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Abstract
This study aimed to analyze the growth and physical responsees of Dracaena braunii in response salt accumulation in 

ornamental water culture and to examine the effect of activated carbon on this growth response. The experiment was 
conducted in a plant growth chamber and the indoor environmental conditions of the chamber were set at 23 ± 1℃ 
temperature, 70 ± 3% humidity, and 1,000 lux brightness. The observation of the growth response of plants in the presence 
of activated carbon showed that the pH with activated carbon maintained sub-acidic to neutral (6.27∼7.32) conditions and 
showed decreased electric conductivity in the media. As the treatment with added activated carbon showed good growth and 
physical responses, this indicated that absorption effect of activated carbon had a positive influence on the growth of plants. 
However, as the absorption effect of activated carbon may decrease over time and the use of high concentrations of activated 
carbon might cause nutrition shortage, various concentration of activated carbon and their absorption effects need to be 
investigated in the future.
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1. 서 론1)

염소(Cl)는 가장 널리 사용되고 있는 소독제로서, 

수중의 유기물질과 반응하여 인체에 유해한 소독부산

물을 생성함에 따라 수돗물 잔류염소는 0.1∼4.0 
mg/L의 범위로 규정하고 있다(Lee, 2013). 이에 염소 
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소독부산물의 제어는 염소처리 전에 NOM과 같은 유

기 전구물질을 제거하는 방법, 대체 산화제인 이산화

염소나 오존을 사용하는 방법 및 생성된 염소 소독부

산물을 입상활성탄, 오존/생물활성탄 등을 이용하여 

직접 제거하는 방법 등이 있는데, 그 중 활성탄을 이용

하여 제거하는 방법이 국내에서는 널리 이용되고 있

다(Seo et al., 2007). 활성탄(activated carbon)은 화학

적 또는 물리적 방법에 의하여 흡착성을 높인 분상 또

는 임상의 탄소로서, 탄소질 원료를 수증기로 활성화

하기 때문에 내부의 세공이 생겨 표면적이 넓어지고 

흡착력이 강하다(Kang and Ju, 2013a). 이러한 특성으

로 인해 수중에 존재하는 유해한 물질들을 처리하는 

흡착공정 방식에 널리 활용되고 있다(Ra et al., 2008).
염소는 식물의 생육에 필수 미량영양소로, 토양에 

충분히 들어 있어 결핍증이 나타나는 경우는 드물긴 

하나 고농도에서 식물체의 삼투압을 높이며 식물체에 

독성을 나타내 생육과 생산성 저하의 원인이 될 수 있

다(Genc et al., 2014). 특히, 시설재배지에 염소가 함

유된 관개수를 사용한 경우 염류축적이 발생됨에 따

라 이를 완화하기 위한 흡착재로 활성탄을 처리하기

도 한다(Kim et al., 2004). 또한 토양에 배합하여 사용

하였을 경우 보수력과 보비력을 증가시키고, 다른 무

기성분들을 흡착하여 식물 생육에 긍정적인 영향을 준

다고 보고되고 있다. 이에 활성탄이 토란(Colocasia 
antiquorum var. esculenta)(Choi et al., 2002), 참외

(Cucumis melo var. makuwa)(Kim et al., 2004), 황금

(Scutellaria baicalensis)(Lee et al., 2001) 등 작물의 

생육과 생산성에 미치는 영향에 대해  연구가 진행된

바 있으나 대부분 토경재배에 집중되어 있어 실내 관

상용 수경재배에 적용하기에는 한계가 있다.
수경재배 시 활성탄의 첨가는 Kangaroo Paw 유묘

의 발근 촉진(Lee, 1990), 오이의 엽면적 신장속도 및 

과실수량과 중량 증가(Han et al., 2000), 자생 양치식

물의 기내 포자발아율에 긍정적 효과(Yoon et al., 
2012)가 있는 것으로 알려져 있다. 관상용 수경재배에

서는 첨가매질에 따른 관엽식물의 생장(Jang et al., 
2009), 무배수구 용기재배 시 배수층 조성에 따른 싱

고니움(Syngonium podophyllum)의 생장(Jang et al., 
2010), 활성탄 첨가비율에 따른 스킨답서스

(Epipremnum aureum)의 생육반응을 살펴본바 있으

나(Kang and Ju, 2013b), 염해를 완화하기 위한 활성

탄 처리와 관련된 연구는 미흡한 실정이다. 무엇보다 

실내에서 배수구멍이 없는 수경재배에서 염소가 함유

된 수돗물을 장기적으로 수원으로 할 경우 염류축적

으로 인한 실내식물의 염해가 우려된다고 하겠다(Ju 
et al., 2017). 활성탄이 통수량 10,000 L까지 98%의 

염소 제거율을 보인다고 볼 때(Kang and Ju, 2013a), 
실내 관상용 수경재배 시 염류축적으로 인한 피해를 

완화시켜줄 수 있는 biofilter로서의 활용가능성이 높

다고 하겠다. 
개운죽(Dracaena braunii)은 드라세나(Dracaena)

속으로 잎의 색깔과 형태가 다양하고(Ko et al., 2011), 
수경재배에서도 잘 자랄 뿐 아니라 공기정화 효과도 

탁월해 매우 대중적인 실내식물로 활용되고 있다

(Pranab and Kaustubha, 2018). 이에 본 연구에서는 

고농도의 염소용액에 활성탄의 첨가여부에 따른 수용

액 및 개운죽의 생육 및 생리적 반응을 통해 효용성을 

평가함으로써 향후 실내 관상용 수경재배에 있어 염

해 방지를 위한 관리기법에 활용하고자 한다.

2. 재료 및 방법 

2.1. 재료

관상용 수경재배 용기는 250 mL 투명 삼각플라스

크(AO205, Dongsung Science, Korea)로 하였다. 수
용액 내 염소농도 처리는 염화물계 중 식물 감수성이 

가장 낮고 (Kim and Lee, 2014), 용해도가 높은 염화칼

슘(CaCl2) 중 순도 74%의 분말로 된 시제품(CaCl2, 
Oriental Chemical Industries, Korea)으로 하였다. 활
성탄은 입자크기가 8×30 mesh인 정수용 입상 활성탄

(Granular Activated Carbon, YAKURI Pure 
Chemicals Co. LTD, Japan)을 활용하였다. 식물재료

는 줄기의 길이가 약  20 cm, 엽눈이 2∼3개 붙어 크

기가 비교적 균일한 개운죽을 구입하여 1개월간 순화

시킨 후 생육 및 생리 실험을 수행하였다. 

2.2. 방법

실험은 2016년 5월부터 10월까지 약 6개월 동안 생

장상(Growth chamber, JSGC-420C, JS Research inc., 
Korea)내에서 실시하였다. 내부 환경조건은 개운죽의 

생육조건과 실내 환경 조건을 고려하여 온도 23 ± 



323수경재배 시 염소흡착을 위한 활성탄 처리가 실내식물인 개운죽(Dracaena braunii)의 생육 및 생리에 미치는 영향

1℃, 상대습도 70 ± 3%, 광도 1,000 lux로 일장 14/10
(명/암)시간으로 설정하였다. 

수돗물 내 염소이온 농도는 0.1∼4.0 mg/L 범위이

나(Lee, 2013), 활성탄처리 유무에 따른 수용액과 실

내식물의 생육 및 생리적 반응에 초점을 맞추기 위해 

고농도로 처리하였다. 선행연구인 관상용 수경재배에

서 개운죽의 염해 한계수준의 농도인 10 g/L(Son et 
al., 2017)을 기준으로, 염화칼슘 10 g을 증류수 1L에 

녹인 후 각각의 250 mL 삼각플라스크에 100 mL씩 동

일하게 분배하였다. 활성탄처리는 기존 연구를 참고

하여(Kang and Ju, 2013), 각각의 100 mL 수용액에 

무 처리구(활성탄 0 g, 이하 Non-AC)와 처리구(활성

탄 10 g, 이하 AC)로 구분하여 각각의 염류용액에 투

여하였다. 개운죽은 각 처리구마다 10반복씩 분배한 

후 삼각플라스크 하단에 안착시켜 고정하였다.  
활성탄의 처리유무에 따른 수용액의 산도(pH)와 

전기전도도(Electrical Conductivity : EC)의 변화를 

알아보기 위해, 개운죽을 안착하기 전(5월)과 후(10
월)에 산도는 pH meter(86505, AZ, Chaina)로, 전기

전도도는 여과지(Whatman No.2, WF2-1100, UK)로 

여과 후 EC meter(CON510, EUTECH instruments, 
Singapore)로 초기값과 나중값을 각각 측정하였다. 개
운죽의 생육은 엽장, 엽폭, 엽수 등을 5월부터 10월까

지 매달 마지막 주에 모니터링 하였다. 엽장, 엽폭 등

은 디지털캘리퍼스(Digital calipers, Korea)를 이용하

였다. 실험 종료 후 근장(뿌리길이)와 근수(뿌리수)로 

측정하였으며, 근장은 디지털캘리퍼스로, 근수는 2 
mm이상의 뿌리를 각각 육안으로 세었다. 생체중은 

지상부와 지하부로 나누어 무게를 잰 뒤, 72℃의 열풍

건조기(Dry oven, C-DF, CHANGSHIN Sci CO, 
Korea)에서 48시간 건조한 후 건물중을 측정하였다. 
식물체의 수분함량(Water content, %)은 {(생체중－

건물중)/건물중}×100로 분석하였다. 또한 개운죽의 

생리반응은 상대엽록소함량, 광합성률, 증산량, 기공 

내 CO2 농도 등을 실험종료 시점에 수행하였으며, 상
대엽록소함량은 휴대용엽록소함량측정(SPAD-502, 
Minolta, Japan)로, 광합성률, 증산량, 기공 내 CO2 농
도 등은 광합성측정기(LCI-SD, ADC BioScientific 
Ltd., UK)로 한 식물 당 5반복으로 평균값을 계상하였

다. 염류 수용액 내 활성탄 첨가유무에 따른 개운죽의 

생육 및 생리적 차이를 살펴보기 위해 PASW 
Statistics 18(SPSS Inc., USA)을 활용하여 독립표본 

T검정을 실시하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 활성탄의 첨가여부에 따른 수경재배 수용액의 산도 

및 전기전도도 변화

수용액의 산도는 개운죽을 안착하기 전에는(5월) 
무 처리구인 Non-AC의 pH가 8.80으로 약알칼리성인 

반면, 활성탄 처리구인 AC는 7.32로 중성에 가까운 

것으로 조사되었다. 이에 비해 개운죽을 안착한 후 6
개월이 지난 시점(10월)에서 무 처리구는 7.32, 활성

탄 처리구는 6.27로 약산성으로 낮아졌다(Fig. 1). 이
러한 결과는 강한 알칼리성 수용액의 산도를 활성탄

의 첨가로 인해 좀 더 안정화시킬 있음을 보여준다고 

하겠다. 뿐만 아니라 염화칼슘 수용액에서 개운죽 식

재 후 처리 농도간 유의적 차이가 없이 중성으로 되었

다는 보고가 있어(Son et al., 2017) 개운죽의 안착만

으로도 산도를 저감할 수 있음을 보여주고 있다. 약산

성에서 중성의 범위가(5.5 ~ 7.0) 식물의 생육에 적합

한 조건이라고 볼 때(Jun et al., 2011), 활성탄 첨가로 

배지 내 pH를 조절함으로써 식물생육에 긍정적인 효

과를 줄 수 있음을 시사하고 있다. 
무 처리구에서 개운죽을 안착하기 전 초기값(5월)

이 1.36 dS/m인 반면, 안착 후 6개월이 지난 나중값

(10월)은 1.28 dS/m로, 약 0.08 dS/m 감소하는 경향으

로 나타났다. 반면, 활성탄 처리구에서 개운죽 수용액 

내 초기값과 나중값이 각각 1.28, 1.29 dS/m으로 큰 

차이를 보이지 않았다(Fig. 2). 일반적으로 전기전도

도는 염류농도를 나타내는 지표로서, 수경재배에서 

0.25 dS/m이하일 때 염류 피해는 낮으며, 0.25 ~ 0.75 
dS/m는 중간 정도, 0.75 ~ 2.25 dS/m는 높음, 2.25 
dS/m이상일 경우 매우 높다고 본다(Jun et al., 2011). 
이에 수용액의 염소농도가 일반 수돗물에 비해 고농

도임에도 불구하고 활성탄의 처리로 인해 식재 초기

부터 염류이온을 낮출뿐 아니라 안정된 농도를 유지

하고 있음을 알 수 있다. 한편, 초기값은 활성탄 처리

구가 무 처리구보다 더 낮은 값을 보이고 있는 반면, 
나중값은 활성탄처리 유무에 따른 확연한 차이를 보
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Fig. 1. Effect of activated carbon additives on acidity in 
substrate grown Dracaena braunii in hydro-culture. 
Non AC; untreated activated carbon(0g/L), AC; 
Treat with activated carbon(10g/L). Vertical bars 
represent mean ± standard error. 

Fig. 2. Effect of activated carbon additives on electric 
conductivity in substrate grown Dracaena braunii 
in hydro-culture. Non AC; untreated activated 
carbon(0g/L), AC; Treat with activated carbon 
(10g/L). Vertical bars represent mean ± standard 
error. 
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Fig. 3. Change in leaf length of Dracaena braunii influenced 
by activated carbon additives in hydro-culture. 
Non AC; untreated activated carbon(0g·L-1), AC; 
Treat with activated carbon(10g·L-1). Vertical 
bars represent mean ± standard error. 

Fig. 4. Change in leaf width of Dracaena braunii influenced 
by activated carbon additives in hydro-culture. 
Non AC; untreated activated carbon(0g·L-1), AC; 
Treat with activated carbon(10g·L-1). Vertical bars 
represent mean ± standard error. 

이지 않아 시간이 경과됨에 따라 흡착능은 저감되는 

것으로 보여진다. 그럼에도 불구하고 실제로 활성탄 

투입으로 염소 감소속도를 기존 정수처리에 비해 1/2
로 줄일 수 있다고 볼 때(Baek et al., 2007), 실내 관상

용 수경재배 시 염류축적의 피해를 완화시킬 수 있음

을 시사하고 있다. 이외도 식물의 뿌리에서 전해질 이

온의 흡수로 인해 수치가 낮아질 수 있어(Lacerda et 

al., 2015), 흡착제와 식물간의 제거효과와 관련되어 

좀 더 장기적이고 세부적인 모니터링이 필요하다고 

하겠다. 

3.2. 활성탄의 첨가여부에 따른 개운죽(Dracaena braunii) 

생육 및 생리적 반응

실험 종료시점에서 개운죽의 지상부인 엽장은 무 
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Fig. 5. Change in number of leaves of Dracaena braunii 
influenced by activated carbon additives in 
hydro-culture. Non AC; untreated activated carbon 
(0g·L-1), AC; Treat with activated carbon(10g·L-1). 
Vertical bars represent mean ± standard error.

Fig. 6. Effect on number of roots and root length of 
Dracaena braunii influenced by activated carbon 
additives in hydro-culture. Non AC; untreated 
activated carbon(0g·L-1), AC; Treat with activated 
carbon(10g·L-1). Vertical bars represent mean ± 
standard error. 

Treatments
Fresh 
weight

(g per plant)

Dry 
weight

(g per plant)

Water 
content

(%)

Chlorophyll 
contents 

(SPAD-value)

Photosynthetic rate
(μmolCO2·m2/s)

Transpiration
(μmol/m2・s)

Intercellula CO2 

concentration
(μmol/mol)

Non ACz 18.3±1.98ay 4.16±0.00a 71.6±0.00a 22.2±0.12a 0.51±0.10a 0.14±0.01a 565.2±45.56a

AC 23.2±1.46a 4.25±0.24a 81.2±1.54a 27.1±2.95a 0.57±0.07a 0.16±0.01a 505.3±23.94a

z : Non AC; untreated activated carbon(0g/L), AC; Treat with activated carbon(10g/L)
y : Different letters indicate significant differences at p < 0.05 by T-test. 

Table 1. Physiological characteristics of Dracaena braunii as affected by activated carbon treatment in ornamental 
hydro-culture

처리구와 활성탄 처리구에서 각각 67.6, 76.6 mm(Fig. 
3), 엽폭은 15.4, 16.8 mm(Fig. 4), 엽수는 9.8, 12개
(Fig. 5)로 활성탄 처리구에서 높은 경향을 보였다. 지
하부인 근수는 무 처리구와 활성탄 처리구에서 각각 

0.7, 13.6개, 근장은 2.7, 5.1 cm(Fig. 6)로 조사되어, 
수경재배에서 활성탄의 첨가는 지상부보다 지하부의 

생육에 좀 더 영향을 주는 것으로 보인다. 황금

(Scutellaria baicalensis)의 지하부 생장이 무 처리에 

비해 활성탄 30% 처리에서 가장 근장이 길었으며 근

수가 많은 것으로 보고되고 있어(Lee et al., 2001), 적
정량의 활성탄의 첨가는 지하부의 생장을 양호하게 

하는 것으로 판단된다. 내염성 감귤류의 경우 뿌리의 

염소흡수 저항성이 높아 수분흡수를 더 빨리 감소시

켜 식물체내로 낮은 염소농도를 유지함으로써 내염성

을 유지하는 것으로 보고되고 있다(Moya et al., 
2003). 이에 수용액 내 식물체 뿌리주변의 염소농도와 

수분흡수와는 매우 밀접한 관계가 있음을 시사하고 

있다. 
개운죽의 생체중은 각각 18.3 g, 23.2 g으로 차이를 

보인 반면, 건조중은 각각 4.16 g, 4.25 g으로 수치적

으로 활성탄 처리에서 높았으나 유의적인 차이는 보

이지 않았다. 식물체내 수분함량은 무 처리구 71.6%, 
활성탄 처리구 81.2%, 활성탄 처리구가 무 처리구보

다 9.53% 더 높았으나 유의적인 차이는 보이지 않았

다(Table 1). 식물이 염 스트레스에 직면했을 때 줄기

나 뿌리가 짧아지고 생체중 및 건물중의 감소하며
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(Nam et al., 2007), 수분함량이 낮아진다고 볼 때

(Rhee et al., 2007), 관상용 수경재배에서 활성탄의 첨

가는 지속적인 수돗물 관수로 인한 개운죽의 염류피

해를 저감할 수 있는 방안임을 알 수 있다. 식물체내 

염소한계 독성농도의 범위에 대해 민감성 수종은 

4,000 ~ 7,000 mg/kg DW, 내염성 수종은 15,000 ~ 
50,000 mg/kg DW로 제시된바 있어(Xu et al., 2000), 
건조중을 중심으로 한 염소이온 농도변화를 알아봐야 

할 것이다. 뿐만 아니라 활성탄이 수용액 내 무기염류

(양분)도 동시에 흡착할 수 있어 추후, 식물체 내 염소

이온 농도 흡수이행성 또한 살펴볼 필요가 있다. 
상대엽록소함량은 무 처리구와 활성탄 처리구가 

각각 22.2, 27.1 SPAD-value로 활성탄 처리구에서 더 

높았으나 유의적인 차이는 보이지 않았다. 광합성률

은 각각 무 처리구 0.51, 활성탄 처리구 0.57 µmol 
CO2/m2·s로 상대엽록소함량과 같이 활성탄 처리구에

서 수치적으로 높으나 유의차는 없었다. 고농도의 염

류에서 자란 식물의 경우 엽록체 내에 그라나(grana)
의 수가 감소하며, 이는 광합성을 감소시켜 잎과 식물

체의 생장을 저해시킨다고 보고되고 있어(Keiper et 
al., 1998; Chung and Choi, 2003), 과다한 염류집적에 

의해 기인한 것으로 해석된다. 증산량 또한 무 처리구 

0.14, 활성탄 처리구 0.16 µmol CO2/m2·s로 활성탄 처

리구에서 증산량이 더 높은 것으로 조사되었다. 증산

량은 대기와 식물체 내의 CO2 농도에 따라 달라지며 

뿌리활력의 지표로 사용된다. 또한 증산량의 감소는 

수분스트레스 상황에서 나타나는 현상으로 수분이용

효율을 높여 수분손실을 막기 위한 반응이라고 할 수 

있다(Hichem et al., 2009). 한편, 기공 내 CO2 농도는 

무 처리구 565.2, 활성탄 처리구 505.3 µmol/mol로, 
무 처리구가 활성탄 처리구보다 59.89 µmol/mol 더 

높은 것으로 나타났다. 이 또한 증산량과 같이 식물체

가 기공을 닫아 이용효율을 높임으로써 수분손실을 

막기 위한 반응으로 가스교환능력이 떨어져 기공 내 

CO2의 농도가 증가한 것으로(Barhoumi et al., 2007) 
풀이된다. 전반적으로 수경재배에서 활성탄의 첨가는 

배지 내 염류이온을 초기에 흡착하여 개운죽 생리적 

활성에도 긍정적인 영향을 주는 것으로 보이나 좀 더 

깊은 연구를 위해서는 장기적인 모니터링이 요구된다

고 하겠다. 

4. 결 론

본 연구에서는 고농도의 염소용액에 활성탄의 첨

가여부에 따른 수용액 및 개운죽(Dracaena braunii)
의 생육 및 생리적 반응을 통해 효용성을 평가함으로

써 향후 실내 관상용 수경재배에 있어 염해 방지를 위

한 관리기법에 활용하고자 한다. 
활성탄 유무에 따른 수용액의 변화를 살펴본 결과, 

활성탄 처리구의 산도가 약산성에서 중성(6.27∼
7.32)으로 유지되었으며, 전기전도도의 초기값은 감

소되었으나 나중값은 처리유무에 따른 차이가 뚜렷하

지 않았다. 개운죽의 엽장, 엽폭, 엽수, 근장, 근수, 생
체중, 건물중 등 지상부와 지하부의 생육 모두 활성탄  

처리구가 무 처리구보다 증가하는 경향을 보였다. 생
리적으로 기공 내 CO2 농도를 제외하고, 상대엽록소

함량, 광합성률, 증산량 등은 활성탄 처리구에서 수치

적으로 높았으나 유의적인 차이는 없었다. 
이에 실내 수경재배 시 수용액 뿐 아니라 개운죽의 

생육 및 생리적 측면에 긍정적인 영향을 준 것으로 보

여 지속적인 수돗물 공급에 의한 염류축적 완화효과

가 있음을 보여주었다. 하지만 활성탄의 염소이온 흡

착능은 시간이 지남에 따라 감소할 수 있고, 양분흡착

으로 인한 식물에게 부정적인 결과를 초래할 수 있어, 
첨가량에 따른 활성탄의 효용성 및 장기적인 실내식

물 생육 및 생리적 모니터링을 좀 더 면밀하게 수행되

어야 할 것이다. 또한 활성탄 첨가량에 따른 농도 및 

처리 전후의 배지 내 염소이온의 제거율과 식물체내 

성분의 변화를 살펴보는 것도 필요하다고 본다.
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