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요 약 

P-V곡선에 의한 음나무 묘목 상층엽의 수분특성을 측정하였다. 음나무 잎의 최대팽압시의 삼투포텐 

셜은 -1. 44 MPa이었고， 초기원형질분리점의 삼투포텐셜은 -1. 84 MPa , 초기원형질분리점의 상대함수 

율은 78.2% 였다. 

ABSTRACT 

Water relations of Kalopanax pictus leaves obtained from the P-V curve. In the upper 

leaves of Kalopanax pictus seedlings , the original osmotic pressure at maximum turgor 

was -1 .44 MPa , and the osmotic pressure at incipient plasmolysis point was -1.84 MPa , 

and the relative water content at incipient plasmolysis point was 78.2%. 

1 . 서 론 

음나무의 어린순(개두릅)은 기호성이 높은 산 

채로 이용되고， 가지와 껍질은 한약제로 이용된 

다. 또 잎 , 줄기 , 뿌리 에 는 칼로톡신 (Kalotoxin) , 

칼로사포닌 (Kalosaponin)등의 약리효과 성분이 

함유(Kim 등， 1988: 김영희 등， 1998: 이철 

호， 2000: 이철호 등 2000a) 되어 있다고 알 
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려저서 약용식물로서도 각광 받고 있다. 

최근 음나무에 관한 연구는 음나무 선발개체의 

생장 및 섬유장과 수피특성의 변이(황석인과 정헌 

관， 1997) , 음나무의 입지환경 및 생장특성(강호 

상과 이돈구， 1998) , 음나무의 종내변이 특성 및 

대량번식(이철호， 2000) , 음나무의 생리 · 생태학 

적 특성 및 분포지 역 에 따른 kalosaponin 함량 

의 변화(이철호， 2000) , 강원도 음나무의 자생 
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임분의 입지환경， 식생구조 및 동태(이철호 등， 

2000b) , 가시없는 음나무 생산(강호덕， 2001), 

가시없는 음나무 신품종육성(김세현， 200 1), 광 

도가 음나무의 광합성 생리에 미치는 영향(김판 

기와 이은주， 2001 ), 음나무 묘목의 멀칭처리에 

따른 활착율 및 생장(이돈구와 강호상， 200 1), 

특용활엽수 재배기술(강원도산림개발연구원， 2002) 

등에 관한 연구등이 있다. 그러나 조림 및 무육에 

필요한 기초지식에대한 생리반응한 연구는 비교 

적 적다. 

특히， 식물의 적지환경 진단에 가장 많이 사용 

되는 방법인 광， 온도， 수분 등의 환경인자 변화 

가 광합성， 호흡， 증산， 기공전도도， 수분특성 등 

에 미치는 영향을 상세히 구명한다는 것은 그 수 

종의 생리적 특성을 진단할 수 있는 가장 좋은 

방법이라 할 수 있다(Larcher ， 1995). 따라서， 

음나무의 효율적 인 보육과 식 재 에 가장 중요한 

잎의 광합성속도， 증산속도， 기공전도도， 수분특 

성 등의 환경인자별 특성을 밝히는 것은 매우 중 

요한 의미를 지닐 뿐만 아니라 적지적수의 판단 

기준으로 활용될 수 있을 것이다. 

음나무의 생리반응에 대한 시리즈 연구 중 하 

나로서 본 연구는 포트에 재배된 4년생 음나무 

묘목의 잎을 사용하여 P-V 곡선법에 의하여 잎 

의 수분특성을 측정 고찰 하였다. 

ll. 재료 및 방법 

1. 식물재료 

이 연구에 사용된 음나무 시료는 강원도 춘천 

시 신북읍 발산리 강원도산림개발연구원 시험포 

지에 식재되어 있는 4년생 묘목을 2002년 4월초 

에 공시배양토 피트모스， 버미큐라이트 그리고 퍼 

라이트 각각 50% : 40% : 10%의 비율로 혼합 

한 단면적 200 cm2
’ 
높이 25 cm의 원형포트에 

식재한 후 포트당 유기질비료 300g을 시비하여 

강원도 춘천시 사농동 시험포지내 자연조건하에 

서 생육시킨 포트묘를 대상으로 하였다. 건조에 

대한 피해를 최소로 하기 위하여 2일에 한번씩 

포트묘에 충분히 관수를 실시 하였다. 또 사용된 

포트묘의 평균 수고와 근원직경은 각각 1. 25m와 

19.1mm이었다. 

2. P-V곡선에 의한 수분특성 인자 측정 

본 실험에 사용한 시료엽은 광을 받고 있는 줄 

기를 약 30-50cm 되게 절단 한 후 실험실의 暗

室에 옮겨 10시간 정도 충분히 館水시킨 후 물속 

에 서 葉炳을 재 절단하여 Pressure chamber의 

試料로 사용하였다. 

Pressure chamber의 各 壓力段階에 있어서 

葉으로 부터의 漫出水量을 측정하기 위하여 吸펼 

紙를 vinyl tube (內찜 3mm , 길이 6cm) 속에 

넣어 이것을 試料의 切斷面에 접촉시켜 吸收시킨 

후 그 무게의 증가를 漫出이 끝날때까지 10분 간 

격으로 측정하였다. Pressure chamber 內의 壓

力은 N2가스를 사용하였으며， 漫出量의 측정은 

최초 3bar에서 시작하여 3bar씩 增壓하면서 最

大 35bar까지 각 壓力段階別로 측정하였다. 

各試料의 떠1]定은 切斷後 24時間 이내에 완료하 

였으며， 측정후 80t로 48時間 건조 후 乾物重

을 측정하였다. 측정은 水分特性因子값의 變化를 

最小로 하기 위해 2002년 7월 1 일 ~ 8월 15까 

지 측정하였다. 

葉의 生細脫群內의 壓포텐셜(=廳壓) , 漫透포텐 

셜， 初期原形質分離點의 慘透포텐셜과 相對含水

率， 細B힘8횟의 彈性係數， 溶質의 Osmole數， 相對

含水率과 壓포텐셜 및 慘透포텐셜과의 關係， 그리 

고 相對含水率과 워터포텐셜과의 關係등 耐乾性

에 관계 되 는 여 러 水分特性因子의 測定은 주로 

Tyree와 Hammel( 1972) 의 P-V곡선이론을 적 

용하여 구했으며， 그밖의 실험방법의 문제점은 

Cheung 등(975) ， 한 (991) 의 방법을 참고 

로 측정， 계산하였다. 

m. 결과 및 고찰 

1. 잎의 수분포텐셜 



73 森林科學鼎究 第22號 (2006) 

3.6 

3.2 

2.8 

2 .4 ( 
F| 

m
ι
E
l
)
 
ι
~
F
 

1.6 

2.0 

1.2 

0.4 

0.8 

0.0 
o 700 600 

--0.0 

500 

• 
‘ Vt 

400 

Ve (mg) 

300 200 

‘-Ve~응 Vp 
응 -r-- Vo 

1.0 RWC* 

100 

0.5 

Fig. 1. The pressure-volume curve of Kalopanax pictus leaves. 
A is the inverse of the original bulk osmotic pressure , 
IPosat ; B is the inverse of the osmotic pressure at 
incipient plasmolysis , IPptlp; C is the incipient 
plasmolysis point; D is the original symplasmic water 
volume , Vo; E is the volume of symplasmic and 
apoplastic water at maximum turgor , Vt; D-C is the 
symplasmic water at incipient plasmolysis , Vp; RWC* 
is the relative water content at incipient plasmolysis 
on the total water volume(Vp/Vt). 

그림에서 Ve* < Ve의 범위에서 얻어진 직선관 

계는 상관계수가 0.99의 높은 값을 나타냈으며 , 

이 그림을 이용하여 수분특성인자 값을 산출하였 

으며 (한， 1991) , 측정 결과를 Table 1. 에 나타 
냈다. 

1) P-V곡선에 의한 잎의 수분특성 

음나무 잎의 생세포군내의 수분특성을 파악하 

기 위하여 Tyree & Hammel( 1972)의 P-V 곡 

선법에 의해 측정하였으며 그 결과를 Fig. 1 에 

나타냈다. 

Table 1. Water relations parameter obtained from P-V curve in leaves of 4 years old 
Kalopanax pictus seedlings. RWC tlp is the relative water content at incipient 
plasmolysis on the symplasmic water volume(Vp/Vo ), Va Ís apoplastic water 
volume. 

RWCt1p 

(%) 

1!lotlp 

(-MPa) 
Va!Vt 

(%) 
RWC 

(%) 

1!losat 

(-MPa) 
Species 

20.0 80.0 78.2 1.84 1.44 
Kalopanax 

píctus 
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Table 1. 에 서 1l' osat는 최 대 포수시 의 삼투포텐 

셜로서 낮은 값을 가질수록 내건성이 강하고 잎 

이 성숙되면서 점차 작아지는 경향을 나타낸다고 

한다(한 등， 1980: Han et al , 1983: Han et 

a l. 1986: 한， 1991). 즉， 잎이 증산작용으로 

수분결차를 받았을 경우 삼투포텐셜이 강하게 작 

용하여 뿌리 로부터 의 수분공급을 빠르게 할 수 

있기 때문이다. 

본 연구에서 측정한 음나무 잎의 1l'osat은 -1.44 

MPa로 한(1 991) 이 보고한 물푸레나무， 상수리 

나무， 졸참나무， 갈참나무， 고로쇠 , 복자기 등 

(-2.00 MPa 이하) 보다는 매우 높은 값으로 이 

들 수종보다는 내건성이 약하다는 것을 알 수 있 

었고， 서어나무(-1.43 MPa) , 까치박달( -1 .42 

MPa)과는 비슷하였다는 것을 알 수 있었으나， 

같은 음나무의 결과(-1. 60 MPa)와도 차이가 보 

였다. 이러한 결과는 한(1 99 1)이 측정한 시료가 

성숙목(10-20년생)으로 본 연구의 측정시료(4 

년생)보다는 자생지에 적응하여 잎의 세포경화가 

진전되었기 때문이 아닌가 생각된다. 또한， 한 등 

(1 980) 이 보고한 수종과 비교해 볼 때 잣나무 

(-1. 48 MPa)와는 비숫하였지만， 전나무(-1. 83 

MPa)와 은행나무(-1. 82 MPa) 에 비하여는 높 

은 결과를 보였다. 

또 초기 원 형 질 분리 점 의 삼투포벤셜 (밍otlp ) 이 

낮은 값일수록 내건성이 강하다고 한다(한 등， 

1985: 한 등， 1986). 이 연구에서 측정 한 1l'otl
p 

값은 -1. 84 MPa로서 한(1 991) 이 보고한 서어 

나무(-1. 84 MPa)와는 비슷하였다는 것을 알 수 

있었다. 

한편， 생세포막을 자유로이 이동할 수 있는 삼 

투수의 총량에 대한 초기원형질분리점에서의 상 

대함수율(RWCt1p ) 이 큰 값이 내건성이 강하고， 

80%이상인 잎은 비교적 수분보유기능이 좋다고 

한다(한， 1991). 음나무 잎의 RWCtlp는 78.2% 

로 한(1 99 1)이 보고한 대부분의 수종들 보다 낮 

았으나， 까치박달(78.9%)과 느티나무(78.2 %) 

와는 비슷한 결과를 보였다. 또한， 잎의 총함수량 

에 대한 초기원형질분리점의 상대함수율(RWC) 

은 80.0% 였으며， 전세포내의 수분총량에 대한 

세 포막을 통과할 수 없는 Apoplastic water의 

비율은 약 20.0%인 것을 알 수 있었다. 
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