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Abstract

Sageretiathea(Osbeck)M.C.Johnstisfound tohavebeen intensively

distributedinJejuisland.Inordertodiscoverthepossibilitiesofthetreeas

anew income-sourcecrop orfunctionalfood material,thisresearch was

made by selecting the naturally growing habitatlocated in Seogwipo-si

Anduk-myeonSeogwang-ritoidentifyitslocationalenvironmentproperties,

vegetationdistributionandsoilpropertiesofthehabitat,andtoinvestigate

morphologicalandgrowthcharacteristicsandphysicochemicalfeaturesofthe

fruitin a functionalcomponentanalysis.In addition,theeffectsofseed

germinationcharacteristicsandgrowthregulatortreatmentsonthequalityof

thefruitarethroughlyinvestigatedinthisstudytoprepareautilizationbasis

forafunctionalresourceofthefruitandtofurthercreateanew demand.

Theresultsofthisstudyareasfollows:

1.InKorea,Sageretiatheaismainlydistributedandnaturallygrowinginthe

warmersouthern regionsofJeollanam-doandsouthcoastalisletsandall

overtheJejuIsland.Inparticular,thetreesareintensivelygrowinginthe

middleofmountainareasinthewesternpartofJejuisland.Theverticallimit

ofbiologicaldistributionzoneisknowntobelessthan600m abovesealevel.

TheclimaticandenvironmentalconditionsofSageretiatheahabitatbelongto

theevergreenbroadleafforestregion,andthetreestendtogrow wellina

place which has a smallamountofprecipitation and a high degree of

temperatureinwinter.Soilcharacteristicsofthehabitatareasfollows:5.8of

pH,0.34dS·m
-1
ofEC,15.27% oforganicmatter,13.6mg·kg

-1
ofavailable

P2O5,exchangeable cations including 4.9 ofCa,0.27 ofK,1.7 ofMg,

1.3cmolc·kg
-1
ofNaand63.09mg·kg

-1
ofNO3

-
ions,respectively.Whenthose

distributionalcharacteristics,climaticandenvironmentalconditionsandsoil
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propertiesofthenaturallygrowinghabitatdescribedabovearetakenintoa

cultivation perspective, the Sageretia thea is determined suitable for

cultivationandpromisingforanew incomeagriculturalcrop.Inaddition,the

floraofthehabitatcomprisesthetotalof31classificationgroupsincluding25

families,31genuses,27species,and4plantvarieties,and5typesofplants

are distributed according to the classification ofthe vegetable kingdom

designatedbytheMinistryofEnvironment.

2.ThefruitofSageretiatheacollectedfrom thehabitatinharvestseason

hastheaverageweightof0.2g,diameterof7.2mm,lengthof6.5mm,andsize

distribution rangeof5.1～10.0mm with 75.1% of6.1～8.0mm in themost

frequentlycheckedsize,revealingaspecialfeatureoftheseeds,thatis,the

biggerfruits,thegreaterthenumberofseeds.Thenumberoffruitsper

clusterwasnotsignificantinsizeorweight,butitwasproportionaltothe

numberofseeds.Thenumberofseedsperfruitwas1.8,and1000grain

weightwas7.77gwithdiameterof3.7mm andthicknessof1.7mm insize,

lightandsmall.Thefruitmaturationwasinvestigatedtobefrom April27to

June1,approximately35days,whenthebestmaturationperiodwasabouta

week,May11toMay18.Also,thefruitsgrownonMay4toMay11were

seentohavethebiggestintransversesizeandweightwithatendencyof

theearliermaturationdatethegreaterthenumberofseeds.

3.Thephysicochemicalpropertiesand functionalcomponentsofSageretia

theaarefoundinthefollowinganalysis.Theextractedfruitjuicehad4.17of

pH,22.2°Brix ofsolublesolid,0.83% oftotalacidity and 26.7ofsoluble

solid-acid ratio.As a result,the high sugar contentofthe fruitwas

evaluatedasexcellentpalatability,moreappealingtoconsumersthanother

fruits.Theproximatecompositionoffruitwas75.04% ofmoisturecontent,

18.31% ofavailable nitrogen-free extract(carbohydrates),3.32% ofcrude
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fiber,2.01% ofcrudeprotein,0.84% ofcrudefat,0.48% ofcrudeashcontent,

andthemaincomponentsofthefruitwasconsideredtobewatersoluble

totalsugar,mostly occupying availablenitrogen-freeliquid.Themoisture

contentlowerthanotherfruitsisbecauseofthehigherlevelofwatersoluble

sugarcontent.Thefreeze-dryingsampleofthefruitjuicecontainedatotal

mineralcontentof1,264.9mg·100g
-1
,mainmineralcomponentsofK,P,Na,

MgandCa,where822.8mg·100g
-1
ofK wascontainedthemost,andatiny

amountofothervariousmineralcomponents,Fe,Bandthelike.

A varietyofmajororganicacidsofthefruitincludedmalicacid,lacticacid,

tartaricacid,succinicacid,citricacidin an orderly manner,revealing an

organicacidcompositiondifferentfrom otherfruits,sothatthefruitjuiceof

Sageretia thea was considered to bring about a unique sensation of

refreshment.Malicacid and lacticacid,respectively 2,631.54mg·100g
-1
and

1,237.4mg·100g
-1
,wereamountedfor73.2% oftotalorganicacids.Freesugar

contentincluded fructoseof8.11g·100g
-1
and glucoseof7.68g·100g

-1
with

only asmallmixedamountofsucrose,andthemain composition ofthe

solublesolidandavailablenitrogen-freecomponentsmentionedabovewere

confirmedasfreesugar.Itwasconfirmedthat11fattyacidswerecontained

inthefruitandsomeofmajoracidswerepalmiticacid,stearicacid,oleic

acidandlinoleicacid,thelastofwhichwascontainedthegreatestinamount.

Besides,thefruitalsocontainedγ-linolenicacid,eicosatrienoicacid,etc.rare

innature.Itwasalsofoundthatthesaturatedandunsaturatedacidswere

28.74% and 71.26% ofthe totalfatty acids respectively.Totalphenolic

compound,knownasafunctionalmaterial,wascontainedintheamountof

874.8mg·100g
-1
,veryrichinfruit,andtheamountofanthocyanins,atypical

functionalcomponent,was520.8mg·100g
-1
,evenmorethanblueberries,inthe

contentanalysisofanthocyanins,sothatthefruitofSageretiatheawas

consideredtohaveahighvalueforafunctionalfoodmaterialresource.
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4.Sageretiatheaseedspretreatedfor24hoursat50℃ werenotgerminated,

while mostofthose pretreated for 24 hours at4℃ were successfully

germinatedatanydegreeoftemperature(exceptatatemperatureof10℃).

Particularly,thehighestgermination rateof55% wasmadeat15℃,and

shootsandradicleswerebestgrownwithinthetemperaturerangeof25℃.

As temperature was higher,some tendencies were seen to get mean

germinationtimeshorter,thegerminationcoefficientofvelocityhigherand

thegerminationindexlower.Onthebasisofgerminationrateandgrowth

conditions,itwasconfirmedthatseedsofSageretiatheamightbemost

preferablygerminatedat20℃.

5.SomeplantgrowthregulatortreatmentstothefruitclusterofSageretia

theawereconducted in adipping method,and then theeffectsofthose

immersiontreatmentsonthequalityofthefruitwereinvestigated.Firstly,

250mg·L
-1
mepiquatchloridetreatmentor1mg·L

-1
thidiazurontreatmenton

thefull-bloom dateresultedinanincreaseof21.7% inweight,and1mg·L
-1

thidiazuronteatmentonthefull-bloom date,200mg·L
-1
6-benzylaminopurine

treatmentonthefull-bloom dateand10mg·L
-1
forchlorfenurontreatment14

daysafterthefull-bloom datealsobroughtaboutpositiveeffectson the

enlargementofthefruit,respectively,8.1%,7.0% and6.3% initstransverse

diameter.

Furthermore,thepositiveeffectsoftheplantgrowthregulatortreatmentson

theharvesttimeofSageretiatheaweredeterminedasfollows:anincreasein

theharvestratioof48.6～75.8%,shortermaturationperiod,bythetreatments

with500mg·L
-1
mepiquatchloride7daysafterthefull-bloom date,2.5mg·L

-1

forchlorofenuron 14 days after the full-bloom date or 200mg·L
-1

6-benzylaminopurine7daysafterthefull-bloom date;andthegreatereffects



- v -

ofplantgrowthregulatortreatmentsonthefruitmaturationspeedinthe

following order, gibberellic acid> thidiazuron> mepiquat chloride>

forchlorfenuron>6-benzylaminopurine.

Asdescribedabove,athoroughresearchhasbeenmadeonnaturallygrowing

habitatofSageretiatheainJeju.specialfeaturesoffruit,characteristicsof

seed germination and effects ofplantgrowth regulatortreatments.The

resultsofthisstudyareexpectedtobeusedasacomprehensivereference

basetodevelopSageretiatheaasanew localspecialtycropforJejuisland
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Ⅰ.서 론

최근 건강한 식생활에 한 심이 차 많아지면서 효능이 우수한 국내 자생

식물의 탐색 개발에 많은 심을 보이고 있다.이는 자연에서 자생하는 식물

의 경우 환경으로부터 자신을 보호하기 해 다량의 생리활성물질들을 함유하고

있으리라 여겨지기 때문에(Jangetal.,2012)식용 약용으로 쓰이는 자생식물

자원을 이용한 각종 질병의 방과 치료에 효과가 있는 유효성분의 탐색 고

부가가치 신상품의 개발 등 시도가 많이 이루어지고 있는 추세이다(Gwonetal.,

2008;Kim etal.,2004a;Kangetal.,2008;Moonetal.,2006;Moonetal.,

2006;Kangetal.,2010;Kwonetal.,1997).

1992년 채택된 생물다양성 약으로 인해 각국은 자국에 존재하는 생물종을 자

원화 할 수 있는 농부권(Famer'sRight)과 생물종 개발에 따른 지 소유권을 이

용하여 자국의 이익을 보호하려는 생물종의 자원화 움직임이 세계 으로 확 되

고 있다(Kwonetal.,2011).

제주도내에 분포하는 식물은 167과 770속 1,819종 121변종 50품종으로 총

1,990분류군으로 정리된 바 있으며(김 등,2006a,2006b),그 약용자원 속식

물은 149과 487속 734종 1아종 63변종 3품종으로 총 801분류군이 분포하고 있다

고 알려져 있다(김,2004).

이처럼 다양한 식물이 분포하는 제주도는 북식물구계(Haloartic floristic

kingdom)의 동아시아식물구계구(Eastasiaticfloristicregion)에 속한다.제주도

의 식물은 륙으로부터 남하한 식물군, 국·제주도·일본에 걸쳐서 분포하는 식

물군,열 ·아열 기원의 식물,제주도와 타이완,일본에서 분화한 식물군 등 다

양한 요소를 반 하는 식물들로 구성되어 있으므로 면 에 비하여 많은 종이 분

포하는 것으로 알려져 있다(김,2006).

제주도는 따뜻한 아열 성 환경조건 풍부한 식물자원을 최 한 이용하여

경제성 있는 새로운 소득작물을 개발하고 정착시키기에 합한 지역일 뿐만 아

니라 활한 산간지 의 효율 인 이용을 해 재배 가능한 작물을 선택 재배
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할 필요가 있다(Songetal.,2000).따라서 제주지역의 고유 자원식물을 활용한

재배 수확을 용이하도록 하는 연구는 더욱 활발하게 진행될 것이고 이를 이

용한 각종 기능성 식품의 개발도 이루어지게 될 것이므로,식물의 유용성분 분석

에 한 연구는 아주 요하다고 할 수 있다(Kim etal.,2003a).

상동나무(Sageretiathea(Oseck)M.C.Johnst)는 로부터 거풍약(袪風藥),담

지해평천약(袪痰止咳平喘藥),이기약(理氣藥)으로 이용되어 왔으며(김,2004),

국에서는 개창(疥瘡),칠창(漆瘡),수종의 치료와 독제거 등에 이용되고 있다(江

新醫學院,1998).그러나 국내에서 상동나무의 이용도는 매우 낮은 편으로 부

분 상용으로 방치되거나 일부 지역주민들이 열매를 채취하여 생과 는 술을

담아 먹을 뿐 식품으로의 이용은 거의 없는 실정이다(송,2003).

이처럼 상동나무는 식품으로서의 심을 받지 못하고 있을 뿐만 아니라 그에

한 연구도 거의 이루어지지 않고 있는 실정인데,그 원인으로는 열매의 크기가

작다는 것을 들 수 있지만,더 근본 인 원인은 그 효용가치를 제 로 평가할 수

있는 체계 인 연구의 기회가 없었기 때문이다(Hongetal.,2006;Kim etal.,

2003a;강 등,1994). 한 상동나무의 재배 증식과 열매에 한 성분분석 등

에 한 국내의 연구가 아직 다른 작물에 비하여 하게 부족한 이유는 상동

나무가 우리나라 남부 도서 해안지역 이남의 따뜻한 지역에서만 생육이 가능한

남방계 수목으로 자생지가 특정지역에 한정되어 있기 때문에 재배에 한 연구

가 이루어지기 어려웠을 것으로 생각된다.

따라서 제주지역 향토 유 자원을 이용한 새로운 기능성 식용식물자원을 발굴

하기 하여 제주지역에 자생하는 상동나무를 상으로 자생지의 환경특성을 구

명하고자 자생지 입지조건과 토양특성을 조사하고,상동나무 열매의 이화학 성

분 분석을 통하여 식품소재로서의 이용 가능성을 모색하며,상동나무 번식을

한 종자발아 특성과,생장조정제 처리에 따른 상동나무 열매의 비 와 성숙기에

미치는 효과를 조사함으로써 상동나무를 새로운 농가소득원 수요 창출을

한 토 를 마련하고자 본 연구를 수행하 다.
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Ⅱ.연구사

최근 건강 증진에 도움을 주는 다양한 기능성 물질의 탐색과 기능성 성분이

있는 자생식물의 재배 이를 산업화하기 한 연구가 이루어지고 있다.이러한

자생식물 상동나무는 상수뿐만 아니라 식용으로도 그 이용가치가 높음에도

불구하고 이에 한 연구보고가 부족한 편이다.

제주지역에 자생하는 상동나무(Sageretiathea(Oseck)M.C.Johnst)는 갈매나

무과에 속하는 식물이다.갈매나무과(Rhamnaceae)는 갈매나무목(Rhamnales)의 3

개과(Rhamnaceae,Leeaceae,Vitaceae) 에서 가장 과종이 다양한 분류군으로

부분이 교목이거나 목이지만,일부 덩굴성 식물도 있으며,열 와 아열 지

방을 심으로 온 지방에 이르기까지 약 45～58속 900여종이 분포하고 있다.우

리나라에서는 7속 20종이 자라고 있는데,그 추나무,헛개나무,상동나무는

그 열매가 식용과 약용으로 옛날부터 잘 알려져 왔다.그 상동나무속

(Sageretia)은 아시아의 동남부와 북아메리카의 따뜻한 지역에서 분포하며 세계

에 30종이 있으며,우리나라에서는 1종 1품종이 자생한다(추,1992).

상동나무는 낙엽 는 반상록 목으로서 높이가 2m에 달하고 끝이 으로 처

지며 잔가지는 8 의 능선이 있고 갈색 잔털로 덮여 있으며 흔히 끝이 가시로

변한다.잎은 거의 생( 生)비슷하게 달리며 난형 는 넓은 난형이고 둔두이

며 원 는 아심장 이고 길이 1～3cm, 비 1～1.5cm로서 가장 자리에 잔톱

니가 있다.꽃은 작고 향기가 나며 가지 끝 부분이나 잎겨드랑이에서 총상꽃차례

로 자잘하게 달리는데 양성으로 10～11월에 피고 5수(數)이며,지름 3.5mm이고

황색이다.꽃받침 잎은 난형 첨두로 겉에 털이 있으며 꽃잎이 꽃받침보다 훨씬

짧고 씨방은 3실이며 암술머리가 3개로 갈라진다.열매는 핵과로서 다음해 4～5

월에 자흑색으로 익고 둥 며 지름이 3～5mm이다.잎이 가을에는 황색으로 변

하며(이 2003),제3차 국 자연환경조사지침의 환경부 지정 식물구계학 특정

식물 Ⅲ등 으로 지정되어 있다(MinistryofEnvironment,2006).
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야생의 고유 식물자원을 효율 으로 이용하고 리하기 해서는 먼 본래

생육지의 환경특성에 한 기 정보가 충분히 악되어야 한다.식생에 한 자

연과학 인 연구는 19세기 이후 식물의 생리,생태학 지식과 기후 토양에

한 연구가 발달되면서 활발하게 진행되어, 부 유럽 독일어권 지역의 식물지

리학자인 Humboldt(1805),Schouw(1823),Heer(1835),Grisebach(1838)등에 의

한 경 구분과 지역 식물상에 한 연구가 발 하기 시작하 으나 각 지역의 다

양한 자연환경에 따라 제각기 다른 방향으로 발 하 다(김 등,2006;권,2009).

Whittaker(1962,1965)는 2개의 군집간 종 구성상태의 유사성을 양 으로 표시하

여 군집 상호간의 종 구성상태를 객 으로 비교·연구한 결과를 보고한 바 있

고,Muller-Dombois와 Ellenberg(1974)는 생육지의 인자는 서로 비슷한 특성을

가진 종들이 모여 하나의 생태군을 형성하는데 기인하므로 지표식물을 이용하여

산림 생태군을 체계화하는 연구를 하 다.Veno(1976)는 군집의 안정성에

한 척도로서 종다양성을 해석하기 한 연구를 하 고,Monketal.(1969)은 온

지역 활엽수림의 식생층별 종다양도를 조사하여 체 임 의 종다양도를 수

층별 평균치로 나타낼 수 있다고 하 다.최근에는 Leps와 Starsa(1989)가 식생

의 천이과정에서 종다양도는 기에 증가하지만 후반기에는 감소하는 경향을 보

인다고 하 으며,Gitay와 Agnew(1989)는 식물종수와 개체수를 이용하여 군집구

조의 특성을 악할 수 있다고 하 다.

1913년에 中井猛之進이 제주도에서 식물조사를 한 다음 제주식물에 한 자료

를 처음 집 성하여 특산식물 95분류군을 포함하여 자생식물 1,433분류군을 발표

(中井,1914)한 이래 제주도 식물상에 한 많은 연구가 이루어져 왔는데,김

(1986,1990,1991,2000)의 제주도 식생에 한 조사 보고,Leeetal.(1999)의 제

주도 흑오미자 자생 임분 14개 조사구에 입지환경과 식생구조 조사 보고,강 등

(2006)의 구상나무림을 상으로 한 보고,Koetal.(1997)의 소귀나무 자생지 조

사 보고,Kwon etal.(2011)의 호랑가시나무 자생지 식생구조 보고,Kim et

al.(2004b)의 황칠나무 집단의 구조와 생육 보고,Ahn와 Shim(2003)의 산탈나무

군락지 식생 보고,Kim etal.(2007a)의 목본식물자원 분포특성 보고,Kim et

al.(2004b)의 황칠나무 집단의 구조 보고,Songetal.(2009)의 무인도서의 식물상

과 생활형 보고,Lim(2012)의 제주시 일 오름의 식물다양성 보고,Han et
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al.(2007)의 동백동산 상록활엽수림의 식생구조에 한 보고 등이 있다.

김 등(2006b)은 제주도 식물에 한 연구에서 미기록 식물들을 포함하여 167과

770속 1,819종 121변종 50품종 1,990분류군으로 정리하여 보고하 으며,엄(1962),

오(1968)차(1969),임 등(1990)은 작은 면 에 비하여 비교 다양한 식물이 분

포하는 한라산은 해발에 따른 식물 분포가 뚜렷하여 식물의 수직분포 가 나타

난다고 보고하 다.

吉良(1976)과 Park(2003)은 난 기후 상록활엽수림의 지리 분포지역은 연

평균 기온,연평균 최 기온,한랭지수,연평균 강수량 등 기온과 강수량의 요인

과 한 계를 지니고 있으며,일반 으로 연평균기온 11～15℃,한랭지수는

-10～-15℃/month,연평균 강수량은 900～1,500mm 정도의 범 까지 분포하는

것으로 보고하 고,양과 김(1972)의 한국 남부지방 도서에 한 상록활엽수의

분포와 기후 요인과의 계에 한 연구에서는 상록활엽수의 분포가 기후요인과

계가 있는 것으로 밝혔다.

우리나라의 상동나무에 한 연구는 中井(1920)에 의하면 1866년 소련의

Maximowicz가 동아시아산 서리과(Rhamnaceae)식물을 기록할 때,Oldham이

거문도에서 채집한 상동나무를 기록한 것이 최 이며,추(1992)는 갈매나무과의

계통학 분류에서 상동나무에 한 잎,꽃,열매 등의 외부형태 찰과 화분 찰,

동 효소분석,해부학 찰조사를 실시하여 갈매나무과의 다른 종 보다 상동나

무는 10월 순에서 11월 순까지 개화되어 가장 늦게 개화하고,열매는 5월

순에 결실되어 년 가장 빨리 결실하며,화분립은 10.64～12.56×15.42㎛로 갈매

나무과에서 가장 작으며,기공의 도가 1,088/㎟로 다른 갈매나무종 보다 2배 이

상 많다고 보고 하 다. 한 김 등(1993),강 등(1994),송 등(1995)은 제주지역

자생유실수인 보리수,산딸기,왕머루,산딸나무,멀꿀 등의 특성조사 시 상동나

무를 이식 후 개화기,성숙기,화색,엽형 열매에 한 품질(크기,과 ,당도,

산함량,과피색)을 조사하여 종경 6.5～7.0mm,횡경 7.5mm,과 0.2～0.41g,당

도 14.9～16.8°Brix,산함량 0.38～0.98%,종자수 1.1개,과형은 구형,과피색은 자

흑색으로 보고하 다.

열매는 주로 생식이나 가공용으로 많이 이용되어지는데 열매마다 성분특성이

다르기 때문에 맛과 활용이 다르다.따라서 열매를 구성하는 성분분석이 요시
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여겨져 이에 따른 연구가 이루어지고 있다.

오디는 뽕나무의 열매로 Kim(1991b)은 5～6월경 오디의 과실색이 검은색 는

자홍색일 때 채취하여 식용하거나 건조한 후 약제로 사용하고 있다고 하 으며,

Kangetal.(2003),Kim etal.(1999)은 당,유기산 안토시아닌의 함량이 높다

고 보고하 으며,Kim etal.(2001)은 마멀 이드,잼,주스 술 등의 여러 가공

식품과 더불어 천연염료제로서 의류 화장품 산업에 이용범 가 넓다고 보고

하 다.

딸기는 다년생 본으로 Lee등(2003)은 딸기가 부분 생식용으로 이용되며

일부 잼,젤리,요구르트,딸기주스 등의 원료로 사용된다고 하 으며,Choet

al.(2004)은 비타민 C,유기산,당분, 라보노이드 성분 등에 한 연구 보고를

하 다.Lee와 Lee(2007)의 연구에 의하면 블루베리는 생과 이외에 잼,와인,소

스 등으로 가공될 뿐만 아니라 제과 원료로도 이용되고 있으며,Jeong et

al.(2008)에 의한 양성분 항산화능에 한 연구보고가 있다.석류는 곽(2008)

이 일반성분 특수성분을 분석하여 석류주 개발을 한 보고가 있고,복분자는

주로 과실주 제조에 활용되면서 이에 한 항산화 항암 활성이 Tulioet

al.(2008)의 연구에서 보고되고 있으며,Kim(1981)과 Kim(1992)에 의한 무화과

과실에 한 이화학 분석보고가 있다.

생식용 과일의 식품 인 가치는 단맛과 신맛의 특징으로 결정된다(Byrneet

al.,1991;Leonardetal.,1953).Estietal.(1997)은 단맛과 신맛은 유리당의 조화

와 산의 함량으로 결정된다고 하 으며,특히 Vizzottoetal.(1996)은 유리당 간

의 조합으로 결정되는 단맛은 과일의 특성을 결정하는 요한 요인으로 작용한

다고 보고 하 으며,Wrolstad와 Shallenberger(1981)는 유리당 간의 조합 양상은

과일 품종별로 다르게 나타난다고 하 다.

유기산의 분석은 부터 많은 보고가 있다.Chenetal.(1982)은 배의 유기산

함량이 매우 어 산미가 약한 것으로 보고 하 고,Doetal.(2005)은 사과의 유

기산은 malicacid이고 성숙되면서 감소하는 경향을 보인다고 보고 하 으며,

Kim etal.(1998)은 포도의 유기산은 Tartaricacid가 생육기간 가장 많이

포함되어 있다고 하 고,Jungetal.(2005),Lim etal.(1996)은 자두의 주요 유기

산이 Malicacid인 것으로 보고하고 있다.
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폴리페놀 화합물은 Flavonoids,Anthocyanins,Tannins,Catechins,Isoflavones,

Lignans,Resveratrols등을 총칭하며,식물계에 리 분포되어 있으며 과실

엽채류에 다량 함유되어 있다고 Urquiaga와 Leighton(2000), Dai와

Mumper(2010)등이 보고하고 있으며,Lu와 Foo(2000),Chaetal.(1999)은 폴리

페놀(polyphenols)에 존재하는 다수의 히드록실기(-OH)는 여러 화합물과 쉽게

결합하는 특성을 가지고 있어 항산화 효과 항암,항염 효과가 뛰어났다고 보

고하 다.

자생식물의 유효성분 탐색 고부가가치 상품 개발 등의 시도가 이루어지고

있다(Gwonetal.,2008;Kim etal.,2004a;Kangetal.,2008;Moonetal.,

2006;Moonetal.,2006;Kangetal.,2010;Kwonetal.,1997).

Yoo와 Kawk(1989)은 국내 자생식물의 화학성분 연구 시 상동나무의 기와

뿌리에서 추출한 물질에서 Saponin,Terpenoid,Anthraquinone,Flavonoid가 함

유되어 있음을 확인하 으며,박(2001)은 약용식물 101종에서 HIV-1protease활

성억제 련 검색 시 상동나무의 기와 잎의 추출물이 항 HIV-1protease에

해 34.1% 활성을 억제한다고 보고 하 고,약용식물 124종에서 항 헬리코박터필

로리 활성 검색에서 상동나무 잎에서 추출한 물질이 항 헬리코박터필로리 활성

을 나타냈다는 보고가 있다.양 등(2005)은 제주지역 78종의 식물자원에 한 항

산화활성도 조사에서 상동나무 지상부 추출물에 한 보고를 하 고,Chunget

al.(2004)은 상동나무 잎에서 분리한 7-0-메틸 메란시트린(7-0-methyl

mearnsitrin)등의 항산화 효과에 한 연구보고를 하 으며,Oh와 Koh(2009)는

상동나무 잎과 기에는 81.7%의 α-amylase 해활성을 나타내고 비만과 당뇨

병의 방을 한 생리활성물질이 있는 것으로 단되어 식품 소재 는 생약으

로의 개발 가능성이 있을 것으로 보고한 바 있다.Parketal.(2010b)은 식물체

라보노이드성분의 가수분해방법을 연구 시 상동나무 잎의 라보노이드 함량

을 측정한 결과 Myricetin 614.8mg%, Quercetin 355.1mg%, Kaempferol

134.3mg%이 함유되어 있음을 보고 하 으며,Kim etal.(2012a)은 자생식물 181

종에 한 항산화 항염활성 탐색 시 상동나무 열매에서 DPPH 91.53IC50,

NBT/XO superoxdie소거능이 54.53IC50있음을 보고하 다. 한,상동나무의

잎, 기,뿌리 등에서 라보노이드 등의 물질을 분리하여 항산화 독성,항암



- 8 -

제 등에 한 연구결과가 보고되고 있다(Shahetal.,2013;Wuetal.,1987;Xu

etal.,1994;Shenetal.,2009;徐 등,1994).

종자의 발아 온은 정상 인 발아 유묘출 을 통해 생장 생육을 원활하

게 하므로 요한 환경 련 요소가 되고 있다.뿐만 아니라 종자는 발아 할 때

정 온도 이외의 온도에는 생리 요인에 의해 향을 받기 때문에(Dahaletal.

1990) 한 온도조건을 만들어 주는 것이 요하다.

종자가 발아하기 해서는 알맞은 환경요건이 필수 이다.발아에 필요한 조건

들은 정수분,온도,공기의 조성,그리고 빛이다.그 온도는 고등식물의 종

는 개체군의 생태 반응을 지배하며,특히 종자발아를 제어하는 요한 환경

인자이다(Washitani와 Takenata,1982). 부분의 식물들은 온도에 따라 종자의

발아율과 발아속도가 결정 되어진다(Heydecker,1977).

종자의 발아온도에 한 연구 보고에서 이(2004)는 자생식물 범부채와 붓꽃의

발아 온은 범부채 15～25℃,붓꽃 20℃에서 발아가 좋았다고 보고하 으며,

Choietal.(2007)은 삼나무 종자의 발아 온은 20℃ 25℃이었으나,30℃에서

48시간 침지 하 을 때 높은 발아율을 보 다고 보고하 고,Borset(1954)는 사

시사무는 20℃에서 발아율이 가장 높았다고 하 으며,Asakawa(1956)는 미국물

푸 나무는 25℃에서 높은 발아율이 찰되었다고 하 다.양(2007)은 차나무 종

자는 25℃에서 발아율이 가장 높게 나타났으며,팥꽃나무(박,1995),자생만병

(이 등,1982),가침박달나무(이희두 등,2006)는 20℃,병꽃나무(이 등,2003)는

25℃가 발아 온이라고 보고하 다. 한 김 등(1993),강 등(1994),송 등(1995)

은 상동나무의 삽목번식에 한 연구를 실시하여 3월 30일에 숙지삽 발근이

88.9%,4월 15일에는 숙지삽 발근률이 44.4%라고 보고 하 다.

생장조정제는 열매의 숙기를 조 하거나,비 는 과형을 개선시키기 해

사용되는 물질이다.천 등(1990),Kim(1991a),임 등(1993),마(2007)등은 감에

생장조정제 처리에 의해 인 으로 착색을 진시킬 수 있었다고 보고하 으며,

배와 이(1995)는 사과의 성숙기에 생장조정제를 처리하여 Anthocyanin의 생성

품질에 향을 미친다고 보고하 고,Kim(1991c)은 포도에 생장조정제를 처

리하여 과실 성숙에 향을 주었다고 하 다.

생장조정제 에 Thidiazuron은 Phenylurea계 Cytokinin활성물질로서 1976년
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에 독일 Shering사에서 엽록소가 분해되지 않은 상태에서 낙엽을 유기하는 약제

로 개발되었다(Arndtetal.1976).국내에서는 포도의 과립비 제로 개발되었는

데,Byunetal.(1993)은 Thidiazuron이 결실이 불안정한 ‘힘로드’와 거 ‘의 결실

률 향상과 과립비 에 효과가 있음을 보고한 바 있다.

Forchlorfenuron은 Thidiazuron과 같이 Phenylurea계 화합물로서 Purine계

Cytokinin활성 물질보다 생리활성이 더 강한 것으로 알려져 있으며(Fellmanet

al.,1987;Moketal.,1982,1987),Nickell(1985)은 Forchlorfenuron을 포도의 ‘톰

슨 씨들리스’품종에 침지처리한 결과 과립비 를 진하는 것을 확인한 바 있

다.한편 Morris etal.(1986)과 Nickell(1985)은 Cytokinin 활성물질 처리시

Gibberellicacid를 가용하여 처리하면 과립비 효과가 증가된다고 보고하 고,

Weaver와 McCune(1959)은 ’블랙 코린스‘에 1～10mg·L
-1
을 처리하면 결실률이

향상되는데 처리 기는 만개기부터 2～3일이라고 하 다.

Gibberellicacid는 단 결과성 무핵 포도의 과방당 착립수를 게 하고 과립

의 비 를 증진시키는데 정 사용농도는 품종에 따라 다르다(Weaveretal.

1964).Cline과 Trought(2007)에 의하면 양앵두의 ‘Bing'과 ’Sam‘품종에서 GA3

40mg·L
-1
을 살포하면 과실의 크기가 증가되었고,착색은 지연된다고 보고하 으

며,Untrath(1974)에 의하면 사과의 ‘Delicious'품종에서 Gibberellin4+7+6-Ben-

zylaminopurine살포시 50mg·L
-1
에서 과고가 증 되고 과형이 개선된다고 하

고,Younetal.(2000)은 배의 일부 품종에서 Gibberellin4+7 +6-Benzylamino-

purine의 처리가 과실비 당도의 증가 등에 효과가 인정된다고 하 으며,

Weaveretal.(1966)은 BA를 포도에 처리하여 착립률과 과립비 가 진된다는

결과를 얻었으나 몇 가지 품종은 당 함량이 감소한다고 보고하 다.
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Ⅲ.재료 방법

1.상동나무 자생지 분포 환경 특성 조사

가.상동나무 분포 조사

제주도 지역의 상동나무 분포를 조사하기 하여 1994년부터 2011년까지 제주

도내에서 발간된 환경 향평가서 108편에서 확인된 지역을 토 로 하여 작성하

으며 근거 표본 등을 명기하 다(Appendix1).

나.상동나무 자생지 환경 특성

1)조사지 선정

제주도 상동나무 자생지 생태조사는 선행된 식생조사 보고서를 통하여 집단

으로 자생하고 있는 제주특별자치도 서귀포시 안덕면 서 리(동경 126°,18′,

37.8″,북 33°,18′,37.6″,해발 236m)의 상동나무 자생 군락지(Fig.1)를

상으로 2012년 4월부터 2013년 9월까지 토양환경,식생,열매의 성분,종자특성

등을 조사하 다.자생지의 치는 GPS(GlobalPosition System,GPSmap

60CSx,Garmin,U.S.A.)를 이용하여 도와 해발고도를 측정하 다.

Fig.1.ResearchpointontheenvironmentalhabitatofSageretiathea.
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2)조사지 입지환경 조사

가)기상환경

본 조사지역의 기상환경은 지난 30년간의 기상자료(Korea Meteorological

Administration,1981-2010)를 토 로 조사하 다.

나)토양환경

토양분석을 한 시료채취는 유기물층을 제거하고 토심 0∼20cm에서 조사구당

3반복 채취한 다음 기상태에서 음건한 후 2mm이하로 체질한 다음 폐 용기

에 보 하여 분석시료로 사용하 다.

토양시료의 pH,EC(electricalconductivity),유기물함량,유효인산,치환성양이

온과 치환성음이온을 다음과 같이 측정하 다.

토양 pH와 EC는 시료와 증류수의 비를 1:5로 하여 pH meter(sevenmulti

S47,Mettlertoledo,Switzerland)와 ECmeter(sevenmultiS47,Mettlertoledo,

Switzerland)로 측정 하 다.토양 유기물함량은 Tyurin법,유효인산은

Lancaster법으로 정량하 고(Allenetal.,1986),치환성양이온은 1N ammonium

acetate(pH 7.0)로 침출하여 ICP-OES(Inductively coupled plasma-optical

emissionspectrometer,Optima7300DV,PerkinElmer,Germany)를 이용하여 K,

Ca,Mg,Na을 측정하 으며,ICP의 기기분석 조건은 Table1과 같다.토양 음이

온은 습윤토양을 여과한 다음 IC(Ion chromatography, 850 professional,

Metrohm,Switzerland)를 이용하여 Cl
-
,NO3

-
,SO4

2-
를 측정하 다.
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Table1.Conditionsoftheanalysisofsoilmineralsbyusinganinductively

coupledplasma-opticalemissionspectrometer(ICP-OES)

Parameters Conditions

Instrument
Optima7300DV

(PerkinElmer,Germany)

Plasmagasflow 15.0L·min
-1

Cattiergasflow 0.2L·min
-1

Nebulizergasflow 0.65L·min
-1

다)조사지 주변 식생조사

조사지의 식생조사는 2013년 3월부터 9월까지 3회에 걸쳐 상동나무 자생지 주

변에 5m×5m 크기로 3개의 방형구에 출 하는 속식물을 조사하 다.

2.상동나무 열매의 특성 성분 분석

가.상동나무 열매와 종자의 특성 조사

상동나무 열매의 특성조사를 하여 서귀포시 안덕면 서 리에 자생하는 군락

지에서 2013년 4월부터 6월까지 1주일 간격으로 시료를 수확하 다.열매의 외부

형질 조사로는 횡경과 종경,무게 그리고 열매당 종자수를 조사하 다,상동나무

종자의 형질 특성은 열매에서 과육을 분리한 후 종자의 횡경과 종경,두께를 측

정하 으며,1,000립 은 종자의 수분이 상당한 향을 미치기 때문에 10일간 음

건한 후 조사하 다.

열매와 종자의 크기는 Verniercaliper(CD-20CP,MitutoyoCo,Japan)를 이용

하여 mm단 로 측정하 으며,무게는 자 울(Adventurer,Ohaus,Korea)로

측정하 다.
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나.상동나무 열매의 성분분석

1)공시재료

본 실험에서 사용한 상동나무의 열매는 제주특별자치도 서귀포시 안덕면 서

리 자생 군락지에서 2012년 5월 하순에 채취한 다음 냉동보 는 동결 조기

(PVTFD10R,Ilshinlab,Korea)로 건조한 것을 실험재료로 사용하 다.

2)pH,당도 산함량 분석

상동나무 열매의 pH와 당도는 착즙한 과즙액을 pH meter(Metrohm-827,

Metrohm,Switzerland)와 당도계(PAL-1,Atago,Japan)로 측정하 다.

산함량은 과즙액 10mL를 삼각 라스크에 취한 후 0.5% phenolphthalein지시

약을 가하고 0.05N NaOH 용액으로 정한 다음 Malicacid로 환산하여 표기하

다.

3)일반성분 분석

상동나무 열매의 일반성분은 A.O.A.C.방법(A.O.A.C.,1984)에 따라 분석하

다.수분 함량은 105℃에서 가열건조법,조지방은 Soxhlet추출법,조단백질은

Micro-kjeldahl법,회분은 550℃에서 회화시킨 후 량법으로,그리고 조섬유는

H2SO4-NaOH 분해법으로 분석하 다.그리고 가용성 무질소물의 함량은 총량에

서 조회분,조단백질,조지방 조섬유의 함량을 뺀 값으로 계산하여 구하 다.

4)무기성분 분석

상동나무 열매의 무기성분으로 K,Na,Mg,Mn,Fe,Ca,P,Mo,B,Cu을 동결

건조한 시료에 H2SO4와 H2O2로 습식분해 한 다음 정용하여 0.45㎛ membrane

filter로 여과시켜 ICP-OES(Inductively coupled plasma-optical emission

spectrometer,Optima7300DV,PerkinElmer,Germany)로 분석하 으며,분석조

건은 Table2와 같다.
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Table2.ConditionsoftheanalysisofmineralsinthefruitsofSageretiathea

byusinganinductivelycoupledplasma-opticalemissionspectrometer

(ICP-OES)

Parameters Conditions

Instrument
Optima7300DV

(PerkinElmer,Germany)

Plasmagasflow 15.0L·min
-1

Cattiergasflow 0.2L·min
-1

Nebulizergasflow 0.5L·min
-1

5)유기산 분석

상동나무 열매의 유기산 정량은 동결 건조한 시료 1g에 증류수 100mL를 가하

여 균질화한 후 원심분리(8,000r/min,10min)하여 얻은 상징액을 3차 증류수로

분석조건에 알맞도록 희석한 다음 Sep-pakC18cartridge(Millipore,U.S.A)를 통

과시킨 후 0.2㎛ membranefilter로 여과한 다음 HPLC(Highpressureliquid

chromatography,Waters-2996,Waters,U.S.A.) 분석용 시료로 사용하 다.

HPLC의 기기분석 조건은 Table3과 같다.

표 용액은 Oxalicacid,Tartaricacid,Malicacid,Lacticacid,Citricacid,

Succinicacid를 각각 50～400mg·L
-1
를 조제하여 standardcurve를 작성하여 정

량하 다.



- 15 -

Table3.ConditionsoftheanalysisoforganicacidsinthefruitsofSageretia

theabyhighperformanceliquidchromatography(HPLC)

Parameters Conditions

Instrument Alliance(Waters,U.S.A)

Column Graceprevailorganicacid(150㎜×46㎜,3㎛)

Mobilephase 0.5mM KH2PO4

Detector
Waters2996photodiodearraydetector

(PDA,Waters,U.S.A)

Flow rate 0.5mL·min
-1

Injectionvol 10㎕

6)유리당 분석

유리당의 분석은 시료를 80% 에탄올로 환류 추출한 다음 정용한 시료액을 3

차 증류수로 분석조건에 알맞도록 희석한 다음 Sep-pakC18cartridge(Millipore,

U.S.A)를 통과시킨 후 0.2㎛ membrane filter로 여과한 다음 HPLC(High

pressureliquidchromatography,Waters-1525,Waters,U.S.A.)분석용 시료로

사용하 다.HPLC의 기기분석 조건은 Table4와 같다.

표 용액은 Fructose,Glucose,Sucrose,Maltose를 각각 2.5～10.0mg·L
-1
를 조

제하여 standardcurve를 작성하여 정량하 다.
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Table4.ConditionsoftheanalysisoffreesugarsinthefruitsofSageretia

theabyhighperformanceliquidchromatography(HPLC)

Parameters Conditions

Instrument
Waters1525Binarysystem

(Waters,U.S.A)

Column
Shodex(AsahipakNH2P-504E)

(250mm ×4.6mm 5㎛)

Mobilephase Acetonitrile:H2O(75:25,v/v)

Detector RIdetector

Flow rate 1.0mL·min-1

Columnoventemp 40℃

7)지방산 분석

상동나무 열매의 지방산 조성은 식품공 의 지방산분석법에 하여 GC(Gas

chromatography,CP-3800,Varian,USA)로 분석하 다.동결건조 시료에 Ethyl

ether를 가하여 Soxhlet추출법으로 24시간 추출한 다음 감압농축하여 용매를 제

거시킨 추출물을 지방산 분석액으로 사용하 다.앞의 지방산 분석액을 정량 으

로 취하여 0.5N NaOH/Methanol용액으로 100℃에서 10분간 가수분해한 다음

14% BF3/Methanol용액을 가하여 Methylation시켰다.Methyester유도체화 시

킨 후 Hexane을 가하여 용매분획 조작을 3회 실시한 다음 상층의 Hexane층을

취하여 Na2SO4로 탈수 시킨 것을 GC분석용 검액으로 하 으며,이때,GC의 분

석조건은 Table5에 나타내었다.그리고 지방산 표 품은 Sigma사의 Fatty

acidmethylester을 구입하여 사용하 다.
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Table5.ConditionsoftheanalysisoffattyacidsinthefruitsofSageretia

theabygaschromatography(GC)

Parameters Conditions

Instrument VarianCP-3800(U.S.A)

Column SP(30m×0.32㎜×0.25㎛)

Detector FlameIonizationDetector(FID)

Injectortemperature 270℃

Detectertemperature 290℃

Oventemperature 150℃(2mim)→ 2℃/min→ 200℃

8)총 페놀화합물 분석

상동나무 열매의 총 페놀화합물의 함량은 Prussianblue법(Graham,1992)으로

3반복 측정하 다.상동나무 열매를 60% methanol로 추출한 후 추출액 0.1mL에

증류수 3mL,0.016M K3Fe(CN)61mL,0.01M FeCl3/HCl1mL를 혼합하여 진탕한

후 실온에서 15분간 방치 후 Stabilizer(H2O:1%,Gumarabic:85%,Phosphoric

acid = 3:1:1,v/v/v)5mL를 첨가한 후 UV-spectrophotometer를 이용하여

700nm에서 흡 도 값을 측정하 다.총 페놀화합물의 함량은 Gallicacid를 이용

하여 표 검량곡선을 작성하고 Gallic acid에 한 당량으로 환산하 다

(Graham,1992;Budinietal.,1980;Gonzalezetal.,2003).
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9)총 안토시아닌 분석

상동나무 열매의 총 안토시아닌은 pH differential법(Leeetal.,2005)으로 시료

1g에 0.1N HCl-methanol을 혼합한 후 냉암소에서 24시간 추출한 다음 pH 1.0

Photasium chloridebuffer와 pH 4.5Sodium acetatebuffer를 각각 처리한 후

UV-spectrophotometer를 이용하여 510nm와 700nm에서 흡 도 값을 측정한 다

음 표 물질 C3G(Cyanidin-3-glucoside)로 검량선을 작성하여 계산하 다.

안토시아닌 함량 (cyanidin-3-glucosideequivalents,mg·100g
-1
)

=A×449.2×DF×10
3
÷(26900×1)

A:(OD520nm-OD700nm)ofpH1.0-(OD520nm-OD700nm)ofpH4.5

449.2:cyanidin-3-glucoside의 1mol당 분자량(g)

DF:희석배수(120)

10
3
:g을 mg으로 환산계수

26900:몰흡 계수(A×mol
-1
×cm

-1
)

1:celllength(cm)

3.상동나무 종자 발아특성 조사

가.공시재료

상동나무의 종자는 2013년 4월부터 6월까지 제주특별자치도 서귀포시 안덕면

서 리에 치한 상동나무 자생 군락지에서 열매를 수확한 다음 종자를 과육으

로부터 분리시킨 후 10일간 그늘에서 건조시킨 것을 실내에서 상온 장하 다

가 공시재료로 사용하 다.

나.처리 조사 방법

상동나무 종자를 4℃와 50℃에서 24시간 처리한 후 직경 9cm petridish에

여과지 2매를 깔고 종자를 치상한 후 증류수 5mL를 공 하여 생장상에서 처리
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온도별로 종자발아 실험을 수행하 다.

처리온도는 Growthchamber(HotpackCo.,U.S.A.)를 10℃,15℃,20℃,25℃

30℃로 각각 조 하여 20일간 배양하며,1일 간격 조사하여 유근이 종피를 뚫

고 1mm이상 신장된 개체를 발아한 것으로 간주하여 계수하 으며(Kangetal.,

2004a),발아조사 결과를 이용하여 발아율(germinationpercentage,GP),평균발

아일수(meangerminationtime,MGT),발아지수(germinationindex,GI),발아속

도계수(coefficientofvelocityofgermination,CVG)를 계산하 다.발아율(GP)

은 총 공시종자에 한 발아종자의 백분율을 표시하 으며,GP=(N/S)×100의 식

을 이용하 다.이 식에서 N은 총 발아수,S는 총 공시종자수이다.발아지수(GI)

는 GI=∑TiNi/S의 식을 이용하 다.여기서 Ti는 치상 후 경과일수이고,Ni는 i일

에 발아 종자의 수,S는 치상된 종자의 총 수이다.평균발아일수(MGT)는

MGT=∑(TiNi)N식을 이용하 으며,식에서 Ti는 치상 후 조사일수,Ni는 조사당

일의 발아수,N은 총 발아수이다.발아속도계수는 평균발아일수의 역수로 표 하

다(Scottetal.,1984;Stundstrom etal.,1987).

4.생장조정제 처리가 열매의 품질에 미치는 향

가.처리장소

생장조정제 처리 실험은 2012년 10월부터 2013년 6월까지 제주특별자치도 서

귀포시 정읍 무릉리(Fig.2)에서 자생하는 약 25년생 상동나무 성목을 공시하

다.
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Fig.2.ResearchpointontheplantgrowthregulatortreatmentsofSage-

retiathea.

나.생장조정제 처리 방법

생장조정제 처리가 상동나무 열매의 품질에 미치는 향을 알아보기 하여

Table6과 같이 생장조정제는 Mepiquatchloride(44%),Forchlorfenuron(0.1%),

Thidiazuron(0.1%),Gibberellicacid(3.1%),6-Benzylaminopurine(99.0%)등 5종

이며,처리 농도와 시기는 Mepiquatchloride은 125mg·L
-1
,250mg·L

-1
,500

mg·L-1,1,000mg·L-1,Forchlorfenuron은 2.5mg·L-1,5mg·L-1,10mg·L-1,20mg·L-1,

Thidiazuron는 0.5mg·L
-1
,1mg·L

-1
,2mg·L

-1
,4mg·L

-1
,Gibberellic acid는 25

mg·L
-1
,50mg·L

-1
,100mg·L

-1
,200mg·L

-1
,6-Benzylaminopurine은 50mg·L

-1
,100

mg·L-1,200mg·L-1,400mg·L-1의 농도를 2012년 10월 7일(만개 7일 ),10월 14

일(만개일),10월 21일(만개 7일 후),10월 28일(만개 14일 후)에 처리구당 3개의

과방을 선정한 다음 생장조정제에 각각 침지하 다.시험구 배치는 완 임의배치

법 3반복으로 하 다.
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Table6.Concentration and treatmenttimeofplantgrowth regulatorson

Sageretiathea

Plantgrowthregulators
Concentration

(mg·L
-1
)

Treatmenttime

Mepiquatchloride 125,250,500,1000 10/7,10/14,10/21,10/28

Forchlorfenuron 2.5,5,10,20 10/7,10/14,10/21,10/28

Thidiazuron 0.5,1,2,4 10/7,10/14,10/21,10/28

Gibberellicacid 25,50,100,200 10/7,10/14,10/21,10/28

6-Benzylaminopurine 50,100,200,400 10/7,10/14,10/21,10/28

다.수확시기 조사 방법

상동나무 열매의 수확 시기는 착색개시기인 5월 4일부터 6월 16일까지 7일 간

격으로 완 히 익은 열매를 수확하여 열매의 무게와 횡경(diameter),종경

(length)을 측정하 으며,종자수는 연한 갈색을 띠는 것을 정상 종자로 간주하여

조사하 다.수확 기간은 첫 번째 수확기부터 마지막 수확기까지의 일수로 계산

하 다.

5.통계분석

각 실험 조사 결과의 통계분석은 SPSS(Statisticalpackage forsocial

science,Ver18.0)통계 로그램을 이용하여 ANOVA(One-way analysisof

variance)로 p<0.05에서 유의성을 검증하 다.각 처리간의 유의 차이는

Duncan의 다 검정(Duncan'smultiple rangetest,DMRT)을 실시하 다.



- 22 -

Ⅳ.결과 고찰

1.상동나무 자생지 분포 환경 특성

가.상동나무의 분포

제주도 지역 상동나무의 분포지를 확인하고자 1994년부터 2011년까지 발행된

제주도내 환경 향평가서에서 상동나무가 자생하는 지역을 조사한 지 은 Fig.3

과 같고,이들 조사지 에서 상동나무가 분포하는 것으로 나타난 지 을 Fig.

4에서 보는 바와 같다.상동나무의 분포를 보면 제주도 지역에서 자생하고 있

었으며,출 면에서 서부지역이 많음을 알 수 있었다.제주도민속자연사박물

(1995)조사자료에서 남제주군 안덕면 지역에서 열매가 많이 열리고,농 진흥청

(2008)자료에서는 제주도의 산간 지 에 많이 열리나,특히 안덕면 서 리 삼

밭구석이라는 일 에 많이 열린다는 보고와 일치 하 다.자생지에서 상동나무의

분포 빈도수는 해발 200～400m 지 에서 가장 많았으며,이는 농경지,도시화 등

에 의한 훼손이 덜된 산간 방목지 곶자왈 주변에 많이 자생하는 것으로 생

각되며,이는 김(2007)과 양(1971)이 해발 400m이하 지 햇볕이 잘 드는 곳에

서 자생한다는 보고와 유사 하 으며,송(2007)은 해발 562m 이하의 지역에서 붉

나무,복분자딸기,왕모시풀과 같이 출 한다고 보고하 는데 분포의 수직 한

계는 해발 600m 이하의 지 에 분포하는 것으로 단된다.

제주도 이외 지역에서 상동나무의 생육 분포는 라남도 고흥군 소록도(Park

과 Park,2001),고흥군 성두도,달도(So와 Song,2012),여수시 장수리(Kim,

2010),여수시 손죽리(Parketal.,2004),남해군 물건리(Kim,2010),신안군 흑산

면 가거도(Yunetal.,2012),홍도(추,1992),추포도, 야도,신도,황도,하의도,

홍도(박,2004),완도군 완도(추,1992;Lim etal.,2010),닭섬,서넙도(박,2004),

진도군 진도(추,1992),가사도,하조도(박,2004)에서 자생하는 것이 확인되었는

데 이는 상동나무가 라남도 남해안 도서지역 이남에서만 자생하고 있음을

알 수 있다.
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Fig.3.Researchpointsofenvironmentalimpactassessmentreportsfrom 1994

to2011forthestudyofthedistributionofSageretiathea.

Fig.4.ThedistributionpointsofSageretiatheaaccordingtoenvironmental

impactassessmentreportsfrom 1994to2011.
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나.상동나무 자생지 입지환경

1)기상환경 특성

1981년부터 2010년까지 제주지역의 기상을 분석한 결과는 Table7에 나타내었

다.제주도의 최근 30년간의 기상자료를 통해 조사한 기후는 연평균 기온이 15.

4～16.6℃,연평균 강수량은 1,142.8～1,966.8mm범 으며,가장 추운 달인 1월

의 평균기온이 5.4～6.8℃로서 난 기후이며 상록활엽수림지 에 속하는 지역으

로 볼 수 있다.하지만 상동나무가 많이 자생하는 제주도 서부지역인 고산과 동

부지역인 성산포의 기상을 비교해보면 10월부터 2월까지의 서부지역 월평균 기

온이 0.3～1℃ 높았으며,강수량은 년 824mm가 었고,연평균 기온은 0.2℃높았

으며,연평균 최 기온은 1.2℃ 높고,연평균 상온도 한 1.7℃가 높았다.

따라서 상동나무는 상록활엽수림 에 속하는 곳에 분포하는데 겨울철 평균 기

온이 6.2℃보다 높으며,강수량은 1,200mm 정도로 은 지역에 주로 자생하는

것으로 생각되었다.

Table7.Climaticindicesofsurveyeddistrictsfrom 1981to2010

Location

Temperature(℃)

Jan. Feb. Mar. Apr. May June July Aug. Sep. Oct. Nov. Dec.

Gosan 6.2 6.7 9.3 13.3 16.8 20.6 24.7 26.2 23.1 18.3 13.3 8.6

Jeju 5.7 6.4 9.4 13.8 17.8 21.5 25.8 26.8 23.0 18.2 12.8 8.1

Seogwipo 6.8 7.8 10.6 14.8 18.6 21.7 25.6 27.1 23.9 19.3 14.1 9.3

Seongsa-

npo
5.4 6.2 9.3 13.6 17.5 20.8 24.9 26.3 23.1 18.0 12.5 7.6
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Table7.Continued

Location

Avg.

Temp.

(℃)

Avg.

Max.

Temp.

(℃)

Avg.

Min.

Temp.

(℃)

Mean

annual

precipit

ation

(mm)

Relative

humidity

(%)

Durati

onof

precipi

tation

(hr)

Min.

grass

temp.

(℃)

Surface

temp.

(℃)

Gosan 15.6 18.4 13.1 1142.8 74.5 782.6 11.3 17.8

Jeju 15.8 18.9 12.9 1497.6 69.6 965.4 9.8 17.5

Seogwipo 16.6 20.2 13.5 1923.0 68.7 952.1 10.7 18.2

Seongsa-

npo
15.4 19.2 11.9 1966.8 71.7 936.5 9.6 16.7

강 등(2006)도 제주지역 최근 30년간의 계 별 강수량 조사에서 고산지역 강수

량은 겨울철이 타 지역보다 60～100mm 정도 게 내리고, 과 여름철은 제주

시와 비슷하나 성산포와 서귀포에 비하여 약 100～340mm 정도 게 내리며,가

을철에는 타 지역보다 100mm 이상 게 내린다고 하 으며,이와 같이 한라산

상록활엽수림 는 동서사면의 기후차이가 뚜렷하다고 하 다.

이러한 기후의 향은 한라산 분포 식물의 방 별 분포가 다르게 나타나게 만

드는 이유로,송(2007)은 한라산 동서사면 상록활엽수림 식물상 분석에서 동쪽

지역에서만 출 하는 식물은 제주고사리삼과 창일엽 등 95종이며,서쪽지역에서

만 출 하는 식물은 낫쇠고사리와 밤일엽,빌 나무 등 55종으로 보고한 바 있

다.

제주도내 상동나무의 분포가 지역별로 다르게 나타나는 이유는 지역간 기후차

이에 의해 식생구조가 다르게 나타나기 때문으로 생각된다.

2)토양환경 특성

상동나무 자생 군락지의 토양 화학성을 분석한 결과는 Table8과 같다.
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Table8.CharacteristicsofthesoilonwhichSageretiatheaplantsgrow

pH

(1:5)

Available

P2O5

(mg·kg
-1
)

Organic

matter

(%)

Exchangeablecations

(cmolc·kg
-1
)

K Ca Mg Na

5.8 13.6 15.27 0.27 4.9 1.7 1.3

Table8.Continued

EC

(dS·m
-1
)

Soilanions

(mg·kg-1)

Cl
-

NO3
-

SO4
2-

0.34 18.12 63.09 1.7

상동나무 자생 군락지의 토양 pH는 5.8로 한경면 용수리 상동나무 우 지역의

토양 pH 5.41보다(Kwonetal.2011b)보다 다소 높으나,한경·안덕 곶자왈의 토

양 pH 5.6～7.0(송,2011)과 유사한 결과 으며,EC는 0.34dS·m
-1
로 송(2011)이

보고한 한경·안덕 곶자왈 지역 토양의 EC 0.5～2.0dS·m
-1
보다 낮았으나,고 등

(2010)이 보고한 한라산 장기생태연구지 토양의 EC 0.25～0.51dS·m
-1
와 유사한

경향이었으며,Kim(2010)은 라남도 도서지역 상동나무 자생지 토양의 EC는

0.41～0.50dS·m
-1
범 에서 자생하고 있고,내염성이 강하다는 보고가 있어 상동

나무는 EC에 향을 게 받는 식물로 생각된다.

유효인산 함량은 13.6mg·kg
-1
으로 한경면 용수리 지역의 상동나무 우 지 유효

인산 함량 9.17mg·kg
-1
(Kwonetal.,2011b)보다 높았으나 이는 조사지역이 해안

지 농경지주변 토양과 산간지 의 토양이기 때문에 차이가 있는 것으로 생

각되며,화순 곶자왈 지역의 토양 유효인산은 4.5～100.5mg·kg
-1
(송,2011)과 유사

한 경향이며,한라산 장기생태연구지 토양의 화학 특성조사 결과 유효인산

4.58～34.33mg·kg
-1
(고 등,2010)과 유사한 경향 이었다.
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상동나무 자생지 토양의 유기물 함량은 15.27%로서 Jeongetal.(2002)이 보고

한 제주도 산림 토양의 평균 유기물 함량 10.40%보다 높으나 우리나라 체 산

림 토양의 유기물 함량인 25.6%보다 낮았으며,송(2011)이 보고한 화순 곶자왈

유기물 함량 13.6～31.5%와 유사한 경향을 보 고,이러한 결과는 Yoo와

Song(1984)이 제주도 토양은 해발고도가 높아질수록 유기물 함량이 많아진다는

연구와 일치하는 것으로 단된다.

치환성양이온의 함량은 화순 곶자왈 지역의 토양 치환성양이온 함량과 유사하

고,비율 한 Ca>Mg>Na>K순으로 화순 곶자왈 지역의 치환성양이온

비율 Ca> Mg> K과 유사하 으나,산림토양에서 치환성양이온 함량은 Ca>

Mg>K >Na순으로 감소한다는 보고와 다른 경향을 나타냈다.

3)자생지 식물상

상동나무 자생지의 식생조사 결과 속식물은 25과 31속 27종 4품종으로 총

31분류군인 것으로 조사되었으며(Table9),이를 분류 체계에 따라 나 어 보면

양치식물은 1과 1속 1변종으로 총 1분류군이고,피자식물은 24과 30속 27종 3변

종으로 총 30분류군으로 조사되었으며(Table10),각 과의 구성종은 벼과(3분류

군),국화과(3분류군),미나리아재비과(2분류군),장미과(2분류군)순으로 나타났다.

환경부(MinistryofEnvironment,2006)에서 지정하는 식물구계학 특정식물

은 모두 5종류가 분포하는 것으로 조사되었으며,이는 조사된 식물 13%에 해

당한다.이 Ⅳ등 은 1분류군(제주피막이),Ⅲ등 은 1분류군(상동나무),Ⅰ등

은 3분류군(개구리발톱,장딸기,보리밥나무)인 것을 확인할 수 있었다(Table

11).
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Table9.ListofplantssurroundingSageretiathea

Family Speciesname
Life

1)

form

Aspleniaceae
Pteridium aquilinum var.latiusculum (Desv.)

Underw.exHell.고사리
G

Gramineae ZoysiajaponicaSteud.잔디 H

Gramineae Imperatacylindricavar.koenigii(Retz.)Pilg.띠 H

Gramineae
Miscanthussinensisvar.sinensisAndersson.

참억새
H

Commelinaceae CommelinacommunisL.닭의장풀 Th

Juncaceae Luzulacapitata(Miq.)Miq.꿩의밥 H

Liliaceae SmilaxchinaL.청미래덩굴 N

Dioscoreaceae DioscoreaoppostifoliaL.마 G

Moraceae
Cudraniatricuspidata(Carr.)BureauexLavallee.

꾸지뽕나무
M

Cannabaceae HumulusjaponicusSieboid& Zucc.환삼덩굴 Th

Urticaceae Boehmerianivea(L.)Gaudich.모시풀 Ch

Polygonaceae
Fallopiamultifloravar.multiflora(Thunb.ex

Murray)Haraldson.하수오
G

Caryophyllaceae
Pseudostellariaheterophylla(Miq.)PaxexPax&

Hoffm.개별꽃
H

Ranunculaceae ClematisapiifoliaDC.사 질빵 N

Ranunculaceae Semiaquilegiaadoxoides(DC.)Makino.개구리발톱 G

Lardizabalaceae Akebiaquinata(Thunb.)Decne.으름덩굴 N

Rosaceae RubushirsutusThunb.장딸기 N
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Table9.Continued

Family Speciesname
Life1)

form

Rosaceae Rosamultifloravar.multifloraThunb.찔 꽃 N

Leguminosae Puerarialobata(Willd.)Ohwi.칡 M

Oxalidaceae OxaliscorniculataL.괭이밥 G

Rutaceae Zanthoxylum schinifolium Siebold&Zucc.산 나무 N

Euphorbiaceae AcalyphaaustralisL.깨풀 Th

Rhamnaceae Sageretiathea(Osbeck)M.C.Johnst.상동나무 N

Malvaceae MalvaverticillataL.아욱 Th

Elaeagnaceae ElaeagnusmacrophyllaThunb.보리밥나무 N

Umbelliferae HydrocotyleyabeiMakino.제주피막이 H

Oleaceae Ligustrum obtusifolium Siebold& Zucc.쥐똥나무 N

Labiatae Isodoninflexus(Thunb.)Kudo.산박하 H

Compositae Erigeronannuus(L.)Pers.개망 Th

Compositae ArtemisiaprincepsPamp.쑥 H

Compositae
Cirsium japonicum var.maackii(Maxim.)Matsum.

엉겅퀴
G

1)
Ch,Chamaephytes;G,Geophytes;H,Hemicryptophytes;M,Microphan-

crophytes;N,Nanophanerophytes;Th,Therophytes.
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Table10.DistributionofvascularplantssurroundingSageretiathea

　 Family Genus Species Variety Total

Pteridophyta 1 1 　 1 1

Gymnosperm 　 　 　 　 -　

Angiosperm

　 Monocotyledon 5 7 6 1 7

　 Dicotyledon 19 23 21 2 23

Total 25 31 27 4 31

Table11.ListofthelevelI-IVspeciessurroundingSageretiathea

Family Taxon Level

Umbelliferae HydrocotyleyabeiMakino 제주피막이 Ⅳ(1taxon)

Rhamnaceae
Sageretia thea (Osbeck) M.C.

Johnst.
상동나무 Ⅲ(1taxon)

Ranunculaceae
Semiaquilegia adoxoides (DC.)

Makino
개구리발톱

Ⅰ(3taxa)
Rosaceae RubushirsutusThunb. 장딸기

Elaeagnaceae ElaeagnusmacrophyllaThunb. 보리밥나무
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2.상동나무 열매의 특성 유효성분

가.상동나무 열매와 종자의 특성

상동나무 열매의 무게,크기와 종자수를 조사한 결과는 Table12와 같다.

상동나무 열매의 평균 무게는 0.2g으로 김 등(1993)이 보고한 상동나무 열매무

게 0.41g보다 가벼우나,송 등(1995)이 보고한 상동나무 열매무게 0.2g과 같았다.

Koetal.(2003)이 보고한 섬오갈피나무 열매의 무게 0.092g보다는 무거우나

Kim etal.(2010)이 보고한 오디 열매의 무게 2.4～6.38g과 배(2004)가 보고한 블

루베리 열매의 무게 1.7～2.6g보다 가벼웠으며,Kim etal.(2012)이 보고한 정

나무 열매의 무게 0.25g과 비슷하 다.

상동나무 열매의 횡경은 7.2mm이고 종경은 6.5mm로 김 등(1993)과 송 등

(1995)이 보고한 횡경 7.5mm보다는 0.3mm가 작았으나 횡경은 그들의 연구결과

(0.65～0.70mm)와 유사한 경향이었다.

Koetal.(2003)이 보고한 섬오갈피나무 열매의 횡경 5.6mm보다는 크고,배

(2004)가 보고한 블루베리의 횡경 16.2～19.0mm 보다 작았으며,Kim etal.(2012)

이 보고한 정 나무 열매의 횡경 7.4mm와는 비슷하 다.

상동나무 열매의 종자수는 1.8개로 김 등(1993)이 보고한 1.1개보다 0.7개가 많

았다.

Table12.Thenumberofseedsperfruit,weight,diameterandlengthofSa-

geretiatheafruits

Fruitweight

(g)

Fruitsize(mm)
Thenumberof

seedsperfruitDiameter Length

0.20 7.20 6.50 1.8

상동나무 종자의 무게,횡경,종경과 두께를 조사한 결과는 Table13과 같다.

상동나무 종자의 1,000립 은 7.77g으로 Koetal.(2003)이 보고한 섬오갈피나
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무 종자의 1,000립 5.7g보다 무거웠으나,Parketal.(1997)이 보고한 가시오가

피의 종자의 1,000립 18.5g보다 가벼웠다.

상동나무 종자의 횡경은 3.7mm로 조사되었는데 이는 Koetal.(2003)이 보고

한 섬오갈피나무 종자 4.6mm와,Parketal.(1997)이 보고한 가시오가피나무 종

자 7.1mm보다 작았다.

상동나무 종자의 종경은 4.9mm로 Kangetal.(2004a)이 보고한 섬오갈피나무,

다래나무,모과나무,굴거리나무,두충나무,측백나무 등의 2mm이하인 종자보다

컸으며,상동나무 종자의 두께는 1.7mm로 Koetal.(2003)이 보고한 섬오갈피나

무 종자의 두께 0.6mm와 Parketal.(1997)이 보고한 가시오가피나무 종자의 두

께 1.47mm보다 작았으며,종자가 부드러워 섭취시 이질감이 거의 없어 식용에

어려움은 없었다.

Table13.Weight,diameter,lengthandthicknessofSageretiatheaseeds

Weightper1000seeds

(g)

Diameter

(mm)

Length

(mm)

Thickness

(mm)

7.77 3.7 4.9 1.7

Fig.5는 상동나무 열매의 수확시기에 따른 수확률을 나타냈다.

상동나무 열매의 수확시기는 4월 27일부터 6월 1일까지로 36일이었으며,최성

수확기는 5월 11일부터 5월 18일이었다.이는 추(1992)와 김 등(1993),강 등

(1994),송 등(1995)이 수확기가 5월이라는 보고와 일치 하 으며,김(2009)이 보

고한 블루베리의 일반 인 수확기가 6월 하순부터 7월 순까지임을 감안 할 때

수확시기가 빠름을 알 수 있었다.

상동나무 열매의 성숙은 녹색에서 자흑색으로 착색이 빠르게 변하면서 1주일

정도의 기간에 격히 비 하는 특성을 보 다.이는 Japanese Blueberry

Association(1997)의 블루베리 연구와 Suzuki와 Kawata(2001)의 하이부시 블루

베리의 수확시기 연구에서 블루베리 열매가 색에서 진한 청색으로 변한 후 1
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주일간 격히 비 하며 당도가 증가하고 산도가 낮아진다는 보고와 유사한 결

과를 보 다. 한 상동나무 열매의 수확은 4회 정도로 나눠서 수확하는 것이 바

람직하다고 생각되었는데,이 한 Suzuki와 Kawata(2001)가 블리베리는 착색시

기가 달라 일시에 수확하는 것이 불가능하여 3번이나 4번에 걸쳐 수확한다는 보

고와 유사한 특징을 가지고 있음을 알 수 있었다.

Fig.5.HarvestratioofSageretiatheafruitatharvestdate.

Fig.6은 상동나무에서 수확한 열매의 크기 분포율을 조사한 결과이다.열매의

크기별 분포는 6.1～7.0mm가 38.6%로 가장 많았으며,7.1～8.0mm가 36.1%,8.

1～9.0mm 13.9% 순이었으며,6.1～8.0mm 범 의 열매가 체의 75.1%로 부분

을 차지하 다.
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Fig.6.DistributionratioofSageretiatheaaccordingtothefruitsize.

상동나무 열매의 수확시기에 따른 열매의 무게,크기와 종자수의 특성을 Table

14에 나타냈다.5월 4일부터 5월 11일에 수확한 상동나무 열매의 무게와 횡경이

가장 무겁고 컸으나 종경과 유의성이 없었다.종자수는 일 수확할수록 종자수

가 많음을 알 수 있었으며,수확시기와 열매와의 상 계는 Table15와 같이 무

게는 r=-0.156,횡경은 r=-0.187,종경은 r=-0.189,종자수는 r=-0.613으로 수확시

기와 부의 상 계를 나타내었다.

Lang과 Danka(1991),Mooreetal.(1972),Ritzinger와 Lyrene(1998)들은 블루

베리는 일 수확하거나 크기가 큰 과실일수록 종자수도 많았다고 보고하 는데

상동나무 열매에서도 회귀분석 결과 Table16과 같이 유사한 경향을 보 다.
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Table14.Thenumberofseedsperfruit,weight,diameterandlengthof

Sageretiatheafruitsatharvest

Harvest

date

Fruitweight

(g)

Fruitsize(mm) Thenumberof

seedsperfruitDiameter Length

Apr.27 0.19b
z

7.2ab 6.4a 2.6a

May4 0.21a 7.3a 6.5a 2.4ab

May11 0.21a 7.4a 6.6a 2.2b

May18 0.19b 7.0b 6.4a 1.6c

May25 0.19b 7.0b 6.4a 1.1d

Jun.1 0.18b 6.9b 6.4a 1.0d

z
MeanseparationwithineachcolumnsbyDuncan'smultiplerangetest,5%

level.

Table 15.Correlation coefficients among the numberofseeds perfruit,

weight,diameterandlengthofSageretiatheafruitsatharvest

Harvestdate

Fruit

Weight Diameter Length

Fruitweight -0.156
**

FruitDiameter -0.187
**

0.919
**

FruitLength -0.189
**

0.841
**

0.775
**

Thenumberof

seedsperfruit
-0.613

**
0.317

**
0.325

**
0.213

**

**significantat1% level.
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Table16.Equationstopredictfruitcharacteristicsatharvest

Independent

variable

(X)

Dependent

variable

(Y)

Regressionequations R
2

Harvestdate

Fruitweight Y=-0.003X
2
+0.018X+0.181 0.729

Fruitdiameter Y=-0.033X
2
+0.146X+7.692 0.692

Fruitlength Y=-0.023X
2
+0.138X+6.282 0.461

Thenumberof

seedsperfruit
Y=0.003X

2
-0.356X+3.048 0.946

Table17과 18은 상동나무 열매크기에 따른 종경과 무게,그리고 열매당 종자

수를 조사한 결과와 회귀식을 나타내었다.상동나무 열매의 횡경이 커질수록 열

매의 무게는 0.12g에서 0.38g으로 무거워졌으며,열매의 종경은 5.57mm에서

7.91mm로 커졌으며,1개 열매당 종자수도 1.65개에서 2.44개로 증가하 다.이러

한 결과는 블루베리의 열매가 클수록 종자수도 많았다는 보고(Lang과 Danka,

1991;Mooreetal.,1972;Ritzinger와 Lyrene,1998)와 유사하 다.Table15와

같이 열매의 횡경과의 상 계를 보면 같이 종경은 r=0.775,무게는 r=0.919,종

자수는 r=0.325로 정의 상 계를 나타내었다.
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Table17.Distributionofthenumberofseedsperfruit,fruitweightandlen-

gthaccordingtofruitdiameter

Fruitdiameter

(mm)

Fruitlength

(mm)

Fruitweight

(g)

Thenumberof

seedsperfruit

5.1～6.0 5.57e
z

0.12e 1.65c

6.1～7.0 6.03e 0.15d 1.66c

7.1～8.0 6.65c 0.22c 1.93b

8.1～9.0 7.38b 0.30b 2.22a

9.1～10.0 7.91a 0.38a 2.44a

z
MeanseparationwithineachcolumnsbyDuncan'smultiplerangetest,5%

level.

Table18.Equationstopredictfruitcharacteristicsonthebasisoffruitdiameter

Independent

variable

(X)

Dependent

variable

(Y)

Regressionequations R
2

FruitDiameter

Fruitweight Y=0.008X
2
+0.019X+0.091 0.994

Fruitlength Y=0.018X2+0.494X+5.023 0.996

Thenumberof

seedsperfruit
Y=0.014X

2
+0.159X+1.328 0.993

상동나무 과방당 열매수에 따른 열매의 무게,크기와 종자수 조사결과는 Table

19과 같이 나타내었다.

상동나무 과방당 열매수가 많을수록 열매의 횡경은 r=-0.529의 부의 상 계
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를 보 으나 유의성은 없었으며,종경과는 r=-0.460으로 부의 상 계를 보 으

나 일정한 경향을 보이지 않았고,과방당 열매수가 가장 많은 51～60개인 처리가

6.69mm로 가장 작았으며,열매의 무게와도 r=-0.655의 부의 상 계를 보 으

나 유의성은 없었으며,과방당 열매수가 51∼60개인 처리구에서 열매의 무게가

0.22g으로 가장 가벼운 결과를 보 다.그러나 열매당 종자수는 과방당 열매수가

많을수록 종자수도 1.65개에서 2.44개로 증가하는 경향을 보 으며(Table19),상

계수 r=0.965로 정의 상 계를 나타내었다.

Table19.Distributionofthenumberofseedsperfruit,fruitweight,diameter

andlengthaccordingtothenumberoffruitspercluster

Thenumberof

fruitspercluster

Fruitweight

(g)

Fruitdiameter

(mm)

Fruitlength

(mm)

Thenumberof

seedsperfruit

1∼10 0.24a
z

7.59a 6.87a 1.43c

11∼20 0.24a 7.54a 6.80ab 1.47bc

21∼30 0.24a 7.52a 6.78ab 1.54b

31∼40 0.24a 7.57a 6.86a 1.56ab

41∼50 0.24a 7.59a 6.87a 1.56ab

51∼60 0.22b 7.43a 6.69b 1.64a

z
MeanseparationwithineachcolumnsbyDuncan'smultiplerangetest,5%

level.
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Table20.Equationstopredictfruitcharacteristicsonthebasisofthenumber

offruitspercluster

Independent

variable

(X)

Dependent

variable

(Y)

Regressionequations R
2

Thenumber

offruitsper

cluster

Fruitweight Y=-0.001X
2
+0.006X+0.234 0.629

Fruitdiameter Y=-0.008X
2
+0.038X+7.525 0.361

Fruitlength Y=-0.007X
2
+0.034X+6.806 0.289

Thenumberof

seedsperfruit
Y=-0.001X

2
+0.046X+1.387 0.938

Table21.Correlationcoefficientsamongthenumberofseedsperfruit,fruit

weight,diameter,lengthandthenumberoffruitspercluster

Thenumber

offruitsper

cluster

Fruit

Weight Diameter Length

Fruitweight -0.655

FruitDiameter -0.529 0.888*

FruitLength -0.460 0.842
*

0.991
**

The number of

seedsperfruit
0.965

**
-0.704 -0.662 -0.595

*
Significantat5% level,

**
significantat1% level.
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나.상동나무 열매의 성분

1)pH,당도 산함량

Table22는 상동나무 열매의 pH,당도 산함량을 조사한 결과이다.상동나

무 열매의 pH는 4.17,당도는 22.2°Brix,산함량은 0.83%로 조사되었는데,김 등

(1993)과 송 등(1995)이 상동나무 열매를 조사한 결과와 비교할 때 당도(14.9～

16.8°Brix)는 높았으며,산함량(0.38～0.93%)은 거의 비슷하 다.

강(2009)과 김(2009)은 블루베리의 당도를 9.17～13.7°Brix로 보고 하 으며,

Kim etal.(2011b)은 블루베리의 산함량을 0.9%로 보고한 바 있다.

Table22.QualitycharacteristicsofSageretiatheafruits

pH
Solublesolid

(°Brix)

Totalacidity

(%)

4.17 22.2 0.83

2)일반성분 함량

상동나무 열매의 일반성분을 분석한 결과는 Table23과 같다.열매의 수분 함

량이 75.04%,가용성 무질소물이 18.31%로 체 성분 93.35%에 해당되며,나

머지는 조섬유와 조단백질,조지방 조회분 함량이 각각 3.32%,2.01%,0.84%

0.48%로 조사되었다.

상동나무 열매의 수분 함량은 김 등(2003a)이 보고한 뜰보리수 열매 82.34%,

강(2009)이 보고한 블루베리 88.70%,복분자 83.73%,오디 92.60%보다 게 함유

하고 있었으며,조지방 함량은 김 등(2003a)이 보고한 뜰보리수 열매 0.79%,강

(2009)이 보고한 블루베리 1.68%,복분자 0.74%,오디 1.33%와 비교해 보면 상동

나무 열매는 블루베리와 오디보다 조지방 함량이 었으나 뜰보리수 열매와 복

분자보다 많았다.

상동나무 열매의 조단백질 함량은 김 등(2003a)이 보고한 뜰보리수 열매
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1.29%,강(2009)이 보고한 블루베리 0.94%,복분자 0.86%,오디 1.65%보다 조단

백질 함량이 많았으며,상동나무 열매의 조회분 함량은 김 등(2003a)이 보고한

뜰보리수 열매 0.54%,강(2009)이 보고한 블루베리 0.05%,복분자 0.36%,오디

0.69%와 비교하면,뜰보리수 열매와 오디의 조회분 함량보다 었으나 블루베리,

복분자보다 많게 조사되었다.

Table23.ProximatecompositionofSageretiatheafruits

Composition
Contents

(%)

Moisture 75.04

Crudeprotein 2.01

Crudefat 0.84

Crudefiber 3.32

Crudeash 0.48

Nitrogenfreeextracts 18.31

3)무기성분 함량

산·알칼리성 식품의 기 척도가 되는 상동나무 열매의 무기물 함량을 분석한

결과는 Table24와 같다.무기성분 종류는 총 10종을 분석하 는데,주요 무기질

은 K,P,Na,Mg,Ca등으로 나타났으며,그 에서도 K가 822.8mg·100g
-1
로 가

장 많이 함유되어 있었고 이는 체 무기질 함량의 65.0%에 해당한다. 부분의

과실에서도 K의 함량이 높게 나타나는 결과와 일치 하 으며(곽,2008;김 등,

2011a;김 등,2003a;김 등,2003e),특히 강(2009)이 보고한 블루베리,복분자,

딸기와 오디에서의 K함량보다 3.1～15.6배가 많이 함유되어 있었다.

상동나무 열매의 무기물 비율은 K > P> Na> Mg> Ca순으로,김 등

(2011a)이 보고한 추열매 K>P>Na>Ca>Mg,김 등(2009)이 보고한 뜰
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보리수 열매 K >Mg>Na>Ca>Fe,김 등(2003e)이 보고한 산수유 열매 K

>Mg>Ca>Na>P순이었다는 결과와 다른 경향을 나타내고 있었다.그리

고 열매에서 보기 어려운 Mo과 B가 미량 분석되었다.Mo은 체내에서 탄수화물

과 지방 사를 진하는 조효소로 이용되고,B는 칼슘 흡수를 돕는 무기물로서

상동나무의 열매가 건강 기능성 식품원료로서의 활용 가능성이 높을 것으로 생

각된다.

Table24.MineralcontentofSageretiatheafruits

Minerals
Contents

(mg·100g
-1
,drybasis)

K 822.8

Ca 55.8

Mg 70.8

Na 99.1

Mn 0.8

Fe 2.0

P 106.2

Mo 1.6

B 5.1

Cu 1.6

Total 1,264.9
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4)유기산 함량

상동나무 열매의 유기산 함량을 HPLC로 분석한 결과는 Table25와 Fig.7과

같다.상동나무 열매의 유기산 조성은 Malicacid,Lacticacid,Tartaricacid등

이었다.주요 유기산 함량은 Malicacid2,631.5mg·100g
-1
,Lacticacid1,237.4

mg·100g
-1
,Tartaricacid594.4mg·100g

-1
,Succinicacid576.6mg·100g

-1
,Oxalic

acid51.8mg·100g
-1
순으로 조사 되었고,이 Malicacid가 49.8%로 가장 많은

비 을 차지하 다.하지만 석류,한라 ,뜰보리수 열매에는 Citric acid(곽,

2008;Kim etal.,2006a;Kim etal.,2003a)가 부분의 비 을 차지한다는 보고

와,지리산오갈피,산수유 등에는 Malicacid(Kim etal.,2009,Kim etal.,2003e)

가 부분이라는 보고와 같이 다양한 열매에 특정 유기산이 다량 함유되어 있다

는 보고와는 다른 경향이었다.이처럼 상동나무 열매에 다양한 유기산이 고루 분

포한다는 것은 상동나무 열매가 맛이나 가공에 있어 특이성이 있는 것으로 해석

할 수 있으므로 요한 생물자원이 될 수 있을 것으로 생각된다.

Table25.OrganicacidcontentsoffruitsofSageretiathea

Organicacids
Contents

(mg·100g
-1
,drybasis)

Oxalicacid 51.8

Tartaricacid 594.4

Malicacid 2,631.5

Lacticacid 1,237.4

Citricacid 189.1

Succinicacid 576.6
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Fig.7.Highperformanceliquidchromatography(HPLC)chromatogram of

organicacidsinSageretiatheafruits.

5)유리당 함량

당류는 식품성분 단맛을 결정하는 성분으로서 상동나무 열매에 함유되어

있는 유리당 함량을 HPLC로 분석한 결과는 Table26와 Fig.8과 같다.주요 유

리당은 Fructose,Glucose 으며,Maltose는 검출되지 않았다.열매의 유리당 함

량은 Fructose8.11g·100g
-1
,Glucose7.68g·100g

-1
으로 조사되었다.

Cha et al.(2001)은 Fructose와 Glucose가 복분자 딸기의 주된 당이며,

Fructose가 Glucose보다 더 많이 함유되어 있다고 보고하 다.Ohetal.(2008)은

국내산 나무딸기류 과실의 당 조성 보고에서 Fructose와 Glucose가 주를 이루고

있었고,Sucrose도 미량 존재하는 것으로 보고하 는데,본 연구 결과와 일치하

는 경향을 나타내었다.
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Table26.FreesugarcontentofSageretiatheafruits

Freesugars
Contents

(g·100g
-1
)

Fructose 8.11

Glucose 7.68

Sucrose TR
1)

Maltose ND
2)

1)
TR:Trace,

2)
ND:Notdetected.

Fig.8.Highperformanceliquidchromatography(HPLC)chromatogram offree

sugarsinSageretiatheafruits.
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6)지방산 함량

상동나무 열매의 지방산 함량을 분석한 결과는 Table27과 Fig.9와 같다.상

동나무 열매의 주요 지방산은 Palmiticacid,Stearicacid,Oleicacid,Linoleic

acid,γ-linolenicacid등 11종으로 나타났다.가장 많이 함유되어 있는 지방산은

Linoleicacid가 0.2856%로 가장 많이 함유 하 으며,다음으로 Oleicacid가

0.1989% 함유하는 특성을 보 다.

장(1995)이 보고한 오디의 주요 지방산은 Linoleic(18:2)acid> Palmiticacid

> Oleicacid> Linoleic(18:3)acid> Stearicacid순이고,Kim etal.(2003e)이

보고한 산수유의 주요 지방산은 Linoleicacid> Linolenicacid>Oleicacid>

Palmiticacid>Stearicacid순이다, 한 Kim etal.(2006a)은 지리산오갈피 열

매의 주요 지방산은 Linoleicacid> Plmiticacid> Linoleic(C18:3(a))acid>

Stearicacid> Behenic순으로 보고하 는데,상동나무 열매의 지방산 조성도

이와 유사하게 Linoleicacid가 가장 큰 비 을 차지하고 있었다.그리고 Kim et

al.(1995a)의 보고에 의하면 지방산 달맞이꽃 종자,지치뿌리 등에 함유하고

있으며,자연계에 흔하지 않아서 특이한 지방산으로 분류되고 있는 γ-linolenic

acid(GLA :allcis-6,9,12-octadecatrienoicacid)가 상동나무 열매에도 함유되어

있었다.총 지방산 포화 지방산은 28.74%이었으며,불포화 지방산은 71.26%로

불포화지방산의 비율이 포화 지방산보다 2.5배 이상 높았다.
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Table27.FattyacidcompositionofSageretiatheafruits

Fattyacids
Contents

(%)

Proportion

(%)

Lauric(C12:0) 0.0004 0.05

Myristic(C14:0) 0.0012 0.16

Palmitic(C16:0) 0.1525 19.69

Palmitoleic(C16:1) 0.0020 0.38

Stearic(C18:0) 0.0684 8.85

Oleic(C18:1n9c) 0.1989 25.59

Linoleic(C18:2n6c) 0.2856 36.82

γ-linolenic(C18:3n6c) 0.0278 3.59

cis-11-Eicosenoicacidester(C20:1) 0.0900 1.70

α-linolenic(C18:3n3) 0.0156 1.93

cis-11.14.17-Eicosatrienoic(C20:3n3) 0.0099 1.24

Subtotal 0.8218 100.00

SFA
1)

0.2362 28.74

USFA
2)

0.5856 71.26

1)
Saturatedfattyacid.

2)
Unsaturatedfattyacid.
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Fig.9.Gaschromatography(GC)chromatogram offattyacidsinSageretia

theafruits.
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7)총 페놀화합물 함량

상동나무 열매의 총 페놀 화합물 함량을 나타낸 결과는 Table28과 같다.상동

나무 열매의 총 페놀 화합물 함량은 874.8mg·100g
-1
으로 Jeong(2008)이 보고한

아로니아의 페놀화합물 함량 745.4mg·100g
-1
,곽(2008)이 보고한 석류 47.12

mg·100g
-1
,Kim etal.(2003a)이 보고한 뜰보리수 280mg·100g

-1
,농 진흥청

(2009)에서 보고한 감귤 114.7mg·100g
-1
,딸기 200.5mg·100g

-1
,매실 107.4

mg·100g
-1
,배 16.16mg·100g

-1
,복숭아 54.21mg·100g

-1
,블루베리 244.0mg·100g

-1
,

사과 69.23mg·100g
-1
,키 56.90mg·100g

-1
,포도 345.0mg·100g

-1
보다 많은 양의

페놀화합물을 함유하고 있었다.

Huangetal.(1992)은 식물의 2차 사산물 에서 특히 페놀화합물은 여러 종

류의 열매,채소,약 등 천연물에 다량 분포되어 있는데,이 화합물은 하나

는 둘 이상의 수산기로 치환된 방향족환을 가지고 있으며,구조와 분자량이 다양

하여 자연계에 략 8,000여종이 존재한다고 보고하 으며,Alonsoetal.(2001)은

지 까지 보고된 식물에서 유래된 폴리페놀 화합물은 천연 항산화 활성을 나타

낼 뿐만 아니라,식물에 있어서 색깔,수렴성,쓴맛,향 등 능 성질에도 요

한 역할을 한다고 보고하 다.

따라서 페놀화합물을 많이 함유하고 있는 상동나무의 열매는 기능성 식품 조

재로써 활용가치가 크다고 생각되었다.

Table28.TotalphenoliccompoundsandtotalanthocyanincontentofSagere-

tiatheafruits

Variables Contents

Totalphenolics

(mgGAE·100g
-1
)

874.8

Totalanthocyanins

(mgC3G·100g
-1
)

520.8
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8)총 안토시아닌 함량

안토시아닌(anthocyanin)은 pH의 변화에 따라 가역 인 구조 변형을 일으키

며,pH 1.0에서는 유색의 oxonium 형태이고,pH 4.5에서는 무색의 hemiketal형

태가 우세하다.pH differentialmethod(Leeetal.,2005)에 따라 측정한 총 안토

시아닌 함량은 Table28에 나타낸 바와 같다.

상동나무 열매의 총 안토니시아닌 함량은 520.8mg·100g
-1
으로 Kim et

al.(1973)이 보고한 오미자 168.0mg·100g
-1
,고와 박(1996)이 보고한 오디 170.47

mg·100g
-1
,포도 48.57mg·100g

-1
,사과 7.03mg·100g

-1
보다 매우 높았으며,특히

안토시아닌 함량이 높은 것으로 알려진 블루베리의 안토시아닌 함량 212.7

mg·100g
-1
(Kim etal.2011b)보다도 높은 것으로 나타났다.이는 Fig.10과 같이

상동나무의 열매에는 포도나 사과,블루베리와 달리 과피 뿐만 아니라 과육에도

자색계열의 색소가 다량 함유되어 있기 때문인 것으로 생각된다.

Sageretiatheafruit Blueberry

Fig.10.CuttingfigureofSageretiatheafruitandblueberry.

Henty(1992)는 안토시아닌은 식물계에 리 분포되어 있는 페놀화합물 의

하나로 열매, 기,잎,뿌리 등 식물체 각 부 에 폭넓게 분포되어 있는 색,

자색,청색 등의 매력 인 색을 나타내는 수용성 색소라 하 으며,Kong et

al.(2003)은 안토시아닌의 특징은 크게 두 가지로 별할 수 있는데 첫째,색을

지닌다는 이고 둘째,기능성 생리활성 물질로 건강 증진 효과가 높다는 이라

고 하 다.안토시아닌은 항산화 활성(Changetal.,2008)과 신경계 질환,심장질
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환,당뇨 등에 효과가 있으며(Zafraetal.,2008;Parthasarathy,1998),암 발생

억제(Nichenametla,2006;Zaoetal.,2004,Kameietal.,1995),항바이러스작용

(Chungetal.,1997),지질 사 조 (Tusdaetal.,2003),시력 난소기능 증강

효과(Kim etal.,2001)등 생리활성에 한 연구가 보고되어 있다.Dey와

Harvorne(1993)은 안토시아닌은 포도,베리류, 양배추,사과,순무 등의 주된

색소 성분으로 보고하 다.

한,블루베리를 표할 수 있는 기능성 성분인 안토시아닌은 활성산소 제거

기능이 있어 시력증진과 항산화 작용에 탁월한 효능이 입증되어 있다(Parryet

al.,2006;Schmidtetal.,2004;Sellappanetal.,2002;Su와 Chien,2007;Wang

과 Jiao,2000;Zheng과 Wang,2003;Zhengetal.,2003).

따라서 상동나무 열매에 안토시아닌이 타 과실에 비해 다량 함유하고 있어 앞

으로 안토시아닌의 성분에 한 많은 연구가 이루어져야 하며 기능성 성분에 따

른 이용 가치가 높을 것으로 생각된다.
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3.상동나무 종자의 발아특성

상동나무 종자의 발아특성을 조사하기 하여 수확한 열매의 과육을 분리하고

10일간 상온에서 건조 장한 종자를 24시간 동안 4℃와 50℃에서 처리 후 생

장상에서 종자발아 시험을 한 결과 온도처리에 따른 종자발아율을 조사하 다.

상동나무 종자는 50℃에서 24시간 처리 후 배양한 처리구에서는 발아가 이

루어지지 않았으며,4℃에서 24시간 처리 후 배양한 처리구에서는 10℃를 제외

한 부분이 발아가 이루어졌다(Table29).따라서 상동나무 종자의 발아 처리

온도는 4℃ 온으로 해야 함을 알 수 있다.Koetal.(2003)은 섬오갈피나무의

종자발아는 5℃에서 후숙처리한 종자는 당년에 발아되지 않았으며,15℃에서 처

리한 종자는 당년에 발아 하 다는 보고하 으나,Kim etal.(1995b)이 보고한 잔

는 50℃에서 처리한 것보다 0℃에서 처리 할 경우 발아율이 높았으며,원

과 조(1988)는 인삼종자를 5℃에서 온 처리한 종자에서 발아율이 높았고,

Kangetal.(2010b)은 지리산바 솔과 제주연화바 솔 4℃에서 처리한 후 발아

율이 향상되었다는 보고와 유사한 발아 특성을 보 다.

Table29.GerminationpercentageofSageretiatheaseedsaccordingtotemp-

eraturetreatments

Temperaturetreatment

(℃)

Germinationpercentage

(%)

10 0.0cz

15 55.0a

20 50.0a

25 23.3ab

30 31.7ab

z
MeanseparationwithineachcolumnsbyDuncan'smultiplerangetest,5%

level.
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상동나무 종자는 15℃와 20℃에서 높은 발아율을 보여 발아 정온도는 15～

20℃로 발아 온 범 가 좁은 것을 알 수 있었으며,특히 종자의 발아율은 부

분 특정한 온도범 내에서 일정하게 유지되고,이 범 를 벗어나게 되면 매우

격히 감소한다는 Thompson(1970)의 보고와 같이 상동나무 종자에서도 15℃에

서 발아율이 55%로 가장 높았으나 10℃에서는 발아가 되지 않아 유사한 경항을

보 다.

온도와 종자발아에 한 연구에서 좀소리쟁이(Parketal.,2010d)와 측백나무

(Choietal.,2006)종자는 15℃가 정 발아온도이며,느릅나무(Song etal.,

2011a;Songetal.,2011b),참꽃나무(Hwang,1994)종자는 15～20℃이며, 아

자와 잔 (신,2004),가문비나무(송 등,2011a;송 등,2011b),나도생강((Lee,

2006),사시나무(Borset,1954)종자는 20℃,미국물푸 나무(Asakawa,1956),참

느릅나무(Songetal.,2011a;Songetal.,2011b)종자는 25℃,멀구슬나무(Park

etal.,2012)종자는 35℃에서 발아가 잘 된다는 보고가 있다.

상동나무 종자의 발아율은 15℃에서 55.0%로 가장 높았는데,이는 Kanget

al.(1997)이 보고한 야생식물의 발아는 작물에 비해 매우 조하여 50%이상의 발

아율을 보이는 종은 없었다고 보고한 결과와 달랐다.그리고 나도생강의 종자 발

아율 62.7%(Lee,2006),비술나무 종자 발아율 89.0%(Songetal.,2011a;Song

etal.,2011b),참느릅나무 종자 발아율 56.0%(Songetal.,2011a;Songetal.,

2011b)와 비교해 보면 상동나무 종자의 발아율은 낮았으나,느릅나무 종자의 발

아율 44.7%(Songetal.,2011a;Songetal.,2011b),멀구슬나무 종자 발아율

42.3%(Parketal.,2012),가문비나무 종자의 발아율 39.0%(Songetal.,2011a;

Songetal.,2011b)에 비해 상동나무의 종자 발아율이 높음을 알 수 있었다.

상동나무 종자의 온도처리에 따른 치상 20일 후 유아와 유근의 발아특성을 조

사한 결과는 Table30과 Fig.11과 같다.25℃ 처리구에서 유아와 유근의 길이가

가장 길었으며,다음으로 20℃로 조사되었다. 한 유아의 무게는 25℃에서 가장

무거웠으며,다음으로 20℃ 처리구 다.하지만 유근의 무게는 30℃에서 가장 무

거웠고 나머지는 같았다.따라서 상동나무 종자는 25℃에서 유아와 유근 발육이

가장 좋음을 알 수 있었다.
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Table30.GrowthcharacteristicsofSageretiatheaaccordingtotemperature

treatments

Temperature

treatment

(℃)

Shootlength

(cm)

Radiclelength

(cm)

Shootweight

(mg)

Radicleweight

(mg)

15 0.86c
z

0.82c 7.9c 11.0b

20 1.60b 1.45b 11.2b 11.1b

25 2.86a 1.93a 17.2a 12.4b

30 1.80b 0.09d 10.0bc 18.7a

z
MeanseparationwithineachcolumnsbyDuncan'smultiplerangetest,5%

level.

Fig.11.GerminationconditionsofSageretiatheaseedsaccordingtotempera-

turetreatments
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상동나무 종자의 온도처리에 따른 평균발아일수(MGT)와 회귀분석 결과를

Fig.12에 나타냈다.상동나무 종자의 평균발아일수는 15℃ 처리구에서 11.6일로

가장 오랬으며,20℃와 25℃ 처리구에서 각각 9.0일,9.9일로 비슷하 고,30℃ 처

리구에서는 5.7일로 가장 빨라 온도가 높을수록 평균발아일수가 빠름을 알 수 있

었다.

평균발아일수가 빠른 것은 두 가지 경우로 가정으로 생각해 볼 수 있는데,한

가지는 종자 부분이 기에 발아가 이루어져서 발아일수가 단축되었을 수 있

을 것이고, 다른 한 가지는 종자가 발아하기에 합하지 않은 조건에서 기

에 발아가 된 후 고사 는 생육이 정지되었을 수가 있다는 것을 의미한다고 생

각된다.따라서 본 연구에서 평균발아일수가 15℃에서 가장 오랬으나 발아율이

15℃에서 가장 높았고,유아와 유근의 길이는 25℃에서 가장 좋은 결과를 종합해

볼 때 상동나무 종자의 정 발아온도는 20℃로 생각된다.

Choi(2010)는 물푸 나무의 연구에서 체 으로 온에 가까울수록 평균발아

일수가 짧게 나타나 발아소요일수 단축에 효과가 있다고 보고하 는데 본 연구

결과는 다르게 나타났다.Songetal.(2011a,2011b)은 느릅나무의 평균발아일수

는 13.1～15.8일,참느릅나무 4.9일,비술나무 1.3～4.8일,가문비나무 7.5일로 보고

하 는데 상동나무의 평균발아일수는 회귀식 값으로 20℃에서 9.9일로 느릅나무

보다는 빠르나 그 외 참느릅나무,비슬나무,가문비나무에 비해 늦음을 알 수 있

었다.
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Fig.12.RegressionanalysisbetweenmeangerminationtimeofSageretiathea

andtemperaturetreatments.

발아속도계수는 발아율과 함께 다양한 온도조건 하에서 종자의 발아특성을 나

타내는 지표로 상동나무 종자의 발아속도계수를 Fig.13에 나타냈다.상동나무

종자의 발아속도계수는 15℃ 처리구에서 8.9%,20℃ 처리구에서 11.4%,25℃ 처

리구에서 10.3%,30℃ 처리구에서 11.9%로 온도가 높을수록 발아속도가 빠름을

알수 있었으며,평균발아일수와 반 의 경향을 보 다.
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Fig.13.Regressionanalysisbetweencoefficientofvelocityofgerminationof

Sageretiatheaandtemperaturetreatments.

상동나무 종자의 발아지수를 분석한 결과를 Fig.14와 같이 나타냈다.발아지

수는 15℃에서 발아시킨 처리구에서 발아지수가 가장 높았으며,다음으로 20℃이

었으며,25℃와 30℃는 발아지수가 낮아 온도가 증가할수록 발아지수가 낮아지는

경향을 알 수 있었다.

Dahaletal.(1990)은 토마토 종자 발아에 한 연구에서 종자들의 발아 온은

정상 인 발아 유묘출 을 통해 생장 생육을 원활하게 하므로 요한 환

경 련요소가 되고 있을 뿐만 아니라 종자는 발아 할 때 정온도 이외의 온도

에서는 생리 요인에 의해 향을 받기 때문에 한 온도조건을 만들어 주는

것이 요하다는 보고와 같이 상동나무 종자의 발아는 20℃에서 발아를 시키는

것이 가장 바람직하다고 생각된다.
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Fig.14.RegressionanalysisbetweengerminationindexofSageretiatheaand

temperaturetreatments.
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4.생장조정제 처리가 상동나무 열매의 품질에 미치는 향

가.생장조정제 처리별 상동나무 열매 품질향상 효과

岸와 田崎(1960)에 따르면 식물생장조정제의 사용 목 은 열매의 착과,착색,

낙과방지와 같이 열매가 상인 경우는 주로 과방이나 화방에 처리한다고 하

다.따라서 상동나무 열매의 품질향상을 하여 5종의 생장조정제 Mepiquat

chloride,Forchlorfenuron,Thidiazuron,Gibberellicacid,6-Benzylaminopurine을

상동나무 꽃이 만개하기 7일 과 만개일,만개 7일 후,만개 14일 후에 과방을

생장조정제에 침지 처리한 후 열매의 무게,크기,종자수를 조사한 결과는 다음

과 같다.

1)Mepiquatchloride처리효과

Table 31과 32는 상동나무 열매의 품질향상을 하여 과방을 125mg·L
-1
,

250mg·L
-1
,500mg·L

-1
,1,000mg·L

-1
의 Mepiquatchloride에 침지 처리한 결과이

다.250mg·L
-1
Mepiquatchloride을 만개기에 처리한 것이 열매의 무게는 0.28g

으로 가장 무거웠으며,종자수는 1,000mg·L
-1
을 만개 7일 에 처리한 것이 가장

많았지만,125mg·L
-1
을 만개기에 처리한 경우 1.2개로 가장 었다.Mepiquat

chloride처리가 열매의 횡경에는 향을 주지 않았으나 종경에는 500mg·L
-1
을

만개 7일 에 처리한 것이 7.0mm로 종경 비 에 도움이 되었다.

Kim etal.(2010)은 600mg·L
-1
Mepiquatchloride를 300mg·L

-1
IAA와 혼용하

여 마의 구근 생장과 비 의 효과를 보고하 으며,Jeyakumar와 Thangraj(1996)

은 땅콩에 125mg·L
-1
을 처리하여 증수 효과를 보고하 다. 한 Gutam et

al.(2009)는 피망에 1500mg·L
-1
을 처리하여 엽록소 증가,질소 환원효소의 활성을

증가시켜 열매의 무게와 종자수를 증가시켜 수확량이 증가 하 다고 보고 하

는데 상동나무 열매의 무게 증가에서도 유사한 결과를 보 다.
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Table31.Thenumberofseedsperfruitandfruitweightaccordingtomepi-

quatchloridetreatments

Mepiquatchloride

concentration

(mg·L
-1
)

Treatmenttime

(Daysafterfull

bloom)

Thenumberof

seedsperfruit

Fruitweight

(g)

0 1.3bz 0.23abc

125

-7 1.3b 0.24abc

0 1.2b 0.24abc

7 1.3b 0.24abc

14 1.6b 0.24abc

250

-7 1.6b 0.25abc

0 1.5b 0.28a

7 1.6b 0.24abc

14 1.8ab 0.25abc

500

-7 1.3b 0.20c

0 1.6b 0.25abc

7 1.6b 0.27ab

14 1.4b 0.22bc

1000

-7 2.1a 0.22bc

0 1.3b 0.23abc

7 1.4b 0.25abc

14 1.4b 0.21bc

z
MeanseparationwithineachcolumnsbyDuncan'smultiplerangetest,5%

level.
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Table32.Sageretiatheafruitsizeaccordingtomepiquatchloridetreatments

Mepiquatchloride

concentration

(mg·L
-1
)

Treatmenttime

(Daysafterfull

bloom)

Fruitsize(mm)

Diameter Length

0 7.52a
z

6.79abc

125

-7 7.58a 6.89abc

0 7.40a 6.87abc

7 7.56a 6.65ab

14 7.70a 6.79abc

250

-7 7.79a 6.99abc

0 7.98a 7.18abc

7 7.66a 6.83abc

14 7.75a 7.07abc

500

-7 7.21a 6.50abc

0 7.62a 6.96abc

7 7.84a 7.03a

14 7.28a 6.71abc

1000

-7 7.47a 6.59bc

0 7.54a 6.68c

7 7.67a 6.92abc

14 7.30a 6.64abc

z
MeanseparationwithineachcolumnsbyDuncan'smultiplerangetest,5%

level.
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2)Forchlorfenuron처리효과

Table 33과 34는 상동나무 열매의 품질향상을 하여 과방을 2.5mg·L
-1
,

5mg·L
-1
, 10mg·L

-1
,20mg·L

-1
의 Forchlorfenuron에 침지 처리한 결과이다.

Forchlorfenuron를 처리하면 처리시기에 따른 과 변화에 처리농도와 유의한 차

이는 없었으나 10mg·L
-1
를 만개 14일 후 처리가 가장 무거웠으며,종자수는

20mg·L
-1
을 만개 7일후 처리에서 1.2개로 가장 었고,2.5mg·L

-1
을 만개 후 14

일에 처리하 을 때 1.8개로 가장 많았다.열매의 종경과 횡경은 10mg·L
-1
을 만

개 14일 후에 처리한 것이 각각 7.99mm와 7.32mm로 가장 컸다.

Forchlorfenuron은 포도,사과,배,멜론,키 등의 열매의 성장을 진하기

해 사용되는 생장조 제이다(Nickell,1986;Iwahorietal.,1988).Iwahoriet

al.(1988)은 세포의 확 보다 세포분열을 자극하여 열매의 성장에 효과가 있음을

보고하 고,Woolleyetal.(1992)는 세포분열과 세포크기가 증가했다고 보고 하

으며,Blanketal.(1992)은 키 의 과방을 Forchlorfenuron에 침지하여 27～

46%의 열매 무게가 증가되었다고 보고하 는데 상동나무 열매에서도 유사한 경

향을 보 다.



- 63 -

Table33.Thenumberofseedsperfruitandfruitweightaccordingtoforc-

hlorfenurontreatments

Forchlorfenuron

concentration

(mg·L
-1
)

Treatmenttime

(Daysafterfull

bloom)

Thenumberof

seedsperfruit

Fruitweight

(g)

0 1.3bcz 0.23a

2.5

-7 1.6ab 0.23a

0 1.4abc 0.22a

7 1.4abc 0.24a

14 1.8a 0.26a

5

-7 1.3bc 0.23a

0 1.4abc 0.25a

7 1.7ab 0.23a

14 1.7ab 0.24a

10

-7 1.5abc 0.24a

0 1.4abc 0.25a

7 1.5abc 0.23a

14 1.5abc 0.27a

20

-7 1.8a 0.25a

0 1.6abc 0.25a

7 1.2c 0.24a

14 1.6ab 0.24a

z
MeanseparationwithineachcolumnsbyDuncan'smultiplerangetest,5%

level.
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Table34.Sageretiatheafruitsizeaccordingtoforchlorfenurontreatments

Forchlorfenuron

concentration

(mg·L
-1
)

Treatmenttime

(Daysafterfull

bloom)

Fruitsize(mm)

Diameter Length

0 7.52ab
z

6.79b

2.5

-7 7.34c 6.62b

0 7.42c 6.58b

7 7.69ab 6.82b

14 7.87ab 7.01ab

5

-7 7.52ab 6.76b

0 7.78ab 7.07ab

7 7.50ab 6.77b

14 7.71ab 6.73b

10

-7 7.59ab 6.83b

0 7.62ab 6.83b

7 7.53ab 6.71b

14 7.99a 7.32ab

20

-7 7.70ab 6.79b

0 7.69ab 7.04ab

7 7.38c 6.77b

14 7.53ab 6.82b

z
MeanseparationwithineachcolumnsbyDuncan'smultiplerangetest,5%

level.
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3)Thidiazuron처리효과

Table 35와 36은 상동나무 열매의 품질향상을 하여 과방을 0.5mg·L
-1
,

1mg·L
-1
,2mg·L

-1
,4mg·L

-1
의 Thidiazuron에 침지 처리한 결과이다.1mg·L

-1
을

만개기에 처리한 것이 열매의 무게 0.28g으로 가장 무거웠으며,종자수는

0.5mg·L
-1
을 만개 7일 에 처리한 것이 2.2개로 가장 많았다. 한 열매의 횡경

과 종경은 1mg·L
-1
을 만개일에 처리한 것이 횡경 8.13mm,종경 7.21mm로 가장

컸다.따라서 Thidiazuron을 상동나무 열매의 무게나 크기를 해서 처리할 때는

1mg·L
-1
을 만개기에 처리하는 것이 가장 바람직했다.

이(2004)는 포도에 Thidiazuron10～20mg·L
-1
을 만개 후부터 5일 간격으로 처

리하면 열매의 무게가 증가되었다고 보고하 으며, Byun et al.(1993)은

Thidiazuron을 결실이 불안정한 포도 ‘함로드’와 ‘거 ’의 처리하여 결실률 향상과

과립비 에 효과가 있음을 보고된바 있으며,Kim etal.(2003c)은 시설참외에

Thidiazuron을 만개 2일 부터 만개기까지 5mg·L
-1
을 자방에 분무처리하여 착과

효과와 열매의 비 효과를 얻었다는 보고와 같이 상동나무 열매에서도

Thidiazuron처리가 열매의 비 기에 향을 다는 보고와 유사한 결과를 보

다.
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Table35.Thenumberofseedsperfruitandfruitweightaccordingtothidia-

zurontreatments

Thidiazuron

concentration

(mg·L
-1
)

Treatmenttime

(Daysafterfull

bloom)

Thenumberof

seedsperfruit

Fruitweight

(g)

0 1.3dz 0.23abcd

0.5

-7 2.2a 0.21cd

0 1.6bc 0.24abcd

7 1.4cd 0.21cd

14 1.4cd 0.24abcd

1

-7 1.3d 0.19d

0 1.4cd 0.28a

7 1.4cd 0.23abcd

14 1.5cd 0.25abc

2

-7 1.5cd 0.24abcd

0 1.3d 0.23abcd

7 1.5cd 0.22bcd

14 1.8bc 0.23abcd

4

-7 1.5cd 0.25abc

0 1.2d 0.23abcd

7 1.2d 0.27ab

14 1.5cd 0.23abcd

z
MeanseparationwithineachcolumnsbyDuncan'smultiplerangetest,5%

level.
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Table36.Sageretiatheafruitsizeaccordingtothidiazurontreatments

Thidiazuron

concentration

(mg·L
-1
)

Treatmenttime

(Daysafterfull

bloom)

Fruitsize(mm)

Diameter Length

0 7.52bcd
z

6.79abc

0.5

-7 7.21cd 6.58c

0 7.67abc 6.79abc

7 7.21cd 6.57c

14 7.63abc 6.94abc

1

-7 6.97d 6.59c

0 8.13a 7.21a

7 7.47bcd 6.53c

14 7.52bcd 6.70bc

2

-7 7.59abc 6.83abc

0 7.30bcd 6.72bc

7 7.37bcd 6.60c

14 7.47bcd 6.61c

4

-7 7.70abc 7.06ab

0 7.14cd 6.71bc

7 7.79ab 6.87abc

14 7.39bcd 6.69bc

z
MeanseparationwithineachcolumnsbyDuncan'smultiplerangetest,5%

level.
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4)Gibberellicacid처리효과

Table 37과 38은 상동나무 열매의 품질향상을 하여 과방에 25mg·L
-1
,

50mg·L
-1
,100mg·L

-1
,200mg·L

-1
의 Gibberellicacid을 침지 처리한 결과를 나타

내었다.Gibberellicacid를 상동나무에 처리하면 열매무게는 200mg·L
-1
을만개 7

일 에 침지하 을 때 0.28g으로 가장 무거웠고,횡경도 7.99mm로 가장 길었으

며,종경은 100mg·L
-1
을 만개기에 처리하 을 때가 7.471mm로 가장 길었으며

200mg·L
-1
을 만개 7일 에 처리한 것이 7.32mm로 다음이었다.

이러한 결과는 Weaveretal.(1964)이 Gibberellicacid가 무핵포도의 과립비 를

증진시킨다는 보고와,Cline과 Thought(2007)가 양앵두의 ‘Bing'과 ’Sam'품종에

40mg·L
-1
을 처리하여 과실비 가 증 된다는 보고와 일치 하 다.
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Table37.Thenumberofseedsperfruitandfruitweightaccordingtogibbe-

rellicacidtreatments

Gibberellicacid

concentration

(mg·L
-1
)

Treatmenttime

(Daysafterfull

bloom)

Thenumberof

seedsperfruit

Fruitweight

(g)

0 1.3az 0.23ab

25

-7 1.5a 0.24a

0 1.5a 0.27a

7 1.6a 0.23ab

14 1.2a 0.21ab

50

-7 1.5a 0.27a

0 1.3a 0.22ab

7 1.6a 0.23ab

14 1.6a 0.25a

100

-7 1.4a 0.17b

0 1.4a 0.26a

7 1.4a 0.24a

14 1.6a 0.23ab

200

-7 1.5a 0.28a

0 1.2a 0.22ab

7 1.3a 0.25a

14 1.5a 0.24ab

z
MeanseparationwithineachcolumnsbyDuncan'smultiplerangetest,5%

level.
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Table38.Sageretiatheafruitsizeaccordingtogibberellicacidtreatments

Gibberellicacid

concentration

(mg·L
-1
)

Treatmenttime

(Daysafterfull

bloom)

Fruitsize(mm)

Diameter Length

0 7.52a
z

6.79abc

25

-7 7.56a 6.84abc

0 7.81a 7.12abc

7 7.47a 6.88abc

14 7.23ab 6.57bc

50

-7 7.92a 7.10abc

0 7.13ab 6.72abc

7 7.53a 6.70abc

14 7.55a 6.75abc

100

-7 6.47b 6.36c

0 7.88a 7.41a

7 7.40a 6.78abc

14 7.44a 6.76abc

200

-7 7.99a 7.32ab

0 7.31a 6.90abc

7 7.69a 7.20ab

14 7.40a 6.76abc

z
MeanseparationwithineachcolumnsbyDuncan'smultiplerangetest,5%

level.
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5)6-Benzylaminopurine처리효과

Table 39와 40은 상동나무 열매의 품질향상을 하여 과방에 50mg·L
-1
,

100mg·L
-1
,200mg·L

-1
,400mg·L

-1
의 6-Benzylaminopurine을 침지 처리한 결과이

다.상동나무에 6-Benzylaminopurine을 처리하면 열매의 무게는 무처리구 보다

증가된 처리구는 없었으며,종자수는 200mg·L
-1
을 만개 7일 처리구와 만개

14일 후에 처리한 구에서 가장 많았으며,열매의 크기에는 200mg·L
-1
을 만개일

에 처리하는 것이 가장 컸으며,Weaveretal.(1966)은 포도에 6-Benzylamino-

purine을 처리하여 과립비 가 진되었다는 보고와 일치하 다.
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Table39.Thenumberofseedsperfruitandfruitweightaccordingto6-ben-

zylaminopurinetreatments

6-Benzylaminopurine

concentration

(mg·L
-1
)

Treatmenttime

(Daysafterfull

bloom)

Thenumberof

seedsperfruit

Fruitweight

(g)

0 1.3abz 0.23ab

50

-7 1.6ab 0.23ab

0 1.7ab 0.21b

7 1.4ab 0.22ab

14 1.2b 0.24ab

100

-7 1.3ab 0.24ab

0 1.5ab 0.22ab

7 1.3ab 0.22ab

14 1.3ab 0.29ab

200

-7 1.4a 0.25ab

0 1.2b 0.27ab

7 1.6ab 0.25ab

14 1.4a 0.20b

400

-7 1.5ab 0.24ab

0 1.7ab 0.22ab

7 1.5ab 0.24ab

14 1.4ab 0.23ab

z
MeanseparationwithineachcolumnsbyDuncan'smultiplerangetest,5%

level.
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Table40.Sageretiatheafruitsizeaccordingto6-benzylaminopurinetreatments

6-Benzylaminopurine

concentration

(mg·L
-1
)

Treatmenttime

(Daysafterfull

bloom)

Fruitsize(mm)

Diameter Length

0 7.52ab
z

6.79abc

50

-7 7.51ab 6.96abc

0 7.11b 6.32c

7 7.10b 6.27c

14 7.53ab 6.98abc

100

-7 7.42ab 6.67abc

0 7.49ab 6.80abc

7 7.31ab 6.62abc

14 7.75ab 7.06ab

200

-7 7.75ab 6.84abc

0 8.05a 7.14a

7 7.84ab 7.08ab

14 7.14b 6.37bc

400

-7 7.66ab 6.86abc

0 7.44ab 6.77abc

7 7.86ab 7.00abc

14 7.33ab 6.71abc

z
MeanseparationwithineachcolumnsbyDuncan'smultiplerangetest,5%

level.
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나.생장조정제 처리별 상동나무 열매의 숙기변화

생장조정제 처리가 상동나무 열매의 숙기에 미치는 향을 조사하기 하여

과방에 5종의 생장조정제(Mepiquat chloride,Forchlorfenuron, Thidiazuron,

Gibberellicacid,6-Benzylaminopurine)를 농도별로 상동나무 꽃이 만개 7일 ,

만개일,만개 7일 후,만개 14일 후에 각각 침지 처리한 후 시기별로 수확된 열

매수의 비율을 조사한 결과를 Table41,42,43,44,45와 같이 나타내었다.

생장조정제 각각의 처리구 에서 5월 17일까지의 상동나무 열매의 수확비율

을 비교해 보면 Mepiquatchloride은 500mg·L
-1
을 만개 7일 후 처리구에서

79.3%로 가장 많았으며,Forchlorfenuron은 2.5mg·L
-1
을 만개 14일 후 처리구에

서 77.3%,Thidiazuron은 2mg·L
-1
을 만개 7일 처리구에서 84.2%,Gibberellic

acid은 100mg·L
-1
을 만개일 처리구에서 88.6%, 6-Benzylaminopurine은

200mg·L
-1
을 만개 7일 후 처리구에서 74.9%의 가장 높은 성숙률을 보 다.

생장조정제 처리구와 무처리구의 숙기를 비교해 보면 Gibberellic acid >

Thidiazuron>Mepiquatchloride>Forchlorfenuron>6-Benzylaminopurine>

무처리구 순이었으며,특히 Gibberellic acid는 성숙 기에 무처리구에 비해

38.2%가 더 많이 성숙되었으며,이는 Kiletal.(2011)이 Gibberellicacid를 산호

수에 처리하여 착색에는 향을 미치지 않았다는 보고와 Reynoldsetal.(1992)이

Forchlorfenuron에 의해 당함량이 떨어지고 동시에 산함량의 감소가 지연되어 숙

기가 늦어진다는 보고와,Cline과 Trough(2007)가 양앵두에서 숙기가 늦어진다는

보고와 차이가 있었으며,Leeetal.(1996),홍 등(1994),정(1998)등이 Gibberellic

acid가 안토시아닌 형성을 진하여 착색이 증진되고 5～7일 숙기가 진된다는

보고와 일치하 다.
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Table41.HarvestratioofSageretiatheaaccordingtomepiquatchloridetre-

atments

Mepiquat

chloride

concentration

(mg·L
-1
)

Treatment

time

(Daysafter

fullbloom)

Harvestrate(%)

5/4 5/11 5/17 5/25 6/1 6/9 6/15

0 3.7 16.8 29.9 31.8 12.1 4.7 0.9

125

-7 9.3 18.7 33.3 21.3 10.7 6.7 0.0

0 0.0 27.6 27.6 41.4 3.4 0.0 0.0

7 7.7 26.9 15.4 38.5 9.6 1.9 0.0

14 6.9 44.8 3.4 24.1 10.3 10.3 0.0

250

-7 7.0 27.9 34.9 23.3 0.0 7.0 0.0

0 5.0 33.3 30.0 25.0 6.7 0.0 0.0

7 0.0 45.1 11.8 13.7 9.8 19.6 0.0

14 22.2 29.6 13.0 27.8 7.4 0.0 0.0

500

-7 22.2 25.0 13.9 11.1 22.2 5.6 0.0

0 17.6 11.8 29.4 38.2 0.0 2.9 0.0

7 20.6 33.3 25.4 17.5 1.6 0.0 1.6

14 7.0 23.3 23.3 20.9 9.3 16.3 0.0

1000

-7 0.0 28.6 28.6 42.9 0.0 0.0 0.0

0 8.6 3.4 34.5 48.3 5.2 0.0 0.0

7 0.0 38.9 13.9 44.4 2.8 0.0 0.0

14 0.0 12.8 35.9 10.3 28.2 12.8 0.0
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Table42.HarvestratioofSageretiatheaaccordingtoforchlorfenurontreat-

ments

Forchloro

fenuron

concentration

(mg·L
-1
)

Treatment

time

(Daysafter

fullbloom)

Harvestrate(%)

5/4 5/11 5/17 5/25 6/1 6/9 6/15

0 3.7 16.8 29.9 31.8 12.1 4.7 0.9

2.5

-7 6.2 33.0 27.8 29.9 2.1 1.0 0.0

0 11.1 22.2 27.8 25.0 13.9 0.0 0.0

7 14.8 21.3 45.9 16.4 1.6 0.0 0.0

14 8.3 47.6 21.4 21.4 1.2 0.0 0.0

5

-7 7.7 12.8 59.0 15.4 5.1 0.0 0.0

0 8.9 12.5 30.4 48.2 0.0 0.0 0.0

7 6.0 36.0 36.0 18.0 4.0 0.0 0.0

14 20.8 22.9 16.7 16.7 14.6 8.3 0.0

10

-7 7.9 26.3 42.1 13.2 7.9 2.6 0.0

0 12.8 23.1 28.2 33.3 2.6 0.0 0.0

7 9.2 35.4 20.0 21.5 10.8 3.1 0.0

14 17.4 30.4 26.1 15.2 10.9 0.0 0.0

20

-7 9.6 42.3 13.5 11.5 5.8 17.3 0.0

0 14.3 28.6 14.3 42.9 0.0 0.0 0.0

7 3.6 10.7 17.9 51.8 10.7 5.4 0.0

14 0.0 32.3 25.8 29.0 9.7 3.2 0.0
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Table43.HarvestratioofSageretiatheaaccordingtothidiazurontreatments

Thidiazuron

concentration

(mg·L
-1
)

Treatment

time

(Daysafter

fullbloom)

Harvestrate(%)

5/4 5/11 5/17 5/25 6/1 6/9 6/15

0 3.7 16.8 29.9 31.8 12.1 4.7 0.9

0.5

-7 0.0 11.1 33.3 33.3 11.1 11.1 0.0

0 15.4 20.5 12.8 25.6 10.3 15.4 0.0

7 0.0 57.1 0.0 28.6 0.0 14.3 0.0

14 4.8 20.6 31.7 23.8 19.0 0.0 0.0

1

-7 4.1 25.7 28.4 21.6 10.8 9.5 0.0

0 9.7 38.7 22.6 22.6 6.5 0.0 0.0

7 12.5 31.3 31.3 25.0 0.0 0.0 0.0

14 4.2 31.9 12.5 36.1 12.5 2.8 0.0

2

-7 1.6 42.9 39.7 15.9 0.0 0.0 0.0

0 4.5 14.9 38.8 31.3 7.5 3.0 0.0

7 4.3 23.4 36.2 19.1 14.9 2.1 0.0

14 12.6 21.1 21.1 21.1 23.2 1.1 0.0

4

-7 6.7 35.0 33.3 20.0 1.7 3.3 0.0

0 2.3 4.5 38.6 40.9 13.6 0.0 0.0

7 0.0 4.0 48.0 20.0 24.0 4.0 0.0

14 6.8 30.7 30.7 21.6 10.2 0.0 0.0
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Table44.HarvestratioofSageretiatheaaccordingtogibberellicacidtreat-

ments

Gibberellicacid

concentration

(mg·L
-1
)

Treatment

time

(Daysafter

fullbloom)

Harvestrate(%)

5/4 5/11 5/17 5/25 6/1 6/9 6/15

0 3.7 16.8 29.9 31.8 12.1 4.7 0.9

25

-7 4.3 17.4 58.7 17.4 2.2 0.0 0.0

0 0.0 38.5 33.3 23.1 5.1 0.0 0.0

7 2.2 28.3 28.3 23.9 10.9 4.3 2.2

14 0.0 17.5 15.8 45.6 14.0 7.0 0.0

50

-7 8.6 40.0 25.7 17.1 8.6 0.0 0.0

0 7.4 18.5 9.3 37.0 22.2 5.6 0.0

7 7.4 40.7 13.0 9.3 20.4 7.4 1.9

14 10.9 20.3 25.0 31.3 7.8 4.7 0.0

100

-7 0.0 4.5 36.4 4.5 54.5 0.0 0.0

0 11.4 28.6 48.6 2.9 8.6 0.0 0.0

7 22.2 7.4 11.1 44.4 7.4 0.0 7.4

14 17.3 25.0 38.5 11.5 3.8 3.8 0.0

200

-7 0.0 46.2 35.9 12.8 2.6 2.6 0.0

0 0.0 14.3 25.0 21.4 17.9 14.3 7.1

7 8.3 16.7 50.0 25.0 0.0 0.0 0.0

14 12.8 21.3 12.8 40.4 4.3 8.5 0.0
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Table45.HarvestratioofSageretiatheaaccording6-benzylaminopurine

treatments

6-Benzylamino

purine

concentration

(mg·L
-1
)

Treatment

time

(Daysafter

fullbloom)

Harvestrate(%)

5/4 5/11 5/17 5/25 6/1 6/9 6/15

0 3.7 16.8 29.9 31.8 12.1 4.7 0.9

50

-7 21.1 21.1 15.8 42.1 0.0 0.0 0.0

0 16.4 9.0 20.9 26.9 6.0 20.9 0.0

7 4.8 14.3 23.8 28.6 23.8 4.8 0.0

14 4.2 16.7 45.8 25.0 6.3 2.1 0.0

100

-7 2.6 17.9 43.6 28.2 7.7 0.0 0.0

0 8.9 22.2 35.6 17.8 0.0 15.6 0.0

7 0.9 18.0 29.7 32.4 14.4 4.5 0.0

14 0.0 21.4 39.3 28.6 3.6 7.1 0.0

200

-7 3.8 26.9 30.8 19.2 9.6 9.6 0.0

0 3.4 13.8 62.1 10.3 10.3 0.0 0.0

7 10.7 32.1 32.1 25.0 0.0 0.0 0.0

14 13.1 16.4 32.8 24.6 13.1 0.0 0.0

400

-7 8.0 30.7 21.6 15.9 15.9 8.0 0.0

0 11.4 31.6 25.3 15.2 8.9 7.6 0.0

7 2.0 31.4 25.5 2.0 19.6 19.6 0.0

14 11.1 16.7 27.8 36.1 5.6 2.8 0.0
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Ⅴ. 요

제주지역에 집 으로 분포하는 상동나무(Sageretia thea (Osbeck)M.C.

Johnst)를 새로운 소득작물로 발굴하고 기능성 식품 소재화를 하여 서귀포시

안덕면 서 리 소재 상동나무 자생 군락지를 선정하여 2012년 4월부터 2013년 9

월까지 자생지의 입지환경,식생조사 토양특성,그리고 열매의 형태 특성

생육특성과 이화학 특성 기능성분 분석,종자의 발아 특성 생장조정

제 처리에 따른 열매 품질에 미치는 향 등을 구명함으로서 상동나무의 기능성

자원화 새 수요창출에 활용 토 를 마련하고자 본 연구를 수행한 결과는 다

음과 같다.

1.상동나무는 우리나라에서는 라남도 남해안 도서지역 이남의 따뜻한 지

역에 주로 분포하 으며,제주도에서는 지역에 걸쳐 자생하 고,특히,서부지

역 산간 지역에 집 으로 군락을 이루는 특성을 보 으며,분포의 수직학

한계는 해발 600m 이하의 지 라고 조사되었다.제주지역에서 상동나무 자생지

의 기후·환경 여건은 상록활엽수림 에 속하고 강수량이 으며,겨울철에 기

온이 높은 지역에 많이 분포하고 잘 자라는 경향이었다.자생지 토양특성은 pH

5.8,EC 0.34dS·m
-1
,유기물 15.27%,유효인산 13.6mg·kg

-1
,치환성 양이온으로

Ca4.9,K 0.27,Mg1.7,Na1.3cmolc·kg
-1
,그리고 NO3

-
이온은 63.09mg·kg

-1
이

었다.이상의 자생지 분포특성,기후환경 여건과 토양특성 등을 재배학 측면

으로 근할 때,상동나무는 농업자원으로 재배하기가 알맞다고 단되어 새로운

소득작물로 개발 가능성이 높다고 생각되었다. 한,자생지의 식물상은 25과 31

속 27종 4품종으로 총 31분류군 이었으며,환경부 지정 식물구계학 특정식물은

5종이 분포하고 있었다.

2.수확시기에 자생지에서 채취한 상동나무 열매는 무게 0.2g,횡경 7.2mm,종

경 6.5mm 이었으며,열매의 크기 분포는 5.1∼10.0mm 이었으며,6.1∼8.0mm 범
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가 75.1%로 가장 많이 차지하 고,열매가 클수록 종자수도 많아지는 특성이

있었다.과방당 열매수는 무게 크기와는 유의성이 없었으나,종자수와는 정의

상 계를 보 다.상동나무의 종자는 열매 당 1.8개 으며,1,000립 은 7.77g,

횡경 3.7mm,두께 1.7mm로 가볍고 크기가 작았다.열매의 성숙기는 4월 27일∼

6월 1일까지 약 35일 소요되는 것으로 조사되었으며,최성숙기는 5월 11일에서 5

월 18일까지 약 1주일이었다. 한,5월 4일∼5월 11일에 수확하는 열매의 무게

와 횡경이 가장 컸으며,성숙기가 빠를수록 종자수가 많아지는 경향을 보 다.

3.상동나무 열매의 이화학 특성 기능성분을 분석한 결과는 아래에 나타

내었다.열매를 착즙한 과즙액의 pH는 4.17,당도는 22.2°Brix,산함량은 0.83%

으며,당산비가 26.7로 나타나고 당도가 매우 높아 다른 과실류보다 기호성이 우

수한 것으로 평가되었다.열매의 일반성분으로 수분함량 75.04%,가용성무질소물

(탄수화물)18.31%,조섬유 3.32%,조단백질 2.01%,조지방 0.84%,조회분 0.48%

순으로 함유하고 있었으며,열매의 주된 내용성분은 과즙액의 당도에서와 같이

가용성무질소물의 부분을 차지하는 가용성 총당이라고 생각되며,다른 과실류

에 비하여 수분함량이 낮은 것은 가용성 당 함량이 매우 많은 결과라고 단되

었다.동결건조 시료 에 함유하는 총무기물 함량은 1,264.9mg·100g
-1
으로 주요

무기성분은 K,P,Na,Mg,Ca이었고,이 K가 822.8mg·100g
-1
으로 가장 많이

함유하 으며,이외에 Fe,B등이 미량 무기성분도 골고루 함유하고 있었다.

열매의 주요 유기산은 Malicacid,Lacticacid,Tartaricacid,Succinicacid,

Citricacid순으로 골고루 함유하고 있어,다른 과실류의 유기산 조성과는 다른

양상을 보 는데,이러한 특성으로 인하여 상동나무 열매가 독특한 청량감을 지

닌다고 생각되었고, Malic acid와 Lactic acid가 각각 2,631.54mg·100g
-1
,

1,237.4mg·100g
-1
으로 체 유기산 73.2%을 차지하 다.유리당 함량은

Fructose가 8.11g·100g
-1
,Glucose는 7.68g·100g

-1
이었으며,Sucrose는 흔 량만

함유하는 특성을 보 고,앞에서의 당도와 가용성무질소물의 주된 성분이 유리당

임을 확인할 수 있었다.열매 에 함유하는 지방산은 11종을 확인하 고,주요

지방산은 Palmiticacid,Stearicacid,Oleicacid,Linoleicacid로 이 Linoleic

acid가 가장 많이 들어 있었으며,이외에 γ-linolenicacid,Eicosatrienoicacid
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등 자연계에 흔하지 않는 특이한 지방산도 함유하고 있었고,총 지방산 포화

지방산은 28.74%,불포화 지방산은 71.26% 다.기능물질로 알려진 Total

Phenoliccompound는 열매에 874.8mg·100g
-1
으로 매우 많이 함유하 으며, 표

인 기능성분인 Anthocyanins함량은 520.8mg·100g
-1
으로 블루베리류 보다도

높은 것으로 분석되어,상동나무의 열매는 기능성 식품소재 자원으로 이용 가치

가 크다고 생각되었다.

4.상동나무 종자의 발아특성을 조사한 결과 상동나무의 종자발아는 50℃에서

24시간 처리한 처리구에서는 발아가 되지 않았으나,4℃에서 24시간 처리 한

처리구에서는 10℃를 제외한 부분 온도에서 발아가 이루어 졌으며,특히 15℃

에서 발아율이 55%로 가장 높았지만,25℃에서 유아와 유근 발육이 가장 좋았

다.평균발아일수와 발아속도계수는 온도가 높을수록 빨랐으며,발아지수는 온도

가 높을수록 낮아지는 경향을 보 다.발아율과 발육상황을 토 로 상동나무 종

자는 20℃에서 발아를 시키는 것이 가장 바람직하다고 단되었다.

5.몇 가지 생장조정제에 상동나무의 과방을 침지처리하여 열매의 품질에 미치

는 향을 조사한 결과,만개일에 250mg·L
-1
Mepiquatchloride를 처리하거나

1mg·L
-1
Thidiazuron을 처리하면 무게가 21.7% 증가하는 효과가 있었으며,열매

비 를 해서는 1mg·L
-1
Thidiazuron을 만개일에 처리하거나,200mg·L

-1

6-Benzylaminopurine을 만개일에 처리 는,10mg·L
-1
Forchlorfenuron을 만개

14일 후에 처리하는 것이 각각 8.1%,7.0%,6.3%의 열매의 횡경 비 가 이루어

져서 효과 이었다.

생장조정제 처리가 상동나무 열매 수확시기에 미치는 향을 조사한 결과

500mg·L
-1
Mepiquatchloride를 만개 7일 후 처리,2.5mg·L

-1
Forchlorfenuron을

만개 14일 후 처리, 2mg·L
-1
Thidiazuron을 만개 7일 처리,100mg·L

-1

Gibberellicacid를 만개일 처리,200mg·L
-1
6-Benzylaminopurine을 만개 7일 후

처리하는 것이 성숙 기에 수확률이 무처리구에 비해 48.6～75.8%가 증가하여

성숙기가 빨라지는 효과가 있었으며,생장조정제간 성숙기를 비교해 보면

Gibberellic acid > Thidiazuron > Mepiquatchloride > Forchlorfenuron >
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6-Benzylaminopurine순으로 빨랐다.

와 같이 제주도 상동나무 자생지와 열매의 특성,종자의 발아특성 생장조

정제 처리효과에 한 결과를 토 로 상동나무를 새로운 지역 특산작물로 육성

하는데 종합 인 자료로 활용되길 기 한다.
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Appendix 1.Investigate the distribution ofSageretia

thea for list of environmentalimpact assessment

from 1994to2011.

건설교통부 부산지방항공청.2001.제주공항 착륙 확장 기타공사 환경 향평

가서.

그린벨리 주식회사.2010.제주 그린벨리 타운 조성사업 환경 향평가서.

기업 주식회사.2005.제주 이호유원지 조성사업 통합(환경·교통) 향평가서.

남도 개발 주식회사.1998.신흥 지구 개발공사 환경·경 향 종합평가서.

남 산업 주식회사.2008.개발사업시행 승인신청을 한 통합 향평가서 -팜

스 종합휴양 단지 조성사업(환경부분).

남제주 개발 주식회사.1995.남제주컨트리클럽 건설공사 환경 향평가서.

남제주군.2001.표선민속 단지 개발사업 환경 향평가서.

남제주리조트개발 주식회사.1999.송악산 지구 조성사업 환경(경 포함) 향

평가서(별책부록).

남해 주식회사.1997.뉴제주 컨트리클럽 건설사업 환경 향평가서.

농업기반공사.2005.옹포지구 농 용수 개발사업 환경 향평가서.

상 주식회사.1999.제주 상CC조성사업 환경 향평가.

한주택공사.1995.제주 화북지구 택지개발사업 환경 향평가서(추가자료).

한주택공사.2001.제주노형지구 택지개발사업 환경·교통 향평가서.

한주택공사.2007.서귀포 강정 택지개발사업 통합(환경,교통,재해) 향평가

서(1환경).

한주택공사.2007.제주 서귀포 신도시 개발사업 환경 향평가서.

동서개발 주식회사.1997.제주 동서골 장 조성사업 환경 향평가서.

동서개발 주식회사.2004.제주 동서컨트리클럽 조성사업 환경 향평가서(재 의).

라온랜드 주식회사.2007.라온 HorseLand조성사업 통합 향평가서(환경부분).

라헨느리조트 주식회사.2009.제주 라헨느리조트(9홀증설)조성사업 통합 향평

가서(환경부분 통합본).
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롯데건설 주식회사.1996.서귀포 컨트리클럽 건설공사 환경 향평가서.

롯데제주리조트 주식회사.2010.제주 롯데 단지 조성사업에 따른 환경 향평가서.

북제주군.2003.제주 곽지 지 조성계획 통합(환경·교통) 향평가서.

북제주군.2003.제주 돌문화공원 조성사업 통합(환경·교통·재해) 향평가서(환

경부문).

비오토피아개발 주식회사.2008.삼매 핀크스밸리유원지 개발사업 환경 향평가서.

서귀포시.2001.농 휴양단지(효돈공원)조성사업(감귤랜드·박물 조성)환경

향평가서.

서울시니어스타워 주식회사.2008.노인 국제 휴양 타운 신축공사 환경 향평가서.

선녀와 나무꾼 테마공원.2010.선녀와 나무꾼 테마공원· 농원 개발사업 사

환경성검토서.

성읍1리 마을회.2011.성읍1리 마을운동장 조성공사 사 환경성검토서.

신안 개발 주식회사.1998.제주 신안컨트리클럽 건설사업 환경 향평가서(최

종보고서 부록).

농조합법인 서 목장.2010.서 농원(목장)조성사업 사 환경성검토서.

유한회사 흥유개발.2012.차이나 비욘드 힐 단지 조성사업 환경 향평가서.

의료법인 앙의료재단.2011. 앙병원 신제주분원 조성사업 환경 향평가서(간

이평가)통합본.

이어도컨트리클럽 주식회사.1999.이어도컨트리클럽 개발사업 환경 향평가서(부록).

이어도컨트리클럽 주식회사.2006.이어도컨트리클럽 조성사업(증설)통합(환경·

교통·재해) 향평가서(재 의),1환경분야.

일성개발 주식회사.2009.일성개발㈜ 토석채취사업 사 환경성검토서.

일성 산업 주식회사.2003.제주일성콘도미니엄 신축공사 환경 향평가서.

장기호.2011.타임 크 & 3D-ART조성사업 사 환경성검토서.

제주국제자유도시개발센터.2004.제주 첨단과학기술단지 조성사업 환경 향평가서.

제주국제자유도시개발센터.2005. 례 휴양형 주거단지 조성사업 통합(환경·교

통·재해) 향평가서.

제주국제자유도시개발센터.2006.신화역사공원 조성사업 환경 향평가서.

제주국제자유도시개발센터.2008.제주 어교육도시 도시개발사업 환경 향평가.
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제주국제자유도시개발센터.2009.제주 헬스 어타운 조성사업 환경 향평가서.

제주도,농업기반공사.2002.성읍지구 농 용수 개발사업 환경 향평가서(재심의).

제주리조트 주식회사.2004.제주리조트 컨트리클럽 개발사업 환경 향평가서.

제주시.1994.제주삼양지구 토지구획정리사업 환경 향평가서.

제주시.1996.제주외도지구 토지구획정리사업 환경 향평가서.

제주시.2003.시민복지타운 도시개발사업 통합(환경·교통·재배) 향평가서(제1권

환경).

제주시.2004.이도2지구 도시개발사업 통합(환경·교통·재해) 향평가서(제1권 환경).

제주시.2004. 부근린공원 조성사업 통합(환경·재해) 향평가서(제1권 환경).

제주특별자치도.2009.제주해양과학 민간투자사업에 따른 환경 향평가서.

제주특별자치도 제주시.2009.노형2지구 도시개발사업 환경 향평가서.

제주특별자치도 환경자원연구원.2009.제주워터 클러스터(물산업단지)조성사업

환경 향평가서.

주식회사 개발제주이십일.2007. 악 돌오름 생태휴양지 조성사업 환경성검

토서.

주식회사 호개발.1996.제주 남원 지 2차 지구개발사업 환경 향평가서.

주식회사 남양개발.2010.개발사업시행 승인신청을 한 환경 향평가서 -서귀

포 휴양리조트 개발사업.

주식회사 더원.2006.한라산리조트 개발사업 환경 향평가서.

주식회사 동국개발.2006.스 링데일 골 & 리조트 조성사업 통합 향평가서

(1.환경분야).

주식회사 륙.2009.㈜ 륙산업 골재채취사업 사 환경성검토서.

주식회사 이크힐스.2001. 이크힐스 제주CC조성사업 환경·교통·재해 향평

가서(부록).

주식회사 록인제주.2012.록인제주 체류형 복합 단지 조성사업 환경 향평가서.

주식회사 맨도롱.2007.서귀포 온천리조트 개발사업에 따른 환경 향평가서(통

합본).

주식회사 무수 타운.1997.무수천유원지 조성사업 환경·경 향통합평가서.

주식회사 보 ,휘닉스개발투자 주식회사.2004.성산포(섭지지구)해양 단지
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조성사업 통합(환경·교통) 향평가서.

주식회사 부건.2003.제주이 골 장 산천단유원지 조성사업 통합(환경·교통·

재해) 향평가서(환경부문).

주식회사 부일산업.2006.㈜부일산업 석산 개발사업 환경 향평가.

주식회사 블랙스톤.2003.블랙스톤리조트 조성사업 환경·교통·재해 향평가서.

주식회사 비알뇌교육.2010.㈜비알뇌교육 연수원 호텔 개발사업 환경 향평

가서.

주식회사 삼립개발.1999.산천단유원지 조성사업 환경 향평가서.

주식회사 새수포.2005.강정유원지 새수포리조트 조성사업 환경 향평가서.

주식회사 수농.2003.제주 수농( 형)골 장 조성사업에 따른 통합(환경·교통·

재배) 향평가서(환경분야).

주식회사 수농.2008.제주 수농(일반 )골 장(9홀증설)조성사업 환경 향평

가서.

주식회사 에니스.2005.제주 묘산 지개발사업 통합 향평가서(환경부분).

주식회사 우리들웰니스리조트.2005.우리들 메디컬 골 리조트 조성사업 환경

향평가서.

주식회사 우방,주식회사 우방리조트.1998.수망 지구 개발사업 환경 향평가

서(부록).

주식회사 우삼개발.2009.제주 세 라인체험랜드 조성사업 환경 향평가서.

주식회사 욱성.1996.탐라골 장 건설사업 환경 향평가서.

주식회사 제이디에스.2004.제주골든 크( 지)조성사업 환경 향평가서.

주식회사 제이에스개발.2005.제주 오션 크 컨트리클럽 조성사업 환경 향평사서.

주식회사 제주동물테마 크.2006.제주동물테마 크 조성사업 환경 향평가서.

주식회사 풍산.2011.풍산드림랜드 조성사업 환경 향평가서.

주식회사 핀크스.2002.핀크스 BIOTOPIA 조성사업 환경 향평가서.

주식회사 한국폴로컨트리클럽.2008.제주폴로승마리조트 조성사업 통합(환경·재

해) 향평가서(환경부분).

주식회사 한일 .1998.제주칼(KAL)골 장 조성사업 환경 향평사서(부록).

주식회사 해동.1995.석산(토석채취)개발공사 환경 향평가서(보완보고서).
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주식회사 해동.2010.블랙나이트 리조트 조성사업 환경 향평가서.

주식회사 호원.2005.제주 호원CC조성사업 환경 향평가서.

주식회사 호텔롯데.2004.롯데리조트 조성사업에 따른 환경 향평가서.

주식회사 히든포트.2009.제주 상 휴양지구 개발사업 환경 향평가서.

포 스개발 주식회사.1998.제주 아도니스 골 장 조성사업 환경 향평가서(부록).

한국 공사.1995.제주 문 단지 2단계(동부)지구 조성공사 환경 향평가서.

한국남부발 주식회사.2003.남제주화력 제3·4호기 건설사업 환경 향평가서.

한국보훈복지의료재단.2005.제주 국가유공자 휴양시설 조성사업 환경 향평가서.

한국자동차박물 .2006.한국자동차 제주박물 건립에 따른 사 환경성검토서.

한국 력공사.1995.한림복합화력발 소 건설사업 환경 향평가서.
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