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Abstract. The objective of study was carried out to investigate the proper nutrient nitrogen concentration

and irrigation period for increasing plant growth and flowering in Ardisia pusilla. Nutrient nitrogen concen-

trations were 120, 150, 180 and 210 mg · L−1 and they were based on the Sonneveld solution. Irrigation peri-

ods were divided into ED (except dormancy) and TG (total growth) according to plant age. The results of

plant age and irrigation period, growth of 1 year-old plant was promoted by nitrogen concentration above

150 mg · L−1 regardless of irrigation period. And plant growth values of 2 years-old in TG treatments were

higher than ED treatments, especially TG-180 treatment was best of all. The contents of total nitrogen of

leaves after flowering were increased with nutrient nitrogen strength. And the contents of potassium, cal-

cium, magnesium and phosphate slightly were decreased or were no significant differences. Plant growth

and flowering decreased when nitrogen concentration was over 210 mg · L−1. Therefore, TG-150 and TG-

180 were supposed to be appropriate treatment for plant growth and flowering of 1year-old plant and 2 years

old plant, respectively.
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서 론

Ardisia는 약 500여종으로 주로 한국, 일본, 중국

등에 분포하고 있고(Chen과 Pipoly, 1996; Shim 등,

2009), 이중 Ardisia pusilla는 포복성 식물로써 보통

5-6월 산형으로 개화하여 9월에서 이듬해 3~4월까지

오랜 기간동안 붉은 열매를 감상할 수 있다(Cho,

1990; Conover와 Poole, 1989). 또한 번식이 용이하

고 실내 베란다 등에서 월동이 가능하여 지피식물 및

실내 분화식물로 많이 선호되고 있다. 그러나, 산호수

는 영양생장 기간이 길고, 개화 1~3주 후 약 60%

이상이 낙화 될 뿐만 아니라 수분 수정이 되어도 대

부분 성숙한 열매로 이행되지 못하는 등 개화수에 비

해 착과율이 현저히 낮아 상품가치가 절하되고 있다

(Lee 등, 2006). 개화증진과 적절한 생육을 위해서는

무엇보다 영양 및 생식생장 기간동안 영양분 흡수의

균형이 중요하다. 부적절한 영양공급은 식물에 심각한

생육장애를 일으키고 심지어 활력과 생산량까지 감소

시킬 수 있다(Khan 등, 2004). 그러나 수경재배는 식

물에 필요한 양분을 지속적으로 공급하기 때문에 식물

의 생장 및 화아발달, 수확량 등을 향상시킬 수 있다.

뿐만 아니라 재배기간 및 개화소요시기를 단축시킬 수

있고 균일한 상품을 얻을 수 있어 거베라, 국화, 장미
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등 화훼작물에서 많이 도입되고 있지만 산호수의 수경

재배에 관한 연구는 미비한 실정이다.

양액 구성성분 중 공통적으로 가장 많이 사용되고

있는 성분의 하나인 질소는 단백질 및 핵산, 가용성

아민류, 엽록소와 효소 등의 주요성분으로 식물생육에

중요한 제한 요소로써 작용하며, 백일홍과 글라디올러

스 등 화훼식물의 개화수를 증진시킨다고 보고된 바

있다(Gee 등, 1998; Gilslerod와 Selmer-Olsen, 1980;

Khan 등, 2004; Williams와 Nelson, 1992). 또한 질

소 함량이 증가하면 개화까지의 기간이 단축되고 소화

길이, 자구 무게, 색상 등과 같은 생육 특성들이 증진

되기도 하지만(Amarjeet 등, 1996; Bhattacharjee,

1981), 개화가 지연되고 꽃의 수명이 단축되는 경우도

있어 질소함량은 작물 및 생육시기별로 다르게 시용해

야 한다(Shah 등, 1984). 따라서 본 연구는 산호수

수경재배시 생육과 개화를 증진시키기 위한 적절한 질

소농도 및 공급시기를 구명하기 위해 수행하였다.

재료 및 방법

1. 수경재배시 질소농도 및 급액시기에 따른 산호

수의 생육 및 개화특성

양액 내 질소농도 및 급액시기에 따른 산호수의 생

육특성을 알아보기 위해 2009년 7월부터 2010년 7월

까지 본 실험을 수행하였다. 모든 실험은 국립원예특작

과학원 유리온실에서 이루어졌으며, 겨울철 야간온도는

15oC 이상으로 유지되도록 하였다. 산호수 1년생 묘와

2년생 묘는 구입 후 원예용 상토 Sunshine Mix#4

(Sun Gro Horticulture Canada Ltd., perlite : peatmoss =

1 : 1, v/v)로 각각 10, 20cm 화분에 이식 후 3주 동

안 순화시켰다. 양액 공급은 산호수의 열매가 비대되는

시기부터 이루어졌으며, 산호수 1년생 묘의 평균 초장

과 엽수는 각각 약 6.4cm, 29매, 2년생 묘는 약

18.2cm, 107매였다. 공급양액은 Sonneveld 분화 전용

양액(Sonneveld, 1989)을 토대로 질소함량을 120,

150, 180, 210mg · L−1로 조성하였으며, EC는 약 1~

1.25dS · m−1, pH는 약 6.3으로 하여 비순환식으로 급

액 하였다(Table 1). 2009년 7월부터 2010년 5월까지

1일 2분간 1회, 이후부터는 1일 2회 점적관수 하였다.

급액기간에 따른 생육 및 개화에 관한 차이를 조사하

기 위해 생육 전기간 급액(TD; total growth)과 10월

에서 이듬해 3월까지 휴면기를 제외(ED; except

dormancy)하고 급액한 것으로 나누어 조사하였다. 휴

면기동안 양액을 처리하지 않은 구는 양액대신 물을

공급하였다.

2. 식물 생육조사 및 식물체, 양액, 배지 분석

식물 생육 조사를 위해 휴면전과 실험 후 초장, 엽

폭, 엽수 및 개화수를 측정하였다. 실험 후에는 식물

잎의 무기성분 함량을 측정하기 위해 잎을 채취하여

60oC에서 건조시켜 마쇄하였다. 마쇄한 잎 0.5g을 취

한 후 sulfuric acid 1ml과 50% perchloric acid 10ml

을 넣고 300oC에서 분해하여 전질소, 인, 양이온 함량

을 측정하였다. 또한 화분을 통해 배출된 양액과 배지

의 EC, pH 및 무기함량을 조사하였다. 잎의 전질소

(T-N), 배지와 양액의 NH4의 분석은 Indolphenol-

Blue(RDA, 1988)방법을 사용하였으며, 양액과 배지의

NO3-N 함량은 Salicylic acid(Cataldo 등, 1975)방법

으로 분석하였다. 인산은 Vanadate (Murphy와 Riley,

1962)법, K, Ca와 Mg는 원자흡광분광도계(Spectra

AA 880, Varian)를 사용하여 측정하였다.

3. 통계분석

모든 실험은 처리구당 7개체씩 3반복으로 총 21개

Table 1. Composition of nutrient solution used to investigate the effect of nitrogen concentration on growth of Ardisia

pusilla.

Con. of nitrogen

(mg · L−1)z
Macroelement (mmol · L−1) Microelement (µmol · L−1) EC

(dS · m−1)
pH

NO3 NH4 P K Ca Mg S Fe Mn Zn B Cu Mo

120 07.80 0.80 1.50 5.50 3.0 0.75 2.25 20 10 3 20 0.5 0.5 1.08 6.32

150 09.90 0.90 1.50 5.50 3.0 0.75 1.25 20 10 3 20 0.5 0.5 1.09 6.28

180 11.50 1.50 1.50 5.50 3.0 0.75 0.75 20 10 3 20 0.5 0.5 1.16 6.28

210 12.50 2.50 1.50 5.50 3.0 0.75 0.75 20 10 3 20 0.5 0.5 1.25 6.26

zConcentrations of nitrogen are based on the standard Sonneveld solution for pot plants in the Netherlands.
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체였으며, 통계처리는 SPSS Ver. 12.0(SPSS Inc.,

USA) Duncan’s multiple range test 0.05 수준에서

유의성을 검정하였다.

결과 및 고찰

1. 수경재배시 질소농도에 따른 Ardisia pusilla의

생육특성

급액기간에 따른 생육 차이를 알아보기 위해 휴면기

간 처리전(2009년 10월) 생육을 조사한 결과 1년생

Table 2. Growth characteristics of Ardisia pusilla on different nitrogen contents in nutrient solution before the dormancy.

Plant age

(year)

Con. of nitrogen

(mg · L−1)z
Plant height

(cm)

Plant width

(cm)

Plant volume

(cm3)

No. of leaves

(ea)

1

120 y13.38 ± 1.64y 14.46 ± 1.53 5981.29 ± 1921.50 30.33 ± 5.18

150 10.83 ± 1.63 15.21 ± 1.39 5343.42 ± 1228.50 32.17 ± 3.16

180 11.50 ± 1.68 15.98 ± 1.81 5545.77 ± 2027.68 29.17 ± 4.84

210 12.50 ± 1.38 16.48 ± 1.17 6136.46 ± 1482.05 29.58 ± 5.20

2

120 24.17 ± 4.43 26.88 ± 4.39 68116.21 ± 27318.32 100.67 ± 17.64

150 26.92 ± 4.10 29.21 ± 3.71 84563.65 ± 26722.11 105.00 ± 9.180

180 24.00 ± 2.66 27.96 ± 4.15 73954.50 ± 21206.51 108.83 ± 12.45

210 24.92 ± 2.49 28.88 ± 5.22 86975.65 ± 29872.73 117.42 ± 16.35

zConcentrations of nitrogen are based on the standard Sonneveld solution for pot plants in the Netherlands.
yMean ± SD.

Table 3. Growth characteristics of Ardisia pusilla on different nitrogen contents in nutrient solution after the flowering.

Plant age

(year)

Irrigation

periodz

Con. of nitrogen

(mg · L−1)y
Plant height

(cm)

Plant width

(cm)

Plant volume

(cm3)

No. of leaves

(ea)

1

ED

120 36.36 ax 41.54 ab 62839.29 ab 48.86 ab

150 38.79 a 46.39 a 79349.04 a 53.00 a

180 36.93 a 43.39 ab 71154.91 ab 50.57 ab

210 37.00 a 44.04 ab 71323.79 ab 39.43 cde

TG

120 36.79 a 40.21 b 57545.21 b 32.29 e

150 37.21 a 44.29 ab 72394.57 ab 43.29 bcd

180 39.29 a 43.93 ab 71364.57 ab 36.57 de

210 39.21 a 42.75 ab 70665.93 ab 46.71 abc

2

ED

120 43.00 bc 53.36 de 121791.34 cd 121.43 bc

150 38.00 d 51.93 d 102799.75 d 104.14 c

180 42.64 c 60.57 bcd 156678.86 bc 150.00 a

210 42.21 c 57.14 cde 138549.18 cd 126.57 ab

TG

120 43.93 bc 56.39 de 142145.43 cd 124.04 ab

150 48.14 a 67.29 ab 231636.71 a 138.71 ab

180 50.57 a 69.82 a 235502.79 a 150.14 a

210 47.00 ab 64.46 abc 197409.07 ab 138.43 ab

zIrrigation periods were divided into two groups by nutrient solution irrigation. ED, except dormancy period; TG, total growth

period.
yConcentrations of nitrogen are based on the standard Sonneveld solution for pot plants in the Netherlands.
xMean separation within columns by Duncan’s multiple range test at 5% level.

묘는 급액기간에 따른 차이가 없는 반면 2년생 묘는

전생육기간 동안 급액한 경우 생육이 좋은 것으로 나

타났다. 또한 1년생 묘는 질소농도에 따라서도 큰 차

이가 없었던 반면 2년생 묘는 질소농도가 가장 높은

210mg · L−1 처리구에서 엽폭, 부피, 엽수 등 생육이

가장 우수한 것으로 나타났다(Table 2).

개화 후(2010년 7월) 1년생 묘의 생육은 급액기간

에 관계없이 질소농도 150mg · L−1 이상 처리구에서

우수하였으며 부피와 엽수의 증가뿐만 아니라 초장과

엽폭이 휴면처리전보다 2배 이상 증가하였다. TG기간
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동안 급액된 경우는 오히려 질소농도가 높을수록 생육

이 좋지 않은 것으로 나타났으며 이는 Shim 등

(2009)의 연구와 같은 경향을 보였다. 그러나 2년생

묘는 TG기간 동안 급액한 처리구의 생육이 훨씬 우수

하였다. ED기간을 제외하고 급액한 경우에는 질소

180, 210mg · L−1 처리구의 생육이 좋았고, TG기간

동안 급액한 경우에는 질소 150, 180mg · L−1 처리구

의 생육이 양호하였다. 즉, ED기간 전까지 생육이 가

장 좋았던 210mg · L−1 처리구보다 180mg · L−1 처리

구가 우수한 것으로 나타났다. 즉, 묘령이 높으면 질소

요구량도 많고, 지속적으로 공급될 때 생육이 좋은 것

으로 판단된다. 따라서 1년생 묘는 휴면기를 제외하고

급액하는 것이 식물 생육과 경제적인 면에서 효과적이

고, 2년생 묘는 생육 전기간 양액을 공급하되 휴면기

이후에는 질소 농도를 조금 낮추어 급액하는 것이 생

육을 증진시키는데 효과적인 것으로 보인다(Table 3).

2. 질소농도에 따른 양액, 배지, 식물 잎의 EC,

pH 및 무기성분 함량

생육이 가장 좋았던 1년생 ED-150과 2년생 TD-

180 처리구를 제외하고는 묘령 및 급액시기에 관계없

이 대체적으로 질소농도가 높아짐에 따라 양액의 EC

는 증가하였으며, pH는 반대로 조금씩 낮아지면서 산

성화되는 경향을 보였다. 1년생 ED-150과 2년생 TD-

180 처리구의 EC는 다른 처리구에 비해 상대적으로

낮았는데 이는 급액된 배양액의 무기성분이 생육에 이

용되었기 때문이라고 생각된다. 또한 생육이 우수한 처

리구의 EC는 대체적으로 2dS · m−1 이하이고 pH가

6.0~6.5였으며, 생육이 좋지 않은 처리구의 EC는

2dS · m−1 이상, pH는 5.5 이하인 것으로 나타났다

(Fig. 1). 이때 배지의 EC는 0.8~1.2dS · m−1, pH는

5.5-6으로 급액시기별 질소농도에 따른 큰 변화가 없는

것으로 보아 배지내 무기성분이 축적되지는 않는 것으

로 보인다(Fig. 2). 또한 1년생 ED-150과 2년생 TG-

180을 제외하고는 배지의 NO3-N은 질소농도가 높을수

록 감소하였고, NH4는 증가하는 경향을 보였다. 즉,

산호수는 질소농도가 높을수록 NH4보다 상대적으로

NO3가 더 많이 흡수될 때 생육이 좋은 것으로 보이

며 이용효율은 1년생 묘 ED-150, 2년생 묘 TG-180

처리구가 더 좋은 것으로 나타났다(Fig. 3).

Fig. 1. EC and pH in nutrient solution as influenced by the two growth ages, irrigation period and nitrogen strengths in Ardi-

sia pusilla. ED, except dormancy period; TG, total growth period. Mean separation within columns by Duncan’s multiple

range test at 5% level (A, 1 year old; B, 2 years old).
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개화 후 식물 잎의 무기성분 함량은 묘령에 관계없

이 양액내 질소농도가 증가할수록 T-N의 함량은 높아

지고 K, Ca, Mg, P의 함량은 약간 낮아지거나 차이

가 거의 없었다. 그러나, 1년생 묘의 ED-210 처리구

는 모든 처리구 중에서 Ca과 Mg 함량이 가장 높고

K와 P의 함량은 가장 낮게 측정되었다(Fig. 4). 질소

는 고농도이거나 과잉으로 처리되면 식물의 무기성분

흡수과정에서 음이온간 길항작용에 의해 P의 흡수가

감소되거나 제한될 수 있다(Choi와 Park, 2007). 또한

토양내 pH가 낮아지면 P의 불용화가 촉진되어 토양내

P농도뿐만 아니라 식물체의 P 흡수량도 저하된다고 보

고된 바 있다(Marschner, 1995; Mengel과 Kirkby,

1987). 그러나 질소가 적정량으로 조성되면 Ca는 N의

흡수를 돕고, Mg는 P와의 상조작용을 통해 잘 흡수되

지만 이때 N을 구성하는 NO3와 NH4 혼합비율이 증가

되면 양이온간의 길항작용에 의해 K의 흡수량은 오히

려 더 저하된다고 보고 된 바 있다(Choi와 Lee, 2004;

Marschner, 1995; Mengel과 Kirkby, 1987). 본 실험

에 사용된 ED-150 처리구의 NO3와 NH4의 조성비율

을 보면 약 10 : 1로 Sonneveld 분화전용양액과 비슷

하지만 210mg · L−1 처리구의 NO3와 NH4의 당량은

각각 약 1.25배, 약 2배 높게 조성되어 있다. 따라서

1년생 ED-210 처리구의 K흡수량의 저하는 질소의 조

성비율과 당량 등의 복합적인 원인에 의해 나타난 결과

라 생각된다. 따라서 산호수는 질소농도가 210mg · L−1

이상으로 조성된 양액을 장기간 공급하면 생리적인 불

균형이 일어날 수 있기 때문에 묘령 및 생장시기별로

적절한 질소, 인산, 칼륨 등의 무기양분 조성이 필요할

것으로 보인다(Shim 등, 2009).

3. 질소농도에 따른 산호수의 개화특성

산호수 1, 2년생의 개화수는 ED기간을 제외하고 급

액한 경우보다 TG기간에 걸쳐 양액을 공급하였을 때

약 13%, 8% 더 증가하였으며, 대체로 생육이 좋았던

150, 180mg · L−1 처리구에서 개화수도 많았다(Fig.

5). 산호수의 생육과 개화수는 질소가 210mg · L−1의

Fig. 2. EC and pH in media as influenced by the two growth ages, irrigation period and nitrogen strengths in Ardisia pusilla.

ED, except dormancy period; TG, total growth period. Mean separation within columns by Duncan’s multiple range test at

5% level (A, 1 year old; B, 2 years old).
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고농도로 처리되면 오히려 감소하는 현상을 보였다. 이

때 엽내의 무기성분을 분석한 결과 다른 처리구에 비

해 K와 P가 상대적으로 많이 감소한 것을 볼 수 있

었다. Schwarz(1995)는 K가 감소되면서 꽃눈의 수가

함께 감소될 수 있으며, 이를 K가 Mg과 Na 같은

다른 양이온과의 상호작용에 의해 나타난 결과라 보고

한 바 있다.

지금까지의 결과로 보아 산호수는 묘령에 따라 급액

시기 및 적정 질소농도가 다른 것으로 나타났다. 2년

생 묘는 생육과 개화수 증진을 위해 생육 전기간동안

급액하고, 1년생 묘는 생육을 위해서는 양액을 휴면기

간에는 제외하여 공급하는 것이 좋으나 개화수까지 고

려한다면 생육 전기간 급액하는 것이 효과적이라 생각

된다. 단 휴면기이후에는 질소농도를 낮추어 공급하는

것이 산호수의 생육 및 개화수 증진에 효과적이라고

판단된다. EC, pH 및 무기성분 변화를 보았을 때 적

정 질소농도보다 높은 양액이 공급되면 식물 초장이나

부피 등 관상적인 면에 미치는 영향은 적더라도 장기

간 급액되면 영양분 흡수의 불균형이 초래되어 영양생

장 이후인 개화와 결실과정에는 영향을 미칠 수 있을

것으로 생각되어 지속적인 연구가 필요할 것으로 판단

된다.

적 요

본 연구는 수경재배시 산호수 생육과 개화를 증진시

키기 위한 적절한 질소농도 및 공급시기를 구명하기

위해 수행하였다. 질소농도가 120, 150, 180, 210mg ·

L−1로 조성된 양액을 1년생과 2년생 Ardisia pusilla에

휴면기(10월~3월) 제외한 기간 급액(ED; except

dormancy), 생육 전기간 급액(TG; total growth)으로

나누어 처리하였다. 묘령 및 급액기간에 따른 생육을

비교한 결과 1년생 묘는 급액기간에 관계없이 질소농

도 150mg · L−1 이상 처리구에서 우수하였다. 2년생

묘는 TG기간 동안 급액한 처리구가 ED기간을 제외하

고 급액한 처리구들보다 대체적으로의 생육이 훨씬 우

Fig. 3. Mineral contents of NO3-N and NH4 in media as influenced by the two growth ages, irrigation period and nitrogen

strengths in Ardisia pusilla. ED, except dormancy period; TG, total growth period. Mean separation within columns by

Duncan’s multiple range test at 5% level (A, 1 year old; B, 2 years old).
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Fig. 4. Mineral contents of K, Ca, Mg, P2O5, and T-N in leaves as influenced by the two ages, irrigation period and nitrogen

strengths in Ardisia pusilla. ED, except dormancy period; TG, total growth period. Mean separation within columns by

Duncan’s multiple range test at 5% level (A, 1 year old; B, 2 years old).
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수하였으며, 특히 TG-150mg · L−1의 생육이 가장 좋았

다. 개화 후 엽의 무기성분 함량을 측정한 결과 묘령

에 관계없이 전체적으로 양액내 질소농도가 증가할수

록 T-N의 함량은 높아지고 K, Ca, Mg, P의 함량은

약간 낮아지거나 차이가 거의 없었다. 그러나, 1년생

ED-210 처리구는 모든 처리구 중 Ca와 Mg 함량은

가장 높은 반면 K와 P의 함량은 가장 낮았으며 개화

수도 적었다. 즉, 질소농도가 210mg · L−1 이상으로 조

성되면 오히려 생육이나 개화수가 감소되는 것으로 보

아 1년생 산호수는 생장 및 개화를 위해 TG-150으로

처리하고, 2년생 묘는 TG-180이 수경재배시 적정한

급액시기 및 질소농도로 판단된다.

주제어 :묘령, 이온, 휴면기간, EC 농도
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