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팬지 ‘Melody Yellow’의 플러그 육묘시 석회질 비료의 시비수준이 

토양화학성 변화와 식물생장에 미치는 영향
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Impact of Application Rates of Pre-planting Liming Fertilizers on Changes in Soil 
Chemical Properties and Growth of ‘Melody Yellow’ Pansy in Plug Production 
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Abstract. Objective of this research was to investigate the influence of liming fertilizers on changes in soil 
chemical properties and growth of pansy ‘Melody Yellow’ in plug production. To achieve this, dolomite (DO) 
with 0, 1.0, 3.5, 8.0 or 13.0 g･L-1 and calcium carbonate (CC) with 0, 2.0, 2.5, 3.0, 3.5, or 4.0 g･L-1 in 
application rate were incorporated into peatmoss + vermiculite (1:1, v/v) during the formulation. The treatments 
of 3.5 g･L-1 of DO and 2.5 or 3.0 g･L-1 of CC had acceptable range of soil solution pH such as 5.6-6.2. 
Faster rising of pH was observed in root media containing CC rather than those of DO, indicating higher 
solubility of CC. The soil Ca concentrations in all treatments of CC were 2 times as high as those of DO. 
The treatments of 3.5 or 8.0 g･L-1 of DO had the highest soil Mg concentrations, but all treatments of CC 
had lower soil Mg concentrations than control indicating that additional applications of Mg fertilizers are 
required. The elevated application rate of DO or CC resulted in the increase of fresh and dry weight; however, 
plant heights were not influenced by application of liming fertilizers. The results of tissue analysis showed 
that application of DO or CC influenced the Ca and Mg contents, but did not influence the contents of other 
nutrients such as N, P, Fe, Mn, Zn and Cu. 
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서   언

플러그 육묘용 상토는 피트모스나 코이어 등의 유기물질

과 질석이나 펄라이트 등의 광물질중 2-3종류의 재료를 적

정비율로 혼합하여 토양 물리성과 화학성을 조절한다

(Carpenter, 1994; Nelson, 2003). 플러그 재배의 경우 트레

이의 셀 용량이 적어서 식물체 당 상토의 양이 매우 적으며, 
이로 인해 완충력이 낮고 pH가 쉽게 변하여 무기원소의 결

핍과 과다현상이 자주 발생한다(Fonteno, 1996; Nelson, 
2003). 특히 피트모스가 혼합된 상토는 근권부의 pH가 4.0 
이하의 강산성으로 변하여 발아율 저하나 발아 후 각종 생

리 장해 발생의 원인이 되어 플러그 묘의 상품성을 저하시

킨다(Shoemaker와 Carlson, 1990; Styer와 Koranski, 1997). 

그러므로 종자 파종 전 또는 발아 후 생육중에 석회질 비료

를 시비하여 상토의 pH를 조절해 주어야 한다. 
토경재배에서는 주로 소석회(Ca(OH)2)를 이용하여 토양

산도를 교정한다(Lim, 2005). 소석회의 경우 가공과정 중 

열처리를 하여 용해도를 높였기 때문에 너무 빠르게 토양 

pH를 변화시키며, 토양보다 완충력이 낮은 혼합상토에서는 

과도하게 높은 용해도가 생육 중인 식물 뿌리에 피해를 유

발할 수 있어 사용하지 않는다(Nelson, 2003). 국내 상토제

조 회사들도 피트모스가 혼합된 상토의 pH 조절을 위해 상

토조제 과정에서 탄산석회(CaCO3)나 고토석회[CaMg(CO3)2]
를 혼합하고 있다.

상토에 혼합된 탄산석회나 고토석회는 토양산도를 교정

하는 역할뿐만 아니라 시비된 후 토양수에 용해되면서 탄산

석회는 Ca++, 고토석회는 Ca++
과 Mg++

이 발생하여 두 원소

의 비료원이 된다(Nelson, 2003). 석회질 비료의 시비를 통
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해 토양산도가 변하면 근권부에 존재하는 각종 무기원소의 

식물 이용도가 변화된다. 일반적으로 pH가 7.0 이상으로 상

승하면 Fe, Mn, Zn, Cu, B 등 미량원소의 흡수율이 저하하

고, 토양 pH가 강산성으로 변하면 Ca, Mg, H2PO4
- 등 다량

원소의 흡수율이 저하한다(Choi 등, 2009; Nelson, 2003). 
또한 상토의 pH 변화는 상토내에 존재하는 각종 원소들 상

호간 결합 또는 분리의 원인이 되어 관련 원소들의 용해도

를 변화시킨다(Hanan, 1998). 따라서 기비로 혼합된 석회질 

비료와 다른 성분 들과의 상호작용이 밝혀져야 적절한 시비

체계가 확립될 수 있지만 아직까지 관련 연구가 수행되지 

않았다. 
그러므로 상토의 pH교정을 위해 고토석회와 탄산칼슘의 

처리량을 변화시켜 상토의 pH조절 및 토양중 무기염의 농

도 변화를 분석하고, 이들이 팬지의 생장에 미치는 영향을 

구명하기 위하여 본 연구를 수행하였다.

재료 및 방법

피트모스(Acadian Peat Moss Ltd, Canada)와 질석(No. 
2)을 1:1(v/v)로 혼합하여 상토를 조제하였고, 상토 혼합시 

삼중과인산석회(triple superphosphate)를 1.3g ․ L-1, 미량원

소복합제인 Micromax(Sierra Chem, Co. Milpitas, CA)를 

0.9g ․ L-1, 그리고 토양습윤제인 AquaGro wetting agent(Aquatrols 
Corp. of America, Pennsauken, NJ)를 0.9g ․ L-1

로 첨가하

였다.
상토 혼합과정에서 두 종류의 석회질 비료를 첨가하였는

데 고토석회 [CaMg(CO3)2]를 0.0, 1.0, 3.5, 8.0, 13.0g ․ L-1

로, 탄산칼슘(CaCO3)은 0, 2.0, 2.5, 3.0, 3.5, 4.0g ․ L-1
의 비

율로 혼합하였고, 각 처리는 3반복으로 배치하였다. 상토 혼

합시 육안으로 판단하여 적절한 수분함량을 갖도록 함수량

을 조절하였고, 혼합 후 24시간 밀봉하여 수분평형이 일어

나도록 기다렸다가 200 플러그 트레이에 충전하였다. 충전 

후 팬지(Violar tricolor) ‘Melody Yellow’종자를 파종하여 

유리온실에서 재배하였는데, 재배중 주간 24℃, 야간 13℃ 
이상으로 온도를 조절하였고, 상대습도 60-70%, 광도는 

330-370μmol ․ m-2 ․ s-1 그리고 평균 일장은 15-h 였다.
파종 56일 후 식물체를 수확하여 초장, 생체중 그리고 건

물중 등 식물 생장을 조사하였고, 수확된 식물체는 0.01N 
HCl용액에 1분간 침지한 후 증류수로 수세하여 식물의 잎

에 묻어있는 이물질을 제거하였다. 이후 70℃의 건조기에서 

24시간 건조시킨 후 건물중을 측정하였으며 건물중 측정후 

1mm(20mesh)의 screen에 통과되도록 Wiley mill로 분쇄하

였다. 분쇄 시료 0.1g을 이용하여 semi-micro Kjeldahl 방법

(Eastin, 1978)으로 전질소 함량을 그리고 시료 0.5g을 회화

시켜 다른 필수원소를 분석하였다. 식물체 분석을 위한 방

법 및 장비는 Choi 등(2009)과 동일하였다. 
토양 분석은 파종 후 1주 간격으로 수행하였다. 관수 2시

간 후에 토양시료를 채취하여 Warncke(1986)의 방법으로 

토양용액을 추출하고, 미생물에 의한 NH4
+
의 산화를 억제

시키기 위해 포화된 phenylmercuric acetate (1g/18mL　DW)
를 두방울 첨가한 후 상토의 pH(pH meter, Fisher-29, USA)
와 EC(EC meter, Orion-50, USA)를 측정하였다. 추출한 용

액속의 NH4
+-N분석은 Chaney와 Marbach(1962)의 방법으

로, NO3
--N은 Cataldo 등(1975)의 방법으로 분석하였다. 인

산분석은 20mg ․ L-1
보다 농도가 높을 경우 Chapman과 Parker 

(1961)의 방법으로, 20mg ․ L-1
보다 낮을 경우에는 Murpy와 

Riley(1962)방법으로 분석하였다. 이후 0.5N HCl에 0.5% 
lanthanum과 1000mg ․ L-1 lithium이 용해된 lanthanum-lithium
용액을 이용하여 추출한 토양용액을 100배 희석한 후 원자

흡광분석계(AA-680, Shimadzu, Japan)로 K, Ca 및 Mg을 

분석하였다.

결과 및 고찰

상토의 pH를 조절하기 위하여 고토석회(dolomite)와 탄

산칼슘(calcium carbonate)의 시비 비율을 조절하여 처리한 

결과, 대조구(석회질 비료 0.0g ․ L-1)는 파종직 후 pH가 약 

3.5정도였으며 0주부터 8주까지 3.5-4.3범위에 포함되었다

(Fig. 1). 고토석회와 탄산칼슘 모두 시용량이 증가함에 따

라 약 0.5씩 토양 pH가 상승하였으며, 탄산칼슘은 파종직 

후(0주)와 8주째의 pH가 유사하였으나 고토석회를 시용한  

처리에서는 완만하지만 8주까지 계속 pH가 상승하였다. 탄
산칼슘 처리구에서 초기에 pH가 빠르게 변하는 것은 탄산

칼슘이 고토석회보다 용해도가 높고, 탄산칼슘이 토양수에 

존재하는 H+
와 결합하여 CaCO3와 2H+

으로부터 Ca++ + CO2 
+ H2O의 반응이 이루어져 빠르게 토양 pH를 변화시킨 원인

이 되었다고 판단되었다. Lim(2005)에 의하면 탄산석회는 

100mL의 증류수당 0.01g이 용해되지만 고토석회는 25mL
의 증류수당 0.01g 이하가 용해되어 탄산석회의 용해도가 

높고 pH변화가 빠르다. 한편 Argo와 Biernbaum(1996)과 

Williams 등(1988)은 상토에 고토석회를 혼합할 경우 2일 이

내에 pH 변화가 일어나며 14일 이내에 안정된다고 보고하였

으며, 본 실험에서도 유사한 경향을 나타내었다. Hanan(1998)
과 Nelson(2003)은 혼합 상토에서의 적절한 pH 범위를 

5.6-6.2로 제시하였는데 본 실험에 이용된 피트모스+질석

(1:1; v/v)의 혼합 상토에서 고토석회 3.5g 및 8.0g ․ L-1, 탄산
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Fig. 1. Effect of pre-planting application rates of dolomite (A and C) and calcium carbonate (B and D) on the changes in pH 
and electrical conductivity (EC) of peatmoss+vermiculite media (1:1, v/v) during 8 weeks after sowing of ‘Melody Yellow’ pansy. 
Vertical bars represent the least significant differences (LSD) among treatments within each week.

칼슘은 2.5, 3.0 및 3.5g ․ L-1 처리가 수용될 수 있는 범위로 

pH를 교정하였다.
팬지 종자를 파종하고 생장기간동안 석회질 비료의 시용

에 따른 토양 전기전도도(electrical conductivity, EC)의 변

화를 측정하여 Fig. 1에 나타내었다. 다소간의 차이가 있었

지만 모든 처리구에서 0주부터 6주까지 0.9dS ․ m-1
정도의 

비슷한 수준을 유지하다가 6주 이후에 약간씩 상승하는 경

향이었다. Styer와 Koranski(1997) 그리고 Nelson(2003)은 

상토를 이용한 플러그 육묘의 적절한 EC의 범위를 

0.5-1.0dS ․ m-1
로, 그리고 Hamrick(1990)은 초화류의 플러

그 육묘시 적정 EC의 범위를 0.3-1.0dS ․ m-1
으로 제시하였

다. 본 연구에서 석회질 비료의 시용량이 증가하여도 가시

적인 피해는 나타나지 않았지만, 안전한 플러그 육묘의 생

산을 위해서는 EC를 낮춰야 할 것으로 판단하며, pH와 EC
를 동시에 고려할 때 고토석회 3.5g ․ L-1

와 탄산칼슘 2.0 및 

2.5g ․ L-1
가 적절한 시용량이 될 수 있다고 판단하였다.

두 종류 석회질 비료 시비에 따른 토양 Ca농도의 변화를 

Fig. 2에 나타내었다. 탄산칼슘을 시용한 처리구가 고토석회 

처리구보다 월등히 높은 Ca농도를 보였으며 탄산칼슘을 

4.0g ․ L-1
의 비율로 시비한 처리는 0주에 Ca농도가 약 200 

mg ․ L-1
정도였고, 8.0g ․ L-1 시비구의 Ca농도 100mg ․ L-1

보

다 두배 이상 높았다. 탄산칼슘이 혼합된 처리에서 초기의 

높은 Ca농도는 pH 변화(Fig. 1)와 연관지어 판단할 수 있다. 
즉 탄산칼슘의 용해도가 고토석회의 용해도보다 월등히 높

고(Lim, 2005), 높은 용해도는 토양 Ca농도의 빠른 증가와 

초기 pH의 빠른 상승의 원인이 된 것으로 생각한다.
토양 Mg농도의 변화에 있어서 고토석회를 시비한 경우 

탄산칼슘을 시비한 처리구보다 약 2배 정도의 높은 Mg농도

를 보였고, 탄산칼슘을 시비한 구는 대조구와 유사하거나 

낮은 Mg농도를 보였다(Fig. 2). 식물이 무기원소를 흡수하

는 과정에서 Ca과 Mg은 길항작용을 하여 토양 중 Ca농도

가 높을 경우 식물체가 Mg 결핍증상을 발생시키는 것은 잘 

알려진 사실이다(Marschner, 1995). 일반적으로 근권부의 

적정 Ca:Mg 비율은 2.5-3:1로 알려져 있으며(Choi 등, 
2009; Nelson, 2003) 탄산칼슘으로 상토 pH를 교정할 경우 

다른 비료로부터 Mg을 공급해 주어야 안전하게 작물을 생
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Fig. 2. Effect of pre-planting application rates of dolomite (A and C) and calcium carbonate (B and D) on the changes in calcium 
and magnesium concentrations of peat+vermiculite media (1:1, v/v) during 8 weeks after sowing of ‘Melody Yellow’ pansy. Vertical 
bars represent the least significant differences (LSD) among treatments within each week.

산할 수 있다고 판단한다.
인산은 상토 혼합과정에서 모든 처리구에 삼중과인산석

회를 1.3g ․ L-1
씩 동일한 양을 시비하였음에도 고토석회와 

탄산칼슘 시비량 변화에 따라 토양 인산농도가 다르게 분석

되었다(Fig. 3). 고토석회를 시비할 경우 3.5g ․ L-1 처리구에

서 인산 농도가 가장 높았지만 13.0g ․ L-1 처리에서 가장 낮

았고, 탄산석회 시비구에서도 탄산석회의 시비량이 많아질

수록 토양 인산농도가 낮아지는 경향을 보였다. 토양에 혼

합되지 않은 무토양 상토에서 PO4-P가 식물에 가장 많이 흡

수될 수 있는 적정 토양 pH는 약 5.0-6.0사이로 알려져 있으

며 토양 pH가 과도하게 산성으로 변할 경우 인산이 알루미

늄 또는 철 등의 금속원소와 결합하여 불용화되고 pH가 6.0
이상으로 높아질 경우 인산이 칼슘, 마그네슘 또는 나트륨 

등과 결합하여 불용화된다고 보고되었다(Choi 등, 2009; 
Hanan, 1998; Nelson, 2003). 그러므로 본 실험에서 석회질 

비료의 시용량이 증가함에 따라 인산농도가 낮게 분석된 것

은 고토석회에 존재하는 Ca이나 Mg 또는 탄산석회의 Ca과 

결합하여 불용화되었기 때문이라고 판단한다.

토양 K 농도는 고토석회와 탄산칼슘처리 모두 비슷한 농

도로 분석되었고, 팬지 묘가 생장할수록 농도가 낮아지는 

경향을 보였다(Fig. 3). 토양 NH4
+-N 농도는 고토석회와 탄

산칼슘 처리구 모두 2, 3주째까지 일정한 농도를 유지하였

으나, 4주 이후는 매우 낮은 농도로 분석되었다(Fig. 4). 이는 

질산화성작용에 의해 상토에 존재하는 NH4
+-N가 NO3

--N으

로 전환되고 있음을 의미하며, Choi(1994)는 대부분의 

NH4
+-N가 2주이내에 NO3

--N으로 전환된다고 하여 이를 뒷

받침하고 있다.  토양 NO3
--N은 모든 처리에서 파종직후 농

도가 낮았지만 점차 상승하여 2주 또는 3주째에 높은 농도

를 보였으며, 이후 다시 낮아지는 경향이었다(Fig. 4). 2주부

터 8주까지는 대조구를 제외한 각 처리간 뚜렷한 차이를 보

이지 않았으며, 6주 후에는 다시 토양 NO3
--N 농도가 높아

지는 경향을 보였다. 0주부터 2주 또는 3주까지 농도가 증가

하는 것은 토양 미생물에 의해 NH4
+-N이 NO3

--N으로 변화

되고 있음을 의미하며, 6주 후에 다시 농도가 높아진 것은 

상토에 존재하는 유기태 질소가 토양미생물들에 의해 질소

무기화 작용을 거쳐 질산화 작용을 겪은 것으로 판단한다
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Fig. 3. Effect of pre-planting application rates of dolomite (A and C) and calcium carbonate (B and D) on the changes in phosphorus 
and potasium concentrations of peat+vermiculite media (1:1, v/v) during 8 weeks after sowing of ‘Melody Yellow’ pansy. Vertical 
bars represent the least significant differences (LSD) among treatments within each week.

(Choi, 1994; Tate, 1995).
고토석회와 탄산칼슘 시비량에 따른 파종 56일 후의 식물

생육 반응을 Fig. 5에 나타내었다. 고토석회의 시비량이 증

가할수록 식물체의 초장이 커졌고, 생체중 및 건물중이 무

거워졌으며, 13.0g ․ L-1 고토석회 시비구에서는 생체중 및 

건물중이 각각 216mg 및 29mg으로 조사되었다. 탄산칼슘

도 시비량을 증가시킬 경우 식물생장이 증가하는 경향이었

으며, 초장, 생체중 및 건물중이 대조구는 각각 2.41cm, 
179mg, 그리고 25mg였고 4.0g ․ L-1 탄산칼슘 처리구에서 

3.41cm, 281mg, 그리고 34mg으로 유의하게 증가하였다. 본 

연구의 탄산칼슘과 고토석회 시비 비율 범위 내에서의 식물

생장을 비교할 때 탄산칼슘 시비구의 식물생장이 고토석회 

시비구의 생장보다 우수하였다. 그러나 정확한 원인이 불분

명하여 추후 보완 연구가 필요하다고 판단하였다.
파종 56일 후의 식물체내 무기원소 함량은 Table 1에 나

타내었다. 식물체 N함량은 3.5g ․ L-1
의 비율로 고토석회를 

시비한 처리가 가장 높았고, 처리간 통계적인 차이가 있었

지만 두 종류 석회질 비료시비에 따른 뚜렷한 경향은 찾을 

수 없었다. 식물체내 인산 함량은 두 종류 석회질 비료 시비

수준에 따른 통계적인 차이가 인정되지 않았다. 두 종류 석

회질 비료의 시비비율이 높아짐에 식물체내 칼륨함량이 증

가하는 경향을 보였다. Marschner(1995)와 Nelson(2003)은 

시비를 통해 특정 양이온의 근권부 농도가 높아지면 흡수과

정의 길항작용으로 인해 다른 양이온의 식물체내 함량이 감

소한다고 보고하였다. 본 연구에서는 탄산칼슘 2.0g ․ L-1
를 

제외한 모든 석회질 비료 시비구에서 석회질 비료의 시비수

준이 높아질수록 식물체내 칼륨함량이 증가하였다. 이는 예

상하지 못한 결과로써 추후 보완 연구가 필요한 부분이다.
식물체의 Ca함량은 탄산칼슘을 시용한 처리구가 고토석

회를 시용한 처리들보다 약 2배 이상 높게 분석되었고, 토양 

Ca 농도에 영향을 받은 것으로 판단한다. Fig. 5에 나타난 

바와 같이 탄산칼슘을 시용한 처리들은 약 150-200mg ․ L-1

에 달하는 높은 Ca 농도를 보인 반면 고토석회가 시용된 처

리들은 70-100mg ․ L-1
정도의 Ca농도를 보여 2배 이상 차이

가 있었고, 높은 토양 Ca 농도가 식물체의 Ca함량에 영향을 

미치는 것으로 판단된다. Mg함량은 고토석회를 시용한 처
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Fig. 4. Effect of pre-planting application rates of dolomite (A and C) and calcium carbonate (B and D) on the changes in ammoniacal 
nitrogen and nitrate nitrogen concentrations of peat+vermiculite media (1:1, v/v) during 8 weeks after sowing of ‘Melody Yellow’
pansy. Vertical bars represent the least significant differences (LSD) among treatments within each week.
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Fig. 5. Plant height, fresh weight and dry weight of pansy ‘Melody Yellow’ at 56 days after sowing as influenced by various amounts 
of pre-planting dolomite (A) and calcium carbonate (B). Values on each index of growth followed by same letter are not significantly 
different (Duncan’s multiple range test, P=0.05).

리들이 탄산칼슘을 시용한 처리들보다 높게 분석되었다. 이
는 고토석회〔CaMg(CO3)2〕와 탄산칼슘(CaCO3)의 구조

에 기인하여 고토석회를 처리한 구들이 탄산칼슘을 처리한 

구보다 높은 토양 Mg농도를 보였고(Fig. 5), 높은 토양 Mg 
농도가 고토석회를 시용한 처리들에서 Mg함량이 높아진 원

인이 되었다고 판단한다. 또한 탄산칼슘을 처리한 구들은 

대조구보다도 낮은 식물체내 Mg함량을 보였는데 탄산칼슘

을 시용한 처리들이 대조구보다 상대적으로 높은 근권부 Ca
농도를 보였고, Marschner(1995)가 보고한 바와 같이 길항

작용에 의해 Mg흡수가 억제되었다고 판단된다. 식물체내 

미량원소(Fe, Mn, Zn, Cu)의 분석에 있어서는 다소간의 차

이는 있었지만 고토석회와 탄산칼슘간의 뚜렷한 통계적 차
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Table 1. Nutrient contents based on the whole above ground plant tissue at 56 days after sowing of pansy ‘Melody Yellow’ as 
influenced by pre-planting application rates of dolomite and calcium carbonate in peatmoss+vermiculite (1:1, v/v) media. 

Treatment
(g · L-1)

N P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu
………………………………… (%) ………………………………… …………………… (mg · kg-1) ……………………

Control 
Dolomite
 1.0 
 3.5 
 8.0 
13.0
Calcium carbonate
 2.0 
 2.5 
 3.0 
 3.5 
 4.0 

1.75 bz

1.75 b
1.82 a
1.65 d
1.54 f

1.54 f
1.61 e
1.68 c
1.75 b
1.54 f

0.61 a

0.62 a
0.64 a
0.65 a
0.69 a

0.59 a
0.63 a
0.64 a
0.70 a
0.68 a

3.09 bcd

3.11 bcd
3.36 abc
3.62 ab
3.73 a

2.57 d
3.22 cd
3.30 cd
3.59 bcd
3.61 abcd

0.27 g

0.34 fg
0.39 ef
0.42 def
0.47 cde

0.34 fg
0.48 bcd
0.55 abc
0.56 ab
0.61 a

0.40 bcd

0.40 bcd
0.46 abc
0.51 ab
0.56 a

0.31 d
0.36 cd
0.36 cd
0.40 bcd
0.40 bcd

14.4 a

14.3 a
17.7 a
16.2 a
18.5 a

13.3 a
13.8 a
14.3 a
15.2 a
19.1 a

75.6 a

72.9 a
77.7 a
78.9 a
77.3 a

73.6 a
73.7 a
79.7 a
80.5 a
84.5 a

9.9 a

10.1 a
10.7 a
8.6 a
8.1 a

9.7 a
9.7 a
9.1 a
10.5 a
11.6 a

0.6 a

0.6 a
0.6 a
0.4 a
0.4 a

0.6 a
0.4 a
0.4 a
0.4 a
0.5 a

zMean separation within columns by Duncan’s multiple range test, 5% level.

이를 나타내지 않았다.

초   록

석회질 비료인 고토석회와 탄산칼슘의 시비수준이 

‘Melody Yellow’ 팬지의 플러그 육묘시 토양화학성 변화와 

식물생장에 미치는 영향을 구명하기 위해 본 연구를 수행하

였다. 피트모스+버미큘라이트(1:1, v/v) 혼합상토에서 고토

석회는 3.5g ․ L-1, 탄산칼슘은 2.5 또는 3.0g ․ L-1 비율로 시

비한 처리에서 이상적인 pH 5.6-6.2의 범위에 포함되었다. 
탄산칼슘 처리구에서는 토양 pH가 빠른 속도로 상승한 후 

안정되어 탄산칼슘이 고토석회에 비해 용해도가 높고 빠르

게 토양 pH에 영향을 미치는 것을 알 수 있었다. 상토의 Ca 
농도는 두 종류 석회질 비료의 시비수준이 높아질수록 비례

적으로 상승하였고, 탄산칼슘이 시용된 모든 처리에서 고토

석회가 시비된 처리들보다 2배 이상 높은 농도로 분석되었

다. 토양 Mg 농도는 고토석회 처리구에서 3.5와 8.0g ․ L-1 

처리에서 가장 높게 나타났고, 모든 탄산칼슘 처리구에서 

대조구보다 낮은 농도로 분석되어 추가로 Mg을 공급해 주

어야 함을 알 수 있었다. 탄산칼슘 시용량이 증가됨에 따라 

팬지 생체중과 건물중이 증가하는 경향이었으나 초장은 뚜

렷한 차이를 나타내지 않았다. 식물조직분석을 통한 무기원

소 함량은 Ca과 Mg은 처리간의 약간의 차이를 나타냈지만 

대부분의 무기원소에서는 처리구 모두 뚜렷한 차이가 나타

나지 않았다. 

추가 주요어 : 칼슘, 탄산칼슘, 고토석회, 전기전도도, 마그

네슘, 수소이온농도
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