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Abstract

This study was carried out to investigate the controlling effects of volumetric water content (VWC) in 

a medium consisted of peat moss and perlite (7:3, v/v) on the growth of mother plants and occurrence 

and growth of daughter plants in ‘Seolhyang’ strawberry propagation. The medium was treated with a 

solution of 20-20-20 compound fertilizer (20-20-20 + 2MgO + micronutrients) with the concentration 

of 250 mg·L-1 N as a pre-planting fertilizer. Each of the square shaped containers [64.3 cm (L) × 23.5 

cm (W) × 17 cm (H)] were filled with the root medium and four mother plants were transplanted, then 

all the containers were placed in a glasshouse. VWC of the medium was measured by GS3 moisture 

sensor and the treatment set-up points in VWC were 30, 39, 48, 57, and 66%. When the VWC was 

lower than the value set in each treatment, the nutrient solution was supplied for 5 minutes. On the 110 

days after the transplanting, the growth of mother plants as well as the occurrence and growth of 

daughter plants were investigated. The growth of mother plants in plant height, fresh and dry weights 

all indexes except leaf width and SPAD value were significantly influenced by the VWC set-points. As 

the VWC set-points were elevated from 30% to 66%, the plant heights, petiole lengths and fresh 

weights tended to get longer and heavier. Petiole lengths in the treatments of 57% or 66% showed 4 cm 

longer than those in the treatments of 48% or lower in VWC set-points. The elevation of VWC 

set-points also influenced significantly on the number of daughter plants occurred from mother plants 

and their fresh weights with the increasing tendencies. The drastic increases were also observed in 

number and length of runners per mother plant when the VWC set-points were raised from 48% to 

57%. The amount of fertilizer solution supplied to each plant per day increased drastically when the 

VWC set-points were 48% or higher compared to 30 or 39%. In conclusion, the higher the VWC set 

points, the better the growth of mother and daughter plants. However, considering the nutrient and 

water consumption, it is reasonable to control VWC set-point to 57%.
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서 언

딸기 수경재배 시 양액의 조성, 농도 및 급액방법은 근권환경과 작물의 생장에 큰 영향을 미친다. 국내의 딸기 재배에서 양액 

공급의 자동화를 통한 노동비용 절감을 위해 타이머를 사용한 급액 조절방법이 활용되었다. 그러나 타이머를 사용한 조절은 

온도, 광도 또는 작물의 생육상태 등의 고려없이 급액의 횟수나 시간을 조절함으로써 상토의 수분이 과하거나 부족한 상태로 

변하는 경우가 많고, 이러한 문제를 통해 작물 생장과 수확량이 감소하는 경우가 빈번하게 발생하는 단점을 가진다(Matsuno, 

1990). 타이머에 의한 급액 조절이 갖는 단점을 개선하기 위해 다양한 방법이 활용되었다. 누적일사량제어법의 경우 시설물 내

부로 입사되는 광량을 감안하여 관수량 및 횟수를 계절별로 조절할 수 있으나(Choi et al., 2016a) 상토 내 수분상태는 정확하

게 추정되지 못한다. 심지법(passive법)은 배양액의 소모량은 적으나 상토에 염류가 집적되는 문제가 발생할 수 있다(Albaho 

and Green, 2004). 배액전극제어법(Kim et al., 2010)의 경우 재배틀을 제작하고(Kim et al., 2011) 하부에 배액을 재활용할 

수 있는 친수성 매트를 깔아 급액을 제어하는 방법으로, 양액의 소모량을 줄이고 심지법의 염류 집적문제를 감소시킬 수 있는 

대안으로 활용되기도 하였다.

이상의 급액관리 방법들은 상토 내의 함수량을 실시간으로 측정하는 것이 불가능하며, 이를 개선하기 위해 다양한 종류의 토

양수분센서를 활용하기 위한 시도가 있었다(Nemali and van Iersel, 2008; Park et al., 2014; Choi et al., 2016b; Rhie and 

Kim, 2017). 최근에는 작물 재배를 위해 time domain reflectometry(TDR)와 frequency domain reflectometry(FDR)의 수분

센서가 활용되고 있다. TDR 센서는 재배자의 초기 투자 비용이 많고 보정작업이 난해한 단점이 있으며, 이를 보완한 것이 

FDR 센서이다(Kim, 2014). FDR 방식은 고주파를 토양에 송출 및 수신하여 수분함량별 유전율(dielectric constant)에 따라 

정전용량(electric capacity)을 평가함으로써 토양수분함량을 측정하는 것이다(Choi et al., 2016a). 그러나 아직 많은 채소작

물에 적용되지 않고 있으며, Choi et al.(2014, 2015, 2016a)과 Choi et al.(2016b)이 각각 토마토와 딸기 수경재배에 FDR 방

식을 적용한 바 있다.

따라서 피트모스와 펄라이트 혼합 배지로 ‘설향’ 딸기를 영양번식할 때 FDR 방식의 GS3 센서를 사용한 상토의 용적수분함

량 조절이 근권부 화학성 변화와 모주 생장 및 자묘 발생에 미치는 영향을 구명하고자 본 연구를 수행하였다.

재료 및 방법

실험을 위해 피트모스(5-20mm)와 펄라이트(입경 2-3mm)가 7:3(v/v)으로 혼합된 상토를 조제하여 Choi et al.(2012)의 방

법에 따라 물리성을 측정한 결과 공극률 83.6%, 용기용수량 69.3%, 기상률 14.3%, 가비중 0.11g·cm-3이었다. 그리고 

Wallach et al.(1992)의 방법에 준하여 토양 수분장력별 혼합상토의 함수량 변화를 sand box(Model pF 0-2.0, Eijkelkamp 

Agrisearch Equipment, EM Giesbeek, The Netherlands)로 측정하였다. 혼합된 상토는 Ferticare222[20-20-20+2MgO+ 

micro, Dof Ltd., Pyeongtaek, Korea]를 사용하여 질소 기준 250mg·L-1로 용해시킨 후 관주하여 배액이 발생할 정도로 기비

를 처리하였다. 또한 비료를 용해시킬 때 액상 토양습윤제(AquaPro, Shinsung Mineral Co., Ltd., Goesan, Korea)를 1/2,500 

첨가하여 동시에 처리하였으며, 처리 후 24시간 이상 수분평형시켰다. 수분평형된 혼합상토를 64.3cm(L)×23.5cm(W)x 

17cm(H)인 사각초화박스에 충전하고 ‘설향’ 딸기 모주용 식물체를 박스 당 4주씩 2018년 3월 15일에 정식하였다. 

본 실험은 용적수분함량을 30, 39, 48, 57 및 66%로 조절한 5처리를 두었으며, 각 처리당 3반복, 각 반복당 초화박스 4개, 그

리고 각 초화박스 당 4주의 식물체로 총 240주를 정식하여 유리온실에 난괴법으로 배치하였다. 모주 정식 후 4월 18일까지 지
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하수로 관수하여 식물체의 무기원소 함량을 최저수준으로 조절하고 본엽 3매를 남긴 채 적엽하였으며 GS3 센서를 설치하였

다(Fig. 1A). 이후 110일간 재배한 후 모주의 생장 그리고 런너 및 자묘발생과 생장을 조사하였다(Fig. 1B-D).

상토의 함수량 변화에 따른 GS3 토양수분센서(Decagon Devices, Pullman, WA, USA)의 출력값 변화를 파악하고 보정하

였으며 Rhie and Kim(2017)의 방법에 따라 수행하였다. 작물재배 중 혼합상토의 함수량은 GS3 센서를 꽂은 후 Loggernet 프

로그램(CR1000, Campbell Scientific Inc., Logan, UT, USA.)을 사용하여 조절하였다. 관수 후 상토 내의 수분이 줄어들어 

용적수분함량이 30, 39, 48, 57 및 66%에 미달되면 5분간 자동관수가 되도록 프로그램을 조절하였으며, 데이터 로거

(CR1000, Campbell Scientific Inc., Logan, UT, USA.)를 사용하여 데이터를 수집하였다. 재배 중 Kristalon Lilac 

[20-8-8+2MgO+micro, Dof Ltd., Pyeongtaek, Korea]과 Kristalon Green(18-18-18+Extra micro, Dof Ltd., Pyeongtaek, 

Korea) 비료를 정식 후 각각 2주간, 이후 실험종료까지 중성비료를 시비하였고, 비료용액을 공급할 때 pH와 EC는 각각 5.8 및 

0.6dS·m-1로 조절하였다. 시비를 위한 세 종류 비료의 조성은 다음과 같았다: 20-8-8(%), NO3-N 6.8, NH4-N 13.2, P2O5 8, 

K2O 8, MgO 2, SO3 25, B 0.05, Mo 0.002, 킬레이트 구리 0.005, 킬레이트 철 0.05, 킬레이트 망간 0.03, 킬레이트 아연 0.01; 

18-18-18(%), NO3-N 9.8, NH4-N 8.2, P2O5 18, K2O 18, B 0.05, Mo 0.008, 킬레이트 구리 0.02, 킬레이트 철 0.14, 킬레이트 

망간 0.08, 킬레이트 아연 0.05; 중성비료(g/100L), KNO3 25.88, NH4NO3 11.69, MgSO4 13.06, Ca(NO3)2 14.76, 

NH4H2PO4 3.74, micronutrient mix(Nutrichem Kombi-F, NU3 N.V., Industrieweg 20 B-2280 Grobbendonk, Belgium) 10.

정식 110일 후 모주 생장, 런너 및 자묘의 발생 및 생장에 대한 생육조사를 하였으며 Lee et al.(2014)의 방법에 따랐다. 조사

항목은 모주의 초장, 초폭, 엽장, SPAD 값(SPAD-502 Plus, Konica Minolta, Inc., Japan), 지상부 생체중과 건물중, 런너 발

생, 발생된 자묘의 수와 무게 등이었다. 엽장과 엽폭은 최근에 완전히 전개된 엽 중에서 가장 큰 것으로 측정하였으며, 동일한 

엽으로 엽록소 함량을 측정하였다. 모주 및 자묘의 건물중은 건조기를 75°C로 설정하여 24시간 건조시킨 후 무게를 측정하였

으며, 처리별 각 개체의 모주는 건조하기 전에 신엽 6매 정도를 별도로 분리하였다. 분리 건조시킨 모주의 신엽을 막자사발에 

넣어 막자봉으로 마쇄한 다음 20mesh 스크린을 통과시킨 분말을 총 질소와 식물체 무기원소 함량 분석에 사용하였다. 충실도

A

C D

B

Fig. 1. Mother plant growths and daughter plant occurrences after transplanting of the ‘Seolhyang’ strawberry as influenced
by controlling of the volumetric water contents (VWC) in the peat moss + perlite (7:3, v/v) substrates. (A) 36 days 
(beginning of nutrient solution supply), (B) 48 days (runner occurrence), (C) 78 days (daughter plant occurrences), (D) 
110 days after transplanting (daughter plant growths).
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는 모주의 건물중을 초장으로 나누어 계산하였다. 상토의 무기이온 농도를 분석하기 위해 수확 당일 표토를 제거한 후 식물체 

주변의 3곳의 상토를 채집하고, 이를 포화추출(Warncke, 1986)하여 측정하였다. 식물체 분석과 상토 무기이온 농도의 분석 

방법과 기자재는 Lee(2015)의 방법에 준하였다.

용적수분함량별 딸기 모주의 생육 및 무기원소 함량은 Duncan의 다중검정방법으로 처리간 차이를 비교하였고, 1차 및 2차 

회귀분석을 하여 식물생장 반응의 경향을 파악하였다. 통계분석은 CoStat 프로그램(Ver. 6.3, CoHort Software, Monterey, 

CA, USA)을 사용하였다.

결과 및 고찰

피트모스와 펄라이트를 7:3(v/v)으로 혼합한 상토는 수분장력이 높아짐에 따라 식물이 이용할 수 있는 수분이 급격하게 감

소하였다(Fig. 2). 식물이 쉽게 이용할 수 있는 수분(용기용수량-4.9kPa의 토양수분 장력 하에 존재하는 수분)과 완충수분

(4.9-9.8kPa의 장력 하에 존재하는 수분)은 각각 26.4%와 7.3% 이었다. 상토의 함수량을 변화시킨 후 GS3 센서를 꽂고 센서

의 측정값을 확인한 결과, 결정계수 값(R2 > 0.94)이 가장 컸던 로그형 회귀방정식을 얻었다(Fig. 3). 이는 Rhie and Kim(2017)

이 FDR 방식의 다른 종류 토양수분센서(EC-5, Decagon device, Pullman, WA, USA)를 사용하여 동일한 방법으로 센서 측

정값과 실제 상토 함수량의 관계를 조사하여 상토 함수량이 높아질수록 센서 측정값이 직선적으로 증가한다고(R2  > 0.93) 보

고한 내용과 차이가 있었다.

Fig. 2. Regression curve of volumetric water content (VWC) in peat moss + perlite (7:3, v/v) substrates as influenced by 
changes in moisture tension.

Fig. 3. Regression curve of peat moss + perlite substrates corresponding to the sensor reading (analog-to-digital converter, 
ADC) with volumetric water contents (VWC).



Horticultural Science and Technology 503

피트모스와 펄라이트 혼합상토의 용적수분함량 조절이 ‘설향’ 딸기의 모주 생장 및 자묘 발생에 미치는 영향

정식 110일 후 조사한 모주의 생장은 엽폭과 SPAD 값을 제외한 모든 조사항목에서 용적수분함량을 기준으로 설정한 처리별

로 유의한 차이를 보였다(Table 1). 모주의 초장, 초폭, 엽병장 및 엽수는 용적수분함량이 30%에서 66%로 증가할수록 길어지

거나 많아졌으며, 특히 엽병장의 경우 용적수분함량이 57% 이상인 처리구에서 48% 이하인 처리구들보다 4cm 이상 길어졌

다. 이는 상토의 함수량이 높은 상태를 유지하면서 식물체의 물 흡수량이 증가하고, 식물체의 생장 증가의 원인이 되었다고 판

단하며 Nemali and van Iersel(2008)도 유사한 보고를 한 바 있다. 또한 상토의 함수량을 높게 유지한 처리에서 식물체의 생체

중, 건물중 및 충실도가 무겁거나 높아지는 경향이었다. Choi et al.(2016a)과 Choi et al.(2016b)은 각각 토마토와 딸기 수경재

배 시 비순환식 수경재배의 문제점으로 지적받고 있는 환경오염을 줄이기 위해 FDR 센서를 사용하여 급액을 조절하므로써 배

액 발생량을 줄이고자 시도한 바 있다. Choi et al.(2016b)은 코코피트 배지를 이용하여 생식생장기의 ‘설향’ 딸기를 수경재배

하면서 배지의 함수량 조절을 위한 FDR 센서와 timer system을 비교하였다. 그들은 FDR 센서를 사용하였을 때 급·배액량이 

감소하였으나 수확량이나 가용성 고형물 함량은 차이가 없었다고 보고하였다. Choi et al.(2016a)은 5월 하순의 환경조건에서 

적산일사량 제어구는 식물체당 2,000mL의 급액이 이루어졌으나 FDR 센서구는 식물체당 1,500mL의 급액이 이루어져 식물

체당 급액량이 500mL 적었음에도 식물 생육에는 유의한 차이가 없었다고 보고하였다. 그러나 본 연구에서 영양생장 중인 ‘설

향’ 딸기 모주의 생장을 기준으로 판단할 때 VWC 57% 이상으로 양액을 공급한 처리의 생장이 우수하였으며(VWC 57% 및 

66%인 처리의 양액 공급량이 급증함, Fig. 7) Choi et al.(2016b)의 보고와 차이가 있었다. 이와 같이 빈번하게 양액을 공급한 

처리에서 생장이 우수하였던 원인은 Raviv and Lieth(2008)의 보고 내용을 고려하여 판단할 수 있다. Raviv and Lieth(2008)

는 작물을 재배하면서 상토 내 양액을 공급하면 식물의 흡수나 증발에 의해 상토 내의 물량이 감소하고 무기원소 또한 식물에 

의한 흡수로 인해 낮아지며, 다음 관수에 의해 부족한 물과 양분이 보충된다고 하였다. 본 연구에서도 Fig. 4에 나타낸 바와 같

이 VWC를 66%나 57%로 높게 설정한 처리의 상토 내 함수량이 높게 유지되었다. 또한 Table 3에 나타낸 실험 후 상토의 화학

성 분석에서도 양액을 빈번하게 공급했던 처리에서 무기원소 농도가 높게 분석되었으며, 무기원소 농도가 높게 유지된 것이 

작물 생장량 증가의 원인이 되었다고 생각한다. 그러나 함수량을 과도하게 높은 상태로 유지하면 가스 확산 불량에 의해 생장

이 저해될 수 있으며 상토의 물리적 특성을 고려하여 변화시켜야 할 것으로 판단한다(Raviv and Lieth, 2008; Sonneveld and 

Voogt, 2009).

Table 1. Influence of controlling of the volumetric water contents (VWC) in peat moss + perlite (7:3, v/v) substrate on the 
growth of mother plants 110 days after transplanting in ‘Seolhyang’ strawberry propagation

VWC 

(%)

Plant height

(cm)

Plant width

(cm)

Leaf length

(cm)

Leaf width

(cm)

No. 

of 

leaves

Petiole 

length

(cm)

SPAD

value

Fresh

weight

(g/plant)

Dry

weight

(g/plant)

Fidelityz

(g·cm-1)

30 39.3 34.3 11.9 9.1 35.4 24.8 41.9 58.8 12.5 0.32 

39 40.3 38.5 12.3 9.4 34.5 25.5 42.4 61.9 13.5 0.33 

48 41.3 42.1 12.9 9.7 44.7 25.7 42.1 74.7 16.0 0.39 

57 45.8 42.5 13.9 10.5 53.7 30.0 42.0 104.4 19.6 0.43 

66 46.3 47.1 13.3 10.3 60.9 31.2 41.0 125.5 22.1 0.48 

F-sig. *** *** * NS *** *** NS *** *** ***

L *** *** ** ** *** *** NS *** *** ***

Q *** *** ** * *** *** NS *** *** ***

zDry weight·plant height-1.

NS,*,**, ***Nonsignificant or significant at p ≤ 0.05, 0.01 and 0.001, respectively.

L, linear; Q, quadratic.
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용적수분함량에 영향을 받은 식물체 무기원소 함량을 분석하여 Table 2에 나타내었다. 용적수분함량을 높게 설정한 처리에

서 총 질소와 K의 함량이 높아지는 경향이었으며, VWC가 57% 이상인 처리에서 각각 2.7-2.8% 및 1.0-1.3%의 범위로 분석

되었다. 두 원소를 제외한 P, Ca 및 Mg 함량은 처리 간 차이가 없었다. 용적수분함량을 높게 설정한 처리에서 Fe을 제외한 Mn, 

Zn 및 Cu 등 미량원소 함량이 높아져 처리 간 유의한 차이가 인정되었으며, VWC 57% 이상에서 48% 이하보다 뚜렷하게 높

아지는 경향이었다.

모주 정식 110일 후 상토 내 무기이온 농도를 분석한 결과(Table 3), NO3-N, K 및 Ca은 처리구 간 유의한 차이가 인정되었

고, VWC 57% 이상 처리구부터 증가하기 시작하여 66% 처리구에서 가장 높았다. VWC를 48% 이하로 설정하여 급액량이 

적었던 처리의 경우 식물체가 흡수할 수 있는 이온의 양보다 공급되는 양이 많지 않아 상토 내 농도가 낮게 유지되었으며, 57%

와 67%로 조절한 처리는 빈번한 관비를 통해 무기원소의 공급량이 많아 상토 내 무기원소 농도를 높게 유지시켰다고 생각한

다. 그러나 음이온인 SO4-S의 경우 양액 내 농도가 낮을 뿐만 아니라 상토의 양이온치환 부위에 흡착되지 못하여 쉽게 용탈되

므로 관수횟수가 많아질수록 상토 내 농도가 낮아졌다고 생각한다.

Fig. 4. Changes in the volumetric water contents (VWC) of the peat moss + perlite (7:3, v/v) substrates as influenced by 
fertigation set points during vegetative propagation of the ‘Seolhyang’ strawberry.

Table 2. Influence of controlling of the volumetric water contents (VWC) in peat moss + perlite substrates (7:3, v/v) on the 
tissue nutrient contents of ‘Seolhyang’ strawberry based on the dry weight of recently fully expanded leaves at 110 days 
after transplanting

VWC (%)
T-N P K Ca Mg  Fe Mn Zn Cu

------------------------------------- (%) ------------------------------------- ------------------------- (mg·kg-1) -------------------------

30 2.2 0.3 0.64 0.25 0.41 140 161 33.5 4.5

39 2.3 0.3 0.61 0.25 0.38 249 151 45.8 4.5

48 2.3 0.4 0.66 0.28 0.42 130 160 32.8 3.9

57 2.8 0.3 1.02 0.31 0.36 232 252 70.6 5.8

66 2.7 0.4 1.32 0.31 0.34 265 273 106.9 6.1

F-sig. ** NS *** NS NS NS *** *** *

L *** NS *** NS NS NS *** *** *

Q ** NS *** NS NS NS *** *** *

NS,*,**, ***Nonsignificant or significant at p ≤ 0.05, 0.01, and 0.001, respectively.

L, linear; Q, quadratic.
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Table 3. The characteristics in soil chemical properties of peat moss + perlite substrates (7:3, v/v) 110 days after transplanting
of ‘Seolhyang’ strawberry as influenced by controlling of the volumetric water contents (VWC)

VWC (%)
NO3-N NH4-N K Ca Mg PO4-P SO4-S

------------------------------------------------------------------ (mg·L-1) ------------------------------------------------------------------

30 8.3 12.8 15.6 0.0 2.2 23.7 105.3

39 19.5 12.1 14.0 0.8 3.3 23.4 103.5

48 7.4 17.5 11.8 3.8 4.0 23.8 120.0

57 57.9 5.6 12.5 8.5 2.1 21.0 42.8

66 83.4 4.0 20.5 23.2 4.1 22.2 42.2

F-sig. * NS * * NS NS ***

L ** * NS ** NS NS **

Q ** NS ** ** NS NS **

NS,*,**, ***Nonsignificant or significant at p ≤ 0.05, 0.01, and 0.001, respectively.

L, linear; Q, quadratic.

용적수분함량 조절이 모주에서 발생한 총 자묘수에 미치는 영향에서(Fig. 5) VWC 30% 처리의 자묘 발생수가 가장 적었고, 

48% 이하의 처리들에서 15개 이하였다. 57%와 66% 처리는 자묘수가 20개 이상으로 늘어났지만 57%와 66%의 두 처리구 

간에는 통계적 차이가 인정되지 않았다. 본 연구의 57% 이상 처리구들의 결과와 타이머법으로 관비횟수를 조절한 Lee et 

al.(2014)의 결과와 비교할 때 ‘설향’ 딸기 모주 식물체당 발생한 총 자묘수는 유사하였으나, 유사한 자묘수에 도달하는 기간이 

본 연구와 달랐다. 용적수분함량을 높게 설정할수록 자묘의 생체중과 건물중 또한 무거워졌으며, 자묘수도 비슷한 경향을 나타

내었다. 자묘의 생체중 및 건물중 변화와 자묘수 증가는 모주 생육에서 설명한 바와 동일한 원인에 기인한 결과라고 생각한다.

VWC를 높게 설정할수록 모주로부터 발생한 런너의 수가 많아지는 경향이었으며, VWC 48% 이하인 처리들에서는 모주당 

6개 이하였으나 57% 이상에서 약 10개가 발생하였다(Fig. 6). 런너 발생수가 증가함에 따라 식물체당 총 런너 길이가 길어졌

지만 VWC 57%와 66% 처리구 간에는 유의한 차이가 인정되지 않았으며, 식물체당 런너의 개수와 길이는 VWC 48%에서 

57%로 높아졌을 때 변화폭이 가장 컸다.

Fig. 5. Influence of controlling of the volumetric water contents (VWC) in peat moss + perlite substrates (7:3, v/v) on the 
occurrences (left figure) and growths (right figure) of daughter plants in individual mother plant 110 days after 
transplanting of ‘Seolhyang’ strawberry mother plants. Values represent the mean ± SE (n=3).
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Fig. 6. Influence of controlling of the volumetric water contents (VWC) in peat moss + perlite substrates (7:3, v/v) on the 
occurrences and growths of runners in individual mother plant 110 days after transplanting of ‘Seolhyang’ strawberry 
mother plants. Values represent the mean ± SE (n=3).

Fig. 7. Mean amount of nutrient solution supplied to each of mother plants in every day during the vegetative propagation 
of ‘Seolhyang’ strawberry as influenced by various fertigation set points to control the volumetric water contents (VWC) 
in peat moss + perlite substrates (7:3, v/v). Values represent the mean ± SE (n=3).

영양생장기간 중 일평균 관비량을 조사한 결과(Fig. 7), VWC 값을 높게 설정할수록 급액량이 지수함수형태로 증가하여 

VWC 39%까지 하루 평균 0.4L/plant가 급액되었으나 48%에서 약 2배, 57% 이상부터 급격하게 증가하여 66% 처리구에서 

식물체당 11L가 급액되었다. Park et al.(2015)은 ‘매향’ 딸기의 영양번식 시 한아름상토[Shinsung Mineral Co., Ltd., 

Goesan, Korea]에 토양수분센서를 이용하여 함수량을 조절하였을 때, 용적수분함량이 가장 높았던 50%에서 모주 및 런너의 

생장량이 제일 우수하였다고 보고하였다. 본 실험에서는 식물재료가 ‘설향’ 품종으로 달라졌으나 용적수분함량을 높게 설정

할수록 식물 생육이 양호하여 유사한 결과를 나타내었다. 이상의 결과, 피트모스와 펄라이트를 7:3(v/v)으로 혼합한 상토에서 

‘설향’ 딸기의 모주 생장과 자묘의 발생 및 생장관점에서 VWC 48% 이하는 적정한 자묘를 획득할 수 없었다. 한편 VWC 57% 

이상에서 영양번식이 양호하였으나 57%와 66%를 비교해 볼 때 개체당 총 자묘수와 자묘의 건물중은 두 처리 간 오차범위 내

에 있었다. 따라서 양·수분 소모량이 낮은 VWC 57%로 조절하는 것이 적합하다고 판단한다.
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초 록

피트모스와 펄라이트를 7:3(v/v)으로 혼합한 배지의 용적수분함량 조절이 ‘설향’ 딸기의 영양생장에 미치는 영향을 구명하

기 위해 본 연구를 수행하였다. 딸기 모주 정식 전 20-20-20 복합비료를 질소 기준 250mg·L-1로 혼합상토에 기비로 첨가하였

다. 사각초화박스 [64.3cm(L) × 23.5cm(W) × 17cm(H)]에 상토를 충전한 후 박스당 4주씩 모주를 정식하고 유리온실에 배치

하였다. 상토의 용적수분함량(VWC)은 GS3 수분센서를 사용하여 조절하였고, 30, 39, 48, 57 및 66%로 VWC를 조절한 5처

리를 두어 실험하였다. 각 초화박스에 설정된 값 보다 VWC가 낮아졌을 때 5분간 양액이 공급되도록 하였다. 정식 후 110일째 

모주의 지상부 생장과 런너 및 자묘의 발생 및 생장을 조사하였다. 모주의 생장은 엽폭과 SPAD 값을 제외한 모든 조사항목에

서 VWC 설정에 따른 처리별로 유의한 차이를 보였다. VWC가 30%에서 66%로 높아질수록 초장, 엽병장 및 생체중이 길어지

거나 무거워지는 경향이었다. 또한 VWC 57% 이상 처리구에서는 48% 이하 처리구들보다 엽병장이 4cm 이상 길어졌다. 모

주 생장과 유사하게 VWC가 높을수록 총 자묘 발생수와 자묘 생체중 또한 많아지거나 무거워졌다. 모주당 발생한 런너수와 길

이는 VWC 설정값이 48%에서 57%로 높아졌을 때 변화폭이 가장 컸다. 한편 식물체당 급액량은 VWC 48%부터 급격히 증가

하였으며 66% 처리구는 일 평균 11L가 소요되었다. 이상의 결과를 종합하면 모주 및 자묘의 생장은 VWC를 높게 설정할수록 

우수하였으나 양액 소비량을 감안한다면 VWC를 57%로 조절하는 것이 합리적이라고 판단한다.

추가 주요어 : 모주 생장, GS3 센서, 자묘 발생 및 생장, 상토 함수량, 총 자묘
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