
생물환경조절학회지, 제32권 제4호 2023년 319

서  론

오이(Cucumis sativus L.)는 2021년 기준 세계 생산량이 

9,120만 톤에 달하는 시설 채소류로 전 세계적으로 널리 재배

되고 있다(FAO, 2022). 우리나라의 최근 3년간(2020－2022) 
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Abstract. To harvest marketable cucumbers, high quality seedlings must be used. Producing seedlings in the 

greenhouse during the low radiation period decreases marketability due to insufficient light for growth. Supplemental 

lighting with artificial light of different quality can be used to improve low light conditions and produce high quality 

seedlings. Therefore, this study was conducted to select the appropriate supplemental light sources on the growth and 

seedling quality of grafted cucumber seedlings during the low radiation period. Three cultivars of cucumber were used 

as scions for grafting; ‘NakWonSeongcheongjang’, ‘Sinsedae’, and ‘Goodmorning baekdadagi’. Figleaf gourd 

(Cucurbita ficifolia) ‘Heukjong’ was used as the rootstock. The seeds were sown on January 26, 2023, and grafted on 

February 9, 2023. After graft-taking, cucumbers in plug trays were treated with RB light-emitting diodes (LED, red 

and blue LED, red:blue = 8:2), W LED (white LED, R:G:B = 5:3:2), and HPS (high-pressure sodium lamp), 

respectively. Non-treatment was used as the control. Supplemental lighting was applied 2 hours before sunrise and 2 

hours after sunset for 19 days. The stem diameter and fresh and dry weights of roots did not differ significantly by 

supplemental light sources. The plant height and hypocotyl length were decreased in W LED. However, the leaf 

length, leaf width, leaf area, and fresh and dry weights of shoots were the highest in the RB LED. Seedling qualities 

such as crop growth rate, net assimilation rate, and compactness were also increased in RB LED and W LED. After 

transplanting, most of the growth was not significant, but early yield of cucumber was higher in LED than 

non-treatment. In conclusion, using RB LED, W LED for supplemental light source during low radiation period in 

grafted cucumber seedlings improved growth, seedling quality, and early yield of cucumber.
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오이 면적은 평균 4,026ha에 달하고 이중 오이 시설재배 면적

은 약 76%이다(Statistics Korea, 2023a, 2023b). 특히 시설 

오이는 시설 과채류 중 단위 면적당 소득이 2번째로 높은 작목

으로 10a당 1,165만 원 수준의 소득을 올릴 수 있는 농가에 중

요한 작물이다(RDA, 2019). 오이는 남부 지방에서 겨울철에 

출하되기 시작하여 점차 중북부 지방으로 출하권이 확대되고, 

출하기는 4월부터 5월 중순까지에 집중되어 있다(Lee 등, 

2021).

국내 겨울철의 일일 누적 일사량은 800－1,200J·cm-2로 오

이 생산에 부족하지 않으나(Myoung, 2007), 온실의 낮은 광 

투과율에 의해 작물 생산성이 낮아지고(Jeong 등, 2008; 

Kwon과 Chun, 1999), 시설 내부의 불균일한 환경으로 인해 

균일한 품질의 수확물을 생산하는데 어려움이 있다(Marcelis 

등, 2004). 특히 육묘장과 같이 온실에서 묘를 생산하는 경우 

일조량이 부족한 시기에 온실 피복재의 노후화와 미세먼지 등

으로 인해 저품질 묘가 생산될 수 있다(Zhang 등, 2020).

오이는 전체 묘 생산량 대비 접목묘가 50% 이상 생산되고 

있는 작목이다. 접목묘는 토양 매개 질병과 염류장해 등 생육

에 불리한 환경에 대한 내성을 증가시키기 위한 목적으로 토

마토, 고추, 수박, 그리고 오이 등의 과채류를 중심으로 사용되

고 있다(Bletsos 등, 2003; Kim 등, 2013; Matsuzoe 등, 

1993). 오이 접목묘의 접목 활착 후 육묘 단계에서 보통 본엽 

3매 정도에 이미 18엽까지의 엽수가 분화되어 있고 15마디까

지 꽃눈분화가 이루어져 있으며, 꽃눈분화가 이루어지는 마

디의 1/2 정도인 7엽까지 성 분화가 결정된다(Lee 등, 2021). 

육묘기의 환경 관리는 오이의 암꽃 분화에 큰 영향을 미치고, 

암꽃 분화는 과실 수량과 연결되기 때문에 육묘기의 환경 관

리는 매우 중요하다(Lee 등, 2021).

공정 육묘장에서 겨울과 같은 약광기에 인공광을 사용한 보

광을 통해 부족한 광을 보충해 주어 고품질의 묘를 생산할 수 

있다(Hao와 Papadopoulos, 1999; Wei 등, 2018). 보광처리

를 통해 부족한 광 조건을 개선한다면 식물의 생육이 촉진되

고, 품질이 향상되며 수확량을 증가시킬 수 있다(Dougher와 

Bugbee, 2004; Jie 등, 2003; Qian과 Kubota, 2009). 보광은 

사용하는 광원에 따라 초기 투자비용과 소비전력에 차이가 날 

뿐만 아니라, 식물의 생장에 관여하는 광량 및 광합성 유효 파

장의 비율이 달라 보광 광원의 선정이 매우 중요하다(Chon 

등, 2018; Fisher 등, 2017). 발광 다이오드(light-emitting 

diodes, LED)는 높은 에너지 효율성을 지녔으며 수명이 길고, 

사용자가 원하는 광 파장을 조합할 수 있어 주목받는 광원이

다(Bourget, 2008; Mitchell, 2015). LED와 비교하여 경제적 

효율이 높은 고압나트륨램프(high-pressure sodium lamp, 

HPS) 또한 보광 광원으로 사용되고 있다(Fisher 등, 2017). 그

러나 약광기 온실 내 오이 접목묘의 육묘 기간 중 적정 보광 광

원이 구명되지 않아 이에 관한 연구가 필요한 실정이다. 따라

서 약광기에 품종별 오이 접목묘의 접목 활착 이후 보광 광원

에 따른 묘소질과 정식 후 수량을 확인하기 위해 본 연구를 수

행하였다.

재료 및 방법

1. 식물 재료

오이(Cucumis sativus L.)는 가시오이인 ‘낙원성청장’(Nak-

WonSeongcheongjang, Wonnongseed Co. Anseong, Korea), 

취청오이인 ‘신세대’(Sinsedae, FarmHannong Co. Ltd., Seoul, 

Korea), 그리고 다다기오이인 ‘굿모닝백다다기’(Goodmorning 

backdadagi, Nongwoo Bio Co. Suwon, Korea)를 접수로 하고, 

‘흑종’ 호박(Cucurbita ficifolia cv. Heukjong, FarmHannong 

Co. Ltd., Seoul, Korea)을 대목으로 사용하였다. 2023년 1월 

26일에 105구 트레이에 파종하고, 2023년 2월 9일에 단근편

엽합접 방법으로 50구 트레이에 접목하였다. 접목 활착은 접

목 활착실에서 기온 25±0.2℃, 상대습도 97±1.3%, 광도

(PPFD) 3.4±0.2μmol·m-2·s-1 환경에서 5일 동안 진행되었다. 

2023년 2월 17일에 경상국립대학교 부속농장에 위치한 온실

에서 19일간 실험을 진행하였다. 처리별 3개의 품종을 33개

체 3반복으로 배치하고, 실험구 안에서도 광도에 따른 편차를 

줄이기 위해 2일마다 트레이 위치를 바꿔주었다. 이후 정식 실

험은 경상국립대학교 부속농장에 위치한 91m2 면적의 플라

스틱 온실에서 진행되었으며, 온실의 피복재는 PE 필름을 사

용하였다. 정식 실험은 2023년 3월 10일부터 진행되어 2023

년 5월 6일까지 총 58일 간 생육을 관찰하였다.

2. 생육 환경 및 보광 처리

육묘 기간 내 온실의 생육 환경은 농업환경 단독계측기

(aM-31, WISE Sensing Inc., Yongin, Korea)를 이용하여 평

균 기온은 19±1℃, 평균 상대습도는 36±2%로 유지되었음을 

확인하였다(Fig. 1). 온실 다용도 액비[(CaNO3)2·4H2O 472.0, 

KNO3 202.0, KH2PO4 272.0, NH4NO3 80.0, MgSO4·7H2O2 

46.0, Fe-EDTA 15.0, H3BO3 1.4, MnSO4·4H2O 2.1, ZnSO4· 

7H2O 0.8, CuSO4·5H2O 0.2, 그리고 Na2MoO4·2H2O 0.1 

mg·L-1]를 조제하여 휴대용 pH/EC 측정기(HI98130, Hanna 

Instruments Inc., Woonsocket, RI, USA)를 사용하여 EC는 

1.5dS·m-1, pH 6.5로 조절한 후, 2일에 한 번 저면관수로 양액

을 공급하였다. 각 처리는 접목 활착이 된 2023년 2월 17일에 

시작하여 2023년 3월 7일에 종료하였으며 총 19일간 처리가 

진행되었다.
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광원으로 고압나트륨등(HPS, SON-T Agro 400W, Philips, 

Eindhoven, The Netherlands), RB LED(RB LED, R:B = 

8:2, PW150-targeted spectrum, Bissol Co., Ltd., Seoul, Korea), 

White LED(W LED, R:G:B = 5:3:2, PW150-full spectrum, 

Bissol Co., Ltd., Seoul, Korea)을 사용하였으며, 무처리구를 대

조구로 설정하였다. 광합성유효광양자속밀도(photosynthetic 

photon flux density, PPFD)는 광도계(HD2101.2, Delta Ohm 

SrL., Caselle, Italy)를 이용하여 생장점에서 측정하였을 때 

150±10μmol·m-2·s-1이 되도록 설정하였으며, 사용된 광원의 

광질을 분광복사계(ILT950, International Light Technologies 

Co., Ltd., Peabody, MA, USA)를 이용하여 분석하였다(Fig. 

2). RB LED와 W LED 실험구에서 광원과 묘 사이의 거리는 

90cm로 동일하지만, HPS 실험구는 상대적으로 광원의 광도

가 낮아 60cm로 배치하였다. 사용한 광원들의 파장대에 따른 

뚜렷한 효과를 보기 위해 보광 처리 시간은 일출 전과 일몰 후 

각각 2시간씩 총 4시간 동안 실시하였고, 보광 처리는 2023년 

2월 17일부터 3월 7일까지 총 19일간 수행하였다.

3. 생육 및 묘소질 조사

처리 후 15일째에 보광 광원에 따른 오이 접목묘의 생육조

사를 실시하였다. 생육조사에 사용된 묘는 각 트레이 내 균일

한 개체를 임의로 선발하였으며, 접목묘의 조사항목으로는 

초장, 하배축장, 엽장, 엽폭 및 엽면적 등을 조사하였다. 초장

은 지제부에서 식물체의 생장점까지의 높이를 측정하였으며, 

하배축장은 지제부에서 접목한 부분까지 측정하였다. 경경은 

버니어캘리퍼스(CD-20CPX, Mitutoyo Co., Ltd., Kawasaki, 

Japan)를 사용하여 지제부 상단 1cm를 측정하였고, 엽장과 

엽폭 그리고 SPAD는 완전히 전개된 4번째 본엽에서 측정하

였으며, 엽수는 측정 시 제1엽부터 엽장이 1cm 이상인 잎을 

포함하였다. 엽면적은 엽면적 측정기(LI-3000, LI-COR Inc., 

Lincoln, NE, USA)를, 생체중과 건물중은 전자저울(EW220- 

3NM, Kem&Sohn GmbH., Balingen, Germany)을 이용하

여 측정하였다. 건물중은 시료를 70℃ 항온 건조기(Venticell- 

222, MMM Medcenter Einrichtungen GmbH., Planegg, 

Germany)에서 72시간 건조한 후 측정하였다. SPAD 값은 엽

록소 측정기(SPAD-502, Konica Minolta Inc., Tokyo, Japan)

를 이용하여 측정하였고, 지하부의 생육은 뿌리 이미지 스캐

너(Expression 12000XL, EPSON Co., Ltd., Seoul, Korea)

를 이용하여 뿌리를 스캔하고 WinRhizo Pro 2007a 뿌리 이

미지 형태 분석 시스템(Regent Instruments Inc., Sainte-Foy, 

QC, Canada)을 이용하여 총 뿌리길이, 뿌리 표면적, 평균 뿌

리 직경, 뿌리 부피, 근단 수를 분석하였다. 

묘소질 분석을 위해 작물생장률(crop growth rate, CGR), 

충실도(compactness), 그리고 순동화율(net assimilation rate, 

Fig. 2. Spectral distribution of light sources used in a greenhouse. The supplemental light sources are HPS (high-pressure sodium lamp) (A), W LED 

(white LED, R:G:B = 5:3:2) (B), and RB LED (red and blue LED, R:B = 8:2) (C).

Fig. 1. Changes in temperature and relative humidity in greenhouse 

during 19 days after treatment.
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NAR)은 농촌진흥청 농업과학기술 연구조사 분석기준(RDA, 

2012)을 기초로 아래의 계산식을 이용하여 산출하였다.
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W1, W2: 실험 시작 및 종료 시점의 식물체 당 건물중

t1, t2: 실험 시작 및 종료 시점의 시간

L1, L2: 실험 시작 및 종료 시점의 식물체 당 엽면적

정식 후 생육 조사항목 중 초장과 마디 수는 지제부부터 생

장점까지 측정하였다. 암꽃 수는 생육조사를 시작한 날부터 

완전히 개화된 꽃을 측정하였다. 과실은 2023년 4월 22일부

터 2주간 수확하였으며, 과중이 150g 이상인 상품과를 기준

으로 과장은 품종의 고유 특성에 따라 ‘낙원성청장’은 30cm 

이상, ‘신세대’는 25－30cm, ‘굿모닝백다다기’는 20－25cm

인 과실을 수확하였고, 과실은 곡과와 같이 상품성이 떨어지

는 과실은 제외하고 정상과만 측정하였다(KAMIS, 2014).

4. 조사 및 통계분석

보광 실험은 완전임의 배치된 실험구 내에서 3반복으로 진

행되었다. 통계분석은 SAS 프로그램(SAS 9.4, SAS Institute 

Inc., Cary, NC, USA)을 이용하여 일원배치 분산분석(ANOVA)

을 실시하였고, 평균간 비교는 Duncan‘s multiple range test

를 이용하여 5% 유의수준에서 각 처리 간 유의성을 검증하였

다. 그래프는 SigmaPlot 프로그램(SigmaPlot 14.5, Systat 

Software Inc., San Jose, CA, USA)을 이용하여 나타냈다.

결과 및 고찰

1. 약광기 보광에 따른 접목묘 생육 비교

Fig. 3은 보광 처리 후 19일째 품종 및 보광 광원 종류에 따른 

오이 접목묘의 생육 상태를 나타낸 것이며, 초장은 품종별로 

차이가 있으나 W LED와 HPS 실험구에서 감소하는 경향을 

보였다(Table 1). 잎의 엽록소 함량을 나타내는 SPAD값은 대

조구에 비해 ‘낙원성청장’ 품종에 LED를 처리하였을 때 유의

적으로 높은 경향을 보였다. W LED에서 청색광의 비율이 다

른 보광 처리에 비해 높게 나타났는데(Fig. 2), 청색광의 수용

체인 크립토크롬(cryptochrome)은 초장의 신장을 억제하며

(Rajapakse와 Kelly, 1992), 포토트로핀(phototropins)과 함

께 엽록체 발달을 유도하여 엽색도를 높이는 효과가 있다고 

보고되었다(Botto 등, 1996; Kang 등, 2022). 따라서 W LED

의 청색광의 비율이 다른 보광 처리에 비해 가장 높아 초장이 

감소하고, SPAD값이 가장 높은 결과가 도출된 것으로 판단

된다. 보광 광원에 따른 유의성이 나타난 조사항목 중 엽장, 엽

폭, 엽면적, 지상부의 생체중 및 건물중은 RB LED에서 유의

성 있게 높은 값을 나타냈다. Wongnok 등(2008)에 따르면 광

질은 식물체의 신초 생장과 잎의 형태 등에 영향을 미치는 것으

로 보고하였다. 광질의 파장대 중 적색광(600－700nm)은 엽

록소의 최대 흡광도에 해당하는 파장대를 공급하며(McCree, 

1972), 광수용체인 피토크롬에 의해 엽장, 초장, 엽면적의 증

가가 촉진되는 형태학적 변화를 유발한다(Xin 등, 2018). 이

전 연구에서 RB LED를 9:1로 처리하였을 때, 오이의 엽면적

이 증가한다고 보고된 바가 있고(Zou 등, 2020), Kim과 

You(2013)는 적색광의 비율이 높을수록 고추냉이의 엽면적

과 건물중량이 증가한다고 보고하였다. 본 연구에서도 비교

적 적색광의 비율이 높은 RB LED 실험구에서 잎의 생육과 지

상부의 건물중이 증가한 것으로 판단된다.

Fig. 3. Growth of cucumber seedlings affected by different supplemental

light sources and cultivars at 19 days after treatment. Supplemental 

lighting sources are RB LED (red and blue LED, R:B = 8:2), W 

LED (white LED, R:G:B = 5:3:2), and HPS (high pressure sodium 

lamp).
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Table 1. Shoot growth characteristics of cucumber seedlings as affected by different supplemental light sources and cultivars at 19 days after 

treatment (n = 6).

Light 

Sourcez

(A)

Cultivary

(B)

Plant 

height

(cm)

Hypocotyl

length

(cm)

Leaf 

length

(cm)

Leaf 

width

(cm)

Number 

of 

leaves

Stem 

diameter

(mm)

SPAD
Leaf area 

(cm2/plant)

Fresh 

weight

(g/plant)

Dry 

weight

(g/plant)

Control

NWS 12.53 ax 5.77 ab 6.57 d  8.22 e 4.33 a 4.52 37.97 c 111.95 b-e 5.77 a-c 0.53 bc

SD 11.20 b-d 5.48 a-c 6.63 d  8.30 e 4.00 ab 4.53 44.92 a  99.76 e 5.01 b-d 0.50 b-d

GB 11.38 a-d 5.91 ab 7.55 ab  8.28 e 4.00 ab 4.43 43.63 ab  97.33 e 5.28 b-d  0.48 b-d

RB LED

NWS 11.38 a-d 5.90 ab 7.18 b-d  9.23 b 4.00 ab 4.17 40.47 bc 120.91 a-c 6.05 ab 0.55 ab

SD 11.47 a-c 5.49 a-c 7.93 a 10.09 a 3.86 bc 4.52 44.07 a 129.03 ab 6.35 a 0.56 ab

GB 10.64 a-e 5.58 ab 8.08 a 10.06 a 3.60 b-d 4.50 42.52 ab 135.80 a 6.54 a 0.62 a

W LED

NWS  9.30 f 4.70 cd 7.43 a-c  9.33 b 3.33 d 4.59 42.83 ab 118.02 b-d 5.72 a-c 0.54 ab

SD 10.28 c-f 5.15 bc 6.87 b-d  8.45 c-e 3.50 cd 4.59 45.23 a  99.48 e 4.85 d 0.44 cd

GB  9.73 ef 5.30 a-c 6.70 cd  8.42 de 4.00 ab 4.57 42.10 ab 103.83 c-e 5.15 cd 0.51 b-d 

HPS

NWS 12.15 ab 6.12 ad 6.72 cd  8.78  b-e 4.00 ab 4.18 38.00 c 108.75 c-e 5.30 b-d 0.44 cd

SD 10.07 d-f 5.17 bc 7.00 b-d  8.65 b-e 3.83 bc 4.65 43.48 ab 104.22 c-e 5.13 cd 0.42 d

GB  9.20 f 5.18 bc 6.85 b-d  9.13 b-d 4.00 ab 4.43 42.65 ab 102.51 de 5.01 cd 0.44 cd

Significance

A *** * *** *** *** NS NS *** *** ***

B ** NS NS NS NS NS *** NS NS NS

A×B ** NS ** * *** NS * NS NS NS
zControl, non-treatment; RB LED, red and blue LED (R:B = 8:2); W LED, white LED (R:G:B = 5:3:2); and HPS, high pressure sodium lamp. 
yNWS, NakWonSeongcheongjang; SD, Sinsedae; and GB, Goodmorning backdadagi.
xMean separation within columns by Duncan’s multiple range test at p ≤ 0.05.
NS, *, **, *** Nonsignificant or significant at p ≤ 0.05, 0.01, or 0.001, respectively. 

Table 2. Root growth characteristics of cucumber seedlings as affected by different supplemental light sources and cultivars at 19 days after treatment 

(n = 6).

Light 

Sourcez

(A)

Cultivary

(B)

Total root 

length 

(cm)

Root surface 

area

(cm2)

Average 

diameter

(mm)

Root 

volume

(cm3)

Number 

of root tips

(/plant)

Fresh 

weight

(g/plant)

Dry 

weight

(g/plant)

Control

NWS 160.9 abx 44.6 c-e 0.44 0.49 c-e 1,426.0 cd 0.39 0.02

SD 217.4 a 72.4 a 0.53 0.96 a 2,198.8 ab 0.68 0.03

GB 123.6 b 44.9 c-e 0.38 0.42 de 1,572.3 b-d 0.66 0.08

RB LED

NWS 132.3 b 38.0 de 0.42 0.41 de 975.8 d 0.58 0.03

SD 227.1 a 49.5 b-d 0.42 0.53 b-e 1,780.0 a-c 0.78 0.04

GB 237.8 a 48.7 b-d 0.42 0.53 b-e 1,657.5 bc 0.58 0.03

W LED

NWS 229.1 a 66.4 ab 0.48 0.80 ab 1,957.5 a-c 0.53 0.03

SD 222.5 a 64.7 ab 0.44 0.74 a-c 2,393.7 a 0.64 0.03

GB 214.4 a 63.5 a-c 0.44 0.69 a-d 2,160.5 a-c 0.54 0.03

HPS

NWS 106.3 b 29.8 e  0.45 0.33 e 943.2 d 0.78 0.04

SD 241.5 a 60.0 a-c 0.39 0.61 b-e 2,106.3 ab 0.65 0.03

GB 219.9 a 59.3 a-c 0.44 0.65 b-d 1,891.7 a-c 0.69 0.04

Significance

A NS ** NS ** ** NS NS

B *** *** NS *** * NS NS

A×B * * NS NS * NS NS
zControl, non-treatment; RB LED, red and blue LED (R:B = 8:2); W LED, white LED (R:G:B = 5:3:2); and HPS, high pressure sodium lamp. 
yNWS, NakWonSeongcheongjang; SD, Sinsedae; and GB, Goodmorning backdadagi.
xMean separation within columns by Duncan’s multiple range test at p ≤ 0.05.
NS, *, **, *** Nonsignificant or significant at p ≤ 0.05, 0.01, or 0.001, respectively. 
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오이 접목묘의 지하부 생육에서 평균 근경과 생체중 및 건물

중은 처리 간 유의적인 차이가 없었다(Table 2). 총 근장, 뿌리 

표면적, 그리고 뿌리 부피는 ‘굿모닝백다다기’ 품종에서 모든 

실험구에서 대조구보다 유의적으로 높은 경향을 보였지만, 

‘낙원성청장’ 품종은 W LED 처리구에서 유의적으로 높은 경

향을 나타냈다. 뿌리는 근단 수가 많고, 총 근장이 길고, 뿌리 

표면적이 넓으며, 그리고 뿌리 부피가 클수록 양수분을 흡수

하기에 유리하다(Zhang 등, 1999). 일반적으로, 식물 실험에 

이용하는 백색광은 다양한 파장대를 포함하고 있어 여러 광수

용체를 통해 광을 인식할 수 있다(Sakaguchi 등, 2019). 

Canamero 등(2006)에 따르면 청색광의 광수용체인 크립토

크롬은 뿌리의 신장을 촉진시키고, 지하부의 생육을 증진시

킨다. 또한, 지상부의 광 조사는 뿌리의 생육에 영향을 미치며, 

적색광보다 백색광과 청색광을 조사한 실험구에서 생육이 우

수하다고 보고한 바가 있다(Sakaguchi 등, 2019). Yan 등

(2021)에 따르면 보광 처리 실험구가 대조구에 비해 뿌리 표

면적과 뿌리 부피가 유의적으로 증가하였다. 따라서 대조구

에 비해 W LED를 처리하였을 때 지하부의 생육이 우수한 것

으로 판단된다.

오이 접목묘의 충실도는 ‘낙원성청장’과 ‘굿모닝백다다기’ 

품종이 대조구에 비해 RB LED와 W LED에서 높은 경향을 

보였고, 특히 ‘굿모닝백다다기’ 품종이 대조구에 비해 유의적

으로 높은 값을 보였다. 순동화율은 RB LED에서 유의성 있

게 가장 높은 값을 나타냈고, 작물생장률도 RB LED에서 유

의적으로 높은 경향을 보였다(Fig. 4). 충실도는 묘의 건물중

을 초장으로 나눈 값으로, 그 수치가 높을수록 강건한 묘를 나

타낸다(Currey 등, 2012; Vu 등, 2014). 순동화율은 단위시간 

당 식물체 무게의 증가량을 엽면적으로 나눈 것으로 식물군락

의 생장을 의미하는 항목이고, 작물생장률은 단위 기간 내에 

증가한 단위면적 내 건물량을 나타내는 항묵이다(RDA, 2012). 

광합성 유효 방사광의 파장대(400－700nm) 중 적색광(600

－700nm)은 식물의 광합성이 가장 활발한 영역이다(Kang 

등, 2022). 이처럼 광합성을 가장 효과적으로 할 수 있는 적색

광의 비율이 가장 높았던 RB LED에서 지상부의 생체중이 가

장 많아 충실도, 순동화율, 그리고 작물생장률이 높은 것으로 

판단된다.

2. 약광기 보광 처리에 접목묘 정식 후 생육 비교

육묘기 이후 플라스틱 온실에 정식된 대조구와 보광 처리한 

묘들의 생육은 수확기에 가까워질수록 유의적인 차이가 없었

다(Table 3). 암꽃의 수는 세 품종 모두 LED를 처리한 실험구

에서 가장 많은 경향을 보였다(Fig. 5). 육묘기에 진행한 보광 

선정 실험에서 RB LED와 W LED 처리구가 적색광의 비율

이 상대적으로 높았는데, 적색광의 파장대는 광수용체인 피

토크롬에 의해 개화가 촉진되는 효과가 있다(Kang 등, 2022). 

따라서 오이는 육묘기의 환경관리가 암꽃분화에 영향을 받기 

때문에(Lee 등, 2021), 적색광 비율이 높은 RB LED와 W 

LED에서 암꽃분화가 촉진되어 암꽃 수가 유의적으로 증가하

는 경향을 보인다고 판단된다.

2023년 4월 22일부터 품종별 과실 수확 기준에 따라 2주간 

수확한 결과, 대조구보다 LED로 보광을 한 실험구의 과실 수

량이 많았다(Fig. 6). Fig. 5에서 LED 처리구의 암꽃 수가 유

의적으로 증가하는 경향을 보였고, 암꽃 수는 과실과 연결되

기 때문에(Lee 등, 2021), 과실 수량 역시 LED 처리구에서 유

의적으로 많은 경향을 보였다고 판단된다. 특히 ‘낙원성청장’

과 ‘굿모닝백다다기’ 품종의 보광 실험구에서 수확한 오이의 

Fig. 4. Compactness (A), net assimilation rate (NAR, B), and crop 

growth rates (CGR, C) of cucumber plug seedlings affected by 

different supplemental light sources and cultivars at 19 days after 

treatment. Supplemental lighting sources are RB LED (red and blue 

LED, R:B = 8:2), W LED (white LED, R:G:B = 5:3:2) and HPS 

(high pressure sodium lamp). Vertical bars indicate standard errors 

of the means (n = 6). Within-graph means followed by the same 

letter are not significantly different by Duncan’s multiple range test 

at p ≤ 0.05.
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수량이 유의적으로 증가하는 경향을 보였다. ‘낙원성청장’과 

‘굿모닝백다다기’는 각각 가시오이와 다다기오이이고, 이 품

종들은 화북형 오이와 화남형 오이의 교잡에 의한 품종군으

로, 줄기에 마디가 많이 생기는 다다기성이 좋아(Lee 등, 

2016) 대조구보다 LED 보광 처리를 해준 실험구의 수량이 증

가하는 경향을 나타냈다.

Table 3. The growth of cucumber as affected by different supplemental light sources and cultivars at 19 days after transplanting (n = 6).

Light Sourcez

(A)

Cultivary

(B)

Plant height

(cm)

Leaf length

(cm)

Leaf width

(cm)

Number of 

leaves

Number of 

nodes

Stem diameter

(mm)
SPAD

Control

NWS 32.52x 14.02 ab 19.48 a 10.67 9.00 a 5.57 43.62 ab

SD 32.17 12.72 dc 14.65 d 10.17 8.67 ab 5.68 46.47 a

GB 33.82 14.75 a 18.50 ab 10.33 8.83 ab 5.92 45.20 ab

RB LED

NWS 30.45 12.90 b-d 17.18 bc  9.33 8.67 ab 5.43 42.48 b

SD 32.02 13.07 b-d 15.82 dc 10.50 8.50 ab 5.76 44.92 ab

GB 30.80 13.97 a-c 16.13 dc  9.67 8.17 ab 5.84 43.23 ab

W LED

NWS 32.35 14.95 a 18.88 ab 10.17 8.67 ab 5.60 42.25 b

SD 28.82 12.93 b-d 15.10 d  9.83 8.33 ab 5.85 44.75 ab

GB 31.45 14.53 a 17.58 bc  9.17 8.00 ab 5.69 44.28 ab

HPS

NWS 29.02 13.75 a-c 17.32 bc  9.67 8.17 ab 5.53 43.97 ab

SD 29.42 12.43 d 14.50 d 10.50 8.67 ab 5.69 45.30 ab

GB 32.98 14.68 a 18.03 ab  9.17 7.83 b 5.69 43.90 ab

Significance

A NS NS NS NS * NS NS

B NS *** *** NS NS NS **

A×B NS NS * NS NS NS NS
zControl, non-treatment; RB LED, red and blue LED (R:B =8:2); W LED, white LED (R:G:B = 5:3:2); and HPS, high pressure sodium lamp. 
yNWS, NakWonSeongcheongjang; SD, Sinsedae; and GB, Goodmorning backdadagi.
xMean separation within columns by Duncan’s multiple range test at p ≤ 0.05.
NS, *, **, *** Nonsignificant or significant at p ≤ 0.05, 0.01, or 0.001, respectively. 

Fig. 5. Number of female buds as affected by different supplemental 

light sources and cultivars at 38 days after treatment. 

Supplemental lighting sources are RB LED (red and blue LED, 

R:B = 8:2), W LED (white LED, R:G:B = 5:3:2), and HPS (high 

pressure sodium lamp). Vertical bars indicate standard errors of 

the means (n = 6). Within-graph means followed by the same 

letter are not significantly different by Duncan’s multiple range 

test at p ≤ 0.05.

Fig. 6. Number of fruits as affected by different supplemental light 

sources and cultivars during 2 weeks. Supplemental lighting 

sources are RB LED (red and blue LED, R:B = 8:2), W LED (white 

LED, R:G:B = 5:3:2), and HPS (high pressure sodium lamp). 

Vertical bars indicate standard errors of the means (n = 6). 

Within-graph means followed by the same letter are not 

significantly different by Duncan’s multiple range test at p ≤ 0.05.
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결론적으로 접목 활착 이후, 오이 접목묘에 보광을 처리할 

때, W LED는 초장을 짧게 하고, RB LED를 처리하는 것이 오

이 엽면적을 비롯한 작물의 전체적인 지상부 생육을 증가시켰

다. 묘의 품질을 평가하기 위한 묘소질에서도 충실도, 순동화

율, 그리고 작물생장률에서 다른 실험구에 비해 RB LED에서 

높은 경향을 보였다. 이후 오이 접목묘를 정식하였을 때 정식 

후 초기 생육은 보광처리에 따른 영향이 없었지만 초기 과실 

수량이 RB LED와 W LED 처리에서 유의적으로 증가되었

다. 따라서 접목 활착 이후 W LED와 RB LED를 이용하여 보

광하는 것이 묘 단계 생육과 묘소질, 그리고 초기 과실 수량을 

증진시킬 수 있는 것으로 판단된다.

적  요

상품성 있는 오이를 수확하기 위해서는 고품질의 묘를 사용

해야 한다. 약광기 온실에서 묘를 생산하는 것은 묘의 생육에 

필요한 광이 불충분하여 상품성이 저하될 수 있다. 이는 광질

이 다른 인공광을 사용한 보광을 통해 약광 조건을 해결하여 

고품질의 묘를 생산할 수 있다. 본 연구는 약광기에 오이 접목

묘의 생육과 묘소질에 적절한 보광 광원을 구명하고자 진행되

었다. 오이는 ‘낙원성청장’, ‘신세대’, ‘굿모닝백다다기’ 3가

지 품종을 접수로 사용하였다. ‘흑종’ 호박을 대목으로 사용하

였다. 종자는 2023년 1월 26일 파종하였고, 2023년 2월 9일에 

접목하였다. 접목 활착 후 오이묘를 RB LED(red and blue 

LED, red:blue = 8:2), W LED(white LED, R:G:B = 5:3:2), 

그리고 HPS를 광원으로 이용하여 처리하였다. 무처리구를 

대조구로 사용하였다. 보광은 일출 전 2시간, 일몰 후 2시간 동

안 19일간 처리하였다. 경경과 지하부의 생체중과 지하부는 

보광 광원 처리별 유의적인 차이가 없었다. W LED에서 초장

과 하배축장이 짧아졌다. 하지만, 엽장, 엽폭, 엽면적 그리고 

지상부의 생체중과 건물중은 RB LED에서 가장 높은 값을 나

타냈다. 충실도, 순동화율, 그리고 작물생장률과 같은 묘소질

은 RB LED와 W LED에서 증가하는 경향을 보였다. 정식 후, 

대부분의 생장은 유의적인 차이가 없었지만, 초기 과실 수량

은 전체적으로 대조구보다 실험구에서 많았고, RB LED와 W 

LED에서 과실 수량이 가장 많았다. 결론적으로 약광기 오이 

접목묘에 RB LED와 W LED를 보광 광원으로 사용하는 것

은 묘의 생육, 묘소질, 그리고 초기 과실 수량을 증가시킬 수 

있다.

추가 주제어 : 공정육묘, 광질, 순동화율, 엽면적, 충실도
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