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            Abstract
          
        

        
          
            Background: 
            This study was conducted to acquire basic information on the phenotypic and genotypic characteristics of the germplasm of Panax ginseng C. A. Meyer collected from China and Korea, and identify the variations that can be utilized in ginseng breeding programs.

          

          
            Methods and Results: 
            Quantitative parameters were evaluated, and used to compare and analyze on genetic polymorphisms in the germplasm. The genetic characteristics and classifications were compared and analyzed for each character. Stem length followed a normal frequency distribution ranging from 15.5 ㎝ to 40.5 ㎝, with showing approximately 40% having a stem length of 20 - 30 ㎜. Stem diameters ranged from 2.7 ㎜ to 11.3 ㎜. Stem number per plant ranged from 1 to 3; approximately 50% had a single stem, and 45% had two stems. A non-normal frequency distribution was observed for petiole number, with approximately 60% of the germplasm having 3 - 5 petioles. Petiole length exhibited a normal frequency distribution, raging from 4.5 to 10.6. Petiole angle in the germplasm ranged from 28° to 89° and seedstalk length ranged from 5.6 ㎝ to 27.3 ㎝.

          

          
            Conclusions: 
            The genetic polymorphisms identified by complete linkage clustering based on the quantitative characteristics of Panax ginseng C. A. Meyer collected from Korea and China were classified to 6 groups, namely I, II, III, IV, V, and VI with frequencies of 6.7%, 20.0%, 31.7%, 8.3%, 6.7%, and 26.7%, respectively.
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      서 언
      고려인삼 (Panax ginseng C. A. Meyer)은 오가피나무과 (Araliaceae) 인삼 속에 속하는 다년생 숙근초로 전통적으로 신 비한 힘을 가졌다고 알려져 왔고, 2,000 여 년 전부터 동북아 시아에서 보원기제로 사용되어 온 중요한 전통의약품 중의 하 나이며, 생육환경에 따라서 산에서 야생하는 것을 산삼 또는 야생삼이라고 하고, 산림에서 직파 또는 이식 재배하는 것을 산양삼 또는 장뇌삼이라고 부르며, 밭이나 논에서 재배하는 것 을 인삼이라고 부른다 (Ko et al., 2005). 최근에는 세계적으 로 널리 사용되고 있는 대표적인 약용작물 중 하나이다 (Choi and Yang, 2012).

      인삼은 반음지성 식물이며, 고온 및 강한 광에 약한 특징 등으로 재배적지에 대한 선택성이 강하여 기후 및 토질 등 자 연환경이 적합하지 않은 곳에서는 생육이 어렵다. 인삼속 식 물이 생육할 수 있는 자연조건은 낙엽성 산림지역으로 강한 광을 차단해주고 동계의 일정한 저온과 생장시기인 하계의 적 당한 강우량 등이 유지되는 지역으로 인삼속 식물의 자생중심 지는 동아시아 지역과 북미지역으로 2 곳이다. 동아시아에는 동경 85° (네팔)에서 140° (일본)사이로 한반도와 러시아 연해 주 일부 및 중국 만주지방에 국한되어 자생하며, 북미지역에 서는 서경 70° 에서 90° 사이로 미국 동북부 및 캐나다 동남 부지역에 자생한다 (Kang et al., 2010).

      인삼속은 약 12 종이 알려져 있고, 인삼속 식물 중 동북아 시아에 10 종이 분포하고 북아메리카에 2 종이 분포하고 있 다고 보고되어 있으며, 인삼 속에서 경제적으로 가치를 인정 받아 상품화 되어 판매되고 있는 인삼은 Panax ginseng C. A. Meyer (고려인삼), Panax quinquefolius L. (화기삼) 및 Panax notoginseng (Burkill) F. H. Chen ex C. H. Chow (전칠삼)의 3 종이다 (Wen and Zimmer, 1996).

      해가림 유형 및 농자재 종류에 따라 군락의 미기상과 토양 의 수분함량 등이 차이가 있어 인삼의 생육 및 품질에 큰 영 향을 미치는데, 밭토양에서 인삼재배 시 해가림의 색상, 해가 림 유형 및 투광율의 차이에 따라 인삼의 생장반응, 수량 및 사포닌 함량이 차이가 있으며 (Mok et al., 1994; Lee et al., 2007), 논토양에서도 해가림 유형에 따른 온도, 토양수분 및 투광율의 차이에 따라 인삼의 생육과 수량 및 사포닌 함량 이 다른 것으로 알려 진다 (Lee et al., 2009). 인삼은 재배환 경에 따라 생육이 달라 붕소와 철이 과잉처리될 때 지상부와 지하부의 생육이 감소되는 것으로 알려지며 (Yu et al., 2017), 인삼의 뿌리썩음병의 발생특성을 조사하기 위하여 인 삼연작지에 다양한 녹비작물들을 토양에 환원하며 인삼을 재 배하면서 인삼의 지상부와 지하부의 생육특성을 조사한 결과 녹비작물별로 차이가 있는 것으로 보고되었다 (Lee et al., 2017).

      한국 인삼 품종은 재래종이 오랫동안 재배되어 오다가 2002 년도에 천풍, 연풍, 2003년에 고풍, 선풍, 금풍을 비롯하여 2009년까지 9 품종이 육성되었다 (Kwon et al., 1998, 2000). 천풍은 체형이 양호하고 증숙 시 내공 및 내백이 적어 홍삼제 조용으로 적합하고, 연풍은 줄기가 2 개 이상으로 엽면적이 크 고 수량성이 높은 특성들이 있으며 (Kwon et al., 2000), 현 재까지 30 품종 (천풍, 연풍, 고풍, 선풍, 금풍, 선운, 선원, 청 선, 선향, 천일, K-1, 금선, 선일, 천량, 고풍 1호, 고풍 2호, 금풍 1호, 금풍 2호, 선풍 1호, 선풍 2호, 선운 1호, 선운 2 호, 핑크진, 지원, 금진, 선홍, 불로, 진사, 진삼, 고원)이 국립 종자원에 등록되어 있다. 이들 품종 중 천풍, 연풍과 금풍 3 개의 품종이 농가에서 재배되고 있으나 품종의 특성과 종자보 급체계 등의 문제로 신품종의 보급률은 5% 미만정도로 매우 저조한 실정이며 (Bang et al., 2011), 인삼은 다년생 작물이 고 유전적인 다양성이 작아 변이의 창출이나 우량형질을 가진 개체를 선발하기가 까다롭기 때문에 인삼의 품종 육성은 주로 순계분리에 의한 선발육종방법이 이용되어 왔다 (Choi and Shin, 1982; Choi et al., 1994).

      인삼품종의 형태적 특징을 보면 천풍은 줄기의 기부 부분은 자색을 띄고 열매는 등황색을 나타낸다. 연풍, 고풍, 선풍, 선 운, 선원, 선향은 줄기색이 자색을 나타내며, 청선은 줄기색은 청색이고 열매색은 붉은p색을 나타내는 것이 특징이다 (Kwon et al., 2001).

      작물의 육종에 이용되는 품종이나 유전자원의 유전적 다양 성과 유연관계는 품종육성의 효율성을 높이는데 매우 중요하 다 (Li and Nelson, 2001). 다변량 분석은 수집한 자료를 여 러 가지 측면에서 동시에 고려하여 요약하거나 분류하는 등의 통계적 방법으로 주성분분석, 상관분석, 군집분석 등이 있으며, 품종 또는 유전자원의 평가뿐만 아니라 육종에 다양하게 활용 될 수 있어 매실 (Choi et al., 2014), 둥글레 (Yun et al., 2002) 등의 작물에서 연구가 진행되고 있다.

      하지만 인삼의 경우는 다년생 작물이고, 식물학적으로 지극 히 유한 신육형인 동시에 음지성이며, 고온과 고광의 환경조 건에서는 적응하기가 어렵고, 종자생산 주기가 다른 작물에 비 해 느리고 적은 이유 등으로 유전형질 특성조사 및 유전변이 다양성에 대한 연구가 다른 작물에 비교해 매우 부족한 실정 이다. 본 연구는 한국과 중국에서 수집한 유전자원들의 양적 형질을 조사하고 기존의 품종인 천풍, 연풍, 금풍 및 자경재래 종과 비교분석하여 유전적 유연관계를 파악하여 인삼의 신품 종 육성을 위한 기초 및 응용자료로 활용하고자 실시하였다.

    

    

  
    
      재료 및 방법
      
        1. 공시재료
        본 연구에 사용한 공시재료는 한국과 중국에서 종자를 구입 하여 충북대학교 농장에서 2007년 4월에 파종하여 이듬해에 이식 재배해 온 4 년생 인삼 (Panax ginseng C. A. Meyer) 으로 Table 1과 같다. 한국에서 수집된 인삼 유전자원은 천품, 연풍, 금풍 및 자경재래종 4 품종을 포함해 10 개 지역 (충남 금산, 충북 증평, 강원 홍천, 경기 파주, 경북 예천, 경북 영주, 강원 화천, 경북 상주, 충북 음성, 경기 포천)에서 수집된 30 종이며, 중국에서 수집된 인삼 유전자원은 중국 지린성의 연 길, 집안, 무송 3 개 지역에서 수집된 30 종으로 총 60 종의 한국과 중국의 인삼 유전자원을 이용하였다.

        
          Table 1 
				
          

          
            Germplasms and cultivars of ginseng using to experimental materials collected in Korea and China.

          
          

        

        
          
            
              	No.
              	Korea
              	China
            

            
              	
                

              
            

            
              	Germplasms management No
              	Collected place
              	Germplasms management No
              	Collected place
            

            
              	
                

              
            

          
          
            	1
            	CBG295
            	Geumsan
            	CBG061
            	Jian
          

          
            	2
            	CBG297
            	Geumsan
            	CBG062
            	Jian
          

          
            	3
            	CBG298
            	Jeungpyeong
            	CBG063
            	Jian
          

          
            	4
            	CBG299
            	Jeungpyeong
            	CBG064
            	Jian
          

          
            	5
            	CBG300
            	Jeungpyeong
            	CBG065
            	Jian
          

          
            	6
            	CBG302
            	Hongcheon
            	CBG066
            	Jian
          

          
            	7
            	CBG308
            	Paju
            	CBG067
            	Jian
          

          
            	8
            	CBG324
            	Yecheon
            	CBG068
            	Jian
          

          
            	9
            	CBG325
            	Yeongju
            	CBG069
            	Jian
          

          
            	10
            	CBG326
            	Yeongju
            	CBG070
            	Jian
          

          
            	11
            	CBG327
            	Yeongju
            	CBG071
            	Fusong
          

          
            	12
            	CBG328
            	Yeongju
            	CBG072
            	Fusong
          

          
            	13
            	CBG329
            	Yeongju
            	CBG073
            	Fusong
          

          
            	14
            	CBG330
            	Hwacheon
            	CBG074
            	Fusong
          

          
            	15
            	CBG331
            	Yeongju
            	CBG075
            	Fusong
          

          
            	16
            	CBG335
            	Yeongju
            	CBG076
            	Fusong
          

          
            	17
            	CBG336
            	Sangju
            	CBG077
            	Fusong
          

          
            	18
            	CBG337
            	Sangju
            	CBG078
            	Fusong
          

          
            	19
            	CBG338
            	Sangju
            	CBG079
            	Fusong
          

          
            	20
            	CBG339
            	Sangju
            	CBG220
            	Yanji
          

          
            	21
            	CBG340
            	Eumseong
            	CBG221
            	Yanji
          

          
            	22
            	CBG341
            	Pocheon
            	CBG222
            	Yanji
          

          
            	23
            	CBG342
            	Pocheon
            	CBG224
            	Yanji
          

          
            	24
            	CBG343
            	Pocheon
            	CBG226
            	Yanji
          

          
            	25
            	CBG344
            	Pocheon
            	CBG228
            	Yanji
          

          
            	26
            	CBG345
            	Ganghwa
            	CBG230
            	Yanji
          

          
            	27
            	Chunpoong
            	Sangju
            	CBG235
            	Yanji
          

          
            	28
            	Yunpoong
            	Sangju
            	CBG236
            	Yanji
          

          
            	29
            	Kumpoong
            	Sangju
            	CBG237
            	Yanji
          

          
            	30
            	Jakyung
            	Sangju
            	CBG238
            	Yanji
          

        

        

      

      
        2. 재배 및 조사방법
        수집된 60 종의 인삼 유전자원은 충북대학교 농장에 인삼재 배용으로 시설된 온실에서 2007년 4월에 종자를 파종하여 묘 삼을 육묘하였으며, 이듬해에 1 년생 묘삼을 7 행 × 9 열의 간격으로 1㎡당 19 주씩 정식하였으며, 이후 기타의 재배관 리는 농촌진흥청 인삼 표준경작법에 준하여 수행하였다.

        2007년부터 재배 관리되어온 4 년생 인삼 유전자원들은 2011년 잎이 전개된 후 완전히 성장된 6월 15일에서 22일까 지 경장, 경직경, 경수, 엽병수, 엽병각도, 엽병길이, 꽃대길이 의 7 개 양적형질들이 조사되었다.

        경장은 뇌두 위에서부터 엽병까지의 길이를 측정하였고, 경 직경은 뇌두 위 3㎝ 위치에서의 버니어캘리퍼스 (Mitutoyo Inc, Tokyo, Japan)를 이용해 측정하였으며, 줄기의 수에 따라 1 경, 2 경, 3 경으로 조사하였고, 엽병수는 주 줄기에서 나온 잎자루의 수에 따라 조사하였다. 엽병각도는 화경을 기준으로 잎자루의 각도로 조사하였고, 엽병길이는 잎자루의 길이로 측 정하였으며, 꽃대길이는 줄기위에부터 꽃받침까지의 길이로 측 정 조사하였다.

      

      
        3. 유연관계 분석
        양적형질을 이용한 인삼 유전자원간의 유연관계 분석은 SAS program (SAS v9.2 SAS Institute Inc., Cary, NC, USA)을 이용하였으며, 군집분석 (Complete Linkage Cluster Analysis) 방법으로 Dendrogram화하여 비교분석하였다.

      

    

    

  
    
      결과 및 고찰
      
        1. 양적 형질 특성
        한국과 중국에서 수집한 인삼 (Panax ginseng C. A. Meyer) 유전자원들의 양적 형질을 비교분석하기 위하여 경장, 경직경, 경수, 엽병수, 엽병각도, 엽병길이, 꽃대길이의 총 7 개 형질을 조사하였다. 중국에서 수집된 유전자원의 양적 형 질들의 조사결과는 Table 2와 같다.

        
          Table 2 
				
          

          
            Quantitative characteristics on aerial part of ginseng germplasms collected in China.

          
          

        

        
          
            
              	No.
              	Stem length (㎝)
              	Stem diameter (㎜)
              	Stem number
              	Petiole number
              	Petiole angle (°)
              	Petiole length (㎝)
              	Seedstalk length (㎝)
            

            
              	
                

              
            

          
          
            	CBG0061
            	36.00
            	6.07
            	1.40
            	4.60
            	28
            	8.70
            	26.50
          

          
            	CBG0062
            	40.10
            	6.78
            	1.20
            	4.60
            	42
            	9.30
            	27.80
          

          
            	CBG0063
            	27.80
            	5.99
            	1.40
            	4.40
            	55
            	9.34
            	23.80
          

          
            	CBG0064
            	33.75
            	7.22
            	1.25
            	5.00
            	54
            	9.00
            	23.25
          

          
            	CBG0065
            	24.63
            	5.84
            	1.00
            	4.25
            	65
            	7.65
            	14.25
          

          
            	CBG0066
            	34.00
            	8.09
            	1.00
            	5.00
            	70
            	10.02
            	21.40
          

          
            	CBG0067
            	31.13
            	7.95
            	1.00
            	4.50
            	56
            	8.54
            	20.25
          

          
            	CBG0068
            	40.50
            	11.34
            	1.00
            	5.60
            	50
            	10.63
            	21.70
          

          
            	CBG0069
            	38.13
            	7.88
            	1.00
            	5.33
            	85
            	8.95
            	20.50
          

          
            	CBG0070
            	29.13
            	6.12
            	2.00
            	4.50
            	25
            	8.79
            	22.18
          

          
            	CBG0071
            	29.33
            	6.77
            	2.00
            	4.67
            	60
            	9.11
            	21.08
          

          
            	CBG0072
            	38.67
            	7.99
            	2.33
            	5.33
            	55
            	9.36
            	25.00
          

          
            	CBG0073
            	32.75
            	6.23
            	2.50
            	4.50
            	54
            	9.76
            	22.38
          

          
            	CBG0074
            	32.10
            	7.27
            	2.00
            	5.00
            	54
            	9.35
            	23.80
          

          
            	CBG0075
            	28.60
            	6.22
            	2.60
            	4.40
            	70
            	9.42
            	22.70
          

          
            	CBG0076
            	26.00
            	6.83
            	1.40
            	4.40
            	70
            	9.70
            	23.80
          

          
            	CBG0077
            	9.50
            	2.71
            	1.00
            	3.00
            	54
            	4.50
            	6.87
          

          
            	CBG0078
            	21.75
            	7.66
            	1.50
            	4.00
            	54
            	9.25
            	21.25
          

          
            	CBG0079
            	27.60
            	5.81
            	1.60
            	4.60
            	81
            	9.43
            	21.60
          

          
            	CBG0220
            	14.75
            	3.39
            	1.00
            	5.00
            	80
            	4.00
            	12.00
          

          
            	CBG0221
            	17.50
            	2.70
            	1.25
            	4.00
            	85
            	5.85
            	9.13
          

          
            	CBG0222
            	22.64
            	4.25
            	1.00
            	4.00
            	60
            	7.79
            	19.86
          

          
            	CBG0224
            	14.60
            	2.86
            	1.00
            	3.67
            	55
            	4.85
            	5.67
          

          
            	CBG0226
            	20.70
            	4.54
            	1.40
            	4.40
            	65
            	6.39
            	13.10
          

          
            	CBG0228
            	20.30
            	3.81
            	1.00
            	5.00
            	80
            	5.38
            	11.80
          

          
            	CBG0230
            	16.80
            	4.08
            	1.20
            	3.80
            	55
            	6.88
            	16.38
          

          
            	CBG0235
            	17.00
            	3.60
            	1.00
            	4.00
            	55
            	5.28
            	11.50
          

          
            	CBG0236
            	16.20
            	3.21
            	1.00
            	3.60
            	50
            	6.53
            	10.70
          

          
            	CBG0237
            	12.80
            	3.44
            	1.00
            	4.00
            	55
            	7.40
            	8.60
          

          
            	CBG0238
            	19.00
            	4.90
            	1.00
            	4.00
            	50
            	6.78
            	14.30
          

          
            	Mean±SD
            	25.79±8.83
            	5.72±2.06
            	1.37±0.49
            	4.44±0.58
            	59.07±14.42
            	7.93±1.85
            	18.1±6.28
          

          
            	C.V (%)
            	34.2
            	36
            	35.8
            	13.1
            	24.4
            	23.3
            	34.7
          

        

        

        유전자원들의 경장은 9.5 - 40.5㎝의 범위로 나타났으며 평 균 경장은 25.79㎝이었다. 경장이 제일 길은 유전자원은 CBG0068이었으며, 경장이 제일 짧은 것은 CBG0077이었다. 경직경은 2.7 - 11.34㎜의 범위로 평균은 5.72㎜이었다. 경직 경이 가장 두꺼운 유전자원은 CBG0068이었고, 경직경이 제 일 얇은 것은 CBG0221으로 조사되었다. 경수는 1 - 2.6 개의 범위로 평균은 1.37 개이었다. 대부분의 유전자원들이 1 개의 경만을 갖는 것으로 조사되었으며, 일부의 유전자원들이 1 개 이상의 경을 갖는 것으로 나타났고, 유전자원 CBG0075가 가 장 많은 2.6 개의 경수를 갖는 것으로 나타났다.

        엽병수는 3.0 - 5.6 개의 범위로 평균은 4.44 개이었다. 엽병 수가 제일 많은 유전자원은 CBG0068이었고, 엽병수가 제일 작은 유전자원은 CBG0077로 나타났다. 엽병각도는 28°- 85° 의 범위로 다양하게 조사되었으며, 평균 엽병각도는 59.07o 이 었다. 엽병각도가 제일 큰 유전자원은 CBG0221이었고, 유전 자원 CBG0061이 가장 적은 각도를 보였다. 엽병길이는 4.0 - 10.6㎝의 범위로 평균은 7.93㎝이었다. 엽병길이가 제일 길 은 자원은 CBG0068이었고, CBG0220 자원이 가장 짧았다. 인삼 유전자원들의 꽃대길이는 5.67 - 27.8㎝의 범위로 다양 하게 나타났으며, 평균은 18.1㎝였고, 꽃대길이가 가장 길은 유전자원 CBG0062이었고, 가장 짧은 유전자원은 CBG0224이 었다.

        한국에서 수집된 인삼 유전자원들과 천풍, 금풍, 연풍 및 자 경재래종의 4 개 인삼 품종들에 대한 양적 형질의 조사 결과 는 Table 3와 같다.

        
          Table 3 
				
          

          
            Quantitative characteristics on aerial part of ginseng germplasms collected in Korea.

          
          

        

        
          
            
              	No.
              	Stem length (㎝)
              	Stem diameter (㎜)
              	Stem number
              	Petiole number
              	Petiole angle (°)
              	Petiole length (㎝)
              	Seedstalk length (㎝)
            

            
              	
                

              
            

          
          
            	CBG0295
            	29.36
            	7.13
            	1.00
            	4.80
            	88
            	7.98
            	20.60
          

          
            	CBG0297
            	32.60
            	7.77
            	1.50
            	6.00
            	68
            	7.30
            	23.17
          

          
            	CBG0298
            	16.60
            	3.64
            	1.00
            	4.00
            	65
            	5.26
            	12.90
          

          
            	CBG0299
            	33.96
            	5.86
            	2.00
            	5.20
            	85
            	6.86
            	14.64
          

          
            	CBG0300
            	22.80
            	3.71
            	1.20
            	4.00
            	65
            	7.93
            	17.20
          

          
            	CBG0302
            	29.38
            	5.99
            	1.00
            	4.80
            	50
            	8.39
            	20.48
          

          
            	CBG0308
            	25.00
            	7.83
            	1.00
            	4.00
            	42
            	6.87
            	20.00
          

          
            	CBG0324
            	31.13
            	5.56
            	1.00
            	5.50
            	85
            	6.39
            	21.13
          

          
            	CBG0325
            	33.96
            	5.86
            	2.00
            	5.20
            	84
            	6.86
            	14.64
          

          
            	CBG0326
            	22.04
            	5.36
            	1.00
            	4.60
            	66
            	6.95
            	18.44
          

          
            	CBG0327
            	17.38
            	6.62
            	1.25
            	5.25
            	84
            	5.68
            	15.45
          

          
            	CBG0328
            	15.50
            	3.93
            	1.00
            	4.40
            	88
            	4.66
            	13.20
          

          
            	CBG0329
            	27.00
            	6.89
            	2.00
            	5.00
            	68
            	8.15
            	22.25
          

          
            	CBG0330
            	17.00
            	5.19
            	1.00
            	4.80
            	41
            	6.04
            	12.50
          

          
            	CBG0331
            	23.00
            	6.65
            	1.00
            	5.33
            	44
            	6.04
            	13.00
          

          
            	CBG0335
            	19.50
            	6.08
            	2.00
            	4.75
            	66
            	8.13
            	13.00
          

          
            	CBG0336
            	23.00
            	7.60
            	1.00
            	5.00
            	66
            	6.50
            	19.50
          

          
            	CBG0337
            	22.12
            	6.11
            	1.20
            	4.80
            	52
            	6.29
            	15.90
          

          
            	CBG0338
            	26.34
            	6.46
            	1.40
            	5.20
            	40
            	6.42
            	13.30
          

          
            	CBG0339
            	25.20
            	8.01
            	1.00
            	4.60
            	55
            	8.02
            	18.20
          

          
            	CBG0340
            	33.96
            	5.86
            	2.00
            	5.20
            	86
            	6.86
            	14.64
          

          
            	CBG0341
            	17.20
            	5.62
            	1.00
            	4.75
            	68
            	5.21
            	10.28
          

          
            	CBG0342
            	20.05
            	5.51
            	1.25
            	4.25
            	66
            	6.25
            	14.80
          

          
            	CBG0343
            	25.35
            	4.64
            	1.50
            	4.50
            	66
            	5.81
            	12.50
          

          
            	CBG0344
            	19.16
            	4.86
            	2.00
            	4.80
            	52
            	6.34
            	14.06
          

          
            	CBG0345
            	30.53
            	6.73
            	1.00
            	6.00
            	50
            	6.88
            	24.00
          

          
            	Chunpoong
            	31.23
            	6.73
            	1.00
            	6.00
            	50
            	6.88
            	24.00
          

          
            	Jakyung
            	30.33
            	6.73
            	1.00
            	6.00
            	51
            	6.88
            	24.00
          

          
            	Kumpoong
            	32.63
            	6.73
            	1.00
            	6.00
            	52
            	6.88
            	24.00
          

          
            	Yunpoong
            	33.96
            	5.86
            	2.00
            	5.20
            	89
            	6.86
            	14.64
          

          
            	Mean±SD
            	25.58±9.24
            	6.05±1.15
            	1.31±0.41
            	5±0.6
            	64.4±15.83
            	6.72±0.92
            	17.21±4.25
          

          
            	C.V(%)
            	42.2
            	19
            	31.3
            	12
            	24.6
            	13.7
            	24.7
          

        

        

        금산 등 10 개 지역에서 수집된 한국의 인삼 유전자원들의 경장은 15.5 - 33.9㎝의 범위로 평균은 25.58㎝이었다. 경장 이 33.9㎝로 아주 길게 조사된 유전자원은 CBG0299, CBG0325, CBG0340, Yunpoong이었으며, 경장이 제일 짧은 유전자원은 CBG0328로 조사되었다.

        경직경은 3.6 - 8.0㎜의 범위로 중국에서 수집된 유전자원 들의 2.7 - 11.34㎜의 범위보다는 작은 분포를 보였으며, 평균 은 6.05㎜이었다. 경직경이 가장 두꺼운 유전자원 CBG0339 이었으며, 경직경이 제일 얇은 것은 CBG0298이었다. 경수는 1 - 2 개의 범위로 평균은 1.31 개이었다. 엽병수는 4.0 - 6.0 개의 범위로 평균은 5.0 개로 조사되었으며, 엽병수가 제일 많 은 유전자원은 천풍, CBG0297 등 5 종이었고, 엽병수가 제일 작은 것은 CBG0308 등 4 종이었다. 엽병각도는 40°- 89° 의 범위로 다양하였으며, 평균 엽각도는 64.4° 이였다. 엽병각도 가 제일 큰 유전자원은 Yunpoong, CBG0295, CBG0328 등 3 종이었으며, 천풍, 금풍, 자경재래종, CBG0308, CBG0330, CBG0331, CBG0338 등 7 종은 엽병각도가 작은 편이었다.

        엽병길이는 5.2 - 8.4㎝의 범위로 평균은 6.72㎝이었다. 엽 병길이가 가장 길은 유전자원은 CBG0302였으며, 엽병길이가 제일 짧은 유전자원은 CBG0341로 나타났다. 꽃대길이는 10.3 - 24.0㎝의 범위로 평균은 17.2㎝이었다. 꽃대길이가 길은 유전자원들은 천풍, 금풍, 자경재래종, CBG0297, CBG0345이 있었고, 꽃대길이가 짧은 유전자원들은 CBG0341 등 7 종이 있었다.

        경장은 인삼의 경우도 다른 작물들과 마찬가지로 군락조성, 도복성, 그리고 해가림 시설내에서 식물체의 온도조절 기능 등 과 연결되는 주요 형질이다.

        한국과 중국에서 수집되어 양적형질중의 하나인 인삼의 경 장을 조사 비교분석한 결과는 Fig. 1과 같다. 중국에서 수집된 인삼 유전자원들이 한국에서 수집된 자원들보다 더 넓은 분포 를 보이며, 30 종의 유전자원 중 10㎝이하가 1 종, 10 - 20㎝가 8 종, 20 - 30㎝가 11 종, 30 - 40㎝가 8 종, 40 - 50㎝가 2 종으로 나타났으며, 20 - 30㎝ 범위가 36.7%로 가 장 많았다.

        
          
          

          Fig. 1 
				
          

          
            Comparison on stem length of ginseng germplasms and cultivars, collected from Korea and China.
          
          

          

        

        한국에서 수집된 유전자원들의 중국의 자원들보다 좁은 분 포를 보이며, 10㎝이하는 없었고, 10 - 20㎝가 7 종, 20 - 30㎝가 13 종, 30 - 40㎝가 6 종, 40㎝이상은 없었으며, 20 - 30㎝ 범위가 가장 많았다. 우리나라에서 가장 많이 재배되 고 있는 자경재래종과 천풍, 연풍, 금풍들의 경장은 모두 30 - 40㎝ 범위에 속하는 것으로 나타났다. 인삼에서는 품종육성의 이상초형이 아직 정해지지 않았으나 앞으로 정해져야 한다고 보고, 현재 재배중인 인삼품종들보다 경장은 더 짧아지는 것 이 바람직하다고 판단된다.

        인삼을 건전하게 자랄 수 있도록 지상부를 지탱해 주는 줄 기의 경직경을 조사 비교한 결과는 Fig. 2와 같다.

        
          
          

          Fig. 2 
				
          

          
            Comparison on stem diameter of ginseng germplasms and cultivars collected from Korea and China.
          
          

          

        

        경직경의 분포는 2㎜이하는 없었으며, 2 - 4㎜가 11 종, 4 - 6㎜가 19 종, 6 - 8㎜가 27 종, 8㎜이상이 3 종으로 6 - 8㎜ 범위에 있는 경직경이 45%로 가장 많았다. 경직경의 경 우는 한국과 중국의 유전자원간에 약간의 차이는 있는 것으로 나타났으나 큰 차이는 없었으며, 4㎜ 이하와 8㎜ 이상의 유 전자원은 한국 유전자원보다 중국에서 수집된 자원에서 약간 더 많은 것으로 조사되었다. 인삼의 경우 경직경은 가능한 한 굵은 것이 이상초형에 부합된다고 판단된다.

        한국과 중국에서 수집된 인삼 유전자원들의 경수를 조사하 여 비교한 결과는 Fig. 3과 같다. 경수 1 개인 유전자원은 한 국종이 16 종 중국종이 14 종으로 약 50%로 조사되었으며, 1 - 2 개는 한국종이 7 종 중국종이 10 종이었고, 경수가 2 개 인 유전자원은 한국종이 7 종 중국종이 3 종이었으며, 경수가 2 - 3 개인 유전자원은 모두 중국에서 수집된 자원으로 3 종으 로 조사되었고, 경수가 3 개 이상은 없는 것으로 나타났다. 경 수에 대해 한국과 중국의 유전자원들을 비교해 보면 중국에서 수집된 유전자원들이 한국에서 수집된 자원들보다 약간 더 많 은 경수를 갖는 것으로 조사되었는데, 경수가 2 개 이상인 자 원은 중국에서 수집된 3 종 뿐인 것으로 나타났다.

        
          
          

          Fig. 3 
				
          

          
            Comparison on stem number per plant of ginseng germplasms and cultivars collected from Korea and China.
          
          

          

        

        경수가 많아 지상부의 생육이 좋고 생산성이 높다고 알려진 인삼 품종인 연풍이 2 개로 조사되었는데, 연풍을 포함해 13 종의 유전자원들이 2 개 이상인 것으로 나타났다. 앞으로 인 삼의 재배환경과 기후변화 등에 대비하여 인삼도 새로운 품종 육성이 필수적으로 요구되는데, 경수가 2 개 이상인 품종이 연 풍품종 이외에 더 개발되는 것이 필요하다고 본다.

        인삼의 화경을 기준으로 잎자루의 각도로 측정한 엽병각도 는 인삼의 군락조성 및 재배환경에 밀접하게 연결되는데, 엽 병각도를 조사하여 비교한 결과는 Fig. 4와 같다. 엽병각도는 한국에서 수집된 유전자원들은 40°- 89° 범위의 분포로 조사 되었고 65°- 75° 범위내의 자원들이 가장 많은 것으로 나타났 으며, 중국에서 수집된 유전자원들은 25°- 85° 범위의 분포로 한국에서 수집된 유전자원들보다는 더 넓은 엽병가도의 분포 를 보였으며 45°- 60° 범위내의 자원들이 가장 많은 것으로 나타났다.

        
          
          

          Fig. 4 
				
          

          
            Comparison on petiole angle of ginseng germplasms and cultivars collected from Korea and China.
          
          

          

        

        우리나라에서 널리 가장 많이 재배되고 있는 자경재래종의 엽병각도는 51°로 조사되었으며, 연풍과 천풍도 자경재래종과 비슷한 엽병각도를 갖는 것으로 나타났지만 줄기가 더 많은 것으로 알려진 연풍의 경우는 89°로 아주 큰 엽병각도를 갖는 것으로 나타났다. 엽병각도는 인삼의 지상부 군락조성과 인삼 의 재식밀도와 연결되어 중요하게 작용하는 양적형질로 판단 되며, 새로운 품종 육성 시 엽병각도에 대해서도 관심을 더 가져야 할 것으로 판단된다. 또한 줄기수가 다른 품종들보다 상대적으로 약간 많아 지상부 군락조성이 잘 되어 생산성이 높다고 알려져 일부 농가에 보급되어 재배되고 있는 인삼품종 연풍의 경우에 줄기수는 많아 군락조성은 좋지만 엽병각도가 높아 효율적인 군락조성은 엽병각도 면에서 고려해 볼 필요가 있다고 판단되고 이에 따른 연구가 더 이루어져야 한다고 본다.

        인삼을 재배하는 과정에서 많은 농가에서 꽃대는 일반적으 로 제거되고 종자를 채취를 하려고 할 때만을 그대로 두는 꽃 대길이를 조사 비교한 결과는 Fig. 5와 같다.

        
          
          

          Fig. 5 
				
          

          
            Comparison on seedstalk length of ginseng germplasms and cultivars collected from Korea and China.
          
          

          

        

        한국에서 수집된 유전자원들의 꽃대길이의 분포는 12.5 - 24.0㎝의 범위에 있었으며 유전자원 중 50% 이상이 12 - 18㎝ 범위에 분포되어 있는 것으로 나타났다. 중국에서 수집 된 유전자원들은 한국의 유전자원들보다 더 넓은 분포를 보이 며 5.7 - 27.8㎝의 범위로 분포하였고, 50% 정도가 18 - 24㎝ 범위에 분포하는 것으로 나타났다. 한국과 중국에서 수집된 유 전자원들의 꽃대길이 분포를 비교해 보면, 한국에서 수집된 유 전자원들은 56.7%가 18㎝ 이하였고, 중국에서 수집된 자원들 은 40.0%가 18㎝ 이하로 조사되었으며, 12㎝ 이하의 꽃대길 이는 중국에서 수집된 자원에서 월등히 많은 것으로 나타났다.

        인삼재배에 있어 꽃대길이는 종자채취를 목적으로 할 때를 제외하고는 제거되는 것이 일반적이지만, 인삼의 신품종 육성 시 하나의 중요한 양적형질이며, 인삼의 초형에 따라 적정한 길이가 선정되어지는 것이 바람직하다고 본다.

      

      
        2. 양적 형질을 이용한 유연관계
        한국과 중국에서 수집된 인삼 유전자원들에 대한 7 개 양적 형질특성을 군집분석을 통해 종간의 유연관계를 분석한 결과 는 Fig. 6과 같다.

        
          
          

          Fig. 6 
				
          

          
            Dendrogram on genetic relationship of Germplasms and cultivars of Panax ginseng C. A. Meyer collected from Korea and China based on 7 quantitative characteristics by complete lingkage cluster analysis.
          
          

          

        

        인삼의 양적형질 특성들을 감안한 유전 다양성의 군집을 분 류해 본 결과 6 개 그룹으로 분류되었으며, I 그룹은 4 계통 (6.7%), II 그룹은 12 계통 (20%), III 그룹은 19 계통 (31.7%), IV 그룹은 5 계통 (8.3%), V 그룹은 4 계통 (6.7%), VI 그룹은 16 계통 (26.7%)으로 나타났다. 한국에서 재배되고 있는 자경재래종, 천풍, 연풍, 금풍의 4 인삼품종은 모두 I 그룹에 속하는 것으로 나타났으며, II 그룹에는 중국에 서 수집된 12 종이 속해 있었고, III 그룹에는 한국에서 수집 된 유전자원 17 종과 중국에서 수집된 2 종이 속해 있었으며, IV 그룹에는 한국에서 수집된 5 종이 분류되었고, V 그룹에 는 한국에서 수집된 유전자원 4 종이 분류되었으며, VI 그룹 에는 중국에서 수집된 유전자원 16 종이 분류되었다.

        한국과 중국에서 수집된 유전자원 60 종에 대하여 양적형질 을 조사하여 군집분석을 통해 종간 유연관계를 분류한 결과 한국과 중국에서 수집된 자원들이 같은 군에 속하는 것은 아 주 적게 나타나났고, III 그룹에 일부가 겹치는 것 외에는 한 국과 중국의 유전자원들은 우연관계가 다른 것으로 나타나 유 전적으로 새로운 품종개발에 활용할 가능성이 높은 것을 판단 된다.

        인삼과 같이 뿌리를 한약재로 이용하는 도라지의 작물학적 특성에 관한 연구 결과에서 경직경이 지하부의 형질과 고도의 정의 상관관계가 있으며 (Park et al., 2010), 인삼의 수량 결 정에 지상부의 경직경과 엽중이 고도의 유의성을 나타내고 (Ahn et al., 1987), 인삼의 지상부 생육이 지하부의 생육과 고도의 정의 상관관계를 보인다 (An et al., 2002)는 연구결과 들이 있는데, 생산성과 품질성이 높은 인삼 품종 육성을 위해 서는 경장, 경직경 등의 양적형질들을 육종목표에 활용하여 유 전변이을 크게 유도 해내며 인공교배조합을 만들고 주요 계통 들을 육성선발 활용해 나가야 할 것으로 판단된다.
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