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Abstract - This study was conducted to determine the optimum intensity of root pruning and the initial seedling size of 
1-year-old Quercus serrata for producing 2-year-old healthy seedlings. Large( > 26 cm hight) and small size ( < 24 cm 
hight) seedlings were pruned their root by the length of 5, 10, and 15cm and then transplanted on nursery. Stem height, 
root-collar diameter(RCD), height to RCD ratio(H/D ratio), shoot dry weight(DW) and root development were measured 
during first growing season after transplanting. Seedling size and pruning intensity influenced on shoot growth such as 
height, RCD, H/D ratio and DW after transplanting. In addition, the development of lateral roots such as number, length, 
DW and diameter were affected by the seedling size. Taproot pruned by 15cm was shown excellent above-ground growth 
in large seedling group, but pruned by 10 and 15cm showed respectively better shoot growth in small seedling group. Large 
seedlings increased their above-ground growth, taproot regrowth, and number of lateral roots more than those of the small 
seedlings. But the length and DW of lateral roots were increased in the small seedlings. In conclusion, in order to produce 
high quality 2-year-old seedlings, it is important to produce large size of Q. serrata seedlings. Also root pruning length of 
1-year-old Q. serrata was reasonable on 15 cm in taller than 26 cm or 10cm in less than the height.
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서  언

참나무류는 묘목의 품질이 저조하거나(Clark et al., 2000; 

Ward et al., 2000), 식재 초기에 생장경쟁이 심한 장소에 

이식할 경우(Crow, 1988) 높은 활착율과 생장을 기대하기 

어렵다. 이러한 문제를 해결하고 이식 후 빠른 생장을 도모

하기 위해서는 우량 묘목을 생산하는 등 고품질의 묘목생산

이 필요하다(Cleary et al., 1978; Duryea, 1985; Mattsson, 

1997). 일반적으로 묘목의 품질을 평가하는 인자로는 측정

이 간단하고 빠르며, 묘목의 조림 후 생장과 밀접한 관련이 

있는 묘고와 근원경 등이 주로 사용되고 있다(Bayley and 

Kietzka, 1997; Dey and Parker, 1997; Johnson, 1984; Racey, 

1985; Rose et al., 1990). 하지만 Thompson and Schultz 

(1995)는 노지묘의 품질을 묘고, 근원경, 정아상태, 줄기 

대 뿌리 비(S/R ratio)에 기초하여 평가하는 것은 이식 후 

묘목의 잠재적 생존과 생장을 정확히 예측하는 인자로써 

부적절하다고 하였으며, 많은 연구들에서 묘고와 근원경이 

모든 경우의 이식 후 묘목 생장과 부합되지는 않는다고 하

였다(Davis and Jacobs, 2005; Jacobs et al., 2005). 

한편, 조림 및 이식된 묘목의 성공적인 활착 여부는 새

로운 뿌리를 빠르게 발달시킬 수 있는 묘목의 능력과 관련

된다(Grossnickle, 2005). 이는 새로운 뿌리의 빠른 발달

이 수분 스트레스로 인한 이식 충격(Transplant shock) 또

는 이식억제(Planting check; 이식 직후 새로운 환경에 적
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Table 1. Shoot dry weight(DW), taproot length, taproot DW and T/R ratio by seedling sizes and/or root pruning 
intensities in one year old seedlings of Quercus serrsate

Size division Shoot DW (g) Taproot length(cm) Taproot DW (g) % Remained DW T/R ratio

Large 1.1 ± 0.6 24.8 ± 7.6 

Original
(Unimpaired) 3.9 ± 1.8 - 0.29 ± 0.08 

15cm 3.0 ± 1.1 79.7 ± 11.2 0.36 ± 0.08 
10cm 2.0 ± 0.7 55.2 ± 9.7 0.52 ± 0.12 
5cm 1.0 ± 0.4 26.1 ± 6.0 1.12 ± 0.26 

Small 0.9 ± 0.4 25.5 ± 6.6 

Original
(Unimpaired) 4.1 ± 1.8 - 0.22 ± 0.07 

15cm 3.0 ± 1.0 76.2 ± 11.2 0.29 ± 0.08 
10cm 2.0 ± 0.6 51.7 ± 9.5 0.42 ± 0.11 
5cm 1.0 ± 0.3 24.8 ± 5.5 0.89 ± 0.24 

응하기 위해 일시적으로 생장이 감소되는 현상)를 완화하

는데 도움을 주기 때문이다(Burdett et al., 1984; Nambiar 

and Sands, 1993). 이처럼 뿌리 구조는 이식 및 조림의 성

공을 예견할 수 있는 주요한 인자이자 묘목의 품질평가에 

있는 중요한 속성이지만(Kormanik et al., 1988; Dey and 

Parker, 1997; Rose et al., 1997; Jacobs and Seifert, 

2004), 뿌리구조의 파악에는 많은 시간이 소요될 뿐만 아

니라 때로는 부정확하기 때문에(Bouma et al., 2000; Costa 

et al., 2001), 우리나라의 묘목 품질평가에 사용되고 있지 

못하는 실정이다. 실제로 종묘사업실시요령(산림청, 2012)

에도 졸참나무 1-1묘의 산림시업용 묘목규격은 간장( < 35 

cm)과 근원경( < 6.0 mm)만을 기준으로 정하고 있다. 

단근은 이식의 용이성과 뿌리구조의 분지화를 유도하기 

위해 실시되지만(Andersen et al., 2000), 결과적으로 뿌리 

대 지상부 비의 불균형을 초래하고(Schultz and Thompson, 

1990), 줄기의 생장 저하, 엽수와 면적의 감소, 광합성 및 

증산량 감소(Geisler and Ferree, 1984; McArtney and 

Ferree, 1999) 등 다양한 변화를 초래하는 요인이다. 하지만 

적절한 단근은 생존과 생장에 영향을 미치지 않거나(Russell, 

1973; Geisler and Ferree, 1984; Zaczek et al., 1997), 

오히려 뿌리의 발달을 촉진하는 등 이로운 영향(Castle 1983, 

Simpson, 1992)을 준다는 상반된 연구결과가 있다. 이처

럼 이식된 묘목에서 단근의 영향은 명확하지 않으며, 이에 

대한 국내연구가 매우 미흡한 실정이다. 

이에 본 연구는 노지에서 양묘된 졸참나무 1-0묘를 대

상으로 이식 시 묘목크기와 단근길이에 따른 지상부와 뿌

리의 생장특성으로 조사 분석하여, 성공적인 활착과 우수

한 초기생장을 보장할 수 있는 양질의 묘목을 생산하기 위

한 묘목크기별 적정 단근길이를 규명하는 것이 목적이다. 

재료 및 방법

시험재료 및 단근처리 방법 

본 연구에 사용된 묘목은 채종원산 종자를 포지에 파종

하여 양묘한 1-0묘를 이용하였다. 양묘 결과, 묘고는 11.0∼
51.0 cm로 아주 다양하게 나타났으며, 평균 묘고는 24.6 cm 

이었다. 따라서 본 연구에서 묘목의 크기 구분은 묘고 25 cm

를 기준으로 초기 묘고가 큰 묘목군(Large size group)과 

작은 묘목군(Small size group)으로 구분하였으며, 두 묘

목 크기간의 명확한 구분을 위해 묘고 24∼25 cm 사이의 

묘목은 자료수집에서 제외하였다. 크기 구분된 묘목은 이

식 시 잔존 주근 길이에 따른 생장특성을 알아보기 위해, 

고도의 강도(5 cm), 중간 강도(10 cm) 및 낮은 강도(15 cm)

로 각각 단근하여 64본/m
2
의 밀도로 포지에 이식하였다. 

한편, 이식에 사용된 묘목은 건조의 피해를 최소화하기 

위해 굴취 후 곧바로 이식을 실시하였으며, 이식에 사용된 

묘목에서는 측정할 수 없는 줄기 건중량, 전체 주근 길이 

및 단근강도별 잔존 주근 건중량 등을 동일한 양묘과정을 

거친 여분의 묘목을 사용하여 조사하였다(Table 1). 묘고

가 26 cm 이상되는 큰 묘목(Large size)의 줄기 건중량은 

1.1 g 이었고, 전체 주근의 길이는 24.8 cm 이었다. 묘고

가 24 cm 이하인 작은 묘목(Small size)의 줄기 건중량은 

0.9 g이었으며, 주근 전체 길이는 25.5 cm로 나타났다. 단

근되지 않는 주근의 무게는 묘고가 큰 묘목과 작은 묘목이 
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Table 2. ANOVA and variance component by seedling size and root pruning of Quercus serrsate after one growing 
season

Above-ground Lateral roots
T/R ratio SQI

Height RCD H/D ratio Shoot DW Number Length Weight Diameter
Seedling 

size
11350.4***

(24.0)
8.9

(3.4)
98.8*** 
(17.2)

381.9**

(9.3)
35.2***

(10.8)
2769.8***

(40.3)
92.9***

(22.3)
73.9***

(22.8)
6.0***

(22.9)
5.4

(0.0)
Root 

pruning
5652.0***

(11.7)
4.0

(0.7)
73.2***

(13.8)
692.4***

(15.7)
2.3

(1.0)
110.2
(1.7)

6.6
(2.3)

9.1*

(4.3)
2.7***

(19.8)
40.0***

(20.3)

Interaction 750.9
(2.3)

2.2
(0.2)

2.5
(0.0)

65.1
(1.6)

0.2
(0.0)

39.8
(0.5)

2.7
(0.6)

2.4
(1.0)

0.2
(1.6)

0.8
(0.0)

RCD : Root-collar diameter, H/D ratio : Height(cm) to diameter(mm), DW : Dry weight, SQI : Seedling quality index, (  ) : Variance 
components(%). 
*, **, *** indicated significant at P < 0.01, 0.001 and 0.0001, respectively. 

각각 3.9 g과 4.1 g으로 두 묘목 크기 간에 다소 차이가 나

타났지만, 각 강도별로 단근된 주근의 무게는 두 묘목 크기 

간에는 차이가 나타나지 않았다. 한편, 전체 건중량 중 각

각의 길이로 단근된 주근의 잔존율은 큰 묘목이 작은 묘목

보다 모든 단근 강도에서 다소 높게 나타났으며, 지상부 대 

지하부 비(T/R율)는 모든 단근 강도에서 큰 묘목이 작은 

묘목보다 다소 높게 나타났다. 또한 단근의 강도가 높을수

록 T/R율이 증가하는 경향은 두 묘목 크기군 모두에서 동

일하게 나타났다. 

생장량 조사 및 분석

이식된 묘목에 대해서는 이식 직후 묘고를 측정하여 이

식 후 묘고와 비교하여 각 처리별 묘고 증가량(Increment)

을 산출하는 자료로 사용하였으며, 1년간의 생육기간이 지

난 이듬해 봄에 이식된 묘목을 뿌리의 손상없이 굴취하여 

지상부 및 지하부 생장 특성을 조사하였다. 지상부 생장 특

성은 최종 묘고와 묘고 증가량, 최종 근원경, 묘고 대 근원

경 비(Bayala et al., 2009), 최종 줄기 건중량을 조사하였

으며, 지하부 생장 특성은 새롭게 발달한 측근의 수, 평균 

길이 및 전체 길이, 평균 건중량 및 전체 건중량, 측근의 직

경을 조사하였다. 

조사된 자료의 분석은 SAS 프로그램(SAS Institute Ins., 

1999)의 PROC GLM과 PROC VARCOMP를 이용하여 분

석하였다. 묘목크기별 단근강도에 따른 생장 차이는 Duncan

의 다중검정을 통해 비교하였고, 묘목 크기간의 생장 차이

는 t-test를 통해 검정하였으며, t-test 결과는 본문의 서

술에서만 나타내었다. 

결  과

묘목크기와 단근의 영향

묘목크기와 단근처리에 따른 이식 후 생장량의 차이를 

분석한 결과는 Table 2와 같다. 분산분석 결과 최종 근원

경을 제외한 지상부 생장과 측근의 발달은 묘목 크기와 단

근 강도에 따라 유의한 차이가 있은 것으로 나타났다. 이식 

후 최종 묘고에서 묘목 크기는 전체 분산성분 중에 24.0%

로 나타났으며, 단근은 11.7%로 나타났다. 수고 대 지상부 

비(H/D ratio)는 전체 분산성분 중에 17.2%가 묘목 크기에 

따른 차이에서, 13.8%는 단근에 따른 차이에서 기인하는 

것으로 나타났다. 최종 줄기 건중량에서 단근은 전체 분산

성분 중에 15.7%로 나타났으며, 묘목 크기는 9.3%로 나타

났다. 측근의 발달은 대체적으로 묘목 크기에 따른 분산성

분이 단근보다 더 높게 나타났는데, 측근의 수와 길이는 전

체 분산 중에 각각 10.8%와 40.3%, 측근의 무게와 직경은 

각각 22.3%와 22.8%로 나타났다. 지상부 대 지하부 비는 

묘목크기가 전체 분산 중에 22.9%로 나타났고, 단근은 19.9%

로 나타났으며, 묘목품질지수는 단근에 대해서만 20.3%의 

분산성분이 나타났다. 

지상부 생장

이식 전 묘목의 크기와 잔존 주근길이에 따른 지상부 생

장 특성을 Table 3에 나타내었다. 초기 묘고가 큰 묘목군

(Large size)에서 15 cm의 길이로 단근된 묘목의 묘고 증

가량과 최종 묘고는 각각 58.6 cm와 90.5 cm로 나타나, 

10 cm 및 5 cm로 단근된 묘목보다 우수한 묘고 생장량을 
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Table 3. Height growth, root-collar diameter(RCD), shoot dry weight(DW), height to diameter ratio(H/D ratio) by 
different seedling size and root pruning intensities of Quercus serrsate at the time of transplanting 

Seedling 
size

Root 
pruning

Height (cm) Final RCD
(mm)

Final shoot 
DW (g)

H/D ratio
(cm/mm)Initial Increment Final

Large
size

15 cm 31.9 ± 0.7 az 58.6 ± 1.9 a 90.5 ± 1.9 a 7.7 ± 0.2 a 15.6 ± 0.8 a 11.8 ± 0.3 a
10 cm 32.6 ± 1.0 a 48.5 ± 2.4 b 81.1 ± 2.5 b 7.5 ± 0.2 ab 11.4 ± 0.8 b 10.9 ± 0.3 b
5 cm 28.9 ± 0.5 b 42.5 ± 3.1 b 71.4 ± 3.3 c 7.1 ± 0.2 b 9.7 ± 1.1 b 10.0 ± 0.3 c
Mean 31.4 ± 0.5 51.4 ± 1.5 82.9 ± 1.5 7.5 ± 0.1 12.8 ± 0.5 11.1 ± 0.2 

Small
size

15 cm 18.7 ± 0.4 ns 53.2 ± 2.1 a 71.9 ± 2.1 a 7.1 ± 0.2 ns 11.9 ± 0.9 a 10.4 ± 0.3 a
10 cm 19.2 ± 0.4 53.6 ± 2.5 a 72.8 ± 2.4 a 7.3 ± 0.2 10.8 ± 0.7 a 10.0 ± 0.3 a
5 cm 18.7 ± 0.4 41.9 ± 1.9 b 60.6 ± 2.0 b 7.0 ± 0.2 7.0 ± 0.5 b 8.7 ± 0.2 b
Mean 18.9 ± 0.3 49.2 ± 1.3 68.0 ± 1.3 7.1 ± 0.1 9.8 ± 0.5 9.7 ± 0.2

Pr > |t|y < 0.0001 0.2289 < 0.0001 0.0113 < 0.0001 < 0.0001
zDifferent letters within the columns indicate statistical differences at the 5% levels by Duncan's multiple range test.
yT-test result between large and small size.

나타내었다. 10 cm로 단근된 묘목의 묘고 증가량과 최종 묘

고는 각각 48.5 cm와 81.1 cm로 나타났으며, 5 cm로 단근

된 묘목의 묘고 증가량은 42.5 cm, 최종 묘고는 71.4 cm로 

나타났다. 초기 묘고가 큰 묘목군에서 최종 근원경 증가량은 

15 cm로 단근된 묘목이 7.7 mm로 나타나, 5 cm로 단근된 

묘목의 7.1 mm 보다 우수하였으며, 최종 줄기 건중량 역시 

15 cm로 단근된 묘목(15.6 g)이 가장 우수하게 나타났다. 

묘고와 근원경 비는 15 cm로 단근된 묘목이 11.8로 나타

났으며, 10 cm와 5 cm로 단근된 묘목은 각각 10.9와 10.0

으로 나타나, 단근 강도별 차이가 나타났다. 

초기 묘고가 작은 묘목군(Small size)에서 묘고 증가량은 

15 cm로 단근된 묘목과 10 cm로 단근된 묘목이 각각 53.2 cm

와 53.6 cm로 나타나, 두 단근 강도 간에 통계적 유의차가 

나타나지 않았으며, 최종 묘고 역시 15 cm 및 10 cm로 단

근된 묘목이 각각 71.9 cm와 72.8 cm로 차이가 없었다. 하

지만 5 cm로 단근된 묘목은 묘고 증가량과 최종 묘고가 각각 

41.9 cm와 60.6 cm로 15 cm 및 10 cm로 단근된 묘목보다 

저조한 묘고 생장량을 나타내었다. 최종 근원경은 단근 강

도간 차이가 나타나지 않았으며, 최종 줄기 건중량은 15 cm 

및 10 cm로 단근된 묘목이 각각 11.9 g과 10.8 g으로 나타나, 

5 cm로 단근된 묘목의 7.0 g보다 우수하였다. 묘고 대 근원

경 비는 15 cm와 10 cm로 단근된 묘목이 서로 유사하게, 

5 cm로 단근된 묘목이 다소 낮게 나타났다. 

초기 묘고가 큰 묘목군과 작은 묘목군 간의 지상부 생장

량을 비교해 보면, 큰 묘목군의 묘고 증가량은 51.4 cm로 

작은 묘목군의 49.2 cm와 차이가 없었다. 하지만 최종 묘

고는 큰 묘목군이 82.9 cm로 작은 묘목군의 68.0 cm 보다 

우수하게 나타났다(P<0.0001). 최종 근원경은 큰 묘목군

(7.5 mm)이 작은 묘목군(7.1 mm) 보다 다소 크게 나타났

으며(P = 0.0113), 최종 건중량 역시 큰 묘목이 12.8 g으로 

작은 묘목의 9.8 g 보다 크게 나타났다(P<0.0001). 묘고 

대 근원경 비는 초기 묘고가 큰 묘목군이 11.1로 나타났으

며, 초기 묘고가 작은 묘목군이 9.7로 나타나 두 묘목 크기

군 간의 차이가 나타났다(P<0.0001). 

지하부 생장

이식 시 묘목 크기와 단근 강도에 따른 주근의 건중량 및 

직경과 측근의 발달 특성은 Table 4와 같다. 초기 묘고가 

큰 묘목군(Large size)에서 15 cm로 단근된 묘목의 주근 

건중량과 직경은 각각 13.9 g과 9.8 mm로 10 cm 및 5 cm

로 단근된 묘목보다 우수한 것으로 나타났다. 10 cm로 단

근된 묘목의 주근 건중량은 7.4 g으로 5 cm로 단근된 묘목

의 3.8 g보다 컸지만, 직경은 차이가 나타나지 않았다. 한

편, 단근된 주근에서 새롭게 발달한 측근은 수는 단근 강도

간에 차이가 나타나지 않았으며, 측근의 평균 길이와 전체 

길이 발달은 10 cm로 단근된 묘목(평균: 13.8 cm, 전체: 

52.2 cm)이 가장 우수하게 나타났다. 하지만 측근의 평균 

및 전체 건중량과 측근의 직경은 단근 강도간 차이가 나타
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Table 4. Final growth of taproot and newly developed lateral roots(LR) by difference seedling size and root pruning 
intensities of Quercus serrsate at the time of transplanting

Taproot
No. of 

LR

Length of LR(cm) DW of LR(g)
Diameter

of LR(mm)DW(g) Diameter 
(mm) Average Overall Average Overall 

Large 
size

15 cm 13.9 ± 0.6 az 9.8 ± 0.2 a 3.4 ± 0.2 ns 11.8 ± 0.4 b 40.3 ± 2.4 b 1.3 ± 0.1 ns 4.3 ± 0.4 ns 3.1 ± 0.1 ns
10 cm 7.4 ± 0.4 b 8.9 ± 0.2 b 3.8 ± 0.2 13.8 ± 0.5 a 52.2 ± 3.7 a 1.3 ± 0.1 4.9 ± 0.5 3.0 ± 0.1 
5 cm 3.8 ± 0.4 c 8.5 ± 0.3 b 3.7 ± 0.3 13.5 ± 0.4 a 49.0 ± 4.5 ab 1.1 ± 0.1 3.9 ± 0.4 2.8 ± 0.1 
Mean 9.3 ± 0.5 9.2 ± 0.1 3.6 ± 0.1 12.9 ± 0.3 46.3 ± 2.0 1.2 ± 0.1 4.4 ± 0.3 3.0 ± 0.1 

Small
size

15 cm 12.5 ± 0.7 a 9.5 ± 0.3 a 2.8 ± 0.2 ns 18.8 ± 0.9 ns 52.3 ± 4.2 ns 2.7 ± 0.3 a 7.0 ± 0.7 ab 4.5 ± 0.3 a
10 cm 8.1 ± 0.5 b 9.0 ± 0.3 a 3.0 ± 0.2 20.8 ± 0.9 61.4 ± 4.5 2.5 ± 0.2 ab 7.4 ± 0.7 a 4.0 ± 0.2 ab
5 cm 3.1 ± 0.2 c 7.8 ± 0.2 b 3.0 ± 0.2 18.2 ± 0.8 52.5 ± 3.2 1.9 ± 0.2 b 5.2 ± 0.5 b 3.6 ± 0.1 b
Mean 7.6 ± 0.4 8.7 ± 0.1 2.9 ± 0.1 19.2 ± 0.5 55.3 ± 2.3 2.3 ± 0.1 6.5 ± 0.4 4.0 ± 0.1 

Pr > |t|y 0.0068 0.0328 < 0.0001 < 0.0001 0.0049 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001
DW : Dry weight. 
zDifferent letters within the columns indicate statistical differences at the 5% levels by Duncan's multiple range test.
yT-test result between large and small size.

나지 않았다. 

초기 묘고가 작은 묘목군(Small size)에서 단근 강도별 

주근의 건중량은 15 cm로 단근된 묘목이 12.5 g으로 가장 

컸으며, 다음으로 10 cm로 단근된 묘목이 8.1 g, 5 cm로 

단근된 묘목이 3.1 g 순으로 나타났다. 주근의 직경은 15 cm

와 10 cm로 단근된 묘목이 각각 9.5 mm와 9.0 mm로 나

타나, 15 cm로 단근된 묘목이 다소 크게 나타났지만, 통계

적 유의차는 없었다. 하지만 5 cm로 단근된 묘목은 7.8 mm

로 나타나, 15 cm 및 10 cm로 단근된 묘목보다 작게 나타

났다. 측근의 수는 단근 강도간 차이가 없었으며, 측근의 

평균 및 전체 길이 발달 역시 단근 강도간 차이가 나타나지 

않았다. 15 cm로 단근된 묘목에서 측근의 평균 및 전체 건

중량은 각각 2.7 g과 7.0 g으로 나타나, 10 cm로 단근된 묘 

2.5 g과 7.4 g과 큰 차이를 나타내지 않았다. 하지만 5 cm로 

단근된 묘목은 1.9 g의 평균 건중략과 5.2 g의 전체 건중량

을 나타내, 15 cm 및 10 cm로 단근된 묘목보다 저조한 측

근 건중량을 나타내었다. 측근의 직경은 15 cm로 단근된 

묘목이 4.5 mm로 나타나, 5 cm로 단근된 묘목의 3.6 mm 

보다 우수하게 나타났다.

묘목 크기간의 뿌리 발달 특성을 살펴보면, 초기 묘고가 

큰 묘목군의 주근 건중량은 9.3 g으로 작은 묘목군의 7.6 g

보다 크게 나타났으며(P = 0.0068), 주근의 직경 역시 초

기 묘고가 큰 묘목군(9.2 mm)이 작은 묘목군(8.7 mm)보

다 우수하게 나타났다(P = 0.0328). 새롭게 발달한 측근의 

수는 초기 묘고가 큰 묘목군이 3.7개로 작은 묘목군의 2.9

개보다 많이 발달한 것으로 나타났다(P<0.0001). 하지만 

측근의 평균 길이 및 건중량은 초기 묘고가 작은 묘목군이 

초기 묘고가 큰 묘목군보다 우수하게 나타났다(P<0.0001). 

또한 측근의 건중량 발달과 직경 역시 초기 묘고가 작은 묘

목군이 큰 묘목군보다 크게 나타났다(P<0.0001). 

고  찰

지상부 생장

이식 시 초기 묘목의 크기는 최종 묘목의 지상부 및 뿌리 

발달에 다양한 변화를 일으키는 주된 요인으로(Table 2), 

이식 후 최종 묘고는 이식 당시 묘고가 큰 묘목이 작은 묘

목보다 22% 이상 우수한 것으로 나타났으며, 최종 근원경

과 줄기 건중량도 초기 묘고가 큰 묘목군이 작은 묘목군보

다 우수하게 나타났다(Table 3). 이는 루브라 참나무의 조

림 시 8 mm 이상의 근원경과 50 cm 이상의 큰 묘고를 가

진 묘목이 작은 묘목보다 우수한 생장을 보였다는 연구결

과(Johnson, 1992; Pope, 1993)와 일치하였으며, 다양한 

활엽수 수종에서도 동일한 결과가 나타났다(Kormanik, 1986; 

Dierauf and Garner, 1996; McNabb and Vanderschaaf, 

2005). 
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단근 강도별 지상부 생장에서는 단근의 강도가 강해질수

록 지상부의 생장은 저조한 것으로 나타내었으며(Table 3), 

이러한 결과는 단근이 지상부의 생장 저하를 초래한다는 

다양한 선행연구와 일치한다(Larson, 1975; Geisler and 

Ferree, 1984; Humphries, 1958; McArtney and Ferree, 

1999; Andersen et al., 2000; Farmer and Pezeshki, 2004). 

하지만 단근 강도별 생장 반응에서 초기 묘고가 큰 묘목과 

작은 묘목은 다소 상이한 결과를 나타내었는데, 묘고가 큰 

묘목군은 15 cm 단근 처리구가 가장 우수한 지상부 생장을 

나타내었지만, 작은 묘목은 15 cm 단근 처리구와 10 cm 단

근 처리구가 서로 유사한 지상부 생장을 나타내었다(Table 3). 

이는 큰 묘목이 작은 묘목보다 더 많은 수분흡수가 요구되

기 때문에(Rose and Haase, 2005) 나타난 결과라 생각된

다. 이식된 졸참나무 1-0묘가 충분한 수분흡수를 통한 우

수한 지상부 생장과 이식 작업의 효율성 등을 감안할 때, 

이식 당시 묘고가 26 cm 이상의 묘목은 15 cm 이상의 주근이 

잔존하여야 하며, 초기 묘고가 24 cm 이하의 묘목은 10 cm 

이상의 주근이 잔존되어야 하는 것으로 판단된다. 

지하부 생장 및 묘목의 품질평가

이식 후 주근의 재생산과 새로운 측근의 발달은 단근의 

영향보다는 초기 묘목 크기의 차이에서 기인된 것으로 나

타났다(Table 2). 이식 전 단근된 주근의 건중량은 큰 묘목

과 작은 묘목이 동일하였지만(Table 1), 최종 건중량은 초

기 묘고가 큰 묘목이 작은 묘목보다 우수하게 나타났다. 또

한 주근의 직경도 크게 나타났으며, 새롭게 발생한 측근의 

수 역시 큰 묘목이 작은 묘목보다 많았다(Table 3). 참나무

류에 있어 지상부 및 뿌리의 재생산은 비구성 탄수화물

(Non-structural Carbohydrate; NSC)에 의해 좌우되는

데(Richardson, 1956), Lusk and Piper(2007)는 묘목의 

수고가 클수록 NSC의 함량이 많아지며, 높은 비축율을 보

인다고 하였다. 따라서 본 연구에서도 초기 묘고가 큰 묘목

이 작은 묘목보다 우수한 지상부 생장을 비롯한 뿌리 재생

산량이 더 많았을 것으로 판단된다. 하지만 측근의 길이, 

무게 및 직경의 발달은 묘고가 작은 묘목이 큰 묘목보다 우

수하였는데, 이는 단근으로 인한 뿌리 손실량이 더 많고

(Table 1), 저조한 주근의 재생산량과 측근수(Table 4)를 

나타내는 작은 묘목이 생육에 필요한 수분과 양분의 흡수

를 위해 더 왕성한 측근의 길이 발달을 한 결과이며, 뿌리 

대 줄기 비의 불균형을 극복하기 위한 노력으로 간주된다

(Farmer and Pezeshki, 2004). 이러한 결과는 단근 강도

에 따른 측근의 발달에서도 나타나는데, 이식 시 5cm의 주

근만이 잔존된 묘목이 그 이상의 주근이 잔존된 묘목에 비

해 비록 주근의 재생산량은 저조하였지만, 측근의 수 발생

을 비롯한 측근의 발달은 유사하게 나타났다(Table 4). 이

는 이식 후 측근의 왕성한 발달을 위해서는 단근의 길이를 

조절해야 한다는 것을 의미이며, 본 연구결과 10cm의 길이

가 적절한 것으로 판단된다. 

주측근(First-order lateral root; FOLR)은 뿌리 구조

의 뼈대를 제공하고, 2차근 혹은 더 많은 측근의 새로운 분

화를 위한 공간을 제공하며, 수분과 양분의 흡수 활동

(Thompson and Schultz, 1995; Glass, 2002)을 하는 등 

임목의 생장에 큰 역할을 한다. Ruehle and Kormanik 

(1986)는 루브라 참나무 묘목의 품질 평가를 위해 주근에

서 분화한 1 mm 이상의 주측근의 수를 이용하자고 제안하

였으며, 이후 다양한 연구들에서 주측근이 묘목의 조림 성

적과 높은 정의 상관관계가 보고되어 있다(Thompson and 

Schultz, 1995; Dey and Parker, 1997; Ponder, 2000; 

Ward et al., 2000). 따라서 주측근의 수를 측정하는 것은 

조림된 묘목의 경쟁력을 평가할 수 있는 가장 좋은 인자로 

평가되고 있다(Dey and Parker, 1997; Kormanik et al., 

1988). 하지만 주측근의 수가 이식된 묘목의 생존 및 생장

과 묘목의 품질을 평가하는 최적의 요인이 아니라는 지적

이 있다. 왜냐하면, 주측근의 수를 측정하는 것은 각 측근

의 직경과 길이 등 전체적인 뿌리 구조의 정확한 특징을 알 

수 없다는 결점이 있기 때문이다(Jacobs et al., 2005). 본 

연구에서도 이식 당시 묘고가 큰 묘목은 작은 묘목보다 주

측근의 수는 많았지만, 측근의 길이와 건중량, 직경은 작아 

서로 상반된 결과를 보였다(Table 4). 따라서 주측근의 수

만을 단일 변수 사용하여 참나무류의 생장을 예측하는 것 

보다는 지상부의 형태적 속성 뿐만 아니라 측근의 발달 등 

다양한 인자들을 복합적으로 고려하는 것이 필요하다고 생

각된다. 이러한 고려 인자들의 결합은 단일 인자를 사용한 

것보다 더 나은 생장 예측을 제공할 수 있을 것이다(Thomp-

son and Schultz, 1995; Dey and Parker, 1997). 

적  요

본 연구는 졸참나무의 건전한 1-1 조림용 묘목을 생산하

기 위해 초기 묘고가 다른 묘목에서 적절한 단근의 강도를 
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구명하기 위해 실시하였다. 이를 위해 1-0 노지묘의 크기

를 구분하여 단근(5, 10, 15 cm)을 실시하였다. 1년의 생육

기간이 지난 시점에서 묘고를 비롯한 지상부 생장량과 주

근 및 측근의 발달 특성을 비교 분석하였다. 지상부의 생장

은 초기 묘목 크기와 단근에 의해 다양한 차이가 나타났으

며, 측근의 발달은 묘목 크기에 따른 영향이 큰 것으로 나

타났다. 초기 묘고가 큰 묘목군에서는 15 cm로 단근된 묘

목이 가장 우수한 지상부 생장량을 나타내었으며, 초기 묘

고가 작은 묘목군에서는 15 cm와 10 cm로 단근된 묘목이 

우수한 생장량을 나타내었다. 묘목 크기에 따른 생장은 초

기 묘고가 큰 묘목이 작은 묘목보다 우수한 지상부 생장을 

나타내었으며, 주근의 재생산량과 새롭게 발달된 측근의 

수도 많았다. 하지만 측근의 길이 및 무게 생장은 작은 묘

목이 더 많았다. 결론적으로 본 연구결과를 종합해 보면, 

고품질의 묘목을 생산하기 위해서는 묘고가 큰 1-0묘를 생

산하는 것이 다양한 장점을 가지며, 초기 묘고가 26 cm 이

상의 큰 묘목은 15 cm로 단근하고, 초기 묘고가 24 cm 이

하의 묘목은 10 cm로 단근하는 것이 가장 이상적인 단근 

길이라고 판단된다. 
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