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광환경조절에 따른 멸종위기식물 섬시호의 생리적 반응
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Abstract. This study was conducted to investigate the physiological responses of Bupleurum latissimum, endan-
gered plants by light condition. We investigated photosynthetic parameters, chlorophyll contents and chlorophyll flu-
orescence under different shading treatments (Shaded 50%, 70%, 90% and non-treated). Results showed that net
apparent quantum yield (AQY) and chlorophyll contents were significantly increased with elevating shading level.
However, light compensation point (LCP) and dark respiration (Rd) were shown the opposite trend. Especially, non-
treated exhibited photoinhibition such as reduction of chlorophyll contents and maximum photosynthesis rate (Pnmax)
also variation trend of stomatal conductance (gs), and transpiration rate (E) were decreased to prevent water loss.
Photosynthetic rate (PNmax) and photochemical efficiency (Fv/Fm) of 90% treatment showed a drastic reduction in
July. This implies that photosynthetic activity will be sharply decreased with a long period of low light intensity. The
50% treatment showed relatively higher photosynthetic activity than other treated. This result suggested that growth
and physiology of B. latissimum adapted to 50% of full sunlight.

Additional key words : chlorophyll content, photosynthetic activity, photochemical efficiency, shading treatment

서 론

시호속(Bupleurum L.)은 전 세계적으로 약 150종에서

190종이 주로 유럽과 아시아 대륙에 분포하고 있으며, 우

리나라에는 시호(Bupleurum falcatum), 등대시호(Bupleurum

euphorbioides), 개시호(Bupleurum longiradiatum), 참시

호(Bupleurum falcatum var. scorzoneraefolium) 섬시호

(Bupleurum latissimum) 등 5종이 자생하는 것으로 알려

져 있다(Ahn 등, 2008). 이 중 섬시호는 전세계에서 울

릉도에만 자생하는 한국특산식물로 환경부 지정 멸종위

기식물 2급에 속한다(Kim 등, 2006). 섬시호는 겨울에도

지상부의 근생엽이 살아있어 겨울에 지상부가 고사하는

다른 시호속 식물들과 차이가 있으며, 엽의 형태도 타

시호속 식물과 비교해 잎이 넓고, 엽병의 기부가 전저로

다른 종과는 쉽게 구별된다(Ahn 등, 2008).

2000년대 이전에 멸종한 것으로 보고된 섬시호는 최근

일부 자생지가 발견되어 보호대책을 마련하기 위한 노력

이 진행 중이며(Ahn 등, 2008; Kim 등, 2007), 현재 까

지 섬시호에 관해 개체군 생태(Kim 등, 2006), 자생지의

생태학적 특성(Ahn과 Lee, 2007), 수분기작(So 등,

2008a) 및 수리분류학적 연구(So 등, 2008b) 등이 보고

되었다. 그러나 섬시호의 환경요인에 따른 생리적 특성

에 관한 연구는 미흡한 실정으로 환경변화에 따른 광합

성 관련 기작을 규명하는 것은 식물 종의 특성을 파악

하고, 최적의 환경을 제시하는 등 적극적인 보존 전략의

수립에 매우 중요한 의미를 지닌다.

이 연구는 섬시호의 광환경 변화에 따른 광합성 관련

생리적 반응을 조사하여 적정 광환경을 제시하고 지속적

인 보전 및 복원을 위한 전략을 수립하는 데 기초자료

로 활용하고자 하였다.

*Corresponding author: songjm@korea.kr
*Received May 6, 2013; Revised May 20, 2013;
*Accepted May 29, 2013



광환경조절에 따른 멸종위기식물 섬시호의 생리적 반응

시설원예·식물공장, 제22권 제2호 2013년 155

재료 및 방법

1. 공시식물 및 광환경조절

실험에 사용된 재료는 2012년 3월초 강원도 홍천군

자연환경연구원내 묘포장에서 마사토와 상토(1:1)를 이용

한 사각형포트(가로 40cm ×세로 40cm ×높이 50cm)에

생육시킨 2년생 섬시호(B. latissimum)를 사용하였다. 광

환경조절은 묘포장에 자연광을 모두 수광하는 처리구(이

하 전광처리구)와 시중에서 생산하는 검정색 차광막을

이용하여 50%, 70% 및 90% 차광처리구 각각 설치하고

2012년 4월 1일부터 2012년 7월 20일까지 처리별로 10

개체씩 차광처리를 실시하여 광환경 변화에 따른 생리반

응을 조사하였다.

실험이 진행되는 4월에서 7월까지 온습도 측정기(HOBO

H08-004-02, ONSET, USA)를 지상으로부터 2m 높이에 각

각 설치하여, 대기 중 온도와 상대습도의 변화를 관찰한

결과 평균기온은 4월 18.5oC에서 5월 19.8oC, 6월 24.0oC,

7월 24.5oC로 5월부터 6월까지 지속적인 증가를 보였으나

상대적으로 6월과 7월의 증가 폭은 적었다. 이와 대조적으

로 상대습도는 4월과 5월이 66%로 비슷한 수준을 보였으

나, 6월 70.2%에서 7월 83.0%로 13% 이상 크게 증가

한 것을 알 수 있었다. 6월에 비해 7월의 온도상승 폭은

적고 상대적으로 습도는 크게 증가한 것은 이 시기 장마로

인한 강우일수가 집중되었기 때문으로 생각된다(Fig. 1).

2. 광합성 반응 측정

차광처리에 따른 순광합성속도(net photosynthetic rate;

PN), 기공증산속도(stomatal transpiration rate; E), 기공전

도도(stomatal conductance; gs), 엽육세포내 CO2 농도

(Intercellular CO2 concentration; Ci)를 조사하기 위해

휴대용 광합성 측정기(Potrable Photosynthesis system,

Li-6400, Li-Cor Inc., USA)를 이용하였으며, 5월부터 7

월까지 매월 15~20일 사이의 맑은 날 측정하였다.

측정시 휴대용 광합성 측정장치에 부착된 LED light

source를 이용하여 PPFD (Photosynthetic Photon Flux

Density)를 0, 50, 100, 200, 400, 800, 1,000, 1,200, 및

1,400µmol · m−2 · s−1의 9단계로 조절하였으며, 이때 공통

된 측정 조건은 챔버로의 유입 공기유량을 500µmol · s−1,

온도를 20 ± 2oC로 유지하여 오전 10시부터 정오까지 3

반복으로 광합성을 측정하였다. 수분이용효율(water use

efficiency; WUE)과 엽육내 CO2 농도는 PPFD 1,000µmol ·

m−2 · s−1로 유지하여 조사하였으며, 수분이용효율은 순광

합성속도를 기공증산속도로 나눈 값, 즉 µmol CO2 ·

mmol H2O−1로 나타냈다(Sim과 Han, 2003; Sun et al.,

2009). 측정된 자료를 이용하여 Kume and Ino(1993)식

에 의해 광-광합성곡선(PN-PPFD)을 나타내어 광보상점

(light compensation point), 암호흡(dark respiration), 순

양자수율(net apparent quantum yield), 최대광합성량

(maximum photosynthesis rate)을 구하였다(Kim과 Lee,

2001; Kwon 등, 2009).

광도를 포화광인 1,400µmol · m−2 · s−1로 유지한 뒤, 엽

육내 CO2 농도 (Ci) 변화에 대한 광합성 반응을 측정하여

PN-Ci 곡선을 작성하고 CO2 보상점(CO2 compensation

point), 광호흡(photo-respiration rate), 탄소고정효율(car-

boxylation efficiency)을 구하였다(Farquhar et al., 1980).

3. 엽록소 형광반응 및 엽록소 함량

초기형광반응(Fo), 최대형광반응(Fm), 형광반응 최대변

화치(Fv=Fm-Fo) 및 광화학반응 효율(Fv/Fm)은 광합성

측정과 동일한 잎을 대상으로 엽록소 형광반응 측정기

(chlorophyll fluorometer, OSI 30P, ADC, UK)를 이용하

여 조사하였으며, 측정 전 sample clip으로 약 20분간

광을 차단하고, 측정 시 2,000µmol · m−2 · s−1의 광선을

조사하였다(Choi와 Kim, 1995; Demmig and Björkman,

1987; Cho 등, 2008). O-J-I-P 곡선(polyphasic rise of chl

a fluorescence transients) 역시 엽록소 형광반응 측정기

(OSI 30P)를 이용하여 측정하였으며, 20분간 암적응 시킨

엽에 1500µmol · m−2 · s−1의 광량을 1초간 조사하고, 50µs

(O단계), 2ms(J단계), 30ms(I단계), 300ms(P단계)에서 엽

록소 형광밀도를 분석하였다(Oh와 Koh, 2004). 엽록소

함량은 SPAD 측정기(CCM-200, opti-sciences Inc, USA)

를 이용하여 조사하였으며, 차광처리에 따른 통계분석은

SPSS Statistics Program(Version 19.0)을 이용하였다.

결과 및 고찰

광환경은 식물의 광합성과 생장에 관여하는 중요한 요

Fig. 1. Changes of temperature (T) and relative humidity (RH)
during the experimental period. Data were represented as the
daily averages.
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인으로, 약광조건에서 생장하는 식물은 낮은 광도에서도

광합성을 수행하기 위해 호흡률을 감소시켜 광보상점을

낮추고, 빛의 흡수를 효율적으로 수행하기 위해 엽면적

및 엽록소 함량을 증가시킨다. 반대로 강한 광조건에서

는 에너지의 공급과 소비에 불균형이 야기되어 광저해

현상이 나타난다. 광환경 차이에 따른 섬시호의 Pn-

PPFD 및 Pn-Ci 곡선을 Fig. 2에 나타냈으며, 광보상점,

암호흡, 최대광합성 속도, 순양자수율, CO2보상점, 광호

흡, 탄소고정효율을 산출하였다(Table 1).

차광수준이 높아짐에 따라 전반적으로 광보상점이 감

소되었으며, CO2 보상점 역시 6월과 7월에 광보상점과

비슷한 경향을 나타내었다. 특히 5월의 CO2 보상점은

차광처리와 무차광처리가 45~50µmol(CO2) · m−2 · s−1로

비교적 차이가 적었으나 6월 이후 무차광처리의 CO2 보

상점이 크게 높아진 것을 알 수 있었다(Table 1).

생명유지와 물질의 합성에 필요한 에너지 공급에 기여

하는 암호흡(Werf et al., 1988) 역시 차광수준이 높아짐

에 따라 감소하여 암호흡의 감소가 광보상점의 감소를

가져왔음을 알 수 있었다. 광호흡은 광계 1에 전자수용

체를 공급하여 과다하게 공급되는 전자를 소비하도록 하

Fig. 2. PN-PPFD curves and PN-Ci curves of B. latissimum grown under four different shading treatments during the experimental periods.
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는 역할이 알려져 있으며(Kwon 등, 2003), 70% 및

90% 차광처리구가 5월보다 6월에 다소 감소한 것에 비

해 무차광처리구와 50% 차광처리구는 다소 증가한 경향

을 나타내어 과다한 빛 에너지를 소산시키기 위한 방어

적 역할을 수행하고자 광호흡이 증가된 것으로 생각된다.

약광조건에서 광화학계의 활성을 반영하는 순양자수율

의 경우 낮은 광도에서 효율적으로 광합성을 수행하기

위해 무차광처리에 비해 차광처리구가 다소 높아진 것을

알 수 있었다. 또한 탄소고정효율(carboxylation effciency)

은 엽육내의 CO2 분압이 낮은 영역에서 CO2 고정계 효

소인 rubisco의 활성 또는 함량을 반영하는 것으로(Kim

과 Lee, 2001), 무차광처리구의 탄소고정효율이 5월에서

6월, 7월로 이어짐에 따라 크게 감소되었고, 90% 차광

처리구 역시 감소되는 경향을 보인데 비해 50% 차광처

리구의 경우 점진적으로 증가하여 차광처리가 계속됨에

따라 rubisco의 활성이 증가되는 것을 알 수 있었다
(Table 1).

최대광합성속도는 무차광처리구가 5월 이후 크게 감소

되는 경향을 나타냈고, 90% 차광처리구는 5월과 6월에

비교적 높은 값을 보이다가 7월에 3.5µmol(CO2) m−2

s−1로 크게 감소하였으며, 이 시기 50% 차광처리구가

7.5µmol(CO2) m−2 s−1로 가장 높게 나타났다. 엽록소 함

량은 전반적으로 차광수준에 따라 높아지는 경향을 보였

으며, 차광처리가 지속됨에 따라 무차광과 50% 차광처

리구는 점진적인 감소를 보였고, 70% 및 90% 차광처리

구는 5월에 비해 7월이 각각 77%와 42%까지 증가하였

다(Table 1).

전반적으로 차광수준이 높아짐에 따라 낮은 광도에서

광합성을 수행하기 위해 암호흡의 저하로 인한 광보상점

이 감소가 나타났으며, 광합성의 효율을 높이기 위해 순

양자수율과 엽록소 함량의 증가가 나타났다. 특히 무차광

처리구에서는 강한 광에 의한 광합성 기구의 손상을 막

기 위해 최대광합성속도와 엽록소 함량이 감소하고, 광호

흡이 증가되는 경향을 보였다. 90% 차광처리구는 광선요

구도보다 매우 적은 광 환경이 지속되어 광합성 능력이

점차 저하되는 경향을 나타냈으며, 7월에는 무차광처리구

보다도 낮은 최대광합성속도를 나타냈다(Table 1).

식물은 기공을 통해 대기-엽 사이의 CO2 및 수분을

교환하며, 환경 변화에 따라 복잡한 생리적 메커니즘을

통한 기공개폐 작용을 수행하여 기공전도도를 조절한다.

엽의 기공전도도는 증산에 영향을 미치는 확산저항을

조절하는 중요한 요소로, 대기의 습도와 CO2 분압, 엽의

온도, 식물의 생리적 상태에 따라 민감하게 변화하며,

(Collatz et al., 1991; Kwon 등, 2003), 특히 기공의 열

림은 광과 낮은 CO2에 민감하게 반응하는 것으로 알려

져 있다.

섬시호의 기공전도도와 기공증산속도는 전반적으로 광

합성속도와 비슷한 경향을 보였으며, 차광에 따른 광환

경 변화로 90% 차광처리구는 지속적으로 감소하고, 50%

차광처리구는 6월 이후 크게 증가하여 7월의 기공전도

도 및 기공증산속도가 50% > 70% >무차광 > 90% 차광

처리구순으로 나타났다. 90% 차광처리구의 경우 광이

Table 1. The Photosynthetic parameters of B. latissimum grown under four different shading treatments during the experimental periods.

Parameters
May (Shade level %) June (Shade level %) July (Shade level %)

0 50 70 90 0 50 70 90 0 50 70 90

LCP
22.6c
(2.5)

18.1b
(1.5)

11.7a
(0.5)

11.7a
(1.8)

25.3b
(2.9)

13.8a
(2.4)

12.5a
(1.5)

15.3a
(3.0)

25.2c
(2.9)

21.8bc
(2.4)

13.9a
(1.7)

17.4ab
(2.3)

CC
44.7a
(2.1)

43.9a
(0.7)

49.9b
(0.4)

49.5b
(0.9)

140.6d
(5.1)

85.4c
(2.9)

74.0b
(4.9)

53.2a
(1.9)

106.4c
(1.0)

58.4a
(1.2)

62.6a
(1.1)

74.2b
(5.3)

Rd
0.96c
(0.0)

0.83b
(0.1)

0.58a
(0.0)

0.61a
(0.1)

0.65ab
(0.1)

0.50a
(0.1)

0.50a
(0.1)

0.74b
(0.2)

0.88b
(0.1)

1.07b
(0.2)

0.63a
(0.1)

0.61a
(0.1)

Rp
1.56a
(0.1)

1.68a
(0.1)

1.57a
(0.1)

2.04b
(0.3)

1.76b
(0.1)

1.77b
(0.3)

1.31a
(0.3)

1.86b
(0.2)

1.62ns
(0.1)

1.59
(0.1)

1.54
(0.2)

1.70
(0.1)

AQY
42.9a
(6.1)

45.8ab
(4.1)

49.4ab
(1.5)

52.1b
(3.3)

25.9a
(1.7)

36.4b
(0.4)

39.6b
(1.8)

48.2c
(2.8)

35.0a
(1.9)

48.7b
(4.0)

45.4b
(1.7)

35.2a
(2.0)

CE
34.9ab
(1.5)

38.3bc
(2.3)

31.5a
(1.9)

41.3c
(5.0)

12.5a
(0.5)

20.7b
(3.0)

17.6ab
(2.7)

35.0c
(4.0)

15.3a
(0.6)

27.3c
(1.5)

24.6b
(2.5)

23.0b
(2.8)

PNmax
6.2a
(0.4)

6.8a
(0.9)

6.4a
(1.9)

9.4b
(0.4)

2.5a
(0.1)

4.8b
(0.6)

4.7b
(0.6)

6.4c
(0.1)

3.9a
(0.1)

7.5c
(0.4)

6.0b
(0.2)

3.5a
(0.6)

SPAD 9.5a
(2.3)

11.8ab
(3.3)

13.8b
(2.4)

27.2c
(1.6)

5.5a
(1.3)

9.7b
(2.0)

15.0c
(2.9)

31.0d
(3.2)

4.3a
(0.7)

9.3a
(1.2)

24.4b
(3.0)

38.5c
(13.1)

Each value is expressed as the mean ± SD (n = 3). Mean separation within column by DMRT at 5% level. ns is non-significant. Light
compensation point; LCP [µmol m−2 s−1], CO2 compensation point; CC [µmol(CO2) m−2 s−1], dark respiration; Rd [µmol(CO2) m−2 s−1],
photo-respiration rate; Rp [µmol m−2 s−1], net apparent quantum yield; AQY [mmol(CO2) mol−1], carboxylation efficiency; CE [mmol ·
mol−1], maximum photosynthesis rate; PNmax [µmol(CO2) m−2 s−1].
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부족한 환경에서 계속 생육하여 기공전도도와 기공증산

속도가 점진적으로 저하되었고, 광합성 속도의 감소를

가져온 것으로 보인다. 무차광처리시 강한 광에 의한 수

분손실을 줄이기 위해 기공전도도를 감소시켰으며, 기공

증산속도 역시 감소되었으나, 50% 차광처리구의 경우

광합성에 효율적인 광환경이 제공되어 기공전도도와 기

공증산속도가 증가하였고, 광합성 활성 역시 높아진 것

을 알 수 있었다(Fig. 3).

수분이용효율은 광합성 동화산물에 대한 수분손실률로

서 수분부족 상태에서 광합성과 기공전도도의 변화는 수

분내 일어날 수 있기 때문에 순간적인 기공전도도의 감

소는 일시적 수분이용효율의 증가를 가져올 수 있으며,

수분 이용이 제한될 때 즉각적인 수분이용효율의 변화를

통해 건조에 대항한다고 한다(Heschel et al., 2002; Lim

등, 2006). 5월과 6월의 수분이용효율은 무차광처리구가

차광처리구에 비해 비교적 높은 값을 나타냈으나, 5월은

편차가 커 통계적인 유의성은 인정되지 않았다. 또한 7

월의 경우 비교적 불규칙한 경향을 보였는데, 50% 차광

Fig. 3. Stomatal transpiration rate (E) and Stomatal conductance (gs) of B. latissimum grown under four different shading treatments dur-
ing the experimental periods. Each value is expressed as the mean ± SD (n = 3).
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처리구가 다른 처리구에 비해 증산속도가 크게 증가하여

수분이용효율이 저하된 것으로 생각되며, 90% 차광처리

구의 경우 수분 및 CO2 교환의 불균형으로 광합성의 감

소에 비해 기공증산속도의 감소폭이 더 크게 나타나 수

분이용효율이 높아진 것으로 생각된다(Fig. 4).

대기 중의 CO2 농도는 상대적으로 일정한 수준을 유

지하지만 엽육세포내의 CO2 농도는 대기에서 엽육세포

로의 CO2 확산 저항에 의해 결정되고, 확산저항은 미기

후 조건 및 식물의 수분상태에 따라 기공전도도에 의해

조절된다고 한다(Franck and Vaast, 2009). 섬시호의 Ci

값은 5월에는 유의적인 차이가 없었으며, 전반적으로 기

공전도도와 비슷한 경향을 보여 기공전도도에 의해 엽육

세포내의 CO2 농도가 조절되는 것을 알 수 있었다(Fig.

4). 특히 7월에 50% 차광처리구에서 Ci가 가장 높은 것

으로 나타났고, 무차광처리구도 이와 비슷한 농도를 보

였으나, 최대광합성속도(Table 1)는 크게 차이가 나는 것

으로 보아 무차광처리구에서 엽육세포내의 CO2를 효율

적으로 광합성에 활용하지 못하는 것을 알 수 있었다.

O-J-I-P 곡선은 과도한 광, 온도 등 스트레스에 대한

민감도를 알 수 있는 지표이며(Thach et al., 2007), 비

파괴적인 방법으로 식물의 상태나 광합성 효율 등을 알

수 있다. 광계 2의 반응중심(P680)에서 방출된 전자는

페오피틴(pheophytin)에 수용된 후 초기 전자수용체인

QA(frist quinone electron acceptor)를 환원시키게 되며

(‘J’단계), J-I구간은 QA의 환원과 재산화간의 불균형을

반영하고 QA에서 QB(second quinone electron acceptor)

로 전자가 전달되어 QA가 재산화 되면 ‘I’단계 유도된다.

이후 전자를 받은 QB는 스트로마로부터 두 개의 H+를

취하여 완전히 환원된 후 plastoquinone pool(PQ pool)

로 이동하며, PQ pool과 QA가 최대로 환원된 상태가 P

단계이다(Jiang et al., 2006; Oh 등, 2009; Lee 등,

2012; Taiz and Zeiger, 2006). 5월의 경우 강피음처리구

의 J-I-P가 비교적 높은 경향을 보였으나 이후 감소되었

고, 50% 차광처리구는 점진적으로 높아지는 경향을 보

였다. 무차광처리구는 5월에서 7월까지 J-I-P단계가 가장

낮은 경향을 보였으며, 특히 7월에는 J-I 구간에서 가장

Fig. 4. Changes of water use efficiency (WUE) and intercellular CO2 concentration (Ci) of B. latissimum grown under four different shad-
ing treatments during the experimental periods (PPFD 1,000 µmol · m−2 · s−1). Values in the same column are significantly different by
Duncan’s multiple range test (p < 0.05). Each value is expressed as the mean ± SD (n = 3).

Fig. 5. Changes of OJIP fluorescence curve of B. latissimum grown under four different shading treatments during the experimental peri-
ods. Plotted on a logarithmic time scale. A is Full sunlight, B : shaded 50%,  C : shaded 70%, D : shaded 90%.
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낮은 변화를 보여 강한 광에 의해 QA가 환원 상태로 되

어 여기에너지의 전달이 불활성화 되는 것을 알 수 있

었다(Fig. 5).

Fo/Fm은 상태변화 지수(state change index)로 광합성

기구의 생리적 상태를 나타내고, Fv/Fm는 광화학반응에

서 양자수율의 최대치로 광계 2(photosystem II)의 광합

성 반응을 본질적이면서도 민감하게 나타낸다. Fo/Fm

와 Fv/Fm는 환경스트레스에 따른 생리적 상태 및 광화

학반응 효율을 나타내는 중요한 지표로 사용되며, 일반

적으로 스트레스에 따라 Fo/Fm는 증가되고, Fv/Fm는

감소되는 경향을 보인다(Percival and Fraser, 2001;

Borkowska, 2002; Lavorel and Etienne, 1977). 섬시호

의 경우 차광처리가 지속됨에 따라 무차광처리구와 90%

차광처리구의 Fo/Fm는 증가하고, Fv/Fm는 감소하는 경

향을 보였으며, 50% 차광처리구의 Fv/Fm은 7월에 크

게 증가하여 광화학반응 효율이 높아진 것을 알 수 있

었다(Fig. 6).

적 요

차광처리에 의한 광환경 변화가 섬시호의 생리적 반응

에 미치는 영향을 조사하기 위해, 차광막을 이용하여 무

차광처리구(0%), 50%, 70% 및 90% 차광처리구를 설치

하고 광합성 관련 인자, 수분이용효율, 엽육세포내 CO2

농도, 엽록소 형광반응 등을 조사하였다.

차광수준이 높아짐에 따라 낮은 광도에서 광합성을 수

행하기 위해 암호흡의 저하로 인한 광보상점이 감소가

나타났으며, 광합성의 효율을 높이기 위해 순양자 수율

과 엽록소 함량의 증가가 나타났다. 무차광처리구에서는

강한 광에 의한 수분손실을 막기 위해 기공전도도와 기

공증산속도가 감소되었고, 엽육내의 CO2를 효율적으로

광합성에 활용하지 못하는 것으로 나타났다. 또한 최대

광합성속도가 감소하는 광저해현상이 나타났으며, 여기

에너지의 전자전달이 원활하지 못하여 광으로 인한 피해

가 예상된다. 90% 차광처리구 역시 점진적으로 광합성

속도가 감소하여 7월에 가장 낮은 최대광합성속도를 보

였는데, 이는 광선요구도보다 매우 적은 광 환경에서 계

속 생장함으로서 광합성 능력이 저하되는 것으로 생각할

수 있으며, 50% 차광처리구의 경우 광합성에 효율적인

광환경이 제공되어 기공전도도와 기공증산속도가 증가하

였고, 광화학반응 효율이 증가하는 등 광합성 활성이 높

아진 것을 알 수 있어 생육에 보다 유리한 광 조건임을

알 수 있었다.

추가 주제어 :광합성 활성, 광화학반응 효율, 엽록소 함

량, 피음처리
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