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            초록
          
        

        
          
            Background: 
            Seed propagation has become the most popular method for rhizome production in Cynanchum wilfordii Radix. However, no systematic seed propagation systems have been established. This study was conducted to determine the effect of plug-tray cell number and nursery period on the seedling quality and rhizome yield of C. wilfordii and evaluate the suitability of transplanting time.

          

          
            Methods and Results: 
            Seeds were sown from March 8 to April 21, 2022, at 15-day intervals, and the seedlings were grown in trays with varying cell numbers (50, 72, 105, and 128 cells) for 30, 40, or 50 days in a glass greenhouse. Seedlings grown in trays containing 105 cells for 40 days were transplanted from April 17 to June 1, 2023, at 14-day intervals. The results of the first experiment showed that the seedling quality of C. wilfordii improved with increasing cell volume of the plug-tray and with increasing nursery period. Overall, good seedlings were obtained when grown in trays of 50 cells for at least 40 days. The highest rhizome yield occurred in the 105-cell treatment when the seedlings were grown for 40 days or more. Regarding the effect of transplanting time on rhizome yield, the yield increased with advancing transplanting time. For example, fresh rhizome weight was approximately 95 g at the earliest time of transplanting on April 17, estimated at 309 ㎏․10a-1.

          

          
            Conclusions: 
            Seedling quality and rhizome yield improved with larger tray cells and longer nursery periods. The highest yield was achieved with seedlings grown in 105 cell trays for 40 days and transplanted in mid-April in the area of Chungcheongnam-Do.
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      서 언
      백수오는 (Cynanchum wilfordii Radix)는 박주가리과에 속하는 다년생 덩굴성 식물로 중국과 일본, 한국에서 서식한다. 2년 – 3년 재배한 덩이뿌리를 생약재로 이용하고, 주요 성분으로는 gagaminine, cynandione A, cynanchone A, wilfoside KIN, wilfoside CIN 등이 있으며 (Lee et al., 2008), 효능으로는 자양 강장, 보혈 작용 등이 있다고 알려져 있고 (Hwang et al., 1999), 항산화 및 항균, 항간질, 항암 등이 생리 활성이 보고된 바 있다 (Kim et al., 2005).

      백수오의 재배법에 관한 연구는 파종 시기 (Choi et al., 1996), 파종 방법 (Choi, 1998), 피복재배 시 파종 방법과 재식 밀도 (Kim et al., 2002), 종자 발아 (Hwang et al., 2012; Yoo et al., 2013) 등이 있으며, 번식 방법으로는 종자를 직파하는 종자 번식법과 근경을 잘라 번식하는 뿌리 나누기법이 있다 (Yoo et al., 2013).

      뿌리 나누기법은 근경 수확 후 판매하고 남은 가는 근경을 사용하는 방법으로 (Choi et al., 1996; Kim et al., 2005), 3년생 종근을 이용할 경우에는 오히려 수량이 감소한다는 보고가 있다 (Yoo et al., 2013). 백수오의 생산효율을 높이기 위해 종자를 직파한 후 1년생 묘를 수확하고 이를 다음 해 종근으로 이용하는 것이 가장 적합하다는 연구 결과가 있으나 (Choi, 1998), 상품수량이 종자 직파 대비 3% 증수되어 1년생 종근 이용 효과가 크지 않아 농가에서 크게 활용되지 못하고 있는 실정이다.

      농가에서는 관행적으로 채종 후 노지육묘 또는 직파해 왔으나 활착률 제고, 기계화 정식 등을 위해 공정육묘 체계의 도입이 요구되고 있다 (Nam et al., 2022). 공정육묘는 육묘 후 이식 재배 시 종자의 소모가 적어 경제적이고, 작물 생육의 균일성을 높일 수 있는 이점이 있다 (Calson et al., 1992; Kim et al., 2009).

      플러그 트레이를 통한 육묘는 이식 과정 동안 뿌리 시스템이 방해받지 않고 유지됨에 따라 이식 후 빠르게 활착되어 생장이 빨리 재개될 수 있다는 장점이 있다 (Hochmuth et al., 2006).

      다양한 플러그 트레이의 셀의 수와 크기에 따라 재식 밀도, 배지의 양, 공급되는 양·수분의 양이 달라지며, 이는 생육에 영향을 미치므로 적정한 셀의 수 및 크기의 선택이 중요하다 (Jang et al., 2014). 일반적으로 셀의 크기가 클수록 생육이 빠르고 육묘 기간이 길어지며, 정식 후 초기 생육 및 수량이 높은 것으로 보고되고 있다 (Shin et al., 2000; Kim et al., 2001; Kim et al., 2013). 그러나 사용하는 트레이의 셀 수가 적고 크기가 클수록 재식 밀도가 낮아져, 동일한 주 수의 묘 생산을 위해 더 많은 육묘 면적과 생산비가 요구되고, 이는 단위면적 당 묘의 생산성 감소로 이어진다.

      농가의 인식 개선으로 플러그 묘 이식 재배 방법이 점차 확산되고 있으나 우량묘 생산 방법에 대한 연구가 충분하지 않다. 따라서 본 연구에서는 트레이의 셀 수와 육묘 기간이 유묘 소질과 정식 후 수량에 미치는 영향을 구명하는데 목적이 있다.

    

    

  
    
      재료 및 방법
      
        1. 실험 재료
        실험 재료는 2021년에 채종하여 5℃에서 저장된 백수오 재래종 종자를 사용하였다. 육묘는 충청남도 금산군 인삼약초연구소 (36.1190° N, 127.4783° E) 유리온실 내에서 실시하였다.

        유리온실 내 온도는 최저 15℃ 이하로 내려가지 않도록 관리하였고, 종자 파종을 위해 육묘 전용 경량상토인 원예범용 상토 (Baroker, Seoulbio. Co., Ltd., Eumsung, Korea)를 트레이에 충진하여 충분히 습윤시킨 뒤 셀 당 종자 1 립을 파종하였다.

      

      
        2. 플러그 트레이 셀 수와 육묘 기간이 묘 품질과 근경 수량에 미치는 영향 구명
        플러그 트레이 셀 수와 육묘 기간이 백수오의 묘 품질과 근경 수량에 미치는 영향을 구명하기 위한 실험을 2022년에 수행하였다. 정식일 5월 20일을 기준으로 육묘 기간 50, 40, 30일을 역산하여 각각 3월 30일, 4월 11일, 4월 21일에 백수오 종자를 다양한 셀 크기의 플러그 트레이에 파종하였다.

        사용한 플러그 트레이 (World, Co., Ltd., Chuncheon, Korea)의 규격은 50, 72, 105 및 128 셀이었고, 셀 당 용적은 각각 72, 43, 30 및 25 ㎖로 확인되었다.

        육묘 시험 기간 중 온도와 습도는 실외용 온실제어반 (AION-GMS-P, Aion ENG Co., Daejeon, Korea)을 사용하여 1 시간 간격으로 측정하였다. 일 평균온도는 24 시간 평균값으로 하였고, 적산 온도는 0℃ 이상의 일평균온도 누적값으로 산출하였다. 육묘 기간에 따른 평균온도는 각각 20.8, 20.5, 20.3℃였고, 상대습도는 대략 48%, 50%, 48%였다 (data not shown). 육묘 기간 별로 전 생육기간에 누적된 적산 온도는 각각 610.8, 816.8, 1034.3℃로 나타났다.

        트레이 셀 수와 육묘 기간의 효과를 구명하는 시험에서 유묘의 형태적 특성과 묘 소질은 농촌진흥청 농업과학기술 연구 조사 분석기준에 준하여 출아율, 초장, 엽수, 하배축장, 엽면적, 생체중, 근중 및 내충격도 (Impact resistance)를 시험구 당 10 주씩 3 반복 임의로 채취하여 조사하였다 (RDA, 2012; Park et al., 2020).

        내충격도는 유묘를 30 ㎝ 높이에서 낙하시켜 파손된 정도 (0 = 81% 이상 파손, 1 = 61 – 80% 파손, 2 = 41 – 60% 파손, 3 = 21 – 40% 파손, 4 = 1 – 20% 파손, 5 = 파손 전무)에 따른 지수 (0 – 5)로 나타내었다 (An et al., 2021).

        정식했던 재배지의 토양은 사양토로서, 토양의 이화학성을 확인하였다 (㏗ 7.8, EC 1.02 dS·m-1, 유기물 함량 17.1 g·㎏-1, 유효인산 458.6 ㎎·㎏-1, Ex. K 0.1 c㏖c·㎏-1, Ex Ca 10.1 c㏖c·㎏-1, Ex. Mg 1.9 c㏖c·㎏-1). 시비는 10a 당 N – P2O5 – K2O를 각각 8 ㎏, 4 ㎏, 4 ㎏, 그리고 완숙퇴비 1,000 ㎏을 전량 기비로 시용한 후 점적관수 시설을 설치한 다음 흑색 비닐로 피복하였다.

        정식 시 재식 거리는 조간 거리 30 ㎝, 주간 거리 20 ㎝로 하였으며 지주는 정식 60 일 후 직경 22 ㎜, 높이 2 m의 파이프를 열과 열 사이에 1 m 간격으로 설치하였고, 나일론 끈을 상단과 하단에 배열한 후 오이 재배용 네트를 부착시켜 덩굴을 유인하였다.

        정식 후 165일 뒤 (2022년 11월 3일)에 수확한 근경의 생육 특성과 수확량을 조사하였다. 근경의 수, 길이 및 두께는 주근과 지근으로 구분하여 반복 당 5 개체를 측정하여 평균값으로 나타내었다.

      

      
        3. 정식시기에 따른 근경의 생장특성 및 수확량 구명
        정식시기에 따른 근경의 생장 특성 및 수확량을 구명하기 위해서 105 셀 트레이에 셀 당 1 립씩 정식시기에 맞추어 파종하여 시기별 40 일된 묘를 2023년 4월 17일, 5월 2일, 5월 17일 및 6월 1일에 정식하였다. 모든 시험에서 육묘 기간 중 관수는 1 일 1 회, 두상관수를 실시하여 생육에 알맞은 적습 상태가 되도록 하였다.

        재배지의 관리 및 근경의 생육 특성과 수확량은 위 실험에서 언급한 것과 같은 방법으로 조사하였다.

      

      
        4. 통계처리
        모든 시험에서 시험구는 완전임의배치법 3 반복으로 배치하여 수행하였다. 통계분석은 SAS EG (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA) 프로그램을 이용하여 분산분석 (ANOVA)을 실시하였다.

        각 측정군의 평균과 표준편차 (means ± standard deviation)를 산출하고, 평균 간 유의성 비교는 5% 수준에서 Tukey’s Studentized Range Test (HSD)와 Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)로 실행하였다 (*p < 0.05).

      

    

    

  
    
      결과 및 고찰
      
        1. 육묘 기간과 플러그 트레이 셀 수가 유묘 생장에 미치는 영향
        이식 재배를 위한 육묘 시 육묘 기간과 플러그 트레이 셀의 수는 작물의 생육에 다양한 영향을 주는 것으로 알려져 있으며 (Kim et al., 2013), 백수오 플러그 묘 생육은 육묘 기간과 트레이 크기에 영향을 받는 것으로 확인되었다 (Table 1).

        
          Table 1. 
				
          

          
            Effect of nursery period and plug tray cell number on growth of Cynanchum wilfordii seedlings.
          
          

        

        
          
            
              	Nursery period
(Days)
              	Tray cell number
              	Seedling height
(㎝)
              	Number of leaf / seedling
              	Leaf length
(㎝)
              	Leaf width
(㎝)
              	Fresh weight of shoot
(g/seedling)
              	Leaf area
(㎟)
              	Fresh weight of root
(g/seedling)
              	Impact resistance1)
(1 - 5)
            

          
          
            	30
            	50
            	13.9±2.1
            	4.1±0.4
            	4.1±0.6
            	2.7±0.5
            	0.8±0.2
            	7.2±1.0
            	0.5±0.2
            	3.2±0.7
          

          
            	72
            	12.0±1.2
            	3.9±0.4
            	3.6±0.4
            	2.2±0.2
            	0.5±0.1
            	5.2±0.8
            	0.5±0.1
            	3.4±0.6
          

          
            	105
            	10.5±1.2
            	4.0±0.0
            	3.3±0.4
            	2.0±0.2
            	0.4±0.1
            	4.3±0.7
            	0.3±0.1
            	2.8±0.7
          

          
            	128
            	12.9±1.1
            	4.0±0.0
            	3.5±0.7
            	2.2±0.2
            	0.5±0.1
            	5.0±1.0
            	0.5±0.1
            	4.1±.8
          

          
            	40
            	50
            	15.1±1.9
            	6.4±0.8
            	4.5±0.6
            	3.0±0.4
            	1.1±0.2
            	8.8±1.2
            	1.7±0.4
            	4.5±0.9
          

          
            	72
            	15.8±1.2
            	6.1±0.5
            	4.5±0.6
            	3.1±0.5
            	1.0±0.2
            	8.7±0.5
            	1.2±0.3
            	4.8±0.4
          

          
            	105
            	14.9±1.1
            	6.0±0.0
            	4.5±0.5
            	2.9±0.3
            	0.8±0.1
            	8.0±1.2
            	1.0±0.2
            	4.8±0.4
          

          
            	128
            	15.9±1.7
            	5.9±0.6
            	4.1±0.4
            	2.7±0.3
            	0.8±0.1
            	6.9±1.3
            	0.8±0.2
            	5.0±0.2
          

          
            	50
            	50
            	17.0±2.3
            	7.5±0.9
            	4.5±0.5
            	2.9±0.3
            	1.4±0.2
            	8.2±0.6
            	2.1±0.5
            	4.7±0.5
          

          
            	72
            	16.3±1.8
            	7.2±1.0
            	4.5±0.4
            	2.9±0.4
            	1.2±0.2
            	8.2±0.9
            	1.6±0.4
            	4.8±0.4
          

          
            	105
            	14.9±1.8
            	6.5±0.9
            	4.2±0.4
            	2.8±0.3
            	0.8±0.1
            	7.6±0.5
            	1.4±0.2
            	5.0±0.2
          

          
            	128
            	15.9±1.5
            	6.7±1.0
            	4.2±0.5
            	2.7±0.4
            	0.9±0.1
            	7.1±0.8
            	1.3±0.2
            	5.0±0.2
          

          
            	Means of nursery period
          

          
            	30
            	12.3±1.5c
            	4.0±0.1c
            	3.6±0.3b
            	2.3±0.3b
            	0.5±0.2c
            	5.4±1.2b
            	0.5±0.1c
            	3.4±0.5b
          

          
            	40
            	15.5±0.5b
            	6.1±0.2b
            	4.4±0.2a
            	2.9±0.2a
            	0.9±0.2b
            	8.1±0.9a
            	1.2±0.4b
            	4.8±0.2a
          

          
            	50
            	16.0±0.9a
            	7.0±0.5a
            	4.4±0.2a
            	2.8±0.1a
            	1.1±0.3a
            	7.8±0.5a
            	1.6±0.4a
            	4.9±0.1a
          

          
            	Means of tray cell number
          

          
            	50
            	15.3±0.6a
            	6.0±0.7a
            	4.4±0.3a
            	2.9±0.2a
            	1.1±0.1a
            	8.1±0.8a
            	1.5±0.8a
            	4.1±0.8c
          

          
            	72
            	14.7±0.4a
            	5.8±0.7ab
            	4.2±0.5b
            	2.7±0.4b
            	0.9±0.1b
            	7.4±0.9a
            	1.1±0.6b
            	4.3±0.8b
          

          
            	105
            	13.4±0.6b
            	5.5±0.4c
            	4.0±0.6bc
            	2.6±0.5bc
            	0.7±0.1c
            	6.7±1.0b
            	0.9±0.5c
            	4.2±1.2bc
          

          
            	128
            	14.9±0.8a
            	5.6±0.3bc
            	3.9±0.4c
            	2.5±0.3c
            	0.7±0.1c
            	6.3±0.2b
            	0.9±0.4c
            	4.7±0.5a
          

          
            	Significance
            	
          

          
            	Nursery period
            	***
            	***
            	***
            	***
            	***
            	***
            	***
            	***
          

          
            	Tray cell number
            	***
            	***
            	***
            	***
            	***
            	***
            	***
            	***
          

          
            	Nursery period × Tray cell number
            	***
            	**
            	**
            	***
            	***
            	***
            	***
            	***
          

        

        
          
            1)Impact resistance; 0 indicated above 81% damage, 1 indicated range of 61% - 80% damage, 2 indicated range of 41% - 60% damage, 3 indicated range of 21% - 40% damage, 4 indicated range of 1% - 20% damage, and 5 indicated not damage. Different letters are significantly different by Tukey’s Studentized Range Test (HSD, *p < 0.05). Significant at 1% and 0.1% respectively (**p ≤ 0.01 and ***p ≤ 0.001).
          

        

        

        백수오 묘의 생육 특성 중 거의 모든 항목에서 육묘기간이 증가함에 따라 묘의 생장이 증가하는 것을 보였다. 엽장, 엽폭, 근중, 엽면적 및 내충격도는 육묘 기간 40 일과 50 일이 30일에 비해서 향상되었지만 통계적으로 유의적인 차이를 보이지 않았다. 육묘 기간별 트레이 크기의 생장 변화는 대부분 항목에서 30 일부터 유의한 차이가 있었는데, 대체적으로 셀의 용적이 증가할수록 생육이 향상되는 경향을 보였다.

        묘의 초장은 육묘 기간 50 일 처리 시 50 셀 (17.0 ㎝) > 72 셀 (16.3 ㎝) > 128 셀 (15.9 ㎝) > 105 셀 (14.9 ㎝) 순으로 향상 효과를 보였는데, 이런 결과는 초장은 화분의 용량에 직접적으로 영향을 받는다는 연구 결과와 일치하였다 (Megersa et al., 2018). 유묘의 근 생체중은 트레이 셀의 용적이 가장 큰 50 셀 처리구에서 2.1 g으로 105 셀 (1.4 g)이나 128 셀 (1.3 g)에 비해서 1.6 배 증가하였다.

        이러한 유묘의 생육의 차이는 플러그 트레이 셀의 수와 크기에 따라 재식밀도, 배지의 양, 공급되는 양·수분의 양이 다른데서 기인되었으며 (Jang et al., 2014), 황기 (Jeong et al., 2020), 자소엽, 산두근, 참당귀 (Oh et al., 2014), 황금줄사철 (Park et al., 2021) 등의 약용작물 외에도 다양한 원예작물에서 육묘 시 플러그 트레이 셀의 크기에 따라 생육의 차이가 있다는 결과와 일치하였다. Kim 등 (2019)은 플러그 트레이 셀의 크기가 작을 수록 정식시기가 빨라진다고 보고하였는데, 이는 트레이 셀의 크기가 작을수록 발근이 빠르고 또한 뿌리 돌림 현상인 분형근이 나타나기 때문이라고 설명하였다.

        본 실험의 결과에서는 셀의 크기가 작을수록 분형근이 빨리 형성되긴 하였으나, 묘의 근중은 셀의 크기가 클수록 증가하는 경향이었다. 이는 플러그 용기의 셀 크기가 적어짐에 따라 근권이 제한되어 생육이 적은 것으로 보여진다. 그러나 유묘의 내충격도는 셀의 용적이 작을수록 증가하였는데 (Table 1), 이는 분형근 발생이 셀 용적이 작을수록 빨리 형성되었고, 형성된 분형근이 묘의 충격에 따른 손상 정도를 감소시켜 줄 수 있었기 때문으로 생각된다.

        트레이 셀의 크기에 따라 재배되는 작물의 육묘기간이 달라지며 또한 플러그 셀의 크기에 따른 육묘 기간과 정식시기가 작물의 생육에 영향을 미치는 것으로 알려져 있다 (Kim et al., 2015; Kim et al., 2019).

        백수오 육묘 시 플러그 트레이 셀의 크기에 따라 육묘 기간의 생육 변화를 확인한 결과, 묘의 소질은 트레이 셀의 용적이 증가할수록, 그리고 육묘 기간이 길수록 향상되는 것으로 나타났다. 특별히 50 셀 트레이에서 40 일 이상 육묘하였을 때 백수오 유묘의 전반적인 생육 특성이 향상되는 것으로 나타났다.

        백수오 플러그묘 생산은 육묘 시 생육만으로 판단이 어려우며, 수확 시 수량을 고려해서 판단해야 함으로 수량에 저해가 발생하지 않는 육묘 일수와 적정한 플러그 셀 크기의 선발이 중요할 것으로 보인다.

      

      
        2. 육묘 기간과 플러그 트레이 셀 수가 근경 수확량에 미치는 영향
        플러그 트레이 셀 수에 따라 육묘된 백수오 묘를 정식한 후 165 일째 (11월 3일)에 수확하여 근경의 생육 특성 및 수량을 조사한 결과, 주근경의 수는 육묘 기간이 길어짐에 따라 증가하는 경향을 보였으나, 지근경의 수는 40 일 육묘 기간 처리구에서 가장 높은 것으로 관찰되었으며 이러한 육묘 기간의 영향은 근장에서도 유사하게 관찰되었고 주근경 수와 지근경 수 모두 105 셀 처리구에서 가장 높았다. (Table 2).

        
          Table 2. 
				
          

          
            Effect of nursery period and plug tray cell number on rhizome growth characteristics of Cynanchum wilfordii at harvest.
          
          

        

        
          
            
              	Nursery
period (days)
              	Tray cell number
              	Number of rhizome / plant
              	Rhizome length (㎝)
              	Rhizome diameter (㎜)
              	Weight of rhizome
(g·FW / plant)
            

            
              	Primary
              	Lateral
              	Primary
              	Lateral
              	Primary
              	Lateral
            

          
          
            	30
            	50
            	3.8±1.1
            	0.5±0.8
            	33.2±0.9
            	8.8±1.0
            	14.2±1.1
            	2.7±0.3
            	121.0±4.0
          

          
            	72
            	4.5±1.0
            	0.6±0.7
            	35.2±1.1
            	10.0±1.5
            	14.4±0.9
            	2.3±0.3
            	133.6±5.2
          

          
            	105
            	4.5±1.1
            	1.7±0.8
            	35.7±0.4
            	28.2±1.3
            	16.2±1.2
            	4.4±0.1
            	149.5±7.9
          

          
            	128
            	4.9±1.0
            	0.5±.0.7
            	35.0±0.4
            	8.8±2.0
            	14.3±1.0
            	2.3±0.2
            	151.5±5.1
          

          
            	40
            	50
            	4.8±1.1
            	1.0±0.0
            	33.8±1.5
            	14.7±0.6
            	13.3±1.2
            	6.0±0.4
            	112.5±6.7
          

          
            	72
            	4.8±0.3
            	1.2±0.4
            	36.8±2.0
            	24.4±0.5
            	13.4±1.3
            	5.5±0.8
            	135.0±6.3
          

          
            	105
            	5.5±1.2
            	1.8±0.7
            	37.7±1.6
            	21.1±0.2
            	16.1±0.2
            	6.6±0.4
            	189.8±5.4
          

          
            	128
            	4.2±1.1
            	1.6±0.5
            	35.0±1.5
            	19.7±0.3
            	14.6±1.4
            	6.6±0.9
            	128.7±2.0
          

          
            	50
            	50
            	4.2±1.2
            	0.7±0.9
            	31.8±1.1
            	7.2±0.7
            	15.1±1.2
            	3.6±0.9
            	146.2±6.3
          

          
            	72
            	4.9±1.1
            	0.7±1.0
            	39.2±0.8
            	10.3±1.3
            	12.2±1.1
            	2.5±0.4
            	154.6±5.4
          

          
            	105
            	5.7±0.4
            	1.9±0.7
            	41.2±0.8
            	25.0±1.2
            	16.8±1.3
            	4.8±0.5
            	168.1±4.4
          

          
            	128
            	5.4±1.1
            	0.6±0.1
            	38.9±0.8
            	6.9±1.0
            	15.9±1.1
            	2.2±0.6
            	139.7±5.5
          

          
            	Means of nursery period
          

          
            	30
            	4.5±0.5b
            	0.8±0.6b
            	34.8±1.7b
            	13.9±9.5b
            	14.8±1.0a
            	2.9±1.0b
            	138.9±7.4a
          

          
            	40
            	4.9±0.5ab
            	1.4±0.4a
            	35.8±1.1ab
            	20.0±4.0a
            	14.3±1.3a
            	6.2±0.5a
            	141.5±6.3a
          

          
            	50
            	5.1±0.4a
            	1.0±0.5b
            	37.8±2.3a
            	12.3±6.4b
            	15.0±0.3a
            	3.3±0.8b
            	152.1±8.5a
          

          
            	Means of tray cell number
          

          
            	50
            	4.3±0.4b
            	0.6±0.2b
            	32.9±1.0b
            	10.6±3.8b
            	14.3±0.9bc
            	4.0±1.9a
            	130.8±17.0b
          

          
            	72
            	4.8±0.9ab
            	1.0±0.3ab
            	36.5±2.3ab
            	14.5±8.6b
            	13.3±1.0c
            	3.6±1.7a
            	136.9±16.9ab
          

          
            	105
            	5.3±0.5a
            	1.8±0.1a
            	38.2±2.8a
            	24.8±3.5a
            	16.3±0.4a
            	5.3±1.2a
            	169.1±20.2a
          

          
            	128
            	4.9±0.4ab
            	0.±0.6ab
            	36.9±1.9ab
            	11.8±6.9b
            	14.9±0.8ab
            	3.7±2.5a
            	139.9±11.4ab
          

          
            	Significance
            	
          

          
            	Nursery period
            	*
            	*
            	*
            	***
            	NS
            	***
            	NS
          

          
            	Tray cell number
            	**
            	*
            	*
            	**
            	*
            	NS
            	**
          

          
            	Nursery period × Tray cell number
            	NS
            	**
            	***
            	**
            	***
            	NS
            	*
          

        

        
          
            Different letters are significantly different by Tukey’s Studentized Range Test (HSD, *p < 0.05). NS; non-significant. Significant at 5%, 1% and 0.1% respectively (*p ≤ 0.05, **p ≤ 0.01 and ***p ≤ 0.001).
          

        

        

        셀의 수가 주근경장에 미치는 영향은 지근경장에 미치는 것에 비해서 미미하였는데, 105 셀에서 지근경장은 24.8 ㎝로 가장 길었다. 근경의 직경은 주근경의 경우 육묘기간 30 일과 50 일 처리구가 40 일 처리구에 비해 더 두꺼웠던 반면, 지근경의 직경은 40 일 육묘기간 처리가 30 일과 50 일 처리구에 비해 더 두꺼웠다.

        트레이 셀의 수가 근경의 두께에 미치는 영향을 살펴보면, 근경의 직경은 근경의 종류에 상관없이 105 셀에서 가장 두꺼운 경향을 보였다. 일반적으로 주 당 생근경중은 육묘 기간이 늘어날수록 증가하였다. 트레이 셀의 수가 근경중에 미치는 영향을 살펴보면 근경 수가 많고 근경이 가장 굵었던 105 셀 처리구에서 약 169 g으로 가장 높았는데, 이러한 결과는 육묘기간 40 일과 50 일 처리구에서 분명하게 관찰되었다 (Table 2).

        백수오의 근경수량은 육묘 기간이 길수록 증가하지만, 흥미롭게도 육묘 시 묘의 생장에 우수했던 트레이 셀 수가 수확 후 근경의 수량 증가로 이어지지 않았다.

        Kim 등 (2015)과 Shin 등 (2000)은 적정한 묘령의 플러그 묘가 초기 생육과 수량에 유리하다고 보고한 바와 같이 본 연구에서 가장 높은 근경 수확량은 트레이 105 셀 처리구에서 관찰되었는데, 이 처리구에서 묘의 품질은 대체적으로 트레이셀의 용적이 더 큰 50 셀이나 70 셀 처리구에 비하여 좋지않았다. 이에 대한 이유를 밝히기 위해서 추가적인 연구가 필요할 것으로 생각한다.

      

      
        3. 정식시기가 근경 지하부 생육과 수확량에 미치는 영향
        40 일간 육묘한 유묘를 2023년 4월 17일, 5월 2일, 5월 17일 및 6월 1일에 정식한 후 10월 31일 일시 수확하여 각 정식 시기 처리별로 주근경과 지근경의 수, 근경 길이, 근경 굵기 및 생근경중을 조사하였고, 또한 10 a 당 총 근경 수량을 계산하였다 (Table 3).

        
          Table 3. 
				
          

          
            Effect of transplanting time on the rhizome growth characteristics of Cynanchum wilfordii at harvest.
          
          

        

        
          
            
              	Transplanting date
              	Number of rhizome / plant
              	Rhizome length (㎝)
              	Rhizome diameter (㎜)
              	Weight of rhizome
(g·FW / plant)
            

            
              	Primary
              	Lateral
              	Primary
              	Lateral
              	Primary
              	Lateral
            

          
          
            	Apr. 17
            	4.2±0.1b
            	3.0±0.7a
            	23.9±0.3c
            	17.8±0.3c
            	22.9±0.4a
            	10.3±0.6a
            	95.1±2.9a
          

          
            	May 2
            	4.5±0.1ab
            	3.0±0.0a
            	24.2±0.1c
            	19.5±0.0bc
            	19.0±0.4b
            	6.9±0.7b
            	87.3±2.8b
          

          
            	May 17
            	5.1±0.1a
            	3.3±0.5a
            	25.7±0.6b
            	20.8±0.6ab
            	18.9±0.6b
            	6.8±0.2b
            	84.2±2.1bc
          

          
            	Jun. 1
            	4.7±0.1ab
            	2.0±0.2a
            	28.6±1.1a
            	22.9±0.5a
            	17.0±0.2c
            	6.6±0.6b
            	82.4±2.4c
          

          
            	Significance
            	NS
            	NS
            	***
            	**
            	***
            	**
            	***
          

        

        
          
            Different letters are significantly different by Tukey’s Studentized Range Test (HSD, *p < 0.05). NS; non-significant. Significant at 1% and 0.1% respectively (**p ≤ 0.01 and ***p ≤ 0.001).
          

        

        

        근경 수는 근경의 종류에 상관없이 정식 시기에 영향을 받지 않았지만, 근경의 길이는 주근경과 지근경 모두에서 정식 시기가 늦어질수록 증가하는 것으로 나타났다. 가장 늦은 6월 1일 정식 시 주근경과 지근경은 각각 28.6 ㎝와 22.9 ㎝로 가장 길게 나타난 반면, 근경의 비대는 정식 시기가 빠를수록 증가하였다. 주근경의 경우 정식 시기가 이를수록 근경 직경은 증가하였으나, 측근경의 직경은 정식이 가장 빨랐을 때 (4월 17일)가 다른 3 가지의 처리구에 비해 유의적으로 두꺼웠다. 예를 들어, 4월 17일 처리구에서 주근경의 직경은 22.9 ㎜로 가장 굵었고, 지근도 10.3 ㎜로 유의하게 굵었다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Effect of transplanting time on rhizome yield per 10 a of Cynanchum wilfordii. Vertical bars represent standard deviation of means (n = 3).
          
          

          

        

        주 당 생근경의 무게는 정식시기가 빠를수록 증가하였다 (Table 3). 예를 들어, 4월 17일 처리구에서 생근경중은 95.1 g으로 가장 높았다. 이 수량을 10 a로 환산하였을 때 총근경수량은 4월 17일 처리구에서 308.9 ㎏으로 가장 많았는데, 정식 시기가 늦어질수록 근경 수량은 감소하였다. 6월 1일에 정식할 경우, 근경 수량은 4월 17일 처리구에 비하여 32% 가량 감소하였는데, 그 원인으로는 정식시기가 늦어질수록 충분한 생육기간 확보를 하지 못한 것으로 생각된다.

        다른 연구에서도 재식 시기가 식물의 생장과 수량 특성에 영향을 미친다고 보고된 바, 식방풍의 경우 3월 20일에 비하여 4월 10일 파종은 근직경과 측근수에서 생육이 저하되었고 (Chung et al., 1994), 지황의 2 기작 재배에서 재식 시기가 빠를수록 생육 지연없이 수확이 가능하였으며 (Kwon, 2024), 당귀의 뿌리 형질은 정식 시기가 빠를수록 형질이 우수하였다 (Yu et al., 2003).

        본 연구에서도 유사한 결과를 보여 백수오 육묘 재배 시 정식 시기를 앞당겨 재배기간을 늘리면 수량 증대에 도움이 될 것으로 보여진다.

        본 연구에서는 플러그 트레이를 활용한 백수오 육묘 시 생육에 유리한 적정 규격 및 육묘기를 찾고, 이식 시기가 정식 후 수량에 미치는 영향을 구명하고자 하였다. 그 결과 플러그 트레이의 규격과 육묘 기간은 백수오 유묘 생육에 영향을 미치는 것을 확인하였다.

        플러그 트레이 규격은 72 셀과 128 셀 규격에서 초장이 길었으나, 오히려 높은 재식밀도에 의한 도장으로 묘의 소질이 저하되어 이식 후 수량 면에서는 105 셀에서 가장 유리하였다. 육묘 기간은 초장과 분형근 상태를 고려하여 40 일 이상의 일수를 확보하는 것이 적절하다고 판단된다.

        적정 이식 시기는 충분한 생육기간을 확보함으로써 뿌리의 부피생장을 촉진시키기 위하여 4월 17일에 이식하였을 때, 수량 증대에 유리하였다.

        따라서 연구결과들을 종합해보면, 농가에서 백수오의 육묘 이식 재배를 활용하기 위해서는 트레이 105 셀에 파종하여 40일이상 육묘하여 늦어도 4월 중순에 정식하여 재배하는 것이 근경의 수량 증진에 유리할 것으로 생각된다. 하지만 다른 요인들, 예를 들면 재배지 토성, 재배관리 방법 및 다른 환경적 요인들도 백수오의 재배 및 수확량에 영향을 미칠 것으로 판단되어 더욱 종합적인 연구가 필요하다고 생각한다.
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