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서     론

콩과식물은 하천이나 초지식생에서 흔히 나타나는 식물

로 (Lee et al., 2011a; Bartha et al., 2014), 다른 식물들과 달

리 자연계에서 쉽게 얻을 수 없는 대기 중의 질소를 질소고

정을 통하여 생물이 이용가능한 형태로 전환할 수 있는 뿌

리혹박테리아와 상리공생하는 특성이 있다 (Ricklefs, 2010). 

그렇기 때문에 토양 양분이 적은 척박한 환경에서 콩과식물

은 토양에 질소를 공급하여 다른 식생의 정착을 유도할 수 

있어서 생태계 내 생물주도적인 천이를 야기할 수 있는 특

성을 가지며 (Barbour et al., 2013), 생태계 내의 질소 순환 

경로에 영향을 미친다 (Ricklefs, 2010). 이러한 생물주도적 

천이는 질소고정 이외에도 수관 형성에 따른 음지 형성이나 

낙엽의 생산 등이 주요 요인이 될 수 있다 (Barbour et al., 
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2013).

돌콩 (Glycine soja Siebold & Zucc.)은 국내 대부분의 지

역에서 출현하는 C3형의 콩과식물이다 (Pandey and Purohit, 

1980; Chung et al., 1995). 일반적으로 돌콩은 1년생 덩굴성 

초본이며 줄기는 200 cm 정도로 자란다 (Lee, 2006). 돌콩의 

잎은 잎자루가 긴 3출엽으로 줄기에 호생하고 소엽의 형태

는 타원상 피침형으로 길이는 3~8 cm 정도이다 (Lee, 2006). 

돌콩은 전 세계적으로는 한국을 포함하여 동아시아지역에 

분포한다 (Chung et al., 1995; Lee, 1996). 

또한 돌콩은 국내에서 목초지, 도시 지역, 산림지, 하천, 

묵논, 낙엽활엽수림이 우점하는 산림 내 계곡부 등 다양한 

서식지에서 나타난다 (Park et al., 1997; Kang et al., 2003; 

Oh et al., 2005; Han et al., 2009; Lee et al., 2011a; You et 

al., 2011; Kim et al., 2015; Lee et al., 2016). 돌콩은 경기도

에 위치한 매봉산 및 북배산과 같은 산지에서도 관찰되지

만 (Han et al., 2009), 습지에서 서식하는 식물들이 출현하

는 논에서도 관찰되며 (Kim and Nam, 1998), 습지화되어 습

지식물들의 주요 서식지로서 알려져 있는 묵논에서도 관찰

된다 (Shim et al., 2013). 또한 유수지역이면서 홍수 범람 등 

불안정한 환경 영향으로 교란이 빈번하게 발생하는 하천 환

경에서도 관찰되며 (Song, 2001), 인공적으로 조성된 비탈면

이나, 섬 지역에서도 서식하므로 (Kil et al., 2012; Kim et al., 

2016), 돌콩이 관찰되는 지역의 환경은 매우 다양한 것으로 

알려졌다. 그렇기 때문에 돌콩은 다양한 물리적 환경 하에서 

정착하여 질소고정을 통한 토양 내 질소 함량을 높임으로써 

생물주도적 천이를 유도하는 효과가 있을 것으로 예상된다.

본 연구에서 돌콩과 함께 연구된 백태 (Glycine max (L.) 

Merr.)는 국내에서 전국적으로 심는 주요 작물류이다 (Lee et 

al., 2011b; Li et al., 2011). 백태는 돌콩과 마찬가지로 C3형

의 1년생 초본이며, 줄기는 60 cm까지 자라고 잎은 호생으

로 3출엽을 가지며 잎자루가 길고 소엽은 난형 또는 타원형

이다 (Pandey and Purohit, 1980; Lee, 2006). 백태는 돌콩과 

달리, 인위적으로 재배되는 농경지를 제외하면 상대적으로 

흔히 관찰되지 않는 콩과식물이다. 

현재까지 돌콩은 야생 콩류로서 작물 콩류 품종개량을 위

한 유전자와 관련된 연구가 주로 이루어져 왔으며, 이 과정에

서 돌콩이 다양한 생물 및 비생물적 환경 내성에 대한 유전

자를 보유하고 있음이 밝혀진 바 있으나 (Kofsky et al., 2018) 

돌콩이 다양한 환경을 가진 서식지에서 어떻게 서식이 가능

한지에 대한 기초생리학적 연구는 미미한 실정에 있기 때문

에 돌콩에 비해 상대적으로 서식환경이 적은 백태와 비교하

여 두 콩과식물을 대상으로 기초생리생태적 특성의 차이를 

연구하였다. 

재료 및 방법

1. 재배환경

실험식물인 돌콩은 대한민국 공주시에서 채집된 종자를 

이용하였으며 백태는 시중에서 종자를 구입하였다. 돌콩과 

백태 종자는 2013년 3월 공주대학교 교내에 위치한 온실에

서 파종하여 발아시켰으며, 유식물은 하얀색 라운드형 화

분에 모래와 상토 (한아름 원예용 상토, 신성미네랄)를 1 : 1

로 채운 후 한 화분당 3개체씩 이식하였다. 그리고 각 종별

로 6개의 화분을 온실 내에 배치하고 4월부터 8월까지 재배

하였다. 수분 공급은 토양이 마르지 않도록 1~2일 간격으

로 공급하였다. 재배기간동안 온실 내부의 온도, 습도, 이산

화탄소 농도는 데이터로거 (LCSEMS, Parus Co., Korea)로 

10분 간격으로 측정되었으며 각각의 평균치 (±표준편차)는 

23.17±7.99℃, 74.25±15.39%, 414.02±67.10 ppm이었다.

2. 생리측정

생리측정은 광합성측정기 (LCI Ultra compact Photosynt- 

hesis, ADC, UK)를 이용하여 7월에 측정하였으며, 맑은 날 

오전 10~12시 사이에 측정하였다. 본 연구에서 사용한 광

합성측정기의 광도와 이산화탄소에 대한 측정범위는 광도 

0~3000 μmol m-2 s-1, 이산화탄소 0~2000 vpm이었다. 광합

성측정기를 통한 생리측정항목은 잎 표면광량 (μmol m-2 s-1), 

엽온 (℃), 증산률 (mmol m-2 s-1), 광합성률 (μmol m-2 s-1), 

잎 내부 이산화탄소 분압 (substomatal CO2 partial pressure; 

vpm)이었고 이를 이용하여 광수율 및 잎 내부 이산화탄소 

분압에 대한 광합성률을 계산하였다.

3. 통계분석

각 생리항목은 돌콩과 백태 각 종별로 18회씩 측정되었으

며, 수집된 측정자료는 5% 유의수준에서 단순회귀분석을 통

해 분석되었다. 또한 증산률과 엽온은 비모수통계에서 두 집

단 간 평균비교에 사용되는 Mann-Whitney U test를 이용하

여 두 종 간 평균비교를 시행하였다. 이러한 분석은 Statistica 

통계패키지 (Statsoft Inc., Tulsa, USA)를 이용하였다.

결과 및 고찰

엽온을 중심으로 단순회귀분석을 시행한 결과, 돌콩의 광

수율이 증가할수록 엽온은 감소하였다 (Fig. 1). 그리고 엽온

이 증가할수록 증산률은 감소하였다 (Fig. 1). 백태의 경우, 
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광수율이 증가할수록 엽온은 감소하였다 (Fig. 1). 그리고 엽

온이 증가하면 잎 내부 이산화탄소 분압, 증산률, 잎 내부 이

산화탄소 분압에 대한 광합성률, 그리고 광합성률은 감소하

였다 (Fig. 1). 또한, 증산률이 증가하면 잎 내부 이산화탄소 

분압은 증가되었으나 잎 내부 이산화탄소 분압에 대한 광합

성률은 감소하였다 (Fig. 1). 평균비교 분석 결과, 돌콩의 증

산률은 백태에 비해 높았고 엽온은 낮았다 (Fig. 2). 

돌콩과 백태의 엽온은 광수율과 증산률이 감소할수록 증

가하였다 (Fig. 1). 일반적으로 광수율이 낮은 환경에서는 과

다하게 흡수된 광 에너지로 인해 광저해가 나타나, 결과적

으로 광합성 용량이 감소할 수 있기 때문에 (Bauerle et al., 

2020), 이러한 과잉에너지로 인한 생리적 피해를 줄이기 위

해 NPQ 과정을 통해 과잉에너지를 열에너지로 전환하고, 

이러한 과정에서 엽온이 상승하며 (Müller et al., 2001), 외

부 환경의 온도가 상승하는 경우에도 엽온은 상승하는 것으

로 알려져 있다 (Perera et al., 2020). 엽온의 상승에 대한 식

물의 반응은 일반적으로 기공을 통한 증산률을 높이는 방법

으로 체내 열을 제거하는 것으로 알려져 있으나 (Shahenshah 

and Isoda, 2010), 본 연구 결과, 돌콩과 백태는 오히려 엽온

이 상승할수록 증산률이 감소하였다 (Fig. 1). 이와 유사하

게, Zygophyllum dumosum, Artemisia herba-alba, Hammada 

scoparia, Reaumuria negevensis 그리고 Prunus armeniaca

의 경우에는 높은 수분스트레스 하에서 기공이 닫히는 것이 

관찰되었다 (Schulze et al., 1973). 또한, 돌콩과 같은 콩과식

물인 누에콩 (Vicia faba L.)은 수분스트레스 하에서 뿌리에

서 생산된 앱시스산을 통해 기공폐쇄를 유도하여 증산을 억

제하는 것으로 알려져 있어 (Zhang and Outlaw Jr, 2001), 본 

연구 결과는 수분스트레스에 대한 반응으로 판단된다. 따라

서 돌콩과 백태는 엽온이 상승하면 광합성 활성의 유지보다

는 체내 수분 보유량을 유지하려고 하는 것으로 보인다. 그러

나 증산을 통한 수분 손실 억제효과는 회귀계수를 고려하면 

백태보다 돌콩이 더 낮았다 (Fig. 1). 게다가 돌콩의 평균 증

산률은 백태보다 더 높았음을 고려하면 (Fig. 2), 돌콩은 백태

에 비해 상대적으로 토양수분함량이 높은 환경에 생리적으

로 적응되어 있어서, 백태보다 수분손실에 덜 민감한 것으로 

판단된다. 

Fig. 1. The diagram of the results of simple regression analysis for quantum yield, leaf temperature (℃), substomatal CO2 partial pressure 

(vpm), transpiration rate (mmol m-2 s-1), photosynthetic rate per substomatal CO2 partial pressure (μmol m-2 s-1/vpm) and photosynthetic 
rate (μmol m-2 s-1) on Glycine soja and Glycine max. The numbers on each arrow mean the standardized regression coefficients. *, **, and 
*** mean 0.05, 0.01, 0.001 of p-values, respectively.

0.64
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돌콩과 달리, 백태의 잎 내부 이산화탄소 분압은 증산률이 

증가하거나 엽온이 감소할수록 증가하였다 (Fig. 1). 이는 내

부 수증기압이 낮아지기 때문이다 (Konrad et al., 2021). 그

러나 돌콩은 백태와 달리 엽온이 감소하더라도 잎 내부 이산

화탄소 분압은 차이가 없었다 (Fig. 1). 이는 엽온과 증산률 

간 회귀관계가 백태보다 낮은 것으로 보아 기공이 열리는 정

도의 차이로 인한 물리적 저항이 있기 때문으로 보인다 (Fig. 

1). 또한 백태의 잎 내부 이산화탄소 분압에 대한 광합성률

은 엽온이 증가할수록 감소하였다 (Fig. 1). 이는 엽온이 상승

하면 이산화탄소의 용해도가 감소하기 때문이다 (Lambers et 

al., 2008). 그러나 잎 내부 이산화탄소 분압에 대한 광합성률

은 엽온뿐만 아니라 증산률이 증가할 때도 잎 내부 이산화탄

소 분압의 감소로 인해 낮아졌다 (Fig. 1). 

그렇기 때문에 결과적으로 엽온의 증가는 백태의 광합성

률을 감소시키는 것으로 판단된다 (Fig. 1). 또한, 돌콩의 평

균 증산률은 백태보다 높았으나 평균 엽온은 더 낮았음을 

고려하면 (Fig. 2), 돌콩은 백태보다 더 효과적으로 엽온 상승

으로 인한 생리적 열 피해를 막고 있었으며 광합성률은 엽

온의 영향을 받지 않았다 (Fig. 1). 이는 본 연구 결과만으로

는 확인할 수 없었으나 돌콩과 백태의 외부 형태 때문일 것

으로 추측되는데, 일반적으로 돌콩과 백태의 잎의 형태는 3

출엽으로 갈라져 있으나 돌콩의 잎은 백태에 비해 작고 덩

굴성 줄기의 마디마다 달려 있기 때문에 동일한 잎 면적으

로 볼 때, 주변 대기환경과 접촉되는 표면적이 더 넓어, 엽온

이 상승하더라도 백태에 비해 더 쉽게 식을 수 있어서 수분

손실 속도가 더 느리게 나타나는 것으로 보인다. 그러나 이

를 확인하기 위해서는 추가적으로 돌콩과 백태의 생육에 관

한 연구가 필요하다.

이러한 결과를 종합하면, 돌콩과 백태는 높은 광량 하에서 

발생하는 엽온 상승에 대해 체내 수분을 보유하고자 하는 

방향으로 생리적 방향성을 가지나, 돌콩은 백태에 비해 수분

손실에 덜 민감할 뿐만 아니라 수분 손실을 막기 위해 증산

의 억제에 집중하는 백태와 달리 더 효과적으로 엽온을 낮

출 수 있기 때문에 잎의 수분 손실을 감소시킬 수 있으며 이

러한 엽온 감소로 인해 백태와 달리 광합성의 활성에는 영

향을 받지 않았다. 따라서 이러한 돌콩의 생리적 특성은 토

양 양분이 적고 광량이 높은 척박한 환경에서도 상대적으로 

더 쉽게 적응할 수 있으나 수분이 부족한 육상 환경에서 자

랄 때는 수분 손실에 민감한 백태보다 평균 증산률도 높고 

수분 손실에 덜 민감한 돌콩의 특성은 돌콩의 서식지를 수

분에 따라 제한하는 요인으로 작용될 수 있다. 그러나 본 연

구 결과에서 수분에 대한 돌콩의 내성범위는 확인할 수 없

었고, 침수가 발생하는 환경에 대해서는 연구하지 않았기 때

문에, 본 결과에 의한 돌콩의 특성이 실제 서식지와는 차이

가 있을 수 있으며, 이를 명확하게 하기 위해서는 내성범위

에 대한 추가적인 연구가 필요하다. 
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