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            Abstract
          
        

        
          
            Background: 
            This study aimed to investigate the flowering and fruits formation characteristics of Korean Panax ginseng varieties. The results will provide basic data for ginseng seed production and breeding program.

          

          
            Methods and Results: 
            The characteristics investigated included flowering date, seed setting rate, seed type and seed production. The ginseng variety Chungsun had the earliest emergency and flowering dates, whereas Sunhyang showed late emergence and flowering dates. The emergence date of Chunpoong was not later than that of the other varieties, but the flowering date was delayed. The seed setting rate was 64.6%, 75.8%, 78.5% and 74.4% for three, four, five and six-year-old varieties, respectively. The ratio of double seed (RD) for Sunhyang and Chungsun were higher than those for the others, whereas the RD for Chunpoong was the lowest. Yunpoong and Sunone had many stems per plant and a high seed production rate. Seed production was 21.7, 67.7, 74.4 and 89.0㎏/10 a in three, four, five and six-year-old varieties, respectively.

          

          
            Conclusions: 
            The emergence date ranged from April 15 to 25, and the flowering date was from May 10 to the 19 for the new ginseng varieties. The average seed multiplication of the ginseng varieties was about 8.5 and 21.1 times a year for varieties in which, seed-production occurs once a year for over four years and four times over six years, respectively.
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      서 언
      인삼 (Panax ginseng C. A. Meyer)에서 최초 개화결실에 소요되는 기간은 종자의 지상부 출현 후 3년이며, 대략 4년 1 세대로 하여 육종작업을 진행하고 있다. 인삼의 생육기간은 연 간 약 180일 정도이며, 개화에는 일장보다 온도의 영향이 큰 것으로 알려져 있다 (Ahn et al., 1986a). 3년생 이상의 식물 체에서는 지상부 출현 후 30일 정도면 꽃이 피기 시작한다. 꽃은 산형화서로 가장자리부터 피기 시작하고, 꽃이 피고 50 - 60일 정도가 지나면 열매가 익게 된다 (Kwon et al., 2001).

      지구상의 주요 작물들은 품종개량을 통해서 생산성 및 품질 이 향상되어 왔다. 인삼 육종을 통한 신품종 육성은 재배기술 의 개선과 함께 인삼의 고품질안정다수 생산을 위한 선결 요 인이 된다. 인삼은 자경종, 황숙종, 청경종 및 등황숙종 등의 재래종을 기반으로 하여 신품종이 육성되고 있다. 자경종은 줄 기 및 엽병이 정도의 차이 (Cheon et al., 1985)는 있지만 자 색을 나타내고, 열매는 성숙하면 적색을 나타낸다. 황숙종은 줄기와 엽병이 녹색이며, 열매는 황색을 나타낸다. 청경종은 줄기와 엽병의 색이 황숙종과 같으나, 열매는 성숙하면 자경 종과 같은 적색을 띤다. 등황숙종은 열매가 성숙하면 자경종 과 황숙종의 중간색인 등황색을 띤다 (Choi et al., 1992;Chung et al., 1992). 지금까지 육성된 품종들은 거의 대부분 이들 재래종에서 순계분리된 것들이다.

      이와 같이 거의 대부분 재래종에서 순계분리 육성된 장려품 종들의 개화결실 특성이 명확하게 되면, 그 품종 자체의 재배 관리에도 편리하고, 앞으로 육성되어야 할 품종의 목표도 설 정할 수 있을 것으로 판단된다. 지금까지는 인삼의 주요 계통 및 육성품종을 대상으로 수정현상 (Han et al., 1974), 개화기 변이 (Choi et al., 1979), 화서형질 및 개화특성 (Ahn and Choi, 1984), 채종적기 구명 (Ahn et al., 1986b), 온도 및 일장조건이 개화에 미치는 영향 (Ahn et al., 1986a) 및 품종 증식을 위한 채종 등 (Kim et al., 2015)에 대해 보고된 바 있 으나, 최근에 육성된 많은 품종들 (KSVS, 2015)에 대한 개화 및 결실 특성에 관한 연구결과는 부족한 실정이다. 따라서, 본 연구에서는 지금까지 국내에서 육성된 인삼 주요 품종의 개화 및 결실 특성에 관한 결과를 얻었기에 그 결과를 보고하고자 한다.

    

    

  
    
      재료 및 방법
      본 실험은 국립원예특작과학원 인삼특작부 (충북 음성) 시 험포장에서 인삼 (Panax ginseng C. A. Meyer)의 국내 육 성주요품종을 대상으로 2014년부터 2015년까지 2년에 걸쳐 3 - 6년생을 조사하였다. 시험품종을 보면 3년생은 천풍 등 13 품종, 4 - 5년생은 천풍 등 9품종, 6년생은 천풍 등 6품종을 이 용하였다. 품종의 육성내역 등은 Table 1에 나타난 바와 같다. 재식밀도는 칸 (1.8 m × 0.9 m) 당 7행 9열로 63주씩으로 하였 으며, 청색 3겹 +흑색 1겹의 4중식 차광망으로 식물체 출현 전 해가림 시설을 설치하고, 고온장해를 예방하기 위해 6월 상 순 흑색 2중직 차광망을 덧씌웠다. 병해충 방제 등 기타 재배 관리는 인삼 GAP 표준재배지침에 준하여 관리하였다 (RDA, 2012a).

      
        Table 1 
				
        

        
          The origins and qualitative characteristics of Panax ginseng varieties used in study.

        
        

      

      
        
          	
            
          
        

      

      

      인삼의 개화 및 결실 특성 분석을 위하여 출현기, 개화기, 꽃수, 결실률, 결실유형, 결실 종자수 및 주당 줄기수 등을 조 사하였다. 출현기는 전 개체 중 50% 정도가 지상부로 출현했 을 때를 기준으로 하였다. 개화기는 꽃송이의 맨 가장자리 줄 에 있는 꽃이 50% 이상이 핀 개체가 집단 중에 50%가 되었 을 때를 기준으로 하였다. 나머지 항목은 농촌진흥청 연구조 사 분석기준 (RDA, 2012b)을 참고하였다. 결실률, 결실유형 및 종자수는 결실이 안정적으로 이루어진 6월 하순에 조사하 였다. 출현기, 개화기 및 줄기수는 전 개체를 대상으로 조사하 였으며, 나머지 조사항목은 품종별로 2년간에 걸쳐 각 30주씩 조사하였다. 통계처리는 SAS (version 9.2, SAS Onstitute Inc., Cary, NC, USA)를 이용하여 Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)로 유의성 검정을 하였다.

    

    

  
    
      결과 및 고찰
      
        1. 품종별 출현기 및 개화기
        인삼 (Panax ginseng C. A. Meyer)의 개화와 관련하여 출 현기와 개화기를 2014년과 2015년 2년간에 걸쳐 조사하였다. 3년생에서는 천풍, 고풍, 선풍, 금풍, 금선 등의 출현기가 4월 17 - 18일로 다른 품종들에 비해 빠른 경향을 보였고, 금진과 선향의 출현기는 4월 23 - 25일로 가장 늦게 나타났다 (Table 2). 개화기는 연풍, 고풍, 금풍, 청선에서 빠르게 나타났고, 선 향과 금진의 개화기가 가장 늦었다. 4년생에서는 청선, 고풍, 선풍, 금풍의 출현기가 4월 20 - 21일로 다른 품종들에 비해 빠르게 나타났다. 개화기는 청선이 5월 13일로 가장 빠르게, 선향은 5월 18일로 가장 늦게 피었다. 5년생에서는 청선의 출 현기와 개화기가 각기 4월 19일과 5월 12일로 가장 빠르게 나타났다. 나머지 품종 중에서는 연풍, 고풍, 금풍의 개화기가 빠른 경향이었다. 선향의 출현기와 개화기는 4년생과 마찬가 지로 가장 늦었다. 6년생에서는 5년생과 마찬가지로 청선의 출 현기와 개화기가 각기 4월 15일과 5월 10일로 가장 빨랐고, 선향의 출현기와 개화기가 가장 늦게 나타났다. 품종 중에서 연풍, 고풍, 금풍, 선운의 개화기는 중간 정도였다. 출현기와 개화기는 연생 및 품종에 따라 각기 3 - 7일, 5일 정도의 차이 를 나타냈다.

        
          Table 2 
				
          

          
            The emergence and flowering date of ginseng varieties in Korea.

          
          

        

        
          
            	
              
            
          

        

        

        개화기는 조사 연도 및 지역에 따라 차이가 있고, 자경종과 황숙종 간에 차이가 있으며, 연생간에도 차이가 있음이 보고 되어 있다 (Choi et al., 1979). 또한, 인삼의 개화는 일장보다 는 온도의 영향이 크며 (Ahn et al., 1986a), 생육이 상대적으 로 양호한 개체의 개화가 빠르다고 보고되어 있으나 (Chung et al., 1989), 인삼의 출아시기와 개화와는 관련이 없다는 보 고 (Chung et al., 1993)도 있다. 약용작물인 당귀의 경우에는 기본영양생장이 빠른 개체의 추대가 촉진된다고 알려져 있다 (Yu et al., 1997). 온도에 일찍 감응하여 기본영양생장이 큰 개체가 개화도 빠를 것으로 판단되었으나, 3년생에서는 이렇 다 할 경향을 보여주지 못했다. 4년생 이상에서야 어느 정도 부합하는 결과를 보여주었다. 지상부 출현이 제일 빠른 청선 의 개화기가 가장 빨랐고, 선향의 경우는 그 반대의 결과를 보여주었다. 천풍은 지상부 출현이 다른 품종들에 비해 늦지 않았음에도 개화기는 선향 다음으로 늦게 나타났다. 기존의 연 구결과에서도 천풍의 개화기는 연풍과 황숙종에 비해 1 - 2일 정도 늦었다 (Kwon et al., 2001). 이는 천풍의 초기 생장이 늦어 개화에까지 영향을 미친 것으로 판단된다. 4년생 이상의 결과로 보면 청선의 개화기가 가장 빠르고 선향과 천풍의 개 화기가 늦으며, 다른 품종들은 중간 정도임을 알 수 있었다. 품종 및 연생별 출현 및 개화시기에 대한 조사 결과는 최근에 육성된 인삼 신품종들의 생육 및 개화특성에 대한 이해를 높 이고, 이를 통해 품종별 적정 재배관리의 효율성 및 육종효율 증진에 도움을 줄 것으로 판단된다.

      

      
        2. 품종별 개화결실 특성
        인삼의 꽃은 주두 상단이 몇 가닥으로 갈라져 있느냐에 따 라 종자수가 결정된다. 두 가닥이면 2개의 종자, 세 가닥이면 3개의 종자가 맺힌다. 일반적으로 2개의 종자가 형성되는 것 이 보통이나, 1개만 형성되는 것도 상당수 존재한다. 가끔은 3 개도 발견되나 대부분이 2개 또는 1개이다 (Fig. 1). Table 3 은 품종별로 4년생과 5년생에 대한 1립형과 2립형의 과실형 태 조성을 품종별로 나타낸 것이다. 4 - 5년생을 종합적으로 검 토한 결과, 선향과 청선의 2립형 비율이 56.0 - 66.2%로 4년생 과 5년생 모두에서 가장 높게 나타났다. 천풍의 2립 종자 비 율은 4년생과 5년생에서 각기 47.7, 40.8%로 가장 낮게 나타 났으며, 나머지 품종들은 중간 정도로 나타났다. 꽃수와 결실 률에 따라 생산되는 종자량이 정확히 비례하지 않는 품종이 있는 것은 이 때문이다. 천풍은 기존의 결과 (Kwon et al., 2001)에서도 2립형 비율이 낮게 나타났는데, 본 연구결과에서 도 마찬가지로 나타났다. 천풍은 일반적으로 개화 및 등숙이 늦고, 이로 인해 개갑률이 떨어진다 (Kim et al., 2014). 이 결과로 추론해 보면 천풍은 품종의 특성상 충실한 종자의 생 산을 위해 스스로 결실 종자의 총량을 제어하는 방법의 일환 으로 2립 종자의 비율을 억제하는 것이 아닌가 생각된다.

        
          
          

          Fig. 1 
				
          

          
            Seed-setting type of Panax ginseng.
            A; unfruiting, B; single seed, C; double seed, D; triple seed, E and F; difference of the ratio of double seed.

          
          

          

        

        
          Table 3 
				
          

          
            Seed type of Panax ginseng varieties in Korea.

          
          

        

        
          
            	
              
            
          

        

        

        인삼의 품종별 개화량 및 결실 특성 분석결과는 Table 4와 같다. 3년생에서는 천풍 등 13품종, 4 - 5년생에서는 9품종, 6 년생에서는 6품종의 특성을 2년 (2014 - 15년)간 조사하였다. 개화량을 나타내는 품종별 꽃수는 3, 4, 5, 6년생에서 각기 13.6 - 29.1개, 43.4 - 70.7개, 53.7 - 66.6개, 57.2 - 70.5개로 나타 났다. 연생별 꽃수는 개화가 처음 시작된 3년생에서 평균 23.5 개로 가장 적었고, 4년생과 5년생이 50개 후반대로 거의 비슷 하였고, 6년생에서 65.9개로 가장 많았다. 4 - 5년생과 6년생 간에 차이가 있었는데, 조사품종들의 상이로 연생 간의 명확 한 차이를 논하기는 어려웠다. 3년생에서는 금진의 꽃수가 13.6개로 가장 적고, 선풍이 29.1개로 가장 많았다. 4년생에서 는 천풍과 선향의 꽃수가 40개 대로 적었고, 선풍, 선운, 청선 이 유의하게 많은 것으로 나타났다. 5년생에서는 고풍이 66.6 개로 가장 많았다. 6년생에서는 선운이 70.5개로 가장 많았고, 연풍이 57.2개로 가장 적었다.

        
          Table 4 
				
          

          
            The flowering and fructification characteristics of ginseng varieties in Korea.

          
          

        

        
          
            	
              
            
          

        

        

        연생 및 품종 간의 개화량의 차이가 있었으나, 명확한 경향 을 보여주지는 못했다. 천풍, 고풍 및 금풍은 연생이 증가할수 록 꽃수가 증가하였으나, 연풍은 4년생에 비해 5 - 6년생에서 감소하는 경향을 보여주었다. 선운은 의미 있는 경향을 나타 내지 않았다. 연풍이 5 - 6년생에서 꽃수가 감소한 원인은, 다 른 품종들에 비해 다경 개체 (Lee, 2002)로 연생이 증가할수 록 줄기수가 늘어난 것이 화경 당 개화량 감소에 영향을 미친 것으로 판단된다. 따라서 품종별 정확한 개화량 및 종자생산 정도를 측정하기 위해서는 식물체당 줄기 발생정도에 관한 정 보도 필요할 것으로 보인다 (Table 5).

        
          Table 5 
				
          

          
            Number of stem per plant of Panax ginseng varieties in Korea.

          
          

        

        
          
            	
              
            
          

        

        

        종자 생산량에 영향을 미치는 결실률과 주당 종자수는 Table 4와 같다. 품종별 결실률은 3, 4, 5, 6년생에서 각기 57.6 - 74.9%, 63.9 - 81.8%, 71.9 - 87.7%, 68.0 - 81.3%로 나타 났다. 품종별 결실률은 3년생과 4 - 6년생 간에 차이를 보여주 었다. 3년생의 결실률은 품종 평균 64.6%였고, 4년생 이상에 서는 70% 중후반대로 나타났다. 이는 개화가 처음 시작되는 3년생에서는 종자 결실이 안정적이지 않았기 때문으로 판단되 며, 4년생 이상이 되어야 비로소 안정적 결실이 이루어짐을 미 루어 짐작할 수 있다. 품종별 결실된 주당 종자수는 3, 4, 5, 6년생에서 각기 14.4 - 31.3개, 51.4 - 82.2개, 54.1 - 81.8개, 65.5 - 88.6개로 나타났다. 3년생에서는 연풍과 선풍의 결실 종 자수가 많았고, 금진, 선향, 청선의 결실 종자수가 유의하게 적게 나타났다. 4 - 6년생에서는 전체적인 결과로 판단해 봤을 때 천풍과 연풍의 결실 종자수가 유의하거나 다소 적게 나타 났고, 선풍, 금풍, 선운, 청선의 결실 종자수는 많은 경향이었다.

        천풍과 연풍의 결실 종자수가 적었던 것은 꽃수, 결실률, 주 당 줄기수 및 종자의 1립형과 2립형의 조성비율 (Table 3)의 차이에서 발생한 것으로 판단된다. 품종별 종자 생산량에 관 여하는 요인은 줄기 당 소화수와 결실률 등과 같은 것으로 작 황에 따라 차이를 보일 수 있는데, 연생별로 종합적으로 검토 해 볼 때 결실률은 4년생 이상에서는 모두 70% 이상의 결실 률을 보여주었으며, 연생 간에 큰 차이가 없었다. 주당 종자수 는 4 - 5년생에서 67.0 - 69.3개, 6년생에서 75.3개로 차이가 나 타났으나, 이 결과는 연생별 조사품종수의 차이로 실제적인 차 이는 크지 않을 것으로 판단된다.

      

      
        3. 품종별 종자 생산량
        인삼은 벼, 보리, 콩 등의 주요작물과 달리 종자를 생산하기 위한 세대도 길고 한번에 증식되는 양도 적어 우량 신품종의 증식 및 보급에 어려움을 갖고 있는 작물이다. 2015년 현재 신품종의 보급률은 13%대에 불과한 실정으로, 원료삼의 고품 질• 안정생산을 위해서는 신품종의 보급 확대가 시급하다 하 겠다. 품종별 종자의 생산량은 화경당 종자량, 재식주수 (18,900주/ 10 a), 주당 줄기수 (Table 5), 100립중 (5 g) 등을 감안하여 산출이 가능하다.

        품종별 종자 생산량을 산출하기 위해 식물체 당 줄기수 조 사 결과, 줄기수는 연생이 증가할수록 증가하는 것으로 나타 났다 (Table 5). 3년생의 경우 연풍의 줄기수가 가장 많고, 그 다음으로는 천량, 선원, 청선의 발생이 많았으며 나머지 품종 간에는 차이가 없었고, 4년생의 경우 연풍 >선원 >고풍 >청 선, 천풍 >선풍, 금풍, 선운, 선향의 순이었고, 5년생의 경우 연풍 >선원 >청선 >고풍, 천풍, 선운 >금풍, 선풍 >선향의 순이었으며, 6년생의 경우는 연풍 >천풍, 고풍, 선운 >선풍 > 금풍의 순이었다. 종합적으로 판단해 보았을 때 연풍의 줄기 수가 모든 연생에 걸쳐 가장 많은 것을 알 수 있었으며, 나머 지 품종들 중에서는 선원이 가장 많은 것으로 나타났다. 연생 별로 모든 품종을 조사하지 못했으나 4 - 5년생을 기준으로 판 단해 보았을 때, 줄기수가 많은 품종은 연풍 (Kwon et al., 2000)과 선원이었다. 그 다음으로는 고풍, 청선 및 천풍이 많 았으며, 선향, 금풍, 선운 및 선풍이 비교적 적은 품종으로 나 타났다. 연생 간에 차이가 큰 품종이 있고, 그렇지 않은 품종 이 있었다. 줄기의 수는 유전적 원인만 아니라, 재배환경에 의 해서도 영향을 받을 것으로 판단된다. 이 결과는 품종별 종자 생산량 산출 및 재배 시 재식밀도 조정과 같은 재배관리에 이 용할 수 있을 것이다.

        상기한 바와 같은 자료를 가지고 품종별 종자 생산량을 산 출한 결과, 3, 4, 5, 6년생에서 각기 13.9 - 32.2 ㎏, 49.3 - 77.6㎏, 55.2 - 86.8㎏, 76.3 - 106.5㎏/ 10 a로 나타났다 (Fig. 2). 연생별로 모든 품종을 조사하지 못했으나, 4 - 5년생의 결 과를 가지고 판단해 보면, 식물체 당 줄기수가 많은 연풍과 선원의 종자 생산량이 유의하게 많고, 천풍과 선향의 종자 생 산량이 유의하게 적은 것으로 나타났다. 나머지 품종들은 중 간 정도였다. 인삼의 종자 증식배율을 정확히 판단하기 위해 연생별로 품종을 평균한 결과 3, 4, 5, 6년생에서 각기, 21.7㎏, 67.7㎏, 74.4㎏, 89.0㎏/ 10 a의 종자를 얻을 수 있었다. 이 결과를 이용하면, 인삼의 일반적인 종자 생산량을 알 수 있다. 농가 관행과 같이 6년간 4년생에서 1회 채종할 경우는 67.7㎏/ 10 a, 종자생산을 최대화하기 위해 3 - 6년생에 서 4회 채종할 경우는 252.8㎏/ 10 a을 생산할 수 있다.

        
          
          

          Fig. 2 
				
          

          
            Seed production of Panax ginseng varieties in Korea.
            Means values ±SD form triplicate separated experiments are shown. *Different letters are significantly different at p < 0.05 by Duncan's Multiple Range Test (DMRT). CP; Chunpoong, YP; Yunpoong, GP; Gopoong, SP; Sunpoong, GUP; Gumpoong, SU; Sunun, SO; Sunone, CS; Chungsun, SH; Sunhyang, GJ; Geumjin, GS; Geumsun, CR; Cheonryang.

          
          

          

        

        이식재배의 경우 칸 당 (1.8 m × 0.9 m) 63주 (7행 9열)씩 재식할 경우, 18,900립/ 10 a (945 g)의 종자가 필요하다. 육묘 및 재배관리 기간의 결손을 감안해 10 a 당 약 2㎏의 종자가 필요하다고 가정한다면, 인삼 종자의 증식배율은 4년 1회 채 종 시 연간 약 8.5배, 6년 4회 채종 시 연간 약 21.1배로 추 정할 수 있다. 이 결과는 연생별 생존율을 감안하지 않은 것 으로 정확성을 기하기 위해서는 이에 관한 정보가 필요하다. 일반적으로 인삼은 이식 후 매년 10%씩 결주가 발생하여, 2, 3, 4, 5, 6년생에서 각기 10%, 20%, 30%, 40%, 50% 내외 의 결주율을 보인다고 알려져 있다 (Chung, 2007). 이 결과를 적용하면 4년생에서 1회 채종할 경우는 약 47.4㎏/ 10 a, 3 - 6년생에서 4회 채종할 경우는 약 153.9㎏/ 10 a을 생산할 수 있어, 인삼의 증식배율은 실제 더욱 떨어지게 된다. 벼, 콩 등의 주요작물과 비교하면 상당히 떨어지는 수치로 인삼 신품 종의 보급 확대에 애로사항으로 작용한다. 이와 같은 결과는 신품종 보급 확대를 위한 종자량 산출과 관련하여 의미 있는 자료가 될 것으로 판단된다.
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Mears vahus £5D form iphcato separatal oxpormonts 2w shown. *Dirnt ctrs 2 Sgnficanty diorent 3 p <005 by Durcan's Ml Fange Tt DR 'CF;

Chunpews, YP: Yunpoong, G Gogesa, SR Surpoong, GUP. G

NI, No. of fowonplant, *SSR; S sting rl, “NSP; Nek of sookplant.

, SU: Sunun, SO Sumone,C3; Chungai, S; Sunbyang, G Geurn, G G, CR; Cheonnyan,





