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Abstract 

 This research was performed to activate various new technology for indoor container, and attempt to a desirable 

planting environment of indoor plant by verify effect that indoor container slit ventilation system gets in growth 

and root activation of Korea Native Plants. Main result is as following.

1. Davallia mariesii, typical epiphyte fern, was appeared that growth of top and root activation was helped by slit 

ventilation system in indoor container and were very positive in rhizome development specially.

2. Hedera rhombea was helped growth of top by slit ventilation system, and specially, effect of plant height and 

number of shoot. Also, this slit system was positive in root activation. So, this indoor container appeared by thing 

which is very desirable in climbing plants as well as epiphyte plants.

 According to result that see effect getting in growth and root activation of Davallia mariesii

and Hedera rhombea for indoor container slit ventilation system, Growth of top was different in plant but root 

activation was developed. 
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  1. 연구배경 및 목적

 

  식물은 실내조경의 주소재로 만족감을 주는 첫째 요소

이다(이진희 등, 1999). 식물의 종류마다 생육에 알맞은 

적절한 광도 및 온도조건이 다르기 때문에 실내조경에서

는 실내조건에 알맞은 식물을 선택하거나 생육에 적합한 

실내조건을 맞춰주어야 한다(손관화와 염도의, 1987). 하

지만 현실적으로 환경조건을 맞추기 보다는 I내음성이 높

거나 습도 및 온도변화에 둔감한 관엽식물들을 사용하는 

경우가 대부분이다(박세림, 1995). 이들 식물은 대부분이 

아열대 또는 난대성이며 반음지 또는 음지의 낮은 광도

와 높은 습도를 좋아하고 실내환경에 적응하기가 비교적 

쉬워 국내의 실내조경용 식물로 활용도가 높다(이종석 

등, 2001). 뿐만 아니라 낮은 토심에서도 적용할 수 있는 

착생 또는 반착생식물인 경우가 많다(곽병화, 2001). 

  실내공간의 바닥면 위에 식물의 생육을 위해 조성된 

인공지반은 종적,횡적으로 토양이 연속하지 않고 구조물

에 의해 차단되는 특수성을 가지고 있는데, 실외의 경우 

관수된 물은 지하로 침투하고 일부는 지하수로 흐르나 

토양 중에 남아 있어 건조기에는 식물에 이용된다. 그러

나 배수구가 없는 인공지반의 경우 과도한 수분에 의해 

토양 중의 공기가 극단적으로 감소함에 따라 식물은 뿌

리썩음을 일으켜 고사한다(이종석 등, 2005). 특히, 기근

으로 호흡과 광합성을 하는 착생식물일 경우 뿌리부분에

서의 배수성은 매우 중요한 토양환경요건이다(Cannell, 

1977).

  토양에 있어서 자연환기는 난초류나 양치식물과 같은 

착생식물의 생육을 촉진시킬 뿐 아니라 지반의 불연속이

라는 실내환경의 특수성으로 인한 실내식물에게도 매우 

중요한 환경조건이다(이종석 등, 2005). 실내용기내로 자

연환기를 유도해 뿌리활성화를 높여준다면 이는 지상부

인 잎이나 줄기의 생육에 긍정적인 영향을 줄 수 있음을 

말해준다. 따라서 자연환기가 용기내 식물이 건강하게 자

랄 수 있는 기반을 조성해준 것이므로 다른 용기에 비해 

식물생육에 좋음은 물론 더 나아가 공기정화효과에 대해

서도 긍정적인 영향을 줄 수 있다.

  슬릿(slit)이란 솔기를 서로 봉합하지 않고 터 놓은 채

로 둔 기다랗게 갈라진 틈을 말하는 의복용어로 중국옷
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그림 2. 실험에 사용된 실내용기

     

     슬릿환기 실내용기

  

   넉줄고사리(Davallia mariesii)

  

      송악(Hedera rhombea)

      

그림 1. 슬릿환기 실내용기와 식물재료

이나 베트남 전통옷에서 양옆이 길게 갈라진 것이 슬릿

의 전형이라고 하겠다. 또한, 신사복 상의 등쪽의 하부 

중앙이나 양옆구리 하부를 갈라지게 만든 것도 슬릿이며 

어느 경우에나 헝겊이 겹치도록 만든다. 영어사전에 의하

면 슬릿(slit)의 뜻은 ‘긴구멍’ ‘틈’을 지칭한다고 하겠다

(http://www.encyber.com).

  특히, 섬유디자인에서의 슬릿기법은 틈이 생겨야 할 지

점에서 위사가 나왔던 방향으로 짜여짐으로써 틈이 생기

게 하는 수직슬릿(Straight slit)과 삼각형의 형태를 만들 

때 사용되어지는 사선형태의 경사슬릿(Diagonal slit)으로 

나눌 수 있다. 슬릿기법의 특징은 슬릿을 디자인 요소로 

사용할 때 조형성을 나타낼 수 있으므로 슬릿의 이용방

법에 따라서 장식적이고 공간적인 효과를 준다는 것이다

(백희준, 1986).

  이러한 슬릿은 스포츠웨어(연수민과 김희은, 2005), 방

파제(박구용 등, 2006), 버너(김태우 등, 2005), 천문대 분

광기(김강민 등, 2003), 방열기(박강순 등, 2003) 등 주로 

의복이나 설비에 다양하게 활용되며, 기존의 형태보다 환

기, 장식적인 효과, 에너지 제어측면에서 더 효율적이라

는 데 주목받고 있다.  

  동양난의 경우 물빠짐과 공기유통이 잘 되는 흙을 사

용하고 특히 화분도 물빠짐 구멍이 크고 통기성이 좋은 

것을 쓴다. 이는 지나치게 많은 물이나 고여 있는 물이 

뿌리의 호흡을 막으므로 뿌리를 썩게 하기 때문이다. 서

양난의 경우에도 착생종인 경우 흙에 심지 않고 나무나 

돌에 붙여서 실내를 장식한다(곽병화, 2001). 

  금번에 개발된 슬릿시스템이 부착된 실내용기는 기존

의 용기들보다 용기 내부로 자연환기가 보다 잘 되며 미

관까지 수려하다고 할 수 있다(그림1). 이에 본 연구는 

실내용기 슬릿시스템이 자생수종의 생육과 뿌리활성화에 

미치는 영향을 검증함으로써 실내용기에 대한 다양한 신

기술을 활성화시키고 바람직한 식재환경에 대한 환경학

적 접근을 시도하고자 수행하였다.

  2. 연구재료 및 방법

  1 )  식 물 재 료,  생육측 정  및  통 계처리

  실내식물로 이용도가 높은 자생식물인 넉줄고사리와 

송악을 선정하였으며(그림1), 2007년 2월에 양재꽃시장에

서 지름 12cm화분의 식물을 구입하여, 1개월간 온실에서 

순화시켰다. 2007년 3월에 5개씩 3반복으로 각각의 처리

구에 임의 배치하였으며, 1개월마다 초장, 엽수, 엽장, 엽

폭, 분지수, 엽병장, 근경수 등을 측정하여 총 6개월간 생

육변화를 살펴보았다. 또한 근장, 근폭, 생체중, 건조중 등

은 실험 종료 후 공통적으로 조사하였다. 생체중과 건물

중은 각 처리별로 무게를 잰 후 60℃에서 48시간 동안 

건조시켜 중량을 측정하였다. 실험 중 온실의 환경조건은 

평균온도가 22.0±4.0℃, 습도는 50±5.0%, 낮동안의 평균 

광도는 150～200μmol․m-2․s-1 이었고, 관수는 일주일에 

2회 실시하였다. 실험구 배치는 완전임의 배치하였으며 

측정된 결과는 평균치로 나타내었고 각 실험군간의 차이

는 SPSSWIN 10.0 program으로 통계처리를 이용해 

Duncan의 다중범위검정을 실시하였다.

 

  3. 실험구 설정  

 

  실내용기는 슬릿시스템을 적용한 제품(그린와이즈(주), 

특허번호 제10-062851호)을 이용하였다. 용기의 재질은 
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구분
엽수

(ea)
엽장
(cm)

엽폭
(cm)

엽병장
(cm)

근경수
(ea)

생체중
(g)

건조중
(g)

대조구 1 44 ab
z

12 a 11 a 9.3 a 15.8 a 163.5 bc 25.9 ab

슬릿 1 61.2 c 12.5 a 11.5 a 9.7 a 17.8 a 177.5 c 28.7 b

대조구 2 43 ab 12.4 a 11.4 a 9.1 a 16.6 a 170.1 c 28.2 b

슬릿 2 52 bc 13.5 a 11.6 a 9.7 a 15.4 a 141.5 a 23.2 a

대조구 3 38.8 a 12.3 a 10.9 a 8.6 a 12.4 a 150 ab 23.5 a

슬릿 3 40.4 ab 12.5 a 11.1 a 9.8 a 13.6 a 157.1 ab 27.9 b
z
Duncan 다중검증에서 상관계수(p) 5% 수준에서 동일문자는 유의성 없음을 의미 

표 1. 슬릿시스템처리에 따른 넉줄고사리의 생육변화

방수처리 된 목재로 용기의 종류는 크게 3가지로 하였다. 

가로 240mm × 세로 240mm의 크기는 동일하나 높이가 

각각 195mm, 250mm, 360mm로 슬릿 시스템이 각각 2개, 

4개, 8개로 차이를 두었다. 이들 각각의 실험구와 비교하

기 위해 대조구용기를 규격과 재질은 동일하나 슬릿(slit)

이 없는 제품을 활용하였다(그림 2). 용기내 토양조성은 

용기크기의 1/3은 펄라이트와 부직포로 배수층과 필터층

을 만들고 그 위에 2/3의 높이만큼 인공배양토를 조성한 

후 식물을 식재하였다. 식물은 한 용기에 혼식하여 배치

하였다.

  4. 연구결과 및 고찰

  1 )  넉줄고사리( Davallia mariesii) 의 생육변 화와 뿌

리활성화

  넉줄고사리는 중간 또는 긴 포복형 근경을 가진 작은 

크기의 양치식물로서 낙엽이거나 반상록성 잎을 가지고 

있다. 중간정도의 광도에서 배수가 잘 되는 일반토양이나 

배양토 또는 이끼에서 잘 자라는 특징을 가지고 있다(이

종석 등, 2005).

  실내용기 슬릿시스템에 대한 넉줄고사리의 실험결과 

초장은 슬릿 1 > 슬릿 3 > 슬릿 2 > 대조구 2 > 대조구 

1 > 대조구 3의 순으로 나타나 슬릿시스템에 따른 초장 

변화가 매우 뚜렷하였다(그림 3).

  넉줄고사리의 실제 초장변화를 살펴보면, 슬릿 1에서 

7cm로 대조구 3에서 0.2cm와 비교해 볼 때 약 6.8cm의 

차이를 보인다. 이는 넉줄고사리가 대표적인 착생성 양치

식물로 실내용기 내 자연환기처리가 초장을 높이는데 긍

정적인 영향을 준 것으로 판단된다. 

  엽수, 엽장, 엽폭, 엽병장 등 잎에 대한 생육상태를 보

면, 슬릿시스템처리가 그렇지 않은 대조구보다 높은 수치

로, 슬릿 2가 슬릿 1나 슬릿 3보다는 비교적 양호한 상태

를 나타내었다. 이에 비해 근경수는 슬릿 1에서 17.8개로 

대조구 3에서 12.4개보다는 약 5.4개의 차이를 보였다. 생

체중과 건조중은 슬릿 1에서 각각 177.5g과 29.7g으로 분

석되었다(표 1). 이러한 결과는 외면적인 지상부의 생육

은 슬릿 2에서 가장 좋았으나 실제 넉줄고사리의 내부생

육과 뿌리활성화에 있어서는 슬릿 2보다는 슬릿 1이 좀 

더 좋다는 것을 의미한다고 하겠다.  

그림 3. 슬릿시스템처리에 따른 넉줄고사리의 초장변화

  실내식물은 용기의 깊이가 제한되어 있으므로 천근성 

식물을 주로 이용하는데 이에 착생식물이나 반착생식물

을 활용한다. 하지만 이들 식물은 지상부는 높은 습도를 

요구하지만 지하부는 배수성이 잘 되어야 하므로 수분관

리를 제대로 해주지 않으면 고사할 확률이 높다. 따라서 

실내용기 내 환기시스템은 착생식물의 뿌리부분의 과다 

수분을 막고 지상부의 생육을 촉진시킬 수 있으리라 본

다. 

  넉줄고사리의 근장은 매우 뚜렷한 양상을 나타내었는

데, 슬릿 3 > 슬릿 2 > 슬릿 1 > 대조구 1 > 대조구 3> 

대조구 2 의 순으로 나타나 슬릿시스템처리가 뿌리활성

화에 매우 뚜렷한 효과를 주었다. 근폭의 경우, 대조구 

2> 슬릿 1> 슬릿 3 > 대조구 1 > 대조구 3> 슬릿 2의 

순으로 분석되어 일정한 양상은 나타내지 않았다(그림 4, 

5). 이처럼 뿌리의 발달 형태가 주로 아래로 자라고 옆으

로 자라지 않는 이유는 용기 내 양 옆의 슬릿시스템이 

뿌리발달 방향을 조절한 것으로 사료된다. 일반적으로 시

설양묘용 용기는 나선형 뿌리를 방지하기 위하여 뿌리를 

수직으로 자라게 하는 용기내부의 벽면 융기선(vertical 

root training rib)과 부분적인 공기단근을 유도하는 개구

선(side wall slot)등을 용기에 설계하는 물리적인 방법

(Marler and Wilis, 1996)과 CuCO3, CuSO4 등을 용기 내

부에 처리하는 화학적인 방법(Burden and Martin, 1982)

을 사용한다. 용기 내에 설계된 융기선이 뿌리를 용기의 

아래쪽으로 자라게 하고 뿌리가 옆으로 생육하는 것을 

방해하는 장애물이 되어 나선형 뿌리들이 번져나가는 것

을 최소한으로 방지한다(Kinghorn, 1974).
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그림 5. 넉줄고사리의 생육변화와 뿌리활성화 결과

그림 6. 슬릿시스템처리에 따른 송악의 초장변화

  그림 4. 넉줄고사리의 근장과 근폭의 변화

  실내식물인 클레로덴드럼(Clerodendrum thomsonae)의 

단기 소형분화 생산 시 용기크기에 따른 발근 및 품질을 

살펴본 결과, 용기크기 450ml가 2,000ml에 비해 경장, 화

수 개화율이 각 1.6배 및 1.5배였으며 개화율도 100%로 

현저한 차이를 보여 분화 용기크기가 적은 분일수록 개

화가 빠르고 개화율이 높아지는 경향을 보였다(조경숙, 

2003). 이는 용기의 크기와 토양의 양이 비례한다고 볼 

때, 대부분 천근성이 실내식물의 경우 용기 내 적정한 토

양이 있어야 함을 시사한 결과라고 하겠다.

 

  시설재배 중 반촉성 재배 시 강제공기순환이 수박의 

생장과 시들음증 발생에 관하여 조사한 결과, 수박의 생

체중과 엽수, 시들음증 발생률은 처리 간에 차이가 거의 

나타나지 않았으나, 공기순환 처리구에서 뿌리의 생체중

이 증가되고, 이로 인하여 지상부(T)/지하부(R)율이 상승

되는 경향을 보였다(권성환 등, 2002). 이는 공기순환이 

뿌리활성화에 긍정적인 영향을 준 것으로 본 연구결과와 

유사하다고 하겠다.

2 )  송악( Hed era rh o mbea) 의 생육변 화와 뿌리활성화

  송악은 중부이남 해안과 도서지역의 숲속에서 자라는 

덩굴성의 상록 활엽식물로 줄기에서 기근이 나와 암석이

나 나무에 붙어서 자라는 덩굴성 식물이다(이종석 등, 

2005). 

  송악의 초장은 슬릿 2 > 대조구 2 > 대조구 3 > 슬릿 

3 > 슬릿 1 > 대조구 1 순으로 슬릿 2에서 가장 좋았다. 

실제 생장된 초장의 길이를 비교해 보면 슬릿 2에서는 

59.6cm로 대조구 1의 10.1cm에 비해 약 49.5cm의 차이를 

보였다(그림 6). 이는 매우 확연한 차이로 다른 식물에 

비해 덩굴성식물이자 착생식물의 형태를 가지고 있는 송

악의 경우 용기내로의 자연환기처리에 매우 민감한 것으

로 분석되었다. 

  
  엽수 또한 슬릿 2에서 61.4개로 대조구 1의 34.2개 보

다 약 27.2개나 많은 것으로 나타났다. 엽장, 엽폭 분지수

도 슬릿 2에서 가장 양호한 것으로 나타나 슬릿시스템 

처리가 지상부 생육에 긍정적인 영향을 준 것으로 판단

된다. 생체중과 건조중에서도 슬릿 2 > 대조구 2 > 슬릿 

1 > 슬릿 3 > 대조구 3 > 대조구 1 순으로(표 2), 잎의 

생육과 유사한 결과를 보여주었다.   

  식물이 생장한다는 것은 크기가 증가함을 의미하며 이

는 부피의 증가뿐만 아니라 무게, 세포수, 원형질의 함량 

및 복합성에서도 증가를 보이는 것을 말한다. 이를 측정

할 수 있는 중요한 측정방법으로는 부피나 무게의 증가

를 살펴보는 것으로 특히 부피의 측정은 식물의 생체중

(fresh weight)과 식물의 전체나 그 일부분의 건물중(dry 

weight)을 추정하는 것이라고 하겠다. 건조중은 식물의 

내적인 부피 또는 생산성에 관심이 높을수록 식물생장의 

척도로 활용된다(Hopkins, 2001).

  송악의 근장은 슬릿 2 > 슬릿 3 > 대조구 2 > 슬릿 1 

> 대조구 3 > 대조구 1 순으로 슬릿시스템처리에 의한 

뿌리활성화의 경향이 뚜렷한 것으로 나타났다(그림 7). 

근폭은 초기값보다는 감소하는 경향을 나타내 용기내 환

기가 뿌리의 횡적발달에 큰 영향을 주지 않은 것으로 분

석된다. 

  뿌리의 형태는 유전적인 특징에 의해 조절된다 하더라

도 토양 환경의 영향을 받는다. 뿌리의 분지형태는 줄기

의 경우보다 변화가 큰데 그 이유는 토양 환경이 공기보

다 다양하기 때문이다. 만약에 점토나 바위로 된 경질지

층이 얇은 표토층으로 덮여 있게 되면 뿌리는 지표면 옆

으로 퍼져서 깊게 자라지 못하게 된다. 뿌리의 생육지역

은 한정되어 있으며 물리적인 저항, 온도, 환기, 물과 무

기염 등이 뿌리의 생장에 영향을 준다고 할 수 있다

(Hopkins, 2001).
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구분 엽수
(ea)

엽장
(cm)

엽폭
(cm)

엽병장
(cm)

분지수
(ea)

생체중
(g)

건조중
(g)

대조구 1 34.2 az 3.18 b 3.4 b 1.7 ab 4.2 ab 16.7 a 3.4 a

슬릿 1 40.6 bc 3.34 b 3.52 b 2.5 c 8.6 c 28.3 bc 4.8 ab

대조구 2 47.4 b 3.24 b 3.36 b 2.0 bc 5.6 ab 34.8 c 7.3 bc

슬릿 2 61.4 c 3.58 b 3.66 b 1.9 bc 8 c 43.2 d 8.9 c

대조구 3 48 b 2.6 a 2.7 a 1.1 a 4.5 ab 23.5 bc 5.1 b

슬릿 3 35.8 a 3.12 b 3.36 b 1.8 b 7.4 bc 22.3 bc 4.3 ab
z
Duncan 다중검증에서 상관계수(p) 5% 수준에서 동일문자는 유의성 없음을 의미 

표 2. 슬릿시스템처리에 따른 송악의 생육변화

  물로 채워지지 않은 토양속의 공극은 공기로 채워져 

있다. 산소는 뿌리의 세포가 호흡하는데 절대 필요하며 

배양토속에 함유된 공기로부터 이용된다. 산소가 없다면 

뿌리세포는 질식해 근계가 죽는 형상을 일으킨다. 배수가 

잘 되는 배양토속에서 뿌리는 호흡시 산소를 이용하고 

CO2를 방출한다. 배양토와 대기 사이의 공기는 아주 느

린 속도로 확산에 의해 교환되기 때문에 배양토속의 산

소와 이산화탄소 농도를 둘러싸고 있는 주변공기의 농도

와 다르다. 즉 02는 더 낮고 CO2는 더 높다. 토양속의 산

소농도가 10% 이하이고, 이산화탄소 농도가 5% 이상이

면 많은 식물의 경우에 있어서 뿌리 생장억제가 일어난

다(이종석 등, 2005). 근권의 낮은 산소농도 환경은 식물

의 생육에 치명적인 영향을 주는 것으로 알려져 있다

(Cannell, 1977).물론 이런 극단적인 상태는 용기속에서 

거의 발생되지 않으나 용기자체가 외부의 산소를 공급할 

수 있는 시스템이 되어 있다면 뿌리활성화에 좋은 영향

을 줄 것이다.

  

그림 7. 송악의 근장와 근폭의 변화

  

  어떤 종류의 용기에서 재배되는지에 대해서 목본의 경

우에 그 현상이 달리 나타나는데 플라스틱 화분에서의 

근계발달 속도는 다공질 생장백보다 늦은 경향이 있으나 

생육기간은 부직포류의 생장백보다 상대적으로 1년-2년 

길게 유지할 수 있다(김태진과 김학범, 2001). 이처럼 다

양한 구조의 용기 공간내 활착, 세근발달의 상대적 차이

는 있는 것으로 보고되고 있다(Appleton, 1994).

그림 8. 송악의 생육변화와 뿌리활성화 결과

  배양용기 내 환기에 따른 도라지 기내 배양묘의 생장

반응에 대해 환기횟수를 늘린 것이 그렇지 않은 처리구

에 비해 전반적으로 생장이 양호하였으며, 생체중은 1.9

배, 당 함량은 1.4배 이상 높았고 엽록소 함량과 공변세

포가 잘 발달된 것으로 나타났다(최소라 등, 2005). 이는 

공기유통이 거의 없는 용기내에서 가스교환을 위한 환기

는 식물의 광합성을 촉진시켜 생육을 향상시킨 것으로 

해석된다.

  5. 적 요

  본 연구는 실내용기 슬릿시스템이 자생 넉줄고사리와 

송악의 생육과 뿌리활성화에 미치는 영향을 검증함으로

써 실내용기에 대한 다양한 신기술을 활성화시키고 실내

식물로서 자생 남부수종의 바람직한 식재환경에 대한 환

경학적 접근을 시도하고자 수행한 것으로 주요 결과는 

다음과 같다.

1) 넉줄고사리는 초장, 엽수, 엽장, 엽폭등의 외면적 외부

생육이 슬릿2에서 가장 좋았으나 생체중, 건조중등의 내

부생육과 근경수는 슬릿 1에서 높게 나타났다. 근장과 근

폭등의 뿌리활성에 있어서도 슬릿환기처리가 대조구보다 

뚜렷한 영향을 주었다. 요약하면, 슬릿의 빈도에 따른 차

이외에는 전반적으로 실내용기 슬릿시스템에 의해 지상

부의 생육과 뿌리활성화가 대조구에 비해 촉진되었으며 

특히 근경 발달에 매우 긍정적인 영향을 준 것으로 나타

났다.
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2) 송악은 초장, 엽수, 엽장, 엽폭, 분지수, 엽병장 등 외

부생육과 생체중, 건조중은 슬릿2에서 가장 좋았다. 근장

과 근폭등의 변화 또한 슬릿2에서 높은 수치를 나타내었

다. 정리하면, 슬릿시스템에 의해 전반적인 생육이 이러

한 시스템이 없는 대조구보다 좋아 차후 착생식물 뿐 아

니라 덩굴식물의 식재환경에 매우 바람직한 것으로 기대

된다.  
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