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시비처리 방법에 따른 낙엽송 용기묘의 생장 및 생리 특성
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Abstract. Fertilization is essential to seedling production in nursery culture, but excessive fertilization can
contaminate surface and ground water around the nursery. The objective of this study was to find optimal
fertilization practice of container seedling production for reducing soil and water contamination around the
nursery without compromising seedling quality. This study was conducted to investigate chemical proper-
ties of the growth medium, growth performance, chlorophyll fluorescence, and chlorophyll contents of larch
(Larix kaempferi) growing under three different fertilization treatments (Constant rate, Three stage rate, and
Exponential rate fertilization). Root collar diameter and height of larch were not significantly different
among treatments even though the nutrient supply of the exponential treatment was half that of the constant
and three stage treatments. Chemical properties of the growth medium showed the same trends as root col-
lar diameter and height. The total biomass and seedling quality index (SQI) were higher at Constant than at
other treatments, but both SQI of Constant and Exponential were not significantly different. Photochemical
efficiency and chlorophyll contents were lower at Exponential than at other treatments, but not significantly
different among treatments. Therefore, Exponential fertilization which is 50% fertilizer of other treatments
would maximize seedling growth and minimize nutrient loss.

Key words : container seedling, fertilization, growth performances, Larix kaempferi, physiological char-
acteristics

서 론

건전한 임분의 조성 및 갱신은 지속적인 산림의 생

산과 산림생태계 유지를 목표로 하기 위해서 필요하다.

양묘과정에서의 우량묘목 생산은 성공적인 조림과 건

전한 임분 조성으로 이어진다(Cho 등, 2011). 우리나

라에서 용기묘 조림은 1996년 강원도 고성지역 산불

피해지 복원용 식재부터 시작되었으며, 시설양묘에 의

한 묘목생산을 시작한 것은 얼마 되지 않았다(Kim 등,

2008). 시설양묘는 노지양묘보다 조림 시 높은 활착률,

우수한 생장, 연중 조림 가능, 양묘기간 단축, 생력화

가능, 노동력 절감 등의 이점을 가지고 있다(Wilson

등, 2007). 또한 현재 시설양묘 수종 확대 및 기준

마련과 현장에서의 다양한 수종에 대한 용기묘 식재

요구가 증가하고 있는 실정이다(Kwon 등, 2009).

낙엽송(Larix kaempferi)은 우리나라 장기수 용재림

조성을 위해 가장 많이 조림 된 수종으로(Kim 등,

2010a) 현재 목재에 대한 긍정적 재평가와 함께 경제

림육성단지 조성을 위한 조림에서도 주요 수종으로 선

정되어 조림 비율을 지속적으로 증대시키고 있는 실정

이다(KFS, 2011). 그러나 낙엽송 노지묘 양묘는 기상
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재해와 병해충 특히, 여름철 고온과 높은 강수량에 의

해 피해가 점점 증가되고 있어 용기묘 생산으로의 전

환이 필요한 시점이다(Kim 등, 2010b).

시설양묘과정에서는 광, 온도, 수분 등의 생육환경

조절과 용기 종류, 상토, 시비기술 등이 중요한 영향을

미친다(Lee 등, 2006; Grossniiclke, 2005). 그 중에

서 시비는 생육상토에서 양묘되는 용기묘의 특성 상

반드시 실시되어야 한다(Broschat, 1995). 그러나 반복

적인 시비는 시설양묘장 주변의 토양 및 계류수의 환

경적인 문제를 일으킬 수 있다(Bumgarner 등, 2008).

따라서 현재 일반적으로 시설양묘과정에서 실시되는 일

률적인 시비 기술이 아닌 용기묘 생장에 피해가 없는

한도 안에서의 시비량 조절 및 시비기술 함께 양묘장

주변의 오염수 제어 기술 개발이 필요한 실정이다.

이에 따라 본 연구에서는 시설양묘과정에서 생장패

턴에 따른 친환경적·경제적 시비방법 구명을 위해 고

정 배액(Constant rate), 3단계 배액(Three stage rate)

및 증가 배액(Exponential rate) 등의 3가지 시비 처

리를 실시하였으며, 시비 처리에 따른 생육상토 특성,

생장 특성 및 엽록소 형광반응, 엽록소 함량 등의 생

리적 특성 변화를 조사·분석하였다. 본 연구 결과는

최소 시비량에 대한 최대 생장 효과와 적정 시비방법

적용에 따른 환경오염의 최소화 및 양묘비용 절감과

함께 고품질 우량 용기묘의 대량 수급에 따른 우수한

조림성과가 기대되며, 시설양묘시업기술체계 구축에 기

초자료로 사용될 수 있다.

재료 및 방법

1. 시험지 및 시험 수종

시험지는 경기도 포천에 위치한 국립산림과학원 산림

생산기술연구소 시설온실(북위 37o 45', 동경 127o 10')

로서, 본 연구에서는 국립산림품종관리센터 채종원에서

채취한 낙엽송(Larix kaempferi) 종자를 이용하였다.

2009년 4월 중순 35혈 용기(240/cell-260seedlings/m2,

Kukilchem, Korea)에 파종을 하였으며, 양묘 시 생육

상토는 피트모스 :펄라이트 :질석(1 : 1 : 1, v/v)의 상토

를 이용하였다. 시비 처리 전까지 매일 m2당 20l 관

수를 실시하였으며, 상토의 토양분석에 사용된 모든 방

법은 농촌진흥청의 상토 표준분석법(RDA, 2002)에 준

하여 실시하였다.

2. 시비 처리

시비는 수용성 비료인 MultiFeed 19(N : P : K =

19 : 19 : 19, Haifa Chemicals, Israel)를 이용하여

2009년 6월 10일부터 11주 동안, 주 3회씩, 총 33회

실시하였다. 처리별 4개의 용기, 총 140본의 용기묘에

20l의 관수와 병행하여 시비를 실시하였다.

시비 처리는 용기묘의 생장 속도 및 생장패턴에 따

라 고정된 시비량을 지속적으로 실시하는 Constant

rate, 양묘 기간을 3 시기로 나누어 3 단계로 시비를

실시하는 Three stage rate 및 양묘기간이 지남에 따

라 시비량을 점점 증가시키는 Exponential rate 등의

3가지 방법으로 실시하였다(Fig. 1).

Constant 처리는 1회 시비 시 본당 11.8mg, 총

389.4mg의 비료가 투입되었다. Three stage 처리는

각각 초기단계(8회) 3.9mg, 생육단계(17회) 17.4mg,

Fig. 1. Change of nutrient contents applied for container
seedling of L. kaempferi by Constant, Three stage, and
Exponential fertilizations for 11 weeks.

Table 1. Fertilizer amounts of container seedling of L.
kaempferi receiving three types of solution irrigation for
11 weeks.

Fertilization
 treatments

Fertilizer amounts (mg · seedling−1)

Constant  
11.8

Total 389.4

Three stage

Establishment stage (8 times) 3.9
Accelerated growth stage (17 times) 17.4
Hardening stage (8 times) 7.9

Total 389.4

Exponential

Ni 2.3
Nf 16.6
r 0.0642

Total 194.9Nf = Ni × (ert − 1)
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경화단계(8회) 7.9mg으로 총 389.4mg으로 Constant

처리와 같은 수준이었다. Exponential 처리는 Nf =

Ni × (ert − 1) 식을(Dumroese 등, 2005) 이용하여 시비

량을 계산하였으며, 각각은 r(증가상수) = 0.0642, Ni(최

초양분함량) = 2.3mg, Nf(최종양분함량) = 16.6, t(시비회

수) = 33, e(자연로그상수) = 2.71828이다. Exponential

처리의 총 시비량은 194.9mg으로 다른 두 시비 처리

에 비해 약 50%의 수준을 나타내고 있다(Table 1).

3. 측정 및 결과 분석

3.1 생장 특성

시비 처리에 따른 생장을 조사하기 위하여 6월 초

시비 처리 실시 전과, 그 후로 20일 간격으로 9월 중

순까지 처리별 묘목을 용기 당 각 5본씩 총 20본을

선정하여 근원경과 간장을 반복 측정하여 생장 및 상

대생장량을 분석하였다. 처리 전 근원경과 간장의 측정

값에 대한 각각의 단위기간(day−1) 당 및 총 양묘기간

에 대한 상대생장량을 계산하였다(Hughes와 Freeman,

1967). 또한 양묘 된 묘목의 건전도를 판단할 수 있는

H/D율[SQ; sturdiness quotient = height(cm)/root collar

diameter(mm)]을 계산하였다(Bayala 등, 2009). 간장과

근원경 측정 시 전자식캘리퍼스와 스틸테이프를 이용하

였다. 2009년 9월 중순 모든 실험이 끝난 후 묘목을

처리별 각 10본씩 채취하여 지상부와 지하부로 구분하

여 건조기에 48시간 동안 65oC로 건조한 후, 각각의

건중량을 측정하였다. 건중량 측정결과에 의해 묘목 각

각의 물질생산량, 총 물질생산량과 배분비율 및 T/R율

을 계산하였다(Šestak 등, 1971). 또한 양묘 된 묘목의

품질지수를 나타내는 Seedling Quality Index (SQI)를

계산하였는데(Deans 등, 1989), 계산식은 다음과 같다.

Seedling Quality Index

= Seedling dry weight(g)/(H/D ratio + T/R ratio)

3.2 엽록소 형광반응 특성

시비 처리에 따른 엽록소 형광 반응을 조사하기 위

하여 엽록소 형광반응 영상화 장치(Kinetic Imaging

Fluorometer, FluorCam, Photon System Instruments,

Czech)를 이용하여 측정하였다. 형광반응 측정은 측정 대

상 용기묘를 빛이 통하지 않는 암실에서 약 20분간 암

조건에 적응시킨 후 측정하였다. 측정 시 2000µmol ·

m−2 · s−1의 광선을 조사하였다(Choi와 Kim, 1995;

Demmig와 Bjorkman, 1987). 초기 형광반응(Fo), 최대

형광반응(Fm), 형광반응 최대 변화치(Fv = Fm−Fo) 및 광화

학 반응 효율(Fv/Fm)의 변수를 측정하여 비교분석하였다.

3.3 엽록소 함량 분석

시비 처리에 따른 엽록소 함량의 변화를 조사하기

위하여 엽록소의 추출은 Hiscox와 Israelstam(1978)의

방법에 따라 DMSO(dimethylsulfoxide)를 추출 용매

로 이용하여 엽록소를 추출하였다. 추출액을 UV-

Visible spectrophotometer(Nicolet Evolution 100,

Thermo Electron Co., USA)를 이용하여 663nm(A663)

와 645nm(A645)의 파장에서 흡광도를 측정하여 아래

와 같은 식으로 각각의 엽록소 함량을 구하였다

(Arnon, 1949; Mackinney, 1941).

Chlorophyll a(mg · g−1 fresh w.t.)

= (12.7 × A663− 2.69 × A645)

Chlorophyll b(mg · g−1 fresh w.t.)

= (22.9 × A645− 4.68 × A663)

Total Chlorophyll(mg · g-1 fresh w.t.)

= (8.02 × A663 + 20.20 × A645)

시비 처리에 따른 측정결과를 비교, 분석하기 위해

서 Duncan의 다중검정법으로 각각의 처리구간의 유의

성 분석을 실시하였으며, 모든 통계분석은 PC SAS

program Version 8.2(SAS, 2000)를 이용하였다.

결과 및 고찰

1. 생육상토의 화학적 특성

시비 처리에 따른 생육 상토의 화학적 특성은 약간

의 차이는 있지만 대부분 유의적 차이를 보이지 않았

다. 특히 질소, 인, 칼륨은 시비 처리에 따른 유의적

차이를 나타나지 않았다. 이는 Exponential 처리구를

제외한 두 처리구에서는 낙엽송 용기묘의 임계농도 이

상의 시비를 한 것으로 총 투입되는 시비량과 생육상

토 밖으로 용탈되는 양 또한 많았기 때문에 시비 효

율이 떨어지는 것으로 판단된다. 그러나 pH의 경우

유의적 차이를 보이면서 Exponential 처리구에서 가장

높게 나타났으며(P < 0.01), 시비량이 높을수록 생육상

토가 산성화 되는 것을 알 수 있었다(Table 2).
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2. 생장 특성

Fig. 2는 시비 처리에 따른 낙엽송 용기묘의 근원경

과 간장의 생장 및 20일 간격의 기간별 상대생장량을

나타내고 있다. 근원경과 간장 생장 모두 생장 패턴

(측정 시기)에 따른 유의적 차이는 나타났지만(P <

0.01), 시비 처리에 따른 근원경(P = 0.16)과 간장(P =

Table 2. Chemical properties of the growth medium receiving three types of solution irrigation for 11 weeks.

Fertilization treatments Organic matter (%) pH Total N (g · kg−1) Available phosphorus (mg · kg−1)

Pretreatment 46.4 5.3 3.7 13.6
Constant 32.6 ± 0.1az 4.5 ± 0.1a 3.1 ± 0.2a 90.1 ± 17.2a

Three stage 33.2 ± 1.5a 4.3 ± 0.0a 3.2 ± 0.0a 67.3 ± 8.4a0
Exponential 34.4 ± 0.3a 5.1 ± 0.1b 3.2 ± 0.1a 80.0 ± 20.8a

Fertilization treatments
Ex-cations (cmolc · kg−1)

K+ Ca2+ Mg2+ Na+

Pretreatment 0.20 1.52 0.85 3.21
Constant 0.29 ± 0.02a 2.42 ± 0.14a 0.84 ± 0.03a 0.20 ± 0.03a

Three stage 0.28 ± 0.02a 1.96 ± 0.05a 0.86 ± 0.04a 0.21 ± 0.02a

Exponential 0.37 ± 0.03a 2.21 ± 0.12a 0.84 ± 0.01a 0.54 ± 0.20a

Values are means of 20 replicates ± SD.
zValues with different letters within the columns indicate statistical differences at the 5% levels by Duncan’s multiple range
test.

Fig. 2. The growth patterns of root collar diameter and height of container seedling of L. kaempferi under three different fer-
tilization treatment. Vertical bars represent SD of the mean (n = 20). Different letters on the columns indicate statistical dif-
ferences at the 5% levels by Duncan,s multiple range test: *P < 0.05; **P < 0.01.
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0.68)의 차이는 보이지 않았으며, 세 처리 모두 같은

규격의 묘목을 생산하였다. 총 양묘기간에 따른 일일

상대생장량(mm, cm · day−1)은 근원경(P = 0.55)과 간

장(P = 0.77) 모두 유의적 차이를 보이지 않았으며, 양묘

된 묘목의 건전도를 판단할 수 있는 H/D율은 시비 처

리에 따른 유의적 차이는 없지만(P = 0.18), Exponential

처리구에서 가장 낮은 값을 보였다(Table 3).

이와 같은 결과를 보인 이유는 Constant와 Three

stage 처리구는 기간별 상대생장량이 증가하다 감소하

거나, 증가폭이 매우 작게 나타나 지속적인 생장을 하

지 않지만, Exponential 처리구는 8월 10일~9월 19일

까지의 40일간 근원경 상대생장량에서 볼 수 있듯이,

양묘기간이 지날수록 지속적으로 높은 상대생장량을 보

이기 때문이라 판단된다. 즉, 다른 두 처리구에 비해

50%의 시비량으로 최대의 생장 효과를 보인 것이다.

이는 본 연구 대상 수종과 같은 잎갈나무속(Larix) 용

기묘에서 Conventional(일률적 시비)과 Exponential

시비가 유사한 뿌리 생장과 양분이용효율을 보인 선행

연구(Qu 등, 2003)와 같은 경향을 보였으며, Cho 등

(2011)의 백합나무 용기묘 근원경과 간장 생장이

Constant와 Exponential 처리구에서 유사했던 결과와

같은 경향을 나타냈다.

상대생장량의 패턴은 기후에 따라 변하며, 수분, 광

선, 양분, 온도 등의 환경 조절에 의해 식물은 다양한

생장 및 물질생산의 변화를 나타낼 수 있다(Lambers

와 Poorter, 1992). 특히 시비의 양과 방법은 식물의

생장 패턴에 큰 영향을 미치며, 용기묘의 수종별·시

기별 양분요구량에 대한 과·부족은 생장 및 묘목 품

질의 저하를 초래한다(Hernandez 등, 2009; Juntunen

등, 2003). 또한 시비는 토양 내 유기물 함량, 미생물

특성, 효소 활성 등에 영향을 미치며, 이로 인해 생장

특성에 변화를 주는 것이다(Compton 등, 2004; Frey

등, 2004; Thirukkumaran 등, 2002). 즉, 양분 조건

이 적정하지 않으면 상대생장량의 증가 속도는 낮으며,

반면 감소는 급격하게 이루어진다. 그러나 양분이 적정

수준이면 상대생장량의 증가 속도는 높고, 감소는 천천

히 이루어지며 우수한 생장을 보이는 것이다. 본 연구

에서도 시비 처리에 따른 생장 패턴 및 시기별 상대

생장량에 미치는 영향을 볼 수 있었다.

시비 처리에 따른 총 물질생산량과 지상부 물질생산

Table 3. Root collar diameter, height and H/D ratio of container seedling of L. kaempferi under three different fertilization
treatment.

Fertilization
treatment

Root collar diameter Height H/D ratio
(cm/mm)Growth (mm) RGRz

 (mmday−1) Growth (cm) RGR (cmday−1)

Constant y3.33 ± 0.15ay 0.031 ± 0.002a 23.24 ± 1.75a 0.218 ± 0.019a 7.09 ± 0.36a

Three stage 3.33 ± 0.09a 0.031 ± 0.001a 22.48 ± 0.33a 0.211 ± 0.003a 6.79 ± 0.33a

Exponential 3.55 ± 0.16a 0.033 ± 0.002a 22.78 ± 0.29a 0.213 ± 0.004a 6.49 ± 0.34a

Values are means of 20 replicates ± SD.
zRGR; Relative growth rate.
yValues with different letters within the columns indicate statistical differences at the 5% levels by Duncan’s multiple range
test.

Table 4. Effect of fertilization treatment on the biomass production, biomass distribution, and T/R ratio of container seedling
of L. kaempferi.

Fertilization
treatment

Dry weight (g) T/R ratio
(g · g−1)Needle + Stem Root Seedling

Constant az1.02 ± 0.08az (88)y 0.20 ± 0.03a (16) 1.22 ± 0.11a (100) 5.29 ± 0.61a

Three stage 0.83 ± 0.05b (84) 0.15 ± 0.01a (16) 0.98 ± 0.04b (100) 5.48 ± 0.65a

Exponential 0.87 ± 0.02b (82) 0.19 ± 0.01a (18) 1.06 ± 0.02b (100) 4.49 ± 0.40a

Values are means of 10 replicates ± SD.
zValues with different letters within the columns indicate statistical differences at the 5% levels by Duncan’s multiple range
test.
yThe numbers in parenthesis indicate the percentages of dry weight of each part to total dry weight of seedlings.
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량은 유의적 차이를 보이면서 Constant 처리구가 가장

높은 물질생산량을 보였다(P < 0.05). 그러나 지하부

물질생산량은 유의적 차이를 나타내지 않았다(P = 0.08).

T/R율은 유의적 차이를 보이지 않았지만 Exponential

처리구에서 가장 높게 나타났으며(P = 0.15), 물질생산

량과는 반대, H/D율과는 같은 경향을 보였다(Table

4). Exponential 처리구가 다른 두 처리구에 비해 지

상부 생장보다 지하부 생장에 광합성 산물이 더 많이

분배된 것이다. 광합성 산물의 배분 및 근계 발달은

조림 성과에 큰 영향을 미치며(Lloret 등, 1999;

Tsakaldimi 등, 2005), 지상부의 물질생산량과 T/R율

이 높은 묘목은 조림 시 수분 스트레스 저항 능력을

떨어뜨려(Leiva와 Fernandez-Ales, 1998; Aranda 등,

2002), 불량한 조림 성과를 보일 수 있다.

묘목의 품질지수를 나타내는 Seedling Quality

Index(SQI)는 Three stage 처리구에서 가장 낮게 나

타났지만, Constant와 Exponential 두 시비 처리구는

같은 수준의 우수한 묘목품질지수를 보였다(Fig. 3).

Exponential 처리구는 근원경과 간장 생장 및 물질생

산에서 시비 처리에 따른 큰 차이를 보이지 않았다.

또한 광합성 산물의 배분 과정이 적절히 이루어졌으며,

용기묘 내 양분 함량과 양분이용효율이 높았기 때문에

묘목 품질이 저하되지 않은 것으로 판단된다. 이에

따라 다른 시비 방법보다 Exponential 처리구는 높

은 양분저장능력(Nutrient Loading)을 가지고 있어

(Timmer, 1997; Xu와 Timmer, 1999), 용기묘 조림

후, 우수한 생장 및 높은 활착률을 나타내며(Salifu와

Timmer, 2003; Trubat 등, 2008; Way 등, 2007),

조림지 하층식생과의 경쟁에서도 우위를 점할 수 있다

(Imo와 Timmer, 1999; Luis 등, 2009). 즉, 양묘 과

정뿐만 아니라 조림 후에도 경쟁력을 갖춘 묘목을 생

산할 수 있는 것이다.

 

3. 생리적 특성

시비 처리에 따른 낙엽송 용기묘의 광화학 반응에

대한 순양자수율의 최대치(Fv/Fm)인 광화학 효율(P =

0.38)은 Constant 처리구에서 가장 높은 값을 보였지

만, 처리별 유의적 차이는 나타나지 않았다(Fig. 4).

광화학효율은 생육환경 스트레스에 대한 중요한 지표

로서(Rascher 등, 2000), 광합성 능력과 밀접한 관계

에 있으며(Bose 등, 1988), 서로 비례관계 경향을 나

타낸다. 식물의 건전한 잎은 0.83 정도의 광화학 효율

이 나타나지만(Krause와 Weis, 1991), 본 연구에서는

세 시비 처리 모두 광화학 효율이 건전 잎 수준에는

못 미쳤다. 이는 발아 후 약 4개월 지나 낙엽송 용기

묘가 시비 외도 광, 온도, 수분 등의 생육환경 스트레

스에 대한 저항력이 낮기 때문이라 판단된다.

시비 처리에 따른 총 엽록소 함량은 광화학 효율

결과와 같이 Exponential 처리구에서 낮은 값을 보였

지만 유의적 차이는 나타나지 않았다(Table 4). 식물의

광합성 능력과 질소함량은 매우 밀접한 관계를 가지고

있다(Kim과 Lee, 2001). 이는 잎에 함유된 전 질소

의 70% 이상이 광합성과 관련된 단백질을 구성하고

있기 때문이다(Hikosaka와 Terashima, 1995). 즉, 시

Fig. 3. Effect of fertilization treatment on the seedling qual-
ity index (SQI) of container seedling of L. kaempferi. Ver-
tical bars represent SD of the mean (n = 20). Different
letters on the columns indicate statistical differences at the
5% levels by Duncan,s multiple range test.

Fig. 4. The photochemical efficiency of container seedling
of L. kaempferi under three different fertilization treat-
ment. Vertical bars represent SD of the mean (n = 9). Dif-
ferent letters on the columns indicate statistical differences
at the 5% levels by Duncan,s multiple range test.
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비에 따른 양분 과·부족은 시설양묘과정에서 광합성

능력의 저해를 가져올 수 있으며 특히, 광합성 활동과

가장 밀접한 엽록체 생성에 큰 영향을 미치는 것이다.

엽록소 형광 반응 및 엽록소 함량 특성을 보면, 시

설양묘과정에서 시비가 명반응 과정에서 광 확보 능력

에 영향을 미치는 것을 알 수 있다(Kwon 등, 2009).

시비는 광합성 활동 및 생육 활동과 연계하여 양묘과

정에서의 묘목의 생산 및 품질에 큰 영향을 미치는

것이다. 그러나 Exponential 처리구는 광합성 기구의

활동이 다른 두 처리구에 비해 크게 저하되지 않았으

며, 이는 생장 특성 결과와 같은 경향을 보인 것이다.

즉, Exponential 처리구는 시설양묘과정에서 약 50%

의 시비량으로 낙엽송 규격묘를 생산할 수 있으며, 그

생리적 특성 또한 크게 떨어지지 않은 것이다. 또한,

적정 시비 처리에 의한 우수한 광합성 능력을 지닌

용기묘는 양묘 후 조림과정에서도 우수한 생장과 높은

활착률을 나타낸다(Leiva와 Fernandez-Ales, 1998;

Oliet 등, 2009). 이러한 이유는 적정 시비에 의해 뿌

리에서의 수분흡수능력과 수분이동능력이 증가되기 때

문이다(Chirino 등, 2008). 이러한 과정에 의해

Exponential 처리구에서 생산 된 용기묘는 환경오염을

최소화하며, 묘목품질 면에서도 문제가 없는 조림 묘목

을 생산할 수 있는 것으로 조림과정에서도 우수한 조

림성과를 나타낼 수 있다고 판단된다.

적 요

본 연구에서는 시비 처리에 따른 생육상토의 화학적

특성, 생장 특성 및 생리적 특성 변화를 조사·분석하

여 최소 시비량에 대한 최대 생장 효과와 적정 시비

방법 적용에 따른 환경오염의 최소화를 목적으로 연구

를 실시하였다.

시비 처리에 따른 생육 상토의 화학적 특성은 유의

적 차이를 보이지 않았다. 그러나 pH의 경우 유의적

차이를 보였는데 시비량이 적은 Exponential 처리구에

서 산성도는 가장 낮고, 시비량이 높은 Constant와

Three stage 처리에서 산성도가 높아, 시비에 따른 산

성화가 진행되었음을 짐작할 수 있다. 시비 처리에 따

른 근원경과 간장 생장은 유의적 차이를 보이지 않았

으며, 세 시비 처리구 모두에서 낙엽송 용기묘 규격

이상의 우수한 생장을 나타냈다. H/D율과 T/R율은

Exponential 처리구에서 가장 낮은 값을 보였으며, 반

면 물질생산량과 묘목품질지수는 Constant 처리구가

높은 값을 나타냈다. 시비 처리에 따른 광화학 효율과

엽록소 함량은 Constant 처리구에서 높았지만, 세 처

리구 모두 유의적 차이는 보이지 않았다.

본 연구 결과를 종합해 보면, 시비량을 생장에 따라

조절함으로써 시비량을 줄이면서 동시에 비슷한 생장

및 생리적 반응을 보임을 알 수 있었다. Exponential

처리구는 50% 시비량으로 생장, 묘목품질지수 및 생리

적 특성에서 큰 차이를 보이지 않았으며, 규격묘 생산이

가능했다. 이는 낙엽송 용기묘 100만본 생산 시 비료량

을 약 200kg 이상 줄일 수 있는 것으로, 시설양묘과정

에서 다른 시비 방법에 비해 경제적인 효과를 얻을 수

있음과 동시에 양묘장 토양 및 계류수의 오염을 줄이면

서 비슷한 생장을 유지할 수 있다. 즉, Exponential 시

비 방법은 생산 비용을 줄이면서 비슷한 생장 효과 얻

어 경제적이면서 친환경적 시비방법이라 판단된다.

주제어 :낙엽송, 생리적 특성, 생장 특성, 시비, 용기묘
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