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고구마 무병묘 자루재배시 배지의 혼합 비율 및 삽수의

종류가 생육에 미치는 영향
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Effects of the Mixing Ratio of Substrates and Cuttings on the Growth
of Virus-free Sweetpotato Seedlings in Hydroponic Bag Culture
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Abstrct. This experiment was carried out to investigate the growth characteristics of virus-free sweetpo-
tato in hydroponic bag culture. The rooted one-node and upper-shoot cuttings of ‘Yeonhwangmi’ and ‘Man-
namiwere’ transplanted into the plastic bag (0.5 mm of thickness, W 300 × L 1,200 × H 120 mm) culture
system filled with commercial horticultural media (TKS-2, Flora Gard Co.) and cocopeat + perlite (3 : 7,
5 : 5, 7 : 3, (v/v). Nutrient solution of National Horticultural Research Station in Japan was separately irri-
gated 3 times × 30 minutes per day (10:00, 14:00 and 20:00 with timer control) by the drip irrigation. The
growth of two varieties was not significantly different among four substrates in 15 days, but it was excellent
in commercial horticultural media (TKS-2) and cocopeat 3 : perlite 7 (v/v) in 20 days. The growth in ‘Yeo-
nhwangmiwas’ promoted than that in ‘Mannami’, and the upper-shoot cuttings of ‘Yeonhwangmi’ and
‘Mannami’ showed a significant vine elongation (over 10 and 2 cm, respectively) compared to the one-node
cuttings. Fresh weight and dry weight in cocopeat 3 : perlite 7 (v/v) were significant increased than that in
cocopeat 7 : perlite 3 (v/v). Therefore, the bag culture system filed with cocopeat 3 : perlite 7 (v/v) was suc-
cessfully applied on propagation of virus-free sweetpotato seedling, and the result expected that the bag cul-
ture system could be commercialized without high financial costs for farmers.
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서 론

고구마(Ipomoea batatas (L.) Lam.)는 중요한 식량

및 전분작물로서 전 세계적으로 널리 재배되고 있다.

괴근은 식용 및 바이오에탄올 생산에 이용되며, 잎줄기

는 채소로 이용되는데, β-카로틴, 안토시아닌, 폴리페놀,

식이섬유를 비롯한 각종 미네랄과 비타민이 풍부하게

들어있는 건강식품이다.

우리나라의 고구마 재배면적은 충남북 및 전북, 경

북 지역을 중심으로 전국적으로 증가하고 있는 추세이

다. 재배면적은 2000년 16,149ha에서 2010년 19,200ha

로 18.9% 증가한 반면, 생산량은 2000년 344,881톤

에서 2010년 298,930톤으로 15.4% 감소하였다. 단위

면적당 생산량도 2000년 2,136kg/10a에서 2005년

1,645kg/10a로 29.8% 감소하였고, 2010년에는 1,557kg/

10a으로 2000년 대비 37.2% 감소하였다(KOSIS,

2010). 재배면적 대비 생산량의 감소 원인은 소비자들

이 100~250g 정도의 소형 고구마를 선호하기 때문에

토양 진압재배나 밀식재배, 또는 두둑 크기를 줄여 고

구마 괴근의 발달을 억제하기 때문이다. 또한 임대 토

지를 이용하는 경우에 토지 이용률을 높이기 위하여

조기재배를 해서 7월 중하순부터 8월 중순까지 고구마

를 수확한 다음, 이모작을 하는 경우도 많다. 그리고

영양번식을 하는 고구마의 특성상 바이러스 감염에 의

한 얼룩무늬병 발생, 피색 감퇴, 형태 변화 등에 의한
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품질저하와 수량감소를 초래하는데, 전 세계적으로 15

종 이상의 바이러스가 피해를 주고 있다(Fauquet 등,

2005). 국내에서도 고구마 주산지인 여주, 해남, 익산,

논산 등 15개 지역의 바이러스 감염을 조사한 결과,

sweet potato feathery mottle viruses(SPFMV)가 42.7%

로 가장 높은 감염율을 보였고, sweet potato G virus

(SPGV) 18.3%, SPFMV+SPGV 13.4%, 미동정 바이

러스 20.7%로 높게 나타나(Chung, 2008) 이에 대한

대책이 시급하다.

고구마 바이러스병 피해를 예방하기 위해서는 무병묘

를 이용하여 재배하는 것이 바람직한데, 고구마 재배에서

본밭 정식에 소요되는 종순은 75 × 20cm로 재식할 경우

67,000주/ha 이상의 많은 종순이 필요하므로 무병묘 재배

면적의 확대에 많은 기간이 소요된다. 이에 따라 농가에

서는 무병묘를 분양받아 3~6월까지 자체적으로 증식하여

본밭에 정식하는 시스템을 갖추는 것이 필요하다.

무병묘의 증식과 바이러스 재감염 방지를 위해서는

수경재배가 바람직하다. 자루재배는 생육이 진전되면서

증발을 통한 급액량의 손실을 적게 하기 위해 배지가

충진된 포대에 양액을 관주시켜 재배하는 방식으로 배

지는 주로 훈탄, 버미큘라이트, 펄라이트, 피트모스, 코

코피트 등이 이용되며, 국내에서는 딸기, 오이, 토마토,

착색단고추 등의 재배에 이용되고 있다(Choi 등,

2011; Kim 등, 2000, 2002, 2005a). 다른 양액재배

에서는 베드가 필요하지만 자루재배는 베드 대신에 플

라스틱 자루에 배지를 넣어 바닥에 나열한 다음, 작물

을 심고 점적관수를 하는 것이므로, 농가에서 생산비와

노동력 절감은 물론 재배관리가 손쉬워 고구마 무병묘

보급에 크게 기여 할 수 있을 것으로 보인다.

본 연구는 농가에서 고구마 무병묘를 자체 증식할

수 있는 수경재배 시스템 도입을 위하여, 가격이 저렴

한 코코피트와 펄라이트 혼합비율에 따른 자루재배 방

식을 이용하여 품종 및 삽수 종류에 따른 무병묘의

생육 특성을 조사하고자 실시하였다.

재료 및 방법

1. 시험재료

시험재료는 맛나미, 연황미 등 2품종의 생장점 배양

으로부터 얻은 무병묘를 이용하였으며, 전개엽 1매를

부착한 1 마디 삽수(4cm)와 경단 삽수(5cm)를 조제하

여(Fig. 1A), 질석 +펄라이트(1 : 1, v : v)를 넣은 105

공 플러그에 삽식하여 7일간 발근과 신초 발생을 유도

한 다음, 균일한 묘를 선별하여 배지에 재식하였다.

2. 자루재배에 적합한 적정 배지 선발

시험에 사용한 배지의 종류는 코코피트와 펄라이트

이며, 이들을 3 : 7, 5 : 5, 7 : 3(코코피트 :펄라이트, v/v)

으로 혼합하여 플라스틱 자루(W 300 × L 1,200 × H

120mm)에 16L씩 충진하였고, 대조구는 원예용 상토

(TKS-2, N-P-K : 330-220-400mg/L, Flora Gard Co.)

를 이용하였다. 급액은 베드에 1렬로 정렬한 자루배지

의 내측 상단 중앙에 설치한 점적호스(SN801,

Shinnong Co., Korea)를 수중모터에 연결하였다.

정식은 전날 지하수로 충분히 관수한 다음, 정식 직

전 10 × 10cm 간격으로 2줄로 열십자(5 × 5cm)로 자

루를 찢어서 1마디 삽수와 경단 삽수를 정식하였다.

정식 후 3일간은 지하수를 공급하였고, 4일째부터 일

Fig. 1. One-node and upper-shoot cuttings (A) and growth of virus-free seedling in hydroponic bag culture (B).
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본원시액을 30분 × 3회/일(10, 14, 20시)으로 타이머로

공급하였다. 재배 중 온도는 주간 26oC, 야간 18oC

이상으로 조절하였다. 생육조사는 정식 후 5일 간격으

로 3줄기 생육을 경시적으로 조사하였고, 30일 째는

줄기두께, 마디수, 엽수 등과 식물체를 지상부에서

1cm 높이에서 수확하여 생체중 및 건물중 등을 조사

하였다. 시험구 배치는 완전임의배치 3반복으로 하였다.

3. 데이터 분석

시험구 배치는 완전임의배치 3반복(20개체/반복)으로

하여, 반복당 10개체의 생육특성을 조사하였다. 데이터

분석은 SAS 통계프로그램(statistical analysis system,

V 9.12, SAS Institute Inc.)을 이용하여, ANOVA

(analysis of variance) 및 DMRT(Duncan’s multiple

range test)를 통하여 p = 0.05 수준에서 각 처리간의

유의성을 비교하였다.

결과 및 고찰

고구마 재배농가에서 무병묘를 손쉽게 자가 증식할

수 있는 간편한 수경재배 시스템을 개발하기 위하여,

자루재배에 적합한 배지 혼합 비율 및 삽수의 종류에

따른 무병묘의 생육을 조사한 결과, 정식 30일 후 무

병묘 종순을 수확할 수 있을 정도로 자랐는데(Fig.

1B). 줄기신장은 1마디 삽식보다 정단 신초(5cm

shoot)를 발근시켜 육묘하는 것이 효과적이었으며, 원예

용 상토(TKS-2)에서 가장 양호한 생육을 보였다(Fig.

2). 코코피트와 펄라이트의 혼합 비율에 따른 줄기신장

은 연황미와 맛나미 모두 15일경까지는 코코피트와 펄

라이트 7 : 3 혼합배지를 제외하고는 유의한 차이를 보

이지 않았으나, 20일경부터는 펄라이트 혼합비율이 높

은 배지에서 줄기신장이 좋았다. 30일 째의 줄기신장

은 코코피트와 펄라이트 3 : 7(v/v) 혼합배지에서 가장

크게 나타났고, 대조구인 원예용 상토(TKS-2)와 비슷

한 생육을 보여 경제적이었다. 이는 코코피트와 펄라이

트 3 : 7(v/v) 혼합배지의 물리성이 다른 혼합배지에서

보다 양호하였기 때문으로 보이며, 배지의 물리적 성질

은 재배기간, 뿌리발달 및 건조와 습윤상태의 반복에

따라 달라지므로 생육상태에 따라 배양액의 관수를 조

절해 주는 것이 바람직하다(Orozco와 Marfa, 1995;

Fig. 2. Effects of the mixing substrates ratio and cuttings on the vine growth of sweetpotato virus-free seedling in hydro-
ponic bag culture. The control used growing mixes (TKS-2, N-P-K : 330-220-400 mg · L−1, Flora Gard Co.).
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Wever, 2004). 또한 삽수 종류에 따른 줄기신장은 1

마디 삽식보다 정단 삽식에서 두 품종 무두 양호하였

고, 품종 간에는 연황미의 생육이 맛나미보다 양호한

특성을 보였다. 특히 줄기생육은 1마디 삽식보다 정단

삽식에서 연황미는 10cm 이상, 맛나미는 2cm 이상

차이를 보였다. 이와 같이 자루재배 방식을 이용한 수

경재배는 식물체가 근권이 제한된 특이 환경에서 생육

하므로 이에 적응할 수 있는 적품종이 필요한데, 착색

단고추의 자루재배에서도 품종에 따라 병해충 발생, 수

량, 품질 및 저장력 등이 품종에 따라 다르게 나타났

다(Kim 등, 1998).

본 연구에서 코코피트와 펄라이트의 혼합배지보다

원예용상토(TKS-2)에서 줄기신장이 가장 양호하였던

것은 무병묘의 생육이 뿌리를 내리고 나서부터는 유기

물 함량이 높은 원예용상토(TKS-2)에서 신장이 촉진되

었기 때문으로 보였다. 이와같이 유기물 함량이 높은

돈분퇴비를 이용할 경우, 오이 자루재배에서도 돈분퇴

비 100%와 펄라이트 :돈분퇴비(50 : 50, v : v) 혼합배

지에서 펄라이트배지보다 유의한 수량 증가를 보였는

데(Al Naddaf 등, 2011), 향후 축분액비를 이용한 고

구마 무병묘의 자루재배도 증식효율 면에서 유리할 것

으로 생각되었다.

특히 1일 3회, 30분 관수조건에서 펄라이트 함량이

높은 배지에서 코코피트 함량이 높은 배지보다 줄기생

육이 양호하였던 것은 펄라이트의 물리성 및 양수분

흡착력과 같은 화학성이 높았기 때문인 것으로 보였다.

딸기 자루재배에서도 배지의 화학성이 런너의 생장 및

자묘 발생에 더 큰 영향을 미치는 것으로 알려졌다

(Choi 등, 2011).

한편, 배지의 혼합 비율 및 삽수종류에 따른 무병묘

의 줄기두께, 마디수, 잎수, 생체중 및 건물중 등을 조

사한 결과는 Table 1과 같다. 줄기두께, 마디수 및 잎

수는 대조구인 원예용상토(TKS-2), 코코피트와 펄라이

트 3 : 7, 5 : 5, 7 : 3(v/v) 혼합배지 순으로 양호한 경

향이었으며, 연황미 정단삽수를 제외하고는 배지종류

및 삽수종류에 따른 유의한 차이가 없었다. 특히 줄기

두께, 마디수, 잎수 등은 코코피트와 펄라이트 7 :3(v/v)

혼합배지에서 가장 낮았는데, 생체중과 건물중도 코코

피트와 펄라이트 7 : 3(v/v) 혼합배지에서의 품종 및

삽수종류에 관계없이 대조구 및 코코피트와 펄라이트

Table 1. Effects of the mixing substrates ratio and cuttings on the growth of sweetpotato virus-free seedling in hydroponic
bag culture.

Cultivar Cutting
Media

(cocopeat :
perlite, v/v)

Vine
diameter

(mm)

No. of
node
/stem

No. of
leaf

/stem

Fresh
weight

/plant (g)

Dry
weight

/plant (g)

Yeonhwangmi

Shoot

Cont.z y4.68 ay 14.2 a 11.5 a 25.6 a 2.53 a
30 : 70 4.24 b 13.6 a 011.1 ab 24.9 a 2.38 a
50 : 50 4.16 b 12.6 a 10.4 b 23.2 a 2.30 a
70 : 30 4.09 b 10.1 b 0 9.3 c 19.1 b 1.92 b

1-node

Cont 4.17 a 10.2 a 0 9.2 a 19.5 a 1.88 a
30 : 70 3.94 a 09.7 a 0 9.3 a 19.2 a 1.84 a
50 : 50 3.74 a 09.2 a 0 8.8 a  18.4 ab 01.72 ab
70 : 30 3.66 a 09.0 a 0 8.4 a 16.6 b 1.66 b

Mannami

Shoot

Cont 4.37 a 12.6 a 10.2 a 18.6 a 1.85 a
30 : 70 4.22 a 11.9 a 0 9.7 a 017.4 ab 1.79 a
50 : 50 4.16 a 11.6 a 0 9.5 a 16.6 b 01.72 ab

3.96 a 11.2 a 0 9.3 a 16.2 b 1.63 b

1-node

Cont 3.79 a 11.7 a 0 9.4 a 16.8 a 1.64 a
30 : 70 3.62 a 11.5 a 0 9.2 a 16.4 a 1.61 a
50 : 50 3.54 a 11.3 a 0 8.8 a 015.3 ab 01.54 ab
70 : 30 3.50 a 10.7 a 0 8.6 a 14.4 b 1.45 b

zThe substrate of control used growing mixes (TKS-2, N-P-K : 330-220-400 mg · L−1, Flora Gard Co.).
yMean separation within columns by Duncan’s multiple range test at p = 0.05. Data were collected at 30 days after hydro-
ponic bag culture.
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3 : 7 혼합배지와 비교하여 유의한 감소를 보였다. 이와

같이 코코피트와 펄라이트 7 : 3(v/v) 혼합배지에서 생

체중 및 건물중이 낮았던 원인은 1일 3회 30분 관수

조건에서 코코피트 함량이 높고 펄라이트 함량이 낮은

배지에서 양수분 흡착력과 같은 화학성이 낮았기 때문

인 것으로 보였다. 딸기 자루재배에서도 코코피트와 코

코칩 7 : 3과 6 : 4(v/v) 혼합배지보다 코코피트와 펄라

이트(5 : 5, 6 : 4, 7 : 3, v/v) 혼합배지에서 런너의 생

체중, 건물중, 그리고 자묘 발생수가 양호한 것으로 나

타났다(Choi 등, 2011). 또한 자루재배에서 작물의 생

육은 자루크기에 따른 배지의 양과 자루높이에 따라서

도 수분함량이 달라지므로 생육 차이가 크게 나타나는

데(Murray 등, 2004), 토마토에서도 펄라이트와 팽화

왕겨 등의 배지종류 및 자루높이에 따라 생육 및 수

량이 상이하였다(Jeon 등, 2001). 오이 자루재배에서

자루높이는 20cm보다 10cm로 하였을 때 수량성이 높

았는데, 그 이유는 10cm 이상의 높이에서는 수분이용

이 제한되기 때문이었다(Al Naddaf 등, 2011). 이와

같이 시설내에서 작물의 자루재배를 위해서는 양액종

류와 함께 배지의 물리화학성이 중요한데, 토마토에서

펄라이트 자루재배를 위한 적정입도는 1.2~5mm 크기

의 큰 것이 작은 것보다 공극율 및 용기용수량이 높

아 유리하며, 수량성도 높아졌으며(Kim 등, 2005a),

오이에서는 펄라이트 단용배지보다 펄라이트와 코코피

트 또는 입상암면과 혼합 배지가 단용배지의 물리화학

성을 적절히 보완해줘 이상적인 근권환경을 조성해주

므로 생육, 수량 및 품질이 향상되었다(Kim 등,

2000). 본 연구에서는 농가에서 바쁜 농사철에 시설관

리를 자주하지 못한다는 가정하에 배지의 양을 12L로

고정하였는데, 착색단고추의 경우 펄라이트 :훈탄(1 : 1)

혼합배지의 양을 6L 이하로 하면 생육이 억제되었으며,

8L 이상에서 품질과 수량성이 양호하였다(Kim 등,

2002). 또한 팽화왕겨를 이용한 토마토의 자루재배에서

도 배지량이 6L 이상이면 암면재배보다 수량성이 높으

며, 배지량이 많을수록 후기 수량이 증가하였다(Bang

등, 2001). 토마토 펄라이트 자루재배에서도 배지량이

적을 경우 배지내 수분변화가 커서 급액안정성이 낮아

지는 문제가 발생하였다(Kim 등, 2005b).

이와 같이 자루재배에서 배지의 양과 수분공급 간에

는 밀접한 관계가 있기 때문에, 자루재배에서 작물의

최적수분 상태의 유지는 중요한 문제이다. 본 연구에서

와 같이 타이머에 의한 급액제어는 간편하다는 점에서

널리 이용되고 있지만, 타이머 급액제어는 날씨, 온도,

계절에 따라 급액횟수와 급액량을 조절해 주어야 하며,

하루에 5회 또는 10회 관수시 일사량이 많은 낮에는

1시간 이상으로 관수시간을 늘려줄 필요가 있다(Sim

등, 2006b). 토마토 펄라이트 자루재배에서 타이머로

1일 급액횟수를 10회 또는 5회로 할 경우 주당 급액

량은 4L 및 6L로 하는 것이 바람직한데(Kim 등,

2005b), 이러한 타이머 급액제어는 수분변화가 커서

급액안정성이 낮아지는 문제가 발생한다. 최근 국내에

서도 이러한 문제 해결을 위하여 토마토, 오이 및 착

색단고추의 펄라이트 자루재배에서 배액전극제어법을

이용할 경우, 2개의 센서를 이용하여 급액을 제어하므

로 급액횟수에 관계없이 최적의 급액환경을 만들어 줄

수 있다고 한다(Kim 등, 2011; Sim 등, 2006a). 본

연구의 고구마 무병묘 자루재배에서는 어린 식물체를

재배하므로 토마토보다 증산량이 적어 하루 3회 30분

으로 단축하였을 때, 외견상으로 수분부족에 의한 위조

현상은 나타나지 않았으나, 원예용상토(TKS-2)보다 낮

거나 비슷한 생육을 보이는 것으로 보아 관수횟수를

늘려주는 것이 바람직할 것으로 생각되며, 금후 재식밀

도 등이 달라질 경우에는 적정 관수횟수 및 관수시간

을 과학적으로 산출하는 것이 바람직하다고 본다.

이상과 같이 고구마 무병묘 증식을 위한 수경재배는

토경재배보다 생육기간 단축, 튼튼한 종순 생산, 토양

병해 및 연작장해가 없다는 장점이 있다(Burrage,

1992; Schwarz, 1995). 특히 자루재배용 배지는 농가

에서 값싸고 손쉽게 대량구매가 가능한 코코피트와 자

루재배에 가장 널리 이용되는 펄라이트를 3 : 7(v : v)

로 혼합한 배지에서 가장 양호한 결과를 얻었으며, 대

조구인 원예용 상토와도 비슷한 생육을 보여 경제적이

었다. 또한 밀식되지 않으므로 플러그 육묘보다 건실

한 양묘를 육성할 수 있었다. 또한 금후 고구마 무병

묘의 자루재배에서 적정 관수횟수와 시간을 도출한다

면 더 좋은 건묘육성과 증식효율을 높일 수 있을 것

으로 보였다. 따라서 이러한 결과를 토대로 고구마 재

배농가에서 무병묘를 손쉽게 자가증식할 수 있는 간편

한 수경재배 시스템으로서 자루재배는 생산비와 노동

력 절감은 물론 재배관리가 손쉬워져 무병 고구마 종

순의 보급을 향상시키는데 크게 기여 할 수 있을 것

으로 생각되었다.
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적 요

고구마 재배농가에서 무병묘를 손쉽게 자가증식할

수 있는 간편한 수경재배 시스템을 도입하기 위하여,

점적호스를 이용한 순환식 자루재배 시스템을 시설하

여 배지 혼합비율 및 삽수종류에 따른 무병묘의 생육

을 조사하였다. 연황미와 맛나미 모두 15일경까지는

배지 종류에 따른 생육에 유의한 차이를 보이지 않았

으나, 20일경부터는 원예용상토(TKS-2)와 펄라이트 함

량이 높은 혼합배지(코코피트 :펄라이트, 3 : 7 v/v)에서

생육이 양호하였다. 품종 간에는 연황미의 생육이 맛나

미보다 양호하였으며, 1마디 삽수보다 정단 삽수로 증

식하는 것이 효과적이었다. 연황미와 맛나미의 줄기생

육은 정단 삽식에서 1마디 삽식보다 10cm 및 2cm

이상 신장하였으며, 코코피트와 펄라이트 3 : 7(v/v) 혼

합배지에서의 건물중과 생체중은 원예용 상토 또는 코

코피트와 펄라이트 7 : 3(v/v) 혼합배지에서보다 유의한

증가를 보였다. 따라서 코코피트와 펄라이트(3 : 7, v/v)

혼합배지를 이용한 자루재배는 고구마 무병묘 증식에

성공적으로 적용할 수 있었으며, 고구마 종순농가에서

도 큰 경제적 부담없이 적용할 수 있을 것으로 기대

되었다.

주제어 :고구마, 줄기신장, 코코피트, 펄라이트, 호스
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