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정식 후 주야간온도차에 따른 착색단고추의 초기 생육
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Abstract. This study was carried out to investigate the different DIF (day/night temperature differential) 
treatments on early growth of sweet pepper plants (Capsicum annuum L.) after planting. The DIF treatments 
were thus as follows. DIF levels are DIF -6 (20-26°C) and DIF 0 (23°C), DIF 3 (24.5-21.5°C) and DIF 
6 (26-20°C). The DIF 3 and DIF 6 treatments significantly increased plant height of the sweet pepper plants 
during ten weeks after planting compared to DIF -6 and DIF 0. Leaf area per plant of DIF 3 treatment constantly 
increased and the level was greatest leaf area at ten weeks after planting. Fresh weight per plant treated 
with DIF -6 was lower and was reduced 74-77% range compared to other treatments. DIF 0 and DIF 3 treatments 
significantly affected dry weight and percentage of dry matter compared to DIF -6 and DIF 6. Especially 
DIF 6 treatment significantly decreased from eight weeks after planting. Percentage of dry matter of the leaf 
treated with DIF 0 and DIF 3 consistently increased from six weeks after planting, however, DIF -6 and 
DIF 6 treatments dramatically decreased from eight weeks after planting. High levels of DIF management 
cause growth retardant on early growth of sweet pepper plants, especially when night temperature is higher 
than day temperature, plants are indicated to be greater growth retardant.
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서   언

국내 착색단고추는 수출 신선농산물 중 비중이 가장 높

은 채소로 재배 면적이 지속적으로 증가하고 있다(MFAFF, 
2011). 착색단고추의 생육은 다른 작물과 마찬가지로 광, 온
도를 비롯한 환경 요인들의 영향을 크게 받는다. 특히, 시설

재배 작물에서는 온도가 식물체의 내외부 간 수증기압차에 

관여하여 기공 개폐 및 광합성에 영향을 주어(Nilsen and 
Orcutt, 1996) 차후 과실 생산성 및 품질에 영향을 준다. 과
거에는 작물 재배에 있어 주간과 야간의 온도를 별개로 간

주하였지만 최근에는 두 온도 요인 간 상관성이 있는 것으

로 인정되어(Erwin et al., 1989) 많은 작물에서 주야간온도

차(DIF)의 제어를 필수 환경 요인으로 다루고 있다. 착색단

고추 재배에서 건물 생산량 및 엽면적을 확보하기 위해서는 

영양생장기 동안 주간온도는 25-27°C, 야간온도는 18-20°C, 
일평균온도는 20-22°C 정도로 관리해야 한다(Bakker and 
van Uffelen, 1988). 대부분의 연구에서 DIF는 작물의 절간

장이나 초장에 영향을 주는 것으로 알려져 있는데, 작물 육

묘 시 –DIF 조건에서는 생장이 억제되지만 정식 후 회복속

도가 +DIF 조건에서 육묘된 묘보다 빠르다고 알려져 있다

ISSN 1226-8763
Kor. J. Hort. Sci. Technol. 31(5):552-557, 2013



553Kor. J. Hort. Sci. Technol. 31(5), October 2013

A B

Fig. 1. Photos of outside (A) and inside (B) of chamber used in this study. 

Table 1. Difference between day and night temperatures (DIF) 
treated in this study.

DIF levels
(A-B)

Temperature (°C) Daily mean temperature
(°C)Day (A) Night (B)

-6 20.0 26.0 23.0
0 23.0 23.0 23.0
3 24.5 21.5 23.0
6 26.0 20.0 23.0

Day, 06:00 to 19:00; night, 19:00 to 06:00.

(Grimstad and Frimanslund, 1993; Jensen, 1994; Lim et al., 
1997abc). DIF 조건은 장미, 캄파뉼라, 살비아, 칼랑코에와 

같은 화훼 작물의 줄기 신장이나 화아분화 시기에 영향을 

주며, 이산화탄소 및 생장조절물질 처리 시 그 효과에도 영

향을 미친다(Jensen, 1994; Moe, 1990; Mortensen and Moe, 
2004). 또한 피망, 오이, 토마토와 같은 과채류 작물에서는 

육묘 시 초장, 절간장에 영향을 주는 것으로 보고되어 있다

(Berghage et al., 1990; Grimstad and Frimanslund, 1993; 
Lim et al., 1997a, 1997b). 그러나 Langton and Cockshull 
(1997)은 토마토나 국화의 생육에는 DIF보다는 주간 및 야

간 온도가 독립적으로 더 큰 영향을 준다고 하였다. 또한 

Portree and Luczynski(2005)도 착색단고추의 재배 온도 

15-25°C 범위에서는 일평균온도가 DIF보다 더 큰 영향을 

주는 것으로 보고되어 있다. 
이에 본 연구는 고부가가치 작물인 착색단고추를 대상으

로 정식 후 초기 생육에 대한 주야간온도차(DIF)의 영향을 

알아보고자 수행하였다.

재료 및 방법

본 연구는 원광대학교 채소실습 포장에 있는 환경제어 챔

버(chamber)에서 착색단고추 노란색 계통인 ‘Chelsea’(De 
ruiter, NL)를 대상으로 수행하였다(Fig. 1A). 착색단고추는 

농가에서 본엽 7-8매인 묘로 대부분 첫 화방이 형성된 묘를 

사용하였다. 본 챔버의 온도 및 습도(75 ± 5%)는 10분 간격

으로 제어되도록 하였다. 광 공급은 30W 형광등을 지상부

에서 2.0m 상부에 챔버 당 23개를 설치하였다. 30W 형광등 

23개와 베드 설치 면적으로 계산하면 m2
당 약 380W였다. 

시험 베드는 간이용 베드(130cm × 28cm) 중 배액구가 가운

데에 1개가 있고, 챔버당 6개를 2열로 배치하였다. 베드 위

에 암면 슬래브(120cm × 25cm)를 1개씩 설치하고 이식 전 

암면 슬래브에 충분히 포수하였다. 포수 후 본엽이 7-8장이

고 첫 화방이 형성된 착색단고추 묘를 슬라브당 3주씩 정식

하였다(Fig. 1B). 정식 후 Grodan BV(Denmark)의 착색단고

추 표준 배양액을 EC 2.5-3.0, pH 5.5-6.0으로 공급하였다.
주야간온도차(DIF)는 일평균 기온을 23°C로 하여 주간 온

도와 야간 온도를 설정하였다. DIF는 -6(20-26°C), 0(23°C), 
3(24.5-21.5°C) 및 6(26-20°C) 등 4수준으로 처리하였고

(Table 1), 주간을 오전 6시부터 오후 7시까지, 야간을 오후 

7시부터 다음날 6시까지로 설정하여 환경을 제어하였다.
주야간온도차에 따른 착색단고추 생육 특성은 정식 후 2

주째부터 2주 간격으로 각 처리당 3주를 대상으로 초장, 마
디수, 절간장, 엽면적, 엽록소 함량, 기관별 생체중 및 건물

중 등을 조사하였다. 초장은 5m 줄자, 마디수는 육안으로 

조사하였고, 절간장은 초장을 마디수로 나누어 계산하였다. 
그리고 엽면적은 식물체의 전체 엽면적을 엽면적 측정기

(LI-3100, LI-COR, USA)를 이용하여 측정하였고, 엽록소

함량은 줄기 정단부로부터 아래로 완전히 전개된 엽을 휴대

용 엽록소측정기(SPAD-502, Minolta, Japan)를 이용하여 
측정하였다. 기관별 생체중 및 건물중은 식물체를 꽃 + 과
실, 줄기 및 잎으로 분리하여 각각 생체중을 측정한 후 80°C 
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Fig. 2. Changes of plant height of sweet pepper plants under 
different DIF for ten weeks after planting. Bars represent the 
standard error of the mean.

Fig. 3. Changes of leaf area of sweet pepper plants by different 
DIF for ten weeks after planting. Bars represent the standard 
error of the mean.

Table 2. Growth characteristics and chlorophyll contents of sweet pepper plants grown under different DIF for ten weeks after 
planting.

DIF levels Plant height
(cm/plant)

No. of nodes
(ea/plant)

Internode length
(cm)

Leaf area
(cm2/plant)

Chlorophyll contentsz

(SPAD)
-6 51.3 by 17.0 b 5.0 b 2,229.8 b 44.6 a 

0 55.3 b 18.7 ab 4.1 b 2,395.0 b 39.9 b 
3 73.0 a 20.3 a 5.4 ab 3,023.0 a 45.5 a 
6 80.6 a 19.3 a 7.1 a 2,704.6 a 42.4 a 

zAverage of measured values per 2 week during research period.
yMean separation within columns by Duncan’s multiple range test, P = 0.05.

건조실에서 24시간 건조시켜 건물중을 측정하였다. 그리고 

건물률은 건물중 / 생체중 × 100으로 하여 계산하였다. 그러

나 꽃 + 과실은 시험 기간 동안 모든 처리에서 거의 발달하

지 않아 본 내용에서는 제외하고 잎과 줄기의 측정 자료만 

제시하였다. 통계검정은 SPSS 11.2 version을 이용하여 신

뢰수준 95%에서 Duncan 검정하였다.

결과 및 고찰

착색단고추를 정식한 후 10주째 생육 특성을 살펴보면

(Table 2), 초장은 DIF 3 및 DIF 6 처리구에서 각각 73.0cm
와 80.6cm이었으나, DIF -6 및 DIF 0에서는 각각 51.3cm와 

55.3cm로 주간온도가 야간온도보다 높은 처리구들에서 유

의하게 높았다. 마디수, 절간장, 엽면적도 초장과 유사한 결

과를 나타냈다. 평균 엽록소 함량은 다른 처리구에 비해 

DIF 0 처리구에서 유의하게 낮았는데 이러한 차이는 다른 

처리구 간 결과를 고려할 때 동일 식물체를 연속적으로 측

정하지 않고 2주마다 파괴조사 시 다른 식물체를 측정함에 

따라 발생하는 편차에서 온 것으로 생각된다. Moon(2009)은 

착색단고추 재배 시 동일한 야간 온도 조건에서 주간 온도

가 높을수록 초장이 길어지고, Went(1944, 1952)는 토마토 

재배 시 주간 및 야간 온도가 줄기 신장에 영향을 주며, 주간 

온도 상승은 줄기 신장 증가를, 야간 온도 하강은 줄기 신장 

감소를 가져온다고 하였다. 본 연구 결과는 기존 연구와 처

리 방법에서 다소 차이는 있으나 주간온도의 수준이 줄기 

신장 및 초장에 크게 영향을 주었을 것으로 생각된다. 특히, 
Moon(2009)은 착색단고추 재배 시 주간 온도가 동일한 조

건에서 야간 온도가 10°C에서는 생식 생장 특성을, 20°C에

서는 영양 생장 특성을 나타냈다고 하였다. Went(1957)와 
Berghage et al.(1990)은 DIF와 절간장 간 높은 정의 상관성

을 갖고 있다고 하였으나, 본 연구에서는 DIF -6 처리구와 

DIF 0 처리구 간 유의한 차이를 나타내지 않았다. 이는 두 

처리 간 식물체 생육에 있어 각각의 주간 및 야간 온도 처리 

수준보다 동일한 배양액 관리 및 광 조건의 영향이 커 차이

를 나타내지 않았을 것으로 생각된다. 또는 DIF -6과 DIF 
0 처리의 주야간 온도 수준에서 일평균온도가 DIF보다 더 

큰 영향을 주어(Portree and Luczynski, 2005) 초장, 마디수, 
엽면적뿐만 아니라 절간장에서도 차이를 나타내지 않은 것

으로 생각된다. 
착색단고추를 정식한 후 초장의 변화를 살펴보면(Fig. 2), 

DIF 0 처리구를 제외하고는 다른 처리구들에서 정식 6주 후

부터 시간이 경과함에 따라 초장은 지속적으로 증가하였다.
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Fig. 4. Changes of fresh and dry weight of sweet pepper plants by different DIF for ten weeks after planting. Bars represent 
the standard error of the mean.

Table 3. Fresh and dry weight, percentage of dry matter of sweet pepper plants grown under different DIF for ten weeks after 
planting.

DIF level Fresh weight (A)
(g/plant)

Dry weight (B)
(g/plant)

Percentage of dry matter (B / A × 100)
(%)

-6 129.9 bz 12.2 b 9.8 b 

0 169.3 a 20.2 a 12.0 a 
3 175.9 a 20.0 a 11.4 a
6 168.1 a 11.1 b 6.9 b

zMean separation within columns by Duncan’s multiple range test, P = 0.05.

착색단고추를 정식한 후 엽면적의 변화를 살펴보면(Fig. 
3), 정식 후 2주째 엽면적은 DIF 0 및 DIF 3 처리구에서 

DIF -6 및 DIF 6 처리구보다 높았다. DIF 0 및 DIF 3 처리

구에서는 엽면적이 연구 기간 동안 꾸준히 증가하는 경향이

었는데 특히, DIF 3 처리구에서 그 증가 속도가 다소 빠른 

경향이었다. 그러나 DIF 6 처리구에서는 정식 후 2주째 엽

면적이 낮았지만 이후 급격한 증가를 보여 정식 후 10주째

에는 DIF 3 처리구의 수준과 유의한 차이를 나타내지 않았

다. DIF 6 처리구에서의 이러한 급격한 변화는 정식 후 2주
째까지는 뿌리가 크지 않은 상태에서 높은 주간 온도에 의

해 다른 처리보다 공급 배양액의 흡수량 대비 배액량, 그리

고 높은 온도에 의한 배지 내 수분 손실량이 많았기 때문으

로 생각된다. 그리고 이후 이러한 건조에 의해 세근 발달이 

많아지고, 작물 생장과 동시에 공급 배양액량이 늘어난 조

건에서 높은 온도에 영향을 받아 배양액의 흡수량이 많아졌

기 때문으로 생각된다. Erwin et al.(1991)도 Fuchsia 작물에

서는 주간 온도가 높은 범위에서 DIF가 클수록 엽면적은 증

가한다고 하였다. 
착색단고추를 정식한 후 10주째 생체중, 건물중, 그리고 

건물률을 조사하였다(Table 3). 생체중은 DIF 0, DIF 3 및 

DIF 6 처리구에서는 168.1-175.9g/plant 범위로 처리 간 유

의성은 나타내지 않았으나 DIF 3 처리구에서 가장 높은 경

향을 나타냈다. 그리고 DIF -6 처리구에서는 129.9g/plant로 

다른 처리구들과 비교하여 74-77% 수준으로서 현저하게 낮

았다. 건물중은 DIF 0과 DIF 3 처리구에서 각각 20.2g/plant
와 20.0g/plant로 DIF -6과 DIF 6 처리구의 12.2g/plant 및 

11.1g/plant보다 높았다. 건물률도 건물중과 같은 경향을 나

타냈다. 특히, 초장이나 엽면적이 크고(Table 2) 생체중이 

무거웠던 DIF 6 처리구에서는 DIF -6 처리구와 마찬가지로 

건물중이 낮은 경향을 나타냈다. 이는 챔버 내 광량이 부족

하고 엽면적이 넓은 상태에서 높은 주간 온도의 영향으로 

다른 처리에 비해 동화산물 대비 호흡량이 증가하였기 때문

으로 생각된다.
착색단고추를 정식한 후 생체중 및 건물중의 변화를 살펴

보면(Fig. 4), 주야간 온도차가 높은 DIF -6 처리구에서 생체

중은 정식 후 초기에 가벼웠지만 이후 다른 처리들과 비슷

한 수준으로 증가하다가 8주째 이후 증가하지 않은 경향을 

나타냈다. 그리고 DIF 6 처리구에서도 정식 후 생체중의 증

가 속도가 가장 빠른 경향이었으나 8주째 이후에는 증가하

지 않은 경향을 나타냈다. 건물중은 모든 처리들에서 정식 

후 8주째까지는 꾸준히 증가하는 경향이었으나 이후 DIF -6
과 DIF 6 처리구에서는 급격히 감소하였다. DIF -6과 DIF 
6 처리구에서 정식 8주째 이후 생체중이 증가하지 않고 건

물중이 감소한 것은 특정 환경 조건(주간과 야간의 큰 온도
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Fig. 5. Changes of percentage of dry weight of sweet pepper 
plants by different DIF for ten weeks after planting. Bars 
represent the standard error of the mean.

Fig. 6. Average dry matter partitioning ratio per organ of sweet 
pepper plants grown under different DIF for ten weeks after 
planting. This result was calculated with average values 
investigated at interval of two weeks (total five times) during 
study period. Bars represent the standard error of the mean.

차)에 의해 식물체 내 흡수된 수분 이용 효율 저하, 광 부족

에 따른 광합성량과 호흡량의 불균형, 그리고 높은 주간 또

는 야간 온도에서의 증발산량 증가 등 다양한 요인이 관여

한 것으로 생각되어 추후 이와 연관된 연구가 절실히 요구

된다. 
착색단고추의 정식 후 건물률 변화를 살펴보면(Fig. 5), 

모든 처리들에서 정식 후 증가하다가 연구 기간 후반부에는 

감소하는 경향을 나타냈다. 이는 본 연구에서 380W･m-2 광
량이 정식 후 초기에는 식물체에 부족함이 없으나 이후 뿌

리 및 줄기 신장, 그리고 엽면적이 증가하면서 필요 양･수분

량 대비 공급 양･수분량이 부족하였거나, 밀폐된 공간 내 

CO2의 공급 부족으로 인한 동화 작용 저하의 결과로 생각된

다. 특히 DIF -6과 DIF 6 처리에서는 DIF 0과 DIF 3 처리에 

비해 이러한 현상이 빨리 나타났는데, 이는 Fig. 4에서 정식 

8주째 이후의 생체중과 건물중 감소의 원인으로 생각된다. 
착색단고추의 정식 후 기관별 건물분배율을 살펴보았다

(Fig. 6). 연구 기간 동안 2주 간격으로 5회 조사된 기관별 

건물분배율을 평균하였다. 그리고 정식 후 화아 형성 불량 

및 착과가 거의 없어 생식기관으로의 건물분배율이 1% 이
하 수준이었다(자료 미제시). 잎으로의 건물분배율은 DIF 
-6 > DIF 0과 DIF 3 > DIF 6 처리구 순이었고, 줄기로의 

건물분배율은 이와 반대였다. 
상기 결과들을 종합하여 보면 전반적으로 정식 초기의 착

색단고추 생육은 주간온도와 야간온도 수준의 독립적인 영

향보다는 DIF 수준에 영향을 더 크게 받는 것으로 생각된

다. 특히, DIF -6과 DIF 6 처리 결과와 같이 너무 높은 DIF 
수준은 주간온도와 관계없이 건물생산 저하를 가져오므로 

DIF 2-DIF 3 정도로 관리하는 것이 좋을 것으로 생각된다.

초   록

본 연구는 고부가가치 작물인 착색단고추를 대상으로 정식 

후 초기 생육에 대한 주야간온도차(DIF)의 영향을 알아보고

자 수행하였다. DIF는 -6(20-26°C), 0(23°C), 3(24.5-21.5°C) 
및 6(26-20°C)으로 처리하였다. 정식 후 10주 동안 DIF 3과 

DIF 6 처리에서 DIF -6과 DIF 0 처리보다 생장 속도가 빨라 

초장이 더 길었다. 주당 엽면적은 DIF 3 처리에서 꾸준히 

증가하여 정식 후 10주째에는 가장 넓었다. 주당 생체중은 

DIF -6 처리에서 다른 처리들의 74-77% 수준으로 가장 낮

았다. 건물중과 건물률은 DIF 0과 DIF 3 처리에서 DIF -6과 

DIF 6 처리보다 높은 경향이었는데, 특히 DIF 6 처리에서는 

정식 8주 후부터 건물률이 급격히 감소하는 경향을 나타냈

다. 정식 후 잎으로의 건물분배율은 DIF 0과 DIF 3 처리에

서는 정식 6주 이후 10주째까지 지속적으로 상승한 반면 

DIF -6과 DIF 6 처리에서는 정식 8주 이후에 급격히 감소하

였다. 그리고 정식 후 10주 동안 모든 처리에서 잎으로의 

건물분배율이 줄기보다 높았고, DIF가 높은 수준일수록 잎

으로의 건물분배율은 낮아지고 줄기로의 건물분배율이 높

아지는 경향이었다. 따라서 착색단고추 재배 시 정식 후 초

기에 주간온도와 야간온도 차이를 너무 크게 관리하면 생육

이 저하되는데, 특히 주간보다 야간 온도를 높게 관리할 때

에 더욱 심해지는 것으로 나타났다.

추가 주요어 : 착색단고추, 건물분배율, 건물률
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