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            Abstract
          
        

        
          This study was carried out to investigate the difference of the content of soil chemical components and growth characteristics in six years old ginseng affected by application of decomposing plant residues in paddy-converted field. The results show that aerial parts of ginseng are no difference between press cake (PC) 200 ㎏/10a and control but subterranean parts of ginseng PC 200 ㎏/10a, especially quantity related root fresh weight and tap root diameter, are statically about 1.6 times heavier and about 1.2 times thicker than the ginseng control. Furthermore, the survival rate of PC 200 ㎏/10a is 67.1% rise significantly compare with the control 50.7%. But compared with the PC 200 ㎏/10a and the PC 400 ㎏/10a, ginseng root growth and survival rate of PC 400 ㎏/10a get worse and that increase physiological disorder occurrence rate than PC 200 ㎏/10a. Even though there are no significant differences between the ginseng of decomposing plant residues except press cake treatment and the ginseng of control in growth characteristics, it does tend to increase the survival rate and decrease the physiological disorder occurrence rate in most fertilizer treatment except for RSC 2 ton/10a, RSC 4 ton/ 10a and RH 4 kL/10a. Noted that EC is highly increased and exceeded 1.7 ds/m in RSC 2 ton/10a, RSC 4 ton/10a and RH 4kL/10a. It would be caused physiological disorder in many ways and affected ginseng growth characteristics, survival rate.
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      서 언
      인삼 (Panax ginseng C. A. Meyer)은 산형목 두릅나무과 (Araliaceae)에 속하는 다년생 약용작물로 4 ~ 6년 동안을 동일 한 위치에서 자라기에 일년생 작물에 비하여 토양의 이화학적 성질에 따른 영향을 더 많이 받는다 (Jin et al., 2009). 이 때문에, 인삼의 생리장해 발생 저하 및 수량증대를 위해서는 토양의 이화학적 성질을 변화시킬 필요가 있는데 (Lee et al., 2004), 예정지관리 시 적합한 유기질 투입과 적정 시비량 설 정으로 토양환경을 인삼생육에 알맞도록 변화시킬 수 있다 (Woo et al., 2004).

      우리나라의 인삼 재배면적은 2000년 12,445ha였으나 2009 년 19,702ha로 약 1.6배 증가하였다 (MIFAFF, 2013). 그러나 2009년 이후 연작장해 회피를 위한 초작지 부족은 신규로 유 입되는 재배면적을 감소시켜 2012년에는 16,174ha에서 인삼 이 재배되고 있다. 이에 대한 해결책으로 연작장해를 극복하 기 위해 논을 밭으로 전환한 토양에 인삼을 재배하는 경작방 법 (Jo et al., 1996)이 점차 늘어나고 있다. 논에서는 인삼 뿌리썩음병원균의 기주 범위에 포함되지 않는 벼를 4 ~ 5년간 피해 없이 재배할 수 있을 뿐만 아니라 (Lee et al., 2004) 담수에 의해 인삼 연작장해의 주요 원인균인 Cylindrocarpon. destructans 등의 밀도가 감소하고 인삼생육을 억제하는 독소 물질이 희석되어 다시 인삼을 재배할 수 있기 때문이다 (Cho et al., 1995; Kang et al., 2007; Lee et al., 2007; Rahman et al., 2005). 또한, 인삼 논재배는 관행 밭재배와 비교하여 인삼의 수량성, 수삼등급비율 및 사포닌 함량에서도 차이가 없 는 것으로 보고되고 있어 논전환밭 인삼의 재배면적은 늘어날 전망이다 (Lee et al., 1995, 2004). 하지만, 논전환밭 토양은 밭토양과 달리 잦은 담수와 배수로 산화와 환원 상태가 반복 적으로 일어나는 한편 (Yoo et al., 1999; Fagan et al., 2006) 유기물 분해속도가 느려 인삼의 잎과 뿌리에 황증이나 적변 등의 생리장해를 발생시켜 수량과 품질을 떨어뜨릴 수 있다 (Park et al., 1982, 1994). 생리장해는 인삼 생육 중 수 분결핍 및 산화 스트레스 등에 의해 심할 경우 인삼을 고사시 킬 수 있으므로 (Lee et al., 2008) 기존 밭재배보다 예정지관 리 시 유기질비료 시용에 주의가 필요하다 (Hyun et al., 2009). 인삼 논재배 예정지관리 시 유기질비료로 화학성비료 와 같은 속효성 비료나 축분퇴비를 시용하게 되면 토양 내 EC와 무기염류 농도를 빠른 시일 내에 증가시켜 적은 시비량 에서도 쉽게 생리장해를 발생시킬 수 있기 때문이다 (Jang et al., 2013; Jin et al., 2009). 따라서, 생리장해에 취약한 인삼 논재배의 경우 그에 맞는 적합 유기질 비료 선택 및 적정 시 비량에 따른 연구가 필요하나 전무한 실정으로 대부분의 연구 가 밭재배 예정지관리 시 유기질 비료 시용에 따른 인삼의 수 량성에 관한 연구 (Lee et al., 2003)와 그에 따른 토양의 이 화학적 성질 (Lee et al., 1995; Ko et al., 1996)로 한정되어 있다.

      본 연구는 인삼 논재배 예정지 관리 시 생리장해를 감소시 키고 한편 수량과 품질을 향상시킬 수 있는 적합한 유기물을 선발하고 이에 따른 적정 시용량을 설정하기 위해 인삼의 생 육특성과 생리장해를 분석하여 인삼 논재배 안정생산에 기여 하고자 수행하였다.

    

    

  
    
      재료 및 방법
      
        1. 유기물 처리
        본 연구는 2006년까지 벼를 재배하던 논을 밭으로 전환한 농촌진흥청 국립원예특작과학원 인삼특작부 시험포장에서 2008 년부터 수행하였다. 시험 전 토양 분석결과 화학성이 양호하 여 수단그라스만 5월 3일에 파종하였다 (Table 1). 수단그라스 수확은 7월 15일에 하여 생고수량이 4,488㎏/10a이었다. 경운 과 로터리는 7월 20일부터 10월 30일까지 10일 간격으로 각 각 10회 실시하여 수단그라스를 부숙시켰다. 시중에서 구입한 식물성 유기물을 2008년 11월 5일에서 10일 사이에 난괴법 3 반복으로 처리하였고, 1처리구당 면적은 5.4 × 1.8 m로 하였다 (Table 2). 처리내용은 무처리구를 두고 볏짚퇴비 (1 ton/ 10a, 2 ton/10a, 4 ton/10a), 왕겨 (1 kL/10a, 2 kL/10a, 4 kL/ 10a), 왕겨숯 (1 kL/10a, 2 kL/10a, 4 kL/10a), 유박 (100㎏/10a, 200㎏/10a, 400㎏/10a)을 처리하였다. 1년생 자경종 묘삼을 2009년 3월 17일에서 30일 사이에 줄 간격은 20㎝로 하여 1줄에 7주씩 이식하였다. 해가림은 3월 23일에서 4월 11일 사 이에 설치하였고 polyethylene 4중직 차광망 (청3 +흑1)은 4 월 13일에서 4월 24일 사이에 설치하였다. 이후 병해충 방제, 잡초제거 및 기타관리는 인삼 GAP 표준재배지침서에 준하였다.

      

      
        2. 토양화학성 분석 및 생육조사
        토양시료는 처리구별로 약 10㎝ 깊이의 토양 다섯 곳에서 오거로 채취한 후 골고루 혼합하였다. 혼합된 토양시료는 상 온에서 건조 후 보관된 토양 시료를 이용하여 토양화학분석법 (NIAST, 2000) 에 따라 pH, EC, 유기물, 총질소, 유효태인산 및 치환성양이온을 3반복으로 분석하였다. pH와 EC는 초자전 극법, 총탄소 및 총질소 함량은 CN분석기 (Vario Max CN, Elementar Anal-ysenesysteme, Germany)를 이용하여 측정하 였으며 토양유기물 함량은 측정된 총 탄소함량을 이용하여 계산하였다. 유효인산함량은 Lancaster법으로 측정하였으며, 치환성 양이온함량은 1N NH4OAc (pH 7.0)으로 침출한 후 그 여과액을 ICP (Integra XL DUAL, GBC Scientific Equipment, Australia)를 이용하여 측정하였다. 인삼의 생육과 적변 및 은피와 관련된 생리장해 등은 농업과학기술 연구조사 분석기준에 준하여 한 구역 당 20개체씩 조사하였다.

      

      
        3. 인삼 조사포닌 분석
        6년근 인삼시료를 50℃에서 48시간동안 완전히 건조 후 마 쇄한 다음 80% methanol 50ml를 넣고 추출하였다. methanol 추출액을 농축 후 증류수 25ml와 ehter 25ml로 분리층을 만 든 다음 상부에 위치한 에테르층만 제거하였다. 물층에 수포 화 부탄올 50ml를 넣어 분리층이 생기면 물층을 제거 후 수 포화 부탄올 층을 다시 증류수 25ml을 첨가하여 흔들어 정 치하고 물층을 제거하였다. 수포화 부탄올을 감압농축기에 서 농축하여 조사포닌 함량을 계산하였다. 계산은 다음과 같다.
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        W: 시료 무게 (g),

        W1: 플라스크 무게 (g),

        W2: 잔유물을 농축 후 건조시킨 플라스크 용기의 무게 (g)

      

      
        4. 통계분석
        식물성 유기물 시용 수준에 따른 논전환밭의 토양화학성, 인삼의 생육 및 생리장해에 대한 효과는 Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)로 분석하였으며, SAS v9.2을 이용하여 수행하였다.

      

    

    

  
    
      결과 및 고찰
      
        1. 생육특성 및 생리장해 발생
        식물성 유기물 처리 및 시용량에 따른 인삼의 생육특성과 생리장해 발생은 Table 3 ~ 6 및 Fig. 1과 같다. Rice Straw Compost (RSC) 처리구 인삼의 생육특성은 유기물 시용량에 상관없이 무처리구와 비교하여 유의성 있는 차이를 발견할 수 없었고 오히려 1 ton/10a 처리구의 인삼에서는 무처리구에 비 해 근장이 짧은 경향이었다. 생존율은 RSC 1t on/10a에서 66.1%로 높았으나 시용량이 증가할수록 낮아져 4t on/10a에서 는 45.4%로 무처리구 인삼보다 낮은 생존율을 보였다. 인삼의 지상부와 지하부 생리장해 발생률 또한 RSC 4 ton/10a처리 시 엔 각각 25.1%와 27.8%로 무처리구에 비해 높아져 수량성 이 크게 감소하는 것으로 나타났다. 유독 RSC처리구 인삼의 생리장해 발생률이 높고 생존율이 낮은 원인은 타 처리구보다 적은 처리량에도 불구하고 처리 후 토양 내 염류농도가 높기 때문이라고 판단된다 (Table 7).

        Rice Husks (RH) 처리구 인삼에서도 생육특성면에선 시용 량에 상관없이 유의성 있는 차이를 발견할 수 없었고, 단지 2 kL/10a 처리 시에만 인삼의 지상부 생육이 불량하였다. 생존 율은 1 kL/10a가 69.8%인 등 전반적으로 높았으나 이 역시도 처리량이 증가할수록 조금씩 감소하는 추세를 보였다. 생리장 해 발생률은 RH 2 kL/10a에서만 지하부가 16%로 약간 높았 을 뿐 시용량에 따른 큰 차이가 없었다. RHC에서는 2 kL/10a 시용 시 근장과 동직경이 작았고, 4 kL/10a 시용 시엔 지상 부 생육이 불량하고 동직경이 작았다. 생존율은 1 kL/10a와 2 kL/10a 둘 다 65.6%로 높은 생존율을 보였으나, 4 kL/10a 처리에선 급격히 떨어져 43.9%에 불과하였다. 생리장해 발생 률 또한 1 kL/10a와 2 kL/10a에선 높지 않았으나 4 kL/10a에 선 지상부와 지하부 각각 24.5%, 24%로 높았다.

        Press Cake (PC) 200㎏/10a 시용 시 지상부 생육은 무처 리구와 차이가 없었으나, 지하부 특히, 동직경과 생체중에서는 유의성 있는 차이로 수량과 관련된 요인이 증가하는 것을 확 인할 수 있었다. 생존율도 67.1%로 무처리구 50.7%보다 높아 인삼의 수량성이 크게 증가하였다. 하지만, 400㎏/10a 시용의 경우엔 뿌리생육이 200㎏/10a 시용 인삼보다 불량하고 생존 율도 60.2%로 낮아졌다 (Fig. 2). 이는 2008년 처리 후 토양 내 염류농도가 200㎏/10a과 400㎏/10a에서 큰 차이를 보이 지 않았으나 2013년에는 각 0.80 dS/m, 1.35 dS/m로 해가 지 남에 따라 염류농도에 차이가 발생하기 때문으로 판단된다.

        엽연형 +갈색 반점형 황증이 중복으로 발생한 인삼의 생리 장해 발생비율을 보면 EC와 P2O5이 과다하기 때문에 발생하 는 엽연형의 경우 RHC 4 kL/10a > RSC 4 ton/10a > Control 순이었으며 환원상태에서 NO3− 과다 시 Fe+2 조장으로 발생하 는 갈색 반점형 황증의 경우 RSC 4 ton/10a > RHC 4 kL/ 10a > Control 순이었다 (Fig. 1). 건조한 강산성 토양에서 많이 발생하는 은피의 경우 RSC 4 ton/10a > RHC 4 kL/ 10a > RSC 2 ton/10a 순이었고, 염류농도가 과다한 포장에서 발생하는 적변삼의 경우 (Lee et al., 2007)는 RHC 2kL/ 10a > RH 2 kL/10a > RSC 4 ton/10a 순이었다 (RDA 2009).

        모든 식물성 유기물 처리구에서 시용량이 일정수준을 넘어 서면 인삼의 생존율이 낮아지고 생육이 불량한데는 인삼에서 의 생리장해 발생 때문이며 (Jang et al., 2013; Jin et al., 2009), 인삼 논재배 예정지관리 시 유기물 선발뿐만 아니라 그 에 따른 시용량도 인삼생육에 중요함을 알 수 있다.

      

      
        2. 토양 이화학성 및 인삼 조사포닌 함량
        2008년 처리구별 식물성유기물 시용 후 토양의 이화학성을 분석한 결과, EC 등의 무기염류는 처리에 따른 시용량이 증 가함에 따라 증가하였으며 증가폭은 RSC 처리구가 다른 식 물성유기물 처리구에 비해 더 컸다 (Table 7). 이는 시용 된 RSC의 무기화 비율이 보다 높았기 때문으로 판단된다 (Table 2). 하지만, NO3에선 PC의 T-N율이 높아 RSC처리구 보다 시용량에 따른 증가폭이 보다 컸다. pH는 무처리구를 포 함한 모든 처리구에서 5.6-6.3의 약간 높은 범위에 있었으며 처리량에 큰 영향을 받지 않았다. 인삼을 심고 횟수로 6년째 되는 2013년 처리구별 식물성유기물 시용 후 토양의 이화학 성을 보면, 2008년에 비해 모든 처리구에서 EC를 포함한 무 기염류가 높아졌는데 이는 수단그라스와 투입된 식물성유기물 이 논전환밭 토양에서 부숙 되었기 때문인 것으로 보인다. 특 히 2013년 EC를 보면, 생존율이 낮고 인삼 지상부와 지하부 생리장해 발생률이 높은 RSC 4 ton/10a와 RHC 4 kL/10a 처 리구에서 모두 1.70 이상의 높은 수치를 보인 것으로 보아 예 정지관리 초기에 토양화학성 분석으로 인삼재배에 적합한 지 역으로 판정이 나도 투입된 유기물 종류와 그 양에 따라 토양 의 화학성이 변화되어 인삼에 생리장해를 유발시킬 수 있다 는 것을 의미한다.

        식물성유기물 처리에 따른 인삼 조사포닌 함량은 무처리구 가 86.48㎎• g−1로 모든 식물성유기물 처리구 인삼의 조사포 닌 함량과 비교하여 유의성 있는 차이를 발견할 수 없었다. 이는 인삼의 조사포닌 함량은 토양 상태와 논과 밭 간에 큰 차이가 없거나 비슷하다고 한 기존의 연구 결과 (Lee et al., 2009)와 유사하였으며, 인삼 논재배 시 식물성유기물을 처리 하여도 인삼 조사포닌 함량변화에 큰 영향을 끼치지 않을 것 으로 생각된다 (Table 8).
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