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요 약

본 연구에서는 멸종위기식물인 큰바늘꽃(Epilobium hirsutum L.)의 효과적인 보전 및 복원을 위한 기초자료를 얻기 위해 
토양의 수분함량과 유기물함량이 번식계절과 생리 반응에 어떠한 영향을 주는지에 대하여 알아보았다. 큰바늘꽃은 다년생식물이
지만 모든 구배에서 한 해에 생식생장을 하였다. 꽃봉오리, 꽃 그리고 열매주머니는 수분구배와 영양소구배에서 각각 높은 
수분 조건과 높은 유기물 조건에서 가장 이른 시기에 성숙하였다. 그리고 꽃 수와 열매주머니 수는 높은 수분 조건과 높은 
유기물 조건에서 더 빨리 증가하였다. 엽록소 함량은 수분구배에서 높은 중간 수분 조건과 높은 수분 조건에서 가장 많았고, 
영양소구배에서는 차이가 없었다. 최소엽록소형광 값은 수분구배와 영양소구배 모두 차이가 없었고, 최대엽록소형광 값은 
높은 수분 조건과 높은 유기물 조건에서 가장 높았다. 광계 Ⅱ의 광화학적 효율 값은 모든 수분구배에서 0.75로 차이가 
없었고, 영양소구배에서의 경우 높은 유기물 조건에서 0.78로 가장 높았다. 큰바늘꽃은 수분이 증가할수록 엽록소 함량이 
많아지고, 유기물이 증가할수록 Fv/Fm 값이 높아졌다. 이상의 연구결과는 토양의 충분한 수분과 유기물 함량은 큰바늘꽃의 
번식계절을 앞당겨 주고 생식생장을 촉진한다는 것을 보여준다. 추후 멸종위기종인 큰바늘꽃의 개체군 유지와 서식지를 
관리하는데 중요한 정보가 될 것으로 판단된다.    

핵심용어 : 개체군, 광계 Ⅱ의 광화학적 효율 값, 식물계절, 엽록소 함량

Abstract

Reproductive phenology and physiological responses of Epilobium hirsutum L. to moisture content and nutrient 
content of soil were analysed in order to obtain basic data for effective conservation and restoration. Epilobium 
hirsutum L. is a perennial plant. But Epilobium hirsutum L. grew reproductively in all moisture and nutrient gradients. 
Flower bud, flowers and peduncle were respectively ripened in earlier under highest moisture condition and highest 
nutrient condition. And, number of flowers and peduncle were more quickly increased under highest moisture 
condition and highest nutrient condition. Chlorophyll content was high under highest moisture condition and higher 
middle moisture condition. However, we found no significant difference of chlorophyll content regard to nutrient 
gradients. There was no difference in minimum chlorophyll fluorescence among all moisture and nutrient gradients. 
The photochemical efficiency values of PSⅡ were 0.75 in all moisture gradients, and it was 0.78 in highest nutrient 
gradient.  The chlorophyll content of Epilobium hirsutum L. increased as the moisture content increased, and the 
Fv/Fm value increased as the organic matter increased. Our results showed that high moisture and nutrient content of 
soil advance their breeding season and promote reproductive growth. It might be important basic informations for the 
maintenance of population and the management of habitat of Epilobium hirsutum L. an endangered plant species. 

Key words : Chlorophyll content, Phenology, Photochemical efficiency of photosystem Ⅱ, Population
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1. 서 론

생물다양성의 구성요소의 하나인 생물종이 사라지는 멸

종은 세계적으로 많은 관심을 가지고 있으며, 특히나 생물

다양성이 높은 습지생태계에서 일어나는 생물종의 감소 원

인은 무엇보다도 개체군에 가장 큰 피해를 주는 서식지 파

괴이다(Ministry of Environment, 2017). 

바늘꽃과에 속하는 습지식물인 큰바늘꽃은 서식지가 5군

데 밖에 없을 뿐 만 아니라(National Institute of Biological 

Resources, 2012; Yoon and You, 2014), 대부분의 서식

지가 하천정비 등의 인위적인 요인으로 인해 파괴되어 멸

종위기에 처해져 있다(National Institute of Biological 

Resources, 2012).  

멸종위기에 놓인 생물종을 복원하기 위해서는 구체적 원

인을 파악해야 하며(Given, 1994), 습지에서 사는 생물들의 

경우 물의 영향권 아래 살기 때문에 물리적인 환경에 폭넓

은 연구를 바탕으로 한 이해가 필요하다(You and Yi, 

2009; Kim et al., 2017; Park and Kim, 2017). 또한, 환

경요인들에 대한 내성 범위를 나타내는 생태적지위폭의 변

화를 주시해야하고(Pianka, 1983), 식물의 경우는 토양조건

에 따른 생태학적 반응에 대한 연구가 우선적으로 수행되

어야 한다(Song et al., 2009). 

토양에는 식물의 생장에 필요한 영양소와 수분을 포함하

고 있다(Kim et al., 2003). 영양소 중에 유기물은 토양의 

화학적·이학적·미생물학적인 성질을 높게 하여 식물의 동화

작용을 돕고, 뿌리의 신장을 돕는다(Joergensen et al., 

1990). 하지만, 무기물인 수분의 경우 토양에 너무 많거나 

부족하게 되면 식물은 정상적인 생활을 할 수 없게 된다

(Hsiao and Jackson, 1999). 토양에 수분이 너무 많아 산

소 공급이 부족하게 되면 뿌리는 양분이나 수분을 흡수하

지 못해 생육이 나빠지게 되며(Hsiao and Jackson, 1999), 

수분 부족으로 인한 수분스트레스는 엽면적 감소, 잎의 탈

리 현상 그리고 식물의 종자 생산 감소 등에 영향을 준다

(An et al., 2008).

생물계절학의 한 분야인 식물계절학에서 각 번식 단계의 

시작 및 종결 기간과 지속 기간은 환경조건에 의해 결정 된

다(Nordli et al., 2008). 또한, 환경조건에 대하여 식물의 

적응도를 결정하는 요인인 종자는 식물의 개화 특성에 따

라 생산량이 달라진다(Darwin, 1877; Stebbins, 1970; 

Bawa et al., 2003; Bullock et al., 1983; Primack, 1987). 

고등식물에서의 광합성은 빛 에너지를 엽록소가 흡수하

여 명반응과 암반응을 통해 유기물질을 얻는 과정을 말한

다(Lee, 1990). Fo는 들뜬 에너지가 광계 Ⅱ 반응중심으로 

이동하기 전 광계 Ⅱ 안테나의 융기된 엽록소 분자들에 의

하여 발생하는 최소형광 값이며(U et al., 1994), Fm은 광

량을 완전히 환원시킬 수 있는 포화광을 조사했을 때 유도

되는 최대형광 값이다(U et al., 1994). Fm에서 Fo를 뺀 값

을 Fv라 하며, 암 적응된 Fv/Fm 값은 식물 잎이 광합성을 

수행할 수 있는 최대값을 의미한다(Lee, 1990; Maxwell 

and Johnson, 2000). 

생리적 특징은 생태적인 특징과 분명한 관련성을 보이고 

있고, 어떤 종의 생태적 적응을 결정하기 때문에(Choo 

and Albert, 1997) 멸종위기에 놓인 식물을 복원하기 위해

서는 환경 조건에 따른 번식계절의 변화 및 생리 반응의 연

구가 필요하다. 

국내에서는 큰바늘꽃의 분류학적 연구와 생장 및 번식특

성 연구는 되어 있지만(Lee et al., 2013; Lee et al., 2017), 

식물계절학 및 생리 특성에 대한 자료는 없다. 본 연구에서

는 큰바늘꽃의 복원을 위한 기초적인 생태특성에 대한 자

료를 얻고자, 식물 생장에 핵심적 요소인 토양(Barbour et 

al., 1987)에 수분과 유기물을 처리하여 큰바늘꽃의 번식계

절 및 생리 반응을 알아보고, 이를 토대로 적합한 토양조건

을 찾고자 시도하였다.

2. 연구방법

2.1 유식물 선별 및 이식

15년 2월 기청산식물원에서 종자를 분양을 받아 4℃ 냉

장고에 보관한 후 3월 중순부터 4월 말까지 발아를 시켜 5

월에 잎이 2∼3장 나온 큰바늘꽃(Epilobium hirsutum L.)

의 유식물을 선별하였다. 

초기에는 선별한 유식물을 각 구배 당 20개 화분에 각 1

개체씩 작은 플라스틱화분(외경 14.9 cm × 높이 13.2 cm 

× 하단지름 15 cm)에 이식하였지만, 7월부터는 뿌리생장

에 있어 생육 저해현상을 방지하기 위해(Drake and 

Leadley, 1991) 큰 플라스틱화분(외경 24.5 cm × 높이 

14.5 cm × 하단지름 14.5 cm)에 이식하였다.

이식하기 전에는 화분에 충분히 물을 주었으며, 심을 때

는 모래를 손으로 누르지 않고 빈 공간을 다시 모래로 덮어

주었다. 또한, 유식물의 높이를 일정하게 하여 모래의 양을 

일정하게 하였는데 이는 수분보유량이나 양분보유량이 달

라질 수도 있기 때문이다. 

2.2 환경요인 처리

실험은 2015년 5월부터 2015년 9월까지 온도, 습도 그리

고 강수량 등 환경조건이 동일한 야외에서 진행하였다. 온

도(℃)와 습도(%)는 기상청의 지역별상세관측자료(AWS)

에서 관측된 값을 이용하였으며, 관측지역은 공주로 설정하

여 일마다 09:00, 12:00 그리고 17:00에 관측된 값을 월별

로 정리하였다. 실험기간 동안 평균 온도와 평균 강수량은 

각각 21.38±1.16℃, 1.62mm 이였다(Fig. 1).

2.2.1 수분

주왕산국립공원의 토양분석 결과를 바탕으로(Lee et al., 

2017) 수분구배는 서식지의 수분함량인 25%를 낮은 조건

으로 하여 25% 간격으로 낮은 조건(M0, 25%), 낮은 중간 

조건(M1, 50%), 높은 중간 조건(M2, 75%) 그리고 높은 

조건(M3, 100%)으로 일정하게 구배를 두었다.
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Fig. 1. Average monthly temperature(℃) and monthly 
precipitation(mm) from March to September in 2015. The line 
graphs mean temperature and histograms mean precipitation.  

수분 처리는 토양을 채운 화분에 물을 주면서 물이 새어 

나가기 직전까지의 물의 양인 포장용수량(field capacity)을 

최댓값으로 하였다. 작은 플라스틱화분의 포장용수량은 

200ml(M3)이였고, 큰 플라스틱화분은 1000ml(M3)이였

다. 토양은 동일 입자 크기(2 mm 이하)의 건조한 모래

(100%)를 사용하였다. 화분에 건조한 모래를 채웠을 때, 

작은 플라스틱화분 내의 총 모래 무게는 1kg이였고, 큰 플

라스틱화분은 2kg이였다.   

2.2.2 영양소

인공습지와 자연습지의 유기물함량은 각각 7.9%-15.7%, 

20.9%-36.9% 이였다(Bruland and Richardson, 2006). 영

양소구배의 경우 큰바늘꽃 서식지의 유기물함량이 2.4%- 

3.6%이지만(Lee et al., 2017), 인공습지와 자연습지의 유

기물함량을 고려하여 낮은 조건(N0, 0%), 낮은 중간 조건

(N1, 7%), 높은 중간 조건(N2, 14%) 그리고 높은 조건

(N3, 21%)으로 일정하게 구배를 두었다.

토양은 동일 입자 크기(2 mm 이하)의 모래를 사용하였

고, 토양의 영양소 처리는 건조한 모래(100%)를 기준으로 

하여 유기물의 비율을 배합하였다. 영양소는 수분 40∼

60%, 보수력 60∼80%, 용적밀도 0.2∼0.4Mg․m-3, pH 5.5

∼7.5, EC≤1.2dS･m-1, NH4-N≤600mg･L-1, NO3-N≤

300mg･L-1, 유효인산≤500mg･L-1, CEC 10-30cmol･L-1인 

상토(흙살골드, 케이지케미칼)를 건조시켜 사용하였다.

수분구배와 영양소구배 모두 수분공급은 우기를 제외하

고는 1일 간격으로 오전과 오후에 각 1회씩 공급하였으며, 

우기(6월 26일, 7월7일-7월9일, 7월12일-13일, 7월21일- 

7월24일)동안 비오는 날에는 수분공급을 하지 않았고, 비가 

그친 후 3일 뒤부터 주기 시작하였다. 화분의 위치를 1주일 

간격으로 이동하여 공간에 따른 자리효과를 최소화하였다.

2.3 번식계절 및 생리 반응 측정 

수분과 유기물에 따른 번식계절 변화를 알아보기 위해 꽃

봉오리형성, 개화, 낙화 그리고 열매성숙을 관찰하여 기록

하였다. 꽃봉오리형성은 꽃눈이 처음으로 형성되기 시작하

였을 때로, 개화는 꽃잎이 최초로 벌어지기 시작하는 꽃이 

관찰되는 때로 하였다. 그리고 낙화는 꽃잎이 최초로 떨어 

질 때로, 열매성숙은 열매주머니 색깔이 갈색으로 변하여 

완전히 벌어졌을 때를 기록하였다. 

또한, 번식계절에서 중요한 항목인 꽃 수(ea)와 열매주머

니 수(ea)를 측정하였다. 꽃의 수는 개화시작일인 7월 26일

부터 9월 13일까지, 열매주머니 수는 성숙시작일인 8월 16

일부터 9월 13일까지 각각 1주일 간격으로 측정하였다. 

생육기 말인 2015년 7월 21일에 엽록소 함량(mg･m-2)과 

엽록소형광(Fo, Fm, Fv/Fm)을 측정하였다. 엽록소 함량은 

엽록소 함량측정기(CCM-300, Chlorophyll Content 

Meter, OPTI-SCIENCES)를 이용하여 측정하였고, 엽록소

형광은 엽록소형광측정기(OS-30p, Continuous source 

chlorophyll fluorometer, OPTI-SCIENCES)로 Fo, Fm 그

리고 Fv/Fm을 측정하였다. 엽록소형광을 측정할 때, 암 적

응은 20분으로 하였다. 

2.4 통계분석

측정한 자료의 정규분포 여부를 확인하기 위해 Kolmogorov- 

smirnov test를 실시하였고, 정규분포를 따르지 않아(p<0.05) 

비모수 통계분석(nonparametric analysis)을 사용하였다. 

각 환경 구배별 차이의 유의성은 Kruskal-Wallis test의 사

후검정(post-hoc)을 실시하여 확인하였다. 또한, 수분과 유

기물 처리에 따른 큰바늘꽃의 생리 반응의 유형을 밝히기 

위해 형질의 평균치간의 상관계수를 이용하여 주성분분석

(principal component analysis, PCA)으로 배열하였다(No 

and Jeong, 2002). 

이상의 통계적인 분석은 STATISTICA 7(Statsoft, Inc., 

Tulsa, OK, USA)을 이용하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1 번식계절

수분과 유기물에 따른 번식계절의 차이를 관찰한 결과, 큰

바늘꽃은 다년생식물이지만(National Institute of Biological 

Resources, 2012) 모든 구배에서 한 해에 생식생장을 하였

다(Fig. 2). 

꽃봉오리와 꽃은 수분구배와 영양소구배에서 각각 높은 

수분 조건(M3)과 높은 유기물 조건(N3)에서 가장 빨리 피

었다(Fig. 2). 그리고 꽃은 수분구배에서 높은 수분 조건

(M3)과 낮은 중간 수분 조건(M1), 영양소구배에서는 높은 

유기물 조건(N3)에서 가장 빨리 떨어졌다(Fig. 2). 열매주

머니는 수분구배에서 높은 수분 조건(M3), 영양소구배에서

는 높은 유기물 조건(N3)과 높은 중간 유기물 조건(N2)에

서 가장 빨리 성숙되었다(Fig. 2). 하지만, Bidens L.속 식

물인 B. bipinnate, B. tripartita, B. frondosa 그리고 B. 
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pilosa var. minor는 토양에 수분과 영양소를 다르게 처리

하였지만, 개화 및 열매성숙 등 번식계절에서는 차이를 보

이지 않았다(Choi and Yang, 2004). 

꽃의 수와 열매주머니 수는 수분구배와 영양소구배에서 각

각 높은 중간 수분 조건(M2)과 높은 유기물 조건(N3)에서 더 

빨리 증가하였다(Fig. 3). 최적분배모델(optimal partitioning 

model)에 의하면 식물은 환경요인의 변화에 반응하여 최적

의 생장을 나타내기 위해 뿌리와 광합성을 하는 잎에 변화

를 주는데 이는 식물의 생식에 영향을 준다(Beranacchi et 

al., 2000; Nord and Lynch, 2009). Lee et al.(2017)의 연

구에서 큰바늘꽃은 토양의 수분과 유기물이 증가함에 따라 

마디에서 뿌리를 내리는 줄기인 포복경의 수와 광합성을 

Fig. 2. Reproductive phenological spectrum for Epilobium hirsutum L. observed from July to August in 2015.  

Fig. 3. Change of the number of flowers and peduncle of Epilobium hirsutum L. measured at an interval of a weeks under moisture
and nutrient gradients in 2015. ( ; M0 and N0, ; M1 and N1, ; M2 and N2, ; M3 and N3) 
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하는 잎의 수가 증가하고, 유성번식 항목인 종자수도 증가하

였다. 이것으로 보아 큰바늘꽃은 토양 내에 많아진 수분과 영

양소 증가로 인한 환경요인의 변화에 반응하여 토양자원 획득

을 위해 뿌리의 수를 증가시켰고, 많아진 자원으로 인해 광합

성을 하는 잎의 수도 증가한 것으로 판단된다(Beranacchi et 

al., 2000; Nord and Lynch, 2009; Lee et al., 2017). 

따라서, 토양의 수분과 유기물의 증가는 큰바늘꽃의 번식

시기를 앞당겼고, 생식과 관련된 꽃의 수와 열매주머니 수

를 같은 시기에 다른 조건보다 더 빨리 증가시켰다.  

3.2 생리반응

엽록소 함량은 토양 내 수분이 높은 조건(M3)과 높은 중

간 조건(M2)일 때 낮은 중간 조건(M1)과 낮은 조건(M0)보

다 많았다(Fig. 4a). 물푸레나무(Fraxinus rhynchophylla)와 

들메나무(Fraxinus mandshurica)는 토양수분함량이 높을

수록 엽록소 함량이 높았다(Park, 2007). 하지만, 멸종위기

식물인 섬시호(Bupleurum latissimum)의 엽록소 함량은 토

양의 수분이 낮을 때 높았다(Jung, 2012).

모든 유기물 조건은 수분 조건과는 다르게 엽록소 함량의 

차이는 나타나지 않았다(Fig. 4e). 하지만, 콩과식물인 

Soybean (Glycine max), Sicklepod (Cassia obtusifolia) 그

리고 Showy crotalaria (Crotalaria spectabilis)와 멸종위기

식물인 섬시호(Bupleurum latissimum)는 유기물이 많은 곳

이 적은 곳에 비해 엽록소 함량이 높게 나타났다(Patterson 

and Flint, 1982; Jung, 2012).  

최소엽록소형광 값은 모든 수분 조건과 모든 유기물 조건

에서 차이가 없었다(Fig. 4b, 4f). 최대엽록소형광 값은 수

분이 높은 조건(M3)이 나머지 조건(M0, M1 그리고 M2)

보다 높았고(Fig. 4c), 유기물이 증가할수록 값이 높아지는 

경향성을 보였다(Fig. 4g). 광계 Ⅱ의 광화학적 효율 값은 

모든 수분 조건에서 차이가 없었고(Fig. 4d), 유기물이 증

가할수록 값이 높아지는 경향성을 보였다(Fig. 4h). 멸종위

기식물인 섬시호(Bupleurum latissimum)는 최소엽록소형

광 값과 광계 Ⅱ의 광화학적 효율 값은 모든 수분 조건에서 

차이가 없었고, 최대엽록소형광 값과 광계 Ⅱ의 광화학적 

효율 값은 유기물이 증가할수록 높았다(Jung, 2012).

일반적으로 식물이 스트레스를 받을 때 최소엽록소형광 

값이 증가하며, 스트레스를 받은 식물에서는 최대엽록소형

광 값의 감소를 보인다(Kooten and Snel, 1990). 수분구배

와 영양소구배에서 모두 최소엽록소형광 값은 차이가 없고, 

최대엽록소형광 값은 증가하였다. 이는 큰바늘꽃이 수분과 

유기물에 대하여 스트레스 내성이 있고, 수분과 유기물이 

증가하여도 스트레스를 받지 않을 것이다.

또한, Fv/Fm 값은 수분구배에서 0.77로 차이가 없었고, 영양

소구배에서는 0.75에서 0.78로 증가하였다. Fv/Fm 값이 높다

는 것은 그만큼 빛을 효율적으로 잘 이용할 수 있고, 이로 

인해 광합성 대사가 활발해져 체내로 탄수화물을 더욱 많이 

공급한다(Bjorkman and Demmig, 1987; Johnson et al., 

1993; Maxwell and Johnson, 2000). 큰바늘꽃의 번식계절이 

이른 시기에 일어나고, 꽃의 수와 열매주머니가 다른 조건 

보다 같은 시기에 더 빨리 증가한 것은 수분이 증가하였을 

때 광합성 기능은 일정하였지만, 엽록소 함량이 증가하였고, 

유기물이 증가하였을 때 엽록소 함량은 일정하였지만, 광합성 

기능의 증가로 인한 결과라고 판단된다. 

(a) (b) (c) (d)

(e) (f) (g) (h)

Fig. 4. Chlorophyll content (a, e), Minimum chlorophyll fluorescence (b, f), Maximum chlorophyll fluorescence (c, g), Photochemical
efficiency of photosystem (d, h) of Epilobium hirsutum L. measured under moisture and nutrient gradients. Alphabets on the bars mean
significant difference among environmental treatments (Fisher's least significant difference, p<0.05). Above bars on the graph mean

standard deviation. (N=20) 
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3.3 주성분분석

2차원 좌표 상에서 수분구배와 영양소구배에 따른 개체의 

분포는 다소 넓게 나타났다(Fig. 5). 왼쪽 상단 부는 높은 수분 

조건(M3), 높은 중간 수분 조건(M2), 높은 유기물 조건(N3), 

높은 중간 유기물 조건(N2) 그리고 낮은 중간 유기물 조건

(N1)의 개체들로 구성되었고, 왼쪽 하단 부는 낮은 중간 수분 

조건(M1), 낮은 수분 조건(M0) 그리고 낮은 유기물 조건(N0)

의 개체들로 구성되었다(Fig. 5). 오른쪽 상단 부는 높은 중간 

수분 조건(M2), 높은 유기물 조건(N3), 높은 중간 유기물 

조건(N2) 그리고 낮은 중간 유기물 조건(N1)의 개체들로 구성

되었고, 오른쪽 하단 부는 낮은 중간 수분 조건(M1)과 낮은 

수분 조건(M0)의 개체들로 구성되었다(Fig. 5).

수분구배에서 높은 수분 조건(M3)은 높은 중간 수분 조

건(M2)의 일부 개체들과 반응이 유사하였고, 낮은 수분 조

건(M0)은 낮은 중간 수분 조건(M1)의 일부 개체들과 반응

이 유사하였다(Fig. 5). 그리고 높은 수분 조건(M3)과 높은 

중간 수분 조건(M2)의 반응은 낮은 중간 수분 조건(M1)과 

낮은 수분 조건(M0)의 반응과는 구분되었다(Fig. 5). 영양

소구배에서 높은 유기물 조건(N3), 높은 중간 유기물 조건

(N2) 그리고 낮은 중간 유기물 조건(N1)은 낮은 유기물 조

건(N0)과는 구분되었다(Fig. 5).  

Fig. 5. Two dimensional of PCA ordination of 24 individuals of 
Epilobium hirsutum L. using 4 variables treated to moisture and 

nutrient gradients. (M: moisture, N: nutrient)  

Table 1. Correlation matrix of 4 variables with the first and two 
principal component scores of PCA analysis. 

Variables
Factors

Ⅰ Ⅱ

Chlorophyll content (mg·m-2) -0.292900 0.887992*

Minimum Chlorophyll 
fluorescence (Fo) 

-0.830876* 0.295364 

Maximum Chlorophyll 
fluorescence (Fm) 

0.614816* 0.651853*

Photochemical efficiency of 
photosystem Ⅱ (Fv/Fm) 

0.963027* 0.651853

Variance explained (%) 56.41 32.39

배열법 상에서 분포유형에 미치는 형질은 Factor 1(56.41%)

의 경우 엽록소 함량을 제외한 3가지였고, Factor 2(32.39%)

의 경우에는 엽록소 함량과 최대엽록소형광 이였다(Table 1). 

생태적 지위폭이 환경의 내성 범위를 언급한다는 측면

(Pianka, 1983)에서 볼 때, 높은 수분 조건(M3)에서 엽록

소 함량이 가장 높고, 높은 유기물 조건(N3)에서 Fv/Fm 

값이 가장 높다(Fig. 4a, 4h)라는 사실은 높은 수분과 유기

물 조건에서 꽃의 수와 열매주머니 수가 가장 빨리 증가하

고, 번식계절이 빨라진다는 결과를 뒷받침하는 근거가 되

며, 큰바늘꽃이 이러한 토양 조건에서 잘 적응되어 있다는 

것을 의미한다. 

4. 결 론

본 연구에서는 큰바늘꽃의 복원을 위한 기초적인 생태특

성에 대한 자료를 얻고자, 식물 생장에 핵심적 요소인 토양

의 수분과 유기물을 처리하여 큰바늘꽃의 번식계절 및 생

리 반응을 알아보고, 이를 토대로 적합한 토양조건을 찾고

자 시도하였다.

번식계절에서 큰바늘꽃은 모든 구배에서 한 해에 생식생

장을 하였다. 꽃봉오리, 개화, 낙화 그리고 열매주머니는 토

양 내에 수분과 유기물이 증가할수록 빨리 성숙하였고, 꽃

의 수와 열매주머니 수가 같은 시기에 다른 구배보다 가장 

빨리 증가하였다. 

생리 반응에서 엽록소 함량은 수분이 증가할수록 많았고, 

유기물구배에서는 차이가 없었다. 최소엽록소형광 값은 모

든 구배에서 차이가 없었고, 최대엽록소형광 값은 수분과 

유기물이 증가함에 따라 높아졌다. 광계 Ⅱ의 광화학적 효

율 값은 수분 구배에서 0.77로 차이가 없었고, 유기물이 증

가할수록 0.75에서 0.78로 높아졌다. 또한, 주성분분석의 

결과 높은 수분 조건과 높은 유기물 조건은 낮은 수분 조건

과 낮은 유기물 조건과는 반응이 다르게 나타났다. 

큰바늘꽃의 현지 내 보존이 성공하기 위해서는 개체군 자

체적으로 개체가 보충될 수 있도록 일정기간 간격을 두어 

유기물을 충분히 공급해주어야 한다. 또한, 유기물을 공급

함으로써 번식계절이 빨라짐에 따라 종자생산이 많아져 자

체적으로 개체군을 유지하는데 효과가 있을 것으로 판단된

다. 추후 큰바늘꽃의 개체군 유지, 서식지 관리 그리고 새

로운 대체서식지를 조성하는데 중요한 정보가 될 것으로 

판단된다.
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