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질소 추비 시기와 방법이 ‘부유’ 단감나무의 건물중과 

질소함량 및 수체 부위별 분포에 미치는 영향

박두상1*ㆍ최성태1ㆍ강성모2

1
경남농업기술원 단감연구소, 2

경상대학교 원예학과

Dry Weight and Nitrogen Contents in Different Parts of ‘Fuyu’ Persimmon as 
Affected by Application Timing and Methods of Supplemental Nitrogen

Doo-Sang Park1*, Seong-Tae Choi1, and Seong-Mo Kang2

1Sweet Persimmon Research Institute, Gyeongsangam-do Agricultural Research & Extension Services, Gimhae 621-802, Korea
2Department of Horticulture, Institute of Agriculture and Life Science, Gyeongsang National University, Jinju 660-701, Korea

Abstract. We studied the accumulation and partitioning of dry weight (DW) and nitrogen (N) in different 
parts of field-grown ‘Fuyu’ persimmon to elucidate that the foliar applications of supplemental N in June 
or September compared favorably with the traditional soil application in securing leaf area and fruit production. 
We also estimated the proportion of N permanently removed from the tree at the end of a growing season. 
Urea was applied either to leaves in June and/or September or to the soil in June and September for three 
consecutive years, and the trees were excavated in November for analyses. Total DW ranged from 4.2-4.8, 
8.7-9.2, and 17.1-21.5 kg in a 4-, 5-, and 6-year-old tree, respectively, without statistical difference among 
the four treatments. Of the total DW, 3.3-10.2% was in shoots, 5.7-10.5% in leaves, 8.3-31.4% in aerial 
woods, 13.0-27.0% in root, and 28.0-59.3% in fruits. As the trees became more productive, DW proportion 
of fruits significantly affected that of the root: in 6-year-old trees, root DW accounted for only 10.6-15.8% 
of the tree total when fruit DW accounted for 50-60%. N contents ranged from 24.6-28.3, 48.3-53.5, and 
98.3-122.6 g in a 4-, 5-, and 6-year-old trees, respectively, without statistical difference among the treatments. 
Of the total N, 6.2-11.5% was in shoots, 16.7-24.3% in leaves, 17.6-23.5% in aerial woods, 17.2-37.5% in 
roots, and 16.9-34.4% in fruits. As in DW, the increase in the proportion of N in fruits decreased in the 
root most significantly. Application methods for supplemental N did not affect the proportion of DW and 
N removed from the tree through abscising leaves and harvested fruits. Percentage of DW removal was 41 
in 4- and 5-year-old trees, but it was 61 in more productive 6-year-old trees; that of N was 39, 43, and 
49%, respectively. No significant changes in the contents of DW and N in field-grown trees, as well as their 
percentages removed from the tree at the end of the season, demonstrated that foliar application of supplemental 
N was as good as soil applications with much less N.
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서   언

단감나무에 질소가 부족하면 수체생장이 나쁘고 결실률

도 떨어지며, 과실 발육이 불량해지고 품질도 좋지 못하다. 
반면에 질소가 과다하면 영양생장이 지나치게 되고 이로써 

생기는 차광으로 꽃눈 발달 저해, 착과와 당도의 감소 및 병

리적･생리적 장해 증가 등으로 과실품질의 저하를 가져오

게 된다(Claypool, 1975; Raese와 Drake, 1997). 단감과원의 

질소 추비는 관행적으로 여름과 가을에 토양에 공급하는 방

법을 적용해 오고 있다. 토양시비는 비료 소요량이 많을 뿐 

아니라 노동력도 많이 들고, 또 지하수 오염의 한 원인으로 

지목되기도 한다. 이러한 문제들을 해결하기 위한 대안의 

하나로 요소 엽면시비를 고려하게 되는데(Boynton, 1954; 
Swietlik와 Faust, 1984), 이는 대부분의 작물이 잎으로부터 

요소를 빠르게 흡수(Gooding과 Davies, 1992; Shim 등, 
1972; Swietlik와 Faust, 1984)하여 뿌리를 포함한 모든 기

관으로 질소가 이동된다는 점(Dong 등, 2002; Rosecrance 
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Fig. 1. Dry weight (DW) in different parts of a ‘Fuyu’ persimmon 
tree as affected by the timing and method of supplemental 
nitrogen (N) applications. Six- and 5-year-old trees received 
the same N treatment for 3 and 2 years, respectively, until 
being excavated in November at that age. Vertical bars 
represent the standard errors of means (n=3). 

등, 1998a, b; Tagliavini 등, 1988)에 근거를 두고 있다. 사과

(Han 등, 1989), 핵과류(Johnson 등, 2001; Rosecrance 등, 
1998a, b; Tagliavini 등, 1998), 감귤(Lea-Cox와 Syvertsen, 
1995) 등에서 엽면시비의 효과가 보고되었지만 과연 지속적

인 엽면시비만으로도 정상적인 수체 생장과 과실 생산을 보

장할 수 있는가가 관심사이다(Johnson 등, 2001). 
감나무의 질소시비에 대한 연구(Fukui 등, 1999; Kim, 

2001, 2008)는 용기에 식재된 유목의 토양시비 효과가 대부

분이고, 엽면시비 효과를 보고한 수년에 걸친 연구결과도 찾

기 어렵다. Park 등(2009)은 노지에 식재된 감나무 유목을 대

상으로 3년에 걸쳐 수행한 연구 결과, 질소 추비방법으로서 

6월이나 9월의 엽면시비가 토양시비에 비해 엽면적 확보와 

과실생산이 뒤떨어지지 않음을 보고하였다. 이러한 결과는 

현재의 추비가 필요 이상의 양을 공급할 뿐 아니라 친환경적

인 재배에도 역행하는 관행임을 시사하는 것으로 볼 수 있다.

본 연구에서는 4-6년생 노지의 단감나무를 대상으로 추

비로 공급되는 질소를 토양시비하거나 여름에 엽면시비 하

였을 때 나무의 건물과 질소의 수체 부위별 분포가 어떻게 

달라질 수 있으며, 연간 축적되는 건물과 질소가 낙엽과 수

확된 과실로 없어지는 비율을 구체적으로 밝히고자 하였다. 
아울러 뿌리까지 포함하여 노지에 식재된 4-6년생 나무의 

전체적인 수체구성에 관한 자료는 지상부나 신초 등 부분적

으로만 다루어져 수체 전체의 흐름을 설명하기 어려웠던 기

존연구의 문제점을 해결하고자 하였다.

재료 및 방법

본 연구에 공시된 단감 ‘부유’(Diospyros kaki cv. Fuyu)
의 상태와 처리 내용은 Park 등(2009)이 보고한 바와 같다. 
휴면기의 질소 기비(토양시비)는 모든 처리구에 공통으로 

하였고, 6월 20일의 여름거름과 9월 20일의 가을거름으로 

나누어 (a) 6월 엽면시비(6 Foliar), (b) 9월의 엽면시비(9 
Foliar), (c) 6월과 9월 2회에 걸쳐 엽면시비(6+9 Foliar) 및 

(d) 관행적인 6월과 9월의 토양시비(6+9 Soil) 등 추비 방법

만을 달리하였다. 3년간 추비로 공급된 질소의 주당 총량은 

6월이나 9월의 엽면시비 단독처리는 각각 4g, 8.5g(4년생 

4g + 5년생 4.5g), 15g(4년생 4g + 5년생 4.5g + 6년생 6.5g) 
이었고, (6+9)월 복합처리는 이 양의 2배가 된다. 토양시비 

처리는 각각 30g, 90g(4년생 30g + 5년생 60g) 및 170g(4년
생 30g + 5년생 60g + 6년생 80g)이었다. 따라서 6년생인 

나무는 3년간, 5년생 나무는 2년간 동일한 처리를 받았다. 
모든 처리에 공통된 매년 2월의 기비는 연간 시비량의 50%
에 해당되는 양을 토양시비 하였는데, 표준영농교본(RDA, 

1990)에 나타난 수령별 추천량에 근거하여 주당 4년생은 

60g, 5년생은 120g, 6년생은 160g을 공급하였다. 
질소는 요소로 공급하였고 성분량으로 환산하여 나타내

었다. 토양시비는 수관 밑 토양에, 엽면시비는 0.5%(w/v) 요
소용액을 살포하였다. 다른 비배관리나 방제 등은 모든 나

무에 공통으로 적용하였다.
처리당 3반복, 반복당 1주로 하여 완전임의로 배치하였다. 

부위별 생장조사를 위해 11월 초에 과실을 수확한 후 매년 

처리당 3주씩, 모두 12주를 4년생(2000년)과 5년생(2001년)
은 11월 21일에, 6년생(2002년)은 11월 14일에 굴취하였다. 굴
취한 나무는 주간, 2년생 이상 가지, 신초, 잎, 과실로 분리하여 

80℃에서 48시간 건조한 후 건물중을 측정하고, Kjeldahl법
(Pieterzyk와 Frank, 1979)으로 질소를 정량하였다.

  

결과 및 고찰

수체부위별 건물

수확기의 신초 건물중을 보면 추비 공급방법에 따른 유의
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Fig. 2. Effect of timing and method of supplemental N appli-
cations on distribution of total DW in ‘Fuyu’ persimmon tree 
parts. Six- and 5-year-old trees received the same N treat-
ment for 3 and 2 years, respectively, until being excavated 
in November at that age. Vertical bars represent the standard 
errors of means (n=3).

적인 차이가 없었다(Fig. 1). 4년생일 때는 6+9월 엽면시비

구에서 465g으로 가장 많았고 6월 엽면시비에서 405g으로 

적었다. 5년생일 때도 6+9월 엽면시비구에서 많았으나, 6년
생 나무에서는 6월 엽면시비구에서 889g으로 가장 많아 4
년생일 때보다 2.2배 증가한 것으로 나타났다. 잎 건물중은 

4년생일 때는 9월 엽면시비에서 가장 높았으나 5년생일 때

는 이 처리구에서 오히려 낮았으며, 6년생일 때는 6월 엽면

시비구에서 가장 높아 처리에 따른 일정한 경향이나 유의성

이 없었다. 
2년생 이상 목질부를 합한 건물중이나 뿌리 건물중 모두 

4년생과 5년생일 때는 처리에 따른 유의적인 차이가 없었

다. 6년생일 때는 처리에 따른 유의적인 차이는 나타났는데, 
6월 엽면시비구의 목질부가 4.8kg, 뿌리가 3.4kg으로 6+9월 

토양시비구보다도 유의적으로 많은 것으로 나타났다. 특히 

6년생일 때의 6월 엽면시비구의 뿌리 건물중은 4년생일 때

보다 3.7배 증가하여 높은 증가율을 보였다. 주당 생산된 과

실의 건물중은 4년생일 때는 9월 엽면시비구에서 7.7kg, 5
년생일 때는 6+9월 엽면시비구에서 10.5kg, 6년생일 때는 

6월 엽면시비구에서 20.3kg으로 가장 많았지만 각 연도별 

처리에 따른 유의적인 차이는 없었다.
부위별 건물중을 합한 주당 건물중도 처리에 따른 유의적

인 차이가 없었다. 4년생 나무의 총 건물중은 4.2-4.8kg, 5년
생은 8.7-9.2kg, 6년생은 17.1-21.5kg 범위에 있었다. 4년생

일 때 가장 낮았던 6월 엽면시비구가 6년생일 때는 21.5kg
로 가장 많았고, 4년생일 때 가장 많았던 6+9월 엽면시비구

가 6년생일 때는 17.1kg로 가장 작은 것으로 나타났는데, 이
러한 차이는 유의적인 처리 효과이기 보다는 노지에 식재된 

나무에서 볼 수 있는 일반적인 변이 수준으로 보는 것이 더 

합리적일 것으로 판단된다. 그러나 6월이나 9월의 엽면시비

에 비해 공급된 질소의 양이 가장 많았던 6+9월 토양시비구

의 나무 생장이 많지 않았던 결과가 주목되는데, 이는 토양에 

이미 나무의 흡수량보다 많은 질소가 있어 추비에 대한 반

응이 낮았던 데 그 원인이 있을 수 있다(Weinbaum 등, 1992). 
추비 방법에 따른 부위별 건물중과 주당 총 건물중 조사 결

과를 종합하면 6월 엽면시비도 6+9월 토양시비보다 영양생

장량이 떨어지지 않거나 오히려 나을 수 있으므로 엽면시비

도 효율적인 질소 추비의 한 방법일 될 수 있음을 알 수 있다. 
주당 과실생산량은 물론 나무의 크기를 감안한 생산효율면에

서도 처리에 따른 유의적인 차이가 없었음(Park 등, 2009)은 

이러한 결론을 뒷받침할 수 있을 것으로 판단된다.
각 기관별 건물 분포비율(Fig. 2)을 조사한 결과 각 연도

별 처리에 따른 유의적인 차이는 없었다. 따라서 추비 방법

에 관계없이 노지에 식재된 나무의 전체적인 구성을 이해하

는 기초 자료로서 활용가치가 높다. 4년생에서 6년생까지 

한 나무에서 차지하는 건물중 비율은 신초가 4.0-10.2%, 잎
이 5.7-10.5%이었고, 2년생 이상 목질부가 21.3-31.4%, 뿌
리가 10.6-27.0%, 과실이 30.9-57.4% 범위에 있었다. 수령이 

증가함에 따라 신초와 뿌리의 건물중 비율은 낮아지고 과실

의 건물중 비율은 높아졌다. 특히 6년생 나무는 과실이 전체 

건물중의 51.4-57.4%를 차지하였으나 뿌리는 10.6-15.8%에 

지나지 않았다. 과실 건물중의 비율이 높았던 6+9월 엽면시

비와 9월의 엽면시비에서는 뿌리 분포비율이 각각 10.6%와 

12.9%에 불과하여 과실과 뿌리생장의 밀접한 관련성을 알 

수 있다. 

수체부위별 질소

각 기관별 추비 방법에 따른 질소함량은 유의적인 차이가 

없었다(Fig. 3). 신초에 축적된 질소함량은 4년생이 2.6-2.9g, 
5년생 3.0-4.4g, 6년생 7.9-9.3g이었다. 잎 질소함량은 4년
생에서는 3.5-4.3g, 5년생에서는 10.6-12.2g, 6년생에서는 

16.6-21.1g 수준이었다. 6년생일 때는 6월 엽면시비와 6+9
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Fig. 3. Effect of the timing and method of supplemental N 
applications on N content in different parts of a ‘Fuyu’ per-
simmon tree. Six- and 5-year-old trees received the same 
N treatment for 3 and 2 years, respectively, until being 
excavated in November at that age. Vertical bars represent 
the standard errors of means (n=3).

월 토양시비에서 각각 20.9g과 21.1g로 많았고, 9월 엽면시

비에서 16.6g로 가장 적었지만 유의적인 차이는 아니었다. 
2년생 이상의 목질부에서는 4년생일 때는 4.8-5.9g, 5년생일 

때는 9.2-11.3g, 6년생일 때는 21.8-27.8g 범위에 있었다. 특
히 6년생일 때는 6월 엽면시비구의 목질부 질소함량이 27.8g
로 추비량이 가장 많았던 6+9 토양시비구의 26.6g보다 많은 

것으로 나타났다. 
주당 뿌리의 질소함량은 4년생일 때는 7.2-9.2g, 5년생일 

때는 13.0-18.3g, 6년생일 때는 17.3-28.4g 범위에 있었고 처

리에 따른 유의적인 영향은 없었다. 뿌리의 질소 축적 면에

서 엽면시비보다 토양시비가 다소 유리한 것처럼 보이는 경

우가 없는 것은 아니지만 6년생의 6월 엽면시비구에서 28g
으로 높게 나타난 것으로 보아 엽면시비가 뿌리의 저장질소 

축적에 문제가 있을 것으로 판단되지는 않았다. 과실의 질소

함량은 4년생일 때는 5.6-6.8g, 5년생일 때는 9.7-11.0g, 6년
생일 때는 34.0-36.8g 범위로 처리간 차이는 없었다. 주당 총 

질소함량을 보면 4년생은 24.6-28.3g, 5년생은 48.3-53.5g, 6
년생은 98.3-122.6g으로 처리별 연도별 차이가 없었으나 처

리 3년차인 6년생 나무에서는 시비량이 가장 많았던 6+9월 

토양시비구와 엽면시비 시기가 빨랐던 6월 엽면시비구에서 

많은 경향이었다. 
주당 질소함량은 수령이 증가하면서 증가되는 건물중

(Fig. 1)과 함께 4년생에서 25g 내외였던 것이 6년생에서는 

100g 이상이었다. 연간 시비한 질소의 양과 주당 질소함량

(Fig. 3)을 비교하면 나무가 흡수･이용한 질소의 비율을 추

정할 수 있다. 가령 4년생의 경우 기비로 주당 60g, 6+9월 

토양시비로 60g의 질소가 공급되었는데 실제로 나무가 함

유하고 있는 양은 24.7g에 불과하여 공급량의 20.5%만 흡

수된 것으로 볼 수 있다. 이런 식으로 분석하면 6+9월 토양

시비구의 5년생 나무는 공급량의 22.3%, 6년생 나무는 38%
인 것으로 나타나, 6+9월 엽면시비구의 37%, 52%보다 훨씬 

낮음을 알 수 있다. 이러한 계산에는 기비로 공급된 양까지 

포함된 것이기 때문에 휴면기의 흡수율이 5% 정도에 불과

할 정도로 낮다는 결과(Maust와 Williamson, 1994; Munoz 
등, 1992; Weinbaum 등, 1978; Weinbaum과 van Kessel, 
1998)를 감안하면 엽면시비로 공급된 질소의 이용률은 이보

다 훨씬 높을 것으로 판단된다. 공급량에 대한 이용률이 토양

시비보다 엽면시비에서 더 높은 것은 Rosecrance 등(1998a, 
1998b)과 Tagliavini 등(1998)의 연구에서 더 체계적으로 증

명된 바 있다.
각 기관별 질소 분포 비율을 보면 4년생일 때와 6년생일 

때는 질소 공급방법에 따른 유의적인 차이가 없었고, 5년생

일 때는 신초와 잎, 뿌리에서 유의적인 차이가 있는 것으로 

나타났다(Fig. 4). 4년생 나무에서는 신초에 10.5%, 잎에 

15.0%, 2년생 이상 목질부에 19.9%, 과실에 23.8% 분포하였

고, 가장 많은 30.8%가 뿌리에 분포하는 것으로 나타났다. 
5년생 나무에서는 6+9 엽면시비구의 신초와 잎에 분포된 질

소 비율이 각각 8.8%와 24.3%로 다른 처리구에 비해 유의

적으로 높은 반면 뿌리의 비율이 25.6%로 낮아진 점이 특이

하였다. 6년생 나무에서는 신초에 7.8%, 잎에 17.2%, 2년생 

이상 목질부에 22.7%, 뿌리에 20.1% 분포하였고, 가장 많은 

32.2%가 과실에 분포하는 것으로 나타났다. 수체 전체의 질

소함량에서 잎과 과실에 포함된 것은 수체로부터 영구히 제

거되는 것이고, 신초와 2년생 이상 목질부 및 뿌리에 분포된 

질소만 다음해의 나무 발육에 영향을 미치게 될 것이다. 이 

가운데 뿌리에 분포된 질소의 비율이 4년생에서는 47.1-52.9%, 
5년생에서는 47.1-59.4%, 6년생에서는 36.3-44.1%로 영구부

위에 포함된 질소의 반 정도에 달하는 것으로 나타나 저장기

관으로서 뿌리의 기능을 나타내었다(Hansen, 1967; Kandiah, 
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Fig. 4. Effect of timing and method of supplemental N appli-
cations on distribution of N in different parts of a ‘Fuyu’
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Table 1. Effect of the timing and method of supplemental N 
applications on the proportion of total DW and N content 
permanently removed from the tree. Presented are percen-
tages of the tree totals in abscising leaves and fruits.

Treatment DW N
4-year-old trees (2000)

6 Foliar 41.9 a 38.5 a
9 Foiar 44.3 a 41.9 a
6+9 Foliar 39.8 a 36.4 a
6+9 Soil 40.7 a 38.0 a
Mean 41.7 38.7

5-year-old trees (2001)
6 Foliar 41.1 a 43.6 a
9 Foiar 42.6 a 41.0 a
6+9 Foliar 44.1 a 45.2 a
6+9 Soil 40.3 a 40.6 a
Mean 42.0 42.6

6-year-old trees (2002)
6 Foliar 57.6 a 46.8 a
9 Foiar 61.5 a 50.8 a
6+9 Foliar 63.8 a 52.0 a
6+9 Soil 59.1 a 48.0 a
Mean 60.5 49.4
zMean separation within columns each year by DMRT at P= 
0.05.

1979; Lockwood와 Sparks, 1978; Oliveira와 Priestley, 1988). 

건물과 질소의 연간 소실량

1년간 생장한 결과 연간 증가한 주당 총 건물이나 질소에

서 낙엽과 과실로 없어지는 건물과 질소의 비율을 아는 것

은 결실량에 따른 시비량 조절 등은 합리적인 영양관리 측

면에서 많은 것을 시사한다. Table 1은 수확기에 굴취한 나

무의 부위별 건물중을 측정하여 영년생 기관에 남아 있는 

것과 나무로부터 없어지는 양의 비율을 계산한 것이다. 각 

연도별 주당 총 건물중과 영년성 기관에 남는 건물중의 비

율 모두 추비 방법에 따른 유의적인 차이는 없는 것으로 나

타났다. 평균적으로 볼 때 4년생(4.5kg)에서 5년생(9.1kg)으
로, 5년생에서 6년생(19.0kg)으로 수령이 증가함에 따라 주

당 건물중이 2배 정도 늘어난 것을 알 수 있다. 그러나 총 

건물중에서 과실과 낙엽으로 없어지는 비율을 보면 4년생과 

5년생 나무에서는 처리에 관계없이 평균적으로 42% 정도였

으나, 과실 건물중이 많았던 6년생 나무에서는 그 비율이 

60%가 넘도록 크게 증가하였다. 
수확기에 소실되는 질소의 비율을 보면 4년생에서는 평

균 38.7%, 5년생에서는 42.6%, 6년생에서는 49.4%로 나타

났다. 이와 같은 결과는 각 수령별로 잎에 함유된 질소의 양

이 처리 간 차이가 없기 때문에(Fig. 1) 당년의 과실 생산량

에 큰 영향을 받는 것으로 판단된다. 따라서 과실수량이 많

을수록 나무로부터 소실되는 질소의 양은 증가하지만 과실

의 질소 농도가 높지 않기 때문에 건물 소실률에는 크게 영

향을 못 미치는 것으로 판단된다. 1년에 주당 질소함량의 

50% 정도가 소실되는 것으로 나타났는데, 이는 아몬드에서

의 실험결과(Weinbaum 등, 1987)와 매우 유사한 비율이다. 
수령 증가와 함께 1년 동안에 증가하는 주당 질소함량이 나

무의 어느 기관에 어느 정도로 분포하는가를 이해하게 되면 

단감재배에 유익한 정보를 얻을 수 있다. 
매년 11월에 굴취한 나무에서 측정한 건물중(Fig. 1)이나 

질소함량(Fig. 3)을 보면 관행적인 6+9월 토양시비의 효율

성에 대한 재검토 필요성을 제기하고 있다. 수령별 주당 건

물중은 처리에 따른 유의적인 차이가 없이 매년 2배 정도 

증가하였고, 수령 증가와 함께 실험수별 변이도 함께 커지

는 것으로 나타났다. 이 건물중 가운데 낙엽과 수확된 과실

을 통해 소실된 비율은 각각 42%, 42%, 61% 내외였는데 

질소추비와 방법에 따른 유의적인 차이는 없었다. 그러나 
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주당 수량에 따라 수체 부위의 분포비율이 매우 달라질 수 

있음이 본 연구의 결과에서 확인되었다. 과실생산량이 많을

수록 특히 뿌리의 분포비율이 낮아진 것은 이 기관의 낮은 

수용 부위 활성(sink activity)을 나타내는 결과로 풀이된다

(Faust, 1989; Oliveira와 Priestley, 1988). 주당 수량 증가와 

함께 일어나는 뿌리의 이러한 감소는 저장양분의 중요성과 

관련해서 수체관리 전략의 중요한 부분을 시사하고 있다. 
추비로 공급된 질소의 양적 차이에도 불구하고 주당 건물중 

차이가 없었던 원인으로는 다음과 같은 측면을 고려할 수 

있다. 원래 나무의 영양상태가 좋아 공급된 질소를 흡수할 

필요성이 낮은 경우(Acuna-Maldonado 등, 2003), 시비량의 

천연공급량이 매우 많아 공급된 질소의 효과가 희석된 경우

(Greenham, 1980; Richardson과 Meyer, 1990), 혹은 기비로 

공급된 질소만으로 나무의 요구량이 충족된 경우가 그것이

다. 본 연구가 시작된 4년생 나무에서는 저장 질소의 양이 

새로 공급되는 질소를 필요로 하지 않을 만큼 높은 수준이

었을 것으로 보기 어려울 것 같고, 실험포장은 흑색 비닐로 

피복하여 초생이 형성되지 않았으며 토양 유기물 농도(자료 

미제시)도 높지 않아 천연공급량이 나무의 필요 이상으로 많

았을 것으로 판단되지 않는다. 기비만으로도 충분했을 가능성

은 더 정밀한 검정이 요구되지만 이로써 충분했다 하더라도 

휴면기의 흡수율이 매우 낮기 때문에(Maust와 Williamson; 
1994, Munoz 등, 1992; Weinbaum 등, 1978; Weinbaum과 

Kessel, 1988) 이 가능성도 설명이 쉬운 부분이 아니다. 그
럼에도 불구하고 본 연구에서 추적한 추비효과에 관한 한 

엽면시비와 관행적인 토양시비 사이에 주당 건물중, 수체 

부위별 건물 분포 등에 큰 차이가 없으므로 기비를 주고 보

비력이 좋은 과수원이면 6월의 엽면시비만으로도 많은 량의 

비료와 생산비를 절감할 수 있다는 점은 명확한 것으로 판

단된다. 그러나 수령이 더 증가되었을 때도 모든 추비를 엽

면시비로 완전히 대체할 수 있느냐 하는 문제는 앞으로 검

토되어야 할 문제이다.

초   록

본 연구에서는 노지에 식재된 ‘부유’ 단감나무에 있어서 

6월이나 9월의 엽면시비가 관행적인 토양시비에 비해 영양

생장과 건물 축적, 질소함량 및 이들의 분포, 그리고 수령이 

많아짐에 따라 증가하는 건물과 질소함량 가운데 수확 과실

과 낙엽을 통해 나무로부터 영구적으로 소실되는 양적 비율

을 추정하고자 하였다. 이를 위해 4-6년생 ‘부유’ 단감나무

로 6월과 9월에 1회 또는 2회 엽면시비구와 관행적인 6+9월 

토양시비를 대조구로 두는 4처리를 3년간 같은 나무에 적용한 

다음 매년 11월에 나무를 굴취하여 분석하였다. 주당 건물중

은 4년생에서는 4.2-4.8kg, 5년생에서는 8.7-9.2kg, 6년생에

서는 17.1-21.5kg이었지만 추비 시기 및 방법에 따른 유의

적인 차이는 없었다. 건물중의 기관별 분포를 보면 신초는 

3.3-10.2%, 잎은 5.7-10.5%, 2년생 이상 목질부는 8.3-31.4%, 
뿌리는 13.0-27.0%, 과실은 28.0-59.3%였다. 뿌리와 과실의 

건물중은 서로 반대되는 변화를 보였는데, 특히 과실 건물중

이 주당 건물중의 50-60%에 달한 6년생 나무의 뿌리는 

10.6-15.8%에 지나지 않았다. 주당 질소함량은 처리에 따른 

차이 없이 4년생은 24.6-28.3g, 5년생은 48.3-53.5g, 6년생은 

98.3-122.6g의 범위에 있었는데, 이중 신초에는 6.2-11.5%, 
잎에는 16.7-24.3%, 2년생 이상 목질부에는 17.6-23.5%, 과
실에는 16.9-34.4%, 뿌리에는 17.2-37.5%가 분포하고 있었

고, 과실의 비율이 높아지면 뿌리의 비율이 낮아지는 것은 

건물중에서의 변화와 비슷하였다. 잎과 과실을 통해 나무로

부터 소실되는 건물중 비율은 추비 방법에 따른 차이 없이 

4년생과 5년생에서는 41% 내외였으나 주당 수량이 많았던 

6년생에서는 61%로 높았다. 4년생 나무는 전체 질소의 39%, 
5년생에서는 43%, 6년생에서는 49%가 나무로부터 소실되

는 것으로 나타났다. 부위별 건물중과 질소함량 모두 처리

에 따른 유의적인 차이가 없음은 ‘부유’ 단감나무 유목에 있

어서 시비량이 월등히 적은 엽면시비의 이용가치를 입증하

는 결과로 볼 수 있다. 

추가 주요어 : 감나무, 건물분배, 엽면시비, 질소분배, 토양

시비
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