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PD5) 온도구배터널 내 상승온도에 의한 난지형 마늘의 광합성 및 

생육특성의 변화
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1. 서론 

기후변화에 따른 온도 상승은 작물에 심각한 고온과 고열 스트레스를 일으키고, 세계 식량 안보에 있어

서도 추가적인 위험을 야기한다(IPCC, 2012). 특히 대다수의 작물은 특정 기후나 환경에 적합하도록 품종이 

개량되어 있어 기후나 재배환경 등이 변할 경우 예상치 못한 피해를 초래할 수 있다. 본 연구는 기후변화에 

대응하여 마늘을 온도구배터널에서 재배하면서 생육기간 동안 인편의 발아, 광합성, 지상부 생육과 인경 발

달 등을 조사함으로써 마늘의 생육 전반에 미치는 기온상승의 영향을 살펴보고 온도 상승의 영향을 최소화 

할 수 있는 방안을 모색하고자 하였다.
 

2. 재료 및 방법

마늘(Allium sativum L.)은 난지형인 “남도(Namdo)”를 사용하였으며, 2016년 8월 29일에 5~6 g 정도 되

는 중간 크기의 건전한 인편을 온도구배터널(25 m × 3 m × 3 m) 내의 암갈색 비화산회토(동홍통, 미사질

양토)에 20 × 10 cm 간격으로 직파하였다. 시험기간 동안 터널 입구에 비해 중앙부와 후미부의 온도는 각

각 3°C와 6°C 더 높게 유지되도록 복합환경제어시스템(TGC-Soldan, Soldan Crop., Korea)을 이용하여 제어

하였다. 마늘 지상부의 외형적 특성은 파종 후 45일(10월 초순)부터 255일(5월 초순)까지 일정 간격으로 터

널 입구, 중앙부, 후미부에서 각각 5개체를 무작위로 선발하여 지상부(엽수, 엽면적, 생체량과 건체량, 건물

률)와 인경(생체량과 건체량, 건물률)의 특성을 조사하였다. 광합성 특성은 파종 후 180-190일(2월 하순~3월 

초순) 사이에 CO2 분석장치(LCpro+ Portable Photosynthesis System)를 사용하여 측정하였다. 

3. 결과 및 고찰

터널 중앙부와 후미부의 온도는 입구의 대기온도를 기준으로 각각 3°C, 6°C가 높게 유지되었다. 인편의 

발아는 터널 입구보다는 중앙부와 후미부에서 저조하고 늦었다. 그러나 추대기와 개체당 최대 엽수에 도달

하는 시기는 대기온도에서 보다 높은 온도에서 빠르게 나타났다. 지상부의 생장은 대기온도에서 생육하였을 

때 전반적으로 높고, 생육온도가 높아짐에 따라 감소하는 양상을 보였으며, 인경은 재배온도 간에 큰 차이

를 보이지는 않았으나 생육후기에 인경 생체량과 건체량은 대기온도와 대기온도+3°C에서 생육하였을 때 다

소 높았다. 광합성률(A), 기공전도도(gs), 증산률(E)은 터널 입구인 겨울철 대기온도에 적응된 식물보다 중앙

부인 대기온도+3°C에서 재배하였을 때 증가하였다. 또한 최대광합성률(Amax)은 대기온도+3°C 조건에서 생육

하였을 때 16.9 μmol CO2·m–2·s–1로 높았으며, 호흡률(Rd)은 1.11 μmol CO2·m–2·s–1로 낮았다. 대기온도 및 

대기온도+3°C에서 인경발달이 더 왕성하여 크기가 크고 상품성이 높은 인경을 수확할 수 있었으나 대기온

도+6°C인 고온에서는 인경의 크기가 작아지고 소인편들이 생겨서 상품성이 낮았다. 따라서 기온이 상승하

였을 때에는 파종 전에 인편 발아에 필요한 저온 요구도를 미리 충족시키거나 파종시기를 늦춰서 파종한다

면 인편 발아율을 높이면서 생산량도 증가시킬 수 있을 것으로 보인다. 그리고 인경 발달 단계에서 고온에 

의한 상품성 하락을 최소화하기 위하여 수확시기를 앞당겨 이차생장으로 인한 소인편의 분화가 일어나기 

전에 수확하는 것도 고려할 필요가 있다. 
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