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1)1. 서 론

국내 양액재배면적은 6,196 ha로 시설재배 면적의 

12% 정도를 차지하고 있고, 양액재배면적에서 코이어 

배지를 사용하는 면적은 3,983 ha로 64%를 차지할 정도

로 코이어 배지 사용률이 높다(MAFRA, 2017). 토마토

는 대부분 시설재배이며 코이어, 펄라이트, 암면+코코피

트, 토양재배 형태로 재배되어 생산되고 있다. 수경재배

에서 배지는 배지의 종류, 입자의 크기, 용기의 모양과 크

기 등에 따라 물리적인 특성이 달라지고(Milks et al., 
1989; Nelson, 1991), 또한 배지의 화학적 특성도 식물

에 적합한 근권환경을 결정하는 요인이며 pH, EC, 다량
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Abstract
The aim of this study was to determine the effects of different compositions of environmental substrates on hydroponic 

tomato cultivation. Three different substrates were used in coir chip:dust (v/v=50:50; CP1), coir chip:dust (v/v=80:20; CP2), 
and rock wool cube with CP2 (CPR). The amount of irrigation during the cultivation period was 190 mL/(plant·time) in all 
substrates. The pH and EC were 5.8-6.2 and 2.6-2.9 dS/m, respectively. The drainage rate in CP1 was 31%, in CP2 was 
36%, and in CPR was 29%. The growth of tomato plants in terms of height was higher in CP1 and CPR. The leaf area was 
greater in CP2. The fresh and dry weights were greater in CP2 and CPR treatments. The net photosynthesis in CP2 (19.31 
µmol CO2/m2s) and root activity in CP2 were higher among all three treatments. The soluble solid content of fruit was not 
significantly different among treatments. The yield per plant in CP2 and CPR treatments was 17% greater than the yield per 
plant in CP1. Therefore, the most suitable substrate for hydroponic tomato cultivation is the substrate mixed with coir 
chip:dust (v:v=80:20; CP2), i.e., CPR.
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원소 및 미량원소 함량 등이 중요한 역할을 한다(Gabriels 
et al., 1986). 코이어 배지는 코코넛 과실의 과피에서 추

출된 섬유질로 배지로서의 적합한 물리성과 화학성을 가

지고 있으며 코이어 섬유와 가루 등을 혼합한 dust와 코

코넛 중과피를 자른 chip으로 구성된다(Evans and 
Stamps, 1996; Nazari et al., 2011). 최근 국내에서도 

코이어 배지의 사용이 늘어나면서 토마토 양액재배시 배

지로 사용되는 비율이 점점 높아가고 있는데 국내 생산

이 안되기 때문에 외국에서 전량 수입되고 있는 실정이

다. 코이어 배지는 재료나 제조공정이 까다로워 배지가 

균일하지 못하는 등 문제가 발생하였지만 최근에는 chip
을 첨가하여 이러한 단점을 해결하고 있다(An et al., 
2009). 코이어 배지는 무기양분을 함유한 유기배지이면

서 배지의 pH가 낮고, 초기의 수분 흡수력이 낮은 특성

이 있기 때문에 이러한 점을 감안하여 적절하게 사용해

야 한다. 코이어 배지는 코이어 chip과 dust를 적당한 비

율로 혼합하여 사용하는데 chip을 첨가함으로써 공극을 

확보하고 이로 인해 생육중에 함수율 조절이 쉬울뿐 만 

아니라 근권 함수율과 EC 등을 측정하는 기기 사용이 용

이하므로 많이 사용하고 있다. 파프리카에서는 chip이 

80% 함유된 배지를 사용하면 배수력이 높기 때문에 

50% 함유된 배지보다 급액량을 높여주는 것으로 알려져 

있다(An et al., 2009). 토마토 재배 농가에서는 chip과 

dust 혼합비율을 5:5나 8:2로 하는 경우가 많은데 농가

마다 비율에 따른 효과를 다르게 얘기하고 있어 이에 대

한 연구가 필요하다.
본 실험은 토마토 양액재배 시설 내에서 코이어 배지

의 chip과 dust 비율을 다르게 조성하여 생육과 수량 분

석을 통해 최적의 배지 조건을 구명하고자 수행하였다. 

2. 재료 및 방법

2.1. 파종 및 양액관리

토마토품종은 국내에서 많이 재배되고 있는 “데프니

스(Syngenta, Netherland)” 품종을 2018년 6월 30일 

72공 플러그트레이 시판 육묘용 상토를 채운 후 구멍을 

뚫고 2립씩을 파종하였고, 발아 후 1개체만 남기고 솎아 

주었다. 육묘기간중에 토마토 육묘용 양액(Electrical 
Conductivity, EC 1.8 dS/m, pH 5.5)을 매일 공급하였

다. 정식은 본엽이 10매 내외로 전개된 2018년 8월 16일
에 국립농업과학원 테스트베드에 정식하였다. 재배배지

는 코코피트 슬라브(100×20×10cm, Daeyoung GS, 
Korea)에 코이어 chip과 dust 비율을 5:5(CP1), 8:2 
(CP2)로 하였고, 8:2 스라브 위에 암면큐브(rock wool 
cube)를 올린 배지(CPR)로 하였다(Fig. 1). 정식주수는 

1개 슬라브당 3개의 구멍을 뚫고 정식하였으며, 정식 1
주일전에 코코피트 슬라브 내에 물을 충분히 담아 흡습

시키고, 옆면에도 배수를 위해서 3개씩 배수 구멍을 뚫었

다. 실험에 사용한 코코피트의 코이어 chip의 크기는 

1.0-10.0 mm가 78%, 수분함량은 약 9%, EC는 0.7 
ms/cm, pH는 6.09 정도이었고, 암면의 섬유는 1-8 µm, 
공극량이 97% 정도이었다. 양액은 토마토 전용 한방양

액(Coseal Co., LTD., Korea)을 사용하였는데, 조성표

는 A제(N-P-K : 8.5-5.0-26.0), B제(N-Ca : 11.0-22.0)
이고 미지근한 물에 혼합하여 사용하였다. 재배중 공급

양액의 EC는 2.6-2.9 dS/m, pH는 5.8-6.2의 범위를 유

지하도록 하였다. 양액공급은 생육단계별로 생육초기(정
식부터 4주간), 착과기(정식 5-8주간), 과실 비대기(정식 

9주간 이후)로 구분하여, 맑은날을 기준으로 생육초기에

는 하루에 4-5회 1회당 180 mL, 착과기에는 하루에 6회, 

      

Fig. 1. Different substrates were used in coir chip:dust (left: v/v=80:20; CP2), and rock wool cube with CP2 (middle: CPR) 
and cultivated picture (right).
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1회당 200 mL, 과실 비대기에는 하루에 5~7회 1회당 

190 mL로 공급하였다. 정지 유인은 원줄기 재배를 하였

고, 기타 작물관리와 환경관리는 관행에 준하였으며 시

설내 환경조건 측정은 데이터로거(HOBO® weather 
station data logger, Onset, USA)를 이용하여 1시간 간

격으로 기온, 상대습도, 광량, 토양수분함량을 조사하였

다.

2.2. 생육 및 수량조사

생육조사는 정식 후 130일에 처리구의 반복별로 초장, 
엽수, 엽면적, 엽록소함량, 생체중 및 건물중을 조사하였

다. 엽면적 측정은 엽면적 측정기(LI-3100, Area meter, 
LI-COR Inc., USA)를 사용하여 생장점에서 5-8번째 잎 

중에서 햇빛을 바라보는 잎을 측정하였다. 엽록소 함량

은 엽록소 측정기(SPAD 502, Minolta Co. Ltd., 
Osaka, Japan)를 사용하여 동일한 위치의 잎을 대상으

로 한 잎당 5회를 측정하여 평균값을 활용하였다. 수확은 

과실이 90% 이상 착색된 과실을 기준으로 하였고, 정상

과는 수확한 과실중 100 g 이상인 것을 조사하였고, 비
정상과는 100 g 미만인 소과, 병과, 기형과로 구분하여 

조사하였다. 시험구배치는 완전임의배치 3반복으로 하

였고, 누적 수량조사는 반복당 2주씩 3반복으로 조사하

였다. 

2.3. 광합성 및 근활력 분석

광합성특성 조사는 광합성측정기(LI-6400, portable 
photosynthesis system, LI-COR Inc., Nebraska, 
USA)를 사용하여 토마토 선단부에서 8-10번째 잎을 처

리구별로 2주씩 3반복으로 조사하였다. 측정 조건은 온

도 25 , 상대습도 60%, CO2 농도는 400 ppm, 광량은 

500 µmol/m2s로 하였다. 근활력 조사는 Berridge et 
al.(2005)의 방법으로 하였는데, 처리구별로 2주씩 3반
복으로 측정하였다. 뿌리 채취는 정식부위를 중심으로 

반경 50 cm, 깊이 30 cm 부위의 뿌리를 채취하여 증류

수에 세척 후 측정에 이용하였다. 뿌리 시료는 세근을 약 

0.5 cm 길이로 절단하여 균일하게 혼합한 후 0.1 g을 취

해 2 mL test tube에 넣었다. 그 후 1 mL의 증류수를 첨

가하여 혼합한 후 Premix WST-1 cell proliferation 
assay system (Takara Inc., Tokyo, Japan) 시약 10 µL
를 가하였다. 이것을 암상태로 25 에서 3시간 동안 반응

시킨 후 ELISA reader (Microplate Spectrophotometer, 

EonTM, BioTekInc., Vermont, USA)를 이용하여 흡

광도 420 nm에서 분석하였다. Premix WST-1 cell 
proliferation assay system 시약 10 µL를 증류수에 혼

합하여 blank로 하였다.

2.4. 통계분석

통계분석은 SAS 프로그램(SAS 9.2, SAS Institute 
Inc., USA)을 이용하여 각 처리구별 생장, 수량, 광합성, 
및 근활력 차이에 대해 95% 신뢰수준에서 Duncan’s 
Multiple Range Test (DMRT) 검정을 실시하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 배액의 EC 및 pH 분석

근권부의 배액되는 양액의 EC 농도는 초기에는 모든 

처리구에서 2.8 dS/m 정도 유지되었으나 3주차부터 급

격하게 농도가 올라가 8주차에는 CP1과 CPR 처리구는 

8.0 dS/m까지 높아졌고, 점차 낮아지다가 15주차부터는 

5.0 dS/m 정도로 낮아져 꾸준하게 유지되었는데 CP2는 

5.0 dS/m까지 높아져 전반적으로 CP2 처리구가 낮게 유

지되었다(Fig. 2). 배액의 pH는 5.5-6.8 정도이었으며 

CPR 처리구가 초기에는 높게 유지되었고, 후기에는 낮

게 유지되었는데 CP2 처리구가 큰 차이를 보이지 않고 

꾸준하게 유지되는 것으로 나타났다. 배액율은 세처리구 

모두 비슷한 경향을 보였는데 CP2 처리구가 나머지 두

처리구보다 배액이 많이 되는 것으로 나타났고, 따라서 

배지 내 함수율이 낮은 것으로 나타났다. 재배온실 내 상

대습도는 60-83% 정도로 유지되었고, 온도는 18-29
정도 유지되었다(Fig. 2). Lee et al.(2006)은 코이어 배

지의 pH 안정화를 위해서 정식전 물로 4일 씻어내고 배

양액으로 3일 씻어냈을 때 pH는 5.5-6.0 범위를 유지하

였다고 보고한 바 1주일 전부터 흡습 작업을 하였기 때문

에 초기에는 pH가 높게 나왔지만 추후 안정이 된 것으로 

생각된다.  

3.2. 생육분석

배지종류별 토마토 생육을 조사한 결과는 Table 1과 

같다. 토마토의 초장과 절간장은 CPR과 CP1 처리구가 

CP2 처리구보다 컸다. 그러나 엽면적에 있어서는 CP2 
처리구가 13,654 cm2/주로 가장 컸으며 CPR 처리구는 

10,854 cm2/주, CP1 처리구는 9,171 cm2/주 이었다. 생체중 
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및 건물중에 있어서는 CP2 처리구와 CPR 처리구에서 

컸으며 CP1 처리구가 작은 것으로 나타났다. 전반적으

로 생육은 배지 내 함수량이 낮았던 CP2 처리구가 CP1, 
CPR 처리구보다 좋은 경향을 보였다. Park et al.(1999)
은 무등산 수박에서 초장, 엽면적 등 생육이 암면, 코코피

트+펄라이트 처리구가 다른 배지보다 큰 것으로 보고하

였다. 

3.3. 광합성 및 근활력 분석

배지종류별 광합성특성은 순광합성률은 CP2 처리구

가 19.31 µmol CO2/m2s로 가장 높았으며 CPR 처리구가 

(A) (B)

(C) (D)

(E)

Fig. 2. Changes in weekly drain EC (A), drain pH (B), drainage rate (C), absorptivity (D) and temperature & humidity in the 
greenhouse (E).
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17.30, CP1 처리구가 12.95 µmol CO2/m2s 로 가장 낮

았다(Table 2). 기공확산 및 전도율에 있어서도 CP1 처
리구에서 낮았다. 근활력에 있어서도 광합성특성과 유사

하게 CP2 처리구가 0.24 Absorb., at 420 nm로 가장 높

았고, CPR 처리구가 0.17, CP1 처리구가 0.13으로 나타

났다. 코이어 chip이 80%가 들어감으로써 50%나 암면

이 들어간 처리에 비해서 상대적으로 공극량이 많았기 

때문에 CP2 처리구가 다른 처리구보다 광합성과 근활력

이 좋았던 것으로 사료된다. 이것은 Yang et al.(1999)이 

펄라이트+피트모스 혼합배지가 훈탄이나 암면배지에 비

해서 공극량이 높아 방울토마토 뿌리 발육이 좋았다는 

것과 유사한 결과이다.    

3.4. 과실특성 및 당도

과실특성을 조사한 결과는 Table 3과 같다. 과장은 

5.79-5.88 cm로 처리간 유의차가 없었으며 과폭 역시 

6.93-7.01 cm로 큰 차이를 보이지 않았다. 평균과중에 

있어서는 CP2 처리구가 164 g으로 CP1 처리구의 157 g
보다 약 7 g정도 무거웠지만 통계적인 유의성은 없었다. 

당도에 있어서는 CP2 처리구가 4.2 °Brix, CP1 처리구

가 3.7 °Brix, CPR 처리구가 3.9 °Brix 이었다. 이것은 

무등산 수박 양액재배시 물빠짐이 좋은 펄라이트배지가 

다른 배지보다 당도가 높았고(Park et al., 1999), 딸기재

배시 펄라이트, 피트모스, 코이어 chip과 dust 비율 등을 

혼합하여 시험한 결과 배지조성별로 당도에는 영향을 미

치지 않았다(Jun et al., 2006; Lee et al., 2017)는 내용

을 볼 때 작물별로 차이가 있는 것으로 나타나 본 실험에

서는 배지별로 유의성이 없는 것으로 나타났다. 또한 Jun 
et al.(2006)은 딸기의 과중과 과경은 코이어배지와 코이

어배지+펄라이트 배지에서 가장 높았으며, An et al. 
(2009)은 파프리카에서 코코피트 배지가 암면배지에 비

해 과실이 큰 것으로 보고하여 배지별로 수분 보유력이 

높고, 근권의 변화가 적은 처리가 과실 비대발달에는 좋

은 것으로 알려졌으나 본 실험에서는 유의성이 없었다.

3.5. 수량분석

토마토 수확 초기부터 3개월까지의 주당 총 수확과수

는 CP2 처리구가 18.8개로 많았으며 CP1 처리구 18.0개, 

Treatmentz 
 Net photosynthesis

(µmol CO2/m2s)
 Stomatal conductance

(mol H2O/m2s)
 Transpiration rate
(mmol H2O/m2s)

Root activity
(Absorb., at 420 nm)

CP1  12.95 by 0.45 b 6.45 b 0.13 b

CP2 19.31 a 0.66 a 8.06 a 0.24 a

CPR  17.30 ab 0.70 a 8.40 a 0.17 b
zCP1; Coir chip 50%+dust 50%, CP2; Coir chip 80%+dust 20%, CPR; CP2+rockwool
yMean separation within by Duncan’s multiple range test at p=0.05.

Table 2. Photosynthesis and root activity of tomato as affected after transplanting 130 days by environmental substrate 
composition

Treatmentz
Plant   
height
(cm)

Stem 
diam.
(mm)

Root 
length
(cm)

Internode 
length
(cm)

Leaf area

(cm2/pl.)

Chlorophyll

(SPAD)

Fresh wt.
(g/pl.)

Dry wt.
(g/pl.)

CP1  371 ay 10.12 a 79.3 a 27.7 a  9,171 c 45.0 a 1,034 b 125 b

CP2 325 b 10.87 a 81.6 a 23.8 b 13,654 a 41.6 b 1,181 a  144 ab

CPR 372 a 10.67 a 86.6 a 27.5 a 10,854 b 41.2 b  1,174 ab 149 a
zCP1; Coir chip 50%+dust 50%, CP2; Coir chip 80%+dust 20%, CPR; CP2+rockwool
yMean separation within by Duncan’s multiple range test at p=0.05.

Table 1. Growth of tomato as affected after transplanting 130 days by environmental substrate composition
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CPR 처리구 17.2개 순으로 CP2 처리구가 CPR 처리구

보다 1.6개정도 많이 수확되었다(Table 4). 1주당 과실

무게가 100 g 이상인 정상과수는 CP2 처리구가 16.8개
로 가장 많았으며 CPR 처리구는 16.2개, CP1 처리구는 

14.8개이었다. 상품과율은 CPR 처리구는 94.2%로 가

장 높았고, CP2 처리구는 89.4%, CP1 처리구 82.5% 순
이었다. 주당 수량은 CP2 처리구가 2,972 g/주, CPR 처
리구 2,968 g/주로, CP1 처리구의 2,541 g/주보다 17% 
정도 높았다. 딸기 수경재배시 배지의 종류별로 코이어

배지가 암면이나 펄라이트 단용 배지보다 수량이 높은 

것으로 보고(Jun et al., 2006; Lee et al., 2017)하여 본 

실험에서도 코이어 배지의 조성을 chip과 dust 비율을 

8:2로 조성하거나 8:2+암면배지로 조성하면 공극률이 

높아져 광합성능력과 근활력이 좋아지기 때문에 5:5 조
성보다 수량이 높은 것으로 나타났다. 따라서 토마토 양

액재배시 코이어배지를 사용할 경우, 코이어 chip과 dust 
비율을 8:2 정도로 혼합하여 사용하거나 8:2+암면배지

로 조성하면 좋을 것으로 판단된다.

4. 결 론

토마토 양액재배시 배지종류를 코이어 chip과 dust 비
율을 50:50(CP1), 80:20(CP2) 및 80:20+암면(CPR) 등 

3종류로 하여 배지종류별 생육과 수량을 비교 분석하였

다. 재배 중 양액공급량은 모든 처리에서 평균적으로 

190 mL/주/회이었고, 급액 EC는 2.6-2.9 dS/m, pH는 

5.8-6.2의 범위를 유지하도록 공급하였다. 배수율은 배

지별로 약간의 차이가 있었는데, CP1은 31%, CP2는 

36%, CPR은 29% 이었다. 초장은 CP1과 CPR 처리구

가 CP2 처리구보다 컸고, 엽면적은 CP2 처리구가 가장 

컸으며 생체중 및 건물중에 있어서는 CP2 처리구와 

CPR 처리구가 컸다. 광합성특성은 순광합성률은 CP2 
처리구가 19.31 µmol CO2/m2s로 가장 컸으며 CP1 처
리구가 12.95 µmol CO2/m2s로 가장 낮았고, 근활력 역

시 CP2 처리구가 0.24 absorb. at 420 nm로 가장 높았

다. 과실의 당도는 CP2 처리구가 4.2 °Brix, CP1 처리구

는 3.7 °Brix, CPR 처리구는 3.9 °Brix이었으나 통계적

인 유의성은 없었다. 토마토 1주당 수량은 광합성능력과 

근활력이 좋았던 CP2 처리구가  2,972 g/주, CPR 처리구 

Treatmentz Fruit length
(cm)

Fruit width
(cm)

Fruit weight
(g/ea)

Soluble solid content
(°Brix)

CP1 5.79 ay 6.93 a 157.9 a 3.7 a

CP2 5.88 a 6.97 a 164.0 a 4.2 a

CPR 5.80 a 7.01 a 163.8 a 3.9 a
zCP1; Coir chip 50%+dust 50%, CP2; Coir chip 80%+dust 20%, CPR; CP2+rockwool
yMean separation within by Duncan’s multiple range test at p=0.05.

Table 3. Characteristics of tomato fruit as affected by environmental substrate composition

Treatmentz　
Harvested fruit No. of normality 

fruity
Percentage of 
normality (%)

Yield
(g/pl.)

Yield 
indexFruit no. weight (g/pl.)

CP1  18.0 ax 3,080 b 14.8 b 82.5 2,541 b 100

CP2 18.8 a 3,324 a 16.8 a 89.4 2,972 a 117

CPR 17.2 a  3,151 ab 16.2 a 94.2 2,968 a 117
zCP1; Coir chip 50%+dust 50%, CP2; Coir chip 80%+dust 20%, CPR; CP2+rockwool
yNormality fruit is over 100 g weight.
xMean separation within by Duncan’s multiple range test at p=0.05.

Table 4. Number of harvested fruit, normality percentage and yield as affected by environmental substrate composition 
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2,968 g/주로, CP1 처리구의 2,541 g/주보다 17% 정도 

높았다. 따라서 토마토 양액재배시 코이어 chip과 dust 
비율을 80:20으로 혼합하거나 CPR 배지로 조성하는 것

이 생산성에 좋을 것으로 판단된다.
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