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            Abstract
          
        

        
          This study was conducted to investigate the selected chemical properties of soils in Saururus chinensis Baill (Chinese lizard’s tail) cultivation fields to provide optimal fertilizer application rates and to examine the growth and pharmaco- consitituents of Saururus chinensis Baill as influenced by different amounts of nitrogen (N) fertilizer applications. Based on the results of selected soil chemical properties in 37 cultivation sites of the plant, soil pH, organic matter content, and exchangeable K+ concentration were lower than optimal values for cultivating general medicinal crops even though relatively high standard deviations were found in some of the values. At the harvesting stage of the plant aerial parts, soil pH, electrical conductivity (EC), available P2O5, and exchangeable Ca2+, Mg2+, Na+ decreased as comparing with those before transplanting the plant, whereas the concentration of exchangeable K+ increased in the plot treated with N 100% and compost. Fresh weight of the plant aerial parts were highest, 492.5㎏/10, in the N 100% treatment plot. Correlation equation between N levels treated (X) and yield of the plant aerial parts (Y) presented as Y = −2.1609X2 + 30.082X + 344.12 (R2 = 0.7113) and the optimal rate of N fertilizer application for the plant was 6.6㎏/10a. Carbon concentrations in the plant were not different among the different N levels applied. N and K concentrations in the plant were highest in the plot of N 100% with compost applications, the highest P concentration was in N 100% plot, and the highest Ca and S concentrations were in N 200% plot. Quercetin and quercitrin were highest in the N 150% plot and tannin was highest in N 100% or N 100% with compost application plot.
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      서 언
      삼백초 (Saururus chinensis Baill.)는 삼백초과에 속하고 천 성초 또는 즙채라 불리는 다년생 초본으로 한국, 중국, 일본 등지에 분포하며, 우리나라에서는 제주도 협제 근처의 습지에 서 일부 자생하고 있다. 주로 관상용이나 약용으로 쓰이며, 줄 기길이는 50 - 100cm 정도로 곧게 자란다. 6 - 8월에 흰꽃이 피고, 정단부에 위치한 2 - 3개의 잎 표면이 흰색으로 변하며, 뿌리가 백색을 띠고 옆으로 뻗는다 (Kim, 1984, 1996).

      삼백초의 주성분은 quercetin, quercitirin, isoquercitrin, rutin, 및 수용성 tannin 등이며, 해독, 소종, 소변불리, 간염, 황달 등의 치료 및 예방과 건강보조식품으로 차, 음료 등으로 개발가치가 높은 작물이다 (Kim, 1984; Choi, 1994; Park et al., 1998). Quercetin과 quercitrin은 flavonoid의 일종으로 flavonol 계통에 속하는 물질로서 과일이나 채소류에 들어 있 으며, quercetin은 채소류 중 특히 양파에 많이 들어 있다 (Formica and Regelson, 1995). Quercetin의 약리작용은 과산 화지질 형성 억제작용, 항균효과, 항돌연변이 작용 및 발암성 물질의 활성감소 변이 암세포의 생육저해, 혈압강하, 모세혈관 강화작용 등이 있는 것으로 알려져 있다 (Lee et al., 2001). Phenol기를 다량 함유하고 있는 tannin은 고협압과 동맥경화 억제작용과 혈청지질 개선 및 과산화지질 생성을 억제하여 비 만 방지효과, 중금속 해독작용 등의 효과가 있는 것으로 알려 져 있다 (Lee et al., 2002).

      농촌진흥청 국립농업과학원에서는 국내에서 재배되고 있는 115종의 작물에 대한 시비처방기준을 제시 하고 있는데 (NAAS, 2010a), 주로 소면적으로 재배되고 있는 작물에 대해 서는 아직 시비기준이 마련되어 있지 않다. 현재 시비기준이 없는 작물을 재배하는 농가가 친환경인증이나 GAP인증을 받 고자 하는 경우 많은 애로사항을 겪고 있는 실정이다.

      지금까지 삼백초에 대한 연구는 파종시기와 재식밀도 (Nam et al., 2006b, 2012), 종근 사용 방법 (Park et al., 1998), 월동피복재 효과 (Nam et al., 2005, 2006a) 등과 정유성분 (Lee et al., 2014; Kim et al., 1998) 및 약효성분 (Seo et al., 2008; Kim et al., 2006; Lee et al., 2000, 2001)에 대 해 수행하였고, 비료 3요소의 영향에 대한 연구는 없는 실정 이다. 따라서 본 연구에서는 삼백초 재배를 위한 적정 비료사 용기준을 마련하기 위해 질소비료가 삼백초 생육과 약효성분 에 미치는 영향을 구명하고자 수행하였다.

    

    

  
    
      재료 및 방법
      
        1. 비료처리 및 파종
        시험에 사용한 삼백초 (Saururus chinensis Baill.)는 전북농 업기술원 약용자원연구소에서 재배하고 있는 재래종 (E127.31.39.26, N35.24.44.34)을 전북 남원시 운봉읍 공안리 610번지 포장에 40 × 15cm 간격으로 2014년 4월 24일 삼백 초 종근을 3절씩 잘라 정식하였다.

        시비량은 농가관행으로 사용하고 있는 70 : 30 : 60 (N: P2O5: K2O) kg/ha을 기준량으로 하였다. 처리구는 농가관행 질 소 시비량의 0 (N 0%), 0.5 (N 50%), 1.0 (N 100%), 1.5 (N 150%), 2.0배 (N 200%) 처리구 (이때 인산과 칼리는 각 각 30, 60kg/ha), 무처리 (control), 농가관행 시비량에 퇴비 10Mg (megagram)/ha를 혼합한 처리구를 포함하여 총 7처리 를 두었다. 시비방법은 질소의 경우 요소, 인산은 용성인비, 칼 리는 염화칼리, 퇴비는 부숙 유기질 비료인 가축분퇴비 시판 품 (N 1.71%, 우분 50%, 돈분 15%, 계분 15%, 톱밥 20%) 을 처리량에 따라 정식 전에 전량 밑거름으로 시비하였다. 각 처리구 면적은 20m2였고, 3반복 난괴법으로 배치하였고, 포 장관리는 농가관행에 준하여 실시하였다.

      

      
        2. 생육조사 및 토양분석
        지상부 생육과 수량을 비교하기 위해 10월 15일 지상부를 수확하면서 초장, 경경, 분얼수, 생체중 등을 조사하였고, 처리 구별로 토양을 채취하였다.

        토양은 시험전과 지상부 수확기에 auger를 이용하여 처리구 별로 채취하였고, 채취한 토양은 실험실에서 풍건하고 2mm체 를 통과한 것을 국립농업과학원의 토양화학분석법 (NAAS, 2010b)과 국립농업과학기술원의 토양 및 식물체 분석법 (NIAST, 2000)에 따라 실시하였다. 토성은 micropipette법 (Miller and Miller, 1987)으로 분석하였으며, 판정은 미국농무 부 분류기준을 따랐다 (Gee and Bauder, 1986). 토양 화학성 조사는 pH와 EC는 풍건토양과 증류수를 1 : 5 (w/v)로 혼합하 고 30분 진탕 후 pH meter (Orion3 star, Thermo Scientific, Chelmsford, MA, USA)와 EC meter (EcoMet C75, Istek, Seoul, Korea)로 각각 측정하였다. 유기물 함량은 Tyurin법 (Tyurin, 1931), 유효인산은 Lancaster법 (Cox, 2001), 치환성 양이온 (K+, Ca2+, Mg2+, Na+)은 1 N CH3COONH4 (pH 7.0) 으로 치환 추출하여 원자흡광분광광도계 (Atomic Absorption Spectrophotometer, GBC Avanta PM, Dandenong, Victoria, Australia)를 이용하여 분석하였다.

      

      
        3. 식물체 무기성분 및 약효성분 분석
        식물체 시료는 수확기에 채취하여 생육과 수량조사를 실시 하고 증류수로 세척 후 70°C에서 72시간 건조 후 분쇄기 (Pulverisette, Fritsch GmbH, ldar-Oberstein, Germany)로 분 쇄하여 분석용 시료로 사용하였다. 식물체 시료를 흑연블록 산 순환포집분해장치 (ECO-PRE, ODLAB, Seoul, Korea)를 이 용하여 전처리하고, 인산은 ammonium vanadate법에 의한 비 색정량, K, Ca, Mg는 원자흡광분광광도계 (Atomic Absorption Spectrophotometer, GBC Avanta PM, Dandenong, Victoria, Australia)을 이용하여 분석하였고, 탄소 와 질소 함량은 CN 원소분석기 (Elementar Variomax CN, Hanau, Germany)을 사용하여 분석하였고, S는 원소분석기 (LECO elemental CNS-2000, LECO Instruments, St. Joseph, MI, USA)를 사용하여 분석하였다.

        삼백초의 유효성분을 평가하기 위해 quercetin, quercitrin, isoquercetin, tannin을 조사하였다. Quercetin, quercitrin, isoquercetin은 건조한 시료 1 g을 75% ethanol 50mℓ로 24시 간 추출 여과하고 HCl으로 2.5 N이 되도록 조절하고 80°C에 서 40분간 가수분해한 다음, Kim 등 (2006)의 방법을 변형하 여 HPLC (Alliance 2695 System, Waters, Milford, MA, USA)를 이용하여 분석 하였고, 분석 조건은 Table 1과 같다. Tannin은 Lee 등 (2002)이 사용한 방법을 이용하여 분석하였 다. 건조한 시료 1 g을 뜨거운 증류수 100mℓ를 넣고 80°C에 서 30분 추출 여과한 다음 여액 5mℓ에 ferrous tartarate 5mℓ, Sorensen’s phosphate 15mℓ를 가하고 540㎚에서 측정 하였다. 이때 표준물질은 ethyl gallate를 사용하였다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Analytical conditions of HPLC for determining quercetin, quercitrin, and isoquercetin.

          
          

        

        
          
            
              	Parameters
              	Conditions
            

            
              	
                

              
            

          
          
            	Column
            	C18 μm 4.8 150 mm
          

          
            	Flow rate
            	0.5 mℓ/min
          

          
            	Ex λ
            	370 nm
          

          
            	Column temp.
            	30°C
          

          
            	Sample temp.
            	25°C
          

          
            	Solvent
            	5% Acetic acid : ACN = 80 : 20(w/v) 5% Acetic acid : ACN = 20 : 80(w/v) 14 min 5% Acetic acid : ACN = 80 : 20(w/v) 2 min
          

          
            	Runtime
            	16 min
          

          
            	Injection volume
            	10 μℓ
          

        

        

      

      
        4. 통계분석
        조사한 자료의 통계분석은 SPSS (Statistical Package for the Social Science, 19.0 K, SPSS Inc., Chicago, IL, USA) 를 사용하여 실시하였다.

      

    

    

  
    
      결과 및 고찰
      
        1. 농가포장의 토양화학적 특성
        삼백초 (Saururus chinensis Baill.) 재배지 토양특성을 파악 하기 위해 2014년 6 - 7월에 전국적으로 삼백초를 재배하고 있 는 37농가의 토양을 채취하여 조사하였다 (Table 2). 삼백초는 작물별 시비처방 기준 (NAAS, 2010a)이 마련되어 있지 않아 이미 제시된 약용작물 기준 (pH 6.0 - 6.5, OM 25 - 35 g/kg, Avail. P2O5 150 - 250mg/kg, Exch. K+ 0.45 - 55 cmolc/kg, Ca2+ 5.0 - 6.0 cmolc/kg, Mg2+ 1.5 - 2.0 cmolc/kg)과 비교해보면 pH, 토 양유기물함량, 치환성 K+은 낮았고, 나머지 성분들은 적정범위 에 분포하고 있었다. 특히 토양유기물 함량, 유효인산, 치환성 양이온 등은 조사포장에 따라 편차가 크게 나타나 삼백초 재 배지의 토양과 양분관리가 체계적으로 이루어지고 있지 않음 을 알 수 있었다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Average values of soil chemical properties in 37 cultivation sites of Saururus chinensis Baill studied.

          
          

        

        
          
            
              	Items
              	pH (1 : 5)
              	EC (dS/m)
              	OM (g/kg)
              	Avail. P2O5 (mg/kg)
              	Exch. cations(cmolc/kg)
              	T-N (%)
            

            
              	
                

              
            

            
              	K
              	Ca
              	Mg
              	Na
            

            
              	
                

              
            

          
          
            	Max
            	7.14
            	1.37
            	43
            	545
            	0.90
            	9.01
            	2.43
            	0.23
            	0.22
          

          
            	Min
            	4.18
            	0.16
            	5
            	87
            	0.07
            	2.46
            	0.39
            	0.00
            	0.07
          

          
            	Mean
            	5.75
            	0.36
            	23
            	222
            	0.25
            	5.20
            	1.40
            	0.10
            	0.13
          

          
            	SD
            	0.77
            	0.32
            	9.7
            	152.2
            	0.22
            	2.29
            	0.70
            	0.06
            	0.05
          

          
            	CV (%)
            	0.134
            	0.889
            	0.422
            	0.686
            	0.880
            	0.440
            	0.500
            	0.600
            	0.385
          

        

        
          
            SD; Standard Deviation, CV; Coefficient of Variation.
          

        

        

      

      
        2. 질소 수준별 토양화학성의 변화
        삼백초 재배에 적합한 시비기준을 마련하기 위해 N 양을 달리하여 사질식양토 (Table 3)에서 삼백초를 재배하였다. 시 험포장은 시험 2년 전에 시설하우스를 철거하고, 수단그라스 를 재배한 다음 2013년 10월 7일 재투입하여 토양을 개량하 였고, 토양시료는 2014년 4월 7일 채취 분석하였다. 시험에 사 용한 토양은 농촌진흥청에서 제시한 일반 약용작물의 적정범위 보다 유효인산, 치환성 K+, Ca2+ 이온이 다소 높은 토양이었다. 시비기준량은 그동안 진행된 연구 (Park et al., 1998; Nam et al., 2006b, 2012)와 현지 농가 비료사용량을 토대로 70 : 30 : 60 (N : P2O5: K2O) kg/ha을 기준으로 삼아 기준량으로 하였다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Selected physical and chemical properties of soils in the experimental field before transplanting Saururus chinensis Baill.

          
          

        

        
          
            
              	Particle size distribution (%)
              	Soil texture
              	pH (1 : 5)
              	EC (dS/m)
              	OM (g/kg)
              	Avail. P2O5 (mg/kg)
              	Exch. cations (cmolc/kg)
            

            
              	Sand
              	Silt
              	Clay
              	K
              	Ca
              	Mg
              	Na
            

          
          
            	57.9
            	15.4
            	26.7
            	SCL
            	6.4
            	0.54
            	31
            	719
            	0.90
            	8.2
            	1.5
            	0.07
          

        

        

        삼백초 지상부를 수확 (2014년 10월 15일)하면서 조사한 토 양특성 변화는 Table 4와 같다. 토양화학성은 질소시비량에 따 라 대체로 N 100% 처리량까지 증가하다 이후에는 감소하는 경향을 보였다. 각 조사한 성분별로 보면 토양 pH는 정식전에 비해 모든 처리구에서 감소하였다. 특히 질소 150% 처리구에 서 감소폭이 가장 컸고, 질소 100%에 퇴비를 혼합사용한 처 리구에서 감소폭이 가장 적었다. 이는 2014년 집중강우에 의 해 토양 중 Ca2+과 Mg2+ 이온이 용탈되어 pH가 낮아진 것으 로 판단된다 (Kim, 2008).

        
          Table 4. 
				
          

          
            Changes of soil chemical properties at harvesting stage of Saururus chinensis Baill as influenced by different amounts of nitrogen application.

          
          

        

        
          
            
              	Nitrogen level (%)
              	pH (1 : 5)
              	EC (dS/m)
              	OM (g/kg)
              	Avail. P2O5 (mg/kg)
              	Exch. Cation (cmolc/kg)
            

            
              	
                

              
            

            
              	K
              	Ca
              	Mg
              	Na
            

            
              	
                

              
            

          
          
            	Control
            	5.7ab
            	0.23abc
            	33bc
            	127c
            	0.94b
            	5.32ab
            	0.72bc
            	0.004a*
          

          
            	N 0
            	5.4ab
            	0.18c
            	37ab
            	144bc
            	0.84b
            	4.53b
            	0.65c
            	0.002a
          

          
            	N 50
            	5.4ab
            	0.19bc
            	36ab
            	146bc
            	0.88b
            	5.01ab
            	0.72bc
            	0.002a
          

          
            	N 100
            	5.8ab
            	0.26ab
            	39a
            	213a
            	1.16a
            	6.03ab
            	1.13a
            	0.001a
          

          
            	N 150
            	5.2b
            	0.19bc
            	29cd
            	130c
            	0.82b
            	4.82ab
            	0.63c
            	0.002a
          

          
            	N 200
            	5.4ab
            	0.18c
            	28d
            	124c
            	0.78b
            	5.43ab
            	0.60c
            	0.005a
          

          
            	N 100 + C†
            	6.1a
            	0.27a
            	33bc
            	187ab
            	1.17a
            	6.21a
            	0.93ab
            	0.001a
          

        

        
          
            N 100 + C; N 100% + compost 10 Mg/ha.
          

          
            Values within columns having the same letters are not significantly different at the 0.05 as determined by DMRT.
          

        

        

        EC는 정식전에 비해 대부분 50% 이하로 감소하였고, N 무 처리와 200% 처리구가 가장 낮은 수준이었다. EC는 토양 중 NO3 – 이온과 밀접한 관계가 있는데, 여기서는 노지형태로 재 배되어 삼백초의 N 이용량 보다 빗물에 의해 NO3 – 이온이 용 탈되어 EC에 미치는 영향이 적었던 것으로 판단된다. 토양 유 기물함량은 정식전에 비해 질소 0%와 150% 처리구에서 증가 하였고, 나머지는 감소하였다. 토양 유기물함량과 비료처리량 과는 연관성이 없었던 것으로 나타났는데, 이는 시험을 실시 한 포장이 전년도에 녹비작물을 재배하고 재투입하여 토양 중 에서 유기물의 부식화정도 차이에 의한 결과로 해석된다. 유 효인산은 모든 처리구에서 감소하였다. 농촌진흥청에서 제시 하는 일반적인 약용작물의 작물별 시비처방 기준 (NAAS, 2010a)에서 유효인산함량은 150 - 250mg/kg이다. N 100%와 N 100%에 퇴비를 혼합처리한 구를 제외하고 124 - 146mg/kg 으로 적정범위보다 낮은 수준으로 나타났다. 이는 토양 pH가 산성화되면서 토양 중 유효인산이 불용성 형태로 전환되어 수 확기 토양 중에서 유효인산 함량 감소가 컸을 것으로 판단 된다. 치환성 K+ 이온은 N 100%와 N 100%에 퇴비를 혼합 처리한 구를 제외하고 감소하였고, 치환성 Ca2+, Mg2+, Na+ 이온은 모든 처리구에서 정식전보다 감소하였으며, 그 중에 Ca2+과 Mg2+ 이온은 N 100%와 N 100%에 퇴비를 혼합처리 한 구의 감소폭이 다른 처리구에 비해 낮았다.

      

      
        3. 질소수준별 생육 및 수량
        지상부를 수확하면서 조사한 초장, 줄기직경, 분얼수는 Table 5에서 보는바와 같다. 전체적으로 질소 처리량에 따라 초장과 분얼수는 차이가 없었지만, 줄기 직경과 지상부 수량은 N 100% 수준까지는 증가하다, 그 이후 처리량에서는 감소한 결 과를 보였다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            Growth parameters of Saururus chinensis Baill as influenced by different amounts of nitrogen application.

          
          

        

        
          
            
              	Nitrogen level (%)
              	Plant height (cm)
              	Stem diameter (mm)
              	Tillers (No/m2)
              	Weight of plant aerial part (FW, kg/10a)
            

            
              	
                

              
            

          
          
            	Control
            	26.7a
            	7.16a
            	7.3a
            	270.1c*
          

          
            	N 0
            	27.9a
            	5.42b
            	7.5a
            	356.6bc
          

          
            	N 50
            	25.2a
            	6.45ab
            	6.6a
            	383.4bc
          

          
            	N 100
            	28.0a
            	7.21a
            	8.0a
            	492.5a
          

          
            	N 150
            	27.5a
            	6.97ab
            	5.8a
            	403.0b
          

          
            	N 200
            	27.8a
            	6.14ab
            	7.3a
            	343.8bc
          

          
            	N 100 + C†
            	23.7a
            	6.44ab
            	7.2a
            	478.2ab
          

        

        
          
            N 100 + C; N 100% + compost 10 Mg/ha.
          

          
            Values within columns having the same letters are not significantly different at the 0.05 as determined by DMRT.
          

        

        

        초장은 23.7 - 28.0cm 수준이었고, 처리간에 통계적인 유의 성은 없었다. 질소 처리량에 따른 영향보다 정식전에 공급된 신선한 유기물 등에 의해서 처리구 간에 생육상황이 균일하지 못하여 나타난 결과로 보인다. 줄기직경은 무처리와 N 100% 처리구에서 가장 굵었고, 질소 0% 처리구에서 가장 가늘었다. 처리구별로 조사한 분얼수는 m2당 5.8 - 8.0개로 나타났지만, 처 리간에 통계적인 유의성은 없었다.

        수확한 지상부의 생체중은 N 100% 처리구 (492.5 kg/10a)까 지는 질소시비량과 비례관계를 보였지만, N 100% 이상에서는 점점 감소하는 경향을 보였다. 또한 질소 100%에 퇴비를 혼 합 사용했을 경우 다소 생체량이 감소하는 것으로 나타났다. 지상부 생체량을 바탕으로 질소시비량과 삼백초 생체수량간 의 관계는 Fig. 1에서 보는 바와 같이 Y=–2.1609X2+ 30.082X + 344.12 (R2= 0.7113)의 관계식을 얻을 수 있었다. 이 회귀곡선식에서 최고수량을 얻을 수 있는 질소시비량은 6.96kg/ 10a이고, 이때 수량은 448.8kg/10이었다. Kwak 등 (2001)에 따르면 작물재배에 적절한 질소시비량을 산출하기 위해서는 최고수량보다 경제적인 이윤을 고려하여 시비가 이루어져 하 는데, 경제적인 적정 시비량은 최고 수량의 95%에 해당하는 시비량이라고 하였다. 따라서 본 연구에서 최고 수량의 95% 수준을 얻을 수 있는 질소시비량은 6.6 kg/10a으로 계산되 었다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Relationship between yield of Saururus chinensis Baill and nitrogen levels applied.
          
          

          

        

      

      
        4. 질소 수준별 식물체 무기성분 함량
        수확한 삼백초 잎과 줄기를 건조 후 분쇄하여 무기성분을 조사한 결과 (Table 6) C와 Mg함량은 질소 처리량과 관계가 없는 것으로 나타났다. 하지만 N 함량은 N 100% +퇴비를 혼합 처리한 구에서는 가장 높았고, 무처리구를 제외하고 통 계적인 유의성은 비슷하게 나타났지만, 단순히 평균값을 비교 해보면 N 100% 처리구까지는 비례관계를 보이다가 이후에는 감소하는 경향을 보였다. 이는 과량을 시비할 경우 전량 흡수 되는 게 아니고, 일부만 흡수이용 되고, 나머지는 토양에 남거 나 휘산, 용탈, 탈질 등에 의해 손실된다는 보고 (Park, 2000) 처럼 본 시험에서도 과도한 시비가 행해지면 함량이 감소하 였다. P함량은 N 100% 처리구에서 가장 높았고, N 100%와 퇴비를 혼합한 처리구에서 가장 낮은 0.11%를 보였다. K는 질소 처리량과 관계가 없는 것으로 나타났지만, 질소 100%와 퇴비를 혼합처리한 구에서 가장 높았으며, 무처리구에서 가장 낮은 것으로 나타났다. Ca은 N 200% 처리구에서 가장 높았 고, N 100% 처리구에서 가장 낮았지만, N 0과 150%은 같 은 수준을 보여 질소 시비량보다는 N-P2O5-K2O의 시비 비율 에 의한 영향이 클 것으로 보인다. S 함유량도 N 100% 처 리구를 제외하고 Ca의 경우와 비슷한 경향을 보였다.

        
          Table 6. 
				
          

          
            Selected nutrient contents in leaves and stems of Saururus chinensis Baill as influenced by different amounts of nitrogen application.

          
          

        

        
          
            
              	Nitrogen level (%)
              	C (%)
              	N (%)
              	P (%)
              	K (%)
              	Ca (%)
              	Mg (%)
              	S (mg/kg)
            

            
              	
                

              
            

          
          
            	Control
            	36.8a
            	0.84b
            	0.14ab
            	1.34b
            	1.71b
            	0.34a
            	791b*
          

          
            	N 0
            	40.0a
            	0.94ab
            	0.15ab
            	1.54ab
            	1.89ab
            	0.37a
            	880ab
          

          
            	N 50
            	39.2a
            	0.96ab
            	0.15ab
            	1.49ab
            	1.82b
            	0.34a
            	762b
          

          
            	N 100
            	38.9a
            	0.99ab
            	0.18a
            	1.53ab
            	1.42c
            	0.44a
            	903ab
          

          
            	N 150
            	38.7a
            	0.97ab
            	0.16ab
            	1.48ab
            	1.89ab
            	0.34a
            	916ab
          

          
            	N 200
            	40.5a
            	1.01ab
            	0.14ab
            	1.42ab
            	2.34a
            	0.35a
            	980a
          

          
            	N 100 + C†
            	40.4a
            	1.05a
            	0.11b
            	1.60a
            	1.84ab
            	0.40a
            	771b
          

        

        
          
            N 100 + C; N 100% + compost 10 Mg/ha.
          

          
            Values within columns having the same letters are not significantly different at the 0.05 as determined by DMRT.
          

        

        

      

      
        5. 질소 수준별 유효성분 함량
        삼백초의 주요 약효성분으로 알려져 있는 flavonoid 화합물 인 quercetin, quercitrin, isoquercetin과 phenol기를 다량 함유 하고 있는 tannin 성분량이 질소처리량에 따라 영향을 받는지 조사하였다 (Table 7). Quercetin은 N 150%까지는 처리량과 비례관계를 보였고, N 200% 처리구에서는 함량이 0.484%로 처리구 가운데 가장 낮은 수준을 보였다. N 100% 처리구에 퇴비를 사용한 경우와 사용하지 않는 경우 quercetin 함량은 차이가 없는 것으로 나타났다. Quercitrin의 경우 질소 시비량 과의 관계는 quercetin의 경우와 같은 경향을 보였다. 단지 퇴 비를 사용할 경우 0.530%로 가장 높은 값을 보여 quercetin과 는 다른 결과를 보였다. Lee 등 (2001)도 퇴비시용량이 증가 하면 생육이 좋아지고, quercetin, quercitrin, tannin 함량이 증 가하다가 일정량 이상에서는 감소한다고 하였다. 이는 퇴비 시 용량이 일정량 이상이면 식물전체의 비율중 잎보다 줄기의 비 율이 많아져 유효성분함량을 감소시킨다고 할 수 있다.

        
          Table 7. 
				
          

          
            Concentrations of quercetin-glycoside and tannin in leaves and stems of Saururus chinensis Baill as influenced by different amounts of nitrogen application.

          
          

        

        
          
            
              	Nitrogen level (%)
              	Quercetin (%)
              	Quercitrin (%)
              	Isoquercetin (%)
              	Tannin (%)
            

            
              	
                

              
            

          
          
            	Control
            	0.536cd
            	0.388bcd
            	6.26a
            	0.049c*
          

          
            	N 0
            	0.515cd
            	0.354cd
            	4.62c
            	0.218b
          

          
            	N 50
            	0.601bc
            	0.415bc
            	5.40b
            	0.198b
          

          
            	N 100
            	0.687ab
            	0.433b
            	6.43a
            	0.294a
          

          
            	N 150
            	0.722a
            	0.531a
            	6.85a
            	0.217b
          

          
            	N 200
            	0.484d
            	0.342d
            	6.53a
            	0.208b
          

          
            	N 100 + C†
            	0.677ab
            	0.530a
            	6.72a
            	0.300a
          

        

        
          
            N 100 + C; N 100% + compost 10 Mg/ha.
          

          
            Values within columns having the same letters are not significantly different at the 0.05 as determined by DMRT.
          

        

        

        Isoquercetin은 무처리와 N 100% 이상을 처리하거나 퇴비를 사용할 경우 같은 수준을 보여, 질소를 기준량으로 처리할 경 우 함량차이는 없을 것으로 판단된다. Tannin은 N 100%를 단 독으로 처리하거나 퇴비를 혼합했을 때 가장 높았으며 (0.294 - 0.300%), 나머지는 무처리를 제외하고 같은 수준을 보였다. Lee 등 (2000)의 연구에서는 삼백초 전체의 tannin 함량을 1.5% 내외로 보고하였는데 본 연구에서의 잎과 줄기에 함유 되어 있는 양이 0.294 - 0.300% 수준을 보여 tannin은 부위별로 함유량 차이가 크다는 것을 알 수 있다. 한편 Kim 등 (2006) 은 조사한 약효성분의 총량이 2년생일 때 1년생일 때 보다 21.2% 증가하지만, 3년생일 때는 1년생일 때 보다 오히려 낮아 져 재배년차에 따라 약효성분량이 차이가 있음을 알 수 있다.

        따라서 삼백초의 유효성분 함량을 높이기 위해서는 N 100 - 150% 처리구에 퇴비를 혼합처리하면 가장 효과적일 것으로 판단된다.
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