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ABSTRACT

Garlic (Allium sativum L.) is one of the most important vegetables used in various foods in 

Korea and many countries. The growth of garlic is influenced by various abiotic factors such 

as cultivation temperature, humidity, minimum temperature duration, and photoperiod. This 

study investigated the effects of increasing temperatures on the plant growth of the 

northern-ecotype garlic ‘Uiseong’ in a temperature gradient tunnel. As a result, temperature 

increase led to decreases in the bulb diameter, weight, and clove pieces of garlic. The rise 

of cultivation temperature increased the occurrence rate of incomplete bolting in the 

Northern-ecotype garlic ‘Uiseong’, resulting in decreases in productivity and a decrease in the 

yield of marketable garlic, indicating that temperature increases affect the development of 

garlic bulb formation. The findings of this study are expected to contribute as foundational 

data for understanding the growth responses of the northern-ecotype ‘Uiseong’ to increasing 

cultivation temperatures. The results of this study can be used to develop designing garlic 

growth models. In addition, the results of this study can improve understanding the 

interaction between increased temperature and garlic growth.
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I. 서  론

마늘(Allium sativum L.)은 백합과(Liliaceae) 파속

(Allium) 인경채소작물로 향신료 및 약용으로 이용되

었다(Oh et al., 2019). 마늘은 매우 오래전부터 재배되

어 환경에 따라 인경 모양과 색깔, 주아 발달 등의 다

양한 형태학적 특성을 갖는다(Pooler and Simon, 

1993). 마늘은 세계 많은 나라에서 재배되고 있으며, 

한국의 마늘 주산지는 남부지역인 제주, 경남, 전남 

등이다(Moon et al., 2014; Oh et al., 2019). 일반적으

로 마늘은 가을에 파종하여 겨울을 보내며 월동 전⋅

후에 싹이 나는 생태형에 따라 기온이 높은 남부 일부 

및 제주지역에서 재배되는 난지형 마늘과 추운지역에

서 재배되는 한지형 마늘로 구분되며 난지형 마늘이 

약 80%, 한지형 마늘이 약 20%의 생산율을 차지하고 

있다(Park et al., 1988; Jung et al., 2000; Kim, 2014). 

한지형 마늘은 국내 자생종으로 서산, 의성, 단양 등 

중부지방에서 재배되며, 휴면기간이 길고 숙기가 늦은 

만생종 계통으로 매운맛이 강하며 저장성이 우수하다

고 알려져 있다(Kim and Ra, 2019). 그중 의성마늘은 

경상북도 의성, 군위 및 영천 등에서 주로 생산되며, 

소비자사이에서 인지도가 높다. 마늘은 재배기술, 온

도와 습도, 토양영양성분과 같은 환경요인에 의해 생

산량 변화가 매우 크며, 인편의 발아와 출현은 온도에 

의한 영향이 매우 크다. 또한, 마늘은 노지에 재배되어 

기상에 따라 생육 및 작황의 변화가 매우 크기 때문에 

생육에 미치는 환경요인을 찾기 위한 다양한 연구가 

수행되었다(Shalom et al., 2015; Oh et al., 2017; Oh 

et al., 2019).

대기중 CO2와 같은 온실가스는 지구온난화와 같은 

다양한 환경문제를 야기하고 있다(Pittman et al., 

2011). 대기중 CO2농도는 1750년 이후 30%정도 증가

하여 현재는 400 ppm 이상으로 확인되었다. 대기중 

CO2 농도의 증가는 지구온난화에 중요한 역할을 하고 

있다(Crowley and Berner, 2001; Chaudhry and 

Sidhu, 2021). 한국의 안면도 기후변화감시소 CO2 관측

결과 2012년 399.9 ppm, 2016년 12월 415.9 ppm, 2021

년 12월 426 ppm으로 확인되었으며, 한국의 기후변화

감시소 4개소(안면도, 고산, 울릉도, 독도)에서 연중 400 

ppm 이상이 관측되고 있다(Korea Meteorological 

Administration, 2023). 온도는 지리적 분포와 식물의 

생장 및 생존을 결정하는 요인 중 하나이며, 각 식물체

는 생장 및 발달에 필요한 최적 온도 범위를 가지고 

있으며, 그 한계를 넘으면 고사한다(Xu et al., 2012). 

일반적으로 온도 증가는 식물의 생장 기간을 연장시키

고, 질소의 무기물화를 증가시켜 수목의 생장을 촉진

한다고 알려졌다(Kilpelainen et al., 2003). 그러나, 온

난화에 따른 기온 상승에 관한 실험 및 모델 연구에 

따르면 온난화에 의한 식물의 생장은 수종에 따라 매

우 다양한 반응이 확인되었다(Barber et al., 2000; 

Volder et al., 2004; Danby and Hik, 2006). 

이에 본 연구는 기후변화로 인한 지속적인 재배 온

도상승이 의성마늘의 생육에 미치는 영향(인경지름, 

인경무게, 인편수 및 생리장해)을 조사하여, 온난화에 

따른 한지형 마늘 ‘의성’의 생육반응을 파악하고자 본 

연구를 수행하였다. 또한, 본 연구의 결과는 지속적인 

재배온도 상승과 작물과의 관계를 이해하는데 필요한 

기초자료를 제공할 것을 기대한다.

II. 재료 및 방법

마늘품종

본 실험에 사용한 마늘(Allium sativum L.)은 한지

형인 ‘의성(Uisung)’이며, 농촌진흥청 국립원예특작과

학원 파속채소연구소에서 2021년 8월 종구를 분양받

아 재배하였다.

온도구배하우스내 재배조건

온도구배하우스는 농촌진흥청 국립원예특작과학원 

온난화대응농업연구소(N33˚28´ E126˚31´, 해발고도 

200m, Jeju, Korea)의 불소필름으로 피복된 시설을 이

용하였으며, 온도는 터널의 입구, 중앙, 후미에 지상으

로부터 2.5 m 높이에 설치한 온도센서(1400-101, 

LI-COR Inc., USA)를 이용하여 측정하였다. 시험기

간 동안 터널 입구에 비해 중앙부, 후미부에서는 온도

가 각각 4°C와 7°C 더 높게 유지되도록 복합환경제어

시스템(TGC-Soldan, Soldan Crop., Korea)을 이용하

여 제어하였다(Fig. 1). 온도구배하우스에 재배한 마늘

은 5-6 g 정도의 건전한 인편 600여개를 선별한 후 

종구소독을 실시한 후, 농촌진흥청 온난화대응농업연

구소의 포장을 정식하였다. 포장내의 토양은 직파하기 

15일전에 돈분발효퇴비(50 kg/100 m2)와 복합비료

(NPK 21-17-17, 20 kg/100 m2)를 시용하고 토양 20 

cm 깊이로 경운하여 토양과 고르게 혼합시킨 후 바닥

을 평평하게 한 후, 검정색 유공비닐로 토양피복한 후 

인편을 직파하여 재배하였다. 재배기간(2022년 11월∼
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2023년 5월) 동안의 온도와 일사량은 데이터로거

(CR1000, Campbell Scientific Inc., USA)에 연결하여 

1시간 간격으로 기록하였다. 토양 수분은 재배기간 동

안 2-3일 간격으로 관수하여 포장 용수량을 유지하였

다. 또한, 실험기간 중 WatchDog (Model 2450 

Temperature/RH station, IL, USA)을 이용하여 포장

의 대기온도를 1시간마다 자동 기록하였다. 

생육조사

의성마늘은 온도구배하우스에서 재배되었으며, 최

종 수확 후 1 m x 1 m에 생산된 인경지름, 인경무게, 

인편수를 조사하였으며, 인경무게를 합산하여 단위면

적당 생산량을 조사하였다. 또한, 마늘 추대시기 마늘 

화경은 모두 제거하였으며, 수확 후 마늘의 줄기를 확

인하여 불완전 추대 마늘을 확인하여 주아 위치를 확

인하고 추대률을 조사하였다.

통계분석

마늘의 생육특성에 대한 통계분석은 SPSS통계패키

지 18.0 (SPSS, Chicago, IL, USA)를 이용하여 수행

하였으며, ANOVA분석과 tukey의 다중검정(p<0.05)

으로 평균치 간의 차이에 대한 유의성을 확인하였다.

III. 결과 및 고찰

의성마늘 생육조건

기후변화 시나리오 RCP 4.5와 RCP 8.5를 적용할 

경우 기온이 상승하면 마늘의 파종 적기는 늦어지고 

수확 적기는 빨라져 추후 100년 동안 재배기간이 50∼

90일 정도 빨라질 수 있음을 보고하였으며, 재배환경 

중 기온의 증가는 마늘의 생육이 매우 큰 영향을 미칠 

수 있음을 시사하고 있다(Park et al., 2018). 온도구배

하우스 내 마늘의 생육기간동안 일일적산일사량은 기

Fig. 1. A construction drawing of the temperature gradient tunnel (TGT).

Fig. 2. Changes in daily solar radiation (A), daily

air temperature (B), daily soil temperature

(C), daily deviation air temperature (D), 

and daily deviation soil temperature (E) for

northern-type garlic (Allium sativum L.) 

cultivation during the experimental period 

in the temperature gradient tunnel (TGT) 

(Dec. 2022-May. 2023). A; ambient, A+3; 

ambient+3oC, A+6; ambient+6oC.
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상이 좋지 않은 날을 제외하고 평균 3,900 W⋅m-2의 

일일적산일사량을 확인하였으며(Fig. 2A), 일평균 대기

온도는 온도구배하우스 입구(A; ambient)를 기준으로 중

앙부(A+3; ambient+3oC)와 후미부(A+6; ambient+6oC)

의 온도가 주야를 통해 각각 3.7oC와 5.2oC 차이로 유

지되고 있는 것을 확인할 수 있었다(Fig. 2B, D). 그리

고, 일평균 토양온도는 온도구배하우스 입구와 중앙부

와 후미부의 온도가 주야간 평균 2.4oC와 4.4oC로 차

이로 유지되었다(Fig. 2C, E). 재배기간동안의 온도구

배하우스 입구(A)의 일평균기온은 12.1oC(일최고평균 

25.8oC, 일최저평균 2.9oC)였으며, 온도구배하우스 중

간(A+3)의 일평균기온은 14.6 oC(일최고평균 26.8oC, 

일최저평균 5.9oC), 온도구배하우스 후미(A+6)의 일

평균기온은 16.6oC(일최고평균 30.0oC, 일최저평균 

7.2oC)로 입구로부터 후미로 갈수록 온도가 상승되는 

것을 확인하여 온도증가에 의한 마늘 재배환경이 변하

는 것을 확인할 수 있었다. 

온도구배하우스 내 의성마늘의 생육조사

의성마늘은 완전 추대종이며, 만생종으로 인편수는 

6∼8개 정도로 다른 한지형 마늘에 비해 인편수가 적

으며 인경의 무게는 30∼50 g의 특징을 가진다(Rural 

Development Administration, 2018). 지구온난화에 

따라 온도상승에 따른 의성마늘의 생육 및 생리적 특

징을 조사하였다. 이에 온도구배하우스에서 재배온도

가 상승된 환경을 만들어 본 연구를 수행하였다. 온도

구배하우스의 입구부, 중간부 및 후미부에서 생산된 

의성 마늘의 인경 평균 지름은 각각 38.27±7.84 mm, 

38.02±4.31 mm, 33.01±4.87 mm로 확인되었으며, 인

경 평균 무게는 각각 34.98±12.71 g, 25.85±7.44 g, 

18.93±6.77 g으로 조사되었으며, 인경 평균 인편수는 

8.27±2.26 개, 8.27±1.57 개, 7.53±2.10 개로 확인되었

다(Table 1). 온도구배하우스에서 재배된 한지형 마늘 

‘의성’의 인경발달은 난지형 마늘 ‘남도’과 유사한 생

육을 확인할 수 있었다. 온도구배하우스에서 재배된 

한지형 마늘 ‘의성’의 인경지름(p=0.39), 무게(p=0.15) 

및 인편수(p=0.70)는 고온조건에서 작아지는 경향을 

보였으나 통계적으로 유의성을 확인하지 못했다. 난지

형 마늘 ‘남도’의 경우, 대기온도와 A+3환경에서 재배

된 난지형 마늘 ‘남도’의 인경 발달은 지름이 크고 인

편의 크기가 균일하였으나 A+6환경에서 재배된 마늘

은 인경지름이 감소하여 본 연구의 결과와 매우 유사

하였다. 고온의 재배환경에서 마늘 재배는 생산량 감

소와 상품성 하락의 결과를 가져오며, 마늘 생산성 감

소의 원인이 될 수 있다(Oh et al., 2019).

그러나, 대기온도와 A+3환경에서 재배된 마늘의 

평균값은 유사하지만, 재배된 마늘 인경, 무게 및 인편

수 분포도는 온도구배하우스내 재배환경에 따라 상이

한 것을 확인할 수 있었다(Fig. 3). 온도구배하우스 입

구부에서 재배된 마늘 인경분포 조사는 0∼20 mm, 

20∼30 mm, 30∼40 mm, 40∼50 mm, 50∼60 mm, 

60∼70 mm로 구분하였으며, 각각 지름별 우점도는 

A A+3 A+6

Bulb diameter 

(mm)
38.27±7.84 38.02±4.31 33.01±7.87

Bulb weight 

(g)
34.98±12.71 25.85±7.44 18.93±6.77

Clove number 

(ea)
8.27±2.26 8.27±1.57 7.53±2.10

Table 1. The bulb diameter, bulb weight, and clove 

number of Northern-type Garlic ‘Uiseong’ 

in Temperature gradient tunnels. A; 

ambient, A+3; ambient+3oC, A+6; 

ambient+6oC

Fig. 3. The Bulb diameter (A), weight (B), and clove 

number (C) of Northern-type Garlic ‘Uiseong’ 

in Temperature gradient tunnels. A; ambient, 

A+3; ambient+3oC, A+6; ambient+6oC.
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6.7%, 36.7%, 26.7%, 13.3%, 10%, 6.7%로 확인되었

다. 중간부에서 재배된 마늘 인경지름 분포는 13.3%, 

66.7%, 13.3%, 3.3%, 3.3%였으며, 60 mm 이하 지름 

마늘만 확인되었다. 그리고, 후미부에서 재배된 마늘 

인경지름 분포는 60%, 33.3%, 6.7%로 40 mm 이하 

지름 마늘만 확인되었다. 또한, 온도구배하우스 입구

부는 인경지름 20∼30 mm와 30∼40 mm의 마늘이 

36.7%, 26.7%로 가장 높은 우점도를 보였으며, 중간

부는 인경지름 20∼30 mm의 마늘이 66.7%로 확인되

고, 후미부는 인경지름 0∼20 mm와 20∼30 mm의 마

늘이 60.0%, 33.3%로 확인되어 마늘 지름이 온도증가

에 따라 감소하는 것을 관찰하였으며, 온도구배하우스 

후미부의 고온의 재배환경일수록 인경지름이 작아지

는 것을 확인하였다. 그리고, 온도구배하우스에서 재

배된 마늘중 입구부에서 재배된 마늘 무게의 분포는 

20 g이하, 20∼30 g, 30∼40 g, 40∼50 g, 50∼60 g 

으로 구분하고 입구부의 우점도는 0.0%, 16.7%, 

36.7%, 36.7%, 10.0%로 분석되고, 중간부에서 재배된 

마늘 무게 분포는 0.0%, 80%, 16.7%, 3.3%, 0.0%로 

확인되었다. 그리고, 후미부에서 재배된 마늘 무게 분

포는 33.3%, 56.7% 10.0%, 0.0%, 0.0%로 확인되었다. 

입구부 재배 마늘 중 30∼50 g무게를 갖는 마늘이 

73.0%를 차지했으며, 중간부 재배 마늘 중 80.0%가 

30∼40 g 마늘이며, 후미부 재배 마늘은 20∼40 g 무

게의 마늘이 90.0%로 확인되어 온도가 증가된 재배환

경일수록 인경무게가 작아졌다. 또한, 온도구배하우스 

재배 마늘 중 입구부 재배 마늘의 인편수 분포는 1∼5

개, 6∼10개, 10∼15개의 3개 구간으로 구분하고 입구

부 인편 우점도는 3.3%, 60.0%, 36.7%로 분석되고, 

중간부와 후미부에서 재배된 마늘의 인편은 1∼5개의 

인편을 갖는 마늘이 100%로 확인되었다. 마늘 인편수

는 고온의 재배환경에서 인편수의 감소를 확인하였다. 

마늘의 수확량과 품질 결정 요인은 기온과 강수량등의 

재배환경 중 기상요인이 크게 작용하며, 인편의 발아, 

인경형성과 발달, 성숙등의 발달단계에 있어 재배 온

도가 매우 중요하게 작용하는 것을 확인하였다(Cortés 

et al., 2003; Lee et al., 2018; Park et al., 2018). 시장

에서 요구하는 마늘 품질 결정요소는 인경지름, 인편

수, 모양의 균일성, 견고성, 이차생장 및 소인편의 발

생과 같은 결함이 없는 것들을 포함한다(Oh et al., 

2020). 온도구배하우스에서 한지형 마늘 ‘의성’을 재

배한 결과, 재배온도 증가는 마늘의 지름, 무게 및 인

편수를 감소시키고 상품성이 떨어지는 마늘의 생산 증

가로 이어질 수 있을 것으로 판단된다. 

한지형 마늘 ‘의성’의 불완전추대

한지형 마늘 ‘의성’은 완전 추대종으로 분류되어 있

으나, 온도구배하우스에서 재배된 의성마늘에서 불완

전 추대가 관찰되었다(Fig. 4)(Rural Development 

Administration, 2018). 이에, 온도구배하우스에서 재

배된 의성마늘의 불완전 추대 발생률을 조사하였다. 

온도구배하우스 입구부 재배 마늘 중 불완전 추대 발

생률은 9.09%로 조사되고, 중간부 재배 마늘 중 불완

전 추대 발생률은 25.57%로 확인되었다. 또한, 후미부 

재배 마늘 중 불완전 추대된 마늘 발생률은 34.43%로 

확인되었다(Table 2). 이 결과, 한지형 마늘 ‘의성’의 

Incomplete bolting (ea) complete bolting (ea) n
the occurrence rate of incomplete 

bolting (%)

A 18 180 198 9.09%

A+3 67 195 262 25.57%

A+6 63 120 183 34.43%

Table 2. Amount of occurrence and occurrence rate of incomplete bolting of northern-type garlic ‘Uiseong’

by increased temperature in temperature gradient tunnel. A; ambient, A+3; ambient+3oC, A+6; 

ambient+6oC

Fig. 4. Photo of Incomplete bolting ‘Northern-type

Garlic ‘Uiseong’.



Kim et al. : Investigation of Physiological and Yield Responses to Temperature Increases in Northern-ecotype … 281

재배온도가 증가할수록 불완전 추대 발생률이 증가하

는 것을 확인하였다. 마늘 주아의 형태와 발달은 생장

점으로부터 화경이 자라 정단부에 총포가 발달하며, 

총포 배에 꽃과 주아가 함께 존재한다. 주아는 지하부

의 마늘 인편과 같은 구조를 가지고 있으나, 크기가 

인편보다 작으며 소포가 주아를 둘러싸는 형태를 가진

다. 그러나, 불완전 추대종 마늘은 꽃대가 엽초안에 

위치하며 꽃을 가지는 총포가 발달하지 못하고 비교적 

큰 주아만 형성되는 특징을 보인다. 우리나라 지방종

은 대부분 추대종으로 보고되었으며, 이중 꽃대가 긴 

것은 많은 수의 꽃이나 주아수를 가지며, 꽃대가 짧거

나 불완전 추대종은 꽃의 수나 주아 수가 적다고 보고

되었다. 꽃이나 주아가 제거되지 않은 마늘은 영양분

이 주아 발육을 위해 사용되며, 이로 인해 인편의 비대

가 저해되기에 추대발생시 꽃대를 빠르게 제거해주어

야 한다(Rural Development Administration, 2018). 

한지형 마늘 ‘의성’종은 완전추대성으로 분류되었으

며, 인경 비대를 위한 주아 제거시 주아가 공기중에 

노출되어 꽃대 제거에 편리성을 가진다. 그러나, 불완

전 추대 발생시 줄기 중간에 주아가 화경과 주아가 

발생하여 육안으로 구별이 쉽지 않아 주아제거가 쉽지 

않은 실정이다(Etoh, 1985). 주아를 제거하지 않은 마

늘은 주아 제거된 마늘에 비해 수량이 7% 정도 높게 

나온다고 보고되어, 불완전 추대시 마늘 생산 및 품질

의 저하를 가져올 수 있다(Lee, 2012).

불완전추대 마늘의 생육조사

주아가 제거되지 않은 마늘은 주아를 제거한 마늘

에 비해 생산성이 감소한다고 보고되었다(Lee, 2012). 

이에, 온도구배하우스내 온도 증가에 따른 불완전 추

대 발생률이 증가하였기에 완전 추대마늘과 불완전 추

대마늘의 생육차이를 분석하였다(Fig. 5). 그 결과, 입

구부, 중간부 및 후미부에서 재배된 완전 추대 마늘의 

인경지름은 각각 40.88±5.84, 38.93±4.62, 31.86±4.69 

mm 로 조사되었으며, 불완전 추대 마늘 인경지름은 

각각 35.65±8.87 mm, 37.11±3.91 mm, 34.16±4.92 

mm 로 확인되었다(Fig. 5A). 그리고, 입구부, 중간부 

및 후미부에서 재배된 완전 추대 마늘의 인경무게는 

각각 35.31±10.61 g, 27.51±8.22 g, 16.92±6.42 g, 불

완전 추대 마늘 인경무게는 각각 34.65±14.89 g, 

24.18±6.40 g, 20.95±6.71 g 로 조사되었다(Fig. 5B). 

또한, 입구부, 중간부 및 후미부에서 재배된 완전 추대 

마늘의 인편수는 각각 9.47±1.73 개, 9.13±1.55 개, 

8.67±1.40 개로 확인되었고, 불완전 추대된 마늘의 인

경무게는 각각 7.07±2.12 개, 7.40±1.06 개, 6.40±2.10

개로 조사되었다(Fig. 5C). 

온도구배하우스 내에서 재배된 의성마늘의 인경지

름, 인경무게와 인편수는 온도증가에 따라 완전추대 

마늘과 불완전추대 마늘 모두 감소되었다. 온도구배하

우스에서 재배된 완전추대 마늘의 지름, 무게 및 인편

의 수는 입구부에 비해 후미부 재배 마늘은 각각 

77.9%, 47.9%, 91.5%로 감소되었으며, 불완전추대 마

늘의 지름, 무게 및 인편의 수는 입구부에 비해 후미부 

재배 마늘은 각각 95.8%, 60.4%, 90.6%로 감소되는 

것을 확인할 수 있었다. 온도 증가에 따른 마늘 인경지

름, 무게 및 인편수의 변화는 완전추대 마늘이 불완전 

추대 마늘보다 온도에 대한 반응이 더 큰 것을 확인할 

수 있었다.

또한, 마늘의 추대여부에 따른 인경지름, 무게 및 

인편수의 변화를 확인해 보았다. 불완전 추대 마늘 인

경지름은 완전추대 마늘 인경지름과 비교해 입구부와 

중앙부에서 87.2%와 95.3%로 감소하였으나, 온도 상

Fig. 5. The Bulb diameter (A), weight (B), and 

clove number (C) of incomplete bolting 

garlic (white square) and complete bolting

garlic (gray square) in Temperature 

gradient tunnels. A; ambient, A+3; 

ambient+3oC, A+6; ambient+6oC.
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승 환경인 후미부 불완전추대 마늘은 완전추대 마늘 

인경지름에 비해 107.2%로 약 7% 증가하는 것으로 

조사되었다. 그리고, 인경무게는 입구부와 중앙부의 

마늘 지름은 98.1%와 87.9%로 감소하였으나, 온도 상

승 환경인 후미부 불완전추대 마늘은 완전추대 마늘 

인경지름에 비해 123.8%로 약 23.8% 증가하는 것으

로 조사되었다. 또한, 입구부, 중앙부 및 후미부의 인

편수는 완전추대 마늘에 비해 각각 74.6%, 81.0%, 

73.8%로 감소하였다.

지구온난화와 더불어 재배온도 상승이 한지형 마늘 

‘의성’ 생육에 미치는 영향을 조사하기 위해, 재배온도

가 증가된 환경을 만드는 온도구배하우스에서 연구를 

수행하였다. 본 연구에서 재배온도 상승은 마늘의 인

경지름, 무게 및 인편수를 감소시키는 것으로 분석되

었다. 또한, 기온의 상승은 의성마늘의 불완전 추대율

을 증가시키고, 불완전 추대로 인한 마늘의 생산성 감

소와 상품가치가 있는 마늘의 생산을 감소시키는 것으

로 분석되었다. 최근, 기후변화에 의한 빈번한 이상 

기상 현상이 발생하고 이러한 이상 기상 현상은 향후 

더욱 증가할 것으로 예측된다. 이에, 상품성이 좋은 

마늘 생산을 위해서는 이상기상에 대한 마늘의 생육반

응을 조사하고 온도의 영향을 최소화하는 방안을 모색

해야만 한다. RCP 8.5 시나리오는 대기기온 현재보다 

6oC까지 상승할 수 있어 고온에서 비상품이 적은 신

품종 개발과 고온을 극복할 수 있는 실용적 대응기술

개발이 시급하다(Oh et al., 2020). 이에, 기후변화 대

응기술개발을 위해서는 재배 환경 변화에 의한 작물의 

생육 특성을 파악하고 재배관리, 파종 및 수확시기등

의 환경변화 대응 재배기술개발이 필요하다. 본 연구

의 결과는 재배온도 상승에 따른 한지형 마늘 ‘의성’의 

생육을 이해하고, 작물모형 및 생리현성을 이해하는데 

기초자료로 활용될 수 있을 것으로 기대한다. 향후 지

속적 연구를 통해 재배온도가 생육에 미치는 영향을 

세심히 조사하고, 유전적 분석을 통해 온도가 미치는 

유전적 원인을 밝히고자 한다.

적  요

마늘(Allium sativum L.)은 한국과 많은 나라에서 

다양한 음식에 사용되는 가장 중요한 채소 중 하나이

다. 마늘 재배시 재배온도, 습도, 최저온도기간 및 광

주기 등에 의해 생육이 달라진다. 본 연구는 지구온난

화에 따른 재배온도 상승이 한지형 마늘 ‘의성’의 생육

에 미치는 영향을 규명하기위해 온도구배하우스에서 

생육을 조사하였다. 그 결과, 재배온도의 상승은 마늘

의 인경지름, 인경무게 및 인편수를 감소시키는 것으

로 분석되었다. 또한, 재배온도 상승은 한지형 마늘 

‘의성’의 불완전 추대율을 증가시켰다. 또한, 불완전 

추대로 인한 마늘의 생산성 감소와 상품성 있는 마늘 

생산을 감소시키는 것으로 분석되어, 온도 상승은 마

늘의 인경발달에 영향을 미치는 것을 알 수 있었다. 

본 연구의 결과는 재배온도 상승에 따른 한지형 마늘 

‘의성’의 생육을 이해하고, 작물모형을 설계하는데 기

초자료로 활용될 수 있을 것으로 기대한다. 또한, 본 

연구의 결과가 온난화에 따른 재배온도 상승과 마늘의 

성장과의 상호작용을 이해하는데 기여할 것으로 판단

된다.
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