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            Abstract
          
        

        
          Characteristic of seed for Sageretia thea fruits collected from the habitat of harvest season in Jeju and their germination ratio in different temperatures were considered. The average weight was 0.2 g, average diameter was 7.2 mm, average length was 6.5 mm, and size distribution range was 5.1 ~10.0 mm. The number of seeds per fruit was 1.8, and 1000 grain weight was 7.77 g with diameter of 3.7 mmand thickness of 1.7 mmin size. The fruit maturation was investigated to be from April 27 to June 1, when the best maturation period was about a week, May 11 to May 18. Also, the fruits grown on May 4 to May 11 were seen to have the bigger in transverse size and weight with a tendency of the earlier maturation date has the greater the number of seeds. S. thea seeds pretreated for 24 hours at 50°Cwere not germinated, while most of those pretreated for 24 hours at 4°Cwere successfully germinated at any degree of temperature (except at a temperature of 10°C). Particularly, the highest germination rate of 55% was made at 15°C, and plumule and radicle were best grown within the temperature range of 25°C.
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      서 언
      제주지역에 자생하고 있는 상동나무 (Sageretia thea (Oseck) M.C. Johnst)는 갈매나무과 (Rhamnaceae) 상동나무속 에 속하는 식물이다. 갈매나무과는 갈매나무목 (Rhamnales)의 3개과 (Rhamnaceae, Leeaceae, Vitaceae) 중에서 수종이 가장 다양하고 대부분이 교목 혹은 관목이나 일부 덩굴식물도 존재 하며, 열대와 아열대지방을 중심으로 온대지방에 이르기까지 약 45 ~ 58속 900 여종이 분포하고 있다. 우리나라에는 7속 20종이 자생하고 있으며, 대표적으로 대추나무, 헛개나무, 상 동나무 등의 열매는 예로부터 식용이나 약용으로 이용하여 왔 다. 그 중 상동나무속 (Sageretia)은 아시아의 동남부와 북아 메리카의 따뜻한 지역에 주로 분포하고 있으며, 전 세계에 30 종, 우리나라에는 1종 1품종이 분포하고 있다 (Choo, 1992).

      우리나라의 상동나무에 관한 기록은 몇몇 고서에 의하여 보 고되고 있으며 (Palibin, 1898; Nakai, 1920), Choo (1992)는 갈매나무과의 계통학적 분류에서 상동나무에 대한 꽃, 잎, 열 매 등의 외부형태 관찰과 화분 관찰, 동위효소분석, 해부학적 관찰조사를 보고하였다. 상동나무의 이화학적 특성에 대한 연 구도 몇편 보고되고 있는데, Yoo와 Kwak (1989)은 줄기와 뿌리에 saponin, terpenoid, anthraquinone, flavonoid가 함유되 어 있음을 보고하였고, Park (2001)은 줄기와 잎 추출물이 항 HIV-1 protease에 대해 34.1% 활성을 억제하며, 잎에서 추출 한 물질이 항 헬리코박터필로리 활성을 나타낸다고 보고하 였다. 또한, Chung 등 (2004)은 잎에서 분리한 7-O-methyl mearnsitrin의 항산화 효과에 대한 연구보고를 하였으며, Oh와 Koh (2009)는 잎과 줄기에서 81.7%의 α-amylase 저해활성을 나타내고 비만과 당뇨병의 예방을 위한 생리활성물질이 있는 것으로 판단되어 식품 소재 또는 생약으로의 개발 가능성이 있을 것으로 보고하였다.

      최근 각 지역에 자생하는 식물의 재배화 및 산업화를 위한 연구가 증가하고 있다. 이러한 자생식물 중 상동나무는 관상 수뿐만 아니라 식용이나 약용으로서의 이용가치가 높음에도 불구하고 이에 대한 보고가 부족한 편이다. 따라서 본 연구는 전보 (Song et al., 2014)에 이어 상동나무 열매의 적정 채취 시기 판단 및 온도별 종자발아 특성을 밝혀 향후 상동나무의 재배화를 위한 기초자료를 제공하고자 한다.

    

    

  
    
      재료 및 방법
      
        1. 공시재료
        상동나무 열매의 특성조사를 위하여 서귀포시 안덕면 서광 리에 자생하는 군락지에서 2013년 4월부터 6월까지 1주일 간 격으로 시료를 수확하였다.

      

      
        2. 상동나무 열매와 종자의 특성 조사
        열매의 외부형질 조사로는 횡경과 종경, 무게 그리고 열매 당 종자수를 조사하였다. 상동나무 종자의 형질 특성은 열매 에서 과육을 분리한 후 종자의 횡경과 종경, 두께를 측정하였 으며, 1,000립중은 종자의 수분이 상당한 영향을 미치기 때문 에 10일간 음건한 후 조사하였다. 열매와 종자의 크기는 Vernier caliper (CD-20CP, Mitutoyo Co, Yokohama, Japan) 를 이용하여 mm 단위로 측정하였으며, 무게는 전자저울로 측 정하였다.

      

      
        3. 상동나무 종자 발아특성 조사
        상동나무 종자를 4°C와 50°C에서 24시간 전처리한 후 직경 9cm petri dish에 여과지 2매를 깔고 종자를 치상한 후 증류 수 5 mL를 공급하여 생장상에서 처리 온도별로 종자발아 실 험을 수행하였다.

        처리온도는 Growth chamber (UWP 3009-2, Hotpack Co., Philadelphia, PA, USA)를 10°C, 15°C, 20°C, 25°C 및 30°C 로 각각 조절하여 20일간 배양하였으며, 1일 간격으로 유근이 종피를 뚫고 1mm 이상 신장된 개체를 발아한 것으로 간주하 여 계수하였으며 (Kang et al., 2004), 발아조사 결과를 이용하 여 발아율 (germination percentage, GP), 평균발아일수 (mean germination time, MGT), 발아지수 (germination index, GI), 발아속도계수 (coefficient of velocity of germination, CVG) 를 계산하였다. 발아율 (GP)은 총 공시종자에 대한 발아종자 의 백분율을 표시하였으며, GP = (N/S) × 00의 식을 이용하 였다. 여기서 N은 총 발아수, S는 총 공시종자수이다. 발아지 수 (GI)는 G I = ΣTiNi/S의 식을 이용하였다. 여기서 Ti는 치 상 후 경과일수이고, Ni는 i일에 발아 종자의 수, S는 치상된 종자의 총 수이다. 평균발아일수 (MGT)는 MGT = Σ(TiNi)N식 을 이용하였으며, 식에서 Ti는 치상 후 조사일수, Ni는 조사당 일의 발아수, N은 총 발아수이다. 발아속도계수는 평균발아일 수의 역수로 표현하였다 (Scott et al., 1984; Sundstrom et al., 1987).

      

      
        4. 통계분석
        각 실험 및 조사 결과의 통계분석은 SPSS (Statistical Package for Social Science, Ver 18.0, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA)) 통계 프로그램을 이용하여 ANOVA (Oneway analysis of variance)로 p < 0.05에서 유의성을 검증하 였다. 각 처리간의 유의적 차이는 Duncan의 다중검정 (Duncan's Multiple Range Test, DMRT)을 실시하였다.

      

    

    

  
    
      결과 및 고찰
      
        1. 상동나무 열매와 종자의 특성
        상동나무 열매의 무게, 크기 및 종자수를 조사하였다 (Table 1). 상동나무 열매의 평균 무게는 0.2 g으로 Ko 등 (2003)이 보고한 섬오갈피나무 열매의 무게 (0.092 g) 보다는 무거웠고 Kim 등 (2010)이 보고한 오디 (2.4~6.38 g)와 Bae (2004)가 보고한 블루베리 (1.7 ~ 2.6 g) 보다는 가벼웠으나 Kim 등 (2012)이 보고한 정금나무 (0.25 g)와 비슷하였다. 상 동나무 열매의 횡경은 7.2mm, 종경은 6.5mm로 Ko 등 (2003) 이 보고한 섬오갈피나무 열매의 횡경 (5.6mm)보다는 크고 Bae (2004)가 보고한 블루베리 (16.2 ~ 19.0mm)보다는 작았으며 Kim 등 (2012)이 보고한 정금나무 열매 (7.4 mm)와 비슷 하였다. 상동나무 열매당 종자 수는 1.8개였다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Number of seeds per fruit, weight, diameter and length of Sageretia theafruits.

          
          

        

        
          
            
              	Fruit weight (g)
              	Fruit size (mm)
              	The number of seeds per fruit
            

            
              	
                

              
            

            
              	Diameter
              	Length
            

            
              	
                

              
            

          
          
            	0.20
            	7.20
            	6.50
            	1.8
          

        

        

        상동나무 종자의 무게와 횡경, 종경 그리고 두께를 조사하 였다 (Table 2). 상동나무 종자의 1,000립중은 7.77 g으로 Ko 등 (2003)이 보고한 섬오갈피나무 종자의 1,000립중 (5.7 g)보 다 무거웠으나 Park 등 (1997)이 보고한 가시오갈피 종자의 1,000립중 (18.5 g)보다는 가벼웠다. 상동나무 종자의 횡경은 3.7mm로 조사되었는데 이는 Ko 등 (2003)이 보고한 섬오갈피 나무 종자 4.6mm와 Park 등 (1997)이 보고한 가시오갈피나무 종자 7.1mm보다 작았다. 상동나무 종자의 종경은 4.9mm로 Kang 등 (2004)이 보고한 섬오갈피나무, 다래나무, 모과나무, 굴거리나무, 두충나무, 측백나무 등의 종자 (2mm 이하)보다 컸다. 상동나무 종자의 두께는 1.7mm로 Ko 등 (2003)이 보고 한 섬오갈피나무 종자 (0.6mm)와 Park 등 (1997)이 보고한 가시오갈피나무 종자 (1.47mm)보다 작았다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Weight, diameter, length and thickness of Sageretia thea seeds.

          
          

        

        
          
            
              	Weight of 1000 seeds (g)
              	Diameter (mm)
              	Length (mm)
              	Thickness (mm)
            

            
              	
                

              
            

          
          
            	7.77
            	3.7
            	4.9
            	1.7
          

        

        

        상동나무 열매의 수확시기에 따른 수확률을 조사하였다 (Fig. 1). 상동나무 열매의 수확시기는 4월 27일부터 6월 1일 까지로 36일이었으며, 최성 수확기는 5월 11일부터 5월 18일 이었다. 이는 Choo (1992)의 상동나무 수확기가 5월이라는 보 고와 일치하였으며 Kim (2009)이 보고한 블루베리의 일반적 인 수확기가 6월 하순부터 7월 중순까지임을 감안할 때 수확 시기가 빠름을 알 수 있었다. 상동나무 열매의 성숙은 녹색에 서 자흑색으로 착색이 빠르게 변하면서 1주일 정도의 기간 에 급격히 비대하는 특성을 보였다. 이는 Suzuki 와 Kawata (2001)의 하이부시 블루베리의 수확시기 연구에서 블루베리 열 매가 적색에서 진한 청색으로 변한 후 1주일간 급격히 비대하 며 당도가 증가하고 산도가 낮아진다는 보고와 유사한 결과를 보였다. 또한 상동나무 열매의 수확은 4회 정도로 나눠서 수 확하는 것이 바람직하다고 생각되는데, 이 또한 Suzuki 와 Kawata (2001)가 블루베리는 착색시기가 달라 일시에 수확하 는 것이 불가능하여 3번이나 4번에 걸쳐 수확한다는 보고와 비슷한 경향을 보였다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Harvest ratio of Sageretia thea fruit at harvest date.
          
          

          

        

        상동나무에서 수확한 열매의 크기 분포율을 조사하였다 (Fig. 2). 열매의 크기별 분포는 6.1 ~ 7.0mm가 38.6%로 가장 많았으며, 7.1 ~ 8.0mm가 36.5%, 8.1 ~ 9.0mm 13.9% 순이었으 며, 6.1 ~ 8.0mm 범위의 열매가 전체의 75.1%로 대부분을 차 지하였다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Distribution ratio of Sageretia thea according to the fruit size.
          
          

          

        

        상동나무 열매의 수확시기에 따른 열매의 무게와 크기 및 종자수를 Table 3에 나타냈다. 5월 4일부터 5월 11일에 수확 한 상동나무 열매의 무게와 횡경 그리고 종경이 가장 무겁고 컸다. 종자 수는 일찍 수확할수록 많았는데 이는 블루베리를 일찍 수확하거나 크기가 클수록 종자수도 많았다는 보고와 유 사한 경향을 보였다 (Lang and Danka, 1991; Moore et al., 1972; Ritzinger and Lyrene, 1998).

        수확시기와 열매 특성간 상관관계를 Table 4에 나타내었다. 수확시기와 열매의 무게 (r = –0.156), 횡경 (r = –0.187), 종경 (r = –0.189) 및 종자수 (r = –0.613)는 모두 부의 상관관계를 나타내어 늦게 수확할수록 감소하였다. 하지만 열매의 횡경과 의 상관관계를 보면 종경은 r = 0.775, 무게는 r = 0.919, 종자 수는 r = 0.325로 정의 상관관계를 보여 횡경이 클수록 종경이 클뿐만 아니라 무게도 무거우며 과일당 종자수도 많음을 알 수 있었다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            The number of seeds per fruit, weight, diameter and length of Sageretia thea fruits at harvest.

          
          

        

        
          
            
              	Harvest date
              	Fruit weight (g)
              	Fruit size (mm)
              	The number of seeds per fruit
            

            
              	
                

              
            

            
              	Diameter
              	Length
            

            
              	
                

              
            

          
          
            	Apr. 27
            	0.19b
            	7.2ab
            	6.4a
            	2.6a*
          

          
            	May 4
            	0.21a
            	7.3a
            	6.5a
            	2.4ab
          

          
            	May 11
            	0.21a
            	7.4a
            	6.6a
            	2.2b
          

          
            	May 18
            	0.19b
            	7.0b
            	6.4a
            	1.6c
          

          
            	May 25
            	0.19b
            	7.0b
            	6.4a
            	1.1d
          

          
            	Jun. 1
            	0.18b
            	6.9b
            	6.4a
            	1.0d
          

        

        
          
            Mean separation within each columns by DMRT, 5% level.
          

        

        

        
          Table 4. 
				
          

          
            Correlation coefficients among the number of seeds per fruit, weight, diameter and length of Sageretia thea fruits at harvest.

          
          

        

        
          
            
              	
              	Harvest date
              	Fruit
            

            
              	
                

              
            

            
              	Weight
              	Diameter
              	Length
            

            
              	
                

              
            

          
          
            	Fruit weight
            	–0.156**
            	
            	
            	
          

          
            	Fruit Diameter
            	–0.187**
            	0.919**
            	
            	
          

          
            	Fruit Length
            	–0.189**
            	0.841**
            	0.775**
            	
          

          
            	The number of seeds per fruit
            	–0.613**
            	0.317**
            	0.325**
            	0.213**
          

        

        
          
            significant at 1% level
          

        

        

      

      
        2. 상동나무 종자의 발아특성
        평균발아일수, 발아지수, 발아속도계수 및 발아율을 조사하 였다 (Table 5). 상동나무 종자의 평균발아일수는 15°C 처리구 에서 11.6일로 가장 늦었으며, 20°C와 25°C 처리구에서 각각 9.0일, 9.9일로 비슷하였고, 30°C 처리구에서는 5.7일로 가장 빨라 온도가 높을수록 평균발아일수가 빠름을 알 수 있었다. 발아지수는 15°C에서 발아시킨 처리구에서 발아지수가 가장 높았고, 다음으로 20°C이었으며, 25°C와 30°C는 발아지수가 낮 아 온도가 증가할수록 발아지수가 낮아지는 경향을 알 수 있 었다.

        발아속도계수는 발아율과 함께 다양한 온도조건 하에서 종 자의 발아특성을 나타내는 지표로 사용된다. 상동나무 종자의 발아속도계수는 15°C 처리구에서 8.9%, 20°C 처리구에서 11.4%, 25°C 처리구에서 10.3%, 30°C 처리구에서 11.9%로 온도가 높을수록 발아속도가 빠름을 알 수 있었으며, 평균발 아일수와 반대의 경향을 보였다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            Mean germination time, germination index, coefficient of velocity of germination and germination percentage of Sageretia thea seeds according to temperature treatments.

          
          

        

        
          
            
              	Temperature treatment (℃)
              	Mean germination time (day)
              	Germination index
              	Coefficient of velocity of germination (%)
              	Germination percentage (%)
            

            
              	
                

              
            

          
          
            	10
            	0.0c
            	0.0c
            	0.0b
            	0.0c*
          

          
            	15
            	11.6a
            	6.2a
            	8.9a
            	55.0a
          

          
            	20
            	9.0ab
            	4.3ab
            	11.4a
            	50.0a
          

          
            	25
            	9.9ab
            	2.3bc
            	10.3a
            	23.3ab
          

          
            	30
            	5.7b
            	2.6bc
            	11.9a
            	31.7ab
          

        

        
          
            Mean separation within each columns by DMRT, 5% level.
          

        

        

        상동나무 종자를 50°C에서 24시간 전처리 후 배양한 처리 구에서는 발아가 되지 않았으나 (자료 미제시), 4°C에서 24시 간 전처리 후 배양한 처리구에서는 10°C를 제외하고 발아하 였다. 따라서 상동나무 종자의 발아 전처리 온도는 4°C 저온 으로 하는 것이 고온처리보다 유리할 것으로 판단되었다. 섬 오갈피나무의 종자발아는 5°C에서 후숙처리 하였을 경우 당년 도에 발아되지 않았으나 15°C에서 처리하였을 경우 당년도에 발아하였다는 상이한 결과 (Ko et al., 2003)도 보고되었다. 그러나 잔대의 경우 50°C에서 전처리한 것보다 0°C에서 전처 리할 경우 발아율이 높았으며 (Kim et al., 1995), 지리산 바 위솔과 제주 연화바위솔이 역시 4°C에서 전처리한 후 발아율 이 향상되었다는 보고 (Kang et al., 2010)는 상동나무 결과 와 유사한 발아 특성을 보였다.

        상동나무 종자가 15°C와 20°C에서 높은 발아율을 보여 발 아 적정온도는 15 ~ 20°C로 발아적온 범위가 좁은 것을 알 수 있었다. 특히 종자의 발아율은 대부분 특정한 온도범위 내에 서 일정하게 유지되고, 이 범위를 벗어나게 되면 매우 급격히 감소한다는 Thompson (1970)의 보고와 같이 상동나무 종자에 서도 15°C에서 발아율이 55%로 가장 높았으나 10°C에서는 발 아가 되지 않아 유사한 경향을 보였다. 상동나무 종자의 발아 율은 15°C에서 55.0%로 가장 높았는데, 이는 Kang 등 (1997)이 보고한 야생식물의 발아는 작물에 비해 매우 저조하 여 50% 이상의 발아율을 보이는 종은 없었다고 보고한 결과 와 달랐다. 그리고 나도생강 (62.7%; Lee, 2006), 비술나무 (89.0%; Song et al., 2011a, b), 참느릅나무 (56.0%; Song et al., 2011a, b)와 비교하면 낮은 발아율이나, 느릅나무 (44.7%; Song et al., 2011a, b), 멀구슬나무 (42.3%; Park et al., 2012), 가문비나무 (39.0%; Song et al., 2011a, b)와 비교하 면 상동나무의 종자 발아율이 높음을 알 수 있었다.

        상동나무 종자의 온도처리에 따른 치상 20일 후 유아와 유근의 생육특성을 조사한 결과는 다음과 같았다 (Table 6, Fig. 3). 25°C 처리구에서 유아와 유근의 길이가 가장 길었으 며, 다음으로 20°C에서 길었다. 유아의 무게 역시 25°C에서 가 장 무거웠으며, 다음으로 20°C 처리구 였다. 하지만 유근의 무 게는 30°C에서 가장 무거웠고 나머지는 비슷하였다. 따라서 상 동나무 종자는 25°C에서 유아와 유근 발육이 가장 좋음을 알 수 있었다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Germination conditions of Sageretia thea seeds depend on temperature treatments.
          
          

          

        

        
          Table 6. 
				
          

          
            Growth characteristics of Sageretia thea depend on temperature treatments.

          
          

        

        
          
            
              	Temperature treatment (°C)
              	Plumule length(cm)
              	Radicle length (cm)
              	Plumule weight (mg)
              	Radicle weight (mg)
            

            
              	
                

              
            

          
          
            	15
            	0.86c
            	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
          

        

        
          
            Mean separation within each columns by DMRT, 5% level.
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