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1. 서 론

대마(Cannabis sativa L.)는 인류의 역사가 시작되면서 직물원료로 사용되어 왔고, 최

초의 종이의 원료이기도 하다. 이렇게 용도가 다양하기 때문에 B.C. 6,000년경부터 중

국에서 재배되었고, 그 후 동남아시아, 유럽, 남미, 아프리카 등지로 전파되어 전 세계

로 분포되어 있다.

식물학 상으로 분류하면 마는 뽕나무과 한삼 덩굴속에 속하는 1년생 초본류로서 약

50-60종으로 나눠지고 있다. 마의 잎으로부터는 환각성 마취약을 얻었고, 종자의 기름

은 식용유, 의복용은 아마, 저마, 대마 등이고 망 및 강색용은 마닐라마, 사이잘마 등이

고, 포대용으로는 황마, 선마 등으로 사용되었고, 한편으로는 terpenoid계 성분물질인

cannabinoids의 이용
1)
을 위한 약용식물로도 사용되어, 그 용도는 광범위하다.

우리 전통한지는 닥나무 인피섬유를 사용하고 있다. 최근 닥섬유의 생산량이 감소되

어 외국으로부터 수입하고 있는 실정이다. 이 부족한 닥섬유를 대마섬유로 대체하기 위

해 대마의 펄프화 및 해부학적 특성에 대한 연구
2)
가 진행되었다. 그러나, 마 섬유는 한

지 및 종이 제조용 원료보다는 부가가치가 높은 의복용 직물섬유로 많이 사용되고 있

다.

본 연구는 의복용 직물섬유, 종이 제조용 섬유로 사용되고 있는 대마에 대하여 효과

적으로 이용하기 위한 기초 자료로 제공하고자 구성되어 있는 세포의 형상을 현미경으

로 관찰하였다.

2. 재료 및 실험방법

2.1 공시재료

공시재료로 사용된 시료는 제천에서 재배되고 있는 대마에서 잎을 제거하고 줄기만
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채집하여 사용하였다.

2.2 실험방법

2.2.1 현미경 관찰용 절편 제조

수피가 부착되어 있는 대마 줄기에서 약 15mm의 블록을 만들어 마이크로톰으로 횡

단면, 방사단면, 접선면에서 두께가 15-30um의 절편을 제조하였다. 이 절편은 사프라닌

액으로 염색하였다.

2.2.2 현미경 관찰용 구성 세포 시료 제조

대마을 구성하고 있는 세포를 관찰하기 위하여 수피, 목질부의 조직을 슐츠용액으로

해리시켜 메칠렌블루액으로 염색하였다.

2.2.3 현미경 관찰

횡단면, 방사단면, 접선면에서 만들어진 절편과 슐츠용액으로 해리시킨 각 세포는 광

학현미경으로 관찰하고 촬영하였다. 각 세포의 크기는 화상분석 장치에서 측정하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1 횡단면에서 관찰된 세포

대마의 조직적 특징을 관찰하기 위해 수피가 부착된 줄기부분으로부터 횡단면에서

절편을 제조하여 Fig. 1과 같이 광학 현미경을 사용하여 사진을 촬영하고, 각 부분에서

분리시킨 세포를 관찰하였다.

Fig. 1의 횡단면에서 수피부, 목질부(코아부), 수(pith) 부분으로 구별된다. 수피부는

피층유세포와 세포벽이 두꺼운 후박세포의 인피섬유(A)가 존재하고, 목질부에는 목부

섬유(B), 도관(D, E), 방사조직(F), 수에 존재하는 유세포(C) 등으로 구성되어 있다.

횡단면 상에서 큰 원형으로 나타나는 것이 도관인데 고립관공과 방사복합관공이 존

재하며, 도관의 분포형태는 방사공재 같지만 산공재에 가깝다.

대마와 유사한 케나프
3)
의 경우는 도관이 고립관공과 관공 2-3개가 방사방향으로 복

합되어 있다. 방사조직은 평복, 방형, 직립세포로 구성되어 있었다.
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Fig. 1. 횡단면과 구성 세포의 현미경 사진

3.2 접선단면, 방사단면에서 관찰된 세포

대마의 목질부에서 접선단면과 방사단면에서 제조된 절편과 각 부분에서 분리시킨

세포를 광학 현미경으로 관찰한 것이 Fig. 2이다.

Fig. 2의 A는 접선단면, B는 방사단면의 현미경 사진이다. C, D는 접선단면과 방사

단면에서 관찰되는 세포의 사진이다. Fig. 2의 C와 D에서 a는 목부섬유, b는 도관, c는

유세포이다.

접선단면(A)에서 관찰된 유세포(c)는 1열로 배열하는 단열방사 조직이다. 방사단면(B)

에서 관찰되는 유세포(c)는 박벽 방사유세포이다. 사진 C에서 보이는 목부섬유는 접선

단면(A), 방사단면(B)의 a 섬유이다. 사진 D에서 보이는 b는 도관, c는 유세포이다.

3.3 수피부 인피섬유

대마의 수피는 내피와 외피로 구성되어 있고, 내피에 함유되어 있는 세포를 인피섬유

라 한다. 대마 인피섬유는 Fig. 3과 같다.

Fig. 3의 A는 5배율, B는 10배율, C는 20배율에서 촬영된 인피섬유이다. 대마의 인피
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섬유는 Fig. 1의 수피부에서 관찰된 인피섬유의 세포벽은 세포벽이 두껍고 세포내강이

좁은 후벽세포이다. 인피섬유의 폭은 평균 30.5 ㎛, 길이는 평균 4.4 mm(Table 1)이다.

Fig. 2. 접선단면, 방사단면과 구성 세포의 현미경 사진

Fig. 3. 대마의 수피부에 존재하는 인피섬유
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3.4 목질부

3.4.1 목질 섬유

  대마의 줄기부분에 함유되어 있는 세포 중 목질섬유는 식물체를 지지하는 역할을 하

는 세포이며 그 형태는 Fig. 4와 같다.

  목질부에 존재하는 목질섬유의 기본적인 형태는 양단이 뾰족하며 길이가 매우 길었

다. 목질섬유의 길이와 폭의 사이즈에 따라 분류한다면 Fig. 4의 A, B, C로 나눌 수 

있다. Fig. 4의 섬유들은 같은 비율(10배율)에서 촬영한 것이다. A의 타입은 세포벽이 

두껍고 길이가 짧다.  B는 세포벽이 얇고 길이는 중간 정도이다. C는 세포벽이 두껍고 

길이가 길다.

Fig. 4. 대마의 목질부에 존재하는 목질섬유

3.4.2 도관

  대마의 줄기부분에 함유되어 있는 세포 중 도관은 식물체 내의 수분 통로와 물을 저

장 공급해주는 기능을 갖는 세포이며, 형태는  Fig. 5와 같다.

  도관은 기본적으로 세포벽이 얇으며 표면에는 벽공이 발달되어 있고, 다른 세포보다 

큰 형태를 하고 있다. 도관은 여러 형태로 목질부에 존재하는데 그 형태가 Fig. 5에서
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와 같이 A, B, C 타입으로 분류하였다. A는 길이가 중간 정도이고, B는 길이가 길며, 

일부는 양단에 꼬리 모양을 하고 있다. C는 A, B타입과는 달리 길이가 짧으며 양단이 

꼬리 모양을 하고 있다.

Fig. 5. 대마의 목질부에 존재하는 도관

3.4.3 유세포

  대마의 줄기부분에 함유되어 있는 유세포는 식물체가 필요로 하는 영양분을 저장 공

급해주는 역할을 하는 세포이며, 형태는 Fig. 6과 같다.

  3가지 타입으로 분류된 Fig. 6의 유세포 A와 B는 목질부에 존재하는 것이고, C는 

수 부분에 존재하는 유세포이며, 수 유세포(pith parenchyma cell)의 세포막4)은 매우 

얇으며, 크기 및 모양이 목질부에 존재하는 유세포와 완전히 다른 형태를 하고 있다. 

A는 폭과 길이가 비슷한 형태이며, B는 폭보다 길이가 긴 유세포이다. 

Fig. 6. 대마의 목질부에 존재하는 유세포
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3.5 구성 세포의 크기

  지금 까지는 대마의 3단면에서 관찰된 세포와 그 세포들을 슐츠용액으로 분리하여

광학현미경으로 각 형태에 대하여 관찰되었다. 그 세포로부터 폭과 길이를 측정한 결과

는 Table 1과 같다.

인피섬유의 폭은 평균 30.5 ㎛이고 25.6-36.2 ㎛ 범위이다. 길이는 평균 4.4 mm이고

3.1-6.0 mm의 범위이다. 아마의 섬유 길이는 30 mm나 되는 것이 있다고 보고되었다.

목질부의 목부섬유의 폭은 평균 38.9 ㎛이고 범위는 19.2-43.0㎛이다. 길이는 평균

1000 ㎛ 범위는 500-2000 ㎛이며, 도관의 폭은 평균 493.6 ㎛이고 범위는 100.0-632.3

㎛이다. 길이는 평균 600.0 ㎛이고 150.0-700.7 ㎛ 범위이다. 유세포의 폭은 평균 26.4

㎛이고, 20.2-40.5 ㎛의 범위이며, 길이는 평균 50 ㎛, 범위는 30-100 ㎛이다.

Table 1. 대마 각 세포의 길이 및 폭

세포의 종류 폭(㎛) 길이(㎛)

인피섬유 30.5(25.6-36.2) 4420(3100-6000)

목부섬유 38.9(19.2-43.0) 1000(500-2000)

도 관 493.6(100.0-632.3) 600.0(150.0-700.7)

유세포 26.4(20.2-40.5) 50(30-100)

4. 결 론

본 연구는 의복용 직물섬유, 종이 제조용 섬유로 사용되고 있는 대마에 대하여 효과

적으로 이용하기 위한 기초 자료로 제공하고자 구성되어 있는 세포의 형상을 현미경으

로 관찰한 결과는 다음과 같다.

1. 대마의 수피부는 피층유세포와 세포벽이 두꺼운 후박세포의 인피섬유가 존재하고,

목질부에는 도관, 목부섬유, 방사조직 등으로 구성되어 있다.

2. 고립관공과 방사복합관공이 존재하며, 분포형태는 방사공재 같지만 산공재에 가깝고

유세포는 단열방사조직, 박벽 방사유세포이다.
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3. 목질부의 목질섬유는 세포벽이 두꺼우며 길이가 짧은 것과 긴 것, 세포벽이 얇고 길

이는 중간 정도인 3타입으로 분류할 수 있다.

4. 목질부의 도관은 길이가 중간 정도 인 것, 긴 것, 양단이 꼬리가 부착되어 있는 것 

의 형태를 하고 있었다.

5. 목질부에 존재하는 유세포와 수 유세포는 크기 및 모양에서 완전히 다른 형태를 하

고 있다. 

6. 인피섬유의 길이는 약 4.4mm, 폭은 약 30.5㎛이며, 도관의 길이는 약 600.0㎛, 폭은

약 493.6 ㎛, 목부섬유의 길이는 약 1000 ㎛, 폭은 약 38.9 ㎛, 유세포의 크기는 약 50

㎛, 폭은 약 26.4 ㎛이다.
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