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차광 처리에 따른 가는오이풀(Sanguisorba × tenuifolia
Fisch. ex Link)의 생리 및 생장 반응
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ABSTRACT

The heterogeneity of light environments within gardens greatly influences plant physiological and morphological 
responses, making light adaptation a key determinant of planting suitability. However, systematic studies on garden 
plants’ responses to different light conditions remain limited. Sanguisorba × tenuifolia Fisch. ex Link, a perennial species 
native to East Asia with high ornamental value, was examined under four shading levels (0, 50, 75, and 95%) to determine 
optimal light conditions for garden cultivation. The highest photosynthetic rate and light saturation point were observed 
under full light, while both photosynthesis and growth declined with increasing shade. Water use efficiency peaked 
at 50% shading, whereas excessive shading reduced leaf number and biomass. Chlorophyll fluorescence remained stable 
across treatments, indicating no PSII damage. These results suggest that S. × tenuifolia is a typical sun plant that grows 
best under full light, but can also adapt to partial shade (∼50%) where irrigation management is limited.

Key Words: Sun-Loving Plants, Garden Plants, Photosynthesis, Leaf Mass Per Area, Light Saturation Point

국문초록

정원 내 광환경의 이질성은 식물의 생리․형태적 반응과 생장에 큰 영향을 미치며, 정원 식물의 광 적응성은 식재
적합성을 결정하는 주요요인이다. 그러나정원식물의광조건별생리․형태적반응에대한 체계적 연구는 아직부족하다.
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Ⅰ. 서론

정원은 조성 지역의 기후, 식생, 규모, 구조 등에 따라 다양

한 미기후 환경을 형성하며, 이는 식물의 생육에 직접적인 영

향을 미친다(연제연 등, 2022). 식물은 자신이 처한 미기후 환

경에 적응하기 위해 생리․생태․형태적 특성을 변화시키며

생존 전략을 발전시켜 왔다(Larcher, 2003; Folta and

Carvalho, 2015; Paradiso and Proietti, 2021). 이로 인해 식물

마다 요구하는 생육 조건은 상이하며, 정원 식물의 효과적인

식재를 위해서는 광, 온도, 수분, 토성 등 다양한 환경 요인에

따른 생육 및 생리˙생태적 반응을 정밀하게 파악할 필요가 있

다(Larcher, 2003).

이 중에서도광환경은식물의생장과발달에영향을미치는

주요인자중하나이다. 정원내광조건은수관하부의위치차

이(Battaglia et al., 2002), 미세지형학적요인(Stoutjesdijk and
Barkman, 1992) 등으로 인해 시공간적으로 매우 이질적으로

나타나고 식물은 정원 내 다양한 광환경에서 생리생태학적 및

광형태형성학적 적응 반응을 통해 광합성 효율을 최적화하고,

생장을 유지한다(Folta and Carvalho, 2015; Paradiso and

Proietti, 2022).

저광 조건에서 식물은 엽록소 함량을 증가시키고 광보상점

과 암호흡 속도를 낮추며, 광포화점을 높여 광합성 효율을 높

이는 등의 생리적 적응 반응이 나타난다(Walters et al., 1993;
이경철 등, 2013). 저광 조건에서의 광형태형성학적 반응으로

는수광효율을극대화하기위해엽면적을넓히고잎의두께를

줄여 엽면적당 건중량이 감소하고, 초장 및 지상부 생체중의

증가로 인해 지상부와 지하부의 건중량 비율(T/R율)이 높아

지는 반응이 보고되었다(김선희 등, 2008; 이수광 등, 2014;

Folta and Carvalho, 2015; Paradiso and Proietti, 2022). 그러

나 생리적․형태적 가소성의 한계를 넘어서는 극단적인 광 조

건에서는 오히려 생장이 저해될 수 있어 식물 종별로 적정 광

도범위를규명하는것은정원내효과적인식재및관리전략

수립에 필수적이다(Park, 2001; 김선희 등, 2008; 위재경과 박

상욱, 2020;, 이문규 등, 2021).

기존 연구에서도 정원식물의 광환경 적응성은 종 특이적으

로 다르게 나타났다. 무늬사초(Carex maculata), 수호초
(Pachysandra terminalis), 노루오줌(Astilbe chinensis) 및 제비
붓꽃(Iris laevigata)은 차광 조건에서도 엽록소함량증가와 안
정적인 Fv/Fm을유지하며, 엽육세포의구조적조정을통해저

광도에 적응하는 내음성 기작을 보였다(강홍규 등, 2016; 조승

주 등, 2024). 반면, 감국(Dendranthema indicum), 꽃범의꼬리
(Physostegia virginiana), 꼬리풀(Veronica linariifolia), 뱀무
(Geum japonicum)는 광합성 효율과 물질 생산량이 급격히 저
하되어 전형적인 양지식물의 특성을 나타냈다(강홍규 등,

2016). 따라서정원내차광환경에서의식재전략은이러한종

별 광적응 특성을 고려하여 구성되어야 한다.

오이풀속(Sanguisorba)은 높은관상성과생태적내성을갖춘
정원식물로 다양한 식재 조건에 적응하며 자연주의․프레리․

메도스타일등의경관구성에활용되어왔다. 특히적색으로개

화하는 산오이풀과 같은 종은 일사와 반음지 모두에서 생육이

가능하고 토양수분 허용범위도 넓어, 배수가 잘 되는 습윤지를

포함한다양한식재지환경에널리이용된다(PFAF 2025; RHS

2025).

가는오이풀(Sanguisorba × tenuifolia Fisch. ex Link)은 장
미과(Rosaceae) 오이풀속에 속하는 여러해살이풀로, 동아시아

지역(한반도 전역, 중국, 일본, 러시아 아무르 및 우수리 지방)

에 널리 분포한다. 초장은 보통 약 1m 정도 자라며, 7∼9월경

가지 끝이나 원줄기 끝에 흰색 이삭화서가 달려 관상 가치가

높아정원 식물로 널리이용되고 있다(그림 1 참고). 가는오이

풀은 임연부나 저지대의 약간 습한 환경에서 주로 자라, 전광

또는 반음지 환경에서 잘 자라는 것으로 알려져 있다. 하지만

현재까지 가는오이풀에 대한 연구는 주로 계통분류학적 특성

(Park et al., 2018)이나 생리활성물질의 기능성(Kuang et al.,
2011; Wang et al., 2025) 등에 국한되어있으며, 다양한광조
건에따른생장및생리반응에대한체계적인연구는거의이

루어지지 않았다.

가는오이풀(Sanguisorba × tenuifolia Fisch. ex Link)은 동아시아 전역에 분포하는 자생 여러해살이식물로, 관상 가치와
정원 활용 잠재력이 높다. 본 연구는 차광 수준(전광, 50․75․95%)에 따른 가는오이풀의 생리 및 생장 반응을 분석하여
정원 식재에 적합한 광조건을 제시하고자 하였다. 전광에서 최대광합성속도와 광포화점이 가장 높았으며, 차광이 심할수
록 광합성과 생장이 저하되었다. 50% 차광에서 수분이용효율이 최대였고, 과도한 차광에서는 엽수와 건중량이 감소하였
다. 엽록소 형광 반응은 모든 처리에서 안정적으로 유지되어 광계Ⅱ 손상은 없었다. 가는오이풀은 전형적인 양지식물로, 
전광에서 생장이 최적이나, 관수 부담이 큰 환경에서는 반음지(약 50%) 조건도 생육에 적합한 것으로 판단된다.

주제어: 양지식물, 정원식물, 광합성, 엽면적당 건중량, 광포화점
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따라서 본 연구는 차광 수준에 따른 가는오이풀의 생장 특

성(상대생장률, 물질생산량, 엽면적당 건중량)과 생리적 반응

(엽록소 함량, 엽록소 형광, 광합성 특성)을 분석함으로써, 광

도 수준 변화에 대한 가는오이풀의 적응성을 규명하고, 이를

바탕으로정원내효과적인식재및관리전략수립을위한기

초자료를 제공하고자 한다.

Ⅱ. 연구방법

1. 식물재료 및 생육조건

가는오이풀실생개체는 2024년 4월 2일, DMZ자생식물원에

서파종하여 발아시킨후 2개월간생육한묘를 이용하였다. 형

질이 고르고 생육이 우수한 실생묘를 선별하여 직경 143 mm,

높이 160 mm의정사각형플라스틱화분에이식하였고, 재배용

토양은 원예상토와 마사토를 2:1 (v/v) 비율로 혼합한 혼합토

를 사용하였다.

차광 처리는 2024년 6월 14일부터 9월 6일까지 12주간실시

하였다. 전광(무차광) 조건을 포함하여, 전광 대비 50%, 75%,

95%의 차광율을 갖는 이중직 비닐 차광망을 이용하여 총 4개

처리구를 설정하였고, 각 처리구당 6반복씩 총 24개체를 배치

하였다. 차광망 하부는 지면으로부터 20 cm 띄워 환기 공간을

확보하였다. 고온 및 이상기후로 인한 생육 피해를 방지하기

위하여, 관수 및 시비는 오전 8:00∼9:00 또는 오후 17:00∼

18:00 사이에 실시하였다(그림 2 참고).

광도 및 온습도 등 생육환경의 차이를 확인하기 위하여 각

처리구 내에 온습도 데이터로거(HOBO U23 Pro v2 U23-001;

Onset, Bourne, MA, USA)를설치하여대기온도및상대습도

를측정하였하였으며, 평균기온은 22.53℃, 최고기온은 34.20℃,

최저 기온은 13.43℃, 낮 평균 기온은 24.47℃, 밤 평균 기온은

20.68℃, 평균 상대습도는 89.45 %였다.

2. 생장 특성 조사

1) 상대생장량 및 물질생산량
가는오이풀의차광처리수준에따른생장반응을조사하기

위해처리구당 6개체씩생육기간동안초장과엽수를 2주 간격

으로측정하였고, 실험 종료후 각처리구당 6개체씩수확하여

지상부(줄기 및 잎)와 지하부(뿌리)를 분리한 뒤, 80℃에서 48

시간동안 건조하여건중량을측정하였다. 이를바탕으로 T/R

율(top/root ratio)을 산출하였다.

2) 엽면적당 건중량

가는오이풀의차광처리수준에따른잎특성을분석하기위

해처리구당 6반복으로잎을채취하여엽면적과엽건중량을측

정하였다. 엽면적은엽면적측정기(LI-3100C, Li-Cor Inc., USA)

그림 1. 정원에서의 가는오이풀(Sanguisorba × tenuifolia)
자료:� thepaintboxgarden,� 2017(https://www.thepaintboxgarden.com/piet-oudolf-meadow-maker-part-two/sanguisorba-tenuifolia-alba/)

그림 2. 차광 실험구(우측부터 50, 75, 95%)
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를이용하여측정하였으며, 엽면적당건중량(leaf mass per area;

LMA)은 엽 건중량을 엽면적으로 나누어 산출하였다.

3. 생리 특성 조사

1) 엽록소 함량
엽록소 함량 조사는 처리구별로 3장의 건강한 잎을 채취하

여 실시하였다. 각 잎에서 0.72 cm² 크기의 엽편을 절취한 후,

5 mL의 DMSO (dimethyl sulfoxide) 용액이담긴바이알에넣

고, 65℃ 항온기에서 6시간 동안 색소를 추출하였다(Hiscox

and Israelstam, 1979). 추출된 용액은 분광광도계(MRX

A2000, KLAB Co., Ltd., Republic of Korea)를 이용하여 663

nm 및 645 nm 파장에서 흡광도를 측정하였으며, 엽록소 a, b

의 함량은 Arnon (1949)의 식을 활용하여 산출하였다.

Chlorophyll a=12.7 × A663 − 2.69 × A645
Chlorophyll b=22.9 × A645 − 4.68 × A663
Total chlorophyll(a+b)=20.29 A645 + 8.02 A663

2) 엽록소 형광 반응
2024년 9월 말, 엽록소 형광 반응 측정을 위해 최상단 신초

에서 2∼3번째 위치한 건전한 잎을 선별하였다. 해당 잎은 약

20분간 sample clip으로 광을 차단하여 암적응시킨 후, 엽록소

형광 측정기(PAM-2100, Heinz Walz GmbH, Germany)를 사

용하여 Quenching analysis 방법으로 측정하였다. 측정은 수분

스트레스의 영향을 최소화하기 위해 오전 7:00∼10:00 사이에

처리구당 6반복으로 수행하였다.

형광의 최소값(Fo)은 0.1 μmol․m⁻²․s⁻¹ 이하의 광을 조사
하여 측정하였고, 최대값(Fm)은 8,000 μmol․m⁻²․s⁻¹의 포화
광을 0.8초간 조사하여 측정하였다. 광화학적 반응 효율은

Fv/Fm=(Fm–Fo)/Fm으로 산출하였으며, 비광화학적 형광 소

멸(non-photochemical quenching; NPQ)은 동일한 조건에서

측정한 후 평균값을 사용하였다(Lichtenthaler et al., 2005).

3) 광합성 특성
광합성 특성 조사는 2024년 9월 말, 휴대용 광합성 측정기

(LI-6400XT, Li-Cor Inc., USA)를 이용하여 광-광합성 곡선

(light response curve)을 작성하는 방식으로 수행하였다. 광량

(photosynthetic photon flux density; PPFD)은 0, 25, 50, 75,

100, 200, 400, 600, 800, 1,000, 1,200 μmol․m⁻²․s⁻¹로 조절하
였고, 챔버 내 CO2 농도는 400 μmol․mol⁻¹, 온도는 23±1℃로
유지하였다.

측정값을 바탕으로 암호흡속도(dark respiration rate; Rd),

순양자수율(apparent quantum yield; AQY), 광보상점(light

compensation point; LCP), 광포화점(light saturation point;

LSP), 최대광합성속도(maximum photosynthetic rate; PNmax)

를 산출하였다. 또한 기공전도도(stomatal conductance; gs),

증산속도(transpiration rate; E)를측정하고, 이를바탕으로수

분이용효율(water use efficiency; WUE)을 계산하였다(김판

기 등, 2002).

4. 통계분석

본실험은 4개차광처리구에서 6반복으로수행되었으며, 수

집된 모든 데이터는 SPSS ver. 21.0 (IBM Inc., USA)을 이용

하여 분석하였다. 평균 간의 유의성 검정은 Duncan의 다중범

위검정과 Dunnett's T3 test를 이용하였으며, 유의수준은

p<0.05로 설정하였다.

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 차광처리에 따른 가는오이풀의 생리 반응

1) 엽록소 함량
차광수준이가는오이풀의엽록소함량에미치는영향을확

인하기 위하여 처리구별 엽록소 함량을 조사하였다(표 1 참

조). 엽록소 a 함량은 처리간유의한차이를보이지않았으나,

엽록소 b 함량은 전광 조건(대조구)에서 가장 높았으며, 차광

수준이증가함에따라점차감소하는경향을나타냈다. 엽록소

a+b의총엽록소함량은대조구와 50%차광조건에서비교적

높게나타났으나, 처리 간 유의한차이는없었다. 반면, 엽록소

a/b 비율은 전광 조건에서 가장 낮았으며, 차광 수준이 가장

높은 95% 차광 조건에서 가장 높은 값을 나타냈다.

일반적으로식물은광환경변화에대응하여엽록소함량, 엽

록소 형광 반응, 광합성 특성 등을 조절함으로써 광합성 효율

을 최적화하는 생리생태학적 적응 반응을 보인다(김선희 등,

2008; Paradiso and Proietti, 2022). 이러한 광도에 따른 엽록

소 조절 전략은 종 특이적으로 나타나며, 식물의 내음성 수준

에따라달라지는것으로알려져있다(Verhoeven et al., 2005;
Mauro et al., 2011; Ghorbel et al., 2023). 내음성이 높은 식물
은 일반적으로 저광 환경에서 총 엽록소 함량이 증가하며, 특

히 광수확복합체(light-harvesting complex; LHC)의 주요 구

성 성분인 엽록소 b 함량이 상대적으로 증가하는 경향을 보인

다(김판기 등, 2003; 김다혜 등, 2020). 이는 반응중심에 주로
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존재하는엽록소 a가엽록소 b로전환되어광수용효율을높이

는 전략으로 해석된다. 반면, 내음성이 낮은 식물은 저광 환경

에서 총 엽록소 함량이 감소하고 광수용 효율이 저하되어, 결

과적으로 광합성 능력 및 생장이 감소하게 된다(Mauro et al.,
2011).

또한 이러한 식물들이 적응 가능한 범위를 초과하는 저광

조건에 노출될 경우, 광에너지 수지 불균형과 탄소 동화 부족

으로 인해 노화가 촉진되며, 이로 인해 색소 분해가 활발해지

고, 엽록소 b의 합성 조절이원활하지못해엽록소 a/b 비율이

증가하는현상이나타나기도한다(Anderson, 1986; Ghorbel et
al., 2023).
본 연구에서 가는오이풀은 차광 수준이 높아질수록 엽록소

b 함량을 포함한 총 엽록소 함량이 전반적으로 감소하는 경향

을 나타냈으며, 이는 광수확 복합체 생성을 통한 광수용 능력

증대보다는엽록소자체에대한생리적투자수준을줄이는방

향으로 대응했음을 시사한다. 이러한 결과는 가는오이풀이 저

광 조건에서 생리생태학적 적응 반응을 나타내기보다는 에너

지보존전략을택하고있음을보여주며, 가는오이풀이전형적

인 양지식물임을 뒷받침한다.

2) 엽록소 형광 반응
광계Ⅱ의 활성을 나타내는 광화학적 반응 효율(Fv/Fm)과,

열을 통해 소산되는 잔여 에너지의 정도를 의미하는 비광화학

적 형광 소멸(NPQ)은 식물의 광합성 효율과 환경 스트레스

반응을 진단하는 주요 지표로 널리 활용된다(Lawson et al.,
2008; Murchie and Lawson, 2013; Ruban, 2016).

가는오이풀의 엽록소 형광 반응을 분석한 결과, NPQ는 처

리 간 유의한 차이를 보이지 않았고, Fv/Fm은 75% 차광 처리

에서 0.80±0.01로 가장 낮았으나, 모든 처리구에서 대체로 0.8

내외의 값을 유지하였다(표 2 참조). 일반적으로 건강한 식물

의잎은 Fv/Fm 값이약 0.8 수준을유지하는것으로알려져있

으며(Strasser et al., 2000), 이를 고려할 때 본 연구에서의 처
리조건은광계Ⅱ의구조적또는기능적손상을유도하지않았

던 것으로 판단된다. 따라서 차광 수준 변화에 따른 가는오이

풀의 광계Ⅱ 효율은 비교적 안정적으로 유지되었으며, 엽록소

형광 측면에서의 스트레스 반응은 관찰되지 않았다.

3) 광합성 특성
차광수준에따른가는오이풀의광합성반응특성을평가하

기 위해 광-광합선 곡선을 작성하고, 이를 통해 암호흡속도

(dark respiration rate; Rd), 순양자수율(apparent quantum

yield; AQY), 광보상점(light compensation point; LCP), 광포

화점(light saturation point; LSP), 최대광합성속도(maximum

photosynthetic rate; PNmax)를 분석하였다(표 3, 그림 3 참조).

Rd는 차광 수준에 따라 유의한 차이를 보이지 않았으며,

LCP 또한처리간유의성이나타나지않았다. 반면, LSP는차

광 수준이 높아질수록감소하는 경향을 보였다(표 3 참고). 일

반적으로내음성이높은식물은저광환경에적응하기위해 Rd
와 LCP를 낮추고, LSP를 높이는 생리적 반응을 통해 광합성

효율을 극대화하는 것으로 알려져 있다(Walters et al., 1993;
이경철등, 2013). 그러나본연구의결과에서가는오이풀은이

러한 적응 기작이 관찰되지 않았으며, 이는 해당 종이 전형적

인 양지식물로서 생육을 위한 최소 요구광도가 높고, 저광 환

경에 대한 생리적 적응능력이 미흡함을 시사한다.

Treatments
Chlorophyll� contents� (g/cm2)

a b a+b a/b

Full� sunlight
1.61ns 1.41a 3.03ns 1.14b

(±0.25) (±0.35) (±0.42) (±0.38)

Shaded� 50%
1.87 1.18ab 3.06 1.58b

(±0.30) (±0.25) (±0.44) (±0.31)

Shaded� 75%
1.61 1.05ab 2.67 1.53b

(±0.34) (±0.20) (±0.37) (±0.47)

Shaded� 95%
1.80 0.82b 2.62 2.20a

(±0.30) (±0.10) (±0.38) (±0.28)

집단� 간� 차이는� Duncan의� 다중범위검정(Dunca’s� multiple� range� test)� 또는� 등분산이� 만족되지� 않을� 경우� Dunnnett의� T3� 검정을� 통해� 검정하였

다.� 통계적� 유의수준은� p<0.05로� 설정하였으며,� 모든� 분석은� SPSS� (version� 21)을� 사용하여� 수행하였다.� 값은� 평균±표준편차(mean±SD,� n=6)로�

표시하였다.

표 1. 차광 처리 수준에 따른 가는오이풀의 엽록소 함량
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또한저광조건에서의광계활성정도를나타내는순양자수

율(AQY)은 처리 간 유의한 차이를 보이지 않았다. 내음성이

있는식물에서는일반적으로엽록소투자증가를통해 AQY가

높아지는 경향이 보고되지만(Evans, 1987; 김판기와 이은주,

2001), 가는오이풀의 경우 이러한 광효율 증대 전략이 나타나

지 않았다. 그 결과, PNmax는 전광 조건에서 가장 높았으며, 차

광 수준이 증가할수록 유의하게 감소하였다(표 3, 그림 3 참

고). 이는 가는오이풀이 광도가 높은 환경에서 광합성 능력이

극대화되는 전형적인 양지식물이며, 일반적인 내음성 식물이

갖는 저광 환경에 대한 생리적 보상 기작이 결여되어 있음을

보여준다.

차광 수준에 따른 가는오이풀의 기공전도도(gs), 증산속도

(E), 수분이용효율(WUE)을 조사하였다(그림 4 참고). 차광

Treatments Fo Fm Fv/Fm NPQ

Full� sunlight
0.45c 2.37c 0.81a 0.34nsz

(±0.05) (±0.21) (±0.005) (±0.27)

Shaded� 50%
0.47bc 2.69bc 0.82a 0.24

(±0.02) (±0.17) (±0.026) (±0.11)

Shaded� 75%
0.51ab 2.50ab 0.80b 0.26

(±0.03) (±0.17) (±0.020) (±0.24)

Shaded� 95%
0.54a 2.85a 0.81a 0.21

(±0.03) (±0.16) (±0.010) (±0.07)

집단� 간� 차이는� Duncan의� 다중범위검정(Duncan’s� multiple� range� test)� 또는� 등분산이� 만족되지� 않을� 경우� Dunnnett의� T3� 검정을� 통해� 검정하

였다.� 통계적� 유의수준은� p<0.05로� 설정하였으며,� 모든� 분석은� SPSS� (version� 21)을� 사용하여� 수행하였다.� 값은� 평균±표준편차(mean±SD,� n=6)

로� 표시하였다.

표 2. 차광 처리 수준에 따른 가는오이풀의 최대양자수율(Fv/Fm)과 비광화학적 형광소멸(NPQ)

Treatments Rd LCP LSP PNmax AQY

Fullsunlight
2.05ns 25.92ns 795.36a 10.19a 0.06ns

(±0.24) (±3.53) (±122.65) (±1.25) (±0.00)

Shaded� 50%
1.81 23.52 649.44ab 7.73ab 0.05

(±0.23) (±2.80) (±157.95) (±2.18) (±0.01)

Shaded� 75%
2.06 25.92 399.6b 6.58b 0.05

(±0.06) (±3.84) (±101.89) (±2.81) (±0.01)

Shaded� 95%
1.92 24.16 473.12b 6.27b 0.05

(±0.01) (±3.73) (±152.71) (±2.52) (±0.01)

암호흡� 속도;� Rd� [μmol� (CO2)� m
-2� s-1],� 광보상점;� LCP� [μmol� m-2� s-1],� 광포화점;� LSP� [μmol� m-2� s-1],� 최대� 광합성� 속도;� PNmax� [μmol� (CO2)� m

-2�

s-1],� 순양자수율;� AQY� [mmol� (CO2)� mol-1].� 집단� 간� 차이는� Duncan의� 다중범위검정(Duncan’s� multiple� range� test)� 또는� 등분산이� 만족되지�

않을� 경우� Dunnnett의� T3� 검정을� 통해� 검정하였다.� 통계적� 유의수준은� p<0.05로� 설정하였으며,� 모든� 분석은� SPSS� (version� 21)을� 사용하여� 수행

하였다.� 값은� 평균±표준편차(mean±SD,� n=6)로� 표시하였다.

표 3. 차광 처리 수준에 따른 가는오이풀의 광합성 특성

그림 3. 차광 처리 수준에 따른 가는오이풀의 광-광합성 곡선
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수준에 따른 가는오이풀의 gs와 E는 전광 처리에서 가장 높았

으며, 50%차광에서가장낮았다. 75%와 95%차광처리간에

는 유의한 차이가 없거나 유사한 중간 값을 보였다. WUE는

50% 차광에서 최대로나타났고, 다음으로 전광, 75%, 95% 차

광 순서를 보였다.

식물은 환경 변화에대응하기위해기공의개폐를조절함으

로써 대기 중과의 기체 및 수분 교환을 조절한다. gs는 수증기

의 대기 확산 정도를 반영하여 기공의 개폐 상태를 나타내는

지표로, E, PNmax, WUE에 직접적인 영향을 미치는 것으로 보

고되어 있다(이경철 등, 2012; Hinckley and Braatne, 1994).

전광 처리에서 가는오이풀의 gs와 E가 최대였는데 이는 높은

광도 환경에서 기공 개방을 통한 증산 냉각이 일어난 것으로

생각된다. 이로인해 광합성을통한탄소동화량당수분손실이

커져 WUE는 상대적으로 낮아진 것으로 보인다. 50% 차광에

서는 광도와 엽온이 감소하여 기공 개방을 통한 증산 냉각 요

구도가 낮아져 증산량이 감소되었고, 같은 순광합성량을 내는

데 필요한 증산량을크게줄여 WUE가향상된 것으로 보인다.

반면, 75%와 95%차광에서는낮은광도환경에서순광합성의

저하가컸으며이로인해WUE가감소한것으로보인다. 이를

통해 가는오이풀은 전광 조건에서는 높은 광합성 활성으로 빠

른 생장을 기대할 수 있으나, 낮은 WUE로 인한 관수 부담이

있으며, 50%차광에서는수분이용효율이최적화되지만절대적

생장량은 낮을 수 있다는 것을 알 수 있다.

2. 차광처리에 따른 가는오이풀의 생장 반응

차광수준에따른가는오이풀의생장반응을평가하기위하

여시기별초장과엽수를측정하고, 이를바탕으로상대생장량

을비교하였다(표 4, 그림 5 참고). 전체적으로차광수준이증

가함에따라초장은증가하고, 엽수는감소하는경향을보였다.

초장은 95% 차광 처리구에서 13.84±4.12 cm로 가장 길었으며,

전광 조건인 대조구에서 2.40±1.04 cm로 가장 짧았다. 엽수는

대조구에서 62.12±37.96개로 가장 많았으며, 95% 차광 처리구

에서 12.72±7.94개로 가장 적었다.

차광 수준에따른물질생산량의변화를분석하기위해지상

부와지하부의건중량을측정하였으며, 이들의비율(T/R율)을

산출하였다(표 4 참고). 그 결과, 지상부․지하부및총건중량

모두 전광 조건에서 가장 높았고, 차광 수준이 높아질수록 유

의하게 감소하였다. 특히 95% 차광 처리구에서 총 건중량이

가장 낮게 나타나, 과도한 차광이 물질 생산을 현저히 저해하

는 것으로 나타났다.

또한 잎특성의 변화를살펴보기 위하여잎 면적과 잎건중

량을조사하고, 이를기반으로 LMA를산출하였다(표 4 참고).

LMA는 전광 조건에서 가장 높았으며, 차광 수준이 증가할수

록 점진적으로 감소하였다.

식물은 주어진 광조건에서 광합성 효율을 극대화하기 위해

기관별 물질 분배를 조절하는 광형태형성학적 적응 반응을 보

인다(Bernacchi et al., 2000; Folt and Carvalho, 2015;
Paradiso and Proietti, 2022). 일반적으로 저광 환경에서는 수

광 효율을 높이기 위해 도장이 촉진되어 초장이 길어지고, 지

하부보다 지상부로의 물질 배분이 증가하여 T/R율이 높아지

는경향을보인다(Lee et al., 2014). 본 연구에서도가는오이풀
은낮은광도조건에서광수확능력을극대화하기위해지상부

생장을우선시하는경향을보였으며, 이는 도장과 T/R율 증가

로 나타난 것으로 판단된다.

그러나엽수와건중량의절대적인감소는, 이러한형태적적

응에도 불구하고, 전반적인 생장 효율이 저하되었음을 의미한

다. 전광 조건 대비 50%와 75% 차광 조건의 엽수는 각각 약

a:� 기공전도도 b:� 증산속도 c:� 수분이용효율

그림 4. 차광 처리 수준에 따른 가는오이풀의 기공전도도(a), 증산속도(b), 수분이용효율(c)
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35%, 44% 수준이었으며, 95% 차광에서는 약 20% 수준으로

급감하였다. 건중량또한전광조건대비 50%및 75%차광조

건에서 각각 46%, 49% 수준으로 낮아졌으며, 95% 차광 조건

에서는 12%수준으로급감하였다. 이는 과도한 차광으로인해

가는오이풀이생육에필요한최소광도이하의환경에놓여생

장이 억제된 결과로 해석된다(Boardman, 1977).

동화기관인잎의형태적특성은광합성및호흡등주요대사

활동과 밀접한 관련이 있으며(심주석과 한상섭, 2003), 그 중

LMA는 엽의 단위 면적당 건중량으로서 식물의 수광도, 생장,

탄소 동화와 같은 기능적특성을 반영하는 주요 지표로 활용된

다(Cheng et al., 2014). 광형태형성학적 측면에서 식물은 저광
조건에서 수광 면적을 확보하기위해 엽의 두께를 줄이고 면적

을 넓혀, LMA를 낮추는 경향을 보인다(Salisbury and Ross,

1992). 본 연구에서도 가는오이풀은 차광 수준이 높아질수록

LMA가 감소하였으며, 이는 수광 효율을 극대화하려는 전형적

인 광형태형성학적 적응 반응으로 판단된다. 그러나 이러한 형

태적 조정에도 불구하고, 건중량과 엽수의 현저한 감소가 동반

된 점은, 가는오이풀이 저광 환경에서 생리적․형태적 보상 기

작이 충분히 발현되지 못하는 전형적 양지식물임을 시사한다.

Ⅳ. 결론

본 연구는 차광 수준에 따른 가는오이풀(Sanguisorba ×
tenuifolia)의 생리․생장 반응을종합 분석하여광환경 적응성

그림 5. 차광 처리 수준에 따른 가는오이풀의 처리 시기별 상대생장량 및 엽수

Treatments
Height� growth Number� of� leaves Top Root T+R T/R LMA

(cm) (ea) (g˙tree-1) (g˙tree-1) (g˙tree-1) (g˙g-1) (g˙mm-1)

Full� sunlight
2.40b 62.12a 2.13a 2.71a 4.84a 0.81b 1.10a

(±1.04) (±37.96) (±0.52) (±0.56) (±0.85) (±0.22) (±0.03)

Shaded� 50%
6.25b 22.29b 0.94b 1.30b 2.24b 0.76b 0.91b

(±3.76) (±13.75) (±0.69) (±0.79) (±1.30) (±0.35) (±0.19)

Shaded� 75%
11.05a 27.79b 1.04b 1.34b 2.38b 0.86b 0.82b

(±2.7) (±20.45) (±0.49)� (±0.63) (±0.90) (±0.48) (±0.03)

Shaded� 95%
13.84a 12.72b 0.40b 0.22c 0.62c 1.97a 0.57c

(±4.12) (±7.94) (±0.20) (±0.14) (±0.32) (±0.91) (±0.06)

집단� 간� 차이는� Duncan의� 다중범위검정(Duncan’s� multiple� range� test)� 또는� 등분산이� 만족되지� 않을� 경우� Dunnnett의� T3� 검정을� 통해� 검정하

였다.� 통계적� 유의수준은� p<0.05로� 설정하였으며,� 모든� 분석은� SPSS� (version� 21)을� 사용하여� 수행하였다.� 값은� 평균±표준편차(mean±SD,� n=6)

로� 표시하였다.

표 4. 차광 처리 수준에 따른 가는오이풀의 생장 반응
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과식재권장조건을제시하고자하였다. 가는오이풀은전광에

서 광합성 능력과 물질생산량이 최대였으며, 차광이 심화될수

록 PNmax와 주요 생장 지표가 일관되게 감소하였다. 광보상

점․암호호흡․순양자수율의처리간변화가미미하고, 엽록소

형광 지표(Fv/Fm, NPQ)도 대체로 안정적으로 유지되어 저광

에대한뚜렷한생리적보상기작이부족한전형적양지식물임

이확인되었다. 형태․생장측면에서는차광증가에따라초장

의유의한증가(도장)와 엽수․건물생산량의감소, LMA 감소

와 T/R율 증가가 관찰되어, 낮은 광도에서의 광형태형성학적

적응반응에도불구하고, 과도한 차광이탄소수지악화로이어

짐을 시사한다. 수분경제 측면에서는 WUE가 약 50% 차광에

서 최대로 나타나, 전광 대비 증산 저감 폭이 동화 저하 폭을

상회하는관리상이점이확인되었다. 이러한 결과는정원식재

및관리에실질적으로적용될수있으며, 가는오이풀은햇빛이

충분한개활지, 남향사면, 초화원전면부, 건조화단등에서가

장생육이양호하고, 반음지 구간(약 50%차광)에서는 유지관

리 부담이 적은 저관리형 식재지로 활용이 가능하다. 다만

75% 이상의 과도한 차광 환경에서는 생장이 현저히 저하되므

로 식재를 피하는 것이 바람직하다. 또한 여름철 백색 이삭화

서의 관상적 특성을 고려할 때, 햇빛이 풍부한 초화원이나 경

계식재, 군락형화단에서중심식물또는배경식물로활용이적

합하며, 노루오줌․꼬리풀․큰꿩의비름 등과의 혼식으로 계절

별 경관 완성도를 높일 수있다. 본 연구는 가는오이풀의광환

경 적응 특성을 규명함으로써, 정원 내 미기후 조건을 고려한

식재 설계 및 관리 전략 수립에 기초자료를 제공하며, 자생 초

본류의 정원소재화 가능성을 확대하는 데 기여할 것으로 기대

된다.
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