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ABSTRACT

In order to establish protected culture method of Ligularia fischeri TURCZ., Aster

scaber THUNB. Pimpinella bracycarpa NAKAI. for high yield and quality, the effects of

CO2 enrichment was investigated.

1. Plant height, leaf length, leaf width, leaves number, leaf weight and dry

weight were increased by CO2 enrichment.

2. Yield of L. fischeri TURCZ., A. scaber THUNB and P. bracycarpa NAKAI was

increased to 57, 14 and 57%, compared with that of no CO2 enrichment.

3. Optimal CO2 enrichment level of L. fischeri TURCZ., A. scaber THUNB and P.

bracycarpa NAKAI was 1,500ppm.

연구배경

년대에 이르러 식생활 변화 및 공해에 따른 성인병의 발생이 증가하면서 무공해 건’80

강식품에 대한 국민적 선호도 증가와 고향의 맛과 약리적 효과에 대한 기대감 등으로 산

채의 수요는 종류에 따라 매년 씩 증가하게 되었다 조와 이30 120% ( . 1988).～

그러나 산채 자생지의 환경 변화 및 훼손 그리고 자연산 채취인력의 부족으로 공급, ,

형태가 산지 채취에서 인공재배로 전환되면서 재배가 증가하여 년 에서 김’90 2,837 ha ( .

년에는 로 년도에 비해 배 증가되었다 작형별로는 노지재배가1995) '99 6,113 ha ’90 2.2 .

년 에서 년 로 증가폭이 미미하였으나 시설재배는 년’91 4,814 ha ’99 5,314 ha , ’91 169

에서 년 로 증가하는 추세를 보였다 이는 노지재배에서는 자생지와 유사한ha ’99 570 ha .

환경조건을 조절하기가 어려워 수량 및 품질이 낮아지는 문제점이 있어 인위적으로 환경

조절이 가능한 시설재배가 필요하였기 때문이라고 할 수 있다.



한편 식물이 생육하고 또는 인위적으로 재배하기 위해서는 광 온도 수분또는 습도, , ,

공기 등 기상조건과 토양이 필요하다 이들 요인은 독립적으로 작용하기보다는 복합적으.

로 생육과 수량에 영향을 주고 이들 중 최저 요인에 의해 좌우되므로 어느 한 요인이라

도 소홀히 할 수 없다 산채에 있어서 최적환경조건은 아직까지 자세히 연구된 결과가 없.

어 산채류별 자생지의 환경조건을 적용할 수밖에 없으며 이에 대한 조절기술도 이미 상

당한 수준까지 발전되어 있는 일반 원예작물의 재배기술을 도입 적용하고 있어 점차 산

채류별로 그 조절방법 및 효과를 검토해야한다.

물질생산에 있어서 광과 습도가 적합한 조건이라면 CO2가 극히 중요한 제한인자로서

작물에 CO2를 시용하게 되면 생육이 촉진되는 것은 오래전부터 알려진 것으로 시설재재

에 있어서 CO2 확보는 환경조절의 가장 중요한 요인으로 되어 있다 작물이( . 1991).松島

광포화점에 있을 때 그이상의 광의 광도를 늘려도 광합성이 높아지지 않는것은 광 이외

의 조건이 제한요인으로 되어있기 때문이며 공기중의 CO2 농도가 가장 중요한 제한요인

이다. CO2 농도는 광산화의 양에 영향을 미치는데 특히 조기재배시 낮은 일사량으로 인

해 광합성이 낮아지는 시기에 공급함으로써 광합성을 극대화시킬 수 있는 중요한 환경인

자로서 여러 엽채류에서 그 시용효과가 이미 인정되고 있으며 최 등 성 등( .1995. ; .

성 등 조기재배를 하는 시기의 특성상 외기온도가 낮기 때문에 하우스를1994. ; 1995)

밀폐하여 재배하게 되므로 주간에는 하우스내 CO2농도가 광합성으로 인해 낮아지게 된

다. CO2 시용효과는 채소류에 있어 시간이상 장시간 시용시 엽채류는6 1,500 3,000～

의 범위에서 배 근채류는 에서 배 증수되었으나 경제성ppm 2 4 , 1,000 3,000 ppm 2.4 ,～ ～

을 감안 할 경우 정오전후 처리가 가장 좋았다고 하며 성 등(11:00 13:00) (1994, 1997)～

은 산채류 중 참취에 있어서 일출 시까지 시용시 증수한다고 보고하10 1,500 ppm 53%～

였다. 또한 결구상추의 재배에서NFT CO2를 처리하고1,500 ppm NO3:NH4의 비율이

인 처리에서 가장 생육이 양호하였고 또100:0 CO2처리구에서 엽중 질산염의 함량은 CO2

무시용구에 비해 적게 나타난 반면 질소의 함량은 높게 나타났는데 CO2처리에 의해 CO2

동화율이 증가함으로써 생육이 증가되었다고 보고한 경우도 있다 원 등( . 1996).

본 연구는 가장 많이 재배되고 있는 산채류 중 곰취 참취 및 참나물의 시설재배시 재,

배환경을 조절하여 품질과 수량을 높이기 위한 CO2, 시용효과를 검토하고자 수행하였다.

재료 및 방법

본 시험은 시설재배시 곰취 참취 참나물의, , CO2 시용효과를 구명하기 위하여 년1998

부터 년까지 개년에 걸쳐 산채시험장 비닐하우스 포장에서 실시하였다1999 2 .

년도에는 재식거리를 곰취 년생 참취 년생 참나물1998 (2 ) 30×20 cm, (3 ) 30×10 cm, (3

년생 로 하여 월 일에 정식하였고 당 시비량은) 20×20 cm 3 25 10a N 7, P2O5 20,



K2 퇴비 을 전량 기비로 시용하였으며 시험구 배치는O 5, 2,000 kg CO2 처리구에 따라

작목별로 난괴법 반복으로 하였다3 . CO2 시용은 차광망을 씌운 비닐하우스 내부에70%

칸막이를 설치한 후 액화 CO2 발생기를 사용하여 본엽 매정도 전개된 출현기부터 최종2

수확시까지 하였다 공급시간은 오전 시부터 환기할 때인 시까지 회에 분씩 분. 8 11 1 5 15

간격으로 자동 공급되게 하였으며 생육 및 수량은 농진청 농사시험연구 조사기준에 준하

여 조사하였다.

년차 결과에 따라 년도에는 적정1 1999 CO2 농도를 구명하고자 하였으며 시험방법은

년차에 준하였다 본시험은 조기재배작형에서 검토하고자 하였으나1 . CO2 센서에 문제가

있어 보통재배작형에서 수행하게 된 관계로 하우스내 고온장애를 유발하게 되어 월9 15

일에 종묘를 굴취하여 한 등 의 방법에 따라 저온저장고에 일간 주냉장 처리(1996) 4 15℃

후 월 일에 정식하게 되었다 정식 후 보온을 위하여 소형 비닐터널을 설치하였으며10 7 .

CO2 시용시에는 소형 비닐 터널을 제거하였다. CO2 시용은 차광 비닐하우스 내부70%

에 칸막이를 설치 후 CO2 측정 제어장치 에 까지 측정가(COMX-304C) 0 2,000±20ppm～

능한 센서 를 부착하여 무처리 등 처리를 두어(GMD/GMW20) , 1,000, 1,500, 2,000ppm 4

자동 공급되게 하였다.

결과 및 고찰

생육상황1.

CO2시용이 곰취 참취 참나물의 생육에 미치는 영향은, , 표 표 표1, 2, 3과 같다.

CO2를 곰취에 시용했을 경우 초장 엽장 엽폭 엽병장 및 엽수가 무처리에 비해 증가하, , ,

는 경향이었으며 분얼수는 정식후 일까지는 차이가 없었으나 정식 후 일수가 늦은63 83

일째는 무처리에 비해 주당 개가 증가하였다 참취에서도 곰취와 같은 경향으로 초장0.7 . ,

엽장 엽폭 엽병장 엽수 및 분얼수가 무처리에 비해 증가하는 경향이었다, , , .

표 1. CO2 처리에 따른 곰취의 생육상황

CO2 농도

(ppm)

수확일수

정식후( )

초장

(cm)

엽 (cm) 엽병장

(cm)

엽수 매 주( / )

장 폭 발생 수확 분얼수

무처리

일35

일63

일83

28.2

40.5

36.7

11.4

15.5

15.3

16.7

22.4

22.3

15.7

23.9

21.7

8.0

8.3

6.6

3.4

4.4

3.8

3.0

3.7

2.8

1,000

일35

일63

일83

37.3

46.8

45.1

13.8

19.3

17.8

19.3

26.2

24.6

23.1

27.6

27.9

10.4

8.2

8.4

5.2

4.9

4.3

3.1

3.6

3.5



표 2. CO2 처리에 따른 참취의 생육상황

CO2 농도

(ppm)

수확일수

정식후( )

초장

(cm)

엽 (cm) 엽병장

(cm)

엽수 매 주( / )

장 폭 발생 수확 분얼수

무처리
일35

일83

33.9

51.5

12.1

15.1

11.6

13.6

11.1

16.5

19.8

29.9

19.8

29.9

3.9

4.2

1,000 2,000～
일35

일83

39.7

52.0

13.7

16.1

12.3

13.7

13.6

15.7

20.6

31.3

20.6

31.3

4.0

4.6

참나물에 있어서도 CO2를 시용 했을 경우 초장 엽장 엽병수 및 경수 등이 무처리에, ,

비해 증가하는 경향이었다.

표 3. CO2 처리에 따른 참나물의 생육상황

CO2 농도

(ppm)

수확일수

정식후( )

초장

(cm)

엽 (cm) 엽병수

개 주( / )

경수

개 주( / )장 폭

무처리 일63 25.4 8.7 6.1 22.3 6.8

1,000 2,000～ 일63 32.3 10.1 6.8 24.2 7.7

CO2시용에 의한 초장 엽수 등에 대한 생육 촉진 효과는 시금치, (Yukio etc. 1993),

머위 부추 아욱 성 등 성 등 참취 성 등, (Oda & Katahashi. 1991), ( . 1994. ; . 1995), ( .

등에서도 잘 나타나 있는데 성 등 은 참취의 경우1997) (1997) CO2를 까지 처1,500 ppm

리시 엽장 엽폭은 차이가 없었다고 보고하였으나 본시험에서는 다소 상이하게 곰취 참, ,

취 및 참나물 모두 미미하게 증가하는 경향이었다.

수량2.

CO2 시용에 따른 곰취의 수량은 표 4와 같다. CO2를 시용했을 때 생체중이 증가하

는 경향이었는데 이는 초장 엽장 엽폭 및 엽수가 증가하기 때문에 기인 한 것으로 정식, ,

후 일에 가장 효과가 현저하였다 건물중의 경우도63 . CO2 처리구에서 증가하는 경향으로

이는 CO2 처리시 광합성량이 증가되어 식물내 건물 생산량이 증가하기 때문이라고 판단

되며 성 등 은 참취의 경우(1997) CO2시용시 건물생산에는 의 기여가 크다고 보고하NAR

였는데 곰취의 경우도 CO2시용이 수량에 영향을 미치는 여러 요인들을 더 면밀히 검토해

야 할 필요가 있다 한편 엽중 건물중의 증가는 수량에 영향을 미쳐 무처리. , 1,258

에 비해 증수되었다kg/10a 57% .



표 4. CO2 시용에 따른 곰취의 수량

CO2 농도

(ppm)

수확일수

정식후( )

생체중

주(g/ )

건물중

주(g/ )

건물율

(%)

생체수량

(kg/10a)

총수량

(kg/10a)

수량

지수

무처리

일35

일63

일83

31.5

41.6

34.8

3.8

5.1

4.5

12.1

12.3

12.9

367

485

406

1,258 100

1,000 2,000～

일35

일63

일83

44.3

70.7

54.4

6.0

9.8

7.8

13.5

13.9

14.3

516

825

635

1,976 157

참취는 표 5에서와 같이 CO2를 시용했을 때 생체중 및 건물중이 증가하는 경향으로

써 CO2 처리시 광합성량이 증가되어 식물내 건물 생산량이 증가하기 때문으로 성 등

의 보고와 일치하였으며(1997) CO2 시용시 수량은 무처리 에 비해 증3,464kg/10a 14%

수되었다.

표 5. CO2 시용에 따른 참취의 수량

CO2 농도

(ppm)

수확일수

정식후( )

생체중

주(g/ )

건물중

주(g/ )

건물율

(%)

생체수량

(kg/10a)

총수량

(kg/10a)

수량

지수

무처리
일35

일83

60.9

87.6

7.8

11.6

12.8

13.2

1420

2044
3464 100

1,000 2,000～
일35

일83

70.6

97.7

9.8

14.0

13.9

14.3

1655

2280
3,936 114

CO2 시용에 따른 참나물의 수량은 표 6과 같다. CO2를 시용했을 때 곰취 및 참취와

같이 생체 중 및 건물중이 다소 증가하는 경향으로써 수량은 무처리 에 비해504kg/10a

증수되었으나 건물율의 증가는 참나물이 일찍 엽병줄기가 경화되는 요인이므로 품57%

질면에서 좋은 결과는 아니라 사료된다.

표 6. CO2 시용에 따른 참나물의 수량

CO2 농도

(ppm)

수확일수

정식후( )

생체중

주(g/ )

건물중

주(g/ )

건물율

(%)

생체수량

(kg/10a)
수량지수

무처리 일63 31.6 5.3 16.7 504 100

1,000 2,000～ 일63 33.5 5.9 17.7 789 157



3. CO2 시용 농도별 생육 및 수량

CO2 시용 농도별 각 작목 별 지상부 생육 및 수량은 표 과 같다 월 중순이후에는7 . 12

기온이 급강하하여 하우스내에 난로를 설치하여 야간에 보온을 하였으나 점차 생육이 부

진하였던 관계로 차 수확만 가능하였다 공시작목 모두1 . CO2 농도 이상 시용1,000ppm

시 초장 엽장 엽폭 및 엽수가 증가하는 경향이었으며 이상 시용시 별 차이, , , 1,500ppm

가 없었다 참취는 이상. 1,500ppm CO2 시용시 증수되는 반면 곰취와 참나물은

시용시 생육 및 수량이 보다 적어지는 경향이었는데 이는 방 등2,000ppm 1,500ppm

의 보고와 같이 참나물의 연화재배시 증수된 점으로 미루어 볼 때(1996) CO2 농도의 증

가는 줄기의 경화를 일찍 이루어지게 하여 지상부 생육을 억제한 것으로 사료된다 성.

은 참취의 경우 에서 지상부 생육이 양호하고 수량이 높았으나(1996) 1,500ppm

이상 고농도의3,000ppm CO2 시용은 오히려 감수되었다고 보고하여 본 연구결과와 일치

되는 경향이었다.

표 7. CO2 시용에 따른 지상부 생육 상황

산채종류
CO2 농도

(ppm)

출현기

월 일( . )

초장

(cm)

엽장

(cm)

엽폭

(cm)

엽수

(cm)

엽중

주(g/ )

수량

(kg/10a)

수량

지수

곰 취

무시용

1,000

1,500

2,000

10.7

38

43

47

46

12.7

15.3

15.6

14.4

15.1

21.3

23.2

20.1

7.6

8.9

9.2

7.7

37.8

43.2

45.1

41.2

630

720

752

687

100

114

119

109

참 취

무시용

1,000

1,500

2,000

10.7

37

46

54

56

13.1

14.5

15.3

15.1

10.2

12.1

13.4

13.1

23.6

27.7

29.6

31.1

61.1

67.8

70.8

75.6

1,426

1,582

1,652

1,764

100

111

116

124

참나물

무시용

1,000

1,500

2,000

10.12

21

30

35

33

6.2

7,1

8.8

9.1

5,3

5,5

5,7

5,6

19.5

20.0

23.1

22.3

28.1

31.1

33.5

29.1

656

726

782

679

100

111

119

104

생육 및 수량 조사 정식후 일* : 53 , CO2 시용기간 일: 20



적 요

곰취 참취 및 참나물의 시설재배시, CO2 시용효과를 검토한 결과를 요약하면 다음과 같

다.

곰취 참취 참나물 공히 초장 엽장 엽폭 엽수 생체중 및 건물중은1. , , , , , , CO2시용에 의

해 증가되는 경향이었다

수량은2. CO2 무시용에 비해 CO2 시용시 곰취는 참취는 참나물은57%, 14%, 57%

증수되었다.

공시작목의3. CO2 시용 적정 농도는 이었다1,500ppm .
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