
고구마(Ipomoea batatas L.)는 아열대 작물로서 일반적으

로 일년생 작물로 재배된다. 재배조건과 품종에 따라서 재

배기간은 12주와 35주 사이로 다양하다(Hahn & Hozyo, 

1984). 광은 식물의 광합성과 형태발생에 관여하는 필수적
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ABSTRACT This study was conducted to determine the degree of reduction in the yield of sweetpotato subjected to different 

shading treatments according to the growing season of the typical viscous sweetpotato ‘Hogammi’ and the powdery sweetpotato 

‘Jinyulmi’. Shading was provided using commercially available shading nets (55% and 75% shading level), and the treatments 

were applied at the following stages of storage root growth: SFS: the storage root formation stage (planting-50th day), SSS: the 

storage root swelling stage (50-90th day), and SAS: the storage root actively swelling Stage (90-120th day). The growth 

characteristics according to shading treatments during each growth period, the number of tubers obtained at harvest, and sugar 

contents were investigated. For both assessed cultivars, there was no significant difference between the control group and the 55% 

shading treated group with respect to the maximum quantum yield (Fv/Fm) of photosystem II under different shading treatments, 

whereas the 75% shading group showed slightly higher values than the control group. In both cultivars, the contents of chlorophyll

a and b tended to increase in plants subjected to shading treatments compared with the control plants, particularly that of 

chlorophyll b. Compared with the control group, the chlorophyll b content of ‘Hogammi’ subjected to 55% and 75% shading 

increased by 47% and 41%, respectively, whereas that of ‘Jinyulmi’ increased by 39% and 34%, respectively. We also detected 

reductions in the dry weights of the above- and belowground parts of the two varieties in response to shading compared with the 

control, with the reduction in the dry weight of belowground parts being significant. Furthermore, in both varieties, the T/R rate 

tended to increase in response to shading treatment. Owing to the lack of sunlight, both cultivars tended to suppress the formation 

and enlargement of tuber roots. Consequently, post-harvest yield analysis revealed that under shading treatments, both cultivars 

were characterized by poor tuber root growth according to growing season, with the yield of ‘Hogammi’ showing a greater 

reduction compared with that of ‘Jinyulmi’. In addition, we found that the higher shading level also significantly reduced yields. 

Compared with the storage root formation and storage root actively swelling stages, shading treatments during the storage root 

swelling stage significantly affected yield reduction in both varieties.
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인 요소 중 하나로서 작물의 수량에 결정적인 영향을 미친

다. 또한 수량 감소는 바이오 매스 생산 감소 및 식물체 내

에서 변경된 동화 분배로 인해 발생하고, 괴근 발생보다는 

괴근 형성에 영향을 미쳤다고 보고되었다(Oswald et al., 

1995). 고구마의 괴근 및 총 바이오 매스 수량이 차광처리

에 의해 품종에 따라 높은 유전적 다양성을 보였으며, 차광

에 내성인 품종은 모든 성장 단계에서 거의 영향을 받지 않

은 반면 민감한 품종은 20%에서 55% 사이의 수확량 감소

를 나타냈다. 일반적으로 괴근 수량 감소는 생육 후기에 일

사량이 부족 할 때 가장 심했고 생육초기에 일사량이 부족

했을 때는 영향을 덜 받는다고 보고되었다(Oswald et al., 

1995). 토양이 심하게 건조하지 않은 조건에서 고구마 재배

는 일조량이 높은 것이 좋고(약 11시간), 일조량이 부족하

면 광합성이 감소할 뿐 아니라 지상부에서 생산된 물질이 

지상부에 이용되고 덩이뿌리에 저장되는 양이 적기 때문에 

지상부의 줄기와 잎 수량은 증가하나 고구마수량은 크게 

감소한다고 하였다(Jeong et al., 2003; Han et al., 2012). 

최근 잦은 태풍 및 긴 장마기간으로 인한 일조부족이 문

제되어 작물의 수량 감소 피해가 발생하고 있다. 국내에서

는 주로 벼의 차광처리에 의한 생육 및 수량특성 관련 연구

가(Yang et al., 2007; Kim et al., 2014; Lee et al., 2014; 

Lee et al., 2016) 다수 보고되어 있으나, 현재 고구마 생육

시기별 일조량 부족에 따른 피해양상 및 피해율에 대한 연

구는 미미한 실정이다. 이에 본 연구는 생육시기에 따라 차

광량을 달리하여 고구마의 생육양상 및 수량 감소 정도를 

구명하고자 수행하였다. 

재료 및 방법

시험재료 및 고구마의 농업적 특성조사

본 시험은 국립식량과학원 바이오에너지작물연구소 시

험연구포장에서 수행되었다. 시험품종은 점질 고구마 ‘호

감미’와 분질 고구마 ‘진율미’를 고구마 표준재배법에 준해 

2019년 5월 13일에 정식하여 재배하였다. 정식간격은 이랑

넓이 70 cm, 주간간격은 20 cm로 재배하였으며, 차광처리

는 55%, 75%로 시판용 차광망을 사용하여 철골하우스 형

태에 차광량별로 설치하여 처리하였고 무처리구를 대조구

로 조사하였다. 철골하우스의 크기는 가로 6 m, 세로 12 m

로 설치하였고, 시험구는 난괴법 3반복으로 배치하였다. 1

일 광량은 Lighter meter (Lutron) LX-1128SD 데이터 로거

를 설치하여 1시간 간격으로 1일중 09시부터 19시까지 모

니터링 하였다. 처리 시기는 괴근형성기(정식~정식 후50

일), 괴근비대기(정식 후 50~90일), 괴근비대성기(정식 후 

90~120일)로 처리하였다. 생육 시기별 차광 처리 직 후 주

당 10 g 이상 괴근 형성 수 및 무게, 지상부‧지하부 건물중, 

T/R율, 엽면적을 조사하였고 수확 후(120일 후) 괴근 수량

을 각 시험구당 3반복 씩 총 9개 샘플로 조사하였다. 

엽록소 형광 및 엽록소 함량 측정

휴대용 엽록소 형광반응 측정기 Chlorophyll Fluorometer 

(OPTI-SCIENCES) OS1P를 사용하여 고구마의 정단부에

서 엽폭이 5 cm 이상인 첫 번째 잎을 선정하여 총 15반복

으로 엽록소 형광을 측정하였다. 생육 시기별 차광량 처리

에 따른 Fv/Fm (광계 II 암적응 최대양자수율)을 측정하기 

위해 30분 동안 암적응 후 측정하였다.

고구마 잎의 엽록소 함량은 총 6반복으로 95% (v/v)에탄올

에 80°C에서 20분 동안 추출하였다. UV-Vis Spectrophoto-

meter (Biochrom Libra S22)를 이용하여 648 nm과 664 

nm 파장에서의 흡광도를 측정한 후 엽록소 A와 B 함량을 

산출하였다(Vernon, 1960).

당도 분석 

당도는 처리구별 9반복으로 찐고구마 20 g에 80 ml의 물

을 넣고 믹서기로 분쇄 후 상온에서 굴절당도계(PR-32α re-

fractometer, ATAGO,. Tokyo, Japan)를 이용하여 측정하고 

희석배수 5를 곱하였다. 수분함량은 잘게 자른 생고구마 

100 g을 80°C에서 예비 건조 한 다음 105°C에서 6시간 열

풍 건조 한 후 건물 무게를 측정하여 100 g에서 뺀 값을 %

로 나타내었다.

통계분석

모든 실험은 SPSS version 20 software (IBM, Chicago, 

IL, USA)를 이용하여 p<0.05, p<0.01, p<0.001 수준에서 

분산분석(two-way or three-way ANOVA)과 p<0.05 수준

에서 Tukey의 다중범위 검정으로 시료간의 유의성을 검정

하였고, 데이터는 6~15반복의 평균값으로 나타내었다. 

결과 및 고찰

차광량별 처리에 따른 1일 광량의 비교

고구마 생육 시기별 차광처리에 따른 1일 광량을 9시부

터 19시까지 모니터링 한 결과 괴근이 형성되는 생육초기

(SFS;정식~50일, 5.13~7.1)에 차광처리 기간 동안은 대조

구(자연광)의 광량(최대 812 klux, 최소 90 klux)에 비해 일

평균 광량이 55% 차광처리는 52.9%, 75% 차광처리는 63.7%

가 감소되는 수준을 보였다(Fig. 1). 그리고 괴근비대기(SSS:
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정식 후 50~90일, 7.1~8.10) 차광처리구의 광량은 대조구

(자연광)에 비해 55% 차광처리는 47.9%, 75% 차광처리는 

66.7%의 감소를 보였다. 마지막으로 괴근비대성기(SAS:정

식 후 90~120일, 8.11~9.9)에는 55%와 75%차광처리구의 

광량이 각각 52.4%, 63.3% 감소되었다(Fig. 1). 이를 통해 

시판용 55%와 75% 차광막의 실제 차광률은 각각 평균적

으로 약 51%와 65%로 약간 낮게 나타내는 것을 알 수 있

었다. 

생육초기 차광정도에 따른 잎의 엽록소 형광 반응

광합성 과정 중에 불합리한 환경 조건에 처하게 되면 광

화학반응으로 흡수되는 에너지와 전자전달 반응에 이용되

는 에너지 간에 균형이 깨지게 되는데 엽록소 형광분석은 

이러한 현상에서 야기된 광합성의 상태 변화를 정량적으로 

보여준다(Oh & Koh, 2004; Hopkins & Huner, 2008; Kang 

et al., 2016; Lee & Lee, 2017).

초기광화학반응에서 광계 II 암적응 최대양자수율(Fv/Fm)

은 식물 잎이 광합성을 수행할 수 있는 최대값(잠재력)을 

의미한다. 차광처리 50일 경(괴근형성기)에 차광정도에 따

라 고구마 잎의 광합성 명반응 시 최대양자수율을 측정한 

결과 호감미와 진율미 두 품종 모두 대조구와 55% 차광 시

험구는 유의적인 차이를 보이지 않았고 75% 차광 시험구의 

경우 대조구보다 약간 높은 수치를 보였다(Fig. 2A). 또한 

괴근비대기인 차광처리 90일경에 광합성 최대 양자수율을 

조사한 결과도 비슷한 결과를 보였다(Fig. 2B). 보통 광도가 

낮은 환경에서 순화된 식물들은 광량을 많이 받기 위해 잎 

내 질소를 엽록소 단백질에 공급하여 틸라코이드(thylakoid)

Fig. 1. Monitoring of illumination intensity during the storage root growth stage. SFS: storage root formation stage (planting~50th

day) and SSS: storage root swelling stage (50–90th day).

A

SSS

SFS

b
a a ac b

b
aa

b
a a

B

Fig. 2. Effects of shading on the maximum quantum efficiency 

of photosystem II photochemistry in sweetpotato. Sweet-

potato plants were grown under different shading treat-

ments (0%, 55%, and 75%). Chlorophyll fluorescence 

parameters of the plants were measured at the different 

storage root growth stages. SFS: storage root formation 

stage (planting~50th day), SSS: storage root swelling 

stage (50–90th day). Values are the averages of three 

replicates ± SD. Different lowercase letters in the 

figure indicate significant difference at P < 0.05, as 

determined using Tukey’s test.
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내 광 집적 반응에 집중함으로써 전자전달계 단백질이나 

루비스코(rubisco) 효소로 질소 공급이 상대적으로 줄어들

어 전체적인 광합성 기능이 저해되기도 하지만 한편으로는 

적응기작으로 광합성 양자수율은 높이고 호흡에 의한 에너

지손실을 극소화시킴으로써 열악한 환경 조건에 적응하려

는 반응을 나타내기도 한다(Ellsworth & Reich, 1992; Kim 

& Lee, 2001). Kang et al. (2016)의 연구에 의하면 차광처

리에서 감국은 광계II 암적응 최대양자수율은 변화가 없었

지만 광계I 전자전달 에너지 흐름이 대조구에 비하여 차광

처리구(50%, 80%)에서 각각 14%, 43%씩 감소하여, 차광

량이 높을수록 광이용효율이 저조해지는 것으로 나타났다. 

꼬리풀, 꽃범의꼬리, 뱀무 및 약모밀의 경우도 이와 비슷한 

경향을 보이는 것으로 보고되었다. 이러한 결과를 비추어 

볼 때 고구마도 차광량 증가에 따라 광계II 암적응 최대양

자수득률의 변화보다는 광계I 전자전달 에너지 흐름이 감

소하여 광이용 효율이 감소하였을 것으로 추측된다.

생육초기 차광정도에 따른 잎의 엽록소 함량

차광 처리 50일 경과 후 처리별 광합성에 이용되는 색소

의 함량을 조사하였다(Fig. 3). 호감미와 진율미 두 품종 모

두 차광처리구의 엽록소 a와 b의 함량이 대조구에 비하여 

유의적으로 증가하는 경향을 나타내었다. 호감미의 경우는 

55%와 75% 차광처리 시 대조구에 비하여 엽록소a의 함량

이 각각 9%, 10% 증가하였고, 진율미의 경우는 각각 3%, 

7% 증가하였다. 엽록소 b의 함량은 특히 더 많은 비율로 

증가 하였다. 호감미의 경우 대조구에 비하여 55%와 75% 

차광처리구에서 각각 47%, 41% 증가하였고 진율미의 경

우는 각각 39%, 34% 엽록소함량이 증가하였다. 이러한 결

과는 차광막에 의하여 빛이 부족한 조건에서 광 수용능력

을 유지하고자 식물이 엽록소 함량을 높은 수준으로 증가

시키려고 하는 반응 때문인 것으로 생각되며, 수리취, 산마

늘, 곰취 등 다른 식물들의 연구 결과에서도 비슷한 경향을 

보여주었다(Lee et al., 2012c; Kim et al., 2015). 또한 식물

이 뜨거운 열과 강한 광 조건에 장기적으로 노출되면 광합

성 산물의 소비가 커지고 생육감소를 야기할 수 있다(Kim 

et al., 2017). 무차광 조건하에서 빛의 흡수를 줄이기 위한 

광보호작용(Kyparissis et al., 2000; Lee et al., 2012a)으로 

인해 엽록소 함량이 감소하기도 한다. 또 다른 원인으로는 

차광 처리 시 대조구에 비해 잎의 노화를 지연시켜 엽록소 

함량을 높게 유지하려고 하는 특성을 고려하기도 한다(Lee 

& Won, 2007). 이와 같이 차광 처리에 따른 엽록소 함량의 

차이는 생육단계별 조사를 통한 추가 실험을 실시하여 정확

한 원인을 구명할 필요가 있다. 대체적으로 광이 부족한 조

건에서는 보다 많은 빛을 수용하기 위한 기작으로 반응중심 

색소인 엽록소 a보다 광수확색소인 엽록소 b가 더 증가 되

며, 엽록소 a/b가 감소한다고 알려져 있다(Lee et al., 2006; 

Lee et al., 2012c, 2012b; Kim et al., 2015). 고구마의 경우

에도 차광처리시 대조구에 비하여 엽록소의 함량이 상대적

으로 높게 나타났다. 하지만 식물 종에 따라 광 환경에 대

Fig. 3. Effects of shading on the pigment contents in sweet-

potato. Sweetpotato plants were grown under different 

shading treatments (0, 55%, and 75%). The pigment 

content in plants were measured on the 50th day after 

commencing shading treatment. Values are the averages 

of three replicates ± SD. Different lowercase letters 

in the figure indicate significant differences at P < 

0.05, as determined using Tukey’s test.
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Table 1. Effects of shading on the growth pattern of sweetpotato during the storage root formation stage. Sweetpotato plants 

were grown under different shading treatments (0%, 55%, and 75%) and growth patterns were measured on the 50th 

day after commencing shading treatments.

Variety Treatment 
Leaf Area

(cm3/plant)

Dry matter (g/plant)

T/R ratio

Storage root (>20 g)

Aerial parts
Subterranean 

parts

Number

(No./plant)

Weight

(g/plant)

Jinyulmi

Control 3,194±16 b1) 40.0±3.6 a 31.8±1.4 a 1.3±0.1 b 4.6±1.0 a 18.3±4.1 a

55% 3,390±122 a 33.7±2.3 b 5.8±0.5 b 5.8±0.2 a 0.2±0.1 b 3.2±1.7 b

75% 2,084±240 c 20.4±2.2 c 4.9±1.8 b 4.4±0.8 a 0.1±0.2 b 1.5±2.5 b

Hogammi

Control 3,631±374 a 43.4±6.1 a 20.8±2.0 a 2.2±0.4 b 3.2±2.1 a 14.6±5.6 a

55% 3,755±147 a 37.3±1.6 b 4.5±1.1 b 8.8±2.4 a 0.0 c 0.0 c

75% 2,629±492 b 20.4±3.4 c 5.3±1.7 b 5.2±2.6 a 0.2±0.1 b 2.7±1.3 b

ANOVA

Cultivar (C) NS3) NS NS NS NS NS

Treatment (T) *2) *** *** * *** ***

C x T NS NS * NS NS NS

1) For each variety, values (Mean ± SD) denoted by different letters in the same column are significantly different (P < 0.05).
2) *, **, and *** represent significance at P < 0.05, P < 0.01, and P < 0.001, respectively.
3) NS: non-significant (P > 0.05).

Fig. 4. Root formation patterns under different shading treatments at different growth stages (SFS: storage root formation stage 

(planting~50th day) and SSS: storage root swelling stage (50–90thday).
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한 반응이 다양하게 나타나는 것으로 판단하기도 하였다

(Song & Kim, 2017).

생육시기별 차광처리 직 후 생육 및 괴근 형성

괴근형성기(정식 후 50일간)동안 차광처리 직 후 주당 10 

g 이상 괴근 형성 수 및 무게, 지상부‧지하부 건물중, T/R율, 

엽면적을 조사하였다(Table 1, Fig. 4). ‘진율미’ 품종의 경우 

10 g 이상 괴근 수는 대조구에서 주당 4.6개로 평균 18.3 g 

수준 이었으나 55%와 75% 차광처리구의 경우 주당 괴근 개

수는 각각 평균 0.2 g과 0.1개로 감소하였으며, 주당 괴근 무

게는 각각 평균 3.2 g과 1.5 g 수준이었다. ‘호감미’ 품종도 

역시 10 g 이상 괴근수는 대조구 3.2개, 평균 괴근중 10.6 g

이었으나 55%와 75% 차광처리구 괴근 수는 각각 평균 0개

와 0.2개로 감소하였으며, 주당 평근 괴근중도 각각 0 g과 

2.7 g으로 괴근 형성이 저해되었다. 지상부 및 지하부 건물중 

역시 두 품종 모두 대조구에 비하여 차광 처리 시 감소하였

다. 진율미의 경우 지상부 건물중이 대조구에 비하여 55%와 

75%차광처리 시 각각 1.2배와 2배 감소하였으며, 지하부 건

물중은 각각 5.5배와 6.5배씩 더욱 현저히 감소하였다. 호감

미의 경우도 비슷한 경향으로 지상부와 지하부 건물중이 차

광처리에 의하여 감소하였다. 반면에 T/R율은 두 품종 모두 

차광처리에 따라 증가하는 경향을 보였다.

괴근비대기(정식 후 50~90일 사이)동안 차광처리 직 후 

생육 90일에 수확하여(Fig. 4) 괴근 수량을 조사한 결과(Table 

2) 괴근 개수는 진율미 품종의 경우 20 g 이상 괴근 수 및 

평균 무게가 각각 6.4개, 61.4 g임에 반해 차광처리구 3.4~ 

4.9개, 45.3~51.8 g으로 차광처리에 따라 괴근 비대가 억제

되는 경향을 보였고 호감미 품종 역시 비슷한 경향을 보였

다. 또한 두 품종 모두 지하부 건물중이 차광처리가 높을수

록 감소폭이 크게 나타났다. 그러나 지상부 건물중과 엽면

적은 호감미 품종만 75% 차광처리 시에 대조구에 비하여 

1.9배 감소하였다. T/R율은 생육초기와 마찬가지로 차광처

리에 의하여 두 품종 모두 증가하는 경향을 나타내었다. 이

는 차광처리로 인한 낮은 광 조건으로 인해 전체적으로 건

물중이 줄어들었을 뿐만 아니라 상대적으로 지상부에 광합

성 산물을 더 많이 분배하여 뿌리로 이동되는 광합성 산물

이 줄어들어 T/R율은 증가된 것으로 생각되며, 이로 인해 

차광수준이 높아질수록 건물중이 낮아진 것으로 판단된다

(Kim, 2000; Lee et al., 2019; Song et al., 2104).

생육시기별 차광 정도에 따른 수확 후 괴근 수량 및 괴근 

당도 

두 품종 모두 차광처리에 따라 괴근 비대가 저조한 양상을 

띠었으며, 특히 호감미가 수량감소폭이 진율미에 비해 상대

적으로 크게 나타났다. 또한 차광처리가 높을수록 수확량도 

크게 감소되었는데, 55%차광처리에서는 진율미는 5~16%의 

Table 2. Effects of shading on the growth patterns of sweetpotato during the storage root swelling stage. Sweetpotato plants 

were grown under different shading treatments (0%, 55%, and 75%) during the storage root swelling stage (50–90th

day after planting) and growth patterns were determined.

Variety Treatment 
Leaf Area

(cm3/plant)

Dry matter (g/plant)

T/R ratio

Storage root (>20 g)

Aerial parts
Subterranean 

parts

Number

(No./plant)

Weight

(g/plant)

Jinyulmi

Control 3,399±210 a1) 45.1±5.8 a 130.5±3.6 a 0.3±0.0 c 6.4±0.8 a 61.4±5.5 a

55% 3,598±604 a 51.9±9.7 a 80.5±10.2 b 0.7±0.1 a 4.9±0.4 b 51.8±3.1 b

75% 3,135±633 a 38.2±6.3 a 59.2±8.4 b 0.5±0.0 b 3.4±0.1 c 45.3±3.2 c

Hogammi

Control 4,658±369 a 87.9±10.7 a 194.6±31.3 a 0.5±0.0 b 7.3±1.1 a 79.0±16.9 a

55% 4,539±559 a 85.6±10.6 a 108.2±21.7 b 0.8±0.1 a 4.4±0.9 b 48.2±6.2 b

75% 3,765±168 ab 47.0±0.9 b 69.2±11.5 c 0.7±0.1 a 3.1±0.6 b 30.0±10.5 c

ANOVA

Cultivar (C) *2) ** * NS3) NS NS

Treatment (T) NS NS *** * *** **

C x T NS NS NS NS NS NS

1) For each variety, values (Mean ± SD) denoted by different letters in the same column are significantly different (P < 0.05).
2) *, **, and *** represent significance at P < 0.05, P < 0.01, and P < 0.001, respectively.
3) NS: non-significant (P > 0.05).
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수량 감소를 보였으며, 호감미는 15~25%의 수량감소를 나

타낸 반면에 75%차광 처리구에서 진율미는 25~39%의 수

량감소를 나타냈으며 호감미는 25~52%의 현저한 수량감

소가 나타났다. 생육 기간 별로 차광처리에 따라 수량이 감

소되는 양상은 차이가 있었다. 괴근 형성기와 괴근 비대성

기에 에 비하여 괴근비대기에 두 품종 모두 수량 감소의 큰 

영향을 받았다. 괴근비대기 55%와 75% 차광처리구에서 진

율미의 경우 대조구 대비 16%와 39%, 호감미의 경우 25%

와 52%로 가장 큰 폭의 감소를 보여주었다(Table 3). 이와 

같이 괴근 비대기에 일조량이 부족하였을 때 특히 75% 차

광처리 시 눈에 띄게 수량이 감소하는 경향을 보였으며 진

율미보다 호감미의 수량감소가 더 크게 나타났다. 한편 생

육시기별 차광정도에 따른 수확 직후 각 처리별 괴근의 당

도를 분석한 결과 진율미 품종의 경우 차광 처리구 괴근당

도가 소폭으로 높은 경향을 보였지만 두 품종 모두 유의적

인 차이를 보이지는 않았다(Table 4).

적  요

최근 기상이변으로 인한 일조부족이 문제되어 작물의 수

량 감소 피해가 발생하고 있다. 본 연구는 생육시기에 따라 

차광량을 달리하여 고구마의 생육양상 및 수량 감소 정도

Table 3. Effects of shading treatments on the productivity of sweetpotato. Sweetpotato plants were grown under different shading 

treatments (0%, 55%, and 75%) and productivity indices were determined at different storage root growth stages.

Variety
Treatment

Vine weight

(kg/10a)

Marketable root 

tuber (>50 g)

(No./plant)

Storage root 

weight (g)

Yield

(kg/10a)

Index

(%)
Period Shading (%)

Jinyulmi

all stages control 3,042±140 cd2) 4.2±0.1 a 125±4.9 a 3,706±183 a 100

SFS1)
55% 4,012±214 ab 4.4±0.1 a 116±5.0 ab 3,493±60 ab 94

75% 2,411±47 d 3.8±0.1 ab 101±2.5 b 2,767±94 bc 75

SSS
55% 4,417±330 a 3.7±0.4 ab 118±13.8 ab 3,101±445 ab 84

75% 2,905±227 cd 3.2±0.1 b 99±3.7 b 2,261±30 c 61

SAS
55% 3,548±150 bc 4.4±0.2 ab 112±4.6 ab 3,524±249 ab 95

75% 2,780±97 cd 3.1±0.3 b 105±3.2 ab 2,296±125 c 62

Hogammi

all stages control 3,851±363 ab 5.0±0.2 ab 123±7.0 ab 3,807±164 a 100

SFS
55% 4,518±496 ab 5.7±1.1 a 101±7.4 c 2,902±96.6 bc 76

75% 2,964±290 b 4.1±0.2 ab 103±4.2 bc 2,838±302 bc 75

SSS
55% 5,500±772 a 3.7±0.3 ab 127±8.6 a 2,850±56 bc 75

75% 3,101±440 b 2.8±0.2 b 103±8.9 bc 1,846±223 d 48

SAS
55% 4,815±704 ab 5.0±0.5 ab 127±4.7 a 3,220±51.2 ab 85

75% 3,125±446 b 4.1±0.5 ab 101±4.3 c 2,283±161 cd 60

ANOVA

Cultivar (C) **3) NS4) NS NS

Period (P) NS NS NS ***

Shading (S) ** * *** ***

C × P NS NS NS NS

C × S NS NS NS NS

P × S *** * NS **

C × P × S NS NS NS NS
1) SFS: storage root formation stage (planting~50th day), SSS: storage root swelling stage (50–90th day), SAS: storage root 

actively swelling stage (90–120th days).
2) For each variety, values (mean ± SD) denoted by different letters in the same column are significantly different (P < 0.05).
3) *, **, and *** represent significance at P < 0.05, P < 0.01, and P < 0.001, respectively.
4) NS: non-significant (P > 0.05).
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를 구명하고자 수행하였다.

1. 생육시기별 차광률은 55% 차광 처리시 약 51%, 그리고 

75% 차광 처리시에는 약 65% 수준의 차광률을 보였다. 

차광처리에 의한 광계 II 암적응 최대양자수율(Fv/Fm) 

조사 결과는 호감미와 진율미 두 품종 모두 대조구와 

55% 차광 시험구는 유의적인 차이를 보이지 않았고 

75% 차광 시험구의 경우 대조구 보다 약간 높은 수치를 

보였다. 

2. 차광 처리 50일 경과 후 처리별 광합성에 이용되는 색소

의 함량을 조사하였다. 호감미와 진율미 두 품종 모두 차

광처리구의 엽록소 a와 b의 함량이 대조구에 비하여 유

의적으로 증가하는 경향을 나타내었다. 특히 엽록소 b의 

함량은 더 많은 비율로 증가 하였다. 호감미의 경우 대조

구에 비하여 55%와 75% 차광처리구에서 각각 47%, 

41% 증가하였고 진율미의 경우는 각각 39%, 34% 엽록

소함량이 증가하였다. 

3. 괴근형성기(정식 후 50일간)와 생육 중기(정식 후 50~90

일 사이)에 차광처리 시 생육특성을 조사하였다. 지상부 

및 지하부 건물중 역시 두 품종 모두 대조구에 비하여 

차광 처리 시 감소하였다. 특히 괴근 형성기에 두 품종 

모두 수량이 감소하였다. T/R율은 차광처리에 의하여 두 

품종 모두 증가하는 경향을 나타내었다. 괴근형성기 및 

비대기에 일조량이 부족할 경우 두 품종 모두 전반적으

로 괴근 형성 및 비대가 억제되는 경향을 보였다. 

4. 수확 후 수량 조사 결과 두 품종 모두 생육시기별 차광

처리에 따라 괴근 비대가 저조한 양상을 띠었으며, 특히 

호감미가 수량감소폭이 진율미에 비해 상대적으로 크게 

나타났다. 또한 차광처리가 높을수록 수확량도 크게 감

소되었다. 괴근 형성기와 괴근 비대성기에 비하여 괴근

비대기에 두 품종 모두 수량 감소의 큰 영향을 받았다.
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