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Abstract. This experiment was conducted to study the effects of germination condition, nursery media and
nutrient concentration in plant factory on the growth characteristics of pak-choi and lettuce seedlings. The
results showed that temperature (15, 20, 25oC) and light conditions (lighting and no lighting) had no signif-
icant effect on germination rate of pak-choi and lettuce, whereas the interaction of growing media (rock-
wool and urethane sponge) and moisture management before and after sowing had significant effect on
germination percentage. In case of no moisture management before and after sowing, germination percent-
age was much higher in rockwool medium than urethane sponge medium. But germination percentage of
urethane sponge was higher than that of rockwool with applying moisture before and after sowing. At the
nutrient concentration of EC 1.0 dS · m−1 the fresh weight of pak-choi was heavier than in EC 1.5 and
0.5 dS · m−1 by 1.8 and 6.0 times, respectively. At the nutrient concentration of EC 1.0 dS · m−1 the fresh
weight of lettuce was also heavier than in EC 1.5 and 0.5 dS · m−1 by 1.7 and 3.5 times, respectively.
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서 론

청경채는 십자화과 채소로서 최근 건강에 대한 높은

관심과 더불어 웰빙식품을 선호하는 소비자들에게 호

응도가 높고, 상추는 국화과 채소로 고기를 싸서 먹는

대표적인 쌈채소이다. 이러한 쌈채소를 식물공장 등과

같은 인위적인 환경조건에서 생산하기 위한 재배연구

가 최근 다양하게 이루어지고 있다. 식물공장 조건에서

의 엽채류 재배환경 중 광환경에 대한 연구로는 파장

별 광원에 따른 엽채류의 생장특성(Um 등, 2010), 식

물공장과 LED를 이용한 엽채류 재배(Lee 등, 2010)

등이 있으며, 식물공장용 상추의 품종 선발(Soh 등,

2010), 인공광 병용형 식물공장에서의 상추의 계획생산

(Lee 등, 2000), 식물공장 유형별 상추의 생장량 구명

(Lee 등, 2001) 등의 연구가 진행되고 있다. 또한 식

물공장이나 수경재배 엽채류의 양액재배 연구(Choi 등,

2005; Kang과 Kim, 2007; Seo 등, 2006; Yun 등,

2006)도 많은 연구자들에 의해 이루어지고 있다. 하지

만 식물공장 엽채류 생산에서 가장 중요한 것 중의

하나인 육묘관리에 대한 연구는 미흡한 실정이다.

육묘에 있어서 가장 중요한 것은 적절한 배지 사용

과 적정농도의 양액 공급이다. 고형배지경, 플러그 육

묘, 분화류 등의 재배를 위한 무균, 무영양 상태의 물
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리화학적 원예용 배지로 암면, 펄라이트, 피트모스, 버

마큘라이트, 자갈, 훈탄 등이 사용되고 있다(Kim과

Kang, 2001). 특히 식물공장의 육묘배지는 화분 충진

및 파종이 용이하고, 수경재배에 적용하기 쉬운 우레탄

스펀지나 암면의 이용이 증가되고 있다. 시금치 육묘배

지 선발(Seo 등, 2007), 수경재배 시금치의 여름철 안

정생산기술 개발(Lee 등, 2011) 등의 연구에 의하면

일반 상토나 암면보다 우레탄스펀지의 발아율이 아주

낮다고 하였고, 엽채류 수경재배 농가에서도 우레탄스

펀지의 발아율 저하를 문제점으로 지적하고 있다. 그러

나 실제적으로 우레탄스펀지는 가격이 싸고 취급이 용

이하여 식물공장 엽채류 배지로 적절하게 이용할 수

있고 적정 양액농도로 공급할 경우 우량한 묘 생산이

가능한 배지가 될 수 있을 것으로 판단된다. 본 연구

는 식물공장 조건에서 청경채와 상추의 육묘 시 적정

발아조건, 배지 선발 및 양액공급 농도를 구명하여 효

율적인 엽채류 육묘관리방법을 제시하고자 하였다.

재료 및 방법

실험재료(Table 1)로 청경채와 상추를 이용하였고,

실험은 국립원예특작과학원 시설원예시험장 밀폐형 식

물생장상에서 2011년 2월부터 7월까지 수행하였다. 온

도와 광 조건에 따른 청경채와 상추의 발아율을 조사

하고자, 광의 유무에 따라 온도를 15, 20, 25oC로 처

리하였다. 육묘배지로 162공 플러그트레이에 암면(서울

암면)과 우레탄스펀지(W × L × H: 30mm × 30mm ×

30mm, (주)가화텍)를 각각 충진하였으며, 배지를 충진

한 플러그트레이에서 담액수경시스템 방식으로 재배하

였다. 담액수경시스템의 위쪽은 재배베드이고 아래쪽은

양액 탱크로서 시스템의 규격은 길이가 46cm, 폭이

30cm, 베드 높이가 7cm이었다. 양액탱크는 높이가

14cm이며 수중펌프를 이용하여 ebb and flow 방식으

로 양액을 베드로 공급하는 일체형 장치이다. 양액이

수위까지 차는 데는 약 2분, 완전히 빠지는 데는 약

7분이 소요되었다. 양액은 24시간 자동타이머를 이용하

여 1시간 간격으로 10분간 공급하였다. 육묘 시 적정

양액농도를 구명하고자, 국립원예특작과학원의 상추전

용 양액을 EC 0.5, 1.0, 1.5dS · m−1 농도로 파종 7

일후부터 처리하였고, pH는 5.5~6.5가 되도록 황산을

이용하여 조절하였다. 청경채와 상추의 발아율은 파종

후 7일간의 발아된 종자 수를 조사하였고, 파종 후

20일 동안 자란 식물체를 수확하여 묘소질을 조사하였

다. 육묘배지의 물리성은 농촌진흥청 상토 표준분석법

을 변형하여 분석하였다. 통계분석은 SAS프로그램

(SAS9.2, SAS Institute Inc., USA)을 이용하여 Duncan’s

multiple range test 및 t-test로 실시하였다.

결과 및 고찰

상추는 전형적인 광발아종자로 광의 유무 및 광질에

의해 크게 영향을 받으며(Hwang 등, 2008), 발아적온

은 18~25oC(Guedes와 Canliffe, 1980)로 알려져 있다.

그러나 광과 온도 처리조건에 따른 청경채와 상추의

발아율을 조사한 결과(Table 2), 광의 유무에 따른 처

리 간 발아율의 차이는 뚜렷하지 않았다. 온도에 있어

서 발아율은 15oC에서 낮았으며, 20oC와 25oC에서

높았다. 따라서 청경채와 상추의 연중생산을 위해서는

에너지가 가장 적게 투입되는 무광조건 하에서 계절이

나 외기 환경조건에 따라 온도를 적절히 조절하는 것

Table 1. Plant materials used in the experiment.

 Family Species English name and cultivar

 Compositae Lactuca sativa L. Leaf lettuce ‘Wellbeingjarangjeokchima’
 Brassicaceae Brassica compestris L. Pak-choi ‘Wellbingcheonggyeongchae’

Table 2. Germination percentage of pak-choi and lettuce in
different light and temperature conditions.

Treatment Germination percentage (%)

Light Temperature (oC) Pak-choi Lettuce

On
15 085.7bz 93.7b
20 098.7ab b97.7ab
25 099.7a 99.0a

Off
15 098.7ab 78.7c
20 100.0a 97.7a
25 100.0a 98.7a

zMean separation within columns by Duncan’s multiple
range test, P = 0.05.
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이 발아에 유리하게 작용할 것으로 판단되었다.

Table 3은 육묘배지별 발아율을 조사한 것으로 보습

성이 높은 암면에서는 청경채가 97.2%, 상추가

71.3%인 반면, 우레탄스펀지에서는 청경채가 6.9%, 상

추가 5.1%로 매우 낮았다. 이 결과는 Seo 등(2007)

의 보고와 유사하였고, Lee 등(2011)도 우레탄스펀지

에서 시금치의 발아율이 매우 낮다고 보고하였다. 이와

같이 우레탄스펀지에서 발아율이 낮은 원인은 물이 중

력에 의해 수직 하부로 이동함으로써 배지상부는 건조

하게 되어 발아율이 떨어지는 것으로 분석되었다. 묘

소질은 우레탄스펀지나 암면 간에 큰 차이는 없었으나

암면에서는 묘가 도장하는 경향이 있어 우레탄스펀지

가 다소 유리한 것으로 조사되었다.

엽채류 수경재배 시 우레탄스펀지의 발아율 향상을

위한 실험을 하고자, 먼저 암면과 우레탄스펀지의 수분

감소율을 측정하고 배지의 삼상 구성을 측정하였다. 그

결과 암면의 수분감소는 조금씩 균일하게 일어나는 반

Table 3. Germination percentage and seedling growth of pak-choi and lettuce in two different media.

Plant Media
Germination

percentage (%)
Shoot

length (cm)
Leaf number
(no./plant)

Fresh wt.
(g/plant)

Dry wt.
(g/plant)

Pak-choi
Urethane sponge

Rockwool

06.9
97.2
**

08.00
10.30
NS

4.8
4.9
NS

1.64
1.57
NS

0.121
0.096
NS

Lettuce
Urethane sponge

Rockwool

05.1
71.3
**

05.93
07.27
NS

4.6
4.9
NS

0.73
0.89
NS

0.044
0.045
NS

NS,*,**Nonsignificant or significant at P < 0.05 or 0.01 by t-test, respectively.

Fig. 1. Changes in moisture in two different media.

Fig. 2. Changes in three phases of rockwool (left) and urethane sponge media (right).

면 우레탄스펀지는 불균일한 감소를 보였다(Fig. 1).

육묘배지의 삼상 구성을 조사한 결과 암면은 수분이

포화상태일 때 기상이 54.7%, 액상이 38.8%이었고,

24시간이 지난 후에는 기상이 61.6%, 액상이 31.9%

로 각각 유지되었다(Fig. 2). 한편 우레탄스펀지는 수

분이 포화상태일 때 기상이 72.2%, 액상이 26.0%이
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며 24시간이 지난 후 기상은 77.1%, 액상은 21.1%

각각 유지되었다(Fig. 2). 암면은 수분포화 후 하루 동

안 수분이 공급되지 않아도 액상비율이 30% 이상 유

지되었지만 우레탄스펀지는 수분포화 상태에서도 액상

비율이 26%로 낮았다. 또한 수분포화상태에서 24시간

이 지난 후에도 암면배지의 상부는 젖은 상태를 유지

하였으나 우레탄스펀지의 상부는 건조한 상태로 변한

것을 확인할 수 있었다(Fig. 3).

따라서 우레탄스펀지의 발아율을 높이기 위해서는

배지상부의 건조를 막는 것이 가장 중요한 과제라고

판단하였다. 그래서 파종 전 우레탄스펀지를 물로 충분

히 적시고 162공 플러그트레이에 충진하여 파종한 후

다시 Fig. 3의 a와 같이 물을 충분히 적셔 플러그트

레이의 80%가 물에 잠기게 처리하였다. 그 후 암면과

우레탄스펀지의 발아율과 묘소질을 조사한 결과(Table

4) 우레탄스펀지에서의 발아율은 청경채가 96.3%, 상

추가 96.9%로 높아졌는데 이는 암면에서의 청경채

94.4%, 상추 95.1%의 발아율 간에 거의 차이가 나타

나지 않았다. 또한 묘소질도 암면과 우레탄스펀지 간에

차이가 거의 없었다.

따라서 우레탄스펀지를 파종 전 충분히 물로 적시고

Fig. 3. Changes in moisture state at 24 hours after saturat-
ing of two different media. a. Moisture-saturated sponge.
b. Sponge 24 hours after moisture saturation. c. Moisture-
saturated rockwool. d. Rockwool 24 hours after moisture
saturation.

Table 4. Germination percentage and seedling quality of pak-choi and lettuce in two different media after the moisture satu-
ration in urethane sponge.

Plant Media
Germination

percentage (%)
Shoot

 length (cm)
Leaf number
(no./plant)

Fresh wt.
(g/plant)

Dry  wt.
(g/plant)

Pak-choi
Urethane sponge

Rockwool

96.3
94.4
NS

16.76
16.70
NS

6.20
5.40
NS

4.61
4.50
NS

0.24
0.18
NS

Lettuce
Urethane sponge

Rockwool

96.9
95.1
NS 

24.60
22.54
NS

6.60
5.80
NS

5.15
3.37
NS

0.20
0.11
NS

NS,*,**Nonsignificant or significant at P < 0.05 or 0.01 by t-test, respectively,

Table 5. Seedling quality of pak-choi and lettuce 20 days after sowing in different EC levels of urethane sponge media.

Plant
EC levels
 (dS · m−1)

Shoot length
(cm)

Leaf number
(no./plant)

Plant fresh wt.
(g/plant)

Root fresh wt.
(g/plant)

Pak-choi
0.5 05.66bz 5.0b 0.3c 0.06b
1.0 10.11a 6.3a 1.8a 0.12a
1.5 10.44a 6.2a 1.0b 0.11a

Lettuce
0.5 08.14c 5.3c 0.6c 0.02b
1.0 20.06a 7.0a 2.1a 0.09a
1.5 13.26b 6.4b 1.4b 0.07a

zMean separation within columns for each crop by Duncan’s multiple range test, P = 0.05.

파종 후 다시 물을 충분히 공급하면 발아율과 묘소질

을 크게 높일 수 있어 식물공장 수경재배용 청경채와

상추 등의 엽채류 육묘배지로 이용 가능할 것으로 본

다. 특히 우레탄스펀지는 암면배지의 문제점을 보완하

기위해서 개발된 배지로 이탈리아, 벨기에 등에서 많이

사용되며, 우리나라에서는 주로 엽채류 육묘용으로 생

산되고 있다(Park과 Kim, 1998). 더욱이 우레탄스펀지
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는 다른 배지에 비하여 값이 싸고, 관리도 용이하므로

수경재배 엽채류용 육묘배지로 널리 이용될 것으로 기

대된다.

육묘 시 양액 농도별 묘 특성을 조사한 결과(Table

5), 청경채의 생체중은 EC 1.0dS · m−1에서 1.5dS · m−1

에서보다 1.8배 무거웠고, 0.5dS · m−1에서보다는 6배

무거웠다. 상추의 생체중 또한 EC 1.0dS · m−1이 1.5dS ·

m−1와 0.5dS · m−1에 비해 1.7배와 3.5배 각각 무거웠

다. EC 0.5dS · m−1에서는 두 작물 공히 생육이 저조

하였다(Fig. 4). 이와 관련한 연구는 Chi(2005)가 EC

0.7dS · m−1로 수경재배 상추의 육묘를 하였을 뿐, 기

타 수경재배 엽채류의 육묘 양액관리에 관한 연구는

이루어지지 않았다.

본 연구결과, 식물공장에서 청경채와 상추의 육묘

시에 배지가 가습한 상태에서도 기상 비율이 높은 우

레탄스펀지를 이용하는 것이 비용이 적게 들고 관리가

용이할 것으로 판단된다. 단, 우레탄스펀지 배지 이용

시에는 상부가 건조하지 않게 파종 전에 물로 충분히

적시고 플러그트레이에 충진하여 파종한 다음 다시 물

을 충분히 적신 후 플러그트레이의 80%가 물에 잠기

게 처리하여 발아를 시키고, 발아 후 양액 농도를 EC

1.0dS · m−1로 공급하는 것이 무엇보다도 중요하다고

판단된다.

적 요

본 연구는 식물공장에서 청경채와 상추의 발아조건

과 육묘배지 및 육묘 시 양액농도가 묘의 생육에 미

치는 영향을 구명하고자 수행되었다. 청경채와 상추의

발아율은 광의 유무와 온도처리(15, 20, 25oC) 간에

유의적 차이가 없었으나, 육묘배지 간에는 우레탄스펀

지의 경우 파종 전·후 수분관리 유·무에 따라 큰 차

이를 보였다. 즉, 우레탄스펀지 배지에서 파종전·후

수분관리를 하지 않았을 경우 암면에 비해 발아율이

현저히 낮았으나, 수분관리를 해주었을 때에는 암면보

다 발아율이 높았으며, 묘의 생육도 암면과 차이가 없

었다. 그리고 청경채의 생체중은 EC 1.0dS · m−1에서

1.5dS · m−1에서보다 1.8배 무거웠고, 0.5dS · m−1에서보

다는 6배 무거웠다. 상추의 생체중 또한 EC 1.0dS ·

m−1이 1.5dS · m−1와 0.5dS · m−1에 비해 1.7배와 3.5

배 각각 무거웠다.

주제어 :상추, 우레탄스펀지, 암면, 양액, 청경채
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