
화분의 관찰



실험 목적

• 피자식물에 있어서의 화분의 의미와 화분분석을 위한 기
본적인 용어를 습득한다. 

• 초산분해법에 의해 화분을 관찰하는 방법을 실습한다.
• 각 조는 각각 다양한 꽃으로부터 화분을 추출하여 관찰

할 수 있는 화분 플레파라아트를 만들어 광학현미경으로
관찰한다.

• 주사전자현미경의 원리를 이해하고 화분의 전자현미경
적 관찰을 견학한다. 



• 화분학(palynology): 종자식물의 화분 및 양치식물, 조류, 균류, 세균

의 포자에 관한 학문.

• 종자식물의 화분은 웅성배우자체(male gametophyte)로서, 약

(anther)의 화분낭(pollen chamber)에서 만들어짐.

• 화분은 바람, 물, 또는 벌, 나비, 새, 박쥐 등에 의해 주두(stigma)에

옮겨져서 수분(pollination)됨.

• 발아구(aperture)를 통해 화분관(pollen tube)이 나오고, 화분관을

통해 정자(sperm)가 이동하여 배주(ovule) 속의 난(egg)과 수정

(fertilization)됨.

• 화분은 생물체가 만들어내는 물질 중 가장 단단하여 많은 화분화석

들이 발견되어 식물진화연구에 있어서 좋은 연구 재료가 됨.

Background



• 분류학에 있어서 화분의 형태 관찰은 주로 화분의 껍데기인

표벽(exine)의 형태 이용. 

• 화분은 화분립의 크기, 형태, 세포 수, 발아구의 형태와 수, 배

열, 표면 무늬 등 다양한 형질을 제공하고 있고, 이들 형질들

은 일정한 패턴의 진화 경향성을 보여 식물의 진화의 이해를

위한 중요한 자료를 제공하고 있음.  

• 일반적으로 화분은 초산분해(acetolysis)라고 불리는 산 처리

방법에 의해 표면의 물질과 세포의 내용물을 제거한 후, 광학

및 주사전자현미경으로 관찰. 

• 보건학적으로는 알레르기의 원인으로서 공중화분 (풍매화 화

분) 연구가 활발히 수행되고 있음.

Background



① 세포수: 단립(單粒 monad), 2립(dyad), 4립(tetrad), 다립(polyad), 화분괴(花
粉塊 pollinia)

② 화분립 크기: 화분의 지름에 따라 소립(10-25um), 중립(25-50um), 대립(50-
100um), 극대립(100- 200um), 거대립(200um이상)

③ 화분립의 모양: 적도면에서 보아 장구형(長球形 prolate), 구형(球形
spherical), 단구형(短球形 oblate)

④ 층상구조(wall stratification): 내벽(intine), 표벽(exine), 내표벽(endexine), 외
표벽(ektexine), 기저층(basal layer), 원주층(columella), 피복층(tectum)

⑤ 표면무늬: 평활상(平滑狀 psilate), 미립상(微粒狀 scabrate), 과립상
(verrucate), 봉상(baculate), 곤봉상(棍棒狀 clavate), 두상(頭狀 gemmate), 
자상(刺狀 echinate), 유공상(有孔狀 foveolate), 추문상(皺紋狀 fossulate), 
유선상(有線狀 striate), 난선상(亂線狀 rugulate), 망상(網狀 reticulate)

⑥ 발아구(發芽口 aperture): 구구(溝口 colpus)와 공구(孔口 pore)의 개수, 분
포, 형태

화분에서 관찰할 수 있는 여러 형질들



화분 세포 수



외표벽 extexine

피복층 tectum

원주층 collumella

내표벽 endexine

내벽 intine

외벽 exine

기저층 foot layer

표면 구성물 sculpturing element

화분립의 표면 무늬

화분벽의 구조



• 나자식물과 대부분의 단자엽식물: 단구형(monosulcate) 발아구를 갖음.

• 대부분의 쌍자엽식물: 삼구형(tricolpate) 또는 여기에서 변형된 발아구를 갖음. 

단구형 삼공구형 다공형

다공형삼공형단공형

다구형

발아구의 종류



재료: 
원심분리기(centrifuge), 항온 수조(water bath), 각종 꽃, 1.5ml microcentrifuge

tube, acetic anhydride, sulfic acid, acetic acid, vortex, glycerin, EtOH

방법:
주의: 황산과 아세트산은 기본적으로 흄후드에서 다루어야 하며 절대 코로 흡

입하지 말고 매우 주의하여 다루어야 함. 모든 과정은 polyglove를 착용하
고 수행한다. 

1. Water bath와 centrifuge를 후드 안에 위치시키고, water bath의 온도를 최
대한으로 높여 물을 끓이기 시작한다.

2. Acetolysis mixture (acetic anhydride 9: sulfuric acid 1)와 70% EtOH를 준비
한다. Acetolysis mixture는 사용하기 바로 전에 만들며, 하루 이상 보관하지
말 것.

3. 꽃으로부터 수술의 약 부분만을 핀셋으로 채취하여 1.5ml microcentrifuge
tube에 넣는다.

4. 0.5 ml 정도의 acetolysis mixture를 스포이드를 이용하여 넣고 vortexing.
5. Microcentrifuge tube 뚜껑에 구멍을 내어 끓어 터지는 것을 예방한다.

실 험

1. 화분의 초산분해(acetolysis)



주의: acetolysis mixture에 물이 떨어지면 폭팔성 반응을 하니 시
약을 다룰 때 매우 조심할 것.

6. 끓는 물(95도 이상)에서 10분간 중탕한다.
7. Tube를 꺼내어 최대속도 (13,000 rpm) 로 2분간 원심분리. 
8. Tube 아랫쪽에 뭉쳐저 있는 화분 덩어리를 확인하고 화분덩어리

를 제외한 모든 액체를 스포이드를 사용하여 제거시킴.
(사용한 acetolysis mixture는 미리 준비한 비이커 속의 물에 넣어
희석하여 폐기한다)

이때 acetolysis mixture 방울이 다른 곳에 떨어지지 않도록 조심
하고, 스포이드의 끝이 물에 닿지 않도록 주의할 것.

9. 0.5ml의 70% EtOH를 넣고 vortex를 이용하여 섞은 후 1분간 원
심분리 (13,000 rpm).

10. 스포이드로 상등액을 최대한 제거
11. 70% EtOH 약간양을 (화분양에 따라 조절. 보통 한방울 정도) 넣

고 보관. 



2. 화분 프레파라아트 만들기와 관찰

준비물: glycerin jelly, paraffin, slide glass, round cover glass, hot plate, 
forcep, 나무 이쑤시게

1. Hot plate를 60도 정도로 맞추어 놓는다.
2. 슬라이드글라스를 hot plate에 올려놓는다.
3. Glycerin jelly를 지금 2mm 정도의 덩어리로 쪼개어 forcep 또는 핀을 이용

하여 초산분해된 화분액에 담근 후 슬라이드글라스 위에 올려놓는다. 
4. 조그마한 파라핀 조각 세 개를 glycerin jelly 주변에 놓는다. 
5. Hot plate위에 슬라이드글라스를 잠시 올려놓아 glycerin jelly와 파라핀 조

각이 녹게 한다. 
6. 나무 이쑤시게를 이용하여 녹은 glycelin jelly를 섞어주어 화분이 뭉치지

않게 한다.
7. 커버글라스의 한쪽부터 슬라이드글라스에 닿게 하여 기포가 생기지 않게

덮는다.
8. 차가운 실험테이블에 슬라이드글라스를 놓아 젤리와 파라핀이 굳게 한다. 
9. 광학현미경을 이용하여 100배와 400배로 화분의 형태와 발아구, 표면무늬

등을 관찰하고 그린다. 



보고서

• 조별로 직접 제작한 소나무(나자식물), 백합(단자엽식물), 데이지(쌍

자엽식물, 국화과), 장미의 영구 플레파라아트를 바꾸어가며 관찰한

후 각각의 특징을 기재하고 관찰한 것을 그린다(관찰한 각 종의 학

명을 찾아 정확히 기재). 

• 자신이 직접 실험한 종에 대하여 10개의 화분을 선정하여 접안마이

크로미터와 대물마이크로미터를 이용하여 가로와 세로 크기를 측정

후 평균과 표준편차를 구하여 기록한다.

• 주사전자현미경의 원리에 대하여 찾아 한 페이지 분량의 리포트를

작성. 



관찰재료

소나무 (송화가루) Pinus densiflora S.et Z. 

백합 Lilium longiflorum Thunb. 

데이지(국화종류) Bellis perennis L. 

장미 Rosa hybrida Hort.

…

보고서 학명 표기에 주의!

소나무 Pinus densiflora S.et Z. 

백합 Lilium longiflorum Thunb. 

데이지(국화종류) Bellis perennis L. 

장미 Rosa hybrida Hort.

…



원심분리기
• g value: gravity
• rpm: round per minutes
• 고정식과 swing bucket
• 원심분리기 사용시 주의사항:

- 축을 중심으로 항상 좌우가 같은 무게가 되도록 한다.
- 시료가 하나밖에 없을 경우에는 같은 blank tube를 넣어 무게를 맞춘다.



접안, 대물마이크로미터를 이용한 화분 크기 측정법 숙지할 것!
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꿀에서 발견한
단공형화분
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꿀에 포함된
화분
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접안마이크로미터로 본 화면



200배로 대물마이크로미터를 본 화면



200배로 대물마이크로미터와 접안마이크로미터를 겹쳐 본 화면



대물마이크로미터를 제거하고 화분시료를 넣고 본 화면 본 화면



주사전자현미경
(SEM: scanning electron microscophy)

- 금속으로 코팅된 시료의 표면에 전
자 빔을 주사하여 튕겨져 나오는 전
자를 검출하여 이미지를 만들어냄

- 해부현미경에 비하여 고배율이 가
능하며 특히 촛점심도가 매우 높아
전체 시료에 대한 확대된 상을 얻을
수가 있다. 

- Acetolysis된 화분은 주로 주사전자
현미경을 통하여 관찰한다. 






















