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요 약

단풍나무류의 활력있는 종자의 공급량을 파악해 보고자, 2009년과 2010년의 초가을에 단풍속 6수종, 복장나무, 
고로쇠나무, 우산고로쇠, 부게꽃나무, 당단풍 및 단풍나무 종자를 채취하여 종자특성과 종자활력을 조사하였다. 화서형

태는 복장나무, 당단풍과 단풍나무는 산방화서(corymb), 고로쇠나무와 우산고로쇠는 위가 편평한 원추화서(flat-topped 
panicle), 부게꽃나무는 총상화서(raceme)였다. 화서당 종자셑의 개수는 부게꽃나무가 38.5개로 가장 많았고, 당단풍이 

2.4개로 가장 적었다. 종자직경은 우산고로쇠가 13.5㎜로 가장 크고, 당단풍이 4.7㎜로 가장 작았다. 시과의 각도는 

당단풍이 130.05。로 가장 크고, 부게꽃나무가 48.60。로 가장 작았다. 20 시과셑의 건조중량은 우산고로쇠가 3,900㎎으

로 가장 무거웠고, 부게꽃나무가 404㎎으로 가장 가벼웠다. 채종한 단풍나무류 종자의 건전종자의 비율은 단풍나무는 

50%, 다음으로 부게꽃나무는 43.2%로 나타났다. 나머지 4 수종은 8.6~22.2% 정도로 나타나, 낙하종자에 대한 설치류

의 피식량, 건조의 피해, 낙엽층의 발아방해 등을 고려하면 고로쇠, 우산고로쇠 복장나무, 당단풍나무 등의 천연갱신이 

잘 이루어지지 않는 것이 건전종자의 공급량 부족이 하나의 원인일 수 있을 것이라 사료된다. 고로쇠, 우산고로쇠, 
부게꽃나무 및 당단풍나무의 종피에서 벌레에 의한 천공피해가 관찰되었으며, 고로쇠나무와 우산고로쇠의 종자에서는 

검정긴꽃바구미(Bradybatus sharpi)가 공통적으로 관찰되었다. 단풍나무류의 천연갱신을 이해하기 위해서 종자결실과 

비산전․후 종자피식 문제에 대한 장기간의 연구가 필요할 것이라 사료된다.

주요어: 종자형태, 절단법, 검정긴꽃바구미, 종자피식
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ABSTRACT

To examine the possibility of natural regeneration of six Acer species in broadleaved mixed forest in Korean 
peninsula, samples of six Acer species' samaras were collected at several seed sources from September to 
October 2009 and 2010, and seed morphological characteristics and viability were studied using cutting 
method. Inflorescense type of Acer mandshuricum(AM), A. pseudosieboldianum(APS) and A. palmatum(AP) 
is corymb, that of A. pictum subsp. mono(APSM) and A. okamotoanum(AO) is flat-topped panicle, and that of 
A. ukurunduense(AU) is raceme. Number of seed-set per inflorescense proves the highest value 38.5 sets in AU 
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and the lowest value 2.4 sets in APS. Diameter of the seeds proves highest value 13.5㎜ in AO, and the lowest 
value 4.7㎜ in APS. Angles between the wings proves the highest values 130.05 〫in APS, and the lowest value 
48.60 〫in AU. Air dry weight of 20 seed-sets proves highest value 3,900㎎, in AO, and the lowest value 404㎎ 
in AU. Viable seed ratio of AP proves 50%, and that of AU does 43.2%. Those of other four species ranges 
8.6~22.2%. Considering postdispersal seed predators and disturbance of litter, viable seeds of APSM, AO, AM, 
and APS supplied in the natural forest in Korea might be insufficient for seedling establishment. This study 
showed that sound viable seed supply might be key factors of natural regeneration of major Acer species in 
Korea. The openings made by insect pests were observed on the seed-coat of APSM, AM, AU, and APS samara, 
and Bradybatus sharpi were observed in the samaras of APSM and AO. Further study on the seed insect fauna, 
pre- and post-dispersal seed viability, and annual variation on these factor should be needed. 

KEY WORDS: SEED MORPHOLOGY, CUTTING METHODS, Bradybatus sharpi, SEED PREDATION 

서 론

천연갱신은 식재조림보다 경제적(Clason, 2002)이며 지

역의 유전자원의 유지보전 및 숲의 다층적 구조를 유지하는 

장점(Harmer and Gill, 2000; Harmer and Kerr, 1995)이 

있으며, 자연보전을 목적으로 침엽수 인공조림지를 천연활

엽수림으로 복원하는 데 천연갱신 과정을 통하여 에너지 

저소비, 최소비용으로 할 수 있어(Zerbe, 2002) 선호된다. 
Grubb(1977)은 생태계 보전을 위하여 천연갱신에 대한 

연구는 매우 중요하며, regereration niche에는 개화, 수분 

및 결실을 포함한 활력 있는 종자생산, 발아, 정착, 성장 

등의 단계가 관련되어 있음을 주장하였다. 천연갱신의 성공

여부는 개화결실의 특성(Tal, 2009; Shibata et al., 2009; 
Renner et al., 2007), Pre-dispersal seed predation(Kim and 
Lee, 2010; Kim et al., 2010; Fukumoto and Kajimura, 
2003; Tanaka, 1995)과 post-dispersal seed predation(Yasaka 
et al., 2003; Hulme, 1998; Harmer and Gill, 1995; Myster 
and McCarthy, 1989; Janzen, 1971), 결실주기(Piovesan 
and Adams, 2001; Herrera et al., 1998) 등을 포함한 활력 

있는 종자의 생산과 공급(Övergaard et al., 2007; Karlsson, 
2001; Koenig and Knops, 2000; Schupp, 1990; Ishikawa 
and Ito, 1989; Crawley, 1989), 종자발아와 생장, 하층식생

의 영향(Filipiak, 2002), 토양특성 등의 입지인자(Gautam 
et al., 2007; Masaki et al., 2007), 수종의 생태적 특성

(Heineman et al., 2002) 등 다양한 요인과 관련이 있다. 
단풍나무류 천연갱신은 천연활엽수림 관리에 있어 장점

이 많으나 아직 체계적인 연구가 부족하여 천연갱신을 유도

하는 작업방법이 정립되지 못한 실정이다. 그리고 우리나라 

천연활엽수림에는 다양한 종들이 어우러져 자라고 있어 활

엽수림 천연갱신의 양상은 매우 복잡하며 구명하기 힘든 

실정이다. Um and Kim(2006)은 중왕산의 고로쇠나무는 

토양의 A층이 깊고 적습하고 비옥한 토양의 북동, 북, 북서

향의 사면에 분포하며, 거제수나무, 복장나무, 신갈나무 및 

층층나무와 함께 상층을 이루고 있음을 보고하였다. Lee 
et al.(2000)은 점봉산 활엽수림의 천이 경향을 분석하여 신

갈나무와 음나무에 비하여 천이가 진행되면서 고로쇠나무

는 상대밀도가 높아질 것이라 주장하였다. 우리나라의 천연

림의 주요 수종 중 단풍나무류로는 복장나무, 복자기나무, 
고로쇠나무, 부게꽃나무, 당단풍나무, 시닥나무, 산겨릅나

무 등이 분포하는데, 고로쇠나무와 복장나무는 특용수 생산

수종으로 천연활엽수의 주요 수종이며, 고로쇠나무는 전통

적으로 수액을 음용했기에 최근 많은 관심을 끄는 수종(Lee 
et al., 1995)이다. 

이에 본 연구는 성공적인 천연갱신의 결과를 얻기 위해 

우선적으로 필요한 활력 있는 종자의 공급량을 파악해 보고

자, 2009년과 2010년의 초가을에 단풍나무속의 6수종, 복
장나무, 고로쇠나무, 우산고로쇠, 부게꽃나무, 당단풍나무 

및 단풍나무 종자를 채취하여 종자의 종자활력을 조사하

였다. 

재료 및 방법

1. 단풍나무속 6종의 종자 산지

Table 1에 이 연구에서 채종한 수종들과 종자 산지를 보

였다. 복장나무와 우산고로쇠는 평창군 중왕산과 울릉도에

서 각각 해마다 초가을에 채종한 시료를 이용하였고, 고로

쇠나무, 부게꽃나무, 당단풍나무와 단풍나무는 여러 지역에

서 채종된 종자를 시료로 활용하였다.
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Species Seed sources  Season of collection
A. mandshuricum Mt. Jungwang Sept.~ Octo., 2010
A. pictum subsp. mono Mt. Jungwang,  Baekun in Kangwon, and in Chonnam Sept.~ Octo., 2009, 2010
A. okamotoanum Ulreung island Sept., 2009, 2010
A. ukurunduense Mt. Jungwang,  Odae, Baekun in Kangwon Sept.~ Octo., 2009, 2010
A. pseudosieboldianum Mt. Jungwang,  Chiak, Baekun in Kangwon Sept.~ Octo., 2009, 2010
A palmatum Seoul, Wonju, Mt. Chiak

Table 1. List of studied species, seed sources and collected season 

Figure 1. Inflorescense type of six Acer species

2. 단풍나무류 종자의 특성 측정

종자특성은 화서의 형태, 화서당 종자셑 수, 종자직경, 
날개 길이, 날개의 각도 등을 25개 종자셑 × 2반복으로, 기
건 중량은 20개 종자셑 × 5반복으로 측정하여 수종 간 통계

분석을 하였다. 

3. 단풍나무류 종자의 활력 측정

산지별로 채종한 종자에서 임의추출한 50립을 대상으로 

핀셋과 해부용 칼을 이용하여 세로로 잘라서 배를 직접 관

찰하는 방법으로 건전종자, 미발육 종자, 쭉정이 종자, 부후

하거나 피해입은 종자 등으로 분류하였다. 채종시기나 산지

별로 2반복으로 측정하여 수종별로 다르나 4-9반복의 절단

검사 자료로 수종 간 비교를 위한 통계분석을 하였다.

결과 및 고찰

1. 단풍나무류 6종의 화서와 시과 특성

화서형태는 복장나무, 당단풍과 단풍나무는 산방화서

(corymb), 고로쇠나무와 우산고로쇠는 위가 편평한 원추화

서(flat-topped panicle), 부게꽃나무는 총상화서(raceme)였
다(Figure 1). 화서당 종자셑의 개수는 부게꽃나무가 38.5개
로 가장 많았고, 당단풍나무가 2.4개로 가장 적었다. 종자직

경은 우산고로쇠가 13.5㎜로 가장 크고, 당단풍나무가 4.7
㎜로 가장 작았다. 시과의 각도는 당단풍나무가 130.05。
로 가장 크고, 부게꽃나무가 48.60。로 가장 작았다. 열매의 

건조중량은 우산고로쇠가 가장 무거웠고, 부게꽃나무가 가

장 가벼웠다. 측정된 단풍나무류 종자의 형태적 특성차이는 

수종 간 통계적 유의성이 인정되었다(Table 2). 특히 동일종
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Species Inflorescense type
No. of 

seed-set/ 
inflorescense

Diameter 
of the seed

(㎜)

Length of 
the wing

(㎜)

Angles between 
the wings

(O)

Air dry weights 
of 20 seeds

(㎎)
Acer mandshuricum Corymb  3.1 ± 0.17 b  7.4 ± 0.23 b 24.1 ± 0.65 d  85.40 ± 1.93 b 2,756 ± 85 d
A. pictum  subsp. mono Flat-topped panicle  2.8 ± 0.27 a  7.3 ± 0.13 b 10.4 ± 0.65 a 113.45 ± 3.24 d  655 ± 43 b
A. okamotoanum Flat-topped panicle  7.4 ± 0.95 b 13.5 ± 0.13 c 22.6 ± 0.65 d  87.30 ±1.753 b 3,900 ± 96 e
A. ukurunduense Raceme 38.5 ± 3.38 c  5.2 ± 0.70 a 10.7 ± 0.27 ab  48.60 ± 2.07 a  404 ± 22 a
A. pseudosieboldianum Corymb  2.4 ± 0.17 a  4.7 ± 0.18 a 14.3 ± 0.56 c 130.05 ± 2.56 e  830 ± 40 c
A.  palmatum Corymb  3.6 ± 0.26 b  5.2 ± 0.72 a 18.5 ± 0.43 b  94.20 ± 2.65 c  762 ± 36 bc

F - values 191.64** 38.74** 96.15** 142.73** 228.39**
Differences in letters in vertical columns indicate significant difference at 5% level for Duncan test

Table 2. Inflorescense type and samara morphological characteristics of six Acer species

Figure 2. Seed  morphology of six Acer species 
          (A: Acer pictum subsp. mono, B: A. okamotoanum, C: A. ukurunduense, D: A. palmatum,  
           E: A. pseudosieboldianum, F: A. mandshuricum)

으로 최근 이명처리한 우산고로쇠는 고로쇠나무와의 종자

특성이 매우 다름을 알 수 있었다.
단풍나무류의 종자의 내부구조를 Figure 2에 보였다. 모

든 수종에서 배젖이 없고 배만 종피 내에 꽉 차있는 형태였

다. 복장나무에서만 특이하게 시과가 분리되는 부분에 빈 

공간이 만들어져 있고 그 바깥쪽에 배가 자라는 형태를 보

였다.

2. 한국산 단풍나무류 6종의 종자 활력

배의 상태별 종자립수 평균과 통계처리 결과를 Table 3
에 보였다. 채종시까지 활력 있는 종자의 비율은 단풍나무

가 50%(25/50)로 가장 높았고, 우산고로쇠가 8.6%(4.3/50)
로 가장 낮았다. 고로쇠나무의 건전종자 비율은 21%로 나

타나, Kim and Lee(2010)의 고로쇠나무 낙하종자의 6.6%
보다는 높게 나타났으며, Kim et al.(2010)의 고로쇠나무 

채종종자에서 평균 30%의 종자에서 바구미 산란공이 발견

되었고 평균 13%는 건전종자였음을 보고한 결과보다는 건

전종자 비율이 조금 높았다. 부후되거나 피해를 입은 종자

는 우산고로쇠에서 70%(35/50)로 가장 많았고, 복장나무에
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Species
Seed Status (Mean ± SE)

Sound embryo Undeveloped 
embryo Empty seed Decayed or 

damaged embryo Total

Acer mandshuricum 10.5 ± 1.29 b 3.5 ± 0.95 25.0 ± 3.30 a 11.5 ± 3.11 d 50
A. pictum subsp. mono  8.4 ± 0.94 bc 4.7 ± 1.18  5.9 ± 0.77 b 31.0 ± 2.43 a 50
A. okamotoanum 4.3 ± 0.59 c 5.4 ± 1.04  5.3 ± 0.74 b 35.0 ± 1.68 a 50
A. ukurunduense 21.6 ± 3.06 a 2.9 ± 1.03  1.5 ± 0.71 c 24.0 ± 2.46 b 50
A. pseudosieboldianum 11.1 ± 1.52 b 2.6 ± 0.72  1.4 ± 0.42 c 34.9 ± 1.62 a 50
A. palmatum 25.0 ± 1.70 a 7.0 ± 1.72  0.3 ± 0.28 c 17.7 ± 2.30 c 50

F-values 20.05** 2.05NS 66.90** 10.76**
Differences in letters in vertical columns indicate significant difference at 5% level for Duncan test

Table 3. Mean seed number of six Acer species by seed status

Figure 3. The openings on the seeds of four Acer species made by insect pests
          (A: Acer pictum subsp. mono, B: A. okamotoanum, C: A. ukurunduense, D: A. palmatum,
           E: A. pseudosieboldianum, F: A. pseudosieboldianum)

서 23%(11.5/50)로 가장 적은 편이었다. 
특히 벌레에 의한 피해는 당단풍나무, 우산고로쇠, 고로

쇠나무 및 부게꽃나무에서 20~30%의 천공종자가 관찰되

었고, 단풍나무와 복장나무에서는 천공종자가 거의 없었다. 
선행연구(Kim and Kim, 2010)에서 20~35%의 천공피해를 

밝힌 것과 비슷한 경향이라 판단된다. 고로쇠나무와 우산고

로쇠의 종자에서는 검정긴꽃바구미(Bradybatus sharpi)가 

공통적으로 관찰되었으며, 구멍의 크기가 조금 작은 부게꽃

나무와 당단풍나무에서는 애벌레나 성충을 관찰할 수 없었

다(Figure 3). 검정긴꽃바구미는 5월부터 7월 사이에 단풍

나무류에서 채집되며 겨울에는 낙엽퇴에서 월동하고, 경기

도 수리산, 강원도 계방산, 경북 봉화산, 소백산과 울릉도, 
그리고 제주 수장원에서 채집된 바 있으며(Hong et al., 
2000), 한국에서는 Kwon and Lee(1986)가 처음으로 보고

하였고, Bae and Moon(1993)도 보고하였으며, 일본에서도 

Kojima and Morimoto(1994)가 보고한 바 있다. 이 번 조사

에서 강원도 백운산과 중왕산, 전남 백운산의 고로쇠나무와 

울릉도의 우산고로쇠의 종자에서 채집된 검정긴꽃바구미

의 확인은 의미 있는 결과라 판단된다. 
Figure 4에 조사대상 6종의 단풍나무류 종자에서 상대적

으로 높은 비율로 나타난 종자상태를 수종별로 보였다. 복
장나무에서는 쭉정이(parthenocarpy) 종자가 50%로 많았

고(Figure 4, A), 고로쇠나무, 우산고로쇠 및 당단풍나무에

서는 부후종자가 62%, 70% 및 69.8%로 나타났다(Figure 
4, B, C and E). 부게꽃나무와 단풍나무에서는 상대적으로 

건전종자가 43.2%와 50%로 나타났다(Figure 4, D and F). 
고로쇠와 우산고로쇠에서 20~30%의 검정긴꽃바구미

(Bradybatus sharpi)의 피해를 관찰한 결과는 Tanaka(1995)
가 일본의 단풍나무류에서 24~38%의 긴꽃바구미(Bradybatus 
limbatus) 피해를 보고한 것과 비슷한 경향이라 판단된다. 
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Figure 4. Most frequently  observed seeds of six Acer species
          (A: Acer mandshuricum, B: Acer pictum subsp. mono, C: A. okamotoanum, D: A. ukurunduense, 
           E: A. pseudosieboldianum, F: A. palmatum)

복장나무의 단위결실하는 특성이 종자가해 해충으로부터 

방어하기 위한 전략인지 이가화로의 진화하는 과정에서 수

분실패가 많은 탓인지는 앞으로 더욱 연구해야 할 과제라 

판단된다. 
단풍나무류의 종자를 가해하는 절지동물로는 나방류 애

벌레, 파리류 애벌레, 총채벌레, 단풍알락진딧물, 진사진딧

물, 검정긴꽃바구미 애벌레와 성충 등이었으며, 가장 피해

가 심한 것은 검정긴꽃바구미였다. 
이상의 결과에서 단풍나무와 부게꽃나무는 건전종자의 

생산량이 어느 정도 확보될 수 있으나, 고로쇠나무, 우산고

로쇠, 당단풍나무의 경우 건전종자의 생산량이 상대적으로 

부족하여 천연갱신에 부정적으로 영향할 것이라 사료된다. 
아울러 단풍나무류의 천연갱신을 위해서 종자결실과 비산

전․후 종자피식 문제에 대한 장기간의 연구가 필요할 것이

라 사료된다.
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