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ABSTRACT : This study was carried out to determine the effects of light controls and leaf mold on root growth and physio-

logical responses of Atractylodes japonica growing in forest farming. The experiment was performed by light controls (100%,

62.5%, 40.3% and 19.7% of full sunlight) and application of leaf mold to soil. Height, stem diameter, number of flower buds

and root collar diameter were the highest in leaf mold within 62.5% of full sunlight (relative light intensity 62.5%). And

these were the higher in leaf mold within each light level. As the shading level increased, light saturation point and maxi-

mum photosynthesis rate decreased. As the light level decreased, SPAD value increased in control and leaf mold. As a result

of surveying the whole experiment, A. japonica was judged worse root growth under the lower light level. It was concluded

that the light level was one of the most important factors to produce A. japonica. Also, producing high-quality of A. japonica

with the price competitiveness by using leaf mold like the experiment can be an effective way to increase incomes for farmers.
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서 언

삽주 (Atractylodes japonica Koidz.)는 높이가 30∼100 cm

에 달하는 다년초로서 뿌리가 굵고 마디가 있으며, 뿌리는 약

용으로 사용하고 어린 순은 나물로 이용한다 (Lee, 2006). 뿌리

에는 소화기 계통으로 항실험성 위궤양, 장관운동, 간장보호, 이

담작용이 있고, 이 밖에 이뇨작용, 면역기능에 대한 작용, 항

산화작용, 항종양작용, 혈당강하작용, 항응혈작용과 심혈관 계

통에 대한 작용, 항균작용 등의 약리작용이 있다 (Chae et

al., 2007).

삽주는 햇볕이 잘 드는 비교적 서늘한 산간지에서 잘 자라

고온다습한 곳은 피하는 것이 좋으며, 토질은 사질양토, 화산

회질양토, 부식질양토 등 지나치게 건조하지 않는 정도로 물

빠짐이 좋고 유기물 함량이 많은 토양이 알맞다. 물빠짐이 좋

지 않고 지하 수위가 높아서 과습하면 뿌리가 부패할 우려가

있으므로 이런 토양은 피하는 것이 좋다 (Kwak et al., 2011).

우리나라에서 재배하는 약초는 인삼, 당귀, 천궁, 백작약, 백

하수오, 백지, 강활, 독활, 익모초, 소엽, 산약, 양유, 지모, 지

황, 해방풍, 고본, 황기, 삽주 등 100여종에 이르며, 삽주의 경

우에는 한방에서 다른 약재의 효능을 증가시키는 보조재로서

주로 처방되고 있다 (Kwak et al., 2011). 이렇게 소비되는

삽주는 일부 국내에서 생산을 하지만 주로 저가의 상품을 중

국에서 다량 수입하여 이용되고 있다. 특히, 저가의 수입품은

생산량 증대를 위해 비료와 농약이 다수 살포되고 있어 품질,

성분 및 원산지가 불분명한 실정이다.

한편, 삽주의 생육 및 수량 증대에 관한 연구 (Jang et al.,

1996; Kim et al., 2001; Park et al., 2000, 2004a, b; Ryu et

al., 1999; Song et al., 2014)가 꾸준히 수행되어왔으나 임간 내
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에서 부엽토를 이용한 친환경적인 재배실험은 전무한 실정이다.

따라서 본 실험은 보다 친환경적인 고품질 삽주의 생산을

위해 임간에서 광조절과 천연 유기질비료인 부엽토를 이용하

여 생육한 삽주의 지상부와 지하부 생장을 조사하여 최적의

생육환경 구명과 보다 효과적인 친환경 증식기술을 개발하고

자 하였다.

재료 및 방법

1. 공시식물 및 실험장소

본 실험의 공시식물은 삽주 (Atractylodes japonica Koidz.)

이며, 삽주 유묘를 직접 생산하여 2014년 5월 2일에 처리구별

로 이식하였다. 실험은 국립산림과학원 남부산림자원연구소의

진주시험림 내 임간재배 시험지에서 실시하였으며, 시험지의

지형적 특징은 Table 1과 같다. 시험지의 온도와 습도는 온

습도 측정기 (HOBO U23-001, ONSET Co. Corp., Santa

Clara, California, USA)를 지상으로부터 30㎝ 높이에 설치하

여 2014년 5월부터 8월까지 측정하였다 (Fig. 1).

2. 광조절 및 부엽토 처리

광은 35%, 50%, 75%의 차광망 (ArirangPocheon, Korea)

을 이용하여 전광을 포함한 총 4수준으로 5월 2일에 각각 조

절하였다. 광도는 2014년 5월 9일 오후에 측정하였으며, 처리

별 평균값은 각각 706.5 µ㏖ • m−2s−1 (전광), 441.8 µ㏖ • m−2s−1

(35% 차광), 284.6 µ㏖ • m−2s−1 (50% 차광), 139.5 µ㏖ • m−2s−1

(75% 차광) 이었다. 상대광도는 각각 62.5% (35% 차광),

40.3% (50% 차광), 19.7% (75% 차광)로 나타났으며, 광도

측정은 Portable Photometer (LI-250 Light meter, LI-COR,

Inc., Lincoln, Nebraska, USA)를 사용하였다.

부엽토는 시험지 내에서 낙엽을 걷어내고 직접 채취하여

1㎡당 3㎏으로 처리하였으며, 무처리 토양 (대조구)과 부엽

토 처리구의 물리화학적 특성을 보면, 각각 pH 5.64와 4.35,

유기물 함량 1.10%와 5.33%, 전질소 함량 0.06%와 0.28%,

유효인산 함량 5.2와 67.1㎎ •㎏−1 및 염기치환용량이 4.24와

3.42 cmol+ •㎏−1으로 조사되었다 (Table 2).

3. 생육특성 조사

대조구와 부엽토에서 생육된 삽주를 2014년 9월 1일에 처

리구별 15개체를 대상으로 초장, 줄기직경 등 생장조사를 실

시하였다. 건중량은 Drying Oven (DS-80-5, Dasol Scientific

Co. Ltd, Hwaseong, Korea)에서 105℃로 72시간 건조 후 꽃

봉오리, 잎, 줄기 및 뿌리를 각각 분리하여 부위별로 측정하

였다. 또한, 각각의 처리에 따른 생장 특성을 분석하기 위해

S/R율 (Leaf + stem/root ratio)을 구하였다.

4. 광합성 특성 조사

광조절에 따른 삽주의 광합성 반응을 조사하기 위하여 2014

Table 1. General characteristics of the experimental site.

Aspect Slope (o) Altitude (m)
Growing stock 
(m2

• ha−1)

N 5 ~ 14 50 ~ 75 123.9

Fig. 1. Changes of average temperature (℃) and relative humidity (%) of the
experimental site.

Table 2. Characteristics of leaf mold used in this experiment.

Treatment
pH

(H2O)
O.M.
(%)

T-N
(%)

Avail.P
(㎎/㎏)

C.E.C.
(cmol+/㎏)

Exch. cation (cmol+/㎏)
EC

(dS/m)K Ca Mg Na

Control 5.64 1.10 0.06 05.2 4.24 0.19 0.84 2.27 0.20 1.17

Leaf mold 4.35 5.33 0.28 67.1 3.42 0.35 0.91 1.19 0.17 7.51
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년 8월 26일에 생장이 좋은 부엽토 내 삽주의 건전한 잎을 대

상으로 휴대용 광합성 측정기 (Portable Photosynthesis System,

LI-6400, LI-COR Inc., Lincoln, Nebraska, USA)를 이용하여

측정하였다. 광도 PPFD (Photosynthetic Photon Flux Density)

는 0, 100, 300, 600, 1000, 1500, 2000 µ㏖ •m−2s−1의 총 7

단계로 조절하여 각 처리구당 3반복으로 측정하였으며, 광합성

측정기의 leaf chamber에 유입되는 공기의 유량은 500µ㏖ • s−1,

Chamber 온도는 25℃, CO2 농도는 400µ㏖ •㏖−1, 상대습도는

60 ~ 70%로 조절하였다 (Kim et al., 2001). 이를 이용하여 광-

광합성곡선 (light response curve)을 작성하였다.

5. 엽록소 함량 조사

엽록소 함량은 잎 조직을 파괴하지 않고 반복측정이 가능한

Chlorophyll meter (SPAD-502, Konica Minolta Inc., Osaka,

Japan)를 이용하여 10반복으로 측정하였다 (Woo et al.,

2004).

6. 통계분석

처리별 결과 값에 대한 분석은 SPSS 프로그램 (version

20.0, Statistical Package for Social Science, Inc., Chicago,

IL, USA)을 이용하여 분산분석 (ANOVA)을 실시하였으며, 통

계적으로 차이가 유의한 경우 Duncan’s Multiple Range Test

(DMRT)를 실시하였다.

결과 및 고찰

1. 지상부 및 지하부 생육 특성

광조절과 부엽토 처리에 따른 삽주의 생육특성을 조사한 결

과, 초장은 상대광도 62.5%의 부엽토에서 41.6㎝로 가장 컸

으며, 그 다음은 동일한 광수준의 대조구와 상대광도 40.3%의

부엽토에서 컸다. 줄기직경은 상대광도 62.5%의 부엽토에서

6.07㎜로 가장 굵었으며, 그 다음은 전광과 상대광도 40.3%

의 부엽토에서 굵은 것으로 조사되었다 (Table 3). 초장과 줄

기직경은 모두 상대광도 62.5%를 기점으로 광수준이 감소할

수록 작아지는 경향을 보였는데, 이는 유입되는 광량이 부족

하여 광합성량이 저하되었기 때문으로 판단된다 (Hiroki and

Ichino, 1998; Renuka et al., 2007; Yoo et al., 2013).

처리 광수준별 모두 대조구 보다 부엽토에서 초장은

1.1 ~ 1.3배, 줄기직경은 1.1 ~ 1.5배 높은 생장을 보였는데, 이

러한 결과는 부엽토가 대조구 보다 유기질, 전질소, 유효인산

등의 함유량이 월등히 높아 삽주의 생장에 영향을 미쳤기 때

문으로 사료된다. 또한, 이러한 결과는 눈개승마 (Kwon, 2005)

생육 시 대조구 보다 유박 +퇴비 혼용 처리구에서 생장이 양

호한 것으로 보고된 것과 유사한 결과로서 이를 통해 유기질

비료의 처리가 식물의 좋은 생육을 유도하는 것을 알 수 있다.

꽃봉오리의 경우, 전체적으로는 상대광도 62.5%의 부엽토에

서 그 수가 가장 많았으며, 각 차광 내에서는 대조구 보다 부

엽토에서 많은 것으로 조사되어 부엽토에서 상대적으로 좋은

생육을 보인 초장 및 줄기직경 생장과 동일한 경향을 보였다.

한편, 약용으로 이용되는 잔대 (Kim et al., 2012)와 갯기름

나물 (Song et al., 2014)은 각각 25% 차광과 50% 차광에서

지상부의 생장이 가장 좋은 것으로 보고되었는데, 본 실험의

삽주 결과를 포함하여 이러한 약용으로 이용되는 식물들도 적

정 생육환경이 각기 다름을 알 수 있었다.

식물의 뿌리는 일반적으로 식물체를 고정시키고, 수분과 무

기영양분을 흡수하며, 탄수화물을 저장하는 기능을 가지고 있

는데, 일부 식물의 경우에는 약용으로 이용하기도 한다. 본 실

험의 삽주의 경우에는 뿌리를 약용으로 이용하기 때문에 뿌리

의 생장이 지상부의 생장보다 중요하다고 할 수 있다.

삽주의 근원직경은 상대광도 62.5%의 부엽토에서 9.32㎜

로 가장 굵고 대조구 보다 부엽토에서 굵은 것으로 나타나 줄

기직경과는 정의 상관관계를 보였다 (Table 4).

특히, 삽주의 뿌리는 구근과 세근으로 구분되어지는데, 구근

을 약용으로 이용하고 있다. 이러한 구근의 크기는 상대광도

40.3%에의 대조구에서 36.4㎜로 가장 컸으나 모든 처리구간

유의적 차이는 보이지 않았으며 (Table 4), 길이와 폭은 상대

광도의 62.5% 이상에서 26.4 ~ 28.5㎜와 18.4 ~ 19.9㎜로 그

이하의 상대광도에서 보다 큰 것으로 조사되어 광수준에 따라

구근의 생장이 차이를 보인 것으로 나타났다 (Fig. 2).

뿌리를 약용하는 잔대는 근원직경이 25% 차광에서 가장 굵

고 차광율이 높아질수록 감소하는 경향을 보이는 것으로 보고

되었으며 (Kim et al., 2012), 시호 재배 시 유기질 비료의

사용이 지하부 생장을 좋게 하는 것으로 보고되어 (Kim et

al., 1997) 본 실험의 삽주와 유사한 경향을 보였다. 또한,

Table 3. Height, stem diameter and number of flower buds of A.
japonica by relative light intensity and leaf mold
treatment.

Relative 
light 

intensity 
(%)

Treatment
Height
(㎝)

Stem 
diameter
(㎜)

No. of
flower buds
(ea/plant)

100
Control 28.5 ±5.6c 4.08 ±1.08b 1.9 ±1.0*bc**

Leaf mold 37.0 ±7.2abc 5.98 ±1.44a 3.5 ±1.0a

62.5
Control 38.6 ±4.2ab 5.29 ±1.53ab 3.8 ±1.9a

Leaf mold 41.6 ±9.6a 6.07 ±1.06a 4.4 ±2.0a

40.3
Control 34.5 ±7.1abc 4.92 ±1.61ab 1.2 ±0.4c

Leaf mold 37.8 ±8.1ab 5.98 ±1.28a 3.0 ±1.7ab

19.7
Control 31.0 ±8.9bc 4.88 ±1.59ab 1.3 ±0.7c

Leaf mold 36.1 ±5.9abc 5.84 ±0.80a 3.0 ±1.5ab

*Mean ± SD. 
**Different letters in each column indicate significant differences
according to DMRT (p < 0.05).
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Noh 등 (2003)은 삼지구엽초를 부엽토, 우분발효퇴비, 계분,

팽화왕겨로 각각 처리하여 재배한 결과, 부엽토 (2,000㎏/10 a

와 3,000㎏/10 a)에서 뿌리 길이가 좋은 생육을 보인 것으로

보고하여 본 실험과 더불어 부엽토가 뿌리의 생장에 좋은 영

향을 미친다는 것을 알 수 있는데, 이를 통해 부엽토 처리가

뿌리 약초의 생육과 수량증대에도 효과를 보일 것으로 사료

된다. 또한, 지상부의 꽃봉오리가 부엽토에서 상대적으로 많이

생성되었는데, 이를 제거함으로서 보다 좋은 지하부의 생장을

유도할 수 있을 것으로 사료된다.

2. 부위별 건중량 및 S/R율

꽃봉오리의 건중량은 상대광도 62.5%의 부엽토에서 2.53 g

으로 가장 높았으며, 잎은 상대광도 62.5%의 부엽토에서

2.19 g으로, 줄기는 전광의 부엽토에서 1.60 g으로 가장 높

았다. 특히, 삽주의 구근과 세근은 전광의 부엽토와 대조구에

서 각각 2.86 g과 0.45 g으로 가장 높았다. 광수준별로는 세근

을 제외한 모든 부위에서 대조구 보다 부엽토가 높은 건중량

을 보였다 (Table 5).

Kim 등 (2010a)은 엽채류인 곰취와 곤달비의 잎 건중량이

상대광도 64 ~ 73%에서 가장 높고 광수준이 낮아질수록 작아

진 것으로 보고하여 본 실험의 삽주와 유사한 결과를 보였으

나 수리취 (Lee et al., 2012)와는 다른 경향을 보였다.

한편, 뿌리 건중량의 경우에는 대조구와 부엽토에서 모두 광

수준이 낮아질수록 작아지는 경향을 보였는데, 이는 낮은 광

도에서 생육된 삽주에 충분한 광량이 유입되지 않아 뿌리에

분배되는 동화산물이 감소하였기 때문에 나타난 결과로 판단

된다 (Kim, 2000). 특히, 전체 건중량은 꽃봉오리의 무게가

유의적으로 높은 상대광도 62.5%의 부엽토에서 가장 높았다.

뿌리를 이용하는 삽주 (Kim et al., 2001; Park et al.,

2004a) 뿐만 아니라 작약 (Kim et al., 1998)과 시호 (Seong

et al., 1996)도 꽃봉오리를 제거할 때 생장과 수량이 증가하는

것으로 보고되어 본 실험의 삽주 또한 꽃봉오리가 개화되는

Table 4. Morphological characteristics and dry weight of A. japonica root by relative light intensity and leaf mold treatment.

Relative light 
intensity (%)

Treatment
Root collar 
diameter (㎜)

Bulb

Height
(㎜)

Length
(㎜)

Width
(㎜)

100
Control 5.43 ±0.91c 29.0 ±9.2a 27.8 ±6.3ab 19.5 ±3.4*a**

Leaf mold 9.04 ±2.60a 33.1 ±12.1a 28.5 ±9.6a 18.4 ±2.2abc

62.5
Control 8.67 ±1.57ab 35.1 ±4.7a 26.4 ±4.1abc 19.9 ±2.1a

Leaf mold 9.32 ±1.01a 31.9 ±7.3a 28.1 ±4.3ab 19.0 ±2.0ab

40.3
Control 7.14 ±1.10b 36.4 ±6.6a 19.7 ±4.0c 16.0 ±1.8bc

Leaf mold 8.18 ±1.32ab 29.4 ±4.9a 21.1 ±6.6bc 15.4 ±2.9c

19.7
Control 7.63 ±1.90ab 27.8 ±8.9a 21.5 ±6.7abc 16.5 ±3.3bc

Leaf mold 8.16 ±1.13ab 29.0 ±5.4a 22.1 ±3.5abc 16.0 ±2.1bc

*Mean ± SD. 
**Different letters in each column indicate significant differences according to DMRT (p < 0.05).

Fig. 2. Pictures of A. japonica root by relative light intensity and leaf mold treatment.
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시기에 이를 제거한다면 개화와 결실에 소요되는 양분의 소모

를 막아 근경의 비대를 촉진하여 보다 높은 생산량을 기대할

수 있을 것으로 판단된다.

약용으로 이용하기도 하는 더덕 (Lee et al., 1996)과 맥문

동 (Kim et al., 2007)은 대조구 보다 유기질 비료처리 시 보

다 높은 수량의 생산이 가능한 것으로 보고되어 본 실험의 삽

주와 동일한 경향을 보였다. 또한, Kim 등 (2014)은 친환경

유기질 비료의 사용이 보다 높은 품질의 당귀 생산을 가능하

게 한다고 보고하여 부엽토를 이용한 처리구에서 삽주의 생장

이 좋은 것으로 나타난 본 실험의 결과와 유사한 경향을 보였

다. 특히, 당귀의 뿌리에 함유된 일부 성분의 경우에는 유기질

비료의 처리로 인해 그 성분의 함량이 높아진 것으로 보고되

었다. 이러한 결과를 통해 임간에서 친환경적으로 생산된 삽

주의 경우에 주로 퇴비와 화학비료 등을 사용하는 밭토양에서

생산된 삽주와의 성분 차별화가 가능할 것으로 사료되며, 추

후 실험에서는 재배환경 및 처리에 따른 성분분석의 비교가

반드시 필요할 것으로 사료된다.

3. 광합성 반응 및 엽록소 함량

부엽토에서 생육된 삽주의 상대광도별 광-광합성곡선은 Fig.

3과 같으며, 이 처리구의 PPFD 1000 µ㏖ • m−2s−1를 중심으로

비교하면, 상대광도에 따른 광합성능력은 전광에서 가장 높았

고 광수준이 낮아질수록 광합성능력은 감소하는 것으로 나타

났다. 이는 삽주가 낮은 광환경에서 광합성 기능이 저하되었기

때문으로 판단된다 (Kim et al., 2010a). 한편, 광-광합성곡선에

서 광포화점과 광합성능력은 탄소고정계 활성의 지표가 되는데

(Kim and Lee, 2001a), 본 연구에서는 광합성능력이 높은 처리

구에서 광포화점이 높게 나타나 본 실험의 삽주가 내음성이 약

한 양엽식물의 광합성특성을 보인 것으로 사료된다. 또한, 광포

화점의 경우에는 광수준에 따라 각각 787.4 µ㏖ • m−2s−1 (전광),

688.9 µ㏖ • m−2s−1 (상대광도 62.5%), 725.0 µ㏖ •m−2s−1 (상대

광도 40.3%), 620.0 µ㏖ •m−2s−1 (상대광도 19.7%)로 조사되어

전광에서 가장 높게 나타났다. 이러한 결과들은 삽주의 생장

에 영향을 미치는 광수준 뿐만 아니라 임간재배지 특성상 온

도, 습도 등의 환경인자에 영향을 받아 적정 환경에서 생육되

지 못했기 때문에 나타난 결과로 판단된다 (Kim et al.,

2010b). Kwon 등 (2009)은 곰취와 곤달비를 대상으로 차광수

준을 달리하여 실험한 결과, 전광에서 광합성능력이 가장 높

고 차광수준이 높아질수록 낮아지는 것으로 보고하여 본 실험

의 삽주와 동일한 경향을 보이는 것으로 나타났다. 

한편, SPAD 값은 대조구와 부엽토 모두 상대광도 19.7%에

서 각각 35.0과 46.2로 가장 높게 조사되었다. 또한, 전체적으

로는 대조구 보다 부엽토에서 높게 나타났고 광수준이 낮을수

록 값이 증가하는 경향을 보였으며, 광합성능력과 음의 상관

관계를 보이는 것으로 나타났다 (Fig. 4). 이러한 현상은 낮은

광 환경에 순화된 식물들이 수광량을 높이기 위해 잎 내 질소

를 엽록소 단백질에 투자하여 집광반응에 치중함으로써 반대

로 CO2 고정효소인 루비스코 효소에 대한 질소 배분이 줄어

들어 광합성 능력이 줄어든 것으로 설명하고 있다 (Han et

al., 2008; Kim and Lee, 2001b). 

본 실험 결과를 종합적으로 살펴보면, 삽주의 생산에서 가

장 중요하다 할 수 있는 구근은 전광의 부엽토에서 유의적으

로 좋은 생장을 보였는데, 이는 전광이지만 임간 내 환경의

영향으로 유입되는 광의 일부가 차단되어 생육에 적정한 광이

유입되었고, 부엽토에 유기물 등의 성분이 다량 함유되어 생

육에 좋은 영향을 미쳤기 때문으로 사료된다. 또한, 삽주는 낮

은 광조건에서 지하부의 발육이 매우 저조한 것으로 나타나

삽주의 재배 시 광환경을 반드시 고려하여야 할 것으로 사료

된다. 이렇게 본 실험에서와 같이 부엽토를 이용한 친환경 재

배로 고품질의 삽주를 생산한다면, 품질 경쟁력을 증대시킬 수

있을 것으로 판단되며, 이를 통해 집약재배가 쉽지 않은 농가

의 소득 증대에 기여할 수 있을 것으로 기대된다.

Table 5. Dry weight and S/R ratio of A. japonica seedlings by relative light intensity and leaf mold treatment.

Relative light 
intensity (%)

Treatment

Dry weight (g/plant)
S/R
ratioFlower 

buds
Leaves Stem Bulb

Fine
roots

Total

100
Control 0.84 ± 0.54bc 1.22 ± 0.29bc 0.67 ± 0.52c 2.64 ± 1.01a 0.45 ± 0.22a 5.83 ± 2.00bcd 0.9 ± 0.3*d**

Leaf mold 1.85 ± 1.51ab 1.75 ± 0.79ab 1.60 ± 0.96a 2.86 ± 1.28a 0.39 ± 0.16ab 8.45 ± 4.31ab 1.6 ± 0.5cd

62.5
Control 1.77 ± 0.75ab 1.28 ± 0.28bc 1.09 ± 0.76abc 2.21 ± 0.64ab 0.32 ± 0.05abc 6.66 ± 2.03abc 1.7 ± 0.5cd

Leaf mold 2.53 ± 1.26a 2.19 ± 0.76a 1.39 ± 0.45ab 2.29 ± 0.67ab 0.33 ± 0.13abc 8.73 ± 2.80a 2.4 ± 0.8ab

40.3
Control 0.68 ± 0.29c 0.79 ± 0.26c 0.72 ± 0.29c 1.47 ± 0.41bc 0.30 ± 0.16abc 3.95 ± 1.24cd 1.2 ± 0.3cd

Leaf mold 1.07 ± 0.59bc 1.31 ± 0.37bc 0.81 ± 0.22bc 1.59 ± 0.36bc 0.19 ± 0.08c 4.97 ± 1.33cd 1.8 ± 0.7bc

19.7
Control 0.56 ± 0.31c 0.74 ± 0.33c 0.55 ± 0.30c 1.34 ± 0.37c 0.24 ± 0.10bc 3.43 ± 1.16d 1.2 ± 0.3cd

Leaf mold 1.43 ± 1.08bc 1.55 ± 0.64b 1.02 ± 0.42abc 1.35 ± 0.47c 0.23 ± 0.11bc 5.58 ± 2.32cd 2.6 ± 1.1a

*Mean ± SD. 
**Different letters in each column indicate significant differences according to DMRT (p < 0.05).
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