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����ÕÞß�µº�½̧ ´́ Â�Ûµ¼Ế È�ÁÂ�¿µ¶¶¼Æ¼º¹� ÃÊ¹µÇ̧ ÆÈ �� ��-
{efgi��ug�nf����dfgi�jff�cef��tdq�c�og�klfu���ug�jum�|lg��nq�tuv

½a�P9 ¿µ¶¶¼Æ¼º·¼�µº�É³ÂÁ¼¸º�ÏÆ³Î¹»�½¼Æµ³´�Á¼¹Î¼¼º�½³¹�¸º´�Ûµ¼Ê´� ³º µ́¹µ³ºÈ� ������������������ ��9
nu}q�klfu���jqgi�cffg�tuv��jef�{fqgi��l���oe�cee�tuv

½a�PP ������i�����8#���Si�jk�P¥�@A�?� ����������������������������������������������������� ��P
X�����VIW���S	���R����(�����Q��KTU

½a�PW õLçQJ�i��J�)���R<��æ���S�Sgi�jk�åæ�@��> ��������������������������� ��W
��@���������/���Ã;�

½a�W� #%O����|/���i�jk�e�ª�T��Uxî<��V ����������������������������������������������������� ���
K�������\���);��"� ���E�����B���+M��a`F���2¡

½a�W� e�T��|w��|�WJ�M�/	i�jk� XO�Y6Z�1� ���������������������������������������������������� ���
��(���I(�����\���'����2 ����]��©J.��¼ �

½a�W� [��ì\J�J��0�e�æ/�@Ai��!��=� ��������������������������������������������������������������������� ���
�2 ��©J.�����\��I(�����(���'�����]��¼ �

½a�W. 6����Rp���<~/�w�±ti��G�{¨1J��� ���������������������������������������������������������� ��.
9�;���Ä;����������#���/�

½a�W:  XO��]2�����	Aó��mB��|��Aó[g�sB�M�^S_K��</d��� ������������ ��:
I(����©J.����\����(���'���¼ �

½a�W� e���Ý¢`½`ãß��i�jk��	�M��a>���>��V ������������������������������������������������������� ���
��]����\���©J.��I(�����(���2 ���'���¼ �

½a�W- ������e�}~�]�0/�=	i�jk�g��ZL��>�C� ����������������������������������������������������� ��-
��\���I(�����(���'�����]���2 ��©J.��¼ �

½a�W9 �é�e�Rp/��J>/	��@��/�M�@$<�1+�DE ����������������������������������������������������� ��9
��\���I(�����(���'�����]���2 ��©J.��¼ �

½a�WP �ô¤ �̈J�Rpi�jk�# ���i���g��£ �������������������������������������������������������������� ��P
����������9�;����@���/��

½a�WW ������i����HS���J�&�O�gg�g�i��!��=� ������������������������������������� ��W
��Q���KTU���R���VIW���S	��X����L�7���;

½a���� [&��M�	���7i�jk�e�{|��@A��ü�DE ������������������������������������������������������������ �.�
�'�����\���¼ ���©J.��I(�����(����]���2 



��

½a���� ����Rp�����gD×�i�jk��²ì�@A�1� ������������������������������������������������������������ �.�
V�Å��A\����)�����¼�

½a���� F�gg�Rp���{|��R&bgi�jk�@A�M�g��î< ������������������������������������������������� �.�
� �����@3�������>Æ§

½a���. �c�-ç�7i������Rp��JdeJi�jk�@Aî<�1� ������������������������������������������ �..
V�Å�������V=�����¼�

½a���: �H��)0�����Rpi��G�¥�@Aî< ���������������������������������������������������������������������������� �.:
������	����u��yo�xyf�uy�tqvoy���	@��©7���@`��

½a���� �H���i��¨L����i�jk�Zw��@A�M�g�<�1� ���������������������������������������������� �.�
�D����">=���=Z���-����3%��9����;��

½a���- Zw�Rp��w+H��TfF�JOG�¨L�H�i�jk�@A�M�g�<�î< ����������������������� �.-
�D����">=���=Z���-����3%��9����;��

½a���9 �5B�i�jk�OgS��#%� �̈M�g�<� J ����������������������������������������������������������������� �.9
�@3���� ��������>Æ§

½a���P hi��sRpi�ù2j��k��3Zw��@A�M�g�<�1� ������������������������������������������������ �.P
�D����">=���=Z���-����3%��9����;��

½a���W æ«�gg�|w���Z��)D�×���>HHq�DE �������������������������������������������������������������� �.W
$�¾���.����½����¼3���7F

½a���� ��F�NOG�e�T�����ç�<DE ����������������������������������������������������������������������������������� �:�
�;@���	-����=��V���

½a���� .|���@������S �.��ph�@A�M���-çi��!��=��£ ��������������������������� �:�
�����K�M�������V0_�

½a���� e�Rp�/��]�@$¨��r�l�'�!��mJ���i�jk� ¡��pf��£ �������������������� �:�
�����K�M�������V0_�

½a���. �HSr�Ø/���Si�jk�xKRp�e ��������������������������������������������������������������������������������� �:.
�[\�����
���`4��9] �̂��2 ���/���9-§

½a���: n6Ý���
�������
��ß�{|�M�K���O�J�@Aî<�M�|Yg�i��!��=� ������������� �::
�N%��� ���9�Z��&`����%²���5;�

½a���� �æ��=ª<��¨)-�e��åæ�� o<�DE ��������������������������������������������������������������������� �:�
� ����N%��&`����K*���5;��

½a���- ÏÊÃ¶³Èµº¸¹¼�æ��=ª<�Ï®e��Ø)w�J+<�£ ����������������������������������������������������������� �:-
� ����N%��&`����K*���5;��

½a���9 #%
R��mJ�Ø/¨�� �pph�@A�M���-çi��!��=� ���������������������������������� �:9
K�M������������V0_�

½a���P e�NgT�O�q7|w��� ������������������������������������������������������������������������������������������������������ �:P
�H.��� ����A;�



���

½a���W ]ì£X�i��1+÷�m/J����R&6�i�jk�e�fg/�@A ������������������������������������� �:W
KLM���IJ���NO;���E@���C 

½a���� ����������i��CSr�gS��@A�M�rs�� �̈£ ���������������������������������������� ���
�2���	Ç��

½a���� �	�/>TK¤T �Zw��@A��g�i��!��=� ����������������������������������������������������������� ���
��4����<=���5���>	?��&@;���� ��9:;��� �

½a���� /01���]ì£X��e�1+�J�m/i�mJG�mB�Aó/��M�ìTx�>5/���V ��� ���
�C ���IJ���KLM��NO;���E@

½a���.  »¸Æ¸·¹¼ÆµÈ¹µ·È�¸º´� ³ÆÆ¼Ê¸¹µ³ºÈ�³¶�ÏÆ³Î¹»�¸º´� µ̄¼Ê´�Û¸·¹³ÆÈ�µº�É³ÆÍ»ÃÀ�
Ý����!�����������ÝÕÞß�®³¼º·»ß�ÏÆ³Îº�¸¹� µ́¶¶¼Æ¼º¹�Õ³·¸¹µ³ºÈ�µº�ÉÃÀÀ¼Æ�É¼¸È³º ����� ��.
nq�jqgi�¥v���jogi�¥z�cog���defgi��fg��ee��nu�cf�klq��{fqgi�t�ogi�nq��cdf�jef��jef

½a���: Ë¼Çµ¼Î�¸º´�½¼ÆÈÅ¼·¹µÇ¼�³º�É³ÆÍ»ÃÀ�Ý����!�����������ÕÞß�µº�ã³Æ¼¸ ��������������������������� ��:
nq�jqgi�¥v���jogi�¥z�cog���defgi��fg��ee��nu�cf�klq��{fqgi�t�ogi�nq��cdf�jef��jef

½a���� èG�í��ì�q�sBF�;G��gg�õm�Rp�/��� ����������������������������������������������������� ���
�����IJ�����7���;\����'���N���M�R

½a���- t��Ø/��sYi�jk������@Aî<�£ ��������������������������������������������������������������������� ��-
Ä�È���É�����3���" Ê��>5Ë���R�

½a���9 gDTK¤T�g��JOG�6�fg/�G��>��¦�M�£ �������������������������������������������������� ��9
�5����>	?���<=��9:;��&@;��� �����4

½a���P �é�¥��|w)8�]JuT�Z8���DE ����������������������������������������������������������������������������� ��P
��A�����=��>�@���(%

½a���W ¥��D����/�¦F�;G�DIî<��� ������������������������������������������������������������������������������� ��W
��A�����\��9;���>�@���(%

½a��.� në�í�¥��|�/i�jk�@S¦q�M�@A�1� ��������������������������������������������������������������� �-�
>����������9�;����@��LÌ���EF��Ã;���/����b����������

½a��.� @D�<g�>5���<����I��� �e��@A�M�g�i��!��=� ����������������������� �-�
#¯3���9
®����/�� �����V%

½a��.� Ì¶¶¼·¹�³¶�½»³ÈÅ»³Æµ·�a·µ´�Û¼Æ¹µÊµà¼Æ�aÅÅÊµ· ¹̧µ³º�³º�É³ÂÁ¼¸º�½ÊÃÍ�É¼¼ ẾµºÍ�ÏÆ³Î¹» ��� �-�
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ÛµºÍ¼Æ�®µÊÊ¼¹�Ü,�����	�����
�
	
�ÝÕÞß�Ï¸¼Æ¹ºâ ������������������������������������������������������������������� �:�
jef�¥g�nogi��{qg�jef�tuv��jeu�nffg�xoyz�

½ �- ñò�Rp�����L¦����*�ü<F�;G�#�ç=6� ������������������������������������������������������ �:�
9�O���2����2 ����· ��"������2

½ �9 §¨×�J�ej�© ���ªB�n�«¬ �+����7±i��!����� ���������������������������� �:�
�����! ��������� ���"#���&'	��'�R��()*���+�

½ �P &����ç®,��g��� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������� �:.
¼ �����Û]��"�����-����5�

½ �W aº¹µ³äµ´¸º¹�a·¹µÇµ¹Â�aº Ȩ̂ÂÈµÈ�³¶�¢¸¹µÇ¼� ���	��
�
����
� ÃÊ¹µÇ¸ÆÈ�µº�ã³Æ¼¸ ��������������� �::
{q�tdfgi�cq���fgi�{efm�jfgi��jogi�cqg�tuv��cfgi�nq��ee��klefm�jefgi�nogi��
jqgi��fg��uv�

½ ��� ���P¥��¯°�Si�jk�/o<D�M�ª$�N<�1� ���������������������������������������������������� �:�
 Ü���;����OÝ�������K�\����'�

½ ��� ãµº¼¹µ·Èr�Dw�6�±F�+G�ÅÆ³·Â¸ºµ µ́º����ÍÊÃ·³Èµ´¸È¼�=��N<�DE ������������������ �:-
�;������'���OÝ������� Ü��K�\

½ ��� P¥�²³ �̈hf���öZL�M��N<� ����������������������������������������������������������������������������������� �:9
�OÝ���K�\���������'���;��� Ü

½ ��. æ°���Si��G�DSP¥¦§��J��m�î<�1� ���������������������������������������������������������� �:P
�;������'���OÝ���2�������� Ü��K�\

½ ��: ¥��´�P¥�mJ�Zi�jk�¤f<�����Sm�î<��� ��������������������������������������������� �:W
��'���L ���Ã�[��(���� Ü���;����OÝ�������K�\



�����

½ ��� ��ÏÊÃ·³Èµ´¸È¼�Äº»µÁµ¹µ³º�³¶� ¸¶¶¼³ÂÊÐÃµºµ·�a·µ´È�¶Æ³À�¹»¼�Õ¼¸Ç¼È�³¶�ÉÎ¼¼¹Å³¹¸¹³ �� ���
sdefgir�og�{q��pfvrnu�c�ogi��{fqrnug�xoyz��tfog�juz��ff��cdefgirhg��ee��
�ur�ov�klqgi����oe�c�o�tuv���fg�xoyz��jelee�tuv��tdf�c�qu��ee��jogirjuz��ov��
nug�{fqgi��ee���oe�nfqgi�co�

½ ��- ¥�µ¶·¦�ØO&��DE ������������������������������������������������������������������������������������������������������ ���
9����"�Z��(� ���OY���Þ��(@Â����ß�

½ ��9 ñò�/o<�ØO&��DE ������������������������������������������������������������������������������������������������������ ���
��ß���"�Z��(� ���OY���Þ��(@Â

½ ��P Ì¶¶¼·¹�³¶�ÄÊÊµ¹¼�ÓÆ¼¸¹À¼º¹�³º�ÔÃ Ȩ̂µ¹Â� »¸Æ¸·¹¼ÆµÈ¹µ·È�¸º´�aº¹µ³äµ´¸º¹�a·¹µÇµ¹Â�³¶�
©Æ³··³ÊµÝ#�
����
�����
��
�ÕÞ���
���
ß�ÉÅÆ³Ã¹È ������������������������������������������������������������������� ��.
jfrcdqg�tuv��{fgirjqgi�xoyz��¥mr�ff�tuv���fgircdqg�jlug�

½ ��W �é�A<���¤$�P¥��¥Ø��&i�jk�P¥/���@SN<��� ������������������������������� ��:
�OÝ���������;�����'�� Ü��K�\

½ ��� ��/�Ng�Si�jk�[?�[����6��/o<�� �̈�� ��������������������������������������������� ���
NO;����;\����2

½ ��� &�O��gg��|�/i�jk�ØO<D�×���� ����������������������������������������������������������������� ��-
NO;����;\��½����Ä������2��KH�

½ ��� Cë�í�6�0�12�mJG��6�Rp�/ ����������������������������������������������������������������������������� ��9
> `��������9�(��K����K5���Â�

½ ��.  ³ÀÅ¸Æ¸¹µÇ¼�ÓÆ¸ºÈ·ÆµÅ¹³À¼�½Æ³¶µÊµºÍ�³¶�¾µº¹¼Æ� Æ³ÅÈ�Ñº´¼Æ�ÛÆ¼¼àµºÍ�É¹Æ¼ÈÈ ����������� ��P
�ug�nefgi�cfgi���oe�{efg�tuv�

�� � ������������������������������������������������������������������������������������������������������ ��W





������ �

������ 		

��
���� �

��색 � ��





����





����년 한국작물학회 ����	


� � �

�����

������ �	� 
���� ��� ���� ����

����

�������

����	�

��
���

�����

������

������

������

��������	
����
�����������

�������������� �!"#$%�&'��(�)*��#+,-�����	
��	��������������������������������.��

/0��
12.3�456�)���768�9:;'���<������ !�����456�)���=>�;!�>������!"#�;!��?

@�ABC���"#�;/D��E���FG��HI0J���!�$%DK� !$!L.����� %�� !	!L.��		��%M�NOP�QRM�ST

/%�&'��UVWXY�HZ[S\]^_[����6`Uab�c.3�� !!�Lde����.�6`
�fMB�456]g

 �hi��2j�k��?/%�&'��456l[�	�]g�mc�k�\�]g�$���̂ h�����n���]g�mc�k�\������̂ h�&���U?

.3�<op%�&'��456]g�<o0J�� $������$$$�RM�mc�k�\�]g�<o0J���'!�;%�̂ h����$�;'��

qr3��st��456]g�=u��v��b�wx�k��yz�{�|}w�.�6~3�y#/%l�
'��

6�JRM�=u��456mc������4�����-�r����m������{;%��456^h��:%���������� �̂k��

���{;��\]RM���v�k���;'��;�
�]gn�RM�<o��� �u�/�%���l����ab���AW/%�

&'�����{�456�mc�� ¡��x!�¢�k�cF£W �¤
�¥¦��§� �̈�©ª���«�k�¬�?���{�®�� ��?/

%�&'��:%��������{�456^h��̄ 2��x;�°4�%±²�k�����x!�b��{ �AW/%�&'��\³��456

]g�$¤�k��+´��±µ�¶��· �̧b���h¹n;'��º
���� �̂;¡�»c�¼?.�q½�¾~¿��x�?�k�(µ�~

¿�HÀ�Áj.�6`
��¢ �=u/%�&'��456]g�n�Âd]g��2j���?�k�<o�¢�=u�ÃÄM�Å,
�<o	

���̂ 2
�#Æ��w�{��ÇlF�k�cF#@��È�p��É4�ÊË.�
Ä?�&'��~3��456]g���y���h���k�	

���{�2j�Ì¯��Í.��~3�UaDÎ��<o��ÍÏ��ÐÃ �Ñ�h�&��?;¨rD�{ �y#/�2�/�'��ÒÓ.

2�Å�/%�456�)���76��456]g�<o�	���*���'���?Ô�k�HÕcÖ�¼?�{RM�456]g��c

F×��z��N�QRM�ÐÃ/%�&'��ØRM�456]g���E\��k��Ù ��[/��¤~3��Ú×Û� ¡��<o�¢��

¾~¿�wy��?��b��k��@ �̂bÄ����(ÁÜ�k�Ý¶�{ �h¹/��¤
�456]gÞ¼�b��{ �AWÑ�Äß;'��

����

à�b���UVWXY�b�Ía��·)�áb�âã*�+!�&��'!  ! $�{����[ �ä4�h¹��Qjå'�

���������	
�	���������������
����	�������������������� �!��"#$



����년 한국작물학회 ����	


� � �

�����

����� ���� ���� ��� �� �!�"� #$%
&'(� )*+,(� -.� /01(230� �� &'(� /-,24(� -.� /,56*71*87+760� 71� 932-8,571(55� )*+,(� :'*71

"ã��

�%�&����������

�����

Ëæ
��)*���S!/��ç
�Íè�y�· �̧'é
�¤ê�DÎM�D~3�Ú,+r�ëì�4år�9íÄ��ÜRM�U¡a

���îï �̂�ð?ñ�;��ò�¤�ä%�&'��'é
��¢ó���ô}õ �Ü~3�fMB�?ö��÷/%��;��(Ía��

�ðu9��[áïRM�ø%l�/��ùï;�Oú�û�Ê'�n�/ò��ü�%�&'��/�ì��¢�Ä���#ý���þ��¤~3

��!¯³�-�#�á��Þ�������%��̂ � �1}~��
'�� �Ê'����Çl?��¹pO�����g����(JD�

b���Þ�����O	'��
�.�ÆZ
�����F9;�zz��p%�&�K��;���yz��\³�Õ�d�.3��¨��ò�

+Ì�'���y���|JD�~Ï �¤~3�Õ�;��¯~��Ñ�EÑ �̂�ª��́ �;%��;��Þ� �¤~3�Õ����<�O��

®á.�in/%�&���««M�%ÕÑ���?�&'�

,-����.��������/�����0���1��1��2-����������.�������������3�������0��4�������������/��������-�����0���������

�1����4�.�����3�����/���1.�1�.����1��������5�������/.�4..������..��633�����������������0.1��4������0��������.�0��/��

���41�.���1����4.��/��
41�����������0������������4������/��������-�����������0����7���0�����������81�������������1��

�������������������1����0��������4��..�-�����-���������������0����������33��1.���������3���������-������������-���1������

-���������-.��4.���������3��.���9���0���������-������/�.��--������4������0/1��/��1..����������� ���������4.��

��-���..�����-��0������������:���������������0��1.������/�.������������/��-��0��������������������.��3����������.������

���-����4�.������������0�����������������-.���������������1.������/�.��



����년 한국작물학회 ����	


� � �

�����

;<=�� ��� >?� @A� BCD� ��� ���� �����


!��

���;¾[�

������

��A�ã�

��
���

��%�b�

��ª���

��3���

�����

���2b�

��	� ��
�!"#"�$#%&�
��	� ��
�'()
�

����

 ! $L��;<;��
��íÄ��@��~�:���������.�=����3�>�..�����;'��Ú,.ò�����.�ÎO?���gM���W���

hh���@�{�� !"���..����?�9íÄJRM�·� �ä��;Á��?# �̂9îRM�D
�$×¤�?���/03�de;'��

\³+�%~���!;*RM�D~��g�h7.�O�&;��4�03� !"?���]g��6�RM��� �ä%�&'��?#

'(�;�)O+%�FÝJ�¾~¿.2��/���*;+� Ê'��éJRM�Úh
���D� !"���� ¡ �̂ÊË76��

¤~�Òá��ùï
�±µ=u�{��b��^��x)�b�wx�{ �c=
'�

��	
�
���

�@����������..�����������	��
������	�����?�2��.���..����������	���
���	����+?,�?��/�����..�����
������	��������	

����	�����������@��������..������������
��	���
��	����	�	���������hh����/�1���������	����
��	����	�������

���
�
����

�@ �-�
� !"��9íÄJRM�.�&�!!!L�á��$×RM�;�pO�/%��'é
�	�.�Úh
�J`�RM�4�,0

��4#4��1¬��E.3�<o?�?ñ
�1���p��]g�n.�/+;'��10�*�� ��2hh�{����]g.�F~�3��

�Þ?«�o4 �̂�é;�5d/���í6�D"��$×RM��6?�p��]g;'��Ú,+r.3��̂ 6�(7�de�<o��

�8;�&R����� �̂-����<9M3�:�/ò�<op%�&��]g;'��Ú,+r� !"��±µ=u��Úh
����

µl��ÊË �Ü
��� ¡ �̂U?�cÖ�¼6��HÕ��¬��¼W ��JRM�/��;�O;'��Òá��¶���±µ �Ê0��

�@���Ú�'h� �̂Ã�� �n�RM��!=�±µ;�¶�p<%�=d�w �̂y����¡�M�/���;>?�±µ;�?@��

;�<op%�&'�����Ú�@1��é���·�RM���=�±µ;�¶�p<%�?�D�������.�;�p�����é

�RM�;�p%�&'���¡����[2;���ø'�����ø'?�;�?@��;�<op%�&'��
A�'h� �̂Úh
�¬���

ñ�RM�·� ��;�ä%�&��hh���!=�±µ;�¶�p<%����í�±µD��/;?�2�=upO�ÊËp%�&'��ØR

M�� !"�±µ=u���)*��#6����J�<o��¤~�'é
�	�.�J`/��±µ�k��éJRM�Úh
� !"��

cF�76��¤~�?�9��±µ��=u ��JRM��ðJRM�AW8�S�;'��

����

à�b���UVWXY�b�Ía�Íaâã*��+!�	!	A!� ! $����[.��~�;�OW�Ï^M�;.�BÍ¨Zå'�

���������	
�	�����������������	$�������������������""�'"$�!�'!



����년 한국작물학회 ����	


� � �

�����

EFGH� ;I� �� JKLM� NOP� EQ� �HRS�TU� V�� W� XY

/µ��

���"C�

���DµÕ�

��<Â�

���á·�

�*�+,-���
�./01"
��2��3�)�4����
��!��3��1�#��
��!��'(
�� #���


H(�Ú�b�[�H?¤��Ê®��[Ee����F2¤�D��,��¤� �FG/��%~!2�|F2�¤�D�'�

JÞ�¤��$ã��$Bã�H_¤����	ã��B,�¤��¤�t��h(��·y��I,��o-�{�¤��!��ÊË�ëì�4år�¤��!

��±²x! �̂¤��Ê�®��£W �¤~�d?¡4g� ��k�®��¢�=u�a´��h¹/%�&'��¤���cÈ���Ji��

k�%~!2��!;�y�K.�qr�Ua.3��®�h����ò�¼?/�%��;M�D~�¤�y±�'é���±²x!������

k�9I,���!�ÊË�k�£W.��h?�p<'��

��1Í2��1�3���,�3.���������¤�.3�L�
�6�!Ã�1Í2.3�6����x �y6
�Q�6�Ê��RM�H_¤

���ó7�FK;e�B�.�����,����C����n��¡4g;'��]gMde�dÁg²���2�� g×��®ï2�{� g,J�*

h��A4/�K�Í�p%��Ò�n�AJMmN �̂?#mN��J�,���mNM�Ä¡
��O$ �h�<CD:�� <���.�E���

C�33�������D�/�������:���2��� gg,_J��Ê��A4/�K�®��'��qr3��à�P�b�.3���<�B��nD�'�

JÞ�¤��$ã�k�$Bã��! �Í�/����1Í2�¡4��%,Q�=u �̂P.3��R¼Ï^��y#/�'��A��6�}Í

9C�STM�SÍ��U��F;9��F��G�;-�94.����6��Ê�k�¤����/�Ê��jïä4�
µJRM���1Í2��Ä

¡/�'��6��Ê��H5
 B���F2¤���1RM�=u��.OMV�H_�W��h¼��{�Þ#���Ê��®�/��±²��

�72��°�'��¡4����1Í2��+��9=Ua�¢[�P�-@.�Æö���!·Tl9��FÝ�R¼/�'��X�YR

M��9=Ua�¢[��9=6_Ý��a´�. �Ü~�B��nD��!·TÌZ.�Æö��@F��·Tl9.�6~3�_è@.

3�c=/��
'��

����

à�b���̂ _�¢�ÊÜ(d��<[RM�
Hb�<Ã�I¤��Ê�[K;e®�l[��Ä=uÍa�,�
 !  
!!�A	�	'�J

���[ �ä4�h¹/�\å'��

���������	
�	�����������������(��	������������������������ $���''



����년 한국작물학회 ����	


� � �

�����

;<=�� RZ� [�\]^� R\� ���� �	� "_�

�]��

�

��	5�6���
�'789:;<=

�����

9��J��)*�M�D~�<�,«�?�¼?�Aí.�&R���Ú,+r��|
��Ú�· �̧<�,«�?��ò�¼?/%�&'��

qr3�;��'B/��¤
�,«��·,?���/����)*��6`.�&O32��ð?ñ/��»ïJD�6`w��X¸;��

��'��à�b�.3��̂ h�<�·,��¤
�,«��'B �¤
�_���J`w� �y#/��,«��'B �¤
��)*��

6 �̀9`RM��ð?ñu9�M���)»ïJu9�M��y#
'���

��	
�
���

�)*��_��· �̧HÀM�ÍaÍ��Ü~�»cnZ���C�.�&O�<�·,�Ía��J�� �RI/%�<�·,�ó��

»c�u × �̂bh×�¡�w� �y#
'��Ò,%��)*��J �̀·¸~3��HÀ.3�u cd�|
<~�Ía��n�RM�

�)*���x �̂�~[D �ó7/��ÄTl9.��1
�,«�'B�6� �̂6`9` �y#
'��̂ 6��~Ía�ó7�Ï^

.�qe0�Ua��'h��!"�Áj×�¼?M�D
�!"d�fh�¼?��y������7Ê�O�&��oh��B���/"�w"×�¼?

M�D
�/"d�̂ h��~�¼?�{;����̂ h�<�,«�M�+Ìg'��;��'B/��¤
��)*��_��6�RM�»cnZ

��C� �¤
�Sw��}�Ía ��[/��¤
�Òh<�·,�9���.
G�� �=u/�R����)*��J`6�RM�̂ h�

~'B �¤
�ÄTl9��B:��¢.��1�̂ h�S(�Ê��iªZ���=u/�'��=u
�S(�Ê��iªZ���j�J�n�

����é¡#��@�����#�BV����D#�ñY���3j#�Dh���	=�#kc/�.�J��R¼
�Ï �̂ÄT�̂ h× �̂̂ h

¤���7/ò�ST/��QRM�+Ìg'������

�

���
�
����

:�##��������� 2M�y
/��¤~3���)*��_���J`;��È �;���Q;�n�/'%��
'��Òh<�

·,�9���.
G�����)*�M�D
�|
<�,«���'B/��¤
�<�·,�6� �X¸�.�&O�»c¼l����C�/

032�<��~��'B/������C�/�K�2& �m�h�& �QRM��6�'��º
�ÄTl9�1��S(�Ê��iªZ

���lá�Wj�Ã;+�6���¤
��Ê�¢ �̂bÄ?�?ñ/��;��Ü~�̂ h��~�\³��D��~��ß�JRM�'BÑ�

h�& �QRM��6�'��

���������	
�	���������������)�	�(����	�����������������"��#�����'$



����년 한국작물학회 ����	


� �	 �

����	

��N`� �a�]� bc�� dVef� Tg�

;n<�

�

�*���'(��
�'7>���<�

 ! !L.�Ú,+r��� !	!�»cnZ��o� ���/�R��;.�qr��Uhp¡ó��� !	!Lt��$&%���Þ?«��B

p~��
'��Þ²JD�»cnZ �;q��/��.ý�+�¬gó��{ �̂FÝ/��Ua��»cnZ�����!6JRM����

É��QIÓ�Ê;�ì��U���Ié�k�p¡g�{.3�o4p���» �̂4¡�²c��lb��g²r	�̂ �.3�u p���

Þ?«M�$× ¡�l���m;��É��
��¢JRM�o4× �m;��Q;�s��É'��
Ä��?�%�&'��

HÀ�Uad���Þ?«�o4×�� !��L ���RM� �� >ìt�#K
�

�8�;�o4p��QRM�H?��Þ?«�o4×�Ê%3�

!.�Ê%p%�&'��;n���µó�������>ìt�	A%���p¡ó�����'>ìt�''%� ���
'��º
��;��u=M�Ua
p

¡�®á.���
�.ý��Í�.�q½��Þ?«�o4����>ìt�ÀM?�8�QRM�A�/%�&'�.ý��d���0íÁ��

0í9��Í�× ���RM�A���.ý�Í�.�q½�o4��H?��ËÜÄ����RM�Üõ/��·,���

Uad���Þ?«�Bp����C�/��¤~3��l[r	�Ua��J|J�2j �̂�'»cUa�¢��ÊË�76��%�G�.

ý�ÆF�2j�k�(< .ý��®��76�{ �h¹~��/�ì�Uaó����Þ?«�Bp®á��ÊË��'¦ �̂v��wM

Í( �x%�&'����%�G�ÆF���Ú��y�;�y%����P���Ú�g·,��Á�g·,��¾~¿·,�{.3��z��{	�

Ua �̂Âd�6öp��=|;�z</����Up¡g��g?�� �¤~3��0í.ý���Ë;�Å?�/��.ý���A?©

B;�s��ÉR����U?.3�J�?ñ
�'»c��¢.�6
��Ê2�¿óö�É��Þ�;'���

'ì��Uaó����Þ?«�Bp�®á �76~�/��@z2�z</�K�Uaó����Þ?«�Bp®á��6���g�	���

=�.���/%��U?����F��m������Þ?«�Bp.�q½�cÖ�¼62��6Ñ�h�&'��S�ÎO��p¡ó}�I,�k�

®� �¤
�'»c�¢D�ó}~;-������ó}.ý���{���¢���Þ?«�Bp��g��	�=�.2��'������

Ñ�h�& �QRM�S!�'��



����





����년 한국작물학회 ����	


� �� �

����

���� ���	
��� ��� �� ��
� ��

������

������

����	
�

�����

������

������

������

������

��������	
�����
������	���

����

����������� �!�"#$%���������&�'(�)*+�,-.��/012��'3$�����4�567�891%�

:;�<01=��>?@�AB�CD�EFG�H#����CD�IJ��KL1M�N�1O�PQ�RSC��TUV�E���W2��X+�

RSC��Y5��QZ=���&�[+�[\]G�̂ �_�C`��ab�CC��Ncd&�'3�-e��f�!�gf1h�-e���4

!�i�1j@��51%�T8k��lQ��O�P=��m�T8&$%�̂ �_�f�C`!�no1h�=p+�f�&$����RS�h

q�Yr!�"#$�f�9s��tuv��>wO��xy)�9z�{k���|?}�~�!�Io1h�=p+�����f�&$�@�

@%�RS��������!���F�1�O������&$��RSC����1�=�

�������	�

m�T8%������&�c3��������$�&�"�+������b������&$�f�!�S�1�O���y�f�����

��f�S����>wO����̂ �_���3G�gf���1��f�!�f�!�S�1�=���y�S�+��1��f�;��	
��

��
��������������
��������7�Io1�O������f�S���%��x �¡�����&�¢��������37�

Io1�]2��^�_���3%������������������� ~�!�Io1�=��Io��|?}�£¤�W%�tuv��~�&

$%�!�������xy)�9z�~�&$��""#$%& '�����"(�>wO�9s~�&$��))�¥¦§¨%��"*�"(����++�,��


�-"#(.�� 7�Io1�=��©©��~�!�Io1h�f�&$�@�@%�ª���«S��ª���«�)�>wO�9s�X�

/-��0.1"�-"�*-�2"37�Io1h�©�f�&$�¬h�%�RS��������!�S�F�1�=�

�
������

~����X�7�k1�!�®���))�9s�~�&$���,4����%--52%-��������1��$�**7�@�¯°=��±+�~���

k�²G�Io³%��´�/#2"-.*.��3��µ�
/2"-%$$3;� ¶s���))¥¦§¨&$�~·���,4�����S�7�@�¯°=��

b¸��{k��¶s��|?}�~�!�Io#$�f�&$�ª����«S���«�)��9s�X�7�no#$��¹��$G�=(�

�º&$�S�������»6¼�f�]G�RSC7�ª�1�O�©��������RSC����1�=��ªD�T8&$%�ªk

)H�½� �¾¿!�À+�~���Áo	!�X�1j@�~��Â3x 7�A)F1h��X�7�¡�%�T8k�/0z�:]G�

Y5�=��±+�RSCÃÄ�¥Å3�=p+�Æ�����»6¼�~Å Ç�f�!�no1h�-e���4!�ª�1O��51%�T

8k�/0z�:]G�¬H=�

����

�6.*�7�28�7%*�05�1"1�&��(6"��52%$��"9"$�#:"�(��1:.�.*(2%(.���/�	��;�������� 3�

���������	
�	��������������������	������������������ !"��"��#��#



����년 한국작물학회 ����	


� �� �

����


����� ��� ����� �� !�� "�� #$�%�&� #$��� #'�

��F�

��ÈÉJ�

��ÈÊ��

���ËÌ�

��È[Í�

���oH�

�

�����	���	���	�����	��� ����	!"#$%&���
�����	'()	"*+	,-�	�./01	�������	

����

¬w��µÎ+6�%�Ï�CV�<�k��ªÐ��ÏÑ��ÒCÓ��AÔCÓ!�CÌ]G�¢�³QP=���?+�CÌ&�'Õ��

Ö¬w��×¬w��Ø���Ï�AÔCÓ��©©����<����4<�Ù��º!�µÎ+6�G�Ú�S�P=��>?@�AB�CDEFG��0�

,-e�����k��q��&$�Û���Ü��º�Ý]G���³O�P=��'3$�\�)H�Þs���!�"+��¬7��ß1C�

"#�µÎ+6���µÎ)��µ¢���/0G1=��m�T8%������q ���� �à������\�=p+��º&�Þs7�µÎ

1�$��4�á�S�!��I1O��>�â�7�no1h�µÎ+6���µÎ)�7�µ¢�1Oã�Sä1�=��

�������	�

×¬w��Ø��+��º/�O	��åæ��çè�Ý3��+���º/é��¥���è\�Ý3��+ �º/f������8x�Ý3��+��º/È���@�3

]G��Ö¬w��Ø��+���º/çè��pp�Ý3��+���º/\	��Û��Ý3��+ �º/����fê�Ý3]G�µÎ+6���µÎ)�G�

kë+��º]G�@ì°=���í��º&������q ���� �à����V�Þs7�Â¶1h�Â¶�D���Ï/Ï��c3���Ï/Ï��D3��

�Ï/RSC3&�æ���9îS�Ý!��I1�O��SXC&�S�8	0ï��S�!��I1�=���í��4��S��ãð7�no1

h�µÎ+6���µÎ)�7�µ¢�1�=��

�
������

��V�×¬w�S�!��ºr�891h�m�â��+���+���+ V&�ñ�U�k�ò]@��+���º;�+���+���+ �º&��#�S�

����=�¡ó=��+���º&$�S���¡óô�:;�fFS��SS�á�Ýõö��¡óô�:����	��P%�:]G�Y5³O��S�

;���	��ò°=���[G�è�<;�+�>�+ >�+�>�+��÷]G�øï1�=��'3$�×¬w��Ø��+��º!�µÎ)�G�Y

5�=����V��Ö¬w�S�!��ºrG�Ú�®�+���+���º&��#�+ ��º&$�=ï�¡ó=���?+�+ �º&�S��ùk%�

S�8	0ï�S���fFS��SS�á�Ýõö��ùk&�CH³%�:]G�Y5�=��>?@�Ö¬w��Ø�%�cu)]G�Ú�®�

+���+��á�+ ��ºV&��4�á�S�&�ñ�U�k�òQ��í��º�~·�µÎ)�G�k�=�

����

m�Æú;�,û�üý�ß�T8I./��Lþ?�������������4�@,3���&��#��lQ��:��

���������	
�	���������������$�������	%��	��%������� !&�'# �"��!



����년 한국작물학회 ����	


� �� �

����

()*+� ,-./� �� 012� 34� �%56

pÐþ�

���Ü�8�

���[��

���x��

�23�	4��	567	48�	&�!�������	�9
�9	�:2�

����

Ó[�º����µÎCV;��C��+6Cq �SX+6Cà��=��ÔÓ��º&$���µÎCV!�A[+�no1j@��~

-�D-]G��7�µÎ1%�Ø��cD-�Ø��CV!�AïF1C�"#$%�SX+6C&�[+��¬k�/01=��SX+6C

%�Ýõ�+6Ó�k�CÌ��³2���&�'3�©��º��T�&�'3�Ñ3�=���µà��¬O��ã�Å�����Ýõ�+6Ó�%�

T8ã&�'3��A� <�G��SX+6C�CÌ]G�no1C&%�Á"k��=��m�T8%���µÎk��+³%��Ø&$���µÎC

V��A[�no!��)]G��Ýõ�+6Ó�7��	C�"1h�Sä1�=�

�������	�

m�T8%�����A�����������b�<q-eq���µÎ»
���&$�Sä1�=���[��1�¥x���a�� �¶!�@Ï�

��A4Ï���à��@���1O��[��̈ w7��d1h�ÝõCV�<�ÔÓ��@��������̈ w&$�RS�D�;�q �;��V

�]G�A¶�SXCà��Ýõ�	�EF�p�!��I1�=���I��	�<�+6Ó��9�&�)�1M�@���Ýõ�
����

<���Ù���9���EF�p��9�!�À1h�Ýõ�+6Ó�7�9�1�=�

�
������

��USr�RSC�Á"%������&%��U�4Ï��;A�4����U�,Ï���A����� U�,Ï�� A������U�,Ï��4A ���°]2������

�&%��U�4Ï���A� ����U�,Ï�,A����� U�,Ï���A������U�,Ï��4A ���°=��Ýõ�
����<;����������U��

�������� U���&$�*.B:�.1�-529"���G�EF1�]2�������� U���������U���&$%����»Cà��ùk+��

D��u�±%�øï1%�p�!�¬�=����������������U���&$%�ÝõDCà��+6Ó�k�@�@���ó=���Ù�

��9�&$�Ýõ�
����<�AO��,�=��Ñ�»C��;����ÒCÓ;��¶���	&�'3��������U���&$�

4��A,��<����������� U���&$�,��A���,<��]2���¶rG�k+�Ýõ�+6Ó�%�;����ÒCÓ�4��A4�;<��=��

������ U���������U���&$�Ýõ�
����<��ùkk�����k���;�Ó�%��¶&�'3�;��Ò�,��A����<��

Á"�]2���u�±%�øïk�����k��¡;�Ó�%�4�;A,��<��Á"�=��¶�)]G��Ù���9�&$�@���ã�Å

�����Ýõ�+6Ó�%�;����ÒCÓ�CÌ�4��A4�;<����i�Ýõ�	��EFG�9�+�Ýõ�+6Ó�%��c�;��Ò

CÓ�CÌ�,��A,��<��I�G�@��=��SX+6C�CÌÓ�%�Ýõ�c������k���;�Ó�H��c�;��ÒCÓ�

,��A����<�&$�¡;�Ó�H���<����7�)o1%�:��\cz�:]G�k³°=�

����

m�T8%�,û�üý�T8I./I.Lþ?�������������,���3���]G�Sä³°�

���������	
�	�����������������$�	������������������"&�!(#�)&" 



����년 한국작물학회 ����	


� �� �

����	

()*+� ,-./� �� 012� 7
89� �%56

pÐþ�

���Ü�8�

���[��

���x��

�23�	4��	567	48�	&�!�������	�9
�9	�:2�

����

CÓ���O�µÎCV���;�O"���º;�CÓ��¡;��º¬=����C��+6C��<0	��W=���µà��ã�Å��

����C���+6Ó�%�T8ã&�'3�ÒCÓ�� A�@<�G�¬O³°=���w@3&$%���µÎy��µ/S�-3&�¬Ó

*Û�ãw����\c��B�+6Ó�%���ÒCÓ���<��2����CÓ��@�@%�»C7�\c��C���+6CG�C`1O�

P=��m�T8%�O"����;�ÔÓ��Ø&$���µÎCV�X[�kë	���!��)]G���»[��¶���C���+6Ó�7�

µ��1C�"1h�Sä1�=�

�������	�

m�T8%������b�<q-eq���µÎ»
�����HßC��&$�����A��� �&�Sä1�=������A�����&%�

�[��1�¥x���a!��Ï���q ��Ï����à������V�]G���������&%�1�¥x���¶!��Ï���q ��Ï� ��à

�����V�]G�@����� �&%��Ï���q ����à�����V�]G������&���1�=������A�����&%���»


����+�»C&�;�8��¤4��ã&���¨w1�=������A��� �&%�HßC��&$�ÒCÓ!���A��<�G�̈ w1

O����U�7���1�%½�������&%���U���<���J����� �&%���U��<��� Ó��J]G�̈ w1�=�

�
������

����A��������»
&$�RS��CF�+6Ó�%���q ����V�ÒCÓ/������C�3����@A� �4<��I���RSC��

���ùk�+6Ó�%�����A���@<�G�@��=�������&%�������C��� �@<�&$�1�¥x��RS��CF�!�k�@��

=����� �&%�������C������<�&$�1�¥x��RS��CF�!�k�@��O�����<�&$%�@�@���ó]2������<�

&$%�RSC�Je<�ùk�!�k�H�³°O�����<�&$%�H�³���ó=������A�������¤4��ã�»
&$��BN

��å�%�����"7S#�$°�Ä��N�ö;��Ï������&$�����=�=��%#ï�d�;��������[��1�¥x���Ï�

������!��&+�~'�̈ w&$����D�øï1=�ùk1%�ª{7�¬�]2��������C�k��!S#����D�øï���k�

(=��9î;��Ï�������q %�N�ö��)�	�¡¥�O�����$!S#�N���*+=�����D��eu�NÑ���;�

�BN���%#ï�d��ùk�¹»��9îN��÷$G��ä³°%½��������C�k��!S#�%#ï�d��ùk�¹»��9îN��

»,��$°=��HßC���»
����U���<���J&$��B;�ÒCÓ���!S#�N���$°]@���<�&$��[q9�

N�1�]2�����D� ���Je<;�ÒCÓ���<����&$���-»¬=�¡ó=����U���<���J&$%���+�ÒC

Ó����U��<�� Ó��J&$¬=��B�N������D� ���Je<��¡¥��.»V��ÔÓ&��+�/#¬=��»V��OÓ

&��+����0�!�k�¡ó=���C���+6C%�CÌÓ�k�\�)]G�@�@%�»CG�â�³1G���C���+6Ó

�%����D����V�ÒCÓ���<����7�)o1%�:��\cz�:]G�k³°=�

����

m�T8%�,û�üý�T8I./������������,���3���]G�Sä³°�

���������	
�	�����������������$�	������������������"&�!(#�)&" 



����년 한국작물학회 ����	


� �� �

���


 �:;<=� 1�>� ?@� #$�� AB� �CD� E
A�D� F;� G� �H� �� <=� �:�I

ÈÉJ�

����F�

���!��

���TD�

������

���oH�

�

�����	���	���	�����	��� ����	!"#$%&���
�� �;��

����

AB�,k&$�2��Io³O�P%�3w&45/��3�/6;��p&$�9#k�³���O��7�8�Sj�-.&�Q9:���p��

�Ø!��;»<=���?+����/6��ú�7�#â1C�"#��9#�/6��[u�k�=�S�P=��'3$�m�T8%�pÂ�µÎ

�&$�AB�¹N���9#	�/6�¶sr�pÂ��4�á�S����p��>Ce������ï�Ý��?C	9���	��ß@ö��

EF7�A¥¬O�SX�D���&$�D-e�B���4��/6��9#���7���1�=�

�������	�

�9#�/6]G%�CD��/C+,3��E>G�/6/{��F��3��m�/6�/&G+	3��$��9#/6/$�F��3���	

�9#/6/�	3����/6!�Io1�]2�[�8G%�?HI!�1�=��»
���;�)���D��;? ,?���8BE��%�SÌ]G�»��

D�/6!�HI1�=��HI�����D&� %C�pÂ/-9��J�Ú37���1�=��SXC&�S�8	0ï��S�!��I�O��

�p�>Ce������ï��>!H��Ý��?C	9���	�Ý!��I1�=��SX�D��p&�B�Â¶�D�D-e�B&�x�%�f

 !��I1�O��SX�D�/6�9#���%�SX��K��µÎ��/6!��L1h������p&���-:�M�G�NO1h�9#


!� ����@��&��I1�=��

�
������

pÂ�µÎ����9#/6�¶sr�SXC�æ���%S��%æØ��â�
���Ë%ö�á�ª[
;����/6��>�)H�U�k�ò°

=��±+�98��8<���;�S�8	0ï��S����9#�/6����/6�V&�>�)]G�U�k�ò°=���p�>Ce��>!

H�����	p�Ó�d�ÃÄ�¥Å3��	��ß@ö�á�����
;�~'�̈ w&$�>�)H�U�k�ò°=��pÂ�SX�D�µÎ

�&�B!�D-]G�Â¶»�B��N¥
�á�æC�4&%�f !�x����ó=��pÂ�SX»�/6��9#
;�~'��9#�

/6&$�,=��1���;�9#
;�¬�]@��SX�D� ����D&%�²��/6¬=��<�/6&$�9#k�¡ó=��SX�D�

@��&%�m�/6!��&+�~'��9#/6&$�,�=����9#³°=��m�T8&�Io+��9#/6;�pÂ�S����p

&�q�)H�f �ò��\�)]G�Ioz�S�P!�:]G�Y5�=��

����

m�Æú;�,.�üý�ß�T8I./��Lþ?���������������� 3���&��#��lQ��:�

���������	
�	���������������$�������	%��	��%������� !&�'# �"��!



����년 한국작물학회 ����	


� �	 �

����

JKLMN�� OPQ� ��#$R� "�� 01� ST

�f��

�����õ�

���aP�

���b	�

��Ü�Q�

���p¼�

��RÊØ�

���xã�

��./01	�������	<=>� ?7@
��./01	�������	
�3A3B�

�����

O8S%�8B�-eG�J��[&$��T�ã32��p��	���1S"��Ó��Ý�=p+����Ø&��)U	��VQ��W�X

w�-e�=���-e&��1h��[)]G�Y�+��p&$��T�ã3%�:]G�A9Z�P%�O8S7��p�[����,Ø

�¬=�=ï��;�\Ä]VY�&$��µÎ�kë	!���1Oã�»
!��ä1�=��\Ä]VY����p�;,�%�O8S�

µÎk�kë+�SÌ]G��]@�>Ce��>!H��d����O����	p�ÓH�̂ w��@¤_�d�;�¡;���!�k�O�P

=���µ�S`�a�k�¡;�O8S�kßo�ð7�\Ä]VY�&$���z�S�P=��O8S��� �̄ðb���]G���

ã)ö!�¡��S�P!�:]G�Y5³Q�VY�&$�O8S�\c�µÎ7�"+��¶!�ÙN1C�"1h�m�»
!�Sä1�=��

�������	��

m�T8%������b�\Ä]VY��È�»
���Ó�&$���� ���Ïq �,Ïà��Sä³°=��O8S��¶;�,û

�üý&$�4	+��¶!��d1h�,�¶!�ÙN1�]2����¶í;�O8S�Io�o�7�O91h��o��kßo��cãlo�

Ý!�dOl��d»e=��»
�µð%��G��o]G�Io³%�O8S���¶/[>x���
x��ïfx��OJx3��ãgO8S��

�¶/�ãx��5ãx3��c�ïo�O8S���¶/À�l3���hg�O8S���¶/þix��þøx3!�Io1�=��m�»
;�Ó�

�J&$�»
1�]2�»��;��ï�H��^w�F�,?,?��7�c��C�G�»o1�=��µÎCV��\��� ��¹7��»1h�

S9!�ß)1�O�C��µÎ��j;�,û�üý�²ÌµÎj&�Ì1�=�

�
�������

O8S��¶r� ��U���q���1q��4;�þix��5ãx��¶&$�=(��¶¬=�kó]2��p�;,�k��!S#�æC�

�4;��S1�]@��4�D�]G�lS#�;,�&�'(�U�%�)°=��O8S� ��U����q��4��Xw�NB���7�

CÌ]G�ïfx��5ãx��þix��OJx��À�l���¶!��U�ÙN1�=����<�����U�mB�S�;�þix&$�k��2ó

=��SX�»���q�S���¡M�@��%½��%��1q�S���øï³%�Ø !�æn1��Ä�cãloH�À�l%����

��ùk³Q�>w1�=��VY��D¤oD��Ø&$�O8S�Cë	�9��â���hg�O8SH�þix��þøx&$�pq3

¬r����7sd������G� �F�n	��=(��¶&��#��M�@��]2�À�l%�p�\�»¥t�d���k��¡M�@�

�=��

����

m�T8%�,û�üý�¥u=�I.�/��Lþ?������� �������443���&��#��lQ��â�G��&�øI��Å=

���������	
�	���������������
�
*��'!(�����������������!"��"��#)'�



����년 한국작물학회 ����	


� �
 �

����

UMVW
� 
M� XY�� ��� Z[;� \]� ^�� _�`2� ab�� G� c�d$�Cef

�;K���

����v�

���!õ�

������

���wx�

���¶ú�

���éB�

����Ù��

�

��./01	��� ���	3CDEFG�

���H����	�E��

����

��Æ&$���G��ÎR;�<VeyC7�)od]Gz�øïz�S�PO��)���ÎR;��ð�»��!��ªQ�Ôøz�S�P=���¯

&$�Io³%�0ï�ð%��ð���ï�{���"ÕC�®ú&�[u��ðH��!	��ð7�»od]Gz��ï��o!
!�¡

��S�P=��'3$��m�T8%���Æ&$�<VeyC�CV�T��á��!	��ð��»o&�'(��G��á�)���ÎR�Ôø��-e�

S�	&�[1h�k1�=�

�������	�

�%�����/�2�H%�*%(.9%����9%237�Io1�O��̈ w8%�<VeyC�������ä���]G��ð7�|`+�[�8��<Ve

yC�������ä���]G��ð�|`+�5�C �̀̈ w8��<VeyC�������!	��ð7�|`+�}�C �̀̈ w8G�¢�1

�=���ä������ð�|`;�)���D7�©©���%�CÌ����4�8B������8B����;�8BG�»o1�O���!	��ð/)���D�? ��4�43%�

��%�CÌ��ï|`��,�8Bk�³�#�C�G���|`1�=���G���)���ÎR�i�!�"#�~�����j!�Io1h�����

���kD�»ð7��L1�=�

�
������

��µÎ�CV��\���G��á�)���ì)�ÎR��+I�����Ó�kD�ì)�ÎR�;�[�8�[��5�C`;� ���=�������=�� � �

=��}�C �̀̈ w8%�©©�4���=���@���=�������=�øï1�=����SX�;�[�8�[��5�C �̀̈ w8%�����=�øï1��

Ä��}�C �̀̈ w8%���,�=�ùk1�=���%�-e��4�CV��\�p9��$$	��¥�@���å)]G�ß)1%��!	��

ð���	&��#�)���ÎR��øï1O�SX���ùk+�:]G�Ið�=��±+��<VeyC�CV�T�]G��G���FÒ��n

	��¡¥Z��G��ÎR��øï+�:]G�Ið�=��>?@��Ó�kD%�C��Ý�h?��Ø)�0H��f !��C�®ú&�Ó�k

D�ÎR�Ôø&�[+�ªk�T8k�/0z�:]G�Y5�=�

����

m�T8%�,û�üý���,.�b�,.�bC �̀T8¹NI./�	����,���3���&��#��lQ��â�G��&�øI

��Å=�

���������	
�	���������������������"��
�������+��#"���%	���%������� !"��"���)(#+ )����&�!'"#



����년 한국작물학회 ����	


� �� �

���

��� ghig�� 2�� j2�  )�� kl� G� mno� Tp� A�

�Jþ�

�������

��È���

&����	'()	"*+	,-�	&�&�������	3I>��

����

�������V��8�ÒCÓ;���;�<���P��#S�;��;-:��P����8�)¢��);�N�����S=���;=�øï1�O��CÓ�

�P���������à��Ò�����A�@��<���P12���;���<þ����i�Ý���C������K�k�ùk=�:]G�É��=��

AB�CDEFG�[C�Ó���P����C�]G��;���G�H#�-e!�µÎ1Ck�Q9��=��B;�fp���æC���

����æC&��¸&��12��ÎSk���+��p&$��-� ����::��Ü�%�-e���
/�+�3��S�!� @=����ø

ï»<=���	��w@3%�C��hJ��B��Æ�µÎ�»�Â¶C�á��4�æC�̧ #�/#k�W=��m�T8%��<þ�G�H+�

B���w)��U���¸&�'(�/#�CÌ�¢��T8k�/01h�m�T87�Sä1M�³°=�

�������	�

m��
;������b�T8��/S��) ;��@�����@�,43���¤»
&$�[i��h]����¶]G�»
!�Sä1�=��B�

Â¶;�@Ï���&���(-� ���Â¶1�]2����*(%B"&�#�(-��¹u7��CO��¥�°=��fS¨w%����*(%B"&�©©�����

��������V��²"��-:à��fS¨wG��¸!�>N1�]2��[�8%��1S"7���-:/#C����3G�>�1�=���E������

���>���¤&�����m!�Â¶1�O��¹FC&����� ����� ���V�fS¨w�1�=��¨wCVr�B��
*�0$%9��"��

�"B6":�B$�&.���5���N��p�;�������7��o1h�9�1�=��cã�xØ!��o1h�Bs7���1�=�

�
������

[iB��h]B�~·�fS¨w�»�q�B�N���2ó]2��[iB��h]B¬=�2��N�1�=��h]B��[iB&��#�

a�	���Í�)�	�øï1�O��fS¨w������e�o!
/I��37�¬��[iB;����h]B;�J���øï1�=��f

S¨w�CV���Q�S#��¶&���ò��������T���k��Q�O�����fS¨w�»�¶��[CV��[iB;�����

h]B;�4�����T�=��h]B;���VÄ�̈ w1h��Ýõ����)]G��ä³���O��u����¬�=��[iB��

h]B��fS¨w&�'(�B�5���� ¹7���������C����9�+�â��@L;�
*�0$%9��"��� L;��"B6":�B$�&.���

�h1%�:]G�@��=��fS¨w&�'(�B�Xw���������â��
*�0$%9��"���"B6":�B$�&.��~·�h]B¬=�[iB&

$�fS¨w�CV���S#�¡M�@��=��cã�xØ]G�Òs7���#¬Å�h]��[iB�~·�fS¨w�D���q �Bs�

{��̄ ���"B6":�B$�&.���ùk1O������̈ w8&$�k��́ �k�¡ó=�

�

����

m�T8%�,û�üý�T8I./�	��4;����3���&��#��lQ��â�G��&�øI��Å=�

���������	
�	����������������
����$�����������������!"��"��#"!"



����년 한국작물학회 ����	


� �� �

����

qrs� t� uvwxyz2�  );� ;�� G� {r� |}� [~� �	

�Ë�

�����¬�

���fa�

��ª�þ�

����	�

��+���

��������	�9
�9	J
�KL�

����

�/%15H8.�&"%�������������	��
�����
������������3;��w@3&$�B�=�]G�S0k�2;�·�-eG�����������p��

Ý�kßo]G�2���o³O�P=��±+��;�rF�É����º[�ùÜ&�!�k�P%�I�t��=�]G�d>³Q�PO���;�

g��\�»¥t��2¥� �F�á� ��!�k�P%�:]G�A9Z�P=��m�T8&$%�AÂ��lG»=¥����n	��V

Q���!�,�ªRe���-�Ü1�!�7���1O��ªReG�q ��wn	�e�!�9w1�=�

�

������	�

m��
�Io���!�,%���� ������H�Û���� -��n	��VQ�����!��Î1h�4	+�6À�=���!�,&���

ÎS��4�=�& ¡!�¢Q� ��\����ªR+�D���<���1&$�,£1h�& ¡!��j+=���;�e¤&��ÎS��ï¥G

Y¡!�¦k1h�����\�µªR+�D�h�1�=��h§!���<���1&$��ß�,£1O��;�e¤!��âJ�+�ªRe�̈

°=�� -��n	;�AÂ��lG»=¥����n	����=�O������S�D�~�!��o1h���1�=��

�
������

 -���H��!�,�4�=�& ¡�ªRe��
���;�@����E:�G�Ûª�/>�����E:�3¬=�N��¡;�AÂ��lG»=¥���

��n	!�¬�=��>?@��!�,��& ¡�ªRe&�4�<����¼!�k1��!ï7���1%�n	��I3�=��!ï����n	

��òQ�%�:!���1C�"#��!�,�& ¡�ªRe!��ï¥GY¡G�µªR+�â��
�������,��E:�]G�n	�� Î�

���ùk1�]2��4�<�����¼!��#��
����F������E:�]G�n	��>�³°=���!�,���UªRe!��o1h�O�

�����S�D�~�!��o1h� -��!�7���+�â��ªRe�|h+��&$��-����=����©Q�]2��-�Ë��

<0+��²H�Hª«�Ô 	��¹Ù³°=��±+��!�,�ªRe�|h���u<��[���¬=���=�øï1�=���!�,��U�

ªRe��n	e�!�#2"#�G���7��o1h�9w+�â��@¶��3w7s	F�e!�9w1�=��)���Ý!��o1h�©©�

-%("-6.��;���B$5-�*.1"��(2�#(�#6%���-%("-6.���:�2.-"(.�� ���25(.��*.1"��25(.���K5"2-"(.�� ���B%$%-(�*.1"��(%L.0�$.���K5"2-"(.��

]G�8���1�=������â��¡;� -��n	;�¬���!�,%� -��JÜCë���ïµÃÄ�¥Å3� -���ð¬�

�G�këz�:]G�C[�=��

����

m�T8%�,û�üý�¥u=�I.�/��Lþ?��	���,@ � 3���&��#�Sä³°=

���������	
�	���������������,����������������� ##�"# �&���



����년 한국작물학회 ����	


� �� �

����

v������������ ��� ���� ����� ������� ��� v�������� ��������� ��������� �������������� ��� ����

G�"��� ��B� �"�
�

�� �6"�$� �"��B� 	%�B
�

�

�-��	�.�	���%�/�,������$+�	���
��%����	��$-�������	0����1���%������+2�	���	3����	��4	�5�����$+���	%���	

�  �'&"+6���,��%�72����

�����	
���	��

�.-"�/�2�H%�*%(.9%3�.*���"��0�(6"�7�2$1M*�.:#�2(%�(�*(%#$"�-2�#*��G�7"9"2��2.-"�.*�*"�*.(.9"�(��9%2.�5*�%&.�(.-�*(2"**"*��%�1�

%&.�(.-�*(2"**�.*�%�:%N�2�0%-(�2��"B%(.9"$��%00"-(.�B�-2�#�B2�7(6�%�1�#2�15-(.9.(����:��B�(6":��*%$.�.(��.*���"��0�(6"�9%2.�5*�

%&.�(.-�*(2"**"*�%�1�.*�%�#2�&$":�(6%(�.*�":"2B.�B�15"�(��(6"�-��(.�5�5*�.�-2"%*"�.��*%$.�.H%(.����0�%B2.-5$(52%$�$%�1*���6"2"0�2"��

.(�.*�.:#�2(%�(�(��&2""1�%�1�*"$"-(�:5(%�(�$.�"*�(6%(�%2"�.�*"�*.(.9"�(��*%$(�(6%(�-%��&"�.::"1.%("$��.�(2�15-"1�.�(��(6"�&2""1.�B�

:%28"(�%�1�%2"�.�*"�*.(.9"�(��*%$(�2%(6"2�(6%��(2%�*B"�.-�$.�"*��
(�7.$$�%$*��&"�6"$#05$�.��:�$"-5$%2�B"�"(.-*�&��2"9"%$.�B�(6"�

05�-(.��*��0�2"$%("1�B"�"*�

������������
�����	
��

+2�7(6�-��1.(.��?��""1*�B"2:.�%("1�0�2���1%�*�7"2"�(2%�*0"22"1�(��%�(2%�*#%2"�(�#$%*(.-�&�L�%�1�-5$(52"1�.��6�12�#��.-*�5*.�B�

�E��D.:52%�*�$5(.���0�2�;�1�/#GF��;3���$%�(*�7"2"�B2�7��.��%�-6%:&"2�7.(6�;�=�65:.1.(��%(� �E�4<���@6�$.B6(E46�1%28��

�"%*52":"�(��0�.�*"�*.(.9.(��02�:�(6"�*%$.�.(��*(2"**?��7""8*��$1�#$%�(*�7"2"�(2"%("1�7.(6�����:��)%�$�0�2�;�1��

��������	�
�� �������	��	�����������	�
�� �������	��	�����������
�����	�� ���� ����
�	�������������

�������
��������������	������	��	��

�����������
�������	��

�"%*52":"�(��0�.�*"�*.(.9.(��02�:�(6"�*%$.�.(��*(2"**?��6"2"�7%*����1.00"2"�-"�&"(7""��(6"��������������%�1�(6"�I��76"��

B2�7��.��B"�"2%$��%�1�(6"��������������7%*�0�5�1�(��6%9"�%�6.B6"2�*529.9%$�2%("�%�1�%�6"%9."2�02"*6�7".B6(�(6%��(6"�I���

�11.(.��%$$���B"2:.�%(.���2%("*�*6�7"1�(6%(��������������7"2"�.�*"�*.(.9"�(��*%$.�.(��*(2"**�-�:#%2"1�(��I����%�1.1%("�B"�"�

*"$"-(.���%�1�%�%$�*.*?��6"��)���0�(6"������������� ��B"�"�7%*�0�5�1�(62�5B6�76�$"�#$%�(�B"��:"�*"K5"�-.�B��%�1�(6"�

%##"%2%�-"��0�(6"��)��%�1�*(�#�-�1���7%*�-��0.2:"1�(62�5B6�#%2(.%$�*"K5"�-.�B�������������� ���76.-6�-��(%.�*�(6"�

�II��1�:%.���7%*�*"$"-("1�%*�%�-%�1.1%("���11.(.��%$$��� (6"�*%$.�.(��.�*"�*.(.9.(���0� (6"��������������7%*�-��0.2:"1�

(62�5B6�%�*%$.�.(��*(2"**�"L#"2.:"�(���6"�:5(%�(�$.�"*�7.$$�&"�6"$#05$�.��&2""1.�B�#2�B2%:*�%�1�:�$"-5$%2�B"�"(.-�%##2�%-6"*�

(��.:#2�9"�*%$(�*(2"**�(�$"2%�-"�

�����	���
�������

�6.*�7�28�7%*�*5##�2("1�&��%��"#5&$.-��0�D�2"%�%�1�&��O%*.-��-."�-"��"*"%2-6��2�B2%:�(62�5B6�(6"�)%(.��%$��"*"%2-6�

0�5�1%(.����0�D�2"%�/)�C3�0�5�1"1�&��(6"��.�.*(2���0��15-%(.���/)�C��������@���� ������3�

���������	
�	���������������%�8�	����	���	��%������� ' �'&"#�(!"'



����년 한국작물학회 ����	


� �� �

����

����������������������������� ����� ��������� ����� ������� �������� ��� �������  �����
a�����¡a��y

�5��+�"��B� D.:
�

�� 	%"����5�B� �%28
���

�� !����G""� 	%�B
�

�� �%$"":� �*.0
�

�� D�5�B��.�� D.:
���

�

��������1���%������6�����%�9	�������+2$�	�����3����	��4	�5�����$+:����)&#!!+6���,��%�72����
�����;���
�	�:�5����	+3����	��9	��������7����0%��	%�+6����:�5������	�1
��	��������	+<�	8�+##"!#+

6���,��%�72����
�:�������	��71�����
;���%��	%��+2$�	�����3����	��4	�5�����$+:����+)&#!!+2����

�����	
���	��

�.-"�.*�%�*6�2(�1%��/��3�#$%�(��7.(6�$��B�1%�*�/��3�#2�:�(.�B�9"B"(%(.9"�B2�7(6�.��:�*(��0�(6"�-522"�($��B2�7��2.-"�-5$(.9%2*��

.��76.-6�0$�7"2.�B�.*�.�15-"1�.��2"*#��*"�(��%�(2%�*.(.���02�:����(�����-��1.(.��*��C$�7"2.�B�(.:"�.*�-��(2�$$"1�&��%�-�:#$"L�

�"(7�28��0��5:"2�5*�B"�"*���6.*�.*�%00"-("1�(��%�-��*.1"2%&$"�"L("�(�&��*"%*��%$�-6%�B"*�.��0%-(�2*�*5-6�%*�#6�(�#"2.�1��

%5(���:��� %�1� 9"2�%$.H%(.���� �6�(�#"2.�1.-� 0$�7"2.�B�� %:��B� (6"� :�*(� .:#�2(%�(� &.�$�B.-%$� *�*(":*� 2"B5$%(.�B� 0$�2%$�

(2%�*.(.����.*�2"B5$%("1�&��$.B6(�*.B�%$*�%�1�"�1�B"��5*�#$%�(�-.2-%1.%��26�(6:*�

������������
�����	
��

���!K��B"��:"�"1.(.�B�2.-"�/���!K��+�3�7%*�&2"1�&��"1.(.�B�(6"�05�-(.���.��
$:.�/�
"#����$����*##��%�����&��-9��
$:.3�

5*.�B� (6"� ��
���E�%*,�� I"� *-2""�"1� (6"� *"K5"�-"� �0� ���!K�� 7%*� "1.("1� %�1� �����02""� $.�"*� (62�5B6� B"�"2%(.���

%19%�-":"�(�

�����������
�������	��

���!K��2"B5$%("*�2.-"�6"%1.�B�1%("�.��2"*#��*"�(��#6�(�*"�*.(.9.(���O��%##$�.�B���
���E�%*,�("-6��$�B���(6"�05�-(.��%$�

1"0"-(��0����!K��5#2"B5$%("*�(6"�"L#2"**.����0�(6"�6"%1.�B�1%("�#2�:�(.�B�B"�"��61���$"%1.�B�(��%��"%2$��6"%1.�B�1%("���*�

%�2"*5$(��B2%.��$"�B(6��B2%.��7.1(6��%�1�������B2%.��7".B6(�.�-2"%*"1��2"*5$(.�B�.���."$1�.�-2"%*"1�(6%��
$:.���6"*"�2"*5$(*�

.�1.-%("�(6"�%--52%-���0�P���:%##.�B��%�1�%$*���*5BB"*(�(6%(����!K��#$%�*�%��.:#�2(%�(�2�$"�.��.�15-.�B�#6�(�*"�*.(.9.(��.��

2.-"�%�1�.*�2"$%("1�(��*""1�%B2.-5$(52%$�-6%2%-("2.*(.-*��O��&2""1.�B�"%2$��:%(52.�B�%�1�6"%9��#%�.-$"�2.-"��76.-6�*6�2("�*�(6"�

2.-"�&2""1.�B�-�-$"�%�1�.�-2"%*"*��."$1��.(�-%��&"�5*"1�0�2�-�5�("2:"%*52"*�%B%.�*(�*"9"2"�-$.:%("�-6%�B"*�%�1�*"-52.�B�*(%&$"�

�."$1�

�����	���
�������

�6.*�7�28�7%*�-%22."1��5(�7.(6�(6"�*5##�2(��0�Q���#"2%(.9"��"*"%2-6��2�B2%:�0�2��B2.-5$(52"��-."�-"�%�1��"-6��$�B��

�"9"$�#:"�(�/�2�N"-(�)��������� �����;�4 3R��52%$��"9"$�#:"�(��1:.�.*(2%(.�����"#5&$.-��0�D�2"%�

���������	
�	��������������������	���%�����������#"�(# �#'&&



����년 한국작물학회 ����	


� �� �

����

��������� ��� �� c��� v������� v��������� ¢��������� ���� ��������������� ��� v�������
����������������� ������ ��� ����� ������ ��� £¢¤� v������

!����G""� 	%�B
�

�� 	%"����5�B� �%28
���

�� �5��+�"��B� D.:
�

�� �%$"":� �*.0
�

�� D�5�B��.�� D.:
���

�

��������1���%������6�����%�9	�������+2$�	�����3����	��4	�5�����$+:����)&#!!+6���,��%�72����
�����;���
�	�:�5����	+3����	��9	��������7����0%��	%�+6����:�5������	�1
��	��������	+<�	8�+##"!#+

6���,��%�72����
�:�������	��71�����
;���%��	%��+2$�	�����3����	��4	�5�����$+:����+)&#!!+2����

�����	
���	��

�G��.*�%�B2""�6�5*"�B%*�7.(6�%�B$�&%$�7%2:.�B�#�("�(.%$� ��(.:"*�6.B6"2�(6%��������.-"�-5$(.9%(.���.*�%�:%N�2�*�52-"��0��G���

%�1�%##2�L.:%("$����=��0�%�(62�#�B"�.-��G��":.**.��*�-�:"�02�:�#%11��0."$1*�����"00"-(.9"$��2"*#��1�(��-$.:%("�-6%�B"��

.(�.*��"-"**%2��(��:.(.B%("��G��":.**.��*�&��%--52%("$��:"%*52.�B�:"(6%�"�":.**.��*�%�1�.1"�(.0�.�B�(6"�:"-6%�.*:��0��G��

":.**.��*�02�:�2.-"�

������������
�����	
��

�6"��G��:"%*52":"�(�-6%:&"2�7%*�-��*(25-("1�5*.�B�%�B$%**�(5&"�7.(6�%�1.%:"("2��0����::�%�1�%��%-2�$.-�#$%("���6"2"�%2"�

����P���*"�*�2*�%((%-6"1�(����"�*"�*�2�&�%21��%�1�%$$�*"�*�2*�6%9"�&""��-%$.&2%("1�%�1�.�("2�%$$��-$"%�"1���*�#$%�(�:%("2.%$��

�����6"��B-6"��BE)%B1��B�1�5&$"�6%#$�.1�/�)�G3�#�#5$%(.��*�7"2"�5*"1���G��":.**.��*�7"2"�:"%*52"1�%(�(6"�0�52(6�$"%0�

*(%B"��I.�1�7*�P����%2(�B2%#6"2�����%�1�(6"��)�G�B"�"(.-�:%#�7%*�5*"1�(��%�%$�H"�(6"�P���

�����������
�������	��


��-62�:�*�:"*���� �%�1�@��P���2"$%("1�7.(6��G��":.**.���7%*�1"("-("1�%�1�(6"�B"�"�"L#2"**.����0� ,�-%�1.1%("�B"�"*�7%*�

%�%$�H"1���6"2"�7"2"�*.B�.0.-%�(�1.00"2"�-"*�.��������������'��������������� ���%�1������������'���$�-%("1�.��(6"�

����  ����;�,;�2"B.����0�-62�:�*�:"� ���:��B�(6":�������������� ��/��()*+�3�.*�%�B"�"�(6%(�#$%�*�(6"�2�$"��0�%�

*5-2�*"�(2%�*#�2("2�%�1�.*�"L#"-("1�(��&"�-$�*"$��2"$%("1�(���G��":.**.�����$*����G��":.**.���.*�-$�*"$��2"$%("1�(��(2%.(*�*5-6�

%*�-5$:�$"�B(6�%�1�*""1�-6%2%-("2.*(.-*���6"*"�2"*5$(*�-%��&"�5*"05$�0�2�(6"�1"9"$�#:"�(��0�:"(6%�"�2"15-.�B�2.-"�.��2"*#��*"�

(��-$.:%("�-6%�B"�

�����	���
�������

�6.*�7�28�7%*�-%22."1��5(�7.(6�(6"�*5##�2(��0�Q���#"2%(.9"��"*"%2-6��2�B2%:�0�2��B2.-5$(52"��-."�-"�%�1��"-6��$�B��

�"9"$�#:"�(�/�2�N"-(�)����������������� �3R��52%$��"9"$�#:"�(��1:.�.*(2%(.�����"#5&$.-��0�D�2"%�

���������	
�	��������������������	���%�����������#"�(# �#'&&



����년 한국작물학회 ����	


� �� �

���


j� ¥�`� c�����2� r� ¦C� X§� ¨©,� ª«

\�K�

��È���

��ú<Ø�

���®�

��Ü	é�

�

�M����	��N���	����N��N
��������	
�3A3B�
�8����	OKPH;QR?7ST

����

�;��̄ v���CÓ���i�K�ùk�Ý�C��E;�-e�SX��øï7�æn1�O��±+�CD�EFG�H#�-e��µÎ�)�

k�F°�$�±²��$��k�I3Z���@���Sw��±²��øï1%�Q���³m���R���Q@O�P=��B;�[²)H�ãk

S9�-e��Ä�B�́ &�)"-(%2k�aµ1O��?+�)"-(%2��p�����U�&�'3�����¶&$��kS���U�k�P!�

S�P�&�[+�¬O%�P]@����>cã�Ý&�[+�µB;�q¶+����=��'3$�m�T8&$%�B��́ �kë	�vg��

·¶¶ã�	!�"+�CæT8G�B�ãr�B�́ &�aµ1%�)"-(%2��	9!�9�1O��)"-(%2��-�d�!�â�1%�>c

ã7�vg1Oã�»�1�=�

�������	��

m�T87�Sä1C�"#�,û�üý�>cã¸ &$�¬>1O�P%������h�B�>cã!�[�]G�ÙN��B�¹º�5�

� ��ã�<� ,��ã!���µÎ�D�FC&$��"-(%27��L1�=��)"-(%2�ªR�D��ªRe!�G����9�!��ä1h�ãr�

+$5-�*"�� C25-(�*"7�d�!�XH1�=�� >c9�!�"#� �4�8� �)�� â�7�no1h�+��
�/���3� �j]G�

+"��:"�I.1"��**�-.%(.����(51�/+I��37��»1�O��D��.�8%B"��.*"K5.$.&2.5:�%�%$�*.*7�Sä1h�)"-(%2� �̄-�d

�!�â�1%�>cã7�vg1�=��

�
�������

G����9��â�� ,��ãr�)"-(%2&�d>��+$5-�*"��C25-(�*"��-�d�;���9�7�'+O�+$5-�*"?C25-(�*"���


;�6ÀS=�=ÕM�@��]2�±+�p-�<�+$5-�*"d�;�Ò��4�;�=��C25-(�*"d�;�Ò�����,=G�¹º�5�̄ �ã�

V�@+�U�k�aµ+=%�:!�A�S�P=��+$5-�*"��C25-(�*"��-�d�&�'(�T��P��!�vg1�!�®�+$5-�*"%�

�6�����C25-(�*"%��62������62���&$�T����)�k�N»³�O���9�&$��T��D¬>cã7�N»1�=��m�T8%�

B��)"-(%2&$�-d�������>cã7�X¬1h%�Aæ��T8G�X¬��T8â�%�]D�B��́ F�T87�"+�Cæ

ãðG�>o1M�no=�:�=�

����

mT8%��ß9¼CæT8I.�I.Lþ���������������������������&��#��lQ��â�G��&�øI��Å=

���������	
�	�����������������	����
�	������%������� )&�## �"!�&



����년 한국작물학회 ����	


� �� �

����

������������ ¬����������� ������ ���� ��������� ¢���� ���� �®®������ ������� ��� v��������
¯���	
� �
�
�
� °¤±²� �±� ����³�´µ

G��*"�&� �"�
�

�� G%8�5�B� D7��
�

�� �%�.� �%(�%7%�
�

�� 	5�B:.�� G%
�

�� ����� !�5�B� D.:
���

�� �58�G%� �""
���

�

�:�������	��70������	1�������0%��	%�+3����	��9	��������7����0%��	%�+6:1+=��$�	�+# )�)+2����
�:�������	��71���%������+>������$�	
;��������%���	
6�����%�9	��������71���%�������	
/�7�0%��	%��+0����

3����	��4	�5�����$+0����+ ���!+6���,��%�72����
�9	
�	����	��	���7��1���%�������;����%�	����$�	
.�	���%6�����%��6�����%��	
:�5������	�

?9�1;9@.61:�9116:A+B����	����-���8��3��"1+;����&!&&&+9	
�	����
�:�������	��7-��	�0%��	%�+.�	�	��	��<�	8�3����	��4	�5�����$+.�	�	��	��#)#'+0����2����
�-��	�.�	���%��	
;���
�	�9	�������+0����3����	��4	�5�����$+0����+ ���!+6���,��%�72����

�����	
���	��

C$�7"2.�B�(.:"�%�1�����*""1�7".B6(�.��:5�B&"%��%2"�.:#�2(%�(�-2�#�(2%.(*���5�B&"%��0$�7"2*�1����(�0$�7"2�*.:5$(%�"�5*$���

$"%1.�B� (�� %*��-62���5*� #�1�:%(52.(�� %�1� $%&�2.�5*� :5$(.#$"� 6%29"*(*� #"2� .�1.9.15%$� #$%�(�� �6"� B"��:.-� %�1� B"�"(.-�

:"-6%�.*:*��0�0$�7"2.�B�.��:5�B&"%��%2"�$%2B"$��5�8��7����6.*�*(51��*�5B6(�(��1.*-�9"2��"7�K5%�(.(%(.9"�(2%.(�$�-.�/P��*3�

0�2�1%�*�(��0.2*(�0$�7"2.�B�%�1�����*""1�7".B6(�.��:5�B&"%��5*.�B�%�B"��:"�7.1"�%**�-.%(.���*(51��/+I��3�

������������
�����	
��


��(�(%$����@�:5�B&"%��%--"**.��*�-�$$"-("1�02�:����-�5�(2."*�7"2"�*"K5"�-"1�5*.�B�B"��(�#.�B�&��*"K5"�-.�B����+I���

7%*�-��15-("1�5*.�B� ��,@�*.�B$"��5-$"�(.1"�#�$�:�2#6.*:*�/�)�*3�5*.�B��������9������"9"��%�1�0�52�*.B�.0.-%�(��)�*�

7"2"�%**�-.%("1�7.(6�0.2*(�0$�7"2.�B�(.:"�%�1�����*""1�7".B6(�2"*#"-(.9"$���O%*"1����(6"�$.�8%B"�1.*"K5.$.&2.5:�/��3�1"-%��

1.*(%�-"�����&$�-8�7%*�1"("2:.�"1�02�:�5#*(2"%:�(��1�7�*(2"%:��0�"%-6��)��5#�(�� 4��8&�

�����������
�������	��

�6"�$"%1��)��/�62�S����,�@43�7%*�$�-%("1�.��(6"�,--'�'�$�-5*�����("�.-�%�%$�*.*�&"(7""��:5�B&"%��%�1�*��&"%��2"9"%$"1�

(6"�,--'�'�$�-5*�6%1�-�$$.�"%2.(��7.(6�*��&"%��B"��:.-�2"B.��*�-��(%.�.�B�0$�7"2.�B�2"$%("1�P��*����+:� �%�1�+:����
��

����*""1�7".B6(��(�(%$��0�0�52�*.B�.0.-%�(��)�*�7"2"�.1"�(.0."1�%�1�$�-%("1�.��-62�:�*�:"�/�623���%�1�@T���"�%�1�(62""��)�*�

.���62���%�1��62�@��2"*#"-(.9"$����6"*"�0�52��)��:%28"2*�7"2"�1"*.B�%("1�%*��62�S����,�����62@S@@@��@����62@S@;��44���

%�1��62@S@;��,�;��O%*"1�������%�%$�*.*��"%-6��)��7%*�"L("�1"1�(��&"�;@4�8&�B"��:.-�2"B.��*�*522�5�1.�B�"%-6��0�(6":�

%�1�(6"�2"B.��*�7"2"�1"("2:.�"1�(��&"�$�-.��0�(.��%�1�(.������("�.-�%�%$�*.*�&"(7""��:5�B&"%��%�1�*��&"%��2"9"%$"1�(6"�

&�(6�(.��%�1�(.��$�-5*�6%1�-�$$.�"%2.(��7.(6�*��&"%��B"��:.-�2"B.��*�-��(%.�.�B�*""1�7".B6(�2"$%("1�P��*����+:�4�%�1�

+:����+:�4��+:����%�1�+:�4��2"*#"-(.9"$����$(6�5B6�052(6"2�*(51��.*��"-"**.(%("1�(��.1"�(.0��(6"�B"�"(.-�:"-6%�.*:*���52�

2"*5$(*�#2�9.1"�#2�:.*.�B�B"�"(.-�%�1�B"��:.-�2"*�52-"*�(��-��(2�$�0$�7"2.�B�(.:"�0�2�(6"�1"9"$�#:"�(��0�:5�B&"%��-5$(.9%2*�

7.(6�6.B6��."$1�

�����	���
�������

�6.*�7�28�7%*�-%22."1��5(�7.(6�(6"�*5##�2(��0�(6"�Q���#"2%(.9"��"*"%2-6��2�B2%:�0�2��B2.-5$(52"��-."�-"�%�1��"-6��$�B��

�"9"$�#:"�(R�/�2�N"-(�)���������������,�@;3��52%$��"9"$�#:"�(��1:.�.*(2%(.�����"#5&$.-��0�D�2"%�

���������	
�	�������������������������	���%��������������� �)#)#



����년 한국작물학회 ����	


� �� �

����

¬�������� ��� b������� ����� ��� ���� ¶������������ a���� a���������� ���� �·���������� ��� ¬����������
 ������ �c���

D��5�B� ��� �.�
�

�� �%�� O�� �""
�

�� �6%�B�G�5�� �6�.
�

�� 	%"� !���� D.:
�

�

�:�������	��7-��	�6�����%��+��������79	
�������0%��	%�+2�	�8�3����	��4	�5�����$+C���	"�)"(+6���,��%

�72����
�3����	��9	��������7����0%��	%�+6:1+<�	8�##"!#+6���,��%�72����

�����	
���	��

��::���76"%(�/*
�$�&	/����$��	/��������F�@L�F�������OO��3�.*�%�:%N�2�B$�&%$�-2�#�7.(6�%�65B"�B"��:"�*.H"�/�@+&3�%�1�

.*�2.-6�.��&"�"0.-.%$�-�:#��"�(*�*5-6�%*�-%2&�6�12%("*��:.�"2%$*��%�1�9.(%:.�*����"*#.("�(6"�12%0(�*"K5"�-"�.�0�2:%(.���&".�B�

2"$"%*"1�.�����4��.(�.*�*(.$$�1.00.-5$(�(��%##$��(��D�2"%��-5$(.9%2�B"�"(.-�1.9"2*.(��%�1�1�:"*(.-�"�9.2��:"�(������9"2-�:"�(6"�

6521$"��(6"�D�2"%��76"%(�-�2"�-�$$"-(.���7%*�&5.$(�&%*"1����%--"**.��*�-�$$"-("1�02�:�9%2.�5*�-�5�(2."*��
���52�-�5�(2���76"%(�

9%2."(."*�*5.(%&$"�0�2�(6"�%B2.-5$(52%$�*�*(":�%�1�-$.:%("�-��1.(.��*�%2"�-5$(.9%("1��$"%1.�B�(��2%#.1�6%29"*(�152.�B�(6"�"%2$��

B2�7(6�%�1�:%(52%(.���#"2.�1*��
�9"*(.B%(.����0�(6"�6"%1.�B�1%("�.��(6"�-�2"�-�$$"-(.���%--"**.��*�0�2�7"�7�5$1�$.8"�(��*"$"-(�

"L-"$$"�(�B2�7(6�%--"**.��*�*5.(%&$"�0�2�(6"�1�:"*(.-�-5$(.9%(.���"�9.2��:"�(�

������������
�����	
��


��(6.*�2"*"%2-6��7"�%2"�"9%$5%(.�B�(6"�6"%1.�B�1%("*�(6%(�7"2"�.�9"*(.B%("1�.�����4������%--�21.�B�(��(6"�Q�B2.-5$(52%$�

�-."�-"�%�1��"-6��$�B���"*"%2-6���%$�*.*��(%�1%21R�:"(6�1�1"9"$�#"1�&��(6"��52%$��"9"$�#:"�(��1:.�.*(2%(.����G"%1.�B�

1%("�*-�2.�B�%�%$�*.*�7%*�-��15-("1�&��*5&(2%-(.�B�(6"�*""1.�B�1%("�02�:�(6"�6"%1.�B�1%("��C�2�B"�"(.-�%�%$�*.*���@@��5(��0�

@�,�D�2"%��76"%(�-�2"�-�$$"-(.���*%:#$"*�7"2"�*"$"-("1�%0("2�-��*.1"2.�B��)��K5%$.(��-��(2�$��+I���/+"��:"�I.1"�

�**�-.%(.����(51�3�7%*�#"20�2:"1�.����5*.�B�(6"�+��
��(��$��:�1"$.�B�7.(6������C%2:�����%�1�O�
)D�

�����������
�������	��

C�2�(6"�"9%$5%(.����0�(6"�6"%1.�B�1%("��UD"5:B%�B�:.$$M��76.-6�.*�(6"�:�*(�0%:�5*�2"-�::"�1"1�-5$(.9%2�.��D�2"%�%�1�6%*�

%��"%2$��6"%1.�B�1%("�/:"%��6"%1.�B�1%("�(�����"%2*?��;
	


��#2.$3�.��(6"�D�2"%��76"%(�B2�7(6�"�9.2��:"�(��7%*�-��*.1"2"1�(6"�

*(%�1%21�-5$(.9%2����1�%--"**.��*�7.(6�"%2$��6"%1.�B�1%("*�7"2"�1.*(2.&5("1�.���%*(��*.%�%�1�%--"**.��*�7.(6�$%("�6"%1.�B�1%("*�

7"2"� 1.*(2.&5("1� .�� )�2(6� �:"2.-%� %�1� �52�#"�� �*� %� 2"*5$(� �0� +I���� ���D&#� *522�5�1.�B� (6"� 1.*-�9"2"1� �)�*�

/���,��@;@ 4�����,�4��;4������,��,�� ;��"(-�3�7"2"�1.*-�9"2"1�(��*"-52"�5*"05$�B"�"�-%�1.1%("*��
��%11.(.����.��(6"�-%*"�

�0����,�4��;4���G���7%*�#"20�2:"1����(6"�(�#�%�1�&�((�:���%--"**.��*�*"$"-("1�%(�(6"�(.:"��0�6"%1.�B�5*.�B�B"��(�#"�1%(%�

7.(6.��(6"��)��-6.#��
(�.*�"L#"-("1�(6%(�&2""1.�B�:%("2.%$*�7.$$�&"�1"9"$�#"1�(62�5B6�-2�**&2""1.�B��0�(6"�*"$"-("1�"L-"$$"�(�

$.�"*�%�1�B"�"�"L#2"**.���("*(*�.��(6"�05(52"�

�����	���
�������

�6.*�7�28�7%*�*5##�2("1�&��(6"�)%(.��%$��"*"%2-6�C�5�1%(.����0�D�2"%�/)�C3�B2%�(�05�1"1�&��(6"�D�2"%�B�9"2�:"�(�/��
�3�

/)�C�������
�� �@,,��3���"#5&$.-��0�D�2"%�

���������	
�	���������������8��$��	������	�8���%����������� )&�"" �&� "



����년 한국작물학회 ����	


� �	 �

���

��������������� ��� ����� ¬���������� ����� w������ ��������� v������  ����� £¢¤����� ¬�������

D�5��6%�� �6.:
�����

��� �6�:%*� G�� �%.
���

�� �%�B�)%B� �6�
�

�:�������	��71���	��$+��������71���%�������	
/�7�0%��	%�+���	�	��3����	��4	�5�����$+:��8��	")&")+

6���,��%�72����
�40:1�160�����-�������$�	
.�	���%�6�����%�4	��+:�5��+�1(#!&!+401
�:�������	��7-��	�0%��	%��+4	�5�����$�7����7��	��+:�5��+�1(#!&!+401

�6$�2�#6�$$�#2�15-(.���.*�%�9.(%$�#2�-"**�.��#$%�(*��%�1�(6"�%:�5�(��0�-6$�2�#6�$$�.��2.-"�.*�%�8"��0%-(�2�.��&2""1.�B�#2�B2%:*��


��(6.*�2"*"%2-6��7"�-%:"�%-2�**�%�1.*(.�-(.9"�(2%.(�.����5�B�2.-"�#$%�(*��76"2"�(6"��$%-8"1�-6$�2�#6�$$��%##"%2"1��"$$�7��%�1�

"9"�(5%$$��#2�9"1�$"(6%$���6.*�(2%.(�7%*��&*"29"1�.��(6"�#2�B"����0������������%�#$%�(�2"*5$(.�B�02�:�%�-2�**�.��.�("2*#"-.0.-�

-2�**�#�#5$%(.�����6.*�(2%.(�0�$$�7"1�%�#%(("2��-��*.*("�(�7.(6�%�*.�B$"�2"-"**.9"�B"�"�:5(%(.����%�1�5*.�B�P���*"K�%�%$�*.*�

7"�.1"�(.0."1�%���&%*"�#%.2�1"$"(.���/�+3�.��(6"��*�G�
�B"�"���6.*���&%*"�#%.2�1"$"(.���7%*�#2�N"-("1�(��-%5*"�%�02%:"*6.0(�

:5(%(.����2"*5$(.�B�.��%��"%2$��("2:.�%(.����0�#2�(".��*��(6"*.*���52�(2%�*-2.#(�:"�%�%$�*.*�2"9"%$"1�*.B�.0.-%�(�%$("2%(.��*�.��

#%(67%�*� 2"$%("1� (�� #6�(�*��(6"*.*� %�1� -%2&�6�12%("� :"(%&�$.*:�� "9"�� (6�5B6� (6"� "L#2"**.��� �0� �*�G�
� .(*"$0� 7%*�

5�%00"-("1���6.*�*(51��5�1"2*-�2"*�(6"�-2.(.-%$�2�$"��0��*�G�
�.��(6"�&.�*��(6"*.*��0�$"%0�#.B:"�(*�%�1�(6"�1"9"$�#:"�(��0�$"%0�

*(25-(52"�.��2.-"�

���������	
�	����������������%�����%	���%�����������)����&�#'��



�	
��





����년 한국작물학회 ����	


� �� �

�����

���� ���	� 
��
������������� ��� ������� ������ ��� �������

����

�������

���	
�

�����

������

����	�

�����

������

������

��� ��	�
��
�

��� �	��� ��� �		
�

�� ��������� ���
�

�� �	� ���� ���	
�

����������� ���
�

�� ��	������ ����
�

�� ����		� �	�
�

��

����������� ����
�

�� 
��� ������ ��
�

��������	
���	�������	
����������	
������
�������������
������������������������	������������
��
����	���������������

�������������� ������!"#$#��%����

����

���������� !��"#$�%&'(��  !)��!""!)��!"�#)*�+�,'(�-./0'1���2�345���&6�

789:�;�<=>?*�@A���BC�DE�FG�>?2��H,'(�&I/0J$�@K��L�-M*�!�N�O��P*�BC

/!��Q�R���� 2�ST��UVW�;�BC���X�FG�YZ2��[/1���2�34'(���7\+]5��^/<�_T�

-M5��`/0J$

�������	�

N�O��Q���ab�� !�!"!�)cd�!"!#)e��f�%)g��`hiJ$�� �jk�N�OG�lm�.�n*��&o�p�q�

�E5�<r'(�/0J$�� �sk��UVW�����X��tO��bu%v�F5�� /0J$�

�
������

N�O��Q����ab� !��'.�n*��f��'#�j5�� /0J$�buEwk�x��G�yz��{u�|}�~��'1��Z

6����������'(�� hiJ$�N�OG�����QVW��U{�\�,����'(��k�<�'(� �h1���caG�Z

6����G�������U�*����=VG���(��Uh���iJ$���BCDE5�Zq�%%o��! !X����hiJ$����

BC5�Zq����9�������?������� ����'(�BC/0J$���X���jO!������J�������v6�����

����D�� ��¡��o¢£���o¡¤���¥o���0'1��tO!������J���¡��¦�~W��o¡¤��§¨©%��̈ ©%���ª

��6������o¢£����0J$��jO��tO2��«¬����N�O��Q���z������J�������¡�%oG��X��{u�

\{�h!�®'(���hiJ$�

����

L�	�Wk��"#$�̄ ° ±(�\²�)�*��!"!"��*�""'+++,G���*�GT��³´�®�

&�������������	����'�()����*��+,�-.����*.�����*�/0$)!!)1!")2$3!



����년 한국작물학회 ����	


� �� �

����

� !�� "#� ���	� 
��
������������� ��� ������� ������ ��� �$����������%

����

�������

���	
�

�����

������

����	�

�����

������

������

��� ��	�
��
�

��� �	��� ��� �		
�

�� ��������� ���
�

�� �	� ���� ���	
�

����������� ���
�

�� ��	������ ����
�

�� ����		� �	�
�

��

����������� ����
�

�� 
��� ������ ��
�

��������	
���	�������	
����������	
������
�������������
������������������������	������������
��
����	���������������

�������������� ������!"#$#��%����

����

���������� !��"#$�%&'(��  !)��!""!)��!"�#)*�+�,'(�-./0'1���2�345���&6�

789:�;�<=>?*�@A���BC�DE�FG�>?2��H,'(�&I/0J$�@K��L�-M*�!��EµO��¶�P

*�BC/!��Q�R���� 2�ST��UVW�;�BC���X�FG�YZ2��[/1���2�34'(���7\+]5��^/

<�_T�-M5��`/0J$

�������	�

�EµO��¶��Q���ab�� !�!"!�)cd�!"!#)e��f�%)g��`hiJ$�� �jk��EµO��¶G�lm�.�n

*��&o�p�q��E5�<r'(�/0J$�� �sk��UVW�����X��tO��bu%v�F5�� /0J$�

�
������

�EµO��¶��Q����ab� !�!!.�n*��f��++�j5�� /0J$�buEwk�9·��D �̧�Z6��'(�� hi'

1�x��G�y¹º��»J$���BCDE5�Zq�% o��!# X����hiJ$����BCk��?���������?��� ����

����'(�BC/0J$���X���jO!������J�����������o¢£���o¡¤���¥o��v6����¦�~W��¼���

��0'1��tO!�����¦�~W��o¡¤���J�������¼����w½��������o¢£����¥o���0J$��caG�E_�

�jOG���*��|k�tO2�Z�!�®'(�� hiJ$�

����

L�	�Wk��"#$�̄ ° ±(�\²�)�*��!"!"��*�""'+++,G���*�GT��³´�®�

&�������������	����'�()����*��+,�-.����*.�����*�/0$)!!)1!")2$3!



����년 한국작물학회 ����	


� �� �

����

&� '���$� ��� �����(������ �)�� *+��(�,� ����-�.�������� /�,��0������ ���� 1��-������� 2�-�� ���
3������(� 2�����

-�	� 		� ���
�

�� ��.�� ����
�

�� �	�� ������ ��
�

�� ����� ���� ���
�

�

����������������	����������������
��
����������������	�����������
��
��� ������!"#$#��%����

������	
������

���	/0�.		1����/�20�3�0�����4���/	��//���0.�4����55��6���0	2��!�#7��4�0�	�0�0�2���/	�/�20�3�0������	�$�80���.�.��	�1�.�13��0��	.�

.�/�� �.� ��.0�9�2�0�� ��� .		12���� 	.0�92�.��	�0�� �	1�/	1� 2�1����� �	.�.0��/	� ��1� ��/�	�.	1� �		1� ����0��� /��5��	1� 0��

0���.52��0���$���	3	����0���.����	��13��0��	.����/2�1����2�9���.�3���.��1�.0��9�0�����4�	44��0.����1�/�.0��	1�/0������.��	22��.�

0�	�	�.	��4�.�������/��5��	1�0��0���.52��0���$�:11�0����22���1��	/0�.		1����/�20�3�0�����.�/����/0	��;	1�9���0.�.0�����04�����1�

.������ 5��/	..$� 80� �.� ���0�� ��0���� 0��0� 5��/	..���� ��/	� /�20�3��.� 	6��9�0� 1�.0��/0� ����0�� �	<���	�	�0.�� ��0�� 	2	3�0	1�

0	�5	��0��	� 0��	.��21.� 4��� /��/��2� 1	3	2�5�	�0�2� .0��	.�� .	00���� 0�	�� �5��0� 4���� �	��2��� ��/	� /�20�3��$� ���.	<�	�02���

	6�����0���� �4� 0�	� �..�/��0	1� 0	/���2���/�2� /��.�1	��0���.� �.� 	..	�0��2$�-��.� .0�1�� ���.� 0�� 	3�2��0	� 0�	� �1�50�9�2�0�� �4�

5��/	..������/	�/�20�3��.���1�.	2	/0�.�5	�����/�20�3��.�0��0��1�50��	22�0��1��	/0��.		1����/�20�3�0���$

������������	�����	��

-�	�	65	���	�0���.�/��1�/0	1��0�0�	�=�0����2�:/�1	����4�:���/�20���2��/�	�/	�����0�	������5��	5��0�	�0������������$�-�	�

5��/	..������/	�/�20�3��.��.	1����0��.�.0�1���	�	���	�����	��������	���%
��

�����/��2����1������2$�-�	���/	�.		1.��	�	�.����

���:5��2�!&������!������ ����1������+��.5�������4����1�44	�	�0�1�0	.������//��1��/	���0��0�	�����0��.0��	�4���1��	/0�.		1����

/�20�3�0���$� 8�� 0��.� 0��	�� �	� 5	�4���	1� ��0	�� .��4�/	� 1��	/0�.		1���� ��0�� 0�	� .0	��2�;	1� ��/	� .		1.� (&��>�"�,$� :40	��

1��	/0�.		1�����4	�0�2�;�0������.�.�9?	/0	1�0���'� �������(=����,����1�0�	�4	�0�2�;�0�����	0��1�4�22��	1�0�	�=�������0����4�

+"�!"�!"�4���=���""�"�"�4��������1�'"�"�!"�4����$�
�	��/�20�3�0������/	���	�	3�2��0	1�0�	�����0��5����	0	�.���	�1����1�0	.�

��1�2�1������//��1����0��0�	�.0��1��1.�	.0�92�.�	1�9��0�	�*���2��	3	2�5�	�0�:1����.0��0���@.�:���/�20���2��/�	�/	���1�

-	/���2�������3	�$

����
������	�����
������

���.�1	�����0�	��1	�2�52��0�1	�.�0���4�'"�0���!"�52��0.>�
�

�4���1��	/0�.		1����/�20�3�0������22�/�20�3��.���1������52��0�1	�.�0�	.��

	6/		1����!""�52��0.>�
�

�4������/��2���1���	�����	����	���12	..��4�.������0��	$�:/��..��22�4����/�20�3��.��52��0�1	�.�0�	.��0�

0�	�0���1�.������0��	��	�	����	�1��92	�0����0�	��55��5���0	�1	�.�0�$�
	�/��.�1	��0��0������52��0�1	�.�0��/���2	�1�0��52��0����

��.0�9�2�0����1�2�1�����.�./	50�9�2�0�$�	�1����1�0	.��	�	��9.	�3	1����	��2��0����1�:���.0����0����	�����	���.���������

4�.0	���	�1����1�0	.�/��5��	1�0��0�	��0�	��0��		�/�20�3��.$����	�/�20�3��.��0�0�	�0���1���1�4���0��.�����.�.�44	�	1�2�1�����1�	�

0��-�5�����������$�8��5��0�/�2������	�����	�����1������2��	�	���.0��44	/0	1$����	�3	�������.0���.��	�	��0	1����2�0	�

:���.0��2.��2	1�0��2�1��������0�	�0���1���1�4���0��.�����.��4����/��2���1�����	���%
��

$�8��.��������0�	�.������0��������1�

0�	���.0�.����4�/��0���5�/0��������0�����/2�1�������0�1	3	2�5�	�0����0��.���������2�0	�:5��2�0��	��2�������55	��������.0�

.��0�92	$�����	���%0����1����/��2�	6��9�0	1�9	00	��.0�9�2�0�����1��	/0�.		1����/�20�3�0����/��5��	1�0����	�����	�����1�

�����2$

���������	�������

-��.� ����� ��.� .�55��0	1� 9�� 0�	� /��5	��0�3	� �	.	��/�� 5������� 4��� (���?	/0� =�$� ��"�+'!',�� *���2� �	3	2�5�	�0�

:1����.0��0��������	�$

&�������������	����'�()����*��������24-.����*.�����*�/0$)!!)1!")223$



����년 한국작물학회 ����	


� �� �

���	

/�(+������� ��� 4��)���� 5(������� 1�������� ��+������� ��� /��++���� '$���(� ��� 1���$� 6��,�

-�	� 		� ���
�

�� ��.�� ����
�

�� �	�� ������ ��
�

�� ����� ���� ���
�

�

����������������	����������������
��
����������������	�����������
��
��� ������!"#$#��%����

������	
������

�	0���	��.��	22��������.�����		����.	���.��1�.0�����.�	1�9���0.�/��.�1	��92	��2�9�2���������5�0	�0��2�(A
�,�����/���.�

�55��6���0	2��!&�0��	.���	�0	��0����0��0��4�/��9���1��6�1	$�-��.�/���9	��00��9�0	1�0���0.�.0�������4���	1��9.��50����/�5�/�0���

1	.5�0	��0.��	2�0�3	2��2���0	1��0��.5�	��/�2���	3�0�$�:�����0�	���		����.	���.�	��00	1�4����0�	�����/�20���2�.	/0����.	����.�

5��92	���.��	0���	���.�	��00	1�4������/	�5�11�	.$����.�1	�����0��0�0�	��	0���	��	�	��0����5�00	���3���	.�1	5	�1�������0�	�

��/	�/�20�3��.���1�	/�2���/�2�0�5	���0��.���5��0��0�4���	�.�������0.��//���0	�	��..����/�2/�2�0���.���1�1	3	2�5�����	1�/0����

0	/���2���	.����5�11��4�	21.$���	3	���2�002	��.��������9��0�0�	�/��5���.����4�/���2�0�3	��	0���	�	��..����1	5	�1�������

1�44	�	�0���/	�/�20�3������9�0��.���2	�(��/	,���1�1��92	�/��55����(��	�0�����/	,$�-��.�.0�1����.���1	�0��	��0��1�./	����20	��0���.�

�����		����.	���.�	��..���.�9�.	1������/	�/�20�3��.���1�	/�2���/�2�0�5	.$�

������������	�����	��

8��0��.�.0�1���0��1�44	�	�0���/	�/�20�3��.��	�	��0�2�;	1�)�0�	�	��2����0������/�20�3���0�5	���	1��..�2����1�0�	��	1����2�0	�

/�20�3���0�5	����	�2��$��	1��..�2���.�0���.52��0	1��������!&���1����	�!+����1���	�2�����.�0���.52��0	1�������	��"���1����	�

!+$��	0���	�.��52������.�/��1�/0	1��.����0�	�.0�0�/�/���9	���	0��1���0����&"����.�����	��/�22	/0������.�.��52	.�0��/	�

1��2�� ��� 0�	��������$�-�	� .��2� �6�1�0�����	1�/0����5�0	�0��2� ��1� .��2� 0	�5	��0��	��	�	��9.	�3	1� �0� &��"� /�� .��2� 1	50��

0��������0�0�	���/	�/�20�3�0����5	���1$�-�	����2�.�.��4��	0���	�/��/	�0��0������.�/��1�/0	1���0��A�.�������0����5��$�

����
������	�����
������

����������'"�1���5	���1�������	.�20.�.���	1�0��0�0�	�/���2�0�3	��	0���	�	��..���.��	�	� "$'������B�4����	1��..�2����.���2	�

/��55�����&'!$!������B�4����	1��..�2����1��92	�/��55�����& $"������B�4�����	�2������.���2	�/��55�������1�!&+$#������B�4���

��	�2������1��92	�/��55���$�8��	6��������0�	��	0���	�	��..����5�00	��.��1��92	�/��55����2	1�0��	2	3�0	1�/���2�0�3	��	0���	�

5��1�/0���� /��5��	1� 0�� .���2	� /��55���$����	�3	����	1��..�2� 1	���.0��0	1� ����	���	0���	� 	��..���.� 0������	�2��$�

C��0�	����	���	���0	�1�0��5	�4��������..	..�	�0��4�0�	��3	��22��	0���	�	��..���.���1��	0�	/�.�.0	��/��9���9�1�	0�(=D�E,�

�40	�����3	.0���$�-��.�.0�1�����.�0��5��3�1	�0�	�9�.�/���4����0�����4��	0���	�	��..����5�00	��.��	�	��0	1����1�44	�	�0�/��55����

.�.0	�����5�11��4�	21$

���������	�������

-��.� ����� ��.� .�55��0	1� 9�� 0�	� /��5	��0�3	� �	.	��/�� 5������� 4��� (���?	/0� =�$� ��"�F�#!,�� *���2� �	3	2�5�	�0�

:1����.0��0��������	�$

&�������������	����'�()����*��������24-.����*.�����*�/0$)!!)1!")223$



����년 한국작물학회 ����	


� �� �

���


&++,�-������ ��� 7�����-�� '��(���������4���,� ������ ��� ���+� 8�������� 9�-)��,��$� ���� '�$�����
/$��� :�(������ ;'/:<� ����������	 
������	 7-)���)�=� /,������-�����

����	��� ����
�

�� -�	����� ���
�

�

�������������������5���
��
����	�����������6���������� �������!"#71�����	8��
����%����

������	
������

���9	��.�(�������	
���(�$,��	��$,���	�	65�.	1�0����3���	0���4�5�0	�0��2�.0�	..	.�4����9�0����0	���2���1�	60	���2�4�/0��.$��������

0�	�����0��5	���1��4�52��0.��1�.	�.	.��5��.��2���/�2�1�.��1	�.��5	.0.����1�	�3�����	�0�2� 4�/0��.�/��.	�9��0�/���1��9��0�/�

.0�	..	.$����0�/�2��2���4���������	�.���1��	.	��/�	�.�4�/	�0�	�/��22	��	��4��3	�/��������	21������	�	�0�1�44�/�20�	.�1�	�0��

��5���	1���0��	�0��9.��50����/��.	1�9��.��9	����	��0�1	.$�-�	�5�	.	�0�.0�1����3�23	1� 0�	� ��52	�	�0�0�����4���0�4�/��2�

��0	22��	�/	�(:8,�0	/���<�	.�0��5	�4����0�	�/2�..�4�/�0�����4����9	�����.0�=	��0�1	�(��=�����������	���������8/�����	,�

��0������/��52	6�9�/������1�����	�/��0�������3�����.���5	1��	�0.$�:�.	��	�0�0����0�.����.���52	�	�0	1�0��2	����:8�9��

/�22	/0��������	�1�0��0���������/��./�5�/����������4�0���	0���.0��/	.$�E�.	1����0�	�2	���	1�:8���1	2����1	2���4	�	�/	���.�

5��5�.	1�0��	60��/0�	6�/�1	.��4����9	�����.0�=	��0�1	�9�.	1����*AE���1��G�3�2��	$

������������	�����	��

8��0��.�	65	���	�0�����9	�����.0�=	��0�1	�.��52	.�/�22	/0	1�4����.��9	���4�	21.��	�	�4��.0�4�20	�	1���1�0�	���9.	�3	1����

�	0���1�.�	.$�8���	�1�0���/�22	/0	1�9�.	1������1���0�2�/��	���0�����������/��./�5	���	�	�.�3	1��.�0��������0	.0.���1�3�2�1�0����

.	0.$�C�����0�4�/��2���0	22��	�/	�2	�������������.0��/	�.	��	�0�0����0�.����.�/��1�/0	1�9�.	1����0�	�����3'���1	2����	��4�0�	�

.0�0	��4�0�	���0� (��-:,���1	2.� �4� 0�	������ .	��	.$��	��.�� ��-��/��� ��1�-	�.��C2��� 4���	����.��	�	� 5���50	1� 9��

�/0�3�0����0�	��H�:�(���5�0	�H��4�	1��	3�/	�:�/��0	/0��	,�A�H�5���22	2�5��/	..�����2����0������0�	�=3�1���*-I�#" "�

A�H��+%AE��	������4�*:�$���	/�.������	/�22��2�..�/��3	����1��:���	�	��.	1��.������1�/�0���0��	3�2��0	�0�	�5	�4�����/	�

�4�0�	���1	2$

����
������	�����
������

��	� 0�� 8�.0��/	� .	��	�0�0���� 2	��������4����9	�����.0�=	��0�1	�� 0�	�5�6	2� .	��	�0��4����9	�����.0�=	��0�1	���.�

1�.0�����.�	1�4����0�	��9.0�/2	.����0�	�9�/������1����1�0�	�5�6	2�3�2��	���.�	60��/0	1��.������	��/�0�92	$�-�	���1	2�0����	1�

��0��0�	�9���1����5�2������4�0�	����9	�����.0�=	��0�1	�.5	�0��#"��0	��0���.���1�#$F�����.�0��0�����0�	�0���	0�4	�0��	�1�0���

��1�0�	���6�������1���������2�..	.��	�	��	/��1	1��.��$&!%���1�"$�  ���	.5	/0�3	2�$�-�	��:��4���0�	����9	�����.0�

=	��0�1	�/2�..���.�/�2/�2�0	1�0��9	�"$ #����1��.����	.�20��4�/��5������0�	�/��55	1�����	���1�����1�0�����:8���0���.����2�;	1�

0��.���������5�	/�.������1��	/�22�5	�4�����/	$

���������	�������

L�̄ °!��"#$�¾�±�<=>?��¿�ÀQ�°Á� ±( ±²�)�*��!"!#�""!!"�F+�,G���*�GT��³´�Â�(�

�*�� Ã^ÄJ$

&�������������	����'�()����*���+	37-�	��*�
*.�����*�/0$)"!!)1!")!!"3



����년 한국작물학회 ����	


� �� �

����

>?@A� BC� DEFGH� IJ� KL� M� NO� PQ

���

�������

����	�

������

������

������

��������	
���	�������	

�����

�Å�Æ�vyÇ��È}�Éq�����Ê�JD��VW5��*��U/!�®��Ëuh���'1��Ì�z*�O��6~K*��%Í��

ÎÇVW���J�������	
��	(�$,K��Ï���Uh���J$���ÐDk�jÑ	�1��|k�Ò<W�ÓÇ'(��T�VW�CÔ*�Ò6

/J!�uj5�{����J$��Õ���*���5��U/!��{{�jÖ�×{/Ø�!"!#)�<r�����Uq,k�Ù��Ú'Û���

1��ca����U�=��VW5��U/!��lV�ÀQ2�,s/���J$��lV*�!�+VWG�CÔ<g�;���.<*�@K�

=VW���G�̧ X.<{�%(�ÂYh!Ü��+VWG�Ýk����~�u9��Þk�<E�\(��T��G�̧ X.<{�Ý´�

!��E5�Z����J$�@K��L�̄ °!��*����U.�̧ X.<*�@A�CÔ�;��Ç�ß	5�yà/Ø���G�̧ X�Q<�

;�Ú �̧,¿�áX�âB5�ã,'(��`hiJ$

�������	��

L�.Mk��ä��D.��^ÎÇ�å��äcVWc�.M�bu*��!"!!)�+æcd���æe���`hiJ$�%°!�̧ X�.<��

ç°!�áX'(�/!�a¬°Uè�#éê'(�.M°2�Uè/0'1�âÒ!���âë��uë��zl#"�&��%áX5��s/0J$�

¸Xk�+æ�!&ºcd�Fæ�!&ºe���"º�gì'(�f�%²�̧ X/0'1���Î�O�;�̧ X^�!�F"6!"/����%�!L'(��U

/0J$�� �s'(!�.M��PG�<E�ß	��íTî�BC�F5�£©Z»'1��CÔ�ß	���Ç°	Ív�F5�� /0J$

�
�������

¸X.<*�@A�áX��CÔ�ß	'(!�o?vÍºk�̧ X.<{�Ý´ï*�@K�ð<	�áX��âÒ!���zl#"�&�!�

ñ©�!��ò5�Z0J$��u�;�9��!�%áX�ló�Ú¸¬�ô��v/!��ò�iJ$�̧ X�.<*�@A�áX���Ç�ß	

'(!�âÒ!���âëk�Fæ��&ºe��̧ X/ØO�ÒG���re����/��õ»'1�uë��zl#"�&�!�Ú¸¬�ô�

�Ç���©���	öO�Ý´�!��ò5�Z0J$�@K��L�̄ °G�Â�!����Ú¸.�,÷��áXG�âø�;��Ç�×��̄ °

*�ùs¬����5�®'(�úEûJ$

J  K

L�̄ °!��"#$� ±�( ±²�)���"�F��'"#,G���*�GT��³´�Â�(��*�� Ã^ÄJ$�

&�������������	����'�()����*��+�1$4-.����*.�����*�/0$)!!)1!")2$32



����년 한국작물학회 ����	


� �	 �

����

5���-�� ��� R��)� 9�(+�������� ������� �)�� 5��,$� 2�+������ '����� ����)���� ;�������	 ��������	 8S=�
���� T��,�$� ;�������	 ���
���	 8S=

������	��� ���
�

�� ��	�
���� ���
�

�� ����� 
	��� �	�
���

�

�������������������5����
��������%�����6����������2#!����)��������8	.)�	�����	��"$0#2�����	8��
����%����
����������	
����9����������������������������������	������������
��
���:�+	)�	��;�����8	.)���!!17!�����	8��
�

���%����
�<+���������5�������������
���������%�����6����������2#!����)��������8	.)�	�����	��"$0#2�����	8��
����

%����

������	
������


�	�0�(�������
	�������
	�$,���1�9��2	��(�����
	�������	�$,��0����4�0�	����21@.���.0���5��0��0�/	�	�2�/��5.��4�/	�����������

0��	�0�4����/2���0	�/����	���1�/	1�9�������0	�5	��0��	�	3	�0.$�-�	.	�	2	3�0	1�0	�5	��0��	.�1��������5	�������3	��13	�.	�

	44	/0.������	21.���1�<��2�0�$�H�1	�.0��1����0�	����	.5��.	�0���	�0�.0�	..��.�3�0�2�4���1	3	2�5����.0��0	��	.�0��.	/��	�4��1�.�552�$

������������	�����	��

����0	�5	��0��	�0�	�0�	�0.���	��552�	1������	�0���1�9��2	��3���	0�	.�J��0�	.�.�1�0	���1��!�1��.��40	����0�	.�.�(�::,���0��

�!�1��.��4�0�	�0�	�0K$�=��	���.���������/�5����	0	�.���1���	21��..�/��0	1�/��5��	�0.��	�	�	3�2��0	1$

����
������	�����
������

-�	������0	�5	��0��	�.0�	..��44	/0	1�3�����.���������/�/����/0	��.0�/.��.�/���.�9��0����1�0	����5	�����5	���1��52��0��	���0��

.0	��2	��0���.5��	�2	��0���5	1��/2	�2	��0�����1���	21��4�0�	�/��5.$���	�0��0�	������0	�5	��0��	�.0�	..��1���0�����4���5	�������.�

.���0	�	1�����	3	�����	21���.�/2	��2��1	/�	�.	1��	2�0�3	�0��0�	�/��0��2�����5$��2��0��	���0��.0	��2	��0���.5��	�2	��0�����1�

5	1��/2	�2	��0���	�	����	��	1�/	1����0�	�����5�0�	�0	1������0�	.�.�1�0	�0�����!��::$�:.�0�	�0	�5	��0��	�1������0�	�������

��5	�����5	���1� �.� /��.�1	�	1�����?��� 4�/0��� �44	/0���� 0�	���	21�5�0	�0��2�� ���� .0�1������0� /��0��9�0	� 0����1	�.0��1� 0�	�

/��22	��	.�1�	�0��0�	�/2���0	�/����	������	�0���1�9��2	��5��1�/0���$

���������	�������

L�̄ °!�¾�±<=>?�¿ÀQ°Á(*L�,� ±( ±²�)�*��!"!#�""!!"' +,G���*�GT��³´�Â�(��*��

 Ã^ÄJ$

&�������������	����'�()����*������-.����*�
*.�����*�/0$)$)1$4")1""!



����년 한국작물학회 ����	


� �
 �

���

EU� VW� M� XYZ� E[H� IJ� E\]� ^_� L`� PQ

���

����k��

������

����	�

������

������

������

��������	
���	�������	
��������	������

�����

�ü!�Ò�VW(�X-G�<ý�ÓÇ��%"M&"7�YO�1�Ì�z�þN�<�	������!�6�����+"7��E�Ö�/���´�

�Í{�×{/���J$��ü!�%(�� �*�Ô�/Ø��Î/!��U{�ºé,��Ú��{�ð_�v	l�Ô���U{�%(��

³´
�X�{�V©������Ï��vÍ��Ú�©ÄK���áÑ���º/���/J$�@K��X����5�ST�v �̂X�2�̧ X

/!���5���/��CÔ*�,÷��� �*�Ô�Ó'(���º��lX5��Ç'(�C�/!��U�<��oB���Í/J$�

�������	��

L�.Mk��ä��D.��^ÎÇ�å��äcVWc�y{�/��*���ü�N��@�áX5� s/Ø��`/0J$�&æ#"º��+

æ�'º��+æ��Fº�f�#Ö��̧ X/0'1��ý�;������5�X�*��6/Ø��°�� �̧̂ X/0J$�� ��X�!�F!����!'

���%"+�5� s/0'1�CÔk���¹���u���6� ��	O��þWz�;��î-O2�� /0J$�

�
�������

X��������¹k�!��*�yT����;��ý�����X�{��ç���ò5�Z0'1���*�vÍh!�<gO�����X

�{�!���X�*�yT�ñ}�~��J$�� ��X�*�@A�CÔ�ß	'(!���È<*�@K��u��þWz*�ÒG���Ö�2�

Z0'1��uk��!'���%"+���F!����(�"}�~��'1�þWzk�F!����!'���%"+����(�|}�~��J$�<Q��Î

*�,÷���u���&/�2�<r'(�/05�#��ý�����6��X�2��!'�*�̧ X/05�#�{u�,÷��®'(�~��J$�

L�̄ °�Â�(��ü�Ô���U�.�$l¹�×�;�C�	�òE�̄ °*O�ùs����5��Ú�©ÄK�̧ X�;�%&��������

{�¬�®'(� �ûJ$�

����

L�̄ °!��"#$� ±�( ±²�)���"�&F'�"!,G���*�GT��³´�Â�(��*�� Ã^ÄJ$�

&�������������	����'�()����*��+�1$4-.����*.�����*�/0$)!!)1!")2$32



����년 한국작물학회 ����	


� �� �

����

abYc� ZdefH� IJ� g� KL� PQ� hi

'�<�

�����

������

���X(�

������

�

������	�������	������

����

�<QG���?�;�Z)���(������*�+�+ �V±5�C]/���9A�(d6�=��,�;�-�/Ø��*(.!�/ ,̧2�/!�

!+ Ñ��U�<���%ã0���J$�!+ Ñ�<�k�ÐD�1�U�	�oâ������a��;�ÐD�
��2\�FG���2�Z�

���'1��ß3��*�=��6�ù45�×�.5��<�CÔ*�Ò6/����ÇO�×{�J!�TÊ�̄ °�Â�*�@K�<��Z)��

��h���J$�@K���L�̄ °*�!�!+ Ñ��*�U*�@A����G�CÔ�ß	5�̧ 6/����J$

�������	�

L�̄ °!�+µ�7%n��^ÎÇ�å������bu*��+ Ñ°��!+ Ñ°2�~8´��.M5�/0J$��*k�+æ�Fº*�

�
�9�+"%(�:��áX'(�/0J$�y�!�7�	�y�(�;��.y/0J$����U�<g(+æ�Fº�M�'æ�!#º,�CÔ�ß	5�

¸6/<�_T��*�!%�=cd��u��a<���=��É<�þWz��Ñv�>���?q,�;�CWÇ�����=�G82�� /0J$�

�
������

L�̄ °�Â�����uk�+ Ñ��!+ Ñg��*�=�'"º(��<,e��×{/!��ò5�Z0'~��ó��6°g*!�ÒG�

��Ö�!�Z���õ»J$��Õ��=�þWzk�{¸@}�|©�J��*�=�Ù�&"ºcd!�7ÚTAJ$�É<�þWz�P.�×{�

DE5�Z�!Ü���*�=�Ù�%"ºcd!�<B<{�C�{¸@}�×{DJ$��E�þWzk��*�=�'"º(��<,*�� /0'

1��+ Ñ��!+ Ñ�FF���"&%��>��

����"'%��>�
�(�ÒG���Ö�2�Z���õ»J$�=��É<G�Ñv�>�!�+ Ñ��!

+ Ñ�g�Ö�2�Z���õ»�Ú��CÔ��`�ô�>�Çk�×{/0J$�nG�?q,��(�:8,!��*�=�Ù�+&ºe�

!�|©A�(��H�&,���=cd!�7ÚTAJ$�=�G8G�������"$'e��×{/0�����<��=cd!��v/!�DE5�

Z0'1��ó��6°�gG�ÒG���Ö�!�Z���õ»J$�L�̄ °*��£����I��+ Ñ5�C]/ØO�CÔ�;q*��Ö�

{�JJ!�Â�!� ���!,�1��Ö)O�éê-M5�ST�O�ó��6°�gG�Ö��Ò!*�%ã¬��Í{��5�®'(�Kð

ûJ$�

����

L�̄ °!��"#$�NLMv��U�!+ Ñ��*�<�oB@� ±( ±²�)���"�F!% ,G���*�GT��³´�Â�(��*�

� Ã^ÄJ$

&�������������	����'�()����*�=��=4""!-.����*.�����*�/0$)71)$10)!$74



����년 한국작물학회 ����	


� �� �

�����

jk� lmn� o]� p� qrst� ui� \v� 
w

NÛÎ�

���'���

���N��

��Y�s�

�����

����k�

��'Ò��

���OP�

��Dâã�

����K�

��u<N�

��� !	"#$	%&'	()*	202��������	+,-.

�����

���\Q.uk�̄ g�Ù�!����	l�YO�~�,÷�áX��J �́%(��$*�GR/��� �́vy��Í°*�S!��áÑ�Qs�

áXoB�;�Z)��.)/J$��Å��"#$*��ðTÑ�ÓÇ��|��\Qs*�,÷�NwU£@�áX��oBh �́�{*�

Z)h<�.V/0J$��*�Qs��áX�NwU£@*�����{�-×5�ST��{�C�	��áÑ�ß	5���/<�_/Ø�-.

/0J$�

�������	��

L�̄ °!��Å�Qs�áX'(�oBû�NwU£@5�îä�V	��+µ�W����ä�÷Û�#o��PG��{�bu*���`/0J$�̧ X�

.<!��P�(�V	k��"æ�z���W�k��"æ�/���÷Ûk��"æ�/�*�̧ X/0���̧ XÇk�FF��+��>�"�X�̧ X/0

J$��±��Ñk��±�å<��̄ °� �aY<r(@�!,*�@K�� /0���áÑaY��\Q,	.Mk�::��(!"�",�7Z*�

@K�-./0J$�

�
�������

#o��PG��±��Ñ���[z5�� ��Â�����<!�%æ�!"º(!���.��Þ»���	ö<!�+æ��º(��º�\@}�~�

�J$�gu(F&/�,k�Þ»'1���!�+#�o>�
�(�ð_q,9�+'o�,iJ$���^�(#+ ,̂!�+ �̂×{/0'1�6dz('�%�,

k��+��×{0���Û^z(%#$%�,k�y]/0����[zk�%+ ��>�"�(�'����v/0J$��[zk�÷Û�P��&+%��'(�{

u�Ï»����T��N��tT2�0k�+µ�W�k�%�#��'(�{u�,}�C�h �́�P�g�Ö�2�~�^J$�#o��PG�áÑ5�

,{��Â���\a¹k�,��F"$#7(���.�ZJ�Jv�_´A'1�̀ aÓÇ("$%#7,(�y]/0J$�ðTÑ�ÓÇk�,��

�#$%7(����9.(�%$"7,��N�a(�#$F7,ZJ�Jv��}�~��J$�+µ�W����%$"7(�{u�|»���îä�V	���ä�

÷Ûk�FF��!$+7���#$'7(�~��J$�V	k�aO�{b��Fö�<gG���'(�Jv��©�®'(�KðhiJ$�c³d

ÓÇk�,���"$&7(����9.(�"$#7,��N�a(�"$#7,ZJ�Jv�Ï©�Ñ,��ß	k�e}�,{hiJ$�ðTÑ�ÓÇ��|»

f�+µ�W�����$�7(�{u�Ï»���îä�V	���ä�÷Ûk�FF� $+7����$"72�~�^J$�ÎQ�ct!�,��F+'//(�

���9.(  %//,ZJ�V}�~��&$��P�(!�+µ�W���'�"//(�{u�È���HÑ���$%"='(�{u�cÃghJ$�Â�

,'(�+µ�W�k�ðTÑ��c³dÓÇ��{u�|���ÎQ�ct{�{u�È���HÑ��\º�cÃi}�,{hiJ$����Þk�

Â��wU£k��{�u*���U/05�#�j�\{�Ji'1��áÑ�,��ca*�O�ðTÑ��c³dÓÇ��Qs*�,÷

/���X�{�á��\Qß	*�O���/}�,{hiJ$�

����

L�̄ °!��"#$�©kJ� ±( ±²�)���"�+�!&,G���*�GT��³´�Â�(��*�� Ã^ÄJ$

&�������������	����'�()����*�.
�2$"-.����*.�����*�/0$)71)$10)!#!1



����년 한국작물학회 ����	


� �� �

�����

xGuyUe� E[H� IJ� z{|� }a~�� ��� ��

l���

���'V<�

������

���m��

�����

���vK�

��� !	
�/	012	34567	2"0���� !�8���	9:;�,-<	

����

�?�G�J)C��LÎW��noy(���������	������������,!�%(�̄ ��́ p��5�~W(��s/!Ü��q9r��q�?�ù	��

�7çb�a?�2\��%ý�oâ�FG�Ù6��s,�<�	��Z�û�3��J$��*�@K�[Ù,��.s�U{�.Oh���'1��

�U
��>?*�@K�í�BC*�@A�C�Ç�;�áÑ�/GG�\{�~�~���J$�@K��noyG�j!tí�BC�vu�� 

��
�u?,�7\�<�5�oB/���L�̄ °2��`/0J$�

�������	�

.Muv!�+µ�ä�.�vwp(TB�&""�,*�_è��.Mbu*���`/0���!"O!"/��gì'(�Î�û�!)C�noy2�

�E'(�/0J$�j!tí�7\���2�xY/<�_T�ºé,'(� sh!�Ò<�±�����CW\(��������	��������,��Û

ºyPw(=��2��$!7��w��$'7,��w(�$F7,��Z@Oz(w���&7��vY �̀&7,��ÎW{�W(|�6Pº,��wP}�KÒ2��6

/Ø�?å�Ù��6°(©~.��(��!�$F7,��!�6°(��°,��yà/0J$��.��G��6.<!�í�BC��<��+æ�

z���Bí�=<�� æ�/�cd��"º�gì'(�! �̀�?��6/0����b�Fº�=�íé�q,�5�� /Ø�BíO��7\{

2���/0J$

�
������

�6��BíO!�?å�Ù��6°*��,���%$#7��!�6°(��°,!�,��&!$ 7'(�� hiJ$��6��7\{2�� 

��Â��?å�Ù��6°!�7\{�F!$F7�i���.�����CW\�{�+%$+7��ÎW{�W(|�6Pº,��+"$!7(�|k�

�ò5�Z0J$�J&'(�Z@OzG�7\{!�&�$+7��ÛºyPwk�%+$%7��wk�%%$%7(�� hiJ$�wP}�KÒ!�ÙT�

tT{�Jv�BC/0'1��7\{!�! $ 7(�yà,��k���2�Z0J$�L�̄ °2�ST��CW\���ÎW{�W(|�6

Pº,��%����Ò<�±��{�noy�j!tíG�u
��7\*���,�i!Ü��{=�7\����×5�_��,Y��6

ÀQ�;��6<�G�oB�F�{{,��̄ °{��Í¬�®'(�KðhiJ$

&�������������	����'�()����*�>,����2044-.����*.�����*�/0$)71)$4")71"!



����년 한국작물학회 ����	


� �� �

�����

�G� �Z� �� ����� p� ��� N�FG�� NO� M� �c� �Z� 
w

'���

����N��

�����

��'Ò��

����k�

���¨��

���¨°�

����K�

��NÛÎ�

��u<N�

��� !	"#$	%&'	()*	202���������	+,-.

����

�Ò!P�Y(C-:,*�G��� ���$.u�o7�ºY*�@K�!"!%)cd��Ö,'(��~J�������%�F*���áÑG�

� �{��$�úY�J$��*��"#$*�!��$�� �2��À¬����!�������oB*�~��<R� �s�VW�

!�o6�É<�H����Ö��!���N9�@5������(�oBDJ$�ºé,'(� �s��k��Ç�� �{è2��«�D5�#����

=�#"º*���/!�®��,9/~��N9�@k�É<�H��Ö��!�ß�����'(����.<���Ç��áÑ5�aY/Ø�N9�@

G�,Y����.<2�sY/����J$

�������	�

N9�@G��±�Ñ�� º6��áÑ5�� /<�_/Ø�!"!!M!"!#)�!o)g��^ÎÇ�å��7%�+V��þ*���U/0

J$�N9�@G��±,�ß	k��"#$��±�å<��̄ °� �aY<r(*�:��!"�!,*�r/Ø���<��CÀz��þW���þW

�Ç5�� �;�,{/0J$�N9�@G� º6��áÑk����=�.<�(��<�����=��"º��!"º��#"º��%"º,�����ÎWÀ

2��o�g���bu/���k�.�2��s�/0'1���ðTÑ��-�=��5��Ò<�(����������,5�aY/0���C2�	�@.�

7Z5��s/Ø� º6��j�2�,{�/0J$

�
������

N9�@G���<!�&æ�%º(����=�#"º�CÀ�Ç(!�+ %��>�"�,��þW�Ç(��"#!��>�"�,5�<r'(���<G�CÀ�Ç

(!�###��>�"�,��þW�Ç('�F��>�"�,��{u�,i'1�����=�!"º�CÀ�Ç(#������>�"�,��þW�Ç(���F"��>�"�,��

{u�Ï»J$��ðTÑ�ÓÇk���<(�%$#7,{�{u�|»�����=��"º(��$'7,�����=�!"º(�"$#7,�����=�#"º('$"7,��

���=�%"º(F$%7,(�É´Ã!��ò5�~�^J$�-�=�ÓÇk���<*�����=�%"ºe��+&$"M+&$'7�y¹(����.<*�

@K�j�Ö�!�JiJ$�N9�@G����.<�� º6��áÑ5�,{��Â��5!�%$!M%$%��_(�y]/0'1��Ò<��ÓÇ

������������k�FF�"$! M"$#&7��"$""7��"$"�M"$"#7(�������G�y¹�� ���}�~��J$�Ò<��aYÂ�2�

C2�	�@.�7Z'(� º6��j�2�,{��Â�����.<�(�'�M'&j'(�ló��F)5�~�^J$�

����

L�̄ °!�NÉ<�H����@9�N����áÑ�� ��8YC���u-×@� ±(�\²�)��"�F�'',G���*�GT��³´�Â�

(��*�� Ã^ÄJ$

&�������������	����'�()����*��������03-����*
������*�/0$)71)$10)!#!0�



����년 한국작물학회 ����	


� �� �

�����

�?��@� ��ef� �UH�� �N��i� NOH� ���� ��

��E�

���l���

���©ý�

�����

������

���<�

�=�>?;@!	=A/	BC'	DE&*	$27��=�>?;@!�8���	F;,-<

�����

��!���,�����v�VW(�C��U�;�������5�_T��<Q?�yz���*���/Ø��J$��Å����VW�

U*�O�<=>?��¿�~�Y��U�F���\ �́����U<��O$5�.O/���J$�/�Ú�����U<�k��ca�


�\´{�s���.sVW(��Yh �́�!�-Y�J$���VWk��_,���U
��\´{� ��́ ����VW��çc,

��CÔ�����[�;�Á,������-Y�J$�L�̄ °!������y�<*�ð��62�o6/Ø�CÔ/05�#��è!��Ç

5�̧ 6/Ø��2���VWG�����U<��oB*�ùs/���.M��Â��J$

�������	��

�����y�<�ð��6!�̧ X�=�%&º��+"º�!`*�ð��<gk��&º(�/0J$�.M°�Uè!�.s�;���(�°a/Ø�

+À�CÔ.<*�ÐD�aÓÇ�!"72�<r'(�/0J$�&��7Zk�j,&�2������z(�&/�,'(�yà/0J$�ÐD

�a�;Yk�+"a�gì'(�C�*(C�	<�	�/���������*	42	/0��	0��,�+�Î���(�;Y/Ø�&�j5�sY/0J$�&�Ç

k�ÒÇQ(�;Y/Ø�º��8,/0J$�<E��!�.s�U!��À�<E.��5�ùs/0�����U!�<E$���2�

ùs/0J$�����Çk��6��#�éê'(�f�z��E�zG�,��Ç5�aY��*�ùs/0J$�

�
�������

�����y�<!��X�Ç5�ÂY/1��a5�{u�Ï��Í°/!�.<�J$�éq��J��ak�!ýí�F�íT2�ÒB�J$�

éq���y�<*��a�c~k��X��Ç*��v/!�Í�'(��ò5��uJ$�L�.M*��
�Í�G��v?��.s�U

*�!���j,&�ZJ��z&�*�����Ç��|»��áÑ�<r��E�¹O�|»J$�.�����á_O��z&�{�ZJ�

|k��ò5�ZØ�%iJ$���G�!}!�E.&�{�ð��6.ZJ�|»'~�áÑ*�&Ø/!�E�¹k�E�,'(��k�

�ò5�ZØ�%iJ$����U*�!��zj,&�{�{u�|k��Ç5�ZØ%i��áÑ��E�¹�����íT¹O��»J$�

�!����UG���� s�s�Ç*���N�Ç��bÓû��ò'(�KðûJ$�ð�.<*�@A��òk����	<��%&º

ÖZJ�����Lì,'(�y�/!�+"ºÖ�ð�{��ò��, �́�Ç�;�áÑ*�Ò6/}�Vs/!�®'(�&IhiJ$

�

����

L�̄ °!��"#$��Pß?Vã�<�oB ±( ±²�)��"�+ F ,G���*�GT��³´�Â�(��*�� Ã^ÄJ$�

&�������������	����'�()����*�
����	�-.����*.�����*�/0$)11)7#0)03!7



����년 한국작물학회 ����	


� �� �

����	

��Ct� DEFGH� IJ� KLPQ� |�

�çk�

��u���

������

��+m��

�

�GCH�I	�J;���
��������	������
��������	
���	�������
�GCH�I	��J���

����

�Å�)ì���U
�G�>?*�@K�J���;��áÑG���C�5�_��̧ X�,<���\,���rG��Ç5��5����!�

¸X��Q<�FG�>?/!�<=*��¿/!�78'(�8YC�5�_��̄ °����r3�`h´�J$�Ìg~��äcT8�

P*�G�<=>?��¿�~W��̄ °!��>��-Y�J$�@K���L�̄ °!�äcT8�PG�̧ X.<��~W�G�CÔß	

5�£©a'(+��~W�G�8YC��<�oBG�<���(�ùs/����`/0J$

�������	�

L�.Mk��Û�åà�cH�u*��-./0'1��N©�@��Në�~W@�!áX5� s/0J$�¸X.<!���&æ�z�(&$�!,��

��&æ�/�(&$!+,����+æ�E�(+$&,��	�+æ�z�(+$�+,��
�+æ�/�(+$!+,�&.<(�/0'1��.y!�̧ X�+�ÐDxY�=�ð

.y�/0J$��Î�6!�F"�O��"/�(���x������%�!L�/0J$��U.Mk��"#$��r�UZ*�r/0'1��CÔß

	� �.���"#$�̄ °� aY<r*�r/Ø�o?<(*!,��X-y�.(*&,�.<*��u������a����%�����?q

,�F5�� /0J$

�
������

¸Xº�<r�X-y�.(*&,e��Ooh!�vÍ�º�!�N©�@G�����Ö�̧ X°*��&Ö�̧ X°e�� %ºQ �ºQ'%ºQF#

ºQF"º��Në�~W@k� %ºQ �ºQ'%ºQF#ºQF�º(�ó�áX�ló�̧ X.<{�Ý´ï*�@K�ðÁh!��ò'(�� hi

J$�.���'æ�&º��o?<(�£«�N©�@G���!��Ö�̧ X°�o?<{���Fº�ðÁhi���!Ö�̧ X°!���&º��#Ö�̧ X°�

�'º��%Ö�̧ X°��!º��&Ö�̧ X°�P%º(�� hi'1��Në�~W@k�'æ�%º��<R�̄ °�o?<(��Ö�̧ X°*����Fº��

!Ö�̧ X°���&º��#Ö�̧ X°��Fº��%Ö�̧ X°��#º��&Ö�̧ X°�P%º(�&Ö�̧ X°*�!�ó�áX�ló�<R�̄ °�Â��o?<

º*��Ý´�!�®'(�~��J$�o?<(*!,�;�X-y�.(*&,�.<G��u������a����%�����?q,�Fk�ó�áX�

ló�̧ X.<{�Ý´Ñ�ô�V���}�� hiJ$�@K���äcT8�P*�G�~W�k�̧ X.<{�Ý´ï*�@K�%Í

CÔðQ�Ooº�!�ðÁh���<R�̄ °�*!�.<��y����*!�.<!��9���~�Ý´�1��%ÍCÔß	*!��©���

V©�!��ò'(�~��J$

����

L�̄ °!��"#$�©kJ ±( ±²�)�*��!"!#�""!�&'+%,G���*�GT��³´�Â�(��*�� Ã^ÄJ$

&�������������	����'�()����*���+��-�
	*�
*.�����*�/0$)72)3!")!200



����년 한국작물학회 ����	


� �� �

����


>?��@AH�t� DEFGi�  �C�� ¡¢Ct� KLH� ���� £¤

�çk�

��u���

������

��+m��

�

�GCH�I	�J;���
��������	������
��������	
���	�������
�GCH�I	��J���

����

�k�ðTÑ�;��7ÓÇ��|©��Îs�;� �s'(��6��sh���'1���Å*!�� �þNÎá�â��F�&��×{(���

�Í{�×{h���J$�/�Ú���k��U�P�~�áX*�@K�CÔ�;�X-�Ç�>�{�È����U�PG��O��ºu��o

K�̧ X<{��º/ØO�CÔDE��oKJ$��*��L�̄ °!�äcT8�P*�G���8YC��<��U2�_T������

âë�G�̧ X.<��CÔß	5�£©Z����`/0J$

�������	�

L�̄ °!��Û�åà�cH�u*��N��@��Nâë@5��.áX'(���"#$��r�UZ*�r/Ø��U.M�/0J$�̧

X.<!�&æ��!º(�Ö�̧ X,��&æ�!+º(!Ö�̧ X,��+æ�&º(#Ö�̧ X,��+æ��+º(%Ö�̧ X,��+æ�!+º(&Ö�̧ X,�&.<�1���

Î�6�F"�O��&/�(���x������%�!L�/0J$�.y!�̧ X�+�ÐDxY�=�ð.y�/0'1��CÔß	� !�o?<(*!,��

X-y�.(*&,�.<*��"#$�̄ °� aY<r*�r/Ø��u������a����%�����?q,�F5�� /0J$

�
������

X-y�.<��*&e�G�Ooº�!�N��@��Nâë@�ló�̧ X.<{�Ý´Ñ�ô�ðÁhi'1��N��@k�̧ Xº�<r��Ö�

¸X°�*&{�' º(�{u�"i���&Ö�̧ X°!�++º(�{u�ñ}�� hiJ$�Nâë@�.����Ö�̧ X°!��"'º��&Ö�̧ X°!�

FFº(�� hiJ$�C¢ �́�<R�̄ °G���áXß	*�!�+æ�E�z���̧ Xº(�N��@G����*!�Fæ�!&º�<r���Ö�̧

X°�*!!��!!º��!Ö�̧ X°���#º��#Ö�̧ X°��#º��%Ö�̧ X°�P�º��&Ö�̧ X°�PFº(�� hi���Nâë@�.��<R�̄ °�

*!�Fæ�!%º�<r��Ö�̧ X°�*!!���+º��!Ö�̧ X°���!º��#Ö�̧ X°��!º��%Ö�̧ X°�P%º��&Ö�̧ X°�P º(�~��J$�

*!��*&�.<G��u������a����%����;�?q,�.��ó�áX�ló�̧ X.<{�Ý´ï*�@K�V����©�!��ò'(�

� hiJ$�@K���äcT8�P*!���̧ X.<{�Ý´Ñ�ô�X-y�.(*&,e�G�Oo�º�!�ðÁh!��ò'(�~

�����<R�̄ °�*!�.<��y����*!�.<!��9���~�Ý´A'1��%ÍCÔß	k�V©����©�!�®'(�~�

�J$

����

L�̄ °!��"#$�©kJ ±( ±²�)�*��!"!#�""!�&'+%,G���*�GT��³´�Â�(��*�� Ã^ÄJ$

&�������������	����'�()����*���+��-�
	*�
*.�����*�/0$)72)3!")!200



����년 한국작물학회 ����	


� �� �

�����

¥ � @ ?� ¦��§H� IJ� KL� M� ¨©�� ªQ� |�

����

��Y�¡�

���'V<�

��l���

���m��

�����

���vK�

��� !	
�/	34567	2"0���� !�8���	9:;�,-<	
��� !	K�/	&L*	#21���� !�8���	�M�

����

�¢��(���5���2�/	�	,G�£�(����������	���������,!�J)C��LÎW(�¤%�� ¥'(�¢«��'1���6~KG��

¦��ºL��z��F�*��C/���J$�£�!�́ p��G����~W���/c!� b§�Ò 	a��JÇ�ÓÒh �́� �́&Î��

Ö�.!�Ù���X�lDG��k��«/Ø�&Es'(O�ùsh �́�J$�@K��L�̄ °!�£�2��E'(�~W���/c���5�

í`¬����!��Ec�&6�7Z5�°¨/Ø�èÒ�±�F��P��CÎWG�JD����±�a¦�,s�{�	5�,{/����

`/0J$

�������	�

.M��!�� �̈!)C�£�(,��Å/���#$�/���Åz�+$+�,2�!"!!)�%æ�&º�ä�.�vwp�©ª��.Mu(TB�O�Ù�

&""�,���y{�/��*�YÎ��=��s/0J$��Ec�&67Zk���!�6�����u���"M!"/��Cu�.�~W�� �̀��(&

æ�!"º,����~W�! �̀��(&æ�!"º��+æ��&º,��	��«�+�Yðc�\���
�{��.����\�����o?�=����\��F'(�

�6/0J$�� �sk��6���Ec(�u��a����9����?�����Ç�F,���/c(Åu��Å���Å���CÀz��þ�z�F,

G�CuÇ5�� /0'1��{{,'(��/cG�q�?�ù	�F5�aY/0J$�

�
������

£��~WG���Çk�� �̀��.��"�9��&$!����! �̀���.�#&$'��'(�� hiJ$�~W�� �̀�! �̀��.�a��!�FF�F$"

o����$%o(�!�6(!$&o,��y�#M%U�Ïk��r�i'1���«�+��{��.��o?�=��Ec�\��7ZZJ�Ï»J$�~W���

.�ÎWÀG��uk�{u�"i'1��a�9�?�(FF�!F$#o��!%$%o,O�!�6(! $"o,��{��.����\�(!+$Fo,��o?�=�

���\�7Z(! $#o,�J&'(�Ïk��ò�iJ$���<(�"æ�,��/c�CÔÇk�~W�! �̀���.�!�6��JA��6°

*�yT�Å�(&$#o,{�Ï���CÀz(&"$'�,��þ�z(!"$F�,��|}�� hiJ$�q�?�ù	�aY�Â���6°�z�¬6��

ÓÇ��:E-�Hk�~W�! �̀���.�{u�|»���®KZ��Ã�ÓÇ������v����C*:�HO�yà,�|k��r5�~��i

J$�@K��~W�! �̀���.�a��BC*�@A�?���Z(��/c�Cu5�̄ .5�~W���/cG�í �̀C���{�¬�®'

(�KðhiJ$

&�������������	����'�()����*������-.����*.�����*�/0$)71)$4")72#7



����년 한국작물학회 ����	


� �	 �

�����

50�,������� ��� '����� 1������ ��� �����)� ���� 3��,�� 9������ &--������� ��� 9����+,������� 1�����

�	?��� ��
�

�� �	�������� ����
�

�� ����� �		
�

�� �	����
��� ���
���

�

����*����?���5����
��
���?����������������6����;�+	��!$3$!�����	8��
����%����
����*��������������)��	������?����������������6����;�+	��!$3$!�����	8��
����%����

������	
������

-	�5	��0��	��.�/��.�1	�	1��.�����?���	�3�����	�0�2�4�/0����4�52��0�����0�$���		0�5�0�0������0���	��0�3	2���44	/0	1�9���	�0�

��1�/��22����.0�	..$����22����.0�	..� �	1�/	.�.�		0�5�0�0��.���0�����0���/��.	.� ���0� 2����4�/�0�������1� ����9�0.� ���0� .0��/��

�//���2�0���$�-��.�.0�1����.�0���1	�0�4��0�	�1����	��4�/��22����.0�	..�9��0���.52��0����5	���1����.�		0�5�0�0������0����1���	21�

0���0.$

������������	�����	��


	�0���.52��0	1�0�	�0��		�0���.52��0����5	���1.�.�		0�5�0�0��(���
���	�����������$�/3$��5��������1���1����,�.2�5.��0�

	60�	�	2��	��2��(��112	��4����/���DD�,���	��2��(��112	��4�:5��2��D�,����50�����(��112	��4��������,�0���.52��0����5	���1$�

:�1��	���3	.0���0	1�2	�4�2	��0����1���10���.0	��2	��0����1�1���	0	���.0���0�2�2	��0�����10����1�1	�.�0�����1���:����1	6��40	��

%"�1��.�4����0���.52��0���$�:�1�0�	���	���3	.0���0	1�.0����	����0�2	��0���1���	0	������9	����	���0����1����0��	���0����1���0���

�4�.0����	����0�0��0�0�2����0��	���0��40	���!"�1��.�4����0���.52��0���$

����
������	�����
������

8��0�	�	3�2��0�����4�2	�4���1�.0	������0���//��1����0��0�	�1�44	�	�0�0���.52��0����5	���1��2	�4�2	��0����1���10���.0	��2	��0��

��1�1���	0	�����1���:����1	6��0�D����1�DD���	�	�.��22	��0����0��.	��0�������9�0��/�20�3��.$�������2	�4���1�.0	������0���	�	�

1	/2��	1�9��/��22����.0�	..��//��1����0��	��2��0���.52��0���$�-�	�2	�4�2	��0����1���10�����1�.0	��1���	0	���4�DD���	����	1�%"7�

����	��4�������9�0��/�20�3��.$�8���11�0�������:����1	6��4�DD���	����	1�F"7�����	��4�������9�0��/�20�3��.$�D.5	/��22���.0	��

2	��0���4�DD���	����	1��0�&$+���1�+$%7��4��������5��������1���1�������	.5	/0�3	2�$�8��0�	�	3�2��0�����4�.0���0�2�0���0.��

.0���0��2	��0���4��1�6��2���1��9�6��2�.�1	��0�DD���	����	1�'+$!���1�''$'7��4���������1�������	.5	/0�3	2�$�:�1�.0���0��

��10���4��1�6��2�.�1	��0�DD���	����	1� #$+���1�'+$'7��4��������5��������1���1�������	.5	/0�3	2�$��0���0��1	�.�0���4�

�1�6��2�.�1	��0�DD���	����	1�F"$+7��4��������5�����$����0�	��0�	�����1.��.0���0��1	�.�0���4��9�6��2�.�1	��0�DD���	3	�.	1�

0���&F$ ���1��#'$#7��4�������9�0��/�20�3��.$����/	�0�	�	65�	..�����4�/����/0	��.0�/.�3���	.�1	5	�1�������/�20�3��.���1�.�1	��4�

2	�4��.0���0�2�0���0.�����9	��44	/0	1����0�	��4�/0���	6/	50�/��22����.0�	..$�8��0�	�	3�2��0�����4���	21�0���0.��.0����	����0�1���	0	��

��1���0����4�.0����	����0�0��0�0�2����0��	���0�(*�
,��4�DD���	����	1�%+$+���1�+#$&7��4��������5��������	.5	/0�3	2�$�:�1��

.0����	����0�2	��0������9	����	���0��0�0�2����0��	���0��*�
��4�DD���	����	1�&!$"��� $ ��'$#��!#$'����1�!!$#7��4�������

��1�������	.5	/0�3	2�$�-�	�	���.���2���	�1�3�.�����0�.��	���	21�0���0.�9	0�		���	5	0�0���.��9�0�*�
��4�DD����.�.��22	��0����

0��0��4���$�-�������0��.�����0�1	3	2�5�	�0���.�1	/2��	1�9��/��22����.0�	..��//��1����0��	��2��0���.52��0���$

���������	�������

-��.��������.�.�55��0	1�9��0�	�*���2��	3	2�5�	�0�:1����.0��0�����4����	��(*�:�����?	/0�=�$�*��!"!#�""!�F'FF,$

&�������������	����'�()����*�
��,30-�	*�
*.�����*�/0$)!!)33$)1$$!



����년 한국작물학회 ����	


� �
 �

����

g� c«� 
F�§H� IJ� KLPQ� |�

'��

���Ò�Y�

������

��N���

���Ò~�

��8�-�

��� !	K�/	&L*	#21���8���	��N�

����

�áÑ��C���&:/Ø�Ñv.y!��G�����íîT�;��T�BC�F�*�ê÷,'(��ò5��°�7+�¹��ðTÑ�ÓÇ�

F���áÑ*�j�ò5�rJ$��Å�Ïk��{*��<y2�Ï��%!��¾�a<y2�C]�J$�a<y�C]k��E�ý5��~è

}�Ï��.y/�~�,<.y{�h�õ©�Oê�_M��±J$�!"!")�Ô	û�:�k�+µ�%��áX��¾�5��À/<�

_T�Ô	û�áX�J$�¾áX�:��Z)�.��U8Y	�òE5�_T�S²��.y7Z�sY�F��U<�*����̄ °{��Í

��-Y�J$�@K��L�̄ °*�!�Ñva.7Z�*�@K���CÔ�;�Oê*��è!��ò5�� /<�_T�-M5��`/0J$�

�������	�

L�.Mk�+µ�±<��G����.Mbu(W�,*���`/0J$�áXk�:�(!!"�>lK,´pl2� s/0'1$�%Í

�6!�Ñv� ��5�<y�a<y����!%º+���y�����&º+���yy¹(�&"�!"�#"�"7F�#�6��%"�#"�#"�"7F�#�

6��!�6�bÓ�f�F�6�/0J$�<���U&6!��"#$����r�UZ5�@³'1�CÔ��Oê�Ñ��íTî�BCYO�

F5�� /0J$

�
������

�*�=�F"º�<y�a<y�%"�#"7��6°��u�� &$&M�"�$&/�����{��%$ M�&$&o0'1�<y�a<y�&"�!"7��6°!�

�u�� %$"M  $&/�����{��%$ ��&$#o(�<y�a<y�%"�#"7��6°{��u�;���{�j��ò5�~�^!Ü�<y�y¹��

Ö�{��´O�a<y�y¹��|©ï*�@K�CÔ*��ò5�r�®'(�Kð�ûJ$��*�=� "º�Fö<�CÔk����E�ý�.

<{�\2�ô��uk�È����!�×{/0'1��u�;���{�a<y�y¹��|k�%"�#"7�6°*��6*��Ï»���?´

èO�|k��ò5�Z0J$�µ�z�k��6°g�Ö�2�Z���õ»'~��Oê��!�&"�!"�"�#"7�è6°{�{u�|��

%"�#"�#"�"7��6°{�{u��»J$�

&�������������	����'�()����*�.�+"024-.����*.�����*�/0$)71)$4")7"31



����년 한국작물학회 ����	


� �� �

�����

:�-�����$� 5,�(����� ��� '(���� 9��+� ���� ¬�(������ 5������ 1��-���

�	��	��� ���
�

�� *��	.���� �����?��
�

�� ��������� ����
�

�� ������� ����
�

�� �����	��� �		
�

�� ����	���� �	���
�

��

�����.��� ����
�

�� �����9	��� ����
�

�� �������� E���
�

����������	
������
�������������
��������������������������	����������������
��
����	���������������

������������
����������������������
�����������������������@�������������	���������������������������
������������A����
	��	�������A��8��������(����������	���������������������������
������
����A����
	��	���������
�������	�����	���������������������������

������	
�������

����	�02��� .	3	��2� 0�5	.� �4� �����0	/�� 0��5.� ��0�� 	2	�	�0� 0	/���2���	.� ��3	� 9		�� 1	3	2�5	1� 4��� ��0�	�0�/� ��0���0�/�

.��3	�22��/	��4�5	.0.�.5	/�	.$���	3	���/��0�����.��50���;�0�����4�0�	�	2	�	�0�0	/���2���	.���1�1	3�/	.���	�	..	�0��2�4���

	����/����.��3	�22��/	�	44�/�	�/����1��//���/�$�:�.	2	/0�����4�5	.0�.5	/�4�/�.0��1��1�0��5.���0��2���/�.0��	�.�����12	����1�

����� ����	� <��2�0�� �.� ��5��0��0� ��� .��3	�22��/	� .0�1�	.$�	�/	� �	�	� ��� .0�1����	� 	3�2��0	1� 5	.0.� /�50��	� 	44�/�/�� ��1�

�1	�0�4�/�0�����//���/���4�1�44	�	�0�0�5	.��4�0��5.����0�	�4�	21�/��1�0���$

������������	�����	���

-��.�	65	���	�0���.�/��1�/0	1����0�	��	5��0�	�0��4����0�	���:�	�����5��/�	�/	���������$�C����0�5	.��4�0��5.)���0�5	��4�0��5�

1	3	2�5	1�9��=�0����2�8�.0�0�0	��4����5��/�	�/	����0�5	��4�0��5�1	3	2�5	1�9��=�0����2�8�.0�0�0	��4�:���/�20���2��/�	�/	.����1�

!�0�5	.��4�0��5�1	3	2�5	1�9��=�0����2�8�.0�0�0	��4���0�/�20���2���1�	�9�2��/�	�/	��	�	��.	1$�D�/��0��5���.���.0�22	1��0��"��

��0	�3�2.������1�0�	�.��9	���4�	21����1�	�/��0��5���.��	52�/�0	1�0��		�0��	.$�-�	���$��4�4�	21�/��5�5	.0.�(����������	���������1�

����������	������,�/�50��	1������	�0���������1�1	3�/	��5	��0�����	�	�/�	/�	1$�-�	�0��5���3	.0���0����9	�������2�0	���2����1�

����0��	1����	3	���&�1��.$�-�	��.���0�0��5.��	�	�/��5��	1���0��/��3	�0����2�0��5.��4���	2�0��5���1�1	20��0��5$

����
������	�����
�������

-�	�.���0�0��5���1���2�002	�2��	���00��/0������0	�0����0�	�/��3	�0����2�0��5��-��.��	��	��5	�4�����/	��4�.���0�0��5.�.���.�0��0�

�0�4��0�	���	<���	.���0���0�/�4��/0���.�.�/���.���0��/2	���������	60	���2�/��0��2�4��/0����0�����	�0�	�	�0��	�5��/	..�������	1$�

8���11�0�����0��5.�.���21�9	�	<��55	1���0��.	24�5��	���	�	��0�������1���0	���2.���0��	�3�����	�0�2��1�50�9�2�0��.�/���.���0	��

��1�1�.0�5���4����4�����01����4��	�12���552�/�0���$�8����1	��0���552��1		5�2	��������0�	�.���0����4�/�.���1�����	�<��2�0���		1�

0��9	���5��3	1$�-��.�.0�1���	.�20���1�/�0	.�0��0�/��0	�0���.��5���1������1���5��3	�	�0���	��	<���	�4���9	00	��5	����	�/	��4�

.���0�0��5.�4���4�	21�3	��4�/�0�����4�	�/��.5	/�4�/�5	.0�����5$

���������	������

-��.��������.�.�55��0	1�9��������0�4����0�	���	�1��5��?	/0(=�$���"�F!# ,��4� 0�	�*���2��	3	2�5�	�0�:1����.0��0�����

*	5�92�/��4����	�$



����년 한국작물학회 ����	


� �� �

�����

�@A� ®"� LQ� �¯°�±p� EU� ²³� ´�� µ¶

�	�

���P�©�

���	Å�

��'�/�

��P©��

��'�Y�

�O#>?;@!	&PQ/	D�RL*	$2$��O#>?;@!	�8���
�=�>?;@!	ST$	HUV'	W=*	!#02���������	XVY�8,-<

����

\%�PG�¶�k��Uq,�!"!�)���%!+���(+��!��%'���,'(�+�G�++$%�72�Ö��J$�/�Ú�\%*�!�áX��EG�

Ê·X��U{�×{Ó*�@K�C�	�L/��Ê·�íTî�;����Ò$��«{�BC/���J$��*��\%ß��èO�±<��

���^ÎÇ�å���¨��±¯°v*�!��±5�S/Ø�!<V��{������Ô	�ND�¶�@(����,5��{*��)/

<�_��X���)�ÀQ2�°Á/0J$��^ÎÇ�å���¨��±¯°v(cd�ND�¶�@�<LÎW5� )�aD�0k�=��

\%ß��èO�±<�����W�Xu(\%.�̧ æp�v�,�ì6/��*����X��X'(�×Î/Ø���¹T�\%�

P������÷Z�����G��Xð�*��Z)X5�C�/!�ÀQ2�°Á/0J$��Xð���	k�!"!�)�#ov��&���2�

.V'(��!"!!)��!"!#)�+ov��#"���X��	/Ø�!"!!)�#"$F&�0����!"!#)��#$%�0��5�C�/Ø��{��¹à
'(��s

/0J$� )�-.û��Xð���u�,{`*�!�X���)�����Í	��%$'j(6±��&j�ºO,'(��{G����Ô	�á

X��)�Í°O{� ��|}�� hiJ$����\%�P����Ô	�ND�¶�@�áX�jÒ¹k�!"!")�"$'�7(�"���,*��!"!�)�

%$&�7(&%���,��!"!!)���$F�7(�%"���,��!"!#)�!!$'�7(!F%���,(� )�×{/���J$�.����Ç�X���)5�_/Ø�!"!#)c

d��^X���X�x Í¨*�r��bux ��X�x 2�-./���J$�ò=��H,'(����Ô	�¶��áX5�\%�P

*��)/Ø�ß�?*�<Ø�¬����5�®�J$

����

L�̄ °!��"#$��P�±¯°<é;+]VãÔ	� ±(�\²�)�*��!"!��*�"�!&'!,G���*�GT��³´�Â

�(��*�� Ã^ÄJ$

&�������������	����'�()����*�����	-.����*.�������/0$)7#)37")3#11



����년 한국작물학회 ����	


� �� �

�����

:����-� *·���� 1��(����� 1,���� �����)� ���� &,,�0������ �����)�� '������ 0��� &����·������ ��������
���� 9����-��+�����,� 2���,�����

C���1� H22��� ����
�

�� =�.��0� �	0�	2�� �����
�

�� :1�2� �..���
���

�� -�9�� =�;��� 89������ :2�:;;���
���

�� E����A��� ���
�

��

�����2� �		
�

�� �������� 
��
�

�� ������	��� ����
�

�� A	������� �		
�

�� �������1� ���4�<�2� 8.2��
�

�� ������� ���
�

��

E�����
���� ���
�

�

����������������������5���
��
�������������������
	��	������@�����
��
���%�	����.���������6����������

���	8��
����%���������	8��
����%������
������������������
	��	�����8�	��:����%���6������������.������
��������������(�������������5������
����������������	�8	.���������6���������������+	�����	8��
����%������

���	8��
����%����

������	
������

������0�����/��.�.0	�0�.���0��	��4���0	��.�552���/�����3	���3���	0���4�1	0���	�0�2�	44	/0.����0�	�5��.��2�����4�.��9	��.���1�

�9�����2�9��/�	��.0����0�0�	�/	22�2���2	3	2$�=�0��/��6�1	�(=�,��.������5��0��0�.����2������2	/�2	�/��0��22������52	0������4�

5��.��2���/�2�5��/	..	.����52��0.$�8��0��.�.0�1����	���3	.0���0	1�0�	���2	��4�=������	��2�0����0�	��	.5��.	.��4�.��9	���52��0.�

0��1�����0�.0�	..$

�����������	������	��

��0�����0�	�3�����.�5�	��0�5�/�5����	0	�.��	�	�/�22	/0	1��40	��	���0�1��.��4�1�����0�.0�	..$�-�	�5����	0	�.���/2�1	1�.���0�

2	��0���4�	.����1�1����	���0�����0�2	��0������0�3�2��	�����0�.��4�/	���	������0�1���	0	������9	���4����0�4���.���1�0�5.�����0�4�	.��

��1�1����	���0����1�0�	����9	����1��	���0��4���1�2	.�5	��52��0$�����0�2	��0����.��	�.��	1����/	�0��	0	�.�4����0�	�9�.	�0��

0�	�0�5��4�0�	�52��0.$�C���4�	.����1�1����	���0��	�.��	�	�0.��52��0.��	�	��5���0	1���1�0�	����0.��	�	�/��	4�22����.�	1���1�

1��	1����5�5	��0��	2.$��2��0.��	�	��	���	1���1�0�	��1��	1��������0��3	���0�+&R��4���%'�����.�9	4��	��	������������$����52	.�

�	�	�/�22	/0	1�4�����0��6�1��0��..��.���1��	�2�0��	���*����2�.�.����2�<��1���0���	����1�.0��	1��0��'"R�$

����
�����	�����
������

:552��������=�������0��/��6�1	�1������9��.0.�52��0�����0����1��	.�2�	�/	�0��1�����0�.0�	..$�:0�"$����/��/	�0��0��������=��

	����/	.�52��0��	���0�� /�2���5��22� 2	3	2.����0	�� /��0	�0�� ��1� .��9	����	���0� ��������2���1�1�����0�/��1�0���.$� 80� �2.��

��5��3	.����0�1	3	2�5�	�0���1�.��	21.������.0��6�1�0�3	�1����	�9��9�2.0	�������0��6�1��0.$�:11�0����22������=���44	/0.�

�	�	�	65�	..����� ��/�	�.����1�����0��	2�0	1��	�	.� ( !�"#��$%&!'()	*%+�',����2	��20	�������0��/��6�1	��	2�0	1��	�	.�

(�
,-.'	���	�
,%,$�-��.�����2���0.���0��/��6�1	@.�5�0	�0��2����.�4	����1����/��5.�4����1�����0$

���������	��������

-��.��	.	��/����.�.�55��0	1�9��0�	�E�.�/��/�	�/	�*	.	��/����������0�������0�	�=�0����2�*	.	��/��C���1�0�����4����	��

(=*C,�4��1	1�9��0�	�����.0����4�D1�/�0����0�������A���0�=��*��!"!#�""!%& !!�0��E�����
�����������1����	��E�.�/�

�/�	�/	� 8�.0�0�0	� (=�0����2� *	.	��/�� C�/�2�0�	.� ��1� D<��5�	�0� �	�0	�,� ����0� 4��1	1� 9�� 0�	� ����.0��� �4� D1�/�0����

(!"!�*�:+��"�:%�+,$

&�������������	����'�()����*�8,�	-.	*�
*.�����*�/0$)"!1)4!")!32$



����년 한국작물학회 ����	


� �� �

�����

1�,$��)$,���� ������������ �$� ��������	 ����������	 ���� R��,�)$� &���-�,����� ���� 5�0����(���

:1�2� �..���
���

�� �	���.���
�

�� �������1� ���0�;�
�

�� E�����
���� ���
�

��������������(�����������8�	��:����%���6��������� ������$1$""�%��8�����.��	.�,�����.����

$���������������������5���
��
����%�	����.���������6��������������	�#2!77�����	8��
����%����

������	
������

G�����.� 0�5	.��4�52�.0�/���	��.	1�	60	�.�3	2�� �������/�20��	�� 4����52�.0�/�/��0	1�.		1.� 0����2/����1�9��.�2�1� 4	�0�2�;	�.$�

D�	������	3�1	�/	�����.���	.0.�0��0�0�	.	�52�.0�/.���	�/��0�����0����0�	�.��2���1���5�/0����9��1�3	�.�0����1�.��2��	�20��

2	�1����0���	1�/	1�5��1�/0�3�0����1�0��	�0	�����2����0	���4��1�.	/���0�$��2�.0�/�1	���1�0�������0�	�.��2������0	��9�1�	.�����

0��	�/	�0���	.���1�	44��0.���	�9	������1	�0��1	3	2�5��	0��1.�4���0�	���5�1���1�.�4	�1	���1�0�����4�52�.0�/.����0�	�	�3�����	�0$

������������	�����	��

8��0��.�.0�1����	�	3�2��0	1�0�	�5�0	�0��2��4�0�	���	�0	����6���0��(A
�,���������	
����������2��3�	�4���0�	�	/��4��	�12��

1	���1�0�����4�0��		�1�44	�	�0�0�5	.��4�52�.0�/S�2���1	�.�0��5�2�	0��2	�	�(���D,�������1	�.�0��5�2�	0��2	�	�(��D,���1�

	60	�1	1� 5�2�.0��	�	� (D��,$� C��0�	����	�� 0�	� ��0� ��/��9	.� �4� 52�.0�/�4	1� 2��3�	� �	�	� �2.�� �1	�0�4�	1� 3��� �+.�*=:�

.	<�	�/�������1�0�	��� ��2	� ���52�.0�/�1	���1�0������.��2.�� ��3	.0���0	1$�C-8*����2�.�.���.�5	�4���	1�0�� �1	�0�4��52�.0�/�

1	���1�0����9�5��1�/0.����0�	�2��3�2�4��..$�

����
����

A
��2��3�	��	�	�4���1�0��/��.��	��22�0��		�0�5	.�(���D����D��D��,��4�52�.0�/�9��1��	/02�����/��������	�0�����.�4��1$�

-	��A
��2��3�	�/��.��	1����	�0�����"7��4�52�.0�/.���0������.5����4���	��		�$�:�0�0�2��4����1�44	�	�0�.5	/�	.��4�9�/0	����

4����0�	��.	�1�����.��E�/�22�.����1�D�0	��/�//�.��	�	��1	�0�4�	1����0�	���0���/��9���	��4�52�.0�/�4	1�A
��2��3�	��2����

��0��/���������
	����0��$�*	.�20.���1�/�0	1����	..	�0��2���2	��4�0�	���0���/��9���	����52�.0�/�1	���1�0�����.�A
��2��3�	�4	1�

��0�������0�9��0�/�/�/�0��2�/��.��	1�.����4�/��02��2	..�52�.0�/���0����.����4�/��02��2��	��9�/0	���2��	/�3	���4����0�	���0.$�

�/�������	2	/0������/��./�5���4�5�2�	0��2	�	�1�./.�0�	�0	1���0����0�9�/0	������1�/�0	1�.����4�/��0�1	���1�0������1�9��4�2��

4����0����9��0�	���0�9�/0	���$�C-8*����2�.�.��4�4��..�.��52	.�4����52�.0�/�4	1�2��3�	���1�/�0	1�0�	�5�	.	�/	��4�.	3	��2�52�.0�/�

1	���1�0����5��1�/0.�.�/���.�9	�;	�	��3���2	�	��0	0��/�2���	0��2	�	����1�	0��2�	.0	�.$

������
�����

80��.�/��/2�1	1�0��0�A
��2��3�	�/��.��	�.	3	��2�0�5	.��4�52�.0�/��.�4��1���1�0�	�	4��	��/���52��������5��0��0���2	����0�	�

	�3�����	�0�22�� .�4	� 9��1	���1�0�����4�52�.0�/.$�C��0�	�� 	65	���	�0.� ��/2�1���� T��� /���/	U� ��1� T4�		� /���/	U� 0	.0.� ��	�

�	<���	1�0��1	0	����	�0�	�.��0�9�2�0���4�A
��2��3�	�4���2���	�./�2	��.	����0�	�	�3�����	�0$

���������	������

-�	�.0�1����.�4��1	1�9��0�	��=H�/��3	��	�/	��	.	��/��5��?	/0�TD/��.�4	�9��1	���1�0�����4�52�.0�/�5�22�0��0.� 0�������

��.	/0.U���1�0�	�:91�2�
�2�������H��3	�.�0�����1���*	.	��/��L�8���3�0����C��1�0����$�:1�2��..���$

&�������������	����'�()����*������	����-�,.	�*��	*�.�9�8,�	-.	*�
*.�



����년 한국작물학회 ����	


� �� �

�����

2������� 5���(�+��)�����-� :�(�����������������	 ���������	 ���� T��,���-�,� /�����,� ��� 1����
7���-��� ��� /��+�

A	������� �		
�

�� :1�2� �..���
���

�� �����2� �		
�

�� �������� 
��
�

�� ������	��� ����
�

�� E����A��� ���
���

��

E�����
���� ���
�

�

����������������������5���
��
�������������������
	��	������@�����
��
���%�	����.���������6��������������	��

���	8��
����%����*
������������������
	��	�����8�	��:����%���6��������� ����*����.����
��������������(�����������5������
����������������	�8	.���������6�������������	8��
����%����*

������	
������

8������/�20��	��9��0�/���1��9��0�/�.0�	..	.���0	�4	�	���0��0�	�����0����1�1	3	2�5�	�0��4�/��5.�����/���44	/0.�0�	�����	21$�:�����

0�	.	����.	/0.���0���2��/��.	�1��	/0�1����	�0��/��5�52��0.�9�0��2.��.	�3	��.���5��0��0�3	/0��.�4���	/�����/�22����5��0��0�52��0�

1�.	�.	.$�C���	�.��.	�/�	��/�2�5	.0�/�1	.�0��/��0��2�5	.0���.	/0.��9�0�0�	.	�/�	��/�2.���	��2.��0�6�/�4����0�	������0���	0���.	/0.��

/��.	�	�3�����	�0�2�5�22�0����� ��/�	�.	�0�	��	.�.0��/	��4�5	.0� ��.	/0.� 0��5	.0�/�1	.����1���3	� 2���	���	.�1��2� 0��	���� 0�	�

	�3�����	�0$�E��2���/�2�/��0��2��.�����20	���0�3	��	�3�����	�0�4��	�12����1�.�.0����92	��	0��1�4���5	.0�/��0��2�0��0��.	.��0�	��

9	�	4�/��2�2�3����������.�.�0��/��0��2�5	.0���.	/0.$����0�	��0�	�����1����0��/��6�1	(=�,��.���1	2���������.������	��	��2�0���

���.	3	��2�������.�.���/2�1����52��0.�������2.����1���.	/0.$

������������	�����	��

8��0��.�.0�1����	�	3�2��0	1�0�	�5�0	�0��2��4�0�	�	�0���5�0���	��/��	��0�1	����������
�	������������4�����4	/0����0�	���.	/0�

2��3�2�.0��	���1	�������<�	��	1�6�	�3�����	�0���1�/	1�9��3�����.�/��/	�0��0���.��4�0�	�=��1��������=�$�C���0��.�5��5�.	��

�	��.	1�0�	�2��3�	��4�0�	���	�0	����6������(A
�,���������	
�����������.���.0��1��1���.0���1	2$���	�������������	�	�0�	�0	1�

��0��!�����1�&����4����=��4���#�����.���1�0�	�����/�2�0	1�0��A
��2��3�	�4���!�1��.�0��	3�2��0	�0�	���5�/0��4�=�����0�	�

5�0���	��/�0���4���	������������9��2�������4���/����	.����2��3�	�9�1��/�2�����1���3	�	�0$�8���0�	��	65	���	�0��A
��2��3�	�

�	�	�4	1�!�����1�&������=��0�	�0	1�1�	0�4�����1�����1�0�	����4	/0	1���0����	������������0��1	0	����	�0�	���5�/0��4�=��

���0�	���4	/0�����	.�.0��/	��4�A
��9���9.	�3����A
��/�2���/����	.���1�.�9.	<�	�0��	/�3	����4��	��0�1	�5�5�2�0���.$

����
������	�����
������

-�	�0�	�0��4���	�������������	.�20	1�����	1�/0�����4�0�	�5�0���	��/�0�$����=��0�	�0	1��	��0�1	.��	�	�2	..�	44�/�	�0��0�

��4	/0����A
��2��3�	��.�.�����9���	��0�1	�5�5�2�0�����	/�3	������1����=��0�	�0�	�0���.�4���1�0���/0�3�0	�A
��2��3�	�

�	.�.0��/	�0����4	/0���$����=����/�	�.	1�0�	��	.�.0��/	��4�A
��2��3�	������1�.	�1	5	�1	�0�����	���0�	�2��3�	�4	1���0����1�	0�

/��0�������������	��/��/	�0��0�����4����=����1�0�	�����	.0�.��3�3�2���0	$�C��0�	����	����4	/0������.��2.��/��5��	1�9��

�	/�3	������	��0�1	.�4����0�	���4	/0	1�A
��2��3�	$������4�/��02��.��22	��5�5�2�0���.��4���	�������������	�	��	/�3	�	1�

4����A
��2��3�	�0�	�0	1���0��&�����=��4�22��	1�9��0��.	�0�	�0	1���0��0�	�!��/��/	�0��0���$�
�	�	�.��.����4�/��02��

����	��5�5�2�0���.��	�	��	/�3	�	1�4����0�	����0�	�0	1�A
��2��3�	$�-�	��	.�20.��4�9�0��	65	���	�0.�.����0��0�������	��

/��/	�0��0�����4����=���.��..�/��0	1���0��2��	����4	/0�3�0����1�5�0���	��/�0���4���	��������������1���/�	�.	1�������0���4�

A
��2��3�	$

&�������������	����'�()����*�8,�	-.	*�
*.�����*�/0$)"!1)4!")!32$



����년 한국작물학회 ����	


� �� �

����	

�¸F¸� BH�� ¸©�c«� f¹H� ¦º� B�¦�t� ��»� ±¼
w� ½µ

�X�

��Y�O�

����Y�

����»�

���O����

���âº�

�

������	���8���	�Z[\S]�
�^
H�I	�_W\��

����

�k�¶M�(�	0���	����,G�%Í�����)��z�/~(�g%h1���?�
���þ*�@K�©�?Ñv�(=�0���.��6�1	��=��,�

U�*O�<Ø�J$�-�û��5�U�/q����U�5�E9�ca��v.¼����'~��U��<g*!�ÐD���<��þ'(�

=��{�U�����J$�@K���G�W�&6�&`5�ST�U�h!�©�?Ñv2�X÷,'(�,{/���/0J$

�������	�

L�̄ °*�!�A���2	��/��2�����/�	�/	���	/0������H�����8�(���	����0�0����8�1	6,�x �́�5� s/Ø�!"�")cd�!"!!

)�#æe��B�û�̄ °�5��[/0J$�f����oG�W�&6�&;è2�âY/Ø�W�&6�&`���G�=���U�*��è!�

�ò*�����P�	l�¶�aY5�-./0J$�

�
������

aY�Â���©.©��*��W�&6�&`k�=���U�5�'F$'7�×{.½!�®'(�~��J$�=���U��×{���{�{u�|k�

W�&6�<�k��8�(���.0�������0���,�<�(+��E.-�*�yT��F�$'7�×{/!�®'(�~��J$�*C�(*���4�22,��:
��

(:20	���0�����	0���1�1��,�<���FF�#F$F7��%"$&7(�=���U���E�,'(�{u��»J$�L�̄ °G�Â�!�ò=��©.©�

�*��W�&6�&`*�GT�BC/!����U���Æ�C�Ç5�ú;/Ø��{��Ò�Q��oBG�<���(�ùs����5�

®'(�<�ûJ$

���������	������

-��.��������.�/����	1���0���0��0�	�.�55��0��4�0�	����5	��0�3	�*	.	��/����������4���:���/�20��	��/�	�/	�L�-	/���2����

�	3	2�5�	�0�(��"�&& !"#,��*���2��	3	2�5�	�0�:1����.0��0�����*	5�92�/��4����	�$

&�������������	����'�()����*������01-.����*.�����*�/0$)71)$10)$#4!



����년 한국작물학회 ����	


� �� �

����


®"� p� �Et� �G� mK� FG�� x��� �Z� 
w

'Ò��

���¨°�

���OP�

��Y�s�

�����

����k�

���N��

����K�

��NÛÎ�

��u<N�

��'���

�

��� !	"#$	%&'	()*	202��������	+,-.

����

��C�Ç�×�2�_T��Ç°	Ív����2�Ï���Z/!�®�� ��zÍ/J$�����Z2�S���Ç�×�2�_T�!�

Ò���y¹5�·6!�®��Ò6/J$�<R�̄ °�Â�*�@@q�æ���+*�BC��É<{�æ���=*�BC��É<*�yT�

Ò�?¹��|���!���G��ca5�Ö��J$�L�̄ °!������áXG�æ��+��=*�BCû�É<G�Ò�?¹5�aY/

Ø��¹,'(�É<2��Z¬����!��UZG�<���(�ùs/���/0J$�

�������	�

L�̄ °!�½UN(¸	�,��wU£(¸	�,�áX5� s/Ø�� (̧x¾�&"/�O¸¾�!"/���+�,(��%��>�"�2�̧ X/0J$�

.yÇk���9� ����(=,��F%���(���	,��# ���(���,2�.s/0'1��Ñv!�̧ X<��CÔ�C<*�%)+�a./0J$�É<�BC�

.<2�°a/<�_T�æ��+e���o2���/Ø�?5��Z��É<(Nþ�)�BC�=�Cu/Ø�æ���É<,��æ��z��o2�

��/Ø�?5��Z��É<(¿�)�BC�/=�æ���É<,2�°�/Ø��./0'1��æ��=�BC�É<(���,��2�� /

0J$����=�É<�°a��Ò�?�y¹��X�G�Ê&�ß	5�� /0J$

�
������

L�̄ °!�Nþ���¿��;����G�Ò�?¹G�>�2�� /Ø�Ò�?¹��|k�É<�BC�.<2�aY/0J$�½UNk�

q,9(�
�

,�Nþ�k�&!"o��¿�k�!#!o�����k���&�%o0'1��Ì�z�Ò��'(�+
û�É<��!�FF�%�+o('"$"7,��

��&o(% $%7,��'&o(&$+7,0J$�wU£k�q,9�Nþ�k�#F�o��¿�k��#%o�����k�&'�o0'1��Ì�z�Ò��'(�

+
û�É<��!�FF�##+o( "$+7,�� �o(+'$"7,��''o(�&$�7,0J$�½UNk�wU£ZJ�L�Í°O{�|©���{�Ý���

�DCu<g��" �́wU£ZJ�oÀ9������Ù�#$&U�Ï��Ò�?¹���»J$��X���G�y¹k�½UNk�Nþ��

+F$&7��¿���'$+7�������#$ 7����wU£k�Nþ��+&$#7��¿���F$+7�������F$�7(�ó�áXg��ò��y]/0J$�

Ò��*������X��Ày!�ó�áX�ló�Nþ�*���k�X�{�¿��X�ZJ�"i���u¾y!�wU£�Nþ��X�{�

¿��X�ZJ�V»'1��X�!}!�½UN�Nþ��X�{�¿��X�ZJ�!�Á�+À,'(�Nþ��X�{�¿��X�ZJ�

á_{������ò�iJ$�@K���Ç×���áÑòE5�_T�!�æ��+�BC�É<�z�ß3�Nþ�5������Z/!�®

��Ò6¬�®'(�KðûJ$

����

L�̄ °!��"#$�©kJ� ±( ±²�)�*��!"!��*�"�"�!+,G���*�GT��³´�Â�(��*�� Ã^ÄJ$

&�������������	����'�()����*��������03-.����*.�����*�/0$)71)$10)!#!0



����년 한국작물학회 ����	


� �� �

�����

£ � M� ¾¿� GÀ� �Á�ÂG� GÁH� IJ� g� KL� ÀÃ� 
w

���

��u	¹�

���E7	�

��Ë���

���Â�

������

���Yº�

������	�������

�����

�Å�)ì��<=>?���-{��U�Ç�×{(��T��°�Ã?G�_M	��±����J$��-{��z�¶Mk�N���Ã?�

��2��Ä!Ü���6~K�¶M�U�Ç�z��±�ck�%#$ 72�Ö�/���'1��ß3���z�&�$!7!�-�����*��BC/

���J$�� �̀���r�UZ*�@@q��!���a<<*�Ù�!%gG�zgWÄ<2�/1��U/���'1��-��<g��8k�

¶M�C	�G�ù�*�GT�¶M{�2�BC.½~��WÄ<2�ST�ÐD���?�E�{�hq�¶M�C	�G�ù�5�L/.5�

¶M{��BCÇ���v�J$��*�L�̄ °!��E�;��Å�<�5�ùs/Ø�zgWÄ<�<g*�@A�CÔ�é¿5�aY/���

��C�Ç*��ò5�,}��è!�zgWÄ<�̄ u�<g5�°¨/����J$

�������	��

L�.Mk�+KµO�7%n���q��^ÎÇ�å�*���`hiJ$� sû�.MáX!�¾��1��zgWÄ<��6.Vº

k��*=�!"M!&º��h!�Fæ�z�5�<r'(�E.-�(��,��!%g��#%g��%%g��&%g�zgWÄ<��62��`/0J$�

����"$&�G����b�2�-Ê*�sè/0���Êc
�G��ò5�É���WÄ<��6G���2�aY/<�_/Ø�y{�P!�

Æk�y{�Ç5�sè/��Ì��ÊG�Æ�k�y{�Ç5�\�/0J$�CÔ�&;*� sû�uy!�=�G8�����*8����8*��

���&���Ja¦�ÃÈ'(�Ék�ÆG�Ü�d2� s/Ø�CÔ��2�{�/0'1��-;�CÔ� �H����Ü�d���EÜ

�d2�aY/0J$

�
�������

L�̄ °!��E�;��Å�uy2�ùs/Ø��G�zgWÄ<�<g*�@A�CÔ�é¿5�aY/0J$�Ì�Â��=�G8���*8�F��� 

���&:û�CÔ���k�WÄ<�#%�����6*�!���°��j�Ö�{�Ji'~�WÄ<�<g��%%��=(�̄ u����

)ì/}��vÊ5���/0J$��g��Â�!�WÄ<�%%��=cd�ÐD�a(3�2��	0��/���0	��/��0	�0,ÓÇ�.��!"7��/

(�_´
�-\��B��� ���þ���	Ê*�@A�Â�(�Z�J$�{=*�zgWÄ<�<g��Qâ�° �̈;�CÔ� �Ü�d

������E�Ü�d2�t�/Ø��G��a��� ��YO*�@A�CÔé¿5�{Y¬����!�lË�oB5�ST�̧ �,�� �

7Z��y�¾H/}��a�� �*�G��tT�YO2�{Y�¬����5�®'(�úEûJ$

����

L�̄ °!��"#$�̄ ° ±( ±²�)���"�+F& ,G���*�GT��³´�Â�(��*�� Ã^ÄJ$

&�������������	����'�()����*��
���0-.����*.�����*�/0$)71)$10)!$34



����년 한국작물학회 ����	


� �	 �

�����

ÄÅÆ� ª]º� C� N
� ÇXYÇ� M� KLÈ�

�	��

����VY�

���<�

��Y`Y�

��Y���

�����

���k��

����º�

��������	
���	�������
��
H�I	�8�J��H�	`:���

�����

<=>?��¿���¨?��C�y����78'(��Å*!����VW��U*�O��9��±�<���{H?h���J$�ß3���

<�G�B+'(�Jza¦�E���a¦�E�Ì���s�Tï*�@K�VW�CÔ�;�ð¯°*�Íãh���J$��a¦�Ek�

Ô8'(�KÎ¬���J!�̧ u�2�;Y¬���� �́VWG��� ��C6�;�C��aY*�Ò6/J$����VW��U�����)��

òE5�_T�����Uq,����h���!Ü��*��RVW5��U/q�!ÏZJ�W&6{�zÍ/J$�@K��L�̄ °*�

!�����U�.��a�� �2��E'(��<ð/Ø�W&6/q�8Y,�����C���{�/<*���*���E'(�

���a��� ���CÔ5�ð¬����!��£©Z���.M5��`/0J$

�������	��

L�.Mk��ä��D*�_è���^ÎÇ�å��äcVWc���.Mbu*���`/0'1��k��r�UZ'(��U/0��

+æ�!º�̧ X/0J$��G�Ð	k�� ÑDÐ���ÐD�aÓÇk��B��bus�ÇG��""7���!&7���&"7�(��6/0J$�

ÐD�aÓÇ���6!��G��a��c~������o?.<�'æ�ºcd�-./0�� æ#"º�zð/0J$��EÐ�k�ÐD

�a��6�=��%cd��a¦}¶K2�ÃÈ*�c4/Ø�y`/q��%�� �̀Ð�/0J$

�
�������

��̧ Xº��!"!#)�+æ�!ºcd�X-�y�	<�� æ#"ºe��N�Çk����&+���(�Ï»��,Y��.<�N�(��Bk�B

C/��õ»J$�̧ X� "º�=�É<G�"�!�bus�Ç��""7���!&7�;��&"7��6°{�FF�%�$"��# $ �;�#&$F�/�(��bu

s�Ç��""7���!&7��6°!�Ö�{�Ji'~��&"7��6°{�Vk�®'(�~��J$��g���òk�a����%���*

�O�y]���ò5�Z0!Ü�bus�Ç��&"7��6*��CÔ��L�/0J$�ÐD�aÓÇ*�@A���?G���:��Hk��a

�6�!!ºe��Ö�{�Ji'~��=�bus�Ç��&"7��6*��)ì3��v/0J$�bus�Ç��&"7��6�#"º�=��Ñ*�

G���a�� �(�=��̄ ��Ò´'(�>/!�éq��a¦}¶K2�ùs���Eð*�!�!"ºÚ*��a��� ��ð

hiJ$��a��� ��ð�.��a¦}¶K2�ùs/q�Ô8�&IZJ��"º�YO�ÓK��å,�����,��W&6{�{�

¬�®'(�KðûJ$

����

L�̄ °!��"#$�������±<�ð<�O? ±( ±²�)�*��!"!!�*�""    ,G���*�GT��³´�Â�(�

�*�� Ã^ÄJ$

&�������������	����'�()����*����"0-.����*.�����*�/0$)!!)1!")2$37



����년 한국작물학회 ����	


� �
 �

����

hÉ� G � ª]� C� uyGÊ@ � µ


��	�

�������

�����

������

������

������

������	�������	�������

����

�±<=��!�VWG�CÔ.<*�@K�CÔ���Ç*��ò5��è!�<=ÍvG�ab2�z�'(�Ô´��°a/}�h1��

VWG�8+�U��ÂY�F*�ùsh���J$�Ì��8��6~KG��±<=���°ak��~�+VW��EG�<E�_%(�`

h �́�'1��G��±<=��*����̄ °!�ùB3�`h��õ»J$�@K��L�̄ °*�!����U�.��ò5�Õè!�<E

Ív2�{�/��#")�,)�<E���2�ùsT��±<=��2�°a/0J$�

�������	�

<=���°a5�_��<=��!�<E$�<E��o7b�*��\�/!��6~K�<=,)H�æ���(�  �M!"!",2�ù

s/Ø�{(��ç(����G�ì����(�\V/0J$�F�<EÍv!��g�Ö<Z��8�
(��3	�.	���.0��/	�
	���0���,'(�,

)<E5�ùsT�{Y/0J$�TB�O�Ü�d!��{�gYZb���è��lË5�ùs/0J$����U�.��ò5�Õè!�

<EÍv2�{�/<�_T���Vw.MG�CÔ�;��Ç� �Ü�d2�ùsT�E&aY5�`/0'1��{���<EÍv2�

�sT����	��.�×g�dØ5� s/Ø�n[aY5�-./0J$

�
������

Vw�Ü�d2�ùs��E&aY�Â���DCu<G�ºàÖ("$#�,��N�Ç("$#!,���L�O("$#+,{�JA�<EÍv*�yT�E&

&Q{�|»��CÎCu<*�!�ºàÖ("$%",��N�Ç("$#&,�����O("$#F,{�E&&Q{�|»J$�+{��<EÍv���G�

o?<*��ò5�Õè!�_O��TB�O2��sT�n[aY�Â��#{��<=��(�°a��hi'1��äT�T8�����zc

�¶�����g���#{�(�~ÙiJ$�<=���(�<=ß	5��ÚZq�äT�T8���G����|k�<���N�Ç���k�

ºàÖ{�ßÛ�1���g��G�����k��O��|k�TB�O{�ßÛ�J$�zc��¶��G�����G�ó��P5�\Ê��

�P'(�{=�CÔ� ���Ç� 2�34'(�zc�¶���2�ç�/}�°a/Ø��G�Y����±<=���sY5�`

¬�úY�J$

����

L�̄ °!��"#$�́ kJ ±( ±²�)���"�F��',G���*�GT��³´�Â�(��*�� Ã^ÄJ$

&�������������	����'�()����*�����2$1#-.����*.�����*�/0$)!!)1!")2$30



����년 한국작물학회 ����	


� �� �

�����

5���-�� ��� 8��� 9�(+�������� ��� 2���� �����)� ���� 1)$���,���-�,� 2��+����� ��� '����+������
;�������	 �������	 8S=� '���,����


�������
�

�����=��������
�

�� �	����H���		
�

�� ����� ����
��
�

�� -�	�������
�

�� �������� �		
�

�� ����� ����=��
�

��

�5�������������������
�������	�����������������	������������
��
��� 	��!0!#!��%����

������	
�������

��		05�0�0���.���0��5�/�2�/��5�0��0��.�.	�.�0�3	�0��2���0	�5	��0��	.����0�	�	��2��.0��	��4�52��0���$�-	�5	��0��	.��0�/��0�/�2�

����0�� .0��	.� .�/�� �.� .0����	� ���0� 4����0���� ��1� .�	22���� ��	����	� ��5��0��0� ��� 1	0	�������� 0�	� 4���2� /��5� ��	21� �4�

.�		05�0�0�$�-�	�	4��	��0��<���0�4��	��2��.	�.�������0����1�1	3	2�5�	�0�2��	.5��.	.��4�.�		05�0�0������	65	���	�0���.�

/��1�/0	1��.��������0��/���9	�.��0�����1	�����	��4�2���0	�5	��0��	.$

�����������	�����	�

��		05�0�0�� 3���	0�	.� �.	1� ��� 0��.� .0�1�� ��	� ��1����� ��1� �5������� ���/�� ��	� ��1�2	3	2� 3�./��.� 0�5	.�� ��1�

�����2��(5��1	���0�5	,$��2��0.��	�	����������0�	�����0��/���9	����1	��3�����.�0	�5	��0��	�/��1�0���.��4��#���&���'����1�

!!�R�������F>�"��!">�#����1�!!>�&R��(1���0	�5$��%�>����0�0	�5$��"�,�������0�	��	65	���	�0$�A���0��/����/0	��.0�/.��	�	�

��3	.0���0	1��40	�� 2���0	�5	��0��	� 0�	�0�	�0.��0� �	��2��� ��0	�3�2.(	3	���%�1��.��5� 0��!!�1��.,$�:40	��!!�1��.� �������0��

/���9	�.��0�1�44	�	�0� 0	�5	��0��	.�� 2	�3	.��4�.�		05�0�0���	�	����3	.0	1���1�5�2�5�	��2���1�/�2���5��22�/��0	�0��	�	�

���2�;	1$

����
������	�����
�������

:.����	.�20��4�	6��������0�	����9	����1��	���0��4����0.���1	��2���0	�5	��0��	�0�	�0�	�0.(�#���&���'����1�!!R�,�����0�����0��

����22�0��		�3���	0�	.���.�2����0�0	�5	��0��	.�9	2����&R�����1����0������.��2��.0���5�..�92	��0��#R�$�8��/��5���.���0��0�	�

/��0��2�����5(!!R�,��0�	��3	���	����0����9	�.��4�0��		�1�44	�	�0�3���	0�	.�0�	�0	1��0��'���&����1��#R��1	/�	�.	1�9��'%7��'7��

��1� 7���	.5	/0�3	2������2	�0�	��3	���	����0��	���0.�1	/�	�.	1�9��%"7��"$&7����1�"7���	.5	/0�3	2�$�-�	�����0���4�0�	�

�9�3	������1�5��0��2.����1���.���2���0�	�1�0��0��0��4�0�	���1	������1�5��0����0��.���0�1	3	2�5�	�0�1	/�	�.�����.�0�	�0�	�0���.�

5	�4���	1��0�2��	��0	�5	��0��	.����1����5��0�/�2�����2��.0��������0���0��#R�$�:.����	.�20��4�2���0	�5	��0��	�0�	�0�	�0�.	0�0��

�F>�"R���!">�#R�����1�!!>�&R�����0�	�����0��/���9	�������0�����0�	���1	������1���1��9�3	������1�5��0.���.�.����4�/��02��

�	1�/	1����0�	��F>�"R��0�	�0�	�0$�
�	��.�9?	/0	1�0��2���0	�5	��0��	�0�	�0�	�0��0���/��.0��0�0	�5	��0��	���22�0��		�3���	0�	.�

	6��9�0	1�0�	�����	.0�5�2�5�	��2�/��0	�0��0� 0�	� 2��	.0� 0	�5	��0��	��4��&R�$�
��2	������2�����1��5��������1�.���2���

5�2�5�	��2�/��0	�0.��4��"��F"���1��"�! '���>�""����	.5	/0�3	2�����1�����.���	1����	2�0�3	2�� 2��	��/��0	�0��4�'��&#�

��>�""�$����0�	��0�	�����1����	��.�9?	/0	1�0��0	�5	��0��	�3����0���.�1������2���0	�5	��0��	�0�	�0�	�0����1�����	6��9�0	1�

��.0		5�1	/2��	����5�2�5�	��2�/��0	�0��.�0�	�2��	��0	�5	��0��	����	�	�.������2�����1��5������.���	1������1��2�1	/�	�.	�

4�22��	1�9����� ��/�	�.	� ���5�2�5�	��2�/��0	�0$�:11�0����22�����	���	�.������/�2���5��22� /��0	�0����1�����.���	1���

0	�1	�/��0����3	�0�	�2��	.0�/�2���5��22�/��0	�0��0�2���0	�5	��0��	.�/��5��	1�0��0�	��0�	��0���3���	0�	.$�-�	.	��	.�20.�.���	.0�

0��0������2�����1��5��������3	�������	���	.�.0��/	�0��2���0	�5	��0��	.$

���������	�������

-���������4���0��.�.0�1���.����	.�20.��4�0�	�.�55��0��4�0�	�*���2��	3	2�5�	�0�:1����.0��0����:�	�1�����?	/0.(=�$)��"�F!&%,$�

&�������������	����'�()����*�����-.����*.�����*��0$)72)#!")"2#3



����년 한국작물학회 ����	


� �� �

�����

K
�� ËÌ� Í�� ef@t� Î¯� PQ� M� ÏNN� KL� |�
/�(+������� ��� '��,� /)���-�������-�� ���� /���� �����)� ��� �� T����������,�� 4�,-)���� 6�,(� 6��,�

'Y
�

������

���O��

����Y���

�

�	�������� ���
�

�� ������� ���
�

�� ���
��� ����
�

�� �������� ����
���

�

�aW��H�I	�M�J5��5
�aW��H�I	�O�8��4b,-<
��������������A����
	��	����5����
��������A�.������������6����������������23!34��%����
����������������
	��	������
���������������������A�.������������6����������������23!34��%����

����

�����U.���7\��ÐD�a�;��OÒ���VW�C�	��áÑ�òE5�_/Ø�{ì��LÜ/���s��Õ6��¬6*Ý

�(�D,��ý�Þ¥5�Ï�� s/���J$�/�Ú��DC(�D��ý,!�ÐD*��aT{�ß�h��õ©��ÇG�àyá��BC/���

(����ÐDPy�;�Mv�7�(���Å�CaT	�Þ¥��ý��oBh �́ºc��sh���J$��*�Es�CaT	�Þ¥��ÐD


�������Cu*��è!������¹	5�°¨/���!"!#)*�L�.M5��`/0J$�

�������	�

L�̄ °!��<O�8	.����^�åà�cH��u*��N<ª��I���@2�YÎ/Ø���°���D�ý�;�.z*�Ï���

sh!�CaT	�Þ¥�ý�#X5�âY/0J$�!Þ¥(��°,�� �DC��CaT	Þ¥�ý�(EC���%	a��E:-P��:P�

���9��� 92�/�,��CaT	Þ¥�ý�(EC���%	a��E:-P�	22�2�.	P���9��� 92�/�,��CaT	Þ¥�ý�(EC���%	a�

�E:-P��:P���9���92�/�,(��6�9�#éê�(�&�.M°,G�!V_(�Uè/Ø�YÎ�=�"��#"��+"�� "º(&æFºM'æ'º,*�F

F�� /0J$�VW*�BC��íîT�&62�_/Ø�#º�gì'(�& �̀7\/0'1�ÐD�y�O�òE5�_/Ø�<y(�ây�

;�©����zy2�# �̀{{��b/0J$�� qãk��ý�¦1�¹��aT¹��ÐD��VÑO��ÐD�O��ÐD�5��D���?�

��:���f?���É<��u��/���+À�þWz���-�"���!}�;�9O2�bÓ/0J$�

�
������

YÎ�=�#"º*�¦1�¹k��DC�&#�26(�CaT	��ý��EC�(�!�!26,��EC�(��#F26,��EC�(F'%26,ZJ�!$"M!$&U��}�~

��J$�YÎ�=� "º*��ýaT¹k��DC{�"$"7��éq*�EC���EC���EC�!�!"$"7(�� �̄aTh���&��&Ihi

J$�YÎ�=�+"º*�?���:�!�EC��&�$ ��EC��%'$+��EC��%&$+����°�%#$ ���DC�%!$+'(�~��J$�YÎ�=�%'º*�ÐD�

���O!�YÎ�=�%'º*���°�+�$%����DC�%'$"���EC��%F$+���EC��%F$����EC��%%$ �(���°*��È}�×{/0

J$�ÐD��LÑO!�EC���!%�����EC���! �����EC���!'�������°��#�������DC��#!���(�EC���EC�*��|»!Ü��

�!�u9O�N�*�G��Â�(�KðûJ$�YÎ�=�+"º*�ÐD�O!���°�+$&�>���EC��!$ �>���EC��!$%�>���EC��

�$%�>����DC��$!�>�(���°*���é?{�È}�`hiJ$�ÐD�5��D�!�YÎ�=�+"º*���°*��ló�{u�|}�

&IhiJ$�����f?�!�YÎ�=�#"º*�EC�{��"$" ��EC�� $& ��EC�� $# ���DC� $# (���°(+$# ,ZJ�|}�

~��J$�É<��uk�YÎ�=� "º*�EC��� +$"/���EC���'#$%/���EC���'!$�/����DC��F�$ /�����°���#$"/�(�;Y

hi'1��É<�/�O���°*��{u��}�&IhiJ$�YÎ�=� "º*�+À�þWzk�EC��#�&$F���EC��#"!$#���EC��

! &$F����DC�!F!$"�(���°��#&$F�ZJ�ÒG	��}�|}�;YhiJ$�YÎ�=� "º*��-�"�!�EC��!!$�/����DC�

!�$%/���EC��!�$�/���EC���'$F/�(���°��F$"/�ZJ�ló�|»J$�¾âzO�EC��#&&���EC��#&�����DC�#!F���EC��

! F�(���°��+#�ZJ�|}�~��J$��-�9O!���°*���F$!RE6(�P3«�EC����$"RE6��EC���"$%RE6��EC��

'$%RE6���DC�'$"RE6ZJ�|k��r5�Z0J$�L�̄ °�Â���EC���6°!�ÐD
�5�ºc�oâ/0��EC���EC�!�V

W�C�	5�òE.5��{Û¬�Ú��CaT	�Þ¥��ý'(�KðhiJ$�/�Ú�Es�CaT	�Þ¥��ý���VW*�.s

hi5�#�ÐD
��;�CÔ�G�̄ Q	�FG�&:	O�u<g�� ¬��Í{��5�®'(�KðhiJ$

����

L�̄ °!��"#$�̄ °oB ±�TCaT	�®K�ã�áÑòE��-×¯°U(�\²�)���F"#%,G���'(��³´�Â

�(��*�� Ã^ÄJ$

&�������������	����'�()����*���
���-�.	*�
*.�����*�/0$)12)73")!2"0



����년 한국작물학회 ����	


� �� �

�����

Ð¡� eÑE� ±�;�������	 ������	 79ÒÓÔÕÖ×=t� xGef� PQ

�	��

�������

��¾�Î�

���7��

��8O��

�B�Ccdef%g

����

ÎCù�>?�F'(���*��Ö�Ú�ºc�C��vyh���5���¶�!�C��;�ÒS���G��³´���õ���J$�N�O�

Yâp��[95*���[û��·X�¶�(8-#�'&F+,G�Ò<�U�bu*�G�%Í�Ñ���Uß	5�� /0J$

�������	�

L�.M*�G��·X(ÐX,�¶����k�TB�+""�G�Yân��[95*��P·+cd��UTPf�w �́¶�(�!"�&)��

[(8-#�'&F&,hi'1��!"!!)*�J.��Q�a6��®5�!"!#)*� s/0J$�îµ���n�¢Yq�¥76�(�,ä��3�

P�̄ °�uG�.M°*���ågì��"&/�(��å5�ç���CaT�æ´�ý'(�Þ¥/����úsb�(�"&°,*�+æ�Fº�

Ò<EÐ(Eá �̈)�ä��ç~K,2��s/Ø�̧ X��lX5�b<gì�#"/�(�!"!#)�Fæ��º�ÚÎ�þ�/*���%�LÎ'

(�YÎ/Ø� æ�!!º���.e��Ò<�±�<r*�S}��U/0J$�

��áX'(!�u«áX�N¥J¶@2�VW�å�(cd�aD0©� s/0��Ñ,�Ñ��Óè�%9�E���%9��E!}��

�[�Ç�;�éêÇ�F5��"%��E�Féê'(�� /0J$

�
������

Yâ�[�¶��8-#�'&F&G�ß	'(!�UÁ �́;�É<´k�8Ð.©§�́ v{�J�����k�/ �̂��ElDk��S����E"

�!�!%/���Û^zk�!$&���	ö<!� æ�!"º(¥J¶� æ�!+º,(�zCX���*�{ehJ$�Ò<��.Mbu*��guk�Y

â�[�¶�{��"�/�(�¥JI�'%/�ZJ�½{�ëJ(5W"$"""�,$�%9��E�!�!$"o(�¥J¶��$&+oZJ�Jv�Ï»'1��

%9��E!}!�#�$�%�'(�¥J¶�� $+ �ZJ�Ï»�Ú�ì�J�SQ,�ÒGÖ!�JiJ$��E5�\Ê���Ec�éêÇ

(��>�"�,k���'$ ��'(�¥J¶�'%$ ��ZJ�Ï»'~�SQ,�ÒGÖ!�JiJ$��[�Ç(��>�"�,k�+'��'(�¥J¶�#+��Z

J�Ï»'1�ÒGÖ{��YhiJ(5W"$"&,$

Yâ�[��·X�¶��(8-#�'&F&,!�½{�zg�1�ö<{�ÓK��N�O�;��¶G�!1$�Ò<�U�Ý�<��þ*��8Y

,'(�Fö¬���� �́Z0J$��Çk���áX�¥J¶ZJ�%"7�|}�~���Ú����áX��¥J¶{�!"!#)�ík�N�(�

�T��B©{��«h �́Jv�Ó6���hi'î(�{{,��x×���ÍT�Z0J$

����

L�̄ °!��"#$�̄ °�\�NMvL��
�Z+��Ò<�±��Ò<�����
�<�oB@�(�\²�)���"�F"%#,G���

*�GT��`hi&$

&�������������	����'�()���������>	���-����*
������*�/0$)2")1##0)0234



����년 한국작물학회 ����	


� �� �

�����

N�Ø� ±g� eÑE� Ù^g;�����	 ������	 -0S� T�����,�$��=t� xGef� PQ

�	��

�������

��¾�Î�

���7��

��8O��

��wï�

�B�Ccdef%g
��8hB^
	5#/C

����

Nð��@!���G��·X(ÐX,��(�����ñ3�ºc�P��ßY��{�z�'(�ñvÇ��U�ÒSh���'1��-\��{*

���Uh!��w���Uß	��Ö�̧ 6h��õ���J$�L�.Mk��U��P���*7Z*�@A�Nð��@G��U7Z*�@A�

ß	5�� /Ø�8Y,��Ò<�U��þ5�l´/0J$

�������	�

L�.M*�G�ÐX�����k�î$äO��%.�Qòq�Ò,6�ð���95G��{*���"Ø�)g��UT���zCX��z��

¶���·X��Nð��(8-""+%"",@2� s/0J$�!"!#)�îµ���n�¢Yq�¥76�(�,ä��3�P�̄ °�uG�Ò<�

U��o����.M°��îä��%.�Qòq�Ò,6�ð���95G�Ò<�U�!o����.M°*��Ò<�U�<r*�S{ �́�U/

0J$�	ö<*�!"%>éê��#éê'(�úÌ�þ�/Ø��Î�O��1$�����*.<*�@K�gu���E"���Ò��E����E

9^���Û^z��éê�!}�;��[��Ç�F5�� /0J$

�
������

Oê�BC��{u��»f�.M°!��%�P�y�{�1$h��õ��+æ���º��*��.M°(�&7���G�Oêy¹5�~��

i���Î�O!�%+%>#$#���iJ$�ç�o�.M°�+ÀG�gu��_!�''$ F�M��"'$&!�/�(�SQ,�ÒG	���iJ(5W"$"&,$�

�EG�"�!�� $%&�M�!#$�F�/���Ò��E�!�+$ M��$&�o(��F�� �Ñ�(�>�¾��È��.M°g��O(�ÒG	��

�YhiJ(5W"$"�,$��E9^�!����$ !�M�!#%$&�o(�>�¾��ë'~�Û^z(�[,k�!+$!+�M�!+$'&��'(�>�¾���»

J$�éê�!}!�!"%9�+'"�M��"#F��G��_(���Î�O{�|5�ô�|���O(�ÒG	���YhiJ(5W"$"�,$�L�.M*

��!"%�<r��Ç	(�[,k�!1$�+æ���º��*�.M°��y� F�M��!"7��r�i'1���Î�O2�,s���"�9��Ç(�

[,�#F'�M�&&����'(�!1$�+æ���º��*�.M°��y���!�M��%+7��r'(��O(�ÒG	���YhiJ(5W"$"�,$�ug�

�z���·X��Nð��@G�Ò<�U*��{u��F���U�¢8Í�k�Fö<�Oê�BC�iJ$�Oê�&:��U8Y	�òE

5�_��78'(��*.<2�Ý{�~��.yÇ�;��Î�O2�É�!�7Z�F5��«Tó����J$�

����

L�̄ °!��"#$�̄ °�\�NMvL��
�Z+��Ò<�±��Ò<�����
�<�oB@�(�\²�)���"�F"%#,G���

*�GT��`hi&$

&�������������	����'�()����*����>	���-����*
������*�/0$)2")1##0)0234



����년 한국작물학회 ����	


� �� �

�����

ÚÛ�� º @A� ÜÃ� ÝÉK� Þ	� ßàÄáâÇ� M� ã� äÇå� �E¡m� M� K©Q� ¤ � Gæ� lm

wk��

��ä�þ�

��Tk	�

��'â��

��ôEO�

��w���

�

�^ H�I	�;���

����

µc��PG�º���;�新 µ7�PG�wà?û�����F5��s/Ø�ã��2��	�Jq�DÑG�� ��C��Ú�©ÄK�

ÐD�Ò-5�Ç��Mv2�ì6�Lu¬��������Ð��s��¹5�|º����'1��&oâ�FG�J�,�<�5�<�¬����J$�

/�Ú���e���_O����P*�,÷��ã��áXâB�;�C�	�òE*�&:û�̄ °!��>��-Y�J$�@K��L�̄ °

!��_O����P*�����Ô	�PÖÃÌK�(�A,�;�õ��ö(-C,G�áX�G�C�	5����


�;�L�÷��2�ST�

��	������áX5�âB��=�


��_O�º��P*��,¿	������ã�G��U�&6�<��oB�
5�ã,'(�/0J$

�������	�

�,�ã��áX5�âB/<�_T��!!)�%æ�!%º�N�O�,Nn�TB�F""�*��̧ X/0J$��A�&áX�;�-C�+áX5��^Á��

å�*��aD5�0©����

(���I���,G�.M°*��#�éê�Ã�Z5��s/Ø�-./0J$���k��!!)�# �̀��!#)�! �̀-./

0'1��U�7Zk��$��r�UZ*�r/Ø�-./0J$�!,�L�÷��!�áX�(�#`*�ø°��-*��#!��b�*�

�U���=��u��&/���Ê{�hi5�#���'.g(�&R���Ê,��ù��+.g(���&R�,��6/Ø� º�P+� .*�CÔD��oÀ��

2���/0J$�#,��_O�P�ð �̧;�L�÷��*��âBû��A�áX�ú½�!��-C�áX�Ìp9�d%�2��s/Ø�û¸

�÷5�Ú�i'1��X��̧ XÇ(<r�y�&"7���""7���&"7��!""7,�;����	�y��.yÇ(<r�y�&"7���""7���&"7��

!""7,5�#éê�Ã�Z'(��6/Ø�! �̀���;�ÎC� �FG�CÔ� 2�`/0J$�

�
������

�_O�ð �̧Â�(!�-�=��Ç<r��A!�ú½�!�(�+''!$ ���>��,��-C!�Ìp9�d��(�&&%'$#���>��,{��Ç��{

u�Ï»�Ú�ÒG,�Ö�2�Z��!�õ»J(�1"$"&,$�L�÷���Â�(���/��&R�*��L��6�/05�#�lm��A�;�-C�

FFG�áX�*��.V�%º�=cd�� /Ø� º*�+c�� /0J$��A�;�-C�FFG�áXg*!�ÒG	��JiJ

(�1"$"&,$�/�Ú�CÔD��oÀ�{��A!�ú½�!�(��$&7,��-C!�Ìp9�d�%�(#%$%7,(�L��6�.Vº�<r�� �

+��'º�=�e��{u�D�/0J$�_�ó�-M5�ST�~��Â�2�34'(��A!�ú½�!��;�-C!�Ìp9�d�%�2�âB

/Ø�û¸�÷�ã��2��	/0J$����!Ö���e��̧ XÇ��""7�<r(&!F&��>��,��y�!""7�×Ç(+�"!��>��,��þW

����+7�×{/0�Ú�ÒG	k�Ji'1(�1"$"&,�����	�y��.yÇ��""7�<r(&%!#��>��,�y�!""7�×Ç

(FF !��>��,��þW���<r�%%7�×{/0J(�1"$"&,$

����

L�̄ °!��"#$���¯° ±( ±²�)�*��!"!!�*�"�"!�",G���*�GT��³´�Â�(��*�� Ã^ÄJ$

&�������������	����'�()����*��,����-
�	�8	.*�
*.�����*�/0$)#1)$72)$!22



����년 한국작물학회 ����	


� �� �

����	

�!?H�� GÊ��H� IJ� Úµç� �G� èéFG� êÐ� ½µ

Tk	�

��ä�þ�

��wk��

��ôEO�

��w���

�

�^ H�I	�;���

����

�Å��°9!�� �Îá'(+�vy��G�â�O{�|©����'1�ð_q,9��v�5�N�¬���� �́ÎÇVW(�G�

{è{�|©����J$��ü�Ew*���{!�&`,�ÖÎ.<*��ÖÎ.<2��9���/2�Ó6/Ø��v�5�N�/«!�

�ò�� T�×{/����Ú���<ÖÎ5�¬�����U��<*��6tT�F��BC/<�#*�8Y,��C���¢{�/J$�

.��<=>?{�{H?Ê*�@K����;�u9�<gG�×{�.!��E<��F��BC/��� �́8Y,���<�U2�_T�

!�ÖÎ.<�sY���Í��-Y�J$�@K��L�̄ °!�zµc�PG��°9�%�����<O�Ø%�P*��8Y,���U

{�{����,G�ÖÎ.<2�sY/���-./0J$

�������	�

�<O�Ø%���q*�_è���{G�bu*��%æ��&ºcd� æ���ºe��`/0J$��UáXk�L�*�N/J��£«�

�ë���E�,'(�Ù/J��£«�v-��!{��áX5� s/0J$�L�R�ÖÎ�.<!�&º�gì'(�%>�&��%>!"��%>!&��%>#"��

&>&*�FF�`/0'1���k�ÖÎ�=��!"ºý�h!�Æ�`/0J$�.M°!�.yÇ5�=����	����2�&$&�+$#��&$+�

��>�"���ây�"""���>�"�2�.s/��xg�6�'"/��%g�6�!"/�(�/Ø�a¬°[°UèZ'(�#éê�-./0J$��E

c�CÔ� !��"#$��±�å<��̄ °� �aY<r(=8:�-��!"�!,*�r/Ø�-./0'1���EcG�!}��EL

�Çk�+$%��2���/Ø�!}2�;Y��þ��"�9���'(�
�/0J$

�
������

%�G�"�!��ë�G����SQ,�ÒG	��~�~��õ»'1�v-�G����ÖÎ.<{�Ý´Ñ�ô�"´
�&æ�&º�;�

%æ�#"º*�{u�"}�~��J$�9��!��ë�*�!�SQ,�ÒG	��~�~��õ»��v-�*�!�&æ�&º��%æ�!&º

*��{u�Ïk�®'(�~��'~������ò	k�Z���õ»J$�ÖÎ.<���/c�CÔß	'(�%9�EL�!��ë�

*��&æ�&º��%9�&$+o(�{u�Ï»��v-�!�%æ�#"º��%$%o(�{u�Ï»J$�EL�Çk��ë�*��&æ�&º

(#"! $���>�"�,*�{u�Ïk��Ç	5�~�^'~�ÒG	k�JiJ(5�W�"$"&,$�v-�!�%æ�#"º��!' %$&��>�"�(�{u�|

k��Ç5�~�^��&æ�&º��!��!$+��>�"�(�Ì�J&'(�|}�~��J(5�W�"$"&,$�.��%æ�#"º��=��Ç	��×{/!�

�ò	5�Z0J$

����

L�̄ °!��"#$���¯° ±(*��!"!#�""!�F'FF,G���*�GT��³´�Â�(��*�� Ã^ÄJ$

&�������������	����'�()����*��,����-
�	�8	.*�
*.�����*�/0$)#1)$72)$!22



����년 한국작물학회 ����	


� �� �

����


5���-��� ��� ������4������ /��++���� ��� �)�� 2���-���� /)�(�-�,� 6����,�ë���� ������ /�,��0������ ���
ì������ 4�,,��� /��+�� ��� �)�� �ì������.���� &���� ��� ì����

�	�� ����� ����
�

��� ��� ��	����� ���
�

�� ����� A��� ����
�

�� �	���� E��� ��
�

������	������@�����
��
��������	��������	�
����%�����6�������������	��"$0#2��%�����
�������������������5����
��������%�����6�������������	��"$0#2��%����

������	
������

��22	0�/��5.���/2�1����4�60��2���22	0���1�5��.����22	0���	�0��1�0����22���	5�	.	�0�0�3	�.�552	�	�0�4��1���6	1���0����/	����

���	�$�*	/	�02���	6/	..�3	��552�/�0�����4�/�	��/�2�4	�0�2�;	�.�0����/�	�.	�/��5���	21.�/��.	1�	6/	..���0��	�0.����0�	�.��2$�

��552�����.��2���0��	�0.��.������		�������	�/��5.��.����	0��1��4�.�.0����92	�	�3�����	�0�22��4��	�12��4������$�-��.�.0�1����.�

/��1�/0	1�0��4��1�0�	�	44	/0.��4���		�������	�/��55��������	1�/����/�	��/�2�4	�0�2�;	�.���1	��/�20�3�0�����4����	�����22	0�

/��5.����0�	�N��������1�@���	�$

������������	�����	��

-�	�4�	21�	65	���	�0���.�/��1�/0	1����N8�?	@�5��3��/	����N��������1�@����/���.������2�0�0�1	.���1��20�0�1	.�������0�����	���

���!"!!$�-�	���		�������	�/��5�0	.0	1���.�����	�/3$�NA�����@����������0�	����0	��.	�.��.$�-�	�#���22	0�/��5.�0	.0	1��	�	�

��4�60��2���22	0�/3$�N���1�/���?�@����4���	����22	0�/3$�NC���	��=�$�@����1���5��.����22	0�/3$�N�		9��/��2���?���@$�-��������	�

0�	�0�	�0.�������� ��1� 1��92	�/��55������	�	� /��9��	1���0�� 0��		� /�	��/�2� 4	�0�2�;	�� 0�	�0�	�0.�� ;	����� ��24��� ��1� 4�22�

4	�0�2�;�0���$�-�	�.5��	���1�.		1���������/�/����/0	��.0�/.���1�.		1���	21��	�	�1	0	����	1��0��	�1������1����3	.0����0��	.$

����
������	�����
������

8��0�	�.���2	�4�/0������2�.�.��4���		�������	�0�	�0�	�0.����	�.5��	���1�.		1��	���0�5	����2	��	�	���/�	�.	1�9�0����.����4�/��0�

1�44	�	�/	.������		�������	�1��92	�/��55����/��5��	1�0�������/��55��������22�0��		���22	0.$�8��4	�0�2�;�0����0�	�0�	�0.��.		1�

�	���0�5	����2	�.���	1���.����4�/��0���/�	�.	����4�22�4	�0�2�;�0�����4�N���1�/���?�@���1�NC���	��=�$�@$�8��0�	�0���4�/0���

���2�.�.��4���		�������	���1�4	�0�2�;�0����0�	�0�	�0.��.		1��	���0�5	����2	���1���	21�5	���"��.���	1���0	�1	�/��0����/�	�.	�

���0�	���24�4	�0�2�;�0����0�	�0�	�0���0����		�������	�1��92	�/��55��������22�0��		���22	0.$�-�	.	��	.�20.�.���	.0�0��0�0�	�	44	/0�

�4���		�������	�/��55��������	1�/����/�	��/�2�4	�0�2�;	�.���.���0�.������0�0�	�4�22�4	�0�2�;�0�����9�0���.��	/����;	1��0�0�	�

��24�4	�0�2�;�0�������/�20�3�0�����4���22	0�/��5.$

��������	�������

-��.��	.	��/����.�.�55��0	1�9��������0�4����0�	�:�	�1��5��?	/0��4�0�	�*���2��	3	2�5�	�0�:1����.0��0����(5��?	/0����9	�)�

��"�&##&!"!#,

&�������������	����'�()����*����,��-.����*�
*.�����*�/0$)"2")7$3$)013$



����년 한국작물학회 ����	


� �� �

�����

50�,������� ��� �)�� *+��(�,� 1,������� ������$� ���� '���,�� '���� 1����-����� ��� ì������ 6�·���,� 4�,,���
í�������	 ������î� ��� �)�� �ì������.���� &���� ��� ì����

�	�� ����� ����
�

��� ��� ��	����� ���
�

�� ����� A��� ����
�

�� �	���� E��� ��
�

������	������@�����
��
��������	��������	�
����%�����6�������������	��"$0#2��%�����
�������������������5����
��������%�����6�������������	��"$0#2��%����

������	
������

C�60��2���22	0���� 0��1�0����22���	5�	.	�0�0�3	�������4��1�/��5�������	��� �.���������2����..���0����1�����0� 0�2	���/	$�-�	�

1��	.0�/�/�20�3�0������	����.����1��22��1	/�	�.	1���1��.�/���	�02��1�����0	1����0�	�.��0�	�����	���4����	�$�-�	��50���2�

52��0����1	�.�0���	/���	�1	1�9��0�	�*���2��	3	2�5�	�0�:1����.0��0����(*�:,���.�##�"""�52��0.�5	���"��4��������2�52��0�

0�5	����0�	�/	�0��2���1�.��0�	����	����.��4����	�$�-��.��	.	��/����.�/��1�/0	1�0��	3�2��0	�0�	��50���2�52��0����1	�.�0��4���

.0�92	�.		1�5��1�/0����������0�	�����1�����0�����.��	����.��4����	�$

������������	�����	��

-�	�4�	21�	65	���	�0���.�/��1�/0	1����N��/�	��@�5��3��/	.����N��������1�@����/����	������2�0�0�1	.���1��20�0�1	.�������0��

���	������!"!!$�-�	�#�/�20�3��.��4����	�����22	0�0	.0	1��	�	�N�����	�?�@���1�NC���	����22	0�=�$�@���0�����	��2����0��	���1�

.���0�52��0�0�5	����1�N���1�/���?�@���0����2�0	���0��	���1������2�52��0�0�5	$�-��		�52��0����1	�.�0�	.�0�	�0	1��	�	�(�,�##�"""�

52��0.�5	���"����0��+"O�"/���!�52��0.��������2	��(!,�%%�"""�52��0.���0��+"O�&/���%�52��0.��������2	����1�(#,�++�"""�52��0.���0��

+"O�"/���!�52��0.��������2	$�-�	�.5��	���1�.		1���������/�/����/0	��.0�/.���1�.		1���	21��	�	�1	0	����	1��0��	�1������1�

���3	.0����0��	.$

����
������	�����
������

-�	����9	���4�.5��	.�5	����2	���.�.����4�/��02����/�	�.	1����0�	�52�0��4�%%�"""�52��0.�/��5��	1�0��0�	�52�0��4�##�"""�52��0.�

����22�0��		�/�20�3��.��0�9�0���	�1������1����3	.0����0��	$�-�	�	4��	��0�	�.5��	���1�0�	�.		1�1����	���0�5	����2	��0����3	.0����

�.���/�	�.	1����0�	�52�0��4�%%�"""�52��0.��4��22�0��		�/�20�3��.$����0�	��0�	�����1��0�	���	�.5��	��	���0���.�������0�##�"""�52��0.�

��1�1	/�	�.	1��0�%%�"""���1�++�"""�52��0.�����22�/�20�3��.$�80��.�.�55�.	1�0��9	�1�	�0��0�	�0��4�21�52��0����5	����2	��0�%%�"""�

52��0.�/��5��	1�0��##�"""�52��0.$���	�0���.��1�.		1��	���0.�.���	1����1�44	�	�/	�������0�	�#�0�	�0�	�0.$�-�	�.		1���	21�

5	���"����.�0�	�����	.0��0�%%�"""�52��0.�0����0��.	��4����0�	��0���0�	�0�	�0.$�-��.�.0�1��.���	.0	1�0��0�0�	��50���2�52��0����

1	�.�0���4�4�60��2���22	0����0�	����0�	�����1�����0�����.��	����.��4�N��������1�@���.�%%�"""�52��0.�5	���"����0����1�.0��/	�

�4�+"O�&/����1�%�52��0.��������2	$

���������	�������

-��.��	.	��/����.�.�55��0	1�9��������0�4����0�	�:�	�1��5��?	/0��4�0�	�*���2��	3	2�5�	�0�:1����.0��0����(5��?	/0����9	�)�

��"�&##&!"!#,

&�������������	����'�()����*����,��-.����*�
*.�����*�/0$)"2")7$3$)013$



����년 한국작물학회 ����	


� �	 �

�����

7(+�-�� ��� 7�������-� 6�,���� 9����(���� ��� �����)<� 1)����$��)����<� ���� 2*'� &--�(�,������ ���
'�$����� ;������	 ���	 8S=

���� ��� �		
�

�� ����� ��� ���
�

�� ��� ������ �
�

�� ����� ���2� ����
�

�� ����� ���� ���
�

�

����������������������������
��
�������+��6����������01����+����)�����:�+	)����?��,�)���$7114�����	8��
�

���%����

������	
�������

���9	���(�������	
����$��	��$,��.���	��4�0�	���.0���5��0��0�/��5.��.�����/��.���/	��4�5��0	������1���2�����2�9�2�����/�20��	���1�

0�	�4��1�.�.0	�$�
�0��0�	���/�	�.����/��22	��	.�5�.	1�9���2�9�2�/2���0	�/����	���	�0�.0�	..���.�	�	��	1��.���.����4�/��0�

�13	�.	�	44	/0����.��9	���5��1�/0�3�0�$��	5	�1�������0�	�/2���0	�/����	�./	�������.��9	�����	21.���	�5��?	/0	1�0��1	/�	�.	�

�.���/���.�!%7�9��!�""$�������0���1��	�0�.0�	..	.���	��40	��2���	1�0����/�	�.	1�5��1�/0�����4��	�/0�3	��6��	��.5	/�	.��2	�1����

0���6�1�0�3	�1����	����52��0�/	22.���1�0�..�	.$�C�2����4	�0�2�;�0�������.��9	���52��0.�/���5�	.	�0���0���	0	1��	/�����/�2����1�

	/��4��	�12���55���/��0��0�	����/	.�52��0�����0����1��9��0�/�.0�	..��	.�2�	�/	����	�	44	/0�3	2��0����.��2�4	�0�2�;�0���$�8��0��.�

.0�1����	���3	.0���0	1�0�	�5�0	�0��2�9	�	4�0.���1�	44	/0.��4���������/�4�2����0�	�0�	�0.����52��0�����0���5��0�.��0�	.�.����1�

*����//���2�0�������.��9	��.$�

������������	�����	���

:�4�	21�/�20�3�0����	65	���	�0���.�/��1�/0	1�0��	6����	�0�	�	44	/0�3	�	..��4�4�2����4	�0�2�;�0�����.����.��9	���52��0.�(/3$�

��	���,��0�����?��H��3	�.�0�$�-�	�	65	���	�0���.�1�3�1	1���0��0��		�.	0.���3�������	<��2����9	���4�52�0.����1�4�3	��		���21�

52��0.�(G��.0��	.,��	�	�.5���	1���/	�5	���		��4���'��		�.�(G�M*	�.0��	,���0����������/�/��5���1.��4�=�(�"����
��

,����(�"���

�
��

,����(�"����
��

,�����(!""�����
��

,�����(!""�����
��

,��C	�(!""�����
��

,�����(!""�����
��

,�����(!""�����
��

,��X��(!""�����
��

,��

E�(!""�����
��

,�����(�""��!""�����#""�����
��

,��������(!""�����
��

,�4���4�2�����552�/�0���$�-�	�����0��0���0.����52��0��	���0�����9	��

�4�2	�3	.�����9	���4������.0	��9���/�	.�����9	���4������.0	����1	.����1�0�0�2�9���/�����9	��5	��52��0��4�.��9	��.�9��

�552�������������/�4�2����0�	�0�	�0��	�	��	�.��	1��0�&��		���21�(G��.0��	,�� ��		���21�(*��.0��	,����1��#��		���21�(*�

.0��	,$����0�.��0�	0�/���.�	6/����	��4�4�22��	65��1	1�(��
��

,�2	�3	.���.��	�.��	1��.�������8�+%""I-���.����2�;	��(�8���*�

E��./�	�/	.�����/�2���=D��H�:,$��1���	��5	��6�1	�(���,�/��0	�0����2	�4�0�..�	.���.�1	0	����	1�9���9.��50�����0�&+"����

�.��������/��52�0	��	�1	�$�

����
������	�����
�������

�����	.�20.�1	���.0��0	1�0��0�.��9	���52��0.�.�9?	/0	1�0����������/�4�2����0�	�0�	�0.�.���	1����.����4�/��0�1�44	�	�/	����52��0�

�	���0����2	�4����9	��/��5��	1�0��0�	�/��0��2�52��0.$���	3	���52��0.�0�	�0	1���0��X���������1����.���	1���F&7���/�	�.	�

���0�	����9	���4������.0	��9���/�	.�/��5��	1�0��0�	�/��0��2�����2	�0�	����0�	�0	1�52��0.��2��	��	.�20	1������+%7���/�	�.	�

���0�0�2�9���/�����9	��5	��52��0$�-�	.	��	.�20.�.���	.0�0��0�.��9	�����	21.�����0���5��3	���	��0�	�0	1���0��X���������1���$�

C���0�	���.�	6/����	��	�.��	�	�0.�1������0�	�*��(42��	����,���1�*	�(9	��������.		1,�.0��	.��0�	����0�	�0	1�52��0.�.���	1�

���+$F7�2��	���	0������50��	���0	�/��5��	1�0��/��0��2�52��0.�(*�,�����2	��0�	����������/�4�2����0�	�0�	�0.����.��9	���52��0.�

1�1���0�.��������.����4�/��0�1�44	�	�/	�(*����1�*	,$�-�	����0�	�0	1�.��9	���52��0.�	6��9�0	1�����'$#7���/�	�.	1�0���.5���0����

��0	�(*�,����	�	�.�0�	�52��0.�0�	�0	1���0��=���������������1����.���	1�.����4�/��02��2��	��2	3	2.�/��5��	1�0��0�	�/��0��2�52��0.�

(*����1�*	,$�-��.��0�	������1����0�	�0	1�.��9	���52��0.��	.�20	1����!+$&7�(*�,����#'$�7�(*	,���/�	�.	1���.0��0��	��.���0	��

�.	�	44�/�	�/��/��5��	1�0��/��0��2.$�E�.	1����0�	���1���	��5	��6�1	��	.�20.����.0��4�0�	���������/�4�2����0�	�0	1�52��0.�

	6��9�0	1�.����4�/��02��2��	��2	3	2.�/��5��	1�0��0�	�/��0��2�52��0.$���	3	���0�	�	���.���.����4�/��0���/�	�.	��������2	3	2.�

������0�	�0	1�.��9	���52��0.�/��5��	1�0��0�	�/��0��2.$����/2�.�3	2���0�	��552�/�0�����4���������/�4�2����0�	�0�	�0.�5�	.	�0.���

5����.�����55���/��0���	��2�0����.��9	�������0���5��0�.��0�	.�.����1�*����//���2�0���$�

���������	�������

-��.��	.	��/����.�.�55��0	1�9��T*	�����2�2���3�0�����0��0	���(*8�,U�0�������0�	�=�0����2�*	.	��/��C���1�0�����4����	��

(=*C,�4��1	1�9��0�	�����.0����4�D1�/�0���(��D�(5��?	/0����9	�)�!"!!*8��""&,

&�������������	����'�()����*������-���+�*�
*.�����*�/0$)11)31")"!21



����년 한국작물학회 ����	


� �
 �

����

5���-��� ��� ï������� 9����(����� ��� '���� ���(�������� ��� ������	 ���������	 ð�ë�+-ë�%

����� ��� ���
�

�� ������� �		
�

�� ��� ������ �
�

�� ����� �	�2� ����
�

�� �	�� ������ ����
�

��� ����� ���� ���
�

�

����������������������������
��
�������+��6����������01����+����)�����:�+	)����?��,�)���$7114�����	8��
�

���%����
��������������5�������(�	
������%�	����.���������6����������0"������.)����5	.)�	������	�#2!77�����	8��
�

���%����

������	
������

����
�	���������� (���$,���;	5/;����.���.	����<��0�/�5	�	����2��	�9�9	2�������0�� 0�	� 4���2��:2�.��0�/	�	� 0��0� �.� 4���1�

�������������1���1�.��22�����0	�$�:.���0��1�0����2��	1�/��	�������0�	�����1�	�.0	���:.������	�����������.�������4����0.�

5�0	�0��2� 0�� �11�	..� ��2�	�0.� .�/�� �.� 	1	���� 1���	.�.�� 2�5�1� �	��2�0����� ��42����0����� 1��9	0	.�� ��1� 	3	�� 0����.$� C���

/���	�/��2�/�20�3�0�����4��	1�/���2�52��0.����1	�.0��1����0�	��50���2�.		1��	�����0����/��1�0���.��.�	..	�0��2�0����6���;	�

�	�����0������0	.�4���.0�92	�9����..�5��1�/0�����4�0�	�52��0.$���	3	���1	.5�0	��0.�2���.		1��	�����0������0	��0�	�	��.�2���0	1�

�	.	��/�����0�	��	�����0�����	.5��.	��4���	����������0��3�����.�/��1�0���.���1�5�	0�	�0�	�0.$�

������������	�����	��

�		1.��	�	�.0	��2�;	1���0��F"7�	0����2�4���������0	���1�&"7�.�1������5�/�2���0	�4����&�����0	.���1�0�	�����.	1���0��

.0	��2�;	1���0	�$�-����3	.0���0	�0�	�	44	/0��4�0�	�2���0�5	���1�����	�����0�����.		1.��	�	�52�/	1�������.0��	�4�20	��5�5	�������

5	0���1�.����/�9�0	1��0�!&R�����1�	65�.	1�0���20	���0����2���0���1�/��0�����.�1����	..����2���0������/��0��22	1�	�3�����	�0$�C���

0�	�0	�5	��0��	�0�	�0�	�0.��.		1.��	�	����	�.	1������0���0	��4���&�������1����/�21���0	��4���#��&�����F�1��.$�-�	�.		1.��	�	�

0�	�0	1���0��0���1�44	�	�0�0�5	.��4��/�1.���/2�1�����/	0�2.�2�/�2�/��/�1�0�����.0	��4�20	��5�5	�.���1�.�24���/��/�1�5�	0�	�0�	�0�

4���&����$�C�����0	��.�������0�	�0�	�0��3�/������4�20��0	1�.		1.��	�	�52�/	1���1�.���	1����1�.0�22	1���0	����1�	�/��5	0���1�.��

��.�.	�2	1���0��52�.0�/�4�2��4�����5�6��������/��5��	�0�5	�4�����5	��6��$��		1��	�����0������.�/���0	1�4���!��		�.���1��A-��

A�8��-&"����1�A*��	�	�/�2/�2�0	1$�

����
������	�����
������

�		1.��4���	������������1�0�	�����	.0��	�����0������0	��4�F$!#7����/��0�����.�2���0�����2	�0�	�.		1��	�����0������0	�1	/�	�.	1�

0��!$%&7����/��.0��0�1����	..$�-�	�0�	�0.���0��8::��8E:����1�A:��.���	1����.����4�/��0���5�/0�����	�����0���$���	3	���

=::� 0�	�0�	�0.� �	.�20	1� ���1	/�	�.	1� .		1��	�����0���� �����/��/	�0��0����1	5	�1	�0�����	�$���24���/��/�1���1��=���

0�	�0�	�0.�	44	/0�3	2����/�	�.	1��	�����0�������	�	�.��/	0�2.�2�/�2�/��/�1�2	1�0���	1�/	1�.		1��	�����0���$���21�.0��0�4�/�0����

4���F�1��.�.����4�/��02��	����/	1�.		1��	�����0���$��		1.��	�	���/�9�0	1���1	����5�6���/��1�0���.�5�.�0�3	2����5�/0	1�0�	�

.		1��	�����0������0	$�-��.�.0�1��5��3�1	.�3�2��92	���4����0�������0�	�.		1��	�����0�����4���	�������������/��/��21��..�.0����

1	3	2�5����	44�/�	�0�5��5���0������1�/�20�3�0�����4�0��.��	1�/�2�52��0$�

���������	�������

-��.�.0�1����.�.�55��0	1�9��0�	�/��5	��0�3	��	.	��/��5��������4�*���2��	3	2�5�	�0�:1����.0��0�����*	5�92�/��4����	��

(��"�F"'�"!,

&�������������	����'�()����*������-���+�*�
*.�����*�/0$)11)31")"!21

()����*����-.	*�
*.�����*�/0$)!1)4!")!42"



����년 한국작물학회 ����	


� �� �

�����

�������,,�-� &-��� ���� 8��)�.+������ 7(+��0�� '���� ���(�������� ��� �����������	 ����������	
T��ñ���

����� ��� ���
�

�� ������� �		
�

�� ��� ������ �
�

�� ����� �	�2� ����
�

�� �	�� ������ ����
�

��� ����� ���� ���
�

�

����������������������������
��
�������+��6����������01����+����)�����:�+	)����?��,�)���$7114�����	8��
�

���%����
��������������5�������(�	
������%�	����.���������6����������0"������.)����5	.)�	������	�#2!77�����	8��
�

���%����

������	
������

����0�������	 �����2����� E��<�	0�� �� 0��1�0����2� �	1�/���2� 52��0� ��� :.���� ��.� 	60��/0.� 0��0� 	6��9�0� 5�0	�0� ��0�5��	0�/��

��0����42����0�������1������	���1�2�0����	44	/0.$��		1��	�����0����.0�1�	.���	�/��/��2�9	/��.	�0�	��5��3�1	���.���0���0��

�50���2� /��1�0���.� 4��� 52��0� 	.0�92�.��	�0�� 	�.������ /��.�.0	�0� ��	21� ��1� .�.0����92	� ����/�20���2� 5��/0�/	.$��	.5�0	� 0�	�

��5��0��/	��4���	�����2�������	.	��/�����.		1��	�����0������.���0��	0�9		��/��1�/0	1$�
	���3	.0���0	1�0�	�	44	/0.��4�1�44	�	�0�

0�	�0�	�0.���/2�1�����	/����/�2�.0��0�4�/�0������/�1.��5��0�������	.����1�2���0�5	���1����0�	��	�����0����9	��3�����4�.		1.�

�4���	�����2����$�

������������	�����	��

�0	��2�;	1�.		1.��4���	�����2������	�	�52�/	1�������.0��	�4�20	��5�5	�������5	0���1�.����/�9�0	1��0�!&R�����1�	65�.	1�0��2��������

.���0�1���/��1�0���.���1�/��0�����.�1����	..����2���0������/��0��22	1�����0������$�*	���1����0�	��	/����/�2�0�	�0�	�0.��

.		1.��	�	���/�9�0	1����	�0�	����0���0	��4���&������1�/�21���0	��4���#��&�����F�1��.$�C����/�1�0�	�0�	�0.��.		1.��	�	�	65�.	1�

0���/	0�2.�2�/�2�/��/�1��	�.������0�	����.0��	���.��	0���	1���0����0�	�4�20	��5�5	�.����0�	�5	0���1�.�$��		1.��	�	��2.��5�	0�	�0	1�

��0��.�24���/��/�1�4���&����$��		1.���1	��	�0�3�����.�5�	0�	�0�	�0.���/2�1����	65�.��	�0��5�0�..������0��0	����1�������.��	22�

�.����	�.�����DA�'"""�.�2�0���.�4���!%�����.$�:11�0����22���4���5��0�������	�0�	�0�	�0.��.0	��2�;	1�.		1.��	�	�52�/	1����

4�20	��5�5	�.����0�	�5	0���1�.�����1�0�	�����.0	�	1��.����8::��8E:��A:#����1�=::$�-�	��	����	�����0����0��	�(�A-,��

�	�����0����.5		1���1	6�(A�8,��0��	�0��&"7��	�����0������0	�(-&",����1��	�����0������0	�(A*��.5		1,��	�	�/�2/�2�0	1�4���0���

�		�.$�

����
������	�����
������

H�1	��1�44	�	�0�2���0>1����/��1�0���.��.		1.��4���	�����2�������1�0�	�����	.0��	�����0������0	��4�'�$"&7�(Y'$# ,����/��0�����.�

2���0�����2	�0�	�.		1��	�����0������0	�1	/�	�.	1�0��+F$""7�(Y#$+F,����/��.0��0�1����	..$�C���0�	�A:��0�	�0	1�/��1�0���.��0�	�	�

��.��9��0����'�7���/�	�.	�����	�����0����5	�/	�0��	�(A�,�/��5��	1�0��0�	�/��0��2�/��1�0���.$�:11�0����22���A�8��-&"����1�

A*�.���	1��� .����4�/��0� ��/�	�.	$�
�0��=::� 0�	�0�	�0.�� �� /��/	�0��0����1	5	�1	�0�1	/�	�.	� ��� .		1��	�����0������.�

�9.	�3	1$�-�	�0�	�0.���0���=�����1�/�21�.0��0�4�/�0����.����4�/��02��1	/�	�.	1�.		1��	�����0������0	�9���9��0��&7���	��

/��5��	1�0��/��0��2�0�	�0�	�0�����2	�0�	�������1��DA�0�	�0�	�0.�1�1���0�.���������	�����92	�1�44	�	�/	.$�C�0��	��	.	��/��

.���21�1	23	���0��0�	���2	/�2����	/����.�.�0��0�1��3	�.		1��	�����0���������	�����2������5��0�/�2��2��	6��������0�	���0	�52���

9	0�		���	.5��.�92	�4�/0��.�.�/���.�2���0�5	���1���1�A:�$

���������	�������

-��.�.0�1����.�.�55��0	1�9��0�	�/��5	��0�3	��	.	��/��5��������4�*���2��	3	2�5�	�0�:1����.0��0�����*	5�92�/��4����	��

(��"�F"'�"!,

&�������������	����'�()����*������-���+�*�
*.�����*�/0$)11)31")"!21�

()����*����-.	*�
*.�����*�/0$)!1)4!")!42"



����년 한국작물학회 ����	


� 	� �

���	�

��0�,�+(���� ��� 9�-)��,��$� ��� 4������� /��+� �����)� 7����(������ ��� �)�� 6��,�� ¬����� 8��&2

���.	��� �		
�

��� ������ ����
�

�� �	?	���� �	���
�

�� �	���0�	� �		
�

�� ����	� �	���
�

��������������	������������
��
�������� ������!"#$#��%�����

������	
������

8�� ����/�20���2� 4�	21.�� �00	�50.� ��	� 9	���� ��1	� 0�� ������	1� ��1� ��0	22��	�0� ����/�20���2� ����� 9�� ��/��5���0���� /��	�

0	/���2���	.��4�0�	�%0��8�1�.0���2�*	3�2�0���$�-�	�	��.�����5�1�.��40�0����1�.���0�����/�20��	����	�	�0��1�0����2�����/�20���2�

��5�0.�.�/���.�2�9��������2	1�	����1�	65	��	�/	���	��	52�/	1�9��1�0��9�.	1�.�.0	�.$�����0�����/�20���2�0	/���2������.�9		��

1�.0��9�0	1�����2�� 0�����0�/�20���2�/��5.��9�0� �	/	�02��� 0�	��552�/�0�����4� .���0� 4���� 0	/���2���� 0�� 4�	21�/��5.���.�9		��

	65��1���$���	3	����	�.����������0����4����0��������5	��4�	21�/��5.�����/���//���0�4���'&$+7��4�0�	�0�0�2�4���2��1���	���

��.02���	2�	.���������2����������/���	<���	.���2�0��4�2�9�����1�0��	����1��9?	/0�3	���1�/��0�����.�1�0��/�22	/0�����.�1�44�/�20�

1�	�0��0�	�5������������	�3�����	�0$�����	���������0	/���2��������/���.�0�5�/�22���.	1��������0�������5	��4�	21�/�20�3�0�����

/���9	��.	1�0���	�.��	�����0����4����0����0��.	2	/0�	6/	22	�0�0���0.�4���4�	21�/��5.$�8��0�	�/�.	��4�.���������1�.��9	��.����	�	�

1	0��2	1����5��2���/�2���4����0�����4���1�3�1��2�/��5.���.0�9	�����0��	1��0�	��.	��4�1���	���������0	/���2����0��0�/�50��	.�

2����	.�2�0��������	.�4�����9�3	��.���0��55��5���0	$�-�	�	4��	�����0��.�	65	���	�0���	�1	3	2�5	1���0	/���2����0���	�.��	�

����0����4����0�����4�4�	21�/��5.��.�������:*$

������������	�����	��

-�	�����	��/<���	1�9�����:*��.�#��5���0�/2��1�1�0�����1�0�	�1�0��.�;	��.�3	���2���	��.��GA��(G�6	2����1�1����.��52���,�

0	/���<�	$�GA���.���1���.��52����0	/���<�	�0��0��.	.�0�	��3	���	��4�5���0�1�0��	6�.0������0������/	�0�������0�.5�/	��.���

�	5�	.	�0�0�3	�3�2�	���1���.��.	1�4����	�2�0��	�����0�����$�-�	���*�(.0�0�.�0�/�2���02�	��*	��3�2,��2����0�����.��.	1�0��

�	��3	�	����.�/��.	1�9��1�44�.	��	42	/0����1�	�0��/��0�/0���0����0	����2	/�2	.����0�	����$�:���1	2��50���;	1�4���2	�4�.0	��

.	��	�0�0������.�3	��4�	1�9��2	���������0�0�2��4�4����1		5�2	���������1	2.)�����0=	0������0=	0PP������0�==����1��A�==$

����
������	�����
������

-�	� 5	�4�����/	� 	3�2��0���� �	.�20.� �4� .	��	�0�0���� �.���� �22� 4���� 1		5� 2	���������1	2.� ��� .�������1�0�� �90���	1� �.�

<���0�0�0�3	���1�/�0��.���	�.��������0�	�0�92	$�-�	��//���/�	.�4���.0	��2	�4�.	��	�0�0�����	�	� %$%'��'%$'!��' $#F��'"$'����1�

'#$%&7���	.5	/0�3	2�$�����2��2����.����	.�20��4�����0=	0PP�.	��	�0�0�����4�0�	�0	.0�.	0��0�	��	����	/�22��5�	/�.�����C��./��	��

8�H����1��//���/��4���.0	����1�2	�4�.	��	�0�0�����	�	� +$!%�� &$!!�� &$F#�� �$'!����1� !$%7���	.5	/0�3	2�$�:.����	.�20��4�

����0�==�.	��	�0�0�����4�0�	�0	.0�.	0��0�	��	����	/�22��5�	/�.�����C��./��	��8�H����1��//���/��4���.0	��2	�4�.	��	�0�0����

�	�	� &$"��� !$#F�� #$+F��''$�����1�' $!&7���	.5	/0�3	2�$�:�1��.����	.�20��4��A�==�.	��	�0�0�����4�0�	�0	.0�.	0��0�	��	���

�	/�22�� 5�	/�.����� C��./��	�� 8�H�� ��1� �//���/�� 4��� .0	��2	�4� .	��	�0�0�����	�	� %$�%�� ' $!+��  �$+%�� '%$&'�� ��1�'+$%7��

�	.5	/0�3	2�$

����

L�̄ °!��"#$�́ kJ ±( ±²�)���"�&+' ,G���*�GT��³´�Â�(��*�� Ã^ÄJ$

&�������������	����'�()����*����223-.����*�
*.�����*�/0$)!!)1!")2$0$



����년 한국작물학회 ����	


� 	� �

���	�

NN� òóG� Zô� õÜ� 
wÆ� öº� NN� NO� ÷Ð

Y`Y�

����VY�

���<�

��Y���

���	��

��������	
���	�������

�����

��!�ÑT*�N��VW(��*���VW��U�.�q,���{�{�/Ø�8Y,��C���{���Vã�~���*�G�C��

;�vyÇ��,���)�8Y	���©�̄ Ö�g�{ì�¾��j�Vã�J$�JD��Vã5��E'(�ÃÈ�����<é�VW�CÔ�{

Y�̄ °{�`h �́P������C�~©{��Ç�;��U�q,�YZ�\�5�_��̄ °�.��`h �́P���J$�L�̄ °!��TE

OG�*AE����2�ùs/Ø��ì'(�����EG��g�ab2���/Ø�&;�,G��Ç5�YÇ?�/!�®�J$���!�ÎW

À��E_*��k´5��!��E��R�/Ø���6*���Ç�̧ 6*�s�/J$���2�ST���6��E�{Y��{�/q�Î

WÀ��E_*��E��R�/!�JA�Vã*O���{�{�¬�®'(�Z�J$

�������	��

��G��E�q,5�S���Ç5�{Y/<�_T�!�<2��s/Ø����=�����E*����.Q��*AE����2�º%º�

gì'(���/0J$��O���Ð��Y�O2���/<�_T��"���!"���%"�*��Ð�5�`/0J$��E��?5�°a/<�

_T�*AE�<éG�ÎC���z��k´G�{zè2�,s/!�D6*�(D6/	..	1�*	1,���2�ùs/Ø��E5���/0J$�l¬(

����g�6���?��Þk��d2� s/Ø��E���E�ÊG�ca'(��?2�`/0J$�Ì��=��?û��EG�

F�oÀ�q,5���/Ø��Ç�{Y*�ùs/0J$

�
�������

.Q��&;5�ST�{��Y�O2�K�/05�#�����=�%"º���{u�|k�®'(�~��J$�ÃÈ5�S������E��{

Y�Â���.M°��#��*�T9/!�q,*���Ek�f��"%o(�� hi'1���z��%oÀ!��ÅG��E5�zê'(��Î5�

/0���!oÀ*��T�!��Î5�/���/0J$���ÃÈ�Ð�5�S������E�{��Y�O!� �$#7(�� hiJ$�{{(�

�E�"����E�¾���E�q,��Þk�����.M°*�������Ç���2��E'(�E&�aY5�ST��Ç�{Y�Y�O2�

��¬�úY�J$�L�̄ °G�Â�(���6*��Ð������2�34'(��q,*������Ç�{Y�̄ °*�ùs¬����5�

�Ú�©ÄK��C�~©{�VW���E�Ec*�R�/!�RVW*O����,s¬����5�®'(� �ûJ$

����

L�̄ °!��±Y	��<�oB ±( ±²�)�*��!"!��*�"" F!+,G���*�GT��³´�Â�(��*�� Ã^ÄJ$

&�������������	����'�()����*����+���-.����*.�����*�/0$)!!)1!")2$77



����년 한국작물학회 ����	


� 	� �

���	�

B�¦�H� IJ� øù�� ef� gt� ±ú� mK� M� KL� PQ

u���

�� �����31��?� ���2��
�

����Y�

��Ë���

��ÛX��

��8�/�

���ï�

�

�H�ij/	kl-	H�*	44�^
H�I	�;���
�H�ij/	kl-	H�*	44�^
H�I	�M��
�H�ij/	&-	��*	2!!)#"���H�I	�M�e��

����

+�çQ,'(��°�×{���±B+'(��T�
�Py��)ì3�`hi����-{�G�×{!��°�Ã?G�/Í,��

����hi'1���°�+P*�ø°�Në������{b���s��¾y�F�<E�T{�º´~!��O�!�|©����J$��*�@K�

��*�!�!""')�¦ê�+"%)5�S�T�¾	u��'(�LMv�Ò �́	u5�\./0���JD��a¦*���-{���Á

5�_����5�/���J$��±�a¦*�O����U�*��BC/!��-{�(¶M,5�É�<�_��785�l´/���J$�@

K���u
�����U�*���W&6{�ÐD��Mv�U�*��è!��ò5���/���L�̄ °2�`/0J$

�������	�

L�.Mk�cØn��Ûq��[6*�_è���*��-./0J$�#%�
}�øg�<��!%�
}�øg�<��#%�
}��<��!%�
}�

�<��E.-�(�`/0'1��.M*� sû�áXk�ÚCX��T�ò�J$��*�+�&�!�!"!#)�&æ�!Fº���vk�!"!#

)�&æ�#"º���*k�+æ�&º*�/0'1��zgWÄ<!�Fæ��%º*�`/0J$���ý'(�Ò<Ñ�y�2�&æ�!"º*�.y/

0��������Z'(�u
���U�<�#*�\�\!� s/��õ»J$�%Í�� qã'(!��U�ÐDß	�������?


�+_��zgCÔ��¶M;Y�F5�� /0J$

�
������

N�Çk�Fæ*�''"$#����'� æ*O�#""$+�#"#��0'1��,�<�k�Fæ*�!&$'R���'æ*�!+$ R��� æ*�!!$'R�0J$�ÐD

G�5!�+$��+$#� �2�Ò�D���Ò<W�ÓÇk�!%�
}�øg�<*���'�>��'(�{u��»J$�Ò���k�#%�
}�<

*�� F��>����E.-�*��F%��>��'(�{u��»���è
	D��k�lm�ÐD*��y]��Â�2�Z0'1��Ò�	�

k�#%�
}�øg�<*��!" ��>��'(�{u�|}�~��J$���k�'æ5�<j'(�.g���Æ�ô��©A'1���?
�

+_!�'æ�'º*�#%�
}�øg�<*���?E���#%F$F�G(�{u�|»J$�Fæ*�� ��zgCÔ*�!�#%�
}�øg

�<*���u��%9������
�9�%�!�FF�F'$&/����+$'/���!#$'o(�{u�|»J$�'æ*�� ��zgCÔ*â��u��

 +$!/���%9���!��'$Fo(�!%�
}�øg�<*��{u�|»J$��W&62�.V/q��'æcd!�E.�-�2�\Ê��

lm��6°*��¶M�BCk�jÖ��vD���!%�
}�øg�<*��¶M�BC��{u��k�®5���/0J$

����

L�̄ °!���Á�ÎácG���*�GT��³´�Â�(��*�� Ã^ÄJ$

&�������������	����'�()����*�+,
��-
	*�
*.�����*�/0$)#$)0$2)30$#



����년 한국작물학회 ����	


� 	� �

���	�

ûâ@AH�� ü@ý«� ef@t� |�]\þ�

��	�

���Ë�W�

���a��m�H�I
����8���	nopq�

����

�6~K����!�JA��D����{*�yT�|k�Da��2�~�����'1���(��T��\,�-�Ú�©ÄK�
��;�

�¯C�Q�Py*��ò5����®'(�ú;ûJ$�L�̄ °*�!����vG�VW�U���y� s-�*����� �;��E�

°Á�F5�ST�����DafÇ\�O$*��y���å,�Da&6785�9:/<�_��<���2�����/0J$�

������	�

��̄ °!�!"!�)*�+µ��+ä�P*���Uh���!����v2��E'(�-./0J$��P��+À�� �jk�FF��""

o��j�i!Ü��VW�(!�+µ���{�U{�!�� �̧CN��FF�!"o�i���+ä��U{�9·�D¸{�FF�!"o���

¸{�%"o��j�iJ$�F��{�>VW���U���;�C�	��C¢ �́y� s-�*����qÍ� 2�/0���T9����

G�VW��{ÛÇ��y�y� sÇG�Jv2�,{/<�_/Ø�ÐD�;�ây�.�2��Ì/Ø�Ò<WÓÇ�F�?åaY5�-.

/0J$

�
������

y�G�VW���{ sÇ���us��ÐD�;�ây�aY5�ST�O���Â�2�Ð�(�{Y��{Û sÇG�Ö�(��>�"�,!�

+µ�P*��ÑvG�����{��#$+��� �̧�"$"��CN�!$#��'(����i���!����$'��U{��&$F��'(�c~/0'1����

k��{� $%��CN�'$&��U{�+$'��#$!��!�!$!��'(���6!�CN��"$+���{�&$%��!�#$F��U{�#$!�;�� �̧#$"��'(���/0J$�

+ä�P*�!�lm�VW�;�	a*����'(�aYhi!Ü�Ñv!�D �̧�!$ ��� �̧��$#��9·�&$'��U{�!$ ���i�����

k�U{�'$���D �̧+$%��9·�%$���� �̧#$#���i'1���6!�9·��+$%��U{��"$���D �̧&$'�;�� �̧#$#��'(�Ö�2�~��´�

�{*��ÐD5��«��VW��ð.yÇ*�yT��À(�y�2�Ï�� s/!�®'(�~��J$

����

L�̄ °!��"#$*��.`/!��{���
���&6<� ±(�\²�)�*��!"!��*�""  %!������y� s�>

��,{(!Ö,,G���*�GT��`hiJ$

&�������������	����'�()����*��.��40-������*������*�/0$)71)$10)4"31



����년 한국작물학회 ����	


� 	� �

���		

� @AH�� �N� ef@t� |�]\þ�

��	�

���Ë�W�

���a��m�H�I
����8���	nopq�

����

�6~K!��  ")���=��H,��!<Ñy���Á�Y	5�.`/����Ú��Ø+3�Da��!�!"�F)�<r'(��D���

�{�z����r(=�!�!���>������%+���>��,5�~�����J$��*�VW�U�G�y� sÇ�� �Â�2�34'(�Da��

2��v¬����!��{�-Û�;�ùs�78�9:���Í/J$�L�̄ °*�!��UVW�z*����*����y� s-�2�� 

/���E2�°Á/Ø��{G��¹,��y� s�-Û<�*����ÀQ?�785�\./!Ü�ùs����J$�

������	�

��̄ °!�!"!!)*��µ���ä�P*���Uh���!���2��E'(�-./0J$��P��+À�� �jk�FF��""o�

�j�i!Ü���X�(!��µ�� ��%"o��ê�©��bO{�FF�#"o��i'1���ä��ð��&"o��U�� �{�FF�!&o�

�j�iJ$�F��{�>VW���U���;�C�	��C¢ �́y� s-�*����qÍ� 2�/0���T9����G�VW��

{ÛÇ��y�y� sÇG�Jv2�,{/<�_/Ø�ÐD�;�ây�.�2��Ì/Ø�Ò<WÓÇ�F�?åaY5�-./0J$

�
������

y�G�VW���{ sÇ���us��ÐD�;�ây�aY5�ST�O���Â�2�Ð�(�{Y��{Û sÇ5�yà¬�#��µ

�PG����Ñv!�bO��F$ ���>�"���ê�©�&$����>�"��� ��#$!���>�"���'(�Ï�� s/0J$���k�bO���$'���>�"���

 ��!$����>�"���ê�©��$&���>�"����6!�bO��&$+���>�"��� ��+$'���>�"���#$%���>�"���'(���/0!Ü��ß3�bO*

��Ì�Ö�{�j�®'(�~��J$��ä�P*��Ñv!�U�%$&���>�"��� ���$+���>�"��YO�Ï�� s/0'~�ð�k�Ù�"$#�

��>�"��c~/}� s/!��ò5�Z0J$�.���k�ð���!$F���>�"��� ���U{�FF�!$����$����>�"��YO�Ï�� s/

0J$��6!�U��ð��� �{�FF�#$#��!$����$!���>�"���'(�Ï�� s/!�®'(�~��'~�{Û sÇ���{ sÇG�

Ö�{�È��õ©��À(�,Y�.y2�/!�®'(�,{hiJ$���Â�(�ó�#���!�ßY��X*��y�2�Ï�� s/1��

Ì��XG�.yÇ*�����Pg�Ö�O��!�®'(� �hiJ$�

����

L�̄ °!��"#$*��.`/!��{���
���&6<� ±(�\²�)�*��!"!��*�""  %!������y� s�>

��,{(!Ö,,G���*�GT��`hiJ$

&�������������	����'�()����*��.��40-������*������*�/0$)71)$10)4"31



����년 한국작물학회 ����	


� 	� �

���	


K
�Q� N@� VW��� ��n� N�]� ��Q� |�t� g� KL� £¤� hi

�m/�

���ËP¯�

��~VÎ�

����X�

��¨5��

��Y��

�B#Crb
�B#C�Jst�u
�W�H�I	_WvwY5��

�����

�Å�����±�°��v���¨?�F5��Ò(����������{�j�7�	�y�� sÇk��r3�·���J$�/�Ú�ÃaT

	���G��ç�®K�ã'(����
��\{��óÊ*�@K��2��À/<�_��CaT	���*�&��̄ °{�çQ,'(�

�³´����J$��*�L�̄ °!�ÃaT	���2��À¬����!�CaT	���2���/Ø�\����Os�7�	�y�2�

�*�.y/Ø�CÔ*��è!��ò5�� /0J$

�������	�

L�-Mk�!"!!)��B�åà��u*��7+�GUèZ(&éê,�!8���þ'(�b���U/0J$�.y!�CaT	����7

�	�y�(#��+�',�#"��>�"���+"��>�"���ÃaT	����7�	�y�(#��+�',�#"��>�"���+"��>�"�2�;��.y/0�����°

!�ºéê÷y�(!���F��F,�%"��>�"�2���ý'(�ÐDû?��6/0����*�!%=�a<y(�Ív(%+�"�",2�&��>�"���

6/0J$��"#$�̄ °� aY<r(*�:��!"�!,*�r/Ø�yT�;�CÔ(�u��? �́�a<�,5�%&º�8�Fº�gì'(�

� /0���.M�+=�ÐDG��?å,�ß	5�aY/0J$

�
������

L�.M*� s��ÐDk�Ò���������Jv�|»'1�Ì�Ê!�ºé��ÐD*�r/0J$lm�� º*�yT!�BC/��

õ»'1��YÎ=�%#ºÖ�CÔ�� �Â��CaT	�#"��>�"���6°!���°��y�FF��u�#$&7��a<���+$#7��»'1��

ÃaT	�#"��>�"���6°!���°��y�FF�'$�7���%$#7��»J$�?´OG������°��y�CaT	�#"��>�"���ÃaT	�

#"��>�"���6°*��FF��F7����7�|}�~��J$��u��a<�{�& �̀�y��k�®k�L�.M��!8���þ*��`h

�́��°*�.yû�ºé�y�{�s��~�����, �́y���¹	��|k�®'(�Kðh1��?´OG����ºé�y�!�£�

���!"M#"º(�ñ'~�7�	�y�!�� º��=e���H,'(�s�h �́|»J�� �ûJ$

����

L�̄ °!��"#$�̄ °�\�N
�c/�L���CaT	������y��oB(�\²��)���"�F��%,@���*�GT��³´�

Â�(��*�� Ã^ÄJ$

&�������������	����'�()����*����!!1!-�	�8�*
������*�/0$)2!##)1"40



����년 한국작물학회 ����	


� 	� �

���	�

5���-�� ��� 1,���� ������$� ���� 2��� '+�-���� ��� '���� 8������ ������� 4�-)���-�,� R��0������� ���
2�+������ ; ������	 �����	 !"=

��	�		� �	���
�

��� ���������� ���
�

�� ���		� :�
�

�� ���������� ���
�

�� ���E���� ����
�

�5�������������������
�������	�����������������	������������
��
�������� 	������	8��
����%����

������	
������

*�5	.		1�4��������.�	65��1����4�����2�5��1�/0������	0��	.	��/������50���;	1��	/����/�2�/�20�3�0�����	0��1.��	����.�2���0	1$�

�		1�2�..�1�������	/����/�2����3	.0�����.�	.0���0	1�0������	�4����!"7�0��&"7��2	�1����0��.����4�/��0�1	/�	�.	����0�0�2���	21$�

-�	.	�.		1�2�..	.���	���42�	�/	1�9��4�/0��.�.�/���.�52��0�1	�.�0����1�����.5�/���$�-�	��9?	/0�3	��4�0��.�.0�1���.�0��<���0�4��

.		1�2�..	.�1�������	/����/�2����3	.0���������1	��0��	.0�92�.���50���2�.	00���.�4���52��0�1	�.�0����1�����.5�/����0��������;	�

0�	.	�2�..	.$�

�����������	�����	��

8��0��.�.0�1����������F""���.��0�92	�4���.5�����/�20�3�0������.��.	1$��		1.��	�	�.�����.����9���1/�.0�.		1����(E������>�"�,�

��1�����.5�/���.��4�!&��%"����1�&"�/��(*��!&��%"��&",$������2����3	.0����.		1���	21�(���,���.��..	..	1������!6�"��
�

�52�0$�

�		1�2�..	.��	�	�/�0	����;	1���0��0��		�0�5	.)���0���2�5�1�.��00	�����(���,��/��9��	��	�1	��2�..	.�(��,����1�/2	������L�

0��	.�����2�..	.�(�-�,$�������.��	�.��	1��.����G�.��5	1�0���.�52�/	1����0�	������1����		��9	4��	����3	.0���$������1�

�-���	�	�<���0�4�	1��.����.0��0	��/�22��52�/	1�G�.��5	1�0���.���1����	/0����2���/�22	/0����9�6��0�.5	/�4�/�/��5��0�	�0.��4�

0�	�/��9��	����3	.0	�$�:22�2�..�0�5	.��	�	������2�;	1�0��������1�	65�	..	1��.�5	�/	�0��	.$�

����
������	�����
������

����4��1���.���1�/�0	�0��0�2�..	.�4�����-���//���0	1�4���0�	�2���	.0�5��0�����4�.		1�2�..�����2	������//���0	1�0�	�.��22	.0$�

-�	�2��	.0�.		1�2�..���.��9.	�3	1����*��%"��5������2��1�	�0��0�	�������2��-������/���//���0.�4���0�	�2���	.0�5��5��0�����4�

.		1�2�..$�E�0��52��0�1	�.�0����1�����.5�/����1�1���0�.������.����4�/��0���5�/0�������$�-�	�2��	.0�����	�	��9.	�3	1����

E����00��9�0�92	�0��.��22	��.0	��1���	0	�.���1�4	�	��9���/�	.$����	�����9	�.��4�9���/�	.�2	�1�0����/�	�.	1�/�22�.����������

0�	���/��.������	�0	��3����0���.������5	�����.0��	.��4�0�	�5�1.��0�	�	9����/�	�.�����	�1	��2�..	.$�80��.�	3�1	�0�0��0�52��0�1	�.�0��

��1�����.5�/����.����4�/��02����5�/0�.		1�2�..	.�1�������	/����/�2����3	.0�����4���5	.		1$�C�0��	��	.	��/���.��		1	1�0��

�//���0	2���	�.��	�.		1�2�..�9��3�����������.5�/�����//��1����0��1�44	�	�0�52��0�1	�.�0�$�E���50���;����52��0�1	�.�0����1�����

.5�/�����9�0����	21���1�5��4�0�9�2�0��4�����5	.		1�4���	�.���	�	65	/0	1�0����5��3	$

���������	�������

-���������4���0��.�.0�1���.����	.�20.��4�0�	�.�55��0��4�0�	�*���2��	3	2�5�	�0�:1����.0��0����:�	�1�����?	/0.�(=�$���"�F!!',

&�������������	����'�()����*�+�+����-.����*.�����*�/0$)72)#!")"213



����년 한국작물학회 ����	


� 		 �

���	�

��U� «��� �G�� f@�� efF� K©Q� |�
/�(+������� ��� 1����-��0��$� �)��� '��������� /�,����� '���� 1������ �$� 4���.�����

�©ý�

�����E�

��l���

�����

������

���<�

:$*$� ����
�

��� �$�� ���
�

�� �$�$� ����
�

�� �$� ����
�

�� $�$� 
��
�

�� �$�$� ����
�

�=�>?;@!�8���	F;,-<
��������������
�������	����?��,����������(���?���	���$!#13��%����

����

N�ß��èO�±<�����¯°v!�¾áX���(�ë����w�����F� áX5�Ô	/Ø�����<LX��<LÎW5�

C�/��ºc�áXk�<LÎW(�Z)/���J$�¾áX���G�8Y,�!í����G�Z)5�_T�!�áX�(�,÷��C

�ÀQ{��^h´¦��J$�����"���ÚG�v��k�à<h���!�-Y'(��à<�h���!�v��5��s������C�

Ç�×�2�_T�L�.M*�!��/UD�*��C�û�<LX5��s/Ø�U����U�.�v���È<�(�C�	5�yà/

����`hiJ$

�������	�

L�.Mk�N�ß��èO�N�.�v��N�ß��èO�±<�����¯°v�U����U�/��*��!"!#)�a*��`h

iJ$�.MáXk��À�Ô	��ë��1�+)O�a�C��<LX����2��s/0J$��6�sk�v���áX�(�#���Ú��

#M&���&M�"��(�a�/Ø�%F"O#!"O� "��({(Oç(O|�,�È<G�®K�ã�E�*�.KEÐ2��F��î��=��Î�O

2�#!o>�(�F��6�(�̧ X/0J$�UDzk���+sUDz5� s/Ø�CÔðQ�(�Ö�2�ó �́&6/0J$�<���

U�;�� 7Zk��"#$��r� Z*�G/Ø��`hi'1����¹k�̧ X�=�#"º���Ec�CÔß	k�̧ X�=�F"º*�

� /0����Çß	k�̧ X�=� "º*���/Ø�� /0J$

�
������

�$�U����U�.�v���È<�(��Î�O*�@A���¹5�� ��Â��ë�G�#���Ú�È<*��F"$%7��#M&��È<*��

&�$ 7��&M�"��È<*��''$ 7(�~�~�&���EG����*����¹��{u�ek�®'(�~��J$��!����È<{�×

�ô���.<{�Ó³'1���¹O���/0J$��Ec�CÔß	�� �Â���uk�ë�G�#���ÚG�È<*���'+$#/���

#M&�k�''$!/���&M�"�k� #$�/�'(�~�������k�#���ÚG�È<*�� $"����#M&�k�'$�����&M�"�k�F$!��(�~

�~���u���uk�#��ÚG��6*��{u�����®'(�~��J$�;��!�#���ÚG�È<*���&$#o��#M&�k��+$!

o��&M�"�k��&$Fo(�~���$��Ec�CÀzk�#���ÚG�È<*���#&$%���#M&�k��##$"���&M�"�k��"F$+�'(�~��

J$��*@K��Ec�CÔk�#���ÚG�È<*���À,'(���/}�~��J$

!$����È<�(��Î�O*�@A��Çß	5�� ��Â��ë�G�#���Ú�È<*��+À����!����$#o>�����zk�

%� F%$'�>���0'1���������z�&���EG����!� #$+o>�����zk�%� %"$F�>�(�~��J$�#M&��È<*��+

À����!��!%$!o>�����zk�%� #%$'�>���0'1��&���EG����!� '$Fo>�����zk�%�''+$"�>�(�~��J$�

&M�"��È<*��+À����!��F%$"o>�����zk�&�''�$'�>���0'1��&���EG����!��#�$Fo>�����zk�

F�"#%$ $F�>�(�~��J$�#���ÚG�È<��#M&��È<*�@A�����;���zk�j�Ö�{�~�~��õ»'1��&M�"��

È<G�����;���z���6�z�{u�|}�~��J$

&�������������	����'�()����*����==��-.����*.�����*�"11)72")037$�D�E*�7#0)$!$1�



����년 한국작물학회 ����	


� 	
 �

���	

g� L`� F� �Î�§H� IJ� �� KL� M� ��Ü� ��

'�%�

���T���

��Yþ��

���X��

��������	��Y��
������	��xy�	�z�8���

����

�����!êÐ�Ô�<�k�!"�F)*���O$h �́����%�P5�z�'(�Ù�&#"���*���sh���J$���2�̧ X¬�#��

Ô�E�*�<LEÐ2�������̧ X�=�EÐ(���2��!�êÐV±5�/�Ú�!êÐ�Ô�!�êÐV±5�C]�J$�@K

��êÐ*�vÍh!�EÐ2���¬�������lK!}O�É´� �́Ô�E��vé�V±���æ/J$�ß3�!"!!)�<r��6~K�

+&ç��E��¨�±��y¹�% $'7��Ø	�±��y¹�&"$+7�(��.�.��!"!#,��j5��«¬�#����!êÐ�Ô�<�k��6��"G�

�-*�,÷���±<��J$�@K��L�̄ °!���!êÐ�Ô��.�êÐ�Ò!*�@A�l�CÔ��1$h!�EÐÇ�;�lK!}2�

yà/����`/0J$�

�������	�

áXk�¥¦��JêI5��s/0J$�̧ X.<��l�vÑ�� 2�_T�!"!#)�%æ�!"ºcd��%º�gì'(�¥¦k�% �̀�Jê

Ik�# �̧̀ X/0J$���!�vÎ�+�<r�E��9�!""�X�̧ X/0J$��Os�zÇEÐ2�<LEÐ(�/Ø�z�s'(�EÐ

2�������'(����̧ X�=�zÇEÐ(��6��êÐ/0���F��6��&E�X�̧ X/0J$�<LEÐ�;�êÐEÐ!�F�

E��� sû�EÐ�!}�;�ct2�;Y/0J$�Ô�!�ÎÇ��<����G���Ô�s�yá/��*��/0!Ü��̧ X9º�

3(èEk�̧ X�=��.�Ô�u'(����c/b2����W5��)/0J$�E��<!�#ºg���=�yá/��(����Ô�/

0'1�̧ Xcd�!+ºý*�lvÑ5�� /0J$�.���*.<�lK!}!�Ô��=�!+ºý*��� �́W<2�#"ag�� �̄U

��=�FFG�E�!}2�;Y/0J$

�
������

��̧ X�=�!+ºý��6��l��uk�̧ X.<*�&QJ��̧ X�=���6�3(èE���®ZJ�&`��E��<�=�èE��®*

��C�"i'1��êÐ7Z�g*!�& (̀êÐ,��caêÐ��!êÐ��'(����ò�iJ$�lî-O!�̧ X.<{�\2�ô�e»

����6�g*!�caêÐ�3(èE*��{u�e»J$�̧ X.<�lK!}!�& (̀&$���,*��{u�!�h��caêÐ(%$#,��!

êÐ(%$�,���iJ$� sû�EÐÇk�&`*��lK�9�#$%F��(#$&�,(�{u�Ï»���caêÐ(!$F!����!$F�,��!êÐ(!$&+����

!$&�,���iJ$�@K��EÐÇ��& �̀�y�!êÐ�F!$!7��caêÐ�F'$%7��r�i���lK!}O�FF�'"$ 7��'%$&7��r

�iJ$��*.<�lK!}O�&`*��F$�+��'(�caêÐ(+$%+,��!êÐ(&$ %,ZJ�!�Á�FF� $F7���F7�!}{�{�h

J$�@K��z�(��*/!��±��5��E'(�l�CÔk�j�Ö�{�J!�éq� sh!�EÐÇk���h����NO{�,

k�!êÐ�Ô�<�5����Z)/<�_/Ø��H,��Ô�<��oB�;�Z)������Í/J$�

����

L�̄ °!�Æ���[�C�5�_��¾áX�¾<���u-×�̄ °(#ðQ,� ±( ±²�)���"�+�"#,G���*�GT���³´�

Â�(��*�� Ã^ÄJ$

&�������������	����'�()����*������	+-.����*.�����*�/0$)71)$10)!17"�



����년 한국작물학회 ����	


� 	� �

���	�

�!?@AH�� G �	H� IJ� ÝNQ� �Et� ¹N� M� NOQ� ��

°Lº�

���TÚ<�

�����

� ��ô�k�

�

E��� 82� ��
�

��� ���� �		� E�	�
�

�� ���� ���� ����
�

�� ��	��� ����
�

��������	{�|}<
��������	m~Z%:�
������,��5��
����������������	������������
��
��������,�)�	��%����
��������������������������������
��
������������

����

O��Pk��6~K���%Í��U��z�{u�µ��q���¶*�_è/Ø�E�,'(����U<g��ñJ$�Ì6��O��P

k��¶*�_è/��� �́_O{�C�|k�µ�G���[N��*�yT����U<g�,�<���y]/�~�C��J$�@K��O�

�P*��,¿¬����!�J�	�áXk�µ��P*�O��U{�{�¬�®'(�KðûJ$�Ì·����̄ °*�!��U<g��

E�,'(�ñk�O��P*��J�	�áX��U.�8Y,��U{�{����U�þ5�	¨/���U*�,÷��J�	�áX5�

âB/���/0J$�

�������	��

!"!")*��T�F�J�	���áXG����;��Ç�F5�yà/Ø�,¿	��_´�!�áX�5�\Ê/��!"!�)*!�+áX5��

!"!!)*!�%áX5��E'(�O��P*���U,¿	5�,{/0J$����U!�#"ºg�Ô�=�&æ�!"º*�<Q�*=��F�

�U�þ*��áX����<��=�Fö�þ�;��Ç°	Ív�F5�� /0J$�ß3�!"!"��!"!���!"!!)� T�,��O��N�

Ç��º��þ�>?{��T�F�<E�þ*��J�	�áXG��Ç	�>?2�aY/Ø�O��P*��8Y,'(��U{�{���

J�	�áX5�âB/���/0J$�

�
�������

O��Pk�!"!")*�'æ�E��=�ík�y(�yà,�º�.g��,if�®*�yT�!"!�)*!�Fæ�z��=�N�Ç��,´�

º�.g��È}�×{/0J$�O��P*���G���{�.Vh!�Fæ�z��=���<(Fæ!"º��Fæ�!&º��'æ��º��'æ��"

º��'æ��&º,�=�&"ºg�,��O!�!#$'R�*��!"$ R�e��jÖ��©A�Ú�8,º�.gk���<{�Ý´Ñ�ô��H

,'(�×{(!F&.g�#"F.g,/!��ò5�Z0J$�!"!!)*!�Fö<��O{��}�Ò�hi'1��ß3� æ�/�cd!��

O{�)ì3�_´
���{�Ýk�J�	�áXG�Fö*�¢6��Ew�iJ$�

!"!")���áXG���<!�'æ!º(äº,cd�'æ�!"º(�NI�,0'1���Çk�J�(&++��>�"�,��{u�Ï»����NI�

(#!+��>�"�,��{u�,iJ$�!"!")*!�ík�y(�Æ��Ç��È}��vD'1��!"!�)k�Fö<�º��þ��e©�Æ��Ç

(++���>�"�,��È}�×{D���!"!!)k�Fö=<��O{�)ì/}��©
���{�Ýk�áXG�Fö��¢Ç/0J$�!)g

(!"!���!"!!,��U*��äº��J����Tk�Fö.g5�îa3��Z¬����}�'æ��"º��+*���D'1��Æ��Çk�J���

JA�áX*�yT�|»J$�

����

L�̄ °!��"#$�©kJ ±(�\²�)���"�&"!�"!,G���*�GT��³´�Â�(��*�� Ã^ÄJ$

&�������������	����'�()����*�.	8���-.����*.�������/0$)11)#!!)$"12�



����년 한국작물학회 ����	


� 
� �

���
�

1�,$��)$���� �,$-�,�� aG
[� �âZ�Z� C�� |��� m¸H� ���� £¤
�

�	��

��T��

���Y��

��'���

���N<�

��'�Y�

��'¯ê�

�

�a��m�H�I	��e��	>:�	�5
������	���8���

����

ÒyVWk����*��U/Ø�ÐD*� ©! �́ s/!�Û¯y�(��y�O�×��ÐD�y��\���ÐDG�S<	�oâ�;�

�a�����?åy�� sÇ��v(�©�?Ñv�U��L���ÐDtê�\���(�\�\� s�������;�CW�JD	�×*�

@A��±C�Q�Z�����?Mv�>������|©��±�a¦��-{��L��F�JD��{è{��J$�L�̄ °!�T9J��$

5�Ï��TP���!����ÒyVW�X�G�B©¹5�|�<�_T��̄ °hiJ$�-M*�ùs��"K�#��6!�5�2�	0��2	�	�

�2�/�2�~�!<y�G��¿1�z*�ºY�<g�¿�.5�X�G�Ó�¹5� "7��/(�\�.$'(��<�B©�E�*��!�

X�!�B©2�2\/!��Õ��Ý}�B©�E�*��!�X�!�¿��z�B©G�� �Y5�`.5����¿1%5�T\.$��

�.*�B©.½!�@<¾\@,�P¬5�/!��6�J$��2�ST�B©�vÍº��ðÁ��B©¹�×.¼�®�K�KðûJ$�

�������	�

"K�#k��DA�+"""(�Y?U,5���/�	2������4����(� F!,�7Z*�G/Ø��"$!&���"$&����$"����$&����(��Y��sz���

k�&"���""���&"��!""���Úm�sz*�!"R�*���ºg�¿�$�"K�#��6��X�!�&@!�W*�!ag�çº�=��ëþ�<*

��#&R��!.g�þ��=�E�*��!%.g�ó �́�a,�5��³}�/Ø�-M�X�!�'9uw(�O,$�(´6)è(�%����,��

È��×(ð(��,5� s/0J$

�
������

'9uwk�lm��6*��!�6ZJ�\A�B©HO��Ò ��B©¹5�ZØ�B©HO2�|�!�®5���¬����i���È

��×(ðG����Ñ�����y?�**��P3«��k�B©HO��B©¹5�Z0�Ú��DA��6*�!�C�|k�B©HO

��B©¹5�Z0J$�(´6)è*�!�'9uw��y]/}�lm��6*��!��6ZJ�\A�B©HO��Ò /�~�|k�

B©¹5�Z0J$�@K�����ÒyVW�X�!��DA�"K�#��62�ST�B©HO2�|º����5�®�K�KðûJ$�

����

L�̄ °!��"#$�̄ ° ±( ±²�)�*��!"!!�*�"�"%""�,G���*�GT��³´�Â�(��*�� Ã^ÄJ$�

&�������������	����'�()����*�8����
����-����*
������*�/0$)"71)$10)4"4$�



����년 한국작물학회 ����	


� 
� �

���
�

*�(���-� '������ 7���-��� /�2/7�5� 1��(����� �)�� 4�(������ 9�����-%���� ��� /�171�� ���� ������
9����+���� ��� #�������	 ������	 8S

������� ����
�

�� A������� �	���
�

�� �������� :��
���

�

������������������������D�����5���
��
�����5����
����������������������6����������?,��+	��%����
��������������5���������
��
�������
����������������������6����������?,��+	��%����

������	
������


�0	���.�	..	�.��2�4���/��5�����0����1�1	3	2�5�	�0�1������2�4	�/�/2	$�:<��5����.(:Z�.,�0���.5��0���0	���/��..��	�9���	.�

��1�52��������5��0��0���2	��������0���������0��/	22�2�����0	�����	�.0�.�.$��2�.����	�9���	���0���.�/�5��0	��.�(�8�.,���	�

5�..�3	���0	��/����	2.��0�52�.����	�9���	�(��,$�-�	�52��0.��	��2�0	���0	��5	��	�9�2�0��9��	�1�/�0�.�.���1�5��.5����2�0����

�4��8�!.��0������	��	65�.	1�0���.��0�/�.0�	..$����	�3	����8�!S����.��	5��0	1�0��0��	1�/	1���0	��5	��	�9�2�0��9����0	��/0����

��0�����	�/�21���1�/�92	�!�D�(*�8!D,�������	2���$���	3	����0��.���/2	�������*�8!D��	��2�0	.�0�	��/0�3�0���4��8�!.$�8��0��.�

.0�1����	���3	.0���0	1��.��0�/�.��/����1�/	1��.�8�!���1��.*�8!D��	2�0	.�0�	�	�1���	�9���	�0��44�/�����������	2���$

������������	�����	��


�21�0�5	�(
-,���1��.*�8!D��3	��	65�	..����(D�6,����	2�����	�	�����������	1������0��#""���������0�2���1��&"����

=��2$����	2����.		1��	�����0���� ��0�����.��	�.��	1�1������%�1��.$�
-���1�D�6����	2���� .		12���.��	�	����������

��1��5���/�4���F�1��.$�-�	����	2������.�0�	�0	1���0��#""���������0�2���1��&"����=��2�4���"��"$&���1�!%��$�-�	�0�	�0	1�

���2	�52��0.��	�	����3	.0	1�0�	��	60��/0	1�0�0�2��	�9���	.$�-�	��	�9���	�.��52	.�.	5���0	1����+"�4��/0���.�9��.�/��.	�

1	�.�0�����1�	�0$�-�	�.��52	.��	�	����2�;	1�9���	.0	���92�0$

����
������	�����
������

H�1	�� �����0�2� ��1� =��2� .0�	..�� 3�%3�(+� ��.� ��1�/	1� ��� 9�0�� .���0� ��1� ���0$� D.5	/��22��� 	65�	..���� �4� 3�%3�(+�

1����0�/�22����/�	�.	1��0�#���1�+����40	��0�	�0�	�0$��.*�8!D���.��9.	�3	1���5�1���0	���2�;�0����0��	�1���	�9���	���1	��

�.��0�/�.��/����2.����.�8�!��	1�.0��9�0	1��0������1�	�1���	�9���	$��3	��	65�	..�����.*�8!D�	����/	1��.��0�/�.0�	..�

0�2	���/	����.		1��	�����0���$��.*�8!D��3	��	65�	..����5�	���1�/�0	1���0	���2�;�0�����4��.*�8!D����1��	1�.0��9�0	1��.�8�!�

��5�12��0����
-���1	���.��0�/�.��/�$�8��/��/2�.������.��0�/�.0�	..���1�/	1��.*�8!D���3�23	.�0�	��	�9���	�0��44�/������4�

�8�!�4����	��2�0�����4���0	��0���.5��0��0��	�9���	.$

���������	�������

-��.��������.�.�55��0	1�9����������=�0����2�H��3	�.�0�$�(A���0����9	�)�!"!��# %!,

&�������������	����'�()����*���+�	��-+	*�
*.�����*�/0$)7$)!1")$"!$



����년 한국작물학회 ����	


� 
� �

���
�

!�@AH�� ®"� ÏNN� �Et� KL� M� NO� PQ

'Y%�

���Dv��

�� ��� ��������
�

��¾¨~�

���©ý�

������

���Y�

��+���

�� ���� ����/���
�

�� ����� ���
�

��


���� ��/���
�

�� X��� C	��
�

��������	D���	��_W�
�,[H�I	���
�7e�8���	�b�,-<

�����

äµ��S÷�[W��)�k�ä��vy�<r�!'$%7(��éO�+À�ÎÇ8Z!��6/î(�Sº.��[W��)��òE5�_T�

!�µ��P*��VWG��Ç�×��;qG�ÍÅ����,�J$�µ��µc�P*��VWG�,¿<��oBG��Í	��È~��Í

Å��\�,�î(�Ò <=��P5�ùs¬��+*�JJ$�@K���L�̄ °!�µ��Ò <=��P*���������áXG�CÔ�

;��Ç�ß	5�-×/<�_T��������áXG�CÔ�;��Ç�ß	5�� /0J$�

�������	��

L�.Mk�µ��Ò <=��P*���������áXG�CÔ�;��Ç�ß	5�� /<�_T�!)(!"!�M!"!!),g�z��ð��

;�̄ "*��.M5��`/0J$�.MáXk�D8���uJ��F����!áX�;�ð�!�&��ðÔ�"���"��+��F�z��#áX'

(�̧ X.<!�&æ�!�º���Î�O!�F"O!&/�(�/0'1�.yÇk�Ñv�������6�FF��&��#��+$%��>�"�5�Ñv!�<y��

{y2�&)&�y¹(�~8 �́.y/0�������6!�+Ç�<y(�.y/0J$�gu��4���F�VWå,�ß	�;��Eu��4^

u���T^z��X-z�F��Ç°	Ív2�� /0J$�

�
�������

µ��Ò <=��P��z��ð��;�̄ "*���������áXG�CÔ�;��Ç�ß	5�� ��Â���áX�;�̄ Ö*�@K�Ö�

{�È��ð�*�yT�{v��P��̄ "*��CÔ�;��Ç���k��ò�iJ$�ó��P�ló��À(�D���$l¹5�~�^'~�

!"!�)*�yT�!"!!)�$l¹��|»J$�ó��P�ló����áXG�� <!�"��+�*�yT�Ý���<��z��áX*�yT�

�U�\A��ò�iJ$�"��+�G���*�� !�\@~�JA�áX�*�yT�CÔ�;��E�ß	k�e��õ»������áXk�

JA�z��áX*�yT�CÔ�;��E�ß	k�y]/0J$�ß3��uJ�k��E"�{�"��4^u���|'1��9^�{�Ï»

J$��Ç	k�ð��P*�!����áX���Ùg��k��ò�i���̄ "�P*�!�y]���ò�iJ$�ð���̄ "�P*��

�������áXG�CÔ�;��Ç�ß	�xY�Â�2�ó�#�D8���uJ��ló�z��áX*�yT�È}�_´���õ'î(�ó�

áX�ló��_O*��U�{�¬�®'(�CFh1�ß3��_O��Pk��O{��'î(��P���O*�@A�,Y�̧ X.<2�

\.T�É��Í{��5�®'(�CFûJ$�

����

L�̄ °!�µ��µc�P�Ò <=��ùs�ÎÇVW��U��u-×�̄ °�̄ °oB�\( ±²�)�*��!"!"�*�"" %!+,G��

�*�GT��³´�Â�(��*�� Ã^ÄJ$

&�������������	����'�()����*�++.��3#-.����*.�����*�/0$)12)74!)"7#0



����년 한국작물학회 ����	


� 
� �

���
�

!�@AH�� ®"� C� �Et� KL� M� NO� PQ

'Y%�

���Dv��

�� ��� ��������
�

��¾¨~�

���©ý�

������

���Y�

��+���

�� ���� ����/���
�

�� ����� ���
�

��


���� ��/���
�

�� X��� C	��
�

��������	D���	��_W�
�,[H�I	���
�7e�8���	�b�,-<

�����

µ�G�ÎÇ�C�	k�ä���y�&"7��r'(��'î(��Sº.��[W��)��òE��äµ��±���{5�_T�!�µ�

�P�ÎÇ�C�	�òE�<��oB���Í/J$�µ��µc�Pk�<�������U<g��ñ©�VW��U*�¢6/î(�,¿<

��oB��Í	��È~��µ���PG�ÍÅ��\�,�î(�Ò <=��P5�ùs�����U�,¿	�xÐ2�_��-×�̄ °{�

�Í/J$�@K���L�̄ °!�µ��Ò <=��P*�������áXG��U�,¿	5�-×/<�_T������áXG�CÔ�;��

Ç�ß	5�� /0J$�

�������	��

L�.Mk�µ��Ò <=��P��z��ð��;�̄ "*��!)(!"!�M!"!!),g������áXG�CÔ�;��Ç�ß	5�� /0J$�

.MáXk�óÒ���ë!��F����!áX�;�"Ô%F��æ�&���ðó�+��Íó�&�F�z��%áX'(�̧ X.<!�&æ�!�º���Î�

O!�F"O�&/�(�/0'1�.yÇk�Ñv�������6�FF�#��#��#��>�"��êy2�+Ç�<y(�.y/0J$��u��a����%9�

��F�VWå,�ß	�;�%9�����9^���X-z�F��Ç°	Ív2�� /0J$�

�
�������

µ��Ò <=��P��z��ð��;�̄ "*�������áXG�CÔ�;��Ç�ß	5�� ��Â����P�(�áX�;�̄ Ö*�@K�

Ö�{�ëJ$�ð��;�̄ "�ó��P*��!"!!)��ë!�!�CÔ��Ý �́��*�\{��i��̄ "�P*�!�ðó�+k�!"!!

)��Íó�&!�!"!���!"!!)�CÔ��Ý �́��*�\{�BC/0J$�ð��P*�����áXG�CÔ�ß	k�z��áX��yà

/Ø�o?<��4���;��""^zk�zg�YO0��a����%9��!���áX��Ïk�Õ�i'1��9^�!�,k�Õ�i

J$��Ç	k�óÒ�áX��!$��0>��(+�ðó�+��y]/}�{u��»��æ�&��áX��#$#�0>��(+�{u��Ç	��|»J$�̄

"�P*�!�z��áX��yà/Ø���áX��o?<��4���;��9^�!�zg�YO0��a���;�%9��!�Ïk�Õ

�i'1��u��%����;��""^zk�,k�Õ�iJ$��Ç	k�óÒ�áX��!$#�0>��(+��»��æ�&��áX��!$ �0>��(+�

{u��Ç	��|»J$�ð��;�̄ "�P*�������áXG�CÔ�;��Ç	�.MÂ�2�ó�#�	ö��\A�óÒ�áXk�µ7�P�

�U*�\{�J����ë!��áXk�	ö��Ý �́��*�\{��'î(�̧ X.<2��Y¬��Í{��5�®'(�CFûJ$�

����

L�̄ °!�µ��µc�P�Ò <=��ùs�ÎÇVW��U��u-×�̄ °�̄ °oB�\( ±²�)�*��!"!"�*�"" %!+,G��

�*�GT��³´�Â�(��*�� Ã^ÄJ$

&�������������	����'�()����*�++.��3#-.����*.�����*�/0$)12)74!)"7#0



����년 한국작물학회 ����	


� 
� �

���
	

!.�� ��� ��� @A� ÜÃ� ®"� g� �Et� ¹NKþ� PQ

Dv��

��� ��������� ��
�

��N¾°�

������

�����

�W�!	m�/	��-	mh*	2$7��������	D���	��_W�
�433�?���	������*�F��+���;���������*�����
	��	���������������F�8���6��������

����

µ��Æ�c~G���k��k�C�	�1�������áX5�µ���P*�,s/Ø�C�	5�×�¬����!�®'(�Z�hiJ$�

µ���µc��Pk����U{�{���,¦���Ú��%Í����U��P�z�<���E�,'(��©�,¿�áX��\�,�J$�
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L�̄ °!�!"!�)��!"!!)�z��ð���PG�.Mbu(%"$"&=���!%$"&D��TB��'�,*������#áX��µ��FáX��z�����

'áX5��s/Ø�ð���PG��U<g�,¿����áX5�âB/0'1��,¿�áXG���C��ß	5�!"!!)��^ÎÇ�å

��zcVWc���<E-*��xY/0J$�ð���P�,¿�áXk�! �̀�*(&æ�+º��&æ��+º,*�����áXG���<��

8+���Q<2�<r'(�âB/0J$���C��ß	k�����µ��áXG�<L�DCu	���¦	����	5�xY/���

ð���P��U<g�,¿�áXG���C��ß	5�aY/0J$

�
������

���U<g�z�ð���PG�,�<�k�µ��Í����¾G%ZJ�Ùg�����ëZJ�Ùg�|}���/0'1��ºuk��G�

�º/0J$�ð���PG�8+���Q<�����áX�z�{u�Ýk���<e���������áXk�c-��Tº����v��

����,��c�������P�G�'áX�i'1��µ��áXk�-�!��¾w ���b���"%���,O�&G�&áX�iJ$�����µ��

áXG�<L�DCu	k��!M%#º���¦	k�#M&+º����	k��&M##º��_0J$�ð���P*����áXG���vÍº�

!�lm�áX*��xY/05�#��¦	��ÒG��E&&Q2�~��i'1���CX*�Ú�aY/05�#�<L�DCu	��
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