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참외재배 단동 비닐하우스의 환기방법과 설정온도가 병발병도,과실 수량 및 품

질에 미치는 영향
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Abstract : The ventilation systems composed three types of side vent (roll-up) ‘SV’, side vent+roof vent ‘SV+RV’, and 

side vent+roof fan ‘SV+RF’ with 7.5 m spacing, with specific set point temperatures for ventilation: SV (35℃ open 

/ 33℃ close), SV+RV or SV+RH (35℃ open/33℃ close for root ventilation and 37℃ open / 35℃ close for side vent). 

In the treatment of SV+RV, although the average daily maximum temperature inside the greenhouse temporarily increased 

by 38 - 40℃, thermal stress by high temperature did not occur and the disease incidence (%) of powdery mildew and 

downy mildew on the oriental melon were 25 - 75% lower than in the conventional SV treatment. In the SV treatment, 

the disease incidence (%) of powdery mildew and downy mildew were 1.4 - 7.7% and 4.2 - 15.9% for ‘Deabakkul’,

and 20.3 - 22.8% and 2.8 - 11.3%, for ‘Ildeungkkul’. The yield for one month was higher in the treatment of SV+RV 

than those in other treatments, with values of 2,105 kg/10a for ‘Deabakkul’ and 2,537 kg/10a for ‘Ildeungkkul’.  The 

simultaneous treatment with side vent and roof vent resulted in 16.2% higher yield (18.1% higher marketable yield) than 

that in the SV treatment for ‘Deabakkul’.
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I. 서 론

국내 시설채소 온실현황 및 채소류 생산실적(MAFRA, 

2015)에 따르면, 비닐하우스가 51,382 ha로서 전체 시설채

소 면적(51,787 ha)의 99%이며, 이 중에서 단동하우스는 

44,177 ha로 전체 비닐하우스 면적의 86%를 차지하고 있

어 대부분 단동 비닐하우스가 주류를 이루고 있다. 단동하

우스는 동절기나 이른 봄 재배시 보온을 우선시하여 온도

관리를 하므로, 밀폐된 온실내에서 작물을 재배하게 되면 

습도가 높아져 병충해가 발생하기 쉽고, 탄산가스 농도의 

결핍으로 생육이 불량해지기 쉽다. 따라서 저온기 낮 동안

의 환기를 위해 측면환기보다는 천장환기를 주로 이용하는

데, 이것은 습도를 낮추는 환기효과와 함께 측면환기에 의

한 에너지 방출을 줄이기 위한 것이다(Kwon et al., 2001). 

또한 일사량이 많은 계절에는 실내온도상승으로 작물이 고

온장해를 받을 수 있기 때문에 적절한 고온대책이 필요하

다. 온실에서의 환기효과는 온도상승의 억제뿐 만 아니라 

실내외 온도를 교환하여 과습 및 결로 방지, 탄산가스 농

도, 공기유동 등의 환경조건을 적절하게 유지함으로써, 작

물의 생육환경에 큰 영향을 미친다(Breuer and Knies, 1995; 

Fernandez and Bailey, 1992; Fernandez and Bailey, 

1994; Wang et al., 2000). Fernandez와 Bailey(1992)는 
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벤로형 토마토 재배온실에서 환기창이 환기효율에 미치는 

영향을 풍속, 풍향 및 온실 내외부 온도차이 등과 함께 분석

하였고, Bot(1983), Sase 등(1983), Wang 등(2000)도 환

기창의 형태, 외부 풍속에 따른 내부 공기유동의 변화 및 

온도분포, 풍향, 풍압의 변화 등으로 환기특성을 분석하였

다. 온실내 환기관련 연구는 주로 자연환기에 의한 온실내 

공기의 흐름을 분석하고 온실 환기모델을 개발하여 온실의 

환기성능을 분석하는 연구가 활발하게 이루어지고 있는 반

면 온실내 환기 방법별 작물재배 효과를 분석한 연구는 많

이 수행되고 있지 않다. 온실관리에 있어서 주된 목표중 하

나는 온실내 균일한 미기상 조건을 유지하는 것으로, 작물 

생산은 온실내 여러 환경요인에 의해 많은 영향을 받는다

(Fernandez and Bailey, 1992). 작물의 생장은 온도에 민

감하며, 종자로부터 발아, 영양생장 및 화아분화, 개화, 결

실 등의 생육주기의 특정 단계에서는 더욱 온도의 영향을 

많이 받는다(Salisbury and Ross, 1991). 또한 작물의 집약

적 재배가 이루어지는 시설재배에서는 특정 병해충 발생이 

증가하여 큰 피해를 초래하는데, 병원균의 발병도는 온도, 

습도 등의 환경조건과도 밀접한 관련이 있는 것으로 나타

났다(Yeo et al., 2013).    

시설재배에 있어서 환기법에는 풍압력 및 실내외 기온차

를 이용하는 자연환기와 환기팬 등의 기계적인 장치를 이

용하는 강제 환기법이 있는데, 온실의 구조나 경제성을 고

려하여, 대부분 자연환기에 의존하고 있다(Nam and Kim, 

2011; Nam et al., 2012). 가장 경제적인 환기방법인 자연

환기 성능을 극대화하기 위해서는 측창과 함께 천장 환기

시설의 설치가 필요하나 단동 비닐하우스의 경우 천창의 

설치가 어려운 구조로 되어 있고 조립, 해체, 이동시 천장 

환기장치의 설치가 용이하지 않아 측창만을 설치하여 운영

하는 농가가 많다(Nam and Kim, 2011). Nam 등(2001)은 

천창설치 효과를 검토하기 위하여 원형 천장 환기창 설치 

온실과 관행의 권취식 측창만 설치된 온실에 대한 대조 실

험을 한 결과 비록 적은 면적의 지붕 환기창을 설치하였지

만, 온도하강 1℃ 이상의 천창 환기 효과가 있었고, 천창에 

의한 온도상승 억제효과는 측창효과의 22.4%로 나타났으

며, 온실내 온도분포를 보다 균일하게 할 수 있었다고 보고

하였다. 환기효과는 환기설정온도나 외부의 기상조건에 따

라 크게 달라 질 수 있으며(Yun, 1999; Nam et al., 2012) 

온도센서를 이용한 자동환기방식으로 시설내의 기온조건

에 따라 환기창을 개폐하였을 때 수동이나 ON-OFF 및 

Timer 제어방식에 비해 작물 생육에 보다 유리한 환경조건

을 조성해줄 수 있었다(Kwon et al., 2001).

최근 참외, 수박, 멜론, 토마토 등 과채류 재배 농가를 

중심으로 천장 환기장치를 설치하는 농가가 늘어가고 있

다. 주로 원형, 창문형, 또는 굴뚝식 환기창 등을 설치하고 

있으나 설치간격, 설치 대수, 환기장치(환기창, 환기팬 등)

의 사양 등의 설치 기준이 없어 설치와 운영에 있어 많은 

문제점을 가지고 있다. 따라서 단동 비닐하우스에서 천장 

환기장치에 대한 효과 검증과 이들의 설치 운영에 관한 기

준 마련이 필요하다. 본 연구는 단동 비닐하우스에서 환기

방법과 설정온도에 따른 기상환경, 과실 수량 및 품질, 및 

병발생도를 조사하여 천장 환기장치의 적정 용량 및 배치 

기준 설정시 기초자료를 제공하고, 환기방법별 작물재배효

과를 분석하기 위해 본 실험이 수행되었다. 

II. 재료 및 방법

본 실험은 2014년 1월에서 7월 4일까지 부산시 강서구에 

위치한 국립원예특작과학원 시설원예연구소(구, 시설원예

시험장)의 실험온실에서 수행되었다. 온실은 동서방향(E-W)

으로 폭 5.6 m, 길이 23 m의 단동형 EVA필름 하우스로 

총 3동을 시험에 사용하였으며, 하우스간 거리는 2.4 m, 

높이는 측고 1.6 m, 동고는 2.7 m이었다. 공시품종은 성주

지역에서 재배되고 있는 대박꿀참외 및 일등꿀참외를 사용

하였는데, 대박꿀참외(2013년 11월 25일 파종)는 신토좌 

대목(12월 2일 파종)에 12월 16일 접목하고, 일등꿀참외

(2013년 11월 27일 파종)는 신토좌 대목(12월 4일 파종)에 

12월 19일 접목한 묘를 인근 육묘장에서 구입하여 사용하

였다. 참외는 2014년 1월 24일 190 cm 이랑에 고랑 60 cm 

넓이로 두 이랑을 만든 후 45 cm 간격으로 1주씩 정식하였

으며, 정식 후 점적호스를 한 이랑에 2줄로 설치한 후 녹색

비닐(0.025 mm)로 멀칭하였다. 시비량은 참외의 표준 시

비 기준량(농촌진흥청, 2002)에 준하여 기비를 정식 전 공

급하고, 재배 기간중 초세조절을 위해 추비로 일인산칼륨

(KH2PO4)을 750 mg/L의 농도로 5회 토양관주 하였다. 야

간의 보온을 위하여 하우스 내에 소형터널을 설치하고 두

께 0.03 mm의 터널용 플라스틱 필름과 15온스 보온 부직

포를 4월 중순경까지 피복하여 무가온 재배하였다. 낙과방

지 및 착과촉진을 위해 토마토톤(4-CPA)을 100배로 희석

하고, 지베렐린(GA3, Gibberellic acid 3.1%, 동부팜한농) 
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50 ppm(1.6 g/L)을 혼용하여 개화당일 자방에 분무 처리

하였다. 참외는 세력이 비슷한 2개의 아들덩굴을 유인하여 

대칭적으로 배치하고 16 - 17마디에서 적심한 후 아들덩

굴 5마디 이상에서 나온 손자덩굴에 착과 시켰으며, 한 포

기에 4 - 5개의 과실이 달리도록 하였다. 

환기방식은 측창(권취식)환기(SV)와 측창+천장 환기로

서 측창+환기통 환기(SV+RV) 및 측창+환기팬 환기(SV+RF)

의 3가지 방식으로 처리되었다. 모든 온실은 측벽에 권취식 

측창을 설치하고, 자동 개폐기(SJHM012-T01, STM, Korea)

를 설치하여 각 동별로 열림 및 닫힘 설정온도에 따라 자동

제어(ON/OFF제어) 되도록 하였는데, 1회당 작동시간을 

10초 작동과 작동사이의 기다림 시간을 저온기에는 300

초, 고온기(5 - 7월)에는 60초로 설정하였다. 천장 환기

처리를 위해서 지붕에는 60 cm 지름의 원형 환기창 및 환

기팬(ARV-400, Deadong Inc., Korea)을 7.5 m 간격으로 

설치하였으며, 환기팬의 소비전력은 130 W, 최대풍량은 

60.0 m
3
/min인 것으로 사용하였다. 환기방법별 온도설정

은 측창(권취식) 환기의 경우 35℃열림/ 33℃닫힘으로 설

정하였고, 측창(권취식)+천정환기(환기팬 또는 환기팬)

의 경우 천창(환기통 또는 환기팬)은 35℃열림/ 33℃닫힘, 

측창은 37℃열림/35℃닫힘으로 설정하였다. 즉, 측･천창 

자동 개폐장치에 의해 주간에는 하우스내 온도가 35℃ 이

상이면 모든 처리에서 환기될 수 있도록 하였는데, 측창환

기는 35℃에서 측창이 우선적으로, 천창환기는 천창이 우

선적으로 열리도록 설정하였다.      

환기방법별 참외의 생육 및 수량을 분석하기 위해 정식 

후 절간장, 엽장, 엽폭, 생체중 및 건물중을 조사하고, 수확

시 단위면적당 수량 및 과중, 과육두께, 당도 등의 품질을 

조사하였다. 상품과는 한 개당 과중이 200 - 550 g으로서 

생리장해가 없고 병충해 피해가 없는 과실로 분류하고 전체 

조사과실 수에 대한 상품과의 비율로 상품과율(%)을 계산

하였다. 또한 Nam 등(2010)의 연구에서와 같이 참외 잎의 

병발병율(%)과 이병엽율(%)을 조사하였다. 재배 하우스 

내부 기상계측을 위해 하우스를 4구획으로 나누고 재식부에 

위치별로 광, 온･습도센서를 지면으로부터 35 cm 및 중앙통

로에는 150 cm 높이로 하우스당 총 5개를 설치하여 전 생육

기간동안 처리별 시설내 미기상환경을 분석하였다. 온실 내

부의 광량은 광량자센서(#3668I, Spectrum Techmologies 

Inc., USA)를 이용하여 15분 간격으로 측정하였고, 광, 온도, 

습도 등 기상환경은 데이터로거(WatchDog 1450, Spectrum 

Techmologies Inc., USA)를 이용하여 수집하였다. 

III. 결과 및 고찰

단동 비닐하우스에서 참외재배시 환기방법과 설정온도

에 따른 일평균 온도 및 습도는 Fig. 1과 같다. 전생육기간 

동안 시설내 습도는 측창환기 처리보다 측창과 함께 환기

통 또는 환기팬을 사용한 측창+천정환기 처리에서 낮게 나

타났다. 겨울철 보온을 위주로 재배하는 단동하우스는 동

절기나 이른봄 낮동안의 환기작업을 측면환기보다는 천장

환기에 의존하고 있는데 이것은 측면환기를 할 경우 온실

내에 흡수된 태양에너지의 방출이 많으므로 천정 환기를 

통하여 환기효과와 함께 에너지의 방출을 줄이는 데 있다

(Kwon et al., 2001). 본 실험에서도 천장환기 처리시 겨울

철 시설내 습도를 낮추어 과습 및 결로방지에 효과가 있음

을 보였다. 그러나 2월의 일부기간에서 천장 환기통 및 환

기팬 사용에 의해 일최고온도가 낮아져 결과적으로 일평균 

온도가 다소 낮아지는 결과가 나타났다. 외기의 온도가 높

아지기 시작하는 3 - 4월의 경우, 천장 환기 처리시 주야간 

습도는 측창환기보다 낮았던 반면, 일평균 온도는 높은 양

상을 보였는데, 이것은 시설내 천정 환기창의 환기면적이 

측창환기에 비해 적어 환기율이 낮으며, 참외재배농가의 

최근 평균 환기창 개폐온도인 35℃열림/33℃닫힘으로(Yeo 

et al., 2013) 설정하여 측창+천장 환기처리의 경우 35℃ 

이상에서 환기통 또는 환기팬이 우선적으로 작동된 후 37℃ 

이상에서 측창이 열리도록 하였기 때문이다. 즉, 3 - 4월동

안 측창+천정 환기처리는 권취식 측창 환기보다 시설내 일 

최고온도가 높아짐으로써 일평균 온도도 높아지는 결과를 

보였는데, 특히 측창+환기통 환기방식이 측창+환기팬 방

식에 비해 1월 하순 - 4월 상순의 일최고 온도 및 일평균 

온도가 더 높게 나타났다. 

Fig. 2는 작물 정식 후, 하루 동안 시설내 광도, 온도 및 

습도의 일변화를 나타낸 것으로, 모든 수치는 시간대별로 

4월, 5월, 6월 한 달 동안의 평균값이다. 시설내 광도의 

경우 4월은 처리별 차이가 없었으나, 5월, 6월은 천장 환기

장치가 설치되어 있지 않는 측창환기방식에서 광도가 좀 

더 높게 나타났는데, 측창+천장 환기방식의 경우 5월, 6월 

측창환기에 비해 광도가 낮게 나타난 것은 광센서가 하우

스 중앙에 설치되어 태양의 고도가 높아지면서 하루중 천

장 환기장치에 의해 차광되는 시간이 형성되었기 때문인 
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A B C

Fig. 1. Changes in daily average temperature (℃) and RH (%) at the height of 35cm in the middle of the single-span plastic greenhouse 

according to ventilation systems [A : SV (side vent, roll up style), B : SV+RV (side vent+roof vent), and C : SV+RF (side vent+roof 

fan)] with specific set point temperatures from January to July in 2014.

A B C

Fig. 2. Diurnal changes in the air temperature (℃) and RH (%) at the height of 35cm in the middle of the single-span plastic greenhouse 

according to ventilation systems [SV (side vent, roll up style), SV+RV (side vent+roof vent), and SV+RF (side vent+roof fan)] with 

specific set point temperatures on April (A), May (B), and July (C) in 2014. Each dot was the mean value for a month.

것으로 판단된다. 외부 일기의 영향으로 시설내 광도는 6월

이 가장 낮게 나타났다. 시설내 상대습도의 일변화를 분석

한 결과, 상대습도는 일몰 후 서서히 상승하여 야간에 80% 

수준을 유지하다가 일출 후 환기가 되기 전까지 90%이상 

상승한 후 주간에 환기횟수의 증가와 함께 감소되는 양상

을 보였다. 4월에는 측창+천장 환기방식을 한 경우 측창환

기보다 주야간 습도가 낮았는데, 특히 측창+환기통 처리시 

주간의 습도가 가장 낮게 나타났다(Fig. 2-A). 한편 5 - 

6월의 시설내 습도는 측창+환기팬 방식이 다른 처리에 비

해 높게 나타났다(Fig. 2-B, C). 

시설내 온도는 4 - 5월의 경우, 측창+환기통 방식에서 

주간온도가 높게 나타났는데, 이것은 측창+천장 환기처리

시 고온에서 환기통 또는 환기팬이 우선적으로 작동된 후 

온도가 떨어지지 않으면 측창이 열리도록 설정하였기 때문

이다. 4 - 5월경 측창환기시 주간온도가 낮은 이유는 35℃

열림/33℃닫힘’의 환기 온도설정에 의해 상대적으로 다른 
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Fig. 3. Disease incidence (%) and infected leaves (%) of powdery mildew and downy mildew on oriental melon ‘Deabakkul’as affected 

by ventilation systems (SV : side vent, SV+RV : side vent + roof vent, and SV+RF : side vent + roof fan).

Fig. 4. Disease incidence (%) and infected leaves (%) of powdery mildew and downy mildew on oriental melon ‘Ildeungkkul’ as 

affected by ventilation systems (SV : side vent, SV+RV : side vent + roof vent, and SV+RF : side vent + roof fan) 

환기방식에 의해 환기면적이 많아 자연환기에 의한 공기의 

유입이 많았기 때문으로 판단된다. 외기온도가 높은 6월경, 

주간동안 시설내 온도는 측창+환기팬 방식에서 가장 낮았

으며(Fig. 2-C), 상대습도는 가장 높았다. 측창+환기팬 방

식은 전체 생육기간동안 측창+환기통 방식에 비해 시설내 

주간온도가 낮았으며, 특히 다른 환기방식에 비해 오후 시

간대에 낮은 온도를 보였다(Fig. 2-A, B, C). 

단동 비닐하우스에서 환기방법과 설정온도에 따른 흰가
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Table 1. Growth characteristics of oriental melon ‘Deabakkul’as affected by different ventilation systems with specific set point 

temperatures
x
 in the single-span plastic greenhouse at 70 days after transplanting.

Ventilation 

type
1)

Stem

length

Stem 

diameter

No. of 

leaves

Leaf area

(per stem)

Length of 

internode

Fresh weight (per stem) Dry weight (per stem)

Leaves Stem Leaves Stem

SV 72.5 b
2)
 7.7 98.7 9,074 4.5 b 523.7 262.0 35.5 b 13.9 b

SV + RV 77.8 a 7.5 96.5 9,485 4.7 a 574.5 289.8 41.3 a 15.3 a

SV + RF 75.4 b 7.6 96.2 9,114 4.4 b 573.3 293.7 42.2 a 15.9 a 
1)
SV (side vent, roll up style), SV+RV (side vent+roof vent), and SV+RF (side vent+roof fan). 

 Set point temperature for ventilation :  SV (35℃ open / 33℃ close), SV+RV (35℃ open / 33℃ close for root vent and 37℃ open 

/ 35℃ close for side vent), and SV+RF (35℃ open / 33℃ close for root fan and 37℃ open / 35℃ close for roof fan).
2)
Mean separation within columns by Duncan’s multiple range test at p≤0.05.

루병과 노균병의 발병도 및 이병엽율 조사한 결과(Fig. 3, 

4), 측창+환기통 환기방식의 경우, 흰가루병 및 노균병에 

있어서 측창환기 대비 26 - 75%의 병해 경감효과가 있었

다. 또한 측창환기시 흰가루병 및 노균병 발병도(%)는 대

박꿀참외의 경우 각각 1.4 - 7.7%, 4.2 - 15.9%, 일등꿀참

외의 경우 20.3 - 22.8%, 2.8 - 11.3%로 나타났다. 그러

나 대박꿀 참외의 경우, 흰가루병의 발병도(%) 및 이병엽

율(%)은 통계적인 유의차가 나타나지 않았다(Fig. 3). 노균

병의 발병도(%) 및 이병엽율(%)은 측창+환기팬 환기방식

이 측창 환기나 측창+환기통 환기방식보다 두 품종 모두 

높게 나타난 반면, 흰가루병의 경우 발병도와 이병엽율은 

두 품종 모두 측창환기에서 가장 높게 나타났다. 흰가루병의 

발병도는 온도, 습도 등의 환경조건과도 밀접한 관련이 있는 

것으로 보고되어 있다. 일반적으로 포자의 비산은 맑은 날 

고온건조 조건에서 활발하여 제2차 전염원이 되는 것으로 

알려져 있으며, Kim 등(2009)은 생장상에서 항온처리

(27±2℃, RH 40±10%)했을 때보다, 온실에서 변온처리

(15 - 35℃, RH 40 - 70%)에서 높은 발병도를 보였음을 

보고하였다.  Endo(1989)는 오이 흰가루병균(Sphaerotheca 

fusca)의 포자발아온도는 15 - 30℃로 발아 최적온도는 

25℃이며, 35 - 99%의 습도범위에서 발아하고, 습도가 높

을수록 발아율은 높았다고 하였다. 한편 Yeo 등(2013)은 

박과작물의 육묘시 친환경제제의 방제효과 구명실험에서 

흰가루병의 발병도는 시설내 하루중 최고기온이 35 - 40℃

로서 일주일 이상 지속될 때 흰가루병 발병도가 크게 감소

되었다고 하였다. 또한 가지과 작물에 있어서도 Elad 등

(2007)은 파프리카 흰가루병균(Leveillula aurica)의 발생

과 기상조건과의 관계를 구명하였는데, 분생포자 발아 생

존율은 6시간동안 40℃의 온도조건에서 감소되었다고 보

고하였다. 고추 흰가루병의 발생온도를 15 - 20℃로 낮게, 

습도를 85 - 95%로 높게 유지하는 것이 병 발생을 심화시

킨다고 알려져 있다(Elad et al., 2007). 본 실험에서도 측

창+환기통 방식의 경우, 일시적으로 일일 최고 온도가 3

8℃부근까지 올라가나 고온성 작물인 참외의 생육에는 크

게 영향을 미치지 않았으며, 흰가루병 및 노균병에 있어서 

관행의 측창환기 대비 최고 75%의 병해 경감효과를 볼 수 

있었다. 반면, 고온기에 시설내 습도가 가장 높고 온도가 

낮았던 측창+환기팬 방식은 두 품종 모두 노균병의 발병도

가 높게 나타났다.  

정식 70일 후, 환기방법별 참외의 초기 생육을 조사 결

과, 초장, 줄기당 엽면적, 절간장, 엽중에 있어서 측창+환

기통 환기가 가장 높게 나타나, 활착 후 초기 생육이 원활하

게 이루어진 것을 알 수 있었다(Table 1). 약 한 달간(5/16 

- 6/19) 참외 과실의 수량을 조사한 결과(Table 2), 대박

꿀참외의 경우 측창환기는 17,640 kg/ha(상품과율 

76.3%), 측창+환기통 환기는 21,050 kg/ha(상품과율 

93.2%), 그리고 측창+환기팬 환기는 6,980 kg/ha(상품과

율 78.9%)로서 측창+환기통 환기처리에서 과실수량이 가

장 높게 나타났다. 일등꿀참외에서도 수량은 측창환기의 경

우 12,770 kg/ha, 측창+환기통 환기 25,370 kg/ha, 측창+

환기팬 환기 7,820 kg/ha로 나타나 동일한 결과를 보였으

나, 상품과율에 있어서는 처리 간 유의적인 차이가 나타나

지 않았다. 측창+환기통 환기시 대박꿀참외의 경우 기존 

측창환기 대비 1ha당 3,410 kg, 일등꿀참외의 경우 12,600 

kg의 상품수량이 증가하였다. 

상품과율(%)은 대박꿀참외의 경우 측창환기 76.3%, 측

창+환기통 환기 93.2%, 측창환기팬 환기 78.9%로 나타나 

측창+환기통 환기에서 가장 높은 값을 나타내었다(Table 

2). 일등꿀참외에서는 모든 처리에서 90% 이상의 상품과율

을 나타내었고, 처리간 유의적인 차이는 나타나지 않았다. 
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Table 2. The yield of oriental melon ‘Deabakkul’and ‘Ildeungkkul’as affected by different ventilation systems with specific set point 

temperatures in the single-span plastic greenhouse.

Cultivar Treatment
1)

Yield (kg/10a) Marketable fruit yield
2)

(%)1
st
 (5/16～28) 2

nd
 (6/5～19) Total

‘Deabakkul’ SV 1,122 a
3)

641 a 1,764 a 76.3 b

SV + RV 1,259 a 845 a 2,105 a 93.2 a

SV + RF 339 b 360 b 698 b 78.9 b

‘Ildeungkkul’ SV 292 b 985 ab 1,277 ab 91.3 

SV + RV 945 a 1,592 a 2,537 a 91.8 

SV + RF 171 b 611 b 782 b 90.5 

1)
SV (side vent, roll up style), SV+RV (side vent+roof vent), and SV+RF (side vent+roof fan). 

2)
Fruit weight was 200∼550 g and physiological disorder and damage by disease and pest did not occur. 

3)
Mean separation within columns by Duncan’s multiple range test at p≤0.05.

Table 3. Fruit quality characteristics of oriental melon ‘Deabakkul’and ‘Ildeungkkul’as affected by different ventilation systems with 

specific set point temperatures in the single-span plastic greenhouse (in June 5-19th).

Cultivar Treatment
1) Fruit weight

(g)

Fruit length

(mm)

Fruit width

(mm)

Flesh thickness

(mm)

Soluble solids

(
o
Brix)

‘Deabakkul’ SV 373.3 a
2)

117.8 a 80.32 15.21 b 12.68 a

SV + RV 397.4 a 121.7 a 81.43 17.45 a 12.47 a

SV + RF 305.5 b 102.2 b 78.66 15.60 b 12.92 a

‘Ildeungkkul’ SV 348.8 b 112.8 a 77.91 17.46 a 12.74 a

SV + RV 384.7 a 118.4 a 81.29 17.45 a 12.36 a

SV + RF 334.2 b 117.6 a 77.97 16.74 b 11.81 b
1)
SV (side vent, roll up style), SV+RV (side vent+roof vent), and SV+RF (side vent+roof fan). 

2)
Mean separation within columns by Duncan’s multiple range test at p≤0.05.

환기방법별 측창+천정환기 방식에서 측창+환기팬 방식은 

두 품종 모두에서 가장 낮은 수량을 나타내었는데, 이것은 

시설내 흰가루병 및 노균병의 발병도가 높아짐에 따라 참

외의 생육과 착과에 영향을 미친 것으로 보인다. 환기방법

별 참외과실의 품질을 조사한 결과 두 품종 모두, 측창환기 

및 측창+환기통 처리에서 평균과중, 과장 및 과경이 큰 과

실이 생산되었고, 측창+환기팬 처리에서는 두 처리에 비해 

과실의 크기와 과중이 작았다. 가식부위인 과육두께는 측

창+환기통 처리가 측창+환기팬 처리에 비해 더 높게 나타

났으나, 당도에서는 처리간 유의적 차이가 나타나지 않았

다(Table 3). 

Shin 등(1996)은 고온기 참외재배에서 측면환기공, 천

정환기공, 및 권취식 환기구로 구분하여 실험을 실시한 결

과, 환기방법별 온도의 하강효과는 권취식 환기구처리에서 

가장 좋았고, 측면환기공 또는 측면환기공+천정환기공 처

리는 환기공 및 환기통의 면적이 적어 중력환기 및 풍력환

기가 미세하여 온도가 상승하였음을 보고하였다. 본 실험

의 경우 4월 하루 동안의 시간대별 평균 온습도의 변화를 

보면 측창환기에서 실내 상대습도가 100% 가까이 상승한 

반면 측창환기와 함께 천장 환기를 사용한 온실에서는 내

부의 야간 상대습도를 크게 낮추는 효과가 있었다. 그러나 

고온에서 환기통 또는 환기팬이 우선적으로 작동된 후 온

도가 떨어지지 않으면 측창이 열리도록 설정하였기 때문에 

온도의 하강효과는 크게 나타나지 않았다. 결과적으로 5월, 

6월 시설내 온도는 최고 37℃이상 상승하여 고온의 영향으

로 수정 및 착과불량이 우려되었으나, 고온성 작물인 참외

의 생육에는 크게 영향을 미치지 않았으며, 오히려 흰가루

병 및 노균병에 있어서 관행의 측창환기 대비 26 - 75%의 

병해 경감효과를 볼 수 있었다. 한편 측창+환기팬 처리에

서는 병발병도가 높았는데, 이것은 5월, 6월 실내 상대습도

의 증가, 공기유동을 통한 병원균 포자의 비산 등에 의한 

병 전염이 조장되는 환경이 조성되었을 가능성이 크다. 

온실에서의 공기순환에 대한 실험적 연구가 많은 연구자

들을 통해 수행되어 왔으며(Nederhoff et al., 1985; Boulard 



여경환 / 참외재배 단동 비닐하우스의 환기방법과 설정온도가 병발병도,과실 수량 및 품질에 미치는 영향

농업과학연구 제42권 제4호, 2015. 12332

et al., 1996; Boulard et al., 1997; Blomgren and Frisch, 

2007), 국내에서도 단동온실에서 천정 환기창의 효과에 대

한 검증실험이 수행되어(Son, 2000; Nam, 2001; Nam  

and Kim, 2011) 환기효율, 환기율의 변화 등이 분석되었으

나, 작물재배시 작물별 생육에 적합한 적정 천창 면적, 적정 

환기량 등에 관한 더 많은 연구가 필요할 것으로 판단되었다. 

환기효과는 외부의 기상조건이나 환기설정온도에 따라

서 크게 달라질 수 있다(Nam et al., 2012). 실제로 측창환

기만 하는 경우 ON-OFF제어로 환기시 온실 측창주위의 

작물은 측창이 100% 열리면서 습도가 떨어지고 찬 외기가 

급속히 시설내부로 유입되어 바람과 저온에 의한 직접적 

스트레스를 받을 수 있다. 따라서 실질적인 제어에 있어서 

본 실험에서와 같이 작동시간과 작동사이의 기다림 시간을 

저온기와 고온기에 맞게 탄력적으로 조절하거나, 비례제어

로 P-밴드(P-band)값을 주어 환기창이 열리는 온도범위

를 설정하여 환기창이 100% 열리는데 도달하는 시간을 조

절할 수 있다. 온실의 폭이 좁고 동고가 낮은 터널형 하우스

에서는 주로 자연환기에 의존하기 때문에 환기장치 사용시 

적정 환기온도 설정과 온도관리 전략이 필요하다. 현재 참

외 재배시 단동하우스에서 측창과 함께 천장 환기시설의 

설치를 하는 농가가 늘어나고 있지만 설치간격, 설치대수, 

환기장치의 사양 등의 설치기준이 없는 실정이다. 본 연구

는 단동 비닐하우스에서 천장 환기장치의 적정 용량 및 배

치 기준 설정시 기초자료로서 사용될 수 있을 것이며, 추후 

개선된 천장 환기장치에 대한 효과 검증을 위한 실험이 추

가적으로 수행되어 천장 환기 장치의 설치 운영에 관한 기

준 마련이 필요할 것으로 생각된다.

IV. 결 론

 본 연구는 단동 비닐하우스에서 환기방법과 설정온도

에 따른 기상환경, 과실 수량 및 품질, 및 병발생도를 조사

하여 천장 환기장치의 적정 용량 및 배치 기준 설정시 기초

자료를 제공하고, 환기방법별 작물재배효과를 분석하기 위

해 본 실험이 수행되었다. 환기방식은 측창(권취식)환기(SV)

와 측창+천장 환기로서 측창+환기통 환기(SV+RV) 및 측

창+환기팬 환기(SV+RF)의 3가지 방식으로 처리되었다. 

환기방법별 온도설정은 측창(권취식) 환기의 경우 35℃열

림/ 33℃닫힘으로 설정하였고, 측창(권취식)+천정환기(환

기팬 또는 환기팬)의 경우 천창(환기통 또는 환기팬)은 35℃

열림/ 33℃닫힘, 측창은 37℃열림/35℃닫힘으로 설정하였

다. 단동하우스 참외재배시 전생육기간 동안 시설내 일평

균 습도는 측창환기 처리보다 측창과 함께 환기통 또는 환

기팬을 사용한 측창+천정환기 처리에서 낮게 나타났다. 일

일 온도변화를 분석한 결과, 4월의 경우 측창+천정환기 처

리의 경우 35℃ 이상의 온도에서 환기통 또는 환기팬이 우

선적으로 작동된 후 측창이 열리는 설정에 의해 측창 환기

보다 주야간 습도가 낮고 주간 온도는 더 높은 분포를 보였

다. 외기온도가 높은 6월경, 주간동안 시설내 온도는 측창

+환기팬 방식에서 가장 낮았으며, 상대습도는 가장 높았

다. 측창+환기통(60 φ) 환기방식의 경우, 일시적으로 일일 

최고 온도가 38℃부근까지 올라가나 고온성 작물인 참외의 

생육에는 크게 영향을 미치지 않았으며, 흰가루병 및 노균

병에 있어서 관행의 측창환기 대비 26 - 75%의 병해 경감

효과를 볼 수 있었다. 관행의 측창환기시 흰가루병 및 노균

병 발병도(%)는 대박꿀참외의 경우 각각 1.4 - 7.7%, 4.2 

- 15.9%, 일등꿀참외의 경우 20.3 - 22.8%, 2.8 - 11.3%

로 나타났다. 수량은 일등꿀참외의 경우 측창환기 12,770 

kg/ha(상품과율 91.3%), 측창+환기통 환기 25,370 

kg/ha(상품과율 91.8%), 측창+환기팬 환기 7,820kg/ha(상

품과율 90.5%)로 나타났고, 대박꿀참외의 경우 측창환기 

17,640 kg/ha(상품과율 76.3%), 측창+환기통 환기 

21,050 kg/ha(상품과율 93.2%), 측창+환기팬’환기 6,980 

kg/ha(상품과율 78.9%)로 나타났다. 두 품종 모두, 측창+

환기통 처리에서 과실의 평균과중, 과장, 과육두께가 다른 

처리에 비해 더 높게 나타났으나, 당도에서는 처리간 유의

적인 차이가 나타나지 않았다.
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