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ABSTRACT: The study was initiated to reduce production cost and environmental pollution with the evaluation of nutrient

requirement of ‘Nero’ black chokeberry (Aronia melanocarpa) and optimum amount of oil cake application. 100% of

a recommended amount (RA) of oil cake was designated as a 100-RA, with 0-RA, 25-RA, 50-RA, and 75-RA for 0%,

25%, 50%, and 75% RA, respectively. The oil cake was scattered around the black chokeberry at every year for two

years from 2018 to 2019, with investigation conducted for the second year. Soil mineral nutrient concentrations were

not significantly different among the treatments. Dry weight (DW) of root and leaves was low for 0-RA-treated black

chokeberry, with no significant difference observed for the all treatments for the DW of stems. 75-RA increased the 

fruit DW of 615 g and yield efficiency of 45.3%. Top:root ratio was the highest of 4.7 for 75-RA. Increased amount 

of oil cake application expanded the tree volume. Tree volume had a strong positive relationship with the root DW 

(r
2
=0.977). Mineral nutrient uptake in the root was the highest on the 25-RA-treated black chokeberry, except for Fe

uptake. Mineral nutrient uptake in the leaves were similar to all the black chokeberries, except for T-N and Fe uptake.

75-RA increased mineral nutrient uptake in the fruit, except for Cu, in particular, 7.45 g in fruit N, which was the highest

level compared to those of the other organs. T-N and P uptake were evenly distributed in the leaves, stems, and fruit, 

with high K uptake for leaves and fruit. 75-RA maximized to 17.2 g of the total nutrient uptake in a black chokeberry, 

with 4.9 g for the 0-RA. All mineral nutrient uptake were overall higher on the black chokeberry treated with 50-RA,

75-RA, and 100-RA compared to those of 0-RA and 25-RA.
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초 록: 본 실험은 유박 시용량에 따른 ‘네로’ 블랙초크베리(Aronia melanocarpa)의 양분 요구도를 파악하여 적절한

양분시용량을 구명함으로서 생산비 절감 및 환경오염을 줄이고자 수행되었다. 100% 유박시용을 기준으로 0%(무처

리), 25%, 50%, 75%로 분류하여 2년간(2018~2019년) 수체 주위에 매년 전량 산포처리 하였고 실험 조사는 2년차에

수행하였다. 토양 무기성분 농도는 처리구에 상관없이 차이가 없었다. 뿌리와 잎의 건물중은 0% 유박 처리에서 

낮게 나타났고 줄기 건물중은 처리 간에 차이가 없었다. 75% 유박 처리에서 과실 건물중이 615 g으로 가장 크게

증가하였고 수량이용효율도 45.3%로 가장 높았다. 지상부:지하부 비율은 75% 처리에서 4.7로 가장 높았다. 유박 
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시용량이 증가할수록 수관용적은 확대되었다. 수관용적은 뿌리 건물중과 유의성 있는 정의 상관관계가 관찰되었다

(r
2
=0.977). 뿌리의 무기성분 흡수량은 철을 제외하고는 25% 유박처리구에서 가장 높았다. 잎은 무처리구에서 전질소

와 철의 흡수량이 낮았고 기타 무기성분 흡수량은 유박처리구와 비슷한 수준이었다. 줄기 내 무기성분 흡수량은 

50% 처리구에서 철을 제외하고 가장 높았다. 과실 내 무기성분 흡수량은 75% 처리구에서 구리를 제외하고 가장

높았고 특히 전질소 흡수량이 7.45 g으로 다른 기관 대비 가장 높았다. 전질소와 인산흡수량은 잎과 줄기 및 과실에

균일하였고 칼륨은 잎과 과실에 많이 분포하였다. 뿌리, 잎, 줄기, 과실을 합한 작물의 무기성분 총량에서 전질소는

75% 처리구에서 17.2 g으로 가장 높았고 무처리구에서 4.9 g으로 가장 낮았다. 작물체 내 기타 무기성분 흡수량은

50%, 75%, 100% 유박 처리구에서 대체적으로 높은 수준이 관찰되었다.

주제어: 아로니아, 블랙초크베리, 양분요구도, 유박, 유기

1. 서 언

블랙초크베리(Aronia melanocarpa)는 아로니아

로도 알려져 있는 1.8~2.4 m의 관목형 다년생 소과

수로서 미국 중북부 및 북동부 그리고 캐나다 접경

지역에서 자생하고 있다.
1,2)

 블랙초크베리는 내한성

이 강하여 20세기 초부터 북유럽과 동유럽을 중심

으로 상업적으로 재배하고 있으며 떫은맛으로 인하

여 생과 보다는 가공용으로 생산되어 해외로 수출

되고 있다.
1,2)

 블랙초크베리는 건강에 유익한 비타

민과 무기성분이 풍부하고 항산화물질인 안토시아

닌이나 폴리페놀 성분이 과실 중에서 가장 높게 함

유되어 있어서 의약계 연구자들의 관심이 집중되고 

있다.
2,3,4)

 국내에서도 이러한 과실의 수요 상승으로 

수년 전부터 ‘바이킹’과 ‘네로’를 중심으로 신소득 

작물로 재배하고 있다. 하지만 재배면적과 생산량이 

급속도로 증가하고 생과용으로 판매되기에는 소비

자 기호를 충족시키지 못하였으며 또한 과실의 풍

미 등의 문제가 발생하여 출하 가격의 하락에 주요

한 원인이 되고 있다. 블랙초크베리는 병해충에 저

항성이 강하고 토양 적응성이 높기 때문에 유기 재

배하여 환경을 보전하면서 가격 경쟁력을 향상시키

는 친환경 고품질 생산기술 개발이 필요할 것으로 

판단된다.
1,5)

유기농 생산규칙은 종자의 기름을 추출하고 남은 

찌꺼기를 자원화 한 유박이나 부산물 등의 완효성 

비료 시용만 허용된다. 유기농 블랙초크베리의 생산

성을 높이기 위해서는 균형 있는 비료의 공급을 통

한 토양 및 영양관리가 중요하지만 국내 블랙초크

베리의 시용량 기준은 비슷한 생장 특성을 보이는 

블루베리 재배법에 준하여 활용하고 있다.
6)

 이에 블

랙초크베리의 생장에 필요한 주당 약 14 g의 질소실

제량을 기준
6)

 으로 일괄적으로 투입하고 있지만 수

체의 연령별⋅품종별 그리고 지역별 및 재배환경 

등에 따라 양분요구도가 달라진다. 특히 블루베리는 

산성 토양에 적응성이 뛰어난 작물로 중성에서 비

교적 생장이 잘되는 블랙초크베리를 적용하기에는 

양분의 흡수양상이 다르므로 작물에 맞는 맞춤형 

비료 시용에 관한 기준 설정이 요구되고 있다. 또한 

비료의 시용량이 증가하면 수체생장과 수확량이 증

가하지만 과다하면 수세가 강하여 수확량이 오히려 

감소하는 현상이 발생하므로 수세의 안정화로 일정

한 수확량을 확보할 수 있는 적정 시용량을 구명하

는 것이 중요하다.
5,7,8)

작물은 대사 작용을 위하여 총 16개의 필수무기

성분을 필요로 하는데 수체의 각 기관으로 분배되

는 무기성분량을 산정하면 기관 별 양분 이행상태

를 정확하게 파악하여 양분 결핍이나 과다에 대한 

처방을 내릴 수 있을 것으로 판단된다.
9)

 영년생인 

과수는 지하부인 뿌리와 지상부인 잎과 줄기 및 과

실로 구성되어 있기 때문에 필요한 무기성분의 양

을 구하기는 쉽지 않다.
10,11)

 ‘골든딜리셔스’ 사과의 

양분분배와 관련한 실험에서 질소와 인산 흡수량은 

각 기관에 고르게 분포하였지만 칼륨은 과실에 많

았고 칼슘은 과실에 가장 적었다. 하지만 ‘슈냉블랑’ 

포도나무의 인산 흡수량은 뿌리에 특징적으로 높게 

분포하였다고 하여서
12)

 작물별 양분 요구도를 달리

하여야 할 것으로 판단된다.
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본 실험은 소과수인 ‘네로’ 블랙초크베리 유기 과

원에 유박시용량에 따른 기관별 양분 흡수량을 파

악하고 적절한 양분 시용량을 구명함으로써 생산비 

절감 및 환경오염을 줄여서 경쟁력 있는 친환경 블

랙초크베리 과실을 생산하고자 수행되었다.

2. 재료 및 방법

2.1. 실험구 및 실험처리

실험은 경상북도 경산시에 소재한 대학교의 수년 

동안 친환경적으로 엽채류를 재배하고 있는 부속농

장에서 2018년 3월에 경운과 구획정리 후에 수행하

였다. 시험구 면적은 약 200 m
2
로 재식면적은 2 m(주

간) × 4 m(열간)로 8 m
2
이 되도록 설정하여 1년생 ‘네

로’ 블랙초크베리를 30 cm 깊이에 재식하였다.

실험처리는 혼합유박비료(아주까리 80%+채종유

박 10%+미강 10%, 질소 4.6%; 인산 1.4%; 칼륨 1.0%; 

유기물 70%, 참조아유박, 팜한농, 서울, 한국)를 비료 권

장량(RDA, 2015) 대비 0%(무처리; 0-RA), 25%(25-RA), 

50%(50-RA), 75%(75-RA), 100%(100-RA)로 분류하

여 2년간 수체 주위에 전량 산포처리 하였다. 비료 

권장량은 매년 질소실제 권장량을 기준으로 주당 

14 g을 시용하는 것을 100% 처리구로 설정하였으며 

실험 조사는 2년차에 수행하였다.

잡초관리는 생분해성 수지인 멀칭자재를 재식 후 

수체 주위에 2년간 피복하여 방제하였고 2년차에 

거의 분해되었다. 6~8월의 지온상승에 따른 수분관

리를 위하여 점적관수 시설을 설치하여 지면이 충

분히 젖도록 주 2회 관수하였다. 토성은 사양토로 

모래 57.2%, 실트 34.0%, 점토 8.9%로 혼합된 배수

가 비교적 양호한 토양이었다. 실험이 진행된 곳의 

작물 재배기간인 4~8월까지의 평균온도는 22.0℃ 이

었고 누적강수량은 821 mm로 지난 30년간 평균온

도인 21.7℃와 누적강수량 745 mm 보다 더 높아서 

고온다습한 기후로 나타났다.
13)

2.2. 토양 무기성분 분석

실험 처리구에 함유된 무기성분을 비교하기 위하

여 2019년 7월 중순에 수체 원줄기로부터 약 20 cm 

근처에서 0~20 cm 깊이의 토양을 토양오거를 이용

하여 주 당 3군데에서 채취하였다. 농촌진흥청에서 

제시한 토양과 식물체 분석법
14)
에 의거하여 토양 샘

플을 충분히 음건시킨 후에 분쇄하여 2 mm 체로 통과

시켜 토양 샘플로 이용하였다. 토양 pH와 EC(electrical 

conductivity, 전기전도도)를 1(토양):5(증류수)법으로 

하여 조사하였다. 유기물 함량은 중크롬산으로 유기

물을 산화시켜 유기탄소 함량을 구하여 Tyurin법으

로 유기물 함량을 예측하였다. 이후 토양샘플 5 g을 

이용하여 토양 전질소는 Kjeldahl법으로 분석하였고, 

유효인산은 Lancaster법, 치환성 양이온인 칼륨과 칼

슘 그리고 마그네슘은 1 M CH3COONH4(pH 7.0) 침

출법으로 분석하였다.

2.3. 작물 생장 및 무기성분 분석

블랙초크베리의 신초 생장이 정지한 8월 하순에 

수고를 측정하였고 주간을 중심으로 수관의 최대폭

의 가로와 세로의 수폭을 측정한 후, 수고와 수폭을 

곱하여 수관용적을 계산하였다.

9월 상순에 블랙초크베리의 뿌리를 포함한 수체 

전체를 삽을 이용하여 수확하였다. 뿌리와 잎 그리

고 줄기와 과실로 분류하여 60~70℃ 건조기에 일주

일간 건조시킨 후에 전자저울로 각 기관의 건물중

을 측정하였다. 수량이용효율은 과실 건물중을 전체 

건물중으로 나눈 비율로 구하였고, 지상부 건물중을 

지하부 건물중으로 나눈 값을 지상부:지하부로 제시

하였다. 이후 각 기관별로 식물체 분쇄기로 분쇄하

여 무기성분 분석 샘플로 이용하였다.

수체의 무기성분 분석도 토양분석과 마찬가지로 

농촌진흥청의 토양과 식물체 분석법
14)
에 의거하여 

시료를 70℃ 전후에서 건조 후 습식 분해하여 질소

는 Kjeldahl법으로 분석하였다. 인산은 Vandate법으

로 분석하였고, 양이온 분석을 위하여 분해액을 적

당히 희석하여 원자흡광분광분석법으로 ICP-AES 

(Simultaneous ICP Spectrometer, SPECTRO Analytical 

Instruments GmbH Co., Baden-Württemberg, Germany)

를 이용하였다.

각 기관의 건물중을 무기성분 농도와 곱한 값을 

무기성분 흡수량으로 제시하였다.
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Treatment
pH

(1:5)
EC (dS/m)

OM

(g/kg)
T-N (%)

P2O5

(mg/kg)

Ex. cations (cmolc(
+
)/kg)

K
+

Ca
2+

Mg
2+

Pre application

All plots 7.4 0.26 12.7 0.10 279 0.16 9.4 1.3

After application

0-RA 7.7 a 0.23 a 20.0 a 0.09 a 256 a 0.41 a 4.1 a  1.2 bc

25-RA 7.4 b 0.21 a 22.0 a 0.10 a 293 a 0.40 a 4.1 a  1.3 ab

50-RA 7.1 c 0.21 a 24.0 a 0.08 a 324 a 0.27 a 4.1 a  1.1 bc

75-RA 7.0 c 0.24 a 22.0 a 0.09 a 301 a 0.31 a 4.0 a 1.4 a

100-RA 7.0 c 0.22 a 20.0 a 0.09 a 316 a 0.39 a 4.1 a 1.1 c

Optimum level
6.0−

7.0

0.00−

2.00

25.0−

35.0
−

400−

500

0.70−

0.80

5.0−

6.0

1.5−

2.0

Means comparisons among treatments within a column by Duncan’s new multiple range test; means followed by different letters are significantly 

different, 5% level.

0-, 25-, 50-, 75-, and 100-RA indicate oil cake application at 0, 25, 50, 75, or 100% of a recommended annual rate, equivalent to approx. 

14 g N tree
-1

.

Table 1. Soil Mineral Nutrition in a ‘Nero’ Black Chokeberry Field as Affected by Five Rates of Application (RA) of Oil Cake

2.4. 자료분석

자료 분석을 위하여 시험구당 3반복으로 무작위로 

샘플링 하여 평균과 표준편차를 구하여 통계분석에 

이용하였다. 통계처리는 SPSS 통계프로그램(SPSS Inc., 

Release 7.5)을 이용하여 분산분석 후 Duncan’s New 

Multiple Range Test로 95% 수준에서 평균 간의 차이

의 유의성을 분석하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 유박처리 별 토양 무기성분

토양 중 pH는 50%, 75%, 100% 유박 처리구에서 

다소 낮은 수준을 보였는데(Table 1) 이는 유박이 분

해되어 유기태 질소가 무기화되는 과정에서 질산태

질소가 생성되어 강산이 형성되면서 저하된 것으로 

판단되지만 블랙초크베리 생장을 위한 적정 산도의 

범주 안에 속하였다. 토양 EC는 처리 간에 차이가 

없었고 적정수준의 염류농도가 관찰되었다. 유기물 

함량은 모든 처리구에서 20.0~24.0 g/kg 사이로 처리 

간에 통계적으로 유의성 있는 차이가 관찰되지 않

았고 시용 전인 12.7 g/kg 보다 증가하였다. 무기성

분 농도인 전질소, 인산, 칼륨, 그리고 칼슘 또한 통

계적으로 유의성 있는 차이가 관찰되지 않았고 마

그네슘은 75% 유박처리구에서 높은 수준을 보였다. 

7월에 분석한 토양 내 무기성분은 작물에 흡수되었

거나 용탈 등이 진행된 이후이었기 때문에 처리 간

에 차이가 감소하였을 것으로 판단된다. 모든 처리

구에서 토양 내 무기성분 농도는 블랙초크베리 생

장을 위한 적정 수준 보다 다소 낮게 나타나서
6)

 유

기물을 증가시키기 위한 부산물 비료 등의 투입이 

필요하였다.

3.2. 유박처리 별 수체 내 건물중 분배

뿌리의 건물중은 0% 유박 처리에서 가장 낮았고 

50%와 100% 유박 처리구에서 가장 높게 나타났다

(Table 2). 잎의 건물중은 0% 처리에서 93 g으로 가

장 낮았고, 유박 처리 간에는 169~199 g으로 비슷한 

수준이 관찰되었다. 줄기의 건물중은 50% 처리에서 

가장 높았지만 통계적으로 유의성 있는 차이는 없

었다. 과실은 75% 처리에서 615 g으로 가장 높았고 

50% 처리 > 100% 처리 > 25% 처리 > 0% 처리 순으

로 나타났다. 50% 처리에서는 영양생장이 촉진되어 

과실수량이 75% 유박처리 보다 다소 감소한 것으로 

판단되며, 이전의 퇴비 시용량에 따른 ‘바이킹’ 블랙

초크베리와 크랜베리 연구에서도 비슷한 결과가 관

찰되었다.
5,7)

 이는 수량이용효율 수준으로 확인이 
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Treatment
Dry weight (g)

Yield efficiency Top:root
Root Leaf Stem Fruit

0-RA 135 b  94 b 237 a  46 b 3.1 ab  8.7 c

25-RA  229 ab 199 a 285 a  307 ab 3.6 ab 26.4 b

50-RA  278 ab  185 ab 336 a 512 a 3.8 ab  38.8 ab

75-RA  230 ab  169 ab 292 a 615 a 4.7 a 45.3 a

100-RA 298 a 194 a 260 a  388 ab 2.9 b  34.2 ab

Means comparisons among treatments within a column by Duncan’s new multiple range test; means followed by different letters are significantly 

different, 5% level.

0-, 25-, 50-, 75-, and 100-RA indicate oil cake application at 0, 25, 50, 75, or 100% of a recommended annual rate, equivalent to approx. 

14 g N tree
-1

.

Table 2. Dry Matter Partitioning and Yield Efficiency in a ‘Nero’ Black Chokeberry as Affected by Five Rates of Application

(RA) of Oil Cake

0-RA 25-RA 50-RA 75-RA 100-RA

C
an

o
p

y
 v

o
lu

m
e 

(m
3

)

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

b

ab

ab
ab

a

Fig. 1. Canopy volume in a ‘Nero’ black chokeberry as affected by five rates of application (RA) of oil cake. 0-, 25-, 50-, 

75-, and 100-RA indicate oil cake application at 0, 25, 50, 75, or 100% of a recommended annual rate, equivalent to 

approx. 14 g N tree
-1
. Different lower-case letters on each datum point indicate significant differences in each year as determined 

by Duncan’s multiple range test at P ≤ 0.05.

되었는데, 75% 유박 처리에서 45.3%로 가장 높아서 

총 건물 생산 대비 과실 생산이 가장 효율적이었던 

것으로 나타났다. 심근성인 사과나무의 지상부:지하

부 비율은 1.2 전후를 보인다고 하였는데
15)

, 유박 시

용량 증가에 따라 블랙초크베리의 지상부:지하부 비

율도 4.7까지 증가하다가 100% 처리에서 2.9로 감소

하였다. 근권 내에 질소비료가 많이 투입되면 페놀

화합물과 같은 뿌리 삼출물(root exudation)의 분비가 

촉진되어 질소의 탈질과 휘산 작용 등을 매개시키

는 세균이 크게 증가하여 비료이용효율이 오히려 

감소하였다고 보고하였다.
16)

 또한 블랙초크베리는 

블루베리와 같이 천근성이기 때문에 100% 유박처

리구 토양에서 유기질 비료의 분해과정에서 생성되

는 가스의 영향을 받았을 것으로 추정된다.
17,18)

수관용적은 가지의 발생과 이에 따른 수관 확대

를 나타내는 간접지표로 활용되며,
17)

 수관용적은 질

소 시용량이 증가할수록 높은 수준이 관찰되었다

(Fig. 1). 질소시용이 증가할수록 수관용적이 확대되

었고 이는 영양 생장을 증가시키는데 주요한 원인

으로 판단된다(r
2
 = 0.981; Fig. 2A). 수관용적은 뿌리 
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Fig. 2. Linear regression analysis of these relationship 

between canopy volume and vegetative dry weight (DW; panel

A) and root dry weight (DW; panel B) in ‘Nero’ black chokeberry.

**Significantly different at P ≤ 0.01.

Treatment
T-N P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu B

(g/root)

0-RA 1.86 b 0.03 b 0.39 b 1.61 b 0.21 b 0.013 b 0.04 a 0.007 a 0.001 b 0.003 a

25-RA 3.12 a 0.13 a 0.68 a 2.23 a 0.33 a 0.012 b 0.08 a 0.011 a 0.003 a 0.007 a

50-RA 1.52 b  0.08 ab 0.39 b 1.48 ab 0.20 b 0.015 b 0.04 a 0.010 a 0.000 b 0.007 a

75-RA 1.56 b 0.02 b 0.44 b 1.52 b 0.21 b 0.031 a 0.06 a 0.009 a 0.000 b 0.007 a

100-RA 1.95 b 0.12 a 0.50 b 1.76 ab  0.25 ab 0.013 b 0.06 a 0.012 a 0.001 b 0.008 a

Means comparisons among treatments within a column by Duncan’s new multiple range test; means followed by different letters are significantly 

different, 5% level.

0-, 25-, 50-, 75-, and 100-RA indicate oil cake application at 0, 25, 50, 75, or 100% of a recommended annual rate, equivalent to approx. 

14 g N tree
-1

.

Table 3. Essential Mineral Nutrient Uptake in Root of a ‘Nero’ Black Chokeberry as Affected by Five Rates of Application

(RA) of Oil Cake

건물중과 통계적으로 유의성 있게 높은 상관관계가 

관찰되었으며(r
2
 = 0.977; Fig. 2B), 올리브 유목에서

도 정의 상관관계(r
2
 = 0.876)가 확인되었다.

19)
 따라

서 농가나 종묘시장 등에서 수관용적의 측정을 통

해서 지상부나 지하부의 생장을 추정하는 간접지표

로서 이용가능 할 것으로 판단된다.

3.3. 유박처리 별 수체 내 무기성분 분배

뿌리의 무기성분 흡수량은 철을 제외하고 25% 유

박 처리구에서 가장 높았다(Table 3). 일반적으로 비

료의 시용량이 적으면 지하부로의 무기성분이 더 

축적되어 지상부 보다 생장이 상대적으로 증가한 

것으로 판단된다.
5,7)

 뿌리 내 철 흡수량은 75% 유박

처리구에서 상대적으로 높았고 인산은 낮은 수준을 

보였다. 이는 알카리토양에서 칼슘과 마그네슘이 과

다하여 음이온인 인산과 결합하여 인산의 불용화로 

인산 흡수 저하에 일부 원인이 되었을 것
15)
으로 추

정되지만 이와 관련한 면밀한 토양 분석이 필요할 

것으로 판단된다.

잎은 무처리구에서 전질소와 철의 흡수량이 낮았

지만 기타 무기성분 흡수량은 유박을 시용한 처리

구와 비슷한 수준을 보였다(Table 4). 미량원소 중 

특이하게도 망간 흡수량이 처리구에 상관없이 높게 

나타났는데 망간과잉에 따른 적진병과 같은 생리장

해의 주의가 요하였다. 망간은 일반적으로 산성화된 

토양에서 과잉 축적되는 것으로 알려졌는데 본 실

험구의 pH는 모두 중성으로 토양산도 보다는 기타 

양이온 간의 경쟁 작용에 의하여 과다 흡수된 결과

로 풀이되지만 이에 대한 면밀한 분석이 필요하였

다.
15)

 줄기 내 무기성분 흡수량은 50% 처리구에서 

철을 제외하고 가장 높았고 75%와 100% 처리구에
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Treatment T-N P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu B

(g/leaf)

0-RA 2.05 b 0.04 a 5.81 a 2.04 a 3.02 a 0.009 b 0.621 a 0.005 a 0.002 a 0.013 a

25-RA 3.97 ab 0.08 a 9.52 a 4.24 a 6.25 a 0.033 a 1.231 a 0.010 a 0.003 a 0.018 a

50-RA 4.21 a 0.07 a 5.64 a 3.39 a 5.30 a 0.033 a 1.108 a 0.007 a 0.003 a 0.012 a

75-RA 3.95 ab 0.07 a 7.52 a 3.48 a 5.41 a 0.035 a 0.994 a 0.008 a 0.002 a 0.013 a

100-RA 5.05 a 0.09 a 8.93 a 3.70 a 5.64 a 0.044 a 0.970 a 0.010 a 0.003 a 0.016 a

(g/stem)

0-RA 1.30 b 0.04 c 0.35 c  1.41 b 0.20 b 0.017 b 0.044 b 0.011 a 0.001 b 0.005 a

25-RA 2.28 b 0.05 c 0.43 bc  2.07 ab 0.26 b 0.020 b 0.054 b 0.014 a 0.001 ab 0.007 a

50-RA 5.31 a 0.20 a 0.69 a  2.77 a 0.39 a 0.037 b 0.076 a 0.014 a 0.002 a 0.009 a

75-RA 4.88 a 0.07 c 0.57 ab  2.14 b 0.31 ab 0.119 a 0.068 ab 0.011 a 0.002 a 0.006 a

100-RA 4.09 a 0.15 b 0.75 a  2.73 a 0.39 a 0.035 b 0.090 a 0.011 a 0.002 a 0.008 a

(g/fruit)

0-RA 0.36 c 0.01 c 0.41 b 0.13 b 0.06 b 0.000 b 0.000 b 0.001 b 0.000 c 0.003 b

25-RA 2.54 bc 0.08 b 2.35 ab  0.76 ab 0.35 ab 0.031 ab 0.078 ab 0.004 ab 0.001 c 0.018 ab

50-RA 4.92 ab 0.16 ab 3.62 ab 1.13 a 0.56 ab 0.041 a 0.123 a 0.006 ab 0.005 b 0.030 a

75-RA 7.45 a 0.22 a 5.51 a 1.42 a 0.74 a 0.045 a 0.167 a 0.008 a 0.001 c 0.041 a

100-RA 3.87 b 0.12 ab 3.04 ab  0.94 ab 0.44 ab 0.041 a 0.083 ab 0.005 ab 0.008 a 0.024 ab

Means comparisons among treatments within a column by Duncan’s new multiple range test; means followed by different letters are 

significantly different, 5% level.

0-, 25-, 50-, 75-, and 100-RA indicate oil cake application at 0, 25, 50, 75, or 100% of a recommended annual rate, equivalent to approx. 

14 g N tree
-1

.

Table 4. Essential Mineral Nutrient Uptake in Leaf, Stem, and Fruit of a ‘Nero’ Black Chokeberry as Affected by Five

Rates of Application (RA) of Oil Cake

서도 높은 수준을 보였다(Table 4). 과실 내 무기성

분 흡수량은 0% 처리구에서 가장 낮았으며 구리를 

제외하고는 75% 처리구에서 가장 높았다(Table 4). 

특히 75% 처리구에서 과실 내 전질소 흡수량이 7.45 

g으로 다른 기관 대비 높은 수준이었다. 하지만 전

질소와 인산은 처리구에 상관없이 잎과 줄기 및 과

실에 균일하게 분포하였다. 포도나무의 지상부에 분

포하는 인산은 수확기에 약 82.1%가 뿌리에 집중적

으로 존재
12)
한다고 하였지만 본 실험에서는 그러한 

경향이 관찰되지 않았다. 칼륨은 잎과 과실에 많이 

분포되었는데 이는 잎의 기공의 개폐 메커니즘과 

과실 내 당의 합성에 주로 작용하기 때문으로 판단

된다.
12,15)

 과실 내 칼슘은 다른 기관 보다 모든 처리

구에서 크게 감소하여서 뿌리에서 흡수된 칼슘의 

이동성이 느린 결과가 확인되었다.
15)

 마그네슘 흡수

량은 잎에서 다른 기관보다 약 10배 전후로 높았는

데 잎의 엽록소 구조의 중심부를 형성하는 주요 원

소로 작용하기 때문으로 풀이된다.
15)

뿌리, 잎, 줄기, 과실을 합한 작물의 무기성분 총

량에서 전질소는 75% 처리구에서 17.2 g으로 가장 

높게 축적되었다(Fig. 3A). 무처리구에서 전질소 흡

수량은 4.9 g으로 가장 낮았고 25% 처리구에서도 

11.6 g으로 낮은 수준이었는데, 이 두 처리구에서 인

산 흡수량도 저조하였다(Fig. 3B). 질소요구량은 수

체에 함유된 질소량에서 자연적으로 공급된 천연 

질소공급량(수체 함유된 질소량의 1/3)을 제하여 추

정할 수 있는데,
20)

 75% 처리구에서는 11.5 g의 질소

가 년간 필요한 것으로 계산되었다. 칼륨과 칼슘 및 

마그네슘 흡수량은 유박 처리구에서 비슷한 수준이

었고 무처리 보다는 높게 나타났다(Fig. 3C - E). 작물

의 미량 무기성분에서 철이 75% 처리구에서 가장 높

았지만 망간과 아연 그리고 구리와 붕소 흡수량은 유

박 처리구간에 차이가 관찰되지 않았다(Fig. 3F - J).
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Fig. 3. Essential mineral nutrient uptake in a ‘Nero’ black chokeberry as affected by five rates of application (RA) of 

oil cake. 0-, 25-, 50-, 75-, and 100-RA indicate oil cake application at 0, 25, 50, 75, or 100% of a recommended annual 

rate, equivalent to approx. 14 g N tree
-1
. Different lower-case letters on each datum point indicate significant differences 

in each year as determined by Duncan’s multiple range test at P ≤ 0.05.
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4. 결 론

재식 후 필요한 실제 질소량은 주당 7 g 정도이고 

2년차 이후에 매년 시용되는 질소량은 14 g으로 일

괄적으로 권장되지만 최근 고온다습한 기후가 진행

되고 있는 바 블랙초크베리를 위한 비료시용량 재

설정이 요구되고 있다. 본 실험은 2년생 블랙초크베

리 과원의 유기물이 20~25 g/kg인 사양토에서 이루

어졌으며 권장 시용량인 100% 유박 시용보다 적은 

75% 시용구에서 과실의 생산성이 가장 향상되었고 

질소요구량을 추정한 결과 년간 11.5 g이 필요한 것

으로 나타났다. 특히 수체의 총 전질소 흡수량 중 

과실로 분배되는 전질소 비율이 75% 처리구에서 약 

40%로 가장 높았고 25% 처리구와 0% 처리구에서 

가장 낮은 수준을 보였다. 최근까지 블랙초크베리와 

관련한 과학적 문헌은 과실의 항산화 특성을 구명

하는 주제가 주로 다루어져 왔고 건물중 및 무기성

분 분배와 관련한 연구는 전무한 상황이어서 본 연

구를 통하여 기관별 양분이행을 구명함으로서 영양 

및 토양관리에 있어서 유용한 정보가 될 것으로 사

료된다. 하지만 pH가 7.0 이상인 시험 토양에서는 

미량원소 결핍 등의 염기성 장해가 발생하기 시작

하기 때문에 유기질 비료 시용량 실험구로는 크게 

충족시키지는 못하였다. 추가적으로 질소를 포함한 

양분 요구량은 과원의 양분 분포와 관계없이 수체

의 양분 흡수량을 바탕으로 산정하였기 때문에 매

년 기상조건과 토양 재배상태에 따라 양분공급 양

상이 달라지므로
20)

 토양 산도를 중성으로 교정하면

서 년간 반복 실험을 통하여 연령별 적합한 유기질 

비료설정이 필요할 것으로 판단된다.
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