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Abstract. This study was conducted to investigate the effect of cultivation period and rockwool block size on the growth and

early yield of paprika transplants grown in a closed transplant production system. Paprika seeds were sown and germinated

in three different size of rockwool blocks (45 × 40 × 35, 70 × 70 × 60, 100 × 100 × 65 mm) and cultivated in a closed trans-

plant production system for 23, 30, and 37 days after sowing. Paprika transplants were cultivated using 100 × 100 × 65 mm

rockwool blocks in a greenhouse following a conventional and typical production method for comparing with the growth of

paprika transplants grown in a closed transplant production system. Also, we transplanted paprika transplants grown for 23,

30, and 37 days in a closed transplant production system and greenhouse to rockwool slabs and investigated fresh weight of

fruits and yield 125 days after sowing. The growth of paprika transplants grown in 70 × 70 × 60 mm rockwool blocks in a

closed transplant production system was highest, and the quality of paprika transplant grown in a closed transplant produc-

tion system was better than in a greenhouse. Rockwool block size and cultivation period in a closed transplant production

system did not affect fresh weight of fruits, however, yield was largest when paprika transplants were cultivated using

70 × 70 × 60 and 100 × 100 × 65 mm rockwool blocks for 23 days in a closed transplant production system. These results

suggest that decreasing rockwool block size and cultivation period can be strategically used to enhance transplant quality and

yield of paprika, as paprika transplants were cultivated in a closed transplant production system.

Additional key words : Capsicum annuum L., greenhouse, root-zone volume, seedling

서 론

국내에 파프리카가 도입된 이래 재배 면적과 생산량은

꾸준히 증가하고 있으며, 2012년에는 재배 면적이

430ha, 생산량이 50,642톤으로 수출 유망 작물로 각광받

고 있다(MAFRA, 2013). 파프리카와 같은 과채류의 묘

소질은 정식 후 생육에 커다란 영향을 미치며, 우수한

소질을 가진 묘는 정식 후 환경에 적응이 쉽고 관리가

용이하여 궁극적으로 수량 증가 및 품질 향상을 기대할

수 있다(Kozai et al., 2000; Markovic et al., 2000). 그

러나 대부분의 육묘가 외부 환경의 영향을 쉽게 받는

온실에서 이루어지고 있기 때문에 묘의 생육 및 형태

형성이 기후에 쉽게 좌우되어 고온기 혹은 저온기에 고

품질 파프리카 묘를 안정적으로 생산하기 어렵다(Chun,

2002; Lee et al., 2012).

2000년 이후에 원예 작물의 고품질 묘 생산을 목적으

로 외부 환경과 차단되어 인공광을 이용하는 폐쇄형 육

묘 시스템이 개발, 보급되었다(Kozai et al., 2000). 폐쇄

형 육묘 시스템은 광도, 명기, 온습도, 이산화탄소 농도

등 식물 생육과 밀접한 관련이 있는 환경 요인들을 정확

하게 조절할 수 있어서 묘소질이 우수하고 균일한 묘를

단기간에 생산할 수 있으며(Kim et al., 2005), 재배상을

다단(多段)으로 구성할 수 있기 때문에 온실 대비 면적당

생산량을 10배 가까이 높일 수 있다(Kozai, 2008).

묘 생산 시 경제성을 높이기 위해서는 재배 일수를 단

축시키고 면적당 생산량을 높이는 것이 중요하다. 육묘

시 적정 수준으로 근권 부피를 제한하는 것은 재식 밀

도 및 단위면적당 생산량을 증가시키고 재료비를 줄여서
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묘 생산 효율성을 높일 수 있다. 특히, 폐쇄형 육묘 시

스템은 광, 기온, 풍속 등 재배 환경 요소들의 제어가

가능하므로 온실 대비 높은 재식 밀도를 유지하여도 생

육 저하 없이 효율적인 묘 생산이 가능하다. 그러나, 육

묘 일수 단축 및 근권 제한을 통해서 육묘 효율성을 높

이는 대부분의 연구가 온실 재배에 한정되어 있다

(Kratky et al., 1982; Weston, 1988). 파프리카 온실 재

배 시 육묘 일수와 근권 부피가 묘소질 및 초기 생육에

미치는 영향을 보고한 연구는 있었으나(Choi et al.,

2012; Lee et al., 2001), 폐쇄형 육묘 시스템에서의 연구

는 전무한 실정이다. 본 연구는 폐쇄형 육묘 시스템을

이용한 파프리카 묘 생산 효율을 높이기 위한 적정 육

묘 기간 및 암면 블록의 크기를 구명하고자 수행하였다.

재료 및 방법

파프리카(Capsicum annuum L. cv. Magnifico, Synge-

nta, Basel, Switzerland) 종자를 암면 블록에 파종하고 기

온 25oC, 상대 습도 100%인 발아실에서 7일간 발아시켰

다. 암면 블록의 크기는 S: 45 × 40 × 35, M: 70 × 70

× 60, 및 L: 100 × 100 × 65mm 3가지로 하였고(Table 1),

발아 후 폐쇄형 육묘 시스템에서 육묘하였다. 폐쇄형 육

묘 시스템 내 광원은 백색 형광등을 이용하였고 기온 25/

20oC(명/암기), 명기 16시간, PPF 200µmol·m−2·s−1, CO2

농도 800µmol·mol−1로 유지하였다. 온실 처리구는 온실

관행 재배에서 사용되는 100 × 100 × 65mm의 암면 블록

에 파종하고 7일간 발아실에서 발아시킨 후 서울대학교

부속 농장 내 유리 온실에서 육묘하였다. 온실에서 육묘

를 시작한 2011년 5월 14일부터 파종 후 37일째인 6월

13일까지 30일간 온실 내 평균, 최고, 최저 기온은 각각

23.5, 32.8, 17.0oC였다(Fig. 1). 육묘 단계에서 양액의 pH

와 EC를 각각 5.5와 2.4dS·m−1로 유지하였으며, 폐쇄형

육묘 시스템에서는 저면 관수 방식으로 온실에서는 점적

관수 방식으로 공급하였다. 파종 후 23, 30, 37일에 처리

구당 6주씩 파프리카 묘의 초장, 엽수, 절간 수, 경경, 생

체중, 건물중을 측정하였다.

파종 후 23, 30, 37일간 재배한 파프리카 묘를 처리구

당 6주씩 암면 슬라브(1000 × 200 × 75mm)에 정식하였

다. 정식 후 재배 기간 동안 양액의 pH와 EC는 각각

5.5와 3.0dS·m−1로 유지하였으며 점적 관수 방식으로 공

급하였다. 주당 2줄기씩 유인하여 파종 후 125일에 착과

된 모든 과실의 평균 과중을 조사하였다. 통계 분석은

SAS System 9.3(SAS Institute Inc., Cary, N.C., USA)

을 이용하여 Duncan의 다중 검정을 실시하였다.

결과 및 고찰

파종 후 23일과 30일의 파프리카 묘의 생육은 암면

블록의 크기가 70 × 70 × 60mm인 M처리구에서 가장 좋

았다(Table 2, 3). 파종 후 37일의 파프리카 묘의 초장

Table 1. Size and volume of rockwool blocks used in this experi-
ment.

Treatment Size (L × W × H mm) Volume (cm3)

S 45 × 40 × 35  63

M 70 × 70 × 60 294

L 100 × 100 × 65 650

Fig. 1. Mean, maximum, and minimum air temperature in a
greenhouse during transplant production period (May 14 - June
13, 2011).

Table 2. The effect of rockwool block size on growth of paprika transplants cultivated in a closed transplant production system for 23
days after sowing.

Treatments
Plant 
height
(mm)

Stem 
diameter

(mm)

No. of 
leaves
(/plant)

No. of 
internodes

(/plant)

Fresh weight (g/plant) Dry weight (g/plant)
R/S ratio

Shoot Root Shoot Root

S 38.3cz 1.6c 4.2b 2.0b 0.93c 0.21c 0.08d 0.01c 0.16b

M 46.0b 2.6a 6.0a 3.0a 1.73a 0.50a 0.20a 0.04a 0.22a

L 43.2bc 2.2b 5.7a 2.8a 1.24b 0.35b 0.15b 0.03b 0.20ab

Greenhousey 53.0a 2.0b 4.5b 2.0b 1.19b 0.38b 0.12c 0.03b 0.25a

z Means in columns followed by different letters are significantly different by Duncan's multiple range tests at P ≤ 0.05. 
y The size of rockwool block used in the greenhouse was 100 × 100 × 65 mm.
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및 지상부 생체중은 온실에서 재배한 처리구에서 가장

높았으나, 엽수 및 지하부 생육이 폐쇄형 육묘 시스템에

서 재배한 처리구보다 낮았다(Table 4).

온실에서 재배 기간이 길어질수록 온실 재배구의 파프

리카 묘는 급격하게 도장하였고 충분한 엽수를 확보하지

못하여 건물률이 낮았다. 반면, 폐쇄형 육묘 시스템에서

는 적정 재배 환경 설정 및 유지가 용이하기 때문에 균

일하고 우수한 묘소질을 가진 묘의 생산이 가능하였다.

폐쇄형 육묘 시스템에서 재배한 파프리카 묘의 엽수 및

건물중은 높고 초장은 짧아 온실에서 재배한 파프리카

묘보다 묘소질이 향상되었다. Lee et al.(2012)은 형광등

을 광원으로 이용하는 폐쇄형 육묘 시스템에서 파프리카

묘를 재배하였을 때 온실 대비 엽면적은 증가하고 초장

은 짧아져 묘소질이 향상된 것을 확인하였다.

육묘 일수가 길어져도 암면 블록의 크기가 70 × 70

× 60mm인 M처리구에서 파프리카 묘의 지상부와 지하부

생육이 가장 좋았으며 R/S율도 높았다. 암면 블록의 크

기가 작은 45 × 40 × 35mm(S처리구)에서는 근권 제한에

따른 파프리카 묘의 생육 저하를 보였으나 암면 블록의

크기가 100 × 100 × 65mm(L처리구)로 증가하여도 파프

리카 묘의 생육은 오히려 M처리구보다 낮았다. 이전 연

구들에서는 근권 부피가 증가할수록 묘의 지상부 및 지

하부 생육이 증가한다고 보고되었으나 본 연구에서는 중

간 크기의 암면 블록을 사용하였을 때 지상부 및 지하

부 생육과 R/S율이 가장 높았다. 암면 블록의 크기가 증

가할수록 함유할 수 있는 수분량은 증가한다. 그러나 작

물이 흡수하는 수분량은 고정되어 있으므로 육묘 기간동

안 S처리구는 건조 스트레스를, L처리구는 과습 스트레

스를 받은 것으로 생각된다. Block(1999)은 토마토 암면

재배시 초반에는 수분 함량을 40%로, 후반에는 60%로

유지하는 것이 적정하며 오히려 암면 내 낮은 수분 함

량이 지하부 생육을 촉진한다고 보고하였다.

정식 후 125일에 조사한 평균 과중은 육묘 일수 및

암면 블록 크기에 따른 차이를 보이지 않았으나 파종

후 37일간 온실에서 재배한 처리구는 상대적으로 정식

후 초기 생육이 매우 불량하였다(Table 5). 37일간 온실

에서 재배한 파프리카 묘는 정식 시기가 6월 중순으로

늦어지면서 고온 스트레스를 받아 초기 수량이 매우 낮

았던 것으로 보여진다. 23, 30일간 온실에서 재배한 파

프리카 묘는 5월 중에 암면 슬라브에 정식되었기 때문

에, 암면 블록보다 훨씬 표면적이 넓은 암면 슬라브가

많은 수분을 흡수하고 열전도율을 낮추어 근권부 고온

스트레스를 감소시켜 초기 생육 불량을 회피할 수 있었

던 것으로 생각된다.

단위면적당 수량은 23일간 폐쇄형 육묘 시스템에서 재

배한 S, M, L 및 온실 처리구에서 각각 35.2, 41.6,

Table 3. The effect of rockwool block size on growth of paprika transplants cultivated in a closed transplant production system for 30
days after sowing.

Treatments
Plant 
height
(mm)

Stem 
diameter

(mm)

No. of 
leaves
(/plant)

No. of 
internodes

(/plant)

Fresh weight (g/plant) Dry weight (g/plant)
R/S ratio

Shoot Root Shoot Root

S  49.8cz 2.2c  6.0c 3.5d 2.02c 0.56c 0.21c 0.04c 0.18b

M  71.3b 5.0a 12.0a 7.8a 6.10a 2.57a 0.71a 0.23a 0.32a

L  57.5bc 4.1b 10.7a 6.5b 3.64b 1.44b 0.46b 0.14b 0.29a

Greenhouse 135.8a 3.8b  8.0b 5.5c 5.78a 1.44b 0.50b  0.09bc 0.18b

z Means in columns followed by different letters are significantly different by Duncan’s multiple range tests at P ≤ 0.05. 
y The size of rockwool block used in the greenhouse was 100 × 100 × 65 mm.

Table 4. The effect of rockwool block size on growth of paprika transplants cultivated in a closed transplant production system for 37
days after sowing.

Treatments
Plant 
height
(mm)

Stem 
diameter

(mm)

No. of 
leaves
(/plant)

No. of 
internodes

(/plant)

Fresh weight (g/plant) Dry weight (g/plant)
R/S ratio

Shoot Root Shoot Root

S 80.8cz 4.3b 11.0c 8.2c 5.25c 1.55c 0.63c 0.13c 0.20b

M 103.5b 5.8a 23.3a 10.5a 11.51b 6.18a 1.40b 0.66a 0.46a

L 79.0c 6.1a 19.8b 9.0bc 9.90b 4.97ab 1.25b  0.48ab 0.37a

Greenhouse 277.8a 4.8b 12.0c 9.7ab 21.52a 3.87b 1.78a  0.35bc 0.20b

z Means in columns followed by different letters are significantly different by Duncan’s multiple range tests at P ≤ 0.05. 
y The size of rockwool block used in the greenhouse was 100 × 100 × 65 mm.
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42.2 및 20.0ton ha−1로 평균 과중이 가장 높았던 37일간

폐쇄형 육묘 시스템에서 재배한 S처리구(12.1 ton ha−1)

보다 훨씬 높았다. 폐쇄형 육묘 시스템에서 파프리카 육

묘시 암면 블록의 크기보다 육묘 일수가 정식 후 초기

수량에 더 큰 영향을 주며 육묘 일수를 23일까지 줄일

수 있음을 확인할 수 있었다. Choi et al.(2012)은 온실

재배시 육묘 일수가 30일인 처리구에서 파프리카 수량

이 가장 높았으며 40일 이상 처리구에서는 감소하였다

고 보고한 바 있다. 폐쇄형 육묘 시스템은 작물의 최적

재배 환경을 일정하게 유지할 수 있으므로 온실에서 동

일한 기간을 재배한 작물에 비하여 상대적으로 생육 속

도가 빠르기 때문에 적정 육묘 일수를 단축시킬 수 있

었다고 생각된다.

브로콜리(Dufault and Waters, 1985), 토마토(Weston and

Zandstra, 1986), 파프리카(Weston, 1988) 등의 작물에서

육묘 단계에서의 근권 제한이 묘의 생육 및 정식 후 초기

생육을 억제시키나 총 수량에는 영향을 미치지 않는다고

보고된 바 있다. 본 연구에서는 파종 후 125일 후 한 번

만 과실 수량을 조사하였으므로 폐쇄형 육묘 시스템에서

육묘시 근권 제한이 정식 후 총 수량에 미치는 영향은 확

인할 수 없었다. 그러나, 폐쇄형 육묘 시스템을 이용하여

파프리카 묘를 재배했을 때 온실 관행 재배시보다 작은

크기(70 × 70 × 60mm)의 암면 블록을 사용하고 육묘 기간

을 23일로 단축하여도 우수한 품질의 묘를 생산할 수 있

음을 확인하였다. 따라서 폐쇄형 육묘 시스템을 이용하여

묘 생산시, 작은 크기의 암면 블록을 사용하고 육묘 기간

을 단축함으로써 재료비를 감축하고 단위 면적당/단위 기

간내 묘 생산량을 증가시켜서 경제적인 파프리카 건전묘

생산이 가능할 것으로 생각된다.

적 요

본 연구는 폐쇄형 육묘 시스템에서의 파프리카 묘 생산

에 적합한 재배 기간 및 암면 블록의 크기를 구명하기 위

하여 수행되었다. 파프리카 종자를 세 가지 크기의 암면

블록(45 × 40 × 35, 70 × 70 × 60, 100 × 100 × 65mm)에 파

종하고 형광등을 인공 광원으로 이용하는 폐쇄형 육묘

시스템에서 23, 30, 37일간 재배하였다. 또한, 온실에서

100 × 100 × 65mm의 암면 블록을 이용하여 관행 재배한

파프리카 묘를 온실 처리구로 설정하였다. 육묘 일수와

관계없이 70 × 70 × 60mm의 암면 블록에서 육묘한 파프

리카 묘의 지상부, 지하부 생육 및 R/S율이 가장 높았으

며, 온실에서 관행 재배한 처리구보다 폐쇄형 육묘 시스템

에서 재배한 파프리카 묘의 소질이 우수하였다. 폐쇄형 육

묘 시스템과 온실에서 23, 30, 37일간 재배한 파프리카 묘

를 암면 슬라브에 정식하고 초기 수량을 조사하였다. 파종

후 125일의 파프리카 평균 과중은 암면 블록 크기와 육묘

일수의 영향을 거의 받지 않았으나, 단위 면적당 수량은

70 × 70 × 60와 100 × 100 × 65mm의 암면 블록을 이용하여

23일간 폐쇄형 육묘 시스템에서 재배한 처리구에서 가장

높았다. 따라서, 폐쇄형 육묘 시스템에서 파프리카 육묘

시 관행 재배보다 작은 70 × 70 × 60mm의 암면 블록을 이

용하고 육묘 일수를 23일로 단축하여도 우수한 품질의 파

프리카 묘를 생산할 수 있음을 확인하였다.
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