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Abstract : An experiment was performed to show the bio-signal characteristics of the Stuckyi when was heated. To 
measure the bio-signal of the plant, this study used the electrode with copper(+) and constantan(-). The electrode was 
directly inserted into the Stuckyi stems. And used T-type thermocouple to measure the inside temperature of the 
Stuckyi. During the experiments, room temperature also measured with T-type thermocouple. Heating was made with 
hair dryer periodically that 3 times turned on for heating 5 min and off for non-heating 25 min. Under the situation, the 
responses of the Stuckyi including voltage potential and inside temperature were measured using data 
logger(HP-34970A) according to the distances(15cm, 30cm, 45cm) between hair dryer and the plant. Through the 
experiments, We knew that the inside temperature has similar level and behavior with the room temperature at normal 
state. And during heating period, the inside temperature and the potential were also simultaneously increased sharply. 
From the experiments, we revealed that the measuring system of bio-signal of the plant being proposed in this study can 
be useful to show the Characteristics of the plants. 
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1. 서 론1)

실내 혹은 실외에서 생육되고 있는 식물들은 큰 주

위온도의 변화 등 아주 다양한 주위 환경의 변화 속에

서도 적응하여 생존하고 있다.
고사리과 식물들이 실내 온도 변화에 따라 식물체 

내의 수분 손실 등을 실험적으로 분석하거나1), 실내에

서 많이 이용하는 관엽식물을 대상으로 온도, 광도 그

리고 이산화탄소의 변화량에 대한 관엽식물의 생리적 

반응들에 대한 실험을 수행하였고, 온도 변화에 따른 

광합성률의 차이가 나타남을 확인하였다. 다만, 실험 
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온도 조건이 16도와 22도 만을 실험하였다.2) 
이러한 연구들뿐만 아니라 저자들에 의해 꽃을 가

지부터 잘라서 물에 당과 탄산을 함유한 용액 속에서

의 성장 특성을 열화상 카메라를 이용하여 측정하고3), 
물과 사이다 속에서 쥐똥나무의 성장 특성을 실험적

으로 규명하기도 하였다.4) 
이와 달리, 식물의 성장 특성을 직접적으로 성장에 

의해 나타나는 식물의 생체 신호를 측정함으로서 분석

하기도 하였는데, 식물의 생체 신호를 기전력으로 측정

하기 위하여 Ag/AgCl 전극을 식물에 삽입하고 대사에 

따른 식물의 반응을 측정할 수 있음을 확인하였다.5) 또
한 Ag/AgCl 센서를 식물의 잎 표면에 부착하고 식물의 
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생체 신호를 측정하기 위한 기전력 계측 시스템을 개발

하기도 하였다.6) 본 연구와 유사하게 식물에 강한 광원 

혹은 열에 의하여 발생하는 기전력의 크기는 전극 사이

의 거리가 어느 정도 이상이어야 하며, 특히 콩과식물인 

미모사(Mimosa pudica)와 파리지옥(Venus flytrap) 식물

에 열이 가해지는 경우에 생체 신호가 감소한 뒤에 다시 

증가하는 특성의 신호 경향을 확인하였다.7) 
이러한 기존의 연구들을 바탕으로 본 연구에서는 

미세 전압을 측정할 수 있는 전극을 관상용 혹은 전자

파 차단 식물로 알려져 있는 스투키(Stuckyi)에 직접 

삽입하고, 스투키 내부의 온도를 측정하기 위하여 T
타입의 열전대를 삽입하였다. 두 개의 센서를 활용하

여 외부에서 강제대류 방식으로 높은 온도의 공기를 

식물에 거리별로 가열할 때 식물에 의한 반응을 측정

하고 그 특성을 분석하였다.

2. 실험 방법 및 내용

Fig. 1에서와 같이 실내 조건에서 화분에 담겨져 있

는 스투키(Sanseveria Stuckyi)에 Fig. 2와 같이 전극을 

동일한 줄기의 상하부에 각각 삽입하였다. 
삽입된 전극의 +극은 구리이며, -극은 콘스탄탄 재질

이고 두 전극의 기전력 차이인 전압 신호는 HP-34970A 
데이터로거를 이용하여 측정하였다. 마찬가지로 줄기 

아래쪽에 삽입된 T타입 열전대를 이용하여 줄기의 내

부온도를 이와 함께 주위온도도 측정하였다. 
가열원은 헤어드라이어기(열원)를 이용하였는데, 

가열원과 식물 사이의 거리별로 (15, 30, 45cm) 줄기의 

내부온도와 전위차의 변화 특성을 측정하였다. 

Fig. 1 Photo of the Stuckyi

Fig. 2 Schematic diagram of Experimental Apparatus

일정한 거리에서 스투키에 열원을 5분간 전원을 공

급하여 가열하고, 25분 동안 가열을 정지하는 방식으

로 3회의 실험을 수행하였다. 이러한 3회 실험을 3일 

간 반복 실험을 수행하여 재현성과 반복성을 확인하

였다. 스투키를 이용한 모든 실험은 실험실 내부에서 

수행되었다. 
먼저 공급되어지는 높은 온도의 공기는 15cm에서

는 58.7℃, 30cm에서는 46.7℃, 45cm에서는 33.5℃로 

측정되었다.

3. 실험 결과 및 고찰

먼저, 스투키 주위의 온도와 내부온도의 시간에 따

른 변화를 Fig. 3에 나타내었다. 그림에서와 같이 가열 

Fig. 3 Temperature behaviors between room and Stuckyi 
inside
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(a) 15cm

(b) 30cm

(c) 45cm

Fig. 4 Measured results for each distances 

사이클이 반복되기 전 혹은 가열 사이클 완료 후에는 

주위온도와 스투키 내부온도의 차이는 거의 없음을 

알 수 있다. 또한 비가열 사이클 동안 주위온도의 변화

와 내부온도의 거의 동일한 경향으로 변함을 확인하

였다.
스투키와 헤어드라이어 사이의 거리별로 측정된 내

부온도와 스투키 생체신호인 전위차(Voltage Potential)
의 변화는 Fig. 4에 나타내었다. 3회를 연속으로 실험한 

결과를 나타내고 있는 것으로, 거리가 증가할수록 가열 

전에 비하여 증가하는 전위차의 변화가 작아짐을 알 수 

있다. 마찬가지로 내부온도의 변화도 거리가 증가할수

록 상대적으로 감소함을 알 수 있다.
참고문헌 7)의 미모사와 파리지옥에 대한 실험결과

와 동일하게 가열이 시작되면 순간적으로 생체신호가 

살짝 감소한 이후에 증가하고 가열이 중단되면 즉시 

혹은 거의 1분 이내에 전위차가 감소하는 경향을 나타

냄을 알 수 있었다. 
거리별로 가열에 의한 전위차의 증가량은 평균적으

로 15, 30, 45cm에 대하여 0.055mV, 0.045mV, 0.039mV
로 나타났다. 최소 9회 이상의 가열사이클 동안 전위차 

변화량의 표준편차는 각각 0.019, 0.016, 및 0.014mV 이
었다. 이러한 특성을 Fig. 5에 나타내었는데, 낮은 값의 

신호임에도 그림에서와 같이 명확한 경향성과 동일한 

조건에서의 반복성을 확인할 수 있었다. 
마지막으로 동일 거리에서 3회 수행된 실험에서 내

부온도 증가량을 평균하여 Fig. 6에 나타내었다. 

Fig. 5 Potential difference for various distances
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(a) Maximum and minimum inside temperature

(b) Increased amount of inside temperature

Fig. 6 Inside temperature characteristics for various 
distances

먼저 Fig. 6(a)에서와 같이 가열 이후의 스투키 내부

온도의 증가는 가까운 거리일수록 크게 나타나고 25
분 간의 냉각기간 동안의 최소 도달온도는 거리별로 

거의 비슷한 수준임을 알 수 있다.
또한, Fig. 6(b)에서와 같이 15cm에서의 스투키 내

부온도의 증가량이 제일 크게 나타났으며, 30cm에서

의 내부온도 증가가 45cm에 비하여 증가량이 높지만 

그 차이는 15cm와 30cm에서의 차이보다는 작아지는 

경향을 나타내었다. 

4. 결 론

식물에게 주어질 수 있는 주위 환경의 변화에 대한 

식물의 생체신호 변화를 전위차를 측정하는 계측 시

스템을 활용하여 측정하였다. 이를 통해 아래와 같은 

결론을 도출하였다. 
1) 식물에 직접 전극을 삽입하여 식물의 생체 신호

를 전위차로서 측정하는 것이 가능함을 확인하였다.
2) 이러한 계측 시스템을 활용하여 주위온도보다 높

은 온도의 공기를 스투키에 가열하여 스투키의 반응을 

전위차와 내부온도로서 확인하였다. 거리별로 가열에 

의한 전위차의 증가량은 평균적으로 15, 30, 45cm에 대

하여 0.055mV, 0.045mV, 0.039mV로 나타났다. 
3) 가열에 의한 내부온도의 변화와 전위차의 변화

는 동시에 발생하며 동일한 위상을 가지는 것을 확인

할 수 있다. 외부적인 가열에 의하여 실제로 식물 내부

의 온도가 상당히 크게 증가하지만 식물의 생체신호

는 온도변화에 비하여 작은 변화량으로 시간에 따라 

달라짐을 확인할 수 있었다.
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