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Abstract.

Growers in plug seedling production think that root media in which rockwool is a component 
has given rise to several environmental problems. Therefore, the demand for new materials as 
a substitute for rockwool has been increased. This study examined the possibility of cultivation 
of tomato plug seedlings using a newly developed growing medium with phenolic foam. Plug 
seeds of tomato cultivar ‘Madison’ were sown in four pellet-type growing media: Grodan 
rockwool (GRW), UR rockwool (URW), phenolic foam LC (LC) or phenolic foam LC-lite 
(LC-lite). Then, the seedlings were transplanted to the four cube-type growing media 19 days 
after sowing. Seeds were germinated in a growth chamber (25 ± 2°C, 80% relative humidity, 
and dark) for 4 days and then the seedlings were grown with a nutrient solution supplied by 
an overhead irrigation system in a greenhouse. Plant height, number of leaves, leaf area, and 
fresh or dry weight of tomato seedlings were the greatest for the seedlings transplanted to URW 
cube media after being grown on LC-lite pellets. Root grade was the greatest for the seedlings 
transplanted on LC or LC-lite cube media after being grown on LC pellets. Chemical properties 
of all media tested for tomato growth were maintained within a stable range, while physical 
properties of URW showed high values in container capacity, air space, and total porosity. These 
results demonstrated that the phenolic foam media were effective for seedling growth and can 
substitute for rockwool as a root medium.
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서  언

최근 시설 채소의 연중 생산을 위해 채소 묘의 안정적인 공급이 요구됨에 따라 묘를 대량 생산 할 수 있는 공정육묘 기술이 

일반화되어 균일하고 규격화된 묘의 생산이 가능해졌다(Lee, 2000). 특히, 토마토는 육묘와 재배가 뚜렷하게 분업화되어 있는 

작물이며, 암면을 이용한 수경재배시 펠릿형 암면에 파종하여 육묘 한 후 큐브형 암면에 이식하여 육묘를 마친 뒤 슬라브형 암

면에 정식하여 재배하게 된다. 최근, 육묘용 상토와 달리 암면과 같이 형태가 일정한 인공배지의 이용으로 과채류 묘를 단기간 

육묘하여 쉽게 이식과 정식을 할 수 있어 육묘 산업에서 인공배지의 이용가능성이 확인되고 있으며, 국내외에서 개발되고 있

다. 또한, 국내의 일부 장미와 딸기 농가에서는 인공배지를 삽목용으로 이용하여 제한된 시설면적을 효율적으로 이용하고 있

으며, 일부 과채류 공정육묘장에서의 사용도 점차 확산되고 있다. 하지만 육묘 전용 인공배지들의 원료는 대부분 외국에서 수

입되어 가공 및 보급되고 있는 실정이며, 이는 재료비를 상승시켜 작물의 생산단가와 농가의 생산비를 증가시키고, 막대한 외

환지출 및 농업 자재의 무역 수지 역조에 원인이 되고 있다(Hwang and Jeong, 2002). 현재 육묘 및 재배 분야에서 사용되고 있

는 대표적인 인공배지인 암면(Rockwool)이 시설재배 작물에 주로 이용되고 있으나, 가격이 비싸고 연작시 초기 재배 때 보다 

작물의 생산량이 낮아지고 품질이 저하되어 농가에서 계속적인 사용을 꺼리고 있다. 또한, 무기배지인 폐암면은 수경 재배를 

통해 대량 발생되고 있으나 쉽게 썩지 않는다. 하지만 사용 후 구체적인 처리 방안이 마련되어 있지 않아 온실 주변 환경을 오

염시키고 자원 낭비의 원인이 되고 있다(Kim and Jeong, 2003). 그러므로 이러한 문제점들을 유발하는 암면을 대체할 수 있으

며, 작물의 생육에 적합한 새로운 인공배지의 개발이 필요하다.

따라서, 기존의 암면을 대체하기 위한 육묘용 배지로써 신개발된 펠릿형태와 큐브형태의 인공배지인 phenolic foam LC와 

LC-lite의 토마토 육묘용 배지로서의 적합성과 현장 적용가능성을 확인하기 위하여 본 연구를 수행하였다. 

재료 및 방법

식물재료 및 배지 처리

토마토(Solanum lycopersicum L. ‛Madison’) (Syngenta Seed Co. Ltd., Korea)를 4종류의 펠릿형 인공배지인 Grodan 

rockwool(GRW, Ø 20 × H 27 mm, Grodan Co. Ltd., Denmark), UR Rockwool(URW, Ø 20 × H 27 mm, UR Co. Ltd., 

Korea), phenolic foam LC 및 phenolic foam LC-lite(LC 및 LC-lite, Ø 22 × H 30 mm, Smithers Oasis Co. Ltd., Korea)에 파

종하였다(Fig. 1). 파종 후 버미큘라이트로 복토하여 온도 25 ± 2°C, 상대습도 90 ± 5%로 설정된 암상태의 항온발아챔버(DS-

10L-2, Dasol Scientific, Korea)에서 4일간 발아시킨 후 경상대학교 부속농장에 위치한 양지붕형 유리온실에서 육묘하였다. 

파종 후 19일째에 4종류의 펠릿형 배지에서 육묘한 묘를 다시 4종류의 큐브형 인공배지인 GRW(W 100 × L 100 × H 65 mm), 

URW(W 100 × L 100 × H 65 mm), LC(W 100 × L 100 × H 65 mm) 및 LC-lite(W 100 × L 100 × H 65 mm)에 이식하

였다(Fig. 2). 총 16처리 3반복 난괴법으로하였다. 양액 공급은 Sonneveld 표준양액(Table 1)을 pH는 5.5, EC는 3.0dS·m-1로 조

제하여 하루에 한번씩 오전에 동일한 양으로 두상 관수하였다(Sonneveld and Straver, 1992). 

생장측정

토마토의 생육을 조사하기 위해 파종 40일 후 초장, 엽수, 엽면적, 지상부와 지하부의 생체중과 건물중, 뿌리 등급을 측정하

였다. 엽면적은 지상부 전체의 잎을 엽면적 측정기(LI-3100, LI-COR Inc., USA)를 이용하여 측정하였다. 건물중은 70°C의 

드라이 오븐(OF-22GW, Jeio Tech, Korea)에서 72시간 건조한 직후 측정하였다. 뿌리 등급은 뿌리가 큐브 배지를 감싸고 있

는 정도에 따라 가장 우수한 1에서 가장 불량한 5로 등급을 매겼다(Fig. 3).
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Fig. 1. Four pellet-type media used in the experiment. GRW, Grodan rockwool (Grodan Co. Ltd., Denmark); URW, UR rockwool 
(UR Co. Ltd., Korea); LC, phenolic foam LC (Smithers Oasis Co. Ltd., Korea); and LC-lite, phenolic foam LC-lite (Smithers Oasis 
Co. Ltd., Korea).

GRW

Fig. 2. Four cube-type media used in the experiment for production of tomato plug seedlings. GRW, Grodan rockwool (Grodan 
Co. Ltd., Denmark); URW, UR rockwool (UR Co. Ltd., Korea); LC, phenolic foam LC (Smithers Oasis Co. Ltd., Korea); and LC-
lite, phenolic foam LC-lite (Smithers Oasis Co. Ltd., Korea). 

Table 1. Chemicals and their concentrations used as the nutrient solution for the cultivation of tomato plug seedlings.

Chemical Conc. (mg·L-l ) Chemical Conc. (mg·L-l )
Ca(NO3)2·4H2O 1,097 H3BO3 1.86
KNO3  500 CuSO4·5H2O 0.19
Fe-EDTA    6 MnSO4·4H2O 2.20
MgSO4·7H2O  332 ZnSO4·7H2O 1.43
KH2PO4  170 H2MoO4 0.08
K2SO4   61
NH4NO3  170

URW

URW

LC-lite

LC-lite

LC

LC

GRW
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배지의 화학성 측정

배지의 화학성을 나타내는 pH와 EC를 측정하기 위해 실험에 사용되기 전과 후의 배지를 이용하여 각각 동일한 부피의 배지

와 2차 증류수를 1:5(v/v)로 3시간 동안 희석 후 용액을 pH/EC meter(HI 98130, Hanna Instruments Co. Ltd., USA)로 측정하

였다(Kim and Jeong, 2003) .

배지의 물리성 측정

배지의 물리성인 용기용수량, 기상률, 총 공극, 가비중을 측정하기 위해서 4종류의 배지를 48시간 동안 침지하여 포화된 무

게를 측정한 후 상온에서 2시간 동안 배수하여 배지의 무게와 배수된 물의 용적을 측정하였고, 배수시킨 배지를 72시간 동안 

완전 건조하여 배지의 무게를 측정하였다. 측정한 값을 Fonteno(1996)와 Choi et al.(1997)이 제시한 공식을 사용하여 용기용

수량(CC, container capacity), 기상률(AS, air space), 총 공극(TP, total porosity), 그리고 가비중(BD, bulk density)을 계산하였다.

용기용수량(CC, container capacity) = [(습윤중량(wet weight)-건조중량(dry weight)]/배지의 용적(volume of sample) × 100

기상률(AS, air space) = 배수된 용적량(volume of water drained)/배지의 용적(volume of sample) × 100

총 공극(TP, total porosity) = CC + AS

가비중(BD, bulk density) = 건조중량(dry weight)/배지의 용적(volume of sample)

통계분석

실험결과는 SAS(Statistical Analysis System, V. 9.1, Cary, NC, USA) 프로그램을 이용하여 Duncan 다중검정으로 통계적 

유의성을 검정하였으며, 그래프는 Sigma Plot(10.0, Systat Software, Inc., Chicago, IL, USA) 프로그램을 사용하여 작성하였다.

결과 및 고찰

4종류의 펠릿형 인공배지[Grodan rockwool(GRW), UR Rockwool(URW), phenolic foam LC(LC), phenolic foam LC-

lite(LC-lite)]에 토마토를 파종하여 19일 동안 육묘한 후, 다시 4종류의 큐브형 인공배지(GRW, URW, LC, LC-lite)에 각각 이

식하여 21일 후에 토마토 묘의 생육을 조사한 결과를 Table 2에 나타내었다. 

토마토 묘의 초장, 엽수, 엽면적, 생체중 및 건물중은 펠릿형 LC-lite 인공배지에서 육묘한 후 큐브형 URW 인공배지로 이식

한 토마토 묘에서 유의적으로 높은 값을 보였으며, 초장과 엽수를 제외한 엽면적과 지상부와 지하부의 생체중 및 건물중은 펠

Fig. 3. Standard grades for root formation of tomato plug seedlings. 1, excellent; 2, good; 3, moderate; 4, bad; and 5, poor.

Root grade

1 3

1mm

2 4 5
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릿형 URW 인공배지에서 육묘 후 큐브형 LC 인공배지로 이식한 처리에서 생육이 불량한 경향을 보였다. LC-lite 펠릿에서 육

묘 후 URW 큐브로 이식한 묘에서 생육이 우수하였음에도 불구하고 LC-lite 펠릿에서 육묘 후 LC-lite 큐브로 이식하거나 

URW 펠릿에서 육묘하여 URW 큐브로 이식한 처리에서 토마토의 생육이 불량한 것으로 보아 육묘 시기에 따라 배지에 의한 

근권부 환경이 중요한 것으로 판단된다. 이는 Choi et al.(2011)의 연구에서 상추와 청경채가 암면과 우레탄 스펀지에서 각각 

육묘되었을 때 배지의 물리성의 차이에 따라 생육이 차이가 난 결과와 유사하다. 그러므로 LC-lite 펠릿을 이용하여 토마토 종

자를 발아시켜 일정기간 육묘한 후, URW 큐브로 이식하는 것이 토마토 묘의 생육증진과 건물함량을 높이는데 효과적이었다.

종류별 펠릿형 및 큐브형 인공배지 각각이 토마토 육묘에 미치는 영향을 알아보고자 Table 2에서 나타난 결과를 이용하여, 

펠릿형 인공배지에 따른 결과를 Table 3에, 큐브형 인공배지에 따른 결과를 Table 4에 나타냈다. 펠릿형 인공배지에 따른 토마

토의 생육은 LC-lite 펠릿에서 육묘하였을 때 생육이 우수한 경향을 나타냈으며, URW 펠릿에서 육묘하였을 때 생육이 가장 

불량하였다(Table 3). 큐브형 인공배지에 따른 토마토의 생육은 URW 큐브로 이식하였을 때 생육이 우수한 경향을 나타냈으

며, LC 큐브로 이식되었을 때 생육이 가장 불량하였다(Table 4). 이러한 결과는 Table 2의 F-test에서 나타난 통계적 분석결과

와 동일한 경향을 나타내어 토마토 육묘시 LC-lite 펠릿과 URW 큐브의 이용가능성을 확인할 수 있었다.

인공배지에 따른 뿌리 등급을 나타내기 위해 뿌리가 큐브 배지를 감싸고 있는 정도에 따라 가장 우수한 1점에서 가장 불량한 

5점으로 등급화 하였다(Table 5). 뿌리 등급은 LC 펠릿에서 육묘 후 LC 혹은 LC-lite 큐브로 이식한 처리에서 가장 우수하게 

나타났으며, GRW 펠릿에서 육묘 후 GRW 큐브로 이식한 처리와 URW 펠릿에서 육묘 후 URW 큐브로 이식한 처리에서 가장 

Table 2. The effect of growth media (different pellet-type media + different cube-type media) on the growth of seedlings of tomato cultivar 
‘Madison’ measured at 40 days after sowing.

Pelletz (A) Cubey (B)
Plant height No. of Leaf area Shoot (g) Root (g)

(cm) leaves (cm2/plant) Fresh wt. Dry wt. Fresh wt. Dry wt.

GRW

GRW 31.3 bcx 9.0 b-d 596.3 ab 29.48 b-d 3.22 b-d 5.79 d-f 0.55 de
URW 29.3 e-g 9.0 b-d 474.5 e-g 25.89 e-g 2.90 c-e 6.66 c-e 0.53 d-f
LC 27.2 ij 8.7 d 453.5 fg 23.61 f-h 2.93 c-e 6.86 c-e 0.51 d-f

LC-lite 31.9 ab 9.0 b-d 484.3 d-g 27.19 c-e 2.86 de 6.98 c-e 0.56 de

URW

GRW 30.1 c-e 9.1 a-c 566.8 bc 32.69 ab 3.16 cd 5.91 d-f 0.52 d-f
URW 28.2 g-i 9.0 b-d 437.1 g 25.02 e-h 2.60 e 3.22 g 0.39 gh
LC 28.3 f-i 8.8 cd 422.4 g 22.13 h 2.64 e 2.74 g 0.37 h

LC-lite 29.6 d-f 9.4 a 511.3 c-f 29.47 b-d 3.32 bc 5.69 ef 0.58 de

LC

GRW 30.7 b-d 9.0 b-d 539.6 b-d 27.87 c-e 3.08 cd 6.96 c-e 0.61  d
URW 31.8 ab 9.3 ab 551.5 bc 31.39 b 3.60 b 7.73 bc 0.69 bc
LC 27.9 h-j 9.0 b-d 436.0 g 25.39 e-h 2.82 de 4.95 f 0.45 f-h

LC-lite 26.9 j 8.7 d 518.2 c-e 30.57 bc 3.16 cd 6.18 d-f 0.54 d-f

LC-lite

GRW 31.4 b 8.7 d 460.8 e-g 27.74 c-e 3.32 bc 8.77 b 0.71 b
URW 32.8 a 9.4 a 645.1 a 34.99 a 4.16 a 11.12 a 0.82 a
LC 27.3 h-j 9.0 b-d 456.5 e-g 22.85 gh 2.49 e 6.50 c-e 0.48 e-g

LC-lite 28.6 fgh 8.9 cd 467.4 e-g 26.65 d-f 3.11 cd 7.08 cd 0.51 d-f

F-test
A ** * *** NS * ** ***
B *** ** *** * *** *** ***

A*B *** *** *** *** *** *** ***
zPellet-type media. GRW, grodan rockwool (Grodan Co. Ltd., Denmark); URW, UR rockwool (UR Co. Ltd., Korea); LC, phenolic foam LC (Smithers Oasis Co. Ltd., 
Korea); and LC-lite, phenolic foam LC-lite (Smithers Oasis Co. Ltd., Korea).

yCube-type media. GRW, grodan rockwool (Grodan Co. Ltd., Denmark); URW, UR rockwool (UR Co. Ltd., Korea); LC, phenolic foam LC (Smithers Oasis Co. Ltd., 
Korea); and LC-lite, phenolic foam LC-lite (Smithers Oasis Co. Ltd., Korea).

xMean separation within columns by Duncan’s multiple range test at p < 0.05.
NS, *, **, ***Nonsignificant or significant at p ≤ 0.05, 0.01 or 0.001 respectively.
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Table 3. The effect of different pellet-type media on the growth of seedlings of tomato cultivar ‘Madison’ measured at 40 days after sowing.

Mediumz Plant height No. of Leaf area Shoot (g) Root (g)
(cm) leaves (cm2/plant) Fresh wt. Dry wt. Fresh wt. Dry wt.

GRW 29.9 by 8.9 a 502.1 a 26.54 a 2.98 b 6.57 b 0.54 b
URW 29.0 b 9.1 a 484.4 a 27.33 a 2.93 b 4.39 c 0.46 c
LC 29.3 a 9.0 a 511.3 a 28.81 a 3.17 ab 6.45 b 0.57 ab
LC-lite 30.0 a 9.0 a 507.4 a 28.06 a 3.27 a 8.37 a 0.63 a
zPellet-type media. GRW, grodan rockwool (Grodan Co. Ltd., Denmark); URW, UR rockwool (UR Co. Ltd., Korea); LC, phenolic foam LC (Smithers Oasis Co. Ltd., 
Korea); and LC-lite, phenolic foam LC-lite (Smithers Oasis Co. Ltd., Korea).

yMean separation within columns by Duncan’s multiple range test at p < 0.05.

Table 4. The effect of different cube-type media on the growth of seedlings of tomato cultivar ‘Madison’ measured at 40 days after sowing.

Mediumz Plant height No. of Leaf area Shoot (g) Root (g)
(cm) leaves (cm2/plant) Fresh wt. Dry wt. Fresh wt. Dry wt.

GRW 30.9 ay 8.9 b 540.9 a 29.45 a 3.19 a 6.85 a 0.60 a
URW 30.5 a 9.2 a 527.0 a 29.32 a 3.32 a 7.18 a 0.61 a
LC 27.7 b 8.9 b 442.1 b 23.50 b 2.72 b 5.26 b 0.45 b
LC-lite 29.2 b 9.0 b 495.3 b 28.47 a 3.11 ab 6.48 ab 0.55 ab
zCube-type media. GRW, grodan rockwool (Grodan Co. Ltd., Denmark); URW, UR rockwool (UR Co. Ltd., Korea); LC, phenolic foam LC (Smithers Oasis Co. Ltd., 
Korea); and LC-lite, phenolic foam LC-lite (Smithers Oasis Co. Ltd., Korea).

yMean separation within columns by Duncan’s multiple range test at p < 0.05.

Table 5. The effect of root media on the root grade of seedlings of tomato cultivar ‘Madison’ measured at 40 days after sowing.

Pelletz (A) Cubey (B) Root gradex

GRW GRW 4.7 aw

URW 3.8 b-d
LC 4.0 bc

LC-lite 3.8 b-d
URW GRW 4.1 b

URW 4.9 a
LC 4.0 bc

LC-lite 3.4 cd
LC GRW 4.0 bc

URW 3.6 b-d
LC 2.4 e

LC-lite 2.7 e
LC-lite GRW 3.8 b-d

URW 3.3 d
LC 3.6 b-d

LC-lite 3.7 b-d
F-test A ***

B ***
A*B NS

zPellet-type media. GRW, grodan rockwool (Grodan Co. Ltd., Denmark); URW, UR rockwool (UR Co. Ltd., Korea); LC, phenolic foam LC (Smithers Oasis Co. Ltd., 
Korea); and LC-lite, phenolic foam LC-lite (Smithers Oasis Co. Ltd., Korea).

yCube-type media. GRW, grodan rockwool (Grodan Co. Ltd., Denmark); URW, UR rockwool (UR Co. Ltd., Korea); LC, phenolic foam LC (Smithers Oasis Co. Ltd., 
Korea); and LC-lite, phenolic foam LC-lite (Smithers Oasis Co. Ltd., Korea).

xRoot formation was evaluated based on grades from 1 to 5 (1 = excellent, 2 = good, 3 = moderate, 4 = bad, and 5 = poor).
wMean separation within columns by Duncan’s multiple range test at p < 0.05.
NS, *, **, ***Nonsignificant or significant at p ≤ 0.05, 0.01 or 0.001, respectively.
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불량하게 나타났다. 이는 Fig. 4에 나타난 암면과 phenolic foam을 실체현미경으로 관찰한 결과와 같이 phenolic foam이 암면

보다 공극의 크기가 상대적으로 더 커서 LC와 LC-lite에서 토마토 묘의 뿌리가 쉽게 발달할 수 있었으며, GRW과 URW 인공

배지는 공극이 상대적으로 작아 뿌리의 발달이 억제된 것으로 판단된다. 또한, 토마토를 펠릿형 암면과 phenolic foam 인공배

지에서 육묘하였을 때 뿌리 등급은 배지에 따른 유의적인 차이가 없었다는 No et al.(2012)의 결과와 같이 뿌리의 발달에 있어

서 부피가 작은 펠릿형 배지 보다 부피가 큰 큐브형 배지에 더 영향을 받는다는 것을 알 수 있다. 그러므로, 묘를 이식한 후 빠른 

뿌리 활착을 위해서는 신개발 배지인 phenolic foam 큐브를 이용하는 것이 바람직하다.

육묘 전ㆍ후 재배 배지의 화학적 특성(pH와 EC)을 Table 6에 나타냈다. pH는 배지의 산성도를 가늠하는 척도로서 수소이온

(H+) 농도의 역수에 상용로그를 취한 값이다(Kim et al., 1997). 육묘에 사용되기 전 배지의 pH는 모든 처리구에서 pH 7.34-

7.42의 범위로 중성으로 나타났으며, 배지 간의 유의적인 차이가 없었다. 육묘 후에도 pH 7.20-7.41로 사용 전과 유사한 범위

로 나타났지만 GRW와 LC 배지가 URW와 LC-lite에 비하여 유의적으로 낮게 나타났다. 배지의 pH가 토마토 재배시 적정 토

양 산도인 pH 6.2-6.4의 범위를 벗어났기 때문에(Lee, 2013) 양액 제조 후 Nelson(1991)이 제시한 염기성 비료나 산성 비료를 

양액에 첨가하여 재배 작물의 생육에 적합한 범위의 pH로 조절하여 작물에 공급해야 할 것으로 판단된다. 본 실험에서는 양액

을 pH 5.5로 조절하여 공급하였기 때문에 재배 중에 무기원소의 결핍증상이나 독성증상이 관찰되지는 않았다. 전기전도도

(EC)는 용액 속에 해리된 이온에 전기가 통하는 원리를 이용하여 전기가 전도되는 정도로 용존한 염류의 농도를 알 수 있는 지

표이다(Brady and Weil, 2008). 각 배지의 육묘 전 EC는 0.01-0.06dS·m-1의 범위로 나타났으며, LC 배지에서 0.06dS·m-1로 

유의적으로 높게 나타났다. 육묘 후에는 0.16-0.21dS·m-1의 범위로 육묘 전보다 증가한 것으로 볼 수 있었으며, 각 처리구에서 

유의적인 차이는 나타나지 않았다. EC가 높으면 배지 중의 염류의 함량이 높아 여러 이온들의 흡수가 억제되고(Yamaguchi, 

1989), 작물에 수분 스트레스를 유도하여 생리대사에 영향을 주며(Boyer, 1970), 기공전도도를 낮추고, 광합성속도를 감소시

킨다(Park et al., 1999). 본 실험에서 사용된 배지의 EC는 Nelson(1991)이 제시한 1.50dS·m-1 이하의 안정적인 범위에 포함되

었으며, 신개발 배지인 phenolic foam이 기존 인공배지인 암면과 비교하였을 때 화학적 특성에서 큰 차이가 없어 암면을 대체

하는 인공배지로 이용 가능한 것으로 판단된다. 

배지의 물리적 특성(용기용수량, 기상률, 총 공극, 가비중)은 Fig. 5에 나타나있다. 식물생장을 위한 최적 근권 환경을 조성하

기 위해서는 고상, 기상, 액상의 적절한 균형이 필요하다(Bunt, 1984). 용기용수량은 배지의 함수율을 나타내며, 배지가 양수분

을 많이 포함할 수 있으면 근권의 함수율이 급격히 낮아지지 않아 양수분의 이용효율이 증대되고 관수횟수를 줄일 수 있다

(Aljibury and May, 1970; Martin et al., 1970). 본 연구에서 각 배지의 용기용수량은 LC를 제외한 GRW, URW, LC-lite에서 

각각 84.7, 83.2, 82.6%로 80% 이상의 값을 보였으며, LC는 약 44.4%로 유의적으로 낮게 나타났다. 배지가 포수된 후에 중력

Fig. 4. The pore space of rockwool (A) and phenolic foam (B) observed by dissecting microscope.

BA

100µm 100µm
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수가 배출되면서 근권부에 중요한 산소가 들어 갈 수 있는 공간이 생기는데, 배지에서 이 공간의 비율을 기상률이라고 한다

(Lemaire, 1994; Soffer and Burger, 1989). 각 배지의 기상률은 LC와 LC-lite에서 각각 1.9%와 1.1%로 암면배지보다 유의적

으로 값이 낮게 나타났으며, URW에서는 8.4%로 가장 높았다. 건조한 배지에서 공극의 비율을 나타내는 총 공극은 모든 배지

에서 80% 이상의 공극률을 가지고 있었으며, 유의적인 차이는 없었다. 가비중은 기상률과 유사한 경향을 보였으며, LC와 LC-

lite에서 0.02g·m-3와 0.01g·m-3로 암면배지보다 유의적으로 값이 낮게 나타났고, 0.09g·m-3로 URW에서 가장 높았다. 배지는 

Table 6. Changes in pH and EC of cube-type growth media used for 21 days.

Mediumz pH EC (dS·m-1)
Before After Before After

GRW 7.40 ay 7.30 b 0.02 b 0.16 a
URW 7.42 a 7.41 a 0.01 b 0.17 a
LC 7.35 a 7.20 b 0.06 a 0.21 a
LC-lite 7.34 a 7.41 a 0.02 b 0.18 a
zGRW, grodan rockwool (Grodan Co. Ltd., Denmark); URW, UR rockwool (UR Co. Ltd., Korea); LC, phenolic foam LC (Smithers Oasis Co. Ltd., Korea); and LC-lite, 
phenolic foam LC-lite (Smithers Oasis Co. Ltd., Korea).

yMean separation within columns by Duncan’s multiple range test at p < 0.05.

Fig. 5. Container capacity (A), air space (B), total porosity (C), and bulk density (D) of the media used in experiments for 
production of tomato plug seedlings. GRW, grodan rockwool (Grodan Co. Ltd., Denmark); URW, UR rockwool (UR Co. Ltd., 
Korea); LC, phenolic foam LC (Smithers Oasis Co. Ltd., Korea); and LC-lite, phenolic foam LC-lite (Smithers Oasis Co. Ltd., 
Korea).
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가비중이 너무 낮으면 식물체를 지지할 수 없으므로 식물체를 지지할 만큼 적당히 가비중을 가져야 한다(Choi et al., 1997). 식

물 생육에 적합한 물리성에 대한 기존의 연구결과는 공극률이 75-90%, 액상 65-70%, 기상 20%, 유효수분은 10-30%, 완충

수분은 4-10%로 보고되고 있다(Cattivello, 1990; Fonteno and Nelson, 1990). 이러한 결과는 본 실험에서 관찰된 4종류의 배

지의 물리성과는 다소 차이가 있으나, 토마토의 생육이 URW 큐브에서 우수한 결과를 나타낸 것은 용기용수량과 총 공극이 높

아 수분을 많이 보유할 수 있고, 또한 기상률도 높아 근권에 충분한 산소를 공급해 줄 수 있었기 때문이라고 판단된다.

본 실험에서 토마토 육묘 시 기존에 사용하고 있는 GRW와 URW의 가공 단가와 폐기 방법에 관한 문제점을 해결 할 수 있

는 대체 배지로써 초기 육묘와 뿌리 발달을 위한 phenolic foam LC-lite배지의 이용 가능성을 입증하였다고 사료되며, 향후 다

양한 과채류의 육묘실험에 적용할 수 있도록 보완실험이 진행되어야 할 것으로 판단된다.

초  록

본 연구는 환경오염 감소와 암면 배지의 대체를 위해 새롭게 개발된 생육배지인 phenolic foam의 토마토 육묘용 배지로써

의 이용가능성을 구명하기 위해 수행되었다. 토마토 ‛Madison’ 품종을 4종류의 펠릿형 Grodan rockwool(GRW), UR 

rockwool(URW), phenolic foam LC(LC), phenolic foam LC-lite(LC-lite) 인공배지에 파종하여 육묘 후 19일 후에 4종류의 

큐브형 인공배지에 이식하였다. 종자는 식물생장 챔버에(25 ± 2°C, 상대습도90 ± 5%, 암발아) 4일 동안 발아시켰고, 발아가 

시작 된 후에는 유리온실로 옮겨 두상 관수로 양액을 관수하였다. 토마토의 초장, 엽수, 엽면적, 생체중 및 건물중은 LC-lite 펠

릿에서 육묘한 후 URW 큐브로 이식한 묘에서 생육이 우수하였다. 뿌리 등급은 LC 펠릿에서 육묘 후 LC와 LC-lite 큐브로 이

식한 처리에서 가장 우수하였다. 배지의 화학성은 모든 배지에서 토마토의 생육에 안정적인 범위였다. URW의 물리성은 용기

용수량, 기상률, 총 공극에서 높은 값을 나타냈다. 그러므로, 신개발 배지인 phenolic foam은 토마토 묘의 초기 육묘와 뿌리 발

달에 적합하여 암면 대체 가능성을 입증하였다.

추가 주요어 : 발아, 관수, 암면, 뿌리 등급, 이식
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