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서  론

멜론(Cucumis melo L.)은 박과(Cucurbitaceae)에 속하는 1

년생 초본으로 아프리카 지역이 원산지이며 주로 고온 건조한 

지역에서 재배되어 왔다(RDA, 2018b). 우리나라 멜론 재배

면적은 2021년 기준으로 1,518ha이며, 생산량으로 연간 약 

4.1만톤, 생산금액은 약 천2백억원 내외이다(MAFRA, 2022b). 

멜론은 특유의 향과 단맛으로 국내의 다양한 소비층을 확보하

고 있으며, 딸기에 이은 시설 과채류 수출단가(4.49달러/kg) 2

위 품목으로 수출 또한 유망한 작물이다(MAFRA, 2022a).

작물을 배지에 정식하여 양액으로 양분을 공급하는 방법인 

수경재배는 양·수분의 정밀한 관리를 통해 집약적이고 효과

적으로 작물을 관리할 수 있으며, 품질 향상과 수량 증대 및 생

력화를 이룰 수 있다(Domis 등, 2002; Savvas 등, 2013a). 수
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Abstract. The spectrum of this study was research on the closed hydroponic cultivation of netted melons (Cucumis 

melo L.) using coir substrate, analyzing the impact of this cultivation method on melon yield, fruit quality, and the 

efficiency of water and nutrient usage. The experimental results showed that the average fruit weight of the melons 

grown in a closed system was 71.4 g higher than that of the open system, and the fruit width was on average 0.2 cm 

larger, showing a statistically significant difference. However, there was no difference in the average sugar content of 

the fruit flesh and height. Although there is no substantial commercial difference, it is conjectured that the change in 

the macronutrients ratio in the irrigation has played a role in the statistically significant increase in fruit weight, which 

is attributed to changes in the crops' nutrient uptake concentrations. This necessitates further research for a more 

comprehensive understanding. In terms of the productivity of irrigation required to produce the fruit, applying the 

closed system resulted in an increase of 7.6 kg/ton compared to the open system, saving 31.6% of water resources. 

Additionally, in terms of nutrients, cultivating in a closed system allowed for savings of approximately 59, 25, 55, 83, 

76, and 87% of N, P, K, Ca, Mg, and S, respectively, throughout the entire cultivation period. As the drainage was 

reused, the ratios of NO3

- and Ca2+ increased up to a maximum of 9.6 and 9.1%, respectively, while the ratios of other 

ions gradually decreased. In summary, these results suggest that closed hydroponic cultivation can effectively 

optimize the use of water and fertilizer while maintaining excellent fruit quality in melon cultivation.
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경재배는 작물 재배 시 배출되는 배액의 재활용 여부에 따라 

비순환식과 순환식 수경재배로 구분되는데(Roh 등, 2009), 

순환식 수경재배는 물과 비료를 절약하고 환경에 부정적 영향

을 줄일 수 있으므로 농업계에서 그 역할이 점점 더 중요해지

고 있다(Savvas와 Manos, 1999).

네덜란드는 환경오염을 막기 위해 1994년부터 순환식 수경

재배로의 전환을 법제화(The Waste Water Disposal Decree)

하여 현재 순환식 수경재배 보급률이 95% 이상이며, 일본 또

한 수경재배 농가 중 약 15%가 순환식으로 재배하고 있다고 

알려져 있다. 그에 반해 국내의 순환식 수경재배 비율은 5% 미

만으로 정착되지 않은 실정이다(RDA, 2018a; Lim 등, 2022). 

우리나라는 아직 배액 배출 및 처리에 대한 세부 기준이 마련

되지 않은 상황이며, 수질환경보전법으로 산업체 폐수로 분

류하여 배출허용기준을 총 질소 60mg·L-1, 총 인 8mg·L-1 이

하로 규제하고 있다(Kumar와 Cho, 2014; ME, 2018). 

현재까지 멜론, 오이 등을 포함한 박과 채소의 순환식 수경

재배에 관련한 연구는 주로 배액을 재사용하면서 축적되는 

NaCl에 따라 나타나는 현상에 집중되었다. 멜론은 NaCl의 농

도 수준에 따른 양분 흡수 패턴과 근권 환경의 이온 조성 변화, 

식물 생리학적 반응에 대하여 분석된 바 있으며, 순환식 수경

재배 배양액의 다량원소 양이온의 농도를 결정하기 위한 연구

가 수행되었다(Neocleous와 Savvas, 2015, 2016; Neocleous 

등, 2017). 오이의 경우 양액 내 NaCl 또는 Mn, Zn 등 이온의 

축적에 따른 작물 양분 흡수 농도 변화 및 식물 생리학적 영향 등

이 연구되었고(Savvas 등, 2005a, 2005b; Tzerakis 등, 2012, 

2013), 경제적, 환경적 측면에서 순환식 수경재배 시스템을 

평가하였다(Grewal 등, 2011; Ding 등, 2022).

본 연구에서는 멜론 수경재배 시 배액을 재활용하였을 때 과

실 품질 및 수량에 미치는 영향과 양액의 화학적 변화를 분석

하고, 연구결과를 순환식 수경재배 양분 관리 최적화를 위한 

기초자료로 활용하고자 하였다. 

재료 및 방법

1. 식물재료 및 재배관리

실험 재료로 네트 멜론(Cucumis melo L.)의 ‘히어로’ 품종

(Hero, Farm Hannong Co., Ltd., Korea)을 이용하였다. 본 시

험은 경상남도 함안군 함안면 소재 국립원예특작과학원 시설

원예연구소(35.2N, 128.4E) 내의 벤로형 유리온실(폭 24m, 

길이 28m)에서 수행되었다. 2023년 3월 27일에 상토(Tosilee, 

Shinan Growth Co., Ltd., Korea)를 충진한 40구 플러그트레

이에 파종하였다. 본엽이 3매 발생한 4월 27일에 지표수(EC 

0.3dS·m-1, pH 6.72)로 포수한 100×20×10cm(20L) 규격의 

코이어배지(chip:dust=5:5, Daeyoung GS, Daegu, Korea)에 

재식거리 1.52주·m-2로 정식하였다. 정식 후 25일부터 뒤영벌

을 이용하여 11－13마디에 발생한 측지에 착과시키고 23마

디를 남긴 후 적심 하였으며, 정식 후 75일째인 7월 10일에 과

실을 수확한 후 과실의 크기 및 당도 등 과실의 특성을 조사하

였다.

양액은 네덜란드 온실작물연구소에서 개발한 멜론 유기배

지 전용 PBG(Proefstaion voor Bloemisterij en Gasgroente) 

배양액을 공급하였다(Table 1). 급액 EC 농도는 정식 초기부

터 수확기까지 1.7－2.1dS·m-1로 생육단계에 따라 점차 농도

를 높여가며 관수하였다. 급액은 일일 누적일사량(60－100 

J·cm-2)과 생육단계에 따라 조정하였으며, 배액률이 30－40% 

선을 유지하도록 설정하였고, 정식 후 69일부터는 과실 당도 

증진을 위해 배액률을 0－10% 수준으로 관리하였다(Fig. 1). 

온실 내 온도, 상대습도(111N&222N, Jaunterting Int., Taiwan)

는 환경계측기 데이터로거(CR1000, Campbell Scientific 

Inc., UT, USA)를 사용하여 10분 간격으로 측정하여 온실 재

배 환경 데이터를 수집하였다(Fig. 2).

2. 배액 재사용

재사용이 가능할 정도인 200톤 가량의 충분한 배액을 확보

하기 위해 정식 후 25일간은 비순환 방식으로 운영되었으며, 5

월 22일부터 7월 9일까지 순환식으로 전환하여 급액 되었다. 

급액 제조 시에는 전체 제조량의 30%를 배액으로 재사용하고 

70%는 원수와 농축 양액을 사용하였다.

3. 급·배액의 용량 및 화학성 분석

급액량을 측정하기 위하여 관수관에 급액 수집용 점적핀을 

추가로 설치하고 하루 급액을 비커에 받아 그 용량을 기록하

였다. 배액량을 측정하기 위하여 각 행잉거터에 배액 집수 배

관을 설치하였으며, 일일 배액량을 기록하고 식물 개체수로 

Table 1. Composition of the Proefstaion voor Bloemisterij en Gasgroente (PBG) nutrient solutions used in the experiment.

Macroelement

(mmol·L-1)

NO3-N NH4-N PO4-P K Ca Mg SO4-S

16.25 1.00 1.25 7.50 4.75 1.25 1.50

Microelement

(μmol·L-1)

Fe B Mn Zn Cu Mo

15.00 25.00 10.00 5.00 0.75 0.50
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나누어 한 개체 당 배수량을 계산하였다.

화학성 분석을 위해 1주 간격으로 동일한 시간대(12－14

시)에 수집된 급·배액 시료를 채취하여 분석하였다. 종합 수질

측정기(Orion™ Versa Star Pro™ Benchtop pH Meter, 

Thermo Scientific™, USA)를 사용하여 급·배액의 pH와 EC

를 측정하였다. 또한, 급·배액의 NO3

–와 NH4

+는 연속 흐름 분

석기(SAN++ Automated Wet Chemistry Analyzers, Skalar 

Analytical, The Netherlands)를 사용하여 분석하였으며, 그 

외 다량원소(P, K, Ca, Mg, S) 및 미량원소(Fe, Mn, Cu, B)는 

유도결합 플라즈마 광방출 분광기(Optima-8300, PerkinElmer 

SCIEX, USA)를 사용하여 분석하였다.

4. 비료 사용량 및 관개수 생산성

코이어 배지를 이용한 멜론 수경재배 시 소모된 각 이온( )

의 양( ; nutrient usage)은 주간 공급된 급액의 용량(


)

과 급액 내 각 이온의 평균 농도(


 )를 곱한 것과 주간 배출된 

Fig. 1. Daily radiation in the greenhouse, and irrigation and drainage amount for hydroponically grown melon during the cultivation period.

Fig. 2. Daily temperature and relative humidity in the greenhouse of melon during the cultivation period.
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배액의 용량(


)과 배액 내 각 이온의 평균 농도(


 )를 곱한 

것의 차를 합산하여 식 (1)과 같이 계산하였다(Grewal 등, 

2011). 
















   (1)

* 
; 각 이온(I)의 소모량, 


; 급액의 용량, 



 ; 급액 내 

각 이온의 평균 농도, 


; 주간 배출된 배액의 용량, 


 ; 배액 

내 각 이온의 평균 농도

관개수 생산성(; water productivity)은 비순환식 방법

의 경우 식 (2)와 같이 공급된 관수량에 과실 생산량으로 나누

어 계산하였고, 순환식 방법은 식 (3)과 같이 급액량과 배액량

의 차에 과실 생산량을 나누어 계산하였다(Molden, 1997).









 (2)












 (3)

* ; 비순환식(O) 또는 순환식(C) 수경재배의 관개수 생

산성, 


; 급액의 용량, 


; 주간 배출된 배액의 용량,  ; 과

실 생산량 

5. 생육 및 수량 특성 조사

농촌진흥청 농업과학기술 연구조사 분석기준(RDA, 2012)

에 따라 멜론 과실 특성을 조사하였다. 착과 후 50일(7월 10일)

에 과실을 수확하여 30개의 과실 생체중, 과고, 과폭 및 당도를 

조사하였다. 가용성 고형물 함량(soluble solids content, 

°Brix)은 과실에서 표피와 종자 및 태좌부를 제거한 중간 과육

을 착즙하여 시료를 만든 다음 휴대용 당도계(PAL-1, ATAGO, 

Co., Ltd, Tokyo, Japan)를 이용하여 3반복 측정하였다. 과실

의 건물중은 Valantin 등(1999)의 방법에 따라 식 (4)와 같이 

계산하였다.

･
    (4)

* ; 과실의 건물중;  ; 과실의 생체중

6. 실험 통계 방법

시험구는 난괴법 3반복으로 배치하였고 과실 조사 결과의 

경우 처리 간의 평균간 비교를 위해 Student’s t-test를 실시하

였으며, 통계 분석은 Python(Python 3.11.5, Python Software 

Foundation, Wilmington, USA)을 이용하여 유의성을 분석

하였다(p ≤ 0.05). 차트 작성에는 pandas, seaborn, matplotlib. 

pyplot 라이브러리를 사용하였다. 

결과 및 고찰

1. 멜론 과실 수량 및 품질

코이어 배지를 활용한 멜론의 순환식 수경재배에서 과실의 

평균 생체중과 건물중은 비순환식에 비하여 각각 71.4, 17.0g 

높았고, 과폭은 평균 0.2cm 더 크게 측정되어 통계적으로 유

의한 차이를 보였다. 과고와 과육의 평균 당도는 통계적 유의

성을 보이지 않았다(Table 2). 과실 크기 및 중량에서의 통계

적인 차이는 과실이 횡적성장을 하는 후기 과실비대 시 순환

식 급액의 양분 비율의 변화로 인한 이온의 흡수 농도(uptake 

concentration) 차이로부터 기인된 것으로 판단된다. Neocleous

와 Savvas(2015)는 멜론에서 순환식 급액의 K+와 Ca2+, Mg2+

의 비율 및 농도 변화는 작물의 이온 흡수 농도에 영향을 미친

다고 보고하였다. 따라서 본 연구의 결과 또한 추가적인 각 기

관의 식물체내 이온 분석을 통하여 재순환한 급·배액의 화학

적 변화에 따른 식물 영양생리 매커니즘의 해석이 필요할 것

으로 사료된다. 그러나 과실의 크기에서 처리 간에 통계적으

로는 유의한 차이를 보였지만 국립농산물품질관리원의 농산

물표준규격에 따라 네트계 기준 ‘L’(2.0－2.6kg)에 분류되므

로 상업적으로는 큰 차이가 없었다(NAQS, 2021). 이 결과는 

Table 2. Effect of cultivation methods on melon fruit characteristics.

Treatment
Fresh weight

(g/plant)

Dry weight

(g/plant)

Fruit height

(cm)

Fruit width

(cm)

Sugar content

(°Brix)

Open 2197.6 ± 101.4z 374.2 ± 23.8 17.2 ± 0.4 15.7 ± 0.3 13.7 ± 0.9

Closed 2269.0 ± 133.8 391.2 ± 31.8 17.3 ± 0.5 15.9 ± 0.3 13.9 ± 0.7

t-testy * * NS ** NS

zAll values are mean ± SD (n = 30).
yNS, *, ** indicates not significant, significant at p ≤ 0.05 or 0.01, respectively (Student’s t-test).
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재배기간 중 배액을 전량 재사용해도 수확량과 과실의 품질에

는 큰 영향을 미치지 않음을 시사한다.

2. 급·배액량 및 관개수 생산성

급액량과 배액량은 생육단계에 따라 변화하며 영양생장기

에 급증하여 과실비대기, 즉 정식 후 약 25일경부터 최대치를 

기록하고, 과실비대가 종료된 후에는 점진적으로 감소하는 

경향을 보였다(Fig. 1). 특히, 누적 일사량이 27MJ·m-2·d-1 이

상인 봄철 맑은 날에는 증산과 증발로 인한 일일 물 소모량이 

1개체당 최대 2,846mL에 이르렀다(Fig. 3). 75일간의 재배기

간 동안 멜론 1개체를 생산하는 데에 쓰인 급액량은 147L이

고 배액량은 46.5L이므로 소모된 수분량은 약 100.5L이다. 

이를 1ha 기준으로 계산하면 2,573.1톤의 물이 급액으로 사용

되었으며, 이중 1,759톤은 작물 재배에 나머지 814.0톤은 배

수되었다. 멜론은 수분 스트레스에 의한 생산량 감소가 큰 작

물로(English와 Raja, 1996; Yildirim 등, 2009; Mishra 등, 

2017) 수분 손실이 최소 50% 이상인 토양재배에서 정상적인 

과실을 생산하기 위해서는 증발산(Evapotranspiration) 모델

을 활용하여 추정된 수분 요구량은 지역에 따른 토질별로 차

이가 있으나 251.9－637mm 범위이다(Sensoy 등, 2007; 

Wang 등, 2017; Yavuz 등, 2021). 또한 멜론과 같은 박과 채

소인 수박의 경우, 1개체 당 최소 수분 요구량은 117.5kg이므

로(Li 등, 2018) 본 연구의 데이터는 적절한 양이 급액 되었다

고 판단된다. 

신선 과실을 생산하는 데에 사용된 관개수를 계산하여 생산

성을 분석한 결과 비순환식일 경우 15.0kg/ton으로 나타났으

나, 배액을 모두 재사용한 순환식일 때 22.6kg/ton으로 생산

성이 7.6kg/ton 상승하였다(Table 3). 즉, 100톤의 같은 양의 

물을 사용하여 2kg 크기 멜론을 생산할 수 있는 수량을 계산하

였을 때, 비순환식에서는 750개를 수확할 수 있는 반면 순환

식을 적용할 경우 1,130개를 생산하므로 380개를 더 생산하

는 것으로 계산된다. 

토양에서 작물을 재배하는 토경재배와 달리 고형배지경 수

경재배에서는 배지의 용량이 제한적이기 때문에 보수력뿐만 

아니라 비료성분 보유능력 등이 떨어지므로 근권의 급격한 수

분 퍼텐셜 및 화학적 변화가 생길 수 있다(De Boodt와 Verdonck, 

Fig. 3. Daily water usage amounts for hydroponically grown melon during the cultivation period.

Table 3. Volume of irrigation water applied, drainage, water usage and water productivity of hydroponically grown melon.

Parameter Value

Irrigation water applied (ton/ha) 2,573.1

Drainage (ton/ha) 814.0

Water usage (ton/ha) 1,759.0

Water productivity on open system (kg / ton applied water) 15.0

Water productivity on closed system (kg / ton water used) 22.6
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1972; Lee, 1994). 그리하여 배지경 재배 시 근권의 급격한 변

화를 방지하기 위하여 일반적으로 배액률을 20－30% 수준

으로 유지하여 재배하는 것을 권장한다(Smith, 1987; Schon

와 Compton, 1997; Kim 등, 2001, 2010; Hwang 등, 2012). 

또한 멜론의 과실은 수분이 90% 이상 차지하므로(RDA, 

2018b) 증산에 따른 수분 흡수량은 과실의 크기를 결정하는 

데에 큰 영향을 미치는 중요한 요인이다. Chang 등(2012)에 

따르면 배액률을 10% 이하로 관리하였을 때보다 20－40%

일 때 수량이 약 5% 이상 증가하였다. 이러한 이유로 배액률

을 평균 30% 수준으로 관수량을 늘리는 것이 작물을 안정적

으로 재배하는 데에 있어 중요한데, 이때 버려지는 배액을 재

사용하여 순환식으로 재배를 하면 수자원을 31.6% 절약할 수 

있었다. 

3. 급·배액 양분 소모량

비순환식의 경우, 급액에 포함된 비료의 양은 N, K, Ca, S, 

Mg, P 순으로 각각 541, 523, 438, 91, 61, 53kg/ha으로 추정

되었다. 비료의 양이 가장 많은 N은 312kg/ha가 사용되고 

228kg/ha가 배출되어 전체 공급량 중 58%만 사용되었다. P

는 53kg 중 39kg, 즉 74%가 소모되어 사용 비율이 가장 높았

고, K는 278kg가 사용되고 245kg가 배출되어 전체의 53%만 

소모되어 비율이 가장 낮았다. 다른 화학비료의 사용량은 최

저 53%에서 최고 76%까지 다양하였다(Table 4). 멜론과 같

은 박과 채소인 오이의 사례에서도 유사한 결과를 알 수 있는

데, 순환식을 적용하지 않을 경우 N, P, K, Ca, Mg, S는 각각 

약 59, 25, 55, 83, 76, 87%가 배출되었다(Grewal 등, 2011). 

이 결과는 수자원 및 화학비료를 보다 효율적으로 사용하는 

농업 방식이 필요한 현대사회에서 매우 중요한 의미를 지닌

다. 멜론에서 순환식 수경재배를 적용할 경우 배출되는 관개

수와 비료를 재활용함으로써 자원을 보다 효율적으로 사용할 

수 있으며 농업에 큰 비용을 차지하는 비료 값을 절약함으로

써 경제적인 이익을 가져올 수 있다.

4. 급·배액 양분 비율 균형

배액의 재사용은 급액의 질소 이온 비율에 변화를 가져왔다. 

구체적으로 암모니아태 질소의 비율이 점차 감소하고 질산태 

질소의 비율이 증가하는 경향을 보였다(Fig. 4). 이 변화는 멜

론이 질소 중 암모니아태 질소를 우선적으로 흡수하는 양분 

흡수 특성 때문인 것으로 판단된다(Ikeda와 Osawa, 1981). 

다량원소의 비율을 분석한 결과 배액을 재사용 할수록 NO3

2–

와 Ca2+의 비율은 각각 최대 9.6, 9.1%까지 증가하였으며, 두 이

온을 제외한 다른 이온들은 그 비율이 점차 감소하였다(Fig. 5).

멜론은 근권 환경이 양분의 권장 수준보다 높더라도 수확량

과 과실 품질에서 큰 부정적인 영향을 미치지 않을 정도로 근권

의 화학적 변화에 다소 둔감하다(Colla 등, 2006; Neocleous

와 Savvas, 2015). 멜론처럼 재배기간이 짧은 작물은 정식부

터 수확까지 3개월 이내에 재배가 종료되므로 장기재배를 하

는 타 시설 과채류와 달리 멜론은 배액의 양분 보정 없이 순환

식 수경재배가 가능한 것으로 판단된다. 급액 중 68.4%가 기

존의 양분 조성인 새 양액으로부터 공급되었으며, 심각한 양

분 불균형이 발생하기 전에 재배가 종료되기 때문에 수량과 

품질에 부정적인 영향을 미칠 정도의 급액의 급격한 화학적 

변화가 일어나지 않았다. 따라서 과중 2.2kg 이상, 당도 약 

14°Brix의 상품과를 수확할 수 있었다고 판단된다.

다른 시설원예 작물의 순환식 수경재배 연구에서도 본 연구

와 유사한 결과를 나타내었다. 토마토, 파프리카, 장미 등에서 

배액을 재활용한 기간이 길어질수록 특정 이온의 축적이 있을 

수 있으며 배액 재활용 초기(8주 이하)에는 그 영향이 크지 않

Table 4. Amount and usage of nutrients in the nutrient solution for each ion of hydroponically grown melon.

Nutrients
Nutrient supplied

(kg/ha)

Nutrient usage

(kg/ha)

Nutrient drained off

(kg/ha)

Nutrient uptake out 

of total applied (%)

Nutrient drained off

(%)

N 541.00 312.45 228.55 58% 42%

P 53.53 39.71 13.82 74% 26%

K 523.59 278.33 245.25 53% 47%

Ca 438.57 248.78 189.79 57% 43%

Mg 61.70 41.58 20.12 67% 33%

S 91.50 56.50 35.00 62% 38%

Fe 0.89 0.66 0.22 75% 25%

Mn 0.39 0.29 0.09 76% 24%

Cu 0.13 0.09 0.04 68% 32%

B 0.47 0.25 0.22 53% 47%
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다고 하였다. 또한 작물 생육 및 과실 또는 절화의 생산성과 품

질 등에는 통계적으로 유의한 차이를 보이지 않았으며 순환식 

재배 방식을 경제적으로 적용 가능하다고 하였다(Zekki 등 

1996; Ehret 등 2005; Ahn과 Son, 2022; Lim 등 2022). 

Neocleous 등(2017)에 따르면 멜론 수경재배 시 배액을 재활

용하여 재배할 때의 생육에 가장 큰 부정적 요인은 Na+의 농도

가 높은 지하수 수질이며, 작물이 소비하지 않기 때문에 지속

적으로 축적되게 된다. 그러나 근권 내 20mM까지는 생육에 

부정적인 영향이 없었으며 본 실험 또한 한계농도 이상으로 

나트륨 축적이 발생하지 않았다(자료 미제시). 

이상의 연구 결과를 종합적으로 고려해 볼 때, 멜론 재배에 

있어서 순환식 수경재배 방식을 도입함으로써 과실의 우수한 

품질을 유지하면서도 물과 비료의 사용을 효과적으로 최적화

할 수 있는 것으로 확인되었다. 이러한 접근 방식은 자원의 효

율적 사용과 환경 오염 감소에 기여함으로써, 지속 가능한 농

업 발전의 새로운 지평을 열어가는 데 중요한 역할을 할 것으

로 판단된다. 이는 농업 생산성의 향상과 자원의 지속 가능한 

관리를 추구하는 현대 사회의 필요성에 부응하는 결과이며, 

이를 통해 환경 보호와 경제적 이익을 동시에 추구하는 지속 

가능한 농업 모델을 구축하는 데 기여할 것이다.

적  요

본 연구는 코이어 배지를 활용한 멜론(Cucumis melo L.)의 

순환식 수경재배에 관한 연구로, 이 재배 방식이 멜론의 수량, 

과실 품질, 물과 양분 사용 효율에 어떤 영향을 미치는지를 분

석하였다. 실험 결과, 순환식으로 키운 과실의 평균 과중은 비

순환식에 비하여 71.4g 높았고, 과폭은 평균 0.2cm 더 크게 측

정되어 통계적으로 유의한 차이를 보였으나 과고와 과육의 평

균 당도는 차이가 없었다. 상업적으로는 큰 차이는 없으나 통

계적으로 과중이 증가한 데에는 급액 내 다량원소 비율 변화

에 따른 작물 흡수 농도 변화가 관여하였을 것으로 판단되며 

이는 추가적인 연구가 필요하다. 과실을 생산하는 데에 필요

한 관개수의 생산성을 분석한 결과 비순환식보다 순환식을 적

용했을 때 7.6kg/ton 상승하여 수자원을 31.6% 절약할 수 있

었다. 또한, 양분의 경우 순환식으로 재배하였을 때 전 재배기

간 동안 N, P, K, Ca, Mg, S를 각각 약 59, 25, 55, 83, 76, 87%

만큼 절약할 수 있으며, 배액을 재사용할수록 NO3

–와 Ca2+의 

비율은 각각 최대 9.6, 9.1%까지 증가하고 두 이온을 제외한 

다른 이온들은 그 비율이 점차 감소하는 양상을 보였다. 이러

한 결과를 종합하여 볼 때, 순환식 수경재배를 통해 멜론 재배 

시 과실의 우수한 품질을 유지하면서도 물과 비료의 사용을 

효과적으로 최적화할 수 있을 것으로 판단된다.

추가 주제어 : 멜론, 순환식 수경재배, 이온 흡수, 양액

Fig. 4. Ratio changes of nitrate nitrogen to ammonium nitrogen during 

the cultivation period in closed hydroponic cultivation of melon. 

DAT: days after transplant, NS: nutrient solution.

Fig. 5. Ratio changes of macroelements during the cultivation period in 

closed hydroponic cultivation of melon. DAT: days after transplant, 

NS: nutrient solution.
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