c
            	69.3±3.8b
            	88.7±4.0b
            	96.7±4.2a
            	100.0±0.0a
            	100.0±0.0a
          

          
            	45
            	ND
            	ND
            	ND
            	ND
            	ND
            	ND
            	ND2)
          

        

        
          
            1)D; day after seedling, 2)ND; Not detected. Means values ± SD from triplicate separated experiments are shown. *Means with difference letters are significantly different at p < 0.05 by Duncan’s Multiple Range Test (DMRT). DS1, DS2 indicates directly seeding, directly seeding (replanting), respectively.
          

        

        

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Rotted rhizome (A) and dry-damaged rhizome (B) of R. glutinosa.
            The bar size is 1 ㎝.

          
          

          

        

        실험결과 지황 [Rehmannia glutinosa (Gaertn.) Libosch. ex Steud.]의 적정한 출아 온도는 20℃는 되어야 하며, 온도가 올라갈수록 출아가 빨라지는 경향이 있으나 45℃의 고온에서는 출아가 되지 않는다는 것을 알 수 있었다. 따라서 지황의 출아 가능 온도는 20 - 40℃의 구간이고, 적정 출아 온도는 30 - 35℃ 구간이며, 그 이외의 저온과 고온에서는 출아가 불가능하다고 판단된다. 또한, 출아가 완료된 구간 중에 20℃만이 100%가 되지 않았는데, 이 또한 부패로 인한 것으로 20℃도 15℃처럼 지하경에 냉해 피해를 입을 수 있는 가능성이 있는 것으로 생각된다.

        습도가 지하경의 출아에 미치는 영향을 보기 위해 수분 조건을 3 단계로 나누었으며, 온도는 가장 빨리 출아가 완성되는 35℃에서 실험을 수행하였다. 수분을 최대로 가한 고습 상태에서의 함수율은 336%로 나타났고, 상토에 수분처리를 하지 않은 저습 상태에서의 함수율은 98%로 나타났으며, 저습 상태와 고습 상태의 상토를 1 : 1로 섞은 중습 상태에서의 함수율은 233%로 나타났다 (Table 2).

        
          Table 2. 
				
          

          
            Effect of moisture content on a emergence rate at 35℃ of R. glutinosa seed rhizome.
          
          

        

        
          
            
              	Moisture content(%)
              	Emergence rate (%)
            

            
              	2D
              	4D
              	6D
              	…
              	14D1)
            

          
          
            	Low (98±2)
            	ND
            	ND
            	ND
            	…
            	ND2)
          

          
            	Moderate (233±4)
            	0.7±1.2a
            	57.3±2.3b
            	95.3±1.2b
            	100.0±0.0a
          

          
            	High (336±11)
            	2.0±2.0a
            	83.3±6.1a
            	99.3±1.2a
            	99.3±1.2a
          

        

        
          
            1)D; day after seedling, 2)ND; Not detected. Means values ± SD from triplicate separated experiments are shown. *Means with difference letters are significantly different at p < 0.05 by Duncan’s Multiple Range Test (DMRT). DS1, DS2 indicates directly seeding, directly seeding (replanting), respectively.
          

        

        

        고습 상태 (함수율 336%)에서는 6 일째에 출아가 완료되었고, 중습 상태 (함수율 233%)에서는 7 일이 소요되었으며, 저습 상태 (함수율 98%)에서는 2 주가 지나도 출아가 일어나지 않았다. 또한, 고습 상태 (함수율 336%)에서는 6 일째에 부패로 인해 출아가 되지 못한 지하경이 발생했으며, 2 주 뒤에는 출아가 된 지하경도 부패하는 현상이 나타났다. 온도 별 출아 조건 구명 실험에서는 35℃에서 부패가 일어나지 않아 출아율이 100%였는데, 그 이유는 토양의 함수율이 281%로 중습 조건과 고습 조건의 중간 정도의 함수율로, 과습으로 인한 피해가 적었기 때문으로 생각된다. 따라서 육묘 시 지황 지하경이 출아하기 위해서는 토양에 수분이 충분해야 하나, 출아가 된 이후에는 수분을 낮춰줘야 할 것으로 판단된다. 또한, 저습 상태(함수율 98%)에서는 3 주째 관찰하였을 때, 출아가 되기 시작하였으나, 종근이 마르고 출아된 싹이 주황색으로 변색되어 수분 부족으로 정상적인 출아가 어려움을 알 수 있었다 (Fig. 1).

        지황 지하경의 적정 출아 조건을 찾기 위해 온도와 습도로 나누어 실험한 결과 출아 가능 온도 구간은 20 - 40℃, 적정 온도 구간은 30 - 35℃, 출아가 가장 빨리 완료되는 온도는 35℃로 나타났다. 지황의 종자도 온도가 올라갈수록 발아가 빨리된다는 연구 결과가 보고 된 바 있는데 (Park et al., 1999), 지하경을 이용한 본 실험의 출아 결과와 경향이 비슷하였다. 그러나 본 연구는 지하경이 출아가 불가능한 시점인 45℃까지 처리를 하여 불가능한 온도 구간을 밝혔지만, 기 보고된 종자 연구에서는 단순히 30℃까지만 처리하여 종자의 발아가 불가능한 시점이 밝혀지지 않아 종자와 지하경의 적정 발아온도와 출아온도가 같은 구간인지는 알 수 없었다.

        지황은 지하경을 이용해 재배를 하는데, 지하경 자체에 양분과 수분이 저장되어 있어서 수분이 없어도 출아가 가능할 것으로 생각되었으나, 실제 실험결과 토양의 수분 함량이 낮을 경우 정상적인 출아가 어렵다는 것을 알 수 있었다. 특히, 저습 상태 (함수율 98%)에서 35℃의 고온에서는 지하경에 피해를 입어 출아가 불량해짐을 알 수 있었고, 고습 상태 (함수율 336%)에서 35℃의 고온까지 올라가면 출아는 일어나지만 지하경이 부패하여 생육이 불가능함을 알 수 있었다. 그러나 중습 상태 (함수율 233%)에서는 35℃의 고온이지만, 실험을 진행한 2 주간 지하경이 썩지 않았다. 따라서 지황의 지하경의 피해 조건 및 양상은 고온·건조로 인한 출아 불량과 고온·고습으로 인한 지하경 부패로 나타남을 알 수 있었다. 실제 지황은 노지 재배 시 건조하고 온도가 올라가면 출아가 불량해지고, 강수량이 많고 온도가 올라가면 부패가 일어나는데(Lee et al., 2019), 본 실험의 연구 결과와 비교해 볼 때 경향이 비슷하였다.

        지황은 흑색 비닐 멀칭을 사용한 노지 재배를 하며, 지하경을 심는 깊이는 3 ㎝ 정도로 얕은 편이다. 또한, 같은 온도 조건에서도 무피복에 비해 흑색 비닐 멀칭된 토양의 경우 평균 온도는 2℃정도 높고 (Yun et al., 2011), 5 ㎝ 깊이의 토양의 경우 최대 온도 변화는 5℃ 이상 차이가 날 수 있다(Cui and Lee, 1999).

        2019년에 출아불량으로 보식을 실시한 농가가 많이 발생한 정읍과 금산의 경우, 4 - 5 월의 기상청 기후 통계자료를 참고 해보면, 정읍의 최대 온도는 31.3℃, 금산의 경우 33.2℃로 나타났으며, 공통적으로 최대 기온이 발생하기 4 - 5 일 전에 월 최고 강수량을 기록했다. 이러한 조건들을 고려해 볼 때, 본 실험의 35℃·고습 조건 (함수율 336%)이 실제 노지에서도 발생할 수 있으며, 이러한 조건이 지황 지하경이 부패하는 조건일 것으로 생각된다. 그러나 노지의 경우 변온 조건으로 급격한 온도 변화에 의한 피해도 있을 수 있기 때문에, 35℃보다 낮은 온도 조건에서도 부패가 발생할 가능성이 있을 것으로 생각된다.

      

      
        2. 적정 육묘 시기 구명
        육묘는 가온 및 차광막 시설이 설치된 하우스에서 실험을 진행하였으며, 10 일 간격으로 엽장, 엽폭, 엽수, 근장 및 개화율을 측정하였다. 엽장의 경우 파종 후 50 일 까지 계속 증가했으며, 60 일에는 50 일과 통계상 유의성은 없었다 (Table 3). 엽폭의 경우 파종 후 50 일까지는 증가됐으나, 60 일에는 오히려 감소되었고, 엽수는 육묘 기간 동안 계속 증가되는 경향을 보였다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Aerial part growth characteristics of R. glutinosa seedling.
          
          

        

        
          
            
              	Seedling periods(days)
              	Leaf length(㎝)
              	Leaf width(㎝)
              	No. of leaf per plant
            

          
          
            	10
            	0.9±0.2e
            	0.6±0.1e
            	4.5±0.8d
          

          
            	20
            	1.8±0.8d
            	1.2±0.3d
            	6.1±1.6c
          

          
            	30
            	5.9±0.9c
            	2.7±0.3c
            	6.1±0.8c
          

          
            	40
            	8.8±1.0b
            	3.9±0.6b
            	7.7±1.0b
          

          
            	50
            	10.8±1.3a
            	4.4±0.4a
            	7.9±1.1b
          

          
            	60
            	11.0±1.2a
            	4.1±0.6b
            	8.9±0.9a
          

        

        
          
            Means values ± SD from triplicate separated experiments are shown. *Means with difference letters are significantly different at p < 0.05 by Duncan’s Multiple Range Test (DMRT). DS1, DS2 indicates directly seeding, directly seeding (replanting), respectively.
          

        

        

        
          Table 4. 
				
          

          
            Root length and flowering rate in R. glutinosa seedling.
          
          

        

        
          
            
              	Seedling periods (days)
              	Root length (㎝)
              	Flowering rate (%)
            

          
          
            	10 D1)
            	ND
            	ND2)
          

          
            	20 D
            	6.4±1.3c
            	ND
          

          
            	30 D
            	9.2±1.2b
            	04.4±2.0c
          

          
            	40 D
            	12.8±2.9a
            	14.4±2.0b
          

          
            	50 D
            	13.0±1.6a
            	16.7±3.4ab
          

          
            	60 D
            	13.9±3.4a
            	21.1±3.8a
          

        

        
          
            1)D; day after seedling, 2)ND; Not detected. Means values ± SD from triplicate separated experiments are shown. *Means with difference letters are significantly different at p < 0.05 by Duncan’s Multiple Range Test (DMRT).
          

        

        

        파종 후 20 일에서 30 일 사이에 엽수에는 변화가 없었지만, 잎의 급격한 성장이 일어났는데, 엽장은 약 3 배, 엽폭은 약 2 배정도 수치가 늘어난 것을 알 수 있었다. 이러한 변화는 다른 작물의 육묘 시에도 보고된 바 있는데, 토마토에서는 플러그 육묘 시에 25 일에서 30 일 사이에 엽면적이 3 배정도 늘어났고 (Choi et al., 2002), 옥수수에서는 파종 시기에 따라 다르지만, 15 일에서 30 일 사이에 엽면적이 2 - 3 배정도 늘어났다 (Kim et al., 2009).

        시기 별 묘의 사진을 보면 (Fig. 2), 잎의 경우 40 일부터 가장자리의 엽색이 옅어지는 것을 관찰할 수 있는데, 이로보아 40 일부터는 잎의 노화가 진행되는 것으로 판단된다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Observation of different seedling periods in seed rhizome of R. glutinosa.
            The bar size is 1 ㎝. D; day after seedling. (A); 10 days after seedling, (B); 20 days after seedling, (C); 30 days after seedling, (D); 40 days after seedling, (E); 50 days after seedling, (F); 60 days after seedling.

          
          

          

        

        뿌리의 경우 20 일 후에 형성된 것으로 보아 뿌리의 형성은 10 일에서 20 일 사이에 시작되는 것으로 생각된다. 근장의 경우 파종 후 40 일까지는 증가되지만, 그 이후에는 통계상 유의성이 없었다. 특히, 20 일에서 30 일 사이에 잎처럼 뿌리 길이도 0.5 배 정도로 빠르게 성장했는데, 같은 약용작물인 참당귀 육묘에서도 60 일에서 90 일 사이에 0.25 배 정도로 빠르게 성장했다는 보고가 있다 (Ahn and Yu, 1996).

        잎의 시기 별 묘의 사진을 보면 (Fig. 2), 파종 후 40 일까지는 길이가 성장하다가 그 이후에 근의 비대가 일어나는 것을 관찰할 수 있었다. 따라서 뿌리 길이 성장은 파종 후 40일에 마무리 되고, 그 이후에는 지하경의 비대가 일어나는 것으로 판단된다. 기존의 지황 육묘 연구에서 30 일에는 없었던 근의 비대가 45 일을 육묘 했을 때 이미 이루어졌다고 하였는데 (Lee et al., 2019), 본 연구 결과 비교해 볼 때, 일치함을 알 수 있었다.

        개화는 20 일까지는 일어나지 않았다가, 30 일부터 시작되는 것을 알 수 있었다. 또한 개화율은 육묘 기간이 늘어날수록 점점 높아지는 경향이 있었으며, 30 일에서 40 일 사이에 급격히 증가되었다. 지황의 보식용도로 육묘 재배가 적정한지 평가한 연구 결과에서는 30 일에는 개화가 되지 않았다고 보고하였는데 (Lee et al., 2019), 본 연구에서는 30 일에 개화가 일어났다. 이러한 결과가 나타난 원인으로는 육묘 시기가 빨라 저온에 대한 노출 가능성이 좀 더 높았기 때문으로 생각된다. 지황에서는 저온이 개화에 영향을 미칠 가능성이 있는 것으로 보고된 바 있는데 (Lee et al., 2019), 기존의 연구는 4 월 하순에 육묘를 진행하였고, 본 연구는 4 월 상순에 육묘를 진행하였기 때문에 시기상 저온에 노출 될 가능성이 좀 더 높았을 것으로 생각된다.

        적정 육묘 기간을 구명하기 위한 본 실험 결과를 종합해 보면, 잎의 경우 20 일에서 30 일 사이에 급격히 증가되다 40일부터 노화가 진행되는 것으로 판단되며, 뿌리의 경우 40 일 이후 플러그 안에서 지하경의 비대가 일어나 노화가 진행되는 것으로 판단된다. 특히, 벼의 육묘 시 파종 후 10 일에서 15일 사이에 초장의 길이가 급격히 늘어나는데, 이 시기까지가 생산량이 많았고 육묘 일수가 늘어날수록 생산량이 줄어들었다는 결과가 보고된 바 있다 (Sung et al., 2000).

        지황 보식을 위한 육묘 기간과 생산량에 대한 연구에서 45일까지는 생산량이 높았으나 뿌리 굵기는 45 일 육묘가 30일에 비해 작았다고 보고 된 바 있는데 (Lee et al., 2019), 육묘 45 일은 이미 지하경의 비대가 일어난 시기였다. 따라서 지황 육묘의 적정 기간은 30 일이며, 최대 기간은 잎의 노화와 지하경의 비대가 시작되는 40 일을 넘지 않는 것이 좋을 것으로 생각된다.

        본 실험은 기존의 지황 육묘 연구 (Lee et al., 2019)에서 수행하지 않았던 육묘시기에 따른 묘소질 변화와 육묘 시 노화가 시작되는 시기를 정확히 밝힘으로써 미루어 짐작하던 지황 육묘시기를 명확히 구명하였다고 생각된다.

        본 연구를 종합해 볼 때, 지황의 출아 온도는 20 - 40℃ 구간에서 가능하나, 적정 출아 온도는 30 - 35℃ 구간이며, 출아가 가장 빨리 완료되는 온도는 35℃이다. 또한, 저습 상태 (함수율 98%)에서는 출아가 되지 않고 고습 상태 (함수율 336%)에서는 부패가 일어날 수 있으므로, 중습 정도 (함수율 233%)의 토양 수분 함량이 적정한 것으로 생각된다. 특히, 지하경은 고온·건조 조건에서는 피해를 입어 출아가 불량하고, 고온·고습 조건에서는 지하경이 부패하므로 육묘 시에 이러한 조건이 되지 않도록 유의해야 할 것으로 생각된다.

        적정 육묘 시기는 잎의 노화 시기와 지하경 비대가 일어나는 시기를 고려하여 30 - 40 일이 적절할 것으로 생각된다. 본 연구 결과는 지황 지하경의 출아 조건 및 육묘 기간 확립에 중요한 기초자료가 될 것으로 생각된다.
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