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관수량이 sweet basil(Ocimum basilicum)의 생장과 정유함량에

미치는 영향
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ABSTRACT  This experiment was carried out to investigate watering with relation to growth, quality and yield of 
essential oil in sweet basil. The degree of water stress was taken as amount of watering. D1 was watered with 25mL 
for 2 weeks and 30mL from 4 to 5 weeks after planting in Wagner pot (1/20000a, ø24cm). As this, 75mL and 
90mL, 225mL and 270mL, and 675mL and 810mL were watered in D2, D3, and D4 treatment respectively. DFT was
set up as water stress was not inflicted. The growth of basil in D3 and D4 was better than that of others, in which
root activity was as much twice as that of D1. Essential oil of D1 was recorded the lowest content as 0.33%. The 
result of proline content, peroxidase activity, photosynthesis, stomatal conductance and stomatal resistance were proved
D1 to be stressed. This treatment consequently increased the content of essential oil. In consideration of growth and
essential oil content, D3 treatment was highest as 47.37mg in oil production per plant. Finally, D3 watered with 
225mL for 2 weeks and 275mL from 4 to 5 weeks after planting could be selected on the purpose of both plant 
growth and essential oil production. Essential oil content of sweet basil was increased in response to water stress. For 
increase of essential oil yield, oil synthesis could be raised by giving water stress just before harvesting.
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서    언

바실(Ocimum basilicum)은 인도가 원산지인 호온성 작물이다. 
현재 아시아 남부 지역, 북동 아프리카 그리고 북미에 널리 야생화

되어 있다. 바실은 생산지에 따라 다양한 향을 가지나, 일반적으로 

정유 주성분은 linalool이 40%, methyl chavicol이 25%, 그 외에 

eugenol, cineole, geraniol이 비슷한 함량을 차지한다(Deni, 
1995). 바실은 피자등 서양 요리에서는 필수적인 향신료이며 정유

는 향 제조나 아로마테라피에 사용된다. 유럽에서는 바실향을 전통

적으로 인플루엔자에서 오는 열, 소화불량, 구토, 복통, 위경련, 위
장염, 편두통, 불면증, 피로 등의 치료에 이용하고 있다고 한다

(Lawless, 1995; Prasad 등, 1986; Grieve, 1981).
자연상태에서 작물은 광, 수분, 온도, 바람 등 다양한 환경적인 

스트레스에 노출되며 이는 생산량을 감소시키는 원인중 하나이다. 
이와 같은 스트레스는 광합성과 생장을 감소시키며, 이는 C 및 N 
대사의 변화를 가져온다(Foyer 등, 1995). 정유함량은 환경적인 요

인이나 유전적인 요인에 의해 영향을 받으며, 식물의 생장단계나 

부위에 따라 많은 변화가 있다(Lawrence, 1986; Denys와 Simon, 
1990). 예를 들어, 물리적인 자극이 적은 온실 하에서 자란 백리향

의 경우 노지보다 향이 감소하는 것으로 관찰되었다(Letchamo와 

Gosselin, 1996). 또한 마죠람의 포트 재배시 포트내 관수량을 조

절하여 실험시, 포트내 수분이 적어 생육이 저조해진 식물체가 토

양수분이 충분한 식물체에 비해 정유함량은 월등히 높았다고 한다

(Rhizopoulou와 Diamantoglou, 1991). 방향식물의 경우 토양수분

은 정유 생산에 대단히 중요한 요인이 된다. 일반적으로 식물의 정

유 생성과 축적은 건조한 환경에서 더 증가한다(Penka, 1978).
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Parameter D1z D2 D3 D4
Watering
quantity
(mL/pot)

2 weeksy 25 75 225 675
From 3 to 
5 weeks

30 90 270 810

Soil water content (%)  17.15±3.2  45.21±10.4  166.54±44.8  345.02±68.5
Soil water potential (MPa)  -1.98～-1.5  -0.96～-0.5  -0.24～-0.15  -0.18～-0.09

zFour treatment (D1, D2, D3, D4) cultured in Wagner pot (1/20000a, ø24cm) on substrate mixed cocopeat with perlite (1:1, v/v) and 
watered with one-fold of herb nutrient solution. One treatment (DFT) cultured with same nutrient solution concentration by deep flow 
technique that was set up as control.

yAfter planting.

Table 1. Parameter of watering treatment.

Watering 
treatment

Top
length
(cm)

Leaf
length
(cm)

Leaf
width
(cm)

Stem 
diameter

(mm)

Leaf
area

(cm2)

Fresh weight
(g/plant)

Dry matter ratio
(%)

Top Root Top Root
D1z  51.50 dy  7.45 c  3.86 d  4.78 d  845.6 c  43.38 d  25.24 c  16.40 a  14.88 a
D2  63.50 c  8.75 b  5.68 c  6.43 c 2163.3 b  92.34 c  26.28 c  15.53 ab  13.34 b
D3  83.50 a 10.38 a  7.00 a  9.05 a 4352.6 a 194.91 a  27.77 a  13.70 d  10.71 c
D4  83.25 a 10.63 a  7.05 a  8.28 b 4610.0 a 197.38 a  35.05 b  15.00 bc  11.45 c

DFT  69.00 b 11.00 a  6.43 b  8.98 a 4404.1 a 154.62 b  79.62 a  14.13 cd   6.18 d
zSee Table 1.
yMeans separation within columns by Duncan’s multiple range test at P=0.05.

Table 2. Effect of watering treatment on the growth of sweet basil.

본 실험은 허브 바실 재배시 수분스트레스가 외관상의 생육과 내

적인 품질과의 관계와 정유의 함량과 생산성에 미치는 영향을 구명

하고자 하였다.

재료 및 방법

본 실험은 1999년 3월에서 6월까지 고려대학교 원예과학과 비가

림 온실에서 수행되었다. 공시작물은 sweet basil(Ocimum basili-
cum)로, 영국 Uffolk Herbs. 종자회사에서 수입한 것을 사용했다. 
생육에 최적으로 선발된 코코피트 : 펄라이트 1:1 혼용배지와 벨기

에의 European Vegetable R & D Center에서 Benoit와 Ceuster-
nans(1994)에 의해 개발된 허브용 양액 1배액(EC=2.4mS․cm-1)
을 사용하여 관수량을 4단계로 처리하였으며, 고형배지경과 비교하

기 위한 담액수경인 DFT 처리구까지 모두 5처리구로 하였다. 각 

처리별 관수량과 처리구의 배지 수분상태를 Table 1에 명시하였다. 
4월 초순 동일 배지에 파종하여 5월 7일에 정식하였으며 정식 6주 

후에 수확하였다. 재배는 와그너 포트(1/20000a, ø24cm)에 3개체

씩 4개의 포트, 12개체씩을 한 처리구로 하였으며 관수는 비순환식

으로 점적핀을 이용하여 점적관수를 하였다. 근활력은 TTC-test법
(吉田, 1966), 순광합성량은 광합성 측정기(LI-6200, Li- COR)를 

사용하여, 오전 7-8시와 정오, 하루 2회 측정하였다. 광합성 측정시

의 광량은 오전의 경우 500μmol․m-2․sec-1 이하에서, 정오의 경

우 1000μmol․m-2․sec-1 이상이었다. 순광합성량, 기공 전도율, 
그리고 기공저항 등의 측정치는 PC computer를 통해 산출하였다. 
수분 스트레스에 의한 세포막의 손상 정도를 알아보기 위해 전해질 

용출량을 측정하였다(Kang과 Park, 1998). 전해질 용출량은 총 전

해질 용출량에서 각 시간별 전해질 용출량으로 나누어 총 전해질 

용출량에 대한 %로 계산하였다(Lafuente 등, 1991). Peroxidase 
활성은 Tris-HCl(pH 5.5)로 추출한 시료를 시간당 단백질(mg)에 

대한 O.D값의 증가 정도로 환산하였다(Liu와 Li, 1991). Proline 
함량은 생체시료를 처리후 적색의 상등액만을 분리하여 spectro-
photometer(Beckman DU-64) 520nm의 파장에서 측정하였다

(Bates, 1973).
최종 수확시 잎을 채취하여 steam distillation 방법(Chales와 

Simon, 1990)으로 정유를 추출하였다. 추출한 정유의 함량은 생체

중에 대한 백분율로 계산하였다. 정유샘은 생엽의 상피에 투명한 

매니큐어를 칠하여 건조시킨 다음 벗겨 내고 슬라이드 글래스 위에 

놓고 광학현미경 하에서 100배 배율에서 관찰되는 π․10-2cm2를 

단위면적으로 하여 지름이 10-2cm 이하를 제외한 수를 세었다. 3
개체의 샘플에서, 20반복 이상을 측정하였다.

통계분석은 SAS(SAS Institute, 1985) program을 이용하여 

Duncan의 다중검정에 의해 처리하였다.

결과 및 고찰

생육의 차이

관수를 달리하여 재배한 결과 처음 2주간은 식물당 25mL, 그후 

3주간은 270mL을 관수한 D3구와 전기 675mL과 후기 810mL을 

관수한 D4 두 처리간에는 유의차가 없이 가장 좋은 생체중을 보였

다(Table 2). 초기 2주간 25mL, 후기 3주간 30mL을 준 D1 처리
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Watering
treatment

Net photosynthesis
(CO2μmol․m-2․s-1)

Stomatal resistance
(s․cm-1)

Stomatal conductance
(s․cm-1)

Electrolyte 
leakage

(% total EL)

Peroxidase 
activity

(units/min/mg 
fresh wt)

Proline 
content

(μmol․g
fresh wt-1)am 8z am 12z am 8 am 12 am 8 am 12

 D1y  5.66 bx  0.77 d 0.48 a 1.38 a 1.75 d 0.76 d  7.45 c 0.38 a 9.83 a
D2  8.14 b  3.46 c 0.43 a 0.85 b 2.41 cd 1.18 c  8.79 b 0.33 b 6.53 b
D3 18.97 a 12.24 b 0.34 b 0.41 c 3.10 bc 2.49 b  8.81 b 0.21 d 2.00 c
D4 19.45 a 13.76 ab 0.31 bc 0.29 d 3.28 b 3.45 a 11.45 a 0.25 c 2.53 d

DFT 17.90 a  9.93 b 0.21 c 0.29 d 4.25 a 3.41 a 10.92 a 0.33 b 3.53 c
zMeasured at 8 am and at noon.
ySee Table 1.
xMeans separation within columns by Duncan’s multiple range test at P=0.05.

Table 3. Effect of watering treatment on the physiological conditions of sweet basil. 
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Fig. 1.  The comparison in root activity depending  on watering.
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   y  Means separation by DMRT at the 5% level.
   x  Root activity was measured optical density by TTC test.

Fig. 1. The comparison in root activity depending on watering. 
zSee Table 1. 
yMeans separation within columns by Duncan’s multiple 
range test at P=0.05.

xRoot activity was measured optical density by TTC test.

구의 경우가 생체중이 가장 저조하였다. DFT 처리는 관수량이 많

은 두 처리 D3, D4보다 생체중과 초장이 작았다. 그러나, 엽면적

은 D3, D4와 유의차가 크기 않았다. 이는 바실이 생장하는데 비교

적 많은 수분을 요구하는 것을 의미한다. Park(1998)은 바실의 경

우 알맞은 관수가 필요하다고 했는데, 이같은 결과는 수분부족으로 

인한 생육 억제라고 생각된다. 특히 DFT에서 지상부중은 D3, D4
보다 낮으나 잎면적이 두 처리와 유사한 것은 Suh와 Park(1999)에 

밝힌 것처럼 바실이 비교적 양액재배가 잘되는 식물이기 때문이다. 
이는 근활력 측정을 통해 알 수 있었는데, 관수량이 적고 생육이 

저조한 D1과 D2보다는 담액수경, 즉 DFT 처리가 근활력이 높았

으나 관수량이 적정한 D3, D4보다는 낮게 나타났다(Fig. 1). 이는 

알맞은 양액조건에서 전체뿌리의 부피가 많은데 따른 활력저하를 

의미한다.

생리적 차이

순광합성량은 D3, D4, DFT가 약 20 CO2 μmol․m-2․s-1 정도

로 모두 유의차가 없었다(Tabe 3). 그러나 수분이 부족한 D1, D2

의 경우 동화량이 10 CO2 μmol․m-2․s-1 이하로 상당히 저조하

였다. 또한 정오에 D1은 거의 광합성을 하지 않았다. 이는 D1의 

경우 수분의 부족으로 증산력이 없으며, 광과 온도가 높은 정오경

에 기공을 닫아버리기 때문으로 추정된다. 즉, 오전 8시 경의 경우

는 기공저항이 처리간 큰 차이를 보이지 않으나, 정오에는 D1처리

의 기공저항이 다른 처리구에 비해 상당히 높은 것으로 나타났다 

(Table 3).
식물체의 장해나 스트레스에 대한 지표로 사용되는 전해질 용출

량을 측정한 결과, 스트레스를 받았다고 추정되는 처리구 D1, D2
는 전해질 용출량이 적었으며 D4나 DFT 처리구는 많았다(Table 
3). 이는 재배중의 수분 스트레스에 대한 내성으로 인하여 세포막

이 강화되었기 때문으로 생각된다. Kang(1999)의 연구에 따르면, 
저장전 바실의 전해질 용출량은 고온 처리구의 경우 대조구의 절반 

이하의 전해질 용출량을 보여 열에 의한 스트레스가 저온장해 완화

의 효과를 나타내었다고 하였다. Gu 등(1996)에 의하면, 수분스트

레스는 식물 세포벽 단백질의 활성과 세포벽 구조에 변화를 주어 

의해 수분 스트레스 하에서 뿌리의 생장이 유지된다고 하였다. 마

죠람을 포트 재배할 경우에도 생장이 유지되는 정도의 수분스트레

스는 가뭄에 대한 내성을 유발하여 생장을 유지하는 능력을 증가시

킨다고 하였다(Rhizopoulou와 Diamantoglou, 1991).
산화적인 스트레스에 의해 활성화되는 peroxidase의 활성을 분석

한 결과 D1의 처리구, 즉 수분 스트레스를 가장 많이 받았다고 추정

되는 처리구에서 활성이 제일 높았으며, D3가 제일 적은 활성을 나

타내었다(Tabe 3). 식물생장과 peroxidase의 함량은 반비례하며, 노
화시 증가하여 엽록소의 감소를 유발한다(Liu, 1991; Ford와 

Simon, 1972). 수분 스트레스시 많은 작물은 엽내의 proline을 축적

한다고 밝혀진 바 있다(Sells와 Koeppe, 1981; Mcmichael과 

Elmore, 1978; Huang과 Cavalieri, 1979). Proline 분석 결과, 수분

이 많이 부족한 D1, D2 처리가 각각 9.83μmol․g fresh wt-1,과 

6.52μmol․g fresh wt-1
으로 나머지 세 처리구에 비해 proline의 함

량이 많았다(Table 3). Proline은 삼투조절로 이온 흡수율을 높이는 

물질로 보고되고 있으며, Saranga 등(1992)에 의하면, 배에 ABA와 

proline의 처리시 내건성이 증가하며, 생존율이 증가하였다고 한다. 
또한 Handa 등(1983)은 토마토의 경우, 수분 스트레스에 적응된 개

Watering treatment
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D1z D2 D3 D4 DFT
 Number of 
 essential oil grand
 (number/π․10-2cm2)

10.2 ay 7.6 b 7.9 b 4.8 c 3.2 d

zSee Table 1.
yMeans separation within a row by Duncan’s multiple range test 
at P=0.05.

Table 4. Effect of watering treatment on the number of 
essential oil grand. 
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z

bc
b

a

b

c

  z  See Table1.
  y Means  s eparation by DMRT at the 5% level.

Fig. 3. The comparison in essential oil yield depending on 
watering.
zSee Table 1.
YSee Fig. 1.

체일수록 proline의 함량이 월등히 높았다고 하였다. 본 실험의 경우 

관수량이 다른 처리구에 비해 상대적으로 적었던 D1, D2 처리구가 

peroxidase 활성과 proline의 함량이 많았으며, 이는 수분 스트레스

를 다른 처리구에 비해 많이 받은 결과라고 생각되었다. 

수분 스트레스에 의한 정유함량과 생산량

생체 100g에 대한 정유함량은 생육이 저조한 D1 처리구에서 

0.34%로 가장 높았으며, 관수량이 많아지는 D4로 갈수록 함량이 

줄어들었다(Fig. 2). 외관 생육이 좋은 D4의 경우는 0.11% 정도에 

그쳐 정유함량과 생장량은 부의 관계를 나타내었다. 특히 DFT의 

경우는 0.06%로 정유함량은 가장 적었다. 이와 같이 본 실험의 결

과 수분 스트레스에 의해 정유함량이 증가하였음을 알 수 있었다. 
수분 스트레스를 받지 않는 일반적인 생육 환경하에서 재배한 바실

의 경우, 정유 총 생산량은 생육이 좋았던 처리구에서 많았다고 

Suh와 Park(1999)가 보고한 바 있다. 그러나, 보편적으로 식물의 

정유 생성과 축적은 건조한 환경에서 더 증가한다고 알려져 있다

(Penka, 1978). 마죠람 포트 재배시 배지 수분함량이 적어 생육이 

저조한 환경하의 식물이 정유함량이 월등히 높았다고 한다

(Rhizopoulou, 1991). 스트레스에 적응한 식물은 식물체내 각종 

용질을 축적하는 경향이 있다. 스트레스에 반응하여 생성되는 물질

로 ABA는 수분스트레스시 기공을 닫는 역할을 하며, proline이나 

단백질의 축적으로 건조에 대한 적응성을 높인다. 그 결과 삼투압

의 감소로 glucose, fructose가 증가한다(Larcher, 1995; Morgan, 
1984; Katterman, 1990; Larosa 등, 1985). 이와 같이 용질의 축

적 등, 정유의 합성에 필요한 대사산물의 축적이 수분 스트레스에 

적응한 식물의 정유합성의 증가와 관련이 있을 것이라고 추측된다. 
수분 스트레스에 의한 생육의 감소로 동화물질이 정유의 생성과 축

적으로 분배가 이루어진다는 보고도 있다(Gershenzon 등, 1978). 
따라서 수분스트레스를 받지 않은 DFT에서 자란 바실이 정유함유

율과 총함량이 낮은 것은 이상의 이론적 배경에서 설명될 수 있다

고 본다. 이는 양액재배를 한 바실이 토경재배보다 향기가 적어진

다는 것을 의미하며 앞으로 허브의 양액재배 시 고려해야 할 것이

다. 물론 한국인은 과다한 향을 싫어하므로(ARPC, 1999) 향기가 

너무 높은 것은 양액재배로 소비자 기호를 충족시킬 수 있을 것이

다.
현미경으로 정유샘의 수를 관찰한 결과, 100배 배율의 시야에서 

볼 수 있는 단위면적 π․10-2cm2에서 D1의 경우, 10.2개로 가장 

많았다. 정유함량에서 유의성이 없었던 D2, D3는 정유샘 수에서도 

7.6과 7.9개로 유의차가 없었다(Table 4). D4와 DFT는 각각 4.8
과 3.2로 정유샘의 수도 역시 적었다(Table 4). 이와 같이 정유함

량과 정유샘을 조사한 결과 스트레스가 없을수록 정유샘이 적어 정

유함량이 감소하는 경향을 볼 수 있었다. Letchamo와 Gosselin 
(1996)도, 정유샘의 수와 정유량과는 비례적인 관계(r=0.64)가 있

다고 하였다. 
정유 생산량의 측면에서 볼 때 주당 정유 생산량은 D3가 

47.37mg으로 가장 높았으며, D2와 D4는 20mg 정도였다(Fig. 3). 
이에 반해 단위 무게당 정유함량이 가장 높았던 D1의 경우는 생장

이 억제되었기 때문에 주당 정유 생산량이 적었다. 그러나 생장이 

좋았던 DFT는 주당 함량이 적어 주당 정유 생산량이 가장 적게 

Watering treatment Watering treatment
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나타났다. 이로 미루어 수분 스트레스는 생장과 동화물질의 분배에 

영향을 미치며, 또한 생육의 감소는 정유 생성과 축적에 영향을 주

는 것으로 판단된다. 
이상의 결과로부터 정유생산을 목적으로 허브를 재배할 경우 수

확 전까지는 최적생장상태를 유지하고, 수확 직전에 수분 스트레스

를 준다면, 정유 합성을 증가시킬 수 있을 것으로 기대된다. 따라

서 앞으로 수확 직전 최대의 정유 합성을 위하여 수분스트레스 정

도와 기간 등에 관한 실험이 필요하다고 생각된다.

초    록

관수량 조절을 통하여 수분 스트레스를 주어 외관상의 생육과 품

질, 정유의 생산성과의 관계를 구명하고자 하였다. 수분 스트레스

는 관수량에 따라 처리하였는데 코코넛파이버와 펄라이트를 1:1로 

혼합한 배지가 충진된 와그너 포트(1/20000a, ø24cm)에 정식하여 

처음 2주 동안은 주당 25mL, 다음 3주 동안은 30mL을 관수한 구

를 D1이라 하고, 각각 75mL, 90mL(D2), 225mL, 270mL(D3), 
675mL, 810mL(D4)을 관수한 네 처리구와 수분 스트레스를 주지 

않은 구로 DFT구를 설정하였다. 생체중과 엽면적은 D3과 D4에서 

가장 좋았다. 이 두 처리구가 근활력에서도 D1 처리구의 2배 이상

으로 가장 높은 수치를 나타내었다. 그러나 생체중 100g당 정유함

량과 유선은 가장 관수량이 적은 D1 처리구에서 0.33%로 가장 높

았다. D1 처리구가 proline과 peroxidase activity이 가장 높았고, 
광합성, 기공저항, 기공전도도 등이 가장 낮아서 수분 스트레스를 

가장 많이 받았음을 알 수 있었다. 주당 정유함량과 생산량의 측면

에서 볼 때 생장과 정유함량 두 요소 모두 적절하였던 D3 처리구

가 47.37mg으로 20mg 이하의 나머지 처리구에 비해 월등히 높았

다. 외관 생육, 정유함량 및 생산량의 측면에서 볼 때 1 2주에는 

225mL, 3 5주는 270mL을 관수한 D3 처리구가 최적의 관수량

이었다. 따라서 최대의 정유 생산을 위해서는 최대의 생장을 유지

시킨 후 수확 직전에 수분 스트레스를 준다면 정유합성을 증가시킬 

수 있을 것으로 기대된다.

추가 주요어：허브, 관수, 포트재배, 수분스트레스
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