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            Abstract
          
        

        
          
            Background: 
            This study was conducted to investigate the growth characteristics, root yield and curcuminoid content of turmeric (Curcuma longa L.), cultivated using mother seed rhizomes (MR) and finger seed rhizome (FR) of different sizes. MR are attached to the stem, and FR are connected to the MR, and are used as a general seed rhizome.

          

          
            Methods and Results: 
            Seed rhizomes of different types and sizes were used: large, medium and small for FR, and large, half-sized, and small for MR. These were assigned to the experimental groups and cultivated under greenhouse conditions. The growth characteristics, root yield, and curcuminoid content did not show clear difference between MR and FR, but suggest that the larger seed rhizomes (above 30 g) could have higher root yields. On average, harvested mother rhizomes (HMR) contained more curcuminoid than harvested finger rhizomes (HFR), while the yield of HFR was higher than that of HMR. The higher weight of harvested roots correlated significantly with elevated curcuminoid content.

          

          
            Conclusions: 
            The two seed rhizomes, MR and FR, did not differ in root yield and curcuminoid contents, but larger seed rhizomes may produce better root yields. This suggest that the optimum seed rhizome is larger FR, to produce higher yields and quality in turmeric root production.
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      서 언
      강황 (Curcuma longa L.)은 생강과 (Zingiberaceae)에 속하 며 인도나 동남아시아지역이 원산지인 다년생 식물이다. 근경 을 황색염료나 카레 (curry) 등 향신료 식품으로 이용하거나, 한방에서 혈액순환을 촉진하고 어혈 (瘀血)을 제거하는 활혈 거어약 (活血祛瘀藥)으로 사용되기도 한다 (Chae et al., 2007).

      한약재 강황 (薑黃)은 기원식물인 강황의 뿌리줄기 (根莖)를 속이 익을 때까지 삶거나 쪄서 말린 것이며, 울금 (鬱金)은 온 울금 (Curcuma wenyujin Y. H. Chen et C. Ling.), 광서아 출 (C. kwangsiensis S. G. Lee et C. F. Liang), 봉아출 (C. phaeocaulis Val.)과 더불어 강황 (C. longa Linné)의 덩이뿌 리 (塊根)를 그대로 또는 주피를 제거하고 쪄서 말린 것으로 규정하고 있다 (MFDS, 2014). 또한 강황의 대한민국약전 성 분규격은 제10개정 (2012)부터 curcumin, demethoxycurcumin, bisdemethoxycurcumin의 합이 3.2% 이상으로 규정되었는데, 중국이나 일본 등 외국 약전의 규정보다 높은 함량기준을 설 정하고 있다 (Li et al., 2011).

      국내에 강황속 (Curcuma) 식물은 자생하지 않으며 인도, 일 본 등지에서 도입하여 남부지역 농가를 중심으로 보통 강황 (C. longa L.)을 재배하고 있다 (Choi, 2004).

      강황에 함유된 주요 성분은 curcumin과 그 유도체인 demethoxycurcumin, bisdemethoxycurcumin 등 curcuminoid 색소성분과 turmerone, ar-turmerone, zingiberene 등 휘발성 정유성분이다 (Tang and Eisenbrand, 1992; Péret-Almeida et al., 2005; Li et al., 2011; Hu et al., 2014).

      약리효과는 항염, 간장보호, 소화기 및 심혈관계에 대한 작 용, 항혈소판응집, 혈중지질 강하, 항산화, 항돌연변이, 항종양, 항균작용 등이며 이러한 약리효과의 주성분은 curcumin으로 알 려져 있다 (Ammon and Wahl, 1991; Sharma et al., 2005).

      강황의 적정한 파종시기와 수확시기, 가공을 위한 적정 건 조온도 및 적합한 부형제에 관한 연구가 있었으며 (Kim et al., 2013), 다양한 유기질퇴비를 시용하여 재배한 강황의 수량 과 성분함량이 조사되기도 하였다 (Han et al., 2010).

      밭토양과 논토양에서 토양의 염류농도와 시비량에 의한 강 황 유기재배의 생육 및 성분함량을 조사하거나 적정 재식밀도 를 실험한 결과가 보고되었다 (Yang et al., 2016a, 2016b). 국외에서도 강황의 재식방법, 재식깊이, 수확시기, 시비량에 따 른 생육 및 수량을 조사한 결과가 다수 보고되었다 (Ishimine et al., 2003; Hossain et al., 2005b; Akamine et al., 2007; Hossain, 2010).

      또한 종근 저장방법으로 10℃ 이상의 온도에 버미큘라이트 를 충진제로 사용하여 저장하는 것이 좋다고 하였으며 (Lim et al., 2013), 종근의 굵기는 3㎝ 이상 굵을수록 수량이 많았 으며 (JARES, 2017), 굵은 종근이거나 30 - 40 g의 그루터기 부분 (mother rhizome)을 종근으로 재배한 강황의 수량이 높 다고 하였으나 연차간 차이가 큰 편이었으며 온실과 노지 재 배조건에 따라 다소 다른 결과를 보였다 (Hossain et al., 2005a).

      국내에서 강황은 종자가 결실이 되지 않아 지하부 (rhizome)를 종근으로 사용하여 일년생으로 생산되고 있다. 강 황의 지하부는 지상부 줄기 아래로 붙어 있는 그루터기 부분 (직립근경, rootstock, mother rhizome)과 그루터기에서 뻗어 나온 곁가지 뿌리줄기로서 1 차로 발달된 근경과 1 차 근경에 서 2 차로 발달된 근경 부분 (finger rhizome, daughter rhizome), 그리고 그루터기에서 길게 발달한 가는 뿌리의 말단 에 형성된 덩이뿌리 (root tuber)로 구성되어 있다. 보통 강황 재배에서 1 차나 2 차로 발달된 근경을 종근으로 주로 사용한 다. 일부 농가에서 그루터기 부분을 원순강이라 하여 종근으 로 이용하며 절반으로 쪼개서 사용하기도 하는데, 원순강 (mother rhizome)을 종근으로 하여 재배하였을 때 근경 (finger rhizome) 종근 재배보다 지하부 수량이 높은 것으로 보고되기도 하였다 (Jage et al., 2000; Kumar and Gill, 2010; JARES, 2017). 그러나 강황 지하부의 그루터기 부분과 1 차 및 2 차로 발달된 근경 부분을 종근으로 하여 재배하였 을 때 두 종근에서의 수량 차이에 대한 결과가 재배농가마다 다르며, 국내에서 이와 관련 연구결과는 미진한 실정이다.

      이에 본 연구는 강황 지하부 중에서 그루터기 부분과 1 차 및 2 차로 발생된 근경 부분을 구분하고 크기별로 나누어 종 근으로 사용하여 재배하였을 때 생육특성 및 curcuminoid 성 분함량의 차이가 있는지를 확인하고자 수행되었다.

    

    

  
    
      재료 및 방법
      
        1. 실험재료
        본 실험에 사용된 강황 (Curcuma longa L.)은 전라남도 진 도군에 위치한 진도 친환경 으뜸 울금 영농조합법인에서 구입 하였고 그루터기 부분 (mother seed rhizome, MR)과 근경 부분 (finger seed rhizome, FR)을 구별하여 종근 처리 (MR, FR)로 하였다. 그리고 그루터기 부분은 큰 것 (MR1), 큰 것 을 1/2 절단한 것 (MR2), 그리고 작은 것 (MR3)으로 구분하 였으며, 근경 부분은 큰 것 (FR1), 중간 (FR2), 그리고 작은 것 (FR3)으로 구분하여 종근 (seed rhizome) 처리로 하여 실 험에 사용하였다. 근경 부분은 1 차 및 2 차 곁가지 근경이 포함되고 사용된 종근은 건전한 것을 사용하였으며, 실험에 사 용된 각 처리별 종근의 평균무게와 범위는 Table 1과 같다. 강황 지하부의 부위별 명칭은 Fig. 1과 같이 그루터기 (mother rhizome), 근경 (finger rhizome), 괴근 (root tuber)으 로 표현하였다.

        
          Table 1 
				
          

          
            Seed rhizomes grouped by different parts and sizes in underground part of turmeric used in this study.

          
          

        

        
          
            	
              
            
          

        

        

        
          
          

          Fig. 1 
				
          

          
            The underground part of turmeric (Curcuma longa L.).
            A; Stem part attached to mother rhizomes, B1; mother rhizome, C1; 1st finger rhizome developed from mother rhizome, without 2nd finger rhizome, C2; 1st finger rhizome with 2nd finger rhizomes, D; 2nd finger rhizome developed from 1st finger rhizome, E; root tuber, B2; half (cross-section) of mother rhizome.

          
          

          

        

      

      
        2. 재배 및 주요 특성조사
        강황 재배는 시비 및 비닐멀칭을 한 비닐하우스에서 2 - 3 일에 1 회 자동관수장치를 통해 수분을 공급하고 손제초하며 재배관리를 하였다. 각 처리별 종근은 90㎝ 두둑에 40 × 30㎝ 재식거리로 2017년 4월 28일에 3 반복으로 재식하 여 실험을 수행하였다.

        생육조사는 9월 13일에 초장 (㎝), 경수, 엽수, 엽장 (㎝), 엽폭 (㎝), 경태 (㎜) 등 지상부 생육특성을 조사하였으며, 수 확기인 11월 17일에는 엽장과 엽폭을 제외한 지상부 생육특 성을 조사하였다.

        강황 수확은 11월 20일에 하였으며 수확한 지하부는 세척 하여 실내에서 1 일 정도 건조 후 그루터기, 근경, 괴근 등 각 부위별 생중 (g) 등 수량특성을 측정하였다.

        조사형질로 초장은 지제부로부터 가장 높은 잎 끝까지의 길 이로 하였고, 경수는 성엽이 형성된 줄기의 수를 세었는데 경 수는 지하부 중 그루터기 부분의 수와 동일하다. 경태는 지하 부 첫마디 부분을 측정하였으며, 엽장과 엽폭은 가장 길거나 넓은 부위를 조사하였고 엽면적은 (엽장 ×엽폭) ÷ 2로 환산하 였다.

      

      
        3. Curcuminoid 함량분석
        수확한 강황의 각 지하부 부위인 그루터기, 근경 및 괴근 시 료는 60℃에서 열풍건조 후 분쇄하여 분석시료로 사용하였고, curcuminoid 성분인 curcumin (CUR), demethoxycurcumin (DEM), bisdemethoxycurcumin (BIS)의 정량분석은 HPLC를 이용하였다. 성분추출은 0.5 g의 건조가루 시료를 80% 메탄올 50㎖를 추출용매로 하여 24 시간 상온조건에서 진탕 추출하 였으며 추출액을 HPLC 분석시액으로 사용하였다.

        HPLC (Waters 1525, Waters Co., Milford, MA, USA) 조건으로 칼럼은 Symmetry C18 (4.6 × 150㎜, 5㎛, Waters Co., Milford, MA, USA)이며 이동상은 1% acetic acid가 포 함된 acetonitrile과 water 용매를 54 : 46로 혼합하여 사용하였 으며 유속은 0.5㎖/min이었다. 검출조건은 UV 420㎚ (Waters 2487 Dual λ Absorbance Detector, Waters Co., Milford, MA, USA)이며 20㎕의 분석시액을 주입하였고 running time은 25 분이었다.

        Curcumin 표준품의 검량선을 작성하여 정량하였으며 demethoxycurcumin과 bisdemethoxycurcumin 함량은 기존의 HPLC-UV 분석결과 (Kim et al., 2005)를 근거하여 curcumin에 대한 상대반응계수 (relative response factor)를 계 산하여 정량하였다.

      

      
        4. 통계분석
        모든 측정값은 3 회 이상 반복 실험한 결과의 평균과 표준 편차 (means ± SD)를 나타냈고, 각 실험군 간의 통계 분석은 SPSS 프로그램 (IBM SPSS Statistics, Ver. 24, IBM Co., Armonk, NY, USA)을 이용하였다. 각 실험군 간의 측정치 비 교는 Duncan’s Multiple Rage Test (DMRT) 방법으로 p < 0.05 수준에서 통계적 유의성을 검정하였으며, 각 형질들 간 상관분석은 Pearson 상관계수를 계산하여 유의성을 확인하였다.

      

    

    

  
    
      결과 및 고찰
      
        1. 강황 생육특성 및 지하부 수량
        종근 처리별 재배된 강황 (Curcuma longa L.)의 생육특성 을 9월 및 11월에 조사하여 비교를 하였다. 지상부 생육특성 으로 초장, 경수, 경태, 엽수, 엽면적 등을 종근 처리별 조사한 결과는 Table 2와 같다.

        
          Table 2 
				
          

          
            Changes of growth characteristics in aerial part of turmeric cultivated using different seed rhizomes.

          
          

        

        
          
            	
              
            
          

        

        

        초장에 대한 11월 조사 결과는 종근 처리별 유의한 차이를 보이지 않았으나 9월 생육결과에서 그루터기 큰 것 (MR1), 근 경 큰 것 (FR1), 근경 중간 (FR2), 그리고 작은 것 (FR3)이 그루터기 큰 것을 1/2 절단한 것 (MR2)과 작은 것 (MR3)보 다 유의하게 높게 나타났다. 평균적으로 초장은 9월에 155㎝ 이었고 11월에 164㎝를 보였다. 경수는 평균적으로 9월에 2.8 개이었고 11월에 3.6 개를 보였으며 경태는 9월에 43.7㎜, 11월에 48.6㎜를 나타냈다. 조사된 초장, 경수, 경태 에서 종근 처리별 유의한 차이를 보이지 않았으나 전체적으로 종근 크기가 큰 처리에서 비교적 높은 결과를 보이는 경향이 었다.

        엽수는 9월에 6.8 개, 11월에 6.2 개를 보여 11월 수확기에 다소 감소하였으며, 엽면적은 평균적으로 813㎠를 나타냈다. 엽수는 9월에 종근 처리들 간에 유의한 차이를 보이지 않았으 며, 11월 조사에서 MR3 처리가 가장 많았고 FR2 처리가 가 장 적게 나타났으나 처리별 일정한 경향을 보이지 않았다. 엽 면적은 종근이 작은 처리인 MR3와 FR3에서 작은 편이었고 나머지 처리는 비슷하게 나타났다.

        강황 종근 처리별로 재배한 후 그루터기와 근경 부위를 포 함한 전체 지하부의 주당근중을 조사한 결과는 Table 3과 같 다. 주당근중은 평균적으로 734 g을 나타냈으며, MR1 처리에 서 783 g, MR2에서 713 g, MR3에서 694 g, 그리고 FR1 처 리에서 845 g, FR2에서 734 g, FR3에서 638 g을 보였는데, 대체적으로 종근크기가 큰 것일수록 주당근중이 높은 경향을 보였지만 통계적으로 유의한 차이는 나타내지 않았다.

        
          Table 3 
				
          

          
            Differences of dry weights per plant by parts of harvested rhizomes in turmeric (Curcuma longa L.) cultivated using different seed rhizomes.

          
          

        

        
          
            	
              
            
          

        

        

        이러한 경향은 수확한 지하부 중 그루터기 부위와 근경 부 위를 구분하여 살펴본 결과에서도 유사한 경향을 보였다. 평 균적으로 그루터기가 560 g (75.6%), 근경이 175 g (23.6%)을 나타내 근경 부위가 그루터기 부위보다 2.9 - 3.4의 범위로 평 균 3.2 배 높게 나타났다.

        종근 처리별 괴근의 무게나 수는 차이가 없었으며, 주당 4.2 개 정도로 평균 3.2 g의 무게를 나타냈는데 편차가 비교적 큰 편이었다. 대체적으로 괴근 수와 무게가 그루터기 (MR) 종근 처리에서 근경 (FR) 종근처리보다 높았고 종근 크기가 큰 MR1과 FR1 처리에서 낮은 편이었다.

        전반적으로 각 종근 처리간에 유의한 통계적 차이를 보이지 않았으나 종근 크기가 큰 처리에서 지하부 수량이 높은 편이 었고, MR과 FR, 두 종근 처리 사이에 생육특성과 지하부 수 량은 비슷하였다.

        본 실험에서 종근크기를 달리하여도 지하부 수량에 유의한 차이를 보이지 않은 것은 실험재료의 크기 범위 설정을 각 실 험군 간 일정한 차이를 주지 않았고 각 실험군별 균일한 재료 를 확보하지 못하여 실험군 내 차이가 켜서 통계적 유의성을 보이지 못한 것으로 생각되었다. 종근 무게가 증가함에 따른 지하부 수량 증가를 확인하기 위해서는 종근 크기에 대한 균 일한 범위 설정과 좀 더 많은 실험군을 두어서 검토할 필요가 있는 것으로 보였다.

        실제 강황재배 실험포장에서 출아율은 전반적으로 높았는 데, MR 처리가 FR 처리보다 출아시기는 다소 빨랐지만 최종 적으로 출아율은 비슷하거나 FR 처리가 더 높기도 하였다. 종 근처리 실험군 중 그루터기 큰 것을 1/2 절단한 MR2나 그루 터기 작은 종근 MR3가 다른 처리에 비해 출아율이 다소 낮 은 편이었다.

      

      
        2. 지하부 부위별 curcuminoid 함량
        강황 종근 처리별 재배하고 수확한 지하부의 그루터기, 근 경, 괴근 등 부위별 (Fig. 1) 총 curcuminoid 성분을 분석한 결 과는 Table 4와 같고, 각 curcuminoid 성분인 curcumin (CUR), demethoxycurcumin (DEM), 그리고 bisdemethoxycurcumin (BIS)을 나타낸 것은 Table 5와 같다.

        
          Table 4 
				
          

          
            Changes of total curcuminoid contents by parts of harvested rhizomes in turmeric (Curcuma longa L.) cultivated using different seed rhizomes.

          
          

        

        
          
            	
              
            
          

        

        

        
          Table 5 
				
          

          
            Differences of curcuminoid contents by parts of harvested rhizomes in turmeric (Curcuma longa L.) cultivated using different seed rhizomes.

          
          

        

        
          
            	
              
            
          

        

        

        지하부에 함유된 총 curcuminoid 함량은 MR1에서 1.04%, MR2 0.90%, MR3 1.06%, FR1 1.13%, FR2 0.96%, 그리 고 FR3가 0.96%를 나타내어 MR1, MR3, FR1이 다른 실험 군보다 높은 편이었으나 통계적으로 유의한 차이를 보이지 않 았다.

        수확한 그루터기 부위의 총 curcuminoid 함량은 FR1에서 1.18%로 가장 높았고 MR2가 0.96%로 가장 낮았으며, 근경 부위의 함량은 MR1에서 1.10%로 가장 높았으며 MR2가 0.78%로 가장 낮았다. 각 성분 CUR, DEM, BIS들의 각 처 리에서의 함량은 총함량 (total)과 유사한 경향을 나타냈으나, 전체적으로 MR과 FR, 두 종근 처리간 및 종근 크기별 차이 는 통계적으로 유의성을 나타내지 않았다.

        괴근에서 총 curcuminoid 함량은 전체적으로 0.017 - 0.033%의 범위를 보였고, 각 성분 CUR, DEM, BIS에서는 0.001 - 0.022%로 그루터기 또는 근경 부위에 비해 매우 낮은 함량을 나타냈으며 통계적으로도 유의한 차이를 나타내지 않 았다.

        본 실험에서 얻어진 curcumin 함량은 대한민국약전에서 설 정된 함량 기준인 3.2%에 크게 미치지 못하였는데, 강황의 재 배지역이나 재배방법에 따라 성분함량 차이가 많은 것으로 보 고된 결과 (Garg et al., 1999; Li et al., 2011; Hayakawa et al., 2011)를 참고하여 설명할 수 있었다.

        대체적으로 인도, 인도네시아, 베트남 등 열대지역에서 생산 된 강황은 curcumin 함량이 높았으며 한국, 일본 등지에서 생 산된 것은 함량이 낮은 것으로 보고되고 있다. 각 나라의 약 전에서 규정된 함량기준은 대체적으로 1.0% 수준인데, 태국과 우리나라의 함량기준은 상대적으로 높게 설정되어 있다 (Thaikert and Paisooksantivatana, 2009; Li et al., 2011). 실 제 농가에서도 생산된 강황이 한약재 보다는 대체적으로 식품 으로 이용되고 있는데 앞으로 한약재로 사용될 강황 생산방법 에 대해 검토가 필요한 것으로 생각되었다.

        수확한 지하부 부위별 각 성분함량을 나타낸 결과는 Table 6과 같은데, 총 curcuminoid 함량은 그루터기 부위에서 1.04% 로 근경 부위의 0.93% 보다 높았으며 괴근은 0.03%으로 상 대적으로 매우 낮은 함량을 나타냈다. 각 성분 CUR, DEM, BIS의 함량을 보면, 수확한 그루터기 부위에서 0.55%, 0.33%, 0.16%, 그리고 근경 부위는 0.54%, 0.26%, 0.13% 함유하는 것으로 각각 나타냈다. 이러한 지하부 부위별 총 curcuminoid 함량 차이는 성분조성으로 볼 때 CUR 보다는 BIS와 DEM의 함량에 기인하여 차이를 보인 것으로 생각되었다.

        
          Table 6 
				
          

          
            Differences of curcuminoid contents in different parts of harvested rhizomes in turmeric (Curcuma longa L.).

          
          

        

        
          
            	
              
            
          

        

        

        그리고 수분함량은 그루터기가 22.1%로 근경 24.9% 보다 다소 낮았는데, 이는 그루터기에 섬유질 함량이 상대적으로 높 기 때문인 것으로 추정되었다.

        종합하면, MR과 FR, 두 종근 처리별 curcuminoid 함량은 유의한 차이가 없는 것으로 나타났으나, 수확한 지하부 부위 별 차이는 유의성을 보였다. 따라서 curcuminoid 함량은 부위 나 크기와 같은 종근 처리보다는 재배방법이나 환경조건이 더 많은 영향을 미칠 것으로 판단되었다.

      

      
        3. 주당근중과 curcuminoid 함량과의 상관관계
        괴근을 제외한 전체 지하부의 주당근중 (WRW), 그루터기 무게 (MRW), 근경 무게 (FRW), 괴근 무게 (RTW), 괴근 수 (RTN) 등 지하부 특성과, 전체 지하부 (그루터기와 근경)에 함 유된 curcuminoid 함량 (WRC), 그루터기에서의 함량 (MRC), 근경에서의 함량 (FRC) 등 성분함량과의 상관분석 결 과는 Table 7과 같다.

        
          Table 7 
				
          

          
            Correlation coefficients among root weights and curcuminoid contents by parts of harvested rhizomes in turmeric (Curcuma longa L.).

          
          

        

        
          
            	
              
            
          

        

        

        괴근 무게를 제외한 그루터기, 근경, 전체 지하부의 주당근 중들 사이의 관계는 통계적으로 유의한 정의 상관을 나타냈는 데, 이는 그루터기 부위의 무게가 높은 개체가 근경 부위에서 도 높은 것을 알 수 있었다.

        지하부 주당근중은 괴근의 무게나 수와는 대체적으로 부의 상관을 보였는데, 근경과 그루터기의 지하부 수량이 낮은 강 황 개체들에서 괴근이 더 많이 형성되는 것으로 생각되었다.

        그루터기 부위, 근경 부위, 그리고 전체 지하부의 성분함량 들 사이의 상관관계는 유의한 정의 결과를 나타내 그루터기의 함량이 높은 것이 근경에서도 높은 것으로 나타냈다.

        그리고 성분함량과 주당근중과의 관계를 보면 대체적으로 유의한 정의 상관을 나타내 지하부 수량이 높을수록 성분함량 도 많은 것으로 생각되었으며, 특히 그루터기 부위의 주당근 중이 근경 부위보다 높은 개체가 지하부 성분함량이 더 높을 것으로 예상할 수 있었다.

        강황 종근크기에 따른 생육 및 수량을 3 개년 간 온실과 노지에서 실험한 결과 (Hossain et al., 2005a)에서 종근이 굵 을수록 그리고 무게가 30 g 이상 높을수록 강황 수량이 높았 다고 하였다. 아울러 30 g, 40 g, 50 g의 종근 모두 유의한 수 량 차이가 없었으며, 다만 50 g의 종근을 사용할 근경에서 2 차나 3 차 근경 (daughter rhizome)은 분리되기 쉬워 오히려 수량을 낮아지게 할 수 있어서 그루터기를 사용하는 것이 좋 을 것이라 하였다.

        이는 본 연구결과와 비슷하기도 하지만 근경을 제거한 그루 터기를 좋은 종근으로 보고 있어, 사용할 종근에 2 차 또는 3 차 근경이 부착된 상태에 따른 차이를 검토할 필요가 있으며 이를 고려한 적합한 종근 크기나 부위를 제시할 필요가 있는 것으로 생각되었다.

        본 실험결과에서 그루터기 (MR)와 근경 (FR), 두 종근 처 리 간의 통계적 유의한 차이는 없었으나, 대체적으로 종근 크 기가 클수록 지하부 수량이 높은 경향이었다. 실험군 중 FR3 에서 493.9 g로 가장 낮은 주당근중을 나타냈고 나머지 실험 군에서는 531.0 g 보다 높게 나타냈다. 종근 MR 처리는 60 g, 31 g, 31 g, 그리고 FR 처리는 50 g, 35 g, 25 g이고 (Table 1), FR3 종근의 범위 20 - 30 g 이외의 종근 처리에서 지하부 수량이 전반적으로 높았던 본 실험 결과와 기존의 보 고된 연구결과 (Jage et al., 2000; Hossain et al., 2005a; JARES, 2017)를 종합하면, 30 g 이상의 종근을 사용하는 것 이 강황 생산성 증가에 유리한 것으로 볼 수 있었다.

        또한 강황 재배 실제현장에서 그루터기 부위 (MR)를 종근 으로 이용할 때, 줄기 부분이 있었던 부위가 위를 향하게 재 식하여야 하고, 큰 것을 둘로 쪼개는 과정의 오염 및 출아율 저하 위험성, 그리고 그루터기 부위의 수확량이 근경 부위보다 낮아 종근 확보가 불리한 점을 함께 고려하면, 강황 재배에서 굵은 근경 (FR)을 종근으로 사용하는 것이 좋을 것으로 판단 되었다.
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®
TMR1; large size of mother seed rhizome (MR), MR2; half size of MR,
MR3; small size of MR, FR1; large size of finger seed rhizome (FR),
FR2; medium size of FR, FR3; small size of FR.
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Seed Total curcuminoid contents (%)

rhizomes HMR® HFR HWR RT
MR17 102720.255 1.09620.283 104220245 0.0300.021
MR2 0.9860.280 05470429 0900+0190 00330021
MR3 1.07920.062 0.985+0.066 105740044 0.022+0.008
FRI 118120471 0.926+0.196 113120424 0.017:0.003
FR2 09750180 0.6890.148 09560.114 0.017:0.008
RS 103220096 0.676+0.122 09960073 0.033:0.030

Significance ns ns ns ns

MR1; large size of mother seed tizome (MR), MR2; half size of MR, MR3; small size of MR, FRI; large size of finger seed thizome: (FR), FR2;
edium size of FR, FR3; small size of FR, HMR; harvested mother rhizome, HFR; harvested finger rhizome. HWR; harvested whole rhizome
including mother and finger rhizome, RT; Root tuber. ns; not significant at the 0.05 probability level,
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Curcuminoid contents (%)
HMR?) HFR RT

BIS" 01600025 0.128=0.018" 0.002:-0.000°
DEM  0.330+0.031° 0.255+0.029" 0.008=0.002°
CUR  0552+0.032° 0.542+0.063 0.016+0.005"
Total  1.042+0.081 0.925+0.108" 0.025:+0.008°
Water 21228 249428 359+123
BIS; bisdemethoxycurcumin, DEM; demethoxycurcumin, CUR;
curcumin, Total; sum of BIS, DEM and CUR, “HMR; harvested
mother rhizome, HFR; harvested finger rhizome, RT; Rool tuber.
Mean  values + standard ~ deviation from tiplicate ~ separated
experiments are shown. *Means with the same letters in a column

are not significantly different by Duncan’s Multiple Rage Test (DMRT,
p < 0.05).

Components
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Characters FRW WRW RTW MRC FRC WRC RTC RTN
MRW 0.768% 0.992** -0.595% 0578 0.467™ 0.604%* 0.277™ -0.476%
FRW 0844 ~0441™ 0098" 0077 009" 0075 -0.409"
WRW! 0,587 0504 0406 0525* 0243 0481
RTW* -0348™ 0390 0394 0265 0823
MRC® 0504+ 0983 0007°  -0136"
FRCY 0651 0390" 030"
WRC? 0128"  -0.179"
RTC® -0.320"

TMRW; mother thizome weight, "FRW; finger thizome weight, "WRW; whole thizome weight excluding root tuber, "RTW: root tuber weight,
SMRC; curcuminoid contentof mother rhizome, “FRC; curcuminoid content of finge thizome, "WRC; curcuminoid content of whole thizome,

PRTC; curcumi
respectively, n:

i content of root tuber, “RTN; no. of root tubers. Significant diferences (%p < 0
not signiicant at the 0.05 probabilty level

)5 and **p < 0.01) at the probabilty levels,
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Investigating time
September 13,2017 November 17, 2017
PH () SN SD () NL PH (cm) N D (mg) NL
MRTV 1634225 25204 43845 68203 1689103 3608 53154 61208°
MR2 1456:56" 27+06 46618 67:02 160995 39:05° 493+124' 62:03°
MRS 1463208° 27505 402+14' 68202 1638=47' 3306 45817 67504  7509:515°
FR1 1556+14.4% 28+02° 445229 68+06' 1691+142° 37412 501260° 62+00* +439%
FR2 15075759  30:05' 423207" 70:01° 1641=66' 36x02° 484257 58203  8622+536"
PR3 15742113% 20203 446254 68204 1595257  35:04'  M9+69 61:01%  7434x689°
TMR1; large size of mother seed thizome (MR), MR2; medium size of MR, MR3; smallsize of MR, FRT; large size of finger seed thizome (FR),
FR2; medium size of FR, FR3; smallsize of FR, *PH; Plant height, SN; no. of stem, SD; Stem diameter, NL no. of eaves, LA; Leaf area. *Means
wilhin the same investigated date followed by the same lettersin a row are not signficantly different by Duncan’s Multiple Rage Test (DMRT, p <
0.05)

Seed
thizomes.
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Parts of Seed rhizomes Percent by
harvested Aver oot
rhizomes MRT? MR2 MR3 R R2 R ki '

I S99.5150.21536.32240.4'571.04156.2 649622797 462556 49395814 55942558 756
”M‘;)M 18352293 17694616 1628+47.1° 104.92458" 18745282 1437200 1749187 236

"(SJWL 64 "o 86 18 52 40 6233 08
Ratio of .
sRGR 93 30 33 33 29 34 32202 -
Number of RT 43 47 67 07 50 37 42220 -

PHER; hanvested finger rhizome, HMR; hanvested mother thizome, RT; Root tuber, MR1; large size of mother seed thizome (MR), MR2; half
size of MR, MR3; small size of MR, FRT large size of finger seed thizome (FR), FR2; medium size of FR, FR3; small size of FR. *Means with the
same letters in a column are not Significantly different by Duncan’s Multiple Rage Test (DMRT, p < 0.05).
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Parts of Curcuminoid contents (%)
hanested  Components

ey MR1% MR2 MR3 R FR2 R3
HMR” BIS” 052 0139 0.156 0.209 0144 0161
DEM 0319 0318 0352 0378 0290 0322

R 0556 0500 0571 0594 0541 0549

FIFR BIS 0154 0,101 [3E 034 0125 0121
DEM 0297 0210 0270 0254 0258 0241

CUR 0645 0468 0581 0538 0506 0513

RT 8IS 0.002 0.002 0001 0001 0001 0.002
DEM 0010 0011 0007 0.005 0.006 0009

CUR 0018 0020 0012 0011 0010 0022

"HMR; harvested mother thizome, HFR; harvested finger hizome, RT; Root tuber, “MR1; large size of mother seed rhizome (MR), MR2; half
size of MR, MR3; small size of MR, FR1; lamge size of finger sced rhizome (FR), FR2; medium size of FR, FR3; small size of FR, "BIS;
bisdemethoxycurcumin, DEM; demethoxycurcumin, CUR; curcumin.






