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Micromorphological Studies on the Perforation Plate 
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- The Structure of Perforation Plate -
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要 約

우리나라塵 활엽수재 25科45屬78種의 수종에 대하여 천공을 이루고 있는 구조를 주사전자현미경 

(SEM)을 사용하여 3次元的 형태를 관찰하고， 이들의 미세한 천공구조의 본질을 조사하여 科， 屬， 種

別로 고유의 특정을 구명하기 위하여 본 연구를 실시 하였으며 천공의 분류는 單穿孔， 階段穿孔 및 多

孔穿孔(階段穿孔 이외의 多孔穿孔)의 3가지로 구분하고 이것을 기초로하여 @ 單穿孔만을 갖는 수종 

(60종)，@ 階段穿孔만을 갖는 수종(5종). @ 單穿孔과 階段穿孔을 갖는 수종(4종). @ 單穿孔과 多孔
穿孔을 갖는 수종(2종). (5) 階段穿孔과 多孔穿孔을 갖는 수종(5종). @ 單穿孔， 階段穿孔 및 多孔穿孔

을 갖는 수종(2종)의 6개의 그룹으로 분류 하였다. 그 결과 Betulaceae에 속하는 수종은 대부분이 

階段穿孔을 나타내고 있으나 개서어나무에서는 單穿孔이 출현하는 특징이 있으며. Fagaceae의 갈참나 

무에서는 單穿孔의 穿孔緣의 주연에 돌기물이 발생된 vesture천공이 관찰 되었다. 또한 階段穿孔의 상 

하의 bar가 서로 일치되고 있지않은 mismatching perforation plate가 물캠나무와 물오리나무에서 

관찰되었으며 또한 계단천공의 bar사이에 벽물질이 남아 일부 또는 전부가 막혀 있거나 microfibrillar 

모양의 substructure가 물박달나무와 계수나무에서 발견되었다. 

ABSTRACT 

Perforation plate was observed in 78 species(45 genera. 25 families) of Korean native 

hardwoods using SEM and it was divided into three types. Ï. e .. simple. scalariform and 

multiple perforation plates. Based on occurance of these types. the species examined 

were cla않fied into the following six groups 
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(î) 60species(35 genera. 21 families) having exclusively simple perforation. (2) 5 

species(2 genera. 1 families) having exclusively scalariform perforation plates. @ 4 

species(4 genera. 3 families) having simple and scalariform perforation plates. @ 2 

species(2 genera. 1 families) having simple and multiple perforation plates. @ 5 

species(3 genera. 3 families) having scalariform and multiple perforation plates and @ 

2 species(2 genera. 2 families) having simple. scalariform and multiple perforation 

plates. 

Mismatching perforation plates were found in two species of Betulaceae. Alnus hirsuta var. 

sibirica and Alnus hirsuta and peculiar substructure between the bars of the scalariform per­

foration plate was observed in Betulaceae. Betula davurica and Cercidiphyllaceae. Cerd짜1phyllum 

japonicum and the vestured perforation plate was found in Quercιs aliena. 

Keywords : simple, scalar따rm and multiple perforation plates, mismatching pr，φration plate, substructure. 

1 . 서 론 

關葉樹材의 穿孔은 導管要素의 成熟過程의 후 

반기에 각 導管要素의 상하에 결합되어 이들 末

端뿔의 전부 또는 일부가 완전히 소실되어 형성 

되 며 關葉樹材의 가장 중요한 構造중의 하나이 

다. 國際木材解웹 用語集에 따르면， 穿孔板은 “導

管內에 있어서 두개의 도관요소가 축방향에 상하 

로 접속되어 있는 도관요소의 細8힘뿔面에 대하여 

사용하는 편의상의 용어”로 정의되고 있다. 

穿孔板의 구조에 대 한 정 보는 導管 뿐만아니 라 

關葉樹材의 구조적， 물리적 특성을 이해하는데 

매우 중요한 요소로 제공되고 있으며 , 穿孔은 導

管의 성숙과정의 최종단계에 導管要素에 접하는 

부분에 만들어진다. 1次뿔과 細뼈間層은 分化後

期까지 開孔이 되는 구역에 그대로 남아 있지만 

2次뿔은 그 이외의 내표면에 퇴적한다. 그 후 穿

孔의 隔뿔은 효소에 의해 파괴되고， 增塵流에 의 

해 소실된다(Butterfield . Meylan 1972a). 

穿孔板이 비교적 쉽게 광학현미경으로 관찰된 

이래로 많은 수종에 대하여 오래동안 연구되어 왔 

다. 즉， 광학현미경으로는 Priestly et al. (935 ), 

Esau . Hewitt(940). Bailey. Howard(941) 

등에 의하여. TEM에 의한 연구는 Sassen ( 1965) . 

Yata et a1. (970 ), Thomas. Bonner(974) 등 

에 의 하여 . SEM에 의 한 연구는 Butterfield . 

Meylan (972). Meylan. Butterfield 0972a). 

Butterfield . Meylan(975), Othtani. Ishida 

(976)등에 의하여 연구가 수행되었다. 이런한 

연구에 의하면 2次뿔은 導管이 분화되는 동안 뿔 

孔뿔뿐만 아니라 穿孔이 되는 부분을 제외한 1次

뿔 위에 침적 된다고 보고하고 있다. 

또한 일반적으로 상하로 인접하고 있는 두개의 

도관요소의 穿孔板은 한가지 형태의 천공판을 가 

지고 있을 때 천공판의 형태와 크기는 일치하고 

있으며， 완전한 대(對)를 이루고 있다. 그러나 

Meylan . Butterfield (973 ), Ohtani. Ishida 

(973)등은 SEM을 이용하여 상하에 인접하는 

도관요소에서 穿孔板의 형태와 크기가 다르고 대 

(對)를 이루고 있지 않는 특이한 穿孔板을 관찰 

하고， 이 것을 mismatching perforation plate t!} 

고 하였다. 이 와 같은 mismatching perforation 

plate는 2종 이상의 穿孔板을 가진 수종에서 출 

현도가 높다. 이러한 穿孔板은 인접하고 있는 세 

포의 2次뿔이 침착될 때 불균형의 결과로 생긴 

것으로 보고 었다(Meylan . Butterfield. 1975. 

1978). 

최근에는 階段穿孔의 開口部에 위치한 microfi-
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brillar로 된 거 미 줄 모양의 substructure의 구 

조연구가 많은 관심을 끌고 있다. Ishida (1969. 
1970), Othani (1 970)는 현존하는 被子植物인 

Cercidiphyllum japonicum에 서 substructure를 처 

음으로 발견 하였으며 . Meyer' M uhammad 

(97 1) 도 몇 개 의 수종에 서 microfibrillar로 된 

거미줄모양의 구조를 관찰 하였다. 

이상과 같이 일본등의 외국에서는 멈國塵 목재 

의 穿孔構造에 관한 해부학적 특징을 연구조사 

하여 목재의 합리적 이용에 기여하고 있으며， 한 

편으로는 컴퓨터의 일반화와 함께 수종별로 도관 

요소의 천공구조를 비롯한 기타의 해부학적 특징 

을 조사 입력하여 수종을 식별하는 연구가 활발 

히 진행되고 있다. 그러나 우리나라에서는 아직 

도 많은 활엽수재에 대하여 材의 構成要素 가운 

데 가장 복잡한 導管뿔의 穿孔構造에 관하여 구 

체적으로 체계화된 연구 결과가 부족한 상태이다. 

따라서 본 연구에서는 우리나라 關葉樹材 25科

45屬 78種의 수종에 대하여 導管構造를 이루는 

穿孔構造를 주로 走훌電子顯微鏡(SEM)을 이용 

Table 1. Wood samples 

하여 3次元的인 형태를 관찰하고 이들의 做細形

態의 본질을 더욱 정확히 파악하여 科， 屬， 種別

로 고유의 특징을 구명하고자 하였다. 

이 와 같이 導管뿔의 미 세 한 穿孔構造의 SEM 

적 연구에 의하여 수종의 識別， 樹木의 利用， 樹

木의 分類에 보다 새로운 자료를 제공하고자 본 

연구를 실시 하였다. 

n. 재료 및 방법 

1. 공시수종 

본 연구에 사용된 공시수종은 강원대학교 산림 

과학대학 학술림에서 정상적으로 성숙한 입목상 

태의’ 生材로부터 흉고부위 0.2- 1. 5m)에서 채취 

하여 사용하였고， 또한 일부의 樹種은 본 대학 

임산공학과 목재표본실에 소장되어 있는 材鍵에 

서 채취하여 사용하였다. 사용된 공시수종은 25 
科 45屬 78種이 며 Table 1과 같다. 

Family N ame Botanical N ame Korean Name 

Salicaceae Populus alba L. 

Populus euramericana Guinier 

Salix koreensis Anderss 

Salix babylonica L. 
Juglandaceae Pterocarya stenoptera DC. 

Juglans mandshurica Max. 

Betulaceae Alnus hirsuta var. sibirica(Spach) Schneid 

Alnus hirsuta (Spach) Rupr. 

Betula ermani Cham. 

Betula Shcmidtii Regel 

Betula davurica Pal l. 

Carpinus cordata B 1. 

Carpinus tschonoskii Max. 

Eunbagyang 

Etaeripopula 

Beodeu-namu 

Suyangbeodle 

Jungguggulpi-namu 

Garae-namu 

Mulgaem-namu 

Mulori-namu 

Saseurae-namu 

Bagdal-namu 

M ul bagdal-nam u 

Gachibagdal 

Gaeseo-namu 
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Family Name Botanical N ame Korean Name 

Fagaceae F뺑↓s crenata var. multinervis (Nak.) T. Lee N eodobam-namu 

Castanea crenata 8. e t Z. Bam-namu 

Castanopsis cuspidata var. sieboldii N akai GusiUadbam-namu 

Quercus acutissima Carruth. 8angsuri-namu 

Quercus vanabilis Bl. Gulcham-namu 
Quercus aliena B 1. Galcham-namu 

Quercus mongolica Fisch. Singal-namu 

Quercus serrata Thunb. Jolcham-namu 

Quercus acuta Thunb. Buggasi-namu 

Quercus glauca ’rhunb. Jonggasi-namu 

Quercus salicina B 1. Chamgasi-namu 

Ulmaceae Ulmus pumila L Bisul-namu 

Ulmus laciniata (Trautv.) Mayr Mayr N anti-namu 

Zelkova serrata Makino Neuti-namu 

Celtis sinensis Pers. Paeng-namu 

Celtis jessoensis Koidz. Pungge-namu 

Moraceae Morus bombycis Koidz 8anbbong-namu 

Lauraceae Cinnamomum japonicum 8eib. Saengdal-nam u 

Neolitsea sericea (BL .J Koidz. Chamsig-namu 

Platanaceae Platanus onentalis L. Beojeum-namu 

Rosaceae Crataegus pinnat떠da Bunge 8ansa 

Malus baccata var. mandshurica Schneid. Teolyagwang-namu 

Malus Seiboldii (Regel) Rehder Ageubae-namu 

꺼’rus ussuriensis Max. 8andolbae 

Pyrus pyrifolia (Burm) N akai Dolbae 

Sorbus aln따lia (8. et Z.) K. Koch. Padbae-namu 

Prunus mandshurica var. glabra N akai Gaesalgu 

Prun따 maackii Rupr. Gaebe。이i-namu 

Prunus padus L. Gwirung-namu 

Prunus padus v a r. seoulensis N ak . 8eoulgwirung 

Prunus serrulata var. spontanea (Max.)Wils. Beod-namu 

Prunus yedoensis Matsumura Wangbeod-namu 

Prunus sargentii Rehder Sanbeod-namu 

Leguminosae Gleditsia japonica var. koraiensis (N ak.) N akai Juyeob-namu 

Maackia amurensis Rupr. et Max. Dareub-namu 

Sophora japonica L. Hoehwa-namu 

Rutaceae Evodia daniellii Hemsl. 8wi-namu 

Phellodendron amurense Rupr. H wangbeog-namu 

8imaroubaceae Ailanthus altissima 8wingle Gajug-namu 
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Family N ame Botanical N ame 

Meliacae Cedrela sinensis A. ‘Juss. 

Melia azedarach var. japonica Makino 

Euphorbiaceae Mallotus japonicus Muel l. - Arg. 

Anacardiaceae Rhzα chinensis Mill. 

Celastraceae Euonymus macroptera Rupr. 

Aceraceae Acer ginnala Max 

Rhamnaceae 

Tiliaceae 

Araliaceae 

Cornaceae 

Styracaceae 

Oleaceae 

Acer tegmentosum M ax. 

Acer tschonoskii var. rubripes Kom. 

Acer ukurunduense Trautv. et Meyer 

Acer pseudo-sieboldianum var. koreanum N ak. 

Acer mandshuricum M ax. 

Hovenia dulcis Thunb. 

Ti1ia amurensis R u p r . 

Tilia mandshurica Rupr. et Max. 

Tilia megaphylla N akai 

Dendropanax morbifera Lév. 

Cornzα kousa Buerg. 

Cornus walteri W anger. 

Sηrax obassia S. et Z. 

Sηrax japonica S. et Z. 

Fraxinιs mandshurica R upr . 

: Fraxinus rhynchophylla Hance 

Syringa reticulata var. mandshurica(Max.) Hara 

Scrophulariaceae Paulownia tomentosa (Thunb.) Steud 

Catalpa bignonioides Walter 

Cercidiphyllaceae Cercidiphyllum japonicum S. et Z. 

Korean Name 

Chamjug-namu 

Meolguseul-nam u 

Yedug-namu 

Bulg-namu 

N araehoe-nam u 

Sin-namu 

Sangyeoreub-namu 

Sidag-namu 

Bugeggot-namu 

Jobeundanpung 

Bogj ang-nam u 

Heodgae-namu 

Pi-namu 

Chalpi-namu 

Yeomju-namu 

H wangchil-nam u 

Sanddal-namu 

Ma1chae-namu 

Jjogdongbaeg-namu 

Ddaej ug-nam u 

Deulme-namu 

Mulpure-namu 

Gaehoe-namu 

Chamodong 

Ggodgaeodong 

Gyesu-namu 

2. 공시편의 제작 

채취한 수종들의 원판을 깨끗하게 절삭하고 정 

상재부에서 관찰할 면에 따라 횡단면， 방사단면， 

접선단면을 구분하여 외측변재부에서 가로. 세로， 

높이 1 x 1 x 2cm의 불럭을 제작하였다. 

는 SEM auto coating unit E 5200으로서 

18뼈의 전류로 약 2분간 증착하였으며 薰著體의 

두께가 약 360A이 되도록 조절하였다. 

다음 前報에 따라 SEM관찰용 시편을 만들고 

이 시편을 SEM용 시료대에 導電性接훌햄l로 접 

착시 킨 후 ion sputter coater를 사용하여 金으 

로薰홉시켰다. 이때 사용한 ion sputter coater 

3. SEM 관촬 

금으로 증착된 시편을 전자현미경 (SEM. Cam­

bridge Stereoscan 200)으로 관찰하였으며 , 이 

때 가속전압은 15-20kV이다. 
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따라서 본 연구에서도 이러한 간단 명료한 분 

류방법을 사용하였다. 즉， 관찰된 穿孔을 單穿

孔， 階段穿孔과 多孔穿孔(階段穿孔 이외의 多孔

穿孔)의 세가지 형태로 분류하였다. 이것을 기 

초로 하여 조사 관찰된 수종을 @ 單穿孔만을 갖 

는 수종，(2) 階段穿孔만을 갖는 수종，@ 單穿孔

과 階段穿孔을 갖는 수종 @ 單穿孔과 多孔穿孔

을 갖는 수종，(5) 階段穿孔과 多孔穿孔을 갖는 

수종，@ 單穿孔， 階段穿孔 및 多孔穿孔을 갖는 

수종의 6가지로 분류 하였다. 

위의 분류에 의한 본 연구의 공시수종에 

종합결과는 Table 2와 같으며 그 천공판의 

형태에 관하여 수종별로 조사 하였다. 

대한 

미세 

본 연구의 전 공시수종중 단천공만을 갖고 있 

는 수종은 모두 60수종으로 약 76%정도를 나타 

내고 있으며 (Table 3) , 그 가운데에서도 環孔性

樹種에 출현하는 빈도가 높은 것으로 생각되고 

2. 穿孔板의 형태 

1) 單穿孔만을 갖는 수종의 형태 
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導管의 穿孔은 일반적으로 穿孔板이 한개의 큰 

穿孔을 갖는 單穿孔과 2개 이 상의 穿孔을 갖고있 

는 多孔穿孔으로 분류되 며 , 多孔穿孔은 다시 타 

원형의 천공판이 축방향에 직각으로 구성되어 있 

어 계단모양으로 벽이 소실되어 있는 階段穿孔，

그물 모양의 형태를 갖는 網狀穿孔， 원형의 작은 

천공이 집결되어 무리를 형성하고 있는 에페드로 

이드(Ephedroid)천공 등으로 분류되고 있다(島 

地등 1976 , 1985). 최근에는 bar가 분기되어 있 

는 階段穿孔이나 開孔이 불규칙하고 그 수도 일 

정하지 않은 천공도 관찰되고 있다. 또한 Gray 

de Zeeuw (1 974)는 多孔穿孔에 대하여 階段穿

孔， 網狀穿孔， 분기된 階段穿孔， 불규칙한 網狀，

多孔穿孔(에페드로이드천공 대신에)등과 같이 나 

누는 새로운 분류방법을 제안하였다. 이와 같이 

多孔穿孔은 여러 형태가 관찰되어 대단히 복잡함 

으로 Ohtani (1 983)는 多孔穿孔을 階段穿孔과 

그 이외의 穿孔으로 분류하고 있다. 

고찰 m. 결과 및 

1. 穿孔板의 분류 

Table 2. Grouping of species with reference to the occurrence of perforation plate 

Type of perforation plate Number of species 
(genera. families) 

Group No. 
Multiple 

@ 

@ 

@ 

@ 

@ 

@ 

+ 

Scalariform 

+ 
+ 

Simple 

+ 

+ 
+ 

21 ) 

1 ) 

3 ) 
1 ) 

3 ) 

60( 35 , 

5( 2, 

4( 4, 

2( 2, 

5( 3, + + 
+ 

+ Present - : Absent 

d) Species with exclusively simple perforation plate , (2) Species with exclusively 

scalariform perforation plate , @ Species with both simple and scalariform perforation 

plate , @) Species with both simple and multiple perforation plate , (5) Species with both 

scalariform and multiple perforation plate , @ Species with simple , scalariform and 

multiple perforation plate 

+ + 2 ) 2 2( 
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있다. 또한 단천공을 갖고 있는 도관요소의 길이 

는 비교적 짧은 경향이 있으며， 穿孔板의 경사도 

완만한 경향을 나타내고 있다. 

대부분의 단천공은 도관요소의 양단에 같은 형 

태의 穿孔이 존재하여 상하에 인접하고 있는 도 

관요소 각각의 穿孔의 형태도 같고 정연하게 對

를 이루고 있다. 또한 Photo. 1 에서 알 수 있 

는 바와 같이 가래나무의 천공판은 다른 수종의 

천공판에 비교하여 상당히 넓으며 導管要素의 內

陸쪽으로 신장되어 있는것이 관찰되었다. 특히 

Salicaceae의 수양버들을 비롯한 시닥나무， 염주 

나무에서는 穿孔의 주연이 뿔孔과 유합하고 있는 

穿孔이 관찰되었는데 (Photo. 2), Wu Jing(l989) 

등에 의 하면 중국 운남성 의 Sa띠l따ix balfourπr때1따a。어에l] 서 

도 이와 비슷한 결과를 보고하고 있다. 또한 일 

반적으로 Betulacea에 속하는 수종은 대부분이 

階段穿孔의 형태를 나타내고 있으나， 개서어나무 

는 Photo. 3에서 볼수 있는것과 같이 單穿孔이 

출현하는 특징이 있다. 이것은 Betulaceae의 수종 

에서 개서어나무를 識別하는데 한 지표가 될 것 

으로 생각되고 있다. 

한편 Fagaceae의 갈참나무에서는 單穿孔의 

穿孔緣 주변에 미세한 vesture가 관찰되었다 

(Photo. 4). 그러나 유연의 정도가 현저한 천공 

에서는 vesture가 발생되지만 그렇지 않을 경우 

에는 거의 vesture가 발생되지 않는 경향이 많 

다. vesture가 존재하는 單穿孔은 Coprosma, 

Damnscanthuss(Rubiaceae). Leptospermum, Metro­

sideros(Myrtaceae). Fuchsia( Onagraceae) 등에 

서도 관찰된다고 보고 되고 있다(Ohtani 1983. 1 

987. Bass 1977. Kucera. Meylan . Butterf 

ield 1977). 우리나라의 수종중에서도 특수한 

콩科 수종에 베스쳐드 뿔孔이 관찰되지만 이들의 

수종에서는 vesture穿孔이 잘 관찰되지 않는 점 

으로 보아 vesture천공의 발생은 뿔孔內에서 ve 

sture의 발생정도나 형태등에는 관계가 없는 것 

으로 생각되고 있다 . 

. ‘ 

Table 3. Species with exclusively simple perforation plates 

Salicaceae 

Juglandaceae 

Betulaceae 

Fagaceae 

Farnily Botanical narne 

Populus alba L. 

Populus euramericana Guinier 

Salix koreensis Anderss. 

Salix ba에lonica L. 

Pterocarya stenoptera DC. 
Juglans mandshurica Max. 

Carpinus tschonoskii Max. 

Castanea crenata S. et Z. 

Castanopsis cuspidata var. sieboldii N akai 

Quercus acutissima Carruth. 

Quercus variabilis Bl. 

Queπus aliena Bl. 

Quercus m07핑olica Fisch. 

Quercus serrata Thunb. 

@• ercus acuta Thunb. 

Quercus glauca Thunb. 

Quercus salicina B 1. 



Ulmaceae 

Moraceae 

Rosaceae 

Leguminosae 

Rutacea 

Simaroubaceae 

Meliacae 

Euphorbiaceae 

Anacardiaceae 

Celastraceae 

Aceraceae 

Rhamnaceae 

Tiliaceae 
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Fam i1y Botanical name 

Ulmus pumila L. 
Ulmus laciniata (Trautv.) Mayr 

Zelkova serrata Makino 

Celtis sinensis Pers. 

Celtis jessoensis Koidz. 

Morus bombycis Koidz. 

Maluus baccata var. mandshurica Schneid. 

Pyrus ussuriensis Max. 

Pyrus fJ)’rifolia (Burm) N akai 

Prunus mandshurica var. glabra Nakai 

Prunus maackii Rupr. 

Prunus padus L. 

Prunus padus var. seoulensis Nak. 

Prunus serrulata var. spontanea Wils. 

Prunus yedoensis Matsumura 

Prunus sargentii Rehder 

Gleditsia japonica var. koraiensis (N ak.) 

Nakai 

Maackia amurensis Rupr. 

Sophora japonica L. 
Evodia daniellii Hemsl. 

Phellodendron amurense Rupr. 
Ailanthus altissima Swingle 

Cedrela sinensis A. Juss. 
Melia azedarach var. japonica Makino 

Mallotus japonicus Muel l. - Arg. 

Rhus chinensis Mill. 

Euonymus macropterus Rup r. 

Acer ginnala M ax. 

Acer tegmentosum Max. 

Acer tschonoskii var. rubrψes Kom. 

Acer ukurunduense Trautv. et Mayer 

Acer pseudo-sieboldianum var. koreanum Nak. 

Acer mandshuricum Max. 

Hovenia dulcis Thumb. 

Ti lia amurensis Rupr. 

Ti lia mandshurioα Rupr. et Max. 

Tilia megaphylla N akai 
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Araliaceae 

Oleaceae 

Scrophulariaceae 

Bignoniaceae 

Family 

2) 階段穿孔만을 갖는 수종의 형태 

본 연구의 수종 가운데 階段穿孔만을 갖는 수 

종은 Betulaceae의 Alnus속과 Betula속의 5종뿐 

이었다(Table 4). 이러한 階段穿孔은 Magno­

liaceae에서도 잘 관찰되는 것으로 생각되고 있 

지만， 본 연구에서는 공시목으로 선정되지 않았 

다 . Alnus속의 물갱나무와 물오리나무의 階段穿孔

은 세장한 구멍이 다수 평행하게 배열되어 있고 

상하에 인접하는 導管要素에는 각각의 세장한 ba 

r가 對를 형성하고 있으며 bar의 수는 12-15본 

전후의 것이 많이 관찰되고 있다. 또한 bar사이의 

간격이 비교적 치밀하며 비교적 규칙적인 배열을 

하고 있다. 또한 穿孔의 양단에는 많은 뿔孔이 

관찰되고 있다(Photo. 5). 

그러나 Betula속의 穿孔도 대부분 전형적인 階

段穿孔을 나타내고 있으나 Alnus속에 비하여 bar 

의 수가 적고 bar사이의 간격이 넓으며 버교적 

불규칙하게 배열되어 있다. 또한 分~皮된 bar도 

자주 관찰되고 있고 bar가 굴곡된 것이 많아 

Alnιs속과 어느정도 구분 되고 있다(Photo. 6). 

Botanical name 

Dendropanax morbifera Lév. 

Fraxinus mandshurica Rupr. 

Fraxinus rhynchophylla Hance 

Syrir핑a reticulata var. mandshurica (Max.) 

Hara 

Paulownia tomentosa (Thunb.) Steud. 

Cat띠pa bignonioides Walter 

이상의 두屬에서 알수 있는 바와 같이 일반적 

으로 bar의 수가 많아지면 bar사이의 간격이 좁 

아지며 반대로 bar의 수가 감소되면 그 간격이 

넓어지는 경향이 있다. 또한 階段穿孔을 갖고 있 

는 導管要素의 길이는 비교적 길며 穿孔板의 경 

사가 급하고 散孔性 수종에서 잘 나타나는 경향 

이있다. 

3) 單穿孔과 階段穿孔을 갖는 수종의 형태 

여기에 속하는 수종은 모두 4수종으로서 Table 
5와 같으며 단천공과 계단천공이 혼재되어 있는 

것이 관찰되고 있다. 그러나 그 출현빈도는 까 

치박달에서는 階段穿孔의 출현빈도가 대단히 높 

고， 생달나무， 참식나무 및 아그배나무에서는 單

穿孔의 출현빈도가 대단히 높은 경향이 있었다. 

이 러 한 單穿孔과 階段穿孔을 갖는 수종들은 뉴질 

랜드산의 Vitex lucens (Butterfield' Meylan 

1975. 1980) 및 中國塵의 Magnolia heptapeta와 

Vitex q따nate에서도 나타나고 있는데 (Wu jing 1989) 

Table 4. Species with exclusively scalariform perforation plates 

Family 

Betulaceae 

Botanical name 

Alnus hirsuta var. sibirica (Spach) Schneid 

Alnus hirsuta(Spach) Rupr. 

Betula ermani Cham. 

Betula schmidtii Regel 

Betula davurica Pall. 
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모두 單穿孔의 출현빈도(약 80%)가 높은 것으로 

보고 되어 있다. 

또한 참식나무와 아그배나무는 photo 7에서 

알 수 있는 바와 같이 單穿孔과 階段穿孔이 com­

bination perforation plate를 형 성 하고 있 는것 

이 관찰되고 있다. 

4) 單穿孔과 多孔穿孔을 갖는 수종의 형태 

이것에 속하는 수종은 2종이며 Table 6에 나 

타내었다. 이들 수종에서는 單穿孔의 출현빈도가 

대단히 높고 多孔穿孔은 극히 드물게 관찰되었 

다. 또한 Rosaceae의 산사나무와 팔배나무는 單

穿孔만이 존재한다고 보고 되고 있지만(이필우， 

1994) 본 연구에서는 多孔穿孔도 관찰되었다. 

즉， 산사나무는 전형적인 單穿孔을 갖고 있으며 

(Photo. 8). 매우 불규칙적인 多孔穿孔(Photo.

9)과 穿孔板의 일부 주변에 약간의 小孔으로 된 

多孔穿孔이 존재하였다(Photo. 10). 

일본산의 Sorbus aln따lia와 중국산의 Sorbus thi­

betica에서도 單穿孔과 多孔穿孔이 함께 존재한다 

고 보고 되고 있다. 

5) 階段穿孔과 多孔穿孔을 갖는 수종의 형태 

이것에 속하는 것은 5수종으로 Table 7과 같 

다. 즉， 이들의 천공은 Cornaceae의 산딸나무 

와 말채나무(Photo. 11. 12). 8tyracaceae의 

쪽동백 나무와 때 죽나무. Cericidiphyllaceae의 

계수나무(Photo. 13. 14)등에서 관찰 할 수 있 

었으며， 이 수종들은 階段穿孔이 주를 이루고 있 

고 드물게 多孔穿孔이 관찰되었다. 때죽나무에서 

는 독립적으로 多孔穿孔의 형태를 취하고 있는 

것과 階段穿孔과 多孔穿孔이 하나의 穿孔內에서 

혼재해 있는것이 관찰되었으며 산딸나무와 계수 

나무에서는 階段穿孔과 多孔穿孔이 하나의 穿孔

안에서 주로 혼재하는 특이한 형태를 이루고 있 

는것이 관찰되었다(Photo. 15). 또한， 쪽동백 나 

Table 5. Species with both simple and scalariform perforation plates 

Family 

Betulaceae 
Lauraceae 

Rosaceae 

Botanical name 

Carpinus cordata Bl. 
Cinnamomum japonicum 8eib. 
Neolitsea seriæa (BL.) Koidz. 
Malus Seiboldii (RegeI) Rehder 

Table 6. Species with simple and multiple perforation plates 

Family Botanical name 

Rosaceae 
Crataegus pinnatifida B unge 

Sorbus alnifolia (8. et Z.) K. Koch. 

Table 7. Species with both scalariform and multiple perforation plates 

Family 

Cornaceae 

8tyracaceae 

Cericidiphyllaceae 

Botanical name 

Comus kousa Buerg. 
Comus walteri W anger. 

Styrax obassia 8. et Z. 
Styrax japonica 8. et Z. 
Cercidiphyllum japonicum 8. et Z. 



124 韓國塵 뼈葉樹材 穿孔板의 微細形뾰에 關한 빠究( II ) 

무에서는 階段穿孔과 多孔穿孔이 combination되 

어있는 것이 관찰되었으며 穿孔 주변의 말단벽에는 

무수히 많은 뿔孔이 배열되어 있다(Photo. 16). 

6) 單穿孔과 階段穿孔 및 多孔穿孔을 갖는 

수종의 형태 

이것에 속하는 것은 2수종으로서 Table 8에 

나타내었다. 즉， 너도밤나무와 버즘나무(Photo. 

17-19)에서는 單穿孔과 階段穿孔 그리고 多孔穿

孔을 갖고있는 천공이 관찰되었다. Photo. 20은 

너도밤나무의 천공으로 좌측 導管要素에서는 單

穿孔을 볼 수있고 우측 導管要素에서는 階段穿孔

을 관찰 할 수 있다. Photo. 21은 多孔穿孔을 

보여주고 있고 Photo. 22는 階段穿孔과 多孔穿

孔의 combination의 형 태 를 보여 주고 있으며 , 

또한 너도밤나무에서의 階段穿孔과 多孔穿孔의 

bar는 사진에서 보는 것 처럼 bar의 두께가 다 

른 階段穿孔과 多孔穿孔의 bar 보다 두껍 게 관찰 

되 었다(Photo. 22 , 23). 

버즘나무에서는 Photo. 17에서 보는것과 같이 

좌측 導管要素에 單穿孔， 우측 導管要素에는 階

段穿孔이 존재하고 있으며， Photo. 18은 bar의 수 

가 적고 불규칙한 階段穿孔을 나타내고 있으며， 

Photo. 19는 多孔穿孔의 형태를 나타내고 있다. 

3. Mismatching perforation plate 

이 穿孔은 2개의 도관요소의 상하에 인접하고 

있는 천공의 형태가 같은 종류의 穿孔으로 형성 

되어 있음에도 불구하고 (예를 들면， 인접하고 

있는 상하의 穿孔이 모두 階段穿孔으로 이루어 

진것) 완전히 일치되어 있지 않고 있을때를 com­

bination perforation plate와 구분하며 mis­

matching perforation plateèl- 부르고 있는데 
이러한 穿孔板은 인접하고 있는 세포의 2次뿔이 

침적될때 불균형의 결과로 생긴 것으로 발표되고 

있다(Meylan . Butterfield , 1975 , 1978). 

본 연구에서 관찰한 수종 가운데 mismatching 

perforation plate를 나타내 는 수종은 階段穿孔

만을 갖는 5종 가운데 2종 뿐이었으며 그 결과는 

Table 9과 같다. Photo. 24는 물캠나무의 階段

穿孔을 관찰한 것이데 상하에 인접하고 있는 階

段穿孔의 bar가 완전히 일치되지 않고 있다. 이와 

같은 형태의 穿:tLt&은 Meylan . Butterfield0973 , 

1975 , 1978)의 뉴질랜드산재의 천공판에 관한 연 

구결과와 Ohtani' Ishida (1 978) , Ohtani (1 983) 

의 일본산재의 천공판에 관한 연구에서도 보고된 

바 있다. 사실 階段穿孔만을 가지고 있는 다른 

수종에 서 도 이 러 한 mismatching perforation 

plate가 나타날 가능성이 있는것으로 생각된다. 

Table 8. Species with simple , scalariform and multiple perforation plates 

Family 

Fagaceae 

Platanaceae 

Botanical name 

F뺑↓s crenata var. multinervis (Nak.) T. Lee 

Platanus orientalis L. 

Table 9. Species with mismatching perforation plates 

Family 

Betulaceae 

Botanical name 

Alnus hirsuta va r. sibirica (Spach) Schneid. 

Alnus hirsuta (Spach) Rupr. 
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Table 10. Species with substructure in perforation plates 

Family 

Betulaceae 

Cercidiphyllaceae 

4. Substructure 

Substructure는 천공의 분화과정에서 완전히 

분화하지 않고 벽물질이 남아서 천공의 bar사이 

의 일부 또는 전부가 막혀 있거나 또는 microfi­

brillar가 거미줄 모양으로 존재하는 것을 말하는 

데 본 연구에서는 2개의 수종에서 관찰하였으며 

Table 10에 나타내었다. 

Photo. 25. 26은 물박달나무의 substructure 

로서 階段穿孔의 bar사이에 벽물질이 많이 존재 

하는 것을 보여주고 있다. Photo. 27은 계수나 

무의 substructure로서 계 단상의 bar사이 에 mi­

crofibrillar로된 거 미 줄 모양의 벽 물질 이 많이 

남아 있는 형태를 보여주고 있다. 이들 수종에 

대하여는 Ishida' Ohtani (l 974) 에 의해서도 

microfi brill ar로 구성 된 substructure가 존재 

한다고 보고된 바 있다. 

N. 결 론 

우리나라塵 활엽수재 25科45屬78種의 수종에 

대하여 천공을 이루고 있는 구조를 주사전자현미 

경 (SEM)을 사용하여 3次元的 형태를 관찰하고， 

이들의 미세한 천공구조의 본질을 조사하여 科，

屬， 種別로 고유의 특징을 구명하기 위하여 본 

연구를 실시 하였으며 그 결과를 요약하면 다음 

과 같다. 

1. 도관벽의 천공을 單穿孔， 階段穿孔 및 多孔穿

孔(階段穿孔 이외의 多孔穿孔)의 3가지로 구 

분하고 이것을 기초로하여 @ 單穿孔만을 갖 

는 수종(60종)， (ZJ 階段穿孔만을 갖는 수종 

(5종). @ 單穿孔과 階段穿孔을 갖는 수종(4 

Botanical name 

Betula davurica Pall. 

Cercidiphyllum japonicum S. et Z. 

종)， @) 單穿孔과 多孔穿孔을 갖는 수종(2 

종). (5) 階段穿孔과 多孔穿孔을 갖는 수종(5 

종). @ 單穿孔， 階段穿孔 및 多孔穿孔을 갖 

는 수종(2종)의 6개의 그룹으로 분류 하였다. 

2. Betulaceae에 속하는 수종은 대부분이 階段

穿孔을 나타내고 있으나 개서어나무에서는 單

穿孔이 출현하는 특징 이 있다. 

3. Fagaceae의 갈참나무에서는 單穿孔의 주연 

에 돌기물이 발생된 vesture천공이 관찰 되 

었다. 

4. 單穿孔을 가지고 있는 도관요소의 길이는 짧 
고 穿孔板의 경사는 비교적 완만한 경사를 이 

루는 경향이었다. 

5. 階段穿孔만이 존재 하는 Betulaceae의 Alnus屬

은 bar의 수가 많고 치밀하며 bar가 비교적 

규칙적으로 배열되고 있으나 Betula屬은 bar 

의 수가 적고 간격이 넓으며 비교적 불규칙하 

게 배열되는 경향이 있었다. 

6. 單穿孔과 階段穿孔을 갖는 수종 및 單穿孔과 

多孔穿孔을 갖는 수종에서는 單穿孔의 출현빈 

도가 비 교적 높으며 , 階段穿孔과 多孔穿孔을 

갖는 樹種에서는 階段穿孔의 출현빈도가 비교 

적 높았다 

7. 지금까지 산사와 팔배나무는 單穿孔만이 존재 

한다고 보고 되었으나 본 연구에서는 매우 불 

규칙한 多孔穿孔도 관찰하였다. 

8. 階段穿孔의 상하의 bar가 서로 일치되고 있지 

않은 mismatching perforation plate가 

물갱나무와 물오리나무에서 관찰되었으며 또 

한 계단천공의 bar사이에 벽물질이 남아 일 

부 또는 전부가 막혀 있거나 microfibrillar 

모양의 substructure가 물박달나무와 계 수 

나무에서 발견되었다. 
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Explanation of Photographs 

Photo. 1. A simple perforation plate of 

Juglans mandshurica Max. 

Photo. 2. A simple perforation plate of 

Acer tschonoskii var. rubrψes Kom. 

Photo. 3. A simple perforation plate of 

Carpinus tschonoskii Max. 

Photo. 4. A simple perforatilon plate of 

Quercus aliena B 1. 

Photo. 5. A scalariform perforation plate 

of Alnus hirsuta var. sibirica(Spach) 

Schneid 

Photo. 6. A scalariform perforation plate 

of Betula ermani Cham. 

Photo. 7. A scalariform perforation plate 

of Neolitsea sericea (BL.) Koidz. 

Photo. 8. A simple perforation plate of 

Crataegus pinnatifida B unge 

Photo. 9. A multiple perforation plate of 

Crataegus pinnat챔da Bunge 

Photo. 10. A multiple perforation plate of 

Crataegus pinnat떠da Bunge 

Photo. 11. A scalariform perforation plate 
of Cornus walteri W anger. 

Photo. 12. A multiple perforation plate of 

Cornus walteri W anger. 

Photo. 13. A scalariform perforation plate 

of Cercidiphyllum japonicum S. et Z. 

Photo. 14. A multiple perforation plate of 

Cercidiphyllum japonicum S. et Z. 

Photo. 15. A multiple perforation plate of 

Cornus kousa Buerg. 

Photo. 16. A multiple perforation plate of 

Styrax ob，αssia S. et Z. 

Photo. 17. A simple and scalariform perfo 

-ration plate of Platanus orientalis L. 

Photo. 18. A scalariform perforation plate 

of Platamα orientalis L. 

Photo. 19. A multiple perforation plate of 

Platanus orientalis L. 

Photo. 20. A simple and a scalariform per 

-foration plate of Fagus crenata 

var. multinervis (N ak.) T. Lee 

Photo. 21. A multiple perforation plate si­

milar to reticulate of Fagus crenata 

var. multinervis (Nak.) T. Lee 

Photo. 22. A scaìariform to multiple per-

foration plate of Fagus crenata var 

multinervis (Nak.) T. Lee 

Photo. 23. A multiple perforation plate of 

Fagμs crenata var. multinervis (Nak.) 

T. Lee 

Photo. 24. Mismatching perforation plate 

showing separated bars in a 

scalariform perforation plate of 

Alnus hirsuta (Spach) Rupr. 

Photo. 25. A scalariform perforation plate 

with substructure between bars 
of Betula davurica Pall. 

Photo. 26. A scalariform perforation plate 

with substructure between bars 

almost at a right angle to them 

in a small vessel element of 

Betula davurica Pal l. 

Photo. 27. A substructure on the scalari­

form perforation plate of Cercidi­

phyllum japonicum S. e t Z. 
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