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LED광원의 광파장 특성에 따른 식물의 성장도 평가
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ABSTRACT

 This study was carried out to evaluate the plant growth rate according to the wavelength characteristics of 
LED light sources. In order to achieve this, red, green, blue and white LEDs were arrayed in a rectangle 
array consisting of LED modules which can be combined with each other.. This can facilitate the selection of 
the optimal characteristics of the light from monochromatic red, green, blue and white LEDs or mixed LEDs 
for plant growth. Experiments to evaluate the growth rate according to the wavelength characteristics of the 
LEDs with several plants, in this case ice plants, lettuce, barley, broccoli and chives, were performed.
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1. 서  론 

기존의 개방된 노지에서의 경작 방법이 한계에 

이르자 인공조명을 이용한 폐쇄된 공간에서의 인공 

재배법이 필요해졌으며 이 방식은 식물의 광합성이 

태양광의 일정한 파장대역에서 이루어지는 점에 착안

하여 인공광을 광합성에 유효하게 조사하는 방식으로 

기후, 환경에 의한 영향이 적고 다단재배에 따른 

높은 생산성과 병해충의 유입 방지로 무농약재배가 

가능하고 연중 계획생산이 가능하다. 인공조명으로

는 타 광원에 비하여 수명이 길고 효율이 높으며 
소비 전력 대비 광합성 유효 광양자속밀도

(PPFD)가 가장 높은 LED 광원이 많이 사용되고 

있다.
  LED 광원의 Red(R), Green(G), Blue(B), White(W) 
각각의 단색광은 고유의 광파장 특성을 가지고 있어 

개별광원으로 활용하거나 혼합광으로 조합할 경우 

식물의 종류나 생장시기에 따라 의미 있는 영향을 

미치는 것으로 농촌진흥청을 비롯한 다수의 연구결

과에서 밝혀지고 있다. 
  적색광은 광합성 촉진과 개화조절에 유효하고 초

적색광은 과실수의 당도증가, 특용작물의 사포닌 및 

비타민 등 기능성 물질 증가에 유의하며 청색광은 

생육에 영향을 미치고 광합성에 유효하며 웃자람 방

지가 가능하다고 발표되고 있다. 또한 녹색광은 안

전광으로 광합성에도 일부 유효하며 황색광은 해충

억제에 효과가 있는 것으로 알려져 있다. 특히 Lee[1]

는 LED 단색광의 파장대별로 어린묘의 웃자람 방지 

기능, 해충회피, 생육촉진, 발아억제 및 광합성 증진 
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Fig. 1 Measuring wavelength of LED system

(b) G

(d) W

(f) R + B

(o) W + R + G + B

Fig. 2 LED light for each case

등 식물의 광반응이 상이한 효과를 제시하였으며 비

타민이나 기능성 물질의 함량을 증가시킬 수 있는 

것으로 보고하였다. Eun[2] 등은 배양묘의 생장 과정 

및 형태 형성에 LED 광원이 미치는 효과를 연구한 

결과 LED의 단색광과 혼합광 각각에서 유의한 차이

를 발견하였다. LED 단색광 중에서도 특히 적색광

과 청색광의 파장대역에서 광합성이 가장 활발한 것

으로 보고되고 있으며 Lee[3] 등은 적색/청색광의 비

율이 생육과 안토시아닌 함량에 중요한 영향을 미침

을 보고하였다. 또한 Bang[4] 등은 LED 광원의 각 단

색광을 조합한 발광색에서의 잎상추의 생장 및 생육

상태를 실험한 결과 적색광과 청색광의 혼합광이 가

장 유효하였음을 발표하였다. Lee[5] 등은 LED의 색

상과 파장 변화에 따른 식물 성장 비교 연구를 통하

여 LED 광원의 R, G, B, W 및 혼합 LED 각각을 식

물재배 실험에 적용함으로써 실험에 적용한 식물군

마다 각 광원에 반응하는 성장속도가 상이함을 제시

하였다. 이 연구에서는 Eun[2] 등이 밝힌 적색광과 청

색광의 혼합광이 광합성에 가장 유효하다는 영향 평

가와 달리 식물 마다 선호하는 광원이 상이하다고 

하였다. 
이와 같이 LED 광원의 종류에 따라 식물에 미치

는 영향이 상이한 것으로 다수의 연구 결과에서 밝

히고 있으며 이는 LED 단색광이나 혼합광의 각 광

원마다 특이한 광파장을 나타내는 특성에 기반한다. 
따라서 Hwang 등은 이전 연구[6]에서 식물 성장 

및 재배에 도움이 될 수 있는 다양한 광원을 선택적

으로 조사할 수 있는 시스템을 개발하고자 하였으며 

이를 위하여 R, G, B, W LED를 일정한 형태로 배열

한 후 전기제어를 통하여 최대 15 종류의 단색광 혹

은 혼합광을 출력할 수 있도록 LED 모듈을 구성하

고 각각의 광원에서 어떠한 광파장 특성을 나타내는

지 평가하였다. 또한 개발한 식물재배 시스템의 성

능을 평가하기 위하여 특용작물인 인삼과 퀴노아에 

대한 시험 재배를 통하여 시스템의 유용성을 입증

하였다.
본 연구는 Hwang 등의 이전연구[6]에 이어서 상추 

아이스플랜트와 같은 엽채류에 대한 각 광원의 파장

이 생육에 미치는 영향을 실험하였고 R, G, B, W 
혼합광과 광합성에 유효한 것으로 알려져 있는 R, B 
혼합광에 의한 영향을 보리, 삼채 등 작물에 대한 
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No. LED type Peak wave length(nm)
a R 660
b G 520
c B 450
d W 450 520
e R + G 520 660
f R + B 450 660
g G + B 450 520
h W + R 450 520 660
i W + G 450 520
j W + B 450 520
k W + R + G 450 520 660
l W + G + B 450 520
m W + R + B 450 520 660
n R + G + B 450 520 660
o W + R + G + B 450 520 660

Table 1 Peak wave length for each LED light

(b) G (d) W

(f) R + B (o) W + R + G + B

Fig. 3 Wavelength characteristic graph for each 
      LED 

재배실험을 통하여 비교 연구하였으며 특히 혼합광

과 단색광에 의한 영향을 밝히기 위하여 상추, 브로

콜리, 삼채에 대한 실험을 수행하였다. 본 연구 결과

를 통하여 각각의 LED 광원이 개별 식물에 미치는 

의미 있는 영향 관계를 분석하고 이전 연구에서 개

발한 식물재배시스템 LED 광원의 광파장 특성에 따

른 식물의 성장도를 평가하고자 한다.

2. 실험장치

Fig. 1은 LED 광원의 광파장 특성에 따른 식물의 

성장도를 평가하기 위한 식물재배기로 비교 실험 및 

재배효율 증대의 목적으로 3단으로 설계하였다.[6] 상
단과 중간단은 R, G, B, W LED를 Surface-mount 
devices(SMD) 형태로 배열하였으며 전원 제어를 통

하여 15가지 경우의 단색광 및 혼합광을 출력할 수 

있다. 하단은 R, B LED를 Chip on board(COB) 형태

로 배열하여 주로 광합성에 유의한 R+B 혼합광을 

출력할 수 있도록 구성하였다. 이전 연구에서는 아

래의 Fig. 1과 같이 개발한 LED 식물재배기를 사용

하여 15가지 경우의 단색광 및 혼합광에 대하여 광

파장을 측정하였다. 15가지 경우의 광원 특성을 평

가하기 위한 LED의 조합은 Table 1과 같다.
본 연구에서는 실험 목적에 따라 서로 다른 광파

장 특성을 나타내는 LED 광원을 출력하기 위하여 

Table 1의 No. b(G-LED), No. d(W-LED), No. f(R+B) 

및 No. o(W+R+G+B) 광원으로 분류 구성하였으며 

컨트롤러에서 해당 LED에 대한 전기제어를 통하여 

아래의 Fig. 2와 같이 원하는 광원을 출력하였다.
15가지 경우에 대한 광파장 측정 결과 B LED는 

약 450nm, G LED는 약 520nm, R LED는 약 660nm
의 파장특성을 보였으며 G LED와 같은 단색광은 

Fig. 3의 (b)와 같이 하나의 피크파장을 가지나 W 
LED와 R+B 및 W+R+G+B는 Fig. 3의 (d), (f) 및 (o)
와 같이 여러 개의 피크파장을 가지고 있음을 알 수 

있다. 
Table 1의 혼합광을 분석하면 크게 4가지로 분류

할 수 있다. 즉 광파장 피크값이 ①450nm, 520nm
인 경우, ②450nm, 660nm인 경우, ③520nm, 660nm
인 경우, ④450nm, 520nm, 660nm인 경우이다. ①은 

Table 1의 d, g, i, j, l번 LED에 해당하고 ②는 f번 

LED, ③은 e번 LED, ④는 h, k, m, n, o번 LED에 

해당한다. 
본 실험에서는 광파장 피크값이 ①450nm, 520nm

인 경우(Fig. 3의 d), ②450nm, 660nm인 경우(Fig. 3
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Date of cultivation
R + B +

 W – LED
W - 
LED

Solar

Replanting 1 31 20 31

2 day after 2 35 24 37

4 day after 3 54 33 35

7 day after 4 56 34 40

9 day after 5 59 37 40

11 day after 6 65 38 40

Table 2 Result of the cultivation test to the ice 
         plant

Fig. 5 Comparison of height between 
  each case

Date of cultivation
R + B + 

W – LED
W - 
LED

Solar

Replanting 1 32 40 29
2 day after 2 43 44 44
5 day after 3 72 54 66
7 day after 4 85 100 89
9 day after 5 90 100 62

12 day after 6 87 110 70
14 day after 7 98 118 85
16 day after 8 110 128 80

Table 3 Result of the cultivation test to the lettuce

 (a) R,G,B,W  
LED 

(b) W LED   (c) Solar

Fig. 4 Measuring height of ice plant for each case
(a) R,G,B,W 

LED 
(b) W LED  (c) Solar

Fig. 6 Measuring height of lettuce for each case

의 f), ④450nm, 520nm, 660nm인 경우(Fig. 3의 o) 
의 LED 광원으로 나누어 각각의 식물에 대하여 조

사하였으며 실험 목적에 따라 G LED 단색광(Fig. 3
의 b)과 태양광(Solar)을 추가하여 재배실험을 수행

하였다.

3. 식물재배 실험 

3.1 태양광과 인공광의 비교실험

3.1.1 아이스플랜트 

태양광과 LED 인공광에 의한 식물재배 실험

에 사용된 엽채류 작물인 아이스플랜트는 2014년 

8월 25일 파종하여 9월 5일 까지 성장과정을 측

정하였으며 Fig. 4와 같이 R,G,B,W LED 광원과 

W LED 광원 및 태양광에 의한 식물재배 속도를 

각각 측정하였다. 측정결과 Table 2 및 Fig. 5와 

같이 R,G,B,W LED 광은 태양광 대비 약 63% 빠
른 성장도를 보였다.

3.1.2 상추 

상추 또한 아이스플랜트와 동일한 조건으로 실

험 하였으며 성장과정을 아래의 Fig. 6과 같이 측

정하였다. 측정결과 Table 3 및 Fig. 7과 같이 

R,G,B,W LED 광은 태양광 대비 37.5% 빠른 성장

도를 보였으며 W LED 광 또한 태양광 대비 60% 
빠른 성장도를 보였다. 결과적으로 태양광에 비하

여 LED 인공광의 성장도가 빠른 것으로 나타났다. 
이는 LED 인공광 재배와 달리 태양광에 의한 재

배는 일정한 재배환경이 유지되기 힘들기 때문인 

것으로 파악된다. 
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Date of cultivation
R + B - 

LED
R + B + W 
– LED

Replanting 1 122 114
3 day after 2 134 133
5 day after 3 149 146
7 day after 4 160 175
9 day after 5 188 218

Table 4 Result of the cultivation test to the barley

Date of cultivation
R + B - 

LED
R + B + W 
– LED

Replanting 1 35 18
3 day after 2 56 34
5 day after 3 89 69
7 day after 4 134 103
9 day after 5 167 138

Table 5 Result of the cultivation test to the chive

(a) R,G,B,W LED  (b) R,B LED 

Fig. 8 Measuring height of barley for each case

Fig. 7 Comparison of height between each 
      case

3.2 혼합광 사이의 비교실험

3.2.1 보리 

R,G,B,W LED와 R,B LED 혼합광 사이의 비교

실험에 사용된 보리는 2014년 8월 8일 정식하여 8
월 18일 까지 성장과정을 측정하였으며 Fig. 8과 같

이 실험 재배기의 R,G,B,W LED 혼합광으로 구성된 

SMD 타입 트레이와 R,B 혼합광으로 이루어진 

COB 타입 트레이에서 각각 측정하였다. 측정결과 

Table 4 및 Fig. 9와 같이 R,G,B,W LED 광원에서 

재배된 것이 R,B LED에서 재배된 것과 유사한 성

장도를 보이다가 7일 후부터 다소 빠르게 성장하였

다.

Fig. 9 Comparison of height between 
      each case

3.2.1 삼채 

보리와 동일한 조건으로 실험한 삼채는 아래 실

험결과와 같이 R,B LED 광원이 R,G,B,W LED 광원에 

비해 약 21% 빠른 성장도를 나타내었다. 결과적으로 

광합성에 유효한 R,B LED 광원이 포함된 두가지 혼

합광에 의한 광파장은 식물성장에 큰 차이가 없음을 

알 수 있다. 이는 Fig. 3의 (f)와 (o)의 비교를 통하여 

알 수 있듯이 두 혼합광의 파장 곡선에서 차이점은 

520nm의 피크값을 갖는 G-LED 광파장의 유무이며 이

를 통하여 R,B LED 광원과 혼합된 상태의 G-LED 광
원은 식물성장에 미치는 영향이 작거나 삼채의 경우에

서처럼 다소 좋지 않은 영향을 미치는 것으로 파악된

다.

    

      (a) R,G,B,W LED    (b) R,B LED     

Fig. 10 Measuring height of chive for each case
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Date of cultivation
R + B 
- LED

G – 

LED
W - 
LED

Solar

Replanting 1 65 70 60 50
3 day after 2 75 80 60 55
6 day after 3 110 85 80 60
9 day after 4 150 85 100 70

12 day after 5 150 100 100 90
15 day after(width) 6 280 120 150 150

Table 6 Result of the cultivation test to the lettuce

Fig. 13 Comparison of height between 
      each case

(a) R,B LED   (b) G LED

(c) W LED    (d) Solar

Fig. 12 Measuring height of lettuce for each case

Fig. 11 Comparison of height between 
        each case

3.3 혼합광과 단색광의 비교실험

3.3.1 상추 

  혼합광(R,B LED)과 단색광(G LED, W LED)의 비

교실험에 사용된 상추는 2014년 10월 1일 정식하여 

10월 16일 까지 성장과정을 측정하였으며 12일 후 까

지는 높이를 측정하였고 15일 후에는 가로 방향의 폭

을 측정하였다. 측정결과 아래의 Table 6 및 Fig. 13과 

같이 R,B LED 혼합 광원에서 재배한 상추의 높이가 

12일 후 150mm로 단색광(G-LED, W-LED)에 비하여 

약 50% 이상 성장속도가 빠르고 태양광에 비하여 약 

67% 이상 빨랐다. 특히 G-LED 단색광에서는 15일 후

에 측정한 잎의 폭에서 가장 저조한 성장속도를 보였

다. 동일한 단색광임에도 불구하고 W-LED에 비하여 

G-LED가 더 저조한 이유는 광파장 대역이 상이하기 

때문인 것으로 파악된다. 즉 G-LED 단색광은 520nm

의 피크파장만을 가지나 W-LED 단색광은 450nm와 

520nm의 피크파장을 동시에 나타내므로 광합성에 유

효한 450nm를 포함하기 때문에 상대적으로 성장도가 

높은 것으로 분석된다.

3.3.2 브로콜리

  상추와 동일한 조건으로 실험한 브로콜리 또한 

Fig. 14와 같이 12일 후 까지는 높이를 측정하였으

며 15일 후에는 가로 방향의 폭을 측정하였다. 측
정결과 Table 7 및 Fig. 15와 같이 R,B 혼합 LED 광
원에서 재배한 삼채의 높이가 12일 후 140mm로 

G-LED 단색광에 비하여 40% 이상 성장속도가 빨랐

으며 W-LED 단색광에 대해서는 17%, 태양광에 대

해서는 약 55% 이상 빨랐다. 상추와 마찬가지로 

G-LED 단색광에서는 15일 후에 측정한 너비에서 

매우 저조한 성장속도를 보였다. 이러한 결과 또한 

상추 실험과 마찬가지로 W-LED 단색광은 450nm와 

520nm의 피크파장을 동시에 가지는 반면 G-LED 단
색광은 광합성에 유효한 450nm의 피크파장을 갖지 

않기 때문인 것으로 분석된다.
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       (a) R,B LED         (b) G LED

  

(c) W LED          (d) Solar 
Fig. 14 Measuring height of broccoli for each case

Date of cultivation
R + B 
- LED

G – 

LED
W - 
LED

Solar

Replanting 1 80 70 70 60
3 day after 2 85 70 75 70
6 day after 3 100 90 80 80
9 day after 4 130 100 95 90

12 day after 5 140 100 120 90
15 day after(width) 6 210 130 190 130

Table 7 Result of the cultivation test to the broccoli

 Fig. 15 Comparison of height between 
       each case

3.3.3 삼채

  삼채도 상추와 동일한 조건으로 실험하였다. 측정

결과 Table 8 및 Fig. 17과 같이 R,B 혼합 LED 광원

에서 재배한 삼채의 높이가 12일 후 180mm로 

G-LED 단색광에 비하여 38% 이상 성장속도가 빨랐

으며 W-LED 단색광에 대해서는 80%, 태양광에 대

해서는 약 200% 이상 성장속도가 빨랐다. 다른 작

물과 마찬가지로 G-LED 단색광에서는 15일 후에 측

정한 식물의 폭에서 높이에 비하여 매우 저조한 성

장속도를 보였다. 
  삼채는 G-LED 단색광과 W-LED 단색광 모두 작물

의 크기나 너비의 균형있는 성장 측면에서 혼합광에 

미치지 못하는 결과를 나타내었다. 따라서 삼채의 경

우 G-LED 단색광과 W-LED 단색광이 동시에 갖는 

520nm의 파장에는 성장하기가 부적합한 것으로 파악

되며 반대로 두 단색광들이 포함하지 못하는 660nm의 

파장에 가장 적합한 생장 특성을 가질 것으로 예측할 

수 있다.    즉 G-LED 단색광의 피크파장인 520nm와 

W-LED 단색광의 피크파장인 450nm와 520nm에 포함

되지 않는 R-LED의 피크파장인 660nm를 나타낼 수 

있는 R,B 혼

  

(a) R,B LED         (b) G LED

 

  (c) W LED          (d) Solar
Fig. 16 Measuring height of chive for each case

Table 8 Result of the cultivation test to the chive

Date of cultivation
R + B 
- LED

G – 

LED
W - 
LED

Solar

Replanting 1 30 30 30 30

3 day after 2 70 60 60 65

6 day after 3 100 80 70 70

9 day after 4 160 130 85 90

12 day after 5 180 130 100 60

15 day after(width) 6 180 50 45 70
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Fig. 17 Comparison of height between 
      each case

합 LED 광원이 가장 적합할 것으로 예측할 수 있다. 
이러한 결과는 3.2.1 절의 Fig. 11 결과와도 부합된다. 
즉 삼채의 생육에 부적합한 520nm의 G-LED를 포함한 

R,G,B,W LED 혼합광원에 비하여 R,B LED 혼합광이 

약 21% 빠른 성장도를 나타낸 것으로부터 다음 실험

결과의 원인을 비교 설명할 수 있다.
  혼합광과 단색광이 식물의 성장에 미치는 영향을 

비교 실험한 결과 혼합광이 단색광에 비해 식물의 

성장 속도를 빠르게 함을 알 수 있다. 

4. 결론

본 연구에서는 다양한 단색광 및 혼합광을 나타

낼 수 있는 LED 식물재배기를 사용하여 각 광원마

다 출력하는 상이한 광파장 특성이 식물의 성장도

에 미치는 영향을 실험한 결과 다음의 결론을 얻었

다.

1. 태양광과 LED 인공광에 의한 식물 성장 비교실험 

결과 아이스플랜트와 상추 모두에서 인공광이 태양

광에 비하여 빠른 성장도를 나타내었다. 인공광의 

경우 광합성에 유의한 450nm~660nm의 광파장이 일

정한 조건에서 안정적으로 조사된 반면 태양광에 

의한 재배는 다양한 환경적 영향에 따라 성장이 저

조한 것으로 파악된다. 일조량이 적당한 8월 말의 

시험 결과인 점을 감안한다면 극한과 극서기에 인

공광에 의한 식물 성장도는 상대적으로 더욱 커질 

것이므로 이 시기에 적극적인 인공재배가 필요할 

것이다.

2. R,G,B,W 혼합광으로 구성된 SMD 타입 재배 트

레이와 R,B 혼합광으로 구성된 COB타입 재배 

트레이에서의 식물 종류에 따른 성장 속도 차이

를 확인한 결과 보리는 R,G,B,W 혼합광에서, 삼
채는 R,B 혼합광에서 성장 속도가 다소 빠른 것

이 확인되었으나 큰 성장도 차이는 보이지 않았

다. 따라서 제조 원가와 광합성에 의한 생육만을 

고려한다면 R,B 혼합광만으로 구성된 COB타입 

재배 트레이가 SMD 타입에 비하여 효과적일 것

이다. 

3. 혼합광과 단색광이 식물의 성장에 미치는 영향을 

비교 실험한 결과 혼합광인 R,B LED가 단색광인 

W LED와 G LED에 비해 식물의 성장 속도를 빠

르게 함을 알 수 있다. 이는 R,B LED와 달리 W 
LED와 G LED 광원에서는 공통적으로 520nm의 

파장대역이 포함된 반면 광합성에 유효한 

660nm의 파장 대역이 포함되지 않았기 때문인 

것으로 파악된다. G LED 광원은 높이 방향의 성

장도측면에서는 어는 정도 광합성에 유효하나 가

로 방향의 성장도 측면에서는 가장 낮은 생육상태

를 보이므로 작물의 균형 있는 생육에는 유효하지 

않음을 알 수 있다. 결국 녹색광은 식물의 성장보

다는 적색광과 혼합하여 해충억제 등 특수한 목적

으로 활용되는 것이 바람직할 것이다.

4. 태양광과 인공광의 비교실험, 혼합광 간의 비교실험 

및 단색광과 혼합광의 비교실험 등을 통하여 광파장

이 식물의 성장도에 매우 의미 있는 영향을 미침을 

알 수 있으며 이러한 결과를 통하여 향 후 식물의 

종류나 성장시기에 따른 광파장 대역을 표준화하여 

효율적인 식물재배에 활용할 필요가 있다.
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