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This study was conducted to compare the plant growth and fruit quality of blueberries grown in different soil 

textures of Korea, in order to utilize the results for stable production and soil improvement. Rabbiteye 

blueberry cultivars ‘Tifblue’ and ‘Baldwin’ were planted and grown for three years from 2013 in wagner pot 

(1 2000 a
-1

) in a greenhouse of Namhae Sub-station, Institute of Horticultural and Herbal Science. The plants 

were grown in four soil textures, sand, sandy loam, loam and silt loam, and nutrient uptake and growth 

characteristics of plants were investigated. Leaf nitrogen and phosphorus contents of two cultivars grown in 

different soil textures ranged between 8.6 to 10.5 g kg
-1

, which was lower than appropriate level for rabbiteye 

blueberry. However, the contents of potassium, calcium and magnesium in leaves were appropriate levels as 

2.29~3.62 g kg
-1

, 4.46~5.46 g kg
-1

 and 1.45~2.12 g kg
-1

, respectively. Nitrogen and phosphate contents in 

leaves were higher in the two cultivars grown in silt loam soil. There was no significant difference in plant 

volume and root dry weight among four soil textures in two cultivars. However, dry weight of leaves and 

branches were highest in loam soil. Fruit production was highest in loam and silt loam soil in two cultivars, 

showing negative correlation with the amount of sand in soil. However, sugar and acidity showed no 

correlation with sand content in soil. These results show the limit to the blueberry growth in soil that has no 

nutrient holding capacity; however, most of Korean soils that have good nutrient holding capacity can produce 

competitive fruits if the drainage is improved.
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Effect of soil texture on the fruit properties and yields of rabbiteye blueberry cultivars.

Soil texture Fruit weight Soluble solids Titratable acidity Yield

‘Baldwin’

g berry
-1

°Bx % g bush
-1

Silt loam 1.75
ns†

15.5
a

0.47
b

 1,901
a
 

Loam 1.96 14.9
ab

0.67
a

 1,691
a
 

Sandy loam 1.88 15.8
a

0.65
a

 958
b
 

Sand 2.18 12.4
b

0.65
a

 947
b
 

‘Tifblue’ Silt loam 1.31
b

14.5
ns

 0.63
b

 1,066
a
 

Loam 1.18
b

14.9 0.73
a

 1,058
a
 

Sandy loam 1.36
b

17.2 0.67
ab

 607
ab

 

Sand 1.93
a

15.9 0.71
ab

 246
ab

 

†
Mean separation within columns by Duncan’s multiple range test at p=0.05.
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Table 1. Physicochemical properties of soil used in experiment.

Treatment pH EC OM Av.P2O5 Exch.Cation (cmolc kg
-1

) NH4-N NO3-N

(1:5) dS m
-1

g kg
-1

mg kg
-1

K Ca Mg mg kg
-1

mg kg
-1

Sand

(100-0-0)
† 6.46±0.06 0.24±0.03 7.1±1.05 30.0±4.22 ND* 1.64±0.10 0.21±0.00 24.7±4.15 18.0±3.68

Sandy loam 

(64-30-6)
6.62±0.04 0.22±0.01 8.0±1.11 18.±30.79 ND 15.7±0.49 4.75±0.11 18.2±4.26 32.1±2.25

Loam 

(49-37-14)
7.16±0.04 0.91±0.02 35.7±0.78 440.2±327.5 0.88±0.04 9.85±0.65 2.14±0.08 25.2±6.42 54.0±4.76

Silt loam 

(33-53-14)
6.57±0.28 0.72±0.05 28.7±2.19 243.6±3.44 0.15±0.03 6.73±0.31 1.18±0.05 20.2±2.67 23.6±4.90

†
(Sand,%-Silt,%-Clay,%)

*Not detected

Introduction

블루베리는 크게 북부형 (Vaccinium corymbosum L.)과 

남부형 (Vaccinium corymbosum hybrid)하이부쉬 그리고 

래빗아이 블루베리 (Vaccinium ashei Reade)로 구분된다 

(Spiers et al., 1985). 이들 블루베리는 뿌리털이 없고 근권

이 얕아 양·수분 이용능력이 매우 제한적이라는 기본 특성

에는 큰 차이가 없다 (Abbott and Gough, 1987; Coville, 

1910; Gough, 1994; Jaco bs et al., 1982; Korcak, 1989). 

이런 특성은 블루베리의 자생지가, 산성요구특성과는 별개

로, 양분의 농도가 일정하고 기상과 액상의 순환이 잘 이루

어지는 호수나 이탄습지의 가장자리에 왜 집중되는지를 잘 

설명해 준다 (Brown and Draper, 1980; Cain and Eck, 

1966; Haynes and Swift, 1985; Holmes, 1960). 결국 이와 

같은 생태적 제한성은 신규 재배농가에게 배수성이 높거나 

모래함량이 많은 토양에 재식하도록 강요하고 있다 (Coville, 

1910; Haynes and Swift, 1985; Kim et al., 2010; Korcak, 

1989). 

한편, 국내 농경지 토양의 표토 토성은 사양토, 양토 그

리고 미사질양토가 비슷한 비율로 전체 토성의 90%를 차지

하고 있다 (Kang et al., 2012, 2014; Kim and Jo, 1998; 

Kim et al., 2003). 이들 토성은 점토함량이 약 20~30%이

하로 비슷한 반면, 모래와 미사의 함량차가 크다. 모래함량

의 증가는 원활한 배수 및 통기 환경을 제공하지만, 점토와 

미사에 비해 표면적이 적어 양 ·수분 공급이 제한적이다. 

반면 점토와 미사의 함량증가는 상대적으로 배수가 불량해

지는 단점을 가지고 있다 (Billings, 1987; Davidson and 

Lefebvre, 1993; Sands and Bowen, 1978; Sands et al., 

1979; Theodorou et al., 1991; Yapa et al., 1988). 토성의 

종류 즉 입자의 구성비율은 유기물의 무기화 (Hassink et 

al., 1993), 입단구조 (Mamedov et al., 2007; Tisdall and 

Oades, 1982), 미생물 군집구조의 다양성 (Bach et al., 

2010; Chau et al., 2011) 등 토양 물리적, 생물학적 안정성

에 큰 영향을 준다 (Juma, 1993). 따라서 이와 같은 모재토

양의 토성차이는 토양 개량방향과 재식품종의 선정 등 예정

지 관리와 재식방법에 큰 영향을 줄 것으로 판단된다. 그러

나 국내외 블루베리 재배토양의 연구는 주로 유기물과 토양

반응에 대한 연구에 집중되고 있어 토성에 따른 직접적인 

생육 및 과실특성에 대한 연구는 미미한 실정이다. 

따라서 본 연구는 국내 주요 토성에 따른 블루베리의 생

장과 과실특성을 비교함으로써 블루베리 안정생산을 위한 

기초 자료로 활용하고자 한다. 

Materials and Methods

작물재배 내력   본 연구는 국립원예특작과학원 남해출

장소 시설하우스에서 2012부터 3년간 2년생 ‘Tifblue’와 

‘Baldwin’ 래빗아이 블루베리를 1 2000 a
-1
wagner pot (0.05 

m
2
)에 재식하여 수행하였다. 시험에 사용된 토양의 종류는 

Sand, Sandy loam, Loam 그리고 Silt loam 4종류의 토성을 

이용하였다 (Table 1). 

각 시험포트의 양분관리는 미시간 주립대학에서 제공하

는 시비량을 바탕으로 유안 (질소)-과석 (인산)-황산칼리 

(칼리)를 각각 66.7 g-82 g-31 g m
-2
year

-1 
(14 g plant

-1
)을 

시용하였으며, 질소와 칼리는 기비 60%, 추비 40%로 분할

하여 시비하였고, 인산은 전량 기비 하였다 (Hanson and 

Hancock, 1996).

토양 및 식물체 분석   블루베리의 생장특성은 수고, 

수관면적 그리고 건물중을 조사하였다. 수고는 줄기의 지제

부에서 선단 끝까지의 길이를, 수관면적은 수고와 가장 넓

은 두 방향의 수폭을 측정하여 부피로 수치화 하였다. 건물

중과 엽중 무기성분 조사를 위한 식물체 시료는 10월 하순에 

채취하여 총 질소는 Kjeldahl법으로, 인산은 Vanadate법으

로, 칼슘 등 무기성분은 습식분해후 ICP로 분석하였다 (RDA, 

2000). 과실의 당도는 굴절당도계로, 산함량은 0.1N NaOH
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Table 2. Effect of soil texture on the content of nutrients in leaves of rabbiteye blueberry cultivars.

Cultivars soil texture
T-N P K Ca Mg

----------------------------------------------------- g kg
-1

 -----------------------------------------------------

‘Baldwin’ Silt loam 10.5
a†

 0.74
a

3.07
bc

 5.22
ns 

1.76
ns 

Loam 9.3
ab

 0.68
a

3.37
ab

 5.46 1.94 

Sandy loam 8.6
b
 0.52

b
 2.83

c 
5.18 2.12 

Sand 9.3
ab

 0.58
b
 3.62

a
 5.35 2.08 

‘Tifblue’ Silt loam 10.5
a
 0.75

a

 3.04
a 

5.28
ns

1.94
a
 

Loam 9.0
b
 0.57

ab 

2.37
bc

 4.65 1.45
b
 

Sandy loam 8.7
b
 0.44

b 

2.83
ab

 4.46 1.92
a
 

Sand 8.6
b
 0.45

b 

2.29
c 

5.19 1.87
a
 

†Mean separation within columns by Duncan’s multiple range test at p=0.05.

측정법으로 조사하였다. 토양 pH, 유기물함량, Av.P2O5, 

NO3-N, NH4-N 그리고 치환성 양이온 등은 농촌진흥청 토

양화학분석법에 준하여, pH는 초자전극법, 유효인산은 

Lancaster법, 유기물함량은 Tyurin법, NO3-N와 NH4-N는 

Kjeldahl법, 양이온은 ICP를 이용하여 분석하였다. 토양의 

입경구분은 5% sodium hexametaphosphate로 분산후 

USDA방법에 의하여 분류하였다 (Day, 1965). 

통계분석   본 실험의 처리는 완전임의배치 3반복으로 

이루어졌으며, 조사된 데이터는 통계분석 패키지인 SAS 

9.2, Enterprise 4.3 (SAS Institute, Inc., Cary, N.C., USA)

을 이용하여 분산분석과 던컨의 다중검정비교 (P=0.05)를 

실시하였다.

Results and Discussion

각 토성별 엽중 무기성분 함량은 Table 2와 같다. 토성별 

두 품종의 엽중 무기성분 함량은 래빗아이 블루베리의 추천 

수준보다 질소와 인산함량은 낮았으나, 칼륨과 칼슘 그리고 

마그네슘 함량은 범위에 포함되었다 (Hancock and Reta-

males, 2012). ‘Baldwin’품종의 토성별 엽중 질소와 칼륨함

량은 각각 미사질양토와 사토에서 높았으며, 인산함량은 미

사질양토와 양토에서 높았다. 반면 칼슘과 마그네슘 함량은 

토성간 차이를 나타내지 않았다. ‘Tifblue’ 품종의 엽중 질소

와 인산 그리고 칼륨함량은 미사질양토에서 높았으며, 마그

네슘 함량은 양토에서 가장 낮았다. 두 품종의 양분흡수량

은 대체로 미사질양토와 양토에서 높은 경향을 보여 토성별 

보비력 차이가 영향을 주었다고 판단된다(Silver et al. 

2000).

사질토양과 비교하여 점질토양에서 질소와 인산의 높은 

흡수량은 담배 (Shi et al., 2009), 땅콩 (Zhao et al., 2015) 

그리고 토마토 (Oyinlola and Jinadu, 2012)에서도 유사하

였다. 반면 블루베리 유목은 사질토양에서 높은 경향이었다 

(Korcak, 1986a,b; Korcak et al., 1982). 블루베리를 포함

한 작물의 질소이용은 유기물의 무기화 과정 (Janssen, 

1996; Mengel, 1996)과 암모니아의 질산화작용 (Hart et 

al., 1994)이 요구되기 때문에 토양미생물 활성이 상대적으

로 높은 점질토양이 사질토양보다 유리하다 (Bittar et al., 

2013). 반면 블루베리 유목과의 차이는 토성간 보비력 보다

는 유목기의 단기적 뿌리발달에 따른 표면적 차이로 보이며 

(Kooistra et al., 1992; Lee et al., 2006; Veen et al., 

1992), 사토와 사양토에서 높은 경향을 나타낸 엽중 마그네

슘 함량은 토성의 특성보다는 칼륨 함량에 영향을 받은 것

으로 판단된다 (Christenson et al., 1973; Leggett and 

Gilbert, 1969).

토성에 따른 두 품종의 생장량은 Table 3과 같다. 재식 3

년차 두 품종의 수고와 수관면적은 각각 104~135 cm과 

0.75~1.24 m
3
의 범위였으며, 수고는 통계적으로 유의차가 

없었지만 모래함량이 높을수록 감소하는 경향을 보였다. 한

편 토성별 뿌리 건물중은 두 품종 모두 통계적 유의차를 나

타내지 않았다. 반면 ‘Baldwin’ 품종의 줄기 건물중은 주당 

153g을 나타낸 양토가 가장 높았으며, 미사질양토와 사토 

그리고 사양토 순이었다. ‘Tifblue’ 품종 역시 양토에서 가장 

높은 생장량을 나타냈고, 사토에서 가장 낮았다. 엽 건물중 

역시 토성별 줄기 생장패턴과 비슷한 경향으로, 양토에서 

‘Baldwin’ 품종과 ‘Tifblue’ 품종이 각각 60.7 g bush
-1
과 

93.3 g bush
-1
으로 가장 높았다. 전체 식물체의 총 건물중 

역시 두 품종 모두 양토에서 가장 좋은 생육을 나타냈다. 

Erb and Draper (1993)는 1년생 묘를 모래함량이 95%인 

사토와 59%인 사질식양토에 재식한 결과 사토에서 더 높은 

생육을 얻어 보비력 보다는 배수성이 더 높은 생장 증대요

인으로 조사되었지만, 이는 사토의 유기물함량이 상대적으

로 높아 부족한 보비력을 보충했기 때문으로 판단된다. 

Table 3에서 나타난 사토의 생장하락은, 블루베리의 낮

은 양분요구량이 일반화된 사실이지만, 보비력이 확보되지 

않은 배수성은 생장에 한계점을 갖는다는 것을 보여주고 있
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Table 3. Effect of soil texture on the growth properties of rabbiteye blueberry cultivars.

Soil texture
Plant height

(cm)

Plant volume

(m
3
)

Dry Weight (g/bush)

Stem Root Leaf Total

‘Baldwin’ Silt loam 135
ns†

 1.24
ns

 128
ab

23.8
ns

 47.0
b

199
ab

Loam 122 1.10 153
a

19.8 60.7
a

234
a

Sandy loam 118 0.75 97
b

19.0 46.8
b

163
b

Sand 116 1.17 101
b

18.5 58.7
ab

179
b

‘Tifblue’ Silt loam 133
ns

 1.18
ns

 123
b

14.0
ns

 68.2
b

205
b

Loam 127 1.73 195
a

26.3 93.3
a

315
a

Sandy loam 121 0.89 100
b

29.5 48.2
b

178
b

Sand 104 1.47 93
b

27.0 66.0
b

186
b

†
Mean separation within columns by Duncan’s multiple range test at p=0.05.

Table 4. Effect of soil texture on the fruit properties and yields of rabbiteye blueberry cultivars.

Soil texture Fruit weight Soluble solids Titratable acidity Yield

‘Baldwin’

g berry
-1

°Bx % g bush
-1

Silt loam 1.75
ns†

15.5
a

0.47
b

 1,901
a
 

Loam 1.96 14.9
ab

0.67
a

 1,691
a
 

Sandy loam 1.88 15.8
a

0.65
a

958
b
 

Sand 2.18 12.4
b

0.65
a

947
b
 

‘Tifblue’ Silt loam 1.31
b

14.5
ns

 0.63
b

 1,066
a 

Loam 1.18
b

14.9 0.73
a

 1,058
a
 

Sandy loam 1.36
b

17.2 0.67
ab

 607
ab

 

Sand 1.93
a

15.9 0.71
ab

 246
ab

 
†
Mean separation within columns by Duncan’s multiple range test at p=0.05.

다 (Coville, 1910; Korcak, 1989; Hanson and Hancock, 

1996; Haynes and Swift, 1985)

토성에 따른 품종별 과실품질을 조사한 결과는 Table 4

와 같다. ‘Baldwin’ 품종의 과중은 토성간 유의성 있는 차이

를 보이지 않았다. ‘Tifblue’ 품종의 과중은 사토에서 1.93 g 

berry
-1
으로 가장 높았고, 사양토와 미사질양토 그리고 양

토 순으로 낮았다. 반면 수량은 과중과 반대로 사토에서 가

장 낮았다. ‘Baldwin’의 토성별 수량은 미사질양토와 양토

에서 각각 1,901 g과 1,691 g으로 높았으며, 사토와 사양토

는 900 g수준으로 상대적으로 낮았다. ‘Tifblue’ 품종에서는 

통계적으로 유의차는 없었지만 같은 경향을 나타냈다. 특히 

모래함량이 증가할수록 수량이 감소하는 경향이 뚜렷하였

으며, 수량이 가장 높은 미사질양토와 사토의 수량차는 약 

4배 정도 였다. ‘Baldwin’ 품종의 과실 당함량은 미사질양토

와 사양토가 16°Brix 수준으로 사토와 양토보다 높았으나, 

‘Tifblue’ 품종의 당함량은 통계적 유의차가 없었다. 토성별 

산함량은 두 품종 모두 미사질양토에서 가장 낮았으며, 

‘Tifblue’ 품종은 양토에서 가장 높았다.

블루베리는 1년생 가지에 꽃눈이 착생되기 때문에 과실

수는 전년도의 생육량 즉, 가지발생 및 발달에 영향을 받는

다 (Gough et al., 1978). 따라서 사토와 사양토의 낮은 생

산량은 상대적으로 낮은 보비력에 의한 누적된 생육하락이 

원인이라 판단된다 (Table 3). 

블루베리 재배토양은 물리적으로 통기 및 배수성이 가장 

중요한 생장제한 요인으로 알려져 있기 때문에 모래함량이 

높은 토양환경을 추천해오고 있다 (Coville, 1910; Gough, 

1994). 사토의 높은 통기성은 취약한 보비력에 의해 Table 3

과 4와 같이 낮은 생육특성을 유도하며, 안정된 블루베리 생

장을 위해서는 유기물 증대를 통한 보비력 확보가 필요하다. 

그러나 유기물함량이 높은 사질토양은 한랭한 지역에서 일

반적이며, 한국과 같은 온대지방은 유기물 분해가 빨라 유기

물이 다량 축적된 사토를 확보하기 매우 어렵다 (Goncalves 

et al, 1994; Singh and Gupta, 1977). 이와 같은 국내 토양

환경과 좋은 배수조건을 위해서는 기존토양의 개량보다는 

난분해성 유기물과 인공상토에 의존하도록 하는 결과를 가

져왔다.

한편 북미지역 주산단지에 해당하는 미국 오레곤과 남미

의 주산지인 칠레 오소르노의 토성은 식양토와 양토가 주요 

토성으로 국내 토성과 차이가 없다 (Kim and Jo, 1998; 

Kim et al., 2003; Retamales and Hancock, 2012). 반면, 

이들지역의 토양 유기물 함량은 약 30~130 g kg
-1
수준으로 

(Retamales and Hancock, 2012), 국내 농경지 평균 유기물 
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함량인 24 g kg
-1
보다 상대적으로 높은 수준이다 (Kang et 

al., 2012, 2014). 

이상의 결과를 종합해보면, 높은 보비력을 갖춘 국내 토

양은 보다 좋은 배수조건을 유지해주는 것과 토양경량화를 

통하여 충분히 경쟁력 있는 품질과 생산량을 확보해 줄수 

있다는 가능성을 확인해주고 있다. 

Conclusion

본 연구는 경남 남해에 소재한 국립원예특작과학원 남해

출장소 시설하우스에서 수행하였다. 시험품종은 ‘Tifblue’와 

‘Baldwin’ 래빗아이 블루베리를 wagner pot (0.05 m
2
)에 재

식하여 2013년부터 3년간 수행하였다. 시험에 사용된 토성

의 종류는 사토, 사양토, 양토 그리고 미사질양토 4종류이

며, 양분흡수량과 생육특성을 조사하였다. 토성별 두 품종

의 엽중 질소와 인산함량은 8.6~10.5 g kg
-1
범위를 보여 래

빗아이 블루베리의 적정 수준보다 낮았으나, 칼륨과 칼슘 

그리고 마그네슘 함량은 각각 2.29~3.62 g kg
-1
, 4.46~5.46 

g kg
-1
 그리고 1.45~2.12 g kg

-1
의 범위로 적정 수준에 포함

되었다. 엽중 질소와 인산함량은 두 품종 모두 미사질양토

에서 높았다. 품종별 수관면적과 뿌리 건물중은 두 품종 모

두 토성간 유의차가 없었다. 반면, 엽과 줄기 건물중은 양토

에서 가장 높았다. 과실생산량은 두 품종 모두 양토와 미사

질양토에서 높았으며, 모래함량과 부의 상관관계를 나타냈

다. 그러나 토성별 과실의 당과 산함량은 품종과 모래함량

에 따른 일정한 경향이 나타나지 않았다. 

이상의 결과는 통기성이 중요한 블루베리 역시 보비력이 

확보되지 않은 토양은 생장에 한계를 갖는다는 것을 알려주

고 있으며, 반대로 보비력이 확보된 국내 주요 토성은 배수

조건이 양호한 방향으로 개선된다면 충분히 경쟁력 있는 과

실생산이 가능하다는 것을 알려주고 있다. 
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