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야파 처리가 살비아 ‘Salsa’의 영양생장 및 개화에 미치는 영향
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Abstract: This research was conducted to examine the effects of night interruption (NI) at different times on vegetative growth 

and flowering in Salvia splendens ‘Salsa’. Plants were grown in a growth chamber under 9-h photoperiod (short-day, SD) or 

9-h photoperiod plus NI with light intensity at 3-5 μmol･m
-2
･s

-1 
photosynthetic photon flux. The NI was applied at 18:00-22:00 

HR (NI18), 22:00-02:00 HR (NI22), or 02:00-06:00 HR (NI02). The net photosynthetic rate under NI18, NI22, and NI02 increased 

by 0.33, 0.16, and 0.13 µmol･CO2･m
-2
･s

-1
, respectively, during the NI period. Dry weight, plant height, and the number of nodes 

under NI were not significantly different from those of the plants under SD. However, flowering was earlier by approximately 

9.8 days, and the number of flowers increased to 138.7 in NI02 compared to 36.4 flowers under SD at 17 weeks after the 

treatment. Our results indicate that NI02 was the most effective treatment in promoting flowering. Although vegetative growth 

of salvia was not increased in response to the increased net photosynthesis, flowering was promoted. Under NI18, NI22, and 

NI02 treatments, 77.8, 88.9, and 100.0% of salvia plants flowered within 8 weeks, whereas 44.4% of the plants flowered within 

the same time under SD conditions.
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서  언

살비아는 꽃의 수가 많고 색이 선명하여 화단용으로 많이 

사용되고 있는 일년생 초화류이다. 실외 조경용으로 사용 

시 여름에서 가을 사이에 그 수요가 집중되므로 이 때에 개

화 시기를 맞추지 못하면 가격이 폭락할 수 있어, 원하는 

시기에 개화시키면서 상품의 질을 향상하고 공급을 원활하

게 하기 위해서는 영양생장 및 개화 생리에 관한 연구가 필

수적이다.

일장은 식물의 생육 및 개화에 큰 영향을 끼치는 환경 조

건 중 하나로 많은 식물이 일장의 영향을 받아 그 개화 양상

을 달리하고 있다(Mattson and Erwin, 2005). 본 실험에서 

사용된 살비아는 장일 조건에서 개화가 촉진된다(Crawford, 

1961). 이와 같은 식물의 일장 반응은 근본적으로 연속된 암

기의 길이에 의해서 조절되므로(Runkle et al., 2012) 암기 

중간에 빛을 공급하여 연속된 암기를 끊는 야파 처리(night 

interruption, NI)는 장일 조건을 조성하여 크로코스미아, 시클

라멘, 캄파눌라, 코레옵시스, 페튜니아, 루드베키아 등 장일식
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물의 개화 촉진에 효과적인 것으로 보고되었다(Blanchard 

and Runkle, 2010; Kang et al., 2008; Park et al., 2006).

야파 처리는 영양생장을 촉진하기도 하는데, 예를 들어 심

비디움은 야간에 저광도(3-7µmol･m
-2
･s

-1
)로 4시간(22시-02

시) 동안 야파 처리를 하였을 때 광합성량이 증가하였고(Kim 

et al., 2013b), 이로 인해 영양생장이 증가하는 것 뿐만 아니

라 개화가 촉진되었다(Kim et al., 2011a, 2011b, 2013a).

현재 온실 재배에서 이루어지고 있는 야파 처리는 22시

부터 02시까지가 일반적이다(Blanchard and Runkle, 2010; 

Mattson and Erwin, 2005). 하지만 나팔꽃과 도꼬마리를 대

상으로 한 야파 처리 실험에서 암기 시작 후 9-9.5시간, 8.5

시간 후에 야파 처리하였을 때 가장 민감하게 반응하여 개

화가 촉진된 것으로 보고되었으며(Thomas and Vince-Prue, 

1997), 장일식물인 석죽에서는 02시에서 06시까지 야파 처

리를 하였을 때 개화가 촉진되었다(Park et al., 2013). 살비

아의 경우 야파를 통한 영양생장 및 개화 조절에 관한 연구 

결과는 보고되지 않았다. 따라서 본 연구는 살비아를 대상

으로 첫째, 야파 시 광합성량이 증가하였는지와 이로 인해 

영양생장이 촉진되었는지, 둘째, 야파가 개화 시기에 어떤 

영향을 미치는지와 살비아의 개화를 촉진하기에 가장 적합

한 야파 시간대는 언제인지를 조사하고자 수행되었다.

재료 및 방법

실험 재료

본 실험은 국내에서 재배, 생산되고 있는 살비아의 품종 

중 Salvia splendens ‘Salsa’를 대상으로 수행되었다. 실험에 

사용한 개체들은 어린 잎이 2개 달린 플러그묘를 신농화훼

종묘(안성, 대한민국)에서 구입해 온도 변화에 의한 차이를 

배제하고 일장의 영향만을 알아보기 위해 주/야간 온도는 

23°C, 광도는 130µmol･m
-2
･s

-1
 photosynthetic photon flux(PPF) 

(Apologee Instruments, Inc., Logan, UT, USA)로 고정된 식

물 생육상에서 2주간 순화시킨 후 사용하였다. 순화 종료 

후 잎이 6개 발생한 2012년 7월 19일에 10cm 포트에 정식

하여 실험을 시행하였고, 정식 시 상토는 Sunshine Mix#1 

(Sun-Gro Horticulture, Bellevue, WA, USA)를 사용하였다. 

실험은 서울대학교 농업생명과학대학 공동기기실에 비치된 

식물 생육상에서 이루어졌으며, 식물 생육상 내의 환경은 

순화 시기와 동일하게 유지하였다. 실험 기간 중 수분 관리

는 주당 2회 EC 1.0dS･m
-1
의 양액(Technigro 20N-9P-20K 

Plus fertilizer, Sun-Gro Horticulture, WA, USA)을 이용하여 

저면관수법으로 시행하였다.

일장 처리

일장 처리는 단일 처리(주/야, 9/15h), 단일 + 야파 처리를 

하였고, 야파 처리는 18시-22시(NI18), 22시-02시(NI22), 02

시-06시(NI02)로 나누어 처리하였으며, 처리당 12개체씩 12

구 포트 트레이(가로 423mm × 세로 321mm)에 배치하여 

처리구별 식물 생육상에서 실험을 시행하였다. 일장 처리는 

메탈할라이드등(MH 250W, Hanyoung Electric Co., Gwangju, 

Korea)과 백색형광등(FLR40EX-W/A, Osram Korea, Ansan, 

Korea)을 사용하여 9시간(08시-17시) 동안 단일 조건으로 

처리하였으며, 이때 광도는 130µmol･m
-2
･s

-1 
PPF(Apologee 

Instruments, Inc., Logan, UT, USA)를 유지하였다. 야파 처리 

시 백색형광등(AL-2220D, A-lim Industrial Co., Ltd., Incheon, 

Korea)을 사용하였으며, 광도는 3-5µmol･m
-2
･s

-1
 PPF로 NI18, 

NI22, NI02 처리군 모두 같게 처리하였다.

조사 항목

실험은 2012년 7월 19일부터 2012년 11월 15일까지 시행

되었으며 실험 기간 동안 주 1회 엽수, 측지 엽수, 엽장, 엽

폭을 측정하였고 화아분화 이후에는 화아의 수와 꽃의 수를 

측정하였다. 휴대용 광합성 측정 장치(Li-6400, Li-Cor Co., 

Inc., Lincoln, NE, USA)를 사용하여 24시간 동안 광합성량

의 변화를 조사하였으며, 야파 처리 5주 후부터 9주 후까지 

처리별 3개체씩 반복 측정하였다. 광합성 측정 시 6cm
2 
챔

버(clear open chamber)에 위에서 4-5번째의 성숙한 잎을 물

려 측정하였고, 주간 및 야파 처리 시 광도는 식물 생육상의 

환경과 동일하였다. 식물 생육상 내 온도는 23°C, 습도는 

40-50%를 유지하였고, 식물 생육상에 공급되는 CO2의 농도는 

400µmol･mol
-1
로 설정하였다. 실험 종료 후 부위별 생체중을 

측정하였고, 부위별로 건조기(HB-502M, Hanbaek Scientific 

Technology, Suwon, Korea)에 5일간 건조 후 건중량을 조사

하였다. 측정된 데이터의 통계분석은 SAS 9.3 프로그램을 

이용하였고 시간대별 처리 간 효과는 Duncan’s multiple 

range test를 통하여 유의성을 검정하였다.

결과 및 고찰

야파 처리를 8주간 실시한 결과, NI02 처리 조건에서 엽수

가 가장 적었지만, 측지 엽수는 3.9개로 가장 많았다(Table 

1). NI18, NI22 조건에서는 SD 처리와 비교하여 유의적인 



Kor. J. Hort. Sci. Technol. 32(4), August 2014436

Table 1. Influences of application timings of night interruption (NI) on the number of leaves, number of lateral leaves, leaf 
length, and leaf width in Salvia splendens ‘Salsa’ at 8 weeks after treatment.

Treatment
z Number of

leaves
Number of

lateral leaves
Leaf length

(cm)
Leaf width

(cm)

SD 22.8 a
y

2.8 b 11.4 a 10.6 a

NI18 22.3 a 3.0 ab 11.1 a  9.8 b

NI22 22.3 a 2.6 b 11.0 a 10.3 ab

NI02 19.1 b 3.9 a 11.4 a 10.5 ab
z
The plants were grown in a growth chamber under 9 h photoperiod [short-day (SD) condition] or 9 h photoperiod with 4 
h NI at 3-5 µmol･m

-2
･s

-1
. NI timings were 18:00-22:00 HR (NI18), 22:00-02:00 HR (NI22), and 02:00-06:00 HR (NI02).

y
Mean separation within columns by Duncan’s multiple range test at 5% level.

A

B

Fig. 1. Changes in net photosynthetic rate (An) of Salvia 

splendens ‘Salsa’ during the dark period (A) and during 24 
hours (B). The plants were grown in a growth chamber 
under 9 h photoperiod [short-day (SD) condition] or 9 h 
photoperiod with 4 h NI at 3-5 µmol･m

-2
･s

-1
. The NI timings 

were 18:00-22:00 HR (NI18), 22:00-02:00 HR (NI22), and 
02:00-06:00 HR (NI02). Vertical bars are SE of the means 
(n = 3).

차이가 나타나지 않았다. 24시간 동안 광합성량을 측정하

였을 때 NI18, NI22, NI02 처리구에서 야파 처리 시간 동안 

광합성량이 각각 0.33, 0.16, 0.13µmol･CO2･m
-2
･s

-1
 증가하

였고, NI18 처리구에서는 야파 기간 동안 순광합성량이 

0.18µmol･CO2･m
-2
･s

-1 
증가하였다(Fig. 1A). 국화, 캄파눌라, 

시클라멘의 연구에서 일적산광량(day light integral, DLI)이 

증가할수록 광합성에 의한 영양생장이 증가한다고 보고된 

바 있으나(Kjaer and Ottosen, 2011; Niu et al., 2001; Oh et 

al., 2009), 2µmol･m
-2
･s

-1
의 저광도로 Tecoma stans에 일장 

연장 처리(day extension)를 하였을 때에는 일적산광량이 거

의 증가하지 않아 영양생장이 증가하지 않았다(Torres and 

Lopez, 2011). 살비아의 경우 저광도 야파 처리 시 광합성

량이 다소 증가하였지만 일적산광량이 거의 증가하지 않아 

엽장, 엽폭 등의 영양생장이 증가하지는 않았음을 알 수 있

었다.

화아 분화 및 개화까지 소요되는 일수는 단일조건에서보

다 야파 처리구에서 단축되었다. 야파 적용 시간대에 따른 

살비아의 개화는 NI02 처리 시 첫 개화까지 43.4일이 소요

되어 개화까지 가장 오랜 시간이 걸렸던 NI18 처리구보다 

개화가 10.6일 촉진되었고, SD와 NI22 처리구보다는 9.8일, 

5.6일 단축되었다(Table 2 and Fig. 2). 야파 처리 시작일부

터 발생한 화아의 수를 1주 간격으로 조사한 결과, 야파 처

리 5주 후에 NI02에서 가장 먼저 화아가 나타났고, 야파 처

리 7주 후에도 NI02에서 화아가 발생한 개체들의 수가 가장 

많았다(Table 2 and Fig. 3A). 야파 처리 6주 이후부터는 

NI02에서 개화한 개체들의 수가 가장 많았고, 야파 처리 17

주 후에는 NI02에서 꽃의 수가 138.7개로 가장 많았다(Table 

2 and Fig. 3B). 따라서 본 연구에 사용된 살비아 ‘Salsa’는 야

파 처리 시 개화가 촉진되었고, 그 중 NI02 처리가 가장 효과

적임을 알 수 있었다. 일반적으로는 암기 시작 후 5-6시간 뒤
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Table 2. Influences of application timings of night interruption (NI) on days to visible bud (VB), days to flower, number of 
flowers, VB (%), and flowering (%) in Salvia splendens ‘Salsa’.

Treatment
z

Days to VB Days to flower
Number of 

flowers
y VB (%)

x
Flowering (%)

Stem
w

Branch
v

SD 49.0 a
u

53.2 a  36.4 b  33.3  0  44.4

NI18 47.8 a 54.0 a  70.4 b  66.7 33.3  77.8

NI22 44.6 ab 49.0 ab  69.0 b  88.9 33.3  88.9

NI02 38.4 b 43.4 b 138.7 a 100.0 88.9 100.0
z
The plants were grown in a growth chamber under 9 h photoperiod [short-day (SD) condition] or 9 h photoperiod with 4 
h NI at 3-5 µmol･m

-2
･s

-1
. NI timings were 18:00-22:00 HR (NI18), 22:00-02:00 HR (NI22), and 02:00-06:00 HR (NI02).

y
Number of flowers at 17 weeks after treatment.
x
Percentage of plants with visible bud at 7 weeks after treatment.
w

Percentage of plants with flower on stem at 8 weeks after treatment.
v
Percentage of plants with branch with flower at 12 weeks after treatment.
u
Mean separation within columns by Duncan’s multiple range test at 5% level.

Fig. 2. Influences of application timings of night interruption (NI) on flowering of Salvia splendens ‘Salsa’. The plants were 
grown in a growth chamber under 9 h photoperiod [short-day (SD) condition] or 9 h photoperiod with 4 h NI at 3-5 µmol･m

-2
･s

-1
. 

The NI timings were 18:00-22:00 HR (NI18), 22:00-02:00 HR (NI22), and 02:00-06:00 HR (NI02). Photographs were taken 
at 8 weeks after treatment.

인 22시부터 02시까지 야파 처리를 하고 있으나(Blanchard 

and Runkle, 2010; Mattson and Erwin, 2005), 장일식물인 

석죽, Lolium, 후크시아는 암기 시작 후 각각 9, 9, 8시간 후 야

파 적용 시 개화가 가장 촉진되었다(Park et al., 2013; Thomas 

and Vince-Prue, 1997). 이는 광주기에 의한 개화 반응을 결

정하는 요소 중 하나로 일주기성 리듬(circadian rhythm)이 
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A

B

Fig. 3. Change in percentage of plants with visible bud (A) and 
flower (B) of Salvia splendens ‘Salsa’. The plants were grown 
in a growth chamber under 9 h photoperiod [short-day (SD) 
condition] or 9 h photoperiod with 4 h NI at 3-5 µmol･m

-2
･s

-1
. 

The NI timings were 18:00-22:00 HR (NI18), 22:00-02:00 
HR (NI22), and 02:00-06:00 HR (NI02).

있는데, 이로 인해 하루 24시간 중 광에 민감하게 반응하는 

시기가 존재하고, 이는 식물의 종류에 따라 서로 다른 특성

을 나타낸다(Taiz and Zeiger, 2006). 식물의 개화를 유도하

는 유전자 중 GIGANTEA는 LHY, CCA1 유전자에 의해 억

제되는데(Mizoguchi et al., 2005), 이 세 유전자는 하루 24시

간 중 그 발현 정도에 있어 일정한 양상을 보이며 이는 일주

기성 리듬을 따르고 있다(Park et al., 1999). 암기가 진행될

수록 개화를 억제하는 LHY, CCA1 유전자의 발현 정도가 

증가하였고, 이후 24시간 동안 계속 빛을 공급하였을 때 그 

발현 정도가 감소하는 것으로 보아 모든 처리구 중 가장 늦

은 시간대인 NI02 처리구에서 암기를 중단하였을 때 이 두 

유전자의 활성도가 가장 큰 폭으로 감소할 것이라 판단할 

수 있다. 본 실험의 결과와 일주기성 리듬을 고려해 볼 때, 

시간대별로 광에 반응하는 민감도에 차이가 있으므로 야파 

처리한 시간대에 따라 개화의 양상이 달라진 것을 알 수 있

었고, 살비아의 경우 NI02에서 가장 민감하게 나타났다.

결론적으로 살비아에 야파 처리 시 광합성이 증가되었으

나 DLI 증가를 가져올만큼 충분한 증가는 아니었기 때문에 

영양생장을 증가시키지는 못하였다. 그러나 야파 처리로 개

화 시기를 단축하였고, 야파 처리 시기는 새벽 2시에 실시한 

NI02 처리가 가장 효과적이었다. 또한 이를 통해 재배 기간 

중 야파에 가장 민감하게 반응하는 시기와 시간대를 구명하

여 특정 시기에 야파를 처리해 개화를 촉진시킬 수 있는 효

율적인 처리 방법을 개발할 수 있을 것이며, 이러한 연구는 

초화류 재배 시 개화 조절을 위한 중요한 기초자료가 될 것

이다.

초  록

이 연구는 야파 처리 시간대가 살비아 ‘Salsa’의 영양생장 

및 개화에 미치는 영향을 조사하고, 저광도 야파 처리가 광

합성을 증가시킬 수 있는지 알아보고자 수행되었다. 살비아

는 9시간의 단일조건 또는 9시간 일장에 3-5μmol･m
-2
･s

-1
의 

광도의 야파를 추가한 조건의 식물 생육상에서 재배되었고, 

야파 처리는 18시-22시(NI18), 22시-02시(NI22), 02시-06시

(NI02)의 세 구간으로 나누어 적용되었다. NI18, NI22, NI02 

처리구에서 광합성은 야파 처리 시간 동안에 각각 0.33, 

0.16, 0.13µmol･CO2･m
-2
･s

-1
만큼 증가하였다. 하지만 엽폭, 

엽장 등의 영양생장은 단일 조건하의 식물들과 유의성 있는 

차이를 나타내지 못하였다. 야파 처리 시 개화까지 걸리는 

시간은 9.8일 단축되었고, 17주간 야파 처리 시 꽃의 수는 

단일 조건의 36.4개에 비해 NI02 처리구에서 138.7개로 증

가하였다. 이러한 결과는 02시부터 06시까지의 야파 처리가 

개화를 촉진하는 데에 가장 효과적이라는 것을 보여준다. 

그러나 야파 처리 시간 동안에 증가한 광합성량은 살비아의 

영양생장 증가에는 효과를 보이지 못하였다. 비록 야파 처

리 동안의 미미한 광합성의 증가가 살비아의 영양생장을 증

가시키지는 못하였지만, 개화에는 크게 영향을 미쳤다. 단

일 조건에서는 44.4%만이 개화하였지만 8주간 야파 처리 

시 NI18, NI22, NI02 처리구에서는 각각 77.8, 88.9, 100.0% 

개화하였다.

추가 주요어 : 장일식물, 일장, 광합성
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