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Abstract. This study was conducted to figure out the possibility of non-drainage in muskmelon (Cucumis
melo L.) hydroponics culture. Plants were grown under 3 different levels of drainage, standard (20~40%,
SD), minimum (5~10%, MD), and non-drainage (ND). Throughout cultivation periods, constant water con-
tent and electrolyte conductivity changes in root zone were observed in SD in the range of 60~70% and
1.5~2.5 dS · m−1, respectively. ND treatment caused the fluctuation in water content and electrolyte conduc-
tivity of root zone and its change ranges were 30~50% in water content and 2~6 dS · m−1 in electrolyte con-
ductivity, but ND treatment did not decrease fruit quality. Even if fruit fresh weight was slightly lower in
ND with 1,863 g, than in SD with 1,990 g, the fruit weight in ND meets standard market size,
1,800~2,000 g. Higher soluble solids content was observed in fruit in ND than in SD and MD. Total amount
of drainage per plant was 27,718, 15,769 and 2,346 mL in SD, MD and ND, respectively. SD showed
83.2 m3 drainage, 34.5% drainage of irrigation amount whereas required total irrigation amount in ND was
very low with 7 m3.
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서 론

우리나라의 과채류 수경재배는 고형배지를 이용한

비순환식으로 재배되고 있는데, 이러한 배지경 재배에

서는 공급 양액의 20~30%의 배액이 유지되도록 해야

배지 내 염류집적 및 pH 변동을 최소화시킬 수 있고

생산성도 높일 수 있다(An 등, 2005; Roh, 1997;

Schon와 Compton, 1997). 비순환식 양액재배는 환경

오염은 물론 비료비 상승문제를 일으킬 수 있으므로

미래 지향적인 양액재배 방식은 순환식으로 전환되어야

한다. 아직까지는 안정적인 순환식 양액재배 시스템이

정착되지 못해 지하수 오염이 점차 현실화되고 있는

실정이다. 따라서 우리나라에서도 배액을 회수하여 재

사용할 수 있는 순환식 양액재배 시스템을 실용화하기

위한 연구가 필요하다(Kim 등, 2001). 순환식 수경재

배는 병원균 오염우려 등으로 폐양액을 소독하는 과정

이 반드시 필요한데, 네덜란드에 비해 청고병, 역병 등

근권부 병발생이 많은 국내환경에서는 재배농가가 기피

하고 있어 면적확대가 잘 되고 있지 못하는 실정이다.

네덜란드에서는 2000년부터 모든 양액재배 농가가 순

환식 양액재배 시스템을 채택하도록 규정하고 있으나

(Ammerlaan, 1993), 국내에서는 아직 법적인 규제는

없다. 국내 수경재배 면적은 이미 1,200ha를 넘어섰고

여기에서 발생하는 폐양액은 공급량의 30%인 연간 약

3,000,000m3이며 이렇게 버려지는 비료염이 약 7,000

톤에 달하고 있다. 국내에서도 대규모 재배단지에서는

순환식 재배방식을 도입하여 적용하려 하고 있지만, 우

리나라는 재배규모가 작아 순환식 재배방식을 도입하여

적용하기에는 배액을 모으는 설비와 소독을 위한 시설
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에 대한 비용을 감당할 수 없는 실정이다.

배액 제로형 수경재배기술은 양액공급량을 작물이

필요한 양만큼만 공급하여 배액을 전혀 발생시키지 않

거나 발생시키더라도 아주 최소화함으로써 폐양액으로

인한 환경부담을 없애고 양액비용을 절감할 수 있다.

본 시험은 폐양액을 발생시키지 않는 배액제로형 수경

재배기술 개발을 위하여 멜론 수경재배 시 표준배액량

(배액률 20~40%), 배액최소화(5~10%), 배액제로화

(0%) 등 배액량을 달리할 때 근권환경 변화와 재배기

간 동안의 급액량과 배액량, 과실품질 등에 미치는 영

향을 구명하고자 하였다.

재료 및 방법

머스크멜론인 ‘Earl’s elite’(신젠타코리아, Korea)를

2010년 3월 10일 240공 파종용 암면 플러그트레이에

파종하였으며, 본엽이 나올 무렵 육묘용 암면블럭

(10 × 10 × 6.5cm)에 이식하여 암면슬래브에서 정식까지

육묘하였다. 본엽이 3~4매 전개된 2010년 4월 15일에

경상남도농업기술원 벤로형 유리온실 내 암면배지

(100 × 15 × 7.5cm)에 3주씩 정식하였으며, 시험주수는

처리당 66주(반복당 22주)였으며, 시험구는 난괴법 3반

복으로 배치하였다. 활착이 완료되는 정식 후 10일까

지는 처리에 관계없이 일반적인 양액공급에 준하여 관

리하다가 그 이후부터 수확종료까지 표준배액량(배액

률 20~40%), 배액최소화(5~10%), 배액제로화(0%) 등

배액량을 3수준으로 관리하였으며, 각각의 배양액은 자

동양액공급기(SHINHAN A-TEC SH-1700B, Korea)

에 부착된 일사센서를 이용하여 누적일사량에 따라 공

급량을 설정하였다. 양액관리는 멜론 일본원시표준액

(NO3-NH4-P-K-Ca-Mg-S=16-1.34-4-8-8-4-4me · L−1)을

기준하여 육묘기에는 EC 1.5~2.5dS · m−1, pH 5.6~

6.0의 양액을 모든 처리에 동일하게 공급하였다. 정식

10일 이후의 급액방법에 있어 1) 표준배액량 처리는

급액 EC를 2.0~2.5dS · m−1와 pH 5.6~6.0의 수준으로

누적광량이 60~80J · cm−2에 도달할 때 1회 공급량을

주당 100~120mL 범위에서 생육단계에 따라 배액량을

고려하여 조절하였고, 2) 배액최소화 처리는 EC 1.0~

1.5dS · m−1, pH 5.6~6.0의 수준으로 하여 광량 40~

60J · cm−2에 1회공급량을 주당 60~80mL로 공급하였

으며, 3) 배액제로 처리는 EC 1.0~1.5dS · m−1, pH

5.6~6.0의 양액으로 하여 광량 20~30J · cm−2일 때 급

액을 개시하고, 1회 공급량은 배액이 약간 흘러내릴

때 급액이 중단될 수 있도록 설정하여 공급하였다. 과

실은 주지 11절에 착과하여 22절에서 적심하였고 1주

1과 재배법으로 하였다. 근권의 함수율과 EC는 암면용

함수율 측정기(WCM-H, Grodan Co., Denmark)를

이용하여 매일 13시경에 처리 당 10곳을 측정하여 평

균으로 산정하였다. 인공수분 후 50일경인 2010년 7

월 6일에 식물체 및 과실특성을 농촌진흥청 시험연구

조사기준(RDA, 1997)에 준하여 조사하였고 통계분석

은 SAS 프로그램을 이용하였다.

결과 및 고찰

멜론 배지경 재배 시 배액율에 따른 전 생육기간의

Fig. 1. Changes in water content of rockwool slabs as affected by the amount of drainage during growing period.
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근권 함수율 변화는 Fig. 1과 같다. 생육초기부터 후

기까지 누적광량이 60~80J · cm−2에 도달할 때 공급량

을 주당 100~120mL 범위로 공급하였던 표준배액처리

에서는 함수율이 60~70%로 되어 멜론 생육이 적당한

수준으로 유지되었다. 이는 파프리카 암면배지의 경우

적정 함수율인 65% 수준(An, 2005)과 유사하였다.

누적광량이 40~60J · cm−2에 도달할 때 공급량을 주당

60~80mL 범위로 공급한 배액최소화처리와 누적광량이

20~30J · cm−2에 도달할 때 배액이 약간 흘러내릴 때

공급이 중단되게 설정한 배액제로처리에서는 함수율이

30~50%로 유지되었는데 표준배액처리에 비하여 20~

30% 낮았다. 또한 재배기간 중 실험에 사용하였던 양

액공급기의 급액기록을 분석한 결과 1일 평균 급액횟

수는 배액제로 14.3, 배액최소 12.9, 표준배액 7.1회

순으로 각각 나타났다(data not shown).

표준배액처리의 생육기간 근권 EC는 1.5~2.5dS · m−1

내외로 적정범위를 유지하였다. 한편 배액최소화와 배

액제로 처리에서는 착과 후 15일 무렵인 5월 27일까

지는 1.5~3.0dS · m−1 정도로 안정적인 수준으로 유지

하다가 네트발현기 이후부터 3.0~7.5dS · m−1까지로 처

Fig. 2. Changes in EC level of rockwool slabs as affected by the amount of drainage during growing period.

Table 1. Effects of the drain rate on leaf development of muskmelon at harvest time.

Drain rate
(%)

Leafz length (cm) Leaf width (cm) Fresh leaf weight (g/leaf) Dry leaf weight (g/leaf)

L M U L M U L M U L M U

Standard (20~40%) 15.0ay 19.1a 21.0a 23.8ab 28.1a 34.4a 25.0a 32.3a 46.7a 1.3a 2.7a 6.1a
Minimization of

drain (5~10%)
16.4ay 20.1a 20.9a 23.1ab 28.7a 33.7a 22.3a 31.0a 44.4a 1.5a 3.3a 6.0a

Zero of drain (0%) 14.9ay 18.6a 20.1a 22.6ba 28.1a 31.7a 20.0a 26.6b 39.4b 1.7a 2.1b 5.1a
zL, leaf in lower stem of fruit; M, leaf in middle stem of fruit; U, leaf in upper stem of fruit.
yMean separation within columns by Duncan’s multiple range test at 5% level.

리 간에 변화의 폭이 심하였다(Fig. 2). 이는 파프리카

배지경에서 함수율 65% 수준에서는 5.0dS · m−1 전후

를 유지해 안정적인 EC 범위에 있었지만, 함수율

40~50%에서 근권 EC가 7.0~8.0dS · m−1까지 상승하

였다(An 등, 2009)는 결과와 유사하였다.

배액율에 따른 수확기 멜론의 엽장, 엽폭, 생엽중,

건엽중 등 엽생육은 처리간에 큰 차이를 보이지 않았

으나 표준배액 처리의 착과마디엽과 착과마디 상위엽

의 엽당 생체중이 각각 32.3과 46.7g 인데 비하여 배

액제로처리는 26.6과 39.4g으로 가벼웠다(Table 1). 이

는 배액제로 처리의 경우 과실비대기 이후 배지 내

함수율이 낮고 근권 EC의 변화가 불안정하였기 때문

인 것으로 판단되었다. 착과기 파프리카 생육에서 배액

률이 높을수록 초장이 길고 분지수가 많아진다는 보고

(An 등, 2005)와 본 실험의 배액률에 따른 엽생육과

유사한 경향이었다.

과실특성 및 수량(Table 2)에 있어 1과중은 배액률

이 낮음에 따라 1,990, 1,895, 1,836g 순으로 가벼웠

다. 이 결과는 Ash Ball 배지경을 이용한 멜론 급액

별 비교에서 과중이 대조구 1,950g에 비해 급액제한을
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많이 받는 건조구와 강건조구가 각각 250g과 450g

감소하였다는 보고(Li 등, 2001)와 적산 일사량에 의

한 관수제어에서 멜론의 과실 생체중이 1회 공급시간

이 많은 처리에서 높았다는 결과(Kim과 Kim, 2003)

와 일치하였다. 이는 급액량과 근권의 수분함량이 멜론

과실비대에 어느 정도 영향이 있다는 것을 시사해 주

었다. 과형지수는 표준배액 처리와 배액최소화 처리에

서 1.0 이었으나 배액제로 처리에서는 1.1을 나타내어

과폭에 비하여 과장이 1.8cm 길었다. 네트발현지수는

배액제로 처리가 2.8로 배액최소화의 3.0 표준배액

3.2보다 양호하였으며, 당도는 표준배액 13.9, 배액최소

화 14.5, 배액제로 14.9oBrix 순으로 높았다. 다른 연

구에서 과실비대 후기에 당도 증가를 위하여 양액에

K2SO4, KCl, NaCl 등을 첨가하거나 양액의 EC 농도

를 높여주는 방법(Hiromichi 등, 1981; Kwak 등,

2003; Nam 등, 2001), 또한 단수처리(An, 1997;

Hiromi 등, 1978)나 수확기 전에 양수분 공급을 제한

(Kagohashi 등, 1981; Kano 등, 1978; Park 등,

1999)하는 방법을 사용하였는데, 본 실험에서도 배액률

이 낮은 배액제로에서 과실 성숙후기에 근권 EC의 급

격한 변화(Fig. 2)에 의한 수분스트레스의 영향으로 당

도가 높아진(Li 등, 2001) 것으로 생각되었다.

상품과율은 처리 간에 유의적인 차이는 없었다. 10a

당 수량은 1과중의 크기에 따라 표준배액, 배액최소화,

배액제로 처리 순으로 높았으나 멜론의 일반적인 상품

기준(Kim과 Chang, 2004)의 과실무게가 1.8~2.0kg이

라는 점을 고려할 때, 규격품 생산에는 전혀 문제가

없다고 판단되었다.

전 재배기간 동안 주당 공급량과 배액량(Fig. 3)은

표준배액 80,213와 27718mL, 배액최소 71,356와

15,769mL, 배액제로처리 52,359와 2,346mL으로 각각

나타났다. 표준배액 처리의 경우 폐양액 발생량이 10a

Table 2. Effects of the drain rate on yield and fruit characteristics of muskmelon.

Drain rate
(%)

Fruit
weight
(g/fruit)

Fruit
length
(cm)

Fruit
diameter

(cm)

Fruit
shape
index

Fresh
thickness

(cm)

Net
indexz

(1-9)

Soluble
solids content

(°Bx)

Marketable
fruits
(%)

Yield
(kg/10a)

Standard
(20~40%)

1,990ay 16.9a 16.9a 1.0b 4.1a 3.2a 13.9b 100a 5,970a

Minimization of
drain (5~10%)

1,895ab 16.7a 16.7a 1.0b 4.3a 3.0ab 14.5a 100a 5,686ab

Zero of drain
(0%)

1,836b 16.5a 14.7b 1.1a 4.2a 2.8b 14.9a 100a 5,509b

z1, excellent; 3, good; 5, average; 7, poor; 9, bad.
yMean separation within columns by Duncan's multiple range test at 5% level.

Fig. 3. Total amount of irrigation and drain per plant during growing period (April 14th 2010~July 6th 2010).
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당 83.2m3로 양액공급량의 34.5% 인데 비해 배액제

로처리는 7.0m3로 양액공급량의 4.5% 미만으로 폐양

액 발생을 줄이는 효과를 가져왔다. 이상의 결과에서

멜론은 파프리카, 토마토 등 가지과 작물과 달리 영양

생장과 생식생장이 명확하게 구분되고 당도를 향상시

키기 위해 생육후기에 수분 공급을 억제하거나 근권

EC를 높여 관리하는 점을 고려할 때 배액제로형 배지

경 수경재배를 함으로써 고품질 멜론 생산이 가능한

것을 확인할 수 있었다. 이와 더불어 재배작형에 따른

적정 배액률에 대한 검토가 필요한 것으로 판단되었다.

적 요

폐양액을 발생시키지 않는 배액제로형 수경재배기술

을 개발하기 위하여 멜론 수경재배 시 표준배액량(배

액률 20~40%), 배액최소화(5~10%), 배액제로화(0%)

등으로 배액량을 달리하여 근권환경 변화와 재배기간

동안의 급액량과 배액량, 과실품질 등에 미치는 영향을

구명하였다. 재배기간 동안 표준배액에서는 함수률 60~

70%, EC 1.5~2.5dS · m−1 수준으로 되어 근권환경이

적정범위로 유지되었다. 배액제로 처리에서는 함수률

30~50%, EC 2~6dS · m−1로 변화가 심하였으나 과실

품질에는 크게 영향을 미치지 않았다. 1과중은 표준배

액 처리가 1,990g인데 비하여 배액제로 처리는

1,836g으로 다소 가벼웠으나 규격품(1.8~2.0kg) 생산에

는 문제가 없었다. 상품과율은 처리 간에 차이가 없었

으며 당도는 배액제로처리가 배액최소와 표준배액에 비

하여 높았다. 주당 배액량은 표준배액 처리가

27,718mL, 배액최소 처리가 15,769mL, 배액제로 처

리가 2,346mL 이었다. 폐양액 발생량은 표준배액 처

리가 10a당 83.2m3로 양액공급량의 34.5% 인데 비하

여 배액제로 처리는 7.0m3로 나타나 멜론 수경재배에

서 배액제로화의 가능성을 확인할 수 있었다.

주제어 :근권, 누적일사량, 함수율
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