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관개용수 염도수준에 따른 시설 상추 및 당근의 생육 영향 분석

Effects of Saline Irrigation Water on Lettuce and Carrot Growth in Protected Cultivation 
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Abstract

The objectives of this study were to monitor and assess the effects of saline irrigation water on lettuce and carrot growth in protected cultivation. One 

control and 4 treatments with three replications, which were differentiated according to the level of salinity in irrigated water, were employed for each 

vegetable to assess the effects of the irrigation with saline water. Monitoring results showed that the use of irrigation water containing above a certain 

level of salinity was found to cause excessive accumulation of salts in the soil as saline irrigation water increased electrical conductivity (EC) and sodium 

(Na
+

) content in both lettuce and carrot soil samples, while tap water irrigation used as control decreased the salinity in the samples. The salinity higher 

than the threshold level of irrigation water was found to reduce the yields of lettuce and carrot, while in less than the threshold level the higher the salinity 

of the irrigation water increased the yields. The salinity of the irrigation water also appeared to increase the internal salinity of the plant as the Na
+

 content 

in plant increased as the salinity of irrigation water increase. Increased Na
+

 content was analyzed to be able to increase the sugar content in carrot. This 

study could contribute to suggest water quality criteria for safe use of saline water in protected cultivation, although long-term monitoring is needed to 

get more representative results. 
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Ⅰ. 서  론

작물생육에 큰 영향을 미치는 영농환경의 영향을 최소화

하기 위해 시설재배방법이 광범위하게 이용되고 있다. 전세

계적으로 시설재배를 통한 작물생산은 증가추세에 있으며 

온실면적이 405,000 ha에 이르는 것으로 추정되고 있다 

(FAO, 2013). 우리나라의 시설작물 재배면적은 2013년 현

재 86,795 ha이며, 시설채소용 온실면적은 60,226 ha, 화훼

용 온실면적은 2,674 ha으로 시설재배가 활발히 이루어지고 

있다 (MAFRA, 2014). 특히, 농림축산식품부는 미처분상태 

및 공사 시행 중인 간척지 12개 지구에 대해 지구별 특성화 방

향과 용도별 면적을 설정한 대규모 간척지 활용 기본구상을 

통해 화옹, 시화, 석문, 이원, 남포, 고흥, 영산강, 그리고 새만

금 간척지에 대해 첨단수출원예단지 3,000 ha, 일반원예단지 

2,185 ha 등 총 5,185 ha의 시설재배지 조성을 고시한 바 있다 

(MAFRA, 2010).

간척지와 같은 염해우심지역은 토양 및 관개용수의 염도

문제로 인해 채소작물 등 염해에 민감한 작물의 재배가 어렵

다 (Lee et al., 2008). 농업용수로서 적합한지를 결정하는 중

요한 수질 항목인 염분은 작물의 생육을 저해하거나, 말라 죽

게 하는 요소이다 (Grattan, 2002). 높은 염분은 토양수분포텐

셜을 낮추어 작물이 수분과 영양분을 흡수하기 어렵게 만듦

으로써 작물의 생산성을 저하시키기 때문에 1950년대부터 

농업용수 수질의 적합성을 판단하는 가장 중요한 항목으로 

사용되고 있다 (Beltran, 1999; Bauder et al., 2011). 따라서 

상당수준의 염분이 포함된 관개용수를 사용할 경우 대상작

물의 내염성을 평가하고 적절한 관리방안을 마련할 필요가 

있다.

관개용수의 염도수준에 따른 채소작물의 내염성에 대한 

연구가 다양한 작물을 대상으로 수행된 바 있다 (Singh et al., 

1992; Shannon and Grieve, 1999; Tedeschi and Dell’Aquila, 

2005). Bustan et al. (2004)는 이스라엘에서 1992년부터 1997

년까지 6년 동안의 감자생육 실험을 통해 염분을 포함한 관개

용수의 감자 수확량에의 영향을 조사하였으며, 감자의 수확

량은 관개용수 중 염분 농도의 영향뿐만 아니라 장기간의 무

더위와 같은 기후와의 상호작용의 영향도 큰 것으로 평가하

였다. 또한, Food and Agriculture Organization (FAO)에서

는 채소작물의 내염성 실험결과로부터 채소작물별 관개용수

의 염도 임계치 (threshold)와 염도 수준에 따른 예상되는 수



관개용수 염도수준에 따른 시설 상추 및 당근의 생육 영향 분석

114 ∙ Journal of the Korean Society of Agricultural Engineers, 57(4), 2015. 7

Fig. 1 Daily temperature and humidity in the glasshouse

Table 1 Physical and chemical properties of the control soil in the experimental plots

Treat-

ments
Sand (%) Silt (%) Clay (%)

Texture 

class
pH (1:5)

Electrical 

con-

ductivity 

(EC) 

(dSm
-1
)

Cation 

ex-

change 

capacity 

(CEC) 

(cmolkg
-1
)

Total 

nitrogen 

(T-N) (%)

Total 

phos-

phorus 

(T-P) 

(mgkg
-1
)

P2O5 

(mgkg
-1
)

O.M (%)

Exchangeable cation

(mgkg
-1
)

Ca Mg Na K

Control 49.6 33.8 16.6 loam 5.6 8.5 73.2 0.596 1676.0 1521.5 65.5 4534.8 1935.5 1042.1 5478.8

확량을 제시한 바 있으며, 채소작물이 재배되는 기후와 토양 

등의 영농조건에 따라 다른 생육반응을 보일 수 있음을 언급

한 바 있다 (FAO, 1994). 우리나라의 경우 작물의 염해에 대

한 연구가 많이 수행되지 않았으며, 수행된 연구의 경우에도 

벼와 보리 등과 같은 곡류작물 위주의 연구가 수행된 바 있다 

(Shim et al., 1998). 시설재배지의 경우, 일반 노지와 달리 온

실 피복재에 의한 강수의 차단으로 관개용수 중 염분의 토양

축적이 용이하고 작물의 증산활동을 포함한 작물생육환경에 

차이가 있기 때문에 (FAO, 2013), 관개용수의 염도 수준에 

대한 별도의 작물생육실험이 필요하다.

본 연구에서는 우리나라 시설재배지에서의 관개용수 염도

수준에 대한 수질규범 (criteria)을 제안하기 위해 우리나라 시

설재배지에서 널리 재배되고, 관개용수 염도수준에 상대적

으로 민감한 상추와 당근을 대상으로 시설재배지에서의 관개

용수 염도수준에 따른 작물의 생육반응을 조사 및 분석하고

자 한다.

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 실험설계

서울대학교 평창캠퍼스 내 유리온실실험장 (37°32'51"N, 

E128°26'26"E)에 관개용수 염도수준에 따른 작물생육을 조

사 및 분석하기 위해 상추 (Lactuca sativa L.)와 당근 (Daucus 

carota L.)을 대상으로 각 대상작물별 5처리구 3반복의 실험

설계를 실시하였다. 유리온실실험장의 대상작물 생육기간 (3

월∼6월)에 대한 작물생육환경은 평균기온 31.3 °C, 평균상

대습도 21.9 %로 나타났다 (Fig. 1). 대상작물의 각 개체는 시

중에서 판매하는 상토인 (주)서울바이오의 바로커를 사용하

여 파종하였다. 실험화분의 흙으로 사용한 상토는 충분한 영

양물질과 높은 유기물함량을 보였으며, 일반토양보다 높은 

수준의 electrical conductivity (EC) 값을 나타내는 것으로 분

석되었다 (Table 1).

관개용수의 실험 염도수준은 수돗물을 사용한 대비구 

(TR#01)와 FAO (1994)의 작물별 수질지침을 고려하여 염

화나트륨 (NaCl)을 사용하여 제작한 대상작물별 4개 처리구 

(TR#02, TR#03, TR#04, TR#05)로 구성하였다. 관개용수

는 작물생육 상황을 고려하여 필요 시 비커를 사용하여 모든 

실험포트에 동일하게 관개하였으며 관개수질은 EC측정기 

(HI-98192)를 사용하여 매주 처리구별 EC를 측정하였다. 관

개용수 제작시기에 모든 처리구에 대한 관개용수 수질분석은 

서울대학교 농생명과학공동기기원 (NICEM, national instru-

mentation center for environmental management)에 의뢰하

여 수질오염공정시험기준 (환경부, 2014)으로 실시하였다. 

수질분석은 total nitrogen (T-N), total phosphorus (T-P), 

Ca2+, Mg2+, K+, Na+, biochemical oxygen demand (BOD), 
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Table 2 The analysis results of irrigation water quality for each treatment

Treatments
pH

(1:5)

Dissolved 

oxygen

(DO)

(mgL
-1
)

Biochemical 

oxygen 

demand 

(BOD)

(mgL
-1
)

Chemical 

oxygen 

demand 

(COD)

(mgL
-1
)

Total 

nitrogen 

(T-N)

(mgL
-1
)

Total 

phosphorus 

(T-P)

(mgL
-1
)

Suspended 

solids

(SS)

(mgL
-1
)

Exchangeable cation (mgL
-1
)

Ca Mg Na K

L-TR#01 7.5 11.1 0.5 0.8 4.7 ND* ND 36.7 6.4 6.4 1.6

L-TR#02 7.9 10.5 0.7 0.9 4.6 0.011 1.0 36.4 6.3 73.1 2.2

L-TR#03 7.9 10.6 0.6 0.8 4.5 0.012 2.0 36.2 6.3 107.3 2.1

L-TR#04 8.0 10.3 0.6 0.7 4.5 0.010 1.5 36.2 6.3 150.6 2.1

L-TR#05 8.0 10.6 0.6 0.6 4.5 0.013 1.5 36.3 6.3 193.0 2.1

C-TR#01 7.8 10.2 0.6 0.8 4.5 0.015 ND 36.5 6.3 7.0 1.6

C-TR#02 7.9 10.3 0.5 0.6 4.5 0.020 1.0 36.0 6.3 40.2 2.0

C-TR#03 7.9 11.6 0.5 0.7 4.4 0.009 1.0 36.2 6.3 69.7 2.1

C-TR#04 7.9 10.3 0.7 0.8 4.5 0.008 1.5 36.2 6.3 108.3 2.1

C-TR#05 7.9 10.6 0.7 0.9 4.5 0.014 1.0 36.3 6.3 139.2 2.1

* ND indicates not detected

chemical oxygen demand (COD), suspended solid (SS), 

dissolved oxygen (DO) 그리고 pH 등 11개 항목을 대상으로 

실시하였다.

상추는 8주 동안 재배하였으며, 재배기간 내 관개용수 공

급 횟수는 포트당 27회, 총 관개용수량은 포트당 9.2 L로 측정

되었다. 포트 상추 생육기간동안 EC 측정결과 대조구 L-TR#01

는 평균 0.3 dSm-1
로 나타났으며, 처리구는 염도 임계수준 전

후로 각각 0.7 dSm-1 (L-TR#02), 0.9 dSm-1 (L-TR#03, FAO 

임계수준), 1.1 dSm-1 (L-TR#04), 그리고 1.4 dSm-1 (L-TR#05)

로 관개용수 염도수준을 조절하였다. 상추의 처리구별 관개

용수 수질은 Na+
를 제외한 항목에서 큰 차이가 없는 것으로 

나타났다 (Table 2).

당근은 12주 동안 재배하였으며, 재배기간 내 관개용수 공

급 횟수는 포트당 44회, 총 관개용수량은 포트당 17.2 L로 측

정되었다. 포트 당근 생육기간동안 EC 측정결과 대조구 C- 

TR#01는 평균 0.3 dSm-1
로 나타났으며 처리구는 염도 임계

수준 전후로 각각 0.5 dSm-1 (C-TR#02), 0.7 dSm-1 (C-TR#03, 

FAO 임계수준), 0.9 dSm-1 (C-TR#04), 그리고 1.1 dSm-1 

(C-TR#05)로 관개용수 염도수준을 조절하였다. 상추에 대한 

관개용수 수질에서와 같이 당근의 처리구별 관개용수 수질도 

Na+
을 제외한 항목에서 큰 차이가 없는 것으로 나타났다 

(Table 2).

2. 모니터링 및 분석방법

처리구별 토양환경을 조사하기 위하여 수확 후 각 처리구

별 토양을 샘플링하여 분석하였다. 토양성분 분석항목은 유

기물함량, T-N, T-P, P2O5, ECe, cation exchange capacity 

(CEC), Ca2+, Mg2+, K+, Na+, 그리고 pH 등 11개 항목을 대상

으로 하였으며, 서울대학교 농생명과학공동기기원 (NICEM)

에 의뢰하여 ASA (american society of agronomy)와 SSSA 

(soil science society of america) 토양분석방법 (Chapman 

and Pratt, 1961)을 준용하여 토양성분을 분석하였다

작물생육조사는 매주 모든 포트를 대상으로 실시하였다. 

상추의 경우 엽수, 엽장, 엽폭에 대해 실시하였으며, 당근의 

경우 엽수와 엽장에 대해 실시하였다. 또한, 작물수확 후 모든 

작물의 개체에 대해 생체중량을 조사하였다. 상추의 경우 전

체중량과 뿌리를 제외한 상부 생체중량에 대해 조사 및 분석

하였으며, 당근의 경우 전체중량과 상부를 제외한 뿌리부분

의 생체중량, 근장에 대한 조사 및 분석을 실시하였다. 

관개용수 중 염분에 따른 식물체 내 집적 등의 영향을 파악

하기 위하여 수확한 상추와 당근을 대상으로 염분 성분을 대

변할 수 있는 Na+
에 대해 NICEM에 의뢰하여 토양 및 식물체 

분석법 (RDA, 2000)을 준용하여 분석하였다. 또한, 당근의 

경우 염도수준에 따른 당도영향을 파악하기 위하여 당도계 

(Master-α)를 사용하여 수확한 당근을 대상으로 현장에서 분

쇄하여 여과한 뒤 개체별 당도를 측정하였다.

자료분석은 처리구당 3반복 실험값에 대한 평균값을 이용

하여 분석하였으며, 처리구별 작물생육의 통계적 유의성을 검

증하기 위하여 IBM SPSS Statistics 21.0 (SPSS, Inc., 2012)

을 이용하여 Duncan의 다중범위검정 p≤0.05 수준으로 각 처

리구를 비교 및 분석하였다. 
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Table 3 Chemical properties of treatment soil of lettuce pot after harvesting

Treatments
pH

(1:5)

Electrical 

conductivity

(EC) 

(dSm
-1
)

Cation 

exchange 

capacity 

(CEC)

(cmolkg
-1
)

Total 

nitrogen 

(T-N)

(%)

Total 

phosphorus 

(T-P)

(mgkg
-1
)

P2O5

(mgkg
-1
)

O.M

(%)

Exchangeable cation (mgkg
-1
)

Ca Mg Na K

L-TR#01 5.0 6.4 77.3 0.601 687.5 277.5 59.8 4719.4 1265.5 531.3 1620.4

L-TR#02 5.2 12.4 90.3 0.614 1066.4 605.1 59.7 4727.4 1383.6 1461.5 2014.5

L-TR#03 5.2 15.2 83.5 0.556 639.7 354.8 58.7 4844.4 1401.5 2151.8 1846.1

L-TR#04 5.1 20.5 79.7 0.509 686.6 405.1 64.8 4870.2 1427.5 2408.8 1957.3

L-TR#05 5.3 20.2 78.4 0.600 719.0 315.4 54.3 4238.7 1129.8 2805.6 1694.2

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 상추생육조사

가. 토양환경

상추 수확 후 처리구별 토양의 화학적 성분 분석결과, EC

의 경우 관개용수의 처리구 염도가 높아질수록 값이 높은 경

향을 보였으며, L-TR#04 (20.5 dSm-1) 에서 가장 높게 나타났

다. L-TR#04와 L-TR#05 토양의 EC 값은 토양 내 일정수준

의 염분축적이 이루어지면 관개용수의 염도수준에 의해서 토

양 내 전기전도도 증가폭이 둔화되거나 감소할 수도 있는 것

을 의미한다. 또한, 상추재배의 적정 토양 염분 농도가 EC를 

기준으로 2.0 dSm-1 이하임을 감안할 때 (RDA, 2010), 상추 

수확 후 분석한 토양의 염도수준은 모든 토양이 상추재배에 

부적합한 것으로 나타났다. 치환성 양이온 Na+
의 경우 염도

가 높을수록 토양축적이 일어나 L-TR#05 (2805.6 mgkg-1)에

서 대조구인 L-TR#01 (531.3 mgkg-1)에 비해 5배 가량 높은 

값이 나타났으며 관개용수의 염도가 높아질수록 토양 내 Na+

의 축적이 많이 일어나는 것으로 나타났다. 초기토양의 EC 

(8.5 dSm-1)와 Na+ (1024.1 mgkg-1) 값보다 L-TR#01 토양의 

EC와 Na+ 값이 각각 6.4 dSm-1
와 531.3 mgkg-1

로 낮아진 것

으로 분석되었으며, 이는 상대적으로 우수한 수준의 관개용

수 사용이 토양의 염분 환경을 개선할 수 있는 것을 의미한다. 

하지만, 적정수준 이상의 염분을 포함한 관개용수의 사용은 

L-TR#02, L-TR#03, L-TR#04, 그리고 L-TR#05 토양의 화

학적 성분결과에서와 같이 토양 내 과도한 염분축적을 야기

할 수 있는 것으로 나타났다 (Table 3).

나. 작물생육

상추의 작물생육 조사결과, 시기별 처리구에 따른 엽수, 

엽장, 그리고 엽폭의 변화는 유사하며, 처리구별 차이는 크지 

않은 것으로 조사되었다 (Fig. 2). 수확 후, 처리구별 평균 엽

수의 경우 L-TR#03 (24.0ea)이 가장 많았으며, 다음으로 

L-TR#04 (23.7 ea), L-TR#01 (22.3 ea), L-TR#02 (21.3 ea), 

L-TR#05 (21.0 ea) 순으로 나타났으나 처리구간 차이는 통계

적으로 유의하지 않은 것으로 분석되었다 (P>0.05) (Table 4). 

엽장과 엽폭 또한 L-TR#03에서 18.6 cm, 23.7 cm로 가장 크

고, L-TR#05에서 18.3 cm, 22.4 cm로 다른 처리구에 비해 작

게 나타났지만 처리구간 유의성은 없는 것으로 나타났다 

(p>0.05) (Table 4).

다. 생체중량

처리수준에 따른 전체생체량 분석 결과 L-TR#03 (268.3 

g)에서 다른 처리구에 비해 통계적으로 유의한 차이가 있는 

것으로 나타났으며 (p<0.05), 나머지 4개의 처리구 사이에서

는 유의한 차이가 나타나지 않았다 (Table 4). 뿌리를 제외한 

상체 생체중량은 L-TR#03 (249.7 g)에서 가장 높은 값이 나

타났으며 L-TR#01 (217.3 g), L-TR#02 (229.7 g), 그리고 

L-TR#05 (226.0 g)와 유의한 차이가 있는 것으로 나타났다 

(P<0.05) (Table 4). 이상의 결과는 Andriolo et al (2005)와 

Ünlükara et al (2008)의 연구결과에서와 같이, 관개용수 및 

토양 내 염도수준이 상추의 수확량에 영향을 미치는 것을 의

미한다. 다만, 본 연구에서 관개용수 및 토양 내 염도수준과 

수확량의 비례관계는 관개용수의 염도 임계수준 (0.9 dSm-1) 

이상에서만 나타났으며, 임계수준 이하에서는 임계수준 이

상에서보다 수확량이 감소할 수도 있는 것으로 분석됨에 따

라 연속재배를 통한 장기간의 모니터링이 필요한 것으로 판

단된다.

라. 식물체 성분조사

상추의 처리구별 식물체 Na+ 
성분분석 결과 대조구인 

L-TR#01 (3713.2 mgkg-1) 대비 처리구의 염도수준이 높아질

수록 식물체 내 Na+ 집적이 많이 일어나는 것으로 나타났다 

(Table 4). Yang et al (1998)은 Na+
농도가 일정수준 이상이 

되면 상추 내의 흡수량이 제한되고 토양 내 축적이 이루어지

는 것으로 보고한 바 있다. 하지만 본 실험에서의 염도수준 

(0.3∼1.4 dSm-1)에서는 상추의 Na+ 
흡수 적응성이 나타나지 
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Fig. 2 Temporal changes of lettuce growths under the different salt levels of the irrigated water

Table 4 Growth characteristics and statistical analysis results of Lettuce

Treatments
Leaf number

(ea)

Leaf length

(cm)

Leaf width

(cm) 

Fresh weight(g) Na
+

(mgkg
-1
)Total Top

L-TR#01 22.3±1.5abc
*

18.3±0.3a 22.5±1.3a 241.0±12.0b 217.3±12.9c 3713.2±303.5c

L-TR#02 21.3±1.2bc
**

18.5±0.2a 23.4±0.5a 250.7±1.5b 229.7±5.5bc 7872.3±1555.4b

L-TR#03 24.0±1.0a 18.6±0.6a 23.7±1.5a 268.3±6.5a 249.7±1.5a 9146.9±776.3b

L-TR#04 23.7±0.6ab 18.5±0.5a 23.1±1.2a 256.0±11.5ab 238.0±10.5ab 11030.6±875.3a

L-TR#05 21.0±1.7c 18.3±0.8a 22.4±0.9a 250.7±5.5b 226.0±7.9bc 12448.6±321.3a

F-value 3.396 0.229 0.743 4.245 6.078 42.490

p 0.053 0.916 0.584 0.029 0.010 0.000

* Mean separation by Duncan’s multiple range test, 5% level

** Mean±deviation (n=3)

않았으며, 다른 염도수준에서의 추가적인 실험을 통해 Na+
의 

상추 내 흡수량 제한의 검정이 필요할 것으로 판단된다. 

2. 당근생육조사

가. 토양분석

당근 수확 후 처리구별 토양의 화학적 성분 분석결과 EC는 

대조구 C-TR#01에서 5.4 dSm-1
로 나타났으며, 처리구 C- 

TR#02는 10.7 dSm-1, C-TR#03는 13.5 dSm-1, C-TR#04는 

23.7 dSm-1, C-TR#05는 24.0 dSm-1
로 염도수준이 높아질수

록 토양 내 EC 값이 높게 나타났다 (Table 5). 치환성 양이온 

Na+ 또한 염도가 높을수록 염분의 토양축적이 많이 일어나 대

조구인 C-TR#01 (703.7 mgkg-1)보다 처리수준이 가장 높은 

C-TR#05에서 (5281.2 mgkg-1) 7.5배 가량 높은 값이 나타났

다. 상추 재배실험에서와 같이 일정 수준이상의 염분집적 후
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Table 5 Chemical properties of treatment soil of carrot pot after harvesting

Treatments
pH

(1:5)

Electrical 

conductivity

(EC) 

(dSm
-1
)

Cation 

exchange 

capacity 

(CEC)

(cmolkg
-1
)

Total 

nitrogen 

(T-N)

(%)

Total 

phosphorus 

(T-P)

(mgkg
-1
)

P2O5

(mgkg
-1
)

O.M

(%)

Exchangeable cation

(mgkg
-1
)

Ca Mg Na K

C-TR#01 5.2 5.4 71.0 0.587 537.1 150.8 61.2 4855.1 1477.7 703.7 1924.1

C-TR#02 5.3 10.7 76.4 0.591 559.8 228.8 67.0 5700.9 1582.4 2122.3 1985.2

C-TR#03 5.2 13.5 89.9 0.585 434.4 216.0 68.2 5010.0 1218.1 3317.8 2232.5

C-TR#04 5.1 23.7 85.6 0.562 462.3 177.1 69.4 5306.5 1458.1 4990.0 2351.5

C-TR#05 5.2 24.0 82.5 0.568 555.0 247.1 64.9 4748.3 1197.1 5281.2 2005.7

Fig. 3 Temporal changes of carrot growths under the different salt levels of the irrigated water

에는 관개용수의 염도수준에 따라서 토양 내 전기전도도의 

증가가 제한될 수 있는 것으로 나타났으며, 양질의 관개용수 

사용이 시설재배지 토양의 염분환경을 개선할 수 있는 것을 

확인할 수 있다.

나. 작물생육

당근 재배기간에 따른 엽수 변화를 살펴보면 생육초기에

는 처리구별 엽수 차이가 나타나지 않았지만 파종 후 50일 이

후부터 처리구 간 생육차이가 뚜렷하게 나타났다 (Fig. 3). 

C-TR#02와 C-TR#03의 엽수가 다른 처리구에 비해 급증하

는 경향을 보였으며, 수확 후 처리구별 평균 엽수는 C-TR#03 

(17.7 ea)에서 가장 많게 나타났고 대조구인 C-TR#01 (13.7 

ea)에서 엽수가 가장 적게 나타났으나 처리구간 유의성은 없

는 것으로 나타났다 (p>0.05) (Table 6). 엽장 또한 생육초기

에는 처리구별 차이가 나타나지 않았지만 생육기간이 지날수

록 C-TR#03이 다른 처리구보다 높게 나타났으나 유의성은 

없는 것으로 나타났다 (p>0.05). 수확 후 엽장은 C-TR#03 

(47.0 cm)에서 가장 길게 나타났으며 C-TR#04 (39.8 cm)에

서 가장 짧게 나타났다 (Table 6). 처리구별 뿌리 근장 분석 결

과 C-TR#02 (13.1 cm)와 C-TR#05 (16.2 cm)에서 낮게 나타

났으며, 다른 처리구와 유의한 차이는 나타나지 않았다 

(p>0.05) (Table 6).

다. 생체중량

뿌리포함 전체중량은 C-TR#02 (251.7 g)에서 가장 높게 

나타났으며, C-TR#04 (204.0 g)에서 다른 처리구에 비해 낮

게 나타났으나 유의한 차이는 나타나지 않았다 (p>0.05) 

(Table 6). 뿌리 생체중량 또한 유의한 차이는 나타나지 않았

지만 (p>0.05), C-TR#02 (180.3 g)에서 다른 처리구에 비해 

높은 값이 나타났으며, C-TR#04 (148.3 g)에서 가장 낮은 값

이 나타났다 (Table 6). 관개용수의 염도수준에 따라 당근의 

생육 및 수확량에 장애가 발생할 수 있으며, 임계수준 이상으

로 염도수준이 높을수록 생육장애가 심해지는 것으로 알려져 

있다 (Asres and Chaubey, 2014). 본 연구에서도 임계수준 이

상의 염도수준에서는 관개용수의 염도가 높아질수록 당근의 

수확량을 감소시키는 것으로 나타났으나, 임계수준 이하에

서는 관개용수의 염도가 높아질수록 당근의 수확량이 증가하

는 것으로 분석되었다. 따라서 상추 재배실험에서와 같이 추

가적인 작물생육실험을 통해 임계수준을 전후한 작물생육 반

응을 장기간에 걸쳐 모니터링할 필요가 있으며, 일정수준의 
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Table 6 Growth characteristics and statistical analysis results of Carrot

Treatments
Leaf number

(ea)

Leaf length

(cm)

Root

(cm)

Fresh weight(g) Na
+

(mgkg
-1
)

Sugar contents

(Brix%)Total Root

C-TR#01 13.7±2.1a
*

40.7±3.3a 17.3±1.9a 13.7±2.1a 40.7±3.3a 2572.8±77.1b 8.2±1.0a

C-TR#02 15.7±3.8a
**

40.5±3.5a 17.3±1.0a 15.7±3.8a 40.5±3.5a 4469.6±685.6b 8.1±1.0a

C-TR#03 17.7±8.1a 47.0±8.2a 17.4±1.5a 17.7±8.1a 47.0±8.2a 5662.2±2068.4ab 8.9±1.2a

C-TR#04 14.3±1.5a 39.8±4.2a 13.1±4.8a 14.3±1.5a 39.8±4.2a 5533.7±1438.9ab 9.6±0.5a

C-TR#05 14.7±0.6a 42.0±2.6a 16.2±2.3a 14.7±0.6a 42.0±2.6a 8161.9±2769.5a 10.0±1.2a

F-value 0.414 1.079 1.448 0.414 1.079 4.269 2.148

p 0.795 0.417 0.289 0.795 0.417 0.029 0.149

* Mean separation by Duncan’s multiple range test, 5% level

** Mean±deviation (n=3)

관개용수 및 토양의 염분이 작물생육에 긍정적인 영향을 미

칠 수 있는지에 대한 추가적인 연구도 필요하다.

라. 식물체 성분조사

당근의 처리구별 식물체 Na+ 성분 분석 결과 C-TR#05 

(8161.9 mgkg-1)에서 가장 높게 나타났으며, C-TR#02 (4469.6 

mgkg-1), C-TR#01 (2572.8 mgkg-1)에서 낮게 나타나면서 

C-TR#05와 C-TR#01 및 C-TR#02간 유의한 차이를 보였다 

(p<0.05) (Table 6). 전반적으로 당근의 Na+ 성분함량은 관개

용수의 염도수준이 높을수록 증가하는 경향을 보였다 (Table 

6). 관개용수 염도수준에 따른 당도 분석결과 C-TR#05 (10.0 

Brix%)에서 가장 높게 나타났으며 염도가 높아질수록 당도

가 높아지는 경향이 있는 것으로 나타났으나, 처리구간 유의

한 차이는 없는 것으로 분석되었다 (p>0.05) (Table 6). 

Ⅳ. 요약 및 결론

본 연구에서는 관개용수 염도수준에 따른 시설 상추 및 당

근의 생육 영향을 평가하고자 각 작물별 관개용수 염도수준을 

상추의 경우 0.3, 0.7, 0.9, 1.1, 1.4 dSm-1, 당근의 경우 0.3, 0.5, 

0.7, 0.9, 1.1 dSm-1
로 조절하여 생육조사을 실시하였다. 작물

별 대조구와 4개의 처리구를 대상으로 토양환경, 생육, 생체중

량 그리고 식물체 성분에 대한 조사 및 분석이 이루어졌다.

1. 상추의 토양환경 조사분석 결과, EC 농도는 관개용수의 

처리구 염도가 높아질수록 값이 높은 경향을 보였으며 

L-TR#04에서 가장 높게 나타났다. 치환성 양이온 Na+
의 

경우 염도가 높을수록 토양축적이 일어나 염도수준이 가

장 높은 L-TR#05 에서 대조구인 L-TR#01보다 5배 가량 

높은 값이 나타났다.

2. 상추 생육조사 결과, 시기별 처리구에 따른 엽수, 엽장, 그리

고 엽폭의 변화는 유사하며 처리구별 차이가 크지 않은 것

으로 조사되었다. 수확 후 처리구별 평균 엽수는 0.9 dS/m-1 

(L-TR#03)염도수준에서 가장 많았으며, 엽장과 엽폭 또한 

L-TR#03에서 가장 크게 조사되었지만 다른 처리구간 유의

성은 나타나지 않았다. 전체 및 상체 생체량 분석 결과, 

L-TR#03에서 다른 처리구에 비해 높은 생체량이 나타났으

며 다른 처리구와 유의한 차이가 있는 것으로 분석되었다.

3. 상추의 식물체 Na+ 성분분석 결과 대조구인 L-TR#01 대

비 처리구의 염도수준이 높아질수록 식물체 내 Na+ 집적

이 많이 일어나는 것으로 나타났다. 

4. 당근 토양환경 분석결과, EC의 경우 염도처리수준이 높아

질수록 토양 내 EC 값이 높은 경향을 보였으며 C-TR#05

에서 가장 높게 나타났다. 치환성 양이온 Na+ 
또한 염도가 

높을수록 염분의 토양축적이 많이 일어나 대조구인 

C-TR#01 보다 처리수준이 가장 높은 C-TR#05에서 7.5

배 가량 높은 값이 나타났다. 

5. 당근 생육조사 결과, 파종 후 50일 이후부터 처리구 간 생육

차이가 뚜렷하게 나타났으며 C-TR#02와 C-TR#03이 다

른 처리구에 비해 생육이 급증하는 경향을 보였다. 처리구

별 근장 분석결과 C-TR#04에서 가장 낮게 나타났으며 다

른 처리구들은 비슷한 수준으로 나타났다. 처리구간 유의

성은 나타나지 않았지만 0.7 dSm-1 (C-TR#03) 염도수준에

서 생육이 가장 활발하게 일어나는 것으로 나타났다. 생체

량 분석 결과 전체중량과 뿌리중량은 C-TR#02에서 가장 

높게 나타났으며 C-TR#04에서 가장 낮은 값이 나타났다. 

6. 당근의 식물체 Na+ 성분분석 결과 염도수준이 가장 높은 

C-TR#05에서 가장 높은 Na+ 값이 나타났으며, C-TR#02

와 C-TR#01은 낮게 나타나면서, 세 처리구간 유의한 차이

를 보였다. 당도분석결과 관개용수의 염도가 높을수록 당
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도가 높아지는 경향이 있는 것으로 분석되었다.

본 연구를 통해 실시한 관개용수 염도 수준에 따른 시설 상

추 및 당근의 생육 영향 조사 결과는 해당 작물에 대한 시설재

배지에서의 관개용수 염도수준 수질지침 마련을 위한 기초자

료로 사용될 수 있을 것으로 판단된다. 다만, 관개용수 및 토

양 내 염도수준과 작물생육의 비례관계가 관개용수 염도 임

계수준 이상에서만 나타남에 따라 보다 과학적인 수질지침을 

제안하기 위해서는 연속재배를 통한 장기간의 생육 모니터링

이 필요하다. 
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