
서 언

식물의 염분에 의한 피해는 증발량이 강우량 보다 많

을 때 표토의 염류집적에 의해 발생하며 지구상에 염해

를 입는 지역의 면적은 약 억 에 이른다8 ha (FAO,

우리나라의 경우 강우량이 많아 토양의 염류 집2005).

적에 따른 식물의 피해는 해안 간척지 농경지 시설 재, ,

배지를 제외하고는 심각하지 않다 (Choung et al.,

염분에 의한 식물의 피해는 수분결핍 이온 독2002). ,

성 이온 불균형 이들 간의 복합적인 상호작용에 의해, ,

나타난다 또한 토양 내(Wang et al., 1997). Na
+
농

도가 높을 때 토양입자들의 입단이 불량하게 되어 토양

공극이 형성되지 못하고 투수성과 통기성이 불량하게 됨

으로서 식물 생육이 나빠진다.

식물 내염성에 대한 연구는 다양하게 수행되어왔다.

는 토양 용액 중Greenway and Munns (1980) NaCl

함량이 높으면 식물 세포내 Na
+
이 축적되고 이로 인해,

원형질이나 엽록체내의 여러 가지 효소 활성이 저해됨

으로서 대사계 전체의 활성이 감소되고 식물의 생육이 저

하된다고 하였다 또한 는 식물체내. Ungar (1996) Na
+

의 함량이 높아질수록 K
+
의 함량이 급격히 줄어든다고

하였으며 등은 처리에 따른 엽면, Wang (1997) NaCl

적의 감소는 K
+
의 흡수장해에 의한 것이며 처리농도가

높아질수록 Na
+
와 K

+
사이에는 경쟁적인 흡수작용이

일어난다고 보고한 바 있다 그 밖에 염습지에서 식물의.

종별 생장에 미치는 염분의 영향 몇(Phleger, 1971),

가지 식물 유묘의 염분에 대한 생장반응에 대한 연구

벼(Seneca, 1972), (Choi et al., 2004; Choung et

al., 2002; Eun, 2004; Lee et al., 1999; Shannom

et al., 1998; Shin et al., 2004; Song et al., 2007;

목화Zeng et al., 2003.), (Leidi and Saiz, 1997),

멜론 사탕무(Yermiyahu et al., 1997), (Ghoulam et

기타 밭작물 유칼립투al., 2002), (Lee et al., 2003),

스 포플러(Adams et al., 2005), (Wang et al., 1997;

등 다양하게 수행되어 왔다Yeo et al., 1999) .

국토면적에 비해 경작지가 상대적으로 부족한 우리나

라는 이를 해결하기 위해 지속적으로 간척지를 조성해

왔지만 높은 염분함량으로 인(Park and Kim, 2005)
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간척지 자생 버드나무의 농도별 생육반응NaCl
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Effects of NaCl Concentration on the Growth of Native Willow Species
Collected in a Coastal Reclaimed Land
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This study was conducted to investigate the potentials for the forest restoration on reclaimed land by using
willow trees (Salix koreensis Anderson) selected from a coastal reclaimed land made in inside of the Sihwa
tide embankment. We first collected six individual willow trees that were the only tree species grown in the
reclaimed land. Total 7 clones from cuttings of the collected trees and the control were grown in a greenhouse
fortwo months priorto applying the different concentrations of NaCl solutions (0.0%, 0.1%, 0.5%, and 1.0%).
One month afterthe NaCl application, the survival rates of clones from both the collected trees, and the control
were significantly decreased in a NaCl dose-dependent manner. However, there was no significant difference
between the collected trees and the control in terms of survival rate, hight and diameter of cuttings, and the
numbers of leaves in greenhouse condition. In conclusion, the willow trees collected from the coastal
reclaimed land showed no tolerance against NaCl compared to the control grown in ordinary soil, suggesting
that furtherstudy is required to determine what the most important factor is to select salt tolerant tree species.
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해 작물 재배가 불가능하여 대부분이 방치되고 있다 이.

러한 간척지를 녹화한다면 환경복원 차원에서 뿐만 아

니라 탄소흡수원을 확보하는데 많은 기여를 할 수 있을

것으로 생각된다 이를 위해서는 간척지에 잘 적응하고.

생장과 바이오매스 생산능력이 우수한 수종의 육종이

선행되어야 한다.

오염물질에 대한 내성 유전형을 가진 식물들은 일반

식물에 비하여 독성 이온을 배제할 수 있는 능력이 탁월

한 것으로 알려져 있다 또(Gucci and Tattini, 1997).

한 같은 종이면서도 교란된 입지에서 생육하는 개체는

일반 입지의 개체에 비해 유사한 오염환경에서 적응할

수 있는 유전적 소질을 보유하고 있을 가능성이 높다.

버드나무는 대표적인 속성수종으로 포플러와 더불어

에 보편적으로 이용되어 왔으며 양분phytoremediation

요구도가 높은 수종이다 (Licht and Isebrands, 2005).

버드나무는 토양의 EC 4-8 dS m
-1

범위까지 생육이 가

능한 것으로 알려져 있고 맹(Kratsch et al., 2008),

아 발생 및 바이오매스 생산능력이 우수하여 다른 수종

에 비해 많은 양의 염분을 수체 내에 축적할 수 있으므

로 간척지의 제염과 복원에 적합한 수종이다.

본 연구는 토양 염도가 높은 염분이 높은 간척지에서

자생하는 버드나무를 삽목증식하여 염분 처리를 통해 내

염성 범위를 구명하여 간척지의 복원을 위한 기초 자료

로 활용하고자 한다.

재료 및 방법

공시재료 및 NaCl 처리 경기도 화성시 시화호간

척지의 토양 염분농도 약 지역에 자생하는 버드나0.3%

무 (Salix koreensis 개체로부터 년생 가Anderson) 6 1

지를 공시재료로 사용하였으며 약 길이로 잘라10 cm

년 월 일 모래와 황토가 비율로 채워진 직2008 4 2 3:1

경 높이 의 원형 화분에 삽목을 통해 클15 cm, 20 cm

론 증식하였다 증식한 클론에 대해 으로 번호. 6 G1~G6

를 부여하였으며 비교 수종으로 경기도 수원시 호매실동

의 일반임지에 자생하는 버드나무 수종 (Salix koreensis

개체 를 동일한 방법으로 증식하였다Anderson) 1 (H1)

충분히 활착되었다고 판단되는 개월 후인(Table 1). 2

월 일부터 월 일까지 용액을 처리하였으며6 3 7 5 NaCl

각 처리구에서 클론별로 본씩 반복을 두었다 처리농3 3 .

도는 처리구와 지하수만을 관NaCl 0.1%, 0.5%, 1.0%

수한 무처리구로 구분하여 매일 오전 시에 각각의 묘9

목에 대하여 씩 관수하였다 이 양은 화분의 토양250 ml .

이 과습하지 않고 충분히 젖을 수 있는 정도의 양이었다.

Table 1. List of willow clones used for this experiment.

Species Clone No. of cutting Collected site

Salix koreensis
Anderson

G1
G2
G3
G4
G5
G6

36
36
36
36
36
36

Costal
reclaimed land

H1 36 Forest land

생장조사 처리에 따른 버드나무의 묘고 근NaCl ,

원경 생존율은 실험 전 후에 조사하였으며 엽수는 실험, ･
종료 시까지 총 회에 걸쳐 조사하였다4 .

수체분석 실험에 사용된 묘목은 실험 종료 후 채

취하여 건조기에 넣고 에서 시간 이상 건조한 후80 72℃
줄기와 뿌리로 나누어 분쇄하였다 분쇄한 시료는 토양.

및 퇴비 분석법 에 따라 양이온(GARES, 2008) (Na
+
,

K
+
, Ca

2+
, Mg

2+
함량을 측정하였다) .

토양분석 버드나무가 분포한 시화간척지 토양의

특성을 알아보기 위해 버드나무가 자생하는 지점과 식생

이 없는 지점의 표토를 채취하여 풍건한 후 체를2 mm

통과시킨 것을 시료로 사용하였다 조사 항목은 토양. pH,

유효인산 양이온EC, OM, T-N, , (Na
+
, K

+
, Ca

2+
,

Mg
2+

함량 등이며 토양 및 퇴비분석법) (GARES, 2008)

에 의하여 분석하였다 버드나무 자생지의 토양의 염분.

농도는 약 로 무식생지 약 에 비해 현저히 낮0.3% 5.5%

은 상태였다 (Table 2) 또한 삽목에 이용한 배양토를.

실험 전 후에 채취하여 간척지 토양분석과 같은 방법으,

로 처리에 따른 화학적 특성 변화를 조사하였다NaCl .

Table 2. Soil chemical properties at willow distribution and no vegetation area of coastal reclaimed land.

Site pH EC OM Av. P2O5 T-N
Ex. cation

K+ Na+ Ca2+ Mg2+

1:5 dS m-1 % mg kg-1 % ----------------- cmolc kg-1 -----------------
Willow distribution area 7.3b* 5.3b 1.04a 9.7b 0.05a 0.72b 4.48b 1.80a 2.96b

No vegetation area 7.7a 86.5a 0.58a 36.5a 0.02a 2.74a 50.46a 1.40a 16.38a

* Different letters indicate significant differences at p<0.05.
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통계분석 버드나무 클론간 생장 활착율 및 토양의,

화학적 특성에 대한 분산분석과 토양 의 양이온간 상관

분석은 SAS/STAT (ver. 6.12. SAS Institute Inc.,

1996) 프로그램을 통해 수행되었다.

결과 및 고찰

묘고 및 근원경 생장 처리구에서 묘NaCl 0.1%

고 생장은 클론이 우수하였고G5 , 근원경 생장은 G6

클론이 우수한 것으로 나타났다 지하수 처(Table 3).

리구와 처리구 간에 묘고와 근원경 생장량NaCl 0.1%

은 큰 차이가 없는 것으로 보아 버드나무의 경우 NaCl

처리시 특별한 염분피해가 없는 것으로 생각된다0.1% .

이는 포플러류 수종의 처리구에서 대조구5 NaCl 0.1%

에 비해 묘고와 근원경 생장량이 감소했다는 Yeo et al.

의(1999) 보고와 다른 결과이며 이러한 차이는 처리방법

과 수종간의 차이에서 기인한 것으로 판단된다. NaCl

0.5% 처리구에서 묘고 생장량은 지하수 처리구에 비해

감소하였다43.8% . 초기 주 동안은 정상적인 생육을2

하였으나 그 이후에 생장이 급격히 저하되어 주 이후3

에는 더 이상 생장의 변화가 없었다 이는. NaCl 0.5%

용액을 관수했을 때 토양 완충작용으로 초기에는 염류

집적 피해가 없었으나 주후에 본격적으로 진행된 것으2

로 추정된다 처리구의 경우 묘고 생장은. NaCl 1.0%

지하수 처리구에 비해 감소하였다 평균 묘고 생87.5% .

장량이 로 지하수 처리구의 일평균 생장량이3.3 cm

임을 감안할 때 약 일 정도에 생장이 멈춘0.8 cm 4~5

것으로 판단된다 근원경 생장량은 처리구. NaCl 0.5%

가 지하수 처리구에 비해 감소하였다 생장 양상52.5% .

은 묘고와 마찬가지로 주까지는 증가하였으나 주째에3 4

는 삼투압에 의한 수분소실로 오히려 근원경이 줄어들

었다 처리구의 경우 실험 초기부터 꾸준히. NaCl 1.0%

근원경이 줄어들어 생장하지 않은 것으로 간주하였다.

비교수종인 의 경우 묘고와 근원경 생장을 볼 때H1

처리구 지하수 처리구에서 평균치를NaCl 0.1%, 0.5% ,

웃돌았으며 피해 양상은 간척지 자생 버드나무 클론들

과 유사하였다.

엽수 처리 종료후인 월 일 조사한 엽수는NaCl 7 5

처리간 (F=469.43, P<0.01 클론간), (F=15.00, P<0.01)

에 고도의 유의차를 보였다 전체 묘목에 대한 실험 기.

간 동안 지하수 처리구와 처리구는 엽수가NaCl 0.1%

꾸준히 증가하였다 처리구에서는(Fig. 1). NaCl 0.1%

세포내 Na
+
농도 증가에 의한 원형질이나 엽록체내의

효소활성 저하 등의 피(Greenway and Munns, 1980)

해 없이 모든 클론이 정상적인 생육을 한 것으로 생각

된다 처리구는 처음에는 엽수가 약간 증가. NaCl 0.5%

하였다 그러나 실험시작 주 후부터 옥수수 등 밭작물. 2

과 포플러에서 이미 보고된 성숙엽의 황화현상 (Miller

과 유사한 반and Donahue, 1990; Yeo et al., 1999)

응을 보이면서 엽수가 점차 감소하였다 특히 의 경. G3

우 피해가 가장 심각하여 실험 종료시에는 잎이 개체당

평균 장 정도만이 남아있었다 이는 다른 클론에 비해4 .

상대적으로 생장이 느려서 충분한 활착이 되지 않았기

때문인 것으로 추정된다 처리구는 실험시. NaCl 1.0%

작 일후부터 잎이 시들면서 떨어지기 시작하여 실험5

종료시에는 모든 수종에서 잎이 거의 남아 있지 않았다.

또한 잎이 다 떨어진 개체의 가지는 대부분이 위에서부

터 마르기 시작하였다.

Table 3. Height (cm), and diameter growth (cm) at root collar of 7 willow clones after different salinity treatments.

Clones
NaCl concentration

1.0% 0.5% 0.1% 0.0%
Height Diameter Height Diameter Height Diameter Height Diameter

G1 1.9b* 0.00a 11.9b 0.21ab 21.2d 0.58c 24.9bc 0.82abc
G2 2.6b 0.00a 17.8a 0.60a 29.3bc 0.76c 27.6bc 0.69bc
G3 2.2b 0.00a 5.3c 0.58b 12.2e 0.69c 11.3d 0.57c
G4 4.9a 0.00a 16.8a 0.57a 23.3cd 0.78bc 21.0c 0.98ab
G5 5.0a 0.00a 18.1a 0.13ab 41.2a 1.22ab 39.2a 1.30a
G6 4.6a 0.00a 20.9a 0.61a 31.4b 1.38a 31.0b 1.37a
H1 2.3b 0.00a 16.7a 0.57a 32.2b 1.26a 29.7b 1.19ab

Mean 3.3 0.00 15.4 0.47 27.3 0.95 26.4 0.99

* Different letters indicate significant differences at p<0.05.



간척지 자생 버드나무의 농도별 생육반응NaCl 127

생존율 생존율은 염해지역의 복원을 위한 수종 선

정시 가장 중요한 인자중의 하나이다 실험 종료후.

년 월 일 조사한 생존율에 대하여 처리별로는2008 7 5

통계적으로 유의한 차이 (F=49.97, P<0.001 를 나타낸)

반면 클론별로는 유의한 차이를 보이지 않았다 지하수, .

처리구와 처리구는 둘 다 로 우수하였NaCl 0.1% 100%

다 포플러 와 벼(Fig. 2). (Yeo et al., 1999) (Choung

에서et al., 2002; Lee et al., 1997) NaCl 0.1~0.2%

에서 생육에 영향을 미친다는 보고와 달리 본 실험에서

는 특별한 피해증상을 발견할 수 없었다 그러나. NaCl

처리구는 평균 생존율 처리구0.5% 77.8%, NaCl 1.0%

는 로 지하수를 관수한 대조구에 비해 낮았지만57.2%

비교적 높은 수준이었다 이는 맹아력이 우수한 버드나.

무의 특성을 감안하여 가지의 일부가 피해를 받아도 눈

이 살아있으면 생존한 것으로 간주했기 때문이다(bud) .

처리구에서는 클론이 생존율NaCl 0.5% G2, G5, G6

로 우수하였고 처리구에서는 클론88.9% 1.0% G1, G4

이 로 우수한 것으로 나타났다 비교수종인 의66.7% . H1

경우도 다른 클론들과 비슷한 양상을 보였다 본 실험은.

유리온실에서 이루어져 여름철 고온에 의한 생장저하

및 기타 피해가 우려되어 실험 기간이 짧았지만 실험 종

료 후 수체분석을 위해 채취를 하고 비교적 활sample

력이 우수한 개체들은 지하수만 관수하고 개월 이상 모2

니터링을 하였다 그 결과 지하수 처리구와. NaCl 0.1%

처리구는 생존율 를 유지하였지만 처100% NaCl 0.5%

리구는 이상이 고사하였고 처리구는 모두 고90% 1.0%

사하였다 이를 볼 때 버드나무는 맹아력이 우수하고 적.

응성이 높은 수종이지만 염분이 높은 지역에서 일단 피

해를 받으면 다시 활력을 찾기 힘든 것으로 판단된다.

또한 와 사이에 단위 처리의 세밀NaCl 0.1% 0.5% 0.1%
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Fig. 1. Changes in number of leaf of 7 willow clones with different salinity treatments.
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Fig. 2. Survival rate (%) of 7 willow clones with different salinity treatments.
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Table 4. Cation contents (mg kg-1, dry weight) with different salinity treatments.

Clone

Stem
Na+ (mg kg-1) K+ (mg kg-1)

NaCl concentration NaCl concentration
0.0% 0.1% 0.5% 1.0% 0.0% 0.1% 0.5% 1.0%

G1 367a 1,180a 13,483b 25,835ab 5,412a 5,762a 7,222b 6,358b
G2 504a 376a 6,230b 40,700a 6,157a 4,022bcd 6,960b 7,926a
G3 440a 364a 28,193a 35,491a 6,325a 3,627dc 4,461b 5,447b
G4 281a 425a 7,274b 31,787ab 5,782a 3,552d 7,422b 5,209b
G5 213a 158a 15,811b 21,039b 5,414a 5,059ab 8,056ab 6,232b
G6 139a 418a 5,619b 26,502ab 6,436a 4,928abc 7,428b 8,663a
H1 755a 573a 16,901ab 35,659a 6,773a 4,911abc 7,508a 6,030b

Mean 386a 499 13,358 31,002 6,043 3,850.01 7,008 6,552

Clone
Mg2+ (mg kg-1) Ca2+ (mg kg-1)

NaCl concentration NaCl concentration
0.0% 0.1% 0.5% 1.0% 0.0% 0.1% 0.5% 1.0%

G1 580b 716b 414b 510b 7,268b 7,078c 5,801de 4,828c
G2 665b 823ab 814b 1,007a 9,884ab 8,862a 7,577bcd 7,276b
G3 958a 1061a 1,158a 1,007a 11,180a 10,102a 8,206abc 8,066b
G4 719b 539b 568b 1,093a 8,253b 6,102c 5,186e 5,548c
G5 842b 728b 836b 883a 10,740a 9,767ab 9,598a 8,117b
G6 701b 611b 600b 871a 9,260ab 7,953bc 7,359cde 7,541b
H1 866b 1,078a 777b 926a 11,056a 10,327ab 9,742ab 8,520a

Mean 761 794 738 910 9,663 8,599 7,638 7,128

Clone

Root
Na+ (mg kg-1) K+ (mg kg-1)

NaCl concentration NaCl concentration
0.0% 0.1% 0.5% 1.0% 0.0% 0.1% 0.5% 1.0%

G1 164b 646bc 1,124a 6,622ab 4,402a 4,604a 5,129a 459b
G2 317b 458c 1,457a 4,475b 6,165a 4,895a 5,217a 1,270a
G3 1,168a 2,032a 3,161a 6,747ab 6,076a 3,626b 3,206a 493b
G4 548b 1,138bc 4,540a 8,082a 6,732a 5,146a 6,208a 457b
G5 151b 939bc 4,710a 9,777a 4,127a 4,534a 6,569a 343b
G6 300b 1,734bc 2,395a 9,690a 5,278a 4,859a 2,793a 525b
H1 445b 947bc 936a 2,771b 5,255a 4,464a 5,585a 152b

Mean 442 1,128 2,618 6,881 5,434 4,590 4,958 528

Clone
Mg2+ (mg kg-1) Ca2+ (mg kg-1)

NaCl concentration NaCl concentration
0.0% 0.1% 0.5% 1.0% 0.0% 0.1% 0.5% 1.0%

G1 1,599ab 1,676a 1,150a 686b 6,785a 5,583a 5,311a 3,940bc
G2 1,377abc 1,108b 1,009a 968a 6,805a 6,842a 7,779a 5,567a
G3 829d 656c 816a 631b 5,417a 5,149a 5,862a 4,084bc
G4 1,828a 1,418ab 948a 585b 7,760a 5,327a 8,731a 5,135bc
G5 1,751ab 1,358ab 1,159a 882b 6,747a 5,152a 8,037a 7,712b
G6 1,360bc 999b 978a 541b 5,659a 4,394a 7,600a 4,928bc
H1 541dc 1,069b 1,014a 241b 4,928a 7,324a 4,645a 7,173c

Mean 1,326 1,183 1,011 648 6,300 5,682 6,852 5,506

* Different letters indicate significant differences at p<0.05.
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한 연구를 통해 버드나무의 내염성 한계에 대한 연구가

필요할 것으로 생각된다.

수체분석 실험 종료 직후 식물체를 수확하여 가지

와 뿌리로 나누어 양이온 함량을 분석하였다 (Table 4).

처리에 따른 줄기의NaCl Na
+
함량은 클론간 (F=2.96,

P<0.05 및 처리간) (F=122.32, P<0.001 에 통계적인)

차이를 보였으며 뿌리의, Na
+
함량도 클론간 (F=6.23,

P<0.001 및 처리간) (F=62.89, P<0.001 에 차이를 보)

였다 처리농도가 높아짐에 따라 식물 체내. NaCl Na
+

함량은 높아지는 경향을 보였으며 처리구는 지하0.1%

수 처리구와 차이가 없었다. Na
+
이온은 식물의 염해를

일으키는 주요한 원인이며 이로 인한 삼투압의 불균형

이 생육장애를 일으킨다 버드나(Gosta et al., 1996).

무의 Na
+
축적은 뿌리보다 줄기에 더 많은 것으로 나타

났으며 클론간 차이가 있었다. K
+
함량도 줄기의 클론간

(F=2.95, P<0.05 및 처리간) (F=6.96, P<0.001 과 뿌)

리의 클론간 (F=3.22, P<0.01 및 처리간) (F=5.78,

P<0.01 에 통계적인 차이를 보였으며 특히 뿌리에서의)

K
+
의 함량은 처리농도가 높아질 수록 낮아지는NaCl

경향을 보였고 이러한 경향은 등 의 포플러, Yeo (1999)

에 대한 처리실험과는 유사한 경향을 보였다 특NaCl .

히 처리구의 뿌리에서는1.0% K
+
함량이 매우 현격히

낮아지는 특성을 나타냈다 이는. Na
+
와 K

+
의 길항작용

에 의한 결과로 추정된다 (Tagawa and Ishizaca,

1963). Mg
2+

함량은 줄기 (F=12.26, P<0.001 와 뿌리)

(F=8.96, P<0.001 에서 클론간에 차이를 보였다) . Ca
2+

함량도 줄기의 클론간 (F=22.05, P<0.001 및 처리간)

(F=12.52, P<0.001 과 뿌리의 클론간) (F=7.59, P<0.001)

및 처리간 에 통계적인 차이를 보였(F=7.73, P<0.001)

으며, Ca
2+

함량은 줄기에서는 처리농도가 높아질수록

낮아지는 경향이 나타났다. Ca
2+
이온은 식물체 뿌리의

생장점 세포의 신장에 영향을 미치는데 (Kramer and

버드나무의 경우 뿌리보다는 줄기에Kozlowski, 1979)

서 더 많은 흡수장애를 받은 것으로 생각된다.

배양토의 화학적 특성 변화 토양 는pH NaCl

처리구와 처리구에서 약간 높게 나타났으나0.1% 0.5%

큰 변화는 없었다 (Table 5 전기전도도 는). (EC) NaCl

처리구와 지하수 처리구가 유사하게 나타났으나0.1% ,

다른 처리구에서는 처리농도가 높을수록 높게 나타났다.

Na
+
함량은 처리농도가 높아질수록 높게 나타났으나 나

머지 양이온들 (Mg
2+
, K

+
, Ca

2+
은 처리농도가) NaCl

높아짐에 따라 낮아지는 경향을 보였으며 유의한 차이

가 있었다 처리농도와 배양토의 양이온 함량간의. NaCl

상관분석 결과는 과 같다 전기전도도와Table 6 . Na
+
함

량은 처리농도가 높아짐에 따라 정의 상관관계를 보였

으나 Mg
2+
, K

+
, Ca

2+
이온의 경우 부의 상관관계를 나

타냈다 이는 처리로 인해. NaCl Na
+
이온이 토양 중에

축적됨에 따라 나머지 이온들이 용탈되어 이온간 불균

형이 생기고 버드나무의 흡수에도 영향을 미친 것으로

생각된다 또한. K
+
, Mg

2+
, Ca

2+
이온 간에는 정의 상

관관계가 있는 것으로 나타났다 여기서 주목할 점은 배.

양토에서는 이온들 간의 뚜렷한 상관관계가 나타나지만

Table 5. Chemical characteristics in cultured soil after experiment.

Treatment pH EC
Ex. cation

Ca2+ Mg2+ K+ Na+

1:5 dS m-1 ------------------------------- cmolc kg-1 -------------------------------
NaCl 0.0% 6.4 0.27c* 2.84a 0.58a 0.12a 0.13c
NaCl 0.1% 6.8 0.30c 2.36b 0.44b 0.09b 0.74c
NaCl 0.5% 6.7 2.30b 1.32c 0.25c 0.09b 2.56b
NaCl 1.0% 6.4 8.13a 0.50d 0.08d 0.07b 8.33a

* Different letters indicate significant differences at p<0.05.

Table 6. Correlations among soil chemical characteristics, and NaCl concentrations.

Traits NaCl EC Na+ Mg2+ K+
EC -0.96**

Na+ -0.95** -0.97**

Mg2+ -0.94** -0.86** -0.87**

K+ -0.51* -0.46* -0.51* -0.60**

Ca2+ -0.94** -0.87** -0.86** -0.98** -0.54*

* and ** indicate significance at P<0.05, and P<0.01 level, respectively.
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식물체내에서는 토양과 비슷한 경향을 보인 것도 있지

만 다른 경향을 나타내는 것도 있다는 점이다 이러한.

생리적 메커니즘은 차후에 연구가 필요할 것으로 생각

된다.

요 약

본 연구는 간척지에 자생하는 버드나무 (Salix koreensis

를 대상으로 염분에 대한 내성의 범위를 조Anderson)

사하기 위해 수행되었다 간척지에서 선발된 버드나무. 6

개체의 가지를 잘라 온실에서 삽목하여 개월이 경과한2

다음부터 용액과 지하수를NaCl 0.1%, 0.5%, 1.0% 1

개월간 관수하면서 재배하였다 및 지하수 처리구. 0.1%

에서 전체 묘목의 생존율은 인 반면 및100% 0.5%

처리구에서는 각각 및 로 감소하였1.0% 73.2% 58.8%

다 와 지하수 처리구간의 묘고와 근원경 생장은. 0.1%

차이를 보이지 않았고 엽수는 실험기간동안 꾸준히 증

가하는 경향을 보였다 반면 및 처리구에서. 0.5% 1.0%

묘고 생장은 지하수 처리구에 비해 각각 및43.8%

감소하였다 및 처리구 묘목의 잎은88.9% . 0.5% 1.0%

스트레스로 갈변하고 조기 낙엽되었다 본 연구에 사용.

된 버드나무는 온실에서의 처리결과 해안간척지에NaCl

서 자생하는 개체임에도 불구하고 일반 임지에서 자생

하는 버드나무보다 염분에 대한 내성 능력이 크지는 않

은 것으로 추정된다.
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