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This study was conducted to investigate the effects of boron treatments on flower spike dieback of Statice 
(Limonium spp.) grown in soilless hydroponic and soil cultures under rain shelter system. The growth of 
Statice was gradually improved with increasing boron applications in the hydroponics, but not in soil culture 
with boron treatment as foliar spray or  soil application. The degree of flower spike dieback in 6 levels (0, no 
dieback incidence to 5, very severe dieback incidence) ranged between 0.5 with boron application and 4.4 with 
no boron treatment. The content of boron in Statice flower spike increased with increasing rates of boron 
applications in the hydroponics, but the contents of P, Mg, and N were not affected by the boron application. 
However, K content was highest with no boron treatment. In soil culture, incidence of flower spike dieback 
decreased with foliar spray or soil application of boron. Therefore, boron application was effective in reducing 
flower spike dieback and improving cut-flower productivity and its quality, and the recommended rates of 
boron application were 50~80 ug L-1 for hydroponics culture whereas 0.2% borex or ≥0.4 kg 10a-1 boric acid 
by foliar spray application for soil culture. 
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Statice cut-flower quality and the degree of its flower spike dieback as affected by boron treatments in hydroponics system.

Boron
treatment

Flowering
time

Flower spike
Diameter

Degree of
flower spike dieback Width Length Weight 

ug L-1 ------------ cm ------------ g mm 0～5†

0 Aug. 19 a‡ 32.2 b  79.6 b 39.0 c 3.7 c 4.4 a

20 Aug. 14 b 44.6 a 106.2 a 53.4 b 4.2 b 2.6 b

50 Aug. 13 b 47.4 a 116.2 a 66.6 a 4.7 a 1.0 c

80 Aug. 12 b 47.6 a 114.0 a 65.6 a 4.6 a 1.2 c
†0, no dieback incidence ; 1, very low dieback incidence; 2, slight dieback incidence; 3, intermediate dieback 
incidence; 4, severe dieback incidence; 5, very severe dieback incidence.
‡Numbers followed by the same letter with a column are not significantly different (Duncan test, p < 0.05).
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Introduction

Statice는 갯질경이과 (Plumbaginaceae)의 Limonium속 

초본식물로 원산지는 유럽, 중동, 아프리카, 남미, 중국, 시

베리아 등 비교적 널리 분포하고 있으며, 세계적으로는 약 

200여종이 있다 (Bailey, 1978; Lee, 1993, Heywood, 1978). 

우리나라에서 절화재배를 목적으로 일년생 스타티스 Limonium 

sinuata가 도입된 것은 1970년대로 추정되고 있으며, 1980

년대 후반 절화소비가 증대되면서 Statice류가 주목을 받게 

되었고, 1990년 이후에는 종간잡종 계열의 품종이 주류를 

이루고 있다. 2011년 재배면적은 15.0 ha, 생산량은 530만

본이며, 생산액은 15억원이었다 (MIFAFF, 2012). 주요 재배

지역은 전북, 충남, 경남, 경북, 전남 등이다. 재배면적은 

2004년까지 50 ha이상 유지되었으나 2005년부터 감소하는 

추세를 보이고 있다. 

일반적으로 Statice의 적정 토양 pH는 6.0～6.5로 안개

초보다 낮은 수준이며, 양분 흡수 양상은 비슷하지만 칼슘 

함량이 많은 알칼리성 토양을 좋아하는 안개초를 동일포장

에서 번갈아 재배함에 따라 Statice의 재배포장으로서 부적

당한 측면이 있다 (Miller, 1984). 식물은 칼슘과 붕소의 흡

수비가 일정범위에서 균형을 유지할 때에 정상적인 생육을 

하고, 어떤 작물이든 붕소결핍상태가 심할수록 Ca/B 비가 

높아진다고 하였다 (Jones and Scarseth, 1944). 식물체중 

석회함량이 적으면 붕소의 해독작용에 대한 저항력도 적으

며 석회 함량이 많으면 붕소 요구량도 많아진다. 즉 재배 연

수가 증가함에 따라 염류집적과 양분 불균형으로 작물 생육

이 불량해져 생산력 및 품질 저하를 초래하고 있다. 그리고 

장마기에 고온과 낮은 일조 하에서 꽃대 늘어짐을 방지하기 

위하여 극단적인 단수가 진행되어 Statice 화경이 목질화되

는 특성상 수분부족에 따른 양수분의 정상적인 흡수가 제한

받는 것도 하나의 원인으로 생각 할 수 있다. 

붕소는 비금속 원소로서 토양 중에서는 BO3
-3 

형태로 존

재하며, 토양의 총 붕소함량은 20～200 mg kg
╶1

이지만 식

물이 이용 가능한 양은 매우 적다. 유효범위는 0.4～5.0 mg 

kg
╶1

 으로 매우 좁으며, 이온화 되지 않는 성질 때문에 토

양으로부터 쉽게 용탈될 수 있다 (Hanson and Breen, 1985; 

Gupta, 1993). 붕소는 당과 전분 형성의 제어를 통해 증산

에 영향을 미치며, 세포발육과 신장, 탄수화물대사, 아미노

산형성, 오옥신대사, 그리고 단백질 합성에 중요한 역할을 

한다 (Gupta, 1979a; Tisdale et al., 1985; Hirsch and Torrey, 

1980; Funente et al., 1985). 식물생장에 있어서 꽃의 형성, 

개화 및 결실, 발아와 화분관의 생장, 세포분열, 질소와 탄

소 및 펙틴의 대사, 가용성 염류의 흡수, 호르몬의 이동과 

작용, 원형질막의 형성, 당류의 이동, 뿌리의 유관속 발달, 

핵산 합성 등 주요 생리작용에 관여하는 것으로 알려져 있

다 (Davies, 1980; Ishida et al., 1988; Lotti et al., 1989; 

Miller, 1984). 세포기관인 염색체, 리보좀 및 소포체 막에 

다량의 붕소가 함유되어 있는데, 특히 세포벽에는 많은 양

의 붕소가 함유되어 있고 (Gilliam and Smith, 1980), 화훼

류 잎의 붕소함량과 화편의 붕소 함량을 보면 숙근류가 가

장 높고, 1, 2년생 초화류, 화목류, 구근류 순으로 낮은 경

향이었다 (Lee and Lee, 1997). 화훼류 가운데 해바라기나 

카네이션 등이 붕소에 민감한 것으로 알려져 있다 (Adams 

et al., 1980; Mengel and Kirkby, 1987). 카네이션은 122.1 

mg kg
╶1

, 화편의 붕소함량은 아마릴리스 4.0 mg kg
╶1

, 군

자란 53.3 mg kg
╶1

, 카네이션 잎 30～100 mg kg
╶1

 등 이었

다 (Hanson and Breen, 1988; Gupta, 1979b). Lee and Lee 

(1997)에 따르면 화훼류 붕소함량은 화판보다 잎에서 높고, 

종에 따라 차이가 있다고 하였다. 

일반적으로 붕소결핍은 전분과 당생성을 감소시키고 신

초생장과 발육을 저해하며, 칼슘과 칼륨 흡수, 증산 그리고 

양분전류에 영향을 미친다. 증상은 초기에 신초생장이 없어

지고 어린잎과 정아가 검은색을 띠면서 괴사하고, 정아우세

성이 소실되어 심하게 맹아형성을 유도 (Tisdale et al., 

1985), 통도조직 퇴화, 잎의 위축, 세포막 파괴와 갈변 괴사

현상 등이 나타난다 (Harada, 1982; Yamazaki, 1996). 또한 

세포벽 구성물질인 pectin 형성이 불량하게 되고 정단 생장

이 정지되고 (Gupta, 1993), 많은 식물에서 불임현상 및 화

기의 기형화를 초래하고, 튤립의 경우 화색이 변하고, 목잘

림 현상이 나타나며, 화경이 짧아지고, 불규칙적으로 굽어

진다. 또한 잎과 화경의 고사가 빠르고, 구근 수량이 감소하

며, 외피 및 인편에 대형 괴사병반이 나타난다 (Gauch and 

Dugger, 1954; Pettinger). Hanson and Breen (1985)은 꽃

에 대한 붕소공급이 유관속조직, 특히 목부 발달에 의존한

다고 하였다. 

붕소가 과다하면 초기에는 잎 선단이 황화되고 점차 잎 

전체로 황화되면서 잎말림증상이 나타나고 괴사되는 속도

가 빠르고, 조기낙엽이 된다 (Francois, 1986; Gilliam and 

Smith, 1980; Jones et al., 1991). 그리고 잎에서 축적되지

는 않으나, 일반적으로 단자엽 식물은 잎 선단부에, 쌍자엽 

식물은 잎 가장자리에 과잉증상이 잘 나타난다 (Francois, 

1986).

절화 상품성을 떨어뜨리는 생리장해로 화경의 선단고사, 

불개화지, 동해 등이 발생되고 있다. 절화 상품성에 피해를 

주는 대표적인 증상은 화경의 선단고사이며, 증상은 꽃대의 

최상부 가지가 말라 죽는다 (Photo 1). 화훼에서 선단고사가 

발생된 가지는 갈색으로 변색되고, 소화의 발생이 적어 부

피감이 적어져 상품가치가 떨어지는 결과를 초래하고 있다 

(Kang et al., 2009). 

따라서 본 연구는 절화 상품성을 떨어뜨리는 Statice 화

경에 발생하는 선단고사에 대한 붕소 효과를 구명하기 위하

여 실시하였다.
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(A)

(B)

Photo 1. Flower spike dieback (A) of Limonium spp. ‘Ocean
Blue’ and its normal condition (B) 

Table 1. Selected physical and chemical properties of soil in the experimental field.

Soil texture pH EC OM Avail. P2O5
Exch. cations

T-N B
K Ca Mg Na

(1:5) dS m-1 g kg-1 mg kg-1 ------------ cmolc kg-1 ------------ ---- mg kg-1 ----
Sandy loam 7.0 0.73 33.5 768 0.75 6.60 1.88 0.09 112.0 0.82

Materials and Methods

품종 및 재배   전북 남원시 운봉읍에 위치한 전북농업

기술원 허브시험장 (해발 500 m)의 단동형 비가림 하우스 

포장에 숙근 Statice (Limonium spp.) ‘Ocean Blue’ 근삽묘

를 정식하여 실시하였다. 재배 및 포장관리는 숙근 Statice

의 일반재배법에 준하여 실시하였고, 생육 및 절화품질은 

농촌진흥청 표준조사기준에 따라 조사하였다. 화경의 선단

고사 발생정도는 육안 식별에 따라 6단계로 구분하여 미발

생 0, 극소 1, 약간 2, 보통 3, 심함 4, 극심 5로 표기하였다. 

붕소 처리   붕소 농도효과를 조사하기 위해 실시한 재

배형태는 양액재배용 성형 스티로폼 베드 (W35×H20×L120 

cm)에 펄라이트 (1호)를 10 L 정도 충진하고 4월 10일에 조

직배양묘를 30×40 cm 2열로 처리구당 10주씩 정식하였다. 

양액은 Yamazaki액 [Ca(NO3)24H2O 354.0 mg L
-1
, KNO3 

336.5 mg L
-1
, NH4NO3 54.0 mg L

-1
, Na2HPO412H2O 240.0 

mg L
-1
, Fe-EDTA 0.84 mg L

-1
, MgSO47H2O 247.0 mg L

-1
, 

KOH 240.0 mg L
-1
, MnSO44H2O 0.55 mg L

-1
, CuSO45H2O 

0.05 mg L
-1
, ZnSO47H2O 0.33 mg L

-1
, Na2MoO42H2O 0.05 

mg L
-1
]을 기본으로 하고 H3BO3 (99.5%, SAMCHUN, 

Korea)를 사용하여 붕소 농도를 0, 20, 50, 80 ug L
-1
로 처

리하였으며, 양액 공급량은 1일에 포기당 400 mL이며, 오

전 10시와 오후 5시경 포기당 200 mL씩 2회 공급하였다. 

붕소의 토양처리와 엽면시비 효과에 따른 Statice의 생육 

및 선단고사 정도를 구명하기 위하여 Statice 조직배양묘를 

4월 10일에 재식밀도 30×40 cm, 2열로 처리구당 10주씩 정

식하였고, 처리구는 난괴법 3반복으로 배치하였다. 조사기

간 동안 (6월 하순～9월 하순) 하우스 내 최고 온도는 30～
37℃로 40℃이하, 최저 온도는 15～25℃ 범위에서 주로 20℃ 

수준으로 유지하였으며, 재배한 토양의 물리화학적 특성은 

Table 1에 나타나 있다. 붕소의 토양처리 효과는 H3BO3를 

사용하여 무처리한 것을 대조구로 하고, 0.2, 0.4, 0.8 kg 

10a
-1
을 경운 전에 토양 살포하였다. 붕소 토양처리에 따른 

잎과 토양의 붕소함량 조사는 8월 14일에 채취하여 실시하

였다. 붕소의 엽면시비 효과는 0.2% Na2B4O7·10H2O를 무처

리, 정식 후 60일에 1회 처리, 2회는 120일에 포기당 10 mL

씩 맑은 날 오전 엽면에 분무살포 하였다. 붕소처리에 따른 

잎과 토양의 붕소함량 조사는 8월 14일에 시료를 채취하여 

실시하였다. 

토양 및 식물체 분석   채취한 토양은 실험실에서 풍건

하고 2 mm체를 통과한 것을 농업과학기술원 토양 및 식물

체 분석법 (NIAST, 2010)에 준하여 실시하였다. 토양 pH와 

EC는 풍건토양과 증류수를 1:5 (w/v)비율로 하여 pH Meter 

(EUTECH COND600)와 EC Meter (EUTECH ECOSCAN)로 

각각 측정하였고, 유기물은 Tyurin법, 유효인산은 Lancaster

법, 치환성양이온은 1 N CH₃COONH4 (pH 7.0)으로 치환 추

출하여 원자흡광분광광도계 (GBC, Avanta, Australia)를 

이용하여 분석하였다. 토양중 유효붕소함량은 토양 10 g에 

증류수 20 mL를 가한 후 전열판 위에서 정확히 5분간 끓인 

후 No. 2 여지로 여과하여 여액 1 mL를 100 mL 플라스틱 

비이커에 취하고 curcumin 수산용액을 4 mL를 넣어 55±
3℃ 수조 위에서 완전히 건고시킨 후 95% C2H5OH 25 mL로 

용해하고 No. 2 여지로 여과하여 UV/VIS spectrophotometer 

(Shimadzu UV-1201)로 파장 540 nm에서 측정하였다.



Effects of Boron Applications on Flower Spike Dieback of Statice (Limonium spp.)212

Table 2. Effect of boron treatment on the growth conditions of Statice determined at 90 days after planting in hydroponics system.

Boron treatment
Leaf 

No. of leaves Plant width
Length Width

ug L-1  -------- cm ------ cm
0 8.0 b† 2.9 b 26.5 c 15.3 c
20 8.0 b 3.2 b 27.6 b 15.4 c
50 8.9 a 3.6 b 28.0 b 16.1 b
80 9.0 a 4.3 a 29.5 a 17.3 a
†Numbers followed by the same letter with a column are not significantly different (Duncan test, p < 0.05).

Table 3. Statice cut-flower quality and the degree of its flower spike dieback as affected by boron treatments in hydroponics 
system.

Boron
treatment

Flowering
time

Flower spike
Diameter

Degree of
flower spike dieback Width Length Weight 

ug L-1 ----------- cm ----------- g mm 0～5†

0 Aug. 19 a‡ 32.2 b  79.6 b 39.0 c 3.7 c 4.4 a
20 Aug. 14 b 44.6 a 106.2 a 53.4 b 4.2 b 2.6 b
50 Aug. 13 b 47.4 a 116.2 a 66.6 a 4.7 a 1.0 c
80 Aug. 12 b 47.6 a 114.0 a 65.6 a 4.6 a 1.2 c
†0, no dieback incidence ; 1, very low dieback incidence; 2, slight dieback incidence; 3, intermediate dieback incidence; 4, 
severe dieback incidence; 5, very severe dieback incidence.

‡Numbers followed by the same letter with a column are not significantly different (Duncan test, p < 0.05).

식물체 분석은 시료를 열풍건조기에서 60～80℃로 72시

간 건조한 후 분쇄한 시료를 H2SO4-H2O2 혼합액으로 분해

하여 T-N는 Kjeldahl 분해･증류장치 (FOSS, Kjeltec Auto 

Distillation)를 사용하여 측정하였고, 인산은 ammonium 

vanadate법에 의한 비색정량, 무기물은 습식분해액을 증류

수로 희석하여 유도결합플라즈마분광광도계 (GBC, Integra, 

Australia)로 측정하였다. 붕소정량은 curcumin법으로 분석

하였는데, 시료 0.2 g에 0.5 N-HCl 10 mL를 가하여 2시간 

진탕 후 3,000 rpm에서 15분간 원심분리하고 여과된 여액

을 curcumin 용액으로 발색시켜 파장 540 nm에서 비색정

량 (Shimadzu UV-1201) 하였다.

통계분석방법   분석한 자료의 통계적인 분석은 SPSS 

(12.0K)를 사용하여 Duncan 검정을 실시하였다. 

Results and Discussion

붕소 농도의 영향   Statice 선단고사에 대한 붕소 효과

를 검토하기 위해 스티로폼 베드에 양액재배한 Statice를 

정식 3개월 후인 7월 14일경에 생육상황을 조사하였다 

(Table 2). 붕소 처리량이 증가할수록 엽장, 엽폭, 엽수, 초

장 등이 향상되는 경향이 나타났으나, 무처리나 20 ug L
-1
 

처리수준에서는 차이가 없었다. Shear and Faust (1980)에 

따르면 식물생장은 2가지 영양의 요건, 즉 성분요소 농도와 

성분요소간의 균형에 의하여 지배된다고 하였는데, 붕소 농

도가 높을수록 초장, 엽장, 엽수, 초폭 등에서 양호한 결과

를 보였다.

붕소농도가 높을수록 Statice 개화기는 빨라지는 경향을 

보였는데 (Table 3), 붕소 80 ug L
-1 

처리구의 경우 무처리

구에 비하여 7일 정도 빨랐다. 절화품질에 있어 화수폭, 절

화장 등은 50과 80 ug B L
-1 

처리구에서 양호하였고, 무처

리구에서 절화품질이 극히 낮은 수준을 보였다.

선단고사 정도는 50과 80 ug B L
-1 

처리구에서 1.0～1.2

로 같은 수준을 보였고, 무처리구에서는 4.4로 가장 심하게 

나타났다. Arthur (1953)는 붕소가 결핍되면 세포가 갈변하

고 코르크화 되는데, 이것은 세포내에서 polyphenol oxidase

의 역가가 강화되어 phenol계 화합물이 산화되기 때문이라

고 하였으며, 줄기와 상부의 갈변고사 및 줄기와 뿌리가 부

분적으로 파열되고 흑변 한다고 하였다. 콩과식물의 경우 

붕소를 공급하지 않으면 생장이 나빠지고 흑색의 반점이 생

기며, 자당은 붕소가 존재함으로써 잎에서 다른 부위로 이

행이 촉진되고, lignin형성, RNA대사, IAA의 간접적 억제, 

glucose 대사계의 아주 복잡한 요인들에 의해 지배된다고 

하였다 (Alina and Henryk, 1985; Lotti et al., 1989).

Choi et al. (1986)은 배나무 사경 재배 시 배양액의 붕소 

농도가 높을수록 엽내 K 함량은 감소하고, P 함량은 증가하
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Table 4. Nutrient contents in flower spike of Statice as influenced by boron treatments in hydroponic culture.

Boron
treatment

B P Ca Mg K N

ug L-1 mg kg-1 ------------------------------------------------ % ------------------------------------------------
0 30.8 0.17 0.18 0.69 6.17 2.58
20 53.4 0.19 0.27 0.71 5.32 2.59
50 61.5 0.18 0.23 0.73 5.03 2.25
80 60.5 0.19 0.25 0.71 5.18 2.74

Table 5. Statice cut-flower quality, the degree of its flower spike dieback, and boron contents in the plant leaf and soil as affected 
by foliar spray applications of boron in soil culture system.

Treatment
Total yield of 

cut-flower
Incidence of flower spike 

dieback
Degree of 

flower spike dieback 
Boron content 

Leaf Soil 

------------ bundles 10a-1 ------------ (0～5)† ---------- mg kg-1 ----------
Control 3,310 a‡ 146 a 4.4 a 49.5 c 0.49 b
1st 3,435 a  27 b 0.8 b 57.4 b 0.77 a
2nd 3,462 a  15 b 0.5 b 71.2 a 0.81 a
†0, no dieback incidence ; 1, very low dieback incidence; 2, slight dieback incidence; 3, intermediate dieback incidence; 4, 
severe dieback incidence; 5, very severe dieback incidence.

‡Numbers followed by the same letter with a column are not significantly different (Duncan test, p<0.05).

였으며, N, Ca 및 Mg 함량은 차이가 없었다고 하였다. 그러

나 붕소 50 ug L
-1 

처리구에서 Statice 화경의 붕소함량이 

61.5 mg kg
-1
으로 가장 많이 흡수되었고, P, Mg, N의 경우 

붕소의 처리량에 관계없이 비슷한 수준을 보였다 (Table 4). 

그러나 K는 무처리구에서 6.17%로 높은 경향을 보였다. 

Gilliam and Watson (1981)은 주목의 신초에서 붕소의 농도

가 증가함에 따라 Ca은 감소되어서 길항관계가 나타났음을 

보고하였으나, 본 실험에서는 무처리에 비해 높았지만, 붕

소의 처리량에 따른 유의성은 나타나지 않았다.

붕소 엽면시비 효과   붕소 엽면시비구에서는 무처리구

와 비교할 때 Statice의 생육이 향상되었으나, 붕소의 엽면

처리 횟수에 관계없이 비슷한 생육 결과를 나타내었다 

(Data not shown). 엽면처리 횟수에 따른 절화품질은 비슷

한 경향을 보였고, 절화중은 화경당 100 g 이상으로 유의성

이 나타나지 않았다.

절화량은 통계적인 유의성은 없었지만 평균값은 무처리

<1회<2회 순이었다. 선단고사율은 무처리에서 가장 많았고 

붕소를 엽면시비할 경우 0.5～0.8% 수준이었다 (Table 5). 

Azuma (1984)은 L. sinuata 화경의 붕소 함유량은 정상엽

에서 6.8～8.0 mg kg
-1
인 반면, 장해엽에서는 3.2～5.6 mg 

kg
-1
으로 낮다고 하였으며, 붕소 0.5% 용액을 엽면 살포하

면 어느 정도 방지 할 수 있다고 하였다. 그러나 Lee and 

Lee (1997)에 의하면 Statice 원종인 L. caspium Gams의 붕

소 함량은 화편에서 14.0 mg kg
-1
, 잎은 21.1 mg kg

-1
이며, 

L. dumosum Mill은 화편에서 22.5 mg kg
-1
, 잎은 33.1 mg 

kg
-1
이었다고 밝혀 붕소 함유량은 일년생보다 높은 결과를 

보였다. 

Statice 정식 약 4개월 후에 조사한 붕소 엽면시비 횟수

에 따른 잎과 토양의 붕소 함량은 무처리에 비하여 처리횟

수와 비례관계를 보였다. 토양 중 붕소 함량은 정식 전 0.82 

mg kg
-1 

(Table 2)이었으나 무처리구에서는 정식 전 함량의 

약 50% 감소하였고, 2회 처리할 경우 정식 전 수준의 함량

으로 증가하였다. 

붕소의 토양처리 효과   붕소의 토양처리에 따른 Statice

의 생육 및 절화품질은 H3BO3  0.2～0.8 kg 10a
-1
의 처리량 

차이에 따라 통계적 유의성이 나타나지 않았다 (Data not 

shown). 이러한 결과는 토양처리량이 상대적으로 낮아 토

양 중 붕소의 유효함량은 다소 증가하는 경향을 보였고, 

Statice 잎의 흡수량은 붕소 처리량의 증가에 따라 증가하

였으나 (Table 6) 생육에는 뚜렷하게 영향을 주지 못한 것으

로 보여진다.

그러나 토양 중 H3BO3를 0.4 kg 10a
-1
 수준으로 처리한 

구에서 선단고사율이 가장 낮았으며, 0.2와 0.8 kg 10a
-1
 처

리구에서는 같은 수준을 보였고, 무처리에서는 4.4%로 가

장 높았다. 절화량은 통계적인 유의성은 없었으나 평균값으

로 비교해 보면 붕소 처리량과 비례관계였고, 절화품질도 

높아지는 경향을 보였다.

L. sinuata는 재배과정에서 꽃대 날개에 균열이 생겨 거
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Table 6. Statice cut-flower quality, the degree of its flower spike dieback, and boron contents in the plant leaf and soil as affected 
by boron treatments in soil.

Treatment
Total yield of 

cut-flower
Incidence of flower spike 

dieback
Degree of 

flower spike dieback
 Boron content 

Leaf Soil

kg 10a-1 --------------- bundles 10a-1 --------------- (0～5)† ---------- mg kg-1 ----------
Control 3,310 a‡ 146 a 4.4 a 49.5 c† 0.49 d
0.2 3,382 a  37 b 1.1 b 51.4 b 1.24 c
0.4 3,433 a  20 c 0.6 c 51.5 b 2.35 b
0.8 3,387 a  37 b 1.1 b 56.5 a 4.31 a
†0, no dieback incidence ; 1, very low dieback incidence; 2, slight dieback incidence; 3, intermediate dieback incidence; 4, 
severe dieback incidence; 5, very severe dieback incidence.

‡Numbers followed by the same letter with a column are not significantly different (Duncan test, p<0.05).

치상으로 되는 경우가 있는데, 화경에 붙어 있는 날개상의 

주름이 갈색이 되고 옆으로 갈라지는 장해에 대해서 Azuma 

(1984)은 붕소의 결핍증으로 보고하였다. Ubukata (1987)은 

토양 pH가 지나치게 높아지지 않도록 하고, 급격한 온도 변

화를 줄여 식물체에 스트레스를 주지 않도록 하면 예방 효

과가 있으며, 본 장해의 발생은 H3BO3 400 g 10a
-1
의 시용

으로 예방 할 수 있다고 하였다. 

Ganch and Dugger (1953)에 따르면 일반적으로 식물이 

이용 가능한 토양 중 붕소는 열수가용성형태로 0.4～0.5 

mg kg
-1 

범위이며, 0.4 mg kg
-1
이하의 농도에서는 결핍증

상을 보이고, 7.0 mg kg
-1 

이상에서는 과잉장해 증상을 보

인다고 하였으나, 본 연구의 Statice 재배지 토양의 붕소함

량은 1.2～4.3 mg kg
-1
로 적정수준을 보였다. 그러나 토양

처리 수준 내의붕소가 Statice 생장과 절화품질에 뚜렷한 

영향을 미치지는 않았으나, 화경의 선단고사는 붕소의 토양

처리에 따라 감소하였고 절화량과 절화품질을 향상시켰다. 

그러므로 Statice 재배 시 붕소 엽면시비를 2회 정도 실시하

거나, H3BO3를 0.4 kg 10a
-1
 이상의 수준으로 토양처리 하

도록 제시할 수 있다고 판단된다. 

Conclusion

숙근 Statice (Limonium spp.) ‘Ocean Blue’의 화경 

(flower spike)에 발생하는 선단고사 (dieback) 원인과 대책

을 구명하기 위해 비가림하우스 (rain-sheltered culture or 

rainfall shelter)에서 양액재배 (hydroponic culture)와 토

양재배 (soil culture)를 통해 붕소 공급효과를 검토하였다. 

Statice 생육은 양액재배에서 붕소 처리량이 증가할수록 향

상되는 경향을 나타내었으나, 엽면시비나 토양처리 시에는 

나타나지 않았다. 붕소를 처리하였을 때 선단고사 정도는 6

단계 (6 levels: 0, no dieback incidence to 5, very severe 

dieback incidence) 중 가장 낮은 0.5부터, 붕소 무처리구인 

4.4까지 분포하였다. 양액재배 시 Statice 화경의 붕소함량

은 붕소처리량에 따라 증가하였고, P, Mg, N는 차이가 없

었지만 K는 무처리구에서 가장 높았다.

붕소를 엽면시비 (foliar application)를 할 경우 선단고사

는 크게 감소하였고, 토양과 잎의 붕소함량은 붕소 처리량

에 비례하여 증가 하였다. 붕소 토양처리량에 따른 Statcie 

생육과 절화품질 (cut-flower) 사이에는 유의성이 나타나지 

않았으나, 선단고사는 H3BO3 0.4 kg 10a
-1
의 처리 수준에서 

가장 낮았고, 붕소처리량의 증가에 따라 절화량, 절화품질, 

토양과 잎의 붕소함량이 증가하는 경향을 보였다. 

따라서 Statice 양액재배 시 붕소를 50～80 ug L
-1
수준으

로 처리하거나, 토양재배 시 0.2% Na2B4O7․10H2O를 2회 정

도 엽면시비 또는 H3BO3을 0.4 kg 10a
-1
 수준 이상으로 토

양에 처리한다면 선단고사를 감소시켜 절화량과 품질을 향

상시킬 수 있다고 판단된다. 
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