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Abstract

BACKGROUND: As improved LEDs (Light Emitting 
Diode) industry and decreased the price of LEDs in Korea, 
some farmers try to using the RED LEDs in green house and 
open field to increase the production of crop under bad 
weather condition. The aim of this study is to find out the 
effect of RED and FAR-RED LEDs lighting on the fruit 
quality of twelve-year old ‘Hongro’/M.26 apple during 
night after sunset.
METHODS AND RESULTS: FAR-RED (730nm, 2 and 
4 hour) and RED (620nm, 2 and 4 hour) with 20 LED/PCB 
were treated in orchard for 16 weeks from June 10 to 
October 10 in 2009 and 2010 with control as an comparison. 
In our experiments, leaf weight was significantly higher in 
RED LEDs than control, tended to be decreased as times of 
FAR-RED lighting increased. Fruit weight was increased 
more in RED LEDs than control in 2009 and 2010, but 
decreased in FAR-RED lighting compared to control in 
2010. Firmness and Hunter’s a value of fruit were increased 
in FAR-RED lighting with 2 and 4 h than control. Soluble 
solid contents were higher in 2 h RED and 2, 4 h FAR-RED 

LEDs compared to control in 2009, there was no significant 
difference in 2010. Acid contents were no difference among 
the treatments.
CONCLUSION(S): In our results, we found that RED 
LEDs was more helpful to increase the fruit weight and 
FAR-RED LEDs promote to be higher hunter a value of 
fruit skin. So, we thought that it is necessary to more study 
if mixed of RED and FAR-RED lighting is more helpful to 
promote fruit quality of ‘Hongro’ apple than single lighting 
of RED or FAR-RED LEDs respectively. 
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서  론

갈륨비소와 같은 화합물에 전류를 흘려 빛을 발산하는 

LEDs (Light Emitting Diodes)는 미국에서 적색 LEDs가 

처음 개발된 이후 다양한 색상과 파장의 LEDs가 개발되어 

여러 분야에서 이용되고 있다. 과거에는 LEDs를 개발하였어

도 너무 고가여서 농업에서의 이용연구는 정체되어 있었다. 
그러나 최근 들어 LEDs 기술의 발달로 생산비용이 낮아지고 

휘도가 높아짐에 따라 저렴한 가격의 LEDs를 농업에 이용하

려는 연구가 대학과 연구소를 중심으로 추진되어 오고 있다. 
농업에서 LEDs 이용이 관심을 끄는 이유는 식물에 유용한 

특정한 파장을 이용할 수 있고 부피가 적으며 수명이 길고 열 
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방출이 적다는데 있다(Brown et al., 1995). 
현재 국내에서는 들깨잎, 국화, 거배라 및 무화가 재배에

서 LEDs를 활용한 개화지연 및 보광을 통한 생산성 향상을 

위해 농가 현장에서 실험적으로 이용되고 있다(Jo et al., 
2009; Kim et al., 2012; Go et al., 2012). 그 외 상추(Bula 
et al., 1991; Hoenecke et al., 1992), 고추와 오이(Schuerger 
and Brown, 1994)와 같은 몇몇 작물들도 LEDs 보광을 활

용하여 재배에 성공하였다. 
LEDs 광원이 식물에 대한 영향 연구는 다양하게 이뤄지

고 있는데 주로 이용되는 광원은 광합성에 효율적인 660nm 
적색광이 많다. 생리적인 측면에서 적색광은 신초와 줄기의 

신장, 식물의 구조에 있어서 파이토크롬의 반응과 변화에 중

요한 역할을 한다고 보고되고 있다(Schuerger et al., 1997). 
포도나무들은 적색광 LEDs 보광에서 절간과 신초가 길게 자

라는 등 영양생장이 촉진됐으며, 청색광 LEDs에서는 엽내 

SPAD 지수가 높아졌다(Poudel et al., 2008). 크렌베리 작

물에서는 적색광이 식물체의 화아형성과 안토시아닌 생합성

을 촉진하였으며, 초적색광과 빛이 없는 환경은 줄기의 신장

과 잎의 황화현상을 유발하였다(Zhou and Singh, 2002). 
그러나 초적색광인 730nm는 광합성의 효율을 증진시키는 역

할보다는 측아의 발생을 억제하는 생리작용 효과가 있다고 

보고되고 있다(Tucker, 1975). 
LEDs는 단색광에서도 효과가 있지만 부족한 광질에 대해

서는 서로 다른 광원을 혼합해서 효과를 얻는 연구도 이뤄지

고 있다. 기내 배양되는 호접란에 적색광과 청색광을 혼합보광 

했을 때 잎과 뿌리의 생체량과 엽면적, 탄수화물과 엽내 엽록

소와 카로티노이드 색소가 단일 적색광, 청색광 및 형광등 처

리구에 비해 좋은 결과를 나타냈다(Shin et al., 2008). 기내 

딸기 식물체는 적색 70%와 청색30%를 혼합한 LEDs 보광에

서 생육이 가장 좋았으며 광량은 60mol⋅m-2⋅s-1이 가장 좋

았다는 보고도 있다(Nhut et al., 2003). 그러나 청색광은 식

물체의 엽록소 생합성, 기공개폐, 효소 합성, 엽록체와 광합성 

작용에서 중요한 역할을 한다고 보고되고 있다(Tibbitts et 
al., 1983). 반면 기내에서 고추종자를 발아시켜 LEDs를 보

광 하였을 때 적색광 단독보광에서는 생육량이 감소하였으나 

적색광에 청색 또는 메탈할라이드램프를 혼합했을 때 생육량

이 증가하였으며 엽수는 적색광 단독 또는 적색과 초적색을 

혼합한 LEDs 광원처리에서 청색광에 비해 더욱 감소하였다

는 보고도 있다(Brown et al., 1995). 
이에 본 연구는 사과의 생육기와 수확기에 기상이 불순하

여 과실의 비대 및 착색이 불량한 일들이 잦아지고, 다양한 

원예작물에서 LEDs를 이용한 연구가 이뤄지고 있는 시점에 

적색과 초적색 LEDs 보광이 홍로 사과의 과실품질에 미치는 

영향을 구명하고 이용가능성을 평가하기 위하여 수행하였으

며 노지에서 시험되는 만큼 결과에 대한 신뢰를 높이기 위해 

2009년과 2010년의 2년에 걸쳐 시험하였다.

재료 및 방법

실험재료

실험재료는 경북 군위군 소보면 소재 사과시험장 실험포

장에 4.0×1.5m(167주/10a)로 재식되어 있는 수고 3m인 12
년생 세장방추형 ‘홍로’/M.26 사과나무를 실험에 이용하였

다. 본 실험포장은 사과시험장 표준관리 기준에 준하여 관리

되고 있는 포장으로 농촌진흥청 농작물 병해충 예찰요강에 

따라 병해충예찰시스템 방제법에 의해 10회 방제로 약제를 

살포하며 실험포장을 관리하였다(RDA, 2008).

LEDs 보광

사과원 실험포장내 LEDs를 설치하기 위해 4m 길이의 개

별지주 상단부위에 적색(660nm)과 초적색(730nm) LEDs 광
원(비엘텍, 20LED/PCB) 1개를 설치하며 지주에 설치된 광

원이 사과나무의 선단에서 1m 이내에 있도록 조절하였다. 설
치된 LEDs 광원은 타이머를 이용하여 점등과 소등을 조절하

도록 전원차단기를 설치하였다. LEDs 보광시점은 사과 꽃눈

분화기(6월 25일)와 착색기(8월 26일)에 일몰 후 2시간과 4시

간씩 1개월간 보광처리 하였으며 보광시 광량은 LEDs 광원에

서 1m 거리에서 5μmol⋅m-2⋅s-1였다. 실험은 대조구(보광

을 하지 않은 무처리구), 적색광 LEDs 2시간과 4시간, 초적색

광 LEDs 2시간과 4시간의 5처리 3반복의 난괴법으로 실험을 

설계하였으며 각 반복별 3주를 두어 실험을 수행하였다.

광파장 및 광량 측정

실험에 이용되는 LEDs 광원이 정확한 파장을 나타내는지

를 확인하기 위하여 광파장 측정기(LI-1800, LICOR, USA)
를 이용하여 광파장과 광량을 측정하였다. 측정을 위해 2010
년 9월 14일 일몰후 1시간 후에 광원에서 2.5m 떨어진 수관

에서 광파장을 측정하였다. 광량 측정을 위해서는 광원에서 

1m 떨어진 지점에서 광파장 측정기를 이용하여 광량자량(μ
mol/m2/s)을 측정하였다. 이는 실험에 이용된 광원이 실체 

사과잎에 닿는 높이가 1m 이내에 있도록 조절하였기에 이 

높이에서 광량자량을 측정하였다.

생육 및 과실품질 조사

사과 홍로 품종의 엽중과 엽내 SPAD지수 조사를 위해 

2010년 9월 13일 LEDs 처리구별로 엽을 채취하였다. 엽중은 

수관의 중간부위에서 과실이 착과되지 않은 가지의 중간부위

에서 처리별로 50엽을 채취하여 무게를 조사하였다. 과실은 

수확시에 각 처리별로 착과된 과실을 전량 수확하여 과중분

포를 조사하기 위해 과실 개별의 무게를 측정하였다. 수확시

의 과실품질은 주당 5과씩 선별하여 경도, 가용성 고형물 및 

산 함량을 조사하였다. 경도는 직경 8㎜ 헤드를 가진 경도계

(FT-327, Wagner, USA)로 측정하였으며, 가용성고형물 함

량은 과실을 분쇄하여 착즙한 후 No. 2 여과지로 걸러낸 과

즙을 디지털당도계(PR-100, Atago Co., Japan)로 측정하여 

°Brix로 표시하였다. 산 함량은 착즙한 과즙 5ml를 증류수 
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20mL로 희석한 후 0.1N NaOH로 pH 8.1이 되는 시점을 

중화점으로 한 적정치를 사과산으로 환산하였다(Kang et al., 
1995; Yu et al., 1994).

산함량 계산식: (NaOH 적정량(mL)×NaOH 노르말농도

(0.1N) × acid meq. factor (사과산 0.067) × 100 × 희석

배수) / 적정에 이용된 과즙량(mL)

과실의 착색도 측정을 위해 색차계(CM-2002, Minolta, 
Japan)를 이용하여 반복별로 10개의 과실에 대해 Hunter L, 
a, b 값을 측정하였다. 과실의 L/D율을 조사하기 위해 반복

별로 5개의 과실의 횡경과 종경을 조사하였다. 과중분포 조사

를 위해 시험에 이용된 시험수의 과실을 수확종료일에 전량 

수확하여 전체 과실의 무게를 조사하였다. 조사에는 최저 

188g 이하부터 최고 375g 이상까지 7등급으로 나눠 과중 분

포를 %로 조사하였으며 300g 이상 과중이 전체과중의 몇 %
를 차지하는지도 함께 조사하였다. 

통계처리

통계 분석은 SAS Enterprise Guide 3.0 통계 프로그램

을 이용하여 던컨다중검정(P=0.05)으로 처리간의 유의성을 

분석하였다.

결과 및 고찰

일몰 후 야간에 LEDs 보광을 한 결과 적색에 비해 초적

색 LEDs 보광 처리구가 같은 양의 LEDs를 설치하였어도 눈

으로 보기에는 어두워 보였다(Fig.1.). 실험에 이용된 적색과 

초적색 LEDs가 정확한 파장을 나타내는지를 확인하기 위해 

일몰 후 LEDs 조사 중에 광파장을 측정하였다(Fig.2.). 실험

에 이용된 두개의 광원은 각각의 파장을 적색(660nm)과 초

적색(730)nm에 근접한 653nm 와 727nm를 나타내어 실험

에 이용되는 파장을 잘 조사해 주고 있음을 알 수 있었다. 
사과나무의 생육기 중 각 LEDs 처리간의 광합성량 조사

에서는 처리간에 차이가 없었다(자료 생략). 그러나 야간에 

조사되는 LEDs 광량은 광합성에 바로 이용하기에는 낮은 10
μmol/m2/s 이하의 광량이었지만 적은 광량을 오랜 시간 조

사받은 결과 홍로 사과 엽중에 있어서는 대조구(1.02g)에 비

해 적색광 2시간(1.23g)과 4시간(1.21g) 조사구에서 엽중이 

RED LEDs FAR-RED LEDs

Fig. 1. Photo of RED and FAR-RED LEDs lighting after 
sunset in apple orchard.

증가하였다. 그러나 초적색광 처리구에서는 대조구에 비해 엽

중이 감소하였으며 보광 시간이 길어질수록 더욱 감소하는 경

향을 보였다(Fig. 3). 이는 광합성에 유효한 660nm의 적색광

이 광합성 반응을 자극하여 엽의 생육을 증진시켰기 때문에 

대조구에 비해 엽중이 증가하였다고 판단되며 2시간의 보광

으로도 4시간과 동일한 효과를 나타냈다(Poudel et al., 
2008). 이러한 결과는 Poudel (2008)의 포도나무에 적색 

LEDs 보광에 의해 수체내 절간과 신초생장이 길게 자랐다는 

보고처럼 낮은 광량의 적색광 이라도 장기간의 LEDs 보광에

서는 영양생장을 촉진시키고 있음을 알 수 있었다. 반면 

730nm의 초적색광에서는 대조구에 비해 오히려 엽의 생육을 

억제시키고 있었는데 이는 토마토 재배에서 16시간의 일장에

서 5분간의 짧은 초적색광 보광만으로도 측아의 생장을 억제

시키는 효과가 있었다는 보고(Tucker, 1975)와 유사한 결과

로서 2시간보다 4시간 보광에서 엽중이 더욱 감소하였다. 

Fig. 2. Analysis of light wavelength of RED and 
FAR-RED LEDs lighting by spectroradiometer after 
sunset (Light wavelength data was inspected at spots 
2.5m depart from light source).

Fig. 3. Leaf weight of ‘Hongro’ apple cultivar affected by 
LEDs lighting after sunset (Sep. 13, 2010). zDMRT at p = 0.05

LEDs 보광이 홍로 사과의 과중분포에 미치는 영향을 조

사한 결과, 2009년에는 정상적인 기상환경에서 재배되어 과

실은 모든 처리구에서 잘 비대하였다(Table 1). 188g 이하의 

소과중은 무처리구인 대조구는 0.8%였으나 적색광 2시간과 
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4시간에서는 0%로 작은 과실이 없었으며, 초적색광 2시간 처

리구에서 1%, 4시간 처리구에서 1.2%로 소량 발생되었다. 
반면 300g 이상의 과실에 있어서는 대조구에서 52.6%를 나

타냈으나 적색 2시간과 4시간 처리구에서는 각각 64.9, 
76.0%를 나타냈으며 초적색 2시간과 4시간 보광 처리구에서

는 58.1, 65.8%를 나타내었다. 홍로 사과는 9월 하순에 출하

되는 추석용 사과로 과실 크기가 클수록 과실 가격이 높게 형

성되는데 2009년의 실험에서는 무처리구인 대조구에 비해 

LEDs 보광 처리구에서 300g 이상 과실이 증가하였다. 특히 

적색광에서는 188g 이하의 소과 발생도 없었고 300g 이상의 

대과중도 다른 처리구에 비해 높게 나타났다. 
2010년에는 봄철 저온에 의해 실험 포장의 개화기가 1주일 

이상 지연되었고 생육기간 동안 불량한 기상환경에 의한 일조

부족 및 갈반병에 의한 조기낙엽 등으로 과실비대가 좋지 않아 

전체적인 과실크기가 전년에 비해 감소하였다. 그로 인해 2010
년 실험에서는 무처리구인 대조구에 비해 적색광 LEDs를 2시

간과 4시간 보광한 처리구의 과중이 다소 커졌으며 초적색광을 

조사한 처리구는 감소하는 경향을 나타냈다. 특히 188g 이하의 

소과중 분포가 대조구가 54%를 나타냈으나 적색광 2시간 보광

에서는 39%, 적색광 4시간 보광에서는 35%로 대조구에 비해 

소과중 발생이 적었다. 반면 초적색광 2시간과 4시간 보광에서

는 74%와 76%로 소과중 발생이 뚜렷하게 증가하여 초적색광 

보광이 사과 홍로 품종의 과중을 감소시키는 결과를 나타냈으

며 그 영향은 보광 시간이 길수록 커졌다(Table 1). 
앞서 언급한 바와 같이 2010년 실험을 수행할 때 기상적

인 요인으로 과실 비대가 불량하였으나 251∼300g 이내의 

과중 분포를 보면 대조구는 5.1%를 차지하였다. 반면, 적색 2
시간과 4시간 처리구에서는 11.4와 11.8%를 나타냈으며 초

적색광 2시간 처리구에서는 0%와 0.6%를 나타내어 2009과 

2010년의 2년간의 실험결과를 통해 살펴보면 대조구에 비해 

적색광 보광은 홍로 사과 과실의 과중을 증가시키고 있는 것

을 볼 수 있어 홍로에서 적색광이 과실비대에 도움이 되는 것

으로 나타났다. 이러한 결과에 대해 일몰 후 야간의 적색광 

LEDs 보광은 광합성에 직접적인 효과를 나타낸다고 볼 수는 

없지만 약한 광량이 오랫동안 조사되어 그 누적효과에 의해 

엽중과 과중이 증가한 것으로 판단되었다. 
수확일에 LEDs 보광에 따른 홍로 사과 품종의 과실특성

을 조사한 결과 2009년에는 과중에 있어서는 처리간에 차이

가 나타나지 않았으나 적색광 조사구가 대조구에 비해 무거

운 경향을 나타냈으며 착색도에 있어서는 대조구에 비해 적

색광에서 사과의 적색도를 나타내는 Hunter a 값이 다소 낮

아지는 경향을 나타냈다. 반면 당도에 있어서는 초적색광 처

리구가 대조구에 비해 당도가 높은 결과를 나타냈다. 2010년

의 조사에서는 앞서 과중 분포에서 본 것과 같이 대조구에 비

해 적색광 조사구에서 다소 과중이 무거운 경향을 나타냈으

나 초적색광 조사구에서는 과중이 감소하였다. 착색도에 있어

서는 2009년과 같은 경향으로 대조구에 비해 적색광 4시간 

보광한 처리구에서 Hunter a 값이 낮아지는 경향을 나타냈

으나 초적색광을 보광했을 때는 대조구에 비해 Hunter a 값
이 높았으며 보광시간이 길어질수록 더 높아지는 경향을 나

타냈다. 이러한 결과는 ‘후지’ 품종을 이용한 LEDs 보광실험

에서도 동일한 결과(Kang et al, 2011)를 나타내었는데 이를 

통해 착색향상에는 초적색광이 적색광보다 효과적임을 알 수 

있었다(Table 2). 사과의 경도에 있어서는 2009년에는 뚜렷

한 경향을 나타내지는 않았으나 2010년에는 다른 처리구에 

비해 초적색광 처리구에서 경도가 유의하게 증가하였다. 반

면, 크렌베리 작물에서 적색광 보광이 화아형성과 안토시아닌 

생합성을 촉진시켰다고 하였는데(Zhou and Singh, 2002) 
적색광 보광에 의한 사과에서의 안토시아닌 합성 및 발현 증

진에 대해서는 좀 더 검토가 필요할 것으로 판단되었다.

Year Treatmentz

188g 189∼
215g 

216∼
250g

251∼
300g

301∼
340g

341∼
375g 

375g
over

300g
over
(%)

below 

(%)

2009 Control 0.8 4.6 13.3 28.7 25.5 14.2 12.9 52.6

RED 2h 0.0 0.3 7.5 27.3 22.0 22.2 20.8 64.9

RED 4h 0.0 0.0 5.4 18.7 26.5 17.9 31.5 76.0

FAR-RED 2h 1.0 3.2 8.9 28.8 25.1 13.0 2.0 58.1

FAR-RED 4h 1.2 0.6 8.2 24.2 21.8 22.2 21.8 65.8

2010 Control 53.7 25.2 15.0 5.1 0.9 0.0 0.0 0.9 

RED 2h 39.4 27.5 21.2 11.4 0.0 0.4 0.0 0.4 

RED 4h 35.0 24.1 27.1 11.8 2.0 0.0 0.0 2.0 

FAR-RED 2h 74.2 22.6 3.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

FAR-RED 4h 75.6 19.4 3.8 0.6 0.6 0.0 0.0 0.6 
zControl: No lighting, RED : 660nm LEDs lighting of 2h and 4h after sunset, FAR-RED: 730nm LEDs lighting of 2h and 
4h after sunset. 

*Survey time: Sep. 9. 2009 and 2010

Table 1. Distribution of fruit weight of ‘Hongro’ apple fruit affected by LEDs lighting after sunset
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Year Treatmentz F.W.
(g) L/D ratio

Hunter’s value Firmness
(kg/8mm∮)

Soluble solid 
contents(°Brix)

Acid contents
(%)L a b

2009 Control 287ay 0.91a 39.1a 28.2a 12.3b  3.60b 14.7b 0.21a

RED 2h 302a 0.92a 41.3a 25.6ab 14.2a  3.78a 15.7a 0.24a

RED 4h 302a 0.93a 42.3a 25.7ab 14.4a  3.65b 14.9ab 0.24a

FAR-RED 2h 299a 0.93a 39.4a 27.0ab 13.0ab  3.56b 15.5ab 0.22a

FAR-RED 4h 305a 0.91a 41.4a 25.1b 14.7a  3.64b 15.4ab 0.23a

2010 Control 202a 0.86a 55.8a 11.4a 21.0a   3.7b  13.1a  0.21a  

RED 2h 220a  0.86a 53.3a  11.9a  56.6a   3.7b  13.3a  0.22a  

RED 4h 211a  0.85a 56.7a  9.3a 21.3a   3.7b 13.4a  0.22a  

FAR-RED 2h 174b  0.86a 54.6a  12.1a  20.1a   4.0a  13.7a  0.22a  

FAR-RED 4h 176b  0.84a 53.7a  14.1a  19.8a   3.9ab  13.2a  0.21a  
zControl: No lighting, RED : 660nm LEDs lighting of 2h and 4h after sunset, FAR-RED: 730nm LEDs lighting 2h and 
4h after sunset.

yDMRT at P = 0.05%, 
*Survey time: Sep. 9. 2009 and 2010

Table 2. Fruit quality of ‘Hongro’ apple cultivar affected by LEDs lighting after sunset

이상의 결과를 살펴보았을 때 적색광 보광에서는 광합성

에 유효한 660nm의 파장이 공급됨에 따라 사과 엽중의 증가

와 더불어 과중도 증가하는 경향을 나타냈지만 초적색광 보

광에서는 엽중도 감소하였고 그와 더불어 2010년에는 과중도 

초적색광 보광에서 감소하는 경향을 나타내었다. 반면 착색에 

있어서는 초적색광 처리구가 대조구나 적색광에 비해 높은 

결과를 나타내어 사과원에서 보광용으로 LEDs를 이용하고 

연구하게 된다면 RED 또는 FAR-RED LEDs 단독이용이 아

니라 두 광원의 장점을 같이 이용할 수 있는 혼합 보광에 대

한 연구가 추가적으로 수행되어야 할 것으로 판단되었다. 또
한 현재의 LEDs 판매 가격은 농가에서 이용하기에는 비용부

담이 많기에 앞으로 가격이 더욱 낮아지고 휘도도 더 밝아져

야 할 것으로 판단되며 노지에 설치되기 때문에 내구성에 있

어서도 보완이 필요할 것으로 생각되었다.

요  약

국내 LEDs 산업의 발달함에 따라 LEDs 가격이 지속적으

로 낮아지며 광량과 내구성이 좋은 LEDs가 개발되어 불량한 

기후 조건에서 작물의 수량을 증진하기 위하여 시설재배 농

가를 중심으로 원예작물에 LEDs 이용을 위한 시도가 이뤄지

고 있다. 이에 본 실험은 적색과 초적색 LEDs 보광이 ‘홍
로’/M.26 사과의 과중분포 및 과실품질에 미치는 영향을 구

명하여 사과에서 LEDs 보광이 과실의 품질향상에 도움이 될 

수 있는지를 구명하기 위하여 실험하였다. 실험 처리는 대조

구인 무처리구, 적색광(660nm) 2, 4시간 조사구, 초적색광

(730nm) 2, 4시간 조사구의 5처리를 난괴법 3반복으로 실험

하였다. LEDs 보광은 일몰후 처리별로 조사하였으며 처리 

시기는 화아분화기와 착색기에 각각 1개월씩 보광하였다. 실
험결과 적색광 LEDs 보광에 의해 대조구에 비해 적색 LED 

처리구에서 엽중이 늘어났으나 초적색 LEDs 보광에서는 엽

중이 감소하였으며 보광시간이 길어질수록 더욱 감소하였다. 
2009년에는 무처리구인 대조구에 비해 LEDs 처리구에서 과

중이 증가하였으며 특히 적색광 LEDs 처리구에서 188g 이하

의 소과 발생도 없었고 300g 이상 과실도 많았다. 2010년에는 

250g 이상 과실이 대조구에 비해 적색광 2, 4시간 보광에서 

증가하였으나 초적색광 보광에서는 대조구에 비해 감소하였다. 
과실의 경도는 대조구에 비해 초적색광 2, 4시간 보광에서 증

가하였으며 당도에서는 큰 차이를 나타내지 않았다. 착색도에 

있어서는 적색 LEDs 처리구가 대조구에 비해 Hunter a 값

이 낮아지는 경향을 나타냈으나 초적색광에서는 높아지는 경

향을 나타냈다. 이상의 결과를 통해 살펴보면, 적색광은 홍로 

사과의 과중을 증가시켰으나 초적색광은 Hunter a 값을 높

이는 결과를 나타냈다. 이에 앞으로 사과원에서의 LEDs의 

효과적인 이용을 위해 적색광과 초적색광 단용처리가 아닌 

혼합처리를 하여 각각의 광원의 효과가 상승적으로 작용하는 

지에 대한 추가적인 연구가 필요할 것으로 판단되었다.
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