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식물생장조절제 처리가 인삼의 장과 및 종자 형성에 미치는 영향
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ABSTRACT : This study was conducted to select plant growth regulators effective at ginseng berry set inhibition to help

root growth in Korean ginseng (Panax ginseng C. A. Meyer). PGRs (ethephon, gibberellic acid, maleic hydrazide, coumarin)

were applied to field grown 5-year-old Korean ginseng between one and two times, before and during bloom in 2009, 2010.

The number of treatment was more effective in ginseng berry set inhibition when used two times compared with one time in

GA 1,000 ppm, MH (5,000, 10,000 ppm), coumarin (5,000, 10,000 ppm) treatment. According to treatment period of plant

growth regulator, ginseng berry set inhibition rate from 20days before flowering date to 5days after blooming was the high-

est in MH 5000 ppm showing 99.9% and the lowest in GA 100 ppm showing 32.8%. The spray treatments of Ethephon (50,

150 ppm) and MH (5,000, 10,000 ppm) from 20 days before the flowering bloom up to 5 days before, and coumarin (5,000,

10,000 ppm) from 20 days to 6 days and before blooming that induced the inhibitory effect more than 90% after 12 weeks.

Considering ginseng berry set inhibition characteristics and treatment period ethephon and coumarin was important about

applied period but, MH treatment appeared to effective ginseng berry set inhibition regardless of treatment period.
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서 언

인삼 (Panax ginseng C. A. Mayer)의 다양한 약리효능이

과학적으로 증명되고 (Nam et al., 2011; Lee et al., 2011)

국민소득의 증대와 함께 건강에 대한 관심도가 급증하면서 인

삼의 수요가 증가하고 있다. 인삼은 4~6년간 재배를 하지만

채종을 하지 않는 포장의 경우에는 뿌리 비대를 촉진하기 위

하여 화경을 제거하는 “꽃순 지르기”를 실시한다. 이 과정에

서 화경을 일찍 제거하거나 적심을 깊게 하게 되면 상처를 통

하여 세균이 침입하여 줄기를 부패시키고, 심한경우에는 뇌두

를 통해 뿌리가 부패되기도 하며 (Yu et al., 1991), 인삼줄기

버섯파리가 산란한 유충이 줄기에 굴을 뚫은 부위로 물이 들

어가면서 줄기 속이 무르는 줄기속무름병 등의 병해가 일어나

기도 한다 (Shin et al., 2008). 이러한 꽃순 지르기는 줄기속

무름병으로 수량감소의 요인으로 작용 할 뿐만 아니라 많은

노동력을 필요로 한다.

많은 작물에서 육종 효율을 증대시키기 위하여 제웅

(emasculation)이나 화서생리에 관한 연구가 오래 전부터 진행

되어 오고 있으며 (Verma and Kumar 1978; Merr and Dam

1979; Kim et al. 1999; Yun et al., 2006), 화서 발달을 조

절하기 위한 매우 다양한 생장조절제가 연구되어지고 있다

(Rolston et al., 2002; Campeau et al., 2005). 본 실험에서

사용한 ethephon, gibbelellin acid (GA), maleic hydrazide

(MH), coumarin은 생장물질로 이들은 식물의 다양한 생리작

용에 영향을 미친다. Ethephon은 antigibberellin 작용을

(Lieberman, 1979) 한다는 것이 알려지면서 과수에서는 이층

형성, 개화작용 등에 실용적으로 이용되고 있으며 (Kim et

al., 1988), 화훼분야에서는 줄기신장의 억제 뿐 아니라 (Moe,

1980), 화아발달 억제에도 사용 할 수 있는 것으로 알려져 있

다 (Dole and Wilkins, 1999).

Na 등 (2000)은 참다래에 ethephon 150ppm을 처리하여 과

실 낙과율을 조사하였으며, Campeau 와 Proctor (2005)는 서

양삼에 ethephon 500 ppm을 처리하여 낙화효과를 보고한바

있다. 식물의 신장, 성장을 촉진시키는 기작을 가진 호르몬들
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중 하나인 GA는 포도의 처리하게 되면 무핵화를 유도한다고

보고되었다 (Lee et al., 1985).

담배 및 양파의 맹아억제제로 사용되고 있는 항옥신계 생장

조절제인 Maleic hydrazide (MH)는 포도의 제응제로 사용되

었고 (Yun et al., 2006), 감자, 마늘의 저장력을 높이고 과수

의 신초 생육 억제 효과가 크다고 하였다 (Chung et al.,

1972; Chung, 1983; Kim et al., 2010). Singh 등 (1989)은

식물의 생장 및 발아를 억제하는 coumarin (Shin et al.,

1979)과 MH를 각각 5,000 ppm, 10,000 ppm으로 처리하여 목

화의 웅성불임 효과를 실험한 바 있다. 그러나 인삼의 꽃순

자르기를 대행 할 수 있는 생장조절제 효과에 관한 연구는 거

의 보고되지 않고 있다.

따라서 본 연구는 생장조절물질의 처리가 고려 인삼의 결실

억제 효과에 미치는 영향을 검정하여 인공제화제로 활용할 수

있는 이용 가능성을 검토하기 위하여 실시하였다.

재료 및 방법

1. 실험 재료

본 실험은 부속 농장 5년근 인삼포장에서 2009, 2010년에

각각 실시하였으며 처리 약제는 식물 생장조절제인 ethephon

(39% 액제, (주)영일케미컬), gibberellic acid (GA, SIGMA),

maleic hydrazide (MH, TCI Tokyo Chemical Industry Co.,

Ltd), coumarin (SIGMA)을 구입하여 사용하였다.

2. 처리 농도 및 방법

2009년에는 식물생장조절제의 농도와 처리 횟수에 따른 효

과를 확인하기 위하여 1회 처리구와 2회 처리구로 구분하였으

며, 1차 처리는 인삼꽃이 개화하기 직전인 5월 5일, 2차 처리

는 1차 처리 후 1주일 뒤인 5월 12일에 실시하였다. 각각의

처리농도는 Table 1과 같은 농도로 희석하고 가정용 분무기

(650㎖)를 이용하여 인삼의 꽃봉오리를 중심으로 분무하였다.

각 처리구는 3반복으로 실시하였다.

2010년에는 처리시기에 따른 장과결실 억제효과를 검정하기

위하여 2009년 처리농도와 동일하게 처리하였으나 GA는 10

배 낮게 처리 하였다. 처리 횟수는 2회 처리, 처리구는 3반복

으로 실시하였다. 처리 시기는 인삼의 개화 전 20일에서 개화

후 5일 사이를 5일 간격으로 구분하여 1차 처리를 한 뒤, 일

주일 후에 2차 처리를 하였다.

3. 조사방법

2009년에는 식물생장조절제의 농도와 처리 횟수에 따른 효

과를 확인하기위하여 각 식물생장조절제가 마지막으로 처리된

날로부터 6주 후인 6월 16일에 처리구 당 10개체씩 장과의

크기와 종자의 결실유무, 색깔 등을 조사하여 정상적인 것과

장과의 생육이 중단 되거나 고사한 것으로 구분하였다. 억제

율은 꽃줄기당 형성된 산형화서에서 소화수 (작은꽃) 중 정상

적으로 성숙한 장과의 수를 조사하여 계산하였고 장과의 크기

가 정상적으로 성장된 경우에는 칼로 장과를 횡단하고 종자의

형성 유무를 조사하여 장과의 성숙도를 보았다.

2010년 처리시기에 따른 장과결실 억제효과를 검정하기 위한

실험에서는 각 식물생장조절제가 마지막 처리된 날로부터 6주

와 12주째인 7월 29일에 처리약제에 따른 장과 생육억제 특성

을 조사하고 2009년과 동일한 방법으로 결실 억제율을 조사하였

다. 처리 간 유의성 검정은 Duncan의 다중 검정법을 실시하였다.

결과 및 고찰

1. 생장조절제 처리 횟수에 따른 장과 결실 억제 효과

2009년 6월 16일에 장과 결실 억제율을 조사한 결과는 Table

2와 같다. 1회 처리 결과 ethephon 50 ppm, GA 1,000 ppm,

MH 5,000 ppm, coumarin 5,000 ppm 처리구의 결실 억제율은

각각 79.5, 63.4, 89.7, 81.3%이었으며, ethephon 150, GA

2,000 ppm, MH 10,000 ppm, coumarin 10,000 ppm의 결실

억제율은 각각 87.7, 58.2, 80.7, 77.7%로 처리 농도가 높은

경우에 결실억제 효과가 증가하였으나 GA는 처리 농도에 따

른 차이가 거의 나타나지 않았다.

Ethephon 50 ppm, GA 1,000 ppm, MH 5,000 ppm, coumarin

5,000 ppm의 2회 처리구의 결실 억제율은 각각 84.2, 68.3,

97.9, 91.2%이었고, ethephon 150 ppm, GA 2,000 ppm, MH

10,000 ppm, coumarin 10,000 ppm의 2회 처리구의 결실 억제

율은 각각 95.3, 59.8, 93.5, 95.9%로 처리 농도에 따른 결실억

제 효과는 생장조절제에 따라 상이하였다. 본 실험에서

ethephon 150 ppm의 1회, 2회 처리구의 결실 억제율은 각각

87.7, 95.3%로 장과 착생 억제에 효과를 보였다. 이는 Campeau

와 Proctor (2005)가 서양삼의 낙화유도 실험에서 ethephon이

87% 이상의 높은 낙과율을 보였다는 보고와 유사하였다.

이상의 결과를 종합해보면 약제별 처리 횟수에 따른 결실 억

제율을 비교해 보았을 때, GA 1,000 ppm, MH (5,000,

Table 1. Treatments concentration of plant growth regulators in
this study.

Year Treatment Concentration (㎎ • L-1)

2009

Ethephon 50, 150

Gibberellic acid 1,000, 2,000

Maleic Hydrazide 5,000, 10,000

Courmarin 5,000, 10,000

2010

Ethephon 50, 150

Gibberellic acid 100, 200

Maleic Hydrazide 5,000, 10,000

Courmarin 5,000, 10,000
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10,000 ppm), coumarin (5,000, 10,000 ppm)의 처리구는 1회

처리보다 2회 처리가 장과 결실 억제에 효과적이었다. 특히,

ethephon 150 ppm, MH 5,000 ppm, MH 10,000, ppm coumarin

5,000 ppm, coumarin 10,000 ppm의 2회 처리구는 각각 95.3,

97.9, 93.5, 91.2, 95.9%로 90%가 넘는 결실 억제율을 보였다.

2. 생장조절제 처리에 따른 종자 형성 억제효과

생장조절제 처리구에 대하여 정상적으로 성숙된 장과와 종

자의 결실 유무를 조사한 결과는 Table 3과 같다. Ethephon

50 ppm 1회 처리구의 장과를 조사한 결과 크기가 정상적으로

성장한 장과 59개 중 54개에서 종자가 형성되었고 (91.5%),

ethephon 150 ppm은 45개 중 41개 (91.1%), GA 1,000 ppm

은 109개 중 12개 (11.0%), GA 2,000 ppm은 168개 중 21

개 (12.5%), MH 5,000 ppm은 38개 중 21개 (55.3%), MH

10,000 ppm은 49개 중 31개 (63.3%), coumarin 5,000 ppm은

51개 중 48개 (94.1%), coumarin 10,000 ppm은 52개 중 48

개 (92.3%)가 종자가 형성되었다.

2회 처리구의 성숙된 장과를 조사한 결과 ethephon 50 ppm

은 무처리와 비슷한 크기로 성장한 장과 37개가 모두 (100%)

종자가 형성되었고, ethephon 150 ppm은 14개 중 12개

(85.7%), MH 5,000 ppm은 9개 중 6개 (66.7%), MH

10,000 ppm은 19개 중 12개 (63.2%), coumarin 5,000 ppm

은 26개 중 24개 (92.3%), coumarin 10,000 ppm은 17개 중

16개 (94.1%)가 정상적으로 성장하였다.

Ethephon과 coumarin 처리구의 경우에는 정상적으로 성장한

장과 중에서 80% 이상이 장과 안에 종자가 있었지만 GA

1,000 ppm 처리구는 정상적인 크기로 성장한 장과 98개 중

종자가 들어있지 않거나 미성숙한 종자가 들어있는 것이 14개

(14.3%)이었고, 2,000 ppm 처리구는 135개의 장과 중 종자가

형성된 것이 21개 (15.6%)로 다른 약제 처리구들에 비해 장

과크기가 정상적인 것이 많은 반면 전체 장과 중 85% 이상이

종자를 생산하지 못하는 결과를 나타내었다. 이러한 결과는 포

도에 GA를 처리하는 경우 무핵과가 형성되어지는 효과를 볼

수 있다는 보고 (Lee et al., 1985)와 유사하였다.

3. 생장조절제 처리시기에 따른 장과 결실 억제 효과

개화일을 기준으로 개화 전 20일부터 개화 후 5일까지 5일

간격으로 분류하여 식물생장조절제를 처리한 효과는 Table 4

와 같다. 무처리구의 장과 결실율은 96.5%인데 비해 ethephon

50 및 150 ppm 처리구는 개화 전 16일~20일 처리구의 결실

억제율은 모두 100%, 개화 전 11~15일 처리구는 95.4, 100%,

개화 전 6~10일 처리구는 97.0, 94.3%, 개화 전 1~5일처리구

는 100, 94.0%, 개화 후 1~5일 처리구는 98.5, 97.8%의

억제율을 보였다. 이상과 같이 ethephon 50 ppm은 억제율

이 처리시기에 따라 유의차가 없었다. Na 등 (2000)이 참

다래에서 처리시기가 늦어질수록 낙과율이 낮아진다고 보고

한 바와 같이 본 시험에서도 ethephon 150 ppm의 경우에

는 개화 전 20일에서 11일 사이에 처리한 것은 100%의

억제율을 보였지만 그 이후로 처리한 것은 억제율이 낮아지

며 5%의 수준에서 유의차를 나타냈다. 그러나 모든 처리

시기에서 90% 이상의 넘는 결실 억제율을 나타냈다.

GA는 100 ppm 및 200 ppm 처리에서 개화 전 16일~20일

Table 2. Inhibition ratio of ginseng berry set by concentration and
the number of treatment of plant growth regulator in 2009.

Inhibition ratio (%) Difference
between

A and BNo. of treatment 
One time

(A)
Two times

(B)

 Concentration of regulator 
(mg • L-1)

Ethephon
50 79.5c 0084.2b**   NS*

150 087.7ab 95.3a NS

GA
1,000 63.4d 68.3c *

2,000 58.2d 59.8d NS

MH
5,000 89.7a 97.9a *

10,000 80.7c 93.5a *

Coumarin
5,000 081.3bc 091.2ab **

10,000 77.7c 95.9a **

Control 03.9e 03.9e

*NS : Non significant, *,** : significant at P < 0.05, P < 0.01 respectively.
**Mean separation within column by Duncan’s multiple range test at
5% level.
§Investigation Date : June 16.

Table 3. Maturity of ginseng berry by treatment of plant growth
regulator in 2009.

Treatment
(mg • L-1)

No. of
treatment

Total 

No. of berry
grown 

normally
(A)

No. of 
berry

with seed
(B) 

B/A 
ratio
(%)

Ethephon

50
1 271 59 54 o91.5

2 245 37 37 100.0

150
1 327 45 41 o91.1

2 256 14 12 o85.7

GA

1,000
1 297 109 12 o11.0

2 307 98 14 o14.3

2,000
1 352 168 21 o12.5

2 336 135 21 o15.6

MH

5,000
1 337 38 21 o55.3

2 297 9 6 o66.7

10,000
1 243 49 31 o63.3

2 265 19 12 o63.2

Coumarin

5,000
1 260 51 48 o94.1

2 230 26 24 o92.3

10,000
1 341 52 48 o92.3

2 285 17 16 o94.1
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처리구의 결실 억제율은 각각 44.3, 9.9%, 개화 전 11~15일 처

리구는 43.2, 31.6%, 개화 전 6~10일 처리구는 41.9, 20.3%,

개화 전 1~5일 처리구는 25.7, 59.0%, 개화 후 1~5일 처리구

는 9.1, 70.0%의 억제율을 보였으며, 평균 억제율은 각각 32.8,

38.1%로 처리 약제들 중 가장 낮은 억제율을 나타냈다.

MH는 5,000 및 10,000 ppm을 개화 전 16일~20일에 처리

한 결과 결실 억제율은 각각 100, 100%, 개화 전 11~15일 처

리구는 100, 99.8%, 개화 전 6~10일 처리구는 99.6, 100%,

개화 전 1~5일 처리구는 100, 100%, 개화 후 1~5일 처리구

는 100, 100%의 억제율을 보였다. 평균 억제율은 각각

99.9%, 99.7%로 모든 처리기간에서 100%에 가까운 결실 억

제효과를 보였고 농도별 처리 시기별로 유의차를 나타내지 않

았다. Yun 등 (2006)은 캠밸얼리 품종의 제웅제 선발실험에서

모든 처리시기에 MH가 제웅에 우수한 효과를 나타냈다고 하

였다. 본 연구에서도 다른 약제의 처리구들에 비해 MH의 처

리가 가장 우수한 효과를 보였다.

Coumarin의 5,000 및 10,000 ppm 처리구에서는 결실 억제율

평균이 각각 91.6, 93.3%의 억제효과를 보였지만 개화 전 16일

~20일 처리구의 결실 억제율은 각각 98.6, 100%, 개화 전

11~15일 처리구는 91.6, 100%, 개화 전 6~10일 처리구는 99.1,

99.0%, 개화 전 1~5일 처리구는 81.6, 78.4%, 개화 후 1~5일

처리구는 87.3, 89.3%로 두 개의 농도 모두에서 개화 전 1~5일

의 시기에서는 큰 유의차를 보이며 다른 처리시기에서도 유의

차를 보였다.

이상과 같이 MH는 5,000 및 10,000 ppm의 개화 전 20일

에서 개화 후 5일까지의 모든 처리구에서 100%에 가까운 억

제율을 보였다. 반면, GA는 거의 모든 시기에서 50% 미만의

결실 억제율을 보이며 다른 약제에 비하여 억제효과가 가장

낮은 것으로 나타났다.

결실 억제율이 95% 이상을 나타낸 처리구는 ethephon

50 ppm은 모든 처리구, 150 ppm은 개화 전 1~10일을 제외한

모든 처리구, coumarin 5,000 ppm은 개화 전 11일~15일과 개

화 전후 1~5일을 제외한 모든 처리구, coumarin 10,000 ppm은

개화 전 5일에서 개화 후 5일까지를 제외한 모든 처리구였다.

4. 생장조절제 종류별 처리에 따른 장과 결실 억제 특성

식물생장조절제 처리에 따른 장과 결실, 낙화, 변색 등에 따

른 반응은 다양하게 나타났다(Fig. 1).

Table 4. Comparison of inhibition ratio in ginseng berry set among different combinations of application time.

Treatment 
period**

Plant growth regulators(mg • L-1)

ControlEthephon
50

Ethephon
150

GA
 100

GA
200

MH
5,000

MH
10,000

Coumarin
5,000

Coumarin
10,000

B.D16 ~ 20 100.0a 100.0a o44.3a oo9.9e 100.0a 100.0a oo98.6ab o100.0a*

B.D 11 ~ 15 o95.4a 100.0a o43.2a o31.6c 100.0a o99.8a oo91.6bc 100.0a

B.D 6 ~ 10 o97.0a o94.3b o41.9a o20.3d o99.6a 100.0a o99.1a o99.0a

B.D 1 ~ 5 100.0a o94.0b o25.7b o59.0b 100.0a 100.0a o81.6d o78.4c

A.D 1 ~ 5 o98.5a oo97.8ab oo9.1c o70.0a 100.0a 100.0a oo87.3cd o89.3b

Average 98.2 97.2 32.8 38.1 99.9 99.7 91.6 93.3 3.5

*Mean separation within column by Duncan’s multiple range test at 5% level.
**B.D : Before flowering date, A.D : After flowering date.
§Investigation Date : July 29.

Fig. 1. Characteristic of berry set inhibition by each plant growth regulator treatment in ginseng. 1: Control, 2: Ethephon, 3:
GA, 4: MH, 5: Coumarin (6 weeks after treatment), 6: Control, 7: Ethephon, 8: GA, 9: MH, 10: Coumarin (12 weeks after treatment).
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Ethephon의 경우, 95% 이상의 결실 억제율을 보이며 장과

들은 대체로 성숙하지 못한 상태로 시간이 지나면서 소화경이

붉게 변하며 고사하거나 탈락하는 경향을 보였다.

GA는 억제율이 50% 이하였고 장과는 대부분의 녹색의 미

성숙 상태로 남아있었으며 장과 속의 종자가 충분히 성숙하지

못한 개체들이 많이 관찰 되었다. 식물세포의 비대를 촉진시

키는 GA (Kwac et al., 1996) 처리구에서는 소화경의 길이가

다른 생장조절제 처리들에 비해 상대적으로 길어지는 현상을

나타내며, Rolston 등 (2002)에서 서양삼에 GA를 50 ~ 200

ppm을 처리하여 화경이 길어지는 결과와 같은 양상을 보였다.

MH를 처리한 인삼은 작은 장과 상태를 유지 하거나 그대

로 고사하는 특징을 보이며, 100%가 가까이 되는 결실 억제

율을 나타냈다. 장과 안의 종자는 결실율이 낮았다. Coumarin

은 90%가 넘는 억제율을 보였으나 개화 후에 처리한 것들은

일부의 장과가 정상적으로 성장하였다. 이러한 결과는 인삼의

개화기는 같은 꽃송이 에서도 가장자리부터 개화하여 중앙부

위로 이동되므로, 바깥쪽 소과에서 장과가 결실되는 것은 생

장조절제의 처리 전에 이미 수정되었기 때문이라고 생각된다.

이상의 결과를 종합해보면 4가지 생장조절제 중 ethephon,

coumarin, MH는 결실 억제 효과가 우수하였지만 coumarin의

경우는 시기에 따라 억제효과의 차이가 커서 적용범위가 좁고,

ethephon은 억제효과가 좋으나 너무 이른 시기에 처리 하게 되

면 잎이 아래로 처지는 현상이 나타날 수 있으므로 주의해야 한

다. MH는 개화 전 20일부터 개화 후 5일까지의 모든 처리기간

동안에 가장 높은 억제 효과가 있었다. 다만, 식물조절제 처리

와 뿌리 수량의 관계는 앞으로 검토가 필요할 것으로 생각된다.
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