
 보도자료

보도일시
배포 즉시 보도

2024. 11. 11.(월)

문의

 연구단장/연구책임자 조경지역시스템공학부 류영렬 교수(02-880-4871) / 교신
저자

 연구단/연구진 Jiangong Liu 연구원(02-880-4871) / 제1저자

■ 제목/부제

제목

툰드라에서 열대림까지 기온 상승에 순응하며 

광합성 능력을 증가시키다

Canopy Photosynthesis Shows Signs of Acclimation to Rising 
Temperatures: A Warming World Silver Lining?

부제

식물 광합성의 온도순응력이 기후 변화 속 탄소 흡수 예측에 중요한 

역할임을 밝혀

New research highlights that plants are acclimating their photosynthesis in 
response to warming, though water availability remains a crucial factor

■ 요약

연구

필요성

잎 수준에서 광합성은 온도에 순응해왔음이 널리 보고되어 왔다. 광합성은 온도가 증가함

에 따라 함께 증가하다가 최적 온도를 지나면 감소한다. 이 최적 온도가 생장 기간 온도가 

상승함에 따라 함께 상승하는 것이다. 
잎 수준 광합성의 온도 순응이 군락규모에서도 작동할까? 군락은 셀수없이 많은 잎으로 

구성되어 있으며, 군락의 상층부와 하층부는 매우 다른 잎의 구조/생리 특성을 지니고 있

다. 군락규모에서 광합성의 온도 순응에 대해 평가된 전례가 없다. 
이 질문은 기후변화와 관련해 큰 함의를 갖는다. 지구온난화에 따라 상승하는 기온이 군락

의 광합성을 감소시킬까 증가시킬까? 

서울대학교 류영렬 교수 연구팀은 이 중요한 질문에 답하기 위해 UC Berkeley, 

Columbia University, Imperial College London, Reading University, University of 

Bern, Leipzig University, National University of Singapore, Tsinghua University 

등 국제공동연구팀을 꾸려 수년에 걸친 공동연구작업을 진행했다. 

연구성과/
툰드라에서 열대림까지 분포한 200여곳의 현장 데이터를 분석한 결과, 군락의 광합성이 온

도에 순응하여, 기온 상승에 따라 광합성 능력이 증가하는 것을 발견하였다. 이 현상은 특



■ 본문

기대효과

히 기온의 계절변동이 크고 수분 스트레스가 적은 곳에서 강하게 나타났다. 기온 순응 과

정이 기후모델에 누락되어 있으며, 따라서 광합성 능력이 과소평가될수 있음을 시사한다.

이 연구는 Schmidt Futures와 환경부 생태계기반 탄소흡수원 조성사업의 지원을 받아 

Nature Plants지에 게재되었다.  

Abstract

-twitter(X) account: ryuyr77
-LinkedIn account: https://www.linkedin.com/in/youngryel-ryu-47321b33/

Professor Youngryel Ryu group from Department of Landscape Architecture and Rural Systems 
Engineering at SNU has discovered widespread thermal acclimation of canopy photosynthesis  
across tundra to tropics published in Nature Plants.
This study investigates the potential of plants to acclimate their photosynthetic processes to 
rising growth temperatures, examining data from over 200 global flux sites. Researchers found 
that plants acclimate their canopy-level photosynthesis to align with higher temperatures, 
enhancing carbon uptake efficiency across different ecosystem types. This acclimative response, 
known as thermal acclimation, is strongest in areas where the seasonal temperature change is 
substantial and water availability remains sufficient. However, in regions with heat stress and 
limited water, such as drought-prone areas, this benefit may be curtailed. These findings 
highlight a significant, yet conditional, resilience of ecosystems to warming, underscoring the 
role of water availability in maintaining carbon absorption capabilities. This research aids in 
refining vegetation function models, offering more accurate projections of carbon dynamics in a 
changing climate.

Journal Link https://www.nature.com/articles/s41477-024-01846-1

지구 온난화가 육상 생태계에 미치는 영향에 대한 우려가 커지는 가운데, 서울대학교 류영렬 교

수 연구팀(1 저자: 농업생명과학연구원 Jiangong Liu박사)이 미국, 독일, 중국, 스위스, 싱가포르, 

영국 대학의 국제공동연구진을 이끌고 진행한 연구가 Nature Plants 학술지에 발표되었다. 이 연

구는 식물이 온도 상승에 무방비 상태가 아니라는 현장 관측 기반의 증거를 제시하였다. 툰드라

에서 열대림까지 전 세계 200개 이상의 관측 지점을 포괄하는 이 연구는 식물 군락이 고온 환경

에 순응하며 그들의 광합성 능력, 즉 이산화탄소 흡수의 최대 능력을 조절할 수 있음을 보여주었

다. 이는 온난화가 전세계 육상생태계의 탄소 흡수에 미치는 영향을 이해하는 데 중요한 함의를 

제공한다.

“희소식: 식물은 순응하고 있다”

이 연구는 생태계 규모의 탄소 플럭스를 관측하는 에디공분산 플럭스타워의 데이터를 활용하였

다. 전지구 플럭스 타워 데이터베이스인 FLUXNET2015에 기반하여, 숲, 초지, 농경지, 습지 등 다

양한 환경의 식물들이 국지적인 온도 상승에 맞춰 광합성 능력을 조절하고 있음을 발견하였다. 

이러한 순응 능력은 식물이 온도가 상승할 때 광합성 능력을 유지하거나 심지어 향상시켜, 육상



생태계의 탄소 흡수에 기여할 수 있다.

Liu 박사는 “우리 연구는 개별 잎이나 통제된 환경에서만 관찰되었던 광합성의 온도순응 능력이  

생태계 군락수준에서도 유효함을 규명하였다”라며, “일부 생태계들은 온난화의 이점을 얻을 수 

있으며, 이는 대기 중 이산화탄소의 육상생태계 흡수량에 영향을 미칠 수 있다”라고 설명한다.

“하지만 열과 수분도 중요하다”

그러나 이 연구는 순응의 한계도 있음을 강조하였다. 군락은 온난화에 순응할 수 있지만, 그 광합

성 이점은 열이나 수분 스트레스가 없는 상황에서만 유지된다. 폭염과 가뭄 또는 장기적인 건조 

기간을 겪는 지역에서는 군락 광합성의 온도 순응을 유지하기 어렵다. 

“전지구 식생 기후모형에 미치는 영향”

군락 규모 광합성의 기온 순응을 이해하는 것은 미래의 생태계 탄소 흡수를 예측하는 전지구 식

생 기후모형에 매우 중요하다. 널리 사용되는 기후모형들에서 기온 순응 과정을 아직 반영하지  

못하고 있다. 기온 순응이 포함되지 않은 모델은 미래 기후 변화 아래 생태계 광합성 능력을 과

소평가할 가능성이 매우 높음을 이 논문에서 시사하고 있다. 한편, 더 정확한 예측을 위해서는, 

폭염 및 가뭄의 효과까지 반영된 군락 광합성의 기온 순응 모델 개발이 반드시 필요하다.  

“회복탄력성으로의 한 걸음”

결국, 이번 연구는 온난화에 따른 탄소흡수와 관련하여 일부 희망을 제공하지만, 연구자들은 폭염

과 가뭄이 군락의 성장과 탄소 흡수를 저해할수도 있음을 경고한다. 인간에 의해 관리되는 농경

지에서 기온 적응 능력이 가장 강하게 나타난 것이 이를 방증한다. Liu 박사는 “이 연구는 온난화

에 따른 생태계의 지속 가능성을 위해 수자원 보존 및 확보와 기후 적응 노력이 중요하다는 점

을 시사합니다”라고 덧붙였다. 연구책임자인 류영렬 교수는 “식물은 수동적이지 않다. 개별 잎에

서부터 군락에 이르기까지, 툰드라에서 열대림까지, 다중규모에서 놀랍도록 온난화에 순응하며 광

합성능력을 증가시키고 있다”라고 강조하였다.



  -

군락광합성의 온도순응 그림. GammaT: 단위면적당 온도가 1도 증가했을 때 광합성 증가량을 

나타냄. fAPAR: 군락의 광합성유효복사흡수비율. CRO: 농경지. DBF: 활엽수립. WET: 습지. ENF: 

상록침엽수림. MF: 혼효림. EBF: 상록활엽수림. GRA: 초지. ALL: 모든데이터 합.


