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요   약   문

Ⅰ. 제  목

   공정육묘의 도장억제를 위한 광(End of day light)처리기술 및 관수시비법 

개발

Ⅱ. 연구개발의 목적 및 중요성

  공정육묘에서 일몰후 광(End of day light) 처리에 의한 연구는 기존 외국

에서 연구한 것처럼 식물생장상내에서 인공광을 조사하거나 특정 파장만을 

투과시키는 피복재를 이용하는 방법이 아니고, 주간에는 유리온실이나 비닐

하우스내에서 자연광하에 생육한 다음 일몰 직후 선별된 광을 짧은 시간 조

사하여 묘의 도장을 억제하는 새로운 방법을 시도하여 고온기, 우기 및  약

광조건 등의 환경적 영향과 묘의 과밀도 재배에 따른 영향을 받지 않고 건전

묘를 생산할 수 있는 광 처리 기술을 개발하는 것이 주된 목적이다. 또한 공

정묘 생산현장에서 생장조절제 등 처리를 통해 도장을 억제하려는 시도가 일

부 이루어지고 있으나, 작물별, 생육단계별 표준화가 이루어지지 않아 많은 

시행착오를 이루고 있는 실정이다. 그리하여 작물별, 생육단계별 생장조절제 

등 처리 기술의 표준화를 도모할 목적으로 triazole계 생장조절제, NaCl, 

CaCl2 및 접촉자극 등 처리가 공정육묘에서 작물별, 생육단계별 도장억제 효

과를 검토하였다. 
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Ⅲ. 연구개발 내용 및 범위

1. 도장억제를 위한 광 처리 기술 개발

 가. 다양한 광원 및 필터를 이용한 스펙트럼 분석 및 광 조사장치 제작

 나. 도장억제 최적 광 파장영역 구명

 다. 작물별 최적 광 조사시간 구명

 라. 작물별 최적 광 조사시기 구명

 마. 작물별 최적 광 강도 구명

2. Triazole계 생장조절제 처리 등을 통한 도장억제 기술 개발

 가. Triazole계 생장조절제 처리가 공정육묘 도장억제에 미치는 영향

 나. NaCl를 이용한 공정육묘 도장억제 효과

 다. CaCl2를 이용한 공정육묘 도장억제 효과

 라. 접촉자극에 의한 공정육묘의 도장억제 효과 구명
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Ⅳ. 연구개발 결과 및 활용에 대한 건의

  적색 형광등의 스펙트럼 분석결과 600∼700nm에서는 풍부한 스펙트럼분포

를 나타내었으나 400∼500nm에서 3개의 좁은 피크 파장대가 나타났다. 일반

형광등에 적색 셀로판지를 설치하였을 때 스펙트럼 분서결과 적색 형광등의 

스펙트럼 분석결과와 비슷하였다. 그러나 적형광등에 적색 셀로판지를 설치

하였을 때 3개의 좁은 피크가 제거된 공정육묘의 도장억제에 가장 효과적인 

적색의 단색 광을 얻을 수 있다. 청색 형광등에 있어서는 400∼500nm에서 풍

부한 스펙트럼분포를 나타내었으며 청색 형광등에 청색셀로판지를 설치할 경

우 스펙트럼 분포는 필터가 없을 때와 유사하였으나, 광도가 저하되었다. 

   과채류의 도장억제 미치는 일몰후 광 처리 기술개발, triazole계 생장조절

제  처리,  NaCl와 CaCl2를 이용한 공정육묘 도장억제 효과 및 접촉자극에 

의한 공정육묘의 도장억제 효과를 구명하여 건전묘 생산을 목적으로 연구를 

수행한 결과를 요약하면 다음과 같다. 

1. 일몰후 광(end of day light) 처리 광질 있어서 적색 광 처리가 오이, 토마

토 및 고추 묘의 도장억제에 가장 효과적이었으며 T/R율도 가장 작아 묘

소질이 좋았다. 또한 청색광 처리도 약간 줄기신장이 억제되는 경향을 보

였다. 작물별로 오이가 적색, 청색 광에 가장 민감하게 반응하였으며 다음

으로는 토마토, 고추 순서로 반응하였다.

2. 일몰 후 광 처리시간의 증가에 따라 오이와 토마토에서 모두 초장이 감소

하는 경향이 나타났으나 60분과 120분 처리간 유의성 차이는 없어, 광 처

리시간에 있어서 60분 처리가 효율적이고 효과적이다. 
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3. 광 처리시기에 있어서 일몰후 처리에서 오이는 21.3%, 토마토의 경우 

14.2% 왜화율을 보여 일몰후 처리가 효과적이었으며 일출전 처리에서도 

약간의 줄기신장 억제현상이 나타났다.

4. 일몰 후 적색광 광도가 증가함에 따라 줄기신장을 억제하는 추세를 보였

으나 처리간 현저한 차이를 보이지 않았다. 즉 일몰후 적색광 처리시 낮은 

광도에서 광도의 변화에 의한 줄기 신장에 미치는 영향이 크지 않다고 판

단된다. 

5. Triazole계 약제선발에 있어서 토마토와 고추 모두 diniconazole이 약제 처

리농도가 낮으면서 가장 좋은 왜화효과를 보였다.  Diniconazole 처리가 과

채류 묘에 있어서 처리농도는 5ppm 처리가 가장 효과적이었으며 처리시기

에 있어서 5ppm 농도를 고추는 1단계, 토마토는 2단계, 오이는 2-3단계 

처리가 가장 적합하다.

6. NaCl 처리에서 초장은 2000, 3000ppm 처리구가 좋은 왜화효과를 나타내었

으나 3000ppm 처리에서는 토마토와 고추 모두가 하엽이 황화현상이 나타

났으며 또한 심한 생육억제 현상이 나타나 2000ppm 농도가 적합하다. 처

리시기에서 토마토는 25째, 고추는 35일째 처리한 시기가 줄기신장을 억제

도 하고 또한 묘소질도 우수하였다. 처리방법에 있어서 저면관수 처리가 

두산관수 처리에 비해 도장억제에 더 효과적이었다.  

7. CaCl2 처리는 0.5% 농도가 적합하며 처리횟수는 6회를 처리하였을 때 도

장억제도 하고 또한 묘소질도 우수하였다. 

8. 접촉강도에 의한 육묘의 도장억제 효과를 보면 90, 135분 처리구에서 좋은 

왜화율을 보였지만 135분 처리구에서는 하엽이 노화현상이 나타나 90분 

처리가 효과적이며 접촉자극시기에 있어서 오전 처리구가 적합하다. 

 이상의 연구결과를 종합하여 볼 때 공정육묘의 도장억제를 위한 광처리 및 
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triazole계 생장조절 등 기술 개발을 농가에 보급하면 고온기, 우기 및  약광

조건 등의 환경적 영향과 묘의 과밀도 재배에 따른 영향을 받지 않고 건전묘

를 생산할 수 있을 것으로 판단된다. 또한 상기의 확립된 기술들은 농가의 

지도사업에 반영하여 농가보급을 도모할 수 있을 것으로 사료된다.
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SUMMARY

Ⅰ. Title

Development of end-of-day (EOD) light treatment and irrigation and 

fertilization methods for inhibition of over growth of plug seedlings. 

Ⅱ. Objectives and Importances

  The objective of end-of-day (EOD) treatment was to develop the new 

method for inhibition of over growth in plug seedling. In the light control 

techniques, previous studies have been applied the methods of eliminating 

of the specific wave length and/or covering certain percentages of light 

using cover materials or adding of specific light to the seedlings during 

day time. However, EOD (end-of-day) light treatment is adding relatively 

short periods of specific light in the end of day, as well as using of 

natural light during day time to the growth of plug seedlings. Therefore, 

the new method did not affected by day time weather environments, such 

as hot temperature (heat) and cloud or rain (weak light for 

photosynthesis). In addition to EOD treatment, chemical applications (plant 

growth regulator, NaCl, and CaCl2) and physical stress (mechanical 

stimulation) were treated to examine the effects on the inhibition  of over 

growth in plug seedling. These results should be used as a 

standardization of growth control techniques for plug seedlings. 
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Ⅲ. Research Scopes and Perspectives 

1. Development of EOD light application techniques for 

inhibition of over growth.

a. Spectrum analysis of the source light and used color filters.

b. Study on the selection of the best light wave length domain for the 

inhibition of over growth.

c. Study on the best suitable times of light irradiation by crops.

d. Study on the best suitable periods of light irradiation by crops.

e. Study on the best suitable light intensity by crops.

2. Development of chemical and mechanical (physical) stress 

application techniques for inhibition of over growth.

a. Effect of triazole systemic treatment on the inhibition of over growth 

of plug seedlings. 

b. Effect of NaCl treatment on the inhibition of over growth of plug 

seedlings. 

c. Effect of CaCl2 treatment on the inhibition of over growth of plug 

seedlings. 

d. Effect of mechanical stimulation treatment on the inhibition of over 

growth of plug seedlings. 
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Ⅳ. Results and Suggestions

  The red fluorescent lamp showed abundant 600∼700nm wavelength 

spectrum with three peak of 400∼500nm wavelength range in the 

spectrum analysis. But, normal fluorescent lamp equiped with red 

cellophane paper had only 600-700 nm wavelength. These single red color 

light had the effect on the inhibition of over growth of plug seedling. 

 The blue fluorescent lamp appeared abundant distribution of 400-500 nm 

spectrum. Normal fluorescent lamp with blue color cellophane paper also 

had similar spectrum distributions, but intensity of light was lower than 

the blue fluorescent lamp. 

The summaries of experimental results were as followed:

1. In the EOD treatments, red light had the best effect on the inhibition 

of over growth in plug seedlings. Thus, the seedling quality is 

improved due to low T/R ratio. Blue color light also inhibited the over 

growth of seedling but the effect was not significant. Among the crops, 

cucumber had the highest sensitivity to the red and blue light. The 

next sensitivity to the both lights was followed by tomato and pepper. 

2. The long EOD treatment had the shorter growth of seedling in 

cucumber and tomato. However, there was no significant difference 

between 60 min and 120 min treatment. Therefore, 60 min of EOD 

treatment had the best effect on the inhibition of over growth of 
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cucumber and tomato seedlings.

3. In the timing of EOD treatment, just after sun set treatment decreased 

21.3% and 14.2% of growth in cucumber and tomato, respectively. 

However, before sun rise treatment had little effect on the inhibition of 

seedling growth. 

4. In the EOD treatments, light intensity had no significant effects on the 

growth of seedling. This results indicated that low light intensity of red 

color did not affect the growth of seedling after sun set. 

5. In the treatments of trizole-type growth regulators, diniconazole had the 

best growth inhibition effect on the seedling with the lowest 

concentration. The best concentration of diniconazole was 5 ppm. And 5 

ppm of diniconazole should be applied at the 1st step in pepper, 2nd 

step in tomato, and 2nd or 3rd sten in cucumber. 

6. In the application of NaCl, 2000 and 3000 ppm had suitable growth 

inhibition effects in plug seedlings. However, 3000 ppm of NaCl showed 

leaf chlorosis in the lower parts of tomato and pepper and severe 

growth inhibition. Therefore, 2000 ppm of NaCl should be most suitable 

application for the inhibition of over growth in plug seedlings. The best 

application times were 25 days and 35 days in tomato and pepper, 

respectively.  And subirrigation system had the better growth inhibition 

effect than spray irrigation system. 

7. Six times of 0.5% CaCl2 application had the most suitable effect on the 

inhibition of over growth in plug seedlings, compared with other CaCl2 

applications. This treatment also produced the best quality of seedling. 

8. In the mechanical (physical) stimulation experiment, 90 min and 135 
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min treatment had the suitable growth inhibition effects. However, 135 

min treatment showed leaf chlorosis in the lower parts of plant. 

Therefore, 90 min of mechanical stress was the best suitable treatment 

for the inhibition of over growth of plug seedlings.  Compared with 

afternoon treatment, before noon treatment had the better effect. 

  From above results, we concluded that the developed techniques could 

be used for the practical inhibition of over growth in plug seedlings, 

regardless plug environmental conditions, such as high temperature, lower 

light density, and high density cultivation. Also these information should 

be supply to growers for their benefit.
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제 1 장  서    론

제1절 연구개발의 필요성

   양질 묘의 안정생산과 육묘 능율의 향상을 목적으로 1992년부터 생산되기 

시작한 플러그 육묘는 급속하게 발전하여 현재까지 전국적으로 100여개소 공정

육묘장에서 채소와 화훼류의 플러그묘를 생산하고 있다. 현재 국내의 공정육묘 

시스템도입은 아직 초기단계로 자재, 파종시스템 등의 hardware부분은 비약적

인 발전을 하였지만 광, 온도, 습도, CO2, O2, 양․수분 등 환경조절기술(Chi 등, 

1998)과 공정육묘기술의  software부분의 중요성이 상대적으로 인식되지 못하여 

공정묘의 품질에 적지 않은 영향을 미쳐 환경조절을 통한 생장조절기술 개발이 

시급한 실정입니다. 

 플러그묘는 작은 셀(cell) 내에서 육묘되기 때문에 재식밀도가 극히 높아 육

묘 후반에는 도장하기 쉽다. 이러한 현상은 여름철 고온기 및 장마기간 동안 

흐린 날씨의 연속으로 인한 광 부족시 또는 겨울철 약광하에서 특히 심하게 

나타난다. 이러한 문제점을 해결하기 위해 주간에는 유리온실이나 비닐하우

스내에서 자연광하에 생육한 다음 일몰 직후 선별된 광을 짧은 시간 조사하

여 묘의 도장을 억제하는 새로운 광 처리 기술을 개발할 필요가 있다. 또한 

triazole계 생장조절제, NaCl, CaCl2 및 접촉자극 처리가 공정육묘에서 각 작

물에 대하여 생육단계별 도장억제 효과를 구명할 필요가 있다. 
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제2절 연구개발의 목적과 범위

  공정육묘에서 일몰후 광처리에 의한 연구는 기존 외국에서 연구한 것처럼 

식물생장상내에서 인공광을 조사하거나 특정 파장만을 투과시키는 피복재를 

이용하는 방법이 아니고, 주간에는 유리온실이나 비닐하우스내에서 자연광하

에 생육한 다음 일몰 직후 선별된 광을 짧은 시간 조사하여 묘의 도장을 억

제하는 새로운 방법을 시도하여 고온기, 우기 및  약광조건 등의 환경적 영

향과 묘의 과밀도 재배에 따른 영향을 받지 않고 건전묘를 생산할 수 있는 

광 처리 기술을 개발하는 것이 주된 목적이다. 또한 공정묘 생산현장에서 생

장조절제 등 처리를 통해 도장을 억제하려는 시도가 일부 이루어지고 있으

나, 작물별, 생육단계별 표준화가 이루어지지 않아 많은 시행착오를 이루고 

있는 실정이다. 그리하여 작물별, 생육단계별 생장조절제 등 처리 기술의 표

준화를 도모할 목적으로 triazole계 생장조절제, NaCl, CaCl2 및 접촉자극 등 

처리가 공정육묘에서 작물별, 생육단계별 도장억제 효과를 검토하였다. 

1. 스펙트럼 분석 및 광 조사실 구축

  - 스펙트럼 분석

  - 광 조사실 구축

2. 일몰 후 광처리를 이용한 도장억제 기술개발

  - 작물별 도장억제 최적 광 파장 영역 구명

    적색형광등과 청색형광등을 이용한 도장억제 효과

    LED 적색, 청색광을 이용한 도장억제 효과

  - 작물별 도장억제 최적 광 조사시간 구명 

  - 작물별 도장억제 최적 광 조사시기 구명 
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  - 작물별 도장억제 최적 광 강도 구명 

3. Triazole계 생장조절제 처리가 공정육묘 도장억제에 미치는 영향

  - Triazole계 생장조절제 선발

  - Diniconazole 처리농도와 처리시기 구명

4. NaCl와 CaCl2를 이용한 공정육묘 도장억제 기술개발

  - NaCl 처리농도 구명

  - NaCl 처리시기 구명

  - NaCl 처리방법 구명

  - CaCl2 처리농도 구명

  - CaCl2 처리횟수 구명

5. 접촉자극에 의한 공정육묘의 도장억제 효과 검토

  - 접촉자극 강도에 의한 도장억제 효과

  - 접촉자극 처리시기에 의한 도장억제 효과
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제2장 스펙트럼 분석 및 광 조사실 건축

제1절 서설

  식물에 있어서 광은 광합성의 에너지원으로 반드시 필요하며 식물체의 각 

부위에 작용하여 생장과 발육을 제어하는 반응계에 관여하고 있다. 광이 광

화확적 반응을 일으켜 여러 가지 작용을 나타내는 경우, 반드시 어떤 광 수

용체에 흡수된 후 반응을 일으킨다. 일반적으로 식물은 주위의 광 환경에 잘 

적응하면서 성장한다. 즉, 식물은 광을 잘 감지하는 식물의 눈이라고 할 수 

있는 피토크롬(적색광 및 원적색광 수광체) 또는 크립토크롬(청색광 및 자외

선 수광체)이라는 색소를 갖고 있어(Kinderic and Kronenberg, 1994) 광의 

량, 광의 방향, 광의 질에 대한 정보를 얻으면서 성장한다. 그러므로, 자연의 

태양광은 자외선, 가시광선, 적외선으로 구성되어 있으며, 각 광파장에 따라 

작물의 생육 반응도 다양하게 나타난다. 피토크롬 원리에 의하여 적색광은 

줄기의 신장을 억제하는 반면 근적색광은 줄기의 신장을 촉진한다고 보고되

었다(Hunt 등, 1989; Kasperbauer, 1971). 따라서 광필터를 사용하여 단일파

장을 얻어 식물의 생장반응을 검토하고자 하는 연구가 진행되고 있으며 또한 

인공광원으로 단일파장을 갖는 전등을 사용하여 식물에 대한 광 조사 연구도 

활발하게 진행되고 있다(Kasperbauer, 1987; Brown 등, 1995). 

  따라서 본 연구는 여러 가지 형광등과 백열등에 적색과 청색 셀로판지를 

단용 또는 혼용 설치하여 풍부한 적색, 청색, 근적색 등 단색광을 얻고자 수

행하였다. 
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제2절 재료 및 방법

 1 일몰후 광에 대한 스펙트럼 분석

   묘 도장억제에 최적인 광 환경을 조사하기 위해 다양한 종류의 형광등에 

대한 스펙트럼을 분석하였다. 적색 및 청색 스펙트럼 영역 이외의 파장대 영

역을 제거하기 위해 셀로판지를 광필터로 사용하였으며 여러 형광등에 적색 

또는 청색의 셀로판지를 감싸 스펙트럼을 분석하였다. 또한 원적색 파장대의 

광을 얻기 위해 백열전구 밑에 적색과 청색의 셀로판지를 포개서 설치하여 

스펙트럼을 분석하였다. 스펙트럼 분석에 사용된 형광등의 종류 및 특성을 

표1에 나타내었다. 스펙트럼 분석은 300 ∼ 1,100nm 범위의 광 스펙트럼을 

분석할 수 있는 PMT 광 검출기를 장착한 스펙트럼 분석기(Model 6800, 

Macam Photometrics Ltd, Scotland, UK)를 사용하였다.

 Table 1. Specifications of fluorescent lamps used for spectrum analysis  

Type Model
Lamp 

wattage(W)

Dimension Light

source

color

Luminous

flux(lm) Length

  (mm)

Diameter

 (mm)

 Standard FL20SD/18     18    580    28 Daylight  1,070

 Red FL20S․R     18    580    28 Red  700

 Blue FL20S․B     18    580    28 Blue  250
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 2.  광 조사실 건축

  온실에서 생육되는 묘의 도장억제에 미치는 광처리 효과를 실험하기 위한 

광조사실을 건축하였다. 두 개의 광 조사실이 건축되었으며, 하나는 적색 광

처리를 위한 것이었고, 다른 하나는 청색 광처리 또는 원적색 광처리 실험을 

위해 건축하였다. 적색 광처리 실험을 위한 광조사실을 Fig. 1에 나타내었다. 

그림에서와 같이 광 조사실은 2부분으로 나누어져 있으며, 각 부분에는 8개

의 적색 형광등 및 형광등 아래 묘 광처리를 위한 테이블로 이루어져 있다. 

다른 하나의 광 조사실도 청색 형광등 또는 백열전구를 설치한 것 외에는 적

색 광조사실과 같게 건축하였다. 

Fig. 1. The chamber constructed for light treatment of red light.   
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제3절 결과 및 고찰

  여러 형광등 및 형광등과 셀로판지의 조합으로 만들어진 광원에 대한 스펙

트럼 분석 결과를 각각 Fig.1, Fig. 2, Fig. 3, Fig. 4, Fig. 5, Fig. 6, Fig. 7에 

나타내었다. 또한, 백열전구(100W)와 전구 밑에 적색 및 청색 셀로판지를 포

개어 설치함으로 만들어진 광원에 대한 스펙트럼 분석 결과를 Fig. 8에 나타

내었다.

   표준 형광등의 경우 400 ∼ 600nm의 가시광선 영역에서 풍부한 스펙트럼 

분포를 나타내었으며(Fig. 1), 이러한 표준 형광등에 적색 셀로판지를 광필터

로 사용하였을 때 적색광 스펙트럼인 600 ∼ 700nm 범위의 적색 파장대가 

풍부하였으나 400 ∼ 500nm의 청색광 스펙트럼이 포함되어 완전한 적색의 

단색광을 얻을 수 없었다(Fig. 2). 그러나, 표준 형광등에 청색 셀로판지를 광

필터로 사용하였을 때 400 ∼ 500nm의 청색 단색광을 효과적으로 얻을 수 

있었다. 적색 형광등의 스펙트럼 분석 결과에 있어서 350 ∼ 450nm에서 3개

의 좁은 피크 파장대를 나타냈으나, 적색 파장대인 600 ∼ 700nm에서는 풍부

한 스펙트럼분포를 나타내었다(Fig. 4). 청색 형광등에 있어서는 청색 파장대

인 400 ∼ 500nm에서 풍부한 스펙트럼분포를 나나내었다(Fig. 5). 적색 형광

등에 광필터로 적색 셀로판지를 설치하였을 때 350 ∼450nm에서 나타났던 3

개의 피크 파장대를 거의 제거시켜 적색의 단색광을 얻을 수 있었다(Fig. 6). 

청색 형광등에 청색의 셀로판지를 설치할 경우 스펙트럼 분포는 필터가 없을 

때와 유사하였으나, 광 강도를 저하시키는 결과를 가져왔다( Fig. 7). 백열전

구 밑에 광필터로 적색 및 청색의 셀로판지를 포개서 설치할 경우 스펙트럼 

분포는 원적색 파장대인 700 ∼ 800nm 범위에서 풍부한 스펙트럼분포를 얻

을 수 있었다(Fig. 8).     
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Fig. 1. Relative spectral energy distribution of standard fluorescent lamps. 
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 Fig. 2. Relative spectral energy distribution of standard fluorescent lamps 

with red cellophane paper.
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Fig. 3. Relative spectral energy distribution of standard fluorescent lamps 

with blue cellophane paper. 

D

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

300 400 500 600 700 800 900

Wavelength(nm)

R
e
la

ti
v
e
 I

n
te

n
s
it

y

 Fig. 4. Relative spectral energy distribution of red fluorescent lamps. 
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Fig. 5. Relative spectral energy distribution of blue fluorescent lamps.
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Fig. 6. Relative spectral distribution of red fluorescent lamps with red 

cellophane paper.
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Fig. 7. Relative spectral energy distribution of blue fluorescent lamps with 

blue cellophane paper.
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Fig. 8. Relative spectral energy distribution of incandescent lamps with 

red and blue cellophane papers.



- 30 -

인용문헌

Erwin, J. E. 1991. Thermomorphogenesis in plants. Ph.D. Thesis. Michigan  

State Univ., East Lansing.

Erwin, J. E., R. D. Heins and M. G. Karlsson. 1989. Thermomorphogenesis  

in Lilium longiflorum Thunb. Amer. J. Bot. 76:47-52.

Hart, J. W. 1988. Light and plant growth. Unwin Hyman.

Hunt, P.G., M.J. Kasperbauer, and T.A. Matheny. 1989. Soybean seedling 

growth responses to light reflected from different colored soil surfaces. 

Crop Sci. 29:130-133. 

Kasperbauer, M.J. 1971. Spectral distribution of light in a tobacco canopy 

and effects of end-of-day light quality on growth and development. 

Plant Physiol. 47:775-778.

Kasperbauer, M.J. 1987. Far-red light reflection from green leaves and 

effects of phytochrome-mediated partitioning under field conditions. 

Plant Physiol. 85:350-354.

Kendrick R. E. and G. L. Kronenberg. 1994. Phytochrome. In 

Photomorphogenesis in plants. 2nd ed. Kluwer Academic Publishers, 

Dordrecht, Netherlands. p. 3-69.

Tucker, D.J. 1976. Effect of Far-res light on the hormonal control of side 

shoot growth in the tomato. Ann.Bot. 40:1033-1042.

Yanagi, T., K. Okamoto and S. Takita. 1996. Effects of blue, red, and 

blue/red lights of two different PPF levels on growth and 

morphogenesis of lettuce plants. Acta Horticulturae 440:117-122.



- 31 -

제3장 일몰 후 광 처리를 이용한 공정육묘의 

도장억제 기술 개발

제1절 서  설

  식물은 광선을 이용하여 동화작용을 하고 생성된 물질을 이용하여 각종 생

장과 대사작용을 영위한다. 광 환경만 적절히 주어진다면 나머지의 요인은 

부수적으로 비교적 손쉽게 조절할 수 있다. 지형, 온실의 종류와 구조, 피복자

재의 선정과 방법으로 최대의 태양 광 투과를 얻도록 하고 부족되는 광량은 

고압나트륨등과 같은 저비용 고에너지등을 이용하여 광을 보충하도록 한다. 

아울러 온실내의 구조와 반사경 등을 이용하여 투입되는 광을 최대한으로 이

용하여 광도를 조절함으로써 우량한 건묘육성에 효과적이다. 

 일반적으로 식물공장의 재배 및 시험연구는 자연광과 동일한 24시간 명암주

기로 이루어지고 있는데 최근에는 명암주기를 달리하여 식물형태반응을 검토

하고자 하는 연구가 폭 넓게 진행되고 있다. Chi(1998) 등은 토마토와 고추에

서 명암주기가 짧아질수록 초장, 엽록소 함량, 엽면적, 생체중 및 건물중이 감

소하였고 T/R율과 SLA는 반대로 증가하였으며 토마토에서 황화현상이 나타

났다. 전체적으로 명암주기의 단축에 의해 초장은 감소하였으나 토마토와 고

추묘의 생장과 품질이 저하되었다고 보고하였다. 

 최근에는 광도나 광주기 문제보다는 광질에 관한 연구가 눈부시게 발전하고 

있다. 특히 자외선과 적색광 이용에 관한 연구가 많이 진행되고 있다. 일반적

으로 자외선은 단파장으로 투과성이 높아 식물은 물론 사람도 그 피해를 받

기 쉽다. 그러나 자외선 B를 적절하게 식물체에 조명할 때 줄기신장억제효과
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가 있으며, 또한 다양한 생리작용 등에 영향을 미친다고 보고되었다(Rozema 

등, 1997). 하지만 자외선 B는 한국에서는 아직 제품화된 것이 없고 외국의 

주문생산에 의존해야 하므로 단가도 무척 비싸고 용이하게 구할 수도 없다는 

단점이 있다(배은정, 1999; Rozema 등, 1997).

 피토크롬(phytochrome) 원리에 의하여 인공광 또는 자연광의 적색광/원적색

광비(R/FR비)를 조절하여 식물의 생장을 조절하려는 시도가 다양하게 이루

어지고 있다. 즉 자연광환경에서는 R/FR비=1.1∼1.2이지만, 그 값이 크면 신

장생장이 억제되고, 작으면 촉진된다는 것으로 알려져 있다. 

  적색광은 완두나 강낭콩 황화묘의 배축 및 엽 신장을 촉진시키고, 반대로 

원적색광은 억제시키며(Hunt 등, 1989), 이러한 적색 및 원적색광은 가역적으

로 작용하는 것으로 나타났고, 해바라기와 양배추의 줄기신장이 적색광 차단 

피복재에 의해 현저하게 촉진되고, 원적색광 차단 피복재의 사용에 의해 억

제된다고 보고하였다. 

 그리하여 최근에는 다양한 광 투과성 또는 단일 파장 선택성 필림이 개발되

어 이용되고 있다(Chung 등, 1991). 즉 다양한 광선이 혼합되어 있는 태양광

선에서 근적색 광선만을 효과적으로 제거하는 색소를 필림에 넣어 제조함으

로써 하우스 광 조성에서 적색광이 풍부하여 효과적인 생육억제가 이론상으

로 가능하나 광도가 낮아지는 단점이 있다. 

 또한 LED(light emitting diode)에서 방출되는 적색광, 청색광, 및 초적색색

광을 이용하여 묘의 생육을  조사하는 연구가 활발하게 진행되고 있다

(Brown, 등 1995). LED는 소형의 단색광원으로서 높은 신뢰성과 응답성을 

지니고 있고, 입력 전류의 조절에 의하여 광량 제어가 용이하며, 현열 발생량

과 장파복사의 방출량이 작기 때문에 식물묘의 생장 및 형태형성 제어용 관

원으로서 주목을 받고 있다(Kim, 1999; Kim and Park, 2000).     

 주간과 야간의 구별이 식물의 줄기신장에 대한 반응은 주간에 약 40%(일출
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직후), 야간에 60%의 비율로 절간신장이 일어난다고 한다(Erwin, 1992). 하루 

중에서 일출 시에는 Red light가 많이 조사되고 일몰시에는 Far-red light의 

비율이 증가하므로 아침보다 일몰시에 절간신장이 용이하게 일어난다. 

  본 연구는 주간에는 묘를 자연광 하에서 생육하고 일몰 직후 선별된 광(End 

of day light)을 짧은 시간 조사하여 묘의 도장을 억제 방법을 개발하고자 실

행하였다.     

제2절 재료 및 방법

  본 실험은 2000년 4월부터 2001년 6월까지 강원대학교 원예학과 온실에서 

수행되었다. 작물은 중앙종묘(주)의 백화다다기 오이, 광수 토마토 및 

올고추 고추 종자를 사용하였고 27℃에서 최아후 흥농종묘(주)의 바이오 

상토 1호를 사용하여 각각 50공, 32공, 50공 트레이에 파종하여 처리하였다. 

시비는 일본 원시배양액을 1/2농도(EC 1.1mS/cm, PH 6.5)로 각 작물별로 생

육을 3단계로 나누어 1단계는 5일 간격으로 3회, 2단계는 3일 간격으로 5회, 

3단계는 2일 간격으로 육묘 종료까지 두산관수 하였다. 

  최종 조사시에는 초장, 경경, 하배축, 엽수, 엽면적, 엽록소(MIN-LTA 

CHLOROPHYLL METER SPAD-502로 측정), 지상부와 지하부의 생체중 및 

건물중(SHELLAB-1501 건조기로 80℃에서 48시간 건조한 다음 측정), T/R 

율(지상부와 지하부의 비율) 그리고 조직의 충실도(건물중과 초장과의 비율)

등을 측정하였다.
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1. 일몰 후 광질별 처리가 묘의 도장억제에 미치는 영향

가. 적색과 청색 형광등 처리가 과채류 묘의 도장억제에 미치는 영향

  과채류 묘의 도장억제에 미치는 적정 광질을 선발하기 위하여 광원은 적색

과 청색형광등에 각각 적색, 청색 셀로판지를 감싸 600 ∼ 700nm와 400 ∼ 

500nm 파장대에서 풍부한 적색 단색광과 청색 단색광을 얻어 사용하였으며 

광도는 적색형광등 경우 18.5μmol․s
-1
․m

-2
 이고 청색형광등 경우에 20.0μ

mol․s-1․m-2 로 측정되었다. 광 처리는 주간에는 하우스에서 육묘하고 일몰 

후(end-of-day)에 바로 광 조사실 식물생장상내에서 온도는 23℃, 광 처리시

간은 60분으로 하여 처리하였다. 

 나. LED 광 처리가 묘의 도장억제에 미치는 영향

  다양한 LED 광 광질이 오와 토마토 묘의 생육에 미치는 영향을 구명하기 

위해 광원을 LED 적색, 청색, 근적색(Far-red) 광을 사용하였으며 광도는 각

각 17.9, 15.5, 19.6 μmol․s
-1
․m

-2 
로 하였다. 주간에는 하우스에서 육묘하

고 광 처리는 일몰 후로 예정되는 오후 7시부터 60분간 광 조사 실에 설치한 

LED 광 하에서 실시하였다.   

2.  일몰후 적색광 처리시간이 묘의 도장억제에 미치는 영향

 가. 적색형광등 처리시간이 과채류 묘의 도장억제에 미치는 영향

  과채류 묘의 도장억제에 미치는 적색형광등 처리시간을 구명하기 위하여 

처리시간을 60, 120, 180분 3수준으로 하여 주간에는 하우스에서 자연광 하에 

육묘하고, 일몰 후로 예정되는 오후 7시부터 60분간 광 조사실에 설치한 식
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물생장상내에서 처리하였으며 광도는 16.3μmol․s
-1
․m

-2
로 조절하였다. 

 나. LED 적색광 처리시간이 과채류 묘의 도장억제에 미치는 영향

  오이와 토마토 묘에 미치는 LED 적색광 처리시간을 구명하고자, 처리시간

을 10, 30, 60, 120분 등 4수준으로 일몰 후 처리하였으며 광도는 5.62μmol․

s-1․m-2로 측정되었으며 온도는 23℃로 조절하였다. 

3. 적색광 처리시기가 묘의 도장억제에 미치는 영향

  광 처리시기를 구명하기 위하여  처리구를 일몰 후, 야간 및 일츨 전 등 3

수준으로 하였는데 일몰 후(End of day) 처리는 PM 7시부터, 야간 처리는 

PM 12시부터, 일출 전(Before sun rise) 처리는 AM 5시부터 시작하여 광 조

사 실에서 각각 60분간 처리한 다음 주간에는 자연광 하에서 육묘 하였다. 

본 실험에서 사용한 광원은 적색형광등에 적색 셀로판지를 감싸 적색 파장대

인 600 ∼ 700nm에서 풍부한 적색 단색광을 얻었으며 광량자센서(LI-COR, 

LI-190SA)를 부착한 LI-1400(LI-COR, USA)를 사용하여 광도를 측정하니 

5.62μmol․s
-1
․m

-2
 이었다. 

4. 적색광 광도가 묘의 도장억제에 미치는 영향

  적색광 광도가 과채류 묘의 생육에 미치는 반응을 검토하기 위하여 광원은 

적색형광등에 적색 셀로판지를 감싸 얻었으며, 적색형광등 개수와 테이블 높

이를 조절하여 광도를 각각 2.0, 8.0 , 16.0μmol․s-1․m-2 등 3수준으로 하여 

오이와 토마토에 일몰 후인 오후 7시부터 위 실험에서 효과적으로 나타난 60

분으로 각각 처리하였다. 
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제3절 결과 및 고찰

1. 일몰후 광질별 처리가 과채류 묘의 도장억제에 미치는 영향

가. 적색과 청색 형광등 처리가 과채류 묘의 도장억제에 미치는 영향

 오이, 토마토, 고추 묘의 초장에 미치는 일몰 후 적색, 청색형광등 처리 효과

를 조사한 결과, 전체적으로 적색, 청색 파장대가 무처리에 비하여 초장이 감

소하였는데 오이에서 각각 25.0%, 16.1%(Fig. 1); 토마토는 14.3%, 8.9%; 고

추는 8.1%, 2.0%의 왜화율을 보였으며 광질별 적색광 처리가 청색광 처리 보

다 초장 억제효과가 더 좋았다(Fig. 2). 이것은 적색광을 조사하였을 때 

phytochrome 원리에 의하여 R:/FR 비율이 증가하여 줄기의 신장을 억제하였

다고 판단된다(Smith, 1994). 작물별로 오이가 적색광에 대한 줄기의 신장이 

가장 민감하게 반응하였으며 다음으로 토마토, 고추 순서로 반응하였다. 
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EOD light quality

Cucumber

Plant height (cm) 26.1 29.2 34.8

Stunting ratio (%) 25.0 16.1

Red Blue Cont

  

Fig. 1. Effect of EOD light quality on the plant height and stunting ratio 

of cucumber seedlings.
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Red Blue Cont
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Fig. 2. Effect of EOD light quality on the plant height and stunting ratio  

of tomato and pepper seedlings.
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  세 작물 모두 경경, 엽수 및 엽록소 함량은 처리와 무처리간 현저한 차이

가 나타나지 않았다(Table 1). 엽면적은 오이와 토마토에서 적색광과 청색광 

처리간 차이는 없었으나 무처리구에 비하여 현저히 감소하였으며 고추에서 

처리간 유의성 차이가 나타나지 않았다. 

  Table 1. Effect of EOD red and blue light on the growth of cucumber, 

tomato and pepper seedlings.

Crop
EOD

light

Stem

diameter

(mm)

No. of

leaves

Leaf

chlorophyll

Leaf

area

(cm2)

Cucumber

Red

Bule

Cont

5.8 aZ

6.2 a

5.9 a

5.4 ab

5.0 b

5.8 a

35.8 ab

33.3 b

35.9 a

302 b

298 b

335 a

Tomato

Red

Bule

Cont

5.7 a

5.8 a

5.6 a

9.3 a

9.1 a

9.2 a

37.2 a

39.3 a

37.7 a

276 b

297 b

328 a

Pepper

Red

Bule

Cont

3.2 a

3.3 a

3.3 a

13.1 a

12.4 a

13.3 a

48.0 a

48.5 a

47.4 a

113 a

118 a

108 a

Zmean separation by duncan's multiple range  test at 5% level.

 지상부의 건물중은 오이, 고추, 토마토 모두 적색광, 청색광, 무처리구 순서

로 증가하는 경향이었다(Fig. 3). T/R율은 세 작물 모두 적색광 처리구가 가

장 작았는데, 이것은 적색광 처리로 묘의 줄기생장이 억제된 반면 상대적으

로 뿌리가 발달하였기 때문인 것으로 사료된다. 전체적으로 적색광 처리에서 

묘소질이 좋은 것으로 나타났다.
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Fig. 3. Effect of EOD red and blue light treatments on the dry weight of 

shoot, root and T/R ratio of cucumber, tomato and pepper seedlings.
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나. LED 광 처리가 묘의 도장억제에 미치는 영향

  LED 적색, 청색 및 근적색 광에 대한 과채류 묘의 생육반응을 조사한 결

과 초장은 LED 적색광, 청색광 처리구가 대조구에 비하여 오이의 경우 약 

23.8% 와 15.6%(Fig. 4), 토마토에서는 14.3% 와 8.9%, 고추는 8.1% 와 3.8% 

각각 감소하였으며(Fig. 5), 반대로 LED 근적색광 처리구는 대조구에 비해 

오이, 토마토 및 고추에서 각각 약 21.9%, 15.1% 및 11.9% 증가하였다. 이러

한 결과는 멜론(Decoteau와 Friend, 1991), 피튜니아(Satoshi 등, 2000), 고추

(Brown 등. 1995), 콩(Hunt 등. 1989) 등에서도 적색광 처리에 의하여 줄기의 

신장이 감소되고 근적색광 처리에 의해 줄기의 신장이 촉진된다는 보고와 일

치하였다.
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Plant height (cm) 12.2 13.5 19.5 16

Stunting ratio (%) 23.8 15.6

Rate of increase(%) 21.9
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Fig. 4. Effect of LED light quality on the plant height, stunting ratio and 

rate of increase of cucumber seedlings.
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Fig. 5. Effect of LED light quality on the plant height, stunting ratio and 

rate of increase of tomato and pepper seedlings.
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 경경에서 오이와 고추는 처리간 유의성 차이가 없었으나, 토마토에서 근적

색 처리구가 가장 가늘게 나타났다(Table 2). 엽수는 세 작물 모두 차이가 없

었고, 엽록소 함량은 오이와 토마토에서 적색 처리가 근적색 처리보다 높게 

나타났으며 고추에서는 처리간 현저한 차이가 없었다. 세 작물 모두 엽면적

은 초장과 비슷한 경향을 보였는데 근적색, 청색, 적색 순서로 작아졌다. 그러

나 적색과 청색처리간 유의성 차이가 없었다.  

Table 2. Effect of LED light quality on the growth of tomato, pepper and 

cucumber seedlings.

Crop
EOD

Light

Stem

diameter

(mm)

No. of

leaves

Leaf

chlorophyll

Leaf

area

(cm
2
)

Cucumber

Red

Bule

F-red

Cont

3.4 az

3.3 a

3.3 a

3.2 a

3.2 a

3.2 a

2.8 a

3.0 a

31.3 a

30.7 ab

28.8 b

30.0 ab

33.8 b

33.3 b

37.6 a

35.9 a

Tomato

Red

Bule

F-red

Cont

5.7 a

5.8 a

5.3 b

5.6 a

9.3 a

9.1 a

9.4 a

9.2 a

37.2 ab

39.3 a

36.5 b

37.7 ab

276.1 c

297.3 b

345.8 a

328.4 a

Pepper

Red

Bule

F-red

Cont

3.2 a

3.2 a

3.3 a

3.3 a

13.1 a

12.6 a

12.8 a

13.3 a

48.0 a

48.5 a

47.0 a

47.4 a

108.2 b

112.9 b

132.3 a

124.5 a

Zmean separation by duncan's multiple range  test at 5% level.
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 지상부 건물중은 세 작물 모두 적색, 청색, 근적색 처리 순서로 증가하였는

데 적색, 청색처리구는 대조구에 비해 감소한 반면, 근적색 처리구는 대조구

에 비하여 증가하였다. 지하부의 건물중은 일정한 경향이 없었으며 처리간 

현저한 차이가 나타나지 않았다(Fig. 6; Fig. 7). 

 본 실험에서 T/R율은 적색광 처리구가 오이에서 7.3, 고추에서 5.6 및 토마

토에서 7.4, 로 가장 작게 나타났으며 다음으로 청색광, 근적색 순서로 증가하

였다. 광질별로 전체적인 묘소질이 적색광 처리구가 가장 우수한 것으로 나

타났다.
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Fig. 6. Effect of LED light quality treatments on the dry weight of shoot, 

root and T/R ratio of cucumber seedlings.
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Fig. 7. Effect of LED light quality treatments on the dry weight of shoot, 

root and T/R ratio of tomato and pepper seedlings.
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2. 처리시간이 과채류 묘의 도장억제에 미치는 영향

 가. 적색형광등 처리시간이 과채류 묘의 도장억제에 미치는 영향

  일몰 후 적색형광등 시간을 60분, 120분 및 180분간 처리하였을 때 초장은 

오이에서 각각 25.3%, 28.1%. 26.7%의 왜화율을 보였고(Fig. 8), 토마토에서 

각각 14.3%, 15.7%. 13.1% 왜화율을 보였으며 고추에서는 각각 8.1%, 6.4%, 

3.8% 왜화율을 보였다(Fig. 9). 세 작물 모두 처리시간에 일정한 경향을 보이

지 않았으며 처리간 유의성 차이가 없었다. 따라서 전체적으로 적색광 처리

에 의하여 작물에 따라 상이한 정도의 줄기억제 효과를 보여 오이에서 왜화

율이 가장 높게 나타나 적색광 처리에 가장 민감하게 반응하였다. 그러나 60

분부터 180분 처리범위에 있어서 처리시간에 대한 영향이 그다지 크지 않다

고 판단된다. 
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Fig. 8. Effect of time of EOD red light treatment on the plant height and 

stunting ratio of cucumber seedlings.
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Cont 60 120 180

Fig. 9. Effect of time of EOD red light treatment on the plant height and 

stunting ratio of cucumber seedlings.
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 Table 3을 보면 일몰후 적색광 처리시간에 의하여 세 작물 모두 엽수와 줄

기의 굵기에 미치는 영향에는 유의차가 없었으며 엽록소 함량은 고추의 경우 

시간이 길어짐에 따라 증가하는 경향이 나타났는데 이것은 적색광 처리에 의

하여 엽록소의 생합성을 촉진한다는 보고와 비슷한 결과를 보였다(Akira 와 

Naoko, 1993). 그러나 오이와 토마토는 처리시간별 현저한 차이를 보이지 않

았다. 엽면적은 전체적으로 광 처리구가 무처리구에 비하여 감소하였다. 또한 

처리간 세 작물 모두 180분간 처리가 가장 높게 나타났으며  60분과 120분 

처리간 유의성 차이가 없었다. 

Table 3. Effect of different light time of treatments on the growth of 

tomato, pepper and cucumber seedlings.

Crop Treatment

Stem

diameter

(mm)

No. of

leaves

Leaf

chlorophyll

Leaf

area

(cm2)

Cucumber

Cont

60

120

180

5.9 az

5.8 a

5.7 a

6.0 a

5.8 a

5.4 a

5.0 a

5.5 a

34.9 a

35.8 a

35.6 a

36.5 a

335.1 a

 305.3 bc

29.57 c

313.5 b

Tomato

Cont

60

120

180

5.6 a

5.7 a

6.1 b

6.2 a

9.2 a

8.9 a

9.6 a

9.4 a

35.2 b 

36.5 ab

36.6 ab

37.9 a

312.3 a

281.6 c

 286.5 bc

296.7 b

Pepper

Cont

60

120

180

3.2 a

3.2 a

3.5 a

3.3 a

11.8 a

11.6 a

12.1 a

12.3 a

43.6 c

45.1 bc

46.5 ab

47.6 a

146.8 a

130.2 b

127.9 b

143.5 a

Zmean separation by duncan's multiple range  test at 5% level.
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 지상부의 건물중은 오이와 토마토에서  120분 처리구에서 가장 작게 나타났

으며 고추에서는 시간이 길어짐에 따라 증가하였다(Fig. 10; Fig. 11). 지하부

의 건물중은 세 작물 모두 처리시간별 현저한 차이가 나타나지 않았다. 이것

은 광처리 결과 지상부 생육은 저하한 반면 지하부는 영향을 받지 않은 것으

로 판단된다. T/R율은 오이와 토마토에서는 120분 처리가 가장 작게 나타났

으나 처리간 유의성 차이가 나타나지 않았으며 고추에서는 60분 처리가 가장 

작게 나타났다. 이것은 오이와 토마토에서 60분부터 180분 시간범위에서 처

리시간에 의한 영향이 크지 않다고 사료된다.  
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Fig. 10. Effect of time of light treatments on the dry weight of shoot, 

root and T/R ratio of cucumber seedlings.
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Fig. 11. Effect of time of light treatments on the dry weight of shoot, 

root and T/R ratio of tomato and pepper seedlings.
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 나. LED 적색광 처리시간이 과채류 묘의 도장억제에 미치는 영향

 초장은 처리시간이 길어짐에 따라 감소하였는데 10분, 30분, 60분 및 120분 

처리구가 대조구에 비해 오이는 각각 8.8%, 14.0%, 25.3%, 30.2% 감소하였으

며 토마토는 각각 11.4%, 18.0%, 22.5%, 25% 감소하였다(Fig. 12). 두 작물 

모두 60분과 120분 처리구에서 좋은 왜화율을 보였으며 또한 10분과 30분 처

리구에 비하여 현저한 차이가 나타났다. 반면 10분과 30분, 60분과 120분 처

리간 유의성 차이는 없었다.
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Fig. 12. Effect of time of EOD red light treatments on the cucumber and  

tomato plant height.
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 하배축은 시간이 길어짐에 따라 작아 졌으나 엽수, 경경, 엽록소함량은 처리

시간의 영향을 받지 않은 것으로 나타났으며 엽면적은 처리시간이 길어짐에 

따라 감소하는 경향이었으나 10분과 30분, 60분과 120분 처리간 유의성 차이

가 나타나지 않았다.(Table 4).

Table 4. Effect of time of EOD red light treatments on growth of 

cucumber and tomato seedlings.  

Crop Treatments

Hypocotyl

length

 (mm)

No. of 

leaves

Stem

diameter

(mm)

Leaf

chlorophyll

content

Leaf

area

(cm
2
)

Cucumber

CON

10M

30M

60M

120M

69.8 a

67.1 ab

65.1 b

64.3 b 

54.7 c

4.1 a

4.0 a

4.2 a

4.0 a

4.1 a

5.03 a

4.89 a

5.11 a

5.06 a

5.12 a

34.28 b

35.63 ab

35.48 ab

36.48 a

35.78 a

314.6 a

273.3 b

272.0 b

240.8 c

230.2 c

Tomato

CON

10M

30M

60M

120M

35.5 a

28.4 b

25.9 bc

24.6 c 

21.1 d

6.8 a

6.0 c 

6.0 c

6.0 c

6.4 b

4.76 b

4.92 a

4.93 a 

4.97 a

4.90 a

36.18 b

37.88 ab

36.60 b

37.89 ab

39.04 a

221.4 a

201.6 b

191.0 b

178.2 c

180.0 c

Zmean separation by duncan's multiple range  test at 5% level.

 지상부의 건물중은 두 작물 모두 시간의 증가에 따라 감소하였는데, 특히 

오이에서 현저한 차이를 보였다(Fig. 12). 건물율은 오이와 토마토에서 처리

시간의 영향을 받지 않은 것으로 나타났으며 T/R율과 SLA는 처리시간의 증
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가에 따라 두 작물 모두 감소하는 경향을 보였으나 60M, 120M 처리간 유의

성 차이가 나타나지 않았다(Table 5). 조직의 충실도(Compactness)는 오이와 

토마토에서 시간의 증가에 따라 높아지는 경향을 보였다. 전체적으로 오이와 

토마토는 묘소질이 시간의 증가에 따라 우수하였다.
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Fig. 12. Effect of different light time treatments on the dry shoot, root 

and T/R ratio of cucumber and tomato seedlings.
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Table 5. Effect of different light time treatments on the dry matter rate, 

SLA and compactness of cucumber and tomato seedlings.  

Crop Treatments

Day matter rate (%)
SLA 

(cm
2
/g)

Compactness

(mg/cm)
Leaf Stem Root

Cucumber

10M

30M

60M

120M

CON

14.87

14.36

14.12

13.87

13.64

8.39

7.30

7.86

7.93

7.73

5.58

4.87

5.63

4.81

4.96

274.8 ab

269.8 b

252.8 c

260.6 bc

285.4 a

57.54 b

59.97 b

64.32 a

64.75 a

57.72 b

Tomato

10M

30M

60M

120M

CON

13.46

14.04

15.02

14.55

11.74

11.87

11.40

11.65

11.75

10.26

7.11

8.02

8.65

7.61

8.40

207.2 b

203.4 bc

186.8 d

193.4 cd

235.6 a

66.68 b

 68.96 ab

73.63 a

74.04 a

58.64 c

Zmean separation by duncan's multiple range  test at 5% level.
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3. 적색광 처리시기가 묘의 도장억제에 미치는 영향

  초장은 일몰 후, 야간 및 일출전 처리구가 대조구에 비하여 오이에서 각각 

약 21.3%, 11.9%, 15.5% 감소하였으며 토마토에서는 각각 14.2%, 4.7%, 7.9% 

감소하여 일몰후 처리시기가 묘의 도장억제 효과가 가장 좋았다.(Fig. 13) 이

것은, 일몰후의 환경변화는 광량과 온도가 낮아지고 상대습도가 높아지는 환

경이었는데, 이러한 환경변화가 초장신장에 결정적인 영향을 미치는 환경요

인으로써 하루신장 수준에서 일몰후에 줄기 신장율이 대부분 식물이 가장 높

기 때문에(Son 과 Lee 1998) 이 시기에 광처리를 함으로써 줄기의 신장을 가

장 효과적으로 억제할 수 있다고 판단된다. 또한 일출전 처리에서도 두 작물 

모두약간의 도장억제 효과가 있는 반면 야간 처리에서 현저한 도장억제 현상

이 나타나지 않았다.    

  이러한 결과는  Lycopericon esculentum와 Euphorbia pulcherrima에 있어

서 일몰때와 일출전에 줄기신장율이 가장 높았으며(Bertram, 1992) Salvia 는 

일몰후 초장이 급격히 신장하며 일몰직후부터 자정까지 초장신장이 최대인 

것으로 나타났다는 보고와 비슷하다(Son 과 Lee, 1998). 

   경경에서 오이는 3.58mm, 토마토는 5.65mm로 두 작물 모두 일몰 후처리

구가 가장 굵게 나타났다(Table 6). 엽수와 엽록소는 처리시기별 현저한 차이

는 나타내지 않았고, 엽면적은 오이에서 처리간 차이를 나타내지 않았으나 

대조구에 비해 현저히 감소하였으며 토마토에서는 처리간 유의성 차이가 나

타났는데 일몰후 처리구가 257.8cm2로 가장 작고 다음은 일출전, 야간 순서로 

증가하였다. 이것은 일몰 후 광처리가 전체적으로 지상부의 생육을 억제한 

것으로 사료된다.
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Fig. 13. Effect of different date of treatments on the plant height of 

cucumber and tomato seedlings.
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Table 6. Effect of date of treatment on the stem diameter, No. of leaves, 

leaf chlorophyll and leaves area of cucumber and tomato seedlings.

Crop Treatments

Stem

diameter

(mm)

No. of

leaves

Leaf

 chlorophyll

Leaf

area

(cm2)

Cucumber

EOD

Night

BSR

Control

3.58 a
z

3.37 b

3.51 ab

3.46 b

3.0 a

3.2 a

3.1 a

3.3 a

33.1 a

32.9 a

33.4 a

32.3 a

103.5 b

104.5 b

 98.3 b

124.0 a

Tomato

EOD

Night

BSR

Control

5.65 a

5.38 bc

5.52 ab

5.31 c

7.3 a

7.8 a

7.5 a

7.9 a

39.7 a

36.5 b

37.9 ab

36.3 b

257.8 c

282.4 ab

274.1 b

291.3 a

Zmean separation by duncan's multiple range  test at 5% level.

 두 작물 모두 지상부의 건물중에서 일몰 후와 일출전 처리간 유의성 차이가 

없었으며 두 처리 모두 야간 처리에 비하여 높게 나타났다(Table 7). 지하부

의 건물중은 처리간 차이가 나타나지 않았다. 

  과채류 묘의 품질 평가 지수로서는 지상부와 지하부의 비율을 의미하는 

T/R율은 작을수록, 건물중과 초장과의 비율인 조직 충실도가 클수록 우수한 

것으로 알려져 있다(Lou와 Kato, 1988; Park 등, 1996). 

 오이와 토마토 모두 T/R율이 일몰후 처리에서 각각 8.64, 6.32로 타 처리에 

비해 작았으며 조직의 충실도는 일몰후 처리에서 각각 28.63, 50.31mg/cm로 

가장 크게 나타나  전체적이 묘 소질은 일몰후 처리구가 우수하였다
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Table 7. Effect of date of treatment on the dry weight of shoot, root, T/R 

ratio and compactness of cucumber and tomato seedlings.

Crop Treatments

Dry weight (g) T/R

ratio

Compactness

(mg/cm)
Shoot Root

Cucumber

EOD

Night

BOD

Control

0.459 b
z

0.411 c

0.457 b

0.536 a

0.052 a

0.044 b

0.050 a

0.053 a

 8.64 c

 9.31 b

 9.10 b

10.22 a

28.63 a

24.23 b

25.87 b

26.15 b

Tomato

EOD

Night

BOD

Control

1.346 c

1.453 ab

1.391 bc

1.503 a

0.213 a

0.209 a

0.210 a

0.211 a

 6.32 c

 6.95 a

 6.62 b

 7.21 a

50.31 a

47.22 b

48.26 b

46.07 b

Zmean separation by duncan's multiple range  test at 5% level.
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4. 일몰후 적색광 광도가 묘의 도장억제에 미치는 영향

  적색광 광도를 각각 2, 8, 16μmol․s-1․m-2로 달리하여 오이와 토마토에 

처리하였는데 초장은 오이에서 처리구가 무처리에 비해 11.7%, 15.3% 및 

22.3% 감소하였으며 토마토에서는 무처리구에 비하여 7.8%, 12.4% 및 14.8% 

감소하여 광도가 증가함에 따라 초장은 감소하는 경향이 나타났다(Fig. 14;  

Fig. 15). 그러나 오이에서 2μmol․s-1․m-2와  8μmol․s-1․m-2처리간, 토

마토에서 8μmol․s
-1
․m

-2
와 16μmol․s

-1
․m

-2
처리간 유의성 차이가 나타

나지 않아 전체적으로 일몰후 적색광 처리시 광도가 줄기 신장에 미치는 영

향이 크지 않다고 판단된다.
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Fig. 14. Effect of EOD red light intensity on the plant height of cucumber  

seedlings.
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Fig. 15. Effect of EOD red light intensity on the plant height of tomato 

seedlings.

 하배축도 초장과 비슷한 경향을 보여 두 작물 모두 일몰후 적색광 처리에서 

적색광 광도의 증가에 따라 감소하는 경향을 보였지만 처리간 현저한 차이는 

없었다(Table 8). 경경과 엽록소는 오이와 토마토에서 광도가 증가함에 따라 

증가하는 경향을 보여 경경은 오이와 토마토가 16μmol․s-1․m-2처리구에서 

각각 5.4mm, 4.9mm로 가장 굵게 나타났으며 엽록소도 오이와 토마토가 16μ

mol․s-1․m-2처리구에서 각각 38.48, 37.56로 가장 높게 나타났다. 엽면적은 

광도별 뚜렷한 차이가 나타나지 않았지만 8μmol․s-1․m-2처리구에서 오이

와 토마토가 252.4cm
2
와 184.7cm

2
로 타 처리구에 비하여 작게 나타났다.
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Table 8 .Effect of different light intensity treatments on the growth of 

cucumber and  tomato seedlings.  

Crop

Light 

intensity

(mol/s-1/m-2)

Hypocotyl

length

(mm

Stem

diameter

(mm)

Leaf

chlorophyll

Leaf

area

(cm2)

Cucumber

Non

2

8

16

67.4 az

56.6 b

56.1 bc

54.6 c

5.0 b

5.3 a

5.2 ab

5.4 a

35.0 c

35.8 bc

37.1 ab

38.5 a

292.6 a

266.4 b

252.4 c

269.6 b

Tomato

Non

2

8

16

35.4 a

31.9 b

29.3 bc

27.2 c

4.7 ab 

4.5 b

4.6 b

4.9 a

36.1 a

36.9 a

36.2 a

37.6 a

221.4 a

193.bc

184.7 c

197.8 b

Zmean separation by duncan's multiple range  test at 5% level.

 절간장은 광도증가에 따라 감소하여 초장과 비슷한 경향을 보였는데 오이에

서는 특히 제3절간장에서 8μmol․s-1․m-2와 16μmol․s-1․m-2 처리구가 2

μmol․s
-1
․m

-2
처리에 비해 각각 14.7, 12.2mm 작아 현저한 차이가 나타났

다. 토마토에서는 1절부터 6절까지 8μmol․s-1․m-2와 16μmol․s-1․m-2 처

리구가 2μmol․s-1․m-2처리에 비해 모두 현저한 차이가 나타났다. 그러나 8

μmol․s
-1
․m

-2
와 16μmol․s

-1
․m

-2 
처리간 차이가 없었다. (Table 9). 엽병

에서는 광도별 뚜렷한 차이를 보이지 않았다(Table 10).
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Table 9 .Effect of different light intensity treatments on the internode and 

petiole length of tomato seedlings.  

Crop
Treatme

nts

Internode Length(cm)

1 2 3 4 5 6 7

Cucumber

CON

2

8

16

67.4 az

54.6 c

62.3 b

55.6 c

64.6 a

64.5 a

 63.3 ab

59.7 b

92.8 a

82.4 b

67.7 c

70.2 c

43.3 a

28.5 b

24.3 c

24.9 c

Tomato

CON

2

8

16

35.5 a

32.9 a

27.3 b

27.2 b

33.0 a

32.0 a

28.2 b

25.6 b

25.1 a

25.3 a

 22.3 ab

21.7 b

44.7 a

44.7 a

38.6 b

38.7 b

49.5 a

40.6 a

33.7 b

33.9 b

40.4 a

38.0 a

35.9 b

34.0 b

24.6 a

21.0 b

23.5 a

21.0 b

Zmean separation by duncan's multiple range  test at 5% level.

Table 10. Effect of different light intensity treatments on the internode 

and petiole length of cucumber seedlings.  

Crop Treatments
Petiole length(cm)

1 2 3 4 5

Cucumber

CON

2

8

16

68.9 az

65.4 b

63.6 b

60.0 c

73.3 a

78.0 b

70.2 c

72.7 bc

55.1 a

48.9 b

47.2 b

47.5 b

13.4 a

9.5 b

10.5 b

9.7 b

Tomato

CON

2

8

16

18.2 a

15.6 b

14.6 bc

14.0 c

18.8 a

16.3 b

15.8 b

15.2 b

17.6 a

15.3 b

14.8 b

15.2 b

19.1 a

16.2 c

16.1 c

17.7 b

17.9 a

14.3 c

16.1 b

15.9 b

 

Zmean separation by duncan's multiple range  test at 5% level.
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 생체중의 지상부는 처리간 차이를 나타나지 않았지만 잎의 생체중은 두 작

물 모두 처리구가 무처리구에 비하여 감소하였는데 오이에서는 가 가장 낮게 

나타난 반면 토마토에서는 8μmol․s-1․m-2 처리구가 가장 높게 나타나 광

도에 대한 잎의 반응은 작물별로 차이가 있다고 사료된다. 지하부에서 8μ

mol․s-1․m-2 처리구에서 오이는 3.578g, 토마토는 3.382g로 가장 크게 나타

났다(Table 11). 

Table 11 .Effect of different light intensity treatments on the fresh weight 

and dry weight of cucumber and tomato seedlings.  

Crop Treatments

Fresh weight (g)

Leaf Stem Root Total

Cucumber

16

8

2

CON

7.095

6.802

7.158

7.208

4.941

5.141

5.166

5.796

3.540

3.578

3.049

3.535

15.580

15.518

15.369

16.535

Tomato

16

8

2

CON

7.224

7.505

7.314

8.123

4.017

4.013

3.962

4.845

2.878

3.382

2.799

2.595

14.120

14.901

14.074

15.563

Zmean separation by duncan's multiple range  test at 5% level.
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Fig. 16. Effect of different light intensity treatments on the dry weight of 

shoot, root and T/R ratio of cucumber and tomato seedlings. 
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 지상부와 지하부의 건물율은 광도증가에 따라 감소하는 경향이 나타났으며 

T/R율은 8μmol․s-1․m-2처리구에서 오이와 토마토가 각각 8.67, 5.57로 가

장 작았다(Fig. 16). 한편 잎의 두께의 역수를 의미하는 SLA는 같은 엽면적 

조건하에서 작을수록 바람직한데 오이와 토마토가 8μmol․s-1․m-2처리구에

서 잎의 두께가 두꺼워 졌다. 조직의 충실도는 광도증가에 따라 증가하는 경

향이 나타났으며 8과 16μmol․s
-1
․m

-2
처리간 차이가 없었다. 전체적 묘소질

은 오이와 토마토에서 8μmol․s-1․m-2처리가 우수하게 나타났다(Table 12).

Table 12 .Effect of different light intensity treatments on the dry matter 

rate, SLA and compactness of cucumber and tomato seedlings.  

Crop Treatments

Day matter rate (%)
SLA 

(cm2/g)

Compactness

(mg/cm)Leaf Stem Root

Cucumber

CON

2

8

16

15.01

14.22

15.63

14.46

6.74

6.92

7.72

6.91

4.53

5.41

4.90

4.79

271.0 az

263.4 b

242.4 c

260.9 b

59.73 c

65.77 a

68.09 a

67.54 a

Tomato

CON

2

8

16

11.74

12.62

12.79

12.18

10.26

11.25

11.19

11.11

8.40

8.03

7.54

7.61

235.6 a

217.7 b

199.2 c

219.8 b

58.64 b

61.57 b

66.26 a

67.52 a

Zmean separation by duncan's multiple range  test at 5% level.
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제4절 결과요약

1. 일몰후(end-of-day) 광질에 있어서 적색형광등과 적색 LED광 처리에 의

하여 오이, 토마토 및 고추 묘의 줄기신장이 억제되었고, T/R율도 가장 작

아 적색광 처리가 좋았다. 또한 청색 광 처리도 약간 줄기신장이 억제되는 

경향을 보였다. 작물별로 오이가 적색, 청색 광에 가장 민감하게 반응하였

으며 다음으로는 토마토, 고추 순서로 반응하였다.

2. 일몰후 광 처리시간의 증가에 따라 오이와 토마토에서 모두 초장, 엽면적,  

감소하는 경향이 나타났으나 60분과 120분 처리간 유의성 차이는 없었다. 

조직의 충실도는 시간의 증가에 따라 높아졌다. 광 처리시간에 있어서 60

분 처리가 효율적이고 효과적이다. 

3. 광 처리시기에 있어서 일몰후 처리에서 오이는 21.3%, 토마토의 경우 

14.2% 왜화율 보여 일몰후 처리가 효과적이었으며 일출전 처리에서도 약

간의 줄기신장 억제현상이 나타났다.

4. 일몰후 적색광 광도가 증가함에 따라 줄기신장을 억제하는 추세를 보였으

나 처리간 현저한 차이를 보이지 않았다. 즉 일몰후 적색광 처리시 광도가  

줄기 신장에 미치는 영향이 크지 않다고 판단된다.T/R율과 SLA(비엽중)이 

8μmol․s-1․m-2처리가 작게 나타났다.  
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사진 1. 공정육묘의 과밀도 재배

 

사진 2.   시설자재에 의한 공정육묘장내의 약광현상
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F-red Control RedF-red Control Red

사진 3. 일몰후(end-of-day) LED 적새광과 근적색광 처리가 오이 묘의 줄기

신장에 미치는 영향

ControlRed ControlRed

사진 4. 일몰후(end-of-day) 적새형광등 처리가 오이 묘에 미치는 영향
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제4장 Triazole계 생장조절제 처리가 공정육묘의 

도장억제에 미치는 영향

제1절 서  설

  왜화제는 많은 화훼류의 초장을 조절하여 균형잡힌 분화를 생산하는데 주

로 이용되고 있을 뿐만 아니라, 처리에 의해서 엽색의 농록화, 화아 분화의 

촉진 등 원예적인 이용가치 즉 관상가치를 높이는데 이용되어져 왔다.

 Triazole계 농약의 대부분은 살균제로서 이용되고 있는데 hexaconazole은 박

과채소류의 흰가루병 및 덩굴마름병에, diniconazole, tebuconazole은 과수류

의 붉은별무늬병 등에 사용되고 있으며(Hanmada 등, 1990; Gilbertz, 1992) 

종자처리물질로 전세계적으로 가장 많이 이용되고 있다(PJB, 1994). 또한 

Kim과 Lee(1997)는 몇몇 triazole계 살균제가 auxin 유사활성으로 상당한 발

균효과 및 anti-gibberellin 효과로 줄기신장을 억제하여 채소 육묘산업에 이

용 가능성이 높은 것으로 보고하였다.

 최근 다양한 triazole계 약제들은 박과채소에 가장 안정적으로 그리고 효과

적으로 이용되고 있다. 그러하여 고추에도 그 이용이 등록되면서 가지과 채

소에도 그 이용이 확대될 수 있을 것으로 기대하고 있다(원, 1997; 배, 1998). 

또한 여름배추의 육묘시에도 장마철에 건전묘를 육성하고 정식시 생존율을 

높이는 기술의 하나로 주목을 받고 있다.

 공정육묘에서 가장 확실하고 정확한 생장억제기술의 하나는 생장억제제를 

이용하는 것이다. 생장조절제의 이용 중 가장 중요한 것은 직접-간접으로 식

용되었을 때에 극 미량이더라도 인체에 미칠 수 있는 독성이나 부작용이다. 

따라서 식용할 필요가 없는 화초류나 조경수목, 그리고 잔디 등에 관한 생장
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조절물질은 상당히 개발되었고 많이 이용도 되고 있는 실정이다. 그러나 최

근 triazole계 약제가 살균제로 등록되어 다양한 작물에 그 이용이 등록되어 

있고 실제로 안정적으로 많아 이용되고 있다. triazole계 약제의 식물체내에서

의 작용기작은 지베렐린 생합성 과정의 일부를 차단 또는 억제하여 식물체의 

도장을 억제함과 동시에 엽록소 함량을 증가시키고 세포막을 강건하게 하여 

식물로 하여금 강건한 생육을 보이게 하는 효과를 지닌다(Lee, 1998).

 Triazole계 약제를 사용함에 있어서 가장 안정적인 농도 범위에서 우선 미량

으로 줄기의 생장을 효과적으로 조절할 수 있는 약제의 선발, 그리고 가장 

효과적인 처리방법 및 처리시기의 확립이 중요하다. Lee(2000)는 차후 더 효

과적이고 안정적인 생장억제물질이 개발될때까지는 공정육묘에서는 triazole

계 물질의 종자 또는 유식물체 처리에 의한 유묘생장조절이 가장 효과적인 

방법의 하나로 이용될 것이라고 보고하였다.

 본 연구는 Triazole계 약제들 중에서 과채류 묘의 도장억제에 가장 효과적인 

약제를 선발하고, 또한 선발한 약제가 작물별 적정 처리농도와 처리시기를 

구명하고자 실시하였다.   

제2절 재료 및 방법

 본 실험은 강원대학교 원예학과 하우스에서 2001년 4월부터 2001년 10월까

지 수행하였다. 공시작물은 중앙종묘(주)의 백화 다다기 오이, 광수  

토마토 및 올고추  고추를 사용하여 27℃에서 최아후 흥농종묘(주)의 바

이오 상토 1호를 사용하여 128공  파종하였으며 오이는 파종 10후, 토마토와 

고추는 15일후 각각 50공 트레이에 이식하였다. 시비는 일본 원시배약액을 

1/2농도(EC 1.1mS/cm, PH 6.5)로 생육을 3단계로 나누어 1단계는 5일 간격

으로 3회, 2단계는 3일 간격으로 5회, 3단계는 2일 간격으로 육묘 종료까지 
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두상관수 하였다. 조사는 초장, 경경, 엽수 엽록소, 엽면적, 생체중, 건물중 등 

일반생육과 T/R율 등을 조사하였다.

1. Triazole계 약제 처리가 과채류 묘의 도장 억제에 미치는 영향

 약제는 Diniconazole 5ppm, 25ppm 및 100ppm, Tebuconazole 100ppm, 

250ppm 및 625ppm, Hexaconazole 50ppm, 100ppm 및 200ppm, 그리고 

BItertanol, Difennoconazole, Myclobutanil은 250ppm, 500ppm 및 1000ppm 

농도로 토마토는 파종후 20일째, 고추는 파종후 35일째에 처리하였다. 

2. Diniconazole 처리 농도와 처리시기가 과채류 묘의 도장억제에 미치는 

영향

 공시작물은 중앙종묘(주)의 광수 토마토, 올고추 고추를 사용하였고,  

약제는 Diniconazole을 1.25ppm, 5ppm, 25ppm 및 100ppm, 농도로 달리하였

으며 처리시기는 오이는 파종후 12일째, 토마토는 20일째, 고추는 25째부터 1

주일 간격으로 세 단계로 나누어 처리하였다. 그리고 파종, 이식, 시비는 위 

실험과 동일하게 하였으며 최종조사시기는 모든 작물에서 세번째 단계 처리 

2주후에 초장, 경경, 엽수 엽록소, 엽면적, 생체중, 건물중 등 일반생육과 T/R

율을 조사하였다. 

 Diniconazole 구조식은 아래와 같다.

Cl

C=CCl

N

NN

CHC(CH3)3

OH

Diniconazole 구조식
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제3절 결과 및 고찰

1. Triazole계 약제 처리가 과채류 묘의 도장 억제에 미치는 영향

 Triazole계 생장조절제의 처리가 토마토와 고추 묘에 미치는 효과는 Table 

1, 2에서 보는 바와 같다. 초장의 경우 triazole계 약제 품종과 관계없이 농도

가 증가할수록 줄기 신장이 억제되었다. 이와 같은 원인은 triazole계 물질이 

gibberellin 생합성과정 중 kaurene 등의 산화를 억제시키며(Hedden과 

Graebe, 1985), 또한 목부(xylem)의 생성을 억제시켜서 수분과 양분의 공급이 

제한되어 부분적으로 생장을 억제시키기 때문이다(Wang 과 Gregg, 1989). 

약제 품종별 diniconazole 처리시 가장 현저하였으며, 또한 tebuconazole과 

hexaconazole에서도 좋은 왜하 효과를 보였다. 작물별로 약제처리에 대해 고

추에서 더 민감하게 반응하였다(Fig. 1; Fig. 2). 

 두 작물 모두 줄기 직경은 약제 처리구가 무처리구에 비해 증가하여 묘가 

강건한 느낌을 표현하였으며 엽수는 처리간 차이가 나타나지 않았다. 약제 

처리에 의하여 잎이 농록화 되었고 엽록소 함량이 처리구가 무처리구에 비해 

현저히 높게 나타났는데, 특히 diniconazole 처리에서 가장 높게 나타났다. 

triazole계 약제 처리에 의하여  엽록소 함량이 증가하였으며(Young, 1983), 

다른 생장조절제인 CCC처리를 한 오이에서 같은 결과(정 등, 1966)를 보고한 

바 있어 이것은 생장조절물질의 일반적인 성질의 하나인 것으로 보인다(Suh 

등, 1986). 엽면적은 초장과 비슷한 경향으로 약제처리에 의해 감소하였으며 

약제 농도의 증가에 따라 현저히 감소하였다.

 약제 선발에 있어서 농도가 낮고 지속성이 비교적 짧은 것으로 선택하여 어

느 정도의 생육억제효과를 보이는 것이 바람직하다고 하였다(이정명, 2000). 

본 실험에서는 diniconazole이 타 약제에 비해 처리농도가 낮으면서, 또한 

30%좌우의 좋은 왜화 효과를 보였다.
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Table 1. Effect of mater of triazole systemic on the growth of pepper 

seedlings.

Treatment

Concent

ration

(ppm)

Plant

height

(cm)

Stem

diameter

(mm)

No. of

leaves

Leaf

chlorophyll

content

Leaf

area

(cm2)

Diniconazole

(빈나리)

100

25

5

15.5

21.8

24.8

6.80

6.71

5.63

8.3

8.9

9.1

51.8

47.9

45.5

100.0

121.7

154.3

BItertanol

(바이코)

1000

500

250

27.8

29.6

31.3

6.17

5.63

5.68

8.7

8.9

9.2

39.8

37.9

37.2

111.7

126.7

144.0

Difennoconazole

(푸르겐)

1000

500

250

29.2

30.7

31.2

5.13

5.47

5.32

9.1

9.0

8.9

43.8

38.2

37.9

174.7

185.7

194.0

Tebuconazole

(실바코)

625

250

100

16.3

22.3

20.1

6.65

6.37

5.81

8.7

8.6

8.5

44.0

42.8

39.7

113.5

129.7

155.5

Myclobutanil

(시스텐)

1000

500

250

20.3

25.5

28.1

5.52

5.46

5.76

8.6

8.5

8.7

48.9

42.3

39.5

104.0

133.1

147.2

Hexaconazole

(헥사코나졸)

200

100

50

15.6

24.5

26.5

5.95

5.60

5.45

6.5

8.5

9.5

48.6

44.2

41.5

88.5

136.2

181.0

Control 31.6 5.25 8.9 37.4 210.3
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Table 2. Effect of mater of triazole systemic on the growth of pepper 

seedlings. 

Treatment

Concent

ration

(ppm)

Plant

height

(cm)

Stem

diameter

(mm)

No. of

leaves

Leaf

chlorophyll

content

Leaf

area

(cm
2
)

Diniconazole

(빈나리)

100

25

5

9.77

13.2

18.2

2.66

2.84

2.87

10.7

11.3

11.4

52.4

50.6

44.8

39.3

46.7

54.3

BItertanol

(바이코)

1000

500

250

19.5

21.0

22.3

2.82

3.01

3.15

10.8

11.1

11.3

43.4

41.5

40.2

49.5

51.4

56.3

Difennoconazole

(푸르겐)

1000

500

250

18.8

19.9

22.6

3.21

3.16

3.30

11.5

11.7

11.8

48.8

43.2

42.1

46.1

54.2

70.3

Tebuconazole

(실바코)

625

250

100

14.2

19.0

20.4

2.86

2.91

2.93

10.7

11.3

11.7

50.7

48.6

45.2

46.2

53.3

58.6

Myclobutanil

(시스텐)

1000

500

250

21.6

23.0

25.9

3.01

3.12

3.23

11.0

11.3

11.4

46.8

45.1

43.2

53.1

57.3

67.4

Hexaconazole

(헥사코나졸)

200

100

50

16.4

20.1

22.6

2.93

2.96

3.12

11.3

11.7

11.8

52.2

48.7

45.9

48.9

53.7

57.2

Control 28.2 3.27 11.9 40.2 80.6
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Fig. 1. Effect of Bitertanol, Diniconazole and Difennoconazole treatment on 

the stunting ratio of tomato and pepper seedlings.



- 78 -

Myclobutanil

0

10

20

30

40

50

60

70

250 500 1000

S
tu

n
ti
n
g
 r

a
ti
o
(%

)

P epper

Tomato

Tebuconazole

0

10

20

30

40

50

60

70

100 250 625

S
tu

n
ti
n
g
 r

a
ti
o
(%

)

Hexaconazole

0

10

20

30

40

50

60

70

50 100 200

Concentration (ppm)

S
tu

n
ti
n
g
 r

a
ti
o
(%

)

Fig. 2. Effect of Myclobutanil, Tebuconazole, and  Hexaconazole treatment 

on the stunting ratio of tomato and pepper seedlings.
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2. Diniconazole 처리 농도와 처리시기가 과채류 묘의 도장억제에 미치는 

영향

 Diniconazole 생장조절제 처리가 오이, 토마토 및 고추 묘의 초장의 변화에 

미치는 효과를 보면 세 작물 모두 농도의 증가에 따라 초장이 감소하였는데 

오이의 경우 5ppm에서 30% 왜화율을 보였으며 100ppm에서는 약 60%의 왜

화율이 나타났다(Fig. 6). 또한 토마토와 고추에서는 처리시기와 관계없이 

25ppm 처리구서 30% 왜화효과를 보았다. 처리시기에 있어서 처리시기가 빠

를수록 줄기 신장이 더 억제되었는데 특히 토마토에서 가장 현저히 나타났

다. 약제 처리후 줄기 신장 변화를 보면 1.25ppm와 5ppm 처리시 약 2주후 

부터 생육이 회복하였고 농도가 높아 질 수록, 처리시기가 빠를수록 회복 일

수가 길어졌다(Fig. 3, Fig. 4, Fig. 5). 

 경경은 세 작물 모두 농도가 증가할수록 굵게 나타난 반면 처리시기별 일정

한 경향이 나타나지 않았다(Table 3, Table 4, Table 5). 엽수는 오이와 토마

토에서 처리시기가 빠를수록 작이지는 경향을 보였지만 고추에서 엽수에 대

한 처리시기 영향이 나타나지 않았으며 농도별 처리에 의하여 세 작물 모두 

엽수 차이가 나타나지 않았다. 전체적으로 엽록소 함량은 농도의 증가에 따

라 현저히 높게 나타났고, 오이는 처리시기가 빠를수록 엽록소 함량이 감소

하였으나 토마토와 고추에서는 처리시기가 빠를수록 증가하는 경향이 나타났

다. 오이, 토마토 및 고추 세 작물 모두 엽면적은 초장과 비슷한 경향을 보여  

Diniconazole 처리농도가 증가할수록 또는 처리시기가 빠를수록 엽면적이 감

소하였다. Strerrett(1985) 등은 사과에서 Stang과 Weis(1987)는 딸기에서 

Suh와 Chung(1986)은 오이에서 paclobutrazol을 처리하였을 때 엽면적이 감

소한다는 보고와 비슷하다.
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Table 3. Effect of Diniconazole treatment on the growth of cucumber 

seedlings. 

Stage

Concentra

tion

(ppm)

Plant

height

(cm)

Stem

diameter

(mm)

No. of

leaves

Leaf

chlorophyll

content

Leaf

area

(cm2)

1 stage

1.25

5

25

100

 29.17 bZ

19.37 d

15.23 f

13.99 f

3.63 cd

3.27 e

3.82 bc

3.87 bc

 6.2 bc

5.7 d

5.8 d

 5.9 cd

31.3 f

33.4 d-f

39.8 bc

40.5 b

202.0 c

144.7 f

130.6 g

128.9 g

2 stage

1.25

5

25

100

30.93 b

23.42 c

 16.41 ef

14.33 f

3.47 de

3.90 b

3.86 bc

3.84 bc

6.7 a

 6.2 bc

 6.1 cd

 6.0 cd

34.7 de

37.3 cd

40.1 bc

41.6 ab

219.3 b

217.7 b

186.2 d

176.2 de

3 stage

1.25

5

25

100

29.18 b

24.45 c

19.33 d

 18.60 de

3.43 de

4.05 b

5.03 a

4.90 a

 6.5 ab

6.8 a

6.7 a

 6.5 ab

32.7 ef

35.2 de

42.6 ab

44.4 a

204.5 c 

185.3 d

183.6 d

169.0 e

Control 34.43 a 3.52 de 6.7 a 30.7 f 232.6 a

Zmean separation by duncan's multiple range  test at 5% level.
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Table 4. Effect of Diniconazole treatment on the growth of tomato 

seedlings. 

Stage

Concentra

tion

(ppm)

Plant

height

(cm)

Stem

diameter

(mm)

No. of

leaves

Leaf

chlorophyll

content

Leaf

area

(cm
2
)

1 stage

1.25

5

25

100

 23.78 fz

19.68 g

17.25 h

15.94 h

4.72 c

4.74 c

4.93 bc

5.03 b

6.25 de

6.12 e

5.77 f

5.75 f

39.3 d-f

42.6 bc

43.9 ab 

45.6 a

133.7 fg

123.1 gh

98.3 i

91.6 i

2 stage

1.25

5

25

100

30.11 bc

27.75 cd

24.95 df

23.28 f

4.85 bc

5.05 b

5.42 a

5.51 a

6.96 a

6.76 a-c

6.57 b-d

6.23 de

39.1 d-f

40.2 c-e

42.1 b-d

44.2 ab

152.2 cd

145.4 df

118.7 h 

100.5 i

3 stage

1.25

5

25

100

36.72 a

33.08 b

29.51 c

26.83 cd

4.13 e

4.44 d

4.73 c

4.95 b

6.82 ab

6.67 a-c

6.44 cd

6.43 cd

36.7 fg

36.9 fg

38.1 e-g

39.2 d-f

193.5 a

178.6 b

162.1 c

143.6 df

Control 37.88 a 4.08 e 6.52 b-d 35.2 g 205.8 a

Zmean separation by duncan's multiple range  test at 5% level.
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Table 5. Effect of Diniconazole treatment on the growth of pepper 

seedlings. 

Stage

Concentra

tion

(ppm)

Plant

height

(cm)

Stem

diameter

(mm)

No. of

leaves

Leaf

chlorophyll

content

Leaf

area

(cm2)

1 stage

1.25

5

25

100

30.9 b-d
z
 

28.1 e

20.7 g

13.8 h

2.78 ce

2.84 b-e

2.93 a-d

3.05 ab

13.1 a

12.4 b-d

12.1 c-f

11.8 f

41.1 d-f

43.5 cd

46.8 b

49.8 a

50.5 b-d

47.6 c-e

41.5 fg

36.2 h

2 stage

1.25

5

25

100

32.5 bc

29.6 de

23.5 f

15.6 h

2.72 de

2.83 b-e

2.95 a-c

3.11 ab

12.5 bc

12.3 c-e

11.9 ef

12.0 d

40.5 ef

42.1 de

45.7 bc

48.6 ab

53.2 a-c

49.8 cd

43.8 e-g

40.1 gh

3 stage

1.25

5

25

100

33.2 b

30.2 c-e

24.3 f

20.3 g

2.72 de

2.74 ce

2.83 b-e

2.91 a-d

13.1 a

13.2 a

12.5 bc

12.1 c-f

39.1 fg

40.8 d-f

42.6 de

45.9 bc

55.6 ab

52.7 a-c

48.7 c-e

45.8 d-f

Control 35.8 a 2.65e 12.8 ab 36.7 g 57.1 a

Zmean separation by duncan's multiple range  test at 5% level.
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Fig. 3. Effect of Diniconazole treatment on the plant height of cucumber 

seedlings. 



- 84 -

1st stage

0

10

20

30

40

6/26 7/3 7/10 7/17 7/24

P
la

n
t 
h
e
ig

h
t 
(c

m
)

100

25

5

1.25

Contral

2nd stage

0

10

20

30

40

6/26 7/3 7/10 7/17 7/24

P
la

n
t 
h
e
ig

h
t 
(c

m
)

3rd stage

0

10

20

30

40

6/26 7/3 7/10 7/17 7/24

Days after of treatments

P
la

n
t 
h
e
ig

h
t 
(c

m
)

Fig. 4. Effect of Diniconazole treatment on the plant height of Tomato 

seedlings. 
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Fig. 5. Effect of Diniconazole treatment on the plant height of Pepper 

seedlings. 
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Fig. 6. Effect of Diniconazole treatment on the stunting ratio of cucumber, 

tomato and pepper seedlings.
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 지상부의 건물중은 농도의 증가에 따라 감소하였는데, 토마토와 오이 모두 

25ppm와 100ppm 처리구가 1.25ppm와 5ppm 처리구에 비하여 현저히 감소하

였다. 또한 각 농도별 처리시기에 있어서 토마토는 모든 농도에서 처리시기

가 늦어짐에 따라 지상부 건물중이 증가하였고, 오이에서 5ppm, 25ppm 및 

100ppm 에서는 처리시기가 늦어짐에 따라 지상부 건물중이 증가하였지만 

1.25ppm 처리에서는 2단계 처리구가 가장 높게 나타났다. 전체적으로 

diniconazole 처리에 의하여 지상부 건물중이 상이하게 감소하였다. 그런데 

지상부의 생장억제에 반하여 근군의 발달은 diniconazole 처리구에서 더욱 왕

성하였는데(Fig. 7, Fig. 8, Fig. 9, Fig. 10), 이와 같은 보고는 이미 다른 작

물에서 실증되었다(Strerrett, 1985). 특히 처리농도에 있어서 두 작물 모두 

1.25ppm와 5ppm 처리구에서 높게 나타났으며 처리시기에 있어서 토마토에서

는 처리시기가 늦어짐에 따라 증가하는 경향이 나타났지만 오이에서 일정한 

경향이 나타나지 않았다. kim(1998) 등이 hexaconazole 처리에 이하여 지상부

의 생장억제 효과와 발근에 있어서 실용적 이용에 적합하다는 보고와 비슷하

다. T/R율은 오이와 토마토 두 작물 모두 처리농도에 차이를 보이지 않았지

만 처리시기에 있어서 토마토는 처리시기가 빨라짐에 따라 감소하여 1단계 

처리에서 가장 작게 나타나 묘소질이 좋았으며, 오이에서는 2단계 처리구가 

각 농도에서 낮게 나타나는 경향을 보였는데 그 중에서도 5ppm 2단계 처리

구가 가장 낮게 나타났다. 

 위의 결과들을 종합해보면, 공정육묘에 건실한 묘 생산을 목표로 할 경우에

는 오이와 토마토는 5ppm 농도를 2단계, 고추는 5ppm 농도를 1단계에 처리

하는 것이 바람직하다. 
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Fig. 7. Effect of Diniconazole treatment on the dry weight of shoot, root 

and T/R ratio of tomato seedlings. 
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Fig. 8. Effect of Diniconazole treatment on the dry weight of shoot, root 

and T/R ratio of tomato seedlings. 
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Fig. 9. Effect of Diniconazole treatment on the dry weight of shoot, root 

and T/R ratio of cucumber seedlings. 
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Fig. 10. Effect of Diniconazole treatment on the dry weight of shoot, root 

and T/R ratio of cucumber seedlings. 



- 92 -

제4절 결과요약

 공정육묘의 양질묘 생산을 목적으로 여름철 고온기 및 장마기, 겨울철 약광 

등 환경영향의 구애를 받지 않고 묘의 도장을 억제하면서도 안정적이고 표준

화된 trizole계 생장조절제의 약제 선발, 처리농도 및 처리시기를 구명하고 수

행하였다.   

 Triazole계 약제선발에 있어서 토마토와 고추 모두 diniconazole이 약제 처리

농도가 낮으면서 가장 좋은 왜화효과를 보였는데 두 작물 모두 diniconazole 

5ppm 처리구에서 약 30%의 왜화율이 나타났다. 또한 tebuconzole 과 

hexaconazole에서도 15∼25%의 좋은 신장억제 효과가 있었다. 왜화율과 묘소

질을 종합적으로 볼 때 diniconazole 처리가 과채류 묘에 있어서 처리농도는 

5ppm 처리가 약 30%의 왜화율을 보였으며 또한 T/R율도 작게 나타나 가장 

효과적이었다. 처리시기에 있어서 5ppm 농도를 고추는 1단계, 토마토는 2단

계, 오이는 2-3단계 처리가 가장 적합하다
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사진 5. Triazole계 약제 처리가 고추와 오이 묘의 도장 억제에 미치는 영향
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제5장 NaCl와 CaCl2 처리가 공정육묘의 도장억

제에 미치는 영향 

제1절 서  설

 작물은 염분조건에서 발육이 억제되고 생육, 효소활성, 수분흡수 및 엽록소 

합성 저하에 의해 식물체 생육량이 감소하는 방향으로 줄기신장, 엽수 및 엽

면적을 감소시킴으로서 증산량을 억제시킨다(Navetiyal and Joshi, 1989). 또

한 단위엽면적당 기공의 수를 감소시키며, 잎의 두께를 증가시키고 잎의 표

피를 두껍게 하고 표피에 납질층을 축적시켜 증산량을 억제한다(Winter and 

Gademann, 1991). 그리고 T/R율의 변화가 나타났는데(Greenway, 1962; 

Kozlowski, 1972), 이는 염 처리에 의한 뿌리의 삼투압스트레스로 여러 가지 

생리적 반응을 보인 것으로 추적된다. 따라서 염 처리가 공정육묘에서 도장

억제 수단으로서의 가능성을 제시하였다. 또한 염 처리함에 있어서 강도, 처

리기간 및 처리방법에 따라 식물체가 상이한 반응을 나타내므로 효과적이고 

표준화된 염 처리 시스템 개발이 필요하다.  

 Ca의 역할은 세포벽을 유지하여 저항력 향상과 밀접한 관계가 있다. 또한 

Ca는 식물체 분자 내에서 2차 signal로 여러 가지 많은 작용을 한다(Roberts

와 Harmon. 1992; Alberts 등. 1996). 그리고 세포벽 유지를 위해서는 세포벽

에 함유하고 있는 Ca 함량이 매우 중요한 요인으로 작용하고, 세포벽을 연결

하는 중층의 주성분인 펙틴분자를 교차결합 시킴으로서 더욱 단단한 중층을 

형성하게 한다(Bramlage 등. 1985; Burns와 Pressey 1987; Cheour 등 1990). 
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그리하여 Ca 처리에 의하여 식물체의 세포구조를 탄탄하게 하며 공정묘의 생

장도 조절할 수 있다는 가능성을 제시하였다.  

 따라서 본 실험은 염 스트레스 원리를 이용하여 공정육묘 도장억제에 미치

는 적절한 처리방법, 적정농도 및 처리시기를 검토하고, 공정육묘 도장억제 

효과에 미치는 CaCl2 처리농도와 처리횟수를 구명하고자 실행하였다.

제2절 재료 및 방법

1. NaCl 처리농도, 시기 및 방법이 묘의 도장억제에 미치는 영향

가. NaCl 처리농도가 과채류 묘의 도장 억제에 미치는 영향

  묘의 도장억제를 위한 NaCl 처리농도는 1000ppm, 2000ppm 및 3000ppm 3

수준으로 하였다. 공시작물은 중앙종묘 토마토(광수)와 고추(올고추)를 사용

하여 2000년 7월에 128공 트레이에 각각의 종자를 파종하였다. 실험에 사용

된 상토는 흥농종묘(주)의 바이오 상토 1호 이고 본엽 2매 전개 후 50공 트

레이에 이식한 다음 NaCl 농도별 처리를 시작하여 매일 1회씩 두상관수 하

였다. 묘의 생육에 미치는 영향을 알아보기 위해 처리후 1주일 간격으로 초

장과 엽면적을 조사하였으며 최종조사시에는 묘의 초장, 하배축, 절간장, 줄기

직경, 엽면적, 엽록소, 생체중, 건물중(80℃ 건조기에 48시간 건조한 후 측정), 

T/R(지상부/지하부)율 및 조직의 충실도(건물중/초장) 등을 조사하였다. 

나. NaCl 처리시기가 과채류 묘의 도장 억제에 미치는 영향

  NaCl 처리시기를 1주일 간격으로 3수준으로 하였는데 토마토는 처리시기

를 파종후 18일(본엽 2매), 25일 및 32일째부터, 고추는 처리시기를 파종후 
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28일(본엽3매) 및 35일, 42일째부터 시작하여 각각 2주간 처리하였다. 처리농

도는 위 실험에서 효과적으로 나타난 2000ppm로 두상관수 하였으며 기타 실

험내용은 위 실험과 비슷하게 하였다.

다. NaCl 처리방법이 과채류 묘의 도장 억제에 미치는 영향

   NaCl 처리방법을 두상관수와 저면관수 방법으로 위 실험에서 선발된 

2000ppm 농도로 처리하였다. 작물별로 생육단계를 생육초기(1∼2엽), 중기

(3∼4) 및 후기(5엽후)로 나누었다. 생육초기에는 두상관수와 저면관수를 공

통적으로 2일에 1회 정도 하였고 중기는 두상관수는 1일에 1∼2회 하였으며 

저면관수는 1일에 1회관수하였다. 육묘후기의 두상관수는 1일에 3회 정도 

20mm이상 충분히 관수하였고 저면관수는 1일 2회정도 폿트지면의 80%정도

까지 저면관수하여 5∼10분 정체시킨 후 물을 빼었다. 그리고 기타 조사내용

은 위 실험과 비슷하다. 

2. CaCl2 처리농도와 횟수가 묘의 도장억제에 미치는 영향

가. CaCl2 처리농도가 과채류 묘의 도장억제에 미치는 영향

  CaCl2 처리농도가 과채류 묘의 도장억제에 미치는 영향을 구명하고자   

CaCl2 처리농도를 0.3%, 0.5% 및 0.7% 등 3수준으로 하였다. 공시작물은 중

앙종묘(주) 오이(백화 다다기), 토마토(광수) 및 고추(올고추)를 사용하여 

2000년 8월부터 2000년 12월까지 강원대학교 원예학과 하우스에서 진행하였

다. 종자를 28℃에서 최아한 후 128공 트레이에 파종하였다. 실험에 사용된 

상토는 흥농종묘(주)의 바이오 상토 1호 이고 본엽 2매 전개 후 세 작물을 

각각 32공, 50공, 50공 트레이에 이식한 다음 오이는 4일 간격, 토마토는 5일

간격, 고추는 6일간격으로 6회씩 엽면살포 하였다. 시비는 일본 원시배양액을 

1/2농도(EC 1.1mS/cm, PH 6.5)로 생육을 3단계로 나누어 1단계는 5일 간격
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으로 3회, 2단계는 3일 간격으로 5회, 3단계는 2일 간격으로 육묘 종료까지 

두상관수 하였다. 생육조사는 초장, 하배축, 절간장, 줄기직경, 엽면적, 엽록소, 

생체중, 건물중(80℃ 건조기에 48시간 건조한 후 측정), T/R(지상부/지하부)

율 및 조직의 충실도(건물중/초장) 등을 조사하였다. 

나. CaCl2 처리횟수가 과채류 묘의 도장억제에 미치는 영향

  공시작물은 중앙종묘(주) 오이(백화 다다기), 토마토(광수) 및 고추(올고추)

를 사용하였고, CaCl2 처리농도는 위 실험에서 효과적으로 나타난 0.5%로 하

였으며 처리횟수를 각각 4회, 6회 및 8회 등 3수준으로 하여 엽면살포하였다. 

기타 실험 재료와 방법은 위 실험과 비슷하다. 

제3절 결과 및 고찰

1. NaCl 처리가 묘의 도장 억제에 미치는 영향

가. NaCl 처리농도가 과채류 묘의 도장 억제에 미치는 영향

 토마토와 고추 묘의 초장에 미치는 NaCl 농도의 효과를 구명하기 위해 처

리후 1주일 간격으로 초장을 측정하였다. 토마토는 1000ppm, 2000ppm 및 

3000ppm 처리구가 대조구에 비해 각각 약 13%, 20% 및 30% 감소하였으며 

고추는 처리구가 대조구에 비해 각각 약 7.5%, 15% 및 27% 감소하여 전체

적으로 농도가 증가함에 따라 초장은 현저하게 감소하였다.(Fig. 1.) 이것은  

NaCl 처리에 의하여 생육이 저하되고, 양분과 수분흡수가 감소하여 식물체 

생육량이 감소하는 방향으로 줄기신장이 감소하였다고 사료된다(Navetiyal 

and Joshi, 1989; Chartzoulkis.1992).  특히 2000ppm 및 3000ppm 처리구가 

좋은 왜화효과를 나타내었으나 육묘후기에 3000ppm 처리구에서 다소 노화묘
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가 생기는 경향을 보였는데 3000ppm 처리구는 과도한 stress에 의하여 묘의 

생육장애가 왔다고 판단된다. 또한 토마토는 처리후 1주일, 고추는 처리후 2

주째 부터 무 처리에 비해 초장이 현저히 감소하는 것을 관찰할 수 있었다.
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Fig. 1. Effect of NaCl concentration on the plant height of tomato and 

pepper seedlings.
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 엽면적도 초장과 같은 경향으로 농도의 증가함에 따라 감소하였는데, 토마

토는 1000ppm, 2000ppm 및 3000ppm 처리구가 무처리구에 비하여 엽면적이 

각각 약 7%, 16% 및 27% 감소하였으며(Fig. 2), 고추는 1000ppm, 2000ppm 

및 3000ppm 처리구가 무처리구에 비하여 각각 약 8%, 19%, 30% 감소하였다

(Fig. 3). 이것은 NaCl 처리에 의하여 엽면적을 감소시킨다는 보고(Navetiyal 

and Joshi, 1989; Chartzoulkis.1992)와 일치하였으며 또한 염 처리시 단위엽

면적당 기공의 수를 감소시키며, 잎의 두께를 증가시키고 잎의 표피를 두껍

게 하고 표피에 납질층을 축적시켜 증산량을 억제한다는 보고도와 비슷한 경

향을 보였다(Winter와 Gademann, 1991). 2000ppm와 3000ppm처리구에서 두 

작물 모두 현저한 감소를 보였지만 3000ppm 처리구에서는 과도한 stress에 

의하여 하엽이 황화현상과 잎이 쪼그라드는 증상이 나타났다. 그러나 

2000ppm 처리구에서는 이러한 현상이 나타나지 않아 좋은 왜화효과를 보였

다. 엽면적 변화를 보면 토마토의 경우 처리후 7일째부터, 고추는 처리후 14

일째부터 급속한 증가를 보였다.  
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Fig. 2. Effect of NaCl concentration on the leaf area of tomato seedlings.
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Fig. 3. Effect of NaCl concentration on the leaf area of pepper seedlings.

Table 1. Effect of NaCl treatment on the stem diameter, leaf number, leaf 

chlorophyll content  and  leaf area of tomato and pepper seedlings.  

Crop
Treatments

(ppm)

Plant 

height

(cm)

Stem

diameter

(mm)

Leaf

chlorophyll

content

Leaf

area

(cm2)

Tomato

CON

1000

2000

3000

36.2 az

31.7 b

29.2 c

25.6 d

5.7 ab

5.9 a

5.5 b

5.1 c

40.7 a

40.9 a

38.8 b

37.6 b

394 a

378 a

349 b

286 c

Pepper

CON

1000

2000

3000

44.0 a

40.7 b

38.2 c

32.0 d

3.9 ab

4.0 a

3.9 ab

3.7 b

46.8 a

47.0 a

45.0 a

42.6 b

184 a

170 a

146 b

129 c

Zmean separation by duncan's multiple range  test at 5% level.
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 토마토와 고추에서 경경은 농도의 증가에 따라 가늘어 졌다(Table 1). 특히 

3000ppm 처리에서 토마토는 5.1mm, 고추는 3.7mm로 타 처리구에 비하여 현

저한 차이가 나타났다. 엽록소 함량도 두 작물 모두 농도의 증가에 따라 감

소하는 경향을 보였는데, 이는 보리(Choi 등. 1997; Lee와 Kim 1995)에서도 

NaCl 처리에 의하여 염록소 함량이 감소하였다는 보고와 일치하다. 또한 이

러한 원인은 염 처리에 의해 식물체내의 효소활성과 엽록소 합성을 저해함으

로써 엽록소 함량이 감소되었다고 판단된다. 

Table 2. Effect of NaCl treatment on the fresh weight of shoo and root , 

SLA and Compactness of tomato and pepper seedlings.  

Crop
Concentration

(ppm)

Fresh weight(g)
SLA

(cm2/g)

Compactness

( mg/cm )Shoot    Root 

Tomato

CON

1000

2000

3000

19.98 az

19.55 a

16.46 b

14.38 c

2.31 a

2.29 a

1.99 b

1.66 c

248.7 a

221.4 b

203.5 c

241.3 a

61.26 b

59.38 b

64.54 a

59.73 b

Pepper

CON

1000

2000

3000

8.99 a

8.47 a

7.52 b

6.27 c

1.81 a

1.80 a

1.69 a

1.25 b

215.8 a

193.4 bc

188.9 c

206.5 ab

27.71 b

28.18 b

30.09 a

27.58 b

Zmean separation by duncan's multiple range  test at 5% level.
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  지상부와 지하부 생체중은 농도의 증가에 따라 감소하는 경향이 나타났는

데(Table 2), 이것은 NaCl 처리에 의하여 지상부 뿐만 아니라 지하부도 일정

하게 생장이 억제된 것으로 판단된다. 잎 두께의 역수를 의미하는 SLA(비엽

중)은 같은 엽면적 조건하에서는 작을수록 바람직하다고 평가하는데, 토마토

는 2000ppm 처리구에서 203.5cm2/g 로 가장 낮게 나타났으며 고추에서도 

2000ppm 처리구에서 188.9cm2/g 로 가장 낮게 나타나 두 작물 모두 

2000ppm 농도처리가 효과적이었다. 또한 묘소질 평가지수의 하나인 조직의 

충실도(compactness)는 클수록 묘소질이 우수하다고 하였다(Lou와 Kato, 

1988; Park 등. 1996.). 조직의 충실도는 두 작물 모두 2000ppm 처리에서 토

마토는 65.54 mg/cm, 고추는 30.09 mg/cm로 가장 높게 나타나 타 처리에 비

해 현저한 차이를 보여 농도별로 2000ppm 처리구가 묘 소질이 가장 우수한 

것으로 나타났다. 반면 1000ppm와 3000ppm 처리간 유의차이가 없었다. 

 지상부와 건물중은 농도의 증가에 따라 감소하는 경향이 나타났는데 특히 

3000ppm 처리구에서 과도한 stress에 의하여 현저히 감소하였다(Fig. 4.; Fig. 

5.). 지하부의 건물중은 1000ppm와 2000ppm처리에서는 대조구와 비슷한 수

준을 보인 반면 3000ppm에서 뿌리생육 억제현상이 발생하였다. 이것은 근권

의 수분포턴셜 저하로 인해 작물체내 팽압의 저하(Nukaya 등, 1983a; 1983b;)

하여 양분과 수분흡수를 억제한 것으로 사료된다.  지상부와 지하부의 비율

을 의미하는 T/R율은 작을수록 묘 소질이 우수한 것으로 알려졌는데, 본 실

험에서는 처리간 일정한 경향이 나타나지 않았지만 고추와 토마토 모두 

2000ppm 처리구에서 8.19와 6.35로 가장 낮게 나타나 처리농도에 있어서 

2000ppm 처리가 묘소질에 좋았다.  
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Fig. 4. Effect of NaCl treatment on the dry weight of shoot, root and T/R 
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Fig. 5. Effect of NaCl treatment on the dry weight of shoot, root and T/R 

ratio of pepper seedlings. 



- 106 -

나. NaCl 처리시기가 과채류 묘의 도장 억제에 미치는 영향

  NaCl 처리시기에 따르는 과채류의 도장억제 효과을 구명하고자 토마토와 

고추에 처리시기를 달리하여 수행하였다. 초장은 처리시기가 빨라짐에 따라 

감소하는 경향을 보여 토마토에서 파종후 18일, 25일 및 32일 처리가 무처리

구에 비하여 각각 27.8%, 20.2%, 13.0% 감소하였고(Fig. 6.), 고추에서는 파종

후 28일, 35일 및 42일 처리가 무처리구에 비해 각각 27.7%, 23.5%, 13.4% 감

소하였다(Fig. 7.). 토마토는 18일과 35일 처리구, 고추는 28일과 35일 처리구

가 20% 이상의 왜화효과를 나타내었으나 육묘 후기에 토마토는 18일, 고추는 

28일 처리구가 다소 노화묘가 생기는 경향을 보였다.
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Fig. 6. Effect of NaCl treatment on the plant height of tomato seedlings.
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Fig. 7. Effect of NaCl treatment on the plant height of pepper seedlings.

  경경은 토마토에서 처리시기가 늦어짐에 따라 감소하는 경향을 보여 32일

째 처리구가 4.22mm로 가장 가늘게 나타났으나 고추에서는 처리시기별에 의

한 차이는 나타나지 않았다(Table 3). 엽수는 고추와 토마토 두 작물 모두 처

리시기에 따른 차이가 없었으나 처리구가 대조구에 비하여 감소하는 경향을 

보였다. 엽록소 함량은 토마토에서 처리시기가 늦어짐에 따라 감소하였지만, 

고추에서는 반대로 증가하는 경향을 보였다. 또한 토마토에서 처리구가 대조

구에 비해 엽록소 함량이 증가하였는데 이것은 NaCl을 공급할 경우 엽록소 

함량이 실질적인 증가가 일어나는 것이 아니라 엽면적의 감소와 엽조직(세

포)의 크기 감소가 단위면적의 엽록소 함량을 많게 하는 결과를 가져왔다고 

할 수 있다(Lee 등 1996). 엽면적은 초장과 비슷한 경향을 처리시가 빠를수록 

줄기신장이 감소하였는데, 토마토는 18일째 처리구, 고추는 28일째 처리구가 

각각  215.0cm2와 60.1cm2로 가장 작게 나타났다. 
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Table 3. Effect of NaCl treatment on the leaf number, stem diameter,  

leaf chlorophyll content and leaf area of tomato and pepper seedlings.  

Crop
Treatments

(day
z
)

No. of

leaves

Stem

diameter

(mm)

Leaf

chlorophyll

content

Leaf

area

(cm2)

Tomato

18

25

32

CON

6.5 b

 6.8 ab

 6.8 ab

7.2 a

 4.42 ab

 4.35 ab

4.22 b

4.53 a

38.13 a

36.10 b

 35.50 bc

34.60 c

215.0 c

233.3 b

229.2 b

278.5 a

Pepper

28

35

42

CON

 3.02 ab

 3.07 ab

2.92 b 

3.12 a

10.4 b

10.1 b

10.5 b

11.1 a

38.61 b

41.31 a

40.13 a

40.93 a

60.1 c

59.9 c

67.9 b

76.7 a

z18=sowed 18days after treatment, 25=sowed 25days after treatment, 32=sowed 

32days after treatment,  28=sowed 28days after treatment, 35=sowed 35days after 

treatment and sowed 42days after treatment.

xmean separation by duncan's multiple range  test at 5% level.

  지상부 생체중은 토마토와 고추 두 작물 모두 처리시기가 늦어짐에 따라 

증가하는 경향을 보였으나, 처리간 유의성 차이는 나타나지 않았다(Table 4). 

지하부 생체중은 토마토에서 감소하는 경향을 보였지만 고추에서는 증가하는 

경향을 보였는데 특히 고추에서 처리간 뚜렷한 차이가 나타났다. 지상부의 

건물중도 토마토와 고추에서 모두 생체중과 비슷한 경향이 나타나 처리시기
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가 빠를수록 감소하였는데 났는데, 특히 토마토에서 18일째 처리구가 타 처

리구에 비하여 현저히 낮게 나타났다. 지하부의 건물중에 있어서 토마토는 

지상부와 비슷한 경향을 보였지만 고추에서는 처리간 유의성 차이가 나타나

지 않았다(Fig. 8.). T/R율은 토마토는 25일, 고추는 35일 처리구가 각각 6.31

과 4.37로 가장 작게 나타났으며 조직의 충실도는 토마토는 25일, 고추는 28

일 처리구가 각각 50.2mg/cm와 23.9mg/cm로 가장 크게 나타났다. 전체적으

로 토마토는 25일, 고추는 35일 처리구가 묘 소질이 우수하였다. 

Table 4. Effect of NaCl treatment on the fresh and dry weight of  shoot, 

root, T/R radio and compactness of tomato and pepper seedlings.  

Crop
Treatment

(dayz)

Fresh weight (g)
SLA

(cm2/g)

Compactness

(mg/cm)
Shoot Root

Tomato

18

25

32

CON

11.9 b

12.1 b

12.3 b

14.8 a

2.19 b

2.17 b

2.09 c

2.39 a

224.5 b

215.1 c

233.6 ab

239.4 a

45.2 b

50.2 a

46.6 b

46.0 b

Pepper

28

35

42

CON

3.44 c

 3.59 bc

 3.88 ab

4.20 a

0.68 c

0.77 b

0.84 a

0.76 b

201.8 b

190.3 c

213.6 a

217.7 a

23.9 a

23.1 a

21.2 a

22.2 a

z18=sowed 18days after treatment, 25=sowed 25days after treatment, 32=sowed 

32days after treatment, 28=sowed 28days after treatment, 35=sowed 35days after 

treatment and sowed 42days after treatment.

xmean separation by duncan's multiple range  test at 5% level.
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Fig. 8. Effect of NaCl treatment on the dry weight of shoot, root and T/R 

ratio of tomato and pepper seedlings. 
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다. NaCl 처리방법이 과채류 묘의 도장 억제에 미치는 영향

   NaCl 저면관수와 두상관수 처리는 무처리에 비하여 초장이 토마토의 경

우 약 30.4%와 24.2%, 고추의 경우 약 32.3%와 24.2% 감소하여 두 작물 모

두 NaCl 저면관수 처리방법이 도장억제에 더 효과적이었다(Fig. 9; Fig. 10).

 엽수는 두 작물 모두 NaCl 저면관수 처리 방법과 두상관수 처리방법에 따

른 차이가 없었으나 대조구에 비해 적었다. 경경은 저면관수 처리가 두상관

수 처리에 비해 토마토에서 약 0.18mm, 고추에서 약 0.34mm 가늘었다. 엽록

소 함량과 엽면적은 두 작물 모두 처리방법간 차이를 나타내지 않았으나 대

조구에 비하여 뚜렷한 감소를 보였다(Table 5). 
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Fig. 9. Effect of irrigation method of NaCl treatment on the plant height 

of tomato seedlings.
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Fig. 10. Effect of irrigation method of NaCl treatment on the plant height 

of pepper seedlings.

Table 5. Effect of Method of NaCl treatment on the stem diameter, leaf 

number, leaf chlorophyll content and  leaf area of tomato and pepper 

seedlings.   

Crop
Method of

 treatment

Stem

diameter

(mm)

No. of

leaves

Leaf

chlorophyll

content

Leaf

area

(cm
2
)

Tomato

Subirrigation 4.27 b
z

6.7 b 36.38 a 208.2 b

Spray

irrigation
 4.42 ab 6.5 b 38.13 a 215.0 b

Contral 4.53 a 7.2 a 34.60 b 278.5 a

Pepper

Subirrigation 2.68 b 8.9 c 38.56 b 61.1 b

Spray

irrigation
3.02 a 10.3 b 38.61 b 60.1 b

Contral 3.12 a 11.1 a 40.93 a 76.7 a

zmean separation by duncan's multiple range  test at 5% level.



- 113 -

 지상부와 지하부의 생체중은 두 작물에서 모두 저면관수 처리방법이 두상관

수 처리방법에 비하여 감소하였다(Table 6). 지상부 건물중은 NaCl 저면관수 

처리가 두상관수 처리에 비해 고추에서는 감소하였지만 토마토에서 뚜렷한 

차이를 나타내지 않았다. 지하부 건물중은 두 작물 모두 NaCl 처리방법별 차

이가 없었다. 

 

Table 6. Effect of NaCl treatment on the fresh weight of shoot and root, 

SLA, compactness of tomato and pepper seedlings.  

Crop Treatments

Fresh weight(g)
SLA

(cm2/g)

Compactness

(mg/cm)
Shoot Root

Tomato

Subirrigation 10.5 cz 1.92 c 210.8 b 48.32 a

Spray

irrigation
11.9 b 2.19 b 215.1 b 44.62 b

Contral 14.8 a 2.39 a 239.4 a 42.12 c

Pepper

Subirrigation 2.67 c 0.55 b 193.2 b 23.38 a

Spray

irrigation
3.44 b 0.68 a 190.3 b 23.29 a

Contral 4.20 a 0.76 a 217.7 a 20.70 b

zmean separation by duncan's multiple range  test at 5% level.

 T/R율은 토마토의 경우 NaCl 처리방법별 차이가 없었으나 고추의 경우 

NaCl 저면관수 처리가 두상관수 처리에 비해 감소하였다(Fig. 11). 조직 충실

도는 반대로 토마토에서 NaCl 저면관수 처리가 두상관수 처리에 비해 증가
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하였으나 고추에서는 NaCl 처리방법별 차이가 없었다. 전체적으로 두 작물 

모두 묘 소질이 NaCl 저면관수 처리구가 우수하였다.
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Fig. 11. Effect of irrigation method of NaCl treatment on the dry weight 

of shoot, root and T/R ratio of tomato and pepper seedlings. 
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2. CaCl2 처리농도와 횟수가 묘의 도장억제에 미치는 영향

가. CaCl2 처리농도가 과채류 묘의 도장억제에 미치는 영향

 오이, 토마토 및 고추 묘의 초장에 미치는 CaCl2 농도의 효과를 Fig. 12와 

Fig, 13과 같이 표시하였다. 오이는 0.3%, 0.5% 및 0.7% 처리구가 각각 5.6%, 

16.0%, 23.7%의 왜화율을 보였고, 토마토는 0.3%, 0.5% 및 0.7% 처리구가 각

각 3.2%, 10.2%, 15.0% 의 왜화율을 보였으며 고추에서는 0.3%, 0.5% 및 

0.7% 처리구가 각각 7.0%, 10.4%, 13.6%의 왜화율을 보여 세 작물 모두 농도

의 증가에 따라 줄기신장이 감소하는 경향이 나타났다. 그러나 세 작물 모두 

가장 높은 농도인 0.7% 처리구에서 노화현상이 나타났다. 
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Plant height(cm) 33.8 31.9 28.4 25.8

Stunting ratio(%) 5.6 16.0 23.7 

Non 0.3 0.5 0.7

Fig. 12. Effect of CaCl2 concentration treatment on the plant height and 

stunting ratio of cucumber seedlings.
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Fig. 13. Effect of CaCl2 concentration treatment on the plant height and 

stunting ratio of tomato and pepper seedlings.
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  줄기의 굵기는 토마토에서 0.3% 처리에서 5.8mm로 가장 굵게 나타났으나,  

0.5%와 0.7% 처리간 차이가 없었으며 오이와 고추에서는 처리농도에 따른 

차이가 없었다. 엽수는 세 작물 모두 0.3% 처리에서 많이 나타났지만 농도별 

처리간 현저한 차이를 보이지 않았다(Table 7).

Table 7. Effect of CaCl2 concentration on the stem diameter, No. of 

leaves, leaf number, leaf chlorophyll content and  leaf area of cucumber, 

tomato and pepper seedlings. 

Crop Treatment

Stem

diameter

(mm)

No. of

leaves

Leaf

chlorophyll

content

Leaf

area

(cm
2
)

Cucumber

Non

0.3

0.5

0.7

4.6±0.4

4.2±0.2

4.3±0.3

4.4±0.1

3.5±0.1

3.6±0.5

3.3±0.2

3.3±0.1

33.4±1.5

34.6±2.0

35.9±1.3

31.7±0.8

329.2±15.2

289.4±12.6

278.8±10.9

258.9±9.3

Tomato

Non

0.3

0.5

0.7

5.6±0.3

5.8±0.3

5.5±0.2

5.5±0.3

6.5±0.3

6.4±0.2

6.3±0.2

6.1±0.1

36.4±1.8

37.8±0.9

38.7±1.0

34.2±1.2

232.2±13.2

226.1±13.7

215.5±11.2

204.3±12.4

Pepper

Non

0.3

0.5

0.7

4.5±0.2

4.5±0.1

4.4±0.2

4.6±0.2

9.2±0.3

8.9±0.3

8.8±0.2

8.6±0.2

37.6±1.2

38.5±0.9

39.8±1.0

37.3±1.3

182.3±15.6

172.3±12.2

165.8±10.7

161.1± 8.8
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 엽록소 함량은 세 작물 모두 0.5% 처리에서 각각 35.9, 38.7, 39.8로 가장 높

게 나타났으며 다음으로 0.3% 처리구 이고 0.7% 처리에서 타 처리에 비하여 

현저히 감소하였다. 이것은 높은 농도의 CaCl2 처리에 의하여 엽록소 합성이 

억제된 것으로 사료된다. 

 엽면적은 초장과 비슷한 경향을 보여 처리농도의 증가에 따라 감소하는 경

향이 나타났다. 작물별 오이에서 엽면적의 감소가 두드러지게 나타났다. 또한 

고추에서 CaCl2를 0.7%농도로 엽면시비 하였을 때 엽소현상이 나타났는데 이

것은 CaCl2를 엽면시비하고자 할 때 고농도, 고온기에 한낮의 처리는 엽소현

상(Chung 등, 1993; Jeong 등, 1998)의 우려가 있다는 보고와 비슷하다. 

 지상부 건물중은 오이에서 0.5% 처리에서 약 1.00g로 가장 작게 나타났으며 

토마토와 고추에서 처리농도 증가에 따라 감소하는 경향이 나타났다. 지하부

의 건물중은 토마토에서 약 0.014g로 가장 작게 나타났으며 오이와 고추에서 

처리간 차이가 없었다(Fig. 14). 특히 0.7% 처리에 의하여 지상부와 지하부의 

건물중이 오이와 고추에서 현저히 감소하였는데, 높은 농도의 Ca처리에 의하

여 지상부와 지하부의 생육이 저하하였기 때문이라고 판단된다. 

 묘소질 평가지수의 하나인 T/R(지상부와 지하부의 비)율은 작으면 묘소질이 

우수하다고 보고되었다(Lou와 Kato, 1988; Park 등. 1996). T/R율은 세 작물 

모두 CaCl2 0.5% 처리에서 가장 작게 나타났는데 오이에서는 7.41, 토마토는 

9.23 및 고추에서 7.53으로 나타났다. 그리하여 CaCl2 처리에 있어서 0.5% 농

도에서 묘소질이 우수하게 나타났다.
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Fig. 14. Effect of CaCl2 concentration treatment on the dry weight of 

shoot, root and T/R ratio of cucumber, tomato and pepper seedlings. 
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나. CaCl2 처리횟수가 과채류 묘의 도장억제에 미치는 영향

 CaCl2 처리횟수가 오이와 토마토 묘의 도장억제에 미치는 영향을 구명하고

자 본 실험을 실시하였다. CaCl2 처리횟수의 증가에 따라 줄기의 신장이 감

소하였는데 오이는 4회, 6회 및 8회 처리에서 각각 12.7%, 16.0%, 19.8% , 토

마토에서는 4회, 6회 및 8회 처리에서 각각 5.3%, 10.7%, 14.1%의 왜화율을 

보였다. 또한 작물별 오이가 토마토보다 CaCl2 처리에 더 민감한 반응을 보

였다. 

 줄기의 직경은 오이와 토마토 두 작물 모두 처리횟수의 증가에 따라 굵어지

는 경향이 나타났지만 처리간 현저한 차이가 나타나지 않았다. 이것은 Ca 처

리에 의하여 식물체의 세포구조를 탄탄하게 함으로써 줄기의 직경이 굵어졌

다고 판단된다. 엽수는 처리횟수의 증가에 따라 감소하였으며 엽록소 함량은  

6회 처리구에서 오이는 35.9, 토마토는 38.7로 두 작물 모두 높게 나타났다. 

엽면적도 엽수와 비슷한 경향을 보여 처리농도의 증가에 따라 감소하는 경향

을 보였는데 처리간 현저한 차이는 없었다.  

 지상부 건물중은 오이에서 처리횟수의 증가에 따라 높게 나타났지만 토마토

에서는 처리횟수에 따른 차이를 보이지 않았다. 지하부의 건물중도 지상부의 

건물중과 비슷한 경향을 보였다. 또한  CaCl2 8회 처리에서 지상부가 심한 

생육 저하 현상이 나타난 반면 지하부의 생육은 처리횟수에 의한 영향이 그

다지 크지 않다고 판단된다. 

 묘소질 평가지수의 하나인 T/R(지상부와 지하부의 비)율은 작으면 묘소질이 

우수하다고 보고되었다(Lou와 Kato, 1988; Park 등. 1996). T/R율은 세 작물 

모두 CaCl2 6회 처리구에서 오이와 토마토 두 작물에서 가장 작게 나타났고 

다음으로 8회, 4회 처리구 순서로 증가하였다. 전체적으로 6회 처리가 묘소질

이 우수하고 도장억제에도 효과적이다.
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Fig. 15. Effect of the number of CaCl2 treatment on the plant height of 

cucumber and tomato seedlings.
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Table 8. Effect of the number of CaCl2 treatment on the stem diameter, 

No. of leaves, leaf number, leaf chlorophyll content and  leaf area of 

cucumber and tomato and pepper seedlings. 

Crop Treatment

Stem

diameter

(mm)

No. of

leaves

Leaf

chlorophyll

content

Leaf

area

(cm
2
)

Cucumber

Non

4

6

8

4.6±0.4

4.2±0.2

4.3±0.3

4.4±0.1

3.5±0.1

3.6±0.3

3.3±0.2

3.2±0.1

33.4±1.5

35.3±1.3

35.9±1.3

33.9±1.2

329.2±15.2

297.8±14.7

278.8±10.9

267.3±12.5

Tomato

Non

4

6

8

5.6±0.3

5.7±0.3

5.8±0.3

6.1±0.3

6.5±0.3

6.5±0.2

6.3±0.2

6.0±0.1

36.4±1.8

36.7±1.2

38.7±1.0

35.5±1.1

232.2±13.2

222.5±11.8

215.5±11.2

209.6±12.4
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Fig. 16. Effect of the number of CaCl2 treatment on the dry weight of 

shoot, root and T/R ratio of cucumber, tomato and pepper seedlings. 
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제4절 결과요약

 공정육묘의 양질묘 생산을 목적으로 NaCl 처리농도, 처리시기 및 처리방법

과 CaCl2 처리농도와 처리횟수를 구명하고 수행하였다. 

 NaCl 처리에서 초장은 2000, 3000ppm 처리구가 좋은 왜화효과를 나타내었

으나 3000ppm 처리에서는 토마토와 고추 모두가 하엽이 황화현상이 나타났

으며 또한 심한 생육억제 현상이 나 2000ppm 농도가 적합하다. 처리시기에서 

토마토는 25째, 고추는 35일째 처리한 시기가 줄기신장을 억제도 하고 또한 

묘소질도 우수하였다. 처리방법에 있어서 저면관수 처리가 두산관수 처리에 

비해 도장억제에 더 효과적이었다.  

 CaCl2 처리에 있어서 처리농도 0.5% 농도가 적합하며 처리횟수는 0.5%농도

로 6회 처리하였을 때 묘소질도 우수하였으며 도장억제에도 효과적이었다. 

또한 CaCl2를 고농도 및 고온기 여름철 한낮에 처리할 때 엽소현상의 우려가  

있기 때문에 주의가 소요된다. 
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Control3000ppm 2000ppm 1000ppm

사진 6. NaCl 처리 농도가 고추 묘의 도장억제에 미치는 영향

사진 7. NaCl 저면관수처가 고추와 토마토 묘의 도장억제에 미치는 영향
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제6장 접촉자극 처리가 공정육묘의 도장억제에 

미치는 영향 

제1절 서  설

  물리적인 방법으로 접촉자극에 의해 식물로부터 에틸렌의 발생을 유발하여 

줄기 신장을 억제하는 방법이 있는데(Gooeschl, 1966), 太田(1975)은 식물에 

대하여 물리적인 접촉자극을 할 경우 내생 에틸렌이 생성되고, 식물의 줄기

나 엽, 뿌리 등의 생장이 억제된다고 하였다. 또한 川崎와 楊(1986)은 토마토

의 육묘기에 진동자극을 주어 줄기와 엽의 발육 특히 절간신장을 억제시켜 

충실한 양질의 묘를 생산할 수 있다고 하였다. 그러나 그 강도가 크면 왜화

율이 높아질 뿐만 아니라 노화가 촉진된다(Salisbury,1963). 또한 작물마다 접

촉자극에 의한 반응이 달라 오이, 미모사는 왜화효과가 민감하고, 토마토는 

약간 왜화되고, 호박, 완두는 거의 효과가 보여지지 않는다고 보고하였다

(Jaffe, 1973). 접촉자극에 의한 도장방지 방법은 작물에 독해작용이 전혀 없

고, 오염물질을 전혀 배출하지 않기 때문에 권장되고 있다. 특히 줄기 비대와 

측지의 발달, 조기 개화가 두드러지다. 그러나 플러그묘는 매우 어리고 작은 

연약한 식물체이기 때문에 상처받기 쉽기 때문에 적절한 처리방법과 강도를 

표준화하는 것이 필요하다. 

  본 연구는 고온기 양질묘의 목적으로 과채류 묘의 도장억제 미치는 접촉자

극 강도와 처리시기를 구명하고자 실행하였다. 
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제2절 재료 및 방법

  파종상은 토마토는 50공, 고추는 72공 플러그 트레이에 파종하였으며 상토

는 peatmoss와 peralie을 3 : 1 비로 혼합하여 이용하였다. 타이머는 독일 

Wechselstrim사 026.0type 15분 간격의 타이머를 사용하였으며, 접촉자극은 

선풍기의 날개를 제가하고 막대기를 고정시켜 선풍기의 회전력을 이용하여 

본엽 4매 발생 후부터 처리하였다. 시비는 일본 원시배양액을 1/2농도(EC 

1.1mS/cm, PH 6.5)로 생육을 3단계로 나누어 1단계는 5일 간격으로 3회, 2단

계는 3일 간격으로 5회, 3단계는 2일 간격으로 육묘 종료까지 두상관수 하였

다. 생육조사는 초장은 처리후 1주일 간격으로 조사하였으며,  최종조사시에

는 하배축, 절간장, 줄기직경, 엽면적, 엽록소, 생체중, 건물중(80℃ 건조기에 

48시간 건조한 후 측정), T/R(지상부/지하부)율 및 조직의 충실도(건물중/초

장) 등을 조사하였다. 

1. 접촉자극 강도가 과채류 묘의 도장억제 미치는 영향

  접촉자극 강도에 따른 도장억제효과를 알아보기 위하여 처리구를 각각 15

분, 30분, 45분으로 처리시간을 달리하여 8시, 10시 및 12시마다 처리하여 총 

45분, 90분 및 135분으로 토마토와 고추에 접촉자극 처리를 하였다. 

2. 접촉자극 처리시기가 과채류 묘의 도장억제 미치는 영향

 접촉자극 처리시기에 따른 도장억제효과를 알아보기 위하여 처리시기를 오

전, 오후 및 야간 처리구로 나누었다. 오전 처리구는 오전 8시, 10시 및 12시

에 각각 30분씩 처리하고, 오후 처리구는 오후 2시, 4시 및 6시에 각각 30분

씩 처리하였으며 야간처리구는 완전 일물 후 저녁 10시, 12시 및 새벽 2시에 

각각 30분씩 처리하였다.
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제3절 결과 및 고찰

1. 접촉자극 강도가 과채류 묘의 도장억제 미치는 영향

  접촉자극에 따른 토마토와 고추 묘의 초장변화는 전체적으로  접촉자극 강

도(시간)가 증가할수록 왜화율이 증가하였는데, 오전 90분과 135분 처리구에

서 고추는 약 20%와 24%, 토마토는 40%와 38%로 왜화율을 보였다(Fig. 1; 

Fig. 2). 그리하여 90분과 135분 처리구에서 두 작물 모두 좋은 왜화효과를 

보였지만 135분 처리구에서 노화현상이 발생하였다. 또한 접촉작극에 의한 

줄기신장변화를 보면 3주와 4주 사이에 왜화율이 가장 높았는데 이시기가 식

물 성장이 가장 왕성할 때라서 효과가 높으며, 아울러 고추, 토마토가 접촉자

극에 대한 적응력이 형성되지 않은 상태라 여겨진다. 그러나 그 이후 왜화율

이 비슷한 것은 어느 정도 적응된 것을 보여준다. 이러한 결과는 도꼬마리의 

잎에 매일 수초간 손으로 접촉해주면 정상적인 잎의 약 30%정도의 생장량이 

억제되고 노화가 촉진된다는 보고와 일치하다(Salabury, 1963). 
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Fig. 1.  Effect of mechanical stimulation treatment on the plant height of 

pepper seedlings.
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Fig. 2.  Effect of mechanical stimulation treatment on the plants height of 

tomato seedlings. 

 경경에서 고추는 처리시간에 따른 차이가 없었으나 토마토에서는 처리시간

이 길어짐에 따라 증가하였다(Table 1). 고추는 90분과 135분 처리구가 대조

구에 비해 감소한 반면 토마토는 90분과 135분 처리구가 대조구에 비하여 증

가하였다. 이것은 고추의 경우 접촉자극에 의하여 전체적으로 생육이 저하함

으로서 줄기직경이 가늘어진 반면 토마토에서는 접촉자극에 의한 반응이 더 

민감하여 성장장애로 인하여 굵어졌다고 판단된다.  

 엽수는 처리간 두 작물 모두 차이가 나타나지 않았으나 대조구에 비해 감소

하였다. 엽면적은 전체적으로 처리구가 대조구에 비해 감소하였는데 90분과 

135분 처리구가 대조구에 비해 고추는 약 42%와 41%, 토마토는 약 20%와 

10% 감소하였다. 고추에서 접촉자극 처리구가 잎이 둥글게 말리는 현상이 나

타났는데, 접촉작극 강도의 증가에 따라 더 심하게 나타났다. 또한 두 작물 

모두 135분 처리구에서 황화현상이 나타났는데 이것은 과도한 접촉자극 강도
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에 의한 것으로 사료된다. 

 엽록소는 전체적으로 처리구가 대조구에 비하여 감소하였는데 접촉자극 강

도별로 큰 차이는 나타나지 않았다. 90분 처리에서 고추가 토마토에 비하여 

감소량이 2배정도 되어 접촉자극이 고추의 엽록소 함량에 미치는 영향이 더 

크다. 

  

Table 1. Effect of mechanical stimulation treatment on the stem diameter, 

number of leaves, leaf chlorophyll content and leaf area of tomato and 

pepper seedlings. 

Crop Treatment

Stem

diameter

(mm)

No. of

leaves

Leaf

chlorophyll

content

Leaf

area

(cm2)

Pepper

Con

A45

A90

A135

2.9±0.1

2.7±0.1

2.8±0.1

2.6±0.1

12.6±0.4

11.5±0.3

12.0±0.2

12.1±0.3

36.7±2.7

32.3±1.0

30.2±1.4

32.0±1.5

72±6.5

60±3.7

42±2.4

43±3.6

Tomato

Con

A45

A90

A135

4.9±0.4

4.9±0.2

5.3±0.2

5.5±0.3

10.3±0.4

9.4±0.2

9.3±0.3

9.6±0.3

32.4±2.0

30.1±1.5

30.7±1.4

29.9±1.9

183±24.3

174±15.3

147±14.3

167±25.7

 절간장은 초장과 비슷한 경향으로 접촉자극 강도의 증가에 따라 감소하였는

데, 고추에서 135분 처리구가 대조구에 비하여 4절, 5절 및 6절이 약 40% 감

소하였으며 토마토에서는 4절, 5절 및 6절이 약 45% 감소하였다(Fig. 3).    
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Fig. 3.  Effect of mechanical stimulation treatment on the internode length  

of tomato seedlings. 

  지상부 건물중은 처리구의 시간이 길어짐에 따라 감소했다(Fig. 4). 고추에

서는 90분과 135분 처리구에서 0.59g과 0.62g, 토마토는 2.14g과 1.58g로 나타

났다. 지하부 건물중은 고추에서는 90분과 135분 처리구에서 모두 0.22g로 가
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장 작았으나 토마토에서는 90분 처리구에서 0.36g로 가장 높게 나타났다. 

T/R 율은 두 작물 모두 90분 처리에서 효과적으로 나타나 전체적으로 90분 

처리가 효율적이며 또한 묘소질이 우수하였다.
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Fig. 4.  Effect of mechanical stimulation treatment on the dry weight of 

shoot, root and T/R ratio of tomato seedlings. 
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2. 접촉자극 처리시기가 과채류 묘의 도장억제 미치는 영향

  접촉자극 처리시기에 따른 토마토와 고추 묘의 초장변화는 Fig. 5와 같다. 

오전, 오후 및 야간 처리 순서로 증가하였다(Fig. 5). 따라서 두 작물 모두 오

전 처리구에 왜화 효과가 가장 좋았다. 이것은 식물체가 오전에 대부분 광합

성을 진행하는데 접촉자극에 의하여 생성된 에틸렌이 광합성 과정의 일부 과

정을 억제한 것으로 판단된다. 
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Fig. 5.  Effect of time at the mechanical stimulation on the height of 

pepper plants.
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 경경은 고추의 경우 접촉자극 처리구가 무처리구에 비하여 가늘었는데, 특

히 야간 처리구에서 2.7mm로 가장 가늘었다(Table 2). 토마토에서는 반대로 

접촉자극 처리구가 무처리구에 비하여 굵게 나타났는데 오후 처리구가 무처

리구에 비해 0.6mm 굵게 나타났다. 

 엽수는 고추에서 야간처리가 타 처리에 비하여 현저히 적게 나타났으며 토

마토에는 오전처리가 가장 적게 나타났으며 다음으로 오후, 야간 순서로 작

아졌다.  엽록소함량은 전체적으로 처리구가 대조구에 비하여 감소하였는데, 

특히 고추에서 심하게 감소하였다. 접촉자극 처리시기별로 유의성 차이는 나

타나지 않았다. 

Table 2. Effect of time at the mechanical stimulation treatment on the 

stem diameter, number of leaves, leaf chlorophyll content and leaf area 

tomato and pepper seedlings. 

Crop Treatment

Stem

diameter

(mm)

No. of

leaves

Leaf

chlorophyll

content

Leaf

area

(cm2)

Pepper

Con

A90

P90

E90

2.9±0.1

2.8±0.1

2.8±0.1

2.7±0.1

12.6±0.4

12.0±0.2

12.1±0.3

11.3±0.4

36.7±2.7

30.2±1.4

29.7±1.5

28.8±2.1

72±6.5

42±2.4

41±2.1

41±3.0

Tomato

Con

A90

P90

E90

4.9±0.4

5.3±0.2

5.5±0.3

5.3±0.2

10.3±0.4

9.3±0.3

9.6±0.3

9.9±0.3

32.4±2.0

30.7±1.4

31.6±1.6

31.3±1.5

183±24.3

147±14.3

180±17.6

187±21.8
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 엽면적은 토마토에서 오전처리구가 146.5cm
2
로 가장 적게 나타났으며 오후

와 야간 처리구는 대조구에 비하여 차이가 나타나지 않았다. 그러나 고추에

서는 처리간 차이가 없었으나, 대조구에 비하여 약 40% 감소하였다. 이것은 

고추의 잎이 접촉자극에 대한 반응이 민감하다고 판단된다.    

 절간장은 고추에서 처리시기에 따라 차이가 나타나지 않았으나, 고추에서는 

오전 처리구가 가장 작게 나타났는데 각 절간마다 대조구에 비해 약 24% 정

도 작게 나타나 접촉자극에 의한 심한 반응을 보였다(Fig. 6; Fig. 7). 
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Fig. 6.  Effect of time at the mechanical stimulation treatment on the 

internode length  of pepper seedlings. 
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Tomato

0

100

200

300

400

500

Con A90 P90 E90

Time of treatment(minute)

L
e
n
g
th

(m
m

)

9

8

7

6

5

4

3

2

1

Fig. 7.  Effect of time at the mechanical stimulation treatment on the 

internode length  of tomato seedlings. 

  지상부 건물중은 두 작물 모두 오전, 오후 및 야간처리구의 순서로 증가하

였으며 대조구에 비해서 감소하였다(Fig. 8). 지하부의 건물중은 고추에서 처

리간 차이가 나타나지 않았으며 토마토에서는 오전처리구가 타 처리에 비하

여 높게 나타났다.  T/R 율은 두 작물 모두 오전 처리에서 효과적으로 나타

나 전체적으로 오전 처리가 묘의 도장억제에 효과적이었다. 
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Fig. 8.  Effect of time at the mechanical stimulation treatment on the dry 

weight of shoot, root and T/R ratio of tomato seedlings. 



- 141 -

제4절 결과요약

 공정육묘의 건전묘 생산을 목적으로 접촉자극 강도와 처리시기가 고추와 토

마토 묘의 도장억제 미치는 영향을 구명하고자 수행하였다.

 접촉강도에 의한 육묘의 도장억제 효과를 보면 90, 135분 처리구에서 약 

30%의 좋은 왜화율을 보였으며 엽록소함량은 감소하였으며 엽면적과 절간장

이 약 40%의 감소가 나타났다. 그러나 135분 처리구에서는 하엽이 노화현상

이 나타나 90분 처리가 효과적이었다.

 접촉자극시기에 있어서 오이와 고추 두 작물 모두 오전 처리구가 초장, 엽

수 경경 및 엽면적에서 가장 좋은 효과를 보였고, 다음으로 야간처리구도 일

정한 도장억제 효과가 있었다. 접촉작극 시기에 따른 효율적인 생장억제 시

기는 오전에 처리하는 것이 바람직하다. 
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사진 8. 접촉자극 처리가 고추와 토마토 묘의 도장억제에 미치는 영향
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