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광도차이에 따른 자주중산국수나무(Physocarpus opulifolius ‘Diabolo’)와

자주맥문동(Ophiopogon planiscapus ‘Nigrescens’)의 엽색과 생육 변화*

김현진․주나리

서울여자대학교 대학원 원예학과

Effect of Different Shading Levels on the Growth and

Leaf Color Changes of Variegated Physocarpus opulifolius

‘Diabolo’ and Ophiopogon planiscapus ‘Nigrescens’*

Kim, Hyun J in and Joo, Na Ri

Dept. of Horticultural Science, Seoul Women's University, Graduate School.

ABSTRACT

In order to elucidate growth characteristics, physiological responses and leaf color changes of Physo-

carpus opulifolius ‘Diabolo' and Ophiopogon planiscapus ‘Nigrescens'. These experiments were investi-

gated under various shading levels. Growth of P.opulifolius ‘Diabolo’ was better at 30% shading level

but physiological activities were double at strong light condition. Dark purple color was observed at

85% shading level and color was dim down when shading level decreased. Color was deep purple(RHS

202A) at 85% shading and green(RHS 139A) at 0%, These results imply that ornamental value was

increased when shading level increased for P. opulifolius ‘Diabolo'. Growth and highest physiological

activity of O. planiscapus ‘Nigrescens' were observed at 0% shading level and dark red color(RHS

202A) was also observed at 0% shading level. These results imply that ornamental value was increased

when shading level decreased for O. planiscapus ‘Nigrescens'.

Key Words：Growth response, RHS color chart, Potosynthate, Wter efficiency, CO₂efficiency.
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I. 서 론

자주색에 가까운 잎을 가진 자주중산국수나무

는 내한성이나 내서성을 비롯한 생육환경조건에

대한 적응력이 뛰어난 식물로써 낙엽성 관목 식

물이며, 자주맥문동은 잎 전체의 색이 검붉은 자

주색을 띄고 있어 관상가치가 높은 식물이다. 따

라서 자주중산국수나무와 자주맥문동을 이용하

려 다양한 공간에 식재 할 수 있는데 이때 다양

한 조건들이 고려되어야 한다. 그 중에서도 위치

선정과 색상의 조화가 중요하며 위치선정에 있어

서는 교목의 하층부인 음지 또는 반음지 공간과

노지화단 및 건물의 옥상 등의 강한 햇볕이 쪼이

는 양지성 공간(노희선 등, 2004) 등 매우 다양한

공간에서 다른 광환경 조건이 조성 될 수가 있다.

이때 식물에게 있어서 광은 잎의 색상이나 생리

적인 변화를 일으키는데 중요한 요소(Poole․

Conover, 1975)일 뿐만 아니라 엽록체 수나 기공

의 개폐, 엽록소와 각종색소, 생장조절물질의 생

합성에 영향을 미친다(Weaver․Clements, 1966).

또한 식물의 형태적으로도 크게 영향을 미치는데

광도에 따라서 초장과 엽장, 엽폭, 엽면적, 엽수

등은 물론 반엽의 면적이나 엽색 등에 변화를 주

기 때문에 관상가치 면에서도 큰 영향을 미친다

(홍정 등, 1994; 이종석․박영민, 2004; 윤재길

등, 2007).

따라서 본 연구에서는 조경용 소재로서 자주

색 잎을 가진 중산국수나무와 자주맥문동을 대상

으로 광도변화에 따른 생육 및 생리적 변화와 엽

색변화를 조사하여 알맞은 광환경을 구명하고자

하였다.

II. 연구방법

1.실험재료

차광조절은 서울시 노원구 공릉동에 위치한

서울여자대학교 농장에 가로 150cm×세로150cm

×높이150cm 크기의 차광 실험구를 만들어 무차

광구(2,500μmol m
-2

s
-1
), 40% 차광구(1,500μmol․

m-2 s-1), 70% 차광구(750μmol m-2 s-1), 85% 차

광구(375μmol m
-2

s
-1

)를 백색방충망과 흑색 가

리소를 이용하여 4수준으로 하였다. 실험에 사용

된 공시 식물은 자주색 잎을 특징으로 하는 자주

중산국수나무(Physocarpus opulifolius ‘Diabolo'),

자주맥문동(Ophiopogon planiscapus ‘Nigre-scens')

을 대상으로 균일한 크기의 묘를 직경 15cm 화

분에 상토와 마사토를 2：1(v/v)로 혼합하여 실

험에 사용하였다. 각 처리마다 10개체의 식물을

임의 배치하였고, 비료는 하이포넥스 0.2%용액

을 월 1회 시비하였으며 관수는 일반 관리법에

준하여 실시하였다.

2.조사 및 분석

광도변화에 따른 생육 변화를 알아보기 위하

여 3월말에 실험을 실시하여 4개월경과 후인 7월

말에 생육조사를 실시하였다. 생육조사로는 초

장, 엽장, 엽폭, 포기당 엽수, 마디길이를 조사하

였다. 초장은 각 처리당 5개체씩을 조사하였는데

근원부에서 끝까지의 길이를 측정하였으며 엽장,

엽폭, 마디길이, 포기당 엽수는 15개체씩을 하였

다. 분석은 SPSS(Statistical Package for the

Social Science, SPSS Institute Inc, V12.0 )프로그

램을 이용하여 Duncan의 다중검정으로 비교 분

석하였다.

생리활성변화는 광합성측정장치(LI-6400, Li-

Cor, USA)를 이용하여 조사하였으며, 측정시간

은 식물체의 광합성 주기를 고려하여 오전 9시부

터 4시 사이에 각 식물당 3엽 이상씩 3반복으로

측정하였다. 분석항목은 광합성량(Pn), CO2흡수

율(CO2), 세포내 CO2농도(Ci), 대기중CO2 (Ca), 기

공전도도(Cs), 증산량(Tr)을 조사하였으며 수분이

용효율(water use efficiency：WUE)은 Malmstrom

(1997)의 방법에 따라 (Ca-Ci)/Tr mmol mol-¹)의

식으로 산정하였다. CO2이용효율(CO2 use effi-

ciency：CUE)은 대기 중 CO2농도(Ca)에 대한 세

포 내 CO2농도(Ci)의 비율로 Ci/Ca의 식으로 산
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Shading1)

level(%)

Plant

height(cm)

Leaf Node

length(cm)
length(cm) width(cm)

Cont. 27.80d2) 5.96c 4.78b 2.2c

40 59.56c 6.75b 6.21a 4.24b

70 66.20b 8.32a 6.30a 8.64a

85 68.64a 7.99a 6.03a 9.4a

1)
Contolled shading percentage. Control：open area is 2,500μmol․m

-2
․s

-1
, 40% shading, 1,500μmol․m

-2
․s

-1
, 70%

shading, 750μmol․m
-2
․s

-1
, 85% shading, 375μmol․m

-2
․s

-1

2)
Mean separation within columns by Duncan's multiple range test, 5% level

Table 1. Effect of different shading levels on the growth of Physocarpus opulifolius ‘Diabolo'.

정하였다.

엽록소의 변화는 엽록소 측정기(SPAD 504,

Minolta, Japan)를 사용하여 각 식물체의 측정할

중간 부위를 5엽씩 25매 측정하여 대조구인 노

지를 기준으로 각 처리구별로 상대평가를 하였

다. 엽색 변화는 Royal Horticultural Society(이하

RHS표시함) colour chart를 이용하여 조사하였다.

III. 결과 및 고찰

1.자주중산국수나무

자주중산국수나무의 광에 따른 수고변화는 대

조구에서 27.8cm였던 반면 40% 차광구에서

59.5cm, 70% 차광구에서는 66.2cm, 85% 차광구

에서 68.6cm로 차광률이 높을수록 수고도 커지

는 경향(Figure 1)을 보였는데 이는 차광률이 높

을수록 절간 신장이 같은 비율로 증가한 것으로

사료되어진다(Table 1). 엽장의 경우 차광이 오래

지속될수록 대조구에서의 5.96cm보다 70% 차광

구와 85% 차광구에서 7.9~8.3cm로 길어졌다. 엽

폭은 차광을 하게 되면 6.0~6.3cm 정도로 넓어지

지만 차광정도에 따른 차이는 인정이 되지 않았

다. 자주중산국수나무의 증산량과 기공전도도,

CO2변화량은 Table 2에서 나타난 바와 같다. 광

합성량은 40% 차광구에서 3.36±0.21μmol cm
-2

min
-1
로 광합성효율이 가장 높았고 70% 차광에

A B C D

Figure 1. Effect of light intensity on the growth of Phy-
socarpus opulifolius ‘Diabolo'(From left to

light, A; control(sunny area), B; 40% shading,

C; 70% shading and D; 85% shading).

서는 1.56±0.18μmol cm
-2

min
-1
로 낮아져서 양

지 조건에서 생리활성이 높은 것으로 나타났다

(Figure 2).

수분이용효율은 70% 차광구에서 3.62± 0.21μ

mol CO
2
molH2O

-1
로 대조구인 노지에 비해 4배

정도 높았는데 이는 식물체내의 방어기작의 하나

로 외부로부터의 피해를 최소화하기 위해 체내의

수분이용효율 활성도를 높임으로서 총 활성도를

유지해 식물체 피해를 최소화 하고자 한 것(곽혜

란․이종석, 2004)으로 보인다.
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Shading
1)

level(%)

Transpiration

(μmolcm-²S-¹)

Stomatal conductance

(cm-³S-¹)

CO₂exchange rate

(μgℓ-¹)

Cont. 7.33a 0.348a 6.09a

40 2.67b 0.082b 5.30b

70 0.51c 0.013c 2.06c

85 0.45c 0.011c 1.86d

1)
Contolled shading percentage. Control：open area is 2,500μmol․m

-2
․s

-1
, 40% shading, 1,500μmol․m

-2
․s

-1
,

70% shaiding, 750μmol․m
-2
․s

-1
, 85% shading, 375μmol․m

-2
․s

-1

2)
Mean separation within columns by Duncan's multiple range test, 5% level

Table 2. Changes of transpiration, stomatal conductance and CO2 exchange rate of Physocarpus opulifolius ‘Diabolo'

under the different shading levels.

CO2 use efficiency

Figure 2. Effect of different light intensities on the rate

of photosynthetic, water and CO2 use effi-

ciency of Physocarpus opulifolius ‘Diabolo'.

Table 3. Physocarpus opulifolius ‘Diabolo' of leaf col-

our changes under the different light levels.

Shading

level(%)

RHS

Number
1) Visual Color

Cont. 202A dark Grayish red

40 200A dark grayish reddish brown

70 139A dark yellowish green

85 139A dark yellowish green

1) Royal Horticultural Society color chart number.

엽록소 함량은 대조구를 기준하여 상대평가

를 한 결과 40%차광구에서 4.84%, 70%차광구

8.38%, 85%차광구는 12.69%로 차광률이 높을수

록 엽록소 함량이 증가하였다. 이는 저광도에 적

응하기 위하여 잎에는 보다 많은 엽록소가 형성

되어 있음을 나타낸 것으로 보이는데, 이는 일반

적으로 양지에서보다 음지로 갈수록 엽록소 함량

이 높다는 연구결과(김갑태․추갑철, 2003)와 유

사함을 알 수 있었다.

엽색의 변화는 노지의 경우는 검붉은색(RHS

colour chart 202A)에서 차광처리시 진한 녹색

(RHS colour chart 139A)으로 변화되었다(Table

3). 이는 무차광구에서 안토시아닌이 당류의 증

가로 생합성이 촉진되어 광도가 높아짐에 따라

엽록소의 함량은 감소하고 안토시아닌 함량이 증

가하여 차광률이 높은 음지에서 반대의 현상이

Water use efficiency

Photosynthetic of rate
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Shading1)

level(%)

Plant

height(cm)

Leaf No. of leaf

per shoot(ea)length(cm) width(cm)

Cont. 23.40a2) 20.80a 0.50a 24.00a

40 19.41b 18.20b 0.48a 16.66b

70 14.40c 15.73c 0.37b 15.40b

85 15.40c 12.32d 0.32b 15.60b

1)
Contolled shading percentage. Control：open area is 2,500μmol․m

-2
․s

-1
, 40% shading, 1,500μmol․m

-2
․s

-1
,

70% shading, 750μmol․m
-2
․s

-1
, 85% shading, 375μmol․m

-2
․s

-1

2)
Mean separation within columns by Duncan's multiple range test, 5% level

Table 4. Effect of different shading levels on the growth of Ophiopogon planiscapus 'Nigrescens'.

Figure 3. Effect of ralative chlorophyll rate under the

different light levels on Physocarpus opulifo-
lius ‘Diabolo’.

나타난다는 Hart(1998)의 보고가 있었다. 또한 잎

의 엽록소 함량이 많아져 유색잎이 불명료하게

되어 음지의 경우 잎무늬의 발현정도가 양지에

비해 현격히 감소된다. 따라서 차광처리시 도장

하거나 개화수가 줄어들어 관상가치가 떨어질 수

있으므로 엽록소 함량이 증가했다고 해서 식물

생육이 양호하다고 볼 수 없으며 도장여부, 개화

수 등을 함께 고려해야 할 것이다(노희선 등,

2004). 따라서 관상가치면에서의 아름다운 자주

빛을 띤 붉은색을 유지하려고 할 경우에는 양지

쪽에 식재하는 것이 좋을 것으로 사료되어지는데

이와 유사한 결과는 Tilney(1971), 곽혜란․이종

석(1997) 등이 보고 한 바 있다.

2.자주맥문동

잎의 무늬가 붉은색으로서 관상가치가 높은

A B C D

Figure 4. Effect of light intensity on the growth of

Ophiopogon planiscapus ‘Nigrescens'(From

left to light, A; control(sunny area), B; 40%

shading, C; 70% shading and D; 85% shading).

자주맥문동의 광도변화에 따른 생육변화는 초장

의 경우 대조구에서 23.4cm로 가장 길었고, 생육

도 양호한 것으로 나타났으며(Figure 4) 차광률

이 높을수록 생육이 불량해지는 것을 알 수 있었

다. 엽장의 경우는 대조구의 20.80cm에 비해

85% 차광구에서 12.32cm로 짧아졌으며, 옆폭은

차광처리구별로 큰 차이는 없었다(Table 4). 이는

Saintpaulia(김주경․상채규, 1982)와 타래난초

(손희영․채수천, 2003)의 광변화실험 결과에서

도 본 실험과 유사한 결과로 나타났다. 포기당 엽

수는 대조구에서 24장으로 가장 많았으나 40%이

상 차광을 하게 되면 포기당 엽수가 15~ 16장 정

도로 현저히 줄어든 것으로 보아 차광처리시 초

기 생육은 좋은 것처럼 보였으나 수개월간의 지

속적인 저광도에서는 생육이 오히려 불량해지는

것을 육안으로 관찰할 수 있었다.
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Shading
1)

level(%)

Transpiration

(μmolcm-²S-¹)

Stomatal conductance

(cm-³S-¹)

CO₂exchange rate

(μgℓ-¹)

Cont. 6.21a2) 0.254a 17.25a

40 5.42b 0.205b 13.48b

70 5.18b 0.185c 10.05bc

85 2.68c 0.769d 13.35b

1)
Contolled shading percentage. Control：open area is 2,500μmol․m

-2
․s

-1
, 40% shading, 1,500μmol․m

-2
․s

-1
,

70% shading, 750μmol․m
-2
․s

-1
, 85% shading, 375μmol․m

-2
․s

-1

2)
Mean separation within columns by Duncan's multiple range test, 5% level

Table 5. Changes of transpiration, stomatal conductance and CO₂exchange rate of Ophiopogon planiscapus

‘Nigrescens' under the different light level.

자주맥문동의 광도 변화에 따른 생리활성을

파악하고자 증산량, 세포내 CO2 변화량, 기공전

도도를 측정한 결과는 Table 4와 같다. 광처리 후

광합성효율을 측정해 본 결과 자주색 잎이 특징

인 자주맥문동은 대조구에서 11.51±2.5μmol

cm-2 min-1로 85% 차광구에서의 7.63± 0.94μmol

cm
-2

min
-1
보다 광합성효율이 휠씬 높은 것으로

미루어 보아 양지에서의 생육이 좋은 것으로 판

단되어지며 오히려 낮은 광도조건은 순광합성량

을 감소시키고 영양생장 또한 감소시켜서 식물에

게 피해를 입힐 것으로 사료된다(Brand, 1997).

자주맥문동의 수분이용효율은 85% 차광구에

서 3.67±0.37μmol CO2molH2O
-1
로 가장 높게 측

정되었는데, 이처럼 차광율이 증가되면서 수분이

용효율은 낮아진다는 사실로 미루어보아 햇빛이

들지 않는 음지에 식재된다면 광합성 효율이 낮

아져 생육이 불량해지고 중심부위가 고사하는 현

상(Briggs and Calvin, 1987)이 나타나 관상가치

가 저하될 것으로 판단된다.

CO₂이용효율은 70% 차광조건에서 0.055±

0.007Ci/Ca로 가장 높았다(Figure 5).

엽록소 함량은 노지에 비해 40% 차광구에서

4.84% 감소된 반면 70% 차광구에서는 8.27%,

85% 차광구에서 13.71%로 증가한 것을 알 수 있

었다(Figure 6). 이는 초기에는 차광에 따른 광량의

CO2 use efficiency

Figure 5. Effect of different light intensities on the rate

of photosynthetic, water and CO2 use efficiency

of Ophiopogon planiscapus ‘Nigrescens'.

Water use efficiency

Photosynthetic of rate
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Figure 6. Effect of ralative chlorophyll rate under the

different light levels on Ophiopogon planis-
capus ‘Nigrescens'.

부족으로 인하여 생육이 불량해졌으나 시간 이

경과할수록 낮은 광도에 적응하기 위하여 잎에

엽록소가 더 많이 형성된 것으로 보인다.

엽색의 변화는 40% 차광구에서 진한 자주색

(RHS colour chart 202A)에서 70%와 85% 차광

구에서는 녹색(RHS colour chart 137A, 141B)으

로 변했다(Table 6).

IV. 적 요

본 연구는 자주중산국수나무와 자주맥문동의

광도변화에 따른 생육 및 생리 특성과 엽색발현

을 조사하여 적정 광도를 구명하고자 한 결과는

다음과 같다.

1. 자주색 잎이 특징인 중산국수나무(Physo-

carpus opulifolius ‘Diabolo')는 차광에 따른 생육

변화를 관찰한 결과 40% 차광구에서 생육이 좋

았으나 양지조건일 때 생리활성이 2배 이상 좋은

것으로 나타났다. 엽색발현은 0% 차광구에서

85% 차광구로 갈수록 진한 자주색(RHS colour

chart 202A, dark grayish red)에서 녹색(RHS

colour chart 139A, dark yellowish green)으로 변

화되어 본래의 품종 특성인 엽의 색이 사라져 관

상가치면에서 저하된 것으로 사료되어진다.

2. 자주맥문동(Ophiopogon planiscapus ‘Nigre-

scens')은 노지상태인 무차광구에서 생육이 가장

양호하였고, 관상가치면에서 생육활성이 좋은 대

조구에서 선명한 자주색이 잘 나타났으며 더욱

Shading

level(%)

RHS

Number
1) Visual Color

Cont. 202A dark grayish red

40 139A dark yellowish green

70 137A moderate olive green

85 141B dark yellowish green

Table 6. Different of growth shape and leaf colour

change under the different light levels on

Ophiopogon planiscapus ‘Nigrescens'.

1)
Royal Horticultural Society color chart number.

진해진 검붉은색(RHS colour chart 202A, dark

grayish)으로 엽색이 발현되었다.
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