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광전환 필름 피복에 따른 채소류의 묘소질 및 광합성 특성
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Abstract. This study aims to investigate the effect of spectrum conversion film on seedling quality and photosynthetic 
traits of leaf and fruit vegetables. Lettuce, Chinese cabbage, and cucumber seeds were sown in 50-cell plug trays filled 
with commercial seedling media and grown under a spectrum conversion film (SCF) and a poly-ethylene film as a 
control. The SCF decreased blue-green light and increased red light, and thereby increased the R/FR ratio and R/B 
ratio of solar spectrum, which was sufficient to affect the photosynthesis, growth, and morphogenesis of the seedlings. 
The photosynthetic rates of Chinese cabbage and cucumber were significantly increased under the SCF, and their 
maximum photosynthetic rates were 23% and 19%, respectively. However, the growth of lettuce was decreased under 
the SCF, and the plant height and leaf length became longer, resulting in a decrease in seedling quality. Although the 
morphology of Chinese cabbage grown under the SCF was not changed compared to the control, the leaf dry weight 
increased and its dwarf rate was 10%. The growth of cucumber under the SCF was similar to that of the control, but the 
plant height and petiole were significantly reduced, resulting in a high dwarf rate of 24%. It was concluded that the 
solar spectrum modified by the SCF increased the photosynthetic efficiency and improved the seedling quality of 
Chinese cabbage and cucumber.
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서  론

광은 식물의 생장에 필수적인 요소이며, 광질은 식물의 생

육과 형태형성 반응을 결정한다(Dieleman 등, 2019). 적색광

을 인지하는 광수용체인 phytochrome은 종자 발아, 줄기 신

장, 잎의 확장, 개화 유도 등 다양한 식물의 생육 및 발달 반응을 

매개하고(Smith, 2000), 청색광은 cryptochrome과 phototropin 

등의 광수용체로부터 인지되어 광형태형성, 굴광성, 기공 개

폐 등 다양한 기작에 관여한다고 알려져 있다(Schulze 등, 

2019). 또한 청색과 적색 등 서로 다른 광질의 혼합 이용은 식

물의 엽록소 함량 및 순광합성 속도에도 직접적인 영향을 미

친다(Lee 등, 2007). 식물의 엽록소는 주로 적색(663nm와 

642nm) 및 청색(430nm와 453nm) 영역의 빛을 흡수하며, 광

합성에 대한 분광 양자수율은 적색광과 청색광에서 가장 높은 

것으로 알려져 있다(McCree, 1971). 그러나 발광다이오드

(light emitting diode, LED)와 같은 단색광을 이용한 이전 연

구들은 자연광 같이 다양한 파장의 스펙트럼이 동시에 식물에

게 미치는 영향을 설명하기에는 충분하지 않다.

태양광은 온실 피복재를 통과하여 작물에 도달하며, 온실 

내 광환경은 피복재의 광학적 특성에 따라 결정된다. 광전환

필름은 작물의 광합성 및 생육을 향상시키기 위하여 태양광 

스펙트럼을 변형시키는 기능성 피복재이다(Lamnatou와 

Chemisana, 2013). 광전환필름은 상대적으로 높은 에너지를 
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가지면서 광합성 효율이 낮은 파장(주로 280-400nm의 자외

선 또는 500-600nm의 녹색)을 흡수하여 광합성 효율이 높은 

긴 파장(주로 400-500nm의 청색 또는 600-700nm의 적색)으

로 발광하는 광전환재를 포함하며, 일반적으로 자외선을 청

색으로 또는 녹색을 적색으로 전환시킨다(Park 등, 2016). 기

존 연구들에 따르면 광전환필름은 여러 작물에서 생육을 촉진

하고 생산성을 향상시킨다고 알려져 있어왔다(Hidaka 등, 

2008; Nishimura 등, 2009; Park 등, 2016). 최근에는 광전환 

필름에서의 식물의 광합성 효율 증가와 그 메커니즘에 대한 

연구가 보고되고 있지만(Li 등, 2017; Yoon 등, 2020a), 광전

환필름으로 인한 태양광의 광질 변화에 따라 발생하는 형태형

성적 영향에 대해서는 충분히 보고되지 않다.

광질에 의한 식물의 형태형성 반응은 발달 단계 전반에 걸쳐 

다양하게 나타나며, 생육 초기의 반응은 그 자체로 묘소질을 

결정한다. 채소류의 묘소질은 정식 후 생육과 수량에 큰 영향

을 미칠 수 있으며, 도장을 억제하고 지하부 생육을 촉진하여 

충실도 높을수록 품질이 높은 묘라고 할 수 있다. 최근에도 

LED 조명에 따른 참외와 오이 등 과채류의 묘소질에 대한 연

구들이 보고되고 있다(Jeong 등, 2020a; Lee 등, 2016). 오이

는 광질에 민감한 주요 시설 원예작물 중 하나로, 많은 연구자

들이 광질에 대한 식물의 광합성 및 형태형성 반응을 연구하

는 데에 이용하고 있다(Hogewoning 등, 2012; Kang 등, 

2020). 엽채류 중에서도 상추와 배추는 대표적인 쌈 채소로 국

내에서 신선 상태로 소비되고 있으며 연중 생산을 위해 시설 

재배의 비중이 늘어가는 추세다. 상추의 경우 광전환필름 및 

LED 조합을 포함하여 다양한 광질에서의 광합성 및 생육에 

대해 이전 연구들에서 보고된 바 있다(Nishimura 등, 2009; 

Son과 Oh, 2013). 본 연구는 광전환 필름에 의해 변형된 태양

광 스펙트럼이 상추와 배추, 오이의 묘 생장과 형태특성, 광합

성 효율에 미치는 영향을 구명하고자 수행되었다.

재료 및 방법

1. 식물 재료 및 재배 조건 

본 실험은 경기도 수원시(37°16'N, 126°59'E)에 위치한 서

울대학교 실험 온실에서 수행되었다. 온실 내 기온은 천창 환

기 및 온수 난방을 통해 주간 25
o
C, 야간 15

o
C로 조절되었다. 

실험 작물로는 로메인 상추(Lactuca sativa L.) ‘시저스그린’, 

배추(Brassica rapa L. ssp. pekinensis) ‘CR노랑쌈’, 오이

(Cucumis sativus L.) ‘조은백다다기’의 엽채류 및 과채류 3종

을 이용하였다. 2020년 11월 6일에 각 종자를 원예용 혼합 상

토(‘쑥쑥이’, Nongwoo Bio Co., Ltd., Korea)가 충진된 50구 

플러그 트레이에 파종하였으며, 실험 필름을 각 트레이에 아

치형으로 피복하였다. 파종 후 각 트레이는 점적관을 이용하

여 1일 2회 10분씩 저면관수하였다.

2. 필름 처리 및 분광 특성

실험에 사용된 필름은 광전환 필름(spectrum conversion 

film, SCF)와 대조구로서 상업용 폴리에틸렌 필름(Tajopyo 

PE, Taekwangnewtec Co., Ltd., Korea)이 이용되었다. SCF

는 자외선을 청색으로 전환하는 형광 염료와 녹색을 적색으로 

전환하는 형광 염료, 근적외선을 차단하는 염료를 포함하는 

필름이며, 실험에 사용된 필름의 전광선 투과율은 이전 연구

에 따라 분광복사계(BLUE-Wave spectrometer, StellarNet, 

Inc., USA)와 적분구(IC-2, StellarNet, Inc.)를 이용하여 

300-900nm 파장 범위에서 측정하였으며, 솔라시뮬레이터

(XIL-01B50KPV1, SERIC, Ltd., Japan) 광원을 이용하였다

(Yoon 등, 2020b). 필름이 피복된 온실 내 분광 분포는 2020

년 12월 30일 오후 12시에 스펙트로라디오미터를 이용하여 

측정하였다.

3. 생육 조사

상추와 배추는 12월 7일(피복 후 31일차)에 본엽이 5매가 

되었을 때, 오이는 화방 및 덩굴손이 출현한 12월 17일(피복 

후 41일차)에 6개체씩 무작위로 선별하여 지상부와 지하부 생

체중, 초장을 측정하였다. 작물의 엽병, 절간(1-2번째 마디 사

이) 길이, 엽면적, 엽장 및 엽폭은 작물 사진을 촬영한 후 이미

지 소프트웨어(ImageJ 1.49, National Institutes of Health, 

USA)를 이용하여 획득하였고, SPAD 값은 엽록소 측정기

(SPAD-502 Plus, Konica Minolta Inc., Tokyo, Japan)를 이

용하여 완전히 전개된 잎을 측정하였다. 지상부 생체중을 측

정한 후 건조 오븐에서 75°C로 1주일 건조한 뒤 중량을 측정

하여 건물중으로 삼았다. 비엽면적(specific leaf area, SLA), 

왜화율(dwarf rate), 묘의 충실도(compactness)는 기존 연구

에 따라 아래의 계산식으로 산출하였다(Jeong 등, 2020b).

비엽면적(SLA, cm
2
·g

-1
) = (식물체당 엽면적) / (총 건물중) 

(1)

왜화율(drawf rate, %) = (대조구 초장 – 각 처리의 초장) / 

(대조구 초장) * 100  (2)

충실도(compactness, mg·cm
-1

) = (지상부의 건물중) / 

(식물체의 초장)  (3)
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Table 1. Spectral transmittance of the spectrum conversion film (SCF) and poly-ethylene film (Control) before covering.

Film
Transmittance (%)

Ultraviolet
z

Blue Green Red PAR Far-red

Control 94.4 96.5 95.6 94.3 95.5 96.5

SCF 75.9 87.9 82.7 110.4 93.7 100.0
z
Ultraviolet, 280–400 nm; blue, 400–500 nm; green, 500–600 nm; red, 600–700 nm; PAR (photosynthetic active radiation), 400–700 nm; far-red, 

700–800 nm.

Fig. 1. Spectral distributions (A) of incident light under the spectrum 

conversion film (SCF) and poly-ethylene film (Control) measured 

in the experimental site at 12:00 h on 30 December 2020. Total 

transmittances (B) of the films measured using a spectroradiometer 

with an integrating sphere and relative percentages to incident light. 

4. 엽 광합성 속도

광합성 속도는 작물의 완전히 전개한 잎을 대상으로 휴대용 

광합성 측정기(LI-6400XT, Li-Cor Inc., USA)와 LED 챔버

(6400-02B, Li-Cor Inc.)를 사용하여 오전 10시부터 오후 3시

까지 생육 조사와 동일한 날에 처리구별 4개체씩 광 반응곡선

을 측정하였다. 모든 측정 전 잎을 챔버 내에서 1000μ

mol·m
-2

·s
-1

 광합성 유효광량자속밀도(Photosynthetic photon 

flux density, PPFD)로 약 15분 동안 적응시켰으며, 챔버 내의 

엽온은 22.1±1.5°C, 상대습도는 66.1±6.7%, CO2 농도는 400

μmol·mol
-1
로 동일한 조건에서 측정하였다. 광합성속도는 0, 

100, 200, 400, 600, 900, 1200, 1500μmol·m
-2

·s
-1

 PPFD 수

준에서 획득했다. CO2 동화에 대한 광반응 곡선은 직각쌍곡

선 모델을 이용하였으며, 다음의 식으로 표현된다.

Pn = -Rd + Pmax * I / (Pmax /θ+I)  (4)

Pn은 순 광합성속도(μmol CO2·m
-2

·s
-1

), Rd는 호흡속도(μmol 

CO2·m
-2

·s
-1

), Pmax는 최대 광합성속도(μmol CO2·m
-2

·s
-1

), I는 

광합성 유효광양자속밀도(μmol·m
-2

·s
-1

), θ는 I가 0μmol·m
-2

·s
-1

일 때의 광자 수율을 의미한다. 광도에 따른 상추, 배추, 오이 

묘의 엽 광합성 속도 측정 결과를 이용하여 비선형 회귀분석

을 실시하였다.

5. 통계분석

생육조사 결과의 경우, 6개체 중 최대값과 최소값을 갖는 개

체를 제외한 후 통계 분석을 진행하였다. 생육 조사 및 광합성 

속도 결과는 Student’s t-test를 실시하였고, 처리 간 차이를 비

교하였다. 광합성의 광반응 곡선의 회귀분석을 포함하여 모

든 통계 분석과 그래프 작성은 R 소프트웨어(R 3.6.2, R 

Foundation, Austria)를 사용하였다.

결과 및 고찰

1. 광 스펙트럼 및 필름의 투과 특성

광전환 필름(SCF)과 대조구 필름으로 피복된 실험 온실로 

투과된 태양광의 분광분포는 Fig. 1에 나타내었다. 대조구 필

름 대비 SCF 피복 온실의 PPFD는 적색 파장대(600–700 nm)

에서 10.1% 증가하였고, 청-녹색 파장대(400–600 nm)에서 

13.6% 감소하였다. 적색 대 원적색(R/FR) 비는 SCF와 대조

구 필름에서 각각 1.5, 1.4로 나타났고, PPFD는 대조구 필름 

대비 SCF 하에서 4.8% 감소하였다. 대조구 필름 대비 SCF의 

투과율은 적색 파장대에서 16.1% 높았으며, 청-녹색 파장대

에서 10.8% 감소하였다(Fig. 1B, Table 1). 100%보다 높은 

투과율은 입사된 광량보다 투과된 광량이 높음을 의미하며, 

형광 특성을 갖는 SCF에서만 발견된다. 이전 연구에 따르면 

SCF와 같은 형광 필름의 경우, 측정 광원의 스펙트럼에 따라 
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Fig. 2. Light-response curves of net photosynthesis (Pn) in the fully expanded leaves of the romaine lettuce (A), Chinese cabbage (B), and cucumber 

(C) seedlings grown under the spectrum conversion film (SCF) and poly-ethylene film (Control) for 31, 31, and 41 days, respectively. The 

regression curves were obtained by Eq. (4) (Refer to Table 4 for the parameters). The vertical bars indicate SD, n = 4. The asterisk indicates 

significant differences via Studentꞌs t-test, *p < 0.05.

Table 2. The parameters and coefficients of determination (R
2
) for photosynthetic light-response curves of the romaine lettuce, Chinese cabbage, and 

cucumber seedlings grown under the SCF and poly-ethylene film (Control) for 31, 31 and 41 days, respectively.

Plant Film
Rd

z

(μmol CO2·m
-2
·s

-1
)

Pmax 

(μmol CO2·m
-2
·s

-1
)

θ

(μmol CO2·m
-2
·s

-1
)

R
2

Lettuce
Control 0.509 8.89 0.105 0.939

SCF 0.522 9.68 0.101 0.987

Chinese cabbage
Control 0.753 7.85 0.100 0.921

SCF 0.451 9.66 0.086 0.962

Cucumber
Control 0.522 9.94 0.079 0.964

SCF 0.386 11.83 0.072 0.992
z
The parameters (Rd, Pmax, and θ) of regression curves were obtained by Eq. (4).

투과율이 다르게 나타난다(Yoon 등, 2020b). 따라서 본 실험

에서는 태양광과 가장 유사한 인공 광원인 솔라시뮬레이터에

서 측정하였다.

2. 광-광합성 반응 및 엽록소 함량

엽 광합성속도는 대조구 필름 대비 SCF 하에서 자란 배추와 

오이 묘에서 유의적으로 증가하였으며, 상추 묘에서는 차이

가 나타나지 않았다(Fig. 2). 회귀분석 결과 광반응 곡선의 매

개 변수 값은 Table 2에 나타내었다. 최대 광합성속도(Pmax)는 

대조구 필름 대비 SCF 하에서 자란 배추와 오이 묘에서 각각 

23.1%, 19.0% 높았다. 반대로 호흡 속도(Rd)는 SCF 처리구

의 배추와 오이 묘에서 각각 40.1%, 26.0% 감소하였다. 이러

한 결과는 이전의 파프리카를 대상으로 녹색에서 적색으로 전

환시키는 광전환 필름 처리와 동일하였다(Yoon 등, 2020a). 

마찬가지로 광전환 필름에서 자란 Arabidopsis가 대조구에 

비해 1200μmol·m
-2

·s
-1

 PPFD에서 순 광합성속도가 유의적

으로 증가한 바 있다(Li 등, 2017). 본 연구에서 동일한 광원

(적색 및 청색 LED)으로 측정한 결과를 통해 광전환필름에 

의해 변형된 태양광이 작물의 잎 자체의 광합성 효율을 높이

는 광합성 순응 반응을 유도한 것으로 추측할 수 있다. 또한 선

행 연구에서는 이러한 순응 반응이 특히 광계1(photosystem 

I) 주위의 cyclic electron flow를 높여 CO2 동화를 촉진한 것

으로 제안하고 있다(Li 등, 2017; Yoon 등, 2020a). 모든 회귀

식의 결정 계수(R
2
)가 0.9 이상으로 매우 높았으며, 본 연구에

서 사용된 광합성 모델식이 광-광합성속도를 잘 설명하고 있

음을 나타낸다(Table 2). 직각 쌍곡선 모델의 경우 광-광합성 

반응 곡선을 나타내는 간단한 모델로 이전 연구에서도 이용되

고 있다(Lobo 등, 2013).

단위 면적당 엽록소 함량을 나타내는 SPAD 값은 상추와 배

추 묘에서는 필름 처리에 따른 차이가 나타나지 않았으나, 오

이 묘에서는 SCF 처리구에서 유의적으로 7.2% 증가하였다

(Tables 3, 4). 청색광이 엽록소 생합성에 미치는 주요 효과는 

이전 연구에서 보고된 바 있으며(Hogewoning 등, 2010), 그 

효과는 자외선 또는 적색광의 유무, 적색 대 청색(R/B) 비 등
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Table 3. Growth and morphology of the romaine lettuce and Chinese cabbage seedlings grown under the spectrum conversion film (SCF) and 

poly-ethylene film (Control) for 31 days.

Plant Film
Fresh weight (g) Dry weight (g)

SPAD value
Leaf Root Leaf Root

Lettuce
Control 2.7 ± 0.2

z
1.0 ± 0.1 0.19 ± 0.01 0.07 ± 0.01 24.9 ± 1.9

SCF 2.7 ± 0.2 0.7 ± 0.1 0.16 ± 0.01 0.04 ± 0.01 23.5 ± 2.1

ns ** * ** ns

Chinese 

cabbage

Control 2.4 ± 0.2 1.1 ± 0.0 0.26 ± 0.02 0.08 ± 0.01 23.7 ± 1.3

SCF 2.4 ± 0.1 1.1 ± 0.2 0.32 ± 0.01 0.08 ± 0.00 23.8 ± 0.3

ns ns ** ns ns

Plant Film Leaf area (cm
2
) Leaf length (cm) Leaf width (cm) Plant height (cm)

Lettuce
Control 79.3 ± 4.9 11.3 ± 0.7 3.9 ± 0.1 11.1 ± 1.5

SCF 80.1 ± 6.5 13.8 ± 1.3 3.7 ± 0.3 14.8 ± 1.9

ns * ns *

Chinese 

cabbage

Control 75.0 ± 4.7 9.5 ± 0.9 4.4 ± 0.4 9.4 ± 0.8

SCF 73.2 ± 4.9 8.9 ± 0.2 4.5 ± 0.1 8.2 ± 0.6

ns ns ns ns
z
Data are presented as mean ± SD (n = 4). The asterisk indicates significant differences via Studentꞌs t-test, *p < 0.05; **p < 0. 01; ns, not 

significant.

Table 4. Growth and morphology of the cucumber seedlings grown under the spectrum conversion film (SCF) and poly-ethylene film (Control) for 

41 days.

Film
Fresh weight (g) Dry weight (g)

SPAD value
Leaf Petiole and stem Root Leaf Petiole and stem Root

Control 2.8 ± 0.3 2.3 ± 0.2 1.9 ± 0.6 0.63 ± 0.09 0.25 ± 0.03 0.22 ± 0.03 28.4 ± 0.8

SCF 2.6 ± 0.1 1.9 ± 0.3 2.0 ± 0.1 0.63 ± 0.04 0.23 ± 0.02 0.22 ± 0.01 30.5 ± 0.9

ns * ns ns ns ns *

Film Leaf area (cm
2
) Leaf length (cm) Leaf width (cm) Plant height (cm) Petiole length (cm)

Internode length 

(cm)

Control 114.5 ± 16.0 8.7 ± 0.8 10.5 ± 0.2 20.4 ± 2.4 3.2 ± 0.2 5.2 ± 0.9

SCF 130.9 ± 11.5 8.9 ± 0.5 10.1 ± 0.2 15.4 ± 3.0 2.5 ± 0.4 4.5 ± 1.4

ns ns * * * ns
z
Data are presented as mean ± SD (n = 4). The asterisk indicates significant differences via Studentꞌs t-test, *p < 0.05; ns, not significant.

에 따라 결과가 상이하였다(Son과 Oh, 2013; Huché-Thélier 

등, 2016). 한편 이전 연구들에서 복합 광원 하에서는 원적색

광이 적을수록, 즉 R/FR이 증가했을 때 SPAD 값이 증가된다

고 보고한 바 있다(Jeong 등, 2020a; Zhang 등, 2020). 본 연구

에서는 SCF 처리구 하에서 줄어든 청색광에도 불구하고, 감

소한 자외선량 및 높은 R/B 비(SCF의 경우 1.8, 대조구의 경

우 1.5)로 인해 오이 잎의 단위 면적당 엽록소 농도의 증가로 

인해 나타난 결과로 판단된다.

3. 묘의 생육 및 형태형성

대조구 필름과 SCF 하에서 자란 묘의 생육 및 형태 변화는 

작물별로 다른 양상을 나타내었다(Tables 3, 4, Fig. 3). 대조

구 필름 대비 SCF 하에서 자란 상추 묘의 경우, 뿌리의 생체중

과 건물중, 잎의 건물중이 유의적으로 감소하였으며, 엽장이 

길어짐에 따라 초장이 증가하였다. 반면에 SCF 하에서 자란 

배추 묘의 경우, 대조구 필름 대비 잎의 건물중이 유의적으로 

21.3% 증가하였으며 엽형태의 경우 큰 차이를 보이지 않았다. 

오이 묘의 경우, 필름 처리에 따라 줄기의 건물중은 차이 없으
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Fig. 3. Representative images of the romaine lettuce, Chinese cabbage, and cucumber seedlings grown under the spectrum conversion film (SCF) and 

poly-ethylene film (Control) for 31, 31 and 41 days, respectively.

Fig. 4. Specific leaf area (A), compactness (B), and dwarf ratio (C) of the romaine lettuce, Chinese cabbage and cucumber seedlings grown under the 

spectrum conversion film (SCF) and poly-ethylene film (Control) for 31, 31 and 41 days, respectively. The parameters were calculated by Eqs. 1–

3. The vertical bars indicate SD, n = 4. The asterisk indicates significant differences via Studentꞌs t-test, **p < 0.01; ***p < 0.001.

나 SCF 처리구에서 초장은 유의적으로 24.5% 감소하였으며 

엽병과 줄기의 생체중이 20.5% 유의적으로 감소하였는데, 이

는 엽병 길이의 20.1% 유의적 감소에 의한 것으로 추정되었

다. 유사하게 광전환필름 하에서의 엽병 길이 감소는 파프리카

를 대상으로 한 이전 연구에서도 나타났다(Yoon 등, 2020a). 

엽병 생장은 피토크롬(phytochrome)에 의해 조절되는 반응

으로 일반적으로 R/FR 비가 낮은 음지 환경에서 나타난다

(Lötscher와 Nösberger, 1997; Ranwala 등, 2002). 또한 식물

은 수광량을 높이기 위한 전략으로 엽병 길이가 증가되기도 

한다(Duursma 등, 2012; Takenaka, 1994). 따라서 본 연구에

서 SCF하에서 높은 R/FR 비와 형광 소재에 의한 적색 산란광

에 의해 오이 묘의 엽병 길이 신장이 억제되었다고 추측된다. 

대조구 필름과 SCF 하에서 자란 묘의 품질을 나타내는 비엽

면적과 충실도, 왜화율은 Fig. 4에 나타내었다. SCF 처리구에

서 배추의 충실도는 유의적으로 38.3% 증가하고 왜화율은 

10.3%로 나타났다. 마찬가지로 SCF 하에서 자란 오이 묘의 

충실도는 31.7% 증가했고, 왜화율은 24.2%로 높았다. 충실

도는 전체 건물중에 지상부의 초장을 나눈 값으로, 그 값이 높

을수록 묘의 품질이 우수하다고 보고되고 있다(Jo 등, 2021; 

Lee 등, 2016). 왜화율은 수치가 높을수록 대조구에 비해 초장

이 감소하여 생장 억제 효과가 있는 것으로 보며, 묘의 도장이 

줄어듦을 나타낸다(Jeong 등, 2020b). 잎의 두께를 간접적으

로 나타내는 비엽면적은 값이 클수록 잎의 두께가 얇은 것을 

의미하는데, 상추에서 유의적으로 증가하였으며, Kim 등

(2021)은 왕고들빼기에서 광도가 높을수록 비엽면적이 감소

한다고 보고한 바 있다. 또한 SCF 하에서 자란 상추 묘의 충실

도가 유의적으로 감소하고, 왜화율이 음의 값을 나타내어 묘

소질이 저하되었다. 이는 SCF에서의 낮은 PPFD에 의해 상추 

묘가 도장한 결과로 보인다. 반면에 SCF 처리구에서의 배추

와 오이 묘의 품질 향상은 낮은 PPFD에도 불구하고 태양광의 

광질 변화로 인한 광합성 속도 증가와 형태형성적 변화 유도

에 따른 결과로, 광전환 필름이 일반 상업용 필름에 비해 배추와 

오이 묘의 도장 억제 및 묘소질 향상에 효과적임을 나타낸다.
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적  요

본 연구는 광전환필름에 의해 변형된 태양광 하에서 채소류

의 묘소질과 광합성 특성에 미치는 영향을 구명하기위해 수행

되었다. 상추와 배추, 오이 종자를 원예용 상토로 충진된 50구 

플러그 트레이에 파종하고, 광전환 필름(SCF)과 상업용 폴리

에틸렌 필름(대조군) 하에서 재배하였다. 대조군 대비 SCF에 

투과된 태양광 스펙트럼은 청-녹색광은 감소하고, 적색광은 

증가했으며 R/FR 비와 R/B 비가 증가하여 묘의 광합성과 생

육, 형태형성 측면에서 영향을 미치기에 충분한 수준이었다. 

광합성속도는 SCF 하에서 자란 배추와 오이 묘에서 유의적으

로 증가했으며, 최대 광합성속도는 각각 23%, 19% 높게 나타

났다. 상추의 경우, SCF 처리구에서 생육이 유의적으로 감소

하였으며 도장하였다. SCF 필름 하에서 자란 배추의 경우, 형

태적인 차이는 없었으나 잎의 건물중이 증가하여 묘의 충실도

가 유의적으로 증가했고 왜화율은 10%로 나타났다. SCF 처

리구의 오이 묘는 생육에 차이는 없었으나 엽병 및 초장이 유

의적으로 감소하여 왜화율이 24%로 높게 나타났다. 결론적

으로 SCF에 의해 변형된 태양광 스펙트럼은 배추와 오이 묘

의 광합성 효율을 증가시키고 묘소질을 향상시켰다고 판단되

었다.

추가주제어 : 광반응 곡선, 농업용 피복재, 비엽면적, 왜화율, 

충실도
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