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Abstract

The growth and fruiting characteristics of foreign and domestic varieties of paprika grown during 

the hot and rainy summer season in Gangwon-do were compared. The rainy season in 2021 lasted 

17 days from July 3 to July 19, and 33 days from June 23 to July 25 in 2022. The daily average 

integrated solar radiation during the rainy season in 2021 was 1788.4 J·cm-2, though this factor was 

1293.1 J·cm-2 in 2022, which was only 62% of that in 2021. The plant height of the red varieties 

increased by 10–37% in 2022 compared to 2021, and the leaf area index (LAI) increased by 64%. 

The growth, width, and weight of fruits were lower in the ‘K-Gloria red’ variety compared to other 

red varieties. With regard to the yellow and orange varieties, the foreign varieties ‘Volante’ and 

‘DSP7054’ showed similar growth levels in both 2022 and 2021. Production during the rainy 

season was higher in 2021 than in 2022 in varieties other than ‘K-Gloria red’ and ‘DSP7054’. ‘Hera 

red’ showed the smallest difference between 2021 and 2022 at 0.1 kg·m-2, and ‘Ensemble’ had the 

largest difference at 4.8 kg·m-2. For the yellow and orange series, the differences in production 

between the domestic varieties during the rainy season were 0.8 kg·m-2 and 1.5 kg·m-2 compared to 

the foreign varieties, and the yields in low-light and high-temperature environments were lower 

than those of the foreign varieties. ‘ARO-3R’ is the proper variety for short-term cultivation, where 

the growing season ends before the rainy period, due to its stable growth in the early stages and 

higher yields prior to the rainy period. For long-term cultivation that passes the summer rainy 

season, ‘Hera red’, which does not show a large difference in production during the rainy season,
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and ‘K-Gloria red’, ‘K-Gloria yellow’, and ‘K-Gloria orange’, which have high total production levels, are judged to be 

helpful for farm management.

Additional key words: Capsicum annuum L., greenhouse climatic condition, rain season, summer crop, yield 

서 언

파프리카(Capsicim annuum L.)는 2003년 이후 하계작형의 재배확대에 의한 생산 공급체계 확립으로 강원도 지역의 여름

재배면적이 2003년 17ha에서 2020년 257ha로 증가하였다(Won et al., 2009; Jeon et al., 2021). 파프리카 수출량은 2020년 

기준 대한민국 과채류 수출량의 68%(3,274ton)을 차지하여 주요 수출 작목으로 인정받고 있으며(KATI, 2023), 최근 국내소

비가 점점 증가하여 수출과 내수가 반 분씩 이루어지고 있다.

파프리카는 광과 온도환경에 따라 착과율이 민감하게 반응하며, 수확주기와 생산량에 영향을 미친다. 우리나라의 경우 계절

간 광주기의 편차가 크고, 국내 여름재배의 경우 여름철의 고온과 장마기를 경과한다는 특징이 있다(Shin and Son, 2015). 여

름철 고온기 평지의 온실에서 파프리카를 재배할 경우, 온실내부 온도가 35°C 이상 올라 적정온도 관리에 어려움이 있으며 정

상적인 착과가 진행되지 못하여 착과율과 과실품질이 저조할 뿐만 아니라, 일소과 및 배꼽썩음과와 같은 생리장해와 병해충 

발생률이 높아지기 때문에 생산성이 겨울재배의 60–70%에 불가하다(Dodd et al., 2000; Jeong et al., 2008; Lee et al., 2008; 

Cho et al., 2009; Won et al., 2009). 이러한 문제로 인해 고온기에 고품질 파프리카의 연중 안정적인 생산과 수출시장 확보를 

위해서는 품종 개발이 필요하다(Aloni et al., 1996; Lee et al., 2001; An et al., 2005; Won et al., 2009).

품종은 지역이나 기후에 따라 상품성과 생산량 등에 영향을 미치는 요인 중 하나이다(Park et al., 2017). 과거 파프리카 종자

시장은 국산 품종의 부족으로 인해 대부분 수입에 의존하였지만, 최근 GSP(Golden Seed Project)로 인해 국산 품종의 종류가 

증가하였다. 하지만 개발된 국산 품종들의 안정성에 대한 농가의 불신으로 인해 시장진입이 어려운 실정이다(Park et al., 

2020). 종자 수입 비용은 2011년 기준 주요 품종이 400원/립에서 2022년 약 600–700원/립으로 150–180% 상승하였다. 이

러한 문제로 농가 경영비에 부담이 가중되고 있고, 이를 해결하기 위해 외산 품종을 대체할 만한 국산 품종 선발이 시급하다.

국내에서는 과실 크기에 따른 생육 특성(Jang and Chung, 1998), 고랭지 하계작형 토양재배에 적합한 품종 선발(Lee et al., 

2001), 남부지역 고온기의 품종 간 생육 및 수량 특성(Choi et al., 2004), 환경조건과 재배여건에 적합한 파프리카 수출용 품종 

선발(An et al., 2005) 신품종 육성을 위한 하계작형 품종 선발(Won et al., 2009), 수출을 위한 품종 간 생육 및 과실 특성(Lee, 

2011), 여름철 소과형 파프리카 품종의 생육 및 수량 비교(Rhee et al., 2012), 국내 기상환경에 적합한 적색계열 파프리카 품종 

선발(Kim et al., 2012), 겨울정식 파프리카의 적정품종선정(Jang et al., 2016), 하계작형 국산 파프리카 적정품종 선정(Park 

et al., 2016), 국산 품종의 동부지역 재배법 개발(Park et al., 2017), 수출용 국산 품종 보급확대를 위한 실증실험(Park et al., 

2020), 광합성 모델을 이용한 파프리카의 광합성 분석(Jung et al., 2021), 동계작형 국산품종 보급을 위한 생육 및 수량비교

(Bae et al., 2021), 고온기 대형 단동 하우스에서의 파프리카 품종별 재배 실증(Yeo et al., 2021), 근권부 냉방 처리를 통한 광

합성과 성장 변화(Lee et al., 2022), 국산 품종 과실에 대한 내부 품질 및 수출을 위한 저장기술 등의 연구가 수행되었고(Kye 

et al., 2022; Byeon et al., 2023), 최근 개발된 품종들은 농가의 좋은 반응을 얻기 시작하면서 연구농업회사법인 코파와 함께 

농가 실증시험을 진행되었다(Park et al., 2020).

그러나 국외 품종 연구의 경우 2년(Kahn and Leskovar, 2006; Szafirowska and Elkner, 2008; Sileshi et al., 2011)에서 3년

(Hodges et al., 1995; García et al., 2007)의 장기 실증연구가 지속적으로 진행되고 있지만, 국내 품종에 대한 연구는 대부분 

6개월(Kim et al., 2012; Yeo et al., 2021)에서 1년(Jang and Chung, 1998; Lee et al., 2001; An et al., 2005; Won et al., 

2009; Lee, 2011; Jang et al., 2016)으로 국외에 비해 품종에 대한 장기 실증 연구가 부족하다. 또한, 연구에 사용된 공시작목

을 기상 및 재배환경이 다른 곳에서 육종한 외산 품종을 사용하여 국산품종의 생육특성 및 장기 실증 연구는 부족한 실정이다.
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따라서 본 연구는 하계작형 농가에 적합한 품종 선정 자료로 활용되고자 GSP(Golden Seed Project)를 통해 육종된 국산품

종 ‘Minerva red’, ‘Hera red’, ‘ARO-3R’, ‘Ensemble’, ‘Cori’, ‘K-Gloria red’, ‘K-Gloria yellow’, ‘K-Gloria Orange’를 여

름철 고온과 장마기를 경과하는 하계작형의 강원도 지역 재배온실에서 2년간 장기 재배하여 관행 외산 품종과 국산품종의 생

육 및 착과 특성을 비교하였다.

재료 및 방법

본 실험은 강원도 평창군에 소재(37°27’16” N, 128°25’48” E, 해발 381m)한 연동 플라스틱 필름온실(면적 19,800m2, 측

고 5.5m)에서 수행하였다. 1차 실험은 2020년 11월부터 2021년 12월까지(13개월), 2차실험은 2021년 11월부터 2022년 12

월까지(13개월)간 수행되었으며 품종은 적색 7종, 황색 2종, 주황색 2종을 사용하였다(Table 1). 

1차 실험은 2020년 11월 20일, 2차 실험은 2021년 11월 15일에 암면 트레이(240공 Grodan co., Netherlands)에 파종하고 

질석으로 복토하였다. 24일후 암면 큐브(Planttop 10cm×10cm×7.5cm, Grodan co., Netherlands)에 첫 본엽이 발현한 마디

가 큐브와 밀착하도록 육묘의 길이에 따라 U자형으로 절곡하여 이식하고, 1차 실험은 2021년 1월 10일, 2차실험은 2022년 1

월 8일에 코코피트(Growbag 100cm×10cm×12cm, Jiffy co., Netherlands)에 5주씩, 재식밀도 7.2stem·m-2로 정식하였다. 

파프리카 배양액은 네덜란드 PBG양액(비순환식)을 사용하여 전생육기간 공급 EC(Electrical Conductivity) 2.1–2.8dS·m-1

로 급액하면서 배지 내 EC 3.5–5.58dS·m-1, 함수율 55–65%, 함수율 편차(ΔWC) 6–10%로 조절하기 위해 J당 2.3cc로 일

사누적 속도에 따라 관수하였다. 파프리카 환경관리는 복합환경제어 시스템(Ridder Synopta, Ridder co., Netherland)을 사

용하여 24시간 평균온도 20–22°C를 유지하도록 관리하였고, 주간 이산화탄소 농도를 400–500ppm으로 유지하기위해 액

화 탄산가스(Taekyung Chemical Co., Seoul, Korea)를 시비하였다. 파프리카는 주당 2줄기 재배로 착과는 3분지부터 시작하

였고 측지는 제거하였으며, 이후 4분지부터 측지의 잎 2매와 꽃 1개를 남겨 정지하였다.

품종 별 생육특성과 생산량, 과실품질 평가를 위해 식물체를 품종 당 10주씩 4주간격으로 조사하여 총 80주, 과실은 품종 당 

5개씩 4주간격으로 조사하여 총 35개 조사하였다. 조사항목으로는 초장, 경경, 개화위치, 엽장, 엽폭, 생산량, 과중, 당도, 과장, 

과폭 및 과피두께 등을 조사하였다. 초장은 큐브의 표면에서부터 식물의 생장점 위치까지 측정하였고 개화위치는 생장점에서 

개화한 마디까지 측정하였다. 경경과 엽장, 엽폭은 개화한 마디의 줄기와 잎으로 측정하였다. 과실 측정의 경우 착색이 80–

90% 진행되어 있는 과실을 수확하여 당도는 태좌와 씨를 제거한 후 일정한 크기로 잘라 착즙액을 디지털 당도계(Atago brix 

Table 1. Varieties of paprika used in the experiment and seed production companies

Color Cultivar Company

Red

‘Sirocco’ Enza Zaden

‘Minerva red’ Jeonbuk Agricultural Research and Extension Services

‘Hera red’ Jeonbuk Agricultural Research and Extension Services

‘K-Gloria red’ Araon

‘ARO-3R’ Araon

‘Ensemble’ Araon

‘Cori’ Nongwoobio

Yellow
‘Volante’ Enza Zaden

‘K-Gloria yellow’ Araon

Orange
‘DSP7054’ Deruiter

‘K-Gloria orange’ Araon
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refractometer, PAL−1, Atago Co., Ltd., Japan)를 사용하여 측정하였다. 또한 심실수와 과피두께의 경우 과실의 중간을 잘

라 측정하였다. 생산량과 비파괴 엽면적지수 공식은 아래와 같다(Jang et al., 2016; Jang et al., 2021).

Yield (kg·m-2) = Average harvest fruit (ea) × Average fruit fresh weight (g) × SD × 0.001

SD: Stem density (stem·m-2)

Leaf area index (LAI) = Leaf length (cm) × Leaf width (cm) × 0.6 × SD × {L1 + (L2 × 0.7)}

SD: Stem density (stem·m-2)

L1: Number of leaves on the main stem; L2: Number of leaves on the lateral stem

통계분석은 국내에서 주로 재배되는 적색, 황색, 주황색 품종 중 계열간 차이를 비교하기 위해 색상별로 구분하여 진행하였

다. SPSS version 26(IBM, New York, USA) 프로그램을 이용하여 연도(independent variable 1)와 품종(independent 

variable 2)의 두 독립 변인의 상호작용 검증을 위해 이원변량분석(two way ANOVA)를 실시하였고, 처리간 평균 차이를 검

증하기 위해 Duncan 다중비교(Duncan’s Multiple Range Test), 독립표본 t검정(T-test)를 사용하여 유의성 검정(p < 0.05)하

였다.

결과 및 고찰

2021년과 2022년의 외부온도, 온실 내부온도 및 누적 광량을 Fig. 1에 나타내었다. 2021년과 2022년의 장마기간은 각각 

2021년 7월 3일부터 2021년 7월 19일까지 17일동안, 2022년 6월 23일부터 2022년 7월 25일까지 33일동안 지속되며 2022년

이 2021년에 비해 16일 더 길었다(KMA, 2023). 연중 평균 온도는 20°C로 유지가 되었지만, 여름철 고온과 장마기로 인해 온

도가 급격히 증가하는 경향을 보였다. 그러나 국내는 여름철 고온기의 영향으로 균일한 온도를 유지하는 것이 어렵기 때문에

(Jeong et al., 2009), 2021년과 2022년의 장마기 일평균 온도가 각각 24.1°C, 24.8°C로 연평균온도에 비해 21–24% 상승하

였다. 일평균온도와 광은 과실의 생장율과 크기, 과실의 수확기간에 직접적으로 영향을 주는 요인이다(Marcelis and Baan 

Hofman-Eijer, 1995; Kürklü, 1998; Adams et al., 2001; Marcelis et al., 2006). 시설내부의 불균일한 온도는 동화산물 분배 

및 sink-source 비율을 변화시켜 파프리카의 불균일한 생육을 야기하기 때문에(Heuvelink et al., 2002; Marcelis et al., 2004), 

파프리카 재배 시 생육을 균일하게 유지하기 위해 온실내부 온도를 일정하게 유지해야한다. 장마기간 동안의 총 누적 광량은 

2021년 30,403J·cm-2, 2022년 42,672.5J·cm-2로 2022년이 2021년에 비해 40% 많았다. 하지만 장마 기간의 차이를 고려하여 

일평균 누적 광량을 산출하여 보면 2021년 1,788.4J·cm-2, 2022년 1,293.1J·cm-2로 2022년이 2021년에 62%에 불과하였다.

적색계열의 파프리카의 연도와 품종에 따른 생육을 비교하여 Table 2에 나타내었다. 파프리카는 영양생장과 생식생장의 균

형에 민감한 과채류이기 때문에 생육 및 착과가 작물의 균형에 미치는 영향이 중요하고, 이러한 작물의 균형을 판단하기 위한 

지표로 초장, 경경 및 개화위치 등이 사용될 수 있다(Jang et al., 2016). 2021년의 초장은 ‘ARO-3R’이 387.5cm로 가장 길었

고 ‘Sirocco’가 362.8cm로 ‘ARO-3R’을 제외한 국산품종들에 비해 길었는데, 이는 적색계열 중 ‘Sirocco’의 초장이 길었다는 

Jang et al.(2016)의 연구 결과와 동일하였다. 2022년도의 ‘ARO-3R’의 초장은 386.8cm로 전년도와 큰 차이가 없었지만, 다

른 국산품종들의 경우 2021년도에 비해 2022년의 초장이 10–37% 증가하였다. 가장 많이 길어진 품종은 ‘Hera red’로 37% 

증가하였고, ‘Sirocco’경우 8% 감소하였는데, 이는 적색 품종 중 ‘Sirocco’의 초장이 다소 짧았다는 Kim et al.(2012)의 연구

결과와 동일하였다. 2021년의 경경은 ‘Sirocco’가 5.1mm로 가장 두꺼웠으나 국산품종과 통계적으로 유의미한 차이를 보이

지 않았다. 2022년의 경경은 2021년에 비해 ‘Sirocco’가 11% 로 가장 많이 감소하였으며, ‘Minerva red’, ‘K-Gloria red’, 
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‘Ensemble’가 4.8mm로 가장 두꺼웠고 ‘Hera red’와 ‘Cori’는 각각 2%, 5% 감소한 4.4, 4.3mm로 국산품종 중 가장 얇았다. 

LAI은 2021년에 ‘ARO-3R’이 2.9로 가장 높았고, ‘Sirocco’가 2.8로 ‘ARO-3R’을 제외한 국산품종에 비해 높았는데, 그 중 

‘Cori’가 2.1로 가장 낮았다. 연도별 LAI 평균은 2022년이 2021년에 비해 64% 더 컸으며, 그 중 ‘K-Gloria red’가 112%로 가

A

B

C

D

Fig. 1. The meteorological environment in 2021 and 2022: outside temperature (A), temperature inside the greenhouse 
(B), amount of rainfall (C), and integrated solar radiation (D).
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장 많이 증가하였다. 2021년도의 개화위치는 ‘Cori’가 4.2cm로 가장 짧았고, ‘K-Gloria red’, ‘Ensemble’이 각각 7.0, 6.7cm

로 가장 길었다. 다른 생육지표들과는 다르게 개화위치에서는 2021년도와 2022년도가 유사한 경향을 보였다. 초장과 경경의 

경우 ‘Sirocco’가 2021년에 비해 2022년에 감소한 것을 확인할 수 있었다. 이는 대조품종인 ‘Sirocco’가 국산 품종들에 비해 

약광, 고온인 장마기 환경에 민감하게 반응하였기 때문이라고 판단된다. 반면 ‘ARO-3R’의 경우 2021년 대비 2022년에 초장, 

경경, LAI가 증가한 것으로 보아 환경요인에 의한 민감도가 높지 않다고 판단된다(Fig. 1). 

Table 2. Growth characteristics of seven different red paprika varieties in 2021 and 2022

Cultivar
Plant height (cm) Stem diameter (mm) LAI z Flower position (cm)

2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022

Sirocco 362.8 ± 26.5 b y 336.4 ± 17.4 c 5.1 ± 1.8 a 4.6 ± 0.4 ab 2.8 ± 1.0 ab 4.0 ± 1.0 bc 5.0 ± 2.6 bc 5.0 ± 0.6 b

Minerva red 307.9 ± 16.9 de 342.3 ± 9.0 c 4.5 ± 1.3 a 4.8 ± 0.4 a 2.4 ± 0.9 bc 3.8 ± 0.8 bc 5.0 ± 2.6 bc 5.0 ± 1.0 b

Hera red 209.9 ± 12.8 e 332.3 ± 16.0 c 4.5 ± 1.2 a 4.4 ± 0.4 c 2.7 ± 1.0 ab 4.4 ± 0.8 b 4.8 ± 2.6 bc 4.8 ± 1.0 bc

ARO-3R 387.5 ± 39.7 a 386.8 ± 15.2 b 4.6 ± 1.2 a 4.6 ± 0.4 ab 2.9 ± 0.9 a 3.4 ± 0.6 c 5.5 ± 2.7 b 5.5 ± 0.8 b

K-Gloria red 334.7 ± 12.1 c 426.1 ± 23.9 a 4.6 ± 1.3 a 4.8 ± 0.2 a 2.5 ± 0.9 abc 5.3 ± 0.7 a 7.0 ± 3.3 a 6.9 ± 0.9 a

Ensemble 325.7 ± 20.1 cd 418.4 ± 31.7 a 4.5 ± 1.3 a 4.8 ± 0.3 a 2.4 ± 0.7 bc 4.2 ± 1.2 bc 6.7 ± 3.5 a 6.7 ± 0.8 a

Cori 338.1 ± 20.2 c 397.7 ± 20.8 b 4.5 ± 1.2 a 4.3 ± 0.2 c 2.1 ± 0.7 c 3.8 ± 1.1 bc 4.2 ± 2.3 c 4.2 ± 0.5 c

Average 323.8 ± 56.5 377.1 ± 39.8 4.6 ± 0.2 4.6 ± 0.2 2.5 ± 0.3 4.1 ± 0.6 5.5 ± 1.0 5.4 ± 1.0

Significance x
　 　 　 　 　 　 　 　

Year (A) *** * *** ***

Cultivar (B) *** NS ** *

Interaction (A×B) *** NS *** **

zLAI: Leaf Area Index.
yMeans for eight replicates with ten samples within each column followed by the same letters are not significantly different according to Duncan’s multiple 

range test at p < 0.05.
xNS: non-significant, *, ** and *** of significant at p < 0.05, 0.01 and 0.001.

Table 3. Fruit characteristics of seven different red paprika varieties in 2021 and 2022

Cultivar

Fruit length

 (cm)

Fruit width

 (cm)

Fruit thickness 

(mm)

Soluble Solid

 (°Brix) 

Fruit fresh weight 

(g·fruit-1)

Fruit dry weight 

(g·fruit-1)

2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022

Sirocco 8.8 ± 0.7 ab z 8.9 ± 0.6 ab 8.1 ± 1.0 a 8.1 ± 0.4 a 6.9 ± 1.6 a 6.6 ± 0.9 a 6.7 ± 0.8 b 4.6 ± 1.5 b 180.2 ± 36.9 a 171.4 ± 22.7 ab 14.0 ± 2.6 a 13.4 ± 2.4 b

Minerva red 8.2 ± 0.9 ab 8.4 ± 0.6 b 7.9 ± 1.0 a 7.9 ± 0.5 ab 6.9 ± 2.4 a 6.1 ± 0.8 a 6.6 ± 0.9 b 4.5 ± 1.5 b 155.8 ± 57.5 ab 171.8 ± 40.2 ab 12.0 ± 3.6 a 12.9 ± 2.1 b

Hera red 9.3 ± 1.4 a 9.2 ± 0.8 a 7.9 ± 1.1 a 7.9 ± 0.3 ab 6.7 ± 2.3 a 7.1 ± 1.3 a 7.6 ± 1.3 ab 4.5 ± 1.7 b 170.2 ± 63.0 ab 154.9 ± 19.4 b 14.1 ± 3.8 a 13.4 ± 2.0 b

ARO-3R 8.3 ± 1.4 ab 8.7 ± 0.5 ab 7.4 ± 1.2 a 7.5 ± 0.2 bc 7.1 ± 2.9 a 6.6 ± 0.9 a 7.3 ± 1.8 ab 5.0 ± 1.9 ab 154.1 ± 58.7 ab 172.4 ± 26.2 ab 13.2 ± 4.2 a 12.9 ± 2.1 b

K-Gloria red 7.8 ± 2.5 b 8.9 ± 0.8 ab 6.5 ± 2.0 b 7.7 ± 0.2 ab 6.8 ± 3.0 a 7.0 ± 1.0 a 7.7 ± 1.1 ab 4.3 ± 1.6 b 129.9 ± 56.9 b 153.2 ± 29.7 b 11.6 ± 3.0 a 13.0 ± 1.7 b

Ensemble 8.5 ± 1.6 ab 9.0 ± 0.7 ab 7.4 ± 1.0 ab 7.9 ± 0.4 ab 7.7 ± 4.4 a 7.0 ± 1.0 a 8.3 ± 2.4 a 4.7 ± 1.4 b 151.6 ± 57.4 ab 190.4 ± 41.7 a 13.2 ± 3.7 a 15.3 ± 2.3 a

Cori 8.5 ± 1.7 ab 9.3 ± 0.6 a 7.2 ± 0.9 ab 7.3 ± 0.4 c 6.1 ± 2.0 a 6.7 ± 1.1 a 8.5 ± 1.5 a 5.7 ± 1.8 a 141.8 ± 60.9 ab 168.0 ± 40.2 ab 11.6 ± 2.4 a 13.5 ± 2.1 b

Average 8.5 ± 0.5 8.9 ± 0.3 7.5 ± 0.5 7.8 ± 0.3 6.9 ± 0.5 6.7 ± 0.3 7.5 ± 0.7 4.8 ± 0.5 154.8 ± 16.7 168.9 ± 12.5 12.8 ± 1.1 13.5 ± 0.8

Significance y 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

Year (A) NS NS NS *** NS *

Cultivar (B) NS * NS *** *** **

Interaction (A×B) NS NS NS NS NS NS

zMeans for seven replicates with five samples within each column followed by the same letters are not significantly different according to Duncan’s multiple range test at p < 0.05.
yNS: non-significant, *, ** and *** of significant at p < 0.05, 0.01 and 0.001.
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적색계열의 파프리카의 연도와 품종에 따른 과실 특성을 비교하여 Table 3에 나타내었다. 2021년 ‘Hera red’의 과장이 

9.3cm로 가장 길었고, ‘K-Gloria red’가 7.8cm로 가장 짧았다. ‘Sirocco’의 경우 8.8cm로 ‘Hera red’를 제외한 나머지 국산

품종들보다 길었지만, 통계적 유의성은 없었다. 2022년에서는 ‘Hera red’와 ‘Cori’가 각각 9.2cm, 9.3cm로 가장 길었고 

‘Minerva red’가 8.4cm로 가장 짧으며 그 중 ‘Hera red’가 2년간 과장이 가장 길었다. 2021년의 과폭은 ‘Sirocco’가 8.1cm로 

가장 길었으며, ‘K-Gloria red’가 6.5cm로 가장 짧았다. 2022년도에서도 ‘Sirocco’가 8.1cm로 가장 길었고, 가장 짧은 품종은 

‘Cori’로 7.3cm였다. 과장, 과폭의 경우 2021년과 2022년의 평균값의 차이가 1% 이하로 연도에 따른 편차가 크지 않았다. 과

피두께는 2021년과 2022년 모두 품종 간 통계적 유의성은 없었으며 연도간 차이 또한 나타나지 않았다. 당도의 경우 2021년

에는 ‘Ensemble’과 ‘Cori’가 8.3, 8.5°Brix로 가장 높았으며, ‘Sirocco’와 ‘Minerva red’가 6.7, 6.6°Brix로 가장 낮았고, 연도

별 평균 당도를 비교하였을 때 2022년이 2021년에 비해 평균 59% 낮았다. 특히 ‘K-Gloria red’가 79%로 가장 많이 감소하였

으며, ‘Sirocco’와 ‘ARO-3R’가 46%로 가장 적게 감소하였다. 이는 2021년에 비해 2022년의 장마기가 오래 지속됨에 따라

(Fig. 1), 저광 및 고온으로 인해 과실의 당축적이 저하되었기 때문이라고 판단된다. 2021년의 과중은 ‘Sirocco’가 180.2g으로 

가장 무거웠고, ‘K-Gloria red’가 129.9g으로 가장 가벼웠다. 이는 ‘Sirocco’의 과중이 164.9g으로 낮았다는 Kim et al.(2012)

의 연구결과와 달랐는데, 이러한 결과는 선행 연구의 경우 생육초기에 고온에서 재배를 하는 동계작형이였기 때문에 고온으로 

인한 과중의 감소 때문이라고 판단된다(Marcelis et al., 2004). 2022년은 ‘Ensemble’의 과중이 전년도 대비 20% 증가한 

190.4g으로 가장 무거웠으며, 2021년도에 가장 무거웠던 ‘Sirocco’가 171.4g으로 21년도에 비해 5% 감소하였다. 국산품종

의 과중은 2021년에 비해 2022년에 무거워졌으나, ‘Hera red’는 170. 황색계열 파프리카의 연도와 품종에 따른 생육을 비교조

사한 결과(Table 4), 2021년 초장은 ‘Volante’가 311.1cm로 256.3cm 인 ‘K-Gloria yellow’에 비해 21% 더 길었지만, 

‘K-Gloria yellow’의 생육 편차가 커 통계적 유의성이 나타나지 않았다. 2022년은 2021년과 달리 ‘K-Gloria yellow’가 35% 

증가한 346.4cm로 314.5cm인 ‘Volante’에 비하여 9% 더 길었다. 경경은 2021년에 ‘Volante’ 4.9mm, ‘K-Gloria yellow’가 

4.8mm로 두 품종 간 차이는 없었고, 2022년 또한 품종 간 차이는 없었으나 2021년에 비해 ‘Volante’가 6%, ‘K-Gloria 

yellow’가 10% 감소함에 따라 연도간 차이가 나타났다. LAI는 2021년과 2022년 모두에서 품종 간의 차이는 나타나지 않았

으나, 2022년이 2021년에 비해 ‘Volante’에서 36%, ‘K-Gloria yellow’ 80% 증가하였다. 개화위치는 2021년에서 초장, 경

경, LAI가 높았던 ‘Volante’가 5.5cm로 3.9cm인 ‘K-Gloria yellow’에 비해 41% 유의하게 길었다. 2022년에는 ‘Volante’의 

생육이 ‘K-Gloria yellow’에 비해 저조하였는데, 개화위치 또한 ‘Volante’가 4.4cm로 전년도 대비 20% 감소하여 5.1cm인 

‘K-Gloria yellow’에 비해 14% 낮았다.

Table 4. Growth characteristics of yellow paprika varieties in 2021 and 2022

Cultivar
Plant height (cm) Stem diameter (mm) LAI z Flower position (cm)

2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022

Volante 311.1 ± 14.8 314.5 ± 11.1 4.9 ± 1.4 4.4 ± 1.2 2.8 ± 0.9 3.8 ± 1.2 5.5 ± 1.8 4.4 ± 1.9

K-Gloria yellow 256.3 ± 92.5 346.4 ± 14.2 4.8 ± 1.4 4.5 ± 1.2 2.5 ± 0.9 4.5 ± 1.4 3.9 ± 1.7 5.1 ± 2.3

Significance y NS *** NS NS NS NS ** NS

Average 283.7 ± 38.7 330.5 ± 22.6 4.9 ± 0.1 4.5 ± 0.1 2.7 ± 0.2 4.2 ± 0.5 4.7 ± 1.1 4.8 ± 0.5

Significance x 　 　 　 　 　 　 　 　

Year (A) ** ** *** NS

Cultivar (B) NS NS NS NS

Interaction (A×B) ** NS * **

zLAI: Leaf Area Index.
y*, **, ***, and NS values are significantly different from that of the cultivar (p < 0.05, 0.01 and 0.001 t-test).
xNS: non-significant, *, ** and *** of significant at p < 0.05, 0.01 and 0.001.
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주황계열 파프리카의 연도와 품종에 따른 생육을 비교조사한 결과(Table 5), 2021년에 ‘DSP7054’가 350.5cm로 337.9cm

인 ‘K-Gloria orange’ 보다 4% 더 길었고 2022년에 ‘K-Gloria orange’가 전년도 대비 13% 증가한 382.8cm로 372.2cm인 

‘DSP6054’보다 3% 더 길었지만 유의적인 차이는 없었다. 경경에서는 2021년과 2022년의 품종 간 차이가 없었지만, 2022년

이 2021년에 비해 ‘DSP7054’가 7%, ‘K-Gloria orange’가 9% 증가한 것을 확인하였다. LAI는 2021년에 2.4로 두 품종 모두 

동일하였지만, 2022년에서는 전년도 대비 ‘DSP7054’ 42%, ‘K-Gloria orange’ 63% 증가하였다. 개화위치는 ‘K-Gloria 

orange’가 2021년과 2022년 모두 ‘DSP7054’에 비하여 길었으나 유의적인 차이는 아니었다. 이와 달리 2022년의 개화위치

가 2021년에 비해 ‘DSP7054’는 34%, ‘K-Gloria orange’가 31% 증가하였다. 황색계열 품종의 평균 경경과 LAI은 주황색계

열 품종에 비해 높았지만, 초장의 경우 다른 계열품종들에 비해 저조하였다. 황색품종의 경우 적색품종과 동일하게 대조구인 

‘Volante’가 2021년에 비해 2022년에 국산품종인 ‘K-Gloria yellow’보다 초장과 경경이 감소하였고, 주황색품종의 경우 대

조구인 ‘DSP7054’와 ‘K-Gloria orange’의 생육 차이가 나타나지 않은 것을 확인할 수 있었다. 이를 통해 황색품종의 경우 대

조구인 ‘Volante’가 ‘K-Gloria yellow’에 비해 환경 요인에 대한 영향을 많이 받지만, 주황색품종의 경우 대조구와 국산품종

간 환경 요인으로 인한 생육상 차이는 없었다고 사료된다.

황색계열 파프리카의 연도와 품종에 따른 과실 특성 비교조사한 결과(Table 6), 황색계열은 2년간 과장과 과폭이 유사하였

으며, 외산품종과 국산품종 간의 생육 또한 유의한 차이가 나타나지 않았다. 과피두께 또한 연도 및 품종 간 차이는 없었지만, 

‘Volante’가 2022년 6.6mm로 7.4mm인 2021년에 비해 11% 감소하였다. 당도의 경우 2021년에서 ‘Volante’가 6.3°Brix 

‘K-Gloria yellow’는 7.8°Brix로 2022년에 비해 ‘Volante’가 43%, ‘K-Gloria yellow’가 73% 감소하였다. 2021년의 과중은 

‘Volante’가 158.3g으로 국산품종인 ‘K-Gloria yellow’의 134.0g보다 18% 무거웠다.

주황색계열 파프리카의 연도와 품종에 따른 과실 특성 비교조사한 결과(Table 7), 주황색계열 또한 황색계열과 동일하게 2

년간 외산품종과 국산품종 간의 과장, 과폭 및 과피두께에서 유사하였다. 당도의 경우 2021년에서 ‘DSP7054’가 8.2°Brix, 

‘K-Gloria orange’가 8.6°Brix로 적색과 황색계열에 비해 높았다. 이는 주황색계열이 가장 당도가 높았고 다음으로 적색계열, 

황색계열 순으로 높았다는 Yeo et al.(2021)의 연구 결과와 일치하였다. 과중은 편차로 인해 품종과 연도간 유의한 차이가 없

었지만, 2021년도에 비해 2022년도에 평균 12% 증가하였고 편차 또한 약 11g 감소하였다.

2021년과 2022년의 총 생산량 및 장마기 생산량을 비교하였다(Fig. 2). 고온과 장마기의 영향을 받은 과실의 생산량을 조사

하기 위해 과실의 성장을 고려하여 6–8주 후인 8월 중순에 생육조사를 실시하였다(Won et al., 2009). 2022년의 총생산량은 

‘Ensemble’ ‘Ensemble’을 제외한 품종에서 2021년보다 약 36% 많았지만 장마기의 생산량은 ‘K-Gloria red’와 ‘DSP7054’

Table 5. Growth characteristics of orange paprika varieties in 2021 and 2022

Cultivar
Plant height (cm) Stem diameter (mm) LAI z Flower position (cm)

2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022

DSP7054 350.5 ± 13.9 372.2 ± 15.5 4.6 ± 1.5 4.4 ± 1.2 2.8 ± 0.9 3.8 ± 1.2 5.5 ± 1.8 4.4 ± 1.9

K-Gloria Orange 337.9 ± 12.2 382.8 ± 16.9 4.4 ± 1.4 4.5 ± 1.2 2.5 ± 0.9 4.5 ± 1.4 3.9 ± 1.7 5.1 ± 2.3

Significance y * NS NS NS NS NS ** NS

Average 344.2 ± 8.9 377.5 ± 7.5 4.5 ± 0.1 4.5 ± 0.1 2.7 ± 0.2 4.2 ± 0.5 4.7 ± 1.1 4.8 ± 0.5

Significance x

Year (A) *** NS *** **

Cultivar (B) NS NS NS NS

Interaction (A×B) * NS NS NS

zLAI: Leaf Area Index.
y*, **, ***, and NS values are significantly different from that of the cultivar (p < 0.05, 0.01 and 0.001 t-test).
xNS: non-significant, *, ** and *** of significant at p < 0.05, 0.01 and 0.001.



682 Horticultural Science and Technology

고온기 파프리카 재배 시 적절한 국산품종 선정을 위한 품종 간 생육 및 결실특성 비교 

를 제외한 품종에서 2021년에 2022년보다 많았다. 이 결과는 2021년의 장마기간이 2022년보다 상대적으로 짧았던 것과 관련

이 있다. 2021년과 2022년의 장마기간 중의 생산량 차이는 적색계열에서 평균 1.4kg·m-2 이였으며, 그 중 ‘Hera red’ 가 

0.1kg·m-2로 가장 적었고, ‘ARO-3R’이 2.34kg·m-2, ‘Ensemble’이 4.8kg·m-2로 차이가 컸다. 황색과 주황색계열은 외산 품종

이 국산품종에 비해 장마기 생산량이 2021년과 2022년 모두 높았으며, 장마기간의 생산량 차이 또한 ‘K-Gloria yellow’가 

0.8kg·m-2, ‘K-Gloria orange’가 1.5kg·m-2으로 외산 품종에 비해 저광 및 고온환경에서의 저조한 생산량을 보였다. 파프리카

는 여러 환경 요인 중 온도와 광이 착과율에 민감하게 영향을 미치며, 수확량과 밀접한 관계를 가지고 있다(Aloni et al., 1996; 

Marcelis et al., 2004). 2021년의 장마기의 평균 누적 광량은 2022년의 장마기 평균 누적 광량에 비해 38% 높았고, 2022년도

의 고온기가 6월 23일부터 7월 25일까지 33일로 2021년도의 7월 3일부터 7월19일까지 17일 보다 길었기 때문에 장마기의 생

산량이 2022년이 2021년에 비해 낮았다고 판단된다(Fig.1). 

다양한 온실형태로 노지 단기재배와 시설 장기재배가 있는 강원도 하계작형 중 장마기 이전에 작기가 종료되는 단기재배의 

경우 초반 생육이 안정적지만, 장마기에 수확량이 저조한 ‘ARO-3R’가 유리하다고 판단된다. 여름철 장마기를 경과하는 장기

재배의 경우 장마기의 생산량 편차가 크지 않은 ‘Hera red’가 장마 이후 파프리카의 생산량이 줄어드는 9–10월에서 경쟁력을 

Table 6. Fruit characteristics of yellow paprika varieties in 2021 and 2022

Cultivar

Plant height 

(cm)

Fruit width 

(cm)

Fruit thickness

 (mm)

Soluble Solid 

(°Brix) 

Fruit fresh weight 

(g·fruit-1)

Fruit dry weight 

(g·fruit-1)

2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022

Volante 8.6 ± 1.4 8.7 ± 0.7 7.6 ± 1.4 8.0 ± 0.8 7.4 ± 2.8 6.6 ± 1.0 6.3 ± 0.6 4.4 ± 1.3 158.3 ± 69.0 176.5 ± 41.3 10.5 ± 2.8 14.2 ± 2.7

K-Gloria yellow 7.9 ± 1.6 8.3 ± 1.1 7.6 ± 1.1 8.1 ± 0.7 5.8 ± 1.8 6.2 ± 0.9 7.8 ± 1.4 4.5 ± 1.3 134.0 ± 72.4 171.3 ± 66.7 10.9 ± 5.0 13.7 ± 2.9

Significance z NS NS NS NS NS NS *** NS NS NS NS NS

Average 8.3 ± 0.5 8.5 ± 0.3 7.6 ± 0.0 8.1 ± 0.1 6.6 ± 1.1 6.4 ± 0.3 7.1 ± 1.1 4.5 ± 0.1 146.2 ± 17.2 173.9 ± 3.7 10.7 ± 0.3 14.0 ± 0.4

Significance y

Year (A) NS NS NS *** * ***

Cultivar (B) NS NS NS ** NS NS

Interaction (A×B) NS NS NS * NS NS

z*, **, ***, and NS values are significantly different from that of the cultivar (p < 0.05, 0.01 and 0.001 t-test).
yNS: non-significant, *, ** and *** of significant at p < 0.05, 0.01 and 0.001.

Table 7. Fruit characteristics of orange paprika varieties in 2021 and 2022

Cultivar

Fruit length 

(cm)

Fruit width 

(cm)

Fruit thickness 

(mm)

Soluble Solid 

(°Brix) 

Fruit fresh weight 

(g·fruit-1)

Fruit dry weight 

(g·fruit-1)

2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022

DSP7054 8.7 ± 1.5 8.8 ± 1.0 7.4 ± 1.0 7.7 ± 0.9 5.8 ± 1.4 6.6 ± 1.0 6.3 ± 0.6 4.4 ± 1.3 158.3 ± 69.0 176.5 ± 41.3 10.5 ± 2.8 14.2 ± 2.7

K-Gloria Orange 8.2 ± 1.5 8.4 ± 0.7 7.3 ± 1.0 7.8 ± 0.7 6.6 ± 2.2 6.2 ± 0.9 7.8 ± 1.4 4.5 ± 1.3 134.0 ± 72.4 171.3 ± 66.7 10.9 ± 5.0 13.7 ± 2.9

Significance z NS NS NS NS NS NS *** NS NS NS NS NS

Average 8.5 ± 0.4 8.6 ± 0.3 7.4 ± 0.1 7.8 ± 0.1 6.2 ± 0.6 6.4 ± 0.3 7.1 ± 1.1 4.5 ± 0.1 146.2 ± 17.2 173.9 ± 3.7 10.7 ± 0.3 14.0 ± 0.4

Significance y

Year (A) NS NS NS *** NS NS

Cultivar (B) NS NS NS NS NS NS

Interaction (A×B) NS NS NS NS NS NS

z*, **, ***, and NS values are significantly different from that of the cultivar (p < 0.05, 0.01 and 0.001 t-test).
yNS: non-significant, *, ** and *** of significant at p < 0.05, 0.01 and 0.001.
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갖출 수 있을 것으로 생각되며, 총 생산량이 많은 ‘K-Gloria red’, ‘K-Gloria yellow’ 및 ‘K-Gloria orange’도 농가 경영성에 

도움이 될 것으로 판단된다.

초 록

본 실험은 여름철 고온기와 장마기를 경과하는 강원도의 하계작형에서 외산품종과 국산품종의 생육과 착과 특성을 비교하

였다. 2021년의 장마기간은 7월 3일부터 7월 19일까지 17일동안, 2022년은 6월 23일부터 7월 25일까지 33일이였다. 2021년

의 장마기간 일일 평균 누적 광량은 1788.4J·cm-2, 2022년은 1293.1J·cm-2로 2022년이 2021년의 62%에 불과하였다. 적색계

열의 품종의 초장은 2022년이 2021년 대비 10–37% 증가하였고, LAI의 또한 64% 증가하였다. 적색계열 품종 중 ‘K-Gloria 

red’가 과장과 과폭 및 과중에서 다른 품종들에 비해 저조하였다. 황색, 주황색계열의 품종은 외산품종인 ‘Volante’와 

‘DSP7054’가 2021년 대비 2022년에 유사한 생육을 보였다. 장마기간중의 생산량은 ‘K-Gloria red’와 ‘DSP7054’를 제외한 

품종에서 2022년에 비해 2021년도의 생산량이 많았다. ‘Hera red’가 0.1kg·m-2으로 2021년과 2022년의 차이가 가장 적었고, 

‘Ensemble’이 4.8kg·m-2로 가장 차이가 많이 났다. 황색과 주황색계열의 경우 외산품종에 비해 국산품종의 장마기간 생산량 

차이가 0.8kg·m-2, 1.5kg·m-2로 외산품종에 비해 저광 및 고온환경에서의 생산량이 저조하였다. 장마기 이전에 작기가 종료되

는 단기재배는 초반 생육이 안정적지만, 장마기에 수확량이 저조한 ‘ARO-3R’가 유리하다고 판단된다. 여름철 장마기를 경과

하는 장기재배의 경우 장마기의 생산량 편차가 크지 않은 ‘Hera red’와 총 생산량이 많은 ‘K-Gloria red’, ‘K-Gloria yellow’ 

및 ‘K-Gloria orange’가 농가 경영성에 도움이 될 것으로 판단된다.

추가 주요어 : Capsicum annuum L., 온실환경, 장마기, 하계작형, 생산량

Fig. 2. Total yield of domestic and foreign varieties in 2021 and 2022 and yields affected by the rainy season (August 11, 
2021 and August 12, 2022).
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