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요 약 문

Ⅰ. 제 목

아까시나무의 개화기 예측 및 장화기 ·다밀성 우량개체 선발과 증식

◆ 총괄 연구기관 및 책임자 : 서울대학교 농업생명과학대학

산림자원학과 교수 이경준

연구기간 : 1996년 11월 1일- 1999년 10월 31일( 3년간)

연구보고서 작성일자 : 1999년 11월 1일

Ⅱ. 연 구개 발의 목적 및 중 요성

아까시나무는 1900년대 초기에 미국으로부터 도입되어, 일제시대에 사방사업과

농촌의 연료림 조성을 주목적으로 하여 식재되었다. 그 이후 8. 15 해방과 6. 25 전쟁의

혼돈기에 한국의 산림은 극도로 황폐했으며, 1960년대 이후 적극적인 산림녹화사업을

실시하면서 아까시나무를 집중적으로 조림하였으며 황폐지 복구에 크게 기여하였다.

1982년도 UN 산하기구인 FAO의 공식보고서에서 한국은 2차대전 이후 녹화조림에 성공

한 유일한 개발도상국가라고 칭찬하였으며, 아까시나무를 일등공신으로 천거하였다.

1996년 현재 전국에 약 13만 ha의 아까시나무림이 분포하고 있어서, 소나무와 참나무

림 다음으로 가장 많은 면적을 점유하고 있는 중요한 수종이며, 목재 또한 참나무에

버금가는 장점을 가지고 있어서 쓸모가 많다.

아까시나무는 사방사업과 연료림 목적으로 식재되었으나, 실제로는 우리 나라에

서 가장 중요한 밀원식물이다. 1998년 현재 우리 나라의 전국 꿀 생산량은 약 8, 000톤

이며 그 중에서 약 70%에 해당하는 6, 000여 톤이 아까시아 꿀이다. 이는 년간 약 600
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억원에 해당하여, 농가소득에서 송이버섯보다도 더 중요한 산촌소득원이다. 아까시아

꿀은 꿀 중에서도 향기가 가장 좋고 색깔이 맑으며 잡꿀이 섞이지 않은 순수한 꿀을

채집할 수 있어서 꿀 중에서 가장 품질이 우수하고 경제성이 있는 꿀이다.

아까시아 채밀의 문제점은 개화기가 짧다는 것이다. 한 지역에서 채밀기간은 1

주일 정도밖에 안되어서 지속적인 채밀이 안되며 부득이 이동양봉을 할 수밖에 없다.

양봉가들은 화기가 빠른 남쪽에서부터 화기가 늦은 북쪽으로 이동하면서 벌꿀을 약 1

개월 가량 채밀하고 있다. 따라서 장비를 이동하는데 여러 가지 애로사항이 많으며,

한 장소에 일주일밖에 머물 수 없다. 또한 개화기를 예측할 수 없어서 봄철에 사전 답

사하는 번거로운 과정을 거치고 있다.

본 연구의 목적은 위와 같은 애로사항을 해결하기 위하여 아까시나무의 개화기

를 예측할 수 있는 모델을 개발하고, 꽃이 오랫동안 피는 장화기 개체와 꿀 생산량이

많은 다밀성 개체를 선발하여 증식보급하는 기술을 개발하는데 두었다.

위의 연구를 성공적으로 수행하면, 아까시나무의 개화기를 예측함으로써 채밀지

역을 사전 답사하는 경비를 절감하고, 장화기 개체와 다밀성 개체를 선발하여 증식보

급함으로써, 한 장소에서 채밀기간을 연장하고 주어진 기간에 더 많은 꿀을 채집할 수

있게 된다. 이러한 결과는 양봉가의 사업성을 향상시키고, 한국 양봉업의 국제 경쟁력

을 높이는데 크게 기여할 수 있게 된다.

Ⅲ . 연 구개 발 내 용 및 범위

제 1 세 부과 제 : 다 화수 장 화 기 개 체 선 발 과 개 화 생 리 구명

1. 단위면적당 화밀량 추정방법 개발 - ha당 화밀량을 정확히 파악하기 위하여 꽃당,

화서당, 가지당, 개체당, 조사플롯당, ha당 화밀량을 체계적으로 추정하는 방법을

개발하였다.
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2. 화아원기 형성시기와 화아발달과정 구명 - 개화예측모델을 개발하기 위해서는 전년

도에 화아의 원기가 형성되는 시기를 파악해서 그 당시의 기상조건을 고려하여야

하며, 이듬해 봄철 화아가 발달되는 과정을 시기별로 파악하여, 기상상태와 개화일

과의 관계를 바탕으로 개화기 예측을 하게 된다.

3. 다화수 장화기 개체 선발 - 전국의 15개 지역 아까시림에서 다화수 장화기 개체를

선발하고, 근삽을 통해서 증식하여 보존포를 조성하였으며, 향후 개화특성을 일반

아까시나무와 비교할 계획이다.

4. 외국의 다화수 장화기 품종 도입 - 헝가리와 중국에서 이미 육종된 다화수 장화기

품종을 도입하였으며, 국내 선발개체와 비교하고, 향후 한국에서의 적응 가능성과

우수성을 검증할 계획이다.

5. 우수 품종 보존원 조성 - 제 1 세부과제에서 선발한 국내의 다화수 장화기 개체와

외국에서 도입한 우수품종과 제 2 세부과제에서 선발한 우량화밀개체의 유전적 특

성을 산지시험을 통하여 검증하고, 품종을 보존하기 위하여 품종보존원을 조성하였

다.

6. 아까시나무집단의 유전변이 분석 - 국내에 분포하는 아까시나무림의 유전적 다양성

을 구명하고, 외국산과 비교하기 위하여, I - SSR pr i mer 를 이용한 PCR을 통하여 국

내산 10개 산지, 헝가리산 4개 산지 중국산 1개 산지 간의 DNA 수준에서의 유전적

다양성과 변이를 조사하였다.

제 2 세 부과 제 : 아 까시 나 무 의 개화 기 예 측 과 우 량 화 밀 개체 선 발

1. 우량화밀개체 선발 - 전국의 아까시림 중에서 20개 지역을 선정하여, 제 1 세부과

제에서 다화수 장화기 특성으로 선발된 개체를 대상으로 하여, 꽃당 화밀량과 화서
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수를 측정하였다. 또한 화밀의 구성성분을 파악하기 위하여 HPLC로 탄수화물과 수

분함량을 분석하였다.

2. 개화기 예측모델 개발 - 아까시나무의 개화기를 예측하기 위하여 , 기상자료를 이

용하여 날씨의 변화에 따른 개화기 예측모델을 개발하였다. 사용된 자료는 1월 1일

부터 개화시작일까지의 기상자료인데, 독립변수로 1, 2, 3월의 평균기온, 월별 적

산온도, 월별 5 ℃ 이상의 적산온도를 사용하였으며, 그 밖에 위도와 해발고 자료도

사용하였다.

3. 우량선발 개체간의 형태적 특성 비교 - 국내선발 개체, 헝가리 도입 우수품종, 그

리고 중국산 품종 간에 형태적 변이가 존재하는지를 확인하기 위하여, 품종 보존원

과 묘포장에서 산지별로 잎, 가시, 수피, 어린가지 등의 형태적 특성을 조사하고,

다화수, 장화기, 다밀성 특성과늬 관계를 분석하였다.

제 3 세 부과 제 : 조 직배 양 에 의 한 아 까 시 나 무의 대 량 증 식법 개 발

1. 실생유묘와 성숙목을 이용한 초대배양 - 무균배양체를 생산하기 위하여, 비교적 초

기 배양이 용이한 실생유묘를 출발점으로 하여, 시료를 확보하고 차후 성숙목의 경

우에는 제 2 세부과제에서 선발된 우량개체를 재료로 하여 삽목과 접목으로 유령화

시킨 후 초대배양을 시작하였다.

2. 적정배지와 적정 호르몬 농도 구명 - 아까시나무의 성숙목의 기내 줄기의 발육과

줄기분화에 효과적인 배지를 선정하기 위하여 MS, WPM, DKW 등의 배지를 원액 혹은

희석하여 사용하였다. 적정식물호르몬 농도를 구명하기 위하여 옥신 중에서 NAA와

I BA를 사용하고 싸이토키닌 중에서 ki net i n, zeat i n 등을 사용하였다.

3. 발근유도 및 식물체 순화 - 줄기에서 발근을 유도하기 위하여 GD 기본 배지에 I BA
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를 농도별로 처리하여 발근에 적절한 조건을 구명하였다. 시험관 내에서 발근된 식

물체의 시험관 밖 순화를 위하여 per l i t e, peat mos s , ver mi cul i t e를 이용한 배양토

에서 단계적 순화과정을 거쳐서, 조림지에 식재할 수 있는 적정조건을 구명하였다.

Ⅳ. 연 구결 과 및 활용 에 대 한 건 의

제 1 세 부 과 제 : 다 화 수 장 화기 개 체 선발 과 개 화 생리 구 명

1. 단위면적당 화밀량 측정방법개발 - ha당 화밀량을 추정하기 위하여 경기도의 4개

지역( 여주, 양평, 포천, 파주) 에서 30 ×30m pl ot 를 지역당 3개씩 설치하고, 각

pl ot 내에서 아까시나무의 수고, 흉고직경, 임목밀도, 개체당 화서수, 화서당 꽃수,

꽃당 화밀량을 체계적으로 조사하였다. 1998년도 경기도 지역의 평균 꽃당 화밀량

은 3. 01 ±0. 14㎕이었다. 이 수치는 1994년도 전국 평균치인 2. 8㎕와 유사하지만,

1996년의 3. 6㎕보다 적은 수치이었다. 이러한 결과는 꽃당 화밀량은 기상상태에 따

라서 매년 변이가 있음을 보여주고 있다. 개체당 화밀량은 파주지역이 1, 691㎖로써

가장 많았으며, 양평이 151㎖로써 가장 적었다. ha당 예상 화밀량은 경기도 평균이

242 ℓ이었으며, 파주지역( 평균수고 13. 3m, 평균 DBH 18. 1cm) 이 532 ℓ로 가장 많았

다.

2. 화아원기 형성시기와 화아발달 과정구명 - 아까시나무의 화아원기는 6월 20일 경에

처음 발생하는 것으로 조사되었다. 화아원기는 항상 미세한 털로 둘러싸인 보호조

직 내에서 발견되었다. 10월 15일과 다음해 2월 15일의 겨울눈을 비교할 때 별로

진전사항이 없었으며, 4월 7일의 시료에서도 감수분열을 하고 있다는 증거를 찾을

수 없었다. 따라서 아까시나무의 경우 개화전년도 6월의 기상상태가 익년의 총 개

화량에 영향을 미칠 것으로 판단된다.

3. 다화수 장화기 개체 선발 - 전국 15개 지역에서 우수개체를 선발하였는데, 다화수
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의 지표가 되는 화서당 꽃수는 전국 평균이 25. 8이었으며, 이 중에서 원주집단이

28. 5로써 가장 우수하였다. 개체당 꽃수가 가장 많은 지역은 천안으로써 약 33만개

의 꽃을 달고 있었다. 합천지역은 화서당 꽃수와 단일 개체당 꽃수가 전국에서 가

장 우수하였으며, 선발목의 1년생 삽목묘에서 수간이 통직하고 가장 빠른 생장을

보여서 전국에서 가장 우수한 집단이었다. 원주와 천안 지역은 만기 개화개체가 발

견되어 장화기 우수개체로 지정하였다.

4. 외국의 다화수 장화기 품종도입 - 헝가리에서 4품종과 중국에서 1품종을 도입하였

다. 헝가리산 중에서 Debr eceni 품종은 만기개화품종이며 꽃당 화밀생산량이 4㎕

이상으로서 헝가리에서 가장 유망한 장화기 품종이다. 또한 꽃잎의 색이 핑크색으

로써 관상수로서의 가치도 함께 있는 품종으로서, 헝가리산 중에서 가장 우수한 품

종이다. 1년생 파종묘에서 그 우수성을 확인할 수 있었다.

5. 품종보존원 조성 - 국내에서 선발했거나 외국에서 도입한 우수한 개체를 보존하고,

산지시험을 통하여 유전적 특성을 검증하기 위하여 경기도 수원시 서울 농생대 소

속 칠보산 연습림에 1999년 봄에 1ha의 품종보존원을 조성하였으며, 2000년 봄에

추가로 2ha의 보존원을 조성할 계획이다. 1999년도에는 총 2, 340본을 식재하였으

며, 국내 10개 산지, 헝가리산 4개 산지, 중국산 1개 산지 등 총 15개 산지에서 총

61개 클론의 아까시나무를 식재하였다.

6. 아까시나무 집단의 유전변이 분석 - I - SSR pr i mer 를 사용한 PCR로 DNA 수준에서 유

전적 다양성을 분석하였는데, 국내산 아까시나무집단은 집단간에 유전적 거리

( pai r wi s e Manhat t an di s t ance) 가 0. 02 가량으로 가까워서 집단간 변이보다는 집단

내 개체간 변이가 더 큰 것으로 나타났다. 헝가리산, 중국산, 국내산 간에도 유전

적 변이가 극히 적게 나타났다. 이것은 미국의 원산지에서 관찰되는 다양한 변이에

비하면 아주 미약한 변이라고 판단된다.

- 8 -



제 2 세 부 과 제 : 아 까 시 나 무의 개 화 기 예 측 과 우 량화 밀 개 체 선발

1. 우량화밀 개체선발 - 3년간 전국에서 총 20개소를 대상으로 우량화밀 개체를 조사

하였다. 꿀의 수분함량은 평균 49. 3%를 나타냈으며 채밀 당시의 강우여부에 의해서

증가하였다. 화밀 중 탄수화물의 성분은 지역간에 큰 차이를 보이지 않았으나

sucr os e가 평균 38. 2%, gl ucos e가 2. 76%, f r uct os e가 4. 54%로써 위의 세 가지 당이

주성분이었다. 전국 20개소의 조사대상지 중에서 꽃당 화밀량이 가장 많은 지역은

강화군 양도면 건평리의 아까시나무림이었는데, 꽃당 화밀량이 평균 6. 45㎕로서 전

국 평균치인 3. 01㎕보다 2배 가량 높았다. 이러한 결과는 97년부터 99년까지 3년간

에 걸친 반복적인 측정으로 확인되었다. 강화지역의 아까시림은 향후 다밀성품종

으로 등록할만큼 우수한 집단이라고 판단되며, 우수품종보존포에서 산지시험을 통

하여 우수성을 검증할 계획이다. 군산지역의 아까시림은 향기가 뛰어나서 향후 아

까시아향의 추출용으로 개발할 필요가 있다.

2. 개화기 예측모델 개발 - 기상자료를 이용한 아까시나무 개화기를 예측할 수 있는

모델을 개발하기 위하여 1월부터 3월까지 월평균기온, 월별적산온도, 월별 5 ℃ 이

상의 적산온도, 위도, 해발고를 독립변수로 사용하였다. 분석결과 개화개시일은 1

월의 적산온도, 1- 2월의 적산온도, 1- 3월의 적산온도, 1- 3월까지의 5 ℃ 이상의 적

산온도와 부의 상관을 보여서 온도가 높을수록 개화개시일이 앞당겨지게 된다. 상

관이 가장 높은 회귀식은 R2값이 0. 82이었다. 위도와 개화개시일은 정의 상관을 나

타냈으며 R2값은 0. 58이었다. 적산온도만을 사용했을 경우에도 유용한 결과를 얻었

다. 즉 1월부터 4월까지의 5 ℃ 이상의 적산온도만을 사용했을 경우 적산온도가 88

0 ℃가 되면 개화하기 시작하였다. 남쪽의 안동, 대구, 전주, 광주, 그리고 중부의

철원과 청주지역은 적산온도에 의한 개화 예측일과 실제 개화일이 지난 4년간 일치

하였으며, 속초는 8일 가량 예측일이 빨리 도래하여 가장 낮은 정확도를 보였다.

3. 우량선발개체 간의 형태적 특성 비교 - 국내 9개지역에서 다화수, 장화기, 다밀성

으로 61클론과 헝가리에서 도입한 4개 품종, 중국에서 도입한 1품종을 대상으로 하
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여, 잎, 가시, 수피, 피목의 크기, 색깔, 형태 등에 대하여 조사하여 산지간 변이

유무를 상호비교 하였다. 복엽의 엽장은 국내산 중에서 여주산이, 그리고 외국산

중에서는 헝가리의 mi xed s eed가 가장 컸다. 소엽수는 평균 19개이었으며 품종간에

차이가 없었다. 수피의 색깔이나 피목의 형테는 거의 변이가 존재하지 않았다. 특

히 가시의 크기, 색깔, 부착각도와 점예정도는 개체간에 큰 변이가 있었으나, 동일

클론 내에서 개체( r amet ) 간에도 일정한 경향을 발견할 수 없어서, 산지나 클론의

특징이라고 할 수 없었다. 따라서 위와 같은 불규칙한 형태적 특징을 고려한다면,

아까시나무의 경우 잎, 가시, 수피등의 외부 형태적 특징만으로 산지 혹은 클론을

구별할 수 없다고 결론짓는다.

제 3세부 과 제 : 조직 배 양 에 의한 대 량 증식 법 개 발

1. 기내줄기 대량증식 - 아까시나무 성숙목의 조직배양에서 초대배양에서 생산된 기내

줄기는 정착 단계에서 생장정지기간이 짧고, 쉽게 반응하여 기내줄기 대량증식이

가능하였다. 성숙목에서 기내줄기 발생은 접목과 근삽을 통하여 유령화시킨 후 실

시하였는데, 줄기발생율은 cyt oki ni n을 첨가할 경우 95% 이상 높게 나타났으나, 다

른 줄기 발생율은 38. 3%로 낮았다. 액아발생수는 I BA처리시 평균 3. 4개로 가장 높

았다. 발근율은 합천 8호가 100%로서 가장 높았으며, 강화 2호가 56. 7%로 가장 낮

았다. 식물체 순화율은 강화 2호가 55. 4%로 가장 높았다. 위와 같은 결과는 선발목

의 경우 산지에 따라서 증식율이 크게 다르게 나타났지만, 대체적으로 조직배양에

의해서 대량 증식시킬 수 있다고 결론 짓는다. 단, 선발목이 대부분 성숙목이므로,

접목이나 삽목으로 유령화를 시킨 후, 대량 증식 시료로 사용하여야 한다.

연 구 결과 의 활 용 에 대 한 건 의

본 연구는 양봉가들이 필요로 하는 다화수, 장화기, 다밀성 우량개체를 국내에
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서 성공적으로 선발하였고, 또한 외국에서 다밀성, 만기개화의 우수한 품종을 도입하

였다. 특히 다밀성 품종 으로 지정한 강화군 양도면 건평리의 아까시나무림은 보통

아까시나무의 꽃보다 2배 가량 화밀을 더 많이 분비함을 확인하였다. 건평리의 다밀성

품종은 수원의 품종보존원에 식재되었는데, 향후 차대검정을 통하여 개화특성을 계속

조사하여 유전성 여부를 확인할 필요가 있으며, 우수성이 증명된다면 세계적인 품종으

로 국제등록이 가능하다고 판단한다. 따라서 우수품종의 보존원 관리에 필요한 최소한

의 경비를 지원받기를 원한다.

1. 아까시나무의 조림수요가 아직 계속되고 있음 ( 사방녹화용도와 양봉 채밀용도 등) .

우수품종을 지정, 권장함으로써 전국적인 아까시나무림 품종갱신이 부분적으로 가

능함.

2. 선발된 집단 혹은 개체 중 우수성이 증명된 것들에 대해서는 품종등록을 추진할 수

있음.

3. 도입품종을 이용하여 아까시나무의 용도를 넓힐 수 있음. 도입시에는 아까시나무의

유전적 다양성이 높은 원산지( 미국) 에서 다양한 품종을 도입하여 용도별 품종의 특

화가 이루어질 수 있도록 해야 함.

4. 품종보존원을 중심으로 보존과 개량, 용도개발이 이루어질 수 있도록 중앙집중식

관리체계가 필요함.

5. 양봉가들의 묘목수요에 대응하기 위하여, 우수품종을 중심으로 대량증식과 양묘가

필요함. 이에 대한 지속적인 지원이 요구됨.

6. 채밀용도 뿐만 아니라 품종에 따라 관상용도 등의 용도개발이 가능할 것으로 보임.
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편집순서 4

SUMMARY

(영문요약문 )

Robi ni a ps eudoacaci a ( bl ack l ocus t ) was f i r s t i nt r oduced t o Kor ea i n ear l y

20t h cent ur y and has been pl ant ed ext ens i vel y f or er os i on cont r ol and f uel wood

pr oduct i on. As of 1996, t hi s speci es occupi es a t ot al of ar ea of 130, 000 ha

t hr oughout t he count r y. However bl ack l ocus t f or es t s have not been managed f or

t i mber pr oduct i on dur i ng t he l as t 30 t o 40 year s , but have been us ed f or honey

pr oduct i on. Kor ea pr oduces about 6, 000 t ons of bl ack l ocus t honey annual l y and

t hi s t r ee cont r i but es s i gni f i cant l y t o t he i mpr ovement of i ncome of t he bee

keeper s . Unf or t unat el y t he f l ower i ng per i od of bl ack l ocus t i n a cer t ai n ar ea

l as t s onl y about a week. Ther ef or e, bee keeper s need t o move f r equent l y f r om

s out h t o nor t h t o keep up wi t h t he f l ower i ng t r ees .

The obj ect i ves of t hi s s t udy wer e

1) t o s el ect and i nt r oduce bl ack l ocus t t r ees wi t h abundant and l at e f l ower i ng,

and hi gh amount of nect ar pr oduct i on,

2) t o cons t r uct a model t o pr edi ct a f l ower i ng per i od at cer t ai n l ocat i on bas ed

on t he l ocal met eor ol ogi cal dat a,
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3) t o i nves t i gat e t he genet i c di ver s i t y of s el ect ed t r ees f r om Kor ea, and

i nt r oduced t r ees f r om Hungar y and Chi na

4) t o devel op a t i s s ue cul t ur e met hod f or r api d mas s pr opagat i on of s el ect ed

t r ees .

Fr om 15 l ocat i ons t hr oughout t he count r y, bl ack l ocus t t r ees wi t h

abundant and l at e f l ower i ng, and hi gh amount of nect ar wer e s el ect ed. The

aver age number of f l ower s per i nf l or es cence was 25. 8, whi l e t r ees i n Wonj u had

an aver age of hi ghes t 28. 5. Tr ees i n Chonan had a t ot al of 330, 000 f l ower s per

t r ee whi ch was hi ghes t among t he 15 l ocat i ons i nves t i gat ed. The s el ect ed t r ees

i n Hapchon was t he mos t super i or t r ees i n t he number of f l ower s per t r ee and i n

t he char act er i s t i cs of s t r ai ght s t em and f as t gr owt h. Some t r ees i n Wonj u and

Chonan f l ower ed about 3 days l at e compar ed wi t h ot her s ur oundi ng t r ees , whi ch

r es ul t ed i n ext ended f l ower i ng per i od. A popul at i on of bl ack l ocus t i n Gangwha

s ecr et ed an aver age of 6. 45 ul of nect ar per f l ower , whi ch was t wi ce t he amount

of aver age t r ees . Above s el ect ed i ndi vi dual s wer e pr opagat ed wi t h r oot cut t i ngs

and per manent l y pl ant ed i n a cl one bank. Super i or cul t i var s wi t h ext ended

f l ower i ng per i od and abundant nect ar pr oduct i on wer e i nt r oduced f r om Hungar y and

Chi na. Among t he 4 cul t i var s f r om Hungar y, Debr eceni i s expect ed t o be mos t

us ef ul because i t f l ower s l at e wi t h pi nk f l ower s and wi t h mor e t han 4. 0 ul of

nect ar secr et i on per f l ower . Al l t he above sel ect ed mat er i al s wer e pl ant ed i n a

cl one bank f or f ut ur e genet i c s t udy and mas s pr opagat i on.

Genet i c var i at i ons i n DNA l evel of bl ack l ocus t f r om Kor ea, Hungar y and

Chi na wer e i nves t i gat ed us i ng t he t echni que of PCR. Genet i c di s t ance among t hes e

gr oups was ver y s mal l , bas ed on t he pai r wi s e Manhat t an di s t ance of l es s t han

0. 02. Mor phol ogi cal char act er i s t i cs of l eaves , t hor ns , and bar k i ndi cat ed
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l i t t l e genet i c var i at i ons among t he t r ees i n t hr ee count r i es .

The cons t r uct i on of model s f or pr edi ct i on of f l ower i ng i ndi cat ed

negat i ve cor r el at i ons bet ween f l ower i ng dat e and cumul at i ve war mt h i ndex i n

ear l y spr i ng. Lat i t ude s howed pos i t i ve cor r el at i ons wi t h f l ower i ng dat e. The

cor r el at i ons s howed t hat cumul at i ve war mt h i ndex bas ed on t he day- degr ee above 5

degr ees Cel ci us af t er Januar y 1 was t he mos t s ui t abl e i ndex t o mat ch wi t h act ual

f l ower i ng dat e. For exampl e, i n 1999 bl ack l ocus t t r ees i n mos t ar eas f l ower ed

at t he t i me of war mt h i ndex of 880 degr ees whi ch was cumul at i ve sum of dai l y

maxi mum t emper at ur e of t he days af t er J anuar y 1 exceedi ng 5 degr ees as a dai l y

maxi mum t emper at ur e.

Mass pr opagat i on of sel ect ed bl ack l ocus t t r ees was pos s i bl e wi t h t i s s ue

cul t ur e t echni ques . The s el ect ed adul t t r ees need t o be conver t ed t o a

j uveni l e s t age by gr af t i ng or r oot cut t i ng bef or e any t i s s ue woul d be exci s ed.

New s hoot f or mat i on was obs er ved i n 95 % of t he sampl es when cyt oki ni n was

added. However , mul t i pl e s hoot f or mat i on was s ucces s f ul i n onl y 38. 3 % of t he

s ampl es . Axi l l i r ar y buds wer e s ucces s f ul l y f or med when I BA was added, and t he

number of buds f or med was 3. 8 i n aver age. Root i ng per cent age of t he s hoot s was

100 % when Hapchon mat er i al s was used, whi l e Gangwha mat er i al s s howed r oot i ng

of 56. 7 %. Har deni ng of t he smal l pl ant l et s wi t h s hoot s and r oot s was per f or med

wi t h var yi ng degr ees of succes s , wi t h t he hi ghes t val ue of 55. 4 % us i ng Gangwha

mat er i al s .
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제 1 장 서 론

1 절 연구개발의 목적

늦은 봄에 엽액에서 향기가 좋고 꿀이 많은 흰 꽃이 남쪽에서부터 피어 올라오

는 아까시나무( Robi ni a ps eudoacaci a) 는 분류학적으로는 교목 및 관목 10여 종과 함께

작은 속에 포함되나 원산지인 북미에서 자생하는 것으로 산림경영적인 관점에서 중요

하게 여겨지는 것은 아까시나무 뿐이다( 박용구, 1996a) . 1910년대에 우리나라에 도입

된 것으로 알려져 있는 아까시나무는 처음에는 주로 송충이 피해지, 사방지 복구 및

연료림 조성을 위해 심기 시작했으나 점차 밀원수로서의 중요성이 부각되기 시작하였

다( 류영수, 1992) .

현재 아까시나무는 우리나라 최고의 밀원수일 뿐만 아니라 목재, 사료, 환경수

로서의 이용이 기대되는 나무라는 관점과 우리 산림을 망치고 땅을 황폐화시키는 외국

나무라는 관점에서의 가장 극단적인 두 가지 평가를 동시에 받고 있는 나무이다. 유독

우리나라에서 아까시나무가 필요 이상의 부정적인 평가를 받는 이유는 아까시나무의

맹아 생장이 너무 왕성하여 무덤이나 논, 밭을 침범하여 해친다는 실질적인 이유도 있

으나, 주로 일제의 강점기 때 식재되기 시작하였기 때문에 우리나라 산림을 해치는 외

국 수종으로서의 인식이 민족 감정과 맞물려 작용한 경우가 대부분이다( 조도행,

1995) . 그러나 이제 우리나라의 자연에 토착해서 우리의 경관을 만들어내고 있는 나무

를 그 이용가치를 생각해보지도 않고 무조건 베어버려야 한다는 식으로 주장하는 것은

시대에 뒤떨어진 사고라 하지 않을 수 없다. 특히 외국에서 아까시나무가 밀원식물 뿐

아니라 목재 자원으로서 역시 훌륭하게 제 몫을 해내고 있다는 것을 생각해 볼 때, 우

리나라에서는 거의 방치되고 있는 이 나무의 가치에 대해 올바로 평가를 내리는 것이

매우 중요하고 시급한 과제로 볼 수 있을 것이다( 김종원, 1994) . 좋은 예로, 현재 헝

가리 전체 삼림의 약 20%를 차지하는 아까시나무는 정부의 올바른 조림 육성 정책을

통해 밀원 뿐만 아니라 국가 임산에 매우 중요한 위치를 차지하고 있는 것을 볼 수 있

다( Dr . Bach et al . 1996) .
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아까시나무는 아름다운 무늬와 우수한 재질로 인해 목공예재, 운동기구재, 농용

재, 그리고 마루판이나 차량상판재 등의 제재용재 등으로 이용이 기대되며( 박정환,

1997) , 조단백질이 풍부한 잎은 소와 흑염소 등의 가축 사료로 쓰일 수 있고( 조익환,

1997) , 도시화가 진행됨에 따라 점차 심각한 문제가 되고 있는 산성우 및 산성낙하물

을 중화시켜 주는 강력한 기능을 가지고 있기 때문에 환경수로서의 기능도 기대되는

나무이나( 우종호 등, 1997) , 현재 우리나라에서 가장 크게 이용되는 것은 지금까지 엄

청난 양의 아까시꿀을 제공해 온 밀원수로서의 역할이라 하겠다( 박용구, 1996) . 매년

약 1만톤 이상 생산되는 전체 벌꿀에서 아까시꿀이 차지하는 비중은 70%에 이르고 있

다( 류수영, 1992) .

이러한 밀원수로서의 아까시나무가 정당한 평가를 받게 하기 위해서는 많은 학

문적 및 기술적 뒷받침이 있어야 할 것이다. 우선 가장 기초적 단계로서, 아까시나무

꽃의 개화 생리에 대한 기초 연구를 통해 우수한 아까시나무 밀원수를 선발할 수 있는

방법이 확고한 과학적 검증을 거쳐서 수립되어야 한다. 그 후 이러한 기초 지식을 근

거로 전국 각지에 퍼져 있는 아까시나무림에서 생산되는 화밀량을 정확하게 추정하고,

이들 중 보다 우수한 밀원수 개체들, 즉 다화수 및 장화기 우량 개체들을 선발해내는

작업이 뒤따라야 한다. 그리고 이렇게 선발된 개체들을 대량증식시켜 육종에 이용하기

위해 적절한 조직배양법의 개발이 필요하다.

위에서 언급된 연구 과제들은 서로를 따로 떼어서 생각하는 것이 의미가 없을

정도로 밀접하게 연관되어 있으면서도 동시에 한 연구기관만으로는 수행이 불가능할

정도로 매우 전문적인 지식을 요구하므로, 서로의 연구 수행 결과를 참조할 수 있는

전문 연구기관들이 유기적 관계를 이룬 체제 속에서 수행되는 것이 가장 효율적인 연

구 결과를 얻게 될 것이다. 따라서 본 연구는 크게 3가지로 나누어진 세부 과제들이

각각에 대한 전문 지식을 요구하는 연구 기관에서 이루어졌으며, 위에서 제시된 연구

목적의 흐름에 따라 그 연구 결과들이 순서대로 서술되었다.
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2 절 연구개발의 범위

우리나라의 가장 중요한 밀원수종인 아까시나무의 개화기예측 및 장화기 ·다밀

성 품종의 선발과 증식을 위한 학문적, 기술적 연구를 위해 다음과 같이 3부분으로 나

누어 연구를 진행하였다. 제 1 세부과제는 총괄기관인 서울대가 주관하고 다화수 ·장화

기 개체 선발과 개화생리 구명을 목표로 하고자 한다. 제 2 세부과제는 한국양봉협회

가 맡아 연구를 진행하고 개화기 예측 및 우량화밀 개체의 선발을 목표하고자 한다.

제 3 세부과제는 임업연구원이 주관하여 조직배양에 의한 대량 증식법 개발을 목표로

한다.

- 제 1 세부과제 : 다화수 ·장화기 개체 선발과 개화생리 구명

1. 단위면적당 화밀량 추정방법 개발

1996년 현재 산림청 조사에 의하면 국내 아까시나무림은 총 13만 ha에 이른다.

이 면적은 1970년대의 총 조림면적 30만 ha에 비하여 급격히 감소한 것으로 판단되나

70년대에 비하여 수령이 증가하여 양봉업자 사이에서는 아까시아 화밀량이 전보다 많

아지고 있다고 한다. 본 과제에서는 아까시아 꽃 한 개당, 화서당, 개체당, ha 당 화

밀량을 추정방법을 개발하고 이로부터 전국의 아까시나무림 면적을 감안하여 총 채밀

자원을 추정하고자 한다.

2. 화아원기 형성시기 및 화아 발달과정 구명

수목의 개화량은 매년 일정하지 않으며 아까시나무의 경우도 격년 결실하는 경

향이 있다. 특히 전년도 화아원기가 형성되는 기간의 기상변화가 당년도 개화량에 영

향을 미치는 것으로 알려져 있다( Kozl ows ki and Pal l ar dy, 1997) .

많은 수종의 경우 화아원기 형성시기는 6월부터 8월 사이로 알려져 있으며, 아

까시나무도 이 범주에 든다고 추정되나 세계적으로 아직 아까시나무의 화아원기 형성

시기를 구명한 예는 없다. 본 연구에서는 중부지방에서 화아원기 형성시기를 구명하고
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원기형성시기 이후에 다음해 4월까지 화아가 분화되는 과정을 관찰하여 당년도 개화량

에 가장 큰 영향을 미치는 전년도 기상요인을 분석하여 개화량 예측모델을 작성하는데

기초자료로 제공하고자 한다.

3. 다화수 ·장화기 개체선발과 외국우수품종 도입

아까시나무는 한국의 경우 100년전 도입되었으나 유럽의 경우는 약 200년전에

도입되었다. 헝가리의 경우 200여년 동안 육종을 통하여 통직성이 크고 화밀량이 많은

품종을 30여가지 개발하여 현재 약 18만ha에 조림하고 있다. 중국의 경우도 우리나라

보다 먼저 아까시나무를 도입하여 북쪽 사막지역부근에 방풍림과 방사림을 조성하기

위하여 집중적으로 연구와 조림을 병행하고 있다. 본 과제에서는 극내에서 다화수 ·장

화기 개체를 선발하고 헝가리와 중국에서 우수품종을 도입하였다. 이들 선발된 우량개

체를 증식하여 국내산과 외국종간의 우수성을 상호비교하고 선발개체에 대하여 보존포

를 조성하여 차후 연구자료로 사용하고자 한다.

4. 유전변이 분석

한국의 아까시나무는 100여년전에 도입되었으나 도입경로가 정확하게 밝혀져 있

지 않으며, 일설에 의하면 중국으로부터 월미도에 가장 먼저 심겨졌다고 한다. 그 이

후 일본인에 의하여 전국에 연료림과 사방조림용으로 주로 식재되었다. 본 과제에서는

국내 아까시나무 집단의 유전적 변이를 분석하여 초기 도입시에 다양한 품종이 도입되

었는지의 여부를 구명하고 이 결과를 헝가리와 중국산 아까시나무와 비교함으로써 국

내 도입종의 유전적 다양성을 구명하고자 한다.

- 제 2 세부과제 : 개화기 예측 및 우량화밀 개체의 선발

본 협동연구과제에서 제1차년도에 이루고자한 연구개발목표는 다음과 같다.

첫째, 전국적으로 분포되어 있는 아까시나무의 집단 조림지를 조사한 후 그중

약 30개소의 조사 시험지를 위도와 경도별로 나누어 선정한 후 각 시험지의 아까시나

- 22 -



무 개화시기를 조사한다. 그 후 개화기까지의 우량, 운량 지수 및 온도 적산을 통해

실지 개화시기와의 상관성을 조사하는 동시에 각 개체별 개화기 조사를 통하여 화아원

기 형성시기를 규명한다.

이를 위해 각 시험지별로 10 ∼20본의 조사개체를 선정하여 각 개체의 화밀량과

화밀의 성분을 조사하며 조사를 통하여 각 시험지별로 우수한 개체 또는 특이한 현상

을 나타내는 개체를 선정하여 별도로 관리한다. 위에서 선발된 개체는 근삽채취 또는

종자 채집을 통하여 보존포를 조성한다.

- 제 3 세부과제 : 조직배양에 의한 대량 증식법 개발

선발된 개체의 영양계 증식묘를 이용함으로서 비상가적 유전효과까지도 얻을 수

있어 임목개량을 위한 최대의 유전획득을 얻는 수단으로 무성번식이 유용하다. 임목의

무성증식의 관행적인 방법은 삽목이나 접목등이 있으나 삽목은 모본의 수령이 증가함

에따라 삽수의 발근 능력이 급격히 상실되는 특성을 나타낸다( Thor pe & Bi ondi ,

1984) . 그리고 접목은 접목불화합성등의 여러 문제점이 있다. 임목의 무성번식의 주요

목적 중의 하나는 우수한 형질을 효과적으로 나타낼 수 있는 충분히 성숙된 임목을 증

식시키는 것이다. 즉, 선발된 형질의 균일한 식물체를 대량으로 재생산하여 개량효과

를 높일 수 있는 방법이 무성증식법이다. 임목에 있어서 가장 큰 기대는 관행적인 무

성증식 방법으로 증식이 곤란하거나 불가능한 수종 또는 유전적으로 전환된 우수한

유전형의 증식이다. ( Chal upa, 1987; Dr i ver & Sut t l e, 1987; Joki ner & Tor mal a,

1991; Ai t ken- Chr i s t i e & Connet t , 1992) . 아까시나무 조직배양에 관하여 보고된 것

으로 뿌리, 액아, 종자, 잎을 초대배양 재료로하여 조직배양한 결과, 액아개서, 부정

아형성, 캘러스를 통한 기관발생, 체세포배가 유도되었다( Duns t an와Thor pe, 1986;

Mer kl e와 Wi ecko, 1989; Chal upa, 1983) . 아까시나무는 북미 원산의 낙엽활엽교목으로

수고 25m에 달하며 우리나라에는 1900년데 초에 연료림 수종으로 도입되어 황폐지 복

구용으로 전국에 식재되었다. 또한 밀원이 많아서 대표적인 밀원식물의 나무이다( 임업

연구원, 1988) . 본 시험은 임목육종연구소의 수십년간 축적된 식물조직배양 기술을 바
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탕으로 한국양봉협회에서 다밀성개체 또는 집단으로 선발한 우수한 아까시나무 성숙목

개체의 기내 대량증식 방법을 개발하기 위하여 수행하기 위한 실험이다. 따라서 이 실

험의 추진 계획은 :

1) 우수자원으로 선발된 개체에서 시료를 채취하여 직접, 또는 유령대목에 접목하

여 재유령화 시킨다.

2) 채취된 절편재를 멸균처리하여 무균화 한다.

3) 절편제로부터 줄기를 분화시키기 위하여 시험관내의 환경에 배양정착 시킨다.

4) 초대배양에 의해 분화된 줄기를 계대배양하여 줄기를 대량으로 증식시킬수 있는

방법을 개발한다.

5) 증식된 줄기를 연속으로 배양하여 더욱 많은 기내줄기로 대량증식 시킬 수 있는

방법을 개발한다.

6) 증식된 기내줄기로 부터 발근 시킬 수 있는 방법을 기내 및 기외의 두가지 방법

으로 개발한다.

7) 발근된 유식물체를 온실로 옮겨서 외부 환경에 적응하도록 환경순화하는 방법을

개발하여 조직배양묘로 육성한다.
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3 절 연구원 편성과 예산

1. 연구원 편성표

총괄연구책임자

이 경 준

직급별참여연구원 소속기관참여연구원

책 임 급 3 명
선 임 급 3 명
원 급 6 명
기 타 27 명

계 39 명

출 연 ( 연) 18 명

대 학 5 명

산 업 16 명

계 39 명

세부과제명 협동과제명 협동과제명

다화수 장화기
개체 선발

개화기 예측 및 우량화밀개체
선발

유전공학
기법에 의한
대량증식법

개발

연구책임자 연구책임자 연구책임자

소속 서울대학교 소속 한국양봉협회 소속 임업연구원

성명 이 경 준 성명 손 재 형 성명 손 성 호

직급별참여연구

원
직급별참여연구원

직급별참여연구

원

책 임 급 1 명
선 임 급 - 명
원 급 2 명
기 타 2 명

계 5 명

책 임 급 1 명
선 임 급 3 명
원 급 1 명
기 타 24 명

계 29 명

책 임 급 1 명
선 임 급 0 명
원 급 3 명
기 타 1 명

계 5 명
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2. 연구개발비 예산 총괄표

주) 직접경비(외부인건비+여비+기술정보활동비+연구기자재 및 시설비+재료비및 전산처리비+시작품제작비)

비목
번호

구분
비 목

1997
( 1차년도)

1998
( 2차년도)

1999
( 3차년도) 비

고
금액 비율( %) 금액 비율( %) 금액 비율( %)

1 인건비 18, 166 16, 765

외부 ( 22)명 30. 8 22, 935 38. 2 16, 765 27. 9

내부 ( 17)명 ( 26, 103) ( 39, 334) (29, 597)

2 여비

국 내 10, 900 18. 4 14, 267 23. 8 14, 510 24. 2

국 외 2, 627 4. 4

3 기술정보활동비

정보활동비 3, 550 6. 0 3, 020 5. 0 1, 800 3. 0

전문가 초청 ( )명

자문 ( )명

기술도입비

4 연구기자재 및 시설비

기자재비, 시설비

5 재료비및 전산처리비

시약 및 재료비 18, 562 30. 9 15, 985 26. 7 23, 295 38. 8

전산처리비 200 0. 3 200 0. 3

시험분석료

6 시작품 제작비

7 연구관리비 1, 374

인센티브 1, 620 2. 7 414 0. 7 557 0. 9

하위과제관리비 1, 080 1. 8 1, 099 1. 8 817 1. 4

8 수용비 및 수수료 1, 056

유인물비 755 1. 3 480 0. 8 443 0. 7

공공요금 540 0. 9 600 1. 0 613 1. 0

수수료 및 제세공과금

9 개발보전비 1, 000 1. 7 1, 000 1. 7 1, 200 2. 0

10 위탁연구개발비

직 접 경 비 소계 54, 005 56, 407 56, 370 94. 0

연 구 개 발 비 총액 59, 000 60, 000 60, 000
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제 2 장 다화수 , 장화기 개체 선발과 개화생리 구명

S e le c t ion of T re e s w ith A bun dant an d Late

F low erin g Ch aracters an d E x am in at ion

of F low erin g P hy s io log y

서울대학교 산림자원학과

연구책임자 : 이 경 준

연구원 : 한심희

연구원 : 차윤정

연구원 : 김은호

연구원 : 김효진
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1 절 서 설

제1세부과제의 가장 중요한 연구개발 목표 중 하나는 단위면적당 화밀량 조사법

의 개발이었는데, 이를 위해 헝가리 아까시나무 양묘장으로부터 자문을 받아 우리나라

최초로 아까시나무림의 ha 당 화밀량 조사를 수행하였다. 이는 지금까지 한국양봉협회

등에서 이루어져 왔던 화밀량 조사법과 맥을 같이 하면서도 플롯 선정, 매목 조사, 개

체- 가지- 화서- 꽃의 샘플링 등 높은 수준에서 점차로 낮은 수준으로 체계적인 조사가

수행되어야만 가능한 작업이며 이러한 방법론은 앞으로 우리나라 여러 지역에 분포하

는 아까시나무림에서 생산되는 화밀량을 정량화하는데 많은 도움을 줄 것으로 기대된

다. 개발된 화밀량 조사법은 실험 방법이 체계적인 만큼 낳은 작업이 요구되기 때문에

올해의 경우 조사지역이 경기도에 그쳤으나, 앞으로 한국양봉협회의 도움을 받아 전국

의 양봉인들의 협조 아래 이러한 작업이 전국적으로 수행된다면 전국의 아까시나무림

이 얼마나 분포되어 있고 화밀 제공에 있어서 얼마만큼 기여하는지를 알아내는 데 큰

도움이 될 것으로 생각된다.

제1세부괴제의 다른 중요한 연구개발 목표 중 하나는 전국에서 다화수 ·장화기

의 특징을 가진 아까시나무를 선발하고, 선발목의 뿌리의 근삽 보존포 조성이다. 본

래 보존포 조성의 목적은 전국에서 다화수 ·장화기로 선발된 우수 아까시나무림 클론

의 보급에 있었으나, 이와 함께 헝가리에서 도입된 우수 아까시나무 품종의 종자 파종

이 함께 이루어지면서 현재 약 9, 000 그루의 헝가리 아까시나무 묘목을 보유하게 되었

다. 3차년도부터 이 묘목들이 칠보산 연습림으로 옮겨져 관리되고 있으며, 연구수행이

끝난 후에도 우수 아까시나무림에 대한 전시 효과를 얻는 한편 여러 중요한 연구에 필

요한 샘플을 제공하게 될 것이다.

그밖에도 지역별 개화기 예측 모델을 수림하는데 중요한 결정 변수가 될 아까시

나무의 원기 형성 시기 규명을 위해 6월부터 매주 아까시나무에서 꽃눈을 따서 관찰하

는 한편, 일정 간격으로 가지 생장을 측정하고 있다. 1차년도에 이어 꽃눈 채취가 10
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월까지 1년간의 아까시 꽃눈 변화 유형을 일목요연하게 알 수 있게 될 것이며, 또한

소중한 교육 자료로 활용될 수 있을 것이다.

2 절 연구방법

1. 아까시나무의 개화생리연구

가. 일별 시간별 화밀량 조사( 1년차 연구)

개화일 전부터 서울대학교 농업생명과학대학 내 아까시나무 눈의 생장을 관찰하

여 표준목을 설정하였다. 이 나무에서 각각 동쪽, 남쪽, 북서쪽을 향하고 있는 3개의

큰 가지를 골라 개화 3일전에 각 가지당 13개씩의 화서에 망사를 씌우고, 화서가 달려

있는 가지에 각 가지당 5개씩 잎제거, 환상박피, 그리고 잎제거 및 환상박피의 처리를

하였다.

개화일 ( 5월 15일) 로부터 9일간 날짜별 화밀량 측정이, 만개일 ( 5월 18일) 에 시

간별 화밀량 측정이 이루어졌다. 또한 만개일 13시에 채취된 화서에서 처리별 화밀량

측정이 이루어졌다. 이와 같이 얻어진 자료를 근거로 가지간 화서당 꽃수 변이 분석

및 가지간 꽃당 화밀량 변이 분석이 이루어졌다. 처리는 잎제거 및 환상박피가 대조구

와 함께 처리되어 모두 4개의 처리구를 가지게 하였다.

나. 단위면적당 화밀량 조사( 2년차 연구)

1) ha 당 화밀량 조사

<그림1>에 ha당 화밀량 조사를 위해 사용된 샘플링 방법을 도시하였다. 우선

1998년 5월 경기도에서 경기 남부( 여주, 양평) , 경기 북동부( 포천) , 경기 북서부( 파

주) 등 4개의 지역을 선정하여 각각의 지역에서 30 ×30m의 플롯을 임의로 3개 설치하
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였다. 각 플롯 내에서 식생 조사와 함께 모든 교목에 대한 수고와 지름을 측정하였

다. ( 그림2) 플롯 내 교목들 중 10그루의 아까시나무를 임의로 골라 임목밀도를 측정

하였다. 임목 밀도는 동, 서, 남, 북 각 방향으로 가장 가가이에 있는 교목까지의 거

리를 평균한 값으로 하였다. 임목몰도를 측정한 개체에서 각각 5개의 가지를 채취한

후 다시 각 가지에서 2개의 화서를 채취한 다음, 마지막으로 각 화서에서 꽃을 5개씩

따서 화밀량 측정을 실시하였다. ( 그림3) 화밀량 측정은 mi cr o- pi pet t e을 이용하였는

데, 여기에 소형 t i p을 기우고 완전히 핀 꽃의 기판과 날개화변 사이에 천천히 삽입하

여 밀선에 넣고 천천히 빨아당겨 t i p 속에 찬 화밀량을 측정하는 방법으로 이루어졌

다. ( 그림4) 화밀량 측정 후 가지의 화서수와 개체의 가지 수를 세어 개체의 화서수를

계산한 후 여기에 평균 화서당 꽃수를 곱하여 개체당 화밀량을 구하였다.

실험 방법에서 알 수 있듯이 실험 설계는 전형적인 포개어진 구조( nes t ed

des i gn) 를 가지고 있으므로 분석 역시 SAS의 NESTED PROCEDURE를 이용하여 이루어졌

다. 화밀량 예측을 위해 개체의 수고, DBH, 밀도와 화밀량과의 회귀식을 구하였다. 또

한 수고와 DBH만을 사용하여 화밀량과의 회귀식을 구한 다음 이것을 플롯 내 모든 아

까시나무 개체들의 화밀량을 추정하는데 사용하였다. 이렇게 구해진 플롯 내 화밀량으

로부터 ha당 화밀량이 추정되었다.
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경기도

지역 1 2 3

플롯 1 2 3

개체 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

가지 1 2 3 4 5

화서 1 2

꽃 1 2 3 4 5

화 화 화 화 화
밀 밀 밀 밀 밀
량 량 량 량 량

그림 1. ha 당 화밀량 조사를 위한 화밀량 측정 des i gn 및 반복수
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그림 2. 플롯내 아까시나무의 흉고직경 측정

그림 3. s ampl i ng 된 가지내 화밀량 측정
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그림 4. mi cr o- pi pet t e으로 화밀량을 측정

2) 아까시나무의 생장량과 화밀량과의 관계

아까시나무의 생장량에 따른 화밀량을 분석하기 위하여 위의 1) 항에서 조사된

자료를 근거로 하여 계산하였다. 즉 흉고직경의 증가에 따른 화밀량, 수고의 증가에

따른 화밀량을 추정하기 위하여 경기 남부, 경기 북동부, 경기 북서부등의 3개 지역에

서 아까시나무 90개체로부터 개체별 흉고직경, 수고와 화밀량을 조사하였다. 이 자료

를 이용하여 단순회귀 ( 독립변수 : 흉고직경 혹은 수고, 종속 변수 : 화밀량) 와 다중

회귀 ( 독립변수 : 흉고직경과 수고, 종속변수 : 화밀량) 에 의하여 상관관계를 분석하

였다.

다. 화아원기 형성시기와 화아발달과정 구명( 3년차 연구)

1) 연구목적

아까시나무의 개화량은 매년 변이를 보이고 있으며, 이에 따라서 꿀생산량도 변
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화의 폭이 크다. 개화량을 예측하는 것은 채밀사업계획을 세우는 데, 큰 도움이 된다.

수목의 개화량은 전년도의 기상상태에 따라서 큰 영향을 받으며, 특히 화아의 원기형

성시기의 기상상태에 따라서 좌우된다 ( 이경준, 1997) . 본 연구의 목적은 아까시나무

의 화아형성시기를 구명하여 개화량의 예측모델을 개발하는 연구에 기여하는 데 있다.

2) 연구방법

1997년 6월부터 1998년 4월까지 주기적으로 성숙한 아까시나무로부터 눈을 채

취하여 현미경을 통하여 화아원기 형성시기를 구명하였다. 꽃은 수관상부의 건강한 가

지 끝부분에 주로 맺히므로, 눈은 햇빛을 잘 받고 있는 강한 가지의 끝부분에서 다음

과 같이 6월 30일부터 7월 29일까지 7일 간격, 8월부터 10월까지 월 1회, 2월부터 4월

까지 월 1회 채취하였다.

채취한 눈을 FAA 용액에 보관하여 고정한 후, J ensen ( 1962) 법에 따라서 탈수하

고, 파라핀에 매몰시킨 후, mi cr ot ome으로 10um 두께로 짤라서, s l i de gl as s 위에 부

착시키고, s af r ani n과 f as t gr een으로 염색하였다. 탈수과정과 파라핀 매몰과정은

50%al cohol 로 시작하여 100% al cohol s er i es로 가며, Ter t i ar y But yl al cohol ser i es

를 거쳐서 최종적으로 100% par af f i n에 매몰시켜서 s ect i on하였다.
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2. 다화수 ·장화기 개체 선발 ( 1년, 2년차 연구)

가. 국내 집단에서의 선발

아까시나무는 국내에서 전라남도와 제주도에 소면적으로 분포하며, 나머지 7개

도에는 집단 조림지가 많다. 따라서 본 연구에서 선발 대상은 나머지 7개 도( 경기, 강

원, 충남, 충북, 경북, 경남, 전북) 에 분포하는 우량 아까시나무림이다.

박용구( 1996) 에 의하면 1993년과 94년의 경우 한국 아까시나무의 화서당 평균

꽃수는 25개라고 하였으며, 이것을 기준으로 하여 다화수개체는 화서당 꽃수가 27개

이상 되는 지역을 대상으로 하여 선발하였다. 장화기 개체는 97년 5월 중에 평균 개화

일수가 7일 이상 되거나 만기 개화하여 늦게 까지 꽃이 유지되는 개체를 기준으로 하

여 선발하였다.

나. 외국 우수 품종의 도입 ( 2년차, 3년차 연구)

헝가리는 200년부터 미국에서 아까시나무를 도입하여 여러 목적에 맞는 30여가

지 품종을 개발하였다. ( Ker es zt es i . , 1988) 이중에서 만기 개화품종과 화밀생산량이

많거나, 목재로써 가치가 큰 품종을 종자의 형태로 도입하였다. 헝가리산 4개 품종과

중국산 1개 품종의 특징을 표1에 열거하였다.
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표1. 헝가리산과 중국산 도입품종의 특징 ( Ker es zt es i , 1988)

품 종 명 선 발 년 도 특 징

J as zki s er i 1965 수간이 곧고 생장이 빠르며, 서리피해에 강함

Pus zt avacs - 수간이 곧고 생장이 빠름

Debr eceni 1969
만기개화품종이며, 꽃당 화밀생산량이 4 μl 이상됨.

꽃잎이 핑크 색으로서 관상수로도 쓰임

Mi xed Seed - 원산지가 밝혀지지 않았으나 우량임분에서 채종됨

북경산 -
추위와 건조에 강함. 사막지대의 방풍림으로도 개발

되었음

다. 선발개체와 외국도입품종의 양묘( 2년차, 3년차 연구)

다화수, 장화기로 선발된 개체의 산지시험을 위하여, 선발개체별로 10개씩의 근

삽용 뿌리를 98년 3월과 99년 3월에 길이 20cm로 잘라서 채취하여, 경기도 수원시 서

울농대 연습림 묘포장에 식재하였다. 폭 1m의 파종상에 두 줄로 심었으며, 묘목간격은

0. 5m로 하였다.

헝가리 도입품종은 1998년 4월에, 그리고 중국도입종은 1999년 4월에 위와 같은

장소에 종자를 파종하였다. 파종시 퇴비를 시비하였으며, 년 3회 추가로 계분 퇴비를

사용하여 양묘하였다. 폭 1m 파종상에 3줄로 조파하였으며, 종자간 간격은 약 7cm로

하였다. 종자의 발아율은 90% 이상이었다.

3. 아까시나무의 유전변이 분석( 3년차 연구) - 아까시나무 DNA ( I - SSR 표지자) 분석

가. 연구 목적

헝가리에서 도입한 4개 품종( Pus zt avacs , Debr eceni , J as zki s er i , Mi xed s eed) ,

중국산, 그리고 전국 우량 화밀 생산 아까시아림에서 선발한 개체 선발목의 근삽묘( 여
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주, 구미, 철원, 파주, 대구, 합천, 천안, 원주, 강화) 를 묘포장에서 1년간 양묘한 후

잎을 채취하여 DNA을 PCR로 증폭시킨 후 I - SSR 표지자 분석을 통하여 각각의 유전적

차이와 산지간의 유연 관계를 비교하였다.

나. 연구 방법

1) DNA 추출 정제 및 PCR 증폭조건

1. 5㎖ 원심분리관의 뚜껑으로 원반형의 잎을 딴 후, 변형된 CTAB방법( Hong 등,

1993) 을 사용하여 전체 DNA를 추출 및 정제하였다. PCR 반응액은 25ng의 주형 DNA,

dNTPs 0. 1mM, BSA 0. 025%( Boer i nger Mannhei m, Ger many) , I - SSR pr i mer 0. 35 μM( UBC,

Canada) , MgCl 2 1. 5mM, Taq DNA중합효소 0. 8 uni t ( Advanced Bi ot echni que, UK) 와

ddH2O를 포함하는 총 20㎕로 조성되었다. PCR 증폭은 PTC- 200 ( MJ Resear ch, USA) 모델

을 사용하여, 첫 회에 5분간 94 ℃에서 방치시켜 전체 DNA를 변성시킨 후, 45회에 걸쳐

94 ℃에서 30초간, 52 ℃에서 30초간, 72 ℃에서 1분간의 3단계의 PCR 반응을 반복 수행

한 후, 마지막으로 72 ℃에서 10분간 반응시킨 후 종결하였다. 증폭된 PCR산물은 Et Br

이 포함된 1X TBE 완충용액을 사용해서 만든 2% agar os e gel 을 이용해서 전기영동 시

켜서 증폭산물의 크기별로 분획시킨 다음, 자외선 투과형광기( UV t r ans - i l l umi nat or )

상에서 사진 촬영하여 기록으로 보관한다. 크기별로 분획된 증폭산물들의 크기는 pGEM

DNA s i ze mar ker ( Pr omega, USA) 와 크기를 비교하여 판별하였다. 예비실험을 통해서

증폭산물이 확실하게 구분되는 총 8개의 I - SSR pr i mer ( UBC#818, 823, 825, 834, 835,

836, 845, 846) 를 사용하여 총 95개의 국내 및 외국 지역별로 수집된 아까시를 대상으

로 I - SSR 표지자를 분석하였다.

2) 데이터 분석

Agar os e gel 상의 같은 위치에서 증폭산물의 변이체( 있고, 없고) 가 관찰되는 개

체간에, 증폭산물이 있을 경우에 ( 1) 을, 없을 경우에는 ( 0) 을 입력하여 코드표를 작성
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했다. 작성된 데이터에 근거해서 다음과 같은 통계적 분석을 수행하였다. 지역내

I - SSR 증폭산물의 다양성을 Shannon( 1948) 의 방법( Shannon' s i ndex of phenot ypi c

di ver s i t y, Ho) 에 의해 계산했으며, AMOVA v1. 53( Excof f i er et al . , 1992) 를 이용해서

지역내, 지역간, 국내 및 외국 그룹간 유전다양성을 검정했다. 지역간의 유전적 거리

( pai r wi s e Manhat t an di s t ance) 를 RAPDDI ST v1. 0 ( Bl ack 1996) 를 이용해서 계산했으

며, UPGMA법에 의해 유집분석을 수행하였다( phyl i p v3. 5c; Fel sens t ei n, 1994) . 유집

분석의 신뢰도를 boos t r appi ng을 100회 반복 수행하여 재조성된 코드표를 사용해서

UPGMA법에 의해 검정했다.

제 3 절 연구 결과 및 고찰

1. 아까시나무의 개화생리 연구

가. 일별 시간별 화밀량 조사

<그림 5>에 5월 15일부터 5월 23일까지 일별 화밀량을 조사한 자료를 제시하였

다. 대조 는 자연상태의 화밀량이며, 망사 는 꿀벌의 방문을 막을 수 있도록 꽃에

망사를 씌운 경우이다. 날짜별 화밀량을 측정한 결과, 개화일에서 만개일까지는 망사

를 씌운 화서와 씌우지 않은 화서가 거의 같은 양상을 보이나 그 후에는 망사를 씌우

지 않은 화서에서 화밀량이 급격히 감소하는 양상을 보였다. 이는 벌에 의해 수정이

이루어진 꽃들이 더 이상 꿀을 생산하지 않기 때문에 나타나는 현상으로 해석된다. 정

확하게 화밀량을 측정하고저 할 경우 위와 같은 점을 고려해야 할 것으로 생각된다.

반면, 만개일에 이루어진 시간별 화밀량( 그림 6) 은 오전 9시부터 오후 5시까지

이루어졌는데 시간대 별로 거의 차이를 보이지 않았다. 평균 화밀량은 꽃 1개당 3. 4㎕

이었다. 따라서 꿀벌의 활동시간을 고려할 때 일중 채밀량은 큰 변화가 없을 것으로

사료된다.
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<그림5 : 날짜별 화밀량 ( n=30, 95%신뢰한계) >

<그림 6 : 시간별 화밀량 ( n=30, 95%신뢰한계) >
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전체 123개의 화서에서 화밀량이 측정되었는데, 평균 화서당 꽃수는 31. 20이었

고 이들은 3개의 가지에 특별한 변이를 보이지 않고 분포되어 있었다( 표 2) .

<표 2 : 가지간 화서당 꽃수 변이 분석>

Sour ce DF SS MS F p- 값

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

가지간 2 35. 17 17. 59 1. 25 0. 2915

가지내 120 1694. 15 14. 12

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

전 체 122 1729. 32

*( R- Squar e : 0. 020338)

또한 만개일의 평균 꽃당 화밀량은 3. 5 L를 나타내었는데, 이 역시 3개의 가지

에 특별한 변이를 보이지 않고 분포되어 있었다 ( 표 3) .

<표3 : 가지간 꽃당 화밀량 변이 분석>

Sour ce DF SS MS F p- 값

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

가지간 2 0. 65 0. 32 1. 28 0. 2795

가지내 297 75. 02 0. 25

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Tot al 299 75. 66

*( R- Squar e : 0. 008547)
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처리별 화밀량 ( 그림 7) 관찰 결과, 꽃이 피는 가지의 잎을 제거한 것만으로는

화밀량에 유의한 변화를 이끌어내지 못했으나, 환상박피 효과는 크게 나타났으며, 잎

제거에 환상박피까지 처리된 화서는 거의 꿀을 생산해내지 못했다. 이것은 아까시나무

꽃에서 생산되는 꿀이 인접한 잎에서 광합성을 통해 생산되는 것보다는 가지간 양분

교환에 주로 의존한다는 증거로 생각된다.

<그림 7 : 잎제거와 환상박피 처리별 화밀량( n=150, 95% 신뢰한계) >

전체적으로, 이 실험 결과는 지금까지 이루어져 왔던 아까시나무 개체 화밀량

측정법에 타당성을 부여해 주었다고 보여지며, 앞으로는 이렇게 얻어진 개체 화밀량

자료를 지역 화밀량 추정에 사용할 근거를 마련하기 위한 연구가 수행되어야 할 것으

로 보인다.
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나. 단위 면적당 화밀량 조사

1) ha 당 화밀량 조사

가) 꽃당 화밀량 조사

1998년 5월 중에 경기도의 4개 지역에서 총 4, 500회의 화밀량 측정이 이루어졌

으며 표3에 플롯내 꽃당 화밀량에 대한 주요 기술 통계치들을 열거하였다. 전체적인

평균 꽃당 화밀량은 3. 01 μL였으며 표준오차는 0. 14로 나타났다.

본 연구에서 관찰된 1998년도 꽃당 화밀량 3. 0㎕은 산림청( 1994) 의 자료인 2. 8

㎕와 유사하다. 산림청( 1994) 의 경우 전국 17개 지역에서 선발된 개체들의 평균치에

해당된다. 반면 박용구( 1996) 는 경기도, 충북, 전북, 경남 지역의 93년도 평균 화밀량

을 3. 6㎕라고 하여, 본 연구보다 높은 수치를 보였다.

<표4. 1998년도 조사 지역에서의 꽃당 화밀량 기술 통계치>

지역 지방명 반복수
평균

( μL)
표준오차

최대값

( μL)
최소값

( μL)
범위

( μL)

경기남부

경기북동부

경기북서부

여주1
여주2
양평

포천1
포천2
포천3
파주1
파주2
파주3

500
500
500
500
500
500
500
500
500

3. 47
3. 68
2. 70
2. 48
3. 37
2. 98
1. 72
3. 63
3. 08

0. 067
0. 075
0. 055
0. 066
0. 070
0. 070
0. 048
0. 045
0. 062

6. 8
7. 0
6. 2
8. 0
7. 0
7. 0
5. 0
6. 0
7. 0

0. 2
0. 2
0. 1
0. 1
0. 1
0. 1
0. 0
0. 8
0. 1

6. 6
6. 8
6. 1
7. 9
6. 9
6. 9
5. 0
5. 2
6. 9

평균 500 3. 01 0. 062 6. 67 0. 19 6. 48

* pl ot 의 크기는 30 ×30m임, 한 pl ot 내에서 10그루의 아까시나무의 꽃을 조사하였다.

분산분석 결과는 <표 5>에 나타나 있는데, 플롯간, 개체간, 가지간, 화서간 차
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이가 모두 매우 높은 수준에서 유의한 것으로 나타났으나, 지역간 차이는 유의하지 않

은 것으로 나타났다. 즉 지역이 멀리 떨어지더라도 한 지역내의 플롯간에서 나타나는

변이를 넘을 정도로 큰 차이를 보이지는 않는 것으로 보인다. 반면, 가지간 및 화서간

변이가 유의하게 나타나는 것으로 보아 개체당 화밀량 측정시 이러한 수준에서의 샘플

링이 충분한 반복수를 가지고 이루어져야 할 것으로 보인다.

< 표 5: 꽃당 화밀량 분석 결과 >

요 인 자유도 자승합 평균자승합 F 값 Pr > F

지역간

플롯간

개체간

가지간

화서간

꽃간 ( 오차)

2
6

81
360
450

3600

176. 820164
1421. 848853
2255. 028540
1721. 015600
1488. 381000
3346. 256000

88. 410082
236. 974833

27. 839855
4. 7805988
3. 3075133
0. 9295155

0. 373
8. 512
5. 824
1. 445
3. 558

0. 7035
0. 0000
0. 0000
0. 0001
0. 0000

전체 4, 499 10, 409

<표 6>에 꽃당 화밀량 변이를 분석한 결과를 표시하였다. 지역간 변이는 전체

변이에 전혀 영향을 미치지 못하는 것으로 나타났으며 가장 높은 변이를 나타낸 것은

오차, 즉 꽃간 화밀량 측정치였다. 나머지 변이들은 플롯, 개체 및 화서 간에 비교적

고르게 분포되어 있었으며 가장 낮은 변이를 보인 것은 가지간 변이였다.

< 표 6: 꽃당 화밀량 변이 분석 >

요인 평균자승합 변이 요소 전체에 대한 비율

지역간

플롯간

개체간

가지간

화서간

꽃간 ( 오차)

88. 410082
236. 974833

27. 839855
4. 7805988
3. 3075133
0. 9295155

- 0. 099043
0. 418270
0. 461185
0. 147309
0. 475600
0. 929516

0. 0000
17. 1995
18. 9642

6. 0574
19. 5569
38. 2221

전체 2. 313703 2. 431879 100. 0000
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<표 7 : 1998년도 경기도 여주, 양평지역에서의 개체당 화밀량 추정치>

지역 지방명 번호
수고

( m)
DBH

( cm)
생육밀도

( 개체/ 100 ㎡)
개체화밀량

( ml )

경기남부

여주1

1 13. 0 21 3. 2 94. 0

2 9. 5 26 3. 4 411. 9

3 12. 7 17 4. 8 220. 8

4 15. 6 32 3. 3 491. 5

5 5. 1 6 1. 6 23. 7

6 11. 7 25 1. 5 571. 8

7 6. 3 8 1. 1 24. 7

8 7. 7 10 1. 3 71. 3

9 13. 5 26 3. 4 3, 111. 2

10 14. 0 28 3. 8 524. 0

여주2

11 10. 1 12 9. 3 113. 9

12 14. 7 19 3. 7 955. 7

13 14. 7 55 5. 9 2, 043. 8

14 15. 0 25 5. 6 289. 3

15 8. 8 9 3. 5 25. 0

16 12. 0 19 6. 5 90. 4

17 8. 5 11 2. 3 44. 5

18 16. 0 30 2. 5 1, 478. 4

19 9. 4 11 4. 5 50. 6

20 14. 8 26 8. 0 513. 5

양평

21 9. 2 15 5. 5 20. 5

22 9. 7 12 6. 5 236. 9

23 10. 5 12 5. 3 41. 3

24 10. 7 14 6. 8 63. 4

25 9. 3 19 3. 5 328. 1

26 10. 0 13 3. 3 20. 1

27 13. 0 21 5. 1 194. 5

28 11. 5 17 6. 1 322. 1

29 8. 5 8 8. 0 39. 7

30 11. 0 14 3. 6 241. 2
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<표 8 : 1998년도 경기도 포천지역에서의 개체당 화밀량 추정치>

지역 지방명 번호
수고

( m)
DBH

( cm)
생육밀도

개체수/ 100㎡

개체화밀량

( ml )

경기북동부

포천1

31 4. 5 19 3. 5 715. 3

32 13. 2 43 2. 4 115. 3

33 15. 2 26 3. 1 770. 7

34 9. 8 12 2. 2 245. 0

35 8. 1 11 4. 9 41. 1

36 17. 2 45 3. 8 145. 7

37 15. 8 17 9. 3 340. 5

38 4. 3 17 5. 5 90. 0

39 14. 7 22 6. 2 1, 000. 0

40 16. 3 17 6. 4 353. 3

포천2

41 13. 5 20 4. 4 1, 126. 2

42 11. 7 14 5. 0 305. 4

43 12. 0 8 3. 2 55. 1

44 15. 8 21 3. 5 154. 3

45 12. 7 16 4. 2 35. 0

46 10. 3 10 2. 1 101. 9

47 9. 5 7 1. 9 19. 6

48 13. 1 18 2. 1 1, 124. 4

49 14. 1 26 6. 2 293. 8

50 7. 5 6 6. 4 100. 2

포천3

51 14. 0 21 3. 7 587. 7

52 13. 2 19 3. 5 525. 4

53 10. 5 11 1. 6 104. 3

54 12. 0 22 1. 2 292. 2

55 12. 7 30 2. 5 596. 7

56 10. 3 14 3. 7 679. 9

57 10. 8 15 2. 2 255. 5

58 14. 8 16 5. 8 346. 8

59 14. 7 22 6. 2 208. 5

60 9. 2 5 6. 4 44. 5
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<표 9 : 1998년도 경기도 파주지역에서의 개체당 화밀량 추정치>

지역 플롯번호 번호
수고

( m)
DBH

( cm)
생육밀도

개체수/ 100 ㎡
개체화밀량( ml )

경기북서부

파주1

61 9. 3 8 3. 1 61. 9

62 11. 5 12 3. 4 91. 7

63 12. 0 14 3. 3 2, 146. 6

64 10. 3 9 2. 5 5. 4

65 11. 7 16 3. 1 220. 5

66 10. 3 14 4. 0 122. 6

67 9. 0 13 3. 6 192. 4

68 7. 8 7 2. 7 5. 3

69 11. 0 13 6. 2 48. 2

70 10. 3 12 6. 4 77. 9

파주2

71 15. 0 22 3. 5 3, 183. 1

72 5. 8 11 3. 5 424. 6

73 14. 7 23 4. 0 557. 8

74 17. 1 16 3. 3 837. 2

75 17. 5 30 3. 8 662. 8

76 11. 2 12 3. 0 297. 0

77 9. 6 10 4. 4 590. 3

78 18. 3 27 3. 3 1, 088. 7

79 11. 5 16 6. 2 105. 1

80 12. 5 14 6. 4 167. 8

파주3

81 11. 0 8 3. 3 16. 3

82 8. 8 4 4. 0 38. 5

83 9. 8 8 5. 2 52. 0

84 13. 3 20 3. 4 55. 2

85 15. 0 20 2. 5 1, 604. 8

86 12. 3 12 3. 8 165. 5

87 9. 2 10 6. 2 44. 5

88 10. 7 9 3. 5 186. 0

89 12. 7 13 6. 2 228. 3

90 14. 0 17 6. 4 1, 947. 7
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나) 개체당 화밀량 조사

1998년도 5월에 조사된 4, 500회의 화밀량 측정을 바탕으로 총 90그루에 대한 개

체당 화밀량이 얻어졌다( 표7, 8, 9) . <표 10>에 플롯내 개체당 화밀량에 대한주요 기

술 통계치들을 열거하였다. 개체당 꽃수는 양평의 경우 55, 815개로 가장 적었으며, 파

주2지역의 경우 465, 950개로서 가장 많았고, 9개 지역의 개체당 평균 꽃수는 159, 798

개 이었다. 이 수치는 박용구( 1996) 가 1993년부터 1995년 까지 전국을 대상으로 조사

한 수치와 유사하다. 즉 박용구( 1996) 는 1993년의 경우 개체당 꽃수가 203, 007개 이었

고, 1994년의 경우 156, 137개 였으며, 1995년의 경우 195, 191개라고 하였다.

본 연구에서 <표 10>과 같이 총 90그루의 평균 개체당 화밀량은 529. 5ml 이었고

표준오차는 140. 2로 나타났다. 이 수치는 박용구( 1996) 가 발표한 93년도 전국 평균치

인 개체당 629ml ( 이 경우 평균 흉고직경이 14. 3cm임) 와 유사한 수치이다. 그러나 개체

당 화밀량은 매년 차이가 있어서 94년도 전국 평균치는 388ml ( 평균 흉고직경 15. 0cm)

이었고, 95년도 평균치는 819ml ( 평균 흉고직경 16. 6cm) 로서 변이가 큰 편이며( 박용구,

1996) , 기상 조건에 따라서 화밀량이나 개화량이 변화함을 알 수 있다.

<표 10 : 1998년도 조사 지역에서의 개체당 화밀량 통계치>

지역 지방명 반복수

꽃당

화밀량

( μ ι)

평균수고

( m)
평균DBH

( cm)

생육밀도

( 개체

/ 100 ㎡)

개체당

꽃수

개체당

화밀량

( ml )

경기남부

경기북동부

경기북서부

여주1
여주2
양평

포천1
포천2
포천3
파주1
파주2
파주3

10
10
10
10
10
10
10
10
10

3. 47
3. 68
2. 70
2. 48
3. 37
2. 98
1. 72
3. 63
3. 08

10. 91
12. 40
10. 34
11. 91
12. 02
12. 22
10. 32
13. 32
11. 68

19. 90
21. 70
14. 50
22. 90
14. 60
17. 50
11. 80
18. 10
12. 10

2. 74
5. 18
5. 37
4. 73
3. 90
3. 68
3. 83
4. 14
4. 45

159, 798
152, 310

55, 815
153, 911

98, 398
122, 215
172, 849
465, 950
140, 877

554. 5
560. 5
150. 7
381. 7
331. 6
364. 2
297. 3

1, 691. 4
433. 9

평균 10 3. 47 10. 91 19. 90 2. 74 159, 798 529. 5
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위의 자료에 대한 분산분석 결과가 <표 11>에 나타나 있다. 지역간 화밀량 차이

는 여전히 유의하지않은 것으로 나타났으며 플롯간 변이 역시 꽃당 화밀량 분석 결과

와는 달리 유의하지 않게 나타났다. 이것으로 보아 개체당 화밀량 계산에 주로 영향을

미치는 두 인자, 즉 꽃당 화밀량과 개체당 꽃수 중 개체당 꽃수의 변이가 매우 높기

때문에 꽃당 화밀량에 의한 차이가 개체당 화밀량 차이 계산에 있어 반영되지 못하는

것으로 보인다.

< 표 11: 개체당 화밀량 분석 결과 >

요인 자유도 자승합 평균자승합 F 값 Pr > F

지역간

플롯간

개체간( 오차)

2

6

81

3, 536, 712

12, 928, 884

109, 297, 838

1, 768, 356

2, 154, 814

1, 349, 356

0. 821

1. 597

0. 4841

0. 1587

전체 89 125, 763, 433

<표 12>에 개체당 화밀량 변이를 분석한 결과를 표시하였다. 대부분의 변이가

오차, 즉 개체간에서 나타나며 지역간 변이는 역시 아무런 영향도 미치지 못하였다.

개체간 화밀량의 경우 꽃당 화밀량과는 달리 개체의 전체적인 크기에 많은 영향을 받

을 것이기 때문에 동령림이 아니 한 변이가 크게 나타나는 것은 당연한 결과일 것으로

생각된다.

< 표 12: 개체당 화밀량 변이 분석 >

요인 평균자승합 변이 요소 전체에 대한 비율

지역간

플롯간

개체간 ( 오차)

1, 768, 356

2, 154, 814

1, 349, 356

- 12, 882

80, 546

1, 349, 356

0. 0000

5. 6330

94. 3670

전체 1, 413, 072 1, 429, 902 100. 0000
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다) 생장지수와 개체당 화밀량과의 회귀모델

9개의 플롯에서 90개체를 대상으로 개체당 화밀량( ㎖) 과, 수고( m) , 흉고직경

( cm) 을 측정하고, 생장밀도를 포함하여 3개의 변수를 회귀계수로 하여 생장지수에 따

른 개체당 화밀량 추정 회귀모델을 작성하였다. 왜도가 높은 화밀량과 흉고직경은 로

그변환시켰을 때 모델의 설명력이 높았다. 화밀량에 상관관계를 갖는 변수는 흉고직경

( DBH) , 수고( Hei ght ) 로서, 두 변수를 이용하여 각각의 단순회귀모델을 구한 바 로그변

환된 흉고직경의 설명력이 42%로서 수고의 31%보다 높았다( 그림 8, 그림 9, 표 13 ,

표 14) . 상관관계가 극히 낮은 생장밀도는 무시했다.

두 변수를 모두 사용하여 후방소거법( Backwar d 디i mi nat i on, 변수제거기준 P≥

0. 055) 으로 다중회귀모델을 구하였을 때는 DBH 만이 유의한 변수로 인정되었다. 따라

서 아까시나무의 개체당 화밀량은 <식 1>의 DBH 만을 사용한 단순회귀모델로 42%가량

의 변이를 설명할 수 있다<표 13>.

1) 흉고직경과 화밀량의 직선회귀모델

조사대상 개체들의 흉고직경의 분포가 정규분포에서 약간 벗어나 흉고직경이 작

은 개체들이 많았으므로 직선회귀식에 잘 적합되지 않았다( R2=0. 1823) .
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< 그림 8 : 흉고직경과 화밀량 간의 직선회귀식 >

<표 13. 흉고직경과 화밀량간의 회귀분석>

Sum of Mean F F

Sour ce D. F. Squar es Squar es Rat i o Pr ob.

Regr es s i on 1 6160438. 9650 6160438. 9650 19. 615 . 0000

Res i dual 88 27637954. 2679 314067. 6621

Var i abl e B SE B 95% conf i dence i nt er val t Si g t

I nt er cept - 82. 9761 129. 9253 - 341. 1356 t o 175. 1835

DBH 30. 1278 6. 8026 16. 6112 t o 43. 6444 4. 429 . 0000

2) 수고와 화밀량의 직선회귀모델
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조사대상 개체들의 수고 분포는 흉고직경의 분포보다는 왜도가 낮았으나, 약 1

2 ∼16미터 범위에서 화밀량의 변이가 매우 높아 직선회귀식의 설명력이 낮았다

( R2=0. 1775)

< 그림 9 : 수고와 화밀량 간의 직선회귀식 >

<표 14. 수고와 화밀량간의 회귀분석>

Sum of Mean F F

Sour ce D. F. Squar es Squar es Rat i o Pr ob.

Regr ess i on 1 5930015. 7883 5930015. 7883 18. 725 . 0000

Res i dual 88 27868377. 4446 316686. 1073

Var i abl e B SE B 95% conf i dence i nt er val t Si g t

I nt er cept - 586. 1214 242. 0900 - 1067. 1503 t o - 105. 0926

DBH 86. 9566 20. 0950 47. 0280 t o 126. 8851 4. 327 . 0000
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3) 생육밀도와 화밀량 간의 직선회귀모델

생육밀도는 화밀량에 거의 아무런 상관관계를 보이지 않았다( R2=0. 0059)

< 그림 10 : 생육밀도와 화밀량 간의 직선회귀식 >

<표 15. 생육밀도와 화밀량간의 회귀분석>

Sum of Mean F F

Sour ce D. F. Squar es Squar es Rat i o Pr ob.

Regr ess i on 1 200187. 5549 200187. 5549 . 524 . 4709

Res i dual 88 33598205. 6779 381797. 7918

Var i abl e B SE B 95% conf i dence i nt er val t Si g t

I nt er cept 541. 3847 167. 6413 208. 2841 t o 874. 4853

DBH - 26. 4777 36. 5661 - 99. 1339 t o 46. 1785 . 724 . 4709
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4) 흉고직경과 화밀량 간의 로그변환 회귀모델

흉고직경과 화밀량의 분포에서 왜도가 높은 점을 감안하여, 두 변수를 로그 변

환시킨 후 직선회귀식에 적합시켰을 때 흉고직경만을 사용한 단순회귀모델의 설명력

( R2) 은 0. 1823에서 0. 4230으로 크게 증가하였다.

<그림 11. 흉고직경( DBH, cm) 과 개체당 화밀량( Nect ar , ㎖) 과의 회귀곡선>

< 식 1 : 흉고직경( DBH, cm) 과 개체당 화밀량( Nect ar , ㎖) 과의 회귀모델 >

Log( Nect ar ) = 0. 04917 + 1. 8785 × Log( DBH)

( R = . 6504 R Squar e = . 4230 s i g. of R = . 0000)
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< 표 16 : 로그변환된 흉고직경과 개체당 화밀량과의 회귀분석>

Sum of Mean F F

Sour ce D. F. Squar es Squar es Rat i o Pr ob.

Regr ess i on 1 14. 1640 14. 1640 64. 518 . 0000

Res i dual 88 19. 3192 . 2195

Var i abl e B SE B 95% conf i dence i nt er val t Si g t

I nt er cept . 04917 . 2803 - . 5078 t o . 6062

LOGDBH 1. 8785 . 2339 1. 4138 t o 2. 3432 8. 032 . 0000

5) 수고와 화밀량 간의 로그변환 회귀모델

수고 만을 사용한 단순회귀모델 역시 로그변환시켰을 때, 모델의 설명력( R2) 이

0. 1775에서 0. 3062으로 크게 증가하였다. 그러나 흉고직경만을 사용한 로그변환 단순

회귀모델의 설명력( R2) 0. 4230보다는 낮았다. 일반적으로 흉고직경과 수고는 모두 개

체의 크기를 결정하는 중요 변수들이기 때문에, 화밀량은 일차적으로 개체의 크기와

밀접한 관계를 갖는 다고 할 수 있다.
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<그림 12. 수고( Hei ght , m) 과 개체당 화밀량( Nect ar , ㎖) 과의 회귀곡선

< 식 2 : 수고( Hei ght , m) 과 개체당 화밀량( Nect ar , ㎖) 과의 회귀모델 >

Log( Nect ar ) = 0. 9301 + 0. 1143 × Hei ght

( R = . 5533 R Squar e = . 3062 s i g. of R = . 0000)
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< 표 17 : 수고와 개체당 화밀량과의 회귀분석>

Sum of Mean F F

Sour ce D. F. Squar es Squar es Rat i o Pr ob.

Regr es s i on 1 10. 2524 10. 2524 38. 837 . 0000

Res i dual 88 23. 2309 . 2640

Var i abl e B SE B 95% conf i dence i nt er val t Si g t

I nt er cept . 9301 . 2210 . 4909 t o 1. 3693

HEI GHT . 1143 . 01835 . 07788 t o . 1508 6. 232 . 0000

6) 흉고직경, 수고, 밀도와 화밀량 간의 다중회귀모델

단순회귀모델에서 설명력이 높았던 로그변환된 흉고직경, 수고와 잘 적합되지는

않았던 생육밀도 모두를 사용하여 화밀량과의 다중회귀모델을 후방소거법( backwar d

el i mi nat i on) 으로 적합시켰을 때, 모델의 설명력에 유의한 효과를 나타내는 변수는 로

그변환된 흉고직경 뿐으로 나타났다. 따라서 화밀량은 흉고직경 하나만을 사용한 단순

회귀모델로 42%가량의 변이를 설명할 수 있는 것으로 나타났다.

<표 18. 흉고직경( DBH) , 수고( Hei ght ) , 밀도( Dens i t y) 와 개체당 화밀량과의 다중회귀분

석>

MULTI PLE REGRESSI ON: LOGNECTAR Log( Nect ar )

Dependent Var i abl e: LOGNECTAR Log( Nect ar )

Met hod: Backwar d el i mi nat i on ( P t o Remove =0. 055)
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*********************************** STEP 1 ***********************************

Var i abl e( s ) ent er ed on St ep 1 LOGDBH LOG ( DBH)

HEI GHT Hei ght

DENSI TY Dens i t y

*********************************** STEP 2 ***********************************

Var i abl e( s ) r emoved on St ep 2 DENSI TY Dens i t y

Si gni f i cance t es t f or change

Sum of F F

Sour ce D. F. Squar es Rs q Chg Rat i o Pr ob.

New var i abl e( s ) 1 - . 0173 . 4457 . 080 . 7775

Regr es s i on 2 14. 9229

Res i dual 87 18. 5603

Mul t i pl e Regr es s i on

Mul t i pl e R = . 6676 s i g. of R = . 0000

Mul t i pl e R Squar e = . 4457

Adj us t ed R s quar e = . 4329

Anal ys i s of Var i ance

Sum of Mean F F

Sour ce D. F. Squar es Squar es Rat i o Pr ob.

Regr es s i on 2 14. 9229 7. 4614 34. 975 . 0000

Res i dual 87 18. 5603 . 2133
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Equat i on: LOGNECTAR = . 03035 + ( 1. 4737 * LOGDBH) + ( . 04250 * HEI GHT)

Var i abl es i n t he equat i on

Var i abl e B SE B 95% conf i dence i nt er val Tol er ance

I nt er cept . 03035

LOGDBH 1. 4737 . 3150 . 8479 t o 2. 0996 . 5357

HEI GHT . 04250 . 02253 - . 002275 t o . 08727 . 5357

Var i abl e Bet a SE Bet a Cor r el S- Par t Par t i al t Si g t

LOGDBH . 5103 . 1091 . 6504 . 3735 . 4484 4. 679 . 0000

HEI GHT . 2057 . 1091 . 5533 . 1505 . 1982 1. 886 . 0626

*********************************** STEP 3 ***********************************

Var i abl e( s ) r emoved on St ep 3 HEI GHT Hei ght

Si gni f i cance t es t f or change

Sum of F F

Sour ce D. F. Squar es Rs q Chg Rat i o Pr ob.

New var i abl e( s ) 1 - . 7588 - . 0227 3. 557 . 0626

Regr es s i on 1 14. 1640

Res i dual 88 19. 3192

Mul t i pl e Regr es s i on

Mul t i pl e R = . 6504 s i g. of R = . 0000

Mul t i pl e R Squar e = . 4230

Adj us t ed R s quar e = . 4165

Anal ys i s of Var i ance

Sum of Mean F F
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Sour ce D. F. Squar es Squar es Rat i o Pr ob.

Regr es s i on 1 14. 1640 14. 1640 64. 518 . 0000

Res i dual 88 19. 3192 . 2195

Equat i on: LOGNECTAR = . 04917 + ( 1. 8785 * LOGDBH)

Var i abl es i n t he equat i on

Var i abl e B SE B 95% conf i dence i nt er val Tol er ance

I nt er cept . 04917

LOGDBH 1. 8785 . 2339 1. 4138 t o 2. 3432 1. 0000

Var i abl e Bet a SE Bet a Cor r el S- Par t Par t i al t Si g t

LOGDBH . 6504 . 0810 . 6504 . 6504 . 6504 8. 032 . 0000

Si gni f i cance t es t f or change

Sum of F F

Sour ce D. F. Squar es Rs q Chg Rat i o Pr ob.

New var i abl e( s ) 1 - . 7588 . 0000 3. 557 . 0626

Regr es s i on 1 14. 1640

Res i dual 88 19. 3192

Mul t i pl e Regr es s i on

Mul t i pl e R = . 6504 s i g. of R = . 0000

Mul t i pl e R Squar e = . 4230

Adj us t ed R s quar e = . 4165

Anal ys i s of Var i ance

Sum of Mean F F

Sour ce D. F. Squar es Squar es Rat i o Pr ob.

Regr es s i on 1 14. 1640 14. 1640 64. 518 . 0000

Res i dual 88 19. 3192 . 2195
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Equat i on: LOGNECTAR = . 04917 + ( 1. 8785 * LOGDBH)

Var i abl es i n t he equat i on

Var i abl e B SE B 95% conf i dence i nt er val Tol er ance

I nt er cept . 04917

LOGDBH 1. 8785 . 2339 1. 4138 t o 2. 3432 1. 0000

Var i abl e Bet a SE Bet a Cor r el S- Par t Par t i al t Si g t

LOGDBH . 6504 . 0810 . 6504 . 6504 . 6504 8. 032 . 0000

Summar y Anal ys i s of Var i ance

Sum of Mean F F

Sour ce D. F. Squar es Squar es Rat i o Pr ob.

LOGDBH 1 14. 1640 14. 1640 64. 518 . 0000

Expl ai ned 1 14. 1640 14. 1640 64. 518 . 0000

Res i dual 88 19. 3192 . 2195

Tot al 89 33. 4832 . 3762

VALI D CASES: 90 MI SSI NG CASES: 0

7) 생장지수와 화밀량 예측 모델의 시사점

이 모델에서 시사되는 바는 첫째, DBH의 약간의 증가가 화밀량 증가에 큰 영향

을 미친다는 점이다. 표19에 나타난 바와 같이 DBH가 10cm에서 30cm로 증가되면 화밀

량은 85㎖에서 666㎖로 급격히 증가한다. 이는 우리나라 아까시나무림의 임령이 일정

정도에 이르러 화밀량이 예전에 비하여 크게 증가하였으며, 앞으로도 상당한 기간동안

계속 증가추세가 이어질 것임을 예측하고 있다.

둘째로, 밀도나 수고보다 흉고직경의 설명력이 높은 것으로 보아 화밀량은 아까

시나무의 임내 경쟁과 밀접한 관련이 있는 것으로 보인다. 즉, 임관 상층의 넓은 공간
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을 차지했을 때 흉고직경이 증가하는 것이므로, 화밀량 생산량을 증가시키기 위해서는

개체의 크기에 따라 적정한 간벌을 실시하여 수고생장과 부피생장이 동시에 잘 이루어

지도록 도모하는 무육작업이 필요하다고 할 수 있다.

< 표 19 : DBH 증가에 따른 개체당 화밀량 추정 환산표>

DBH( cm) Log( DBH) Log( Nect ar ) Nect ar ( ㎖)
5 0. 699 1. 3619 23. 0

10 1. 000 1. 9272 84. 6
15 1. 176 2. 2579 181. 1
20 1. 301 2. 4925 310. 8
25 1. 398 2. 6745 472. 6
30 1. 477 2. 8232 665. 6
35 1. 544 2. 9490 889. 1
40 1. 602 3. 0579 1, 142. 5
45 1. 653 3. 1547 1, 428. 0
50 1. 699 3. 2407 1, 740. 5
55 1. 740 3. 3184 2, 081. 8
60 1. 778 3. 3894 2, 451. 5

라) ha당 화밀량 추정

이 회귀식을 근거로 하여 플롯 전체 화밀량 및 플롯내 개체 평균 화밀량을 구한

후, 이로부터 다음과 같은 공식을 사용하여 ha당 예상 화밀량을 구하였다.

ha 당 화밀량 = 꽃당 화밀량 ( ㎕ ) × 화서당 꽃수 × 가 지당 화서수 × 개체

당 가지 수 × ha당 개체수 / 10 00

<표 20>에 조사 결과를 표시하였다. 9개 플롯에서 계산된 플롯 전체 화밀량은

평균 20, 166ml 였고, ha당 예상 화밀량은 평균 242, 741ml 로 나타났다. 조사된 338그루

의 아까시나무들은 개체당 약 564ml 의 화밀을 가지고 있는 것으로 조사되었다.

이렇게 얻어진 ha당 화밀량이 지역간에 차이를 보이는가를 분석한 결과가 표21
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에 나타나 있다. 개체당 화밀량과 마찬가지로, ha당 화밀량 역시 플롯간의 변이를 극

복할 정도로 높게 나타나지않았다. 이것은 지역내 플롯간의 변이가 매우 크거나 또는

실제로 지역간 차이가 크지 않기 때문인 것으로 보인다.

< 표 20: 조사 지역에서의 ha 당 예상 화밀량 >

지역
플

롯

플롯

내개

체수

플롯내

평균수고

( m)

플롯내

평균 DBH

( cm)

플롯 전체

화밀량

( ml )

플롯내 개체

평균 화밀량

( ml )

ha 당

예상화밀량

( ml )

경기남부

( 여주, 양평)

경기북동부

( 포천)

경기북서부

( 파주)

1

2

3

1

2

3

1

2

3

34

39

35

31

34

42

41

57

25

10. 1

10. 5

9. 3

13. 4

12. 4

12. 7

10. 6

13. 3

10. 9

18. 3

15. 9

12. 2

24. 3

16. 8

18. 4

13. 7

20. 1

10. 6

16, 650

18, 411

7, 499

29, 257

22, 409

29, 354

15. 135

47, 963

9, 942

490

472

214

944

659

691

369

841

398

185, 005

204, 566

83, 320

325, 076

248, 988

326, 161

168, 168

532, 924

110, 462

평균 37. 5 11. 5 16. 7 20, 166 564 242, 741

< 표 21: ha당 화밀량 분석 결과 >

요인 자유도 자승합 평균자승합 F 값 Pr > F

지역간

플롯간

( 오차)

2

6

33, 907, 724, 596

117, 340, 120, 258

16, 953, 862, 298

19, 556, 686, 709

0. 87 0. 4670

전체 8 151, 247, 844, 854
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마) 한국 양봉가의 벌꿀 채집 수율 추정

본 연구에서 조사된 경기지역의 아까시나무림의 아까시아 밀도는 417본/ ha으로

서 이 수치는 과대추정되었을 수 있으나 ha당 400본( 평균간격 5 ×5m) 으로 간주되며,

평균수령은 25- 30년생으로 추정된다. 최근 양봉업자들은 4톤 트럭에 평균 120통의 벌

통을 싣고 한 지역에서 평균 7일간 아까시아 꿀을 채밀하고 있다.

이 기간동안 평균 10 드럼( 폭밀의 경우 17드럼까지 가능) 의 아까시아 꿀을 생산

하고 있으며, 경험상 10ha( 아까시나무 약 2, 000주) 를 기준으로 하여 벌통 120개를 배

치하고 있다. 10드럼은 꿀의 비중( 1. 4) 을 감안할 때 2, 800kg이 되며, 이는 280kg/ ha의

벌꿀생산량에 해당한다. 표16에서 예상되는 현존화밀량을 243 ℓ/ ha로 추정하였는데,

이는 채밀된 꿀의 무게로 환산할 경우( 화밀의 수분함량 50%, 꿀의 비중 1. 4) ,

169kg/ ha에 해당한다. 개화 후 처음 3일간 증발에 의한 자연감소율 30%가량을 감안하

여 현존화밀량의 2배가 분비된다고 가정할 경우 ha당 총벌꿀생산량은 338kg/ ha로 추정

된다. 이 수치는 헝가리의 경우 20- 25년생 아까시나무의 경우 407- 369kg/ ha의 벌꿀생

산량과 비교하여 유사한 수치라고 할 수 있다.

한국 양봉가의 경험치인 280kg/ ha의 채밀량은 총벌꿀생산량 338kg/ ha의 67%가량

의 수율에 해당한다. 양봉가의 경험에 의하면 아까시아 꿀의 경우 꿀벌이 약 70%정도

의 화밀을 수집하는 것으로 알려져 있어 본 연구의 결과와 대략적으로 일치하고 있다.

그러나 헝가리의 경우는 꿀벌에 의한 화밀수집수율이 약 20%내외에 불과한 것으로 알

려져 있다 ( Hal magyi - Ker ezt es i , 1975) .

Kol t ows ki 와 Mah( 1998) 는 한국 아까시나무의 분포 밀도를 200본/ ha로 계산할 경

우, 화밀량을 설탕함량 기준으로 78- 84kg/ ha, 혹은 꿀 기준으로 98- 105kg/ ha로 추정하

였다. 이것을 본 연구에서와 같이 400본/ ha로 계산하면 196- 210kg이 되어 본 연구결과

338kg/ ha와 차이가 있었다.
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다. 화아원기 형성시기와 화아발달과정 구명

1) 화아원기 형성시기 규명을 위한 개체선발

경기도 아까시나무림에서의 화밀량 조사를 마친 후부터 는 아까시나무 화아원

기 형성 시기를 조사하기 위해 꽃눈 채취와 함께 가지의 길이 생장 유형을 조사하였

다. 서울대학교 농업생명과학대학 내의 아까시나무들 중 4개체를 선정하여 각 개체에

서 3개씩의 가지에서 올해 발생한 가지의 길이를 약 일주일 단위로 측정하였다. ( 표22)

그결과 그림5에서 보는 것처럼 개체간에 차이는 있으나 6월 초부터 7월 중순까지 길이

생장이 완료되는 것으로 나타났다. 아까시나무의 원기 형성 시기는 6월부터 낙엽이 지

기 전의 어느 시기일 것으로 추측되는 만큼 이 기간 동안에 가지 및 꽃눈의 관찰이 주

의깊게 이루어져야 할 것으로 보인다.
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<표 22 : 아까시나무 가지의 길이 생장 자료>

가지

날짜

개체 1 개체 2 개체 3 개체 4

가지1 가지2 가지3 가지4 가지5 가지6 가지7 가지8 가지9 가지10 가지11 가지12

05월 20 12. 4 6. 4 3. 8 16. 6 2. 4 3. 0 13. 4 1. 8 4. 0 6. 6 9. 4 7. 2

05월 27 14. 8 8. 5 5. 2 18. 4 2. 4 3. 2 13. 5 2. 4 4. 5 7. 2 11. 2 8. 2

06월 03 19. 2 9. 2 5. 8 22. 6 2. 4 3. 3 13. 6 2. 8 5. 2 8. 3 13. 4 8. 2

06월 10 22. 3 9. 6 6. 2 22. 8 2. 6 3. 3 13. 7 2. 9 5. 5 9. 8 15. 5 8. 2

06월 17 26. 0 9. 7 6. 3 23. 0 2. 8 3. 3 14. 0 5. 5 6. 3 10. 3 15. 7 8. 4

06월 24 31. 0 9. 7 6. 3 23. 5 2. 8 3. 3 14. 2 5. 5 6. 5 10. 5 15. 7 8. 9

07월 01 33. 0 9. 8 6. 4 23. 5 2. 8 3. 4 14. 3 5. 5 6. 5 10. 8 15. 7 8. 9

07월 08 36. 5 9. 8 6. 6 23. 5 3. 0 3. 4 14. 3 5. 6 6. 5 10. 8 15. 8 8. 9

07월 15 44. 5 9. 8 6. 6 23. 5 3. 1 3. 4 14. 3 5. 7 6. 5 10. 8 15. 8 8. 9

07월 22 46. 0 9. 9 6. 6 23. 5 3. 1 3. 4 14. 3 5. 7 6. 5 10. 8 15. 8 8. 9

07월 29 47. 0 9. 9 6. 6 23. 5 3. 1 3. 4 14. 3 5. 7 6. 5 10. 8 15. 8 8. 9

08월 07 48. 0 9. 9 6. 6 23. 5 3. 1 3. 4 14. 3 5. 7 6. 5 10. 8 15. 8 8. 9

08월 12 48. 0 9. 9 6. 6 23. 5 3. 1 3. 4 14. 3 5. 7 6. 5 10. 8 15. 8 8. 9

08월 19 48. 0 9. 9 6. 6 23. 5 3. 1 3. 4 14. 3 5. 7 6. 5 10. 8 15. 8 8. 9

< 그림 13 : 아까시나무 가지의 길이 생장 >
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2) 화아원기형성 및 발달 과정

그림14에서부터 27에 나타난 것과 같이, 아까시나무의 화아원기는 모든 s ampl e

에서 관찰되었다. 제일 처음 채취한 6월 30일자 시료에서 이미 초기형태의 화아원기를

발견하였다. 사진3에서 보듯이 꽃눈의 끝부분이 포착되었으며, 주변에 섬모모양의 세

포가 관찰되었다. 관찰한 모든 시료의 s l i de에서 화아원기는 항상 섬모로 둘러 싸여

있고, 단단한 세포로 구성된 방모양의 빈 공간 속에 자리 잡고 있어서, 화아의 존재

여부를 판단하는 데, 도움을 주었다.

7월 7일의 눈에서 화아임을 확신할 수 있는 근거가 나타났다. 즉, 대포자엽의

원시적인 모양을 10개 가량 관찰할 수 있었다. 7월 7일부터 10월 15일까지 큰 변화가

일어나지 않고 있다. 10월 15일과 다음 해 2월 15일의 s ampl e을 서로 비교할 때, 화아

원기는 큰 차이를 보이지 않아서, 월동기간 중에 별다른 진전이 없음을 알 수 있었다.

4월 7일에는 완벽한 꽃눈을 형성하였으나, 감수분열을 하고 있다는 증거를 찾을 수 없

었다.

결 론 적 으 로 본 실험 에 서 6월 30일 에 채 취 한 눈에 서 이 미 화 아 원 기 를 발견 하

였 고 , 당 시 의 진 전 속도 로 볼 때 , 아 까 시 나 무 의 화아 원 기 는 대 개 6월 15일 부 터

20일 경 으 로 추 정 할 수 있 다 .

과수의 경우에 배나무는 6월 중하순, 사과나무는 7월 상순, 복숭아나무는 8월

상순에 화아원기가 형성된다고 하므로( 김 등, 1986) , 아까시나무는 비교적 빠른 편에

속한다. 아까시나무의 개화시기가 중부지방에서 대개 5월 20일 경인 것을 감안하면,

화아원기는 개화가 끝난 5월 말부터 약 20일 이내에 형성되기 시작하였다고 할 수 있

으며, 이러한 현상은 매우 빠른 진전이라고 할 수 있다. 따라서 6월 15일부터 20일 경

의 기상 상태가 다음 해의 아까시나무의 개화에 큰 영향을 미칠 수 있다고 할 수 있

다.
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3) 사진 설명

그림 14 : ( 97년 6월 30일) 세포가 진한 색으로 염색된 부분이 화아원기의 초기형태임

그림 15 : ( 97년 6월 30일) 사진 1과 같은 날 채집되었으나 세포분열이 더 진행되어

화아원기가 뚜렷하게 형성되어 있음

그림 16 : ( 97년 6월 30일) 사진 2와 같은 날 채집되었으나 세포분열이 더 진행되어

뚜렷한 화아원기가 형성되고 주변에 섬모가 발생되어 있음

그림 17 : ( 97년 7월 7일) 원시적인 꽃눈의 형태를 가진 화아원기가 처음으로 관찰됨.

한 개의 겨울눈 속에 두 개의 꽃눈이 있음

그림 18 : ( 97년 7월 15일) 보다 진전된 화아원기가 관찰됨

그림 19 : ( 97년 7월 22일) 대포자엽이 7개 이상 형성된 화아원기가 관찰됨( 종축단면)

그림 20 : ( 97년 7월 29일) 화아원기가 더 진전된 모습( 횡단면)

그림 21 : ( 97년 8월 19일) 횡단면상의 화아원기의 모습. 횡단면상에 마치 장미꽃과

같은 모양의 대포자엽을 13개 이상 관찰함

그림 22 : ( 97년 9월 17일) 횡단면상의 화아원기의 모습. 2개의 독립된 화아원기처럼

보이나 시료고정 과정에서 한 개의 꽃눈이 밀려나서 2개처럼 보일 가능성이

있음

그림 23 : ( 97년 10월 15일) 종단면상의 화아원기의 모습

그림 24 : ( 98년 2월 15일) 종단면상의 화아원기가 일부 파손되어 있는 모습. 97년 10

월 15일의 모습과 비교하여 별로 진전된 사항이 없음

그림 25 : ( 98년 3월 24일) 종단면상의 화아원기의 모습

그림 26 : ( 98년 4월 7일) 종단면상의 화아원기의 모습. 거의 완벽한 화아원기의 모습

을 보이며, 98년 2월 15일과 3월 24일과 비교하여 별다른 진전이 없는 모습

임

그림 27 : ( 98년 4월 7일) 사진 13 중에서 한 개의 대포자엽을 확대한 모습( 200배) 임.

감수분열이 진행중이라는 증거를 찾을 수 없음
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◎ 화아원기형성의 날짜별 사진

그림 14. 97. 6. 30

그림 15. 97. 6. 30
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그림 16. 97. 6. 30

그림 17. 97. 7. 7
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그림 18. 97. 7. 15

그림 19. 97. 7. 22
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그림 20. 97. 7. 29

그림 21. 97. 8. 19
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그림 22. 97. 9. 17

그림 23. 97. 10. 15
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그림 24. 98. 2. 15

그림 25. 98. 3. 24
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그림 26. 98. 4. 7

그림 27. 98. 4. 7
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2. 다화수, 장화기 개체선발

가. 국내집단에서의 선발

1997년도에는 전국에서 13개 지역에서 우수 개체를 선발하였는데 표23에 그 결

과를 나타냈다. 전국에서 채밀대상으로 하는 아까시나무림의 평균 흉고직경은 17. 5cm

로써 비교적 어린 나무라고 할 수 있다. 이러한 숲의 평균수령은 25년 전후로 추측된

다. 다화수의 지표가 되는 화서당 꽃수는 전국 평균이 25. 8이었으며, 이 중에서 원주

집단이 28. 5로써 가장 우수하였다.

나무당 꽃수가 가장 많은 지역은 천안으로써, 약 33만개 가량 되었으며, 흉고직

경이 23. 8cm로써 전국에서 가장 큰 나무로 이루어진 집단이었다. 합천지역은 화서당

꽃의 수도 많고, 단일개체당 꽃수도 우수하였다.

선발 대상 집단의 개체당 평균화밀량은 정읍군( 전국평균추정치의 93%) 을 제외

한 모든 집단에서 전국 평균 추정( 표 23 참조) 보다 최저 112 ∼1346%까지 높게 나타났

다.
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표23. 조사집단의 위치및 내용

위 치
개체

수

흉고

직경

( ㎝)

꽃수/
화서

꽃수/
나무

화밀/ 꽃

( ㎕)
화밀/ 개

체( ㎖)

강원도 고성군 대진읍 10 16. 3 24. 6 201, 275 2. 16 439. 3

인천시 강화군 양도면 건평리 10 16. 3 27. 6 85, 072 5. 31 458. 9

강원도 삼척시 전두리 1리 10 19. 6 24. 8 99, 537 1. 23 124. 0

원주시 소초면 수암리 10 20. 1 28. 5 178, 700 3. 8 613. 9

충북 진천군 백곡면 대문리 10 22. 0 25. 8 219, 326 2. 50 567. 7

충남 천안군 북면 남안리 10 23. 8 25. 8 327, 753 3. 43 1, 144. 0

경북 안동시 도산면 온혜리 10 16. 9 23. 6 109, 419 1. 58 171. 97

전북 군산시 개정면 통사리 10 16. 6 24. 0 81, 773 1. 37 112. 6

대구광역시 북구 국우동 242- 2 15 17. 5 24. 2 112, 228 4. 40 494. 1

경북 경주시 서악마을 10 15. 0 26. 4 89, 785 1. 32 107. 0

전북 정읍군 입암면 송정리 10 13. 9 24. 8 77, 919 1. 10 78. 6

경남 합천군 쌍백면 율리 10 18. 5 27. 5 266, 909 1. 96 471. 2

경남 의령군 부림면 단원리 12 12. 1 28. 8 75, 971 1. 23 94. 6

평 균 10. 5 17. 5 25. 8 148, 128 2. 41 375. 2
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표24. 1차년도 우량개체 선발

집 단 개체번호 선발이유 기타

강원도 고성군 3, 8번개체 꽃의 수가 많다

인천시 강화군 1 ∼10 전국에서 화밀량이 가장 우수한 지역

강원도 삼척시 5, 6, 8, 10 꽃의 수가 많다.

원주시 소초면 1 ∼10
꽃의 수 및 화밀량이 우수하고 개체간 개

화기의 차이가 크다.

충북 진천시

1, 2

7

꽃의 수가 올해 조사한 개체중 가장 많

다.

화밀량이 우수하다.

충남 천안군
1, 2

1 ∼10

꽃의 수가 올해 조사한 개체중 가장 많다

화밀량이 많고 개화기차이가 심하다.

경북 안동시 2, 9 꽃의 수가 많다.

전북 군산시 3, 7 꽃의 수가 많고 향기가 뛰어나다.

대구시 서구 1 ∼10 화밀량이 많고, 수형이 우수하다.

경북 경주시 - 선발개체 없음

전북 정읍군 - 선발개체 없음

경남 합천군 8
꽃의 수가 많아서 단일개체 화밀량평균이

1, 401㎖로 전국 최고

경남 의령군 - 선발개체 없음
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나. 선발개체와 외국도입품종의 양묘

1) 선발개체와 외국도입품종의 생장량 비교

표25에 외국도입품종의 98년도 생장량이 국내산과 비교하여 표시되어 있다. 근

삽후 1년후의 수고 생장량을 비교할 때 국내산 중에서 가장 우수한 생장량을 보인 것

은 합천산으로써 평균 137. 8cm 이었다. 두 번째로 우수한 것은 천안산으로서 130. 2cm

이었다. 대구산은 평균 수고가 110cm 로서 가장 저조하였다.

특히 합천산은 가장 꼿꼿히 자라며 수피의 색깔이 다른 지역의 묘목보다 더 진

한 흑갈색을 띄고 있었다.

헝가리산 도입 품종 중에서는 Pus zt avacs 품종의 생장이 가장 우수하였다. 이

품종은 헝가리에서 s hi pmas t 용으로 알려져 있으며, 수간이 곧고 빠른 생장을 보인

다. ( Ker es zt es i , 1988)

표 25. 97년도 선발된 우량개체와 헝가리산 품종의 98년도 생장

측 정

지 역

평균

( cm)

표준편차

( cm)
번식방법

대구 110 36. 3 근삽

합천 137. 8 14. 1 근삽

천안 130. 2 40. 6 근삽

원주 118. 8 47. 4 근삽

강화 118. 6 50. 0 근삽

mi xed 125. 1 43. 0 종자

Puszt avacs 141. 6 44. 6 종자

Debr eceni 124. 7 37. 8 종자

단, 근삽 및 파종 일자는 98년 3월이고, 생장조사일자는 99년 3월 10일이다.
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( a)

( b)

<그림 28. 99년도 헝가리 도입 품종과 국내 우량 개체 선발종의 조림지 모습>

( a) 국내 우량 개체 선발종의 모습

( b) 헝가리 도입 품종 중 Pus zt avacs
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<그림 29. 아까시나무 보존포의 조림지 평면배치도>

2) 우량 개체 근삽묘와 외국산 종자의 파종상 조성

98년도 5월의 개화기 중에 다밀성 개체로 선발된 4개지역의 수고 생장자료가 표

4에 나타나 있다. 국내 4개 산지 중에서 가장 생장이 왕성한 산지는 파주산으로서 평

균 수고가 186. 8cm 이었다. 구미산은 평균키가 154cm로서 가장 저조한 수치를 보였다.

특히 구미산의 9개 클론 중에서 작은 잎을 가진 왜성 아까시나무가 관찰된 것은 4개

클론이었으며 출현 빈도는 67. 7%이었다.
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왜성아까시나무의 형태를 가진 구미산의 개체는 잎의 크기가 작은 것을 제외하

고는 보통 아까시나무와 똑같은 모양을 하고 있었으며, 이것이 유전적 원인에 의해서

발생된 것인지, 아니면 환경적 변화에 의해서 생긴 것인지는 판단할 수 없었다. ( 그림

30)

<그림 30. 구미산 왜성 아까시나무>

<그림 31. 왜성구미산과 정상여주산 잎 비교 - 왼쪽 구미산( 왜성) , 오른쪽( 여주산) >
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헝가리산 도입 품종의 파종상에서의 생장은 98년도 생장과 약간 차이를 보였다.

즉 Debr eceni 품종의 수고 생장이 181. 8cm 로서 Pus zt avacs 보다 우수하였으며, mi xed

s eed는 평균 수고가 202. 5cm 로써 가장 우수하였다. 그러나 이러한 수고 생장 자료는

묘포장의 불규칙한 토양 조건으로 인하여 야기된 것으로 판단된다. J as zki s er i 의 품종

은 99년도에 처음으로 파종하였는데 평균 수고가 145. 5cm 로서 가장 저조하였으나 불

규칙한 토양 조건과 연작으로 인한 생장 저조로 판단된다. ( 표 26)

헝가리에서 도입한 품종 중에서 Debr eceni 는 화밀량이 다른 품종보다 많은 꽃1

개당 4 μL 가량되며, 만기개화로써 채밀기간이 길며, 또한 핑크색 꽃잎을 가지고 있

다. 따라서 Debr eceni 품종은 관상수로써의 가치도 있으며, 목재 생산도 가능하고, 양

봉용으로 적합한 품종으로써, 우리나라에 앞으로 보급할 만한 품종이라고 판단한다.

표26. 98년도 선발된 우량개체와 헝가리산 품종의 생장

측 정

지 역
평균 표준편차 반복수

여주 161. 9 36. 3 35

구미 154. 0 48. 0 48

파주 186. 8 53. 3 19

철원 173. 0 46. 1 23

Debr eceni 181. 8 20. 1 14

J as zki s er i 145. 5 45. 4 60

수원 184 29. 6 8

Chi na 150. 8 45. 3 68

Pus zs t avacs 175. 8 49. 7 67

mi xed 202. 5 38. 8 18

단 근삽 및 파종일자는 99년 4월이고 수고 생장 조사 일자는 99년 10월 15일이다.
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( a)

( b)

<그림 32. 99년도 헝가리 도입 품종과 중국산 품종의 파종묘포 >

( a) 중국산 품종의 파종묘포

( b) 헝가리 도입 품종 중 mi xed의 파종묘포
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<그림 33. 국내 우량 선발 개체의 근삽묘포 전경>

다. 선발 개체의 조림지에서의 개화 조사

99년 3월 말에 조림한 2, 340본을 대상으로 99년 5월 18일부터 5월 25일까지 7일

간 개화한 개체를 조사하였다. 꽃의 색깔과 꽃의 유무를 조사하였으며, 꽃의 크기나

꽃수는 일년생 묘목에서 관찰한 관계로 완벽한 모양을 갖추고 있지 않아서 생략하였

다.

1998년 4월에 근삽한 국내선발 개체 혹은 파종한 외국도입품종으로 양묘한 묘목

을 1999년 3월에 조림지에 이식한 후 같은 해 5월18일부터 27일까지 개화기간 중에 개

화량을 개체별로 조사한 결과가 표27에 나타나 있다.

1999년도에 조림한 2, 340개체 중에서 15개체에서 개화가 이루어졌다. Debr eceni

품종 중에서 3개체가 개화하였으며 이중에서 2개체는 핑크색이었고, 1개체는 흰색꽃이

었다. Debr eceni 는 핑크색 꽃을 가진 것으로 알려져 있으나, 종자로 번식되었기 때문

에 차세대에서 유전자분리가 일어난다고 생각된다.
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국내선발클론 중에서는 합천산이 가장 많이 개화하였으며 10클론 중 5개 클론에

서 개화하였으며 합천1호는 10개체중 3개체가 개화하였다. 그 밖에 국내선발클론 중에

서는 천안8호와 원주4호가 개화하였다. 이러한 클론들이 조기개화 클론인지의 여부는

2차년도의 개화 상황을 조사한 후 판단할 수 있을 것이다.

표27. 99년 5월의 개화기간 중에 조사한 헝가리산, 국내 선발 개체의 조림지에서의

개화 현황

Debr eceni

1bl ock 9번째줄
끝에서 4번 개체( 핑크색)

5월18일 개화

1bl ock 11번째줄 앞에서 2번 개체

3bl ock 57번째줄 앞에서 13번 개체

Pus zt avacs 5bl ock 74번째줄 끝에서 2번 개체

Mi xed 2bl ock 28번째줄 앞에서 5번 개체

국내우량선발개체

2bl ock 19번째줄 합천 1호 3, 4, 5번 개체

2bl ock 21번째줄 합천 1호 3번 개체

2bl ock 23번째줄 합천 2호 3번 개체

2bl ock 25번째줄 합천 3호 4번 개체

2bl ock 31번째줄 합천 5호 3번 개체

2bl ock 35번째줄 합천 6호 1번 개체

4bl ock 51번째줄 천안 8호 6번 개체

4bl ock 63번째줄 원주 4호 2번 개체
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3. 아까시나무의 유전변이 분석

그림34 에서 한국에서 선발한 10개 집단, 중국에서 도입한 1개 집단, 그리고 헝

가리에서 도입한 2개 품종간의 유전적 거리( pai r wi s e Manhat t an di s t ance) 와 유집분석

( cl us t er anal ys i s ) 의 결과를 나타냈다.

13개 서로 다른 잡단간에 가장 먼 유전적 거리가 0. 024에 불과하였으며, 이는

집단간에 변이가 극히 적음을 나타내고 있다. 특히 중국산과 헝가리산 품종은 서로 매

우 유사하게 나타났으며, 헝가리산 두 품종간에도 서로 유사하게 나타났다. 국내산 10

개 집단 간에도 유전적 거리가 작아서, 서로 유사하다고 할 수 있다.

아까시나무는 본래 원산지가 미국 동부이며, 이 곳에서 200년 전에 전세계로 보

급 되었다. 한국의 경우 중국에서 도입되어 월미도에 처음 식재되었다는 보고가 있다.

미국에서 세계 여러 나라로 보급될 때 아마도 우수한 품종만을 골라서 보급 했을 가능

성이 크며, 이로 인하여 외국에서 유전적 다양성이 적게 유지 된다고 추측된다. 미국

원산지에서의 아까시나무는 본래 유전적 다양성도 크며, 자연 분포지가 넓어서 천연적

인 변이가 관찰되고 있다. 미국 원산지에서 아까시나무는 북위 35 。에서 43 。N 사이에

분포하며, 아팔라치아 산맥을 따라서 펜실바니아주 중부에서 남쪽으로 조지아주까지

자라며 서쪽으로 오클라호마 주까지 분포한다. ( Sokol ov, 1958) . 유전적 변이도 수간

형으로 pi nnat e, pal mat a, spr eadi ng의 세가지로 알려져 있으며, 아주 크게 자라는품

종을 Robi ni a pseudoacaci a var . r ect i s s i ma로 명명하였다. ( Ker es zt es i , 1988) , 이품

종은 주로 매사츄세츠주와 뉴욕주에서 자란다. ( USDA, 1975) , 포복성 아카시나무도 있

으며, 오하이오주에서 발견됐다. ( Kr i ebel , 1960)

본 연구에서 헝가리산, 중국산, 한국산 모두의 유전적 변이가 적다고 판단되었

으므로 앞으로의 아까시나무 육종을 위해서는 원산지인 미국에서 직접 다양한 산지를

도입하여 개량할 필요가 있다.
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그림34 . 한국의 10개 선발 집단( 위에서부터 대구, 여주, 합천, 전남, 원주, 구미,

차주, 수원, 강화, 철원) 그리고 중국산, 헝가리산( Debr eceni , j eski s er i ) 품종간의

유전적 거리와 유집 분석( cl us t er anal ys i s ) 의 결과
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◎ AMOVA에 의한 유전변이 데이터 분석

Tabl e 28. Anal ys i s of mol ecul ar var i ance f or 95 acaci a t r ees f r om 13

popul at i ons

Sour ce of var i at i on df SS MS Var i ance component

Among gr oups 1 54. 03 54. 03 0. 415( 2. 40%)

Among popul at i ons 11 396. 51 31. 14 2. 381( 13. 75%)

Wi t hi n popul at i ons 82 1190. 73 14. 52 14. 521( 83. 86%)

ΦST=0. 161 : ΦSC=0. 141 : ΦCT=0. 024

ΦST: genet i c di f f er ent i at i on among popul at i ons

ΦSC: genet i c di f f er ent i at i on among popul at i ons wi t hi n gr oups

ΦCT: genet i c di f f er ent i at i on bet ween 2 gr oups of Kor ean and f or ei gn

Tabl e 29. Anal ys i s of mol ecul ar var i ance f or 79 acaci a t r ees f r om 8

popul at i ons af t er omi t t i ng popul at i ons of bei ng l es s t han 5

i ndi vi dual s .

Sour ce of var i at i on df SS MS Var i ance component

Among gr oups 1 59. 00 59. 00 0. 616( 3. 62%)

Among popul at i ons 6 274. 61 35. 94 2. 205( 12. 96%)

Wi t hi n popul at i ons 71 1007. 31 14. 19 14. 187( 83. 42%)

ΦST=0. 166 : ΦSC=0. 135 : ΦCT=0. 036
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Tabl e 30. Anal ys i s of mol ecul ar var i ance f or 30 acaci a t r ees f r om 3

f or ei gn popul at i ons

Sour ce of var i at i on df SS MS Var i ance component

Among popul at i ons 2 72. 67 36. 33 1. 973( 10. 62%)

Wi t hi n popul at i ons 27 448. 30 16. 60 16. 604( 89. 38%)

ΦST=0. 106

Tabl e 31. Anal ys i s of mol ecul ar var i ance f or 65 acaci a t r ees f r om 10

Kor ean popul at i ons

Sour ce of var i at i on df SS MS Var i ance component

Among popul at i ons 9 269. 82 29. 98 2. 613( 16. 22%)

Wi t hi n popul at i ons 55 742. 43 13. 50 13. 499( 83. 78%)

ΦST=0. 106

Tabl e 32. Anal ys i s of mol ecul ar var i ance f or 49 acaci a t r ees f r om 5

Kor ean popul at i ons af t er omi t t i ng popul at i ons of bei ng l es s t han 5

i ndi vi dual s .

Sour ce of var i at i on df SS MS Var i ance component

Among popul at i ons 4 142. 95 35. 74 2. 351( 15. 62%)

Wi t hi n popul at i ons 44 559. 01 12. 71 12. 705( 84. 38%)

ΦST=0. 156
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Tabl e 33. Es t i mat es of I - SSR ampl i con di ver s i t y wi t hi n

popul at i ons .

Popul at i ons
No. of

I ndi vi dual s
Sums of Squar es a I b

Hapcheon

Chonnam

Wonj u

Kanghwa

Yeoj u

Gumi

Paj u

Chul won

Suwon

Daegu

Chi na

J as zkes er i

Debl es en

10

10

10

2

10

9

4

3

4

3

10

10

10

106. 8000

85. 7000

117. 1000

7. 5000

126. 3000

123. 1111

45. 5000

39. 3333

67. 7500

23. 3333

130. 0000

144. 3000

174. 0000

0. 1399

0. 1116

0. 1537

0. 0430

0. 1641

0. 1732

0. 1384

0. 1552

0. 2055

0. 0921

0. 1702

0. 1884

0. 2248

a: es t i mat es of wi t hi n popul at i ons s ums of s qar es ( AMOVA)

b. Shannon' s i nf or mat i on i ndex

제 4 절 결 론

1. 단위면적당 화밀량 측정방법개발 - ha당 화밀량을 추정하기 위하여 경기도의 4개

지역( 여주, 양평, 포천, 파주) 에서 30 ×30m pl ot 를 지역당 3개씩 설치하고, 각

pl ot 내에서 아까시나무의 수고, 흉고직경, 임목밀도, 개체당 화서수, 화서당 꽃수,

꽃당 화밀량을 체계적으로 조사하였다. 1998년도 경기도 지역의 평균 꽃당 화밀량

은 3. 01 ±0. 14㎕이었다. 이 수치는 1994년도 전국 평균치인 2. 8㎕와 유사하지만,

1996년의 3. 6㎕보다 적은 수치이었다. 이러한 결과는 꽃당 화밀량은 기상상태에 따

라서 매년 변이가 있음을 보여주고 있다. 개체당 화밀량은 파주지역이 1, 691㎖로써
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가장 많았으며, 양평이 151㎖로써 가장 적었다. ha당 예상 화밀량은 경기도 평균이

242 ℓ이었으며, 파주지역( 평균수고 13. 3m, 평균 DBH 18. 1cm) 이 532 ℓ로 가장 많았

다.

2. 화아원기 형성시기와 화아발달 과정구명 - 아까시나무의 화아원기는 6월 20일 경에

처음 발생하는 것으로 조사되었다. 화아원기는 항상 미세한 털로 둘러싸인 보호조

직 내에서 발견되었다. 10월 15일과 다음해 2월 15일의 겨울눈을 비교할 때 별로

진전사항이 없었으며, 4월 7일의 시료에서도 감수분열을 하고 있다는 증거를 찾을

수 없었다. 따라서 아까시나무의 경우 개화전년도 6월의 기상상태가 익년의 총 개

화량에 영향을 미칠 것으로 판단된다.

3. 다화수 장화기 개체 선발 - 전국 15개 지역에서 우수개체를 선발하였는데, 다화수

의 지표가 되는 화서당 꽃수는 전국 평균이 25. 8이었으며, 이 중에서 원주집단이

28. 5로써 가장 우수하였다. 개체당 꽃수가 가장 많은 지역은 천안으로써 약 33만개

의 꽃을 달고 있었다. 합천지역은 화서당 꽃수와 단일 개체당 꽃수가 전국에서 가

장 우수하였으며, 선발목의 1년생 삽목묘에서 수간이 통직하고 가장 빠른 생장을

보여서 전국에서 가장 우수한 집단이었다. 원주와 천안 지역은 만기 개화개체가 발

견되어 장화기 우수개체로 지정하였다.

4. 외국의 다화수 장화기 품종도입 - 헝가리에서 4품종과 중국에서 1품종을 도입하였

다. 헝가리산 중에서 Debr eceni 품종은 만기개화품종이며 꽃당 화밀생산량이 4㎕

이상으로서 헝가리에서 가장 유망한 장화기 품종이다. 또한 꽃잎의 색이 핑크색으

로써 관상수로서의 가치도 함께 있는 품종으로서, 헝가리산 중에서 가장 우수한 품

종이다. 1년생 파종묘에서 그 우수성을 확인할 수 있었다.

5. 품종보존원 조성 - 국내에서 선발했거나 외국에서 도입한 우수한 개체를 보존하고,

산지시험을 통하여 유전적 특성을 검증하기 위하여 경기도 수원시 서울 농생대 소

속 칠보산 연습림에 1999년 봄에 1ha의 품종보존원을 조성하였으며, 2000년 봄에
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추가로 2ha의 보존원을 조성할 계획이다. 1999년도에는 총 2, 340본을 식재하였으

며, 국내 10개 산지, 헝가리산 4개 산지, 중국산 1개 산지 등 총 15개 산지에서 총

61개 클론의 아까시나무를 식재하였다.

6. 아까시나무 집단의 유전변이 분석 - I - SSR pr i mer 를 사용한 PCR로 DNA 수준에서 유

전적 다양성을 분석하였는데, 국내산 아까시나무집단은 집단간에 유전적 거리

( pai r wi s e Manhat t an di s t ance) 가 0. 02 가량으로 가까워서 집단간 변이보다는 집단

내 개체간 변이가 더 큰 것으로 나타났다. 헝가리산, 중국산, 국내산 간에도 유전

적 변이가 극히 적게 나타났다. 이것은 미국의 원산지에서 관찰되는 다양한 변이에

비하면 아주 미약한 변이라고 판단된다.
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제 1 절 서설

아까시나무는 우리나라의 가장 중요한 밀원자원으로 이용되고 있다. 우리나라

에서 생육하고 있는 식물자원은 약 4, 600여 종에 이르고 있는데, 그 가운데 밀원으로

이용이 가능한 식물은 약 250종에 불과하다( Ki m and Lee, 1989) . Ayer s ( 1992) 에 따르

면 이상적인 밀원의 특성은 ①많은 꿀생산, ②일정한 개화기의 유지, ③개화기간의

연장, ④신뢰성있는 꿀생산, ⑤고품질의 꿀생산, ⑥짧은 pr ebl oom per i od, ⑦관리유

지의 용이, ⑧미관상의 아름다움의 유지 등을 들었다. 이러한 조건들은 자연환경조건

들이 일정한 상태에서 유지되거나 밀원식물이 자연환경조건에 잘 적응 될 수가 있어

야 충족될 수 있다. 아까시나무는 이러한 조건들을 충족할 수 있는 대표적인 밀원이

다.

아까시나무는 연료림조성, 사방조림 등의 목적으로 식재되었다가 밀원자원으로

각광을 받고 있는 우리나라의 주요 조림수종이다. 아까시나무의 가치는 그 목재자원

뿐만 아니라 밀원을 이용한 수입의 조기화 및 수입원의 다양화를 기할 수 있다는데

있다( Par k, 1987) .

그러나, 우리 나라의 양봉업은 그 규모가 영세하고 생산성이 낮아 세계에서 벌

꿀가격이 가장 높은 나라 중의 하나이다. 이제 곧 시작되는 WTO재협상에서 벌꿀의 수

입이 개방된다면 국내 양봉산업의 어려움은 매우 클 것으로 알려지고 있는데, 이러한

어려움을 극복하기 위해서는 먼저 양봉기술의 개발을 통해 벌꿀의 생산성을 높이는 직

접적인 방법도 있겠으나 이는 이미 우리 나라의 높은 양봉기술력을 볼 때 이미 어느

정도 한계에 다다랐다고 볼 수 있다.

따라서, 다음으로 생각해 볼 수 있는 것이 밀원 자원을 확대하여 많은 벌꿀을

생산할 수 있도록 하는 간접적인 방법이다. 98년 현재 우리 나라 전체 벌꿀생산량은

약 8, 000톤이며 그중 70%에 해당하는6, 000여 톤이 아카시아 벌꿀이며 이는 약 600억

원에 이르는 금액이다. 이처럼 절대적인 위치를 차지하고 있는 아까시나무의 화기는

한 지역에서 약 1주일 정도에 불과하며, 화기가 빠른 남쪽에서부터 화기가 늦은 북쪽

으로 이동하면서 벌꿀을 채취하면 약 1개월 정도가 아카시아 벌꿀채밀기간이라 할 수

- 97 -



있다. 우리 나라벌꿀의 생산성이 떨어지는 이유 중 가장 큰 원인은 아까시나무 꽃을

따라 벌통과 채밀장비를 이동하는데 많은 비용이 든다는 데 있다. 아까시나무의 밀원

으로서의 가치는 우리나라 양봉산물생산물에서 70%를 차지하고 있어서, 1991년 한해

만도 약 600억원의 수익을 올려 높은 경제성을 나타내고 있다는 것으로 충분하다( 유,

1992) .

본 연구의 목적은 아까시나무의 개화기를 예측하여 계획적인 양봉장의 이동을

가능하게 함으로써 양봉장 사전 답사를 위해 소요되던 연간 180억 원의 경비를 절감하

며, 다밀성 우량화밀개체를 선발하여 추후 단위 면적 당 벌꿀생산량이 높은 아까시나

무를 보급하여 국내 양봉농가의 생산성을 높이는데 목적을 두었다.

제 2 절 재료 및 방법

1. 연구수행 방법

양봉에 있어서 아까시나무는 그 이용여하에 따라 무한한 가치를 창출 시킬 수

있는 대상임에도 불구하고 이제까지 너무나 단순하고 관행적인 사고로 말미암아 충분

히 이용하지 못해왔다.

본 협동연구과제에서는 기존에 심겨져 있는 아까시나무를 최대한 양봉의 소득증

대자원으로 활용할 수있도록 하는데 그 목적이 있다고 할 수 있다. 그 목적에 부합한

결과를 얻기위하여 본 연구에서는 다음과 같은 방법을 이용하여 조사를 진행 하였다.

가. 우량화밀 개체 선발

1) 1차 연도( 1997)

전국적으로 약 30개소의 시험지를 선정한다고 계획하였으나 문헌조사에서 아까
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시나무는 집단간 변이보다는 집단내의 변이가 크다는데 착안( 1997, 장진성, 아까시나

무 천연집단내에서의 유전적 구조) 하여 조사집단을 15개 지역으로 축소하고 각 집단의

선발개체수를 15개까지 확대하였다. 임의로 선정된 각 조림집단에서 수형이 우수하고

화수가 많거나, 또는 같은 집단 내에서 특이하게 개화가 늦거나 빠른 개체를 10 ∼15개

체씩 선정한 후 각 개체별로 화밀량, 흉고직경, 화서의 수 등을 조사하였다.

2) 2차 연도( 1998)

전국적으로 분포되어 있는 아까시 나무의 집단 조림지를 조사한 후 그중 약 20

개소의 조사 시험지를 위도와 경도별로 나누어 선정하였다. 개화기에 맞춰 답사를 통

해 조사에 적합한 집단인지를 판단하여 최종 7지역을 최종 선발하여, 1차 년도 조사집

단 중 계속 관찰이 필요한 강화지역 등 5개 집단을 포함한 12개 집단을 2차 년도 표본

집단으로 선발하였다. ( 1차년도 조사에서 특이한 사항이 없는 조사집단은 2차년도에

개화기만을 조사하고 화밀량 및 성분은 새로이 선발된 집단에서 실시하였다. )

3) 3차 연도( 1999)

연구 마지막 해이므로 새로운 집단을 선발하지 않고 2차 년도에 선발된 4개 집

단과 1차 년도에 선발된 5개 집단 등 모두 9개 집단을 3차 년도 조사 집단으로 선발하

였다.

4) 우량 아까시나무 보존포 조성

1 ∼2차 년도 조사를 거쳐 각 조림집단에서 수형이 우수하고 화수가 많거나, 또

는 같은 집단 내에서 특이하게 개화가 늦거나 빨라서 선발된 9개지역 63개체 611본을

근삽 채취하여 서울대학교 농업생명과학대학 시험림( 수원시 칠보산 소재) 묘포장에 보

존포를 조성하였으며, 함께 육성된 헝가리 아까시나무 묘목등 10, 000여본을 산지에
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밀식 식재하여 1㏊의 아까시나무 시범림을 조성하였다.

5) 외부 형태적 변이 분석

집단간 엽형질, 꽃, 종자등의 형태적인 유전변이를 조사하였다. 특히 전년도와

동일한 결과를 나타내는 집단을 확인하였다.

나. 화밀량 성분분석

수분은 휴대용 굴절계( 일본, ATAGO社) 를 사용하여 현장에서 측정이 가능하였으

나, 탄수화물을 분석하기 위해서는 HPLC를 이용해야 하는 까닭에 각 지역별로 채취한

꽃을 성분의 변화 없이 실험실까지 운반하는 것이 어려웠다. 탄수화물은 다음과 같은

방법으로 분석하였다.

1) 시료의 준비

가) 150㎖용량의 갈색 시약병에 꽃잎을 제거한 아카시아꽃받침 100개와 50%- MeOH 약

100㎖을 넣어 봉한후 실험실로 옮긴다.

나) U- Soni cat or 에서 10분간 추출후 vaccum evapor at or 에 의해 농축한다.

다) 30%- MeOH 1㎖로 희석한다.

라) 증류수와 MeOH 을 이용하여 act i vat i on 시켜놓은 SEP- Pak C18에 희석한 용액 1㎖

을 통과시켜 받아낸다.

마) 증류수 약 5㎖가량을 서서히 SEP- Pak C18에 통과시켜 에서 받아놓은 액과 혼합

한다.

바) 증류수를 이용하여 10㎖로 맞춘다음 0. 45㎛ 여과지로 여과하여 시료로 한다.
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2) 표준품

가) s ucr ose 0. 1g, gl ucos e, f r uct os e, mal t os e, mal t ot r i os e, mel ezi t os e각 0. 01g을

정확히 칭량하여 30%- MeOH 1㎖로 녹인다

나) 증류수와 MeOH 을 이용하여 act i vat i on 시켜놓은 SEP- Pak C18에 희석한 용액 1㎖

을 통과시켜 받아낸다.

다) 증류수 약 5㎖가량을 서서히 SEP- Pak C18에 통과시켜 에서 받아놓은 액과 혼합

한다.

라) 증류수를 이용하여 10㎖로 맞춘다음 0. 45㎛ 여과지로 여과하여 표준품으로 한다.

3) 분석조건

HPLC : Car bohydr at e anal ys i s s ys t em( U. S. A. , Wat er s )

Col umn: Hi gh Per f or mance Car bohydr at e Col umn( 4. 6 ×250㎜, U. S. A. , Wat er s )

Fl ow Rat e : 1. 5㎖/ mi n

El uent : 75%- CH3CN

4) 계산

가) Sucr os e : 꽃1개당 함량( %) = pH/ pHs ×V/ Vs ×Ws / W×100

= pH/ pHs ×0. 1( g) / 100( 개) ×100

pH, pHs : 검액과 표준액의 높이 또는 면적

V, Vs : 검액과 표준액의 전량( ㎖)

W, Ws: 검체( 개) 및 표준당의 채취량
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나) Gl ucos e, Fr uct os e, Mal t ose, Mal t ot r i os e, Mel ezi t os e :

꽃1개당 함량( %) = pH/ pHs ×V/ Vs ×Ws/ W×100

= pH/ pHs ×0. 01( g) / 100( 개) ×100

pH, pHs : 검액과 표준액의 높이 또는 면적

V, Vs : 검액과 표준액의 전량( ㎖)

W, Ws: 검체( 개) 및 표준당의 채취량

다. 헝가리산, 중국산, 국내 우량 선발 개체의 형태적 특성 조사

99년 9월 13일 조림지와 묘포장의 헝가리 품종( Puszt avacs , Debr eceni ,

J as zki s er i , Mi xed seed) , 중국산, 전국 우량 아까시 근삽묘( 여주, 구미, 철원, 파

주, 대구, 합천, 천안, 원주, 강화) , 그리고 대조구의 수원산의 형태적 특성을 조사하

기 위하여, 수피의 색깔, 피목의 모양과 색깔, 가시의 모양과 색깔, 그리고 잎의 모양

을 관찰하였다. 잎의 형태적 특성은 총엽장, 엽수, 정단엽의 길이와 폭, 정단엽 뒷면

주맥의 털유무를 대상으로 하였다. 주맥 위의 털은 해부 현미경으로 그 밀도를 대,

중, 소, 없음으로 판별하고 점수를 각각 3, 2, 1, 0으로 산정하였으며 산지별로 평균

을 내어 비교하였다.

라. 아까시나무 개화 예보 모델 작성 및 각 지역별 예보

우리나라에서 아까시나무의 개화에 대한 연구는 , Lee and Ki m( 1987) 이 우리나

라 주요 밀원식물의 개화기에 관한 연구를 한 바가 있으며, Ki m and Lee( 1989) 가 우

리나라 주요 밀원식물 120종을 대상으로 개화기에 대한 연구를 한 바가 있다. 아까시

나무의 밀원자원에 관한 연구는 Ki m and Ki m( 1987) 이 행한 아까시나무에서의 화밀량

및 개화특성에 관한 연구와 Oh and Choi ( 1988) 가 아까시나무꽃에서의 꿀벌과 기타 방

화곤충의 일주활동에 대한 연구 등이 있다. 또한 Lee and Ki m( 1987) 은 수원지방의 아

까시나무 개화개시일과 5 ℃이상 온도의 적산온도와의 관계에서 280 ℃일 때 아까시나

무의 개화가 시작되었다고 보고하였다.
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아까시나무의 화기는 한 지역에서 약 1주일 정도에 불과하며, 화기가 빠른 남

쪽에서부터 화기가 늦은 북쪽으로 이동하면서 벌꿀을 채취하면 약 1개월 정도가 아카

시아 벌꿀채밀기간이라 할 수 있다. 우리 나라 벌꿀이 생산성이 떨어지는 이유 중 가

장 큰 원인은 아까시나무 꽃을 따라 벌통과 채밀장비를 이동하는데 많은 비용이 든다

는 데 있다.

따라서 본 연구의 목적은 개화기 예측을 완성하는 것에 있다. 이에 따른 기대

효과는 아까시나무의 개화기를 예측 가능하게 되어 계획적인 양봉장의 이동을 가능하

게 함으로써 양봉장 답사등의 불필요한 경비를 줄이게 될 것 이다. 따라서, 벌꿀의 가

격을 현재보다 낮추어 소비자의 구매 의욕을 높임과 동시에 국제 경쟁력 강화에도 도

움을 줄것으로 예상된다.

1) 아까시나무 개화기 예측을 위한 기상 자료 분석

아까시나무의 개화기를 예측하기 위하여 기상청에서 발간하는 기상월보를 이용

하여 1993년부터 1996년까지 1월 1일부터 개화시작일까지의 기상 dat a 및 밀원조사시

의 자료를 이용하여 다음과 같은 기상자료를 작성하여 분석에 이용하였다. 개화시작

일은 아까시나무의 개화최성기에서 3일을 뺀 날로 하였다.

2) 적산온도를 이용한 개화기 예측

당해연도 1월부터 5월까지의 자료를 통해 분석된 적산온도와 각 지역별 아까시

나무의 개화시기를 이용하여 아까시나무의 개화시기를 예보모델을 작성하였다. 개화기

예측을 위해 매 1월부터 3월까지 속초를 비롯한 전국의 15개 기상 관측지역의 자료를

이용했다. 기상 월보에 기록된 각 지역의 월 평균 기온 및 적산온도, 5 ℃이상 온도 적

산 자료 등을 이용해 구해낸 다음의 개화 개시일 추정식은 1999년의 데이터를 이용하

여 작성하였다.
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제 3 절 결과 및 고찰

1. 선발집단의 선정

1차 년도 조사집단 중 계속 관찰이 필요한 강화지역 등 5개 집단과, 전국적으로

분포되어 있는 아까시 나무의 집단 조림지를 조사한 후 그중 약 20개소의 조사 시험지

를 위도와 경도별로 나누어 선정한후 실제 답사하여 아까시나무의 조림형태, 주변환

경( 주변에 양봉장이 있거나 너무 고산지역은 부적합) , 조림면적등을 살펴 최종적으로

선정된 7개지역을 포함한 12개의 2차 년도 표본 집단가운데 9개집단을 최종 3차년도

조사집단으로 선정하였다. ( 표. 1)

2. 화밀성분의 분석

가. 1차년도

큰 차이는 없었으나 날씨의 영향으로 지역에 따라 수분함량이 높게 나타나는 것

을 확인 할 수 있었다( 표2) . 특히 대구지역의 경우 조사 하루전 많은 비가 내렸고 조

사당일도 오전에 보슬비가 내리고 흐린 날씨가 계속 되었기 때문에 수분 함량이 다른

지역에 비해 높게 나타나는 것을 알 수 있다. 조사성분에 큰 차이는 없지만 강화와

군산지역의 꽃에서는 다른 지역에 비해 향기가 매우 진한 것을 느낄 수 있었다.

나. 2차년도

지역간 큰 차이를 발견할 수 없었고 전반적으로 지난해에 비하여 수분 함량이

높고 자당 함량이 낮게 나타났다. 이러한 현상은 올해 아까시나무 개화에 맞추어 우

기가 형성되면서 나타난 현상이라고 판단되지만, 화아 발생 시기 즉 전년 9 ∼10월경,

또는 당해년도 2 ∼3월의 날씨와도 비교가 되어야 할 것으로 사료된다.

다. 3차 년도

수분함량은 1차 년도의 49. 3%, 2차 년도의 51. 08% 에 비해 훨씬 낮은 46. 68%인
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것으로 조사되었는데 이것은 3차 년도 아까시 나무 개화기에 맑은 날씨가 계속되었던

까닭인 것으로 그 동안 연구결과와 일치한다. 포도당의 경우 가장 높은 함량을 기록한

천안의 48. 2%에 비해 경북 구미 집단은 43. 3%로 많은 차이가 있었다.

표 1 기간별 조사집단의 선발

조 사 기 간 위 치 비고

1차 년도∼3차 년도 원주시 소초면 수암리

( 1997 ∼1999) 인천시 강화군 양도면 건평리

충남 천안군 북면 남안리

대구광역시 북구 국우동 242- 2

경남 합천군 쌍백면 율리

2차 년도∼3차 년도 강원도 철원군 대마리*

( 1998 ∼1999) 경북 구미시 선산읍 동부동*

경기도 여주군 금사면 도곡리*

경기도 파주시 탄현면 축현리
*

2차 년도( 1998) 충북 영동군 영동읍 계산리*

전북 남원시 송동면 흑성리*

경북 칠곡군 북삼면 율2리*

1차 년도( 1997) 강원도 삼척시 전두리

경북 안동시 도산면 온혜리

전북 군산시 개정면 통사리

강원도 고성군 대진읍 1리

경북 경주시 서악마을

전북 정읍군 입암면 송정리

충북 진천군 백곡면 대문리

경남 의령군 부림면 단원리

평 균
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표 2 1차년도 각 집단간 탄수화물 및 수분함량( 단위 : %/ 개)

집 단 수분 sucrose gl ucose f ruct ose mal t ose
mal t o-

t r i ose
mel ezi t ose 합 계

강원도 고성군 48. 3 43. 1 2. 1 4. 2 0. 2 0. 3 0. 1 98. 3

인천시 강화군 50. 2 43. 5 0. 7 3. 8 0. 2 0. 5 0. 2 99. 1

강원도 삼척시 49. 7 42. 7 1. 3 3. 2 0. 5 0. 8 0. 3 98. 5

원주시 소초면 46. 2 38. 9 3. 5 6. 2 1. 5 1. 8 1. 0 99. 1

충북 진천군 47. 8 41. 2 4. 5 5. 2 0. 5 0. 3 0. 1 99. 6

충남 천안군 46. 8 44. 2 2. 8 4. 1 0. 8 0. 4 0. 2 99. 3

경북 안동시 48. 7 39. 7 3. 1 5. 4 0. 3 1. 1 0. 8 99. 1

전북 군산시 52. 1 36. 8 3. 2 4. 5 1. 4 1. 0 0. 4 99. 4

대구광역시 57. 4 33. 1 3. 6 3. 8 0. 5 0. 7 0. 2 99. 3

경북 경주시 48. 2 10. 9 2. 5 4. 7 0. 5 0. 8 0. 6 98. 2

전북 정읍군 51. 3 38. 3 2. 9 4. 6 1. 2 0. 7 0. 5 99. 5

경남 합천군 47. 5 41. 3 3. 3 5. 1 0. 6 0. 9 0. 7 99. 4

경남 의령군 46. 7 43. 2 2. 5 4. 3 1. 2 1. 2 0. 4 99. 5

평 균 49. 30 38. 22 2. 76 4. 54 0. 72 0. 75 0. 42 99. 10
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표 3 2차년도 각 집단간 탄수화물 및 수분함량 ( 단위 : %)

집 단 수분 sucr ose gl ucose f r uct ose mal t ose
mal t o-

t r i ose
mel ezi t ose 합 계

경기도 여주군 52. 7 43. 8 1. 4 0. 8 0. 3 0. 2 0. 1 99. 3

인천시 강화군 53. 3 42. 4 0. 9 2. 2 0. 2 0. 2 0. 2 99. 4

경기도 파주시 50. 6 45. 6 0. 8 1. 5 0. 1 0. 2 0. 1 98. 9

원주시 소초면 52. 1 43. 5 1. 6 1. 5 0. 3 0. 3 0. 2 99. 5

강원도 철원군 52. 1 44. 7 1. 1 1. 2 0. 2 0. 1 0. 1 99. 5

충남 천안군 49. 6 47. 2 0. 8 1. 1 0. 1 0. 2 0. 3 99. 3

충북 영동군 50. 5 44. 8 1. 0 2. 2 0. 3 0. 2 0. 2 99. 2

전북 남원시 50. 2 46. 7 1. 2 0. 9 0. 1 0. 2 0. 1 99. 4

대구광역시 53. 4 43. 9 0. 6 0. 9 0. 1 0. 4 0. 1 99. 4

경남 합천군 49. 8 44. 5 2. 4 1. 6 0. 4 0. 3 0. 3 99. 3

경북 구미시 47. 6 48. 5 1. 5 1. 2 0. 3 0. 2 0. 1 99. 4

전북 정읍군

경남 의령군

강원도 고성군

강원도 삼척시

충북 진천군

경북 안동시

전북 군산시

경북 경주시

평 균 51. 6 44. 3 1. 26 1. 46 0. 22 0. 28 0. 22 99. 38
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표 4 3차년도 각 집단간 탄수화물 및 수분함량 ( 단위 : %)

집 단 수분 sucr ose gl ucose f r uct ose mal t ose
mal t o-

t r i ose
mel ezi t ose 합 계

경기도 여주군 46. 7 45. 4 1. 6 3. 5 0. 4 0. 5 0. 3 98. 4

인천시 강화군 45. 2 45. 4 2. 8 3. 2 0. 5 0. 9 0. 3 98. 3

경기도 파주시 47. 2 46. 4 1. 9 1. 9 0. 3 0. 6 0. 3 98. 6

원주시 소초면 50. 2 44. 3 1. 7 2. 1 0. 4 0. 3 0. 2 99. 2

충남 천안군 46. 4 48. 2 1. 6 2. 3 0. 5 0. 3 0. 1 99. 4

대구광역시 46. 3 44. 3 1. 9 4. 1 0. 8 1. 2 0. 2 98. 8

경남 합천군 45. 2 45. 7 2. 3 3. 7 1. 2 0. 9 0. 6 99. 6

경북 구미시 46. 3 43. 3 2. 9 4. 5 0. 5 0. 8 0. 4 98. 7

강원도 철원군

평 균 46. 68 45. 37 2. 08 3. 16 0. 57 0. 61 0. 30

이상 3년간의 분석결과에서 볼 수 있는 바와 같이 화밀 성분에서 큰 차이는 발

견할 수 없었다. ( 표 5 ∼9) 2차 년도( 1998) 의 수분이 51. 08%로 높게 나타난 것은 그 해

의 아까시나무 개화기에 맞추어 우기가 형성되면서 나타난 현상으로 파악된다. 실제

1998년 아카시아벌꿀은 사상 최악의 흉작을 기록했으며, 생산된 벌꿀도 일명 물꿀 이

라 불리우는 수분함량이 28%가량으로 일반적인 함량인 23%보다 훨씬 높은 함량을 기록

한 것으로도 이미 확인된 바 있다.

지역별로 살펴보면 대구지역이 52. 36%로 가장 수분함량이 높게 나타났으며, 경

북 구미의 선산지역이 45. 45%를 나타내 수분함량이 가장 적게 나타났다. 하지만 이
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러한 현상은 아까시나무의 유전형질 차이보다는 국지적인 기후의 영향이 강하게 작용

하는 것으로 사료된다.

화밀은 대부분이 수분과 자당( s ucr os e) 로 이루어져 있기 때문에 그 둘은 상호간

에 매우 밀접한 관계를 지니고 있다. 수분이 가장 낮은 3차년도에 자당함량이 가장

높게 나타난 것은 당연한 결과로 나타난다.
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표 5. 연차별 수분함량( %)

위 치 1차 년도 2차 년도 3차 년도 평균

원주시 소초면 수암리 46. 2 52. 1 50. 2 49. 50

인천시 강화군 양도면 건평리 50. 2 53. 3 45. 2 49. 56

충남 천안군 북면 남안리 46. 8 49. 6 46. 4 47. 60

대구광역시 북구 국우동 242- 2 57. 4 53. 4 46. 3 52. 36

경남 합천군 쌍백면 율리 47. 5 49. 8 45. 2 47. 50

경기도 파주시 탄현면 축현리* 50. 6 47. 2 48. 90

경기도 여주군 금사면 도곡리* 52. 7 46. 7 49. 70

경북 구미시 선산읍 동부동* 47. 6 46. 3 46. 95

충북 영동군 영동읍 계산리* 50. 5

전북 남원시 송동면 흑성리* 50. 2

강원도 철원군 대마리* 52. 1

강원도 삼척시 전두리 49. 7

경북 안동시 도산면 온혜리 48. 7

전북 군산시 개정면 통사리 52. 1

강원도 고성군 대진읍 1리 48. 3

경북 경주시 서악마을 48. 2

전북 정읍군 입암면 송정리 51. 3

충북 진천군 백곡면 대문리 47. 8

경남 의령군 부림면 단원리 46. 7

평 균 49. 30 51. 08 46. 68 49. 02
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표 6. 연차별 s ucr os e함량( %)

위 치 1차 년도 2차 년도 3차 년도 평균

원주시 소초면 수암리 38. 9 43. 5 44. 3 42. 23

인천시 강화군 양도면 건평리 43. 5 42. 4 45. 4 43. 76

충남 천안군 북면 남안리 44. 2 47. 2 48. 2 46. 53

대구광역시 북구 국우동 242- 2 33. 1 43. 9 44. 3 40. 43

경남 합천군 쌍백면 율리 41. 3 44. 5 45. 7 43. 83

경기도 파주시 탄현면 축현리* 45. 6 46. 4 46. 00

경기도 여주군 금사면 도곡리* 43. 8 45. 4 44. 60

경북 구미시 선산읍 동부동* 48. 5 43. 3 45. 90

충북 영동군 영동읍 계산리* 44. 8

전북 남원시 송동면 흑성리* 46. 7

강원도 철원군 대마리* 44. 7

강원도 삼척시 전두리 42. 7

경북 안동시 도산면 온혜리 39. 7

전북 군산시 개정면 통사리 36. 8

강원도 고성군 대진읍 1리 43. 1

경북 경주시 서악마을 40. 9

전북 정읍군 입암면 송정리 38. 3

충북 진천군 백곡면 대문리 41. 2

경남 의령군 부림면 단원리 43. 2

평 균 40. 53 45. 05 45. 37 43. 65
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표 7 연차별 gl ucos e함량( %)

위 치 1차 년도 2차 년도 3차 년도 평균

원주시 소초면 수암리 3. 5 1. 6 1. 7 2. 26

인천시 강화군 양도면 건평리 0. 7 0. 9 2. 8 1. 46

충남 천안군 북면 남안리 2. 8 0. 8 1. 6 1. 73

대구광역시 북구 국우동 242- 2 3. 6 0. 6 1. 9 2. 03

경남 합천군 쌍백면 율리 3. 3 2. 4 2. 3 2. 66

경기도 파주시 탄현면 축현리* 0. 8 1. 9 1. 35

경기도 여주군 금사면 도곡리* 1. 4 1. 6 1. 50

경북 구미시 선산읍 동부동* 1. 5 2. 9 2. 20

충북 영동군 영동읍 계산리* 1. 0

전북 남원시 송동면 흑성리* 1. 2

강원도 철원군 대마리* 1. 1

강원도 삼척시 전두리 1. 3

경북 안동시 도산면 온혜리 3. 1

전북 군산시 개정면 통사리 3. 2

강원도 고성군 대진읍 1리 2. 1

경북 경주시 서악마을 2. 5

전북 정읍군 입암면 송정리 2. 9

충북 진천군 백곡면 대문리 4. 5

경남 의령군 부림면 단원리 2. 5

평 균 2. 76 1. 20 2. 08 2. 01
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표 8 연차별 f r uct os e함량( %)

위 치 1차 년도 2차 년도 3차 년도 평균

원주시 소초면 수암리 6. 2 1. 5 2. 1 3. 26

인천시 강화군 양도면 건평리 3. 8 2. 2 3. 2 3. 06

충남 천안군 북면 남안리 4. 1 1. 1 2. 3 2. 50

대구광역시 북구 국우동 242- 2 3. 8 0. 9 4. 1 2. 93

경남 합천군 쌍백면 율리 5. 1 1. 6 3. 7 3. 46

경기도 파주시 탄현면 축현리* 1. 5 1. 9 1. 70

경기도 여주군 금사면 도곡리* 0. 8 3. 5 2. 15

경북 구미시 선산읍 동부동* 1. 2 4. 5 2. 85

충북 영동군 영동읍 계산리*

전북 남원시 송동면 흑성리*

강원도 철원군 대마리* 1. 1

강원도 삼척시 전두리 3. 2

경북 안동시 도산면 온혜리 5. 4

전북 군산시 개정면 통사리 4. 5

강원도 고성군 대진읍 1리 4. 2

경북 경주시 서악마을 4. 7

전북 정읍군 입암면 송정리 4. 6

충북 진천군 백곡면 대문리 5. 2

경남 의령군 부림면 단원리 4. 3

평 균 4. 54 1. 32 3. 16 3. 00
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3. 화밀량 조사

가. 1차 년도

꽃당 화밀량은 강화, 대구, 원주, 천안의 순으로 높게 나왔다. ( 표 9) 특히 강화

의 경우 꽃당 화밀량이 평균 5. 31㎕로 다른 지역에 비해 월등히 높게 나타났다. 그러

나 개체당 최고의 화밀량을 가지고 있는 나무는 대구의 4번과 1번 개체로 각각 6. 35,

6. 30㎕를 나타냄으로써 강화도 5번 개체의 5. 96에 비해 월등히 높게 나타났다. 강화의

개체가 최저 4. 38㎕에서 최고 5. 96㎕로 전 개체가 고른 화밀량을 가지고 있는데 비해

서 대구지역의 경우 최저 3. 31㎕에서 최고 6. 35㎕로 편차가 심하게 나타났다.

천안의 경우 조사를 실시한 5월 23일 1 ∼7번까지의 개체는 만개상태 였으나, 7

번 개체에서 불과 3 ∼10m 거리에 있는 8 ∼10번 개체는 화밀량을 조사하기가 불가능할

정도로 전혀 개화하지 않은 상태였다. 또 원주시 수암리 지역의 1 ∼3번 개체도 주변

에 비해 약 3일 가량 늦게 개화가 진행되었다.

나. 2차 년도

꽃당 화밀량은 1차 년도와 마찬가지로 강화도 집단이 다른 집단에 비해 2배 이

상의 화밀 분비량을 나타내고 있는 것으로 조사되었다. ( 표 10) 개체당 최고의 화밀량

또한 강화의 5번 개체로 전년도의 5. 96㎕에 비해 약 23%가량 증가된 8. 43㎕의 화밀량

을 나타내고 있다. 반면에 1차 년도에 최다 화밀 함량을 기록해 관심을 끌었던 대구의

4번과 1번 개체는 대구집단의 평균함량과 유사한 3. 5, 3. 8㎕로 조사되었다. 대구집단

의 화밀 평균함량이 1차 년도의 4. 40㎕보다 25%감소한 3. 27㎕로 조사된 것은 1차 연

도( 97년) 조사 당일 비가 왔기 때문에 화밀에 수분이 다량 함유된 까닭으로 추정된다.

강화집단의 경우 전체적으로 지난해 보다 화밀 분비량이 많은 것은 2차 년도 조

사기간에 잦은 비로 인한 영향일 것이라 판단되지만 그럼에도 불구하고 수년간 다른
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지역에 비해 월등한 화밀 분비량을 나타낸다는 사실에 유의해 조사할 필요가 있다.

1차 년도에 천안과 원주 집단에서 나타난 개화기 차이 현상이 2차 년도에도 역

시 동일한 차이로 나타났기에 이 지역 개체에 대한 체계적이고 정확한 분석이 요구된

다

표 9 1차 년도 아까시 나무 조사 내용

위 치 개체수

흉고

직경

( ㎝)

꽃수/

화서

꽃수/

나무

화밀/ 꽃

( ㎕)

화밀/ 나

무

( ㎖)

강원도 고성군 10 16. 3 24. 6 201, 275 2. 16 439. 3

인천시 강화군 10 16. 3 27. 6 85, 072 5. 31 458. 9

강원도 삼척시 10 19. 6 24. 8 99, 537 1. 23 124. 0

원주시 소초면 10 20. 1 28. 5 178, 700 3. 8 613. 9

충북 진천군 10 22. 0 25. 8 219, 326 2. 50 567. 7

충남 천안군 10 23. 8 25. 8 327, 753 3. 43 1, 144. 0

경북 안동시 10 16. 9 23. 6 109, 419 1. 58 171. 97

전북 군산시 10 16. 6 24. 0 81, 773 1. 37 112. 6

대구광역시 15 17. 5 24. 2 112, 228 4. 40 494. 1

경북 경주시 10 15. 0 26. 4 89, 785 1. 32 107. 0

전북 정읍군 10 13. 9 24. 8 77, 919 1. 10 78. 6

경남 합천군 10 18. 5 27. 5 266, 909 1. 96 471. 2

경남 의령군 12 12. 1 28. 8 75, 971 1. 23 94. 6

평 균 10. 5 17. 5 25. 8 148, 128 2. 41 375. 2
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표 10 조사집단의 위치 및 화밀 조사 내용

위 치 개체수

흉고

직경

( ㎝)

꽃수

/ 화

서

꽃수/

나무

화밀/

꽃

( ㎕)

화밀/ 나

무

( ㎖)

원주시 소초면 수암리 10 20. 9 27. 3 157, 084 2. 46 386. 4

인천시 강화군 양도면 건평리 10 17. 5 29. 8 114, 300 6. 57 750. 9

충남 천안군 북면 남안리 10 25. 2 28. 3 292, 056 3. 58 1, 045. 6

대구광역시 북구 국우동 242- 2 10 19. 2 25. 2 180, 230 3. 27 589. 3

경남 합천군 쌍백면 율리 10 19. 9 26. 4 281, 397 2. 85 801. 9

강원도 철원군 대마리* 10 23. 7 27. 8 194, 238 2. 57 499. 2

경북 칠곡군 북삼면 율2리* 10 22. 5 23. 5 130, 331 2. 13 277. 6

경기도 여주군 금사면 도곡리* 10 23. 4 28. 6 196, 310 3. 17 622. 3

경기도 파주시 탄현면 축현리* 10 19. 7 28. 4 140, 665 2. 89 406. 5

충북 영동군 영동읍 계산리* 10 21. 5 26. 7 187, 434 2. 35 440. 5

전북 남원시 송동면 흑성리* 10 17. 7 25. 1 192, 591 2. 18 419. 8

경북 구미시 선산읍 동부동* 10 13. 8 28. 9 347, 284 3. 13 1, 086. 7

평 균 10. 5
20. 4

1

27. 1

6
201, 160 3. 09 610. 55

( *는 98년 신규 조사 집단)
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표 11 3차 년도 화밀 조사 내용

위 치 개체수
흉고

직경( ㎝)

꽃수/

화서

꽃수/

나무

화밀/ 꽃

( ㎕)

화밀/ 나

무

( ㎖)

원주시 소초면 수암리 10 22. 5 28. 8 161, 372 2. 52 406. 65

인천시 강화군 양도면 건평리 6 27. 9 29. 6 143, 548 7. 48 1, 073. 73

충남 천안군 북면 남안리 10 31. 1 28. 1 247, 604 2. 71 671. 00

대구광역시 북구 국우동 242- 2 10 30. 0 28. 1 184, 927 3. 33 615. 80

경남 합천군 쌍백면 율리 10 27. 8 28. 5 288, 581 2. 91 839. 77

강원도 철원군 대마리

경기도 여주군 금사면 도곡리 10 31. 6 29. 4 241, 083 3. 31 797. 98

경기도 파주시 탄현면 축현리 10 29. 1 28. 2 157, 838 3. 04 479. 82

경북 구미시 선산읍 동부동 10 20. 9 29. 6 291, 420 3. 08 897. 57

평 균 27. 61 28. 78
214546. 6

2
3. 54 722. 79
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표 12 꽃당 화밀량( ㎕)

위 치 1차 년도 2차 년도 3차 년도 평균

원주시 소초면 수암리 3. 80 2. 46 2. 52 2. 92

인천시 강화군 양도면 건평리 5. 31 6. 57 7. 48 6. 45

충남 천안군 북면 남안리 3. 43 3. 58 2. 71 3. 24

대구광역시 북구 국우동 242- 2 4. 40 3. 27 3. 33 3. 66

경남 합천군 쌍백면 율리 1. 96 2. 85 2. 91 2. 57

경기도 파주시 탄현면 축현리 2. 89 3. 04 2. 96

경기도 여주군 금사면 도곡리 3. 17 3. 31 3. 24

경북 구미시 선산읍 동부동 3. 13 3. 08 3. 10

경북 칠곡군 북삼면 율2리 2. 13

충북 영동군 영동읍 계산리 2. 35

전북 남원시 송동면 흑성리 2. 18

강원도 철원군 대마리* 2. 57

강원도 삼척시 전두리 1. 23

경북 안동시 도산면 온혜리 1. 58

전북 군산시 개정면 통사리 1. 37

강원도 고성군 대진읍 1리 2. 16

경북 경주시 서악마을 1. 32

전북 정읍군 입암면 송정리 1. 10

충북 진천군 백곡면 대문리 2. 50

경남 의령군 부림면 단원리 1. 23

평 균 2. 41 3. 09 3. 54 3. 01
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다. 3차 년도

표 11의 화밀량 조사에서 가장 눈에 띄는 것은 인천시 강화군 양도면 건평리 조

사집단이라 할 수 있다. 강화의 꽃 당 화밀량은 올해 최저인 강원도 원주의 2. 52㎕보

다 무려 297%가 높은 7. 48㎕였으며, 올해 전국평균인 3. 54㎕와 비교해도 211%이상 높

은 것으로 나타났다. 반면 꽃의 수는 비슷한 흉고직경을 갖는 경북 구미( 29. 6㎝) 의

291, 420개와 경기도 여주( 29. 4㎝) 의241, 083개 보다 적은 143, 548개가 핀 것으로 조사

되었다. 위의 조사결가를 토대로 추정한 나무당 화밀량은 평균 722㎖로 최대는 역시

강화의 1, 072㎖, 최저인 원주의 406㎖보다 264%가량 높게 나타났다.

이 지역의 3년간 평균 꽃당 화밀량은 6. 45㎕로 대구지역의 3. 66㎕에 비해 176%

높은 함량을 가지고 있는 것으로 나타났다. 이러한 현상은 아주 특이한 일로서 헝가리

에서 밀원유망 수종으로 개발한 핑크빛의 로비니아 슈도 아카시아 두비아 의 화밀량

이 3 ∼4㎍에 지나지 않는 것으로 보아 알 수있다. 이지역에 대한 보다 지속적이고 광

범위한 조사가 절실히 필요함을 느낀다. 그러나 지난겨울 동안 전국에서 행해진바 있

는 간벌 작업을 통해 수많은 아까시나무가 잘려 나가는 와중에 선발목임을 표시했음에

도 불구하고 강화도 지역의 소중한 아까시나무가 마구 잘려나간 것은 매우 유감스러운

일이 아닐 수 없다.

강화지역을 제외한 우리 나라 전국의 아까시나무 평균 화밀량은 2. 6㎕/ f l ower 로

조사되었으며, 강화집단 외에 천안, 대구, 여주, 구미 집단 등이 3. 0㎕이상의 높은 화

밀량을 가지고 있는 것으로 나타났다. 또한 1차 년도 조사에서 5월 23일 1 ∼7번까지

의 개체는 만개상태였으나, 7번 개체에서 불과 3 ∼10m 거리에 있는 8 ∼10번 개체는 화

밀량을 조사하기가 불가능할 정도로 전혀 개화하지 않은 상태였던 천안 집단과 주변에

비해 약 3일 가량 늦게 개화가 진행되었던 원주시 수암리 지역의 1 ∼3번 개체는 그 후

에도 계속 같은 특징을 나나내고 있어 이 지역 역시 체계적이고 치밀한 조사가 요구된

다.
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4. 집단간 외부 형태적 변이

동일한 지역에 있는 아까시나무 집단에서도 어느정도 형태적인 차이점이 발견되

었다. 사진 1은 전북 군산집단에서 채집한 아까시나무 화서를 보여주고 있다. 오른쪽

의 붉은 꽃받침을 한 것이 군산- 7번 개체이며, 연두색 꽃받침이 군산- 1번 개체이다.

사진에서 보는 바와 같이 꽃받침이 붉을 수록 화서의 길이가 길고 많은 꽃이 달려 있

었으며 화밀량 또한 높은 것으로 나타났다

<사진1. 왼쪽 연두색 꽃받침( 군산1) 과 오른쪽 붉은색 꽃받침( 군산7) 의 비교>
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그밖에 동일한 색의 꽃받침을 가진 것 중에는 꽃과 꽃 사이의 거리가 멀수록 꽃

이 크고 화밀량이 많은 것을 알 수 있었다. ( 사진 2)

<사진2. 꽃과 꽃사이의 거리비교 >

사진 3은 2차 년도 대구- 7번 개체에서 발견된 돌연변이 종으로 1개의 꽃자루에

서 2개의 꽃받침이 생겨난 모습을 볼 수 있다. 그러나 3차 년도에는 그러한 모습을 볼

수 없었던 것으로 미루어 일시적인 현상인 것으로 사료된다.

<사진 3. 대구7의 돌연변이종. ( 한 개의 꽃자루에 두 개의 꽃을 주목) >
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사진 4는 한 줄기에서 2개의 화서가 분화되어 나온 것으로 이러한 변종은 여러

나무에서 확인 할 수 있었다.

<사진 4. 한 줄기에서 분화된 2개의 화서>

구미의 박정희 대통령 생가 뒷산에는 잎사귀 전체가 아주 연한 노란색을 띠고

있는 아까시나무가 집단으로 서식하고 있는 것을 볼 수있다. ( 사진5)

<사진5. 노란색깔을 띄고 있는 아까시나무림>
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사진 6은 주변에 있는 아까시나무와 비교하여 촬영한 것으로 잎이 아주 엷은 연

두색을 띠고 있으며, 잎이 작고 약간 주름이 잡힌것을 확인할 수 있었으나 꽃의 색이

나 크기, 화밀량 등은 차이가 없었다.

<사진 6. 노란색깔을 띄는 아까시나무와 주변 아까시나무의 잎과 꽃 비교>

이러한 사실은 효소분석 결과 전체 유전 변이 중 집단간 변이는 12%인 반면, 집

단내 변이는 88%로서 집단간 변이보다는 개체간 유전변이가 크다는 장진성 교수( 수원

대학교 생명과학부) 의 실험결과와 일치하고 있음을 보여주고 있다. 따라서 아까시나

무의 육종을 위해서는 집단에 의존하는 선발 보다는 동일집단내에서 우수한 개체를 선

발하는 것이 보다 효과적인 것임을 알 수 있었다.

5. 개체 선발 및 묘포장 관리

가. 1차 년도

꽃의 수 및 화밀량, 개화시기의 특이점 등 지속작인관찰이 필요하다고 사료되는

개체를 표 13. 과 같이 선발하였다.
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표 13. 1차 년도 개체 선발

집단 개체번호 선발이유 기타

강원도 고성군
3, 8번개

체
꽃의 수가 많다

인천시 강화군 1 ∼10 전국에서 화밀량이 가장 우수한 지역

강원도 삼척시
5, 6, 8,

10
꽃의 수가 많다.

원주시 소초면 1 ∼10 꽃의 수 및 화밀량이 우수하고 개체간

개화기의 차이가 크다.

충북 진천시 1, 2

7

꽃의 수가 올해 조사한 개체중 가장 많다.

화밀량이 우수하다.

충남 천안군 1, 2

1 ∼10

꽃의 수가 올해 조사한 개체중 가장 많다

화밀량이 많고 개화기차이가 심하다.

경북 안동시 2, 9 꽃의 수가 많다.

전북 군산시 3, 7 꽃의 수가 많고 향기가 뛰어나다.

대구시 서구 1 ∼10 화밀량이 많고, 수형이 우수하다.

경북 경주시 - 선발개체 없음

전북 정읍군 - 선발개체 없음

경남 합천군 8
꽃의 수가 많아서 단일개체 화밀량평균이

1, 401㎖로 전국 최고

경남 의령군 - 선발개체 없음
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표 14. 1차 년도 선발목 발육 상태

모집단 선발목 발아 개체수 평균 높이( ㎝)
원근경

( ㎝)
발아율

(%)

강화
1
7

11( 11)
6( 10)

121. 2
40. 0

1. 30
0. 37

100
60

대구

1
3
7

10

3( 7)
4( 7)
5( 7)
0( 7)

118. 7
109. 3
85. 8

-

0. 90
0. 81
0. 66

-

42
57
71
0

천안

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

4( 10)
9( 10)
4( 10)
9( 10)
2( 10)
8( 10)
6( 10)
8( 10)
7( 10)

10( 10)

149. 0
115. 4
104. 7
113. 4
113. 0
137. 5
70. 5

110. 4
131. 8
113. 2

1. 09
0. 97
0. 89
0. 90
0. 91
1. 05
0. 71
0. 74
0. 77
0. 70

40
90
40
90
20
80
60
80
70

100

원주

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

4( 10)
2( 10)
1( 10)
7( 10)
7( 10)
5( 10)
3( 10)
7( 10)
2( 10)
2( 10)

64. 0
90. 7

27
98. 4
82. 6

110. 0
104. 3
129. 4
64. 7

115. 0

0. 76
0. 79
0. 25
0. 81
0. 59
0. 89
0. 82
0. 97
0. 47
0. 88

40
20
10
70
70
50
30
70
20
20

합천

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

10( 10)
9( 10)
8( 10)
8( 10)
7( 10)
9( 9)

9( 10)
5( 10)
8( 10)

10( 10)

155. 0
106. 6
92. 7
95. 0

106. 0
175. 4
164. 2
114. 8
86. 8
93. 7

1. 39
0. 96
1. 03
0. 74
0. 92
1. 23
1. 13
1. 10
0. 73
0. 75

100
90
80
80
70

100
90
50
80

100
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나. 2차 년도 개체 선발

개체의 선발은 화밀량이 우수한 개체, 동일 지역내에서 개화기 등의 차이가 심

한 개체, 화밀의 성분이 우수한 개체등을 우선으로 선발 하였다.

표 15. 2차년도 개체 선발

집 단 개체번호 선 발 이 유 기 타

경기도 파주시 1, 3, 9 수형이 우수하고 화밀량이 많다

강원도 철원군
2, 5, 7,

8
꽃의 수가 많고 수형이 우수

경기도 여주군
꽃의 수가 많고 수형이 우수. 화밀량이

많다

경북 구미시 화밀량이 우수하다. 꽃의 크기가 크다.

6. 헝가리산, 중국산, 국내 우량 선발 개체간의 형태적 특성 비교

국내 9개지역에서 다화수, 장화기, 다밀성으로 선발된 61클론과 헝가리에서 도

입한 4품종, 중국에서 도입한 1품종을 대상으로 하여 잎의 특성, 수피의 색깔과 수피

의 모양, 피목의 형태, 가시의 크기, 색깔, 발생 빈도 등에 대해서 조사하였다. 수피

와 피목의 형태에서는 산지간에 차이를 찾아 볼 수 없었다. 가시의 크기도 개체간에

많은 변이가 있으나, 품종간에 일정한 경향을 발견할 수 없었다.

표17에 도입품종과 선발개체의 잎의 형태적 특성을 나타내었다. 평균총엽장( 복

엽) 은 헝가리산 중에서 mi xed s eed가 가장 컸으며 국내산 중에서는 여주산이 가장 컸

다. 소엽수는 17개∼21개까지 관찰되어 평균 19개였으며 품종이나 지역 간에 큰 차이

를 보이지 않았다. 평균정단엽장은 헝가리산 중에서는 mi xed s eed가 가장 컸으며, 국
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내산 중에서는 철원산이 가장 컸다. 이와 같은 경향은 아까시나무의 복엽, 가시, 수피

의 형태적 특성만으로는 지역 선발 개체나 품종간의 차이를 육안으로 구별할 수 없다

고 판단되며, 헝가리산, 중국산, 국내산간의 외부 형태적 특징에는 큰 차이가 없다고

결론짓는다.

표16. 헝가리산, 중국산, 국내 우량 선발 개체에서 채집한 잎의 형태적 특성 조사

선발지
평균총엽장

( cm)
평균소엽수

평균정단엽

장

( cm)

평균정단엽

폭

( cm)

평균주맥털

밀도

클론내

엽반복

강화 22. 06 19 3. 74 2. 26 1 7

구미 24. 31 20 3. 93 2. 28 2 32

대구 22. 43 17 4. 19 2. 40 1 20

여주 28. 83 19 5. 03 2. 67 1 37

원주 22. 19 18 4. 07 2. 26 2 28

천안 26. 30 18 4. 14 2. 43 2 41

철원 28. 35 19 5. 22 2. 78 2 12

파주 24. 23 20 3. 85 2. 08 1 17

합천 25. 94 16 4. 96 2. 72 1 38

Chi na 30. 52 19 5. 30 3. 24 1 6

Deb 30. 69 19 5. 27 3. 40 1 9

J as 29. 37 19 5. 09 2. 99 2 7

Mi x 35. 04 20 6. 18 3. 68 1 5

Puz 29. 70 20 4. 83 2. 96 2 9

Suwon 28. 87 19 5. 81 3. 24 2 9

1
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7. 개화기 예측 모델 작성

1) 아까시나무 개화기 예측을 위한 기상 자료의 분석

아까시나무의 개화기를 예측하기 위하여 기상청에서 발간하는 기상월보를 이용

하여 1993년부터 1996년까지 1월 1일부터 개화시작일까지의 기상 dat a 및 밀원조사시

의 자료를 이용하여 다음과 같은 기상자료를 작성하여 분석에 이용하였다. 개화시작

일은 아까시나무의 개화최성기에서 3일을 뺀 날로 하였다.

FS : Fl ower i ng St ar t

Lat : 위도( 위도를 백분율로 바꾼 수치)

Al t : 해발고( 조사지의 해발고)

J : 1월평균기온

F : 2월평균기온

M : 3월평균기온

J 31 : 1월1일- 1월말까지 적산온도

F28 : 1월1일- 2월말까지 적산온도

M31 : 1월1일- 3월말까지 적산온도

J 315 : 1월1일- 1월말까지 5 ℃이상온도를 ∑( T- 5)

F285 : 1월1일- 2월말까지 5 ℃이상온도를 ∑( T- 5)

M315 : 1월1일- 3월말까지 5 ℃이상온도를 ∑( T- 5)
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2) 아까시나무 조사지의 위도별 개화시작일과 관계된 기온자료간 상관관계를 먼저 조

사하였다. 예비조사에서 1월평균기온은 개화시작일과 아주 낮은 상관을 나타내서 제외

하였다.

YEAR ALT LAT FS F M J 31 F28 M31 J 315 F285 M315

YEAR 1. 00000
0. 0000

ALT 0. 17498 1. 00000
0. 1332 0. 0000

LAT - 0. 06649 0. 30579 1. 00000
0. 5709 0. 0076 0. 0000

FS 0. 37975 0. 44099 0. 76233 1. 00000
0. 0008 0. 0001 0. 0001 0. 0000

F - 0. 39031 - 0. 64083 - 0. 43755 - 0. 63106 1. 00000
0. 0005 0. 0001 0. 0001 0. 0001 0. 0000

M - 0. 12324 - 0. 64976 - 0. 53714 - 0. 52596 0. 83858 1. 00000
0. 2922 0. 0001 0. 0001 0. 0001 0. 0001 0. 0000

J 31 - 0. 11744 - 0. 67525 - 0. 53493 - 0. 58339 0. 82977 0. 78444 1. 00000
0. 3156 0. 0001 0. 0001 0. 0001 0. 0001 0. 0001 0. 0000

F28 - 0. 26128 - 0. 68696 - 0. 51687 - 0. 63331 0. 90899 0. 84894 0. 97712 1. 00000
0. 0236 0. 0001 0. 0001 0. 0001 0. 0001 0. 0001 0. 0001 0. 0000

M31 - 0. 23123 - 0. 69834 - 0. 53805 - 0. 62190 0. 91734 0. 91637 0. 95431 0. 98905 1. 00000
0. 0459 0. 0001 0. 0001 0. 0001 0. 0001 0. 0001 0. 0001 0. 0001 0. 0000

J 315 0. 22388 - 0. 29566 - 0. 05119 - 0. 01054 0. 40493 0. 39270 0. 56347 0. 51049 0. 49384 1. 00000
0. 0535 0. 0100 0. 6627 0. 9285 0. 0003 0. 0005 0. 0001 0. 0001 0. 0001 0. 0000

F285 0. 05320 - 0. 27592 - 0. 19793 - 0. 12746 0. 52309 0. 55048 0. 64824 0. 61748 0. 62089 0. 62819 1. 00000
0. 6503 0. 0166 0. 0887 0. 2758 0. 0001 0. 0001 0. 0001 0. 0001 0. 0001 0. 0001 0. 0000

M315 - 0. 05939 - 0. 45364 - 0. 51105 - 0. 47272 0. 78119 0. 92639 0. 76149 0. 80922 0. 86662 0. 46654 0. 72287 1. 00000
0. 6127 0. 0001 0. 0001 0. 0001 0. 0001 0. 0001 0. 0001 0. 0001 0. 0001 0. 0001 0. 0001 0. 0000

여러가지 요인별 상관관계분석에서 아까시나무의 개화시작일과 위도간에 높은

정의 상관이 나타났으며 해발고와의 상관은 낮게 나타났다. 그러나 2월평균기온, 3월

평균기온, 1월1일- 1월말까지의 적산온도, 1월1일- 2월말까지의 적산온도, 1월1일- 3월

말까지의 적산온도, 1월1일- 3월말까지 5 ℃이상온도를 ∑( T- 5) 한 온도에서 높은 부의

상관을 보였다. 높은 상관을 나타낸 기상자료를 이용하여 위도별 개화기를 예측하기
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위한 회귀식작성분석에서 다음과 같은 회귀식을 작성할 수 있었다.

R2 = 0. 58 FS= - 110, 6637+6, 1606 Lat

R2 = 0. 19 FS= 137, 8724+0. 0373 Al t

R2 = 0. 73 FS= - 94. 8489 + 5. 5480Lat - 2. 4843F + 2. 0984M

R2 = 0. 73 FS= - 92. 7447 + 5. 4758Lat - 2. 2576F + 2. 2014M - 0. 0058F28

R2 = 0. 73 FS= - 92. 9804 + 5. 4848Lat - 2. 2850F + 2. 3487M - 0. 005M31

R2 = 0. 73 FS= - 92. 9724 + 5. 472Lat - 2. 254F + 0. 0173M - 0. 0811F28 + 0. 074M31

R2 = 0. 80 FS= - 117, 3452 + 6. 0717Lat - 0. 3932F + 1. 3743M - 0. 2040J 31

- 0. 1907F28 + 0. 0402M31 + 0. 0394M315

R2 = 0. 80 FS= - 118. 6759 + 6. 0759Lat - 0. 3935F + 1. 8725M + 0. 2085J31

- 0. 1960F28 + 0. 0439M31

R2 = 0. 74 FS= - 99. 0376 + 0. 01Al t + 5. 60Lat - 2. 343F + 2. 3507M

R2 = 0. 74 FS= - 98. 1886 + 0. 0096Al t + 5. 5747Lat - 2. 2724F + 2. 3791M - 0. 0019F28

R2 = 0. 62 FS= - 89. 1121 + 0. 0194Al t + 5. 5939Lat

R2 = 0. 74 FS= - 98. 5161 + 0. 0098Al t + 5. 5849Lat - 2. 3F + 2. 403M - 0. 001M31

R2 = 0. 74 FS= - 98. 5239 + 0. 0098Al t + 5. 5723Lat - 2. 2689F + 0. 014M - 0. 0819F28

+ 0. 079M31

R2 = 0. 82 FS= - 133. 9269 + 0. 0196Al t + 6. 3442Lat - 0. 2269F + 2. 6888M

+ 0. 2348J 31 - 0. 2157F28 + 0. 0541M31 - 0. 0439M315

R2 = 0. 82 FS= - 129. 5614 + 0. 01549Al t + 6. 2043Lat - 0. 2615F + 2. 0797M

+ 0. 2259J 31 - 0. 2069F28 + 0. 0487M31

개화시작일은 기본적으로 위도와의 상관이 높게 나타났으나 위도만을 대상으로

개화시작일을 추정하기에는 정확도가 낮기 때문에 높은 부의 상관을 보이는 기상자료

를 이용하여 개화시작일추정식을 작성하고자 하였을 때 높게는 R2 = 0. 82가 되는 개화

시작일을 추정할 수 있었다. 아까시나무의 개화기를 예측하기 위한 회귀식작성에 있

어서 어느정도 만족할 만한 식이 도출되었지만 이 식이 지역적인 기후환경의 차이가

심한 전국에 적용되기 위해서는 좀더 신중하고 계속적인 조사가 계속되어야 할 것이
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라고 생각되었다. 본 조사에서는 어느 정도의 높은 적용가능성을 가진 개화식을 작

성하였기 때문에, 이를 이용하여 개화기를 추정하여 앞으로 이를 이용하여 계획적으

로 아까시나무로부터의 채밀활동을 실시할 수 있을 것으로 생각된다.

2) 적산온도를 이용한 개화기 예측

개화기 예측모델에서 가장 중요한 변수가 5 ℃이상 적산온도인가를 검증하기 위

해 15개 지역을 선발하여 1월부터 개화 만기일까지의 5 ℃이상의 적산온도를 구하였다.

표17, 18를 보면 각 수치들은 1월부터 4월까지의 적산온도와 5월 각 날짜에 따른 5 ℃

이상의 적산온도를 나타낸다. 적산온도를 이용한 개화기 예측은 위의 개화 예측 모델

을 근거로 예상되었다. 즉 5 ℃이상의 적산온도가 1월부터 개화최성일까지 약 880 ℃가

되면 아까시나무가 개화된다고 예상하였다. 이러한 개화 예측은 개화최성일과 거의 일

치함을 확인 할 수 있었다. 표 17과 18에서 검게 표시한 수치는 적산온도가 880 ℃가

되었을 때를 나타낸다. 그리고 이탤릭체로 진하게 씌여진 수치는 실제로 관찰된 개화

최성일을 나타낸다. 표 17에서는 철원, 청주가 개화 최성일과 개화 예측일이 일치함을

알수 있었다. 속초는 개화 예측일을 개화 최성일보다 8일 빨리 예측해 15개 지역 중

가장 낮은 정확도를 보였다. 강릉은 3일 일찍, 수원은 3일 빨리 예측했다. 그리고 서

울은 하루 빨리 예측했고, 이와 반대로 울진, 원주는 하루 늦게 예측했다. 표 18에서

는 안동, 대구, 전주, 광주는 개화예측일과 개화최성일이 일치하는 것을 확인했다. 그

리고 군산과 진주는 실제보다 3일후로 예측을 했고 울산은 3일전으로 예측했다.

이를 종합하면 5 ℃이상 적산온도에 의한 개화 추정 일과 실제 15개 지역의 개화

최성일은 속초의 8일간의 차이를 제외하면 14개 지역중 6개 지역( 철원, 청주, 안동,

대구, 전주, 광주) 은 일치함을 보였고, 3개지역( 서울, 울진, 원주) 은 하루전후이고, 5

개 지역( 강릉, 수원, 군산, 진주, 울산) 은 3일 전후로 나타났다.

▶ 표 17, 18의 설명

검게 칠해진 부분은 5 ℃ 이상의 적산온도가 1월부터 880 ℃되는 날짜이며, 이탤릭체로

진하게 표시된 곳은 실제로 관찰한 개화최성일이다.
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표 17. 1999년 5월 중 일일 최고 온도를 누적하여 계산한 개화기 예측과

개화최성일과의 비교( 8개지역)

※표 에 대한 자 세 한 설 명 은 130쪽 하 단 참 조

지역

적산온도
속초 철원 강릉 서울 원주 수원 울진 청주

4월까지적산 604. 4 405. 7 728 641. 7 524. 8 553. 3 670. 5 629. 7
5월 1일 16. 7 14. 4 18. 5 15. 4 15. 3 14. 3 18. 7 16. 1

2 14. 3 12. 9 16. 9 16. 7 14. 5 16. 5 15. 1 17. 7
3 14. 4 13. 5 16. 1 14. 7 13. 8 14. 7 14. 5 15. 3
4 14. 7 16. 6 15. 7 17. 9 17 17. 2 14. 1 16. 5
5 14. 1 15 14. 5 16. 5 15. 7 14. 7 12. 3 16. 1
6 22. 1 14. 8 21. 7 16. 1 15. 7 15. 4 20. 4 16. 4
7 17. 9 16. 1 18. 3 16. 9 17. 3 16. 3 19. 1 18. 2
8 18. 5 16. 2 21. 4 18. 1 17. 6 17. 4 18. 4 18. 7
9 14. 2 16. 4 18. 4 17. 4 17. 8 17. 1 19. 1 18. 5

10 13 16. 5 13. 9 18. 1 16. 9 17 14. 4 17. 9
11 14. 8 15. 8 17. 8 17. 6 17. 1 17. 1 14. 3 17. 9
12 23. 5 16. 1 24. 8 17. 4 17. 6 16. 6 21. 4 17. 9
13 16. 6 17. 3 18 18. 4 18. 8 17. 1 17 18. 8
14 12. 6 16. 1 14. 2 18. 3 18. 8 17. 3 14. 7 19. 1
15 15. 1 16. 6 17. 9 16. 1 16. 5 16. 1 16. 5 17. 4
16 16. 4 18. 9 18. 5 19. 4 19. 2 18. 7 16. 2 19. 5
17 16. 3 19. 9 17. 7 21. 9 20 21. 2 15. 6 20. 7
18 13. 9 15. 1 13. 9 17. 1 16. 2 17. 2 13. 6 17. 1
19 13. 2 12. 4 14. 9 12. 9 12. 2 12. 7 14. 8 13. 5
20 19 15. 3 19. 3 16. 2 16. 4 15. 2 19. 4 17. 2
21 20. 5 16. 7 21. 7 19. 4 17. 7 18. 9 19. 3 19. 7
22 24 17. 6 24. 5 20. 6 19. 2 19. 8 24 21. 2
23 19. 5 19 21. 8 21. 8 19. 8 20. 8 19 19. 9
24 13. 2 13. 6 14. 2 15. 4 14. 8 15. 8 14. 4 15. 6
25 18. 1 14. 5 18. 6 15. 6 15. 6 15. 6 17. 9 16. 7
26 18. 3 14. 6 19 15. 8 16 16. 2 17. 3 16. 8
27 16. 5 14. 3 17. 9 15. 5 15. 3 15. 5 17 15. 8
28 16. 3 14. 9 17. 2 15. 9 14. 9 14. 9 15. 3 15. 1
29 20. 2 16. 2 22. 1 17. 5 16. 7 16. 3 17. 7 17. 2
30 18. 8 18. 2 22. 5 20. 3 18. 9 19. 5 18. 8 20

5월 31일 21. 4 19. 2 25 21. 7 20. 6 20. 6 19. 8 21. 6
5월까지적산 1132. 5 900. 4 1304. 9 1184. 3 1048. 7 1077 1200. 6 1179. 8
개화일적산 1021 881. 2 946 897. 3 876. 9 838 872. 3 892. 2
개화예측일 879. 6 881. 2 889. 5 881. 2 896. 1 883. 1 889. 3 892. 2
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표 18. 1999년 5월 중 일일 최고 온도를 누적하여 계산한 개화기 예측과

개화최성일과의 비교( 7개지역)

※표 에 대한 자 세 한 설 명 은 130쪽 하 단 참 조

지역

적산온도
안동 군산 대구 전주 울산 광주 진주

4월까지적산 587. 1 541 778. 3 684. 1 824. 4 756. 1 656. 22
5월 1일 16. 4 14. 5 18. 7 15. 2 17. 6 16. 4 15. 5

2 16. 8 16. 8 19. 3 18 18. 1 18. 6 16. 6
3 14. 4 15. 7 17. 2 16. 8 17 17. 7 16
4 16. 9 14. 2 17. 7 15. 6 16 16. 2 17. 6
5 15. 6 13. 2 16. 6 13. 8 14. 9 14. 6 16. 7
6 16. 5 15. 2 18. 8 14. 8 18. 7 15. 7 16. 7
7 19. 1 16. 8 22. 3 18. 5 22. 3 18. 2 19. 2
8 19. 6 17. 2 21. 2 18. 1 19. 6 19 19. 4
9 19. 4 16. 5 21. 7 18. 3 12. 2 17. 9 18. 1

10 15. 8 14. 6 17. 3 17. 1 16. 2 18. 1 16. 9
11 17 13. 9 17. 8 16. 8 16. 1 17. 6 17. 8
12 19. 4 14. 5 21. 4 17. 1 19 17. 5 18
13 18. 9 15. 2 21. 2 17. 6 19. 8 18. 8 19. 5
14 18. 4 15. 7 19. 7 18. 2 17. 2 19. 2 18. 4
15 17. 2 16. 1 19. 5 17. 9 18. 8 18. 2 18. 9
16 19 16. 9 20. 5 20. 3 18. 5 20 19. 5
17 18. 2 19. 2 18. 8 22. 3 17. 1 22 19. 5
18 15. 1 17 16. . 6 18. 5 16. 9 19. 3 16. 3
19 15 14. 5 17. 6 14. 4 19. 3 15 17. 2
20 17. 7 16. 9 19. 9 17. 1 19. 5 18. 2 17. 4
21 19 18. 4 21. 2 20. 3 20. 6 20. 3 18. 4
22 21 19. 8 23 21. 1 22. 2 20. 7 19. 5
23 18. 5 19 19. 6 19. 7 18. 6 18. 1 17. 4
24 15. 6 16. 8 17. 5 17. 3 17. 2 16. 6 17. 8
25 17. 2 15. 9 19. 6 17. 7 19. 1 18 18. 6
26 17. 2 16. 4 18. 5 17. 1 18. 3 16. 8 17
27 16. 2 15. 6 19 16. 1 19. 5 17 18. 2

28 15. 3 14 18. 4 14. 1 18. 3 15. 4 16. 9

29 17. 9 15. 3 20. 7 16. 4 19. 5 17. 2 17. 3

30 19 18. 6 21. 7 20. 2 20. 1 20. 5 18. 5

5월 31일 20. 3 20. 5 22. 3 22 20. 5 20. 7 19
5월적산 1130. 7 1045. 9 1367 1232. 5 1393. 1 1315. 6 1210. 02

개화일적산 885. 7 824. 2 886. 6 884. 2 949 892. 5 828. 92
개화예측일 885. 7 874 886. 6 884. 2 893. 1 892. 5 884. 22
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제 4 절 결 론

3년에 걸친 연구 결과 우리나라 아까시 나무의 무한한 가능성을 발견하였다. 헝

가리에서 밀원유망 수종으로 개발한 핑크빛의 로비니아 슈도 아카시아 두비아 의 화

밀량이 3 ∼4㎍에 지나지 않는데 비해 우리나라 아까시 나무의 평균 화밀량은 3. 01㎕인

것으로 보아 알 수 있다.

아까시나무는 1년에 흉고 직경이 평균 0. 7㎝이상 성장하는 속성수로 그 이용에

따른 경제적 가치가 매우 높다는 것은 이미 알려진 사실이다. 그럼에도 불구하고 잘

못 알려진 아까시나무의 속성으로 인해 그 가치가 폄하되고 있는 현실이 안타까울 뿐

이다.

강화지역에서 발견된 화밀량이 월등히 많은 아까시나무는 밀원자원으로 개발 보

급할 충분한 가치가 있다고 사료되며, 앞으로 아까시 나무의 개화기 예측이 어느정도

가능케 되었기에 이를 이용한 과학적이고 계획적인 양봉모델을 작성한다면 WTO에 따른

세계양봉산물과의 무한 경쟁 시대에도 우리나라의 아까시 나무 벌꿀이 충분히 경쟁력

있는 농산품으로 그 가치를 인정받을 수 있으리라 여겨진다.

이번 조사기간중 2차 연도에 엘리뇨에 의한 기상 이변으로 인해 기후 조건을 데

이터화하는데 문제가 발생했으나 이러한 판이한 기상 자료 때문에 오히려 개화에 필

요한 기후인자가 어떤 것인지 보다 명확히 확인 할 수 있는 기회가 되었다. 조금 더

오랜 시간의 자료가 축적된다면 보다 정확한 자료가 나올 수 있을 것이다.

기후인자와 개화시기와의 상관관계를 분석한 결과 1월부터의 5 ℃이상 적산온도

가 880 ℃이상 되었을 때 아까시나무 꽃이 개화한다는 사실을 알게 되었다.

아까시나무는 다목적수종으로서( Hanover , 1992) 용재수 뿐만 아니라 밀원식물

로서도 중요한 의미를 가지므로, 두 가지 목적을 달성할 수 있는 육종목표를 세워야

한다. 연간 600억원이나 되는 부산물을 생산하는 아까시나무의 밀원으로서의 가치를

감안해 보았을 때, 높은 생산성을 위한 육종이 필요한 실정이다. 앞으로 아까시나무

를 이용한 밀원자원의 연구는 ① 많은 집단에 대한 개화 동태를 조사하여 우리나라

유일한 대형 밀원식물인 아까시나무 개화예상도를 제작하여 양봉가들에 이용할 수 있
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게 함으로써 채밀활동을 계획적으로 할수 있게 하며, ② 화밀량이 많고 개화기가 긴

우량품종의 선발 및 검정, ③ 선정된 우량품종의 근삽 또는 기내배양법을 이용한 증

식, ④ 지역 조림을 통하여 안정된 밀원확보 등의 과정을 통하여 아까시나무의 이용

도를 높이도록 하여야 한다.

3년 동안 수집한 수많은 개체들로 조성된 아까시나무 시범림을 아름다운 숲으로

가꾸기 위한 아까시나무 육림 기술과, 밀원자원 뿐 아니라 목재로도 훌륭한 가치가 있

는 아까시나무의 이용에 관한 심도 있는 연구가 계속 이어져야 우리나라 전역에 퍼져

있는 아까시나무를 보다 효율적으로 자원화 할 수 있는 길이 열릴 것으로 생각된다.
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제 4 장 조직배양에 의한 아까시나무
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제 1 절 서 론

선발된 개체의 영양계 증식묘를 이용함으로서 비상가적 유전효과까지도 얻을 수

있어 임목개량을 위한 최대의 유전획득을 얻는 수단으로 무성번식이 유용하다. 임목의

무성증식의 관행적인 방법은 삽목이나 접목등이 있으나 삽목은 모본의 수령이 증가함

에따라 삽수의 발근 능력이 급격히 상실되는 특성을 나타낸다( Thor pe & Bi ondi ,

1984) . 그리고 접목은 접목불화합성등의 여러 문제점이 있다. 임목의 무성번식의 주요

목적 중의 하나는 우수한 형질을 효과적으로 나타낼 수 있는 충분히 성숙된 임목을 증

식시키는 것이다. 즉, 선발된 형질의 균일한 식물체를 대량으로 재생산하여 개량효과

를 높일 수 있는 방법이 무성증식법이다. 임목에 있어서 가장 큰 기대는 관행적인 무

성증식 방법으로 증식이 곤란하거나 불가능한 수종 또는 유전적으로 전환된 우수한

유전형이 증식이다. ( Chal upa, 1987; Dr i ver & Sut t l e, 1987; Joki ner & Tor mal a,

1991; Ai t ken- Chr i s t i e & Connet t , 1992) . 아까시나무 조직배양에 관하여 보고된 것

으로 뿌리, 액아, 종자, 잎을 초대배양 재료로하여 조직배양한 결과, 액아개서, 부정

아형성, 캘러스를 통한 기관발생, 체세포배가 유도 되었다( Duns t an와Thor pe, 1986;

Mer kl e와 Wi ecko, 1989; Chal upa, 1983) . 아까시나무는 북미 원산의 낙엽활엽교목으로

수고 25m에 달하며 우리나라에는 1900년데 초에 연료림 수종으로 도입되어 황폐지 복

구용으로 전국에 식재되었다. 또한 밀원이 많아서 대표적인 밀원식물의 나무이다( 임업

연구원, 1988) .

목본식물들의 기내 재생을 위하여 현실적으로 사용되는 주요 배양경로는 기관

발생을 통한 조직배양 방법이다. 기관발생을 통한 조직배양은 적어도 4가지 독특한 별

개의 단계로 구성된 다단계 과정이다. 즉, ( 1) 배양정착 혹은 아( 芽) 유도, ( 2) 기내

줄기 발육과 증식, ( 3) 발육된 기내줄기 발근, ( 4) 배양묘의 자연환경 순화이다. 이미

확립된 일반적인 원리를 이용할지라도 각 단계별 최적의 요구 조건들은 반복된 실험을

통하여 경험적으로 결정되어져야 한다( Thor pe 와 Pat el , 1984) .

지금까지 조직배양 기법을 이용하여 식물체 생산이 가능하였다고 보고된 수종

수는 활엽수 70종 이상, 침엽수 약 30종이며 그 중에서 주요한 것은 유칼리속( Badi n,
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1981; Bennet t 와 McComb, 1982; Gupt a 등. , 1983; Laks hmi Si t a 와 Shohar ani , 1985;

Mehr a- Pal t a, 1982) , 참나무속( Chal upa, 1984; 이 등. , 1985; Vi ei t ez 등. , 1985; 문,

1993) , 포플러속( Ahuj a, 1984; Bar ocka 등. , 1985; 김 등. , 1981; Rut l edge 와

Dougl as , 1988; Wann 과 Ei nspahr , 1986) , 자작나무속( Chl upa, 1983; Gr el l i er 등. ,

1984; 이 등. , 1986; Sai t o 와 I de, 1985a, b; 권 등. , 1992, 1994) , 오동나무속( 이,

1985; Song 등. , 1990) , 오리나무속( Loui s 등. , 1982; Per i net 등. , 1988; Read 등. ,

1982; Tr embl ay 와 Lal onde, 1984) , 버드나무속( Chal upa, 1983; Gar t on 등. , 1983) ,

피나무속( Youn 등. , 1988, 1989; Youn 과 Ohba, 1990) , 호도나무속( Dr i ver 와

Kuni yuki , 1984; 권 등. , 1990; Somer s 등. , 1982) , 그리고, 밤나무( Vi ei t ez 등. ,

1983) 등의 많은 보고가 있다. 이들 연구의 대부분이 유령( 幼令) 실생묘의 생장점,

눈 등 세포분열 능력이 있는 조직을 재료로 사용하였다. 활엽수에 있어서 가장 효과적

인 증식방법은 눈, 특히 액아의 분화를 자극하므로서 유식물체를 분화시키는 것이다.

또한, 이 방법은 부정줄기의 지속적인 생산과 정상적인 유식물체의 안정적인 확보라는

면에서 유익하다( Zi mmer man, 1985) .

그러나, 성숙목에서 채취한 재료들이 기내에서 쉽게 조작되는 것이 불가능한 문

제점이 조직배양 기법을 넓게 이용하는 것을 방해하는 주요 요인이다( Bonga, 1987) .

성숙한 모본에서 채취한 배양 재료들이 기내에 치상되었을 때에 기본적으로 독특한 3

단계를 확인할 수 있다. 즉, ( 1) 분리단계( I s ol at i on phas e) , ( 2) 정착단계

( St abi l i zat i on phas e) , ( 3) 생산단계( Pr oduct i on phase) 이다. 분리단계의 기간동안에

는 생장이 빠르고 생산된 소수의 axi l l ar y shoot 들은 대개 이미 시료에 있던 눈에서

나온 것이다. 분리단계에서 생산된 axi l l ar y s hoot 혹은 액아들은 정착단계에서 한 동

안 생장정지 상태가 되며 모본의 성숙도에 따라 생장정지상태 기간이 좌우된다. 정착

단계의 기간동안 생장은 분열조직 재생에 의하여 좌우되는데 어린 재료들이 가장 좋은

반응을 보이는 것 같으며 수령이 높은 모본에서 채취된 재료들은 분열조직 재생이 곤

란하여 조직배양이 어려운 것 같다. 생산단계의 기간에는 줄기의 생장과 성질이 계대

배양에서 변화하지 않고 발근과 순화될 수 있다.

McCown과 McCown( 1987) 은 활엽수 임목들을 배양함에 있어서 정착의 난이에 따라

수종을 3그룹으로 분류했다. 즉, ( 1) 쉽게 반응하고 짧은 기간에 정착되는 수종은 포
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플러류, 버드나무류, 느릅나무, ( 2) 정착이 약간 어려운 수종으로 단풍나무류, 들메나

무류, ( 3) 정착되기 가장 어렵고 긴 기간을 요하는 수종으로 참나무류, 너도밤나무 수

종으로 구분하였다.

본 실험은 임업연구원의 수십 년간 축적된 식물조직배양 기술을 바탕으로 한국

양봉협회에서 다밀성 개체, 장화기 개체 또는 집단으로 선발한 우수한 아까시나무 성

숙목들을 기내 대량증식 방법을 개발하기 위하여 수행하고 있는 실험으로 우수개체의

기내 환경 배양정착을 위한 개발내용 및 범위는 다음과 같다.

( 1) 선발개체의 시료조제 및 재유령화 처리

( 2) 채취된 절편체의 무균처리 방법 개발.

( 3) 절편체로부터 줄기 분화

( 4) 효과적인 배지 선정

( 5) 씨토키닌 종류 선정 및 농도 구명

( 6) 옥신 종류 선정 및 농도 구명

( 7) 발근유도를 통한 폿트묘 생산

따라서 본 시험은 임목육종연구소의 수십년간 축적된 식물조직배양 기술을 바탕

으로 한국양봉협회에서 다밀성개체 또는 집단으로 선발한 우수한 아까시나무 성숙목

개체의 기내 대량증식 방법을 개발하기 위하여 수행한 시험의 연구결과이다.
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제 2 절. 재료 및 방법

기내의 무균배양체를 생산하기 위한 과정으로 배양재료의 살균처리, 배양조직의

기내치상과 초기 생장의 유도에 필요한 배지 및 생장조절물질 선정 등을 검토하는 과

정으로 다음과 같이 실생유묘와 성숙목을 재료로 실험을 수행하였다.

1. 실생유묘를 재료로 한 초대배양

조직배양 기술이 넓게 이용되지 못하는 주요 문제점 중의 하나는 성숙목에서 채

취된 재료들이 기내에서 쉽게 배양되지 않기 때문이다. 이제까지 성공한 보고들도 배

양재료를 씨눈이나 실생유묘 일부를 절단하여 사용한 것을 의미한다. 본 실험에서도

기술개발 차원에서 실생유묘를 재료로하여 배양정착 가능성을 구명하였다.

배양 정착을 위한 초대배양에 이용된 재료는 기내파종하여 3주간 생장한 실생유

묘를 무균장치 안에서 액아가 1개이상 붙도록 정단부와 마디절편체로 절단하여 식물생

장 조절물질인 BAP 1. 0mg/ ℓ와 I BA 0. 01mg/ ℓ가 동일하게 첨가된 WPM과 MS 배지에 정

단부 절편체 각 30점씩, 마디절편체 각 30점 총 120점을 배지가 8㎖씩 들어있는 25 ×

150㎜의 시험관에 한점씩 치상하였다. 배지는 0. 5NHCL과 0. 2 N NAOH로 pH5. 6- 5. 8로 조

정하여 유리시험관에 8㎖씩 분주한 다음 고압멸균기에서 121 ℃, 15ps i 로 15분간 멸균

하였다. 배양실의 환경 조건은 실내온도 25 ±2 ℃, 광은 냉백색 형광등으로

2, 000- 3, 000Lux의 광도로 16시간 일장으로 조명하였다. 초대배양 치상 1개월후에 줄기

가 발생된 시료수를 조사하여 치상시료수에 대한 백분율을 구하여 줄기분화율을 산출

하였다.

2. 성숙목을 재료로 한 초대배양

실생유묘를 재료로 하여 증식된 식물체는 유전적 형질이 확인되지 못하는 문제

점이 있고 어떤 종자 집단이라도 변이가 있어 성숙목의 효과적인 무성증식법 개발이
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필요하다. 그러나 성숙목에서 재료로 절편체를 채취한 경우에는 기내줄기 증식과 발근

유도가 실생유령 재료를 이용하는 것보다 어렵다는 것이 일반적인 사실이다( Lyr ene,

1981; Bonga, 1987) . 효과적인 기내반응을 촉진하기 위하여 성숙목의재료를 재유령화

시켜 이용하는 방법이 있다. 재유령화 시키는 방법으로는 BAP와 같은 생장조절물질의

분무, 어린대목에 접목, 근주맹아유도, 연속적 삽목, 반복적인 가지치기등의 방법이

있다.

본 시험에 사용된 성숙목 재료는 한국양봉협회에서 다밀성 집단으로 예비 선발

한 강화군 양도면 건평리 소재 아까시나무 성숙목 3개체, 수원시 오목천동 임목육종연

구소 구내 일반 성숙목 1개체와 1973년 헝가리에서 종자를 도입, 육묘하여 1975년도에

식재한 품종들 중에 용도가 밀원용 품종인 Egyl evel u 1개체에서 4월 17일에 1년생 가

지의 접수와 직경 1㎝이상되는 근맹아 유도용 뿌리를 채취하여 접수는 온실에서 육묘

한 1년생 대목에 4월 8일에 접목하였고, 채취된 뿌리는 온실에서 0. 5- 1㎝ 깊이로 모래

에 묻어 습도를 유지하고 비음하여 맹아를 유도하였다. 접목 후에 활착하여 생장한 접

목묘( 사진1) 와 분근하여 근맹아를 유도하여 생장한 신초지와 야외 성숙목에서 발생한

줄기맹아지, 근맹아지를 시료로 동시에 6월 12일에 채취하여 표면소독후 치상하였다.

채취된 재료들은 액아가 손상되지 않도록 엽병을 1㎝정도 남겨 두고 잎을 완전히 제거

하고 액아가 1- 3개씩 붙도록 물속에서 줄기를 절단하여 절단면에 산화막의 발생을 방

지하였다. 조제된 절편체는 삼각 플라스크에 넣고 깨끗한 물로 2- 3회 세척한 다음 70%

에틸알콜에서 1분정도 흔들어 준 다음 세척하였다. 그 다음 시료가 잠길정도 물을 채

우고 t ween 20을 몇 방을 가하여 4- 5분간 흔들어 준다음 흐르는 수돗물에 3시간 이상

세척하였다. 이어서 무균장치내에 옮겨 70% 에틸알콜에 1분간 흔들어 준다음 멸균수로

3회 세척하였다. 표면소독된 졀편체들은 상기의 실생유묘를 재료로한 초대배양에서 서

술한 것과 동일하게 치상하고 같은 환경조건에서 배양하여 줄기분화율을 산출하였으며

성숙목 재료의 초대 배양의 배양정착 실험에서는 ½MS배지와 BAP 농도를 0. 5㎎/ ℓ와

2. 0㎎/ ℓ를 더 첨가하여 실험하였으며 치상 1개월후에 줄기분화수를 조사하였다.
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3. 배지( Medi um) 선정

아까시나무 성숙목의 기내줄기의 발육과 줄기 분화에 효과적인 배지를 선정하기

위하여 기내줄기의 정단부를 절단하여 zeat i n 1. 0 mg/ ℓ와 I BA 0. 01 mg/ ℓ가 첨가된

MS, WPM, 1/ 2MS, DKW 4종의 배지에 30점씩 계대배양하였다. 배지조제는 0. 5N HCl 과

0. 2N NaOH로 pH 5. 4 ∼5. 7로 조정하여 유리 시험관에 8㎖씩 분주한 다음 고압 멸균기에

서 121 ℃, 15p s i 로 15분간 멸균하였다. 배양실 환경조건은 실내온도를 25 ±2 ℃, 광은

냉백색 형광등으로 2000 ∼3000 l ux의 광도로 16시간 일장으로 조명하였다. 계대배양 6

주 후에 배지 종류별 줄기가 생장한 시료수와 다경줄기가 발생한 시료수를 조사하고

처리별 각 30점씩 무작위로 선정하여 줄기의 생장과 액아의 발생수를 조사 분석하였

다.

4. Cyt oki ni n 선정 및 농도 구명

배지 선정 실험에서 가장 효과적인 배지로 분석된 DKW배지를 기본배지로 하고

I BA 0. 01 mg/ ℓ가 첨가된 것에 zeat i n, 2i P, ki net i n, BAP를 각각 1. 0 mg/ ℓ씩 첨가하

여 shoot t i p을 60점씩 6주간 계대배양하였다. 배지조제 및 배양환경은 1) 의 배지 선

정 실험과 동일하게 처리하였다.

그림 1. 아까시나무 성숙목 접목묘
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6주간 계대배양된 재료들을 cyt oki ni n 종류별 줄기가 생장된 시료수와 다경줄기

가 발생된 시료수를 조사하고 처리별 각각 45점씩 무작위로 선정하여 줄기의 생장과

액아의 발생수를 조사 분석하였다. 또한, cyt oki ni n 선정 실험에서 가장 효과적으로

분석된 zeat i n을 DKW+I BA 0. 01 mg/ ℓ배지에 0. 5 mg/ ℓ, 1. 0 mg/ ℓ, 1. 5 mg/ ℓ, 2. 0

mg/ ℓ를 각각 첨가하여 s hoot t i p과 액아가 1개 이상 붙도록 절단한 nodal s egment 두

가지 형태로 구분 절단한 재료를 각각 40점씩 6주간 계대배양한 후에 기내줄기 발생한

시료수와 다경줄기가 분화된 재료수를 조사하고 처리별로 기내줄기 생장 상황과 액아

발생수를 조사 분석하였다.

5. 발근유도 및 식물체 순화

Shoot 의 발근은 GD 기본배지에 2% s ucr os e를 첨가하였으며 발근처리 0. 5 mg/ L

I BA가 첨가된 배지에서 4주배양 후 산지에 따른 발근율, 발근수를 조사하였다.

식물체 순화는 발근된 식물체가 5- 7 ㎝ 정도 길이가 되면 per l i t e : peat mos s :

ver mi cul i t e( 1 : 1 : 1) 의 배양토로 이식한 후 투명한 비닐을 덮고 그 위로 투명한 아

크릴판을 덮은 후 25 ±1 ℃ 조건의 배양실( 16시간 광주기) 내에서 4주간 순화시켰다.

그리고 매일 1차례씩 스프레이를 이용해 관수하였고 4주 후에는 뚜껑을 서서히 열어

외부 환경에 순화시킨후 8주 후에는 온실로 옮겨 pot 묘로 육성시켰다.
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제 3 절. 결과 및 고찰

기내 무균배양체를 생산하여 기내줄기 대량증식을 위한 다경줄기 유도용 재료로

사용할 목적으로 실생유묘 및 성숙목의 절편체를 재료로 초대배양하여 기내 줄기 분화

성적을 조사하였다.

1. 실생유묘를 재료로 한 초대배양

기내파종하여 생장한 실생유묘를 액아가 1개이상 붙도록 정단부와 마디절편체로

구분 절단하여 2배지 조건에 기내배양하여 1개월 후에 정단부 재료에서 분화된 줄기

( 그림2) 와 마디절편체에서 분화된 줄기수를 조사한 결과는 표1과 같다. 기내무균상태

의 실생유묘를 모본으로 사용하였기 때문에 오염된 시료는 없었으며 줄기분화율로

WPM와 MS배지간에 차이 없이 모두 90%이상 높았으며 WPM에서 하단부에 형성된 캘러스

덩어리 크기가 작은 것으로 관찰되었다. 정단부절편체를 재료로 한 것과 마디절편체를

재료로 한 것의 줄기분화율과 생장에는 차이가 없었으며 마디 절편체를 배양한 것에서

다경줄기가 더 많이 발생한 것으로 관찰되었으며 본 초대배양에서 생산된 기내줄기를

재료로 하여 다경줄기 유도시험에 이용하였다.

2. 성숙목을 재료로 한 초대배양

성숙목에서 채취한 접수를 유령대목에 접목하여 생장한 신초지, 분근하여 근맹

아를 유도하여 발생한 신초지, 야외 성숙목 줄기에서 발생된 줄기 맹아지 및 근부 맹

아지를 재료로하여 배지조건 별 초대배양하여 1개월후에 줄기 분화율을 조사하였다.

초대배양용 재료를 재유령화처리( 접목 및 분근) 한 것과 간맹아지 및 근부맹아지를 3배

지조건에 1개월간 기내배양하여 줄기분화 성적을 조사한 결과는 표2와 같다. 유령대목

에 성숙목의 접수를 접목하여 발생된 신초지를 재료로한 초대배양의 줄기분화율은

97. 0%였고 배지간에는 줄기분화율의 차이가 없었으며, 분근하여 유도한 맹아지를 재료
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로 한 시험에서는 줄기분화율이 90. 0%였으며, WPM+BAP 1. 0㎎/ ℓ 조건에서 95. 0%로 가

장 높았다. 재유령화 처리에 의하여 사용된 시료들의 오염율이 전체적으로 5%이하로

낮았으나 성숙목에서 직접 채취한 간맹아지와 근부맹아지를 재료로 한 시험에서는

100% 오염으로 줄기분화율을 얻을 수 없었다. 그러므로 오염을 방지하고 줄기분화율

을 높혀 효과적으로 배양정착시키기 위하여서는 재유령화 처리가 요구된다. 앞으로 선

발되는 다밀성 개체들은 접목 또는 분근으로 초대배양 재료를 재유령화 처리가 필요

한 것으로 생각된다.

Tabl e 1. Ef f ect of expl ant t ypes and medi a on shoot r egener at i on f r om seedl i ng

of R. ps eudoacaci a

Medi um
WPM+1. 0mg/ L BAP+

0. 01mg/ L I BA

MS+1. 0mg/ L BAP+

0. 01mg/ L I BA

Types of expl ant No. of expl ant
% of s hoot

r egener at i on
No. of expl ant

% of s hoot

r egener at i on

Api cal par t 90 100 90 96. 7

Shoot nodes 90 97. 8 90 100

Tabl e 2. Ef f ect of expl ant t ypes and medi a on s hoot r egener at i on f r om mat ur e

t r ees of R. ps eudoacaci a

Medi um WPM+1. 0mg/ L BAP MS+1. 0mg/ L BAP ½MS+1. 0mg/ L BAP

Types of expl ant
No. of

expl ant
% of s hoot
i nduct i on

No. of
expl ant

% of s hoot
i nduct i on

No. of
expl ant

% of s hoot
i nduct i on

Cur r ent year
s hoot s f r om

gr af t i ng
90 97. 8 90 96. 7 90 96. 7

Spr out s f r om
r oot cut t i ngs

60 95. 0 60 90. 0 60 85. 0

Spr out s f r om
s t em base

60 0 60 0 60 0

Spr out s f r om
r oot s ucker s

60 0 60 0 60 0
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그림. 2. 아까시나무 기내배양하여 정단부 재료에서 분화된 줄기

아까시나무 성숙목 접목묘의 신초지를 재료로 하여 3배지 및 BAP농도를 3종으

로 구분하여 처리별 30점씩 총 270점을 초대배양하여 줄기분화 성적을 조사한 결과는

표 3과 같다. 배지종류간 및 BAP농도간에 줄기분화율은 큰 차이 없이 높게 나타났으며

BAP농도가 높을수록 하단부에 발생하는 캘러스 덩어리의 크기가 큰 것으로 관찰되었

다. 아까시나무 성숙목의 접목묘 신초지를 3종의 배지조건에 성숙목 개체별로 초대배

양하여 개체간 줄기 분화율 차이를 조사한 결과는 표4와 같으며 성숙목 개체간 줄기분

화율의 차이는 없었으나 더 많은 개체에 대한 실험이 필요한 것으로 생각된다. 이상의

결과를 보아 우수 형질을 가진 것으로 선발되는 성숙목의 기내배양정착은 재유령화 처

리에 의하여 초대배양 재료를 얻고 WPM이나 MS에 BAP 0. 5 - 1. 0㎎/ ℓ를 첨가한 조건이
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효과적인 것으로 생각된다. 본시험에서 생산된 성숙목의 기내줄기는 다경줄기유도용

시험재료로 사용하였다.

Tabl e 3. Ef f ect of BAP concent r at i on on s hoot r egener at i on f r om mat ur e t r ee of

R. ps eudoacaci a

Medi um
0. 5mg/ L BAP 1. 0mg/ L BAP 2. 0mg/ L BAP

No. of
expl ant

% of s hoot
i nduct i on

No. of
expl ant

% of s hoot
i nduct i on

No. of
expl ant

% of shoot
i nduct i on

WPM 30 93. 3 30 100 90 100

MS 30 90. 0 30 93. 3 60 90. 0

1/ 2 MS 30 93. 3 30 90. 0 60 96. 7

Tabl e 4. Shoot r egener at i on f r om s hoot s of gr af t i ng mat ur e t r ee i n R.

ps eudoacaci a

Pr ovenance
of expl ant s

WPM+1. 0mg/ L BAP MS+1. 0mg/ L BAP ½MS+1. 0mg/ L BAP

No. of
expl ant

% of s hoot
i nduct i on

No. of
expl ant

% of s hoot
i nduct i on

No. of
expl ant

% of s hoot
i nduct i on

KwangHwa 1 30 93. 3 30 96. 7 30 96. 7

KwangHwa 2 30 90. 0 30 93. 3 30 90. 0

KwangHwa 3 30 93. 3 30 100 30 96. 7

Egyl evel u 30 96. 7 30 90. 0 30 93. 3

Cont r ol 60 100 60 93. 3 60 90. 0
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3. 배지( Medi um) 선정

아까시나무 성숙목의 기내줄기가 효과적으로 생장하고 증식율을 높일 수 있는

효과적인 배지를 선정하기 위하여 4종류의 배지에 초대배양에서 발생된 기내줄기의

s hoot t i p을 6주간 계대배양한 결과, 아까시나무의 성숙목 재료에서 발생된 기내줄기

는 계대배양에서 쉽게 분열조직이 재생되어 다밀성 ·장화기로 선발된 우량개체를 기내

증식할 수 있는 것으로 생각되었다. 배지종류별 기내줄기의 생장율은 MS배지, WPM,

DKW배지에서 100%로 높았고 1/ 2MS배지에서 76. 7%로 가장 낮게 나타내어 배지종류간에

기내줄기 생장율의 차이를 보였다( 표5) . 배지종류간 다경줄기( mul t i pl e s hoot ) 발생율

도 차이를 보여 WPM과 DKW배지에서 60%이상으로 높았고, 1/ 2MS배지에서 13. 3%로 가장

낮게 나타났다( 표 5) . 기내줄기 길이 생장은 배지종류간에 고도의 유의성이 인정되었

으며, DKW배지에서 줄기 길이가 평균 21. 33mm로 가장 길게 생장하였고, 1/ 2MS배지에서

평균 10. 53mm로 가장 저조한 생장량을 보였다( 표 6) . 기내줄기 연속 증식과 대량증식

의 주요 요인인 액아 발생수도 배지종류간에 고도의 유의성이 인정되었으며, MS배지에

서 평균 3. 13개, DKW배지에서 평균 2. 97개로 액아 발생수가 높았고, 1/ 2MS배지에서 평

균 1. 57개로 액아가 가장 적게 발생하였다( 표 6) .

이상의 결과로 보아서 아까시나무 선발우량개체의 기내줄기를 연속 대량증식에

는 DKW배지가 효과적인 것으로 생각된다.

4. Cyt oki ni n 선정 및 농도 구명

식물조직배양에서 가장 널리 사용되고 있는 식물생장조절물질 중의 하나가

cyt oki ni n이며, 본 실험에 사용된 것은 zeat i n, 2i P, ki net i n, BAP이다. 배지 선정 실

험에서 줄기의 생장과 증식에 가장 효과적인 배지로 구명된 DKW배지를 기본배지로 하

고 I BA 0. 01 mg/ ℓ를 균일하게 첨가한 배지에 위의 4종류의 cyt oki ni n을 1. 0 mg/ ℓ씩

첨가한 배지에 아까시나무 성숙목의 기내줄기 s hoot t i p을 6주간 계대배양한 결과,

s hoot t i p 계대배양한 실험에서 기내줄기가 발육한 시료율은 4종의 ct yoki ni n 각각에

서 95. 0%이상 높게 기내줄기가 발육하였으나 다경줄기 발생율은 배지에 첨가된
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cyt oki ni n 종류간에 차이가 나타났으며, zeat i n이 첨가된 배지에서 다경줄기 발생율이

38. 3%로 가장 높게 발생하였고, ki net i n이 첨가된 배지에서는 다경줄기 발생율이 6. 7%

로 가장 낮았다( 표 7) .

배지에 첨가한 cyt oki ni n 종류별 기내줄기 생장길이와 액아 발생수를 조사 분석

한 결과, 줄기 길이 생장량은 배지에 첨가된 cyt oki ni n 종류간에 고도의 유의성이 인

정되었으며, zeat i n이 첨가된 배지에서 줄기 길이가 평균 20. 33mm로 가장 길게 생장했

으며, BAP처리구에서 평균 11. 02mm로 가장 저조한 생장길이를 보였다( 표 8)

Tabl e 5. Ef f ect of medi a on shoot pr ol i f er at i on f r om s hoot t i p or i gi nat ed

mi cr os hoot s of mat ur e t r ee i n R. ps eudoacaci a

Medi a
No. of expl ant s

devel opi ng
s hoot s

Rat e of expl ant s
devel opi ng
shoot s ( %)

No. of expl ant s
pr ol i f er at i ng

mul t i pl e s hoot s

Rat e of expl ant s
pr ol i f er at i ng

mul t i pl e shoot s ( %)

MS 30 100. 0 16 53. 3

WPM 30 100. 0 20 66. 7

1/ 2 MS 23 76. 7 4 13. 3

DKW 30 100. 0 18 60. 0

Not e: Dat a wer e t aken af t er 6 weeks i n s ubcul t ur e of 30 cul t ur es
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Tabl e 6. Ef f ect of medi a on shoot hei ght gr owt h and axi l l ar y bud pr ol i f er at i on

us i ng s hoot t i p of mat ur e t r ee i n R. ps eudoacaci a

Medi a Shoot l engt h#( mm) No. of axi l l ar y buds #

DKW 21. 33 ±4. 823 a 2. 97 ±0. 601 a

MS 19. 60 ±2. 570 a 3. 13 ±0. 335 a

WPM 16. 67 ±1. 958 b 2. 53 ±0. 288

1/ 2MS 10. 53 ±1. 626 b 1. 57 ±0. 285

Si gni f i cance ** **

#Each val ue r epr es ent s t he mean ± s t andar d er r or of 30 cul t ur es af t er 6 weeks

i n s ubcul t ur e.

** Si gni f i cant at P=0. 01 accor di ng t o F t es t wi t h 3 and 116 df , Mean wi t hi n each

col umns f ol l owed di f f er ent l et t er s ar e s i gni f i cant l y di f f er ent at P=0. 01, by

LSD.

배지에 첨가된 cyt oki ni n 종류별로 액아 발생수에서도 고도의 유의성이 인정되

었으며, zeat i n이 첨가된 처리구에서 액아가 평균 3. 51개로 가장 많았고, BAP가 첨가

된 처리구에서 액아가 1. 82개로 발생되어 가장 적었다. 이상의 결과를 보아 아까시나

무의 성숙목 기내줄기 증식을 위한 계대배양 배지에 cyt oki ni n은 zeat i n을 첨가하는

것이 가장 효과적이라고 생각되었다.

Cyt oki ni n 종류 선정 실험에서 줄기 증식과 생장에 가장 효과적인 것으로 구명

된 zeat i n에 대하여 배지에 첨가하는 적정 농도를 구명하기 위하여 4수준의 zeat i n 농

도를 기본배지인 DKW배지에 첨가하여 아까시나무 성숙목의 기내줄기 s hoot t i p과 액아

가 1개이상 붙도록 절단한 nodal s egment 를 6주간 계대배양하여 줄기 증식과 생장길이

를 조사 분석한 결과, s hoot t i p을 zeat i n 4농도 수준에 계대배양한 실험에서 기내줄

기가 발육한 시료율은 모든 처리에서 모두 97. 5%이상 높았으며( 그림. 3) , zeat i n 2. 0

mg/ ℓ에서 줄기 발육은 100%였다. 다경줄기 발생율은 배지에 첨가된 zeat i n 농도간에

현격한 차이를 보여 zeat i n 2. 0 mg/ ℓ가 첨가된 배지에서 다경줄기 발생율이 70. 0%로
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가장 높았고, 0. 5 mg/ ℓ가 첨가된 배지에서는 7. 5%로 가장 적게 발생하였다( 표 9) .

기내줄기의 효과적인 대량증식을 위하여서는 axi l l ar y bud의 계대배양에서 줄

기의 분화율이 높은 요인을 구명하여야 하는 것으로 zeat i n 4농도에 기내줄기의

axi l l ar y bud를 6주간 계대배양하여 줄기 증식과 생장을 조사 분석한 결과, zeat i n

2. 0 mg/ ℓ수준에서 줄기생장율이 92. 5%로 가장 높았고 1. 0 mg/ ℓ와 1. 5 mg/ ℓ 수준에

서 줄기발생율이 각각 87. 5%로 가장 낮았다( 표 10) .

배지에 첨가된 zeat i n 농도별 shoot t i p 계대배양에서 줄기의 생장길이는 처리

간에 유의성은 없었으나 zeat i n 2. 0 mg/ ℓ가 첨가된 배지에서 줄기가 평균 16. 1mm로

가장 길게 생장하였고, zeat i n 0. 5 mg/ ℓ가 첨가된 배지에서 줄기는 평균 11. 0mm로 생

장이 가장 저조하였다( 표 11) . Zeat i n 농도별 액아 발생수에서는 처리간 고도의 유

의성이 인정되었으며, zeat i n 2. 0 mg/ ℓ가 첨가된 배지에서 액아가 평균 3. 80개로 가

장 많은 수가 발생하였고 zeat i n 0. 5 mg/ ℓ처리구에서는 평균 1. 97개의 액아가 발생하

여 가장 적은 수의 액아가 발생하였다( 표 11) . 배지에 첨가된 zeat i n 농도별 기내줄기

길이 생장은 처리간에 유의성은 없으며, 0. 5 mg/ ℓ와 2. 0 mg/ ℓ에 각각 평균 17. 40mm

로 길게 생장하였고, 1. 0 mg/ ℓ의 농도에서 14. 43mm로 가장 짧게 생장하였다( 표 12) .

Zeat i n 농도별 axi l l ar y bud 계대배양에서 axi l l ar y bud 발생수에서는 2. 0 mg/

ℓ 수준에서 평균 3. 77개로 가장 많이 발생하였고, 1. 0 mg/ ℓ에서 평균 2. 60개의 액아

가 발생하여 가장 적었으나 처리간에는 유의성은 없었다( 표 12) .

이상의 결과를 보아 아까시나무 성숙목의 기내줄기 연속증식과 대량증식을 위하

여 배지에 첨가되는 cyt oki ni n과 농도는 zeat i n 2. 0 mg/ ℓ가 적당한 것으로 생각된다.

5. Auxi n 선정 및 농도 구명

Auxi n도 식물조직배양에 가장 많이 사용되는 식물생장조절물질의 하나로 가장

널리 사용되는 것으로 NAA, I BA가 있다.

본 실험에서는 NAA 2농도, I BA 2농도로 4수준의 기내줄기 증식 및 생장 실험을

하였으며, 기본배지는 DKW를 사용하고 cyt oki ni n은 zeat i n 2. 0 mg/ ℓ 첨가한 배지에
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아까시나무 성숙목의 기내줄기 s hoot t i p과 axi l l ar y bud를 각각 6주간 계대배양하여

auxi n 종류별 농도별 기내줄기 증식과 생장을 조사 분석한 결과, 아까시나무 성숙목의

기내줄기 s hoot t i p을 계대배양한 실험에서 기내줄기 발육율은 NAA 0. 01 mg/ ℓ, I BA

0. 01 mg/ ℓ 및 I BA 0. 05 mg/ ℓ처리구에서 100%로 높았고, NAA 0. 05 mg/ ℓ의 처리구에

서는 기내줄기 발육율이 97. 1%로 다른 3처리에 비하여 낮았다( 표 14) . 또한, 다경줄기

발생율은 I BA 0. 01 mg/ ℓ처리구에서 80%로 가장 높은 다경줄기 발생율을 보였고, NAA

0. 01 mg/ ℓ 처리구에서 다경줄기 발생율이 40%로 가장 낮았다( 표 13) .

아까시나무 성숙목의 s hoot t i p을 auxi n 종류 및 농도별 6주간 계대배양한 결

과, 기내줄기 길이생장은 NAA 0. 05 mg/ ℓ에서 평균 15. 23mm로 가장 길게 생장하였으

나, NAA 0. 01 mg/ ℓ처리구에서는 평균 11. 93mm로 가장 짧게 생장하였고, 기내줄기 길

이생장은 처리간에 유의성은 없었다( 표 14) . Auxi n 종류 및 농도별 기내줄기의

axi l l ar y bud 계대배양에서는 줄기 발육율은 NAA 0. 05 mg/ ℓ처리구에서 95. 0%로 가장

높았고, I BA 0. 01 mg/ ℓ처리구에서 87. 5%로 낮았으며, 다경줄기 발생율은 NAA 0. 05

mg/ ℓ처리구와 I BA 0. 05 mg/ ℓ처리구에서 45. 0%로 높은 발생율을 보였으나 NAA 0. 01

mg/ ℓ처리구에서 다경줄기 발생율이 15. 0%로 낮았다( 표 15) .

아까시나무 성숙목의 기내줄기 axi l l ar y bud를 auxi n 종류 및 농도별로 계대배

양한 결과, 기내줄기 길이 생장은 처리간에 유의성이 인정되었으며, I BA 0. 05 mg/ ℓ

처리구에서 기내줄기 길이 생장이 평균 20. 20mm로 가장 길게 생장했으며, NAA 0. 01

mg/ ℓ 처리구에서 평균 14. 40mm로 길이 생장이 가장 짧았다( 표 16) .

axi l l ar y bud 발생수에서는 처리간에 유의성이 없었으나, I BA 0. 05 mg/ ℓ처리구

에서 평균 3. 37개의 가장 많은 axi l l ar y bud가 발생하였고 NAA 0. 05 mg/ ℓ처리구에서

평균 2. 40개의 axi l l ar y bud가 발생되어 가장 적었다( 표 16) .

이상의 결과로 보아 아까시나무 성숙목의 기내줄기 대량증식을 위하여서는

s hoot t i p은 NAA 0. 05 mg/ ℓ가 첨가된 배지에 계대배양하고, axi l l ar y bud는 I BA

0. 05 mg/ ℓ가 첨가된 배지에 계대배양하는 것이 효과적인 것으로 생각된다.
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Tabl e 7. Ef f ect of cyt oki ni ns on s hoot pr ol i f er at i on f r om shoot t i p or i gi nat ed

mi cr oshoot s of mat ur e t r ee i n R. ps eudoacaci a#

Tr eat ment
( mg/ ℓ)

No. of expl ant s
devel opi ng

s hoot s

Rat e of expl ant s
devel opi ng
shoot s ( %)

No. of expl ant s
pr ol i f er at i ng

mul t i pl e s hoot s

Rat e of expl ant s
pr ol i f er at i ng

mul t i pl e shoot s ( %)

Zeat i n 1. 0 59 98. 3 23 38. 3

2i P 1. 0 59 98. 3 4 6. 7

Ki net i n 1. 0 57 95. 0 15 25. 0

BAP 1. 0 59 98. 3 18 30. 0

# The bas i c medi um was DKW( Dr i ver and Kuni yuki , 1984) .

Not es : Dat a wer e t aken af t er 6 weeks i n s ubcul t ur e of 60 cul t ur es .

Tabl e 8. Ef f ect of cyt oki ni ns on s hoot hei ght gr owt h and axi l l ar y bud

pr ol i f er at i on us i ng shoot t i p of mat ur e t r ee i n R. ps eudoacaci a

Tr eat ment ( mg/ ℓ) Shoot l engt h#( mm) No. of axi l l ar y buds #

Zeat i n 1. 0 20. 33 ±3. 078 a 3. 51 ±0. 457

2i P 1. 0 16. 18 ±2. 404 ab 2. 33 ±0. 318 a

Ki net i n 1. 0 12. 04 ±1. 769 bc 1. 96 ±0. 231 a

BAP 1. 0 11. 02 ±1. 414 c 1. 82 ±0. 198 a

Si gni f i cance ** **

#Each val ue r epr esent s t he mean ± s t andar d er r or of 45 cul t ur es af t er 6weeks i n

s ubcul t ur e.

**Si gni f i cant at P=0. 01 accor di ng t o F t es t wi t h 3 and 176 df ,

Not es : The bas i c medi um was DKW( Dr i ver and Kuni yuki , 1984) .

Mean wi t hi n each col umns f ol l owed di f f er ent l et t er s ar e s i gni f i cant l y di f f er ent

at P=0. 01, by LSD.
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그림. 3. 아까시나무 부정아로부터 대량유도된 줄기

그림. 4. 아까시나무의 기내유도된 줄기의 대량증식
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Tabl e 9. Ef f ect of zeat i n concent r at i ons on shoot pr ol i f er at i on f r om s hoot t i p

or i gi nat ed mi cr os hoot s of mat ur e t r ee i n R. ps eudoacaci a#

Zeat i n
concent r ai ons

No. of expl ant s
devel opi ng

s hoot s

Rat e of expl ant s
devel opi ng
s hoot s ( %)

No. of expl ant s
pr ol i f er at i ng

mul t i pl e s hoot s

Rat e of expl ant s
pr ol i f er at i ng

mul t i pl e
shoot s ( %)

0. 5 mg/ ℓ 39 97. 5 3 7. 5

1. 0 mg/ ℓ 39 97. 5 12 30. 0

1. 5 mg/ ℓ 39 97. 5 23 57. 5

2. 0 mg/ ℓ 40 100. 0 28 70. 0

#The bas i c medi um was DKW( Dr i ver and Kuni yuki , 1984) .

Not es : Dat a wer e t aken af t er 6 weeks i n s ubcul t ur e of 40 cul t ur es

Tabl e 10. Ef f ect of zeat i n concent r at i ons on s hoot pr ol i f er at i on f r om axi l l ar y

bud or i gi nat ed mi cr os hoot s of mat ur e t r ee i n R. ps eudoacaci a.

Zeat i n
concent r ai ons

No. of expl ant s
devel opi ng

s hoot s

Rat e of expl ant s
devel opi ng
s hoot s ( %)

No. of expl ant s
pr ol i f er at i ng

mul t i pl e s hoot s

Rat e of expl ant s
pr ol i f er at i ng

mul t i pl e
shoot s ( %)

0. 5 mg/ ℓ 36 90. 0 6 15. 0

1. 0 mg/ ℓ 35 87. 5 5 12. 5

1. 5 mg/ ℓ 35 87. 5 15 37. 5

2. 0 mg/ ℓ 37 92. 5 18 45. 0

# The bas i c medi um was DKW( Dr i ver and Kuni yuki , 1984) .

Not es : Dat a wer e t aken af t er 6 weeks i n s ubcul t ur e of 40 cul t ur es
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Tabl e 11. Ef f ect of zeat i n concent r at i ons on s hoot hei ght gr owt h and axi l l ar y

bud pr ol i f er at i on us i ng s hoot t i p of mat ur e t r ee i n R. ps eudoacaci a

Zeat i n Concent r at i on Shoot l engt h ( mm) No. of axi l l ar y buds

0. 5 mg/ ℓ 11. 00 ±2. 007 1. 97 ±0. 370 a

1. 0 mg/ ℓ 15. 33 ±2. 690 3. 00 ±0. 616 ab

1. 5 mg/ ℓ 15. 13 ±2. 503 2. 93 ±0. 503 ab

2. 0 mg/ ℓ 16. 10 ±2. 724 3. 80 ±0. 625 b

Si gni f i cance NS **

Tabl e 12. Ef f ect of zeat i n concent r at i ons on s hoot hei ght gr owt h and axi l l ar y

bud pr ol i f er at i on us i ng axi l l ar y bud of mat ur e t r ee i n R. pseudoacaci a

Zeat i n Concent r at i on Shoot l engt h ( mm) No. of axi l l ar y buds

0. 5 mg/ ℓ 17. 40 ±3. 001 3. 17 ±0. 559
1. 0 mg/ ℓ 14. 43 ±3. 327 2. 60 ±0. 456
1. 5 mg/ ℓ 15. 60 ±3. 139 3. 37 ±0. 589
2. 0 mg/ ℓ 17. 40 ±2. 787 3. 77 ±0. 626

Si gni f i cance NS NS
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Tabl e 13. Ef f ect of auxi ns on s hoot pr ol i f er at i on f r om s hoot t i p or i gi nat ed

mi cr os hoot s of mat ur e t r ee i n R. ps eudoacaci a

Tr eat ment
( mg/ ℓ)

No. of expl ant s
devel opi ng

shoot s

Rat e of expl ant s
devel opi ng
s hoot s ( %)

No. of expl ant s
pr ol i f er at i ng

mul t i pl e s hoot s

Rat e of expl ant s
pr ol i f er at i ng

mul t i pl e
s hoot s ( %)

NAA 0. 01 35 100. 0 14 40. 0

NAA 0. 05 34 97. 1 21 60. 0

I BA 0. 01 35 100. 0 28 80. 0

I BA 0. 05 35 100. 0 23 65. 7

Tabl e 14. Ef f ect of auxi ns on s hoot hei ght gr owt h and axi l l ar y bud pr ol i f er at i on

us i ng s hoot t i p of mat ur e t r ee i n R. ps eudoacaci a

Tr eat ment ( mg/ ℓ) Shoot l engt h ( mm) No. of axi l l ar y buds

NAA 0. 01 11. 93 ±2. 373 2. 53 ±0. 633

NAA 0. 05 15. 23 ±3. 101 2. 83 ±0. 485

I BA 0. 01 14. 10 ±2. 277 2. 67 ±0. 412

I BA 0. 05 14. 07 ±3. 452 2. 73 ±0. 552

Si gni f i cance NS NS
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Tabl e 15. Ef f ect of auxi ns on s hoot pr ol i f er at i on f r om axi l l ar y bud or i gi nat ed

mi cr oshoot s of mat ur e t r ee i n R. ps eudoacaci a

Tr eat ment
( mg/ ℓ)

No. of expl ant s
devel opi ng

shoot s

Rat e of expl ant s
devel opi ng
s hoot s ( %)

No. of expl ant s
pr ol i f er at i ng

mul t i pl e s hoot s

Rat e of expl ant s
pr ol i f er at i ng

mul t i pl e
s hoot s ( %)

NAA 0. 01 36 90. 0 6 15. 0

NAA 0. 05 38 95. 0 18 45. 0

I BA 0. 01 35 87. 5 15 37. 5

I BA 0. 05 37 92. 5 18 45. 0

Tabl e 16. Ef f ect of auxi ns on s hoot hei ght gr owt h and axi l l ar y bud pr ol i f er at i on

us i ng axi l l ar y bud of mat ur e t r ee i n R. ps eudoacaci a

Tr eat ment ( mg/ ℓ) Shoot l engt h#( mm) No. of axi l l ar y buds #

NAA 0. 01 14. 40 ±2. 450 a 2. 83 ±0. 414

NAA 0. 05 13. 47 ±2. 490 a 2. 40 ±0. 423

I BA 0. 01 16. 53 ±3. 060 ab 2. 70 ±0. 438

I BA 0. 05 20. 20 ±3. 816 b 3. 37 ±0. 588

Si gni f i cance * NS

6. 발근유도 및 식물체순화

기내에서 증식된 줄기는 GD배지에 0. 5mg/ L I BA가 첨가된 배지에서 발근유도를

하였는데 발근율은 합천8호 산지유래의 기내줄기가 가장 높은 100%의 발근율을 보여
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가장 발근반응이 좋았으며( 표17) ( 그림. 5) 강화2호가 56. 7%를 보여 가장 낮았다. 또한

천안1호는 88. 4%, 대조구로 이용된 실생묘 배양줄기는 71. 9%를 보여 대체로 양호한 발

근율을 나타냈다.

이렇게 발근유도된 식물체는 줄기의 길이가 4- 5cm 정도 자라면 기내에서 꺼내

인공배양토에 순화를 하게되는데 순화울 비교에서는 강화2호의 발근유도체가 가장 높

은 55. 4%의 순화생존율을 보였으며( 그림. 6) 실생묘 유래 발근개체는 10. 9%의 가장 저

조한 순화율을 보였다( 표18) .

따라서 이상의 연구결과를 종합해볼 때 조직배양 기술 개발이 이루어짐으로서

우수 개체의 아까시나무의 대량생산이 가능하리라 생각된다.

Tabl e 17. Compar i s on of r oot i ng r at e i n R. ps eudoacaci a #

Pl ant s Rat e of Root i ng ( %)

CheonAn No 1 88. 4

KwangHwa No 2 56. 7

Seedl i ng 71. 9

HappCheon No 8 100

* Dat a wer e t aken af t er 6 weeks of cul t ur e.
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Tabl e 18. Compar i s on of s ur vi val r at e af t er 6 weeks acl i mat i zat i on i n R.

ps eudoacaci a

Pl ant s Rat e of s ur vi val ( %)

CheonAn No 1 88. 4

KwangHwa No 2 56. 7

Seedl i ng 71. 9

그림. 5 아까시나무 기내배양된 줄기의 발근유도
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그림. 6 아까시나무 조직배양묘의 못트묘 생산
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제 4 절 결론

식물조직배양 기술의 개발 및 발전으로 임목육종에서 가장 크게 기대되는 분야

는 무성번식이 곤란하거나 불가능한 수종을 영양번식 시킴으로써 우수한 유전자형을

증식시킬 수 있다는 것이다. 선발된 개체의 영양계 증식묘를 이용함으로써 비상가적

유전효과까지도 얻을 수 있어 임목개량을 위한 최대의 유전획득을 얻는 수단으로 무성

번식이 유용하다.

아까시나무의 다밀성 ·장화기로 선발된 우수한 유전자형을 증식할 수 있는 조직

배양의 기법을 연구하는 과정에서 아까시나무 성숙목 기내줄기의 발육과 증식에 관하

여 연구한 결과, 아까시나무 성숙목의 조직배양에서 초대배양에서 생산된 기내줄기는

정착단계에서 생장 정지 기간이 짧고 쉽게 반응하여 기내줄기 대량증식이 가능하였

다. 그 결과를 요약하면 다음과 같다.

1. 아까시나무 성숙목의 기내줄기 증식용 배지 선정 실험에서 DKW배지에서 기내줄기

길이 생장이 평균 21. 33 ±4. 823mm로 가장 길었고 액아의 발생수도 평균 2. 97개로 많았

다.

2. 기내줄기 증식용 배지에 첨가하는 식물생장조절물질 중에 cyt oki ni n과 농도는

zeat i n 2. 0 mg/ ℓ에서 효과적으로 증식되었다.

3. 아까시나무 성숙목 기내줄기 증식에 적당한 배지조건은 s hoot t i p은 DKW+zeat i n

2. 0 mg/ ℓ+ NAA 0. 05 mg/ ℓ이며, nodal s egment 는 DKW+zeat i n 2. 0 mg/ ℓ+ I BA 0. 05

mg/ ℓ로 생각된다.

4. 기내에서 생장한 줄기의 발근유도는 GD+0. 5mg/ L I BA배지에 배양하였을 경우 합천8

호가 100%의 가장 높은 발근율을 보였으며 강화2호가 가장 저조한 발근율을 보였으나

대체로 산지에 관계없이 높은 발근율을 보였다.
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