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Abstract 

This study was conducted to determine the yield of cherry tomato (Solanum lycopersicum Mill.) 
grown at three planting times during the uncultivated period of strawberry. Cherry tomato was 
planted under condition filled with strawberry dedicated culture medium on a two-story bed 
with April 20, April 30, and May 10 at 2015. Fruit harvest was completed on July 31. The supply 
concentration of nutrient solution at the time of transplanting was started as EC 1.2 dS·m-1 and it 
was gradually increased to EC 2.5 dS·m-1 after blooming of the first flower cluster. Netherlands 
PBG solution was supplied for one minute six times per day. The heights of cherry tomato plants 
planted at earlier were significantly greater than those of tomato plants planted later. The heights 
of cherry tomato plants grown at the bottom of the bed were greater than those grown in the upper 
bed. The yield of cherry tomatoes planted on April 20 at the bottom of the bed was greatest with 
an average of 2,954 g of tomatoes per plant. There were no significant differences in the average 
weight and sugar content of fruit according to planting times and bed position. The yield of cherry 
tomato plants planted on April 20 was 18% and 34% higher than that of plants planted on April 30 
and May 10. We confirmed to increase the yield of the cherry tomato when early plants planted on 
two-story bed. These results indicate that farmers can choose the best period of producing cherry 
tomato during the un-cultivated period of strawberry under two-story bed conditions. 
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서  언

딸기(Fragaria × ananassa Duch.)는 장미과의 다년생 식물로서 시설하우스 내에서 9월 초순경에 정식하여 11월부터 이듬

해 4월까지 수확하며, 5월부터 8월까지 약 4개월 동안은 딸기 휴작기이다. 최근 노동 인력 감소 및 생산성 향상을 위해 딸기 재

배는 토경에서 고설벤치로 재배 방식이 전환되고 있으며, 2015년 국립원예특작과학원의 자체 조사에 따르면 고설벤치 재배 면

적의 비중이 점진적으로 늘어나 현재 딸기 전체 재배면적의 12%를 차지하고 있는 것으로 조사되고 있다. 또한 고설벤치 재배

를 통한 생산성 증대를 위하여 2단 벤치 형태의 재배도 꾸준히 늘어나고 있는 추세이다.

딸기 재배 농가에서는 딸기 재배 형태의 변화를 통한 경영비 절감뿐만 아니라 최근에는 딸기 후작을 통한 소득 향상을 도모

하고 있으며, 이러한 후작물 재배에 따른 다양한 딸기 후작물 연구도 진행되고 있다. Lee et al.(2014)은 토경재배에서 딸기 후

작물로 가지대목을 이용한 토마토의 병해 경감 등에 대한 결과를 보고하였으며, 딸기 후작재배 참외의 양액 급액에 대한 연구

가 있으며(Kim et al., 2009), 수박 및 열무 등의 다양한 작물을 대상으로 딸기 고설벤치 재배 시 후작물로서의 소득증대 효과에 

대한 결과도 보고되었다(Yoon et al., 2005). 또한 딸기 등 시설후작 잡곡 재배에 대한 연구도 보고되고 있다(Hwang et al., 2012). 

후작물 재배 시기는 여름으로 고온성 작물 위주로 후작물이 재배되어야 한다. 그러나, 여름에 집중 출하되고 있는 멜론이나 수

박과 같은 박과채소류는 고설벤치를 이용하여 딸기 후작물로 생산할 때, 토경을 이용한 수박이나 멜론에 비하여 품질이 떨어

지는 경향이 있어 가격 경쟁력이 낮아지는 경향이 있다. 또한 대과형 토마토의 경우 여름철 하우스 내 높은 고온으로 인하여 생

리장해 등의 문제 발생이 크지만, 이에 비하여 방울토마토는 가격 변동이 크지 않으며, 대과형 토마토에 비하여 재배관리가 용

이하여 딸기 고설벤치 재배 후작물로 우선적으로 재배가능한 후보군 중의 하나이다. 따라서, 방울토마토를 딸기 후작물로 정

식할 경우, 언제 정식하여 재배하는 것이 효율적인지에 대한 연구가 필요하다. 

본 연구는 최근 늘어나고 있는 딸기 2단 벤치 재배 후작물로서 방울토마토의 재배시기에따른 생산성을 확인하기 위하여 수

행되었다. 

재료 및 방법

실험재료 및 처리방법

본 실험은 2015년 3월부터 7월까지 경상남도 함안군 소재 국립원예특작과학원 시설원예연구소 비닐 하우스에서 수행되었

다. 실험작물로 사용된 품종은 ‘루비’ 방울토마토(Solanum lycopersicum Mill.)로 정식시기별 생산량 및 품질을 비교하기 위하

여 정식시기를 4월 20일(A), 4월 30일(B), 그리고 5월 10일(C)로 다르게 처리하였고, 30℃ 에서 2일간 최아 후 Table 1과 같이 

파종은 딸기 전용 상토로 충진된 180공 육묘포트, 가식은 1공 육묘포트 그리고 2단 벤치의 상단과 하단에 정식을 실시하였으

며, 육묘기간 동안의 육묘하우스 내 온도는 Fig. 1과 같이 관리되었다. 

Table 1. Day of forcing of sprouting, seeding, temporary planting, and planting according to the planting time treatments.

Treatments Forcing of sprouting Seedingz Temporary plantingy Planting

A March 18 March 20 April 02 April 20
B April 01 April 03 April 17 April 30
C April 15 April 17 April 30 May 10
z The cherry tomato plants grown at filled with strawberry dedicated culture medium on tray of 180 holes. 
y The cherry tomato plants grown at filled with strawberry dedicated culture medium on seedling pot. 
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식물재배 조건

방울토마토는 Fig. 2와 같이 설치된 비닐하우스 내의 딸기 2단 벤치를 이용하여 상단과 하단베드의 중앙부위에 1m 간격으

로 각각 1주식 정식하였다. 2단 벤치에 설치된 상단과 하단의 베드 규격은 가로, 세로, 및 높이가 각각 100, 28, 그리고 15cm이

며, 상단과 하단의 베드에 충진된 배지(Cell Media, Shinan Growth Co. Ltd., Korea)는 딸기 전용 상토로 공급된 것으로 EC 농

도가 0.4dSㆍm-1 이하이며, 전작물인 딸기를 재배한 후 딸기의 지상부위인 식물체뿐만 아니라 뿌리까지 제거하였고, 소독은 하

지 않은 상태에서 사용하였다. 양액농도는 정식 초기에 EC 1.2dSㆍm-1으로 공급하다 점진적으로 농도를 높여 1화방 개화 후에

는 EC 2.5dSㆍm-1으로 pH는 6.0 전후로 조정하여 공급하였다. 양액은 하루에 1분씩 총 6회 공급하였다. 토마토의 착과를 위해

서 토마토 착과제인 토마토톤을 이용하여 각 처리별 화방 단위별로 개화 직후 오전 중에 처리하였다. 방울토마토 재배기간 동

안 비닐하우스 내의 온도 관리를 위해 각각 15와 25℃ 에서 측창이 닫히고 열리게 설정하였으며 비닐하우스 내의 월별 평균온

도는 Fig. 3과 같이 관리되었다. 

Fig. 1. Change of temperature in the greenhouse during the growing seedling period of cherry tomato. (A) cherry tomato 
planted on April 20, (B) cherry tomato planted on April 30, (C) cherry tomato planted on May 10.  
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조사방법 및 통계처리

토마토의 수확은 정식시기 처리별로 4화방까지 수확을 하였으며, 2단 벤치베드의 주작물인 딸기의 정식 전에 후작물을 제

거한 후 베드 소독을 위한 소요일수를 확보하기 위하여 7월 31일까지만 수확을 실시하였다. 각각의 정식시기별 토마토 과일의 

당도 및 무게 등의 품질 특성은 수확하는 날마다 조사하였고, 처리별로 수확을 완료한 당일에 토마토 식물체의 초장, 경경, 엽

수, 근장 등을 조사하였다. 시험구 배치는 난괴법 3반복으로 하였으며, 시험규모는 반복당 15주씩이었다. 통계처리는 통계프로

그램(SAS, 9.2, Institute Inc, USA)을 이용하여 Duncan 다중검정으로 5% 유의수준으로 분석하였다.

결과 및 고찰

식물체 생육 특성

Table 2는 정식시기에 따른 베드의 정식 위치별 토마토 식물체의 생육 정도를 나타내었다. 식물체의 초장은 4월 20일에 하

단 베드에 정식한 토마토가 139.1cm로 가장 크게 자랐으며, 5월 10일에 상단베드에 정식한 토마토는 98.2cm로 가장 작게 자

란 것으로 조사되었다. 정식시기가 늦어질수록 식물체의 초장이 유의적으로 작아지는 것으로 나타났다. 또한 정식시기별 모든 

Fig. 2. Cherry tomato cultivation using the two-story bed system. 

Fig. 3. Change of the average daily temperature in the greenhouse during cultivation of cherry tomato.
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처리에서 상단베드에 비하여 하단베드에 정식된 토마토 식물체가 더 크게 자라는 것으로 나타났다. Ahammad et al.(2009)는 

정식시기가 빠를수록 토마토 식물체의 크기가 크게 자란다고 보고한 바 있다. 이러한 결과는 일찍 정식한 토마토는 생장 일수

가 더 많았기 때문에 상대적으로 생장일수가 짧은 토마토에 비하여 식물체의 생육이 좋았던 것으로 판단된다. 줄기의 직경이

나 뿌리의 길이는 토마토의 정식 위치나 정식시기에 따른 유의한 차이는 없었다. 엽수에 있어서는 토마토의 정식 위치에 따른 

차이는 보이지 않았지만, 정식 시기별로는 5월에 정식한 토마토에 비하여 생육기간이 길었던 4월에 정식한 처리에서 유의하게 

높은 것으로 조사되었다(Table 2). 

토마토 생산성

토마토의 정식시기 및 베드 위치에 따른 화방별 과실 생산량을 Fig. 4에 나타내었다. 정식시기에 따라 1화방에서 4화방까지

의 화방별 수확량 증감에 따른 변화는 있지만 수확 일에 따른 각 화방별 수확량 곡선 양상은 정식시기에 관계없이 유사하였다. 

모든 정식시기별 처리에서 두 번째 수확일의 2화방에서 수확량이 월등히 높게 조사되었다. 또한 수확 후반기인 7월 중순 이후

에는 하단베드에 정식한 토마토 4화방의 생산량이 큰 비중을 차지하였다(Figs. 4A, 4B, and 4C). 정식시기에 따른 토마토 과실

의 생산량은 가장 빨리 정식한 4월 20일 토마토가 4월 30일 및 5월 10일 정식 토마토에 비하여 유의하게 많았다. 특히, 4월 20

일 하단베드에 정식된 토마토 과실의 생산량은 2,954g으로 가장 많은 생산량을 기록했으며, 동일한 정식 일에 상단베드에 심

은 토마토의 과실 2,172g에 비하여 약 36% 많았다(Fig. 4D). 그러나 4월 30일 및 5월 10일에 정식한 경우, 상단과 하단베드에

서 생육된 토마토 과실 생산량은 차이를 보이지 않았다(Figs. 4E and 4F). 모든 정식 일자에 따른 처리에서 2화방의 생산량이 1, 

3 그리고 4화방에서 생산된 과실에 비하여 유의하게 높았다. 이러한 연구결과와 유사하게 Lee and Kim(1999)은 대과종 토마

토를 이용하여 45일정도로 단기간 육묘하여 정식한 경우 1, 3화방에 비하여 토마토의 2화방에서 식물체당 평균 과일 생산량이 

가장 높다고 보고한 바 있다. 또한 수경재배를 통한 방울토마토의 실생묘 및 삽목묘를 이용하여 8화방까지 재배하였을 때, 삽

목묘의 생산량은 전체 8화방 중에서 제2화방의 수확량이 가장 높았으며, 실생묘의 경우는 5화방까지는 제2화방의 수확량이 높

은 것으로 보고되었다(Yang et al., 2003). 

4월 20일, 4월 30일 및 5월 10일에 정식한 토마토 묘는 각각 30일, 27일 그리고 23일의 육묘일수를 가지고 있으며, 정식 후 

처음 수확하는데 소요된 일수는 각각 57일, 56일 그리고 53일이다. Van Der Ploeg and Heuvelink(2005)은 첫 번째 화방의 출

뢰 전 낮은 야간 온도가 엽수를 감소시켜며, 12℃ 이하의 낮은 야간 온도는 토마토의 생육에 적합하지 않다고 보고한 바 있다. 

이처럼 야간에 난방을 하지 않은 비닐하우스에서 방울토마토인 ‘루비’ 품종으로 실험한 우리의 결과에서도 3월에 파종하여 4

월에 정식한 것보다 4월 중순에 파종하여 5월 초에 정식한 것이 육묘시간 동안 대체적으로 야간의 하우스 내부 온도가 높게 유

지되어 육묘일수도 짧아지고 첫 수확까지의 소요일수도 줄어든 것으로 판단된다(Table 1, Figs. 1 and 4). 이러한 결과와는 다

Table 2. Growth of tomato plants on a two-story bed as affected by planting time.

Planting times Bed position Plant height (cm) 
Stem diameter

No. of leaves
Root height

(mm) (cm)

April 20
Top  130.5 bz 12.6 a 22.7 a 67.3 a

Bottom 139.1 a 13.3 a 22.3 a 67.8 a

April 30
Top 101.3 d 13.2 a 21.6 a 66.6 a

Bottom 122.5 c 12.9 a 23.1 a 69.7 a

May 10
Top 98.2 d 13.2 a 19.2 b 67.0 a

Bottom 118.6 c 13.1 a 19.3 b 65.5 a
zMean separation within columns by Duncan’s multiple range test at p = 0.05.
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르게 여름 육묘 토마토의 경우 육묘일수가 길수록 수확일이 빨라진다는 보고도 있다(Choi et al., 2002). 또한 본 실험에서는 육

묘일수가 23일에서 30일정도로 비교적 짧은 편이나 초기 과실 생산 수량이 높게 조사되었다(Fig. 4). 반면에 Saito(1987) 및 

Huang et al.(1999)은 육묘일수가 짧을수록 초기 수량이 떨어진다고 보고한 바 있다. 이처럼 토마토에 대한 다양한 연구 결과

들로 미루어 보아, 품종에 따라 온도 등의 환경조건하에서 적정 육묘일수 및 생산성의 차이가 나타나는 것을 확인할 수 있다. 하

지만, 품종별 생육시기의 온도에 따른 식물 광생리학적인 연구는 미미한 상태이므로 향후 토마토 품종별 생육일수에 따른 온

도처리 조건별 생리적 스트레스나 광합성 효율에 대한 추가 연구가 필요할 것으로 판단된다. 
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Fig. 4. Yield of cherry tomato grown on a two-story bed as affected by the planting time. (A) yield of cherry tomato planted  
on April 20 (B) yield of cherry tomato planted on April 30, (C) yield of cherry tomato planted on May 10, (D) yield per flower 
cluster of cherry tomato planted at April 20, (E) yield per flower cluster of cherry tomato planted on April 30, (F) yield per flower 
cluster of cherry tomato planted on May 10. Lowercase letters on the bars indicate mean separation by Duncan’s multiple 
range test at p = 0.05. Vertical bars indicate standard error (n = 3).
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토마토 과실 당도 및 크기

Fig. 5는 토마토의 정식시기 및 베드 위치에 따른 화방별 과실 당도 및 과실 당 평균 무게를 나타낸 것이다. 본 실험에서 재배

된 방울토마토의 당도는 대체적으로 5.7에서 8.5°Brix 사이에 있었으며, 정식일자 및 베드 위치 처리뿐 아니라 화방별 과실의 

당도를 전체적으로 평균하였을 때 당도는 대략 7.2°Brix이었다. 가장 늦게 5월 10일에 상단베드에 정식한 토마토 4화방 과일

의 당도가 8.5°Brix로 가장 높았으며, 가장 빨리 4월 20일에 상단에 정식한 토마토 3화방의 과일 당도가 5.7°Brix로 가장 낮았

다. 상단에 정식한 토마토 보다는 하단에 정식한 토마토의 당도가 화방별로 보다 균일한 당도를 나타내었다. 이는 2단 베드의 

하단에 정식한 토마토의 경우 하늘을 보며 계속해서 위쪽으로 자랄 수 있어 균일하게 태양광을 받을 수 있으나, 상단에 정식된 

토마토는 베드의 아래쪽으로 유인하며 생육시켰기 때문에 토마토 자체의 굴광성으로 인하여 식물체가 고르게 자라지 못하고 

식물체 줄기가 굴곡을 이루어 어떤 부위는 광을 많이 받고 어떤 부위는 광을 받지 못하여 상대적으로 당의 축적이 불균일하게 

이루어진 것으로 사료된다. 본 연구는 딸기 후작으로 6월부터 7월까지 토마토를 수확한 것으로, 우리나라에서 주요하게 재배

되는 방울토마토 품종인 ‘꼬꼬’를 토경재배하여 4월에서 6월 사이에 수확한 Choi et al.(2009)의 연구에서의 과일당도 7.3°Brix

와 차이가 없었다. 토마토 과일의 평균 과중은 1화방에서 높게 나타나는 경향을 보였으며, 특히 4월 20일에 정식한 토마토의 경

우는 상단베드뿐만 아니라 하단베드에서도 1화방의 평균과중이 월등히 무거웠다. 과일의 전체 평균과중은 약 18g으로 Choi et 

al.(2009)의 연구에서 보고된 ‘꼬꼬’ 품종과 유사한 크기를 나타내었다. 

Fig. 5. Sugar contents and fruit weights of cherry tomato grown on two-story bed as affected by the planting time. (A) sugar 
contents of fruits per four different flower clusters of cherry tomato planted on April 20, (B) sugar contents of fruits per four 
different flower clusters of cherry tomato planted on April 30, (C) sugar contents of fruits per four different flower clusters of 
cherry tomato planted on May 10, (D) Weight of tomato fruit as affected by the planting time (T, top bed; B, bottom bed). 
Vertical bars indicate standard error (n = 3). 
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결과적으로, 딸기 재배용 2단 베드 재배 시스템에서 딸기 재배 후 후작으로 방울토마토를 4월 20일부터 5월 10일 사이에 정

식하여 7월 말까지 수확하였을 때, 정식시기에 따른 과일의 평균무게나 과일의 당도에는 차이가 크게 나타나지 않았으며, 4월 

20일 정식한 토마토의 생산량이 4월 30일과 5월 10일에 정식한 토마토에 비하여 각각 18%와 34% 많은 것으로 조사되었다. 

이상의 결과는 농가들이 딸기 2단 베드 시스템에서 여름철 휴한기간 동안 추가소득을 올리기 위해 방울 토마토를 재배할 때는 

최아된 종자를 3월 20일쯤 파종, 1개월 정도 육묘한 후 4월 20일 쯤에 정식하여 7월말까지 수확하는 것이 가장 효율적인 재배

기간의 선택이라고 할 수 있다.

초 록

본 실험은 딸기 재배 후 휴작기에 후작물로 방울토마토 ‘루비’의 정식시기에 따른 생산성을 결정하기 위하여 수행하였다. 방

울토마토는 딸기 전용상토로 충진된 2단 고설 벤치에 2015년 4월 20일, 4월 30일 그리고 5월 10일에 정식되었다. 과일의 수확

조사는 7월 31일까지 이루어졌다. 양액농도는 정식초기에 EC 1.2dSㆍm-1로 시작하여 점진적으로 농도를 높여 1화방 개화 후

에는 EC 2.5dSㆍm-1로 공급하였다. 네덜란드의 PBG 양액을 이용하여 공급주기를 하루에 1분 6회로 공급하였다. 정식시기에 

따른 방울토마토의 식물체 길이생장은 상단에 비하여 하단에 정식한 것이 유의하게 컸었으며, 일찍 정식한 것이 늦게 정식한 

식물체 보다 길이생장이 컸다. 과일의 생산량은 4월 20일 하단베드에 정식한 방울토마토의 식물체당 평균 수확량이 2,954g으

로 가장 높았다. 정식 시기나 베드 위치에 따른 과일의 평균무게나 과일의 당도에는 유의한 차이가 없었다. 방울토마토의 총 생

산량은 4월 20일에 정식한 것이 4월 30일과 5월 10일에 정식한 방울토마토에 비하여 각각 18%와 34%로 높았다. 우리는 방울

토마토를 일찍 정식하였을 때, 생산량이 증가되는 것을 확인하였다. 이 결과는 농민들에게 2단 베드에서 딸기 후작물로 방울토

마토의 재배 기간을 선택하는데 도움을 줄 것으로 판단된다. 

추가 주요어 : 딸기후작, 양액재배, 이단베드, 화방 
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