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The study was conducted to investigate the characteristics of flower quality and yield of gerbera ‘Sunny 
Lemon’ by mutrient solution strength and media of nutrient solution. The plant growth of ‘Sunny Lemon’ 
showed the highest values in the media of rockwool and perlite 1: peatmoss 2. Especially the yield of cut 
flowers for a year was more than 60 flowers and the flower longevity was over 10 days irrespective of nutrient 
solution concentration in the two media. There were no significant differences of plant characteristics in the 
nutrient concentration of 1/2 and 1 times, and the mineral nutrient contents showed similar values. Therefore, 
we recommended the media of perlite1: peatmoss2 with the concentration of 1/2 times for economical use. 
The rockwool media was not appropriate because of the weak buffer capacity like EC and pH. 
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서     언

거베라 (Gerbera jamesonii Blous.)는 국내외적으로 국

화, 장미 등과 함께 10대 절화에 속하는 중요한 화훼작물로

서 화색이 다양하고 꽃이 아름다워 꽃꽂이, 화환 및 꽃바구

니 등으로 널리 이용됨에 따라 최근 재배면적과 생산량이 크

게 늘어나고 있는 추세이다 (Rogers and Tjia, 1990). 또한 

거베라는 연중 개화가 가능한 식물로써 한번 정식하면 2~3

년간은 연작이 가능하나, 약 3년째부터는 연작 장해가 심하

게 발생하여 절화의 수확량과 품질이 급격히 떨어지게 된다 

(Choi, 1996). 최근에 이러한 연작장해를 극복하고자 양액

재배의 필요성이 크게 대두되고 있으나, 양액재배는 일반토

양에 비해 완충능력이 적기 때문에 정확한 양액의 조성 및 

관리가 필요한 실정이다.

원예용 상토의 주재료 중 유기물질 재료는 피트모스, 코

코피트가 주로 사용되고, 무기질재료는 펄라이트, 버미큘라

이트, 암면 등이 사용된다 (Kim and Kim, 2011). 피트모스는 

쉽게 구할 수 있고 적절한 가격 때문에 온실의 배양토로서 가

장 많이 사용되는 유기물질이며, 펄라이트는 배양토의 통기

성을 증가시키기 위하여 많이 이용된다 (Lee and Choi, 1995). 

코코피트는 피트모스와 유사하여 피트모스 대체배지로 자

주 사용되고 있으며 (Fonteno, 1996), 버미큘라이트는 높은 

통기성과 수분보유력을 갖는 장점이 있다 (Kim, 2009). 암

면배지는 오이가 성공적으로 재배된 이후, 장미, 거베라 및 

카네이션 등의 절화류와 국화와 포인세티아 등의 분화류의 

인공배지로서 널리 보급되고 있다 (Bovre, 1986; Lee et al., 

1987). 그러나, 암면은 온실 작물의 장기재배에 사용될 수 있

는 장점이 있지만 (Jeong and Lee, 1987; Jeong et al., 1988), 

가격이 비싸고 연작으로 인한 수량감소와 품질저하가 심할 

뿐만 아니라 재사용시의 안정성이 낮아 양액재배 농가가 재

사용을 꺼리고 있는 실정이다 (Cho et al., 2001). 또한 사용 

후 폐기처리가 어렵고 EC의 완충작용이 어려워 이를 대체

하기 위한 다양한 배지의 개발이 필요한 실정이다 (An et al., 

2009; Kim et al., 2000). 따라서 본 실험은 연작장해의 피

해를 감소시키고 안정적인 생산을 할 수 있도록 분화 수경

재배시 암면배지를 대체할 수 있는 최적 배지 및 양액농도

를 선정하기 위하여 비순환식 거베라 표준양액을 수준별로 

처리하고, 배지를 단용배지 5종류와 혼합배지 3종류로 달리

하여 최적 배지와 양액 농도를 선정하였다.

보문
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Table 1. Flower characteristics according to media and nutrient solution strength.

Media† Nutrient solution 
strength Flower weight Stem diameter Flower length Flower diameter Disk

  g mm ----------------------------- cm -----------------------------

RW
1/4 20.0 ± 4.7 5.2 ± 0.9 47.7 ± 4.8 10.4 ± 0.9 2.0 ± 0.2
1/2 24.3 ± 3.7 5.4 ± 0.6 55.3 ± 5.6 10.6 ± 0.7 2.0 ± 0.2
1 23.4 ± 3.2 5.4 ± 0.7 55.3 ± 5.7 10.7 ± 0.7 2.1 ± 0.2

VC
1/4 19.7 ± 5.1 5.2 ± 0.6 50.9 ± 7.2  9.8 ± 0.9 2.2 ± 1.2
1/2 20.7 ± 3.9 5.0 ± 0.7 49.1 ± 5.8 10.2 ± 0.9 2.4 ± 2.2
1 18.5 ± 4.5 5.2 ± 0.7 51.0 ± 4.2 10.1 ± 0.8 2.0 ± 0.2

PL
1/4 12.9 ± 3.1 4.5 ± 0.8 42.4 ± 9.5  9.9 ± 1.5 1.9 ± 0.6
1/2 18.5 ± 3.3 5.0 ± 0.6 47.1 ± 9.5 10.3 ± 0.5 2.1 ± 0.2
1 21.6 ± 4.5 5.2 ± 0.7 47.1 ± 9.4 10.6 ± 0.8 2.1 ± 0.6

PM
1/4 17.8 ± 5.7 4.9 ± 0.8 38.1 ± 6.7 10.0 ± 1.0 2.2 ± 0.3
1/2 18.9 ± 4.7 5.1 ± 0.9 41.5 ± 7.9 10.2 ± 0.8 2.1 ± 0.2
1 22.7 ± 5.4 5.4 ± 0.8 46.1 ± 6.5 10.3 ± 0.8 2.2 ± 0.2

CP
1/4 16.3 ± 4.7 5.4 ± 2.2 44.2 ± 4.2  9.3 ± 0.8 2.0 ± 0.2
1/2 20.4 ± 4.8 5.4 ± 1.2 46.1 ± 7.5 10.0 ± 0.9 2.1 ± 0.3
1 24.1 ± 2.1 5.3 ± 0.7 50.0 ± 4.4 10.2 ± 0.8 2.1 ± 0.2

PL1+PM1
1/4 17.1 ± 4.5 4.6 ± 1.4 39.2 ± 4.3 10.4 ± 0.9 2.0 ± 0.2
1/2 22.5 ± 4.3 5.3 ± 0.8 53.9 ± 5.1 10.4 ± 0.9 2.1 ± 0.2
1 26.0 ± 4.9 5.5 ± 0.8 48.9 ± 7.6 10.3 ± 0.6 2.1 ± 0.2

PL1+PM2
1/4 17.3 ± 4.5 5.3 ± 1.5 39.0 ± 3.3 10.2 ± 0.7 2.1 ± 0.2
1/2 22.6 ± 3.3 5.3 ± 0.6 56.7 ± 3.1 10.6 ± 0.8 2.1 ± 0.2
1 25.1 ± 2.6 5.7 ± 0.7 49.7 ± 4.6 10.7 ± 0.6 2.2 ± 0.2

PL2+PM1
1/4 17.8 ± 3.3 5.0 ± 0.6 39.8 ± 5.5 10.2 ± 0.5 2.1 ± 0.2
1/2 23.1 ± 3.1 5.3 ± 0.8 55.6 ± 6.5 10.5 ± 0.5 2.1 ± 0.6
1 23.7 ± 4.5 5.0 ± 0.7 55.5 ± 6.4 10.5 ± 0.8 2.1 ± 0.2

Significance‡      
Media *** *** NS *** NS

Nutrient solution strength *** *** ** *** NS
†RW, rockwool; VC, vermiculite; PL, perlite; PM, peatmoss; CP, cocopeat; PL1+PM1, perlite and peatmoss mixed 1 to 1; PL1+PM2, 
perlite and peatmoss mixed 1 to 2; PL2+PM1, perlite and peatmoss mixed 2 to 1. 1/4, 1/2, and 1, Nutrient solution strength.

‡NS,**,***Nonsignificant or significant at P≤0.01 or 0.001, respectively.

재료 및 방법

양액 농도 및 배지종류에 따른 생육특성   본 실험은 

2009년 10월부터 2010년 11월까지 수행되었다. 식물재료는 

2008년 국립원예특작과학원에서 육성한 황색계열의 겹꽃인 

‘Sunny Lemon’ 조직배양묘를 사용하였고, 본엽 3~4매시 흑색

PE 화분 (지름 18 cm, 높이 19 cm)에 정식하였다. 양액농도는 

네덜란드작물연구소의 비순환식 거베라 표준양액 (Sonneveld, 

1989) 1/4, 1/2 및 1 배액을 처리하였다. 양액은 봄, 가을 및 

겨울에는 250 mL씩 1~2회/일/pot, 여름에는 4~5회/일/pot 

점적식으로 공급하였다. 배지는 입상암면, 코코피트, 버미큘

라이트, 펄라이트, 피트모스 단용배지 5종류와 펄라이트와 피

트모스가 1:1, 2:1, 1:2 (v/v)로 혼합된 혼합배지 3가지를 사

용하였다. 가장 적절한 배지 및 농도를 선발하기 위해 생식

생장기에 초장, 화폭, 절화장, 절화중, 경경, 화심 및 채화량 

등의 절화특성을 조사하였다.

양액 및 식물체 분석   배지의 EC, pH 및 식물의 무기함

량을 조사하였다. 잎의 전질소 (Total-N) 분석은 Indolphenol 

-Blue (NIAST, 1988)방법, 인산은 Vanadate (Murphy and Riley, 

1962)방법, K, Ca 및 Mg는 원자흡광분광도계 (Spectra AA 

880, Varian)를 사용하여 분석하였으며, 통계처리는 SPSS Ver. 

12.0 (SPSS Inc., USA) Duncan’s multiple range test 0.05 

수준에서 유의성을 검정하였다. 

결과 및 고찰

배지종류 및 양액농도에 따른 생육특성   ‘Sunny Lemon’
의 절화품질을 살펴본 결과, 입상암면, 코코피트, 그리고 펄

라이트와 피트모스 혼합배지에서 절화중, 절화장, 경경, 화

폭 및 화심 등이 높은 값을 보였으며 특히, 이중 펄라이트1:

피트모스2 혼합배지에서 생산된 절화의 절화중, 경경, 화폭 등

이 더욱 우수한 것으로 조사되었다. Kang and Kim (2004)

은 펄라이트와 버미큘라이트는 수용성 양분의 함량이 낮아 
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Fig. 1. Numbers of cut flower according to nutrient solution strength and media.
RW, rockwool; VC, vermiculite; PL, perlite; PM, peatmoss; CP, cocopeat; PL1+PM1, perlite and peatmoss mixed 1 to 1; 
PL1+PM2, perlite and peatmoss mixed 1 to 2; PL2+PM1, perlite and peatmoss mixed 2 to 1. 1/4, 1/2, and 1, Nutrient 
solution strength. Verrtical bars represent mean ± SE (n=9).

Fig. 2. EC and pH of according to nutrient solution strength and media. 
RW, rockwool; VC, vermiculite; PL, perlite; PM, peatmoss; CP, cocopeat; PL1+PM1, perlite and peatmoss mixed 1 to 1; 
PL1+PM2, perlite and peatmoss mixed 1 to 2; PL2+PM1, perlite and peatmoss mixed 2 to 1. 1/4, 1/2, and 1, Nutrient 
solution strength. Vertical bars represent mean ± SE (n=9).

식물이 쉽게 이용할 수 있는 양분함량이 적어 작물재배시 양

분공급이 늦어질 경우에는 양분결핍증상이 쉽게 나타난다

고 하였는데, 본 실험에서도 이들을 단독처리 한 경우에는 

생육이 저하된 것을 볼 수 있었다. 

식물생육에 가장 적합한 물리성은 공극률 85% 이상, 기상 

20~30%이며, 피트모스, 펄라이트, 버미큘라이트 혼합비율 

10:0:0, 8:2:0 및 6:2:2로 대부분 피트모스의 함량이 높을수

록 식물생육에 적합한 공극률을 갖는 것으로 연구된 바 있

다 (De Boodt and Verdonck, 1972; Gruda and Schnitzler, 

2004). Kim and Kim (2011)도 위의 조건을 만족하는 혼합

비율은 피트모스 60~80%와 펄라이트 20~40%를 혼합한 경

우로 보고하였으며, 본 실험에서도 펄라이트1:피트모스2 혼

합배지 처리에서 절화품질이 가장 우수한 것으로 나타나 앞

의 연구들과 일치된 양상을 보였다. 실험에 사용된 모든 배

지는 전반적으로 배액이 높을수록 절화품질이 좋아지는 경

향을 볼 수 있었으나, 1/2 배액과 1 배액 처리에 따른 절화

특성을 비교하면 1 배액이 약간 우수하거나 1/2 배액과 비슷

하였고, 1/4 배액은 1/2, 1 배액보다 절화중, 절화장이 작아

짐으로써 품질이 떨어지는 것을 알 수 있었다 (Table 1). 이

때 절화수명은 약 10일 정도로 배지와 배액간에 차이가 없

었다 (data not shown).

채화량은 1/2 배액의 경우 입상암면, 펄라이트와 피트모

스 혼합배지에서 그리고 1 배액의 경우 펄라이트와 피트모

스 단독배지를 제외한 모든 배지에서 연간 분당 60 본 이상 

이었다 (Fig. 1). 이중 입상암면과 펄라이트1:피트모스2 혼

합배지의 경우 가장 많은 절화들이 채화되었다. 1/4 배액은 

생육은 가능하였지만 채화량이 1 배액과 1/2 배액에 비하여 

약 40~60% 적었다. Choi (1996)의 연구에서도, 본 실험과 
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Fig. 3. Nutritional deficiencies of leaf according to nutrient solution strength and media.
PL1+PM2, perlite and peatmoss mixed 1 to 2. 1/4, 1/2, and 1, Nutrient solution strength.

Table 2. Mineral nutrient contents of leaf according to media and nutrient solution strength. 

Media† nutrient solution 
strength T-N P2O5 K Ca Mg

  --------------------------------------------------- % ---------------------------------------------------

RW
1/4  1.46a‡ 0.25a 1.18a 0.89a 0.31a
1/2 1.50a 0.20b 1.16a 0.92a 0.32a
1 1.62a 0.26a 1.18a 0.71a 0.19b

VC
1/4 1.65a 0.29a 1.20a 0.81a 0.28a
1/2 1.66a 0.25a 1.18a 0.57b 0.18b
1 1.74a 0.28a 1.19a 0.48b 0.15b

CP
1/4 1.72b 0.39a 1.26a 1.41a 0.36a
1/2 2.13a 0.41a 1.24a  1.17ab 0.24b
1 1.65b 0.37a 1.21a 0.83b 0.17c

PL1+PM2
1/4  1.46ab 0.32b 1.27a 1.13a 0.31a
1/2 1.60a  0.37ab 1.23a 0.89a 0.23b
1 1.43b 0.40a 1.23a 0.87a 0.16c

†RW, rockwool; VC, vermiculite; PL, perlite; PM, peatmoss; CP, cocopeat; PL1+PM2, perlite and peatmoss mixed 1 to 2. 1/4, 1/2, 
and 1, Nutrient solution strength.

‡Mean separation within columns by 5% DMRT.

같이 양액농도가 증가함에 따라 절화 수확량이 증가하는 경

향을 보였으며, 가장 낮은 EC 처리구인 1.25 dS m
-1
에서는 수

확량이 급격히 감소하는 등 본 실험에서 1/4 배액 처리시 채

화량이 급격히 감소한 연구와 같은 결과를 보였다. 즉 양액농

도는 절화품질 뿐만 아니라, 채화량도 결정하기 때문에, 거

베라 ‘Sunny Lemon’재배시에는 양액을 1/4 배액 이상의 농

도로 관리하는 것이 바람직한 것으로 판단되었다.

양액 및 식물체 분석   배지의 EC는 양액의 공급농도가 

높을수록 증가하는 경향을 보였고, 입상암면, 버미큘라이트, 

코코피트, 펄라이트, 피트모스 등의 단용배지의 pH는 양액농

도가 높을수록 하강하였다 (Fig. 2). 그러나, 펄라이트와 피트

모스 혼합배지는 혼합비율에 상관없이 모든 농도에서 pH가 

일정하게 유지되어 안정된 상태를 보였다.

배지 및 양액농도에 따른 식물엽을 살펴본 결과, 1/4 배액

에서는 결핍증상이 나타났으나 1/2, 1 배액은 결핍증상 없이 

생육이 양호한 것을 볼 수 있었다 (Fig. 3). 오이의 경우에도 

1/4 배액에서 재배하면 표준용액에서 재배하는 것보다 수확

량이 크게 떨어지는데 이는 질소부족에 기인한 것이라 하였

으며, 이러한 유사한 연구결과는 여러 작물에서 보고된 바 있

다 (Chung et al., 1994). 배액에 따른 식물의 결핍증상을 

알아보기 위해 잎의 무기성분 함량을 분석한 결과 양액농도 

처리간에는 무기성분 함량에 따른 유의성을 볼 수 없었다 

(Table 2). 한편, 코코피트, 펄라이트와 피트모스 혼합배지

에서 질소, 인, 칼륨 및 마그네슘 등의 무기성분 함량이 높게 

분석되었는데, 이는 피트모스, 코코피트 등은 다른 배지들
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에 비해 수용성 Ca, Mg, Na 및 K 등의 함량이 높아 식물이 

쉽게 이용 할 수 있도록 하기 위한 양분 보유력이 크기 때문

이라고 보고 된 바 있다 (Kang and Kim, 2004). 본 실험에

서는 양액농도 1 배액과 1/2 배액의 처리간에 무기성분의 

함량에 차이가 없었으며, 1/2 배액으로도 충분히 1 배액의 

효과를 볼 수 있음을 알 수 있었다. Choi (1996)도 거베라의 

양액재배의 경우 처리양액의 농도가 높을수록 채화량이 증

가하지만, 지나치게 높은 양액농도는 수확량에 큰 차이를 보

이지 않을 뿐만 아니라, 오히려 품질을 떨어뜨린다고 보고

하였다. 본 실험에서도 1/2 배액과 1 배액 처리간에 절화품

질이나 무기성분 함량, 절화 수확량 등에 큰 차이가 없는 것

으로 보아 양액농도는 경제성을 고려하여 1/2 배액이 가장 

적정한 것으로 판단되었다.

이상의 결과로 보아 거베라 ‘Sunny Lemon’은 입상암면, 

펄라이트와 피트모스 혼합배지에서 1/2 배액으로 재배시 절

화품질 및 채화량이 가장 우수할 것으로 생각된다. 그러나 

이중 암면은 병원균이 없고, 균일성을 갖고 있기 때문에 원

예산업에 있어서 배양토의 구성성분으로 많이 이용되어 왔

으나, 최근에는 새로운 공해물질로 인식되고 완충력이 거의 

없는 것으로 알려져 부정적인 면이 많이 부각되었다 (Lee 

and Choi, 1995). 따라서 식물의 생육 등을 고려할 때 거베라 

양액재배시 펄라이트와 피트모스 혼합배지가 암면을 충분히 

대체할 수 있는 것으로 판단되었으며, 가장 적정한 혼합비율

은 펄라이트 1:피트모스2의 혼합배지인 것으로 판단되었다.

요     약

본 실험은 배지 및 양액농도에 따른 거베라 ‘Sunny Lemon’
의 생육반응을 바탕으로 절화 품질 및 수확량 등을 조사하

였다. ‘Sunny Lemon’은 입상암면, 펄라이트와 피트모스가 1:2

로 혼합된 배지 (화분지름 18 cm, 화분높이 19 cm)에서 절화

품질이 가장 우수하였다. 또한 2종류의 배지 모두 1 배액과 

1/2 배액에서 수확량이 화분당 60 본 이상으로 높고, 절화

수명도 10 일 이상으로 조사되었다. 절화의 특성차이 및 엽

의 무기성분 함량에도 처리간에 큰 차이가 없는 것으로 보

아 1/2 배액으로도 충분히 1 배액의 효과를 볼 수 있음을 알 

수 있었다. 하지만 암면은 양액공급에 따른 EC와 pH 등의 

완충작용이 약하다고 평가되고 있기 때문에 적정 배지는 양

액에 대한 완충능력이 있는 펄라이트1:피트모스2 혼합배지, 

그리고 양액농도는 경제성을 고려하여 1/2 배액이 적정한 

것으로 보인다.
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