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ABSTRACT

This study was conducted to determine the impact of elevated temperature and CO2 concentration 
based on climate change scenario on growth and fruit quality of pepper (Capsicum annuum L. cv. 
Muhanjilju) with SPAR (Soil Plant Atmosphere Research) chamber. The intraday temperatures of 
climate normal years fixed by 20.8℃ during the growing season (May 1∼October 30) of climatic 
normal years (1971∼2000) in Andong region. There were treated with 4 groups such like a control 
group (ambient temperature and 400ppm CO2), an elevated CO2 group (ambient temperature and 
800ppm CO2), an elevated temperature group (ambient temperature+6℃ and 400ppm CO2) and an 
elevated temperature/CO2 group (ambient temperature+6℃ and 800ppm CO2). Compared with the 
control, plant height, branch number and leaf number increased under the elevated temperature and 
elevated temperature/CO2 group. However, leaf area and chlorophyll content showed a tendency of 
decreasing in the elevated temperature group and elevated temperature/CO2 group. The number of 
flower and bud were decreased in the elevated temperature and elevated temperature/CO2 group 
(mean temperature at 26.8℃) during the growth period. The total number and the weight of fruits 
were decreased in the elevated temperature group and elevated temperature/CO2 group more than the 
control group. While the weight, length and diameter of fruit decreased more than those of control as 
the temperature and CO2 concentration increased gradually. This result suggests that the fruit yield 
could be decreased under the elevated temperature/CO2 (6℃ higher than atmospheric 

temperature/2-fold higher than atmospheric CO2 concentration), whereas the percentage of ripen 
fruits after 100 days of planting was increased, and showed earlier harvest time than the control.
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I. 서  론

고추는 한국의 채소류 재배면적 292,000ha의 약  20%

를 차지하는 중요한 경제작물이며, 안동을 중심으로 한 

경북지역은 한국 최대의 고추 생산지이다(Seo et al., 

2011). 고추의 수량 및 품질은 착과 및 성숙기의 일조량, 

강우량, 기온 등과 같은 기상환경과 재배지 토양조건에 

의해서 큰 영향을 받는다(Hwang and Lee, 1978; Kim et 

al., 1995; Jang et al., 2000). 특히, 온도, 강우와 같은 기

후 조건은 작물 생육에 중요할 뿐만 아니라 농업생태계

의 변화를 초래하므로 최근 각국에서 기후변화에 의한 

식물의 반응을 파악하기 위하여 작물의 재배적지 변화, 

수확량 변동예측 모형 개발 등에 관한 연구들이 활발하

게 진행되고 있다(Hadley et al., 1995; Poster and 

Semenov, 2005). 

기후변화에 관한 정부간 패널(Intergovernmental 

Panal on Climate Change, IPCC)에서는 지구 평균기온

이 지구온난화로 인해 지난 133년간(1880∼2012년) 

0.85℃ 상승하였고,  21세기 첫  10년이 가장 높았던 것으

로 나타나 지구온난화가 급격하게 진행되고 있는 것으로 

추정하고 있다(IPCC, 2013). 지금까지 온실기체 배출시

나리오로 사용되어 온  SRES (Special Report on Emission 

Scenarios) 대신 인간활동이 대기에 미치는 복사량으로 

온실가스 농도를 정하는 대표농도경로(Representative 

Concentration Pathway, RCP)를  5차 보고서 작성을 위

한 표준으로 채택하였다.  RCP8.5는 특별한 감축노력 없

이 현재 추세대로 온실기체가 배출되는 경우로서  2100

년의 예상 이산화탄소 농도는 940ppm, 30년(1971∼
2000) 기준기간 대비 미래  30년(2070∼2100)의 지구평

균 기온 상승  4.8℃, 강수량 증가  6%, 해수면 상승  90cm

로 전망하고 있다(Kim et al., 2012). 한반도 기후변화시

나리오에 의하면  20세기말(1971∼2000)에 비해  2030

년경에는 기온이 1.2℃ 상승하고, 21세기말(2071∼
2100)에는 약  4℃ 상승할 것으로 예측하고 있다(NIMR, 

2011). 작물재배에 있어 온도가  1℃ 상승하게 되면 재배

가능지역이 위도상으로  81km 북상하게 되고, 해발고도

상으로는 154m 높아지게 된다(Heo et al., 2013). 

Houghton et al.(1996)은  21세기말 경에는 작물은 현재

보다 대기 중  CO2 농도는  2배, 기온은  2∼5℃ 높은 환경

에서 생육할 것으로 예측하고 있다. 이와 같이 대기 중 

CO2 농도의 증가와 기온의 상승은 작물의 생육에는 물

론 궁극적으로는 작물의 수량과 인류의 식량생산에 중

대한 영향을 줄 것으로 예측하고 있고(Hansen et al., 

2000), 지구온난화는 작물의 개화, 출수시기 변화 등 생

리적 변화를 일으키고 작물의 품질변화, 재배적지를 이

동시켜 큰 영향을 미칠 것으로 판단하고 있으며(FAO, 

2004), 특히 기온 상승은 작물에 따라 다르지만 대체적

으로 농업생산에 부정적 영향을 미칠 것으로 예측하고 

있다(Wolfe et al., 2005). 

따라서 본 연구에서는 우리나라 대표적 노지채소인 

고추를 전 생육기간 동안 미래 기후변화 시나리오를 적용

한 고온(+6℃)과 대기 중 이산화탄소 농도(800ppm) 상

승 조건에서 재배하였을 때 생육 및 생산성에 미치는 영

향을 분석하고 향후 온난화 기후 하에서 작물의 안정생산 

및 품질향상을 위한 대응방안을 마련하고자 수행하였다.

II. 재료 및 방법 

2.1. 실험재료 및 재배조건

실험재료는 노지 전용고추인 무한질주(Capsicum 

annuum L. cv. Muhanjilju, Syngenta Korea, Seoul, 

Korea)를 사용하였으며, 모든 실험은 국립특작과학원 

Fig. 1. Photos of SPAR(Soil Plant Atmosphere Research) chamber used in this study.
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온난화대응농업연구소내 온도 및 이산화탄소 제어가 가

능하고 자연광을 이용할 수 있는 SPAR (Soil Plant 

Atmosphere Research) 챔버에서 수행하였다(Fig. 1). 

고추 종자는  2015년  2월  25일에 원예용 상토를 채운 

50구 육묘용 플러그 트레이에  1립씩 파종하여  20±1℃
(주간)/15±1℃(야간)의 조건으로 육묘하였다. 파종 70

일 후 본엽이  10∼13매 나온 균일하게 자란 개체를 선발

하여 원예상토와 펄라이트를  4:1 (v:v)로 혼합된 배양토

가 들어 있는  4개의  SPAR (2.0×0.5×1.0m) 챔버에 각각 

20주씩 정식하였고, 시험구 배치는 균일한 개체  1주를 

1반복으로 한 완전임의배치  3반복이었다. 이후 정식된 

고추는 양액재배용 제4종 복합비료(코씰)를 주  2회 관

주하여 재배하였고, 온도와 이산화탄소 농도를 달리한 

옥외 정밀환경조절시설에서 재배하면서 식물의 생육 및 

과실 특성을 조사하기 위한 재료로 사용하였다. 

처리구는 기후변화 시나리오를 근거하여 온도 및 이

산화탄소 농도에 따라 대조구(대기온도,  400ppm CO2), 

이산화탄소 상승구(대기온도,  800ppm CO2), 온도 상승

구(대기온도+6℃,  400ppm CO2), 이산화탄소+온도 상

승구(대기온도+6℃,  800ppm CO2)로 각각 설정하였다. 

챔버 내부의 대기온도는 노지고추 주산지인 안동지역의 

30년간(1971∼2000) 기상자료 중에서 생육기에 해당

하는  5월∼10월까지의 일평균 기온자료를 토대로 산출

된 평균기온(20.8℃)으로 설정하였다. 실험은  2015년  5

월  6일부터  8월  14일까지 총  100일간에 걸쳐 수행하였

으며, 실험기간 중 일 대기온도는  Fig. 2A과 같이 전환되

도록 하였고, 재배기간 동안의 일평균 온도는  Fig. 2B에 

나타내었다.

2.2. 고추의 생육특성 조사

고추의 생육 특성은 정식 후  20, 40, 60, 80, 100일에 

각 처리구별로  3주씩 무작위로 선발하여 초장, 분지수, 

엽수, 총 엽면적, 개당 엽면적,  SPAD값을 조사하였다. 

초장은 지면에서 식물의 정단부까지의 길이를 측정하였

으며, 분지수는 가장 길게 신장된 가지를 선정해 처음 갈

라지는 위치에서 그 가지의 마지막으로 갈라지는 부분

의 개수를 조사하였다. 엽수는 잎의 길이가  1cm 이상인 

것을 모두 조사하여 개체당 총 엽수로 나타내었으며, 총 

엽면적은 이들 잎을 엽면적 측정기(LI-3100, LI-COR, 

USA)를 이용하여 측정하였다. 고추  1개엽의 엽면적은 

개체당 총 엽면적을 개체당 총 엽수로 환산하여 나타내

었다.  SPAD값은 줄기 정단부부터 아래로 완전히 전개

된 잎을 휴대용 엽록소측정기(SPAD-502, Minolta Co., 

Japan)를 이용하여 중간 잎에서  5회 반복 조사하였다. 

개체당 꽃봉오리수와 개화수는 정식 후  40, 60, 80일까

지  3회 조사하였고, 개체당 총 착과수는 정식 후  60, 80, 

100일까지  3회 조사하였다. 고추 정식 후  100일째에 개

체당 과실길이  5cm 이상의 과실을 수확하여 착과수, 총 

생체중과 과실의 특성(과장, 과경, 과중)을 조사하였다. 

그리고 붉은 색으로 완숙된 고추를 선별하여 개체당 완

숙과실수, 완숙 과실의 총 생체중, 과실의 특성(과장, 과

경, 과중)을 조사하였다. 

Fig. 2. Fluctuation of intraday temperatures designed based on climate change scenarios for cultivation of red pepper
(A). The intraday temperatures of climate normal years were determined using intraday mean temperatures of climatic
normal years (1971∼2000) in the Andong province during the growing season (May 1∼October 30). Fluctuation of
ambient temperatures during the investigation period (B).
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2.3. 통계분석

조사된 자료의 통계분석은  SAS(Statistical Analysis 

System Institute Inc., Cary, NC, USA)를 이용하였으며, 

Duncan의 다중검정(p<0.05)으로 평균치간의 차이에 

대한 유의성을 검정하였다.

III. 결과 및 고찰

미래 기후변화 시나리오에 근거하여 예측되는 온도 

및 이산화탄소 농도 상승조건에서 ‘무한질주’ 고추의 생

육에 미치는 영향을 검토한 결과는  Fig. 3에서 보는 바와 

같다. 고추를  100일동안 재배하였을 때, 온도 상승구와 

이산화탄소+온도 상승구에서 초장은 길게 신장하였고, 

분지수와 엽수는 많아졌으며, 총 엽면적도 증가하였다. 

초장은 대조구인 안동지역의  5∼10월 생육기 온도(20.

8℃)조건으로 재배하였을 때  147.2cm인데 반해, 이산

화탄소 상승구에서  117.0cm로 가장 낮은 수치를 보였

고, 이산화탄소+온도 상승구에서  161.2cm, 온도 상승

구에서  169.5cm 순으로 초장이 신장하였다(Fig. 3A). 

분지수도 정식 후  100일까지 이산화탄소+온도 상승

구와 온도 상승구에서 더 많이 발생하였다. 분지수는 정

식 후  40일까지는 처리간에 큰 차이를 보이지 않았으나 

그 이후부터 이산화탄소+온도 상승구와 온도 상승구에

서 많아져 재배온도간에 뚜렷한 차이를 보였다. 특히, 정

식 후  100일에는 이산화탄소+온도 상승구와 온도 상승

구에서 분지수가  16.3개로 대조구의  12.0개에 비해  1.4

배로 분화의 정도가 큼을 알 수 있었다(Fig. 3B). 분지수

는 갈라지는 마디의 수를 측정한 것으로 개화 및 과실의 

착과와 밀접한 관련이 있으므로 그 수가 많을수록 많은 

열매를 맺을 것으로 판단된다.

Reddy et al.(1995)은 온도와 이산화탄소의 상호작용

이 목화의 생육에 미치는 영향을 조사한 결과, 온도가 상

승하고 이산화탄소의 농도가 증가할수록 초장의 생장이 

촉진되고 주지의 마디수가 많아진다고 하였는데, 본 연

구에서도 이와 유사한 결과를 얻었다. 엽수도 재배기간 

동안 꾸준히 증가하여 정식 후  100일까지 온도 상승구

에서  470개, 이산화탄소+온도 상승구에서  447개로 대

조구의  353개보다  117개, 94개나 많았다(Fig. 3C).  Heo 

et al.(2013)은 고추는 고온인  30℃에서 재배하면 엽수

가 증가하며 생육일수가 늘어날수록 뚜렷한 차이를 보

이는 것으로 보고하였다. 고온성 작물에서 적정 범위 내

에서의 기온상승은 작물의 생육가능 기간을 연장하여 

생산성과 품질 향상에 유리하게 작용할 수 있는데(Shin 

and Yun, 2011), 본 연구에서도 대조구보다  6℃ 상승된 

조건에서 고추를 재배하였을 때 엽수가 증가하였다.

식물체당 총 엽면적은 정식 후  100일까지 대조구가  

4799.6 cm2/plant, 이산화탄소 상승구가  3234.5 cm2/plant

로 대조구에 비해 대기 중 이산화탄소 농도가 증가하였

을 때 고추의 총 엽면적이 32.6%나 감소하였다. 엽면적

은 새로운 잎의 유기율, 확장기간 및 확장율에 의해서 결

정되는데, 엽면적에 영향을 미치는 요인들은 일차적으

로 온도에 의존한다(Reddy et al., 1993). 본 연구에서도 

온도 상승구에서는 총 엽면적이  5430.5 cm2/plant로 대

조구보다  6℃ 온도 상승할 경우 약  13% 증가하는 경향

을 보였다(Fig. 3D). 고추  1개엽의 엽면적은 초기 생육기

인 정식 후 20일에 조사한 결과 대조구의  6.0 cm2에 비해 

이산화탄소 상승구  7.6 cm2, 온도 상승구  11.0 cm2, 이산

화탄소+온도 상승구  13.1 cm2 순으로 개당 엽면적이 컸

으나 정식 후  100일에는 대조구의  14.1 cm2에 비해 이산

화탄소 상승구 12.3 cm2, 이산화탄소+온도 상승구  13.1 

cm2로 대조구에 비해 이산화탄소 상승조건에서는 고추

의 엽 크기가 작아지는 경향을 보였다(Fig. 3E). 

작물에 따라 이산화탄소 증가에 따른 작물의 광합성 

반응은 다르게 나타나는데, 일반적으로 고농도의 이산

화탄소에 장기간 노출시 엽내 전분이 축적되고, 축적된 

전분입자는 엽내 이산화탄소 확산을 방해하거나 엽록소 

파괴로 인해 광합성 저하의 원인이 된다(Paul and Foyer, 

2001). 본 실험에서도  SPAD값이 생육 초기인 정식 후  

20일까지는 처리간 뚜렷한 차이를 보이지 않았으나 생

육 후기로 갈수록 대조구의  47.3에 비해 이산화탄소+온

도 상승구에서  35.3로 낮아졌으며, 고온 및 이산화탄소 

상승조건에서는 생육 후기로 갈수록 잎이 황백화되고 

조기 탈리가 일어나는 등 노화가 빨리 진행되는 경향을 

보였다(Fig. 3F).

고추의 개화 및 꽃봉오리수는 정식 후  40, 60, 80일까

지  3차례 조사하였다. 고추의 주 개화시기인 정식 후  60

일째에서 개화 및 꽃봉오리수가 많이 관찰되었고, 조사

기간 동안 대조구와 이산화탄소 상승구에서 가장 많았

고, 초기에는 꽃봉오리수가 온도 상승구와 이산화탄소+

온도 상승구도 좋았으나 시간이 지날수록 떨어졌다(Fig. 

4A와 4B). 고추의 개화에 적정한 온도는  18∼23℃이며, 

30℃ 이상에서는 꽃눈 분화가 불량하거나 분화가 되더

라도 화분발아와 화분관 신장이 원활하게 이루어지지 

않아 착화 및 착과율이 낮아질 수 있다(Kim et al., 2013). 

고추의 생장 및 발달에 있어서 중요한 개화 및 착과는 정

식 후  30∼60일 경에 주로 이루어지는데, 이 시기에 대조
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구와 이산화탄소 상승구의 평균온도는  Fig. 2에서 살펴

본 바와 같이 각각  20.8℃로 개화 적정온도 범위에 속한

다. 온도 상승구와 이산화탄소+온도 상승구에서는 평균

온도가  26.8℃로 개화 적정온도보다 높아 착화율이 저

조한 것으로 보인다. 식물체가 정상적으로 개화하고 수

분과 수정이 원활하게 이루어져 많은 수의 과실이 착과

되도록 하여 수량을 증가시키는 것이 바람직하나, 기후

변화 시나리오에 근거하여 평년보다  4℃ 이상 온도가 높

아지면 꽃눈분화와 수분, 수정 등 생식생장이 원활하게 

이루어지지 않아 수확량이 급격하게 낮아질 것으로 예

상된다(Song et al., 2015). 고추의 개체당 총 착과수를 

조사한 결과(Fig. 4C), 시기별 고추의 총 착과수는 대조

Fig. 3. Changes in plant height (A), branch number (B), leaf number (C), total leaf area (D), leaf area (E) and SPAD
value (F) of pepper (Capsicum annuum L.) grown under different conditions of CO2 and temperature in the SPAR 
chamber.
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구에서 가장 많았고, 이산화탄소 상승구, 온도 상승구와 

이산화탄소+온도 상승구에서는 현저하게 감소하였다. 

고추 정식 후  60일째에 타처리에 비해 총 착과수는 대조

구(66.7개), 이산화탄소 상승구(68.0개)에서 많았고, 정

식 후  100일에는 대조구(68.3개)에서 많았고 이산화탄

소 상승구(55.3개), 온도 상승구(44.7개)와 이산화탄소+

온도 상승구(43.3개) 순으로 착과수가 급격히 감소하였

다.  Willits and Peet(1981)는  4주간  1000ppm의 이산화

탄소 환경하에 고추를 노출하였을 때 두 배 가량의 수량

증가 효과가 인정된다고 하였다. 본 실험에서는 고추 생

육 초기에는 이산화탄소 상승 환경에도 약간의 착과수 

증가를 보였으나 장기간의 이산화탄소 상승 환경에서는 

대조구에 비해  18.8%나 감소하는 경향을 보였다. 

고추 정식 후  100일째에 과실 길이  5cm 이상의 과실

을 수확하여 과실 특성을 살펴본 결과, 대조구에서 수확

한 과실이 가장 크고 무거웠다(Table 1). 과중은 대조구

에서  14.0g으로 가장 무거웠고, 그 다음은 이산화탄소 

상승구  12.7g, 온도 상승구와 이산화탄소+온도 상승구

에서 각각  10.8g과  9.1g으로 온도가 높아졌을 때 과실 

무게가 감소하였다. 과실 두께는 대조구 및 이산화탄소 

상승구에서 각각  20.0mm와  19.9mm로 가장 두꺼웠고, 

이산화탄소+온도 상승구에서  18.2mm로 짧은 경향이

었으나 통계적인 차이가 없었으며, 과실 길이도 전 처리

에서  10.1∼10.5cm로 차이를 보이지 않았다. 개체당 

5cm 이상의 과실 착과수는 대조구에서  54.3개로 타 처

리에 비해 많았는데 이산화탄소+온도 상승구의  37.7개 

보다  16.6개나 더 많았다. 개체당 과실 총 생체중은 대조

구에서 개체당  741.9g인데 반하여 이산화탄소 상승구

에서 재배하였을 때 개체당  499.0g으로 감소하여 이산

화탄소 상승조건에서는 수확량이 대략  33% 감소될 것

으로 보인다. 특히, 이산화탄소+온도 상승구에서는 과

실 총 생체중이  342.6g으로 낮아져 대기온도  6℃ 상승 

및  800ppm CO2 상승조건에서는 수확량이 약  54%나 감

소될 것으로 판단된다. 

고추 정식 후  100일째에 과실 길이  5cm 이상 과실 중

에서 붉은 색으로 착색된 완숙과를 조사한 결과는  Table 

2에 나타내었다. 붉은 고추의 과실수는 대조구에서는 개

체당  7.3개로 가장 적었고, 이산화탄소 상승구에서  13.7

개, 온도 상승구  27.3개, 이산화탄소+온도 상승구  35.0

개 순으로 증가되는 경향을 보였다. 고추의 개체당 총 착

과수를 조사한 결과(Fig. 4C)와 완숙과수와 비교하였을 

때 정식 후  100일에 대조구의 총 착과수  68.3개 중 완숙

과가  7.3개로  10.7% 정도 착색이 진행된 반면에, 이산화

Fig. 4. Changes in floral bud number (A), flower number
(B) and fruit number (C) of pepper (Capsicum annuum L.)
grown under different conditions of CO2 and temperature
in the SPAR chamber.
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탄소 상승구에는 총 착과수 중 완숙과 비율이  24.8%, 온

도 상승구에서는 완숙과 비율이  61.1%, 이산화탄소+온

도 상승구에서는 완숙과 비율이  80.8% 순으로 급격히 

증가하는 경향을 보였다. 

본 연구결과에서 미래 기후변화 시나리오에 근거한 

대기온도보다  6℃ 높고, 대기의 두 배 수준에 이르는  

CO2 환경 조건에서 고추를 재배하였을 때 과실 수량은 

크게 감소되며 과실 크기도 작아질 것으로 보인다. 그러

나, 완숙 과실의 비율은 증가하여 수확시기가 앞당겨지

는 것으로 나타났다. 앞으로 미래 기후 환경하에서 현재

와 같은 고추의 생산성을 확보하기 위해서는 고온 피해

를 최소화할 수 있는 재배기술 개발 및 고온 적응성 품종 

개발이 필요할 것으로 판단된다. 

적  요

본 연구는 미래 기후변화 시나리오에 근거하여 예측

되는 온도 및 이산화탄소 농도 상승조건에서 노지채소

인 ‘무한질주’ 고추의 생육 및 과실품질에 미치는 영향을 

구명하기 위해  SPAR (Soil Plant Atmosphere Research) 

챔버에서 수행하였다. 대조구인 대기온도는 노지고추 

주산지인 안동지역의 평년(1971∼2000; 30년)  5∼10

월의 생육기 평균기온(20.8℃)을 기준으로 설정하였다. 

처리구는 대조구(대기온도,  400ppm CO2), 이산화탄소 

상승구(대기온도, 800ppm CO2), 온도 상승구(대기온도

+6℃, 400ppm CO2), 이산화탄소+온도 상승구(대기온

도+6℃, 800ppm CO2) 등 4수준으로 설정하였다. 대조

구보다 고온 및 상승 이산화탄소 농도 조건에서 재배하

였을 때 초장, 분지수, 엽수 등이 증가하였으나, 엽면적

과  SPAD값은 급격히 감소하였다. 개화 및 꽃봉오리수

도 온도 및 이산화탄소 농도가 증가할수록 급격히 감소

되었다. 또한, 개체당 총 착과수와 총 착과중도 대조구에 

비해 감소하였는데 과실무게도 약간 적었고 과실 길이

와 과실 두께도 약간 줄었다. 이상의 결과로 보아 기후변

화시나리오에 근거로 대기 중  CO2 농도는  2배, 기온은 

6℃ 높은 환경 조건에서는 고추의 착과가 저해되고 과실 

수량도 크게 감소하였으나, 완숙 과실의 비율은 증가하

여 수확시기가 다소 앞당겨질 것으로 보인다. 

Treatment

Morphology trait of fruit Total
 number of fruit

(ea/plant)

Total
weight of fruit

(g/plant)
Length 
(cm)

Diameter 
(mm)

Fresh weight
(g/ea)

Control 10.5±1.0 aZ 20.0±0.5 a 14.0±2.6 a 54.3±2.5 a 741.9±163.2 a

Elevated CO₂ 10.5±0.6 a 19.9±1.6 a 12.7±1.1 ab 39.7±8.4 b 499.0±68.9 b

Elevated Temp. 10.3±0.3 a 18.3±1.5 a 10.8±1.2 bc  47.3±4.7 ab 512.4±85.3 b

Elevated Temp. + Elevated CO₂ 10.1±0.6 a 18.2±1.0 a 9.1±0.6 c 37.7±4.0 b 342.6±37.0 b
ZThe data are represented as mean ± standard deviation (SD) of three replicates. The different letters in each column 
indicate significant differences among different temperature levels (p<0.05).

Table 1. Morphological traits, total number and total weight of pepper fruits (more than 5cm) harvested at 100 days
after planting

Treatment

Morphology trait of fruit Total
number of 

ripened fruit
(ea/plant)

Total
weight of ripened 

fruit
 (g/plant)

Length 
(cm)

Diameter 
(mm)

Fresh weight
(g/ea)

Control 12.6±1.0 aZ 20.1±0.7 a 17.9±2.6 a  7.3±2.5 c 135.8±65.6 c

Elevated CO₂ 11.4±0.1 ab 20.7±1.5 a 15.0±0.6 b 13.7±2.1 c 204.7±32.0 bc

Elevated Temp. 10.9±0.6 b 19.0±0.7 a 10.1±0.8 c  27.3±2.6 b 272.4±36.5 ab

Elevated Temp. + Elevated CO₂ 10.9±0.6 b 16.8±0.5 b 9.6±0.8 c 35.0±5.5 a 336.1±42.2 a
ZThe data are represented as mean ± standard deviation (SD) of three replicates. The different letters in each column 
indicate significant differences among different temperature levels (p<0.05).

Table 2. Morphological traits, total number and total weight of ripen pepper fruits harvested at 100 days after planting
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