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(Park 2010). A. tuberosum의 인경은 밑 부분에 짧은 근경이 

달리고, 화경은 길이 20~40 cm 정도에 이른다. 6~7월에 개

화하며 화경 끝에 산형꽃차례가 달리며 꽃은 흰색이다. A. 

thunbergii의 인경은 길이 2 cm 정도의 난상 피침형으로 마
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서     론

백합과 식물로 알려진 부추 (Allium tuberosum Rottler)는 

29속 123종이 우리나라에서 자생하거나 재배되고 있다 
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Abstract: This experiment was conducted to investigate the effects of pH on the mineral  
nutrient uptake and growth of the four Chinese chives species. The Chinese chives spe-
cies used in the experiment were the cultivated species grown in the farm (cultivated 
Allium tuberosum) and three wild species of wild Allium tuberosum, A. thunbergii and A. 
senescens. The pH levels of soil medium were set to be 4.5, 6.5, and 7.5. Fresh weight (FW) 
of cultivated A. tuberosum was highest at all pH levels. The increase of soil pH increased 
the FW of the wild A. tuberosum and A. thunbergii, but no difference was noted for the A. 
tuberosum and A. senescens. Plant height was higher in the order of wild A. tuberosum, 
A. thunbergii, and cultivated A. tuberosum and A. thunbergii. Notably plant height of 
the wild A. tuberosum increased significantly by the pH increase. The Zn content of the 
wild A. tuberosum was shown to be significantly higher than that of the other species 
and increased with the increase of soil pH. This indicates that there is a close relationship 
between the plant height and Zn content in Chinese chives plant. Principal component 
analysis for characterizing closely related A. species using the factors of plant growth 
and amounts of nutrients uptake showed that the cultivated A. and wild A. tuberosum 
were in the 4th quadrant of the graph which are classified as the same species, while 
A. senescens and thunbergii was in 1st and 3rd quadrant indicating different species, 
respectively. 
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른 잎집에 싸여있고 외피는 약간 두꺼우며 갈색이 돈다. 
단면이 삼각형인 잎은 지름이 2~5 mm 정도로 2~5개가 

비스듬히 위로 퍼지고 흰빛이 도는 녹색이며, 생육 중에는 

갈색을 띠는 분백색이기도 하다. 8~9월에 개화하며, 화경

은 길이 30~60 cm 정도이고 끝에 산형꽃차례로 홍자색의 

꽃이 많이 달린다. A. senescens의 인경은 길이 3 cm 정도의 

난상 타원형이고 외피가 얇은 막질로서 섬유가 없으며, 화

경은 높이 15~30 cm 정도이다. 인경에서 많이 나오는 잎은 

길이 20~30 cm, 너비 3~9 mm 정도의 선형으로 두꺼운 부

추잎과 비슷하다. 8~9월에 개화한다. 높이 20~30 cm의 화

경 끝에 피는 둥근 산형꽃차례에 달리는 꽃은 연한 적자색

이다 (Lee 2006). 

2017년에 조사된 노지 부추의 생산량은 10,883톤이며, 
시설재배 부추의 생산량은 58,887톤으로 노지 생산량의 

약 5.4배로 높다 (KOSIS 2017). 시설재배 부추의 수요가 

크게 늘면서, 품질보다는 생장이 왕성하고 수량이 높은 품

종이 선택되어 재배되고 있다. 특히 국내에 도입된 시설

재배 부추 (e.g. 슈퍼 그린벨트)는 다수성이면서 휴면이 얕

은 품종으로서 고소득 작목으로 평가되고 있다. 반면, 국내 

재래종은 독특한 맛과 향기가 월등히 좋음에도 불구하고 

거의 재배가 이루어지지 않아서 소멸되고 있는 실정이다 

(Chung and Youn 1996). 
국내에서 자생하거나 재배 가능한 부추종은 기후와 토

양에 대한 적응성이 넓고 생태적 및 생리학적 생육조건이 

까다롭지 않아 전국적으로 재배될 수 있다. 국내 산야에

서 자생하는 재래종 부추는 카로틴, 비타민 A, 비타민 B2, 
비타민 C, 칼슘, 철 등을 다량 함유하고 있고 allyl sulfide, 

pentose, allylthiamine, sulfide 유도체, adenosine, alanine, 

glutamic acid, aspartic acid, valine 등과 dimethyl disulfide
와 dimethyl trisulfide 같은 8가지 지방족 황화합물 등을 

함유하고 있어서 부추 특유의 향미성분을 가지고 있다 

(Bernhard 1970; Choi et al. 1992). 재래종 부추의 총 휘발

성 향기성분은 주로 allyl sulfide류의 유기 황화물들로서 

총 황 함량의 약 74%을 차지하고 있다. 유기 황화합물들은 

식물과 인체 내에서 발현시키는 유익한 작용들 때문에 주

목을 받아왔는데, 이 성분들은 혈액순환, 강장제 및 해독

제 등의 효과를 나타내고 있는 것으로 알려졌다 (Park et al. 

1998). 한편 Khalid et al. (2014)는 부추가 마늘에 비해 높

은 항균제 활성을 보이고 항산화 물질이 더 많이 농축되어 

있는 것으로 보고하였다. 또한 칼슘과 가리 및 아연 등 무

기성분들의 함량이 높다고 하였다. 

토양산도 (pH)는 식물생육을 위한 중요한 환경인자로 

무기성분의 용해도와 토양미생물의 활동 및 양분의 유효

도를 결정한다 (Kim et al. 2006). 산성 또는 알칼리성 조건

에 대한 식물의 내성은 다양하지만, 각각의 식물들은 적정 

생육을 위한 다소 좁은 범위의 pH 조건을 가지고 있다. 일
반적으로 재배작물은 약산성에서 중성인 토양에서 잘 자

라며, pH 4.5 이하 또는 9 이상의 조건에서는 몇몇의 식물 

종만이 정상적인 생육할 수 있다 (Brady and Weil 1990). 우
리나라 전역에서 자생하고 있거나 재배되고 있는 부추는 

일반적으로 지력이 좋고 양토 또는 사양토의 배수가 양호

하며 토양 pH가 약산성에서 중성 (pH 6.0~7.0)인 조건에

서 생육이 원활한 것으로 알려져 있다 (Kim et al. 2006). 
우리나라에 자생하는 부추는 맛과 향이 뛰어난 고부가

가치 식품으로 기대되고 있다. 국내에 자생하는 야생부추, 
산부추 및 두메부추는 지역별 자생지가 다르고 기후와 토

양에 따라 생장 및 생리반응이 상이하여 유전자원으로서

의 가치가 높이 평가되고 있다 (Kim 1995). 그러나 자생부

추를 인공재배하여 생육특성과 약리적 효과를 검증하는 

연구가 국내에서는 아직까지 미흡한 실정으로, 자생부추

의 급증하는 수요를 충족시키기 위한 인공재배를 위해서

는 다양한 연구가 수행되어야 한다. 
본 연구는 토양 내 양분 유효도 및 식물 흡수의 가장 중

요한 영향인자가 토양 pH인 것에 착안하여, 인공토양의 

pH가 부추 종에 따른 양분 흡수 및 생육에 미치는 영향을 

확인함으로써 자생 부추류의 인공재배를 위한 기초자료

를 얻기 위해 수행하였다.

재료 및 방법

1. 공시 부추종

식물분류 상 상이한 부추 4종을 뿌리째 자생지에서 채

취하여 실험에 사용하였다. 부추 4종의 식물분류는 재배

부추와 야생부추는 A. tuberosum으로 같았고, 산부추는 A. 

thunbergii이었으며, 두메부추는 A. senescens이었다. 재배부

추의 품종은 ‘새아침’으로 경기 안성지역 시설재배농가에

서 선호하는 품종을 사용하였다. 야생부추는 충청북도 단

양군 내 산야에서 채취하였으며, 토양의 산도는 중성∼약

알칼리성이었다. 산부추는 충청북도 괴산의 옥천계 토양

대의 약알칼리성 토양에서 채취하였고, 마지막으로 두메

부추는 강원도 동해안에서 자생한 것으로 토양의 산도는 
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약산성에서 중성인 토양에서 채취하여 사용하였다. 

2. 토양배지 조성과 pH 조절 방법

포트 충진용 배양토는 화강암의 세사질 마사토 82%와 

원예용 상토 15% 및 숯가루 3%를 무게비로 넣고 잘 혼합

한 것을 사용하였다. pH 처리는 완충곡선법으로 토양 pH 
조절에 필요한 산과 알칼리양을 구하고 0.1 M HCl 용액과 

Ca(OH)2 시약을 이용하여 5.5, 6.5 및 7.5의 3수준으로 처

리하였다.

3. 부추 재배

토양 pH가 부추 4종의 무기양분 흡수와 생육에 미치는 

영향을 알아보기 위하여 2016년 9월 23일부터 11월 1일까

지 40일간 경기도 안성에 위치한 한경대학교의 구내 온실

에서 육묘 포트를 이용하여 시험하였다. 
미리 3수준으로 pH가 조절된 배양토를 포트 (지름 16 

cm, 높이 13.5 cm)에 넣고, 자생지에서 채취해 온 재배, 야

생, 산 및 두메 부추를 각각 1주씩 이식하였다. 이식 전 채

취한 재배, 야생, 산 및 두메부추의 초장이 일정하지 않아

서 지상부 5 cm까지 남겨두고 그 이상의 잎을 잘라 초장

을 일정하게 맞추었다. 반복수는 15반복으로 하였으며, 따

라서 총 육묘 포트의 수는 4 (부추종) × 3 (pH) × 15 (반복)
으로 180개이었다. 재배기간 중 온실 내의 평균 온도는 

24.6°C이었고 매일 오전과 오후에 관수하였다. 

4. 생육조사 및 식물체분석 방법

부추 이식 후 40일에 초장을 측정한 후 수확하여 즉시 

생체중을 측정하였다. 이 후 60~80°C로 급속 열풍건조 후 

분쇄하여 식물체 분석시료로 사용하였다. 총 질소 (T-N)
와 S 함량은 CNS 분석기 (vario MAX, Elementar, Germany)
로 분석하였다. P와 K 함량은 건조 식물체시료를 50% 

HClO4와 Conc. H2SO4 혼합액으로 습식분해하여 분석기

기로 정량하였고, 아연 (Zn)은 HNO3으로 시료를 분해하

면서 때때로 촉매제인 H2O2를 첨가하여 습식분해한 것을 

정량에 사용하였다. 공인 분석방법으로 P는 Ammonium 

meta vanadate법을 이용하였고, K와 Zn은 ICP (Inductively 

Coupled Plasma Emission Spectrometer)로 분석하였다 

(GARES 2018). 

5. 통계 분석

분산분석은 STAR V. 2.0.1 (IRRI 2013) 통계 프로그램

을 사용하여 계산하였으며, pH 수준에 따른 부추종의 생

체중과 초장의 차이는 던컨검정 (Duncan’s Multiple Range 

Test)으로 유의성을 평가하였다. 주성분 분석 (Principal 

Component Analysis)을 통하여 부추종의 근연관계 및 식

물체 양분함량과 식물생육과의 관계를 해석하였다. 이를 

위해 Microsoft Excel용 XLSTAT 통계 프로그램을 사용하

였다. 주성분 분석에 사용된 분석항목은 생체중과 초장 및 

식물체의 양분흡수량이었다.

결과 및 고찰

1. pH 처리가 부추 종별 생육에 미치는 영향

토양배지의 pH가 서로 다른 부추종의 지상부 생체중과 

초장에 미치는 영향을 조사하였다. 재배부추는 모든 pH 
수준에서 타 부추종들에 비하여 생체중이 가장 컸다 (Fig. 

1a). 한편 토양배지 pH 수준의 증가는 야생부추와 산부추

의 생체중을 증가시켰던 반면, 일반부추와 두메부추의 생

체중에는 영향을 미치지 못하였다 (Fig. 1b). 초장은 전체 

pH 조건에서 야생부추, 산부추>재배부추>두메부추 순

으로 컸다 (Fig. 2a). 초장은 야생부추와 산부추가 일반부추

에 비해 월등히 컸던 반면 생체중은 그 반대이었는데, 그

것은 각 부추종의 형태적 차이 때문으로 판단되었다. 야생

부추와 산부추는 엽폭이 가늘고 두께가 얇으며 길이가 긴 

형태를 가진 반면, 일반부추는 엽폭이 넓고 잎 두께가 두

꺼우며 길이가 짧은 형태를 가졌다. 
한편 타 부추종과 달리 야생부추의 초장은 pH 증가에 

따라 통계적으로 유의성 있게 증가하였다 (Fig. 2b). pH 수
준의 증가에 따라 타 부추종과 달리 야생부추의 초장과 생

체중이 유의성 있는 증가를 보이는 것은 본 실험에 사용하

기 위하여 채취한 야생부추 자생지의 토양특성과 관련이 

있는 것으로 판단되었다. 야생부추는 전국적으로 분포하

는데, 본 실험에 사용한 것은 자생지가 단양이었다. 단양은 

석회암지대로서 석회암으로부터 풍화된 토양은 일반적으

로 토양 pH가 높다. 따라서 pH가 높은 곳에 적응해온 야

생부추는 자생지보다 pH가 낮은 산성 토양 배지에서 정상

적 생육을 유지하기 어려웠을 것으로 생각된다. 
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2. 부추종별 생육량과 무기양분함량의 주성분 분석

주성분 분석 (Principal component analysis; PCA) Biplot
의 1축과 2축을 근거로 변수들 간의 영향분석이 가능하였

다. 재배부추와 야생부추는 가까운 한 군을 이루고, 이 군

과 나머지 산부추 및 두메부추는 각각 독립적인 관계를 

보이는 것으로 나타났다 (Fig. 3). 이는 실험에 사용한 부

추들의 종분류와 일치하는 결과로서, 일반부추와 야생부

추는 A. tubersum으로 같은 종명을 가진 반면, 산부추는 A. 

thunbergii이고, 두메부추는 A. senescens로 다르다.
생체중은 일반부추와 야생부추가 두메부추나 산부추에 

비하여 높은 경향을 보였고, 초장은 야생부추와 산부추가 

일반부추나 두메부추보다 큰 경향을 보였다. 이는 앞서 생

체중과 초장의 던컨 검정 (DMRT)의 분석결과와 일치하

는 것으로서 본실험의 주성분 분석에 대한 적합도를 나타

내는 결과로 판단된다.

K와 P 및 Zn의 함량과 생체중이 함께 IV 분면에 위치하

는 것으로 볼 때, 이 무기성분들이 생체중에 영향을 끼친 

것으로 생각된다. 한편 초장과 관련이 있는 무기영양성분

은 N과 S로 나타났다. K는 식물체내 K+ 이온상태로 존재

하면서 삼투압 조절기능을 가진다 (Kim et al. 2006). 세포

내에 K+ 이온 함량이 높아지면 삼투압이 증가되어 수분보

유력이 커지므로 생체중을 증가시키게 된다. P는 DNA 복
제를 증가시켜 세포분열을 촉진함으로써 생체중 증가에 

기여할 수 있다. 한편 Zn은 유전정보 물질인 DNA와 RNA
의 대사와 단백질 합성에 중요한 역할을 하는 것으로 알

려졌다 (Coleman 1992; Vallee and Falchuk 1993). Zn은 유

전정보에 따라 단백질을 합성하는 공장 역할을 하는 리보

솜의 구조적 성분이다. 또한 식물체내 Zn 농도가 증가하면 

인돌초산 (Indole acetic acid; IAA)의 합성이 증가되며, 이

(a) (b)

Fig. 1. Differences of fresh weight by pH treatment (a) and Allium species (b). The same latter was not significantly different at 5% of prob-
ability through DMRT. 

Fig. 2. Differences of plant height by pH treatment (a) and Allium species (b). The same latter was not significantly different at 5% of proba-
bility through DMRT.
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에 따라 식물의 길이생장이 증가한다고 보고되었다 (Tsui 

1948). 본 실험에서 야생부추의 Zn 함량은 타 부추종에 비

해 월등히 높았으며, 배지 pH 수준이 증가할수록 증가하

였다 (Fig. 4). 이 결과는 앞서 야생부추의 초장이 타 부추

종에 비해 크고 (Fig. 2a), pH 증가에 따라 유의성 있게 증

가 (Fig. 2b)하는 원인 중의 하나가 식물체내 Zn 함량 증가

에 있다는 것을 나타낸다.
또한 식물체 내에서 Zn은 효소 구조의 필수성분으로서 

촉매적인 또는 구조적인 역할을 하는 것으로 알려져 있다 

(Vallee and Auld 1990; Vallee and Falchuk 1993). 구조적 역

할을 하는 효소의 구조는 효소 속 4개의 cysteine 아미노

산이 보유한 티올기 (-SH)에 Zn이 배위결합 (coordination 

bonding) 형태인 것으로 알려져 있다. 구조적 기능의 효소

종류로는 Alcohol dehydrogenase와 DNA 복제와 유전자 발

현에 관련된 효소 등이 있다 (Coleman 1992). 따라서 구조

적 역할을 하는 효소가 만들어지기 위해서는 Zn과 함께 S 
함유 아미노산인 cysteine이 존재해야 하므로, 식물영양학

적 측면에서 Zn이 S와 밀접한 관계를 가지고 있다는 것을 

시사하고 있다. 이는 주성분분석에서 야생부추와 Zn 및 S
가 근접하여 분포한 것으로도 설명할 수 있다 (Fig. 3).

위에서 논의된 내용을 토대로 무기양분의 함량이 생체

중에 미치는 영향을 식물생리학적 측면에서 종합적으로 

유추해보면, Zn의 증가는 IAA 합성을 증진시켜 세포신장 

신호를 보냄으로써 IAA 유도에 의한 DNA 복제에 영향

을 미치고, 이에 따라 DNA의 구성성분인 P 함량과 DNA 

복제의 증가가 일어나므로 초장과 생체중이 증가하게 되

는 것으로 추론할 수 있다 (Tsui 1948; Vallee et al. 1990; 

Marschner 1995). 한편 S는 DNA 복제와 유전자 발현에 관

련된 효소를 만드는데 기여하고, K는 독립적으로 식물의 

팽압을 증가시켜 생체중을 늘리는데 공헌한 것으로 해석

할 수 있다 (Marschner 1995).

적     요

본 실험은 토양배지의 pH 수준에 따른 4가지 부추종의 

무기양분 흡수와 생육에 미치는 영향을 구명하고자 육묘

포트에서 재배실험을 실시하였다. 실험에 사용된 부추종

은 농가에서 재배하고 있는 재배부추와 야생하는 야생부

추, 산부추, 두메부추를 자생지에서 수집한 것을 사용하였

다. 배양토의 pH 수준은 5.5, 6.5, 7.5로 3수준이었다. 실험

의 결과는 다음과 같다.

1. 재배부추는 모든 pH 수준에서 타 부추종들에 비하여 

생체중이 가장 컸다. 한편 토양 배지 pH 수준의 증가는 야

생부추와 산부추의 생체중을 증가시켰던 반면, 일반부추

와 두메부추의 생체중에는 영향을 미치지 못하였다.

2. 초장은 전체 pH 조건에서 야생부추, 산부추>재배부

추>두메부추 순으로 컸다. 초장은 야생부추와 산부추가 

일반부추에 비해 월등히 컸던 반면 생체중은 그 반대이었

는데, 그것은 각 부추종의 형태적 차이 때문으로 판단되었

다. 한편 타 부추종과 달리 야생부추의 초장은 pH 증가에 

따라 통계적으로 유의성 있게 증가하였다. 이것은 본 실험

에 사용하기 위하여 채취한 야생부추 자생지의 토양특성

과 관련이 있는 것으로 판단되었다. 

Fig. 3. Principal component analysis for determining closely relat-
ed Allium species by the plant growth and contents of nutrients 
uptake. The x and y coordinates of the black circles indicated aver-
age eigenvalue results at all pH treatment of each species. 
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Effects of soil pH on nutrient absorption of native Chinese chives

3. 야생부추의 Zn 함량은 타 부추종에 비해 월등히 높았

으며, 배지 pH 수준이 증가할수록 증가하였다. 이는 야생

부추의 초장이 타 부추종에 비해 크고, pH 증가에 따라 유

의성이 있게 증가하는 원인 중의 하나가 식물체내 Zn 함

량 증가에 있다는 것을 나타낸다. 

4. 생육량과 무기양분흡수량에 의한 주성분 분석은 부추

류의 근연관계를 밝히는데 유용하였다.
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