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육묘기 야간 저온이 봄배추의 생육에 미치는 영향

이준구*·이지원·박수형·장윤아·오상석·서태철·윤형권·엄영철

국립원예특작과학원 채소과

Effect of Low Night-time Temperature during Seedling Stage
on Growth of Spring Chinese Cabbage
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Abstract. The growth and bolting characteristics of spring Chinese cabbage cultivars at two night-time
temperature treatments such as 5oC and 10oC during seedling stage were investigated to establish a safe
environmental management strategy for raising seedlings. The low night-time temperature treatments were
applied at 5, 10, and 15 days after sawing and the treatment durations were 5, 10, and 15 days in each of
treatment beginning. The growth of seedlings in all the tested cultivars were linearly reduced as the treat-
ment duration was extended and no symptoms of bolting were found. The reduction rate in seedling growth
of ‘Chunkwang’ reached to 59.3% at most by 15 days of 5oC treatment when it be compared to that of con-
trol. However, no symptoms of bolting were shown in the treatments of two night-time temperatures until
the harvest at 90 days after sawing, indicating that the vernalization effect by low night-time temperature
could be mitigated by subsequent day-time optimal temperature management. This study showed that the
major spring Chinese cabbage cultivars require more ultimate level of low night-time temperature treatment
for the vernalization than this study. It is also supposed that the optimal day-time temperature management
can reduce or delay the rate of bolting, even if the seedlings were exposed to short-term low temperature
below 5oC during night-time.
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서 론

우리나라의 배추 재배는 봄, 고랭지, 김장, 월동배추

등으로 작형이 세분화되어 연중 생산되고 있으며 각각

의 재배시기에 맞는 다양한 특성의 배추 품종이 이용

되고 있다. 그러나 각 작형에 적합한 품종과 재배기술

이 적용되고 있음에도 불구하고 추대, 생리장해 등 재

배기간 중 부적절한 환경관리로 인한 품질저하 문제가

지속적으로 제기되고 있는데, 최근의 이상기후로 인하

여 이러한 현상은 더욱 빈번하게 발생하고 있다. 특히

봄배추의 경우에는 육묘기가 저온기에 해당하여 저온

에 의한 조기 화아분화 위험성이 높고 정식 후에도

고온장일에 의한 추대 촉진으로 생육 및 품질 저하

위험이 상존하고 있다.

배추는 품종에 따라 많은 차이를 보이지만 화아분아

가 저온에 의해 유발되며 이후의 고온장일 환경 조건

하에서 화경신장과 개화가 촉진된다(Eguchi 등, 1963;

Yamasaki, 1956). 배추의 추대에 관여하는 환경 요인

에 대해서는 많은 연구들이 이루어져 왔는데, 일반적으

로 13oC 이하의 저온이 중요하게 작용하는 것으로 알

려져 있으나(Yamasaki, 1956), 연구자에 따라서 화아

분화를 유도하는 임계 온도는 서로 달리 제시되어 왔

다(Guttormsen과 Moe, 1985; Heide, 1970; Lorenz,

1946). 또한, 저온처리 후의 일장(Moe와 Guttormsen,

1985)과 광질 및 광도 역시 저온처리 효과의 안정화에

영향을 미치며(Pressman과 Shaked, 1988), 저온에 반

응하는 양상 또한 품종간 차이가 존재한다는 사실이
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알려져 있다(Guttormsen과 Moe, 1985). 저온에 이미

감응하여 화아분화가 이루어진 식물체의 춘화처리 효

과는 저온처리 후의 고온과 단일 조건에서 이춘화현상

에 의하여 가역적으로 상쇄되기도 한다(Elers와

Wiede, 1984a, 1984b; Napp-Zinn, 1973).

이와 같이 온도와 일장 등의 환경 요인들은 배추의

추대와 생육에 크게 영향을 미치므로 봄배추 재배시

불시추대를 억제하기 위한 연구들이 또한 이루어진 바

있다. 생장조절물질의 처리를 통한 추대 억제(Seong

등, 2003; Pressman과 Aviram, 1986), 교배집단 내

의 유전분석(Yoon 등, 1982)과 유전자연관지도의 작성

(Zhang 등, 2006; Cheng 등, 2009; Ajisaka 등, 2001)

등을 통해 특정 환경 조건 하에서 추대 위험성이 낮

은 품종의 개발 노력 등이 이루어져 왔다.

이와 같이 배추의 추대생리와 관련된 기초 지식은

많은 연구를 통해 알려져 있으나 기상, 작형, 품종 등

의 다양한 변화에 대응하여 품질저하의 위험성에 대처

할 수 있는 실용적 연구결과는 매우 부족한 실정이다.

이에 본 연구는 봄배추 육묘 시 실질적으로 노출 가

능한 야간 온도를 상정하여 저온처리 시기 및 기간을

달리하고, 정식 후 생육 및 추대 여부를 평가하여 육

묘 관리 및 작황 예측을 위한 자료로 활용하기 위하

여 수행되었다.

재료 및 방법

실험재료로 봄배추 품종인 ‘춘광’(‘cv. Chungwang’,

Sakada), ‘춘황’(‘cv. Chunwhang’, Sakada), ‘썬그린’

(‘cv. Sun Green’, Seminis Korea), ‘태청봄’(‘cv.

Taecheongbom’, Singenta), ‘싱싱봄’(‘cv. Singsingbom’,

동부한농), ‘대통’(‘cv. Daetong’, 농우바이오) 및 ‘력광’

(‘cv. Ryeokgwang’, 농우바이오)의 7개 품종을 이용하

였다. 육묘기 야간 저온처리에 따른 품종별 생육을 평

가하기 위해서 105공 플러그트레이에 상토(흥농바이오

상토 1호)를 충전하고 4월 1일에 품종별로 파종하고

자엽이 전개 한 후 5일째부터 생육상을 이용하여 단계

적으로 육묘기 야간 저온처리를 실시하였다.

품종별로 5oC의 야간 저온처리 기간을 0, 5, 10,

및 15일로 달리하여 파종 후 30일째에 유묘 생육을

6월 28일 수확 시점에 최종 생육과 추대 여부를 조사

하였다. 일중 야간저온 처리 시간은 오후 6시부터 9시

까지의 15시간 동안이었으며(일장 9시간) 매일 저온처

리 후 플러그트레이를 생육상에서 자연광 조건의 육묘

온실로 옮겨 정식일까지 육묘하였다. ‘춘광’ 품종에 대

하여서는 별도로 육묘기 야간 동안의 저온처리 온도,

시기 및 기간이 생육에 미치는 복합적인 영향을 구명

하고자 하였다. 저온 처리온도는 5oC와 10oC의 2수준,

저온처리 개시는 파종 후 5일(자엽기), 10일(본엽 1~2

매기) 및 15일째(본엽 3~4매기)의 3시점, 처리기간은

각 온도와 처리시작 시점에 대하여 5일, 10일 및 15

일간의 3수준으로 달리하여 총 30일간 육묘한 후 유

묘 생육과 포장재배 후 생육을 조사하였다.

저온처리를 위하여 사용한 생육상은 암조건 하에서

각 처리온도에 맞도록 5oC ± 1oC와 10oC ± 1oC로 설

정하였으며 습도는 별도로 조절하지 않았다. 배추의 재

배는 표준재배법에 근거하여 실시하였으며, 재배기간

중 별도의 추비는 하지 않았으며 노균병 및 좀나방

방제를 위해 각 1회 약제를 살포하였다.

결과 및 고찰

30일간의 육묘 기간 동안 육묘온실 내 주간의 온도

가 30oC를 넘는 날이 5일이었으며 야간 최저온도는

15oC 이상이 되도록 조절하여 저온에 의해 화아분화가

일어나지 않도록 하였다(Fig. 1A). 이러한 육묘온실의

환경 조건 하에서 품종과 저온처리구별로 생육상을 이

용하여 15시간 동안의 야간 저온처리를 하였다. 야간

저온처리 이후에 4월 25일 품종 및 처리구별로 포장

에 정식하였는데, 포장 조건하에서 수확 시점까지의 기

온 분포는 6월 상순 경 30oC 이상의 주간 최고온도

에 조우하였으며 전 포장 재배기간 동안 Yamasaki

(1956)가 추대에 중요하다고 밝힌 온도인 13oC 이하의

저온에 노출된 시간은 234시간이었다. 포장에 정식한

후 기온은 평균 15oC 정도에서 변화하였으며 정식 후

3일째의 야간 최저온도가 1일간 5oC 이하로 내려갔으

나 이것이 육묘기간 동안의 저온효과에 영향을 주는

정도의 수준으로는 생각되지 않았다(Fig. 1B).

7개 봄배추 품종 모두 5oC의 야간 저온처리 기간이

15일까지 길어짐에 따라 생체중과 엽면적이 유의적으

로 크게 저하하였다(Fig. 2). 5일간 5oC의 저온처리에

의하여서도 유묘의 생체중은 대부분의 품종에서 감소

되었으며 처리기간이 길어짐에 따라 생체중과 엽면적
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은 직선적으로 감소되었다. 배추묘의 생육은 5oC 조건

에서 최대 15일간의 야간 저온처리에 의하여 생체중은

대조구의 35.7~45.6%, 엽면적은 31.5~51.8% 수준으

로 감소하였다. 따라서 본 실험의 야간 저온처리의 수

준은 모든 품종에 있어서 유묘 생육에 크게 영향을

미친 것으로 판단되었다.

육묘 기간 동안의 저온처리 온도와 기간은 유묘 생

육에 크게 영향을 미쳤으나 정식 후 수확까지의 기간

동안 배추의 생육은 정상적으로 다시 회복되어 저온처

리에 의한 생육 저하 효과가 상쇄되었다(Fig. 3). 6월

28일 수확 시점의 품종별 생육은 엽수에 있어서는 유

묘기 저온처리 효과가 없었으며 식물체의 전체 생체중

은 ‘력광’ 등 일부 품종에 있어서 대조구에 비해 감소

한 경향이었으나 대부분의 품종들의 경우 유의차가 없

이 동등한 생체중을 보였다. 또한 모든 품종에 있어서

수확 시점까지 육안으로 확인 가능한 추대경 신장은

관찰되지 않아 본 실험에서 상정한 야간 저온의 수준

은 초기 추대에 영향을 미치지 않는 범위인 것으로

판단되었다.

‘춘광’ 품종에 있어서 5oC와 10oC의 야간 저온 조

건에서 처리 시작시점을 파종 후 5일, 10일 및 15일

째로, 처리기간을 5일, 10일 및 15일간으로 복합 처리

한 결과, 저온처리 하지 않은 대조구에 비하여 저온처

리 온도가 낮을수록, 저온처리 기간이 길수록 유묘의

생육 억제 정도가 증가하였다. 엽수는 야간온도 수준과

처리 시점에 따라 유의적으로 대조구에 비해 감소하였

으며 지상부와 지하부 생체중 역시 처리 온도, 저온처

리 시점 및 기간 모두에 대하여 부분적으로 영향을

받았다(Table 1).

유묘의 생육을 크게 억제하였던 야간 저온처리의 효

과는 포장에 정식 후 대부분 상쇄되었다. 결구중을 제

외한 모든 생육지표에 대해서 육묘기 야간 저온처리의

효과는 유의차가 없었으며, 온도가 낮을수록, 기간이

Fig. 1. The fluctuation of air temperature during raising
Chinese cabbage seedlings in a glasshouse (A) and dur-
ing the cultivation period in the field until harvest (B).
The horizontal arrows represent the schematic schedule of
low night-time temperature treatment period during seed-
ling stage.

Fig. 2. Fresh weight of leaves (A) and leaf area (B) of 7 dif-
ferent commercial spring Chinese cabbage seedlings after
0, 5, 10, and 15 days of low night-time temperature treat-
ment at 5oC in growth chamber. Vertical bars represent
SE of the means.
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길어질수록 전체적인 포장 생육은 저하하는 경향이었

으나 생산에 불가능을 초래할 정도의 수준은 아닌 것

으로 판단되었다(Table 2). 본 실험에서 최대 15일간

의 지속적인 야간 저온처리는 상당히 극단적인 조건을

상정한 것으로서 농업현장에서 이와 같은 극단적인 관

리의 사례는 없을 것으로 추정되며, 야간에 5oC에서

15일간 저온에 노출되어도 대조구에 비해 72.3% 정도

의 생육을 보여 수확이 가능한 수준으로 판단되었다.

이 결과로부터 농가 현장에서 일부 단기간 야간 저온

에 노출되었다고 하여도 정식 후 정상적인 조건에서

생육이 이루어지고 적정 수확기 내에 수확한다면 추대

의 위험성은 낮거나 제한적일 것으로 예상할 수 있다.

배추는 화아분화를 위해 저온이 필요하고 화아분화

가 추대로 연결되기 위해서는 이후의 장일 조건이 필

요한 식물군에 속한다(Napp-Zinn, 1973). 봄배추의 경

우 대부분 육묘기가 저온기이고 정식 이후 포장에서도

일부 저온에 조우할 가능성이 높으며 일장이 길어지고

강광 조건이 충족되는 시기와 맞물려 추대의 위험성이

매우 높다고 볼 수 있다. 이러한 추대의 문제는 온도

가 상대적으로 낮은 유럽지역에서 더욱 빈번하게 발생

할 수 있어 이에 대한 생리적 원인 구명과 방지를 위

한 연구가 다수 수행된 바 있다(Elers와 Wiebe,

1984a; 1984b; Guttormsen과 Moe, 1985a; 1985b;

Moe와 Guttormsen, 1985).

배추의 추대에 대해서는 Yamasaki(1956)에 의한

13oC 이하의 온도가 중요하게 작용한다는 것이 통설로

받아들여지고 있으나 연구자들에 따라서 이보다 더 낮

은 온도가 중요하다고 보고되기도 했다(Heide, 1970).

또한 저온에 조우하는 시점의 묘령이 높을수록 추대는

지연되며 일단 개시된 화아분화는 18~26oC 이상 조건

하에서의 생육기간이 길어짐에 따라 그 효과가 완화될

수 있다고 한다(Guttormsen과 Moe, 1985b; Heide,

1970). 이는 화아분화 유도 온도 이하의 저온에 이미

저온 감응한 식물체의 춘화처리 효과가 없어지게 되는

이춘화현상 때문으로 알려져 있으며(Napp-zinn, 1973),

여러 식물의 경우 단기 고온처리도 이춘화에 효과가

있다(Sachs와 Rylski, 1980)고 알려져 있으나 이춘화

에 필요한 온도수준 등의 환경 요인에 대한 객관적

근거는 불충분한 실정이다.

야간 5oC 조건에서 생육단계에 관계없이 15일간 지

속적으로 처리하여도 모든 품종에서 추대하지 않고 생

산이 가능하였던 본 실험의 결과로부터, 실험에 사용한

봄배추 7품종은 모두 육종과정에서 저온에 대한 화아

분화를 극도로 억제한 품종으로 생각된다. 여러 문헌에

서 밝힌 것처럼, 생육상 조건에서 실험한 추대 발생의

평균온도 개념은 많이 알려져 있으나 이를 현 시점에

서 그대로 적용하기는 어려울 것으로 생각되고, 농업현

장의 실제 육묘관리 상황을 상정하여 다시 고찰해야

할 필요가 있을 것으로 생각된다. 또한 현행 국내 주

요 봄배추 품종별 저온감응의 민감도의 차이에 대한

추가 검토가 필요할 것으로 본다. 본 실험에서 야간의

생육상 저온처리 후 주간에는 다시 육묘베드의 자연광

육묘조건으로 이동하였는데 이 과정에서 이춘화 현상

에 의해 이미 감응한 저온처리 효과가 상쇄되었다고

판단된다.

일장조건 역시 배추의 화아분화에 크게 영향하는데,

24시간 일장조건만으로도 일부 품종의 경우 저온처리

없이 개화가 가능하며 8시간 이하의 단일조건 하에서

는 개화하지 않는다고 알려져 있다(Suge와 Takahashi,

Fig. 3. The growth of 7 different spring Chinese cabbage
cultivars at harvest as affected by 0, 5, 10, and 15 days of
low night-time temperature treatment at 5oC in growth
chamber. Vertical bars represent SE of the means.
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1982; Suge, 1984). 일장 조건에 따라 추대에 미치는

임계온도 역시 달라지는데 10시간의 단일 조건 하에서

는 15시간의 장일 조건에 비해 추대가 억제된다고 하

였다(Moe와 Guttormsen, 1985).

Guttormsen과 Moe(1985a)는 식물체의 연령과 저온

처리 기간이 추대에 지대한 영향을 미치며 추대가 80

일 동안 지연되면 구 품질이 좋아지게 된다고 하였는

데, ‘춘광’ 품종에서 파종 후 5, 10 및 15일째의 저

온처리 시작시점별 처리구에서 모두 추대하지 않고 90

일간의 재배 후 정상적인 생산이 가능하여, 현행 배추

품종들에 있어서의 본 실험에서 상정한 야간 저온 수

준은 추대에 크게 영향하지 않는 처리범위로 판단되었

다. 따라서 본 실험에 이용한 모든 봄배추 품종들은

육묘기 동안의 극단적인 야간 저온 처리에서도 정식

후 정상적인 생육에서 적기 수확이 이루어진다면 실용

적으로 추대가 문제되지 않는 만추대성 품종으로 생각

되었다. 봄배추의 추대 방지를 위해서는 육묘기 18oC

정도의 평균온도를 유지하는 것이 좋으나, 저온기 육묘

시 난방비의 절감을 위해 낮은 야간 온도에 불가피하

게 단기간 노출되었을 경우 높은 주간온도로 조절하는

것을 하나의 방편으로 생각해 볼 수 있다(Guttormsen

과 Moe, 1985b). 그러나 작물과 품종에 따라 이춘화

에 관여하는 환경 조건은 상이하며 실제 추대에는 저

온에 조우할 당시의 식물체의 연령, 온도조건 및 일장

등의 많은 요인들이 모두 영향하기 때문에 이에 대한

복합적 효과에 대한 면밀한 검토가 필요하리라 생각된

다. 생장억제제의 처리 역시 추대의 방지와 동시에

팁번발생도 억제할 수 있으나(Pressman과 Aviram,

1986) 생장억제제의 처리의 경우 줄기신장도 억제하지

만 전체적인 생육도 역시 억제시킬 뿐만 아니라 생산

Table 1. The growth of Chinese cabbage ‘Chunkwang’ seedlings as affected low night-time temperature treatment during
seedling stage. The values were expressed as the percentage of control.

Night-time
temperature (oC)

(A)

Timing (Days
after sawing)

(B)

Duration
(Day)
(C)

No. of
leaves

Fresh weight
of leaves

Fresh weight
of root

Leaf
area

% of control

05 05 05 079.3 059.3 126.0 55.3
10 089.7 068.3 095.6 61.7
15 086.2 066.6 114.1 58.1

10 05 089.7 086.2 111.9 81.3
10 082.8 064.0 084.1 61.0
15 075.9 054.8 078.4 53.9

15 05 086.2 079.8 101.8 80.4
10 079.3 070.9 078.0 78.5
15 086.2 074.2 079.7 79.0

10 05 05 089.7 063.9 068.7 64.0
10 089.7 080.8 091.2 84.8
15 089.7 084.2 078.0 83.9

10 05 096.6 100.4 093.0 96.2
10 096.6 096.4 081.1 98.4
15 089.7 084.0 080.6 82.1

15 05 100.0 092.8 086.3 93.1
10 089.7 072.3 106.2 72.8
15 093.1 079.2 088.1 88.2

A ** ** ** **
B ns ** ns **
C ns * * ns
A*B ns ** ** **
A*C ns ns ** ns
B*C * ** ns **
A*B*C ns ns ns *

ns, *, **Non-significant or significant at P = 0.05 or 0.01, respectively.



육묘기 야간 저온이 봄배추의 생육에 미치는 영향

− 331 −

물의 안전성에 대한 검토가 필요하므로 사용에 신중을

기할 필요가 있다.

본 실험의 결과로, 시판되는 주요 봄배추 품종에

대한 야간 저온처리의 효과는 유묘 생육과 수량에 일

부 영향을 미치지만 생산이 불가능할 정도의 수준은

아니었으며 실제 농업 현장에서의 환경관리의 수준을

고려해 볼 때, 주야간 지속적으로 저온조우가 이루어

지지 않는다면 추대의 위험성은 낮다고 보여진다. 배

추의 추대는 저온으로 인한 화아분화가 선결되어야 하

나, 육묘 기간 중 저온에 노출되었다 하여도 정식 후

의 환경 조건이 화경신장에 보다 중요한 요인이 될

수 있을 것으로 추정된다. 따라서 추후 정식 후 온도,

토양수분, 일장, 생육기간 등 추대경 신장에 영향을

미치는 환경 요인에 대한 추가적인 검토가 필요할 것

으로 판단된다.

적 요

본 연구는 주요 봄배추 품종에 대하여 야간 저온처

리가 생육 및 추대에 미치는 영향을 평가하여 봄배추

육묘 시 안정 환경관리의 기준을 설정하고자 수행하였

다. 시험에는 ‘춘광’ 등 주요 봄배추 7품종을 이용하

였으며 생육상을 이용하여 야간에 5oC 및 10oC의 저

온처리를 실시하였다. 처리시점은 파종 후 5, 10 및

15일째부터, 처리기간은 각 처리시작 시점부터 5, 10

및 15일간으로 각각 조합 처리한 후 포장에서의 생육

및 추대 여부를 조사하였다. 시험에 사용한 모든 품종

에 있어서 최대 5oC에서 15일간의 야간 저온처리에

의하여 유묘생육은 크게 저하하였으나 재배기간 동안

추대는 일어나지 않았으며 정식 90일 후 정상적인 수

확이 가능하였다. ‘춘광’ 품종에 대한 육묘기 야간 저

Table 2. The growth of ‘Chunkwang’ Chinese cabbage at harvest as affected by low night-time temperature treatment dur-
ing seedling stage. The values were expressed as the percentage of control.

Night-time
Temperature (oC)

(A)

Timing (Days
after sawing)

(B)

Duration
(Day)
(C)

No. of outer
leaves

No. of inner
leaves

Height of
head

Width
of head

Fresh weight
of head

% of control

05 05 05 77.9 097.7 100.3 087.8 082.0
10 84.3 102.8 096.9 093.8 106.0
15 94.0 101.0 097.5 097.6 108.9

10 05 87.6 096.5 090.5 089.3 087.4
10 80.3 098.8 089.4 088.2 084.2
15 95.6 099.9 092.3 091.5 080.8

15 05 76.3 104.4 093.4 096.8 110.0
10 86.8 099.0 086.0 088.9 090.3
15 82.7 104.8 091.9 086.5 072.3

10 05 05 91.6 100.8 089.3 093.1 110.4
10 93.2 102.6 084.8 087.0 089.0
15 96.4 098.8 086.0 093.0 088.3

10 05 81.1 099.4 088.8 091.9 104.9
10 82.0 098.8 094.6 097.2 099.4
15 91.6 104.6 092.9 088.5 098.4

15 05 84.3 102.4 094.0 091.2 103.8
10 81.9 098.8 087.7 100.2 102.2
15 80.3 097.0 091.1 090.0 074.5

A ns ns ns ns ns
B ns ns ns ns *
C ns ns ns ns ns

A*B ns ns ns ns ns
A*C ns ns ns ns ns
B*C ns ns ns ns *

A*B*C ns ns ns ns ns
ns, *, **Non-significant or significant at P = 0.05 or 0.01, respectively.
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온처리 개시 시점과 처리기간의 복합 처리 결과, 낮은

온도조건으로 어린식물체의 상태에서 처리기간이 길어

짐에 따라 묘 생체중이 대조구에 비해 최대 59.3%

까지 크게 감소되었다. 반면 저온처리 후 생육이 극도

로 억제된 묘는 정식 후 생육이 다시 회복되어 수확

시 생체중은 대조구 대비 72.3~110%의 범위를 나타

내어 모든 처리구에서 정상적인 수확이 가능하였다. 또

한 5oC 또는 10oC에서 최대 15일간의 육묘기 야간저

온 처리에 의한 추대 현상은 관찰되지 않았다. 본 연

구를 통해 봄배추 주요 품종에 대한 육묘기 야간 저

온이 생육에 미치는 영향은 제한적으로 나타났다. 육묘

기간 동안 단기간 5oC 이하의 저온에 노출된 경우에

도 주간의 적정한 온도관리와 포장에서의 기후조건에

따라 추대를 지연시키거나 방지시킬 수 있을 것으로

생각된다.

주제어 :배추, 야간 저온처리, 추대, 춘화처리
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