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서  언

갈매나무과(Rhamnaceae) 식물은 전 세계적으로 52속 925

종이 분포하며(Medan and Schirarend, 2004), 그 중 7속 14종

이 국내에 자생하고 있는 것으로 보고 된 바 있다(Ministry of 

Environment, 2007). 갈매나무과 식물에 대한 선행연구는 종 

수준에서 대추나무(Ziziphus jujuba var. inemmis), 헛개나무

(Hovenia dulcis)와 같이 주요 수종을 중심으로 형태 분류학전 

연구(Medan and Schirarend, 2004), 화학성분 및 화분 분류학

적 연구가 이루어져 왔다(Choo et al., 1993; Yoo and Kwak, 

1989).

최근 식물유래 천연물의약품(Botanical Drugs)에 대한 관심

이 전 세계적으로 증가하는 추세로 국내에서도 이를 위한 천연

물신약 개발 촉진법을 시행하였으며(Ahn, 2017), 이를 이행하

기 위하여 식물자원의 전통지식 발굴 및 활용 연구를 적극적으

로 권장하고 있는 상황이다(David et al., 2015). 따라서 산림식

물자원에 대한 효능 연구가 활발히 이루어지고 있으며, 특히 갈

매나무과 식물의 항염증, 항암, 면역증진 등 약리학적 효능을 

구명하여 새로운 약용가치를 확인하였다(Eo et al., 2020; Kang 

et al., 2020, 2021; Kim et al., 2021).

갈매나무과 상동나무속(Sageretia) 식물인 상동나무[Sage-

retia thea (Osbeck) M.C.Johnst.]는 아시아 동·남부 지역, 북

아메리카 남부 지역에 걸쳐 분포하며, 우리나라에서는 제주도

나 남해안의 해안가 및 산지에 흔히 분포하는(Choo, 1992) 1속 
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1종의 식물이다. 

우리나라와 중국에서는 전통적으로 봄에 열매를 식용하고 

잎과 가지를 간염과 발열치료제 등의 약용으로 사용하여 왔으

며(Chung et al., 2017; Hyun et al., 2015), 최근에는 상동나무

의 잎, 가지의 추출물 내 생리활성물질의 항산화, 항염증, 항비

만, 항당뇨는 물론 대장암 및 폐암 세포의 사멸을 유도하는 기능

성 연구도 보고된 바 있다(Kim et al., 2019a, 2019b; Pyo et al., 

2020). 

최근, 이러한 고부가가치 약용 자원식물은 무분별한 개발과 

남획 등으로 자생지가 훼손되는 경우가 많으며(Boo and Kim, 

2020), 이러한 경향은 전 세계적으로 천연의약품 개발 산업에서 

일어난 ‘green Eldorado’, ‘Green Rush’ 등의 약용식물 난개발

이 이어지면서 생물다양성에 대한 우려가 심화된 경우가 있다

(David et al., 2015). 이러한 문제의 해결책으로 유용 약용식물

의 재배를 통한 자생지의 보존 및 산업화의 활용 방안으로 제시

되었다(Christopher and Michael, 2006). 

그 중 삽목은 유전적 변이를 발생하지 않고, 단기간에 적은 비

용의 대량증식이 가능하여 상업적으로 이용되어 왔다(Hartmann 

et al., 1990; Tchoundjeu et al., 2004). 이러한 삽목에 크게 영

향을 주는 요소로는 삽목시기, 삽목용토, 식물생장조절제 등 다

양한 요인에 대한 최적의 방법을 설정하는 것이 중요하다고 보

고된 바 있다(Kim and Kim, 2012; Spethmann, 1986; Yoo and 

Kim, 1996). 

따라서 본 연구는 유용 약용식물로의 가치가 확인된 상동나

무의 삽목시기, 식물생장 조절물질, 삽목용토가 삽목발근에 미

치는 영향을 구명하여 대량증식 체계 확립을 위한 기초자료를 

확보하고자 한다.

재료 및 방법

공시재료

2019년 상동나무의 삽목 증식에 관한 연구를 위해 삽수는 제

주 대정읍, 전남 고흥 외나로도, 완도 정도리 구계등 일대의 해

발고도가 100 m가 넘지 않는 해안가 저지대 지역의 자생지에서 

수집하였다. 수집한 삽수는 수분 손실을 막기 위해 깨끗한 물에 

침지 후 기부를 감싸 저온 처리하여 이동하였다. 채취한 삽수는 

10 ㎝ 이내의 일정한 길이로 맞춘 뒤 기부를 최대한 45°사선으로 

절단하였다. 증산을 억제하기 위해 잎은 1장을 남겼으며, 남긴 

잎은 반으로 절단하였다. 

삽목시기에 따른 발근 효과

삽목 시기에 따른 발근 효과를 알아보기 위해 2019년 3월 21

일(숙지삽목, Hard wood cutting), 동년 7월 22일(녹지삽목, 

Soft wood cutting), 동년 9월 2일(반숙지삽, Semi-Hard wood 

cutting) 동일한 방법으로 삽수를 채취 후 삽목 실험을 진행하였

다. 상동나무는 반상록 관목으로 생활사에서 일반적인 식물과 

큰 차이를 보이는 수종으로(Lee, 2004), 숙지삽목는 전년도에 

생장한 가지를 사용하였고, 녹지삽목은 동년 이른 봄에 생장한 

유연한 가지를 사용하였으며, 반숙지삽목은 동년에 생장한 목

질화가 덜 된 가지를 사용하였다. 삽수는 배합형 원예용상토

(Wangdaebak gold, Sanglim, Jeonbuk, Korea)가 채워진 삽목 

상자(51.5 × 36.0 × 8.7 ㎝)에 처리구별 30개체씩 삽목하였다. 

실험은 국립산림과학원 산림약용자원연구소 실험 온실에서 실

시하였으며, 설정온도 최고 25 ± 5℃, 최저 18 ± 5℃로 유지하

고 고온 시 환기팬을 가동하여 적정온도를 유지하였다. 공중습

도는 65 ± 5%를 유지하기 위해 1일 2회씩 관수하였다. 삽목 후 

120일 이후에 발근율(rooting rate)은 삽수에 캘러스(callus)가 

형성되어 뿌리가 발달된 것을 조사하였으며, 근장은 뿌리가 형

성된 개체를 버니어캘리퍼스(Cas, DC-200-1, Korea)로 조사

하였다.

식물생장조절제 및 농도별 처리에 따른 발근 효과

상동나무의 식물 발근촉진제의 처리에 대한 발근 실험은 다

음과 같이 실시하였다. 250, 500, 1,000 ㎎/L 농도의 Indole- 

3-acetic acid (IAA, MB Cell, Los Angeles, CA, USA)와 

Indole-3-Butyric Acid (IBA, MB Cell, Los Angeles, CA, 

USA), a-Naphthalene acetic acid (NAA, MB Cell, Los 

Angeles, CA, USA)의 농도는 1N-Hydrochloric acid standard 

solution (1N-NaOH, Daejung C&M, Siheung, Korea)로 용해

한 뒤 증류수를 이용하여 비율을 조절하여 조제하였다. 또한 상

업용 발근촉진제 중 하나인 rooting (Cytokinin etc, Korea 

Horticulture materials, Gyeonggi, Korea)을 사용 방법에 따

라 200배액으로 희석·조제하였다. 실험은 무처리구를 포함한 

총 11개의 실험구로 진행하였다. 삽수는 IAA, IBA, NAA의 경우 

처리구 별로 30개체씩 10분간 침치하였으며, rooting은 사용 방

법에 따라 트레이에 심은 채로 순간 침지하여 처리하였다. 처리

한 삽수는 삽목시기에 따른 발근 효과와 동일한 방법으로 환경

을 조성한 뒤 발근율 및 근장을 측정하였다.
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삽목 용토에 따른 발근 효과

삽목 용토에 따른 발근 효과를 알아보기 위해 상업적으로 많

이 이용되는 배합형 원예상토(Cocopeat : Peat moss : Charcoal 

= 6:1:1), 모래를 사용하였다. 처리는 원예상토 단용, 모래 단용, 

원예상토 : 모래 = 1:1(v/v) 혼용 3개 처리구로 실험하였다. 각각

의 용토를 삽목상자에 채우고 실험에 대한 조건 및 조사는 삽목

시기에 따른 발근 효과와 동일한 방법으로 환경을 조성한 뒤 발

근율 및 근장을 측정하였다.

통계분석

본 연구에서의 통계분석은 SPSS (Statistical Package for 

the Social Science, ver 24.0., SPSS, IL, USA) 통계프로그램

을 이용하였다. 실험구 처리에 대한 발근효과의 검정은 캘러스 

조직의 형성 여부에 대한 범주형 자료로서 Pearson (1904)이 처음 

제시하여 대표적으로 사용되는 카이제곱검정(Chi-squred test)

을 이용하여 검정하였으며(Kim, 2007), 근장의 발달 차이는 

Kruskal-Wallis 검정을 실시하였다(Kruskal and Wallis, 

1952). 해당 방식은 둘 이상의 독립적인 표본의 차이를 검정하

는 것으로, 전체 관측치를 섞어 이를 하나로 만들어 작은 값부터 

순위를 매겨 순위합(Rank total)을 통해 가설을 검증하므로(Oh 

et al., 2005), 이에 적합하다고 판단하여 실시하였다. 동질집단 

분석(Homogeneous subsets)은 나타난 순위합을 기반으로 집

단을 나누는 방식으로 실험구 및 대조군 간 차이를 확연히 알아

볼 수 있다고 판단하여 실시하였다.

결과 및 고찰

삽목 시기에 따른 발근 효과

3월에 실시한 숙지삽목, 7월 녹지삽목, 9월 반숙지삽목에 따

른 발근율은 x2 = 75.623 / p = 0.000* 수준에서 유의적인 차이

가 있었다(Table 1). 카이제곱검정에서 기대 수준(Expected 

counts)과 비교하면 숙지삽목(3월)의 경우 56%로 발근율이 더 

높게 나타났으며, 녹지삽목(7월), 반숙지삽목(9월)은 기대 수준 

44.9%에 대비 각각 40.9%, 37.8%로 낮게 나타났다.

삽목 시기에 따른 근장의 생장에서 숙지삽목의 평균값은 

34.99 ㎜, 중앙값은 30.10 ㎜로 나타났으며, 녹지삽목 및 반숙

지삽목의 평균값은 각각 14.53, 12.64 ㎜, 중앙값은 각각 14.50, 

11.60 ㎜ 순으로 나타났다. 이를 평균순위(Average rank)로 반

영한 Kruskal-Wallis 검정에서 숙지삽목의 근장이 다른 처리

구 대비 최대 240% 수준으로 생장이 우수하였으며, 녹지삽목 > 

반숙지삽목 순으로 x2 = 286.066 / p = 0.000* 수준에서 유의적

인 차이를 보였다. 동질집단 분석(Homogeneous subsets)에서 

또한 숙지삽목이 근장의 발달이 처리구 내 가장 우수한 집단으

로 확인되었으며, 녹지삽목, 반숙지삽목이 근장의 발달이 유사

한 집단으로 구분되었다(Table 2).

상동나무는 3월에 실시한 숙지삽목이 발근율이 높고 근장이 

우수하게 발달하였으며, 7월과 9월에 실시한 녹지삽목, 반숙지

삽목 순으로 발근율, 근장의 발달이 낮아지는 것으로 나타났다. 

숙지삽목의 생육기인 3월~6월은 최저/최고 온도의 편차가 가

장 적은 수준으로 나타났으며, (12.2±6.3/30.3±5.1℃), 녹지

Table 1. Effect of cutting time on rooting of Sageretia thea through March to September

Rooting Type Time Rooted (%) Unrooted (%) x2/p

Hard wood March 56.0 44.0

75.623/

0.000z

Soft wood July 40.9 59.1

Semi-Hard wood September 37.8 62.2

Expected Count 44.9 55.1
zChi-square test (Significance at p < 0.05).

Table 2. Effect of cutting time on root growth of Sageretia thea through March to September

Rooting Type Time Mean length (㎜) Median length (㎜) Average rankz x2/p

Hard wood March 34.99 30.10 472.967a
286.066/

0.000zSoft wood July 14.53 14.50 226.212b

Semi-Hard wood September 12.64 11.60 195.852b
zHomogeneous subsets are based on asymptotic significances (Significance at p < 0.05).
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삽목의 생육기나(14.2±7.0/32.8±6.4℃), 반숙지삽목의 생육

기(7.44±6.33/29.0±7.39℃)와 같이 고온과 저온에서 발근율

과 근장의 발달이 낮아졌다(Fig. 1).

이러한 결과는 동일 과(科)에 속하는 헛개나무(Hovenia 

dulcis)의 삽목증식 연구에서 시행한 시기별 실험 결과와 유사하

다. 해당 연구에서는 3월에서 8월까지 매월 1회씩 삽수를 채취하

여 발근율을 확인한 결과, 3-4월에 가장 우수한 발근율을 나타

났고, 이후 감소하다 8월 이후 증가하는 경향을 보인 경우가 있다

(Kim et al., 2006). 미선나무(Abeliophyllum distichum)의 경우 

생육이 활발하게 진행되어 어느 정도 경화가 이루어지는 7~8월

이 삽목적기로 나타나는 경우가 있으며(Yoo and Kim, 1996), 만

병초는 주야간 온도가 적절히 유지되고 경화가 이루어지는 5월

이 가장 적합한 시기라고 보고된 바 있다(Hwang et al., 2015). 

본 연구에서 상동나무의 경우 가을에 개화하여 이듬해 4~5월에 

결실하고 3월에 새로운 잎이 나는 수종으로 줄기가 경화되고 적

절한 온도가 유지되는 3월이 가장 적합한 것으로 판단된다.

식물 생장조절제 및 농도별 처리에 따른 발근 효과

천연옥신 IAA, 합성옥신 IBA, NAA 세 종류의 생장조절제를 

농도별로 각각 250, 500, 1,000 ㎎/L 처리구와 상업용 발근촉진

제 Rooting 200배액 처리구 및 무처리구의 발근율은 유의성이 

나타나지 않았다(x2 = 12.637 / p = 0.245). 이는 기대 수준

Fig. 1. The temperature of the greenhouse during experiment.

Table 3. Effect of plant growth regulators on rooting of Sageretia thea

Rooting promoter Mean Rooted

(%)

Rooted 

(%)

Mean

Unrooted (%)
Unrooted (%) x2/p

Rooting promoter Concentration (㎎/L)

Control - 40.4 59.6

12.637

/0.245z

IAA

250

45.3

43.3

54.7

56.7

500 44.1 55.9

1,000 48.5 51.5

IBA

250

48.9

44.4

51.1

55.6

500 50.0 50.0

1,000 52.2 47.8

NAA

250

47.7

47.0

52.3

53.0

500 46.7 53.3

1,000 49.3 50.7

Rooting 200 Fold Dilution 45.2 54.8

Expected Count 46.5 53.5
zChi-squre indipendence test (Significance at p < 0.05).
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(46.5%), 무처리구 발근율(40.4) 대비 처리구의 발근율이 유의

적으로 높게 나타나지 않았기 때문이다(Table 3).

생장조절제 및 농도별 처리에 따른 근장의 생장에서 평균 근

장은 무처리구 대비 처리구의 근장 발달에 높은 유의성이 나타

났으며(x2 = 68.125 / p = 0.000*), 이를 평균 순위로 반영한 

Kruskal-Wallis 검정에서 IBA 500 ㎎/L 근장이 무처리구 대비

약 170% 수준으로 생장이 우수한 것으로 나타났다. 동질집단 분

석에서 IBA 500 ㎎/L > IBA 250 ㎎/L 처리구가 가장 우수한 집

단으로 무처리구 대비 170 ~ 150% 수준, IAA 1,000 ㎎/L 집단이 

130% 수준, IBA 1,000 ㎎/L > IAA 500 ㎎/L > NAA 250 ㎎/L 

> Control > NAA 500 ㎎/L > IAA 250 ㎎/L 집단이 무처리구 및 

무처리구와 유사한 수준의 집단으로 나타났으며, 처리구보다 

낮은 NAA 1,000 ㎎/L 집단이 무처리구 대비 85%, rooting 처리

구가 무처리구 대비 70% 수준으로 낮게 나타났다(Table 4). 

일반적으로 옥신류는 식물체에 다양한 작용을 유도하는 호

르몬제로 삽목 시 뿌리 형성을 촉진하는 용도로 많이 이용된다

(Gardner et al., 2020; Kochhar et al., 2008; Steffens and 

Rasmussen, 2016). 특히 인공 옥신인 IBA가 부정근의 형성에 

가장 효과적인 것으로 알려져 있다(Pop et al., 2011). 본 연구에

서는 생장조절제의 처리가 상동나무의 발근율에 유의미한 영향

이 확인되지 않았으나(x2=12.637 / p = 0.245), 근장의 발달에

는 긍정적인 영향을 미친 것으로 확인되었다. 특히 저농도의 

IBA 500 ㎎/L, IBA 250 ㎎/L 처리구의 뿌리 발달이 우수하였으

며 저농도의 NAA 250 ㎎/L, NAA 500 ㎎/L 처리구에서도 적정 

농도처리가 근장의 발달에 유의미한 효과가 나타났다(x2 = 

68.125 / p = 0.000). 이러한 경향은 삽목 시 적정 옥신 농도 이

상을 처리하면 생육을 억제하는 작용(Gardner et al., 2020)과 

유사한 경향으로 상동나무 또한 IBA와 NAA 처리 시 500 ㎎/L 

이하의 농도처리가 적절한 것으로 나타났다. IAA 실험구는 뿌

리 발달이 저조한 것으로 확인되었으나, 정확한 판단을 위해 고

농도의 옥신 처리를 통해 비교하는 등 추가적인 실험이 필요하

다고 판단된다. 

삽목 용토에 따른 발근 효과

모래단용, 원예상토 단용, 혼용 세 종류의 삽목용토 처리가 

발근에 미치는 영향은 적거나 상관관계가 없는 것으로 나타났

다(x2 = 1.778 / p = 0.411). 이는 발근율이 모래 단용 48.3%, 원

예상토 단용 45.6%, 혼용 45.9% 순으로 기대 수준인 46.6%와 

유사한 수치를 보였으며, 처리구 간 발근율에서도 유의적으로 

차이가 없었기 때문이다(Table 5).

삽목 용토에 따른 근장의 생장에서 혼용 처리구의 평균 근장

은 25.56 ㎜, 중앙값은 17.50 ㎜로 나타났으며, 모래 단용 및 원

예상토의 평균값은 각각 25.51 ㎜, 23.08 ㎜, 중앙값은 각각 

18.50 ㎜, 17.35 ㎜ 순으로 나타났다(Table 6). 이를 평균 순위로 

반영한 Kruskal-Wallis 검정에서 처리구별 평균 순위는 모래 

단용 406.27, 혼용 396.42, 원예상토 379.64 순으로 상토의 종

류에 따라 근장의 생장에 미치는 영향이 적거나 유의적인 상관

관계가 없는 것으로(x2 = 1.847 / p = 0.397) 나타났다(Table 6). 

Table 4. Effect of plant growth regulators on root growth of Sageretia thea

Rooting promoter Mean length 

(㎜)

Median length 

(㎜)
Average rankz x2/p

Rooting promoter Concentration (㎎/L)

Control - 21.67 16.90 380.698b

68.125/

0.000z

IAA

 250 21.99 16.70 366.585b

 500 23.09 18.40 388.175b

1,000 27.44 20.10  429.708ab

IBA

 250 33.16 25.05 478.775a

 500 35.88 28.90 516.959a

1,000 23.31 18.10 388.973b

NAA

 250 23.40 17.45 381.083b

 500 23.02 16.40 370.988b

1,000 18.32 14.95  311.338bc

Rooting 200 Fold Dilution 15.19 12.40 260.100c 
zHomogeneous subsets are based on asymptotic significances (Significance at  < 0.05).
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본 연구에서는 유기양분의 양이 많고 보수력은 높으나 통기

성이 떨어지는 원예상토와 입단구조로 통기성이 좋고 공극량이 

뛰어나면서 뿌리의 발달에 용이한 모래 용토를 처리하였으나 

유의적인 차이를 확인하지 못하였다. 실험 결과, 전 처리구의 

평균 발근율은 약 46%로 이는 삽목용토에 따른 줄댕강나무의 

평균 발근율 약 38%와 유사한 경향을 보였다. 줄댕강나무 삽목

연구에서 특정 용토(Vermiculite : Peat moss = 1 : 1)를 처리한 

결과, 발근율은 최대 15%, 근장은 30% 까지 향상된 바 있다

(Choi, 2020). 삽목을 위한 적정 용토는 수종에 따라 다르며 삽

목시 뿌리 발달과 용토의 이화학적 요소가 높은 상관관계 있다

고 알려진 바 있다(Yoshida et al., 1992). 따라서, 상동나무 또

한 발근율과 근장을 향상시키기 위해 녹소토, 마사토, 버미큘라

이트 등의 적합한 용토를 확인하는 추가적인 연구가 필요하다

고 판단된다(Choi, 2020; Oh et al., 2021).

상기 연구결과를 종합하면, 상동나무 삽목시기는 3월 경화가 

이루어진 숙지삽목이 녹지 및 반숙지삽목과 비교하여 발근율 

및 근장의 발달에 적합하다는 유의적인 수치를 확인하였다. 식

물 생장조절제별 농도별 처리에서는 발근율에 유의적인 차이를 

확인하지 못하였으나, 근장 발달에 있어 IBA 500 ㎎/L > IBA 

250 ㎎/L > IAA 1,000 ㎎/L 순으로 저농도의 IBA 처리가 근장의 

발달에 적합하다는 결과를 확인하였다. 낙엽성 수종의 삽목번

식에 대해 발근촉진제의 처리보다 삽목 시기가 중요한 요인으

로 작용하는 경우가 있었으며(Hong, 1984; Kim and Jeong, 

2009; Kwon et al., 2011), 본 연구에서도 상동나무의 삽목시기

가 발근율과 근장의 발달에 주요인으로 작용하였고, 식물 생장

조절제는 근장의 발달을 촉진하는 것으로 나타났다. 따라서, 상

동나무의 삽목을 통한 대량증식 방법은 3월에 경화가 이루어진 

숙지삽목을 IBA 500 ㎎/L 용액에 침적 처리하였을 경우 발달이 

우수한 삽목묘의 대량생산이 가능할 것으로 판단된다. 이를 통

해 대량증식 체계를 확립하여 연구 생물다양성에 대한 보존적 

측면과 안정적인 원료공급을 위한 기술개발의 자료로 활용될 

수 있을 것이다.

적  요

본 연구는 상동나무의 삽목을 통한 대량증식 체계를 확립하

고자 발근에 큰 영향을 미치는 삽목시기, 식물생장조절제, 삽목

용토별 처리를 통한 발근 효과를 구명해 보고자 하였다. 실험은 

2019년 시기별로 각각 3월, 7월, 9월 자생지에서 채집한 상동나

무에 대해 식물생장조절제 및 용토별로 구분하여 120일간 삽목

상에 두고 관찰하였다. 실험 결과 삽목시기에 따른 발근율, 근

장의 발달에서 숙지삽목이 녹지, 반숙지삽목에 비해 발근율은 

15%, 근장은 200% 증가하여 유의적인 효과를 보였다. 식물 생

장조절제 및 농도별 처리에 따른 발근율은 대조구와 비교해서 

유의적인 효과를 확인할 수 없었지만, 근장의 경우 IBA 500 ㎎

/L > IBA 250 ㎎/L > IAA 1,000 ㎎/L 순으로 대조구 대비 최대 

170% 수준으로 향상되어 유의적인 효과를 확인할 수 있었다. 결

과적으로 상동나무 삽목시 시기는 3월경 숙지삽목을 채취한 뒤 

IBA 500 ㎎/L 생장조절제에 침지하여 발근을 유도하는 것이 가

장 유용한 것으로 나타났다.

Table 5. Effect of medium on rooting of Sageretia thea

Rooting medium Rooted (%) Unrooted (%) x2/p

Sand 48.3 51.7

1.778/

0.411z

Bed Soil 45.6 54.4

Mix (Sand + Bed Soil) 45.9 54.1

Expected Count 46.6 53.4
zChi-squre indipendence test (Significance at p < 0.05).

Table 6. Effect of medium on root growth of Sageretia thea

Rooting medium Mean length (㎜) Median length (㎜) Average rank x2/p

Sand 25.51 18.50 406.27
1.847/

0.397zBed Soil 23.08 17.35 379.64

Mix (Sand + Bed Soil) 25.56 17.50 396.42
zHomogeneous subsets are based on asymptotic significances (Significance at p < 0.05).
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