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Abstract
The effects were investigated of different lengths and numbers of slitwalls in drainless containers on growth and change in 

soil moisture volumes on the growth of Diffenbachia amoena 'Marianne' and Begonia rex. Drainless containers filled with 
amended soil, with square shape (240 mm×240 mm) were used, as well as three different sets of slitwalls (2, 4 or 8, 
respectively) in addition to non-slitwall containers. Two indoor foliage plants were grown in slitwall containers in 
randomized blocks with 3 replications in greenhouse conditions, from March to September, 2009. Soil moisture volumes per 
container were measured by weighing containers every 2 hours during the day. The change in soil moisture volumes showed 
considerable differences among slitwalls tested in comparison to control containers before and after twice-weekly irrigation. 
Particularly, the differences in the S2 (195mm, slitwall 2) containers were significantly greater than other containers tested. 
For Diffenbachia amoena 'Marianne', plant height, length of leaf, dry weight and fresh weight were higher with S2 containers 
than with those grown in other containers  tested. The Begonia rex with the best quality in terms of plant height, length of 
leaf and width of leaf was grown in S8 (360mm, slitwall 8) containers. Particularly, statistical analysis has indicated that 
shoot fresh weights of Begonia rex grown in S8 were 3-fold higher than those grown in CS8 containers. The different results 
obtained within the two species led us to hypothesize a species-specific influence on indoor foliage plant performance. 
However, plants of both species grown in slitwall containers showed good results compared with plants grown in 
non-slitwall containers. 
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1. 서 론

슬릿(slit)이란 솔기를 서로 봉합하지 않고 터놓은 

채로 둔 기다랗게 갈라진 틈을 말하는 것으로, 의복이

나 설비에 다양하게 활용되며(임 등, 2009), 기존의 형

태보다 환기, 장식적인 효과, 에너지 제어측면에서 더 
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효율적이라는 데 주목을 받고 있다. 외국에서는 1994
년부터 조경수 묘목생산을 위해 슬릿용기를 활용하고 

있다. 이는 측면에 있는 슬릿으로 인해 내외로 공기유

통이 원활히 이루어져(Watanabe와 Nakamura, 1996), 
air-pruning효과와 플러그묘 하부의 잔뿌리덩어리를 

감소시키기 때문이다(Debra 등, 2001). 또한 과다관수

로 인한 뿌리썩음(Lambany 등, 1997)과 이끼 및 병원

균의 증가를 막는 효과가 있다(Lamhamedi 등, 2001). 
특히, 슬릿처리는 실내식물의 생육과 뿌리발달에 매

우 효과적이며(주와 한, 2009), 나선형뿌리 발생을 방

지할 수 있는 기술로 알려져 있다(Landis 등, 2010; 
Rune, 2003). 이에, 현재까지 슬릿처리는 이식 후 활

착을 높일 수 있는 묘목생산에 집중되었던 것(Timmer
와 Miller, 1991)이 사실이다. 

한편, 용기 내의 자연환기에 대한 효용성은 주로 농

업분야의 생산성 향상을 위한 녹색기술로 연구가 진

행되었다. 발근단계에서 배양기 내의 자연환기회수는 

실내식물인 스파시필름(Spathiphylum)의 생육과 엽

록소 함량을 높이며(김과 정, 1998), 배양용기 내의 공

기순환횟수는 시간당 0.5회가 카네이션 shoot 분화수, 
생체중, 건물중, 엽록소 함량이 높은 것으로 보고되고 

있다(이 등, 2003). 배양용기의 밀폐종류에 따른 자란

의 유묘 생장은 맥반석필림과 CPP처리구에서 양호한 

것으로 나타났는데(윤 등, 1999), 이들 필림들이 외부

공기와 기내 공기의 상호교환을 가능하게 하기 때문

인 것으로 해석하고 있다. 숙근 안개초의 기내 배양 시 

배양용기의 습도를 낮추면 기내에서 기형을 일으키는 

투명화율이 현저하게 감소된 것으로 조사되었다(한 

등, 1995). 
실내식물은 사람들이 거주하는 실내에 아름다운 

꽃이나 잎을 제공함으로써 장식적인 효과, 환경조절

적인 효과, 심리적 효과가 있으나 적절한 관리를 해야 

지속적으로 생육이 가능한 식물이다. 특히, 수분환경

에 있어서는 이들 실내식물의 원산지가 대부분 열대

나 아열대지방으로 지상부는 고온다습한 환경을, 지
하부는 배수성과 통기성이 높은 조건을 선호한다

(George와 Clyde, 1987). 하지만 실내에 이용되는 용

기는 장식적인 목적을 위해 배수구가 없는 무배수구 

용기가 대부분으로(장 등, 2010), 과도한 수분으로 인

한 뿌리썩음이 발생될 수 있다(이 등, 2005). 특히, 용

기 크기에 비해 식물이 작을 경우 토양 내 모든 토양수

분이 필요한 것이 아니므로(Lambany 등, 1997), 토양

조성 및 배수구 매질도 중요하나(장 등, 2010) 과다 수

분을 배출해줄 수 있는 용기 자체의 구조적 개선이 필

요하다.
따라서 본 실험은 실내 관엽식물로 흔히 이용되는 

디펜바키아 마리안느와 렉스 베고니아를 중심으로 무

배수구 용기의 깊이와 슬릿 차이에 따른 생육반응을 

살펴보고자 한다. 이를 통해 건축물 실내녹화 시 적정 

식재대의 환경조건을 규명함으로써 녹색기술을 위한 

기초자료로 제공하고자 한다. 
 

2. 재료 및 방법

2.1. 온실환경 및 용기 내 토양수분측정

환경측정은 실험기간 중 생육기인 2009년 7월 1일
부터 2009년 10월 1일까지, 온습도기록계(SK-1260, 
Thermo recorder, Sato, Japan), 휴대용디지털 광도계

(Extech401025, Extech, USA) 등을 이용해 온도, 상
대습도, 광도 등을 각각 측정하였다. 관수는 실험기간 

동안 매주 2회에 걸쳐 500 mL씩 비커를 이용하여 두

상관수를 하였으며, 2009년 6월 29일부터 2009년 7월 

4일까지 토양수분측정기(Thetaprobe ML2X, Delta-T, 
England)를 이용하여 매일 오후 2시경 각각의 용기 내 

관수 전후 중량을 측정함으로써 토양수분함량 변화를 

살펴보았다. 

2.2. 실험구 설정

슬릿 용기(10-062851, Greenwise, Korea)는 방부

목 시제품으로 정사각형(240 mm× 240 mm)으로 형

태로 용기측면에 슬릿이 각각 2개, 4개, 8개로 용기측

면에 처리된 슬릿용기와 대조구 제품을 구입하였다

(Fig. 1). 따라서, 무배수구 용기는 총 6가지로, S2(195 
mm, 슬릿 2개), S4(250mm, 슬릿 4개), S8(360 mm, 
슬릿 8개)과 이에 대한 대조구로 CS2(195 mm, 슬릿 0
개), CS4(250 mm, 슬릿 0개), CS8(360 mm, 슬릿 0
개)로 하였다(Fig. 1). 용기 내 토양조성은 바닥에서 5 
cm의 깊이로 펄라이트(경동세라텍, Korea)를 포설하

여 배수층을 만들고 그 위에 부직포로 필터층을 조성

하였다. 식재용토는 혼합상토(농경, Korea)를 사용하

였고, overflow를 방지하기 위해 용기의 턱 2-3 cm를 
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      S2                 CS2                S4                CS4              CS8              CS8

Fig. 1. Appearance of slitwall containers and control tested (width 240 mm, length 240 mm) used in this experiment. From 
left S2 (195 mm, slitwall 2), CS2 (195 mm, non-slitwall), S4 (250 mm, slitwall 4), CS4 (250 mm, no-slitwall), S8 (360 
mm, slitwall 8) and CS8 (360 mm, non slitwall), respectively.

남기고 채웠다. 

2.3. 식물재료, 생육측정 및 통계처리

디펜바키아 ‘마리안느’는 평균 초장 20 cm, 평균 엽

수 13매이고, 렉스베고니아는 평균 초장 13 cm, 평균 

엽수 6매의 비교적 동일한 크기로 각각 2009년 2월과 

3월에 구입하여 교내 유리온실에서 1개월 간 순화시

켰다. 2009년 3월과 4월에 각각의 슬릿용기와 대조구

에 디펜바키아 ‘마리안느’는 2개씩, 렉스베고니아는 5
개씩 이식하여, 정원형으로 정식한 후 난괴법 3반복으

로 배치하였다. 2009년 5월부터 10월까지 초장, 엽수, 
엽장, 엽폭 등을 측정하였으며, 디펜바키아 ‘마리안

느’는 120일, 렉스베고니아는 90일 동안 생육을 살펴

보았다. 생체중은 실험 종료 후 지상부와 지하부를 각

각 분리하여 각 처리별로 무게를 쟀으며, 건물중은 60℃
로 고정시킨 건조기(FO-600M, Jeio Tech, Korea)에
서 48시간 동안 건조 후 중량을 측정하였다. 각 측정

자료에 대한 통계분석은 SPSS(Ver. 12.0, SPSS Inc., 
USA)을 이용해 Duncan의 다중범위검정을 이용하여 

평균값간의 유의성을 검정하였다.
 

3. 결과 및 고찰

3.1. 온실환경 및 용기 내 토양수분량 변화

실험 중 온실 내의 최고온도는 약 34 ℃이며 최저온

도는 약 20 ℃로 평균온도는 27 ℃였다. 최고상대습도는 

81%, 최저상대습도는 45%로 평균상대습도는 58%였다. 
최고광도는 약 1,900∼2,000 μmol·s-1·m-2, 최저광도는 

약 580 μmol·s-1·m-2로 평균광도는 약 1,190 μmol·s-1·m-2

였으며 일반 실내보다는 다소 높은 광도를 보였다.
슬릿용기에 따른 토양수분량 변화를 살펴보면, 

S2(195 mm, 슬릿 2개)과 대조구인 CS2는 관수시점

을 기준으로 비슷한 수치를 보였으나 시간이 경과됨

에 따라, S2이 CS2 보다 급감하여 높낮이 폭이 뚜렷하

였다. S4(250 mm, 슬릿 4개)와 S8(360 mm, 슬릿 8개) 
또한 대조구에 비해 다소 높았으나, 이내 감소하였고, 
S2과 CS2보다는 토양수분량 변화폭이 완만하였다

(Fig. 2). 전반적으로, 관수시점을 제외하고 대조구보

다 슬릿용기의 토양수분량이 다소 낮은 경향을 보였

다. 용기측면의 슬릿처리는 외부수분과 내부수분과의 

조절이 용이하기 때문에 과다한 수분을 증발시켜주는 

효과가 있다는 것을 보여준 결과라 하겠다. 실제로 슬

릿용기에서 토양수분을 60%, 45%, 30%, 15%로 설정

하여 가문비나무의 묘목을 실험한 결과, 관수 전후의 

Fig. 2. Change in soil moisture volume according to length 
and number of slitwall in drainless containers and 
control tested from 29. June to 4. July. 
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Table 1. Effects of different length and number of slitwall on growth of Diffenbachia amoena 'Marianne' at 120 days 
after planting in drainless containers

Abbreviation
Container 

length
(mm)

No. of 
slitwall

Plant height
(cm)

Leaf width
(cm)

Leaf length
(cm)

No. of 
leaves
(ea/pl)

Fresh weight (g/pl) Dry weight (g/pl)

Shoot Root Shoot Root

S2z

195
2   34.1 ay  20.4 a  13.6 a   27.8 a   115.1 ab   31.3 a   11.6 a   5.3 a

CS2 0   29.2 b  18.3 a  11.6 b   28.0 a    83.8 c   15.6 b    6.8 b   3.7 b

S4
250

4   30.9 ab  18.0 a  11.7 b   22.1 a    95.5 bc   15.1 b   10.6 a   3.1 bc

CS4 0   29.4 b  17.0 a  11.6 b   22.8 a    83.1 c   12.9 bc    6.7 b   2.6 bc

S8
360

8   30.2 ab  18.3 a  12.0 ab   21.7 a   122.5 a   13.7 bc   11.4 a   2.9 bc

CS8 0   28.1 b  16.7 a  11.2 b   28.5 a    56.9 d    7.5 c    5.8 b   2.0 c

zSee Fig. 1.
yMean separation within columns by Duncan’s multiple range test at 5% level.

변화폭이 토양수분 60%일 때 가장 현저한 것으로 조

사되었는데(Debra 등, 2001), 이는 과다관수에 대한 

피해를 감소시킬 수 있음을 의미한다고 하겠다. 

3.2. 디펜바키아 ‘마리안느’ 생육

S2(195 mm, 슬릿 2개)와 CS2에서 디펜바키아 ‘마
리안느’의 초장은 각각 평균 29.2 cm, 34.1 cm로 약 5 
cm의 차이를 보였다. S4(250 mm, 슬릿 4개)와 CS4에
서는 각각 평균 30.9 cm, 29.4 cm인 반면, S8(360 
mm, 슬릿 8개), CS8에서는 28.1 cm, 30.2 cm로 슬릿

용기가 대조구보다 수치가 높았다. 전체적으로 살펴

보면, 초장은 S2, S4, S8, CS4, CS2, CS8순으로, 슬릿

수가 적을수록 높아지는 경향을 보였다. 특히 S2는 

34.1 cm로 CS8이 28.1 cm에 비해 약 6 cm가량의 차

이를 보였다. 각 용기 간에 초장의 차이는 7월부터 서

서히 나타나기 시작하여 8월에는 확연한 차이를 나타

내었다(Fig. 3). 엽폭은 슬릿용기가 대조구보다 넓은 

경향을 보였으나 통계적인 차이는 없었다. 엽장도 초

장과 마찬가지로, 슬릿수가 적은 용기에서 좀 더 높은 

수치를 보였다. 반면, 엽수는 슬릿수는 물론 슬릿유무

에 따른 확연한 차이는 보이지 않았다. 따라서, 용기깊

이가 가장 낮은 S2가 S4보다 초장, 엽장, 엽폭 등은 슬

릿유무에 따른 차이가 비교적 뚜렷하게 관찰되었다. 
이는 슬릿용기가 대조구에 비해 토양 내 자연환기가 

유도되기 때문에, 토양의 공극을 좌우하는 액상과 기

상의 균형 조건에서 생육이 촉진된 것(Yaser 등, 
2005)으로 판단된다.

디펜바키아 ‘마리안느’의 생체중, 건물중은 슬릿수

가 적을수록 생체중, 건물중이 높은 경향을 보였으며, 
특히 지하부 생체중은 S2에서 개체당 31.3 g로 S4와 

S8이 각각 15.1 g, 13.7 g인 것과 비교해볼 때, 약 2배
의 차이를 보이고 있다(Table 1). 전반적으로, 디펜바

키아 ‘마리안느’는 S2에서 지상부의 생육은 물론 생

체중과 건물중이 가장 양호한 것으로 관찰되었다. 이
는 슬릿용기 내외간의 자연환기를 통해 토양 내 공기

를 증가시킴으로써 뿌리의 성장에 효과적(Amoroso 
등, 2011)인 녹색기술임을 확인할 수 있었다. 

실제로, 슬릿용기가 일반용기에 비해 6년생 스코트

랜드산 소나무 묘목의 뿌리구조와 줄기뻗음을 개선시

켜준다는 보고가 있다(Rune, 2003). 또한, 국화 삽목

에 있어서 발근배지의 기상률이 삽목묘의 발근과 생

육에 미치는 영향을 규명한 결과, 입자가 굵을수록 발

근이 좋았으며, 이는 부정근의 유도와 뿌리신장을 위

한 배지의 통기성이 높기 때문이라고 하였다(Oh 등, 
1998). 한편, 수기경 내에서 뿌리부위의 산소공급이 

오이의 생육에 긍정적인 효과를 준다고 하였다(장 등, 
1998). 이뿐 아니라, 섬오갈피의 생물반응기재배에서 

적절한 공기주입량은 뿌리의 biomass에 중요한 영향

을 미치는 것(Lee와 Baek, 2009)으로 보고되고 있다.
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Fig. 3. Change in plant height, leaf width, leaf length and number of leaves of Diffenbachia amoena 'Marianne' due 
to different  length and number of slitwall in drainless containers.

3.3. 렉스 베고니아 생육

렉스베고니아의 초장은 S8(360 mm, 슬릿 8개)에
서 26.4cm로 가장 길었으나, S4, CS4, CS2, CS8, S2
이 각각  22,7 cm, 22.5 cm, 21.8 cm, 21.5 cm, 20.0 cm
순으로 슬릿유무에 따른 뚜렷한 차이가 없었다. 하지

만, 엽폭은 S8에서 9.9 cm로, 무처리 용기인 CS8이 

7.0 cm에 비해 약 30%가량 넓었으며, 전반적으로 슬

릿용기에서 높았다. 엽장 또한 S8에서 8.2 cm로 가장 

넓었으며, S4, CS2, S2, CS4, CS8이 각각 6.5 cm, 6.5 
cm, 6.3 cm, 5.7 cm, 5.7 cm순으로 차이를 보였으나 

통계적인 차이는 없었다. 엽수의 경우 CS2가 개체당 

평균 8.1개로 수치적으로는 가장 높았으나 다른 처리

와의 통계적 유의성은 낮았다. 
렉스베고니아의 지상부 생체중은 슬릿수가 많아질

수록 증가하는 경향을 보였으며, 특히, S8에서는 개체

당 평균 36.7 g로, 이와 대조구인 CS8이 13.2 g에 비

해 약 3배의 차이를 보였다. 지상부 건물중의 경우, 슬
릿 용기인 S2, S4, S8에서 각각 개체당 1.7 g, 2.3 g, 
2.2 g인 반면, 대조구인 CS2, CS4, CS8이 각각 1.3 g, 

1.0 g, 1.0 g로 슬릿수가 증가할수록 높아졌다.
전반적으로, 렉스베고니아는 슬릿유무에 따른 생

체중과 건물중이 외형적인 생육보다 비교적 뚜렷한 

차이를 보이고 있다. 생체중과 건물중의 생산량이 많

은 경우 보편적으로 식물이 건전한 생육을 하고 있음

을 의미한다고 볼 때(최 등, 2010), 슬릿용기는 렉스베

고니아 생육에 미친 영향은 비교적 뚜렷하다는 것을 

알 수 있다. 실제로 렉스베고니아는 뿌리가 늘 촉촉하

게 유지되어야함에도 불구하고 과다관수에 취약하기 

때문에(이 등, 2005), 용기길이가 가장 큰 슬릿용기

에서 생육이 가장 좋은 결과를 보였던 것으로 해석된

다. 또한, 상향으로 성장하는 렉스베고니아의 경우 

높은 용기가 더 바람직하다고 제시하고 있다(John과 

Harold, 1999). 유칼립스(Eucalyptus citriodora)는 작

은 용기보다 넓은 용기에 재배할수록 초장, 경경, 수관

폭, 분지수, 엽수 등이 증가하는 것으로 보고되고 있다

(Yiftach 등, 2009). 또한, 노간주나무(Crimean excelsa)
유묘는 용기깊이가 증가할수록 생육적 질 또한 개선

된다고 하였다(Gülcü 등, 2010).
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Table 2. Effects of different length and number of slitwall on growth of Begonia rex at 90 days after planting in 
drainless containers

Abbreviation
Container 

length
(mm)

No. of 
slitwall

Plant height
(cm)

Leaf width
(cm)

Leaf 
length
(cm)

No. of 
leaves
(ea/pl)

Fresh weight (g/pl) Dry weight (g/pl)

Shoot Root Shoot Root

S2z

 195
2   20.0 by   8.1 ab   6.3 b   7.1 a   22.6 bc  0.5 abc  1.7 ab    0.3 a

CS2 0   21.8 b   7.7 b   6.5 b   8.1 a   10.1 c  0.4 c  1.3 b    0.3 a
S4

 250
4   22.7 b   7.9 b   6.5 b   7.9 a   33.1 ab  0.7 ab  2.3 a    0.4 a

CS4 0   22.5 b   7.4 b   5.7 b   6.7 a   13.0 c  0.8 a  1.0 b    0.3 a
S8

 360
8   26.4 a   9.9 a   8.2 a   6.9 a   36.7 a  0.5 bc  2.2 a    0.3 a

CS8 0   21.5 b   7.0 b   5.7 b   6.1 a   13.2 c  0.4 c  1.0 b    0.3 a

zSee Fig. 1.
yMean separation within columns by Duncan’s multiple range test at 5% level.

       

       

Fig. 4. Change in plant height, leaf width, leaf length and number of leaves of Begonia rex due to different length and number 
of slitwall in drainless containers.

디펜바키아 ‘마리안느’와 렉스베고니아가 다른 결

과를 보인 것은 식물마다 요구되는 배지 내 통기수준

이 다르기 때문인 것으로 유추한다. 실제로 배양액 내 

통기수준이 높을수록 옥수수의 질소 흡수량이 활발한 

반면(이 등, 1996), 사계절 딸기 신품종 ‘고하’의 경우 

공기주입량이 많을수록 현저하게 짧아지는 경향을 나

타낸 경우(이 등, 2010)도 있다. 하지만, 같은 용기깊

이에서는 슬릿용기가 대조구보다 두 식물 모두 생육

이 더 양호하다는 점에서는 동일하였다. 이는 실내식

물과 같이 원산지가 아열대인 경우, 토양의 통기성은 

매우 중요한 인자로, 토양의 통기성은 미생물의 활성

과 식물의 생육에 유리한 작용을 하기 때문(Wang 등, 
2008)인 것으로 해석된다. 또한 슬릿용기는 외부와의 

자연환기를 촉진하는 바, 과다관수를 방지할 수 있는 

녹색기술임을 보여주고 있다. 
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4. 결 론

본 실험은 무배수구 용기의 깊이와 슬릿 차이에 따

른 디펜바키아 ‘마리안느’ 와 렉스 베고니아의 생육을 

살펴보고, 건축물 실내녹화 시 적정 식재대의 환경조

건을 규명함으로써 녹색기술개발을 위한 기초자료를 

제공하고자 실시하였다. 무배수구 용기는 정사각형

(240 mm ×240 mm)으로 형태는 동일하나 종류는 총 

6가지로, S2(195 mm, 슬릿 2개), S4(250mm, 슬릿 4
개), S8(360 mm, 슬릿 8개)과 이에 대한 대조구로 

CS2(195 mm, 슬릿 0개), CS4(250 mm, 슬릿 0개), 
CS8(360 mm, 슬릿 0개)로 하였다 실험은 2009년 3월
에서 10월까지 전공온실내에서 3반복 완전임의 배치

하였으며, 토양수분량은 관수 전후 무게를 측정하고 

변화를 살펴보았다. 주 2회 관수 전후의 토양수분함량

을 살펴본 결과, 슬릿용기가 대조구에 비해 높낮이 변

화폭이 컸으며 특히, S2에서 높낮이의 변화가 가장 뚜

렷하였다. 디펜바키아 ‘마리안느’는 S2에서 초장, 엽
장, 건물중 및 생체중이 다른 용기들에 비해 높았다. 
렉스베고니아의 생육을 조사한 결과 S8에서 초장, 엽
장, 엽폭이 가장 우수한 생육을 보였으며, 특히, 지상

부 생체중은 대조구인 CS8에 비해 약 3배의 차이를 

보였다. 따라서, 디펜바키아 ‘마리안느’는 195 mm의 

높이에 슬릿 2개인 용기가, 렉스베고니아는 360 mm
의 높이에 슬릿 8개인 용기가 가장 적합한 것으로 판

단된다. 디펜바키아 ‘마리안느’와 렉스베고니아가 다

른 결과를 보인 것은 식물마다 요구되는 배지 내 통기

수준이 다르기 때문인 것으로 보나 두 식물 모두 슬릿

용기가 대조용기보다 생육이 우수한 것이 공통된 결

과이다.
본 연구를 통해 용기디자인이 식물생육에 중요한 

역할을 함을 알 수 있으며, 추후 동일한 용기깊이에 슬

릿수 차이에 따른 식물의 형태적, 생리적 세밀한 추적

이 필요하다. 또한, 향후에는 토양수분변화의 지속적

인 변화 데이터를 통해 예측의 타당성과 신뢰성을 높

여야 할 것이다. 
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