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Abstract. The objective of this study was to determine the effects of soluble potassium silicate by soil drenching

application on watermelon growth, yield, and nutrient uptake. The potassium silicate rates were control (No potas-

sium silicate), 1.63mM, 3.25mM, 6.50mM. The potassium silicate were treated 6 times (twice before fruit forming

and 4 times after fruit forming per 7 day. Soil chemical properties, such as soil pH, EC, available phosphorus and sil-

icate, exchangeable K, nitrate-N levels were increased after potassium silicate treatment, while the concentrations of

soil organic matter, exchangeable Ca and Mg were similar to control. The growth characteristics of watermelon, such

as stem diameter, fresh and dry weight of watermelon at harvest were thicker and heavier for increased potassium sil-

icate treatment than the control, while number of node, and plant length were same for all treatments. With increased

potassium silicate treatment, nutrient concentrations, such as P and K in the watermelon leaf at harvest were

increased, N concentration in the leaf was decreased, and Ca and Mg concentrations in the leaf were same. Chloro-

phyll content was increased with increased potassium silicate application. The occurrence of powdery mildew was

lower for the potassium silicate treatments than the control. Fresh watermelon weight for the potassium silicate treat-

ments was 0.1 to 0.5kg per watermelon heavier than the control, sugar content was 0.5 to 0.6oBrix higher than con-

trol, and merchantable watermelon was 2 to 4% increased compared to the control. These results suggest that

potassium silicate application by soil drenching method in the greenhouse can improve watermelon nutrient uptake,

merchantable watermelon and suppress the occurrence of powdery mildew.

Additional key words: chlorophyll, dry weight, powdery mildew, sugar content

서 론

규소는 기초 광물을 형성하는 요소로서 지각 구성성분

중 산소 다음으로 많은 원소이다. 규소는 식물의 필수원

소 중의 하나로 분류되지는 않았음에도 불구하고 식물체

내에서 규소의 역할은 세포벽을 형성하고, 잎의 크기와

두께, 그리고 건물중을 증가시켜 여러 가지 스트레스의

저항성을 증가시킨다(Datnoff 등, 2001; Liang 등, 2008;

Pei 등, 2010; Zuccarini, 2008). 규소인 경우 토양 중에

다양한 형태로 존재하지만 규소 원소 단독으로 존재하기

보다는 대부분 다른 원소들과 함께 결합되어 있어서 용

해도가 매우 낮다 (Gascho, 2001). 하지만 식물체의 경

우 가용성 규산(soluble silicic acid) 형태로만 흡수할 수

있기 때문에 토양에 존재하는 가용성 규산을 식물이 흡

수할 수 있는 양은 매우 적어 토양내 규소의 용해도를

높이기 위한 다양한 기작을 필요로 한다(Ma 등, 2004).

규소를 다량으로 요구하는 화본과 식물의 경우 규소가

매우 중요한 원소이며 실제로 규산질 비료를 벼에 시용

하면 질소이용율 증진 및 엽의 노화억제 등의 효과로

인한 벼 수량증가 (Epstein, 1994)와 쌀 품질과 저장성을

향상시키고(Won 등, 2008), 규질화된 잎세포는 병원균의

침입을 막아줄 뿐만 아니라 병원균이 침입한 후에도 식

물체 내에서의 생장과 증식을 억제시켜 병 발생을 크게

억제하는 것으로 알려져 있다(Sherwood와 Nance, 1980;

Epstein, 1999; Ma, 2004). 또한 벼, 밀, 보리 등에 규소

를 공급할 경우 식물체의 잎을 직립시켜 수광상태를 좋
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게 하고 이로 인한 광합성 효율 증가를 통해 수량을 증

가시키고(Savant 등, 1999), 수분 증발을 억제하거나 나

트륨의 이동을 억제시켜 과채류에서 과실을 발달시키는

역할을 한다(Burlo 등, 1999). 원예작물 중 참외와 오이,

토마토에 규소를 처리하면 병충해 방제와 과실의 증수

효과(Cho 등, 1998; Menzies 등, 1992)와 원예작물 재배

지의 토양 비옥도를 개선하고, 작물생육 촉진 등의 효과

가 있다(Lee 등, 2003; Ryu 등, 2003; Lee와 Yiem,

2000). 또한 칼랑코에 규산염을 처리할 경우 엽록소 함

량 증가와 초장과 같은 생장량이 감소되어 분화류의 품

질을 향상시켰고(Son 등, 2012), 오이에 규산칼륨 처리

농도를 높인 경우 오이 엽색이 진해지고 광합성량, 생체

중 및 엽록소 함량이 증가하였으며(Son 등, 2012;

Keeping와 Meyer, 2006), 프렌치 메리골드에 규소처리시

초장과 꽃대길이가 짧아져 밀실재배로 인한 도장을 억제

하여 보다 안정적인 건전묘를 생산할 수 있다고 하였다

(Sivanesan 등, 2010). 최근에는 친환경 농산물에 대한

관심이 높아짐에 따라 규산염의 추가가 작물 생장에 미

치는 영향에 대한 연구(Guevel 등, 2007)와 특히 오이,

멜론, 포도, 호박 등에 엽면살포한 규소가 흰가루병 억

제에 효과적이라는 것과 같은 병저항성과 관련된 다양한

연구가 활발히 진행되었으며(Bowen 등, 1992), 작물에

따라 생육과 병해발생 억제 등의 효과도 인정되고 있다

(Oh 등, 1987; Kim 등, 2002; Lee 등, 2000; Cho 등,

1998). 이러한 규산의 다양한 효과가 인정됨에 따라 규

산질비료에 대한 연구가 주로 화본과 작물에 한정 되지

않고 밭 작물이나 원예작물에 대한 연구가 수행되고 있

으며, 또한 친환경 지속농업의 필요성이 대두되면서 규

산을 활용한 시험이 많이 이루어지고 있지만 수박에 대

한 연구는 없는 실정이다. 따라서 본 연구는 시설 수박

재배에 수용성 규산칼륨 처리가 수박의 생육, 수량, 양

분흡수 및 토양특성 등에 미치는 영향을 검토하여 현장

에 활용하고자 시험을 수행하였다.

재료 및 방법

1. 재료 및 처리내용

수용성 규산칼륨 토양관주가 시설 수박재배지에서 수

박의 생육, 수량, 양분흡수 및 토양특성에 미치는 영향

을 구명하기 위해 충청북도 농업기술원 수박연구소 시설

하우스에서 수행하였다. 수용성 규산칼륨을 무처리,

1.63mM, 3.25mM, 6.50mM의 4수준을 두어 착과전 2회

와 착과후 4회로 총 6회를 7일 간격으로 토양관주로 처

리하였다. 퇴비와 밑거름은 토양검정에 의한 시비기준

(N-P2O5-K2O=138-49-87kg ha
-1)에 따라 P2O5는 전량, N

는 시비기준량의 50%, K2O는 시비기준량의 50%를 밑

거름으로 시비하였고, 웃거름은 N과 K2O 잔량을 2회로

나누어 관주에 의해 시비하였다. 사용된 수박(Citrullus

lanatus Thunb.) 품종은 ‘삼복꿀’로 대목은 박(Lagenaria

leucantha Standl.)인 ‘불로장생’으로, 정식전 육묘상에서

2일 순화시키고 묘상에서 발생할 수 있는 병충해 방제를

위하여 적용약제를 예방 살포하였으며, 4월 15일에 정식

하였다. 녹색 PE 필름 0.03mm을 사용하여 비닐피복 후

정식묘는 본엽 3~4매인 접목묘를 이용하여 재식거리를

45~250cm으로 하여 이랑의 안쪽 20cm 부근에 묘를 정

식하였다. 실험구 배치법은 난괴법 3반복으로 하였다.

야간저온에 대비하여 소형터널을 설치하여 온도 및 습도

를 4월 말까지 관리하였으며, 정식 후 본엽 4~5매 일

때 적심한 후 원줄기와 건실한 아들줄기 2본을 선택하

여 3줄기를 유인하였다. 수정벌을 이용하여 1주일간 수

분을 실시하고, 15~21절에 주당 3과를 착과 시킨 후, 건

전한 1과를 남기고 2과는 적과하였으며, 기타 재배방법

및 관리는 표준재배법에 준하여 관리하였다. 수박 생육

과 과실특성 등은 농업과학기술연구 조사분석기준(RDA,

2003)에 준하여 만장, 절간장, 절수, 과중 등을 조사하였

고, 엽록소 값은 Chlorophyll Meter(SPAD 502. Minolta

Cameta Co., Ltd., Oskar, Japan)를 이용하여 측정하였으

며, 당함량은 당도계(Atago, PAL-1, Japan)를 사용하여

측정하였다. 흰가루병의 발병도는 시험구당 50엽에 대하

여 병반면적율을 기준하여 4등급(0 : 발병 없음, 1 : 병

반면적율 1-5%, 2 : 병반면적율 : 5.1-20%, 3 : 병반면

적율 20.1-40%, 4 : 병반면적율 40% 이상)으로 분류하

여 다음과 같은 식으로 발병도를 산출하였다. 

발병도 = Σ{(발병계수 ×발병엽수)}/(4 ×조사엽수) × 100

2. 토양 및 식물체분석

토양화화성 분석은 표토 0~20cm 깊이의 토양을 Soil

augar(1.5 inch, Eijkelkamp, Netherlands)를 이용하여 채

취하였고, 음지에서 자연 건조시킨 후 2mm 체를 통과

한 토양을 시료로 사용하였으며, 국립농업과학원 토양

및 식물체 분석법(NAAS, 2010)에 준하여 분석하였다.

토양의 pH와 EC는 시료와 증류수를 1 : 5의 비율로 혼

합하여 30분간 진탕 한 후 pH는 pH meter(Radiometer

M-92, Denmark)로 측정하였으며, 유기물 함량은 Tyurin

법, 유효인산은 Lancaster법으로 비색계를 이용하여

(Varian Carry 50, Australia) 측정하였다. 치환성 양이온

K, Ca, Mg는 1N ammonium acetate로 침출하여

ICP(Varian Vista-Pro, Australia)로 분석하였으며, 토성은

Micropipette 법으로 입경분포를 조사하여 미국농무성

(USDA)의 분류체계에 따라서 결정하였다(Miller 등,

1987).
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식물체중의 무기성분 분석을 위하여 수박 근부로부터

50cm떨어진 엽의 시료와 줄기를 채취하여 증류수로 수

세하여 70oC에서 48시간 건조 후 분쇄하여 시료로 이용

하였다. 식물체는 H2O2-H2SO4로 습식분해하여 인산은

Vanadate법, K, Ca, Mg는 ICP(Varian Vista-Pro,

Australia)로 분석하였으며, T-N는 열전도도검출기(TCD,

Thermal Conductivity Detector)의 원리를 이용한 질소분

석기(Vario Max, German)을 이용하여 분석하였다. SiO2

함량은 H2O2-H2SO4 분해법을 이용하여, 조제시료 0.5g을

평량하여 분해용 Kjedahl flask에 넣고 분해액을 첨가하

여 Kjedahl digestor로 200oC에서 분해후 No.6 여지로

여과하고 여지상에 남아있는 잔사를 후드내에서 1차 탄

화시켜 crucible에 담아 600oC의 회화로에서 2시간 태우

고 데시게이터에서 냉각 후 평량하였다. 각 분석항목에

따른 실험결과는 EXCEL 프로그램을 이용하여 평균값을

산출하였고, 처리간의 유의성을 검정하기 위하여 SAS

프로그램(SAS, ver 9.1)을 이용하여 던칸의 다중검정을

하였다.

결과 및 고찰

수박을 재배한 토양의 물리화학적 특성은 Table 1와 같다.

토성은 사양토였으며, 화학성은 농촌진흥청에서 제시하는

수박재배지 적정범위(RDA. 2010, 토양 pH 6.0~6.5, OM

(Organic Matter) 20~30g kg-1, Avail. P2O5 350~450mg kg
-1,

Exch.-K 0.70~0.80cmol kg-1, Ca 5.0~6.0cmol kg-1, Mg

1.5~2.0cmol kg-1, EC 2dS m-1 이하)를 기준으로 볼 때

토양 pH와 치환성 Ca, Mg은 적정범위에 있었으며 유기

물, 유효인산, 치환성 칼륨은 적정범위에 비하여 낮은 범

위에 있었다. 토양특성 변화를 조사하기 위해 시험 후

토양을 채취하여 분석한 결과(Table 2)를 살펴보면 토양

pH는 수용성 규산칼륨 3.25mM와 6.50mM 처리구인 경

우 6.7로 수용성 규산 무처리(이하 대조구) 6.5에 비하여

높았으며, 수용성 규산칼륨의 수준이 높을수록 증가하였

다. Joo와 Lee(2011)는 규산 시비량이 증가할수록 토양

pH는 증가하였다고 보고한 결과와 같은 경향이었다. 토

양유기물 함량은 규산칼륨 처리에 따른 유의적인 차이는

나타나지는 않았다. 유효인산은 수용성 규산칼륨

3.25mM와 6.50mM 처리구에서 대조구에 비하여 높은

함량을 나타내어 유의적인 차이를 보였다. 이러한 결과

는 규산처리가 토양 중 pH 개선과 토양내 인산의 유효

도 증진과 작물의 인산흡수량 증가에 효과가 있다는 보

고(Lee와 Kim, 2006; Cho 등, 2004))와 같은 경향이었

다. 수용성 규산칼륨 처리에 따라 치환성 칼륨은 증가하

였으며, 치환성 칼슘 및 마그네슘은 유의적인 차이가 없

었다. 규산을 증시하면 치환성 Ca와 Mg는 증가하는 반

면, 치환성 K는 토양 내 잔존량이 감소할 뿐만 아니라,

다량원소인 K의 흡수가 촉진되어 토양 중 함유량이 적

어진다고 보고하였는데(Chang 등, 2006), 본 연구에서는

치환성양이온 Ca와 Mg는 수용성 규산칼륨 처리에 따른

차이가 없어 Chang 등(2006)의 보고와는 부분적으로 다

른 결과를 보였다. 한편, 수용성 규산칼륨 수준이 증가

함에 따라 토양 중 유효규산함량은 증가하는 경향을 보

여 규산질 비료 처리량과 토양 중 유효규산 함량은 비

례관계를 보였다고 보고한 Ahn 등(2014)과 같은 결과이

었다. 

수용성 규산칼륨 처리에 따른 초기 생육상황을 비교하

기 위해 정식 40일 후에 절간장, 경경, 만장 및 엽의 특

Table. 1. Physicochemical properties of soils used for the experiment.

pH EC OM
Avail.
P2O5

NO3-N
Avail.
SiO2

Exch. Cation Soil 
textureK Ca Mg

(1:5) dS m-1 g kg-1 -----------------------mg kg-1----------------------- --- cmolc kg
-1---

6.4 1.7 20 143 115 120 0.45 5.2 1.6 Sandy loam

Table 2. Chemical properties of soil at watermelon harvest after different soluble potassium silicate treatments.

Treatments pH EC OM
Avail.
P2O5

NO3-N
Avail.
SiO2

Exch. Cation

K Ca Mg

(1:5) dS m-1 g kg-1 -------------------mg kg-1------------------- -------- cmolc kg
-1--------

Control  6.5bz 1.7b 22a 133b 119b 118b 0.32b 6.0a 1.7a

1.63mM 6.5b  1.9ab 22a 136b 125a 116b 0.40a 5.8a 1.8a

3.25mM 6.7a  1.9ab 19a 194a 140a  130ab 0.42a 5.9a 1.7a

6.50mM 6.7a 2.0a 20a 183a 140a 142a 0.43a 6.1a 1.7a

zMeans in a column followed by the same letter were not significantly different at 5% level of DMRT.
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성을 조사하였다(Table 3). 초기 생육은 경경, 절간장 및

만장은 수용성 규산칼륨 처리에 따른 유의적인 차이는

없었으나, 엽장 및 엽폭은 대조구에 비하여 수용성 규산

칼륨처리에서 큰 결과를 보였다. 이러한 결과는 규소처

리가 초장의 신장을 촉진시킨다는 연구결과(Aoki와

Ogawa, 1997; Miyake와 Takahashi, 1983)와 규산염 저

면관수에 의해 칼랑코의 초장과 꽃대길이가 짧아졌다는

보고(Son 등, 2012)와는 상이한 결과를 보여 작물에 따

라 생육에 미치는 영향이 다른 것으로 판단되었다.

수용성 규산칼륨 처리에 따른 수확기 생육특성은 절수

나 만장은 다소 짧아지는 경향

(Table 4)을 보였으나 유의적인 차이를 나타내지는 않

았다. 이는 벼에 수용성 규산질비료 처리는 초장 생장을

일부 억제하고 잎의 직립을 유도하여 초장 길이가 짧아

졌다고 보고(Lee, 2012)한 결과와 다소 차이가 있었다.

경경은 수용성 규산칼륨 3.25mM와 6.50mM 처리구에서

높았으며, 생체중 및 건물중은 수용성 규산칼륨 수준이

높을수록 무거운 결과를 나타냈다. 이러한 결과는 규산

칼륨을 오이에 처리시 처리농도가 높을수록 생체중이 증

가하였다는 연구결과와 일치하였다(Son 등, 2012;

Keeping와 Meyer, 2006). 

수확기에 식물체 시료를 채취하여 무기성분 함량을 조

사한 결과는 Table 5와 같다. 수용성 규산칼륨 처리에 따

른 수박 엽중의 무기성분 중 P2O5와 K2O의 함량은 규산

칼륨 수준이 높아짐에 따라 높은 함량을 나타내었다.

Cho(2013)는 시설재배 토마토에서 규산처리는 잎의 인

산함량이 증가한다고 보고하였으며, Lee 등(2003)은 참

외 잎에서 규산질비료 처리에 따라 인산과 규산함량이

많았다고 보고한 결과와 유사한 결과를 보였다. 반면에

T-N 함량은 대조구에 비하여 수용성 규산칼륨 처리수준

Table 3. Effects different soluble potassium silicate rates on Watermelon plant growth, stem diameter, internode length, leaf length, leaf
width, and plant height at 45th day after transplanting.

Treatments Stem diameter Internode length Leaf length Leaf width Plant length

---------------------------------------------------------------cm----------------------------------------------------------------

Control  8.1az 11.7a 21.6b 20.6b 180a

1.63mM 8.0a 11.8a 22.4b 21.7a 181a

3.25mM 8.1a 11.8a  22.9ab 21.3a 178a

6.50mM 8.0a 11.7a 23.2a 21.5a 180a

zMeans in a column followed by the same letter were not significantly different at 5% level of DMRT. 

Table 4. Effects of soluble potassium silicate on watermelon growth (stem length, number of node, stem diameter, plant length) and
weight (fresh and dry weight) at harvest.

Treatments Stem length
No. of 
node

Stem diameter Plant length Fresh weight Dry weight

cm mm cm g plant-1 kg ha-1

Control  10.5bz 60.4a 10.8b 628a 1350b 1680b

1.63mM 10.7a 58.5a 10.7b 625a 1310b 1640b

3.25mM 10.7a 59.2a 11.3a 623a 1467a 1830a

6.50mM  10.6ab 59.0a 11.2a 608a 1458a 1870a

zMeans in a column followed by the same letter were not significantly different at 5% level of DMRT.

Table. 5. Effects of different soluble potassium silicate rates on total N, P2O5, K2O, CaO and MgO content in watermelon leaf.

Treatments T-N P2O5 K2O CaO MgO

------------------------------------------------------------%------------------------------------------------------------

Control  1.54az 0.29c 4.75b 5.33a 0.45a 

1.63mM  1.45ab  0.36ab 4.84b 5.30a 0.46a 

3.25mM  1.47ab 0.46a 5.32a 5.46a 0.43a 

6.50mM 1.40b 0.57a 5.51a 5.48a 0.48a

zMeans in a column followed by the same letter were not significantly different at 5% level of DMRT.
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이 높을수록 낮은 함량을 보였으며, CaO 및 MgO는 수

용성 규산칼륨 처리에 따른 차이를 보이지 않았다.

Marschner(2003)은 K2SiO3 처리는 K는 증가하고 Ca 및

Mg의 흡수를 방해하여 함량이 낮아졌다고 보고하였는데,

본 연구에서는 CaO 및 MgO는 수용성 규산칼륨 수준에

따른 유의적인 차이를 나타내지 않아 다소 상이한 결과

를 보였다. 이러한 결과는 작물, 토양조건, 온도 등 재배

환경에 따라 다른 결과를 보인 것으로 판단되었다.

엽록소 값을 생육단계별로 착과전, 착과후 수확기에

조사한 결과(Table 6), 착과전 조사에서는 수용성 규산칼

륨 처리에 따른 유의적인 차이를 보이지 않았으나, 착과

후 조사에서는 수용성 규산칼륨 처리농도가 높을수록 엽

록소 값이 유의하게 증가되었다. 규산칼륨 처리에 의한

식물의 생장촉진 효과는 줄기와 잎에서 높은 기계적 안

정성과 광 흡수성으로 인하여 광합성이 증가하는 결과라

고 보고(Voogt, 1989)하였으며, Adatia와 Besford(1986)

는 공급된 규산염이 식물체 내에서 활발하게 작용한 것

으로 보이고 이로 인해 광합성 능력을 증가시킬 것이라

보고하여, 본 연구에서도 수용성 규산칼륨 처리에 의한

엽색도 증가는 광합성 효율의 증대에 기인된 것으로 판

단되었다. 조사 시기별로는 착과전 보다 수확기에 엽색

도가 높았으며, 특히 수확기에 수용성 규산칼륨 3.25mM

와 6.50mM 처리에서 높게 나타났다. 수박에서 엽의 생

육상태는 착과후 부터 수확기의 광합성 작용에 매우 중

요한 역할을 하는데, 수확기는 과실비대기를 거쳐 당이

축적되는 시기로 잎의 엽록소가 높다는 것은 광합성을

충실히 하여 잎의 양분이 과실로 전이하여 과실 비대나

당 축적에 유리했을 것으로 생각되며, 이 같은 결과는

Uhm 등(2012)의 보고와 유사한 결과로 수박의 과중과

당 함량에 영향을 미쳤을 것으로 판단되었다.

수용성 규산칼륨이 흰가루병 발생에 미치는 영향을 조

사한 결과는 Table 7과 같다. 수용성 규산칼륨 처리에

따른 흰가루병 발생정도는 조사시기에 따라 다소 차이는

있으나 수용성 규산칼륨 농도가 높을수록 대조구에 비하

여 흰가루병 발생이 억제되었다. Lee 등(2000)은 식물체

내 규소의 흡수는 병원균의 침입처를 물리적으로 보호함

으로써 병원균에 의한 발병을 억제하는 것으로 보고하였

으며, 참외에 규산질 비료의 처리는 균사의 생장과 분생

포자의 형성을 억제함으로 흰가루병 발생을 일부 억제할

수 있다는 보고(Ryu 등, 2003)처럼 본 연구에서 수용성

규산칼륨 처리는 엽중 규소함량을 높여 흰가루병 발병정

도가 감소하여 같은 결과를 보였다. 한편 Belanger 등

(1995)이 온실재배에서 오이에 수용성 규소를 처리하여

흰가루병과 시들음병의 발생을 거의 완벽하게 방제하였

다고 보고한 결과와는 다소 차이가 있으며, 벼에 대한

실험에서 규소의 효과는 기주식물의 품종에 따라서 차이

가 컸다는 보고(Epstein, 1994)를 참고할 때, 작물간에

또한 품종간에 규산칼륨의 효과가 다르게 나타날 수도

있을 것이다. 따라서 토양에 적절한 수준의 규산질 비료

의 시용은 살균제의 방제 효과 증진을 통하여 과다한

약제의 사용과 그에 대한 부작용을 경감시킬 것으로 보

이며, 규산질 비료의 흰가루병 발생 억제 효과를 증진시

키기 위해서는 적정 규산염의 선발, 시용방법과 약해 유

발 여부 검정 등에 대한 추가적인 연구가 필요하다고

Table 6. Effects of different soluble potassium silicate rates on chlorophyll meter readings before fruit forming, after fruit forming, and at
harvest.

Treatments Before fruit forming After fruit forming At harvest Average

------------------------------------------------SPAD values----------------------------------------------------

Control  42.2az 40.6c 43.7b 42.2a

1.63mM 43.3a 42.5b  44.1ab  43.3ab

3.25mM 43.4a 45.3a 46.3a 45.0a

6.50mM 43.5a 46.5a 45.8a 45.8a

zMeans in a column followed by the same letter were not significantly different at 5% level of DMRT. 

Table 7. Effects of different soluble potassium silicate rates on the disease severity of powdery mildew.

Treatments Days after transplanting

42nd day 49th day 56th day 63rd day 70th day

Control  11.3a
z 34.5a 37.9a 47.2a 55.6a

1.63mM 10.6a 33.3a 36.2a 43.5a 53.1a

3.25mM 9.9a 25.7b 32.3a 35.6b 38.2b

6.50mM 9.6a 23.1b 29.9b 30.1b 35.8b

zMeans in a column followed by the same letter were not significantly different at 5% level of DMRT.
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판단된다.

수용성 규산칼륨 처리에 따른 수박 수량특성은 Table

9에서 보는 바와 같이 과중은 대조구에 8.3kg/개에 비하

여 0.1~0.3kg이 무거워졌으며, 특히 수용성 규산칼륨

3.25mM 처리구에서 8.6kg/개로 가장 무거웠다. 수박의

과장은 26.7~27.5cm, 과폭은 22.7~23.0cm으로 대조구에

비하여 수용성 규산칼륨 처리에 의하여 과장은 크고 과

폭은 넓어지는 경향을 보였으나, 과피두께는 1.1cm으로

수용성 규산칼륨 처리에 따른 차이를 나타내지 않았다.

수박의 당도는 수용성 규산칼륨 처리구에서 대조구에 비

하여 0.5~0.6oBrix 높았다. Cho(2013)는 규산처리에 의해

토마토의 당도는 일정한 경향이 없다고 보고하였으나, 본

연구에서는 수용성 규산칼륨 처리구에서 당도가 높았는

데, 이는 수용성 규산칼륨 처리에 의한 양분의 원활한

흡수와 엽의 수광상태를 좋게 하여 광합성 효율의 증가

에 의한 결과로 추정된다. 

수용성 규산칼륨 처리에 따른 상품과율 및 상품수량은

Table 9에서와 같이 공동과율 및 기형과율은 대조구에서

각각 3.5%와 4.0%로 가장 높았고 수용성 규산칼륨

6.50mM 처리구에서 각각 3.3%와 3.6%로 가장 낮게 나

타났다. 규산질 비료 처리는 고추 시설재배에서 비상품

과 발생을 감소시키고 고추품질을 향상(Ahn 등, 2014)

시켰으며, 참외의 발효과와 열과의 발생율이 낮게 발생

하였다고 보고(Lee 등, 2003)하였다. 본 연구에서 공동

과, 기형과 등 비상품과를 제외한 상품과율은

92.5~92.8%로 수용성 규산칼륨처리에 의하여 0.3~0.6%

증가되어 상품과율을 향상시키는 것으로 나타났다. 수박

상품수량은 수용성 규산칼륨 처리구에서 2~4% 증가되

었다. 이와 같은 결과는 시설재배지에서 규산시용에 의

해 오이(Menzies 등, 1992)와 고추(Ahn 등, 2014)에서

수량 증수를 인정된 보고와 일치하는 결과이었다. 결론

적으로 시설재배지에서 수박재배에 수용성 규산칼륨의

토양관주 처리는 양분흡수 증가와 수박 생산량이 증가한

결과를 보였으며, 흰가루병의 발생 억제 등으로 친환경

적인 수박생산을 위한 방법으로 활용할 수 있을 것으로

본다.

적 요

시설재배지에서 수용성 규산칼륨 처리가 수박의 생육,

수량, 양분흡수 및 토양특성에 미치는 영향을 조사하기

위해 수용성 규산칼륨을 무처리, 1.63mM, 3.25mM,

6.50mM의 4수준을 두어 토양관주 처리하였으며, 처리시

기는 착과전 2회와 착과후 4회로 총 6회를 7일 간격으

로 처리하였다. 시험후 토양화학성은 수용성 규산처리에

따라 pH, EC 유효인산, 치환성 K, Ca, Mg, NO3-N은

증가하였으며, 유기물 함량은 대조구와 비슷하였다. 수확

기 수박 생육 특성 중 경경, 생중 및 건물중은 수용성

규산칼륨 처리에서 두껍고 무거웠으며, 만장과 절수는

유의적인 차이를 나타내지 않았다. 수박 수확기 잎에 함

유되어 있는 무기성분 함량은 수용성 규산칼륨 수준이

높아짐에 따라 N은 감소하고 P와 K는 증가하였으나 Ca

과 Mg는 차이가 없었다. 생육단계별 엽록소함량은 착과

전에는 수용성 규산칼륨처리에 따른 차이가 없었으나 착

Table 8. Effects of different soluble potassium silicate rates on the watermelon weight, length, width, thickness, and sugar content.

Treatments Fruit weight Fruit length Fruit width Fruit thickness Sugar content

kg ea-1 -----------------------------------cm----------------------------------- oBrix

Control  8.3bz 26.7b 22.8a 1.1a 10.8b

1.63mM 8.4b  27.3ab 22.7a 1.1a 11.4a

3.25mM 8.6a 27.5a 23.0a 1.1a 11.4a

6.50mM 8.5a  27.2ab 23.0a 1.1a 11.3a

zMeans in a column followed by the same letter were not significantly different at 5% level of DMRT.

Table 9. Effects of different soluble potassium silicate rates on the non-marketable including puffy and malformed fruits, commodity rate,
marketable watermelon yield, and yield index.

Treatments
Non-marketable fruit rate

Commodity rate Marketable Yield
Yield 
indexPuffy fruit Malformed fruit Sum

---------------------------------------%-------------------------------------------  kg ha-1

Control 3.5 4.0 7.5 92.5 48,650b 100 

1.63mM 3.4 3.8 7.2 92.8  49,700ab 102 

3.25mM 3.4 3.8 7.2 92.8 50,400a 104 

6.50mM 3.3 3.6 6.9 93.1 49,970a 103 
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과후 및 수확기로 갈수록 수용성 규산칼륨 수준이 높아

짐에 따라 엽색도가 높아지는 경향을 보였다. 흰가루병

발생정도는 대조구에 비하여 수용성 규산칼륨 수준이 높

을수록 발생정도가 낮았다. 수박의 과중은 수용성 규산

칼륨 처리에 의해 0.1~0.5kg/개 무거워졌으며, 당도는

0.5~0.6 oBrix 정도 높아졌고, 상품수량은 대조구에 비하

여 2~4% 증수되었다. 이상의 결과 시설수박 재배지에

수용성 규산칼륨 처리는 양분흡수 증가, 수박 상품수량

증가 및 흰가루병 발생 억제로 시설 수박재배에 친환경

적인 방법으로 안정생산에 활용할 수 있으리라 본다.

추가주제어 : 엽록소, 건물중, 흰가루병, 당도
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