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친환경에너지 LED 광 조건에 따른 ‘바이킹’ 장미의

생장과 개화품질에 미치는 영향*
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Effect of Lighting Condition of Eco Energy LED on

Growth and Flowering Quality of ‘Viking’ Rose

Han, Tae-Ho․Ahn, Young-Sang․Choi, Hyun-Sug

This study was conducted to evaluate effects of various eco light sources with 

various lighting distance in ‘Viking’ rose (Rosa spp.) on the growth and flowering 

quality to be applied for farm sites. Treatment included 10-, 20-, and 30-RL (-BL, 

-RBL, -FL, and -IL), which referred to red LED (blue LED, red+blue LED, 

fluorescent, and incandescent) lighting at 10 cm, 20 cm, 30 cm respectively, apart 

from flowers. NL referred to natural light as a control. Growth and flowering of 

‘Viking’ rose were non-destructively measured at 4, 6, and 8 weeks after treatment 

(WAT). FL treatment increased plant height at 4, 6, and 8 WAT, regardless of 

lighting distance, with the shortest height observed for the NL-treated flowers. 30 

RL treatment also increased plant height at 6 and 8 WAT. Stem diameter and 

number of leaves were not significantly different for all the treatments at 8 WAT, 

with the lowest values observed for RBL treated-flowers among the light source 

treatments. Number of root was the greatest for the 30 BL-treated flowers (10.0) 

but the fewest for the 30 FL (4.7). Length of flower neck at 6 WAT was the 

extended by 6~7 cm in the 10 FL and 20 FL treatments as well as by 5~6 cm in 

the 20 RL and 30 RL treatments, inducing 100% of flowering. NL increased a* 

(29) of flower color, with the lowest value (10) observed for 20 RL. All things 

considered, 30 RL would be the best interaction treatment of source and distance 

of eco light to improve plant height and flowering quality of ‘Viking’ rose.
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Ⅰ. 서    론

잎에 존재하는 엽록소는 660 nm의 적색광과 450 nm의 청색광의 광에너지를 흡수할 수 

있는 색소체로 알려져 있다(Okamoto, 1996). 적색광은 식물체의 광합성 활성에 관여하여 광

합성산물의 축적과 식물의 영양생장을 조절하며 청색광은 주로 형태형성과 항산화물질 합

성에 일부 영향을 주는 것으로 알려져 있다(Choi et al., 2014; Ebisawa et al., 2008; Johkan et 

al., 2010; Kojima et al., 2010; Okamoto, 1996). 최근 실내 식물재배를 위한 인공광원으로서

의 이용가치가 증가되고 있는 LED (light emitting diode, 발광다이오드)는 청색과 적색광을 

유도하여 효과적인 전조시간으로 광합성 작용스펙트럼을 증가시킬 수 있으며(Massa et al., 

2008), 이러한 활용 가능성에 대한 시험이 꾸준히 진행되어 왔다. 백열등이나 형광등은 전

력소비와 환경오염 문제를 내포하여왔고, LED 등은 이들 기존 조명 보다 전력소모량을 1/3 

이하로 절감하여 반영구적으로 오래 이용될 수 있을 뿐만 아니라 열선이 방지되어 근거리

조사를 할 수 있는 장점이 있다(Choi et al., 2012; Massa et al., 2008). 기존 조명은 수은 사용

과 짧은 램프의 수명으로 환경오염을 유발하고 있으며 고유가 문제로 친환경적인 광원 이

용의 필요성이 증대되고 있다.

광파장은 주로 식물의 형태형성 반응에 차이를 주는 것에 비하여 광량은 CO2 흡수량에 

영향을 주어 식물의 생장과 바이오매스 생산에 일정부분 제한요인이 될 수 있다(Stuefer and 

Huber, 1998). LED를 이용한 육묘는 주로 10~20 cm의 근거리 조명으로 식물의 생장과 형태

형성 반응에 관한 연구가 수행되어 왔다(Massa et al., 2008). 하지만 LED의 근거리 조명으

로 인한 열 피해가 보고되어 왔고 광원거리를 달리하였을 때 광량의 차이로 작물의 형태형

성과 생장반응에 다양한 영향을 끼쳐왔다는 농가사례가 보고되고 있어서 이에 대한 연구

가 수행되어야 할 것으로 판단된다.

최근 친환경 ․기능성 식품의 요구가 높아지면서, 이를 효율적으로 대량 생산할 수 있는 

LED 식물공장의 이용이 확대되고 있다. LED 광원을 이용한 화훼작물 시험은 주로 일장에 

반응하는 장일성과 단일성 작물에 시도되어 왔고 일장과 관련이 적은 장미의 생장과 개화

품질에 관련한 연구는 미미한 실정이다(Terfa et al., 2013). 본 시험은 농가에서 자가육성된 

적색 분화장미인 ‘바이킹’을 이용하여 백열등과 형광등을 대체하기 위한 친환경적인 LED 

광원의 파장을 선발하고 효과적인 광원거리를 구명하여 농가현장에 적용할 수 있는 실용

화 기술을 개발하고자 수행되었다.
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Ⅱ. 재료 및 방법

1. 식물재료 및 시험처리

삽목 ․발근된 적색의 화색을 가진 ‘바이킹’을 구입하여 전남대학교의 유리온실(330 m2)에

서 2011년 9월 15일부터 12월 5일까지 시험을 수행하였다. 구입한 삽목을 1일간 실내에서 

순화시켜서 화분 지재부에서 8 cm 높이에서 절단하여 적화하였다. 신초가 이미 발생된 가

지는 제거하여 처리에 따른 생육반응을 확인할 수 있도록 하였다. 4주씩 장미를 식재한 9 

cm 길이의 화분을 처리마다 180개씩 배치하였고, 이중 가장자리의 60개는 바람막이용으로 

실험결과에서 제외하였다. 상토는 친환경유기배지인 펄라이트와 코코피트(Dadyoung Ind., 

Co., Damyang, South Korea)를 1:1(v:v)로 혼합한 배양토를 이용하였다. 모든 처리구의 양액

은 화란 장미처방액을 저면관수로 2일 간격으로 EC 2.5 dS m-1으로 맞추어서 1회 공급하였

다. 양액 용액 간의 침전을 방지하기 위하여 A액과 B액 그리고 미량요소액으로 분리하였

고 양액 A액과 B액을 100배로 희석하였다. 양액 조성은 다음과 같다; [양액 A: 630.0 mgl-1 

5{Ca(NO3)2 ․ 2H2O} ․ NH4NO3, 87.2 mgl
-1 KNO3, 35.0 mgl

-1 NH4NO3, 19.1 mgl
-1 HNO3, 11.2 

mgl-1 FeEDTA (12.5%), 양액 B: 312.8 mgl-1 KNO3, 300.0 mgl
-1 MgSO4 ․ 7H2O, 140.0 mgl

-1 

KH2PO4, 29.6 mgl
-1 H3PO4, 미량요소액: 1.26 mgl-1 H3PO3, 1.01 mgl

-1 ZnSO4 ․ 7H2O, 0.83 mgl
-1 

MnSO4 ․ H2O, 0.20 mgl
-1 CuSO4 ․ 5H2O, 0.13 mgl

-1 N2MoO4 ․ 2H2O].

실험처리는 2인자 교호작용(interaction effect; 광원 ×광원거리)으로 분석하였다. 식물 선

단으로부터 10 cm, 20 cm, 30 cm 거리에서 각 광원을 매일 16시간 조사하였는데 자연광을 

기본으로 하여 인공광원을 보광하였다. 식물체가 생장함에 따라 광원거리를 조절하여 일정

한 간격을 유지하였고, 각 처리구의 명칭은 다음과 같이 표기하였다.

∙ 10 cm, 20 cm, 30 cm 거리에서 막대형(57 cm × 5 cm) LED 적색(SG-LED10R, Shinan 

Green-Tech Co., Suncheon, South Korea) 처리 : 10 RL, 20 RL, 30 RL

∙ 10 cm, 20 cm, 30 cm 거리에서 막대형(57 cm × 5 cm) LED 청색(SG-LED10B, Shinan 

Green-Tech Co., Suncheon, South Korea) 처리 : 10 BL, 20 BL, 30 BL

∙ 10 cm, 20 cm, 30 cm 거리에서 막대형(57 cm × 5 cm) LED 적색 +청색(SG-LED10RB, 

Shinan Green-Tech Co., Suncheon, South Korea)의 혼합광 처리 : 10 RBL, 20 RBL, 30 

RBL

∙ 10 cm, 20 cm, 30 cm 거리에서 일반 형광등 설치 : 10 FL, 20 FL, 30 FL

∙ 10 cm, 20 cm, 30 cm 거리에서 60W 백열등 설치 : 10 IL, 20 IL, 30 IL

∙자연광(대조구) : NL

처리구 내부의 180개 화분 상단에 6개의 광원을 설치하여 조사하였고 각 처리구의 광도
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는 Table 1에 제시하였다. 혼합광의 경우 적색과 청색광을 2 : 1(4개의 적색 LED : 2개의 청

색 LED)로 조합하여 처리하였다. 각각의 광원 사이에 부직포 막을 설치하여 광이 혼합되지 

않도록 하였다.

온도관리는 온수 보일러를 사용하여 상온(20 ± 5℃)으로 유지하여 주었다.

2. 시험조사

각 광원의 광량은 휴대용 광도측정기(LI-250A, LI-COR Inc., Lincoln, USA)를 이용하여 조

사하였다(Table 1).

Table 1. Light quantity (µmol m-2 s-1) on eco light sources lighting at 10, 20, and 30 cm 

apart from ‘Viking’ pot rose

Treatment
Lighting distance from pot rose (cm)

10 20 30

Red LED (660 nm) 211.3  97.3  63.4

Blue LED (450 nm) 179.6  87.5  30.5

Red+Blue LED (2:1) 314.5 112.3  33.4

Incandescent lamp 345.1 205.1 180.6

Fluorescent lamp 158.3  91.1  69.2

Natural light - - -

시험조사는 광원조사 4 (4 WAT), 6 (6 WAT), 8주 후(8 WAT)에 비파괴로 식물의 초장과 

경경 그리고 엽수 등의 영양생장을 조사하였고 꽃목의 길이, 화경 및 개화율을 동시에 측

정하였다. 개화율은 육안으로 꽃봉오리가 맺혔을 때 개화가 된 것으로 인정하였다. 8주차

에 발근(1cm 이상의 길이)수와 화색을 조사하였다. 화색도는 색차계(CR-200, Minolta Co., 

Tokyo, Japan)로 꽃잎의 L*, a*, b*의 hue값을 관찰하였는데, 값이 높으면 각각 명도, 적색, 그

리고 황색이 짙게 착색되었음을 의미하였다.

3. 통계분석

각각의 포트를 1반복으로 하여 처리 당 9반복의 요인실험법(factorial experiment)으로 배

치하였다. 실험결과의 통계분석을 위하여 SAS 프로그램(SAS version 8.2, Cary, USA)을 이

용하여 95% 수준에서 Duncan’s multiple range test로 수행하였다.
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Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 분화장미의 생장 비교

분화장미 ‘바이킹’의 초장은 4주와 6주차에서 20 FL (20 cm 거리에서 형광등 조사)처리

에서 가장 길게 신장되었고 8주차에서도 33.8 cm로 가장 길었다(Figs. 1A-C). 10 FL과 30 

FL 처리에서도 초장이 모두 증가되는 경향이 나타났다. NL로 처리된 분화의 초장은 4주와 

6주차에 가장 짧았고 8주차에도 19.0 cm로 다른 처리에 비해 뚜렷하게 짧았다.

Fig. 1. Plant height at 4 (A), 6 (B), and 8 WAT (C; weeks after treatment) as affected 

by eco light sources lighting at 10, 20, and 30 cm apart from ‘Viking’ pot rose.

       Different lower-case letters on each datum point indicate significant differences as determined by Duncan’s 

multiple range test (P<0.05).

10-, 20-, and 30-RL (-BL, -RBL, -FL, and -IL), which referred to red-LED (blue-LED, red+blue- LED, 

fluorescent, and incandescent) lighting at 10 cm, 20 cm, 30 cm respectively. NL referred to natural light.
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Fig. 2. Plant height, stem diameter, number of leaves, number of root, length of flower 

neck, flower diameter, and flowering at 4 (A), 6 (B), and 8 WAT (C; weeks after 

treatment) as affected by eco light sources lighting at 10, 20, and 30 cm apart 

from ‘Viking’ pot rose.

       Different lower-case letters on each datum point indicate significant differences as determined by 

Duncan’s multiple range test (P<0.05). ns: not significantly different.

RL, BL, RBL, FL, IL referred to red-LED, blue-LED, red+blue-LED, fluorescent, and incandescent, 

respectively.

적색광 조사는 화훼류를 포함한 원예작물의 광합성 증가로 초장이 신장되는 것으로 알

려져 왔으나(Massa et al., 2008; Miyashita et al., 1995), 본 시험의 광원간 비교에서는 FL처

리를 제외하고 나머지 처리 간에 통계적으로 유의성 있는 차이가 관찰되지 않았다(P>0.05; 

Figs. 2A-C). 이는 식물종에 따라 적색과 청색광을 받는 반응센터(receptor)와 피토크롬 단백

질 간의 상호 상승작용이 억제된 것에 기인한 것으로 추정되며(Kim et al., 2004), 프리지아 

꽃에서도 본 시험과 비슷한 결과가 확인되었다(Lee and Hwang, 2014). 4주와 6주차에 측정

된 초장은 처리 간에 차이가 확연하였지만 8주차로 경과 시에 NL처리를 제외하고는 그러

한 차이가 경감된 것으로 나타났다.
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Fig. 3. Stem diameter at 4 (A), 6 (B), and 8 WAT (C; weeks after treatment) as affected 

by eco light sources lighting at 10, 20, and 30 cm apart from ‘Viking’ pot rose.

       Different lower-case letters on each datum point indicate significant differences as determined by 

Duncan’s multiple range test (P <0.05). ns: not significantly different.

10-, 20-, and 30-RL (-BL, -RBL, -FL, and -IL), which referred to red-LED (blue-LED, red+blue-LED, 

fluorescent, and incandescent) lighting at 10 cm, 20 cm, 30 cm respectively. NL referred to natural light.

4주차에 경경은 30 FL과 30 IL에서 3.2 mm로 가장 두꺼웠고 30 BL과 30 RBL에서 2.8 

mm로 가장 가는 수준을 보였다(Fig. 3A). 6주차에 경경은 10 IL과 30 IL처리에서 각각 3.3 

mm와 3.2 mm로 가장 두꺼웠고 20 BL과 30 RBL에서 모두 2.8 mm로 가장 가늘었다(Fig. 

3B). 8주차에는 처리 간에 통계적으로 유의성 있는 차이가 나타나지 않았다(Fig. 3C). 경경

은 초장이 짧았던 IL 처리구에서 두껍게 나타났다.

4주차의 엽수는 20 FL 처리에서 10.2장으로 가장 많았고 30 RL과 30 FL이 9.7장으로 다

음으로 많았다(Fig. 4A).
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Fig. 4. Number of leaves at 4 (A), 6 (B), and 8 WAT (C; weeks after treatment) as affected 

by eco light sources lighting at 10, 20, and 30 cm apart from ‘Viking’ pot rose.

       Different lower-case letters on each datum point indicate significant differences as determined by 

Duncan’s multiple range test (P <0.05). ns: not significantly different.

10-, 20-, and 30-RL (-BL, -RBL, -FL, and -IL), which referred to red-LED (blue-LED, red+blue-LED, 

fluorescent, and incandescent) lighting at 10 cm, 20 cm, 30 cm respectively. NL referred to natural light.

이와는 반대로 NL과 10 BL 처리가 각각 7.3장과 7.4장의 엽수로 적은 수준을 보였다. 6

주와 8주차에는 처리 간에 통계적으로 유의성 있는 차이가 관찰되지 않았다(Figs. 4B-C). 광

원처리 간 엽수 비교에서는 4주와 8주차에 FL 처리에서 많았으며 8주차에는 RBL 처리에

서 가장 적었다(Figs. 2A-C). RBL 처리는 적색과 청색 파장대의 조도(PPFD, photosynthetic 

photon flux density)를 최대로 받아서 식물의 생장과 발달을 향상시킨다고 알려져 왔으나

(Goins et al., 1997), 본 시험에서 RBL 처리는 초장과 경경 그리고 엽수가 조사시기에 상관
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없이 비교적 낮은 수준을 보였다. 적색과 청색광의 혼합비율이 오이 잎의 광합성 수준에 

유의성 있게 영향을 주었고(Hogewoning, 2010), 상추에서도 8(적색광) : 2(청색광)의 비율이

었을 때 건물중이 가장 증가되었다고 하였다(Choi et al., 2014). 따라서 혼합광의 비율에 따

른 분화장미 생장에 관한 보다 구체적인 연구가 필요할 것으로 판단된다.

Variables

 Light source Lighting distance

Weeks after treatment

4 6 8 4 6 8

Significance

Plant height *** *** **  ns1) ns ns

Stem diameter *** *** ** ns ns ns

No. of leaf *** ns ** ns ns ns

No. of root - - ns - - ns

Flower neck length * *** ** * ns **

Flower width ns ns *** ns ns ns

Flowering * *** *** ns ns ns

Flower

color

L* - - ns - - ns

a* - - * - - ns

b* - - ns - - ns

Table 2. Significance of variables of ‘Viking’ pot rose as affected by eco light sources and 

lighting distance

1) *, **, *** indicate significant differences as determined by Duncan’s multiple range test at P < 0.05, 0.01, or 

0.001, respectively. ns, not significantly different. ns: not significantly different.

상추의 지상부 생장에는 적색광이 그리고 지하부 생장에는 청색광이 영향을 끼친다고 

알려졌으나(Choi et al., 2014) 본 시험에서는 그러한 효과가 미미하였다(Table 2).

발근수는 30 BL 처리구에서 10.0개로 가장 많았고 NL이 9.3개로 다음으로 많았으며, 10 

BL (5.1개)과 30 FL (4.7개)에서 가장 적었다(Fig. 5). 이는 지상부 생장이 비교적 저조하였

던 처리구에서 지하부 생장량이 상대적으로 증가되는데 일부 영향을 주었을 것으로 생각

된다.
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Fig. 5. Number of roots at 8 weeks after treatment as affected by eco light sources light-

ing at 10, 20, and 30 cm apart from ‘Viking’ pot rose.

       Different lower-case letters on each datum point indicate significant differences as determined by Duncan’s 

multiple range test (P <0.05).

10-, 20-, and 30-RL (-BL, -RBL, -FL, and -IL), which referred to red-LED (blue-LED, red+blue-LED, 

fluorescent, and incandescent) lighting at 10 cm, 20 cm, 30 cm respectively. NL referred to natural light.

2. 분화장미의 개화품질 비교

꽃목의 길이는 영양생장과는 다르게 4주차에는 처리 간에 통계적으로 유의성 있는 차이

가 관찰되지 않았다(Fig. 6A). 6주차 이후에 반응이 높았는데 20 FL과 10 FL 처리에서 각각 

6.5 cm와 6.8 cm로 가장 길었고 30 RL과 20 RL에서도 5 cm 이상의 꽃목길이의 증가가 나

타났다(Fig. 6B). 8주차의 꽃목길이는 20 FL (8.4 cm), 20 RL (8.2 cm), 30 FL (8.2 cm), 30 

RL (7.7 cm) 처리에서 길게 나타났다(Fig. 6C). 적색 LED 처리가 국화의 ‘백마’와 ‘신마’ 꽃

목의 길이 감소에 효과적이었다고 하였는데(Choi et al., 2012; Kwon et al., 2013), 본 시험에

서는 프리지아꽃에서 관찰된 것(Lee and Hwang, 2014)처럼 그러한 경향이 확인되지 않았다

(Figs. 2A-C).

꽃의 크기를 나타내는 화경은 4주차에는 처리 간에 차이가 관찰되지 않았고(Fig. 7A), 6

주차에 10 FL 처리에서 31.5 mm로 가장 컸다(Fig. 7B). 8주차의 화경은 20 FL (58.3 cm) > 

20 RL (52.9 cm), 10 RBL (51.1 cm), 20 RBL (49.3 cm), 30 RL (48.3 cm), 10 FL (47.7 cm), 

30 FL (46.3 cm) 처리순으로 증가되었다(Fig. 7C). 광원처리 간 화경의 크기 비교에서는 8주

차에 처리 간에 차이가 나타났고 FL (50.7 mm), RBL (47.1 mm) > RL (37.6 mm) 순으로 높

았다(Figs. 2A-C). ‘백마’와 ‘신마’ 품종의 국화와 작약은 적색 LED처리로 꽃목길이와 화경

이 감소되었는데 이는 지상부의 생육증진 시기가 연장되어 개화기가 지연되었고 이에 개

화와 관련되는 생식생장이 감소되었다고 하였다(Bae et al., 2008; Lee and Hwang, 2014). 하

지만 본 시험의 광원처리 간에 초장, 경경, 그리고 엽수 비교에서는 일관성 있는 차이가 관
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찰되지 않아서 영양생장과 생식생장 간의 상호작용의 관련성이 적었던 것으로 판단된다

(Figs. 2A-C).

Fig. 6. Length of flower neck (FN) at 4 (A), 

6 (B), and 8 WAT (C; weeks after 

treatment) as affected by eco light 

sources lighting at 10, 20, and 30 cm 

apart from ‘Viking’ pot rose.

       Different lower-case letters on each datum 

point indicate significant differences as deter-

mined by Duncan’s multiple range test (P < 

0.05). ns: not significantly different.

10-, 20-, and 30-RL (-BL, -RBL, -FL, and 

-IL), which referred to red-LED (blue-LED, 

red+blue-LED, fluorescent, and incandescent) 

lighting at 10 cm, 20 cm, 30 cm respectively.

NL referred to natural light.

 

Fig. 7. Flower diameter at 4 (A), 6 (B), and 

8 WAT (C; weeks after treatment) 

as affected by eco light sources 

lighting at 10, 20, and 30 cm apart 

from ‘Viking’ pot rose.

       Different lower-case letters on each datum 

point indicate significant differences as deter-

mined by Duncan’s multiple range test (P < 

0.05). ns: not significantly different.

10-, 20-, and 30-RL (-BL, -RBL, -FL, and 

-IL), which referred to red-LED (blue-LED, 

red+blue- LED, fluorescent, and incandescent) 

lighting at 10 cm, 20 cm, 30 cm respectively.

NL referred to natural light.
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Fig. 8. Flowering at 4 (A), 6 (B), and 8 WAT (C; weeks after treatment) as affected by 

eco light sources lighting at 10, 20, and 30 cm apart from ‘Viking’ pot rose.

       Different lower-case letters on each datum point indicate significant differences as determined by Duncan’s 

multiple range test (P <0.05).

10-, 20-, and 30-RL (-BL, -RBL, -FL, and -IL), which referred to red-LED (blue-LED, red+blue-LED, 

fluorescent, and incandescent) lighting at 10 cm, 20 cm, 30 cm respectively. NL referred to natural light.

‘바이킹’ 장미의 4주차의 개화율은 10 RBL, 20 RBL, 20 FL, 그리고 30 FL 처리에서 50% 

수준으로 가장 높았고(Fig. 8A), 6주차에는 20 RL, 30 RL, 10 FL, 20 FL에서 100%의 개화율

을 보였다(Fig. 8B). 8주차에는 대부분의 처리구에서 80% 이상의 개화율을 보였고 10 IL, 30 

IL, NL 처리구의 장미에서 60% 이하의 낮은 개화율을 보였다(Fig. 8C). 광원 간의 비교에서

도 4주차에는 FL이 가장 높았고 6주차에는 FL과 RL 처리구에서 80% 이상의 높은 개화율

을 보여 조기출하의 가능성을 보여주었다(Figs. 2A-B). 8주차에는 IL (63%)을 제외하고 모



친환경에너지 LED 광 조건에 따른 ‘바이킹’ 장미의 생장과 개화품질에 미치는 영향 111

든 처리구에서 90% 이상의 개화율이 관찰되었다(Fig. 2C).

화색의 밝기와 청색의 착색도를 나타내는 L*과 b*값은 처리 간에 통계적으로 유의성 있

는 차이가 관찰되지 않았다(Table 3). 적색을 나타내는 a*값은 NL 처리에서 크게 증가되었

고 20 RL에서 가장 낮았다(Table 3). 광원간 비교에서는 BL 처리구에서 가장 높은 a*값

(24.3)을 보였다(Table 2). 페튜니아는 청색과 가까운 파장대에 있는 자외선으로부터 보호하기 

위하여 안토시아닌이나 클로로겐산과 같은 항산화물질을 증가시켰다고 하였고(Ryan et al., 

2002), 청색 LED를 조사한 적상추와 메밀 등에서도 확인되었다(Choi et al., 2014; Ebisawa et 

al., 2008; Johkan et al., 2010; Kojima et al., 2010). 안토시아닌은 적색과 관련되는 색소체로 

Treatment
Flower color (hue value)

 L*  a*  b*

10 RL 86 24ab1) 30

20 RL 88 10c 27

30 RL 85 21abc 30

10 BL 85 28ab 29

20 BL 83 27ab 28

30 BL 88 18abc 26

10 RBL 87 16bc 27

20 RBL 87 16bc 27

30 RBL 86 17abc 28

10 FL 87 22abc 29

20 FL 87 21abc 28

30 FL 87 23ab 25

10 IL 86 25ab 30

20 IL 86 24ab 30

30 IL 86 20abc 30

NL 84 29a 26

Significance ns <0.05 ns

1) Numbers followed by the same letter within a column are not significantly different (Duncan’s multiple range 

test, P <0.05). ns: not significantly different.

10-, 20-, and 30-RL (-BL, -RBL, -FL, and -IL), which referred to red-LED (blue-LED, red+blue-LED, fluo-

rescent, and incandescent) lighting at 10 cm, 20 cm, 30 cm respectively. NL referred to natural light.

Table 3. Flower color at 8 weeks after treatment as affected by eco light sources lighting 

at 10, 20, and 30 cm apart from ‘Viking’ pot rose



한태호 ․안영상 ․최현석112

BL처리에 의해 화색이 적색으로 유도된 것으로 추정되지만 LED 광원에 따른 꽃의 폴리페

놀과 같은 항산화물질 함량분석이 필요할 것으로 판단된다.

본 시험에서는 기존 광원인 고압나트륨 램프나 형광등의 단점을 보완하는 LED 조명이 

차세대 친환경 광원으로 식물의 성장에 필요한 빛의 파장이나 광량, 조명시간 등을 조정할 

수 있는 것이 확인 되었다. 광원을 근거리(10 cm)로 조사하였을 때 PPFD가 증가하여 식물

체 생장에 영향을 주었을 것으로 예상되었지만 본 시험에서는 광원의 종류가 분화장미 ‘바

이킹’의 영양생장과 생식생장에 중요한 제한요인으로 관찰되었다(Table 2). 광원거리를 10 

cm로 조사하였을 때에는 일부 개체에서 고온장해 현상이 나타났지만 통계적으로 유의성 

있는 차이는 관찰되지 않았다(자료 미제시). 30 RL 처리는 6주차에 화아형성을 100% 유도

하여 조기수확과 에너지 절감 효과가 기대되어 친환경 산업을 이끌 수 있는 LED 조명으로 

판단된다. 하지만 20 RL 처리는 꽃눈형성과 꽃의 크기 등을 향상시켰지만 화색의 선명도나 

수명연장 효과에는 미미하였다.

Ⅳ. 적    요

본 시험은 농가현장에 적용될 수 있는 실용화 기술을 개발하기 위하여 친환경 LED 광원

과 광원거리가 ‘바이킹’분화장미의 생장과 개화품질에 어떠한 영향을 미치는 지를 구명하

자 수행되었다. 시험처리는 꽃으로부터 10 cm, 20 cm, 30 cm 거리에서 각 광원을 조사하였

고 각 처리구의 명칭은 다음과 같이 표기하였다. 10 cm (20 cm, 30 cm)거리에서 LED 적색, 

LED청색, LED 적색+청색, 형광등, 백열등 처리: 10 RL (20 RL, 30 RL), 10 BL (20 BL, 30 

BL), 10 RBL (20 RBL, 30 RBL), 10 FL (20 FL, 30 FL), 10 IL (20 IL, 30 IL)로 하였다. 대조

구로 자연광을 처리하였고 NL로 표기하였다. 처리 4주, 6주, 8주 후에 장미의 생장과 개화

율을 비파괴적으로 조사하였다. 4, 6, 8주차에서 광원거리에 상관없이 FL 처리에서 초장이 

가장 길었고 NL처리에서 가장 짧았다. 30 RL 처리에서 또한 6주와 8주차에 초장이 크게 

신장되었다. 경경과 엽수는 8주차에는 처리구 간에 통계적으로 유의성 있는 차이가 나타나

지 않았고 광원간 비교에서는 RBL 처리에서 가장 낮은 수준이 관찰되었다. 발근수는 30 

BL 처리구에서 10.0개로 가장 많았고 30 FL이 4.7개로 가장 적었다. 6주차에 꽃목길이는 10 

FL과 20 FL 처리에서 가장 증가되었고(6~7 cm) 20 RL과 30 RL에서도 연장효과가 확인되

었으며(5~6 cm), 이러한 처리구들에서 100%의 개화율을 보였다. 화색의 a*값은 NL처리구에

서 가장 높았고(29) 20 RL에서 가장 낮았다(10). 이에 따라 ‘바이킹’장미의 크기와 개화품질

을 고려하면 30 RL 처리가 가장 효과적인 친환경 광조건이었던 것으로 판단된다.
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