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식물생장용 고압나트륨램프와 메탈할라이드램프의 

분광 광강도 분석

이혜인 김용현 김동억

Analysis of Spectral Light Intensity of High Pressure Sodium 

and Metal Halide Lamps for Plant Growth

H. I. Lee Y. H. Kim D. E. Kim

Plant growth was greatly affected by the spectral distribution and light intensity of artificial lighting sources. In this study, 
the spectral characteristics of high power sodium (HPS) lamps and metal halide (MH) lamps produced by three different 
manufacturers were measured. Even though the spectral distribution of HPS lamps with lamp wattage of 250 W and 400 
W was very similar, but the spectral light intensity by the manufacturers was different. Difference in the spectral light 
intensity of MH lamps by the manufacturers was increased with the increasing lamps wattage. Light intensity at the region 
of blue (B), green (G), red (R) and far-red (FR) light of HPS and MH lamps was also analyzed. HPS lamps showed the 
light intensity in order of R, FR, B and G light. The ratio of G, B, R and FR to photosynthetic photon flux (PPF) of 
HPS lamps with the lamp wattage of 250 W was 3.0-3.2%, 5.5-5.9%, 17.3-19.2% and 6.5-7.8%, respectively. For MH 
lamps, it showed the light intensity in order of R, FR, B, and G. The ratio of B, G, R, and FR to PPF of MH lamps 
with 250 W was 14.0-15.5%, 22.6-27.5%, 7.5-9.5% and 2.7-4.2%, respectively. HPS and MH lamps with 400 W had a 
relatively smaller ratio of R and FR to PPF than those with 250 W. HPS lamps showed that the ratio of light intensity 
of B and FR to R was 0.15-0.28 and 0.36-0.4, respectively. For MH lamps, the ratio of light intensity of B and FR to 
R was 1.26-2.72 and 0.27-0.56, respectively. From these results, it was concluded that the portion of blue light of MH 
lamps was higher than those of HPS lamps. 

Keywords : Artificial lighting sources, Spectral characteristics, Light intensity, Photosynthetic photon flux, High power 
sodium lamp, Metal halide lamp 

1. 서 론

시설원예의 보광재배용 또는 식물공장용 인공광원으로 고

압나트륨램프와 메탈할라이드램프와 같은 방전램프가 널리 

쓰이고 있다(Buhemheim et al., 1991; Lin and Jolliffe, 

1996). 이러한 방전램프는 일사량이 부족한 시기에 작물의 

생장에 필요한 자연광을 보충하고자 사용된다. 그런데 고압

나트륨램프와 메탈할라이드램프와 같은 방전램프는 전력소

모가 크고, 발열이 많으므로 최근에는 형광등과 같은 방전램

프가 근접조명용 광원으로 주로 사용되고 있다(Kim and 
Lee, 1998; Ohyama et al., 2005). 이러한 인공광원을 설치할 
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Table 1  Specifications of high pressure sodium lamps used in this study.

Lamp
wattage

(W)
Manufacturer

Dimension1)
Luminous

flux1)

(lm)

Luminous
efficacy2)

(lm‧W-1)

Life
time1)

(h)
Length
(mm)

Diameter
(mm)

250

A 230 90 25,500 102 20,000

B 258 102 25,000 100 24,000

C 240 90 26,000 104 24,000

400

A 275 120 46,100 115 20,000

B 300 122 46,000 115 24,000

C 290 120 50,000 125 24,000
1) Dimension, luminous flux and life time are originated from the manufacturer's catalogue.
2) Luminous efficacy is defined as the ratio of luminous flux to lamp wattage.

Table 2  Specifications of metal halide lamps used in this study

Lamp
wattage

(W)
Manufacturer

Dimension1)
Luminous

flux1)

(lm)

Luminous
efficacy2)

(lm‧W-1)

Life
time1)

(h)
Length
(mm)

Diameter
(mm)

250

A 220 90 21,000 84 10,000

B 258 102 20,500 82 10,000

C 240 90 20,500 82 10,000

400

A 275 120 34,000 85 10,000

B 300 122 34,000 85 20,000

C 290 120 36,000 90 20,000
1) Specification is originated from the manufacturer's catalogue.
2) Luminous efficacy is defined as the ratio of luminous flux to lamp wattage.

때 램프의 종류에 따라 분광 특성과 작물에 조사되는 광강도

가 다르다. 또한 램프의 소비전력과 작물로부터 광원에 이르

는 수직거리에 따라 작물에 조사되는 광강도가 같지 않다. 그
러므로 보광재배 또는 식물공장용 인공광원을 설치할 때 요

구되는 광강도를 확보하려면 램프의 종류와 소비전력에 따른 

분광 및 광강도 특성을 고려하여 설치되는 램프의 수를 결정

하여야 한다. 
그런데 보광재배용 조명시스템을 설계할 때 관련 자료에 

기초하여 램프의 종류, 소비전력 및 램프의 수가 결정되지 않

고, 경험에 의존하여 인공광원이 설치되고 있는 실정이다. 이
것은 식물생장용 조명시스템의 설계에 필요한 관련 자료가 

축적되지 않은 결과로 판단된다.
이제까지 국내에서 주로 보급되고 있는 형광등의 분광 특

성(Kim and Lee, 1998), 발광다이오드의 분광특성(Kim, 
1999), 전조용 백열등의 조도 특성(Kim et al., 2000)이 일부 

보고된 바 있으나, 인공광원의 광량 또는 광속 비율에 대한 

기술적 자료는 전무한 실정이다. 따라서 본 연구는 국내에 보

급되어 있는 방전램프 가운데 고압나트륨램프와 메탈할라이

드램프를 대상으로 식물생장과 관련된 분광 특성과 광강도 

비율을 분석하고자 수행되었다.

2. 재료 및 방법

가. 실험용 방전램프

식물생장용 광원으로서 널리 쓰이고 있는 고압방전램프 가

운데 고압나트륨램프와 메탈할라이드램프의 분광 특성 및 광

강도 비율을 분석하고자 2종류(250 W, 400 W)의 소비전력

과 3개의 제조회사에 따라 램프를 선정하였다(Table 1, 2).

나. 측정 방법

실험용 방전 램프의 분광 특성을 측정하고자 분광복사계

(LI-1800, LI-COR), 노트북 및 계측용 소프트웨어로 측정 시

스템을 구성하였다. 분광복사계로부터 수직방향으로 1.3 m 
떨어진 지점에 광원과 안정기를 설치하고 분광 특성을 측정

하였다. 이 때 광원으로부터 최대 광양을 얻고자 점등 후 15
분에 측정하였으며, 외부로부터의 간섭을 차단하기 위해서 

암조건에서 측정하였다.
고압나트륨램프와 메탈할라이드램프의 광강도는 분광 특
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Fig. 1  Spectral characteristics of high pressure sodium lamp (250 W). 

Fig. 2  Spectral characteristics of high pressure sodium lamp (400 W). 

Fig. 3  Spectral characteristics of metal halide lamp (250 W).

Fig. 4  Spectral characteristics of metal halide lamp (400 W).

성 자료로부터 결정된다. 즉 청색광(중심파장 450 nm), 녹색

광(중심파장 525 nm), 적색광(중심파장 660 nm) 및 원적색

광(중심파장 730 nm) 영역을 기준으로 각각 ±10, ±20, ±30 
nm 범위에서의 광강도를 구하였다. 또한 고압나트륨램프와 

메탈할라이드램프의 적색광 영역에서의 광강도에 대한 청색

광 및 원적색광 영역에서의 광강도가 차지하는 비율을 결정

하였다.

3. 결과 및 고찰

가. 분광 특성

소비전력이 각각 250 W와 400 W인 고압나트륨램프의 분

광 특성은 비슷하였으나, 광강도(spectral light intensity)는 

제조회사에 따라 차이가 나타났다. 250 W 고압나트륨램프의 

광강도는 820 nm에서 최대값이 나타났으며, 다음으로 598 
nm, 582 nm, 570 nm 부근에서 각각 제2, 제3 및 제4의 극대

값이 나타났다(Fig. 1). 820 nm에서의 광강도는 B사, C사, A
사의 순서로서 각각 8.48 W‧m-2, 8.03 W‧m-2, 7.76 W‧m-2로 

나타났으며, 최대 차이는 8.5%이었다. 한편 596 nm에서의 

광강도는 C사, B사, A사의 순서로서 각각 3.63 W‧m-2, 3.52 

W‧m-2, 3.43 W‧m-2로 나타났다. 
400 W 고압나트륨램프의 광강도는 250 W 고압나트륨램

프의 경우와 동일하게 820 nm에서 최대값이 나타났으며, 다
음으로 596 nm, 584 nm, 570 nm 부근에서 각각 제2, 제3 
및 제4의 극대값이 나타났다(Fig. 2). 최대 광강도는 C사와 A
사의 경우 각각 10.3 W‧m-2, 10.2 W‧m-2로서 거의 동일하였

으나, B사의 경우 8.94 W‧m-2로서 C사의 경우에 비해서 

13.2% 작게 나타났다. 또한 596 nm에서의 광강도는 C사 

5.11 W‧m-2, B사에서 4.27 W‧m-2로서 차이는 16.5% 이었다. 
따라서 고압나트륨램프의 경우 소비전력이 클수록 제조회사

에 따른 광강도의 차이가 크게 나타났다. 
250 W 메탈할라이드램프의 광강도는 590 nm에서 최대값

이 나타났으며, 다음으로 820 nm, 546 nm, 570 nm, 508 nm, 
1,1016 nm의 순서로 광강도의 극대값이 존재하였다(Fig. 3). 
전체적으로 광강도는 B사> A사> C사의 순서로 나타났다. 
590 nm에서의 광강도는 B사, A사, C사의 순서로서 각각 

2.68 W‧m-2, 1.73 W‧m-2, 1.68 W‧m-2로 나타났으며, 최대 차

이는 37.5%이었다. 
400 W 메탈할라이드램프의 분광 특성은 250 W 메탈할라

이드램프와 유사하게 590 nm, 546 nm, 820 nm, 570 nm, 
508 nm, 1,016 nm 부근에서 극대값이 나타났다(Fig. 4). 메
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Table 3  Comparison of light intensity at the region of blue, green, and red light of high power sodium lamps used in this study

Light intensity(W‧m-2)

Wavelength
HPS 250W HPS 400W

A B C A B C

Blue

450±10nm 1.9 (  1.0z) 2.2(  1.0) 2.1(  1.1) 2.6(  1.1) 2.6(  1.1) 2.6(  1.1)

   ±20nm 4.3 (  2.2) 4.7(  2.2) 4.8(  2.4) 6.0(  2.4) 5.8(  2.4) 6.0(  2.5)

   ±30nm 5.7 (  3.0) 6.4(  3.0) 6.4(  3.2) 8.0(  3.3) 7.8(  3.3) 8.0(  3.3)

Green

525±10nm 1.8 (  0.9) 2.2(  1.0) 1.8(  0.9) 2.3(  0.9) 2.3(  1.0) 2.0(  0.8)

   ±20nm 3.5 (  1.8) 4.2(  2.0) 3.6(  1.8) 4.4(  1.8) 4.6(  1.9) 3.9(  1.6)

   ±30nm 10.8 (  5.6) 12.7(  5.9) 11.1(  5.5) 14.3(  6.0) 14.3(  6.0) 12.7(  5.3)

Red

660±10nm 10.8 (  5.6) 13.4(  6.2) 11.2(  5.6) 10.2(  4.2) 12.3(  5.2) 10.3(  4.3)

   ±20nm 22.2 ( 11.6) 27.6( 12.8) 23.2( 11.5) 21.3(  8.7) 25.4( 10.7) 21.3(  8.9)

   ±30nm 33.4 ( 17.4) 41.4( 19.2) 34.7( 17.3) 32.2( 13.1) 38.3( 16.1) 32.1( 13.4)

Far-red

730±10nm 4.2 (  2.2) 5.4(  2.5) 4.2(  2.1) 4.2(  1.7) 4.9(  2.1) 3.8(  1.6)

   ±20nm 8.6 (  4.5) 11.0(  5.1) 8.5(  4.2) 8.5(  3.5)  10.0(  4.2) 7.7(  3.2)

   ±30nm 13.1 (  6.8) 16.8(  7.8) 13.0(  6.5) 13.1(  5.4) 15.3(  6.4) 11.8(  4.9)

PARy

400-700nm 192.1(100.0) 215.7(100.0) 200.9(100.0) 244.9(100.0) 238.1(100.0) 238.7(100.0)
yPAR stands for photosynthetically active radiation.
zFigures in parenthesis refer to the percentage of intensity of blue, green, red, and far-red light to the intensity of visible light. 

탈할라이드램프는 고압수은램프에 금속 할로겐 화합물을 첨

가한 것으로서, 용도에 따라 적합한 분광에너지를 나타낸다. 
조명용 메탈할라이드램프에는 Nal-TlI-InI3, ScI3-Nal, DyI3-TlI, 
SnI2-SnBr2 등과 같은 금속 할로겐 화합물이 사용된다(The 
Illuminating Engineering Institute of Japan, 1987). 메탈할라

이드램프의 분광 특성이 590 nm, 546 nm 등에서 강한 스펙트럼

을 나타낸 바, 본 연구에서 사용된 메탈할라이드램프는 

Nal-TlI-InI3의 금속 할로겐 화합물로 이루어진 램프로 판단된다.
광강도는 250 W 메탈할라이드램프와 다르게 C사> B사> 

A사의 순서로 나타났다. 590 nm에서의 광강도는 C사, B사, 
A사의 순서로서 각각 4.98 W‧m-2, 3.92 W‧m-2, 2.95 W‧m-2이

었으며, 최대 차이는 40.7%로 나타났다. 더구나 820 nm에서

의 광강도는 1.33～3.33 W‧m-2로서, 최대 차이는 60.1%에 

이르렀다. 고압나트륨램프와 마찬가지로 메탈할라이드램프

의 소비전력이 클수록 제조회사에 따른 광강도의 차이가 크

게 나타났다. 또한 메탈할라이드램프의 광강도는 고압나트륨

램프에 비해서 제조회사에 따른 차이가 더욱 크게 나타났다. 

나. 광강도 특성 

250 W와 400 W 고압나트륨램프의 광강도는 적색광> 원
적색광> 청색광> 녹색광의 순서로 나타났다(Table 3). 청색

광, 녹색광, 적색광 및 원적색광 영역을 450±30 nm, 525±30 
nm, 660±30 nm, 730±30 nm로 설정한 250 W 고압나트륨램

프의 청색광, 녹색광, 적색광 및 원적색광 영역에서의 광강도

는 각각 5.7～6.4 W‧m-2, 10.8～12.7 W‧m-2, 33.4～41.4 W‧
m-2, 13.0～16.8 W‧m-2로 나타났다. 그러므로 400～700 nm
의 광합성유효복사(photosynthetically active radiation)에 대

한 청색광, 녹색광, 적색광 및 원적색광 영역에서의 광강도 

비율은 각각 3.0～3.2%, 5.5～5.9%, 17.3～19.2%, 6.5～
7.8%로 나타났다. 한편 400 W 고압나트륨램프에서 광합성

유효복사에 대한 청색광, 녹색광, 적색광 및 원적색광 영역에

서의 광강도 비율은 각각 3.3%, 5.3～6.0%, 13.1～16.1%, 
4.9～6.4%로서, 250 W 고압나트륨램프와 비교할 때 적색광

과 원적색광의 비율이 상대적으로 작게 나타났다.
고압나트륨램프와 다르게 250 W와 400 W 메탈할라이드

램프의 광강도는 녹색광> 청색광 > 적색광> 원적색광의 순

서로 나타났다(Table 4). 청색광, 녹색광, 적색광 및 원적색광 

영역을 450±30 nm, 525±30 nm, 660±30 nm, 730±30 nm로 

설정한 250 W 메탈할라이드램프의 청색광, 녹색광, 적색광 

및 원적색광 영역에서의 광강도는 각각 13.9～14.6 W‧m-2, 
24.8～27.3 W‧m-2, 7.1～11.5 W‧m-2, 2.5～5.1 W‧m-2로 나타

났다. 그러므로 광합성유효복사에 대한 청색광, 녹색광, 적색
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Table 4  Comparison of light intensity at the region of blue, green, and red light of metal halide lamps used in this study

Light intensity(W‧m-2)

Wavelength
MH 250W MH 400W

A B C A B C

Blue

450±10nm 2.3(  2.4z) 3.9(  3.3) 2.8(  2.9) 3.7(  2.4) 5.9(  2.7) 4.9(  2.1)

   ±20nm 8.2(  8.6) 10.6(  8.8) 9.0(  9.6) 15.2(  9.8) 21.1(  9.8) 15.2(  6.4)

   ±30nm 13.9( 14.7) 17.0( 14.0) 14.6( 15.5) 23.9( 15.3) 33.3( 15.4) 30.0( 12.6)

Green

525±10nm 3.7(  3.9) 4.3(  3.5) 3.7(  4.0) 4.9(  3.1) 7.3(  3.4) 10.9(  4.6)

   ±20nm 16.4( 17.2) 17.0( 14.1) 15.5( 16.4) 24.9( 16.0) 34.8( 16.1) 43.2( 18.1)

   ±30nm 26.1( 27.5) 27.3( 22.6) 24.8( 26.3) 41.9( 26.8) 58.1( 26.9) 65.2( 27.3)

Red

660±10nm 1.7(  1.8) 3.1(  2.6) 1.8(  1.9) 2.4(  1.5) 3.3(  1.5) 3.8(  1.6)

   ±20nm 4.1(  4.3) 7.1(  5.9) 4.0(  4.2) 5.8(  3.7) 7.8(  3.6) 9.8(  4.1)

   ±30nm 7.2(  7.5) 11.5(  9.5) 7.1(  7.6) 10.2(  6.5) 14.2(  6.6) 18.5(  7.8)

Far-red

730±10nm 0.8(  0.8) 1.6(  1.3) 0.9(  1.0) 1.3(  0.8) 1.9(  0.9) 1.5(  0.6)

   ±20nm 1.6(  1.7) 3.3(  2.7) 2.0(  2.1) 2.6(  1.6) 3.9(  1.8) 3.1(  1.3)

   ±30nm 2.5(  2.7)  5.1(  4.2) 3.1(  3.3) 4.0(  2.8) 6.0(  2.8) 5.0(  2.1)

PARy

400-700nm 95.0(100.0) 120.8(100.0) 94.3(100.0) 156.0(100.0) 216.5(100.0) 238.4(100.0)
yPAR stands for photosynthetically active radiation.
zFigures in parenthesis refer to the percentage of intensity of blue, green, red, and far-red light to the intensity of visible light. 

광 및 원적색광 영역에서의 광강도 비율은 각각 14.0～
15.5%, 22.6～27.5%, 7.5～9.5%, 2.7～4.2%로 나타났다. 한
편 400 W 메탈할라이드램프에서 광합성유효복사에 대한 청

색광, 녹색광, 적색광 및 원적색광 영역에서의 광강도 비율은 

각각 12.6～15.4%, 26.8～27.3%, 6.5～7.8%, 2.1～2.8%로 

나타났다. 따라서 고압나트륨램프의 경우와 마찬가지로 250 
W 메탈할라이드램프에 비해서 적색광과 원적색광의 비율이 

상대적으로 작게 나타남을 알 수 있었다. 
본 연구 결과에서 고압나트륨램프에는 적색광과 원적색광

이 많이 포함되어 있고, 메탈할라이드램프에는 녹색광과 청

색광이 많이 포함된 것으로 나타났다. 660 nm 영역의 적색광

과 450 nm 영역의 청색광은 엽록소 a 또는 엽록소 b의 흡수 

스펙트럼과 일치한다. 또한 광합성 작용 스펙트럼은 적색광 

영역에서 최고치가 나타나고, 청색광 영역에서 극대값이 나

타난다(Inada, 1976). 적색광과 청색광이 혼합되어 조사된 조

건에서 생장된 고추는 건물중이 증가하였고, 원적색광의 부

가 조사로 인하여 줄기시장이 촉진되었다(Brown et al., 
1995). 그러므로 고압나트륨램프와 메탈할라이드램프를 식

물생장용 인공광원으로 사용할 때 단독으로 사용하는 것보다 

조합해서 사용하는 것이 유리하다.
250 W와 400 W 고압나트륨램프에서 적색광에 대한 청색

광 또는 원적색광이 차지하는 비율 즉, B/R과 FR/R은 각각 

0.15～0.28, 0.36～0.41로 나타났다. 한편, 250 W와 400 W 
메탈할라이드램프에서 B/R과 FR/R은 각각 1.26～2.72, 0.2
7～0.56로 나타났다. 상기 결과로부터 청색광 영역이 차지하

는 비율은 고압나트륨램프에 비해서 메탈할라이드램프에서 

매우 높게 나타남을 알 수 있다. 한편 적색광 영역에 대해 원

적색광 영역이 차지하는 비율은 고압나트륨램프와 메탈할라

이드램프에서 비슷하게 나타났다(Table 5, 6).
청색광은 식물의 줄기신장을 억제하거나, 엽면적 또는 건

물중을 감소시킨다(Mortensen and Stromme, 1987). 또한 기

공개도, 엽록소 및 효소 합성에도 커다란 영향을 미친다(Tibbitts 
et al., 1983). 적색광은 발아를 촉진하며, 엽면적을 증가시키

거나(Kim and Park, 2003; Warrington and Mitchell, 1976), 
과실의 비대를 촉진한다(Lee et al., 2010). 한편 원적색광은 

광형태형성 반응에 중요한 역할을 하면서, 발아를 억제하거

나 절간 신장을 촉진한다(Hanan, 1998). 그러므로 식물에 조

사되는 광에 원적색광이 많이 포함되어 있으면, 식물이 도장

할 수 있다.
파이토크롬(phytochrome)은 빛을 흡수하는 광수용체로서 

흡수스펙트럼의 형태가 가역적으로 변한다(Schuerger et al., 
1997). 즉 불활성형태의 적색광흡수형(Pr)과 활성형태의 원



식물생장용 고압나트륨램프와 메탈할라이드램프의 분광 광강도 분석

418

Table 5  Comparison of the light intensity ratio of blue and far-red light to red light of high power sodium lamps used in this study

Light intensity ratio

Wavelength
HPS 250W HPS 400W

A B C A B C

B/R

   ±10nm 0.18 0.16 0.19 0.25 0.21 0.26

   ±20nm 0.19 0.17 0.20 0.28 0.23 0.28

   ±30nm 0.17 0.15 0.18 0.25 0.20 0.25

FR/R

   ±10nm 0.39 0.41 0.38 0.41 0.40 0.37

   ±20nm 0.38 0.40 0.37 0.40 0.39 0.36

   ±30nm 0.39 0.40 0.38 0.41 0.40 0.37

Table 6  Comparison of the light intensity ratio of blue and far-red light to red light of metal halide lamps used in this study

Light intensity ratio

Wavelength
MH 250W MH 400W

A B C A B C

B/R

   ±10nm 1.36 1.26 1.55 1.55 1.78 1.29

   ±20nm 2.03 1.50 2.25 2.64 2.72 1.55

   ±30nm 1.95 1.47 2.06 2.35 2.35 1.62

FR/R

   ±10nm 0.46 0.50 0.52 0.52 0.56 0.38

   ±20nm 0.40 0.46 0.50 0.44 0.50 0.31

   ±30nm 0.35 0.44 0.44 0.39 0.43 0.27

적색광흡수형(Pfr)으로 구분된다. 자연 조건에서 생합성되는 

적색광흡수형은 적색광에 민감하게 반응하면서 원적색광흡

수형으로 전환되어 종자발아, 줄기 신장, 개화, 색소 발현 등 

식물의 반응에 영향을 미친다. 한편 원적색광흡수형은 암조

건 또는 원적색광에 의해 적색광흡수형으로 전환되면서 불활

성 형태를 이룬다. 
청색광 또는 적색광은 식물의 건물중, 초장, 엽면적 등의 

생장지표 뿐만 아니라 당도, 엽내의 탄수화물 및 단백질함량

에 영향을 미칠 수 있다. 적색광이 많이 포함된 조건에서 지

상부건물중과 초장은 약 2배 높게 나타났으며, 엽면적은 

46% 정도 증가하였다. 한편 적색광이 많이 포함된 조건에서 

식물의 탄수화물 함량은 증가하였으나, 반대로 단백질함량은 

감소하였다(Warrington and Mitchell, 1976). 

4. 요약 및 결론

식물 생장은 인공광원의 분광 특성, 광강도 및 광속 비율에 

따라 다르게 나타난다. 본 연구에서는 고압나트륨램프(250 
W, 400 W)와 메탈할라이드램프(250 W, 400 W)의 제조회

사에 따른 분광 특성을 측정하였고, 측정된 분광특성 자료에 

기초하여 고압나트륨램프와 메탈할라이드램프의 파장별 광

강도를 분석하였다. 또한 청색광, 녹색광, 적색광 및 원적색

광 영역에서의 광강도와 적색광 영역에 대해서 청색광과 원

적색광이 차지하는 비율을 분석하였다.

(1) 250 W와 400 W 고압나트륨램프의 분광 특성은 비슷

하였으나, 파장별 광강도는 제조회사에 따라 차이가 나

타났다. 고압나트륨램프의 광강도는 820 nm, 598 nm, 
582 nm, 570 nm의 순서로 나타났다. 

(2) 250 W와 400 W 메탈할라이드램프는 590 nm, 820 
nm, 546 nm, 570 nm, 508 nm, 1,016 nm 부근에서 광

강도의 극대값이 나타났다. 400 W 메탈할라이드램프

의 광강도 차이는 590 nm에서 40.7%, 820 nm에서 

60.1%로서 메탈할라이드램프의 소비전력이 클수록 제

조회사에 따른 광강도의 차이가 크게 나타났다. 
(3) 250 W와 400 W 고압나트륨램프의 광강도는 적색광> 

원적색광> 청색광> 녹색광의 순서로 나타났다. 광합성

유효복사에 대한 청색광, 녹색광, 적색광 및 원적색광 

영역에서의 광강도 비율은 각각 3.0～3.2%, 5.5～5.9%, 
17.3～19.2%, 6.5～7.8%로 나타났다. 한편 400 W 고
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압나트륨램프에서 광합성유효복사에 대한 청색광, 녹

색광, 적색광 및 원적색광 영역에서의 광강도 비율은 

각각 3.3%, 5.3～6.0%, 13.1～16.1%, 4.9～6.4%로서, 
250 W 고압나트륨램프와 비교할 때 적색광과 원적색

광의 비율이 상대적으로 작게 나타났다.       
(4) 250 W와 400 W 메탈할라이드램프의 광강도는 녹색

광> 청색광 > 적색광> 원적색광의 순서로 나타났다. 
광합성유효복사에 대한 청색광, 녹색광, 적색광 및 원

적색광 영역에서의 광강도 비율은 각각 14.0～15.5%, 
22.6～27.5%, 7.5～9.5%, 2.7～4.2%로 나타났다. 한

편 400 W 메탈할라이드램프에서 광합성유효복사에 

대한 청색광, 녹색광, 적색광 및 원적색광 영역에서의 

광강도 비율은 각각 12.6～15.4%, 26.8～27.3%, 6.
5～7.8%, 2.1～2.8%로 나타났다. 따라서 고압나트륨

램프의 경우와 마찬가지로 250 W 메탈할라이드램프

에 비해서 적색광과 원적색광의 비율이 상대적으로 작

게 나타났다. 
(5) 250 W와 400 W 고압나트륨램프에서 적색광에 대한 

청색광 또는 원적색광이  차지하는 비율 즉, B/R과 

FR/R은 각각 0.15～0.28, 0.36～0.41로 나타났다. 한

편, 250 W와 400 W 메탈할라이드램프에서 B/R과 

FR/R은 각각 1.26～2.72, 0.27～0.56로 나타났다. 상

기 결과로부터 청색광 영역이 차지하는 비율은 고압나

트륨램프에 비해서 메탈할라이드램프에서 매우 높게 

나타남을 알 수 있다.  
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