
Protected Horticulture and Plant Factory, Vol. 22, No. 2:162-166, June (2013) pISSN 2288-0992

DOI http://dx.doi.org/10.12791/KSBEC.2013.22.2.162 eISSN 2288-100X

162 Protected Horticulture and Plant Factory, Vol. 22, No. 2, 2013

토양검정에 의한 시비량 수준이 멜론의 생육과 과실 품질에 미치는 영향

황미란1·김희은1·권준국2·조명환2·최효길2·강남준1,3*
1경상대학교 원예학과, 2국립원예특작과학원 시설원예시험장, 3경상대학교 농업생명과학연구원

Influence of Fertilization Level by Soil Testing on Plant Growth
and Fruit Quality in Melon (Cucumis melo L.)

Mi-Ran Hwang1, Hui-Eun Kim1, Joon-Kook Kwon2, Myeong-Whan Cho2,
Hyo-Gil Choi2, and Nam-Jun Kang1,3*

1Department of Horticulture, Gyeongsang National University, Jinju 660-701, Korea
2Protected Horticulture Experiment Station, National Institute of Horticultural & Herbal Science,

Rural Development Administration, Busan 618-800, Korea
3Institute of Agriculture and Life Science, Gyeongsang National University, Jinju 660-701, Korea

Abstract. The objective of this study was to investigate the influence of fertilization levels by soil testing on plant
growth and fruit quality of musk melon in greenhouse cultivation. Leaf area and fruit weight were severely affected
by fertilization level. Leaf areas were significantly reduced by 54.1% and 24.5% at 0 and 50% fertilization level
compared to the 100% fertilization level, respectively. Fruit weights were reduced by 38.2% and 19.9% at 0 and 50%
fertilization level compared to the 100% fertilization level, respectively. However, soluble solids and sucrose con-
tents were increased by 1.8% and 23.3% at 50% fertilization level compared to the 100% fertilization level, respec-
tively. These results suggest that reduction of 50% fertilization level by soil testing seem to be effective methods to
reduce salt accumulation in the soil as well as increasing of fruit quality such as soluble solids and sucrose contents.
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서 론

멜론은 부가가치가 높은 작물로 재배면적과 생산량은

지속적으로 증가하고 있지만, 규격화된 고품질 멜론을

생산할 수 있는 재배시스템과 환경관리 기술 개발은 미

흡한 실정이다. 또한 멜론은 생육기간이 비교적 짧아 생

육상의 변화가 빠르며 생육상태에 따라 과실의 품질에도

상당한 차이가 있기 때문에 고품질 멜론 생산을 위해서

는 집약적인 재배 기술이 요구되는 작물이기도 하다. 특

히 멜론은 품질에 따라 가격차이가 심하기 때문에 생산

성 보다는 품질향상이 매우 중요하며 이를 위해서는 재

배환경 개선과 안정적인 재배시스템 개발이 필요하다.

우리나라의 시설재배는 연작으로 인해 토양 환경조건

은 아주 불량한 상태인데, 시설재배지 토양의 평균 EC

는 3.6dS · m−1로 시설 토양의 적정 수준인 2.0dS · m−1의

약 2배 정도 높아 염류집적 현상이 심각하다(Choi, 2003).

염류가 과다 집적된 토양에서는 작물의 생육이 불량하여

생장량과 수량감소가 초래되며(Choi 등, 2007; Kang 등,

1996), 관비재배로 과잉 공급된 양분은 지하로 용탈되어

지하수 오염을 가속화 시키고 비점오염원의 잠재성을 지

니게 된다(Bergstrom, 1987; Jung 등, 1996; Yun과 Yoo,

1993). 그럼에도 대부분의 농가에서는 토양의 양분을 고

려하지 않고 일정한 양분농도로 관비하는 경우가 많아

토양에 양분 과다집적 및 생산물의 품질에 영향을 미칠

수 있다(Jung 등, 2005; Lee 등, 2006). 이러한 시설재배

토양의 염류집적을 방지하기 위한 근본적 해결방안은 토

양 비옥도에 알맞게 시비량을 조절하는 것으로 작물마다

일률적으로 정해진 표준시비량 보다는 토양검정을 통한

적정 시비량을 추천하는 것이 제안되고 있다(Hong,

1998; Hong 등, 1998; Jones, 1985; Kwak 등, 2001;

Lim 등, 2001; Min 등, 1995; Schmitt와 Randall, 1994).

특히 멜론은 고정시설에서 장기간 연작됨에 따라 염류

집적, 시들음증 및 각종 병해충 발생 등의 연작장해가

심화되고 있어 이에 대한 대책을 수립할 필요가 있다.

따라서 본 연구는 멜론재배 시 과다 시비에 의한 염류

집적 현상을 최소화 할 수 있는 기초자료를 작성하고자
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토양검정 후 시비량 수준을 달리하여 멜론의 생육상과

과실의 품질변화를 분석하였다.

재료 및 방법

멜론 ‘얼스엘리트’ 품종(신젠타종묘 주)을 2열(300 ×

400mm)로 정식하여 완전임의배치 3반복으로 수행하였

다. 시비수준은 토양검정에 의한 추천 시비량의 0, 50,

100%에 해당하는 질소질비료(요소)와 칼리질비료(염화칼

리)를 시비하였으며 인산질비료는 토양검정결과 유효인

산 함량이 적정 수준으로 분석되어 시비하지 않았다. 토

양검정에 의한 추천 시비량의 100%는 성분량으로 질소

가 20.1kg · 10a−1와 칼리가 32.7kg · 10a−1였다. 시험 포장

의 토성은 사질양토였고, 정식 시 각 시비구의 토양EC

는 무처리구가 0.55dS · m−1, 50% 처리구가 1.19dS · m−1,

100% 처리구는 1.75dS · m−1였다. 재배시설은 200m2 크기

의 단동형 플라스틱 하우스를 이용하였는데 온도는 야간

최저 20oC, 주간 최고 30oC로 자동관리 하였고 토양 수

분관리는 관수개시시점을 적용하여 토양수분장력을 생육

초기 −20kPa, 과실비대기 −15kPa, 성숙기 −35kPa로 조

절하였다(Rhee 등, 2008). 토양수분은 관수자동제어기

(Rich 5330, Agronet, Korea)을 이용하여 제어하였고 토양

수분장력은 전자식 토양수분장력센서(SKM850C2, SDEC,

France)를 이용하였다.

착과는 12마디 아들덩굴에서 시키고 적심은 24마디에

서 하였다. 정식 후 시기별로 엽수와 초장 변화를 조사

하였고 엽면적은 수확기에 측정하였다. 과실무게는 착과

60일 후에 수확하여 측정하였으며 가용성 고형물 함량은

굴절당도계(ATC-20E, Atago, Japan)를 사용하여 수확 3

일 후 측정하였다.

유리 당 함량은 Wu 등(2005)의 방법으로 HPLC(Model

9300, Younglin Co., Korea)를 이용하여 측정하였는데,

처리별로 6과를 임의로 선택하여 각 처리당 총 18개의

과실을 이용하였다. 과육 10g과 증류수 20mL을 혼합하

여 균질기(PT 3100, Kinematica, Switzerland)로 마쇄시

킨 후 5oC에서 15,000g로 20분간 원심분리 시켰다. 원심

분리 후 상징액을 취하여 Sep-Pak C18 catridge(Waters,

USA)와 13mm/0.45µm syringe filter(PVDF, Watman,

Japan)로 여과 및 정제하였다. 유리 당의 측정을 위한

HPLC분석은 Sugar-pak(6.5 × 300mm, Alltech Inc., USA)

을 이용하였으며 이동상은 HPLC용 증류수(0.1mM Ca-

EDTA)를 이용하였다. 이동상 속도는 분당 0.5mL로 조절

하여 refractive index detector(Triathlon M730D, Younglin

Co., Korea)를 이용하여 분석하였다. 유리 당 함량은 생

체 1g당 mg으로 환산하여 표시하였다.

결과 및 고찰

토양검정 후 시비수준이 멜론의 생육과 과실의 품질의

변화를 조사하기 위하여 정식 전 토양분석 후 추천 시비

량의 0, 50 및 100%에 해당하는 시비를 하였다. Table 1의

시비수준 0 % 처리구가 정식 전 토양분석 결과인데, 토

양의 산도와 유기물 함량, 유효인산, 치환성 칼슘과 치

환성 마그네슘의 함량은 적정수준에 근접한 수치를 보였

다. 토양의 평균 EC는 0.55dS · m−1로 적정수준인 2.00dS ·

m−1보다 낮았고, 치환성 칼륨의 함량 또한 0.4cmol+ · kg−1

으로 적정수준 대비 2배 이상 낮게 나타났다(data not
shown).

토양검정 결과를 바탕으로 하여 추천 시비량의 0, 50

및 100%를 시비하였는데, 추천 시비량의 0% 시비(무시

비)시 토양의 EC는 0.55dS · m−1였고 NO3-N은 22.8mg ·

kg−1, K는 0.40cmol+ · kg−1이였다. 토양검정 후 추천 시

비량의 50% 시비 시 EC는 1.19dS · m−1, NO3-N은 54.0mg ·

kg−1, K는 0.76cmol+ · kg−1으로 적정범위에 근접한 것을

알 수 있었고, 100% 시비 시 EC는 1.75dS · m−1, NO3-

N은 89.1mg · kg−1, K는 1.06cmol+ · kg−1으로 적정범위

대비 비교적 높은 수준이였다(Table 1). 토양의 EC는

pH와 같은 영향으로 N의 농도에는 차이가 없으나 K의

농도가 높을수록 높으며, K 시용농도에 따라 토양 염류

집적에 큰 영향을 미치므로, K의 시용량을 고려해야 한

다(Rhee 등, 2009)는 보고에 따라 시설재배 토양의 염류

집적을 방지하기 위해서는 토양검정 추천 시비량의 50%

를 시비하여 K의 시용농도를 낮추어 관리하는 것이 효

과적일 것으로 판단되었다. 토양검정 후 시비량에 따른

생육시기별 엽수와 초장 변화는 Fig. 1과 같은데, 추천

시비량의 50%와 100% 시비구에 비해 무시비구의 엽수

는 생육초기에는 2매 적은 경향을 보였지만, 24마디에서

적심한 30일 이후에는 차이가 없었다. 그러나 초장은

Table 1. Chemical properties of soil used in this experiment.

Fertilization level (%) pH (1:5) EC (dS · m−1) NO3-N (mg · kg−1) P2O5 (mg · kg−1) K (cmol+ · kg−1)

000 6.51 ± 0.14* 0.55 ± 0.08 22.8 ± 3.10 0858 ± 187 0.40 ± 0.18
050 6.66 ± 0.10* 1.19 ± 0.13 54.0 ± 15.4 0960 ± 164 0.76 ± 0.31
100 6.71 ± 0.06* 1.75 ± 0.18 89.1 ± 12.0 1061 ± 176 1.06 ± 0.42

*Numbers indicate standard error of the means.
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50%와 100% 시비구간에는 차이가 없었지만, 무시비구

의 초장은 50%와 100% 시비구에 비해 20cm 정도 적

어 마디길이가 감소하는 경향을 보였다.

토양검정 추천 시비량에 따른 엽면적을 분석한 결과,

100% 시비구의 엽면적은 주당 8,572cm2인데 비해 50%

시비구에서는 6,470cm2으로 24.5% 감소하였고 무시비구의

엽면적은 주당 3,932cm2으로 54.1% 감소하였다(Fig. 2).

또한 시비수준에 따른 과실의 무게 차이를 조사한 결

과, 100% 시비구의 평균 과실 무게는 2670g인데 비해

50% 시비구는 2140g, 무시비구에서 1650g으로 시비량

이 적을수록 과실무게도 감소하는 경향을 보였다(Fig. 3).

토양검정 추천 시비량의 100% 시비구에 비해 50% 시

비하였을때 19.9% 감소하였고 무시비구에서는 38.2%

감소하여 엽면적의 감소와 함께 과실의 무게도 감소하였

다. 잎은 동화산물을 생산하는 중요한 공급부로 멜론 과실

무게와 당도는 엽면적의 영향으로 달라진다. 한 과당 엽

면적이 증가할수록 과실의 크기가 커지고 당도가 높아지

며(Han과 Park, 1993), 엽면적이 낮으면 개체당 동화산

물의 생산량이 감소하여(Marcelis 등, 2004) 과실로의 동

화산물 분배량이 적어 과실의 크기가 감소한다(Heuvelink,

1997). 본 실험의 결과에서도 토양검정 후 추천 시비량

을 줄일수록 엽면적과 과실의 무게는 감소하는 경향을

보여 효율적인 시비에 따른 엽면적 확보의 중요성을 제

시해 주었다. 그러나 100% 시비구의 평균 과실 무게는

2670g으로 네트멜론의 상품과 수준인 2000g 보다 무거

운 경향을 보였다.

멜론 과실의 품질에 관여하는 주요 인자로는 과중, 과

형, 과육의 당도, 향기, 경도, 과피의 네트발현상태 등에

Fig. 1. Changes in number of leaf and plant height in melon plant as influenced by different fertilization levels. Plants were grown under
different fertilization levels with 0, 50 and 100% by soil testing. Plant were trained with support strings, and trimmed after the 24th leaf
had developed according to the commercial practice of growers in Korea. Bars represent standard error of the means.

Fig. 2. Comparison of total leaf area in melon plant as influenced
by different fertilization levels. Plants were grown under differ-
ent fertilization levels with 0, 50 and 100% by soil testing. Bars
represent standard error of the means.

Fig. 3. Comparison of fruit weight in melon plant as influenced
by different fertilization levels. Plants were grown under differ-
ent fertilization levels with 0, 50 and 100% by soil testing. Bars
represent standard error of the means.
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따라 결정되며 그 중에서도 품질에 중요한 요소인 당도는

환경요인과 재배조건에 따라 달라진다. 토양검정 후 시비

수준에 따른 가용성 고형물 함량을 분석한 결과, 100% 시

비구에서 16.8oBrix였고 50% 시비구에서는 17.1oBrix, 무

시비구에서 15.0oBrix였다. 추천 시비량의 100% 시비구

대비 50% 시비구에서는 0.3oBrix 높게 나타나 50% 시

비구에서 1.8% 증가하는 경향을 보였지만 통계적 유의

성은 없었다. 그러나 무처리구의 가용성 고형물 함량은

100% 시비구보다 1.8oBrix 낮게 나타나 10.7% 감소하였

다(Fig. 4).

멜론 재배는 계절과 품종에 따라 당도 축적 효과가 달

라지고, N의 증가가 과실의 당도 증가에 효과가 없으며

K의 농도가 높을 때 과실의 당도가 증가한다는 결과

(Panagiotopoulos, 2001)가 있지만, 토양검정 후 시비시

추천 시비량의 50%를 시비하여 K의 시용농도를 낮추어

도 과실의 가용성 고형물 함량에서는 100% 시비구와

차이가 없어 단경기 작물인 멜론 재배시에는 시비량을

조절할 필요성이 있음을 시사해 주었다. 멜론 과실에 축

적되는 당은 감미에 가장 많은 영향을 미치는 가용성

당으로(Lingle과 Dunlap, 1987) 대부분 비 환원당인 자

당과 환원당인 과당과 포도당으로 구성되어 있다. 멜론

품질을 결정하는 감미는 주로 자당의 함량에 따라 좌우

되기 때문에(Currenc와 Larons, 1968; Pharr 등, 1977;

Sin 등, 1989) 토양검정 후 시비수준에 따른 착과 후 시

기별 자당 축적 양상을 조사하였다. 멜론 과실의 자당

함량은 착과 후 40일이 이후부터 증가하기 시작하여 수

확기인 60일째의 자당 함량은 100% 시비구에서는 생체

1g당 46g이였고 50% 시비구에서는 56.7g, 무시비구에서

는 39.9g으로 나타나 가용성 고형물 함량과 유사한 결과

를 보였다(Fig. 5). 무시비에 비해 50%와 100% 시비구

에서 높게 나타났으나 두 처리 구간에는 통계적 유의성

이 없어 토양검정 후 추천 시비량의 50%만 시비하여도

당도가 높은 멜론을 생산할 수 있을 것으로 사료된다.

적 요

토양검정 후 시비수준이 멜론의 생육과 품질에 미치는

영향을 분석한 결과, 추천 시비량을 줄이면 엽면적과 과

실 무게는 크게 감소하는 경향을 보였다. 엽면적은 추천

시비량의 100% 시비구에 비해 0%와 50% 시비구에서

각각 54.1%와 24.5% 감소하였다. 과실무게는 추천 시비

량의 100% 시비구에서 2670g인데 비해 0과 50% 시비

구에서 각각 1650g과 2140g으로 38.2%와 19.9% 감소

Fig. 4. Comparison of soluble solids in fruit as influenced by dif-
ferent fertilization levels. Plants were grown under different fer-
tilization levels with 0, 50 and 100% by soil testing. Soluble
solids was measured fruits at harvesting time (60 days after pol-
lination). Bars represent standard error of the means.

Fig. 5. Changes in total sugar and sucrose content during development of fruit as influenced by different fertilization levels. Plants were
grown under different fertilization levels with 0, 50 and 100% by soil testing. Content of total sugar and sucrose was measured fruits at
harvesting time (60 days after pollination). Bar represent standard error of the means.
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하였다. 그러나 가용성 고형물과 자당 함량은 100% 시

비구에 비해 50% 시비구에서는 각각 1.8%와 23.3% 증

가하였다. 따라서 멜론 재배시 토양검정 후 추천 시비량

의 50%만 시비하여도 엽수, 초장 및 엽면적 등의 생육

과 평균과중에 감소가 없어 당도가 높은 멜론을 생산할

수 있을 뿐만 아니라 시비량을 줄임으로써 염류집적도

방지할 수 있을 것으로 판단되었다.

추가 주제어 :시비, 수용성 고형물, 엽면적, 자당
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