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서  론

오이(Cucumis sativus L.)의 생육 적온은 기온 22－28℃, 

지온 20－23℃이며, 35℃ 이상의 고온이나 5℃ 이하의 저온

에서는 생육이 정지된다(RDA, 2018). 국내 오이의 재배 면적

은 2020년 기준 4,721ha이며, 이중 시설 재배 면적이 3,652ha

로 대부분이 시설에서 재배되고 있다(KOSIS, 2022). 

시설내 환경은 노지와 달리 온도 변화가 급변하므로 적합한 

온도조절이 필요하다. 고온기 시설 재배에서는 환기시설을 

모두 작동하여도 실내온도가 35－40℃이상 상승하는 경우

가 많아 작물은 고온 장해를 받게 되며, 겨울철에는 급격한 온

도 하강으로 저온 장해를 받게 된다(RDA, 2018). 식물은 고

온, 고광, 건조한 조건에서 증산을 억제하기 위해 기공을 닫으

며, 잎 내부의 CO2농도가 저하, 광호흡을 하게 되며 광합성 효

율이 낮아지게 되고, 저온에서도 광계Ⅱ 활성에 비가역적인 손

상으로 광합성 효율이 감소하게 되는데(Moon과 Yu, 2013; 

Kim 등, 2020), 고온의 묘삼, 저온의 참외, 오이, 문주란 재배

에서 이상 기온에 따른 광합성 감소, 생육 저하를 보고하였다
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Abstract. This study was conducted in an indoor cultivation room and chamber where environmental control is 

possible to investigate the effect of temperature and irrigation interval on photosynthesis, growth and growth analysis 

of potted seedling cucumber. The light intensity (70 W·m-2) and humidity (65%) were set to be the same. The 

experimental treatments were six combinations of three different temperatures, 15/10℃, 25/20℃, and 35/25°C, and 

two irrigation intervals, 100 mL per day (S) and 200 mL every 2 days (L). The treatments were named 15S, 15L, 25S, 

25L, 35S, and 35L. Seedlings at 0.5 cm in height were planted in pots (volume:1 L) filled with sandy loam and treated 

for 21 days. Photosynthesis, transpiration rate and stomatal conductance at 14 days after treatment were highest in 25S. 

These were higher in S treatments with a shorter irrigation interval than L treatments. Total amount of irrigation water 

was supplied evenly at 2 L, but the soil moisture content was highest at 15S and lowest at 25S > 15L > 25L, 35S and 

35L in that order. Humidity showed a similar trend at 15/10℃ (61.1%) and 25/20℃ (67.2%), but it was as high at 

35/25°C (80.5%). Cucumber growth (plant height, leaf length, leaf width, chlorophyll content, leaf area, fresh weight 

and dry weight) on day 21 was the highest in 25S. Growth parameters were higher in S with shorter irrigation intervals. 

Yellow symptom of leaf was occurred in 89.9% at 35S and 35L, where the temperature was high. Relative growth rate 

(RGR) and specific leaf weight (SLA) were high at 25/20℃ (25S, 25L), RGR tended to be high in the S treatment, and 

SLA in the L treatment. Water use efficiency (WUE) was high in the order of 25S, 25L > 15S > 15L, 35S, and 35L. As 

a result of the above, the growth and WUE were high at the temperature of 25/20℃.
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(Lee 등, 2007; Seo 등, 2008; Oh와 Koh, 2004).

오이는 다른 채소 작물에 비교하여 함수량이 96%로 수분 

요구도가 높은 작물이다. 강우 등이 차단된 온실에서 수분은 

식물 생장에 중요한 환경 요인으로 수분이 부족하면 생육이 

불량하게 되고 수확량이 감소하게 된다(Okunlola 등, 2015). 

작물 재배에 있어 물은 무기 양분을 이동시키는 용매, 양분의 

이동시키는 용매, 광합성의 기본적인 재료 물질로 작물 생육

에 있어 중요한 필수 요소이다. 근권의 조성이 균일한 수경 재

배에서는 급액 시간대, 급액 간격, 일회 급액량 등의 관수 조절

을 통하여 배지 내 적정 수분함량을 유지하고 변화폭을 조절, 

급액 관리를 통한 생육, 수확량, 당도, 경도 등을 조절하는 방

법 등을 오이, 토마토의 수경재배에서도 보고하고 있다(Park 

등, 2003; Ohkawa와 Hayashi, 1996). 하지만 시설 토경 재배

에서는 수경재배와 비교하여 토양은 토성, 통기성, 염류 집적 

정도 등에 따라 토양의 함수량 변화 폭이 크다. Kim 등(2009)

은 사양토(sandy loam), 양질사토(loamy sand), 양토(loam) 

3종류를 대상 20cm의 간격으로 설치된 점적관을 이용 관수하

였을 때 수분확산 폭은 양토가 더 넓고 속도가 느렸지만 양질

사토의 경우는 수분 확산폭이 낮았으며 물 빠짐 정도가 큰 것

으로 토양 특성에 따른 토양 함수량의 차이를 보고하였다. 

시설 토경 재배에서 작물은 수분 공급을 관수에만 의존하여

야 하기 때문에 식물 생육에 필요한 수분을 적시에 관수하는 

재배 전략이 중요하다. 2021년 기준 시설채소 재배 면적 

53,239ha이며, 토경 재배가 48,968ha, 수경재배가 4,271ha

로 대부분이 토경에서 재배되고 있다(KOSIS, 2022). 배추 토

경 재배에서 가뭄에 광합성률과 증산 속도가 낮았으며, 지상, 

지하부 상대생장률 저하 등을 보고하는 등 재배 환경에 따른 

작물의 생리적, 형태적 변화를 구명하기 위해 생장 해석과 광

합성 등이 이용되고 있다(Kim 등, 2017; Lee 등, 2015). 하지

만, 시설 토경 재배에서 온도와 토양 함수량의 복합적인 재배 

환경에 의한 작물의 생리 반응, 형태적 변화 등에 대한 연구는 

미비한 실정이다. 

따라서, 본 연구에서는 토양 볼륨을 동일하게 하여 온도와 

관수 주기에 따른 오이의 광합성, 생육, 수분이용효율을 측정

하고 생육 자료를 이용 생장 분석하여 생육 온도와 관수 주기

가 식물에 미치는 영향을 알아보고자 하였다. 

재료 및 방법

실험은 환경이 조절되는 강원대학교 내 실내 재배실

[3.1(W) × 3.4(L) × 2.4(H)m]과 재배용 챔버(501PL, Sejong 

Scientific Co., Korea)에서 수행하였다. 공시 품종은 백다다

기 계통의 ‘아시아 은천’(Asia Unchun, Asia Seed, Korea) 오

이(Cucumis sativus L.)를 사용하였다. 오이 종자를 상토가 충

진된 32구 플레이 트레이에 2021년 3월 31일 파종하였다. 발

아된 오이는 25℃ 실내 재배실에서 육묘하였고, 초장이 

0.5cm, 엽수가 2매일 때 갈색 고무포트(Up ø: H: Low ø = 13: 

11.5: 8.5cm)에 건조한 양질사토 1L를 채우고 충분히 포수한 

후 옮겨 심었다. 

실험 처리는 광주기에 따라 재배실의 주간 및 야간 온도를 

15/10℃(15), 25/20℃(25)및 35/25℃(35)로 3처리하였고, 

각 온도별 관수 주기를 매일 100mL(S)와 격일 200mL(L)로 

달리 공급하는 처리를 조합하여 총 6처리(15S, 15L, 25S, 

25L, 35S, 35L)하여 4월 13일 정식 후 3주간 수행하였다.

재배 광도는 70 W·m-2로 백색 LED(ZVAS, Sunghyun 

Hightech Co., Ltd., Korea)를 사용하였고, 광주기는 주야간 

16/8시간이었다. 상대습도는 65%로 동일하게 설정하였으며, 

온도는 처리별로 달리 설정되어 운영되었다. 재배상의 광, 온도

와 상대습도는 Watchdog 데이터 로거(Model 1650, Spectrum 

Technologies Inc., USA)와 광센서(#36701, Spectrum Tech-

nologies Inc., USA)를 설치한 후 10분 간격으로 측정 저장된 

자료를 생육 환경 자료로 활용하였다.

토양 분석은 풍건한 토양을 2mm 표준 메쉬 체를 사용하여 

체질 후 국립농업과학원의 토양 분석법에 준하여 분석하였다

(RDA, 2000). 포토에 사용된 토양을 비중계분석법으로 측정

한 결과 물 빠짐이 좋은 양질사토(모래 78.3%, 미사 18.4%, 

자갈 3.3%)로 나타났다(자료 미제시). 토양의 pH와 EC는 토

양시료를 증류수와 1:5의 비율로 혼합하여 pH와 EC meter 

(HI 9813-6, Hanna Instruments, Romania)로 측정하였다. 

처리 전 토양은 pH 4.9, EC 0.64dS·cm-1, 유기물 15.63g·kg-1, 

유효인산 198.96mg·kg-1, 치환성 양이온 칼륨, 칼슘, 마그네

슘 및 나트륨 함량은 각각 0.27, 2.50, 0.57및 0.07cmol·kg-1인 

척박한 토양이었다(자료 미제시). 토양 화학성이 낮아 작물 생

육을 도모하고자 포트의 관수는 필수 원소가 함유된 수경재배

용 오이 배양액(NO3-N 13, NH3-N 1, P 3, K 6, Ca 7, Mg 4, 

SO4-S 4me·L-1)을 EC 2.5dS· m-1, pH 6.0으로 조제하여 오전 

9－10시 사이에 1일 또는 2일 간격으로 관수하였다. 

재배 기간 동안 총 공급량은 2L로 동일 하였다. 관수 처리 30

분 후에 4개의 포트에서 배액 된 총 물량을 측정하여 1개 포트

의 배액량으로 환산하였다. 물 소요량은 공급량에서 배액량

을 뺀 물량이다. 배액률(DR, drainage ratio, %)은 배액량/관

수량 x 100으로 계산하였다. 토양 함수율은 휴대용 FDR 센서

(WT1000N, Mirae-Sensor, Korea)를 사용 처리 10일과 14일

째 측정하였다. 

광합성 특성은 휴대용 광합성 측정기(LI-6400XT, Li-COR, 

Lincoln, NE, USA)를 사용하여 처리 14일째 생장점으로부
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터 3번째 동일한 잎을 대상으로 광합성률, 기공전도도, 증산

율 및 잎의 증기압차를 측정하였다. 측정 조건은 광도(PPFD) 

1,000µmol·m-2·s-1, CO2 400µmol·mol-1, flow meter 400m·s-1

로 하였으며, 챔버 내 온도는 각 처리구 재배 온도로 설정하였다.

생육 조사는 처리 21일째 지제부에서 생장점까지의 길이를 

초장으로, 엽장과 엽폭은 가장 큰 잎의 길이와 폭을 측정하였

고, 그 잎의 엽록소 함량(SPAD, SPAD-502, Minolta, Japan), 

각각의 식물체의 엽면적(Li-3100c, Li-cor Inc., USA)을 측정하

였다. 각각의 식물체의 생체중(CUW420HX, CAS Corporation, 

Korea)을 측정하고, 80℃ 항온 건조기(OF-22GW, JEIO 

TECH, Korea)에서 48시간 건조 후 건물중을 측정하였다. 

식물의 생장 해석을 위해 상대생장률(RGR, relative growth 

rate)과 비엽중(SLA, specific leaf area)및 재배 기간 중 들어간 

물량을 측정하여 건물중에 대한 수분이용효율(WUE, water 

use efficiency) 아래와 같이 산출하였다(Cho 등, 2008; Lee 

등, 2012; Burnett와 van Iersel, 2008). 

RGR (g·g-1·day-1) =





×



 (1)

SLA (cm2·g-1) =
LeafW

LeafA
 (2)

WUE (g·L-1) =



 (3)

이 때, Leaf A(cm2)는 엽면적, W(g)는 식물체의 건물중, 

Leaf W(g)는 잎 건물중, dt(days)는 처리 기간, dw(g)는 처리 

후 건물중에서 처리 전 건물중 뺀 건물중 증가량, IU(L)는 재배 

기간 중 들어간 총 급액량에서 총 배액량을 제외한 물량이다.

실험은 완전임의배치 4반복으로 하였다. 통계분석은 SAS 

package(Statistical Analysis System, version 9.4, SAS 

Institute Inc.)를 이용하여 유의수준 p < 0.05에서, 생육은 

ANOVA 분석(analysis of variance)과 Duncan’s multiple 

range test(DMRT)로 실시하였다. 

결과 및 고찰

처리 14일째 오이의 광합성 측정 결과 온도에 따라 광합성

률, 기공전도도 및 증산량은 25/20℃, 수증기압차는 35/25℃

에서 높았으며, 관수 주기에 따라 광합성률, 기공전도도 및 증

산량은 S, 수증기압차는 L에서 높았다. 광합성률, 증산율과 

기공전도도는 25S, 엽육 내 수증기압차는 35L에서 가장 높았

다(Table 1). Moon과 Yu(2013)은 식물은 물이 부족하면 빠

져나가는 물량을 줄이기 위해 기공을 닫게 되고, 세포 내 CO2

는 확산되지 못하게 되며 광합성률이 감소하게 된다고 보고하

였는데, 본 실험에서도 고온인 35S와 35L에서 광합성률, 기

공전도도와 증산율이 낮았으며 수증기압차가 높아 고온 처리

구에서 물이 부족하였던 것으로 생각된다. 이는 배추 재배에

서 토양수분이 극도로 결핍(0mL·d-1·plant-1)된 처리에서 광

합성률이 약 6.5μmol·m-2·s-1 미만으로 관수량이 많은(500 

mL·d-1·plant-1) 처리구보다 약 3.5배 낮았던 것과 같은 결과

이다(Kim 등, 2017). 온도가 높았던 35S와 35L에서 토양 함

Table. 1. Effects of temperature and irrigation intervals on photosynthesis (Pn), stomatal conductance (Sc), transpiration rate (Tr) and leaf to air vapor 

pressure deficit (La VPD) of pot-grown cucumber seedlings at 14 days after treatment. 

Temperature

(day/night, ℃)

Irrigation 

intervalsz
Pn

(μmol CO2·m
-2·s-1)

Sc

(mol H2O·m-2·s-1)

Tr

(mmol H2O·m-2·s-1)

La VPD

(kPa)

15/10
S 12.3 aby 0.20 b 4.9 bc 2.6 c

L 8.3 bc 0.14 b 3.1 c 2.3 cd

25/20
S 16.2 a 0.56 a 8.4 a 1.9 d

L 11.1 b 0.24 b 5.0 bc 2.5 c

35/25
S 8.9 bc 0.18 b 6.2 b 3.8 b

L 5.7 c 0.09 b 4.0 bc 4.4 a

Significancex

Temperature (A) ** *** ** ***

Irrigation intervals (B) ** ** *** *

(A) × (B) ns * ns **

zS: 100 mL per day, L: 200 mL every 2 days. 
yMeans with different letters in each column are significantly different by DMRT at p < 0.05 (n = 4). 
xProbability of significant F values: ns, *, **, ***: non-significant or significant at p < 0.05, 0.01, or 0.001, respectively.
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수율이 4.3%와 3.1%로 매우 낮았으며, 광합성률이 8.9와 5.7

μmol·m-2·s-1 낮았다. 저온인 15L처리에서는 광합성률, 기공

전도도, 증산율, 증기압차가 유의적으로 낮았는데, Seo 등

(2008)의 보고에서도 참외와 오이의 광합성 능력이 15℃처

리에서 현저하게 감소하였던 것과 같다. Mielke 등(2003)은 

침수 등 과습한 토양에서는 식물체내 수분 스트레스가 높아지

며 기공전도도가 감소되고, 기공 폐쇄가 유도되어 증산율이 

감소된다고 보고하였고, 오미자 광합성률이 50kPa 처리구에

서 가장 높았고 40, 30, 10kPa 순으로 토양수분이 많았던 처리

에서 낮았다고 보고하였는데(Seo 등, 2015), 본 실험에서도 

저온인 15/10℃처리에서 토양 함수율이 높았으며 기공전도

도와 증산율이 낮아 부적합하였다.

처리 21일째 오이 묘의 생육 특성과 황화 발생률을 측정한 

결과, 초장, 엽장, 엽폭, 엽면적, 생체중 및 건물중은 25/20℃

Table 2. Effects of  temperature and irrigation intervals on total drainage amount (TDA), water consumption amount (WCA) and drainage ratio of 

cucumber seedlings grown in soil pot for 21 days after treatment supplied total 2 L per plant.

Temperature

(day/night, ℃)

Irrigation 

intervalsz
TDA 

(mL·plant-1)

WCA 

(mL·plant-1)

Drainage ratio

(%) 

15/10
S 857.5 1142.5 42.9 ay

L 765.0 1235.0 38.3 b

Mean 811.3 1188.8 40.6

25/20
S 522.5 1477.5 26.1 d

L 797.5 1202.5 39.9 c

Mean 660.0 1340.0 33.0

35/25
S 50.0 1950.0 2.5 f

L 387.5 1612.5 19.4 e

Mean 218.8 1781.3 11.0

zS: 100 mL per day, L: 200 mL every 2 days.
yMeans with different letters in each column are significantly different by DMRT at p < 0.05 (n = 4). 

Table 3. Effects of temperature and irrigation intervals on growth characteristics of cucumber seedlings grown in soil pot at 21 days after treatment.

Temperature 

(day/night, ℃)

Irrigation 

intervalsz
Plant

height (cm)

Leaf
Fresh

weight (g)

Dry

weight (g)

SPAD

(value)

Yellow 

symptom 

leaf (%)

Length

(cm)

Width

(cm)

Area

(cm2)

15/10

S 5.5 bcy 9.8 b 15.0 b 417.8 c 33.1 c 4.7 c 60.0 a 0.0 b

L 4.8 c 10.0 b 13.5 bc 319.6 c 22.6 cd 3.3 d 53.6 a 0.0 b

Mean 5.2 9.9 14.3 368.7 27.9 4.0 56.8 0.0

25/20

S 57.6 a 16.8 a 21.4 a 1958.5 a 103.3 a 9.6 a 53.2 a 0.0 b

L 53.8 a 15.6 a 20.3 a 1796.1 b 90.4 b 8.3 b 49.2 a 0.0 b

Mean 55.7 16.2 20.8 1877.3 96.9 9.0 51.2 0.0

35/25

S 9.9 b 8.8 b 10.5 d 253.8 c 19.7 d 4.1 cd 30.8 b 89.7 a

L 6.7 bc 9.0 b 11.5 cd 282.5 c 18.3 d 3.3 d 24.6 b 90.1 a

Mean 8.3 8.9 11.0 268.2 19.0 3.7 27.7 89.9

Significancex

Temperature (A) *** ** *** *** *** *** *** ***

Irrigation interval (B) * ns ns ns * ** ns ns

(A) × (B) ns ns ns ns ns ns ns ns

zS: 100 mL per day, L: 200 mL every 2 days.
yMeans with different letters in each column are significantly different by DMRT at p < 0.05 (n = 4). 
xProbability of significant F values: ns, *, **, ***: non-significant or significant at p < 0.05, 0.01, or 0.001, respectively.
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(25S와 25L) 처리에서 높았고, 35/25℃(35S와 35L) 처리에

서는 엽록소 함량이 낮았으며 잎끝에 황화가 나타났고, 관수

주기에 따라 S에서 초장, 생체중과 건물중이 높았다(Table 3, 

Fig. 1). 파프리카 육묘기 23℃ 처리에서 15℃와 31℃보다 초

장, 생체중과 건물중이 높았다고 보고한 것과 같은 결과로 25S

와 25L 처리에서 생육이 높았다(Cho 등, 2016). 식물은 필요

로 하는 적정 온도 범위가 있는데 오이의 생육 적온은 주간 22

－28℃, 야간 15－18℃로 35℃ 이상의 고온과 5℃ 이하의 

저온에서 생육이 중지되는 것으로 보고되었다(RDA, 2018). 

본 실험의 15S와 15L, 35S와 35L 처리에서는 오이 생육 적온

보다 낮거나 높아 생육이 저조하였다. 고추 재배에서 생육 적

온인 25℃보다 2.5℃와 5℃ 낮은 처리에서 초장, 경경, 엽수

와 엽면적이 감소하였고, 칼슘 결핍증상이 증가하였으며, 배

추 재배에서 밤기온이 10℃보다 5℃에서 기간이 5일, 10일, 

15일로 길어질수록 유묘의 생육이 저조하였다고 보고하였던 

것처럼 본 실험에서도 저온인 15S와 15L에서 생육이 낮았다

(Park 등, 2014; Lee 등, 2011). 대기 온도보다 4℃와 7℃ 높은 

처리에서 배추의 엽장이 작았으며, 묘삼 재배의 고온(30℃) 

처리구에서 증산량 증가로 인하여 토양 수분함량과 엽록소 함

량이 저하되고, 결국 잎이 타는 증상인 고온 장해율이 증가되

었다고 보고하였는데 본 실험에서도 생육 적온보다 높았던 

35/25℃(35S와 35L) 처리는 관수 전 함수율이 낮았으며, 엽

록소 함량이 낮았고, 90% 이상 잎끝이 마르는 황화가 발생하

였다(Lee 등, 2015; Lee 등, 2007). 

Table 2는 실험 기간 동안 총 관수량, 물 소비량 및 배액률이

다. 처리 기간 동안 각 처리에 공급된 총 관수량은 2L로 동일하

였으나, 평균 배액률이 35/25℃에서는 11.0%, 25/20℃에서

는 33.0%, 15/10℃에서는 40.6%로 온도가 낮을수록 높았다. 

이는 딸기 수경재배에서도 온도가 낮을수록 배액량이 증가하

였던 것과 같은 결과로 온도가 낮은 15/10℃ 처리에서 배액률

이 높아 저온에서는 관수량을 줄여야 할 것으로 생각된다(Lee 

등, 2020). Oh와 Lee(2000)가 온실 내부의 기온이 증산량과 

정의 상관(R2=0.49)이 있었다고 보고하였는데 온도가 높아

질수록 식물은 필요로 하는 물량이 많아진다. 본 실험은 관수

량이 동일한 조건에서 온도가 높아질수록 물 요구량이 많음에

도 불구하고 관수량은 동일하여 온도가 높을수록 배액률이 낮

았으며, 관수량에서 배액량을 뺀 물 이용량은 온도가 높았던 

35/25℃에서 1.8L·plant-1로 높았다. 

토양 함수율은 15S에서 가장 높았으며, 35S와 35L에서 낮

았고, 관수 주기에 따라 15/10℃와 25/20℃에서는 S에서 높

았지만 35/25℃에서는 차이가 없었다(Fig. 2). 오이 시설 재배

에서 정식 후 30－40일까지는 토양 함수율을 10－15%로 유

지하는 것이 적합하다고 보고되었던 것(Hyun 등, 2011)과 같

이 정식 후 10일과 14일에 측정한 평균 토양함수율이 15S, 

15L과 25S 처리에서는 10% 이상이었으나, 25L, 35S와 35L 

처리는 토양 함수율이 5% 이하로 토양 수분이 부족하였다. 적

온인 25L에서 토양함수율이 낮았던 것은 관수 주기가 길었기 

때문으로 25/20℃의 생육 적온에서 관수 주기는 S가 적합한 

것으로 나타났다. 고온인 35S와 35L 처리에서는 토양 함수율

이 5% 이하로 매우 낮았던 것을 고려하여 보면 온도가 높은 처

리에서는 수분 부족이 발생하지 않도록 관수량을 늘리거나 관

수 주기를 줄여야 할 것으로 생각된다. 

오이 재배실의 상대습도를 측정한 결과 온도가 높은 처리에

서 상대습도가 높았다(Fig. 3). 본 실험은 환경이 조절되는 챔

버와 재배실에서 수행하여 15/10℃와 25/20℃에서는 설정 

상대습도가 65±5%로 제어되는 것으로 나타났으나 온도가 높

았던 35/25℃에서는 73.3－84.1%로 높았으며, 광이 있는 시

간대에 상대습도가 높아지는 것을 확인할 수 있었다. 반밀폐

형 온실에서 일반형 온실보다 상대습도가 높게 형성되며, 일

반적인 시설 재배에서 온도 하강을 막기 위해 환기량을 제한

Fig. 1. Effects of temperature and irrigation intervals on cucumber seedlings grown in soil pot at 21 days after treatment. Irrigation intervals (S: 100 

mL per day, L: 200 mL every 2 days).
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하면 상대습도가 높아지게 된다(Jeon 등, 2022). 본 실험은 밀

폐형 챔버로 고온처리에서 급격히 온도가 높아지며 토양에 관

수한 물이 식물이 사용하지 못하고 토양에서 증발하여 환기팬

이 작동하여도 상대습도가 높아진 것으로 생각된다.

처리 21일째 오이 묘의 생장 해석과 수분이용효율을 보면

(Fig. 4와 5), 상대생장률(RGR)과 비엽중(SLA)은 25S와 

25L 처리에서 높았고, 관수 주기에 따라 S 처리에서 RGR, L 

처리에서 SLA이 높은 경향을 보였다(Fig. 4). 수분이용효율

은 적온인 25/20℃(25S, 25L)에서 높았고 저온인 15/10℃

(15S, 15L)와 고온인 35/25℃(35S, 35L)에서 낮아 온도의 영

향을 크게 받는 것으로 나타났다(Fig. 5). 적온인 25S와 25L 

처리를 제외한 처리에서 RGR이 낮았던 것은 고온과 저온 조

건이 오이의 생육에 부적합 하였기 때문으로 Table 1의 결과

에서도 고온과 저온 처리에서 광합성률이 낮아 광합성 산물의 

전류가 적어 RGR이 낮은 것으로 생각된다. Lim 등(2006)은 

오이 수경재배에서 일평균 온도에 따라 RGR은 정의 상관이 

있었다고 보고하였는데 본 실험에서도 15/10℃(15S, 15L)보

다는 25/20℃(25S, 25L)에서 RGR이 높았던 것은 온도에 영

향을 받은 것으로 생각된다. 하지만 온도가 높고 토양수분이 

부족하였던 35/25℃(35S, 35L)에서도 RGR이 낮았는데 식

물은 온도가 높아지면 필요로 하는 물량이 많아지지만 공급되

는 물량이 적게 되면 수분 스트레스를 받게 된다. 실험 기간 동

안 들어간 급액량은 동일하였으나 고온인 35/25℃(35S, 35L)

Fig. 2. Effects of temperature and irrigation intervals on soil water 

content in pot from 10 to 14 days after treatment. Irrigation intervals 

(S: 100 mL per day, L: 200 mL every 2 days). 
zMeans with different letters on the bars are significantly different 

by DMRT at p < 0.05 (n = 4). 

Fig. 3. Changes in relative humidity by temperature in measured for 10 

days after treatment.

Fig. 4. Effects of temperature and irrigation intervals on relative growth 

rate (RGR) and specific leaf area (SLA) of cucumber seedlings 

grown in soil pot at 21 days after treatment. Irrigation intervals (S: 

100 mL per day, L: 200 mL every 2 days). 
zMeans with different letters on the bars are significantly different 

by DMRT at p < 0.05 (n = 4). 

Fig. 5. Effects of temperature and irrigation intervals on water use 

efficiency (WUE) of cucumber seedlings grown in soil pot for 

21days after treatment (n = 4). Irrigation intervals (S: 100 mL per 

day, L: 200 mL every 2 days). 
zMeans with different letters on the bars are significantly different 

by DMRT at p < 0.05 (n = 4). 
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에서 배액량과 토양 함수율이 낮았고, 상대습도가 높아 식물

이 물을 제대로 이용하지 못하였다. 배추에서 기온보다 4℃와 

7℃ 더 높은 처리와 갓에서 30－40℃의 높은 고온 처리구에

서 수분이용효율이 낮았던 것(Hayat 등, 2009; Oh 등, 2014)

과 같이 본 실험에서도 기온이 높았던 35S와 35L에서 수분이

용효율이 낮았다.

국화 18－23℃에서 잎의 두께를 나타내는 SLA는 온도가 증

가할수록 선형적으로 증가한다고 하였던 것(Lee와 Heuvelink, 

2003)처럼 15S와 15L 처리보다 25S와 25L 처리에서 SLA가 

2배 이상 증가하였다. 하지만, 35S와 35L 처리에서는 감소하

였는데, 고온이 세포 손상을 유발하여 세포가 사멸하였기 때

문이라고(Lee 등, 2015) 선행 연구되었던 것과 같이 본 실험

에서도 고온인 35S와 35L 처리에서 생육이 낮았으며, 잎끝이 

마르는 황화가 발생한 것으로 보아 고온이 식물의 세포 손상

을 유발하였을 것으로 생각된다. 토양 함수율이 높은 경우 식

물의 생육이 높았는데, 감자 재배에서도 초장은 관수량에 따

라 증가하였으며, 가뭄 스트레스가 길어 질수록 SLA가 낮았

고 토양수분장력에 따라 변화한다고 보고하였다(Yuan 등, 

2003). 본 실험에서도 관수 주기가 길었던 L 처리에서 SLA가 

낮았으며, 관수량은 동일하였지만 배액량이 적었던 S처리에

서 RGR이 높았던 것은 토양 함수율에 영향이 있었을 것으로 

생각된다.

생육 적온보다 기온이 낮았던 15S와 15L에서는 수분이용

효율이 낮았는데, 토마토 겨울 재배에서 저온인 무가온 처리

가 가온 처리보다 수분이용효율이 낮았다는 결과와 같이 저온

에서도 물을 제대로 이용하지 못하였다(Cho 등, 2021). Nam 

등(2006)은 오이 묘의 내냉성을 높이기 위해 2℃에서 48시간 

처리하였을 때 적습인 －0.3±0.2bar에서는 생존율이 28%, 

－2.5±0.5bar에서는 67%, －5.5±1.0bar에서는 83%가 생존

하였으며 저온 시 토양수분감소가 식물의 생존율을 높인다고 

보고하였다. 이는 광합성에 의한 세포 내 탄수화물의 축척과 

관련이 있는데, 식물체 내에 ABA(abscisic acid) 함량이 증가

하여 기공을 닫음으로써 수분 손실이 줄어 들게 되며, 세포 내

에 당함량이 증가되어 삼투압을 저하시켜 내냉성이 높아진다

고 보고하였던 것처럼 식물은 저온에 적응하기위한 생리적 반

응으로 물 사용량이 줄어든다(Nam 등, 2006). 본 실험에서도 

저온 처리구인 15/10℃(15S, 15L)에서 광합성률과 기공전도

도가 유의하게 낮아졌던 것과 같은 결과이다. 저온 조건에서

는 관수 주기가 길며 일회 관수량이 많았던 것이 식물 생육 지

연을 초래하였을 것으로 저온 처리에서 관수 주기가 짧은 15S

에서 15L보다 수분이용효율이 높았고 생육이 높았던 것으로 

보아 저온의 조건에서는 관수 주기가 짧은 S처리가 적합한 것

으로 나타났으며, 관수량을 줄이는 것이 식물에 온도에 대한 

스트레스를 줄이는 방법일 것으로 생각된다.

본 결과와 기존 결과들을 고려하면 오이의 생육 적온 범위인 

25/20℃(25S와 25L)에서는 광합성, RGR, SLA와 WUE가 

높았다. 15/10℃(15S와 15L)에서 배액률과 토양 함수율이 

높았고, 광합성률, RGR과 SLA이 낮았다. 뿐만 아니라 35/2

5℃(35S와 35L)에서 토양 함수율과 배액률이 낮았고, 잎끝

에 황화현상이 있었으며, 광합성, RGR 및 SLA가 낮았다. 관

수 주기가 짧은 S에서 광합성, 생육과 RGR이 높았고, 관수 주

기가 긴 L처리에서 S처리보다 토양 함수율, 광합성률, 생육과 

수분이용효율이 낮았다. 

적  요

본 연구는 오이(Cucumis sativus L.)의 광합성, 생육 및 수

분이용효율을 분석하고 생장해석을 통해 생육 온도와 관수 주

기가 식물에 미치는 영향에 대해 알아보고자 환경 제어가 가

능한 실내 재배상에서 광도(70W·m-2)와 상대습도(65%)를 

동일하게 설정하여 수행하였다. 처리는 주/야간 온도(℃)를 

15/10℃, 25/20℃및 35/25℃로 3처리하였고, 각 온도별 관

수 주기를 1일 1회 100mL(S), 2일 1회 200mL(L)로 달리 공

급하는 처리를 조합하여 총 6개(15S, 15L, 25S, 25L, 35S, 

35L) 처리를 하였다. 초장이 0.5cm인 오이묘 ‘아시아 은천’을 

양질사토로 충진한 1L 원형 포트에 정식하여 21일간 처리하

였다. 처리 14일째 광합성, 증산율과 기공전도도는 25S에서 

가장 높았고, 관수 주기가 짧은 S처리에서 L처리보다 높았다. 

처리 기간 중 총 관수량이 2L로 동일하게 공급되었지만 토양 

함수율은 15S에서 가장 높았고 25S > 15L > 25L, 35S, 35L 

순으로 낮았다. 상대습도는 15/10℃(61.1%)와 25/20℃

(67.2%)는 비슷한 경향을 보였지만 35/25℃에서는 80.5%로 

높았다. 21일째 오이 생육은 25S에서 가장 높았고, 초장, 생체

중과 건물중은 관수 주기에 영향을 받았다. 잎끝 황화 현상은 

온도가 높았던 35S, 35L에서 89.9% 발생하였다. 상대생장률

(RGR)과 비엽중(SLA)은 25/20℃(25S, 25L)에서 높았고, 

RGR은 관수 주기가 짧은 S처리, SLA은 L처리에서 높은 경

향을 보였다. 수분이용효율(WUE)은 25S, 25L > 15S > 15L, 

35S, 35L 순으로 높았다. 이상의 결과 적온인 25/20℃에서 생

육과 수분이용효율도 높았다. 그러나 35/25℃(35S, 35L) 처

리에서는 토양 함수량이 낮았고, 잎끝 황화현상이 발생하였

으며, 15/10℃(15S, 15L)에서 토양 함수율이 높고 광합성과 

생장이 낮았다. 

추가 주제어 : 비엽중, 상대생장률, 수분이용효율, 토양함수

율, 황화현상
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