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            초록
          
        

        
          
            Background
            Among the Codonopsis plants, C. lanceolata and C. pilosula are cultivated for edible and medicinal purposes. But basic agronomic data of C. ussuriensis are required for domestic cultivation. This study aimed to compare the agronomic characteristics of the three Codonopsis species for cultivation.

          

          
            Methods and Results
            The three Codonopsis species were cultivated in the same field and their agronomic characteristics were compared. C. ussuriensis demonstrated similar morphological characteristics to C. pilosula, such as hairless stems and leaves, stem color, wingless seeds, and root weight. However, the shape and size of the leaf and the color of the corolla are intermediate between C. lanceolata and C. pilosula. However, all three species showed different root shapes and seed sizes and weights. In terms of phytochemical components, the main components of C. lanceolata and C. pilosula were tangshenoside I and lobetyolin, while C. ussuriensis was ussurienoside I. Moreover, all components demonstrated high content with increasing annual age.

          

          
            Conclusions
            This study demonstrated different agronomic characteristics of C. ussuriensis compared to C. lanceolata and C. pilosula, and the results are valuable as basic data for cultivating C. ussuriensis.
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      서 언
      더덕 속 (Codonopsis)은 초롱꽃과 (Campanulaceae)에 속하는 다년생 초본으로 우리나라를 포함한 동아시아와 인도에 분포한다. 우리나라의 더덕 속에는 더덕 (C. lanceolata), 만삼 (C. pilosula), 소경불알 (C. ussuriensis) 및 애기더덕 (C. minima) 등 4 종이 있으며, 애기더덕은 한국 고유종으로 한라산 해발 1,100 m – 1,300 m에서 자생한다 (Kim and Kim, 2010).

      만삼은 고산식물로 강원도 이북의 심산 지역과 지리산 천왕봉에서 주로 자생하며 (Lee et al., 2013), 강원도 태백산, 오대산, 설악산, 점봉산, 태기산 등 해발 1,000 m가 넘는 곳에서 자생지가 확인된 바 있다 (Lee et al., 1997; Son et al., 2015; Sun et al., 2020). 이에 비해, 더덕과 소경불알은 우리나라 전역에 분포하며, 다양한 지역에서 자생지가 보고되었다 (Yoo and Lee, 1989; Lee et al., 1997; Kim et al., 2015; Na et al., 2017; Kim et al., 2018; Sung et al., 2019).

      현재 국내에서 재배되고 있는 더덕 속 작물은 더덕과 만삼으로 (Kang et al., 2001), 2021년 더덕의 재배면적은 2,225 ㏊, 수확면적은 1,529 ㏊, 생산량은 11,610 톤으로 조사되었으며, 2021년 만삼의 재배면적은 13 ㏊, 수확면적은 9 ㏊, 생산량은 26 톤으로 보고되었다 (MAFRA, 2022). 또한, 더덕과 만삼은 약용으로도 이용되는데, 더덕의 생약명은 양유 (羊乳)라고 하며, 한방에서는 치열 (治熱), 거담 (祛痰), 폐열 (肺熱)제거 등에 사용되고 있다 (Lee et al., 2017). 만삼의 생약명은 당삼(黨蔘)이라고 하며, 한방에서는 보혈 (寶血), 강장 (强壯), 구갈 (口渴) 등의 치료에 사용되고 있다 (Park et al., 2005).

      소경불알은 국립생물자원관의 국가생물종으로 등록된 국내 자생식물로, 만삼아재비, 알더덕, 까치더덕 등의 이명으로 알려져 있다. 민간에서는 더덕처럼 줄기, 잎, 뿌리를 식용으로 이용하며, 한국본초도감과 익생양술 등 약초민간요법에서 오소리당삼 (烏蘇里黨參), 작삼 (鵲蔘) 등의 생약명으로 이용한다고 기록되어 있다 (Ahn, 2003). 비장 및 위의 기능 개선, 호흡기와 이비인후과 질환 등에 효능이 있는 것으로 알려져 있으나 식품의약안전처의 생약 자원으로는 등록되어 있지 않아 한약재로의 활용이 제한되고 있다.

      소경불알에 관한 연구는 분류학 및 성분 분석 분야에서 기초적인 연구와 소경불알과 더덕/만삼의 기원 식물을 구분하기 위한 유전체 기반 분자표지 연구 결과가 보고되었으나 (Lee and Kim, 1989; Yoo and Lee, 1989; Lee and Ko, 1992; Kim and Yoo, 2011; Kim et al., 2023), 소경불알의 추출물 및 단일성분에 대한 약리학적 효능에 관한 연구는 거의 이루어지지 않았다. 최근에 소경불알의 주요 화합물인 ussurienoside I (syringin-3’-hydroxy-3’-methyl glutarate)이 농도 의존적으로 박테리아 뉴라미니다아제 활성 억제 효과를 나타내는 것으로 확인되었으며, 소경불알의 추출물 또는 단일 화합물이 약리학적 효능이 있음을 제시하였다 (Koo et al., 2022). 

      더덕과 만삼은 작물학적 연구가 많이 보고되었으며, 더덕은 피복 재료 및 생육 장소에 따른 생육 변화 등이 보고된 바 있고 (Kim, 2003; Yoon et al., 2016), 만삼은 입모율 향상을 위한 종자의 priming과 GA3 처리 및 왕겨 피복처리 등의 연구가 보고된 바 있다 (Kang et al., 2001; Lee et al., 2013). 소경불알은 농가의 주요 재배작물이 아니기 때문에 작물학적 연구는 부족한 실정이다. 그러나 최근 일부 재배 농가에서 소경불알을 까치더덕으로 부르며, 야생 종자를 증식하여 소규모로 재배하고 있어 앞으로 작물학적 연구가 필요할 것으로 생각된다

      따라서 본 연구는 향후 고소득 작물로 활용이 가능한 소경불알의 농업적 형질 특성과 유효 성분 함량을 더덕 및 만삼과 비교함으로써 작물학적 기초자료를 만들기 위해 수행하게 되었다.

    

    

  
    
      재료 및 방법
      
        1. 재배법
        본 연구에서 사용한 더덕 (C. lanceolata), 만삼 (C. pilosula) 및 소경불알 (C. ussuriensis)은 국립원예특작과학원 인삼특작부 약용작물과에서 수집·증식한 자원을 이용하였으며, 연구재료의 일부는 정확한 동정을 위해 석엽표본으로 제작하여 한국약용자원 표본관 (Korea Medicinal Resources Herbarium, KMRH)에 확증 표본으로 보관하였다 (표본번호: 더덕, MPS 006561; 만삼, MPS006562; 소경불알, MPS006563).

        더덕 속 식물 3 종의 재배는 국립원예특작과학원 인삼특작부 시험포장 (해발 160 m)에서 실시하였다. 흰색 폴리에틸렌필름으로 멀칭한 시험구 (1 m × 5 m)를 조성하였으며, 재식거리는 조간 거리 20 ㎝, 주간 거리 25 ㎝, 3 열로 하였으며, 시험구의 배치는 난괴법 3 반복으로 하였다. 3월 초에 트레이에 파종하여 육묘하였으며, 5월 초 건전 육묘를 시험 포장에 이식하였다. 지상부의 초기 및 중기 생육 조사는 파종 후 4주 및 16 주 후에 실시하였으며, 지하부 생육 조사는 파종 후 32 주 후에 실시하였다. 생육 조사는 농촌진흥청 농업과학기술 연구조사 분석 기준에 준하여 실시하였다 (RDA, 2012).

      

      
        2. 지표성분 분석
        더덕의 지표성분인 tangshenoside I와 lobetyolin의 표준품은 ChemFaces (Wuhan, China)에서 구입하여 사용하였으며, 검액은 20 ㎎의 분쇄된 분말을 1 ㎖의 50% methanol에 현탁하여 1 시간 초음파 추출한 후, syringe filter (0.45 ㎛)로 여과하여 사용하였다.

        분석은 Agilent 1260 Series HPLC System (Agilent Technologies Inc., Santa Clara, CA, USA)을 이용하였고, column은 YMC-Pack ODS-AM (4.6 ㎜ × 250 ㎜, 5 ㎛, YMC Co., Ltd., Kyoto, Japan)을 이용하였다. 분석 조건은 Xia 등 (2017)의 방법을 이용하였다.

        검량선 작성을 위해 tangshenoside I와 lobetyolin 표준품을 50% methanol에 녹여 200, 100, 50, 25, 12.5, 6.25 ㎍/㎖의 농도로 제조한 후 HPLC 분석을 수행했으며, 면적에 대한 농도로 검량선을 작성하였다. 그 결과 tangshenoside I의 검량선 방정식은 Area = 10.639x + 0.5148 (x = ㎍/㎖, r2 = 1), lobetyolin의 검량선 방정식은 Area = 8.598x + 1.1068 (x = ㎍/㎖, r2 = 0.999)였다.

      

      
        3. 통계분석
        실험 결과는 SAS Enterprise Guide 4.2 (Statistical analysis system, 2009, Cary, NC, USA)로 분석하였고, 3 회 반복한 결과값을 평균치 ± 표준편차 (means ± SD)로 나타내었다. 시료 간의 유의적인 차이는 Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)로 유의수준 5%에서 검증하였다 (p < 0.05). 

      

    

    

  
    
      결과 및 고찰
      
        1. 더덕 속 3 종의 지상부 특성
        파종 후 4 주 육묘한 초기 생육상태의 줄기와 잎의 외관적 특성을 살펴보면, 소경불알의 줄기와 잎은 가는 털이 보여 만삼과 비슷한 형태를 보였다 (Fig. 1). 더덕 (C. lanceolata)의 경우 털이 없어 소경불알 (C. ussuriensis), 만삼 (C. pilosula)과 다른 형태를 나타내었는데 이러한 잎의 털 유무는 더덕 속의 다른 종들과 더덕을 구분하는 특징 중에 하나로 알려져 있으며 (Yoo and Lee, 1989), 본 연구에서도 기존 연구와 결과가 일치하였으며, 이는 더덕의 고유 형질에 기인한 것으로 생각된다. 

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Morphological difference in stem and leaf among 3 Codonopsis species at the early growth stage.
            (A), (B) and (C) shows whole, stems and leaves of 4-week-old seedlings after sowing, respectively.

          
          

          

        

        파종 후 16 주 된 중기 생육상태의 잎을 보면, 잎의 거치는 3 종 모두 거의 없는 상태이며, 잎의 크기는 더덕, 소경불알, 만삼의 순으로 나타났다 (Fig. 2). 

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Morphological difference in leaf among 3 Codonopsis species at the mid-growth stage.
            The shape of leaves were observed in 16-week-old plants.

          
          

          

        

        실제 생육 조사 결과를 보면, 엽장은 더덕 6.02 ± 0.40 ㎝, 소경불알 5.31 ± 0.38 ㎝, 만삼 3.91 ± 0.33 ㎝, 엽폭은 더덕 4.08 ± 0.25 ㎝, 소경불알 2.83 ± 0.13 ㎝, 만삼 2.50 ± 0.21 ㎝ 순으로 나타났으며, 장폭비 (엽장/엽폭)는 소경불알 1.81 ± 0.12, 만삼 1.57 ± 0.14, 더덕 1.48 ± 0.14 순으로 나타났다 (Table 1). 또한 만삼과 소경불알의 줄기색은 녹색 또는 녹자색인데 비해 더덕은 녹색, 녹자색뿐 아니라 짙은 자색이 존재하는 것으로 나타났다 (자료 미제시).

        
          Table 1. 
				
          

          
            Leaf characteristics of 3 Codonopsis species.
          
          

        

        
          
            
              	Species
              	Leaf length (㎝)
              	Leaf width (㎝)
              	Length/Width
            

          
          
            	
              C. lanceolata
            
            	6.02±0.40a
            	4.08±0.25a
            	1.48±0.14b
          

          
            	
              C. pilosula
            
            	3.91±0.33c
            	2.50±0.21c
            	1.57±0.14ab
          

          
            	
              C. ussuriensis
            
            	5.31±0.38b
            	2.83±0.13b
            	1.81±0.12a
          

        

        
          
            Values indicate means ± SD. *Means with different letters are significant at 5% by Duncan’s Multiple Range Test (DMRT, p < 0.05).
          

        

        

        Yoo와 Lee (1989)의 연구에서 더덕, 만삼, 소경불알의 엽장은 각각 6.17 ㎝, 4.84 ㎝, 4.30 ㎝로 보고되어, 본 연구 결과와는 차이를 나타내었다. 이는 본 연구가 같은 장소에서 같은 기간 동안 재배한 것에 비해, 기존 연구의 경우 자생지에서 채취한 시료를 사용하였기 때문에 생육 연생의 차이, 서식지 환경에 의한 차이 등이 작용하였기 때문으로 생각된다. 

      

      
        2. 더덕 속 3 종의 화기 특성
        개화 시기는 만삼의 경우 5월 초 시험 포장 정식 후 74 일, 소경불알은 81 일, 더덕은 93 일의 순으로 나타났으며, 개화기는 만삼은 83 일, 소경불알은 87 일, 더덕은 99 일의 순으로 나타났다 (자료 미제시).

        꽃 모양은 3 종 모두 종형 (campanulate)이었으며, 화관은 끝이 5 갈래로 나누어져 뒤로 약간 말리는 형태를 보인다. 3종 모두 꽃받침과 수술은 5 개이고, 암술은 3 갈래로 나누어지며, 자방 형태는 오각형이었다. 화관의 경우 3 종 모두 5개였고, 바깥쪽의 색은 녹색을 띠었으나, 안쪽은 종마다 다른 특징을 보였다 (Fig. 3).

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Morphological difference in flower among 3 Codonopsis species.
            The shape of flower and floral organs was observed during flowering period. (A); upper side of flower, (B); side of flower, (C); corolla, (D); pistil, (E); calyx and stamen, (F); ovary.

          
          

          

        

        더덕의 경우 화관 안쪽의 윗부분은 자색을 띠고, 아래쪽 부분은 갈자색 반점이 보인다. 만삼의 경우 화관 안쪽 윗부분은 연녹색, 아래쪽 부분은 윗부분보다 진한 녹색이 불규칙한 모양으로 분포하며 반점은 나타나지 않았다. 소경불알의 경우 안 쪽 윗부분의 끝에만 자색이고, 중간은 연녹색, 아래쪽은 갈자색 반점이 보여 만삼과 더덕의 중간형질을 띠는 것으로 나타났다.

        화관의 길이는 더덕이 3.46 ± 0.19 ㎝로 가장 컸으며, 만삼과 소경불알은 각각 2.49 ± 0.09 ㎝, 2.51 ± 0.14 ㎝로 나타났으나, 통계적으로 유의미한 차이는 없었다 (Table 2). 또한, 화관의 폭도 더덕이 1.95 ± 0.07 ㎝으로 가장 컸으며, 만삼과 소경불알은 각각 1.22 ± 0.03 ㎝, 1.26 ± 0.06 ㎝로 나타났으나, 통계적으로 유의미한 차이는 없었다. 화관의 장폭비는 반대로 더덕이 1.78 ± 0.10인데 비해 만삼과 소경불알은 각각 2.04 ± 0.10, 2.00 ± 0.13으로 나타났으며, 만삼과 소경불알 사이에 통계상 유의미한 차이는 없었다. 

        
          Table 2. 
				
          

          
            Corolla characteristics of 3 Codonopsis species.
          
          

        

        
          
            
              	Species
              	Corolla length (㎝)
              	Corolla width (㎝)
              	Length/Width
            

          
          
            	
              C. lanceolata
            
            	3.46±0.19a
            	1.95±0.07a
            	1.78±0.10b
          

          
            	
              C. pilosula
            
            	2.49±0.09b
            	1.22±0.03b
            	2.04±0.10a
          

          
            	
              C. ussuriensis
            
            	2.51±0.14b
            	1.26±0.06b
            	2.00±0.13a
          

        

        
          
            Values indicate means ± SD. *Means with different letters are significant at 5% by Duncan’s Multiple Range Test (DMRT, p < 0.05).
          

        

        

        기존의 초롱꽃과의 외부 형태를 비교한 연구에서도 더덕, 소경불알, 애기더덕의 화관 안쪽에서 갈자색 반점이 나타난다고 보고된 바 있으며 (Yoo and Lee, 1996), 본 연구에서도 더덕과 소경불알 화관 안쪽에 갈자색 반점이 발견되어 기존 연구와 일치하였으며, 이는 더덕 속 식물의 종별 고유 형질에 기인한 것으로 생각된다. 

      

      
        3. 더덕 속 3 종의 지하부 특성
        더덕 속 3 종의 뿌리를 보면 만삼은 원추형으로 길게 뻗은 형태이고, 더덕은 곤봉 모양으로 길게 뻗은 형태, 그리고 소경불알은 구형으로 뻗은 형태를 나타내었다 (Fig. 4).

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Morphological difference in root among 3 Codonopsis species.
            The shape of the roots was observed in 1-year-old roots.

          
          

          

        

        근장의 경우 만삼은 26.3 ± 1.57 ㎝, 더덕은 19.3 ± 1.60 ㎝, 소경불알은 8.5 ± 0.64 ㎝의 순으로 나타났으며, 근경의 경우 더덕은 29.2 ± 4.60 ㎝, 소경불알은 24.2 ± 2.17 ㎝, 만삼은 13.9 ± 0.78 ㎝의 순으로 나타났다 (Table 3). 근중은 더덕이 85.7 ± 14.31 g으로 가장 높았으며, 만삼과 소경불알은 각각 32.1 ± 5.77 g, 25.0 ± 4.57 g으로 통계적으로 유의미한 차이는 없었다. 특히 더덕의 무게는 만삼과 소경불알에 비해 약 3 배 정도 높게 나타났다. 

        
          Table 3. 
				
          

          
            Root characteristics of 3 Codonopsis species.
          
          

        

        
          
            
              	Species
              	Root length

								(㎝)
              	Root diameter

								(㎜)
              	Fresh root weight

								(g/plant)
            

          
          
            	
              C. lanceolata
            
            	19.3±1.60b
            	29.2±4.60a
            	85.7±14.31a
          

          
            	
              C. pilosula
            
            	26.3±1.57a
            	13.9±0.78c
            	32.1±5.77b
          

          
            	
              C. ussuriensis
            
            	8.5±0.64c
            	24.2±2.17b
            	25.0±4.57b
          

        

        
          
            Values indicate means ± SD. *Means with different letters are significant at 5% by Duncan’s Multiple Range Test (DMRT, p < 0.05).
          

        

        

        기존 더덕 속 연구에서도 3 가지 형태의 근형으로 나타난 것으로 보고 된 바 있는데 (Yoo and Lee, 1989), 본 연구결과도 기존 연구와 일치하였으며, 이는 더덕 속 식물의 종별 고유 형질에 기인한 것으로 생각된다.

      

      
        4. 더덕 속 3 종의 종자 특성
        더덕 속 3 종의 종자를 보면 더덕의 종자에는 날개가 달려있고, 만삼과 소경불알에는 없는 것으로 나타나 확연한 차이가 있음을 알 수 있었다 (Fig. 5). 

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            Morphological difference in seed among 3 Codonopsis species.
            (A) and (B) shows magnified individual seeds and general clustered seeds, respectively.

          
          

          

        

        종자의 길이는 더덕이 2.69 ± 0.29 ㎜, 소경불알은 1.94 ± 0.15 ㎜, 만삼은 1.29 ± 0.09 ㎜의 순으로 나타났으며, 너비는 더덕이 1.52 ± 0.14 ㎜, 소경불알은 1.14 ± 0.07 ㎜, 만삼은 0.69 ± 0.05 ㎜의 순으로 나타났다 (Table 4).

        
          Table 4. 
				
          

          
            Seed characteristics of 3 Codonopsis species.
          
          

        

        
          
            
              	Species
              	Seed length (㎜)
              	Seed width (㎜)
              	Seed weight

								(g/1,000 seed)
            

          
          
            	
              C. lanceolata
            
            	2.69±0.29a
            	1.52±0.14a
            	2.970±0.013a
          

          
            	
              C. pilosula
            
            	1.29±0.09c
            	0.69±0.05c
            	0.330±0.003c
          

          
            	
              C. ussuriensis
            
            	1.94±0.15b
            	1.14±0.07b
            	1.200±0.001b
          

        

        
          
            Values indicate means ± SD. *Means with different letters are significant at 5% by Duncan’s Multiple Range Test (DMRT, p < 0.05).
          

        

        

        또한, 천립중도 종자의 크기와 동일하게 더덕이 2.970 ± 0.013 g, 소경불알은 1.200 ± 0.001 g, 만삼은 0.330 ± 0.003 g의 순으로 나타났다.

        기존 더덕 속 연구에서도 더덕의 종자만 날개가 있는 것으로 보고되었는데 (Yoo and Lee, 1989), 본 연구 결과도 기존의 연구 결과와 일치하였다. 

      

      
        5. 더덕 속 3 종의 주요 성분 함량 분석 비교
        Tangshenoside I와 lobetyolin은 더덕 속 식물의 주요 화합물중 지표 성분으로 알려져 있다 (Ichikawa et al., 2009, Xia et al., 2017, Hwang et al., 2018). 본 실험에서 더덕 속 3 종의 주요 성분 함량은 1년생과 2년생의 뿌리에서 조사되었다.

        더덕 속 3 종의 tangshenoside I와 lobetyolin 성분의 retention time은 각각 46.786 분과 64.178 분으로 나타났으며 (Fig. 6), 1년생 뿌리에서 tangshenoside I의 함량은 더덕 (1.36 ± 0.05 ㎍/㎎), 만삼 (1.01 ± 0.09 ㎍/㎎), 소경불알 (0.43 ± 0.07 ㎍/㎎) 순으로 존재하였고, lobetyolin의 함량은 만삼 (2.54 ± 0.03 ㎍/㎎), 소경불알 (1.30 ± 0.14 ㎍/㎎), 더덕 (0.81 ± 0.03 ㎍/㎎) 순으로 존재하였다. 1년생에서 tangshenoside I와 lobetyolin의 함량 합은 만삼 (3.55 ㎍/㎎), 더덕 (2.17 ㎍/㎎), 소경불알 (1.73 ㎍/㎎) 순으로 나타났다.

        
          
          

          Fig. 6. 
				
          

          
            HPLC analysis of effective components from 3 Codonopsis species.
            (A) and (B) shows chromatogram of standard compounds, tangshenoside I (200 ㎍/㎖) and lobetyolin (200 ㎍/㎖), respectively. (C), (D) and (E) shows chromatogram of extract from C. lanceolate, C. pilosula and C. ussuriensis, respectively. Peak a: Tangshenoside I, peak b: Lobetyolin, peak c: Ussurienoside I.

          
          

          

        

        2년생 뿌리에서 tangshenoside I의 함량은 더덕 (5.29 ± 0.15 ㎍/㎎), 만삼 (2.00 ± 0.14 ㎍/㎎), 소경불알 (1.36 ± 0.10 ㎍/㎎) 순으로 존재하였고, lobetyolin의 함량은 만삼 (4.42 ± 0.06 ㎍/㎎), 소경불알 (1.83 ± 0.02 ㎍/㎎), 더덕 (1.00 ± 0.03 ㎍/㎎), 순으로 존재하였다. 2년생에서 tangshenoside I와 lobetyolin의 함량 합은 더덕 (6.29 ㎍/㎎)과 만삼 (6.42 ㎍/㎎)에서는 유사하게 나타났고, 소경불알 (3.13 ㎍/㎎)에서는 상대적으로 낮게 나타났다. 

        HPLC 분석 결과 더덕 속 3 종 모두 1년생에 비해 2년생 뿌리의 tangshenoside I과 lobetyolin 함량은 증가하는 경향을 보였으며, 증가 비율은 tangshenoside I이 lobetyolin보다 높게 나타났다. 더덕에서는 tangshenoside I이, 만삼에서 lobetyolin이 각각 높은 함량을 나타내는 주요 성분임을 확인할 수 있었다. 그러나 소경불알에서는 tangshenoside I과 lobetyolin 사이에서 영역 값이 가장 높은 주요 peak (RT = 54.328)가 검출되었다. 최근 보고에 의하면 이 peak는 ultra-performance liquid chromatography–quadrupole–time-of-flight mass spectrometry (UPLC-Q-TOF/MS) 분석을 통해 ussurienoside I으로 확인되었으며, 이 단일 화합물은 항균효과를 나타내는 것으로 보고되었다 (Koo et al., 2022). 

        Ussurienoside I의 경우 오직 소경불알에서만 확인되었으며, 해당 peak의 영역 값 비교를 통해 1년생에 비해 2년생에서 크게 증가하였음을 확인할 수 었다. 그리고 소경불알에서 ussurienoside I은 다른 두 성분인 tangshenoside I과 lobetyolin보다 높은 영역 값을 보였다. 따라서 소경불알에서만 확인되는 ussurienoside I을 소경불알의 지표 성분으로 활용 가능할 것으로 생각한다.

        본 연구 결과를 종합해 볼 때, 소경불알은 더덕과 만삼의 형질을 혼재하여 갖고 있는 것으로 나타났다. 생육 초기 줄기와 잎에 털이 존재하는 특징과 줄기의 색, 종자에 날개가 없는 특징, 뿌리 무게는 만삼과 비슷했으나, 잎의 모양과 크기, 화관의 외부와 내부의 색은 만삼과 더덕의 중간형질을 보였다. 그러나 뿌리의 형태는 3 종 모두 다르게 나타났다. 주요 성분은 3 종 모두 1년생보다 2년생에서 증가하는 증상을 보였다. 더덕과 만삼에서 각각tangshenoside I와 lobetyolin이 가장 높게 나타났으나, 소경불알에서는 다른 2가지 성분보다 ussurienoside I이 가장 높은 영역 값을 나타내었다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            The contents of chemical compounds in 3 Codonopsis species.
          
          

        

        
          
            
              	Species
              	Tangshenoside Ⅰ(㎍/㎎)
              	Lobetyolin (㎍/㎎)
              	Ussurienoside I (mAU)
            

            
              	1 year
              	2 years
              	1 year
              	2 years
              	1 year
              	2 years
            

          
          
            	
              C. lanceolata
            
            	1.36±0.05a
            	5.29±0.15a
            	0.81±0.03c
            	1.00±0.03c
            	ND
            	ND
          

          
            	
              C. pilosula
            
            	1.01±0.09b
            	2.00±0.14b
            	2.54±0.03a
            	4.42±0.06a
            	ND
            	ND
          

          
            	
              C. ussuriensis
            
            	0.43±0.07c
            	1.36±0.10c
            	1.30±0.14b
            	1.83±0.02b
            	1018±95.87
            	3563±136.62
          

        

        
          
            Values indicate means ± SD. ND; not detected. *Means with different letters are significant at 5% by Duncan’s Multiple Range Test (DMRT, p < 0.05).
          

        

        

        본 연구 결과는 동일 조건에서 재배했기 때문에 소경불알의 작물화 연구의 기초자료로 가치가 있을 것으로 생각되나, 실제 농가에 정보를 전달하기 위해서는 추후 수량을 늘릴 수 있는 적정 재식 거리 및 비료 시비량에 대한 연구, 연생별 생산량 변화와 수익을 고려한 적정 재배 기간에 대한 연구 등 기본적인 재배연구들이 수행되어야 될 것으로 생각된다.
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