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참외의 관비재배가 토양 EC, 참외의 수량 및 품질에 미치는 영향
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Abstract. Experiments were conducted to investigate the effect of fertigation (fertilizer-added irrigation)
on soil EC (electrical conductivity), nitrogen and calcium content in soil, vine growth and fruit yield of ori-
ental melon (Cucumis melo L. var. makuwa Mak.). Soil EC was increased with the frequency of fertigation
(Yamazaki’s solution for melon, 900 L/1,000 plants, each time) up to 0.8 dS · m−1 as compared to that of
conventional irrigation (0.2 dS · m−1). Ca content in soil also increased in fertigation fields. Vine dry weigh
(20 days after planting) was significantly increased in fertigation plot. Markedly increases in marketable
fruit yield and lower rate of off-shape fruit were recorded with the increase in fertigation frequency. Mean
fruit weight and soluble solids contents (0Brix) in fruit were not affected by fertigation. Fresh weight loss
during storage was significantly higher in fruits harvested from 2 times fertigation (09:00 and 18:00) plot
than conventional irrigation and the 1 time fertigation ones.
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서 론

참외(Cucumis melo var. makuwa)는 재배지역이 매

우 제한적이어서 현재 한국과 중국에서만 상업적인 재

배가 이루어지고 있다. 그럼에도 불구하고 우리나라에

서는 많은 신품종이 육성되어 최고의 품질을 자랑하고

있을 뿐만 아니라 재배형태도 참외재배용 소형단동하

우스가 개발되었고 생산기간도 겨울부터 이듬해 여름

까지 연장재배가 이루어지고 있다. 그런데 우리나라에

서의 참외재배는 지역적으로 편중되어 있고 심한 연작

재배에 의하여 토양의 이화학성질이 열악해지고 토양

전염성병 또한 만연하기 쉬운 환경에 놓여 있는 실정

이다(Park, 2000). 그래서 이를 극복하기 위하여 참외

에 대한 여러 가지 새로운 재배법의 개발이 시도되었

는데 그 가운데 수경재배도 매우 유효한 재배법임을

확인하였고(Jun과 Jo, 2002), Shim 등(2003)은 버미

큘라이트를 넣은 포대에 관비방법을 도입한 포대재배

법을 발표 한 바 있다.

관비재배에 의한 작물재배의 시도는 이미 1950년

(Hanan, 1997)에 오이를 비롯한 각종 작물용 배양액

의 조성과 장치가 개발되었는데 우리나라에서는 1970

년에 Kim(1970)에 의하여 사질황무지 토양의 이용목

적으로 관비재배법을 적용한 바 있다. 이후 많은 작물

에 대한 관비재배가 연구되었는데 그 가운데 박과

(Cucurbitaceae)작물에 대한 최근의 연구는 참외(Jung

등, 2010)의 관비재배에서의 질소시비기준, 수박(Pier와

Doerge, 1995), 오이(Seo 등, 2000), 멜론에 대하여

급액량 조절(Lee 등, 2008)과 질소의 시비수준(Lee

등, 2009) 실험에서 모두 증수와 고품질 다수확이 가

능하다고 하였고, 쥬키니호박(Kim 등, 2007)에 대해서

도 관비재배를 활용하여 증수의 가능성을 발표하였다.
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본 시험에서는 참외에서의 관비재배기술 개발을 위

하여 적정 급액방법에 대한 기초자료를 얻고자 하였다.

또한 토양에 지속적인 배양액을 공급하는 관비재배에

서 문제가 될 수 있는 무기이온의 염류집적에 대하여

토양의 EC 변화와 질소 및 칼슘의 토양 집적에 대하

여 조사하였다.

재료 및 방법

참외재배를 위한 일반관행의 실험구는 정식 20일 전에

10a당 기비로 질소 18.7kg, 인산 6.3kg, 칼리 10.9kg,

완숙퇴비 1,500kg을 각각 넣고 경운하였다. 관비재배

구는 비료를 처리하지 않았다. 참외(품종: 오복꿀참외,

농우바이오)의 유묘를 대목(품종: 조생토좌호박)에 접

목하여 20일된 묘를 2010년 5월 10일에 폭 180cm의

이랑을 만들고 점적호스를 배치하고 투명 플라스틱필

름으로 피복한 후 40cm의 간격으로 재식하였다. 실험

구 배치는 5포기를 한 반복으로 하여 난괴법 3반복으

로 배치하였다. 그리고 참외의 덩굴유인, 정지, 착과

및 기타 관리는 관행에 따랐다(RDA, 2001).

배양액 공급을 위해 먼저 한 이랑에 20cm 간격으

로 점적기가 설치된 점적호스를 점적기(워터폴, 남경화

학)가 교차되게 4줄을 설치하였다. 그리고 이 호스를

원수펌프, 급수펌프(1/6HP), 희석탱크, 정량펌프, 관수

조절장치(관수회수와 관수량조절), 관수펌프(2HP) 및

EC 조절기와 관수조절장치로 이루어진 관비재배시스템

에 연결하였다.

관비재배구에서 배양액의 공급은 각각 1일 1회 및

2회로 하였는데 1회구는 09:00시에 참외 1,000포기

기준으로 매회에 900L를 공급하고 2회구는 매일

09:00시와 15:00시에 같은 량을 각각 처리하였다. 관

비액은 EC 2.0dS · m−1의 야마자키조성 멜론 배양액

(Park과 Kim, 1998)을 사용하였다. 관행재배구는 수조

에 받아 둔 지하수를 1일 1회(오전 9시) 같은 량을

오전 9시에 점적호스를 통하여 관수하였다.

식물의 생장은 매 10일 마다 원 덩굴의 길이를 측

정하였고, 정식 후 20일(적심 전)에 식물체의 생체중과

건물중을 측정하였다. 과실의 수량은 초기(7월 16~23

일), 중기(7월 23~31일) 및 후기(8월 1~15일)로 나누

어 수확하여 이를 합한 것을 총수량으로 하였고, 과실

의 크기(과중, 과장 및 과경)를 측정하고 수확한 과실

에 대하여 상품(商品)수량, 상품과율과 기형과율을

조사하였다. 그리고 과실(과육 및 태좌)의 당도

(Reflectometer, PAL-1, Atago, Japan)와 과피의 색도

(Minolta CR-300)를 측정하였다. 한편 수확한 과실을

9일 동안 실온에 두면서 한 처리 당 9개(3개 3반복)

의 과실에 대하여 무게의 감소를 측정하였다.

재배기간 동안 표층에서 15cm 깊이의 토양을 채취

하여 토양 EC(Electrical Conductivity, CM-22E, TOA,

Japan)를 측정하고 이 시료에 대하여 전 질소는 Kjeldahl

증류법으로 정량하였고, Ca2+은 원자흡광분광기(Atomic

Absorption Spectrophotometer 3300, Perkin Elmer)

를 이용하여 측정하였다.

결과 및 고찰

1. 토양 EC의 변화

관비재배로 참외를 재배하였을 때 질소와 칼슘 및

토양 EC의 변화에 미치는 영향을 조사하였다. 토양의

EC는 정식 전에는 기비를 시용한 관행구가 재배초기에

는 0.68dS · m−1였으나 시간이 지나면서 감소하여 7월

초 이후부터 0.2dS · m−1를 유지하였다. 그러나 관비재

배구는 처음에 0.2dS · m−1이던 것이 점점 높아져서

관행구가 급격히 낮아지는 7월 이후부터 반대의 경향

을 나타내어 관행구 보다 높아지기 시작하여 수확후기

에는 0.8dS · m−1까지 증가하였다. 토양 EC의 이런 변

화는 배양액 공급 횟수를 1일 2회와 4회한 처리구가

비슷하였다(Fig. 1). 채소작물의 시설재배포장의 토양

Fig. 1. Changes in EC of soil treated with different fertiga-
tion frequencies. Vertical bars represent standard error of
the mean (n = 5).
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EC를 조사(Lee 등, 1993)한 자료에 의하면 우리나라

의 평균 토양 EC가 2.6dS · m−1이었고, 최고치는 7.3dS ·

m−1이었다고 하였다. 한편 Park(2000)의 조사에 의하

면 참외의 연작재배지의 경우 82%가 EC 3.6dS · m−1

이상이었다고 한 것에 비하면 이번 실험에서 나타난

0.8dS · m−1은 매우 낮은 수치이다. 실제 박과작물인

오이는 1.0~1.5dS · m−1(Chung과 Choi, 2001) 범위에

서 생장이 좋았으며 평균 1.0dS · m−1 전후에서 정상

적인 생장을 하였고 2.0dS · m−1 이상이 되면 대부분

의 엽채류(Chung 등, 2003)는 생장이 억제 되었다고

한 것을 참고하면 이번 실험의 토양 EC는 배양액의

공급횟수가 늘어도 토양 EC의 상승에 대한 우려는 하

지 않아도 될 것으로 보였다.

관행 재배구는 추비를 하지 않았기 때문에 EC가

감소한 것은 이해하나 토양에 잔류한 총 질소함량의

경시적 변화(Fig. 2A)는 관비재배구가 약간 많았으나

배양액 공급 횟수에 비례하지는 않았다. 그러나 Ca2+

의 함량(Fig. 2B)은 기비만 시용한 관행구보다 관비

2회 및 4회구 다 같이 관비재배구가 관행구보다 현저

히 높은 수치를 보였다. 이것은 흡착력이 강한 Ca2+은

토양에 잔류하는 량이 많다는 것을 의미하는 것으로

보인다. 따라서 토양 EC의 증가는 Ca의 잔류농도에

영향을 받은 것으로 추측이 된다. 그러나 관비재배에서

Ca의 축적에 대한 자료는 잘 볼 수 없어 앞으로 관비

재배 시 Ca의 이동에 관한 정밀조사가 요망된다. 그리

고 식물생장에 미치는 칼슘의 다양한 작용(Banhgerth,

1979; Leonard와 Hepler, 1990)을 감안해서라도 관비

재배에서 칼슘의 이동에 대한 추적실험이 필요할 것

같다.

2. 식물체의 생장

배양액의 공급횟수를 달리하여 재배한 생장초기 참

외의 원 덩굴의 길이를 조사한 결과 공급 횟수가 늘

어날수록 덩굴길이가 증가하였으나 그 차이가 크지 않

았다(Fig. 3). 이번에 조사한 자료는 매우 제한적인데

이는 참외는 손자가지에 착과시킴으로서 생장 초기부

터 적심과 전정을 많이 하기 때문에 생장이 완료된

참외덩굴의 길이를 측정하기란 매우 어렵고 불확실하

기 때문에 정식 후 20일경의 식물체에 대하여 조사를

한정하였다. 정식 후 20일 된 식물체의 생체중과 건물

중을 측정한 것이 Fig. 4이다. 관행재배구에 비하여

관비재배구가 생체중 및 건물중 모두 많았고 배양액의

공급 횟수가 늘어날수록 증가하였다. 이것은 관비재배

구는 지속적으로 일정량의 양분과 수분이 공급되었기

때문인 것으로 생각된다.

Fig. 2. Changes in total nitrogen (A) and calcium (B) con-
tent in soil treated with different fertigation frequencies.
Vertical bars represent standard error of the mean (n = 5).

Fig. 3. Effect of fertigation frequency on the main vine
growth of oriental melon plants. Vertical bars represent
standard error of the mean (n = 5).
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3. 과실의 수량 및 품질

배양액 공급 횟수에 따른 참외과실의 10a당 수량

(Table 1)을 보면 관행재배구가 1,445kg인데 비하여 1

회 관비재배구가 1,656kg, 2회 관비재배구가 1,801kg

으로 관비재배구가 유의성 있게 많았고 배양액 공급

횟수가 늘어날수록 증가하였다. 상품과율(商品果率)도

관행구가 69.8%인데 비하여 2회 관비재배구는 81.9%

로 수량과 같은 경향을 보였다. 그런데 기형과율은 오

히려 반대의 경향을 보여 관행구가 30.2%였고 2회

관비재배구는 18.15%로 관행재배구에서 월등히 많았

다. 그 원인에 대하여는 자세히 알 수 없으나 관비재

배구가 일반 관행구에 비하여 양수분의 고른 공급에

의하여 생육이 일정하게 유지될 수 있었기 때문인 것

으로 보인다. Table 2를 보면 수확한 과실의 특성 즉

Fig. 4. Differences in top fresh and dry weights of oriental
melon plants grown under different fertigation frequen-
cies for 20 days after transplanting. Vertical bars repre-
sent standard error of the mean (n = 5).

Table 1. Effect of fertigation frequency on the fruit yield and percentage of malformed fruits of oriental melonz.

Treatment Yield of marketable fruits (kg/10a) Rate of marketable fruits (%) Malformed fruits (%)

Conventional irrigation 1,445 c 69.8 cb 30.2 ab
1 time fertigation/day 1,656 b 78.5 ab 21.5 bb
2 times fertigation/day 1,801 a 81.9 ab 18.1 bc

zMean separation within columns by Duncan’s multiple range test, P ≤ 0.05.

Table 2. Fruit characteristics of oriental melon grown at different fertigation frequenciesz.

Treatment
Fruit Soluble solids content (oBrix)

Weight (g) Length (cm) Diameter (cm) Thickness (mm) Flesh Placenta

Conventional irrigation 335.5 a 12.0b 7.8 a 20.1 a 14.6 a 16.3 a
1 time fertigation/day 376.4 a 12.3b 7.9 a 20.7 a 15.5 a 16.2 a
2 times fertigation/day 381.9 a 12.7a 7.8 a 19.9 a 14.9 a 15.9 a

zMean separation within columns by Duncan’s multiple range test, P ≤ 0.05.

과실의 평균 과중, 과장, 과경 및 과육의 두께 등은

큰 차이가 없었고, 과육과 태좌의 당도 역시 15(0Brix)

전후로 유의성 있는 차이를 보이지 않았다(Table 2).

과피의 색도에서 “L”, ‘a’ 및 ‘b’값은 차이가 없었으

나 “Yellow Index”에서는 관행재배구가 높았다(Table

3). 황색지수가 높다는 것은 과피의 고유한 색인 황색

색소가 많다는 것을 의미하는데 이런 결과는 관행 재

배구는 수분과 양분공급이 관비재배구에 비하여 일정

하지 않았기 때문에 과실생장에 다소 스트레스를 받았

기 때문이 아닌가 생각되었다. 이 수치를 과실품질에

적용하여 소비자의 기호를 조사한 바는 없기 때문에

결론을 이야기 하기는 어렵지만 황색이 진한 것이 참

외의 품질을 향상시키는데 긍정적이라고 볼 수 있다.

그런데 참외는 품종에 따라 고유한 색상을 가지기 때

문에 앞으로 “Yellow Index”를 과실품질의 한 요인으

로 하려면 각 품종별 기본 값을 표시할 필요가 있다

고 생각된다.

Fig. 5는 수확한 과실을 실온에서 저장하면서 중량

감소를 측정한 것인데 관행재배구와 1회 관비재배구에

서 수확한 과실의 중량 감소는 저장 8일 후에 약

7% 전후로 거의 같았으나 2회 관비재배구는 저장 후

2일부터 감소율이 증가하기 시작하여 저장 8일째는 관

행구의 7.1%에 비하여 2회 관비재배구는 9.5%로 유

의성 있게 많았다. 2회 관비재배구에서 수확한 과실이

중량감소가 많은 것은 2회 관비재배구는 보다 많은 양

수분을 흡수하여 관행구에 비하여 과실조직이 연하고

수분함량이 많았기 때문인 것으로 보인다. 이번 조사에
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서는 과육의 경도 및 수분함량과 저작감 등은 조사하

지 않았으나 저장실험을 통하여 나타난 결과에 의하면

관비재배구에서 과실의 수량이 증가한 것은 과육에 수

분이 많았기 때문이 아닌가하는 추측이 들기 때문에

앞으로 관비재배 연구에서는 이에 대한 정밀 조사가

요구된다. 참외는 멜론과는 달리 과육의 경도는 우리나

라의 국민기호에 매우 중요하기 때문이다.

적 요

참외에서의 관비재배기술 개발을 위하여 배양액의

공급횟수가 토양의 EC 변화, 질소와 칼슘 집적, 덩굴

의 생장, 과실의 수량 및 품질에 미치는 영향을 조사

하였다. 관비재배는 관행에 비하여 토양 EC가 0.8dS ·

m−1까지 증가 하였으나 관행재배는 0.68dS · m−1에서

0.2dS · m−1로 낮아졌다. 정식 후 20일 된 식물체의 덩

굴길이는 큰 차이가 없었으나 건물중은 관비재배구가

증가하였는데 2회(오전 9시와 오후 6시, 900L/1,000

포기, 매일)처리구가 현저히 많았다. 토양 내 질소함량

에는 큰 차이가 없었으나 칼슘은 관비재배구가 현저히

높았다. 관비는 관행재배에 비하여 참외과실의 상품(商

品)수량이 증가하였는데 1일 1회(오전 9시)보다 2회

관비재배구가 더욱 많았고 기형과율은 관비재배구가 감

소하였다. 1개 과실의 크기와 당도에는 차이가 없었다.

저장기간 동안 과실의 중량 감소는 2회 관비재배구가

현저히 많았다.

주제어 :급액량, 배양액, 토양 EC
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