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 This study was conducted to investigate of growth performances and net assimilation rate(NAR) 
of Allium microdictyon Prokh. distributed inland and Allium ochotense Prokh. originated 
Ulleung-do. The Allium microdictyon on the growth of 1-2 years showed the largest relative 
growth rate, and showed high relative growth from three to four years. Allium ochotense on the 
growth from one year to three years showed high relative growth rate. The T/R rate of Allium 
ochotense of 2~5years was in the range of 0.4~0.5. However, The T/R rate of Allium 
microdictyon was increased as increasing with age. This implies that Allium microdictyon was 
consumed more energy on growing subterranean part. The LWR of 1~3years old Allium 
ochotense. was showed more smaller than 4~5years old. It seems that the growth characteristics 
of Allium ochotense 1-3 years after sowing the leaf growth consume more energy than Allium 
microdictyon. Net assimilation rate(NAR) of Allium ochotense for 1-3 years after sowing was 
higher than that of Allium microdictyon. In this time, the material of Allium ochotense has a 
higher production efficiency can be seen indirectly.

Key Words : Growth performances, Net assimilation rate, Allium ochotense, Allium microdictyon, 
Relative Growth rate
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Cultivated location Altitude Slope Direction Upper crown

Chuncheon
 Mt. Wha-ak 

402m 15° NE Birch plantation

Table 1. General characteristics of study site

Ⅰ. 서론

  자연산 산채류는 웰빙식단과 어울리는 청정함
과 약리효과를 가지고 있어 과도한 채취에 의해 
야생에서는 점차 고갈되어 가고 있다. 이로 인해 
국내의 임산물을 재배하는 농가에서는 적극적으
로 인공재배를 모색하고 있으며, 이와 더불어 다
양한 품종의 선발과 육종 그리고 고품질화를 추
구하고 있다. 특히 이러한 산림부산물은 지역에 
따라서는 목재생산보다 수익성이 높으며, 산촌 주
민들의소득에 기여하는 바도 크다(Kim 등, 
2015).
  산채류 중 강장 및 생리장애 완화효과와 해독 
작용이 있는 것으로 알려진 산마늘(Allium
microdictyon Prokh.)은 백합과에 속하는 다년생 
식물로서 식물 전체에서 마늘 냄새가 나는 식물
이다. 산마늘은 생육 최성기인 5∼7월의 기온이 
8∼20℃ 정도로 서늘한 조건인 해발 800m이상의 
고산지대와 울릉도의 서늘한 지역에서만 자생하
며 여름철에 높은 기온으로 인하여 잎이 마르고 
영양축적이 나빠지는 경우가 있다. 산마늘은 잎은 
물론 인경, 꽃 등 식물체 전부를 뜯어 나물로 이
용하며, 독특한 향이 있어 입맛을 자극하고 무기
성분, 비타민등이 풍부하여 우수한 식품으로 평가
받고 있다(Lee, 2003).
  산마늘(Allium microdictyon Prokh.)은 한국과 
중국, 일본 등에 분포한다고 알려져 있으며, 울릉
도에서 자생하는 울릉산마늘(Allium ochotense 
Prokh.)과 백두대간을 따라 해발 1,000m 이상의 
고산에 분포하는 산마늘로 구분할 수 있다(국립수

목원, 2007). 울릉산마늘은 대부분의 기존 연구들
에서 내륙의 고산지대에 분포하는 광의의 산마늘
의 한 분류군으로 처리되어 왔으며(Yu 등, 1981; 
Lee, 1996), Yoo 등(1998a,b)의 연구에서는 내륙
에 분포하는 산마늘과 울릉도에 분포하는 산마늘
과의 이질성을 제기한 바 있다.
  이 연구는 산마늘과 울릉산마늘을 동일한 포지
에서 재배하여 이들이 유묘단계부터 경제적 가치
를 가지는 기간 동안의 생장특성을 비교하여 효
율적인 생산과 관리를 위한 기초자료를 제공하고
자 하였다.

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 실험재료
  이 연구에 사용한 재료는 춘천시 사북면 지암
리 화악산에 위치한 강원도산림개발연구원 산마
늘 재배시험장에서(Table 1, Fig. 1) 생육시킨 산
마늘과 울릉산마늘로 파종 후 1～5년까지 노지에 
비가림 시설만 설치한 후 상대광도를 40～60% 
수준으로 유지하여 생육시킨 개체를 시료로 사용
하였으며, 생육상태가 건전한 개체를 각각 선발하
여 실험하였다(Fig. 2). 

2. 실험방법
  산마늘과 울릉산마늘의 생장특성을 비교하기 
위해 1년생, 2년생, 3년생, 4년생, 5년생 시료를 
각각 50개체씩 채취하여 1촉당 잎, 줄기, 뿌리를
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Fig. 1. Nursery of two Allium species 

  
Fig. 2. Allium microdictyon(Left) and Allium ochotense(Right) 

구분하고 생중과 건중, 엽의 개수, 줄기와 뿌리의 
길이를 측정하였다. 건조시키기 전의 잎을 대상으
로 Area Meter(X-PLANF 460dⅢ, USHIKATA 
Inc, Japan)를 이용하여 엽면적을 3반복씩 측정
하고 그 평균을 구하였다. 
  각 부위별 건중량은 90℃의 건조기(Dry-oven)
에서 48시간동안 건조하여 측정하였으며, 건중량 
및 엽면적 측정 결과에 의해 산마늘과 울릉산마
늘의 상대생장률(RGR; relative growth rate = 
1/W×dw/dt), T/R률(지상부 dry weight/지하부 
dry weight), 엽건중량대비 엽면적비율(SLA; 
specific leaf area = leaf area/leaf dry 
weight), 총건중량대비 엽면적비율(LAR; leaf 
area ratio = leaf area/total dry weight), 총

건중량대비 엽건중량비율(LWR; leaf weight 
ratio = leaf dry weight/total dry weight), 순
동화율(NAR; net assimilation rate = 1/leaf 
area × dw/dt)을 계산하였다(Choi 등, 2009a). 

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 연령별 건중량 비교
  산마늘과 울릉산마늘의 연령별 잎, 줄기, 뿌리 
및 총건중량을 Fig. 3에 각각 나타냈다. 산마늘과 
울릉산마늘 엽의 건중량은 울릉산마늘이 3년생 
이후, 산마늘은 4년생 이후부터 매우 빠른 생장을 
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Fig. 3. The patterns of Leaf dry weight, stem dry weight, root dry weight and total dry 
weight of two Allium species with increasing age
*Each value is expressed as the mean ± SD(n=50)

보였다. 산마늘의 5년생 엽은 울릉산마늘의 3년
생보다도 작은 건중량을 나타냈으며, 5년생 엽의 
건중량을 비교하면 울릉산마늘이 약 2.6배 더 많
은 것을 알 수 있었다. 연령별 건중량 비교에서 
가장 큰 차이를 보인 것은 3년생으로 울릉산마늘
이 산마늘과 비교하여 약 10.3배 더 많은 건중량
을 보였다(Figure 3). 
  산마늘과 울릉산마늘 1∼2년생의 경우 줄기와 
엽을 구분하기 힘든 형태를 보였으며 3년생 이후
부터 뚜렷한 줄기 형태가 나타났다. 울릉산마늘은 
3∼5년생까지 줄기의 건중량이 약 2배씩 일정하
게 증가하였으나 산마늘은 3∼4년생에서 약 7배 
증가하고 4∼5년생에서는 약 2.5배 증가하여 파
종 후 3∼4년으로 성장할 때 줄기의 생장이 가장 
큰 것을 알 수 있었다.
  산마늘과 울릉산마늘 뿌리의 건중량 변화를 살

펴보면 울릉산마늘은 2년생 이후, 산마늘은 3년
생 이후부터 큰 폭의 생장을 보였으며, 산마늘과 
울릉산마늘 5년생 간의 줄기와 뿌리의 건중량을 
비교할 때 약 2배 정도 울릉산마늘의 건중량이 
더 큰 것을 알 수 있었다.
  식물의 생장해석에 주로 사용되는 상대생장율
(relative growth rate; RGR)은 식물의 생육단계
와 환경조건에 대응하여 변화하고 개체 건중량당 
엽면적 즉 엽면적비(LAR)와 엽면적당 물질생산속
도 즉 순동화율(NAR)의 적산(積算)으로도 나타낼 
수 있다(한국생물과학협회, 1998). 산마늘과 울릉
산마늘의 연령별 총건중량과 RGR을 비교해 보면 
5년생을 기준으로 울릉산마늘이 산마늘 보다 약 
2.2배 총건중량이 더 큰 것을 알 수 있었으며, 산
마늘의 5년생은 4년생 울릉산마늘 보다도 총건중
량이 작은 것을 알 수 있었다. 또한 산마늘이   
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1년생에서 2년생으로 성장 시 가장 큰 RGR을 나
타냈고, 3년생에서 4년생으로 성장 시 다시 높은 
RGR을 나타냈는데 이는 이 시기 엽의 개수가 크

게 늘어나기 때문으로 생각된다. 울릉산마늘의 경
우 1년생에서 3년생으로 성장 시에 높은 RGR을 
보이지만 이후 감소하는 경향을 보였다(Table 2).

Species Age (yr) Total Dry weight(g) RGR

Allium microdictyon 

1 0.042±0.06*  -

2 0.255±0.15 0.75 

3 0.468±0.24 0.65 

4 1.871±0.81 0.75 

5 4.031±0.88 0.54 

Allium ochotense 

1 0.078±0.02 -

2 0.418±0.13 0.81 

3 2.505±0.77 0.83 

4 5.407±1.31 0.54 

5 9.013±1.71 0.40 

Table 2. The total dry weight and relative growth rate(RGR) in two Allium species

*Each value is expressed as the mean ± SD(n=50).

2. 연령별 엽의 개수, 엽면적, T/R율 비교
  산마늘과 울릉산마늘의 엽면적과 T/R율을 
<Table 3>에 나타냈다. 산마늘과 울릉산마늘의 
연령별 엽의 수는 1∼2년생의 경우 모두 1개의 
엽을 가졌으며, 3년생 이후부터 2개 이상의 엽이 
나타났다. Choi 등(1993)에 의하면 산마늘의 1∼
2년생은 1개, 3∼4년생은 2개의 엽이 나타난다고 
보고하였는데 이는 본 실험에서 산마늘 조사결과
와 거의 유사한 결과로 울릉산마늘의 경우 4년생
부터 3개 이상의 엽을 가진 개체가 나타나고 있
으나 산마늘은 5년생 이후에 3개 이상의 엽을 가
진 개체가 나타났다.
  엽면적을 비교해 보면 1∼2년생 까지 울릉산마
늘이 산마늘보다 약 3∼4배정도 넓은 것으로 나
타났으나, 4년생 이후는 1.5∼2배 정도로 오히려 

차이가 줄어들었으며, 산마늘 5년생 엽면적이 울
릉산마늘 4년생 엽면적과 거의 비슷한 것으로 나
타났다(Table 3). 
  물질생산량과 각각의 배분비율은 생육환경 요
인에 따라 수종별로 다르게 나타나며(조민석, 
2008), 지상부와 지하부의 물질 분배는 T/R률 차
이를 통해 비교할 수 있다. 울릉산마늘은 2∼5년
생까지 0.4∼0.5의 범위를 보여 연령이 증가하여
도 큰 차이가 나타나지 않았으며, 산마늘의 경우
는 연령이 증가할수록 T/R율 역시 계속 증가하
는 것을 알 수 있었다. 이를 통해 산마늘은 연령
이 증가할수록 지하부의 생장에 더 많은 비율의 
에너지를 소모하고 울릉산마늘은 2년생 이후 지
상부와 지하부가 비슷한 비율로 생장하는 것을 
알 수 있었다(Table 3). 



산마늘과 울릉산마늘 유묘의 생장특성 비교

- 132 -

Fig. 3. The patterns of Leaf dry weight, stem dry weight, root dry weight and total dry 
weight of two Allium species with increasing age
*Each value is expressed as the mean ± SD(n=50)

보였다. 산마늘의 5년생 엽은 울릉산마늘의 3년
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3∼5년생까지 줄기의 건중량이 약 2배씩 일정하
게 증가하였으나 산마늘은 3∼4년생에서 약 7배 
증가하고 4∼5년생에서는 약 2.5배 증가하여 파
종 후 3∼4년으로 성장할 때 줄기의 생장이 가장 
큰 것을 알 수 있었다.
  산마늘과 울릉산마늘 뿌리의 건중량 변화를 살

펴보면 울릉산마늘은 2년생 이후, 산마늘은 3년
생 이후부터 큰 폭의 생장을 보였으며, 산마늘과 
울릉산마늘 5년생 간의 줄기와 뿌리의 건중량을 
비교할 때 약 2배 정도 울릉산마늘의 건중량이 
더 큰 것을 알 수 있었다.
  식물의 생장해석에 주로 사용되는 상대생장율
(relative growth rate; RGR)은 식물의 생육단계
와 환경조건에 대응하여 변화하고 개체 건중량당 
엽면적 즉 엽면적비(LAR)와 엽면적당 물질생산속
도 즉 순동화율(NAR)의 적산(積算)으로도 나타낼 
수 있다(한국생물과학협회, 1998). 산마늘과 울릉
산마늘의 연령별 총건중량과 RGR을 비교해 보면 
5년생을 기준으로 울릉산마늘이 산마늘 보다 약 
2.2배 총건중량이 더 큰 것을 알 수 있었으며, 산
마늘의 5년생은 4년생 울릉산마늘 보다도 총건중
량이 작은 것을 알 수 있었다. 또한 산마늘이   
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1년생에서 2년생으로 성장 시 가장 큰 RGR을 나
타냈고, 3년생에서 4년생으로 성장 시 다시 높은 
RGR을 나타냈는데 이는 이 시기 엽의 개수가 크

게 늘어나기 때문으로 생각된다. 울릉산마늘의 경
우 1년생에서 3년생으로 성장 시에 높은 RGR을 
보이지만 이후 감소하는 경향을 보였다(Table 2).

Species Age (yr) Total Dry weight(g) RGR

Allium microdictyon 

1 0.042±0.06*  -

2 0.255±0.15 0.75 

3 0.468±0.24 0.65 

4 1.871±0.81 0.75 

5 4.031±0.88 0.54 

Allium ochotense 

1 0.078±0.02 -

2 0.418±0.13 0.81 

3 2.505±0.77 0.83 

4 5.407±1.31 0.54 

5 9.013±1.71 0.40 

Table 2. The total dry weight and relative growth rate(RGR) in two Allium species

*Each value is expressed as the mean ± SD(n=50).

2. 연령별 엽의 개수, 엽면적, T/R율 비교
  산마늘과 울릉산마늘의 엽면적과 T/R율을 
<Table 3>에 나타냈다. 산마늘과 울릉산마늘의 
연령별 엽의 수는 1∼2년생의 경우 모두 1개의 
엽을 가졌으며, 3년생 이후부터 2개 이상의 엽이 
나타났다. Choi 등(1993)에 의하면 산마늘의 1∼
2년생은 1개, 3∼4년생은 2개의 엽이 나타난다고 
보고하였는데 이는 본 실험에서 산마늘 조사결과
와 거의 유사한 결과로 울릉산마늘의 경우 4년생
부터 3개 이상의 엽을 가진 개체가 나타나고 있
으나 산마늘은 5년생 이후에 3개 이상의 엽을 가
진 개체가 나타났다.
  엽면적을 비교해 보면 1∼2년생 까지 울릉산마
늘이 산마늘보다 약 3∼4배정도 넓은 것으로 나
타났으나, 4년생 이후는 1.5∼2배 정도로 오히려 

차이가 줄어들었으며, 산마늘 5년생 엽면적이 울
릉산마늘 4년생 엽면적과 거의 비슷한 것으로 나
타났다(Table 3). 
  물질생산량과 각각의 배분비율은 생육환경 요
인에 따라 수종별로 다르게 나타나며(조민석, 
2008), 지상부와 지하부의 물질 분배는 T/R률 차
이를 통해 비교할 수 있다. 울릉산마늘은 2∼5년
생까지 0.4∼0.5의 범위를 보여 연령이 증가하여
도 큰 차이가 나타나지 않았으며, 산마늘의 경우
는 연령이 증가할수록 T/R율 역시 계속 증가하
는 것을 알 수 있었다. 이를 통해 산마늘은 연령
이 증가할수록 지하부의 생장에 더 많은 비율의 
에너지를 소모하고 울릉산마늘은 2년생 이후 지
상부와 지하부가 비슷한 비율로 생장하는 것을 
알 수 있었다(Table 3). 
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Species Age (yr) No. of leaves Leaf area (cm2) T/R ratio (g·g-1)

Allium microdictyon 

1 1.0 0.98±1.37* 0.15±0.05 
2 1.0 6.38±3.43 0.22±0.05 
3 1.1±0.3 11.77±5.48 0.22±0.05   
4 1.6±0.2 38.50±13.83 0.35±0.09  
5 2.1±0.5 63.11±16.55 0.41±0.07     

Allium ochotense 

1 1.0 3.17±0.72 0.30±0.11  
2 1.0 19.82±3.97 0.41±0.06  
3 1.8±0.4 51.66±23.04  0.49±0.15  
4 2.2±0.4 65.89±23.04  0.40±0.08  
5 2.6±0.5 91.55±31.95  0.43±0.06  

Table 3. The change of number of leaves, Leaf area, and T/R ratio in two Allium species with 
increasing age

*Each value is expressed as the mean ± SD(n=50).

3. 연령별 줄기 길이, 뿌리 길이 및 직경 비교
  산마늘은 3년에서 4년생으로 생장할 때 줄기 
길이가 크게 증가하였으나, 울릉산마늘은 3년생 
이후 줄기 길이가 거의 차이가 없었다. 뿌리의 경
우 산마늘과 울릉산마늘 모두 연령이 증가할수록 
길이와 직경 역시 증가하였으며, 3∼4년생 시기
에 가장 크게 생장하였다. 뿌리 길이의 경우 산마

늘과 울릉산마늘 4∼5년생의 뿌리 길이는 거의 
유사한 값을 나타냈으나 뿌리 직경은 울릉산마늘
이 산마늘에 비해 1.5∼2배 정도 더 굵은 것으로 
나타나 울릉산마늘이 산마늘 보다 뿌리 건중량이 
큰 것은 직경의 차이에 기인하는 것을 알 수 있
었다(Table 4).

Species Age (yr) Stem length (㎜) Root length (㎜) Root diameter (㎜)

Allium microdictyon

1 -　 18.57±5.22* 2.58±0.42 
2 -　 24.97±5.97 4.23±0.88 
3 48.85±16.31 31.37±6.73 5.88±1.35 
4 71.63±23.56 48.78±11.50 9.73±2.08 
5 73.75±35.06 60.19±9.18 13.70±1.45 

Allium ochotense 

1 -　 15.43±4.98 3.89±0.38 
2 -　 27.95±2.66 6.58±0.98 
3 74.58±17.59 45.06±9.48 12.49±1.94 
4 69.76±19.87 52.88±9.32 17.16±1.73 
5 79.28±16.67 58.02±5.88 21.68±1.87 

Table 4. The change of stem length, root length, root diameter in two Allium species with 
increasing age

*Each value is expressed as the mean ± SD(n=50).
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4. 연령별 SLA, LAR, LWR, NAR 비교
  엽중량비(Leaf weight ratio; LWR), 비엽면적
(Specific leaf area; SLA), 엽면적비(Leaf area 
ratio; LAR) 등은 식물의 광합성에 의해 생산되
는 물질 분배비율로서 산마늘과 울릉산마늘의 연
령 증가에 따른 변화를 <Table 5>에 나타냈다. 
엽 건중량에 대한 엽 면적비율을 나타내는 SLA
는 엽 두께를 간접적으로 나타내고, 산마늘의 경
우 1년에서 3년생까지 조금씩 증가하다가 4년생 
이후 감소하였으며, 울릉산마늘은 꾸준히 감소하
는 경향을 나타냈다(Table 5). 이러한 결과는 산
마늘이 1∼3년생 시기에 보다 많은 광을 받아들
일 수 있도록 엽 두께 증가보다 엽면적의 증가에 
더 노력을 기울이는 것을 의미한다. 그러나 식물 
전체에서 보면 엽면적의 증가에 투입하는 전체 
에너지의 분배율인 LAR이 산마늘의 1∼2년생 보
다 울릉산마늘 1∼2년생의 값이 더 큰 것으로 나
타났고, 3년생 이후부터는 이와 반대되는 경향을 
나타냈는데(Table 5) 이는 울릉산마늘이 산마늘
과 비교해 파종 후 1∼2년 동안 줄기나 뿌리와 
같은 다른 부위에 비해 엽 면적의 증가에 더 많

은 노력을 기울임을 알 수 있다. 특히 LAR은 값
이 클수록 개체마다 큰 수광면적을 가지는 것을 
의미하는데(한국생물과학협회, 1998) 울릉산마늘
이 산마늘에 비해 어릴 때 식물 전체에서 엽에 
투자하는 에너지의 비율을 높여 큰 수광면적을 
가지는 것을 알 수 있다. 
  총건중량에 대한 엽건중량의 비율을 뜻하는 
LWR는 엽에 투자된 건물량을 나타내는 것으로
(Choi 등, 2009a) 울릉산마늘의 경우 1∼3년생의 
LWR보다 4년에서 5년생의 LWR가 더 작은 것으
로 나타났으며(Table 5), 이는 울릉산마늘의 생육
특징이 파종 후 1∼3년 동안 산마늘보다 엽의 건
중량 증가에 더 많은 에너지를 투자하기 때문으
로 볼 수 있다. 또한 산마늘은 식물전체에서 엽면
적에 투자하는 에너지는 작지만 부분적으로 엽 
조직 내에서는 엽의 두께보다 엽 면적의 생장에 
노력을 기울이는 상대적인 차이를 보이는 것을 
알 수 있었다.  
  순동화율(Net assimilation rate; NAR)은 엽면
적당 단위시간의 건물량 변화 즉 개체의 물질생
산속도를 엽면적으로 나눈 값을 의미하며, 잎의 

Species Age
class

SLA
(cm2*g-1)

LAR
(cm2*g-1)

LWR
(g*g-1)

NAR
(g*g-1*cm-2)

Allium microdictyon 

1 183.2±41.6* 23.5±8.0 0.13±0.04 -
2 215.7±40.1 38.5±8.2  0.18±0.03 0.019±0.004 
3 219.0±40.2 25.2±8.5  0.11±0.02 0.026±0.002  
4 143.5±45.9 20.6±8.5  0.14±0.03 0.036±0.006  
5 99.9±36.5 15.7±4.0  0.16±0.02 0.034±0.006  

Allium ochotense 

1 173.1±42.7 40.4±9.2  0.23±0.05 　-
2 163.5±51.3 47.5±14.0  0.29±0.03 0.017±0.005  
3 93.7±44.7 20.6±8.0  0.22±0.06 0.040±0.008  
4 67.5±30.2 12.2±3.3  0.18±0.02 0.044±0.006 
5 55.1±21.7 10.2±2.5  0.18±0.02 0.039±0.007  

Table 5. The change of specific leaf area(SLA), leaf area ratio(LAR), leaf weight ratio(LWR) and net 
assimilation rate(NAR) in two Allium species with increasing age

  

*Each value is expressed as the mean ± SD(n=50).
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Species Age (yr) No. of leaves Leaf area (cm2) T/R ratio (g·g-1)

Allium microdictyon 

1 1.0 0.98±1.37* 0.15±0.05 
2 1.0 6.38±3.43 0.22±0.05 
3 1.1±0.3 11.77±5.48 0.22±0.05   
4 1.6±0.2 38.50±13.83 0.35±0.09  
5 2.1±0.5 63.11±16.55 0.41±0.07     

Allium ochotense 

1 1.0 3.17±0.72 0.30±0.11  
2 1.0 19.82±3.97 0.41±0.06  
3 1.8±0.4 51.66±23.04  0.49±0.15  
4 2.2±0.4 65.89±23.04  0.40±0.08  
5 2.6±0.5 91.55±31.95  0.43±0.06  

Table 3. The change of number of leaves, Leaf area, and T/R ratio in two Allium species with 
increasing age

*Each value is expressed as the mean ± SD(n=50).

3. 연령별 줄기 길이, 뿌리 길이 및 직경 비교
  산마늘은 3년에서 4년생으로 생장할 때 줄기 
길이가 크게 증가하였으나, 울릉산마늘은 3년생 
이후 줄기 길이가 거의 차이가 없었다. 뿌리의 경
우 산마늘과 울릉산마늘 모두 연령이 증가할수록 
길이와 직경 역시 증가하였으며, 3∼4년생 시기
에 가장 크게 생장하였다. 뿌리 길이의 경우 산마

늘과 울릉산마늘 4∼5년생의 뿌리 길이는 거의 
유사한 값을 나타냈으나 뿌리 직경은 울릉산마늘
이 산마늘에 비해 1.5∼2배 정도 더 굵은 것으로 
나타나 울릉산마늘이 산마늘 보다 뿌리 건중량이 
큰 것은 직경의 차이에 기인하는 것을 알 수 있
었다(Table 4).

Species Age (yr) Stem length (㎜) Root length (㎜) Root diameter (㎜)

Allium microdictyon

1 -　 18.57±5.22* 2.58±0.42 
2 -　 24.97±5.97 4.23±0.88 
3 48.85±16.31 31.37±6.73 5.88±1.35 
4 71.63±23.56 48.78±11.50 9.73±2.08 
5 73.75±35.06 60.19±9.18 13.70±1.45 

Allium ochotense 

1 -　 15.43±4.98 3.89±0.38 
2 -　 27.95±2.66 6.58±0.98 
3 74.58±17.59 45.06±9.48 12.49±1.94 
4 69.76±19.87 52.88±9.32 17.16±1.73 
5 79.28±16.67 58.02±5.88 21.68±1.87 

Table 4. The change of stem length, root length, root diameter in two Allium species with 
increasing age

*Each value is expressed as the mean ± SD(n=50).
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4. 연령별 SLA, LAR, LWR, NAR 비교
  엽중량비(Leaf weight ratio; LWR), 비엽면적
(Specific leaf area; SLA), 엽면적비(Leaf area 
ratio; LAR) 등은 식물의 광합성에 의해 생산되
는 물질 분배비율로서 산마늘과 울릉산마늘의 연
령 증가에 따른 변화를 <Table 5>에 나타냈다. 
엽 건중량에 대한 엽 면적비율을 나타내는 SLA
는 엽 두께를 간접적으로 나타내고, 산마늘의 경
우 1년에서 3년생까지 조금씩 증가하다가 4년생 
이후 감소하였으며, 울릉산마늘은 꾸준히 감소하
는 경향을 나타냈다(Table 5). 이러한 결과는 산
마늘이 1∼3년생 시기에 보다 많은 광을 받아들
일 수 있도록 엽 두께 증가보다 엽면적의 증가에 
더 노력을 기울이는 것을 의미한다. 그러나 식물 
전체에서 보면 엽면적의 증가에 투입하는 전체 
에너지의 분배율인 LAR이 산마늘의 1∼2년생 보
다 울릉산마늘 1∼2년생의 값이 더 큰 것으로 나
타났고, 3년생 이후부터는 이와 반대되는 경향을 
나타냈는데(Table 5) 이는 울릉산마늘이 산마늘
과 비교해 파종 후 1∼2년 동안 줄기나 뿌리와 
같은 다른 부위에 비해 엽 면적의 증가에 더 많

은 노력을 기울임을 알 수 있다. 특히 LAR은 값
이 클수록 개체마다 큰 수광면적을 가지는 것을 
의미하는데(한국생물과학협회, 1998) 울릉산마늘
이 산마늘에 비해 어릴 때 식물 전체에서 엽에 
투자하는 에너지의 비율을 높여 큰 수광면적을 
가지는 것을 알 수 있다. 
  총건중량에 대한 엽건중량의 비율을 뜻하는 
LWR는 엽에 투자된 건물량을 나타내는 것으로
(Choi 등, 2009a) 울릉산마늘의 경우 1∼3년생의 
LWR보다 4년에서 5년생의 LWR가 더 작은 것으
로 나타났으며(Table 5), 이는 울릉산마늘의 생육
특징이 파종 후 1∼3년 동안 산마늘보다 엽의 건
중량 증가에 더 많은 에너지를 투자하기 때문으
로 볼 수 있다. 또한 산마늘은 식물전체에서 엽면
적에 투자하는 에너지는 작지만 부분적으로 엽 
조직 내에서는 엽의 두께보다 엽 면적의 생장에 
노력을 기울이는 상대적인 차이를 보이는 것을 
알 수 있었다.  
  순동화율(Net assimilation rate; NAR)은 엽면
적당 단위시간의 건물량 변화 즉 개체의 물질생
산속도를 엽면적으로 나눈 값을 의미하며, 잎의 

Species Age
class

SLA
(cm2*g-1)

LAR
(cm2*g-1)

LWR
(g*g-1)

NAR
(g*g-1*cm-2)

Allium microdictyon 

1 183.2±41.6* 23.5±8.0 0.13±0.04 -
2 215.7±40.1 38.5±8.2  0.18±0.03 0.019±0.004 
3 219.0±40.2 25.2±8.5  0.11±0.02 0.026±0.002  
4 143.5±45.9 20.6±8.5  0.14±0.03 0.036±0.006  
5 99.9±36.5 15.7±4.0  0.16±0.02 0.034±0.006  

Allium ochotense 

1 173.1±42.7 40.4±9.2  0.23±0.05 　-
2 163.5±51.3 47.5±14.0  0.29±0.03 0.017±0.005  
3 93.7±44.7 20.6±8.0  0.22±0.06 0.040±0.008  
4 67.5±30.2 12.2±3.3  0.18±0.02 0.044±0.006 
5 55.1±21.7 10.2±2.5  0.18±0.02 0.039±0.007  

Table 5. The change of specific leaf area(SLA), leaf area ratio(LAR), leaf weight ratio(LWR) and net 
assimilation rate(NAR) in two Allium species with increasing age

  

*Each value is expressed as the mean ± SD(n=50).
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광합성작용의 능률에 따라 주로 결정된다(Choi 
등, 2009b). 파종 후 1∼3년간 울릉산마늘이 산
마늘 보다 높은 값을 보였는데 울릉산마늘의 물
질생산 효율이 더 높다는 것을 간접적으로 알 수 
있다(Table 5). 
  위의 결과를 통해 울릉산마늘이 생육 초기단계
에서 엽에 투자하는 에너지를 높이고 특히 엽면
적의 증가를 통해 광합성량과 물질생산량을 증가
시키므로 산마늘에 비해 더 큰 개체로 성장하게 
됨을 알 수 있다.

Ⅳ. 결론 

  이 연구는 내륙 산지에 분포하는 산마늘과 울
릉도가 원산지인 울릉산마늘을 동일한 포지에서 
재배하여 연령별 생장특성을 비교하였다. 산마늘
은 1년생에서 2년생으로 성장 시 비교적 높은 상
대생장율을 보였고, 울릉산마늘은  1년생에서 3
년생으로 성장 시에 높은 상대성장율을 보였다. 
T/R율은 울릉산마늘이 2∼5년생까지 0.4∼0.5의 
범위로 연령이 증가하여도 큰 차이가 나타나지 
않았으며, 산마늘의 경우는 연령이 증가할수록 
T/R율 역시 계속 증가하였는데 이는 산마늘의 
경우 연령이 증가 할수록 지하부의 생장에 더 많
은 비율의 에너지를 소모하고, 울릉산마늘은 2년
생 이후 지상부와 지하부가 비슷한 비율로 생장
하는 것을 의미한다. SLA은 산마늘 1∼3년생 시
기에 엽 두께 증가보다 엽면적의 증가가 더 활발
하게 일어났으며, 울릉산마늘이 산마늘에 비해 더 
작은 SLA을 보인 것은 울릉산마늘의 엽두께가 
산마늘 보다 더 크기 때문이라 생각된다. 울릉산
마늘 1~3년생의 LWR은 4년에서 5년생의 LWR 
보다 더 작은 것으로 나타났으며, 이는 울릉산마
늘의 생육특징이 파종 후 1∼3년 동안 산마늘 보
다 엽의 생장에 더 많은 에너지를 소모하기 때문
으로 생각된다. NAR은 파종 후 1∼3년간 울릉산

마늘이 산마늘보다 높은 것으로 나타나 이 시기 
울릉산마늘의 물질생산 효율이 더 높은 것을 간
접적으로 알 수 있다.
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마늘 보다 높은 값을 보였는데 울릉산마늘의 물
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작은 SLA을 보인 것은 울릉산마늘의 엽두께가 
산마늘 보다 더 크기 때문이라 생각된다. 울릉산
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