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ABSTRACT: This study investigated the effects of various cultivation pots on Betula platyphylla var. japonica seedlings in 
order to select suitable pots for the production of healthy seedlings for the ecological revegetation. We used six types of the 
pots natural pot, natural pot with inside 5 mm width root turning bump, natural pot with inside 10 mm width root turning 
bump, negative-phototropism pot, negative-phototropism pot with inside 5 mm width root turning bump, and 
negative-phototropism pot with inside 10 mm width root turning bump. As greenhouse cultivation provided a high level of 
control of irrigation and temperature, the seedlings did not show any significant differences in plant height, number of 
branches, and diameter at root collar, but showed a significant difference in root growth among the different types of pots. 
The root growth was best in the negative-phototropism pot. In the negative-phototropism, the roots grew in a vertical shape, 
while they grew abnormally in a spiral shape in the natural pots. In outdoor cultivation, the growth of seedlings showed 
significant differences according to container types. The seedlings grown in specially manufactured negative-phototropism 
pots were most excellent in all of the height, number of branches, diameter at root collar and root growth. As for the seedlings 
grown in the negative-phototropism pots, their roots grew vertically and thus their rooting was well established after they 
were transplanted outdoor. A size of less than 5 mm ridge installed in the negative-phototropism was found to be appropriate 
for the seedling growth. These results showed that the negative-phototropism pot would be best suitable for the growth of 
Betula platyphylla var. japonica seedlings and for the production of seedling for ecological revegetation.
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요  약: 본 연구에서는 생태녹화용 유묘 생산에 적합한 재배용기를 선별하기 위하여 다양한 재배용기가 자작나무 유묘에 미치는 

영향을 조사하였다. 실험에 사용한 용기는 일반용기, 일반용기 내부에 융기선 5 mm와 10 mm 설치, 일반용기 표면에 세로 절개홈 

있는 배광성용기, 배광성용기 내부에 융기선 5 mm와 10 mm를 설치한 용기이었다. 재배용기에 따른 유묘생장 특성은 다음과 같다. 

실험결과 온실 재배에서는 관수, 온도 등 관리도가 높아 수고, 가지수, 근원경 생장의 유의차가 없었으나, 뿌리생장은 유의차를 

보이며 배광성용기에서 우수했다. 일반용기는 뿌리가 나선형의 비정상으로 자란 반면 배광성용기는 뿌리가 수직으로 자랐다. 노지이식 

후 재배용기 처리에 따라 유의차를 보이며, 수고, 가지수, 근원경, 뿌리생장 모두 배광성용기에서 자란 유묘가 가장 우수한 것으로 

나타났다. 배광성용기에서 자란 유묘의 경우 뿌리가 수직으로 생장해 노지 이식 후 뿌리활착 및 생장이 우수했으며, 용기내부에 

설치한 융기선은 5 mm이내가 적정한 것으로 나타났다. 따라서 배광성용기를 사용한 생태녹화용 자작나무 유묘에서 수고, 가지수, 

근원경 및 뿌리생장에 큰 효과를 보여 배광성용기가 유묘생산에 적합한 것으로 판단되었다.
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1. 서 론

경제발전과 더불어 윤택한 삶을 갈망하는 국민들의 

요구에 발맞추어 생태복원에 대한 관심이 고조되고 있

다. 과거의 생태복원은 단순히 양적인 면만을 추구하였

지만 근래에는 양질의 생태녹화용 수목과 규격화된 균

일품질의 수목을 생산하는 추세로 변화하고 있다. 건전

하고 체계적인 양질의 규격화된 생태복원용 유묘 생산

은 수목의 초기 활착을 높이고 생장을 증가시키기 위해 

매우 중요한 과정으로 재배용기 생산방법이 많이 이용

되고 있는 실정이다 (Kim and Kim 2001). 재배용기 유

묘 생산은 수목의 균일도, 생산비의 감소, 이식 후 활착 

증진, 정식의 용이성 및 종자 절약 등의 장점을 지니고 

있어 (Kim et al. 1999), 생태복원용 유묘 생산을 위한 

중요 과정으로 자리매김하고 있다. 재배용기 수목의 장

점은 임해매립지, 쓰레기매립장 등 수목이 생육하기 어

려운 훼손지의 생태복원을 위한 유용한 방법으로서 재

배용기를 이용한 유묘 생산은 앞으로 복원이란 차원에

서 그 중요성이 더 높아질 것으로 보인다 (Kim and Kim 

2000).

성공적인 생태복원용 수목생산을 위해서는 유묘 단

계부터 양질의 종자를 선정하여 재배하고, 적절한 배합

토 선정 및 우수한 재배용기가 필요 하지만, 훼손지에 

이용되는 생태복원용 유묘의 생산기술은 후진성을 면

하지 못하고 있는 실정이다 (Yang 1983). 특히 일반 재

배용기를 이용한 묘 생산시 비정상적인 나선형 뿌리의 

발달은 수목 식재 후 뿌리활착을 방해하는 문제가 있으

며 용기 내에서 오래 남아 있을수록 이런 현상은 더욱 

심해졌으며 (Burden and Martin 1982), 훼손지 복원용

으로 이러한 재배용기 묘를 이식할 경우 고사율이 발생

하는 등의 문제를 내포 하고 있다.

국외의 경우 재배용기에 관한 생태공학적 연구가 상

당히 높은 수준으로, 다양한 구조의 재배용기내 근계발

달상황에 따른 이식 후의 활착, 세근발달의 상태적 차

이를 비교하는 연구가 진행되었으며 (Appleton 1995), 

특히 재배용기 내부에 나선형 뿌리 방지를 위해 구리나 

코발트와 같은 화학물질을 용기 내에 도색하여 자연 단

근을 유도하거나, 생장억제 성분을 라텍스 페인트와 섞

어 용기내부에 도포하는 방식 및 용기내부에 융기선 

(ridge), 살 (rib) 또는 홈 (groove)을 설계하는 방법 

(Marthin and Battacharya 1995) 등 물리･화학적 연구

들이 다양하게 시도되었다. 한편 국내 연구도 과거에 

비해 많이 진척되었으나 생태복원용 유묘 생산을 위한 

배합토에 관한 연구가 대부분으로 아직까지 재배용기

에 관한 기술 및 연구는 다소 미흡한 수준으로, 재배용

기 수목 재배 후 생장율과 고사율 비교검토 (Kim and 

Kim 2001), 재배용기를 이용한 수목생산기술 (Yoon et 

al. 2005), 용기형태에 따른 유묘의 생장 및 재배기술 

(Jeong et al. 2016, Kwon et al. 2016) 등에 관한 연구가 

진행되었으나, 생태복원용 식물 생산을 위한 재배용기

와 관련하여 적정 용기개발이 필요한 실정이다.

본 연구는 재배용기 처리에 따라 일반용기 실험구, 

일반용기 내부에 융기선이 5 mm와 10 mm 설치된 실

험구, 일반용기 표면에 세로 줄무늬 절개홈이 있도록 

제작한 배광성용기 실험구, 배광성용기 내부에 융기선

이 5 mm와 10 mm 설치된 실험구 등 6개의 실험구를 조

성하고 생태녹화용 자작나무 유묘의 생육에 미치는 영

향과 최적의 재배용기를 규명하고자 하였다.

2. 연구 방법

2.1 공시수종

본 연구는 충북 옥천군 이원면 이원리 일대에서 수행

하였으며, 이 지역의 2018년 연평균 기온은 11.6°C, 연

강수량은 1409.5 mm이었다 (Korea Meteorological 

Administration 2018). 실험에 사용된 자작나무는 2016

년에 파종한 1년생 노지묘로 최대한 수고, 근원경 및 뿌

리길이가 일정한 유묘를 선정하였으며, 실험에 사용한 

유묘의 생육상태는 수고 50 - 52 cm, 근원경 1 - 2 mm, 

가지수 0개, 뿌리길이 10 - 11 cm를 나타내고 있었다. 

2.2 공시토양

실험용 공시토양은 시중에서 구입이 용이한 상토로 

피트모스 68.0%, 코코피트 15.0%, 펄라이트 7.0%, 질

석 6.0%, 제오라이트 4.0%가 배합되어 있는 것을 사용

하였으며, 이화학적 특성 결과는 Table 1에 나타난 바

와 같다. 공시토양은 pH 5.9 (5.5-7.0), 전기전도도 

(EC) 0.91 dS/m (1.0 미만), 유기물함량 32.6%로 분석

되었으며, EC는 피트모스의 함량이 높아 이러한 결과

를 보였으나, 식물생육을 저해하거나 지나친 생장의 원
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인이 될 만한 화학적 요인은 없는 것으로 판단된다.

2.3 실험설계

실험에 사용한 재배용기는 시중에서 쉽게 구할 수 있

는 4 L의 일반용기 (지름180 mm×높이200 mm)와 용

기표면에 10개의 세로 줄무늬 절개홈이 있어 뿌리에 햇

빛이 비춰지는 구조로 제작 (이하 배광성용기)된 4 L의 

용기를 이용하였으며, 재배용기 처리에 따라 총 6개의 

실험구로 나누어 설계하였다. 대조구는 일반용기, 실험

1구와 실험2구는 일반용기 내부에 플라스틱 융기선을 

5 mm와 10 mm 폭으로 잘라 90° 간격으로 4개를 고정

시켰고, 실험4구는 배광성용기, 실험5구와 실험6구는 

배광성용기 내부에 플라스틱 융기선을 5 mm와 10 mm 

폭으로 잘라 90° 간격으로 4개를 고정시켜 처리하였다 

(Fig. 1).

2.4 실험구 조성 및 관리

본 실험은 온실에서 자란 재배용기별 유묘를 노지에 

식재하는 방식으로 2번에 걸쳐 실험구를 조성하였다. 

먼저 재배용기 처리에 따라 동일한 상토를 용기에 각각 

채워 넣고 자작나무를 식재하였으며, 온실에 6개의 실

험구를 3반복 임의배치법으로 2017년 4월 25일 조성

하였다. 온실실험은 2017년 4월 25일부터 2018년 4월 

21일 수행하였으며 관수는 자동시스템으로 주 2-3회 

충분히 관수하였으며 시비는 하지 않았다. 2018년 4월 

21일 온실에서 생육시킨 자작나무를 노지에 이식하였

고 재배용기 처리에 따라 6개의 실험구를 3반복 임의배

치법으로 처리하였으며, 관수 및 시비 없이 자연 상태

로 유지시켰다.

2.5 조사 및 분석방법

공시토양의 이화학적 특성을 조사하였으며, 재배용

기 처리에 따른 함수율은 토양수분측정기 (Time Domain 

Reflectometry, model 6060ED6, Trase, USA)를 이용

해 2017년 5월 13일부터 2018년 10월 27일까지 7회에 

걸쳐 주기적으로 측정하였다.

Table 1. Chemical properties of soil used in the experiment

Soil property pH
EC

(dS/m)
P2O5

(mg/kg)
N

(%)
OM1

(%)
CEC2

(cmol/kg)

Exchangeable Cations
(cmol/kg)

Ca2+ Mg2+ K+ Na+

Mean 5.9 0.91 164 0.5 32.6 21.8 7.4 4.7 4.4 3.8

1OM: Organic matter.
2CEC: Cation exchange capacity.

Fig. 1. Diagrams of the six different container types used in this study (Control, natural pot; Treatment 1, natural pot 
with inside 5 mm width root turning bump; Treatment 2, natural pot with inside 10 mm width root turning bump; 
Treatment 3, negative-phototropism pot; Treatment 4, negative-phototropism pot with inside 5 mm width root turning 
bump; Treatment 5, negative-phototropism pot with inside 10 mm width root turning bump).
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재배용기 처리에 따른 자작나무 유묘의 생육특성을 

알아보기 위해 2017년 5월 13일부터 2018년 10월 27

일까지 수고 (cm), 가지수 (ea), 근원경 (mm)을 7차례

에 걸쳐 조사하였으며, 뿌리생장을 알아보기 위해 2017년 

11월 13일과 2018년 10월 27일에 뿌리길이 (cm)와 건

중량 (g)을 조사하였다. 수고는 실험에 사용한 유묘를 

기준으로 지표면에서부터 높이를 측정해 생장한 높이

를 조사하였으며, 가지수는 5 cm이상 자란 전체 발생개

수를 조사하였다. 근원경은 지표면과 접하는 줄기의 직

경에 표기를 하고 고정적으로 조사하였으며, 뿌리는 표

면의 흙이 모두 제거되도록 충분히 씻은 후 65°C의 항

온기에서 건조시킨 후 길이와 건중량을 측정하였다. 측

정결과는 IBM SPSS Statistics 25를 이용하여 통계처

리 하였으며, 평균구간의 비교는 Duncan의 다중검정 

(Duncan’s test)를 이용해 분석하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1 토양의 함수율

재배용기 처리에 따른 함수율을 측정하였으며, 그 결

과는 Fig. 2에 나타난 바와 같다. 2017년 5월부터 2018

년 10월까지 7차례 측정결과 실험구간 통계적 유의차 

없이 비슷한 수준으로 나타났다.

2017년 5월부터 11월까지 4차례 측정결과 모든 실

험구에서 유의차는 없었지만 일반용기 실험구 (대조구, 

실험1구, 실험2구)에서 배광성용기 실험구 (실험3구, 

실험4구, 실험5구)보다 대체로 함수율이 높은 경향을 

보였다. 이는 배광성용기 실험구의 경우 용기 표면에 

가늘고 긴 절개홈이 있어 함수율에 영향을 미쳤지만, 

생육을 저해하는 3% 이하의 함수율 수치는 나타나지 

않았다 (Kim and Shim 2009). 2018년 6월부터 10월까

지 3차례 측정결과 강우 (Korea Meteorological Admin-

istration 2018)에 의한 영향으로 모든 실험구에서 비슷

한 수준의 함수율이 나타났다.

이런 결과로 미루어 보아 재배용기 처리에 따른 함수

율 차이는 크지 않았으며, 수목 생장에도 큰 영향을 주

지 않을 것으로 보인다.

3.2 자작나무 유묘의 생육특성

3.2.1 수고 및 가지생장

재배용기 처리에 따른 자작나무의 수고생장 및 가지

수를 측정하였으며 그 결과는 Fig. 3과 Fig. 4에 나타난 

바와 같다. 2017년 5월 13일부터 11월 13일까지 4차례 

온실에서 측정한 결과 4개월이 지난 9월 12일 측정결과

부터 통계적 유의차를 보이며 배광성용기 실험구 (실험

3구, 실험4구, 실험5구)에서 높았고 일반용기 실험구 

(대조구, 실험1구, 실험2구)에서 낮게 나타났다. 일반

용기의 경우 융기선이 설치된 실험1구와 실험2구에서 

대조구보다 수고 및 가지생장이 높은 것으로 나타났으

며, 5 mm가 설치된 실험1구보다 10 mm가 설치된 실험

2구에서 다소 높은 경향을 보였다. 이는 용기내부에 설

Fig. 2. Moisture content of soils in the different container types (Control, natural pot; Treatment 1, natural pot with inside 
5 mm width root turning bump; Treatment 2, natural pot with inside 10 mm width root turning bump; Treatment 3, 
negative-phototropism pot; Treatment 4, negative-phototropism pot with inside 5 mm width root turning bump; Treatment 
5, negative-phototropism pot with inside 10 mm width root turning bump).



B.Y. Kang and J.H. Kim / Ecol. Resil. Infrastruct. (2019) 6(4): 295-303 299

치된 융기선이 뿌리를 용기의 아래쪽으로 자라게 하고 

뿌리가 옆으로 번져가는 것을 최소한으로 방지하였기 

때문이다 (Jeong et al. 2016). 하지만 융기선이 있는 실

험1구와 실험2구보다 융기선이 없는 배광성용기의 실

험3구가 수고 및 가지생장이 높은 것으로 보아, 융기선

보다 햇빛에 의해 뿌리의 단근효과를 주는 것이 더 효과

적인 것으로 보인다.

2018년 6월 21일부터 10월 27일까지 3차례 노지에

서 측정한 결과 실험구간 통계적 유의차를 보이며 배광

성용기 실험구 (실험3구, 실험4구, 실험5구)가 일반용

기 실험구 (대조구, 실험1구, 실험2구)보다 수고 및 가

지생장이 뚜렷한 차이를 보이며 높게 나타났다. 이는 

일반용기 유묘는 뿌리가 용기내부를 따라 옆으로 돌아

가는 비정상적인 뿌리를 갖고 있기 때문에 이식 후 활착

과 생육에 나쁜 영향을 주었기 때문이다 (Marler and 

Wilis 1996). 2018년 10월 27일 마지막 측정결과 수고

생장 및 가지수는 대조구 96 cm / 15.0개, 실험1구 110 

cm / 15.7개, 실험2구 120 cm / 17.0개, 실험3구 146 cm 

/ 20.0개, 실험4구 153 cm / 20.3개, 실험5구 139 cm / 19

개로 실험4구에서 가장 높았고, 대조구보다 수고생장 

Fig. 3. Height of Betula platyphylla var. japonica seedlings treated by different container types (Control, natural pot; 
Treatment 1, natural pot with inside 5 mm width root turning bump; Treatment 2, natural pot with inside 10 mm 
width root turning bump; Treatment 3, negative-phototropism pot; Treatment 4, negative-phototropism pot with inside 
5 mm width root turning bump; Treatment 5, negative-phototropism pot with inside 10 mm width root turning bump).

Fig. 4. Branch number of Betula platyphylla var. japonica seedlings treated by different container types (Control, natural 
pot; Treatment 1, natural pot with inside 5 mm width root turning bump; Treatment 2, natural pot with inside 10 mm 
width root turning bump; Treatment 3, negative-phototropism pot; Treatment 4, negative-phototropism pot with inside 
5 mm width root turning bump; Treatment 5, negative-phototropism pot with inside 10 mm width root turning bump).
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(50 cm) 및 가지수 (5.3개)에서 큰 생장차이를 보였다. 

이는 부분적인 공기단근을 유도하는 절개선을 설치한 

용기에서 자란 수목은 비정상적인 뿌리가 효과적으로 

조절돼, 묘목을 노지에 식재한 후에도 세근이 자연스럽

게 발달하고 지상부 생장을 촉진시켜 생장균형이 양호한 

묘목으로 자란다는 연구결과를 뒷받침한다 (Jun 2007).

이런 것으로 미루어 보아, 배광성용기가 일반용기보

다 수고 및 가지생장이 우수한 것으로 보이며, 용기내

부에 융기선을 5 mm이내로 설치하는 것이 가장 효과

적인 재배용기 처리라 할 수 있겠다.

3.2.2 근원경생장

재배용기 처리에 따른 자작나무의 근원경 생장을 측

정하였으며 그 결과는 Table 2에 나타난 바와 같다. 

2017년 5월부터 2018년 10월까지 7차례 측정결과 실

험구간 통계적 유의차를 보이며 일반용기 실험구 (대조

구, 실험1구, 실험2구)보다 배광성용기 실험구 (실험3

구, 실험4구, 실험5구)에서 근원경 생장이 뚜렷한 것으

로 나타났다. 이는 배광성용기의 경우 뿌리 외부노출 

단근작용이 유묘의 지하부 발달과 지상부 생장을 촉진

시켜 생장균형이 우수한 묘목을 생산한 것으로 보인다 

(Jun 2007).

2017년 5월 13일부터 11월 13일까지 4차례 온실에

서 측정한 결과 실험구간 통계적 유의차를 보이며 배광

성용기 실험구 (실험3구, 실험4구, 실험5구)에서 일반

용기 실험구 (대조구, 실험1구, 실험2구)보다 높은 것으

로 나타났다. 일반용기의 경우 대조구, 실험1구, 실험2

구간 동일한 근원경 생장을 보였으며, 배광성용기에서

는 융기선이 5 mm 설치한 실험4구에서 근소한 차이를 

보이며 다소 높은 경향을 보였다. 햇빛이 투과되는 플

라스틱 망 용기에서 자란 묘목의 뿌리 선단부가 망 사이

로 빠져나오면서 이루어진 공기단근 효과가 근원경 생

장에 큰 영향을 준 것으로 보이며 (Choi et al. 2002), 융

기선은 수고생장에는 효과가 있었으나 근원생장에 효

과가 크지 않은 것으로 판단된다.

2018년 6월 21일부터 10월 27일까지 노지에서 3차

례 측정한 결과 실험구간 통계적 유의차를 보이며 배광

성용기 실험구에서 근원경 생장이 우수했으며, 대조구

에서 가장 낮았고 실험4구에서 가장 높은 결과가 나타

났다. 2018년 10월 27일 마지막 측정결과 근원경 생장

은 대조구 (17.3 mm) ≦ 실험1구 (18.0 mm) ≦ 실험2

구 (19.3 mm) ≦ 실험5구 (21.0 mm) ≦ 실험3구 (22.3 

mm) ≦ 실험4구 (24.0 mm) 순으로 높게 나타났으며, 

실험4구는 대조구보다 근원경 생장이 6.7 mm 더 크게 

나타났다.

이런 것으로 미루어 보아, 배광성용기가 일반용기보

다 근원경 생장이 우수한 것으로 보이며, 용기내부에 

설치한 융기선 (5 mm, 10 mm)보다 용기표면에 나있는 

절개홈의 효과가 큰 것으로 판단된다.

3.2.3 뿌리생장

재배용기 처리에 따른 자작나무의 뿌리생장을 측정

하였으며 그 결과는 Table 3에 나타난 바와 같다. 실험

구를 온실에 조성한 후 6개월이 지난 2017년 11월 13일 

측정한 결과 뿌리길이는 실험구간 통계적 유의차를 보

이며 대조구에서 가장 길게 나타났고, 배광성용기 실험

Table 2. Diameter at root collar (mm) of Betula platyphylla var. japonica seedlings treated by the different container 
types. Mean values with the same letter within each column are not significantly different at p=0.05 by Duncan′s test

Container type1
Year 2017 Year 2018

13 May 12 Jul. 12 Sep. 13 Nov. 21 Jun. 20 Aug. 27 Oct.

Control 1.3a 3.0b 4.7c 5.0c 11.0d 14.3c 17.3c

Treatment 1 1.3a 3.0b 4.7c 5.0c 12.0cd 16.3bc 18.0bc

Treatment 2 1.3a 3.0b 4.7c 5.0c 13.0bc 18.7b 19.3b

Treatment 3 1.3a 4.1a 6.0a 6.3b 13.8b 20.6ab 22.3ab

Treatment 4 1.4a 4.3a 6.2a 7.7a 14.7a 21.3a 24.0a

Treatment 5 1.3a 4.0a 5.8b 6.0b 13.3b 20.2ab 21.0ab

1Control, natural pot; Treatment 1, natural pot with inside 5 mm width root turning bump; Treatment 2, natural pot with 
inside 10 mm width root turning bump; Treatment 3, negative-phototropism pot; Treatment 4, negative-phototropism pot 
with inside 5 mm width root turning bump; Treatment 5, negative-phototropism pot with inside 10 mm width root turning 
bump.
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구에서 짧게 나타났다. 대조구의 경우 나선형으로 뿌리

가 자란 반면 배광성용기 실험구의 경우 뿌리가 수직으

로 용기 깊이 (20 cm)만큼 자란데 기인된 결과로 판단

된다 (Fig. 5). 이는 일반 플라스틱 용기보다 공기가 유

입되는 플라스틱 망 용기에서 뿌리생장이 우수하다는 

연구결과와 일치한다 (Yoon et al. 2005). 일반용기 대

조구의 경우 뿌리가 30° 이내의 나선형으로 자란 반면 

배광성용기의 경우 80 - 90°의 수직으로 자랐다. 일반

용기에 융기선이 있는 실험1, 2구의 경우 대조구보다 

뿌리가 수직으로 자라는 편이었으나, 배광성용기보다 

효과가 크지 못했다. 건중량은 실험구간 통계적 유의차

를 보이며 뿌리길이와 다르게 일반용기보다 배광성용

기에서 더 높게 나타났는데, 이는 배광성용기의 경우 

뿌리가 공기에 의해 단근이 이루어져 고사되면서 뿌리

길이 생장은 정지되고, 정지된 뿌리로 이동하던 광합성 

산물은 뿌리의 생장을 촉진하였기 때문이다 (Yoon et 

al. 2005).

유묘를 노지에 이식한 후 6개월이 지난 2018년 10월 

Table 3. Root status of Betula platyphylla var. japonica seedlings treated by different container types. Mean values 
with the same letter within each column are not significantly different at p=0.05 by Duncan′s test

Container
type1

13 November, 2017 27 October, 2018

Root length
(cm/pot)

Dry mass
(g/pot)

Root Angle
(°)

Root length
(cm/pot)

Dry mass
(g/pot)

Control 29.5a 10.8c  0-30 33.2c 128.6c

Treatment 1 27.3ab 9.2c 30-80 38.5c 139.4c

Treatment 2 27.1b 9.1c 40-80 41.3c 142.5c

Treatment 3 20.4c 18.7a 80-90 70.8b 235.8b

Treatment 4 20.3c 19.6a 80-90 95.1a 295.7a

Treatment 5 20.2c 17.3b 80-90 66.4c 231.2b

1Control, natural pot; Treatment 1, natural pot with inside 5 mm width root turning bump; Treatment 2, natural pot with inside 
10 mm width root turning bump; Treatment 3, negative-phototropism pot; Treatment 4, negative-phototropism pot with inside 
5 mm width root turning bump; Treatment 5, negative-phototropism pot with inside 10 mm width root turning bump.

(a) Control (b) Treatment 1 (c) Treatment 2

(d) Treatment 3 (e) Treatment 4 (f) Treatment 5

Fig. 5. Photographs showing the root status of Betula platyphylla var. japonica seedlings treated by six different container 
types 202 days after the treatment(Control, natural pot; Treatment 1, natural pot with inside 5 mm width root turning 
bump; Treatment 2, natural pot with inside 10 mm width root turning bump; Treatment 3, negative phototropism pot; 
Treatment 4, negative phototropism pot with inside 5 mm width root turning bump; Treatment 5, negative phototropism 
pot with inside 10 mm width root turning bump).
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27일 측정한 결과 뿌리길이는 실험구간 통계적 유의차

를 보이며 대조구에서 가장 짧았고, 실험4구에서 가장 

길게 나타나는 등 온실 실험결과와 상이한 결과가 나타

났다. 이는 대조구의 경우 뿌리가 나선형으로 자라 이

식 후 활착이 늦어진 반면 뿌리가 수직으로 자란 실험4

구의 경우 뿌리활착이 원활히 이루어진데 기인된 결과

로 판단된다. 건중량은 실험구간 통계적 유의차를 보이

며 대조구 (129 g) ≦ 실험1구 (139 g) ≦ 실험2구 (143 

g) < 실험5구 (231 g) ≦ 실험3구 (236 g) < 실험4구 

(296 g) 순으로 높았고 실험4구의 경우 대조구보다 167 

g이상의 큰 차이를 보이며 뿌리생장이 효과적이었다. 

재배용기의 유묘 이식후 수목생장이 좋으려면 나선형 

뿌리와 같이 비이상적인 뿌리가 많이 발생하지 않아야 

하며 (Kim et al. 2010), 수직으로 자란 유묘 뿌리가 노

지 이식 후 뿌리활착이 우수한 것을 알 수 있었다.

이런 결과로 미루어 보아, 재배용기의 유묘 뿌리는 

수직으로 자라는 것이 이식 후에도 뿌리활착에 좋은 영

향을 준다는 것을 알 수 있었으며, 용기 내부에 융기선

이 5 mm 이내로 있고 표면에 가늘고 긴 절개홈이 있는 

배광성용기가 가장 우수한 재배용기로 판단된다.

4. 결론 및 제언

본 연구는 재배용기 처리에 따른 생태복원용 자작나

무 유묘의 생육특성 및 효과를 알아보고자 진행하였으

며 그 주요한 결과는 다음과 같다.

재배용기 처리에 따른 함수율은 배광성용기보다 일

반용기에서 높게 나타났으나 모든 실험구에서 생육을 

방해하는 범위는 나타나지 않았다.

재배용기 처리에 따라 자작나무 유묘의 수고, 가지

(수), 근원경 및 뿌리생장에 큰 차이가 발생했다. 수고 

및 가지생장은 온실 실험결과 배광성용기 실험구에서 

일반용기 실험구보다 높았지만 차이가 크지 않았다. 그

러나 노지 이식후 뚜렷한 차이를 보이며 일반용기 실험

구보다 배광성용기 실험구에서 생장이 우수했다. 일반

용기의 경우 융기선이 있는 실험구에서 다소 효과가 있

는 것으로 보이며, 배광성용기는 융기선이 5 mm 설치

된 실험구에서 가장 우수했고 가장 효과적인 재배용기 

처리방법이라고 생각한다. 근원경 역시 일반용기 실험

구보다 배광성용기 실험구에서 근원생장이 우수했다. 

일반용기의 경우 수고 및 가지생장과 다르게 융기선 설

치에 따른 효과는 거의 없었다. 근원경은 융기선보다 

용기표면에 있는 절개홈 영향을 많이 받는 것으로 보이

며, 절개홈이 있는 배광성용기가 가장 적합한 용기로 

보인다.

일반용기에서 생장한 자작나무 유묘는 뿌리가 0 - 

30° 방향의 나선형으로 자란 반면, 배광성용기 실험구

에서 자란 유묘는 나선형 뿌리와 같은 비정상적인 뿌리 

발생 없이 수직으로 자랐다. 특히 노지 이식 후 배광성

용기에서 자란 유묘의 생육이 상당히 우수한 것을 알 수 

있었다. 또한, 뿌리 건중량도 배광성용기 실험구에서 

생장한 자작나무 유묘가 일반용기 실험구보다 큰 차이

를 보이며 좋은 결과를 보였다.

본 연구 결과 배광성용기로 수목 유묘를 생산하여 녹

화복원에 이용한다면 훼손지의 초기녹화에 크게 기여

할 것으로 생각된다. 또한 본 연구는 자작나무에 국한

된 것으로 수종에 따른 다른 결과가 나타날 수 있는 한

계가 있으므로, 앞으로 본 연구결과가 보편화된 자료가 

되기 위해서는 다양한 수종에 의한 실험과 재배용기 형

태를 세분화하여 보완한 후속연구가 이루어져야 할 것

이다.
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