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피복처리가 월동배추 동해 발생에 미치는 영향
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Abstract : The average temperatures for year and winter season have been risen by 0.7℃ and 1.4℃, respectively, during 

the last 30 years. Recently abnormal climate phenomena occurred frequently results in severe loss of vegetable crops 

grown in Korea. Specially, Chinese cabbages grown in the southern area of Korea are often significantly affected by 

sudden cold waves during winter season before harvest. This experiment was conducted to find out a potential role of 

covering materials on the protection of frost damage of ‘Bularm’ chinese cabbage in the winter season. 

The lowest temperature was –15.8℃ in non-covering, -8.1℃ in the PE film covering and –4.6℃ in the non-woven fabric 

covering with PE film, respectively. The cumulative times below 4.0℃ were 145.5 hours for the non-covering treatment, 

94 hours in the PE film covering and 14.5 hours in the non-woven fabric covering with PE film, respectively. The symptoms 

of frost damage were severe at non-covering chinese cabbages compared to polyethylene film (PE) non-woven fabric 

with PE covering ones. Microscopic studies showed the normal anatomical structure of palisade and spongy tissue of 

cabbage leaves covered with non-woven fabric with PE film. Leaf cells, however, were slightly damaged in cabbages 

covered with PE film alone, and both palisade and spongy cells were were completely collapsed in uncovered cabbages. 

The result of this study suggests that chinese cabbages is required to be covered with non-woven fabric with PE film 

to minimize the frost damage by sudden cold wave below -7℃.
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I. 서 론

배추는 김치의 주원료로써 연중 소비량이 많아 우리나라

에서는 신선한 배추의 안정적인 공급이 매우 중요하다. 배

추는 저온성 작물로 영하권으로 떨어지지 않으면 생육에 

큰 지장을 받지 않지만 급격한 기온변화가 발생하는 경우

에는 낮은 온도에서도 피해를 받는 것으로도 알려져 있다

(Whitmore, 2000). 우리나라는 지난 30년 동안 기후변화

로 인하여 연평균기온은 0.7℃, 겨울철 평균기온은 1.4℃

가 상승하였다. 비록 평균온도는 상승하였지만 갑작스런 

한파나 고온의 기후관경이 엄습하여 돌발적인 저온 또는 

고온에 의한 피해가 빈번하게 발생하고 있다. 특히 평균온

도의 상승으로 남부지방에서는 노지에서 월동시키는 배추 

재배작형이 이른 봄철에 배추를 공급하는 지역이 늘고 있

다. 남부지방에서의 월동배추 생산 작형은 가을배추를 노

지상태로 월동하여 겨울을 보내고, 2-3월경에 수확하여 공

급하는데 남부지방에서도 이상기상 현상으로 인하여 겨울

철에 많은 눈이 내리기도 하고, 갑작스런 한파가 발생하기

도 하여 안정적 배추 생산에 어려움을 겪기도 한다. 이러한 

피해로 인해 배추 가격의 급등은 배추의 안정적인 수급에 

불리하다. 배추의 동해를 방지하기 위한 연구로 배추 유묘

기에 20 mM CaCl2나 20% sucrose 살포가 내동성을 향상
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시켰으며(Nam et al., 2001), 저온처리 전에 식물체를 건

조시켜 체내의 수분함량을 줄여주면 ABA 함량이 증가되어 

기공을 닫히게 함으로써 동해 피해를 줄일 수 있다고 하였

다(Rikin et al., 1976; Wilson, 1979). 또한 세포내 당함량

이 증가되면 세포막 지질의 안정성을 높여주고 세포액의 

삼투압을 저하시켜 내냉성이 높아진다고 하였다(Salisbury 

and Ross, 1980). 또한 인위적으로 ABA 처리를 하면 오이

묘(Nam et al., 2006), 토마토묘(King et al., 1982), 목화

(Rikin et al., 1979)가 저온에서 생존율이 높아진다고 알

려져 있으며, 많은 연구자들이 ABA 처리를 함으로써 기공

이 닫혀 저온장해시 수분손실을 줄일 수 있다고 보고한 바 

있다(Jones and Mansfield, 1970; Christiansen and 

Ashworth, 1978; Ackerson, 1980; Zhang and Davies, 

1990).

따라서 본 실험은 겨울철 남부지방에서 노지 월동하는 

배추 재배에서 갑작스런 폭설과 한파를 대비하기 위해서 

PE나 부직포로 보온을 해 주었을 때 배추 잎의 세포조직에 

미치는 영향을 구명하여 안정생산에 기여하고자 실시하였다.

II. 재료 및 방법

배추는 시판종인 ‘불암배추’ 품종을 9월 5일에 정식하였

고, 온도가 낮아지기 전인 12월 3일에 무처리, PE 덮기, 

그리고 PE+부직포 덮기 처리를 하였으며 온도가 가장 낮

았던 10일간 기온과 지온을 데이터로거(Watchdog, Spectrum 

Technologies, Inc., Illinois, USA)를 사용하여 측정하였다.

배추 잎의 세포조직은 배추 잎을 1월 13일에 채취하여 

광학현미경으로 관찰하였다. 세포조직의 현미경 촬영은 채

취한 잎을 1차 고정액 2.5% glutaraldehyde에 넣어 90분

간 1차 고정하였고 연속해서 0.1 M phosphate buffer (pH 

7.2)로 15분 간격 4-5회 세척, 2차 고정 1% osmium 

tetroxide 90분간 처리, 위와 동일한 세척 과정 후 하룻밤

을 침지시켰으며 모든 과정은 4℃에서 진행하였다.

탈수는 상온에서 40%, 60%, 80%, 90%, 95% ethanol로 

각각 5분씩, 100% ethanol로 5분, 15분, 30분간 처리로 

이루어졌으며 propylene oxide로 치환 후 최종적으로 

epon에 포매(embedding)하여 60℃의 오븐에서 4일간 중

합시켰다. 중합된 epon block을 초미세절편기(Ultracut 

R, Leica Co., Wetzlar, Germany)를 이용하여 1,500 nm

의 두께로 시료를 절단하여 periodic acid schiff's reagent 

염색법으로 염색한 후 광학현미경(Axioskop 2, Carl Zeiss 

Co., Oberkochen, Germany) 100배로 검경하였다.

III. 결과 및 고찰

최저기온은 무처리구 영하 15.8℃, PE 처리구 영하 8.

1℃ 그리고, PE+부직포처리구는 영하 4.6℃정도였다. 처

리기간 동안의 영하 4℃이하 누적 시간은 무처리구 145.5

시간, PE처리구가 94시간, 그리고 PE+부직포 처리구가 

14.5시간이었다. 또한 동일 기간 동안의 영하 7℃이하 반복

횟수 및 시간은 무처리구 8회, 104시간, PE처리구가 3회 

11시간이었고 PE+부직포 처리구에는 없었다. 따라서 일중 

온도변화는 무처리구와 PE로 덮어준 처리에서는 변화폭이 

컸으나, PE+부직포 처리구에서는 일중 변화폭이 작았다

(Fig. 1).

처리별 배추의 상태를 시각적으로 판단하여 보면(Fig. 2), 

PE+부직포 처리구에서는 외엽 몇 장에 약간의 피해가 있

는 듯 보였지만 녹색을 띄고 있어서 어느 정도 상품성이 

있는 배추로 판단되었다. 그러나 PE 만으로 덮어준 처리에

서는 속잎은 약간의 경미한 동해를 보였지만 겉잎이 분명

한 동해 피해 증상을 보였고, 무처리구는 피해가 매우 심하

여 상품성이 없어진 것을 확인할 수 있었다. 이와 같은 결과

는 배추가 저온에 강한 작물이지만 영하 7℃ 정도의 조건에

서는 동해 피해가 발생한다는 Lee 등(2013)의 보고와 유사

한 결과였다.

배추를 수확하여 배추 내부를 관찰한 결과(Fig. 3)도 시

각적으로 관찰한 결과(Fig. 2)와 유사하였다. PE+부직포 

처리구에서는 육안으로 보아도 속잎의 동해로 인한 피해가 

거의 없어 상품성이 있는 것으로 판단되었고, PE만을 덮어

준 처리에서는 겉잎에 가까운 잎에서 일부 동해로 인한 피

해가 나타났으며, 무처리구에서는 대부분 잎 및 중심부까

지 동해 증상을 보여 상품성이 없는 것으로 판단되었다. 

이와 같은 원인은 무처리구의 경우 주야간의 온도 차이가 

매우 심하고 영하 7℃조건이 반복되었기 때문에 동해가 심

했던 것으로 사료된다.

배추 잎의 엽육조직을 광학현미경으로 관찰한 결과는 

Fig. 4과 같다. PE+부직포 덮기 처리구는 울타리 조직이나 

해면조직의 세포가 정상적인 구조를 갖추고 있는 부분이 

많았으나, PE만을 덮어준 처리구에서는 세포구조의 파괴

가 시작되고 있는 것으로 보이며, 무처리구에서는 엽육조
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Fig. 1. High (A), low (B), and average temperatures (C) during the experiment period.

OP: open , PE: polyethylene film, Fabric: non-woven fabric.

Fig. 2. Appearance of frost damage symptoms of chinese cabbage. A. Non-woven fabric cover with PE film; B. PE film covering; 

C. Control (non-covering).

직에 형태학적으로 세포구조가 와해된 형태로 변해 있었

다. 이러한 결과는 배추 잎은 영하 3.0℃ 조건에서는 배추 

겉잎에 약간의 수침증상을 보이지만 정상적인 온도관리가 

되면 세포조직이 회복되지만 영하 7.4℃ 조건에서는 회복

되지 못하고 황색으로 변하면서 결국 잎이 고사하였다는 

보고(Lee et al., 2013)와 생장상에서 영하 8℃ 조건에서 

배추 겉잎과 속잎의 엽병이 피해를 입었고, 영하 16℃에서

는 세포조직도 피해를 입었다는 보고(Reeser and Hummel, 

1996)와 유사한 결과를 보였다.

따라서 남부지방에서도 노지 월동배추 재배시 외부 기온

이 영하 10℃ 이하로 낮아질 경우 상품성 있는 정상적인 

배추의 생산을 위해서는 PE 나 PE+부직포 등으로 보온을 



최장선 / 피복처리가 월동배추 동해 발생에 미치는 영향

농업과학연구 제41권 제3호, 2014. 9166

Fig. 3. Treatment of covering the frost damage symptoms of chinese cabbage A. fabric cover with PE covering; B. PE covering; 

C. non-covering.

Fig. 4. Effect of covering on the cellular tissue of chinese cabbage. A. fabric cover with PE covering; B. PE covering; C. non-covering. 

하는 것이 필요하다. 또한 노지 월동배추 재배시 영하 

3.0℃ 이하에서 장기간 배추가 노출되지 않도록 관리해 주

는 것이 필요하며, 추후 월동배추의 내동성 증진을 위한 

추가 연구가 필요할 것으로 사료된다.

IV. 결 론

기후변화로 인하여 우리나라는 지난 30년동안 평균기온

이 0.7℃, 겨울철에는 1.4℃가 상승하였다. 이러한 온난화

로 인하여 우리나라에서는 이상기상 현상이 자주 발생하여 

채소작물에 피해가 발생한다. 특히 남부지방을 중심으로 

노지에서 월동하는 배추 재배면적이 늘어나면서 일시적으

로 한파가 발생하여 동해 피해가 발생하고 있다. 따라서 

본 실험은 노지 월동배추 재배 시 부직포와 PE 덮기가 동해 

경감에 미치는 영향을 구명하고자 실시하였다. ‘불암배추’

를 9월 5일 정식한 후 온도가 낮아지기 전인 12월 3일에 

무처리, PE 덮기 처리, PE+부직포 덮기 처리하였다. 최저

기온은 무처리구 영하 15.8℃, PE 처리구 영하 8.1℃ 그리

고, PE+부직포처리구는 영하 4.6℃정도였다. 처리기간 동

안의 영하 4℃이하 누적 시간은 무처리구 145.5시간, PE처

리구가 94시간, 그리고 PE+부직포 처리구가 14.5시간이었

다. 또한 동일 기간 동안의 영하 7℃이하 반복횟수 및 시간

은 무처리구 8회, 104시간, PE처리구가 3회 11시간이었고 

PE+부직포 처리구에는 없었다. PE+부직포 처리구는 외관

상으로 동해 피해가 적었으며, 무처리구는 피해가 심하였

다. 또한 광학현미경으로 세포를 관찰한 결과, PE+부직포 

처리구는 울타리 조직이나 해면조직이 어느 정도 정상적인 

세포 구조를 갖추고 있었지만 PE 처리구의 경우에는 세포

구조의 파괴가 시작되고 있는 것으로 보이며 무처리구에서

는 세포막이 파괴되어 덩어리 형태로 변해 있었다. 따라서 

따뜻한 남부지방에서도 노지 월동배추 재배시 영하 7℃ 이

하로 낮아질 경우, PE 나 PE+부직포 등으로 덮어 주면 낮

은 온도에 의한 피해를 줄일 수 있을 것으로 사료된다.
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