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요 약 문

Ⅰ. 제 목

낙동강 유역 잎들깨 품질과 생산성 제고 및 생력화를 위한 기술 개발에 관한 연구

Ⅱ. 연구개발의 목적 및 중요성

들깨는 참깨와 더불어 오래 전부터 재배되어 온 유료작물로서 종실유는 식용 이외

에도 페인트, v arn ish , 인쇄용 잉크 등 공업 원료로 주로 사용되어지고 있다. 또한 과

자, 강정, 들깨차 등의 식품 가공용으로서의 소비도 증가하는 추세이다. 들깨 잎에는

P erilla keton (C10H 14 O2 )이라는 독특한 향기가 있을 뿐 만 아니라 신선하고 깨끗한 풍

미가 있다. 그리고 유리 아미노산, 비타민 C 및 B2와 K 및 Ca와 같은 무기 영양분을

많이 함유하고 있기 때문에 엽채소로서 계절에 관계없이 널리 이용되어지고 있다. 한

편 들깨의 수입은 거의 없으나 해외교포 등을 대상으로 들깨 종실의 수출이 일부 이

루어지고 있으며, 가공 상품 개발로 수출이 증대될수 있는 유망 작물로 추정되어진다.

들깨에 관한 거의 대부분의 연구는 종실 수량과 유지 함량의 증가 및 유질 개선과

관련된 재배 방법과 품종개량 등에 초점을 맞추어 이루어졌다. 그러나 엽채소로서 들

깨에 관한 연구는 거의 없는 실정이다. 한편 개화 억제 및 반응에 관련된 연구와 채

소용 잎들깨의 주년 재배법 연구를 위한 일장 및 야간 조명에 관한 연구 및 품종개량

과 관련된 연구가 일부 진행되어 왔다. 그러나 엽채소로서의 들깨에 관한 연구가 여

러 각도에서 체계적으로 진행되지 못하였으며, 특히 시비수준, 재식밀도, 파종방법 및

파종 시기에 따른 엽채소용 들깨의 생육 형질 및 엽수량 구성 형질 등과 관련된 기본

적인 재배 방법의 확립 및 개선에 대한 연구조차도 이루어져 있지 않은 실정이다.

작물의 연작으로 인한 지력의 감퇴와 병충해의 발생으로 농약 및 화학비료가 과다

사용되어 병충해의 천적인 지렁이, 거미 등이 자취를 감추게 되었고, 토양의 산성화로

지력이 감퇴되어 농업 생산성이 저하되게 되었다. 토양이 산성화되면 염류의 흡수 기
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능이 저하되고 미생물에 의한 질소 고정이 제대로 이루어지지 않으며, 그로 말미암아

작물의 질병에 대한 저항력이 감소되어 생산성이 크게 떨어지게 된다. 그 결과 다시

농약과 화학비료를 과다하게 사용하게 되는 악순환이 되풀이되어 토양의 피폐를 가속

화시키게 된다. 토양의 개선을 위해 배토, 복토, 객토 등의 토양을 제거하는 방법이나,

작물의 재배를 잠시 중단하고 비식용 작물을 재배하거나 윤작 혹은 오염 물질을 생물

농축할 수 있는 식물을 심어 재배 후 제거하는 방법들이 있다. 그러나, 이들 방법은

잎들깨의 재배 여건상 거의 실용 가능성이 희박하며, 이들 방법 중 생물 농축 식물을

이용한 방법의 경우 그 이용 가능성이 있다고 할 수 있다. 외국의 경우 중금속 및 기

타 오염 물질로 오염된 토양에 해바라기를 재배하여 오염 물질을 제거하는 방법을 개

발하여 실용화하고 있다. 이에 착안하여 본 연구진에 의해 잎들깨 재배 농가에 1996

년도 잎들깨 춘작기전에 옥수수를 재배한 후 잎들깨를 파종한 결과 다른 지역에서 보

다 수확량이 증가하였을 뿐만 아니라 병 발생 또한 적어 이에 대한 정밀한 연구가 수

행되어 토성 개량의 실용화를 위한 가능성이 높은 것으로 사료된다. 따라서 황폐화된

작물 재배 토양의 개선을 위한 옥수수 처리 방법을 개발 할 경우 비단 잎들깨 뿐 만

아니라 기타 재배지의 토양을 개량하여 농작물의 품질 및 수확량 향상에 기여하리라

사료되며, 재배 환경 요인을 분석하여 안정적인 농산물의 공급을 꾀할 수 있다.

오늘날 잎수확을 목적으로 재배되고 있는 잎들깨 품종들은 대부분 기존의 종실품

종 중에서 독농가의 재배경험에 의하여 선발된 것이며, 계획된 육종과정을 거쳐서 엽

용품종이 육성된 바는 거의 없다. 그러므로 연구자는 잎들깨의 품종선발을 위하여 우

리나라에 산재해 있는 잎들깨 품종들을 수집하여 계대분리육성하고, 엽수량에 주안점

을 두어 이에 관련되는 몇 가지 주요형질에 대해 유전성분, 유전력, 유전상관 및 경로

계수 등을 분석하여 낙동강 하류지역의 특성에 알맞은 품종을 선발 고정함으로서 우

리나라에서 특유한 신선채소로 자리 매김하여 우리 고유의 건강식품 개발 및 그 개량

을 위한 체계적이고 효과적인 육종으로 낙동강 하류지역 특성에 알맞은 잎들깨 품종

육성은 시대성에 부흥할 수 있다.

유지 목적의 들깨는 오래전부터 재배되고 있으며 재배지역도 우리나라에서는 고르
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게 분포하고 있으나 들깨잎을 생산목적으로 한 재배는 역사가 짧고 재배지역은 낙동

강유역의 구포, 김해와 밀양에 집중되고 있다. 따라서 들깨병에 관한 기초적 연구는

물론 피해분석이나 방제대책에 관해서는 거의 미진한 실정에 있다.

들깨 재배 농가를 대상으로 재배의 문제점을 조사한 결과 들깨병은 유묘에서 성체

지상 부위의 모든 기관에서 년중 발생될 뿐 만 아니라 대부분의 하우스에서 높은 발

병율을 보이고 그 피해가 큰 것이 들깨 재배의 가장 큰 문제점으로 지적되고 있으나

농가 수준에서는 방제대책이 전무한 실정에 있다. 따라서 들깨의 지속적이고 안정된

생산체계를 확립하기 위해서는 들깨병의 기초적 연구와 방제법의 기술을 확립하는 것

이 가장 화급한 문제점인 것으로 판단된다.

현재 낙동강 유역의 잎들깨 재배지에서 춘작기 및 추작기 전반에 걸친 수확기 동

안 작물에 피해를 주고 있는 주요 해충으로서 들깨 잎말이명나방, 간자와 응애 및 식

물 기생선충을 들수 있다. 들깨 잎말이명나방 유충의 경우 춘작기에는 발생이 되지

않으나, 추작기에 들어서 하우스비닐을 제거하는 노지 재배기간 중 발생하여 큰 피해

를 주고 있으며, 전 재배기간 중 간자와 응애에 의한 피해도 적지 않다. 한편으로는

들깨의 연작으로 토양내 식물기생성 선충 밀도의 증가로 인해 선충의 직접적인 가해

에 의한 피해 및 식물병원성 미생물의 매개로 인한 2차 피해로 인해 수확량이 크게

떨어져 재배기간 중 이들 해충들에 의해 그 피해는 날로 증가하고 있다. 실제로, 춘작

기 (1995년 12월∼3월)동안 작물의 피해가 심한 지역의 토양 시료를 채취하여 선충의

밀도를 조사한 결과 고밀도로 선충이 서식하고 있음을 확인하였다. 이들 해충의 방제

를 위해 대부분의 농가에서는 여러 종류의 살충제 (들깨잎말이명나방: Delt am ethrin ,

P rim iphos - m ethyl, Cyperm ethrin , A al- pham ethrin등, 간자와 응애: P hosphamidon ,

P rim icarb , A cephat e, Dichlorv os등, 선충: E sfenv alerate, Hy drocarbon , Dichloro-

propene- dichloropropan e, Ethylen dibrom ide 등)등을 무분별하게 남용하고 있어 생식

을 주로 하는 들깨잎의 특성상 이들 약제의 처리에 의한 그 안정성 문제 및 작물에

약해를 주거나 환경오염 등의 여러 문제를 야기시키고 있다.

선진외국의 경우 상기 언급한 화학약제의 여러 부작용으로 인해 이를 대체하고자
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생물적 방제법에 대한 연구를 수행하여 왔으며, 생물적 방제를 위한 일부 A g ent의 경

우 이미 실용단계에 있다. 나비 및 나방류의 경우 미국에서 개발되어 세계적으로 널

리 사용되고 있는 BT (B acillus T hurin in ens is )제제가 있으며, 응애의 경우에는 포식

성 응애 등의 천적을 이용한 생물적 방제법이 널리 이용되고 있는 실정이다. 한편, 토

양 내 기생 선충의 방제를 위한 생물적 방제법의 이용은 선충의 생태학적인 특성상

그 이용이 제한되어 있어 무엇보다도 이에 대한 연구가 시급하다 하겠다. 현재까지

이용되고 있는 선충의 생물적 방제법은 주로 미생물이나 식물을 이용한 윤작이나 혼

작 등에 많이 의존하고 있는 실정이다. 실례로서 Crot alar ia , Guinea grass ,

A sparagu s , M arigold , P an gola gra ss 등의 식물이 토양 선충의 생육에 영향을 주는

T ox in을 생성하는 것으로 알려져 있으며 일본을 비롯한 몇몇 국가에서는 식물에 기

생하는 선충의 밀도를 줄이기 위해 윤작 작물로 이용하고 있어 기생선충의 Biological

control ag ent로서의 가능성을 보여 주고있다. 그러나, 국내에서는 그 이용 가능성에

대한 연구만이 이루어져 있고, 생물적 방제를 위한 정확한 기작에 대한 연구는 거의

없는 실정에 있다. 따라서 본 연구는 환경에 대해 안전하고 살충제 사용에 따른 농가

부담을 극소화시키면서 방제 효과 및 예방 효과를 극대화 할 수 있는 생물적 방법을

확립코자 한다.

Ⅲ. 연구개발 내용 및 범위

1. 잎들깨의 생육 및 엽수량의 증대와 생산비 절감을 위한 적정 파종방법, 파종시

기, 시비수준, 광조도 및 조명시간의 구명

2. 들깻잎 생산에 알맞는 최적조건의 배양액 개발

3. 옥수수 분말이나 추출액 및 도토리 분말을 이용하여 작물을 연작할 수 있는 기

술을 개발

4. 우리나라의 각 지역에서 잎들깨 재배 품종들을 수집하여 낙동강 하류지역에 알맞은

품종을 선발, 고정한다. 특히 낙동강 하류지역에 알맞은 품종선발은 작물시험장 및 영

남작물시험장에 보존중인 지방 수집종과 선발 고정종, 그리고 기타 각 지역의 재래종
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등을 대상으로 선발 고정할 계획으로, 연차별 연구 개발 내용 및 범위에서 1차 연도

(1997년도)에는 각 지역에 산재해 있는 잎 들깨 품종을 수집하여 정리 선별하여 발아

시험과 생육상의 검정 및 각 형질을 조사하였고, 2차 연도(1998년도)에는 수집 분리

계통별로 선발 개체식하여 homo도를 증진시키고 형질의 특성을 검정하였다. 마지막

해인 3차 연도(1999년도)에는 분리 계통별로 개체식하여 homo도를 증진시키고 잎 들

깨 품종으로서 알맞은 품종으로 선발하였다.

5. 들깨에 균핵병 및 기타 진균 병균의 분리, 동정 및 세균병의 분리, 동정과 발생

생태 조사, 들깨 진균병 및 세균병에 대한 길항균의 선발과 들깨 균핵병의 생물

학적 방제 기술 개발 및 균핵병의 화학적 방제 효과 검정

6. 잎들깨의 주요 식물 기생 선충의 생태학적 연구와 선충기생성 곰팡이의 생물적

방제를 위한 선발 및 주요 식물병원성 선충의 종합적 방제법 수립

Ⅳ. 연구개발결과 및 활용에 대한 건의

1 . 잎들깨 수량성과 품질개선을 위한 재배법 확립에 관한 연구

가 . 질소 , 가리 및 인산의 시용에 따른 잎들깨의 생육 및 엽수량 구성 형질의 변화

시비조건별 시비량에 있어서는 질소질 비료의 증가에 따라 초장 및 경장의 증가

경향이 뚜렸하였다. 특히 질소 시비량이 6k g/ 10a의 처리구와 9kg/ 10a의 처리구에 있

어서는 인산과 가리의 혼용 처리시에 있어서는 인산의 시용량이 증가함에 따라 초장

및 경장도 증가하였다. 또한 가리의 경우에는 5k g/ 10a의 처리구까지는 시비량이 증가

함에 따라 초장 및 경장이 증가하였다. 그러나 시비량이 10kg/ 10a의 처리구에서는 감

소하는 경향을 나타내었다. 과다한 질소질 비료의 시용은 들깨의 생육을 너무 진전시

킴으로서 초장 및 경장이 너무 커져 잎들깨의 재배시 생육중기 이후에는 수확에 많은

어려움이 발생하며, 또한 초장 및 경장이 커짐에 따라 식물조직이 연약해져서 수확시

생장점을 손상시킬 우려도 발생된다.
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나 . 파종방법 및 파종기의 차이에 따른 잎들깨의 생육 및 엽수량 구성형질의 변화

파종시기는 노지재배 및 하계재배시에는 큰 문제가 없으나 동계시설재배에 있어서

는 온도등의 비배관리를 철저히 해야한다. 특히 9월에서 10월의 파종은 초기생육직후

의 온도 저하로 인하여 생육에 많은 영향을 미치므로 이 시기의 파종시에는 보다 많

은 노력이 요구된다. 한편 재식거리는 수량 및 기타 생육상황 등을 종합하면 산파와

5cm×5cm는 ㎡당 재식본수가 200주이상으로 너무 밀파되어 생육 및 수량이 감소되었

다. 10cm×10cm는 ㎡당 재식본수가 120주 정도로 생육등은 양호하나 재식본수가 너

무 적어 단위면적당 수량이 감소하였다. 그러나 7cm×10cm는 재식본수도 170주 정도

이고 엽수량 구성요소 및 생육도 양호하며 단위면적당 수량도 높아 가장 적절한 재식

거리로 생각된다.

다 . 광조도 및 야간 조명시간에 따른 잎들깨의 생육 및 개화반응의 변화

잎들깨의 동계시설재배시 가장 적절한 조명 시간은 2시간 전후로 보여지며, 특히

자연상태의 일장이 11∼12시간에 도달하면 조명을 중단하여도 될 것으로 사료된다.

2 . 잎들깨 연작에 따른 피해의 원인 규명과 그 대책 방안 연구

가 . 생장 특성 및 수량 생산 효과

공시재료 유기질 퇴비인 옥수수청예, 굴밤가루, 밤내피를 시비량의 차이에 따른 잎

들깨의 생장 특성조사 결과는 잎들깨의 초장에 있어서는 밤내피를 10a당 880k g을 시

비한 구가 생장계수인 R2 = 0.9996으로 제일 생장을 잘 하였고, 유기질 퇴비별로는 밤

내피, 굴밤가루, 옥수수청예 순이었다. 채엽 수는 굴밤가루와 밤내피가 비슷하게 우수

하였으며, 다음은 옥수수청예였고, 지속적인 채엽수의 증대는 밤내피였다. 1엽의 무게

는 3종 공시 유기질 퇴비에서 무시비구에 비하여 무게가 증가하는 경향이 있었고, 조

사시기별 엽건물 비율은 유기질비료 종류별 차이는 없었으나 생장시기별 50일에 건물

중이 가벼웠고 생장 초기 30일과 말기 110일이 같은 수준의 건물중이었다. 지상 30cm

의 경직경은 유기질 퇴비의 종류 및 시비량에 관계없이 변화가 없었다.

- 7 -



나 . 일정 환경조건의 생장 특성

잎들깨에 옥수수청예, 굴밤, 밤내피의 유기질 퇴비를 시비량의 차이와 식물 생장상

에 일정한 환경 내에서 재배한 생장의 특성을 실험한 결과 그 결과를 요약하면 다음

과 같다. 옥수수청예, 굴밤, 밤내피의 유기질 퇴비를 10a당 1700kg까지 시비량을 증가

하면 초장의 크기는 커지며, 3가지 퇴비의 비효는 비슷하였으며, 옥수수청예와 밤내피

에서 생장곡선의 생장계수가 R2 `=0.9994로 제일 컸다. 마디수의 증가에서는 굴밤에서

증가하였고, 줄기 지상 30cm부위 직경의 크기는 3가지 퇴비의 시비량이 증가하면 줄

기가 굵어지며 그 효과는 굴밤, 옥수수청예, 밤내피 순이며, 채엽의 건물비율은 옥수

수청예와 굴밤의 40일 생장에서 최고의 건물비율의 함량이 높았고, 생장 중기인 50일

에서는 건물비율이 갑자기 감소하는 경향이 있다. 옥수수청예와 굴밤은 같은 건물비

율의 변화의 경향이 있다.

다 . 연작에 따른 생장특성과 엽내 무기원소 함량

잎들깨의 연작 재배에 따른 생장의 특성과 채엽 내의 무기원소의 변화에 미치는 연작의

피해를 알기 위한 시험 결과를 요약하면, 초장의 생장은 2년, 3년부터 연작의 피해가 있으나

기지현상은 4년부터이며, 마디수는 생장 중기까지는 차이가 있으나 생장 후기는 연작 5년을

제외하고 비슷한 결과이다. 1엽의 무게는 연작 1년, 2년의 무게가 제일 무겁고 생장 중기 및

생장 후기는 연작 횟수가 많을수록 가볍다. 엽의 건물비율은 연작이 많을수록 건물비율이 많

다. 채엽 내의 무기원소의 함유량은 공시토양의 영향을 받으며 N은 연작할수록 함유량이 증

가하는 원소가 있고, K, S와 같이 연작할수록 함량이 적어지는 현상과 Ca와 같이 연작에

관계없이 함량이 비슷한 원소, Cu, Mn과 같이 연작에 관계없이 함유량이 불규칙한 4종류의

함유량의 경향이 있다.

라 . 시비량에 따른 생장특성

잎들깨에 유기질 퇴비와 부산물 비료를 시비량의 차이에 따라 재배한 생장의 특성

을 조사한 결과를 요약하면 다음과 같다. 초장은 퇴비나 부산물 비료의 종류에 구별
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없이 시비량이 증가하면 초장이 생장에 기여하며, 엽의 길이에는 인분분박과 구비에

서 길이의 신장이 우수하였으며, 엽폭은 명신바이오에서 넓어지는 현상이 있고 4종류

의 비료는 비슷하며, 엽의 건물비율은 시비량이 증가하면 건물비율이 증가하는 현상

이 있으나 순수동화량의 생산량을 결정하는 환경요인이 관여하는 것으로 판단되고,

엽내의 무기원소의 함량은 분석한 무기원소의 함량은 모두가 비슷하였고, S는 모든

엽에서 함량이 적었다.

마 . 발효 미생물 첨가가 생장 특성 및 수량과의 관계

공시재료 부산물 비료 3종류에 발효미생물을 혼합하여 재배한 잎들깨의 생장 특성

조사 결과는 다음과 같다. 초장에 있어 공기 발효미생물을 혼합한 부산물 비료는 대

풍, 바이오청, 풍작 순이며, 엽수의 채엽증가는 바이오청, 풍작, 대풍 순으로 채엽의 수

가 증가하였으며, 엽의 길이는 처리구에서 엽의 길이가 길어지는 경향은 있고, 조사

횟수에 따라 엽의 길이에 차이가 있었다. 엽의 폭은 엽의 길이와 같은 경향이 있으며,

엽의 건물비율은 부산물 비료와 발효미생물의 혼합 유무와 환경요인에 따라 건물비율

이 증감하는 것으로 판단되며, 줄기 30cm의 직경은 바이오짐+대풍, 하이그린 J +대풍,

아제론+대풍이 직경이 커지는 경향이 있다.

바 . 시비량이 엽특성 ·채엽수 및 연작과의 관계

공시재료 부산물 비료 5종류를 시비량 3개 수준에 의하여 재배한 잎들깨의 엽의 특성

과 채엽수 및 토양에 따른 장려 시비량의 산출 결과는 다음과 같다. 채엽 수량은 생장일

수 70일에서 흙나라 800kg, 풍작 1200kg에서 71매로 채엽수가 많았고, 부산물 비료 중에

는 사랑이 생장 70일에서 203매로 많았으며 다음은 흙나라, 풍작이고, 5회 채엽 횟수에서

많은 채엽 수량은 풍작, 흙나라, 사랑이고, 엽의 길이는 생장 70일에서 풍작 1200kg구에

서 길었고, 전 생장기간 중 70일의 생장에서 엽의 길이가 제일 길었고, 생장 초기 및 후

기에 엽의 길이가 짧아졌다. 엽의 폭은 엽의 길이와 같은 경향의 상관관계가 있다하니 같

은 결과라 사료된다. 시비량의 산출은 간편법에서는 공시 부산물 비료인 흙나라를 기준하
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면 10a당 흙나라 100kg을 기비하고 화학비료 요소 6.09kg, 과인산석회 36.56kg을 병용 사

용하면 간편시비법이 된다. 시비방법의 모델에서 질소 추천량은 흙나라의 경우는

275.10kg , 인산의 경우는 4.3kg , 가리의 경우는 약 10kg의 성분량의 비료를 공식에 의하

여 계산 시비하면 된다.

3 . 잎들깨의 우량품종 선발에 관한 연구

들깨 품종집단 중에서 잎 들깨로서 적당하다고 평가되는 광양 잎들깨, 옥동종, 하

동 잎들깨, 추부종, 잎들깨1호, 구포 잎들깨, 밀양종, 경신 잎들깨 등의 8개 품종을 대

상으로 유전력, 유전상관, 경로계수, 선발지수 등을 산출하였다. 각 형질의 유전력은

72.96∼99.42%로 전반적으로 높았다. 유전상관 값이 유의적으로 높았던 형질은 엽폭과

엽중·엽폭과 엽면적·엽폭과 경직경·엽폭과 개화일수·엽중과 엽면적·엽중과 간

장·엽중과 경직경·엽중과 개화일수·엽면적과 간장·엽면적과 마디수·간장과 마디

수·간장과 1주엽수·마디수와 1주엽수간이었다. 경로계수에서 1주엽수에 관여하는

직접 효과는 엽폭·마디수·간장·경직경의 순이었고, 간접 효과도 엽폭·마디수·간

장·경직경 등이 관여하였다. 선발지수는 선발의 최종 대상형질을 1주엽수로 하였을

때 직접 또는 간접적으로 영향을 줄 수 있는 엽폭, 엽중, 엽면적, 간장, 경직경, 마디

수, 개화일수의 7개 형질을 대상으로 지수를 작성한 결과에서는 단일형질에서 마디수

(X6 )가 가장 높았고, 2개 형질, 3개 형질, 4개 형질, 5개 형질, 6개 형질 및 7개 형질에

서도 마디수 (X 6 )가 가장 높았다. 7개 형질을 조합한 선발지수에 각 품종별의 실측치를

대입한 결과에서 선발총점이 높은 순위는 광양 잎들깨, 옥동종, 하동 잎들깨, 추부종,

잎들깨1호, 구포 잎들깨, 밀양종, 경신 잎들깨의 순위였고, 이들 순위에는 간장이 길며,

마디수가 많아 선발총점에 기여한 것으로 평가된다.

4 . 잎들깨의 주요 해충에 대한 종합적 방제법의 수립

잎들깨 (leaf perilla )에 직·간접적인 피해를 주는 주요 식물 기생성 선충의 생물적

방제를 위해, 주요 기생성 선충을 탐색 및 농가방제실태를 조사하였다. 또한, 선충포
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식성 곰팡이류를 재배지 토양에서 분리하여 실내 및 야외검정을 통해 방제효과를 검

정하였다

선충 방제실태를 조사한 결과, 일부에서 파종전에 땅콩 뿌리혹 선충 구제에 적용되

는 유기인계 토양해충 약제만 처리하고 있었으며, 전체 농가수의 70% 이상이 고가의

선충 구제약제 사용을 꺼려하는 것으로 조사되었다.

잎들깨 재배지 토양에서의 주요 선충으로서, H elicoty lenchus sp . (23.6% ),

P raty lenchus sp . (18.8% )가 잎들깨 파종 전에 가장 높은 밀도를 나타내었으며, 이후

로는 다소 감소하였다. 잎들깨 생육기간중 뿌리에서 조사된 선충류는 대부분이 뿌리

썩이 선충인 P raty lenchus sp .인 것으로 확인되었으며, 잎들깨 생육 최성기의 토양에

서는 이들의 밀도가 감소한 반면 뿌리에 침입한 밀도는 다소 높아진 것을 확인할 수

있었다. 연작 년수에 따른 주요 선충의 밀도와 수확량과의 관계에 있어서는, 8 - 10년

연작지 토양에서 기생성 선충의 밀도가 가장 높았으며, 특히 연작일수가 많은 재배지

토양에서의 P raty lenchus sp .의 밀도가 월등히 높은 것으로 조사되었다.

잎들깨 재배지 토양에서 분리된 곰팡이중 살선충효과가 인정된 곰팡이로

A r throbotry s속의 3균주가 분리되었다. 이들은 전형적인 수축성 올가미 (con strict in g

ring )를 형성함으로서 선충을 포획하였다. 실내 폿트 검정결과, A rthrobotry s

olig osp ora (53% ), A . conoid es (43% ) 및 A . dacty lid es (28% )의 순으로 선충 방제가

가 확인되었으며, 이들은 식물의 생육에 다소 도움을 주는 것으로 사료된다. 이들 3균

주 살선충성 곰팡이의 soil am en dm ent (녹차추출물) 첨가에 따른 생육력 검정에서는

특이할 생육상 차이는 확인하지 못하였고, 액체 대량 배양에 있어서 A . olig osp ora의

생장율이 가장 뛰어난 것으로 조사되었다. 이들 A throbotry s속 3균주의 고형 제제화

후 야외 검정 결과, 제제 처리후 10- 20일에 급격한 선충 밀도 감소가 확인되었으며,

우수 제제 선발을 위한 균주별 비교결과, A , olig osp ora와 A . dacty loid es 실험구에서

우수한 선충방제효과를 확인할 수 있었는데, 제제처리 40일후의 방제가는 각각 84.7%

와 71.5%로 조사되었다.

향후 썩이선충류의 보다 효율적인 방제법 개발을 위해서는 적정 처리량 및 처리 횟
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수등 보다 세부적인 연구자료가 필요하며, 이에 관한 지속적인 연구가 이루어져야 할

것이다.

5 . 들깨병의 병원균 분리동정 , 발병생태 및 생물학적 방제기술 개발

가 . Bot ry t i s c i ner ea에 의한 잿빛곰팡이병의 발생 및 생물학적 방제

우리나라 잎들깨 생산의 약 90%를 차지하는 부산시 강동지역과 경남 밀양지역에서

최근 들깨 잎마름 및 줄기정단부위의 잘록증상을 나타내는 병이 심하게 발생하여 큰

피해를 주고 있는데, 1998년 부산 강동지역에서 발생한 본 병의 발병율은 약 21.3∼

68.1%로 평균 41.1%이었다. 본 병은 주로 잎 가장자리에서부터 발생하여 중앙으로 V

자형 갈색 병반을 형성하면서 말라죽었으며, 줄기에 감염될 경우 감염부위가 잘룩하

게 되면서 상부까지 완전히 고사되었다. 습도가 높을 때에는 병반 표면에 많은 잿빛

균사를 형성하였다. 이러한 각각의 증상을 띄고 있는 병반으로부터 분리된 LVF 12 균

주 및 SD7 균주를 균사절편 및 포자부유액 접종한 결과 접종 3일후부터 발병되기

시작하여 자연 발생된 병징과 동일한 병징을 나타내었으며 양 균주는 감염부위에 따

라 현저한 병원성의 차이를 나타내었다. 이들 2 균주는 광학현미경 및 주사전자현미

경을 이용한 형태적 특성과 몇가지 배지등을 이용한 배양적 특성 및 병원성 검정 결

과에 따라 B otry t is cin erea로 동정되었으며, 본 병을 들깨 잿빛곰팡이병으로 명명하

였다. 농가에서 널리 재배되는 품종별 접종실험에서 공시한 품종 대부분 높은 발병율

을 보여 저항성이 높지 않았으나, 밀양 품종이 약한 저항성 품종이었다. 포자부유액으

로 병원성을 검정한 결과 10% 토마토 쥬스나 P DB를 이용할 경우 발병율이 높아서

효과적이었으나, 살균수에서는 발병이 전혀 일어나지 않았다. 실제 포장에서 들깨잎과

근권토양에서 분리한 250 균주 중 in v itro검정에서 균사생장 및 포자 발아 억제 효과

가 높았던 세균 6 균주에 의한 들깨 잿빛곰팡이병 억제 효과를 생육상내 포트 검정한

결과 N 1 균주 및 N4 균주에 의한 방제가 각각 95.3% , 90.8%로서 매우 효과적이었다.

이들 2 균주에 의한 발병 예방 및 치료 효과를 검정한 결과 2 균주 모두 거의 100%

의 방제가를 보여 발병 예방 및 치료 효과가 뛰어난 것으로 확인되었다. 이들 균주를
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Bergey ' s m anu al과 API sy st em을 이용하여 동정한 결과 N 1은 B acillus

lichenif orm is , N4는 B acillus m eg ater ium로 동정되었다. N 1과 N4의 현탁액을 공시병

원균과 접종한 결과 N 1이 효과가 우수하였으며, B . lichen if orm is N 1 균주를 콩을 주

원료로 수화제형으로 제제화하여 하우스내에서 포트 검정한 결과 미생물농약의 방제

가가 93.1%로 유의성은 없으나 길항균 배양액이나 b enom yl 처리보다 방제가가 높아

서 효과적이었다.

나 . Al t ernar i a al t ernat a에 의한 잎마름병의 발생 및 생물학적 방제

최근 들깨잎 주산지인 부산시 강동지역과 경남밀양지역 하우스내의 들깨잎에 가장

자리가 검게변화고 마르는 증상을 띄는 병해가 발생되고 있는데 심하면 잎 전체가 고

사되고, 주로 오래된 잎이나 아랫잎에서 많이 발생되었다. 이런 병반으로부터 분리된

SD 1 균주를 10% 토마토 쥬스를 이용한 포자부유액으로 접종할 경우 자연발병된 병

징과 동일 하였으며 발병율도 100%로서 PDB 포자 부유액에서는 60%이었고 살균수

에서는 전혀 발병되지 않았다. SD1균주의 균사생장적온은 25℃, 포자형성적온은 30℃

였으며 pH는 균사생장에 크게 영향을 미치지 않았다. PDA평판배지에 25℃, 암조건에

서 가장 균사생장이 왕성하였으며, 포자형성량은 V8A평판배지에서 가장 많았다. 포자

발아율과 포자관길이는 토마토 쥬스에서 가장 양호하였는데 36시간후 발아율은 거의

100%이었으며 발아관길이는 535.2㎛로 살균수보다 9배, PDB보다 1.5배 정도 길었다.

이 균주의 균총형태와 색깔, 광학현미경을 이용한 형태적 특성과 몇가지 배지 등을

이용한 배양적 특성 및 병원성 검정 결과에 따라 A lternaria alternata로 동정되었고,

들깨 잎마름병으로 명명하였다.

I n v itro 검정에서 들깨 잎마름병균의 균사생장 및 포자발아 억제효과가 높았던 B .

lichenif orm is N 1과 B . m eg ater ium N4에 의한 발병억제효과를 예방 및 치료효과적

면에서 하우스내 폿트 검정한 결과 2 균주 모두 방제가가 100% 가까운 예방 및 치료

효과를 보여 발병억제효과가 탁월하였다.

B . lichenif orm is N 1 균주를 비지추출물을 주원료로 하여 수화제형으로 제제화 하고
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들깨 잎에 처리한후 본 병의 발병억제효과를 N 1 균주의 배양액 처리와 비교한 결과

및 생물농약은 물론 배양액에서의 예방 및 치료효과면에서 모두 100% 방제가를 보였

다.

다 . Scl erot i ni a scl erot i orum에 의한 균핵병의 발생 및 생물학적 방제

최근 부산시 강동지역과 경남 밀양지역 하우스내의 채소용으로 재배되는 들깨의 줄

기에는 잘록증상이 나타나고 잎에는 갈색-흑갈색의 병반이 형성되어 다습하면 무름현

상이 나타나며 균핵이 형성되는 병해가 발생하여 그 피해가 막심한데 1998년 부산 강

동지역에서 발생한 발병율은 약 8.1∼28.3%로 평균 13.9%이었다. 이러한 증상을 띄고

있는 병반으로부터 분리된 S 2 균주를 균사절편 접종한 결과 접종 1일 후부터 발병되

기 시작하여 자연 발생된 병징과 동일한 병징을 나타내었다. 광학현미경을 이용한 형

태적 특성, 배양적 특성 및 병원성 검정 결과 이미 보고된 들깨 균핵병균 S clerotin ia

s clerot iorum으로 동정되었다. 발병억제 시험에는 이미 길항효과가 입증된 B acillus

lichenif orm is N 1과 B acillus m eg aterium N4의 현탁액을 공시병원균과 접종한 결과

B . m eg ater ium N4가 효과가 우수하였으며, 이 길항균을 제제화하여 유기합성농약인

b enom yl과 함께 접종실험을 한 결과 N4 formulation은 방제가가 98.0% , b enom yl은

78.0%로 form ulat ion이 효과가 우수하였다.

6 . 들깨 수경재배 시스템 개발을 위한 연구

유기물질과 무기염류가 들깨의 성장과 채엽수확에 미치는 영향을 알아보기 위하여

수경재배 시료용액을 만들어 일정시간 유속으로 흘러 보내면서 들깨를 재배하였다.

KN O3와 NH 4H 2P O4의 농도가 각각 270ppm 이하와 152ppm 이하의 용액에서는 발육이

현저하게 줄어들었다. 발육초기의 초장의 형성에는 Ca2 + , K + , NH 4
+ , Mn 2 + , Zn 2 + , Cu 2 + ,

N a + , M o+6
이온 등의 결핍은 중간단계의 발육을 크게 저하시키는 요인이 되었다. 엽

장 및 엽폭의 성장과 발육에도 Ca2 + . K + , NH 4
+ , NO3

- , H 2P O4
-
이온이 크게 영향을 미

쳤다. 수경재배한 들깻잎의 분광학적 금속이온 함량의 분석결과에 의하면 6월 7일과
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6월 12일 사이 6일간의 성장기간에 채취한 들깻잎 속에 M g 2 +이온이 많이 축적될수록

성장속도가 빠름을 알 수 있었다. 들깻잎의 조단백질과 조지질 및 탄수화물의 분석

결과에 의하면 성장과 발육에 필요한 무기염류가 아미노산과 결합하여 안정한 단백질

과 지방으로 들깻잎에 축적됨을 알 수 있었다.

7 . 재식밀도의 차이에 따른 잎들깨의 생육 및 엽수량 구성형질의 변화에

관한 연구

재식 밀도의 차이에 따른 생육시기별 초장과 경장의 변화는 재식밀도가 높을수록

밀식재배에 의해 생육초기에는 작았으며, 생육후기인 7월 13일 조사에서는 재식밀도

의 차이에 따른 초장의 변화는 거의 나타나지 않았다. 이는 생육후기로 갈수록 엽을

채취함에 따라 생육억제에서 기인된 것으로 생각된다. 엽매수의 변화는 재식밀도가

㎡당 200주까지는 거의 차이가 나타나지 않았으나, ㎡당 250주 처리구에서는 평균

3.02매로 아주 낮게 나타났으며, 엽면적의 변화에 있어서는 ㎡당 재식밀도가 높아짐에

따라 엽면적은 감소하는 경향을 나타내었다. 엽수량 구성요소인 엽중과 엽장 및 엽폭

의 재식 밀도의 차이에 따른 변화는 ㎡당 재식밀도가 증가함에 따라 감소는 경향을

나타내었다.
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SUMMARY

Ⅰ . T it le

Dev elopm ent for quality , high yield produ ction and labor - sav in g culture of leaf

perilla around Nakdong Riv er

Ⅱ . Objectives and Significance of the Reserach

P erilla as an oil seed plant ha s lon g been u sed for food, paint , v arnish an d

prin ting ink , and indu str ial r aw m at erials . Recent ly , the u suage is ex pen din g t o the

snack s (Kang - Jung ) and tea (P erilla tea ). P erilla leav es h av e a fr agran ce nam ed

perilla k eton . P erilla contain s fr ee am in o acid , v it am in s (C and B2) and in org anic

sub stances (K and Ca ). T hu s , it is popular r eg ardless of season s . N o im port for

perilla has been m ade, w h ereas export of perilla seed occa sionally occurr ed for

k orean s in abroad. F urtherm ore, du e t o the dev elopm ent of processed com m odities ,

the perilla is ex pect ed to be a high qu ality com m odity as an ex port in g item .

M ost studies r eg ardin g perilla w ere focu sed on the a spect s t o im prov e cropping

sy st em (t o increase seed numb er and oil content , and im prov em ent of the qu ality

of oil) and v ariety , but alm ost no stu dy has been m ade reg arding t o th e "leaf

v eget able". Althou gh som e occasional r esearches t o im prov e th qu ality of perilla

v ariety (su ch as control of flow ering , ph ot operiod, light in terrupt ion , and seed

breeding ) w ere m ade, n o sy stem atic research h as been m ade regarding t o the "

leaf v egetable" ov er a v ariou s a spect . T hu s , inform at ion s on fertilizer applicat ion

lev el, planting den sity , seedlin g m eth od, an d seedlin g t im e are n ot w ell est ablished

curr ent ly .

A gricultur al m edicines an d chem ical fer t ilizer decrea sin g fert ility of soil and

occurrence of blight ar e ex ces siv ely u sed by crops replant ing . earthw orm and
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spider are cov ered up track s . soil pow er is decreased by acidity of soil an d also

agricultur al produ ct iv ity is dropped. as soil is becom ing acid , ab sorpt iv e fun ct ion of

salt s decrea sed . nit rogen fix in g is n ot fix ed by m icrobe. in deceasin g crops resist

pow er for blight , produ ctiv ity is larg ely dropped. as a result of u sin g agricultur al

m edicin es an d chem ical fer t ilizer , ruin of soil is acceler at ed . they are u sed of soil

g athering , heapin g an d brin g from anoth er place in order to im prov e. in case of

foreign , sunflow er m akes u sed of rem ov al of heavy m et al and anoth er pollu t ant s .

this study w as conduct ed t o elu cidat e th e grow th ch aract er istics of perilla by

organic com post and ferm ent ativ e m icrobe.

T oday v eg et able perilla w as select ed by cult iv at ion ex periances of leadin g

farm er s , not by plan ed breeding process .

T h erefore the researcher select ed v arieties in the country and raised th em by

isolat ion . T h e inv estg at or also analy zes gentic com ponent , h erit ability , g entic

corr elation and path coefficient relat ed w ith the leaf product iv ity . After that , th e

research w orker select ed v ariet ies proper for the low er Nakdong riv er .

T he dam ag e in the leaf perilla has great ly been increa sed becau se of th e

direct effect of th e increa sed den sity of plant parasit ic n em atodes w ithin soil due

t o continu ou s annu al culture an d the indirect effect m ediat ed through plant

pathog en etic micro- organism s . In fact , the inv estigation of nem atode den sity

during th e spring croppin g (Decem ber - M arch 1995) at the sev erly dam aged soil

r ev ealed extr em ely high den sity of th e n em atodes . T o control these n em atodes

m ost farmh ou ses abu sed v ariou s in secticides , su ch as Deltam ethrin , P rim i-

phosm ethyl, Cyperm ethrin , A alpham ethrin , Phospham idon , Prim icarb , A ceph at e,

Dichlorv os , E sfenv alerate, Hy drocarbon , Dichloropropene dichloropropan e, an d

Ethylen dibrom ide . T his unw ise u se of in sect icides is seriou sly threatening th e

safenes s of leaf perilla as a raw food, is cau sing n eg ativ e effect t o the plant , an d
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is cont am in at in g environm ent .

In adv an ced countr ies , th e biological control is r eplacing the ch em ical control,

w hich is kn ow n t o cau se a sev eral problem s as ex em plified ab ov e, an d som e of

the biological controls u sing som e ag ent s are in effect un der practice. F or

ex am ple, BT (B acillus T hur in inens is ), w hich w as fir st dev eloped in USA has been

w idely utilized t o control th e but t erfly and m oth species , and natural en em y has

b een introdu ced t o control m it e species . How ev er , the nem atodes dw elling in soils

are difficult to control u sin g the biological control becau se of their ecological

charact er istics . T hu s , the research t o fin d out a proper m ethod to control the

n em at odes are urgent . T he m ost prev alent biological control for nem at odes

inclu des crop rotat ion an d mix ed croppin g as w ell as ut ilization of microorganism s

and plant s . F or ex ample, Crot alar ia , Guinea grass , A sparagu s , M arigold , and

P ang ola grass are know n t o produce t ox in s w hich affect th e grow th of soil

n em at odes . A few countr ies in clu din g Japan in fact ar e pract icin g crop rot at ion t o

redu ce the plant parasit ic nem at odes , sug gest in g the success possibility of th e

biological control again st n em at odes . H ow ev er , in Korea , alm ost no through study

h as b een m ade regardin g the biological control. T hu s , this r esearch is aim ed t o

dev elop the m eth od of biological control, w hich can m inim ize env ironm ent al

contam inat ion an d cost by farm h ou ses , w ith th e m ax imum prev ent iv e and control

effect .

P erilla for produ ct ion of oil has been w idely cultiv at ed of perilla for produ ct ion of

leav es dose n ot hav e a lon g hist ory . T he area for the cult iv ation of perilla for

leav es is r estr ict ed in Kan g - don g n ear by Nakdon g Liv er and Mily ang in

Kyungnam Prov in ce. T herefor , th ere is few report s on disea ses of perilla , an aly sis

of dam ag e from these disease control.

A ccordin g t o surv ey from farm er s cultiv at ed perilla , sev eral disease of perilla
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occurred in all the part s of plant s from seeding t o harv esting . M ost seriou s

dam ag e is in th e perilla of greenh ou se due t o a high incidence of diseases . T here

is no w ay s for the disease control on th e lev el of farm er indiv idually . M ost

significant thing for per sist ent product ion of perilla should be t o stu dy on the

disease of perilla and dev elop the est ablished m eth od for disease control.

Ⅲ . Content s and Scope of the Research

1. Study on seedin g m eth od, seedin g t im e, application lev el of fer t ilizer ,

illum in at ion and night lighting to increase leaf grow th and yield an d t o sav e

the coast of production of leaf perilla .

2. Dev elopm ent of opt im al culture solu tion for grow th of perilla a leaf.

3. Dev elopm ent of r eplanting techn ology by u sing corn stalk , acorn an d ch estnut .

4. Collect ed perilla v ariet ies in ev ery region in th e country and select ed v arieties

proper for th e low er N akdon g riv er .

5. Occurr ence of fun gal disea se like botyrt is , sclerot inia , alt ernaria etc. there ' s

isolat ion , ident ificat ion , dev eloped biocontrol an d screening for ant agonist ic

bact er ia .

6. Inv estigat ion of th e m ajor parasitic n em atodes on leaf perilla as the ba sis for

the biological control. In addition , ex am in at ion of the biological control effect of

the nem at ophag ou s fungi throu gh the in door and fild t est aft er th e separat ion

of the fun gi from the culture soil of the leaf perilla .

Ⅳ . Result s of the Research and Suggestion for the
Application

P art 1. Study of cultural practice for the im prov em ent of yield and quality in

leaf perilla .
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1. Chang es of grow th and yield com ponent s by th e applicat ion of N , P , and K

Plant height and stem length w ere m arkedly in creased as N increased in

differ ent am ount of fer tilizer applicat ion . F or ex am ple, in the plot s of 6kg/ 10a and

9kg/ 10a of N , r espect iv ely , plant h eight an d stem length in creased a s the

con centr at ion of P increases in a m ix ed tr eatm ent of P an d K . F rom th e

per spectiv e of K , plant height and stem len gth increa sed as K in creased. T his

r esult w as obtained up t o th e plot of 5k g/ 10a . H ow ev er , th is t r end w a s n ot

ob serv ed in the plot of 10k g/ 10a . T hese result s indicate that t oo m uch u se of N

unu su ally increases plant height and st em length by adv an cing th e grow th st ag e,

cau sin g difficulty in harv est in g after the m id - lat e st age of grow th . F urtherm ore,

a s plant height and st em length becam e larger , it is apt t o hurt th e grow th point

during harv est becau se of th e w eaken ed plant tis su e.

2. Chan ges in grow th an d yield com ponent s in differ ent seeding m ethods and

seeding dat e

Alth ou gh there w a s n o significant difference in seeding season , w h ether it is

open culture or sum m er season culture , there should be a throu gh control of the

am ount of fer t ilizer and t em perature in a prot ect iv e w int er cult iv ation . E specially ,

seedin g s in S ept em ber and Oct ob er r equired a special effort th an other t im es ,

b ecau se low ered t em perature affect sev erely t o the grow th . P lanting dist an ce of

scat tering and 5X5 cm/ m 2 are th ose that plant ed m ore th an 200 plant s . T hu s , t oo

den se plant s m ay hav e decreased the dev elopm ent and grow th of the plant s .

One- hundred tw enty plant s in 10X10 cm/ m 2 could be proper for the dev elopm ent

and grow th of th e plant s , although th e yield per squ are m eter w as decreased

b ecau se of t oo low num ber of plant s . Con clu siv ely , 7X 10 cm/ m 2 , w hich allow s

about 170 plant s r esulted in th e b est grow th an d yield com ponent s . T herefore, this

m ethod is thought t o b e th e best seeding dist ance .
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3. Respon se of grow th an d flow ering by th e illum in at ion an d night lighting in leaf

perilla

T h e best lighting durat ion durin g the w int er tim e appear s t o be t w o hour s or so

in the protected cult iv at ion in w int er . E specially , it w ould b e recom m ended th at

w h en the n atural day - light r eaches t o 11- 12 our s , the light in g can be shut off.

P art 2. F ield of r eplant ing cau se ex amination and fert ilizer lev el

1. Effect of fer tilizer lev el of organic m at ter on grow th an d yield in

perilla .

T his study w as con du ct ed to surv ey som e ch aract er istics in grow th of p erilla

by fertilization lev el of organic m at t er . Corn st alk , acorn an d ch estnut w ere u sed

a s organic fertilizer in th is stu dy . In the height of perilla , chestnut fer t ilizer w ith

880kg/ 10a that R2 is 0.9996 show ed the height lev el, an d follow ed by acorn and

corn st alk in order . Num ber of the harv ested leav es w as th e high est in acorn

am ong the three organic fertilizer by chestnut and corn st alk in order . H ow ev er ,

num ber of the harv ested leav es cont inuou sly w as the high est in ch estnut . W eight

of a leaf w as m ore effectiv e at thr ee kin ds of organic fert ilizer th an control. T here

w ere n o differ en ce in the rate of dried leaf w eight according t o kinds of organic

fert ilizer . On th e other han d, the rat e of dried leaf w eight by grow th period w as

differ ent . It w as found th at the rat e of dried leaf in 30day s or 110day s . Diam et er

of perilla st em at 30cm abov e the ground according t o kinds an d fert ilizer lev el of

organic fertilizer w as surv ey ed. H ow ev er , th e differ ence w as not detected in this

stu dy .

2. Effect s of fer t ilizer lev el of organic m at t er and env ironm ent al con dit ion on

grow th in P er illa f ru tes cens

T his stu dy w as con du ct ed t o elu cidat e som e charact er istics on the grow th of
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perilla by fert ilizat ion lev el of organic m at t er and environm ental condit ion s in

grow th chamb er . Corn st alk , acorn an d chestnut w ere u sed as organic fertilizer in

this stu dy . T h e height of perilla increased w ith an organic fert ilizer lev el of corn

stalk , acorn and ch estnut up to 1700kg per 10a . Effect of org anic fertilizer w as

sim ilar to each oth er . In th e h eight , corn st alk and chestnut w ith coefficient of

grow th curv e that R2 is 0.9994 w ere highly effect iv e. Num ber of node in the

chestnut tr eatm ent w as m ore th an that of corn st alk an d acorn . Diam et er of perilla

stem at 30cm abov e the ground in creased w ith an org anic fertilizer lev el and

follow ed by acorn , corn stalk and ch estnut in order . T he rat e of dry leaf increa sed

at 40 day s in tr eatm ent s of corn st alk and acorn , and decrea sed at 50 day s . T h ere

w ere n o differ ence in the rat e of dry for corn st alk and acorn .

3. Grow th charact er ist ics an d chang e of in org anic elem ent in th e leaf of perilla

by replant ing .

T his study w as conducted t o elucidate th e grow th charact er istics and chan ge

of in organic elem ent in th e leaf of perilla by replant in g . T he replant in g injury in

the height of perilla appeared from the 2nd an d 3rd y ear after r eplant in g , an d the

sicknes s of soil occurred from the 4th y ear . Num ber of node of perilla by

replant in g w a s significantly affect ed to the m iddle stage of grow th , but w as

sim ilar at the lat ter st age of grow th . W eight of a leaf w as the highest at the 1st

and 2nd y ear , and decrea sed w ith the replant in g . Also, th e rat e of dry leaf

decrea sed w ith th e replant ing . In th e cont ent of in organic elem ent of the perilla

leaf by replant in g , N in the leaf increased w ith the replanting , and K and S

decrea sed . How ev er the cont ent of Ca , Cu an d Mn did n ot affect ed to replant in g .

4. Effect of fer t ilizer lev el of m anure an d org anic com post on grow th in

P erilla f rutes cens

T his study w as con du ct ed to elucidate th e grow th ch aract er ist ics of perilla by
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fer t ilizer lev el of m anure an d org anic com post . In this stu dy , a s the fert ilizer lev el

of m anure an d org anic com post increased , height of perilla w a s increa sed . Leaf

len gth w as the lon gest in hum an m anure an d catt le m anure, an d leaf w idth w as

the w idest in My oun g sin - Bio. A s the fert ilizer lev el increased , the rat e of dried

leaf w eight w a s in creased , but th e real assim ilat ion quant ity w a s decided by

environm ent al factor . T h ere w ere n o differ en ce in the content of inorganic elem ent

of the perilla leaf . How ev er , S in th e leaf w as low .

5. Effect of ferm ent ativ e m icrobe and org anic com post on grow th and yield in

perilla .

T his study w as conducted t o elucidate th e grow th charact er istics of perilla ,

P er illa f rutescens , w hich w as cultiv at ed by m ixture F erm entativ e m icrobe in t o

three types Org anic com post . In the height of perilla , Daepun g m ix ed w ith

F erm ent at iv e m icrobe sh ow ed the highest lev el an d follow ed by Bioch on g an d

P un gch ag in order . Num ber of the harv ested leav es w ere th e highest in Bioch on g ,

P un gch ag an d Daepung in order . Leaf length and leaf w idth w ere m ore effect iv e

at the three kinds on Organic com post th an Control. T he rat e of dried leaf w eight

w a s decided by Organic com post , F erm ent at iv e m icrobe an d Environm ent al fact or .

6. Effect of fert ilizer lev el of org anic compost on leaf character ist ics , leaf

numb er and replant in g in P erilla f rutescens .

T his study w as con du ct ed to elucidate th e leaf character ist ics , leaf num ber and

fert ilizing lev el in perilla , P er illa f rutescens , w hich w as cult iv ated u sing fiv e types

organic com post w ith three lev el. Num ber of the harv ested leav es w as effect iv e in

H eulgnara w ith 800kg/ 10a and P oon gjag w ith 1200k g/ 10a at 70 day s an d organic

com post w ere the high est in S aran g follow ed by Heulgn ara and P oon gjag in order .

Num ber of leaf harv est ed during the fifth tim es w as the highest P oon gj ag

follow ed by H eulgnara and S aran g in order . Leaf length and leaf w idth w ere th e
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highest in P oongjag w ith 1200kg/ 10a at 70 day s . Simple m eth od for calculat ion of

fert ilizer lev el w as N 6.09kg an d Slaked lim e 36.56kg in H eulgn ara 100kg per 10a .

Recomm en dation lev el of ch em ical fert ilizer in H eulgn ara due t o fertilizer m eth od

w a s N 275.10kg , P 4.3k g an d K 10kg per 10a .

P art 3. Studies of superior leaf perilla select ion

T h ese stu dies w ere carr ied out t o obt ain u seful inform at ion about th e effect iv e

selection of v eg etable perilla by estim ating th e gen et ic r elat ion ship s of th e

h erit abilities , gen otypic corr elat ion s , path coefficient , and selectiv e in dex of

qu ant itat iv e tr ait s am on g eight agron om ic charact er s in eight perilla v arieties . T he

h erit abilities w ere high as from 72.96 t o 99.42 am ong g erm in ating percent ag e, leaf

w idth , leaf w eight , leaf size, plant h eight , st em diam et er , the numb er of in tern odes

per plant , day s t o flow ering , and the num ber of leav es per plant . T h e highly

posit iv e corr elation s w ere show ed am ong character s su ch as bet w een leaf w idth

and leaf w eight , leaf w idth an d leaf size , leaf w idth an d stem diam eter , leaf w idth

and day s to flow ering , leaf w eight and leaf size, leaf w eight an d plant h eight , leaf

w eight and stem diam eter , leaf w eight and day s t o flow ering , leaf size and plant

h eight , leaf size and th e num ber of in tern odes per plant , plant h eight and th e

num ber of in t ernodes per plant , plant height an d the num ber of leav es per plant ,

the num ber of in tern odes per plant an d th e num ber of leav es per plant . T he path

coefficient analy sis show ed th at each character as leaf w idth , th e num ber of

int ern odes per plant , plant height , and stem diam et er dir ect ly influ enced th e

num ber of leav es per plant and the ch aract er s as the numb er of in tern odes per

plant , plant height , an d stem diam eter indir ectly affect the num ber of leav es per

plant . In the selection in dex the numb er of in tern odes per plant w as th e highest of

all th e ch aract er s or th e combin ation s of all the charact er s such as leaf w idth , leaf
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w eight , leaf size, plant height , stem diam et er , th e num ber of in tern odes per plant ,

and day s t o flow erin g . W hen sub st itut ed th e ob serv ed of eight v ariet ies for th e

selection index , the selection scores w ere high in th e order of Kw an gy an gibdulgae ,

Oakdon gjong , H adon gibdulgae , Chubujon g , Ibdulgae#1, Gupoibdulgae, Mily an gjong ,

and Kun g shinibdulg ae.

Part 4. Studies on th e pest m anagem ent in the leaf perilla .

A s the basis for the biological control, th e m ajor plant parasit ic nem at odes ,

w hich dam age dir ectly and indir ect ly to th e leaf perilla w ere inv est ig at ed , and th e

curr ent control m ethods practiced at the farmh ou ses w ere searched. In addition ,

the control effect of the nem at ophag ou s fungi w ere ex am ined through th e indoor

and field t est s aft er the fungi w ere separat ed from the culture soil of the leaf

perilla .

T h e search for the curr ent control m ethods pract iced at th e farm s rev ealed

that , in part , soil org anophosphorou s pest icides , w hich applies t o the control of the

root knot n em atodes w as treated before seedlin g s , an d m ore than 70% of the

farm hou ses av oided u sing th e pesticides for n em at odes .

T h e m ajor nem atodes in th e culture soil of the leaf perilla w ere

H elicoty lenchus sp . (23.6% ) and P raty lenchus sp . (18.8% ), w hich sh ow ed the

highest den sity before seedlin g of the leaf perilla , but there w a s a tr en d t o b e

dropped dow n sub sequently . T he nem at odes found in the root s of leaf perilla

during th e grow th period w as m ost ly root rot n em at ode, P raty lenchus sp .

A lthough the den sity of P raty lenchus sp . at soil dropped durin g th e opt im ized

grow th period of leaf perilla it w as ob serv ed that the den sity of th e n em atode

intruded from the root som ew hat in creased . In com parison s betw een nem atodes

den sity an d produ ct ion of leaf perilla accordin g t o the ex ten sion period of culture,
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the high est para sit ic n em atode den sity w as ob serv ed in th e soil of 8- 10 y ear s of

ext en sion period of cult iv ation . P articular ly , sub st antially high den sity of

P raty lenchus sp . w as ob serv ed at the culture soil.

Am on g th e fun gi separated from the culture soil of leaf perilla three fungi

b elongin g t o th e genu s A r throbotry s sh ow ed posit iv e effect to control parasit ic

n em at odes . T hey captured the n em at odes by form ing a typical con str ict in g ring .

A s a result of in door pot ex perim ent s , the control effect s w ere in the order of

A r throbotry s olig osp ora (53% ), A . con oid es (43% ) and A . dacty lid es (28% ), an d

these fun gi turned out to provide som e aid t o the grow th of th e leaf perilla . N o

differ en ce w as confirm ed in th e grow th t est based on the addit ion of the soil

am endm ent in the three n em at oph agou s fungi, an d th e highest grow th rat e w as

ob serv ed in the A . olig osp ora of the liquid m as s culture. In the field test of the

pellet of th e three nem at ophag ou s fun gi, a sharp drop of the n em at odes den sity

w a s det ect ed at the 10- 20 day s of t r eatm ent . In com parat iv e t est s t o select

superior fungu s , the superior control effect w as ob serv ed in the A , olig osp ora an d

A . dacty loid es , an d the control effect at th e 40 day s of tr eatm ent w as 84.7% and

71.5% , respect iv ely .

P art 5. Occurr en ce, isolation an d ident ification of sev eral diseases of perilla an d

biological control by ant ag onistic bact er ia

1. Occurr ence of gray m old rot of perilla cau sed by B otry tis cinerea an d

biological control

T h ere are seriou s dam ag es on perilla by a disease cau sin g leaf blight and

slen der symptom s on infect ed st em s at Kan gdon g , Pu san an d Miry ang , Kyungnam

producing about 90% of t ot al perilla production in Korea . T he incidence of this

disease w as 21.3- 68.1% an d 41% in av erage at Kan gdon g , Pu san in 1988. T he
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sym pt om s of the disease appeared initially on the edge of the infect ed leav es , an d

dev eloped t o the cent er of the leav es form in g V - shaped brow n sym pt om s . Under

high m oisture condit ion , gray m old w a s form ed on th e surface of th e lesion s . T he

infect ed st em s w ere slen der an d w ere com pletely blighted up t o the t op of the

plant . Also, there w ere abun dance of gray m old on th e surface of th e lesion s

under th e high m oisture condition . T he isolates , LVF 12 an d SD7, w ere isolat ed

from the aforem ention ed lesion s show in g the v ariou s sym pt om s , an d the hyph al

disk and conidial su spen sion w ere inoculat ed on the healthy perilla . T he sym ptom s

w ere typical w ith the naturally infect ed sym pt om s since those w ere in it ially

det ect ed on th e 7th day s aft er the inoculat ion . T he path og enicity of the fun gi

r eisolat ed from th e lesion s w as significant ly differ ent accordin g to the infect ed

area on th e plant s . T hose tw o fungi w ere ident ified as B otry tis cin erea ba sed on

the m orph ological charact er istics u sin g a m icroscope and a scanning electron

m icroscope (SEM ), cultural character ist ics u sing the v ariou s cultural m edia , an d

pathog enicity . T h e disease w as then called gray m old disease of perilla . Respon se

of B otry t is cin erea in m y celial grow th and conidial g erm in ation to th e tw o

inhibit ory bacteria , N 1 and N4, in v itro allow ed u s t o identify th ose as B acillus

lichenif orm is and B . m eg aterium , r espect iv ely , on the b asis of m orphological,

phy siological charact er istics , and API sy st em on the 250 isolat es isolat ed soil an d

the surface of leav es . Applicat ion of B . lichen if orm is N 1 and B . m eg aterium N4

effect iv ely controlled the gray m old rot in a grow th chamb er t est , sh ow ing the

control v alues of 95.3% and 86.9% , respect iv ely . T reatm ent of B . cinerea 1- 3day s

b efore inoculat ion of the bact er ia show ed control v alue of 100% , and st ill a h igh

v alu e w as obt ained from benomyl and biological control agent s of B . lichenif orm is

in greenh ou se test r ev ealed 93.1% in the form ulat ion and 90.4% in the cultured

nutr ient broth of B . lichen if orm is com pared w ith th e b enom yl, w hich show ed a
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v alu e of 86.1% .

2. Occurrence of leaf blight of perilla cau sed by A ltanaria altanata and biological

control

T h e disease w hich sym pt om is t o be dry up and chan ge in color of the edge in

perilla leav es , specially old and locat ed in low part of the plant cult iv at ed in green

h ou se recent ly occurr ed at Kan gdon g , Pu san and Miry ang in Kyun gn am Province .

T he sym pt om of the indu ced disease cau sed by SDI isolat e from this disease

lesion s w as identical w ith that of n atural disease. Indu ced rares of disease w ith

conidial su spen sion of SDI in 10% t om at o juice and potato dex trose broth (PDB )

w ere 100% and 60% , respectiv ely . T here w as no disease in duced w ith conidial

su spen sion in th e st er ilized w ater . T h e opt im al temperatures of m y celial grow th

and conidial form at ion w ere 25℃ and 30℃, r espectiv ely . T he pH of conidial

su spen sion did not affect on th e my celial grow th . Optim al grow th of m y celium

occurred in pot at o dex trose agar at 25℃ w ithout light w hereas the m ax im al

am ount of spore sh ow ed in V8A agar . T he high est r at e of grem inat ion occurr ed in

10% t om at o juice and it s rate after 36 hr w as 100% . T he len gth of g erm in at ion in

10% tom at o juice, w hich w as 535.2 ㎛, w as 9 t im es an d 1.5 t im es as long as

those in the st er ilized w at er an d PDB , respect iv ely . SD1 w as ident ified as

A lternata alternata on the basis of m orphological an d phy siological ch aract er ist ics

and th e diseases cau sed by A . alternata w as nam ed th e leaf blight of perilla .

B . lichenif orm is N 1 an d B . m eg ater ium N4 inhibit ed th e m y celial grow th an d

g erm in at ion of A . alternata, in v itro, w hich cau sed the leaf blight of perilla . Both

of bact er ia sh ow ed highly effect to prev ent and control the leaf blight in th e pot

t est w ith aroun d 100% of control v alu e. T h e w ater soluble biological fun gicide

m ade of the beji ex tr act as m aj or com ponent and the culture broth of B .

lichenif orm is N 1 sh ow ed 100% of control v alu e ag ain st the leaf blight of perilla
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cau sed by A . alternata .

3. Occurr en ce of sclerot in ia rot of perilla cau sed by S clerot in ia sclerot iorum an d

biological control

T h e sev ere dam ag e from a disease in the stem an d leav es of perilla u sed for

food in a greenhou se n earby P u san w a s report ed. It ' s sym pt om s w as dam ping off

in th e stem and ch angin g in color of leav es t o light or dark gray , especially

dev elopin g soft - rot and form at ion of sclerot in ia un der r elativ ely high hum idity .

T he rat io of th is disease in Kan gdong , Pu san rang ed from 23.9% ∼ 8.1% and it s

av erage rat ion w a s 13.9% .

T h e sym pt om of th e in du ced disease cau sed by S 2 isolat ed from this disease

lesion s w as ident ical w ith that of n atural disease . S 2 w as ident ified a s S clerotin ia

s clerot iorum on the basis of m orphological, phy siological, and pathogenic

charact er istics w ith opt ical m icroscopic ob serv at ion .

P reviou sly confirm ed ant ag onist ic bacter ia B acillus lichen if orm is N 1 an d B .

m eg aterium N4 w ere u sed for biocontrol experim ent . Bacterial su spen sion N 1 and

N4 w ere in oculated w ith S 2 isolat e. Only N4 w as ex pressed disease- suppressiv e

effect . Disease - suppressiv e effect w ere com pared N4 form ulat ion w ith benomyl in

a greenhou se. N4 form ulat ion and benom yl w ith control v alues of 98.0% and

78.0% , respect iv ely .

P art 6. Sm all m etal ion effect on the h arv est of perilla leav es in aquiculture

T h e perillas w ere cult iv at ed t o inv estigat e for th e sm all m et al ion effect on the

h arv est of perilla leav es in aquiculture sy stem in the con stant flow rat e. T he

perillas w ere un dergrow n at the con dit ion of low concentr at ion of KNO3 and

NH4H 2P O4 a s b elow 270ppm and 152ppm respect iv ely . T he high concentr at ion of

the m et al and n on - m etal cation s of Ca2+, K +, NH4+, an d th e anion s of NO3- ,
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H 2P O4- are influ enced t o th e grow th of plant length of perillas at the earlier t im e.

T he low concentration of th e m etal cat ion s of Mn 2+, Zn 2+, Cu2+, N a +, M o+6 are

influen ced t o low er grow th of perillas . T he con centr at ion of th e cation s of Ca2+,

K + and NH4+ an d th e anion s of N O3- an d H2P O4- are affected th e grow th of

leaf len gth an d w idth of leaf of perillas . T h e spectroscopic analy t ical r esult s

show ed that the perillas w ere grow in g rapidly in the period of 6 day s from Jun e 7

t o Jun e 12 by high am ount of M g2+ ion w ith accum ulat ion in side perillas . T h e

cru de prot ein , th e crude fat an d the hy drocarbon are accum ulat ed in the leav es of

perillas by binding the inorg anic w ith am ino acids to provide the nutr it ion s n eeded

for grow th of perillas .

P art 7. Chang es of grow th an d yield com ponent s based on den sed cult iv at ion of

leaf perilla

A lthough a higher planting den sity r esult ed in a low grow th of the plant in a

early stage of the grow th , th ere w as no significant differ en ce in th e plant height

aft er July 13, th e t im e of lat e part of grow th stag e. T his prob ably m ay h av e

stemm ed becau se plant s w ere inhibited in grow th by rem oving the leav es a s th e

grow th st ag e progresses . Num ber of leav es w ere rem ained un chan ged unt il th e

seedin g den sity in creases up t o 200 plant s/ m 2 , but th e numb er decrea sed in to 3.02

w h en the plant w as seeded w ith the den sity of 250 plant s/ m 2 . T here w as a tr end

that show in g a decrease in leaf size a s the den sity of the plant increases . T h ere

w a s a tr end sh ow ing th at the yield com ponent s , su ch as leaf w eight , leaf len gth ,

and leaf w idth sh ow ed a decrease as th e plant in g den sity in creases .
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제 1 장 서 론

제1절 연구개발의 목적과 범위

1. 기술적 측면

들깨에 관한 거의 대부분의 연구는 종실 수량과 유지 함량의 증가 및 유질 개선과

관련한 재배 방법과 품종개량 등에 초점을 맞추어 이루어졌으나, 엽채소로서 들깨에

관한 연구는 거의 없는 실정이다. 그러나 개화 억제 및 반응에 관련된 연구와 채소용

잎들깨의 주년 재배법 연구를 위한 일장 및 야간 조명에 관한 연구 및 품종개량과 관

련된 연구가 일부 진행되어 왔으나 엽채소로서의 들깨에 관한 연구가 여러 각도에서

체계적으로 진행되지 못하여 시비수준, 재식밀도, 파종 방법 및 파종 시기에 따른 엽

채소용 들깨의 생육 형질 및 엽수량 구성 형질 등과 관련된 기본적인 재배법의 확립

및 개선에 대한 연구조차도 이루어져 있지 않은 실정이다. 또한 현재 재배 농가에서

는 산파 중심의 재배를 하고 있기 때문에 수량성과 품질의 저하를 초래할 뿐 만 아니

라 각종 병해의 발생과 생리적 장해 현상이 심하게 나타나고 있기 때문에 기본적인

재배법의 확립이 시급히 요청되고 있다. 따라서 재배 시기와 파종 방법의 차이에 따

른 엽수량의 변화, 지속적인 수량의 안정적 확보, 저장성의 개선, 수확 후의 생육 저

하를 방지하기 위한 기술 개발 및 엽내의 성분분석 등의 연구를 통하여 잎들깨의 생

산성 및 품질의 향상을 위한 재배법을 확립하고자 한다.

한편 연작으로 인한 미량요소의 결핍, 염류의 접적, 비료분의 과다 및 병해의 원인

을 구명하기 위해 수경재배를 도입하므로서 배양액을 자유자재로 조절할 수 있고 염

류의 농도, pH의 조절, 필수원소 및 미량원소의 농도를 조절하여 수량감소의 원인을

규명하고, 들깨재배에 적합한 배양액을 개발할 것이며 그 생산체계를 수립하고자 한

다. 뿐만 아니라 수경재배는 농업생산성은 물론 작업을 기계화 자동화로 대체할 수

있으므로 생력화된 생산품을 생산할 수 있다. 수경재배는 토양재배와 달리 작물의 종

류에 따라 다르긴 하지만 생력화 비율은 5∼15배 정도 향상시킬 수 있고 생산성은
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3∼20배까지 증진시킬 수 있으며 원하는 품질을 원하는 시기에 생산할 수 있는 계획

생산이 가능한 점을 가지고 있다. 들깨에 수경재배 (양액재배)의 도입은 재배농가의 현

장애로를 해결해 주고 경영성과와 시설규모나 자재 및 기기의 활용성에 따라 괄목할

만한 기대가 가능하게 될 것이다.

오늘날 잎 수확을 목적으로 재배되고 있는 잎들깨 품종들은 대부분 기존의 종실품

종 중에서 독농가의 재배경험에 의하여 선발된 것이며, 계획된 육종과정을 거쳐서 엽

용 품종이 육성된 바는 거의 없다. 그러므로 연구자는 잎들깨의 품종선발을 위하여

우리나라에 산재해 있는 잎들깨 품종들을 수집하여 계통분리 육성하고, 엽수량에 주

안점을 두어 이에 관련되는 몇 가지 주요형질에 대해 유전성분, 유전력, 유전상관 및

경로계수 등을 분석하여 낙동강 하류지역의 특성에 알맞은 품종을 선발고정 한다.

최근에 와서 우리나라의 들깨 재배는 채소로서 각광을 받게 되어 들깨잎 생산을

위한 하우스재배가 급속히 증가하고 있다. 그러나 잎들깨 생산에 있어서 가장 큰 문

제를 야기시키는 것 중의 하나는 병발생에 따른 피해이다. 하우스내의 기상 조건이

다습할뿐만 아니라 하우스 들깨 재배의 특성상, 즉 10월중에 파종하여 다음해 8월까

지 계속하여 잎을 수확함으로서 장기간에 걸친 다습조건 때문에 각종의 병이 발생하

여 매년 막대한 손실을 가져 오고 있다. 들깨잎의 재배는 잎자체의 생식을 목적으로

생산하고 또한 농약의 잔류독성 문제 때문에 농약살포에 의한 병방제는 불가능한 실

정에 있으며 방제 대책은 전연 수립되지 않고 있다. 특히 최근에는 들깨잎 생산을 위

한 하우스에서 들깨의 신병해 즉 균핵병이 발생되어 해마다 발생면적이 확대되고 있

으며 심한 하우스에서는 전멸상태의 큰 피해를 입히고 있는 실정임을 문 등에 의해

보고한 바 있다. 잎들깨 생산의 역사가 짧고 낙동강 유역의 구포, 김해와 밀양지역에

서만 집중적으로 재배되고 있는 지역적 특성 때문에 우리나라 뿐만 아니라 외국에서

도 들깨병에 관한 연구는 극히 미진한 실정에 있다.

한편 들깨뿐만 아니라 거의 모든 농작물의 병해충 방제를 위해 대부분의 농가에서

는 화학적 방제법에 의존하고 있는 실정이다. 살충제의 오용, 남용에 따른 환경오염,

인축에 대한 피해 등의 문제점이 대두되고 있으며, 해충의 약제에 대한 저항성으로
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인해 더욱 독성이 강한 약제를 사용하고 있어 이에 따른 부작용은 날로 심해지고 있

는 추세이다. 따라서 따라서 환경에 대해 안전하고 살충제 사용에 따른 농가 부담을

극소화시키면서 방제 효과 및 예방 효과를 극대화 할 수 있는 생물적 방법을 확립코

자 한다.

2. 경제·산업적 측면

최근 육류와 생선의 소비가 급증함에 따라 신선 채소의 소비가 증가하고 있고, 잎

들깨의 소비량도 매년 증가 추세에 있다. 이러한 수요의 증가에 따라 잎들깨의 재배

면적이 매년 증가되고 있으며, 고소득 작물로서 인식되고 있고, 특히 김해를 중심으로

한 부산 근교 지역 및 밀양 등지에서 전국 소비량의 약 90% 이상을 생산하고 있다.

잎들깨는 저공해 채소의 안정적인 공급이라는 측면에서 농가 소득 증대에 크게 기여

할 것이며, 우리나라를 중심으로 가장 활발히 재배되고 있기 때문에 농산물 개방에

대처할 목적으로서 개발 가능성이 크고, 우리 농산물의 국제 경쟁력 제고를 위해 큰

역할을 할 것으로 생각된다. 따라서 현재 국내에서 자생하거나 재배되고 있는 들깨의

유전 자원을 중심으로 다양한 용도를 개발함과 동시에 들깨에 대한 기초적인 연구를

수행해야 할 필요성이 과거 어느 때보다도 높아지고 있는 실정이다.

한편 토성 개량을 위한 개량제 개발 및 이용에 따른 품질 및 수확량의 증가로 농

가 소득 향상과 그리고 재배 환경요인을 분석하여 수확량에 악영향을 주는 제반 요인

을 개선함으로서 안정적인 수확량을 확보하여 지속적인 소득원이 되게 할 수 있다.

들깨의 종실유는 식용 또는 공업원료로 이용되고 있으나 오늘날은 잎을 수확대상

으로 하는 작물로서 크게 주목되고 있다. 들깨의 잎에는 방향성이 강한 perilla ket on

성분을 0.3- 0.8% 함유하고 있어 독특한 향취를 낼 뿐 만 아니라 식품적 성분으로 보

아 다른 엽채류에 비하여 손색없는 부식으로 이용되어 왔다.

특히 경제수준의 향상으로 수요량이 증가되고 있는 육류 및 생선의 소비증가에 맞

추어 신선채소로서 소비가 급증하고 있다. 재배면적으로 볼 때 1970년(11,527ha )에 비

해 1994년 (32,582h a )에는 약 3배로 증가되었다. 이러한 추세로 수요량은 크게 증가되
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어 부산근교에서는 잎수확을 목적으로 비닐하우스 등을 이용한 주년재배가 이루어지

고 있다. 이러한 지역특성에 알맞은 품종육성은 시급한 과제라고 생각된다.

한편 들깨병에 관한 기초연구와 방제 대책의 수립은 하우스 들깨재배의 특성상 각

종의 병해에 따른 피해를 줄임으로서 잎들깨의 지속적이고 안정된 생산체계를 확립하

여 농가 소득의 증대를 위해서 필요하며, 잎들깨 재배시 드는 비용중 해충방제를 위

한 농약대금 및 고용노력 방제비가 대략 25%를 차지하고 있어 생물적 방제법의 개발

에 따른 농가의 부담을 대폭 줄일 수 있을 뿐만 아니라 값싼 수입 농산물과의 가격경

쟁에서도 유리한 위치를 차지할 수 있다.

3. 사회·문화적측면

들깨는 참깨와 더불어 오래 전부터 재배되어 온 유료작물로서 종실유는 식용 이외

에도 페인트, v arn ish , 인쇄용 잉크 등 공업 원료로 주로 사용되어졌으며, 과자, 강정,

들깨차 등의 식품 가공용으로서의 소비도 증가하는 추세이다. 들깨 잎에는 P erilla

k eton (C10H 14 O2 )이라는 독특한 향기가 있을 뿐만 아니라 신선하고 깨끗한 풍미가 있으

며, 유리 아미노산, 비타민 C 및 B 2와 K 및 Ca와 같은 무기 영양분을 많이 함유하고

있기 때문에 엽채소로서 계절에 관계없이 널리 이용되어지고 있으며, 또한 들깨의 수

입은 거의 없으나 해외교포 등을 대상으로 한 들깨 종실의 수출이 일부 이루어지고

있으며, 가공 상품 개발로 수출이 증대될 수 있는 유망 작물로 추정되어진다.

전국적으로 김해 및 밀양 등에서 국지적으로 재배되고 있으나 엽채소용 들깨의 고

품질 대량 생산 기술이 체계화되어 보급될 경우 이러한 재배 지역을 집단화하여 지역

특산물로서 개발, 육성함으로써 농산물의 상품화를 가능하게 할 것이며, 지역 발전에

도 크게 기여할 것이다. 특히 김해 지역의 경우 대표적인 시설 원예 지역이며, 이 지

역에서 약 90ha에 이르는 재배 면적을 잎들깨가 차지하고 있고, 그 재배 면적은 날로

증대되고 있다.

한편 소득수준이 향상되면서 소비자들의 욕구에 따라 무공해 농산물의 소비는 매

년 늘어나고 있다. 화학 약제를 처리하지 않고 생산된 농산물의 생산량은 병해충의

- 43 -



피해로 인해 적고, 이에 따라 생산 원가가 비싼 실정이다. 따라서, 생물적 방제를 이

용하여 병해충에 의한 작물 손실을 극소화하고 생산량을 늘린다면 농가소득 증대 및

소비자의 욕구 충족에 기여할 수 있다.

제2절 국내외 관련 기술의 현황과 문제점

들깨에 관한 연구로서는 대부분이 생육 및 수량구성 관련 형질을 대상으로 재배와

관련하여 시비시험등의 다각적인 연구가 진행되어져 왔으며, 들깨의 적정 시비량은

질소 3∼4k g/ 10a , 인산 3∼4k g/ 10a , 가리 2∼5k g/ 10a 이며, 질소비료가 부족하면 초장

이 짧고 생육이 빈약해진다. 가리는 작물에 필요한 필수요소일 뿐만 아니라 탄수화물

의 합성, 동화산물의 이동에 관여할 뿐만 아니라 일반적으로 일조의 부족을 보충할

수 있으며, 병충해의 경감 및 식물의 성숙촉진 등을 유발하는 생리작용을 한다고 하

였다. 가리질비료가 부족하면 잎의 빛깔이 엷어지고, 황색을 띄며, 발병이 많아지고

유분함량도 낮아진다. 석회는 식물체 안에서 이동하기 힘들기 때문에 결핍증은 생장

점에서 나타나 이 부분부터 황화 고사하는 것으로 알려져 있다. 잎과 종실 겸용을 대

상으로 한 광조도와 야간조명시간에 따른 개화시기의 지연과 관련한 시험에서는 광조

도 30∼100Lux정도에서 10분간 야간조명 처리했을 경우 개화하지 않는다고 보고하였

으며, 채엽회수가 많고 채엽 개시기가 늦을수록 상품가치가 있다고 보여지는 완전 전

개된 잎의 총채엽수가 많다고 보고되어져 있으나, 이는 종실 수확을 목적으로 했을

경우이기 때문에 엽채소용으로 재배할 경우에는 이들 재배조건은 달라져야 할 것이

다.

그리고 개화억제 및 반응에 관련된 연구, 채소용 잎들깨의 주년 재배법 연구를 위

한 일장 및 야간 조명등에 관한 연구 및 품종개량과 관련된 연구가 일부 진행되어 왔

으나, 들깨에 관한 거의 대부분의 연구는 종실수량과 유지함량의 증가 및 유질개선과

관련한 재배법과 품종개량 등에 초점을 맞추어 이루어졌으나, 엽채소로서 들깨에 관

한 연구는 거의 없는 실정이다.

한편 들깨 잎의 채엽회수 및 생육특성 그리고 종실수량 등에 관한 객관적 자료와
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들깨 잎의 생장특성에 대해 학계에 많은 정보를 제공하였다. 일본의 경우 일본의 원

예작물시험소의 연구진에 의한 들깨의 재배시험성적에 대한 연구결과가 보고된 바 있

고, 일부 연구들에 의해 고랭지에서의 들깨 재배법에 대한 연구 결과가 보고된 바 있

다. 그러나 지금까지 국내외에서 연구 보고된 결과들은 대부분 들깨의 토양재배에 대

한 연구들에 국한되어 있다. 한편 연작장해에 대한 체계적인 연구와 수경재배에 대한

연구 보고는 거의 없는 실정이다.

지속적인 작물의 연작과 그 재배를 위해 지속적인 농약 및 화학비료의 과다 사용

으로 말미암아 병충해의 천적인 지렁이, 거미 등이 자취를 감추게 되었고, 토양의 산

성화로 지력이 감퇴되어 농업 생산성이 저하되게 되었다. 토양이 산성화되면 영양 염

류의 흡수 기능이 저하되고 미생물에 의한 질소 고정이 제대로 이루어지지 않으며,

그로 말미암아 작물의 질병에 대한 저항력이 감소되어 생산성이 크게 떨어지게 된다.

그 결과 다시 농약과 화학비료를 과다하게 사용하게 되는 악순환이 되풀이되어 토양

의 피폐를 가속화시키게 된다. 토양의 개선을 위해 배토, 복토, 객토 등의 토양을 제

거하는 방법이나, 작물의 재배를 잠시 중단하고 비식용 작물을 재배하거나 윤작 혹은

오염 물질을 생물 농축할 수 있는 식물을 심어 재배 후 제거하는 방법들이 있다. 그

러나, 이들 방법들은 잎들깨의 재배 여건상 거의 실용 가능성이 희박하며, 이들 방법

들 중 생물 농축 식물을 이용한 방법의 경우 그 이용 가능성이 있다고 할 수 있다.

외국의 경우 중금속 및 기타 오염 물질로 오염된 토양에 해바라기를 재배하여 오염

물질을 제거하는 방법을 개발하여 실용화하고 있다.

들깨는 유료작물로서 주로 우리나라에서만 재배되고 있고, 외국에서는 재배현황이

빈약한 실정이다. 특히 본 과제의 책임연구원인 정은 우리나라에 산재해 있는 종실유

를 목적으로 하는 재래종을 9개 지역에서 106품종을 수집하여 이들 지방종의 재배환

경에 따른 유질변이를 분석하였다. 한편 지금까지 종실유 등에 관한 보고는 많으나,

잎들깨에 대한 보고는 거의 없다.

특히 들깨잎은 우리민족만이 재배 이용하고 있다. 최근 경제수준의 향상으로 육류

등의 소비증가에 따라 들깨잎은 채소로서 그 소비가 급증하는 실정이다. 요즘 도시근
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교에서 잎수확을 목적으로 비닐하우스 등을 이용한 재배가 이루어지고 있다. 그러나

잎수확을 목적으로 재배되고 있는 잎들깨 품종들은 체계적인 품종육성과정을 거쳐 선

발된 것은 아직 없다.

유지 목적의 들깨는 오래전부터 재배되고 있으며 재배지역도 우리나라에서는 고르

게 분포하고 있으나 들깨잎의 생산목적의 재배는 역사가 짧고 재배지역은 낙동강유역

의 구포, 김해와 밀양에 집중되고 있다. 따라서 들깨병에 관한 기초적 연구는 물론 피

해분석이나 방제대책에 관해서는 거의 미진한 실정에 있다. 그리고 S clerotin ia

s clerot iorum에 의한 들깨 균핵병과 그 신기주에 관하여 1994년에 발표한 것이 우리

나라에서는 유일한 보고이다. 외국에서도 H asam a에 의한 Coryn espora leaf spot (잎

점무늬병, 1991)과 H on g , H su 등에 의한 Bact erial w ilt (세균성 시들음병, 1992)의 발

생보고가 있을 뿐이다

들깨 재배 농가를 대상으로 재배의 문제점을 청취하고 현지를 조사한 결과 들깨병

은 유묘에서 성체의 지상 부위의 모든 기관에서 연중 발생될 뿐만 아니라 대부분의

하우스에서 높은 발병율을 보이고 그 피해가 큰 것이 들깨 재배의 가장 큰 문제점으

로 지적되고 있으나 농가 수준에서는 방제대책이 전무한 실정에 있었다. 따라서 들깨

의 지속적이고 안정된 생산체계를 확립하기 위해서는 들깨병의 기초적 연구와 방제법

의 기술을 확립하는 것이 가장 화급한 문제점인 것으로 판단된다.

제3절 연구개발의 목표 및 내용

1. 잎들깨의 생육 및 엽수량의 증대와 생산비 절감을 위한 적정 파종방법, 파종시

기, 시비수준, 광조도 및 조명시간의 구명

2. 들깻잎 생산에 알맞는 최적조건의 배양액 개발

3. 옥수수 분말이나 추출액 및 도토리 분말을 이용하여 작물을 연작할 수 있는 기

술의 개발

4. 우리나라의 각 지역에서 들깨잎을 생산하는 재배품종들을 수집하여 낙동강 하류

지역에 알맞은 품종의 선발.
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5. 들깨에 균핵병 및 기타 진균 병균의 분리, 동정 및 세균병의 분리, 동정과 발생

생태 조사, 들깨 진균병 및 세균병에 대한 길항균의 선발과 들깨 균핵병의 생물

학적 방제 기술 개발 및 균핵병의 화학적 방제 효과 검정

6. 잎들깨의 주요 식물 기생 선충의 생태학적 연구와 선충기생성 곰팡이의 생물적

방제를 위한 선발 및 주요 식물병원성 선충의 종합적 방제법 수립
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제 2 장 잎들깨 수량성과 품질개선을 위한

재배법 확립에 관한 연구

제1절. 서 론

1. 연구개발의 필요성

가. 기술적 측면

들깨에 관한 거의 대부분의 연구는 종실 수량과 유지 함량의 증가 및 유질 개선과

관련한 재배법과 품종개량 등에 초점을 맞추어 이루어졌으나, 엽채소로서 들깨에 관

한 연구는 거의 없는 실정이다. 그러나 개화 억제 및 반응에 관련된 연구와 채소용

잎들깨의 주년 재배법 연구를 위한 일장 및 야간 조명에 관한 연구 및 품종개량과 관

련된 연구가 일부 진행되어 왔으나 엽채소로서의 들깨에 관한 연구가 여러 각도에서

체계적으로 진행되지 못하여 시비수준, 재식밀도, 파종 방법 및 파종 시기에 따른 엽

채소용 들깨의 생육 형질 및 엽수량 구성 형질 등과 관련된 기본적인 재배 방법의 확

립 및 개선에 대한 연구 조차도 이루어져 있지 않은 실정이다.

현재 재배 농가에서는 산파 중심의 재배를 하고 있기 때문에 수량성과 품질의 저

하를 초래할 뿐 만 아니라 각종 병해의 발생과 생리적 장해 현상이 심하게 나타나고

있기 때문에 기본적인 재배법의 확립이 시급히 요청되고 있다. 따라서 재배 시기와

파종 방법의 차이에 따른 엽수량의 변화, 지속적인 수량의 안정적 확보, 저장성의 개

선, 수확 후의 생육 저하를 방지하기 위한 기술 개발 및 엽내의 성분분석 등의 연구

를 통하여 잎들깨의 생산성 및 품질의 향상을 위한 재배법을 확립하고자 한다.

나. 경제·산업적 측면

최근 육류와 생선의 소비가 급증함에 따라 신선 채소의 소비가 증가하고 있고, 잎

들깨의 소비량도 매년 증가 추세에 있다. 이러한 수요의 증가에 따라 잎들깨의 재배

면적이 매년 증가되고 있으며, 고소득 작물로서 인식되고 있고, 특히 김해를 중심으로

한 부산 근교 지역 및 밀양 등지에서 전국 소비량의 약 90% 이상을 생산하고 있다.
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잎들깨는 저공해 채소의 안정적인 공급이라는 측면에서 농가 소득 증대에 크게 기

여할 것이며, 우리나라를 중심으로 가장 활발히 재배되고 있기 때문에 농산물 개방에

대처할 작목으로서 개발 가능성이 크고, 우리 농산물의 국제 경쟁력 제고를 위해 큰

역할을 할 것으로 생각된다. 따라서 현재 국내에서 자생하거나 재배되고 있는 들깨의

유전 자원을 중심으로 다양한 용도를 개발함과 동시에 들깨에 대한 기초적인 연구를

수행해야 할 필요성이 과거 어느 때보다도 높아지고 있는 실정이다.

다. 사회·문화적측면

들깨는 참깨와 더불어 오래 전부터 재배되어 온 유료작물로서 종실유는 식용 이외

에도 페인트, v arn ish , 인쇄용 잉크 등 공업 원료로 주로 사용되어졌으며, 과자, 강정,

들깨차 등의 식품 가공용으로서의 소비도 증가하는 추세이다. 들깨잎에는 P erilla

k eton (C10H 14 O2 )이라는 독특한 향기가 있을 뿐만 아니라 신선하고 깨끗한 풍미가 있으

며, 유리 아미노산, 비타민 C 및 B 2와 K 및 Ca와 같은 무기 영양분을 많이 함유하고

있기 때문에 엽채소로서 계절에 관계없이 널리 이용되어지고 있으며, 또한 들깨의 수

입은 거의 없으나 해외교포등을 대상으로 한 들깨 종실의 수출이 일부 이루어지고 있

으며, 가공 상품 개발로 수출이 증대될 수 있는 유망 작물로 추정되어진다.

전국적으로 김해 및 밀양 등에서 국지적으로 재배되고 있으나 엽채소용 들깨의 고

품질 대량 생산 기술이 체계화되어 보급될 경우 이러한 재배 지역을 집단화하여 지역

특산물로서 개발, 육성함으로써 농산물의 상품화를 가능하게 할 것이며, 지역 발전에

도 크게 기여할 것이다. 특히 김해 지역의 경우 대표적인 시설 원예 지역이며, 이 지

역에서 약 90ha에 이르는 재배 면적을 잎들깨가 차지하고 있고, 그 재배 면적은 날로

증대되고 있다.

2. 국내외 관련 기술의 현황과 문제점

들깨에 관한 연구로서는 대부분이 생육 및 수량구성 관련 형질을 대상으로 재배와

관련하여 시비 시험등의 다각적인 연구가 진행되어져 왔으며, 들깨의 적정 시비량은
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질소 3∼4k g/ 10a , 인산 3∼4k g/ 10a , 가리 2∼5k g/ 10a 이며, 질소비료가 부족하면 초장

이 짧고 생육이 빈약하며, 가리는 작물에 필요한 필수요소일 뿐만 아니라 탄수화물의

합성, 동화산물의 이동에 관여할 뿐만 아니라 일반적으로 일조의 부족을 보충할 수

있으며, 병충해의 경감 및 식물의 성숙촉진 등을 유발하는 생리작용을 한다고 하였다.

가리질 비료가 부족하면 잎의 빛깔이 엷어지고, 황색을 띄며, 발병이 많아지고 유분함

량도 낮아진다. 석회는 식물체 안에서 이동하기 힘들기 때문에 결핍증은 생장점에서

나타나 이 부분부터 황화 고사하는 것으로 알려져 있다. 잎과 종실 겸용을 대상으로

한 광조도와 야간 조명 시간에 따른 개화시기의 지연과 관련한 시험에서는 광조도 3

0∼100Lux정도에서 10분간 야간조명 처리했을 경우 개화하지 않는다고 보고하였으며,

채엽회수가 많고 채엽 개시기가 늦을수록 상품가치가 있다고 보여지는 완전 전개된

잎의 총채엽수가 많다고 보고되어져 있으나, 이는 종실수확을 목적으로 했을 경우이

기 때문에 엽채소용으로 재배할 경우에는 이들 재배조건은 달라져야 할 것이다. 그리

고 개화억제 및 반응에 관련된 연구, 채소용 잎들깨의 주년 재배법 연구를 위한 일장

및 야간 조명등에 관한 연구 및 품종개량과 관련된 연구가 일부 진행되어 왔으나, 들

깨에 관한 거의 대부분의 연구는 종실수량과 유지함량의 증가 및 유질개선과 관련한

재배방법과 품종개량 등에 초점을 맞추어 이루어졌으나, 엽채소로서 들깨에 관한 연

구는 거의 없는 실정이다.

3. 앞으로의 전망

잎들깨의 재배는 일반 농가에서 노지재배는 물론 겨울철 비닐하우스를 이용하여

대부분 생산되고 있으며, 그 재배 면적이 1982년 23,764h a에서 1988년 37,100ha , 1992

년 49,883ha로 급속하게 증가하고 있다. 이처럼 들깨 재배가 활발히 이루어지고 있는

이유는 들깨의 종실에는 인체나 동물에 필수적인 ω- 3계의 리놀레닌산을 다른 유지작

물에 비해 많이 함유하고 있어 양질의 식용 유지 자원으로 평가되고 있고, 이외에도

엽채소를 동시에 생산할 수 있을 뿐 만 아니라 파종한계기가 4월 하순부터 7월 중순

까지로 넓어 윤작 또는 대용작으로 재배할 수 있으며, 비료 성분이 부족한 토양에서
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도 재배가 잘되는 환경 적응성이 높은 작물이기 때문에 척박한 토양에서도 재배가 가

능하고, 특히 들깨는 우리 나라를 중심으로 한 동북 아시아 지역이 원산지이기 때문

에 우리나라 전역에 걸쳐 재배가 가능하다는 잇점이 있다. 그리고 잎들깨의 경우 엽

채소로서 독특한 풍미를 가지고 있어 소비자의 기호에 잘 맞아 그 소비가 증가 추세

에 있어 재배면적이 지속적으로 확대될 것으로 생각되며, 여러 가지 가공식품의 개발

이 이루어진다면 대외 경쟁력을 가질 수 있는 작목으로 개발이 가능하여 농가의 소득

향상에 크게 기여할 수 있을 것으로 생각된다.

제2절 연구개발 목표와 내용

1. 질소, 가리 및 인산의 시용에 따른 잎들깨의 생육 및 엽수량 구성 형질의 변화

들깨는 흡비력이 강한 작물로서 척박지, 강산성 개간지 등 비료 성분이 부족한 토

양에서 재배가 가능한 작물로서 이들 지역에서 재배할 경우 시비량이 적어도 다른 작

물에 비하여 잘 생육하지만 합리적인 시비량은 종실들깨의 경우 질소 3∼4kg/ 10a , 인

산 3∼4kg/ 10a , 가리 2∼5kg/ 10a가 적당하며, 질소비료가 부족하면 초장이 짧고 생육

이 빈약하며, 가리질 비료가 부족하면 잎의 빛깔이 엷어지고, 황색을 띄며, 유지함량

도 낮아진다. 그리고 석회는 식물체 안에서 이동하기 힘들기 때문에 결핍증은 생장점

에서 나타나 이 부분부터 황화 고사하며, 특히 가리는 탄수화물의 합성 및 동화산물

의 이동에 관여하고, 병충해의 경감 및 식물의 성숙 촉진 등의 효과가 있다. 이러한

시비시험은 주로 종실 수량 및 유질 개선을 대상으로 이루어져 왔고, 잎들깨를 대상

으로 엽수량 및 품질의 향상을 위한 연구는 거의 없는 실정이다. 따라서 본 시험은

김해 및 밀양을 중심으로 낙동강 유역에서 널리 재배되어지고 있는 잎들깨1호 를 공

시재료으로 하여 질소를 무처리 (A 0), 3kg/ 10a (A 1), 6kg/ 10a (A 2), 및 9kg/ 10a (A3)의 4

수준으로 하였으며, 가리는 무처리 (B0), 3kg/ 10a (B1), 5k g/ 10a (B2) 및 10kg/ 10a (B3)

의 4수준으로 하였고, 인산은 무처리(C0), 3kg/ 10a (C1), 6kg/ 10a (C2) 및 9k g/ 10a (C3)

의 4수준으로 하여 혼용 처리하였으며, 시험구 배치는 난괴법 3반복으로 하여 시험을

실시하였다.
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파종방법은 김해 일원의 잎들깨 재배농가에서 널리 행하여지고 있는 산파를 실시

하였으며 재식밀도는 ㎡당 200∼220주를 기준으로 하였고, 파종은 1997년 2월 20일에

파종하여 본엽이 2엽 전개될 때 솎음작업 등을 실시하였다. 생육 및 엽수량 구성형질

의 조사는 본엽이 5엽 전개 후부터 20일 간격으로 잎들깨의 경장, 초장 및 마디수를

조사하고, 채엽은 처리별로 엽폭 5㎝이상인 완전 전개엽으로 상품가치가 인정되는 것

을 모두 채취하여 엽장, 엽폭, 엽두께, 엽중 및 엽면적 등의 엽수량 구성형질을 대상

으로 조사하였다.

2. 파종방법 및 파종기의 차이에 따른 잎들깨의 생육 및 엽수량 구성형질의 변화

현재 일반 농가에서 재배되어지고 있는 잎들깨의 경우 본포에 직접 산파하여 어느

정도 생육이 진전되면 솎아주기와 보식을 겸한 방법을 사용하고 이러한 재배방법은

노동력 및 생산비의 증대와 양분의 경합, 고온·다습에 의한 병충해의 발병 및 생리

적 장해의 원인이 되고 있고, 잎들깨의 생산량과 품질의 저하에 큰 영향을 미치고 있

다. 그리고 직접 본포에 산파할 경우 종자의 소요량도 10a당 7∼8㎏ 정도로 많은 종

자가 필요하게 되어 생산비 증가의 한 요인이 되고 있다.

따라서 본 시험은 잎들깨1호 를 공시재료로 하였으며, 시비량은 질소는 9k g/ 10a ,

인산은 6kg/ 10a , 가리는 10kg/ 10a로 하여 기비 처리하였으며, 생육 중기 이후에 다시

동량을 추비로 처리하였다. 파종방법은 본포에 직접 산파 (㎡당 200∼220주)하는 방법

과 멀칭구의 간격이 5cm×5cm (㎡당 230주), 10cm×7cm (㎡당 170주), 10cm×10cm (㎡

당 120주)인 멀칭비닐을 처리후 점파하였으며, 파종시기를 5월, 10월 및 12월의 3시기

로 하여 시험하였다.

생육 및 엽수량 구성형질의 조사는 본엽이 5엽 전개 후부터 15일 간격으로 잎들깨

의 초장을 조사하고, 채엽은 본엽이 5엽 전개 후부터 8일간격으로 엽폭 5㎝이상인 완

전 전개엽으로 상품가치가 인정되는 것을 모두 채취하여 엽장, 엽폭, 엽두께, 엽중 및

엽면적 등의 엽수량 구성형질을 대상으로 조사하였다.
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3. 광조도 및 야간 조명시간에 따른 잎들깨의 생육 및 개화반응의 변화

엽 전용품종인 잎들깨1호 를 공시재료로 하여 12월 23일에 점파하였으며, 재식거

리를 10cm×7cm의 멀칭 비닐을 도포 후 점파하였다. 시비량은 질소는 9kg/ 10a , 인산

은 6kg/ 10a , 가리는 10kg/ 10a로 하여 기비로 처리하였으며, 생육 중기 이후에 다시 동

량을 추비로 처리하였다. 암막은 흑색 비닐을 사용하여 차광하였으며, 높이 1.7m에 가

로×세로 1.2m로 하여100W 백열전구를 광조절계로 함께 설치하였다. 암기는 오후 6

시부터 익일 8시까지의 14시간이 되도록 한 후 조도계로 조도를 측정하여 30∼

100Lux로 하여 무조명과 조명시간을 1시간, 2시간, 3시간, 4시간, 5시간, 7시간 및 9시

간으로 처리하였다.

생육 및 엽수량 구성형질의 조사는 본엽이 5엽 전개 후부터 15일 간격으로 잎들깨

의 초장을 조사하며, 채엽은 본엽이 5엽 전개 후부터 8일 간격으로 엽폭 5㎝이상인

완전 전개엽으로 상품가치가 인정되는 것을 모두 채취하여 엽장, 엽폭, 엽두께, 엽중

및 엽면적 등의 엽수량 구성형질을 대상으로 조사하였다.

제3절 연 구 결 과

1. 질소, 가리 및 인산의 시용에 따른 잎들깨의 생육 및 엽수량 구성 형질의 변화

1) 시험방법

현재 밀양 및 부산시 강동동 등지에서 가장 널리 재배되어지고 있는 잎들깨1호를 공시

하여, 시비수준을 질소는 무처리 (a0 ), 3kg/ 10a (a 1 ), 6kg/ 10a (a2 ), 9kg/ 10a (a3 )의 4수준으

로 인산은 무처리(b 0 ), 3kg/ 10a (b 1 ), 6kg/ 10a (b 2 ), 9kg/ 10a (b 3 )의 4수준으로 가리를 무처

리 (c0 ), 3k g/ 10a (c1 ), 5kg/ 10a (c2 ), 10kg/ 10a (c3 )의 4수준으로 하여 전량 기비 처리하였으

며, 난괴법 3반복으로 하여 파종을 1997년 2월 20일에 산파 처리하였으며, 각종 비배

관리 등은 현재 재배농가의 비배관리 및 농촌진흥청 비배관리에 준하였다.

엽수량 구성요소의 조사는 5월13일을 처음 조사시점으로 하여 20일 간격으로 잎을
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채취하여 엽면적, 주당엽매수, 엽중, 엽장 및 엽폭 등을 4회 조사하였으며, 초장과 경

장은 5월13일과 7월 13일에 조사하였다.

2) 연구결과

표 1과 2는 시비조건별 시비량에 따른 엽수량 구성 요소 중 5월 13일과 7월 13일

의 2회에 걸쳐 조사한 초장과 경장의 변화를 나타낸 것이다. 초장 및 경장 모두 질소

시비량이 증가함에 따라 초장 및 경장 모두 증가하였으나, 인산 및 가리는 시비량이

증가함에 따라 초장 및 경장의 증가는 거의 나타나지 않았다. 그러나 질소 시비량이

6kg/ 10a 및 9kg/ 10a 처리구에서는 인산의 시비량이 증가함에 따라 초장 및 경장이 증

가하는 경향을 나타내었다.

시비조건에 따른 생육시기별 엽매수의 변화는 생육시기별 및 시비조건별로 큰 차

이를 나타내지 않았다. 그러나 조사 시기별로 변화의 폭이 크게 나타났는데 이는 조

사기간이 20일로 다소 길어 생육에 따른 차이로 엽수확의 시기에 최후의 본엽의 전개

엽의 크기에 따라 다음 조사시기의 엽매수에 영향을 미친 것으로 생각된다.

시비조건에 따른 생육시기별 엽면적의 변화에 있어서는 표 4에서 보는 바와 같이

생육중기인 6월 3일까지는 질소 시비량이 증가함에 따라 엽면적이 증가하였으나 생육

중기 이후인 6월 23일 이후에서는 시비조건에 따른 변화의 양상은 다소 적게 나타났

다. 한편 생육초기와 중기 이전인 5월13일과 6월 3일의 조사에서는 질소 9kg/ 10a , 인

산 6k g/ 10a , 가리 5kg/ 10a 혼용 처리구에서 엽면적이 112.74㎠로 나타났으며, 질소

9kg/ 10a , 인산 6k g/ 10a , 가리 10k g/ 10a 혼용 처리구에서 엽면적이 145.83㎠로 가장 크

게 나타났다. 일반적으로 소비자들은 엽면적이 70∼80㎠ 정도의 크기를 선호하고 있

는데, 이들 혼용 처리시에는 전체적인 엽수량의 증가가 인정된다.

시비조건별 시비량에 따른 생육시기별 엽중의 변화는 표 5에서 보는바와 같이 생

육시기별로는 생육이 진전됨에 따라 엽중이 증가하는 경향을 나타내어 엽면적의 변화

와는 다소 차이가 있었다. 이는 생육이 진행됨에 따라 온도가 다소 높아져 전체 생육

에 좋은 영향을 미쳤으며, 특히 뿌리의 발달로 인한 영양분의 공급이 원활해
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T able 1. Ch ang es of plant length w ith am ount of applied fert ilizer N , P , K (cm )

5/ 13 7/ 13

C0 C1 C2 C3 m ean C0 C1 C2 C3 m ean

A 0

B0 44.91 49.15 49.83 47.03 47.73 71.00 73.00 76.80 69.50 72.57

B 1 47.50 51.07 43.63 44.87 46.76 66.70 73.25 69.50 69.00 69.61

B2 46.00 41.37 40.83 47.13 43.83 74.00 68.90 64.00 71.67 69.64

B3 41.93 45.40 45.85 49.53 45.67 78.00 74.00 73.20 76.40 75.40

m ean 45.08 46.75 45.03 47.14 46.00 72.43 72.29 70.88 71.64 71.81

A 1

B0 55.80 51.60 51.60 51.57 52.64 82.00 73.83 80.00 79.40 78.80

B 1 54.77 58.46 55.79 52.87 55.47 75.00 86.33 75.13 74.00 77.61

B2 51.80 51.46 51.63 53.60 52.12 81.00 75.00 68.00 70.00 73.50

B3 41.27 46.71 42.57 46.50 44.26 77.40 78.30 76.40 74.00 76.52

m ean 50.91 52.05 50.40 51.14 51.12 78.85 78.37 74.88 74.35 76.61

A 2

B0 52.82 52.33 52.00 54.07 52.80 79.00 80.40 80.00 81.20 80.15

B 1 54.87 55.73 55.10 58.97 56.16 85.00 75.67 82.10 81.00 80.94

B2 57.50 55.46 56.07 59.04 57.01 84.00 75.00 83.00 84.00 81.50

B3 59.90 59.73 62.20 55.60 59.35 90.00 93.00 88.00 86.30 89.32

m ean 56.27 55.81 56.34 59.36 56.34 84.50 81.02 83.28 83.13 82.98

A3

B0 60.37 62.20 62.30 69.40 63.57 87.00 86.07 93.00 96.00 90.52

B 1 67.64 63.18 61.83 64.30 64.23 90.67 91.50 90.10 89.60 90.47

B2 61.73 62.83 59.90 65.47 62.48 90.50 95.50 97.50 92.00 93.88

B3 62.17 68.43 67.97 67.77 66.58 99.00 106.50 105.70 104.50 103.93

m ean 62.98 64.16 63.00 66.72 64.22 91.79 94.89 96.58 95.53 94.69
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T able 2. Ch ang es of st em length w ith am ount of applied fert ilizer N , P , K (cm )

5/ 13 7/ 13

C0 C1 C2 C3 m ean C0 C1 C2 C3 m ean

A 0

B0 36.70 37.13 37.33 39.07 37.56 60.00 62.33 67.83 59.90 62.52

B 1 35.80 38.93 32.03 33.27 35.01 57.80 64.75 58.00 61.00 60.39

B2 34.73 30.03 28.70 34.80 32.07 63.00 60.21 53.00 63.30 59.88

B3 29.13 31.03 36.37 36.83 33.43 60.00 63.00 60.70 67.20 62.37

m ean 34.09 34.28 33.61 35.99 34.49 62.20 60.57 59.98 62.85 61.38

A 1

B0 42.73 39.20 39.00 39.36 40.07 74.00 63.50 67.00 66.50 67.75

B 1 42.30 45.86 40.11 41.40 42.42 60.00 76.33 64.53 65.00 66.47

B2 39.93 39.00 39.80 42.27 40.25 62.00 58.00 62.00 62.00 61.00

B3 34.87 34.46 31.27 29.43 32.51 67.40 69.40 66.20 65.80 66.53

m ean 39.96 39.63 37.55 38.12 38.81 65.18 67.81 63.93 64.83 65.44

A 2

B0 39.64 41.27 38.93 42.20 40.51 69.50 69.90 72.00 70.40 70.45

B 1 42.00 42.00 42.57 46.60 43.29 71.00 65.67 73.50 74.00 71.04

B2 45.37 42.82 43.30 45.96 44.36 72.60 65.00 76.70 75.00 72.33

B3 48.97 47.33 49.03 44.10 47.36 79.00 84.00 79.40 76.10 79.63

m ean 44.00 43.36 43.46 44.27 43.88 73.03 71.14 75.40 73.88 73.36

A3

B0 47.93 51.97 50.43 52.67 50.75 74.00 78.00 85.00 84.50 80.38

B 1 55.23 50.40 56.20 48.80 52.66 78.67 79.40 75.00 77.00 77.50

B2 49.20 50.10 47.03 52.50 49.71 82.00 87.00 87.50 80.00 84.13

B3 49.30 56.33 53.53 56.33 53.87 90.40 93.50 90.00 92.00 91.48

m ean 50.42 52.20 51.80 52.28 51.75 81.27 84.48 84.34 83.38 83.37
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T able 3. Ch ang es of leaf num ber w ith am ount of applied fertilizer N , P , K (No.)

A0 A1 A2 A3

B0 B1 B2 B3 mean B0 B1 B2 B3 mean B0 B1 B2 B3 mean B0 B1 B2 B3 mean

5/ 13

C0 3.47 2.60 3.07 3.47 3.15 3.67 4.00 3.73 3.33 3.68 3.41 2.84 3.19 3.47 3.23 3.40 3.45 3.27 3.27 3.35

C1 3.27 3.07 3.33 3.34 3.25 4.00 3.69 3.84 3.68 3.80 4.25 2.80 3.25 2.80 3.28 3.34 3.05 3.14 3.68 3.30

C2 3.27 3.17 3.20 4.00 3.41 3.56 3.77 3.34 3.44 3.50 3.53 2.92 3.07 2.94 3.12 2.90 3.27 3.15 3.68 3.25

C3 2.70 2.94 3.19 3.40 3.06 3.64 3.87 3.57 3.40 3.62 3.67 3.02 3.15 3.80 3.41 3.37 3.05 3.47 3.18 3.27

mean 3.18 2.95 3.20 3.55 3.22 3.72 3.83 3.62 3.44 3.65 3.72 2.89 3.17 3.25 3.26 3.25 3.21 3.26 3.45 3.29

6/ 3

C0 2.21 2.00 2.00 2.29 2.12 2.00 2.08 2.14 2.29 2.13 2.60 2.54 2.55 2.70 2.16 2.92 2.65 2.68 3.21 2.62

C1 2.37 2.16 2.29 2.13 2.13 2.07 2.29 2.34 2.07 2.19 2.00 2.14 2.21 2.23 2.15 2.20 2.36 2.73 2.62 2.47

C2 2.14 2.00 2.27 2.13 2.14 2.00 2.13 2.33 2.36 2.20 2.51 2.40 2.46 2.36 2.44 2.37 2.87 2.82 3.17 2.81

C3 2.03 2.20 2.29 2.24 2.19 2.28 2.34 2.54 2.07 2.28 2.00 2.25 2.14 2.15 2.14 2.7 2.54 2.64 2.67 2.64

mean 2.19 2.09 2.21 2.17 2.17 2.09 2.18 2.34 2.19 2.20 2.28 2.37 2.34 2.36 2.33 2.55 2.60 2.72 2.67 2.63

6/ 23

C0 3.55 3.00 4.00 4.00 3.64 3.57 3.22 3.50 3.00 3.32 3.34 3.00 3.00 2.80 3.04 4.00 3.34 3.00 3.38 3.43

C1 4.00 4.00 3.20 3.00 3.55 3.70 3.00 3.00 3.00 3.18 3.34 3.50 2.75 3.15 3.19 3.95 4.00 4.00 3.24 3.8

C2 3.20 2.47 3.00 3.00 2.92 3.63 2.85 3.34 4.50 3.58 3.14 3.014.00 4.00 3.54 4.00 3.17 3.34 2.73 3.31

C3 3.38 2.46 3.00 3.60 3.11 2.65 2.70 3.50 3.00 2.96 3.56 3.14 3.75 3.00 3.36 2.34 3.29 3.00 2.17 2.70

mean 3.53 2.98 3.30 3.40 3.30 3.39 2.94 3.34 3.83 3.26 3.35 3.16 3.38 3.24 3.28 3.57 3.45 3.34 2.88 3.31

7/ 13

C0 2.00 2.20 4.00 4.00 3.05 3.63 3.114.00 4.00 3.69 3.60 4.00 2.40 4.00 3.50 2.00 2.00 3.33 3.40 2.68

C1 3.50 2.00 3.00 4.00 3.13 4.00 2.94 4.00 2.00 3.24 3.80 2.00 2.00 3.50 2.83 4.00 4.00 4.00 2.10 3.53

C2 4.00 3.33 4.00 3.20 3.63 4.00 2.85 4.00 2.67 3.38 4.00 1.80 2.50 4.00 3.08 4.00 2.00 2.77 4.00 3.19

C3 4.00 3.00 4.00 2.63 3.41 2.86 2.50 4.00 2.00 2.84 3.50 2.00 1.80 3.00 2.58 3.30 2.00 2.00 2.55 2.46

mean 3.38 2.63 3.75 3.46 3.30 3.62 2.85 4.00 2.67 3.29 3.73 2.45 2.18 3.63 2.99 3.33 2.50 3.03 3.01 2.97
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T able 4. Ch ang es of leaf area w ith am ount of applied fert ilizer N , P , K (㎠)

A0 A1 A2 A3

B0 B1 B2 B3 mean B0 B1 B2 B3 mean B0 B1 B2 B3 mean B0 B1 B2 B3 mean

5/ 13

C0 49.8953.3851.4154.9952.4261.0654.3049.56 59.49 56.24 63.7163.5256.5964.2762.0258.5762.93 61.80 75.86 64.79

C1 53.5572.5461.8651.9059.9655.0253.7069.77 107.01 71.38 62.2261.1576.3565.3966.2764.5962.99 70.55 73.57 67.93

C2 51.9447.1458.1757.1653.6055.4955.4752.53 50.05 53.39 65.7962.8468.9065.5765.7862.6667.69 112.7475.66 79.69

C3 53.1746.2253.8156.1152.1751.7162.4857.02 58.54 57.44 52.0778.6967.8855.3563.5069.8062.15 145.8370.3287.03

mea

n
52.1454.8256.1655.0454.5456.0056.4957.22 68.77 59.61 609566.5567.4362.6464.3963.9163.94 97.73 73.85 74.86

6/3

C0 63.4757.4466.2564.9363.0264.5462.8560.93 57.69 61.50 59.3567.5767.5663.6764.5469.7959.47 61.22 79.65 67.54

C1 61.0660.0463.5377.6865.5862.8966.7349.67 54.83 58.6161.2564.5057.3562.5461.4161.8588.63 73.56 75.4274.87

C2 65.0756.4262.5771.8063.9762.0765.9650.51 58.87 59.35 61.7058.2361.1262.4260.8764.5274.23 70.17 85.83 73.69

C3 65.3358.1765.4663.2263.0563.0164.0157.26 59.51 60.95 58.4567.2062.4454.4660.6470.9263.68 78.01 81.83 73.61

mea

n
63.7358.0264.4569.4163.9063.1364.8954.67 57.03 60.10 60.1964.3862.1260.7761.8666.7771.51 70.74 80.68 72.43

6/23

C0 67.0944.0285.6854.9062.9289.0361.3575.34 78.92 76.16 54.2758.5052.5243.6752.2460.0159.41 54.28 60.5158.55

C1 65.4550.1850.1050.8754.1570.9865.8157.14 52.14 61.5256.0949.7349.2359.6653.6847.1857.66 60.04 48.56 53.36

C2 64.5357.7541.6654.2454.5554.4352.8766.97 53.89 57.04 59.7 58.6947.8645.0852.8364.7858.43 59.63 57.2260.02

C3 40.4958.3251.4844.7648.7654.92598554.99 5271 55.6252.0448.5554.0356.1452.6965.7056.27 47.58 49.13 54.67

mea

n
59.3952.5757.2351.1955.1067.3459.9763.61 59.42 62.58 55.5353.8750.9151.1452.8659.4257.94 55.38 53.86 56.65

7/ 13

C0 62.0262.0250.4858.7458.3256.2758.9856.18 74.75 61.55 41.49 62.5 70.0855.7657.4683.4548.33 64.89 77.60 68.57

C1 76.8036.8768.3054.3159.0750.8757.8860.34 64.18 60.8246.5090.3554.1859.8065.7172.9867.45 60.64 69.20 67.57

C2 62.2253.2356.5558.6657.6755.9060.4265.00 66.50 60.8161.5367.8165.0166.3565.1859.2053.70 53.86 81.77 62.13

C3 66.2643.5359.8953.0055.6758.9164.4175.73 57.66 64.18 50.1045.0066.1057.3354.6371.8045.39 85.47 82.0171.19

mea

n
66.8348.9158.8156.1857.6857.9960.4363.17 65.77 61.84 49.9166.4263.8459.8160.0071.8853.72 66.22 77.65 67.37
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T able 5. Ch ang es of leaf w eight w ith am ount of applied fert ilizer N , P , K (g )

A0 A1 A2 A3

B0 B1 B2 B3 mean B0 B B2 B3 mean B0 B1 B2 B3 mean B0 B1 B2 B3 mean

5/ 13

C0 0.76 0.84 0.84 0.91 0.84 0.95 0.80 0.87 0.83 0.86 0.95 0.88 0.93 0.94 0.93 1.10 0.83 0.92 1.07 0.98

C1 0.89 0.79 0.97 0.78 0.86 0.83 0.79 0.92 0.81 0.84 0.92 0.86 0.93 0.94 0.91 0.910.83 1.06 1.13 0.98

C2 0.74 0.66 0.90 0.86 0.79 0.82 0.83 0.79 0.73 0.79 0.01 0.90 0.93 0.98 0.96 0.93 0.67 1.65 1.14 1.10

C3 0.89 0.72 0.82 096. 0.85 0.71 102. 0.90 0.86 0.87 1.77 0.95 0.95 0.83 0.88 1.04 0.92 0.97 1.28 1.05

mean 0.82 0.75 0.88 880. 0.83 0.83 0.86 0.87 0.81 0.84 0.91 0.90 0.93 0.92 0.92 1.00 0.81 1.15 1.16 1.03

6/ 3

C0 1.14 0.80 1.12 1.15 1.05 0.99 1.010.92 0.91 0.96 1.00 1.09 1.14 1.09 1.08 1.17 0.96 0.91 1.30 1.09

C1 0.93 0.98 1.07 1.21 1.05 0.97 1.03 0.74 0.96 0.93 1.00 1.04 1.21 1.07 1.06 0.99 1.10 1.28 1.30 1.17

C2 0.89 0.96 1.01 1.24 1.03 0.99 1.00 0.710.96 0.92 0.97 0.96 1.03 1.01 0.99 1.06 1.24 1.19 1.47 1.24

C3 0.93 1.04 1.03 1.26 1.07 0.95 0.92 0.99 0.59 0.86 0.95 1.06 1.06 0.90 0.99 1.15 1.16 1.21 1.51 1.26

mean 0.97 0.95 1.06 1.22 1.05 0.98 0.99 0.84 0.86 0.92 0.98 1.04 1.09 1.02 1.03 1.09 1.12 1.15 1.40 1.19

6/ 23

C0 1.23 0.87 2.30 1.55 1.49 1.51 1.25 1.26 1.10 1.28 1.09 1.13 1.06 0.93 1.05 1.12 1.43 1.32 1.35 1.31

C1 1.09 0.86 0.95 1.02 0.98 1.30 1.34 1.35 1.21 1.30 1.35 1.10 1.00 1.20 1.16 0.92 1.25 1.56 0.99 1.18

C2 1.20 1.22 0.89 1.23 1.14 1.32 1.16 1.42 0.87 1.19 1.29 1.25 0.82 0.91 1.07 1.24 1.06 1.28 1.14 1.18

C3 0.72 1.20 1.06 0.92 0.98 1.09 1.45 0.74 1.12 1.10 1.10 0.97 1.11 1.09 1.07 1.39 1.21 1.23 0.94 1.19

mean 1.06 1.04 1.30 1.18 1.14 1.32 1.30 1.19 1.08 1.22 1.21 1.11 1.00 1.03 1.09 1.17 1.24 1.35 1.11 1.21

7/ 13

C0 0.94 1.24 0.87 1.01 1.02 0.88 1.32 1.90 1.83 1.48 0.72 2.21 1.39 1.13 1.36 1.94 1.17 1.04 1.25 1.35

C1 1.34 0.79 1.36 1.00 1.12 1.09 1.25 2.44 1.37 1.54 0.90 1.94 0.94 1.32 1.28 1.30 1.30 1.09 1.04 1.18

C2 1.06 1.12 2.10 1.08 1.34 0.94 1.36 2.10 1.50 1.48 1.27 1.43 1.34 1.31 1.36 1.33 1.00 0.97 1.27 1.14

C3 1.13 0.79 1.10 1.04 1.02 1.52 1.51 2.08 1.28 1.60 1.00 0.81 1.37 1.43 1.15 1.52 0.81 1.57 1.43 1.33

mean 1.12 0.98 1.36 1.03 1.12 1.11 1.36 2.13 1.50 1.52 0.97 1.60 1.26 1.32 1.29 1.52 1.07 1.17 1.25 1.25
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져 엽중이 다소 증가한 것으로 생각된다. 한편 시비조건별로는 질소 시비량이 증가함

에 따라 엽중도 증가하는 경향을 나타내었으나, 인산과 가리는 단용 및 혼용 처리시

에 큰 변화 양상을 나타내지 않았으나, 질소 시비량 9kg/ 10a 처리구에서는 인산과 가

리의 혼용 처리시 인산 및 가리의 시비량의 증가에 따라 엽면적이 증가하는 경향을

나타내었다.

시비조건별 시비량에 따른 생육시기별 엽장의 변화에 있어서는 표 6에서 보는 바

와 같이 질소 시비량의 증가에 따라 엽장이 증가하였으나 가리 및 인산의 시비량의

증가는 엽장의 변화에 영향을 끼치지 못하였다. 생육시기별로는 생육초기부터 생육중

기인 6월 3일 이전까지는 질소 시비량의 증가 따라 엽장의 증가가 뚜렷이 나타났으나

생육후기인 6월 23일 이후에는 질소 시비량의 증가에 따른 엽장의 변화의 폭이 적게

나타났다

시비조건별 시비량의 변화에 따른 엽폭의 변화는 표 7에서 보는 바와 같이 질소시

비량이 증가함에 따라 엽폭이 증가하는 경향을 나타내었으며 질소 무처리구와

3kg/ 10a의 처리구에서는 인산 및 가리의 시비량이 증가하여도 엽폭의 변화는 크게 나

타나지 않았으나, 질소 시비량이 6kg/ 10a의 처리구와 9kg/ 10a의 처리구에서는 인산

및 가리의 시비량이 증가함에 따라 엽폭도 증가하는 경향을 나타내었다.

생육시기별 엽폭의 변화에 있어서는 생육중기 이전인 6월 3일 이전에서는 질소와

인산 및 가리의 단용 및 혼용 처리시 시비량의 증가에 따라 엽폭도 증가하는 경향을

나타내었으나 생육중기 이후인 6월 23일 이후에서는 시비량의 변화에 따른 엽폭의 변

화는 거의 없었다.

이상의 결과를 종합해 보면 시비조건별 시비량에 있어서는 질소질 비료의 증가에

따라 초장 및 경장의 증가의 경향이 뚜fu t하였으며, 특히 질소 시비량이 6kg/ 10a의 처

리구와 9kg/ 10a의 처리구에 있어서는 인산과 가리의 혼용 처리시에 있어서는 인산의

시용량이 증가함에 따라 초장 및 경장도 증가하였으며, 가리의 경우에는 5k g/ 10a의

처리구까지는 시비량이 증가함에 따라 초장 및 경장이 증가하였으나 시비량이

10kg/ 10a의 처리구에서는 감소하는 경향을 나타내었다. 그러나 과다한 질소질 비료의
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T able 6. Ch ang es of leaf len gth w ith am ount of applied fert ilizer N , P , K (cm )

A0 A1 A2 A3

B0 B1 B2 B3 mean B0 B1 B2 B3 mean B0 B1 B2 B3 mean B0 B1 B2 B3 mean

5/ 13

C0 9.54 9.83 9.47 10.05 9.72 10.65 9.95 10.19 10.36 10.29 11.11 10.38 10.76 10.86 10.78 10.46 10.76 11.38 11.88 11.12

C1 9.72 9.88 9.43 9.70 9.68 10.16 10.00 10.17 9.95 10.07 10.75 10.88 11.51 11.03 11.04 13.72 10.79 11.72 11.91 12.04

C2 9.95 9.98 10.10 9.90 9.73 10.25 10.27 9.93 9.62 10.02 10.92 10.74 11.44 11.16 11.07 10.04 10.50 11.11 12.07 10.93

C3 9.80 9.06 9.85 10.12 9.71 9.60 10.93 10.80 10.54 10.47 9.95 11.78 13.37 10.29 11.35 11.56 11.06 12.74 11.77 11.78

mean 9.75 9.44 9.71 9.94 9.71 10.17 10.29 10.27 10.12 10.21 10.68 10.95 11.77 10.84 11.06 11.45 10.78 11.74 11.91 11.47

6/ 3

C0 12.1110.11 10.08 10.77 10.77 10.09 10.38 10.38 9.6 10.21 10.01 10.36 10.78 10.57 10.43 10.65 9.89 10.52 12.45 10.88

C1 9.73 10.42 10.75 11.70 10.65 10.63 10.88 8.73 9.69 9.98 9.85 10.74 9.94 10.24 10.19 10.2110.67 11.88 11.92 11.17

C2 7.41 10.27 10.41 11.33 9.86 10.61 11.60 9.63 10.15 10.50 10.27 9.86 10.66 10.75 10.39 10.46 11.03 11.19 13.10 11.45

C3 10.27 10.34 10.60 11.16 10.59 10.27 10.41 9.81 8.50 9.75 9.97 10.53 10.52 9.84 10.22 11.40 11.69 11.56 12.01 11.67

mean 9.88 10.29 10.46 11.24 10.47 10.40 10.82 9.64 9.49 10.09 10.03 10.37 10.48 10.35 10.31 10.68 10.82 11.29 12.37 11.29

6/ 23

C0 9.78 8.95 11.95 10.39 10.27 9.42 10.48 10.52 8.99 9.85 9.92 9.95 8.49 8.74 9.28 10.02 9.76 9.85 10.23 9.97

C1 10.54 9.32 8.64 9.38 9.47 9.85 10.62 9.90 9.21 9.90 9.85 9.65 8.86 9.84 9.55 9.49 10.06 10.21 8.61 9.59

C2 10.97 9.75 8.99 10.37 10.02 9.68 9.48 10.00 9.67 9.71 9.97 10.38 9.42 9.29 9.77 12.00 9.57 10.40 9.86 10.46

C3 8.94 10.33 9.03 8.88 9.30 9.09 10.10 9.90 9.67 9.69 9.57 9.05 9.71 9.48 9.45 10.29 9.58 8.67 8.69 9.31

mean 10.06 9.59 9.65 9.76 9.76 9.51 10.17 10.08 9.39 9.79 9.83 9.76 9.12 9.34 9.51 10.45 9.74 9.78 9.35 9.83

7/ 13

C0 7.87 10.56 9.35 9.85 9.41 9.10 10.16 10.18 11.23 10.17 8.25 10.25 10.18 9.69 9.59 11.35 9.43 10.35 11.10 10.56

C1 11.32 8.34 11.25 9.96 10.22 11.03 10.91 10.3110.11 10.59 8.80 7.45 9.33 9.80 8.85 6.33 10.01 10.28 9.86 9.12

C2 10.57 9.96 9.31 10.06 9.98 9.98 10.79 9.80 10.30 10.23 9.55 10.47 10.83 9.98 10.20 10.06 9.30 9.54 11.81 10.18

C3 10.45 8.75 9.94 9.98 9.79 10.65 11.31 9.08 9.62 10.17 8.90 8.50 10.30 9.78 10.37 9.20 8.56 11.90 11.53 10.30

mean 10.05 9.41 9.96 9.96 9.85 10.19 10.79 9.86 10.32 10.29 8.86 9.17 10.16 9.81 9.50 9.24 9.33 10.52 11.08 10.04

- 61 -



T able 7. Ch ang es of leaf w idth w ith am ount of applied fert ilizer N , P , K (cm )

A 0 A 1 A 2 A 3

B 0 B 1 B 2 B 3 mean B 0 B 1 B 2 B 3 mean B 0 B 1 B 2 B 3 mean B 0 B 1 B 2 B 3 mean

5/ 13

C 0 7.53 7.74 7.56 7.98 7.70 8.42 8.10 7.218.24 7.99 8.69 8.54 8.43 8.91 8.64 8.27 8.58 8.55 8.73 8.53

C 1 7.717.75 7.39 7.96 7.70 8.03 7.77 7.45 7.99 7.81 8.22 8.51 8.43 8.77 8.48 8.54 8.06 8.71 9.13 8.61

C 2 7.76 7.34 7.99 7.95 7.76 8.00 7.53 7.97 7.41 7.73 8.62 9.78 8.47 8.69 8.89 8.51 8.61 8.64 9.42 8.80

C 3 7.79 7.14 7.81 7.96 7.51 7.58 8.30 8.20 7.82 7.98 7.97 8.72 8.85 7.92 8.37 9.05 8.68 10.11 9.26 9.28

mean 7.70 7.49 7.52 7.96 7.67 8.00 7.93 7.70 7.87 7.88 8.38 8.89 8.55 8.57 8.60 8.59 8.48 9.00 9.14 8.80

6/3

C 0 8.06 8.12 8.81 8.85 8.46 8.80 8.94 8.48 7.74 8.49 8.35 8.55 9.018.70 8.65 9.16 7.79 8.36 10.63 8.99

C 1 8.35 8.09 8.47 9.59 8.63 8.50 7.86 7.42 7.93 7.93 8.30 8.97 8.15 8.29 8.43 8.66 8.59 9.12 9.36 8.93

C 2 8.05 8.40 8.62 9.01 8.52 8.85 9.18 7.518.10 8.41 8.24 8.74 8.97 8.47 8.61 8.45 9.42 8.13 9.91 8.98

C 3 8.118.32 8.89 9.27 8.65 8.50 8.58 8.15 8.38 8.40 8.27 8.71 9.10 8.18 8.57 9.14 8.72 9.24 9.32 9.11

mean 8.14 8.23 8.70 9.18 8.56 8.66 8.64 7.89 8.04 8.31 8.29 8.74 8.818.41 8.56 8.85 8.63 8.71 9.81 9.00

6/ 23

C 0 8.76 7.2210.688.28 8.74 9.59 8.33 9.04 7.54 8.63 8.33 8.43 7.75 9.07 8.40 8.33 8.27 7.93 8.23 8.19

C 1 8.73 7.72 7.09 7.33 7.72 8.94 9.05 7.89 7.81 8.42 7.88 7.97 7.69 8.31 7.96 7.11 8.06 8.84 6.99 7.75

C 2 8.78 8.12 7.62 8.49 8.25 8.02 8.01 8.87 7.81 8.18 8.68 8.80 7.94 6.06 7.84 8.90 8.05 8.01 8.08 8.26

C 3 6.98 7.91 6.87 7.53 7.32 8.29 8.43 8.23 7.86 8.20 7.68 7.44 8.217.83 7.79 8.72 8.22 7.10 7.07 778

mean 8.317.74 8.07 7.91 8.01 8.71 8.46 8.517.76 8.36 8.14 8.16 7.19 7.82 8.00 8.27 1.15 7.97 7.59 7.99

7/ 13

C 0 8.08 8.0111.338.39 7.95 8.16 8.17 8.35 9.18 8.47 6.80 8.55 8.84 8.06 8.06 9.90 8.15 12.27 9.00 9.83

C 1 9.60 9.65 9.00 8.12 8.34 8.94 9.85 8.55 8.03 8.84 7.50 10.157.33 8.30 8.35 8.75 8.48 8.10 7.90 8.31

C 2 8.94 8.44 8.56 8.36 8.58 8.08 9.05 8.23 8.37 8.44 8.35 8.48 8.65 8.65 8.53 8.13 7.91 8.00 9.25 8.32

C 3 8.83 7.09 8.50 7.93 8.09 8.45 9.15 7.79 7.91 8.33 7.60 6.80 8.28 8.38 7.77 8.93 7.09 9.74 9.84 8.90

mean 8.86 7.55 8.35 8.22 8.24 8.41 9.06 8.13 8.37 8.52 7.56 8.50 8.28 8.35 8.17 8.93 7.91 9.53 9.00 8.84
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시용은 들깨의 생육을 너무 진전시킴으로서 초장 및 경장이 너무 커져 잎들깨의 재배

시 생육중기 이후에는 수확에 많은 어려움이 발생하며, 또한 초장 및 경장이 커짐에

따라 식물조직이 연약해져서 수확시 생장점을 손상시킬 우려도 발생된다.

한편 엽수량 구성 형질인 엽중, 엽면적, 엽매수, 엽장 및 엽폭의 변화에 있어서는

이들 엽수량 구성 형질들간에서 엽장 및 엽폭의 증가는 엽면적 및 엽중의 증가등과

서로 관련이 있음을 알수있다. 시비수준별 생육시기별의 구성요소들의 변화에 있어서

는 질소의 시비량이 증가함에 따라 이들 엽수량 구성요소도 증가하는 경향을 나타내

었으며, 특히 질소 9kg/ 10a와 인산 6kg/ 10a 및 가리 10kg/ 10a의 혼용 처리구에서 이

들 엽수량 구성형질들의 가장 좋게 나타났다. 따라서 질소와 인산 및 가리를 9kg/ 10a ,

6kg/ 10a , 10kg/ 10a로 혼용 처리하여 시비하는 것이 바람직하며, 생육시기별로는 전량

기비 처리함으로서 생육중기인 6월 3일까지는 이들 시비에 따른 영향을 받아 생육이

원활하였으나 그 이후인 6월 23일 이후의 조사에서는 이들 시비의 영향이 줄어들어

시험구간의 생육 차이가 적게 나타났다.

2. 파종방법 및 파종기의 차이에 따른 잎들깨의 생육 및 엽수량 구성형질의 변화

1) 시험방법

본 시험은 잎들깨1호 를 공시재료로 하였으며, 시비량은 질소는 9kg/ 10a , 인산은

6kg/ 10a , 가리는 10kg/ 10a로 하여 기비 처리하였으며, 생육 중기 이후에 다시 동량을

추비로 처리하였다. 파종방법은 파종 전 휴면 타파를 위하여 GA의 농도를 100ppm으

로 하여 24시간 침지후 12시간 건조한 후 본포에 직접 산파 (P 1, ㎡당 200∼220주)하는

방법과 멀칭구의 간격이 5cm×5cm (P 2, ㎡당 230주), 10cm×7cm (P 3, ㎡당 170주),

10cm×10cm (P4, ㎡당 120주)인 멀칭비닐을 처리 후 점파하였으며, 파종시기를 5월 10

일, 10월 8일 및 12월 23일의 3시기로 하여 시험하였다.

생육 및 엽수량 구성형질의 조사는 본엽이 5엽 전개 후부터 15일 간격으로 6회 잎

들깨의 초장을 조사하며, 채엽은 본엽이 5엽 전개 후부터 8일간격으로 엽폭 5㎝이상

인 완전 전개엽으로 상품가치가 인정되는 것을 모두 채취하여 엽장, 엽폭, 엽두께, 엽
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중 및 엽면적 등의 엽수량 구성형질을 대상으로 조사하였다. 각종 비배관리 등은 현

재 재배농가의 비배관리 및 농촌진흥청 비배관리에 준하였다.

2) 연구결과

그림 1은 파종이후 제 5엽 이후의 1차 수확기를 기점으로 하여 15일 간격으로 하

여 6회동안 조사한 결과 파종시기에 따른 재식밀도별 초장의 변화를 나타낸 것이다.

파종시기에 따라서는 12월 23일에 파종하였을 경우 5월 10일 및 10월 8일에 파종한

것보다 초장이 다소 작게 나타났는데, 이는 12월 23일에 파종한 것이 발아 이후부터

의 초기생육이 낮은 온도로 인하여 다른 파종기에 비해 다소 늦어진 것이 후기생육까

F ig . 1. Ch ang es of plant length w ith sow in g t im e, planting den sity an d grow th

durat ion

M ay 10 Oc t . 8 D e c 23
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지 이어진 것으로 생각된다. 따라서 파종시기가 동계시설재배에 맞추어 11월에서 2월

사이에 파종할 경우에는 야간의 온도를 10℃이상으로 높여 초기생육을 원활히 할 필

요가 있다. 그리고 파종시기별 재식밀도 간에는 산파처리시보다 5cm×5cm 멀칭후 점

파한 처리구가 초장이 커게 나타났는데 이는 산파처리시에는 ㎡당 200∼220주 정도

식재되었으나 멀칭구의 간격이 5cm×5cm에는 ㎡당 230주가 식재되어 재식밀도가 높

아져서 도장이 된 것으로 생각된다. 그리고 멀칭구의 간격이 10cm×7cm와 10cm×

10cm의 경우에는 재식거리가 넓을수록 초장은 작았고 생육도 양호하게 나타났는데

이는 ㎡당 식재본수가 170주와 120주로 줄어 들므로 인하여 전체 생육환경이 양호해

졌기 때문으로 생각된다. 한편으로 10cm×10cm의 처리구는 ㎡당 식재본수가 120주

아주 적어 이로 인하여 단위면적당 엽수량이 적게 나타날 것으로 사료되며, 따라서

생육은 양호하나 상대적 수량의 감소가 적은 10cm×7cm의 재식간격이 가장 좋을 것

으로 사료된다.

파종시기별, 재식밀도별 엽면적의 변화를 그림 2에서 살펴보면, 각 파종일자에서

산파와 5cm×5cm점파에서는 엽면적의 변화가 거의 없었으나 7cm×10cm점파와

10cm×10cm점파에서는 파종시기별 모두 재식거리가 넓을수록 엽면적이 증가하여 재

식거리가 엽면적의 증가와 밀접한 관련이 있음을 알 수 있다. 그러나 재식거리가 넓

을수록 엽면적이 증가한다고 하여 상대적으로 단위면적당 수량이 증가한다고는 할 수

없다. 왜냐하면 산파와 5cm×5cm점파에서는 ㎡당 재식본수가 200주 이상으로

10cm×10cm점파의 ㎡당 재식본수인 120주의 2배 정도이므로 재식밀도가 다소 넓어졌

다고 하여 단위면적당 수량의 증가는 인정할 수 없다. 그러나 7cm×10cm점파에서는

㎡당 재식본수도 170주 정도이고 이에 따른 엽면적의 증가 및 전체 생육상황등을 고

려할 때 가장 적당한 재식거리로 생각된다. 한편 파종일자의 차이에 따른 엽면적의

변화에 있어서는 5월 및 12월에 파종한 것이 10월에 파종할 때 보다 다소 넓은 엽면

적을 나타내었는데, 이는 10월 파종의 경우 생육초기에는 생육에 적당한 온도를 보였

으나 생육중기 이후에는 동계시설 재배로 이어짐에 따라 생육에 적당한 온도보다 낮

아서 전체적인 생육이 저하되고 이에 따라 엽면적 또한 감소된 것으로 생각된다.
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F ig . 2. Ch ang es of leaf ar ea w ith sow in g t im e an d plant in g den sity .

파종시기별, 재식밀도에 따른 엽수량 구성요소중 엽장과 엽폭 및 엽중의 변화를

그림 3, 4, 5에서 살펴보면, 파종시기에 따라서는 엽장과 엽폭 및 엽중 모두 10월 8일

파종하였을 때 가장 낮게 나타났는데, 이는 엽면적의 변화에서와 같이 10월 파종시

초기 생육 이후에는 동계시설재배로 이어짐에 따라 생육기간중의 온도가 5월 및 12월

파종시보다 낮으며, 특히 야간의 온도 저하등으로 인하여 생육에 영향을 끼쳐 이들

엽수량 구성요소들이 낮게 나타난 것으로 생각된다. 한편 동계시설 재배에 파종하는

12월의 경우 생육초기에는 동계이나 본엽의 출현 후 엽수확이 가능한 5엽기는 2월중

순 이후이므로 엽수량 구성형질에는 큰 영향을 미치지 않는 것으로 사료된다.

한편 재식밀도에 따른 엽장과 엽폭 및 엽중의 변화에 있어서는 재식거리가 다소

넓어짐에 따라 이들 엽수량 구성요소들은 다소 높게 나타났으나 재식밀도간에는 뚜렷

한 경향을 나타내지 않았다.

이상의 결과를 종합해 보면 파종시기는 노지재배 및 하계재배시에는 큰 문제가
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F ig . 3. Ch ang es of leaf len gtyh w ith sow ing tim e and plant in g den sity .

F ig . 4. Ch ang es of leaf w idth w ith sow in g t im e an d planting den sity .
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F ig . 5. Ch ang es of leaf w eight w ith sow in g t im e an d planting den sity .

없으나 동계시설재배에 있어서는 온도등의 비배관리를 철저히 해야하며, 특히 9월에

서 10월의 파종은 초기생육직후의 온도 저하로 인하여 생육에 많은 영향을 미치므로

이 시기의 파종시에는 보다 많은 노력이 요구된다. 한편 재식거리는 수량 및 기타 생

육상황등을 종합하면 산파와 5cm×5cm는 ㎡당 재식본수가 200주이상으로 너무 밀파

되어 생육 및 수량이 감소하며 10cm×10cm는 ㎡당 재식본수가 120주 정도로 생육등

은 양호하나 재식본수가 너무 적어 단위면적당 수량이 감소하였다. 그러나 7cm×

10cm는 재식본수도 170주 정도이고 엽수량 구성요소 및 생육도 양호하며 단위면적당

수량도 높아 가장 적절한 재식거리로 생각된다.
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3. 광조도 및 야간 조명시간에 따른 잎들깨의 생육 및 개화반응의 변화

1) 시험방법

엽 전용품종인 잎들깨1호 를 공시재료로 하여 휴면타파를 위해 GA 100ppm에서

24시간 침지한 뒤 12시간 건조하여 12월 23일에 재식거리를 10cm×7cm의 멀칭 비닐

을 도포 후 점파하였다. 시비량은 질소는 9kg/ 10a , 인산은 6kg/ 10a , 가리는 10kg/ 10a

로 하여 기비로 처리하였으며, 생육 중기 이후에 다시 동량을 추비로 처리하였다. 암

막은 흑색 비닐을 사용하여 차광하였으며, 높이 1.7m에 가로×세로 1.2m로 하여

100W 백열전구를 광조절계로 함께 설치하였다. 암기는 오후 6시부터 익일 8시까지의

14시간이 되도록 한 후 조도계로 조도를 측정하여 30∼100Lux로 하였으며, 조명시간

의 처리는 본엽이 2∼3엽 전개되었을 때부터 무조명과 조명시간을 1시간, 2시간, 3시

간, 4시간, 5시간, 7시간 및 9시간으로 처리하였다.

생육 및 엽수량 구성형질의 조사는 본엽이 5엽 전개 후부터 20일 간격으로 5회 잎

들깨의 초장을 조사하며, 채엽은 본엽이 5엽 전개 후부터 8일 간격으로 엽폭 5㎝이상

인 완전 전개엽으로 상품가치가 인정되는 것을 모두 채취하여 엽장, 엽폭, 엽두께, 엽

중 및 엽면적 등의 엽수량 구성형질을 대상으로 조사하였다.

2) 연구결과

암기를 오후 6시부터 익일 8시까지의 14시간이 되도록 한 후 조명시간의 처리에

따른 생육단계별 초장의 변화를 표8에서 살펴보면, 무조명의 경우에는 파종후 60일에

36.76cm , 80일에 42.34cm로 조명시간을 처리한 경우보다 작게 나타났는데, 이는 생육

초기부터 개화 감응을 받아 생식생장으로 전환되었기 때문에 영양생장이 되지 않은

것으로 생각된다.

그리고 조명시간의 처리에 따라서는 동일시기의 초장의 변화는 조명시간이 길어짐

에 따라 다소 증가하는 것으로 나타났으며, 생육기간이 경과함에 따라서 증가하는 것

으로 나타났으나 유의적인 차이는 인정할 수 없었다.

조명시간의 처리에 따른 엽수량 구성형질 및 개화소요일수의 변화는 표 9에서 보
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T able 8. Ch ang es of plant length w ith illum in at ion t im e in grow th duration

Day s aft er seedin g

60 day s 80 day s 100 day s 120 day s 140 day s m ean

0 hr 36.76 42.34 - - - 39.55

1 hr . 39.34 60.8 72.25 82.31 95.45 70.03

2 hr 44.56 76.8 85.71 98.23 109.41 82.94

3 hr 47.85 72.93 80.45 89.21 100.11 78.11

4 hr 43.13 76.13 83.11 95.23 105.99 80.72

5 hr 44.77 75.53 84.23 96.13 104.51 81.03

7 hr 49.76 77.13 84.23 96.13 104.51 82.35

9 hr 48.56 77.87 83.53 95.41 103.33 81.74

m ean 44.34 69.94 81.93 93.24 103.33 78.56

는 바와 같이 개화소요일수는 무조명의 경우 파종 후 72일만에 개화하였으며, 조명시

간을 1시간 처리한 구에서는 파종 후 223일만에 개화하였다. 그리고 조명시간을 2시

간 이상 처리한 경우에서는 개화현상이 나타나지 않았다. 따라서 단일성 작물로 잘

알려진 들깨를 동계시설 재배할 경우의 조명시간을 1시간 정도로 할 경우에도 개화는

하였으나 자연상태에서는 동지를 전후로 전체 일장이 길어짐에 따라 개화감응에는 큰

영향을 미치지 않을 것으로 생각되나 개화가 조명시간 뿐 만 아니라 다른 생육환경과

도 연관이 있기 때문에 적정 조명시간은 2시간 정도가 가장 적절한 것으로 생각된다.

조명시간에 따른 엽수량 구성 형질들의 변화에서도 1시간 조명 처리시 엽면적은

169.12㎡, 엽장은 19.52cm 엽폭은 13.56cm , 엽중은 1.76g으로 조명시간을 2시간 이상
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T able 9. Ch ang es of leaf yield fact or w ith illum inat ion t im e in grow th durat ion

leaf area
(㎡)

leaf length
(cm )

leaf w idth
(cm )

leaf w eight
(g )

No. of day s
to anthesis

(day s )

0 hr 130.2 19.52 13.56 1.76 72

1 hr . 169.12 26.27 19.18 2.28 223

2 hr 183.31 27.38 20.19 2.63 -

3 hr 196.25 28.13 21.07 2.82 -

4 hr 194.08 27.42 20.72 2.90 -

5 hr 178.41 27.97 19.92 2.48 -

7 hr 176.96 26.77 19.66 2.58 -

9 hr 182.65 27.18 19.97 2.54 -

m ean 176.37 26.33 19.28 2.50 -

처리한 경우 보다 다소 작게 나타났는데, 이는 생육초기의 일장이 다소 부족하여 영

양생장과 생식생장으로 전환에 의한 생리적인 장애로 사료된다. 한편 조명처리시간을

2시간 이상 처리한 경우에서는 처리시간에 따른 변화는 거의 나타나지 않았다.

이상의 결과를 종합해 보면 잎들깨의 동계시설재배시 가장 적절한 조명 시간은

2시간 전후로 보여지며, 특히 자연상태의 일장이 11∼12시간에 도달하면 조명을 중단

하여도 될 것으로 사료된다.
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제3장 . 잎들깨 연작에 따른 피해의 원인 규명과

그 대책 방안 연구

제1절. 서설

근년 채소의 집약재배가 극단적으로 진행되고 있다. 그 결과로서 노지재배나 비닐하

우스 등의 시설재배에서 여러가지 생육장해가 발생하고 있다. 특히 채소재배지에 있

어서 연작장해가 심각해지고 있다. 따라서 연작장해를 일으키는 가장 큰 원인은 병원

균과 병해충이라고 말할 수 있다. 그 뿐만 아니라 토양 속에 양분의 과잉집적과 불균

형, 그리고 식물에서 유래된 유해물질 등도 수량과 품질을 저하시키고 생산을 불안정

하게 하고 있는 큰 요인이다.

연작장해를 일으키는 밭에서는 pH에 이상을 초래하며, 또 양분이 소모되어 결핍이

되고, 염류가 이상 집적되어 양분의 균형이 무너지고, 토양의 구조가 파괴되어 물리적

상태가 불량하여 연작의 피해, 즉 기지 (S oil sickn ess )가 일어난다. 들깨의 용도가 다

양화됨에 따라 최근 재배면적이 증가되고 있는 추세이다. 종실은 식용유용, 공업용이

외에도 식품가공용으로 과자, 강정, 들깨차 등에 이용되며, 들깨잎은 신선채소로서 수

요가 늘면서 겨울철의 비닐하우스 재배 등 주년재배를 할 정도로 엽소비가 확대되고

있다. 한등은 잎들깨는 부산, 밀양을 중심으로 주로 동계에 온난한 영남지역에서 재배

되어 왔으나, 최근 충남지역에서도 재배되고 있고 그 면적이 증가 추세에 있다.

잎들깨는 비교적 소득이 높은 작물이므로 재배 선호도가 높아 윤작을 하지 못하고,

연작을 하게 되어 그에 따른 피해가 심각한 실정이다. 김에 의하면 연작횟수 9년 이

상 연작이 김해지역 57.9% , 부산 22.6%였고, 밀양은 재배한 지가 오래되지 않아도 3

년에서 5년의 연작이 91.7%로 계속 연작의 가능성과 그에 대한 피해를 받을 것으로

사료된다. 부산시 강서구의 재배농은 대부분 임차농이 많으므로 더욱 피해가 크다. 다

수의 연구자들에 의하여 발생원인과 방지대책에 관한 연구가 수행되었지만 정확한 발

생실태를 파악하지 못하고 있는 실정이다.

연작이 거듭 될 수록 그 피해정도는 심하게 나타난다고 알려져 있다. 김은 줄기의
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생장도 저장양분, 빛, 수분등의 영향을 받는다고 하였고, 잎의 발달에는 여러 가지 인

자가 관여하지만, 엽장, 엽체적, 엽면적, 엽중등은 환경인자에 관계없이 일반적으로 지

수 생장을 한다고 하였다. 줄기신장과 엽면적사이에는 상관관계가 존재한다. 엽장과

엽폭은 엽면적을 추정하는데 많이 쓰인다. 도복은 동일한 풍속에서도 경장 T / R 비에

따라서 다르며 경장이 길고 T / R 비가 크면 도복의 발생이 비교적 용이하다고 하였다.

따라서 잎들깨의 연작 년수에 따른 수량 구성요소의 양적증가를 위하여 기지현상을

예방하기 위한 적절한 부산물비료의 시비량을 찾아 도복저항성을 높이고 동시에 양호

한 품질과 수량 증대요인을 검토한 결과를 얻었기에 이에 보고하고자 하는 바이다.

제2절. 연구개발 목표와 내용

1. 생장 특성 및 수량 생산 효과

가. 실험재료

본 실험은 1997년 3월부터 7월까지 부산광역시 강서구 대사리 소재 잎들깨 재배농의

비닐하우스를 임대하여 수행하였으며, 잎들깨 공시 품종으로는 부산광역시 강서구 강

동동 일원에서 널리 재배되고 있는 재래종을 사용하였다. 유기물의 재료는 옥수수

(Z eam ay s L .)청예를 1cm내외로 절단하였고, 졸참나무 (Q. s errata T H U N B .)의 열매인

굴밤을 마쇄하여 2mm이내의 분말을 사용하였고, 밤 (Cas tn ea spp .)은 내피만으로 건

조하여 굴밤과 같이 마쇄하여 분말을 부숙퇴비로 하여 공시유기물퇴비로 사용하였다.

나. 식물재배 및 처리

잎들깨의 재배상의 크기는 35×50×9cm의 크기의 육묘상자를 사용하였으며, 공시유

기물은 10a당 무처리구와 옥수수청예는 300kg , 600kg , 900kg , 1200kg , 굴밤과 밤의 내

피를 220kg , 440kg , 660kg , 880kg의 비율로 혼합하여 각각 사용하였으며, 들깨 묘를

재식거리 10cm×12cm로 정식하였다. 토양의 표면에 비닐을 멀칭하여 잎들깨의 재배

상을 비닐 멀칭위에 놓고 재배하였으며 그 후의 비배관리는 일반재배 농가와 같이 관

행법에 준하여 관리하였다.

다. 생장조사
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파종 후 30일만인 4월 26일에 제 1회 조사를 하였고, 제 2회 조사부터는 20일마다

총 5회 조사하여 생장의 정도를 비교하였는데, 조사기준 및 방법은 농사시험 연구조

사기준과 농학실험법에 의하여 실시하여 잎들깨의 초장, 채엽수, 1엽의 무게, 엽의 건

물비율, 줄기 지상 30cm부위의 직경을 조사하였다.

2. 일정 환경조건의 생장 특성

본 실험은 1997년 5월부터 본 대학교 실험실에서 식물생장상(Grow th ch am ber )에서

수행하였으며, 잎들깨 공시 품종으로는 부산광역시 강서구 강동동 일원에서 널리 재

배되고 있는 재래종을 공시 품종으로 사용하였다. 유기물 퇴비의 공시 비료는 옥수수

(Z eam ay s L.)청예를 1cm내외로 절달하였고, 졸참나무 (Q. serra T H U N B .)의 열매인 굴

밤을 마쇄하여 2mm이내의 분말을, 밤 (Cas tn ea spp.)은 내피만으로 건조하여 굴밤과

같이 마쇄하여 완숙시켜 공시 유기물 퇴비로 사용하였다. 잎들깨의 재배 상토는 사양

토에 각각 10a당 시비량을 0k g , 700kg , 1050kg , 1400kg , 1700kg로 환산하여 사양토와

혼합하여 직경이 15cm되는 플라스틱 화분에 각각의 시비량의 퇴비와 혼합한 상토를

넣고 5월 19일에 화분내 상토에 잎들깨 종자를 파종하였다. 잎들깨가 생장할 수 있는

식물생장상 (Grow th ch am ber )내의 환경조건은 온도는 낮은 30℃, 밤은 25℃로, 일장시

간 14시간, 광도는 4,000에서 5,000lux로 고정하여 생장환경을 고정하여 재배하였다.

발아한 잎들깨의 어린 묘를 매일 관찰하면서 조사 묘를 화분의 중앙근처에 생장한 1

본을 두고 2회에 걸쳐 솎음을 하였고, 그 후의 비배관리는 일반재배농가와 같이 관행

법에 준하여 관리하였으며, 파종 30일만에 1회 조사하였고, 2회 조사는 10일만에 4회

조사하여 총 5회 조사하여 생장의 특성을 비교하였는데, 조사기준 및 방법은 농사시

험연구조사기준에 의하여 실시하여 잎들깨의 초장, 마디수, 줄기, 지상부에서 30cm의

직경, 엽의 건물비율을 조사하여 결과를 얻었기에 이에 보고합니다.

3. 연작에 따른 생장특성과 엽내 무기원소 함량

가. 실험재료
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본 실험은 1997년 11월부터 1998년 4월까지 부산광역시 강서구 대사리 일원 소재 잎

들깨 재배농중에서 재배년수 1년에서 재배년수 5년까지의재배농이 재배하고 있는 비

닐하우스를 임대하여 수행 하였으며, 잎들깨 공시 품종은 재배농이 선택한 재래종을

사용하였다. 토양은 낙동강 하구의퇴적토의 사양토의 경지를 사용하였으며 공시 토양

의 각각 연작 년수에 따른 토양의 조건은 T able1과 같다.

T able 1 . T h e chem ical an aly sis of public soil by replanting .

P la n t in g

y ear s

pH

(1:5 )

E C

(d s/ m )

N H 4 - N

(m g / kg )

NO 3 - N

(m g/ kg )

P 2 O 5

( % )

K 2 O

( % )

F e 2 O 3

( % )

CaO

( % )

M g O

( % )

S iO 2

( % )

L .O .T

( % )

O .M

( % )

1year 6.38 0.113 - 35 0.39 2.97 5.17 1.45 1.46 67.96 5.88 0.91

2year 6.32 0.128 - 47.5 0.91 3.14 4.53 2.13 1.27 68.29 6.50 1.80

3year 6.34 0.124 1.5 45 0.75 3.21 4.15 1.98 1.21 67.86 5.49 1.32

4year 6.31 0.063 - 20.5 0.46 3.15 5.06 1.50 1.40 67.08 5.56 0.85

5year 6.56 0.141 - 40.5 0.57 3.31 4.89 1.69 1.14 65.42 6.89 2.90

나. 식물재배 및 관리

잎들깨의 재배상은 재배농의 관리에 편리하도록 이랑의 폭을 1m로 하고 길이는 하

우스에 따라 다르며 연작년수에 따라 1997년 9월 26일 파종하여 재배면적의 생장정도

의 평균치에 3곳에 반복으로 난괴법 (r an dom ized block design )으로 시험구를 설치하

였으며, 비배관리는 재배농에 의하여 관리하는 관행법에 준하여 관리하였다.

다. 생장조사

생장조사는 1998년 2월 4일에 1회 조사하였고 그후부터는 매 20일 마다 총 5회 조

사를 하여 생장의 정도를 비교하였으며, 조사기준 및 방법은 농사시험 연구조사기준

에 의하여 실시하였다. 연작에 따른 잎들깨의 초장, 마디수, 1엽의 무게, 엽의 건물비

율, 엽에 함유한 무기원소의 양을 조사하여 연작 피해의 정도를 알고자 하였다.
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라. 시료의 분석

엽의 분석은 5회에 걸쳐 채엽한 엽 중 엽의 건물비율을 조사하고 난 건조한 엽을 냉

장고에 저장하였다가 같은 양의 엽을 혼합, 마쇄하여 시료를 사용하였다. 시료의 분석

은 기초과학지원연구소 부산 분소에서 분석기기 ICP - A GS , EA , XRF에 의하여 분석

하였다. 공시토양의 채취 및 전 처리는 농사시험연구 조사기준에 의하여 준비하였다.

4. 시비량에 따른 생장특성

가. 실험재료

본 실험은 1998년 5월부터 9월까지 김해시 대동면 소재 본 대학 농장에서 실시하였

으며, 정지작업을 관행에 따라하고, 잎들깨 공시 품종은 재배농이 많이 선택하는 재래

종을 사용하였다. 토양은 낙동강 하구의 퇴적토인 사양토이며 공시 퇴비 및 부산물

비료의 종류 및 10a당 시비량의 기준은 표1과 같다.

T able 1 . T h e F ert ilizer lev el of m anure an d org anic com post per 10a .

Control Human manure Cattle manure Pig manure Biocom Myoungsin- Bio

0 640 1200 1200 160 150

0 950 1800 1800 250 300

0 1230 2400 2400 400 450

0 1900 3600 3600 600 600

나. 식물재배 및 관리

잎들깨의 재배상은 관리에 편리 하도록 이랑의 폭을 1m로 하고 길이는 포장의 길이

에 준하였으며, 분할구 배치법 (split plot design )으로 시험구를 설치하였다. 파종은 산
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파로 하여발아 후 일정한 재식거리를 두기위하여 검은 비닐의 12×12cm에 구멍이 있

는 것을 멀칭하여 재식거리를 정하였고, 잡초 방제효과도 겸하였다. 잎들깨가 생장함

에 따라 도복을 예방하기 위하여 철주를 세워 도복예방 조치를 하였으며 비배관리는

일반 재배농과 같이 관행법에 준하였다.

다. 생장조사

생장조사는 생장일수 50일에 농사시험 연구조사기준에 준하여 조사하였고, 그 후 20

일마다 생장의 특성을 총 4회 잎들깨의 초장, 엽길이, 엽폭, 엽의 건물비율, 퇴비 및

부산물 비료 종류에 따른 무기원소의 함량을 조사하여 유기질 비료 종류에 따른 생장

의 특성을 알고자 하였다.

라. 시료의 분석

엽의 분석은 4회에 걸쳐 채엽한 엽가운데 엽의 건물비율을 조사한 후 엽을 냉장고에

저장하였다가 4회의 채엽 엽을 혼합마쇄하여 시료를 사용하였다. 시료의 분석은 기초

과학연구소 부산분소에서 분석기기 ICP - AES , EA , XRF에 의하여 분석하였다.

5. 발효 미생물 첨가가 생장 특성 및 수량과의 관계

가. 실험재료

본 실험은 1999년 5월부터 9월까지 김해시 대동면 소재 본 대학 실습농장에서 실히

하였으며, 정지 작업은 관행법에 따랐고, 공시 품종은 부산 광역시 강서구 대사리 지

역에서 많이 재배하고 있는 재래종을 사용하였다. 토성은 낙동강 하구의 퇴적토인 사

양토이며, 공시 부산물 비료의 10a당 시비량은 풍작, 바이오청은 400k g , 대풍 300kg이

며, 이에 발효미생물 아제론 6k g , 바이오짐 1.2k g , 하이그린J 750cc를 부산물 비료와

혼합하여 세 구에 고르게 산포하고 작토와 잘 혼합하였다. 공시 부산물 비료의 비효

성분의 비교는 표 1과 같다.
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T able 1 . T h e Chem ical propert ies of organic com post u sed in this ex perim ent .

P 2 O5

( % )

K2 O

( % )

Fe2 O3

( % )

CaO

( % )

MgO

( % )

SiO2

( % )

L.O.T

( % )

Pungchag 1.06 3.23 5.24 9.97 4.54 60.69 31.12

Biochong 3.59 3.31 3.35 5.76 1.60 60.89 56.82

Daepung 16.28 4.77 2.62 33.84 5.26 25.56 49.04

나. 작물재배 및 관리

재배상은 관리에 편리하도록 이랑의 폭을 1m로 하고 길이는 포장의 길이에 준하여

분할구 배치법 (split plot design )으로 시험구를 설치하였다. 파종은 산파로 하여 발아

후 일정한 재식거리를 두기 위하여 검은 비닐에 12×12cm에 구멍이 있는 것을 멀칭

하여 재식거리를 가로, 세로 12cm로 하였고 간혹 2주 이상 생장시는 2회 솎음하여 1

주씩 생장하도록 하였고, 멀칭에 의하여 잡초의 발생을 예방 및 구제효과도 겸하였다.

생장함에 따라 강풍에 도복을 예방하기 위하여 철주를 세워 도복예방 조치를 하였으

며, 비배관리는 일반 재배농과 같이 관행법에 준하였다.

다. 생장조사

생장특성조사와 수량조사는 생장 50일에 농사시험 조사기준에 준하여 조사하고, 그

후 생장 20일마다 생장특성과 엽수를 총 5회 조사하여, 잎들깨의 초장, 엽수, 엽 길이,

엽폭, 엽의 건물비율, 줄기 30cm의 직경을 조사하여 부산물 비료와 발효미생물의 종

류에 따른 잎들깨의 생장특성과 수량의 증수 효과를 알고자 하였다.

라. 시료의 분석

공시 부산물 비료인 풍작, 바이오청, 대풍을 임의 추출하여 분석할 수 있도록 전처리

하여 시료를 사용하였다. 시료의 분석은 기초과학자원연구소 부산분소에서 분석기기

XRF (X- ray Fluorescence Spect o m et er )에 의하여 분석하였다.
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6. 시비량이 엽특성·채엽수 및 연작과의 관계

가. 실험재료

본 시험은 1999년 5월부터 9월까지 김해시 대동면 소재 본 대학 실습 농장에서 실시

하였으며, 정지 작업은 관행법에 의하였고, 공시 품종은 부산광역시 강서구 대사리 지

역에서 많이 재배하고 있는 재래종을 공시 품종으로 사용하였다. 토성은 낙동강 하구

의 퇴적토인 사양토이며, 공시 부산물 비료는 10a당 시비량은 T able 1과 같이 각 세

구에 고르게 산포하고 작토와 잘 혼합하여 기비로 사용하였으며, 공시 부산물 비료의

몇가지 비료 성분은 T able 2와 같다.

T able 1. T he F ert ilizer lev el of organic com post per 10a .

Heulgnara

(kg )

Sarang

(kg )

Poongjag

(kg )

T omi

(kg )

Daepoong

(kg )

200 300 400 400 300

400 600 800 800 600

800 1200 1600 1600 1200

T able 2. T he ch em ical analy sis of som e org anic com post s .

O r g a n i c

compost s

T - N

( % )

P 2 O5

( % )

K2 O

( % )

Fe2 O3

( % )

CaO

( % )

Mg O

( % )

SiO2

( % )

L.O.T

( % )

Heulgnara 7.27 6.15 5.40 2.41 2.66 2.79 65.52 50.69

Sarang - 3.12 1.34 4.62 20.72 9.73 39.93 38.36

Poongjag - 1.06 3.23 5.24 9.97 4.54 60.69 31.12

T omi - 10.84 4.45 4.05 14.46 3.10 41.71 64.99

Daepoong - 16.28 4.77 2.62 33.84 5.26 25.56 49.04
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나. 작물재배의 관리

재배상은 관리에 편리하도록 이랑의 폭을 1m로 하고 길이는 포장의 길이에 준하여

분할구 배치법(Split plot design )으로 시험구를 설치하였다. 파종은 산파로 하여 발아

후 일정한 재식거리를 두기위하여 검은 비닐에 12×12cm의 구멍이 있는 비닐을 멀칭

하여 재식거리를 양변 12cm로 하였고, 간혹 2주이상 생장시는 2회 솎음하여 1본식 생

장하도록 하였다. 멀칭에 의하여 잡초의 발생을 예방 및 구제효과도 겸하도록 하였고,

생장에 따라 강풍에 도복을 예방하기 위하여 철주를 세워 도복예방 조치를 하였으며,

비배관리는 일반 재배농과 같이 관행법에 준하였다.

다. 생장조사

생장특성조사는 생장 50일에 농사시험 조사기준에 준하여 조사하고, 그 후 생장 20

일마다 생장특성을 총5회 조사하여 엽수, 엽의 길이, 엽의 폭을 조사하고 부산물 비료

의 종류에 따른 시비량의 기초 재료 및 적정 시비량의 산출재료로 이용하였다.

라. 시료의 분석

공시 부산물 비료인 흙나라, 사랑, 풍작, 토미, 대풍의 비료에서 임의 추출하여 분석

할 수 있도록 전처리하여 시료로 사용하였으며 시료의 분석은 기초과학지원연구소 부

산분소에서 분석기기 XRF (X - ray F luorescen ce Spectrom eter )에 의하여 분석하였다.

마. 적정 시비량의 산출

시비량추천은 작물에 따른 양분요구량과 토양의 양분공급력을 중심으로 하여 이루어

지고 있어 시비된 양분의 용탈과 유지등 손실과정을 통한 환경, 기상환경등에 따른

작물의 반응 등을 함께 고려한 시비추천으로 보완될 수 있다면 더욱 바람직할 것이

다. 이제까지 이상의 조건과 미래의 정밀농업에서의 시비량의 추천인 간편법 시비량

의 산출, 시비방법 모델개발을 참고로 시비량의 산출을 소개하고자 한다.
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제3절. 연구 결과

1. 생장 특성 및 수량 생산 효과

가. 생장정도

유기질 퇴비인 옥수수청예, 밤내피, 굴밤가루를 잎들깨의 육묘상에 기비로 시비하여

일반 관행법에 의하여 재배한 결과 생장일수에 따른 초장생장을 DUNCAN의 다중 검

정에 의한 통계처리에 밤내피는 시비량에 관계없이 생장 70일이후부터, 꿀밤가루는

생장 70일부터 90일까지, 옥수수청예는 생장 70일에 유의성이 인정되었다. 옥수수청예

를 시비한 구에서 초기의 생장은 무시비구와 옥수수청예를 단위면적당 시비량을 증가

하더라도 생장의 차이가 없었고, 생장조사 70일부터 생장이 촉진되었고, 그 후부터 옥

수수청예의 기비 시비량이 증가하더라도 초장은 생장이 촉진되는 경향이 있었다. 굴

밤가루를 시비한 구에서는 옥수수청예와 같이 초기의 생장은 무시비구와 굴밤가루를

단위면적당 시비량을 증가하더라도 생장의 차이가 없었고, 생장조사 70일과 90일 양

조사에 초장 생장이 촉진되었고, 그 후부터 굴밤가루의 기비 시비량이 증가하면 초장

은 생장이 촉진되는 경향이 있었다. 밤내피가루를 시비한 구에서도 옥수수청예, 굴밤

가루와 같이 2회 조사에서는 단위면적당 시비량을 증가 하더라도 생장의 차이가 없었

고 생장조사 70일과 90일, 110일 조사일에 초장의 생장이 무시비구보다 생장이 신장

되었다. 이상의 옥수수청예, 굴밤가루, 밤내피가루의 기비 시비에 따른 잎들깨의 초장

을 생장곡선 그림 1에서 보면 밤내피가 65.81cm , 굴밤가루 60.97cm , 옥수수청예는

58.52cm , 무시비구는 49.40cm로 초장에서의 차이는 시비한 유기물이 함유한 영양분의

많고 적음과 부숙정도를 가늠할 수 있는 탄소율에 의한 것으로 사료된다. 그림1은 옥

수수청예, 굴밤가루, 밤내피가루를 단위면적당 시비한 잎들깨의 생장곡선이다. 옥수수

청예의 시비량의 증가에도 무시비구에 비하여 전술한 바와 같이 비효가 적었고, 굴밤

가루가 그 다음이고, 비효가 길어 초장 생장에 기여한 유기물 퇴비는 밤내피이다. 이

들의 R 2는 전부 0.9를 넘는 계수였다. 金은 경기원예복비1호에 의해 상치의 엽장이 길

어진 것과 전등은 초장의 경우는 시비량간에 뚜렷한 차이가 없었으나 관행구에 비하

여 전체적으로 긴 것으로 나타났다. 손등도 토마토의 초장이 정식 2개월 후부터 퇴비
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구가 생장이 빨랐으나 생장후기는 같은 경향이 있는 것은 본 실험과 일치하며, 이등

은 파종초기는 옥수수의 퇴비구가 생장이 빨랐으나 그 후 각 퇴비구는 금비의 삼요소

구와 거의 비슷하였다. 이와 같은 기비로 시비한 퇴비의 여건들이 초장의 생장에 필

요한 영양분의 결핍과 영양분이 있다하더라도 대부분의 작물은 초장이 크다고 다 수

확을 바라는 작물이 아니므로 다른 조사항목의 요인에서 그 수량과 유의성을 찾아야

되리라고 사료된다.

나. 채엽수

생장일수에 따른 채엽수를 DUN CAN의 다중 검정에 의한 통계처리 결과, 생장일수

30일에 밤내피 10a당 220k g , 440k g , 660k g , 옥수수청예 300kg , 600kg은 제외한 것과

생장일수 50일에 밤내피 220kg , 440kg , 옥수수청예 300kg , 생장일수 70일 옥수수청예

300kg , 600kg를 제외한 모든 유기물의 시비량과 생장일수에 유의성이 있었다. 그림2

에서 옥수수청예를 보면 무시비구는 생장중기에는 초기보다 채엽의 수가 적어지다가

생장 후기에는 채엽의 수가 증가하였는데, 시비량 10a당 300kg , 600kg는 무시비구와

비슷한 채엽의 경향을 보이고 있으나 10a당 900k g , 1200kg의 시비구는 채엽기간 중

W형의 채엽 경향을 보여 채엽의 양이 심하게 차이를 보이고 있다. 이는 영양분의 흡

수와 광합성에 의한 유기물의 저장량의 차이에 의하여 W형의 경향이 생기는 것으로

사료된다. 굴밤가루에서는 초기 30일 1회 채엽시 무시비구가 제일 적은 채엽의 엽수

를 보였으나, 50일째 2회 채엽시는 생장기간 중 제일 적은 채엽을 하였으나 무시비구

와 시비량이 다양한 구에서 재배기간 중 제일 적은 차이를 보였으며, 그 후 70일, 90

일까지는 같은 경향으로 채엽의 수가 증가하였으며, 110일 마지막 채엽시 10a당

880kg 시비구를 제외하고는 비슷한 수의 채엽을 하였으며 생장 전기간을 보면 U자형

채엽 경향을 나타내었다. 밤내피 시비구에서는 초기 30일 1회 채엽시 무시비구가 제

일 적었고 880kg 구가 채엽 수가 많았으며, 2회 채엽시는 다른 2곳의 채엽시와 같이

채엽 수가 제일 적은 상태인데 이는 모두 생장초기에 채엽을 하므로써 광합성에 의하

여 합성할 수 있는 유기물 생산을 합성하지 못하므로 그와 같은 현상이 나타나는 것

으로 사료되며 3회 채엽시 부터는 초장이 신장하므로 또는 엽의 크기가 크므로써 광
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합성면적이 많아지므로 채엽의 수가 증가하는 것으로 사료된다. 밤내피는 생장일수에

따라 채엽의 수가 증가하는 국자형의 경향을 보여 공시한 3가지 유기물중 생장할수록

채엽이 증가하는 유기물로 사료된다. 李등은 채엽개시시기가 늦어질수록 엽수가 많아

짐을 알 수 있다고 하였으며, 또 다수의 연구보고에서도 초기 채엽구보다 후기 채엽

구에서 채엽수가 많은 것은 엽의 전개가 완전하고 또한 엽의 증대가 생육후기로 갈수

록 커가기 때문인 것으로 사료됨을 본 연구와 동일한 결과라 하겠다.

다. 1엽의 무게

생장일수에 따른 채엽 1엽의 무게를 채엽 수와 같은 방법의 통계처리결과를 보면 굴

밤가루의 전 시비구의 90일 생장구와 밤내피 880kg 시비구의 30일 생장구에서 유의성

이 있었다. 그림 3에서 옥수수청예 채엽시 1엽의 무게의 패턴을 보면, 무시비구는 생

장초기에는 엽의 무게가 증가하는 경향이 있다가 생장후기인 90일부터 엽의 무게가

적어지는 경향이 있는데 이는 환경요인의 영향도 관련이 있겠지만, 토양내의 영양분

의 결핍에 의한 것으로 판단된다. 또 시비량의 증가에 따른 엽의 무게는 생육 초기에

는 시비량이 적은 구가 무거운 경향이 있으나 점차 생장이 지속함에 따라 시비량이

많은 구가 점차 무거운 경향이 있다가 마지막 110일 5회 채엽 때의 1엽무게가 1.2g

전후로 나타났다. 굴밤가루의 초기 30일 생장에서 1엽의 무게는 2개 군으로 분류되는

데 시비량이 증가하면 무게가 무거운 경향이 있고, 생장 90일의 무게는 무시비구에

비하여 엽의 무게가 1.5g 이상이나 차이가 났으며 무시비구는 1.2g 이하로 많은 차이

가 있다고 하겠다. 굴밤가루의 초기 30일 생장에서 1엽의 무게는 2개 군으로 분류되

는데 시비량이 증가하면 무게가 무거운 경향이 있고, 생장 90일의 무게는 무시비구에

비하여 엽의 무게가 1.5g이상이나 차이가 났으며 무시비구는 1.2 g이하로 많은 차이가

있다고 하겠다. 밤내피가루는 초기 30일 생장에서 1엽의 무게는 비슷한 것으로 사료

되며 생장 50일에서 90일까지 점차 시비량이 많은 구가 점차 1엽의 무게가 무거운 경

향이 있고 조사 마지막 110일에는 생장초기 50일과 같이 1엽의 무게가 1.2g 보다 조

금 무거운 비슷한 무게를 나타내는 경향이 있다고 하겠다. 공시용으로 사용한 유기질

퇴비의 3종 모두가 마지막 조사 110일 1엽의 무게가 90일에 비하여 가벼워진 이유에
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대해서는 시비량의 차이가 많이 나므로 토양 비옥도보다는 환경요인에서 그 이유를

들 수 있을 것 같다. 즉, 온도의 상승과 낮과 밤의 일교차가 크지 않으므로 인하여 합

성한 유기물이 밤의 온도가 높으므로써 호흡에 소비하고 순수동화량이 적으므로써 1

엽의 무게가 작아지는 경향이 있다고 하겠다. 李등은 채엽횟수에 따라 직선적으로 엽

장과 엽폭이 작아졌다고 하였고, 또 채엽 횟수가 많을수록 생엽의 무게가 낮아졌다

하였으나 본 실험에서는 주기적인 채엽에서는 그림 3에서와 같이 1엽의 무게가 무거

워 지다가 낮아지는 경향은 엽의 전개가 완전하고 또한 엽의 증대가 생육후기로 갈수

록 커가기 때문인 것으로 사료된다.

라. 엽의 건물중에 미치는 효과

엽의 건물비율을 생장일수별 DUNCAN의 다중 검정에 의한 통계처리 결과 굴밤가루

10a당 660kg , 880kg 처리구의 90일과 옥수수 청예 10a당 1200kg구에서 유의성이 인정

되었다. 옥수수 청예, 굴밤가루, 밤내피가루를 10a당 각각 시비한 결과는 그림 4와 같

으며, 옥수수 청예의 경우 30일 생장에서의 1200kg구가 14.27%로 건물비율이 제일 높

고, 다음은 600kg이 14.16%이고, 오히려 무시비구가 14.07%로 다른 시용구 보다 많은

것은 옥수수 청예는 탄소율이 높아 분해 흡수가 늦어 파종초기의 생장은 옥수수 청예

시용구가 엽의 건물비율이 낮은 경향이 있고, 생장 50일경에는 생장 환경의 문제가

대두되리라 사료된다. 즉, 고온과 낮 밤의 일교차가 적어 낮은 광합성 양과 밤의 많은

호흡량은 유기물의 축적 즉, 순수 동화량의 부족으로 건물비율이 낮아 진 것으로 사

료되며 생장 90일, 110일은 낮밤의 일교차 즉, 생장 50일, 70일에 비하여 순수 동화량

이 많은 환경을 구성하므로 그림 4와 같은 옥수수 청예의 시비량에 따른 엽의 건물비

율의 패턴이 되는 것으로 사료된다. 굴밤가루의 경우 30일 생장에서의 무시비구에 비

하여 건물비율이 높은 경향은 있으나 시비량 차이에는 유의성이 없고, 생장 50일도

같은 경향이었으나, 생장 70일에 10a당 880kg에서 건물비율이 14.77%이고, 생장 90일

과 110일 모든 처리구에서 비슷한 패턴의 그림이었고 엽의 건물비율도 110일 660kg구

에서 15.44%였고, 무시용구와 같이 모든 시용구가 14%대를 유지하였다. 밤내피가루는

시용구의 시비량이 증가하더라도 건물비율은 증가하지 않은 것으로 사료된다. 즉 그
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Fig.1. T he growth curve according to kinds of organic fertilizer. Corn stalk (A ),
acorn (B), chestnut (c)
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Fig.2. Number of harvested leaf according to d a y s a ft e r p la n t in g . C or n s t a lk (A ) ,

a c or n (B ) , c h e s t n u t (C )
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Fig.3. Weight of 1 leaf at the period of harv esting . Corn stalk (A ), acorn (B), chestnut (C)
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Fig.4. T he ratio of dried leaf according to the investigatig period. Corn stalk(A), acorn (B),
chest ,nut (C)
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림 4의 밤내피를 보면 선의 곡선이 같은 방향으로 증감의 패턴이 일어나는 것을 알

수가 있다. 김에 의하면 토마토, 고추 유묘에 유기물의 시비가 증가하면 건물비율이

증가한다는 것은 본 실험의 유기질 비료 종류에 따라 일치하는 경우와 무관한 경우도

있다고 하겠다.

마. 줄기 지상 30cm의 직경

생장조사 110일 5회째조사시 줄기의 지상 30cm부위의 직경은 그림 5와 같으며 옥수

수청예 시비구에서 무시비구에 비하여 시비량의 증가에 따라 줄기의 직경이 굵어지는

경향이 있다가 시비량 1200kg에서는 줄기의 직경이 작아지는 경향이 있다. 굴밤가루

에서는 무시비구나 시비량이 증가 하더라도 줄기의 직경이 무시비구와 비슷하고

660kg에서 직경이 굵어지는 경향이 있다. 밤내피에서도 굴밤가루와 같이 660kg구에서

줄기의 직경이 굵어지는 경향은 있으나 다른 시비구에서는 무처리구와 같이 줄기의

직경이 굵어지는 현상은 없는 것으로 판단된다. 그러므로 유기질비료의 3종류를 시비

량에 따른 잎들깨의 생장특성은 초장, 채엽수, 1엽의 무게, 엽의 건물비율에는 생장의

특성이 나타나나 잎들깨의 줄기 직경에는 효과가 없는 것으로 판단된다

2. 일정 환경조건의 생장 특성

가. 초장의 생장

유기물 퇴비 옥수수청예 및 굴밤 그리고 밤내피를 공시 재료로 하여 식물생장상에서

실험한 초장 생장 결과는 그림 1과 같으며 옥수수청예를 무시비구와 시비량 증가에

따른 초기의 생장을 보면 무시비구에 비하여 시비량의 증가는 시비량의 증가에 따라

초장이 신장되는 것으로 사료되고, 40일 생장에는 신장의 순서는 바뀌지 않고 초장은

생장하였으나 10a당 700kg 시비구와 1050k g구가 비슷한 신장을 하였으며, 1700kg구는

다른 시비량에 비하여 초장의 신장이 월등하게 좋았다. 50일 생장에는 무시비구와 시

비량이 적은 2개구는 비슷한 신장을 하였으나, 시비량이 많은 구는 생장이 계속됨에

따라 초장의 신장이 가속하게 되며, 60일 생장에서도 50일과 같은 경향으로 무시비구

와 시비량이 적은 2개구는 신장이 느리고, 시비량이 많은 시비구는 50일 생장과 같은
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현상이다. 마지막 조사일인 70일에는 시비량의 증가에 따라 초장 신장은 1700kg구가

초장의 신장이 최고이고 나머지 무시비구와 시비량이 적은 구는 15cm이하의 초장을

보였다. 굴밤은 3가지 유기물 퇴비중에서 시비량의 차이에 따라 초장의 생장정도가

다른 유기물 퇴비에 비하여 뚜렷한 생장 패턴을 나타내고 있다. 30일 생장조사 시기

에 유기물 퇴비의 무시비구에 비하여 옥수수청예와 같이 시비량이 증가할수록 초장의

신장이 바뀌지 않고 시비량이 많으면 초장의 신장이 큰 것으로 70일까지 바뀌지 않고

신장하였다. 무시비구의 생장곡선은 직선과 비슷한 생장을 하였으나, 유기물 퇴비의

시비량이 증가할수록 생장의 선이 곡선화되는 현상을 나타내고 있다. 밤내피는 무시

비구가 다른 유기물 퇴비에 비하여 초장의 생장이 지연되는 현상이 나타나고 시비량

이 증가할수록 생장의 신장이 많아지는 현상이 있다하겠다. 특히 10a당 1400kg와

1700kg를 시비한 구는 초장의 신장이 비슷한 결과의 의미는 단위면적당 유기물의 시

비량을 적게 시비해도 된다는 것을 의미한다고 하겠다. 이상의 세 가지 유기물 퇴비

의 시비에 의한 잎들깨 초장의 신장을 보면 옥수수청예는 시비량에 따라서 비효가 빨

리 부족하는 현상이 발생하고, 굴밤은 시비량에 따라 시비량이 증가하면 증가할수록

초장의 신장이 계속됨은 비효의 지속성을 의미한다. 밤내피는 모든 생장의 패턴이 굴

밤과 같으나 시비량을 줄인다고 하여도 굴밤과 같은 패턴의 초장의 생장이 가능하리

라 사료되는 것은 면적당 시비량을 줄여도 된다는 것으로 비효가 높다고 하겠다. 전

등은 시비량 간에 뚜렷한 차이가 없었으나 관행구에 비하여 전체적으로 긴 것으로 나

타났다는 것과 일치하며, 손등도 토마토의 초장이 퇴비구가 생장이 빨랐으나 생장후

기는 같은 경향이 있는 것은 본 실험과 차이가 있는 것은 일장을 14시간에 고정하였

기 때문으로 사료된다.

나. 마디수

생장일수에 따른 마디수의 변화는 그림 2와 같으며, 옥수수청예의 퇴비를 시비하지

않은 구와 퇴비를 10a당 700kg , 1050kg , 1400kg , 1700kg를 시비한 결과를 보면 무시

비구는 생장 30일에서는 마디수가 시비량을 증가한 시비구와 같으나, 생장 40일에서

보면 무시비구가 마디수가 제일 적으며, 1700kg구가 많은 경향이 있고, 시비량이
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700kg , 1050kg , 1400kg로 증가하더라도 마디수의 증가는 없고 시비량 700k g과 같은

마디수가 되었으므로 생장 70일까지 그림 2에서는 700kg시비량과 같은 선을 나타내어

옥수수청예에서는 그래프의 선이 3개 뿐이며, 시비량에 따른 마디수의증가는 생장이

지속됨에 따라 마디수의 차이가 늘어나는 경향이 있는 것으로 판단된다. 굴밤에서도

30일 생장에서는 시비량의 증가에 따른 마디수의 증가는 없었으며, 생장 40일에서는

무시비구에 비하여 1400kg이상의 시비구에서 마디수가 증가하는 현상이 있고, 50일

생장에서는 700kg과 1050kg , 1400kg와 1700kg이 같은 증가수의 현상이 있고 60일부

터는 시비량이 적은 700kg에서 마디수가 지속적으로 증가하는 현상이 나타나지 않았

으며, 시비량 1050kg과 1400kg는 40일, 50일과 같이 직선적인 증가수를 보였으나,

1700kg는 70일에서 무시비구에 비하여 2개이상의 마디수가 증가하였다. 밤내피도 앞

서 2가지의 퇴비와 같이 30일 생장에서는 마디수의 증가현상이 없었고, 생장 40일에

서는 무시비구에 비하여 시비량의 증가에 따라 마디수가 증가하는 경향이 있고 1700

k g에서는 약 1개정도 마디수가 증가하였다. 생장 50일에서도 생장 40일과 같은 경향

으로 마디수가 증가하였고, 무시비구 시비량의 증가에 따라 40일에 비하여 직선적으

로 증가하는 경향이 있다. 李등에 의하면 정식 후 30일째 채엽 수보다 60일 후 채엽

한 구가 채엽수가 많다는 것은 그 만큼 마디수가 많음을 의미하며, 채엽의 횟수가 많

을수록 채엽이 많았다고 하였다. 이는 초기 생장보다 후기 생장이 갈수록 초장이 커

가기 때문이라 한 것은 그 만큼 마디수의 증가를 의미하므로 결과는 많은 보고와 일

치 한 것을 보여주고 있다.

다. 줄기 지상 30cm부위의 직경

생장일수 70일 5회 마지막 조사시 줄기의 지상 30cm부위의 직경은 그림 3과 같으며,

옥수수청예 시비구에서 무시비구에 비하여 시비량이 증가함에 따라 줄기의 직경이 굵

어지는 경향이 있는데, 무시비구 3.20m m에 비하여 1400kg시비구는 3.90m m , 1700kg시

비구는 4.30m m로써 옥수수청예는 시비량의 증가에 따라 잎들깨의 줄기의 직경이 굵

어지는 경향이 있다고 판단된다. 굴밤도 옥수수청예와 같은 경향은 그림 3에서 보는

바와 같고, 무시비구의 직경이 3.20m m 비하여 시비량의 증가는 줄기 지상 30cm부위
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직경이 굵어지는데, 1400kg시비구에서는 4.20m m이고, 1700k g시비구에서는 4.50m m로

무시비구에 비하여 줄기가 굵어지는 즉, 시비량의 증가는 무시비구에 비하여 줄기의

직경이 굵어지는 것으로 판단된다. 밤내피는 유기질 퇴비 옥수수청예, 굴밤에 비하여

직경이 작은 경향은 있으나 무시비구에 비하여는 시비량의 증가에 따라 직경이 굵어

지는 경향은 앞서 2가지의 퇴비와 같은 경향이다. 이와 같이 줄기가 굵어지면 당연히

잎들깨의 초장도 길어지며, 또한 초장이 길어지면 마디수가 증가하고, 마디수가 증가

하면 채엽수가 증가하여 잎들깨의 수량증대를 의미한다. 또한 줄기가 굵어지면 형태

학적 측면에 관다발 조직의 발달과 수가 증대하여 뿌리에서 흡수한 수분과 원소의 통

도에 기여하므로써 잎들깨의 수량증대에 기여하리라 판단된다.

라. 채엽의 건물비율

유기물 퇴비 옥수수청예, 굴밤 및 밤내피를 공시재료로 하여 식물생장상에서 재배한

엽을 채엽한 건물비율은 그림 4와 같다. 엽의 채엽 건물비율의 경향은 생장 초기와

중기, 후기에 있어 건물비율의 변화는 W형을 거꾸로 한 M형의 경향은 3가지의 유기

물 퇴비에서 나타내는데 같은 생장환경 조건에서의 함유비율의 차이는 잎들깨의 생장

시기별에 따른 유기물의 합성량과 소비량의 차이에 의한 것이 아닌가 판단된다. 생장

일수에 따른 채엽의 건물비율은 그림 4와 같으며, 옥수수청예의 퇴비를 시비하지 않

은 무시비구의 30일 생장은 11.41%로 조사기간 중 수분의 함량이 제일 많이 함유한

시기이며, 생장이 지속됨에 따라 채엽 건물비율은 13에서 14%대의 건물비율을 나타내

어 조사기간 중 생장 초기 이후부터는 비슷한 건물비율이었으나, 옥수수청예 퇴비의

시비량의 증가는 생장초기 30일과 40일의 건물비율은 시비량의 증가에 따라 채엽 건

물비율이 증가하였으나 생장조사 50일에서는 무시비구나 시비량을 증가하였더라도 모

두 15%전후의 채엽 건물비율이 나타났고, 생장일수 60일에는 50일에 비하여 모든 시

험구에서 채엽 건물비율이 증가하였으며, 마지막 생장조사 70일에는 시비량의 증가와

관계없이 16%전후의 건물비율이었다. 이는 옥수수청예에 함유하고 있는 잎들깨의 건

물비율을 높일수 있는 양분이 생장일수 60일이 지나면 무시비구에 비하여 건물비율이

높은 경향은 있으나 생육후기에는 옥수수청예 퇴비의 비효가 떨어져서 시비량이 증가
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하더라도 건물비율이 비슷한 결과가 아닌가 판단된다. 굴밤퇴비는 옥수수청예 퇴비를

시비한 것과 같은 건물비율 경향이 있으나 기폭은 옥수수청예 퇴비보다 심하지는 않

으며, 생장초기 30일의 건물비율의 순은 무시비구와 시비량의 증가 순으로 채엽의 건

물비율이 증가하였으며, 10a 당 1700kg을 시비한 구에서 14.28%의 건물비율이 높았

고, 생장일수 40일에 건물비율이 무시비구에서 14.39%였고 시비량 1700kg에서

21.08%이고 시비의 증가에 따라 무시비구와 시비량 1700kg이내의 건물비율을 나타내

고 있다. 50일에는 건물비율이 15%전후의 옥수수청에 퇴비와 같은 경향이었고, 60일

생장, 70일 생장 모두가 옥수수청예 퇴비와 같은 경향으로 생장후기의 생장에서는 유

기물의 건물비율이 낮아지는 것은 굴밤도 옥수수청예와 같은 이유라 판단된다. 밤내

피 퇴비는 생장초기 30일에는 무시비구나 시비량을 증가하더라고 1.65%의 건물비율이

증가하였고, 생장 40일에서의 채엽 건물비율이 1700kg에서는 다른 시비량에 비하여

17.08%로 건물비율이 제일 높았으나, 무시비구가 1400kg시비구와 비슷한 14.39%로

높은 건물비율이고 700kg , 1050kg의 시비구는 무시비구보다 건물비율이 낮았다. 생장

50일에는 다른 공시 퇴비와 같이 채엽 건물비율이 13.5%로 전후의 건물비율로 시비량

에 관계없이 비슷하였다. 생장 60일에는 무시비구가 14.66%로 제일 낮은 비율이고,

1400kg와 1700kg구는 18%이상의 채엽 건물비율로써 시비량이 적은 구에 비하여 채

엽 건물비율이 제일 높았고, 생장 70일에서는 60일 생장에 비하여 건물비율이 떨어지

는 현상이 있고 특히 시비량이 적으면 더욱 건물비율이 떨어지는 즉, 유기물의 합성

이 작아지는 현상이 생기는 것으로 판단된다. 김등은 토마토재배에 부숙퇴비를 30%로

첨가한 구가 건물중의 무게가 많았고 다음이 20% , 40%구가 순서대로 건물중의 확보

를 보였다. 이외 초장, 엽수, 생체중에서도 처리간에 유사한 경향은 본 실험과 같은

경향이고, 또 같은 실험에서는 20% 처리구에서 고추의 건물중이 높다는 것은 모든 작

물의 생장에는 적당한 농도의 염류가 필요함에 건물 중이 증가함을 알 수 있다.
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F ig 1. T he grow th curv e accordin g t o kinds an d lev el of org anic fert ilizer .
Corn st alk (A ), acorn (B ), chestnut (C)
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F ig 2. Num ber of n ode according to kin ds and lev el of org anic fertilizer .

Corn st alk (A ), acorn (B ), chestnut (C)
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F ig 4. T he rat e of dried leaf according to kin ds and lev el of org anic fertilizer .

Corn st alk (A ), acorn (B ), chestnut (C)
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3. 잎들깨의 연작에 따른 생장특성과 엽내 무기원소 함량

가. 생장정도

잎들깨의 일반 관행법에 의하여 재배한 1년에서 5년까지의 연작재배에 생장일수

에 따른 생장의 정도는 DUN CAN의 다중 검정에 의한 통계처리는 재배 2년부터 모든

연작에 유의성이 인정되었다. 잎들깨의 재배년수 1년에서 5년까지의 연작에 따른 생

장곡선은 F ig 1과 같으며, 재배 년수 1년에 생장일수 140일에는 65.97cm였으나, 생장

일수가 많아짐에 따라 생장의 정도는 증가하였으며, 생장일수 220일에는 116.77cm로

연작에 따른 초장이 제일 컸고 생장곡선의 생장계수 R2 =0.9985로 연작에 따른 생장에

서는 1년재배지에서 생장계수도 제일 컸다. 연작 2년, 3년의 생장의 정도는 연작 1년

에 비하여 작아졌고, 연작 3년은 2년에 비하여 초장은 작은 경향이 있으나 F ig 1에

서 보는 바와 같이 1년에 비하여 작고, 경향은 1년에 평행하게 생장함을 볼 수 있다.

2년, 3년의 생장 경향도 평행함을 볼 수 있으나 전술 한 바와 같이 3년의 생장이 작

은 상태로 평행을 유지하고 있다. 연작 4년은 생장일수 160일에 초장이 57.43cm로 연

작 3년 초장 58.87cm와 비슷하게 생장하였으나 생장일수 180일부터 연작 4년에서 초

장의 생장이 지연되는 현상이 나타나고 생장일수 220일에는 연작 3년에 초장이

97.58cm에 비하여 4년은 76.97cm로 초장의 생장이 급속히 작아지는 현상이 나타나고

있다. 연작 5년에서는 생장일수 140일에 1년 연작의 초장이 65.97cm에 비하여 3분의

2정도인 44.73cm로 초장이 작았다. 생장함에 따라 연작 5년은 생장의 지연이 가속화

되어 생장일수 220일에서는 1년의 초장이 116.77cm에 비하여 59.47cm밖에 되지 않아

약 반정도 생장함을 알 수 있다. 이상의 결과에서 잎들깨의 연작의 피해인 기지현상

은 2년부터 발생한다고 하겠으나 생장곡선에서 보면 생장의 정도의 차이는 있으나 치

명적인 기지현상 즉, 연작의 피해는 재배년수 4년부터이고 5년이 되면 1년에 비하여

초장이 반정도 생장하는 것으로 판단된다. 연작의 피해는 여러 요인이 있다하겠으나

그 기본적인 것이 생리장해라고 할 때는 정상적인 생리가 아닌 상태를 말하므로 그

요인에 관계없이 포함되어야 할 것이며 대표적인 장해요인은 내적요인 중 영양장해와

대사장해라 하겠다. 인삼의 경우 초작지나 연작지의 토양에 무기성분 함량의 차이가
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없는 것으로 보아 토양내 무기성분 함량이 연작장해의 원인이라고 볼수 없을 것 같

다. 채소의 경우에 연작장해의 주원인이 염류축적으로 알려져 있고 또 pH저하 및 토

양물리성 악화로 연작장해가 일어날 수 있다고 하였다.

나. 생장에 따른 마디수

잎들깨의 일반 관행법에 의하여 재배한 1년에서 5년까지의 연작재배에 생장일수에

따른 마디수의 정도를 DUNCAN의 다중 검정에 의한 통계처리는 연작 2년 생장일수

160일과 연작 3년 생장일수 140일 및 160일, 연작 4년 생장일수 140일 및 160일 그리

고 180일과 연작 5년은 조사일 모두에서 연작에 대한 마디수에 유의성이 인정되었다.

잎들깨의 재배년수 1년에서 5년까지의 연작에 따른 마디수는 Fig 2와 같으며, 재배년수 1

년 및 연작 2년에서 생장일수 140일에서 마디수가 약 9개로 비슷하였고 마지막 조사일수

인 220일까지 계속 비슷한 마디수를 지속하여왔다. 연작 3년의 생장일수 160일까지는 마

디수가 떨어졌으나, 생장일수 180일부터는 재배년수 1년과 연작 2년과 마디수가 같은 수

준이었으나 생장후기에는 오히려 마디수가 많아지는 경향이 있다. 연작 4년은 3년과 비슷

년과 연작 2, 3년과 같은 마디수가 형성되는 경향이 있다. 그러나 연작 5년은 생장일수

140일에 마디수가 1년에 비하여 3분의 2정도인 6.23개이고 생장일수 220일에는 10.43개

로 1년의 12.80개보다 대단히 적은 수의 마디수를 발생하여 초장에 비하여 마디의 절간이

짧아지는 현상이 있고 또 소득이 될 수 있는 엽수는 3년이후부터 생장 초기는 적어졌다

가 생장후기는 비슷한 마디수를 형성하나 연작 5년은 생장초기부터 끝까지 마디수가 적

음을 알 수가 있다. 마디의 절간의 길이는 재식거리의 밀도에 의하여 밀도가 높으면 웃자

람에 의한 마디간의 절간이 길어지는 현상이 있으나 재료 및 방법에서 제시한 바와 같이

재식거리가 같으므로써 웃자람에 의한 것은 아닌 것으로 판단되고, 이는 연작에 의한 초

장에서 설명한 내적요인중 영양장해와 대사장해가 연작에 의한 마디수 및 절간의 길이의

생장속도에 큰 영향을 미침을 알 수 있다.

다. 1엽의 무게

잎들깨의 일반 관행법에 의하여 재배한 1년에서 5년까지의 연작재배의 생장일수에 따

른 1엽의 무게를 DUNCAN의 다중 검정에 의한 통계처리는 재배 2년부터 모든 연작에 1
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엽의 무게에 유의성이 인정되었다. 재배년수 1년에서 5년까지의 연작에 따른 1엽의 무게

의 정도는 F ig 3과 같으며, 재배년수 1년에 생장일수 140일의 1엽의 무게를 보면 1년은

1.76g , 2년, 3년 1.53g , 4년 1.28g, 5년 1.49g으로 2년부터 1엽의 무게가 적어지는 현상이

발생하고, 생장일수 160일부터 220일까지 조사기간 중 1엽의 무게가 재배년수 즉 연작의

횟수가 많을수록 1엽의 무게가 가벼워졌고 특히 연작 5년의 생장일수 220일의 1엽의 무

게가 1.13g으로 제일 가벼웠다. 이등은 생엽중은 채엽수가 많을수록 낮아졌다고하였는데 이

는 동화량이 저하된 것이 원인이라고 생각된다. 이는 본 시험과 같이 연작에 따른 토양내의

염류축적에 의한 동화량의 감소와 채엽에 의하여 1엽의 무게가 감소된 것으로 판단된다.

라. 엽의 건물비율

잎들깨의 일반 관행법에 의하여 재배한 1년에서 5년까지의 연작재배에 생장일수에 따른 엽

의 건물비율의 정도를 DUNCAN의 다중 검정에 의한 통계처리는 생장일수 160일부터 연작 3

년, 4년, 5년과 생장일수 180일부터 연작 2년이 마지막 조사 220일까지 모두 연작에 대한 엽

의 건물비율에 유의성이 인정되었다. 재배년수 1년에서 5년까지의 연작에 따른 엽의 건물비

율은 Fig 4와 같으며, 재배년수 1년은 생장일수 140일에서 2년보다 건물비율이 낮은 경향이

있으나 생장일수 160일부터는 다른 연작에 비하여 건물비율이 제일 높았고 특히 생장일수

200일에서는 16.30%로 건물비율이 제일 높았다. 연작 2년은 생장일수 140일에서 14.88%로

건물비율이 제일 높았고 생장일수 180일까지는 직선적으로 떨어져 13.28%에서 생장일수 200

일에서는 건물비율이 15.10%로 높아졌다가 다시 220일에는 13.04%로 떨어졌다. 연작 3년은

다른 연작에 비하여 생장일수에 따른 건물비율의 차이가 별로 없이 13%에서 14%의 내에 있

으며, 연작 4년에는 생장일수 140일에 14.11%로 제일 높고, 생장일수에 따라 11%, 12%, 13%

대로 건물비율이 증가하는 현상이 있고, 연작 5년에는 생장일수 140일에서 13.63%로 제일 높

고 그 후의 생장일수에서는 모두 11%대의 낮은 엽의 건물비율이었다. 엽의 건물비율은 생장

환경조건에 따라 차이가 생 길 수 있을 것이다. 즉, 순수 동화량이 많아서 생장의 촉진효과는

건물의 비율을 높일 수 있고 또한 토양적 조건이 순수 동화량을 증가시킬 요인으로 김 등은 토

양에 부식을 30%로 혼합한 토양에서 토마토 엽의 건물중이 제일 높았다고 하였으며, 고추에서

는 미생물 부숙퇴비의 20%구에서 가장 건물비율이 많았다고 하였는데 이는 생장할 수 있는
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토양의 물리적 조건과 무기원소에 조건이 알맞기 때문에 건물비율이 증가하는 것으로 판단되

므로 본 시험에서도 연작 년수가 작을수록 엽의 건물비율이 많은 것으로 판단된다.

마. 엽에 함유한 무기원소의 변화

앞에서 표시한 T able 1의 공시토양에서 촉성재배한 엽의 무기원소 분석결과는 T able 2와

같다. 연작에 따른 엽에 함유한 무기원소의 변화 경향을 보면 N, Na와 같이 연작 연수가 많

으면 함유량이 증가하는 경향이 있는데 재배년수 1년에 함유량이 3.13%였으나 연작이 계속

됨에 따라 함량이 증가하는 경향은 재배농이 연작의 피해를 우려하여 유기물의 비료를 증시

한 결과가 아닌가 판단되며, Na의 경우도 대체적으로 N과 같은 경향이었으나 연작 5년에

5254.0 PPM의 함량은 추후 규명되어야 할 것으로 사료된다. 또 한편은 연작이 계속됨에 따

라 함유량이 감소되는 경향은 K, S, Mo, Al으로 연작 1년에 비하여 연작이 계속됨에 따라

함유량이 감소되는 현상으로 K는 재배년수 1년에 5.07% 함유하였으나 연작이 계속됨에 따라

함유량이 줄어들다가 연작 5년에 2.86%의 함유로 줄어들었고, S의 경우도 1년에 0.78%였으

나 5년에는 1년에 절반이 안되는 0.35% 함유하였으며, Mo, Al, K, S와 같은 경향이었다. 또

하나는 연작이 5년이 계속되더라도 함유량의 변화가 일어나지 않은 것은 P, Ca, Zn이며 P의

경우는 0.34%에서 0.45%이고, Ca는 1.79%에서 2.27%이며, Zn은 50.90 PPM에서 65.08 PPM

으로 다른 무기원소에 비하여 연작에 따른 함유량의 변화가 많지 않았으며, Mg, Cu, Mn은

연작 5년기간내에서 어떤 경향이 있지 않고 연작년수에 따라 함유량의 변화가 심한 편이다.

예로써 Mg의 경우 재배년수 1년에 0.62%이 2년에는 0.28%이다가 3년에는 배에 가까운

0.49%로 증가하는 현상은 비료의 선택의 차이로 판단된다. Fe의 경우는 연작 3년의 연작 1

년, 2년, 4년, 5년에 비하여 많이 함유한 것도 같은 경우라 사료된다. 본 시험의 공시 토양의

pH는 pH 6.31에서 pH 6.56으로 김은 pH의 적정값은 pH 6.5, 坂上 修은 pH 5.5에서 pH 7.0

범위라 하였는데 본 실험과 일치하였고, 공시토양의 EC(Electrical Conductivity )가 작은 것은

4년에서 0.063ds/ m, 많은 것은 0.141ds/ m 로 표준 EC인 0.3ds/ m보다 연작 횟수 전부가 작으

므로 무기원소의 결핍이므로 표준시비량보다 많은 시비를 해야하고, 0.3ds/ m 씩 높아지면 표

준 시비량에서 20%씩 줄여 시비하고, 1.5ds/ m에서는 시비를 할 필요가 없고, 1.8ds/ m 이상이

면 염류를 제거해야 한다. 토양내의 적정 부식함량은 3%이나 공시토양의 부식함량은 1년
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Fig1. T he growth curve according to perilla replanting 1st , 2nd, 3rd, 4th and 5th

w ere replanting years .

Fig2. N um b er of n ode acc or din g t o p er illa replantin g 1st , 2nd, 3rd , 4th an d 5th
w ere replantin g y ears .
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Fig 3. Weight of 1 leaf according to perilla replanting 1st , 2nd, 3rd, 4th and 5th were replanting
years.

Fig4. Rate of dried leaf according to perilla replanting 1st, 2nd, 3rd, 4th and 5th were replanting
years.
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T able 2. the included inorganic element quantity in perilla by replanting

Plan t ing

year s

N

( % )

P

( % )

K

( % )

S

( % )

Ca

( % )

Mg

( % )

Fe

(ppm )

Cu

(ppm )

Mn

(ppm )

Zn

(ppm )

Mo

(ppm )

Al

(ppm )

Na

(ppm )

1year 3.13 0.42 5.07 0.78 1.88 0.62 356.0 85.48 235.8 65.08 30.19 356.8 123.4

2year 3.49 0.34 3.30 0.46 1.86 0.28 390.7 445.0 74.54 55.56 25.31 491.4 234.3

3year 3.37 0.45 3.52 0.43 1.93 0.49 489.2 157.3 192.5 56.75 21.92 264.9 159.5

4year 3.75 0.44 3.13 0.37 2.27 0.52 177.3 74.64 76.26 62.06 22.51 110.1 165.5

5year 4.04 0.39 2.86 0.35 1.79 0.34 236.3 143.4 105.2 50.90 17.28 194.1 5254.0

0.91%에서 5년 2.90%로 연작 5년은 어느 정도 적정한 함량이었으나 그 외의연작 토양은 부

식함량이 부족한 상태로 유기질비료의 첨가가 요망된다. 연작 5년의 엽에 N의 함량이 많은

것은 공시토양의 부식함량의 증가에 의한 것으로 판단되며, 2년, 3년의 연작에서 NO3 - N의

용탈에 의하여 흡수가 덜된 것으로 판단된다. Mg는 연작에 따른 엽의 함유량은 차이는 있으

나 연작이 많을수록 함유량이 적어지는 경향은 배에 의하면 잎들깨의 엽 속에 Mg2 +이온이

많이 축적될수록 성장속도가 빠름과 일치한다.

4. 시비량에 따른 생장특성

가. 초장의 생장

퇴비 및 부산물 비료의 시비량 차이에 의하여 재배한 잎들깨 초장의 생장은 그림

1과 같으며, 생장일수 70일에서 구비 1900kg , 돼지구비 3600kg , 바이오콤 600kg과 생

장일수 90일에서 구비 640kg , 돼지구비 1800k g , 명신바이오 3600kg , 바이오콤 600kg

또는 생장일수 110일에서는 유기질 퇴비 시비량이 많은 전부가 유의성이 있었다. 인

분 분박은 10a당 시비량의 증가에 따른 생장일수 50일에서 950kg을 시비한 초장의 생

장은 약 50cm로 무시비구에 비하여 초장이 길어지는 경향이 있고 시비량의 증가 시

비는 더욱 초장이 길어지는 경향이 있다. 생장일수 70일, 90일, 110일에도 생장일수

50일과 같은 경향이 있으며, 특히 생장 70일에 환경적 조건에 적응하여 20일에 다른
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생장일수에 비하여 많은 신장을 하였으며 , 특히 110일 1230k g이상의 인분분박을 시

비한 구는 무시비구보다 18cm에서 27cm이상 초장이 더 생장하였다. 구비는 생장일수

50일에서 보면 1200kg이상 시비한 구는 무시비구에 비하여 초장이 더 생장하였고, 시

비량이 증가하면 증가할수록 초장의 신장은 더 생장하는 경향이 있으며, 70일, 90일,

110일 생장하에 따라 생장속도는 느린 상태이나 50일과 같이 초장의 신장은 같은 경

향을 보이고 있다. 돼지구비는 생장일수 50일에서 보면 시비량 1200kg이상에서 무시

비구에 비하여 초장이 신장하는 경향이 있으며, 생장 70일과 90일에서는 무시비구에

비하여 초장의 신장이 억제되었다가 110일에 무시비구에 비하여 초장의 신장이 더 생

장하였으며, 1800k g이상의 돼지구비를 시비하면 모든 생장기간에서 무시비구에 비하

여 초장의 생장이 더 신장하는 경향이 있다. 부산물 비료인 바이오콤은 160kg이상 시

비하면 무시비구보다 초장의 신장이 좋았으나 생장50일에 초장의 신장을 보면 600kg

까지 시비를 증시하여도 초기의 초장은 비슷하며, 생장이 계속됨에 따라 생장 70일이

후부터 다른 시비량에 비하여 초장이 신장되는 것으로 판단되고, 시비량이 400kg까지

증시해도 무시비구와 비슷한 초장의 신장하는 경향이 있다. 명신바이오 생장 50일에

시비량의 증가에 따른 초장의 생장을 보면 무시비구에 비하여 시비량이 증가하면 증

가할수록 초장의 신장은 더 생장하는 경향이 있고, 생장 70일, 90일, 110일에서도 생

장 50일과 같은 경향이며, 시비량 600kg의 생장 90일부터 무시비구에 비하여 초장의

신장이 더 생장하는 것으로 판단된다. 이상에서 보면 시비량이 증가함에 따라 초장의

신장이 더 생장하는 경향이 있는 것은 부산물 비료의 경우에는 사용량의 잘못에 의한

것으로 생각되며 표시된 사용량보다 많은 양을 시비하는 것이 초장의 신장을 크게 하

는 것으로 판단된다. 정등에 의하면 토장은 품질의 척도와 관련되는 특성으로 유전적

다양성을 보여 조건에 따라 생장의 차이는 본 실험과 일치하고 또 김등은 30%와

20%의 부식토에서 토마토와 고추의 토장을 확보하였으며, 전등은 시비량 간에 뚜렷한

초장의 차이는 없었으나 관행구에 비하여 다소 신장하는 경향은 본 실험과 일치하였

다. 우리나라 퇴비 시비량은 보통 3∼5t on/ 10a이상 줄 것을 권장하고 있으나 그렇게

시비를 하지 못한 결과 시비량이 많은 곳에서만 유의성이 인정된 것 같다.
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나. 엽의 길이

퇴비 및 부산물 비료에 의하여 재배한 잎들깨 엽의 길이는 그림 2와 같으며, 인분

분박을 10a 당 시비량의 증가에 따른 생장일수 50일에서 640k g을 시비한 엽의 길이는

13.98cm 무시비구보다 작았으며 시비량이 증가하면 15.05cm로 엽의 길이가 길어지는

경향이 있다. 생장일수 70일, 90일, 110일도 생장일수 50일과 같은 경향이며, 4회조사

의 평균길이는 950kg이상 시비해야 엽의 길이가 무시비 구보다 길어지는 경향이 있다

고 하겠다. 또 생장일수별 엽의 길이는 시비량에 관계없이 70일, 90일, 50일, 110일 순

으로 길다. 구비는 생장일수 50일에서 보면 1200kg을 시비한 구는 무시비구보다 길이

가 짧고, 1800kg이상 시비를 증가하면 증가할수록 길어지는 경향이 있다. 생장일수 70

일, 90일, 110일도 생장일수 50일과 같은 경향이 있으며, 채엽 4회조사의 평균을 보면

구비를 10a당 1800kg이상을 시비하면 엽의 길이가 길어지는 경향이 있다고 하겠다.

또 생장일수별 길이는 시비량에 관계없이 70일에 길이가 길며 다음은 90일, 50일, 110

일 순이며 110일 길이는 인분분박에 비하여 구비가 길어지는 경향이 있다. 돼지구비

는 생장일수 50일에 보면 1800k g의 시비구에서 14.08cm로 무시비구에 비하여 엽의

길이가 짧았고 2400k g이상의 시비구에서 무시비구보다 긴 15.06cm이며, 생장 일수 70

일, 90일, 110일도 생장일수 50일과 같은 경향이 있으며 채엽 4회조사의 평균도 같은

경향이다. 생장일수별 엽의 길이를 보면 70일이 길고 50일과 90일은 비슷한 길이이며

110일은 시비량에 따라 길이가 차이가 있는 경향이 있다. 돼지구비는 인분분박과 구

비에 비하여 길이의 정도가 생장 50일부터 110일까지 길이의 변화가 둔한 경향이 있

다고 하겠다. 부산물 비료인 바이오콤은 생장일수 50일에 보면 250kg이상의 시비량에

서 무시비구에 비하여 길이가 길어지는 경향이 있으며, 생장일수 70일이 엽의 길이가

제일 길고, 다음은 90일, 50일 순이고 110일은 오히려 적게 시비한 구가 길이가 짧아

지는 경향이 있다. 생장일수 별엽의 길이는 70일, 90일, 50일 순이고 110일의 생장일

수에는 시비량의 차이에 따라 엽길이의 차이가 있었다. 이는 비료 양분의 소모와 환

경요인에 의한 차이가 아닌가 사료된다. 명신바이오는 생장일수 50일에 150kg이상 시

비구에서의 엽의 길이가 길어지는 경향이 있으나, 70일, 90일의 450kg , 300kg에서는
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무시비구보다 길이가 짧은 경향이 있으며, 110일에는 시비량의 증가에도 엽의 길이가

무시비구보다 짧은 경향이 있다. 이상의 퇴비와 부산물의 비료에서 초장 생장의 경향

을 보면 퇴비의 경우는 지효성적인 비효가 계속됨으로 생장일수가 증가되더라도 부산

물 비료보다 엽의 길이가 길어지는 경향이 있고 부산물 비료의 비효가 생장 후기에

비효가 부족한 것으로 사료되니 시비량을 증가하여 비효가 지속적으로 있도록 함이

엽의 길이를 길게 할 수 있는 요인이라 하겠다. 이등에 의하면 1회 채엽구에서 엽의

길이가 12.6cm였고 4회 채엽까지는 채엽 횟수에 따라 직선적으로 감소한다고 하였으

나 본 연구에서는 2회 채엽시까지 엽의 길이가 길어지는경향이었고 그 후 채엽시는

같은 경향으로 감소하였고, 전등은 퇴비시용 결과 엽장은 처리구간에 일정한 경향을

보이지 않았다고 하였으나 본 연구에서는 반대의 결과이며, 김은 들깨를 수경재배한

결과 5마디까지는 마디수가 증가 함에 엽의 길이가 커졌으나 그 후의 마디에서는 엽

의 길이가 차이가 인정되지 않았다고 하였는데 본 연구와 차이가 있는 것은 재배 방

법의 차이에 의한 것으로 판단되고, 林은 토양재배에서 엽장이 10cm이상이 되면 생장

이 둔해짐을 보고하였는데 이는 본 실험과 일치한다.

다. 엽의 폭

퇴비 및 부산물 비료에 의하여 재배한 잎들깨 엽의 폭은 그림 3과 같으며, 10a당

인분분박의 시비량이 증가함에 따른 생장일수 50일에서 무시비구의 엽폭이 10.67cm ,

시비량 1230k g에서 11.35cm였으며 그 이하의 시비량에서는 비슷한 엽폭을 나타내었

으며, 70일, 90일, 110일의 생장에서도 엽폭은 비슷한 경향이며 생장의 70일, 90일에서

초기와 생장후기 110일에 비하여 엽폭이 넓은 것은 7월, 8월의 환경요인에 의하여 넓

은 것으로 판단된다. 구비는 생장일수 50일에 보면 시비량이 증가하면 할수록 엽의

폭이 넓어지는 경향이 있는데, 생장 70일, 90일, 110일에서도 생장 50일과 같은 경향

으로 시비량의 증가는 엽의 폭이 넓어지는 경향이 있고, 생장일수에 따른 엽의 폭의

차이는 생장 중기인 70일, 90일에서 넓은 경향이 있고 인분분박같이 생장 초기와 생

장 후기에는 엽의 폭이 줄어드는 경향이 있다. 이것도 인분분박과 같은 요인에 의한

것으로 사료된다. 돼지구비는 생장일수 50일에서 보면 시비량 2400kg이하에서는 무시
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비구와 비슷한 엽폭이었으나 그 이상 시비를 하면 무시비구에 비하여 엽의 폭이 넓어

지는 경향이 있었다. 생장 70일, 90일, 110일 경우도 생장 50일과 같은 경향이 있고,

생장일수에 따른 엽폭의 차이는 인분분박, 구비 모두 생장 중기인 70일과 90일에 엽

의 폭이 넓으며, 생장 후기인 110일에서는 생장기간 중 제일 작은 경향이 있다. 바이

오콤과 명신바이오는 전술한 퇴비와 비슷한 경향을 나타내고 있고 무시비의 엽폭과

시비량이 증가하면 엽폭이 넓어지는 경향이 있고, 명신바이오 600kg에서 50일과 70일

생장에서 유의성을 보였고 생장함에 따라 엽폭은 작아지는 경향은 전술한 원인의 결

과라 사료된다. 전등은 토마토의 엽폭에서 관행구에서 더 긴 것으로 나타났다고 하였

으나, 본 연구에도 시비량이 적은 구는 같은 경향이고 시비량의 증가에서는 엽폭이

늘어나는 경향이 있다고 하겠다. 이등은 엽폭도 채엽횟수에 따라 직선적으로 감소되

었다 하였으나, 본 연구는 엽의 길이와 같이 생장 70일에 엽폭이 제일 넓으며 그 후

엽폭이 줄어드는 경향은 있으나 상품가치가 인정되는 엽폭 5cm이상의 엽폭은 4회 채

엽시 까지 큰 것은 채엽기간이 20일이기 때문이라 사료된다. 김에 의하면 엽장과 엽

폭의 비(LW비)는 생체중과 높은 상관을 보였고, 엽장과 엽폭간의 상관성으로부터 잎

들깨는 길이와 폭의 생장이 동시에 이루어지며, LW비로부터 그의 모양이 타원과 유

사함을 추측할 수 있다고 하겠다.

라. 엽의 건물비율

퇴비 및 부산물 비료에 의하여 재배한 잎들깨의 엽의 건물비율은 그림 4와 같으

며, 인분분박을 10a당 시비량의 증가에 따라 생장 50일에서는 시비구의 모두에서 엽

의 건물비율이 증가하는 경향이 있으며 무시비구에 비하여 1900kg의 시비구에서는

1.61% 건물비율이 증가하였으며, 생장 70일에서는 조사 횟수 중에서 건물비율이 제일

낮은 경향이 있는데 시비량 1900kg에서는 11.04%이나 그 외의 시비구에서는 10.28%

전후의 건물비율로 비슷하였으며, 생장 90일에서 무시비구 13.40%에서 시비량의 증가

에 따라 최고수준에서 14.11%에 이르고 있고, 생장 110일에서는 무시비구가 14.90%이

나 시비량의 증가에 따른 생장 초기나 중기에 비하여 건물비율은 16.24%의 전후로 건

물비율의 차이는 보이지 않고 있다. 유기질 퇴비인 구비와 돼지구비는 시비량 1200kg
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에서 무시비구에 비하여 건물비율이 낮은 경향이 있고 돼지구비가 구비보다 건물비율

이 높은 경향이 있고, 생장 70일과 90일에서도 무시비구에 비하여 건물비율이 낮은

경향은 시비량의 산출 잘못과 순수동화량의 차이에 의한 것으로 사료되나 3600kg에서

는 구비나 돼지구지에서 10.39% , 14.24% , 10.94% , 13.98%로 무시비구보다 높은 건물

비율을 나타낸 것을 보더라도 앞서 시비량 3개의 수준이 잘못이 아닌가 사료되며 퇴

비의 증가는 엽의 건물비율을 높일 수 있는 것으로 사료되며 생장 110일에서 무시비

구 14.90%보다 높은 16%이상과 17%이상의 엽의 건물비율을 보인 것은 환경조건인

순수동화량의 양에 의한 결정이라 판단된다. 부산물 비료인 바이오콤과 명신바이오의

생장 50일에서 시비량 첫 단계는 무시비구에 비하여 낮은 건물비율이나 점차 시비량

의 증가에 따라 건물비율이 많아지는 경향이 있으며, 생장 70일, 90일에서도 퇴비 시

비구와 같이 건물비율이 무시비구에 비하여 건물비율이 적으나 시비량이 증가하면 건

물비율이 많아지는 경향은 퇴비와 같은 이유로 순수동화량 때문으로 판단된다. 생장

110일에서 무시비구의 건물비율보다 모두 부산물 비료에서 건물비율이 많아 지는 것

도 퇴비와 같은 순수동화량 때문으로 판단된다. 이상의 5종 유기물 퇴비와 부산물비

료에 의한 엽의 건물비율을 보면 종류에 관계없이 재배기간의 생장일수에 따라 건물

비율이 국자모양의 형태로 환경조건 또는 생장일수에 따라 잎들깨의 잎 건물비율의

차이가 있는 것으로 판단된다. 건물비율이 생장후기에 급승한 것은 中西가 보고한 바

와 같이 식물체의 충실화계급에서 볼 수 있는 현상으로써 Hunt를 비롯한 몇몇 학자

들에 의하여 보고된 바 있는데 본 실험에서도 생장 후기에 급격히 건물비율이 상승한

것은 그림 4와 같으며 이는 8월이후 밤온도가 낮아지면서 식물체의 충실화 즉, 순수

동화량이 많아서 진행된 결과라고 판단된다

마. 엽내의 무기원소 함량

퇴비 및 부산물 비료에 의하여 재배한 잎들깨의 채엽 내 함유한 무기원소는 표 2

와 같으며, N의 함량은 바이오콤이 4.55%로 무시비구에 비하여 많으나 다른 비료는

무시비구보다 낮은 함량이었다. P는 무시비구가 0.622%이고, 인분분박이 0.745% , 구비

는 0.691% , 돼지구비 순이고 바이오콤과 명신바이오는 무시비구보다 낮았다. K는 무
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시비구보다 처리한 모든 퇴비 구가 함량이 높았는데 바이오콤, 구비순이고 인분분박

이 함량이 적었다. S는 무시비구가 0.76%로 비료를 시비한 구에 비하여 함량이 높았

고 함량이 낮은 것은 명신바이오이다. Ca는 바이오콤이 무시비구에 비하여 2.20%로

높았고 그 외의 시비구는 부족한 함량이었다. F e는 바이오콤이 높은 경향이며 다른

시비구는 무시비구 0.084와 비슷한 함량이며, M g는 무시비구의 0.610%보다 모든 시

비구에서 높은 함량을 보였고 명신바이오가 0.810%로 타 시비구보다 높은 함량이었

다. Cu는 바이오콤이 0.012% 함유하였으나 다른 시비구는 무처리구의 0.006%와 같았

으나 돼지구비는 0.005%로 제일 적게 함유하였다. Mn은 부산물 비료에서 함량이 많

은 경향이고 유기질 퇴비에서는 0.017%로 같은 경향이 있다. Zn은 바이오콤이

0.014%로 함유하고 다른 시비구는 비슷한 함유량이며, Na는 명신바이오가 0.131%이

고 그 외 시비구는 비슷한 함유량이었다. 이상의 유기물 퇴비와 부산물 비료의 시비

에 의한 엽내 함유한 무기원소의 변화는 일률적으로 어떤 비료가 좋다고 할 수가 없

고 작물의 종류와 토양의 조건에 따라 비료 선택과 시비량을 결정하는 것이 바람직하

다 하겠다. 배에 의하면 K + , Ca2 + , NH 4 + 등의 양이온이 크게 영향을 받고 동시에

N O3
-와 H 2P O4

-이온 등의 음이온과 Mn 2 + , Cu 2 + , Zn 2 +이온도 엽길이와 엽폭의 성장속도

에 관여한다고 하였다. 이와 같은 조건의 엽의 생장에 따른 결과를 보면 엽길이와 엽

폭의 생장은 시비량의 증가에 따른 결과와 일치하나, 생장 후기에서 엽의 크기가 작

아진 것은 환경요인의 결과라 판단된다. 오등은 참깨에 Zn + M g와 B + M g의 시비

는 무시비구에 비하여 22%∼25%의 줄기 건물중이 증가 함은 본 실험과 일치하였다.

5. 발효 미생물 첨가가 생장 특성 및 수량과의 관계

가. 초장의 생장

부산물 비료 3종류에 발효미생물을 혼합하여 생장 일수별 및 생장곡선의 정도는

그림 1과 같으며, 아제론을 혼합한 결과는 무처리 보다 초장의 신장효과가 있는 경향

은 있고, 생장 50일에서 풍작이 31.91cm로 초장이 크고 다음은 대풍, 바이오청 순이나

같은 경향이 있다. 그러나 생장할수록 대풍이 생장 후기에서는 바이오청이 무시비구
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F ig 1. T he grow th curv e of perilla according t o fertilizer lev el of m anure and

org anic compost . Human manure(A), cattle manure(B), pig manure(C), biocom (D),

myoungsin-bio(E).
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F ig 2. Leaf length (cm ) perilla according to fertilizer level of manure and organic
compost . Human m anure(A ), cattle manure (B), pig m anure(C), biocom (D),
myoung sin - bio(E ).
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F ig3. Leaf w idth (cm ) perilla according t o fertilizer lev el of m anure and org anic

com post . Hum an m anure (A ), cat tle m anure (B ), pig m anure (C), biocom (D ),

m y oun g sin - bio (E ).
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Fig 4. Rate of dried leaves (%) perilla according to fertilizer level of manure and organic
compost . Human m anure(A ), cattle m anure(B), pig manure (C), biocom (D),
myoung sin - bio(E ).
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T able 2 . T h e content of in organic elem ent of the perilla leaf .

N P K S Ca Fe Mg Cu Mn Zn Na C H

Control 4.38 0.622 3.30 0.76 2.16 0.084 0.610 0.006 0.017 0.010 1.135 45.83 5.98

Human manure 3.89 0.745 3.68 0.41 2.14 0.080 0.737 0.006 0.016 0.009 0.154 45.19 6.06

Cattle manure 4.36 0.691 4.10 0.49 2.06 0.084 0.741 0.006 0.017 0.008 1.140 44.55 6.73

Pig manure 4.34 0.638 3.91 0.24 1.84 0.088 0.711 0.005 0.017 0.009 1.118 44.33 6.30

Biocom 4.55 0.556 4.65 0.36 2.20 0.099 0.763 0.012 0.025 0.014 1.123 44.67 6.08

Myoungsin- Bio 4.29 0.521 3.96 0.25 1.77 0.081 0.810 0.006 0.023 0.009 0.131 44.27 6.09

보다 초장이 큰 160.97cm로 제일 크나 생장의 경향이 고르지 못하고 생장 시기별 초

장의 생장 척도가 다른 경향이 있다. 즉 생장 초기에는 풍작, 생장 중기에는 대풍, 생

장 후기에는 바이오청이 생장이 빠른 경향이 있는데, 환경조건이 같은 포장이므로 토

양의 비옥도의 차이 즉, 부산물 비료의 부숙정도와 영양분의 함량 또는 발효 미생물

의 활동에 의한 차이인지 두 요인에 의한 결과라 할 수 있다. 바이오짐을 혼합한 부

산물 비료에서 생장 50일에서 공시비료의 전부가 비슷한 초장이었고, 무시비구에 비

하여 초장이 증가하는 경향은 있다. 생장 중기부터 바이오청이 다른 부산물 비료보다

초장이 증가하여 생장 후기까지 초장이 157.00cm이고, 바이오 청과 대풍이 아제론과

같이 생장일수에 따라 초장의 순서가 바뀌다가 생장 130일에서는 같은 결과이고, 풍

작은 초기 생장은 빠르나 생장 중기, 후기에 느린 결과는 무시비구와 같은 생장에 필

요한 작토에 영양분의 결핍 또는 유기물의 부족에 의한 발효 미생물의 활동을 저지한

결과가 아닌가 판단된다. 하이그린J를 혼합한 부산물 비료에서 생장한 50일에서 무시

비구를 제외하고 30cm전후의 생장은 무시비구보다 큰 초장이었고, 바이오청은 생장

중기, 후기에 초장의 신장이 증가하여 130일 생장에 초장이 153.43cm이고, 다음은 풍

작으로 생장 초기 및 중기는 초장의 생장이 지연되었으나 후기에 급속히 생장하여 바

이오청 다음이었다. 그러나 대풍은 풍작의 반대로 생장 초기 및 중기에서 초장의 생
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장이 빨랐으나 130일 마지막에 초장이 작았으나 통계학적인 면에서 같은 크기의 초장

이었다. 김등은 바이오효소의 엽면시비에서 오이, 고추의 초장확보 효과가 있다고 하

였으며, 미생물제를 고추 유묘에 처리하여 생육 촉진 효과 및 역병 발생 억제효과를

조사한 결과 10% 내외의 제품만이 효과가 인정되었다. 박등도 오이에서 배양토에 분

말을 혼합처리 결과 초장, 생체중에서 약간의 증가가 있다하였고, 바이오세라믹, 패화

석, 맥반석을 처리한 경우 동진벼의 유묘생장에 효과가 크며, 특히 파종 10일부터 초

장의 증가를 보였다. 조등 고추의 초장생장에 미치는 균주배양액의 육묘용토내 혼합

처리효과를 보면 RB 109가 가장 좋았으며 대조구에 비하여 6.3cm정도 증가하였다고

한다. 본 시험에 있어서도 발효미생물의 혼합으로 초장의 생장은 증가하므로 본 실험

과 일치의 경향이 많다고 하겠다.

나. 엽수

부산물 비료에 발효미생물을 혼합하여 재배한 잎들깨의 생장 일수 별 채엽한 엽수

와 5회 채엽한 엽수의 합계는 그림 2와 같으며, 아제론을 혼합한 결과는 생장 50일부

터 풍작이 22매 채엽이고 무시비구는 18.67매로 적었으며, 계속 생장함에 따라 채엽의

수는 부산물 비료와 아제론을 혼합한 구가 채엽의 수가 증가하는 경향이 있으며 생장

중기인 90일에도 무시비구보다 발효미생물과 부산물 비료의 혼합 시비구에서 채엽의

수가 증가하는 경향이 있고, 마지막 5회 조사 기인 130일에는 모두가 39매의 채엽수

로 비슷한 엽수의 채엽을 하였다. 이는 4회 조사기부터 화아가 분화하기 시작하였으

므로 당시 분화된 엽의 성엽으로 생장하므로써 엽의 수는 증가되지 않은 것으로 판단

된다. 그리고 5회에 걸쳐 채엽한 엽수의 합계를 보면 무시비구에 비하여 유의성이 있

고, 채엽수의 순서는 풍작 224.34매, 바이오청 212.66매, 대풍 210.67매였으며 무시비구

는 189매였다. 바이오짐은 부산물 비료와 혼합한 결과 생장 50일에서 바이오청이 24

매의 채엽이고 무시비구는 20매의 채엽으로 비슷한 채엽수였으나 생장 70일에서는 5

회 채엽중에 제일 많은 채엽을 할 수 있는 생장시기이며, 생장 중기인 90일에는 바이

오청과 풍작이 무시비구에 비하여 채엽의 수가 증가하였고, 5회 130일째의 채엽의 수

는 풍작, 바이오청은 39.67매의 채엽을 하였으나 대풍은 38.33매, 무시비구는 34매의
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적은 채엽의 수였다. 그리고 5회에 걸쳐 채엽한 엽수의 합계를 보면 무시비구에 비하

여 많은 바이오청은 222.34매, 풍작은 216.01매, 대풍은 202매였다. 하이그린J는 부산물

비료와 혼합한 결과 생장 50일에서 무시비구와 풍작을 제외하고는 비슷한 채엽의 수

를 수확하였으며, 생장 70일에는 채엽 5회중에서 다른 발효미생물을 처리한 것과 같

이 제일 많은 채엽을 하였다. 생장함에 따라 채엽의 수는 감소하는 경향이 있으며, 마

지막 130일 5회 채엽시는 무시비구나 처리 및 시비구가 비슷한 채엽의 결과를 얻었으

며, 5회 채엽의 합계는 무시비구는 195매, 풍작, 바이오청 및 대풍은 222매이상의 채

엽을 하였다. 김에 의하면 BLCS (생균제)미생물비료의 t om at o시비에 따른 과실수, 과

일중, 과폭의 증대 효과가 있다하였고, 고추에 BLCS생균제 급여 배설한 구비를 기비

로 시비한 결과 과수, 과중 등이 다수확이었으며, 박등은 바이오세라믹, 패화석 및 맥

반석을 토마토에 처리하였을 때 엽수의 증가효과가 있다하였고, 김등도 알타리무에

BLCS생균투여계분시용구에서 일반계분시비구에 비하여 1% 수준의 고도의 유의성이

있다하였고 BLCS생균급여시비구에서는 엽수의 증가 경향은 있으나 유의성은 없었다.

본 연구도 시비량의 증가에서는 채엽수가 증가하는 것은 일치하였고 생장기간에 따라

채엽의 수가 비슷한 경우도 있었다.

다. 엽의 길이

부산물 비료에 발효미생물을 혼합하여 재배한 잎들깨의 생장 일수 별 채엽한 엽의

길이는 그림 4와 같으며, 아제론을 혼합한 결과는 생장 50일에서 무시비구가 10.01cm

에 비하여 처리 및 시비구에서는 엽의 길이가 무시비구보다 길어지는 경향은 있고 부

산물 비료끼리는 11cm의 비슷한 길이로 생장하였으며 생장 70일이 엽의 길이가 길고

무시비구에 비하여 시비 및 발효미생물의 혼합구는 엽의 길이가 20%전후의 신장결과

를 초래했고, 생장 90일에도 무시비구보다 바이오청이 14.52cm , 대풍이 14.20cm이고

무시비구는 12cm였다. 5회 조사 130일에서 모두가 비슷한 엽의 길이가 나타났는데 이

는 전술한 바와 같이 화아분화 후 생장하므로써 엽의 길이가 비슷한 결과가 아닌가

판단된다. 바이오짐을 혼합한 결과는 생장 50일에서 무시비구의 10cm의 길이에서 시

비구와 바이오짐을 혼합한 구는 약 10%이상의 엽의 길이가 신장하였고, 생장함에 따
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라 70일에 엽의 길이가 대풍에서 15.86cm로 제일 길며, 여기서도 무시비구에 비하여

20%정도의 엽의 길이가 신장하였으며, 생장함에 따라 엽의 길이가 짧아지는 것은 채

엽과 관계있는 것으로 판단되고 또 화아분화와도 관계가 있는 것으로 판단된다. 하이

그린 J는 부산물 비료와 혼합한 결과 생장 50일에는 시험구 모두가 비슷한 엽의 길이

이며, 생장 70일에는 아제론, 바이오짐과 같이 엽의 길이가 16cm로 제일 길고, 생장90

일부터는 점차 엽의 길이가 짧아지는 현상은 환경과 후기의 일장과 화아분화에 따른

영양분의 분산으로 판단되며, 생장 130일에서 모든 구가 11cm의 비슷한 엽의 길이였

다. 김등은 바이오효소의 표준농도에서 오이, 고추에서 엽면적의 확보라함은 엽의 길

이와 엽의 폭의 증가를 의미하며 BLCS에 의한 과실의 길이가 길어지는 현상이 있다

고 하였으며 박 등은 바이오세라믹, 패화석 및 맥반석을 토마토에 처리하였을 때 엽

의 길이가 길어지는 현상이 있는 것과 같이 본 시험에서도 무시비구에 비하여 발효미

생물과 부산물비료의 혼합구에서 재배한 잎들깨 엽의 길이가 길어지는 것은 본 시험

과 일치하였다.

라. 엽의 폭

부산물 비료에 발효미생물을 혼합하여 재배한 잎들깨의 생장 일수 별 채엽한 엽의

폭은 그림 5와 같으며, 아제론을 혼합한 결과는 생장 50일에서 무시비구가 7.89cm에

비하여 아제론과 부산물 비료와 혼합한 구는 9cm이상의 엽의 폭이었으며, 엽의 폭도

생장 70일에 큰 것으로 엽의 길이와 같은 경향이며, 90일부터 엽의 길이와 같이 점차

적으로 엽의 폭이 줄어드는 현상은 엽의 길이에서 전술한 바와 같은 것으로 판단된

다. 생장 130일에서 모든 구에서 비슷한 엽의 폭이 생장되었다. 바이오짐은 부산물 비

료와 혼합한 결과 생장 50일에서 무시비구가 엽의 폭이 8cm정도이나 혼합한 구에서

는 9cm 정도의 엽의 폭이 넓어지는 경향이 있고 생장 70일이 엽의 폭이 제일 넓고

그 후 생장이 지속됨에 따라 엽의 폭은 좁아지는 경향이 있다. 생장 130일에서 보면

모든 구가 8cm정도의 엽의 폭으로써 비슷하였다. 하이그린J는 부산물 비료와 혼합한

결과 생장 50일에서 시비 및 발효미생물 혼합구는 무처리의 엽의 폭이 8cm에 비하여

약 9cm로 10%이상의 엽의 폭이 넓어지는 경향이 있고, 생장 70일에서는 전술한 바와
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같이 엽의 폭이 제일 크고, 생장이 지속함에 따라 점차 엽의 폭이 작아지는 경향이

있다. 생장 130일에서 무시비구는 7cm의 엽의 폭이었으나 모든 처리구에서는 약 8cm

로 10%정도 엽의 폭이 컸다. 김등은 바이오효소의 엽면시비에서 오이, 고추에서 엽면

적의 확보라함은 길이와 폭의 증가를 의미하며, BLCS생균제에 의한 과실의 폭도 넓

어지는 결과가 있다하였고 바이오세라믹, 패화석, 맥반석을 토마토에 처리한 결과 엽

폭의 증대 효과가 있었고, 동진벼의 이앙후의 생육에서도 패화석과 맥반석을 처리한

경우 엽폭이 양호하였고, 김등은 BLCS생균제를 급여한 구비의 시비에서 알타리무의

엽폭이 넓어졌다하였다. 이상과 같이 유기물의 종류와 발효미생물의 종류에 따른 혼

합 퇴비는 작물이 종류에 따라 생장의 촉진과 또는 유의성이 없는 경우도 있다. 이는

혼합한 퇴비의 무기원소의 함량과 작물과의 관계에 의한 무기원소의 요구량에 따라

차이가 있는 것으로 판단된다.

마. 엽의 건물비율

부산물 비료에 발효미생물을 혼합하여 재배한 잎들깨의 생장 일수 별 채엽한 엽의

건물비율은 그림 6과 같으며, 아제론을 혼합한 엽의 건물비율의 결과는 생장 50일에

서 무시비구가 제일 적은 4.78%이고 다음이 바이오청이며, 많은 것은 풍작의 6.15%로

생장 초기에는 수분의 함량이 높은 경향이 있고, 생장 70일에서는 조사기간 중 건물

비율이 높은 바이오청이 25.82%로 수분의 함량이 낮고, 무시비구가 생장일수에 관계

없이 수분의 함량이 높은 편이다. 생장이 진전됨에 따라 수분의 함량이 높은 편이고

엽의 건물비율은 낮은 경향이 있고, 생장 130일에 건물비율이 높은 것은 대풍이고 무

시비구는 10.18%였다. 바이오짐을 혼합한 결과는 바이오청이 건물비율 6.79%이고 그

외의 시험구는 비슷한 엽의 건물비율이고, 생장 70일은 아제론과 같이 건물비율이 제

일 높고 무시비구가 18.91%에 비하여 바이오청은 25.91%로 약 30%정도의 증가한 건

물비율을 나타내고 있고 생장 90일은 전술한 바와 같이 무시비구에 비하여 건물비율

이 증가하는 경향이 있고, 생장 130일에서는 다른 생장 일수에 비하여 건물비율의 차

이가 크게 나지 않는 것이 특색인데 이는 전술한 잎들깨의 화아분화와 환경요인에 의

한 결과라 판단된다. 하이그린J도 부산물 비료와 혼합한 결과 생장 50일에서 무시비
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구가 적은 건물비율이나 다른 시비구와 비슷하며, 생장 70일에서도 아제론, 바이오짐

과 같이 건물비율이 제일 많으며, 생장함에 따라 건물비율이 적어지는 원인은 전술한

바와 같은 경향이고 생장 130일에서 모든 구에서 비슷한 건물비율도 전술한 결과 같

은 경향으로 판단된다. 김등은 바이오효소를 표준농도로 엽면시비시 오이, 고추에서

건물중의 증가를 확보하였고, 박등도 바이오세라믹, 패화석, 맥반석을 처리한 결과 토

마토, 오이에서 건물비율이 증가하였다함은 본 연구와 일치하나 생장기간 별 엽의 건

물비율은 차이가 있으나 이는 환경요인에 의한 건물비율 차이이며 생장기간이 같을

때는 무시비구에 비하여 발효미생물을 혼합한 구에서 건물비율이 증가하는 경향이 있

다.

바. 줄기 30cm의 직경

부산물 비료 3종류와 발효미생물을 혼합하여 130일 재배하여 지상 30cm부위의 직

경은 그림 7과 같으며, 아제론을 혼합한 부산물 비료에 비하여 무시비구는 직경이

8.53m m이고 대풍은 9.92m m로 무시비구에 비하여 줄기의 직경이 굵어지는 경향이 있

는데 풍작, 바이오청도 1m m이상 굵어지는 경향이 있다. 바이오짐도 아제론과 같이

무시비구가 직경이 8.67m m에 비하여 부산물 비료에 혼합한 발효미생물구가 대풍

10.23m m , 풍작 9.17m m , 바이오청이 8.94mm 순으로 직경이 굵어지는 경향이 있다. 하

이그린J도 다른 발효미생물과 같이 무시비구의 직경이 8.27mm에 비하여 부산물 비료

와 혼합한 대풍이 10.04mm , 바이오청이 9.54m m , 풍작이 9m m순으로 직경이 굵어지는

경향이 있다. 상의 결과에서 발효미생물을 혼합한 부산물 비료에서 생장한 잎들깨는

대풍에서 공시 발효미생물을 혼합하여 재배하면 공시 부산물 비료중 줄기의 직경이

굵어지는 경향이 있다. 박등은 배양토에 바이오세라믹이 오이의 경우는 줄기의 직경

이 굵어지는 경향이 있고, 수박에서는 굵어지는 영향이 없다고 하였으며, 바이오세라

믹, 패화석 및 맥반석을 토마토에 처리한 결과 경경의 증가에 효과가 나타났다고 하

였으며, 조등은 균주배양액의 육묘용토내 혼입처리효과를 보면 줄기의 직경도 RB187,

109 및 127을 근권처리한 경우에 줄기의 직경이 두꺼워 졌다하였다. 본 연구에서도

무시비구에 비하여 혼합한 구가 생장정도에 따라 줄기의 직경이 굵어지는 경향과 일

- 123 -



F ig 1. T he grow th curv e of perilla accordin g t o mix ture org anic compost an d
ferm entat iv e m icrobe. ( A : Ajelon , B : Biojim . C : Higreen - J )
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F ig 2. Number of harvested leav es according to mixture organic compost and
fermentativ e microb e. ( A : Ajelon , B : Biojim , C : Higreen - J )
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F ig3. T he sum total of Number of harvested leaves according to mixture organic

compost an d ferm entat iv e m icrobe.
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F ig4. Leaf len gth of perilla accordin g t o mix ture org anic compost an d ferm entativ e

m icrobe . ( A : Aj elon . B : Biojim , C : Higreen - J )
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F ig5. Leaf w idth of perilla accordin g t o m ix ture org anic compost an d ferm ent at iv e

m icrobe . ( A : Aj elon , B : Biojim , C: Higreen - J )
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F ig6. T he rate of dried leaf weight according to mixture organic compost and
fermentativ e m icrobe. ( A : Ajelon , B : Biojim , C : Higreen - J )
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F ig7. Diam et er of perilla st em of 30cm abov e th e ground according t o m ixture

organic com post an d ferm ent at iv e m icrov e . ( A : Aj elon , B : Biojim , C :

Higreen - J )
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치하였다.

6. 시비량이 엽특성·채엽수 및 연작과의 관계

가. 채엽 수량

부산물 비료 5종류을 시비량 3개 수준의 기비로 시용하여 생장일수 별 채엽의 수

량은 F ig 1과 같으며, 흙나라 (A )의 시비량에 따른 생장일수 50일에서 보면 무시비구

에서 22.67매의 채엽에 비하여 시비량의 증가에 따른 채엽 수량의 증가는 보이지 않

고, 생장일수 70일에서 무시비구에 비하여 시비량의 증가에 채엽수가 71매로 많은 경

향이 있고, 생장일수 90일에는 70일에 비하여 채엽수가 적었고 10a당 800kg의 시비구

에서 62.33매로 많았으며, 생장110일에는 생장 50일의 채엽수를 제외하고는 제일 적은

채엽수를 나타내었는데 이때부터 화아의 분화가 시작됨으로 채엽의 수가 적은 것이

아닌가 판단되고, 생장 130일에는 채엽에서는 꽃의 수수가 생장한 상태의 본엽을 채

엽하므로써 시비량에 따른 유의성은 없고 모두 무시비구를 제외하고는 비슷한 44매

전후의 채엽 수를 나타내고 있다. 사랑 (B )의 채엽수의 경향은 흙나라 F ig 1의 (A )와

같은 경향으로 생장 70일에 채엽수가 많았고 생장 50일에 제일 적었으나 무시비구나

시비구가 비슷한 채엽수를 보였다. 풍작(C)은 생장 50일부터 무시비구가 시비량의 증

가에 따른 채엽의 수가 적었고 생장 70일에는 시비량의 증가와 뚜렷한 차이의 채엽수

의 현상이 있으며 생장 90일에서는 시비량이 많은 구를 제외하고 모든 3개의 구가 비

슷한 채엽의 수량을 보였으며 생장 110일에는 모든 구가 40매 전후의 채엽의 수를 나

타내었고, 생장 130일에는 무시비구보다 시비구의 전체가 채엽의 수량이 증가하는 경

향이 있다. 토미 (D )는 생장 50일에서 무시비구가 채엽의 수가 적었으나 생장 70일에

서는 다른 부산물 비료에서는 채엽의 수가 유의적이었으나 토미에서는 시비량의 증가

에 따라서도 채엽의 수가 증가하지 않았으며 생장 130일까지도 채엽의 수가 비슷하여

유의성은 없었다. 대풍(E )은 생장 50일에서 시비량의 증가에 따른 채엽수가 모두 6매

가 많았으며, 생장 70일, 90일에서는 10a당 300k g의 시비구에서 무시비구보다 채엽수

가 적었으며 이는 대풍내 함유한 영양분이나 다른 요인에 의한 것으로 사료되며, 이
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상의 부산물 비료의 시비량에 따른 채엽의 경향은 토미를 제외하고 생장에 따른 채엽

의 수는 생장 70일에서 제일 많으며 다음은 생장 90일이었다. 생장일수에 따른 채엽

의 수를 부산물 비료와 시비랑에 따라 합계한 것은 F ig 2와 같으며, 시비량의 증가에

따른 채엽수의 증가는 무시비에 비하여 증가하는 경향은 대부분 있으나 대풍의

300kg에서 무시비와 비슷한 채엽의 수를 나타내었고, 채엽의 수가 많은 순서는 시비

량이 많은 곳의 풍작 252.66매, 흙나라 244.66매, 사랑 231.00매 이며, 시비량을 적게

하더라도 채엽의 수가 많은 부산물 비료는 흙나라였다. 김에 의하면 구비를 기비로

시비한 결과 과수, 과중 등이 다수확 하였으며, 김등도 알타리 무에 BLCS생균투여계

분 시비구에서 고도의 유의성이 있다 하였고, 이등은 잎들깨의 채엽시기가 늦어질수

록 채엽수가 증가하였다고 하였으며 또 다수의 연구보고에서도 초기에 채엽하는 것보

다 생장일수가 많은 후기 에 채엽하는 구에서 채엽수가 많았다고 하였다. 그 이유는

엽의 전개가 완전하고 또한 엽의 증대가 생장 후기를 갈수록 커가기 때문인 것으로

사료됨은 본 연구와 일치한다.

나. 엽의 길이

부산물 비료를 시비량 3개 수준으로 기비로 사용하여 생장일수 별 채엽한 엽의 길

이는 F ig 3과 같으며, 흙나라 (A )의 시비량에 따른 생장일수 50일에서 보면 무시비구

는 9cm대의 엽의 길이이나 시비량의 증가에 따른 엽의 길이는 10cm대의 길이로 증가

하는 경향이 있고, 생장 90일에서 엽의 길이가 15.44cm로 제일 크고, 생장 70일과 110

일은 엽의 길이가 비슷하였으며, 생장 130일에서는 무시비구의 엽은 제일 작았고, 시

비량의 증가에 따른 엽은 10cm대로 생장 50일과 비슷하였다. 사랑 (B )은 시비량에 따

른 생장일수 50일에서 보면 흙나라와 비슷한 크기이나, 생장 70일에서 보면 무시비구

에 비하여 엽의 길이가 증가하는 현상이 있으며, 생장 90일과 110일은 엽의 길이가

비슷한 생장을 하였으며, 생장 130일에서는 생장 50일과 비슷한 엽의 길이었다. 풍작

(C)은 전술한 사랑과 비슷한 엽의 길이의 경향이 있으며, 생장 50일에서 무시비구에

비하여 시비량의 증가에 따른 엽의 길이가 증가하는 경향이 있으며, 엽의 길이가 제

일 긴 생장일수는 사랑과 같이 생장 70일에서 길이가 증가하는 경향이 있고, 생장
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130일에서 무시비구에서 길이가 8. 48cm였으나 시비구의 시비량의 증가에 따른 엽의

길이가 11.14cm로 엽의 길이가 증가하는 경향이 있다. 토미 (D )도 사랑, 풍작과 같은

경향의 엽의 길이를 나타내고 있다. 즉 생장 70일과 110일에서 엽의 길이가 증가하는

경향이 있으며, 시비량의 관계없이 엽의 길이가 길어지는 경향이 있으나 생장일수에

따라 엽의 길이가 변화하는 경향도 있다. 대풍 (E )은 흙나라와 같은 비슷한 경향은 있

으나 10a당 시비량 1200kg를 제외한 시비량구에서는 70일, 90일, 110일 생장에서 비슷

한 엽의 길이로 생장하였으며, 생장 130일에서는 생장 50일과 비슷한 10cm전후의 엽

의 길이었다. 이상의 엽의 길이를 고찰하면 품질이 좋은 시기를 택하여 채엽을 하면

품질이 고른 엽을 채엽할 수 있고 또한 채엽의 수, 즉 수량의 증가도 꾀할 수 있을

것으로 판단된다. 김등은 오이, 고추에서 엽면적의 확보라함은 엽의 길이와 엽의 폭의

증가를 의미하며, 이등에 의하면 1회 채엽의 길이가 4회까지 채엽 횟수에 따라 직선

적으로 감소한다고 하였으나 본 연구에서는 1회는 생장 초기의 엽이고 2회의 채엽의

길이가 제일 길고 그 후부터 엽의 길이가 짧아지는 경향이 있어 차이가 있으나, 임은

토양재배에서 엽장이 10cm이상이 되면 생장이 둔해짐을 보고하였는데 본 시험과 일

치하고, 전등은 시비량에 엽의 길이는 일정한 경향을 보이지 않았다고 하였으나 본

시험의 시비량과에서는 차이가 있었다.

다. 엽의 폭

부산물 비료를 시비량 3개 수준으로 기비로 사용하여 생장일수 별 채엽한 엽의 폭

은 F ig 4와 같으며, 흙나라(A )의 시비량에 따른 생장 50일에서 보면 무시비보다는 시

비량의 증가에 따른 엽의 폭은 넓어지는 경향이 있고, 생장 전 기간의 무시비에서는

시비량의 증가에 관계없이 엽의 폭이 넓어지는 경향이 있는데, 생장 70일, 90일에서

엽의 폭이 넓은 경향이 있고, 생장 130일에서 엽의 폭이 제일 좁은 7cm대의 엽의 폭

이었다. 사랑(B )도 흙나라와 같이 생장일수에 따른 채엽의 엽에서 엽의 폭이 같은 경

향이 있으나 다만 흙나라 10a당 800kg 시비구를 제외하면 사랑과 흙나라의 엽의 길이

와 엽의 폭도 같은 경향이 있는 것으로 판단된다. 풍작 (C)은 생장일수 50일에서 보면

무시비구는 엽폭 7cm대에서 시비량의 증가에서는 9cm대의 엽폭을 보여주고 있고, 무

- 133 -



시비 생장은 어느 조사 일에서도 시비량의 증가에 따른 채엽한 엽에서 엽폭이 넓은

일은 한 곳도 없고 시비량의 증가에 따른 채엽의 엽폭도 유의성없이 비슷한 크기였

다. 토미 (D )는 무시비나 시비량의 증가에 따른 것이나 비슷한 엽의 폭이며, 그러나 생

장 70일, 90일에서 채엽한 엽의 폭이 넓어지는 경향이 있고, 채엽의 엽의 폭이 좁은

것은 생장 130일의 마지막 채엽한 엽이며 다음은 생장 50일 엽이었다. 대풍 (E )도 무

시비에 비하여 시비량의 증가에서 채엽한 엽의 폭이 넓었으며 생장 70일, 90일, 110일

의 3회 채엽시의 엽의 폭이 비슷하였으며, 작은 엽의 폭은 마지막 채엽의 엽의 폭이

고, 다음은 생장 50일 채엽한 엽이었다. 김등은 구비의 시비에서 알타리 무의 엽폭이

넓어졌다고 하였다. 또한 김등 바이오효소의 엽면시비에서 오이, 고추에서 엽면적이

확보라함은 엽의 길이와 폭의 증가를 의미하며, 김은 엽의 길이와 엽의 폭 비 (LW )비

는 생체중과 높은 상관을 보였고, 엽의 길이와 엽의 폭 간의 상관으로 잎들깨는 길이

와 폭의 생장이 동시에 이루어져 그의 모양이 타원형과 유사함을 추측할 수 있다고

하였다.

라. 시비량의 산출

경작지에서 작물의 재배는 매년 작물이 흡수한 만큼의 영양을 되돌려 주어야 연작

의 피해 즉 기지현상이 일어나지 않도록 매년 주기적인 유기질 비료의 시비가 있어야

될 것이다. 그러나 한 해 부식의 소모량을 한 마디로 말하기는 어렵다. 즉 토양 수분

함량, pH , 지온, 미생물량, 공극량 등 여러 가지 조건에 따라 분해되는 양이 천차만별

이다. 대체적으로 밭의 조건에서는 600∼2000k g/ 10a이 소모되는 것으로 알려져 있으

나 비닐하우스와 같은 온도가 높고, 집약적인 경지에서는 더 많은 유기물이 소모될

것으로 생각된다. 우리 나라 경지 내에는 보통 부식의 함량이 3% 이하 이므로 가능한

유기질 비료의 시비량의 증가는 좋은 결과를 가져 올 것이다. 이와 같이 토양의 조건

에 따라 시비량의 차이가 나게 되므로 재료 및 방법에서 제시된 2가지 시비 방법에

준하여 계산하면 다음과 같다. 작물시험장의 지역별 들깨의 시비량 시험에서 N :P :K의

10a당 성분량 시비량은 4:3:2kg의 시비를 권장하나 척박지의 경우는 시비량을 50% 증

시해도 가능하다고 하였다.
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1) 간편법의 시비량

간편법에 의한 시비량의 산출법을 간단히 요약하면, 먼저 3요소적량시험을 하고,

10a당 필요량을 결정한다. 이 소요 성분량을 사용할 비료의 이용율로 나누고 100을

곱하여 비료의 성분량을 산출한다. 이 성분량을 사용할 비료의 성분함유량으로 나누

고 이에 100을 곱한 것을 그 비료의 시비량으로 한다. 이와 같은 방법의 예를 들면

다음과 같다. 재료 및 방법의 T able 2에서 흙나라의 시비량의 계산은 들깨의 보통 경

작지의 N :P :K의 성분량의 시비량은 4 :3 :2k g을 시비한다고 보고 계산하면,

N (% ) P 2O5 (% ) K 2O (% )

흙나라 7.27 6.15 5.40

먼저 시비량 100kg중의 3요소를 계산하며 다음과 같고,

N , 100kg×0.0727(흙나라N함유량)=7.27k g

P 2O5 , 100kg×0.0615 (흙나라P 2 O5함유량)=6.15kg

K 2O, 100kg×0.0540(흙나라K 2 O함유량)=5.40kg

들깨에 대한 부산물 비료의 이용율을 곱하여 유효량을 산출한다.

N의 유효량 7.27kg×0.3=2.181kg

P 2O5의 유효량 6.15kg×0.25=1.5375kg

K2O의 유효량 5.40kg×0.5=2.7kg

(N의 이용율 50% , P 2 O5의 이용율 25% , K 2O의 이용율 50% )

이상과 같이 계산한 결과 들깨의 생장에 필요한 3요소의 양이 N은 2.181kg이고, P2O5

는 1.5375kg , K 20는 2.7kg이니 전술한 N :P :K의 장려시비량에 비교하면 N는

2.181- 4=- 1.819kg, P2O5는 1.5375 - 3 = - 1.4625kg가 시비량에서 부족하고, K 2O는 2.7- 2=

0.7kg가 과다하게 시비된다. 부족한 N과 P 2 O5는 유기질의 퇴비로 시비하려면 K 2O가

함유되지 않은 퇴비를 시비해야 되므로 그것은 불가능하므로 부득이 화학비료를 생장
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의 정도에 따라 기비나 추비로 시비해야 된다.

N의 부족량 1.819kg을 요소로 보급하면(이용율 64% 가정)

1.819×100÷64 62.842k g

요소 중에 함유되어 있는 N의 함량은 46.66%이므로 실제 보급량은

2.842×100÷46.66 6.09kg

P 2O5의 부족량은 1.4625kg을 과인산석회로 보급하면(이용율 25% 가정)

1.4625×100÷25 5.85kg

과인산석회 중에 함유되어 있는 P 2O5함량은 16%이므로 실제 보급량 계산.

5.85×100÷16 36.5625k g

이상의 계산에서 10a당 흙나라 100kg 시비후 부족분의 N와 P2O5는 화학비료인 요

소 6.09 k g과 과인산석회 36.5625kg을 병용 사용하면 장려시비량 N :P :K의 4:3:2의 시

비량이 된다.

2) 시비방법의 모델

시비추천의 목표는 비료를 적게 시용하면서 최대의 수확을 기대하는 것이다. 시비

방법의 모델을 작물 양분요구도와 토양검정에 의한 토양의 특성을 감안하여 시비방법

의 모델을 개발하는 것으로 밭토양은 3요소, 석회, 심경, 퇴비등을 대상으로 하고 있

다. 유지 2작물의 시비추천량의 모델이 개발되면 주문비료를 만들 수 있어 권장하고

있다. 2개의 유지작물 중 들깨의 질소추천량은 주로 유기물함량에 따라 시비추천량이

결정되고 있다. 잎들깨의 10a당 N의 추천량은 표준시비량은 20kg이며, 토양내 부식함

량이 2.0%이하일 때는 18.7kg, 부식함량이 2.1∼3.0이하일 때는 15.6kg , 부식함량이

3.1%이상일 때는 12.5kg의 질소 시비를 해야 한다는 것이다. 이에 따른 잎들깨 연작

4년의 토양 내 부식함량이 0.85%이므로 이에 따른 공시 부산물 비료(T able 2)중 흙나

라의 N시비량은 다음과 같다. 흙나라 비료 (X )×0.0727=20kg

위의 계산에 의한 부산물 비료의 시비량은 275.10 kg이상을 시비하면 표준시비량 약

20kg의 성분량 시비가 되는 것이다. 인산비료의 추천량은 10a당 4.3kg이 표준시비량
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이며, 경지내 유효인산함량(mg/ kg)이 300mg/ kg일 때 11.4kg의 인산성분의 비료를 시비하

면 된다. 시비의 추천식의 모델을 보면

Y =225.42- 0.37X

Y : 인산시비량 (k g P/ h a )

X : 토양유효인산 (m g/ kg )

공식의 면적의 단위가 h a (1ha =100a )이니 계산시비량의 10%가 10a의 인산 시비 성분

량이 된다. 가리비료의 표준시비량은 10a당 9.2k g이며, 경지내의 토양검사 결과 토양

치환성칼리염기비 (K/ (Ca +M g )가 0.3일 때 가리의 성분시비량은 약10kg의 가리성분

의 비료를 시비하면 된다. 시비의 추천식의 모델을 보면

Y =220.00- 371.19X

Y : 가리시비량(kg , K/ h a )

X : 토양검정치

인산과 같이 공식의 면적의 단위가 ha이나 계산 시비량의 10%가 인산과 같이 가리의 시

비 성분량이 된다. 이상의 시비량 계산의 2개의 예를 들었으나 작물의 종류에 따른

수량의 목표량과 재식 작물이 필요 양분량, 토양의 천연공급량, 비료종류에 따른 이용

율, 비료의 성분함유율, 유기질비료의 시용 등에 의하여 일율적으로 시비량의 계산은

정확한 정답은 없는 것이다. 그러므로 비료의 종류에 따라 시비량의 차이가 많이 나

는것은 당연한 지사이다. 정등은 작물 100kg의 생산에 벼는 N은 2.39kg , P 2 O5는

0.87kg , K 2 O는 1.98kg , 배추는 N 0.43kg , P 2O5 0.14kg , K 2 O 0.46kg이 필요하다고 하였

고, 자급비료의 함유 성분량을 보면 퇴비구는 N가 0.4% , P 2O5 2.9% , K 2O 1.8% , 계분

(건조) N3.8% , P 2O5 4.6% , K 2O 2.0%의 함유 성분량이다. 같은 계분이라도 수분을 포

함했을 때와 건조시의 성분량의 차이는 바로 시비량의 차이로 연결된다. 또한 유기질

비료의 흡수율을 보면 중숙퇴비는 N 13% , P2O5 18%, K2O 50%, 수적퇴비는 N이 0%

이므로 부숙과정에서 미생물의 먹이가 되는 결과를 의미한다. 즉, 같은 퇴비라도 부숙의

정도에 따라 흡수율의 차이가 있다는 것이다. 이상의 결과에서 경작지의 3요소의 비료를

정확한 수학 공식과 같은 식으로 계산하여 N, P2O5 , K2O를 시비한다는 것은 어려운 일이
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F ig 1. Num ber of h arv est ed leav es according to fert ilizer lev el of organic com post .

(A : H eulgnara , B : S arang , C :P oongjag , D : T omi, E : Daepoong )
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F ig 2. T he sum tot al of num ber of harv est ed leaves according to fertilizer level of

organic com post . Heulgn ara : A - Control, B - 200kg , C - 400kg , D - 800kg

S arang : A - Control, B - 300kg , C - 600kg , D - 1200k g Daepoong : A -

Control, B - 300kg , C - 600kg , D - 1200kg P oon gjag : A - Control, B -

400kg , C - 800kg , D - 1600k g T omi : A - Control, B - 400kg , C - 800kg ,

D - 1600k g
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F ig3. Leaf length (cm ) according to fertilier level of org anic compost .

(A : H eulgnara , B : S arang , C :P oongjag , D : T om i, E : Daepoon g )
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F ig4. Leaf width (cm ) according to fertilizer level of org anic com post .

(A : H eulgnara , B : S arang , C :P oongjag , D : T om i, E : Daepoon g )
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므로 재배농이 매년 경작하는 토양의 비옥도, 천연 공급량을 감안하여 소개된 시비량의

산출에 의하여 대량생산과 품질 좋은 농산물의 생산이 바람직하다고 하겠다.
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제4장 잎들깨의 우량품종 선발에 관한 연구

제1절 서 설

들깨는 꿀풀과에 속하는 1년생 초본으로 자식성이고, 전형적인 단일성 작물로서

온도보다 일장에 민감하게 반응하는 감광성이므로 파종기에 관계없이 9월 초순에 개

화하게 된다. 들깨는 한국에서 긴 재배 역사를 갖고 있음에도 불구하고 체계적인 연

구기간이 짧아 다른 작물에 비하여 육성된 품종이 적고 유전자원의 변이폭도 적은 편

이다. 우리 나라에서의 들깨 재배는 참깨보다 오랜 역사를 가졌다는 기록으로 보아

우리 민족만이 즐겨 먹는 식품으로 알려져 있다. 재배면적에서 보면 1970년 11,527ha

에서 1994년에는 32,582ha로 약 3배의 재배면적이 증가되었다.

잎들깨는 만숙형이며, 절간장이 짧은 경향이다. 특히, 들깨 잎에는 비타민 A , B 1 ,

B 2 , C 및 칼슘, 인 등이 함유되어 있으며, 방향성의 정유성분인 perilla ket on , 페릴라

알데히드, 리모넨 등이 들어있어 독특한 향기가 있고, 식품적 영양성분이 다른 엽채류

에 비하여 손색이 없어 오래 전부터 여러 가지 형태의 부식으로 이용되어 왔다. 그리

고 육류 및 생선과 곁들여 먹는 들깨의 신선한 잎을 식용으로 하는 관습이 생기면서

부터 수엽량은 크게 증가되어 도시 근교에서는 잎 수확을 목적으로 비닐하우스 등을

이용하여 계절에 관계없이 연중 재배가 이루어지고 있다. 그러나 잎을 수확의 대상으

로 삼아 재배되고 있는 잎 들깨 품종들은 체계적인 품종육성과정을 거쳐 선발된 것은

거의 없다.

따라서 이 연구는 수엽량을 중심으로 이에 관련되는 각 형질들에 대한 유전 분산

성분, 유전력, 유전상관, 경로계수, 선발지수 등을 산출, 이를 분석 평가하여, 낙동강

하류지역에 알맞은 잎 들깨용 품종으로 선발하고, 수량성을 증대시켜 농가소득 향상

에 기여할 수 있는 방안을 확립코자 한다.
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제2절 연구개발 목표와 내용

공시품종은 잎 들깨용으로 사용이 가능한 유용 유전자원 탐색을 목적으로 우리 나

라에 산재해 있는 지방종 및 육성종 91품종을 수집하여 1997∼1999년까지 동아대학교

시험포에 파종하여 잎 들깨용 품종을 선발·계대분리하고, 각 형질을 조사 측정하였

다. 파종거리는 휴폭 150cm , 주간 10×10cm의 간격으로 2∼3립씩 점파하여 출아 후

10일 정도 경과한 다음 건전한 묘 1본씩을 남기고 솎아주었다. 기타 재배는 들깨 표

준 재배법에 준하였다.

공시된 들깨 유전자원에 대한 조사항목은 연구 1차 년인 1997년에 엽장·엽폭·엽

중·엽면적·간장·경직경·마디수·1주엽수를, 2차 년인 1998년에 발아율·엽장·엽

폭·엽중·엽면적·간장·경직경·절간장·마디수·분지수·개화일수·1주엽수를, 3

차 년인 1999년에는 엽장·엽폭·엽중·엽면적·간장·경직경·절간장·마디수·분지

수·개화일수·1주엽수 등을 조사 측정하였다.

유전분석은 1999년의 형질 측정치에 대한 분석으로서 유전력은 Grafiu s 등의 방법

으로, 유전상관·선발지수 등은 Robin son 등의 분석법을 이용하여 산출하였다. 각 형

질이 수엽량 (y )에 미치는 효과를 알기 위한 경로계수의 분석은 Dew ey and Lu의 표

준 편회귀 분석법을 적용하여 형질간의 직접효과와 간접효과를 산출하였다.

제3절 연구 결과

1. 유전자원 수집 및 특성평가

잎 들깨 유전자원을 평가하기 위하여 1997년도에는 T able 1과 같이 수집된 91개

품종과 이들 분리계통을 대상으로 분리 및 호모도를 증진시켜 조사·측정하였고,

1998년도에는 T able 1중에서 63개 품종 (수집종 57개 품종+일부 분리종 6개 계통을 포
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함)을 T able 2와 같이 1차 선발대상으로 삼아 조사·측정하였다. 그리고 1999년도에

는 2차선발을 위하여 1차 선발대상에서 잎들깨 품종으로서의 특성인 경시적 형질, 즉

잎 모양, 잎 크기, 생육상태의 제일도, 절간장, 마디수, 경직경, 잎의 색도 등을 고려하

여 1998년도의 63개 공시품종에서 8개 품종 (12.6% )을 선발하였다.

T able 1. List of the collect iv es an d the separated lines u sed a s prelim in ary

m aterials

No. v ariety No. variety No. variety No. variety

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

Gupoibdulg ae

Kw angyangibdulgae

Kw angyang#3- 11

Mily angjong

Mily ang#1

Mily ang#3- 1

Mily ang#3- 2

Koseongjaer ae#1

Koseongjaer ae#2

Sachunjaerae#1

Sachunjaerae#2

Sachunjaerae#3

Hungnong

Kung shinibdulgae

Saeyoubsildulgae

Saeyoubsildulgae (big )

Suw an#8

Suw an#33

Suw an#33mutant - 3

Suw an#35

Suw an#36

Suw an#40

Suw an#40- 1

Suw an#42

Suw an#43

Oakdongdulg ae

Oakdongdulg ae- 1

Oakdongdulgae mutant-5

Oakdongjong

Oakchun- 1

Oakchun- 2

Oakchun- 3

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

Ibdulgae#1

Ibdulgae#1- 1(small)

Youngw all- 1

Yangmyunjasaek

Youngchun- 2(white big )

Youbsildulg ae- 1

Konyangmyun hungsa(black)

Sangju- 3(white big )

Daejun- 1(white big )

Changnung 1- 1- 1(white)

Danjang - 2(white)

W alsung- 6(sm all)

Kuchang- 5(white)

Hadongdibdulg ae

Poungtak- 1

Bukjeju- 2(white)

Chungjujong

Chilkokjong

Baksangdulg ae

Daeyoungjong

Sungjujong

Pochunjong

Daeyoubdulgae

Youbsildulg ae

Japanjong

Gurye3- 13

Chubujong

Kongjujong

PI 248665- 1

PI 248666

PI 248667

PI 248668- 2

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

7- 1*

10- 1*

11- 1*

12- 1*

16- 1*

PI 248668- 3

PI 248664- 1

PI 248664- 3

PW - 10

PW - 11

PW - 18

Jyechun- 1

Andong - 1

Kumrung- 1

Jyechun- 2

Kumrung- 2

Chungyangjong

Youngyangjaerae

Andong - 2

Andong - 3

Jyechun- 3

Kumrung- 3

Kumrung- 4

Youbsildulg ae mutant - 7

SP 3- 9

SP 13- 5

SP 19- 18

SP 7- 2

SP 10- 18

SP 6- 42

SP 16- 18

Bosungjong

Milyang#3- 2 separation

Sachunjaerae#1 saperation

Sachunjaerae#2 separation

Sachunjaerae#3 separation

Saeyoubsildulgae(big)separation

17- 1*

19- 1*

19- 2*

20- 1*

21- 1*

22- 1*

23- 1*

25- 1*

29- 1*

29- 2*

29- 3*

33- 1*

36- 1*

40- 1*

41- 1*

42- 1*

47- 1*

50- 1*

51- 1*

52- 1*

53- 1*

54- 1*

57- 1*

61- 1*

64- 1*

95- 1*

66- 1*

67- 1*

70- 1*

83- 1*

86- 1*

88- 1*

Suw an#8 separation

Suw an#33mutant - 3 separation

Suw an#33mutant - 3separation

Suw an#35 separ ation

Suw an#36 separ ation

Suw an#40 separ ation

Suw an#40- 1separation

Suw an#43 separ ation

Oakdongjong separation

Oakdongjong separation

Oakdongjong separation

Ibdulg ae#1 separation

Yangmyunjasaek separation

Sangju- 3(white big) separ ation

Daejun- 1(white big) separation

Changnung1- 1- 1(white) separation

Poungtak- 1- 1 separation

Chilkokjong separation

Baksangdulgae separation

Daeyoungjong separation

Sungjujong separ ation

Pochunjong separ ation

J apanjong separation

PI 248665- 1separation

PI 248668- 2separation

PI 248668- 3separation

PI 248664- 1separation

PI 248664- 3separation

PW - 18 separation

Youbsildulgaemutant-7 separation

SP 19- 18 separation

SP 10- 18 separation

* Indicates that those m aterials w ere separated from the original varieties listed above.
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T able 2. List of th e fir st - and second - select ion s from the prelim inary collect ion s

No v ariety No v ariety No v ariety

1* Gupoibdulgae 22 Oakchun- 1 43 PI 248665- 1

2* Kw angyangibdulgae 23* Ibdulgae#1 44 PI 248668- 3

3 Kw angyang#3- 11 24 Ibdulgae#1- 1(small) 45 PI 248664- 1

4* Milyangjong 25 Yangmyunjasaek 46 PI 248664- 3

5 Koseongjaerae#1 26 K ony ang m y un h un g s a (black ) 47 PW - 10

6 Sachunjaerae#2 27 Sangju- 3(white big) 48 PW - 11

7 Sachunjaerae#3 28 Daejun- 1(white big) 49 PW - 18

8 Hungnong 29 Changnung1- 1- 1(white) 50 Jyechun- 1

9* Kungshinibdulgae 30 Walsung- 6(small) 51 Kumrung- 1

10 Suwan#33 31 Kuchang- 5(white) 52 Jyechun- 2

11 Su w an#33m ut an t - 3 separ at ion 32* Hadongdibdulgae 53 Chungyangjong

12 Suwan#35 33 Poungtak- 1 54 Youngyangjaerae

13 Suwan#35 separation 34 Bukjeju- 2(white) 55 Andong- 2

14 Suwan#36 35 Chilkokjong 56 Andong- 3

15 Suwan#40- 1 36 Baksangdulgae 57 Jyechun- 3

16 Suwan#43 37 Chilkokjong separation 58 Kumrung- 4

17 Oakdongdulgae 38 Daeyoungjong 59 SP 13- 5

18 O akdon g dulg ae m u t ant - 5 39 Pochunjong 60 SP 19- 18

19* Oakdongjong 40 Daeyoubdulgae 61 SP 7- 2

20
secon d sep ar at ion of

s epar ated O akdongj ong
41 Gurye3- 13 62 SP 10- 18

21 Oakdongjong separation 42* Chubujong 63 Bosungjong

*Nindicat es that th ose m at erials are finally ch osen after secon d selection .

각 연도별에 따른 이들 주요 형질의 특징은 T able 3과 같다. 1997년도 조사에서

엽장은 8.63∼13.15cm , 엽폭은 6.12∼10.49cm , 엽중은 0.61∼1.72g , 엽면적은 41.03∼

102.04cm 2 , 간장은 66.33∼153.66cm , 경직경은 0.51∼1.10m m , 마디수는 8.33∼16.66개,

1주엽수는 14.00∼16.33매의 재료간의 형질변이를 보였다.
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1998년도 조사에서 발아율은 52.00∼97.00% , 엽장은 10.80∼15.98cm , 엽폭은 8.05∼

12.18cm , 엽중은 0.90∼2.18g , 엽면적은 54.16∼111.01cm 2 , 간장은 65.16∼122.66cm , 경

직경은 5.78∼8.42m m , 절간장은 4.00∼15.66cm , 마디수는 7.66∼14.33개, 분지수는 9.6

6∼27.33개, 개화일수는 122.33∼152.50일, 1주엽수는 9.33∼19.66매의 변이폭을 나타내

었다.

3차 연도인 1999년도의 조사에서 엽장은 13.04∼16.78cm , 엽폭은 11.59∼14.56cm ,

엽중은 1.41∼2.52g , 엽면적은 97.12∼155.95cm 2 , 간장은 94.16∼153.53cm , 경직경은

9.46∼12.16m m , 절간장은 2.82∼3.55cm , 마디수는 11.50∼17.00개, 분지수는 19.17∼

32.53개, 개화일수는 135.66∼149.00일, 1주엽수는 17.13∼25.27매로서 큰 변이폭을 보

였다.

3차 연도인 1999년의 형질 평균치는 엽장, 엽폭, 엽중, 엽면적, 간장, 경직경, 절간

장, 마디수, 분지수, 개화일수, 1주엽수가 각각 14.63cm , 12.66cm , 1.87g , 117.97cm 2 ,

124.32cm , 10.45m m , 3.17cm , 14.90개, 26.84개, 143.41일, 21.70매이었다. 이들 수치가

T able 3. M ean an d ran ge of each character for three con secut iv e y ear s (97- 99)

Ch ar acter
1997y r (fir s t y ear ) 1998yr (secon d y ear ) 1999yr (th ird year )

m ean r an g e m ean r ang e m ean ran g e

Germ in at ing percen t ag e (% ) 82 .16 52 .00∼97 .00

Leaf leng t h (cm ) 11.15 8.63∼13.15 12 .63 10 .80∼15 .98 14 .63 13.04∼16.78

Leaf w idth (cm ) 8.62 6.12∼10.49 9 .58 8 .05∼12 .18 12 .66 11.59∼14.56

Leaf w eig h t (g ) 1.06 0 .61∼1.72 1.37 0 .90∼2 .18 1.87 1.41∼2.52

Leaf size (㎠ ) 69.79 41.03∼102 .04 77 .17 54 .16∼111.01 117.97 97.12∼155 .95

P lan t heig ht (cm ) 118.91 66 .33∼153.66 96 .89 65 .16∼122.66 124.32 94.16∼153 .53

S tem diam eter (m m ) 0.77 0.51∼1.10 7 .08 5 .78∼8 .42 10 .45 9 .46∼12 .16

Leng th of stem int ern ode (cm ) 10 .19 4 .00∼15 .66 3 .17 2 .82∼3.55

Number of internodes per plant (No.) 12.38 8.33∼16.66 11.91 7 .66∼14 .33 14 .90 11.50∼17.00

Nu m ber of br anches per plant (N o .) 21.66 9 .66∼27 .33 26 .84 19.17∼32.53

D ay s to flow er in g (d ay ) 133 .64 122 .33∼152 .50 143.41 135.66∼149 .00

Nu m ber of leav es per plant (N o .) 11.59 14 .00∼16 .33 13 .76 9 .33∼19 .66 21.70 17.13∼25.27
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1997년과 1998년보다 더 높았던 것은 1999년도의 재배기간 중 기상조건이 다른해

에 비해 월등이 좋았던 것에 기인한 것으로 사료된다.

3차 년도(1999년)에 공시하여 2차 선발대상으로 삼은 8개 품종에 대한 각 형질의

측정치는 T able 4와 같다. 8개 품종에 대한 각 형질의 변이 정도를 볼 때 잎의 형질,

즉 엽장, 엽폭, 엽중 및 엽면적은 8개 품종 중에서 잎들깨 1호가 가장 큰 수치를 보였

고, 구포 잎들깨가 가장 낮은 수치를 보였다. 줄기의 크기에 대한 형질인 경직경과 절

간장은 밀양종이 각각 12.16m m , 3.55cm로서 가장 굵고 길었으며, 이에 반해 경신 잎

들깨는 가장 가늘고 짧았다. 잎의 수량성과 가장 관계가 깊다고 생각되는 마디수는

옥동종이 가장 많으며, 이에 비해 구포 잎들깨는 가장 적었다. 종실수에 관련되는 분

지수는 하동 잎들깨가 가장 많았으며, 구포 잎들깨가 가장 적었다. 형숙과 조만성인

개화일수는 경신 잎들깨가 가장 길었으며, 구포 잎들깨와 광양 잎 들깨는 가장 짧았

다. 들깨 잎의 수확량인 1주엽수는 옥동종이 25.27매로서 가장 많았으며, 이에 반해

밀양종과 경신 잎들깨는 각각 17.13매로서 가장 적었다.
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T able 4. M orphological ch aract er istics of the fin ally - chosen 8 v ariet ies

variety * Rep.
Character†

LL
cm

LW D
cm

LW
g

L S

cm 2

PH
cm

SD
m m

LI
cm

N I
N o .

N B
N o .

DF
d ay

N L
N o .

1

1 13.31 12.02 1.60 102.90 102.60 10.45 3.20 12.00 14.38 136 20.12
2 12.65 10.79 1.23 92.66 101.15 10.03 3.54 12.00 14.38 135 20.12
3 13.18 11.96 1.41 95.82 105.49 9.86 3.60 10.50 12.94 136 19.28

mean 13.04 11.59 1.41 97.12 103.08 10.11 3.44 11.50 13.90 135.66 19.84

2

1 14.77 13.53 1.93 115.03 132.94 10.31 3.20 15.00 25.88 136. 21.85
2 14.68 12.03 1.61 109.28 134.39 10.15 3.54 16.50 28.76 135 25.70
3 13.77 11.84 1.46 107.32 140.17 10.45 3.60 15.00 25.88 136 23.13

mean 14.40 12.46 1.66 110.54 135.83 10.30 3.44 15.50 26.84 135.66 23.56

3

1 14.83 13.96 2.06 114.68 92.48 12.71 3.70 13.50 23.01 149 16.71
2 14.33 12.57 1.79 113.96 91.04 12.14 3.55 12.00 23.01 148 16.71
3 13.84 12.41 1.88 107.94 98.98 11.64 3.40 13.50 20.13 149 17.99

mean 14.33 12.98 1.91 112.19 94.16 12.16 3.55 13.00 22.05 148.66 17.13

4

1 14.54 13.50 2.07 114.50 98.26 9.91 2.70 13.50 23.01 149 15.42
2 14.16 12.31 1.80 115.67 96.82 9.08 2.90 12.00 25.88 144 17.99
3 13.77 12.15 1.94 106.72 99.71 9.41 2.80 13.50 23.01 154 17.99

mean 14.15 12.65 1.93 112.29 98.26 9.46 2.80 13.00 23.96 149.00 17.13

5

1 14.05 11.88 1.65 107.62 131.50 9.76 3.10 16.50 30.20 144 24.42
2 14.35 12.07 1.70 109.75 130.05 9.95 3.10 18.00 28.76 145 25.70
3 13.83 11.45 1.41 104.10 131.50 9.35 3.00 16.50 28.76 144 25.70

mean 14.07 11.80 1.58 107.15 131.01 9.68 3.06 17.00 29.24 144.33 25.27

6

1 16.91 14.31 2.55 155.56 153.70 10.94 3.31 16.00 30.00 144 22.30

2 16.75 14.68 2.59 157.44 151.50 10.69 3.16 15.80 29.60 147 23.65

3 16.68 14.71 2.44 154.86 155.40 10.58 3.24 16.50 32.00 150 23.20

mean 16.78 14.56 2.52 155.95 153.53 10.73 3.23 16.10 30.53 147.00 23.05

7

1 15.84 12.99 2.18 133.16 146.22 11.16 3.16 17.00 32.40 144 26.60

2 15.87 12.95 2.11 133.59 143.89 11.63 3.00 16.80 32.60 146 23.00

3 15.96 13.12 2.21 133.77 144.63 11.39 2.83 16.80 32.60 141 24.95

mean 15.89 13.02 2.16 133.50 144.91 11.39 2.99 16.86 32.53 143.66 24.85

8

1 14.26 12.11 1.82 114.86 131.68 9.77 3.00 15.80 29.60 143 23.1

2 14.55 12.50 1.84 117.23 133.80 9.91 3.20 16.60 31.20 140 22.7

3 14.25 12.00 1.70 113.08 135.74 9.51 3.30 16.20 30.40 147 22.4

mean 14.35 12.20 1.78 115.05 133.74 9.73 3.16 16.20 30.40 143.33 22.73

* 1:Gupoibdulg ae, 2:Kw angyangibdulg ae, 3:Milyangjong, 4:Kung shinibdulg ae, 5:Oakdongjong , 6:Ibdulg ae#1,

7:Hadongibdulg ae, 8:Chubujong .
†LL, Leaf length； LWD, Leaf w idth； LW, Leaf w eight； LS, Leaf size；PH, Plant height；SD, Stem
diameter；LI, Length of stem internode；NI, No. of internodes/ plant； NB, Number of branches/ plant；

DF , Days to flow ering；NL, No. of leaves/ plant .
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2 . 유전분석

1999년도에 2차 선발대상으로 삼은 8개 품종에 대한 유전분석은 T able 5, 6, 7, 8,

9, 10과 같은 데, 각 조사 형질에 대한 유전력·유전분산·환경분산은 T able 5와 같

다. 유전분산의 값과 환경분산의 값을 비교해 볼 때 엽폭·엽중·엽면적·간장·경직

경·마디수·개화일수·1주엽수 등 모든 형질에서 유전분산 값이 환경분산 값보다 높

았다. 광의의 유전력은 모든 형질에서 72.96∼99.42%로 대체로 높았고 특히, 간장은

99.42%로 가장 높았다. 유전력이 높은 형질은 육종에서 중요한 지표가 될 수 있으므

로 선발기초 면에서 그 의의가 크다고 할 수 있다. 일반적으로 이 시험에서와 같이

유전력이 높은 형질들은 환경요인에 의한 변이가 적었다고 할 수 있다. 각 형질에 대

한 유전력의 발현정도는 시험 시기 및 시험 장소 등에 따라 달라질 수 있고 재배방법

이나 분석방법 등에 따라서도 그 값은 변동될 수 있다. 이러한 현상은 환경에 의한

형질의 유전적 발현이 달라지기 때문이며 이들은 유전자와 환경과의 상호작용에 의한

복합성 때문이라고 생각된다. 그러므로 유전력의 검정은 여러 가지 환경 조건에서 종

합적인 차원으로 평가되어야 할 것으로 판단된다.

T able 5. Partition of variances and heritability on quantitative characters in perilla

varieties

Character s
V arian ce an d param eter‡

σ
2G σ

2E h 2 (% )
Leaf w idth

Leaf w eight

Leaf size

Plant height

Stem diameter

Number of internods per plant

Days to flow ering

Number of leaves per plant

0.763

0.119

335.216

510.857

0.847

4.173

25.400

10.106

0.283

0.014

7.793

2.973

0.079

0.572

6.530

1.474

72.96

89.69

97.73

99.42

91.48

87.94

80.00

87.27

†σ 2G, genotypic variance； σ2E, environmental variance； h2 (%), herit ability in broad sense.
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각 형질간의 표현형 상관, 유전상관을 T able 6의 공분산을 이용하여 산출한 결과

는 T able 7과 같다. 형질 상호간의 상관계수는 표현형 상관과 유전 상관의 값이 대체

로 같은 부호로서 같은 방향으로 형질간의 변이가 작용하였다. 표현형 상관 값이 유

전상관 값보다 정으로 높은 것은 엽중과 경직경, 엽면적과 경직경, 마디수와 개화일수

간이었다. 그 외의 상관에서는 유전상관이 표현형 상관보다 높았다. 각 형질 상호간의

표현형 상관과 유전상관이 함께 정의 유의한 상관을 보인 형질은 엽폭과 엽중·엽면

적·경직경·개화일수간에서, 엽중과 엽면적·간장·경직경·개화일수간에서, 엽면적

과 간장·마디수간에서, 간장과 마디수·1주엽수간에서, 마디수와 1주엽수간의 각 형

T able 6. Phenotypic cov ariance (Cov .Ph ) and gen otypic cov arian ce (Cov .G) on 8

charact er s in perilla v arieties

Character
† 1 2 3 4 5 6 7 8

1
cov Ph (1.029)

cov G

2
cov Ph 0.335 (0.127)

cov G 0.296

3
cov Ph 15.448 5.873 (316.723)

cov G 15.440 6.122

4
cov Ph 8.059 3.448 258.621 (471.650)

cov G 9.237 3.987 287.406

5
cov Ph 0.440 0.139 5.551 - 0.795 (0.867)

cov G 0.382 0.130 5.610 - 0.658

6
cov Ph 0.482 0.266 17.813 37.628 - 0.040 (4.337)

cov G 0.493 0.262 19.831 41.008 - 0.119

7
cov Ph 2.304 1.031 35.080 - 13.390 1.034 1.371 (29.820)

cov G 0.473 1.108 41.571 - 16.144 1.071 0.873

8
cov Ph - 0.188 0.059 16.895 59.636 - 0.536 5.589 - 5.480 (10.651)

cov G - 0.140 0.108 19.684 64.144 - 0.386 5.821 - 5.701

†
1,Leaf w idth； 2,Leaf w eight； 3,Leaf size；4:Plant height；5, Length of stem internode；

6,No. of internodes/ plant；7,Days to flow ering；8,No. of leaves/ plant .
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질이었다. 부의 상관을 보인 형질은 엽폭과 1주엽수, 간장과 경직경, 간장과 개화일수,

경직경과 마디수, 경직경과 1주엽수, 개화일수와 1주엽수간이었다. 이들 상관에서 엽

폭과 엽중·엽폭과 엽면적, 엽폭과 간장, 엽폭과 경직경, 엽폭과 개화일수, 엽중과 엽

면적, 엽중과 간장, 엽중과 경직경, 엽중과 개화일수, 엽면적과 간장, 엽면적과 마디수,

엽면적과 개화일수, 간장과 마디수, 간장과 1주엽수, 마디수와 1주엽수간에서 유전상

관이 각각 0.983, 0.996, 0.468, 0.475, 0.562, 0.971, 0.498, 0.409, 0.638, 0.695, 0.530,

0.451, 0.888, 0.904, 0.896으로 전반적으로 높았다. 특히 간장과 마디수간의 유전상관

(r =0.888* * ), 간장과 1주엽수 (r =0.904* * ), 마디수와 1주엽수(r =0.896* * )간에서 각각 정으로

높은 결과는 간장이 높고 마디수가 많을수록 1주엽수를 증가시킬 수 있을 것으로 평

가된다.

T able 7. Ph enotypic corr elation coefficient s (rPh ) an d g enotypic corr elat ion

coefficient s (rG) on 12 character s in perilla v ariet ies

Character† 1 2 3 4 5 6 7 8

1
rPh

rG

2
rPh 0.926* *

rG 0.983* *

3
rPh 0.856* * 0.926* *

rG 0.966* * 0.971* *

4
rPh 0.366 0.445* 0.669* *

rG 0.468* 0.498* 0.695* *

5
rPh 0.466* 0.418* 0.335 - 0.039

rG 0.475* 0.409* 0.333 - 0.032

6
rPh 0.228 0.358 0.481* 0.832* * - 0.020

rG 0.276 0.372 0.530* * 0.888* * - 0.063

7
rPh 0.416* 0.530* * 0.361 - 0.113 0.203 0.121

rG 0.562* * 0.638* * 0.451* - 0.142 0.231 0.085

8
rPh - 0.057 0.051 0.291 0.841* * - 0.176 0.822* * - 0.307

rG - 0.050 0.098 0.338 0.904* * - 0.132 0.896* * - 0.356

†
1,Leaf w idth； 2,Leaf w eight； 3,Leaf size；4:Plant height；5, Length of stem internode；

6,No. of internodes/ plant；7,Days to flow ering；8,No. of leaves/ plant .
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경로계수는 육종의 목표형질과 관련되는 다른 형질들이 어느 정도로 영향을 미치

는가에 대한 평가를 위한 직접효과와 간접효과를 추정하는 방법이다. 잎 들깨의 1주

엽수 (y )를 목표형질로 삼을 때 1주엽수는 여러 형질의 종합적인 결과에 의해 발현되

는데, 여기에는 유전적인 영향이 지배적이며 그 외 환경적 요소나 생리 및 형질 상호

간의 간접적 영향이 있을 수도 있다. 그러나 보통 상관관계에서 목표형질과 다른 여

러 형질과의 사이에 유의적인 상관이 인정된다면 이들 형질은 목표형질에 영향을 크

게 미친다고 할 수 있다. 이들이 목표형질에 미치는 효과는 유전적인 소질에 기인하

기 때문에 환경요인을 배제한 경로계수 분석은 상관의 정도를 더욱 더 세분화한 것이

라 할 수 있다.

잎 들깨 품종집단에 대한 유전상관 계수를 이용하여 여러 형질이 직접·간접으로

들깨 1주엽수에 미치는 영향을 구명할 목적으로 경로계수의 분석결과는 T able 8과 같

다.

여러 형질이 1주엽수에 미치는 직접효과는 엽폭이 P 1y＝0.748, 마디수가 P 6y＝

0.712, 간장이 P 4y＝0.594, 경직경이 P 5y＝0.012의 순으로 正 (＋)의 효과를 보였고, 엽

면적이 P 3y＝－0.782, 엽중이 P 2y＝－0.314, 개화일수가 P 7y＝－0.202의 순으로 負(－)

의 효과를 보였다. 그리고 정의 간접효과는 엽폭이 r 12P 1y＝0.735, r 13P 1y＝0.723, r 17P 1y

＝0.420, r 15P 1y＝0.355, r 14P 1y＝0.350, r 16P 1y＝0.206으로서, 마디수가 r 4 6P 6y＝0.632,

r 3 6P 6y＝0.377, r 2 6P 6y＝0.265, r 16P 6y＝0.197, r 6 7P 6y＝0.061로서, 간장이 r 46P 4y＝0.527,

r 3 4P 4y＝0.413, r 24P 4y＝0.296, r 14P 4y＝0.278로서, 경직경이 r 15P 5y＝0.006, r 25P 5y＝0.005,

r 3 5P 5y＝0.004, r 5 7P 5y＝0.003, r 4 5P 5y＝0.001, r 5 6P 5y＝0.001로서 관여하여 간접효과로서

각 형질에 다소 영향을 미친 것으로 평가된다. 그리고 엽면적은 r 23P 3y＝- 0.759, r 13P 3y

＝- 0.755, r 34P 3y＝- 0.543, r 36P 3y＝- 0.414, r 3 7P 3y＝- 0.353, r 35P 3y＝- 0.260으로, 엽중은

r 12P 2y＝- 0.309, r 2 3P 2y＝- 0.305, r 2 7P 2y＝- 0.200, r 2 4P 2y＝- 0.156, r 2 5P 2y＝- 0.128, r 2 6P 2y＝

- 0.117, r2 7P 7y＝- 0.129, r 17P 7y＝- 0.114, r 37P 7y＝- 0.091, r 57P 7y＝- 0.047, r 67P 7y＝- 0.017로

서 엽면적, 엽중, 개화일수의 관여 조합은 상호 부 (- )의 효과를 보였다.
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T able 8. P ath coefficient analy sis of the dir ect and in dir ect influences of each

ch aract er on the num ber of leav es per plant in perilla v ariet ies

Leaf w idth vs .

No of leaves/ plant

Leaf w eight vs .

No of leaves/ plant

Leaf size vs .

No of leaves/ plant

Plant height vs .

No of leaves/ plant

r 1y＝0.050

P 1y＝0.748

r 12P 2 y＝- 0.309

r 13P 3 y＝- 0.755

r 14P 4 y＝ 0.278

r 15P 5 y＝ 0.006

r 16P 6 y＝ 0.197

r 17P 7 y＝- 0.114

r 2y＝ 0.098

P 2y＝- 0.314

r 12P 1y＝ 0.735

r 23P 3y＝- 0.759

r 24P 4y＝ 0.296

r 25P 5y＝ 0.005

r 26P 6y＝ 0.265

r 27P 7y＝- 0.129

r 3y ＝ 0.338

P 3 y ＝- 0.782

r 13P 1y＝ 0.723

r 23P 2y＝- 0.305

r 34P 4y＝ 0.413

r 35P 5y＝ 0.004

r 36P 6y＝ 0.377

r 37P 7y＝- 0.091

r 4y ＝ 0.904

P 4 y ＝ 0.594

r 14P 1y＝ 0.350

r 24P 2y＝- 0.156

r 34P 3y＝- 0.543

r 45P 5y＝ 0.001

r 46P 6y＝ 0.632

r 47P 7y＝ 0.029

Stem diameter vs .

No of leaves/ plant

No. of internodes vs .

No of leaves/ plant

Days to flowering vs .

No of leaves/ plant

r5 y＝- 0.132

P 5y＝ 0.012

r 15P 1y＝ 0.355

r2 5P 2 y＝- 0.128

r3 5P 3 y＝- 0.260

r4 5P 4 y＝- 0.019

r5 6P 6 y＝- 0.045

r5 7P 7 y＝- 0.047

r 6y＝ 0.896

P 6y＝ 0.712

r 16P 1y＝ 0.206

r 26P 2y＝- 0.117

r 36P 3y＝- 0.414

r 46P 4y＝ 0.527

r 56P 5y＝ 0.001

r 67P 7y＝- 0.017

r 7y＝- 0.356

P 7 y＝- 0.202

r 17P 1y＝ 0.420

r 27P 2y＝- 0.200

r 37P 3y＝- 0.353

r 47P 4y＝- 0.084

r 57P 5y＝ 0.003

r 67P 6y＝ 0.061

각 형질의 상관관계에 있어서는 특히 간장과 마디수간의 유전상관 (r＝0.888* * ), 간

장과 1주엽수 (r＝0.904* * ), 마디와 1주엽수(r＝0.896* * )간에서 정으로 높은 현상을 보여

간장이 높고 마디수가 많을수록 1주엽수를 간접적으로 증가시킬 수 있을 것으로 사료

된다. 그러나 T able 8과 같이 직접효과에서 가장 컸던 엽폭은 간접효과에서도 그 관

여가 컸다. 유전상관의 값이 높았던 엽폭과 엽중(r＝0.983* * ), 엽폭과 엽면적(r＝

0.966* * ), 엽폭과 개화일수(r＝0.562* * )간에서 볼 때, 엽면적, 엽중, 개화일수가 엽폭과의

상관에서는 높았으나, 경로계수에서는 직접효과와 간접효과 모두에서 부(- )로 관여하
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였다.

T able 6의 공분산 분석표를 이용한 선발지수는 T able 9와 같다. 실제 작물에서

수량에 대한 선발을 하고자 할 때는 수량의 표현형만을 보고 선발하는 것보다 형질의

T able 9. S elect iv e index for the num ber of leav es per plant in charact er s

and th e com binat ion s of th e character s‡ in perilla v arieties

I1＝ 0.136X1

I2＝ 0.850X2

I3＝ 0.062X3

I4＝ 0.135X4

I5＝－0.445X5

I6＝ 1.342X6

I7＝－0.191X7

I8＝－1.073X1＋0.154X4

I9＝ 0.417X1－0.657X5

I1 0＝ 0.520X1＋1.400X6

I1 1＝－1.201X2＋0.325X3

I1 2＝－3.546X2＋0.162X4

I1 3＝－2.250X2＋1.480X6

I1 4＝ 1.360X1－6.001X2＋1.559X6

I1 5＝－0.999X1＋0.121X4＋0.407X6

I1 6＝－0.450X1－0.153X5＋1.391X6

I1 7＝－9.854X2＋0.176X3＋1.223X6

I1 8＝－1.138X1＋0.125X4＋0.265X5＋0.385X6

I1 9＝－3.158X2－0.009X3＋0.125X4＋0.487X6

I2 0＝ 0.710X1－5.122X2－0.008X3＋0.121X4＋0.562X6

I2 1＝ 0.574X1－5.443X2＋0.122X4＋0.274X5＋0.554X6

I2 2＝－3.290X2－0.017X3＋0.134X4＋0.340X5＋0.461X6

I2 3＝－2.827X2＋0.011X3－0.091X4＋0.711X6－0.098X7

I2 4＝ 0.533X1－4.343X2＋0.010X3＋0.092X4＋0.739X6－0.086X7

I2 5＝ 0.451X1－4.187X2＋0.103X4＋0.211X5＋0.684X6－0.074X7

I2 6＝－2.975X2＋0.001X3＋0.103X4＋0.246X5＋0.656X6－0.082X7

I2 7＝ 0.451X1－4.235X2＋0.001X3＋0.102X4＋0.210X5＋0.688X6－0.074X7

X1 :Leaf w idth, X2 :Leaf w eight , X3 :Leaf size, X4 :Plant height , X5 :Stem diameter,

X6 :Number of internodes per plant , X7 :Days of flow ering .
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조합에 따라 선발지수를 작성하여 그 가중치를 보고서 선발하는 것이 효과적이고,

또한 선발할 때 소요되는 시간이나 노력 등을 경감시킬 수 있으므로 더욱 유리하다고

할 수 있다. 선발지수는 단일 형질 또는 각 형질의 조합에 따라 여러 형질을 대상으

로 지수를 산출하였는데, 단일 형질에서는 마디수(X6 )의 지수가 가장 높았고, 엽중, 엽

폭, 간장, 엽면적 등의 순으로 그 지수가 높았다. 단일형질에서 부의 지수를 보인 형

질은 경직경과 개화일수였다. 그리고 단일형질에서 가장 높았던 마디수(X6 )는 2개 형

질, 3개 형질, 4개 형질, 5개 형질, 6개 형질, 7개 형질을 조합하였을 때에도 각각 그

지수가 제일 높았다. 특히, 엽폭＋엽중＋마디수의 3개 형질의 조합에서는 마디수가

1.559로서 다른 조합에서 보다 가장 높았다.

들깨 잎의 다수성 형질의 조합이라고 볼 수 있는 엽폭＋마디수, 엽폭＋엽중＋마디

수, 엽중＋엽면적＋간장＋마디수, 엽중＋엽면적＋간장＋마디수＋개화일수, 엽폭＋엽중

＋엽면적＋간장＋마디수＋개화일수, 엽폭＋엽중＋엽면적＋간장＋경직경＋마디수＋개

화일수의 조합에서 마디수가 각각 높은 정의 값을 보여 이들 조합을 선발대상으로 한

다면 마디수를 증가시켜 잎의 수량을 증가시킬 수 있을 것으로 평가된다.

T able 10은 잎 들깨로서 적당하다고 인정되는 8개 품종(광양 잎들깨, 옥동종, 하동

잎들깨, 추부종, 잎들깨1호, 구포 잎들깨, 밀양종, 경신 잎들깨)을 대상으로 1주엽수를

수량 (y ) 형질로 삼아 이 수량 형질에 직접 또는 간접적으로 관여의 정도가 클 것으로

생각되는 엽폭, 엽중, 엽면적, 간장, 경직경, 마디수, 개화일수의 7개 형질을 중심으로

선발지수 (Ｉ2 7 )를 산출하고, 이들 값에 각 형질의 측정값을 대입하여 각 품종에 대한

선발총점이 높은 순위로 나타내었다. 1순위에서 5순위까지는 선발총점이 14.163∼

15.343으로서 거의 비슷하였는데, 이 5개 품종들은 간장이 길며, 마디수가 많고 대체

로 개화일수가 짧은데 기인한 결과라고 생각된다. 그러나 이들 순위는 선발할 대상

형질의 조합에 따라 달라질 수 있다.
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T able 10. Produ ct iv e order on the select ed perilla v ariet ies u sin g select iv e in dex

Order‡ 0.451X1 - 0.4.235X2 0.001X3 0.102X4 0.210X5 0.688X6 - 0.074X7 Selection score

1

2

3

4

5

6

7

8

5.619

5.322

5.872

5.502

6.567

5.227

5.854

5.705

- 7.030

- 6.691

- 9.148

- 7.538

- 10.672

- 5.971

- 8.089

- 8.174

0.111

0.107

0.134

0.115

0.156

0.097

0.112

0.112

13.855

13.363

14.781

13.641

15.660

10.514

9.604

10.023

2.163

2.033

2.392

2.043

2.253

2.123

2.554

1.987

10.664

11.696

11.600

11.146

11.077

7.912

8.944

8.944

- 10.039

- 10.680

- 10.631

- 10.606

- 10.878

- 10.039

- 11.001

- 11.026

15.343

15.150

15.000

14.303

14.163

9.863

7.978

7.571

‡
1:Kw angyangibdulg ae (Kw angyang dom astic variety ), 2:Oakdongjong (Oakdong domastic vaarety ),

3:Hadongibdulgae (H adong dom astic variety ), 4:Chubujong, 5:Ibdulg ae#1, 6:Gupoibdulg ae (Gupo dom astic

variety ), 7:Milyangjong , 8:Kung shinibdulg ae.

X1 :Leaf w idth , X2 :Leaf w eight , X3 :Leaf size, X4 :Plant height, X5 :Stem diameter , X6 :Number of

internodes per plant , X7 :Days of flow ering .
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제 5장 잎들깨의 주요 해충에 대한 종합적 방제법의 수립

제1절 서 설

잎들깨 재배의 연작으로 인한 토양내 식물 기생성 선충의 밀도증가는 잎들깨 생

육에 직·간접적으로 많은 피해를 준다. 현재 이들 선충의 방제법은 정립되어 있지

않으며, 주로 토양 훈증제등 화학적 방제법에 의존하고 있는 실정이다.

잎들깨 뿐만 아니라 원예작물에서도 식물 기생성 선충 방제를 위해 화학적 방제

법에 크게 의존하고 있으며, 이의 무분별하고 지속적인 사용 및 오용으로 인한 식

물체 약해, 익충의 밀도감소 및 환경오염등 많은 부작용이 야기되고 있다.

일부 선진 외국의 경우 기생성 선충류의 밀도 경감을 위해 화학적 방제체계를

대체할 생물적 방제법 개발에 관한 연구가 활발히 진행되고 있으며, 일부는 실용화

단계에 있다. 특히, 작물을 보호하기 위한 수단으로 이용되어온 유기합성 농약의 사

용규제는 지구환경을 보호 유지하려는 움직임에 의해 이미 산업전반에 걸쳐 법적인

제도화가 추진되고 있어, 환경친화형 방제법 개발이 절실하다.

선충 기생성 곰팡이류에 관한 연구는 이미 일부 선진국을 중심으로 지속적인 연

구가 수행되고 있다. 특히, 바나나 등 열대 작물에 발생하여 많은 피해를 주는 뿌리

혹선충의 방제를 위해 선충포식성 곰팡이를 사용한 생물적 방제법은 이미 실용화

되고 있는 실정이다.

따라서 본 연구에서는 잎들깨 재배지 토양에 대량 발생하여 직·간접적 피해를

주고 있는 주요 식물 기생성 선충의 생물적 방제를 위한 연구의 일환으로, 효과적

인 선충포식성 곰팡이를 재배지 토양 등에서 선발하여 실내 및 포장시험을 통해 각

각의 방제효과를 비교·검정함으로서 우수한 생물학적 방제제를 공시하고, 아울러

이후 생물적 방제제 개발에 이를 이용하고자 한다. 이러한 일련의 연구 활동은 원

예 및 과수 등에 있어서 피해를 주는 주요 선충 및 기타 작물 해충의 종합적 방제

법 수립 연구에도 확대 적용할 수 있다. 또한, 환경보존 및 경비절감에 따른 농가소

득 증대에도 크게 기여할 것으로 기대한다.
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제 2절 연구개발 목표와 내용

1. 주요 식물기생 선충 탐색 및 방제실태 조사

잎 들깨 재배지에 발생하는 주요 기생성 선충을 조사하고 이의 재배기간내 시기별

발생밀도 변화 등의 생태학적 연구를 통해 주요 선충의 발생예찰 및 살선충제의 적정

처리시기를 구명하고자 함.

가. 식물 기생 선충 방제 실태 조사 : 농가와 농약상을 대상으로 설문조사

설문내용 : 사용 살선충제의 종류, 처리시기, 처리량 및 처리방법

나. 주요 선충류 조사 : 잎들깨 재배지에서의 토양 및 식물체 뿌리로 부터 주요 선충

류 조사, 재배기간중 선충밀도 조사

1) 조사지역 : 부산 대저동과 밀양 삼문동 잎들깨 집단 재배지

2) 조사기간 : 1997. 2. 24 ∼ 7. 10 (8회)

3) 선충밀도 조사 : 1회 조사시 토양시료 30개 및 잎들깨 뿌리시료 30개를 채취하

였다. 토양에서의 선충분리는 채집한 토양 시료 300cc를 설탕용액 원심분리법과

Baerm ann ' s funnel 법으로 25℃에서 24시간 동안 분리하여 해부현미경 하에서

조사하였다. 뿌리내 침투한 선충조사는 acid fu ch sin - lact o ph enol 염색법에 의해

뿌리에 침투한 썩이선충을 확인하고, Baerm ann ' s funn el 법으로 선충밀도를 조

사함.

다. 재배지 환경 조사

재배 환경에 따른 주요 선충밀도와 단위 면적당 수확량 조사

1) 조사방법 : 부산 대저동과 밀양 삼문동 잎들깨 집단 재배지에서 해당 항목의

다섯 농가씩을 선정하여 설문조사

가) 조사항목

(1) 연작년수 (3, 6, 10, 10년이상)에 따른 수확량 및 주요 선충 밀도 조사.

(2) 토질, 용수 및 시용퇴비에 따른 주요 선충 밀도와 수확량 조사.
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2. 우수 선충 기생성 곰팡이 선발 및 방제효과 검정

잎들깨 기생성 선충의 생물적 방제를 위한 생물적 방제제로서 이용 가능한 선충

포식성 곰팡이를 선별하여 실내 및 포장시험을 통해 각각의 방제효과를 비교·검정함

으로서 우수 생물적 방제제의 공시 및 개발에 이용.

가. 우수 선충 기생성 곰팡이 선발

부산 대저동 및 밀양 삼문동 잎들깨 재배지에서 채취한 토양 (100g )을 CMA (corn

m eal ag ar )배지에 이식한 후 25℃에서 5일간 배양 및 계대배양을 통해 순수 분리.

나. 주요 곰팡이 살선충력 검정

분리·동정된 주요 선충 포식성 곰팡이는 W A (2% w at er ag ar )배지에 이식하여 7

일간 25℃에서 배양한 후 잎들깨 뿌리로 부터 분리된 뿌리썩이선충을 접종하고 해부

현미경 (×60)으로 살선충력을 조사.

다. 실내 방제효과 검정 (폿트 검정)

1) 플라스틱 폿트 (50×50㎝)에 살균한 토양을 채우고 잎들깨 재배지에서 선충에

감염된 잎들깨 뿌리를 채취, 재식하여 6개월간 뿌리썩이선충을 증식.

2) 실내 폿트실험에 사용된 잎들깨는 소토한 토양에 파종하여 6주간 배양실

(25℃)에서 배양.

3 ) 선발된 살선충성 곰팡이 균주는 PDB (pot ato dex trose broth )를 배양액으로

25℃ 진탕배양기 (120 r .p .m )에서 10일간 배양.

4 ) 뿌리썩이선충이 증식된 토양 (2000마리/ 700cc)을 폿트에 채운 후 건전 잎들깨

유묘를 정식하여 3일간 활착시키고 3종의 선발된 곰팡이 균주가 배양된 배양

액 20m l씩을 각각의 폿트에 관주함.

모든 실험은 10 반복하여 항온기 (23∼28℃)에서 4주 후 각각의 선충밀도를

비교함.

라. S oil am en dm ent 첨가에 따른 살선충 곰팡이 생육력 조사

녹차 추출물 (5% , 10% , 20% )과 한천을 혼합한 선택배지에 살선충 곰팡이를 각각

이식하고 5일간 25℃ 항온배양기에서 배양하여 곰팡이의 생육력 비교·측정.
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3. 살선충 곰팡이 대량 배양 및 방제효과 검정

가. 살선충성 곰팡이 액체배양

잎들깨 재배지 토양에서 분리하여 살선충력이 인정된 A rthrobotry s olig osp ora, A .

con oid es 및 A . dacty loides를 S abouraud dex trose broth (2% dex trose, 1%

bact opept one, 0.2% y east ex tract )에서 27℃, 120 r .p .m 으로 7일간 배양하였다.

나. 고체배양 및 균주간 성장률 비교

최종 선발된 선충포식성 곰팡이를 지름 3mm인 pellet형의 배지 500g과 증류수

150m l를 polypropylen e bag에 넣은 후, 121℃, 50분간 멸균한다. 멸균 후, 액체배양한

단균사 곰팡이를 접종하여 27℃, 습도 80±5% 조건으로 22일간 배양하였다. 균주간

성장도 조사는 22일간 배양한 후, 각 균주에서의 고체배지 g당 포자형성수를 조사 비

교하였다.

다. 포장시험

선발된 3종 선충포식성 곰팡이의 뿌리썩이선충 밀도 변화에 미치는 효과를 조사

하기 위하여 선충 감염밀도가 높은 잎들깨 포장 (부산시 강서구 대저동)을 선정하

여 야외 검정을 실시하였다. 각 실험구는 10m 2으로서 설정, 모두 4개의 실험구를

설정하였다. 파종 100일후, 고체배양된 A . olig osp ora, A . conoid es 및 A .

dacty loid es를 배양한 pellet을 각각 5Kg씩 살포한 후, 10일, 20일 및 40일 경과후

각 실험구 및 무처리구에서의 선충밀도를 조사 비교하였다.

제 3절 연구 결과

1. 주요 식물기생 선충 탐색 및 방제실태

가. 선충 방제 실태

부산 대저동 잎들깨 재배농가, 36농가를 대상으로 잎들깨 해충 방제 실태를 조사

한 결과, 일부에서 파종전에 땅콩 뿌리혹 선충 구제에 적용되는 유기인계 토양 해충

약제인 타보입제 (S - t er t - buty lthiom ethyl O, O- diethyl phosphoro dithioat e )를 1- 2회
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토양과 섞어 처리하는 것으로 조사 되었다. 그러나 선충을 대상으로 하는 방제사례는

전무한 것으로 확인 되었으며, 조사 농가수의 70% 이상이 선충류에 의한 피해를 인지

하고 있음에도 불구하고 고가의 선충 구제약제 사용을 꺼려함으로서, 지속적·효과적

인 방제가 이루어지지 못하고 있는 실정이다.

나. 잎 들깨 재배지 토양 및 뿌리내 주요屬 선충류

잎들깨 생육기간중 토양내 전체 선충 밀도 변화는 들깨 파종전인 2/ 24일에 8432±

2200로 가장 높았고 이후 4/ 26일 까지 감소하다가 잎들깨 수확 초기인 5/ 10일에 3612

±1305로 증가했으나 이후 다시 감소하는 경향을 확인하였다. 이러한 결과는, 잎들깨

생육기간중 수확 초기에 기생성 선충이 대량 번식하는 것으로 사료된다.

토양내 선충 밀도 변화에 있어서, 기생성 선충류중 H elicoty lenchus sp . (23.6% )의 밀

도가 가장 높았으며, 다음으로 P raty lenchus sp . (18.8% ), P araroty lenchus sp . (7.5% ),

Ty lenchus sp . (4.6% )순으로 조사되었다 (표 1). 따라서, 이들 4종류의 선충류가 잎들

깨 재배지에 발생하는 주요 선충류로 사료된다.

T able 1. Occurrence of plant s para sit ic nem at odes on th e soil (300cc) of leaf

perilla field (Dae- Jeo dong , Pu san ). Numb er s in parenth eses in dicat e a

percent ages to total parasit ic n em at odes

Genus
Days
surveyed

P raty len-
chus sp.

H elicoty l-
enchus sp.

Ty len-
chus sp.

P araroty l-
enchus sp.

the
others

T otal

24, Fab. 990(11.7) 2130(25.3) 413(4.9) 1918(22.7) 2981(34.4) 8432

22, March 880(27.2) 220(6.8) 358(11.0) 248(7.7) 1534(47.3) 3240

26, Apr . 351(19.6) 280(15.6) - 460(25.6) 703(39.2) 1794

10, May 180(5) 1024(28.3) 137(3.8) 462(12.8) 1989(55.1) 3612

24, May 752(23.2) 843(26.0) 55(1.7) 249(7.7) 1344(41.4) 3243

9, June 545(28.1) 405(20.9) 140(7.2) 269(13.9) 580(30.0) 1939

25, June 412(17.7) 452(19.4) - 58(2.5) 1408(59.9) 2330

10, July 581(29.2) 520(26.2) 44(2.2) 87(4.4) 796(40.0) 1984

Mean 586(18.8) 734(23.6) 143(4.6) 235(7.5) 1417(50.1) 3115
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잎들깨 생육 기간중 뿌리에서 분리된 기생성 선충류는 대부분이 뿌리썩이 선충인

P raty lenchus sp .인 것으로 확인 되었으며, 잎들깨를 10년 이상 년작중인 밀양시 삼문

동 일원의 토양에서도 P raty lenchus sp .의 높은 밀도가 확인되어, 잎들깨 재배에 있어

가장 심각한 피해 선충일 것으로 사료된다.

식물체 개체당 뿌리내 P raty lenchus sp .의 시기별 밀도 변화는 표 2.에서 보는 바

와 같이 재배지내 토양에서와는 상이하였는데, 식물 생장 최성기 (5월 중순∼하순)의

토양에서는 P raty lenchus sp .의 빈도가 감소한 반면 뿌리에서는 증가하는 양상을 확

인할 수 있다. 이러한 결과는, P raty lenchus sp .는 잎들깨 재식초기 (2월∼4월 초순)에

뿌리 주변의 토양에서 밀식하다가 식물체의 뿌리가 왕성하게 생장하는 5월경에 집중

적으로 식물체 뿌리에 침입하기 때문인 것으로 생각되며, 이후 다시 토양으로 이동하

는 것으로 사료된다. 따라서, 선충방제를 위한 약제 처리 시기로서, 선충이 식물체로

이동하기전 시기인 식물생장초기에 처리하는 것이 가장 바람직한 것으로 사료된다.

다. 연작 년수에 따른 주요 기생성 선충의 밀도 및 단위 면적당 수확량

부산 대저 잎 들깨 재배지내 연작 년수에 따른 주요 기생성 선충의 밀도와 단위

면적당 수확량과의 관계는 표 3과 같다.

연작 년수에 따른 주요 선충의 밀도와 수확량과의 관계는 8년에서 10년 연작 토양

에서 기생성 선충의 밀도가 가장 높았으며, 특히 재배지 토양에서의 P raty lenchus sp .

T able 2. Occurrence of the m ajor plant s parasit ic n em at ode, P raty lenchus sp., in the

root of leaf perilla (Dae- Jeo dong , Pu san ).

Date surveyed

P raty lenchus sp.
5, May 24, May 9, June 25, June 10, July

No. of P raty lenchus sp. 840±450* 994±225 713±150 230±60 218±105

* mean±standard error
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의 밀도가 월등히 높은 것으로 조사되었는데, 이들 밀도 증가에 따른 피해도 큰 것으

로 조사되었다. 그러나, 10년 이상 연작한 재배지에서는 기생성 선충수는 다시 감소하

고 단위 면적당 수확량도 증가하였는데, 이러한 결과는 대부분이 10년 이상 잎들깨

연작이 계속되고 있는 밀양 삼문동 및 예림리 (표 4) 지역의 잎들깨 재배지에서 조사

된 선충밀도에서도 확인 되었다.

이러한 연작 년수와 기생 선충의 밀도 관계 및 선충 밀도와 식물체의 피해량과의 상

관관계는 이후 계속적으로 연구되어야 할 것으로 생각된다.

T able 3. A relation ship of the density of parasitic nem atodes and yield quantity with

repeated cultivation (Dae- Jeo don g , Pu san ).

Repeated

cultivation

(years )

yield

quantity

(box/ 1,000ha)

total
No. of parasitic nematodes/ soil 3000cc

P raty len

- chus

H elicoty

- lenchus

Ty len

- chus

Pararoty

- lenchus
others

1 ∼ 3 11.9 609 95 41 73 10 254

4 ∼ 7 11.46 1402 96 768 52 3 198

8 ∼ 10 9.6 2187 488 697 334 28 436

10 ∼ 11.55 1288 94 857 31 39 187

T able 4. Num ber of the m ajor plant s parasit ic n em at odes on the root of

leaf perilla (S am - M oon dong and Yea - Lim lee).

Location
No. of parasit ic nematodes/ soil 3000cc No. of

P raty lenchus
from one

root

totalP raty len

- chus

Ty len

- chus

P araroty

- lenchus
others total

Sam- Moon

dong
535* (82.6) 62(9.2) 8(1.2)* 43(7.0) 648 224 776

Yea- Lim lee 891(85.7) 82(7.8) - 67(6.5) 1040 448 1040

* No. of nem at odes isolat ed
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T able. 5. Biological control effect of nematophagous fungi against P raty lenchus sp.

on WA (3% water agar ) plate.

Species
Before

treatments

Days after treatment Control

effect .(%)3 6 9 12 15

A . olig osp ora 100* 94 88 70 67 63 37

A . conoides 100 100 97 93 84 84 16

A . dacty loides 100 88 60 45 45 35 65

* No. of nematodes tested

T able. 6. Biological control effect of nematophagous fungi against P raty lenchus sp. in

the pot test .

Species
Before

treatment

28days after treatment
Plant Ht .

(㎝/ plant )No
/ 700cc soil

No
/ a root

T otal
[control effect (%)]

A . olig osp ora 2000* 633 104 737(53) 7.5

A . conoides 2000 833 47 880(43) 7.3

A . dacty loides 2000 1067 58 1125(28) 7.6

Control 2000 1433 123 1556 5.8

* No. of nematodes tested

한편, 살선충성 곰팡이 처리구와 비처리구의 잎들깨 생육정도를 비교했을 때 처리

구가 대조구에 비해 동일시기의 평균 엽장이 약 1.65±0.3㎝ 정도 긴 것으로 조사되

어, A . olig osp ora , A . conoides 및 A . dacty loides는 다소 잎들깨 생육을 촉진시키는 효

과가 있는 것으로 사료된다. 그러나, 본 연구에서는 살선충성 곰팡이와 잎들깨 생육과

의 관계는 규명하지 못하였으며, 향후 지속적인 연구활동이 기대된다.
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라. S oil am en dm ent 첨가에 따른 살선충성 곰팡이 생육력 검정

선별된 3종 살선충성 곰팡이의 soil am en dm ent (녹차 추출물) 첨가에 따른 생육력

비교·검정을 위해 녹차 추출물을 첨가한 T A (tea - agar ) 배지에서와 W A , P DA 및

CMA배지에서 와의 생육력을 비교·조사하였다. 그 결과, 녹차 추출물을 첨가한 T A

에서의 생육력이 W A배지보다 크게 향상되었으나, PDA 및 CMA배지와는 차이를 확

인할 수 없었다. 또한, 녹차 추출물 농도에 따른 곰팡이 생육력의 차이는 없는 것으로

확인되었다 (표 7).

3. 살선충 곰팡이 대량 배양 및 방제효과

가. 대량배양 및 성장률

살선충 효과가 확인된 A rthrobotry s olig osp ora, A . conoid es 및 A . dacty loides의

고체배양에서의 성장정도를 비교하였다 (그림 4). 동일조건에서 3균주의 성장률은 A .

olig osp ora가 가장 높았으며 (95×108conidia/ g ), A . con oides (62×108 conidia/ g )가 가

장 낮은 성장률을 보였다. 또한, A . olig osp ora는 폿트실험 결과로 부터 가장 높은 선

충 방제력 (53% )을 갖고 있어, 선충 방제제로서 가장 효과적인 것으로사료된다(그림 5).

나. 포장시험 (실증시험)

잎들깨 재배시에 곰팡이 pellet 제제 처리에 따른 썩이선충 밀도 변화를 확인하기

위해 A . olig osp ora, A . conoides 및 A . dacty loides의 고체배양한 pellet을 각각 동량

산포하고 10일, 20일 및 40일 후의 전체 선충밀도와 썩이선충 (P raty lenchus sp .)의

밀도를 조사하였다. 토양 시료채취는 각 실험구에서 임의 추출법으로 10개씩 (300g/

개)의 토양시료를 채취하였다 (그림 6).
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T able. 7. Grow th effect of n em atoph agou s fungi on th e v ariou s m edia

media

species W .A P .D.A C.M.A T .A (5%) T .A (10%) T .A (20%)

A . olig osp ora +* ++++ ++++ ++++ +++ ++++

A . conoides + +++ +++ +++ +++ +++

A . dacty loides + +++ +++ +++ +++ +++

* degree of grow th ( +: 0∼1, ++: 1∼2, +++: 2∼3, ++++: 3∼4㎝ )

F ig . 4. Grow th effect of nem at ophag ou s fun gi on pellet m edia . Conidia w ere

count ed at 22 day s post - in oculat ion
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곰팡이 pellet 제제 처리에 따른 전체 선충밀도는 무처리한 대조구와 비교하여 현

저하게 감소하였으며, 특히, 제제 처리후 10 - 20일에는 급격한 밀도 변화가 확인되었

다 (그림 7). 마찬가지로, 재배지 토양 내 P raty lenchus sp .의 밀도변화에 있어서 토양

내 전체 선충밀도 변화양상과 유사한 것을 확인할 수 있으며 (그림 8), 우수 제제 선

별을 위한 균주별 비교결과, A . olig osp ora와 A . dacty loid es의 처리구에서 우수한 선

충방제효과를 나타내었으며, 약제처리 40일 경과 후의 방제가는 각각 84.7%와 71.5%

로 조사 되었다.

이상의 결과를 종합하면, 잎들깨 재배지에서 발생하여 피해를 주는 썩이선충

(P raty lenchus sp .)의 생물적 방제를 위한 천적 미생물로서 A r throbotry s olig osp ora

가 가장 효과적이었으며, 이를 사용한 방제 최적기로서는 잎들깨 재배 초기에 처리하

는 것이 가장 효율적인 것으로 사료된다. 향후 썩이선충류의 보다 효율적인 방제법

개발을 위해서는 적정 처리량 및 처리 횟수등 보다 세부적인 연구자료가 필요하며,

이에 관한 지속적인 연구가 이루어져야 할 것이다.

F ig . 7. Biological control of the n em atoph agou s fun gi again st w hole population of

n em atodes in th e soil (300cc) of leaf perilla field .
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F ig . 8. Biological control of the n em atoph agou s fungi ag ain st P raty lenchus sp . in

the soil (300cc) of leaf perilla field.
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제 6 장 들깨병의 병원균 분리동정 , 발병생태 및

생물학적 방제기술 개발

제 1 절 서 론

들깨(P er illa f rutes cens )는 참깨와 더불어 오래전부터 중국 및 우리나라를 중심으

로 재배되어온 유료작물로써 종실유는 식용이외에도 페인트, 인쇄용 잉크 등의 공업

원료로서 주로 이용되었으며, 과자, 강정, 들깨 차 등의 식품 가공용으로서의 소비도

증가하고 있다. 또한 들깨잎에는 P erilla ket on (C10H 14O2 )에 의한 독특한 향기가 있을

뿐만 아니라신선하고 깨끗한 풍미가 있으며, 유리 아미노산, 비타민 C 및 B2와 무기영

양소 K 및 Ca 등이 많이 함유되어 있어, 최근 육류와 생선의 소비 증가와 더불어 신

선채소로써의 들깨잎 소비가 급속히 증가되어 왔다 (31). 이러한 들깨잎은 부산시 강동

지역과 경남 밀양지역에서 전국 생산량의 약 90%가 생산되고 있으며 최근 고소득 작

물로써 인식되고 있어 그 재배면적에 있어서도 매년 증가하고 있는 추세이다 (33).

그러나, 들깨잎의 생산은 시설재배를 통하여 연중 재배되고 있으며 연작과 하우스

내의 다습조건 때문에 각종 병해의 발생으로 인한 수량 및 품질의 저하가 중요한 문

제점으로 대두되고 있다 (13, 22). 최근 부산시 강동과 경남 밀양지역 들깨잎 주산지의

하우스내에서 들깨에 잎마름 및 줄기 정단부위의 잘록증상을 띄는 병해가 발생되어

그 방제대책이 시급히 요청되고 있다. 이들 병반부로부터 병원균을 분리한 결과

B otry t is속균이 고율로 분리되었으며, 분리된 균주를 들깨잎에 인공 접종한 결과 포장

에서 관찰한 것과 동일한 병징이 잎과 줄기에 재현되었다. 들깨의 병해로는 모자이크

병, 점무늬병, 녹병, 줄기마름병, 모잘룩병 및 균핵병 (11, 22)등이 보고되었다. B otry tis

cin erea에 의한 들깨 잿빛곰팡이병은 1958년 일본에서 澤田에 의해 최초로 병명만이

기재된 이래 (3, 19) 국내외에서는 아직 상세한 연구내용이 없다.

들깨 잿빛곰팡이병 (51) 외에 잎의 가장자리가 검게 변하고 마르는 증상을 띄는 병

해가 발생되고 심하면 잎전체가 고사되어 병반에서 병원균을 분리한 결과 A lternar ia

속균이 높은 빈도로 분리되었다. A lternar ia속에 의한 점무늬 병은 일반적으로 갈색
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내지 흑색병반을 형성하고 병반의 수가 늘어나면 개개의 병반이 확대되며, 아래쪽의

노화엽에서 먼저 발생하여 병이 차츰 위쪽으로 진전되는데 감염된 잎은 황화되고 노

화되어 마른채로 축 처지거나 떨어져 버린다 (46). 주로 채소와 관상식물과 같은 1년생

식물의 잎, 줄기, 꽃, 그리고 과실에 발생하는데 감귤류나 사과나무 같은 목본식물에

도 발생한다(49). A lternar ia에 의한 대부분의 병은 점무늬병과 검은무늬병인데, 모잘

록병, 줄기썩음병, 과실썩음병도 일으킨다. 대표적인 병으로는 감자 및 토마토 겹둥근

무늬병(early blight ), 당근 검은잎마름병 (leaf blight ), 십자화과작물 검은무늬병

(A lternaria leaf spot ), 호박 잎마름병 (leaf blight ), 사과나무 점무늬낙엽병 (A lternar ia

leaf spot ), 사과 과실의 심부썩음병, 레몬, 오렌지 과실부패병 등을 들 수 있다. 하지

만, 들깨잎에 병을 일으키는 A lternaria속균에 관한 보고는 국내외에서 찾아볼 수 없

었다.

이미 조 (62)등에 의해 보고된 균핵병도 많은 피해를 주고 있는데, 들깨 줄기의 지상

부에 처음 수침상의 병반이 생기고 확대되면서 갈색, 흑갈색으로 변하여 잘록병을 나

타내고 주 전체가 고사하며 흰색의 균사가 뒤덮고 그 위에 흑색의 균핵이 형성되는

병해가 발생하였다. 본 병의 발생면적이 확대되어 심한 하우스에서는 전멸상태의 큰

피해를 입히게 되어 본 병의 방제대책이 시급히 요청되고 있다. Purdy (68)에 의하면

A dam s는 S clerot in ia s clerotiorum은 기주범위가 넓어 64과 225속 383종의 식물을 침

해한다고 보고하였고, Kohn은 S . s clerot iorum은 60과 350속의 넓은 기주범위를 가지

는 범세계적인 종이라고 하였다 (56, 62). Kohn (63)에 의하면 S clerotin ia속의 동정기준

을 좁게 수정하여 과거에 S clerotin ia속균으로 기록되었던 많은 종들이 다른 속으로

개명되고 식물에 병원성이 있는 S . sclerot iorum , S . tr if or iorum , S . m inor등 3종만을

기록하고 있다.

이상의 병원균은 변이가 심하며, 농약의 다량살포로 인하여 약제저항성이 출현되어

방제가 어려울 뿐만 아니라 환경오염 문제를 야기시키고 있다(57, 61, 66, 70, 71).

1900년대 초부터 최근까지 급속하게 성장해 온 유기합성 농약 시장은 약 20조원으로

2000년대까지 년간 매출고 27조원에 이를 것으로 전망되나 최근에 선진 각국에서 환
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경공해 문제가 크게 부각되면서 유기합성농약의 성장세가 크게 둔화되어 연평균 성장

률 2%로 정체 상태를 면하지 못하고 있다. 더욱이, 생물학적인 방법에 의해 농작물을

보호하려는 연구가 활기를 띠고 있으며 생물학적 제제의 실용화 가능성에 크게 낙관

적인 연구 결과들이 많이 보고되고 있다. 현재 전세계 생물농약시장은 7000억원 정도

로 소규모이지만 매년 12%정도의 고속성장을 지속하고 있으며, 특히 미생물농약 분야

는 년간 15- 20%의 고속성장을 지속할 것이라고 예측하고 있다 (2). 전세계적으로 약

40종의 생물농약 제품이 식물병의 방제용으로 시판되고 있으며, 이중 감귤나무와 이

과류 잿빛곰팡이병 방제용으로는 P s e ud om onas sy r ing ae를 이용한 Bio- sav e 10과 딸

기, 포도나무등의 잿빛곰팡이병에는 T r ichod erm a harz ian um을 이용한 T richodex등의

제품이 시판되고 있으며, 우리나라에서는 B acillus s ubt ilis를 이용한 딸기 잿빛곰팡이

병의 생물농약의 개발이 보고되어 있으나, 생물농약으로서 품목이 고시되지 않고 있

는 실정이다 (5, 28). 따라서, 몇 종류의 들깨병의 발생, 병원에 관한 개요와 들깨잎 및

근권토양에서 분리한 길항세균을 제제화하여 미생물 농약을 만들고 이의 방제 효과를

구명하였다.

제 2 절 연구 개발 목표와 내용

1. B otry t is cin erea에 의한 잿빛곰팡이병의 발생 및 생물학적 방제

가. 병징 및 발병율조사

1997년 1월부터 1998년 5월 중순까지 부산시 강동지역의 들깨 재배 비닐하우스내

에서 들깨에 나타나는 본 병의 병징을 수시로 관찰하였다. 발병율은 들깨잎 수확말기

인 1998년 5월 4일에 강동지역내의 2개 하우스 재배지에서 1 하우스당 6개 구역, 구

당 120×100㎝를 임의 선정하고 구역내의 들깨 전 주수 (약 230주×12구역)에 대한 이

병주율을 조사하였다.

나. 병원균의 분리 및 공시균주

들깨 재배 비닐 하우스내에서 잎마름 증상 및 줄기 정단부의 잘룩증상을 띄는 병
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든 들깨를 채집하고 각 발병부위로부터 병원균을 분리하였다. 병든조직 절편을 5.25%

sodium hypochlorite용액에 약 1분간 표면살균한 후 멸균수로 3회 세척하여 potato

dextrose agar (PDA ) 평판배지 위에 놓아 25℃, 암조건하에서 2일간 배양하였다. 신장

한 균사를 PDA평판 배지에 이식하고 배양하였는데 이 과정을 수회 반복하여 순수 분

리하였다. 잎마름 증상을 띄는 병반으로부터 LVF 1등 14균주, 줄기 정단부위 잘룩증상

으로부터 SD1등 17균주등 모두 31 균주를 분리하여 7℃ 저온 배양기에 보존하면서

실험에 사용하였는데 예비실험 결과 병원성이 가장 강한 LVF 12와 SD7 균주를 이하

의 모든 실험에 공시하였다.

다. 병원균의 형태 및 배양적 특성

분생포자병 및 포자의 형태를 조사하기 위하여 PDA평판배지상에서 25℃, 암조건

및 자외선 조사로 3주간 배양한 후 형성된 분생포자병 및 포자를 광학 현미경으로 관

찰하였으며, 포자의 표면형태는 주사전자현미경 (SEM )으로 관찰하였다. 균사 생장적온

은 5℃에서 30℃까지 5℃간격으로, 각 처리당 5개의 P DA평판배지 중앙에 직경 8㎜의

균총 절편을 이식하여 7일간 배양한 후 형성된 균총직경을 측정하여 비교하였다. 분

생포자 형성적온은 균사 생장적온 조사와 동일한 온도조건으로 3주간 배양한 후 형성

된 분생포자수를혈구계산기로 측정하였다. 또한 배지의 종류 및 온도에 따른 분생포

자의 크기, 균총의 형태 및 균핵 형성여부 등을 조사하기 위해 병원균의 균총 절편을

각각 PDA , corn m eal agar (CMA ), V8- ju ice ag ar (V8A )배지에 놓아 20℃와 25℃에서

3주간 배양하여 조사하였다.

라. 병원성 검정

1) 분생포자 접종원 개발

예비실험에서 공시균주 LVF 12의 살균수를 이용한 포자부유액으로는 접종이 불가

능한 것으로 확인하였다. 따라서, 들깨에 대한 분생포자를 이용한 병원성 검정에서 효

과적인 포자부유액을 개발하기 위하여 살균수, PDB, 10% 토마토쥬스(상품명: 가야)를

공시하고 여기에 PDA배지에서 3주간 배양하여 형성된 LVF 12 균주의 분생포자를 부

유하여 ㎖당 106개의 농도로 조정한 포자부유액을 접종원으로 하였다. 처리당 5주씩
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들깨잎에 분무접종하여 상대습도 90%이상, 20±2℃ 생육상에 보관하였으며 처리 7일

후부터 발병율를 조사하였다.

2) 병원성 검정

공시균주 LVF 12 및 SD7 균주의 들깨에 대한 병원성을 검정하기 위해 접종원으로

균사절편과 포자부유액을 이용하였다. 균사절편 검정은 직경 8㎜정도의 균총 절편을

각 5주씩의 들깨잎과 줄기에 접종하여 상대습도 90%이상, 20±2℃의 생육상에 보관하

였으며 처리 7일후부터 발병율를 조사하였다. 포자부유액 검정은 PDA배지상에서 3주

간 배양하여 형성된 분생포자를 10% 토마토 쥬스에 부유하여 ㎖당 106개의 농도로

조정한 것을 접종원으로 하여 들깨잎에 carborun dum #150에 의한 유상처리와 무상처

리로 나누어 각 5주씩 접종한 후 균사절편 검정과 동일한 조건으로 발병율를 조사하

였다. 들깨 생육단계별 병원성을 검정하기 위하여 각 6, 8, 10엽기의 들깨에 앞과 동

일한 접종원과 방법으로 발병율을 조사하였다(39).

3) 들깨 품종간 저항성 검정

농가에서 많이 재배되면서 각종 형질이 우수한 광양, 구례3- 13, 고성재래종, 진주

재래종, 잎들깨 1호- 1, 밀양, 추부종, 옥동, 경신, 하동, 구포등 11품종을 공시하였다.

품종간 저항성 정도를 검정하기 위하여 PDA배지상에서 3주간 배양하여 형성된 공시

병원균 LVF 12 균주의 분생포자를 10% 토마토 쥬스에 부유하여 ㎖당 106
개의 농도로

조정한 것을 접종원으로 하여 품종별로 각 3주씩 들깨 잎에 접종한 후 상대습도 90%

이상, 20±2℃의 생육상에 보관하였으며 처리 8일후 발병율를 조사하였다.

마. 생물적 방제 효과 검정

1) 길항균 선발

경남, 김해지역의 들깨잎과 근권토양에서 분리한 세균 250 균주를 공시하여 잿빛

곰팡이병균 LVF 12 균주의 균사생장 및 분생포자 발아 억제 효과가 큰 균주를 길항균

으로 선발하였다. 균사생장 억제효과는 PDA배지상에서 공시세균과 병원균을 대치배

양하고 저지대의 크기를 조사하였다. 포자발아 억제 효과는 공시세균을 진탕배양하고
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원심분리한 상등액을 0.22㎛ 밀리포어 필터로 여과한 배양여액에 병원균의 분생포자와

혼합한 후 물한천 배지(W A )에 1㎖ 도말하고 12시간 및 48시간 후에 포자발아율을 조

사하여 배양여액 대신 살균수와 혼합한 대조구와 비교하였다. 또, 위와 같은 방법으로

여과한 배양여액을 PDA배지상에 도말한 후 공시병원균의 균사절편을 치상하여 균사

생장에 미치는 영향도 조사하였다.

2) 길항균에 의한 발병 억제 효과 검정

선발된 우수길항균을 이용한 발병 억제효과를 생육상 내에서 검정하기 위하여

P DA배지상에서 3주간 배양하여 형성된 본 병원균의 분생포자를 10% 토마토 쥬스에

부유하여 ㎖당 107개의 농도로 조정한 포자부유액과 nutr ient broth (NB )배지에서 1주

간 배양한 선발길항균을 병원균과 비슷한 농도로 조정하여 같은 양을 혼합한 후 각 5

주씩 들깨잎에 분무 접종한 후 상대습도 90%이상, 20±2℃의 생육상에서 보관하면서

처리 7일후 발병율를 조사하여 병원균만을 처리한 대조구와 비교하여 방제가를 환산

하였다.

3 ) 길항균에 의한 발병 예방 및 치료 효과 검정

PDA배지상에서 3주간 배양하여 형성된 병원균의 분생포자를 10% 토마토 쥬스에

부유하여 ㎖당 107개의 농도로 조정한 포자부유액과 NB배지에서 1주간 배양한 선발

길항균을 병원균과 비슷한 농도로 조정하였으며, 병원균을 먼저 접종한 후 3일동안 1

일 간격으로 길항균을 접종하고, 발병율을 조사하여 길항균에 의한 발병 예방 효과를

구명하였으며, 길항균을 먼저 접종한 후 3일동안 1일 간격으로 병원균을 접종하여 발

병율을 조사하여 발병 억제효과를 구명하였다. 각 5주씩 들깨잎에 처리한 후 상대습

도 90%이상, 20±2℃의 생육상에 보관하면서 처리 7일후 발병율를 조사하여 방제가를

환산하였다.

바. 길항균 동정

발병 억제 효과가 확인된 길항세균을 동정하기 위하여 생화학적, 배양적 및 생리

적 특성을 Berg ey ' s m anual에 따라 조사하였고 형태는 1% PT A Neg at iv e st ain하여

주사전자현미경 (SEM )으로 관찰하였으며, 아울러 API sy stem 20E와 50CHB를 동정에

- 198 -



이용하였다.

사. 길항세균의 제제화

1) 길항력에 미치는 탄소원 영향

길항균을 제제화하기 위하여 우선 길항균을 대량 배양해야 하며 아울러 길항력을

제고할 수 있는 탄소원과 질소원을 구명해야 하는데 먼저 선발된 길항세균에 의한 잿

빛곰팡이병균의 균사생장 억제효과가 어느 탄소원에서 영향이 큰가를 조사하기 위해

각각의 탄수화물 1%와 콩가루 1% , F eS O4·7H 2 O 0.05% , Mn Cl2·4H 2O 0.005%가 함

유된 멸균 배지속에 길항세균을 접종하고 30℃에서 7일간 진탕배양하여 원심분리한

상등액을 0.22㎛ 밀리포어 필터로 여과한 후 paper disk에 50㎕를 묻힌 후 PDA배지

에 병원균과 paper disk를 치상하여 병원균의 억제능력으로 저지대를 표시하였다. 공

시한 탄소원은 glu cose, fructose, lactose, m altose, galact ose, st ar ch , sorbit ol, in osit ol,

g ly cerol 이었다.

2) 길항력에 미치는 질소원 영향

선발된 길항세균에 의한 잿빛곰팡이병균의 균사생장 억제효과가 어느 질소원에서

영향이 큰가를 구명하기 위해 각각의 질소원 0.5%와 포도당 1% , F eS O4·7H 2 O

0.05% , Mn Cl2·4H 2O 0.005%가 함유된 멸균 배지속에 길항세균을 접종하고 30℃에서

7일간 진탕배양하여 원심분리한 상등액을 0.22㎛ 밀리포어 필터로 여과한 후 paper

disk에 50㎕를 묻힌 후 P DA배지에 병원균과 paper disk를 치상하여 병원균의 억제능

력으로 저지대를 표시하였다. 공시한 질소원은 (NH 4 )2 S O4 , casam ino acid, trypt one,

b eef extr act , m alt extr act , y east extr act 이었다.

3 ) 고분자 재료를 이용한 길항세균의 제제화

길항세균으로 생물농약을 만들기 위해 세균을 피막화하는 여러 가지 고분자재료와

미량원소를 사용하였다. 가장 효과가 우수한 고분자재료와 미량원소 및 이들의 가장

알맞은 혼합량을 조사하기 위하여 NB배지에서 7일동안 배양한 길항균 배양액 1000㎖

에 고분자 재료로 soybean flour , r ice flour , corn st ar ch , w heat flour와 미량원소로

CaCO3 , F eS O4·7H 2O, MnCl2·4H 2O을 혼합하여 상온에서 말린 후 브라인더로 갈아
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서 수화제 형태의 미생물농약을 만들었다.

아. 미생물 농약의 방제 효과 검정

미생물농약에 의한 들깨 잿빛곰팡이병 방제 효과를 하우스내에서 검정하였다. NB

배지에서 7일동안 배양한 길항균의 배양액(107/㎖), 생균만을 살균수에 혼합한 길항균

부유액(107/㎖), 유기합성 농약인 benom yl(2000배 희석), 길항세균의 제제인 미생물농

약 (수화제, 50배 희석)을 각각 들깨 앞뒷면에 충분히 살포한 후 들깨 잿빛곰팡이병균

LVF 12 균주의 분생포자 부유액(10% t om at o ju ice에 ㎖당 107개 농도로 조정)을 역시

잎 앞뒷면에 충분히 살포한 후 상대습도 90%이상, 20±2℃의 하우스에서 보관하면서

처리 7일후 발병율를 조사하였다.

2. A lternar ia alternata에 의한 잎마름병의 발생 및 생물학적 방제

가. 병원균의 분리, 병원성 검정 및 동정

1) 병원균의 분리 및 공시균주

들깨 재배 비닐 하우스내에서 잎가 마름증상을 보이는 병든 들깨잎을 채집하고 발

병 부위에서 병원균을 분리하였다. 병든 조직절편을 5.25% S odium hypochlorit e 용액

에 약 1분간 표면살균한 후 멸균수로 3회 세척하여 pot ato dex trose ag ar (P DA )평판배

지위에 놓아 25℃, 암조건하에서 3일간 배양하였다. 여기에서 형성된 분생포자로 부유

액을 만들고 물한천평판배지에 부어서 배양한 후 각각의 포자에서 신장한 균사를

P DA평판배지에 이식하고 배양하였는데 이 과정을 수회 반복하여 순수 분리하였다.

잎가마름 증상으로부터 SD1등 12 균주를 분리하여 7℃ 저온배양기에 보존하면서 실

험에 사용하였는데 예비실험 결과 병원성이 강하고 포자형성이 많은 SD 1균주를 이하

의 모든 실험에 공시하였다.

2) 병원균의 형태 및 배양적 특성

공시한 SD1 균주의 분생포자병 및 포자의 형태를 조사하기 위하여 PDA평판배지

상에서 25℃, 암조건으로 3주간 배양한 후 형성된 분생포자병 및 포자를 광학현미경

으로 관찰하였으며, 배지에 따른 배양적 특성조사를 위해 PDA , CMA , V8A배지에 각
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각 암조건 및 형광등과 자외선 조사로 균사생장율을 조사하였다. 그리고, pH가 미치

는 영향을 조사하기 위해 pH 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10으로 PDA평판배지를 보정하여 균사

생장율을 조사하였다. 균사생장과 포자형성 적온조사를 위해 PDA평판배지 중앙에 본

공시균주의 균사절편(직경 8㎜)을 이식하여 각각 0℃에서 40℃까지 5℃ 간격의 배양

기에 9일동안 보관하면서 균총직경을 조사하였으며, 이식 후 16일 후에 혈구 계산기

를 이용하여 포자형성량을 조사하였다.

3 ) 병원성검정

공시균주 SD1 균주의 들깨에 대한 병원성을 검정하기 위하여 접종원으로 균사절

편과 포자부유액을 이용하였다. 균사절편을 이용한 접종실험에서는 직경 8㎜의 균사

절편을 잎뒷면에 부착하여 관찰하였다. 예비실험에서 SD1 균주의 살균수를 이용한 포

자부유액에서는 접종이 불가능 하였으므로 포자부유액을 이용한 검정에서는 멸균수,

P DB, 10%토마토 쥬스를 공시하고 여기에 PDA평판배지에서 3주간 배양하여 형성된

SD 1 균주의 분생 포자를 ㎖당 106개의 농도로 조정한 포자부유액을 들깨 잎에 분무

접종 하였다. 들깨 생육단계별 병원성 검정에서는 각 6, 8, 10엽기의 가진 들깨에 병

원성 검정에 효과적인 것으로 확인되는 포자부유액을 이용하여 접종하였다. 이상의

병원성 검정에 이용된 들깨는 하우스에서 40일간 재배하여 실험 1주전 폿트에 이식한

것을 공시하였으며 접종한 모든 들깨는 상대습도 90%이상, 25 ± 2℃에서 보관 하면

서 접종 8일후부터 발병율을 조사하였으며 5반복으로 2회 평균하였다.

4 ) 포자부유액에 따른 포자발아율 및 발아관 길이 조사

멸균수, PDB, 10%토마토 쥬스 (상품명: 가야)를 공시하고 여기에 PDA평판배지 2

5℃, 암조건에서 3주간 배양하여 형성된 SD1 균주의 분생포자를 ㎖당 109개 농도로

부유한 포자부유액을 홀슬라이드 글라스에 각각 300㎕씩 넣어서 커버글라스를 덮는

다. 이것을 petr idish에 넣은 U자 유리막대에 놓고 부유액을 마르지 않게 하기 위해

멸균수를 적당량 넣어 25℃항온기에 보관하면서 12hr , 24hr , 36hr후에 각각 발아률과

발아관 길이를 조사하였다.

5 ) 병원균의 동정
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공시균주 SD 1 균주의 정확한 동정을 위해 각각 다른 배지와 온도에서 균총의 모

양과 색깔을 관찰하였고, 특히 A lternaria속의 가장 특징적인 분류기준인 분생포자의

크기와 모양, beak의 유무와 종격막, 횡격막과 사선격막의 수를 중점적으로 관찰하였

다.

나. 생물적 방제 효과 검정

1) 공시 길항균의 선발

들깨잎과 근권에 분리하여 들깨 잿빛곰팡이 병균에 효과적인 길항균으로 확인되고

동정된 B acillus lichenif orm is N 1과 B . m eg aterium N4와 미동정된 4 균주등 6 균주

를 공시하여 본 병원균의 균사생장 및 분생포자 발아억제효과가 큰 균주를 길항균으

로 선발하였다. 균사생장억제효과는 PDA배지상에서 공시세균과 병원균을 대치배양하

고 저지대의 크기를 조사하였다. 포자발아 억제 효과는 공시세균을 진탕배양하고 원

심분리한 상등액을 0.22㎛ 밀리포어 필터로 여과한 배양여액에 병원균의 분생포자와

혼합한 후 물한천배지 (W A )에 1㎖ 도말하고 12시간 및 48시간 후에 포자발아율을 조

사하여 배양여액 대신 살균수와 혼합한 대조구와 비교하였다.

2) 길항균에 의한 발병억제 효과 검정

길항균에 의한 발병억제 효과를 예방 및 치료효과적 면에서 검정 하기위하여

Nutrient broth (NB )배지에서 200rpm , 30℃에서 4일간 진탕배양한 길항균B acillus

lichenif orm is N 1 과 B . m egater ium N4는 (107/㎖)로, PDA배지에서 25℃, 7일간 배양

한 공시병원균 A . alternata SD1의 분생포자는 10% 토마토 쥬스에 ㎖당 107개 농도로

조정하였으며, 병원균과 길항균을 동시 접종하거나 병원균을 먼저 접종한후, 3일동안

1일 간격으로 길항균을 접종하였으며, 또한 길항균을 먼저 접종한후 3일동안 1일 간

격으로 병원균을 접종하였는데, 접종은 들깨잎 뒷면에 고루 분무하였으며 습도 90% ,

하루 12시간 광조건의 생육상에 보관하였다가 하우스를 옮겨서 접종 7일후에 발병율

을 조사 하였다.

3 ) 길항세균의 제제화 및 미생물 농약에 의한 발병 억제효과 검정

비지 추출액 배지(증류수 1ℓ에 비지 250g을 넣고 2시간 후 W aterm an N O. 3로
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여과한후 1ℓ로 보정)에 길항균 B . lichen if orm is N 1 균주를 200 rpm , 30℃에 4일간

진탕배양한 후 설탕 2.5g , 진흙 25g , 호박가루 10g , 고구마 전분 10g을 잘 혼합하여

50℃의 윈디오븐에서 48시간 건조한후 브라인더로 분쇄하여 길항제제를 만들었다. B .

lichenif orm is 길항균 N 1 제제인 생물농약(수화제, 50배 희석)와 NB배지에 200 rpm ,

30℃에 4일간 배양한 B . lichen if orm is 길항균 N 1 배양액과 PDA배지에 25℃에 7일간

배양한 A lternar ia alternata SD 1의 10%토마토 쥬스 포자부유액 (107conidia/ ml)을 만

들어 병원균과 길항균을 동시, 병원균보다 1 ∼ 3일전, 병원균 보다 1 ∼ 3일후 잎의

앞, 뒷면에 분무하여 접종하고, 습도 100% , 하루 12시간 광 조사의 생육상에 48시간

보관하였다가 하우스로 옮겨서 접종 7일후에 발병율을 조사하였다.

3. S clerotin ia s clerotiorum에 의한 균핵병의 발생 및 생물학적 방제

가. 병징 및 발병율 조사

1997년 1월부터 1998년 5월 중순까지 부산시 강동지역의 들깨 하우스 내에서 들깨

에 나타나는 본 병의 병징을 수시로 관찰하였다. 발병율은 들깻잎 수확말기인 5월 4

일에 강동지역내의 2개 하우스 재배지 에서 1하우스당 6개구역, 구당 120×100㎝를

임의 선정하고 구역내의 들깨 전 주수(약 230주×12구역)에 대한 이병주율을 조사하

였다.

나. 병원균 분리 및 공시균주

들깨 하우스 재배지 에서 잎 무름 증상 및 줄기 썩음 증상을 띄는 병든 들깨를 채

집하고 각 발병부위로부터 병원균을 분리하였다. 병든 조직 절편을 5.25% clorox

solut ion에 약 1분간 표면 살균한 후 멸균수로 3회 세척하여 pot at o dex trose

agar (PDA )평판배지 위에 놓아 25℃, 암 조건하에서 2일간 배양하였다. 신장한 균사를

P DA평판 배지에 이식하고 배양하였는데 이 과정을 수회 반복하여 순수분리 하였다.

잎 무름 증상 및 줄기 썩음 증상을 띄는 병반으로부터 S 1등 16균주를 분리하여 7℃

저온 배양기에 보존하면서 실험에 사용하였다.

다. 병원성 검정
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공시균주의 들깨에 대한 병원성 검정을 위해 PDA평판배지에서 7일간 배양한 후

직경 8㎜ 균사절편을 포트에 재식한 잎뒷면과 줄기에 부착하여 상대9습도 90%이상,

20±2℃ 생육상에서 보관하였으며 접종 1일 후 균사절편을 떼어내고, 2일 후부터 발병

율를 조사하였으며 5반복, 2회 평균을 하였다.

라. 생물적 방제 효과 검정

1) 공시 길항균

들깨 잿빛곰팡이병 및 잎마름병균에 효과적인 길항균으로 확인되고 동정된

B acillus lichenif orm ia N 1 과 B . m eg aterium N4 및 미 동정된 4균주등 6균주를 공시

하여 본 병원균의 균사생장 억제 효과를 검정하였는데 PDA배지상에서 공시세균과 병

원균을 각각 대치배양하여 저지대의 크기를 조사하였다.

2) 길항균에 의한 발병억제효과 검정

Nutrient broth (NB )배지에서 1주간 배양한 공시길항균 (107/㎖)을 잎의 앞면과 뒷면

에 분무 접종한 후 PDA배지 상에서 1주간 배양한 직경 8㎜의 본 병원균의 균사절편

을 잎뒷면에 부착하고 상대습도 90%이상, 20±2℃의 생육상에서 보관하였으며 접종 1

일후 균사절편을 떼어내고, 2일 후부터 발병면적을 조사하여 방제가로 환산하였는데

5반복 2회 평균하였다.

3 ) 길항균에 의한 발병 예방 및 치료 효과검정

본 병원균의 균사생장저지 억제 효과가 큰 것으로 확인된 B acillus lichenif orm ia

N 1 및 B . m eg aterium N4 균주의 발병억제 효과를 예방 및 치료 효과를 검정하기 위

하여 PDA배지상에서 1주간 배양한 직경 8㎜의 본 병원균의 균사절편을 포트에 재식

한 들깨 잎뒷면에 먼저 부착하여 접종한 후, 1일 간격으로 3일 동안 공시 길항균을

접종하였고, 또한 길항균을 먼저 접종한 후 1일 간격으로 3일 동안 병원균의 균사절

편을 부착하여 접종하였다. 상대습도 90%이상, 20±2℃의 생육상에서 보관하였으며,

모든 균사절편은 접종 1일 후 떼어내었다. 접종 2일 후 발병면적을 조사하여 방제가

로 환산하였는데 5반복 2회 평균하였다.

4 ) 미생물 농약의 제형화
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미생물 농약은 옥수수전분 100g , 밀가루 100g , CaCO3 0.5g , F eS O4
.7H 2O 25m g ,

Mn Cl2
.4H 2O 5m g , Dex trose 1g와 NB배지에 200 rpm , 30℃에 4일간 배양한 B .

m eg aterium N4균주 배양액 250ml와 살균수 750m l를 브라인더로 잘 혼합하여 건조판

에 얇게 도말 하여. 50℃의 윈디오븐에서 48시간 건조한 후 브라인더로 분쇄하여 길

항제제를 만들었다.

5 ) 미생물 농약에 의한 발병억제 효과검정

미생물 농약에 의한 본 병의 발병억제 효과를 예방 및 치료효과를 검정하기 위하

여 공시길항균 B . m eg aterium N4균주의 제제인 미생물농약(수화제, 50배 희석), 및

Benom yl (2,000배 희석) 및 공시길항의 생균부유액 (107/㎖)을 공시하고 앞의 예방 및

치료 효과 검정에서와 동일방법으로 병원균 및 길항균과 약제를 처리하였다. 처리한

들깨는 상대 습도 90%이상, 20±2℃의 생육상에서 보관하면서 접종 2일 후부터 발병

면적을 조사하여 방제가로 환산하였으며 5반복 2회 평균하였다.

제 3 절 연구 결과

1. B otry t is cin erea에 의한 잿빛곰팡이병의 발생 및 생물학적 방제

가. 병징 및 발병율

부산시 강동지역의 들깨 재배 비닐 하우스내에서 자연발생한 들깨잿빛곰팡이병의

병징은 주로 잎의 끝부분에 작은 갈색 점무늬가 나타나서 차츰 V자형 갈색병반으로

확대되어 잎자루까지 진전되면서 잎 전체가 말라죽고 곧 탈락되었다. 습도가 높을때

에는 병반위에 잿빛의 균사가 많이 형성되었다. 주로 어린잎 보다는 오래된 잎에서

발병이 심하였고, 병반의 진전속도도 빨랐으며, 잎도 빨리 탈락되었다. 대부분의 감염

된 잎은 잎자루를 거쳐 줄기에 감염되기 전에 탈락되었으나, 병반이 줄기까지 진전되

거나 또는 줄기의 정단부에서 발병되면 줄기아래로 확대되어 암갈색을 띄면서 곧 정

단부위에서는 잘록하게 꺽이면서 고사하였다 (F ig . 1A , B, C).

들깨잎의 수확말기인 5월 4일에 부산시 강동지역내 2개의 하우스(강동I, 강동II)를
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나. 병원균의 형태 및 배양적 특성

공시한 LVF 12와 SD7 균주의 형태 및 배양적 특성을 조사한 결과 PDA배지상에서

균총의 형태는 처음에는 조밀한 솜털모양의 백색을 띄었으며 차츰 기중균사도 형성되

었고 점차 회백색 내지는 회갈색으로 변하였다(T able 2). 배지이면의 색깔은 회갈색

내지는 흑갈색을 띄었으며 SD7 균주보다는 LVF 12 균주가 더 짙은 색을 나타내었다.

LVF 12 균주의 경우 배지의 표면에 많은량의 분생포자와 흑색의 부정형 균핵을 형성하

였으나 SD7 균주는 자외선 조사없이는 분생포자가 거의 형성되지 않았고 균핵은 많이

형성되었다(F ig . 2). 배양 2주일후부터 분생포자병과 분생포자가 많이 형성되었으며,

균사로부터 비교적 길게 직립된 분생포자병은 상부에서 나무가지 모양으로 분지되었

고 그 끝에 많은 출아형 분생포자가 형성되었는데 분생포자는 단세포의 옅은 갈색으

로 타원형 내지 장타원형이었으며 크기는 조건에 따라 약간씩 달랐으나 LVF 12 균주

가 SD7 균주에 비하여 약간 크기가 컸다 (T able 2, F ig . 3). 그리고, 주사전자현미경

(SEM )으로 포자의 표면구조를 관찰한 결과 양균주 모두 미세한 봉상구조로 덮혀있었

다 (F ig . 3A , B ). 한편 이들 양균주의 균총형태, 분생포자의 크기 및 균핵형성 등은 배

지의 종류 및 온도에 따라 약간의 차이를 보였는데 25℃암상태의 V8A배지에서 분생

포자의 크기가 가장 컸으며 특히, CMA배지상에서는 양균주 모두 균핵이 형성되지 않

았다 (T able 2).

본 병원균의 발병적온을 추정하기 위해 균사생장 및 포자형성 적온을 조사한 결과

균사생장은 양균주 모두 15- 25℃에서 가장 왕성하였으며 5℃이하에서는 매우 느리게

자랐고 30℃이상에서는 거의 자라지 않았다 (F ig . 4). 포자형성량은 LVF 12 균주의 경

우 10℃이하와 25℃이상에서는 거의 형성되지 않았고 20℃에서 가장 많이 형성되었으

며 20℃이상에서는 온도가 증가함에 따라 분생포자 형성량이 감소하였다. SD7 균주의

분생포자 형성은 10℃에서 극히 적게 형성되었으나 그 외 온도에서는 전혀 형성되지

않았다.
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T able 1. In ciden ce of gray m old rot on perilla in t w o differ ent inv est igat ed fields
in 1998

Location Inv est igat ed field a Infect ed plant s (% )

Pu san A 68.1

Kan g - don g (Ⅰ) B 55.9

C 40.5

D 24.8

E 28.2

F 21.3

Kan g - don g (Ⅱ) A 59.4

B 39.8

C 30.3

D 40.9

E 36.1

F 47.4

Av erage 41.1

a 230 plant s in each field w ere inv est ig at ed .

T able 2. Cultural character ist ics of LVF 12 and SD7 isolates of B otry tis cinerea

Character i -

st ics

LVF 12 SD7

P DA CMA V8A P DA CMA V8A

Colony dark gray gray gray light gray w hit e w hit e

S clerot ia present ab sent present present ab sent present

Conidia abundant abundant abundant scarce scarce scarce

sh ape ellipsoidal ellipsoidal ellipsoidal ellipsoidal ellipsoidal ellipsoidal

size (㎛)a 5.5- 15.0 5.0- 22.5 10.0- 20.0 7.5- 15.0 5.0- 15.0 5.0- 15.0

(m ean ) ×5.0- 10.0 ×7.5- 10.0 ×7.5- 12.5 ×5.0- 12.5 ×5.0- 10.0 ×5.0- 10.0

(11.8×7.3) (12.0×8.2) (14.5×9.7) (11.1×7.5) (10.2×7.6) (13.6×7.9)

a On e hundred spores w ere ex amined.
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F ig . 4. My celial grow th an d sporulat ion of B otry tis cin erea isolat e (LVF 12 and

SD7) on pot at o dex trose agar m edia 7day s an d 21day s aft er incubat ion at v ariou s

t em peratures , r espectiv ely .
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다. 병원성 검정

1) 분생포자 접종원 개발

공시균주 LVF 12 균주의 들깨에 대한 분생포자를 이용한 병원성 검정에서 효과적

인 포자부유액을 개발하기 위하여 실험한 결과 살균수를 이용한 포자부유액에서는 발

병이 전혀 일어나지 않았고, PDB 포자부유액에서는 76%의 발병율를 보인 반면, 10%

토마토쥬스를 이용한 포자부유액에서는 85%의 높은 발병율를 보였다(T able 3).

2) 병원성 검정

공시한 LVF 12 및 SD7 균주의 병원성을 검정하기 위해 각각의 균사절편과 앞 실험

에서 효과가 확인된 분생포자 토마토쥬스부유액을 접종원으로 들깨잎과 줄기에 접종

한 결과 접종 3일후부터 병징이 나타나기 시작하여 접종 7일 후에는 모든 처리구에서

병징이 나타났다 (T able 4, F ig . 1D, E ). 2 균주 모두 잎과 줄기에 병원성을 나타내지

만 LVF 12 균주는 잎에 강한 병원성을 보인 반면 SD7 균주는 줄기에 강한 병원성이

나타났다. LVF 12 균주의 경우 균사절편을 잎에 접종하면 접종 초기에는 접종부위가

갈변되기 시작하여 병이 진전되면서 자연발생한 병징과 동일한 전형적인 V자형 병반

이 형성되어 강한 병원성을 나타낸 반면 줄기에서는 접종부위에만 감염되었으며 그

이상 병진전은 없었다. 포자 부유액에 의한 접종에서는 잎 끝부분을 중심으로 가장자

리 부분에서 발병하기 시작하여 잎맥을 따라 자연발생한 병징과 동일한 V자형의 병

반이 형성되었으며 발병 3∼4일 정도 지나면 잎자루까지 진전되어 잎이 탈락되었고,

잎이 떨어지지 않으면 줄기로 진전되었다. 또한 습도가 높을 때는 잎과 줄기의 병반

위에 잿빛균사가 많이 형성되었다. 포자부유액으로 접종한 잎의 경우 유상처리에서

약간 병발생이 빨랐으나 전체적으로 유상처리와 무상처리에서의 발병율에는 거의 차

이가 없었다. SD7 균주의 경우 잎에 대한 병징은 LVF 12 균주와 거의 동일하였으나

병원성이 현저히 약하게 나타난 반면 줄기에 대해서는 균사절편을 접종한 부위를 중

심으로 병반이 확대되면서 잘록하게 꺽이는 강한 병원성을 나타내었다. 또한 이들 각

병반으로부터 동일한 병원균이 재분리되었다.

병징에서 언급한 바와 같이 본 병은 어린 잎보다는 오래된 잎에서 발병이 심하여
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들깨 생육 단계에 따라 감수성이 다를 것으로 예상되어, 이것을 확인할 목적으로 들

깨 생육단계별 접종실험을 한 결과 6엽기의 들깨에서는 발병율이 20% , 8잎장을 가진

들깨에서는 발병율이 50%였으나, 10엽기의 들깨에서는 발병율이 90%로 가장 높았다

(T able 5).

T able 3. T he effect s of v ariou s spore su spen sion s on path og enicity by B otry t is
cinerea LVF 12 on perilla

Spore su spen sion a Disea se in ciden ce (% )b

SW 0

PDB 76

T om at o 85

Control 0

a SW = sterilized water , PDB = potato dextrose agar , T omato = 10% tomato juice
b T he percent age of infect ed leaf.

T able 4. P ath og enicity of LVF 12 an d SD7 isolat es of B otry t is cin erea on the
leav es an d stem s of perilla

P ath og enicity

Isolates

Inoculum
My celial disk s Spore su spen sion

St em a Leafb Leafc

LVF 12 15 166.7 62.5

SD7 55 21.7 4.2

aT h e size of infect ed st em s (㎜)
b T he size of infected area (㎟)
cT he percent ag e of infected area (% )
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T able 5. T he effect of grow th st ag es of perilla on pathogenicity by B otry tis
cin erea LVF 12

Grow th stag e Disease incidence (% )a

6 leav es 20

8 leav es 50

10 leav es 90

aT h e percent age of infect ed leaf .

3) 들깨 품종간 저항성 검정

11품종의 들깨를 공시하여 본 공시병원균 LVF 12 균주에 대한 품종간 저항성 정도

를 보기 위하여 품종별로 발병율을 조사한 결과 공시한 11품종 모두 높은 발병율을

보여 본 병에 대한 품종간 저항성은 높지 않은 것으로 확인 되었으며, 그 중에서도

밀양품종이 46.7%로 약하지만 저항성 품종이었다 (T able 6).

라. 생물적 방제 효과 검정

1) 길항균 선발

경남 김해지역에서 들깨잎과 근권토양에서 N 1등 250 균주를 분리하여 PDA배지상

에서 병원균에 대해 균사생장저지효과를 검정한 결과 N 1등 6 균주가 우수한 균사생

장 억제효과를 보였으며 그 중에서도 N 1과 N4 균주에 의한 억제효과가 가장 높았다

(T able 7, F ig . 5).

N 1 및 N4 균주의 배양여액에 병원균 LVF 12 균주와 혼합한 후 병원균의 포자발아

율을 조사한 결과 살균수에서 분생포자 발아율을 처리 48시간후에 90%인 반면 N 1과

N4 균주에 의해서는 발아가 거의 100% 저지되었다 (T able 8). 또, 배양여액이 함유된

P DA배지상에서 균사생장은 매우 느렸고, 균사형태도 심하게 변형되었다(F ig . 6).

2) 길항균에 의한 발병 억제 효과 검정

균사생장 및 포자발아 억제효과가 높았던 세균 6 균주에 의한 발병 억제효과를 생

육상내에서 포트검정한 결과 공시 6 균주 모두 70%이상의 방제가를 보였으며, N 1 균

주에 의한 방제가 95.3% , N4 균주는 90.8%의 높은 방제가를 보였다(F ig . 7, 8).
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3) 길항균에 의한 발병 예방 및 치료 효과 검정

생육상내 포트검정에서 높은 발병 억제효과가 확인된 길항균 N 1과 N4 균주에 의

한 발병 예방 및 치료효과를 검정한 결과 2 균주를 각각 병원균과 동시 접종은 물론

병원균 접종 1∼3일전과 병원균 접종 1∼3일후에 처리하여도 방제가가 N 1 균주에서

100% , N4 균주에서는 100∼87.3%여서 2 균주 모두 본 균의 발병 예방 및 치료효과가

뛰어났다 (T able 9).

T able 6. Resist ance of 11 perilla cult iv ar s to infection by B otry tis cin erea LVF 12

Cult iv ar s Disease incidence (% ) S ev erity a

Okdong 61.7 ++++
Gupo 53.3 +++
Kw an gy an g 83.3 +++++
P erilla 1- 1(sm all) 76.7 ++++
Mily an g 46.7 +++
Chubu 75.0 ++++
Gurae 3- 13 80.0 +++++
Kyung sin 58.3 +++
Gosun g jerae 78.3 ++++
H adon g 56.7 +++
Jinju j er ae 78.3 ++++

a Sym pt om sev erity : +w eak sym ptom s ; +++++sev ere sym pt om s .

T able 7. Inhibit ory effect of 6 ant agonist ic bacteria on th e m y celial grow th of
B otry t is cin erea LVF 12 on PDA

Antagonist ic bacter ia Inhibit ion zone (㎜)a

N 1 35
N2 24
N3 22
N4 37
N5 25
N6 27

a Grow th inhibition w as det ermined aft er 7day s of incubat ion at 25℃.
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T able 8. E ffect s of 2 ant ag onistic bact er ia on conidial germ in at ion of B otry t is
cin erea LVF 12

Antagonist ic

bacter ia

Conidial germ in at ion (%±S .D )a

12hr 24hr

N 1 0 0

N4 0 3±2

W at er 72±4 90±4

a Conidial g ermination w as dir ect ly count ed on w at er agar under m icroscope.

- 216 -







F ig . 7. Suppressiv e effect of 6 antagonist ic bact er ia on the in ciden ce of gray m old

rot on perilla in a grow th ch am ber . P erilla seedlin g w ere respect iv ely

tr eat ed w ith each antag onistic bacter ium plu s B otry tis cinerea LVF 12 or

tr eat ed w ith B . cinerea LVF 12(P a alon e).
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T able 9. Effect s of differ ent iat ed inoculat ion tim e b etw een B otry tis cin erea an d 2

antag onistic bact er ia on biological control of th e gray m old rot of perilla

in a grow th cham ber

T im e of b act er ial

inoculat ion

Disease incidence (% )a Control v alu e (% )

N 1b +P a N4c +P a P ad alon e N 1+P a N4+P a

3day s before 0.0 0.0 100 100

2day s before 0.0 0.0 100 100

1day before 0.0 0.0 100 100

co- in oculat ed 0.0 8.8 73.3 100 88.0

1day aft er 0.0 9.0 100 87.7

2day s after 0.0 9.3 100 87.3

3day s after 0.0 9.3 100 87.3

aT h e percent age of infect ed area .
b N 1 : B acillus lichen if orm is
cN4 : B . m eg ater ium
d P a : B otry t is cin erea LVF 12

마. 길항균 동정

생육상내 포트검정에서 본 병의 발병 예방 및 치료효과가 뛰어난 것으로 확인된

N 1과 N4 균주를 동정하기 위하여 생화학적, 생리적, 배양9적 특성을 조사하고 주사전

자현미경으로 형태를 관찰하여 Berg ey ' s m anu al에 따라 동정한 결과 N 1 균주는

B acillus lichen if orm is , N4 균주는 B . m eg ater ium으로 동정되었다 (T able 10). 동정의

정확성을 기하기 위하여 2 균주를 AP I sy st em으로 동정하여도 N 1 균주는 유사도

88.8% , N4 균주는 83.3%로 Bergey ' s m anu al에 의한 동정과 일치되었다(F ig . 9).

바. 길항세균의 제제화

1) 길항력에 미치는 탄소원 영향

발병 억제효과가 높은 B . lichenif orm is N 1 균주의 본 병원균에 대한 길항력을 제

고할 수 있는 탄소원을 구명한 결과 glucose가 5.3㎜의 저지대를 보여 가장 높은 길항

력을 보였다 (T able 11).
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T able 10. Biochemical, phy siological and cultural charact er ist ics of 2 ant ag onist ic

bact er ia com pared w ith B acillus spp.a

T est

Isolates B acillus spp .

N 1 N4 B . lichen if orm is B . m eg aterium

Gram stain +b + + +

Endospore + + + +

Cell diam eter > 1.0㎛ - + - +

Anaerobic grow th + - + -

Growth in NaCl 2% + + + ND

5% + + + ND

7% + + + d

Growth at 5℃ + - - d

10℃ - + - +

30℃ + + + +

40℃ + + + d

50℃ + - + -

Hy droly sis of Casein + + + +

Gelat in + + + +

Starch + + + +

Nit rat e reduction + + + d

Utilizat ion of Citr ate + + + +

Voges - prosak auer test + + + -

aDat a from Berg ey ' s m anual of Sy st em atic Bacteriology . 1986. W illiam s &

W ilkin s .

b Sym bol : +, 90% or m ore of str ain s are positiv e : - , 90% or m ore of str ain s are

n egativ e : ND, no dat a av ailable : d, 11- 89% of str ain s are posit iv e.
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2) 길항력에 미치는 질소원 영향

발병 억제효과가 높은 B . lichenif orm is N 1 균주의 본 병원균에 대한 길항력을 제

고할 수 있는 질소원을 구명한 결과 tryptone이 4.5㎜의 저지대를 보여 가장 높은 길

항력을 보였다(T able 12).

3) 고분자 재료를 이용한 길항세균의 제제화

길항세균으로 생물농약을 만들기 위해 가장 효과가 우수한 고분자재료와 미량원

소, 효과가 우수한 고분자재료와 미량원소에서 가장 알맞은 혼합량을 조사한 결과 세

균을 피막화하는 고분자 재료로 soybean flour , r ice flour와 세균이 대사에 이용하는

미량원소로 CaCO3 , F eS O4·7H 2O, Mn Cl2·4H 2O을 혼합하여 만든 미생물농약이 가장

효과적이었다(T able 13, F ig . 10).

사. 미생물 농약의 방제 효과 검정

이상의 in v itro와 생육상내에서 실험한 결과, 본 병원균에 높은 길항력과 방제효

과가 확인된 B . lichen if orm is N 1 균주의 제제인 미생물농약의 방제효과를

greenhou se내 포트에서 검정하여 생균부유액, 배양액 및 유기합성농약 benom yl의 처

리효과와 비교한 결과 미생물농약에 대한 방제가 유의성은 없으나 배양액이나

b enom yl처리 보다 높아서 효과적이었다(T able 14, F ig . 11).

2. A lternar ia alternata에 의한 잎마름병의 발생 및 생물학적 방제

가. 병원균분리, 병원성 검정 및 동정

1) 병징

부산시 강동지역의 들깨 재배 하우스 내에서 자연 발생한 본병의 병징은 처음에

잎 끝 가장자리 부분에 검은 점무늬 가 발생하여 점차 양쪽 가장 자리로 진전이 되어

검게 변화고 마르는 증세가 나타났으며 심할경우에는 양 가장자리에서 잎 안쪽으로

진전이 되고 간혹 잎 전체가 검은색으로 변화여 말라 죽을 경우도 있었다 (F ig . 12).

2) 병원균의 형태 및 배양적 특성

공시한 SD1균주의 형태 및 배양적 특성을 조사한 결과 PDA배지상에서 균총의 형
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T able 11. Effect s of v ariou s carb on sources on grow th inhibit ion of B otry t is

cin erea LVF 12 by ant agonist ic bacterium , B acillus lichen if orm is N 1 on

th e PDA at 25℃

Carbon sources (1% ) Inhibit ion zon e (㎜)

Glucose 5.3

F ru ct ose -

Lact ose -

M altose -

Galact ose -

St ar ch 3.2

S orbit ol 2.3

In osit ol 2.1

Gly cerol -

T able 12. Effect s of various nitrogen sources on grow th inhibition of B otry tis cinerea

LVF 12 by antagonistic bacterium , B acillus lichenif orm is N1 on the PDA at

25℃

Nitrogen sources (0.5% ) Inhibit ion zon e (㎜)

(NH 4 )2S O4 -

Casamino acid -

T ryptone 4.5

Beef ex tr act 2.9

M alt ex tr act 2.3

Yeast ex tr act 2.8
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T able 13. T he compon ent an d cont ent of m acrom olecular com poun d and th e

elem ent of a v ery sm all am ount for form ulat ion of B . lichen if orm is N 1.

Com pon ent s Cont ent

S oybean flour 200g

Rice flour 200g

Dex trose 4g

CaCO3 2g

F eS O4·7H 2 O 100㎎

Mn Cl2·4H 2 O 20㎎

N su spen sion a 1000㎖

aBacterial su spen sion (107/㎖) of B acillus lichenif orm is N 1 cultured nutrient broth

during 7day s .

T able 14. Biological control of gray m old rot perilla by form ulation , bact er ial

su spen sion of B acillus lichenif orm is N 1 and ben om yl in a greenh ou se

T reatm ent s Disea se in ciden ce (% ) Control v alu e (% )

B su spen sion a 24.3 70.4b f

N su spen sion b 7.9 90.4a

F orm ulation c 5.7 93.1a

Benomyld 11.4 86.1a

P a only e 82.1 0.0c

aBacterial su spen sion (107/㎖) in ster ilized w at er
b Bact erial su spen sion (107/㎖) in cultured nutr ient broth durin g 7day s
cF orm ulat ion : w ett able pow der cont aining B acillus lichenif orm is N 1

(107/㎖)
d Ben om yl : sprayin g after 2000 dilu tion
eP a : B otry tis cinerea LVF 12 alon e
fMeans within a column follow ed by the same letter s are not significantly different by

DMRT at 0.05 level.
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태는 가는 솜털모양의 흑회 가까운 색을 띄었으며 온도에 따라 약간의 차이를 보였

다. CMA배지상에서는 균사가 거의 발달하지 않았고 흑색가루을 뿌려놓은 것 같이

보이며, V8A배지상에서는 PDA보다 균총이 발달하지 않았지만 아주 진한 흑색을 띄

었다 (F ig . 13). 이들 3종류 배지에 암조건 및 형광등과 UV를 조사했을 때 생장에는

큰 차이는 없었지만 PDA배지와 V8A배지에 형광등을 조사했을 때 생장이 느렸다

(F ig . 14).

분생포자는 V8A배지에서 많이 형성되었고 분생포자병은 주로 곧은 형태였고, 분

생포자는 긴 쇄생으로 형성 되었으며, 진한 갈색으로 서양배모양이었으며 2- 8개의 횡

격막, 1- 5개의 종격막 및 사선격막이 관찰되었다. 분생포자의 길이는 10.0 - 30.0

(18.3)㎛, 폭은 5.0 - 10.0 (8.3)㎛였다 (F ig . 15).

pH가 균사생장에 미치는 영향을 조사하기 위해 PDA평판배지를 pH 4, 5, 6, 7, 8, 9,

10으로 보정하여 각각 25℃, 30℃항온기에 암조건에서 9일간 배양하여 균사생장을 조

사하였는데, 아주 큰 차이는 보이지 않았으나, 대체로 pH 7, 8 및 25℃온도에서 생장

이 왕성하였다 (F ig . 16).

균사생장 및 포자형성에 대한 적온을 조사한 결과 0, 40℃에서는 균사가 완전히

생장을 하지 못했고, 5, 35℃에서는 어느 정도 생장을 하였다. 가장 왕성하게 생장하

는 온도는 25℃였다 (F ig . 17). 포자형성적온 조사는 공시한 온도에서 16일 후에 조사

하였는데 균사생장적온과는 달리 30℃에서 포자형성이 가장 잘 되었다. 0, 40℃에서는

포자형성이 안되었고, 5 - 30℃까지는 온도가 높을수록 포자형성이 많았다 (F ig . 18).

3) 병원성검정

공시균주의 들깨에 대한 병원성을 검정하기 위해 균사절편 접종실험에서는 접종한

잎의 표면위로 원형의 검은병반이 형성되었으며, 특히 습도가 높을시에는 균사가 많

이 관찰되었다 (F ig . 19). 포자부유액을 달리한 실험에서 멸균수에서는 발병율이 0% ,

P DB에서는 60% , 토마토 쥬스에서는 100%를 보였다 (T able 15).

생육단계별 접종실험에서 6엽, 8엽, 10엽기의 들깨에 10%토마토 쥬스 포자부유액

을 이용하여 접종한 결과 발병율이 각각 50, 85, 90%이였다 (T able 16). 분생포자부유
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F ig . 16. E ffect of pH on the m y celial grow th of A lternatar ia SD1 on PDA for

9 day s in cub ation at 25℃.

F ig . 17. E ffect of temperature on th e m y celial grow th of A lternar ia SD 1 on PDA

for 9 day s in cubation at 0 t o 40℃
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액으로 접종한 실험에서 병징은 접종초기에는 잎가장자리가 검게 변하여 마르기 시작

하여 병이 진전하면서 자연발생한 병징과 동일하게 나타났다 (F ig . 19). 어린 잎이나

새로나온 상위잎 (상엽)보다는 오랜된 잎이나 아래잎(하엽)에서 많이 발생하였으며 잎

전체가 검게 마르기 전에 거의 대부분이 잎자루와 같이 탈락하면서 떨어져 말랐다.

이들 접종 병반으로부터 동일한 병원균이 재분리되었다.

4 ) 접종원에 따른 포자발아율과 발아관길이

포자부유액의 종류별 포자발아율과 발아관 길이를 조사한 결과 멸균수를 이용한

포자부유액에서는 발아율도 저조하였고, 길이도 휠씬 불량하였으나, 토마토 쥬스와

P DB 포자 부유액에서 36시간후의 발아율도 100% 이었고 길이도 각각 535.2와 380.0

㎛로서 휠씬 양호하였다. (T able 17).

5) 병원균의 동정

본 균의 포자가 횡격막, 종격막 및 사선격막을 가지면서 포자형태, 착색상태 및 분

생포자병의 형태등을 Sim on s의 분류법에 의거 검토 한 결과 A lternar ia속임이 명백하

였다 (13). A lternaria속내에서 형태가 유사한 다른 종과의 균총형태, 색깔 그리고 분생

포자병 형태, 분생포자 형태와 크기, b eak유무 등을 타 연구논문과 비교 검토한 결과

거의 일치되어 A lternar ia alternata로 동정되었다. (T able 18).

나. 생물적 방제효과 검정

1) 길항균 선발

공시 6균주의 본 병원균에대한 균사생장억제효과를 검정한 결과 공시균주 모두 우

수한 결과를 보였으며 그중에서도 B . lichen if orm is N 1에 의한 저지대가 42㎜로 가장

높았으며 B . m eg ater ium N4에서는 28㎜이였다. (T able 19).

B . lichenif orm is N 1 와 B . m eg ater ium N4 균주에의한 포자발아억제효과 검정에서

도 살균수에서는 분생포자발아율이 24시간 후에 92%인 반면 2 길항균에 의해서는 발

아가 거의 100% 저지되었다. (T able 20).

2) 길항균에 의한 발병억제효과 검정

- 232 -





T able 15. T he effect s of different spore su spen sion on pathogenicity by A lternar ia

SD1 on perilla

Spore

su spen sion a

P ath og enicity

Inoculat ed plant s Disea sed plant ed

St erilized w at er 10 0

P otato dex trose broth (P DB ) 10 6

T om at o ju ice 10 10

aAll conidial su spen sion w ere adju st ed at 106 conidia/ m l

T able 16. T he effect s of grow th stag es of perilla on pathogenicity by A lternaria

SD1

Grow th stag e Disease in ciden ce (% )a

6 leav es 50.0

8 leav es 85.0

10 leav es 90.0

aT h e percent age of infect ed leaf .

T able 17. T he effect of v ariou s spore su spen sion on g erm in ation percent of

conidium and germ tube grow th of A lternaria SD1

M easurem ent s a
St erilized w at er PDB d T om at o ju ice

G. R (% )b G. L (㎛)c G. R (% ) G. L (㎛) G. R (% ) G. L (㎛)

12hr 9 1.2 69 12.2 91 32.5

24hr 42 38.8 92 150.8 100 250.0

36hr 68 82.0 100 380.0 100 535.2
aEach figure is av erage of m ea surem ent s of about 100 spores of SD1 isolat e.
b G. R : Germ in ation percent
c G. L : Len gth of g erm tube
d PDB : P ot at o dex trose broth
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T able 18. Comparison bet w een A lternar ia alternata and A lternar ia SD1 isolate for
th e conidial m easurem ent s .

Measurements

(㎛ )

A lternaria alternata
SD1a

Simmon Neerg aard Grog an . et . al Moon

neotype
specimen

2- 4 media
in vitro

T om ato
stem

Corn
meal
ag ar

Potato
dextrose

ag ar

Potato
dextrose

ag ar

Corn
meal
agar

V8- juice
ag ar

Spore length

Mean 30.9 25.7 32.3 19.8 20.5 18.3 19.9 20.5

Range 18.0- 47.0 7.0- 70.0 18 .0- 50.0 10.0- 30.0 11.7- 32.4 10.0 - 30 .0 12 .5 - 32 .5 10.0- 47.5

Spore w idth

Mean 12.6 11.2 12.4 9.5 10.1 8.3 10.7 9.4

Range 7.0- 18.0 6.0- 22.0 7.0- 18.0 7.0- 13.0 3.0- 15.5 5.0- 10.0 7.5- 15.0 7.5- 12.5

aEach figure is the av erag e of m ea surem ent s of about 100 spores of A lternar ia
SD1 isolat e.

T able 19. Inhibit ory effect of 6 antag onistic bact er ia on the m y celial grow th of
A lternaria alternata SD 1 on PDA

Antagonist ic bacter ia
Inhibition zon e (㎜)a

A . alternata
N 1 42
N2 23
N3 21
N4 28

N5 32

N6 31
a Grow th inhibition w as det ermined aft er 7day s of incubat ion at 25℃.

T able. 20. E ffect s of 2 ant ag onistic bact er ia on conidial germ in at ion of A lternar ia

alternata SD1.

Antagonist ic bacter ia
Conidial germ in at ion (%±S .D )a

A . alternar ia
12h 24h

N 1 0 0
N4 0 2±2
W at er 9±2 92±2

a Conidial g ermination w as dir ect ly count ed on w at er agar under m icroscope.
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길항균에 의한 잎마름병의 발병억제 효과를 예방 및 치료 효과적면에서 검정한 결

과 B . lichen if orm is N 1 및 B . m egater ium N4 2균주 모두 거의 방제가가 100% 가까

운 예방 및 치료 효과를 보여 발병억제효과는 매우 높았다 ( T able 21).

3) 미생물 농약에 의한 발병억제효과 검정

본 병의 발병억제효과가 현저하게 높은 것으로 확인된 2균주중 길항균 B .

lichenif orm is N 1균주를 선발하고 이것을 미생물 농약으로 제제화 하여 들깨잎에 처리

한후 발병억제효과를 N 1 균주의 배양액의 처리와 비교한 결과 B . lichenif orm is N 1

미생물 농약은 물론 배양액에서 예방 및 치료 효과면에서 모두 100% 방제가를 보였

다. (F ig . 20, T able 22).

3. S clerotin ia s clerotiorum에 의한 균핵병의 발생 및 생물학적 방제

가. 병징 및 발병율

부산시 강동지역의 들깨 하우스 내에서 들깨에 자연발생한 본 병의 병징은 처음에

는 들깨의 어린줄기의 지제부와 잎에 수침상의 점무늬가 형성되어 갈색 내지 흑갈색

으로 변하며 습도가 높을 시에는 무름 현상이 나타나고 어린줄기는 잘록 현상이 나타

났다. 이 병반은 차츰 확대되어 병든 잎과 줄기는 갈변하여 주 전체가 고사하였다. 습

도가 높을 시에는 병반부에는 흰색의 균사로 뒤덮고 병반의 진전속도가 매우 빨랐다.

오래된 병든 줄기에는 흑색의 균핵이 다수 형성되었고, 병든 잎이 탈락되거나 줄기가

꺽여 쓰러지면서 부근의 건전한 들깨와 접촉하여 감염되었다.(F ig . 21). 특히, 균핵병

은 들깨 잿빛곰팡이병과 발병환경이 비슷하여 두 병은 거의 같은 시기에 발생하였는

데 들깻잎의 수확말기인 5월 4일에 부산시 강동지역내 2개의 하우스 (강동I, 강동II)를

선정하여 각 6구 (A , B , C, D, E , F )씩 총 12구를 대상으로 발병율를 조사한 결과 약

8.1∼28.3%로서 평균 13.9%의 발병율를 보였다.(T able 23).

나. 병원성 검정

공시균주의 들깨에 대한 병원성 검정을 위하여 균사절편에 의한 접종으로 생육상

에서 포트 실험한 결과 접종 1일 후부터 발병되기 시작하여 자연 발생한 것과 동일
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T able 21. Effect s of differ ent iated inoculat ion tim e bet w een A lternaria altanata and

2 ant agonist ic b act er ia on biological control of the leaf blight of perilla

in pot soil in a green h ou se.

T im e of b act er ial

inoculat ion

Disease incidence (% )a Control v alues (% )

N 1c +P a N4d +P a P ab alone N 1+P a N4+P a

3day s before 0.0 0 100 100
2day s before 0.0 0 100 100
1day before 0.0 0 100 100
co- in oculat ed 0.0 2.0 79.0 100 97.5

1day aft er 0.0 4.0 100 94.9

2day s after 0.0 4.0 100 94.9

3day s after 0.0 4.0 100 94.9
aT h e percent age of infect ed area .
b P a : A lternaria alternata SD1
cN1 : B. lichenif orm is N1
d N 4 : B . m eg a te r ium N 4

T able 22. Suppression effect of formulation and culture broth of B acillus

lichenif orm is N 1 w ith different iat ed inoculat ion t im e on leaf blight of

perilla in green hou se

T im e of bact er ial
inoculat ion

Disease in ciden ce (% )a Control v alues (% )

F orumlat ion Culture
broth sb P a alon ec F orum lat ion Culture

broth s

3day s before 0.0 0 100 100

2day s before 0.0 0 100 100

1day before 0.0 0 100 100

co- in oculat ed 0.0 0 80.0 100 100

1day aft er 0.0 0 100 100

2day s after 0.0 0 100 100

3day s after 0.0 0 100 100
aT h e percent age of infect ed area .
b Culture broth s w as cultured 4day s at 30℃, 200rpm .
cP a : A lternaria alternata SD1
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한 병징을 나타내었으며, 공시한 모든 균주가 80%의 발병율을 보였으며그중에서도

S 2균주가 병진전이 가장 빠르고 병원성이 강했다 (F ig . 22). 이상의 실험 결과 병원성

이 가장 강한 S 2균주를 이하의 모든 실험에 공시하였고, 병반의 형태, 배양적 특성,

균핵의 모양과 크기, 자낭포자의 특징등으로 동정한 결과 이미 들깨에 균핵병을 일으

키는 것으로 보고된 S clerot in ia s clerotiorum으로 동정되었다 (F ig . 23).

다. 길항균의 생물적 방제 효과

1) 길항균의 선발

공시한 6균주의 본 병원균에 대한 균사생장 억제 효과를 검정한 결과 B .

lichenif orm ia N 1 과 B . m eg ater ium N4균주에 의한 저지대가 각각 28와 22 ㎜로서

가장 효과적 이었다 (T able 24).

2) 길항균에 의한 발병 억제효과

균사생장 억제 효과가 높았던 2균주에 의한 균핵병 발병 억제 효과를 생육상내

포트검정한 결과 B . m eg aterium N4균주에서 89.5%의 방제가를 보였으나 B .

lichenif orm ia N 1 에 의한 방제가는 낮았다 (F ig . 24, 25).

3) 길항균에 의한 발병예방 및 치료효과 검정

하우스내에서 발병억제 효과가 높은 것으로 확인된 B . m eg aterium 예방 및 치료

효과를 검정한 결과 병균을 먼저 접종하고 1∼3일 후에 공시 길항세균을 접종한 경

우에는 방제가가 0 이어서 치료효과가 없었다. 길항균을 병원균 보다 먼저 처리할 경

우 N4균주에서는 80% 이상의 방제가를 보여 예방효과가 높은 것으로 확인되었다

(T able 25).

4) 미생물 농약에 의한 생물적 방제 효과

이상의 in v itro 와 하우스내 포트 검정결과 들깨 균핵병균에 높은 길항력과 방제

효과가 확인된 B . m eg aterium N4균주를 옥수수를 주원료로 하여 만든 수화제형 제

제의 방제효과를 하우스내 포트에서 검정하여 ben om yl 효과와 비교한 결과 길항균의

생균처리 효과에서와 마찬가지로 치료효과는 높지 않았으나 병원균 접종 3일전처리에

서는 98%의 방제가를 보여 ben om yl 효과 보다는 높았다(F ig . 26, T able 26).
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T able 24. Inhibitory effect of 6 antag onist ic bacter ia on the m y celial grow th of

S clerotin ia s clerotiorum S 2 on PDA

Ant ag onistic bact eria Inhibition zone (㎜)a

N 1 22

N2 16

N3 21

N4 28

N5 11

N6 17

a Grow th inhibit ion w as det erm in ed after 7day s of in cub ation at 25℃.

T able 25. Effect s of differentiated in oculation tim e b etw een S clerotin ia

s clerot iorum S 2 an d B . m eg ater ium on sclerot inia rot of

perilla in a grow th cham ber

T im e of bact erial

in oculat ion

Disea se inciden ce (% )a Control v alue (% )

N4b +Pa P ac alon e N4+P a

3day s before 8.5

100.0

91.5

2day s before 10.7 89.3

1day before 11.6 88.4

co- in oculated 11.6 88.4

1day after 85.3 14.7

2day s aft er 100.0 0.0

3day s aft er 100.0 0.0

a T h e percentag e of infected area .
b N4 : B acillus m egater ium
c Pa : S clerotin ia s clerot iorum S2

- 24 1 -



T able 26. Biological control of sclerotinia rot perilla by formulation an d ben om yl in

a greenhou se

T im e of

inoculat ion

Disease incidence (% )a Control v alu es (% )

F orm ulat ion b Ben om ylc P ad only F orm ulation Benom yl

3day s before 2.0 22.0 98.0 78.0

2day s before 38.0 18.0 62.0 82.0

1day before 66.0 20.0 34.0 80.0

co- in oculat ed 30.0 8.0 100.0 70.0 92.0

1day aft er 36.0 12.0 64.0 88.0

2day s after 46.0 12.0 54.0 88.0

3day s after 12.0 20.0 88.0 80.0
aT h e percent age of infect ed area .
b F orm ulat ion : w et t able pow der cont ain g B acillus m eg aterium N4(107/㎖)(sprayin g

aft er 50 dilut ion )
cBenom yl : spraying aft er 2000 dilut ion
d P a : S clerot in ia s clerotiorum alon e

F ig . 22. P ath og enicity of S clerotin ia s clerotiorum S 1- S 16 isolat es from disea se
lesion of sclerot in ia rot on th e leav es of perilla .

- 242 -





F ig . 25. Suppres siv e effect of 2 antag onistic bacteria on the in ciden ce of sclerot in ia

rot on perilla in a grow th ch am ber . P erilla seedling w ere respectiv ely

tr eat ed w ith each bact er ial isolate plu s S clerot in ia s clerotiorum S 2 or

tr eat ed w ith S . sclerot iorum S 2(P a only ). N 1 an d N4 isolat es w ere

ident ified as B acillus lichenif orm is and B . m eg ater ium , respectiv ely .
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았고 그 이후에도 국내외에서 전혀 보고되지 않았고, 그 이후에도 국내외에서 전혀

보고되지 않았으며 본 보고가 처음이다 (3, 19). 병원성이 강한 LVF 12 균주와 SD7 균

주는 형태 및 배양적 특성이 Ellis (7), 橫山 (12), Arai(4)등의 B . cin erea에 대한 기재와

거의 일치되었다. 특히 2 균주의 분생포자의 형태 및 표면구조를 주사전자현미경

(SEM )으로 관찰한 결과 표면에 미세한 봉상구조로 덮혀있었다. 堀內등 (43)은 SEM으

로 B otry t is속균 6종의 분생포자의 표면구조를 관찰하여 미세한 봉상구조를 가진 것

과 털실모양의 구조로 덮힌 2 그룹으로 대별하여 그중 B . cin erea, B . fabae, B .

s quam osa등의 3종이 봉상구조를 가지며, 이들 3종은 분생포자 크기의 명확한 차이에

의해 쉽게 구별된다고 하였다. 따라서 LVF 12와 SD7 균주는 B . cinerea로 동정되었으

며 한국에서는 미기록 병해이므로 본 병원균에 의한 들깨의 잎마름 및 줄기 정단부위

의 잘록증상을 들깨 잿빛곰팡이병 (gray m old rot of perilla )으로 명명하였다. B .

cin erea는 일종의 species com plex로서 다범성인 B otry otin ia f uck eliana , B otry ot in ia

conv oluta , S clerot in ia dray ton ii, B otry ot in ia p e larg on i, B otry ot in ia caltbae ,

B otry otin ia ranunculi 및 B otry otin ia f icar iarum을 포함한 몇 가지 별개의 완전세대

에 연결되어 있다. Oatm eal ag ar 배지상에서의 균총은 넓게 확산되어 20℃, 10일에

직경 6.0㎝이상에 달하며 초기에는 무색이지만 나중에 잿빛 내지 회갈색으로 변했다.

분생자경은 불규칙하게 균총의 군데군데에서 생겨나는데 분생자경 기부에 팽대부가

없고, 750㎛ 내지 2㎜이상의 길이를 가지며 기부 쪽이 갈색을 띄었고, 세포벽 표면은

민들하고 16- 30㎛의 폭을 갖고 있었다. 선단부에는 호생하는 분지가 생겨나며, 분지선

단이 팽대한다. 분생포자는 도란형으로 흔히 볼록한 배꼽이 있다. 색깔은 담갈색으로

소수성이며 광현하에서는 표면이 평활하게 보인다. 크기는 5.5- 15.0×5.0- 10.0㎛였다.

그러나, LVF 12 균주는 SD7 균주에 비하여 분생포자의 크기가 약간 컸고 분생포자의

표면에 형성된 봉상구조가 적었으며, 2 균주 모두 균핵형성은 많았으나 LVF 12 균주

에서는 분생포자가 많이 형성된 반면 SD7 균주에서는 거의 형성되지 않았다. 또한 2

균주는 감염부위에 따라 병원성에 차이를 보여 LVF 12 균주는 잎에, SD7 균주는 줄

기에 상대적으로 강한 병원성을 보였다. 따라서, 이러한 차이는 P aul(36)이 B . cin erea
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를 포자나 균핵을 형성하지 않고 기중균사를 많이 형성하는 균사형 (m y celial type),

균핵은 형성하지 않고 포자만을 많이 형성하는 포자형 (sporin g type) 및 포자형성에

관계없이 균핵을 많이 형성하는 균핵형 (sclerot ial type)등의 3가지 형태로 나눈 것과

김 (24), 김등 (25, 26)에 의한 B . cinerea의 생리생태적 다양성 및 병원성의 차이에 대

한 보고와 비교해 볼 때 공시된 2 균주는 동일 B . cin erea종내의 성질이 서로 다른

균주로 생각된다.

B . cin erea는 저장 혹은 운송 중의 과일, 야채 및 종묘등을 비롯해 각종 재배작물에

감염하여 기주범위가 대단히 넓고 피해정도도 심각한 다범성균으로 유전적 변이가 심

해 방제 약제에 대한 저항성 균의 출현빈도가 높은 것으로 알려져 있다(6, 15, 20, 23,

24, 25, 26, 37). 본 연구에서 조사된 들깨 잿빛곰팡이병은 온도가 비교적 낮고 습도가

높은 조건에서 발병되기 시작하여 일단 발병되고 나면 병원균의 발병적온이 아니더라

도 병진전이 계속되는 것으로 보아 초기에 병의 예방이 중요한 것으로 보인다. 또한

같은 들깨 하우스내에서 본 병의 방제를 위해 몇 종의 시판 살균제를 정기적으로 살

포했음에도 불구하고 약 21.3∼68.1% (평균 41.1% )의 높은 발병율을 나타내었는데 이

는 본 병의 병원균인 B . cin erea의 심한 유전적 변이에 의한 다양한 형태의 약제 저

항성균의 출현 가능성을 시사하는 것으로서 본 병의 효율적 방제를 위해서는 하우스

내의 온습도 조절등의 재배환경적 요인과 더불어 방제약제에 대한 저항성 병원균의

밀도조사가 이루어져야 할 것으로 사료된다 (1, 8, 14, 16, 30, 34, 35, 40, 42).

현재 전세계적인 문제로 대두되고 있는 환경오염의 심각성은 누구나 다 잘 알고 있

는 사실이다. 유독성 농약이 환경에 미치는 영향을 감소하게 하기 위한 대체기술로서

생물농약중에서도 무공해 미생물 살균제를 개발하기 많은 연구가 진행되고 있다 (10,

38, 41). 포도나무와 콩잎에 발생하는 B otry tis cin erea를 방제하기 위하여

T r ichod erm a harz ian um을 이용해서 20- 50%정도 포자발아 억제효과를 보았고 (9, 44),

자연상태에서 B otry tis cin erea를 방제하기 위해 길항균인 Gliocladium ros eum을 꿀

벌과 땅벌을 접종원으로 이용하여 방제효과를 보았다(17). 시클라멘에서도 길항미생물

인 Glioclad ium ros eum과 Uloclad ium atrum을 이용하여 방제효과를 보았다 (29). 길
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항균에서 분리된 항생물질을 이용한 방제도 많은 효과를 보이는데, 특히

P s eud om onas cep acia에서 분리된 항생물질인 Pyrroln it r in을 이용하여 장미에서 잿빛

곰팡이병의 방제효과를 보았다 (18).

길항미생물을 이용한 생물학적 방제를 위해 들깨잎과 근권토양에서 분리한 균주 중

P DA배지상에서의 우수한 길항효과를 보인 균주를 실제 포장에서의 길항력을 보기 위

해 포트실험을 실시하였다. 특히, 주목해야 할 점은 치료 효과를 보기 위해 병원균을

전처리 했을 때와 예방 효과를 보기 위해 길항균을 전처리 했을 때 거의 100%의 방

제효과를 보였다. B otry t is cin erea에 의한 배의 저장병 방제를 위해 B acillus p um ilus

와 B . am y loliquefaciens를 이용하였는데 이 길항미생물들이 항생물질은 생산하지 못

했지만, ant ifun gal작용 때문이라는 보고로 보아 본 공시길항균도 항생물질, 잎표면에

서 병원균과 양분의 경합이나 antifun gal작용에 의한 것이 아닌가 생각된다 (32). 제제

를 만들기 위해 고분자물질로 쌀가루와 콩가루를 사용했는데 각각 탄소원과 질소원으

로서, 세균 피막재료로 가장 우수한 효과를 보였다. 이미 알려진 B acillus속균이 이용

하는 미량원소인 CaCO3 , F eS O4·7H 2 O, Mn Cl2·4H 2 O과 포도당을 첨가했을 때 효과

가 더 우수하였다. 본 제제를 실온에서 3개월이상 보관하여도 미생물농도가 거의 일

정하게 유지되는 것으로 보아 보관상 큰 어려움은 없을 것으로 사료된다.

2. A lternar ia alternata에 의한 잎마름병의 발생 및 생물학적 방제

A lternar ia alternata에 의해 들깨에 병을 일으키는 보고는 국내외에 전무한 실정이

다. 그러나, 최근 부산시 강동지역의 잎들깨 하우스내에서 잎가장자리가 검게 마르고

검은 점무늬가 확대되어 탈락되는 증상을 띄는 병해가 심하게 발생되어 병원균을 분

리하고 병원성이 강하고 포자형성이 많은 SD1균주를 선발하여 형태 및 배양적 특성

을 조사하고 동정하였다. 본 공시균주와 비슷한 형태를 보이는 A lternaria , Ulocladium ,

S temp hy lium속균과 비교한 결과 비교적 곧은 분생포자병에 많은 분생포자가 나뭇가지

모양의 ch ain형으로 길게 뻗어나오며 분생포자의 형태, 격막수와 길이로 보아

A lternar ia속균으로 동정되었다. SD 1균주의 형태 및 배양적 특성이 Ellis (45),
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Sim m on (53), N eergaard (52), M oon (50)등의 A lternar ia alternata에 대한 기재와 거의

일치하였으며, A lternar ia속중에서도 형태가 비슷한 A . citri (45), A . brass icicola (55),

A . dian thi (54)등과 비교한 결과 균총형태와 색깔, 분생포자의 길이, 형태, 격막수,

b eak유무 등에서 SD1균주와 차이를 보였다. 따라서 SD1균주는 A lternaria alternata

로 동정되었다.

일반적으로 A lternar ia alternata에 의한 병을 기주와 병징에 따라서 Black spot나

Brow n spot로 병명을 붙인다. 그러나, 본 병원균에 의한 들깨의 병징은 검은 점무늬

증상과 특히, 잎가장자리가 검게 마르는 증상을 보여서 들깨 잎마름병으로 명명하였

다. 균사의 생장은 타 연구자와 같이 25℃에서 가장 왕성하였고 포자형성은 30℃에서

가장 많았다. pH를 달리하였을 때는 균사생장에는 거의 차이를 보이지 않은 것으로

보아 pH는 생장에 거의 영향을 끼치지 않는 것으로 생각되며, 광을 주었을 때 보다는

암조건하에서 생장이 왕성하였다. Lag opodi는 분생포자가 24hr내에 발아하였고, 심지

어 - 7℃에서도 발아하였다고 하였으나, 본 실험에서는 0℃에서 균사생장과 분생포자

의 발아가 전혀 일어나지 않았다 (49). 이는 다른 기주에서 병원성을 유지하고 기주에

서 생장하는 동안 여러 가지 변이가 일어나서 발아온도와 pathotype이 서로 달라진

것으로 생각된다. 또, A . alternata는 다른 작물에서 여러 가지 기주 특이적 독소를 생

산할 수도 있다(47, 48). 병원성 검정 실험에서 살균수를 이용하여 포자부유액을 만들

었을 때는 발병율이 PDB나 토마토 쥬스를 이용했을 때 보다 발병율이 현저히 낮아서

포자발아율과 포자발아길이를 조사한 결과 토마토 쥬스에서 발아율이 거의 100%를

보였다. 그리고, 발아길이는 살균수보다 무려 9배정도 길었다. 분생포자가 발아하는

데 영양원이 발아와 성장에 많은 영향을 미치는 것으로 보인다. 들깨에 병을 일으키

는 다른 병원균보다 병원성이 상대적으로 낮았으나, 이는 A lternar ia속균이 식물잔재

에서 발견되는 부생성균이기 때문이라고 생각된다. 분생포자의 많은 양이 병원성을

명백히 나타낼 수 없지만 접종실험에서 병원성을 충분히 확인할 수 있었다. 주로 오

래된 하엽에서나 생육이 건전하지 못한 잎에서 많이 발생하였다. 하지만 들깨는 주로

잎을 사용하2기 때문에 작은 병징에 의해서 상품성이 떨어지므로 방제에 중점을 두어
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야한다. A lternar ia병의 방제는 저항성 품종의 이용, 무병종자의 사용, 종자소독,

chlorothalonil, m an eb , captafol, m an cozeb 등 살균제의 사용으로 방제한다. 질소비료

의 적절한 사용도 발병율을 낮추는데 효과적이다. 또한 돌려짓기, 병든 식물 잔재의

제거 및 소각, 잡초기주의 제거 등도 감수성 작물의 재배에서는 1차전염원의 제거라

는 면에서 효과적이다. 몇몇 중복기생성 곰팡이가 여러 종의 A lternaria를 침해하는

것으로 알려져 있지만, 이들을 이용한 A lternar ia병의 생물적 방제가 아직까지 효과적

으로 개발되지는 못하였다. A lternar ia는 기주범위와 생육온도범위가 상당히 넓고, 특

히 온도, 광, 배지에 따라 균총형태나 색깔, 포자의 형태나 길이등 유전적변이도 상당

히 심하다. 따라서 본 병의 효율적 방제를 위해서는 약제살포 뿐만 아니라 하우스내

의 온도, 습도조절 등의 재배적인 요인을 같이 고려해야 될 것으로 사료된다.

현재 많은 생물학적 방제가 시도되고 있어나 주로 사용하는 균은 B acillus속과 몇몇

P s eud om onas속 균과 T richoderm a 같은 진균류가 이용되고 있어나 우리나라에서 많

이 발생하는 특정 병해 방제용 생물농약의 별로 없다. 또한 외국의 재배환경과 국내

의 재배환경과는 상당한 차이가 있다. B acillus spp .의 많은 세균은 전세계적으로 생

물농약으로 각광 받고 있고, 다른 세균류에 비해 포장에 적용이 용이한 편이고 효과

가 높다. 본 연구에서는 B acillus spp .를 단독 처리한 제제를 시험하여 좋은 결과를

얻었으나, 여러균이 혼합 처리된 제제와 항생물질을 함유한 제제를 제조하면 다른 식

물병에도 효과를 발휘할것으로 생각된다. 발병 초기에 항생물질로 발병을 억제하고,

곧 길항균이 옆권등에 정착하여 발병을 억제할 수 있을 것이다. 현재 대부분이 생균

제제와 항생물질은 따로 사용되나 복합 사용이 바람직할 것으로 생각된다. 또한 잎과

열매를 식용으로 하는 작물에 화학농약을 대체하여 사용할 수 있을 것이고, 저장성

병해에도 쉽게 적용 할 수 있다.

생물농약은 미생물 자체를 직접 이용하거나 미생물 대사산물을 이용하여 병원균을

방제하기 때문에 유기합성 농약에 비하여 환경 친화적이며, 대사산물 및 그 구조가

다양하고 쉽게 분해되며, 내성균 출현의 빈도가 격감하는 등의 장점이 있어 이 분야

에 대한 연구는 대단히 유익한 것으로 기대되고 있다. 현재 전세계 생물농약시장은
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급속히 증가하고 있으나, 국내에서 제조한 생물농약은 거의 전무한 상태이고, 이에 이

용되는 균주의 특허문제 등 많은 문제가 산적해 있다. 문화, 소득의 향상으로 대두되

는 먹거리의 농약문제를 생물농약을 사용함으로 화학 농약의 사용량을 줄일 수 있고,

또한 농약에 의한 환경오염을 줄일 수 있다. 또한 유기농업과의 결합으로 무농약 농

산물을 생산함으로서 국민들에게 우리 먹거리에 대한 신뢰를 얻을 수 있을것이다.

본 연구에서 B . lichen if orm is N 1균주와 B . m eg aterium N4균주가 95- 100%의 높은

발병억제 효과를 보였으나, 포트 및 소규모 하우스 내의 실험이었기에, 앞으로 대규모

포장에서 적용시험을 거쳐야 될 것으로 생각된다.

3. S clerot in ia s clerotiorum에 의한 균핵병의 발생 및 생물학적 방제

S clerotin ia에 의한 균핵병 병징은 감염된 기주나 기주의 감염부위 그리고 환경조건

에 따라 다소 다양하게 나타난다. S clerotin ia병은 솜털썩음병 (cot tony rot ), 흰곰팡이

병 (w hit e m old ), 물렁썩음병(w at ery soft rot ), 줄기썩음병 (st em rot ), 초관썩음병

(crow n rot ), 꽃마름병(blossom blight )등 여러 가지로 알려져 있다 (58, 60).

S clerot in ia병의 뚜렷하고 전형적인 초기 병징은 하얀 솜털같은 균사가 나타나고, 여기

에 크고 단단한 휴면체인 균핵이 나타나는 것이다. 균핵은 처음에는 흰색이지만 나중

에는 검고 단단해진다. 균핵은 둥글게 생겼으나 다소 평평하고 길쭉한데, S . m inor는

0.5- 1.0㎜이고, S . s clerotiorum은 2- 10㎜로 크기는 매우 다양하다. 다즙성 식물의 줄

기가 감염되면 초기에는 기부에 담갈색 또는 암갈색 병반이 나타난다. 이 병반은 흔

히 흰 솜털같은 균사로 뒤덮인다. 감염 초기 단계에는 잎이 정상적으로 보이므로 병

든 식물을 지나치기 쉽다. 병원균이 줄기에 만연하여 줄기를 썩히면 병반 위쪽의 잎

은 다소 빠르게 말라 죽는다. 어떤 경우에는 먼저 잎이 감염된 후 줄기로 이동하기도

한다. 병원균의 균핵은 줄기의 수에 형성되거나, 줄기의 외부에 형성되기도 한다 (59).

S clerot in ia병의 방제는 여러 경종적 방법과 약제 살포에 의존한다. 이 병원균에 눈에

띄는 저항성을 보이는 품종은 거의 없다. 온실에서는 토양을 증기로 살균하여 병원균

을 제거한다. 감수성 작물은 배수가 잘 되는 토양에 식재하고, 통기가 잘 되게 재식밀
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도를 낮추고, 잡초가 없도록 관리해야 한다(65, 67). 균핵은 최소 3년 동안 생존하고

동시에 발아하거나 죽는 일이 없으므로, 감염된 포장에서는 감수성을 다시 식재하기 위

해서는 최소 3년 동안은 화곡류같은 비감수성 작물을 식재해야 한다(64, 69). 방제를 위한

유기합성 농약으로 benomyl, dickloran , thiophanate- methyl등을 이용하나 만족할 만한 효

과를 보지 못하고 있다. 뿐만 아니라, 들깨는 잎을 식용으로 하기 때문에 유기합성 농

약사용에 매우 어려움이 있다. 따라서, 생물 농약중에서도 무공해 미생물 살균제를 개

발하기 위하여 들깨 잎과 근권 토양에서 분리한 균주 중 PDA배지상에서의 우수한 길

항효과를 보인 균주를 실제 포장에서의 길항력을 보기 위해 포트실험을 실시하였다.

특히, 주목해야 할 점은 병원균을 전처리 했을 때나 동시접종보다 2- 3일 후에 길항균

을 접종했을 때 효과가 상당히 우수하였다. 이는 길항균이 잎 표면에 정착하는데 어

느 정도 시간이 걸리는 것으로 보이며, 잎 표면에서 병원균과 영양물질의 경합과

B acillus spp.의 특징인 항균물질 분비에 의해 길항효과가 있는 것으로 생각된다. 제

제를 만들기 위해 고분자물질로 쌀가루와 콩가루를 사용했는데 각 탄소원과 질소원으

로서, 세균 피막 재료로 우수한 효과를 보였다. 제제를 실온에서 3개월이상 보관하여

도 미생물농도가 거의 일정하게 유지되는 것으로 보아 보관상 큰 어려움은 없을 것으

로 사료된다.
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제7장 들깨 수경재배 시스템 개발을 위한 연구

제1절 서설

들깻잎은 독특한 향과 풍부한 비타민을 갖고 있어 야채나 부식으로의 수요가 급증

하고 있다. 수요에 맞춰 들깨의 재배 면적과 단위면적당 생산량도 계속 증가추세에

있다. 최근에는 온실 재배가 늘어나면서 계절에 관계없이 들깻잎의 출하가 늘어나고

있다. 들깻잎의 채엽은 들깨의 성장속도, 지질에 포함된 각종 유기물질과 무기비료의

함량에 따라 그 수확량이 크게 좌우된다. 최근에 들깨 종자의 지질의 특성 및 지방산

조성과 들깻잎의 채엽시 형태변이 등에 관한 연구는 많이 보고되고 있으나 들깨의 성

장과 채엽 수확증대를 위한 지질에 함유된 각종 유기질과 무기염류의 효과에 대한 연

구는 거의 전무한 실정이다.

특히, 노지에서는 들깨의 성장에 필요한 유기 및 무기염류 공급에 따른 채엽수확의

상관관계를 알아보기 위해 이들 성분의 일정 농도에 대한 성장속도와 채엽수확과의

관계를 정확하게 설정하는데는 많은 어려움이 따른다. 즉, 강우량에 의한 토양의 유실

과 이로 인한 화학성분 영양소의 이탈4 )이 심하여 성장에 직접영향을 미치는 유기물질

과 무기염류의 상관관계는 정확하게 도출되기 어렵다. 따라서 유기물질과 무기염류의

농도를 일정하게 유지하면서 들깨의 성장과 채엽수확과의 상관관계를 알아보기 위

하여 수경재배를 실시하였다.

제2절 연구개발 목표 및 내용

1. 시험재료

잎들깨 재배시 연작으로 인하여 미량원소의 결핍 및 토양내 염류의 집적 등의 문

제가 발생하여 수량의 감소를 유발하기 때문에 이러한 연작의 방지를 위해 수경재배

를 도입함으로서 배양액의 조절을 통하여 염류의 농도, pH의 조절, 필수원소 및 미량

원소의 농도를 조절함으로서 수량감소의 원인을 구명하고 이에 따른 최적조건의 배양

액 개발하는데 목적이 있다. 따라서 수경재배 시험용액을 표 1과 같이 조제하여 실시
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Table 1. The Hydrophonic Solution Concentrations for Growth of Perilla

Reag ent Concentration Reagent Concentration

A

Ca (NO3 )2· 4H 2 O
KN O3

NH 4H 2P O4

M g S O4· 7H 2 O
F e·EDT A
H 3BO3

Mn S O4· 4H 2 O
Zn S O4· 7H 2 O
Cu S O4· 7H 2 O
(NH 4 )2M oO4

472
808
492
152
160
12.0
7.00
0.90
0.40
0.05

B

Ca (NO3 )2· 4H 2 O
KN O3

NH 4H 2P O4

M g S O4· 7H 2O
F e·EDT A
H 3BO3

Mn S O4· 4H 2O
Zn S O4· 7H 2O
Cu S O4· 7H 2 O
(NH 4 )2M oO4

472
808
492
152
242
3.00
18.0
2.20
0.50
0.10

C

Ca (NO3 )2· 4H 2O
KN O3

NH 4H 2P O4

M g S O4· 7H 2 O
F e·EDT A
H 3BO3

Mn S O4· 4H 2 O
Zn S O4· 7H 2 O
Cu S O4· 7H 2 O
(NH 4 )2M oO4

472
808
246
152
24.0
3.00
1.80
0.22
0.05
0.02

D

Ca (NO3 )2· 4H 2 O
KN O3

NH 4H 2P O4

M g S O4· 7H 2O
F e·EDT A
K 2 S O4

N aM oO4· 2H 2O
Mn S O4· 4H 2O
Cu S O4· 7H 2 O

472
450
270
152
180
12.0
9.00
0.45
0.08

E

Ca (NO3 )2· 4H 2 O
KN O3

NH 4H 2P O4

M g S O4· 7H 2 O
F e·EDT A
H 3BO3

Mn S O4· 4H 2 O
Cu S O4· 7H 2 O
(NH 4 )2M oO4

472
450
270
152
180
12.0
20.0
10.0
0.75

F

Ca (NO3 )2· 4H 2 O
KN O3

NH 4H 2P O4

M g S O4· 7H 2O
F e·EDT A
H 3BO3

Mn S O4· 4H 2O
Zn S O4· 7H 2O
Cu S O4· 7H 2 O
N a2M oO4· 2H 2 O

460
960
470
193
26.0
1.00
1.67
0.20
0.10
0.10

G

Ca (NO3 )2· 4H 2O
KN O3

M g S O4· 7H 2 O
KH 2P O4

F e·EDT A
H 3BO3

Mn S O4· 4H 2 O
Zn S O4· 7H 2 O
Cu S O4· 7H 2 O
N a2M oO4

N a2B4 O7· 10H 2 O

472
829
17.1
524
87.3
31.2
11.4
7.80
3.40

0.667
11.4

H

Ca (NO3 )2· 4H 2 O
KN O3

M g S O4· 7H 2O
KH 2P O4

F e·EDT A
H 3BO3

Mn S O4· 4H 2O
Zn S O4· 7H 2O
Cu S O4· 7H 2 O
N a2M oO4

NH 4H 2P O4

472
820
20.0
520
90.0
31.2
11.4
8.50
2.75
0.70
280

I

Ca (NO3 )2· 4H 2O
KN O3

NH 4H 2P O4

KH 2P O4

F e·EDT A
H 3BO3

472
820
420
520
90.0
31.2

I

Mn S O4· 4H 2O
Zn S O4· 7H 2O
Cu S O4· 7H 2 O
N a2M oO4

M g S O4· 7H 2O

11.4
8.50
2.75
0.75
20.0
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하였다.

2. 공급액량 및 육묘조건

시험은 동아대학교 실험용 비닐하우스 내에서 잎들깨1호를 공시 재료로 사용하였

다. 종자의 파종은 1997년 4월 6일 파종하여 육묘 시킨 후 5월 1일에 수경재배용 pot

(지름 5cm )에 구당 30주씩 이식하였다. 이때 재식거리는 15cm×20cm로 하고 재배방

식은 박막수경재배 (NF T : nutr ient film t echnique)로서 재배조내에 2∼3m m정도의 두

께로 양액이 흐르도록 유속(35m/ min )을 조절하였다. 배양액 조성은 다량원소와 미량

원소를 각각 달리한 A , B , C, D, E , F , G, H , I 9개의 배양액을 만들어 각 구당 3반복

으로 실험하고 pH와 EC를 3일마다 측정하고 배양액은 주1회 교환해 주었다. 들깨는

일장에 민감하기 때문에 실험기간 중 화아분화를 억제하기 위하여 식물체 정단 1m

높이에 백열등을 설치하여 17∼22시의 5시간 동안 100 Lux 이상으로 조명하였다. 생

육 조사는 5월 6일부터 4일 간격으로 초장, 엽장, 엽폭 등을 측정하였다.

3. 수경재배 들깻잎 속에 함유된 무기염료의 함량 측정.

본 연구에서 수경재배한 들깻잎을 일정 시간 간격으로 채엽한 후 M ortar에서 분쇄

한 뒤 무수에탄올(C2H 5OH )을 가한 후 Shim adzu UV/ vis - 240 spectrophot om et er상에

서 들깻잎 속에 함유된 무기이온을 정량하였다. K + , Ca2 + , M g 2 + , Zn 2 + , Mn 2 + , F e2 + ,

Cu 2 + , B 3 + 각 이온의 표준용액은 이들 이온의 히드록시 염기를 사용하여 이들 염기와

반응하는 착물과 반응생성물을 만든 후 이것의 최대 흡수 파장 (λm a x )을 구하였다. 일

정 농도로 조제한 각각의 표준용액의 최대흡수파장에서 광학밀도(Opt ical Den sity :

OD )를 구하여 각 농도에 해당하는 광학 밀도가 직선이 되게하여 검량선을 구하고 이

것을 컴퓨터 프로그램에 입력시킨 후 본 실험에서 추출한 들깻잎 용액을 UV/ v is cell

에 넣고 각각의 무기금속 이온의 최대흡수파장에 해당하는 OD값을 읽은 후 이것을

검량곡선에 대입하여 농도를 구하였다. UV/ vis spectrophot om eter에 의한 각각의 무

기염류 농도 측정은 Denn ey의 방법에 따라 수행하였다.
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제3절 연구결과

A∼G 7개의 시료용액이 순환되는 수경재배구에서 자란 들깨의 초장, 엽장 및 엽

폭의 평균값을 일정시간마다 측정하였다. 시료용액 D와 E의 경우 KNO3와 NH 4H 2P O4

의 농도를 각각 270ppm과 152ppm으로 다른 재배구에 비해 낮은 농도로 유지한 결과

성장 발육이 현저히 저하되어 실험 결과에서 제외하였다. 이것은 용액 속의 K +이온과

NH 4 +이온 농도가 생장 발육에 필요한 최소 농도 이하였기 때문으로 생각된다.

표 2.에는 A∼I 9개의 시료용액을 각각의 수경재배구에 순환시켜 생육시킨 들깨의

초장, 엽장 및 엽폭을 나타내었다.

1. 초장의 발육에 미치는 무기염류의 영향

초장은 A구의 H용액에서는 5월 6일, 5월 10일, 5월 12일, 5월 18일 까지 약 20일

간의 측정기간동안 가장 크게 나타났다. 이것은 A구의 H용액에 함유된 고농도의

Ca2 + , K + , NH 4
+의 양이온과 고농도의 NO3

-이온의 농도는 1764ppm으로 다른 재배구의

용액 농도보다 가장 크고 H 2P O4
-이온의 농도는 800ppm으로 I용액 다음으로 컸다.

N O3
-이온과 H 2P O4

-이온의 상승효과로 초장의 발육이 촉진됨을 알 수 있다. 6월 7일부

터 6월 23일까지 16일간 측정한 A구의 초장은 C용액과 F용액에서 크게 나타났다.

이와 같은 결과는 앞서 A구 H용액에서와 마찬가지로 C용액의 NO3
-이온의 농도가

1752ppm으로 아주 높고 Ca2 +이온의 농도가 472ppm , K +이온의 농도가 808ppm 그리고

NH 4
+이온의 농도가 246ppm으로 높으며, 또한 H 2P O4

-이온의 농도도 246ppm으로 상대

적으로 높기 때문으로 생각된다.

A구의 F용액의 경우 NO3
-이온의 농도는 1880ppm으로 C용액보다 128ppm정도 농

도가 증가하고 Ca2 +이온과 K +이온의 농도도 140ppm정도 농도가 증가하나 미량원소인

붕소 (B )원소의 농도는 C용액에 비해 약 1/ 3로 그 농도가 떨어진다. 이것으로 미루어

볼 때 B원소는 결실기에 가까울 때 초장의 성장속도에 큰 영향을 미침을 알 수 있다.

초장의 성장속도에 느린 영향을 주는 A구의 용액은 5월 6일부터 5월 10일 사이 5일
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T able 2. Grow th Variation on th e Ch em ical Con centr at ion of Hy droponic S olut ion

Date
Culture

S etup
T reatm ent

Hy droponic S olut ion

A B C D E F G H I

M ay 6

1998

A

field

Plant len gth 6.36 N G 6.33 N G NG 6.21 6.49 7.65 6.38
Leaf len gth 3.69 N G 4.33 N G NG 3.88 3.81 4.43 3.88
W idth leaf 2.85 N G 3.32 N G NG 3.03 3.04 3.54 2.94

B

field

Plant len gth 6.08 5.13 4.55 4.22 NG 4.35 4.90 3.55 4.30
Leaf len gth 4.21 3.58 3.84 4.18 NG 4.05 4.03 3.05 3.60
W idth leaf 3.26 2.71 3.00 3.67 NG 3.53 3.54 3.55 4.60

M ay 12

1998

A

field

Plant len gth 8.83 N G 9.13 N G NG 10.4 9.13 10.9 10.4
Leaf len gth 7.35 N G 7.62 N G NG 6.82 6.45 7.08 7.45
W idth leaf 6.22 N G 6.47 N G NG 5.36 5.39 5.63 5.96

B

field

Plant len gth 8.83 N G 9.13 N G NG 10.0 ND 9.25 11.8
Leaf len gth 7.35 N G 7.62 N G NG 7.52 ND 6.12 8.25
W idth leaf 6.22 N G 6.47 N G NG 6.24 ND 5.02 6.77

M ay 18

1998

A

field

Plant len gth 14.4 N G 13.4 N G NG 15.0 13.3 15.5 13.7
Leaf len gth 8.46 N G 9.01 N G NG 8.80 8.21 11.0 9.43
W idth leaf 7.37 N G 7.40 N G NG 7.53 7.18 7.45 7.81

B

field

Plant len gth 13.7 N G ND N G NG 15.1 15.9 13.6 15.0
Leaf len gth 8.32 N G ND N G NG 9.08 9.33 8.12 9.00
W idth leaf 7.02 N G ND N G NG 7.56 8.46 6.90 7.30

M ay 22

1998

A

field

Plant len gth 12.3 N G 15.2 N G NG 14.3 15.1 14.7 15.2
Leaf len gth 8.75 N G 10.5 N G NG 10.9 9.84 10.6 11.6
W idth leaf 7.63 N G 9.13 N G NG 9.76 8.22 8.84 9.40

B

field

Plant len gth 14.8 N G 16.3 N G NG 12.3 15.6 ND ND
Leaf len gth 9.97 N G 12.1 N G NG 9.78 10.4 ND ND
W idth leaf 8.79 N G 10.9 N G NG 8.33 9.56 ND ND

June 7

1998

A

field

Plant len gth 31.0 N G 36.9 N G NG 31.6 31.9 ND 29.0
Leaf len gth 12.4 N G 14.8 N G NG 14.7 13.7 ND 12.0
W idth leaf 10.7 N G 15.5 N G NG 11.9 14.0 ND 10.0

B

field

Plant len gth 30.2 29.5 32.5 28.5 NG 30.8 38.0 ND 27.0
Leaf len gth 12.7 14.2 17.2 13.1 NG 13.6 14.4 ND 15.0
W idth leaf 11.6 11.3 15.4 11.5 NG 11.1 13.7 ND 12.0

June 12

1998

A

field

Plant len gth 32.4 N G 32.2 N G NG 35.4 32.8 ND 32.0
Leaf len gth 8.57 N G 11.7 N G NG 14.9 9.48 ND 8.50
W idth leaf 6.80 N G 10.1 N G NG 11.6 8.73 ND 6.80

B

field

Plant len gth 32.5 N G 41.5 N G NG 33.5 34.0 ND 38.5
Leaf len gth 13.8 N G 17.3 N G NG 14.9 15.1 ND 16.8
W idth leaf 12.1 N G 16.4 N G NG 10.4 14.6 ND 14..0

June 23

1998

A

field

Plant len gth 43.0 45.0 52.2 N G NG 45.5 ND ND 44.8
Leaf len gth 11.7 15.2 14.2 N G NG 14.7 ND ND 15.9
W idth leaf 10.5 12.8 15.4 N G NG 12.4 ND ND 13.0

B

field

Plant len gth 55.0 N G ND 37.5 NG 51.5 ND ND 47.0
Leaf len gth 14.0 N G ND 11.4 NG 14.9 ND ND 14.5
W idth leaf 11.1 N G ND 9.13 NG 12.2 ND ND 11.6

* NG indicates grow th w a s v ery slow t o m easure
* ND indicat es no chan ge in grow th w as det ect ed
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간의 발육초기에는 F용액과 I용액에서 크게 나타났고 5월 12일부터 5월 22일 사이의

13일간의 기간에는 C용액과 A용액에서 발육저하가 나타났다. 이것은 중간 생육기간

동안 초장의 생육에 영향을 Mn 2 + , Zn 2 + , Cu 2 + , N a + , M o6 + 등 양이온의 미량 금속의 결

핍에서 오는 영향으로 생각된다. 예로써 Mn 2 +의 경우 발육이 좋은 A구의 H용액의

11.4ppm에 비해 A구의 A용액은 7.00ppm으로 무려 4.4ppm 정도 농도가 떨어지고

Zn 2 +이온도 각각 8.5ppm과 0.9ppm으로 7.6ppm이나 떨어진다. 이와 같은 결과를 미루

어 볼 때 미량 금속 양이온이 중간 발육기의 성장 속도에 큰 영향을 미침을 알 수 있

다.

2. 엽장의 발육에 미치는 무기 염류의 영향

엽장은 A포장구의 H용액에서 5월 6일부터 5월 18일까지 12일간의 측정기간동안

가장 크게 나타났다. 이것도 초장의 경우와 마찬가지로 H용액에 함유된 고농도의

Ca2 + , K + , NH 4
+이온들의 영향과 N O3

- , H 2P O4
-이온들의 영향으로 추정된다. 6월 7일부

터 6월 23일까지 16일간 측정한 A구의 엽장은 C용액과 F용액 및 I용액에서 크게 측

정되었다. 이것도 앞서 초장에서와 마찬가지로 음이온인 NO3
-의 농도가 높고, 양이온

인 Ca2 + , K +의 농도가 상대적으로 높기 때문이다. 특히 6월 23일에 측정한 엽장의 경

우 I용액에서 엽장의 크기가 가장 크게 나타났는데 이것은 I용액도 앞서 C용액과 F용

액처럼 음이온인 N O3
-
농도와 양이온인 Ca 2 + , K +

의 농도가 높고 특히 NH 4
+
이온의 농

도가 420ppm으로 C용액의 246ppm보다 174ppm이나 많기 때문으로 추정된다. 이러한

결과는 결실기에 가까운 마지막 성장단계에서 NH 4
+이온의 농도가 크게 작용함을 뜻

한다.

엽장의 성장속도가 느리게 나타난 용액은 A구의 용액에서는 초기 성장기간이나

말기 성장에 관계없이 대체로 A용액이었다. 단, 예외적으로 6월 7일과 6월 12일의 6

일간의 측정기간에서는 I용액에서 엽장이 가장 작게 관측되었다. 이와 같은 현상은 초

장의 경우와 마찬가지로 엽장의 발육에 영향을 주는 Mn 2 + , Zn 2 + , Cu 2 + , Na + . M o6 +등과

같은 양이온 미량 금속의 결핍에서 오는 영향으로 생각된다. 그러나 6월 7일과 6월
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12일의 6일간의 성장기간에서 I용액에서 엽장이 작게 관측된 것은 M g 2 +이온의 농도가

20ppm으로 다른 용액의 100∼152ppm의 1/ 5∼1/ 7이온의 농도가 작기 때문으로 짐작된

다. 즉, M g 2 +이온은 들깻잎의 성장에 큰 영향을 미침을 알 수 있다.

3. 엽폭의 성장속도에 미치는 무기 염류의 영향

엽폭은 A구의 H용액에서 5월 6일부터 5월 18일까지 12일간의 측정기간 동안에 가

장 크게 나타났고 그 이후부터는 C용액, F용액과 I용액에서 크게 나타났다. 이러한 경

향은 앞서 초장, 엽장과 같은 경향으로 발육초기에는 Ca2 + , K + , NH 4
+이온 등의 양이온

이 크게 영향을 받고 동시에 NO3
-와 H 2P O4

-이온 등의 음이온도 엽폭의 발육에 큰 영

향을 미침을 알 수 있다.

엽폭의 성장속도에 가장 느린 영향을 주는 용액은 A구에서 발육초기인 5월 6일부

터 5월 10일간 5일 동안에는 A용액이었다. 이것은 엽폭의 성장에 영향을 줄 것으로

예상되는 Mn 2 +이온과 Cu 2 + 및 Zn 2 + 이온의 결핍 때문으로 짐작된다. 특히 발육초기에

는 B 3 +이온 및 N a +이온 그리고 M o6 + 등의 이온이 크게 영향을 미침을 알 수 있다. A

구의 A용액의 B 3 +이온의 농도는 12ppm이나 A구의 H용액의 경우는 31.2ppm으로 2배

이상 크고, Na +이온은 A구의 A용액에서는 전혀 사용하지 않았으나 A구 H용액에서

는 0.7ppm으로 이들의 미량금속이온이 엽폭의 발육에 큰 영향을 미칠 것으로 생각된

다. 또한 M o6 +
이온의 영향도 클 것으로 생각되는데 A구의 전 용액에서 M o6 +

이온의

농도가 큰 용액에서 엽폭이 크게 발달함을 알 수 있다. 특히 H용액과 I용액의 경우

다른 용액보다 M o6 +의 농도가 상대적으로 높음을 알 수 있다.

4. B포장구에서의 초장, 엽장 및 엽폭의 성장속도

표 2에서 보면 B구의 전 용액에서 무기염류의 성장속도에 미치는 영향은 A구의

전 용액에서의 경향과 거의 일치한다. 이것은 초장, 엽장 및 엽폭의 발육순서가 시험

용액을 강제로 순환시켜주는 속도의 차이에는 크게 영향을 받지 않음을 알 수 있다.

표 3과 4에는 본 연구에서 수경재배한 들깻잎을 일정시일이 경과한 후 일정시간 간
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T able 3. In org anic M et al Ion Com posit ion s of P eilla Leav es Collect ed after
Cultiv at ion from the Hy droponic S olut ion s

S am ples
In org anic M et al Ion s

K + Ca2 + M g 2 + Zn 2 + Mn 2 + F e2 + Cu 2 + B3 +

A solution 421.9 126.2 45.70 43.70 30.30 30.70 10.40 3.710

B solut ion 419.3 117.9 48.90 41.80 29.40 29.20 9.460 3.680

C solut ion 433.4 127.4 49.20 46.30 30.10 30.60 9.720 4.120

F solut ion 432.8 127.6 46.50 46.90 30.20 30.60 9.740 4.130

G solution 417.6 119.3 43.60 42.40 29.20 28.40 8.790 3.670

H solut ion 439.2 128.4 50.30 47.20 36.40 32.80 11.90 4.230

I solu tion 431.4 122.5 49.20 46.70 30.50 30.70 10.80 4.100

* T h e com pon ent s m ean m g/ 1000g (ppm ) of dry perilla leav es .
* T h e leav es w ere collect ed on M ay 18. 1998.

T able 4. In org anic M et al Ion Com posit ion s of P eilla Leav es Collect ed after
Cultiv at ion

S am ple

Inorganic M et al Ion s

K + Ca2 + M g 2 + Zn 2 + Mn 2 + F e2 + Cu 2 + B3 +

A solution 418.2 122.6 45.30 30.20 30.50 31.40 11.60 3.980

B solut ion 417.4 119.4 46.40 29.20 29.00 30.60 10.20 3.710

C solut ion 433.7 126.8 48.70 30.00 29.80 31.70 10.30 4.230

F solut ion 433.1 127.1 45.30 30.10 29.90 31.80 10.30 4.240

G solution 415.4 118.5 42.70 29.30 28.40 29.80 10.00 4.580

H solut ion 439.4 127.6 49.90 36.50 33.60 33.60 12.80 4.290

I solut ion 432.7 122.3 50.10 31.20 31.40 32.40 10.90 4.250

* T h e com ponent s m ean m g/ 1000g (ppm ) of dry perilla leav es .
* T h e leav es w ere collect ed on Jun e 23, 1998.
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격으로 채엽한 후 M ort or에서 분쇄하고 여기에 무수 eth anol을 가한 후 UV/ vis 분광

기로 측정한 미량 금속이온의 함량을 나타내었다.

표 3에서 보면 5월 8일 수확한 들깻잎의 무기염류 중 미량 금속이온이 함량은 K +

이온이 가장 많고 다음으로 Ca2 + , M g 2 + , Zn 2 +이온의 순이고 기타 Cu 2 +이온과 B3 +이온

도 상당량 함유되어 있음을 알 수 있었다. 특히 M g 2 +이온의 함량은 수경재배 용액 중

농도에 비해 상대적으로 흡수량이 더 많았음을 알 수 있다. 이것은 앞서 엽장의 크기

비교에서 I용액에서 엽장이 가장 작게 나타난 이유가 M g 2 +이온의 농도 결핍으로 인한

것과 비교해 볼 때, 들깻잎 속에 M g 2 +이온이 크게 축적되고 이것이 들깻잎의 성장 속

도에 영향을 미침을 알 수 있다.

표 4는 수경재배의 마지막 성장단계인 6월 23일 채엽한 들깻잎의 미량 금속이온의

함량을 나타낸 것이다. 표 4에서 보면 표 3과 거의 비슷한 경향을 보이나 특이한 것

은 Mn 2 + , F e2 + , Cu 2 + , B 3 + 등의 이온 농도 증가가 현저하다는 것이다. 이것은 앞서 엽

폭의 성장속도에 미치는 무기염류의 영향에서 보듯이 초장의 성장속도에 영향을 미치

는 K + , Ca2 + , M g 2 +이온 외에 개화기와 결실기에 가까워 올수록 Mn 2 + , F e2 + , Cu 2 + , B3 +

이온 등이 더욱 많이 엽폭 축적됨을 뜻한다.

표 5는 들깻잎 속에 함유된 탄화수소와 조단백질과 조지방 및 화분의 양을 측정

한 결과이다. T able 5에서 측정한 수분과 조단백질, 조지질, 탄수화물, 회분 등의 측정

은 미농무성 공인 분석법 (A s sociat ion of Official A gricultur al Ch em ist s )에 따라 분석

하였다. 조지질 함량의 결정은 일반적인 분석법에 따랐다. 들깻잎 속에 함유된 유지

성분의 추출은 건조된 들깻잎을 분쇄하여 환류추출장치에 넣고 용매인 diethyleth er로

가한 후 30℃로 유지된 항온조내에서 36시간 자석젓게로 저어주면서 환류추출하였다.

이것을 진공회전증발기로 옮긴 후 감압하에서 용매를 제거하여 얻은 조지질의 유지성

분을 분석하였다. 들깻잎 속에 함유된 tr igly ceride, ph ospholipid와 유리지방산은 얇은

막 크로마토그래프 (thin lay er chrom at ograph : T LC)법에 의하여 해당 지질 성분의

이동거리로서 분리하였다. 얇은 막 크로마토그래프에 사용한 유리판은 20×20cm넓이

에 0.25m m 두께가 되게 silica gel을 입힌 후 실온에서 충분히 건조시킨 후 다시 11
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0℃ 이상에서 1시간동안 보관한 후 사용하였다. s ilica gel을 입힌 유리판 위에 line

spott in g하였다. 전개제는 n - hex an e, diethylether , acet ic acid가 각각 80:20:1 (V/ V/ % )

되게 하여 사용하였다. 분리된 각 지질 성분은 요오드 증기를 가한 후 UV - lamp를 비

추어 확인하였다.

조단백질과 탄화수소의 분석은 건조된 들깻잎을 분쇄한 후 diethyleth er로 추출한 후

이것을 1% - tolu ene sulponic acid와 m eth anol에 녹인 후 g as chrom at ograph로서 분

석하였다.

표 5에서 보면 조단백질과 조지질은 일반 노지 재배의 들깻잎의 조성과 비슷함을

보인다. 탄화수소의 함량 및 조단백질과 조지질의 양은 H용액에서 가장 크게 나타났

다. 이것은 앞서 분광학적 실험에서 구한 무기염류의 함량에서도 보듯이 성장속도가

빠른 H용액에서 무기염류와 함께 조단백질과 조지질의 함량도 크게 증가하는데 이것

은 이들 무기염류가 아미노산과 결합하여 조단밸질을 형성하기가 좋은 상태임을 뜻하

고 또한 탄수화물도 높은 무기 염류의 농도하에서 형성이 용이함을 뜻한다 하겠다.

T able 5. General Com posit ion of P erilla Leav es Collect ed after Cult iv at ion from the
Hy droponic S olut ion s

S am ples

Com posit ion (% )

A shM oisture Crude protein Crude F at T otal CH *

A solut ion 85.2 2.34 4.78 5.21 2.47

B solution 85.3 2.37 4.74 5.23 2.36

C solut ion 84.7 2.33 4.81 5.22 2.94

F solution 84.8 2.35 4.75 5.24 2.86

G solut ion 84.8 2.34 4.77 5.26 2.83

H solut ion 84.2 2.72 5.13 5.29 2.66

I solut ion 84.59 2,36 5.02 5.28 2.75

* T otal CH represent s the content of hy drocarbon .
* T h e leav es w ere collect ed on Jun e 23, 1998.
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제 8 장 재식밀도의 차이에 따른 잎들깨의 생육 및

엽수량 구성형질의 변화에 관한 연구

제1절. 서 론

1. 연구개발의 필요성

가. 기술적 측면

들깨에 관한 연구는 종실 들깨의 수량과 및 유질 개선과 관련한 재배 방법과 품종

개량 등에 초점을 맞추어 이루어졌으며, 엽채소로서 들깨의 재배방법에 관한 연구는

거의 없는 실정이다. 엽채소로서의 들깨에 관한 연구가 여러 각도에서 체계적으로 진

행되지 못하였으며, 특히 재식 밀도에 따른 엽채소용 들깨의 생육 형질 및 엽수량 구

성 형질 등과 관련된 기본적인 재배 방법의 확립 및 개선에 대한 연구조차도 이루어

져 있지 않은 실정이다.

또한 현재 재배농가에에서 거의 대부분이 산파방식을 이용하여 파종을 하고 있으

며 이러한 파종 방법은 종자의 소모량도 많으며 솎아주기 등의 많은 노동력을 요구한

다. 그리고 이러한 산파에 의한 방법은 밀식재배의 원인이 되기도 한다.

따라서 재식밀도에 대한 검토는 일반적으로 휴간 60, 주간 20cm로 주당 1본식이

추천되어 있으나, 이는 종실을 목적으로 했을 경우로 엽채소용으로 재배했을 경우에

는 재식밀도가 달라져야 하며, 주년 재배의 경우에 성분 함량의 보존과 수량성의 안

정적인 확보가 이루어질 수 있도록 적정재식밀도가 규명되어야 할 것이다.

나. 경제·산업적 측면

잎들깨는 저공해 채소의 안정적인 공급이라는 측면에서 농가 소득 증대에 크게 기

여할 것이며, 특히 김해를 중심으로 한 부산 근교 지역 및 밀양 등지에서 전국 소비

량의 약 90% 이상을 생산하고 있다. 또한 우리나라를 중심으로 가장 활발히 재배되고

있기 때문에 농산물 개방에 대처할 작목으로서 개발 가능성이 크고, 농산물의 경쟁력

제고를 위해 큰 역할을 할 것으로 생각된다. 따라서 현재 국내에서 자생하거나 재배
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되고 있는 들깨의 유전 자원을 중심으로 다양한 용도를 개발함과 동시에 들깨에 대한

기초적인 연구를 수행해야 할 필요성이 과거 어느 때보다도 높아지고 있는 실정이다.

2. 국내외 관련 기술의 현황과 문제점

재식밀도 시험에 잎과 종실 겸용을 대상으로 한 연구에 있어서는 휴폭 60cm , 주간

20cm로 1주 1본식이 널리 이용되고 있으며, 현재 일반 농가에서 엽생산을 목적으로

하였을 경우에는 재배농가 마다 다소 차이가 있기는 하나, 본포에 직접 산파하여 어

느 정도 생육이 진전되면 솎아 주기와 보식을 하여 재배하고 있으며, 이때의 재식 밀

도는 1㎡당 200주 (1주1본) 이상의 밀식재배가 행하여지고 있는 실정이다. 이처럼 재

식밀도의 차이에 따른 수량성의 차이와 엽구성 물질 등의 연구가 거의 없어 확립된

재배 방법이 설정되어 있지 않아 많은 어려움을 안고 있다.

파종한계기가 4월 하순부터 7월 중순까지로 넓어 윤작 또는 대용작으로 재배할 수

있으며, 비료 성분이 부족한 토양에서도 재배가 잘되는 환경 적응성이 높은 작물이기

때문에 척박한 토양에서도 재배가 가능하고, 특히 들깨는 우리 나라를 중심으로 한

동북 아시아 지역이 원산지이기 때문에 우리나라 전역에 걸쳐 재배가 가능하다는 잇

점이 있다. 그리고 잎들깨의 경우 엽채소로서 독특한 풍미를 가지고 있어 소비자의

기호에 잘 맞아 그 소비가 증가 추세에 있어 재배면적이 지속적으로 확대될 것으로

생각되며, 여러 가지 가공식품의 개발을 통한 이루어진다면 대외 경쟁력을 가질 수

있는 작목으로 개발이 가능하여 농가의 소득 향상에 크게 기여할 수 있을 것으로 생

각된다.

제2절 연구개발 목표와 내용

일반적으로 널리 보급되어있는 들깨의 재식거리는 휴폭 60㎝, 주간 20∼25㎝ 정

도로 되어있으나 이는 종실의 수량을 주 목적으로 한 재식거리이다. 현재 일반 농가

에서 엽생산을 목적으로 하였을 경우에는 재배농가 마다 다소 차이가 있기는 하나,
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본포에 직접 산파하여 어느 정도 생육이 진전되면 솎아 주기와 보식을 하여 재배하고

있으며, 이때의 재식 밀도는 1㎡당 200주 (1주1본) 이상의 밀식재배가 행하여지고 있

는 실정이다.

따라서 본 시험은 잎들깨1호 를 공시재료로 하여 재식밀도를 1㎡당 20, 50, 100,

150, 200 및 200주 (1주 1본식)의 6수준으로 하여 1997년 2월 20일에 묘상에 직파하여

30일간 육묘한 다음 3월 20

일에 본포에 정식하였다. 시비량은 질소와 인산 및 가리를 성분량으로 4- 3- 2㎏/ 10ａ

를 전량 기비한다.

생육 및 엽수량 구성형질의 조사는 정식일로부터 30일 후부터 10일간격으로 잎들

깨의 경장, 초장 및 마디수를 조사하며, 채엽은 처리별로 엽폭 5㎝이상인 완전전개엽

으로 상품가치가 인정되는 것을 모두 채취하여 엽장, 엽폭, 엽두께, 엽중 및 엽면적

등의 엽수량 구성형질을 대상으로 조사하였다.

제3절 연 구 결 과

1. 시험방법

가. 공시재료

현재 경남 밀양 등지와 부산시 강동동 일원 및 김해지역에서 가장 널리 재배되어

지고 있는 잎들깨 1호를 공시재료로 사용하였다.

나. 시험방법

시비는 종실들깨의 시비량을 기준으로 하여 질소 4kg/ 10a , 인산 3kg/ 10a , 가리

2kg/ 10a를 전량 기비로 시비하였으며, 재식밀도는 1㎡당 20, 50, 100, 150, 200주, 250

주의 6수준으로 처리하였으며 시험구배치는 난괴법 3반복으로 실시하였다. 파종은

1997년 2월 20일에 묘상에 직파하여 30일간 육묘한 다음 3월 20일에 본포에 정식하였

다. 각종 비배관리는 현재 재배농가의 비배관리 및 농촌진흥청 비배관리에 준하였다.
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엽수량 구성요소의 조사는 5월13일을 처음 조사시점으로하여 20일 간격으로 잎을

채취하여 초장, 경장, 엽면적, 주당엽매수, 엽중, 엽장, 엽폭 등을 조사하였다.

2. 연구결과

재식 밀도의 차이에 따른 생육시기별 초장과 경장의 변화를 표 1에서 살펴 보면,

㎡당 재식밀도가 20, 50, 100주에서는 5월 13일의 조사에서는 53.74cm , 57.64cm

52.15cm로 작았으나, ㎡당 재식밀도가 150, 200, 250주 처리구에서는 60cm이상으로 커

졌는데 이는 밀식재배에 의해 생육초기에 도장된 것으로 생각된다. 한편 생육후기인

7월 13일 조사에서는 재식밀도의 차이에 따른 초장의 변화는 거의 나타나지 않았다.

이는 생육후기로 갈수록 엽을 채취함에 따라 생육억제에서 기인된 것으로 생각된다.

또한 경장의 변화도 초장의 변화와 거의 같게 나타났다.

재식 밀도의 차이에 따른 생육시기별 엽매수의 변화는 표 2에서 보는 바와 같이

T able 1. Ch ang es in plant length and st em len gth of grow th st age w ith differ en ce

of planting den sity

It em

P l a n t i n g

den sity (No./㎡)

Plant len gth St em len gth

13. M ay 13. Jul. m ean 13. M ay 13. Jul. m ean

20 53.74 107.73 80.73 39.59 95.00 67.29

50 57.64 109.80 83.72 44.12 96.67 70.39

100 52.51 117.93 85.22 48.59 104.93 76.76

150 64.43 106.07 85.25 51.72 93.87 72.79

200 63.74 109.09 86.41 48.92 96.97 72.94

250 62.22 112.27 87.24 50.86 98.93 74.89

m ean 59.04 110.48 84.76 47.30 97.72 72.51
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T able 2. Ch ang es in No. of leav es of grow th st age w ith differ en ce of planting

den sity

Day s
Plant ing den sity (No./㎡)

20 50 100 150 200 250 m ean

5/ 13 3.50 3.71 3.44 3.71 4.00 2.86 3.53

6/ 3 3.38 3.67 3.64 3.50 3.50 3.00 3.44

6/ 23 3.47 3.07 3.07 3.42 3.34 3.40 3.29

7/ 13 3.32 3.34 3.60 3.29 3.73 2.80 3.34

m ean 3.42 3.45 3.44 3.48 3.64 3.02 3.40

T able 3. Ch ang es in leaf ar ea of grow th st ag e w ith differ ence of plant in g den sity

Day s
Plant ing den sity (No./㎡)

20 50 100 150 200 250 m ean

5/ 13 78.98 84.40 64.64 70.79 69.12 59.11 71.17

6/ 3 93.01 85.29 88.73 74.40 74.02 67.32 80.46

6/ 23 100.93 93.49 79.53 68.73 69.34 64.30 79.38

7/ 13 113.07 111.20 112.31 94.42 95.15 86.37 102.08

m ean 96.50 93.60 86.30 77.09 76.91 69.27 83.27
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재식밀도가 ㎡당 200주까지는 거의 차이가 나타나지 않았으나, ㎡당 250주 처리구에

서는 평균 3.02매로 아주 낮게 나타났으며, 재식 밀도의 차이에 따른 생육시기별 엽

면적의 변화에 있어서는 표3에서 모는 바와 같이 ㎡당 재식밀도가 높아짐에 따라 엽

면적은 감소하는 경향을 나타내었으며, 특히 ㎡당 250주 처리구에서는 평균 엽면적이

69.27㎠로 아주 낮게 나타났는데, 이는 일반적으로 상품적으로 가치를 인정받는 80∼

100㎠보다 아주 작았다. 따라서 ㎡당 250주 처리구에 있어서는 상품적 가치를 인정받

을 수 있도록 하기 위해서는 채엽후 생육기간이 다소 길어져야 하며 따라서 수량의

감소도 인정된다.

엽수량 구성요소인 엽중과 엽장 및 엽폭의 재식 밀도의 차이에 따른 생육시기별

엽매수의 변화는 표 4, 5, 6에서 보는 바와 같이, ㎡당 재식밀도가 증가함에 따라 감

소는 경향을 나타내었으며, 특히 ㎡당 재식밀도가 250주 처리구에서는 그 감소의 폭

이 커게 나타났는데 이는 엽면적의 감소 경향과 일치하였다.

T able 4. Ch ang es in leaf w eight of grow th st ag e w ith difference of planting

den sity

Day s
Plant ing den sity (No./㎡)

20 50 100 150 200 250 m ean

5/ 13 2.02 1.60 1.29 1.27 1.40 1.21 1.46

6/ 3 1.83 1.75 1.71 1.48 1.32 1.29 1.56

6/ 23 1.90 1.86 1.39 1.19 1.18 1.00 1.42

7/ 13 2.12 2.18 2.26 1.73 1.65 1.52 1.91

m ean 1.97 1.85 1.66 1.42 1.39 1.26 1.59
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T able 5. Ch ang es in leaf length of grow th stage w ith differ en ce of plant in g

den sity

Day s
Plant ing den sity (No./㎡)

20 50 100 150 200 250 m ean

5/ 13 11.06 11.84 10.46 10.79 10.79 11.49 11.07

6/ 3 12.35 12.12 12.24 10.97 10.94 10.79 11.56

6/ 23 12.64 12.42 11.65 13.19 10.57 10.47 11.82

7/ 13 13.33 14.19 14.91 13.06 13.37 12.09 13.49

m ean 12.35 12.64 12.32 11.50 11.42 11.21 11.90

T able 6. Ch ang es in leaf w idth of grow th st ag e w ith difference of planting den sity

Day s
Plant ing den sity (No./㎡)

20 50 100 150 200 250 m ean

5/ 13 11.43 10.28 9.04 9.16 9.24 8.78 9.65

6/ 3 10.69 10.57 10.56 9.37 9.21 9.27 9.94

6/ 23 10.78 11.43 10.31 8.82 8.43 8.82 9.76

7/ 13 11.65 11.80 11.28 10.63 10.76 10.37 11.08

m ean 11.14 11.05 10.30 9.50 9.41 9.31 10.11
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