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Abstract

The dry weight of mother plants' leaves had the highest increase rate in both NS (single-use) and NS+EM (mixed-use) 
mixed with NS 0.8 (customary use). In seafood amino acid fertilizer (SAF) application, the increase rate was highest in SAF 
solution at a 300-fold dilution. Mother plants' crown diameter, plant height, leaf length, leaf width, petiole length and leaf 
number showed the greatest growth amount when NS 0.8 (customary use) was mixed to NS (single-use) or NS+EM 
(mixed-use) solution. The growth was highest in SAF solution diluted 300 folds, but lowest in SAF solution diluted 100 folds. 
Of all inorganic nutrients, excluding sulfur, total amount of nitrogen, available phosphorus, potassium, calcium and 
magnesium had the highest increase rate in both NS (single-use) and NS+EM (mixed-use) with the treatment of NS 0.8 
(customary use).  Total nitrogen, in particular, was increased by 3.1% in NS 0.4, 6.0% in NS 0.8, and 4.5% in NS 0.8 with the 
application of NS+EM at a 500-fold dilution compared to NS alone. Total nitrogen amount showed the highest increase rate in 
SAF solution diluted 300 folds. Total nitrogen, available phosphorus, calcium, magnesium and EC in soils applied with culture 
solutions (NS, NS+EM) had increasing tendencies after fertilizer application. The results were comparable to those of SAF 
treatment. The increase rate of each inorganic nutrient composition declined in soils applied with NS+EM solution diluted 500 
folds compared to NS alone. 
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1)1. 서 론

딸기는 다른 과채류에 비해 내염성이 약하여 시기별 

비료의 적정 농도가 매우 중요한데, 배지 내 전기전도도

(EC)가 높을 경우 뿌리가 쉽게 노화되어 지상부의 생육

을 저해한다(Choi 등, 1998). 또한 배지가 화학적으로 

불안정한 경우 관부에서 신생 뿌리의 발생이 저조하기 

때문에 안정적이어야 하며 양분공급 또한 원활해야 한다

Received 25 November, 2014; Revised 16 December, 2014; 
Accepted 24 December, 2014
*Corresponding author : Seoung-Won Ann, Department of Hortcultural 
science Kongju National University, Chungnam 340-702, Koaea
Phone: +82-10-41-330-1224
E-mail: annsw@kongju.ac.kr

ⓒ The Korean Environmental Sciences Society. All rights reserved.
This is an Open-Access article distributed under the terms of the 

Creative Commons Attribution Non-Commercial License (http:// 
creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0) which permits unrestricted 
non-commercial use, distribution, and reproduction in any medium, 
provided the original work is properly cited.



 안승원 김영칠 강태주 박갑순 이국한

Treatment1) Component (%)

T-N P K Ca Mg S

NS 0.4 0.57 0.11 0.61 0.72 0.23 0.39

NS 0.8 1.00 0.21 1.16 1.50 0.43 0.87 

NS 1.6 1.83 0.54 2.90 3.25 0.91 1.73 

NS 0.4 + EM500 0.57 0.12 0.66 0.73 0.24 0.40 

NS 0.8 + EM500 1.00 0.22 1.23 1.54 0.44 0.89 

NS 1.6 + EM500 1.83 0.55 2.97 3.28 0.92 1.76 

EM 500        0.001        0.002 0.06 0.02 0.01 0.02 

SAF 600 0.03 0.23 1.58 0.28 0.19 0.65

SAF 300 0.06 0.40 3.30 0.51 0.27 1.40 

SAF 200 0.09 0.52 5.55 0.93 0.39 2.18 

SAF 100 0.17 1.10 10.50 1.66 0.69 4.36 
1)NS : Nutrient Solution (dS․m-1), EM : Effective Microorganisms (Dilution factor), SAF : Seafood Amino acid 
Fertilizer (Dilution factor).

Table 1. Mineral elements content of experimental fertilizer

(Udagawa 등, 1988). 특히 육묘기 모주의 생리장해는 

자묘의 생장 억제, 즉 건물중, 개화율 및 자묘수 감소 등

을 초래하여 본포정식 후 착과수가 적어진다(Flower 등, 

1977). 또한 토양 내 양분 흡수를 저해하고(Yamaguchi, 

1989), 수분 스트레스를 유도하여 생리대사에 크게 영향

을 주며, 광합성속도를 감소시킨다(Rhee 등, 2001). 모

주의 고농도 시비는 수분 흡수량 저하, 길항작용 및 세포 

내의 수분포텐셜 저하(Hannan, 1998) 등으로 자묘생산

에 피해를 줄 수 있다. 그러므로 작물의 영양 상태를 적절

한 수준으로 유지, 관리하기 위해서는 재배품종의 양분 

흡수 특성을 명확히 파악해야 한다(Saikoku 와 Sanho, 

1995). 

식물은 체내에서 아미노산을 자체적으로 합성하거나 

외부에서 흡수하여 단백질 형태로 저장, 대사에너지로 

전환, 생리활성 등 다양한 용도로 이용을 하고 있다. 국내

에서는 아미노산 액비를 작물에 처리하기 위한 연구가 

진행되었으며, 토마토 육묘에 Glycine을 엽면 살포한 결

과 초장과 건물중의 증가가 보고되었고(Kang 등, 2006), 

곡물 아미노산을 포도에 엽면 살포 후 과중 증가 및 저장

성 향상으로 상품성이 높아졌다고 하였다(Ju 등, 2007). 

그러나 농·축수산 부산물을 활용한 아미노산액비는 물질

의 조성 및 비료의 효과 등이 다양하여 재활용에 많은 어

려움이 있다(Hika, 1991). 특히 해양부산물 아미노산액

비는 식물생육에 유용한 영양원을 다량 함유하여 화학비

료의 대체 영양원으로 기대되고 있으나, 기능성에 대한 

객관적인 표준화가 미비한 실정에 있다.  

따라서 본 연구는 국내 대표적인 과채류로 알려진 딸

기를 대상으로 육묘기 EM 및 아미노산액비 시용이 모주

의 생육에 미치는 영향을 구명하여 현장활용 자료로 제

시하고자 하였다.

2. 재료 및 방법

본 연구는 2011년 3월부터 2013년 8월까지 충청남도 

예산군에 소재한 공주대학교 산업과학대학 실습포장 내 

고설베드가 설치된 단동형 PE 하우스에서 수행하였다. 

시험작물인 딸기는 논산딸기시험장에서 확보한 ‘설향’ 

품종의 모주를 사용하였다. 모주재배 상토는 딸기 육묘

용 상토(참그로)를 사용하였으며, 실험용 추비는  배양액

(NS: Nutrient Solution, 한국원시표준액)과 유용미생물

(EM: Effective Microorganisms, 애버미라클), 해양부

산물 아미노산액비(SAF, Seafood Amino acid Fertilizer, 

나라원)를 사용하였다(Table 1).

모주의 생육조사는 추비 전·후로 나누어 수행하였다. 

모주 정식 후 110일 동안 추비를 시용하지 않은 모주의 

생육과 30일 동안 배양액(NS), 배양액(NS) + 유용미생

물(EM) 및 해양부산물 아미노산액비(SAF)를 10회 처
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Treatment1)

Dry weight (g)

Before fertilizing2)

(A)

After fertilizing3)

(B)
B/A(%)

NS 0.4 5.62±1.17 6.81±1.20 121.14±4.73

NS 0.8 4.23±0.99 5.44±1.21 128.61±5.52

NS 1.6 5.40±0.95 6.47±0.74 119.81±9.98

NS 0.4 + EM500 5.06±0.99 6.72±0.98 132.81±7.78

NS 0.8 + EM500 4.19±0.79 6.05±1.05 144.39±8.32

NS 1.6 + EM500 4.70±0.97 6.11±0.75 130.00±15.24

SAF 600 4.23±0.86 6.39±1.00 151.06±10.46

SAF 300 4.45±0.75 7.15±1.15 160.67±16.18

SAF 200 4.74±0.95 6.33±0.80 133.54±11.76

SAF 100 4.44±1.20 5.76±1.27 129.73±6.70
1)NS : Nutrient Solution (dS․m-1), EM : Effective Microorganisms (Dilution factor), SAF : Seafood Amino acid Fertilizer (Dilution 

factor).
2)Before fertilizing±SD (Not additional fertilizing treatment during 110 days after planting).
3)After fertilizing±SD (Additional fertilizing treatment of 10 sessions in 30 days).

Table 2. Dry weight of mother plant leaves before and after additional fertilizing

리한 생육을 각각 조사하였으며, 모주의 건물중, 생육변

화, 무기성분 함량, 그리고 상토의 이화학적 특성을 조사

하였다.  생육조사 및 무기함령 분석요령은 농촌진흥청 

농업과학기술 연구조사 분석기준(RDA, 2003)에 준하

였다. 

3. 결과 및 고찰

3.1. 모주의 건물중

모주 잎의 건물중은 양액 NS(단용), NS + EM(혼용)

처리 시 모두 NS 0.8(관행)이 포함된 처리에서 가장 높

은 증가율을 나타내었다. NS 1.6은 가장 낮은 증가율을 

나타냈으며, NS 단용처리 보다 EM 500배 혼용처리 시 

NS 0.4, NS 0.8 및 NS 1.6 처리는 각각 11.6%, 15.8%, 

10.2% 증가하였다. 해양부산물 아미노산액비(SAF) 처

리는 SAF 300배에서 가장 높은 증가율을 나타냈고, 

SAF 100배는 가장 낮았으며, SAF 300배의 증가율은 

SAF 100배 보다 30.9% 높았다.

본 실험 결과를 볼 때 모주 잎의 건물중은 양액(NS) 

단용보다 유용미생물(EM) 혼용 처리하거나 양액 농도 

0.8>0.4>1.6 순서일 때 모주 잎의 건물중이 증가하였다. 

해양부산물 아미노산액비는 희석배수 300>600>200 

>100배 순서로 모주 잎의 건물중이 증가하였으며, 추비 

종류에 따른 모주 잎의 건물중 증가는 SAF > NS + EM 

> NS로 나타났다. 본 실험에서 추비의 농도 및  희석배

수가 적정범위(NS 0.8,  SAF 300) 또는 양액(NS) 단용

보다는 유용미생물(EM) 500배 혼용처리 시 잎의 건물

중이 증가하는 경향을 보였다. 식물의 잎은 광합성을 통

해 고분자 유기물을 합성·생산하여 그 일부를 호흡작용

에 의해서 소비하고 나머지는 식물성장에 사용하기 때문

에 엽 건물중은 생장의 중요한 지표물로 활용되어 왔다

(Choi 와 Yoo, 1978).

3.2. 모주의 생육변화

모주의 관부굵기, 초장, 엽장, 엽폭, 엽병장 및 엽수는 

양액 NS(단용), NS + EM(혼용)처리 시 모두 NS 0.8(관

행)이 포함된 처리에서 가장 높은 증가율을 나타냈다. 특

히 관부굵기는 NS 단용처리 보다 EM 500배 혼용처리 

시 NS 0.4, NS 0.8 및 NS 1.6 처리에서 각각 5.9%, 

7.3%, 5.3% 증가하였다. 해양부산물 아미노산액비(SAF) 

처리는 SAF 300배에서 가장 높은 증가율을 나타냈고, 관

부굵기는 SAF 300배가 SAF 100배 보다 15.7% 컸다

(Table 3).
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Items Treatment1) Before fertilizing2)

(A)
After fertilizing3)

(B)
B/A(%)

Crown diameter

(mm)

NS 0.4 15.7±2.9 18.1±3.3 115.3±5.8

NS 0.8 16.8±3.2 20.0±2.2 119.0±6.3

NS 1.6 17.4±2.1 19.7±3.3 113.2±5.8

NS 0.4 + EM500 17.5±2.9 21.2±2.9 121.1±5.3

NS 0.8 + EM500 17.1±3.9 21.6±3.2 126.3±4.9

NS 1.6 + EM500 19.4±3.3 23.0±2.2 118.6±5.9 

SAF 600 18.1±2.2 22.1±3.2 122.1±6.3 

SAF 300 17.0±3.3 22.2±3.9 130.6±5.3 

SAF 200 16.1±2.9 19.3±2.8 119.9±5.9 

SAF 100 18.1±3.3 20.8±3.8 114.9±5.3 

Plant height

(cm)

NS 0.4 20.2±3.9 25.0±3.3 123.8±5.9 

NS 0.8 20.1±3.3 25.9±3.9 128.9±4.8 

NS 1.6 22.5±2.2 26.9±3.3 119.6±5.3 

NS 0.4 + EM500 20.9±2.8 26.5±2.2 126.8±4.9 

NS 0.8 + EM500 21.3±3.8 28.4±3.3 133.3±5.8 

NS 1.6 + EM500 22.1±3.2 26.7±2.9 120.8±5.3 

SAF 600 20.4±2.2 26.8±3.3 131.4±5.8 

SAF 300 20.6±3.3 28.5±3.9 138.3±5.3 

SAF 200 20.5±2.8 25.8±3.2 125.9±5.9 

SAF 100 22.7±3.3 27.4±2.2 120.7±5.3 

Leaf length

(cm)

NS 0.4 8.2±1.9 8.9±3.3 108.5±6.3 

NS 0.8 8.4±2.9 9.2±1.3  109.5±5.8 

NS 1.6 8.9±1.9 9.5±3.7 106.7±4.8 

NS 0.4 + EM500 9.7±3.3 10.8±1.9 111.3±5.3 

NS 0.8 + EM500 8.9±1.9 10.4±3.3 116.9±5.9 

NS 1.6 + EM500 10.3±3.3 11.0±2.9 106.8±6.3 

SAF 600 8.6±2.9 9.9±2.2 115.1±4.8 

SAF 300 9.5±2.2 11.2±1.9 117.9±5.3 

SAF 200 8.9±1.9 9.8±2.9 110.1±4.8 

SAF 100 9.7±3.3 10.4±2.2 107.2±6.3 

Leaf width

(cm)

NS 0.4 6.3±1.9 7.0±1.9 111.1±4.8

NS 0.8 6.5±3.3 7.4±3.3 113.8±5.3

NS 1.6 7.1±2.9 7.7±2.9 108.5±4.8

NS 0.4 + EM500 6.8±2.2 7.6±2.2 111.8±6.3

NS 0.8 + EM500 6.6±1.6 7.7±1.9 116.7±5.3

NS 1.6 + EM500 6.4±1.9 7.1±3.7 110.9±5.9

SAF 600 6.0±3.3 7.0±3.3 116.7±6.3

SAF 300 6.8±2.9  8.3±2.9 122.1±4.8

SAF 200 7.7±2.2 8.6±2.2 111.7±5.8

SAF 100 6.6±1.9 7.3±1.9 110.6±5.3

Table 3. Growth changes of mother plants before and after additional fertilizing
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Items Treatment1) Before fertilizing2)

(A)
After fertilizing3)

(B)
B/A(%)

Petiole length

(cm)

NS 0.4 12.0±3.3 16.2±3.3 135.0±8.8

NS 0.8 11.8±2.1  16.7±2.9 141.5±4.8

NS 1.6 13.6±1.6 17.4±3.3 127.9±6.1

NS 0.4 + EM500 11.1±3.9 15.7±3.7 141.4±5.3

NS 0.8 + EM500 12.3±3.3 18.0±3.3 146.3±7.3

NS 1.6 + EM500 11.8±3.3 15.6±2.9 132.2±6.1

SAF 600 11.7±2.1 16.9±3.2 144.4±5.3

SAF 300 11.1±2.9 17.2±3.9 155.0±8.8

SAF 200 11.6±1.6 16.1±3.3 138.8±4.8

SAF 100 13.1±3.3 17.0±2.9 129.8±5.3

Number of leaves

(ea)

NS 0.4 12.8±2.9 16.4±3.3 128.1±6.1

NS 0.8 13.7±1.6 18.0±3.9 131.4±7.3

NS 1.6 13.9±3.2 17.1±3.6 123.0±6.3

NS 0.4 + EM500 15.3±3.2 21.5±2.8 140.5±4.8

NS 0.8 + EM500 14.0±2.1 20.7±3.3 147.9±8.8

NS 1.6 + EM500 14.8±1.6 20.2±3.9 136.5±5.3

SAF 600 15.0±3.9 21.5±3.3 143.3±6.1

SAF 300 13.4±3.2 20.4±3.7 152.2±6.3

SAF 200 14.1±3.3  18.9±3.9 134.0±7.3

SAF 100 14.6±2.2 18.0±3.3 123.3±6.1
1)NS : Nutrient Solution (dS․m-1), EM : Effective Microorganisms (Dilution factor), SAF : Seafood Amino acid Fertilizer (Dilution 

factor).
2)Before fertilizing±SD (Not additional fertilizing treatment during 110 days after planting).
3)After fertilizing±SD (Additional fertilizing treatment of 10 sessions in 30 days).

상기와 같은 결과는 추비의 농도, 희석배수 및 종류에 

따른 모주의 건물중 증가와 비슷한 경향을 보였고, 관부

굵기가 증가함에 따라 초장, 엽폭 및 엽수도 증가하는 경

향을 나타냈다. 특히 모주의 생육에서 높은 증가율을 보

인 해양부산물 아미노산액비(SAF)는 아미노산 흡수와 

연관성이 있는 것으로 판단된다. 추비의 농도에 따른 모

주의 생육 감소에 대하여 Udagawa 등(1988)은 고농도

의 배양액에서 딸기의 뿌리 생육 억제와 엽중 감소가 나

타난다고 하였고, Kim 등(1999)은 양액의 EC 농도가 

높일수록 토양 내 염류농도가 증가하여 수량감소가 예상

됨을 보고하였다. Kang 과 Chae(2005)에 의하면 모주

의 관부 굵기는 자묘의 발생과 묘 소질을 결정하는 중요

한 요소이므로 비료농도에 민감한 딸기에 있어서 배양액 

조성이 매우 중요하다고 하였다.

따라서 본 실험 결과를 딸기 육묘에 적용 할 경우 유용

미생물(EM), 해양부산물 아미노산액비(SAF) 등 친환경 

농자재 사용의 기준설정 및 간접 지표로 활용 될 수 있다

고 판단하였다. 

3.3. 모주의 무기성분 함량

Table 4에 나타낸 모주 잎의 무기성분 함량에서 황을 

제외한 총 질소, 유효인산, 칼륨, 칼슘 및 마그네슘은 양

액 NS(단용), NS + EM(혼용)처리 시 모두 NS 0.8(관

행)이 포함된 처리에서 가장 높은 증가율을 나타냈다. 특

히 총 질소는 NS 단용처리 보다 EM 500배 혼용처리 시 

NS 0.4, NS 0.8 및 NS 1.6이 각각 3.1%, 6.0%, 4.5% 

증가하였다. 해양부산물 아미노산액비(SAF) 처리는 

SAF 300배에서 가장 높은 증가율을 나타냈고, SAF 

100배는 가장 낮았다.



 안승원 김영칠 강태주 박갑순 이국한

Consti-
tuents Treatment1) Before 

fertilizing2) (A)
After 

fertilizing3) (B)
B/A (%) Consti-

tuents Treatment
Before 

fertilizing (A)
After fertilizing 

(B)
B/A (%)

T-N

(%)

NS 0.4 0.77±0.12 0.90±0.05 116.88±5.85

Ca

(%)

NS 0.4 0.43±0.05 0.55±0.15 127.91±4.23

NS 0.8 0.79±0.11 0.96±0.12 121.52±4.23 NS 0.8 0.39±0.12 0.53±0.12 135.90.±5.21

NS 1.6 0.81±0.13 0.91±0.10 112.35±5.21 NS 1.6 0.45±0.12 0.56±0.11 124.44±5.62

NS 0.4 + EM500 0.80±0.05 0.96±0.15 120.00±5.62 NS 0.4 + EM500 0.32±0.11 0.44±0.13 137.50±4.85

NS 0.8 + EM500 0.80±0.02 1.02±0.05 127.50±4.85 NS 0.8 + EM500 0.38±0.13 0.54±0.05 142.11±4.23

NS 1.6 + EM500 0.89±0.17 1.04±0.12 116.85±5.25 NS 1.6 + EM500 0.27±0.05 0.37±0.02 137.04±5.21

SAF 600 0.89±0.09 1.09±0.11 122.47±3.89 SAF 600 0.35±0.02 0.47±0.17 134.29±5.62

SAF 300 0.84±0.15 1.09±0.13 129.87±4.85 SAF 300 0.34±0.17 0.49±0.09 144.12±4.85

SAF 200 0.83±0.05 0.99±0.05 119.28±5.85 SAF 200 0.25±0.09 0.33±0.15 132.00±5.25

SAF 100 0.90±0.12 1.03±0.02 114.44±4.85 SAF 100 0.36±0.02 0.44±0.05 122.22±3.89

P

(%)

NS 0.4 0.18±0.10 0.20±0.17 112.22±5.25

Mg

(%)

NS 0.4 0.19±0.15 0.32±0.12 168.42±5.85

NS 0.8 0.19±0.15 0.23±0.09 122.04±4.23 NS 0.8 0.17±0.05 0.35±0.11 205.88±4.85

NS 1.6 0.20±0.12 0.21±0.15 108.72±5.21 NS 1.6 0.24±0.12 0.34±0.13 141.67±4.23

NS 0.4 + EM500 0.18±0.11 0.23±0.05 127.22±5.62 NS 0.4 + EM500 0.18±0.11 0.31±0.05 172.22±5.21

NS 0.8 + EM500 0.17±0.13 0.23±0.12 134.12±4.85 NS 0.8 + EM500 0.14±0.13 0.34±0.02 242.86±5.62

NS 1.6 + EM500 0.19±0.05 0.24±0.10 125.67±5.25 NS 1.6 + EM500 0.23±0.05 0.34±0.17 147.83±4.85

SAF 600 0.18±0.02 0.24±0.15 132.77±3.89 SAF 600 0.17±0.02 0.37±0.09 217.65±4.23

SAF 300 0.18±0.17 0.24±0.05 136.36±5.85 SAF 300 0.15±0.17 0.39±0.15 260.00±5.21

SAF 200 0.18±0.09 0.23±0.12 130.00±4.85 SAF 200 0.18±0.09 0.34±0.05 188.89±5.62

SAF 100 0.18±0.05 0.21±0.11 118.75±5.25 SAF 100 0.27±0.15 0.35±0.15 129.63±4.85

K

(%)

NS 0.4 0.50±0.12 0.51±0.13 102.00±4.23

S

(%)

NS 0.4 0.11±0.05 0.15±0.05 138.96±5.25

NS 0.8 0.47±0.10 0.53±0.05 112.77±5.21 NS 0.8 0.10±0.02 0.16±0.12 163.00±3.89

NS 1.6 0.54±0.12 0.54±0.02 100.00±5.62 NS 1.6 0.08±0.12 0.14±0.11 167.86±4.23

NS 0.4 + EM500 0.42±0.11 0.51±0.17 121.43±4.85 NS 0.4 + EM500 0.08±0.11 0.12±0.13 145.00±5.21

NS 0.8 + EM500 0.45±0.13 0.56±0.09 124.44±4.23 NS 0.8 + EM500 0.10±0.13 0.15±0.05 153.68±4.23

NS 1.6 + EM500 0.37±0.05 0.44±0.02 118.92±5.21 NS 1.6 + EM500 0.09±0.05 0.15±0.02 160.22±5.21

SAF 600 0.46±0.02 0.60±0.10 130.43±5.62 SAF 600 0.08±0.02 0.15±0.17 181.48±5.62

SAF 300 0.41±0.17 0.55±0.15 134.15±4.85 SAF 300 0.09±0.17 0.15±0.09 175.00±4.85

SAF 200 0.40±0.09 0.50±0.05 125.00±5.25 SAF 200 0.08±0.09 0.15±0.05 188.46±5.25

SAF 100 0.54±0.02 0.58±0.02 107.41±3.89 SAF 100 0.08±0.02 0.15±0.02 192.21±3.89
1)NS : Nutrient Solution (dS․m-1), EM : Effective Microorganisms (Dilution factor), SAF : Seafood Amino acid Fertilizer (Dilution 
factor).

2)Before fertilizing±SD (Not additional fertilizing treatment during 110 days after planting).
3)After fertilizing±SD (Additional fertilizing treatment of 10 sessions in 30 days).

Table 4. Mineral elements content of mother plant leaves before and after additional fertilizing



EM 및 아미노산액비 시용이 ‘설향’ 딸기 모주의 생육에 미치는 영향

상기와 같은 결과는 추비의 농도, 희석배수 및 종류에 

따른 모주의 건물중 증가와 유사한 경향을 나타냈다. 

Choi 등(2000)은 여봉을 반촉성 재배에서 지상부 전체

의 건물중 기준으로 질소(N) 함량이 0.97% 이상일 때 최

대 생육을 보였고, 0.80% 이하 또는 1.05% 이상일 때 생

육이 억제된다고 하였다. Barea(1993)는 대부분 작물에

서 정상생육을 위한 인 함량은 건물중 기준으로 

0.2-0.5%이며, 0.2% 이하일 때 생육이 억제된다고 하였

다. 또한 Bould 등(1983)은 딸기의 지상부 건물중 기준

으로 칼륨(K) 함량이 1.0-2.0%일 때 정상적인 생육을 하

였고, Jang 등(2009)은 딸기 여봉에서 칼슙(Ca)은 

1.06% 이상일 때 양호한 생육을 보고하였다. 본 실험에

서 처리별 모주의 무기성분 결핍증상은 적었으며, 특히 

해양부산물 아미노산액비(SAF) 처리의 질소(N) 함량은 

높은 증가율을 나타냈다. 이와 같은 결과는 해양부산물 

아미노산액비(SAF)의 경우 질소 함량은 적지만 유리아

미노산 형태로 뿌리에서 직접 흡수하기 때문에 낮은 에

너지(당, ATP, 미네랄 등)로도 질소의 이용 효율을 높였

을 것으로 판단하였으며, 좀 더 면밀한 구명이 필요한 부

분이라고 생각하였다. 고 농도 추비 시 식물체 내 무기함

량이 낮아지는 원인은 Hannan(1998)이 보고한 상토의 

삼투포텐셜 저하에 따른 수분 흡수량 저하, 특정 무기성

분이 과다 집적, 길항작용 및 세포 내 수분포텐셜 저하 등

으로 구분할 수 있다. 따라서 고온기 높은 양액농도는 뿌

리의 갈변을 증가시키고 근 활력을 낮추어 생육에 부정

정인 영향을 줄 것으로 판단하였다.

3.4. 상토의 이화학적 특성

Table 5에서 배양액(NS, NS + EM) 처리 상토의 pH

는 추비 전까지 상승하다가 추비 후 감소하는 경향을 보

였다. 총 질소, 유효인산, 칼슘, 마그네슘 및 전기전도도

(EC)는 추비 전까지 감소하다가 추비 후 증가하는 경향

을 보였으며, 칼륨과 황은 추비 후까지 감소하는 경향이

었다.

배양액(NS) 단용처리 보다 유용미생물(EM) 500배 

혼용처리 시 상토 내 각 성분의 증감율 폭은 낮아졌으며, 

NS 0.8 처리가 가장 뚜렷한 변화를 보였다. 해양부산물 

아미노산액비(SAF) 처리의 pH는 추비 전까지 상승하다

가 추비 후 감소하는 경향이었고, 총 질소, 유효인산, 칼

슘, 마그네슘, 황 및 전기전도도(EC)는 추비 전까지 감소

하다가 추비 후 증가하는 경향을 보였다. 추비의 희석배

수가 높거나 낮을수록 상토 내 각 성분의 증감율 폭은 커

졌고, SAF 300배 처리의 증감율이 가장 낮았다. 추비 종

류에 따른 토양의 이화학적 특성에서 pH는 NS + EM > 

NS > SAF 순 이었고, 총 질소, 유효인산 및 마그네슘은 

NS > NS + EM > SAF, 칼륨, 칼슘 및 황은 SAF > NS 

> NS + EM 순 이었다.

Kim 등(2006)은 딸기재배 토양의 pH는 관행적으로 

관수량이 많은 정식초기에 상승하고 시간이 경과하거나 

관수량을 줄여줄 때 낮아진다고 하였다. 그러나 본 실험

에서는 관수량과 관계없이 정식 후 110일 동안 추비 시

용을 하지 않았던 원인으로 pH가 상승하였다고 판단되

며, 양이온의 흡수량이 증가되면 토양 pH가 낮아진다

(Marschner, 1995)는 보고와 유사한 결과를 보였다.    

또한 해양부산물 아미노산액비 처리에서 배양액 처리보

다 pH가 낮았는데, 이는 근권에서 NH4-N의 흡수량이 

많아지면 H+가 다량으로 방출되어 pH는 낮아진다

(Choi, 1998)는 보고와 관련지어 볼 때 해양부산물 아미

노산액비는 NH4-N 형태로 이루어진 아미노산 비료에 

기인된 원인으로 판단하였다. 모주에 시용된 추비의 농

도가 증가함에 따라 상토 내 EC도 높아지는 경향으로써, 

질소함량은 토양의 전기전도도에 가장 큰 영향을 미친다

는 보고(Nakaimara, 2004)가 이를 뒷받침하고 있다. 추

비시용 후 상토 내 무기함량 집적이 양액(NS) 단용보다 

NS + EM 혼용처리에서 낮아졌던 원인은 유용미생물

(EM)이 NH4
+와 EM내 유기산과 결합하여 아미드과정

으로 전환되었기 때문으로 판단하였다.

4. 결론

모주 잎의 건물중은 양액 NS(단용), NS + EM(혼용)

처리 시 모두 NS 0.8(관행)이 포함된 처리에서 가장 높

은 증가율을 나타냈다. 해양부산물 아미노산액비(SAF) 

처리는 SAF 300배에서 증가율이 가장 높았다. 모주의 

관부굵기(직경), 초장, 엽장, 엽폭, 엽병장 및 엽수는 양

액 NS(단용), NS + EM(혼용)처리 시 모두 NS 0.8(관

행)이 포함된 처리에서 가장 높은 생장량을 보였다.    해

양부산물 아미노산액비(SAF) 처리는 SAF 300배에서 

가장 높은 생장량을 보였고, SAF 100배는 가장 저조하

였다. 무기성분 중 황을 제외한 총 질소, 유효인산, 칼륨, 



 안승원 김영칠 강태주 박갑순 이국한

Consti
-tuents Treatment1)

Before 
fertilizing2) 

(A)

After 
fertilizing3) 

(B)
B/A (%) Consti  

-tuents Treatment
Before 

fertilizing
(A)

After 
fertilizing

(B)
B/A (%)

pH

(1:5)

NS 0.4 6.94±0.05 6.73±0.05 96.97±0.02

Av.P2O5

(mg/kg-1)

NS 0.4 121.30±0.11 133.70±0.11 110.22±0.02

NS 0.8 7.44±0.04 6.82±0.02 91.67±0.08 NS 0.8 122.80±0.13 128.40±0.13 104.56±0.08

NS 1.6 7.15±0.07 6.99±0.08 97.76±0.05 NS 1.6 123.50±0.05 138.70±0.05 112.31±0.05

NS 0.4 + EM500 7.06±0.05 6.83±0.04 96.74±0.02 NS 0.4 + EM500 120.60±0.11 130.30±0.02 108.04±0.02

NS 0.8 + EM500 7.17±0.02 6.91±0.07 96.37±0.08 NS 0.8 + EM500 123.60±0.13 123.50±0.11 99.92±0.11

NS 1.6 + EM500 7.15±0.08 7.04±0.08 98.46±0.04 NS 1.6 + EM500 121.60±0.05 135.50±0.13 111.43±0.08

SAF 600 7.22±0.04 6.32±0.04 87.53±0.07 SAF 600 126.40±0.11 127.90±0.11 101.19±0.05

SAF 300 7.18±0.07 6.27±0.02 87.33±0.08 SAF 300 125.40±0.13 122.10±0.13 97.37±0.02

SAF 200 7.21±0.04 5.78±0.08 80.17±0.04 SAF 200 122.30±0.05 130.10±0.05 106.38±0.08

SAF 100 7.16±0.07 6.09±0.04 85.06±0.07 SAF 100 128.50±0.02 138.00±0.11 107.39±0.05

T-N

(%)

NS 0.4 0.86±0.09 1.13±0.11 131.40±0.13

K

(%)

NS 0.4 0.42±0.11 0.36±0.03 85.71±0.02

NS 0.8 0.87±0.08 1.11±0.13 127.59±0.05 NS 0.8 0.59±0.03 0.32±0.05 54.24±0.03

NS 1.6 0.85±0.04 1.16±0.05 136.47±0.11 NS 1.6 0.46±0.05 0.31±0.02 67.39±0.08

NS 0.4 + EM500 0.88±0.02 1.12±0.11 127.27±0.08 NS 0.4 + EM500 0.48±0.02 0.31±0.03 64.58±0.05

NS 0.8 + EM500 0.86±0.11 1.08±0.08 125.58±0.13 NS 0.8 + EM500 0.45±0.03 0.25±0.03 55.56±0.02

NS 1.6 + EM500 0.89±0.13 1.17±0.04 131.46±0.05 NS 1.6 + EM500 0.47±0.08 0.25±0.03 53.19±0.08

SAF 600 0.86±0.05 1.10±0.02 127.91±0.11 SAF 600 0.55±0.05 0.23±0.05 41.82±0.05

SAF 300 0.81±0.02 1.03±0.05 127.16±0.08 SAF 300 0.45±0.11 0.28±0.02 62.22±0.02

SAF 200 0.85±0.11 1.11±0.02 130.59±0.04 SAF 200 0.50±0.03 0.41±0.05 82.00±0.03

SAF 100 0.86±0.13 1.15±0.11 133.72±0.13 SAF 100 0.59±0.05 0.56±0.03 94.92±0.08

Ca

(%)

NS 0.4 1.19±0.05 1.56±0.13 131.09±0.08

S

(%)

NS 0.4 0.08±0.01 0.07±0.01 90.00±0.01

NS 0.8 1.24±0.02 1.54±0.05 124.19±0.04 NS 0.8 0.09±0.01 0.08±0.05 89.66±0.02

NS 1.6 1.22±0.11 1.50±0.04 123.95±0.05 NS 1.6 0.07±0.01 0.08±0.01 115.28±0.02

NS 0.4 + EM500 1.17±0.04 1.51±0.08 129.06±0.02 NS 0.4 + EM500 0.09±0.02 0.08±0.01 84.44±0.01

NS 0.8 + EM500 1.14±0.05 1.49±0.05 130.70±0.08 NS 0.8 + EM500 0.09±0.01 0.08±0.05 87.64±0.02

NS 1.6 + EM500 1.26±0.02 1.45±0.02 115.08±0.04 NS 1.6 + EM500 0.08±0.01 0.08±0.02 100.00±0.02

SAF 600 1.18±0.04 1.62±0.11 137.29±0.05 SAF 600 0.06±0.01 0.05±0.02 79.37±0.02

SAF 300 1.26±0.08 1.59±0.04 126.19±0.11 SAF 300 0.09±0.02 0.08±0.01 91.86±0.01

SAF 200 1.28±0.05 1.48±0.05 115.63±0.08 SAF 200 0.07±0.01 0.08±0.01 125.76±0.02

SAF 100 1.24±0.02 1.57±0.11 126.61±0.04 SAF 100 0.07±0.01 0.15±0.01 202.74±0.02

Mg

(%)

NS 0.4 0.68±0.11 0.56±0.13 82.35±0.05

EC

(dS/m-1)

NS 0.4 0.32±0.01 0.58±0.01 181.25±0.05

NS 0.8 0.54±0.13 0.84±0.05 155.56±0.02 NS 0.8 0.29±0.02 0.56±0.02 193.10±0.02

NS 1.6 0.62±0.05 1.16±0.02 187.10±0.11 NS 1.6 0.34±0.01 0.68±0.01 200.00±0.11

NS 0.4 + EM500 0.75±0.02 0.54±0.13 72.00±0.08 NS 0.4 + EM500 0.39±0.01 0.50±0.01 128.21±0.13

NS 0.8 + EM500 0.54±0.11 0.71±0.05 131.48±0.05 NS 0.8 + EM500 0.38±0.05 0.52±0.01 136.84±0.02

NS 1.6 + EM500 0.58±0.13 0.87±0.02 150.00±0.11 NS 1.6 + EM500 0.37±0.02 0.55±0.05 148.65±0.13

SAF 600 0.62±0.11 0.61±0.11 98.39±0.08 SAF 600 0.26±0.01 0.46±0.02 176.92±0.05

SAF 300 0.58±0.13 0.63±0.13 108.62±0.05 SAF 300 0.31±0.01 0.53±0.01 170.97±0.02

SAF 200 0.68±0.05 0.76±0.05 111.76±0.02 SAF 200 0.37±0.01 0.60±0.05 162.16±0.11

SAF 100 0.53±0.02 0.75±0.02 141.51±0.11 SAF 100 0.41±0.02 0.63±0.02 153.66±0.13
1)NS : Nutrient Solution (dS․m-1), EM : Effective Microorganisms (Dilution factor), SAF : Seafood Amino acid Fertilizer (Dilution 
factor).

2)Before fertilizing±SD (Not additional fertilizing treatment during 110 days after planting).
3)After fertilizing±SD (Additional fertilizing treatment of 10 sessions in 30 days).

Table 5. Physiochemical properties of bed soil before and after additional fertilizing



EM 및 아미노산액비 시용이 ‘설향’ 딸기 모주의 생육에 미치는 영향

칼슘 및 마그네슘은 양액 NS(단용), NS + EM(혼용)처

리 시 모두 NS 0.8(관행)이 포함된 처리에서 가장 높은 

증가율을 나타냈다. 특히 총 질소는 NS 단용처리 보다 

EM 500배 혼용처리 시 NS 0.4, NS 0.8 및 NS 1.6이 각

각 3.1%, 6.0%, 4.5% 증가하였다. 해양부산물 아미노산

액비(SAF) 처리는 SAF 300배에서 가장 높은 증가율을 

나타냈다. 배양액(NS, NS + EM) 처리의 상토 내 총 질

소, 유효인산, 칼슘, 마그네슘 및 전기전도도(EC)는 추비 

후 증가하는 경향을 보였으며, 해양부산물 아미노산액비

(SAF) 처리도 유사하였다. 배양액(NS) 단용처리 보다 

유용미생물(EM) 500배 혼용처리 시 상토 내 각 성분의 

증감율의 폭이 낮아졌다. 
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