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Abstract. The aim of the present study was to determine the influence of different fertilizer combinations on the

growth, yield, and fruit quality of ‘Duke’ blueberry cultivar and the water quality of growth medium. The experi-

ment was carried out with three year old ‘Duke’ blueberry bushes which were cultivated in containers

(60×80×40 cm) filled with 130 L peat moss and 40 L pearlite (v/v). Sawdust was used as the mulch in growth con-

tainers. Three different fertilizer combinations (FC) i.e., FC-1 consisted with standard solution, FC-2 consisted with

nitrogen reduced by 10% from FC-1, and FC-3 consisted with nitrogen reduced by 20% from FC-1 were tested

while, the ground water used as the control. The effects of different fertilizer combinations on shoot diameter, shoot

length, number of shoots, leaf length, SPAD value (the relative content of chlorophyll), berry weight, soluble solids

content, titratable acidity, and yield per bush in ‘Duke’ blueberry were examined. Also, the effects of different fertil-

izer combinations on pH, EC, NH4 and NO3 in ‘Duke’ blueberry growth medium were monitored. The highest pH

and lowest EC, NH4 and NO3 in growth medium was recorded with control treatment during the experiment period.

The maximum shoot diameter (3.7 mm) and shoot length (35.7 cm) was recorded for the FC-1. Highest number of

shoots (47%) were recorded from ‘Duke’ blueberry bushes supplemented with FC-1 compared to other treatments.

The fertilizer combinations supplemented with nitrogen showed significant influence on leaf length and SPAD value

compared to control ‘Duke’ blueberry bushes. However, the fruit quality attributes, i.e., berry weight, soluble solids

content, and titratable acidity were not significant different among fertilizer treatments. The significantly highest

yields per bush were recorded for FC-1, FC-2, and FC-3, as 2.2, 2.9, and 2.7 kg, respectively compared to control

(0.2 kg). Although, the FC-1 was supplemented with highest nitrogen content it resulted low yield per bush while

having high number of shoots and vigorous growth. 

Additional key words : fertilizer combination, hydroponics, vine growth, yield

서 론

블루베리는 항산화 및 항암의 기능성이 높고(Kalt 등,

2001; Pior 등, 1998), 2002년 타임지가 선정한 세계 10

대 슈퍼푸드로 알려지면서 국내 및 국외에서 재배면적이

급속하게 증가되고 있다. 블루베리는 키가 낮은 관목으

로 결과연령에 빨리 도달하고 병해충이 비교적 적어 타

과수작목에 비하여 재배관리가 쉬운 장점을 지니고 있다.

또한 블루베리는 재배특성상 피트모스에서 잘 자라며 관

목인 점을 고려하여 용기 재배면적이 증가하고 있는 추

세이다. 용기재배는 근역제한으로 수분과 양분의 조절이

가능하며, 토양 물리성이 나쁜 지역에서 재배가 가능하

며, 재배장소의 이동이 용이한 장점이 있다. 또한 관수

또는 관비 시스템을 이용하여 수분과 시비를 효율적으로

관리하고, 품질이 균일한 묘목을 생산할 수 있다(Poffley,

2004). 일본에서는 용기 재배시 두더지 피해를 줄일 수
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있고 밀식재배로 좁은 공간에서도 공간 활용도를 높일

수 있어 많이 재배하고 있으며 호주, 일본에서는 블루베

리 양액재배를 하고 있는 중이다.

블루베리는 세근이 없는 뿌리구조를 하고 있으며, 배

수가 좋은 산성토양에서 잘 자란다. 이러한 이유로 블루

베리 재배농가에서 토양의 물리성 개선과 토양산도 관리

를 위해 가장 많이 사용하는 재료가 피트모스이다.

Spiers(1986)도 일반 밭 토양에서 블루베리 재배를 하기

위해서는 피트모스를 처리하는 것이 가장 효과적이라고

하였는데, 원예용 상토로 널리 사용 중인 피트모스는 강

우가 많고, 연평균 온도가 낮은 지역에서 물이끼가 산소

가 불충분한 땅속에서 오랫동안 부분적으로 분해 된 것

으로 통기성과 보수력이 우수하며 세포표면에 COOH-기

가 CEC를 높여 보비력이 좋다. 또한 분해에 안정하여

수분과 질소가 첨가된 상태에서도 분해가 느리게 일어나

므로 장기간 이화학성이 안정적으로 유지될 수 있다. 하

지만 블루베리 용기재배시 피트모스를 사용 할 경우 피

트모스가 토양보다 양이온치환능력이 떨어지기 때문에

적정 양분관리 방법 구명이 필요하다.

질소는 블루베리 생장에 중요한 요소로 식물체내로 흡

수된 후 동화되어 아미노산, 단백질, 엽록소 등과 같은

유기화합물로 변환되어 이용되고(Bray, 1983; Coruzzi와

Last, 2000), 다른 비료요소에 비하여 수체 생장에 미치

는 영향이 매우 크다(Im 등, 2002). 질소가 과다하면 식

물체 도장, 내한성 및 내병성이 저하되고(Faust, 1989),

꽃눈 발달 및 당도 감소 등의 과실품질이 저하된다

(Raese와 Drake, 1997). 반면 질소가 부족하면 생육이

억제되고(Marschner, 1995), 결실률 저하 등 품질이 불

량하게 되기 때문에(Claypool, 1975) 블루베리 용기재배

에 따른 양액특성 구명이 필요하다.

블루베리는 다른 과수보다 양분요구량이 낮고, 산성토양

에서 잘 자라는 특성으로 질산태 질소보다는 암모니아태

질소를 주 질소형태로 이용한다(Claussen와 Lenz, 1999).

따라서 본 시험에서는 암모니아태 질소를 조성액으로 사

용하여 질소농도별 수체생육과 과실특성을 비교하고, 블루

베리 양액재배시 수세의 적극적인 조절로 과실 품질향상

및 노동력 절감효과를 기대할 수 있는 조성액 개발을 위

한 기초자료를 마련하고자 실시하였다.

재료 및 방법

1. 시험재료 및 처리방법

본 시험은 2013년부터 2016년까지 4년간 경남농업기술

원 블루베리 재배연구 포장에서 수행하였다. 2013년 3년

생 ‘듀크’ 품종을 대상으로 피트모스와 펄라이트 용량을

각각 130L, 40L(v/v)로 하여 용기(60×80×40cm)에 식재하

고 톱밥으로 멀칭한 후 양액은 4월 중순부터 7월 하순까

지 양액 조성액을 달리하여 처리별 7일 간격으로 8L 공급

하였다. 배양액의 조성은 Nascimento 등(2011)이 제시한

블루베리 재배 표준양액(NO3-N 5.1, NH4-N 3.8, PO4-P

3.3, K 3, Ca 4.6, Mg 2.2mmol·L-1)을 기준으로 하였고,

질소를 표준액(Fertilizer combination 1)의 10%(Fertilizer

combination 2), 20%(Fertilizer combination 3) 수준으로 낮

추어 3가지 수준과 양액을 공급하지 않은 무처리(Control)

로 나누어 시험을 수행하였다. 무처리는 일반 지하수를 공

급하였고, 공급하기 전 수질분석 결과는 Table 1과 같다.

양액 표준액(조성액 1, Fertilizer combination 1)은 NO3-N

5.1, NH4-N 3.8, PO4-P 3.3, K 3, Ca 4.6, Mg 2.2mmol·L-1

를 주당 공급하였고, 조성액 2(Fertilizer combination 2)는

NO3-N 4.6, NH4-N 3.4, PO4-P 3.3, K 3, Ca 4.6, Mg

2.2mmol·L-1를 주당 공급하였다. 조성액 3(Fertilizer

combination 3)은 NO3-N 4.1, NH4-N 3.0, PO4-P 3.3, K 3,

Ca 4.6, Mg 2.2mmol·L-1를 주당 공급하였다. 무처리구

(Control)는 4년간 양액을 주지 않고 지하수만 공급하였다.

2. 수체특성 조사

수체 생장량 조사는 신초생육이 왕성한 5월 중순부터 15

일 간격으로 8월 중순까지 처리구별로 생장이 균일한 묘목

을 선정하여 농촌진흥청 농업과학기술 연구조사 분석기준

(RDA, 2012)에 따라 신초경과 신초장을 조사하였다. 신초

경은 신초기부에서 0.5cm 떨어진 지점에서 버니어캘리퍼스

(Mitutoyo CD-20CP, 0.01mm; Kawasaki, Kanagawa

Prefecture, Japan) 로 측정하였으며, 신초장은 나무 중간부위

높이의 자르지 않은 가지에서 기부로부터 신초 선단부의

길이를 측정하였다. 잎의 질소함량은 엽록소 함량 측정기

(SPAD-502, Konika Minolta, Japan)를 사용하여 측정하였다.

3. 과실특성 조사

과실 특성으로는 가용성 고형물 함량, 산함량, 색도 등

을 조사하였다. 가용성 고형물 함량은 채취한 과실 30립

을 착즙한 다음 굴절당도계(PR-100, Atago, Japan)로 측정

후 oBrix로 표기하였다. 산 함량은 과즙 5mL를 채취하여

0.05N NaOH를 이용하여 pH 8.3까지 중화적정 후 소요된

NaOH양을 계산하여 주석산 함량으로 계산하였다.

4. 배액특성 조사

배액의 EC와 pH는 electric conductivity & pH

meter(F-54BW, Horiba Co., U.S.A.)로 측정하였고, 치환

성 양이온(K, Ca, Mg)은 원자흡광분광광도계(Analyast

300, Perkin-Elmer Co., U.S.A.)를 이용하여 측정하였다.

NH4-N, NO3-N, H2PO4는 APHA의 표준분석법(Clescri등,

1998)에 의해 분석하였다.
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5. 통계분석

통계분석은 SAS(SAS Institute, Inc., Cary, NC, USA)프

로그램을 이용하여 5% 수준에서 LSD(Least significant

difference) 검정을 실시하였다.

결과 및 고찰

처리에 따른 시기별 신초생육 변화는 Fig. 1과 같다.

블루베리에 있어 질소성분이 증가할수록 수세가 왕성해

지는 것으로 알려져 있는데(Ballinger 등, 1966;

Ballinger 등, 1963) 신초경과 신초장은 생육 초반보다

생육 후반기에 커지는 경향이었으며, 신초경은 질소를

10%, 20% 감소한 처리가 3.4mm로 처리간 비슷한 경향

이었으며, 질소 성분이 가장 많았던 표준액 처리가

3.7mm로 가장 컸다. 신초수 또한 표준액 처리가 주당

28.8개로 가장 많았는데(Fig. 2) 이는 Yun 등(2014)이 보

고한 결과지 굵기와 길이가 증가할수록 신초수가 증가한

다는 연구 결과와 비슷한 경향이었다. 

질소 중 질산태 질소는 영양생장을 증가시키고, 암모

니태 질소는 측지발생을 증가시킨다고 하였는데(Gao 등,

1992), 본 시험에서도 질소함량이 가장 많은 표준액이

신초수가 가장 많아 이와 비슷한 경향이었다. 블루베리

신초는 3번에 걸쳐 성장을 하는데, 질소 성분이 가장 많

은 표준액 처리는 4차 생장까지 하여 내년 꽃눈분화에

부정적인 영향을 미칠 것으로 판단되었다. 

조성액별 엽의 특성을 조사한 결과(Fig. 3) 엽장은 표

준액과 질소 10%, 20% 감한 처리가 각각 7.2mm,

Fig. 1. Effect of different fertilizer combinations on shoot diame-
ter (A) and shoot length (B) of ‘Duke’ blueberry bushes. Verti-
cal bars indicate SE (n = 3) at P≤ 0.05 according to LSD test
analyzed by statistical analysis software (SAS 9.4). CO: Con-
trol; FC-1: fertilizer combination-1; FC-2: fertilizer combina-
tion-2; FC-3: Fertilizer combination-3.

Fig. 2. Effect of different fertilizer combinations on number of
shoots of ‘Duke’ blueberry bushes. Vertical bars indicate SE (n
= 3) at P≤ 0.05 according to LSD test analyzed by statistical
analysis software (SAS 9.4). CO: Control; FC-1: fertilizer com-
bination-1; FC-2: fertilizer combination-2; FC-3: Fertilizer com-
bination-3.

Fig. 3. Effect of different fertilizer combinations on leaf length
(A) and SPAD value (B) of ‘Duke’ blueberry bushes. Vertical
bars indicate SE (n = 3) at P≤ 0.05 according to LSD test ana-
lyzed by statistical analysis software (SAS 9.4). CO: Control;
FC-1: fertilizer combination-1; FC-2: fertilizer combination-2;
FC-3: Fertilizer combination-3.
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7.3mm, 7.3mm로 처리간 비슷한 경향이었으나, 엽폭이

표준액 처리가 4.3mm로 가장 컸으며, 질소를 10% 감한

처리가 3.8mm, 20% 감한 처리가 3.5mm였으며, 무처리

가 2.9mm로 가장 작았다. 잎의 엽록소 함량은 질소 흡

수량에 비례한다는 원리를 이용하는 엽록소 검정은 측정

의 간편성으로 인해 옥수수(Piekielek 등. 1995), 벼(Lee등,

2003) 등 다양한 작물에서 식물체 생육 검정법으로 활용

되고 있다. 일반적으로 질소 시비량이 증가할수록 SPAD

값이 증가하는 경향이 있다고 하였는데(Lee등, 2003), 본

시험에서도 질소성분이 가장 많은 표준액 처리가 60.5로

가장 많았으며, 질소를 10%감한 처리가 56.0, 질소를

20% 감한처리가 53.8, 무처리가 46.7이었다.

배지의 pH에 영향을 미치는 요인은 양액, 공급되는

물, 양이온치환능력 등 여러 가지가 있지만 그중에서도

양이온은 pH를 상승시키고, 음이온은 pH를 낮춰 산성화

시키는 경향이 있다고 보고되었으며(Mengel 등, 1987),

시기별 배액의 pH 및 EC를 조사한 결과(Fig. 4) pH는

3.8에서 4.0으로 유지되는 경향이었는데, 이는 피트모스

자체의 pH가 3.5정도로 양액의 pH는 배지의 pH에 크게

영향을 주지 않는 것으로 판단되었다. 보통 암모늄태 질

소는 배지의 pH를 낮춘다고 알려져 있는데(Tamada,

2004) 이에 관하여는 추가적인 연구가 필요할 것으로 판

단되었다. 배액의 EC는 비료의 농도가 증가할수록 EC

의 상승폭이 증가하는 경향이 있는데(Tadesse 등, 1999),

본 시험의 경우 양액을 공급하기 전 물의 EC는 0.5 정

도였는데 양액을 공급한 4월 하순에는 EC가 1.0 이상으

로 증가하였고, 7월 하순에는 EC가 2이상으로 증가하여

7월 하순에서 8월 하순 사이에는 물을 더 공급해 줘야

할 것으로 판단되었다. 배액의 pH는 3.5에서 4.5정도로

유지가 되었고, 계절적으로 동절기보다 하절기로 갈수록

배액의 EC가 높았다. 이는 식물체의 수분 흡수량이 높

으면 배액의 공급량이 많아지고 양분 흡수량 보다 수분

흡수량이 많아 근권내 양분이 축적되어 EC가 상승된 것

으로 판단되었다.

작물은 환경요인 변화에 따라 질소형태에 따른 흡수양

상도 달라질 것이므로 질소 형태별 흡수량을 밝히는 것

은 수량 확보와 품질향상을 위해 중요한데, 그러한 질소

형태별 처리에 따른 시기별 배액의 무기성분 함량을 조

사한 결과(Fig. 5) 질소함량은 암모니아태 질소는 거의

적었고, 질산태질소 함량이 생육초반에는 질소함량이 많

을수록 증가 하였지만, 생육후반으로 갈수록 즉 나무가

커질수록 배액의 질산태질소 함량은 감소하였다. 일반적

으로 암모늄태 질소와 질산태 질소를 각각 단독으로 시

용하는 것보다 두 형태가 공존할 때 흡수율이 높게 나

Fig. 4. Effect of different fertilizer combinations on pH (A) and
EC (B) in ‘Duke’ blueberry growth medium. Vertical bars indi-
cate SE (n = 3) at P≤ 0.05 according to LSD test analyzed by
statistical analysis software (SAS 9.4). CO: Control; FC-1: fer-
tilizer combination-1; FC-2: fertilizer combination-2; FC-3: Fer-
tilizer combination-3.

Fig. 5. Effect of different fertilizer combinations on NH4 (A) and
NO3 (B) in ‘Duke’ blueberry growth medium. Vertical bars
indicate SE (n = 3) at P≤ 0.05 according to LSD test analyzed
by statistical analysis software (SAS 9.4). CO: Control; FC-1:
fertilizer combination-1; FC-2: fertilizer combination-2; FC-3:
Fertilizer combination-3.
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타난다고 알려져 있으나 작물의 종류에 따라서는 암모늄

태 질소 또는 질산태 질소를 단용하는 것이 더 효과적

인 것도 있는데 Townsend(1967)는 블루베리에서 암모니

아태 질소시비가 질산태 질소시비보다 영양생장과 뿌리

발달에 더 효과적이라고 하였고, 블루베리는 체내에 질

산환원효소가 생성되지 않기 때문에 암모늄태 질소를 절

대적으로 선호하는 것으로 알려져 있다. 이러한 부분은

암모니아태 질소를 주로 이용하는 블루베리에 있어 추가

적인 연구가 필요할 것으로 판단된다.

조성액별 과실특성을 조사한 결과(Table 2), 질소농도

차이에 따른 과실의 가용성 고형물 함량과 산함량은 유

의적인 차이를 보이지 않았다. Katakura 등(1995)은 블루

베리에서 고농도 질소투여가 가용성 고형물 함량을 증가

시켰다고 보고하였지만, Uhe(1957)는 질소처리에 의한

고형물 함량과 산함량 변화는 나타나지 않는다고 하였고,

Kwack 등(2017)도 무 질소구와 기준 시비량의 50, 100,

200%로 처리하였을 때 고형물 함량 및 산 함량은 처리

간 유의적인 차이가 없는 것으로 보고하였다. 이러한 결

과는 블루베리 품종과 재배환경에 따라 과실로의 당전류

및 산함량 변화에 차이를 유발하는 것으로 판단되며, 보

다 면밀한 추가조사가 필요할 것으로 사료된다.

질소함량 증가와 과실크기와의 관계가 미비하다는 보

고와(Townsend, 1973) 달리 Katakura 등(1995)은 질소

공급량이 증가할수록 과일의 무게가 줄어들었다고 하였

는데, 이는 본 시험결과와 유사한 경향이었다. 수확과실

의 과립중은 2.0~2.2g으로 표준액이 2.2g으로 가장 컸으

며, 수량은 질소를 10% 감한 처리구가 주당 2.9kg으로

가장 많았고, 표준액 처리가 2.2kg, 질소를 20% 감한

처리가 2.7kg이었다. 이는 고농도보다는 저농도나 중간

농도에서 수량이 많은 것으로 보아 꽃눈이 형성되었더라

도 질소과잉에 의하여 착과가 잘 되지 않은 것으로 판

단되었으며, 또한 질소함량이 가장 많은 표준액 처리가

신초가 가장 많이 발생하여 영양생장은 왕성했으나 꽃눈

착생은 감소해 수량이 감소한 것으로 판단되었다. 무처

리에서 주당 수량이 0.2kg이었는데 이는 식재시 블루베

리가 기본적으로 생육하기에 적합한 피트모스(pH 4.0)를

혼합하였기 때문에 어느 정도 생육이 가능하여 일부 수

량이 산출된 것으로 판단된다. 또한 래빗아이 품종인

‘브라이트웰’ 품종 관비 재배시 무 질소구 대비 질소를

50% 증가시켰을 때 수량이 52% 증가하였으며, 100%

이상 증가 시켰을 때는 수량이 오히려 감소하여 시비효

과가 감소하는 경향이었다(Kwack 등, 2017). 이는 블루

베리의 낮은 염저항성에 기인한 것으로 판단된다(Vargas

와 Bryla, 2015). 이상을 종합해보면 ‘듀크’ 블루베리 양

액재배시 수체생육은 질소비율이 중간정도에서 가장 좋

았으며, 과실의 수량과 크기에서는 저농도나 중간농도가

고농도에 비하여 우수하였다. 

적 요

블루베리의 재배면적은 증가추세이고 재배특성상 피트

모스에서 잘 자라며 관목인 점을 고려하여 용기재배를

많이 하고 있다. 또한 안정적으로 생산할 수 있는 재배

기술 개발이 요구되고 있다. 본 시험에서는 블루베리 양

액재배시 양액조성이 수체생육과 과실품질에 미치는 영

향을 알아보고자 수행하였다. 시험방법은 3년생 ‘듀크’

품종을 대상으로 피트모스와 펄라이트의 용량을 각각

130L, 40L(v/v)로 하여 용기(60×80×40cm)에 식재하고

톱밥으로 멀칭한 후 2015년과 2016년에 3종의 조성이

다른 용액을 4월 중순부터 7월 하순까지 공급하여 수체

Table 1. Water quality of growth medium of ‘Duke’ blueberry control (CO) bushes. 

Treatment pH
EC NO3-N NH4-N K Ca Mg Na Cl SO4 HCO3

ds/m mg/L

CO 7.4 0.19 1.21 0.48 3.11 21.8 4.36 14. 2 24.5 8.17 47.8

Table 2. Effect of different fertilizer combinations on berry weight, soluble solids content, acidity, and yield per bush in ‘Duke’ blue-
berry. Experimental data represent means according to LSD test (P≤ 0.05) analyzed by statistical analysis software (SAS 9.4). 

Treatmenty Berry weight (g) Soluble solids content (oBrix) Acidity (%) Yield per bush (kg)

CO 2.1 a 10.4 a 0.27 a 0.2 bz

FC-1 2.0 a 10.5 a 0.19 a 2.2 a

FC-2 2.2 a 9.7 a 0.19 a 2.9 a

FC-3 2.0 a 9.4 a 0.23 a 2.7 a

ZDifferent letters in each column indicate significant difference (P≤ 0.05) on each parameter.
yCO: Control; FC-1: fertilizer combination-1; FC-2: fertilizer combination-2; FC-3: Fertilizer combination-3.



천미건 · 김영봉 · 홍광표 · 헤라쓰 무디얀셀라지 · 김진국

324 Protected Horticulture and Plant Factory, Vol. 27, No. 4, 2018

생육 및 과실품질을 조사하였다. 처리내용은 무시비구,

조성액 1(표준액), 조성액 2(표준액보다 10%질소 감소),

조성액 3(표준액보다 20%질소 감소)을 처리하였다. 블루

베리의 생육을 보면, 신초경은 표준액 처리가 3.7mm로

가장 컸으며, 신초장 또한 35.7cm로 가장 길었다. 신초

수는 표준액 처리가 질소를 20% 감소한 처리 대비

47%로 가장 많았다. 질소함량이 많은 처리에서 엽장과

엽폭이 길거나 넓어졌으며, 엽록소 함량도 증가하였다.

처리별 과실특성은 과립중, 고형물 함량, 산함량 등은

처리간 큰 차이가 없었으며, 수량은 질소를 10% 감소한

처리가 주당 2.9kg으로 가장 많았고, 표준액 처리가

2.2kg, 질소를 20% 감소한 처리가 2.7kg였다. 이는 질소

함량이 가장 많은 표준액 처리가 신초가 가장 많이 발

생하여 영양생장은 왕성했으나 꽃눈 착생은 감소해 수량

이 오히려 감소한 것으로 판단되었다. 따라서 블루베리

양액재배시 생육은 질소비율이 중간정도에서 가장 좋았

으며, 과실의 수량과 크기에서도 저농도나 중간농도가

고농도에 비하여 우수하였다. 

추가 주요어 : 비료배합, 양액, 수세, 수량
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