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인삼의 해가림 전주높이에 따른 광합성속도와 그 관련형질의 변화

이 충 렬*

혜전대학교 농축산식품융합과

Changes on Photosynthesis and Its Related Trait according to 
Front Pole Height of Ginseng (Panax ginseng C.A.Meyer)

Chung-Yeol Lee*

Department of Agricultural and Food Convergence Hyejeon College, Hongseong 32244, Korea

Abstract
This study was researched characteristics of plant and photosynthesis with different growing stage 

according to shade material. The net photosynthetic rate was increased as the PAR(photosynthetically 
action radiation) was increased and reached maximum at the 400μmol/m2/s of PAR in all of leaves. 
Photosynthetic rate was a little lower in shade plate than shade net after noon but much higher before 
noon resulting in higher total photosynthesis in shade plate. Photosynthetic rate was hightest in 170cm 
front pole height especially before noon and in the middle growth stage, and decreased and little 
difference afternoon and in the late stage of growth.
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Ⅰ. 서 론 

고려인삼(Panax ginseng C.A.Meyer)은 오가과(Araliaceae)에 속하는 다년생 숙근초로서, 예로부터 

신비의 영약으로 애용되어 왔고, 각종 질병의 예방과 치료에 탁월한 효과가 있다는 약리효능면에서 

우수성을 인정받고 있는 생약이다. 최근, 무병장수를 열망하는 우리 인간은 높은 경제성장과 국민소

득 수준의 향상에 따라 건강에 관한 관심도가 날로 증가함에 따라 건강식품으로 각광을 받고 있어 

인삼 소비량은 해마다 높아지고 있는 경향이다. 이로 인하여 인삼재배가 1122년부터 소규모의 면적으

로 시도된 이래 재배면적이 날로 향상되고 있는 실정이나, 단위면적당 생산량은 아직도 과거 수준에 

머물러 있으며, 매년 불안정한 생산으로 재배농가에서는 많은 어려움을 안고 있어 안정적 생산량 확

보 및 증수를 위한 기술개발이 매우 시급한 형편이다. 이를 위해 그동안 인삼의 생리적 기능의 연구가 

이루어져 왔지만(Akita 1968, Kwon 2000, Park 1986), 아직도 단기․다수확재배기술의 개발이 매우 

미흡할 뿐만 아니라, 대량의 농약살포 및 고투입생산비 기술로 인하여 오히려 농약잔류의 심각성, 
고생산비 등의 문제점을 야기시켜 외국산 무농약 청정삼과 저가의 증국삼에 경쟁력이 악화하게 되어 

고려인삼 산업이 위기에 처해 있기 때문에 이를 개선하기 위한 재배기술 개발이 절실하게 요구되고 

있다.
인삼의 재배환경을 살펴보면 반음지 및 음지에서 잘 자라며 고온, 고광조건에 약하여 일반 식물과

는 다르기 때문에 인위적으로 해가림시설을 만들어 반음지조건에서 재배해야 한다.
해가림시설의 반음지조건은 재배지역의 기상조건, 해가림재료 및 구조에 따라 광자량, 온도 등 재

배환경을 크게 변화시키므로 인삼의 생육 및 광합성도 큰 차이를 가져온다. 특히, 인삼의 생육 및 

수량에 밀접한 관계를 가지고 있는 광합성은 잎의 수분함량, 체내 성분 등과 같은 잎의 내부조건에 
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따라 많은 차이를 가져올 뿐만 아니라, 광량, 온도, CO2농도 등과 같은 미기상도 체내 조건과 마찬가

지로 크게 광합성작용을 지배하고 있다. 미기상 중 태양광선은 모든 식물의 대사작용과 생장에 필요

한 궁극적인 에너지원이며, 광합성을 통해 광에너지는 식물체 내에 고정된다. 따라서, 광은 광합성을 

위한 에너지 제공과 함께 온도, 습도, 강수량 등 작물군락의 무기환경에 변화를 초래하여 작물의 생장 

및 대사작용에 직․간접적으로 영향을 미친다. 또한, 잎의 기공폐쇄에 영향을 미쳐 체내의 수분증산과 

이에 따른 Potential의 구배를 유도하여 수분과 양분의 흡수와 이동을 유도하는 궁극적인 동기를 제공

한다. 맑은 날 한낮에 지표면에서의 광량은 대략 2,000Eμm-2s-1를 보이지만, 이들 값은 시간, 계절, 
기상, 수광면의 경사 방향 및 경사도 등에 따라서 상당한 차이를 보인다. 또한, 작물의 군락 내에 

투입되는 광량은 군락을 구성하고 있는 작물의 품종, 재식밀도, 파종량, 잎의 형태 등 다양한 요인의 

영향을 받으면서 시간 및 공간적으로 끊임없이 변하고 있다.
음지성인 인삼은 보통 식물에 비하여 광에 대하여 민감한 식물로 알려져 있어 광량의 조절이 인삼

의 생육에 지대한 영향을 미친다. 광량이 3,000 lux 이하로 낮을 경우, 근의 비대가 저조해지며, 광량

이 반대로 과다하면, 엽록소의 분해로 잎의 기능이 저하되고 조기낙엽의 원인이 되어 수량 감소를 

가져온다고 보고되어 있다(Cheon 1991, Clees 1964, Kim 1964), 인삼생육의 최적광도는 자 전 광량의 

8% 정도로 알려져 있어 보통 3,000∼4,000 lux가 인삼생육의 최적광도라고 보고하고 있다(Lee 1980, 
Kim 1999).

 인삼의 광포화점은 온도와도 밀접한 관계를 가지고 있어 낮은 온도에서 광포화점은 높아져 보통 

22,000 lux로 보고되어 있으며, 광합성속도의 최적 광(자)량은 온도에 따라 변화하여 15∼20℃에서는 

11,000lux이며, 25℃에서는 9,500 lux가 최적인 것으로 알려져 있다(Kwon 2000). 농업에 따라서, 과거 

인삼재배법에서 6월 중까지 죽조림에 의한 입사광의 조절은 기온을 비교적 낮은 상태로 유지하면서 

수광량을 높이는 독특한 재배양식이며, 이랑의 방향을 정동에서 20∼30°남쪽으로 치우치게 하는 것은 

기온이 낮은 아침과 봄의 태양광선을 전체 받을 수 있도록 하고, 한낮과 여름은 직사광을 일복으로 

차단하여 일복내 온도를 낮추기 위한 수단으로 보여진다. 이와 같은 이유는 온도가 높아질수록 인삼 

잎의 광합성속도가 낮아지기 때문인 것으로 많은 연구가 이루어져 있다(Barrs 1968, Blackman 1956)
그러나, 인삼 잎의 aging에 따른 광합성속도의 변화 및 그 조절기구와 인삼생육을 좌우시키는 관련

형질 및 그들간의 상호연관성에 대하여는 전혀 연구된 바가 없으며, 매우 미흡한 실정에 있다. 또한, 
동일한 잎을 이용하여 전 생육기간에 추적 ․ 조사한 연구는 거의 찾아보기 힘든 형편이다.

따라서, 본 연구는 인삼의 해가림 전주이에 따라 인삼의 개엽에 대한 광합성 능력 특성과 그와 

관련된 형질을 생육시기별로 광합성속도의 변화와 광(자)량의 요구도 및 관련형질 간의 상호연관성을 

조사하였다.

Ⅱ. 재료 및 방법

인삼재배지는 예정지 관리과정을 거치고, 썩은 퇴비(인삼용)를 3,000kg/10a의 수준으로 전면에 고

루 뿌리고 로타리로 뒤섞고 두둑과 이랑을 준비하였다. 이랑과 두둑의 폭은 각각 90cm로 하고, 두둑

높이는 30cm로 하였다. 두둑방향은 동서방향에서 남으로 20도의 편각을 두어 정하였다. 정식은 3월 

29∼30일 처리내용에 따라 수행하였다.
차광재료는 비누수 차광판(RCLR), 재료를 이용하여 차광높이의 처리는 비누수 광반사 차광판

(RCLR) 시험구에서 실시하였는데, 전주높이를 140, 150, 160, 170cm로 다르게 처리하였고, 후주높이

는 100cm로 동일하게 하였다. 
조사는 3년생의 인삼을 이용하여 생육시기별로 광합성속도 및 증산작용, 기공전도도 등을 측정하

였다. 측정대상 잎은 정상적으로 생육한 개체를 선별하여 완전전개한 잎을 이용하여 3반복으로 전생

육기간 동안 동일한 잎을 추적, 조사하였다. 측정방법으로서는 광합성속도, 증산작용, 기공전도도, 세
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포간극내 이산화탄소는 LI-6400 휴대용 광합성측정장치를 이용하여 측정하였고, 광량에 따른 광합성

속도의 변화는 LI 6400-02 LED의 인공광선을 이용하여 0, 100, 300, 500, 700, 1,000, 1,500 μmolm-2s-1의 
광량을 인위적으로 조절하여 측정하였고, 인삼포의 자연광하에서는 자연광 쳄버를 이용하여 측정하였다. 

Ⅲ. 결과 및 고찰

광합성속도의 일변화

차광판 일복재료에서 전주높이별 인삼의 광합성속도의 일 변화는 그림 1과 같다. 모든 전주높이에

서 인삼의 광합성속도는 오전 이른 시간에 높고, 오후로 시간이 경과함에 따라 저하하는 경향을 보였

다. 이는 일복재료에 따른 광합성속도에서 검토한 바와 같은 경향을 보였다. 또한, 전주높이별로 보면 

170cm에서 광합성속도는 6월 6일, 7월 4일, 7월 21일 모두 높은 것으로 보였다. 생육시기별로 보면, 
6월 6일과 7월 4일 및 7월 21일에서는 큰 변화를 나타내지 않았으나, 9월 24일에서는 현저하게 저하

하였다. 이와 같은 결과는 박훈 등(Park 1986, Yang 1989)과 동일한 결과를 얻었으며, 이는 인삼잎의 

노화에 의해 광합성이 감소하는 것으로 사료된다.

기공전도도의 일 변화

전주높이별 기공전도도의 일 변화를 측정한 결과를 그림 2에 나타내었다. 그림 1에서 보는 바와 

같이 모든 측정시기에서 오전에 기공전도도가 높고 오후로 갈수록 저하하는 경향을 나타내었다. 또한, 
전주높이에 따라 살펴보면 170cm가 가장 높은 기공전도도를 보였다. 생육시기에 따른 변화는 광합성

속도와 거의 비슷한 경향을 나타내었다.

Fig. 1. Diurnal changes of net photosynthetic rate with different growth stage.
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Fig. 2. Diurnal changes of stomatal conductance with different growth stage.

전주높이별 생육시기에 따른 오전, 오후의 광합성속도 변화

전 생육기간동안에 있어서 전주높이별 오전, 오후의 광합성속도의 변화를 보면, 그림 3과 같다. 
모든 전주높이에 공히 광합성속도는 전 생육시기에 오전이 오후에 비하여 현저하게 높은 경향이었다. 
또한, 오전의 광합성속도는 모든 일복높이에서 생육이 진행됨에 따라 서서히 감소하는 경향을 보였으

며, 오후의 광합성속도에서는 일복높이에 따라 큰 차이를 나타나지 않았으며, 오전에 비하여 현저하

게 낮은 광합성속도를 보였다.

Fig. 3. Changes of net photosynthetic rate according to growth stage at different materials.
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전주높이별로 보면 오전의 광합성에서는 모든 생육시기에서 170cm의 일복높이가 현저하게 높은 

경향이었고, 6월 6일에서는 170cm의 광합성속도는 5.8μmolCO2m-2s-1로 가장 높았으며, 그 다음은 

160cm로 3.4이었으며, 150cm는 2.6, 140cm는 1.8로 가장 낮은 경향이었다. 그러나, 오후의 광합성속

도는 전주높이에 따라 큰 차이가 나타나지 않았다. 이것은 오후의 이전의 차광재에 따른 광합성과 

같은 경향으로 온도가 광합성에 제한요인으로 작용한 것으로 사료된다. 

광(자)량과 광합성속도와의 관계

전주높이별 광량과 광합성속도와의 관계를 그림 4와 같이 오전, 오후로 구분하여 나타내었다. 오전

의 광량과 광합성속도와의 관계는 2차 곡선회귀식       로 고도

의 유의성이 인정되었고, 광량이 증가할수록 광합성속도가 증가하다가, 800μmolm-2s-1의 부근에서 최

고치로 도달한 후 그 이상의 광량에서는 저하하는 경향을 보였다.
전주높이별로 그 분포를 살펴보면, 170cm가 높은 광합성속도에 분포되어 있으며, 그 다음은 

160cm이 높은 경향을 보여 이른 오전시간의 광합성속도는 광량과 밀접한 관계가 있는 것으로 사료된

다. 한편, 오후에서의 양자간의 관계는 직선적인 관계로 보이나, 그 범위가 오전에 비하여 현저하게 

낮은 경향이었다.

Ⅳ. 요 약

인삼의 해가림 전주높이가 광합성작용 및 그 관련형질에 미치는 영향을 밝히기 위하여 인삼을 이

랑너비 90cm, 두둑높이 30cm이식한 후 정상적으로 생육한 개체를 선발하여 완전전개한 잎을 LI-6400 
휴대용광합성측정장치를 이용하여 광합성속도를 측정하였고, LI 6400-02 LED의 인공광선으로 광 강

도를 0, 100, 300, 500, 700, 1,000, 1,500μmolm-2s-1으로 조절하면서 광 강도별 광합성속도의 변화를 

측정하였다. 또한, 광합성속도의 측정이 완료된 후 잎의 엽록소함량을 SPAD값으로 측정하였다.
전주높이별 생육시기에 따른 광합성속도의 변화는 7월 4일 이후부터 모든 처리구의 광합성속도가 

감소하였고, 전주높이 170cm가 전 생육기간 중 가장 높은 광합성속도를 보였다. 그러나, 오후의 광합

Fig. 4. Relationship between PAR and net photosynthetic rate.
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성속도는 전 생육기간 중 낮은 광합성속도를 나타내어서 생육시기별 처리간 차이가 인정되지 않았다. 
전주높이에 따른 광량과 광합성속도와의 관계는 오전의 경우 2차 곡선회귀식으로 고도의 유의성이 

인정되어 광량의 증가에 따라 광합성속도도 증가하였고, 800μmolm-2s-1의 부근에서 최고의 광합성속

도를 보였다. 또한, 오후의 양자간에는 1차 직선적인 관계로 나타났으나, 그 범위가 오전에 비하여 

현저하게 낮았다.
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