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서  언

많은 원예작물에서 상토의 조성은 수체 생육 및 과실 특성에 

영향을 미친다고 알려져 있다. 국내에서 작물이 재배되는 토양

은 대부분 유기물 함량이 낮고 토양 산도가 중성 ~ 약산성에 가

까우며(Ha et al., 2010; Lee et al., 2010), 양토 함량(토양의 약 

80%)이 높다(Kim et al., 2003; Sohn et al., 1999). 그러나 최근 

기능성과 이용성, 가공성이 뛰어나 국내 재배 면적이 증가하고 

있는(Kim et al., 2019) 블루베리는 주요 원예작물과는 다르게 

토양 산도가 4.5-5.2 내외의 산성 토양이면서 유기물 함량이 40 

g ㎏-1 이상, 모래가 80% 이상인 양질사토에서 잘 자란다고 알려

져 있다(Coville, 1910; Haynes and Swift, 1985; Korcak, 1989). 

따라서 국내 원예작물이 재배되고 있는 대부분의 토양은 블루

베리를 재배하기에 적합하지 않다.

이러한 문제를 해결하기 위해 유황을 이용하여 토양 산도를 

낮추는 방법 등이 제시되고 있으나 오랜 시간이 소요된다. 블루

베리 자생지는 주로 피트모스로 이루어져 있는데 피트모스는 

산도가 낮고 수분 보유 능력이 크기 때문에 블루베리 재배에 이

상적이라고 알려져 있다(Spiers, 1986). 따라서 일반적으로 블

루베리 재배 농가는 블루베리 재배에 적합한 토양 환경을 조성

하기 위해 토양에 피트모스를 다량 혼합하거나 피트모스로만 

재배 토양을 조성하여 블루베리를 재배하고 있어 재식 후 일정 

기간 시간이 지나 여러 가지 문제점이 발생하게 된다. 특히 피트

모스는 전량 수입에 의존하고 있으며 묘목과 함께 개원 비용을 
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증가시키는 주요 요인이 된다. 또한 최근 여러 연구 결과에서 토

양을 함유하지 않는 피트모스 재배나 과다한 피트모스의 사용

은 장기적으로 양․수분 관리에 큰 장애를 주어 오히려 블루베리

의 생육을 저해하게 된다고 제기하고 있다(Beardsell et al., 

1979; Horisawa et al., 1999; Kreij and Leeuwen, 2001). 이와 

같은 문제점을 해결하기 위해 유기물 자재 중 피트모스와 비교

하여 작물의 생육과 경제성을 고려하면서 국내에서 구하기 쉬

운 상대적으로 저렴한 유기자재의 활용 가능성 및 효과에 대한 

장기적인 연구가 필요하다. 일반적으로 과수 재배에 자주 쓰이

는 유기자재로는 톱밥, 이탄토 등을 들 수 있는데 톱밥은 pH가 

낮고 공극량과 용적밀도가 피트모스와 비슷한 수준이어서 블루

베리 재배를 위한 토양개량 자재로서 물리 화학적 특성이 적합

하다고 알려져 있다(Argo, 1998; Beardsell et al., 1979). 이탄

토는 국내 강원도에서 유리 생산용 모래 굴취를 위한 작업 중 얻

을 수 있어 가격이 저렴하고 오랜 기간 이탄화된 것으로 피트모

스와 비슷한 특성을 보인다. 

따라서 본 연구는 블루베리 재배 토양 개선에 적합한 유기자

재를 선정하고자 대표적인 하이부쉬블루베리 품종인 ‘Duke’를 

대상으로 피트모스, 이탄토, 소나무 발효톱밥 등 유기자재를 활

용한 토양에서 블루베리의 생육 및 과실 특성을 조사하였다.

재료 및 방법

시험 재료 및 처리 내용

완주에 위치한 농촌진흥청 원예특작과학원 과수과 실험 하

우스에서 2016년에 재식된 2년생 블루베리 대표 품종인 조생종 

‘Duke’ 품종을 대상으로 2016 ~ 2019년 조사하였다. 재배 상토

는 식양토 70%를 기본으로 소나무 발효톱밥, 피트모스, 이탄토 

각 30% 고루 섞어 360 L의 화분에 2.5 × 1.5 m 간격으로 배치하

였다. 정상적인 생육을 위해 시비량은 미시간 주립대학에서 제

공하는 시비량을 바탕으로 매년 4월에 2회로 분할하여 전량 기

비하였다(Hanson and Hancock, 1996). 재식 1, 2년차인 2016, 

2017년에는 꽃눈을 휴면기에 제거하여 수체 생육을 도모하였으

며, 점적관수장치를 설치하여 관수하였다.

토양 분석

토양 화학성 분석을 위한 시료 채취는 매해 생육이 정지되는 

9월 말에 실시하였으며 토양 pH, 유기물, Av. P2O5, 치환성 양

이온 등은 농촌진흥청 토양화학분석법(RDA, 2000)에 준하여, 

pH는 초자전극법, 유효인산은 Lancaster법, 유기물은 Tyurin

법, 양이온은 유도결합플라즈마(Integrt, GBC, Australia)를 

이용하여 분석하였다.

수체 생육

수체 생육이 정지된 후 생육 특성을 조사하였다. 수고는 줄기 

지제부에서 선단지의 길이를 수폭은 주간을 중심으로 최대 폭

을 측정하였다. 줄기 수는 지제부 위에 발생한 줄기 수를 측정하

였으며 총 신초 수는 수관 전체에서 발생한 신초를 모두 측정하

였다. 수고, 수폭, 줄기 수, 총 신초 수, 흡지 수, 흡지 길이, 흡지 

굵기와 실제 착과에 적당한 가지 길이인 20 ㎝ 이상 신초 수와 

굵기를 조사하였다.

과실 특성

과실의 특성 조사는 과경에 완전하게 착색된 적숙기에 1차 수

확한 과실을 대상으로 과실의 길이와 너비, 중량, 가용성고형물 

함량, 산도, 경도 등을 조사하였다. 무작위로 추출한 과실 30개

를 대상으로 과실의 길이, 너비, 과립중을 조사하였다. 가용성

고형물(total soluble solids, TSS) 함량은 무작위로 10개의 과

립을 선택하여 거즈 2겹을 이용하여 착즙한 후 20℃로 자동 보

정되는 digital refractometer (RA-520N, Kyoto Electronic, 

Japan)를 사용하여 측정하였다. 적정산도(titratable acidity, 

TA)는 동일한 과즙을 자동산도분석계(Titroline easy, Schott, 

Germany)를 이용하여 측정한 후 블루베리 주요 산인 citric 

acid 함량으로 환산하여 표기하였다. 가용성고형물 함량과 산 

함량은 총 4반복으로 측정하였다. 과실 경도는 1 ㎜ 직경의 

probe를 장착한 물성측정기(LF Plus, Lloyd Instrument Ltd., 

West Sussex, UK)를 이용하여 측정하였다. 

통계분석

모든 실험구는 완전임의배치법 5반복으로 하였고, 실험 결과

의 통계 처리는 SAS 프로그램(SAS Institute, Cary, NC, USA)

을 사용하여 분산분석(ANOVA)을 하였고, 처리 간 유의차 검증

은 Duncan’s multiple range test를 사용하여 0.05% 수준에서 

검증하였다.

결과 및 고찰

토양 화학성 및 토양 경도

유기자재를 넣기 전 토양의 산도는 5.0, 유기물의 함량은 

0.4%로 낮은 수준이었으며 그 외 인산, 칼륨, 칼슘, 마그네슘 함
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량도 낮은 것으로 조사되었다(Table 1). 유기자재를 투여한 첫 

해 토양 산도는 4.7 ~ 5.3 정도로 톱밥 > 이탄토 > 피트모스 순으

로 높았다(Fig. 1). 재식 4년차에 토양 산도는 4.2 ~ 4.8로 톱밥 

> 이탄토 = 피트모스 수준이었다. 시간이 지남에 따라 토양 산도

는 모든 처리구에서 해가 지날수록 점차 낮아지는 경향이었으

며 이는 질소 비료 공급원으로 황산암모늄을 사용하였기 때문

으로 추정되었다. 토양 산도의 조절은 성공적인 블루베리 재배

를 판가름하는 가장 중요한 요소이며 나무의 성장 및 품질에 큰 

영향을 미친다(Kim et al., 2010). 산성 토양에서 잘 자라는 작

물의 경우 낮은 토양 산도를 유지하기 위해 소나무 톱밥이나 솔

잎 등과 같은 유기물이 효과적이라고 알려져 있다(Ahn et al., 

2013). 따라서 본 실험에 사용한 유기자재는 모두 토양 산도 조

정 측면에서는 적합한 것으로 판단되었다.

모든 처리구는 같은 부피의 유기자재를 혼합하였지만 해가 

지날수록 토양 중 유기물 함량은 차이를 보여 2019년 기준 톱밥

의 경우 2.5%, 피트모스와 이탄토를 섞은 토양의 경우는 4.1%로 

나타났다(Table 2). 블루베리에 적합한 유기물 함량은 2 ~ 5%로 

알려져 모든 처리구에서 적합한 토양 산도와 유기물 함량을 보

였다(Table 2). 

토양 중 무기성분을 비교한 결과 질소를 제외한 다른 무기성

분은 유기자재 간 차이가 나타나지 않았다(Table 2). 질소 함량

은 유기자재로 이탄토와 피트모스를 사용한 상토에서 톱밥을 

사용한 상토보다 통계적으로 유의하게 높게 나타났다. 원예작

물의 배양토로 톱밥과 코코피트는 널리 사용되고 있는데 부숙

Table 1. Chemical properties of soil used in this experiment 

Content
pH

(1:5)

Organic matter

(%)

Available phosphoric acid

(㎎/㎏)

Exchangeable cation (cmol+/㎏)

K Ca Mg

Soil 5.0 0.4 10.7 0.3 3.5 0.9

Year

2016 2017 2018 2019 

S
o

il
 p

H

3.5

4.0

4.5

5.0

5.5

Sawdust

Peatmoss

Peat soil

Fig. 1. Soil pH changes by mixture of organic matters from 

2016 to 2019.

Table 2. Soil chemical properties by mixture of different organic matters in 2019

Organic matter 

of soil

Organic matter 

(%)

NH4-N

(㎎/㎏)

NO3-N

(㎎/㎏)

Available phosphoric acid 

(㎎/㎏)

Exchangeable cation (cmol+/㎏)

K Ca Mg

Sawdust 2.5 bz 18.4 bz 21.1 bz 79.0 az 1.9 az 6.7 az 2.8 az

Peatmoss 4.1 a 76.3 a 77.3 a 85.3 a 3.0 a 6.4 a 2.9 a

Peat soil 4.1 a 67.3 a  55.1 ab 65.2 a 1.6 a 4.1 a 2.3 a
zValues are mean separation within columns by Duncan’s multiple range test, p＜0.05.

Soil depth (cm)

0 10 20 30 40
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il

 h
ar

d
n
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s 
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c
m

2
)

0

1

2

3

4
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6

Sawdust

Peatmoss

Peat soil

Fig. 2. Soil hardness of soil depth by mixture of different organic

matters.
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되지 않은 톱밥의 경우 목질화가 높아 토양에 혼합할 경우 토양 

미생물의 증가, 질소 고정화 반응 등으로 인해 작물의 양분 경합

과 이에 따라 생육이 하락한다고 알려져 있다(Abad et al., 

2002; Lee et al., 2007; Shinohara et al., 1999).

토양 경도는 토양 깊이 40 ㎝ 위치까지 측정한 결과 1 ~ 5 kgf 

㎝-2으로 작물이 자라기에 적합한 것으로 나타났다. 일반적으

로 토양의 경도가 15 ~ 20 kgf ㎝2 이상이 되면 뿌리의 신장에 

장해가 발생한다고 알려져 있다(Jeffery, 1995; Kim et al., 2009) 

유기자재 처리구간에 차이가 나타나 토양 20 ㎝ 깊이까지는 이

탄토 > 톱밥 > 피트모스 순으로 나타났으며, 토양 30 ㎝ 이상에

서는 이탄토 > 피트모스 > 톱밥으로 나타났다(Fig. 2). 토양 깊

이에 따른 경도는 전반적으로 이탄토 처리구가 높고 피트모스

와 톱밥은 비슷한 경향으로 낮았다. 토양 경도는 블루베리와 같

이 천근성 뿌리를 가지고 있는 작물에서는 특히 수체 생육에 큰 

영향을 미치는 요인이 된다. 블루베리의 뿌리 발달 속도는 매우 

느리고 뿌리의 직경도 매우 작아 토양의 물리적인 여건에 따라 

지하부 발달에 영향이 클 수 있으며 이는 곧 지상부의 생육에 직

접적인 영향을 미칠 것으로 판단된다. 따라서 모든 유기자재 처

리구가 블루베리 재배에 적합한 것으로 판단되었다.

수체 생육

수체 생육을 조사한 결과 수고, 주축지 수, 흡지 수, 흡지 굵

기, 흡지 길이, 총 신초 수에서 처리 간에 차이가 나타났다(Table 

3, Fig. 3). 수고는 피트모스를 유기자재로 사용한 처리구에서 

가장 컸으며 이탄토 > 톱밥 순으로 나타났다. 흡지 수와 주축지 

수는 이탄토 > 피트모스 > 톱밥 유기자재 처리구 순으로 많았다. 

그러나 피트모스와 이탄토 처리구 사이에 통계적으로 유의한 

차이는 나타나지 않았다. 흡지 수는 미래의 주축지가 될 예비지

로 흡지 수가 많은 순서로 줄기 수가 많은 것으로 판단되었다. 

블루베리의 줄기 수는 수확량과의 상관관계가 매우 높아(Kim 

et al., 2020; Pritts and Hancock, 1985), 적어도 10개 이상의 

줄기를 확보하는 것이 중요하기 때문에(Gough, 1994) 피트모스

와 이탄토 처리구가 장기적으로 수확량 확보에 적합한 것으로 

판단되었다. 또한 피트모스와 이탄토 처리구의 흡지 굵기와 길

Table 3. Growth characteristics of highbush blueberry by mixture of different organic matter in 2019

Organic 

matter of 

soil

Shrub No. of 

main 

branch

Sucker Shoot

Height 

(㎝)

Width 

(㎝)

No. Length 

(㎝)

Diameter 

(㎜)

Length 

(㎝)

Diameter 

(㎜)

Total 

No.

Sawdust 130.0 bz 154.3 az 2.0 bz 0.3 bz 30.8 bz 4.6 bz 30.8 az 4.6 az 522.3 bz

Peatmoss 158.7 a 147.7 a 7.0 a 1.3 a 35.4 b 7.0 a 36.0 a 4.0 a 826.3 a

Peat soil 141.0 ab 143.7 a 8.0 a 2.0 a 79.0 a 8.9 a 35.8 a 4.0 a 850.7 a
zValues are mean separation within columns by Duncan’s multiple range test, p＜0.05.

A B C

Fig. 3. Growth of blueberry shrub by mixture of different organic matter (A, sawdust; B, peatmoss; C, peat soil).
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이도 톱밥 처리구보다 긴 것으로 조사되었으며, 총 신초 수도 마

찬가지의 양상으로 나타났다.

과실 특성

과실의 특성 중 과실의 중량, 과경, 횡경, 경도는 유기자재 처

리 간에 통계적 차이가 나타나지 않았다(Table 4). 그러나 과실

의 당도, 산도, 수확량에서는 처리 간에 차이를 보였다. 과실의 

당도는 일반적으로 ‘Duke’ 의 경우 10 ~ 11 oBrix 정도로 나타나

는데 본 실험의 결과에서는 12 ~ 14 oBrix 정도로 나타나 당도가 

대체적으로 높은 것으로 나타났다. 과실의 수확량은 톱밥 처리

구가 가장 낮은 것으로 나타났으며 피트모스와 이탄토 처리구

는 비슷한 양상으로 나타났다. 블루베리 품종 중 ‘Duke’는 자가

수분율이 70% 정도로 높은 품종이나(Aryal et al., 2019) 블루베

리 화기 구조상 수술의 약이 개약하면 꽃가루가 바깥쪽으로 방

출되는 구조로 되어 있어 방화곤충에 의한 수분이 수정에 있어 

필수적인 요건이다(Kim et al., 2015; Ritzinger and Lyrene, 

1998). 실험을 수행한 하우스 내 개화기 고온으로(Fig. 4) 벌 등

의 방화곤충 활동량이 감소하면서 수분·수정이 잘되지 않아 본 

실험 처리구들의 과실 수확량이 전체적으로 적은 것으로 판단

되었다.

다양한 유기자재의 토양 환경에 따른 수체 및 과실 특성을 종

합하여 검토한 결과 수체 생육과 토양 환경에서는 유기자재에 

따른 큰 차이가 나타나지 않았지만 과실의 수확량이나 수확량

과 관계한 줄기 수, 과실 특성 중 당도 등에서 차이를 보였다. 

따라서 국내 블루베리 재배 시 안정적인 생산을 위해서 피트모

스를 이탄토로 대체하여 사용할 수 있을 것이라 판단되었다.

적  요

블루베리 재배 토양 개선에 적합한 유기자재를 선정하고자 

대표적인 하이부쉬블루베리 품종인 ‘Duke’를 대상으로 피트모

스, 이탄토, 소나무 발효톱밥 등 유기자재를 활용한 토양에서 

블루베리의 생육 및 과실 특성을 조사하였다. 토양 산도는 4.2 

~ 4.8로 톱밥 > 이탄토 = 피트모스 수준이었다. 토양 중 유기물 

함량은 톱밥의 경우 2.5%, 피트모스와 이탄토를 섞은 토양의 경

우는 4.1%로 나타났다. 토양 경도는 토양 깊이 40 ㎝ 위치까지 

측정한 결과 1 ~ 5 kgf ㎝-2으로 작물이 자라기에 적합한 것으로 

나타났다. 흡지 수와 주축지 수는 이탄토 > 피트모스 > 톱밥 유

기자재 처리구 순으로 많았다. 또한 피트모스와 이탄토 처리구

의 흡지 굵기와 길이도 톱밥 처리구보다 긴 것으로 조사되었으

며, 총 신초 수도 마찬가지의 양상으로 나타났다. 과실의 특성 

중 과실의 중량, 과경, 횡경, 경도는 유기자재 처리 간에 통계적 

차이가 나타나지 않았다. 가용성고형물 함량은 이탄토 > 피트모

스 > 톱밥 유기자재 처리구 순으로 높게 나타났다. 과실의 수확

량은 톱밥 처리구가 가장 낮은 것으로 나타났으며 피트모스와 

이탄토 처리구는 비슷한 양상으로 나타났다. 따라서 토양 환경

에 따른 수체 및 과실 특성을 종합하여 검토한 결과 국내 블루베

리 재배 시 안정적인 생산을 위해서 피트모스를 이탄토로 대체

하여 사용할 수 있을 것이라 판단되었다.

Table 4. Fruit characteristics of blueberry by mixture of different organic matters in 2019

Organic matter of 

soil

Weight

(g)

Length

(㎜)

Diameter

 (㎜)

SSC

(%)

TA

(%)

Firmness 

(1 ㎜φ/N)

Yield 

(g/shrub)

Sawdust 2.2 az 11.6 az 16.0 az 11.6 bz 0.6 az 0.5 az   480 bz

Peatmoss 2.4 a 12.1 a 17.0 a 12.5 ab 0.5 a 0.5 a 1,146 a

Peat soil 2.2 a 11.8 a 15.6 a 13.7 a 0.6 a 0.5 a 1,140 a
zValues are mean separation within columns by Duncan’s multiple range test, p＜0.05.

Fig. 4. Maximum air temperature in the greenhouse used for 

this experiment from April to July, 2019.
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