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Abstract

This study has been carried outwith the aim to examine the growth

characteristicsinJejuIslandofthemajorEchinaceacultivarswhichhavethe

potentialtobecomemedicinalandlandscapingplants,andthustoprovidethe

basicdatahelpfultodiscoveringandspreadingnew economiccrops.Forthis

purpose,thesecultivarshavebeencultivatedforthreeyearsfrom 2009to2011

ontheexperimentalfieldsinsixareasinJejuIslandwhichrangeinaltitude

andsoiltype.Theresultsaresummarizedasfollows.

1)Germinationandgrowthcharacteristics

Therootingrateafterplantingturnedouttobehighforallthecultivarsin

Bonseong area,located at300 metersofaltitude,among the areaswith

volcanicashsoil,andinYoosooam area,200metersabovesealevel,among

theareaswith non-volcanic-ash soil.In thecomparison among cultivars,

purpureashowedthebestsurvivalrate,whileangustifoliadidtheworst.

Itwas shown thatEchinacea tended to germinate earlierata lower

altitude,andthatPurpureagerminatedearliestinalltheexperimentedareas.

Soiltypeexertednoeffectonthetimeofgerminationuntilthesecondyear,

butinthethirdyear,theygerminated3to4daysearlieronthevolcanicash

soil.

Asforstem length,thoseplantedinSongdang,200metersabovesealevel,

showedbeststatistics,andattheendofthesecondyearitwas2.0to2.4

timesthelength measured in thepreviousyear.Angustifoliashowed the

worstfigurewhetherornotthesoilwasvolcanicash.Incaseofpurpurea,

thegrowthwasbestinSongdang(200m)withvolcanicashsoil.Butthe

growthwasretardedinthethirdyearcomparedtothatinthesecondyear.
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Asforthenumberofbranches,itvariedwildlydependingonthegrowth

area and cultivar,but was bigger for purpurea than other cultivars.

Angustifoliaandpallidayieldedbetterstatisticsonthenon-volcanic-ashsoil,

whilepurpureadidonthevolcanicashsoil.200metersofaltitudecausedthe

biggestnumberofbranchesregardlessofthesoiltype,volcanicashornot.

Purpureashowed thebiggestnumberofleavesin alltheexperimental

areas.Inthecomparisonamongtheareas,thebeststatisticswasgainedin

Bongseong(300m),ofalltheareaswithvolcanicashsoil,whileitwasin

Yoosooam (200m),amongtheareaswithnon-volcanic-ashsoil.

Asforleaflengthandleafwidth,thestatisticstendedtobegoodinSongdang

(200m)amongtheareaswithvolcanicashsoil,andinYoosooam (200m)incase

ofnon-volcanic-ashsoil.Purpureashowedthetraittohavelongandbroad

leaves,butangustifoliaandpallidashowedthetraitofhavingnarrow andharsh

leaves.

2)Floweringcharacteristics

Inthefirstyear,purpureafloweredearliestinalltheareas,andalow

altitudetriggeredearlyflowering.Onthenon-volcanic-ashsoilat300meters

of altitude,angustifolia and pallida did not flower thwarted by low

temperature.Inthesecondandthirdyears,allthecultivarsflowered110days

earlierthaninthefirstyear.Pallidafloweredearliestinalltheareasand

tendedtoflowerearlierataloweraltitude.

Asforflowerstem length,itwasthelongestforpurpureainthefirst

year.ItwasgenerallygoodinYoosooam (200m)withnon-volcanic-ashsoil.

Inthesecondyear,flowerstemswerelongeronthenon-volcanic-ashsoil

thanonthevolcanicashsoil.Angustifoliaandpallidaproducedlongestflower

stemsinSongdang(200m)withvolcanicashsoil,whereaspurpureadidin
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Bongseong(300m)withvolcanicashsoil.Flowerstemsweremostlyshorter

inthethirdyearthaninthesecondyear.

Purpureashowedthebiggestnumberofflowers.Ingeneral,volcanicash

soiland200and300metersofaltitudecausedbiggernumbersofflowers.

3)Rootingcharacterstics

Asforrootlength,pallidashowedthebestfigurewith23.3centimeters.

Altitudeof200metersledtolongerrootswhetherthesoilisofvolcanicash

ornot.

Inthesecondyear,rootdiameterwasthebiggestinYoosooam(200m).In

thecomparisonamongtheareasandbycultivar,angustifoliaandpurpurea

turned out to show the thickest roots in Yoosooam (200m) with

non-volcanic-ashsoil;andpallidadidinBongseong(300m)withvolcanicash

soil.

Asfornumberofroots,non-volcanic-ashsoilwasmorefavorablethanvolcanic

ashsoilforallthecultivars.Regardlessofsoiltype,theyshowedthebeststatistics

in both Songdang and Yoosooam,at200metersofaltitude.Among cultivars,

purpureahadthelargestnumberofrootswhileangustifoliahadthesmallest.

Asfortherootweightperplant,itwasheavierforthosegrownonthe

non-volcanic-ashsoilthanthoseonthevolcanicashsoil.Amongtheareas

with non-volcanic-ash soil,Songdang (200m)yielded by fartheheaviest

roots.

Theper-acrerootharvestaftertwo-yearcultivationincreasedby40% over

thatafterone-yearforangustifolia,120% forpallida,and130% forpurpurea.

Non-volcanic-ashsoilturnedouttobemorefavorablethanvolcanicashsoil.

Amongtheareaswithnon-volcanic-ashsoil,Yoosooam (200m)wasthemost

favorableforallthecultivars.Forallthecultivars,therootharvestdecreased
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inthethirdyearcomparedtothatin thesecondyear.Itremainstobe

studiedwhetherthisdecreasewascausedbythebadweatherorwhetherthe

harvestingaftertwo-yearcultivationisthemostproductive.

4)Analysisoftheefficaciousingredients

TheingredientanalysisofEchinacealeavesshowedthatangustifoliahad

morechorogenicacid,echinacosideandcynarinthantheothercultivars,and

thatpurpureahadmorecaftaricacid.

Asfortheingredientsintheroot,angustifoliahadthehighestcontentof

echinacoside.Thosegrownonthenon-volcanic-ashsoilandat200meters

abovesealevelshowedmuchchorogenicacid,whilecynarinwasextracted

onlyform thosegrowninYoosooam (200m)withnon-volcanic-ashsoil.In

thecomparisonamongcultivars,purpureashowedmorecaftaricacidthanthe

othercultivars,andpallidashowedhighercontentofechinacoside.

AsfortheingredientsintheEchinaceaseed,allthecontivarshadjust

chorogenicacid,withangustifoliainthelead.A furtherstudyisneededwith

anhigher-sensitivityanalysingequipment.

Angustifolia showed much contentofechinacoside,chorogenic acid and

cynarin,andpurpureadidcaftaricacid.Muchcaftaricacidwasdetectedin

theplantscultivatedonthevolcanicashsoilat200metersabovesealevel,

echinacosideinthosegrownonthenonvolcanic-ashsoilat200metersabove

sealevel,andchorogenicinthosegrownonthevolcanicashsoilat100

meters of altitude. In general, however, the plants grown on the

nonvolcanic-ashsoilat200metersabovesealeveltendedtohaveagood

levelofingredients.

Insum,itwasconcludedtobeeconomicaltocultivatepurpureaonthe

fieldsatthealtitudeof200to300metersinJejuIsland.
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Itseems thatEchinacea have value as new sightseeing resources if

cultivated on a large scaleforlandscaping.Italso can beused asthe

materialfor various products owing to its efficacious ingredients,and

thereforedevelopedintoanew promisingeconomiccropforthefarmersof

JejuIsland.Itisworthastudyondevelopingitintoasubstituteforthe

antibiotic additive to the fodder for the cattle.Itcan in partreplace

mandarineinoverproductionandplayaroleasabuffertotheinevitable

fluctuation in theacreageofgrowing winter-season vegetables,and thus

contributetoenhancethestabilityofthefarmers'income.Itisexpectedthat

theresearchanddevelopmentandtheproductionofnew Echinaceaproducts

wouldhelpactivatethemanufacturingindustryandcreatejobopenings.
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Ⅰ.서 언

최근 건강한 육체와 정신을 추구하는 생활문화인 웰빙(Well-being)열풍이 새로

운 문화코드로 해석되고 있어 식습관과 생활습관에 이르는 모든 것이 웰빙으로

귀결되고 있다.이러한 추세와 더불어 동서양에서는 의약품 외에 대체의약 및 기

능성 식품들에 대한 관심이 날로 증가함에 따라 허브제품에 대한 소비도 매년

10∼15% 정도 증가하고 있으며 그 중 Echinacea제품이 인기가 가장 높다

(Barrett등,1999).

Echinacea는 북아메리카 원산의 다년생 숙근초로서 Rudbeakia와 유사한 국화과

식물이고 북아메리카의 초기 이주민과 원주민들에게 중요한 약용식물로 수세기

동안 재배되어져 왔다(Hobbs,1990;Lienert등,1998).Echinacea는 국화과 중에

서 가장 큰 해바라기족 식물로서 9종 2변종으로 분류되고(Hobbs,1990;Pill등,

1994)그 중 E.angustifolia,E.pallida,E.purpurea가 가장 많이 이용되고 있

다. Echinacea의 북아메리카 자생범위는 남 Texas부터 북쪽 Canada의

Saskaychewan까지의 대초원과 서쪽 RockyMts.에서 동쪽 Minnesota에 이르는

광범위한 지역이 해당된다(Foster,1991;Kindscher,1989).재배국가로는 독일,

스위스,네덜란드,이탈리아,스페인 등이나 재배지역이 점차 호주 및 남미 등으

로 확산되고 있다.

미국 인디언들은 독성에 강한 방울뱀에 물렸을 때 Echinacea로 치료하여 상당

한 효과를 보아 원주민들에 의해 주요 약용식물로 사용되어 왔고 최근에는 차,

강장제,팅크제,연고의 형태로 이용되어지고 있다.또한 인체의 면역력을 증강시킬

뿐만 아니라 다양한 질병에 대한 예방과 치료가 가능하여 미국,유럽 등에서 관심이 집중

되는 기능성 식품 판매 1위인 약용작물로서 호흡기 또는 요로감염 치료 보조제,감

기 및 독감 치료 보조제와 암,피부질환과로 효능이 인정되어 천연 건강제품으로

활용되고 있다.Echinacea는 인체의 면역력 강화로 다양한 질병에 대한 예방과

치료가 가능하여 최근 미국,유럽 등지에서 많은 관심이 집중되는 작물이다.

최근 천연물로 만든 대체의약 및 기능성 식품에 대한 관심이 점차 증가함에

따라 미국에서는 건강보조식품으로,일본에서는 영양보조식품으로 판매량이 매년
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증가 추세에 있으며,독일에서는 1920년 GerhardMadaus회사가 미국에서 종자

를 수입하여 본격적인 재배가 이루어졌고,Mayer는 19세기말 Echinacea를 가져

와 Mayer'sbloodpurifer라는 제품을 생산하여 의약품으로 약국에서 판매되고

있다.

미국에서는 가장 대중적인 약초인 Echinacea는 매년 3억달러 정도 생산되고

있으며,세계 건강기능식품 시장은 매년 10%의 높은 성장률을 나타내고 있고,4

천억 달러 규모까지 증가할 것으로 예상되어진다(Barreett등,1999).

그러나 우리나라에서는 식용으로서의 판매 및 재배가 허용되지 않고 있는 실

정이며(Park등,2004),국내에서는 외국에서 생산된 제품을 수입하여 천연항생제

(Anti-V,액체타입)와 건강기능식품으로 제조되어 어린이부터 성인용까지 비타민

제로 이용되고 있다.하지만 Echinacea는 그 약리효능 때문에 건강생활을 중요

시 하는 현대인에게는 매력적인 대상으로 다가설 수 있으므로 앞으로 미국이나

유럽에서처럼 그 이용이 급증할 것으로 예견되고 있고 FTA를 대비한 새로운 소

득작목 창출이 절실한 시점에서 Eechinacea를 화훼 또는 약용작물로서 도입하기

위한 제주지역 적응성 및 경제성 검토가 필요하다.

Echinacea의 또 다른 가치는 대규모로 밀식재배하므로써 관상용 자원식물로

활용될 수 있는데 화색이 다양하고 개화기간이 2개월 정도 지속되므로 경관미화

가치상승 뿐만 아니라 관상식물로서의 화단용,절화용,건화용으로 다양하게 이

용될 수 있다.제주도는 중산간지역 유휴면적이 전체 면적의 20%를 차지하고 있

고,또한 감귤 폐원지와 동계채소 과잉생산을 대체 보완할 수 있는 작물과 관광

지로서 경관작물 개발이 필요한 실정이다.

따라서 본 연구는 약용 및 경관용 작물로서의 잠재력을 갖고 있는 Echinacea

를 제주지역에서 주요 품종의 생육특성을 연구하여 농가의 새로운 소득작물을

발굴하고 국내보급 전진기지로의 기초자료를 제공하고자 시험을 수행하였다
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Photo1.EchinaceaflowersplantedontheroadsideinJeju

Photo2.VariousEchinaceaproducts



- 4 -

Ⅱ.연구사

Echinacea는 최근 미국등지에서 많은 과학자들의 관심이 집중되고 있는 작물

이다.(Qu등,2005;Romero등,2005).Echinacea에 대한 이러한 연구 열풍은 그

작용기작에 관한 것으로 Echinacea는 인체의 면역 특성을 강화시킴으로써 다양

한 질병에 대한 예방 및 치료 효과가 가능하다는 것에 근거한다.미국의 인디언

들은 독성이 강한 방울뱀에 물렸을 때 Echinacea로 치료하는 상당한 효과를 거

둘 수 있어서 오래전부터 사용하였는데 작용기작은 뱀의 특수한 독성을 해독하

는 작용보다는 인체자체의 외부 유입 독성에 대한 내성을 강화 시켜서 치명적인

피해를 막는 것으로 알려져 있다(Schulthess등,1991)

Echinacea는 Rudbeckia와 유사한 특성을 지니고 같은 국화과에 속하는 북아

메리카 원산의 약용식물로 연년생 숙근식물이다.(Hobbs,1990;Pill등,1994).

Echinacea속에는 E,angustifolia,E.atrorubens,E.laeuigata,E.paradoxa,E.

purpurea,Esanguinea,E.tennesseensis등이 알려져 있고 이중 가장 많이 이

용되는 종은 E.angustifolia,E.pallida,E.purpurea이다.특히 angustifolia는

추출물,차,팅크제(tincture),강장제,정제,연고의 형태로 초기 북미 이주민과

원주민들에 의해 주요 약용식물로 사용되었으며(Hobbs,1990;Lienert등,1998),

북아메리카의 자생범위는 남 Texas부터 북쪽 Canada의 Saskaychewan까지의

대초원과 서쪽 RockyMts.에서 동쪽 Minnesota에 이르는 광범위한 지역이 해당

된다(Foster,1991;Kindscher,1989).최근 들어 미국에서는 건강보조식품으로,

일본에서는 영양보조식품으로 판매되고 있으며 판매량도 매년 증가하는 추세에

있지만 우리나라에서는 식용으로서의 판매 및 재배는 허용되지 않고 있는 실정

이다(Park등,2004).하지만 Echinacea는 그 약리효능 때문에 건강생활을 중요

시 하는 현대인들 에게는 매력적인 대상으로 다가설 수 있으므로 앞으로 미국이

나 유럽에서 처럼 그 이용이 급증할 것으로 예견된다.

Echinaceapurpurea는 약용식물로서 활용되고 있을 뿐 아니라 화단용,절화

및 건화용으로도 다양하게 이용되고 있는데(Kochankov등,1998;Pill등,1994;
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Wartidiningsih와 Geneve,1994),대부분의 Echinacea종들은 개화단계별 화형이

개화초기에는 상향하고,중기에서는 수평을 유지하며,말기에는 하향하는 특성을

가지고 있다.개화 시기는 종에 따라 다소 차이는 있으나 5월 중순에서 10월 중

순에 해당되며 다양한 화색과 개화기간이 2개월 정도 지속됨으로 앞으로 관상식

물로서도 자리매김 할 것으로 예견 되지만 국내에서는 Echinacea에 대한 연구가

거의 없는 실정이다.

일반적인 종자발아가 가능한 온도범위는 온대식물이 12∼21℃,아열대식물이

16∼27℃,열대식물은 25∼35℃ 이지만,식물의 종 또는 품종에 따라 종자발아를

위한 최적,최저,최고온도의 한계가 다르기 때문에 온도 차이에 따라 종자의 발

아율이 달라진다(Bewley와 Black,1982;Shibata,1985;Kim 등,1988).

Hassell등(2004)에 의하면 Echinaceaangustifolia종자는 30℃에서 49.4%의

발아율을 나타냈고,Kochankov등(1998)의 실험에서는 E.purpurea종자가 암조

건하의 25℃에서 55%의 발아율을 보였다.Hassell등(2004)은 E.purpurea종자

는 24℃에서 30℃까지 84.6% 이상의 발아율을 나타내었고 특히 26℃에서는

92.6%의 놓은 발아율을 보였다고 보고 한 바,온도는 종자의 발아에 크게 영향

을 미치며 종에 따라 온도효과는 차이가 있음을 알 수 있다.종자의 발아는 온도

이외의 요인에 의해서도 촉진될 수 있으나 발아율 향상과 묘 생육 촉진에 직접

적인 영향을 주는 요인으로 온도가 가장 중요한 것으로 알려져 있다.

Echinaceaangustifolia의 발아는 배의 휴면으로 인하여 발아가 억제되므로,발

아율 향상을 위하여 광과 예냉처리가 필요하다고 하였다(Baskin 등,1992;

Feghahati와 Reese,1994).Echinacea의 경우는 종에 따른 발아율의 편차가 매

우 커서 6종류의 시판되는 Echinaceapurpurea의 발아율이 39%에서 91%로 다

양한 결과를 보였다(Wartidiningsih와 Genve,1994).

Echinacea종자를 크기별로 분류하여 발아실험을 한 Hassell등(2004)은 E.

angustifolia에서 발아온도와 상관없이 작은 크기의 종자들은 발아율이 현저히 낮

았고,E.purpurea와 E.paillida의 경우에는 종자 크기에 따른 차이를 보이지 않

았다고 보고하였다.

Wartidiningsih와 Geneve(1994)은 E.purpurea의 경우 1기와 2기의 화서에서
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생성된 종자가 3기와 4기의 화서에서 생성된 종자보다 생체중과 건물중이 높지

만 발아율에 있어서 채종 당해는 1기에서 발아율이 높게 나타나지만 채종 후 1

년이 지난 경우 화서의 위치와는 관련이 없다고 하였으며,종자의 크기는 발아율

에 영향을 미치지 않는다고 하였다.

종자의 생리적인 후처리를 통하여 최적의 발아조건이 아닌 불량한 조건에서

종자의 발아속도 및 균일한 발아와 발아율을 향상시키기 위한 발아 전처리 기술

인 Priming 기술이 이용되고 있다. Priming 처리에 이용되는 시약으로

Ca(NO3)2,KH2PO4,KNO3,Mannitol,NaCl,Na2HPO4,Polyethyleneglycol(PEG)

등을 이용할 수 있지만 모든 작물에 일률적으로 적용되는 것은 아니고 처리시간,

농도,작물의 종류,수분조건,온도 등에 따라 선택적으로 이용할 수 있다(Khan,

1992).

Priming은 종자를 삼투용액에 침지하여 종자가 일정량의 수분만 탈수시켜 생

리적 발아를 유도시키는 것으로 최근 20여년 동안 여러 가지 유,무기약품이 삼

투조절 목적으로 사용되어 왔다(Bradford등,1990;Taylor와 Harman,1990).

KNO3와 thiourea와 같은 화학물질은 광범위하게 사용되는 발아촉진 물질로 GA3

합성을 촉진하는 것으로 추측된다(Begum 등,1988).Echinacea를 대상으로

Priming이 시도된 바 Samfield등(1991)은 E.purpurea종자를 16℃의 증류수에

6일~9일 동안 처리 또는 potassium phosphatebuffer(pH 7.0)로 Priming시 발아

세가 높아지고 균일한 발아를 목격하였고,Finnerty와 Zajicek(1992)은 priming된

종자의 묘는 뿌리의 면적을 44%～51% 정도 증가시켰으며,50mM Potassium

salts로 15℃에서 9일 동안 Priming처리한 Echinaceapurpurea종자의 발아율

은 47%로 대조구의 21%보다 월등한 발아율을 보였다고 보고하였다.

E.purpurea종자를 대상으로 osmoticpriming을 실시한 Pill등(1996)은 대조

구에서는 발아율이 50% 도달했을 때까지 4.7일 인데 반해 PEG-0.4MPa로 처리

하였을 경우 2.5일이 있었으며,처리기간은 5일 보다는 10일 처리하는 것이 효율

적이라 하였다.

Kochankov등(1998)은 E.purpurea종자에 PEG -01.,-0.2,-0.3,-0.4,-0.5

MPa처리시 모든 처리구가 대조구에 비하여 발아율이 낮았으며,PEG농도가 높
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아짐에 따라 발아율도 동반 하락하였고 특히 -0.5MPa에서 20℃시에서 모두 발

아가 안 되었다고 하여 Pill등(1994)과는 상이한 결과를 보였다.

또한 Ca(NO3)2 처리는 당근과 파의 종자에서 발아율에 큰 영향이 없었으며

(Jeong등,2000),도라지,현삼은 발아율의 촉진(Park등,1998),양파는 억제

(Jeong등,2000)되는 등 작물에 따라 차이가 심한 것으로 알려져 있고,0.1%

KNO3처리구는 대조구와 비슥하였으며 농도증가에 따라 약간의 증가를 보였으

나 효과를 나타내지 못하였다(Lim,2004)고 보고하였다.

Ethylene(C2H4)은 ethylenereceptor와의 결합,특정 유전자의 발현,효소의 합

성 또는 활성화 등과 같은 일련의 과정을 경유한다.대부분의 종자의 휴면은

ethylene혹은 ethylene발생제인 ethephon처리로 타파되며(Warner와 Leopold,

1969),ethylene은 발아에 필요한 생장촉진 물질들을 합성 또는 배출을 촉진하는

것으로 보인다(Jones,1968;Olatoye와 Hall,1972).Katoh와 Esashi(1975)은

Xanthium pennsylvnicum 종자에 ethylene처리시 발아처리 효과는 고온에서 더

촉진된다고 하였으며,Burdett와 Vidaver(1971)는 ethylene과 적색광의 단독처리

보다는 ethylene+적색광 혼용처리가 상추종자의 발아를 촉진 시킨다고 하였다.

E.angustifolia를 포함한 국화과의 몇 종들은 종자의 휴면 타파를 위하여

ethylene이 요구되는데 (Abeles와 Lonski,1969;Feghahati와 Reese,1994;Katoh

와 Esashi,1975),Kochankov 등(1998)은 E.purpurea 종자에 생장조절제인

Kinetin,NAA와 Atonik처리시 대조구에 비하여 발아율이 크게 증가 하지 않았

지만,GA3와 ethephon은 대조구에서 발아율 48%인데 반하여 12% 이상 놓은

62%의 발아율을 보였다고 하였다.또한 E.angustifolia종자는 예냉처리 후

ethephon처리는 광조건에서는 발아율이 높게 나타났지만,암조건에서는 발아에

효과 없었다는 보고도 있었고(Macchia 등,2001),Sari등(2001)은 ethephon

1.0mM의 처리는 E.angustifolia의 종자공급원에 관계없이 발아율을 증가시키지

만,발아율의 증가 정도는 달라 E.pallida가 증가율이 더욱 크다고 하였다.

박피처리에 의한 발아율증진에 관한 보고를 살펴보면,E.angustifolia종자의

과피를 제거하였을 때 발아율이 13%에서 95%로 증가 하였으며(Sorenson과

Holden,1974),시금치 종자는 과피가 단단하고 두껍기 때문에 녹색을 띤 미숙종
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자나 등숙종자가 발아율이 16∼17% 정도 높다고 하였고(Mayer와 Poljakoff

Mayber,1982),쑥갓 종자의 과피를 제거 하였을 경우 90% 이상의 발아율을 나

타내었지만 완전 종자의 경우는 58%의 발아율을 나타내어 발아억제작용이 과피

를 포함한 종피에 의한 것임이 보고되었고,과피 또는 종피에 억제물질이 존재할

가능성이 제시되었다(Suganuma와 Ohno,1984).

또한 Kim(1986)은 미나리 종자를 박피하여 치상 하였을 때 30일내에 90% 이

상의 높은 발아율을 보였다고 하였고,경실 종자는 종피나 과피에 기계적 또는

화학적으로 종피처리 함으로서 휴면이 타파되었다(Bevilacqua 등, 1987;

Manning과 Staden,1987).

만성피로증후군(CFS),AIDS환자는 세포면역기능의 억제현상을 종종 보이는

데,인삼추출물과 Echinacea추출물이 면역 반응을 증대시킨다고 하였고 캐나다

의 산모 412명을 대상으로한 Echinacea의 안전성 연구에서 어떠한 안전상의 우

려도 느낄 수 없었으며,참가자의 81%는 상부호흡기 증상이 개선되는 효과가 있

었다고 의학적으로 보고되고 있다.

Echinacea생약은 glycoproteins,alkamides,polyacetylene,flavonoids,caffeic

acid derivatives,polysaccharides,volatile oils를 포함하는 많은 성분이 있

다.(Thomson.2004)

김(2006)에 의하면 Echinacea다량류는 혈관에 PMN(polymorphounclear)cell을

부착시켜 PMN cell의 이동을 유도하고,골수로부터 monocyte를 끌어낸다.그러

므로 대식세포를 자극하여 IL(interleukin)-1,IL-6,TNF-a(종양괴사인자)를 분비

하고,균의 성장을 방해하며 식세포의 기능을 향상시킨다.이러한 기전에 의하여

Echinacea는 면역력이 저하된 환자 혹은 호흡기 감염과 하부 요로감염이 반복되

는 환자의 체액성 면역력과 세포 매개성 비특이적 면역 체계를 정상화시켜준다.

또한 이소 부틸 아미드 염으로 다가불포화 지방산의 이소 부털 아미드 염은

hyaluronidase의 활성을 억제함으로서 항염증 작용을 한다. 동물실험에서 백혈

구의 식균 작용을 증대시킬 뿐 아니라 실험실에서는 인플루엔자 바이러스(RNA

virus)와 포진 바이러스(DNA virus)를 포함한 여러 가지 바이러스에 대하여 억

제 효과가 있는 것으로 밝혀졌다.
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Echinacea 작용은 비 특이적 세포성 면역 기능에 직접적인 효과가 있다.

Echinacea는 식물의 종류에 향균 작용,항염증작용,항 궤양성,상처치유 작용을

나타낸다.면역증강작용과 향균작용은 alkamides,plycoproteins,caffeic acid

derivatives,polysaccharides등 성분에 의해서 나타난다고 하였다(김.2006).

유럽에서 Echinacea제제는 균과 바이러스감염의 치료나 예방에 사용되어 왔으

며,중증의 감염증 치료에도 사용되었고,감기에 동반되는 제증상을 경감시키는

데 중요하다고 보고되었다.질병에 걸렸을 때 바로 복용하면 증상의 심한 정도를

줄여주고 질병의 회복을 한결 쉽게 해준다.EH한 Echinacea는 요로감염의 재발

현율을 감소시키는데 사용되었다(김.2006).

Echinacea약리기전에 대해 첫째는 면역세포 증식 촉진 작용으로 백혈구 수가

증가하고,lymphocyteslevel을 상승시키며,monocytes생산을 촉진하고,stem

cells를 자극하여 면역세포 분화를 촉진하고,둘째는 면역세포 활성 유도 작용으

로 백혈구 활성증진 효능이 있다.Cytokineslevel을 상승시키며,식세포에 의한

IL-1의 생산을 증가시킨다.임파구에 의한 림포킨의 생산을 촉진하며,인터페론

생산을 증가시키고,EH한 식세포 작용을 촉진하고 식세포와 NK cell을 활성화

시킨다. 셋째는 식세포 작용을 촉진하며 넷째는 hyaluronicacid가 막투과를 용

이하게 하여 세포를 파괴하고 염증을 유발하는데 hyaluronidase의 활성을 억제하

여 항염증 작용을 한다고 보고하였다.(Thomson.2004)

Mercuriuscyanatuscomplex로 알려진 Echinaceaangusifolia를 사용하여 병

원성 미생물에 대한 항균 실험 결과,vancomycin의 작용과 유사한 작용을 나타

내었는데 Echinaceapurpurea의 알콜 추출물을 복막의 대석세포의 식균작용,대

사성,및 향균작용을 증가시켰다.Echinaceaangusifolia의 다가불포화 alkamides

는 cyclooxygenase와 5-lipoxygenase를 억제함으로 항염증작용을 나타낸다.

Exhinacea angustifolia의 소량 다당체는 항염증 효과가 있고, Echinacea

purpurea의 다당체는 급성 반응을 유도한다.급성반응은 PMN의 자살율을 향상

시키고,staphylococci와 같은 균을 죽이는 이세포의 능력을 증가시켜 일어난다.

Echinacea추출액은 관절염 치료에 사용되고,몇몇 혼합 제제는 벌레 물린 후 가

려움증과 염증을 감소시킨다.
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Caffeicacidderivatives는 freeradical로 기인한 typeIIIcollagen의 감소기능

을 보호해주는 효과를 나타낸다.콜라겐 감소는 echinacoside와 cichoriicacid,

cynarine,chlorogenicacid에 의해 가장 많이 억제된다.상처에서 콜라겐 겔 수축

의 억제는 morphological변화 억제와 비슷하다.

Echinaceapurpurea지상부분은 감기증상의 심한 상태를 감소시키지만 뿌리

는 효과적이지 않았다.

Echinacea는 각종 감염증인 인플루엔자,감기,비뇨생식기 감염,상기도 호흡기

계 감염에 널리 사용될 수 있으며,질 칸디다증,생식기 포진,소수포성구내염,

소아 만성 소화 장애증,게실염,방광염,중이염,비염,편도염,인후염,기관지염,

폐렴,부비강염 등의 제증상에 사용되고,류마티스성 관절염,종기,모낭염,뱀에

물린데,치통에 적용될 수 있다.

또한 감기 예방 효과가 초기 감기 증상의 개선에 매우 효과적이며 급성기관지

염에 대한 항생제 대체물질로서의 효능을 지니며,만성 피로 증후군 환자에게 변

역 증강 효과를 나타낸다.

김(2006)에 의하면 Echinacea는 인체의 면역반응을 담당하는 백혈구의 수를 증

가시켜 인체 내에 침입한 바이러스와 세균 등을 포획하여 파괴시키거나 불활성

화 시켜 제거하는 과립구에 의한 식세포작용을 촉진하는 비특이적 면역증강작용

을 통하여 신체의 면역력을 높여줌으로서 질병 초기에 투여하여 질병의 기간을

단축시켜주고,질병의 심한 정도를 경감시켜주는 효과를 지닌다고 하였다.

박(2004)에 의하면 조직 배양한 Echinacea추출물의 효능 효과 평가 결과,추

출물 농도 2% 까지 세포독성이 나타나지 않았으며,외부환경에 의한 피부노화

및 피부색,기미,주근께 등과 같은 피부현상에 중요한 영향을 미치는 인자인 활

성산소종의 소거 효과가 우수함을 확인하였으며,또한 B16melanoma세포 내에

서 tyrosinase의 발현을 농도 의존적으로 감소시키고 멜라닌 합성을 억제하였다.

피부 주름과 관련하여 진피층의 extracellularmatrix(ECM)degradation에 관여

하는 콜라겐 분해효소인 MMP-1,MMP-2의 발현을 억제하였다고 하였다.

Echinacea메탄을 추출물의 간암세포인 HepG2cell대한 MTT assay는 농도
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의존적으로 세포독성 효과가 증가하였으며,인간유래 백혈암세포인 HL60cell의

경우에 잎과 뿌리 추출물은 저농도에서부터 독성효과가 컸고,줄기와 꽃봉오리는

저농도에서는 독성효과가 낮았으나 고농도로 갈수록 독성효과가 커짐을 알 수

있었다.(이.2002)

국내 Echinacea연구는 종자 발아시 호르몬의 처리 및 휴면 타파 방법에 대한

연구,세포배양 조건에 대한 연구와 일부 유전자 조합의 성과 발표가 있으나,노

지에서의 생태 특성 조사,재배법,생육특성에 대한 연구는 미미한 실정이다.최

근에는 생리활성 물질의 분리와 탐색 그리고 활성물질의 대량생산 체계를 이루

기 위한 생육조건 연구,호르몬 처리에 의한 조직 배양조건과 생물반응기 조직배

양 기술을 활용한 대량 생산체계의 연구가 진행되고 있다.(방,2006;Wang등,

2004)
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Ⅲ.재료 및 방법

본 시험은 Echinacea품종이 토양 및 지대에 따른 생육 및 뿌리특성 구명과

성분분석을 통하여 제주지역 재배가능성을 검토하고자 2009년 부터 2011년 까지

3개년 동안 6장소에서 실시하였다.

시험에 공시된 Echinacea품종은 미국에서 많이 재배되고 있는 angustifolia,

purpurea,pallida3품종이었다.처리내용은 화산회토와 비화산회토 지역에서 해

발 100,200,300m 지대별로 구분하여 각 지대별로 공시된 3품종을 정식하였다.

화산회토는 해발 100m지대는 성산읍 종달,200m 지대는 구좌읍 송당,300m는

애월읍 봉성지역에서,그리고 비화산회토는 해발 100m는 애월읍 상귀,200m는

애월읍 유수암,300m는 광령에서 수행하였다.

출아율을 높이고자 파종 2일전에 Ethephon50ppm으로 침지처리하였고 입모율

확보를 위해 베노람 분제를 가지고 분의 소독처리를 실시하였다.파종은 2009년

4월 22일 128공 트레이에 4∼5립씩 파종하여 1주만 남기고 솎음작업을 하였고

본엽이 4매 정도로 자란 시기인 6월 3일 포장에 정식하였다.비료는 질소

6kg/ha,인산 6kg/ha,칼리 6kg/ha에 해당하는 양을 각각 요소,용성인비 및 염

화가리로 환산하여 전량기비로 시용하였다.재식거리는 휴폭 40cm,주간 10cm

간격으로 정식을 하였고 시험구는 구당 6.4㎡(1.6×4m,80주)면적에 각 지대별로

난괴법 3반복으로 배치하였다.

주요 생육조사는 농촌진흥청 농사시험연구 조사기준에 의하여 개화기 등을 수

시로 조사하였고 그 외 생육조사는 시험구 중간지점에서 무작위로 10개체를 선

정하여 경장,엽수 등을 조사하였으며,근장,근중은 시험구 중간지점 1열을 선정

하여 5개체를 30㎝ 깊이로 굴취해서 흙을 모두 제거한 후 뿌리부분을 측정하였

다

토양분석은 시험구별로 정식하기 전에 토양시료 채취기인 오가(augar)를 이용

하여 표토 15cm 내외의 근권에서 지점별 3반복의 토양을 채취후 혼합하여 풍건

하고,2mm의 표준체(200메쉬)를 통과시켜 조제하였다.토양의 전질소(T-N)함



- 13 -

량(%)은 켈달장치(Kjeltec2400,Foss,Denmark)로,양이온 성분분석은 원자흡광

장치(AA 700,PekinElmer,USA)으로 분석하였으며,기타 토양의 이화학적 특성

및 식물체 분석은 농촌진흥청 토양 및 식물체분석에 의하여 분석하였다(농진청,

2000).

Photo3.Echinaceaingrowthandinflowerontheexperimentalfieldin

Yoosooam.
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시험결과는 SAS프로그램(Packagerelwase9.2)을 이용하여 지대별로 난괴법

통계처리 및 지역,품종간 상호작용을 구하였고 평균값의 통계적 유의성은 p<

0.05수준에서 Duncan의 다중검정(Multiplerangetest)에 의해 검정하였다.

성분분석은 3년차 식물체를 품종별로 잎과 뿌리,종자를 80℃에서 2일정도 열

풍 건조시켜 HPLC분석기기 장치를 이용하여 echinacoside등 caffeicacid유도

체 4성분을 측정하였다.

추출방법은 건조 분말 시료 10g을 70% 에탄올 200ml에 침출시켜 4시간 동안

초음파로 추출하였고,여과 및 농축은 AdvantecNO.2여과지를 사용하여 여과하

였으며 여액을 감농축하여 추출물을 제조하였다.분석조건은 표준품 제조

Chlorogenic acid(Sigma C3878),Echinacoside(Sigma 07668),Cynarin(Sigma

91801),Caftaricacid(Sigma88656)를 각각 메탄올에 희석시켜 10,20,50,100ppm

표준시약을 제조하고 실린지 필터로 여과하여 사용하였고,샘플제조는 각 샘플을

50% 메탄올에 녹여 10,000ppm으로 희석하고 실린지 필터로 여과하여 사용하였

다.

Fig1.HPLC chromatogram oftheethanolextractobtainedtoanalyzethe

componentsinEchinacea.
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분석기기는 Waters(USA)Highperformanceliquidchromatography(HPLC)

system e2695,검출기는 Waters(USA)Photodiodearraydetector2998,컬럼은

WatersSunfireC184.6x150mm,5um(25℃)에 10ul주입하여 A는 H2O(0.5%

Aceticacid)B는 ACN용매조건을 주어 유효성분을 분석하였다.

2차 분석은 1차 분석 시료의 80℃ 고온건조가 유효성분 함량에 미치는 영향을

확인하기 위하여 뿌리 부위를 동결건조 처리하여 건조 분말 시료 10g을 70% 에

탄올 200ml에 침출시켜 4시간 동안 초음파로 추출을 실시하였고,1차 분석과 동

일한 방법으로 유효성분을 분석하였다.



- 16 -

A

PeakName:Chlorogenicacid;RT:4.686;FitType:Linear(1stOrder);CalCurve

id:1456;R:0.999709;R
∧
2:0.999418;Weighting:None;Equation:Y=1.24e+004x-4.24e

+004;Normalizedintercept/Slope:-0.054491;RSD(E):2.371817

B

PeakName:Echinacoside;RT:6.521;FitType:Linear(1stOrder);CalCurveid:

1457;R:0.999965;R
∧
2:0.999929;Weighting:None;Equation:Y=4.76e+003X-3.09e

+004;Normalizedintercept/Slope:-0.103772;RSD(E):0.876925

Fig 2. Calibration scope foreach phenolic acid (A: chlorogenic acid,B:

echinacoside)inHPLC chromatogram forthecomponentanalysisof

Echinacea.
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C

PeakName:Caftaricacid;RT:6.920;FitType:Linear(1stOrder);CalCurveid:

1458;R:0.999966;R
∧
2:0.999932;Weighting:None;Equation:Y=1.68e+004X+7.84e

+004;Normalizedintercept/Slope:0.074568;RSD(E):0.709141

D

PeakName:Cynarin;RT:7.795;FitType:Linear(1stOrder);CalCurveid:1459;

R:0.999735;R
∧
2:0.999470;Weighting:None;Equation:Y=2.01e+004X-3.86e+004;

Normalizedintercept/Slope:-0.030698;RSD(E):2.205307

Fig3.Calibrationscopeforeachphenolicacid(C:caftaricacidandD:cynarin)

inHPLCchromatogram forthecomponentanalysisofEchinacea.
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시험포장 토양에 대한 화학적 성질은 표 1,시험기간 3년 동안 기상조건은 표

2와 그림 4∼5에서 보는 바와 같다.

Soiltypeandaltitude pH

(1:5)

E.C

(dS/m)

O.M

(g/㎏)

Exchangecation

(cmol
+
/㎏)

Soil Altitude(m) Ca Mg K

volcanic

Jongdal

(100)
6.0 0.8 83.0 6.21 4.14 1.50

Songdang

(200)
5.6 0.8 46.9 1.52 1.28 2.48

Bongseong

(300)
6.7 0.7 33.3 2.19 4.32 0.16

Non-

volcanic

Sanggui

(100)
6.1 0.5 15.3 5.72 0.89 1.77

Yoosooam

(200)
6.8 0.7 16.6 7.83 4.58 0.25

Gaengreong

(300)
6.7 0.8 20.6 9.01 3.79 0.61

Table1.Chemicalcharacteristicsatthestartoftheexperiment

시험포장 토양에 대한 화학적 성질을 보면 pH는 송당에서 5.6으로 다소 낮았

고 유기물 함량은 화산회토에서 높게 조사되었다.

기상조건은 3년차에서 1,2월 평균기온이 예년에 비해 매우 낮았다.강수량은

1월부터 3월까지 적었고 6월,8월에는 집중적인 강우 현상이 있었으며 9월부터

감뭄현상도 발생하여 생육에 불리한 조건이었다.
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Month Region Year
Temperature(℃) Precipitation

(mm)
Hoursof
sunshineAver Min Max

Jan.

Jeju

2009 5.5 3.0 7.9 61.7 47.1

2010 5.3 2.5 8.3 34.6 79.6
2011 2.3 0.7 4.1 15.6 33.9

Seongsan
2009 5.3 1.9 8.5 67.9 94.5
2010 4.5 0.9 8.0 49.4 117.5

2011 2.4 0.3 5.1 19.0 110.6

Feb.

Jeju

2009 8.7 5.7 11.6 113.7 102.0

2010 7.3 4.4 10.5 81.7 89.9
2011 7.0 4.2 10.1 35.1 113.5

Seongsan
2009 8.9 5.4 12.2 151.6 101.6
2010 6.6 3.2 9.8 113.2 111.0

2011 7.4 4.0 11.0 140.2 142.4

Mar.

Jeju

2009 9.8 6.3 13.4 50.9 149.1

2010 9.3 5.9 13.0 161.3 112.8
2011 7.8 5.1 10.7 32.4 199.2

Seongsan
2009 9.8 5.9 13.6 155.7 156.1
2010 8.5 4.7 11.7 259.3 120.1

2011 7.6 3.4 11.5 38.5 219.0

Apr.

Jeju

2009 13.7 10.1 17.3 94.4 218.6

2010 11.8 8.6 15.2 210.5 152.1
2011 13.2 9.3 17.0 51.3 233.8

Seongsan
2009 13.6 8.8 18.2 150.5 240.5
2010 10.7 7.1 14.1 271.9 147.4

2011 13.1 8.3 17.5 92.8 231.2

May

Jeju

2009 18.6 14.9 22.7 52.2 252.0

2010 17.3 14.1 21.2 33.6 209.2
2011 18.2 15.1 21.6 66.1 185.1

Seongsan
2009 18.4 14.0 23.1 71.2 263.1
2010 16.1 12.7 19.9 106.0 208.7

2011 18.0 15.1 21.4 108.9 138.5

June

Jeju

2009 22.6 19.6 26.1 155.8 208.9

2010 21.2 18.8 24.1 188.0 131.7
2011 21.7 19.4 24.5 398.6 129.8

Seongsan
2009 21.0 17.8 24.5 217.8 163.8
2010 19.6 17.0 22.7 225.7 116.8

2011 20.9 18.8 23.3 409.5 58.9

Table 2. Monthly maximum, minimum and average temperatures,

precipitation and hours ofsunshine in Jeju Island during the

experimentalperiod
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Month Region Year
Temperature(℃) Precipitation

(mm)

Hoursof

sunshineAver Min Max

July.

Jeju

2009 25.8 23.2 28.8 201.1 153.7

2010 25.9 23.5 28.9 263.9 160.6
2011 27.3 24.5 30.7 68.3 201.1

Seongsan
2009 24.1 21.8 26.9 304.8 95.2
2010 24.8 22.6 27.8 251.9 108.1

2011 26.1 23.8 29.2 60.7 143.9

Aug.

Jeju

2009 25.6 23.4 28.2 240.5 150.9

2010 28.8 26.4 32.1 227.6 233.5
2011 26.0 24.1 28.7 423.1 152.6

Seongsan
2009 25.0 22.8 27.8 239.8 141.7
2010 27.7 25.3 30.5 397.4 177.3

2011 25.5 23.9 28.1 326.5 101.3

Sept.

Jeju

2009 22.9 20.7 25.4 113.3 149.4

2010 24.2 21.6 27.2 179.1 166.6
2011 23.1 20.7 26.1 47.8 178.7

Seongsan
2009 22.6 20.3 25.7 162.7 140.2
2010 24.8 22.2 27.7 188.4 141.5

2011 23.5 20.7 27.1 105.0 212.3

Oct.

Jeju

2009 19.0 15.9 22.4 77.4 201.8

2010 17.6 15.0 20.3 120.3 132.1
2011 17.9 15.0 20.8 49.1 164.1

Seongsan
2009 18.5 14.8 22.1 82.1 208.7
2010 18.1 15.1 21.3 113.8 161.2

2011 18.0 14.5 21.6 59.8 174.9

Nov.

Jeju

2009 12.4 10.0 15.2 115.3 67.2

2010 11.7 8.1 15.2 1.8 125.3
2011 - - - - -

Seongsan
2009 11.3 8.3 14.7 95.5 108.6
2010 12.1 7.7 16.5 3.0 178.4

2011 - - - - -

Dec.

Jeju

2009 7.3 4.8 9.8 28.5 64.0

2010 7.1 4.0 10.3 82.5 88.4
2011 - - - - -

Seongsan
2009 6.3 3.3 9.4 53.9 112.1
2010 7.2 3.5 11.3 106.8 129.7

2011 - - - - -
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Fig4.MonthlyaveragetemperatureandprecipitationinJejuduringtheexperimentalperiod
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Fig5.MonthlyaveragetemperatureandprecipitationinSeongsanduringtheexperimentalperiod
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Ⅳ.결과 및 고찰

1)출아 및 생육특성변화

제주도 토양은 대부분 미사질 토양이고 약 80%가 화산회토인데 서부해안 지

역은 비화산회토가 많고 동부해안 지역과 중산간 지역은 주로 화산회토로 되어

있다.화산회토는 통기성과 배수가 양호한 것이 특징이며,비화산회토는 육지부

토양 특성과는 다르고 pH가 6.0내외로서 유기물 함량이 3∼5%로서 육지 토양

과는 이화학적 성질의 차이가 큰 특징을 나타내었다고 보고되었고 (김,1982),본

연구에서는 토양조건을 크게 화산회토와 비화산회토로 나누고,다시 표고별 100,

200,300m로 나누어 Echinacea가 제주지역 재배 가능성을 검토하고자 시험을 수

행하였다.

정식 1년차 지대별 생육특성을 조사한 결과는 Table3∼5에서 보는 바와 같다.

Echinacea는 정식 후 뿌리가 내리기까지 기간이 오래 걸리고 환경적인 요인이

상당히 좌우되는 작물이다.활착율은 화산회토에서는 지대가 높은 봉성 해발

300m에서 전품종이 높게 나타났고 비화산회토에서는 유수암지역인 해발 200m에

서 활착율이 높은 경향을 보였다.품종간 비교에서는 모든 지대에서 purpurea

품종이 가장 뿌리 활착이 잘되는 품종이었고 다음으로는 pallida품종이었으며

angustifolia품종이 가장 저조하였다.Echinacea의 생육에 적합한 토양환경으로

E.angustifolia품종은 pH 6.5∼8사이의 알칼리성 토양을 선호하며 E.Pallida와

E.Purpurea품종은 다소 산성토양(pH 5.5)에서도 잘 적응하지만,적정 산도는

pH7.5라고 하였으며,E.Purpurea는 대부분의 토양 유형에서 잘 적응하는 편이

며 특히 사양토의 pH 7.0의 토양에서 잘 생육한다는 보고가 된 바 있다

(Kindscher,K.2006).Purpurea품종이 활착율이 좋은 것은 잎이 둥글면서 엽병

도 길어 관수와 우천에 도복이 되지 않았으며 또한 한발에 강하면서 초기 생육

이 빨라 뿌리가 일찍 내릴 수 있었다.하지만 angustifolia품종은 잎이 세형이

면서 기부에서 잎이 2개 나와 우천시 잎이 토양에 밀착되고 초기 생육이 더디어

활착하는데 어려운 품종이었다.Angustifolia품종이 비화산회토 100m(상귀)에서
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16.3%로 다른 지역에 비해 현저히 떨어졌는데 이는 토양이 수분관리가 어려운

자갈이 많고 견고한 토양이라서 초기 뿌리내림에 걸림돌이 되었던 것으로 보인

다.Echinacea는 가뭄에 강한 작물로서 E.purpurea는 높은 강수량의 지역에서

번성하기 때문에 정기적인 관개를 필요로 하는 반면에 E.angustifolia는 과도한

관개가 생육에 해를 입힐 수 있다고 한다.(Kindscher,2006)본 연구의 토양간 비

교에서는 비화산회토보다는 화산회토가 angustifolia,purpurea품종에서 활착율

이 높았다.이는 정식 후 활착시까지 토양 수분 보유력 차이에 따른 영향이었을

것이라 여겨진다.

초장은 화산회토,비화산회토 모두 angustifolia품종이 가장 작았으며 토양별

로는 화산회토는 해발 300m인 봉성,비화산회토는 해발 300m인 광령 중산간 지

역에서 생육이 저조하였다.초장이 양호한 지역은 화산회토 200m인 송당지역으

로 품종 평균 35.9㎝였다.품종별로는 angustifolia,품종은 비화산회토인 유수암

지역에서 24.6㎝,pallida는 화산회토 200m인 송당에서 33.0㎝,purpurea품종은

화산회토 100m인 종달지역에서 57.9㎝로 생육이 양호하였다.토양간 비교에서는

angustifolia,품종은비화산회토에서 4.8㎝,pallida품종은 비화산회토가 4.5㎝,

purpurea품종은 화산회토에서 14.9㎝ 길어 품종에 따라 토양간 생육 차이가 있

었다.
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angustifolia

pallida

purpurea

Photo4.Echinaceaangustifolia,pallidaandpurpureacultivargrowingonthe

experimentalfieldinYoosooam
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RegionZ) Cultivar

Rateof

rooting

(%)

Stem

length

(㎝)

No.of

branch

No.of

leaves

Leaf

length

(㎝)

Leaf

width

(㎝)

Jongdal

angustifolia 70.0b
y)
17.9c 1.4b 21.1b 13.6b 2.6b

pallida 89.6a 26.6b 2.1b 26.4b 22.0a 5.5b

purpurea 97.1a 57.9a 3.5a 52.3a 25.3a 10.1a

Mean 85.6 34.1 2.3 33.3 20.3 6.1

Songdang

angustifolia 79.2b 19.8c 1.2c 21.6b 14.6c 2.6c

pallida 91.7a 33.0b 2.6b 28.4b 20.5b 4.6b

purpurea 95.8a 54.8a 3.5a 53.1a 24.1a 10.3a

Mean 88.9 35.9 2.4 34.4 19.7 5.8

Bongseong

angustifolia 82.1b 21.1c 2.7a 33.3b 17.9c 3.5c

pallida 95.4a 30.0b 2.6a 40.1b 21.8b 5.4b

purpurea 97.9a 48.8a 3.6a 54.2a 27.4a 10.0a

Mean 91.8 33.3 3.0 42.5 22.4 6.3

Sanggui

angustifolia 16.3b 10.7c 1.2c 11.3b 8.3b 2.1b

pallida 92.9a 26.1b 2.4b 35.2a 16.0a 4.1b

purpurea 95.0a 38.9a 3.1a 42.5a 20.4a 8.4a

Mean 68.1 25.2 2.2 29.7 14.9 4.9

Yoosooam

angustifolia 83.3b 24.6b 2.5a 44.2a 16.8b 3.4b

pallida 96.7a 28.5b 3.2a 47.9a 19.4a 4.1b

purpurea 95.8a 39.9a 2.0a 49.6a 21.9a 8.8a

Mean 91.9 31.0 2.6 47.2 19.4 5.4

Gaengreong

angustifolia 72.5b 14.5b 1.2b 10.9ab 10.9b 2.5c

pallida 92.9a 25.0a 2.8a 14.2a 14.2a 3.4b

purpurea 95.8a 21.6a 1.5b 7.3b 13.2a 6.4a

Mean 87.1 20.4 1.8 10.8 12.8 4.1

Table3.Rateofrootingandgrowthcharacteristicsinyearonebyregionand

cultivar

z)Volcanicashsoil:100m(Jongdal),200m(Songdang),300m(Bongseong)

Non-Volcanicashsoil:100m(Sanggui),200m(Yoosooam),300m(Gaengreong)

y)Duncan'smultiplerangetestat5% levels
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Cultivar Soiltype

Rateof

rooting

(%)

Stem

length

(㎝)

No.of

branch

No.of

leaves

Leaf

length

(㎝)

Leaf

width

(㎝)

angustifolia

Volcanicash
soil

77.1 19.8 1.2 21.6 14.6 2.6

Non-Volcanic
ashsoil

57.4 24.6 2.5 44.2 16.8 3.4

Mean 67.3 22.2 1.9 32.9 15.7 3.0

pallida

Volcanicash
soil

92.2 33.0 2.6 28.4 20.5 4.6

Non-Volcanic
ashsoil

94.1 28.5 3.2 47.9 19.4 4.1

Mean 93.2 30.8 2.9 38.2 20.0 4.4

purpurea

Volcanicash
soil 96.9 54.8 3.5 53.1 24.1 10.3

Non-Volcanic
ashsoil

95.5 39.9 2.0 49.6 21.9 8.8

Mean 96.2 47.4 2.8 51.4 23.0 9.6

Sourceof
variations

df

Rateof

rooting

(%)

Stem

length

(㎝)

No.of

branch

No.of

leaves

Leaf

length

(㎝)

Leaf

width

(㎝)

Total 53

Region(R) 5 720.092
**
327.16

**
1.153

**
1539.913

**
118.764

**
6.242

**

BlockwithinR 12 21.286 11.786 0.482
*

95.07 5.904 0.479

Cultivar(C) 2 4583.487
**
3029.471

**
7.577

**
1597.947

**
336.453

**
180.91

**

C×R 10 628.296** 144.302** 1.437** 247.215** 12.073* 1.558

Error 24 22.613 7.989 0.171 49.387 5.007 0.882

Table4.Rateofrootingandgrowthcharacteristicsinyearonebycultivar

andsoilparentmaterial

Table5.MeansquaresinANOVA onthegrowthcharacteristicsinyearone

byvariousfactors

*;p<0.05 **;p<0.01



- 28 -

분지수는 지역,품종간에 차이가 심하였다.E.purpurea는 줄기 정상 가까이

에서 수시로 분지한다고 보고되어 있으며(Kinscher,2006)본 실험에서도 전반

적으로 purpurea 품종이 다른 품종에 비해 많았다. 토양간 비교에서는

angustifolia와 pallida품종은 비화산회토,purpurea품종은 화산회토에서 많았

고 화산회토,비화산회토 모두 해발 200m에서 분지가 많이 발생하는 경향이었

다.

엽수는 모든 지역에서 purpurea품종이 가장 많았으며 다음으로는 pallida였

다.지대간 비교에서는 화산회토는 봉성지역인 해발 300m,비화산회토는 유수암

지역인 해발 200m에서 많은 경향이었다.Angustifolia와 pallida품종은 비화산

회토에서 월등히 많았으나 purpurea품종은 오히려 화산회토에서 많아 상반된

결과를 보였다.Purpurea품종이 엽수가 많은 것은 꽃수가 많을 뿐만 아니라

꽃대에 잎이 많이 착생한 결과이다.Angustifolia와 pallida품종은 지표면에서

잎이 나오고 꽃대에는 잎이 없는 특징을 가지고 있었다.

엽장,엽폭은 지대간 비교에서는 화산회토는 봉성지역인 해발 300m,비화산회

토는 유수암지역인 해발 200m에서 양호한 경향을 보였고 품종간에는 purpurea

품종이 잎이 넓으면서 긴 광엽특징을 지닌 품종이었고,angustifolia,pallida품종

은 잎이 가늘면서 거친 특성을 지니고 있었다.

Echinacea정식 후 2년차에서 지대별 생육특성을 조사한 결과는 Table6∼8에

서 보는 바와 같다.

Echinacea식물체가 월동 후 출아기는 낮은 지대일수록 빠른 경향이었고 품

종간 비교에서는 purpurea 품종이 모든 지역에서 빠르게 출아되었으며

angustifolia품종은 2일 정도 늦게 출아되었다.화산회토,비화산회토 토양간에

는 출아에 뚜렷한 차이는 없었다.

출아율은 화산회토에서는 봉성 해발 300m(88.3%),비화산회토에서는 유수암

해발 200m(87.6%)에서 높게 나타났다.품종간 비교에서는 모든 지대에서

purpurea품종이 가장 뿌리 활착이 잘되는 품종이었고 다음으로는 pallida품종

이었으며 angustifolia 품종이 가장 저조하였다. 1년 활착율에 비하여
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angustifolia품종은 화산회토는 7.5%,비화산회토는 3.9% 출아율이 떨어졌고,

pallida품종과 purpurea품종은 1∼2%정도 출아가 되지 않았다.

초장은 1년차보다 angustifolia품종은 2.3배,pallida2.1배,purpurea품종이

2.0배 정도 신장되어 최상의 생육상황이었다.Angustifolia의 줄기는 10∼50cm

길이로 초장이 작게 자라는 반면 pallida품종은 40∼90cm까지 자란다고 하였으

며.purpurea품종은 최대 60∼180cm까지 자란다는 보고(Kindscher,2006)와도

비슷하였으며,본 결과에서는 토양의 특성별로 함께 비교한 결과,화산회토,비

화산회토 모두 angustifolia품종이 51㎝로 가장 작았으며 토양별로는 화산회토

는 해발 100m인 종달,비화산회토는 해발 300m인 광령 중산간 지역에서 생육이

저조하였다.초장이 양호한 지역은 화산회토 200m인 송당지역으로 품종 평균

74.7㎝였다.품종별로는 angustifolia,품종은 화산회토 300m에서 50㎝,pallida

품종은 화산회토 200m인 송당에서 74㎝,purpurea품종도 화산회토 200m인 송

당에서 98㎝로 생육이 양호하였다.토양간 비교에서는 모든 품종에서 화산회토

가 양호하였고 특히 pallida품종은 토양간 차이가 16㎝로 큰 차이를 보였다.

엽수는 모든 지역에서 purpurea품종이 가장 많았으며 다음으로는 pallida였

다.지대간 비교에서는 1년차와 동일하게 화산회토는 봉성지역인 해발 300m,비

화산회토는 유수암 지역인 해발 200m에서 많은 경향이었다.토양간 비교에서

angustifolia품종은 차이가 없었고,pallida품종은 비화산회토에서 4매 정도 많

았으나 purpurea품종은 오히려 화산회토에서 7매 정도 많아 1년차와 비슷한

경향이었다.

엽장,엽폭은 지대간 비교에서는 화산회토는 송당지역인 해발 200m,비화산회

토는 유수암지역인 해발 200m에서 가장 양호한 경향을 보였고 품종간에는

purpurea품종이 잎이 넓으면서 길었고,angustifolia,pallida품종은 잎이 가늘

고 거친 특성을 지녔다.엽장은 전년도에 비해 angustifolia6㎝,pallida8㎝,

purpurea품종이 10㎝ 정도 길어 지상부 생육이 양호하였다.
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Region
z)

Cultivar
Dateof

emergence

Rateof

emergence

(%)

Stem

length

(㎝)

No.of

leaves

Leaf

length

(㎝)

Leaf

width

(㎝)

Jongdal

angustifolia Mar.16 62.5b
y)

37c 40c 20b 2.0c

pallida Mar.14 88.4a 52b 88b 26ab 3.0b

purpurea Mar.11 97.0a 81a 139a 33a 7.8a

Mean Mar.13 82.6 56.7 89.0 26.3 4.2

Songdang

angustifolia Mar.16 69.2b 52c 45c 21b 3.2c

pallida Mar.14 90.4a 74b 82b 35a 5.4b

purpurea Mar.12 95.0a 98a 145a 34a 8.4a

Mean Mar.13 84.9 74.7 90.7 30.0 5.7

Bongseong

angustifolia Mar.16 77.1c 56c 52c 20b 3.4b

pallida Mar.14 90.9b 73b 81b 34a 3.8b

purpurea Mar.14 97.0a 89a 143a 34a 8.4a

Mean Mar.15 88.3 72.7 92.0 29.3 5.2

Sanggui

angustifolia Mar.13 16.0b 47b 37c 20b 2.7b

pallida Mar.11 90.9a 50b 77b 23b 2.9b

purpurea Mar.09 94.5a 86a 114a 28a 5.4a

Mean Mar.11 67.1 61.0 76.0 23.7 3.7

Yoosooam

angustifolia Mar.16 72.9b 50b 45c 22b 4.1b

pallida Mar.14 94.8a 58b 86b 25ab 4.4b

purpurea Mar.14 95.0a 92a 138a 29a 6.4a

Mean Mar.15 87.6 66.7 89.7 25.3 5.0

Gaengreong

angustifolia Mar.27 71.5c 49b 34c 21a 2.5b

pallida Mar.26 91.0a 53b 73b 23a 3.4b

purpurea Mar.24 92.5b 78a 104a 27a 6.0a

Mean Mar.26 85.0 60.0 70.3 23.7 4.0

Table6.Emergenceandgrowthcharacteristicsinyeartwobyregionand

cultivar

z)Volcanicashsoil:100m(Jongdal),200m(Songdang),300m(Bongseong)

Non-Volcanicashsoil:100m(Sanggui),200m(Yoosooam),300m(Gaengreong)

y)Duncan'smultiplerangetestat5% levels
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Cultivar Soiltype
Dateof

emergence

Rateof

emergence

(%)

Stem

length

(㎝)

No.of

leaves

Leaf

length

(㎝)

Leaf

width

(㎝)

angustifolia

Volcanicash
soil

Mar.16 69.6 52 45 21 3.2

Non-Volcanic
ashsoil

Mar.16 53.7 50 45 22 4.1

Mean Mar.16 61.7 51 45 21 3.7

pallida

Volcanicash
soil

Mar.14 89.9 74 82 35 5.4

Non-Volcanic
ashsoil

Mar.14 92.2 58 86 25 4.4

Mean Mar.14 91.1 66 84 30 4.9

purpurea

Volcanicash
soil

Mar.12 96.3 98 145 34 8.4

Non-Volcanic
ashsoil

Mar.14 94.0 92 138 29 6.4

Mean Mar.13 95.2 95 141 31 7.4

Sourceof
variations

df

Rateof

emergence

(%)

Stem

length

(㎝)

No.of

leaves

Leaf

length

(㎝)

Leaf

width(㎝)

Total 53

Region(R) 5 709.014
**

1431.896
**
11295.031

**
46.013 7.367

BlockwithinR 12 15.128 71.477 428.392 21.153 1.159

Cultivar(C) 2 5631.547
**

2395.09
**
11753.207

**
128.721

*
27.94

*

C×R 10 600.819
**

442.704
*

2153.965 80.025
*

10.582
**

Error 24 11.22 141.989 1080.807 30.026 3.092

Table7.Emergenceandgrowthcharacteristicsbycultivarandsoiltype

Table 8.Mean squares in the ANOVA on the emergence and growth

characteristicsinyeartwobyvariousfactors

*;p<0.05 **;p<0.01
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Table9.Rateofemergenceandgrowthcharacteristicsinyearthreebyregion

andcultivar

Region
z)

Cultivar
Dateof

emergence

Rateof

emergence

(%)

Stem

length

(㎝)

No.of

leaves

Leaf

length

(㎝)

Leaf

width

(㎝)

Jongdal

angustifolia Mar.17 17.8c
y)

37c 14c 19b 2.0b

pallida Mar.14 32.0b 50b 51b 20b 2.8b

purpurea Mar.12 92.9a 70a 149a 26a 4.6a

Mean Mar.14 47.6 52.3 71.3 21.7 3.1

Songdang

angustifolia Mar.16 15.4c 33c 16c 20b 2.5c

pallida Mar.14 36.2b 64b 49b 33a 3.5b

purpurea Mar.13 92.9a 90a 163a 35a 6.2a

Mean Mar.14 48.2 62.3 76.0 29.3 4.1

Bongseong

angustifolia Mar.17 27.9c 34c 15c 18b 2.0c

pallida Mar.15 40.0b 61b 54b 26a 3.0b

purpurea Mar.16 93.3a 83a 165a 28a 5.9a

Mean Mar.16 53.7 59.3 78.0 24.0 3.6

Sanggui

angustifolia Mar.14 1.2c 33c 18c 22b 2.5b

pallida Mar.13 21.2b 43b 34ab 27a 2.4b

purpurea Mar.11 69.1a 59a 57a 27a 5.0a

Mean Mar.13 30.5 45.0 36.3 25.3 3.3

Yoosooam

angustifolia Mar.18 63.7b 42c 51c 22c 2.5b

pallida Mar.15 94.0a 73b 82b 43a 3.7b

purpurea Mar.16 94.8a 87a 120a 33b 6.5a

Mean Mar.16 84.2 67.3 84.33 32.7 4.2

Gaengreong

angustifolia Mar.27 30.1c 33c 36c 22c 2.3c

pallida Mar.27 70.8b 52b 54b 41a 3.0b

purpurea Mar.26 89.0a 78a 80a 29b 5.7a

Mean Mar.27 63.3 54.3 56.7 30.7 3.67

z)Volcanicashsoil:100m(Jongdal),200m(Songdang),300m(Bongseong)

Non-Volcanicashsoil:100m(Sanggui),200m(Yoosooam),300m(Gaengreong)

y)Duncan'smultiplerangetestat5% levels



- 33 -

17.8

32.0

92.9

15.4

36.2

92.9

27.9

40.0

93.3

1.2

21.2

69.1

63.7

94.0 94.8

30.1

70.8

89.0

0.0

20.0

40.0

60.0

80.0

100.0

angustifolia pallida purpurea

J.D S.D B.S S.G Y.A G.R

R
a
te

 o
f 

e
m

e
rg

e
n

c
e
(%

)

Z)

Cultiv ar

Fig6.Rateofemergenceinyearthreeofeachcultivar.
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정식 후 3년차 Echinacea지대별 생육특성을 조사한 결과는 Table9∼11과 그

림 6에서 보는 바와 같다.

출아기는 낮은 지대일수록 빠른 경향을 보였으며 2년차와 큰 차이는 없었다.

품종간 비교에서는 purpurea 품종이 모든 지역에서 빠르게 출아되었고

angustifolia품종은 2∼3일 정도 늦게 출아되었다.토양간에는 화산회토에서 3∼4일 빠

르게 출아되었고 비화산회토 300m지대에서는 100m지대보다 13일정도 출아가 늦었다.

Echinacea식물체가 2년 월동하여 3년차에서 품종간 고사되는 비율이 차이가

있었다.Purpurea품종은 고사주가 적어 출아율이 2년차에 비해 큰 차이가 없

었으나 angustifolia와 pallida품종은 지대에 따라 상당한 차이가 있었다.특히

pallida품종은 화산회토 토양에서 50∼54%,비화산회토 100m에서 69% 정도

고사되었으나 비화산회토 200m에서는 고사주가 많지 않았다.이는 3년차 1,2월

기온이 예년에 비해 낮은 원인인지 더 검토가 필요하지만 본 연구에서는 2년차

에 수확하는 것이 바람직하다고 판단된다.토양간에는 angustifolia와 pallida품종

은 비화산회토에서 출아율이 각각 12%,26% 높았고 purpurea품종은 화산회토

에서 9.7% 높았다.품종간에는 purpurea품종이 화산회토 93%,비화산회토

85%로 가장 높았으며 angustifolia품종이 가장 낮았다.

초장은 2년차에 비해 대체적으로 작아지는 경향이었으나 비화산회토 200m

pallida품종은 예외였다.화산회토,비화산회토 모두 angustifolia품종이 35,36

㎝로 가장 작았으며 purpurea 품종이 78㎝로 가장 길었다. 토양간에는

angustifolia와 pallida품종은 차이가 없었고 purpurea품종은 화산회토에서 6㎝

더 길었다.지대간에는 화산회토,비화산회토 모두 해발 200m에서 경장이 가장

길었고 화산회토는 해발 100m인 종달,비화산회토도 해발 100m인 상귀 지역에

서 생육이 저조하였다.초장이 양호한 지역은 비화산회토 200m인 유수암지역으

로 품종 평균 67.3㎝였다.품종별로는 angustifolia품종은 비화산회토 200m에서

42㎝,pallida품종도 비화산회토 200m인 유수암에서 73㎝,purpurea품종은 화

산회토 200m인 송당에서 90㎝로 생육이 양호하였다.

엽수는 모든 지역에서 purpurea품종이 122매로 가장 많았고 다음으로는

pallida였다.지대간 비교에서는 화산회토는 봉성지역인 해발 300m,비화산회토
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는 유수암 지역인 해발 200m에서 많은 경향이었다. 토양간 비교에서

angustifolia와 pallida품종은 비화산회토에서 각각 20매,6매가 더 많았지만

purpurea품종은 오히려 화산회토에서 73매가 더 많았다.2년차에 비하여 전 품

종이 엽수가 적어지는 경향이었지만 purpurea품종은 화산회토에서 다소 많았

다.

엽장은 화산회토,비화산회토 모두 해발 200m에서 잎이 길었으며 토양간에는

angustifolia,pallida품종은 비화산회토에서 3㎝,11㎝ 길었으나 purpurea품종

은 차이가 없었다.품종간에는 pallida품종이 31.5㎝로 가장 길었으며 비화산회

토 200m 유수암지역에서 43㎝로 양호하였다.엽폭은 토양간에 차이가 없었고

지역간 비교에서는 화산회토 비화산회토 200m에서,품종간에는 purpurea품종

이 가장 넓었다.대부분의 품종이 2년차 성적보다 작았으며,특히 purpurea품

종은 차이가 심한 편이었다.
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Cultivar Soiltype
Dateof

emergence

Rateof

emergence

(%)

Stem

length

(㎝)

No.of

leaves

Leaf

length

(㎝)

Leaf

width

(㎝)

angustifolia

Volcanicash
soil

Mar.17 20.4 35 15 19 2.2

Non-Volcanic
ashsoil

Mar.20 32.0 36 35 22 2.4

Mean Mar.19 26.2 35 25 20 2.3

pallida

Volcanicash
soil

Mar.14 36.1 58 51 26 3.1

Non-Volcanic
ashsoil Mar.18 62.0 56 57 37 3.0

Mean Mar.16 49.1 57 54 31 3.1

purpurea

Volcanicash
soil

Mar.14 93.0 81 159 30 5.6

Non-Volcanic
ashsoil

Mar.18 84.3 75 86 30 5.7

Mean Mar.16 88.7 78 122 30 5.7

Sourceof
variations

df

Rateof

emergence

(%)

Stem

length

(㎝)

No.of

leaves

Leaf

length

(㎝)

Leaf

width(㎝)

Total 53

Region(R) 5 2957.198** 507.321** 3410.746** 166.112** 1.374*

BlockwithinR 12 37.581 20.717 150.024 13.402 0.381

Cultivar(C) 2 13331.378
**
7700.365

**
21104.369

**
639.62

**
24.003

**

C×R 10 1419.594
**

432.953
**
3570.639

**
70.256

**
6.496

**

Error 24 54.361 40.887 149.447 8.325 0.254

Table10.Emergenceandgrowthcharacteristicsinyearthreebycultivarand

soilparentmaterial

Table11.MeansquaresintheANOVA onthegrowthcharacteristicsinyear

threebyvariousfactors

*;p<0.05 **;p<0.01
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2)개화특성 변화

Echinacea재배 첫해 개화특성을 조사한 결과는 표 12∼ 14와 그림 7에서 보

는 바와 같다.세 품종의 개화특성은 (Mckeown 1999)보고된 바에 의하면

pallida는 5∼6월에 개화를 시작하며 angustifolia품종은 6∼7월 개화를 하며,

E.purpurea품종은 6월 하순에서 9월에 개화를 한다고 하였는데 본 결과에서는

1년차 개화기는 6월 3일 정식 후 자라는 기간이 소요되어 2,3년차에 비해 110일

정도 늦었으며,토양의 특성별로도 그 결과가 달리 나타났다.1년차에서는

purpurea품종이 모든 지역에서 가장 먼저 개화하였고 다음으로는 화산회토는

pallida품종,비화산회토는 angustifolia품종이었다.지대가 낮은 지역일수록 개

화가 빨랐고 비화산회토 300m에서는 angustifolia와 pallida품종은 기온이 떨어

져 결국 개화하지 못했다.

화경장은 purpurea품종이 57.1㎝로 가장 길었고 angustifolia는 19.8㎝,pallida

품종이 17.0㎝였다.Angustifolia와 pallida품종은 화산회토 해발 300m 봉성지역

에서 각각 25.1㎝,18.2㎝,비화산회토 해발 200m 유수암지역에서 30.7㎝로 길었

고,purpurea품종은 화산회토 해발 100m 종달지역에서 67.6㎝,비화산회토 해발

200m 유수암에서 53.2㎝로 양호하였다.지역별 비교에서는 비화산회토 해발

200m 유수암지역에서 품종 평균이 34.7㎝로 대체적으로 양호한 편이었다.

꽃대 굵기(화경경)는 화산회토(7.0∼7.3)가 비화산회토(5.7∼6.5)보다 굵게 조사

되었고 purpurea품종이 품종중에서는 가장 양호하였다.꽃의 너비는 pallida품

종이 13.6㎝로 넓었으며 purpurea품종이 10.2㎝,angustifolia품종 9.0㎝ 순이었

다.지역별로는 화산회토 해발 300m 봉성지역이 12.1㎝로 다소 넓었지만 지대간

차이는 미미한 편이었다.

1주에서 발생되는 꽃의 수는 purpurea 품종이 8.4개로 가장 많았고

angustifolia품종 2.5개,pallida품종이 1.5개 순이었다.지역별로는 purpurea품

종은 화산회토 해발 100m인 종달에서 12.9개,angustifolia와 pallida품종은 비화

산회토 해발 200m 유수암에서 각각 4.0개,1.8개로 꽃이 가장 많이 발생하였다.

비화산회토 300m 광령지역에서는 미개화로 인하여 개화특성을 조사하지 못해 지

역별 상호작용은 통계처리에서 제외시켰다.
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angustifolia

pallida

purpurea

Photo5.Echinaceaangustifolia,pallidaandpurpureacultivarinfloweronthe

experimentalfieldinYoosooam
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Region
z)

Cultivar
Dateof

flowering

Stem

lengthof

flower(㎝)

Diameter

(㎜)

Flower

width

(㎝)

No.of

flower

Jongdal angustifolia Sep.27 16.2b
y)

5.3c 7.8c 2.6b

pallida Sep.27 12.5b 6.8b 16.3a 1.3b

purpurea Aug.27 67.6a 9.6a 10.4b 12.9a

Mean Sep.17 32.1 7.2 11.5 5.6

Songdang angustifolia Oct.4 11.7b 5.8b 7.8c 1.5b

pallida Sep.29 14.2b 6.4b 15.0a 1.1b

purpurea Sep.1 65.4a 9.6a 10.3b 8.8a

Mean Sep.21 30.4 7.3 11.0 3.8

Bongseong angustifolia Oct.6 25.1b 5.8b 8.5c 3.3b

pallida Sep.30 18.2b 6.9b 16.2a 1.7b

purpurea Sep.3 58.2a 8.3a 11.6b 9.9a

Mean Sep.23 33.8 7.0 12.1 5.0

Sanggui angustifolia Sep.1 13.0b 4.7b 8.0b 1.0b

pallida Sep.7 16.8b 5.7ab 17.6a 1.2b

purpurea Aug.29 48.1a 6.6a 10.7b 5.3a

Mean Sep.3 26.0 5.7 12.1 2.5

Yoosooam angustifolia Sep.1 30.7b 5.6b 10.1b 4.0b

pallida Sep.6 20.3c 6.5ab 12.2a 1.8c

purpurea Aug.29 53.2a 7.3a 10.1b 7.1a

Mean Sep.2 34.7 6.5 10.8 4.3

Gaengreong angustifolia - - - - -

pallida - - - - -

purpurea Sep.3 38.0 2.8 9.3 2.8

Mean - - - - -

Table12.Floweringcharacteristicsinyearonebyregionandcultivar

z)Volcanicashsoil:100m(Jongdal),200m(Songdang),300m(Bongseong)

Non-Volcanicashsoil:100m(Sanggui),200m(Yoosooam),300m(Gaengreong)

y)Duncan'smultiplerangetestat5% levels
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Cultivar Soiltype
Dateof

flower

Stem

lengthof

flower(㎝)

Diameter

(㎜)

Flower

width(㎝)

No.of

flower

angustifolia

Volcanicash
soil

Oct.4 17.7 5.6 7.8 2.5

Non-Volcanic
ashsoil

Sep.1 21.9 5.2 10.1 2.5

Mean Sep.18 19.8 5.4 9.0 2.5

pallida

Volcanicash
soil

Sep.29 15.0 6.7 15.0 1.4

Non-Volcanic
ashsoil

Sep.6 18.9 6.1 12.2 1.5

Mean Sep.18 17.0 6.4 13.0 1.5

purpurea

Volcanicash
soil

Sep.1 63.7 9.2 10.3 8.4

Non-Volcanic
ashsoil

Aug.29 50.6 7.0 10.1 6.2

Mean Aug.31 57.2 8.1 10.2 7.3

Table13.Floweringcharacteristicsinyearonebycultivarandsoilparent

material

Table14.MeansquaresinANOVA onthefloweringcharacteristicsinyear

onebyvariousfactors

Sourceof
variations

df
Stem length

offlower(㎝)

Diameter

(㎜)

Flower

width(㎝)

No.of

flower

Total 53

Region(R) 5 580.691
**

42.882
**

100.44
**

24.656
*

BlockwithinR 12 22.959 0.535 6.844 7.653

Cultivar(C) 2 9912.062
**

49.676
**

122.807
**

184.815
**

C×R 24 128.677
**

2.244
**

25.495
*

23.775
*

Error 10 17.061 0.319 8.521 8.732

*;p<0.05 **;p<0.01
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Fig7.Floweringcharacteristicsinyearoneofeachcultivar

y)J.D:Jongdal,S.D:Songdang,B.S:BongseongS.G:Sanggui,Y.A:Yoosooam,G.R:Gaengreong

z)angu.:angustifolia,pall.:pallida,purp.:purpurea



- 42 -

63

82

98

86

113

108

86

107

113

51

82

93

70

93

102

65

91

96

4.7

18.9

5.1 5.2

7.9

17.2

3.0
4.2

15.3

17.6

3.2

4.9

14.3

7.2

20.9

6.9

4.0

5.8

0

20

40

60

80

100

120

a
n
g
u
.

p
a
ll.

p
u
rp
.

a
n
g
u
.

p
a
ll.

p
u
rp
.

a
n
g
u
.

p
a
ll.

p
u
rp
.

a
n
g
u
.

p
a
ll.

p
u
rp
.

a
n
g
u
.

p
a
ll.

p
u
rp
.

a
n
g
u
.

p
a
ll.

p
u
rp
.

J.D S .D B.S S.G Y.A G.R

0

5

10

15

20

25

30

Stem length of flow er(㎝ )

No. of flow er

cm

S
te

m
 l
e
n

g
th

 o
f 

fl
o

w
e
r(

c
m

)

N
o

. o
f  flo

w
e
r

    z )

z)

y)

Fig8.Floweringcharacteristicsinyeartwoofeachcultivar
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2년차 개화특성을 조사한 결과는 그림 8과 표 15∼17에서 보는 바와 같다.

개화기는 1년차에 비해 전 품종이 110일 정도 빨랐으며 Mckeown(1999)의 보

고와 비슷한 결과를 보였다.품종별 비교에서는 pallida품종이 모든 지역에서 가장

빨리 개화되었고 지대가 낮을수록 빨라지는 경향이었으며 토양간에는 비화산회토가

angustifolia2일,pallida7일,purpurea품종이 1일 개화가 빨랐다.1년차에서는

purpurea품종이 가장 먼저 개화하였으나 2년차에서는 가장 개화가 늦어 대조적

이었다.

화경장은 pallida품종의 화경장이 일반적으로 긴 것이 특징이며 0.9m 높이까지

자란다고(Mckeown1999)알려져 있으며,토양의 특성별,지대별 조사 결과에서

는 화산회토가 비화산회토에 비해 angustifolia품종이 16㎝,pallida품종 20㎝,

purpurea품종이 6㎝ 길었다.품종간에는 angustifolia품종이 화산회토 200,300m에

서 86㎝,pallida품종은 화산회토 200m 송당에서 113㎝,purpurea품종은 화산회토

300m 봉성에서 113㎝로 가장 길었다.지역별 비교에서는 화산회토는 해발 200m송당

과 300m 봉성지역에서 품종 평균이 102㎝,비화산회토는 200m유수암지역에서 양호한

경향을 보였다.

꽃의 줄기 굵기(화경경)는 1년차와 마찬가지로 purpurea가 품종중에서 8.6㎜는 가

장 양호하였고 angustifolia품종은 5.7㎜로 가는 편이었다.토양간에는 화산회토가 비화

산회토보다 양호하였는데 pallida품종은 3.1㎜로 다소 차이가 많았으며 지역별로는 화산

회토,비화산회토 모두 해발 200m에서 각각 7.8㎜,6.5㎜로 굵게 조사되었다.화폭은 1년

차와 동일하게 pallida 품종이 15.6㎝로 넓었으며 purpurea 품종이 11.22㎝,

angustifolia품종 9.5㎝ 순이었다.지역별로는 화산회토 해발 200m 송당지역이 12.5㎝로

다소 넓었지만 지대간 차이는 크지 않았다.

화수는 1년차보다 angustifolia2.1개,pallida5.0개 purpurea품종은 무려 10.8개 많

이 개화하여 purpurea19.3개,pallida6.5개,angustifolia품종은 4.6개 순이었다.E.

purpurea는 관상용재배로서 특히 절화로서의 가치가 인정되고 있다(Mckeown,

1999)는 보고와 비슷하게 purpurea의 화수가 가장 많이 조사되었다.지역별로는

purpurea품종은 화산회토 해발 200m인 송당에서 20.9개,angustifolia와 pallida품
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종은 화산회토 해발 300m 봉성에서 각각 5.2개,7.9개로 꽃이 가장 많이 착생하였다.

개화특성을 종합적으로 살펴보면 토양은 화산회토,지대는 해발 200∼300m 지대

에서 양호한 경향을 보였다.
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Region
z)

Cultivar
Dateof

flower

Stem

lengthof

flower(㎝)

Diameter

(㎜)

Flower

width

(㎝)

No.of

flower

Jongdal angustifolia Jun.14 63b
y)

4.8b 7.8c 4.7b

pallida Jun.08 82a 7.0a 16.3a 6.9b

purpurea Jun.24 98a 7.0a 10.4b 18.9a

Mean Jun.15 81.0 6.3 11.5 10.2

Songdang angustifolia Jun.15 86b 6.0b 10.1b 5.1b

pallida Jun.11 113a 8.8a 16.0a 7.2b

purpurea Jun.27 108a 8.7a 11.3b 20.9a

Mean Jun.18 102.3 7.8 12.5 11.1

Bongseong angustifolia Jun.16 86b 6.8b 8.5c 5.2b

pallida Jun.12 107a 6.5b 16.2a 7.9b

purpurea Jun.27 113a 7.3a 11.6b 17.2a

Mean Jun.18 102.0 6.9 12.1 10.1

Sanggui angustifolia Jun.12 51b 4.9b 8.1b 3.0b

pallida Jun.02 82a 5.1b 15.6a 4.2b

purpurea Jun.22 93a 7.5a 10.7b 15.3a

Mean Jun.12 75.3 5.8 11.5 7.5

Yoosooam angustifolia Jun.13 70b 5.3b 8.8b 4.0b

pallida Jun.04 93a 5.7b 15.2a 5.8b

purpurea Jun.26 102a 8.5a 11.1b 17.6a

Mean Jun.14 88.3 6.0 11.7 9.1

Gaengreong angustifolia Jun.16 65b 4.8b 8.2b 3.2b

pallida Jun.09 91a 5.0b 14.9a 4.9b

purpurea Jun.30 96a 7.1a 10.3b 14.3a

Mean Jun.18 84.0 5.6 11.1 7.5

Table15.Floweringcharacteristicsinyeartwobyregionandcultivar

z)Volcanicashsoil:100m(Jongdal),200m(Songdang),300m(Bongseong)

Non-Volcanicashsoil:100m(Sanggui),200m(Yoosooam),300m(Gaengreong)

y)Duncan'smultiplerangetestat5% levels
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Cultivar Soiltype
Dateof

flower

Diameter

(㎜)

Stem

lengthof

flower(㎝)

Flower

width

(㎝)

No.of

flower

angustifolia

Volcanicash
soil

Jun.15 6.0 86 10.1 5.1

Non-Volcanic
ashsoil

Jun.13 5.3 70 8.8 4.0

Mean Jun.14 5.7 78 9.5 4.6

pallida

Volcanicash
soil

Jun.11 8.8 113 16.0 7.2

Non-Volcanic
ashsoil

Jun.04 5.7 93 15.2 5.8

Mean Jun.8 7.3 103 15.6 6.5

purpurea

Volcanicash
soil

Jun.27 8.7 108 11.3 20.9

Non-Volcanic
ashsoil

Jun.26 8.5 102 11.1 17.6

Mean Jun.27 8.6 105 11.2 19.3

Sourceof
variations

df
Stem length

offlower(㎝)

Diameter

(㎜)

Flower

width(㎝)
No.offlower

Total 53

Region(R) 5 796.386
*

14.146
*

21.834
*

248.143
**

BlockwithinR 12 119.737 4.855 1.171 12.287

Cultivar(C) 2 2424.401
**

32.113
**

124.091
**

138.05
*

C×R 10 411.663 10.212 41.301
**

44.447

Error 24 185.388 5.226 4.657 21.213

Table16.Floweringcharacteristicsinyeartwobycultivarandsoilparent

material

Table17.MeansquaresinANOVA onthefloweringcharacteristicsinyear

two

*;p<0.05 **;p<0.01
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3년차 개화특성을 조사한 결과는 표 18∼20에서 보는 바와 같다.

3년차 개화는 2년차 보다 1∼3일 정도 빨랐다.품종간에는 pallida품종이 모든

지역에서 개화가 가장 빨랐고 purpurea 품종이 늦은 편이었다.토양간에는

angustifolia와 purpurea품종은 차이가 적었으나 pallida품종은 비화산회토에서

6일정도 빨리 개화되었다.지대가 낮을수록 개화는 빨랐으며 해발 300m에서 가

장 늦게 꽃이 피었다..

화경장은 2년차보다 angustifolia품종은 20.5㎝,pallida9.5㎝ 그리고 purpurea

품종은 16.5㎝ 작았다.토양간에는 pallida와 purpurea품종은 화산회토에서 5㎝

정도 길었으나 purpurea품종이 오히려 3㎝ 작았다.모든 품종이 해발 200m에서

가장 길었고 특히 비화산회토 200m 유수암지역에서 화경장이 가장 긴 경향을 보

였다.지역별 비교에서는 화산회토는 해발 200m 송당에서 품종 평균이 86.0㎝,

비화산회토는 200m 유수암지역에서 92.3㎝로 양호한 경향을 보였다.

화경경은 1,2년차에서는 purpurea품종이 가장 양호하였으나 3년차에서는

pallida품종이 8.0㎜로 가장 굵었다.대체적으로 2년에 비해 가늘어졌는데(0.1∼

1.6㎜)pallida품종은 비화산회토에서 2.0㎜ 정도 굵어졌다.화산회토,비화산회

토 모두 해발 200m화경경이 가장 굵었고 화산회토 100,200에서는 pallida품종

이 7.5㎜,10.6㎜,300m에서는 purpurea품종이 9.4㎜로 가장 굵었으며,비화산회

토에서는 모든 지역에서 pallida품종이 굵었다.토양간에는 pallida와 purpurea

품종은 화산회토,angustifolia품종은 비화산회토에서 5.4㎜로 굵게 조사되었다.

화수는 2년차 보다 angustifolia0.7개,pallida3.1개 많아졌으나 purpurea품종

은 0.8개 줄어서 purpurea18.5개,pallida9.6개,angustifolia품종은 5.3개 순이

었다.지역별로는 purpurea품종은 화산회토 해발 100m인 종달과 해발 200m인

송당에서 각각 21.3,21.5개,angustifolia와 pallida품종은 비화산회토 해발 200m

유수암에서 각각 9.5개,15.7개로 꽃이 월등하게 많이 착생하였다.
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Region
z)

Cultivar
Dateof

flower

Stem length

offlower(㎝)

Diameter

(㎜)

No.of

flower

Jongdal angustifolia Jun.12 55b
y)

5.1b 3.7c

pallida Jun.07 90a 7.5a 7.4b

purpurea Jun.20 80a 6.5ab 21.3a

Mean Jun.13 75.0 6.4 10.8

Songdang angustifolia Jun.13 55b 4.9c 2.5c

pallida Jun.09 104a 10.6a 7.3b

purpurea Jun.22 99a 8.5b 21.5a

Mean Jun.15 86.0 8.0 10.4

Bongseong angustifolia Jun.15 59b 4.6b 3.1c

pallida Jun.11 98a 6.7b 7.2b

purpurea Jun.25 93a 9.4a 15.8a

Mean Jun.17 83.3 6.9 8.7

Sanggui angustifolia Jun.11 52b 4.1b 4.0c

pallida Jun.01 79a 6.1a 9.0b

purpurea Jun.20 76a 5.6a 15.3a

Mean Jun.11 69.0 5.3 9.4

Yoosooam Angustifolia Jun.12 65b 6.2b 9.5b

angustifolia Jun.02 111a 8.7a 15.7ab

pallida Jun.23 101a 7.8ab 19.6a

purpurea Jun.12 92.3 7.6 14.9

Gaengreong angustifolia Jun.14 61b 6.0c 8.7b

pallida Jun.06 83a 8.0a 11.0b

purpurea Jun.27 80a 7.2b 17.2a

Mean Jun.16 74.7 7.17 12.3

Table18.Floweringcharacteristicsinyearthreebyregionandcultivar

z)Volcanicashsoil:100m(Jongdal),200m(Songdang),300m(Bongseong)

Non-Volcanicashsoil:100m(Sanggui),200m(Yoosooam),300m(Gaengreong)

y)Duncan'smultiplerangetestat5% levels
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Cultivar Soiltype
Dateof

flower

Stem length

offlower(㎝)

Diameter

(㎜)

No.of

flower

angustifolia

Volcanicash
soil

Jun.13 56 4.9 3.1

Non-Volcanic
ashsoil

Jun.12 59 5.4 7.4

Mean Jun.13. 57 5. 5.3

pallida

Volcanicash
soil

Jun.09 96 8.3 7.3

Non-Volcanic
ashsoil

Jun.03 91 7.6 11.9

Mean Jun.6 93 8.0 9.6

purpurea

Volcanicash
soil

Jun.22 91 8.1 19.5

Non-Volcanic
ashsoil Jun.23 86 6.9 17.4

Mean Jun.23 88 7.5 18.5

Sourceof
variations

df
Stem lengthof

flower(㎝)
Diameter(㎜) No.offlower

Total 53

Region(R) 5 607.854
**

8.429
*

49.048
*

BlockwithinR 12 57.963 1.16 6.381

Cultivar(C) 2 8082.5
**

40.216
**

85.524
**

C×R 10 307.813
**

3.572
*

7.618
**

Error 24 55.619 1.485 5.34

Table19.Floweringcharacteristicsinyearthreebycultivarandsoilparent

material

Table20.MeansquaresinANOVA onthefloweringcharacteristicsinyear

two

*;p<0.05 **;p<0.01
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3)뿌리 특성 변화

Echinacea를 약리적으로 주로 이용하는 부위가 뿌리부분이므로 근 특성조사는

중요한 요소라 할 수 있는데 1년차 특성을 조사한 결과는 표 21∼23에서 보는

바와 같다.

뿌리의 길이는 angustifolia품종은 비화산회토,pallida와 purpurea품종은 비

화산회토에서 양호한 편이었고 품종간에는 pallida품종이 27.7㎝로 가장 길었고

다음은 purpurea가 26.5㎝였으며 angustifolia품종은 23.7㎝로 가장 근장이 짧았

다.품종별 지역간 비교에서는 angustifolia와 pallida 품종은 화산회토에서는

300m 봉성지역에서 각각 24.7㎝,33.3㎝,비화산회토에서는 해발 200m 유수암에

서 27.5㎝,31.7㎝로 양호하였고 purpurea품종은 화산회토에서는 해발 200m 송

당에서 38㎝,비화산회토에서는 해발 200m 유수암에서 25.3㎝로 가장 길었다.

Echinacea는 뿌리를 굴취하기 위해서 뿌리 길이가 길다고 좋은 것이 아니므로

토양조건에 맞는 품종을 선택하는 것이 바람직하다고 할 수 있다.

뿌리의 굵기는 토양간 비교에서 angustifolia와 pallida품종은 비화산회토에서

각각 1,2㎜,2.3㎜,purpurea품종은 화산회토에서 1.7㎜ 굵었다.지역별로는 비화

산회토 200m인 유수암에서 11.5㎜로 양호하였으며 품종별 지역간 비교에서

angustifolia와 pallida는 비화산회토 200m인 유수암에서 각각 11.2㎜,15.6㎜였고

purpurea품종은 화산회토 100m 종달지역에서 9.3㎜로 가장 굵게 조사되었다.

뿌리 수는 모든 품종이 화산회토가 비화산회토보다 많았고 화산회토,비화산회

토 모두 해발 200m 지대인 송당과 유수암지역에서 가장 양호하였다.품종간에는

purpurea품종이 7.2개로 가장 많았으며 다음이 pallida3.5개였고 angustifolia

2.7개로 가장 적은 품종이었다.

1주당 뿌리 무게는 pallida는 화산회토가 비화산회토보다 11.2g 무거웠고

angustifolia와 purpurea품종은 비화산회토에서 다소 무거웠으나 그 차이는 미

미하였다.품종별로는 purpurea품종이 53.5g으로 가장 무거웠고,pallida45g,

angustifolia품종은 25.9g으로 가장 가벼운 품종이었다.지역별 비교에서는 비화

산회토 200m 유수암지역에서 52.1g으로 가장 무거웠고 품종에 따른 양호 지역은
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angustifolia품종은 화산회토 200m 송당지역(41.8g)이었고 pallida는 화산회토 해

발 300m 봉성지역(60.8g),purpurea 품종은 비화산회토 200m인 유수암지역

(67.8g)이었다.Purpurea를 제외하면 Echinacea의 거의 모든 품종이 직근성이라

는 독특한 특징을 가지고 있는데(Mckeown,1996)angustifolia와 pallida품종은

직근성이라 난분해성 유기물의 집적과 인산 고정 능력이 높고 통기성과 배수가

양호하여(김,1982)뿌리 뻗음이 좋은 화산회토에서 양호하였고,purpurea품종

은 포복성인 특성을 지니고 있어 자갈이 없고 토질이 부드러운 비화산회토에서

근중(뿌리무게)이 무거웠던 것으로 보인다.

10a당 근 수량은 1년차에서는 초기 생육과 뿌리뻗음이 양호하였던 화산회토가

비화산회토 보다 angustifolia는 16㎏,pallida는 74㎏,purpurea품종은 무려 125

㎏ 수량이 많았다.품종별 비교에서는 purpurea품종이 434.5㎏으로 가장 수량이

많았고 다음이 pallida으로 419㎏,angustifolia품종은 171㎏으로 가장 수량이 적

었다.Purpurea품종이 수량이 많았던 것은 1주 무게도 무거울 뿐만 아니라 단

위면적당 재식주수가 많은데 기인한 것으로 여겨진다.품종에 따른 수량이 많았

던 지역은 angustifolia품종은 화산회토 200m 송당(289㎏),pallida는 화산회토

300m 봉성(552㎏)과 비화산회토 200m 유수암(555㎏)이었고 purpurea품종은 비

화산회토 200m 유수암(673㎏)지역이었다.따라서 1년차 근 특성을 살펴보면 직

근성인 angustifolia와 pallida화산회토 200∼300m 지역에서,purpurea품종은

비화산회토 200m 정도인 지대에서 재배하는 것이 적지라고 판단되어진다.
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Region
z)

Cultivar
Root

length(㎝)

Root
diameter
(㎜)

No.of
root

Rootweigh
perplant(g)

Rootweigh
per10a
(㎏/10a)

Jongdal angustifolia 22.3a 7.7b
y)

2.0c 15.7b 98c

pallida 27.0a 11.6a 3.7b 36.5a 323b

purpurea 24.7a 9.3ab 6.1a 38.5a 380a

Mean 24.7 9.5 3.9 30.3 267.0

Songdang angustifolia 21.7b 10.2a 3.2b 41.8b 289b

pallida 24.7b 9.8a 4.5b 54.6a 494a

purpurea 38.0a 7.6a 8.9a 52.6a 507a

Mean 28.1 9.2 5.5 49.7 430.0

Bongseong angustifolia 24.7ab 9.6a 3.0b 19.5b 150c

pallida 33.3a 12.1a 3.5b 60.8a 552b

purpurea 22.7b 8.0a 6.5a 61.6a 603a

Mean 26.9 9.9 4.3 47.3 435.0

Sanggui angustifolia 21.0a 10.1a 1.9b 21.0b 35c

pallida 24.0a 10.3a 3.5b 17.2b 156b

purpurea 23.7a 5.5b 6.2a 45.8a 439a

Mean 22.9 8.6 3.9 28.0 210.0

Yoosooam angustifolia 27.5b 11.2b 3.3b 32.0c 233c

pallida 31.7a 15.6a 4.7b 56.4b 555b

purpurea 25.3b 7.7b 9.1a 67.8a 673a

Mean 28.2 11.5 5.7 52.1 487.0

Gaengreong angustifolia 24.8a 9.9b 2.7b 25.4c 222c

pallida 27.7a 14.6a 3.2b 44.7b 436b

purpurea 24.6a 6.7c 6.1a 54.6a 505a

Mean 25.7 10.4 4.0 41.6 387.7

Table21.Rootingcharacteristicsinyearonebyregionandcultivar

z)Volcanicashsoil:100m(Jongdal),200m(Songdang),300m(Bongseong)

Non-Volcanicashsoil:100m(Sanggui),200m(Yoosooam),300m(Gaengreong)

y)Duncan'smultiplerangetestat5% levels
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Sourceof
variations

df
Root

length(㎝)

Root
diameter
(㎜)

No.of
root

Root
weighper
plant(g)

Rootweigh
per10a
(㎏/10a)

Total 53

Region(R) 5 53.244
*

7.433 7.262 938.774
**
104446.166

**

BlockwithinR 12 13.683 7.444 5.842 8.433 121.636

Cultivar(C) 2 72.058
*

94.35
**

87.401
**
3594.625

**
574405.029

**

C×R 24 63.285** 13.32 5.449 230.683** 14353.136**

Error 10 12.62 7.873 3.799 11.163 1432.377

Table22.Rooting characteristicsin yearoneby cultivarand soilparent

material

Cultivar Soiltype
Root

length(㎝)

Root
diameter
(㎜)

No.of
root

Rootweigh
perplant(g)

Root
weighper
10a

(㎏/10a)

angustifolia

Volcanicash
soil

22.9 9.2 2.7 25.7 179

Non-Volcanic
ashsoil

24.4 10.4 2.6 26.1 163

Mean 23.7 9.8 2.7 25.9 171

pallida

Volcanicash
soil

28.3 11.2 3.9 50.6 456

Non-Volcanic
ashsoil 27.0 13.5 3.0 39.4 382

Mean 27.7 12.4 3.5 45.0 419

purpurea

Volcanicash
soil

28.5 8.3 7.2 50.9 497

Non-Volcanic
ashsoil

24.5 6.6 7.1 56.1 372

Mean 26.5 7.5 7.2 53.5 434

Table23.MeansquaresinANOVAontherootingcharacteristicsinyearone

*;p<0.05 **;p<0.01
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Echinacea2년차 근 특성을 조사한 결과는 표 24∼26와 그림 9～10에서 보는

바와 같다.뿌리의 길이는 angustifolia와 pallida품종은 비화산회토,purpurea

품종은 화산회토에서 양호한 편이었고 품종간에는 pallida품종이 34.3㎝로 가장

길었으며 다음은 angustifolia33.0㎝,purpurea가 26.9㎝로 가장 근장이 짧았다.

품종별 지역간 비교에서는 angustifolia와 pallida품종은 비화산회토 200m 유수

암지역에서 각각 36.0㎝,38.3㎝,purpurea품종은 화산회토 해발 100m 종달에서

29㎝로 가장 양호하였다.2년차 근장은 화산회토,비화산회토 모두 해발 200m지

역에서 긴 경향이었는데 1년차와 결과가 다소 상이하였다.

뿌리의 굵기는 토양간 비교에서 pallida품종은 화산회토와 비화산회토간에 차

이가 없었고 angustifolia와 purpurea는 화산회토 보다 비화산회토에서 2.6㎜,7.3

㎜ 굵었다.지역별로는 비화산회토 200m인 유수암에서 14.5㎜로 양호하였으며 품

종별 지역간 비교에서 angustifolia와 purpurea는 비화산회토 200m인 유수암에서

각각 11.3㎜,16.8㎜였고 Pallida품종은 화산회토 300m 봉성지역에서 17.8㎜로

가장 굵었다.

뿌리 수는 angustifolia품종은 비화산회토가 화산회토보다 1개 많았고 pallida

와 purpurea는 화산회토에서 각각 1.0개,2.0개 많았다.품종간 비교에서는

purpurea품종이 9.0개로 가장 많았으며 다음이 pallida4.8개였고 angustifolia

4.2개였다.품종별로 양호했던 지역은 angustifolia품종은 비화산회토 200m인 유

수암 지역(4.7개)이었고,pallida와 purpurea는 화산회토 200m 송당에서 각각 5.3

개,10.0개로 가장 뿌리가 많이 발생하였다.

1주당 근중은 1년차에 비해 angustifolia품종은 1.3배가 늘어난 25.9g이 되었고

pallida는 2.2배 증가한 97.2g,purpurea품종은 1.9배 불어난 101.7g이었다.토양

간 비교에서는 모든 품종에서 비화산회토가 화산회토보다 무거웠으며 품종별로

는 angustifolia17g,pallida47.7g,purpurea53.3g으로 가장 무거웠는데 이는 근

장과 근경보다는 뿌리의 충실도에 차이가 있는 것으로 여겨진다.근 수량과 가장

상호작용이 깊은 주당 근중은 화산회토보다 비화산회토에서 무거웠고 비화산회

토 지역내에서는 200m 유수암지역이 타 지역보다 월등하게 근중이 무거웠다.
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2년차 10a당 근 수량은 1년차 보다 전 품종에서 무거워졌는데 angustifolia는

73㎏,pallida는 507.7㎏,purpurea품종은 563.3㎏ 증수된 angustifolia244.4㎏(1.4

배),pallida는 926.77㎏(2.2배),purpurea품종은 997.8㎏(2.3배)이었다.토양간에는

화산회토보다 비화산회토에서 근 수량이 양호하였고,비화산회토에서는 해발

200m 지대인 유수암지역에서 angustifolia311.2㎏,pallida는 1,252.5㎏,purpurea

품종은 1,653.3㎏으로 전 품종의 근 수량이 가장 양호하였다.따라서 2년차 근 수

량으로 보면 비화산회토 200m 지대와 화산회토는 200∼300m 지역에서 재배하는

것이 수량 증수에 가장 효과적이었고 판단되어진다.

Galambosi(2004)는 Echinacea생산량은 생근중이 50톤,건근중이 10톤이상 생

산된다고 하였고,Fredy(2010)등에 의하면 4년생의 경우 angustifolia1,504㎏/ha,

purpurea품종은 4,845㎏/ha,pallida는 8,510㎏/ha였다고 보고하여 지역에 따라

수량 차이는 심한 경향이었다.
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angustifolia

pallida

purpurea

Photo6.RootsofEchinaceaangustifolia,pallidaandpurpureacultivarsgrown

onthefieldinYoosooam
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Region
z)

Cultivar
Root
length
(㎝)

Root
diameter
(㎜)

No.of
root

Root
weighper
plant(g)

Rootweigh
per10a
(㎏/10a)

Jongdal angustifolia 25.7c
y)

7.2b 2.3b 18.7b 117b

pallida 34.7a 15.4a 4.3ab 71.7a 633a

purpurea 29.0b 13.2a 7.0a 70.0a 691a

Mean 29.8 11.9 4.5 53.5 480.3

Songdang angustifolia 30.0a 8.7b 3.7b 25.7b 178b

pallida 30.3a 15.4a 5.3b 73.3a 663a

purpurea 28.0a 9.5b 10.0a 75.0a 723a

Mean 29.4 11.2 6.3 58.0 521.3

Bongseong angustifolia 29.7b 8.8b 4.0b 36.7b 283b

pallida 37.0a 17.8a 4.0b 68.3a 621a

purpurea 23.3c 9.6b 7.3a 76.7a 751a

Mean 30.0 12.1 5.1 60.6 551.7

Sanggui angustifolia 23.0b 6.7b 2.3c 17.3b 289c

pallida 35.0a 13.5a 5.0b 63.3a 575b

purpurea 22.0b 10.1ab 8.7a 76.7a 735a

Mean 26.7 10.1 5.3 52.4 533.0

Yoosooam angustifolia 36.0a 11.3b 4.7b 42.7b 311b

pallida 38.3a 15.4a 4.3b 127.3a 1,252a

purpurea 25.7b 16.8a 8.0a 166.7a 1,653a

Mean 33.3 14.5 5.7 112.2 1,072.0

Gaengreong angustifolia 24.0b 9.5b 3.3b 20.0b 175b

pallida 32.7a 13.7a 3.7b 65.0a 633a

purpurea 21.0b 10.4b 7.7a 73.3a 678a

Mean 25.9 11.2 4.9 52.8 495.3

Table24.Rootingcharacteristicsinyeartwobyregionandcultivar

z)Volcanicashsoil:100m(Jongdal),200m(Songdang),300m(Bongseong)

Non-Volcanicashsoil:100m(Sanggui),200m(Yoosooam),300m(Gaengreong)

y)Duncan'smultiplerangetestat5% levels
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Region
(m)

Cultivartype
Root
length
(㎝)

Root
diameter
(㎜)

No.of
root

Rootweigh
perplant(g)

Root
weighper
10a

(㎏/10a)

angustifolia

Volcanicash
soil

30.0 8.7 3.7 5.7 177.6

Non-Volcanic
ashsoil

36.0 11.3 4.7 42.7 311.2

Mean 33.0 10.0 4.2 34.2 244.4

pallida

Volcanicash
soil

30.3 15.4 5.3 73.3 663.2

Non-Volcanic
ashsoil

38.3 15.4 4.3 121.0 1,190.2

Mean 34.3 15.4 4.8 97.2 926.7

purpurea

Volcanicash
soil

28.0 9.5 10.0 75.0 722.5

Non-Volcanic
ashsoil

25.7 16.8 8.0 128.3 1,273.1

Mean 26.9 13.2 9.0 101.7 997.8

Sourceof
variations

df
Root
length
(㎝)

Root
diameter
(㎜)

No.of
root

Rootweigh
per

plant(g)

Rootweigh
per10a
(㎏/10a)

Total 53

Region(R) 5 63.896
*
19.742

*
3.529 2732.145

**
283401.605

**

BlockwithinR 12 4.666 5.741 1.722 112.836 6479.447

Cultivar(C) 2 452.351
**
190.187

**
110.574

**
17270.192

**
2067961.157

**

C×R 10 31.662 10.041
*

1.885 256.533
*

34474.243
**

Error 24 15.388 3.732 1.472 71.995 5797.715

Table25.Rooting characteristicsin yeartwoby cultivarand soilparent

material

Table26.MeansquaresinANOVAontherootingcharacteristicsinyeartwo

*;p<0.05 **;p<0.01
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Echinacea3년차 근 특성을 조사한 결과는 표 27∼29와 그림 11에서 보는 바

와 같다.

뿌리의 길이는 3년차에서는 뿌리 끝부분이 일부 썩어 없어지고 있었다.품종별

지역간 비교에서는 pallida와 purpurea품종은 27㎝로 비슷하였고 angustifolia

품종은 23.7㎝로 무려 10㎝가 줄었다.토양간 비교에서는 모두 화산회토에서 양

호하였고 angustifolia품종은 비화산회토 100m 종달지역에서 27.6㎝,pallida품

종은 화산회토 300m 봉성에서 31.4㎝,purpurea품종은 비화산회토 100m 상귀

지역에서 가장 양호하였다.

뿌리의 굵기는 토양간 비교에서 purpurea품종은 화산회토와 비화산회토간에

차이가 없었고 angustifolia와 pallida품종은 화산회토 보다 비화산회토에서 6.1

㎜,1.2㎜ 굵었다.지역별로는 비화산회토 100m인 상귀에서 35.7㎜로 양호하였으

며 품종별 지역간 비교에서 angustifolia와 pallida는 비화산회토 100m인 상귀에

서,purpurea품종은 화산회토 100m 종달지역에서 가장 굵었다.

1주당 근중은 2년차에 비해 모든 품종이 감소하였다.품종은 angustifolia28g,

purpurea68.8g,pallida83.6g,으로 2년차와 차이가 있었다.토양간 비교에서는

모든 품종에서 비화산회토가 화산회토보다 무거웠으며 비화산회토 지역내에서는

200m 유수암지역이 타 지역보다 근중이 무거웠다.

3년차 10a당 근 수량은 전 품종에서 가벼워졌는데 전년도에 비해 angustifolia

는 32%(77.8㎏),pallida는 47%(437.7㎏,),purpurea품종은 61%(607.4㎏)수준이

었다. 토양간에는 화산회토보다 비화산회토에서 근 수량이 양호하였고,비화산

회토에서는 해발 200m 지대인 유수암지역에서 angustifolia216.3㎏,pallida는

1,023㎏,purpurea품종은 1,075㎏으로 전 품종이 근 수량이 가장 양호하였다.따

라서 3년차 근 수량이 2년차에 비해 줄어든 원인이 3년차 기상악화 때문인지,2

년차에서 수확하는 것이 경제적인지는 더 연구할 필요가 있다.
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Table27.Rootingcharacteristicsinyearthreebyregionandcultivar

Region
z)

Cultivar
Root

length(㎝)

Root
diameter
(㎜)

No.of
root

Rootweigh
perplant(g)

Rootweigh
per10a
(㎏/10a)

Jongdal angustifolia 27.6a
y)

12.4c 2.4a 29.3b 50.7c

pallida 30.8a 23.1b 1.6ab 61.0a 201.9b

purpurea 27.0a 65.1a 1.0b 40.1ab 374.4a

Mean 28.5 33.5 1.67 43.5 209.0

Songdang angustifolia 23.0a 10.5c 1.5a 19.4c 29.1b

pallida 25.1a 25.1b 1.8a 63.3a 241.4a

purpurea 26.7a 49.2a 1.0a 36.0b 333.1a

Mean 24.9 28.3 1.4 39.57 201.2

Bongseong angustifolia 25.3b 15.7c 1.8a 27.1b 76.5c

pallida 31.4ab 30.1b 1.5a 98.9a 406.1b

purpurea 29.1a 37.9a 1.1a 74.9a 699.3a

Mean 28.6 27.9 1.5 66.9 393.9

Sanggui angustifolia 23.0b 19.4c 1.5a 30.0b 8.3c

pallida 26.3b 32.4b 1.8a 86.9a 167.1b

purpurea 31.3a 55.2a 1.0a 83.3a 561.7a

Mean 26.9 35.7 1.4 66.7 245.7

Yoosooam angustifolia 22.2b 19.4b 1.4b 33.9b 216.3b

pallida 26.3ab 25.8b 2.1a 108.3a 1,023.0a

purpurea 25.5a 50.0a 1.0b 111.1a 1,075.2a

Mean 24.7 31.7 1.5 84.4 771.5

Gaengreong angustifolia 21.0a 18.3b 1.3a 28.4b 85.8b

pallida 23.9a 23.7b 1.7a 82.9a 586.4a

purpurea 23.3a 46.0a 1.1a 67.6a 600.5a

Mean 22.7 29.3 1.4 59.6 424.2

z)Volcanicashsoil:100m(Jongdal),200m(Songdang),300m(Bongseong)

Non-Volcanicashsoil:100m(Sanggui),200m(Yoosooam),300m(Gaengreong)

y)Duncan'smultiplerangetestat5% levels
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Region
(m)

Cultivartype
Root
length
(㎝)

Root
diameter
(㎜)

No.of
root

Rootweigh
perplant(g)

Rootweigh
per10a
(㎏/10a)

angustifolia

Volcanicash
soil

25.3 12.9 1.9 25.3 52.1

Non-Volcanic
ashsoil

22.1 19.0 1.4 30.8 103.5

Mean 23.7 16.0 1.7 28.1 77.8

pallida

Volcanicash
soil

29.1 26.1 1.6 74.4 283.1

Non-Volcanic
ashsoil

25.5 27.3 1.9 92.7 592.2

Mean 27.3 26.7 1.8 83.6 437.7

purpurea

Volcanicash
soil

27.6 50.7 1.0 50.3 468.9

Non-Volcanic
ashsoil

26.7 50.4 1.0 87.3 745.8

Mean 27.15 50.6 1.0 68.8 607.4

Table28.Rootingcharacteristicsinyearthreebycultivarandsoilparent

material

Table29.MeansquaresinANOVA ontherootingcharacteristicsinyear

three

Sourceof

variations
df

Root

length

(㎝)

Root

diameter

(㎜)

No.of

root

Rootweigh

perplant(g)

Rootweigh

per10a

(㎏/10a)

Total 53

Region(R) 5 49.048
**

86.876
*

0.075 2485.759
**
425554.454

**

BlockwithinR 12 6.381 19.082 0.132 305.774 7607.22

Cultivar(C) 2 85.524
**
3391.64

**
0.406 14871.902

**
1179570.091

**

C×R 10 7.618 574.897** 0.712* 513.85* 87972.22**

Error 24 5.34 26.815 0.19 178.278 8520.922
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4)유효성분 분석

Echinacea3품종을 공시하여 제주지역 재배 가능성 및 산업적 활용성을 검토

하고자 토양 및 지대별로 수행하여 Echinacea엽과 뿌리부분의 caffeicacid유도

체 유효성분을 분석한 결과는 표 30～35에서 보는 바와 같다.

Echinacea 엽 분석 결과를 보면,angustifolia 품종은 다른 품종에 비해

chorogenicacid,echinacoside와 cynarin 성분함량이 높게 검출되는 편이었고

caftaricacid성분은 본 시험 조건 하에서는 전혀 검출되지 않았다.지대별로 비

교해 보면 chorogenicacid인 경우 화산회토에서는 지대가 낮을수록 함량이 높게

나타났는데,특히 종달 지역에서 생산된 시료에서 그 함량이 1,100ppm로 가장

높게 나타났다.비화산회토 경우는 해발 100,200m에서는 본 시험에 사용된 조건

하에서는 chorogenicacid는 검출이 되지 않았으나 해발 300m인 봉성지역에서

생산된 시료인 경우만 470ppm 함량으로 검출이 되었다.Echinacoside는 화산회

토 200m인 송당지역에서 64,800ppm,비화산회토에서는 지대가 낮을수록 높게 나

타났는데,해발 100m인 상귀에서 80,000ppm로 가장 높았다.Cynarin 성분은

purpurea와 pallida 품종에서는 검출되지 않았으나, angustifolia 품종에서

5,150ppm으로 나타났으며,화산회토는 지대가 높은 해발 300m인 봉성에서

5,600ppm,비화산회토는 지대가 낮은 해발 100m인 종달에서 6,700ppm로 가장

많이 검출되었다.

Purpurea품종은 타 품종에 비해 caftaricacid성분이 많이 함유하고 있었고

chorogenicacid210ppm,echinacoside도 980ppm 검출되었다.Chorogenicacid은

비화산회토에서는 전혀 검출되지 않았고,화산회토에서도 200,300m에서 600ppm

정도 함량을 보였다.Echinacoside는 화산회토 300m인 봉성 3,000ppm,비화산회

토는 200m인 유수암지역에서 2,900ppm 검출되었고 그 외 지역에서는 검출되지

않았다.

Pallida품종에서는 cynarin성분인 경우 전혀 검출되지 않았으며,가장 많이

함유된 성분은 echinacoside로 30,330ppm였고 caftaricacid3,530ppm,chorogenic

acid80ppm 순으로 함량이 검출되었다.지대별로 비교해 보면 echinacoside는 화

산회토 300m 봉성에서 45,300ppm로 가장 많았고 비화산회토는 해발 100m 상귀
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에서 높게 나타났다.Caftaricacid는 해발 200m인 송당과 유수암 지역에서 높게

나타났으며,chorogenicacid는 화산회토인 100m 종달에서 490ppm,그 외 지역

에서는 전혀 나타나지 않았다.

Echinacea뿌리 부분에 대한 분석 결과를 보면,angustifolia품종은 엽과 비슷

한 분석 경향을 보였다.성분 중에는 echinacoside함량이 5,180ppm로 가장 많았

고 다음은 caftaricacid가 2,300ppm,cynarin580ppm 순이었으며 타 품종에 비

해 chorogenic acid,echinacoside와 cynarin 성분함량이 많은 경향이었다.

Echinacoside는 비화산 200m 유수암에서 24,000ppm으로 가장 높게 검출되었고

화산회토에서는 300m 봉성에서 2,100ppm로 높은 경향을 보였다.Caftaricacid는

저지대일수록 함유율이 높은 경향을 보여 주었고 화산회토 100m에서 3,300ppm

로 가장 높게 나타났다.Chorogenicacid는 비화산회토 200m에서 950ppm으로

가장 높은 경향을 보여 주었고,cynarin성분인 경우 비화산회토 200m 유수암에

서만 3,500ppm 검출되었으며 그 외 지역에서는 나타나지 않았다.

Purpurea품종은 chorogenicacid,echinacoside와 cynarin성분은 전혀 검출되

지 않았으며,반면 caftaricacid성분인 경우 타 품종에 비해 5,180ppm으로 가장

많이 함유하고 있었다.지대별로는 화산회토,비화산회토 모두 200m에서 각각

22,400ppm,6,200ppm로 가장 많은 함유율을 보여 주었고 특히 화산회토 일수록

높은 경향이었다.

Pallida품종 뿌리에서는 cynarin성분이 전혀 추출되지 않았으며 가장 많이

함유된 성분은 echinacoside로 4,520ppm였고 caftaricacid3,180ppm,chorogenic

acid 160ppm으로 나타났다. Echinacoside는 비화산회토 100m 상귀에서

22,100ppm으로 가장 많이 함유하고 있었고,화산회토는 200m,비화산회토는 지

대가 낮을수록 높은 경향을 보여 주었다.Caftaricacid인 경우 화산회토에서는

지대가 낮을수록,비화산회토에서는 지대가 높을수록 함유량이 높게 나타나는 경

향을 보였으며,chorogenic acid는 화산회토 100m에서 520ppm,200m에서

450ppm으로 검출되었고 그 외 지역에서는 전혀 나타나지 않았다.

Echinacea잎과 뿌리 모두에서 angustifolia품종이 echinacoside,chorogenic

acid와 cynarin성분함량이 높게 나타났고 purpurea품종인 경우는 caftaricacid
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성분이 타 품종에 비해 성분함량이 높게 나타나는 경향을 보여주었다.생산지역

별로 보면 echinacoside는 화산회토 100m(종달),chorogenicacid와 cynarin는 잎

은 비화산회토 100m(상귀),뿌리는 비화산회토 200m(유수암)였고,cftaricacid

인 경우 화산회토 200m(송당)에서 높은 함량을 보여 주었다.토양간 비교는 잎에

서는 echinacoside,chorogenicacid와 caftaricacid는 화산회토,cnarin는 비화산

회토에서 성분 함량이 높았고,뿌리에서는 echinacoside와 cynarin성분이 비화산

회토에서,caftaricacid성분은 화산회토에서 높은 함량을 보여 주었다.

건조방법과 건조온도가 품종별 성분함량에 영향을 미치는지 조사한 결과는 표

36과 그림 10에서 보는 바와 같다.

Angustifolia품종은 caffeicacid유도체 4성분 중에는 echinacoside함량이

10,080ppm으로 가장 많이 함유하고 있었고 cyarin1,270ppm,chorogenicacid가

850ppm순이었다. Pallida뿌리에서는 chorogenicacid와 cynarin성분이 전혀

추출되지 않았으며 가장 많이 함유된 성분은 echinacoside로 7,420ppm였고

caftaricacid1,520ppm였다.purpurea품종은 echinacoside성분이 전혀 검출되

지 않았으며,caftaricacid성분인 경우 타 품종에 비해 2,680ppm으로 가장 많이

함유하고 있었다.뿌리 부위를 동결건조 방법으로 시료를 얻고 성분을 분석하여

도 건조기 80℃에서 건조,분쇄해 성분함량을 분석한 결과와 큰 차이 없이 비슷

한 결과를 얻었다.

본 연구에서 사용된 지표성분들은 카페인산 유도체로서 또한 Echinacea종의

주요 구성 성분들 중의 하나로 알려져 있다.Stoll등(1950)이 angustifolia뿌리에

서 echinacoside를 추출하였고,Becker등(1982)은 카페인산 유도체의 화학적 구

조를 밝혀내었다.

0.3∼1.7% 농도로 echinacoside는　angustifolia뿌리의 주된 극성 구성성분으로

보고(SchenkandFranke,1996;Baueretal,1988,BauerandWagner,1991)된

바 있으나,본 연구에서는 angustifolia잎에서 5.7%의 농도로 검출되었으며,이는

뿌리 0.52% 보다 10배 이상 농도로 다량 함유되어 있음을 확인할 수 있었다.또

한 pallida경우에도 유사한 농도로 함유되어 있다고 보고된 바,본 연구에서도

유사한 경향을 보여주었다.
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Chorogenicacid인 경우는 간독성 회복 및 항산화 효능이 큰 것으로 보고되고

있으며,caftaricacid와 cynarin성분은 우리 몸의 신장과 간장의 기능을 개선시

키는 것으로 알려져 있다.

E.angustifolia품종의 뿌리에서는 alkylamides와 caffeicacid을 함유하고 있으

며(BauerandWagner1991),E.pallida품종의 뿌리성분에는 다른 품종에서는

발견되지 않은 다수의 polyacetylenes를 포함하는 것으로 보고(Baueretal.1988;

BauerandWagner,1991)된 바 있다.

김(2006)에 의하면 유효성분의 농도는 Echinacea의 종류와 식물의 사용부위에

따라 다르다고 하였다.Echinaceapurpureaherb는 수용성 immunostimulating

polysaccharides,volatileoil(0.08∼0.32%이하),flavonoids,alkamides,polyenes를

함유하고, Echinacea purpurea 뿌리는 수용성 immunostimulating

polysaccharides,수용성 immunosimulatimg glycoproteins,volatile oil(0.2%),

caffeic and ferulic acid derivatives (0.6∼2.1%), alkamides(0.01∼0.04%),

polyenes(0.01mg/%)를 함유한다.EchinaceapallidaHerb는 volatileoil(0.1%),

flavonoids,caffeicacidderivatives,alkamides를 함유하고,E.pallida뿌리는

polysaccharides,volatile oil(0.2∼2%),caffeci acid derivatives,alkamides,

polyenes를 함유한다.Echinacea angustifalia Herb는 volatile oil(0.1%이하),

flavonoids,caffeicacid derivatives(0.3∼1.3%)를 함유한다고 보고한 바 있다

(Thomson,2004).

또한 이 등(2002)에 의하면 Echinaceaangustifolia의 줄기와 뿌리에는 HL60

세포의 경우에 뿌리 추출물은 저농도(0.125mg/mL)에서 ethylacetate,acqueous,

buthanol분획물의 순으로 세포독성효과를 나타내었고,hexane분획물이 저농도에

서는 독성효과가 낮았으나 점진적으로 독성효과가 컸으며,(1.0mg/mL,82%)3LL

세포주에 대해서는 뿌리의 경우 저농도(0.25mg/mL)에서 buthanol,ethylacetate

분획물이 낮은 세포독성효과를 나타내었고,Echinacea는 줄기보다 뿌리의 세포독

성이 컸고,HL60이 3LL보다 세포독성이 크게 나타났다고 하였다.

Echinacea메탄올 추출물이 간암세포인 HepG2cell대한 MTT assay는 농도
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의존적으로 세포독성 효과가 증가하였으며,인간유래 백혈암세포인 HL60cell의

경우에 잎과 뿌리 추출물은 저농도에서부터 독성효과가 컸고,줄기와 꽃봉오리는

저농도에서는 독성효과가 낮았으나 고농도로 갈수록 독성효과가 커짐을 알 수

있었다.(이,2002)

시험에서 분석된 성분함량에 따라 비교해 보면,echinacoside,chorogenicacid

와 cynarin성분은 angustifolia품종에서,caftaricacid성분은 purpurea품종에

서 우수하게 나타났다,또한 caftaric acid 성분인 경우는 화산회토 200m,

echinacoside와 cynarin은 비화산회토 200m,chorogenicacid는 화산 100m에서

비교적 우수하게 나타났지만 종합적으로 볼 때 비화산 200m지역에서 재배하는

것이 바람직하다고 여겨진다.
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Table30.Phenolicacidcontentsinleaves,analyzedbyHPLC,inyearthree

byregionandcultivar

Region
z)

Cultivar
Chorogenic

acid(ppm)

Echinacoside

(ppm)

Caftaric

acid(ppm)

Cynarin

(ppm)

Jongdal angustifolia 1,100 55,000 0 4,400

pallida 490 21,200 2,300 0

purpurea 0 0 8,100 0

Mean 530 25,400 3,467 1,467

Songdang angustifolia 910 64,800 0 4,000

pallida 0 42,700 5,600 0

purpurea 660 0 15,900 0

Mean 523 35,833 7,167 1,333

Bongseong angustifolia 0 55,300 0 5,600

pallida 0 45,300 5,500 0

purpurea 600 3,000 12,300 0

Mean 200 34,533 5,933 1,867

Sanggui angustifolia 0 80,000 0 6,700

pallida 0 31,200 2,500 0

purpurea 0 0 5,700 0

Mean 0 37,067 2,733 2,233

Yoosooam angustifolia 0 46,000 0 5,900

pallida 0 19,500 3,000 0

purpurea 0 2,900 11,100 0

Mean 0 22,800 4,700 1,967

Gaengreong angustifolia 1,400 41,000 0 4,300

pallida 0 22,100 2,300 0

purpurea 0 0 12,300 0

Mean 467 21,033 4,867 1,433

z)Volcanicashsoil:100m(Jongdal),200m(Songdang),300m(Bongseong)

Non-Volcanicashsoil:100m(Sanggui),200m(Yoosooam),300m(Gaengreong)
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Table31.Phenolicacidcontentsinroots,analyzedbyHPLC,inyearthreeby

regionandcultivar

Region
z)

Cultivar
Chorogenic

acid(ppm)

Echinacoside

(ppm)

Caftaric

acid(ppm)

Cynarin

(ppm)

Jongdal angustifolia 670 1,600 3,300 0

pallida 520 200 4,400 0

purpurea 0 0 14,600 0

Mean 397 600.00 7,433 0

Songdang angustifolia 0 950 2,400 0

pallida 450 1,300 3,400 0

purpurea 0 0 22,400 0

Mean 150 750 9,400 0

Bongseong angustifolia 0 2,100 2,300 0

pallida 0 1,200 2,800 0

purpurea 0 0 19,200 0

Mean 0 1,100 8,100 0

Sanggui angustifolia 0 1,600 3,100 0

pallida 0 22,100 2,300 0

purpurea 0 0 4,500 0

Mean 0 7,900 3,300 0

Yoosooam angustifolia 950 24,000 0 3,500

pallida 0 1,600 3,100 0

purpurea 0 0 6,200 0

Mean 317 8,533 3,100 1,166

Gaengreong angustifolia 630 830 2,700 0

pallida 0 700 3,100 0

purpurea 0 0 4,500 0

Mean 210 510 3,433 0

z)Volcanicashsoil:100m(Jongdal),200m(Songdang),300m(Bongseong)

Non-Volcanicashsoil:100m(Sanggui),200m(Yoosooam),300m(Gaengreong)
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Position Cultivar
Chorogenic

acid(ppm)

Echinacoside

(ppm)

Caftaric

acid(ppm)

Cynarin

(ppm)

angustifolia 570 57,020 0 5,150

Leaf pallida 80 30,330 3,530 0

purpurea 210 980 10,900 0

angustifolia 380 5,180 2,300 5,150

Root pallida 160 4,520 3,180 0

purpurea 0 0 11,900 0

Table32.Averagecontentofphenolicacidsinleavesandrootsinyearthree,

analyzedbyHPLC
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Position Region
z) Chorogenic

acid(ppm)

Echinacoside

(ppm)

Caftaric

acid(ppm)

Cynarin

(ppm)

Leaf

Jongdal 530 25,400 3,470 1,470

Songdang 520 35,830 7,170 1,300

Bongseong 200 34,530 5,930 1,870

Mean 420 31,920 5,520 1,560

Sanggui 0 37,070 2,730 2,230

Yoosooam 0 22,800 4,700 1,970

Gaengreong 470 21,030 4,870 1,430

Mean 160 26,970 4,100 1,880

Root

Jongdal 400 600 7,430 0

Songdang 150 750 9,400 0

Bongseong 0 1,100 8,100 0

Mean 180 820 8,310 0

Sanggui 0 7,900 3,300 0

Yoosooam 320 8,530 3,100 1,160

Gaengreong 210 510 3,430 0

Mean 180 5,650 3,270 380

Table33.Averagecontentofphenolicacidsinleavesandrootsinyearthree

byregion

z)Volcanicashsoil:100m(Jongdal),200m(Songdang),300m(Bongseong)

Non-Volcanicashsoil:100m(Sanggui),200m(Yoosooam),300m(Gaengreong)
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Cultivar Region
z) Chorogenic

acid(ppm)

Echinacoside

(ppm)

Caftaric

acid(ppm)

Cynarin

(ppm)

Jongdal 1,100 55,000 0 4,400

Songdang 910 64,800 0 4,000

Bongseong 0 55,300 0 5,600

angustifolia Sanggui 0 80,000 0 6,700

Yoosooam 0 46,000 0 5,900

Gaengreong 1,400 41,000 0 4,300

Mean 570 57,020 0 5,150

Jongdal 490 21,200 2,300 0

Songdang 0 42,700 5,600 0

Bongseong 0 45,300 5,500 0

pallida Sanggui 0 31,200 2,500 0

Yoosooam 0 19,500 3,000 0

Gaengreong 0 22,100 2,300 0

Mean 80 30,330 3,530 0

Jongdal 0 0 8,100 0

Songdang 660 0 15,900 0

Bongseong 600 3,000 12,300 0

purpurea Sanggui 0 0 5,700 0

Yoosooam 0 2,900 11,100 0

Gaengreong 0 0 12,300 0

Mean 210 980 10,900 0

Table34. Averagecontentofphenolicacidsin leavesin yearthreeby

cultivarandregion

z)Volcanicashsoil:100m(Jongdal),200m(Songdang),300m(Bongseong)

Non-Volcanicashsoil:100m(Sanggui),200m(Yoosooam),300m(Gaengreong)
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Table35.Averagecontentofphenolicacidsinrootsinyearthreebycultivar

andregion

Cultivar Regionz)
Chorogenic

acid(ppm)

Echinacoside

(ppm)

Caftaric

acid(ppm)

Cynarin

(ppm)

Jongdal 670 1,600 3,300 0

Songdang 0 950 2,400 0

Bongseong 0 2,100 2,300 0

angustifolia Sanggui 0 1,600 3,100 0

Yoosooam 950 24,000 0 3,500

Gaengreong 630 830 2,700 0

Mean 380 5,180 2,300 580

Jongdal 520 200 4,400 0

Songdang 450 1,300 3,400 0

Bongseong 0 1,200 2,800 0

pallida Sanggui 0 22,100 2,300 0

Yoosooam 0 1,600 3,100 0

Gaengreong 0 700 3,100 0

Mean 160 4,520 3,180 0

Jongdal 0 0 14,600 0

Songdang 0 0 22,400 0

Bongseong 0 0 19,200 0

purpurea Sanggui 0 0 4,500 0

Yoosooam 0 0 6,200 0

Gaengreong 0 0 4,500 0

Mean 0 0 11,900 0

z)Volcanicashsoil:100m(Jongdal),200m(Songdang),300m(Bongseong)

Non-Volcanicashsoil:100m(Sanggui),200m(Yoosooam),300m(Gaengreong)
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Table36.Secondaryaveragecontentofphenolicacidsinrootsinyearthree

ofthecultivarsgrowninSongdang

Cultivar
Chorogenic

acid(ppm)

Echinacoside

(ppm)

Caftaric

acid(ppm)

Cynarin

(ppm)

angustifolia 850 11,000 10 1,270

pallida 0 7,420 1,520 0

purpurea 460 0 2,680 180

Table37.Contentofphenolicacidsinseedsinyearthreeofthecultivars

Cultivar
Chorogenic

acid(ppm)

Echinacoside

(ppm)

Caftaric

acid(ppm)

Cynarin

(ppm)

angustifolia 4,885 0 0 0

pallida 2,305 0 0 0

purpurea 1,750 0 0 0

Echinacea종자를 환류 추출에 의해 품종별로 분석한 결과는 표 37에서 보는

바와 같다.모든 품종에서 echinacoside,caftaricacid,cynarin성분은 검출되지

않았고 chorogenic acid 성분만 함유하고 있었다.Chorogenic acid 성분은

angustifolia품종에서 가장 많이 함유하고 있었고 purpurea품종이 가장 적었다.

다른 유용성분의 함유 여부는 본 분석에서는 표준 용액의 농도를 25ppm,50ppm,

100ppm을 기준으로 분석하였으므로 보다 낮은 농도의 표준품이나 감도가 높은

분석장비로 확인할 필요가 있을 것으로 보인다.
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제주도는 중산간 지역 유휴면적이 전면적의 20%를 차지하고 있고,또한 감귤

폐원지와 동계채소 과잉생산을 대체 보완할 수 있는 작물 개발이 필요한 실정이

며 1차 농업 비중이 높은 제주의 특성상 2차 가공산업,3차 관광산업과 연계 가

능한 녹색성장 작물이 절실히 요구되고 있다.

Echinacea는 중산간 유휴지를 활용한 지역특화 소득작물로 발굴하면 화려한

꽃을 이용한 대규모 면적의 녹색 경관을 살리고,유용물질을 활용한 산업화가 가

능할 것으로 사료되며 고부가가치 신소재 제품(식․의약품,향장제,사료첨가 면

역강화제 등)을 개발하여 1,2,3차 산업이 연계된 신산업 육성될 수 있을 것이

다.

또한 제주 경관작물의 상징인 유채의 소득이 낮아 정책적으로 명맥을 유지하

는 시점에서 숙근성이며 꽃이 화려한 새로운 경관작물인 Echinacea를 유휴 목초

지에 대량 집단재배 함으로써 새로운 관광자원으로 활용하고 Echinacea의 유용

성분을 활용한 다양한 제품의 원재료 공급에 이용하게 되면 제주에 새로운 유망

소득작물로 개발이 가능하다고 본다.

또한 가축의 사료에 항생제 남용을 천연산물인 Echinacea로 대체함으로써 친

환경적인 식품의 안전한 먹거리 생산과 과잉 생산되고 있는 감귤,동계채소 재배

면적의 완충역활로 작물별 소득 안정화는 물론 새로운 녹색 성장작물 재배로 인

해 신제품 개발과 더불어 고용 창출도 유발될 것으로 기대된다.
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Ⅴ.적 요

본 시험은 약용 및 경관용 작물로서의 잠재력을 갖고 있는 Echinacea를 제주

지역에서 주요 품종의 생육특성을 연구하여 새로운 소득작물로 발굴하고 보급하

기 위한 기초자료를 제공하고자 제주지역 토양 및 지대별로 6지역에서 2009년

부터 2011년까지 3개년 동안 시험한 결과를 요약하면 다음과 같다.

1)Echinacea출아 및 생육특성

Echinacea의 정식후 활착율은 화산회토에서는 지대가 높은 봉성지역인 해발

300m에서 전 품종이 높게 나타났고 비화산회토에서는 유수암지역인 해발 200m

에서 활착율이 높은 경향을 보였으며 모든 지역에 purpurea품종이 가장 뿌리

활착이 잘 되었고 angustifolia품종이 가장 저조하였다.

Echinacea출아기는 낮은 지대일수록 빠른 경향이었고 품종간 비교에서는

purpurea품종이 모든 지역에서 빠르게 출아되었다.토양간에는 2년차에서는 출

아에 영향을 주지는 않았으나 3년차 화산회토에서 3∼4일 정도 빠른 경향이었

다.

초장은 1년차에서 양호한 지역은 화산회토 200m인 송당지역이였고 2년 재배

시에는 1년차보다 2.0∼2.3배 정도 신장되어 최상의 생육상황이었다.화산회토,

비화산회토 모두 angustifolia품종이 가장 작았으며 purpurea품종이 화산회토

200m인 송당지역에서 생육이 가장 양호하였다.3년차에서는 2년에 비해 대체적

으로 작아지는 경향을 보였다.

분지수는 지역,품종간에 차이가 심하였고 전반적으로 purpurea품종이 다른

품종에 비해 많았다.Angustifolia,pallida품종은 비화산회토,purpurea품종은

화산회토에서 많았고 화산회토,비화산회토 모두 해발 200m에서 분지수가 많이

발생되었다.

엽수는 모든 지역에서 purpurea품종이 가장 많았으며 지대간 비교에서는 화

산회토는 봉성지역인 해발 300m,비화산회토는 유수암 지역인 해발 200m에서
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많은 경향이었다.

엽장,엽폭은 화산회토는 송당지역(200m),비화산회토는 유수암지역(200m)에

서 양호한 경향을 보였고 purpurea품종은 잎이 넓으면서 긴 광협특징을 지닌

품종이었고,angustifolia와 pallida품종은 잎이 가늘면서 거친 특성을 지니고 있었다.

2)개화특성

1년차에서는 purpurea품종이 모든 지역에서 가장 먼저 개화하였고 지대가 낮

은 지역일수록 개화가 빨랐고 비화산회토 300m에서 angustifolia와 pallida품종

은 기온이 낮아져 개화하지 못했다.1년차 개화기는 6월 3일 정식 후 자라는 기

간이 소요되어 2∼3년차에 비해 110일 정도 늦었다.2∼3년차에서 pallida품종이

모든 지역에서 가장 빨리 개화되었고 지대가 낮을수록 빨라지는 경향이었다.

꽃대의 길이는 1년 재배에서 purpurea품종이 가장 길었고,비화산회토 해발

200m인 유수암지역에서 대체적으로 양호한 편이었다.2년차에서는 화산회토가

비화산회토에 비해 길었고,angustifolia와 pallida품종은 화산회토 200m인 송당,

purpurea품종은 화산회토 300m인 봉성에서 가장 길었다.3년차에서는 2년보다

대체로 작은 편이었다.

꽃수는 purpurea품종이 가장 많았는데 전반적으로 토양은 화산회토,지대는

해발 200와 300m 지대에서 많은 경향을 보였다.

3)뿌리 특성

뿌리의 길이는 pallida품종이 34.3㎝로 가장 길었으며 화산회토,비화산회토 모두

해발 200m지역에서 긴 경향이었다.

2년차 뿌리의 굵기는 비화산회토 200m인 유수암에서 양호하였고 품종별 지역

간 비교에서는 angustifolia와 purpurea는 비화산회토 200m인 유수암,pallida품

종은 화산회토 300m 봉성지역에서 가장 굵었다.

뿌리수는 모든 품종이 화산회토가 비화산회토보다 많았고 화산회토,비화산회
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토 모두 해발 200m 지대인 송당과 유수암지역에서 가장 양호하였다.품종간에는

purpurea품종이 가장 많았으며 angustifolia는 가장 적었다.

1주당 뿌리무게는 2년차에서는 화산회토보다 비화산회토에서 무거웠고 비화산회

토에서는 200m 유수암지역이 타 지역보다 월등하게 무거운 경향이었다.

2년 재배시 10a당 뿌리 수확량은 1년재배보다 angustifolia1.4배,pallida는 2.2

배,purpurea품종은 2.3배 증수되었다.토양간에는 비화산회토 수량이 많았고,

비화산회토에서는 해발 200m 지대인 유수암지역에서 전 품종 수량이 많았다.3

년차 뿌리 수확량은 전 품종에서 감수되었는데 3년차 기상악화가 원인인지 2년

차에서 수확하는 것이 경제적인지는 연구가 더 필요하다.

4)유효성분 분석조사

Echinacea 잎 부분의 성분은 angustifolia 품종이 다른 품종에 비해서

chorogenicacid,echinacoside와 cynarin성분함량이 많은 편이었고,purpurea품

종은 타 품종에 비해 caftaricacid성분을 많이 함유하고 있었다.

뿌리 부분에서 angustifolia 품종은 echinacoside 함량이 가장 많았으며,

chorogenicacid는 비화산회토 200m에서 많이 함유하고 있었고,cynarin성분은

비화산회토 200m 유수암에서만 추출되었다.Purpurea품종은 caftaricacid가 타

품종에 비해 가장 많이 함유하고 있었으며 pallida는 echinacoside를 많이 함유하

고 있었다.

Echinacea종자는 모든 품종에서 chorogenicacid성분만이 함유하고 있었고‘

그 중에서 angustifolia품종이 가장 많았으며 추후에 감도가 높은 장비로 분석할

필요가 있다.

Echinacoside, chorogenic acid와 cynarin 성분은 angustifolia 품종에서,

caftaricacid성분은 purpurea품종이 많이 나타났다.또한 caftaricacid성분인

경우는 화산회토 200m,echinacoside와 cynarin은 비화산회토 200m,chorogenic

acid는 화산회토 100m에서 많았지만 전체적으로 비화산 200m지역에서 재배하는

것이 성분함량이 양호한 경향이었다.
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종합적으로 볼 때,제주지역에서는 purpurea품종을 해발 200～300m 지역에서

재배하는 것이 좋을 것으로 판단되어진다.

앞으로 Echinacea는 경관작물로 집단재배시 새로운 관광자원으로 활용이 가능

하고 유용성분을 활용한 다양한 제품의 원료로 이용하게 되면 제주에 새로운 유

망 소득작물로 개발이 가능하다.또한 가축 사료에 항생제 대체 첨가제로 개발하

는 것도 검토해 볼 필요가 있으며,과잉 생산되는 감귤과 동계채소 재배면적의

완충역활도 가능하여 농가소득 안정화에 기여함은 물론 Echinacea신제품 개발

과 더불어 제조업 활성화와 고용창출에도 기여할 것으로 기대된다.
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