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            초록
          
        

        
          
            Background
            This study aimed to provide basic data for seed production and management system to the farmers via the degree of root yield reduction, based on continuous ginseng seed harvesting.

          

          
            Methods and Results
            Yunpoong and Gumpoong ginseng varieties were selected. The planting density was set to 70 plants in 7 rows and 10 column in a 1.8 m × 0.9 m plot. The number of seed harvesting was 1 to 4 times from 3-year-old while growing a 6-year-old. Twelve treatments were performed according to the annual number of seed harvest. For both ginseng varieties, root yield was the highest when treated without seed harvesting and it, decreased as the number of harvested seed increased. The rate of yield loss in ginseng was on average 24.8%, 36.4%, 45.0%, and 56.3% in the seeds harvested for 1, 2, 3, and 4 times, respectively, compared with non-harvesting. Contrastingly, no notable difference was observed between the number of harvested seeds and ginsenosides content in white and red ginseng.

          

          
            Conclusions
            Ginseng farmers can manage seed harvesting by evaluating root yield with the number of seeds harvests, Additionally, root loss can be effectively managed with continuous seed harvests while ensuring high quality.
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      서 언
      인삼 (Panax ginseng C. A. Mey.)은 산형화과 (Umbelliferae) 인삼속 (Panax) 식물로 종자 생산량이 매우 적은 편이며, 개화는 5월 초중순경에 화서 가장자리에서부터 시작하여 중앙까지 개화하는데 10일에서 15일 가량 소요된다.

      인삼은 1년생에서는 개화가 되지 않으며 2년생은 개화가 되나 (Chung et al. 1989) 이는 1년생의 생육이 우수하였을 경우이며, 종자가 결실이 되어도 2 개 – 5 개 내외이다. 본격적인 개화는 3년생 때부터 시작되며 종자량은 20 개 – 30 개 정도이고, 4년생에서는 40 개 – 50 개, 5년생에서는 50 개 – 60 개, 6년생에서는 60 개 – 70 개 수준이어서 우수한 품종 보급을 위해서는 상당한 시간이 소요된다 (RDA, 2018).

      현재 인삼 품종은 2000년대 초반부터 품종을 육성하여, 현재까지 천풍, 천량 등 33 개 품종이 등록되었으며 (KSVS, 2023), 품종마다 고유의 특성을 보유하고 있어 재배 농가는 선호도에 따라 품종을 선택하여 재배하고 있다 (Kim et al., 2014).

      일반적으로 인삼 품종은 수량성, 병해충 저항성, 고품질, 고온 등 자연재해 저항성 등 재래종의 결함을 보완하여 개발되었기 때문에 농가에서는 품종을 재배함으로 인해 소득 향상과 우수한 품질의 인삼을 안정적으로 생산할 수 있다 (Kim et al., 2013a; Kim et al., 2017). 최근 지구 온난화로 인해 고온장해, 병해충, 염류장해가 많이 발생하여 인삼의 안정 생산에 많은 어려움을 겪고 있어 이에 대한 우수한 저항성을 가진 품종 보급이 매우 시급하다 (Kim et al., 2014). 인삼 품종이 위와 같은 장점이 있음에도 불구하고 보급률은 18% 정도로 아주 낮은 실정이다. 이는 3년생부터 본격적인 개화와 낮은 증식 배율, 그리고, 농가에서는 5년근 및 6년근 수확 시 지하부 수량 감소를 줄이기 위해 4년생에서 1 회 채종하기 때문에 우량 품종 종자 보급을 위해서는 상당한 시간이 필요하다.

      품종 종자의 대량 증식을 위해 조직배양을 하여 재분화체 식물체를 토양순화에 성공하였으나 (Kim et al., 2013b), 낮은 순화율을 높이고 오랜 휴면기간의 단축을 위한 연구가 더 필요하다. 인삼의 휴면기간 단축을 위해 종자와 묘삼 휴면타파 연구 (Kim et al., 2015; Lee et al., 2016)가 시도되어, 온실내에서 2 회/년 재배가 가능하나 대량 증식을 위해서는 온실면적과 고비용으로 인해 연구용으로는 가능하나 실용화 되기에는 현실적으로 한계점이 있다.

      따라서, 인삼 종자를 조기에 보급하기 위해서는 연생에 관계없이 매년 종자를 수확하여 보급하는 것이 절실히 요구되고 있다. 하지만, 대부분의 인삼재배 농가에서는 매년 종자 수확시 수량이 감소할 것이라고 생각하고 있으나 대략 얼마의 수량이 감소할 것인지에 대한 자료는 미흡한 실정이다.

      따라서, 본 시험은 인삼 종자 연속 채종에 따른 수량 감소 정도를 제시함으로써 국내 종자 수급과 관련한 종자· 종묘 생산 및 보급체계 구축에 대한 기초자료로 이용하고자 하였다.

    

    

  
    
      재료 및 방법
      
        1. 시험재료 및 재배방법
        본 시험에 이용된 재료 (Panax ginseng C. A. Mey.)는 농촌진흥청 국립원예특작과학원 인삼특작부 (충북 음성) 시험포장에서 연풍과 금풍을 대상으로 2013년부터 2016년까지 4 년에 걸쳐 3년생에서 6년생까지를 조사하였다. 재식밀도는 1.8 m × 0.9 m 당 7 행 10 열로 70 주씩으로 하였다. 6년생을 재배하는 동안 채종 횟수는 1 회 – 4 회까지 하였고, 모두 12 처리를 하여 채종 횟수를 달리 하였으며, 6년근을 수확할 경우 4년생 때 1 회 채종하는 것을 대조구 (T3)로 두었다 (Table 1). 한처리당 재식 주수는 140 주로 하였고, 처리당 3 반복을 실시하였다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            The number of seed harvesting times during 6 years by treatment.
          
          

        

        
          
            
              	Years
              	Treatment
            

            
              	T1
              	T2
              	T3
              	T4
              	T5
              	T6
              	T7
              	T8
              	T9
              	T10
              	T11
              	T12
            

          
          
            	3
            	×
            	○
            	×
            	×
            	×
            	○
            	×
            	×
            	○
            	○
            	×
            	○1)
          

          
            	4
            	×
            	×
            	○
            	×
            	×
            	○
            	○
            	×
            	×
            	○
            	○
            	○
          

          
            	5
            	×
            	×
            	×
            	○
            	×
            	×
            	○
            	○
            	○
            	○
            	○
            	○
          

          
            	6
            	×
            	×
            	×
            	×
            	○
            	×
            	×
            	○
            	×
            	×
            	○
            	○
          

        

        
          
            1)○; seed harvesting, ×; removal flower bud.
          

        

        

        피복자재는 청색 3 겹 + 흑색 1 겹의 4 중식 차광망으로 설치하였고, 고온장해를 예방하기 위해 흑색 2 중직 차광망을 6월 상순에 덧씌웠다. 병해충 방제, 잡초 제거 등 기타 재배관리는 인삼 GAP 표준재배지침에 준하여 관리하였다 (RDA, 2012a).

      

      
        2. 생육조사
        화뢰 제거는 농가에서 일반적으로 실시하고 있는 개화 50% 이하일 때 실시하였고, 지상부는 잎이 완전히 전엽되고 5월 하순에 경화되었을 때 조사하였으며, 조사항목은 경장, 경직경, 엽장, 엽폭, 엽병수, 엽수를 조사하였다. 지하부는 9월 하순 수확하여 단위 면적당 수량과 개체당 수량을 조사하였다. 지상부와 지하부 특성은 농촌진흥청 연구조사 분석기준 (RDA, 2012b)에 준하여 조사하였다.

      

      
        3. 백삼 및 홍삼 제조
        12 처리별 지하부 진세노사이드 분석을 위해 백삼과 홍삼을 제조하였다. 백삼을 제조하기 위해 12 개 처리 별 수확한 6년근 뿌리를 세척한 후 60℃와 70℃사이에서 24 시간 건조하였다. 홍삼은 수삼을 세척하여 증삼기에 넣은 후 90℃와 100℃사이에서 24 시간 증숙한 후 다시 60℃와 70℃사이에서 24 시간 동안 건조하여 제조하였다 (MAFRA, 2017).

      

      
        4. Ginsenosides 분석
        진세노사이드는 Re, Rg1, Rf, Rb1, Rg2, Rc, Rb2, Rb3, Rd (Chroma Dex, Santa Anna, CA, USA) 9 종을 분석하였다. Kim 등 (2008) 방법에 따라 마쇄한 인삼 분말 시료 0.2 g과 70% MeOH 2 ㎖를 넣고 잘 혼합한 후 50℃에서 30 분 동안 초음파 추출한 뒤 4℃, 13,000 rpm에서 15 분 동안 원심분리 (Powersonic 410, Hwashin Tech Co., Ltd., Seoul, Korea)하여 얻은 상등액을 2 ㎖ tube에 취한 다음 1 ㎖를 Sep-Pak C18 cartridge (Water Corporation, Milford, MA, USA)를 이용하여 정제한 후 추출액을 0.45 ㎛의 membrane filter (Gilson, Mansfield, TX, USA)로 여과한 후 이용하였다.

        Agilent 1100 series HPLC system (Agilent Technologies Inc., Santa Clara, CA, USA)을 이용하여 진세노사이드 함량을 측정하였고 이동상의 유속은 0.5 – 0.8 ㎖/min로 조정하였고, 칼럼 온도는 50℃, UV 검출기의 파장은 203 ㎚로 고정하였다. 분석을 위한 column은 Halo RP-amide column (4.6 ㎜ × 150 ㎜, 2.7 ㎛, Wilmington, DE, USA)을 사용하였다 (Yu et al., 2016).

      

      
        5. 통계 분석
        통계 분석을 위해 SAS (Version 9.2, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA) 프로그램을 이용하여 Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)로 5% (p < 0.05) 수준에서 유의성 검정을 실시하였다.

      

    

    

  
    
      결과 및 고찰
      
        1. 지상부 생육 특성
        6년생 연풍과 금풍의 지하부 수확까지 3년생부터 1 – 4 회 채종까지 모두 12 처리를 한 결과 지상부 특성은 Table 2, Table 3과 같다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            The growth characteristics of aerial parts by number of seed harvesting times in 6-year-old Yunpoong cultivar.
          
          

        

        
          
            
              	Treatment
              	SL1) (㎝)
              	SW2) (㎜)
              	LL3) (㎝)
              	LW4) (㎝)
              	NP5) (No.)
              	NL6) (No.)
            

          
          
            	0 times
            	T1
            	38.3±3.80abc
            	8.8±1.73a
            	17.7±2.40a
            	7.9±1.10a
            	9.1±1.27ab
            	43.9±2.19b*
          

          
            	1 times
            	T2
            	37.2±2.10ab
            	7.8±1.12bcd
            	15.6±2.10b
            	7.1±1.10b
            	7.3±3.27bc
            	36.5±4.26c
          

          
            	T3
            	38.1±2.70a
            	7.7±1.53bcd
            	15.3±2.80b
            	7.0±1.10b
            	6.7±2.36bc
            	32.9±2.66c
          

          
            	T4
            	36.2±2.50abc
            	8.7±1.54ab
            	15.9±2.30ab
            	7.3±1.10b
            	10.2±5.79a
            	50.6±3.92a
          

          
            	T5
            	35.3±2.70abc
            	8.2±0.99abc
            	15.9±1.90ab
            	7.2±0.90b
            	6.9±2.42bc
            	33.6±4.59c
          

          
            	Mean
            	36.7±2.51
            	8.1±1.63
            	15.7±2.22
            	8.8±1.13
            	7.8±2.38
            	7.2±2.69
          

          
            	2 times
            	T6
            	33.7±4.00c
            	6.9±0.66de
            	15.0±1.40b
            	6.7±0.70c
            	6.1±2.51c
            	30.0±3.67c
          

          
            	T7
            	26.9±2.80e
            	5.6±0.75fg
            	12.4±1.60cd
            	5.4±0.90d
            	6.3±1.77bc
            	26.2±4.53d
          

          
            	T8
            	28.8±3.20d
            	6.7±0.84def
            	14.6±1.80b
            	6.6±0.60c
            	5.5±2.22c
            	27.9±279d
          

          
            	T9
            	36.0±3.20abc
            	7.4±0.63cde
            	14.7±1.70b
            	6.6±0.90c
            	5.7±3.54c
            	28.1±3.25cd
          

          
            	Mean
            	31.4±3.10
            	6.7±0.68
            	14.2±1.58
            	7.9±0.72
            	5.9±2.58
            	6.4±3.12
          

          
            	3 times
            	T10
            	33.4±2.70c
            	6.5±1.32ef
            	13.9±2.00bc
            	6.6±0.90c
            	5.9±1.97c
            	29.5±3.85c
          

          
            	T11
            	33.4±3.80c
            	7.2±1.07cde
            	15.0±2.10b
            	6.9±1.00b
            	6.2±2.05c
            	30.7±3.33c
          

          
            	Mean
            	33.4±2.88
            	6.9±1.29
            	14.5±2.05
            	8.2±0.98
            	6.1±2.02
            	6.8±3.58
          

          
            	4 times
            	T12
            	24.7±2.30de
            	5.5±0.63g
            	11.3±1.20d
            	5.7±1.00d
            	5.3±2.31c
            	31.7±3.92c
          

        

        
          
            1)SL; stem length, 2)SW; stem width, 3)LL; leaf length, 4)LW; leaf width, 5)NP; number of petiole, 6)NL; number of leaves. *Different letters are significantly different at 5% by Duncan’s Multiple Range Test (DMRT, p < 0.05).
          

        

        

        
          Table 3. 
				
          

          
            The growth characteristics of aerial parts by number of seed harvesting times in 6-year-old Gumpoong cultivar.
          
          

        

        
          
            
              	Treatment
              	SL1) (㎝)
              	SW2) (㎜)
              	LL3) (㎝)
              	LW4) (㎝)
              	NP5) (No.)
              	NL6) (No.)
            

          
          
            	0 times
            	T1
            	39.1±2.40a*
            	9.6±1.79a
            	17.1±2.40a
            	7.6±1.50a
            	5.4±0.47b
            	24.8±1.75bc
          

          
            	1 times
            	T2
            	36.5±2.10b
            	7.5±0.82bcd
            	15.3±1.40bcd
            	6.9±1.00abc
            	4.9±0.32bc
            	24.7±1.95bc
          

          
            	T3
            	34.5±3.10bc
            	7.6±1.27bc
            	16.0±1.70bc
            	7.2±1.00ab
            	4.8±0.44bc
            	23.7±2.69bc
          

          
            	T4
            	36.2±2.10b
            	9.1±1.10ab
            	16.7±2.40ab
            	6.8±1.00abc
            	5.9±2.37a
            	33.4±5.64a
          

          
            	T5
            	36.2±2.50bc
            	7.3±0.81cde
            	16.3±1.50b
            	6.7±0.60abc
            	5.0±0.32bc
            	24.3±0.71bc
          

          
            	Mean
            	35.9±2.12
            	7.9±1.20
            	16.1±1.78
            	6.9±0.98
            	5.2±0.27
            	8.4±2.58
          

          
            	2 times
            	T6
            	35.3±2.70bc
            	7.5±0.76bcd
            	15.1±1.40bcd
            	6.2±0.70bc
            	4.9±0.32bc
            	24.2±1.62bc
          

          
            	T7
            	34.3±2.40bc
            	7.6±1.40bc
            	14.5±2.40bcde
            	6.5±1.30bc
            	5.0±1.65bc
            	27.0±4.23b
          

          
            	T8
            	34.1±3.60bc
            	6.4±0.67efg
            	14.2±1.90cde
            	6.4±0.80bc
            	4.9±0.33bc
            	23.8±1.64bc
          

          
            	T9
            	33.4±3.10cd
            	6.5±0.84def
            	15.6±2.40bcd
            	6.7±0.70abc
            	4.7±0.48bc
            	23.1±2.28bc
          

          
            	Mean
            	34.3±2.13
            	7.0±0.78
            	14.9±1.50
            	6.5±0.89
            	4.9±0.92
            	7.6±2.21
          

          
            	3 times
            	T10
            	35.1±1.50bc
            	7.1±0.89cde
            	15.4±2.00bcd
            	6.6±0.80bc
            	4.7±0.48bc
            	23.4±2.59bc
          

          
            	T11
            	31.1±3.40de
            	5.9±0.73fg
            	13.7±1.60de
            	6.0±0.90c
            	4.5±0.53bc
            	22.1±2.60c
          

          
            	Mean
            	33.1±2.53
            	6.5±0.81
            	14.6±1.85
            	6.3±0.81
            	4.6±0.52
            	6.9±2.39
          

          
            	4 times
            	T12
            	29.4±3.00e
            	5.5±0.80g
            	13.0±1.50e
            	5.9±0.60c
            	4.3±0.48c
            	21.1±1.79c
          

        

        
          
            1)SL; stem length, 2)SW; stem width, 3)LL; leaf length, 4)LW; leaf width, 5)NP; number of petiole, 6)NL; number of leaves. *Different letters are significantly different at 5% by Duncan’s Multiple Range Test (DMRT, p < 0.05).
          

        

        

        연풍 품종의 경장은 무채종시 38.3 ㎝, 1 회 채종 시 평균 36.7 ㎝, 2 회 채종 시 평균 31.4 ㎝, 3 회 채종 시 평균 33.4 ㎝, 4 회 채종 시 24.7 ㎝로 채종을 전혀 하지 않았거나, 1 회 채종한 경우가 대체로 길었으며, 4 회 채종한 처리구에서 가장 짧았다. 그러나, 2 – 3 회 채종시는 채종 횟수가 적다고 해서 경장이 길지는 않았다 (Table 2). 금품 품종도 경장은 채종을 하지 않은 처리구에서 39.1 ㎝로 가장 길었고, 1 회 채종 시 평균 35.9 ㎝, 2 회 채종 시 34.3 ㎝, 3 회 채종 시 33.1 ㎝, 4 회 채종 시 29.4 ㎝로, 채종을 전혀 하지 않았거나, 1 회 채종한 경우가 대체로 길었으며, 4 회 채종한 처리구에서 가장 짧았으나 통계적 유의성은 없었다 (Table 3).

        지하부 수량과 상관관계가 높다고 보고된 경직경의 경우 (Kim et al., 2015) 무채종일 경우 연풍은 8.8 ㎝, 금풍은 9.6 ㎝로 가장 두꺼웠으며, 1 회 채종은 평균 8.1 ㎝, 7.9 ㎝로 2 회 또는 3 회 채종 시 보다 두꺼운 편이었으며, 채종 횟수가 적을수록 경직경이 두꺼운 경향은 있었으나 처리간 유의성은 없었다.

        엽수는 연풍, 금풍 모두 5년생에서 1 회 채종 (T4)에서 가장 많았고, 무채종일 경우 두 번째로 많았다. 엽수도 채종 횟수가 많으면 줄어들었지만 유의성을 나타내지는 않았다.

        이상의 결과와 같이 경장을 비롯한 지상부 6 개의 조사 항목에서 연풍과 금풍의 경우, 모두 무채종일 때와 5년생 때 1 회 채종 시 지상부 생육이 다른 처리구보다 우수하였다 (Table 2 and Table 3).

      

      
        2. 지하부 생육 특성
        12 개 처리별 연풍과 금풍의 6년근 뿌리 수량을 조사한 결과는 Fig. 1과 같다. 지하부 수량은 연풍과 금풍 모두 3년생에서 6년생까지 전혀 채종하지 않은 처리구에서 평균 개체중이 76.3 g (Y1)과 60.1 g (G1)으로 가장 높게 나타냈다. 1 회 채종시에는 5년생에서 1 회 수확한 처리구에서 연풍 (Y4)과 금풍 (G4) 모두 두 번째로 많은 수량을 나타냈다. 품종에 관계없이 3 - 6 년 동안 4 회 채종할 경우 지하부 수량은 연풍 (Y12)은 32.5 g, 금풍 (G12)은 27.0 g으로 가장 적게 나타났다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Comparison of root weight by seed harvesting in 6- year-old ginseng.
            (A); variety of Yunpoong, (B); variety of Gumpoong. Vertical bars indicate means ± S.D. The numbers in the bar graphs are the average root weights of 3 repetition per treatment. *Different letters are significantly different at 5% by Duncan’s Multiple Range Test (DMRT, p < 0.05).

          
          

          

        

        한편, 연풍 품종은 1 회, 2 회, 3 회, 4 회 채종 시에는 평균 개체중은 55.3 g, 47.0 g, 43.2 g 그리고 32.5 g으로 나타나 채종 횟수에 따라 근중의 차이는 나타났으나, 4 회 채종과 5년생에서 1 회 채종을 제외한 나머지 처리구간에는 유의성을 나타내지는 않았다. 채종 횟수에 따라 연풍 품종의 지하부 수량은 무채종에 비해 1 회 채종 시 27.5%, 2 회 채종 시는 38.4%, 3 회 채종 시는 45.3%, 4 회 채종 시는 57.4%의 감모율을 나타내어 4 회 채종 시는 무채종에 비해 절반 이상이 감소하는 것으로 나타났다 (Table 4).

        
          Table 4. 
				
          

          
            Comparison of root loss rate according to the number of seed harvests in ginseng.
          
          

        

        
          
            
              	Cultivars
              	Number of seed harvesting
            

            
              	
              	0
              	1
              	2
              	3
              	4
            

          
          
            	Yunpoong
            	Root weight(g)
            	76.3±4.03a
            	55.3±3.71b
            	47.0±3.09c
            	43.2±2.94c
            	32.5±2.42d
          

          
            	Weight loss rate(%)
            	-
            	27.5
            	38.4
            	45.3
            	57.4
          

          
            	Gumpoong
            	Root weight(g)
            	60.1±1.66a
            	47.3±2.21b
            	38.8±2.35c
            	31.8±2.62c
            	27.0±1.76d
          

          
            	Weight loss rate(%)
            	-
            	21.3
            	33.8
            	47.1
            	55.1
          

          
            	Average
            	Root weight(g)
            	68.2±8.83a
            	51.3±5.07b
            	43.4±3.98c
            	37.5±4.44c
            	29.8±3.49d
          

          
            	Weight loss rate(%)
            	-
            	24.8
            	36.4
            	45.0
            	56.3
          

        

        
          
            *Different letters are significantly different at 5% by Duncan’s Multiple Range Test (DMRT, p < 0.05).
          

        

        

        금풍 품종도 1 회, 2 회, 3 회, 4 회 채종 시는 평균 개체중은 47.3 g, 38.8 g, 31.8 g 그리고 27.0 g 으로, 1 회, 4 회 채종을 한 처리구를 제외한 2 회와 3 회 채종 간의 유의성은 나타나지 않았다. 뿌리 수량은 무채종에 비해 1 회 채종 시 21.3%, 2 회 채종 시는 33.8%, 3 회 채종 시는 47.1%, 4 회 채종 시는 55.1%의 감모율을 나타내었다 (Table 4).

        한편, 채종 횟수에 따라 감모율의 변이 폭을 줄이기 위해 같은 처리간에 연풍과 금풍을 합쳐 평균을 구했을 때는 1 회, 2 회, 3 회, 4 회 채종 시는 평균 개체중은 51.3 g, 43.4 g, 37.5 g 그리고 29.8 g으로, 지하부 감모율은 무채종에 비해 1 회 채종 시 24.8 %, 2 회 채종 시 36.4%, 3 회 채종 시 45.0%, 4 회 채종 시 56.3%의 감모율을 나타냈다 (Table 4).

        일반적으로 농가에서는 6년생을 재배할 때 4년생에서 1 회, 4년생 및 5년생을 재배할 때는 3년생에서 1 회 채종을 한다. 인삼은 뿌리를 생산하는 것을 목적으로 하기 때문에 수량을 높이기 위해서는 채종을 하지 않는 것이 좋으나, 모종삼 생산이나 파종을 위해서 종자를 수확해야 한다. 6년생 재배 시 종자를 수확할 때는 지상부 생육이 왕성한 4년생이 적합하다고 하였지만 (RDA, 2018b), 생육 정도에 따라 본 연구의 결과처럼 5년생 시기에 수확하는 것도 좋을 것으로 판단된다. 한편, 예정지 관리 시 퇴비를 과다 시용하여 지상부가 과번무하거나 지하부가 과대 비대할 경우 뿌리가 썩을 우려가 있으므로, 이를 대비하여 4년생과 5년생 시기에 연속으로 종자 채취를 하여 생장을 약간 늦추는 것도 효과적인 방법이라 생각한다.

      

      
        3. 백삼의 ginsenoside 함량
        12 개 처리별 연풍과 금풍의 6년근에 대한 백삼의 ginsenoside 함량에 대한 조사를 한 결과는 Table 5, 6과 같다.

        연풍 백삼의 전체 사포닌 함량은 6년생까지 재배하면서 2 회 채종한 처리구 (T6, T8)에서 각각 4.21, 4.14%로 가장 높게 나타났고, 전혀 채종하지 않아 수량이 가장 높은 처리구 (T1)에서 2.13%로 가장 낮게 나타났다 (Table 5). 반면, 금풍에서는 1 회 채종한 처리구 (T5)와 2 회 채종한 처리구 (T6)에서 2.30%, 2.22%로 가장 높게 나타났고, 1 회 처리구 (T4)와 2 회 채종한 처리구 (T9)가 1.20%, 1.25%로 가장 낮게 나타나 같은 횟수로 채종한 처리구라도 진세노사이드 함량의 차이가 남으로 인해 채종 횟수와 백삼의 사포닌 함량과는 관계가 없는 것으로 판단된다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            Comparison of ginsenosides content in 6-year-old white ginseng of Yunpoong cultivar.
          
          

        

        
          
            
              	Treatment
              	Ginsenosides content (%)
            

            
              	Re
              	Rg1
              	Rf
              	Rb1
              	Rg2
              	Rc
              	Rb2
              	Rb3
              	Rd
              	Total
            

          
          
            	0 times
            	T1
            	0.35±0.03
            	0.36±0.02
            	0.13±0.00
            	0.71±0.01
            	0.04±0.00
            	0.25±0.01
            	0.22±0.01
            	0.03±0.00
            	0.04±0.00
            	2.13±0.08f
          

          
            	1 times
            	T2
            	0.50±0.01
            	0.49±0.01
            	0.17±0.00
            	1.43±0.02
            	0.06±0.00
            	0.43±0.01
            	0.39±0.01
            	0.05±0.00
            	0.10±0.00
            	3.62±0.05b
          

          
            	T3
            	0.40±0.01
            	0.44±0.01
            	0.13±0.01
            	1.05±0.04
            	0.06±0.00
            	0.38±0.02
            	0.34±0.02
            	0.05±0.00
            	0.07±0.00
            	2.92±0.09d
          

          
            	T4
            	0.36±0.01
            	0.42±0.01
            	0.13±0.00
            	0.89±0.01
            	0.05±0.00
            	0.27±0.00
            	0.24±0.00
            	0.04±0.00
            	0.04±0.00
            	2.44±0.04e
          

          
            	T5
            	0.52±0.03
            	0.53±0.02
            	0.17±0.00
            	1.49±0.01
            	0.06±0.00
            	0.41±0.01
            	0.37±0.01
            	0.05±0.00
            	0.08±0.00
            	3.68±0.09b
          

          
            	2 times
            	T6
            	0.57±0.01
            	0.50±0.02
            	0.19±0.01
            	1.80±0.01
            	0.07±0.00
            	0.49±0.01
            	0.44±0.00
            	0.06±0.00
            	0.09±0.00
            	4.21±0.02a
          

          
            	T7
            	0.47±0.01
            	0.55±0.02
            	0.16±0.01
            	1.21±0.01
            	0.07±0.00
            	0.37±0.01
            	0.32±0.00
            	0.05±0.00
            	0.08±0.00
            	3.28±0.00c
          

          
            	T8
            	0.54±0.04
            	0.60±0.03
            	0.18±0.02
            	1.81±0.10
            	0.06±0.00
            	0.43±0.02
            	0.39±0.02
            	0.06±0.00
            	0.07±0.00
            	4.14±0.23a
          

          
            	T9
            	0.36±0.01
            	0.39±0.01
            	0.12±0.00
            	0.81±0.01
            	0.05±0.00
            	0.23±0.01
            	0.22±0.00
            	0.03±0.00
            	0.04±0.00
            	2.25±0.03f
          

          
            	3 times
            	T10
            	0.43±0.02
            	0.40±0.00
            	0.14±0.00
            	0.96±0.03
            	0.06±0.00
            	0.29±0.01
            	0.24±0.01
            	0.04±0.00
            	0.07±0.00
            	2.63±0.07e
          

          
            	T11
            	0.44±0.03
            	0.52±0.02
            	0.21±0.00
            	1.49±0.02
            	0.06±0.00
            	0.40±0.01
            	0.36±0.01
            	0.05±0.00
            	0.09±0.00
            	3.62±0.09b
          

          
            	4 times
            	T12
            	0.44±0.04
            	0.51±0.02
            	0.15±0.01
            	1.49±0.01
            	0.05±0.00
            	0.35±0.01
            	0.30±0.00
            	0.05±0.00
            	0.08±0.00
            	3.42±0.08b
          

          
            	Mean
            	0.45±0.04
            	0.48±0.03
            	0.16±0.02
            	1.26±0.05
            	0.06±0.01
            	0.36±0.02
            	0.32±0.08
            	0.05±0.00
            	0.07±0.00
            	3.40±0.12
          

        

        
          
            *Different letters are significantly different at 5% by Duncan’s Multiple Range Test (DMRT, p < 0.05).
          

        

        

        
          Table 6. 
				
          

          
            Comparison of ginsenosides content in 6-year-old white ginseng of Gumpoong cultivar.
          
          

        

        
          
            
              	Treatment
              	Ginsenosides content (%)
            

            
              	Re
              	Rg1
              	Rf
              	Rb1
              	Rg2
              	Rc
              	Rb2
              	Rb3
              	Rd
              	Total
            

          
          
            	0 times
            	T1
            	0.17±0.01
            	0.37±0.01
            	0.09±0.00
            	0.67±0.02
            	0.02±0.00
            	0.14±0.00
            	0.11±0.00
            	0.02±0.00
            	0.05±0.00
            	1.65±0.04c
          

          
            	1 times
            	T2
            	0.23±0.02
            	0.42±0.00
            	0.10±0.00
            	0.68±0.01
            	0.02±0.00
            	0.17±0.00
            	0.15±0.00
            	0.02±0.00
            	0.07±0.00
            	1.86±0.04b
          

          
            	T3
            	0.17±0.01
            	0.33±0.01
            	0.08±0.00
            	0.52±0.01
            	0.02±0.00
            	0.13±0.00
            	0.11±0.00
            	0.02±0.00
            	0.04±0.00
            	1.42±0.02d
          

          
            	T4
            	0.18±0.01
            	0.28±0.01
            	0.04±0.00
            	0.41±0.01
            	0.02±0.00
            	0.12±0.00
            	0.11±0.00
            	0.02±0.00
            	0.02±0.00
            	1.20±0.02e
          

          
            	T5
            	0.29±0.00
            	0.46±0.01
            	0.10±0.00
            	0.91±0.01
            	0.01±0.00
            	0.22±0.00
            	0.20±0.00
            	0.03±0.00
            	0.08±0.00
            	2.30±0.02a
          

          
            	2 times
            	T6
            	0.26±0.01
            	0.44±0.01
            	0.11±0.00
            	0.85±0.02
            	0.02±0.00
            	0.23±0.01
            	0.21±0.00
            	0.03±0.00
            	0.07±0.00
            	2.22±0.05a
          

          
            	T7
            	0.24±0.02
            	0.16±0.01
            	0.07±0.00
            	0.44±0.02
            	0.04±0.00
            	0.17±0.01
            	0.17±0.01
            	0.03±0.00
            	0.03±0.00
            	1.34±0.08d
          

          
            	T8
            	0.20±0.00
            	0.36±0.02
            	0.10±0.00
            	0.72±0.03
            	0.02±0.00
            	0.16±0.01
            	0.12±0.01
            	0.02±0.00
            	0.07±0.00
            	1.76±0.08b
          

          
            	T9
            	0.20±0.02
            	0.24±0.01
            	0.07±0.00
            	0.38±0.01
            	0.04±0.00
            	0.14±0.00
            	0.14±0.00
            	0.02±0.00
            	0.02±0.00
            	1.25±0.05e
          

          
            	3 times
            	T10
            	0.27±0.01
            	0.35±0.01
            	0.10±0.00
            	0.68±0.00
            	0.03±0.00
            	0.18±0.01
            	0.16±0.00
            	0.03±0.00
            	0.04±0.00
            	1.84±0.01b
          

          
            	T11
            	0.19±0.01
            	0.39±0.02
            	0.10±0.00
            	0.69±0.00
            	0.02±0.00
            	0.14±0.00
            	0.12±0.00
            	0.02±0.00
            	0.06±0.00
            	1.72±0.04b
          

          
            	4 times
            	T12
            	0.28±0.02
            	0.48±0.01
            	0.09±0.00
            	0.69±0.01
            	0.01±0.00
            	0.12±0.00
            	0.10±0.00
            	0.02±0.00
            	0.05±0.00
            	1.83±0.05b
          

          
            	Mean
            	0.22±0.02
            	0.36±0.01
            	0.09±0.00
            	0.63±0.02
            	0.02±0.00
            	0.16±0.01
            	0.14±0.01
            	0.02±0.00
            	0.05±0.00
            	1.70±0.03
          

        

        
          
            *Different letters are significantly different at 5% by Duncan’s Multiple Range Test (DMRT, p < 0.05).
          

        

        

        채종 횟수와 사포닌 함량과의 연관성을 찾기 위해 수량 감소가 다소 적게 나타난 채종 횟수 2 회 이하와 수량 감소가 많이 나타난 3 회 이상 처리구로 구분하여 평균 함량을 조사한 결과, 2 회 이하에서 연풍과 금풍은 각각 3.19%와 1.67%였으며, 3 회 이상에서는 3.22, 1.80%로, 2 회 이하 채종에서 각각 0.03, 0.13% 낮게 나타나 수량이 높게 나타날수록 사포닌 함량이 낮게 나타났는데, 이는 Han 등 (2013)이 보고한 내용과 일치했다.

      

      
        4. 홍삼의 진세노사이드 함량
        12 개 처리별 연풍과 금풍의 6년근에 대한 홍삼의 ginsenoside 함량에 대한 조사를 한 결과는 각각 Table 7, 8과 같다. 연풍 품종에서는 2 회 채종한 처리구 8과 6에서 사포닌 함량이 각각 5.43%, 5.32%로 가장 높게 나타났으나, 2 회 채종한 처리구 7과 9에서는 3.51%와 3.08%로 가장 낮게 나타났다. 금풍 품종에서는 1 회 채종한 처리구 5와 2 회 채종한 처리구 7에서 각각 3.32, 3.23%로 가장 높게 나타났고, 1 회 채종한 처리구 4에서 2.37%로 가장 낮게 나타났다.

        홍삼도 백삼과 마찬가지로 채종 횟수에 따른 사포닌 함량과의 차이점을 찾을 수 없어 채종 횟수 2 회 이하와 수량이 낮게 나타난 3 회 이상으로 구분하여 평균 함량을 조사한 결과, 2 회 이하에서 연풍과 금풍은 각각 4.42%와 2.88%였으며, 3 회 이상에서는 4.63%, 2.75%로, 연풍은 2 회 이하 채종 시 0.21% 정도 낮게 나타났고, 금풍은 0.13% 높게 나타나 품종 각각으로 구분했을 때는 수량과 ginsenoside 함량과는 관계가 없는 것으로 나타났다.

        
          Table 7. 
				
          

          
            Comparison of ginsenosides content in 6-year-old red ginseng of Yunpoong cultivar.
          
          

        

        
          
            
              	Treatment
              	Ginsenosides content (%)
            

            
              	Re
              	Rg1
              	Rf
              	Rb1
              	Rg2
              	Rc
              	Rb2
              	Rb3
              	Rd
              	Total
            

          
          
            	0 times
            	T1
            	0.19±0.00
            	0.19±0.00
            	0.13±0.00
            	1.76±0.05
            	0.11±0.00
            	0.69±0.02
            	0.48±0.02
            	0.06±0.00
            	0.18±0.01
            	3.80±0.10c*
          

          
            	1 times
            	T2
            	0.22±0.01
            	0.22±0.01
            	0.16±0.00
            	2.15±0.03
            	0.13±0.00
            	0.85±0.01
            	0.64±0.01
            	0.08±0.00
            	0.25±0.01
            	4.70±0.08b
          

          
            	T3
            	0.24±0.01
            	0.25±0.00
            	0.15±0.01
            	2.10±0.06
            	0.11±0.00
            	0.83±0.02
            	0.64±0.02
            	0.08±0.00
            	0.21±0.00
            	4.61±0.10b
          

          
            	T4
            	0.20±0.01
            	0.21±0.01
            	0.13±0.01
            	1.90±0.06
            	0.11±0.00
            	0.80±0.03
            	0.60±0.02
            	0.07±0.00
            	0.18±0.01
            	4.20±0.15c
          

          
            	T5
            	0.27±0.01
            	0.28±0.01
            	0.18±0.00
            	2.46±0.02
            	0.13±0.00
            	0.88±0.01
            	0.66±0.01
            	0.08±0.00
            	0.22±0.01
            	5.15±0.06a
          

          
            	2 times
            	T6
            	0.28±0.00
            	0.23±0.00
            	0.17±0.00
            	2.46±0.10
            	0.14±0.00
            	0.94±0.04
            	0.75±0.03
            	0.09±0.00
            	0.26±0.01
            	5.32±0.18a
          

          
            	T7
            	0.18±0.01
            	0.20±0.01
            	0.12±0.00
            	1.62±0.02
            	0.10±0.00
            	0.63±0.01
            	0.42±0.01
            	0.05±0.00
            	0.19±0.00
            	3.51±0.06d
          

          
            	T8
            	0.26±0.02
            	0.27±0.02
            	0.17±0.01
            	2.54±0.02
            	0.14±0.00
            	0.97±0.01
            	0.76±0.01
            	0.09±0.00
            	0.24±0.00
            	5.43±0.09a
          

          
            	T9
            	0.15±0.01
            	0.15±0.01
            	0.10±0.00
            	1.32±0.02
            	0.10±0.00
            	0.62±0.01
            	0.42±0.01
            	0.06±0.00
            	0.14±0.01
            	3.08±0.07e
          

          
            	3 times
            	T10
            	0.24±0.01
            	0.24±0.01
            	0.15±0.00
            	1.98±0.04
            	0.12±0.00
            	0.85±0.02
            	0.65±0.02
            	0.08±0.00
            	0.25±0.00
            	4.55±0.11b
          

          
            	T11
            	0.21±0.01
            	0.25±0.02
            	0.15±0.01
            	2.16±0.01
            	0.11±0.00
            	0.78±0.00
            	0.62±0.00
            	0.08±0.00
            	0.19±0.00
            	4.54±0.05b
          

          
            	4 times
            	T12
            	0.23±0.02
            	0.28±0.02
            	0.17±0.01
            	2.35±0.04
            	0.12±0.00
            	0.81±0.02
            	0.57±0.01
            	0.07±0.00
            	0.20±0.01
            	4.81±0.11b
          

          
            	Mean
            	0.22±0.02
            	0.23±0.02
            	0.15±0.01
            	2.07±0.03
            	0.12±0.00
            	0.80±0.02
            	0.60±0.02
            	0.07±0.00
            	0.21±0.01
            	4.47±0.08
          

        

        
          
            *Different letters are significantly different at 5% by Duncan’s Multiple Range Test (DMRT, p < 0.05).
          

        

        

        
          Table 8. 
				
          

          
            Comparison of ginsenoside content in 6-year-old red ginseng of Gumpoong cultivar.
          
          

        

        
          
            
              	Treatment
              	Ginsenosides content (%)
            

            
              	Re
              	Rg1
              	Rf
              	Rb1
              	Rg2
              	Rc
              	Rb2
              	Rb3
              	Rd
              	Total
            

          
          
            	0 times
            	T1
            	0.14±0.00
            	0.17±0.01
            	0.08±0.00
            	1.38±0.03
            	0.09±0.00
            	0.54±0.01
            	0.34±0.01
            	0.04±0.00
            	0.15±0.00
            	2.93±0.06b*
          

          
            	1 times
            	T2
            	0.12±0.01
            	0.17±0.00
            	0.08±0.00
            	1.19±0.05
            	0.07±0.00
            	0.52±0.02
            	0.33±0.02
            	0.04±0.00
            	0.20±0.01
            	2.73±0.10de
          

          
            	T3
            	0.11±0.00
            	0.23±0.01
            	0.10±0.00
            	1.48±0.02
            	0.05±0.00
            	0.51±0.01
            	0.24±0.00
            	0.04±0.00
            	0.17±0.01
            	2.92±0.04b
          

          
            	T4
            	0.09±0.00
            	0.13±0.00
            	0.07±0.00
            	1.02±0.03
            	0.05±0.00
            	0.48±0.02
            	0.34±0.02
            	0.04±0.00
            	0.14±0.00
            	2.37±0.08e
          

          
            	T5
            	0.12±0.01
            	0.25±0.02
            	0.10±0.01
            	1.60±0.07
            	0.05±0.00
            	0.59±0.03
            	0.36±0.02
            	0.05±0.00
            	0.20±0.01
            	3.32±0.17a
          

          
            	2 times
            	T6
            	0.13±0.00
            	0.24±0.00
            	0.09±0.00
            	1.38±0.03
            	0.06±0.00
            	0.55±0.01
            	0.26±0.01
            	0.04±0.00
            	0.24±0.01
            	2.99±0.06b
          

          
            	T7
            	0.12±0.00
            	0.15±0.00
            	0.11±0.00
            	1.46±0.01
            	0.08±0.00
            	0.60±0.00
            	0.51±0.00
            	0.06±0.00
            	0.14±0.00
            	3.23±0.02a
          

          
            	T8
            	0.11±0.00
            	0.21±0.01
            	0.09±0.00
            	1.26±0.03
            	0.04±0.00
            	0.53±0.02
            	0.32±0.02
            	0.05±0.00
            	0.19±0.01
            	2.79±0.08c
          

          
            	T9
            	0.10±0.01
            	0.10±0.00
            	0.09±0.00
            	1.13±0.04
            	0.09±0.00
            	0.52±0.02
            	0.47±0.02
            	0.05±0.00
            	0.11±0.00
            	2.66±0.11de
          

          
            	3 times
            	T10
            	0.13±0.01
            	0.19±0.01
            	0.07±0.00
            	1.30±0.01
            	0.07±0.00
            	0.52±0.01
            	0.32±0.01
            	0.04±0.00
            	0.18±0.00
            	2.81±0.01bc
          

          
            	T11
            	0.11±0.01
            	0.24±0.01
            	0.09±0.00
            	1.26±0.07
            	0.05±0.00
            	0.46±0.02
            	0.20±0.01
            	0.03±0.00
            	0.18±0.01
            	2.62±0.13d
          

          
            	4 times
            	T12
            	0.11±0.01
            	0.21±0.01
            	0.08±0.00
            	1.31±0.02
            	0.06±0.00
            	0.51±0.01
            	0.32±0.01
            	0.04±0.00
            	0.17±0.00
            	2.81±0.05bc
          

          
            	Mean
            	0.12±0.01
            	0.19±0.01
            	0.09±0.01
            	1.31±0.05
            	0.06±0.00
            	0.53±0.02
            	0.33±0.02
            	0.04±0.00
            	0.17±0.01
            	2.85±0.08
          

        

        
          
            *Different letters are significantly different at 5% by Duncan’s Multiple Range Test (DMRT, p < 0.05).
          

        

        

        반면, 연풍과 금풍 품종을 합쳐서 채종 횟수별 ginsenoside 함량을 조사했을 경우 2 회 이하 채종 때는 3.65%, 3 회 이상 처리시는 3.69%로 2 회 이하 채종 했을 때가 0.04% 낮아 백삼과 같은 경향을 나타냈지만 그 차이는 미미했다. 따라서, 채종 횟수에 따른 지하부 수량과 홍삼의 ginsenoside 함량과는 차이가 없는 것으로 나타났지만, 명확한 데이터를 얻기 위해서는 같은 채종 횟수에서 수확한 후 크기별로 구분하여 홍삼의 ginsenoside를 분석할 필요가 있을 것으로 생각된다. 한편, ginsenoside 종류별 연근 판별이 가능하다는 보고는 있지만 (Lee et al., 2017), 홍삼 크기에 따른 gisenoside 함량과 관계를 보고한 내용은 아직까지 없는 실정이므로 추가적인 검토가 필요할 것으로 생각된다.

        인삼은 최종 산물이 뿌리이기 때문에 재배 농가에서는 지하부 수량을 높이기 위한 육종, 재배적인 방법이 적극적으로 도입되고 있다. 육종적 측면에서는 기존 재배종인 재래종을 수량성과 품질이 우수한 천량, 금선, 케이원 등 우량 품종으로 대체하여 재배하는 농가가 늘어나고 있다. 재배적 측면에서는 이식 전 예정지 관리를 철저히 하고, 이식 후에는 병해충 관리와 재해 예방에 중점을 두고 있다. 또한, 인삼을 재배하는 동안 다음 세대를 이어가기 위해 종자를 수확하여 파종한다. 대부분의 인삼 농가는 수확 연근에 따라 4년근은 3년생에서, 6년근은 4년생에서 통상적으로 1 회 채종을 하는데, 이는 종자를 덜 수확함으로써 지하부 수량을 높이기 위한 방책이다. 하지만, 몇 연생에서 또는 몇 회를 채종 했을 때 수량이 얼마나 감소 되는지에 대한 정보는 없는 실정이다.

        본 연구를 통하여 뿌리 감모율은 무채종에 비해 1 회 채종 시 24.8 %, 2 회는 36.4%, 3 회는 45.0%였고, 3년생부터 6년생까지 매년 종자 수확을 했을 시 56.3%까지 감소함을 알 수 있었다 (Table 4). 뿌리 수량을 최대로 얻기 위해서는 채종을 전혀 하지 않는 것이 좋으나, 재배 도중 지상부가 과번무하거나 지하부가 과비대하면 지하부가 부패할 우려가 있으므로 4년생과 5년생 연속으로 채종하여 생장을 늦추는 것도 효과적인 방법이다.

        또한, 우량 신품종을 조기에 대량 보급하기 위해서 3년생부터 6년생까지 매년 종자를 수확하는 것이 좋지만 수량 감소가 예상됨으로, 이 때 발생하는 감모율을 제시함으로써 채종포 재배 농가의 수량 감소 보전비 산정 등에 활용할 수 있을 것으로 본다.

        한편, 채종 횟수에 따른 수량과 백삼이나 홍삼의 ginsenoside 함량은 큰 차이를 나타내지 않았지만, 백삼의 경우 수량이 다소 높게 나타난 2 회 이하 채종시 ginsenoside 함량이 다소 높게 나타났으나, 홍삼의 경우는 차이가 없는 것으로 나타났지만, 정확한 결과를 얻기 위해서는 홍삼의 크기별 ginsenside 함량을 분석해 볼 필요가 있을 것으로 본다.
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