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요 약 문

Ⅰ. 제 목

화훼류 여름시설재배 온도하강방법 구명연구

Ⅱ. 연구개발의 목적 및 중요성

국내 화훼류 생산농가의 여름철 시설재배시 시설내의 온도가 고온상태로

되어 이로 인한 피해와 고충이 있으므로 실제 농민이 실용화 할 수 있는

여름철 온도하강방법을 구명하여 시설내 온도를 하강시키고 시설내 환경과

주요 화훼류의 생육관계를 구명하여 재배농가의 고충해결과 소득증대에 기

여하고자 본 연구를 실시하였다.

Ⅲ. 연구개발 내용 및 범위

1. 세부과제명 : 화훼류 시설재배농가 하계온도관리 및 온도하강방

법 단독처리 연구(1년차)

가. 화훼류 시설재배농가 하계환경조사 및 생육조사

1) 조사작물 : 장미, 백합, 양란(호접란)

2) 농가규모 : 600평이상 하계시설재배농가(4농가)

3) 조사내용 : 하계온도 등 환경관리, 식물생육조사

나. 하계시설 온도하강방법 단독처리연구

1) 공시작물 : 장미, 백합, 양란심비디움, 호접란, 스킨답서스, 칼란코에,

코레우스

2) 처리내용 : 서울시립대학교에 같은 규모의 모의시설을 지어 온도하강방법
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별 효과조사

1T1 : 차광재료 및 방법별 (차광재료:흑색차광망, 백색차광망, 차광방법:

외부, 내부)

1T2 : 포그와 팬 난방(이하 포그 냉방)

1T3 : 지붕유수

1T4 : 지붕위 sprinkling

1T5 : 백색차광망외 피복 + 지붕 sprinkling

* T2∼T5는 11시에서 15시까지 작동

3) 조사내용 : 온도 등 시설내 환경, 식물생장, 개화, 광합성

2. 세부과제명 : 하계시설 온도하강방법 단독 및 복합처리연구(2년차)

1) 공시작물 : 장미, 백합(오리엔탈나리 2품종), 양란심비디움, 군자란, 벤자민

고무나무, 포인세티아

2) 처리내용

2T1 = 지하수를 이용하여 유수 + 강제환기

2T2 = 포그냉방 + 알미늄차광망 외피복(차광율 55%)

2T3 = 패드와 팬 냉방(이하 패드냉방) 패드길이 = 6.6m

2T4 = 차광재료와 방법(알미늄차광망 내피복:55% 차광율) + 흑색차광망 외피

복(차광율 45%)

2T5 = 흑색차광망 외피복(차광율 45%) + 지붕스프링쿨링

3) 시험내용 : 온도하강작동시간은 타이머에 의해 11시부터 16시까지 작동토록

하였음.

4) 조사내용 : 온도 등 시설내 환경, 식물생장개화, 광합성
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3. 세부과제명 : 하계시설 온도하강방법 종합복합처리 효과연구(3년차)

1) 공시작물 : 장미, 백합(오리엔탈나리), 시클라멘, 양란심비디움, 벤자민고무

나무, 관음죽, 군자란

2) 처리내용 : 디지탈 자동온도 조절용 콘트롤 상자(이하 콘트롤 박스)에서 각

시설의 온도센서에 의하여 설정. 온도단계(3단계 : 28, 30, 32℃)

에 따라 자동작동

3T1 = 28℃;강제환기(45회/시간) + 30℃;흑색차광망 수시차광(설정온도범위

에서만 차광) + 32℃;지하수유수관에 유수시킴

3T2 = 28℃;강제환기 + 30℃;알미늄차광망 수시차광 + 32℃;포그냉방

3T3 = 28℃;강제환기 + 30℃;알미늄차광망 수시차광 + 32℃;패드냉방

3T4 = 28℃;강제환기 + 30℃;흑색차광망 수시차광 + 32℃;지붕유수(수막)

3T5 = 28℃;강제환기 + 30℃;알미늄차광망 수시차광 + 32℃;지붕스프링쿨링

3) 시험내용 : 콘트롤박스에 입력된 설정온도에 따라 온도하강장치 작동

4) 조사내용 : 온도 등 시설내 환경, 생장개화, 광합성

Ⅳ. 연구개발결과 및 활용에 대한 건의

1. 세부과제명 : 화훼류 시설재배농가 하계온도관리 및 온도하강방

법 단독처리연구(1년차)

화훼류 여름시설재배 전업농 4농가의 하계온도관리와 작물생장을 조사한 결

과, 4농가 중 3농가는 가장 경제적인 차광과 측,천창 개폐를 하여 자연환기에 의
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존하였고, 1농가는 화란에서 turn-key 방식으로 지은 벤로형 유리온실로서

computer에 의한 강제환기 + 자연환기 + 알미늄차광망 수평커튼 + 지붕위스프링

쿨링으로 자동온도조절을 하고 있었다.

호접란 생산농가는 심한 차광에 의존하고 있었으며, 장미, 백합 생산농가의

온도관리는 거의 자연에 의존하여 내부차광과 자연환기에 의존하고 있었다. 벤로

유리온실은 첨단시설로써 복합환경제어 및 기록이 잘 되어 과학영농이 가능한 농

가였다.

온도하강방법 단독처리연구에서 1T1구(Ⅲ항 참조)가 가장 온도하강효과가 높

아 외기온도보다 6월 중순 2.7℃, 6월 하순 4.6℃ 하강시킬 수 있었으나 투광율

은 20% 밖에 되지 않았다. 다음은 1T5로서 외온보다 6월 중순 2℃, 6월 하순 4.6

℃ 하강시킬 수 있었다. 이러한 온도하강효과는 7월과 8월에도 비슷하였다. 최고

온도가 가장 높았던 구는 1T2로서 6월 중순과 하순 모두 외온보다 1.5℃ 높았다.

1T3와 1T4는 온도하강효과가 비슷하였지만 1T3보다는 1T4가 다소 하강효과가 더

있었다. 한편, 밀폐(자연연기=0)조건에서는 1T2가 가장 온도하강효과가 높았다.

습도는 1T2가 가장 높았고 다음이 1T4, 1T3순이었다.

온도하강처리시 투광율은 1T1이 20%로 가장 낮았고, 다음이 1T5로서 32%이었

다. 한편 1T1, 1T3, 1T4는 80%이상이었다. 기타 각종 시설내 환경을 조사 분석하

였다.

작물별 생육반응을 보면 장미는 1T3이 가장 좋았고, 다음이 1T2였으며, 백합

(오리엔탈나리)은 1T1이 가장 좋았고, 1T3, 1T4가 높은 생장을 보였다. 양란심비

디움은 1T5와 1T1과 같은 차광량이 많은 구에서 생체중과 건물중이 높았고, 습

도, 광도, 온도가 높았던 1T2에서도 많았다. 호접란은 1T2에서 가장 많았고 1T5

에서 낮았으나 지하부는 1T4에서 높고 1T3에서 낮았다. 스킨답서스는 전처리에서

좋았고 칼란코에는 1T4에서, 코레우스는 1T2에서 좋은 생장을 보였다.
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2. 세부과제명 : 하계시설 온도하강방법 단독 및 복합처리연구(2년차)

6월중 온도하강효과가 가장 좋았던 구는 2T2(Ⅲ항 참조)였고 다음이 2T4와

2T5순이었다. 2T1과 2T3와 같이 무차광구에서 온도가 높았으며, 외기온도에 비해

6월 상중순에 약 8℃, 하순에 5-7℃ 상승되었다. 습도는 6월상중하순 모두 2T4에

서 높았으며, 2T1에서 가장 낮았다. 지온은 2T1에서 가장 낮았으며 2T3에서 가장

높았다. 7,8월에도 6월과 같이 2T2와 1T4에서 가장 낮았고 2T3, 2T1에서 높았다.

한편 시설내의 각종 환경이 조사 논의되었다.

작물별 광합성(순광합성량) 조사에서 장미는 2T1에서 가장 높았고 다음은 2T3

이었다. 2T2와 2T4는 낮은 값을 보였다. 오리엔탈나리는 2T1과 2T3에서 가장 높

았고 다음이 2T2와 2T5이었다. 한편 2T4는 가장 낮았다. 벤자민고무나무는 2T1에

서 가장 높았고 다음이 2T3, 2T2이었다. 한편 포인세티아는 2T3에서 가장 높았고

다음이 2T1이었다. 이러한 결과는 생장량도 비슷한 결과를 보였다.

생장량조사에서 장미는 2T1과 2T3에서 가장 많았고 2T4에서 낮았다. 개화조사

에서도 2T3에서 품질이 좋았고 다음은 2T1이었다. 오리엔탈나리는 2T5에서 높은

생장을 보였고, 생체중은 2T1에서 높았으며 2T4가 가장 낮았다. 오리엔탈나리는

2T5에서 높은 생장을 보였고 생체중은 2T1에서 높았으며 2T4가 가장 낮았다. 구

주는 무차광구에서 컸지만 품질은 2T5에서 좋았다. 양란심비디움은 2T2와 2T5에

서 좋은 생장을 보였고, 지상부 생체중도 2T2, 2T5, 2T2에서 높았다. 군자란은

2T2, 2T4, 2T3에서 좋았고 벤자민고무나무는 2T1과 2T3에서 좋았다. 한편 포인세

티아는 2T5, 2T3, 2T4에서 양호한 생장을 보였다.

3. 세부과제명 : 하계시설온도 하강방법 종합복합처리 효과연구(3년차)

95, 96년의 연구결과를 바탕으로 하여 국내실정에 맞는 경제적인 온도조절장

치로 종합복합처리 냉방을 실시한 결과, 6월의 시설내에서 가장 온도하강효과가

6



높았던 구는 3T5이었고, 다음은 3T3과 3T2에서 낮은 기온을 보였다. 차광재료는

알미늄차광망(3T2, 3T3, 3T5)이 흑색차광망(3T1, 3T4)보다 온도하강효과가 컸다.

이러한 현상은 7월과 8월도 비슷한 경향을 보였다. 따라서 강제환기 + 알미늄차

광망 + 차광망위 스프링쿨링한 것이 투광량도 높으면서 가장 낮은 실내기온을 유

지할 수 있었다. 투광율은 3T4와 3T1에서 높았고 3T5, 3T2, 3T3순으로 낮았다.

각 작물의 생장 및 개화조사에서 장미는 3T4와 3T2에서 생체중이 가장 컸으나

전처리간에 유의성은 없었으며, 광합성량은 3T1이 가장 높았으나 전처리에서 유

의성은 없었다. 오리엔탈나리는 3T3에서 생체중과 건물중이 가장 높았다. 광합성

도 3T3에서 높은 값을 보였다. 시클라멘은 광합성과 생체중에서 3T4와 3T3이 높

았고, 양란심비디움은 3T2에서 가장 높았으나 3T1, 3T3, 3T5와는 유의성이 없었

으며 3T4에서 가장 낮았다. 한편 광합성량은 3T1과 3T4에서 높은 값을 보였고

3T5가 가장 낮았다. 벤자민고무나무와 관음죽은 모든 처리에서 유의차가 없었다.

군자란은 생체중에서 전처리간 유의성이 인정되지 않았으나 광합성은 3T3, 3T5에

서 높았고 3T1에서 가장 낮았다. 이상의 결과에서 작물별로는 다음과 같은 냉방

법이 비교적 좋은 결과를 보였으며 실제활용할 수 있을 것으로 보였다.

표 1. 화훼작물별 경제적이며 실용적인 온도하강방법결과종합

작 물 온 도 하 강 방 법

장 미 T 2, T 4, T 1 등

오리엔탈나리 T 3 등

시클라멘 T 4, T 3 등

양란심비디움 T 2, T 1, T 3 등 전처리

벤자민고무나무 T 2 등 전처리

관 음 죽 T 4 등 전처리

군 자 란 T 4 등 전처리
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4. 결과활용에 대한 건의 : 별첨

가. 지도사업반영

1) 화훼시설 온도하강을 위한 외부차광과 수시차광의 활용

2) 차광재료의 알미늄차광망 활용

3) 식물종류에 따른 온도하강방법 권장

나. 시책건의 자료

1) 차광재료 알미늄차광망의 국산화 지원

2) 패드냉방할 수 있도록 재료개발 및 온실폭 60 m 이내로 표준온실 설계

3) 정부보조 화훼시설 온도하강시설 장치 의무화

다. 특허

1) 화훼류 하우스의 실내온도 하강방법 (발명특허)

2) 하우스의 전동식 차광(실용신안)

라. 기업화 추진 : 외부 차광용 알미늄차광망 제조(회사명:이노테크)

마. 학회논문발표

1) 한국원예학회 논문발표 : 5회 (5제목) 명세 : 별첨

바. Workshop 개최 : 서울시립대에서 관계인사 및 농민을 모시고 개최 (1997. 8. 11)
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S ummary

T o know how to drop of air temperature in the protected house for

summer culture of flow er crops , three kinds of s tudy w ere conducted for

three years , the results w ere summarized as follow s ;

A. Investigation of protected greenhouse for profess ional flower

farms during summer seasons and s tudy to drop air

temperature using single method (1st year study)

In inves tigat ion of air temperature control in four flow er farms , three

farms used to manage economically us ing s hading w ith plas t ic net and

natural ventilat ion w ith ceiling and side w indow s for dropping summer

high temperature.

How ever, one farm w hich w as built venro type of g lasshouse from

Holland w hich w ere vent ilated by forced and natural ventila tion w ith

aluminium s hade net materials by turn- key contract' s clause for use

controlled by computer automatically. T hey could be dropped at 29.7℃ in

minimum temperature and 32.9℃ in maximum temperature from June to

August .

In the five s imulation plas t ic hous es w hich w ere built same size in

T he Univers ity of S eoul, five treatments w hich included ins ide and outs ide

shading (hereinafter refered to as 1T 1), F og & F an (hereinafter refered to
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as 1T 2), roof s treaming w ith w ater (hereinafter refered to as 1T 3), roof

sprinkling (hereinafter refered to as 1T 4), outs ide s hading w ith w hite net

and roof s prinkling (hereinafter refered to as 1T 5), w ere ins talled and

evaluated in effect of dropping temperature and grow th and flow ering w ith

several flow er crops . T he res ults w ere as follow ;

Among them, 1T 1 w as the bes t dropping effect in the mean air

temperature of June. Mean air temperature at 13:00 PM in June of 1T 1

w as recorded at 2.7℃ low er in mid June, 4.6℃ in end June than its

outs ide.

Next w as 1T 5, w hich show ed more dropping at 2℃ in mid June, 4.6℃

in end June than outs ide temperature. T hese trended similar tow ard July

and Augus t too. T he highes t temperature among them w ere s how n in 1T 2,

it w as resulted at 1.5℃ higher than outs ide in mid and end of June. 1T 3

and 1T 4 w ere s imilar show n for dropping air temperature, w hereas 1T 3

w as a lit tle drop effect than 1T 4. In condit ion of the clos ed plas t ic film

w ith five their hous es , 1T 2 w as the most dropping effect in air

temperature. T here show ed highes t humidity in 1T 2, nex t w as 1T 4, 1T 3 in

order of relat ive humidity.

In light trans mis s ion ratio, the low es t one w as 1T 1 as 20% compare

w ith natural light , nex t show ed 1T 5 as 32%. Whereas there res ulted over

80% in 1T 2, 1T 3 and 1T 4. T he operating time in 1T 2, 1T 3 and 1T 4 for

dropping of air temperature w ere show n more about 10% s hading than

non- operat ing .

In the evaluation of s even flow er crops in five treatments of plas tic
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houses , R osa hybrida w as the bes t grow th in 1T 3, w hereas Lilium oriental

hybrid w as in 1T 1, Cym bidum hybrida in 1T 5 and 1T 1, P halaenopsis

schilleriana in 1T 5, E piprem num aureum in 1T 2 and 1T 3, kalanchoe

bloss fe ldiana in 1T 4, Coleus blum ei in 1T 2.

B. Study to drop air temperature using single and complex

methods in protected green house of flowers during summer

season (2nd years s tudy)

Dropping effects of air temperature in June show ed the bes t to be 2T 2

plot among five treated methods and next w as 2T 4(see method and

materials ), 2T 5 in order.

T he plots such as 2T 1 and 2T 3 w hich w ere treated w ithout shading

using its net w ere higher temperature than those w ith shading . T hey

resulted higher at 8℃ in middle of June and 5℃ to 7℃ in late of June

than the others .

Rela tive humidity recorded the hig hes t at 2T 4 treatment and the low est at

2T 1 treatment in June. Soil temperature res ulted the low est at 2T 1, w hile

2T 3 show ed the highes t among them. T hes e temperature recording in June

w ere s imiliar those in July and Auges t. Another environments w ere also

discus sed and evaulated among them.

In net phothos ynthes is ability among flow ers crops , R osa hybrida made

the mos t photos ynthes is at 2T 1, nex t at 2T 3, w hereas 2T 2 and 2T 4 w ere

the leas t their ability. L ilium oriental hybrid w as the highes t of their
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ability in 2T 1 and 2T 3, and next w as 2T 2 and 2T 5 in order. T here w ere

show ed it the highes t at 2T 1 and 2T 4 in Clivia m iniata, and at 2T 4 in

Cym bidium hybrida. F icus be njam ina show ed it the bes t a t 2T 1, nex t 2T 3

and 2T 2. While E uphorbia pulcherrim a resulted for it the bes t at 2T 3, and

2T 1 in the follow ing . T hese s how ed s imiliar w ith amount of g row th of them.

In g row th amount, R osa hybrida had the most of it at 2T 1 and 2T 3, w hile

2T 4 show ed the leas t among them. L ilium Oriental hybrid w ere show n the

good grow th at 2T 5, but 2T 1 s how ed high at 2T 1 in total fres h w eight,

w hile it w as the w ors t in 2T 4. Bulb circumference had more in no- shading

plots w hereas its flow er quality s how ed the good at 2T 5 of s hading plot.

Grow th quantity in Cym bidium hybrida resulted the bes t at 2T 2 and 2T 5 and

als o 2T 4, 2T 5, 2T 2 in upper part fres h w eight , and it of Clivia m iniata

show ed better in 2T 2, 2T 4, 2T 3, and it of F icus benjam ina w as in 2T 1

and 2T 3 than others . W hile E uphorbia pulcherrim a s how ed good grow th at

2T 5, 2T 3, and 2T 4.

C. Study to drop air temperature using complex method in

protected green house of flowers during summer season (3rd

years study)

T he studies w ere conducted to look for the bes t methods to drop

summer high air temperature in the base of data of 1995 and 1996 study.

T he res ults w ere summaried as follow s ;

T he bes t temperature dropping plot w as at 3T 5 in June, nex t w as 3T 3
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and 3T 2. Shading materials covered over plas tic hous e w hich materials

w ere bet ter in aluminium one than black one for dropping air temperature.

T hese als o show ed similar tendency in July and Augus t. T herefore

there w as the most its dropping effect as fan vent ilat ion and aluminum

shading over plas t ic house w ith w ater s pringkling over it .

T he light transmiss ion ratio show ed high at 3T 4 and 3T 1, and low at

3T 5, 3T 2, 3T 3 in order.

In grow th and flow ering, R osa hybrida w ere show n the mos t 3T 4 and

3T 2 in fres h w eight of mean value, w hile they did not find s ignificant

difference s tatis tically among all plots , and net photosynthes is ability

resulted the mos t at 3T 1 in mean value but not to s ee s ignificant

difference among them.

L ilium oriental hybrid had the most at 3T 3 in fresh w eight and dry of

it, and res ulted the bes t at 3T 3 in net photosynthes is ability. Cyclamen of

net photos ynthes is ability and fresh w eight w ere evaluated the bes t at 3T 4

and 3T 3, w hile Cym bidium hybrida w as bes t at 3T 2, and there w ere not

s ignificant difference in 3T 1, 3T 3 and 3T 5 and show ed the leas t at 3T 4 in

fres h w eight.

Its photos ynthes is of Cym bid ium hybrida show ed high in mean value at

3T 1 and 3T 4, but it w as the leas t in 3T 5.

T here w ere not s ignificant difference at 5% DMRT level all plots of it

in F icus benjam ina and R hapis hum ilis , In Cliv ia m iniata of fres h w eight,

they w ere not s ignificant difference in mean value, w hile their

photos ynthes is w ere high at 3T 3, 3T 5, and the low est at 3T 1.
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Ⅰ. 서 언

WTO와 IMF체제하에서 우리 농업은 내수위주의 농업에서 수출농업으로의 전

환을 재촉하고 있다. 그 중 화훼류는 경기부진과 고유가로 인한 가격 상승은

내수감소가 우려되고 있으며, 이것은 타작물보다 심해질 수 있다. 따라서 수

출밖에 살 길이 없게 되어 우량품질의 상품생산이 요구되고 있다. 또한 동계

생산 위주의 화훼는 난방비 상승으로 여름 생산이 크게 증가할 것으로 보인

다. 따라서 기존의 화훼시설은 여름 생산에 대비해야겠고 품질 향상을 위한

여러 분야에서의 IMF식 연구가 수행되어야 할 것이다.

시설재배 면적의 증가추세는 1980년 7,322ha, 1985년 17,171ha, 1990년

25,444ha, 1993년 36,074ha, 96년 42,668ha로 1996년을 기준으로 할 때 1980

년에 비하여 5.8배 증가하여 매년 높은 성장을 기록하고 있다(농림수산부,

1996). 화훼시설 재배면적도 95년 현재 3,054ha로 3년전인 92년 2,483ha보다

23%나 증가하고 있다(농림수산부, 1995). 이와 같은 시설재배면적의 폭발적인

증가에 비하여 재배 기술은 큰 변화없이 종래의 방법을 그대로 답습하고 있는

실정이다(小島忠, 1962; 金등, 1995). 특히 주요 화훼류의 대부분은 생육온도

가 낮아 약간의 고온에서도 생육이 불량한 형편에 있다. 이 중 장미, 백합류,

난류는 국내화훼 생산에서 문제가 되고있다. 이 중 화훼생산 농민의 고충사항

으로 여름철 온도가 너무 올라가 저온성 화훼류의 하계생산에 어려움을 겪고

있다.

온실의 여름철 고온에 대한 체계적인 연구는 매우 미비한 상태로 연구 결

과는 거의 찾아 볼 수 없다. 국내에서의 연구와 보고는 이론적인 사항에 치중
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되었고 실용적인 면이 많이 소외되어 있다(권 등, 1989; 원예시험장, 1993;

경북대학교, 1995a,b; 박, 1995; 손, 1995;윤, 1995). 그러나 차광, 수막시설

등과 일부 외국에서 도입된 시설에서 선진기술이 이용되기도 하고 그 이론이

이용되고 있다(小島, 1962; 高田 등, 1975; 本 등, 1981; 高在 등, 1985; 高

在 등, 1986; 高 등, 1988; Suhardiyanto, 1992; 山本 등, 1997).

더욱이 많은 자본과 기술이 투자된 유리 온실과 비닐온실에서는 여름철 고

온에 대한 재배기술부족으로 6, 7, 8월 3개월간 작물을 재배하지 못하고 대부

분 휴작을 함으로서 시설의 주년이용과 활용도 제고의 문제점으로 대두되고

있다(李, 1997; 權, 1997). 이러한 원인은 가격 불안정이 주요원인의 하나로

대두되고 있다. 최근 환율 인상으로 인해 기름값이 크게 오르면서 하계생산으

로 작부체계전환이 요구되고 있다. 따라서 온실의 주년이용을 위한 여름철의

하우스 환경의 적정화 연구는 시설재배의 시급한 당면과제로 분석되고 있다

(李 등, 1993; 李, 1994; 朴, 1994).

온실의 하계냉방은 온실의 주년이용과 고품질 상품생산, 계획적인 재배와

출하, Fan-and-Pad 냉각시 공기 청정화, 노동환경개선 등 여러가지 실용적인

잇점이 있다(黑住 등, 1988; 趙 등, 1994). 그러나 과다한 시설비와 운영비

등의 문제로 현재 적극적으로 냉방을 실시하는 경우는 거의 없으며, 환기마저

도 제대로 이루어지고 있지 않기 때문에 늦봄에서 초가을에 걸쳐서는 고온으

로 인하여 작물재배가 거의 불가능한 실정이다(李 등, 1994; 朴 등, 1994).

그 동안 국내외에서 여름철 온실냉방에 관한 연구는 주로 기화열을 이용한 냉

방법에 관한 것이며(Capenter, 1959; Katokawa 등, 1961; 林 등, 1964; 三原,

1973; 小島 등, 1980; 朴 등, 1982; Herry 등, 1992; 朴 등, 1994; 정, 1995),

그밖에 국소냉방(Kauzo 등, 1991; Suhardiyanto 등, 1992; 趙, 1994), 양액
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냉각(南, 1994), 보조냉각법으로 차광, 수막 등이 보고되고 있다. 냉각기 및

히트펌프 등의 냉방장치에 의한 온실의 냉방은 주간에 과다한 일사부하로 인

하여 경제적으로 불가능하기 때문에 여름철 야간 냉방부하에 관한 연구(古在

등, 1985; 권 등, 1988a; 권 등, 1988b)가 이루어지고 있다. 여름철 온실의

고온화현상은 5월부터 9월사이의 여름철에 발생하므로 특히 6, 7, 8월에 가장

큰 문제가 되고 있다. 따라서 적당한 생육온도와 환기, 습도 등을 유지시켜

광합성작용을 높이기 위해 온실의 기온을 하강시켜야 한다(三原 등. 1980).

최근들어 고소득 작물의 단경기인 여름철 화훼 생산에서 적극적인 온실냉

방에 대한 요구도가 높아지고 있으나 경제성을 고려한 하우스 온도하강은 생

각지도 못하는 실정이며 체계적인 연구도 전혀 이루어지고 있지 않다(李 등.

1994; 朴 등, 1994).

하절기 하우스 온도하강을 위하여 이용되고 있는 증발냉각방법에는 패드와

팬, 미스트와 팬, 포그와 팬, 지붕산수냉방, 작물체 분무 냉각방법 등이 있

다. 기타 냉방보조수단으로 차광(黑住 등, 1988), 하우스 구조변경(李 등,

1994), 강제환기, 고온에 대한 적응성을 높이기 위한 방법으로 오전중 CO2시

용(Kimball 등, 1979; 李 등, 1994), 생장조절제 처리(岩堀 등, 1967)가 있

다. 이중 자본이 많은 농가는 많은 시설비를 들여 고가의 냉방시설이 가능하

지만 영세농에서는 엄두도 못내고 있고, 앞으로는 저경비시설이 아니고는 어

려울 것이다. 한편 농가에서는 자기 나름대로 노하우를 가지고 값싼 냉방법을

강구하고 있다.

따라서 본 연구는 국내 화훼류 생산농가의 시설재배시 시설내의 온도가 여

름철에는 고온상태가 되어 이로 인한 피해와 고충이 크기 때문에 농가의 영농

규모와 형태에 따라 선택할 수 있는 경제적이고 실용적인 여름철 온도하강방
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법을 구명하여 시설내 온도를 하강시키고 시설내 온도와 주요 화훼류의 생육

관계를 구명하여 재배농가의 고충을 해결하고 농가소득증대에 기여하고자 본

연구를 실시하였다.
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Ⅱ. 재료 및 방법

1. 세부과제명 : 화훼류 시설재배농가 하계온도 관리조사

및 온도 하강방법 단독처리연구(1년차)

1) 화훼류 시설재배농가 시설내 하계온도 관리조사

수도권에서 화훼농사를 하고 있는 4농가를 조사하였다. 농가의 주소와 규모는

다음과 같았다(표 1-1).

표 1-1z. 화훼류 여름철 온도하강조사 시설재배농가 명단

농 장 주 주 소 규 모 재 배 작 물

윤 광 식

최 종 승

한 은 희

박 영 건

경기도 고양시 동산동 53- 6

경기도 고양시 설문동 976

경기도 고양시 구산동 1045

경기도 고양시 과산동 286

하우스 600평

유리온실 600평

하우스 1,724평

하우스 1,700평

양란(호접란)

장미(절화)

장미(절화)

백합류(나팔나리절화)

z1년차 연구의 표 1이라는 뜻.

각 농가에는 최고·최저 온도계와 습도계를 각 시설의 평균치에 해당하는

곳의 정중앙 1.5m 높이에 설치하여 매일 10시와 13시에 현재온도(10시 및 13

시), 전일의 최고·최저온도, 조사시 현재습도를 조사하였다. 각 농가는 600평

이상의 중농 이상의 농가로서 같은 작물이 아닌 농가를 선발하였다. 또한 4농

가에 각각 장미, 나리류(아시아틱 나리), 칼란코에, 호접란을 생육크기가 같은

것을 농가와 서울시립대 시설에 각각 재배시켜 각 생육을 조사하였다.

조사는 농촌진흥청 표준조사방법에 따라 식물생육조사 및 환경조사를 하였다.
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2) 하계시설 온도하강방법 단독처리연구

공시작물에는 8가지 종류의 화훼작물을 사용하였다(표 1-2).

표 1-2. 공시작물의 규격 및 품종

종 류 규 격 품 종

장미

아시아틱나리

양란심비디움

스킨답서스

호접란

코레우스

칼란코에

접목 3년생

구경 5 cm

조직배양 3년생 묘

삽목 1 년생

조직배양 3년생 묘

실생 1년생 묘

삽목 1년생 묘

마르데보아

모나

C- 1

S- 2

P- 2

하이웨이계

램프엔젤

서울시립대에서 제조한 같은 크기의 모의시설(simulation plastic house)

5동에 8가지 종류의 식물을 동일하게 심어 온도하강효과와 함께 식물생육을

조사하였다. 모의시설의 크기는 폭 5.6 m, 길이 9 m, 측고 1.6 m, 중앙고 2.6

m로 지었다(부록 사진 참조).

① 흑색차광망 외피복 + 백색차광망 내피복 : 외부차광은 처음 지은 하우

스에 0.2 m 더 크게 파이프를 설치하여 차광하고, 내부차광은 지제부에

서 중앙고와 측고의 0.2 m안으로 파이프를 설치하고 내피복하였다. 흑색

차광망은 45% 차광율(품명:가리소)을 외부차광하였고, 백색차광망은 45%

차광율(제조회사:유한킴버리) 것을 사용하였다.

② 포그와 팬(포그냉방) : 동력분무기에 압력을 넣어 노즐(압력 10 Kg/cm2, 산수

량 50 cc/분)로 포그를 발생시켰다. 팬은 국산 환풍기(DVN2030 135m3/min)

를 사용하였다.

③ 지붕유수 : 물탱크에 연결된 자동모터펌프에서 물을 지붕위로 올려 지붕
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위에서 0.2 m 높이로 세운 파이프에 매달은 미니스프링쿨러에서 지붕에

물을 고루 뿌려 주었다.

④ 지붕위 스프링쿨링 : 물탱크에 연결된 자동모터펌프에서 파이프를 통해

하우스의 측면 정중앙(하우스로부터 3 m)에 2 m 높이의 기둥에 부착된

스프링쿨러로 일정시간 지붕에 물을 뿌려 주도록 하였다.

⑤ 백색차광망 외피복 + 지붕 스프링쿨링 : 백색차광망은 차광율 45%(제조:

유한킴버리)것을 하우스 외부 0.2 m에 외부차광하고, 그 위에 ④와 같은

방법으로 차광망 위에 물을 뿌려 주었다.

환기는 권취식으로 하우스의 측고높이까지 올려 환기를 하였다. 한편 기초

피복 PE 0.05 mm로 하였다. 각 하우스별로 온도하강방법은 표 1-3과 같이 하

였다.

표 1-3. 처리내용 및 방법

기 호 처 리 내 용

1T 1Z̀

1T 2

1T 3

1T 4

1T 5

흑색차광망 외피복 + 백색차광망 내피복

Fog와 Fan

지붕유수

지붕위 sprinkling

백색차과망 외피복 + 지붕 s prinkling

Z1T1의 의미는 1년차 연구의 T1이란 뜻임.
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2. 세부과제명 : 하계시설 온도하강방법 단독 및 복합처리

연구(2년차)

1) 공시작물 : 장미, 나리류, 양란심비디움, 군자란, 벤자민고무나무(무늬종),

포인세티아 등 6작물을 다음과 같이 사용하였다.

표 2-1. 공시작물의 규격 및 품종

종 류 규 격 품 종 정 식 일

장미

오리엔탈나리 A

〃 B

양란심비디움

군자란

벤자민고무나무

포인세티아

접목 4년생

구경 7∼8 ㎝

구경 3∼4 ㎝

18 ㎝ 화분묘

12 ㎝ 화분묘

12 ㎝ 화분묘

18 ㎝ 화분묘

마르데보아

카사블랑카

르네브

베르사이유

적색종

황색무늬종

V 10

96년 6월 5일

96. 6. 5.

96. 6. 5.

96. 6. 12.

96. 6. 12.

96, 6. 12.

96, 6. 5.

2) 처리내용(표 2-2)

표 2-2. 처리내용 및 방법

기 호 처 리 내 용

2T1

2T2

2T3

2T4

2T5

지하수유수 + 강제환기

Fog와 Fan + 알미늄차광망 외피복(차광율 55%)

Pad와 Fan(길이 6.6㎝)

알미늄차광망 내피복(차광율 55%) + 흑색차광망(차광율 45%)

흑색차광망 외피복(차광율 45%) 외피복 + 지붕스프링쿨링

(1) 모의시설 5동에 다음과 같은 온도하강처리 설치

① 지하수유수 + 강제환기 : 지하수는 서울시립대 화훼온실 옆의 지하에서 뽑아
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올린 물(16 ℃)을 지표면에 플라스틱 물받이를 이랑(폭 1 m) 정중앙에 두개씩

깔은 유수관에 지하수를 흘려보냈고, 상부는 둥근 구멍을 뚫어 흙 등 다른 오

물이 들어가지 않도록 하였다. 따라서 3이랑(이랑당 2개의 유수관을 깔았음)

에 플라스틱 물받이 6개에 지하수를 온도가 상승하는 11시부터 16시까지 지하

수를 유수(流水)시켰으며 이것은 외부로 퇴수시켰다. 이와 동시에 시간당 45

회 실내공기를 환기시키도록 팬을 장치하여 더운 공기를 배출시켰으며 차광은

하지 않았다.

② Fog와 Fan(이하 포그냉방) + 알미늄차광 외피복(55%) : 동력 분무기를 이용하

여 포그 노즐에 압력을 넣어 40μ 이하의 포그를 발생시켜 팬으로 기화공기를

배출시켰다. 포그 노즐은 1 m 간격으로 하우스 지붕에 두줄로 장치하였다. 한

편 알미늄차광망은 하우스 지붕위에 20 cm 간격으로 외피복하여 고정시켰다.

작동시간은 ①과 같이 하였다.

③ Pad와 Fan(이하 패드냉방) : 화란에서 수입한 pad(셀룰로오스 골판지판:100 X

100 X 10 cm)를 하우스 북쪽면에 6.6 m 길이로 고정시키고 그 위에 20 cm로

구멍을 뚫은 플라스틱 파이프관을 장착시켰다. 이 파이프는 모터펌프에서 수

압을 주어 11시부터 16시까지 물이 흘러 패드에 물이 흐르도록 하였고, 흐르

는 물은 pad 밑에 장착된 플라스틱 물받이 U자관에서 받아 퇴수시켰다. 반대

편에서는 같은 시간에 팬을 2.25 m 간격으로 3개를 장착시켜 pad에서 흡입된

공기를 배출시켰고 차광은 하지 않았다.

④ 알미늄차광망 내피복 + 흑색차광망 외피복 : 하우스 안쪽으로 20 cm에 차광망

내피복을 할 수 있도록 파이프를 설치하여 국산 알미늄차광망(차광율 55%)을

내피복하였으며, 외부차광은 하우스 바깥쪽 20 cm에 외피복할 수 있도록 파이

프를 설치하여 흑색차광망(상품명:가리소;차광율 45%)을 고정시켰다.

⑤ 흑색차광망 외피복 + 지붕스프링쿨링 : 하우스 바깥으로 20 cm위에 ④와 같은
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방법으로 흑색차광망(차광율 45%)을 외피복하였고, 그 위는 모터펌프에 연결된

스프링쿨러에서 지붕위 물을 뿌려 주도록 장치하였다. 스프링쿨링한 시간은 온

도가 상승하는 11시부터 16시까지 모터에 타이머를 부착하여 작동시켰다.

(2) 모의시설(simulation plastic house) 규격 : 폭 5.6 ㎝ × 중앙고 2.6 m ×

길이 9 m (평면적 : 15평, 용적 : 108 m3)

(3) 외부차광 : 처음 지은 하우스에 0.2 m 더 크게 파이프를 설치하여 외부차광

내부차광 : 지제부에서 중앙고와 측고의 0.2 m내부에 파이프를 설치하여 내

부차광

자연환기 : 권취식으로 측고 높이까지 올려 환기

(4) 온도하강처리 작동기간과 시간 : 기간은 6월 1일부터 9월 30일까지, 시간은

11시부터 16시 까지 (자동타이머에 의해 작동)

* 실내 최고기온 상한선을 찾기 위해 10분간 온도하강처리 중단

(5) 기초피복 : PE 0.05 mm

3) 비배관리 : 표준경종법에 준하였다.

4) 조사방법

(1) 온도, 습도, 광도조사 : 연구기간동안 매일 13시에 온도, 습도, 광도를 조사

(2) Datalogger computer기록계

: 6월 1일부터 9월 30일까지 30분 간격으로 매일 온도와 광도조사

(3) 식물생육조사 : 개화조사 = 수시로 개화상황조사

생장조사 = 매월 1회 경시적 생장조사 및 최종식물체 굴취

수확 조사

광합성조사 = 광합성측정기(Li-cor, 6200)로 측정
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3. 세부과제명 : 하계시설 온도하강방법 종합복합처리 효과

연구(3년차)

1) 공시작물 : 장미, 백합(오리엔탈나리), 시클라멘, 양란 심비디움, 벤자민고무나무,

관음죽, 군자란

표 3-1. 공시작물로 사용한 품종 규격

종 류 규 격 (초장) 품 종

장미 24 (cm) 레드산드라

백합(오리엔탈나리) 구주 17 카사블랑카

시클라멘 12.5 핑크

양란심비디움 35 케니와인

벤자민고무나무 23 스타라이트

관음죽 29 다루마

군자란 34 레드

2) 처리내용 : 복합처리에 의한 온도하강효과 조사

온도콘트롤 박스에 연결된 표 3-2 처리에 의해 온도하강
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표 3-2. 각 시설별 온도하강방법 설치내용

시설 기호
처 리 내 용

(아래온도에 따른 단계적 자동복합제어)

3T1

A(28℃) = 강제환기(45회/시간)

B(30℃) = A + 흑색차광망

C(32℃) = B + 지하수 유수냉방

3T2

A(28℃) = 강제환기(45회/시간)

B(30℃) = A + 알미늄차광망

C(32℃) = B + Fog와 Fan

3T3

A(28℃) = 강제환기(45회/시간)

B(30℃) = A + 알미늄차광망

C(32℃) = B + Pad와 Fan

3T4

A(28℃) = 강제환기(45회/시간)

B(30℃) = A + 흑색차광망

C(32℃) = B + 지붕유수

3T5

A(28℃) = 강제환기(45회/시간)

B(30℃) = A + 알미늄차광망

C(32℃) = B + 지붕스프링쿨링

(1)콘트롤박스에서의온도하강 작동장치

온도센서에서 온도변화가 감지되면 저항의 변화와 함께 연산프로그램(우리전

자 This 1000N 40∼100℃)에 의해 디지탈 온도값으로 변화되고, 입력된 온도

에 따라 feed back 제어방식에 의해 on-off 신호로 보내져 마그네틱 스위치에

연결, 온도하강장치가 작동되도록 하였다. 이때 전자제품은 12 V, 차광망개폐

장치는 D/C 24 V, Pad, Fog, 외부차광망위의 스프링쿨링, 지붕유수(water

curtain) 강제환기용 팬은 220 V를 사용하여 냉방시켰다. 콘트롤 박스는 부록

그림 1과 같이 제조하여 사용하였다.
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(2) 각 처리별 온도하강 처리내용

① 3T1 : 콘트롤 박스에 3수준의 온도, 즉 28, 30, 32℃로 셋팅시킨 후 하우스

내 온도가 28℃가 되면 강제환기(시간당 하우스내 공기용적 45회 환

기)가 작동되도록 하였고, 온도가 상승되어 30℃가 되면 강제환기가

작동되면서 하우스 외부에 장치시킨 차광개폐기에 전기를 연결시켜 차

광(흑색차광망, 차광율 45%)이 되도록 하였다. 또한 실온이 더 상승하

여 32℃가 되면 지하수의 모터에 전기가 연결되어 지하수 (16℃)가

분출되어 2년차 처리내용 2)의 ①과 같이 물이 흘러가도록 하였다. 한

편 온도가 내려가면 반대로 지하수가 멈추고 더 내려가면 차광망이 다

시 걷히고 다시 더 내려가면 강제환기도 멈추도록 하였다. 이는 온도

에 따라 하루에도 수시로 자동으로 작동되도록 하였다. 본 연구 시설

과 외부차광 및 수시차광 전경은 부록 사진 2와 같이 하였다.

② 3T2 : 28℃가 되면 시간당 하우스내 공기용적 45회 이상 환기되도록 하였고,

30℃가 되면 겸하여 하우스 외부에 장치시킨 알미늄차광망(이노텍, 차

광율 55%)을 자동개폐기에 연결 시켜 닫히도록 하였다. 32℃가 되면

동력분무기에 전기를 보내 수도에 연결된 500ℓ물탱크에서 흡입된 물

이 천정에 1 m 간격으로 매달아둔 fog 노즐(40μ이하)에서 분사와

함께 팬이 작동되어 기화된 포그를 배출시키도록 하였다. 한편 온도가

하강되면 역으로 원상복귀되도록 하였다(이하 포그냉방).

③ 3T3 : 28℃가 되면 시간당 45회 공기를 환기되도록 하였고, 30℃가 되면 하

우스 외부에 장치한 알미늄 차광망(이노텍, 차광율:55%)이 차광되도록

하였으며 32℃가 되면 패드에 얹혀진 파이프에서 물이 흘러 적셔지고

그 물은 밑의 물받이에 의하여 밖으로 회수되도록 하였다. 사용된 물

은 수도에 연결된 3000ℓ 플라스틱통과 파이프로 연결된 자동모터에서

흡입하여 패드에 물이 흐르도록 하였다. 패드는 화란에서 수입한 셀룰
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로오스 골판지(두께 10 x 100 X 100 cm)를 하우스 북쪽 측면에 설치하

였다. 한편 남쪽 측면에는 2.25 m 간격으로 3대의 팬을 달아 패드에서

흡입된 공기를 배출시켰다(이하 패드냉방). 한편 온도가 하강되면 원

위치되도록 하였다.(부록 그림 3 참조)

④ 3T4 : 28℃가 되면 역시 시간당 45회 실내공기를 환기토록 팬이 작동되도록

하였고, 30℃ 되면 하우스 외부에 장치한 자동 개폐기에 연결된 흑색

차광망(가리소, 차광율 45%)으로 차광되도록 하였다. 32℃가 되면 수

도에 연결된 3,000ℓ 물탱크에 연결된 관수자동 모터에서 지붕위에 설

치한 미니스프링쿨러(간격 1 m)에 물이 분사되어 지붕에 수막이 형성되

어 흐르도록 하였다. 한편 온도가 하강되면 역으로 작동되도록 하였다.

⑤ 3T5 : 28℃가 되면 역시 시간당 45회 실내공기를 환기토록 팬이 작동되도록

하였고, 30℃가 되면 하우스 외부에 장치한 알미늄차광망(이노텍, 차

광율 55%)이 차광되도록 하였다. 32℃가 되면 수도에 연결된 3,000ℓ

플라스틱 물통에 연결된 자동관수모터에서 수압을 높여 외부에 장치된

스프링쿨러로 지붕차광망 위에 물을 뿌려주도록 하였다. 한편 온도가

하강되면 역으로 작동되도록 하였다.

3) 시험내용

표 3-3. 본 연구수행을 위한 simulation plastic house 5동 규격.

구 분 내 용

시설규모 폭 5.6 m, 길이 9 m, 측고 1.6 m, 중앙고 2.6 m

건축동수 및 면적 5동 252 m2(76평) (1동의 면적: 50.4 m2(15평)

외부차광을 위한 시설 모의시설 외부에 0.2 m 외피복 가능토록 5동 파이프 시설

기초피복 오래가 PE필름(0.12 mm 두께)

자연환기
3T3시설은 밀폐시켰고 기타 온실은 양측면을 측고높이까지
권취식으로 말아올려 전기간중 개방시킴
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- 여름철 온도하강을 위한 자동온도 하강장치시설 내용

① 디지탈 자동온도 조절용 콘트롤 상자(이하 콘트롤 박스) 제작

② 각 온도하강장치 시설내용 : 각 시설에 있는 온도센서에 의해 온도단계(3

단계: 28, 30, 32℃)에 따라 아래와 같이 온

도하강시켰을때, 설정온도의 가능성과 화훼식

물의 생육반응을 조사하였다.

4) 조사내용

- 온도조사 : 매일 13시에 직접 최고· 최저 온도계, 건·습구 습도계, 지온측

정기로 최고·최저온도, 13시 습도 및 지온조사

Datalogger(LI-1000)를 이용하여 30분 간격으로 6월부터 8월말

까지 온도, 습도, 광도를 자동기록하여 PC에서 출력시켜 조사

- 생장, 개화조사 : 농촌진흥청 표준조사방법에 준하여 조사
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Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 화훼류 시설재배농가 하계온도 관리조사 및 온도하

강방법 단독처리연구(1년차)

1) 화훼생산농가 온도관리 현황조사 : 윤광식씨 등 4농장에 최고·최저온도

계, 건·습구 습도계를 설치하여 온·습도를 조사하고 농장의 경영상황과

재배현황을 조사한 결과는 다음과 같았다.

(1) 경기도 고양시 동산동의 윤광식씨 호접란 생산농장

① 농장일반현황 : 하우스 600평에 2인의 상용인부가 대체로 양호한 농장관

리를 하고 있었다(표 1-4).

표 1-4. 윤광식씨 호접란 농장 일반 현황

구 분 내 용

농장 주소

농장주

재배 작물

시설 종류

영농 규모

상용 노동력

경기도 고양시 동산동 53-6
윤광식

양란(호접란)
연질 비닐하우스

하우스 600평
2인

② 하계온도하강방법: 주로 하우스 시설의 측면을 완전개방시켜 환기하는 자

연환기에 의존하였고, 매우 고온시에만 팬으로 강제환기하였다. 온도하강

을 위한 주요 시설로는 차광에 의존하였는데, 35% 차광망으로 외피복하였

고, 차광시설은 고정시켰다. 한편 내부 수평차광망도 설치하였는데 빛이

너무 강할 때만 반자동으로 차광하여 광을 차단시켜 온도하강을 시키고

있었다. 한편 하우스 피복은 PE 외피복에 지붕에서 50 cm안에 PE 1중을
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고정피복하여 다른 화훼류일 경우는 광부족이 우려되는 정도였다(표

1-5).

표 1-5. 윤광식씨 호접란 농장 하계온도 하강방법

구 분 내 용

환 기

차 광

자연환기 + 강제환기

흙색 35%차광망 외피복고정 + 지붕PE피복 + 50㎝ 간격 PE

2중내피복+ 맑은날 내부 흑색 35%차광망 수동식 수평커텐

③ 하계온도 관리조사 : 6월 23일부터 8월 10일까지 온도관리를 조사한 결

과, 시설내 최고 온도는 최저 29.4℃에서 최고 34℃까지 관리되고 있었

다. 최저온도는 최저 20.8℃, 최고 24.6℃로 관리되고 있었다. 10시 온

도는 최저 25.5℃, 최고 28.1℃로 관리되고, 습도는 80.2∼89.4% 사이로

관리되고 있었다. 따라서 고온성인 호접란 생육에는 전체적으로 비교적

알맞는 관리를 하고 있었고 생육상태가 양호하였다. 습도는 다소 높아

80% 이상을 유지하고 있었으며 건구와 습구차이는 최고 2.6℃에서 최저

1.1℃로 관리되고 있었다. 외기온도와 실내온도를 비교해 보면 전체적으

로 실내온도가 낮았다. 최고온도는 7월 중순을 제외하고 외기온도가 더

높았는데 6월 하순, 7월 상순에는 4.5℃ 정도 높았으나 7월 하순과 8월

상순에는 그 차이가 줄어들었다. 최고온도는 시설내가 높아 외기보다

0.3∼2.5℃ 높았다. 한편 10시 온도도 시설내 온도가 낮아 0.1∼2.5℃

낮았으며, 8월 상순에는 0.1℃ 실내가 높았으나 별 차이가 없었다(표

1-6).
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표 1-6. 윤광식씨 호접란농장 여름철(6/23∼8/10) 순별 평균 온·습도 관
리현황

시 설 내 외기

조사기간 10시

최고 최저 현재 건구 습구 차이 습도 최고 최저 10시
온도 온도 온도 온도 온도 온도 온도 온도

월/일 ℃ ℃ ℃ ℃ ℃ ℃ % ℃ ℃ ℃
6/23∼30 29.4 21.3 26.0 25.9 24.1 1.4 89.4 34.0 19.3 27.5
7/01∼10 28.9 20.8 26.5 26.3 23.7 2.6 80.2 33.3 18.3 29.0
7/11∼20 30.6 22.3 25.5 25.5 24.5 1.1 91.3 28.9 21.0 25.6
7/21∼30 31.9 24.6 27.4 27.6 26.2 1.5 89.4 33.5 24.3 28.5
8/01∼10 34.0 23.1 28.1 28.1 26.1 1.6 86.9 34.4 24.4 28.0

(2) 경기도 고양시 설문동 최종승씨 장미절화 생산농장

① 농장 일반현황 : 유리온실 6,000평(100×200m)에 15인의 화훼 전문가가 만

든 영농법인으로서 정부융자 36억원을 들여 화란 유리온실(벤로형)을 직수

입하여 지은 시설로서 건설방식이 turn-key 방식으로 제조된 시설로서 가장

첨단시설로 생각되었다. 센서에 의한 컴퓨터 제어와 기록이 가능하였다. 95

년에 완공된 선진시설로서 현대화, 자동화에 의한 장미절화에 이상적인 관

리를 하고 있었고, 평당 시설비는 약 45만원으로 제조되고 있었다(표 1-7).

표 1-7. 최종승씨 장미 절화 생산농장 일반현황

구 분 내 용

농장 주소

농장주

재배 작물

시설 종류

영농 규모

상용 노동력

경기도 고양시 설문동 976

최종승

장미(절화)

유리온실 (화란식 벤로형)

시설 6,000평(폭100m×길이200m)

15인
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② 하계온도 하강방법 : 온도 센서에 의한 천창 자동개폐 장치와 강제환기 그

리고 광이 너무 강하여 고온일 때는 내부 수평 알미늄차광망과 지붕스프링

쿨링에 의하여 하강시키고 있었다(표 1-8). 이러한 환경제어는 모두 컴퓨

터에 연결된 환경(온도, 습도, 광도)을 감지하는 센서에 의하여 조절되고

있었다.

표 1-8. 최종승씨 장미절화 생산농장 하계온도 하강방법

구 분 내 용

환 기

차 광

기 타

자연 환기 (자동조절 천정환기) + 강제환기

내부 수평 알미늄차광망 (화란제)

지붕스프링쿨링

③ 하계온도 관리현황조사 : 6월 1일 부터 8월 31일까지 온도관리 현황을 보

면 최고온도는 최저 29.5∼최고 32.9℃로 유지되고 있었으며, 외기온도보

다는 6월 상순에서 7월 중순까지는 시설내가 1.1∼4℃ 더 높았으나 7월 하

순 이후에는 1℃ 미만(0.2∼0.8℃)으로 시설내가 외기온도보다 낮았다. 최

저온도는 16.4∼23.6℃로 관리하고 있어 외기온도와 시설내의 온도차이는

시설내가 0℃∼3.5℃ 정도 높았다. 이는 6월에는 그 차가 높다가 7월

중순부터 8월 하순까지는 그 차가 줄어들었다. 10시 온도는 최저 24.6∼최

고 28.7℃로 유지되고 있었으나 전체적으로 시설내가 외기보다 높았다. 습

도는 비닐 하우스인 윤광식씨 농장보다 낮은 경향을 보여 최저 54.9∼최고

82.9%로서 알맞는 습도관리가 유지되었다(표 1-9).
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표 1-9. 최종승씨 장미절화 생산농장 여름철(6/1∼8/31) 순별 평균 온·습도
관리현황

시설내 외기

조사기간 10시

최고 최저 현재 건구 습도 최고 최저 10시
온도 온도 온도 온도 온도 A-B 온도 C-D 온도 E-F
(B) (D) (F) (A) (C) (E)

월/일 ℃ ℃ ℃ ℃ % ℃ ℃ ℃
6/1 ∼10 29.7 16.4 24.6 24.6 56.4 25.7 -4 12.9 -3.5 20.4 -4.2
6/11∼20 30.4 19.4 25.3 25.3 54.9 28.6 -1.8 16.3 -3.1 22.8 -2.5
6/21∼30 30.3 20.1 25.4 25.4 63.7 28.5 -1.8 18.4 -1.7 24.9 -0.5

7/1 ∼10 30.4 19.7 25.6 25.6 74.0 28.5 -1.9 18.5 -1.2 23.6 -2.1
7/11∼20 28.2 22.0 25.6 25.6 80.9 27.1 -1.1 21.5 -0.5 24.7 -0.9
7/21∼31 32.5 23.0 28.2 28.2 75.3 32.7 0.2 22.7 -1.0 28.3 0.1

8/1 ∼10 32.9 24.9 28.3 28.3 80.2 33.5 0.6 24.9 0 28.7 0.4
8/11∼20 32.8 23.6 28.7 28.7 81.1 33.5 0.7 23.4 -0.2 28.6 -0.1
8/21∼31 29.5 21.2 26.7 26.7 82.9 30.3 0.8 20.5 -0.7 25.9 -0.8

(3) 경기도 고양시 구산동 한은희씨 장미(절화)농장

① 농장 일반현황 : 비닐하우스 1,724평에 2인의 상용인부가 중간수준의 농장

관리를 하고 있었다. 이 농장이 최근에 지은 한국 화훼농가의 표본이 되는

것으로 보였다(표 1-10). 연동 아치형 지붕 연동하우스로서 최근 정부융자

를 받아 지은 비닐하우스였다.

표 1-10. 한은희 장미절화 생산농장 일반현황

구 분 내 용

농장 주소

농 장 주

재배 작물

시설 종류

영농 규모

상용노동력

경기도 고양시 구산동 1045

한은희

장미(절화)

비닐하우스

시설 1724평

2인
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② 하계온도 하강방법 : 측천창 개폐에 의한 자연환기와 수동식 흑색 35% 차

광망에 의하여 하계온도 하강을 시키고 있었다. 주로 비닐하우스의 어깨부

분까지 권취식으로 말아 올려 환기를 시키고 있었다(표 1-11).

표 1-11. 한은희 장미절화 생산농장 하계온도 하강방법

구 분 내 용

환 기

차 광

자연환기 (측창과 천창개폐)

흑색 35% 차광망 수평커텐

③ 하계온도관리 현황조사: 6월 22일부터 8월 8일 사이에 최고온도는 최저

29.5℃∼최고 33.7℃ 사이로서 외기온도보다 시설내가 적게는 최저 2.7℃

∼최고 5.9℃까지 높게 유지되고 있었다. 그러나 8월 상순에는 외기온도

가 시설보다 약간 높은 기온을 보여 주었다. 최저온도는 최저 20∼최고

24.9℃ 사이에서 관리되었는데, 외기온도보다는 시설내가 최저 0.2℃∼최

고 4.4℃가 높았다. 10시 온도는 최저 24.6℃∼최고 29.4℃로서 외기온도

보다는 시설내가 다소 온도가 높게 유지되었다. 습도는 최저 74.4%에서

최고 90.7% 범위에 있어 다소 높은 습도로 관리를 하고 있었다(표 1-12).

전체적으로 다소 높은 온도관리를 하고 있었다.

표 1-12. 한은희씨 장미절화 생산농장 여름철(6/22∼8/8) 순별 평균 온·습도
관리현황

시설내 외기

조사기간 10시

최고 최저 현재 건구 습구 차이 습도 최고 최저 10시
온도 온도 온도 온도 온도 온도 A-B 온도 C-D 온도 E-F
(B) (D) (F) (A) (C) (E)

월/일 ℃ ℃ ℃ ℃ ℃ ℃ % ℃ ℃ ℃
6/22∼30 31.0 20.3 24.6 24.4 21.4 3.0 76.4 25.1 -5.9 19.3 -1.0 22.1 -2.5
7/01∼10 32.0 20.0 25.4 25.4 22.7 2.8 74.4 29.3 -2.7 18.8 -1.2 25.1 -0.3
7/11∼20 29.5 22.7 25.7 25.0 23.6 1.3 90.0 26.2 -3.3 18.6 -4.1 22.7 -3.0
7/21∼31 33.7 22.1 29.3 28.7 25.1 3.7 75.9 28.6 -5.1 17.7 -4.4 25.1 -4.2
8/01∼08 33.0 24.9 29.4 28.9 27.3 1.6 90.7 34.3 1.3 24.7 -0.2 30.0 0.6
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(4) 경기도 고양시 과산동 박영건씨 나팔나리(절화)농장

① 비닐하우스 1700평에 상용인부 2인이 중간 수준의 농장관리를 하고 있었고

조방적인 경영을 하고 있었다(표 1-13).

표 1-13. 박영건씨 나팔나리 절화생산 농장 일반 현황

구 분 내 용

농장 주소

농 장 주

재배 작물

시설 종류

영농 규모

상용 노동력

경기도 고양시 과산동 286

박 영 건

백합류 (나팔나리 절화)

비닐 하우스

시설 1700평

2인

② 하계온도 하강방법: 80년대에 지은 국내 화훼시설 대부분이 그러하듯이 권

취식 비닐개폐 자연환기와 30% 흑색차광망을 고정 설치하였다(표 1-14).

표 1-14. 박영건씨 나팔나리 절화 생산농장 하계온도 하강방법

구 분 내 용

환 기

차 광

자연환기

30% 흑색 차광망 외 피복 고정

③ 하계온도관리 현황조사: 7월 16일부터 7월 22일까지는 비닐 외피복하였다

가 그 후는 완전개방시켰는데 최고온도는 최저 22℃∼최고 30℃ 사이에서

관리를 하고 있었다. 외기온도와의 차이는 시설내가 0∼3℃ 더 높았고 7월

이후는 같았다. 7월 21일 이후에는 완전개방시켜 외기온도와 같게 되었다.

최저온도는 최저 18℃∼최고 20℃로서 외기온도가 0∼3℃ 시설내보다 높게
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관리되고 있었다. 10시 온도는 최저 18℃∼최고 26℃까지로 시설 내가 다

소 높은 경향을 보였다. 습도는 최저 64%∼최고 100%로 비교적 높은 환경

변화를 보이고 있었다(표 1-15)

표 1-15. 박영건씨 백합절화 생산농장 여름철(7/15∼7/21)순별 평균 온·

습도 관리현황

(7/21이후는 하우스 완전개방으로 조사중단)

시설내 외기

조사 10 시
기간
최고 최저 현재 건구 습구 차이 습도 최고 최저 10시
온도 온도 온도 온도 온도 온도 A-B 온도 C-D 온도 E-F
(B) (D) (F) (A) (C) (E)

월/일 ℃ ℃ ℃ ℃ ℃ ℃ % ℃ ℃ ℃
7/16 30 20 26 25 24 1 94 28 -2 22 2 26 0

7/17 30 19 23 23 22 1 92 28 -2 22 3 24 1

7/18 30 19 26 26 21 5 64 27 -3 22 3 25 -1

7/19 22 18 18 19 19 0 100 22 0 18 0 18 0

7/20 24 18 21 21 20 1 91 24 0 18 0 21 0

7/21 24 18 29 29 24 5 66 24 0 19 1 26 -3

* 7/21일 이후는 하우스 완전 피복 개방

2) 화훼류 여름시설재배 온도하강방법 구명연구

서울시립대에 규모와 규격이 같은 5동의 simulation시설을 지어 내외차광망

피복(이하 1T1), fog와 fan(이하 1T2), 지붕유수(이하 1T3) 지붕 sprinkling

(이하 1T4) 지붕위 백색 차광망 위에서 sprinkling(이하 1T5)하는 5처리를 단

독으로 하였을 때 온도하강효과를 다각도로 비교 분석하였다. 차광처리인 1T1

을 제외한 4처리(1T2∼1T5)는 오전 11시부터 오후 15시 30분까지 일중 고온기
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에만 fog와 fan, 지붕유수, 지붕 sprinkling을 작동시켜 온도하강효과를 조사

하였고, 각 시설내에는 장미, 나리류(아시아틱 나리), 양란심비디움, 코레우

스, 스킨답서스, 호접란, 칼란코에 등 7작물을 넣어 이 환경조건에서 6월 20

일 부터 10월 10일까지 재배시켜 생장 및 개화조사를 하였다. 재배농가시설과

서울시립대 simulation시설에 같이 넣어 생육상태를 비교한 결과는 다음과 같

았다.

(1) 6월 순별 시설내 온·습도 비교(표 1-16)

표 1-16. 여름철 온도하강방법이 6월 순별 simulation시설내 온·습도에 미치는 영향

조사기간 13시(온도하강처리 작동시)
처리 최고 최저

온도 온도 현재온도 습도

℃ ℃ ℃ %
6/10 1T1z 28.8(-3.6)y 18.0( 0 ) 23.3(-2.7) 79.0( -1.4)
∼ 1T2 35.0( 2.5) 17.8(-0.2) 27.5( 1.5) 75.8( -4.6)
20 1T3 35.3( 2.8) 17.3(-0.7) 27.3( 1.3) 67.3(-13.1)

1T4 34.3( 1.8) 17.8(-0.2) 26.0( 0 ) 76.0( -4.4)
1T5 31.3(-1.2) 18.5( 0.5) 24.0(-2.0) 60.5(-19.9)
외기 32.5( 0 ) 18.0( 0 ) 26.0( 0 ) 80.4( 0)

6/20 1T1 29.8(-5.5) 19.9( 1.1) 25.1(-4.6) 68.1( 2.9)
∼ 1T2 37.5( 2.2) 18.9( 0.1) 31.2( 1.5) 71.4( 6.2)
30 1T3 37.9( 2.6) 19.8( 0.9) 29.8( 0.1) 68.4( 3.2)

1T4 35.4( 0.1) 18.8( 0 ) 29.7( 0 ) 70.5( 5.3)
1T5 30.3(-5.0) 19.5( 0.7) 25.6(-4.1) 61.3( -3.9)
외기 35.3( 0 ) 18.8( 0 ) 29.7( 0 ) 65.2( 0 )

z1T1 : 차광망 내외피복, 1T2 : Fog와 Fan, 1T3 : 지붕유수
1T4 : 지붕 sprinkling, 1T5 : 백색차광망위 sprinkling
y외기와의 차이(예 : 1T1-외기온·습도)

일중 최고기온에 해당하는 13시(온도하강처리 작동시)온도는 백색차광망 내

피복 + 흑색차광망 외피복한 1T1에서 가장 낮아 외기온도보다 6월 중순

(6/10-6/20) 2.7℃, 6월 하순(6/20-6/30) 4.6℃ 하강시킬 수 있었다. 13시 온

도는 대체로 1일중의 최고온도이지만 그날의 햇빛 상태에 따라 최고온도는 변화

하게 되는데, 우선 6월 중순의 13시 온도에서 1T1에서 외기온도보다 2.7℃, 1T5

에 2℃ 하강시켜 23.3℃, 24℃로 각각 보였다. 이런 정도의 온도는 저온성 화
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훼도 생장 가능한 일중온도로 보였다. 이는 다른 3처리구(1T2, 1T3, 1T4)에서

는 외기온도와 같던지 1.3℃, 1.5℃ 더 높아 26℃ 정도의 것보다는 더 하강시

킬 수 있었다. 이러한 현상은 6월 하순에서도 비슷한 결과를 보여 1T1에서

4.6℃, 1T5에서 4.1℃ 온도하강효과가 있었다. 일중 최고온도는 13시 온도보다

높았다. 따라서 13시 전후 최고온도가 되는 것으로 보였는데 11시 30분부터 15시

30분까지 온도하강처리를 작동시켰기 때문에 때에 따라서는 이밖에서 올수 있을

것으로 보였다. 최고온도도 1시 온도와 비슷하여 6월 중순에 1T1에서 가장 온도

하강 효과가 높아 3.6℃나 낮추었고 1T5에서 1.2℃ 하강하였다. 가장 높았던

구는 1T3과 1T2로서 외기보다 2.8℃, 2.5℃ 각각 더 높아 35℃의 기온을 보였

다.

6월 중순에서는 외기온도가 35.3℃일때 1T3은 2.6℃ 더 높은 37.9℃를 보였

으나 1T2는 37.5℃를 보여 저온성 화훼의 고온피해가 우려되는 정도였다.

최저온도에서 보면 6월 중순에는 외기온도보다 대체로 약간 낮았으나 1T1과는

같았고 1T5는 0.5℃ 높았다. 그러나 그 차이는 최저 0.2℃∼최고 0.7℃정도의

차밖에 없었다. 6월 하순에는 외기보다 다소 시설내가 높았으나 그 차이는 1

℃ 미만으로 그리 높지 않았다.

습도는 6월 중순에는 외부보다 낮았으나 6월 하순에는 더 높았다. 60∼79% 범

위로서 비교적 알맞는 습도를 유지하였는데 가장 낮았던 구는 6월 중·하순에

1T5였고 가장 높았던 구는 6월 중순에 1T1로 외기보다는 1.4% 낮았으나 처리구

중에는 가장 높았다. 6월 하순에는 1T2에서 높았다.
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(2) 7월 순별 시설내 온·습도 비교(표 1-17)

표 1-17. 여름철 온도하강방법이 7월 순별 simulation 시설내

온·습도에 미치는 영향

조사기간 13시(온도하강처리 작동시)
처리 최고온도 최저온도

현재온도 습도

℃ ℃ ℃ %
7/01 1T1z 31.6 (-7.6)y 18.9 ( 1.2) 27.2 (-5.6) 70.6 ( -6.3)
∼ 1T2 39.5 ( 0.3) 18.8 ( 1.1) 33.0 ( 0.2) 73.1 ( -3.8)
10 1T3 40.3 ( 1.1) 19.4 ( 1.7) 32.9 ( 0.1) 70.8 ( -6.1)

1T4 40.9 ( 1.7) 19.2 ( 1.5) 33.2 ( 0.4) 70.2 ( -6.7)
1T5 32.5 (-6.7) 20.3 ( 2.6) 27.8 (-5.0) 61.4 (-15.5)
외기 39.2 ( 0 ) 17.7 ( 0 ) 32.8 ( 0 ) 76.9 ( 0 )

7/11 1T1 28.0 (-5.3) 21.8 ( 0 ) 25.5 (-3.2) 82.8 ( -6.9)
∼ 1T2 34.8 ( 1.5) 23.0 ( 1.2) 29.5 ( 0.8) 84.6 ( -5.1)
20 1T3 34.2 ( 0.9) 22.7 ( 0.9) 28.7 ( 0 ) 84.3 ( -5.4)

1T4 33.7 ( 0.4) 22.6 ( 0.8) 28.8 ( 0.1) 86.5 ( -3.2)
1T5 29.5 (-3.8) 23.1 ( 1.3) 25.7 (-3.0) 70.9 (-18.8)
외기 33.3 ( 0 ) 21.8 ( 0 ) 28.7 ( 0 ) 89.7 ( 0 )

7/21 1T1 34.9 (-3.7) 22.0 ( 0.6) 31.9 (-2.3) 65.3 ( -3.7)
∼ 1T2 43.4 ( 4.8) 23.8 ( 2.4) 36.5 ( 2.3) 64.4 ( -4.6)
31 1T3 43.0 ( 4.4) 21.0 (-0.4) 36.7 ( 2.5) 64.5 ( -4.5)

1T4 40.3 ( 1.7) 22.1 ( 0.7) 36.7 ( 2.5) 65.1 ( -3.9)
1T5 36.0 (-2.6) 22.3 ( 0.9) 32.3 (-1.9) 58.9 (-10.1)
외기 38.6 ( 0 ) 21.4 ( 0 ) 34.2 ( 0 ) 69.0 ( 0 )

z1T1 : 차광망 내외피복, 1T2 : Fog와 Fan, 1T3 : 지붕유수
1T4 : 지붕 sprinkling, 1T5 : 백색차광망위 sprinkling
y외기와의 차이(예 : 1T1-외기온·습도)

7월의 13시(온도하강처리 작동시)온도는 7월 상순과 하순에는 대체로 30℃

가 넘는 고온을 보였다. 5처리중 1T1이 가장 낮아 외기온도보다도 상순에서

5.6℃, 중순에 3.2℃ 하순에 2.3℃ 하강되었다. 다음은 1T5로서 가장 낮아 외

기온도보다도 상순에서 5.6℃, 중순에 3℃, 하순에 1.9℃ 하강하였다. 그러나

1T2, 1T3, 1T4는 외기온도보다 다소 높았으나 7월 상순에는 0.5℃ 이하의 낮

은 수준이었고, 7월 중순에는 0℃∼0.8℃ 정도의 낮은 차이 밖에 없었으나,

하순에는 2.5℃ 정도의 높은 온도차를 보였다. 7월 상순경 1T1과 1T5는 28℃

미만의 값을 보였으나 1T2,1T3,1T4,는 외기온도처럼 32℃ 이상의 높은 기온을
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보여주었다. 7월 중순에도 상순과 비슷하였으나 전체적으로 기온하강을 보였

으며 1T1에서 3.2℃, 1T5에서 3℃의 하강효과를 보여 26℃ 이하의 기온을 보

였으나 기타 구는 28℃ 이상의 기온을 보였다. 7월하순에는 하강효과가 상·

중순보다는 못하였다. 1T1에 2.3℃, 1T5에서 1.9℃의 하강을 보였고 1T2,

1T3, 1T4는 외기온도보다 2.3∼2.5℃이 상승을 보였다.

이와 같은 현상은 최고온도에서도 비슷한 경향을 보였다. 7월 상순에는 1T1

에서 7.6℃, 1T5에서 6.7℃의 하강을 보였으나 중·하순에는 그 효과가 상순

만 못하였다. 7월 들어 최고온도 중 가장 높았던 구는 상순의 1T3과 1T4로서

40℃에 이르렀고, 하순에는 1T2가 43.4℃까지 올라갔다. 이러한 현상은 관행

적으로 측창을 열고 fog와 fan처리를 하는 경우 최고온도의 하강에 큰 효과가

없었으나 후술하는 밀폐조건에서는 효과가 가장 좋아 낮 중 온종일 작동시켜

야 되는 등의 문제점 해결이 필요하리라 보였다. 본 연구는 오전 11시 30분

부터 16시까지 일중 최고온도가 유지되는 시각에만 작동시켰기 때문에 이러한

결과가 나왔고, 측창을 열어 놓은 상태에서 하강처리를 했기 때문으로 생각되

었다. 최저온도는 외기온도 보다 대체로 높았으며 처리간의 차이는 큰 차이를

보이지 않았다. 이는 새벽녁의 온도이기 때문에 당연한 결과로 보였다.

습도는 외기보다 대체로 높았으며 이 중 1T5가 가장 높았는데, 이것은 지붕

위에서 sprinkling한 물이 부근에 떨어져 실내 습도를 올리고 차광하여 증발

산이 많지 않아 높아진 것으로 보였다. 다음이 1T5로 하강효과가 높았는데 이

는 상, 중, 하순 모두 비슷하였다. 7월중 가장 온도가 높았던 하순에 1T2,

1T3, 1T4는 비슷한 온도를 보였는데 외기온도보다는 2.3℃∼2.5℃ 상승되었

다. 최고온도도 13시 온도와 비슷한 경향을 보였는데 1T2가 가장 높았다. 습

도는 외기보다는 대체로 낮았고 1T2, 1T3, 1T4가 높은 편이었다.
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(3) 8월 순별 시설내의 온·습도 비교(표 1-18)

표 1-18. 여름철 온도하강방법이 8월 순별 simulation 시설내 온·습도에
미치는 영향

조사기간 13시(온도하강처리 작동시)
최고 최저

처리 온도 온도 현재온도 습도

℃ ℃ ℃ %
8/1 1T1z 34.3(-2.4)y 24.6( 0.3) 30.2(-1.9) 74.5( -3.7)
∼ 1T2 39.5( 2.8) 24.8( 0.5) 32.6( 0.5) 76.7( -1.5)
10 1T3 38.3( 1.6) 25.2( 0.9) 31.3(-0.8) 72.3( -5.9)

1T4 35.8(-0.9) 24.6( 0.3) 31.5(-0.6) 76.0( -2.2)
1T5 34.1(-2.6) 24.8( 0.5) 31.5(-0.6) 65.3(-12.9)
외기 36.7( 0 ) 24.3( 0 ) 32.1( 0 ) 78.2( 0 )

8/11 1T1 34.5(-3.5) 23.8( 0.9) 31.8(-2.6) 70.4( -4.3)
∼ 1T2 39.9( 1.9) 25.5( 2.6) 35.5( 1.1) 69.2( -5.5)
20 1T3 34.9(-3.1) 24.7( 1.8) 32.2(-2.2) 71.7( -3.0)

1T4 35.1(-2.9) 24.5( 1.6) 35.2( 0.8) 73.0( -1.0)
1T5 34.7(-3.3) 24.2( 1.3) 34.6( 0.2) 64.7(-10.0)
외기 38.0( 0 ) 22.9( 0 ) 34.4( 0 ) 74.7( 0 )

8/21 1T1 31.5(-2.7) 20.9(-0.6) 28.4(-1.6) 73.0( -7.1)
∼ 1T2 34.6( 0.4) 25.5( 4.0) 30.5( 0.5) 79.5( -0.6)
31 1T3 32.9(-1.3) 21.5( 0 ) 29.8(-0.2) 74.5( -5.6)

1T4 32.5(-1.7) 21.3(-0.2) 29.7(-0.3) 77.1( -3.0)
1T5 32.3(-1.9) 21.2(-0.3) 29.9(-0.1) 66.9(-13.2)
외기 34.2( 0 ) 21.5( 0 ) 30.0( 0 ) 80.1( 0 )

z1T1 : 차광망 내외피복, 1T2 : Fog와 Fan, 1T3 : 지붕유수
1T4 : 지붕 sprinkling, 1T5 : 백색차광망위 sprinkling
y외기와의 차이(예 : 1T1-외기온·습도)

8월중 13시 온도는 8월 상순에는 1T2를 제외하고는 모두 외기온도보다 낮았

고, 이 중 1T1이 가장 낮았는데 이는 중순과 하순 모두 비슷한 경향이였다. 이러

한 온도하강효과는 6월과 7월보다는 못하였다. 8월 중순에는 35℃까지 올라갔으

나 하순에는 30℃까지 낮아졌다. 1T2를 제외하고는 모두 온도하강효과가 있었으

며 그 효과는 전체적으로 1℃ 미만을 보여 주었다.

최고온도도 13시온도와 비슷한 경향으로 1T2가 외기온도보다 0.4∼2.8℃ 높았
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고 모두 1T1이 가장 낮았다. 다음이 1T5였고 중, 하순의 1T3, 1T4는 외기온도보

다 낮았다. 최고온도는 13시온도보다 1T1과 1T5의 온도하강효과가 뚜렷하여 상순

에는 2.4℃, 2.6℃, 중순에는 3.5℃, 3.3℃의 하강효과가 있었으나 하순에는 2.

7℃, 1.9℃의 하강을 보였다. 한편 1T3과 1T4도 상, 중, 하순 모두 최고온도의

하강을 보여 금후 하강효과의 이용이 기대된다. 최저온도는 외기온도보다는 다소

높았다. 습도는 1T2와 1T4가 비교적 높은 값을 보였으나 모두 80%는 넘지 않았다.

(4) 9월 순별 시설내의 온·습도비교(표 1-19)

표 1-19. 여름철 온도 하강방법이 9월 순별 simulation 시설내 온·습도에
미치는 영향

13시(온도하강처리 작동시)
최고 최저

조사기간 처리 온도 온도 현재온도 습도

℃ ℃ ℃ %
9/01 1T1z 29.6 (-5.8)y 18.8 (0.3) 25.8 (-2.6) 71.7( -4.6)
∼ 1T2 34.9 (-0.5) 19.6 (1.1) 28.0 (-0.4) 76.6( 0.3)
10 1T3 31.9 (-3.5) 19.7 (1.2) 26.2 (-2.2) 70.4( -5.9)

1T4 31.8 (-3.6) 19.5 (1.0) 26.7 (-1.7) 73.9( -2.4)
1T5 30.6 (-4.8) 19.3 (0.8) 26.7 (-1.7) 61.8(-14.5)
외기 35.4 ( 0 ) 18.5 ( 0 ) 28.4 ( 0 ) 76.3( 0 )

9/11 1T1 28.8 (-5.6) 13.0 (0.3) 26.7 (-3.8) 56.1( -0.8)
∼ 1T2 36.9 ( 2.5) 14.3 (1.6) 32.0 ( 1.5) 60.8( 3.9)
20 1T3 31.9 (-2.5) 13.6 (0.9) 28.7 (-1.8) 56.2( -0.7)

1T4 31.8 (-2.6) 13.8 (1.1) 29.8 (-0.7) 57.4( 0.5)
1T5 31.2 (-3.2) 13.4 (0.7) 28.6 (-1.9) 51.7( -5.2)
외기 34.4 ( 0 ) 12.7 ( 0 ) 30.5 ( 0 ) 56.9( 0 )

9/21 1T1 26.1 (-5.0) 11.4 (1.0) 24.2 (-3.3) 55.8( -2.1)
∼ 1T2 33.1 ( 2.0) 11.6 (1.2) 28.4 ( 0.9) 58.0( 0.1)
30 1T3 29.9 (-1.2) 11.9 (1.5) 25.6 (-1.9) 56.6( -1.3)

1T4 30.1 (-1.0) 11.7 (1.3) 27.2 (-0.3) 56.3( -1.6)
1T5 28.4 (-2.7) 11.6 (1.2) 26.0 (-1.5) 47.1(-10.8)
외기 31.1 ( 0 ) 10.4 ( 0 ) 27.5 ( 0 ) 57.9( 0 )

z1T1 : 차광망 내외피복, 1T2 : Fog와 Fan, 1T3 : 지붕유수
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1T4 : 지붕 sprinkling, 1T5 : 백색차광망위 sprinkling
y외기와의 차이(예 : 1T1-외기온·습도)

9월의 13시 온도는 많이 낮아져 30℃ 이하로 낮아졌는데 여기서도 1T2가

높았고 1T1이 낮았으며 1T2, 1T3, 1T4가 비슷한 값을 보였으나 외기보다는 2

℃ 온도하강효과가 있었다.

습도는 1T2를 제외하고는 외기보다 높았으나 9월 중하순에는 60%로 이하로

떨어졌다. 이는 8월보다 온도하강효과가 높지 못하였다. 상순에는 1T1과 1T3

이 비슷한 하강효과를 보였고 1T4와 1T5 또한 비슷한 효과를 보였다. 1T2는

전처리중 가장 높은 온도를 보였다.

전처리중 1T1의 효과가 가장 높아 앞으로 차광을 작물의 광합성과 관련하

여 음생식물들의 온도하강에는 차광재료를 적절히 복합시켜 사용하면 좋을 것

으로 보였다. 대체로 1T2외에는 외기보다는 온도하강효과가 인정되었다. 이러

한 현상은 최고온도도 비슷한 경향을 보여 1T1과 1T5에서 가장 최고온도를 떨

어뜨렸고 1T1이 가장 최고온도를 하강시켰다. 1T2를 제외한 전처리 모두 외기

온도보다는 온도하강효과가 인정되었다.

(5) 14시의 시설내 기온변화

Datalogger에 의한 자동온도 기록한 data를 14시의 것만 발췌하여 본 결과

표 1-20과 같았다.

표 1-20. 여름철 온도하강방법이 simulation 시설내 8월 5일평균 14시 기온변화

처리\일 7∼10 11∼15 16∼20 21∼25 26∼31 평균

1T1z 29.3 37.1 32.5 32.8 28.6 32.06
1T2 29.2 38.6 33.2 32.9 29.1 32.60
1T3 29.1 37.5 33.0 33.3 29.5 32.48
1T4 29.4 37.5 32.9 33.1 29.8 32.54
1T5 29.2 36.9 32.4 32.8 28.7 32.00
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z1T1 : 차광망 내외피복, 1T2 : Fog와 Fan, 1T3 : 지붕유수
1T4 : 지붕 sprinkling 1T5 : 백색차광망위 sprinkling
일중 온도변화 중 최고온도를 보이는 시각이 13∼15시 사이였으며 8월 중

14시의 기온을 보면 다음과 같았다. 8월 중에는 11∼15일 사이가 가장 높았는

데 1T2가 가장 높았고 1T5가 가장 낮은 값을 보였다. 그리고 1T1이 그 다음이

었으나 모두 37∼39℃로 높은 온도를 보였다. 26∼31일에는 가장 낮은 값을

보였으며 이들은 비슷한 값을 보였다. 8월 평균 기온은 1T2, 1T4, 1T3, 1T1,

1T5 순으로 기온이 하강되었으나 1T1과 1T5는 0.06℃ 차밖에 없었다. 따라서

14시는 8월 평균 모두 32℃ 이상의 고온을 유지하고 있었다(표 1-21).

표 1-21. 여름철 온도하강방법이 simulation 시설내 9월 순평균 14시 기온변화

처리\일 1∼5 6∼10 11∼15 16∼20 21∼25 26∼30 평균

1T1z 30.3 24.2 28.5 31.1 26.7 26.7 27.9
1T2 30.9 24.7 29.9 33.8 28.3 28.5 29.4

1T3 30.6 24.4 29.2 32.6 27.6 27.7 28.7

1T4 30.7 24.6 29.2 32.4 27.4 27.6 28.7

1T5 30.2 24.1 28.5 31.6 27.0 27.6 28.1

z1T1 : 차광망 내외피복, 1T2 : Fog와 Fan, 1T3 : 지붕유수
1T4 : 지붕 sprinkling, 1T5 : 백색차광망위 sprinkling

9월 평균도 8월과 비슷하였으나 평균온도는 8월보다는 낮았다. 이 중 가장 낮

았던 구는 1T1이었고 다음이 1T5로 6월, 7월 그리고 8월과 같은 경향을 보였다.

8월 16∼20일 사이가 가장 높아 전구(全區)가 31℃ 이상이었고 8월 하순부터는

28℃ 이하로 떨어지는 경향을 보였다. 가장 높은 온도를 보인 구는 1T2로서 평균

29.4℃였다. 1T3과 1T4는 비슷한 온도를 보였다. 따라서 지붕에서 물을 흘리는

유수와 지붕위에 sprinkling과는 비슷한 온도하강효과를 보였다(표 1-21).

(6) 8월 평균 기온의 비교

오전 9시부터 18시까지 30분 간격으로 Datalogger에 의한 낮기온 평균을

보면, 8월중 낮의 평균기온도 1T2가 가장 높았고, 1T4, 1T3, 1T1, 1T5의
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순으로 낮았다. 1T1과 1T5는 0.02℃ 차이밖에 보이지 않았고 1T3과 1T4와는

0.08℃ 차이밖에 나지 않았다. 전체적으로 8월 평균 기온은 약 30℃를 보여 주

고 있었으며 그 차이는 크지 않았다(표 1-22).

표 1-22. 여름철 온도하강방법이 simulation 시설내 8월 중 5일 낮평균기온의 변화
(30분간격 12시간(AM 9∼PM 6)의 평균) (단위 : ℃)

처리 7일∼10일 11일∼15일 16일∼20일 21일∼25일 26일∼31일 평균

1T1z 29.3 35.2 29.9 29.4 27.8 30.32
1T2 29.7 36.7 30.4 30.3 28.7 31.16
1T3 29.4 35.8 30.3 29.9 28.7 30.82
1T4 29.5 35.7 30.2 29.9 29.2 30.90
1T5 29.2 35.1 29.8 29.4 28.0 30.30

z1T1 : 차광망 내외피복, 1T2 : Fog와 Fan, 1T3 : 지붕유수
1T4 : 지붕 sprinkling, 1T5 : 백색차광망위 sprinkling

9월 온도는 8월에 비해 평균 3∼4℃정도 내려가서 26℃의 온도분포를 보였다.

이중 1T1이 25.88℃로서 가장 낮았고 그 다음은 1T5가 26.01℃였으며 1T2가

27.36℃로 가장 높았다. 이러한 온도 변화는 작물의 온도를 조절하는데 필요한

computer의 기초자료로 활용하여 이용할 수 있을 것으로 생각되었다(표 1-23).

표 1-23. 여름철 simulation 시설내 온도하강방법이 9월 중 5일 평균기온의 변화
(30분간격 12시간(AM 9∼PM 6)의 평균) (단위 : ℃)

처리 1일∼5일 6일∼10일 11일∼15일 16일∼20일 21일∼25일 26일∼31일 평 균

1T1z 28.3 23.3 26.0 27.5 25.5 24.7 25.88
1T2 29.4 24.0 27.5 29.7 27.2 26.4 27.36
1T3 28.8 23.6 26.7 28.6 26.4 25.6 26.61
1T4 28.9 23.8 26.6 28.4 26.2 25.5 26.56
1T5 28.3 23.3 26.0 27.7 25.7 25.1 26.01

z1T1 : 차광망 내외피복, 1T2 : Fog와 Fan, 1T3 : 지붕유수
1T4 : 지붕 sprinkling, 1T5 : 백색차광망위 sprinkling

(7) 시설내 온도하강방법에 따를 투광율의 비교

온도하강 처리시 차광이 가장 경제적이지만 차광처리는 광합성에 필요한 광도
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부족으로 문제가 될 수 있다. 또한 fog나 sprinkling처리시 차광효과가 얼마나

되는지를 알기 위하여 조사한 결과 다음과 같았다.

작물생육에서 광량은 광합성의 중요한 요인으로 외기(실외)의 광도에 따른 실

내 투광량은 매우 중요하다. 전처리중 1T1이 19.6%로 가장 낮은 광량을 보여 약

80%의 차광을 하였다. 따라서 온도하강 효과가 가장 높았던 1T1은 실내 112.3

wm-2s-1정도에서도 생육할 수 있는 실내식물이나 음생식물에는 가장 좋은 온도하강

방법으로 생각되었다. 다음은 1T5로서 32%의 투광량을 보였다.

한편 작동시 1T2, 1T3, 1T4중에는 1T4가 가장 낮은 값을 보였으나 대체로 70%

이상의 값을 보 였고 가장 높았던 구는 1T3으로서 75%의 투광을 보였다. 따라서

1T2, 1T3, 1T4는 높은 광을 요구하는 양생 화훼류 재배시 온도하강방법으로 이용

할 수 있는 방법으로 보였다.

온도하강처리시 작동시와 무작동시의 투광율은 1T2에서 16%, 1T4에서 18% 더

차광되었다. 1T3은 6.4%의 차광이 더 되었는데 지붕유수(1T3)와 지붕

sprinkling(1T4)은 같은 지붕에서 물을 흘려 온도하강시키는 방법이지만 지붕유

수가 지붕 스크링쿨링보다 차광율이 낮았다. 그 차이는 약 5.7%나 되었다. 그러

나 이러한 차광효과는 온도하강효과와 연결되어 있기 때문에 작물의 종류에 따

라 선택할 수 있는 자료가 될 것이다(표 1-24).

표 1-24. 여름철 simulation 시설내 온도하강방법에 따른 투광율의 변화
(95.8.16∼8.23일 조사) (단위 : WM-2S-1)

처리 작동유무 실내 실외 투광율(%) 작동시-무작동시(%)

1T1z 무작동 112.3 571.7 19.6 0

1T2 무작동 440.3 494.5 89.3 -15.9
1T2 작 동 513.4 699.2 73.4

1T3 무작동 527.2 646.6 81.4 -6.4
1T3 작 동 545.4 728.7 75.0

1T4 무작동 372.4 429.1 87.6 -18.3
1T4 작 동 485.5 699.6 69.3

1T5 무작동 165.9 521.0 32.0 0
1T5 작 동 160.3 537.8 32.2
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z1T1 : 차광망 내외피복, 1T2 : Fog와 Fan, 1T3 : 지붕유수
1T4 : 지붕 sprinkling 1T5 : 백색차광망위 sprinkling

표 1-25.차광망의 내피복과 외피복의 온도하강효과
(조사일:95. 8.4.14:00-15:00)

차광재료 차광율 외기온도 내부차광(A) 외부차광(B) A-B

흑색차광망 45% 36℃ 35℃ 33℃ 2℃

한편 차광을 외피복과 내피복한 경우는 외부차광이 내부차광보다 2℃ 온도하

강효과가 있었다.

(8) 9월중 14시의 투광량

표 1-26. 여름철 simulation 시설내 온도하강방법에 따른 14시 투광량의 변화
( 단위 : WM-2S-1)

8월 9월

5일간격 10∼15 16∼20 21∼25 26∼31 1∼5 6∼10 11∼15 16∼20 21∼25 26∼30

1T1z 179.2 76.9 68.7 122.6 104.5 92.5 123.2 136.3 93.2 96.8 ( 19.6)y
1T2 671.1 287.9 257.3 459.2 391.2 346.5 461.3 510.4 349.1 362.4 ( 73.3)

1T3 914.4 392.3 350.5 625.6 533.0 472.1 628.5 695.4 475.6 493.8 (100.0)

1T4 633.6 271.8 242.9 433.5 369.4 327.1 435.5 481.9 329.5 342.2 ( 69.2)

1T5 294.4 126.3 112.8 201.4 171.6 152.0 202.3 223.9 153.1 158.7 ( 32.2)

z1T1 : 차광망 내외피복, 1T2 : Fog와 Fan, 1T3 : 지붕유수

1T4 : 지붕 sprinkling, 1T5 : 백색차광망위 sprinkling
y1T3(무차광구)을 100으로 하였을때의 비율

가장 투광량이 많았던 구는 1T3였고 다음이 1T2, 1T3, 1T5순으로 줄어들었

고 1T1이 가장 적었다. 9월 26일∼30일 사이의 광량 평균치를 각 처리별로

투과량의 상태비교를 하였을 경우 1T3이 100일때 1T2는(73.3%), 1T4는 69.2%,

1T5는 32.2%로서 큰 차이를 보이고 있다. 따라서 지붕유수의 효과적인 이용도

고려해 볼만한 하강처리로 생각되었다. 한편 1T1은 1T3에 비해 1/5수준밖에

되지 않았고 1T5는 1/3수준을 보였다.
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(9) 시설을 완전밀폐 또는 측창환기시 온도하강효과

표 1-27. 여름철 simulation시설내 밀폐 또는 환기조건에서
온도하강방법 작동시 13시 온도, 습도의 변화

(95. 6. 14. 13∼14시)

처 리 하우스조건 13시온도 습도
(℃) (%)

1T1z 밀 폐 33.0 (-4.0)y 86 (-15)
환 기 29.0 71

1T2 밀 폐 32.0 (-2.0) 93 ( 0 )
환 기 30.0 93

1T3 밀 폐 38.0 (-6.5) 66 ( 2 )
환 기 31.5 68

1T4 밀 폐 40.0 (-6.0) 59 (-4 )
환 기 34.0 55

1T5 밀 폐 39.0 (-6.5) 61 (-10)
환 기 32.5 51

z1T1 : 차광망 내외피복, 1T2 : Fog 와 Fan, 1T3 : 지붕유수
1T4 : 지붕 sprinkling, 1T5 : 백색차광망위 sprinkling
y차이= 환기시 - 밀폐시

시설을 완전밀폐 또는 환기시켜 온도하강처리 작동시 효과를 본 결과 효과

가 높았던 처리구는 1T2로서 1T4는 밀폐시 40℃, 1T5는 39℃까지 상승하였으

나 이들보다 10℃ 정도 하강시켜 30℃로 내려갔다. 환기 조건에서는 1T1이 가

장 낮아 29℃를 보였으나 1T2는 밀폐조건에서 30℃를 보였다. 1T2를 제외하고

는 모두 밀폐조건에서 기온이 급상승하였다. 습도는 1T2가 광도는 1T4, 1T2,

1T3이 높은 값을 보였다. 각 구간 밀폐시와 환기시의 차이를 보면 최저 4℃

에서 최고 6℃의 온도하강효과를 보였다. 가장 높은 효과를 보인 구는 1T3과

1T5였다. 1T2는 환기시가 밀폐시보다 더 높은 온도를 보여 fog와 fan은 환기

보다는 밀폐되는 조건에서 온도하강에 높은 효과를 보이며 전처리중 가장 온

도를 하강시키는 결과를 보였다. 1T2를 제외한 처리구 모두에서 환기되는 조

건에서 온도하강 효과가 높았다. 습도도 밀 폐시는 환기시보다 밀폐시킬 때

높았는데 적게는 4%에서 15%까지 더 높았다. 1T2는 차이를 보이지 않았고 1T3
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은 약간 높았으나 이는 조사상의 오차로 생각된다.

(10) 여름철 온도하강 방법에 따른 생산 농가와 생육 비교

95년 6월 14, 15일 양일에 재배농가에 그들의 주작물 4종을 서울 시립대와

재배농가에 동시에 입식시켜 약 2개월 후 생육을 비교한 결과 다음과 같았다.

① 장미(품종:마르데보아) : 서울시립대 냉방 처리시설과 한은희씨 농장에 같은

크기의 장미를 같은 시기에 정식시켜 약 2개월후 생육을 비교한 결과 다음과

같았다. 고광도를 요구하기 때문에 1T2, 1T3, 1T4가 생육이 대체로 좋았다.

한은희씨 농가와도 통계적인 차이를 보이지 않았다. 그러나 1T1과 1T5는 광부

족에 의한 초폭 및 엽수에서는 유의차가 있었다(표 1-28).

표 1-28. 여름철 온도하강방법에 따른 장미(품종:마르데보아) 생산농가와의
생육비교

(조사일 95. 8. 8)

처 리 초장 초폭 엽장 엽폭 엽수
(cm) (cm) (cm) (cm)

1T1z 65.6aby 21.0b 10.3a 8.5a 18.0b
1T2 57.3ab 37.8a 12.5a 8.4a 37.6ab
1T3 58.3ab 40.3a 11.3a 8.4a 35.6ab
1T4 64.0ab 32.3ab 12.5a 8.6a 33.6ab
1T5 52.6b 26.0ab 10.6a 8.7a 23.0b

한은희씨 농장x 80.3a 37.0a 12.0a 9.1a 52.0a

z1T1 : 차광망 내외피복, 1T2 : Fog와 Fan, 1T3 : 지붕유수
1T4 : 지붕 sprinkling, 1T5 : 백색차광망위 sprinkling
y같은글자는 던칸다중검정(5%)에서 차이가 없음.
x자연환기 + 흑색망차광

② 나리류(아시아틱나리, 품종:모나) : 1T1∼1T5사이에는 대체로 유의성을 보이

지 않았으나 1T6와는 차이가 있었다. 박용건씨 농장의 백합이 전체적으로 생

육이 나빴다(표 1-29).
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표 1-29. 여름철 온도하강방법에 따른 백합(아시아틱나리, 품종:모나)
생산농가와의 생육비교

(조사일 95. 8. 8)

처 리 초장 초폭 엽장 엽폭 엽수
(cm) (cm) (cm) (cm)

1T1z 62.0ay 18.3a 10.1a 1.2a 72.3a
1T2 50.8ab 18.5a 10.0a 1.4a 58.0ab
1T3 53.0ab 19.7a 10.0a 1.2a 63.0ab
1T4 57.0ab 19.0a 9.6a 1.3a 55.3ab
1T5 55.0ab 17.0a 8.8a 1.3a 57.0ab

박용건씨 농장x 38.3b 17.1a 8.8a 1.3a 51.3b

z1T1 : 차광망 내외피복, 1T2 : Fog와 Fan, 1T3 : 지붕유수
1T4 : 지붕 sprinkling, 1T5 : 백색차광망위 sprinkling
y같은글자는 던칸다중검정(5%)에서 차이가 없음.
x자연환기 + 흑색망차광

이것은 재배환경이 좋지 않은 것으로 보이며 특히 초장과 엽수에서 통계적으로

유의하게 적었 다. 전체적으로 1T1에서 좋은 생장을 보였다.

③ 호접란 : 초폭, 엽폭, 엽수에는 윤광식씨 농장과 시립대 온도하강 처리 시설

과는 통계적으로 유의차가 보이지 않았다. 그러나 초장은 시립대에서 높았고

특히 1T2와 1T4에서 좋았다. 엽장은 1T1에서 좋았으나 산술평균만으로 보면

초폭에서 윤광식씨 농장에서 높은 값을 보였다(표 1-30).

표 1-30. 여름철 온도하강방법에 따른 호접란(P-1) 생산농가와의 생육비교
(조사일 95. 8. 8)

처리내용 초장 초폭 엽장 엽폭 엽수
(cm) (cm) (cm) (cm)

1T1z 8.6aby 18.0a 14.1a 6.7a 4.6a
1T2 12.0a 22.8a 12.6a-c 5.7a 5.3a
1T3 9.1ab 14.0a 10.0c 6.4a 5.0a
1T4 10.3a 18.6a 10.5bc 6.0a 5.3a
1T5 6.0b 21.0a 12.8bc 5.7a 5.0a
윤광식씨 농장x 5.7b 23.0a 13.1ab 6.0a 4.6a

z1T1 : 차광망 내외피복, 1T2 : Fog와 Fan, 1T3 : 지붕유수
1T4 : 지붕 sprinkling, 1T5 : 백색차광망위 sprinkling
y같은글자는 던칸다중검정(5%)에서 차이가 없음.
x자연강제환기 + 차광
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④ 칼란코에 : 전체적으로 유의차가 없었으나 초장은 장수진씨 농장의 것이 높았

으나 다른 것은 차이가 없었으며 1T3과 1T5의 생장이 다소 낮았다(표 1-31).

표 1-31. 여름철 온도하강방법에 따른 칼란코에(품종:엔젤램프) 생산농가와의
생육비교

(조사일 95. 8. 8)

처 리 초장 초폭 엽장 엽폭 엽수
(cm) (cm) (cm) (cm)

1T1z 8.5aby 7.16ab 4.6bc 1.10b 10.0a

1T2 7.5bc 7.50ab 4.5bc 0.80c 11.0a

1T3 6.6c 5.00b 3.6c 0.83bc 10.0a

1T4 8.3ab 8.16a 5.3ab 1.00bc 11.6a

1T5 7.7bc 5.26b 4.0bc 0.86bc 8.6a

장수진씨 농장x 8.8a 8.73a 6.5a 1.80a 12.0a

z1T1 : 차광망 내외피복, 1T2 : Fog와 Fan, 1T3 : 지붕유수
1T4 : 지붕 sprinkling, 1T5 : 백색차광망위 sprinkling
y같은글자는 던칸다중검정(5%)에서 차이가 없음.
x자연환기 + 흑색망차광

전체적으로 장수진씨 것이 좋았고 초장, 초폭, 엽장, 엽폭에서 높았다. 칼

란코에는 1T4에 서 좋은 생육을 보였고 다음이 1T1에서 보였다. 그러나 1T3은

전체적으로 부진한 생육을 보였다.

(11) 광합성 관련인자의 비교

하계온도하강 처리시 화훼류의 광합성 관련인자를 portable photosynthesis

system(Mod. LI-6200)으로 측정한 결과 다음과 같았다.

① 장미 : 순광합성량은 1T2가 가장 많았고 다음은 1T3, 1T4, 1T1, 1T5 순

으로 적어져서 1T5는 1T2의 2.7배나 낮은 값을 보였다. 특히 1T5와 1T1값
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이 낮았다.

광도가 낮은 1T1과 1T5에서 순광합성량이 낮았고 1T2와 1T3에서 가장 높은

값을 보였으나 이 두처리간에는 통계적으로 차이가 없었다. 기공저항치는

1T2가 가장 낮았고 다음이 1T3과 1T4로서 장미는 1T2의 광합성 효과가 가

장 뚜렷하게 나타났다.

세포내 CO2농도도 1T2와 1T3에서 가장 적어 식물체의 흡수가 높았음을 보여 주

고 있었다. 기공확산 속도는 1T2와 1T1에서 낮은 값을 보였고 1T5에서 가장

높았다(표 1-32).

표 1-32. 여름철 시설내 온도하강방법이 장미 광합성 관련인자에 미치는 영향
(조사일 95. 8. 31)

처리내용 순광합성량 기공저항치 세포간 CO2 농도 기공확산속도
(μmol m-2 s-1) (mol m-2 s-1) (mg/L) (cm s-1)

1T1z 3.87bcy 0.55b 354.2a 1.39b
1T2 7.56a 0.45c 301.9d 1.14c
1T3 6.94a 0.60b 303.2d 1.55ab
1T4 4.57b 0.61b 315.3c 1.54ab
1T5 2.76c 0.68a 324.0b 1.71a

z1T1 : 차광망 내외피복, 1T2 : Fog와 Fan, 1T3 : 지붕유수
1T4 : 지붕 sprinkling, 1T5 : 백색차광망위 sprinkling
y같은글자는 던칸다중검정(5%)에서 차이가 없음.

② 나리류(아시아틱나리) : 나리류에서도 순광합성량은 1T2가 가장 높았고 1T1,

1T3, 1T4, 1T5 사이에는 통계적 유의차를 보이지 않았으나 평균치로는 1T5가

가장 낮은 경향을 보였다. 따라서 나리류도 광합성만을 고려한다면 1T2에서

가장 좋은 결과를 보였다. 기공저항치는 1T2가 가장 낮아 0.31 μmol m-2 s-1까

지 내려 갔다. 한편 1T5가 가장 높았으며 1T4, 1T1, 1T3 순으로 낮아졌다. 세
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포간 CO2 농도는 1T4, 1T5가 높았고 1T2가 낮았으며 기공확산 속도도 비

슷한 값을 보였다. 이러한 현상은 아시아틱나리(품종:모나)에서 1T2, 1T3,

1T4의 효과가 비교적 좋은 대신 1T1과 1T5가 비교적 좋지 않은 결과를 보였다

(표 1-33).

표 1-33. 여름철 시설내 온도하강방법이 아시아틱나리 광합성 관련인자에
미치는 영향

(조사일 95. 8. 31)

처리내용 순광합성량 기공저항치 세포간 CO2농도 기공확산속도
(μmol m-2 s-1) (mol m-2 s-1) (mg/L) (cm s-1)

1T1z 4.96by 0.42c 326.2a 1.07c
1T2 6.85a 0.31d 290.4c 0.81d
1T3 4.66b 0.36cd 303.7b 0.93cd
1T4 5.03b 0.64b 322.1a 1.62b
1T5 3.17b 0.79a 323.3a 1.99a

z1T1 : 차광망 내외피복, 1T2 : Fog와 Fan, 1T3 : 지붕유수
1T4 : 지붕 sprinkling, 1T5 : 백색차광망위 sprinkling
y같은글자는 던칸다중검정(5%)에서 차이가 없음.

③ 양란심비디움 : 양란심비디움에서 순광합성량은 통계적인 차이는 보이지 않았

으나 평균치로는 1T3이 가장 높았다. 기공저항치는 1T5가 가장 높았고 1T2와

1T1이 가장 낮았으며, 1T2는 세포간 CO2농도와 기공확산속도도 가장 낮았으나

1T5는 대체로 높았다(표 1-34).

표 1-34. 여름철 시설내 온도하강방법이 양란심비디움 광합성 관련인자에
미치는 영향

(조사일 : 95. 8. 31)

처리내용 순광합성량 기공저항치 세포간 CO2농도 기공확산속도
(μmol m-2 s-1) (mol m-2 s-1) (mg/L) (cm s-1)

1T1z 1.92ay 0.15d 322.5a 0.40d
1T2 1.79a 0.10d 286.8b 0.26d
1T3 2.46a 0.33c 319.3a 0.84c
1T4 1.02a 0.54b 327.2a 1.37b
1T5 1.92a 0.64a 327.1a 1.60a

z1T1 : 차광망 내외피복, 1T2 : Fog와 Fan, 1T3 : 지붕유수
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1T4 : 지붕 sprinkling, 1T5 : 백색차광망위 sprinkling
y같은글자는 던칸다중검정(5%)에서 차이가 없음.
이상의 결과를 종합고찰해 보면 다른 작물에 비해 1T1과 1T5의 광합성 효율

이 비교적 높았으나 순광합성량은 1T3에서 가장 높았다. 따라서 양란심비디움

은 상당히 넓은 범위의 광도에서 순화하는 능력이 있는 것으로 보였다.

④ 호접란 : 호접란은 다른 작물과는 달리 순광합성량은 1T4가 가장 높았고

다음이 1T5였다. 1T2와 1T3은 오히려 호흡량이 많아 마이너스 값을 보였다.

이는 조사 당시의 온도가 높았던 원인으로 보였다. 1T4와 1T5는 통계적으로

차이는 보이지 않았으나 1T4가 높은 평균치를 보였다. 기공저항치는 다른 작

물과 달리 1T4와 1T5에서 높은 값을 보였고 1T1, 1T2에서 낮은 값을 보였다.

이에 대해서는 추후 검토가 필요하리라 본다. 세포간 CO2농도는 대체로 낮았

는데 1T3에서 많은 CO2흡수가 있었던 것으로 보였다. 다음이 1T1과 1T2였다.

기공확산속도는 광합성에서 마이너스 값을 보인 1T2와 1T3에서 가장 낮았다.

기타 1T1, 1T4, 1T5에서는 통계적인 차이가 보이지 않았다(표 1-35).

표 1-35. 여름철 시설내 온도하강방법이 호접란 광합성 관련인자에 미치는 영향
(조사일 95.8.31)

처리내용 순광합성량 기공저항치 세포간 CO2농도 기공확산속도
(μmol m-2 s-1) (mol m-2 s-1) (mg/L) (cm s-1)

1T1z 0.01by 0.11d 0.28d 329.5b
1T2 -2.08c 0.14d 0.37d 351.6a
1T3 -0.32b 0.26c 0.67c 345.4a
1T4 3.46a 0.56b 1.43b 325.7b
1T5 2.21a 0.38a 2.08a 328.0b

z1T1 : 차광망 내외피복, 1T2 : Fog와 Fan, 1T3 : 지붕유수
1T4 : 지붕 sprinkling, 1T5 : 백색차광망위 sprinkling
y같은글자는 던칸다중검정(5%)에서 차이가 없음.
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⑤ 스킨답서스 : 순광합성량은 1T2, 1T3을 제외하고는 높은 값을 보였고 특히

1T5에서 높았다. 따라서 음생식물인 스킨답서스는 1T5와 같이 차광을 이용하

여 온도를 하강시키는 방법을 사용할 수 있을 것으로 보였다. 기공저항치는

1T5가 높았으며 1T1, 1T2, 1T3에서 낮은 값을 보였다. 세포간 CO2농도는 1T1

에서 가장 낮았고 1T2에서 가장 높았으나 통계적으로 큰 차이는 없었다. 기공

확산속도는 1T5가 가장 높았고 1T1, 1T2, 1T3에서 비교적 낮았다. 또한 1T5는

기공저항치, 세포간 CO2농도 그리고 기공확산속도 모두 높은 편이었다. 기공

처항치는 1T1, 1T2, 1T3이 낮았으며 세포간 CO2농도는 1T1이 기공확산속도는

1T2가 가장 낮았다(표 1-36).

표 1-36. 여름철 시설내 온도하강 방법이 스킨답서스 광합성 관련인자에
미치는 영향

(조사일 95.8.31)

처리내용 순광합성량 기공저항치 세포간 CO2농도 기공확산속도
(μmol m-2 s-1) (mol m-2 s-1) (mg/L) (cm s-1)

1T1z 5.32ay 0.24c 303.6b 0.63c
1T2 1.66b 0.21c 327.1a 0.54c
1T3 1.46b 0.21c 314.2ab 0.55c
1T4 6.52a 0.71b 319.3ab 1.79b
1T5 8.38a 0.97a 314.1ab 2.45a

z1T1 : 차광망 내외피복, 1T2 : Fog와 Fan, 1T3 : 지붕유수
1T4 : 지붕 sprinkling, 1T5 : 백색차광망위 sprinkling
y같은글자는 던칸다중검정(5%)에서 차이가 없음.
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표 1-37. 여름철 시설내 온도하강방법이 코레우스의 광합성 관련인자에
미치는 영향

(조사일 95.8.31)

처리내용 순광합성량 기공저항치 세포간 CO2농도 기공확산속도
(μmol m-2 s-1) (mol m-2 s-1) (mg/L) (cm s-1)

1T1z 4.89ay 0.55b 329.4bc 1.39bc
1T2 -2.87c 0.31b 351.6a 0.80c
1T3 2.51ab 0.52b 317.0c 1.34bc
1T4 0.77b 0.56b 335.6ab 1.77ab
1T5 1.87b 0.89a 327.3bc 2.24a

z1T1 : 차광망 내외피복, 1T2 : Fog와 Fan, 1T3 : 지붕유수
1T4 : 지붕 sprinkling, 1T5 : 백색차광망위 sprinkling
y같은글자는 던칸다중검정(5%)에서 차이가 없음.

코레우스 : 코레우스는 순광합성량이 1T1에서 가장 높았고 1T2에서는 마이

너스를 기록하여 호흡량이 더 많았다. 1T4와 1T5는 비슷하여 상당한 차광

조건에서도 높은 광합성 값을 보였다. 기공저항치는 1T1에서 1T4까지는 통

계적인 차이를 보이지 않았지만 1T2에서 가장 낮았고 1T5에서 가장 높았

다. 세포간 CO2농도는 1T2에서 가장 높고 1T3에서 가장 낮았다. 기공확산

속도는 1T5에서 가장 높고 1T2에서 가장 낮았다. 이상의 결과를 보면 코레

우스는 상당한 차광 조건에서도 광합성 효율은 높은 것으로 보여 1T1이나

1T5의 조건도 좋을 것으로 보였다(표 1-37).

(12) 여름철 온도하강방법에 따른 장미와 백합의 개화특성조사

① 장미 : 처음 개화한 개화시에서는 각 처리간에 통계적인 차를 보이지 않았

다. 그러나 평균치로는 2일 정도의 차이를 보였다. 온도하강을 위해 차광

한 구에서 개화시가 다소 지연되는 것으로 보였다. 화고는 1T3에서 가장
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높았고 1T5에서 가장 낮았으며 1T1, 1T2, 1T4는 비슷한 수치를 나타냈다.

화경은 1T2, 1T3가 가장 높았고 1T5가 가장 낮았다. 이것도 처리간 차이는

1 cm 미만의 낮은 값이었다. 화수경(花首俓)은 1T1, 1T3가 가장 컸고 1T4

가 가장 낮았다. 화수도 1T2, 1T3에서 가장 많았고 1T1과 1T5가 가장 적었

다. 이상의 결과를 보면 장미는 광이 많은 처리구인 1T2, 1T3에서 화수가

많고 화수경도 길었다. 따라서 다소 높은 광조건하의 온도하강처리를 하는

것이 필요하리라 보였다(표 1-38).

표 1-38. 여름철 온도하강방법이 장미 (품종:마르데보아) 개화시
(開花始)의 개화상태조사

처리 개화시 화고(㎝) 화경(㎝) 화 수 화수경(㎝)

1T1z 24.8xay 2.25ab 2.21b 1.0c 47.28a
1T2 22.2a 2.30ab 2.30ab 3.0ab 42.89ab
1T3 23.5a 2.36a 2.73a 3.0a 46.55a
1T4 22.8a 2.22ab 2.22b 2.0b 38.54b
1T5 24.2a 2.19b 1.98bc 1.0c 42.97ab

z1T1 : 차광망 내외피복, 1T2 : Fog와 Fan, 1T3 : 지붕유수
1T4 : 지붕 sprinkling, 1T5 : 백색차광망위 sprinkling
y같은글자는 던칸다중검정(5%)에서 차이가 없음.
x7/1일 기준

② 백합류(아시아틱나리, 품종:모나) : 개화시는 1T5가 가장 빨랐고 1T1이 가장

늦었다. 그러나 그 차이는 1∼2일 정도 밖에 되지 않았다. 화고는 1T2와 1T4

가 컸고, 1T3 와 1T5가 적은 경향을 보였으나 평균치 차가 별로 없었다. 화경

장과 초장은 투광량이 적은 1T1에서 컸고, 투광량이 큰 1T3이 가장 작았다.

화수는 1T2가 가장 많았고 1T5, 1T3이 적은 편이었다. 화수경(화수경)은 대체

로 유의성이 없었다. 이상의 결과를 보면 1T2가 꽃수도 많고 꽃의 품질을 좌

우하는 요인에서 좋은 것들이 많았고 1T3과 1T5는 좋지 않았다(표 1-39).
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표 1-39. 여름철 온도하강방법이 백합 (아시아틱나리, 품종:모나)
개화시(開花始)의 개화상태조사

처리 개화시 화고 화경 화경장 화 수 화수경

(cm) (cm) (cm) (cm)

1T1z 38.2Xay 7.1ab 13.7ab 52.8a 4.0bc 0.34a
1T2 37.3ab 7.5a 14.3a 44.4cd 5.0a 0.34a
1T3 37.5ab 7.0b 13.0c 43.2d 3.0d 0.23b
1T4 36.5bc 7.5a 14.0a 46.4bc 5.0ab 0.36a
1T5 36.1c 6.9b 13.1bc 46.8b 4.0c 0.34a

z1T1 : 차광망 내외피복, 1T2 : Fog와 Fan, 1T3 : 지붕유수
1T4 : 지붕 sprinkling, 1T5 : 백색차광망위 sprinkling
y같은글자는 던칸다중검정(5%)에서 차이가 없음.
x7/1일 기준

(13) 여름철 온도하강방법에 따른 화훼작물의 종합적인 생육비교

온도하강처리를 한 시설에 7개 화훼작물을 생육시켜 최종 생장량등을 조사

한 결과 다음과 같았다.

① 장미 : 장미의 초장은 1T3에서 가장 컸으나 1T1, 1T2와는 유의차가 인정되

지 않았다. 1T4와 1T5는 가장 낮았다. 한편 초폭은 1T5와 1T1이 가장 컸

다. 분지수는 1T2가 많았으나 기타구는 유의성이 인정되지 않았다. 전체

생장량을 표시하는 생체중과 건물중에서 지상부에서는 통계적인 유의성이

인정되지 않았으나 평균치로는 광량이 높았으며 다소 고온이었던 1T2,

1T3, 1T4에서 많았고 광량이 낮은 1T1과 1T5는 적었다. 이러한 현상은 지

하부에서도 같은 경향을 보여 주었다. 특히 1T3에서 높은 값을 보여 장미

절화재배에서 지붕유수 온도하강방법은 광합성 효율도 높이면서 생장량도

늘릴 수 있는 방법으로 보였다. 엽수도 모든 처리간 차이는 없었으나 1T3

에서 가장 많았다(표 1-40).
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표 1-40. 여름철 온도하강방법에 따른 장미(품종:마르데보아) 생육비교
(조사일:95. 10. 10)

생체중(g) 건물중(g)
초장 초폭 분지수

처리 (cm) (cm) 지상부 지하부 엽수 지상부 지하부

1T1z 100.78aby 47.33b 3.11b 69.2a 78.2b 45a 36.9a 27.0b
1T2 101.78ab 52.89ab 4.78a 119.9a 103.4b 55a 51.2a 37.1b
1T3 107.44a 49.00ab 3.78b 124.1a 163.6a 60a 51.4a 62.5a
1T4 86.56b 48.33ab 3.00b 103.1a 84.1b 37a 43.4a 24.9b
1T5 85.22b 62.00a 3.56b 46.0a 69.9b 38a 22.1a 22.2b

z1T1 : 차광망 내외피복, 1T2 : Fog와 Fan, 1T3 : 지붕유수
1T4 : 지붕 sprinkling, 1T5 : 백색차광망위 sprinkling
y같은글자는 던칸다중검정(5%)에서 차이가 없음.

② 백합 : 이들의 생장량을 전체적으로 종합한 생체중 지상부는 모든 처리간 유

의차가 없었으나 평균치는 1T1이 가장 컸고 1T5가 가장 적었으며 1T3, 1T4가

무거웠다. 이러한 경향은 구근조사나 엽수에서도 비슷한 경향을 보였다(표

1-41).

표 1-41. 여름철 온도하강방법에 따른 백합 (아시아틱나리, 품종:모나) 생육비교
(조사일:95. 10. 10)

생체중(g) 건물중(g)
초장 초폭 구경 구고 구주

처리 (cm) (cm) 지상부 지하부 엽수 지상부 지하부 (cm) (cm) (cm)

1T1z 60.78ay 19.11b 45.0a 46.8ab 69a 7.9a 11.2bc 5.3ab 3.4ab 16.0ab

1T2 57.00ab 19.67b 33.9a 58.0a 57b 10.2a 17.7ab 5.6ab 3.6ab 16.9ab

1T3 48.56c 17.00b 37.7a 62.1a 63ab 7.5a 20.6a 5.6ab 3.7 a 16.2ab

1T4 54.22b 18.67b 37.4a 62.4a 64ab 7.2a 21.0a 6.0a 3.7a 17.6a

1T5 59.56ab 22.67a 32.6a 29.7b 61ab 5.8a 8.1c 4.4b 3.1b 13.8b

z1T1 : 차광망 내외피복, 1T2 : Fog 와 Fan, 1T3 : 지붕유수
1T4 : 지붕 sprinkling, 1T5 : 백색차광망위 sprinkling

- 65 -



y같은글자는 던칸다중검정(5%)에서 차이가 없음.
이상의 결과를 건물중으로 비교해 보면 지상부에서 전 평균치간에 유의성은

없었으나 1T2 가 가장 많았다. 지하부는 1T4와 1T2가 높았고 1T1과 1T5가 가

장 적었다. 따라서 생체중은 1T1과 같은 차광구에서 높았으나 건물중이나 구

근의 생육을 보면 1T2, 1T3, 1T4와 같은 고 광상태에서 생육과 구근생장이

좋았다.

③ 양란심비디움 : 양란심비디움에서도 모든 처리간에 생장에서 유의성이 인

정되지 않았으나 생체중과 건물중에서 1T2가 높은 평균치를 보였다. 지상

부 생체중에서는 1T5에서 가장 높았고 1T1에서도 1T2와 2g의 차이밖에 없

어 차광구인 1T1과 1T5에서 높은 생체중을 보였다. 그러나 1T3과 1T4에서

대체로 낮았다. 이러한 현상은 지하부 생체중과 지상부 건물중에서도 비슷

한 결과를 보였다. 따라서 양란심비디움은 백색차광망위에 스프링쿨링

한 1T5나 내외차광망을 처리한 1T1또는 포그와 팬법으로 처리한 구에서 좋

은 생장을 보이는 것으로 생각되었다(표 1-42).

표 1-42. 여름철 온도하강방법에 따른 양란심비디움 생육비교
(조사일:95. 10. 10)

생체중(g) 건물중(g)
초장 초폭 분지수

처리 (cm) (cm) 지상부 지하부 지상부 지하부

1T1z 25.0ay 30.7a 2.0a 20.0a 36.9a 3.0a 4.4a
1T2 26.5a 35.7a 1.7a 22.4a 44.3a 4.8a 3.5a
1T3 28.7a 36.5a 2.0a 11.0a 20.2a 2.4a 2.0a
1T4 30.2a 29.2a 1.5a 15.2a 29.3a 3.7a 2.8a
1T5 25.7a 36.5a 1.7a 25.0a 49.6a 5.8a 4.1a

z1T1 : 차광망 내외피복, 1T2 : Fog와 Fan, 1T3 : 지붕유수
1T4 : 지붕 sprinkling, 1T5 : 백색차광망위 sprinkling
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y같은글자는 던칸다중검정(5%)에서 차이가 없음.
④ 호접란 : 이 식물은 재배중 시험화분의 분실로 반복구가 없는 구가 생겨 통계

처리는 하지 않았다. 따라서 평균치만을 비교하였다. 초장은 1T1, 1T2가 높았

고 1T3과 1T5에서 가장 적었다. 초폭은 1T2, 1T3, 1T5에서 높았고 1T1에서 가

장 낮았다. 분지수는 1T2에서 가장 좋았다. 전체 생장량을 표시하는 생체중과

건물중에서 보면 지상부는 1T2에서 가장 좋았고 지하부는 1T1과 1T4에서 높았

다. 생체중 지상부는 1T2에서 가장 많았고 1T5에서 낮았으나 지하부는 1T4에

서 높고 1T3에서 낮았다. 건물중도 비슷한 경향을 보였다. 이상의 결과를 종

합해 보면 호접란은 차광구인 1T1 또는 1T2와 1T4에서 좋은 효과를 보인 것으

로 생각되었다(표 1-43).

표 1-43. 여름철 온도하강방법에 따른 호접란 생육비교
(조사일:95. 10. 10)

생체중(g) 건물중(g)
초장 초폭 분지수

처리 (cm) (cm) 지상부 지하부 지상부 지하부

1T1z 22.0 10.0 4.0 28.7 37.2 1.7 2.6
1T2 12.0 24.0 6.0 32.6 30.2 2.1 1.8
1T3 6.0 24.0 4.0 26.6 27.4 1.5 1.9
1T4 11.0 19.0 4.0 26.8 38.7 1.9 2.5
1T5 6.0 23.0 5.0 20.7 33.1 1.4 2.3

z1T1 : 차광망 내외피복, 1T2 : Fog와 Fan, 1T3 : 지붕유수
1T4 : 지붕 sprinkling, 1T5 : 백색차광망위 sprinkling

⑤ 스킨답서스 : 생체중과 건물중 그리고 다른 조사항목에서 엽수를 제외하고는

각 처리간 유의성이 인정되지 않았으나 평균치는 1T2, 1T3이 높았고 1T4가 좋

지 않았다. 초장과 초폭에서는 1T1, 1T2, 1T3에서 컸고 생체중은 지상부에서
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는 1T2, 1T3, 1T5에서 높았으나 1T4에서 가장 낮았다. 이러한 현상은 지하부

도 비슷한 결과를 보였다. 지상부 건물중에서는 1T1에서 가장 무거웠으나 지

하부는 1T2와 1T3에서 높았다. 따라서 지상부는 1T5와 같은 음지조건에서 높

은 대신 지하부는 양지조건에서 증가되는 경향을 보이고 있다. 따라서 무늬종

스킨답서스에서는 어느 정도의 광량이 필요한데 적당량의 광도 유지로서 1T1

보다는 1T5와 같은 방법도 재배과정에서 필요한 것으로 보였다(표 1-44).

표 1-44. 여름철 온도 하강방법에 따른 스킨답서스 생육 비교
(조사일:95. 10. 10)

생체중(g) 건물중(g)
처리 초장 초폭

(cm) (cm) 지상부 지하부 엽수 지상부 지하부

1T1z 124.5ay 28.5a 10.4a 63.7a 17bc 6.2a 5.5a

1T2 128.0a 22.0a 20.8a 127.0a 24ab 2.9a 17.8a

1T3 125.5a 25.5a 19.3a 131.3a 26a 3.0a 19.5a

1T4 92.5a 22.0a 9.7a 46.8a 13c 1.7a 8.6a

1T5 116.0a 18.0a 19.5a 77.8a 18bc 2.4a 11.3a

z1T1 : 차광망 내외피복, 1T2 : Fog와 Fan, 1T3 : 지붕유수
1T4 : 지붕 sprinkling, 1T5 : 백색차광망위 sprinkling
y같은글자는 던칸다중검정(5%)에서 차이가 없음.

⑥ 칼란코에 : 이 식물도 재배과정에서 화분을 분실한 처리구가 생겨 통계처

리하지 않았다. 평균치만을 가지고 비교해 보면 다음과 같았다. 초장은

1T5와 1T1에서 컸고 1T2에서 가장 작았다. 초폭과 분지수도 1T5에서 가장

컸고 1T2에서 가장 작았다. 그러나 지상부 생체중은 1T4에서 가장 무거웠

고 다음이 1T3였는데, 이는 건물중에서도 비슷한 결과를 보였다. 이러한

현상은 지하부도 비슷하여 1T4에서 가장 높았으며 다음이 1T1이었다.
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이상의 결과를 종합해 보면 1T4와 같이 고광도 조건에서 온도하강처리하는

것이 생장량이 좋을 것으로 보였다(표 1-45).

표 1-45. 여름철 온도하강방법에 따른 칼란코에(품종:엔젤램프) 생육비교

(조사일:95. 10. 10)

생체중(g) 건물중(g)
처리 초장 초폭 분지수

(cm) (cm) 지상부 지하부 지상부 지하부

1T1z 9.3 5.3 2.0 15.8 3.5 1.5 0.5

1T2 3.0 4.3 2.0 14.5 1.1 1.6 0.1

1T3 7.3 4.5 2.0 25.3 1.5 2.8 0.2

1T4 8.3 9.0 4.0 42.4 3.9 4.0 0.4

1T5 11.7 11.3 5.0 14.3 1.6 1.4 0.2

z1T1 : 차광망 내외피복, 1T2 : Fog와 Fan, 1T3 : 지붕유수
1T4 : 지붕 sprinkling, 1T5 : 백색차광망위 sprinkling
y같은글자는 던칸다중검정(5%)에서 차이가 없음.

⑦ 코레우스 : 전체적으로 1T2에서 생장량과 생장이 좋았다. 초장과 초폭에서

는 전 처리간의 유의차는 보이지 않았으나 1T2, 1T4와 같은 고광도 조건에

서 컸다. 그러나 분지수는 1T1과 1T3, 1T4와는 차이가 인정되지 않았으나

1T5에서 가장 적었다. 생체중은 지상하부 모두 1T2에서 가장 높았고 1T3에

서 가장 낮았다. 이러한 현상은 건물중에서 같은 결과를 보였다. 이상의

결과를 종합해 보면 코레우스는 1T2조건에서 좋은 온도하강방법으로 보

였다(표 1-46).
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표 1-46. 여름철 온도하강방법에 따른 코레우스 생육비교
(조사일:95. 10. 10)

생체중(g) 건물중(g)
처리 초장 초폭 분지수

(cm) (cm) 지상부 지하부 엽수 지상부 지하부

1T1z 61.5ay 75.0a 56.0a 554.1b 87.5a 427.5d 68.5b 20.5c

1T2 81.0a 118.0a 48.5bc 878.1a 108.2a 598.0b 97.0a 34.7a

1T3 62.5a 85.0a 51.5ab 447.1c 85.1a 536.0c 57.4c 19.6c

1T4 63.0a 108.0a 53.5ab 617.0b 100.7a 647.5a 73.6b 33.6ab

1T5 65.5a 75.5a 44.5c 578.1b 85.5a 586.0b 61.8c 22.6bc

z1T1 : 차광망 내외피복, 1T2 : Fog와 Fan, 1T3 : 지붕유수
1T4 : 지붕 sprinkling, 1T5 : 백색차광망위 sprinkling
y같은글자는 던칸다중검정(5%)에서 차이가 없음.

지금까지 여러 각도에서 하계 화훼작물을 위한 시설내 온도하강방법을 검토

하였다. 온도만을 생각한다면 차광이 가장 경제적이고 손쉬운 방법이나 각 작

물마다 요구하는 광합성 광도가 다르고 습도와 풍속이 다르기 때문에 차이

가 생기게 된다. 따라서 온도하강방법은 온도뿐만아니라 작물에 적합한 온

도하강방법이 고려되야 될 것으로 생각되었다.

따라서 화훼류 재배시설의 온도하강방법을 위한 computer system에 도입시

키기 위한 각 종 data에 입력시킬수 있는 금년도 성적들이 제공될 것이다. 그

리고 2차년도 복합처리 연 구에 제공될 각종 data가 제공될 것으로 생각된다.

이러한 결과는 화훼농민들의 여름철 온도관리에 필요한 지도사업 반영자료
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와 최종년도에 농림부에 시책건의하는데 필요한 기본자료로 제공될 것이다.

한편 농촌진흥청 또는 관련 학회를 통한 대농민 지도에 반영할 수 있을 것

으로 보인다. 또한 이들 자료는 국내외 학술 지에 발표하여 활용토록하여 여

름철 화훼 생산농가의 현장애로 사항에 도움을 줄 수 있을 것으로 보인다. 이

상의 결과를 현장애로 기술로 이용하는데 있어서 기대되는 성과는 동일시설조

건에서 가장 경제적인 온도하강방법이 구명될 것으로 보이며 각종 화훼류(절

화류:장미, 백합, 분화류:심비디움, 호접란, 코레우스, 칼란코에, 관엽식물:

스킨답서스)의 가장 이상적인 온도하강방법 자료로 이용될 것으로 보인다.

지금까지의 언급한 1년차 연구결과를 요약하면 다음과 같았다.

국내 화훼류 생산농가의 여름철 온도하강방법을 구명하여 화훼생산농가의

현장고충사항을 해결하고저 두 종류의 연구를 실시하였다.

첫번째는 현재 화훼류를 생산하고 있는 농가의 하계온도 관리현황을 조사하

였고, 두번째는 같은 조건의 규모(약 15평)로 지은 모의(simulation)하우스 5

동을 지어 5가지 온도하강처리를 하여 그 효과를 비교 분석하였다. 그 결과는

다음과 같았다,

1. 여름철 온도하강방법을 구명하기 위하여 현재 화훼류를 재배하고 있는 4농

가의 하계온도 관리 현황을 조사한 결과, 4농가중 3농가는 가장 경제적인

차광과 측·천창개폐를 하여 자연환기에 의존 하고 있었고 1농가는 화란에

서 turn-key 방식으로 지은 벤로형 유리온실로서 computer에 의한 강제환

기 + 자연환기 + 알미늄차광망 + 지붕유수로 자동온도 조절을 하고 있었는

데, 온도하강효과가 가장 좋아 6월∼8월 중 최고온도가 최저 29.7℃에서

최고 32.9℃ 사이에 있었다.
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2. 서울시립대에 규모와 규격이 같은 5동의 simulation시설을 지어 내외차광

망 피복(이하 1T1), Fog와 Fan(이하 1T2), 지붕유수(이하 1T3), 지붕

sprinkling(이하 1T4), 백색차광망위 sprinkling(이하 1T5)등 5처리를 단

독으로 하였을때 온도하강효과를 비교분석하고 시설내에는 장미, 나리류

(아시아틱 교배종), 심비디움, 코레우스, 스킨답서스, 호접란, 칼란코에

등 7작물을 넣어 6월 20일부터 10월 10일까지 재배시켜 생장, 개화상태를

비교한 결과 다음과 같았다.

1)온도하강효과는 1T1구가 가장 높아 6월중 13시온도가 외기온도보다 6월 중

순 2.7℃, 6월하순 4.6℃ 하강시킬수 있었고 다음은 1T5로 6월 중순 2℃,

6월 하순 4.6℃ 하강하였다. 이러한 온도 경향은 7월과 8월에도 비슷한

결과를 보였다.

2)최고온도가 가장 높았던 구는 1T2로서 6월 중순과 하순 모두 외기보다 1.5

℃ 높았다. 한편 1T3과 1T4는 온도하강효과가 비슷하였지만 1T3보다는 1T4

가 다소 하강효과가 있었다. 그리고 밀폐(자연환기 0%)조건에서는 1T2가

가장 온도하강효과가 높았다.

3)한편 습도는 1T2가 가장 높았고 다음이 1T4, 1T3순이었다.

4)온도하강처리시 투광율(%)이 가장 낮았던 구는 1T1로 20%이었고, 다음이

1T5로 32%였다. 1T2, 1T3, 1T4는 80% 이상이었다. 1T2, 1T3, 1T4에서 온도

하강처리를 위한 장치를 작동시와 무작동시간에 작동시에 약 10%정도 더

차광되었다. 한편 흑색차광망을 외피복한 것이 내피복한 것보다 2℃ 더 온

도하강하였다.
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5)온도하강처리를 한 시설에 7개 화훼작물을 생육시켜 최종 생장량등을 조

사한 결과 다음과 같았다.

장미는 총 생장량을 표시하는 생체중과 건물중에서 지상부 생체중은

1T3이 가장 많았고, 다음이 1T2였으며 기타구와는 유의성이 없었다.

지하부 생체중도 비슷하였으나 전 처리간에 유의성은 없었다. 이러한

경향은 건물중에서도 같은 경향을 보였다. 기타 조사항목에서도 비슷

한 경향을 보였다.

백합은 생체중 지상부는 전 처리간 유의차가 없었으나, 평균치는 1T1

이 가장 컸고, 1T5가 가장 적었으며 1T3, 1T4가 높은 경향을 보였다.

이러한 경향은 구근조사나 엽수에서도 비슷한 경향을 보였다.

양란심비디움은 생체중과 건물중은 차광정도가 많은 1T5와 1T1에서 높

은 경향을 보였고 습도가 높고 광도와 온도가 높았던 1T2에서 많았다.

다른 조사항목도 다소 차이는 있지만 비슷한 경향이었다.

호접란은 생체중 지상부는 1T2에서 가장 많았고 1T5에서 낮았으나 지하

부는 1T4에서 높고 1T3에서 낮았다. 건물중도 비슷한 경향을 보였다.

스킨답서스는 생체중과 건물중 그리고 다른 조사항목에서 엽수를 제외

하고는 각 처리간 유의성이 인정되지 않았으나 평균치로는 1T2, 1T3이

높았고 1T4가 좋지 않았다

칼란코에는 생체중과 건물중에서 1T4가 가장 많았다. 초장, 초폭 그리

고 분지수는 1T5에서 높은 경향을 보였다. 그리고 코레우스는 생체중

과 건물중은 1T2가 가장 많았고, 1T3이 대체로 적었다. 기타구는 비

슷한 경향을 보였다.
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이상의 결과는 시책건의, 지도사업반영, 학회 등의 보고로 활용할 수 있을

것으로 생각되었다.
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2. 하계시설 온도하강방법 단독 및 복합처리연구(2년차)

1) 6월 순별 온· 습도(표 2-3)

(1) 13시 온도

표 2-3. 여름철 온도하강방법이 6월 순별 simulation 시설내 온· 습도에 미치는
영향

13시 (온도하강처리 작동시)
조사기간 처리z 최저온도 최고온도

현재온도 상대습도 지 온

시설내 외부

℃ ℃ ℃ % ℃ ℃
6/1∼10 2T1 20.0(-1.0)y 44.0( 7.1) 35.9( 8.4) 66(- 8.0) 25.8 25.3

2T2 19.3(-1.7) 35.0(- 1.9) 28.6( 1.1) 80( 6.0) 24.6 26.2

2T3 25.6( 4.6) 39.0( 2.1) 36.1( 8.6) 80( 6.0) 27.8 26.6

2T4 22.5( 1.5) 31.9(- 5.0) 29.9( 2.4) 85( 11.0) 22.1 26.0

2T5 20.6(-0.4) 38.0( 1.1) 30.7( 3.2) 80( 6.0) 25.9 28.0

외기 21.0( 0.0) 36.9( 0.0) 27.5( 0.0) 74( 0.0) - -

6/11∼20 2T1 21.2( 0.7) 41.0( 10.8) 35.0( 7.9) 72(-12.0) 24.3 24.7

2T2 20.0(-0.5) 30.7( 0.5) 27.9( 0.8) 81(- 3.0) 23.0 25.0

2T3 20.3(-0.2) 42.7( 12.5) 36.0( 8.9) 82(- 2.0) 27.0 25.4

2T4 20.1(-0.4) 32.1( 1.9) 29.3( 2.2) 85( 1.0) 22.1 25.6

2T5 22.0( 1.5) 34.3( 4.1) 29.9( 2.8) 81(- 3.0) 24.0 25.8

외기 20.5( 0.0) 30.2( 0.0) 27.1( 0.0) 84( 0.0) - -

6/21∼30 2T1 21.1( 1.9) 35.4( 8.0) 29.2( 5.3) 82(- 9.0) 22.4 22.6

2T2 19.8( 0.9) 28.0( 0.6) 24.6( 0.7) 89(- 2.0) 21.7 23.2

2T3 19.8( 0.6) 38.8( 11.4) 30.9( 7.0) 90(- 1.0) 25.1 23.6

2T4 19.8( 0.6) 29.4( 2.0) 26.0( 2.1) 92( 1.0) 20.5 23.5

2T5 21.7( 2.5) 30.9( 3.5) 26.5( 2.6) 90(- 1.0) 22.7 23.1

외기 19.2( 0.0) 27.4( 0.0) 23.9( 0.0) 91( 0.0) - -
z

2T1 : 지하유수와 Fan, 2T2 : Fog와 Fan + 알미늄차광망 외피복, 2T3 : Pad와 Fan,
2T4 : 알미늄차광망 내피복 + 흑색차광망 외피복, 2T5 : 흑색차광망 외피복 + sprinkling
y외기 온도와의 차이(예:2T1-외기 온도)

1일중 최고온도는 13시∼14시 사이에 주로 보이고 하늘의 변화에 따라서는 12
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시∼16시 사이 또는 그 후에도 보인다. 가장 온도하강효과가 좋았던 구는

2T2(Fog와 Fan + 알미늄차광망 외피복)로 포그와 팬 그리고 차광한 것에서 나타

났다. 차광재료는 알미늄차광이 효과적이었고 차광방법은 외부차광이 후술하는

내부차광이나 흑색차광 외피복에 비해 효과적이었다. 일반적으로 측창을 완전히

열어 자연환기만 시키고 온도하강처리를 하지 않았을 때 외기보다 약 11℃상승되

어 외기 온도가 27.5℃인 경우 39℃까지 상승하는데 6월 상순의 이 처리에서는

본 외기보다 1.1℃밖에 상승되지 않았다.

다음은 2T4로서 알미늄차광망 외피복과 흑색차광망 내피복을 동시에 한 것으

로 호광성 작물생육에는 광부족이 올 수 있을 정도의 차광이었지만 온도하강효과

가 높아 상순에는 외기보다 2.4℃높은 29.9℃를 보였다. 이것은 1차 년도에 연구

한 내외차광처리(흑색차광망 외피복 + 백색차광망내피복)에서 높은 온도하강효과

가 있었던 것과 같은 결과였다(1차 년도 표 1-16).

따라서 광합성에서 높은 광도를 요구하지 않는 식물은 자연환기 + 내부, 외부

차광에 의해서도 값싸게 온도 하강시킬 수 있을 것으로 생각되었다. 다음은 2T5

로서 흑색차광망위에 물로 스프링쿨링한 것으로 상순에는 외기 온도보다 3.2℃

상승하였다. 한편 차광을 전혀 하지 않고 지하수를 지표면의 유수관에 유수시키

고 측창만 열어 자연 환기시킨 2T1에서는 매우 높은 고온을 보였다. 상순에는

35.9℃까지 상승하여 외기보다 8.4℃가 상승하였다. 한편 패드와 팬 법에 의한

온도하강처리는 기밀도를 높이기 위하여 자연환기없이 시설을 완전 밀폐시켰으며

무차광시의 단독효과를 보기 위해 차광을 하지 않은 결과로 전(全)처리중 가장

높은 온도를 보였다. 일반적으로 여름에 하우스를 밀폐시켰을 때 한낮의 온도는

60∼70℃까지 상승하는 것을 감안하면 본 연구에서 패드냉방이 상순에 36℃로 외

기보다 8.6℃밖에 상승하지 않아 이 상순에 36℃로 매우 큰 것을 알 수 있었다.

그러나 차광처리없이 패드냉방 단독처리를 36℃까지 상승하여 이러한 결과는 3차

년도(최종 년도)의 복합처리 효과에서 더 큰 냉방효과를 보여주고 있었다. 이상
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의 결과는 6월 중순과 하순에서도 비슷한 결과를 보였으며 그 경향이 거의 비슷

하였다.

(2) 최고, 최저온도 및 13시의 지온 : 자연환기만 하고 무차광처리구인 2T1에

서 가장 높았다. 즉, 지하수 단독유수시키고 측창에 의한 자연환기에만 환기를

하고 무차광 처리하였을 때는 상순에는 최고 44℃까지 올라 외기보다 7℃ 높았

다. 한편 하우스를 무차광 상태에서 밀폐시켰어도 팬으로 패드의 냉수에 흡입된

공기를 흡입 배출시킨 패드냉방구는 39℃까지 내려갔다. 최고온도는 기상조건에

따라 온도하강처리 효과가 없이도 볼 수 있지만 대체로 13시 온도와 비슷한 경향

을 보이고 있고, 2T2와 2T4에서 가장 낮은 온도를 보였다. 한편 최저온도는 밤의

온도이기 때문에 온도하강처리와 그 효과가 맞지 않았으나 밀폐시킨 2T3에서 높

았다. 시설내 지온은 내부와 외부차광시킨 2T4에서 가장 낮았고, 다음이 알미늄

차광망을 피복하고, 포그냉방을 한 시설에서 낮았다. 본 연구에서 지하수 유수는

지온하강을 시켜 작물근부생장을 좋게 하도록 하는데 목적을 두었으나, 결국 차

광이나 강제환기없이 지하수 유수만으로는 높은 효과가 없었다. 그러나 같은 무

차광구인 2T3에 비하면 2℃가량의 지온하강을 보였다. 이러한 결과는 후술하는 3

차 년도의 복합처리에서는 지하수유수가 지온하강효과가 높게 나타나 실용가능성

을 보여 주고 있다(3차 년도 참조).

(3) 습도 : 6월 상·중·하순 모두에서 자연환기에만 의존하고, 내외차광구인

2T4구에서 가장 높았으며 2T1구에서 가장 낮았다. 대체로 상순에는 외기보다 높

았으나 중·하순에는 오히려 낮았다.
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2) 7월 순별 온· 습도(표 2-4)

표 2-4. 여름철 온도하강방법이 7월 순별 simulation 시설내 온· 습도에 미치는
영향

13시 (온도하강처리 작동시)
조사기간 처리z 최저온도 최고온도

현재온도 상대습도 지 온

시설내 외부

℃ ℃ ℃ % ℃ ℃
7/01∼10 2T1 20.2( 1.9)y 43.1( 11.9) 37.1( 10.8) 71(-16.0) 25.6 25.7

2T2 18.2(-0.1) 32.5( 1.3) 28.6( 2.3) 81(- 6.0) 23.8 24.9

2T3 17.7(-0.6) 46.2( 14.0) 39.3( 13.0) 80(- 7.0) 27.3 26.6

2T4 18.5( 0.2) 33.9( 2.7) 31.0( 4.7) 87( 0.0) 22.1 25.5

2T5 21.0( 2.7) 36.4( 5.2) 32.5( 6.2) 82(- 5.0) 23.9 26.3

외기 18.3( 0.0) 31.2( 0.0) 26.3( 0.0) 87( 0.0) - -

7/11∼20 2T1 22.8( 2.2) 40.7( 9.0) 32.3( 5.9) 83(- 6.0) 23.7 23.9

2T2 21.4( 0.8) 31.6(- 0.1) 26.5( 0.1) 88(- 1.0) 23.5 25.2

2T3 21.1( 0.5) 40.6( 8.9) 33.8( 7.4) 89( 0.0) 26.5 25.0

2T4 21.1( 0.5) 33.3( 1.6) 29.5( 3.1) 91( 2.0) 22.3 25.5

2T5 22.8( 2.2) 34.2( 2.5) 29.4( 3.0) 90( 1.0) 24.7 25.7

외기 20.6( 0.0) 31.7( 0.0) 26.4( 0.0) 89( 0.0) - -

7/21∼31 2T1 27.3( 3.5) 39.8( 6.3) 35.0( 5.5) 78(- 8.0) 25.4 26.0

2T2 23.9( 0.1) 33.5( 0.0) 29.3(- 0.2) 88( 2.0) 25.1 26.4

2T3 23.5(-0.3) 42.2( 8.7) 36.0( 6.5) 88( 2.0) 27.5 25.9

2T4 23.7(-0.1) 34.6( 1.1) 30.8( 1.3) 90( 4.0) 23.8 26.8

2T5 26.5( 2.7) 34.8( 1.3) 33.5( 4.0) 90( 4.0) 26.1 26.8

외기 23.8( 0.0) 33.5( 0.0) 29.5( 0.0) 86( 0.0) - -

z2T1 : 지하유수와 Fan, 2T2 : Fog와 Fan + 알미늄차광망 외피복, 2T3 : Pad와 Fan,
2T4 : 알미늄차광망 내피복 + 흑색차광망 외피복, 2T5 : 흑색차광망 외피복 + sprinkling
y외기 온도와의 차이(예:2T1-외기온도)

(1) 13시 온도 : 7월의 상· 중· 하순에도 6월과 마찬가지로 2T2와 2T4에서

가장 낮았고 다음이 2T5였다. 7월에 들어서는 2T3이 2T1보다 더 높은 온도를 보

이고 있고, 상순에는 최고 39.3℃까지 상승하여 외기보다 13℃까지 올라갔다. 이

는 장마철이었는데 다습한 상태에서 기화냉각효과가 그리 높지 않았던 것으로 생
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각되었다. 따라서 무차광 밀폐시설에서의 패드냉방만은 온도하강효과가 높지 않

음을 보여주었다. 7월 중·하순에는 상순에 비해 외기 온도와의 온도차가 줄어들

어 약 7℃정도로 내려갔다. 한편 7월 하순의 2T2에서는 외기 온도보다 0.2℃ 하

강시켜 알미늄차광망을 피복하고 포그냉방처리를 한 것이 온도하강효과가 매우

높음을 보여주었다. 7월의 순별 온도하강효과를 보면, 장마가 걷힌 하순이 상순

에 비해 더 높았다.

(2) 최고, 최저온도 및 13시의 지온 : 전체적으로 6월과 비슷한 경향을 보였

다. 최고기온은 7월 상순이 가장 높은 값을 보였다. 이중 가장 높은 온도를 보인

구는 무차광구인 2T1과 2T3에서 보였고 자연환기를 전혀하지 않은 2T3에서 가장

높은 기온을 보였다. 가장 낮았던 구는 역시 2T2에서 보였고, 다음이 2T4, 2T5순

이었다. 최저기온은 밤의 온도이기 때문에 온도하강처리와는 무관하지만 차광,

기밀도 등의 영향을 받았을 것으로 보이는데 2T3에서 가장 낮았다. 이는 기밀도

가 높은 시설에서 낮에는 최고 높은 온도를 보이고, 밤에는 열의 공급 없이 장파

방사(長波放射)가 일어나 외기보다 더 낮은 피복역전(被服逆轉)에 의한 것으로

보였다. 전체적으로 외기온도보다는 높았다. 지온은 6월과 같이 기온이 낮은 하

우스에서 낮은 지온을 보였고 지하수 유수처리한 2T1구에서도 상당히 지온을 하

강시킬 수 있었다. 그러나 2T3에서는 가장 높은 지온(27℃)을 보여 2T1보다 2∼3

℃ 높았다. 따라서 2T1은 상순에 기온이 37℃까지 상승할 때 지온이 25℃를 유지

시켜 지온보다는 12℃ 하강시킬 수 있었다. 따라서 무차광구에서도 지하수를 유

수관에 흘려보내 지온하강시켜 효과적으로 지하부 생장을 유도시킬 수 있을 것으

로 보였다. 전체적으로 기온에 비하여 지온은 변화 폭이 적었고, 기온에 비해 8

∼17.5℃ 낮았다.
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(3) 습도 : 7월 상순에는 2T1, 2T2, 2T3에서 대체로 낮았는데 그중 2T1(71%)

에서 가장 낮았다. 가장 높았던 구는 지붕차광망 위에 물을 뿌려준 2T5와 하우스

의 내외부에 차광을 한 2T4에서 높았다.

3) 8월의 순별 온· 습도(표 2-5)

(1) 13시 온도 : 8월도 6, 7월과 같이 비슷하였으나 8월에 들어서서 기온상승

이 뚜렷하였고, 외기 온도가 6,7월에는 30℃이하였으나 상· 중순에 들어서서 30

℃가 넘었다. 따라서 전체적으로 높은 실내온도를 보였다. 가장 낮은 온도를 보

인 것은 역시 2T2로서 외기 기온보다 2.2℃ 상승하였다. 그러나 8월 중순에는 외

기 온도보다 0.9℃가 낮아 가장 온도하강효과가 높았다. 하순에는 중순에 비해

낮아 외기 온이 25.6℃까지 하강하였다. 온도하강경향은 하순도 상· 중순과 비

슷하였으나 2T1과 2T3의 온도가 다소 낮아지고 2T3에서 33℃를 보여 상· 중순에

는 40℃이상의 고온이었던 것에 비해 10℃가 더 하강하고 있었다.
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표 2-5. 여름철 온도하강방법이 8월 순별 simulation 시설내 온· 습도에 미치는
영향

13시 (온도하강처리 작동시)
조사기간 처리z 최저온도 최고온도

현재온도 상대습도 지 온

시설내 외부

℃ ℃ ℃ % ℃ ℃
8/01∼10 2T1 32.3( 6.7)y 47.7(11.3) 40.3( 8.8) 76(-12.0) 27.6 28.3

2T2 24.8(-0.8) 38.1( 1.7) 33.7( 2.2) 82(- 6.0) 27.4 28.1

2T3 24.3(-1.3) 47.2(10.8) 40.5( 9.0) 85(- 3.0) 31.3 27.7

2T4 24.6(-1.0) 38.7( 2.3) 33.7( 2.2) 90( 2.0) 25.8 29.1

2T5 30.7( 5.1) 41.8( 5.4) 35.2( 3.7) 91( 3.0) 28.7 28.7

외기 25.6( 0.0) 36.4( 0.0) 31.5( 0.0) 88( 0.0) - -

8/11∼20 2T1 25.3( 1.4) 45.6( 8.9) 43.6( 8.5) 72(-10.0) 28.9 28.6

2T2 24.0( 0.1) 36.7( 0.0) 34.2(- 0.9) 79(- 3.0) 27.6 28.8

2T3 23.5(-0.4) 48.5(11.8) 45.6( 10.5) 81(- 1.0) 30.3 27.9

2T4 24.1( 0.2) 38.3( 1.6) 36.4( 1.3) 88( 6.0) 26.9 27.9

2T5 30.8( 6.9) 40.9( 4.2) 38.3( 3.2) 89( 7.0) 28.1 29.0

외기 23.9( 0.0) 36.7( 0.0) 35.1( 0.0) 82( 0.0) - -

8/21∼31 2T1 20.5( 0.7) 37.7( 9.3) 33.0( 7.4) 76(-14.0) 23.0 23.2

2T2 20.4( 0.6) 30.7( 2.3) 27.6( 2.0) 87(- 3.0) 22.9 24.6

2T3 19.9( 0.1) 40.2(11.8) 33.0( 7.4) 89(- 1.0) 25.7 23.9

2T4 20.7( 0.9) 31.9( 3.5) 28.2( 2.6) 94( 4.0) 22.3 24.6

2T5 28.1( 8.3) 33.5( 5.1) 28.5( 2.9) 95( 5.0) 23.6 24.6

외기 19.8( 0.0) 28.4( 0.0) 25.6( 0.0) 90( 0.0) - -
z

2T1 : 지하유수와 Fan, 2T2 : Fog와 Fan + 알미늄차광망 외피복, 2T3 : Pad와 Fan,
2T4 : 알미늄차광망 내피복 + 흑색차광망 외피복, 2T5 : 흑색차광망 외피복 + sprinkling
y외기 온도와의 차이(예:2T1-외기온도)

이러한 현상은 해에 따라 차이가 있겠으나 95년과 97년에도 같은 경향을 보여

8월 하순이 되면 시설내 기온은 눈에 띠게 하강하고 있었다. 따라서 연중 8월 상

· 중순이 가장 높은 온도를 보이며, 이를 고비로 하순부터는 내려가서 6, 7, 8

월의 하계 기온관리중 이 시기 개화시키는 화훼작물에는 특히 주의를 요할 것으

로 생각되었다.

- 81 -



(2) 최고, 최저, 13시의 지온 : 연중 가장 높은 기온을 보였으며 무차광 구인

2T1과 2T3구는 8월 상· 중순에는 47℃를 넘기까지 하였다. 시험기간 중 가장 높

은 온도를 보인 구는 8월 중순의 2T3으로서 패드냉방구라도 무차광 밀폐시설에서

는 외기보다 11.8℃나 더 높은 온도를 나타냈다.

외기 온도가 8월 상순에는 36.4℃, 중순에는 36.7℃로 매우 높은 온도를 보임

에 따라 아무리 온도하강을 시켜도 이 온도보다 큰 하강은 기대하기가 어렵기 때

문에 최고온도 목표는 36℃쯤 두는 것이 타당할 것으로 판단되었다. 최저온도는

2T1이 가장 높았고 2T2, 2T3, 2T4에서 낮았다. 13시의 지온은 무차광구인 2T1과

2T3에서 높았으나 지하수를 유수시킨 2T1은 2T2, 2T4, 2T5에서와 비슷한 정도로

지온하강을 시킬 수 있었다. 이는 97년 3차 년도 차광과 강제환기에 의해 높은

지온하강효과를 보였다.

(3) 습도 : 6월, 7월과 비슷한 경향을 보였다. 2T1, 2T2, 2T3은 전체적으로 낮

았고, 외기보다 다소 낮았으며 이중 2T1이 가장 낮았다. 가장 높았던 구는 2T4와

2T5에서 보였다.
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4) 9월 순별 온· 습도(표 2-6)

표 2-6. 여름철 온도하강방법이 9월 순별 simulation 시설내 온· 습도에 미치

는 영향

13시 (온도하강처리 작동시)
조사기간 처리z 최저온도 최고온도

현재온도 상대습도 지 온

시설내 외부

℃ ℃ ℃ % ℃ ℃
9/01∼9/10 2T1 18.1(- 0.5)y 41.3( 9.4) 36.2( 8.5) 72(- 9.0) 23.2 22.7

2T2 18.9( 0.3) 33.4( 1.5) 31.2( 3.5) 81( 0.0) 23.7 25.2
2T3 18.9( 0.3) 42.8( 10.9) 38.7( 11.0) 76(- 5.0) 26.0 24.4
2T4 18.7( 0.1) 33.5( 1.6) 30.7( 3.0) 84( 3.0) 22.4 24.2
2T5 28.9( 10.3) 35.4( 3.5) 32.1( 4.4) 92( 11.0) 24.4 25.2
외기 18.6( 0.0) 31.9( 0.0) 27.7( 0.0) 81( 0.0) - -

9/11∼9/20 2T1 17.1(- 0.8) 39.3( 6.2) 36.4( 8.0) 70(-11.0) 22.8 23.1
2T2 18.2( 0.3) 33.1( 0.9) 30.4( 2.0) 79( -2.0) 23.4 25.0
2T3 16.9( -1.0) 42.5( 10.3) 37.6( 9.2) 81( 0.0) 26.0 24.8
2T4 17.6( -0.3) 32.1( -0.1) 30.4( 2.0) 85( 4.0) 22.4 24.2
2T5 30.0( 12.1) 34.9( 2.7) 32.2( 3.8) 93( 12.0) 24.1 24.9
외기 17.9( 0.0) 32.2( 0.0) 28.4( 0.0) 81( 0.0) 0.0 0.0

9/21∼9/30 2T1 14.2( 0.0) 37.5( 7.3) 34.4( 9.8) 66( -5.0) 22.1 22.4
2T2 15.5( 1.3) 30.7( 0.5) 29.2( 4.6) 73( 2.0) 21.9 25.2
2T3 13.6(- 0.6) 42.8( 12.6) 37.6( 1.3) 79( 8.0) 24.7 24.3
2T4 15.7( 1.5) 31.1( 0.9) 29.2( 4.6) 84( 13.0) 21.0 23.3
2T5 27.0( 12.8) 33.1( 2.9) 30.4( 5.8) 85( 14.0) 22.5 25.4
외기 14.2( 0.0) 30.2( 0.0) 24.6( 0.0) 71( 0.0) 0.0 0.0

z2T1 : 지하유수와 Fan, 2T2 : Fog와 Fan + 알미늄차광망 외피복, 2T3 : Pad와 Fan,
2T4 : 알미늄차광망 내피복 + 흑색차광망 외피복, 2T5 : 흑색차광망 외피복 + sprinkling
y외기온도와의 차이(예:2T1-외기온도)

(1) 13시 온도 : 9월에 들어서는 외기 온도가 28℃이하로 내려갔다. 6,7,8월

과 마찬가지로 2T2, 2T4에서 가장 낮은 온도를 보였고 다음이 2T5이었다. 무차광

구인 2T1과 2T3은 역시 높은 고온을 보였고 특히 2T3은 높았다.

(2) 최고, 최저, 13시의 지온 : 최고기온은 9월에 들어서 외기온과 함께 현저
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히 낮아졌다. 가장 높았던 구는 2T3이었고 다음이 2T1이었다. 최저기온은 뚝 떨

어져서 외기온은 18℃이하였고 하순에는 14℃까지 내려갔다. 2T1과 2T3에서 가장

낮은 기온을 보였다. 13시 지온은 차광한 곳은 내부가 외부보다 낮았으나 무차광

시설은 더 높았으며 2T4가 가장 낮았다.

5) 14시 6, 7, 8, 9월 온도(표 2-7)

표 2-7. 여름철 온도하강방법이 simulation 시설내 6,7,8,9월 14시 순평균 기온

변화

(단위:℃)

6(월) 7 8 9

처리z\일 1∼10 11∼20 21∼30 1∼10 11∼20 21∼30 1∼10 11∼20 21∼30 1∼10 11∼20 21∼30

2T1 30.7 31.9 29.3 32.9 29.9 34.0 41.4 38.3 27.9 33.2 31.9 30.7

2T2 26.9 28.4 26.6 29.4 27.0 31.0 37.6 33.9 25.3 28.8 28.4 27.5

2T3 30.1 33.0 31.2 38.7 32.7 37.4 47.3 47.4 32.3 35.3 33.1 29.0

2T4 27.5 29.5 27.7 30.1 28.1 32.8 39.8 35.9 26.1 30.9 30.1 28.9

2T5 27.0 28.4 27.1 29.6 27.3 32.0 38.5 35.8 26.0 30.0 30.7 29.3

z
2T1 : 지하유수와 Fan, 2T2 : Fog와 Fan + 알미늄차광망 외피복, 2T3 : Pad와 Fan,
2T4 : 알미늄차광망 내피복 + 흑색차광망 외피복, 2T5 : 흑색차광망 외피복 + sprinkling

1일의 온도 변화에서 최고온도는 12시∼16시 사이로 그 날의 기상조건에 따라

차이가 있으나 13시와 14시가 가장 높았다. 그래서 14시 온도를 비교코저 하였

다. 1일중 14시 순평균온도는 8월의 기온이 가장 높았다. 전체적인 경향은 전술

한 13시 기온과 비슷하여 2T2구가 가장 낮았다. 가장 높았던 구는 무차광구인

2T3이었고 다음이 2T1이었다. 2T2구는 6월 상순부터 7월 중순까지도 30℃이하의

낮은 온도를 유지하다가 7월 하순과 8월 상순을 최고점으로 하여 다시 하강하는

경향을 보였다. 전 기간 중에 8월 상순에 모두 최고 높은 온도를 보였다. 2T4와
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2T5도 전체적으로 낮은 온도를 보였고 2T5가 2T4보다 다소 하강효과가 높았다.

이러한 현상은 연구최종연도인 97년도의 연구결과에서도 같은 결과를 보였다.

즉 차광재료가 알미늄차광망을 외피복하고 그 위에 물을 뿌려주면 중부지방에

서 시설화훼에서 여름을 지나는데는 좋은 온도하강방법임을 보여주고 있다.

2T3에서는 14시 기온에서도 가장 높았는데 8월 상순에는 47℃까지 올라가기도

하여 무차광조건에서 밀폐시설의 패드냉방의 단독처리는 곤란함을 보여 주었다.

2T1도 2T3에 이어 높은 온도를 보이고 있는데 8월 상순에는 41℃까지 상승하였다.

6) 무차광 시설에서의 차광재료별 온도 하강효과 (표 2-8)

표 2-8. 차광재료 종류별 패드 앤드 팬법과 지하수 냉방실에서의 환경
(조사일시: 96년 8월 14일 10시경 맑음)

기 호 내 용
기 온(℃) 지 온(℃) 광도(μmol/ s ) 습 도(% ) 조사

시간
(시·분)실내

(A)
외기
(B)
차

A- B
실내
(A)
외기
(B)
차

A- B
실내
(A)
외기
(B)

%
A/ B
실내
(A)
외기
(B)
차

A- B

2T 1

( 지 하
수지

표면

유수)

알미늄차광망 31 32 - 1 28 24 4 302.7 1341 22.5 81.2 76.2 4.6 10:25

흑색차광망 30 31 1 29 27 2 354.8 1437 24.6 78.9 71.6 7.3 10:30

백색차광망 31 32 - 1 26 25 1 418.3 1038 40.2 62.6 57.4 5.2 10:40

무차광 30 30 0 28 24 4 990.6 1238 80.0 78.9 71.6 7.3 10:35

2T 3
( P a d

와

Fan)

알미늄차광망 29 31 - 2 29 26 3 341.5 1773 19.2 68.6 63.7 4.9 10:50

흑색차광망 30 32 - 2 27 25 2 452.6 1276 35.4 65.6 69.1 - 3.5 10:55

백색차광망 30 31 - 1 28 27 1 458.7 1467 31.2 77.4 69.6 7.8 11:05

무차광 30 31 - 1 28 25 3 950.1 1606 59.1 65.4 63.4 2.0 10:45

*1)차광재료별 온도하강효과는 외기온에 비하여
(1) 2T1에서는 알미늄차광망과 백색부직포가 1℃ 하강시켰고 흑색차광망은 1
℃상승되었다.

(2) 2T3에서는 알미늄차광망에서 2℃, 흑색차광망에서 2℃, 백색부직포가 1
℃ 하강시켰다.

(3) 차광하지 않고 Pad 와 Fan만 작동시켰을 때에는 1℃온도 하강을 보였다.
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2T1과 2T3은 무차광일때 온도하강효과와 최고 얼마까지 온도가 상승하는가를

조사하여 최종연도연구에 참고하고자 하였다.

다음은 본 연구에 겸하여 시중에 유통되는 각종차광재료로 차광하였을 때 온

도하강효과를 본 것으로 96년 8월 14일 10시 25분∼ 11시 05분 사이에 측정되었

다. 기온은 알미늄차광망이 흑색, 백색차광망보다 1℃이상 온도하강효과가 있었

으며 2T1보다 2T3에서 하강효과가 더 높았다. 백색 차광망도 1℃ 하강되었다. 지

온하강은 백색차광망에서 가장 높았고 다음이 흑색차광망이었고 알미늄차광망에

서 가장 낮았다. 투광율은 55%알미늄차광망 피복시 2T1에서는 22.5%, 2T3에서는

19.2%로 가장 낮은 투광율을 보였으며 다음이 흑색차광망과 백색차광망이었다.

습도는 차광재료별 큰 차이가 없었다.

이상의 결과는 차광효과가 높았던 흑색과 알미늄차광망을 3차 년도 설계에서

구체적인 검토가 있었다.
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7) 맑은 날 9시부터 18시까지의 온도변화(표 2-9)

표 2-9. 여름철 온도하강방법이 월별 simulation 시설내 청명한 날 낮 평균기온

의 변화

(단위:℃)

조사일 처리z 9시 10시 11시 12시 13시 14시 15시 16시 17시 18시

2T1 22.2 23.9 25.6 25.8 29.8 33.7 33.4 32.2 28.1 26.8
2T2 21.7 22.6 24.1 23.9 26.6 29.9 30.1 28.7 26.8 26.2

6월 16일 2T3 22.5 24.2 25.8 25.5 29.5 32.5 33.5 33.2 29.9 27.7
2T4 21.5 22.5 23.9 24.2 27.3 30.8 31.4 30.2 25.9 25.5
2T5 22.4 23.5 24.6 24.4 27.0 34.7 30.0 28.9 26.4 26.3

2T1 30.5 34.0 35.2 37.1 38.7 37.7 37.5 36.7 33.5 30.3
2T2 29.1 31.9 32.6 32.7 34.0 33.2 32.9 33.0 31.9 29.7

7월 19일 2T3 34.0 40.0 41.9 43.8 46.8 43.6 42.5 41.6 37.4 32.6
2T4 28.3 31.6 32.5 34.4 35.9 34.9 34.9 34.9 32.0 29.6
2T5 28.7 32.0 32.4 32.9 34.2 33.6 34.0 33.4 31.4 29.2

2T1 32.5 36.1 36.2 34.9 35.8 37.3 33.2 34.2 33.1 31.2
2T2 30.5 33.2 32.9 31.9 32.8 34.1 30.5 32.4 33.0 30.9

8월 15일 2T3 38.1 48.6 47.9 44.6 45.9 49.0 39.3 42.0 40.9 34.4
2T4 29.9 34.5 35.2 33.9 34.8 36.6 32.4 34.0 35.2 35.3
2T5 29.4 34.6 35.1 32.7 33.1 34.6 30.5 31.6 32.1 31.4

2T1 25.5 30.1 32.6 33.9 34.2 34.2 32.7 32.6 29.8 26.4
2T2 22.9 26.2 29.0 29.7 30.8 30.8 29.9 30.5 29.6 26.5

9월 15일 2T3 26.4 34.0 38.4 38.2 39.3 37.3 34.9 34.5 31.4 26.5
2T4 22.3 26.6 30.4 31.3 32.9 33.4 32.3 32.8 30.9 26.7
2T5 22.1 27.3 31.6 31.9 33.7 33.6 31.4 31.9 29.5 26.5

z
2T1 : 지하유수와 Fan, 2T2 : Fog와 Fan + 알미늄차광망 외피복, 2T3 : Pad와 Fan,
2T4 : 알미늄차광망 외피복 + 흑색차광망 외피복, 2T5 : 흑색차광망 외피복 + sprinkling

청명한 날 여름철 최고기온을 보이는 시각은 13시에서 14시 사이였고 가장 높

았던 것은 2T3에서 8월 15일 14시로 49℃까지 올라갔다. 이 시간대에서 가장 낮

은 기온을 보인 것은 2T2로서 6월 16일 14시에 29.1℃까지 하강하였다. 전체적

으로는 2T2, 2T5, 2T4에서 낮은 기온을 2T3, 2T1에서 높은 온도를 보였다. 온도
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가 상승되는 시각을 10시부터 시작되어 13시경이 최고를 이루고 다시 하강하기

시작하여 18시에 최저가 되었다. 월별로는 8월 15일이 6, 7, 9월에 비해 가장 높

은 기온을 보였다.

8) 맑은 날 9시부터 18시까지의 광도변화

표 2-10. 여름철 온도하강방법이 월별 simulation 시설내 청명한 날 광도의 변화

(단위:μ mol m-2 s-1)

조사일 처리z 9시 10시 11시 12시 13시 14시 15시 16시 17시 18시

2T1 43.1 164.3 220.2 204.6 537.3 812.7 657.6 342.9 99.0 59.1
2T2 29.2 111.3 149.2 138.6 363.9 556.6 445.5 232.3 67.1 40.1

6월 16일 2T3 42.4 161.4 216.4 200.6 527.9 807.3 646.2 336.9 97.3 58.1
2T4 24.4 93.0 124.6 115.7 304.1 464.9 372.1 194.0 56.0 33.5
2T5 31.7 120.6 161.7 150.2 394.6 603.5 483.1 251.9 72.7 43.4
외기 60.2 229.4 307.4 285.6 750.0 1147.0 918.1 478.8 138.3 82.5

2T1 300.9 390.2 591.6 764.8 804.0 554.8 430.4 323.7 197.3 106.0
2T2 203.8 264.3 400.8 518.1 544.6 375.9 291.5 219.3 133.6 71.8

7월 19일 2T3 295.6 383.4 581.3 751.4 789.9 545.2 422.9 318.1 193.8 104.2
2T4 170.2 220.8 334.8 432.8 454.9 313.9 243.5 183.2 111.6 59.9
2T5 220.9 286.6 434.5 561.4 590.5 407.5 316.1 237.8 144.9 121.4
외기 419.9 544.6 825.8 1067.5 1122.3 774.5 600.7 451.9 275.3 148.0

2T1 663.7 694.3 674.8 717.7 657.9 742.3 338.5 383.1 276.9 82.2
2T2 304.0 470.4 457.1 486.2 445.7 503.8 229.3 259.5 187.6 119.3

8월 15일 2T3 440.9 682.2 643.9 705.2 649.4 729.2 332.6 376.4 272.2 68.7
2T4 253.9 392.9 381.8 406.1 372.3 420.0 191.6 216.8 156.7 77.9
2T5 329.7 509.9 495.6 527.2 483.2 545.2 248.7 281.4 203.5 41.1
외기 626.5 969.2 941.9 1001.8 918.3 1036.1 472.6 534.7 386.7 169.4

2T1 303.1 499.3 683.3 724.7 675.9 545.9 400.8 344.8 153.5 27.8
2T2 205.3 338.2 462.8 490.9 457.9 369.8 271.5 233.6 103.9 40.4

9월 15일 2T3 297.8 490.5 671.3 712.0 664.1 536.3 393.8 338.8 150.8 23.3
2T4 171.5 282.5 386.6 410.1 382.5 308.9 226.8 195.1 86.9 30.2
2T5 222.6 366.7 501.9 532.4 496.4 400.9 294.4 253.3 112.7 0.0
외기 423.1 696.9 953.7 1011.6 943.4 761.9 559.4 481.3 214.2 57.4

z2T1 : 지하유수와 Fan, 2T2 : Fog와 Fan + 알미늄차광망 외피복, 2T3 : Pad와 Fan,
2T4 : 알미늄차광망 외피복 + 흑색차광망 외피복, 2T5 : 흑색차광망 외피복 + sprinkling

- 88 -



맑은 날 광도는 역시 무차광구인 2T1에서 가장 높았고 12시부터 14시사이에서

최고 광도를 보였다. 가장 높았던 때는 6월 16일 14시로서 1,147 μmol m-2 s-1이

었다. 온도하강처리구 중에서 가장 높은 광도는 6월 16일 무차광구인 2T1에서 14

시에 813 μmol m-2 s-1까지 올라갔고, 다음이 같은 날 같은 시각의 2T3에서 보였

다. 따라서 광도는 6월이 가장 높았다.

가장 낮은 광도를 보인 구는 내외부 차광한 2T4로서 12시부터 14시사이에서 6

월에는 12시에 116 μmol m-2 s-1, 7월은 314 μmol m-2 s-1, 8월은 372 μmol m-2

s-1까지 내려갔다. 이러한 결과는 광포화점이 높은 양생화훼류의 경우 생육이 저

조할 수 있는 광도이었다.

- 89 -



9) 흐린 날 9시부터 18시까지의 온도변화

표 2-11. 여름철 온도하강방법이 월별 simulation 시설내 흐린 날 낮평균기온의

변화

(단위: ℃)

조사일 처리z 9시 10시 11시 12시 13시 14시 15시 16시 17시 18시

2T1 25.7 32.5 34.7 33.8 34.4 32.9 32.7 31.5 28.3 25.6
2T2 24.8 30.3 30.7 29.7 30.2 29.1 29.1 28.5 27.5 25.2

6월 15일 2T3 27.3 38.0 38.5 35.8 36.6 33.6 33.8 32.8 30.2 26.2
2T4 24.1 29.3 30.8 30.8 31.7 30.0 29.6 29.0 26.7 24.7
2T5 24.6 29.5 30.6 29.7 30.2 28.8 28.6 28.3 27.2 25.7

2T1 22.5 22.5 24.2 29.8 29.9 30.9 30.0 28.6 29.1 29.7
2T2 22.4 22.3 23.4 26.2 26.3 27.3 26.9 26.2 28.4 29.3

7월 14일 2T3 23.6 23.6 25.5 33.2 33.8 35.7 33.4 31.1 34.1 34.6
2T4 22.3 22.2 23.5 27.6 27.9 28.8 28.2 26.8 28.7 32.0
2T5 22.2 22.1 23.2 26.3 26.8 27.4 26.7 25.7 27.7 28.7

2T1 27.4 28.2 26.2 25.9 23.9 25.4 25.6 24.2 23.2 22.6
2T2 26.0 26.4 24.5 23.9 22.6 23.6 24.0 23.0 23.0 22.5

8월 23일 2T3 31.2 31.9 27.8 26.9 23.9 28.1 29.5 26.4 24.3 23.1
2T4 25.9 26.5 25.3 24.9 23.5 24.9 25.7 24.2 23.1 22.5
2T5 26.0 26.6 25.2 24.1 22.8 23.9 24.2 23.2 22.8 22.4

2T1 24.4 25.8 24.2 22.5 29.2 30.9 31.9 29.0 26.6 24.6
2T2 23.8 24.7 23.4 21.5 25.7 27.2 28.1 26.8 26.0 24.4

9월 13일 2T3 26.8 28.8 26.3 22.9 30.8 31.7 33.6 29.8 27.3 24.6
2T4 23.6 24.4 23.4 21.9 26.7 29.2 30.6 28.4 26.0 24.3
2T5 23.3 24.2 23.1 21.4 26.2 29.1 30.3 28.4 26.1 24.4

z
2T1 : 지하유수와 Fan, 2T2 : Fog와 Fan + 알미늄차광망 외피복, 2T3 : Pad와 Fan,
2T4 : 알미늄차광망 외피복 + 흑색차광망 외피복, 2T5 : 흑색차광망 외피복 + sprinkling

흐린 날 여름철 최고기온을 보이는 시각은 13시에서 14사이이었다. 처리간에

는 맑은 날과 마찬가지로 2T2에서 가장 낮았고 2T3에서 가장 높았다.

흐린 날 최고기온을 보인 것은 7월 14일 2T3의 14시로서 36℃이었다. 이 시간
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대에서 가장 낮았던 것은 2T2로서 8월 23일 13시에서 보였다. 흐린날도 온도의

변화는 맑은 날처럼 10시경에 상승하기 시작하여 13, 14시에 피크를 이루고 다시

하강하기 시작하였다. 각 처리구의 온도변화는 맑은 날에 비해 그 차가 크지 않

았으며 2T3에서도 8, 9월에 들어서는 31℃이하를 보이고 있고 이는 2T1에서도 같

은 경향을 보이고 있었다.

10) 흐린 날 9시부터 18시까지의 광도 변화

표 2-12. 여름철 온도하강방법이 월별 simulation 시설내 흐린 날 광도의 변화

(단위:μmol m-2 s-1)

조사일 처리z 9시 10시 11시 12시 13시 14시 15시 16시 17시 18시

2T1 214.7 567.3 588.5 603.6 480.9 327.4 311.6 223.8 81.1 35.0

2T2 145.4 384.3 398.7 408.9 325.8 221.8 211.0 151.6 54.9 23.7

6월 15일 2T3 210.9 557.4 578.3 593.0 472.5 321.7 306.1 219.9 79.9 34.4

2T4 121.4 321.0 333.1 341.5 272.2 185.3 176.3 126.7 45.8 19.5

2T5 152.7 416.7 432.3 443.3 353.3 240.5 228.8 164.4 59.5 25.7

외기 299.7 791.9 821.5 842.5 671.4 457.1 434.9 312.5 113.2 48.9

2T1 59.1 60.6 149.8 419.5 354.6 427.5 298.5 211.6 221.4 134.8

2T2 40.6 41.0 101.5 284.2 240.2 289.6 202.2 143.3 149.9 91.3

7월 14일 2T3 58.9 59.5 147.2 412.2 348.4 420.1 293.3 207.9 217.0 132.5

2T4 33.9 34.3 84.8 237.4 200.7 241.9 168.9 119.7 125.3 76.3

2T5 44.0 44.5 110.1 308.2 260.5 314.0 219.2 155.4 162.6 99.0

외기 83.6 84.6 209.2 585.6 495.0 596.8 416.6 295.4 309.0 188.2

2T1 217.4 177.5 127.5 102.9 51.9 218.9 221.0 107.8 58.9 29.4

2T2 147.3 120.2 86.4 69.7 35.1 148.9 149.7 73.0 39.9 19.9

8월 23일 2T3 213.6 174.4 125.3 101.1 50.9 215.4 217.2 105.9 57.9 28.9

2T4 123.0 100.4 72.2 58.2 29.3 124.4 125.1 61.0 33.3 16.7

2T5 159.7 130.4 93.6 75.6 38.1 161.5 162.3 79.2 43.3 21.6

외기 303.4 247.7 178.0 143.6 72.4 306.9 308.5 150.5 82.3 41.1
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2T1 158.7 202.7 96.8 100.4 377.2 370.6 356.9 158.6 75.7 35.4

2T2 107.5 137.3 65.6 67.9 255.5 251.0 241.8 107.4 51.3 24.0

9월 13일 2T3 155.9 199.2 95.2 98.6 370.6 364.1 350.7 155.8 74.4 34.8

2T4 89.8 114.7 54.8 56.8 213.5 209.7 202.0 89.7 42.8 20.0

2T5 116.6 148.9 71.1 73.7 277.1 272.2 262.2 116.5 55.6 26.0

외기 221.6 283.0 135.2 140.1 526.5 517.3 498.3 221.4 105.7 49.5

z
2T1 : 지하유수와 Fan, 2T2 : Fog와 Fan + 알미늄차광망 외피복, 2T3 : Pad와 Fan,
2T4 : 알미늄차광망 외피복 + 흑색차광망 외피복, 2T5 : 흑색차광망 외피복 + sprinkling

흐린 날의 광도는 맑은 날의 80%정도로 낮았다. 가장 높은 시간은 12시경이었

고, 가장 높은 광도를 보인 구는 2T1이었고 다음이 2T3이었다. 가장 높았던 것은

6월 15일 2T1의 13시에서 603μmolm-2s-1이었고 가장 낮았던 것은 8월 23일 2T4에

서 보였다. 전체적인 광도의 변화는 맑은 날과 같았다(표 2-12).

11) 온도하강처리에 따른 투광율

각 시설의 온도하강처리시 투광율에 따라 어떤 변화가 일어나는가를 6월 13일

조사한 결과 무차광구인 2T1에서는 71.6%의 투광율을 보였다. 그러나 알루미늄차

광망 외피복 + Fog와 Fan은 48.5%이었다. 한편 무차광구인 2T3은 패드냉방을 작

동할 때와 작동하지 않을 때의 투광율 차이가 거의 없이 70∼71%를 보였다. 한편

차광(내외부)에 의해서만 온도하강처리한 2T4는 40.5%이었다. 또한 알미늄차광망

위에서 물을 뿌려준 2T5는 작동시 멈추었을 때나 거의 차이가 없이 약 52%를 보

였다.

결국 온도하강처리는 차광이 수반되어야겠고, 차광구인 2T2, 2T4, 2T5중에서

는 2T5에서 가장 좋은 투광율을 보였다(표 2-13).
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표 2-13. 여름철 simulation 시설내 온도하강방법에 따른 투광율의 변화

(조사: 6월13일,9월5일의 양일간 평균값)

처리z 작동유무 광도 (μmol m-2 s-1) 투광율
(온도하강)

실내 외기 (%)

2T1 작동 713.0 960.2 71.6
2T2 작동 485.4 857.5 48.5
2T3 작동 627.9 884.8 70.3
〃 무작동 634.4 892.6 71.1
2T4 차광 417.1 810.3 40.5
2T5 작동 471.5 837.8 52.6
〃 무작동 485.8 824.2 52.4

z2T1 : 지하유수와 Fan, 2T2 : Fog와 Fan + 알미늄차광망 외피복,
2T3 : Pad와 Fan, 2T4 : 알미늄차광망 외피복 + 흑색차광망 외피복,
2T5 : 흑색차광망 외피복 + sprinkling

12) 온도 하강처리별 광합성 관련인자의 영향

(1) 장미

6/5일에 정식된 장미를 8/29일 광합성을 조사하였다. 순광합성량은 무차광구

인 2T1과 2T3에서 높았고 전자가 더 컸다. 다음은 2T5이었고 2T2, 2T4는 낮은 값

을 보였다. 이러한 결과는 장미는 투광율을 높이는 조건에서 온도하강처리를 하

여야 될 것으로 보였다. 따라서 3차 년도에 도입한 패드냉방등에서 수시차광(온

도가 높을 때만 차광시킴)의 필요성이 강조되고 시험결과 확인되었다(3차 년도

결과 및 고찰 참조).
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표 2-14. 여름철 시설내 온도하강방법이 장미 광합성 관련인자에 미치는 영향

(조사 : 8월 29일)

처리z 순광합성량 기공저항치 세포CO2농도 기공확산속도 증산량

( ㏖ m-2 s-1) (㏖ m-2 s-1) (mg/L) (cm s-1) (㎍ ㎝-2 s-1)

2T1 32.86a 2.63c 331.1a 6.43c 0.023d
2T2 16.01c 2.27c 318.6b 5.55c 0.023d
2T3 32.13a 4.36b 317.9b 10.70b 0.032c
2T4 18.35c 4.28b 320.2b 10.52b 0.033b
2T5 27.25b 5.97a 314.9b 17.48a 0.037a

z2T1 : 지하유수와 Fan, 2T2 : Fog와 Fan + 알미늄차광망 외피복, 2T3 : Pad와 Fan,
2T4 : 알미늄차광망 외피복 + 흑색차광망 외피복, 2T5 : 흑색차광망 외피복 + sprinkling

2T2, 2T4와 2T5같은 차광이 수반된 냉방시 온도를 내리면서 광합성을 최대로

하는 3차 년도에 연구된 수시 차광의 도입이 기대되었다.

기공저항치는 2T5에서 가장 높았고 2T2에서 가장 낮았다. 세포내 CO2농도는

2T1에서 가장 높았고 다음이 2T4이었고 2T5에서 가장 낮았다.

기공확산속도는 2T2가 가장 낮았고 다음이 2T1이었고 2T5가 가장 높았다. 증

산량도 2T5가 가장 높았고 2T1과 2T2가 가장 낮았다(표 2-14).
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(2)오리엔탈나리(카사블랑카)

표 2-15. 여름철 시설내 온도하강방법이 오리엔탈나리(카사불랑카)광합성관련인

자에 미치는 영향 (조사: 8월 29일)

처리z 순광합성량 기공저항치 세포CO2농도 기공확산속도 증산량
( ㏖ m-2 s-1) (㏖ m-2 s-1) (mg/L) (cm s-1) (㎍ ㎝-2 s-1)

2T1 35.47a 2.01b 306.5c 4.92b 0.02c
2T2 26.00b 2.85a 314.2ab 6.95a 0.02c
2T3 31.71a 2.85a 317.6a 7.02a 0.02b
2T4 18.07c 2.55a 316.6ab 6.26a 0.02b
2T5 23.53b 2.82a 313.5b 7.00a 0.03a

z2T1 : 지하유수와 Fan, 2T2 : Fog와 Fan + 알미늄차광망 외피복, 2T3 : Pad와 Fan,
2T4 : 알미늄차광망 외피복 + 흑색차광망 외피복, 2T5 : 흑색차광망 외피복 + sprinkling

백합 오리엔탈나리의 광합성은 장미와는 달리 무차광구와 차광구의 차이가 심

하지는 않았지만 냉방처리할 때 무차광한 구가 차광한 것에 비해 높았다. 2T1에

서 가장 높았고 2T3이 다음이었다. 가장 낮았던 것은 내외부차광에만 의존하는

2T4에서 보였다. 2T2와 2T5는 중간쯤으로 비교적 높은 광합성을 보였다. 따라서

백합은 높은 광에서 광합성효율이 높았으나 다소 차광을 겸한 냉방도 가능할 것

으로 보였고 수시 차광이 더욱 효과적일 것으로 보였다. 기공저항은 전체적으로

비슷하였으므로 그리 높지 않았다. 전체적으로는 광합성량이 가장 높았던 2T1에

서 가장 낮았다. 세포내 CO2농도는 2T1이 가장 작았고 나머지는 비교적 비슷하였

다. 한편 기공확산속도는 2T2가 가장 적었고 2T5가 가장 높았다. 증산량도 2T5가

가장 많았고 다음이 2T4, 2T3이었다.
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(3) 군자란

표 2-16. 여름철 시설내 온도하강방법이 군자란 광합성 관련인자에 미치는 영향
(조사: 9월 18일)

처리z 순광합성량 기공저항치 세포CO2농도 기공확산속도 증산량
( ㏖ m-2 s-1) (㏖ m-2 s-1) (mg/L) (cm s-1) (㎍ ㎝-2 s-1)

2T1 12.35ay 0.36bc 294.9c 1.29b 0.01c
2T2 7.65b 0.26c 242.9d 4.97a 0.00d
2T3 8.98b 0.41bc 302.9bc 1.12b 0.01b
2T4 12.24a 0.62a 308.6ab 1.54b 0.01a
2T5 9.13b 0.54ab 317.1a 1.33b 0.01b

z2T1 : 지하유수와 Fan, 2T2 : Fog와 Fan + 알미늄차광망 외피복, 2T3 : Pad와 Fan,
2T4 : 알미늄차광망 외피복 + 흑색차광망 외피복, 2T5 : 흑색차광망 외피복 + sprinkling
y같은 글자는 5％던칸검정에서 유의성이 없음

순광합성량은 2T1과 2T4가 가장 많았으며 통계적인 유의차가 없었다. 한편

2T2, 2T3, 2T5는 낮았으며 이들간에는 유의차가 없었다. 그러나 2T4는 광합성량

도 많았으나 기공저항이 가장 높았다. 또한 세포내 CO2농도는 2T5와 함께 높았다.

기공확산속도는 2T2에서 가장 높았고 증산량은 2T3과 2T4에서 가장 높았다.

(4) 양란심비디움

표 2-17. 여름철 시설내 온도하강방법이 양란심비디움 광합성 관련인자에 미치는
영향

(조사: 8월 31일)

처리z 순광합성량 기공저항치 세포CO2농도 기공확산속도 증산량
( ㏖ m-2 s-1) (㏖ m-2 s-1) (mg/L) (cm s-1) (㎍ ㎝-2 s-1)

2T1 2.45by 1.04c 318.0a 2.63c 0.025b
2T2 3.63b 2.15b 322.9a 5.30b 0.027b
2T3 2.78b 2.75a 317.3a 6.88a 0.035a
2T4 5.15a 0.31d 308.4b 0.77d 0.006c
2T5 2.92b 0.30d 308.2b 0.76d 0.005c

z2T1 : 지하유수와 Fan, 2T2 : Fog와 Fan + 알미늄차광망 외피복, 2T3 : Pad와 Fan,
2T4 : 알미늄차광망 외피복 + 흑색차광망 외피복, 2T5 : 흑색차광망 외피복 + sprinkling
y같은 글자는 5％던칸검정에서 유의성이 없음
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순광합성량은 2T4에서 가장 높은 순광합성량을 보였고 기타 처리구간에는 유

의차가 없었다. 그러나 평균치로는 2T2도 비교적 높은 광합성량을 보였다. 이러

한 결과는 차광에 의해서도 양란심비디움에서는 높은 광합성을 시킬 수 있음을

보여주고 있다. 기공저항치는 2T3이 가장 높았고 2T4와 2T5에서 가장 낮았다. 세

포내 CO2농도는 2T1, 2T2, 2T3은 2T4, 2T5보다 약간 높았으나 대부분 300mg/L을

상회하였다. 기공확산속도는 2T3에서 가장 높았으나 2T4, 2T5는 매우 낮은 속도

로 줄어들었다. 증산량도 2T3에서 가장 높았다. 이러한 면에서는 2T3이 건물중

증가요인 환경을 많이 가지고 있었다.

(5) 벤자민고무나무

벤자민고무나무의 순광합성량은 2T1에서 가장 높았고 다음이 2T2, 2T3이었다.

2T4는 가장 낮은 광합성량을 보였다. 벤자민고무나무는 일반적으로 순화가 뛰어

난 식물로서 고광도 또는 저광도에서 생육이 잘되고 공시된 무늬종에서도 어느

정도 고광도에서 광합성이 높았다. 따라서 2T1과 2T2, 2T3에서 전체적으로 높았

다. 기공저항치는 가장 낮은 광도를 보이는 내외 차광구(2T4)에서 가장 높아 광

합성에 제한요인임을 알 수 있었고 광합성량도 이 구에서 가장 낮았다. 세포내

CO2농도는 오히려 2T4가 가장 많았고 2T1, 2T5가 가장 낮았다. 한편 기공확산속도

는 2T4가 가장 높았고 2T1과 2T5가 가장 적었다. 한편, 증산량은 2T1, 2T5에서

가장 낮았고 나머지 3구는 비슷하였다.
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표 2-18. 여름철 시설내 온도하강방법이 벤자민고무나무 광합성 관련인자에 미치
는 영향

(조사: 8월 31일)

처리z 순광합성량 기공저항치 세포CO2농도 기공확산속도 증산량

( ㏖ m-2 s-1) (㏖ m-2 s-1) (mg/L) (cm s-1) (㎍ ㎝-2 s-1)

2T1 12.51ay 1.16c 311.0c 2.91c 0.022b

2T2 6.06bc 2.63b 320.9b 6.56b 0.032a

2T3 7.53b 2.44b 316.8b 6.12b 0.032a

2T4 3.15d 3.11a 327.6a 7.75a 0.033a

2T5 5.61c 0.46d 306.7c 1.15d 0.011c

z2T1 : 지하유수와 Fan, 2T2 : Fog와 Fan + 알미늄차광망 외피복, 2T3 : Pad와 Fan,
2T4 : 알미늄차광망 외피복 + 흑색차광망 외피복, 2T5 : 흑색차광망 외피복 + sprinkling
y같은 글자는 5％던칸검정에서 유의성이 없음

(6) 포인세티아

표 2-19. 여름철 시설내 온도하강 방법이 포인세티아 광합성 관련인자에 미치는
영향

(조사: 8월 29일)

처리z 순광합성량 기공저항치 세포CO2농도 기공확산속도 증산량

( ㏖ m-2 s-1) (㏖ m-2 s-1) (㎎·L-1) (cm s-1) (㎍ ㎝-2 s-1)

2T1 28.89by 4.61c 316.4c 11.32c 0.03b

2T2 22.93c 5.76bc 320.7b 14.08bc 0.03b

2T3 35.84a 8.26b 319.3b 20.42b 0.04b

2T4 8.82d 4.19c 328.4a 10.30c 0.03b

2T5 25.04bc 12.60a 327.6a 31.21a 0.23a

z2T1 : 지하유수와 Fan, 2T2 : Fog와 Fan + 알미늄차광망 외피복, 2T3 : Pad와 Fan,

2T4 : 알미늄차광망 외피복 + 흑색차광망 외피복, 2T5 : 흑색차광망 외피복 + sprinkling

y같은 글자는 5％던칸검정에서 유의성이 없음
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순광합성량은 2T3에서 가장 높았고 다음이 2T1과 2T5이었다. 한편, 2T4는 가

장 낮은 광합성량을 보였다. 따라서 포인세티아도 가능한 높은 광도유지를 필요

로 하며 내외차광만으로 온도하강시키는 것은 문제가 될 것으로 보였다. 이 당시

광합성량은 2T3의 1/4수준밖에 되지 않았다. 한편, 기공저항치는 2T5에서 가장

높았다. 세포내 CO2농도는 320㎎·L-1를 중심으로 큰 변동은 없었다. 기공확산속도

와 증산량은 2T5가 가장 높은 수치를 보였다.

13) 온도하강처리별 생장 및 개화

(1) 장미

표 2-20. 여름철 온도하강방법에 의한 월별 장미 생장비교

초장 (cm) 초폭 (cm) 분지수

처리z
7/15 8/15 9/15 10/15 7/15 8/15 9/15 10/15 7/15 8/15 9/15 10/15

2T1 30.5b 46.3ab 68.0b 36.5a 23.5b 34.66b 44.9ab 22.00a 3.00b 3.50b 5.25a 2.00a
2T2 40.6ab 55.0ab 85.8ab 30.0a 35.1a 33.75b 42.5ab 26.50a 3.41b 3.66b 3.58ab 1.00a
2T3 49.0a 66.4a 104.0a 26.5a 40.4a 50.66a 58.2a 29.50a 5.58a 6.33a 4.08ab 1.00a
2T4 41.4ab 49.9ab 68.6b 23.5a 30.7ab 29.08b 32.3b 19.50a 3.25b 3.00b 3.00b 1.50a
2T5 37.3b 41.3b 66.0b 35.5a 30.3ab 29.91b 45.2ab 23.00a 2.58b 2.66b 3.83ab 1.50a

z2T1 : 지하유수와 Fan, 2T2 : Fog와 Fan + 알미늄차광망 외피복, 2T3 : Pad와 Fan,

2T4 : 알미늄차광망 외피복 + 흑색차광망 외피복, 2T5 : 흑색차광망 외피복 + sprinkling

초장은 6/5일에 정식하여 40일후인 7월 15일은 2T3에서 가장 컸고, 그후 8월

과 9월 모두 2T3에서 가장 컸다. 따라서 장미에서는 pad와 fan방법이 신장생장에

는 좋은 것으로 보였다. 10월 15일은 채화를 한 후로서 모든 처리간에 유의성이

없었다. 이러한 현상은 초폭과 분지수에서도 비슷하였는데 차광한 구중에는 포그

냉방에서 2T2가 비교적 큰 값을 보였다.
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표 2-21. 여름철 온도하강방법에 의한 최종(10월 15일) 장미 생장비교

생체중(g) 건물중(g)

처리z 엽중 근장

(g) (cm) 전체 지상부 지하부 전체 지상부 지하부

2T1 7.90ay 13.00ab 17.15a 14.70a 2.45ab 5.67a 4.87a 0.80a

2T2 4.81ab 17.50a 10.47ab 8.07ab 2.40ab 3.70ab 2.55ab 0.55b

2T3 6.70ab 12.00ab 13.35ab 10.60ab 2.75a 4.15ab 3.65a 0.50b

2T4 1.71b 9.00b 4.36b 3.29b 1.06b 0.95b 0.75b 0.20c

2T5 4.20ab 11.50ab 12.15ab 9.20ab 2.95a 3.30ab 2.65ab 0.65ab

z2T1 : 지하유수와 Fan, 2T2 : Fog와 Fan + 알미늄차광망 외피복, 2T3 : Pad와 Fan,
2T4 : 알미늄차광망 외피복 + 흑색차광망 외피복, 2T5 : 흑색차광망 외피복 + sprinkling
y같은 글자는 5％던칸검정에서 유의성이 없음

장미 식물체 생장량을 보면 전체적으로 2T1과 2T3에서 가장 높았다. 따라서

장미 생장에 높은 광도를 주면서 냉방시키는 방법이 필요하였다. 따라서 3년차

연구에서 온도가 높을 때만 차광하는 수시 차광이 필요하였다. 엽중은 2T4를 제

외하고는 통계적인 유의차는 보이지 않았으며 이는 근장에서도 비슷한 경향을 보

였다.

생체중과 건물중은 전체생장량의 대표치로서 매우 중요한 의미를 갖는데 생체

중은 2T4에서 가장 낮아 가장 많은 2T1과는 1/4수준밖에 되지 않았다. 다음으로

높았던 것은 2T3이었으나 2T2, 2T5와는 유의차가 없었다. 이러한 경향은 지상부

와 지하부도 비슷하였는데 차이는 지상부가 더 컸다. 지상부는 2T1이 가장 컸고

다음이 2T3, 2T2, 2T5이었지만 유의차는 보이지 않았다. 지상부도 가장 높은 2T1

과 가장 낮은 2T4와는 4.5배의 차이가 보였다. 지하부는 2T3과 2T5가 가장 높았

고 2T4가 역시 가장 적었지만 그 차이는 약 3배 차이를 보였다.

건물중도 전체적으로는 비슷하였다. 총건물중은 2T1이 가장 높았고 2T4에서 가

장 낮았으며 그 차이는 약 6배를 보였다. 따라서 생체중보다 건물중에서 더 큰
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차이를 보였다. 다음은 2T3이었으나 2T2와 2T5와는 유의차를 보이지 않았다. 지

상부는 2T1이 가장 컸는데 가장 낮은 2T4보다는 6.5배, 지하부는 4배가 더 많았

다. 따라서 장미는 지하수의 활용이나 포그냉방, 차광망위의 살수같은 방법 어느

것이나 괜찮지만은 내외차광이 문제가 되었으므로, 이 중에서도 무차광구인 패드

냉방과 지하수 유수(지온하강)가 비교적 높은 생장을 보였다.

표 2-22. 여름철 온도하강방법이 장미(품종 마르데보) 개화시의 개화상태조사

처리z 개화시y 화수 화고 화폭 화수경 화경장

(㎝) (㎝) (cm) (㎝)

2T1 42.4bx 5.4a 1.9a 3.6b 0.18a 34.30b
2T2 63.4a 2.3b 2.6a 5.3a 0.25a 60.00a
2T3 55.6ab 6.1a 2.6a 4.8ab 0.27a 52.47a
2T4 45.0b 1.6b 2.2a 4.1ab 0.16a 46.46ab
2T5 51.8ab 2.0b 2.8a 5.0ab 0.38a 52.38a

z2T1 : 지하유수와 Fan, 2T2 : Fog와 Fan + 알미늄차광망 외피복,
2T3 : Pad와 Fan, 2T4 : 알미늄차광망 외피복 + 흑색차광망 외피복,
2T5 : 흑색차광망 외피복 + sprinkling
y7월 1일 기준
x같은 글자는 5％던칸검정에서 유의성이 없음

장미의 개화조사에서 개화시는 2T1에서 가장 빨랐고 2T2에서 가장 늦었다. 개

화한 화수는 2T3과 2T1에서 가장 많았고, 기타 구는 유의차는 없었지만 2T4에서

가장 적었다. 따라서 채화량과 광도와는 고도의 상관관계가 있다는 기존보고(李,

1995) 내용과도 일치하였다. 화수는 장미절화생산에서 매우 중요한데 2T3은 2T4

보다 3.8배 더 많은 양이 채화되어 광량이 매우 중요함을 보여주고 있다. 다음은

2T1이었고 2T2와 2T5는 비교적 낮은 양을 보였다. 따라서 고정차광을 한 상태에

서 냉방하는 것은 채화에 문제가 되었고, 화고와 화수경은 전 처리간 유의차가

없었고 화폭은 2T2가 컸다. 한편, 화경장은 2T2, 2T3, 2T5에서 비교적 길었다.

전체적으로는 2T3에서 채화수가 많고 꽃의 품질이 좋았다.
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(2) 오리엔탈나리 (품종:카사블랑카)

표 2-23. 여름철 온도하강방법이 월별 오리엔탈 나리(품종 카사블랑카) 생장비교

초장 (cm) 초폭 (cm)
처리z

7/15 8/1 9/15 10/15 7/15 8/15 9/15 10/15

2T1 46.90a 82.60a 79.75b 88.00a 16.20b 33.10b 33.25a 32.00ab
2T2 47.10a 71.80b 80.10b 85.00a 18.00b 42.00a 30.90a 32.00a

2T3 37.40b 75.60ab 74.80b 79.50a 16.10b 28.80b 25.80b 31.00ab

2T4 55.40a 88.60a 82.20ab 96.00a 21.40a 28.00b 25.20b 27.50b

2T5 54.30a 86.40a 92.40a 87.50a 21.60a 28.10b 31.40a 31.50ab

z
2T1 : 지하유수와 Fan, 2T2 : Fog와 Fan + 알미늄차광망 외피복,
2T3 : Pad와 Fan, 2T4 : 알미늄차광망 외피복 + 흑색차광망 외피복,
2T5 : 흑색차광망 외피복 + sprinkling

오리엔탈나리는 장미와는 달리 차광구에서도 생장의 큰 감소가 보이지 않았

다. 초장은 7월 15일까지 2T3이 가장 작았고, 2T4가 가장 큰 경향을 보였다. 그

러나 마지막 조사일의 초장(개화하여 화기부분만 채화한 나머지의 초장)은 전처

리간 유의성이 없었다. 한편 초폭은 7월 15일에는 2T4, 2T5에서 가장 컸으나 그

후는 2T2에서 컸다(표 2-23).

표 2-24. 여름철 온도하강방법이 오리엔탈나리(품종:카사블랑카) 최종조사(10월

15일) 생장량 비교

생체중(g) 건물중(g)
처리z 엽중 근장

(g) (cm) 전체 지상부 지하부 전체 지상부 지하부

2T1 73.70a 14.50b 309.70a 116.25a 193.45a 97.26a 22.05a 75.21a
2T2 59.10a 25.50ab 252.10ab 93.85a 158.25ab 68.16ab 15.16b 53.00ab
2T3 50.90a 23.00ab 227.55b 86.15b 141.40bc 67.98ab 17.16ab 50.82ab
2T4 60.45a 31.00a 209.40b 107.00a 102.40c 47.01b 15.51b 31.49b
2T5 68.90a 20.00ab 281.75ab 109.45a 172.30ab 74.33ab 18.55ab 52.78ab

z
2T1 : 지하유수와 Fan, 2T2 : Fog와 Fan + 알미늄차광망 외피복, 2T3 : Pad와 Fan,
2T4 : 알미늄차광망 외피복 + 흑색차광망 외피복, 2T5 : 흑색차광망 외피복 + sprinkling
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엽중은 통계적인 유의성은 인정되지 않았으며 근장도 2T1과 2T4사이만 차이를

보였을 뿐 유의차를 보이지 않았다. 생체중은 2T1이 가장 높았고 다음은 2T5이었

는데 2T2와는 유의차가 보이지 않았다. 그러나 2T3과 2T4는 이들보다 낮았다. 지

상부는 2T3이 가장 낮았으며 기타구는 평균치간에는 다소 차이는 있었으나 유의

차는 없었다. 지하부도 2T4가 가장 낮았고 2T1이 가장 컸다.

건물중은 생체중과는 달리 2T4가 가장 적었는데 지상하부, 그리고 전체 모두

가장 적었고 2T1에서 가장 무거웠다. 따라서 오리엔탈나리에서도 차광량이 낮은

2T4는 건물중이 매우 낮아 문제가 되었다.

표 2-25. 여름철 온도하강방법이 오리엔탈나리

(품종:카사블랑카) 구중가비교

처리z 구경 구주 자구수
(cm) (cm)

2T1 6.8a 21.9a 7.0a
2T2 6.7a 19.5b 8.0a
2T3 6.8a 21.2a 6.0a
2T4 5.9a 18.5b 5.0a
2T5 6.0a 19.4b 7.5a

z2T1 : 지하유수와 Fan,
2T2 : Fog와 Fan + 알미늄차광망 외피복,
2T3 : Pad와 Fan,
2T4 : 알미늄차광망 외피복 + 흑색차광망 외피복,
2T5 : 흑색차광망 외피복 + sprinkling

그러나 구근의 비대와 증식에는 거의 차이가 없었다. 구경은 전(全)처리간에

차이가 없었지만 평균치로는 2T4와 2T5가 가장 적었다. 구주는 무차광구인 2T1과

2T3에서 가장 컸으며 기타 2T2, 2T4, 2T5인 차광구에 비해 훨씬 컸다. 따라서 구

비대에서도 광량이 많이 필요한 것을 알 수 있었다. 자구수는 전처리간에 통계적

인 유의성은 인정되지 않았으나 평균치로는 2T5가 가장 적었고 2T2가 가장 많았

다.
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표 2-26. 여름철 온도하강방법이 오리엔탈나리(품종:카사블랑카)개화시의 개화상
태조사

처리z 개화기 화고 화폭 화경장 화수 화수경 초장 초폭 화뢰장y 지제부직경
(㎝) (㎝) (㎝) (cm) (㎝) (㎝) (㎝) (cm)

2T1 31.00a 12.57ab 19.14b 72.28b 2.85b 0.54a 83.00bc 31.71ab 4.28b 0.99a
2T2 27.28bc 13.14a 20.92a 74.28ab 3.28ab 0.55a 86.85abc 32.28ab 5.14a 0.98a
2T3 29.42b 11.85b 17.35c 68.14b 3.57ab 0.51a 78.85c 28.57b 4.17b 1.04a
2T4 28.00bc 12.85ab 19.14b 82.14a 2.85b 0.55a 91.85ab 31.00ab 4.81a 0.87a
2T5 27.85bc 12.42ab 20.57ab 83.42a 3.85a 0.55a 97.28a 35.71a 5.10a 0.99a

z2T1 : 지하유수와 Fan, 2T2 : Fog와 Fan + 알미늄차광망 외피복, 2T3 : Pad와 Fan,
2T4 : 알미늄차광망 외피복 + 흑색차광망 외피복,
2T5 : 흑색차광망 외피복 + sprinkling
y개화직전의 꽃봉오리길이

개화기는 2T1이 가장 늦었고 나머지 구사이에는 유의차가 없었다. 화폭도 2T3

이 가장 적었다. 화경장은 2T4와 2T5에서 가장 길었고 2T1, 2T3에서 짧았다. 화

수는 2T5에서 가장 많았고 2T2, 2T3와는 유의차가 없었다. 2T1과 2T4에서 가장

적었다. 화수경은 전처리간에 유의차가 없었으며 온도 및 광도는 화수경에 별로

영향을 주지 않는 것으로 보였다.

개화시의 초장과 초폭은 2T3이 가장 적었고 2T5가 가장 컸다. 화뢰장은 2T3과

2T1이 가장 적었으며 기타구는 유의차가 없었다. 한편 지제부 직경은 모두 유의

차를 보이지 않았다. 이상의 결과에서 2T5는 화수도 많고 꽃의 품질을 좌우하는

형질에서 높은 값을 보였고 2T2에서도 양호한 반응을 보였다.
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표. 2-27. 여름철 온도하강방법이 월별 오리엔탈나리(품종:르네브) 생장비교

초장 (cm) 초폭 (cm)
처리z

7/15 8/15 9/15 7/15 8/15 9/15

2T1 17.64c 33.86bc 28.28b 9.35b 15.57b 13.14b
2T2 21.14b 41.57ab 41.00a 12.14a 14.42a 18.28a
2T3 14.92c 25.57c 26.85b 7.28c 12.28b 13.00b
2T4 24.71a 42.28ab 42.28a 12.28a 18.28ab 17.50ab
2T5 25.57a 45.14a 47.85a 13.42a 14.28ab 17.00ab

z2T1 : 지하유수와 Fan, 2T2 : Fog와 Fan + 알미늄차광망 외피복,
2T3 : Pad와 Fan, 2T4 : 알미늄차광망 외피복 + 흑색차광망 외피복,
2T5 : 흑색차광망 외피복 + sprinkling

다른 오리엔탈품종인 르네브도 비슷한 반응을 보였다. 초장은 무차광구인 2T3

과 2T1에서 차광구에 비하여 작았다. 최종 조사일인 9월 15일에는 2T1, 2T3에 비

해 2T2, 2T5, 2T4는 1.5배 더 컸다. 따라서 이것들은 광도가 강할수록 키는 작아

지는 경향을 보였다.

초폭도 2T1과 2T3에서 가장 작았고 기타구에서 컸다. 이러한 현상은 7월부터

9월까지 비슷한 경향을 보이고 있었다. 전체적인 생장은 2T2, 2T5, 2T4에서 비교

적 초장과 초폭이 컸다.

표 2-28. 여름철 온도하강방법이 오리엔탈나리(품종:르네브) 개화시의 개화상태
조사

처리z 개화기 화고 화폭 화경장 화수 화수경 초장 초폭 화뢰장y 지제부직경
(㎝) (㎝) (㎝) (cm) (㎝) (㎝) (㎝) (cm)

2T1 16.71a 7.00a 10.78a 32.71a 1.71a 0.40a 36.14a 15.00a 4.88a 0.58b
2T2 13.42b 5.78a 9.28ab 29.14a 1.00ab 0.30ab 34.14a 13.42a 4.34ab 0.66ab
2T3 13.14b 1.14b 2.00b 4.71b 0.14b 0.07b 5.57b 2.14b 0.97b 1.61ab
2T4 11.57b 3.57ab 6.42ab 17.00ab 0.42b 0.17ab 20.57ab 8.28ab 3.34ab 0.63ab
2T5 10.57b 6.02a 9.71a 31.57a 1.00ab 0.32a 35.14a 12.85a 5.04a 0.68a

z2T1 : 지하유수와 Fan, 2T2 : Fog와 Fan + 알미늄차광망 외피복, 2T3 : Pad와 Fan,
2T4 : 알미늄차광망 외피복 + 흑색차광망 외피복, 2T5 : 흑색차광망 외피복 + sprinkling
y개화직전의 꽃봉오리길이
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르네브 품종의 개화조사에서 개화기는 2T5에서 가장 빨랐으나 2T2, 2T3, 2T4

와는 유의차가 없었다. 한편 2T1은 개화가 가장 늦었으며 이는 2T5보다 약 6일

늦게 개화되었다. 화고는 2T1이 가장 컸으나 2T2와 2T5와는 유의차가 없었고 2T3

에서 가장 적었다. 화폭도 2T3이 가장 적었고 2T1에서 가장 컸다. 화경장, 화수,

화수경, 개화기, 초장, 초폭, 화뢰장 모두 무차광 패드냉방법에서 모두 좋지 않

은 결과를 보였다.

따라서 나리류 생산에서는 무차광 패드냉방이 좋지 않을 것으로 보였다. 한편

기타의 방법은 품질면에서 대체로 유의차가 없는 것으로 보였다. 이중에서 2T1,

2T2, 2T5에서 개화상황과 꽃의 품질이 좋았다.

(3) 양란심비디움

초장은 2T5에서 가장 컸고, 다음이 2T2로서 7월 15일부터 10월 15일까지 매월

조사에서 거의 같은 경향을 보였다. 2T4는 가장 작았으며 2T3과 2T1도 마지막 조

사일에서 가장 낮았다. 초폭은 전조사기간중 통계적인 유의성이 인정되지 않았

으며 평균치로는 2T3이 좀 작았다. 분지수도 모든 처리구에서 유의차가 보이지

않았다. 이들 조사항목에서 보면 전체적으로 2T2와 2T5에서 좋은 생장을 보였다.
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표 2-29. 여름철 온도하강방법이 월별 양란심비디움 생장비교

초장 (cm) 초폭 (cm) 분지수
처리z

7/15 8/15 9/15 10/15 7/15 8/15 9/15 10/15 7/15 8/15 9/15 10/15

2T1 74.40bc 78.80bc 73.40b 68.50b 97.80a 106.20a 106.60a 89.50a 6.00a 6.80a 6.80ab 7.00a
2T2 79.20ab 92.00a 86.20a 81.00a 91.00a 99.00a 105.40a 128.50a 5.60a 5.60a 5.20ab 7.00a

2T3 73.20bc 79.40b 68.40b 69.00ab 96.20a 104.80a 85.20b 108.50a 5.40a 5.80a 4.20b 6.50a

2T4 69.60c 73.00c 75.40b 73.50ab 93.00a 103.20a 115.40a 104.00a 7.60a 8.00a 7.40a 7.50a

2T5 82.20a 86.80a 85.10a 78.00ab 100.80a 105.60a 99.40ab 122.00a 5.80a 6.20a 5.60ab 6.00a

z2T1 : 지하유수와 Fan, 2T2 : Fog와 Fan + 알미늄차광망 외피복, 2T3 : Pad와 Fan,
2T4 : 알미늄차광망 외피복 + 흑색차광망 외피복, 2T5 : 흑색차광망 외피복 + sprinkling

표 2-30. 여름철 온도하강방법이 최종조사일(10월15일) 양란심비디움 생장비교

생체중(g) 건물중(g)
처리z 근장

(cm) 전체 지상부 지하부 전체 지상부 지하부

2T1 19.00a 1088.00a 308.15b 779.90a 164.25a 67.15a 97.10a
2T2 21.50a 924.20a 377.85ab 546.40b 135.94a 71.20a 64.75a

2T3 18.00a 833.50a 295.65b 537.90b 118.60a 60.25a 58.35a

2T4 21.50a 1101.00a 568.40a 536.60b 178.00a 99.01a 78.98a

2T5 19.00a 1006.70a 411.50ab 595.25b 158.22a 84.22a 74.00a

z
2T1 : 지하유수와 Fan, 2T2 : Fog와 Fan + 알미늄차광망 외피복, 2T3 : Pad와 Fan,
2T4 : 알미늄차광망 외피복 + 흑색차광망 외피복, 2T5 : 흑색차광망 외피복 + sprinkling

근장은 전처리간 유의차는 없었으나 2T2와 2T4에서 다소 긴 편이었다. 생체중

도 전처리간에 차이가 없었지만 평균치는 2T4에서 높았다. 그러나 지상부 생체중

은 내외차광을 하여 온도하강을 한 2T4가 가장 높았다. 이러한 결과는 양란심비

디움에서는 온도하강을 내부와 외부차광을 하여도 다른 처리에 비해 차가 별로

없고 지상부생장에도 좋을 것으로 보였다. 지금까지 장미, 백합등에서는 다른처
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리에 비해 내외차광구가 좋지 않았던 점을 보면 냉방은 작물에 따라 달리 해야

될 것으로 보였다. 지하부는 2T1에서 가장 무거웠고 기타구끼리는 유의차가 없었

다. 그러나 건물중에서는 지상하부와 전체 모두 유의차가 없었다. 그러나 평균치

로는 생체중과 비슷한 경향을 보였다. 온도하강에서 가장 값싼 방법은 차광인데

양란심비디움에서는 차광율을 고려하여 차광냉방도 효과적일 것으로 보였다.

(4)군자란

표 2-31. 여름철 온도하강방법이 월별 군자란 생장비교

초장 (cm) 초폭 (cm) 엽수
처리z

7/15 8/15 9/15 10/15 7/15 8/15 9/15 10/15 7/15 8/15 9/15 10/15

2T1 28.00a 28.50a 27.43a 24.75a 27.12c 32.12a 30.37b 25.25b 6.75a 7.25a 7.37b 9.00a
2T2 18.12c 17.12c 17.87b 20.50a 35.37a 35.37a 37.62a 37.50ab 7.25a 8.25a 9.00a 9.00a

2T3 23.25b 26.62ab 27.87a 25.00a 28.37bc 34.25a 29.50b 33.50ab 6.87a 7.37a 8.12ab 9.00a

2T4 19.93bc 23.50b 22.56ab 24.00a 32.25ab 32.75a 35.93a 42.00a 7.37a 8.12a 9.37a 9.50a

2T5 21.75bc 24.62ab 25.75a 20.75a 32.37ab 33.12a 38.00a 39.00ab 7.37a 7.12a 8.00a 8.00a

z2T1 : 지하유수와 Fan, 2T2 : Fog와 Fan + 알미늄차광망 외피복, 2T3 : Pad와 Fan,
2T4 : 알미늄차광망 외피복 + 흑색차광망 외피복, 2T5 : 흑색차광망 외피복 + sprinkling

군자란의 초장은 7월 15일에는 2T1이 가장 컸고 2T2가 가장 적었다. 그러나

최종조사일인 10월 15일에는 전처리간 유의차가 없었다. 초폭은 초장과는 반대로

2T1이 가장 작았고 2T2가 가장 컸다. 그러나 최종조사일은 2T1을 제외하고서는

유의차가 인정되지 않았다. 한편 엽수는 조사 기간중 모두 유의성이 없었고 최종

조사일에는 8∼9매의 엽수를 확보하고 있었다. 그러나 평균치 비교에서는 엽수와

엽폭은 2T2와 2T4에서 좋았고 초장은 2T1, 2T3, 2T5에서 컸다. 따라서 군자란도

차광을 겸비한 냉방구에서 전체적으로 좋은 생육을 보였다. 자연광의 50%에서 생

장이 좋다는 기존 결과와 비슷하였다(표 2-31).
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표 2-32. 여름철 온도하강방법이 최종조사일(10/15일) 군자란 생장비교

생체중(g) 건물중(g)
처리z 근장

(cm) 전체 지상부 지하부 전체 지상부 지하부

2T1 16.00c 174.20ab 47.75b 126.45a 12.29a 3.38a 8.91a
2T2 20.50bc 196.50ab 58.75ab 137.75a 16.61a 6.16a 10.45a

2T3 28.50a 209.05a 62.15ab 146.90a 18.14a 7.89a 10.25a

2T4 26.50ab 199.50ab 71.05a 128.45a 16.29a 7.64a 8.65a

2T5 17.50c 138.85b 48.30ab 90.55a 14.95a 6.02a 8.93a
z

2T1 : 지하유수와 Fan, 2T2 : Fog와 Fan + 알미늄차광망 외피복, 2T3 : Pad와 Fan,
2T4 : 알미늄차광망 외피복 + 흑색차광망 외피복, 2T5 : 흑색차광망 외피복 + sprinkling

근장은 2T3, 2T4에서 가장 길었고 2T1, 2T5에서 가장 적었다. 생체중은 2T3이

가장 많았으나 2T1, 2T2, 2T4와는 유의차가 없었다. 한편 2T5는 가장 낮은 값을

보였다. 지상부는 2T4가 가장 높았고 2T1이 가장 적었다. 한편 지하부는 전처리

간 유의차는 없었지만 평균치는 2T5가 가장 적었다. 건물중은 지상하부와 전체

모두 유의차를 인정할 수 없었다. 그러나 평균치는 2T3와 2T2가 높은 값을 보였다.

(5) 벤자민고무나무

표 2-33. 여름철 온도하강방법이 월별 벤자민고무나무 생장비교

초장 (cm) 초폭 (cm)
처리z

7/15 8/15 9/15 10/15 7/15 8/15 9/15 10/15

2T1 29.80ab 36.30b 51.30a 48.50a 38.00a 50.00a 55.80a 52.00ab
2T2 26.50b 28.50c 34.80c 39.00a 33.60ab 37.50b 48.60ab 68.00a

2T3 31.30a 40.00a 44.70b 52.50a 32.10b 42.00b 50.50a 61.00ab

2T4 27.70b 36.40b 38.75c 45.00a 34.90ab 38.30b 42.26b 43.00b

2T5 29.40ab 34.50b 45.80b 42.00a 34.60ab 41.30b 55.60a 63.00ab

z
2T1 : 지하유수와 Fan, 2T2 : Fog와 Fan + 알미늄차광망 외피복,
2T3 : Pad와 Fan, 2T4 : 알미늄차광망 외피복 + 흑색차광망 외피복,
2T5 : 흑색차광망 외피복 + sprinkling
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초장은 7월 15일부터 마지막 조사일인 10월 15일까지 2T3이 가장 높은 값을

보였다. 벤자민 고무나무는 열대성 관엽식물로서 고온 및 고광도에 잘 적응하는

특성때문에 2T3이 좋았던 것으로 보였다. 또한 2T1도 비교적 높은 초장을 나타냈

으며 2T2와 2T4가 낮았다. 그러나 최종 조사일(10/15)에는 전처리간에 유의차가

보이지 않았다. 초폭은 조사시기에 따라 차이는 있었지만 최종조사일에는 2T4가

가장 적었고 나머지는 유의차가 없었다. 전체적으로 2T1과 2T3에서 좋은 생장을

보이고 있었다.

표 2-34. 여름철 온도하강방법이 최종 조사일(10월15일) 벤자민고무나무 생장비교

생체중(g) 건물중(g)
처리z 엽중 근장

(g) (cm) 전체 지상부 지하부 전체 지상부 지하부

2T1 100.80a 33.50a 190.10a 146.50ab 43.60a 44.49a 35.80a 8.69a
2T2 66.40b 30.00a 130.45b 96.90c 33.55ab 29.84b 22.88b 6.96a

2T3 104.95a 29.50a 197.40a 154.85a 42.55ab 44.56a 36.43a 8.13a

2T4 37.73c 22.00a 66.54c 51.88d 14.66c 15.25c 12.16c 3.08b

2T5 83.50ab 35.50a 144.35b 117.55bc 26.80bc 34.28ab 27.88ab 5.40ab

z2T1 : 지하유수와 Fan, 2T2 : Fog와 Fan + 알미늄차광망 외피복, 2T3 : Pad와 Fan,
2T4 : 알미늄차광망 외피복 + 흑색차광망 외피복, 2T5 : 흑색차광망 외피복 + sprinkling

주당 엽중은 2T1과 2T3에서 가장 많았고 2T3에서 가장 적었다. 2T2와 2T5는

그 중간이었다. 근장은 모두 유의차가 없었다. 생체중도 2T1과 2T3에서 가장 무

거웠다. 따라서 벤자민고무나무는 가능한 고광도 상태에서 생육시킬수록 생체중

이 증가되는 경향을 보였다. 2T4는 가장 낮은 값을 보였고 기타 구가 그 중간이

었다. 따라서 차광율이 높은 곳에서의 벤자민고무나무는 심한 생체중의 감소가

우려되었다. 이러한 경향은 지상부와 지하부 모두 비슷한 경향으로 2T1과 2T3은

모두 높았으나 기타구는 대체로 낮았고 그 중 2T4구는 가장 낮은 값을 보였다.

건물중도 생체중과 같은 경향을 보였다. 전체 건물중에서 2T1과 2T3은 2T4에
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비해 3배가 높았다. 이는 표 2-18에서 조사된 높은 광합성량의 결과로 생각되었

다. 이러한 결과는 지상하부 모두 비슷하였지만 지하부보다는 지상부에서 차이가

더 컸다. 이상을 종합해 보면 광도가 높았던 2T1, 2T3에서 생장량이 많았고 광도

가 낮았던 2T4(투광율 약 40%)에서 가장 적었다.

(6) 포인세티아

표 2-35. 여름철 온도하강방법이 월별 포인세티아 생장비교

초장 (cm) 초폭 (cm) 분지수
처리z

7/15 8/15 9/1 10/15 7/15 8/15 9/15 10/15 7/15 8/15 9/15 10/15

2T1 46.90a 82.60a 79.75b 96.00a 16.20b 33.10b 33.25a 127.50a 8.40ab 8.40ab 9.40ab 15.00a
2T2 47.10a 71.80b 80.10b 104.50a 18.00b 42.00a 30.90a 105.00a 5.00b 5.20b 5.20b 8.50a
2T3 37.40b 75.60ab 74.80b 112.50a 16.10b 28.80b 25.80b 113.00a 12.40a 12.40a 13.40a 14.50a
2T4 55.40a 88.60a 82.20ab 108.00a 21.40a 28.00b 25.20b 108.00a 12.80a 13.00a 13.20a 6.00a
2T5 54.30a 86.40a 92.40a 112.50a 21.60a 28.10b 31.40a 112.50a 5.00b 8.20b 9.20ab 10.00a

z2T1 : 지하유수와 Fan, 2T2 : Fog와 Fan + 알미늄차광망 외피복, 2T3 : Pad와 Fan,

2T4 : 알미늄차광망 외피복 + 흑색차광망 외피복, 2T5 : 흑색차광망 외피복 + sprinkling

초장은 7월 15일은 2T3에서 가장 작았으나 시간이 지나면서 거의 비슷해져서

10월 15일에는 전처리에서 유의차가 없었다. 이러한 경향은 초폭에서도 마찬가지

로서 마지막 조사에서는 전체적으로 유의차가 인정되지 않았다. 분지수도 7/15∼

9월 15일까지는 2T2가 적었으나 10월 15일 조사에서는 유의차가 없었다. 전체적

으로는 2T5와 2T3, 2T4에서 양호한 생장을 보였다.
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표 2-36. 여름철 온도하강방법이 포인세티아 최종(10월 15일) 생장 비교

생체중(g) 건물중(g)
처리z 근장

(cm) 전체 지상부 지하부 전체 지상부 지하부

2T1 41.7a 2128.3a 1458.7a 669.5a 541.8a 331.3a 210.5a
2T2 42.0a 1378.0a 989.3a 388.6a 265.3a 164.7a 100.6a
2T3 36.0a 2327.0a 1752.3a 578.6a 641.5a 426.6a 214.8a
2T4 32.0a 905.5a 689.3a 216.1a 155.9a 98.6a 57.3a
2T5 35.0a 1810.3a 1273.6a 536.7a 532.6a 368.8a 163.9a

z
2T1 : 지하유수와 Fan, 2T2 : Fog와 Fan + 알미늄차광망 외피복, 2T3 : Pad와 Fan,
2T4 : 알미늄차광망 외피복 + 흑색차광망 외피복, 2T5 : 흑색차광망 외피복 + sprinkling

근장은 전처리간에 유의차가 없었다. 그러나 평균치는 2T2, 2T1에서 높았고

2T4에서 낮았다. 생체중은 2T4가 가장 낮았으며 2T3에서 다른 처리에 비해 높은

경향을 보였다. 이는 지하부보다는 지상부에서 그 차이가 컸다.

지상부는 가장 낮은 2T4와 가장 높은 2T3와는 2.5배 차이가 보였고 2T1도 2.1

배나 높았다. 지하부도 2T1과 2T3에서 높았고, 차광을 하여 온도하강을 시킨 구

는 낮았다. 건물중도 비슷한 경향을 보이고 있다. 2T3이 가장 높았고 2T4가 가장

낮았는데 전자가 후자보다 4배 더 높았다. 지상하부 모두 비슷한 경향이지만 그

차이는 지상부가 더 컸다. 전체적으로는 유의성은 없었으나 2T3, 2T1에서 좋았

고, 2T2, 2T4에서 낮은 경향을 보여 광이 생장량에 매우 큰 영향을 주고 있었다.

이상의 2년차 연구 결과를 종합해 보면 다음과 같았다.

1. 여름철 온도하강처리에 의한 기온, 습도, 지온조사에서는

1) 6월중 13시의 온도하강효과가 가장 좋았던 구는 2T2(포그냉방 + 알미늄차광

망 외피복)에서 이었고 다음이 2T4(알미늄차광망 내피복 + 흑색차광망 외피

복)와 2T5(흑색차광망위 스프링쿨링)이었다. 2T1(지하수유수와 팬)과 2T3(패
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드냉방)과 같이 무차광구에서 온도가 높았으며 외기온도에 비해 6월 상, 중순

에 약8℃, 하순에는 5∼7℃상승되었다. 습도는 6월상, 중, 하순 모두 2T4(내

외 차광구)가 가장 높았으며 2T1이 가장 낮았다. 지온은 2T3에서 가장 높았으

며 지하수 이용구인 2T1(무차광구)에서도 지하수유수로 지온을 상당히 낮출

수 있었다.

2) 7월에도 6월과 같이 2T2와 2T4에서 가장 낮았으며 2T3에서 가장 높았고 다음

이 2T1이었다. 이중 2T2는 가장 낮은 값을 보여 7월 하순에는 외기온도보다

0.2℃ 더 내려갔다. 습도는 장마철에는 외기보다 실내가 더 높았으나 하순에

는 올라갔다.

3) 6, 7, 8월중 시설내온도는 8월이 기온이 가장 높아 40℃까지 올라갔다. 습도

와 기타 온도는 6, 7월과 비슷했지만 지온은 2T3에서 가장 높았다.

4) 9월도 전체적으로 비슷한 경향이었고, 최저온도가 급격히 내려가는 대신 최고

온도는 2T3의 경우 42.8℃까지 올라갔다. 한편 13시 기온에서는 2T4가 가장

낮았고 다음이 2T2이었다. 지온은 차광한 곳은 내부가 외부보다 낮았으나 무

차광시설은 더 높았으며 2T4가 가장 낮았다.

2. 처리별 투광율

투광율은 2T1과 2T3에서 가장 높았다. 2T3의 경우 온도하강을 위한 기계작동

시와 무작동인 경우 차이는 0.8%정도였고. 2T5에서도 작동시는 무작동시와 0.6%

밖에 차이가 나지 않았다. 2T2는 48.5%, 2T5는 52.6% 투광되었다.

3. 6,7,8월 14시기온

1일중 14시 기온은 6, 7, 8월중 8월이 가장 높았다. 14시온도는 대체로 비슷

하였고 2T2가 가장 낮았다. 한편 가장 높았던 구는 2T3이었고 다음이 2T1이었다.
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4. 차광재료별 온도하강효과(2T1과 2T3시설에서)

차광 재료별 온도하강효과는 외기온에 비하여 2T1에서는 알미늄차광망과 백

색부직포가 1℃ 하강시켰고 흑색차광망은 1℃ 상승되었다. 2T3에서는 알미늄차광

망에서 2℃, 흑색차광망에서 2℃, 백색부직포는 1℃ 하강시켰다. 차광하지 않고

패드냉방만 하였을 때에는 1℃정도 온도하강을 보였다.

5. 청명한날 일중시간별 기온과 광도

청명한날 최고온을 보이는 시각은 13∼14시 사이였고 2T3에서는 최고 49℃까

지 올라갔다. 2T2에서 가장 낮았으나 최고온도는 34℃까지 올라갔다

광도는 2T1이 가장 높았고 12시에서 14시 사이에 최고 광도를 보였다. 여름중

에는 6월이 가장 높았다. 처리간에는 13시에 2T4가 가장 낮았지만 6월 16일에는

304 μmol m- 2s-1까지 내려가서 양생화훼류인 경우 생육이 저조한 결과를 보였다.

6. 흐린 날 일중시간별 기온과 광도

흐린 날 온도도 13시∼14시 사이가 가장 높았으며, 처리간에는 2T2가 가장 낮

았고 2T3에서 가장 높았다. 8월과 9월의 흐린 날은 낮은 온도를 보여 30℃이하인

구가 많았다.

흐린 날 광도는 맑은 날의 80%정도의 낮은 광도를 보였는데 6월 15일 13시의

경우 2T4는 272 μmol m-2 s-1로 가장 낮은 값(2T1: 480 μmol m-2s-1)을 보였다.

8월 23일 13시에는 35 μmol m-2s-1까지 내려갔다.

7.공시 화훼 작물의 광합성

1) 장미에서는 2T1에서 가장 높은 순광합성량을 보였고 다음이 2T3이었다. 다음

이 2T5이었으나 2T2와 2T4는 낮은 값을 보였다.

2) 오리엔탈나리의 순광합성량은 2T1과 2T3에서 가장 높았고 다음이 2T2와 2T5이
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었다. 한편 2T4는 가장 낮았다.

3) 군자란은 2T1과 2T4에서 가장 높은 순광합성량을 보였다. 2T2, 2T3, 2T5의 광

합성량간에는 유의차가 없었다.

4) 양란심비디움에서는 2T4에서 가장 높은 광합성량을 보였으나 기타 구는 유의

차가 없었다. 기공저항치는 2T3이 가장 높았다.

5) 벤자민고무나무는 2T1에서 가장 높은 순광합성량을 보였고 2T3, 2T2가 그 다

음이었다.

6) 포인세티아 순광합성량은 2T3에서 가장 높았고 다음이 2T1이었다.

8. 공시 화훼작물의 생장량

1) 장미의 생장은 2T3에서 가장 좋았고 다음이 2T2였다. 생체중 등 생장량은 2T1

과 2T3에서 가장 많았고 다음이 2T5이었다. 2T4에서 가장 생장량이 낮았다.

개화조사에서는 2T3에서 화수 및 화경장 등 꽃의 품질이 가장 우수하였고 다

음이 2T1이었다

2) 오리엔탈나리에서는 2T5에서 가장 좋은 생장을 보였으나 2T3과 2T1은 다소 부

진하였다. 생체중 등 생장량에서 2T1이 가장 높았고, 다음이 2T5, 2T2, 2T3이

었고 2T4가 가장 적었다. 구근의 구경과 자구수는 통계적인 차이가 없었으나

구주는 무차광구인 2T1, 2T3에서 컸고 2T2, 2T4, 2T5 에서 적었다. 개화조사

에서 2T5에서 화수가 많고 개화품질이 좋았다. 또한 2T2의 생육도 좋았다.

3) 양란심비디움은 2T2와 2T5에서 좋은 생장을 보였고 지상부 생체중에서 2T4,

2T5, 2T2에서 높았다. 그러나 통계적으로 유의차는 보이지 않았다.

4) 군자란의 생육(엽수와 엽폭)은 2T2와 2T4에서 좋았다. 그러나 초장은 2T1,

2T3, 2T5에서 컸다. 생체중은 2T3에서, 지상부 생체중은 2T4에서 높았고 건물

중은 유의성은 없었다.

5) 벤자민고무나무는 2T1과 2T3에서 가장 좋은 생장을 보였고 2T4에서 가장 낮은
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생장을 보였다.

6) 포인세티아에서는 2T5와 2T3, 2T4에서 양호한 생장을 보였다. 전체적으로 유

의성은 없었으나 평균치는 2T3, 2T1에서 좋았고 2T2, 2T4에서 낮았다.

3. 하계시설 온도하강방법 및 종합복합 처리연구(3년차)

환기창이 열려있는 화훼시설에서 한 여름의 실내온도는 외기보다 11℃ 이상

되는 경우가 자주 발견된다. 화훼류는 저온식물이 많고 목적이 절화 또는 분화이

기 때문에 고온이 되면 꽃의 품질이 극도로 나빠진다. 일반적인 현상이 줄기나

잎의 강도가 약해져서 구부러지거나 꺾이고 꽃이 작아지며 늦게 피고 심지어는

블라인드도 발생된다. 따라서 한 여름에는 냉방이 필수적인데 가장 흔히 쓰이는

방법은 자연 및 강제환기와 태양열을 차광시키거나 기화냉각법으로서 포그와(간

혹 미스트), 패드냉방을 하고 있다. 한편 보조냉각법으로는 지하수 이용, 지붕분

무(수막포함), 식물체 분무가 이용되고 있다.

이상의 온도하강방법은 모두 장단점이 있고 한 가지만 가지고는 목적하는 온

도하강이 불가능하다, 또한 모든 환경이 상호 복합적이어서 단독환경에 대한 심

도있는 연구를 하여도 실제는 복합환경이기 때문에 실용화시킬 수 없다. 우리나

라는 계절에 따라 장마철(6월 하순∼7월 중순)과 같은 다습한 습도와 고온건조한

여름과 건조한 가을 등 경시적 변화에 따라 풍속과 습도, 광도가 다르기 때문에

냉각법도 환경변화에 따라 다르게 하여야한다.

따라서 단독온도하강방법과 고정장치는 기상의 변화에 대처하지 못하여 다른

결함을 수반하고 있다. 따라서 3년차에는 95년과 96년에 연구된 단독요인들의 장

점과 기상의 변화를 센서에 감지하여 복합적이면서도 능동적으로 온도하강시키는

방법이 모색되었다. 그 결과를 고찰해보면 다음과 같았다.
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1) 6월 온도, 습도, 지온

(1) 13시 온도

표 3-4. 복합제어 온도하강방법이 하계 화훼시설(simulation 비닐온실)의 6월 온
·습도 변화

13시(복합 온도하강방법 작동)
기간 처리z

최저 최고 기온 습도 지온
기온 기온

시설내(A) 시설외(B) 차(A-B)w

℃ ℃ ℃ % ℃ ℃
3T1 15.9 35.6 32.5( 4.5)x 71( -4.0)y 19.1 23.3 -4.2

6/1 3T2 15.6 32.0 30.2( 2.2) 67( -8.0) 19.9 23.3 -3.4
∼10 3T3 16.0 31.8 30.0( 2.0) 75( 0.0) 20.8 23.7 -2.9

3T4 15.6 34.7 31.8( 3.8) 65(-10.0) 21.8 23.5 -1.7
3T5 14.8 32.3 29.4( 1.4) 66( -9.0) 20.9 23.4 -2.5
외기 13.3 34.6 28.0( 0.0) 75( 0.0) 0.0 0.0 0.0

3T1 18.1 42.6 39.0( 5.2) 66( 6.0) 21.1 24.7 -3.6
6/11 3T2 18.0 37.9 34.5( 0.7) 62( 2.0) 23.1 24.9 -1.8
∼20 3T3 17.3 38.0 34.4( 0.6) 71( 11.0) 22.6 25.1 -2.5

3T4 17.9 37.9 35.8( 2.0) 62( 2.0) 24.6 24.8 -0.2
3T5 18.9 36.4 33.7(-0.1) 63( 3.0) 23.9 24.7 -0.8
외기 18.5 35.5 33.8( 0.0) 60( 0.0) 0.0 0.0 0.0

3T1 19.0 36.8 35.9( 4.9) 78( 13.0) 22.7 25.5 -2.8
6/21 3T2 20.8 33.4 31.9( 0.9) 72( 7.0) 23.4 25.6 -2.2
∼30 3T3 19.9 33.4 31.9( 0.9) 75( 10.0) 23.6 25.5 -1.9

3T4 19.4 34.3 32.2( 1.2) 77( 12.0) 23.3 25.9 -2.6
3T5 19.9 32.4 32.1( 1.1) 77( 12.0) 23.8 25.5 -1.7
외기 19.6 32.1 31.0( 0.0) 65( 0.0) 0.0 0.0 0.0

z
표3-2참조
x외기와의 온도차(시설내-외기)
y외기와의 습도차(시설내-외기)
w외기와의 지온차(시설내-외기)
*6월상순 자연환기만 했을때 시설내 13시 온도는 39℃이었음.

6월의 13시 온도를 보면 3T5가 가장 온도하강을 시켰다. 이러한 결과는 후술

하게될 7월과 8월에도 비슷한 경향을 보여주고 있다. 즉 강제환기+외부알미늄차

광망으로 수시차광(고광도 고온일때만 차광)+차광망위 스프링쿨링한 것이다. 이

러한 방법은 필자가 이스라엘 방문시 한 여름에 차광망위에 물을 뿌려주어 육묘

환경을 좋게한 것에 아이디어를 얻어 시험한 것으로 96년의 단독처리연구에서도

좋은 결과를 얻었다. 그 다음은 3T3로서 강제환기+외부알미늄차광망 수시차광+패
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드와 팬방법을 온도변화에 따라 작동되도록 한 것이었다. 그 다음은 3T2로서 강

제환기+외부알미늄차광망+포그와 팬으로 온도변화에 따라 온도하강 되도록 한 것

이다. 3T3와 3T2는 외기온도보다 약 2℃정도 밖에 상승되지 않았다. 다음은 3T4

로서 강제환기+외부흑색차광망+지붕수막(외차광망 안쪽 지붕유수)을 기상변화에

따라 온도하강되도록 한 것이다. 한편 5처리중 가장 온도하강 효율이 낮았던 것

은 3T1으로서 강제환기+외부흑색차광망+지하수 표면유수에서 보였다. 따라서 지

표면의 지하수를 흘려 보내는 것은 기온하강보다는 후술하는 지온하강에서 더 높

은 효과를 보였다. 그러나 외기온도 보다는 4.5℃밖에 상승하지 않은 점을 보아

어느 정도의 효과는 인정되었다.

이상의 결과에서 차광망의 재료가 알미늄차광망과 흑색차광망과는 알미늄차광

망에서 더욱 온도하강효과가 높았다. 이는 95, 96년도에 실시한 백색차광망보다

더 좋았다. 또한 내차광 보다는 외차광에서 온도하강효과가 높았다. 이러한 원인

은 차광망이 알미늄의 광반사효과로 차열효과가 다른 재료보다 높았던 것으로 보

인다. 97년 연구에서 알미늄차광망을 쓴 3T2, 3T3, 3T5는 흑색차광망을 쓴 3T1,

3T4에 비해 높은 온도하강 효과를 보이고 있다. 이러한 현상은 6월의 상순, 중

순, 하순 모두 비슷한 경향이었다.

(2) 최고, 최저온도 및 13시의 지온

최고 온도도 96년의 온도하강장치를 고정시켜 놓았을때보다 상당히 낮아졌다.

6월 상순에서는 3T2, 3T3, 3T5에서 외기온보다 더 하강시켰다. 한편 3T1은 가장

높았고 다음이 3T4이었으며, 나머지 3구는 비슷한 수준의 온도를 보였다. 이러한

현상은 중순과 하순도 비슷하였고 그 진폭은 13시 온도와도 비슷하였다. 최저 기

온은 온도하강처리와는 큰 영향이 없었으며 상순에는 13∼16℃, 중순에는 17∼19

℃, 하순에는 20℃정도 유지되었다. 13시 지온은 시설외보다는 시설내가 모두 낮
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았으며 이 중 3T1에서 가장 낮았다. 이는 지하수(16℃)를 지표면에 유수관에 흘

려 보낸 것으로 외부지온보다 4.2℃ 더 온도하강효과가 있어 상순에 19℃밖에 되

지않았다. 이러한 현상은 중순과 하순에도 비슷한 경향을 보였다. 상순은 약19∼

21℃, 중순과 하순에는 22∼24℃를 보였다. 기온이 상승되더라도 지온이 하강되

면 뿌리의 생장이 좋아 많은 채소류에서 고온재배가 가능한 점을 감안하면 화훼

류에서도 지온하강의 많은 효과를 기대할 수 있고 후술하는 화훼류 생장에 영향

하고 있었다.

(3) 13시 습도

습도는 6월 상순에는 낮았으나 장마에 접어들면서 높아졌다. 가장 높았던 구

(약 75%)는 3T3로서 pad장치를 한 곳이었다. 기화냉각법은 이론적으로 기화열을

이용하여 건구온도를 습구온도까지 하강시킬 수 있다. 따라서 건조한 것이 중요

한데 5.6m폭의 이 하우스에서는 패드에 흡입된 습한 공기가 습도에 영향을 준 것

으로 보인다. 패드와 팬의 거리는 30∼60m거리가 가장 적합하고 30m이하는 공기

유동속도가 낮아 냉습감을 주기 때문에 본 연구에서는 배기팬을 2.25m간격으로

용량이 큰 것 3개를 달아 습도를 낮추도록 simulation하여 온도하강효과를 보았

다. 그러나 본 성적에서 보듯이 비교적 높은 습도를 보여주고 있다. 가장 낮았던

구는 3T2와 3T4이었다. 3T2는 포그를 발생시킨 후 팬으로 뽑아내는 방식으로 10

μ이하의 미세입자가 식물체나 일반적으로 지표면에 하강하기전에 배출되기 때문

에 습도는 낮은 수준을 보이고 있다. 포그시설에서 알맞은 풍속은 0.3m/s로서 너

무 빨라도 기화 냉각효과가 적고 너무 늦으면 다습하여 병해발생의 원인이 된다.

이런점에서 화훼류재배에서 가장 문제시되는 다습은 우려하지 않아도 될 것으로

보였다.
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2) 7월 온도, 습도, 지온

표 3-5. 복합제어 온도하강방법이 하계 화훼시설(simulation 비닐온실)의 7월
온·습도 변화

13시(복합 온도하강방법 작동)
기간 처리z

최저 최고 기온 습도 지온
기온 기온

시설내(A) 시설외(B) 차(A-B)w

℃ ℃ ℃ % ℃ ℃
3T1 24.4 42.3 30.3(4.2)x 86( 0.0)y 23.0 22.9 0.1

7/1 3T2 24.6 40.9 28.4(2.3) 86( 0.0) 23.2 22.7 0.5
∼10 3T3 22.6 40.5 28.6(2.5) 88( 2.0) 23.1 22.6 0.5

3T4 21.4 41.5 28.8(2.7) 85(-1.0) 23.1 22.9 0.2
3T5 22.6 40.4 28.3(2.2) 85(-1.0) 23.5 23.0 0.5
외기 14.0 37.1 26.1(0.0) 86( 0.0) 0.0 0.0 0.0

3T1 23.4 44.2 34.8(5.0) 77(-2.0) 23.4 25.8 -2.4
7/11 3T2 23.9 38.7 31.6(1.8) 82( 3.0) 24.4 26.3 -1.9
∼20 3T3 22.6 41.3 31.9(2.1) 84( 5.0) 24.0 26.1 -2.1

3T4 21.1 39.0 33.4(3.6) 78(-1.0) 24.6 26.1 -1.5
3T5 22.2 40.1 31.6(1.8) 80( 1.0) 24.1 26.1 -2.0
외기 18.2 36.7 29.8(0.0) 79( 0.0) 0.0 0.0 0.0

3T1 24.6 41.9 37.7(3.6) 82( 13.0) 24.6 27.0 -2.4
7/21 3T2 23.6 39.5 34.5(0.4) 89( 20.0) 26.5 26.9 -0.4
∼31 3T3 24.7 40.0 35.0(0.9) 83( 14.0) 26.4 26.7 -0.3

3T4 20.3 38.8 35.5(1.4) 78( 9.0) 26.4 26.7 -0.3
3T5 21.7 38.3 34.9(0.8) 79( 10.0) 26.1 26.8 -0.7
외기 21.2 35.6 34.1(0.0) 69( 0.0) 0.0 0.0 0.0

z
표3-2참조
x외기와의 온도차(시설내-외기)
y외기와의 습도차(시설내-외기)
w외기와의 지온차(시설내-외기)

(1) 13시온도

복합온도하강방법이 작동된 13시 온도에서 가장 온도하강효과가 높았던 것은

6월과 마찬가지로 3T5이었다. 다음은 3T2, 3T3, 3T4순이었으며 3T1은 가장 높았

다. 이러한 온도변화는 중순과 하순에도 비슷한 결과를 보여 주고있었다. 공시된

온도하강방법은 외기 온도보다 하강시키지는 못했지만 최저 0.4℃에서 최고 4.2

℃정도밖에는 상승되지 않았다. 이는 측창에 의한 자연환기상태에서 아무처리를

하지않으면 외기온도보다 11℃상승함을 감안하면 이상의 온도하강방법이 최고
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10.6℃, 최저 6.8℃의 하강효과를 나타내고 있다. 이것은 순별로도 차이를 보여

하순이 가장 높았고 상순이 가장 낮았다. 이것은 장마와 같은 기상요인과 관계가

있는 것으로 보였다.

(2) 최고, 최저 온도 및 13시의 지온

7월에 들어 외기온이 최고 37℃까지 올라가면서 전체 최고 기온이 급격히 상

승하였다. 온도하강 처리를 한 모든 구에서 외기보다는 최저 2℃에서 최고 7.5℃

까지 밖에 온도가 상승되지 않았다. 최고 기온도 13시 온도와 마찬가지로 3T5에

서 가장 낮았고 다음이 3T3 또는 3T2이었고 3T1이 가장 높아 7월 중순에는 최고

44℃까지 상승하였다. 최저 기온은 외기온도보다 대체로 최저 0.5℃에서 최고

10.6℃까지 실내온도가 높았다. 상순에는 21∼24℃, 중순은 21∼23℃, 하순은 21

∼24℃를 보였고, 3T3, 3T4, 3T5에서 비교적 낮았다. 13시 지온은 지하수를 유수

관으로 지표면에 통과시킨 3T1에서 가장 낮았고 기타구는 대체로 비슷한 수준을

보였다. 상순에는 시설외부의 지온보다 시설내가 높았으나 중, 하순에는 장마가

걷히면서 시설내가 시설외보다 낮았다.

(3) 13시 습도

7월 상순에는 장마기에 들어 외기습도가 86%까지 상승하여 실내는 전체적으로

다습하여 실외와 비슷한 86%수준을 보였다. 그러나 중순과 하순에는 3T1과 3T4에

서 낮은 값을 보였다.

3) 8월의 순별 온도, 습도, 지온

(1) 13시온도

8월도 6, 7월과 전체적으로 비슷한 경향을 보였다. 3T2, 3T3, 3T5의 온도하강
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효과가 높았던데 비해 3T1과 3T4에서 낮았다. 3T1은 8월에 들어서서 외기온도와

의 차가 6,7월에 비해 줄어들었으며 상순은 최저 2.8℃차 밖에 나지 않았다. 한

편 3T2, 3T3, 3T5사이는 거의 차이가 없어 상순에는 33℃정도를 유지하여 이들

간의 차이는 0.3℃밖에 나지 않았다. 중순도 비슷하여 0.5℃∼0.9℃의 차이를 보

였다. 하순에는 3T5와 3T3와는 약 2℃차이를 보여 3T5의 온도하강효과가 높음을

다시 보여주었다. 3T2는 8월에 들어서 3T3와 함께 좋은 결과를 보여주고 있다.

표 3-6. 복합제어 온도하강방법이 하계 화훼시설(simulation 비닐온실)의 8월 온
·습도 변화

오후 1시(복합 온도하강방법 작동)
기간 처리z

최저 최고 기온 습도 지온
기온 기온

시설내(A)시설외(B)차(A-B)w

℃ ℃ ℃ % ℃ ℃
3T1 24.8 40.5 35.4(2.8)X 89( 17.0)y 27.3 28.8 -1.5

8/1 3T2 24.8 35.6 33.1(0.5) 83( 11.0) 26.5 28.6 -2.1
∼10 3T3 24.3 33.1 33.4(0.8) 84( 12.0) 26.9 28.7 -1.8

3T4 23.5 37.9 34.1(1.5) 78( 6.0) 27.3 28.5 -1.2
3T5 23.3 37.0 33.4(0.8) 80( 8.0) 27.1 28.7 -1.6
외기 21.8 35.1 32.6(0.0) 72( 0.0) 0.0 0.0 0.0

3T1 23.4 41.2 37.6(5.3) 89( -1.0) 27.1 28.6 -1.5
3T2 22.3 37.2 33.8(1.5) 81( -9.0) 26.9 28.2 -1.3

8/11 3T3 21.1 38.9 35.2(2.9) 80(-10.0) 26.8 28.6 -1.8
∼20 3T4 20.7 38.3 34.7(2.4) 76(-14.0) 27.0 28.4 -1.4

3T5 21.6 36.9 34.3(2.0) 76(-14.0) 26.8 28.6 -1.8
외기 20.0 35.4 32.3(0.0) 90( 0.0) 0.0 0.0 0.0

8/21 3T1 22.2 37.9 36.4(5.5) 72( -4.0) - - -
∼31 3T2 23.1 35.9 34.0(3.1 70( -6.0) - - -

3T3 23.2 36.7 35.3(4.4) 75( -1.0) - - -
3T4 22.1 35.7 33.9(3.0) 71( -5.0) - - -
3T5 22.4 35.8 33.4(2.5) 66(-10.0) - - -
외기 21.0 33.0 30.9(0.0 76( 0.0) - - -

z
표3-2참조
x외기와의 온도차(시설내-외기)
y외기와의 습도차(시설내-외기)
w외기와의 지온차(시설내-외기)
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(2) 최고온도, 최저온도, 13시지온

최고기온은 8월에 들어서서 하강하기 시작하여 8월 하순에는 33℃까지 내려갔

다. 상순에는 3T3이 가장 낮았으나 중, 하순에는 3T5가 가장 낮았다. 가장 높았

던 구는 3T1으로서 6, 7월과 비슷한 경향을 보였다. 최저기온 평균 21℃를 중심

으로 가감되었고 3T1, 3T2, 3T3가 다소 높은 온도를 보였다. 13시 지온은 8월에

들어서서 처리간에 뚜렷한 차이가 적었으며 26∼27℃의 지온을 보여 주고 있었다.

(3) 13시 습도

상순에는 외기보다 높게 나타났으나 중, 하순에는 실외보다 실내가 낮았다.

이 중 3T5에서 특히 낮았다. 상순에는 80∼89%, 중순에는 76∼89%, 하순에는 66

∼75%범위로서 하순에 들어 급격한 온도하강을 보였다.

4) 온도하강처리시 투광율

표 3-7. 복합제어 온도하강방법이 하계 화훼시설(simulation 비닐온실)의 투광율
변화 (97년 8월 27일, 9월 18일의 양일간의 평균값, 단위: ㏖ m-2s-1)

처리z 작동시 하우스안 외기 투광율

또는 무작동시 (%)

3T1z 작동시 378.7 1088.0 32.0
3T2 작동시 272.4 1088.3 25.0
3T3 작동시 255.2 1128.0 22.6
3T4 작동시 403.9 1144.0 35.3
3T5 작동시 299.3 1107.0 27.0
3T5 무작동시 818.5 1103.0 74.0

z표3-2 참조.
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온도하강에서 차광의 효과는 무차광구에 비해 95, 96년의 결과를 분석해 보면

3∼6℃온도하강을 보이고있다. 따라서 우리나라에서 차광없이는 냉방을 할 수 가

없다는 것을 알게 되었다. 이들 처리간에 작동을 하였을 때 투광율을 보면 차광

망의 투광율보다는 더 낮아짐을 알 수 있다. 가장 낮았던 것이 3T3로서 22.6%투

광되었고 다음이 3T2로서 25%이었다. 한편 3T5는 27%이었다. 따라서 55%차광망을

사용하였을 경우 비닐에 묻은 먼지 등의 차광과 포그나 패드, 지붕유수(수막)에

의하여도 상당히 차광됨을 알 수 있었다. 특히 차광망위에 스프링쿨러로 물을 뿌

려준 3T5는 스프링쿨링을 하지 않을 때에는 74%이었으나 작동시에는 47%하강한

투광을 보였다. 또한 알미늄 차광을 사용한 3T2, 3T3, 3T5는 흑색차광망을 사용

한 3T1과 3T4에 비하여 투광율이 더 높았다. 이러한 결과는 전술한 온도하강에

직간접으로 영향한 것으로 보인다.

따라서 화훼류 생장에 알맞은 광합성을 유지시키면서 온도하강을 시키는 방법

으로 필자가 생각한 것은 고온기만 차광되고 그렇지 않을 때는 투광율을 최대로

하기 위하여 열려있는 상태로 하는 수시차광의 도입이 필요하였다. 수시차광은

일반 농가에서는 하우스 개폐기를 이용하여 자동온도조절기와 연결시켜 놓으면

값싸게 할 수 있고 유리온실등 고급온실은 콘트롤박스를 제작하여 사용할 수 있

다.
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5) 6월∼9월 사이 9시부터 18시까지의 기상변화

(1) 맑은날 온도
표 3-8. 복합제어 온도하강방법이 하계(6월-9월) 화훼시설(simulation 비닐온

실) 내외의 맑은날 일중(日中)시간별 온도 변화 (단위:℃)

시기 처리z/시간AM 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

(월/일) 3T1 29.2 31.9 35.7 38.4 40.3 42.4 41.5 33.5 35.7 34.6
3T2 28.8 30.9 31.7 34.3 36.4 42.1 39.0 32.1 32.1 32.8

6/19 3T3 29.4 31.4 33.9 38.0 38.8 44.6 41.9 33.6 33.8 33.7
3T4 26.7 30.0 34.8 36.4 38.7 40.7 38.9 33.3 34.0 32.7
3T5 28.3 33.3 36.2 38.4 39.4 42.5 39.5 32.2 34.0 33.2
외기 28.3 29.5 31.2 33.4 34.4 35.6 35.4 34.2 34.5 33.9

3T1 27.0 29.6 32.1 33.7 36.9 38.0 38.1 37.9 36.3 33.4
3T2 26.5 29.6 31.3 31.8 32.4 32.4 33.0 33.0 32.1 31.7

7/11 3T3 27.6 31.1 33.2 33.8 35.3 36.3 36.9 36.8 34.9 33.1
3T4 26.6 29.7 32.3 34.0 37.7 39.0 39.0 38.2 36.2 33.3
3T5 25.8 28.7 31.2 32.5 34.9 35.4 34.6 34.2 33.3 31.9
외기 28.9 30.1 32.3 35.4 38.8 39.4 39.7 37.5 35.5 28.2

3T1 26.7 28.8 30.9 32.3 33.8 34.9 35.2 35.4 35.0 33.7
3T2 24.4 28.8 29.9 30.3 30.2 31.0 31.6 31.5 31.0 30.4

8/13 3T3 21.5 26.7 30.3 31.2 31.7 32.5 33.0 32.0 30.9 30.4
3T4 21.9 26.1 29.8 31.3 31.7 33.0 33.3 33.1 32.4 31.1
3T5 21.8 25.1 29.5 30.1 30.6 31.4 31.9 31.9 31.4 31.5
외기 25.6 27.8 29.6 30.4 31.2 32.1 32.6 32.5 32.2 31.7

3T1 16.3 18.7 20.4 23.1 26.6 27.9 29.1 29.4 26.9 25.1
3T2 16.2 18.5 20.1 22.4 25.7 26.5 27.1 27.1 25.9 34.2

9/3 3T3 16.7 19.4 21.9 25.1 27.3 27.8 28.1 28.0 27.3 25.1
3T4 16.3 18.3 19.7 21.8 25.0 25.8 26.6 26.8 25.2 23.4
3T5 16.3 18.0 19.3 21.3 24.9 26.2 27.2 27.3 25.8 23.9
외기 15.8 18.0 19.4 21.2 23.9 25.0 26.3 26.6 25.3 24.2

z표 3-2참조

표 3-8은 Datalogger자동온도 기록계를 이용하여 6월∼9월까지 온도기록을

한 것중 맑았던날 하루를 조사한 것으로 실제 사람이 매일 온도를 측정하여 순평

균한 것과는 다소 차이가 있다.

일중 가장 높은 온도를 보이는 시각은 13시부터 15시사이였다. 월별로는 6월

이 가장 높아 최고기온을 보인 것은 6/19일 14시 3T3에서 44.6℃까지 올라갔다.

이는 외기온도보다 9℃ 높은 온도이다. 이러한 것은 3T3이 기밀도를 높여주기 위

해 밀폐된 때문으로 보였다. 이것은 패드냉방에서 기화 냉각법 효율을 높여주기

위해서는 밀폐가 필수적이기 때문에 온도하강 작동이 않되는 정전시에는 문제가

생길 수 있을 것이다. 조사일에 따라 차이가 있었지만 대체로 3T5, 3T2는 낮은

온도를 보였고 3T1, 3T4에서 높은 온도를 보였다. 온도상승시작은 조사일에 따라
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차이가 있으나 11시부터 급격히 올라가서 14시에 최고를 이루고 15시부터 하강하

기 시작하여 16시에는 급격히 하강을 보였다. 월별로는 6월이 가장 높았다가 7월

부터 온도가 내려가서 8월에는 7월보다, 9월은 8월보다 하강하여 9월3일에는 일

중 30℃이하를 보였다. 97년의 9월은 95, 96년에 비해 온도하강이 커서 온도하강

장치를 멈추게 하였다.

(2) 맑은 날 광도

표 3-9. 복합제어 온도하강방법이 하계(6월-9월) 화훼시설(simulation 비닐온
실) 맑은 날 시설내외의 일중(日中)시간별 광도 변화 (단위: ㏖ m-2s-1)

시기 처리z/시간AM 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

(월/일) 3T1 190.2 192.4 197.1 260.5 331.2 348.0 262.6 231.3 181.6 123.2
3T2 190.2 213.7 212.1 292.1 352.3 325.1 347.2 281.5 191.9 125.7

7/11 3T3 234.2 182.0 258.5 258.5 321.1 304.5 328.9 273.7 231.2 126.8
3T4 219.9 231.1 154.8 321.6 336.9 361.7 353.4 260.8 245.2 154.4
3T5 143.8 149.5 167.1 169.8 226.6 235.4 268.4 226.0 204.5 131.1
외기 243.7 255.1 284.0 480.9 698.6 743.8 667.1 421.7 347.4 216.7

3T1 30.0 288.6 227.0 198.5 195.2 220.8 244.3 255.3 161.6 82.3
3T2 32.9 183.0 194.0 116.1 159.3 229.6 263.1 276.8 195.6 120.5

8/13 3T3 32.6 108.6 180.2 126.9 180.1 256.6 213.7 209.8 122.4 66.7
3T4 33.8 194.0 218.9 306.4 306.0 311.4 328.2 386.7 247.8 115.1
3T5 24.6 197.8 212.8 243.4 246.6 248.4 217.0 178.1 119.1 78.0
외기 78.1 393.6 645.8 665.9 726.6 724.8 667.1 658.7 447.4 116.7

3T1 59.8 108.6 107.7 108.2 110.1 119.3 142.5 200.3 134.0 75.9
3T2 73.5 130.9 132.1 128.8 158.3 105.8 168.7 248.8 166.2 95.3

9/3 3T3 51.1 100.6 101.0 112.2 101.5 103.6 126.3 129.0 112.5 61.7
3T4 67.3 119.1 123.1 113.3 122.2 106.5 153.8 213.8 129.9 77.6
3T5 29.4 53.4 53.9 104.4 109.5 132.1 121.0 116.8 120.4 54.5
외기 116.4 155.6 176.5 106.3 254.0 121.9 202.7 379.5 112.9 144.1

z표3-2참조

7월부터 9월까지 9시부터 18시까지 광도변화를 보면 7/11일은 14시가 8/13일

과 9/3일은 13시에서 최고광도를 보였다. 치리간에는 3T1과 3T4에서 높은광도

를 보였고 3T2, 3T3, 3T5에서 낮았다. 월별로는 7월이 가장 높았고 다음이 8월

이고 9월에 들어서는 7월의 1/2∼1/3수준으로 떨어졌다. 일중 광도변화를 보면

10시부터 급상승하여 13시∼14시경이 최고가 되고 17시가 되면 급격히 감소되

는 경향을 보이고 있다.
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(3) 맑은날 습도

Datalogger에 의해 자동기록된 습도를 보면 습도는 9시에 가장 높았고 7월보

다는 8월이 8월보다는 9월이 높았다. 이는 기온하강과 함께 습도가 상승한 으로

보였다.

일중변화는 온도와 반대현상을 보였다. 즉, 9시에 가장 높았고 차츰 내려가서

14시에 가장 낮았으며 15시부터 상승하기 시작하였다. 전체적으로 13시에서 15시

사이가 가장 낮았다. 이 시간대에서 가장 낮았던 때는 7/11일의 3T1에서 보였고

가장 높았을 때는 8/13일 3T2, 3T5에서 보였다. 이러한 값은 건습구습도계로 사

람이 직접 측정한 것과는 차가 있었지만 그 경향은 파악할 수가 있었다.

표 3-10.복합제어 온도하강방법이 하계(6월-9월) 화훼시설(simulation 비닐온
실) 내외의 맑은날 일중(日中)시간별 습도변화 (단위: %)

시기 처리z/시간 AM 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

(월/일) 3T1 72.5 58.8 48.6 40.1 34.0 31.5 47.7 44.5 53.9 49.7
3T2 76.1 63.3 57.8 58.3 57.5 53.1 45.3 47.2 50.5 48.9

7/11 3T3 79.3 63.3 57.3 56.7 52.1 46.7 39.7 41.4 46.9 51.1
3T4 77.0 64.2 57.7 53.6 43.9 36.9 32.3 35.0 40.6 45.9
3T5 78.2 66.0 58.6 56.9 50.3 45.1 41.2 43.2 46.8 48.4
외기 73.7 60.0 52.7 49.6 39.9 35.3 32.9 36.9 39.3 44.5

3T1 66.1 61.0 54.9 50.0 46.9 44.8 43.8 44.2 45.2 49.1
3T2 73.2 60.6 58.4 57.6 58.5 57.2 55.7 56.4 58.4 60.5

8/13 3T3 88.4 71.2 60.7 56.4 54.9 54.6 53.2 56.2 61.2 62.4
3T4 82.5 69.9 59.6 55.5 54.3 51.8 50.5 51.7 54.6 58.9
3T5 82.1 71.4 59.2 59.3 58.5 55.7 55.8 55.8 57.8 56.0
외기 69.5 63.8 59.8 56.7 54.8 53.2 52.1 52.8 53.7 55.2

3T1 87.0 71.4 63.3 55.3 46.3 43.6 41.7 40.9 43.8 48.5
3T2 87.8 71.2 63.2 56.8 47.3 45.3 45.0 45.0 44.7 49.6

9/3 3T3 93.3 81.0 70.0 58.8 49.1 47.1 45.7 73.6 72.3 74.9
3T4 88.0 73.1 64.5 57.5 47.7 46.4 88.2 79.0 77.9 78.6
3T5 85.9 72.6 65.4 58.8 48.1 45.0 43.7 44.0 44.1 49.1
외기 89.6 72.9 65.8 60.2 52.7 50.1 48.0 47.1 47.3 50.6

z표3-2참조
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(4) 흐린날 온도

표 3-11. 복합제어 온도하강방법이 하계(6월-9월) 화훼시설(simulation 비닐온
실)내외의 흐린날 일중(日中) 시간별 온도 변화 (단위: ℃)

시기 처리z/시간 AM 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

(월/일) 3T1 21.8 21.4 21.6 21.9 22.3 22.5 21.7 21.2 20.9 20.9
3T2 21.9 21.6 22.9 22.1 22.6 22.7 21.9 21.2 20.8 20.9

6/25 3T3 22.2 21.8 22.2 22.4 22.8 23.0 22.2 21.5 21.2 21.2
3T4 22.5 22.1 22.3 22.4 23.1 24.0 22.6 21.4 21.2 21.6
3T5 23.5 22.9 23.2 23.5 29.8 29.6 25.4 23.3 22.6 21.2
외기 24.1 23.8 25.5 28.6 30.6 31.7 27.3 25.5 24.6 20.5

3T1 22.2 21.9 23.0 24.6 24.8 24.6 23.7 23.7 23.9 23.9
3T2 22.1 21.8 22.7 24.2 24.5 24.2 23.5 23.6 23.7 23.7

7/15 3T3 22.7 22.4 23.5 25.2 25.4 25.2 24.6 24.4 24.4 24.3
3T4 22.2 21.9 22.9 24.3 24.5 24.4 23.7 23.7 23.8 23.8
3T5 22.1 21.8 22.5 23.6 24.0 24.0 23.3 23.5 23.6 23.5
외기 17.1 18.9 20.5 24.6 23.2 26.7 24.5 24.7 25.4 21.7

3T1 27.2 27.5 29.9 32.2 32.0 31.9 32.1 31.3 30.3 30.0
3T2 27.3 27.7 29.7 30.6 30.7 30.5 30.6 30.4 30.2 29.8

8/18 3T3 27.8 28.5 30.4 31.4 31.5 31.4 31.4 31.2 30.8 30.6
3T4 27.1 27.4 29.5 30.9 30.6 30.6 30.7 30.4 30.0 29.7
3T5 26.9 27.3 29.3 30.5 30.0 30.0 30.0 30.1 29.7 29.6
외기 27.1 27.2 29.6 31.3 31.2 31.6 31.2 30.7 30.2 29.8

3T1 26.1 26.4 26.5 25.8 25.8 25.3 24.8 26.1 25.8 24.9
3T2 26.2 26.6 26.6 26.0 26.0 25.5 25.0 26.5 26.1 25.2

9/2 3T3 27.0 27.5 28.0 27.2 27.1 26.6 26.3 28.5 28.3 26.9
3T4 26.0 26.0 25.9 25.4 25.5 25.0 24.7 26.0 25.8 24.9
3T5 26.0 26.2 26.2 25.7 25.7 25.3 24.8 26.1 25.8 25.1
외기 25.6 25.9 26.1 25.6 25.6 25.1 24.3 25.7 25.5 24.7

z표3-2참조

흐린날은 맑은날에 비하여 시간별 그 차가 많지 않았으나 역시 13시부터 15시

까지 높았고 이중 14시가 가장 높았다. 월별로는 8월이 가장 높았고 오히려 6월

과 7월이 낮았다. 처리간에는 6월(6/25일)과 7월에는 3T1과 3T2가 가장 낮았으나

8월에는 3T2, 3T4, 3T5에서 낮았다. 가장 높은 온도를 보인 것은 8/18일 3T1과

3T5에서 이었다.
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(5) 흐린날 광도

표 3-12. 복합제어 온도하강방법이 하계(6월-9월) 화훼시설(simulation 비닐온
실) 내외의 흐린날 일중(日中)시간별 광도 변 (단위: ㏖ m-2s-1)

시기 처리z/시간AM 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

(월/일) 3T1 11.8 19.0 100.8 103.8 99.1 59.7 57.9 50.9 33.1 12.7
3T2 16.8 21.7 123.3 123.3 102.9 73.7 69.4 62.8 48.5 19.0

7/15 3T3 17.0 25.1 131.0 131.0 108.9 79.5 73.2 67.0 49.5 21.2
3T4 17.4 25.2 124.0 124.0 102.4 74.1 69.9 69.9 48.8 18.8
3T5 15.4 11.5 112.7 108.7 96.2 68.2 60.0 50.0 34.4 9.6
외기 18.8 26.5 152.5 152.8 152.8 154.3 156.8 110.7 88.0 23.0

3T1 63.0 130.7 220.4 408.3 327.9 308.7 287.9 174.4 126.9 83.1
3T2 101.5 196.7 180.8 299.6 240.8 241.5 221.2 129.8 82.8 59.1

8/18 3T3 102.0 182.7 154.7 268.2 214.1 211.0 189.9 107.8 64.1 41.5
3T4 75.0 148.7 243.5 423.8 349.0 349.9 313.2 185.4 127.9 71.8
3T5 125.9 117.1 196.1 158.1 128.5 124.8 122.0 115.2 112.2 31.5
외기 221.1 247.0 422.4 448.4 363.8 392.8 392.8 288.5 248.9 210.4

3T1 59.9 108.6 107.7 77.7 110.1 55.0 142.5 200.3 122.9 81.4
3T2 73.5 130.9 132.1 95.8 158.3 69.5 168.7 248.8 166.2 95.4

9/2 3T3 51.0 104.6 125.1 68.2 101.5 44.7 126.3 129.0 112.5 61.8
3T4 67.3 119.1 123.1 85.3 122.2 55.5 153.8 213.8 129.9 77.6
3T5 70.4 108.7 112.1 76.6 121.5 44.2 119.1 116.8 102.3 64.5
외기 144.1 151.4 248.7 132.7 186.9 111.1 102.7 290.5 189.9 102.1

z표3-2참조

흐린날은 7월에는 매우 낮았으나 8월은 비교적 높은 광량을 보였다. 일자에

따른 변화폭이 컸던것은 구름이 시간대별로 변화가 컸던 때문으로 보였다. 가장

높은 광도를 보인 시각은 12시이었으나 9/2일에는 13시였다. 가장 낮은 광도를

보인 구는 3T5이었고 3T1이 높은 광도를 보였으나 조사일자에 따라 차이가 있었

다. 10시부터 높아지기 시작하여 12시쯤 최고를 이루다가 그후 감소하기 시작하

여 16시 이 후에는 급격히 감소를 보였다.
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(6) 흐린날 습도

표 3-13. 복합제어 온도하강방법이 하계(6월-9월) 화훼시설(simulation 비닐온
실) 흐린날 시설내외의 일중(日中)시간별 습도 변화 (단위: %)

시기 처리z/시간AM 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

(월/일) 3T1 94.5 97.5 94.8 90.2 90.3 91.8 94.9 96.2 95.7 96.5
3T2 94.8 97.2 95.0 90.7 91.3 92.6 95.1 96.2 95.7 96.6

7/15 3T3 94.9 97.3 96.7 90.9 91.1 92.0 93.5 95.2 95.2 95.8
3T4 93.6 96.4 94.4 90.0 90.7 91.5 94.0 95.3 94.9 95.9
3T5 92.9 95.5 94.6 91.3 91.4 92.0 94.5 95.1 94.5 95.6
외기 99.2 93.6 91.9 99.4 99.8 92.1 90.9 91.8 89.4 78.5

3T1 89.4 89.7 77.6 69.2 70.1 69.4 68.5 69.6 72.5 73.5
3T2 88.2 88.7 78.2 75.0 75.2 74.8 74.2 73.1 73.1 74.0

8/18 3T3 87.2 86.5 77.4 71.9 72.2 71.6 71.0 71.0 71.9 72.7
3T4 88.0 88.5 78.3 72.8 74.2 73.4 72.6 72.4 72.7 73.6
3T5 87.4 87.6 77.4 73.4 75.1 74.4 74.1 72.1 72.5 72.8
외기 90.6 92.9 79.8 73.1 73.9 73.3 72.4 72.5 73.8 74.8

3T1 91.6 86.6 83.6 85.2 84.0 86.0 88.5 79.6 79.0 79.3
3T2 90.8 85.2 82.1 83.9 82.9 84.6 87.6 77.9 77.5 78.2

9/2 3T3 91.5 85.1 80.3 82.6 82.4 83.4 86.4 73.6 72.3 74.9
3T4 91.2 87.2 84.7 85.6 84.7 86.5 88.2 79.0 77.9 78.6
3T5 89.3 84.5 81.7 83.0 82.1 83.7 86.9 77.4 76.7 77.0
외기 96.4 90.2 86.2 87.5 86.1 88.1 92.3 82.2 81.1 81.2

z표3-2참조

흐린날 습도는 전체적으로 높았는데 7월 장마기에는 90%이상 이었다. 그러

나 8월에는 내려가기 시작하였다. 맑은날과 마찬가지로 12시부터 15시가 가장

낮았으며 맑은 날의 2배이상이었다. 3T1은 모든 처리구중에서 가장 낮았으며

8/18일에는 68.5％까지 내려갔다. 그러나 9/2일에는 다시 올라갔다. 흐린날도

일중 습도변화 경향을 맑은날과 같았다. 이는 기온변화때문으로 생각되었다.
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6) 온도하강 처리별 화훼작물 생육

(1)장미

표 3-14. 복합제어 온도하강방법이 하계 화훼시설(simulation 비닐온실)의 장
미y ‘레드산드라’의 시기별 생장에 미치는 영향

처리z 초장 초폭 엽수 엽록소함량
(cm) (cm) (SPAD502,%)

8/1 9/1 8/1 9/1 8/1 9/1 8/1 9/1

3T1 62.3ax 76.3a 49.3a 63.7a 13.7a 14.3a 44.2a 48.9a

3T2 56.9a 63.3a 63.7a 64.3a 7.7b 9.7b 41.0ab 47.8a

3T3 55.5a 79.0a 47.0a 64.0a 5.0bc 6.3b 42.2ab 43.1a

3T4 67.5a 95.7a 64.8a 68.7a 5.0bc 5.3b 42.9ab 50.5a

3T5 71.4a 81.7a 45.8a 66.3a 2.7c 4.3b 39.2b 45.7a

z표3-2참조.
x같은 글자는 던칸의 다중검정 5%에서 유의성없음.
y정식:97년 5/25.

① 초장, 초폭, 엽수, 엽록소함량

초장은 정식 68일후인 8/1일 조사에서 3T1과 3T4, 3T5에서 비교적 컸으며 3T2

와 3T3에서 낮았으나 통계적인 유의차이는 없었다. 정식 99후인 9/1일에도 비슷

한 경향을 보이고 있었다. 8/1일과 9/1일사이에 초장신장이 가장 높았던 구는

3T3, 3T4, 3T1에서 이었고 온도효과가 컸던 3T2와 3T5에서 적었다. 이는 온도하

강으로 인한 완만한 신장때문으로 생각되었다.

초폭도 초장과 마찬가지로 통계적인 유의차는 보이지 않았으나 평균치로는

3T1, 3T2, 3T3, 3T5에서 작았고 3T4에서 컸다. 그러나 엽수는 처리간에 차이가

커서 3T1에서 가장 많았다. 8/1일에는 3T5가 가장 적었으나 3T3,3T4와는 유의차

가 보이지 않았다. 그러나 9/1일에는 3T1을 제외하고는 3T2∼3T5사이에는 유의성

이 없었다. 엽록소함량은 8/1일에는 3T1에서 가장 많고 3T5에서 가장 적었으나

3T2, 3T3, 3T4는 3T1과 3T5와 유의차가 없었다. 그러나 9/1일에는 평균치간에도
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차가 없었고 유의차도 없었다. 따라서 모든 처리에서 이들 생장요인에는 큰 변화

가 적어 이들 5처리 모두 응용이 가능할 것으로 생각되었다.

② 개화조사

표 3-15. 복합제어 온도하강방법이 하계 화훼시설(simulation
비닐온실)의 장미y개화에 미치는 영향

처리z 개화기y 개화수 화고 화폭 화수경 화경장
(cm) (cm) (花首徑,cm) (cm)

3T1 87.3ax 9.3a 4.1ab 8.2a 0.41a 51.7a
3T2 88.3a 6.7ab 3.9ab 8.0a 0.41a 56.5a
3T3 90.8a 7.1ab 3.8b 8.0a 0.47a 58.6a
3T4 92.8a 5.8b 3.9ab 7.5a 0.46a 58.9a
3T5 87.3a 6.0b 4.2a 8.0a 0.41a 57.8a

z표3참조.
x같은 글자는 던칸의 다중검정 5%에서 유의성없음.
y정식:97년 5/25. y조사:97/9/22.

개화기는 전처리간에 통계적인 유의차가 없이 비슷하였으나 평균치로는 3T1

에서 가장 빨랐고 3T4에서 가장 늦었다. 이것은 지온 때문인 것으로 보였으나 정

확한 원인은 정밀한 시험을 해봐야 될 것으로 생각되었다. 개화수도 3T1에서 가

장 많았다.3T2, 3T3은 다음으로 많았지만 3T1과는 유의차가 인정되지 않았다. 따

라서 3T1, 3T2, 3T3에서 채화수가 가장 많았다. 장미에서는 지하수를 활용하여

지온을 내리고 포그냉방을 한 것이 비교적 좋았다. 한편 지붕수막이나 차광

망위의 스프링 쿨링은 다소 떨어졌다. 꽃의 품질을 좌우하는 4형질(화고, 화폭,

화수경, 화경장)에서 화고는 3T5에서 가장 컸고 3T3이 가장 적었다. 그러나 3T1,

3T2, 3T4와는 이들 두 처리와 유의차가 인정되지 않았고 평균치간에도 근소한 차

밖에 보이지 않았다. 화폭과 화수경, 화경장은 전 처리간에 유의차가 없었다. 따

라서 장미 절화품질 향상을 위해서는 이들 5처리 모두 응용이 가능할 것으로 생

각되었다.
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③ 생체중과 건물중

표 3-16. 복합제어 온도하강방법이 하계 화훼시설(simulation
비닐온실)의 장미y생체중과 건물중에 미치는 영향

생체중(g) 건물중(g)
처리z

지상부 지하부 지상부 지하부

3T1 138.0ax 43.9c 57.1a 15.8b
3T2 182.0a 61.0bc 47.4a 22.1b
3T3 110.6a 79.7ab 39.9a 30.6ab
3T4 189.8a 100.9a 46.8a 41.7a
3T5 120.1a 34.7c 53.9a 12.6b

z표3참조.
x같은 글자는던칸의 다중검정 5%에서 유의성없음.
y정식:97년 5/25. y조사:97년 9/22.

온도하강처리하에서 4개월 생장시킨 장미를 뽑아 생체중과 건물중을 조사한

결과 지상부의 생체중과 건물중에서는 전 처리간에 유의차이가 인정되지 않았다.

그러나 지하부는 차이를 보였다. 그러나 평균치만을 비교해보면 지상부 생체중은

3T4와 3T2에서 높았고 3T3과 3T5에서 낮은 경향을 보였다. 그러나 지상부 건물중

은 3T1, 3T5에서 높았고 3T3에서 낮았다. 한편, 지하부 생체중은 3T4에서 가장

높았고 3T1과 3T5에서 가장 낮았다. 이는 3T4가 전 처리중 투광율이 높았던 점

때문으로 보였다. 이는 3개년간 모두 같은 결과를 보여주고 있다. 즉, 광량이 많

을수록 생체중이 증가되고 있다. 따라서 장미는 광량을 증가시키면서 온도하강시

킬 수 있는 복합환경제어가 필수적이었다. 지하부건물중도 3T4가 가장 많았고 다

음이 3T3이었다. 미국, 화란등에서 장미절화생산에 pad냉각을 하는 점을 감안하

면 3T3의 응용도 필요할 것으로 보인다. 그러나 국내 화훼시설중에는 온실폭을

60m이상 넓게 한 벤로 및 연동시설이 많기 때문에 앞으로 장미생산에 pad를 응용

하고 시설냉방을 위해서는 60m이상이 되면 Pad냉방이 효과가 없기 때문에 국가보
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조시설에는 60m이하로 건축토록 할 필요가 있다. 3T3과 3T1, 3T2, 3T5와는 유의

차가 보이지 않았다.

④ 광합성 관련인자의 변화

표 3-17. 복합제어 온도하강방법이 하계 화훼시설(simulation 비닐온실) 장미y
의 시기별 광합성에 미치는 영향

8/1일(정식y67일후) 9/ 1일(정식98일후)
처리z
광합성 기공확산속도 세포내CO2농도 기공저항치 광합성 기공확산속도 세포내CO2농도 기공저항치

( ㏖ m-2s-1) (㏖ m-2s-1) (mg/L) (s cm-1) ( ㏖ m-2s-1)(㏖ m-2s-1) (mg/L) (s cm-1)

3T1 10.15ax 0.47a 288.50a 0.85c 10.29d 0.43a 338.40a 0.93b
3T2 8.96a 0.42a 287.45ab 0.94a-c 14.14b 0.46a 325.60b 0.88b
3T3 9.49a 0.46a 289.30a 0.87bc 11.70cd 0.34b 321.40b 1.17a
3T4 9.93a 0.38a 279.55c 1.02a 11.08d 0.42a 337.20a 0.94b
3T5 9.60a 0.39a 281.35bc 0.99ab 15.42a 0.45a 324.55b 0.88b

z표3-2참조.
y정식:97년 5/25.
x같은 글자는 던칸의 다중검정 5%에서 유의성없음.

광합성량은 8/1일(정식67일후)에는 전 처리간에 유의성이 인정되지 않았다. 그

러나 평균치는 3T1에서 가장 높았고 다음이 3T4, 3T5순이었다. 기공확산속도도

전 처리간에 유의성이 인정되지 않았다. 그러나 세포내 CO2농도는 3T3과 3T2에서

가장 높았고 3T4와 3T5에서 가장 낮았다. 기공저항치는 3T4, 3T5, 3T2에서 높았

고 3T1, 3T3에서 낮았다. 따라서 3T1이 기공저항값이 낮았기 때문에 광합성량이

많은 것으로 보였다.

9/1일의 광합성량은 3T5에서 가장 많았고 다음이 3T2이었다. 한편, 3T1과 3T4

는 가장 낮았다. 처리중 가장 냉방효과가 높았던 구가 3T2와 3T5이었는데 온도하

강을 시키면서 수시차광을 하여 광량을 증가시킨 것이 광합성량 증가요인이 된

것으로 보인다. 한편, 흑색차광망에 의한 3T1과 3T4는 다소 온도가 높았는데 이

것이 감소원인이 아닌가 생각되었다. 광합성량은 전체적으로 8/1일보다는 9/1일
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에서 크게 증가되었다. 기공확산속도, 기공저항치는 3T3을 제외하고는 전 처리간

에 유의차가 없었다. 세포내 CO2농도는 3T1과 3T4에서 높았는데 광합성에 사용되

지 못한 것으로 보인다.

(2) 오리엔탈나리 (카사블랑카)

① 초장, 초폭, 엽수, 엽록소함량

표 3-18. 복합제어 온도하강방법이 하계 화훼시설(simulation 비닐온실)의
오리엔탈나리y(카사블랑카) 시기별 생장에 미치는 영향

처리z 초장 초폭 엽수 엽록소함량
(cm) (cm) (SPAD502,%)

8/1 9/1 8/1 9/1 8/1 9/1 8/1 9/1

3T1 86.3ax 88.9a 28.7b 37.3a 32.3a 33.3a 53.8c 65.9ab
3T2 87.3a 94.7a 31.3ab 38.3a 46.3a 49.3a 64.8ab 67.9a
3T3 97.7a 98.3a 31.3ab 40.3a 40.7a 42.7a 62.0ab 63.9ab
3T4 91.4a 92.0a 35.3a 35.7a 36.3a 39.7a 58.1bc 60.6b
3T5 87.0a 91.7a 34.3a 40.3a 35.7a 38.3a 66.6a 67.5a

z표3-2참조.
x같은 글자는 던칸의 다중검정 5%에서 유의성없음.
y정식:97년 5/25.

초장은 8/1일과 9/1일 모두 전처리간 유의차가 인정되지 않았다. 이는 다른

구근류와 마찬가지로 생장에는 구근의 크기와 충실도가 크게 영향하며 약간 불리

한 환경도 극복되는 것으로 보였다. 초폭에서 8/1일은 3T1에서 작았으나 기타 처

리구는 유의성이 없었고 9/1일에는 전체가 유의차를 인정할 수 없었다. 엽수는

8/1일과 9/1일 모두 유의차가 없었다. 따라서 이들 형질들은 환경요인 보다는 정

식시 구근의 충실도에 더 큰 영향을 받은 것으로 보인다.

한편, 엽록소함량은 3T2, 3T5에서 많았는데 이는 8/1일, 9/1일 모두 같은 결

과를 보였다. 한편, 3T1과 3T4에서는 비교적 낮은 함량을 보였다. 이러한 결과는

온도하강효과가 높았던 3T2, 3T5와 낮았던 3T1, 3T4에서 이들 엽록소함량과 시설

내온도가 영향한 것으로 보인다.
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② 개화조사

표 3-19. 복합제어 온도하강방법이 하계 화훼시설(simulation 비닐온실)의
오리엔탈나리(카사블랑카)개화에 미치는 영향

처리z 개화기y 초장 초폭 경경 화수 화고 화경 화수장 화수경 화뢰장

(㎝) (㎝) (cm) (cm) (㎝) (㎝) (㎝) (㎝)

3T1 68.4ax 88.2a 33.2a 0.58a 2.8a 13.0a 19.4ab 78.6a 0.58ab 11.1bc
3T2 68.6a 81.2a 33.4a 0.57a 3.0a 12.3a 20.8ab 70.6a 0.54b 11.1bc
3T3 62.6b 86.6a 28.0a 0.57a 2.2a 12.3a 20.1ab 79.6a 0.56ab 12.3a
3T4 65.0ab 87.4a 29.6a 0.59a 2.4a 12.2a 17.8b 80.9a 0.49c 10.3c
3T5 65.4ab 86.1a 33.2a 0.62a 2.6a 14.8a 21.1a 72.3a 0.59a 11.4b

z표3-2참조.
x같은 글자는 던칸의 다중검정 5%에서 유의성없음.
y정식:97년 5/25. 개화조사:97년 8/5.

개화기는 3T3에서 가장 빨랐으며 3T1, 3T2에서 가장 늦었다. 한편, 3T4, 3T5는

이들과 유의차가 없었다. 가장 빨리 핀 구와 늦게 핀구와의 차이는 약 6일정도이

었다. 개화기의 초장, 초폭, 경경, 화수, 화고는 전처리간에 유의차가 없었다.

따라서 이들 형질은 온도와 같은 환경보 다는 구근에 크게 영향하는 것으로 보

인다. 또한 화수, 화고, 화수장도 유의차가 없었으나 화경은 3T4가 가장 적었고

3T5가 가장 컸다. 한편, 화수경도 3T5가 가장 크고 3T4가 가장 적었으며 3T2는

그 중간이었다. 한편, 화뢰장은 3T3에서 가장 컸고 3T4에서 가장 적었으며 3T5는

그 중간이었다. 이상의 성적을 종합헤보면 개화기, 화경, 화수경, 화뢰장은 온도

등 환경에 영향을 받으나 초장, 초폭등 수확시 품질에 관여하는 여러 형질은 별

로 영향을 받지 않는 것으로 보였다.
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③ 수확시 구근과 식물생장

표 3-20. Simulations 비닐 하우스의 여름철 복합제어 온도하강방법이
오리엔탈나리y(카사블랑카)의 지상하부생장량

처리z 초장 초폭 근장 구경 구주
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)

3T1 83.2ax 30.0a 18.5c 53.2ab 18.2a
3T2 83.5a 32.5a 22.5b 47.5b 16.6a
3T3 92.5a 32.5a 30.0a 54.4ab 18.9a
3T4 93.5a 34.0a 13.5d 52.6ab 18.4a
3T5 82.5a 29.5a 28.5a 64.1a 19.5a

z표3-2참조.
x같은 글자는 던칸의 다중검정 5%에서 유의성없음.
y정식:97년 5/25. y조사:97년 9/22.

최종구근을 수확한 9/22일에도 초장, 초폭은 유의차이가 없었으나 근장은 3T5,

3T3이 가장 크고 3T1이 가장 적었다. 구경도 3T5가 가장 컸다. 그러나 3T2는 가

장 적었는데 3T1, 3T3, 3T4와는 유의차가 인정되지 않았다. 한편 구주는 전처리

간에 유의성이 없었다. 그러나 평균치로는 구주에서 3T2와 3T5가 조금 작았다.

표 3-21. 복합제어 온도하강방법이 하계 화훼시설
(simulation 비닐온실)의 오리엔탈나리y
(카사블랑카) 생체중과 건물중에 미치는 영향

생체중(g) 건물중(g)
처리z

지상부 지하부 지상부 지하부

3T1 76.2bx 124.9ab 14.8a 56.0a
3T2 68.6b 119.9b 12.4a 49.6a
3T3 140.4a 170.2a 24.3a 44.4a
3T4 89.1b 179.0a 16.4a 83.5a
3T5 86.2b 167.8ab 11.7a 71.7a

z표3-2참조.
x같은 글자는던칸의 다중검정 5%에서 유의성없음.
y정식:97년 5/25. y조사:97년 9/22.

수확시 지상부생체중은 3T3에서 가장 많았으며 기타 처리구는 유의차이가 인

정되지 않았다. 그러나 지하부생체중은 3T4가 가장 컸지만 3T1, 3T3, 3T5와는

- 138 -



유의차이가 없었다. 한편, 3T2는 가장 적었지만 3T1, 3T5와는 유의차가 없었다.

한편, 건물중에서는 지상부 지하부 모두 유의차가 없었으나 평균치로는 차이

가 있었다. 지상부건물중은 3T3이 가장 컸고 지하부는 3T4에서 가장 컸다.

④ 광합성 관련인자의 변화

표 3-22. 복합제어 온도하강방법이 하계 화훼시설(simulation 비닐온실)의 시
기별 오리엔탈나리 광합성에 미치는 영향

8/1일(정식y67일후) 9/ 1일(정식98일후)
처리z
광합성 기공확산속도 세포내CO2농도 기공저항치 광합성 기공확산속도 세포내CO2농도 기공저항치
( ㏖ m-2s-1) (㏖ m-2s-1) (mg/L) (s cm-1) ( ㏖ m-2s-1) (㏖ m-2s-1) (mg/L) (s cm-1)

3T1 5.12bcx 0.21bc 279.05a 1.95a-c 12.74a 0.30a 316.95c 1.31c
3T2 5.28bc 0.16c 261.50a 2.50a 8.08d 0.25b 325.20b 1.61b
3T3 10.03a 0.30a 272.20a 1.31c 8.71c 0.26ab 333.25a 1.51b
3T4 6.07b 0.24ab 278.80a 1.64bc 4.83e 0.12c 306.30d 3.39a
3T5 4.59c 0.19bc 281.95a 2.20ab 9.23b 0.24b 310.40d 1.66b

z표3-2참조.
x같은 글자는 던칸의 다중검정 5%에서 유의성없음.
y정식:97년 5/25.

8/1일에서 광합성량은 3T3에서 가장 많았고 3T5에서 가장 적었으며 3T1, 3T2,

3T4가 그 중간 쯤이었다. 3T3은 여름철 생장중에도 외관상 생장이 가장 좋았는

데 광합성도 가장 높은 것으로 보아 패드냉방도입도 가능할 것으로 보였다. 기공

확산속도도 3T3, 3T4가 가장 높았고 3T2가 가장 적었으나 세포내 CO2농도는 전처

리간 유의차이가 없었다. 기공저항치는 3T3, 3T5에서 가장 컸고 3T3에서 가장 적

어 3T3이 가장 광합성에 적당한 환경임을 보여주고 있다. 9/1일에는 8/1일과는

달리 다른 광합성 반응을 보였다. 3T1이 가장 광합성량이 많았고 3T4가 가장 적

었다. 처리간에 차이가 컸는데 8/1일에 가장 좋았던 3T3은 처리구중 중간쯤되었

다. 기공확산속도는 3T1, 3T3이 높았고 3T4가 가장 적었으며 3T2, 3T5는 그 중간

쯤되었다. 한편, 세포내 CO2농도는 3T3이 가장 많았고 3T1이 가장 적었다. 기공저

항치는 3T1이 가장 적었고 3T4가 가장 많았다. 이러한 9/1일의 결과는 9월에 들

어 온도가 하강하면서 8/1일과는 다른 광합성반응이 나온것으로 생각되었다.
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(3) 시클라멘

① 초장, 초폭, 엽록소함량, 생체중과 건물중

초장은 8/1일, 9/1일 두 번조사에서 전처리간에 유의성이 인정되지 않았다.

그러나 초폭은 3T3에서 가장 컸다. 8/1일의 초폭은 3T3을 제외하고는 통계적인

유의성이 인정되지 않았지만 9/1일 조사에서는 3T1이 가장 적었고 3T3을 제외한

기타구는 유의차가 보이지 않았다. 따라서 시클라멘 여름철에 패드냉방도 가능할

것으로 보였으나 다른 처리구 모두 심한 생장 저헤를 발견할 수 가 없어 사용가

능할 것으로 생각되었다. 엽록소함량은 8/1일 조사에서는 전처리간에 유의차가

보이지 않았으나 9/1일 조사에서는 3T4에서 가장 적었지만 기타구들은 유의차가

없었다.

표 3-23. 복합제어 온도하강방법이 하계 화훼시설(simulation 비닐온실)의
시클라멘y ‘핑크’ 시기별 생장에 미치는 영향

처리z 초장 초폭 엽록소함량
(cm) (cm) (SPAD502,%)

8/1 9/1 8/1 9/1 8/1 9/1

3T1 15.3ax 18.7a 28.7b 28.9b 52.0a 55.4ab

3T2 13.3a 14.3a 31.7b 31.8ab 55.8a 59.8a

3T3 14.4a 18.9a 41.7a 45.7a 51.0a 53.2ab

3T4 13.6a 14.3a 33.3b 34.3ab 48.8a 48.6b

3T5 11.5a 12.7a 31.9b 33.7ab 49.4a 52.9ab

z표3-2참조.
x같은 글자는 던칸의 다중검정 5%에서 유의성없음.
y정식:97년 5/25.
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표 3-24. 복합제어 온도하강방법이 하계 화훼시설(simulation
비닐온실)의 시클라멘y생체중과 건물중에 미치는 영향

생체중(g) 건물중(g)
처리z

지상부 지하부 지상부 지하부

3T1 83.4ax 72.8b 10.2a 12.9a
3T2 79.6a 80.9b 10.9a 11.7a
3T3 117.2a 80.2b 28.3a 10.7a
3T4 142.9a 120.1a 16.7a 10.6a
3T5 84.9a 76.5b 12.0a 11.8a

z표3-2참조.
x같은 글자는던칸의 다중검정 5%에서 유의성없음.
y정식:97년 5/25. 조사:97년 9/22.

9/22일 최종조사에서 지상부생체중은 유의차가 보이지 않았으나 3T3, 3T4에서

높은 평균치를 보였다. 한편, 지하부는 3T4에서 가장 많았으며 그 밖의 처리구들

은 유의차가 없었다.건물중도 지상하부 모두 전처리간에 유의차이가 인정되지 않

았다. 그러나 평균치로는 지상부에는 3T3이 가장 높았고 지하부도 3T1에서 가장

높았다.

② 광합성과 그 관련인자

표 3-25. 복합제어 온도하강방법이 하계 화훼시설(simulation 비닐온실) 시
클라멘의

시기별 광합성에 미치는 영향

8/1일(정식y67일후) 9/ 1일(정식98일후)
처리z
광합성 기공확산속도 세포내CO2농도 기공저항치 광합성 기공확산속도 세포내CO2농도 기공저항치

( ㏖ m-2s-1) (㏖ m-2s-1) (mg/L) (s cm-1) ( ㏖ m-2s-1) (㏖ m-2s-1) (mg/L) (s cm-1)

3T1 5.64cx 0.43a 301.40a 0.93c 8.67a 0.32a 337.55a 1.21d
3T2 4.15d 0.21a 284.00ab 2.03b 3.27c 0.15d 342.75a 2.72a
3T3 9.21a 0.51a 297.05a 0.77c 8.67a 0.26b 308.30c 1.52cd
3T4 7.35b 0.29a 277.60b 1.37bc 4.95b 0.21c 334.90ab 1.91bc
3T5 1.26e 0.49a 291.60ab 4.39a 3.94bc 0.16d 323.60b 2.44ab

z표3-2참조.
x같은 글자는 던칸의 다중검정 5%에서 유의성없음.
y정식:97년 5/25.
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8/1일 조사에서 시클라멘 광합성은 3T3에서 가장 많은 광합성을 보였다. 한편,

3T5에서 가장 적었다. 3T5와 3T3와의 차이는 7배가 넘었다. 다음은 3T4이었고

3T2, 3T1, 3T5순으로 낮았다. 따라서 시클라멘 월하방법으로 고랭지재배가 권장

되고 있지만 패드방법도 가능할 것으로 보였다. 기공확산속도는 전처리간에 유의

차가 없었다. 한편, 세포내 CO2농도는 3T1과 3T3이 가장 높았으나 3T4를 제외하고

는 전처리간에 유의차가 없었다. 기공저항치는 3T5가 가장 높았고 3T1과 3T3에서

가장 낮았다.

9/1일 조사에서도 3T3은 3T1과 함께 높은 광합성량을 보였다. 한편 3T2, 3T5는

낮은 값을 보였다. 기공확산속도는 3T1, 3T3, 3T4, 3T5, 3T2순으로 내려갔다. 따

라서 3T1, 3T3이 대체로 광합성에 유리한 조건을 주고 있었다. 또한 기공저항치

도 이들 두구가 가장 낮아 높은 광합성량을 보이고 있었다. 한편, 3T2, 3T5는 높

은 기공저항치를 보이고 있다. 이상의 결과는 지하수의 활용이나 패드냉방은 시

클라멘 여름철재배에서 다른 처리와 함께 권장 가능한 방법으로 생각되었다.

(4) 양란심비디움

① 초장, 초폭, 촉수, 엽록소함량

표 3-26. 복합제어 온도하강방법이 하계 화훼시설(simulation 비닐온실)
양란심비디움y ‘케니와인’의 생장에 미치는 영향

처리z 초장 초폭 촉수 엽록소함량
(cm) (cm) (SPAD502,%)

8/1 9/1 8/1 9/1 8/1 9/1 8/1 9/1

3T1 37.3ax 43.7a 65.1a 67.6a 3.3a 4.8a 54.9a 58.0a
3T2 35.7a 36.3ab 64.0a 65.7a 3.0a 4.5a 57.7a 57.8a
3T3 36.0a 39.7ab 58.0a 61.0a 3.7a 4.7a 49.0a 49.7a
3T4 31.5a 36.0b 53.0a 68.5a 3.7a 4.3a 48.8a 55.8a
3T5 41.6a 44.7a 62.3a 63.2a 3.7a 4.1a 54.2a 58.5a

z표3-2참조.
x같은 글자는 던칸의 다중검정 5%에서 유의성없음.
y정식:97년 5/25.

8/1일의 초장은 전처리간 유의성이 인정되지 않았다. 9/1일에도 3T4가 가장 낮

았던 것을 제외하고는 유의차가 인정되지 않았다. 한편 초폭, 촉수도 전처리간

유의차가 보이지 않았다. 이는 양란심비디움 특성상 전처리 모두에서 큰 생장변
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화를 보이지 않은 것으로 보인다. 한편, 엽록소함량도 8/1일, 9/1일 조사에서 전

처리간 유의차는 보이지 않았으나 평균치로는 3T1, 3T2, 3T5에서 높은 함량을 보

였다. 이상의 결과를 보면 양란심비디움이 지생란이긴 하지만 완만한 생장을 하

는 다른 착생란과 같이 생장속도가 느린 결과로 보인다. 여름철 저온(10∼15℃)

이 화아분화 및 blasting에 지대한 영향을 줌을 감안하면 하계냉방이 매우 중요

하였다.

② 생체중과 건물중

표 3-27. 복합제어 온도하강방법이 하계 화훼시설(simulation
비닐온실)의 양란심비디움 생체중과 건물중에
미치는 영향

생체중(g) 건물중(g)
처리z

지상부 지하부 지상부 지하부

3T1 66.3abx 164.8a 14.4a 19.3a

3T2 68.2a 158.3a 14.0a 17.9ab

3T3 57.6ab 124.0a 13.0a 13.4a-c

3T4 34.6b 99.2a 7.7a 9.8c

3T5 40.9ab 72.9a 9.7a 10.8bc

z표3-2참조.
x같은 글자는 던칸의 다중검정 5%에서 유의성없음.
y정식:97년 5/25. 조사:97년 9/22.

지상부생체중은 3T4가 가장 적었고 3T2가 가장 많았다. 기타구들은 이들 두구

와 유의차가 없었다. 지하부생체중은 전처리간에 유의차가 인정되지 않았으나

3T1, 3T2, 3T3에서 높은 생체중을 보였다. 이러한 결과는 건물중에서 비슷한 경

향을 보였다. 지상하부 모두 3T1, 3T2, 3T3에서 높은 건물중을 보였지만 지상부

에서는 유의차가 없었다. 지하부는 3T4에서 가장 낮았다. 전술한 생장요인과 함
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께 이상의 결과를 분석해보면 양란심비디움은 지하수를 이용한 지온하강이 생장

량에 상당한 도움을 준 것으로 보이지만 본 연구에 사용된 모든 냉방법 모두 사

용가능할 것으로 보였다.

③ 광합성량과 그 관련인자

표 3-28. 복합제어 온도하강방법이 하계 화훼시설(simulation 비닐온실)의 시
기별 양란심비디움 광합성에 미치는 영향

8/1일(정식y67일후) 9/ 1일(정식98일후)
처리z
광합성 기공확산속도 세포내CO2농도 기공저항치 광합성 기공확산속도 세포내CO2농도 기공저항치

( ㏖ m-2s-1) (㏖ m-2s-1) (mg/L) (s cm-1) ( ㏖ m-2s-1) (㏖ m-2s-1) (mg/L) (s cm-1)

3T1 1.93ax 0.08a 278.10a 4.67cd 3.67c 0.12b 326.95b 3.29b

3T2 0.67c 0.06a 292.70a 6.43b 4.48b 0.11b 309.50c 3.69b

3T3 1.81ab 0.12a 297.35a 3.18d 2.56d 0.11b 346.65a 3.52c

3T4 1.17a-c 0.07a 286.00a 5.72bc 6.67a 0.16a 303.85c 2.53c

3T5 1.07bc 0.22a 270.70a 10.79a 1.82e 0.07c 360.90a 5.49a

z표3-2참조.
x같은 글자는 던칸의 다중검정 5%에서 유의성없음.
y정식:97년 5/25.

8/1일에서 광합성량도 3T1에서 가장 많았다. 그러나 3T3, 3T4와는 유의차가 없

었다. 한편 기공확산속도와 세포내 CO2농도는 전처리간에 유의차가 없었다. 기공

저항치는 3T5가 가장 높았고 3T3, 3T1이 가장 낮았다. 이상의 결과는 3T1에서 높

은 광합성을 할 수 있는 다른 요인들의 반응을 볼 수 있었다.

9/1일 조사에서는 3T4가 가장 높은 광합성량을 보였다. 다음은 3T2, 3T3, 3T1

순이었고 3T5는 가장 낮은 값을 보였다. 기공확산속도는 3T4가 가장 높았고 3T5

가 가장 낮았으며 기타구는 중간으로 유의차가 없었다. 한편 세포내 CO2농도는 3T

3, 3T5가 가장 높았고 3T2, 3T4가 가장 낮았으며 기공저항치는 3T5가 가장 높고

3T4가 가장 낮아 8/1일 조사와는 다른 결과를 보였다. 이상의 결과를 종합해보면

3T1에서 좋은 결과를 보인 반면 3T5에서 가장 낮은 값을 보였는데 이것은 3T5의
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광량이 타처리에 비해 다소 낮았는데 이것이 광합성에 저해요인이 된 것으로 보

인다. 따라서 양란심비디움 생산에서는 광도를 가능한 높이면서 냉방할 수 있는

방법과 지온하강을 시켜야 좋을 것으로 보인다.

(5)벤자민고무나무(스타라이트)

① 초장, 초폭, 분지수, 엽록소함량, 생체중과 건물중

공시된 벤자민고무나무 무늬중인 스타라이트는 상기 조사항목에서 전처리 모두

유의성이 인정되지 않았다.

초장은 8/1일과 9/1일에서 약간의 평균치 차 밖에 나지 않고 비슷한 생장을 보

였다. 이중 3T5가 가장 낮은 값을 보였다. 초폭도 유의차가 없었지만 8/1일의

3T3이 가장 적었다. 그러나 9/1일에는 가장 컸다. 분지수는 3T3에서 다소 많았고

엽록소함량도 높은 편이었다.

표 3-29. 복합제어 온도하강방법이 하계 화훼시설(simulation 비닐온실)의
벤자민고무나무y ‘스타라이트’ 시기별 생장에 미치는 영향

처리z 초장 초폭 분지수 엽록소함량
(cm) (cm) (SPAD502,%)

8/1 9/1 8/1 9/1 8/1 9/1 8/1 9/1

3T1 28.0ax34.3a 42.6a 52.7a 11.0a 14.3a 42.7a 45.5a
3T2 28.0a 35.0a 45.7a 52.7a 11.0a 14.4a 44.2a 44.3a
3T3 27.0a 35.3a 41.0a 56.0a 13.7a 16.7a 43.6a 45.6a
3T4 27.2a 35.3a 48.5a 55.0a 10.0a 11.0a 41.1a 44.5a
3T5 26.7a 31.3a 43.2a 52.7a 10.3a 11.3a 34.7a 43.5a

z표3-2참조.
x같은 글자는 던칸의 다중검정 5%에서 유의성없음.
y정식:97년 5/25.
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표 3-30. 복합제어 온도하강방법이 하계 화훼시설(simulation
비닐온실)의 벤자민고무나무y생체중과 건물중에
미치는 영향

생체중(g) 건물중(g)
처리z

지상부 지하부 지상부 지하부

3T1 54.9ax 15.9a 13.6a 3.6b
3T2 87.6a 26.2a 21.9a 5.1ab
3T3 74.6a 20.7a 18.3a 3.9ab
3T4 75.7a 21.0a 16.8a 5.8a
3T5 70.1a 16.0a 15.7a 3.2a

z표참조.
x같은 글자는 던칸의 다중검정 5%에서 유의성없음.
y정식:97년 5/25. y조사:97년 9/22.

이러한 현상은 생체중에서도 같은 결과를 나타내고 있다. 지상부와 지하부 모두 전처리

간에 유의차가 없었다. 평균치로는 3T2가 가장 높았다. 이러한 결과는 건물중에서도 3T2가

전체적으로 높았고 3T1에서 다소 낮은 평균치를 보였다. 이상의 결과는 벤자민고무나무는

모든 처리에서 생장량에 차를 주지 않은 것으로 보인다. 이것은 고온성 관엽식물이면서 광

순화력이 높은 벤자민고무나무의 특징으로 생각되었다.

② 광합성량과 관련인자

표 3-31. 복합제어 온도하강방법이 하계 화훼시설(simulation 비닐온실) 시기
별 벤자민고무나무의 광합성에 미치는 영향

8/1일(정식y67일후) 9/ 1일(정식98일후)
처리z
광합성 기공확산속도 세포내CO2농도 기공저항치 광합성 기공확산속도 세포내CO2농도 기공저항치
( ㏖ m-2s-1) (㏖ m-2s-1) (mg/L) (s cm-1) ( ㏖ m-2s-1) (㏖ m-2s-1) (mg/L) (s cm-1)

3T1 5.21ax 0.27bc 293.40a 1.49ab 6.88b 0.33b 343.05b 1.19a
3T2 1.17a 0.19c 311.65a 2.20a 9.36a 0.41a 336.25b 0.97b
3T3 5.91a 0.28ab 292.60a 1.38ab 5.84b 0.42a 359.40a 0.96b
3T4 2.83a 0.33ab 309.10a 1.20b 4.32c 0.37ab 364.00a 1.07ab
3T5 5.84a 0.35a 295.80a 1.11b 8.60a 0.37ab 344.95b 1.07ab

z표3-2참조.
ㅌ같은글자는 던칸의 다중검정으로 5%으로 유의성없음. y정식:97년 5/25.
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8/1일 조사에서 광합성량은 통계적인 유의성이 인정되지 않았다. 그러나 평균치

로는 3T1, 3T3. 3T5에서 높았고 3T2, 3T4에서 낮았다. 기공확산속도는 3T5에서

가장 높았고 3T2에서 가장 낮았다. 세포내 CO2농도는 전처리간에 유의차가 없었고

기공저항치는 3T2에서 가장 높고 3T4, 3T5에서 가장 낮았다.

9/1일의 광합성량은 3T2, 3T5에서 가장 높았고 3T4에서 가장 낮았으며 3T1, 3T3

은 그 중간에 있었다. 기공확산속도는 3T1이 가장 낮았는데 기타구들은 유의차가

없었다. 세포내 CO2농도는 3T3, 3T4가 가장 높았고 3T1, 3T2, 3T5가 다소 낮은 농

도를 보였으며 기공저항치는 3T2, 3T3이 가장 낮았다. 이상의 결과는 조사일자에

따라 차이가 있었지만 3T2나 3T5에서 높은 광합성량을 보이고 있고 특히 포그냉

방인 3T2에서 높은 광합성량을 보여 포그냉방의 응용이 가능할 것으로 보였다.

(6) 관음죽

① 초장, 초폭, 엽수, 엽록소함량, 생체중과 건물중

표 3-32. 복합제어 온도하강방법이 하계 화훼시설(simulation 비닐온실)의 관
음죽y시기별 생장에 미치는 영향

처리z 초장 초폭 엽수 엽록소함량
(cm) (cm) (SPAD502,%)

8/1 9/1 8/1 9/1 8/1 9/1 8/1 9/1

3T1 27.7ax 28.8a 34.3a 38.8a 8.7a 10.7a 55.5a 54.9a
3T2 33.3a 40.5a 43.0a 40.5a 9.3a 10.3a 53.8a 52.8a
3T3 33.0a 39.0a 38.3a 39.0a 8.3a 9.7a 53.3a 58.0a
3T4 27.5a 37.3a 39.0a 37.3a 9.0a 12.7a 49.7a 51.4a
3T5 37.7a 36.7a 37.2a 36.7a 9.7a 11.7a 51.3a 63.3a

z표3-2참조.
x같은 글자는 던칸의 다중검정 5%에서 유의성없음.
y정식:97년 5/25.

관음죽에서도 벤자민고무나무와 마찬가지로 상기 조사항목 모두에서 전치리하

간 유의차가 인정되지 않았다. 따라서 관음죽생장에는 5가지 냉방법 모두 이용

가능할 것으로 보였다. 평균치 비교에서는 초장과 초폭은 3T2, 3T3, 3T5에서 엽

수는 3T4, 3T5에서 다른 구보다 높은 값을 보였다.
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표 3-33. 복합제어 온도하강방법이 하계 화훼시설(simulation
비닐온실)의 관음죽y생체중과 건물중에 미치는 영향

생체중(g) 건물중(g)
처리z

지상부 지하부 지상부 지하부

3T1 37.2ax 59.1a 12.5a 21.0a
3T2 38.8a 47.6a 14.6a 17.9ab
3T3 43.5a 40.0a 14.2a 13.0b
3T4 40.1a 32.5a 18.1a 13.8ab
3T5 43.6a 38.9a 14.1a 12.2c

z표3-2참조.
x같은 글자는던칸의 다중검정 5%에서 유의성없음.
y정식:97년 5/25. y조사:97년 9/22.

이러한 결과는 생체중과 건물중에서도 마찬가지로 모든 처리구에서 유의차가

인정되지 않았다. 그러나 지하부건물중에서는 3T1에서 가장 높았고 3T5가 가장

작았으며 3T3이 중간이었다. 평균치를 가지고 전체적인 생장량을 보면 3T1과 3T2

에서 높은 값을 보여주고 있었다.

② 광합성과 관련요인

표 3-34. 복합제어 온도하강방법이 하계 화훼시설(simulation 비닐온실)관음죽y
의 시기별 광합성에 미치는 영향

8/1일(정식y67일후) 9/ 1일(정식98일후)
처리z
광합성 기공확산속도 세포내CO2농도 기공저항치 광합성 기공확산속도 세포내CO2농도 기공저항치
( ㏖ m-2s-1) (㏖ m-2s-1) (mg/L) (s cm-1) ( ㏖ m-2s-1) (㏖ m-2s-1) (mg/L) (s cm-1)

3T1 1.08bx 0.12a 298.05a 3.50a 1.00d 0.10c 359.70a 3.89a
3T2 4.63a 0.13a 258.80c 3.02a 6.10b 0.14bc 300.20a 2.89bc
3T3 2.39b 0.14a 291.20a 2.96a 8.58a 0.19a 297.10c 2.07c
3T4 2.02b 0.10a 286.45ab 3.44a 5.06bc 0.16ab 320.75b 2.63bc
3T5 2.51b 0.11a 276.55b 3.70a 3.63c 0.11c 315.30bc 3.53ab

z표3-2조.
x같은 글자는 던칸의 다중검정 5%에서 유의성없음.
y정식:97년 5/25.

8/1일 조사에서 광합성량은 3T2가 가장 높았다. 그러나 나머지 처리구간에는
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유의차가 보이지 않았다. 기공확산속도와 기공저항치는 처리구 모두 유의차이가

없었다. 그러나 세포내 CO2농도는 3T1, 3T3이 가장 높았고 3T2가 가장 적었다.

9/1일 조사에서는 3T3이 가장 높은 광합성량을 보였고 다음이 3T2이었으며 3T1

이 가장 적었다. 기공확산속도는 3T3이 가장 높았으나 3T4와는 유의차가 없었고

3T1, 3T4에서 가장 적었다. 세포내 CO2농도는 3T1, 3T2가 많았고 3T3이 가장 적었

으며 기공저항치는 3T2, 3T3, 3T4가 비교적 낮은 값을 보였다. 이상을 종합해보

면 관음죽도 3T1과 3T2 또는 3T3이 다른 처리구보다 높은 광합성량을 보여 이러

한 냉방 활용이 가능할 것으로 보였다.

(7) 군자란

① 초장, 초폭, 엽수, 엽록소함량, 생체중과 건물중

표 3-35. 복합제어 온도하강방법이 하계 화훼시설(simulation 비닐온실)의
군자란y ‘레드’ 시기별 생장에 미치는 영향

처리z 초장 초폭 엽수 엽록소함량
(cm) (cm) (SPAD502,%)

8/1 9/1 8/1 9/1 8/1 9/1 8/1 9/1

3T1 31.3ax 42.0a 43.3a 48.5a 14.3a 19.3a 79.6a 80.3a
3T2 35.7a 45.0a 40.3a 47.3a 12.7a 18.7a 77.3a 82.5a
3T3 36.7a 47.6a 43.3a 49.0a 11.0a 16.3a 80.3a 81.3a
3T4 36.7a 47.3a 41.4a 46.5a 15.3a 16.3a 76.5a 78.3a
3T5 32.0a 42.3a 47.0a 47.3a 13.7a 15.7a 66.7b 64.9a

z표3-2조.
x같은 글자는 던칸의 다중검정 5%에서 유의성없음.
y정식:97년 5/25.

군자란도 관음죽과 마찬가지로 상기 4조사항목의 전처리에서 유의차이가 인정되

지 않았다. 또한 처리간 평균치도 별 차이가 없었다. 그러나 엽록소함량은 3T5가

가장 낮았다.
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표 3-36. 복합제어 온도하강방법이 하계 화훼시설(simulation
비닐온실)의 군자란y생체중과 건물중에 미치는 영향

생체중(g) 건물중(g)
처리z

지상부 지하부 지상부 지하부

3T1 284.9abx 684.7a 26.3b 52.6a

3T2 311.9ab 751.0a 30.4b 59.a

3T3 272.8b 803.2a 28.4b 53.8a

3T4 376.5a 766.7a 40.6a 72.0a

3T5 146.5c 184.3b 14.5c 12.8b

z표3-2참조.
x같은 글자는던칸의 다중검정 5%에서 유의성없음.
y정식:97년 5/25. y조사:97년 9/22.

그러나 지상부생체중은 3T4에서 가장 많았고 다음이 3T2, 3T1, 3T3순이었고

3T5가 가장 적었다. 지하부도 3T1, 3T2, 3T3 ,3T4 모두 유의차가 없었으나 3T5가

가장 적었다. 건물중에서 지상부는 3T4가 역시 가장 많았고 3T5가 가장 적었으며

기타는 비슷하였다. 지하부는 3T5를 제외하고는 모두 유의차가 없었다.

② 광합성과 관련인자

표 3-37. 복합제어 온도하강방법이 하계 화훼시설(simulation 비닐온실)군자란
의 시기별 광합성에 미치는 영향

8/1일(정식y67일후) 9/ 1일(정식98일후)
처리z
광합성 기공확산속도 세포내CO2농도 기공저항치 광합성 기공확산속도 세포내CO2농도 기공저항치
( ㏖ m-2s-1) (㏖ m-2s-1) (mg/L) (s cm-1) ( ㏖ m-2s-1) (㏖ m-2s-1) (mg/L) (s cm-1)

3T1 2.17cx 0.18b 305.40a 2.30a 4.41c 0.20a 286.90c 2.03ab
3T2 2.48bc 0.18b 300.00a 2.26a 6.39b 0.16a 334.50a 2.45a
3T3 4.41a 0.20b 286.90b 2.03a 7.51a 0.21a 310.30b 1.85b
3T4 3.07bc 0.18b 296.95ab 2.12a 5.08c 0.19a 322.70ab 2.10ab
3T5 3.44ab 0.27a 304.75a 1.50b 4.83c 0.16a 327.15a 2.16ab

z표3참조.
x같은 글자는 던칸의 다중검정 5%에서 유의성없음.
y정식:97년 5/25.
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8/1일 조사에서 광합성량은 3T3에서 가장 많았고 3T1에서 가장 적었다. 기공

확산속도는 3T5가 가장 컸고 나머지들은 비슷하여 유의차이를 인정할 수가 없었

다. 세포내 CO2농도는 3T3이 가장 낮았으며 나머지구끼리는 유의차가 없었다. 한

편 기공저항치은 3T5가 가장 적었다.

9/1일에도 3T3의 광합성량이 가장 많았고 다음이 3T2이었으며 나머지는 유의차

이가 없었다. 한편 기공확산속도는 전처리간에 유의차가 없었다. 그러나 세포내

CO2농도는 3T1이 가장 적었고 3T2와 3T5에서 높았으며 3T3은 그 중간값을 보였다.

기공저항치는 3T3에서 가장 낮은 값을 보였다. 이와 같이 군자란에서는 3T3에서

광합성효율이 높았다.

이상의 3년차 결과를 종합 요약하면 다음과 같았다.

1). 시설내 온도가 높은 오후13시의 기온, 습도와 지온의 하강효과를 월별로

조사한결과

- 6월 시설내 온도 하강효과와 기타 환경에서 보면

(1) 가장 온도하강효과가 높았던 것은 3T5구이었고 다음은 3T3와 3T2에서 낮

은 기온을 보였다. 흑색차광망으로 외피복된 3T4에서는 다소 높은편이었

고 3T1이 가장 높았다. 이러한 현상은 상,중,하순 비슷한 경향을 보였다.

이는 외기보다는 최저 0.9℃에서 최고 5.2℃까지 상승하여 전처리 모두

높은 온도하강효과를 보였다(처리를 하지않으면 최저 11℃이상 상승).

(2) 습도는 전체적으로 60∼75% 수준으로 3T3가 가장높았고 다음이 3T1이었

다. 장마기인 6월 하순에는 외기보다 내부가 높았다. 3T1에서 가장 높았

고 다음은 3T4와 3T5이었다.

(3) 지온은 지하수(16℃)를 이용한 3T1에서 가장 낮았는데 외기보다 약3∼4℃

하강시켰으며 3T4에서 가장 높았다.
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- 7월도 6월과 마찬가지로 비슷하였으며 장마기인 상,중순은 낮았으나 하순

에는 상승하였다. 3T5에서 온도하강효과가 가장 좋았고 다음이 3T2, 3T3,

3T4 순이었다. 습도는 7월 장마기에 들어서 상순에는 80%이상의 높은 습

도를 보였고 외기와 큰 차가 보이지 않았으며 3T3에서 가장 높았다. 한편

하순에는 외기보다 높았다. 3T2와 3T3에서 가장 높았으며 3T4에서 가장

낮았다. 지온은 3T1에서 가장 낮았고 다음은 3T4이었다.

- 8월도 기온은 3T2와 3T5에서 가장 낮았고 다음은 3T4와 3T5에서 낮은 온

도하강효과가 있었으며 다음은 3T4와 3T5순이었다. 전기간중 3T1에서 가

장 온도가 높았고 3T3가 낮았는데 3T4와 비슷하였다. 전체적으로 외기보

다 최저 0.5℃에서 최고 5.5℃까지 상승하였다. 습도는 시기별 기상에 따

라 차이가 컸으며 3T4, 3T5에서 비교적 낮았고 3T1과 3T3에서 높았

다. 지온은 3T1에서 대체로 낮았고 3T4에서도 하강효과가 높았다. 전체적

으로 외기보다는 낮았으나 3T4에서 최고 -1.7℃차를 보였다.

2). 각 시설내의 온도하강처리 작동중일때의 투광율은 3T4와 3T1에서 높았고

3T5. 3T2, 3T3순으로 낮은 값을 보였다. 차광을 하지 않았을때의 시설내

투광율은 74%이었다.

3). 6월에서 9월까지 하루중 낮시간의 온도변화를 조사한결과

- 맑은날은 13∼15시 사이가 가장 높았고 6/19일에는 3T3에서 14시에 최고

44.6℃까지 상승하였다. 이는 외기보다 9℃ 높은 온도였다. 한편 3T2는 가

장 낮은 온도를 보였다. 7월부터 온도가 내려가서 8월에는 7월보다, 9월은

8월보다 하강하였고 월별로는 6월이, 시간으로는 2시에서 가장 높은 온도

를 보였다. 전체적으로는 3T2와 3T5에서 낮았다.

- 흐린날은 시간별 그 차가 많지 않았으나 역시 13∼15시가 높았고 그 중 14

시가 가장 높았다. 월별로는 8월이 가장 높았고 오히려 6월과 7월은 낮았
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다. 처리간에는 6월(6/25일)과 7월에는 3T1, 3T2가 가장 낮았으나 8월에는

3T2, 3T4, 3T5에서 낮았다. 가장 높았을 때는 8/18일 15시의 3T1이었다.

4). 7월과 9월까지 하루중 낮시간의 습도 변화는

- 맑은날은 오전 9시에 가장 높았고 차츰 내려가서 14시에 가장 낮았으며 15

시부터 상승하였다. 전체적으로 13시∼15시까지가 가장 낮았다. 13시∼15

시 사이에 가장 낮았을때는 7/11일 3T1에서, 가장 높았을 때는 8/13일

3T1, 3T5에서이었다. 흐린날은 전체적으로 높았는데 7월 장마기에는 90%

이상이었다.

그러나 8월에는 내려가기 시작하였는데 시간으로는 12시∼15시까지가 가장

낮았다. 전처리중 3T1에서 가장 낮아 68.5%까지 내려갔다. 그러나 9월에

들어서서는 다시 상승하였다.

5). 7∼9월 사이의 광도변화를 보면

맑은 날은 13시∼15시에서 가장 높은 광도를 보였고 처리간에는 3T1과 3T4

에서 높았으며 3T2, 3T3, 3T5에서 낮았다. 이러한 현상은 8월에도 3T3를 제

외하고는 비슷한 현상을 보였고 9월에는 3T3가 가장 낮았다.

흐린날은 7월은 매우 낮았으나 8월에는 비교적 높았다. 시간대별로 변화가

컸던 것은 구름들 때문이었고 전체적으로 비슷한 차광율을 보였다.

6).장미의 생장 및 개화조사에서

- 초장은 정식 68일후인 8/1일 조사에서 3T1과 3T4, 3T5에서 비교적 컸으며

3T2와 3T3에서 낮았으나 통계적인 유의성은 인정되지 않았다. 이러한 현상

은 정식 99일후인 9/1일에도 비슷한 현상을 보였다. 8/1일과 9/1일 조사에

서 초장신장율이 가장 높았던구는 3T3, 3T4, 3T1에서 컸고 온도하강효과가

컸던 3T2와 3T5에서 적었다.
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초폭은 3T2와 3T4에서 컸다. 한편 엽수는 8/1일은 3T1에서 가장 많았고 3T5

에서 가장 적었다. 이는 9/1일에도 비슷한 경향을 보였다. 엽록소 함량은

8/1일은 3T5가 가장적고 3T1에서 가장 많았으나 9/1은 평균치간에도 큰 차

가 없었는데 전처리간에 유의차는 없었다.

- 개화조사에서 개화기는 전처리간에 통계적인 유의차가 없이 비슷하였으나

3T1에서 가장 빨랐고 3T4에서 늦었다.

9월 22일 최종조사까지 개화수는 가장 적은 3T4를 제외하고는 유의성이 없

었는데 3T1에서 가장 많았다. 한편 품질을 보이는 화고와 화폭에서는 온도

하강효과가 높았던 3T5에서 컸다. 그러나 그 차이는 크지않아 장미생산에는

이들 모두 품질에는 좋은 결과를 보였다. 이러한 현상은 화수경과 화경장에

서도 비슷한 경향을 보였다. 그러나 평균치를 비교해보면 3T4에서 화수경과

화경장이 가장 컸다.

- 지상부 생체중에서는 3T4와 3T2가 높았으나 전처리간 유의성은 없었다. 지

하부는 3T4와 3T3, 3T2가 비교적 높았으며 3T1과 3T5에서 낮았다. 이러한

현상은 건물중에서도 비슷한 결과를 보였다.

- 8/1일의 광합성량은 3T1에서 가장 높았으나 전처리간에 유의성은 없었다.

그러나 9/1일 조사에서는 3T5에서 가장 높았으며 다음이 3T2이었는데 이들

두 구가 온도하강이 좋았던 구이었다. 가장 낮았던구는 3T1으로 온도가 높

았던 구이었다. 기공확산속도는 8/1일에는 전처리간에 차이가 없었지만 9/1

일에는 3T3가 낮았으나 처리구는 차이가 없었다. 세포내 CO2농도는 3T1,

3T2, 3T3가 높았으며 9/1일에는 3T1과 3T4에서 높았다. 한편 기공 저항치는

8/1일에는 3T4가 가장 높았고 3T1에서 가장 낮았다. 9/1일에는 3T3가 높았

고 기타구는 차이가 없었다.
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7. 오리엔탈나리(품종:카사불랑카)의 생장 및 개화조사에서

- 8/1일과 9/1일 조사에서 초장, 초폭, 엽수는 처리간에 약간의 차이는 있으

나 처리간 유의차는 인정되지 않았다. 그러나 평균치로는 3T3에서 높았다.

엽록소 함량은 3T5와 3T2, 3T3가 높았고 3T1과 3T4에서 낮았다.

이러한 결과는 온도하강효과가 높았던 구에서 전체적으로 생장도 좋았다.

엽록소 함량은 3T5에서 가장 높았고 다음이 3T2, 3T3이었는데 이는 9/1일

조사에서도 같은 경향을 보였다.

- 개화기는 3T3가 가장 빨랐고 다음이 3T4, 3T5이었으며 3T1,3T2가 가장 늦었

다. 초장, 초폭은 전처리간에 유의성이 인정되지 않았다. 이러한 현상은 품

질요인인 경경, 화수, 화고, 화경, 화수장에서도 같은 경향으로 모든 처리

에서 효과가 있음을 보여 주었다. 그러나 화수경에서는 3T5, 3T1, 3T3에서

컸고 화뢰장은 3T3에서 높았으며 3T4에서 가장 낮았다.

- 생체중은 3T3에서 가장 높았으며 이는 지상부와 지하부 모두 같은 경향을

보여주었다. 건물중도 3T3가 높았으나 통계적인 유의성은 인정되지 않았다.

한편 3T2에서 비교적 낮은 값을 보였다.

- 광합성은 8/1일, 9/1일 모두 3T3에서 높았다. 8/1일 조사에서 보면 기공확

산속도도 3T3에서 높고 3T2에서 낮았다. 세포내 CO2농도는 전처리간 차이가

없었으며 기공저항치는 3T3에서 가장 낮았다. 9/1일도 3T1, 3T3에서 기공확

산속도가 높고 3T4에서 낮았다. 세포내 CO2농도는 3T3에서 가장 높았고 3T4,

3T5에서 낮았다.

기공저항치는 3T4가 가장 높고 3T1에서 낮아 전체적으로 3T3에서 좋은 결과

를 보였다.
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8.시클라멘의 생육조사에서

- 초장은 8/1일과 9/1일 모두 전처리간 차이가 없었으나 초폭에서는 3T3가 가

장 컸고 3T1이 가장 작았다. 엽록소 함량도 8/1일 조사에서는 유의성이 보

이지 않았으나 9/1일에는 3T4에서 가장 낮은 값을 보였다.

- 3T4와 3T3에서 지상 및 지하부의 생체중이 높았고 3T2에서 가장 낮았다. 건

물중은 3T3에서 가장 높았는데 지상하부 모두 유의성은 인정되지 않았다.

- 8/1일 조사에서, 광합성도 3T3에서 가장 높았고 다음이 3T4,3T2,3T1,3T5순

으로 3T5에서 가장 낮은 값을 보였다. 기공확산속도와 세포내 CO2농도도 3T3

가 가장 컸으나 타처리와의 통계적인 유의성은 인정되지 않았다. 한편 기공

저항치는 3T3가 3T1과 함께 가장 낮았다. 이러한 결과는 9/1일 조사에서도

비슷한 결과를 보였다. 전체적으로 3T3에서 양호한 결과를 보이고 있다,

9. 양란심비디움 생육조사에서

- 전처리 모두 8/1일, 9/1일 조사에서 초장, 초폭, 촉수, 엽록소 함량에서 유

의성이 인정되지 않았다. 평균치 비교로는 3T5와 3T1에서 비교적 높은 값을

보여주었다.

- 지상부생체중은 3T2에서 가장 높았으나 3T1, 3T3, 3T5와는 유의성이 없었으

며 3T4에서 가장 낮았다. 지하부는 전처리에서 유의성이 없었으나 지상부는

3T1, 3T2, 3T3와는 유의성이 없었으나 3T4에서 가장 낮았다. 지하부는 전처

리에서 유의성이 없었으나 3T1, 3T2, 3T3에서 높은 값을 보였다. 이러한 현

상은 건물중에서도 비슷한 결과를 보였다.

- 광합성량은 8/1일에서는 3T1에서 가장 높았고 3T3, 3T4와는 유의성이 없었

다. 한편 3T2, 3T5에서 낮은 값을 보였다. 9/1일 조사에서도 3T4가 가장 높

았고 3T5에서 가장 낮았다. 기공확산속도는 8/1일에서는 전처리 모두 유의
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성이 없었으나 3T5에서 가장 높았다. 한편 9/1 일에는 3T4에서 높았다. 세

포내 CO2농도는 3T3에서 두시기 모두 높았으며 기공저항치는 낮았다.

10.벤자민고무나무 생육조사에서

- 두시기(8/1일,9/1일)의 초장, 초폭, 분지수, 엽록소함량 조사에서 통계적인

유의성이 인정되지 않아 모든 처리에서 좋은 생장을 보였다.

- 생체중과 건물중조사에서는 3T2에서 비교적 높았고 3T1에서 낮은 경향을 보

였으나 통계적인 유의성은 인정되지 않았다.

- 광합성은 3T3, 3T5, 3T1에서 두시기 모두 높은 광합성량을 보였고 3T2와

3T4에서 낮았다. 이러한 현상은 기공확산속도와 세포내 CO2농도에서도 비

슷한 경향을 보였고 기공저항치는 3T1에서 가장 높았다.

- 최종조사에서도 전처리간 뚜렷한 차이는 없었으나 3T1에서 좋았고 3T5에서

낮은 값을 보였다.

11.관음죽 생장조사에서

- 전처리 모두 두시기의 초장, 초폭, 엽수, 엽록소 함량에서 유의성이 인정

되지 않았다.

- 최종조사에서도 전처리간 뚜렷한 차이는 없었으나 3T1에서 좋았고 3T5에서

낮은 값을 보였다.

- 생체중 조사에서 지상부, 지하부 모두 유의성은 인정되지 않았다. 이러한

현상은 건물중도 유사하였다.

- 광합성은 8/1일에는 3T2에서 가장 높았으나 9/1일 조사에서는 3T3에서 가

장 높았다. 두시기 모두 3T1에서 가장 낮은 값을 보였다. 기공확산속도도

비슷한 결과를 보였으나 8/1일 조사에서는 유의성이 인정되지 않았다. 세

포내 CO2농도는 3T1에서 높았고 기공저항치는 8/1일은 유의차가 없었으나
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9/1일에는 3T3가 가장 낮았다.

12. 군자란의 생장조사에서

- 조사시기(8/1, 9/1일)에 관계없이 초장, 초폭, 엽수, 엽록소 함량에서 유

의성이 인정되지 않았다. 따라서 모든처리에서 생장이 좋음을 보여주었다.

- 생체중 조사에서도 지상부, 지하부 모두 유의성은 인정되지 않았다. 이러

한 현상은 건물중도 유사하였다.

- 광합성은 두시기 모두 3T3, 3T5에서 가장 높았고 3T1에서 가장 낮았다. 기

공확산속도는 3T5에서 비교적 높았으나 9/1일 조사에서는 전처리 모두 유

의성이 인정되지 않았다. 3T3에서는 세포내 CO2농도는 높았으나 기공저항치

는 비교적 낮은 값을 보였다.

13. 이상의 결과에서 작물별로는 다음과 같은 온도하강방법에서 비교적 좋은

결과를 보였으며 실제 활용할 수 있을 것으로 보였다.

(장미: 3T2, 3T4, 3T1등. 오리엔탈나리: 3T3등. 시클라멘: 3T4, 3T3등. 양

란심비디움: 3T2, 3T1, 3T3등전처리. 벤자민고무나무: 3T2등 전처리. 관

음죽: 3T4등 전처리. 군자란: 3T4등 전처리)

Ⅳ. 종합고찰

국내 화훼류 여름재배시설은 고온으로 인해 많은 피해와 고충이 있어 온도하

강방법을 구명하는 일이 국가적으로 중요하게 되었다. 따라서 본 연구는 3개년에

걸쳐 국내 실정에 맞는 온도하강방법을 구명하여 실제 농민이 이용할 수 있게 하
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고, 시설내 온도와 작물의 생육관계를 구명하여 재배농가의 고충해결과 소득증대

에 기여하고자 연구를 실시하였다.

국내 화훼시설재배 면적은 3,054ha(’95)로서 비닐온실이 2,910ha로서 95%를

차지하고 있고, 유리온실이 52.4ha로서 1.7%에 이르고 있다. 그러나 환경조절의

생력화와 첨단화는 최근 지어진 대형시설을 제외하고는 매우 부진한 실정에 있고

비닐온실은 대부분 재래식이 여전하다.

화훼류는 다른 작물과는 달리 저온성식물이 대부분이다. 장미 20℃, 국화 15

℃, 나리류(백합) 18∼20℃, 카네이션 12∼16℃, 양란 심비디움 화아분화 10∼15

℃ 등 대부분의 생육적온이 20℃이하이다. 그러나 한여름에 환기창을 완전히 열

어 놓고 차광이나 온도하강장치(이하냉방)가 없으면 외기온도보다 11℃가 더 올

라가고 시설을 밀폐시키면 자연환기가 0으로 되어 외온이 30℃라면 60℃까지 올

라간다.

보통 식물은 단백질이 변성을 일으키는 50℃가 넘게 되어 열해를 받아 고사하

게 된다. 화훼류는 절화나 분화생산에서 꽃이 생산목적이기 때문에 생식기관인

꽃은 다른 영양기관을 필요로 하는 농작물에 비해 고온에 약하다. 고온으로 인한

장해를 보면 줄기강도가 약해지고 꽃이 작아지며 화색이 퇴색하고 개화가 지연되

며 블라인드 발생이 많다. 따라서 냉방이 필수적인데 농민들은 자기나름대로의

노하우를 가지고 있다.

그동안 시설냉방에 대한 연구는 환기, 기화열냉각, 지하수의 활용, 차광에 의

하여 실시되고 있다. 그러나 세부적으로 들어가면 각 항목마다 다양한 방법을 응

용하고 있다. 따라서 본 연구는 3년간에 걸쳐 시설내에 다양한 방법의 온도하강

방법을 simulation 비닐온실(이하 비닐온실)에 넣어 가장 효과적인 방법을 모색

하고자 하였다. 95, 96년에는 97년을 위한 단독 및 복합처리를 하였을 때의 각종

자료수집을 하였다. 95년인 1차년도에는 현재 화훼농가들의 여름철 온도관리현황
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을 조사하였다.

화훼시설이 밀집되어 있는 경기도 고양단지에서 4농가를 선발하여 조사하였

다. 이중 3농가는 고정차광(차광망을 고정시켜 놓은 것)과 측천창 수동개폐에 의

하여 자연환기에 의존하고 있었고 1농가는 화란의 turn-key방식으로 지은 벤로형

유리온실로서 컴퓨터에 의한 강제환기+자연환기+알미늄차광망자동개폐+지붕위 스

프링쿨링에 의해 복합환경제어로 되어 있었다.

윤광식씨 농장은 호접란을 기르고 있었는데 심한 차광(흑색 35% 차광망 외피

복 + 지붕PE + 50 cm 간격으로 PE이중 내피복 + 내부수동식 흑색차광망 수평커

튼)에 의존하고 있었다. 그러나 호접란의 생장에는 문제가 되지 않으므로 가능하

였다. 최고 29.4∼34℃까지 관리되고 있었다. 한편 최승종씨 장미절화농장은 최

고 32.9℃까지 관리되고 장미생장에 필수적인 높은 광도를 유지시키고 있었다.

그 외에 한은희씨 장미절화농가나 박용건씨 백합절화농가도 자연환기와 내부 흑

색망으로 고정 차광시켜 재배하고 있었다. 이들 농가의 공통점은 고온 다습하고

광도가 낮은 고정 차광시설에서 환기량도 부족한 상태여서 개선이 필요하였다.

한편 서울시립대에 지어진 5동의 모의시설에 내외차광망피복(이하 1T1:1차년

도 T1이라는 뜻), 포그와 팬(이하 1T2), 지붕유수 수막(이하 1T3), 지붕 스프링

쿨링(이하 1T4), 스프링쿨링(이하 1T5)등 5처리를 단독으로 하였을때 온도하강효

과와 화훼류 7작물의 생장, 개화상태를 6월부터 9월까지 비교 분석하였다. 이러

한 처리를 이용한 것은 실제 농민이 이용하지는 않지만 가장 실용적인 냉방법을

3년에 걸쳐 찾기위해서였다. 한 예로 무차광으로 포그냉방을 하였을때, 차광재료

온도하강효과와 강제환기를 하지 않을 경우, 멕시코나 이스라엘 농민들이 하고

있는 백색차광망으로 외피복하고 그 위에 스프링쿨링하는 것 등이었다. 또한 차

광을 하지 않고 지붕에서 물을 흘려 보내는 수막이나 물을 뿌려주는 방법 등의

효과를 보았다.이것은 단독효과를 알아야 추후 복합온도 하강효과를 알 수 있기
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때문이다.

따라서 1T1구는 온도하강효과가 가장 높아 6월 중 13시 온도가 외기온도보다

6월 중순 2.7℃, 6월 하순 4.6℃로 하강시킬 수 있었다. 다음은 1T5로서 6월 중

순 2℃, 6월 하순 4.6℃로 하강시킬 수 있었다. 이러한 온도하강효과는 7월과 8

월에도 비슷하였다. 최고온도가 가장 높았던 구는 1T2로서 6월 중순과 하순 모두

외기온도보다 1.5℃ 높았다. 1T3과 1T4는 냉방효과가 비슷하였지만 1T3보다 1T4

가 다소 효과가 있었고, 밀폐(자연환기=0)조건에서는 1T2가 냉방효과가 가장 좋

았다. 또한 습도는 1T2가 가장 높았고 다음이 1T4, 1T3순이었다.

한편 화훼생장에서 가장 중요한 투광율은 1T1이 가장 낮아 20%밖에 되지 않았

고, 다음이 1T5로서 32%이었다. 그리고 1T2, 1T3, 1T4는 무차광으로 80% 정도이

었다. 또한 1T2, 1T3, 1T4에서 냉방처리 작동시 약 10% 정도 더 차광되었으며,

수막(지붕유수)보다는 지붕 스프링쿨링에서 더 차광되었다.

이상을 종합해 보면 여름철 냉방을 위해서는 차광효과가 가장 좋은데 광합성

을 위해 투광율을 높이려면 다소 적게 차광시키면서 냉방하는 방법이 요구된다.

따라서 3차년도에 수시차광을 도입하게 되었고 그 결과가 좋았다. 필자가 이스라

엘 방문시 한여름으로 백색망위에 살수해 주면서 꽃육묘를 하고 있었는데, 1T5는

어느 정도 투광율을 주면서 상당한 냉방효과를 볼 수 있었고 포그냉방은 무차광

하에서도 외기보다 1.5℃밖에 상승되지 않아 포그냉방을 차광을 도입하면 상당한

냉방효과를 거둘 수 있는 것으로 보였다. 한편 밀폐조건에서는 포그냉방이 가장

효과가 컸다. 무차광 지붕유수와 스프링쿨링 중에는 후자가 효과가 있었는데, 이

는 3차년도에서도 가장 효과적인 냉방으로 알미늄차광망 외피복과 함께 작동시켰

을때 좋은 결과를 나타내었다.

이러한 온도, 광도, 습도하에서 7개 작물의 광합성, 생장, 개화 등을 조사한

결과, 장미는 1T2와 1T3 등 광량이 많은 처리에서 모든 것이 좋았다. 백합은 다
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소 광량이 적은 1T1도 좋았으며 1T3, 1T4가 높은 생장량을 보였다. 한편 양란심

비디움은 1T5와 1T1에서 높은 생체중과 건물중을 보였고 다음은 1T2이었다. 이것

은 양란 심비디움이 낮은 광도에서도 높은 광합성을 할 수 있는 유전적특성으로

보였다. 호접란은 1T2, 1T4, 1T5에서, 스킨답서스는 모든 처리에서 좋았지만

1T2, 1T3가 좋았고, 칼란코에는 1T4가 가장 좋았으며 고온성인 코레우스는 1T2가

가장 좋았다.

이상에서 얻은 결론은 작물에 따라 냉방법을 선택하여 이용해야 한다는 것과

냉방에 따른 각종 환경변화가 종합적으로 고려되어 실용화되어야 하겠다는 것이

었다.

2차년도에는 1차년도 단독처리 연구결과의 복합처리와 새로운 단독처리시 냉

방효과와 식물생육과의 관계를 구명하였다. 장미 등 5개 작물을 공시하여 5동의

모의시설에 다음과 같은 처리를 하였다. 즉 강제환기를 시키면서 차가운 지하수

(16℃)를 이용하여 지온과 기온을 내리는 방법(이하 2T1)과 포그냉방에 알미늄차

광망 외피복(이하 2T2)을 하였다. 한편 시설을 밀폐시키고 무차광한 패드냉방(이

하 2T3)과 차광재료를 1차년도와 달리하여, 2차년도에는 알미늄차광망 내피복을

하고 흑색차광망을 외피복(이하 2T4)하여 비교하였다. 마지막으로 흑색차광망을

외피복하고 그 위에 물을 스프링쿨링(이하 2T5)하였을 때의 냉방효과를 보았다.

그 결과 6월중 13시 온도는 2T2에서 냉방효과가 가장 높았고, 다음이 2T4와

2T5순이었다. 즉 포그와 팬에 차광을 도입한 것은 온도하강방법에 가장 좋은 결

과를 보였다. 무차광을 한 2T1과 2T3은 온도가 높았으며 6월 상,중순에는 약 8

℃, 하순에는 5∼7℃ 상승되었다. 따라서 차광의 효과는 매우 커서 차광은 우리

나라 여름철에는 필수적이며 그 효과는 6℃ 정도로 추정되었다. 2T3인 패드냉방

은 흡입된 공기가 차고 축축한 패드를 통과하면서 열을 빼앗는 기화열 냉각법으

로 이론적으로는 건구와 습구온의 차이만큼 냉방시킬 수 있으나 실제로 효과는
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높지 않았다. 패드냉방은 골판지 셀룰로오즈판에 물을 흘려 보내고 반대편에서

팬으로 공기를 배출시킬때 그 효과는 기밀도와 온실폭에 달려 있다. 따라서 패드

냉방이 꺼지면서 강제환기나 무차광인 경우는 전술한 것처럼 60℃ 이상 상승할

수 있다. 또한 온실폭이 30∼60 m일때 가장 좋은데, 60 m 이상이나 30 m 이하일

때는 효과가 크게 떨어진다. 본 연구에서는 온실폭이 5.6m로 좁기 때문에 팬을

2.5m간격(일반적으로는 7.6m이내)으로 3개를 달아 배출량을 늘렸지만 무차광으로

는 한계가 있었다. 따라서 3차년도에 수시차광을 도입하여 큰 효과를 볼 수 있었

다. 외국의 보고(Carpenter와 Willis, 1959; 中川, 1967)에 의하면 외기온을 3∼

5℃ 하강시킨다고 하였는데 본 연구도 비슷한 결과를 보였다.

한편 지온의 하강은 여름철에 매우 중요한데 지하수 이용구인 2T1은 무차광구

인데도 지온이 가장 낮았고 2T3에서 가장 좋았다 이러한 지온하강은 후술(3차년

도)하는 작물생장에 좋은 결과를 보이고 있었다. 7월에도 2T2와 2T4에서 지온이

가장 낮아 6월과 비슷하였고, 13시의 2T3에서 가장 높았고 다음은 2T1이었다.

따라서 3차년도에 차광을 도입한 처리에서 냉방효과는 매우 높았다. 이때 2T2는

가장 효과가 좋았는데, 7월 하순에는 외기보다 0.2℃까지 내려갔다. 이러한 현상

은 8월에도 비슷하였지만 96년 8월은 기온이 높아 무차광구인 2T1과 2T3에서는

40℃를 넘는 일도 있어 복합제어환경의 필요성이 강조되었다.

지온은 차광구 외부보다 내부가 낮았으나 무차광구는 더 높았으며 2T4가 가장

낮았다. 투광율은 2T1과 2T3에서 높았는데, 2T3의 경우 패드냉방으로 인해서도

약간의 차광(0.8%)을 보였고, 2T2는 48.5%, 2T5는 52.6%의 투광율을 보였다. 따

라서 이들 두 처리구는 냉방효과가 높았지만 투광율을 높이기 위한 수시차광의

필요성이 강조되었다. 그 외에도 일중, 시간별, 온도, 광도변화와 차광재료(흑

색, 알미늄, 백색)별 온도하강효과가 조사 논의되었다.

이들 온도하강 처리별 공시작물의 광합성 및 생육조사에서 장미는 2T1과 2T3
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에서 높은 광합성량을 보였다. 이는 1차년도에서도 고광도처리구에서 높았는데

같은 결과를 보였다. 생장량도 2T3에서 가장 많았고 다음은 2T2이었다. 한편 2T4

와 같이 낮은 광도를 보인 구는 광합성량과 생장량이 크게 떨어졌다. 오리엔탈

나리의 광합성량은 2T1, 2T3에서 높았고 2T4가 가장 낮았다. 그러나 생장량은

2T5에서 가장 많았고 2T1외에 오히려 2T4에서 높은 광합성량을 보였다. 기타 처

리구간에는 유의차가 없었다. 생장량도 2T2나 2T4에서 좋았고 지상부 생체중은

2T4에서 좋았다.

한편, 양란심비디움은 장미와는 달리 2T4에서 광합성량이 가장 높아서 95년도

연구와 같은 결과를 보여주고 있다. 생장량은 2T2, 2T5에서 좋았고 지상부 생체

중도 2T4, 2T5에서 높은 값을 보여 어느 정도 차광시키면서 냉방시킨 구나 내외

차광구에서 모두 생장이 좋았다. 또한, 벤자민고무나무는 높은 광량을 보인 2T1,

2T3에서 높은 광합성량과 생장량을 보였지만 포인세티아는 2T3, 2T5에서 높은 생

장량을 보이고 있다. 이상의 결과에서 1차년도와 같이 2차년도도 작물별 알맞는

냉방법을 선택하여야 할 것으로 생각되었다.

3차년도는 1차년도(95년), 2차년도(96년)의 연구결과를 종합하여 온도하강효과

가 높았던 방법을 복합처리하였을 때의 효과를 종합하였다. 따라서 3차년도는 이

연구를 전체 종합평가하는 의미를 가지고 있다. 3차년도가 1,2차년도와 다른 점

은 환경은 늘 변화되며 그 변화에 따라 조절될 수 있게 하였고 온도는 광도와 습

도의 변화를 수반하게 마련인데 온도가 상승함에 따라 강제환기, 차광 및 패드와

포그 등을 작동시켜 목표온도 밑으로 끌어내리도록 설계하였다. 이것은 국산온도

피드백 제어장치(This 1000N, 단가: 15만원)에 의하여 가능하게 되었다. 즉, 온

도센서에 감지된 온도가 28℃가 넘으면 실내공기를 시간당 45회씩 뽑아내고 30℃

가 되면 스스로 차광개폐기에 의하여 차광되고 32℃가 넘으면 패드, 포그, 지붕

유수나 스프링쿨링 등에 의해 적정온도 이하 또는 더 이상 못 올라가게 만드는
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것이다. 우선 28℃가 넘으면 팬에 의해 강제환기가 되어 시간당 45회씩 실내공기

를 뽑아내도록 하였고, 30℃가 넘으면 3T1은 흑색차광망, 3T2는 알미늄차광망,

3T3은 알미늄차광망, 3T4는 흑색차광망, 3T5는 알미늄차광망이 차광되도록 하였

고, 32℃가 넘으면 3T1은 지하수유수, 3T2는 포그냉방, 3T3는 패드냉방, 3T4는

지붕유수(수막), 3T5는 지붕 스프링쿨링하도록 하였다. 따라서 3가지 냉방법을

동시에 수행할 수 있도록 하였다.

6월의 13시 온도조사에서 3T5는 냉방효과가 가장 높았다. 즉, 강제환기를 하

면서 차광망은 알미늄차광망을 외피복하고 그 위에 물을 뿌려주는 것이 가장 좋

았다. 다음은 패드냉방구인 3T3와 포그냉방구인 3T2에서 낮은 기온을 보였다. 한

편, 3T4는 전처리구 중 다소 높은 편이었고, 3T1은 가장 높은 기온을 보였다. 이

러한 현상은 상, 중, 하순 모두 비슷한 경향을 보이고 있다.

이러한 냉방효과는 차광망재료와 설치방법에 크게 좌우하고 있었는데 차광망

은 알미늄차광망이 흑색차광망보다 외차광은 95, 96년도의 내차광보다 효과가 높

았다. 따라서 알미늄차광망을 자동개폐기를 이용한 외부차광이 효과가 높았다.

이는 알미늄의 높은 광반사효과로 차열작용이 컸기 때문으로 보인다. 현재 국내

에는 주로 내차광용이 생산되고 외차광용을 겸용할 수 있으나 차광망 제조에 사

용한 실이 자외선에 다소 약하여 이를 보강시킨 외차광용 제품이 요구되고 있다.

95, 96년도와 비교하여 복합환경제어장치를 하였을 때 외기보다는 최고 5.2℃ 이

상으로 상승하지 않아 이들 5처리 모두 높은 냉방효과를 볼 수가 있었다.

습도는 전체적으로 60∼75％수준으로 3T3이 가장 높았고 다음이 3T1이었다.

지온은 지하수를 이용한 3T1에서 가장 낮았는데, 외기보다는 3∼4℃ 하강시켰으

며 3T4에서 가장 높았다. 차광시 투광율은 수시차광으로 극복할 수 있었다.

따라서 금후 화훼농가에서도 수시차광의 도입이 필요할 것으로 보였다. 작물

별 생장에서 모든 처리는 대체로 좋은 생장을 보였으나 각 처리별로 비교적 높은
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생장을 보인 구가 있었다. 장미는 3T1에서 높은 광합성량을 보였으나 모든 처리

간 유의차가 보이지 않았고, 특히 3T1을 포함하여 3T2, 3T4에서 좋은 생장을 보

였다. 따라서 포그냉방 도입도 가능할 것으로 보였다. 오리엔탈나리는 3T3에서

광합성과 생장량이 매우 좋았기 때문에 패드냉방이 필요할 것으로 생각되었다.

시클라멘도 3T3나 3T4에서 좋았고 양란심비디움은 3T2, 3T1, 3T3 등 모든 처리에

서 높은 생장량을 보였다. 한편, 벤자민고무나무는 3T2 등 모든 처리구가 활용가

능하였고 관음죽도 3T4 등 모든 처리구를 활용할 수가 있었다. 한편, 군자란은

3T4 등 모든 처리의 응용이 가능하였다. 따라서 3차년도에 종합복합처리에 의한

3년차 실시한 냉방법은 양란심비디움, 벤자민고무나무, 관음죽, 군자란 등은 모

두 사용가능하였다. 또한 장미나 오리엔탈나리에서도 전체적으로 양호한 결과를

보여 이와 같은 값싼 냉방법의 필요성이 강조되었다. 한편, 이 시설을 하기 위해

서는 필요한 각종자재의 단가가 부록에 언급되었다.

Ⅴ. 적 요

국내 화훼류 생산농가의 여름철 온도하강방법을 구명하여 화훼생산농가의 현

장고충사항을 해결하고자 3년간에 걸쳐 3종류의 연구를 실시하였다. 그 결과는

다음과 같다.
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1. 화훼류 시설재배농가 하계온도 관리조사 및 온도하강방법 단독처리

연구(1년차)

1) 화훼류 여름시설재배 전업농 4농가의 하계온도관리와 작물생장을 조사한 결

과, 4농가 중 3농가는 가장 경제적인 차광과 측,천창개폐를 하여 자연환기에

의존하였고, 1농가는 화란에서 turn-key 방식으로 지은 벤로형 유리온실로서

컴퓨터 시스템에 의한 강제환기 + 자연환기 + 알미늄 차광망 수평커튼 + 지붕

위 스프링쿨링으로 자동온도조절을 하였다.

2) 호접란 생산농가는 심한 차광에 의존하고 있었으며, 장미, 백합 생산농가의

온도관리는 거의 자연에 의존하여 내부차광과 자연환기에 의존하고 있었다.

벤로유리온실은 첨단시설로서 복합환경제어 및 기록이 잘 되어 과학영농이 가

능한 농가였다.

3) 온도하강방법 단독처리연구에서 1T1구(Ⅲ항 참조)는 온도하강효과가 가장 높

아 외기온도보다 6월 중순 2.7℃, 6월 하순 4.6℃ 하강시킬 수 있었으나 투광

율은 20% 밖에 되지 않았다. 다음은 1T5로서 외온보다 6월 중순 2℃, 6월 하

순 4.6℃ 하강시킬 수 있었다. 이러한 온도하강효과는 7월과 8월에도 비슷하

였다.

4) 최고온도가 가장 높았던 구는 1T2로서 6월 중순과 하순 모두 외온보다 1.5℃

높았다. 1T3와 1T4는 온도하강효과가 비슷하였지만 1T4가 1T3보다 다소 온도

하강효과가 높았다. 한편 밀폐(자연환기=0)조건에서는 1T2가 온도하강효과가

가장 높았다.

5) 습도는 1T2가 가장 높았고 다음이 1T4, 1T3순이었다.

6) 온도하강처리시 투광율은 1T1이 20%로 가장 낮았고, 다음이 1T5로서 32%이었

다. 한편 1T2, 1T3, 1T4는 80% 이상이었다. 한편 흑색 차광망을 외피복한 것
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이 내피복한 것보다 2℃더 온도하강되었다. 기타 각종 시설내 환경을 조사 분

석하였다.

7) 작물별 생육반응을 보면 장미는 1T3이 가장 좋았고, 다음이 1T2였으며, 백합

(오리엔탈나리)은 1T1이 가장 좋았고, 1T3, 1T4가 높은 생장을 보였다. 양란

심비디움은 1T5와 1T1과 같은 차광량이 많은 구에서 생체중과 건물중이 높았

고, 습도, 광도, 온도가 높았던 1T2에서도 많았다. 호접란은 1T2에서 가장 많

았고 1T5에서 낮았으나 지하부는 1T4에서 높고 1T3에서 낮았다. 스킨답서스는

모든 처리에서 좋았고, 칼란코에는 1T4에서, 코레우스는 1T2에서 좋은 생장을

보였다.

2. 하계시설 온도하강방법 단독 및 복합처리연구(2년차)

1) 6월중 온도하강효과가 가장 좋았던 구는 2T2였고 다음이 2T4와 2T5순이었다.

2T1과 2T3와 같이 무차광구에서 온도가 높았으며, 외기온도에 비해 6월 상중

순에 약 8℃, 하순에 5-7℃ 상승되었다.

2) 습도는 6월 상, 중, 하순 모두 2T4에서 높았으며, 2T1에서 가장 낮았다.

3) 지온은 2T1에서 가장 낮았으며 2T3에서 가장 높았다. 7,8월에도 6월과 같이

2T2와 1T4에서 가장 낮았고 2T3, 2T1에서 높았다. 한편 시설내의 각종 환경이

조사 논의되었다.

4) 작물별 광합성(순광합성량) 조사에서 장미는 2T1에서 가장 높았고 다음은 2T3

이었다. 2T2와 2T4는 낮은 값을 보였다. 오리엔탈나리는 2T1과 2T3에서 가장

높았고 다음이 2T2와 2T5이었다. 한편 2T4는 가장 낮았다. 군자란은 2T1과

2T4에서 높았도 양란 심비다움은 2T4에서 좋았다. 벤자민고무나무는 2T1에서

가장 높았고 다음이 2T3, 2T2이었다. 한편 포인세티아는 2T3에서 가장 높았고

다음이 2T1이었다. 이러한 결과는 생장량도 비슷한 결과를 보였다.
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5) 생장량조사에서 장미는 2T1과 2T3에서 가장 높았고 2T4에서 낮았다. 개화조사

에서도 2T3에서 품질이 좋았고 다음은 2T1이었다. 오리엔탈나리는 2T5에서 높

은 생장을 보였고, 생체중은 2T1에서 높았으며 2T4가 가장 낮았다. 오리엔탈

나리는 2T5에서 높은 생장을 보였고 생체중은 2T1에서 높았으며 2T4가 가장

낮았다. 구주는 무차광구에서 컸지만 품질은 2T5에서 좋았다. 양란심비디움은

2T2와 2T5에서 좋은 생장을 보였고, 지상부생체중도 2T4, 2T5, 2T2에서 높았

다. 군자란은 2T2, 2T4, 2T3에서 좋았고 벤자민 고무나무는 2T1과 2T3에서 좋

았다. 한편 포인세티아는 2T5, 2T3, 2T4에서 양호한 생장을 보였다.

3. 하계시설 온도하강방법 종합복합처리 효과연구(3년차)

1) 95, 96년의 연구결과를 바탕으로 하여 국내실정에 맞는 경제적인 온도조절장

치로 종합복합처리 냉방을 실시한 결과, 6월의 시설내에서 가장 온도하강효과

가 높았던 구는 3T5이었고, 다음은 3T3과 3T2에서 낮은 기온을 보였다.

2) 차광재료는 알미늄 차광망(3T2, 3T3, 3T5)이 흑색차광망(3T1, 3T4)보다 온도

하강효과가 컸다. 이러한 현상은 7월과 8월 비슷한 경향을 보였다. 따라서 강

제환기 + 알미늄차광망 + 차광망위물스프링쿨링한 것이 투광량도 높이면서 가

장 낮은 실내기온을 유지할 수 있었다.

3) 투광율은 3T4와 3T1에서 높았고 3T5, 3T2, 3T3순으로 낮았다.

4) 각 작물의 생장 및 개화조사에서 장미는 3T4와 3T2에서 생체중이 가장 컸으나

전처리간에 유의성은 없었으며, 광합성량은 3T1이 가장 높았으나 전처리에서

유의성이 없었다. 오리엔탈 나리는 3T3에서 생체중과 건물중이 가장 높았다.

광합성도 3T3에서 높은 값을 보였다. 시클라멘은 광합성과 생체중에서 3T4와

3T3이 높았고, 양란심비디움은 3T2에서 가장 높았으나 3T1, 3T3, 3T5와는 유
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의성이 없었으며 3T4에서 가장 낮았다. 한편 광합성량은 3T1과 3T4에서 높은

값을 보였고 3T5가 가장 낮았다. 벤자민 고무나무와 관음죽은 모든 처리에서

유의차가 없었다. 군자란은 생체중에서 전처리간 유의성이 인정되지 않았으나

광합성은 3T3, 3T5에서 높았고 3T1에서 가장 낮았다.

5) 이상의 결과에서 작물별로는 다음과 같은 냉방법이 비교적 좋은 결과를 보였

으며 실제 활용할 수 있을 것으로 보였다(표 3-44).

표 3-44. 화훼작물별 경제적이며 실용적인 온도하강방법결과종합

작 물 온 도 하 강 방 법z

장 미 3T 2, 3T 4, 3T 1 등

오리엔탈나리 3T 3 등

시클라멘 3T 4, 3T 3 등

양란심비디움 3T 2, 3T 1, 3T 3 등 전처리

벤자민고무나무 3T 2 등 전처리

관 음 죽 3T 4 등 전처리

군 자 란 3T 4 등 전처리

z표 3-2 참조.
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부 록

부표 1. 온도하강에 필요한 기재의 규격 및 단가 (97. 8월현재).

품 명 규 격 단 가 수 량 금 액

물탱크 3,000L 350,000 원 1 개 350,000 원

워터펌프모터 1/2마력 70,000 1 개 70,000

패드 100×100×10cm 150,000 1 개 150,000

미니스프링쿨러 소 형 1,000 10 개 10,000

스프링쿨러 중 형 8,000 1 개 8,000

섬머스타트 아나로그 12,000 1 개 12.000

디지탈T /C 온도조절 150,000 1 개 150,000

B.K/S ,MC/S 온도조절 22,000 1 개 22,000

자동개폐기 환기용 150,000 2 개 300,000

알미늄차광망 55%차광용 1,630 1 m2 1,630

타이머 15분 단위 50,000 1 개 50,000

환풍기 대 형 120,000 1 개 120,000

동력분무기 중 형 180,000 1 개 180,000

포그노즐 일반용 11,500 1 개 11,500

배관재 1식 200,000 1 식 200,000
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