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고로쇠나무 종자 수확시기에 따른 발아특성 및 초기생육
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ABSTRACT

Background  : Acer pictum is a deciduous tree belonging to the family Aceraceae. This study was conducted to collect basic data
on mass propagation techniques by surveying the germination and growth characteristics of A. pictum seeds.
Methods and Results  : A. pictum seeds were harvested in 2014 on August 19, September 5, September 29 and October 31. The
seeds were then sown on the same dates they were harvested. A portion of seeds harvested in August 2014 were stored at low tem-
peratures and subsequently sown on March 11, 2015. The germination rate of A. pictum seeds was highest in seeds that were stored
harvested on October 31. Mean germination time (MGT) was shortest and germination velocity (Rs) was fastest in seeds harvested
on October 31. Root collar diameter, total root length, and dry weight were also highest from seeds collected October 31.
Conclusions  : A. pictum seeds harvested on October 31 had highest germination and growth rates compared with seeds harvested
on earlier dates. It is expected that these results demonstrating optimum harvesting and sowing dates will be applicable to future
seedling production for this tree species.
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서 언

고로쇠나무 [Acer pictum subsp. mono (Maxim.) H.

Ohashi]는 단풍나무과 (Aceraceae)로 가을이면 붉은 단풍이

들어 경관적으로 아름다울 뿐만 아니라 목재의 활용도가 높

은 수종이다. 또한, 높이가 20 m에 달하는 낙엽교목으로서 이

른 봄에 수액을 받아 약수로 이용하는데, 고로쇠나무의 수액

(sap)은 살아있는 나무의 목질 (xylem) 부분에 상처를 주거나

구멍을 뚫어 채취하는 것으로서 나무를 베지 않고 수액을 생

산할 수 있다는 큰 장점을 가지고 있다 (Choi et al., 2010).

하지만, 이러한 고로쇠나무는 발아율이 저조할 뿐만 아니라 발

아상태 또한 불균일하기 때문에 고로쇠나무 묘목의 생산효율

을 향상시키기 위해서는 가장 먼저 종자가 성숙하고 활력이

높은 적정 채취시기를 판단하는 것이 중요하다할 수 있다

(Choi et al., 2006; Tak et al., 2006).

고로쇠나무, 자작나무 등의 수액에는 대표적인 미네랄로 알

려져 있는 Ca, Mg, K, Na 등의 무기질이 풍부하여 섭취 시

항노화 효능, 항산화 활성, 향장효과, 미백효과 등이 뛰어난 것

으로 알려져 있으며 (Kim et al., 2011; Sohn et al., 2013),

고로쇠나무 자체의 활성 연구는 항산화물질 등에 대한 연구가

일부 보고되고 있다 (Jeong et al., 2010; Jin et al., 2008).

국내에서 고로쇠나무에 대한 연구는 수액의 채취방법 (Moon

and Kwon, 2006), 생산성 향상 및 저장 (Oh et al., 2009),

성분에 관한 연구 (Kim et al., 2010; Lee et al., 1995;
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Moon and Kwon, 2004), 수액출수에 미치는 환경 인자에 대

한 연구 (Choi et al., 2010; Kim and Kwak, 1994), 천연림

에 대한 토양특성과 식생구조에 대한 연구 (Moon et al.,

2004)가 대부분으로 채취 당시 불량 종자가 많은 고로쇠나무

류의 종자 채취에 대한 연구는 전무한 실정이다.

따라서 본 시험은 기능성 물질을 함유한 수액과 수피의 채

취가 가능한 고로쇠나무를 대상으로 종자의 채취와 파종시기

에 따른 고로쇠나무의 발아 특성 및 초기생장을 조사하여 우

량종묘 생산을 위한 생산 •관리 기술개발에 기초자료로 활용

하고자 하였다.

재료 및 방법

1. 시험재료

본 시험의 약용작물은 고로쇠나무 [Acer pictum subsp.

mono (Maxim.) H. Ohashi]로서 국립산림과학원 남부산림자원

연구소의 월아시험림 내에서 직접 채취하여 남부산림자원연구

소 내 가좌묘포장의 비닐온실에서 시험하였다. 파종용기는 삽

목상자 (L52.0 ×W36.5 ×H9.0, ㎝)를 이용하였으며, 상토는 코

코피트, 피트모스, 질석, 지오라이트, 펄라이트가 6 : 1 : 1 : 1 : 1

(용적기준)로 혼합된 원예용 상토 (Horticulture nursery media,

Punong Co., Ltd., Gyeongju, Korea)를 시중에서 구입하여

사용하였다.

2. 종자 채취 및 파종

본 시험에 사용된 고로쇠나무의 종자는 국립산림과학원 남

부산림자원연구소의 월아시험림 내 북사면에 위치한 고로쇠나

무 조림지 (N 35o21' 61'', E 128o16' 36'')에서 종피의 변색

을 육안으로 확인 후 배유를 통해 종자의 성숙정도를 판단하

여 2014년 8월 19일, 9월 5일, 9월 29일, 10월 31일에 직접

채취하였으며, 각 시기의 종자 품질은 Table 1과 같다. 시험은

2014년 8월 19일, 9월 5일, 9월 29일, 10월 31일에 각각 채

취된 종자를 채취 당일에 육안으로 크기가 너무 작은 종자만

제거 한 후 바로 100립씩 3반복으로 파종하였다. 2015년 3월

11일에는 2014년 8월 19일에 종자 채취 후 4℃의 저온저장고

에 보관하였던 종자를 파종하였다.

3. 발아 조사

파종 후 매일 발아된 종자의 개수를 조사하여 최종발아율

(final germination percentage = N / Nt × 100, N; 총 발아수,

Nt; 치상 종자수, FGP), 발아기 [days to 50% of

germination of final germination rates = Ti + (Tj-Ti) × (N/2-

Ni) / (Nj-Ni), Ti; Ni 시점까지 소요된 발아기간, Tj; Nj 시점

까지 소요된 발아기간, Ni; N에 대한 50% 발아 직전까지 총

발아수, Nj; N에 대한 50% 발아 직후까지 총 발아수, T50],

평균발아일수 [mean germination time = Σ (SiㆍDi) / Σ

Si = 100 / Di; 치상 후 조사일수, Si; 조사 당일 발아수,

CVG, MGT], 발아속도계수 (coefficient of velocity of

germination = 100 × Σ Si / Σ Si • Di, CVG), 발아속도

(germination velocity = Σ Si / Di, Rs)를 각각 구하였다

(Kulkami et al., 2007; Ranal and Santana, 2006).

4. 생장 및 생장량 조사

고로쇠나무 종자를 시기별로 채취 및 파종 후 발아가 되지

않은 8월 19일 처리구를 제외한 나머지 처리구를 대상으로

2015년 5월 25일에 수고, 근경, 건물중 등을 조사하였다. 엽면

적, 엽장, 엽폭은 휴대용 엽면적 측정기인 Portable Area

Meter (LI-3000C, LI-COR Biosciences, Inc., Lincoln, NE,

USA)를 이용하여 측정하였다. 건물중은 잎, 줄기, 뿌리를 각

각 분리 후 Drying Oven (DS-80-5, Dasol Scientific Co.,

Ltd, Hwaseong, Korea)에서 105℃로 72시간 건조하여 측정하

였고 T/R ratio를 구하였다.

5. 통계분석

처리별 결과 값에 대한 분석은 SPSS 프로그램 (version

20.0, Statistical Package for Social Science, Inc., Chicago,

IL, USA)을 이용하여 분산분석 (ANOVA)을 실시하였으며, 통

계적으로 차이가 유의한 경우 Duncan's Multiple Range Test

(DMRT)를 실시하였다.

결과 및 고찰

1. 종자수확 및 파종시기별 발아특성

고로쇠나무 [Acer pictum subsp. mono (Maxim,) H.

Ohashi]를 대상으로 종자의 채취 및 파종시기를 달리하여 처

리한 결과 각 처리구 내 종자 치상 후 경과일수에 따른 발아

율의 변화는 Fig. 1과 같다. 종자의 최초발아일은 치상 후 다

음날 바로 발아가 된 10월 31일 처리구에서 가장 빨랐고 그

다음은 9월 29일, 3월 11일, 9월 5일 처리구 순으로 나타났다.

8월 19일 처리구에서는 조사기간 동안 전혀 발아가 되지 않았

Table 1. Characteristics of weight of 1,000 seeds, seed weight per
liter, and seed number per ㎏ and per liter of A. pictum
seed used in this experiment.

Harvesting 
and 

sowing dates

1,000 
seeds

weight (g)

Seed 
weight •  ℓ −1

(g)

Seed 
number •㎏-1

Seed 
number • ℓ −1

2014-8-19 113.1 175.6 8,900 1,660

2014-9-5 156.2 208.5 6,700 1,370

2014-9-29 176.2 225.5 6,290 1,270

2014-10-31 187.7 235.2 6,250 1,200
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다. 일반적으로 출아율을 높이기 위해서는 배가 완전히 성숙

된 종자를 확보한 후 파종을 해야 하는데 (Kim et al.,

2014), 8월 19일 처리구는 너무 이른 시기에 종자를 채취해

배 또는 배유가 미성숙했기 때문에 나타난 결과로 판단된다

(Han et al., 2004).

고로쇠나무의 발아율은 10월 31일과 3월 11일 처리구에서

각각 24.7%와 22.3%로 유의적 차이를 보이며 높게 나타났다

(Table 2). 특히 3월 11일 처리구는 전혀 발아가 되지 않았던

8월 19일에 채취된 종자를 파종하였는데, 발아율이 10월 31일

처리구 다음으로 높게 나타났다. 이는 210일의 저온저장을 통

해 종자가 후숙되었기 때문으로 사료된다. 하지만, 8월 19일

에 종자를 채취 후 건조하지 않은 채로 3월 11일까지 저온저

장된 종자는 곰팡이로 인해 많은 피해가 발생하여 오랜 기간

종자를 저장할 경우에는 종자의 피해를 최소화하기 위해 주의

가 필요하다.

한편, 저온저장고에 저장된 고로쇠나무 종자를 PEG 용액

(0, −0.25, −0.5, −1.0, −2.0MPa)에 3일간 침지시켜 priming

처리하여 실험한 결과 발아율이 각각 9.5%, 9.5%, 18.0%,

22.0%, 40.5%로 보고되었다 (Choi et al., 2006). −2.0MPa

를 제외한 나머지 처리구의 경우 10월 31일에 종자를 채취하

여 파종한 본 실험의 결과보다 낮은 발아율을 보였는데, 이러

한 결과를 통해 고로쇠나무 종자의 적정 채취 및 파종시기가

발아에 큰 영향을 미치는 것을 알 수 있다.

T50과 평균발아일수는 종자의 채취시기가 늦어질수록 짧아

져 10월 31일 처리구에서 각각 6.4일과 7.6일로 가장 짧았다.

발아속도계수와 발아속도는 10월 31일 처리구에서 유의적 차

이를 보이며, 가장 빨랐다 (Table 2). 이러한 결과는 종자의

채취 및 파종시기가 발아율의 향상뿐만 아니라 발아소요일수

의 단축에도 큰 효과를 보여 생산의 효율성도 높아질 것으로

생각된다.

Kang 등 (2014)은 차풀, 비수리, 싸리 종자의 경우 채취시

기가 늦어질수록 평균발아일수가 짧아지는 것으로 보고하여

본 실험의 고로쇠나무와 동일한 경향을 보였는데, 이러한 결

과는 채취시기가 늦어질수록 종자가 완숙되어갔기 때문으로

판단된다 (Hwang et al., 1999).

상동나무 (Song et al., 2015)는 5월, 경후박나무 (Seo et

al., 1997)와 작약 (Chung et al., 1993)은 8월 중순경, 적수

크령 (Lim et al., 2010)은 10월 중순에서 11월 초순경, 억새

류 (Lee and Han, 2007)는 12월이 종자 채취를 위한 적기로

보고되었다. 이렇게 종자의 적정 채취 시기는 식물에 따라 차

이가 있음을 알 수 있다.

전체적으로 3월 11일 처리구를 제외한 나머지 처리구에서는

채취시기가 늦어질수록 종자의 성숙도가 높아져 발아율의 향

상뿐만 아니라 발아의 균일성에도 영향을 미치는 것으로 나타

났다. Kim과 Kim (2011)의 보고에 따르면 발아에 영향을 미

치는 고로쇠나무의 건전종자 비율이 21%로 나타났는데, 본 시

험의 고로쇠나무는 일부 채취 시기에서 이보다 높은 비율을

보이는 것으로 나타났다. 이처럼 식물의 생산성 향상을 위해

서는 개화, 해충의 활동시기뿐만 아니라 종자 성숙정도가 다

른 종자 채취 시기도 고려해야할 중요한 사항중 하나일 것으

로 사료된다 (Kim and Kim, 2014). 본 시험에서는 10월 31

일경 종자를 채취하여 파종하는 것이 가장 좋은 것으로 조사

되었으나 고로쇠나무의 생산 •관리의 효율성을 높이기 위해서

는 종자의 최적 완숙 시기를 구명하는 것이 필요할 것으로 사

료된다. 따라서 보다 세밀한 시기를 구명하기 위해서는 추가

시험이 필요할 것으로 판단된다.

Fig. 1. Changes of germination percent in A. pictum
seeds at different harvesting and sowing dates.

Table 2. Effects of harvesting and sowing dates on germination characteristics of A. pictum seeds.

Harvesting and 
sowing dates

FGP1) T50
2) MGT3) CVG4) Rs5)

2014-8-19 − − − − −

2014-9-5 04.0 ± 1.7b 15.6 ± 1.3a 16.7 ± 1.4a 06.0 ± 0.5b 0.3 ± 0.1b*

2014-9-29 06.0 ± 2.6b 11.0 ± 4.6ab 12.0 ± 4.2ab 09.0 ± 2.8b 1.1 ± 0.9b

2014-10-31 24.7 ± 3.1a 06.4 ± 3.0b 07.6 ± 1.6b 13.5 ± 2.6a 8.9 ± 1.1a

2015-3-11 22.3 ± 4.9a 16.0 ± 1.2a 16.2 ± 1.4a 06.2 ± 0.5b 1.5 ± 0.5b

Mean values ± SD from triplicate separated experiments are shown. *Means within a column followed by the same letter are not significantly
different based on the DMRT test (p < 0.05). 1)FGP; Final germination percentage, 2)T50; Days to 50% of germination of final germination rates,
3)MGT; Mean germination time, 4)CVG; Coefficient of velocity of germination, 5)Rs; Germination velocity.
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2. 채취 및 파종시기별 생장

고로쇠나무를 종자 채취 및 파종시기에 따른 생장조사 결과

수고는 채취 및 파종시기가 늦어질수록 커져 3월 11일 처리구

에서 13.0㎝로 가장 컸다. 고로쇠나무의 근경의 경우에는 수

액채취가 가능한 수목을 선별하는 기준으로 삼고 있어 특히

중요하다할 수 있는데, 이러한 근경의 경우 본 시험의 고로쇠

나무는 10월 31일 처리구에서 1.71㎜로 유의적으로 가장 굵

었으며, 채취 시기가 빨라질수록 가늘어지는 경향을 보였다.

전체뿌리길이도 10월 31일 처리구에서 유의적으로 가장 길었

으며, 근경과 동일한 경향을 보였다. 또한, 전체뿌리길이가 가

장 짧은 9월 5일 처리구 보다 약 2.5배 더 긴 것으로 조사되

었다 (Table 3).

한편, Yoon (2013)은 우산고로쇠를 밀도별로 파종하여 당해

연도에 조사한 결과 고밀도 (1.4ℓ−1
•㎡)에서 수고 (16.0㎝)와

근경 (3.9㎜)이 가장 저조한 생장을 보인 것으로 보고하였다.

이러한 결과는 본 시험의 3월 처리구 보다 좋은 생장을 보이

는 것으로 나타났으나 큰 차이를 보이지 않았다.

엽면적은 3월 11일 처리구에서 가장 넓었으며, 채취 및 파

종시기가 빨라질수록 작아지는 경향을 보였다. 엽장과 엽폭은

9월 5일 처리구에서 가장 작았고 L/W는 9월 5일 처리구에서

가장 높았는데, 9월 5일 처리구를 제외한 나머지 처리구간에

는 유의적 차이를 보이지 않았다. 엽수는 모든 처리구에서 2.4

- 5.4개로 채취 및 파종시기가 늦어질수록 많아졌으며, 엽면적,

엽폭과 정의 상관관계를 보이는 것으로 나타났다 (Table 4).

채취 및 파종시기별로 생육된 고로쇠나무의 뿌리 영상은

Fig. 2와 같으며, 9월 5일 처리구의 뿌리가 다른 처리구 보다

현저히 저조한 생장을 보인 것을 알 수 있다. 이렇게 식물체

를 고정시키고 수분과 무기영양분을 흡수하며, 탄수화물을 저

장하는 기능을 가지고 있는 뿌리의 저조한 생장은 지상부의

생장에도 영향을 미쳐 수고, 근경, 엽면적, 엽수 등이 가장 저

조한 결과를 보였던 것과 부합되는 결과로 판단된다 (Fox et

al., 1990).

고로쇠나무의 건물중의 경우 잎, 줄기, 뿌리 및 전체는 모

두 10월 31일 처리구에서 각각 0.077 g, 0.054 g, 0.051 g,

0.182 g으로 가장 높았으며, 유의적으로 가장 저조한 생장을 보

인 9월 5일 처리구 보다 건물중이 각각 3.5배, 3.2배, 3.9배,

3.5배 높게 조사되어 큰 차이를 보이는 것으로 나타났다

(Table 5). 반면에 9월 29일 처리구와 3월 11일 처리구는 큰

차이를 보이지 않았다. T/R율은 모든 처리구에서 2.7 - 3.6으로

처리구간 유의적 차이는 보이지 않았으며, 생장이 가장 양호

한 것으로 판단되는 10월 31일 처리구에서 가장 낮게 나타났

다 (Table 5).

전체적으로 고로쇠나무 유묘는 10월 31일 처리구에서 좋은

생장을 보이는 것으로 나타났다. 한편, Choi 등 (2006)은 고

로쇠나무 종자를 PEG 용액 −2.0MPa에서 3일간 priming 처

리하였을 때 유묘의 활력과 생장을 증진시키는 것으로 보고하

였는데, 이러한 결과를 활용하여 성숙한 종자를 채취 후

priming 처리하여 생육한다면 보다 건전한 고로쇠나무 유묘의

생산이 가능할 것으로 사료된다.

종자의 채취 및 파종시기는 발아와 생장에 있어서 중요한

영향을 미치는 요소이다. 따라서 고로쇠나무의 발아율을 높이

고 우량묘목을 생산하기 위해서는 적정 채취 및 파종시기를

확립할 필요가 있다. 본 시험은 고로쇠나무를 시기별로 채취하

여 바로 파종한 결과 전체적으로 저조한 발아율을 보였는데,

추후에는 저조한 발아율을 향상시키기 위해 파종 전에 호르몬

처리, priming 처리 등을 통해 발아율 향상을 위한 처리 방법

구명과 미성숙 종자가 많은 고로쇠나무 종자의 정선 방법 개

발에 대한 연구도 반드시 수행되어야할 것으로 판단된다. 본

시험의 결과를 종합하면 전체적으로 10월 31일 처리구에서 고

로쇠나무의 발아뿐만 아니라 생장 또한 가장 좋은 것으로 나

타났다. 따라서 고로쇠나무의 생산 •관리뿐만 아니라 우량 묘

Table 3. Height, root collar diameter and total root length of A.
pictum seedlings by harvesting and sowing dates.

Harvesting and 
sowing dates

Height
(㎝)

Root collar 
diameter (㎜)

Total root
length (㎝)

2014-9-5 04.8 ± 1.0c 0.77 ± 0.18c 047.4 ± 8.0b*

2014-9-29 08.7 ± 2.0b 1.32 ± 0.26b 081.6 ± 11.8b

2014-10-31 010.6 ± 1.3ab 1.71 ± 0.29a 116.9 ± 43.2a

2015-3-11 13.0 ± 3.2a 1.26 ± 0.15b 080.8 ± 14.8b

Mean values ± SD from triplicate separated experiments are shown.
*Means within a column followed by the same letter are not
significantly different based on the DMRT test (p < 0.05).

Table 4. Leaf morphological characteristics of A. pictum seedlings by harvesting and sowing dates.

Harvesting and 
sowing dates

Leaf area
(㎠)

Leaf length
(㎝)

Leaf width
(㎝)

Leaf index
(L/W ratio)

No. of leaves
(ea)

2014-9-50 02.6 ± 0.5b 3.9 ± 0.7b 0.6 ± 0.1b 6.8 ± 1.5a 2.4. ± 0.9b*

2014-9-29 08.4 ± 3.2a 5.7 ± 0.6a 1.3 ± 0.4a 4.5 ± 0.9b 2.7 ± 1.2b

2014-10-31 08.6 ± 1.5a 5.9 ± 0.7a 1.4 ± 0.2a 4.4 ± 0.7b 4.7 ± 1.3a

2015-3-11 10.3 ± 2.6a 5.6 ± 0.6a 1.7 ± 0.4a 3.4 ± 0.7b 5.4 ± 1.7a

Mean values ± SD from triplicate separated experiments are shown. *Means within a column followed by the same letter are not significantly
different based on the DMRT test (p < 0.05).
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목의 생산을 위해서는 10월 31일 경에 종자를 채취하여 발아

율 향상을 위한 전처리 후 바로 파종하는 것이 가장 좋을 것

으로 판단된다.
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