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요 약: 본 연구는 다양한 효능·효과가 최근에 입증된 상동나무를 대상으로 다목적 수용성 복합비료를 농도(0.5 g·L-1, 1.0 

g·L-1, 1.5 g·L-1, 2.0 g·L-1)처리에 따른 생장특성(간장, 근원경 및 H/D율)과 생리특성(광합성, 엽록소 함량 및 형광반응)을 

정량화하여 적정 시비 수준을 알아보고자 실시하였다. 간장생장은 시비농도가 1.5 g·L-1까지 높아짐에 따라 생장량이 증가

했으나 2.0g·L-1 시비처리에서는 낮아졌다. 근원경 생장은 시비농도가 높아짐에 따라 생장량은 유의하게 낮아졌다. 광합성 

반응은 1.5 g·L-1 시비처리에서 엽육세포 내 CO2 반응곡선, 최대광합성효율, 최대 카르복실화 속도가 가장 높았다. 엽록소 

형광반응과 엽록소 지수는 무처리구에 비해 시비처리구에서 유의적으로 광합성 기구의 효율을 높이고 있음을 확인하였다. 

따라서 우량한 묘목품질의 상동나무를 생산하기 위한 시비 수준은 1.0~1.5 g·L-1 농도라고 판단된다.

Abstract: This study aims to optimize the appropriate concentration of fertilizers for Sageretia thea by analyzing 

growth performances (height and root collar diameter) and physiological characteristics (photosynthesis, chlorophyll 

contents, and chlorophyll fluorescence reaction). As fertilizer concentration was increased to 1.5 g·L−1, growth 

increased, but it decreased at 2.0 g·L−1 treatment. Root collar diameter growth was reduced because of higher fertilizer 

concentrations. Photosynthesis reactions showed the highest CO2 reaction curves, maximum photosynthesis rate, and 

maximum carboxylation rate in the 1.5 g·L−1 fertilizer treatment. The chlorophyll fluorescence reaction and SPAD 

values revealed that fertilizer treatment improves photosynthesis efficiency and robustness compared with untreated 

control. Therefore, the appropriate fertilizer concentration for producing good seedling quality of Sageretia thea is 

1.0~1.5 g·L−1.
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서  론
1)

우리나라에서 산림자원은 예로부터 향촌의 생활을 영위

하는 용도나 구황작물, 한약재로서 다양하게 이용되어 왔

는데, 최근 건강에 대한 지대한 관심과 함께 약효와 특유

의 맛, 식생활 습관, 계절감 등을 이유로 수요가 크게 증가
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하고 있다(Cho, 2000). 이러한 식⋅약용식물은 최근 생명공

학기술이 발달함에 따라 경험적으로 판단해왔던 효능이 과

학적으로 가치평가 되고 있으며, 이를 활용해 과거 단순 식

용으로서의 기능은 이제 천연물신약, 기능성식품 및 화장품

의 원료로서 광범위하게 활용되고 있는 상황이다(Song et 

al., 2020). 동시에 1993년 생물다양성협약(Convention on 

Biological Diversity, CBD)이 발효됨에 따라 국제적으로 

자생식물의 주권에 대한 관심이 여느 때보다 높아지면서 

국가 간 생물자원의 주권 확보 경쟁으로 이어지고 있다. 

따라서 향후 있을 특허권 경쟁에서 자생 생물자원에 대한 
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명백한 근거를 확보하는 것이 중요하다(Kim et al., 2004).

상동나무는 갈매나무과(Rhamnaceae), 상동나무속(Sageretia)

의 식물로 아시아의 동⋅남부 지역, 북아메리카 남부 지역

에 분포하며, 우리나라에는 상동나무속 상동나무(Sageretia 

thea) 1속 1종이 제주도와 남해안의 해안가 및 산지에 분

포하고 있다(Choo, 1992). 상동나무는 2m 정도의 반상록 

성 활엽관목으로 가을에 꽃이 피고, 잎이 나는 봄에 열매

가 흑색으로 익는다(Kim and Kim, 2011). 이러한 열매는 

제주도, 전라도에서 식용하거나, 잎과 잔가지를 활용하면 

옻독을 치료하는데 쓰인다고 하며(Chung et al., 2017), 감

기, 발열, 간염 및 피부염 치료 등으로 사용되어 왔다(Kim 

and Hyun, 2015).

상동나무에 관한 기초적인 연구로는 종자발아 특성, 제주

도 내 자생지 생육환경에 관한 특성 조사가 이루어졌으며

(Song et al, 2014, 2015a, 2015b), 기능성 연구에서는 가지와 

잎 추출물의 항염증 활성(Kim et al., 2019c)과 대장암, 폐암

에 대한 세포사멸을 유도하는 효과 등이 보고되었다(Kim 

et al., 2019a, 2019b, 2020). 이 외에도 열매 추출물의 항산화 

활성, 미백활성, 암세포 생장 억제 활성 등의 연구가 활발하

게 진행되고 있다(Pyo et al., 2020). 하지만 상동나무의 대량

생산에 관한 증식 및 재배학적 연구는 미흡한 실정이다.

본 연구는 식⋅약용 자원으로서 활용 가치가 높은 상동

나무를 대량생산 및 산업화하기 위한 연구로, 시설양묘과

정에서 미치는 다양한 생육환경 조건과 용기, 상토, 시비기

술 등이 규명돼야한다(Grossniiclke, 2005). 그 중 시비는 용

기묘의 특성상 반드시 실시되어야 하며(Broschat, 1995), 수

종별 양분요구도에 맞는 시비과정을 통해 우량 묘목의 생

산과 함께 시설양묘장 주변의 토양 및 계류수의 환경적인 

문제를 저감할 수 있다(Bumgarner et al., 2008). 따라서 우

량묘목 생산을 위한 상동나무의 시비별 생장 및 생리적 특

성을 분석하여 시설양묘에 가장 적절한 시비 수준의 규격

화를 통해 우량한 묘목의 생산은 물론 친환경이고 경제적

인 개발에 도움을 줄 것으로 기대된다.

재료 및 방법

1. 공시재료 및 시비처리

본 연구에서 사용된 상동나무(Sageretia thea)는 2018년 

5월 국립산림과학원 난대아열대산림연구소 연구시험림

인 저지곶자왈에서 종자를 채취하여 육묘상자에 파종하

였으며, 파종상은 발아시 까지 충분한 수분공급을 위해 일 

1회 m2 당 20 L 관수를 실시하였다. 발아한 개체의 육묘는 

온실에서 주 2~3회 m2당 20 L 관수를 실시했으며, 이후 

2019년 3월 초 개체 중 형질이 고르고 우수한 1년생 실생

묘를 240 mL 양묘용기에 이식하였다. 이식 후 활착을 확

인하고 생육상태가 양호한 개체를 선별하여 처리구당 30

본씩 총 150본을 사용하였다. 

실험은 국립산림과학원 산림약용자원연구소의 시설온

실에서 실시하였으며, 설정온도를 최고 25 ± 5℃, 최저 18 

± 5℃로 유지하고 고온 시 환기팬을 가동하여 적정온도를 

유지하였다.

상토는 피트모스:펄라이트:질석=1:1:1(v/v)의 배합토를 

이용하였고(Table 1), 관수는 이식 후, 주 2∼3회 m2당 20 ℓ 

관수를 실시하였다. 

시비는 2019년 6월 10일부터 2019년 8월 26일까지 약 

12주간 주 1회씩 실시하였으며, 임업시설양묘에서 주로 사

용되고 있는 수용성비료인 Multi Feed 19(N:P:K=19:19:19, 

Haifa chemicals, Israel)를 이용하여, 대조구(무처리)와 처

리구인 0.5 g·L-1, 1.0 g·L-1, 1.5 g·L-1 및 2.0 g·L-1 등의 5가지 

수준으로 시비를 실시하였다. 

관수와 시비는 고온 및 햇빛에 의한 피해를 줄이기 위하

여 오전 8∼10시 또는 오후 4∼6시 사이에 실시하였다.

2. 생장 특성 조사

상동나무의 생장 반응을 조사하기 위해 처리구 트레이별 

10개씩 3반복으로 간장과 근원경을 반복 측정하여 생장량

의 평균을 산출하였다. 측정은 시비처리 기간에 주 1회 측

정하였으며, 시비처리 후 생장량 변화를 확인하기 위하여 

3주간 추가 조사하여 총 15회 측정하였다. 측정된 생장량

은 특성을 분석하기 위해 시비시점을 기준으로 상대생장량

을 산출하였으며, 묘목의 건전도를 확인할 수 있는 H/D율 

[SQ; Sturdiness Quotient = height (cm) / root collar diameter 

(mm)]을 계산하였다(Bayala et al., 2009). 간장의 측정에는 

줄자(KOMERON, KMC-32D)를 근원경의 측정에는 디지

털버니어 캘리퍼스(Cas, DC-200-1)를 이용하였다.

Soil media mixture (v/v)
pH

EC
(ds·m-1)

NO-

(mg/kg-1)
P2O5

(mg/kg-1)

Ex-cations(cmol·kg-1)
C.E.C.

(cmol ·kg-1)
Peat moss Perlite Vermiculite K+ Ca2+ Mg2+

1 1 1 6.0 0.1 0.1 123 4 10 7 17

Table 1. Physical and chemical properties of media used in container seedling production.
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3. 광합성 특성

시비처리에 따른 광합성 반응은 8월 28일 휴대용 광합

성 측정기(Portable Photosynthesis system, Li-6800, Li-Cor 

Inc., USA)를 이용하여 측정하였으며, CO2 농도(0 ~ 1400 

µmol·mol-1)에 의한 엽육세포내 CO2 반응 곡선(PN-Ci)을 

작성하고 최대 카르복실화 속도(Maximum carboxylation 

rate, Vcmax), 최대 전자전달 속도(Maximum electron transport 

rate, Jmax) 및 호흡율(dark respiration rate, RD)을 구하였다

(Sharkey et al., 2007). 

또한 광합성 측정장치에 부착된 LED light source를 이용

하여 PPFD (Photosynthetic Photon Flux Density)를 1,000 

µmol·m-2·s-1로 고정하고 최대광합성속도(maximum photo-

synthesis rate; PN max), 기공증산속도(stomatal transpiration 

rate; E), 기공전도도(stomatal conductance; Gs) 및 엽육세포 

내 CO2 농도(intercellular CO2 concentration, Ci)의 변화를 

조사하였으며, 이때 공통된 측정 조건은 챔버로의 유입 공

기유량을 600 μmol·s-1, 온도를 25 ± 2℃로 유지하였다. 측

정된 결과를 통해 엽육세포 내의 CO2 농도의 비율인 Ciㆍ

Ca-1와 수분이용효율을 나타냈으며, 수분이용효율(water 

use efficiency)은 아래의 식을 이용해 내재적 수분이용효율

(intrinsic water use efficiency, WUEi)과 순간증산효율

(instantaneous transpiration efficiency, ITE)로 구분하여 나

타내었다(Oh and Koh, 2017). 

WUEi = PN / Gs, 

ITE = PN / E 

4. 엽록소 함량 및 엽록소 형광반응 분석

휴대용 엽록소 형광반응 측정기(Plant Efficiency 

Analyzer, Hansatech Instrument Ltd., King’s Lynn, UK)

를 이용하여 20분간 암적응 시킨 엽에 3,500 µmol·m-2·s-1

의 광량을 1초간 조사하고, Fo/Fm, Fv/Fm, Fv/Fo 및 PIabs 

등의 엽록소 형광반응을 조사하였다(Strasser et al., 

2000; Wang et al., 2012). 또한 엽록소 함량은 SPAD 측

정기(CCM-200, opti-sciences Inc, USA)를 이용하여 조

사하였다.

5. 통계분석

본 실험은 SPSS statistics program 19.0 (SPSS Inc., 

Chicago,. IL, USA)을 이용하였으며, 생장 특성은 시비량

에 따른 연속변이로 수고, 근원경의 생장량 및 상대생장량

의 반응은 반복측정분산분석(Repeated-measures analysis 

of variance), 광합성 및 엽록소 특성의 분석은 일원분산분

석(One-Way ANOVA)을 실시하였다. 각 처리간의 유의성

은 DMRT(Duncan's Multiple Range Test) 5％ 수준에서 실

시하였다(p < 0.05). 

 

결과 및 고찰

1. 간장 및 근원경 생장

시비처리에 따른 상동나무의 간장 및 근원경의 생장에

는 상이한 차이를 보이고 있었다(Table 2). 간장생장량은 

1.5 g·L-1에서 가장 높았으며 2.0 g·L-1 < 1.0 g·L-1 및 0.5 

g·L-1, 무처리구 순서로 차이를 보였다. 상대생장량은 1.5 

g·L-1, 1.0 g·L-1에서 유의적으로 높은 경향을 보였으며 0.5 

g·L-1, 무처리구 및 2.0 g·L-1 순으로 차이를 보였다[Figure 

1(A)]. 근원경의 경우 생장량은 0.5 g·L-1 처리구에서 가장 

높은 경향을 보였으며 1.5 g·L-1, 1.0 g·L-1, 2.0g·L-1, 무처리

구 순으로 차이를 보였다. 상대생장량은 0.5 g·L-1, 무처리

구가 가장 높은 경향을 보였으며 1.0 g·L-1 및 2.0 g·L-1 

Species
fertilizing 
treatment

Height Root collar diameter
H/D

(cm·mm)
Growth (cm)

Relative growth 
rate (%)

Growth (mm)
Relative growth 

rate (%)

S. thea

Control 0.523±0.113b,c 0.017±0.012b 0.162±0.024b 0.057±0.012a 10.90±2.22a,b

0.5 g·L-1 0.469±0.161c 0.017±0.008a,b 0.251±0.092a 0.058±0.028a 10.16±1.60b

1.0 g·L-1 0.680±0.329a,b 0.022±0.015a 0.191±0.066b 0.047±0.027a,b 12.20±2.94a

1.5 g·L-1 0.746±0.332a 0.023±0.016a 0.200±0.052b 0.043±0.015b 11.50±1.94a,b

2.0 g·L-1 0.621±0.290a,b 0.013±0.009b 0.171±0.041b 0.036±0.013b 10.94±1.87a,b

Table 2. The root collar diameter, height, and H/D ratio of S. thea under different fertilizing treatment.

Each value is expressed as the means ± SD (n = 30). *Different letters indicate values significantly different by DMRT (Duncan's 
Multiple Range Test) at 5％ level (p < 0.05).
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< 1.5 g·L-1 순서로 차이를 보였다[Figure 1(B)]. 간장 및 

근 원경의 생장량은 대체적으로 1.5 g·L-1, 1.0 g·L-1 처리구

에서 가장 우수한 생장을 보였다. 그러나 시비 수준이 가

장 높은 2.0 g·L-1에서 낮아지는 것으로 나타났다[Figure 

1(B)]. 이는 시비처리가 양묘의 간장 및 근원경의 생장을 

향상시키는 것으로 알려져 있으나(Carlson, 1981; Imo and 

Timmer, 1999; Quoreshi and Timmer, 2000), 적절하지 못

한 시비량으로 양분이용효율 감소 등을 일으킬 수 있어

(Kwon et al., 2009) 수종에 따라 맞는 적정 시비 수준의 

제시가 필요하다(Broschat, 1995; Dumroese et al., 2013; 

Landis et al., 1989).

H/D율은 간장과 근원경의 비율로, 생산 묘목이 다부진

(stocky)유형에 가까운지, 가늘고 약한(spindly)유형에 가

까운지를 수치화한 것으로(Thomson, 1985; Haase 2007), 

1.0 g·L-1이 가장 높았으며, 1.5 g·L-1, 2.0 g·L-1, 무처리구, 

0.5 g·L-1 순으로 나타났다(Figure 2). 지표상으로 파악하면 

무처리구와 0.5g·L-1는 초기 H/D율에 비했을 때 근원경의 

생장이 두드러져 다부진 유형에 가까웠으나, 1.0 g·L-1, 1.5 

g·L-1, 2.0 g·L-1는 간장 생장이 촉진된 가늘고 약한 유형에 

가까웠다. 이러한 노지묘와 용기묘의 생장차이는 기존의 

내용과 일치(Johnson et al., 1996) 하는 경향을 보였으며, 

국내에서 실시하는 산림용 묘목규격표 활엽수 합격기준 

적용 H/D율 값인 9∼22 cm·mm(KFS, 2014) 기준을 만족

하였다. 이러한 결과는 묘목의 지상부와 지하부 생장 균형

이 적절히 이루어진 것으로 시비처리에 따른 이상은 없었

다고 판단된다.

Figure 2. The Height divided by Root collar diameter (H/R)

patterns of S. thea during 15 weeks measurement. Repeated

measures of ANOVA by Duncan’s multiple range test at 5% 

levels.

2. 광합성 반응

상동나무는 시비처리에 따라 전반적으로 최대광합성속

도(maximum photosynthesis rate; PN max), 기공증산속도

(stomatal transpiration rate; E), 기공전도도(stomatal con-

ductance; gs), 내재적 수분이용효율(intrinsic water use 

efficiency, WUEi) 및 순간증산효율(instantaneous trans-

(B)(A)

Figure 1. The growth patterns of root collar height (A) and root collar diameter (B) of fertilizing treatment of S. thea

during 15 weeks measurement. Lines show each relative growth rate with repeated measures of ANOVA by Duncan’s

multiple range test at 5% levels.
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piration efficiency, ITE)이 증가하는 경향을 보였으며, 엽육

세포 내의 CO2 이용효율을 보여주는(Lee et al., 2012) 

Ci/Ca는 다소 감소하는 것으로 나타났다(Figure 3). 특히 PN 

max는 무처리구 < 0.5 g·L-1 및 1.0 g·L-1 < 1.5 g·L-1 및 2.0 

g·L-1의 순서로 차이를 보였으며, E와 gs는 1.5 g·L-1 및 2.0 

g·L-1 처리구에서 유의적으로 높은 경향을 보였다. 내재적 

수분이용효율 및 순간증산효율 역시 무처리구에서 상대적

으로 가장 낮은 경향을 보였다. 이러한 결과는 시비처리 

수준이 높아짐에 따라 기공개폐와 증산속도의 증가로 인해 

원활한 수분 및 가스교환이 이루어지고 있음을 보여주며, 

엽육세포 내 CO2와 수분을 효율적으로 소비하므로 상대적

으로 높은 광합성 능력을 유지하는 것을 알 수 있다. 

Figure 3. Effects of different fertilization treatments on maximum photosynthesis rate (PN max), stomatal transpiration 

rate (E), stomatal conductance (gs), intercellular (Ci) / atmospheric CO2 concentration (Ca), intrinsic water use efficiency 

(WUEi) and instantaneous transpiration efficiency(ITE) in the leaves of S. thea (on PPFD 1,000 µmol·m-2·s). Each 

value is expressed as the means ± SD (n =5). *Means with difference letters are significantly different by DMRT 

(Duncan's Multiple Range Test) at 5％ level (p < 0.05).
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식물의 광합성 능력은 루비스코(Rubisco)의 활성에 따

른 카르복실화율 및 리불로오스 이인산 (Ribulose, 

5-bisphosphate, RuBP)의 재생 속도간 균형에 의해 결정되

며, RuBP의 재생 속도는 전자전달 효율에 의해 제한된다

(Hopkins and Hüner, 2008; Ryu et al., 2014). PN-Ci 곡선을 

통해 산출한 상동나무의 최대 카르복실화 속도(Maximum 

carboxylation rate, Vcmax), 최대 전자전달 속도(Maximum 

electron transport rate, Jmax)는 무처리구와 0.5 g·L-1에서 유

의적으로 낮았으며, 1.0 g·L-1 < 1.5 g·L-1 및 2.0 g·L-1 처리

구에서 비교적 높은 경향을 나타냈다(Figure 4, Table 3). 

특히 무처리구의 경우 가장 높은 경향을 나타낸 1.5 g·L-1에 

비해 Vcmax는 약 48% Jmax는 약 45% 수준에 그치는 것으로 

나타나 시비처리가 상동나무 광합성 기능 향상에 도움을 

주는 것을 알 수 있다. 또한 0.5 g·L-1 시비처리구의 경우 

Vcmax와 Jmax는 무처리구에 비해 큰 차이가 없었으나 호흡

율(dark respiration rate, RD)을 낮게 유지하여 상대적으로 

높은 최대광합성속도(PN max)를 보이는 것으로 나타났다.

상동나무의 광합성량과 생장량은 무처리, 0.5 g·L-1, 1.0 

g·L-1, 1.5 g·L-1에서 정비례하였으나 2.0 g·L-1 생장량이 상

대적으로 낮은 수치를 보였다. 이는 용기묘의 수종의 생장 

패턴에 맞는 시기별 적정 시비처리가 중요하며, 순수 생장

량과 광합성량이 일부 일치하지 않는 경향은 시비 방법이 

용기묘의 생장 및 생리적 특성에 미치는 기존의 연구결과

와 유사한 경향을 보이고 있다(Jo et al., 2012.)

이는 용기묘의 생육 초기에 세근발달, 간장 생장, 근원

경 생장 순으로 발달하는 과정에서 보이는 현상으로 참나

무속 수목의 용기 내 생장 및 생리적 반응과 유사한 경향

을 보이고 있다(Kim et al., 2014).

3. 엽록소 함량 및 엽록소 형광반응

시비처리에 따른 상동나무의 엽록소 형광반응과 SPAD 

값을 Table 4에 나타냈다. 식물은 일반적으로 광합성에 불

리한 조건에서 초기형광(Fo)이 높아지고, 최대형광(Fm)은 

낮아지는 경향을 보이는데 상동나무는 무처리구에서 최

대 형광수율에 대한 초기 형광수율의 비율(Fo/Fm)이 다소 

Figure 4. The PN-Ci curves of S. thea grown under five different

fertilization treatments. Each value is expressed as the mean 

(n = 3).

Treatment Vcmax (µmol m-2 s) Jmax (µmol m-2 s) RD (µmol m-2 s)

Control 16.81±1.74a 24.07±4.75a 1.02±0.24a

0.5 g·L-1 16.88±1.24a 28.08±2.75a 0.89±0.01a

1.0 g·L-1 27.17±0.63b 45.61±2.53b 1.51±0.01b

1.5 g·L-1 34.68±2.17c 53.06±9.64b 1.62±0.14b

2.0 g·L-1 27.53±1.14b 46.63±2.39b 1.69±0.08b

Table 3. The photosynthetic parameters of S. thea grown under five different fertilization treatments.

Each value is expressed as the means ± SD (n = 3). *Different letters indicate values significantly different by DMRT (Duncan's 
Multiple Range Test) at 5％ level (p < 0.05).

Treatment Fo/Fm Fv/Fm Fv/Fo PIabs SPAD

Control 0.20±0.01b 0.80±0.01a 3.94±0.30a 1.47±0.42a 34.6±2.6a

0.5 g·L-1 0.18±0.01a 0.82±0.01b 4.43±0.16b 4.98±0.64b 42.7±3.8bc

1.0 g·L-1 0.19±0.02a 0.81±0.02b 4.36±0.53b 5.04±1.28b 39.8±6.5abc

1.5 g·L-1 0.18±0.01a 0.82±0.01b 4.54±0.13b 4.53±1.50b 38.9±3.3ab

2.0 g·L-1 0.18±0.01a 0.82±0.01b 4.54±0.19b 5.03±1.28b 45.3±3.7c

Table 4. The chlorophyll fluorescence parameters of S. thea grown under five different fertilization treatments.

Each value is expressed as the means ± SD (n = 5). *Different letters indicate values significantly different by DMRT (Duncan's 
Multiple Range Test) at 5％ level (p < 0.05).
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높은 경향을 보이는 것으로 나타났으며. 이와 반대로 광

계 2의 최대양자수율을 나타내는 광화학반응 효율

(Fv/Fm)과 잠재적 광합성능력을 나타내는 Fv/Fo는 무처

리구에서 유의적으로 낮은 경향을 보이고 있다. 에너지 

보존효율을 의미하는 PIabs는 광계 II의 최대양자수율

(Fv/Fm)보다 더욱 민감한 환경스트레스 지표로 알려져 

있으며(Holland et al., 2013; Strasser et al., 2000; Wang 

et al., 2012), 상동나무의 경우 무처리구가 시비 처리구에 

비해 약 3.4배 낮은 경향을 보이는 것으로 나타났다. 또한 

엽록소함량을 간접적으로 나타내는 SPAD 역시 무처리구

에서 유의적으로 낮은 것으로 나타났다. 이를 통해 시비처

리가 광합성 기구의 효율을 높이고 있는 것을 알 수 있다.

결  론
 

본 연구는 상동나무 용기묘를 대상으로 시비처리에 따

라 나타나는 생장특성인 간장, 근원경, H/D율과 기초적인 

대사특성인 광합성, 엽록소 함량 및 형광반응을 분석하여 

시설양묘에 필요한 최적의 시비 수준을 제안하고자 실시

하였다.

시비처리에 따른 상동나무의 간장생장은 시비 수준에 

따라 유의미하게 상승했으나 2.0 g·L-1 처리구의 경우 상대

생장률이 크게 낮아졌다. 근원경의 생장은 시비 수준에 따

라 상대생장률이 유의미하게 떨어졌으나 전체적으로 1.5 

g·L-1, 1.0 g·L-1 처리구가 우수한 형질을 나타냈다. 또한 

상동나무에 대한 시비처리가 간장생장을 촉진하면서 근

원경의 생장은 상대적으로 낮아지는 경향을 보이고 있었

다. 하지만 전체적으로 시비처리구가 무처리구에 비해 전

체적인 생장량이 높아졌으며 효과가 유의미했다고 볼 수 

있었다. 광합성 능력을 확인할 수 있는 최대광합성속도, 

기공증산속도 등이 0.5 g·L-1, 무처리구와 비교해서 1.5 

g·L-1, 2.0 g·L-1 처리구가 상대적으로 높은 수치를 나타내

고 있었으며, 엽록소 함량을 간접적으로 나타내는 SPAD 

또한 시비처리구가 무처리구에 비해 3.4배 높은 경향을 

띄고 있었다. 이를 통해 상동나무에 대한 시비처리는 광합

성과 광합성기구의 효율을 높이고 있는 것을 확인하였다.

따라서 수준별 시비처리는 상동나무 용기묘의 생장량을 

높임과 동시에 묘목 건전성을 높이는 것으로 확인되었으

며, 적정한 시비처리 수준은 1.0 g·L-1 ~ 1.5 g·L-1 로 판단

된다.
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