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요  약

온난화가 진행되면, 우리나라에서 재배되고 있는 주요 벼의 생육과 생산량이 어떻게 변화되는지를 알아보기 위해, 북

부지방과 중부지방에 각각 가장 많이 재배되는 오대벼와 새추청벼의 유식물을 각각 대조구, 온도 상승구 및 CO2+온도 상

승구에서 재배하여 그 결과를 비교하였다. 새추청벼의 지상부생물량, 지하부생물량, 총 생물량, 개체당 이삭무게 그리고 

낟알의 숙성 비율은 온도 상승구에서, 오대벼는 CO2+온도 상승구에서 가장 높았다. 새추청벼와 오대벼의 개체당 이삭수

는 환경구배 간 차이가 없었다. 새추청벼의 이삭당 낟알수는 환경구배 간 차이가 없었고, 오대벼의 것은 CO2+온도 상승

구에서 가장 많았다. 새추청벼의 낟알 한 개의 무게는 CO2+온도 상승구, 오대벼의 것은 온도 상승구와 CO2+온도 상승구

에서 가장 무거웠다. 새추청벼의 분얼수는 대조구와 온도 상승구, 오대벼의 것은 대조구에서 가장 많았다. 본 연구를 종

합적으로 정리해보면 새추청벼는 대조구보다 온도만 상승했을 때 잘 자랐고 곡물 생산량이 증가했지만 CO2 농도와 온도

가 같이 상승했을 때는 차이가 없었다. 그리고 오대벼는 대조구보다 CO2 농도와 온도가 같이 상승했을 때 잘 자랐고 생

산량이 증가했다. 앞으로 지구온난화의 영향으로 CO2 농도와 온도가 높아진다면, 새추청벼는 현재와 곡물수확량의 차이

는 없겠지만 그에 반해 오대벼는 곡물수확량은 높아질 것이다. 따라서 지구온난화로 인한 기후변화가 지속된다면 곡물수

확량을 고려한 종에 따른 벼 재배적지의 선정이 신중히 결정되어야 할 것으로 판단된다.

핵심용어 : 곡물 수확량, 벼, 생물 생산량, 지구온난화, 탄소

Abstract

We grew seedlings of Saechucheongbyeo and Odaebyeo of rice cultivars that are cultivated dominantly in the northern and 
middle regions of Korea under control(ambient condition), ambient CO2 concentration+elevated temperature, and elevated CO2 
concentration+elevated temperature in order to study how growth responses and crop yield of major rice of Korea change as 
the global warming proceeds and compared the results. Aboveground biomass, belowground biomass, total biomass, and 
panicles weight per individual and ripended grain rate of cv. Saechucheongbyeo were the highest under control, but those of 
cv. Odaebyeo were the highest under elevated CO2 concentration+elevated temperature. There was no difference in the 
number of panicles per individual of cv. Saechucheongbyeo and cv. Odaebyeo in these experiments. There was no difference 
in the number of grains per panicle of cv. Saechucheongbyeo among three environmental gradients, but that of cv. 
Odaebyeo was the highest under elevated CO2 concentration+elevated temperature. Weight of a grain of cv. 
Saechucheongbyeo was highest under elevated CO2 concentration+elevated temperature, but that of cv. Odaebyeo was the 
higher under ambient CO2 concentration+elevated temperature and elevated CO2 concentration+elevated temperature. Thus, if 
global warming continues in Korea, selection of rice cultivation varieties must be chosen carefully for commendation.
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1.서 론

전 세계적으로 일어나고 있는 지구온난화(Global 
warming)의 가장 큰 원인은 인간 활동의 결과로 발생

하는 CO2 농도 증가에 있다(Kobayashi, 2006). 지난 

100년 간 지구의 평균 온도는 0.6℃ 상승하였고, 최

근에는 년 0.74℃의 증가율로 지구 온난화가 더욱 가

속되어 진행 되고 있다(IPCC, 2007). 
지구온난화로 인해 일어나고 있는 기후변화는 한

반도 또한 예외는 아니다. 한반도의 2010년 평균 CO2 

농도는 394.5 ppm 으로 1999년의 평균 CO2 농도 

370.7 ppm 보다 23.8 ppm 상승한 수치이었고(Korea 
Meteorological Administration, 2010), 기온은 지난 97 
년간(1912-2009) 약 1.7℃상승하였다(IPCC, 2007). 이

로 인해 한국에서는 기온상승과 더불어 병해충이 증

가하여 쌀 생산량의 감소, 과수 등의 품질 저하, 고랭

지 채소 재배면적 축소 등 피해가 발생하고 있다(Lee 
et al., 2010).

농작물 재배지의 기후는 농업의 생산량과 밀접한 

관계를 가지고 있는데, 온대지역의 농작물은 온도가 

1-3℃ 높아지면 생산량이 증가하지만 그 이상으로 높

아지면 오히려 감소한다(IPCC, 2007). 이런 기후 변화

는 작물의 생장에 중요한 영향을 끼치고 있다. 작물

이 자라는데 있어 기후조건은 각 생장단계별로 적합

하게 충족되어야 하며 그렇지 못할 경우 작물의 꽃이

나 열매 등의 발생과 생육이 장애를 입어 농작물의 

생산량이 감소하게 된다(Lee et al., 2008). 농작물 중 

벼는 논이나 밭에서 키우는 다른 작물에 비해 생산량

이 높고 생산량의 변화폭이 적기 때문에 동아시아 지

역은 물론 한반도를 비롯한 동북아지역에서 주식으로 

이용하고 있으며, 한반도의 전 지역에서 재배되고 있

다(Lee and Lee, 2008). 이러한 측면에서 볼 때 벼의 

생산량에 미치는 지구 온난화의 영향을 파악하는 것

은 미래의 안정적인 식량 확보를 위해서도 매우 중요

하다고 할 수 있다(Thang, 2008).  
세계적으로 CO2 농도 그리고 온도의 증가와 벼의 

생장과 생산량에 영향을 준다는 다양한 연구결과가 

있으나(Jagadish et al., 2007; Fan et al., 2010), 우리나

라에서는 지구온난화가 현재 재배되고 있는 벼품종에 

미치는 연구는 적은 편이다(Lee et al., 2008; Lee et 
al., 2010; Lee and Lee, 2008; Lee, 2010; Thang, 2008).

따라서 본 연구는 현재 우리나라의 북부지방과 중

부지방에서 각각 가장 많이 재배되고 있는 벼 품종을 

대상으로 지구온난화가 되면 이 재배되고 있는 벼품

종의 생육과 생산량이 어떻게 변하는지를 알아보고자 

시도하였다.

2. 재료 및 방법

2.1 실험재료 및 방법

재배품종으로 사용한 벼는 현재 한국의 중부지방

과 북부지방에서 가장 많이 재배되고 있는 새추청벼

(Oryza sativa cv. Saechucheongbyeo)와 오대벼(Oryza 
sativa cv. Odaebyeo)이다(Choi et al., 2000; Lee et al., 
2008).

새추청벼는 개화시기가 8 월중순과 9 월중순에 걸

쳐 일어나는 중만생종으로 중부평야 및 남부중산간지 

재배에 알맞고 생육 전 기간에 걸쳐 병해에 강하고 

추청벼의 잎 도열병을 보완한 품종이다(Choi et al., 
2000). 그리고 오대벼는 꽃이 일찍 피고, 일찍 성숙하

는 조생종으로 중북부 중산간지와 북부 내륙평야지에

서 재배하며 표준적인 개화기의 것보다 일찍 꽃이 피

고 비와 바람에 강한 품종이다(Lee et al., 2011).

2.2 환경요인 구배 처리

본 실험은 지구온난화의 핵심 요소인 CO2 농도와 

온도 상승이 새추청벼와 오대벼의 생태적 반응에 미

치는 영향을 알아보기 위하여 진행되었다. 
실험은 대조구, 온도 상승구, 이산화탄소 및 온도 

상승구 등의 3 구배에서 진행되었다. 대조구는 대기 

중의 CO2 농도와 온도를 그대로 반영하였다. 온도 상

승구의 CO2 농도는 대조구와 같은 일반대기조건을 

사용하였고, 처리한 온도는 한반도의 경우 지난 97 
년간(1912-2009) 기온이 약 1.7℃ 상승하여 전 지구의 

평균기온(0.74℃)의 2 배 이상으로 전 지구적인 추세

를 상회하고 있음(Ministry of Environment, 2012; 
IPCC, 2007)을 바탕으로 대조구보다 약 1.5℃ 상승한 

값으로 유지하였다. CO2+온도 상승구의 온도는 온도 

상승구의 온도로, CO2 농도는 지구온난화 B1 시나리

오(IPCC, 2007)의 750-800 ppm으로 각각 하였다. 
처리된 CO2는 CO2 가스통 2개를 설치한 뒤, 각 통

에 두 개의 구멍이 난 지름 0.2 mm 인 플라스틱 호

스를 유리온실에 높이 2 m 에서 가스가 분산되도록 

호스에 10 cm 간격으로 지름 0.1 mm 내외 구멍을 땅

바닥 쪽을 향하여 내었다. 이는 이산화탄소 가스가 공

기보다 무거운 성질을 고려하여 반영한 것이다. 벼의 

최대 성숙높이인 1.5 m 정도에 이산화탄소 농도측정

센서가 달린 이산화탄소농도자동조절장치인 LCSEMS 
(PARUS Co., Cheonan-si, Korea)을 설치하여 이산화탄

소농도를 유지하였다. 또한 이 장치를 이용하여 온도

를 10 분 간격으로 측정하였으며, 온도는 환풍기를 통

하여 조절하였다.
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월별 평균 기온을 측정한 결과, 대조구는 평균 

23.5℃, 온도 상승구와 CO2+온도 상승구는 평균 1.5-
2℃정도 대조구보다 높았다. 대조구, 온도 상승구, 
CO2+온도 상승구의 CO2 농도는 대조구와 온도 상승

구는 360-400 ppm, 그리고 CO2+온도 상승구는 

740-750 ppm으로 유지되었다. 
각 구배(대조구, 온도 상승구, CO2+온도 상승구)에 

2012년 5월에 새추청벼와 오대벼의 종자를 수조(가로 

30 cm × 세로 60 cm × 높이 20 cm)에 50 개씩 파종

하였다. 광은 자연광을 사용하였고, 수분공급은 2-3 
일 간격으로 같은 양을 공급하였다. 재배에 사용한 

흙은 유기물함량이 높은(10%) 점토성의 것으로 금강 

유역의 습지에서 채토 후 건조중량을 재어 동일한 양

이다.

2.3  생태적 반응 측정 및 분석

두 벼 품종의 생태적 반응은 결실기인 10월에 수

확하여 뿌리에 붙어 있는 흙을 털어내고 지상부, 지

하부 그리고 이삭으로 구분하여 4-5일 동안 그늘진 

곳에서 건조시켜 저울(UX 420H, 1987, SHIMADZU, 
Suzhou, Japan)을 이용하여 무게를 측정하였다. 영양

기관은 줄기 무게(g), 잎 무게(g), 지하부 무게(g) 그리

고 분얼수(ea)로 구분하여 측정하였고, 생식생장은 개

체당 이삭수(ea), 개체당 이삭무게(g), 이삭당 낟알수

(ea) 그리고 낟알 한 개 무게(g)를 측정하였다.
환경구배에 따른 생태적 반응의 경향성을 밝히기 

위하여 분산분석(analysis of variance, ANOVA)을 시

행하여 각 품종간, 환경구배 간 평균 차에 대하여 통

계적 유의성을 검정하였다. 환경구배별 차이의 유의

성은 포스트-훅 검정에 의해 평균치의 피셔의 최소유

의차 법으로(Fisher’s LSD) 계산하였다. 환경요인에 

따른 두 품종의 전체적인 분포상태를 밝히기 위해 형

질의 평균치간의 상관계수로 이용하여 주성분분석

(principal component analysis, PCA)으로 정리하였다

(No and Jeong, 2002).

3. 결과 및 고찰

3.1 품종내 비교

지상부생물량, 지하부생물량 그리고 총 생물량은 

새추청벼에서 온도 상승구에서, 오대벼는 CO2+온도 

상승구에서 각각 가장 높았다(Fig. 1a-1c). 오대벼의 

결과와 같이 동시에 CO2+온도를 상승시켰을 때 부위

별 생물량과 총 생물량을 증가시키는 것은 이산화탄

소 농도의 증가로 벼의 유기양분 생성이 촉진되었고, 

열대성 작물의 광합성이 증가하였기 때문으로 해석된

다(Yang et al., 2006).
Thang (2008)은 동진벼가 대기 이산화탄소 농도가 

단독으로 상승할 경우 생육기간 동안 지상부와 지하

부의 생물량이 증가, 온도가 단독으로 상승할 경우 

광합성 산물량의 증가로 인해 생물량이 증가 그리고 

이산화탄소 농도와 온도가 동시에 상승할 경우 총 생

물량은 18%나 증가하였다고 밝혔다.
개체당 이삭수는 새추청벼와 오대벼 모두 환경구

배 간 차이가 없었다(Fig. 1d). 개체당 이삭무게는 새

추청벼에서 온도 상승구, 오대벼는 CO2+온도 상승구

에서 가장 무거웠다(Fig. 1e). 분얼수는 새추청벼에서 

대조구와 온도 상승구, 오대벼는 온도 상승구에서 가

장 많았다(Fig. 1g). 개체당 이삭수는 논으로 옮겨 심

은 후부터 낟알이 나오는 시기의 주변 환경에 영향을 

받는다(Lee and Lee, 2008). 
본 연구의 결과는 기온의 증가에 따라 벼의 새로

운 줄기의 수가 증가된다고 보고되었으나(Baker et 
al., 1992), 높은 이산화탄소의 농도 조건에서 온도의 

증가는 벼의 새로운 줄기 형성에 영향을 주지 않는다

(National Academy of Agricultural Science, 2008)는 보

고와 같이 새추청벼와 오대벼의 개체당 이삭수와 분

얼수는 CO2의 영향을 받지 않는 것으로 판단된다.
본 연구에서 이삭당 낟알수는 새추청벼에서 환경

구배 간 차이가 없었고, 오대벼는 CO2+온도 상승구에

서 가장 많았다(Fig. 1f). 그리고 낟알 한 개의 무게는 

새추청벼에서 CO2+온도 상승구, 오대벼는 온도 상승

구와 CO2+온도 상승구에서 가장 무거웠다(Fig. 1i). 
이삭당 낟알수는 벼의 낟알이 나오고 그 후 퇴화

된 벼의 낟알의 차에 의해 결정되고, 벼의 낟알 무게

는 이삭이 나오고 벼의 낟알이 성숙하는 시기의 환경

조건에 영향을 받는다(Lee and Lee, 2008). Suzuki 
(1980)는 이삭이 나오기 전 6 주간의 평균온도와 낟

알수는 상호연관이 높으며, 같은 시기의 평균온도가 

증가할수록 낟알수는 감소한다고 하였다. Lee (2010)
도 마찬가지로 증가된 온도에서 이삭당 낟알수가 크

게 감소하였다. 하지만 새추청벼와 오대벼의 이삭당 

낟알수는 온도가 상승하여도 대조구보다 증가하거나 

감소하지 않았다. 그리고 벼의 낟알이 맺기 시작할 

때 CO2 농도와 온도가 높으면 벼의 낟알수도 낮아진

다는 연구보고(Xiao, 2005)와는 다르게 오대벼의 이삭

당 낟알수는 CO2+온도 상승구에서 가장 많았다. 새추

청벼와 오대벼에서 낟알 한 개의 무게는 CO2+온도 

상승구에서 가장 무거운 것은 이산화탄소만 상승하였

을 때 영향은 없지만(Thang, 2008), 온도가 동시에 증

가하면 벼의 낟알 무게는 크게 영향을 받은 것으로 
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보인다. 
숙성된 낟알 비율은 새추청벼에서 온도 상승구에

서, 오대벼는 CO2+온도 상승구에서 가장 높았다(Fig. 
1h). 벼의 낟알이 맺히는 시기에 온도가 너무 높으면 

알맹이는 없고 속이 빈 낟알이 많이 생기는데 23℃이

상이면 벼 낟알의 숙성이 이루어지지만, 35℃이상이 

되면 다시 알맹이는 없고 속이 빈 꽃 비율이 높아진

다(Xiao, 2005). 이런 결과는 본 연구에서 처리한 온

도가 이 범위(23-35℃)에 들어있기 때문으로 해석된

다.

3.2 품종간 비교

지상부생물량, 지하부생물량 그리고 총 생물량은 

새추청벼가 오대벼보다 대조구와 온도 상승구에서 높

았다. 하지만 지하부생물량은 오대벼가 새추청벼보다 

CO2+온도 상승구에서 무거웠다. 나머지 환경구배에서

는 품종간 차이가 없었다(Fig. 1a-1c). Lee (2010)의 연

구에서 이산화탄소 농도 증가에 따른 평안벼(중부지

방)와 일미벼(남부지방)의 생물량 차이는 없었다. 본 

연구에서 온도 증가에 따라 오대벼와 새추청벼의 생

물량의 차이는 있었지만, Lee (2010)와 비슷하게 이산

화탄소 농도 증가에 따른 두 품종의 지하부생물량을 

제외하고는 생물량 차이는 없었다. 
개체당 이삭무게, 이삭당 낟알수 그리고 숙성된 낟

알 비율은 새추청벼가 오대벼보다 대조구와 온도 상

승구에서 높았다(Fig. 1e, 1f, 1h). 개체당 이삭수는 새

추청벼가 오대벼보다 온도 상승구에서 많았다(Fig. 
1d). 하지만 하나의 낟알무게는 오대벼가 새추청벼보

다 온도 상승구와 CO2+온도 상승구에서 무거웠다

(Fig. 1i). 나머지 환경구배에서는 차이가 없었다. 이러

한 결과는 대조구 대비 온도(1.3-2.4℃)만 증가해도 

이삭당 낟알수가 크게 감소한 일미벼(5%)나 평안벼

(15%)의 것(Lee, 2010)과는 매우 상반된 것이다. 
이러한 연구간의 차이는 벼의 재배 품종간의 차이

에 나타나는 생태적 반응의 차이로 판단된다. 다만, 
우리가 연구한 오대벼나 새추청벼보다 일미벼나 평안

벼가 남쪽지방의 주요 재배품종임을 감안할 때 일반

적으로 예측되는 지구온난화에 대한 식물의 반응-남
쪽(따뜻한 지방)에서 사는 식물이 지구온난화에 더 

잘 자란다-의 결과와 서로 달라 이에 대한 실험이 필

요하다고 판단된다. 즉 현재 한반도의 각 지역에서 

재배되고 있는 주요 품종에 대한 지구온난화에 대한 

동일 조건하에서의 상호비교 실험이 수행되어야 할 

것으로 판단된다.
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Fig. 1. Growth and yield characteristics of Saechucheongbyeo(□) and Odaebyeo(■) under three gradients. Alphabets on 
the bars mean significant difference among environmental gradients level and stars(*) on the Alphabet mean significant 

difference between Saechucheongbyeo(□) and Odaebyeo(■) under three gradients(Fisher's least significant difference, 
p<0.05). (Control  ; ambient CO2 concentration+elevated temperature, AC-ET ; ambient CO2 concentration+elevated 

temperature, EC-ET ; elevated CO2 concentration+elevated temperature).

3.3 주성분 분석

두 품종에서 처리구에 대한 반응의 변이는 오대벼

의 온도 상승구(O-T)가 가장 적었고, 오대벼의 대조구

(O-T)나 이산화탄소+온도 상승구(O-CT)의 개체들이 

넓었다. 그러나 새추청벼의 개체들의 변이는 구배 간 

오대벼보다 적은 편이었다(Fig. 2).
새추청벼는 2차원 좌표상에서 왼쪽부터 오른쪽으

로 온도 상승구(S-T), 이산화탄소+온도 상승구(S-CT), 
대조구(S-C)순으로 분포하였다. 그런데 오대벼는 왼쪽

부터 이산화탄소+온도 상승구(O-CT), 온도 상승구

(O-T), 대조구(O-C)순으로 분포하였다. 두 품종의 공

통점은 모두 각 품종 안에서 두 처리구보다 대조구의 

개체들이 모두 왼쪽에 분포하였다.
그러나 두 품종은 처리구에서 서로 다르게 반응한 

것을 알 수 있다. 즉 새추청벼는 대조구에 비하여 크

게 차이가 나는 방향으로 반응하는 것은 온도만 상승

한 구(S-T)이다. 오대벼는 새추청벼와는 다르게 대조

구와 크게 차이가 나는 것은 온도 상승구(O-T)가 아

니라 이산화탄소+온도 상승구(O-CT)의 개체들이었다. 
이러한 결과는 두 품종이 지구온난화 조건이 되었을 

때 서로 다르게 반응함을 의미한다. 
두 품종의 환경처리에 따른 배열법상의 분포에 영

향을 미치는 생태적 측정형질은 낟알 한 개의 무게를 

제외한 나머지 8 가지 측정항목이 관련성이 높게 나

타났다(Table 1). 이 결과는 두 품종의 생태학적 반응

이 어떤 핵심적인 소수의 형질에 의한 것이 아니라, 
식물체의 전체적인 형질이 종합적으로 관여하고 있음

을 의미한다(Cho et al., 2013; Han et al., 2009). 

Fig. 2. PCA ordination of 9 individuals of cv. 
Saechucheongbyeo(S) and cv. Odaebyeo(O) of 
rice using 6 variables treated to environmental 
factors (C: ambient CO2-ambient temperature, 

T: ambient CO2-elevated temperature, CT: 
elevated CO2-elevated temperature).

Variables
Factors

Ⅰ     Ⅱ

Aboveground biomass -0.947244 -0.053458
Belowground biomass -0.511575 -0.574751

Total production -0.950342 -0.150362
No. of panicle per 

individual
-0.253173 -0.517801

Weight of panicle per 
individual

-0.910576 -0.317472

No. of grains per panicle -0.883365 -0.272402
No. of tiller -0.268487 -0.777679

Ripened grain   rate -0.736971 -0.266703
Weight of one   grain -0.003642 -0.024459

Variance   explained(%) --48.34 --16.39

Table 1. Correlation matrix of 9 ecological response 
variables with the first two principal component scores of 
PCA analysis.
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3.4 곡물수확량

앞으로 지구온난화로 인한 기후변화로 인하여 세

계의 식량은 당장은 크게 부족하지 않겠지만(Kim, 
2012), 2080년까지 전 지역에 따라서 온대 농업이 증

가하지만 열대 농업은 감소할 것이다. 뿐만 아니라 

전 세계적으로 경제규모가 양적으로 빠르게 진행되어

도 벼 생산량은 기후변화가 없을 때에 비하여 2% 이

내로 감소할 것이다(Fischer et al., 2002).
본 연구에서 새추청벼와 오대벼의 개체당 이삭수

는 환경구배 간 차이가 없었다(Fig. 3d). 하지만 온도

가 증가하면 새추청벼는 숙성된 낟알비율이 높아졌고

(Fig. 3h), CO2 농도와 온도의 상승은 오대벼의 이삭

당 낟알수, 숙성된 낟알비율 그리고 하나의 낟알무게

가 높아져 생산량이 증가 되었다(Fig. 3f, 3h, 3i). 
곡물수확량은 개체당 이삭수, 이삭당 낟알수, 숙성

된 낟알 비율, 낟알무게에 의해 정해지는데, 곡물수확

량을 높이기 위해서는 이들 요소가 모두 높게 유지되

도록 하는 것이 중요하다(Park et al., 2006). 단위면적

당 이삭수가 많아지면 상대적으로 숙성된 낟알 비율

과 이삭당 낟알수는 적어진다(Yamamoto et al., 1991)
는 보고와 달리 본 연구에서 새추청벼와 오대벼의 개

체당 이삭수는 모두 환경구배간 차이가 없었지만, 오

대벼는 이삭당 낟알수와 숙성된 낟알비율이 증가하였

고, 새추청벼는 숙성된 낟알비율이 증가하였다. 
지구온난화가 진행되면 벼의 낟알이 익어가는 기

간 동안 온도상승으로 인해 곡물수확량이 20-30% 감

소할 것이다(Yun et al., 2001). Yun (1990)도 온도가 

높아지면 이삭이 나오고 낟알이 익어가는 기간 동안 

온도상승으로 인해 곡물수확량이 20-30% 감소했다. 
하지만 본 연구에서 오대벼는 곡물수확량이 증가하였

다. 일반적으로 이산화탄소 농도의 상승은 벼의 곡물

수확량을 증가시키는데, 그 요인은 개체당 이삭수와 

총 이삭수의 증가에 있다(Baker et al., 1992; Yang et 
al., 2007; Thang, 2008). Thang (2008)의 연구에서도 

이산화탄소가 단독으로 상승할 경우 동진벼의 생산량

이 8%정도 증가하는데, 그 요인은 이삭수 증가에 있

다고 밝혔지만, 본 연구에서 곡물수확량을 증가시키

는데 개체당 이삭수는 관련이 없었다. 
앞으로 지구온난화로 인한 기후변화로 인하여 세

계의 식량, 그 중에서 벼 생산량은 2% 이내로 감소가 

예측되었다(Kim, 2012; Fischer et al., 2002).
현재 한반도는 온대 기후에 속하지만, 앞으로 아열

대 기후 등으로 변할 것으로 예측된다(Ministry of 
Environment, 2012). 한반도에서 지구온난화의 영향으

로 인해 작물기간(일평균기온 15℃ 이상의 기간)이 

25일-57일 늘어남에 따라 조생종 벼의 재배지대는 중

북부 중산간지와 북부내륙평야지대에서 중생종벼의 

재배지대인 중부평야 및 남부 중산간지로, 중생종 벼

의 재배지대는 만생종 재배지대인 남부평야지대로 바

뀌고, 북방한계선 너머에 있는 북부의 산간지역에도 

조생종 벼 재배를 시도할 수 있을 것으로 예상되고 

있다(Yun et al., 2001). 
본 연구에서 사용한 오대벼는 북부지방에서 주로 

재배되는 품종이며 새추청벼는 중부지방에서 주로 재

배되는 품종이다. 앞으로 두 품종의 재배지도 현재보

다 북쪽으로 이동하여 재배 가능할 것으로 예상되나 

새추청벼는 본 연구결과에 의하면 지금의 재배지 보

다 온도가 높은 남부지방에서 재배하는 것이 곡물수

확량이 더 높을 것이라 판단된다. 그리고 지구온난화

의 영향으로 온도뿐만 아니라 CO2농도가 동시에 높

아진다면, 새추청벼는 현재와 같이 곡물수확량의 차

이는 없겠지만 오대벼는 곡물수확량은 높아질 것으로 

예상된다. 
따라서 지구온난화로 인한 기후변화가 지속된다면 

곡물수확량을 고려한 품종에 따른 벼 재배적지의 선

정이 실험적인 자료를 바탕으로 신중히 결정되어야 

할 것으로 판단된다.

4. 결론

본 연구에서는 온난화가 진행되면, 우리나라에서 

재배되고 있는 주요 벼의 생육과 생산량이 어떻게 변

화되는지를 알아보기 위해, 북부지방과 중부지방에 

각각 가장 많이 재배되는 오대벼와 새추청벼의 유식

물을 각각 대조구, 온도 상승구, CO2+온도 상승구에

서 재배하여 그 결과를 비교하였다.

1) 새추청벼의 지상부생물량, 지하부생물량, 총 생

물량, 개체당 이삭무게 그리고 숙성된 낟알 비율은 

온도 상승구에서, 오대벼는 CO2+온도 상승구에서 가

장 높았다. 새추청벼와 오대벼의 개체당 이삭수는 환

경구배 간 차이가 없었다. 새추청벼의 이삭당 낟알수

는 환경구배 간 차이가 없었고, 오대벼의 것은 CO2+
온도 상승구에서 가장 많았다. 새추청벼의 낟알 한 

개의 무게는 CO2+온도 상승구, 오대벼의 것은 온도 

상승구와 CO2+온도 상승구에서 가장 무거웠다. 새추

청벼의 분얼수는 대조구와 온도 상승구, 오대벼의 것

은 대조구에서 가장 많았다.
2) 새추청벼는 대조구보다 온도만 상승했을 때 잘 
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자랐고 곡물 생산량이 증가했지만 CO2 농도와 온도

가 같이 상승했을 때는 차이가 없었다. 그리고 오대

벼는 대조구보다 CO2 농도와 온도가 같이 상승했을 

때 잘 자랐고 생산량이 증가했다.
3) 앞으로 지구온난화의 영향으로 CO2 농도와 온

도가 높아진다면, 새추청벼는 현재와 곡물수확량의 

차이는 없겠지만 그에 반해 오대벼는 곡물수확량은 

높아질 것이다. 따라서 지구온난화로 인한 기후변화

가 지속된다면 곡물수확량을 고려한 종에 따른 벼 재

배적지의 선정이 신중히 결정되어야 할 것으로 판단

된다.
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