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ABSTRACT

This study was conducted to determine the impact of elevated temperature based on climate 
change scenario on growth and bulb quality of extremely early-maturing onion (Allium cepa 
L. cv. Singsingball) in the temperature gradient tunnels. There were treated with 3 groups, 
one is a control group (ambient temperature, mean temperature at 9.8℃), another ambient 
temperature +2℃ (mean temperature at 12.0℃), and the other ambient temperature +5℃ 
(mean temperature at 14.3℃). Compared with the control, plant height, neck diameter, leaf 
area, top fresh weight and dry weight were significantly increased at ambient +2℃ 
temperature. Bulb diameter and bulb weight was highest at ambient +2℃ temperature (mean 
temperature at 12.0℃) during the growth period. Bulb/neck diameter ratio, over 2.0 a good 
indicator of development of bulb, increased rapidly at ambient +2℃ temperature. This result 
suggests that extremely early-maturing onion (Allium cepa L. cv. Singsingball) could maintain 
the higher productivity and bulb quality at ambient +2℃ temperature. On the contrary, 5℃ 
higher than atmospheric temperature shows negative effects on yields under a future climate 
change scenario. 
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I. 서  론

기후변화에 관한 정부간 패널(Intergovernmental 

Panel on Climate Change, IPCC)에서는 지구온난화

로 인한 지구 평균기온은 지난 133년간(1880∼2012

년) 0.85℃ 상승하였고, 21세기 첫 10년이 가장 높았던 

것으로 나타나 지구온난화가 현재에도 진행되고 있는 

것으로 보고하였다(IPCC, 2013). 한반도 기후변화 시

나리오에 의하면 20세기말(1971∼2000)에 비해 2030

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

(NIMR, 2011). Houghton et al.(1996)은 21세기말 작

물은 현재보다 대기 중 CO2 농도는 2배, 기온은 2∼
5℃ 높은 환경에서 생육할 것이며, 대기 중 CO2 농도

의 증가와 기온 상승은 작물 생육에는 물론 궁극적으

로는 작물 수량과 인류의 식량생산에 중대한 영향을 

줄 것으로 예측하고 있다(Hansen et al., 2000). 기후변

화는 기온 상승, 강수량과 강수패턴의 변화, 해수면 

상승과 같은 지구 물리적 시스템의 변화가 동반되며

(Park et al., 2016), 작물의 개화, 출수시기 변화 등 

생리적 변화를 일으키고 작물의 품질변화, 재배적지를 

이동시켜 큰 영향을 미칠 것으로 판단하고 있으며

(FAO, 2004), 기온 상승은 작물에 따라 다르지만 대체

적으로 농업생산에 부정적 영향을 미칠 것으로 예측하

고 있다(Wolfe et al., 2005). 우리나라는 지난 100년간 

평균 기온이 겨울 1.9℃, 여름 0.3℃ 상승하여 겨울이 

짧아지고 여름이 길어지며 봄꽃 개화시기가 빨라진 것

으로 보고 있으며, 이에 따라 농산물 재배적지의 변동, 

병해충 피해 증가, 잡초 피해 증가, 생육기간 단축 및 

조기 결실에 의한 농업생산성 저하 등의 현상이 발생

하고 있다(Shin et al., 2011).

양파(Allium cepa L.)는 세계적으로 중요한 양념채

소로서 연중 수요량이 증가되고 있는 추세이며(Lim 

et al., 2002), 국내 생산량이 1,294 천ton, 재배면적이 

20,036 ha로 이중 전라남도는 전국 양파 재배면적의 

50% 이상을 차지하고 있다(MAFRA, 2015). 양파 주

산지가 남부지방으로 제한되는 것은 동절기 저온으로 

인한 동사, 일장과 온도 변화가 원인이 되어 생산이 

불안정하기 때문이다(Song et al., 1987). 국내에서 재

배되는 양파는 숙기에 따라서 조생종, 중만생종, 만생

종으로 구분하며, 조생종은 월동기간이 온난한 제주도

와 남부 해안지역에서 주로 재배되고, 중만생종과 만

생종은 남부내륙과 중부지방에 주산지를 이루고 있다

(Kim et al., 2016). Lee et al.(2014)은 봄에서 초여름 

사이에 전남지역의 온도가 급상승 및 급강하는 경우가 

빈번하게 발생하여 양파의 수량과 품질에 문제가 발생

할 우려가 많고, Choi et al.(2016)는 주로 노지에서 

재배되기 때문에 기상변화에 예민하고, 이상기후 발생

시 예년에 비해 생산량 차이가 크며 지역별 편차도 크

기 때문에 선제적인 수급량 조절을 위해 기후변화를 

고려한 농작물 생산량 예측이 매우 중요하다고 하였다.

최근 기후변화에 의한 식물의 반응을 파악하기 위

하여 작물의 재배적지 변화, 수확량 변동예측 모형 개

발 등에 관한 연구들이 활발하게 이루어지고 있다. 그

리고, 폐쇄형 챔버(closed chamber) 또는 반폐쇄형 챔

버(open-top chamber) 등을 이용하여 변화된 온도 또

는 CO2 농도 하에서의 작물의 생장과 발달, 수확량 

변화 등에 관한 연구들도 진행되고 있다(Hadley et al., 

1995; Porter and Semenov, 2005). 그러나 이러한 시

스템은 광량 등의 미세 기후를 실제 대기조건과 유사

하게 만들기에는 다소 어려움이 있다. 반면에 온도구

배터널(temperature gradient tunnel system)은 온도를 

제외한 다른 환경인자(광량, 대기 CO2 농도 등)를 자

연상태와 유사하게 유지할 수 있도록 고안한 반폐쇄형 

장치이다. 입구를 개방하여 외부 공기가 터널 내부로 

유입되도록 하고, 후미부는 6개의 소형 환기팬을 설치

하여 배기속도를 제어함으로써 공기 흡입구에서부터 

후미부 쪽으로 연속적인 온도구배가 형성되도록 설계

되어 고온에 대한 작물의 반응을 연구하는데 유용한 

시스템이다(Oh et al., 2014). 

따라서 본 연구에서는 우리나라 대표적인 노지 월

동채소인 극조생 양파를 온도구배터널에서 재배하면

서 생육기 기온상승이 극조생 양파의 생육 및 구 비대 

특성을 파악하고, 향후 온난화 기후 하에서 양파의 안

정생산 및 품질향상을 위한 대응방안을 마련하고자 수

행하였다.

II. 재료 및 방법

본 실험은 국립원예특작과학원 온난화대응농업연

구소 내 온도상승 처리가 가능하고 자연광을 이용할 

수 있는 온도구배터널을 이용하여 수행하였다. 실험재

료는 극조생종 양파인 싱싱볼(Allium cepa L. cv. 

Singsingball)을 사용하였고, 양파 종자는 2016년 9월 

2일에 원예용 상토를 채운 406구 육묘용 플러그 트레

이에 1립씩 파종하여 20±1℃(주간)/15±1℃(야간)의 

조건으로 육묘하였다. 파종 45일 후인 10월 18일경 

본엽이 2∼3매 나온 균일하게 자란 개체를 선발하여 

온난화대응농업연구소내 온도구배터널에 정식하여 

수행하였다(Fig. 1). 재식거리는 16×12cm로 정식하였

고, 정식 전 10a당 퇴비 3,000kg과 석회 120kg을 전량 

기비로 주었으며, 질소-인산-칼리(24-7.7-15.4kg/10a)

의 60%(인산은 전량)는 기비로 사용하였고, 질소와 칼

리의 나머지 40%를 2회 나누어서 추비로 공급하였다. 

기타 재배관리는 농촌진흥청 표준영농재배법에 준하

여 관리하였다.



Eun Young Song et al.: Impact of Elevated Temperature in Growing Season on Growth and Bulb Development of … 225

온도구배터널 내부의 온도는 터널의 입구, 중앙부, 

후미부에서 지상부로부터 2.5m 높이에 설치한 온도센

서(1400-101, LI-COR Inc., Lincoln, USA)를 이용하

여 측정하였다. 시험기간 동안 대기온도를 유지하는 

터널 입구에 비해 중앙부, 후미부에서는 온도가 각각 

2℃와 5℃ 더 높게 유지되도록 복합환경제어시스템

(TGC-Soldan, Soldan Crop., Korea)을 이용하여 제어

하였다. 재배기간 동안의 온도는 데이터로거(CR1000, 

Campbell Scientific Inc., Logan, USA)에 연결하여 1

시간 간격으로 기록하였다. 양파에 대한 온도의 영향

을 분석하기 위하여 생육도일(growing degree day, 

GDD)을 조사하였는데, GDD는 생육기 일 최고온도

와 일 최저온도의 평균에서 생육의 최저 한계온도인 

기준 온도(5℃)를 빼준 온도를 누적하여 계산하였고, 

GDD값이 음수가 될 경우 0으로 계산하여 누적하였

다. 일사량은 지상부로부터 2.5m 높이에 설치한 광센

서(LI200X, LI-COR Inc., USA)를 이용해 측정하고 

일일적산일사량으로 나타내었다.

양파 생육조사는 정식 후 6개월 동안 2016년 11월 

17일, 12월 19일, 2017년 1월 17일, 2월 14일, 3월 

14일, 4월 10일까지 총 6차례에 걸쳐 실시하였다. 조사

방법은 시험구에서 처리구별 6주씩 뽑아서 초장, 엽초

경, 엽수, 총엽면적(엽면적 측정기, LI-3100, LI-COR, 

USA), 지상부 생체중, 지상부 건물중 등을 조사하였

다. 엽수는 노화된 잎을 제외하고 육안상으로 관찰되

는 잎의 개수를 조사하였다. 

양파의 구특성 조사는 정식 후 3개월부터 6개월 동

안 2017년 1월 17일, 2월 14일, 3월 2일, 3월 14일, 

3월 24일, 4월 10일까지 총 6차례 채취하여 구경, 구

중, 구건물중, 구 비대지수를 조사하였다.

조사된 자료의 통계분석은 SAS(Statistical Analysis 

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

며, duncan의 다중검정(P<0.05)으로 평균치간의 차이

에 대한 유의성을 검정하였다.

III. 결과 및 고찰

극조생 양파 ‘싱싱볼’의 주 생육기인 2016년 10월 

18일부터 2017년 4월 10일까지 온도구배터널 내부의 

일평균 대기온도는 터널 입구의 일평균 대기온도가 

9.8℃(일최저평균 5.7℃, 일최고평균 14.3℃), 터널의 

중앙부에서는 일평균 대기온도 12.0℃(일최저평균 8.

0℃, 일최고평균 16.5℃), 후미부에서는 일평균 대기

온도 14.3℃(일최저평균 10.5℃, 일최고평균 18.3℃)

로 터널입구에 비해 각각 2.2, 4.5℃가 높았다. 온도구

배터널 내부의 일평균 대기온도는 터널 입구의 대기온

도를 기준으로 중앙부, 후미부의 온도가 주야를 통하

여 약 2℃, 5℃가 높게 유지되고 있는 것을 확인할 수 

있었다(Fig. 2A). 

양파 정식일 기준으로 수확 때(4월 10일)까지 생육

도일(GDD)를 조사한 결과 터널 입구에서는 944.5℃, 

터널 중앙부에서는 1302.7℃, 후미부에서는 1663.1℃
로 터널 입구에 비해 각각 358.2℃와 718.6℃가 높았

다(Fig. 2B). 양파의 생육기간 동안 온도구배터널 내부

의 평균 일일적산일사량은 2,127 W⋅m-2으로 측정되

었고, 정식일부터 2월 28일까지 평균 일일적산일사량은 

1,847 W⋅m-2였고, 본격적인 구 비대기인 3월 1일부터 

4월 10일까지 평균 일일적산일사량은 3,044 W⋅m-2로 

  

Fig. 1. Photographs of temperature gradient tunnel (TGT) where the extremely early-maturing onion (Allium
cepa L. cv. Singsingball) grown.



Korean Journal of Agricultural and Forest Meteorology, Vol. 19, No. 4226

측정되었다(Fig. 2C).

양파 수확시기는 구 비대에 요구되는 해 길이와 온

도에 따라 결정되는데 해 길이가 길지 않고 어느 정도 

낮은 온도에서 구 비대되는 것을 조생종이라 하고, 그 

보다 긴 해 길이와 높은 온도에서 구 비대되는 것을 

만생종으로 분류하고 있다. 제주 및 남부 해안지역에

서는 극조생 또는 조생종 품종이 주로 이용되며, 조생

종 양파의 구 비대 한계일장은 12∼12.5시간, 극조생 

양파인 경우 구 비대 한계일장은 11.5∼12.0시간으로 

알려져 있다(RDA, 2011). 또한, Huh et al.(2002)는 

양파는 구 비대에 필요한 한계일장을 기준으로 단일형 

양파와 중간형, 장일형 양파로 구분하며, 단일형 양파

는 일장이 11∼12시간 이상에서 구비대가 가능하며 

주로 저위도지방에서 재배된다고 하였다.

본 실험의 경우 극조생 양파인 ‘싱싱볼’을 온도구배

터널내 자연일장 상태에서 재배하였는데 이 시기 일장

을 조사한 결과 10∼1월까지는 11시간, 2월에는 12시

간, 3∼4월에는 13시간으로 조사되었고, 극조생 양파

의 구 비대 한계일장에 부합되는 경향을 보였다(Fig. 

3A). 이 시기에 월별 24시간동안 평균 일사량을 조사

한 결과 10∼1월까지는 일조시간이 짧아졌기 때문에 

일사량 수치도 낮았는데 특히 1월의 일평균 일사량이 

64.5 W⋅m-2로 가장 낮았고 2월부터는 점점 일평균 일

사량이 증가되는 경향을 보였는데 일조시간이 13시간으

로 길어지는 3월부터는 일평균 일사량이 127.4 W⋅m-2

로 2배 이상 증가되었다(Fig. 3B). 

생육기 온도상승에 따른 극조생 양파 ‘싱싱볼’의 수

체 생육에 미치는 영향을 검토한 결과는 Fig. 4에서 

보는 바와 같다. 양파를 정식 후 180일간 재배하였을 

때, 대조구인 대기온도 조건구에 비해 대기온도 +2℃ 
고온조건에서 초장이 길게 신장하고, 엽초경도 두꺼워

졌고, 총엽면적도 증가하였다. 초장은 대기온도 +2℃ 

Fig. 2. Changes in daily mean air temperature (A), growing degree day (B) and daily mean solar irradiance
(C) in the temperature gradient tunnel (TGT) where the extremely early-maturing onion grown. Solid line 
in (A) and (B) represents daily mean temperature and GDD in the entrance of the TGT, dot line represents 
ambient temperature +2℃ in the middle part of the TGT and thick dot line represents ambient temperature
+5℃ in innermost part. 

   

Fig. 3. Seasonal changes in day length (A) and solar radiation (B) in the temperature gradient tunnel (TGT)
where the extremely early-maturing onion grown.
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고온조건에서 자라는 양파가 98.7cm로 대조구인 대기

온도 조건의 79.0cm보다 신장생장이 좋았다(Fig. 4A). 

엽초경도 대기온도에서 재배하였을 때 29.6mm인데 

반해, 대기온도 +2℃ 조건에서 재배하였을 때 30.5mm

로 더 두꺼워지는 경향을 보였다(Fig. 4B).

양파의 초기 잎 발달에 있어서 중요한 시기인 정식 

2개월 후(10월 18일∼12월 19일) 터널 입구(대조구)

의 일평균 온도가 13.2℃(일최저평균 9.7℃, 일최고평

균 18.1℃)를 나타내었고, 터널 중앙부(대기온도 +2℃ 
고온조건)에서는 일평균 15.5℃(일최저평균 12.0℃, 

일최고평균 20.6℃), 후미부(대기온도 +5℃ 고온조건)

에서는 일평균 17.6℃(일최저평균 14.3℃, 일최고평균 

21.9℃)로 조사되었다. 양파는 저온에 비교적 강하나 

고온에 약한 작물로 경엽 생육시 온도가 높을수록 생

장이 빠르나 아울러 노화도 빠르며, 생장과 노화를 감

안한 경엽의 생육에 적당한 온도는 17℃ 전후라는 보

고가 있는데(RDA, 2011), 본 실험에서도 정식 후 120

일까지 엽수 증가가 빨랐는데 대기온도 +5℃(일평균 

17.6℃) 조건에서 10.8매로 가장 많이 증가하였고, 대

기온도 +2℃(일평균 15.5℃) 조건의 9.0매, 대조구인 

대기온도(일평균 15.5℃)의 7.5매에 비해 1.8매, 3.3매 

더 많이 증가하였다(Fig. 4C). 

식물체당 총엽면적은 생육 중후기에 해당하는 정식 

후 4∼5개월(2월 14일∼3월 14일) 사이에 급속히 증

가되는 경향을 보였는데 특히, 이 시기에 대기온도 +

2℃(일평균 9.9℃) 조건에서 1,071.4 ㎠/plant로 가장 

많이 증가하였고, 이에 비해 생육온도가 높은 대기온

도 +5℃(일평균 12.3℃) 조건에서는 971.1 ㎠/plant로 

9.4%나 줄어드는 경향을 보였고, 생육온도가 낮은 대

조구(일평균 7.7℃)에서는 684.7 ㎠/plant로 36%나 감

소하는 경향을 보였다(Fig. 4D). 양파 정식 후 대기온

도 +5℃ 고온조건에서는 초기에는 수체 생장은 빠르

  

  

Fig. 4. Changes in plant height (A), neck diameter (B), leaf number (C), total leaf area (D) of the extremely 
early-maturing onion (Allium cepa L. cv. Singsingball) grown under different temperature in the temperature
gradient tunnel.



Korean Journal of Agricultural and Forest Meteorology, Vol. 19, No. 4228

게 진행되지만 아울러 노화도 빠르기 때문에 생육 중

후반에 갈수록 엽면적은 감소되는 것으로 판단된다.

극조생 양파 생육기 온도상승에 따른 주당 지상부 

생체중 및 건물중을 조사한 결과(Fig. 5), 생육 초중기

에 해당하는 정식 후 3개월(10월 18일∼1월 17일)까

지 주당 지상부 생체중은 대조구인 대기온도(일평균 

11.5℃) 조건에서 62.0g에 비해 대기온도 +2℃(일평균 

13.7℃) 조건에서 66.1g, 대기온도 +5℃(일평균 15.

9℃) 조건에서 65.9g으로 약간씩 증가하는 경향을 보

였고(Fig. 5A), 주당 지상부 건물중도 대조구인 대기온

도 조건에서 4.4g에 비해 대기온도 +2℃ 조건에서 

4.9g, 대기온도 +5℃ 조건에서 5.2g으로 약간 증가하

는 경향을 보였으나 처리간 큰 차이는 보이지 않았다

(Fig. 5B). 하지만, 생육 중후기에 해당하는 정식 후 

4∼5개월(2월 14일∼3월 14일)사이에 양파의 생식생

장이 가장 빠르게 진행되었고, 지상부 생체중 및 건물

중도 급속히 증가되는 경향을 보였다. 특히, 대기온도 

+2℃(일평균 9.9℃)에서 238.1g/plant로 가장 많이 증

가하였고, 이에 비해 생육온도가 높은 대기온도 +5℃
(일평균 12.3℃) 조건에서는 209.8g/plant로 11.9%나 

줄어드는 경향을 보였고, 생육온도가 낮은 대조구(일

평균 7.7℃)에서는 177.1g/plant로 25.6%나 감소하는 

경향을 보였다(Fig. 5A). 이 시기에 주당 지상부 건물

중도 대기온도 +2℃ 조건에서 17.1g으로 가장 많았고, 

이에 비해 대기온도 +5℃ 조건에서는 15.5g로 9.4%나 

적었고, 생육온도가 낮은 대조구에서는 12.2g로 

28.7%나 감소하는 경향을 보였다(Fig. 5B).

생육기 온도상승이 극조생 양파의 구 비대 특성을 

조사하기 위하여 2017년 1월 17일, 2월14일, 3월 2일, 

3월 14일, 3월 28일, 4월 10일까지 총 6차례 수확하여 

양파의 구경, 구중, 구건물중 및 구 비대지수를 조사한 

결과(Fig. 6), 극조생 양파의 생육후기로 갈수록 구 크

기는 커지는 경향을 보였고, 특히, 대조구인 대기온도 

조건에 비해 대기온도 +2℃ 고온조건에서 구 크기가 

더 커지는 경향을 보였다. 양파 생육기 온도상승에 따

른 구 크기를 비교해 보면 양파 정식 후 4개월부터 

대조구인 대기온도 조건에 비해 대기온도 +2℃ 조건

에서 구경은 더 증가되는 경향을 보였는데 최종 수확

기인 4월 10일에 조사한 결과 대기온도 +2℃ 조건에서 

구경은 101.5mm로 대조구인 대기온도 조건에서 

83.4mm에 비해 18.1mm나 더 커지는 경향을 보였다

(Fig. 6A). 구중 및 구 건물중도 양파 정식 후 4개월부

터 대조구인 대기온도 조건에 비해 대기온도 +2℃ 조
건에서 무거워지는 경향을 보였는데, 4월 10일에 최종 

수확하여 조사한 결과 구중은 대기온도 +2℃ 조건에

서 405.6g로 대조구인 대기온도 조건에서 277.3g에 비

해 2배나 더 무거워졌고(Fig. 6B), 마찬가지로 구 건물

중도 대기온도 +2℃ 조건에서는 30.6g으로 대조구인 

대기온도 조건에서 22.9g에 비해 26%나 더 나갔다

(Fig. 6C). 

구 비대 조건이 계속 유지되어 구가 충분히 비대하

게 되면 엽초경내에 동공이 발생하고 도복하게 되는데 

이는 양파에 있어 성숙지표로 이용된다(Brewster, 

1990). 구 비대 개시점은 Mondal et al.(1986)과 

Steer(1980)이 수행한 것과 같이 엽초경과 구경이 비

율이 1:2가 되는 시점으로 하고, 성숙기는 지상부가 

약 50% 도복하였을 때로 하였고, Suh and Ryu(2002)

도 양파의 구 비대지수(구경/엽초경)가 2.0 이상이 일 

  

Fig. 5. Changes in top fresh weight (A) and top dry weight (B) of the extremely early-maturing onion (Allium
cepa L. cv. Singsingball) grown under different temperature in the temperature gradient tunnel.
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때 구 비대 개시점으로 보았다. 본 실험에서는 3월 2일 

조사하였을 때 대기온도 +2℃ 고온조건에서는 구 비

대지수가 2.0으로 타 처리에 비해 구 비대 시점이 가장 

빠른 경향을 보인 반면 대조구인 대기온도 조건에서는 

1.5, 대기온도 +5℃ 고온조건에서는 1.9로 조사되었고, 

그 이후 점차 구 비대지수는 증가하는 경향을 보였는

데 최종 수확기인 4월 10일경 대기온도 +2℃ 고온조건

에서는 구 비대지수가 3.4로 가장 높았다(Fig. 6D).

양파는 일장뿐만 아니라 온도도 구 비대에 중요하

게 관여하는데(Brewster, 1990), 한계일장 이상의 조

건에서는 고온일수록 구비대가 빠르고, 또한 고온조건

에서 구 비대를 요구하는 한계일장이 짧아지기도 한다

(Steer, 1980). 국내 시판되는 양파 품종들은 11.5∼16

시간의 한계 일장에 15∼25℃ 온도가 구 비대 적온으

로 알려져 있다(Suh and Ryu, 1987; Hahn and Choi, 

1987). 본 실험에서 구 비대기인 3∼4월 상순(4월 10

일)까지의 평균기온을 조사한 결과는 터널입구의 일평

균 대기온도가 10.5℃(일최저평균 4.7℃, 일최고평균 

14.1℃)를 나타내었으며, 터널의 중앙부에서는 일평균 

12.7℃(일최저평균 7.0℃, 일최고평균 15.9℃), 후미부

에서는 일평균 15.1℃(일최저평균 9.6℃, 일최고평균 

18.0℃)로 터널입구에 비해 각각 2.2, 4.6℃가 높았다. 

양파의 구 비대 온도는 품종에 따라 차이가 있으며, 

극조생 양파는 구 비대 한계 온도 12∼13℃, 조생종은 

구 비대 한계 온도는 14∼15℃, 중만생종은 20℃ 전후

가 적당하며 온도가 높을수록 구 비대 성숙은 빠르나 

구 크기는 작아지며, 25℃ 이상의 고온에서는 생육이 

둔해지고 고온이 계속되면 생육이 정지하고 휴면에 들

어간다고 하였는데(RDA, 2011), 본 실험에서도 극조

생 양파 ‘싱싱볼’의 경우 주 인경비대기에 속하는 봄철

에 일평균 12.7℃ 온도조건에서 구 비대 성숙이 빠르

고 구 크기도 커지는 경향을 보였으나, 일평균 15.1℃ 
이상의 온도조건에서는 구 비대 성숙이 좀 늦어지고 

구 크기도 작아지는 결과를 얻었다.

 

 

Fig. 6. Changes in bulb diameter, bulb weight, bulb dry weight and bulbing ratio of the extremely early-maturing
onion (Allium cepa L. cv. Singsingball) grown at different temperature in the temperature gradient tunnel.
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극조생 양파 ‘싱싱볼’의 최적 수확기로 알려진 4월 

상순(정식 후 180일)경 수확하여 구의 특징을 살펴보

면, 구의 수분함량은 92-93%정도인 것으로 조사되었

고 유의성은 나타나지 않았으며, 수량성에 직접적으로 

영향을 주는 인자인 구의 크기(구고, 구경 및 구중)는 

유의성(p <0.05)이 인정되었다(Table 1). 본 실험에서 

극조생 양파를 가을철 9월 상순경 파종하고 45일 후 

정식하여 4월 상순까지 약 6개월간 재배하였을 경우 

대기온도 +2℃(일평균 12.0℃)조건에서는 생육이 원

활히 진행되고 수량이 증가되고 및 품질도 유지되는 

경향을 보였으나 대기온도 +5℃(일평균 14.5℃) 이상

의 고온조건에서는 수량감소 및 품질 저하가 발생될 

것으로 판단된다. 

적  요

본 연구는 미래 기후변화 시나리오에 근거하여 예

측되는 온도 상승조건에서 노지 월동채소인 극조생 양

파 ‘싱싱볼’의 생육 및 구 비대에 미치는 영향을 확인

하고자 온도구배터널에서 수행하였다. 처리구는 대조

구인 대기온도(일평균 9.8℃) 조건, 온도상승구인 대

기온도 +2℃(일평균 12.0℃)와 대기온도 +5℃(일평균 

14.3℃) 조건 등 3수준으로 설정하였다. 생육기 온도

상승에 따른 양파의 생육을 조사한 결과, 대조구인 대

기온도 조건에 비해 대기온도 +2℃ 고온조건에서 자

라는 양파가 초장도 길었고, 엽초경도 두꺼워졌으며, 

총엽면적, 지상부 생체중 및 지상부 건물중이 증가되

었다. 양파의 구 특성을 조사한 결과, 구경이나 구중은 

생육후기로 갈수록 커지는 경향을 보였고, 대조구에 

비해 대기온도 +2℃ 고온조건에서 구 크기가 더 커지

는 경향을 보였다. 구 비대 개시점인 구 비대지수도 

대기온도 +2℃ 고온조건에서는 타 조건에 비해 가장 

빠른 경향을 보였다. 이상의 결과로 보아 대기온도보

다 2℃ 상승하였을 때 극조생 양파의 생육이 원활히 

진행되고 수량이 증가되고 품질도 유지되겠으나, 대기

온도보다 5℃ 이상 고온조건에서는 수량이 감소될 것

으로 예측된다.
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