
최근 기후변화의 영향으로 강우일수가 늘어나고 있고, 식

물에 도달하는 방사선을 가리거나 반사할 정도의 심각한 

미세먼지와 대기오염 및 농가 주변의 구조물에 의한 일조 

부족에 의한 식물의 피해가 빈번해지고 있다. 이러한 극단

적인 기후변화를 완화하기 위해 탄소발생량 감축을 위한 

탄소 중립, 신재생 에너지에 대한 관심이 높아지는 가운데 

광포화점 이상의 잉여 일사량을 태양광 발전에 공유해 수

익을 창출할 수 있는 영농형 태양광 시설이 주목을 받고 있

다(Ban, 2020). 영농형 태양광은 작물생산과 신재생에너지

를 동시에 얻을 수 있는 큰 장점이 있지만 태양광 패널에 

의한 차광으로 작물의 생산성이 감소되는 단점이 있다.

광은 식물의 동화작용과 생장에 필수적이며, 광합성 산

물의 수송과 저장에도 관여하여 작물의 수량에 결정적인 

영향을 미친다(Evans and De Datta, 1979). 특히 벼는 생육 

기간에 광 요구량이 높은 작물로 일조시간은 벼의 전 생육 

기간에 영향을 주는데, 벼의 영양생장기의 일조 부족은 분
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ABSTRACT Crop damage is becoming increasingly prevalent because of the impact of climate change-induced abnormal 

weather conditions. This is particularly evident in the delayed rooting of transplanted rice, caused by insufficient solar radiation. 

This delay in rooting negatively affects crop growth, resulting in reduced yield and delayed development. To investigate the effects

of shading and elevated temperatures during rooting stage on the early growth of transplanted rice seedlings, seedlings that had 

been cultivated for 15 days were transplanted into a greenhouse and subjected to varying levels of shading, including 0%(control), 

34%, 44%, and 70%. The height of transplanted seedlings increased under 34% shading but decreased under 44% or more shading 

compared to that of the no shading treatment. As the degree of shading increased, the stem diameter and root length of the seedlings 

decreased significantly inhibiting growth, dry matter weight, and seedling quality. Additionally, shading increases the nitrogen 

content of plants because of the absence of soluble carbohydrates, thereby weakening them. The adverse effects of shading on 

plant growth was further exacerbated by high temperatures. These findings suggest that inadequate, sunlight and elevated 

temperatures during rooting stage, subsequent to transplanting, may result in delay plant development and decreased resistance of 

the seedlings to pests and environmental challenges. Therefore, it is essential to develop innovative cultivation management 

techniques during the rooting stage to improve growth outcomes.

  

Keywords : early growth stage, high temperature, rooting stage, shading, treansplanted rice

 한작지(Korean J. Crop Sci.), 69(3): 145~153(2024)
 DOI : https://doi.org/10.7740/kjcs.2024.69.3.145

Original Research Article

ⓒ 본 학회지의 저작권은 한국작물학회지에 있으며, 이의 무단전재나 복제를 금합니다.

This is an Open-Access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution Non-Commercial License (http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0) which 
permits unrestricted non-commercial use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original work is properly cited.

1)농촌진흥청 국립식량과학원 작물재배생리과 석사과정 (Master Degree Student, National Institute of Crop Science (NICS), RDA, Jeonju 55365, 

Republic of Korea)
2)전북대학교 농학과 석사과정 (Master Degree Student, Department of Crop Science and Biotechnology, Jeonbuk National University, Jeonju 

54896, Republic of Korea)
3)전북대학교 작물생명과학과 교수 (Professor, Department of Crop Science and Biotechnology, Jeonbuk National University, Jeonju 54896, 

Republic of Korea)
4)농촌진흥청 국립식량과학원 작물재배생리과 농업연구관 (Senior Scientist, National Institute of Crop Science (NICS), RDA, Jeonju 55365, 

Republic of Korea)

†Corresponding author: ; (Phone) +82-63-238-5263; (E-mail) hwangwh@rda.go.kr

<Received 10 May, 2024; Revised 31 May, 2024; Accepted 12 June, 2024>

ISSN 0252-9777(Print)
ISSN 2287-8432(Online)



한작지(KOREAN J. CROP SCI.), 69(3), 2024146

얼 발생을 지연시키거나 억제하여 이삭수의 감소 원인이 

되며(Yang, 2007), 벼의 엽초와 엽신을 연약하게 하여 도복

과 병해충에도 취약하게 한다. 한편, 생식생장기의 일조부

족은 영화수 감소, 출수기 지연, 등숙율 및 천립중 저하 등

의 원인이 된다(Lee et al., 2016).

벼는 재배 안전성 향상을 위해 이앙재배를 하며, 볍씨 파

종 후 육묘 후 논에 이앙하게 된다. 이때 육묘 상자에서 본

논에 모를 심을 시 끊어진 뿌리가 다시 회복하여 정상적인 

생육을 할 때까지 일정 기간의 시간이 필요하며 이를 착근

기간이라 한다. 우리나라에서 벼는 대부분 기계이앙으로 

재배되고 있다. 본 논에 기계이앙된 벼는 벼 뿌리가 손상된 

상태이므로 식상이 발생하며, 잎 표면에서 증산이 지속되

고 바람이 강하면 식상은 더욱 심해진다. 그러나 이앙 후 

기존 뿌리에서 흡수가 시작되고 새 뿌리가 충분히 발생하

여 양수분의 흡수가 정상적으로 진행되면 벼 잎은 회복되

고 생장을 다시 시작하는데, 이 과정을 착근 또는 활착이라 

한다(Hoshikawa, 1989). 이러한 착근과정은 일정 시간이 

필요하며 이를 착근기간이라 한다. 착근기간이 짧으면 초

기 생육 확보 시기가 빨라져 생육에 유리하지만 반대로 착

근기간이 길어지게 되면 생육에 불리한 영향을 미친다

(Yamamoto and Hisano 1990; Choi et al., 2020).

이앙묘의 활착에는 재배환경이 영향을 주며 온도의 영향

평가는 많은 연구가 이루어졌다. 벼가 정상적으로 활착할 

수 있는 일평균기온의 최저한계는 묘의 상태에 따라 12.5~ 

15.5°C에 있으며, 이앙묘의 묘령이 많을수록 활착최저온도

가 높고, 일 평균기온이 같더라도 낮의 온도가 높은 것이 

활착에 유리한 것으로 알려져 있다(Hoshikawa, 1989).

벼의 생육 기간 중 일조 부족이 생육 및 수량에 미치는 

영향은 여러 연구자에 의해 보고되었지만(Ma et al., 2023), 

벼의 이앙 후 착근기 광부족(차광)과 벼의 생장에 대한 정

보는 부족한 실정이다. 이에 본 시험은 벼 이앙 후 착근기 

동안 일사부족이 이앙묘의 초기 생육에 미치는 영향과 일

사부족 시 고온의 영향을 분석하고자 수행하였다.

재료 및 방법

본 시험에 사용된 중만생종 중 분얼수가 적은 호평벼와 

분얼수가 많은 신동진벼를 사용하여 전라북도 완주군 이서

면에 위치한 국립식량과학원 인공기상동에서 수행하였다. 

실험에 사용한 종자는 28°C에서 2일간 소독 및 침종 후 육

묘 상자에 산파하였으며 파종 후 15일에 이앙하였다. 이앙 

전 처리별 균일한 뿌리손상 상태를 유지하기 위하여 15일 

모의 뿌리를 2 cm 남기고 잘랐고, 이앙은 플라스틱 상자

(555 × 350 × 140 mm)에 208공 트레이(520 × 260 mm)을 

넣고 각 구멍에 모를 옮겨 심었다. 이앙묘는 이앙기 평균기

온과 비슷한 21°C(최고 26°C, 최저 16°C)의 온실에서 15일

간 재배하며 차광 효과를 검정하였다. 한편, 이앙 벼의 착근

기 차광 시 고온의 영향을 분석하기 위하여 평균온도 24°C

와 27°C의 온실에서도 재배하며 차광효과를 조사하였다. 

차광처리는 차광막을 씌우지 않은 대조구(control)와 검은 

나일론으로 제작된 35%, 55%, 75%의 차광막을 사용하여 

4개로 처리하였고, 같은 일사량을 받을 수 있도록 차광박스

는 같은 방향으로 나란히 세워두었다. 차광막은 식물체가 

재배되는 플라스틱 상자의 사방 및 상부를 처리하여 측면

의 직사광까지 차광하였다. 차광막 내에서 일사 관측을 위

해 20 cm 높이로 광합성 유효방사(PAR)를 측정하는 퀀텀

센서(SQ-110, Apogee instruments Inc., UT, USA)로 1주일

간 측정하였으며, 일사 데이터 저장을 위해 자료수집장치

(ZL6, Meter Group)를 이용하여 15분 간격으로 저장하였

다. 15분 간격의 일사 데이터를 일별 자료로 변환하여 대조

구의 일사량 대비 센서 별 일사량으로 실차광율(%)을 계산

하였고, 35%, 55%, 75% 차광막의 실차광율은 34%, 44%, 

70%이었다.

이앙 후 차광처리에 따른 생장량의 생육 변화를 확인하기 

위해 초장(cm), 뿌리 길이(cm), 줄기 두께(mm), 엽수, 지상

부와 지하부의 건물중을 조사하였다. 초장, 뿌리 길이, 줄기 

두께, 엽수는 처리당 20개체를 측정하였으며 지상부와 지

하부의 건물중을 조사하였다. 초장은 줄기 시작 부분부터 

잎끝까지 길이, 뿌리 길이는 뿌리 시작 부분부터 끝의 길이

를 측정하였다. 줄기 두께는 calsper (bluetec digital caliper, 

Bluetec)를 사용하여 뿌리와 줄기의 경계면에서 줄기 쪽으

로 2 cm 되는 위치의 두께를 측정하였으며 지상부와 지하

부의 건물중은 20개체를 70°C에서 3일간 건조 후 측정하였

다. 묘 충실도는 이앙묘의 지상부 건물중을 초장으로 나누

어 계산하였고, 생육 조사는 이앙 당일과 이앙 후 4, 8, 13, 

18일에 측정하였다.

총질소 분석은 이앙 전, 이앙 후 18일에 식물체를 건조하

여 분쇄한 시료에 황산 5 mL를 넣은 후 24시간 방치한 뒤 

350°C의 고온 플레이트에서 과산화수소를 넣어 가열시키

며 유기물질을 분해하였다. 이후 유기태 질소를 NH⁴⁺-N으

로 변환시킨 후, 붕산과 반응시켜 생성된 붕산 암모늄의 양

을 구하여 Total nitrogen을 측정하는 Kjeldahl-Rittenberg법

을 사용하였다(Kim et al., 2015; Yasuhara and Nokihara, 

2001). 본 연구에서는 통계처리는 R-studio를 사용하여 여러 

그룹 간의 평균 차이를 검정하기 위해 “혼합 효과 모형(Mixed 

Effects Model)”과 “반복 측정 분산분석(Repeat Measures 
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ANOVA)”을 실시하였고, 사후검정으로 α = 0.05에서 Duncan’s 

multiple range test (DMRT)로 분석하였다.

결과 및 고찰

이앙묘의 착근기 차광정도에 따른 초기 생육

이앙 18일 후 차광조건에 따른 이앙묘의 생육 변화를 분

석한 결과(Table 1), 착근기간 차광은 초장, 뿌리 길이, 줄

기 두께, 엽수, 지상부 및 지하부 건물중 등의 생육 지표에 

부정적인 영향을 미치는 것으로 나타났다. 초장은 무차광

처리에서 38.0 cm로 나타났으며, 대조구에 비해 34%차광

에서 2.8 cm 증가했으나, 44%, 70% 차광에서는 각각 2.0, 

0.8 cm 감소하였다. 일반적으로 영양생장기까지 광이 부족

하면 엽신이 신장하여 식물의 초장은 증가한다(Yang et al., 

2007). 그러나 본 실험의 결과에서는 44% 이상의 차광처리

구에서는 대조구보다 초장이 감소하는 결과를 보였는데, 

이는 광 부족이 심한 경우에 동화량의 절대적인 부족이 그 

원인으로 판단된다.

착근기간 중 차광이 줄기 두께 변화에 미치는 영향을 보

면, 대조구 평균 줄기 두께는 5.4 mm였으나 차광율이 증가

함에 따라 34%, 44%, 70% 차광처리에서 각각 4.6 mm, 

3.8 mm, 3.4 mm로 차광율이 클수록 줄기 두께는 더욱 감소

하였다. Wu et al. (2017)은 영양생장기간 동안의 차광 처리

에 의하여 줄기 내 비구조적 탄수화물, 리그닌 및 셀룰로스

의 축적 감소로 줄기 두께가 감소된다고 하였는데, 이 실험

의 결과를 보면 착근기의 단기간의 차광 처리도 줄기 두께

에 영향을 미치고 있음을 알 수 있다.

뿌리 길이는 대조구에서 10.0 cm였으며, 34%, 44%, 

70%의 차광조건에서 각 8.2 cm, 7.3 cm, 6.5 cm로 차광율

이 증가하면서 큰 폭으로 감소는 결과를 보였다. 이를 통해 

착근기 차광은 벼의 생육 중후기의 차광이 뿌리 발달을 저

해한다는 연구 결과(Liu et al., 2014)와 동일하게 뿌리생장

에 부정적인 영향을 미치는 것을 확인하였다.

지상부의 건물중은 대조구에 비해 34%, 44%, 70%의 차

광처리에서 대조구에 비하여 각각 35.5%, 48.4%, 58.0% 

감소했고, 뿌리 건물중은 대조구에 비하여 각각 42.9%, 

57.1%, 74.4% 감소하여, 차광율이 10% 증가할수록 지상부

와 뿌리 건물중은 각각 5.6%, 7.2%씩 감소하였다. 묘 충실

도는 대조구의 0.08 mg/cm에 비하여 34% 차광에서 0.05, 

44%와 70%의 차광조건에서 동일하여 0.03 mg/cm였다.

Table 1. Growth characteristics of shade-treated rice plants at 18 days post transplanting.

Shading 

percentage

(%)

Plant 

height

(cm)

Root 

length

(cm)

Stem 

diameter

(mm)

Leaf 

number

(No.) 

Shoot dry 

weight

(g/20plant)

Root dry 

weight

(g/20plant)

Seedling 

quality

(mg/cm)

control 38.0b 9.9a 5.4a 6.3a 3.1a 0.7a 0.08a

34% 42.8a 8.2b 4.6b 6.3a 2.0b 0.4b 0.05b

44% 40.0b 7.3c 3.8c 6.0b 1.6bc 0.3c 0.03c

70% 38.8b 6.5c 3.4d 5.9b 1.3c 0.2d 0.03c

※ Different letters indicate significant differences accoding to Duncan’s multiple range test (P < 0.05).

Fig. 1. Correlation of shoot dry weight with plant height and stem diameter.
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차광조건에서 지상부 건물중 감소에 미치는 주된 요인을 

확인하기 위해 지상부의 건물중과 초장, 줄기 두께의 상관

관계를 분석한 결과(Fig. 1), 초장과 지상부 건물중의 상관

관계(r2 = 0.60)에 비해 줄기 두께와 지상부의 건물중의 상

관관계(r2 = 0.91)가 현저히 높은 것으로 나타났다. 이를 통

해 일조 부족 조건 시 줄기 두께의 감소로 인해 묘 충실도

가 감소하는 것으로 판단된다.

벼 착근기 광부족이 이앙묘의 지상부 생장에 미치는 영향

이앙 후 18일간 생육 시기별 차광율에 따른 초장 변화를 

보면(Fig. 2A), 34%, 44% 차광조건에서 자란 벼는 이앙 후 

13일부터 대조구 대비 초장이 감소하는 모습을 보였고, 

70% 차광처리에서는 이앙 후 4일 차부터 감소해 차광율이 

높아질수록 줄기 두께와 지상부 건물중 감소 피해가 빠르게 

나타났다. 일사 부족에 의한 유의한 초장 신장 효과는 34%

에서만 보였으며 그 이상으로 일사가 부족한 경우에 대조구

와 유의한 차이를 보이지 않았다. 줄기 두께는 이앙 후 2일 

차부터 대조구에 비해 현저하게 감소하는 것을 확인할 수 

있었고, 시간이 지날수록 감소율이 급격하게 증가하였으며, 

차광율이 증가할수록 감소폭이 증가하였다(Fig. 2B). 초장

은 약간 증가하는 경향이 있었지만, 줄기 두께의 급격한 감

소로 인해 지상부 건물중은 차광조건에서 이앙 후 2일부터 

감소하였으며 줄기 두께와 비슷하게 차광율이 증가함에 따

라 대조구 대비 감소폭이 증가하는 경향이었다(Fig. 2C).

이앙묘의 차광 정도에 따른 생장율의 변화를 보면(Fig. 3), 

초장 생장율(cm/day)은 대조구에서 0.76, 34% 차광처리에서 

1.13, 44% 차광처리에서 0.88, 70% 차광처리에서는 0.86

으로 대조구보다 증가하는 경향을 보였다. 초장 생장율이 34% 

차광처리에서 증가하지만, 그 이상으로 일조가 부족한 경

우에는 34%의 생장율에 비해 감소하는 것으로 볼 수 있다. 

초장은 일조 부족 환경에서 빛의 가용성이 감소하여 식물

이 더 많은 빛에 도달하기 위해 초장을 증가시키만 44%이

상의 차광율에서는 광부족으로 인해 광합성 능력이 저하되

어 전체적인 에너지 생산이 감소하고, 동화산물 또한 감소

되기 때문에 초장 생장율이 감소한다고 판단된다. 줄기 두

께의 생장율(mm/day)은 차광율이 높아질수록 급격하게 감

Fig. 2. Time course representing plant height (A), stem diameter (B) and shoot dry weight (C) over an 18-day period following 

transplanting under different shading conditions.

Fig. 3. Growth rate represented by plant height (A), stem diameter (B), and shoot dry weight (C) over an 18-days period 

following transplanting under different shading conditions.
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소하여, 차광율이 10% 증가할 때마다 생장율은 약 0.02 감

소하여 18일차에 0.30 mm씩 감소하였다. 지상부 건물중의 

생장율(g/day)도 차광율이 높아질수록 급격하게 감소하였

는데, 차광율 10% 증가 시 생장율은 약 0.001 감소하여 18

일차에 0.27 g씩 감소하는 것으로 나타났다. 차광율이 증가

할수록 일일 성장율이 감소하여 최종적으로 18일차의 생육

량 감소에 영향을 미친다고 판단된다.

벼 착근기의 광부족이 이앙묘의 뿌리 생장에 미치는 영향

이앙 후 18일간 착근기의 차광 정도에 따른 뿌리 생장 변

화는 Fig. 4과 같다. 차광 처리구의 뿌리 생장량은 이앙 직

후부터 대조구에 비해 현저하게 감소되었는데, 차광 기간

과 차광율이 증가할수록 뿌리 생장량은 더욱 감소하였다. 

대조구에서는 이앙 직후부터 이앙 후 8일까지 이앙 초기에 

뿌리의 길이가 현저히 증가하였고 그 이후에는 생장 속도

가 감소하였다. 차광한 3개의 처리구에서도 대조구와 유사

한 경향으로 이앙 직후부터 이앙 후 8일까지 이앙 초기의 

뿌리 신장율이 그 이후 기간의 신장율보다 높게 나타나는 

것으로 볼 때, 차광조건 시 뿌리발생 시기가 늦어지지는 않

지만 착근기간 동안의 뿌리 생장량 자체가 대조구 보다 감

소하는 것으로 생각된다(Fig. 4A). 차광에 의한 뿌리 신장

량의 감소에 따라 지하부의 건물중도 이앙 직후부터 크게 

감소하기 시작했고, 이앙 후 일수가 지날수록 대조구 대비 

건물중 감소율은 더욱 증가하였다(Fig. 4B).

차광 정도에 따른 뿌리 길이와 뿌리 건물중의 생장율

(cm/day)은 Fig. 5와 같다. 뿌리 생장율은 차광율이 높을수

록 더욱 감소하여 차광율이 10% 증가할 때 뿌리 생장율은 

약 0.03 감소하여 18일차에 0.05 cm씩 감소하였으며(Fig. 5A), 

건물중의 생장율은 차광율이 10% 증가 시 약 0.005 감소하

여 18일차에 0.07 g씩 감소하는 것으로 나타났다(Fig. 5B).

뿌리의 생장과 생리활성은 탄수화물을 공급하는 잎의 광

합성에 의존하고 있고(Yoshida and Miyamatsu, 1968), 또

한 이앙 후 착근이 지연될 때 지상부에서 뿌리로의 동화 양

분의 전류도 억제된다(Tatsumi and Kono, 1980). 본 시험

Fig. 4. Time course of root length (A) and root dry weight (B) over an 18-day period following transplanting under different 

shading conditions.

Fig. 5. Growth rate of root length (A) and root dry weight (B) over an 18-day period following transplanting under different 

shading conditions.
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의 결과에서도 착근기의 일사 부족이 이앙 모의 광합성을 

저해하고 뿌리 생장을 더디게 하여 초기 생장에 영향을 미

치는 것으로 판단된다.

이앙묘의 착근기 차광 정도가 식물체 내 질소 함량에 미치는 

영향

착근기 차광에 따른 이앙묘의 질소 함량 변화를 분석한 

결과(Fig. 6), 대조구 대비 차광조건에서 유의한 질소함량

(%)의 차이를 보였다. 무차광 조건과 비교해 44% 차광까

지 지상부 및 지하부 질소함량은 유의하게 증가하였으나 

70%의 차광에서는 44% 차광보다 질소함량이 약간 감소하

였다. 일사 부족은 벼의 광합성율과 건물 축적을 감소시켜 

질소 이용 효율을 감소시키고 식물체 내 질소 함량을 증가

시킨다(Zhang et al., 2017). 식물체가 흡수한 질소의 80~ 

85%는 아미노산과 단백질 합성에 이용되며, 그 외에 핵산, 

엽록소, 조효소 등 다양한 비단백질 화합물의 형성에 이용

된다. 그러나 광합성 부족으로 가용성 탄수화물이 부족할 

경우에는 흡수된 잉여 질소는 질산(NO3

-)의 형태로 액포에 

축적된다(Maathuis, 2009).

본 실험의 단위 건물 중 당 질소함량비가 44%의 차광까

지 증가한 것은 차광 정도가 클수록 가용성 탄수화물의 부

족으로 건물 축적량이 작아짐으로 상대적인 질소 함량이 

증가한 것으로 판단되며, 70%의 차광에서는 전체적인 식

물체의 생리적 기능 약화로 인한 질소흡수량의 감소가 그 

원인이 되었을 것으로 판단된다.

식물체 내의 질소 함량이 높으면 동화된 탄수화물이 단

백질 합성에 소모되어 식물체의 세포벽을 약화시켜 도복과 

병해충의 위험을 증가시킬 수 있으며(Li, 2022), 아미노산

이나 아미드와 같은 질소 중간 화합물의 축적도 잎을 생리

학적으로 약화시켜 병원체의 감염과 해충 침입에 더 취약

하게 된다(Ahmed et al., 2020). 따라서, 일조부족에 의한 

식물체 내의 질소함량 증가는 해충과 질병의 위험을 높일 

수 있어 주의가 필요하며 특히 착근기간의 유묘는 잎이 연

약하여 더 위험성이 클 것으로 판단된다.

착근기 차광처리된 이앙묘의 온도에 따른 생장 특성

최근 지구온난화의 영향으로 벼 착근기의 기온이 상승하

고 있다. 따라서, 평년 평균온도(21°C)보다 높은 24°C와 

27°C에서 벼 착근기의 차광 처리된 이앙묘의 생장 특성을 

조사하였는데, 그 결과는 Fig. 7과 같다. 벼 초장의 경우, 모

든 차광 처리구에서 온도가 높을수록 초장이 증가하나 그 

증가량은 차광 정도가 클수록 감소하는 경향이었다(Fig. 

7A). 벼의 유효온도 범위 내에서 최적온도까지는 온도의 

증가에 따라 벼의 생장량이 증가하는 것으로 보고되어 있

으나(Osada et al., 1973) 광이 심하게 부족한 44% 이상의 

차광처리구에서는 온도상승에 따른 초장 신장 정도가 현저

하게 감소하였다.

차광처리된 이앙묘에서 온도 조건에 따른 줄기 두께(Fig. 

7C)의 변화를 보면, 온도가 높아질수록 줄기 두께는 줄어

드는 경향이었고, 높은 온도에 비해 낮은 온도에서 차광 정

도에 따른 줄기 두께의 감소가 유의하게 적은 것으로 나타

났다. 34% 차광처리구에서 줄기두께는 21°C와 24°C 간 차

이는 없었고 27°C에서 유의하게 감소하였다. 44% 이상의 

차광처리구에서는 24°C 이상의 온도에서 줄기 두께가 유의

하게 감소하였다. 각 온도 조건에서 차광율과 지상부 생육

관계를 나타낸 회귀식을 보면 줄기 두께의 경우, 차광율이 

10% 증가할수록 줄기 두께 감소는 21, 24°C에서는 3.0, 

3.2mm 감소했지만, 27°C에서는 3.8mm로 감소 폭이 증가

Fig. 6. Nitrogen content (%) per dry weight in shoots and roots under different shading conditions.

※ Different letters indicate significant differences accoding to Duncan’s multiple range test (P < 0.05).
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하였다(Fig. 7D). 지상부 건물중도 비슷한 경향을 보였는데 

21, 24°C에서 차광율이 10% 증가할수록 2.7, 2.6g씩 감소

했지만, 27°C에서는 3.1g씩 감소하는 경향을 보였다.

생육 온도와 차광에 따른 뿌리의 생육 변화 또한 지상부

와 비슷한 경향을 보였다. 34% 차광율에서는 21, 24°C간 

차이가 없었지만, 27°C에서 뿌리 길이가 유의하게 감소했

고, 44% 이상의 차광율에서는 온도가 증가할수록 뿌리의 

생육이 현저하게 감소하는 경향을 보였다. 각 온도 조건에

Fig. 7. (A) Plant height, (C) stem diameter, (E) shoot weight, and (G) root length under different shading and temperature 

conditions. Correlation between (B) plant height, (D) stem diameter, (F) shoot weight, and (H) root length under different 

shading and temperature conditions.



한작지(KOREAN J. CROP SCI.), 69(3), 2024152

서 차광율과 뿌리 생육과의 상관관계를 보면(Fig. 7E, F), 차

광율이 10% 증가함에 따라 21°C에서 뿌리 신장이 5.0 cm 줄

어드는 경향을 보였고, 24, 27°C의 경우에는 7.5, 7.3 cm 줄

어들어 24°C 이상의 온도에서 뿌리의 발육이 크게 저해되

었다. 생장기 고온은 뿌리 활동을 감소시키며 광합성 속도

를 저하한다고 알려져 있다(Oh-e et al., 2007). 차광과 고온

조건에서 뿌리 생장이 감소되는 것은 기존 연구결과와 같은 

경향으로 고온에서 일조 부족에 의한 스트레스가 증가되어 

뿌리의 피해가 무차광 조건에 비해 커지는 것으로 판단된다.

이상의 결과를 보면, 이앙 후 착근기간 중 광부족에 따른 

이앙묘의 생육 감소는 온도에 영향을 받는데, 고온에서의 

광부족이 이앙묘의 초기 생장을 더욱 감소시키고 있다. 이

는 최적 온도까지 온도의 증가에 따라 활발하게 자라기 때

문에 생장 속도는 증가하지만, 일조가 부족한 환경에서는 

광합성과 양분 흡수가 감소하기 때문에 생장에 필요한 충

분한 양분이 공급되지 않아 발생한 결과로 판단된다. 반면 

21°C의 상대적으로 낮은 온도에서는 생장 속도가 감소하

여 차광에 따른 외부양분공급 감소의 피해가 다소 줄어든 

것으로 보인다.

적  요

벼 이앙 후 착근기 차광과 고온 환경이 이앙묘의 초기 생

장에 미치는 영향을 분석한 결과는 다음과 같다.

1. 착근기 차광 시 이앙묘의 초장은 34%의 차광처리에서 

무차광보다 증가하였으나 44% 이상의 차광처리에서는 

무차광보다 감소하였고, 줄기 두께와 뿌리 길이는 차광 

정도가 클 수록 크게 감소하였다.

2. 착근기 차광 시 지상부 및 지하부 건물중은 감소하였으

며 차광율 10% 증가에 따라 각각 5.6%, 7.2% 감소하여, 

식물체의 생육량, 건물중, 묘 충실도 또한 차광정도가 

클수록 유의하게 감소되었다.

3. 묘 충실도의 감소는 줄기두께 감소에 따른 영향이 큰 것

으로 분석되었다.

4. 착근기 차광 시 가용성 탄수화물 부족으로 질소 함량을 

증대시켰고, 이로 인해 식물체가 연약해지는 원인이 되

었다.

5. 차광처리에 의한 착근기 식물체 생장량 감소는 고온에

서 상대적으로 더 크게 나타났으며 이는 고온 시 증가된 

생육속도에 적합한 양분공급이 이루어지지 않은 것이 

원인으로 분석된다.

6. 결과적으로, 벼 이앙 후 착근기의 일조부족과 고온은 활

착을 지연시키고 유묘의 병해충 및 환경 저항성을 약화

시킬 우려가 있으므로, 이에 대비한 착근기 재배관리방

법의 개선이 필요할 것으로 판단된다.
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