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Abstract

상토의 조성에 따른 느티나무 묘목의 생육특성

Growth Characteristics of Zelkova serrata Seedlings 
as Affected by Mixed Nursery Soil
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This study was conducted to find out the optimum composition of nursery soil for raising seedling of Zelkova 
serrata. The treatments were regulated with the three different soil types : full peat moss(PM 100%), peat moss 
+ perlite + vermiculite(1:1:1), peat moss + perlite + vermiculite(1:2:1). The full peat moss(PM 100%) showed 
the highest photosynthetic activity such as maximum photosynthesis rate(PN max), water use efficiency(WUE), 
Fv/Fm, PIabs and SPAD value. And also, full peat moss(PM 100%) showed relatively better growth 
performances. As a result of surveying the whole experiment, full peat moss(PM 100%) soil increases growth 
performances and enhances overall quality.
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Ⅰ. 서론

  상토는 양질의 묘 생산을 위해 적합한 물리성, 
화학성 및 생물성을 갖춘 자재로서 식물체를 기
계적으로 지지해 주고 작물의 생육에 필요한 각
종 양분과 수분을 공급해주는 물질이다(Kim, 
2003). 포트 및 플러그 재배 등 용기재배를 위한 
상토의 구성재료로써 주로 피트모스를 많이 사용
하는데 단일 재료로 사용하기도 하지만 보편적으
로 2-3종류의 물질을 혼합하여 용기재배용 상토
를 조제하고, 이들을 용기에 충전한 후 식물을 재
배하며, 이를 혼합상토라고 부르고 있다(Park et 
al., 2014). 플러그나 포트재배 방법으로 작물을 
재배할 때 사양토 등 노지토양을 용기재배에 이
용하면 용기의 특성으로 인해 노지와는 다르게 
용기 내의 물리적 환경이 조성되고 작물 생장에 
악영향을 미치며 이러한 이유로 공극률이 높은 
혼합상토를 용기재배에 이용한다(Nelson, 2003). 
국내에서 혼합상토의 구성재료로 이용되는 주요 
물질은 피트모스, 펄라이트, 버미큘라이트를 들 수 
있으며, 이들 재료는 혼합비율을 조절하여 식물의 
생육에 적합하도록 적절한 토양으로 조제된다. 
  낙엽활엽교목인 느티나무(Zelkova serrata)는 한
국, 일본, 중국, 대만 등에 분포하고(Kim and 
Lee, 2013), 우리나라에서는 주로 온대 중남부지
역에 조경수, 가로수, 조림수 등으로 식재되고 있
는 친숙한 수목이며, 본 연구는 조림용, 조경용으
로 활용도가 높은 느티나무를 대상으로 컨테이너 
재배시 활착률과 초기 생장을 향상시키기 위한 
적합한 혼합상토의 비율을 조사하여 효율적인 생
산과 관리의 기초자료를 제공하고자 하였다.

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 실험재료 및 상토 조성

  실험에 사용된 재료는 느티나무 실생 1년생 묘
목(근원경 4.5±1.0cm)을 구매하여 사용하였으며, 
2020년 3월 27일에 피트모스 단용 처리한 상토
(PM 100%), 피트모스, 펄라이트, 버미큘라이트를 
각각 1:1:1(v:v:v) 처리한 상토[PM : PL : VC (1: 
1:1)] 그리고 피트모스, 펄라이트, 버미큘라이트를 
각각 1:1:2(v:v:v) 처리한 상토[PM : PL : VC (1: 
2:1)]를 준비하여 처리구당 12개씩(4개체 X 3반
복)으로 이식하였다. 이 때 이식한 포트는 높이 
20 ㎝, 직경 22 ㎝ 였으며, 9월 7일까지 야외 양
묘장에서 생육시켰고 관수는 실험기간 동안 1일 
1회씩 진행하였다. 

2. 광합성 특성

  광합성 반응은 9월 7일 휴대용 광합성 측정기 
(Portable Photosynthesis system, Li-6800, Li 
-Cor Inc., USA)를 이용하여 측정하였으며, 광합
성 측정장치에 부착된 LED light source를 이용하
여 PPFD(Photosynthetic Photon Flux Density)를 
1,000µmol·m-2·s-1로 고정하고 최대광합성속도
(maximum photosynthesis rate; PN max), 기공증
산속도(stomatal transpiration rate; E), 기공전
도도(stomatal conductance; Gs)를 조사하였다. 
이때 공통된 측정 조건은 챔버로의 유입 공기유량
을 600μmol·s-1, 온도를 25±2℃로 유지하였으며, 
측정된 결과를 통해 수분이용효율(water use 

efficiency)을 산출하였다(Kim and Lee, 2001).
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3. 엽록소 함량 및 엽록소 형광반응

  엽록소 함량은 SPAD 측정기(CCM-200, opti 
-sciences Inc, USA)를 이용하였고, 엽록소 형광
반응은 휴대용 엽록소 형광반응 측정기(Plant 
Efficiency Analyzer, Hansatech Instrument 
Ltd., King’s Lynn, UK)를 이용하여 측정하였다. 
측정시 광을 충분히 수광하는 엽을 대상으로 조
사하였으며, 20분간 암적응 시킨 엽에 3,500 µ
㏖·m-2·s-1의 광량을 1 초간 조사하고, Fo/Fm, 
Fv/Fm, PIabs를 산출하여 제시하였다(Strasser 
et al., 2000; Wang et al., 2012). 

4. 생장특성 

  상토조성에 따른 생장특성을 알아보기 위해 광
합성 실험이 끝난 후 버니어캘리퍼스를 사용하여 
지면에서 1cm 위의 근원경을 측정하였으며, 시료
의 잎, 줄기, 뿌리를 구분하고 부위별 건조 중량 
등을 측정하였다. 부위별 건조 중량은 건조기 
(DS-80-5, Dasol Scientific Co. Ltd., Gyeong- 
gido, Korea)에 48시간 동안 80℃로 건조하여 조
사하였고, 측정 결과에 따라 T/R률 (지상부 건중
량/지하부 건중량)과 엽중비 (leaf weight ratio; 
LWR = 엽 건중량/총 건중량)를 계산하였다. 

Ⅲ. 결과 및 고찰

  상토 조성 비율에 따른 느티나무 묘목의 최대
광합성속도(maximum photosynthesis rate; PN 

max), 수분이용효율(water use efficiency), 기공
증산속도(stomatal transpiration rate; E), 기공
전도도(stomatal conductance; Gs)를 Fig. 1에 

나타냈다. 전반적으로 피트모스를 단용 처리구
(PM 100%)에서 다른 처리구에 비해 약 1.3배 높
은 최대광합성속도를 보였고, 수분이용효율 역시 
약 1.6배 높은 경향을 보였으나 피트모스와 펄라
이트, 버미큘라이트를 혼합한 2개의 처리구간에는 
서로 차이를 보이지 않았다. 이와 반대로 기공증
산속도와 기공전도도는 피트모스 단용 처리구에
서 상대적으로 낮은 경향을 나타냈으나 통계적인 
유의성은 인정되지 않았다. 피트모스 단용 처리구
의 경우 기공의 반응이 낮고 증산량도 많지 않은
데 비해 최대광합성 속도가 높게 유지되는 것은 
수분을 효율적으로 사용하면서 광합성을 수행하
는 결과로서 외부 환경에 상시 노출되는 야외 양
묘의 특징상 가뭄 등의 스트레스에 대한 적응력
이 상대적으로 높을 수 있음을 추측할 수 있다
(Fig. 1). 
  식물체 내 엽록소 함량은 잎의 생육시기와 환
경요인에 따라 변화하는데 특히 스트레스가 지속
되고 노화되어 가면서 엽록소 함량 감소하게 된
다(Kwon and Lee, 1994).  피트모스 단용 처리
시 비교적 높은 엽록소 함량을 유지하는 것으로 
나타났으며, 엽의 노화가 일어나기 시작하는 9월 
경 측정된 것을 고려하면, 엽록소 파괴의 지연효
과를 생각할 수 있다. 일반적으로 식물이 스트레
스를 받게 되면 초기형광 Fo는 증가하고 최대형
광 Fm은 감소하여 Fo/Fm는 증가하고, 초기광화
학반응에서 최대양자수율인 Fv/Fm는 감소하는 
경향을 나타내는데(Lee, 2017), 상토 조성에 따른 
엽록소형광반응 측정에서 유의적인 차이를 나타
내지 않았으며, 모든 처리구가 Fv/Fm을 0.8이상
을 유지하여 비교적 양호한 것으로 나타났다. PI 
abs는 다양한 환경스트레스에 대한 광합성 기구의 
활력지수(vitality indices)로 활용되며, PI abs가 
높은 값을 가지는 것은 흡수된 빛에너지의 보존
효율이 높다는 것을 의미한다(Holland et al., 
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2013). 느티나무의 경우 상토 조성에 따라서는 
유의적인 차이가 나타나지 않았다(Table 1). 이러
한 결과를 통해 상토 조성 비율에 의해 광합성 

기구의 활력 자체는 큰 차이가 없으며, 전반적으
로 양호한 범위에 포함되는 것을 알 수 있다.

Fig. 1. The photosynthetic parameters as affected by nursery soil in the Zelkova serrata 
seedling. PN max is maximum photosynthesis rate, WUE is water use efficiency, E is stomatal 
transpiration rate and gs is stomatal conductance. Each bars is expressed as the mean ± S.D.(n = 5). 
Different letters indicate values significantly different by duncan's multiple range test(P≤0.05). NS 
is non-significant.  

Treatments SPAD Fo/Fm Fv/Fm PI abs 

PM 100% 27.63±2.12a 0.20±0.01NS 0.80±0.01NS 2.07±1.21NS

PM : PL : VC (1:1:1) 22.53±3.21b 0.18±0.01 0.82±0.01 1.74±1.01

PM : PL : VC (1:2:1) 21.93±1.36b 0.19±0.02 0.81±0.02 2.19±1.13

Table 1. SPAD and chlorophyll fluorescence as affected by nursery soil in the Zelkova serrata 
seedling

Each value is expressed as the means ± SD(n = 5). *The asterisk symbols indicated significantly different from control 
and P values were calculated by duncan's multiple range test(P≤0.05). NS is non-significant. 
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  상토 조성에 따른 느티나무 묘목의 생장특성을 
비교해보면(Table 2), 전반적으로 개체당 편차가 
커 통계적으로 유의한 결과를 얻지는 못하였고, 
평균의 차이만 확인할 수 있었다. 피트모스 단용 
처리시(PM 100%) 근원경을 비롯하여 엽건중, 줄
기건중, 뿌리건중 그리고 총건중 모두 가장 높은 
경향을 보였으며, 특히 수분 및 무기염 흡수와 관
련이 높은 잔뿌리 발생 역시 현저하였다(Fig. 2). 

식물의 광합성에 의해 생산되는 물질의 지상부와 
지하부 분배비율인 T/R율 역시 피트모스 단용 
처리시(PM 100%) 다소 높은 경향을 보였으나, 
엽건중의 증가를 위한 에너지 분배율을 의미하는 
LWR은 차이가 거의 없었다. 이러한 결과를 통해 
전반적으로 피트모스 단용 처리시(PM 100%) 생
장량이 우수하고, 지상부의 비율도 높게 유지시키
는 것을 알 수 있다(Table 2).   

Treatments
Root 

diameter
(㎜)

Dry mass production (g) T/R ratio
(g·g-1)

LWR
(g·g-1))Leaves Shoot Root Total

PM 100% 9.2±2.4NS 7.5±4.3NS 13.7±8.1NS 10.5±6.0NS 31.7±18.2NS 2.0±0.4NS 0.23±0.04NS

PM : PL : VC 
(1:1:1) 6.6±0.8 3.6±0.8 7.3±0.9 7.7±1.4 18.6±1.6 1.4±0.2 0.20±0.05

PM : PL : VC 
(1:2:1) 6.1±1.5 2.9±0.7 5.8±2.6 4.8±1.3 13.5±4.3 1.8±0.2 0.22±0.04

Table 2. The growth characteristics as affected by nursery soil in the Zelkova serrata seedling

Each value is expressed as the means ± SD(n = 3). *The asterisk symbols indicated significantly different from control 
and P values were calculated by duncan's multiple range test(P≤0.05). NS is non-significant. 

Fig. 2. Root growth of Zelkova serrata seedling as affected by mixed nursery soil

  위의 결과를 통해 상토 조성에 따라 Fv/Fm 및 
PI abs 등의 광합성 활력 자체는 크게 차이가 없
었고, 모든 처리구에서 비교적 양호한 수준으로 
유지하는 것을 알 수 있었다. 그러나 피트모스 단

용 처리시(PM 100%) 수분을 효율적으로 사용하
면서 광합성을 수행하여 상대적으로 최대광합성 
속도가 높게 나타나고 있었으며, 전반적으로 엽록
소 함량도 높고, 부위별 건중량, 근원직경 등 생
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장량이 우수하여 컨테이너를 활용한 느티나무 묘
목을 재배하는데 있어 적절한 상토 조건으로 판
단된다. 
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