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고압나트륨등 조사가 파프리카의 동적 생장과 건물분배율에 미치는 영향
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Abstract. The objective of this study was to describe and analyze the effect of high pressure sodium lamp 
lighting (HPS) on dynamics of growth and dry matter partitioning, and light use efficiency of sweet pepper 
crop grown over winter season. Young sweet pepper seedlings were planted at 3.75 plants per m2 on September 
29, 2010 and treated with HPS for 16 hours from December 14, 2010 until March 18, 2011. The number 
of leaves per plant were significantly increased with HPS, whereas the number of internodes and leaf area 
were less affected. HPS reduced the plant height with higher number of fruits per stem compared to those 
of without HPS lighting (CON). There were large differences in total dry mass production, stem and fruit 
dry mass between HPS and CON and those with HPS increased by 67.8%, 28.5%, and 97.1% compared 
to CON, respectively. Each organs of dry mass partitioning was calculated by leaf, stem or fruit growth 
rate divided by total plant growth rate. Dynamics of dry mass partitioning to leaf and stem between HPC 
and CON was measured in range of 45-47% at beginning of growth phase and drastically decreased after 
starting fruit growth in both treatments. Dry matter partitioning to vegetative organs was 4% higher compared 
to the plant grown under HPS lighting. Averaged dry matter partitioning to fruit with HPS, however, was 
largely increased by 14.2% compared to CON. Dynamics of the plant growth were well described by expolinear 
growth equation with three parameters of maximum relative growth rate, absolute growth rate and lost time 
to reach linear phase. The maximum growth rate of leaf, stem and fruit with HPS was increased by 18.6%, 
74.7%, and 143.5% compared to CON. There was a linear relationship between intercepted light integral 
and vegetative organs (leaf and stem), fruit or total dry mass production. Light use efficiency (LUE, g･MJ-1) 
of total dry mass was 4.90 g･MJ-1 for HPS and 3.84 g･MJ-1 for CON, LUE of vegetative organs was 1.56 
g･MJ-1 for HPS and 1.61 g･MJ-1 for CON and LUE of fruit dry mass was 3.34 g･MJ-1 for HPS and 2.23 
g･MJ-1 for CON. The difference in LUE of total dry mass between treatments, therefore, occurred mainly 
from the different in LUE of fruit dry mass.
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파프리카는 2011년 429ha의 재배면적에서 43,160톤이 

생산되고 있는 고부가가치 신선농산물로 재배면적과 총 생

산량이 증가 추세에 있지만 생산에 필요한 시설투자 및 생

산비의 비중이 다른 신선채소류보다는 높기 때문에 단위 면

적당 생산성을 높여 조수익의 증대와 생산비의 절감이 농가 

소득에 미치는 영향이 매우 크다(KATI, 2011). 파프리카의 

생산량은 작물의 생장율과 착과율에 의존하기 때문에 생산

성 향상을 위한 재배관리 기술이 매우 중요하다(Marcelis et 
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al., 2004). 특히 착과율은 광량 변화에 민감하기 때문에 한

국과 같이 주간 광량의 진폭이 심한 경우 기간별 수확량 진

폭이 커지게 되어 낮은 생산량의 원인이 되고 있다(Jeong 

et al., 2009). 네덜란드와 우리나라의 파프리카 착과율을 조

사한 결과 정식시기, 유묘의 형태 및 품종이 동일한 경우에

도 유리온실에서 재배된 파프리카의 착과율은 네덜란드 

57-58.5% 국내 유리온실 27.1%로 나타나 국내 파프리카 생

산량이 네덜란드보다 낮은 주요 원인이 되고 있다(Jeong et 

al., 2009). 특히, 파프리카의 착과는 착과시기의 광도와 광

량 변화에 민감하게 반응하기 때문에 한국과 같이 기간별 

광량의 진폭이 심한 경우에는 착과량의 차이가 심하게 나타

난다(Jeong et al., 2009; Marcelis et al., 2004). 일반적으로 

시설원예 작물은 시설내부로 투과된 광도와 일조시간에 의

한 광량이 생육 및 수확량의 중요한 제한요인으로 작용한다

(Heuvelink and Challa, 1989). 

일조시간이 줄어들고 광도가 낮은 환경하에서 파프리카

는 동화산물의 생산량이 감소되어 조기 낙화 또는 낙과가 

이루어지고 이에 따라 착과가 불규칙하게 된다(Heuvelink 

and Körner, 2001; Marcelis et al., 2004). 따라서, 네덜란드

에서는 저일조 및 저광기간 동안 부족한 자연광을 고압나트

륨등을 이용하여 외부 광환경 조건에 따라 보광하여 파프리

카, 토마토, 오이 등의 과채류의 생산량을 증가시켰다(Dorais, 

2003; Hao and Paadopoulos, 1999).

시설원예재배에서 약광기 보광에 의한 생산성 및 품질의 증

대효과는 많은 연구자들에 의해서 구명되었지만, 보광에 따른 

작물의 생장변수들과 건물분배에 관한 연구는 미흡한 실정이다. 

한편 네덜란드의 경우 토마토(Heuvelink, 1996), 국화(Lee, 

2002), 장미(Lieth and Pasian, 1991), 파프리카(Marcelis et 

al., 2006)등과 같은 시설원예작물은 온실생장모델을 통해 

상용화된 온실에서 작물의 생장을 예측하고 이를 이용하여 

재식밀도, 정식시기 및 수확량 예측 등을 결정하고 있다. 그

런데 한국의 경우 이러한 온실생장모델의 적용이 이루어지

지 못하고 있는데 이는 작물의 동적생장량 및 기상환경에 

따른 생장정보가 부족하여 생장모델의 검증이 이루어지지 

못하고 있다. 따라서 본 연구는 파프리카 재배과정에서 저

일조 기간에 고압나트륨등으로 보광하여 시설 내 광량의 증

가로 나타나는 기간별 건물분배율, 생장량, 과실의 품질의 

미치는 영향을 구명하고 이를 생장모델의 검증을 위한 동적 

생육에 관한 기초자료로 활용하고자 실험을 수행하였다. 

재료 및 방법

전남대학교 농업생명과학대학 표준벤로형 유리 온실(9.6 × 

12m)에서 파프리카 품종 ‘Special’(Enza zaden, The Netherlands)

을 공시하여, 2010년 8월 26일 240구 암면 파종판에 표준양

액(EC 2.5dS･m-1)으로 포습 후 파종하였고, 본엽이 2매 전

개되었을 때 표준양액(EC 2.5dS･m-1)으로 포습된 암면큐브

(10 × 10 × 6.5cm, Grodan, Denmark)에 180o 절곡하여 이

식하였다. 급액관리는 이식 후 표준양액(EC 2.5dS･m-1)을 

큐브내의 함수율에 따라 오전 중 공급하였다. 정식은 표준

양액(EC 3.0dS･m-1)으로 포습된 코코피트 배지(90 × 15 × 

7.5cm, 대영 GS)에 1차 분지가 발생된 육묘를 2010년 9월 

29일에 1m2
당 3.75주로 하였으며, 식물체당 2줄기를 유인하

여 2011년 4월 8일까지 실험을 수행하였다. 급액 관리는 외

부 광량에 따라 양액혼합기(Wizard, 대영 GS)를 이용하여 

급액 EC 2.5-3.0dS･m-1
로 공급하였다. 온실내부의 온도는 

난방 온도 16-18°C, 환기온도 20-25°C로 복합환경조절컴퓨

터시스템(마그마, 그린씨에스)에 설정하여 전기 온수난방시

스템과 기름보일러를 병용하여 온수파이프와 환기창을 이

용하여 온도를 조절하였다. 보광은 고압나트륨등(high pressure 

sodium lamp, LU400W/PSL, GE lighting, USA)을 이용하

여 고압나트륨등(HPS) 처리구와 무처리(대조구)로 나누어 

일조시간이 짧은 2010년 12월 14일부터 외부 광도와 관계

없이 6시부터 22시까지 16시간 동안 실험종료일인 2011년 

4월 8일까지 처리하였다. 온실의 광투과율은 온실 내부의 

18지점을 시간대별로 나누어 온실 내외부에서 광센서(line 

quantum sensor, LI-191SA, LI-COR, USA)를 이용해 동시

에 측정했다. HPS 처리구와 대조구의 인공광원의 광도는 

일몰 두시간 후 온실 내부의 상하, 수평의 전 구역에서 광센

서(line quantum sensor, LI-191SA, LI-COR, USA)를 이용

하여 광량자속밀도(photosynthetic photon flux density, PPFD)

를 측정하였다. HPS 보광에 따른 작물체 온도를 측정하기 위

해 PPFD를 조사한 동일한 지점에서 적외선온도계(830-T1, 

TESTO, Germany)를 이용해 총 20주의 엽온과 과실의 온도

를 측정하였다.

생육조사는 각 처리당 5주의 표본을 정식 후부터 보광처

리 전까지 2주 간격과 보광처리 후 3주 간격으로 파괴조사

를 실시하였다. 조사항목은 엽수, 엽면적, 각 기관별 생체중

과 건물중을 측정하였고, 과실의 수확은 90% 이상 착색된 

과일을 수확하여 과일의 개수와 과일의 생체중과 건물중을 

측정하였다. 수확날짜가 같은 처리구와 대조구에서 각각 70

개의 과일을 임의로 추출하여 개별 과장, 과폭, 부피, 과일생

체중, 과병생체중, 과일건물중, 과병건물중을 측정하였다. 

건물중은 건조기(전기건조기, 대성에너텍)를 이용하여 70°C

에서 72시간 건조 후 측정하였다. 

파프리카의 생장 특성은 비선형회귀분석으로 추정된 지



567Kor. J. Hort. Sci. Technol. 31(5), October 2013

Fig. 1. The changes of global radiation (closed symbols) and 
the daily temperature (open symbols) during the sweet pepper 
growing from September 29, 2010 (the date of planting) to 
April 8, 2011 (192 days after planting). Vertical bars indicate 
the standard deviation of the sample means (n = 7).

Table 1. Comparison of plant height, the number of internodes, the number of leaves included leaves on side stems, and the 
number of fruits of sweet pepper plant grown with (HPS) and without (CON) high pressure sodium lamps lighting.

Treatment
Plant height

(cm)
No. of internodes 

per stem
No. of leaves

per plant
Leaf area

(m2)
No. of fruits 

per plant

CON 189.9z 38 128 1.167 17

HPS 175.7 40 141 1.197 26

Significant NS NS * NS **
zThe values are an average of five plants and measured at 191 days after planting.
NS,*,**Non-significant or significant at p = 0.05 and 0.01, respectively.

수선형생장함수(expolinear growth function)의 매개변수인 

최대 상대생장율(rm, g･g-1), 최대 절대생장율(cm, g･m-2･d-1) 

및 지수생장에서 선형생장으로 전환되기 위한 손실일수(tb, 

d)를 이용하여 비교하였다. 지수선형함수는 작물의 동적 생

장 및 건물의 생산을 효과적으로 묘사하고 측정된 데이터를 

해석하기 위해 널리 이용된다(Goudriaan, 1994; Goudriaan 

and Monteith, 1990; Lee et al., 2003). 

각 기관별 건물분배율은 단위기간당 총 건물중의 증가량 

대비 각 기관별 건물중의 증가량을 비율로 계산하여 처리간 

비교하였다. 파프리카의 생육량을 측정하기 위해 기간별 파

괴조사마다 샘플수가 제한되어 기관별 건물분배율이 부의 

값이 나오는 경우도 있어 Heuvelink(1996)의 방법에 따라 

매 3회 파괴조사한 값의 2번째 값을 건너뛰어 계산하는 방

법으로 각 기관별 건물분배율을 계산하였다. 

광이용효율(light use efficiency, LUE, g･MJ-1)은 Heuvelink 

(1995)와 Lee et al.(2002)의 방법에 의거하여 계산하였다. 광합

성 활성복사에너지(PAR, photosynthetically active radiation, 

400-700nm)는 외부 광량(MJ･m-2･d-1)에 0.47로 곱하여 계산하

였고, 온실 내부의 18지점에서 측정한 투과율 39%를 곱해 시

설 내부의 PAR을 계산하였다. 작물 위에 도달한 총광량은 

HPS의 광도 10.34W･m-2
를 16시간 동안 조사한 보광량을 더

하였다. 작물의 수광율은 측정값의 평균값을 polynomial 함수

를 이용하여 기간별 엽면적지수(leaf area index, LAI)를 구하

고 1 - e(-k･LAI)
의 식을 이용하여 계산하였다. 광소멸계수 k

는 Goudriaan and Van Laar(1994)에 의거 0.72을 이용하였다. 

광이용효율(LUE, light use efficiency, g･MJ-1)은 기간별 누적 

수광량과 단위면적당 건물량을 직선회귀 분석하여 구하였다.

처리구와 대조구의 평균간 비교, 직선회귀분석 및 지수선

형함수의 비선형회귀분석은 SPSS 통계프로그램(IBM SPSS 

Statistics, version 19, USA)을 이용하여 각각 5% 유의수준에

서 처리평균 간의 최소 유의차 검정과 파라미터를 추정하였다.

결과 및 고찰

실험기간 동안 외부 평균광량은 12.7MJ･m-2･d-1
였으며, 

일주 간격의 평균 광량에 대한 표준 편차가 크게 나타난 반

면 온실의 평균 온도는 20.4oC로 매우 안정되게 관리되었다

(Fig. 1). 일주간 평균 CO2의 농도는 390ppm으로 관리되었

으며, 광투과율은 입사각이 낮은 오전과 오후에는 33%, 정

오에는 45%로 일평균 광합성 활성 복사에너지의 평균 투과

율은 39%이었다(자료 미제시). 야간에 고압나트륨등에서 조

사된 광량자밀도(phothosynthetic photon flux density, PPFD)

는 처리구인 배드 높이에서는 17μmol･m-2･s-1, 지상 30cm에

서는 67μmol･m-2･s-1 최초 보광 시 작물의 평균 초장인 110cm

에서는 57.5μmol･m-2･s-1
로 나타났다(자료 미제시). HPS 처

리에 의해 엽온은 야간 18.1oC로 대조구 17.2oC보다 높게 나

타났으며 과일의 온도도 18.5oC로 대조구 17.8oC보다 0.9oC 

높게 나타났다(자료 미제시). 

초장과 마디수는 처리간 통계적인 차이가 없었으며 HPS 

처리구에서 초장이 짧고 마디수가 많은 경향을 나타냈다. 

HPS 처리구에서 엽수는 증가되었으나, 반면, 엽면적은 처리

간의 유의성이 없어 HPS의 처리에서의 평균 엽면적이 더 

작았다(Table 1). HPS 처리구에서 초장이 낮아지고 마디수

가 증가한 경향은 적외선 비율이 높은 HPS 조사가 식물체
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Table 2. Comparison of the dry weight of leaf, stem included 
petiole, and fruit included flowers of sweet pepper plant 
grown with (HPS) and without (CON) high pressure sodium 
lamps lighting.

Treatment
Dry weight (g)

leaf stem fruit Total

CON 54.4z 75.9 200.6 330.9

HPS 62.4 97.5 395.3 555.2

Significant NS * ** **
zThe values are an average of five plants and measured at 
191 days after planting.

NS,*,**Non-significant or significant at p = 0.05 and 0.01, 
respectively. 

A

B

C

Fig. 2. Effects of the high pressure sodium lamps (HPS) lighting 
on the fruit volume (A), fresh weight (B), and dry matter 
content (C) of sweet pepper. Vertical bars indicate the standard 
deviation of the sample means (n = 50).

온을 높였기 때문으로 판단되었다. 고압나트륨등은 녹색과 

황색파장이 40%를 가지고 있기 때문에 절간 신장을 촉진시

킬 수 있는데(Dorais, 2003), 본 연구에서는 절간수가 많음에

도 초장의 길이가 대조구에 비해 더 짧게 나타났는데 이는 

오이 작물에서 HPS 처리구의 발육량이 대조구보다 많았고, 

평균 절간장의 길이가 짧았다는 결과(Hao and Papadopoulos, 

1999)와 유사하였다. 또한 HPS 처리에 따른 식물체 발육의 

변화는 처리구의 착과량이 대조구에 비해 53% 정도 높았기 

때문에 영양생장과 생식기관의 sink strength에 있어 과실이 

더 높아져 줄기 신장에 동화산물의 이동이 낮게 유지된 결

과라고 할 수 있다(Table 1). 

기관별 건물생산량은 엽의 경우 대조구와 차이가 나타나

지 않았지만 줄기와 과실은 HPS 처리구에서 각각 28.5%와 

97.1% 증가하였으며 결과적으로 총건물중이 67.8% 정도 

높았다(Table 2). 이는 HPS 처리에 따른 엽면적의 차이가 

거의 없었기 때문에 단위면적당 수광량이 더 많아진 결과라

고 사료가 된다. 따라서 착과에 따른 부하가 높았지만 과실

의 착과량이 많은 경우 광이용효율은 더 높아질 수 있기 때

문에(Lee and Cha, 2009) 보광에 의한 수광량이 증가하여 

과일에 필요한 동화산물 요구도의 보정이 가능했을 것이다. 

파프리카에서 재식밀도가 낮을수록 건물생산량은 증가하는 

것은 식물체당 광 수광량이 높아지기 때문이다. 국화에서도 

식물체 무게는 수광량과 선형관계를 가진다고 보고되었다

(Lee et al., 2003).

생육기 동안 과실의 부피, 과중 및 건물함량은 HPS 처리

에 의한 차이가 통계적인 유의성을 나타나지 않았지만 HPS 

처리구에서 과실의 볼륨과 과중은 대조구에 비해 증가하는 

경향을 나타냈다(Fig. 2). 저광기의 인공광의 조사는 과일의 

온도를 증가시켜 과실의 크기를 증가시킬 수 있는데(Hovi- 

Pekkanen and Tahvonen, 2008), HPS 처리는 과실의 온도를 

대조구보다 0.7oC 높게 하여 그 과일의 생장율 증가경향이 

나타나게 되었다. 

엽과 줄기의 기관별 건물분배율은 생육초기에 45-47%로 

유사하였으며, 첫 착과가 이루어지면서 엽과 줄기의 건물분

배율이 급격히 감소하여, 생육후기에는 대조구의 경우 평균 

13%, 처리구의 경우 9%의 건물이 엽으로 분배되었고, 줄기

로의 건물분배율은 대조구가 20%, 처리구는 15%으로 영양

기관으로의 동화산물의 분배가 처리구에서 낮았다(Fig. 3). 

대조구의 착과수와 과실의 비대에 따라 생육 후반기에 대조

구의 평균 동화산물의 분배율은 66%인 반면 HPS 처리구는 

76%로 매우 높게 유지하는 경향을 나타냈다(Fig. 3). 과실

로의 건물분배율의 증가는 과실의 크기와 착과수의 증가에

서 비롯하기 때문에(Huevelink, 1996) 결국 HPS 처리는 착

과수를 증가로 인한 과실의 sink strength를 증가시켜 건물분

배율을 증가시켰다고 할 수 있다. 이는 인공광원의 처리가 

엽과 줄기의 건물분배율은 낮지만 과실로의 건물분배율을 

더 높아지게 하였다는 Hao and Paadopoulos(1999)의 보고
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Table 3. Estimated parameters of expolinear growth function for leaf dry mass (LDM), stem dry mass (SDM, including petiole), 
fruit dry mass (including flower, FDM) and total dry mass (TDM) of sweet pepper grown with (HPS) and without (CON) high 
pressure sodium lamps.

Parametersz Treatment LDM SDM FDM TDM

rm (g･g-1･d-1) CON 0.401 ± 3.924y 0.036 ± 0.010 0.075 ± 0.069 0.043 ± 0.014

HPS 0.140 ± 0.214 0.023 ± 0.005 0.034 ± 0.011 0.029 ± 0.007

cm (g･m-2･d-1) CON 1.038 ± 0.043 1.799 ± 0.166 5.245 ± 0.577 8.525 ± 0.836

HPS 1.231 ± 0.060 3.142 ± 0.688 16.019 ± 3.838 20.763 ± 4.496

tb (d) CON -5.003 ± 4.838 33.063 ± 11.609 50.748 ± 10.825 45.378 ± 11.061

HPS 2.162 ± 5.877 83.245 ± 26.461 100.713 ± 21.873 94.207 ± 22.113
zrm, maximum relative growth rate; cm, maximum growth rate; tb, lost time to reach a linear phase.
ySE is standard errors of parameter.

A

B

C

Fig. 3. Dynamics of the fraction of dry matter partitioned into 
leaves (A), stems (B), and fruits (C) of sweet pepper plant 
grown with (HPS) and without (CON) high pressure sodium 
lamps lighting. Vertical bars indicate the standard deviation 
of the sample means (n = 5).

와 일치하였다.

단위면적당 각 기관별 건물 증가량과 총건물의 증가량은 

지수선형함수의 매개변수 rm, cm, tb로 측정된 변량의 98% 

이상 설명할 수 있었다(Fig. 4). HPS 처리는 최대상대생장

율, rm과 손실일수, tb를 낮아지게 하였고, 최대절대생장율, 

cm 의 경우 엽은 18.6%, 줄기는 74.7%, 과일은 143.5% 증가

되었다(Table 3). HPS 처리에 의해 최대상대생장율이 낮아

지고 지수생장에서 선형생장으로 전환시기의 손실일수가 

높아진 이유는 대조구의 생육량의 증가율이 낮아 생육 초기

부터 선형적인 생장을 나타냈기 때문이다. 또한 지수선형함

수의 tb는 부의 상관 관계를 나타내었는데 이는 Goudriaan 

and Monteith(1990)의 연구 결과와 일치하였다. 

군락에 의한 누적 수광량 대비 총건물중, 엽과 줄기의 건

물중 및 과실의 누적 건물중을 각각 선형 회귀 분석하여 그 

기울기인 광이용효율(light use efficiency, LUE, g･MJ-1)을 

Fig. 5에 나타냈다. HPS 처리구와 대조구 모두 누적 수광량 

대비 건물 생산은 선형적인 관계를 보였으며, 단위 수광량

당 총건물중의 증가는 HPS 처리구가 대조구에 비해 28% 

증가하였다(Fig. 5A). 본 연구에서는 영양생장기관인 엽과 

줄기의 LUE는 처리구와 대조구의 차이가 없었으나(Fig. 5B), 

과실의 생산에 대한 LUE는 처리구가 대조구에 비해 49.7% 

높게 나타났다(Fig. 5C). 이는 동화산물의 이동이 과실로 더 

높은 비율로 분배되었고, Lee and Cha(2009)의 파프리카 

착과에 따라 광합성 효율이 높아졌다는 연구에 의한 것과 

유사하였다. HPS 처리구의 착과량이 많아 대조구에 비해 

sink strength가 높으며, 처리구는 대조구에 비해 엽과 식물 

전체 광합성량이 더 높았을 것으로 사료된다. Hall(1977)은 

착과된 식물체가 그렇지 않은 식물체보다 높은 순광합성을 

보였다고 하였으며, Clough et al.(1981)의 보고에 의하면 

콩 꼬투리 수가 많은 쪽이 높은 광합성량을 보였다고 하였

다. 동일한 광 조건에서의 높은 광합성량은 동화산물의 생

산량이 높아 파프리카의 과실 착과를 촉진시켰으며, 식물체

의 sink strength를 높여주었다. 엽과 줄기의 LUE는 처리간

의 큰 차이가 없었지만, 처리구의 과일의 개수의 증가에 따

른 높은 동화산물의 요구도는 높은 광합성량을 나타냈으
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A B

C D

Fig. 4. Leaf (A), stem included petioles (B), fruits included flower buds (C), and total dry mass (D) of sweet pepper crop grown 
with (HPS) and without (CON) high pressure sodium lamps lighting. Solid lines were fitted measurement data by expolinear 
growth function. Vertical bars indicate the standard deviation of the sample means (n = 5).

며, 이는 처리구의 LUE를 증가시켰을 것으로 사료된다. 가

을부터 봄으로 이어지는 작형에서 본 실험을 수행하였지만, 

Marcelis et al.(2004)에 의하면 저광환경 하에서 파프리카의 

낙화와 낙과율을 증가되어진다고 보고하였고, 반면 Kim et 

al.(2011)은 일조량이 부족한 기간의 보광효과는 크다고 하

였기에 계절에 상관없이 광 환경이 좋지 않는 시기에 보광

은 낙화율과 낙과율을 감소시켜 과실로의 동화산물의 분배

율과 광이용효율을 증가시켜 줄 수 있을 것으로 사료된다.

본 연구에서는 외부 광도와 독립적으로 HPS를 조사하여 

생육반응을 구명하였으나, 외부 광도에 따른 보광량 및 조

사 시간의 최적화 및 경제적인 효과에 대한 분석이 필요하

다. 하지만 외부 조건에 따른 인공광도와 광량 및 온도의 최

적화에 관한 연구는 제한된 기간과 공간, 노동력 및 자본의 

투자가 매우 높기 때문에 현실적으로 불가능하다. 이러한 

문제를 해결하기 위해 온실작물 시뮬레이션 모델은 매우 유

용하게 사용된다. Lee et al.(2002)은 Heuvelink(1996)의 모

델을 이용하여 절화국화의 생장량을 검증하였고, 이를 근거

로 인공광원의 광도에 따른 기간별 적정 절화국화의 재식밀

도를 시뮬레이션으로 추정하였다. 결과적으로 본 실험에서 

얻은 기상자료와 동적 생장량, 엽면적지수와 기간별 건물분

배율은 온실작물생장모델의 입력자료로 모델의 검증에 기

초자료로 활용될 것이며, 인공광원의 최적화를 위한 추가적

인 연구에 중요한 자료로 활용될 것이다.

 

초   록

본 연구의 목적은 고압나트륨등 광원(HPS)을 조사하여 

파프리카의 동적생장과 기관별 건물분배율 및 광이용효율

에 미치는 효과를 구명하고자 수행하였다. 파프리카 육묘는 

2010년 9월 29일에 m2
당 3.75주를 정식하여 2010년 12월 
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A

B

C

Fig. 5. Linear relationship between intercepted photosynthetically 
active radiation (PAR) integral and total total dry mass (A), 
leaf and stem dry mass (B), and fruit dry mass (C) of sweet 
pepper crop grown with (HPS) and without (CON) high pressure 
sodium lamp lighting. Vertical bars indicate the standard 
deviation of the sample means (n = 5).

14일부터 HPS 광원을 실험종료일까지 하루 16시간 조사하

였다. HPS 처리는 엽수를 증가시켰으나, 절간수와 엽면적에

는 미비한 영향을 미쳤다. HPS 처리구의 초장은 대조구에 

비해 짧았으나, 줄기당 착과수의 증가를 나타냈다. 줄기와 

과실 및 총건물중은 HPS 처리구가 대조구보다 각각 28.5%, 

97.1%, 67.8%를 증가시켰다. 총 건물중의 증가율 대비 엽과 

줄기 생장율을 비율로 나타낸 각 기관의 건물분배율은 생육 

초기에 45-47%로 동일하다가 과실의 생장이 시작되는 시점

에서 급격히 감소하였다. 영양생장기관으로의 건물분배율은 

대조구에서 HPS 처리구보다 4% 높았다. 과실로의 평균 건물

분배율을 HPS 처리구에서 대조구에 비해 14.2% 증가하였

다. 동적생장량은 지수선형함수의 최대상대생장율, 최대 절

대생장율 및 손실일수로 잘 묘사할 수 있었다. 대조구에 비

해 처리구의 엽의 최대절대생장율은 18.6%, 줄기는 74.7%, 

과실은 143.5%가 증가하는 것으로 추정되었다. 총 건물중에 

대한 광이용효율(LUE)은 HPS 처리구에서 4.90g･MJ-1
로 대

조구의 3.84g･MJ-1 높았으며, 영양생장기관의 LUE는 HPS 

처리구가 1.56g･MJ-1
로 대조구의 1.61g･MJ-1

보다 약간 낮았

으며, 과실 생산에 대한 LUE는 처리구가 3.34g･MJ-1
로 대조구 

2.23g･MJ-1
보다 49.8% 증가하였다. 처리간 총 건물중의 

LUE의 차이는 HPS 처리구의 과실생산에 대한 LUE가 높았

기 때문에 발생되었다.

추가 주요어 : 건물분배율, 지수선형함수, 광이용효율 
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