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            초록
          
        

        
          This study was conducted to evaluate the apiculture potential of five cultivated crops. Crops used in the study were grown in Suwon following standard cultivation guidelines. We investigated and analyzed flowering patterns, nectar secretion, sugar content, and potential honey production. The flowering period of buckwheat extended from May 20th to June 8th, while hairy vetch flowered from May 27th to July 4th and sunflower from June 16th to July 22nd. Sesame started flowering on June 23rd and finished on July 12th, perilla flowered from September 19th to October 8th. Among the crops, sesame exhibited the highest nectar secretion per flower at 5.15 μL/flower, followed by buckwheat at 0.50 μL/flower, and hairy vetch at 0.20 μL/flower. The free sugar content per unit was highest in sunflowers and hairy vetch, at 1,482.8 μg/μL and 1,049.0 μg/μL, respectively, compared to other species. Calculating from nectar secretion and free sugar content per unit, sesame had the highest sugar content per flower at 1.95 mg, followed by buckwheat at 0.42 mg and hairy vetch at 0.20 mg. Using sugar content per flower, the number of flowers per plant and the number of plants per hectare, we estimated the potential honey production. Buckwheat exhibited the highest potential honey production at 156.3 kg/ha, followed by sunflowers at 70.4 kg/ha, and sesame and hairy vetch at 55.5 kg/ha and 50.0 kg/ha, respectively. The estimated honey production for perilla was 33.4 kg per hectare.
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      서 론
      양봉산업은 밀원식물이 꿀벌에게 화밀 (Nectar) 등 먹이자원을 제공하고 꿀벌은 밀원식물의 수분 (Pollination)을 돕는 공생관계에 근간을 두고 있다. 일반적으로 화밀에는 화분매개자의 생존에 꼭 필요한 당과 소량의 아미노산 및 2차 대사산물이 포함되어 있으며, 종마다 분비되는 화밀의 양과 유리당 함량은 각기 다르다 (Wolff et al., 2006; Cavalcante et al., 2018; Broyles and Stoj, 2019; Kim, 2022). 최근에는 천연꿀 생산량을 높이기 위해 밀원식물별 화밀분비 및 생장 특성, 개화량 등을 고려해 단위면적당 꿀 생산량을 추정하는 연구가 이루어지고 있다 (Adgaba et al., 2016; Bareke et al., 2021; Kim, 2022).

      국내 양봉산업의 규모가 점차 증가하는 추세에서 밀원식물의 보급은 반드시 수반되어야 한다. 국내 양봉농가는 2011년 1만 9천호에서 2020년 2만 9천호로 10년간 152% 증가했고, 봉군수는 같은 기간 175% 증가했지만, 천연꿀 생산량은 2007~2011년 2만 5천톤에서 2016~2020년 1만 3천톤으로 오히려 감소했다 (농림축산부, 2022). 이러한 현상은 국내 최대 밀원수인 아까시나무의 감소, 기후변화에 의한 채밀여건 악화 등 다양한 원인이 복합적으로 작용한 결과이지만, 무엇보다 밀원자원의 부족이 가장 큰 원인으로 지목되고 있다 (한, 2014).

      이에 정부는 양봉산업의 발전과 양봉농가의 소득증대를 도모하기 위해 2020년 양봉산업의 육성 및 지원에 관한 법률 (이하 양봉산업법)을 시행하여 밀원식물의 보호, 육성 및 보급에 노력하고 있다. 한편, 시행규칙 제2조는 목본 25수종, 초본 15종의 밀원식물 범위를 명시함으로써 밀원식물의 식재를 장려하고 있지만, 각 종별 밀원 특성에 관한 연구는 미흡한 실정이다.

      메밀은 마디풀과 (Polygonaceae)에 속하는 1년생 초본으로 일반 메밀 (단메밀, Fagopyrum esculentum Moench)과 타타리 메밀 (쓴메밀, Fagopyrum tataricum Gaerth.)이 재배종으로 구분되며, 우리나라는 주로 일반 메밀을 재배하고 있다. 오래전부터 재배작물로 이용된 만큼 수확량 향상을 위한 표준재배기술 (농촌진흥청, 2018a)과 다양한 품종이 개발되어 있다 (www.nongsaro.go.kr). 최근에는 메밀꿀 (F. esculentum honey)의 자외선에 의한 피부세포 손상 보호 효능이 확인되어 기능성 화장품 소재로써 이용 가능성이 제시된 바 있다 (Kim et al., 2021).

      헤어리베치 (Vicia villosa Roth)는 내한성이 강하고 척박한 토양에도 잘 적응하는 대표적인 콩과 (Fabaceae) 녹비작물로 공중질소를 고정하여 후작물에 대한 질소 공급력이 우수한 것으로 알려져 있다 (Jeon et al., 2009; Campiglia et al., 2010). 주요 연구로는 녹비기능 증진을 위한 혼파체계 연구가 다수 수행되었으나 (Kim et al., 2019), 밀원 관점의 연구는 전무한 실정이다.

      원줄기와 가지의 선단에 큰 꽃이 피는 두상화를 형성하는 해바라기 (Helianthus annuus L.)는 국화과 (Compositae)에 속하는 1년생 초본으로 유채, 콩, 땅콩과 함께 전 세계 4대 유지작물 중 하나이다 (Skoric et al., 2008). 8,000년 전부터 식용으로 이용된 것으로 알려져 있으며 (Sackston, 1992), 현재는 종유를 이용한 식품산업이나 바이오디젤 산업 등 매우 광범위하게 이용되고 있다 (Temme et al., 1996; Arkansas Biofuel Enterprises, 2007). 해바라기 종유의 포화지방산 함량을 낮추고 올레산 함량이 높은 품종 개발 연구가 다수 수행되었으며 (Burton et al., 2004; Vick et al., 2007; Skoric et al., 2008; Seiler et al., 2010), 재배 및 생리 연구 (Larson et al., 2008; Pleite et al., 2008; Zheljazkov et al., 2009)도 활발하게 이루어졌지만, 밀원가치에 관한 연구는 수행된 바 없다.

      참깨 (Sesamum indicum L.)는 참깨과 (Pedaliaceae)에 속하는 한해살이 초본으로 오래전부터 주요 농산물로 재배되었으며, 세계적으로 생산 규모가 매년 증가하는 유지작물이다. 품종에 따라 분지 유무가 다르며, 꽃은 줄기 하부의 4~6마디의 엽액에서 시작하여 18~29마디까지 15~30일간 개화하는 것으로 알려져 있다 (농촌진흥청, 2018b). 다양한 육종 연구의 결과로 현재 67품종이 출원·등록되어 있으며 (www.nongsaro.go.kr), 최근에는 참깨 추출물의 품종별 항산화 활성과 산화적 스트레스에 대한 간보호 및 활성산소종 생성억제 효과에 대한 연구가 수행된 바 있다 (Kim et al., 2022).

      들깨 (Perilla frutescens Britton)는 꿀풀과 (Lamiaceae)에 속하는 1년생 초본으로 예로부터 식용 및 등화용 기름 생산을 위해 재배되었고, 현재는 잎채소 소비가 증가하고 있으며, 다양한 기능성에 대한 연구가 보고되고 있다 (Kim, 2012; Kang et al., 2018).

      본 연구는 양봉산업법 시행규칙 제2조 (밀원식물 범위)에 명시된 주요 식용 재배작물의 5종을 대상으로 개화 특성, 화밀분비량 및 화밀 내 유리당 함량을 조사·분석해 단위면적당 잠재적 꿀 생산량을 산출하여 밀원가치를 평가하였다.

    

    

  
    
      재료 및 방법
      
        1. 파종 및 개화 조사
        본 연구는 국립산림과학원 산림생명자원연구부 (수원) 구내 포지에서 재배된 식물을 대상으로 조사하였다. 메밀, 헤어리베치 및 해바라기는 2022년 4월 15일에 24 m2 (4×6 m) 면적에 흩어뿌리기 (산파)하였으며, 들깨 및 참깨는 폭 1.2 m의 이식상을 만들어 흑색 유공비닐 (7공; 15×20 cm 간격)로 피복한 후 파종하였다.

        파종량은 농사로 (www.nongsaro.go.kr)를 참고하여 메밀과 헤어리베치는 각각 195 g/24 m2, 해바라기는 40 g/24 m2을 파종하였으며, 참깨와 들깨는 각각 10본/m2과 9본/m2 재식되도록 4~5립씩 점파하였다. 개화 기간은 누적 개화율이 5% 이상일 때를 개화 시작일로, 모든 꽃이 낙화한 시점을 개화 종료일로 판단하여 산출하였으며, 건전한 개체 10본 이상을 선정하여 개화량을 조사하였다.

      

      
        2. 화밀분비량 측정
        화밀분비량 측정은 본당 누적 개화율이 50% 이상일 때 실시하였으며, 각 종별 꽃 수명 (Flower lifespan)을 사전조사하여 화밀분비량 측정 시기를 정하였다. 헤어리베치, 해바라기, 참깨, 들깨의 꽃은 개화 1일차에 모든 꽃이 탈락하였고, 메밀은 2일간 개화가 지속되었지만 개화 2일차 꽃은 꽃잎이 떨어져 화밀이 손실되어 개화 1일차 꽃만을 대상으로 화밀량을 측정하였다.

        조사 시점은 메밀 5월 22일, 헤어리베치 6월 17일, 해바라기 7월 1일, 참깨 및 들깨는 각각 7월 7일과 들깨 10월 5일이었으며, 전일 개화한 모든 꽃은 제거하고 교배봉투 (Pollination bag)를 설치한 후 오후 (16:30)까지 누적된 화밀을 원심분리를 통해 수집하였다. 수집한 화밀은 microsyringe를 이용하여 정량 (Corbet, 2003)한 다음, 80% 에탄올 (v/v) 10배액을 첨가한 후, 0.45 μm centrifugal filter에 정제하여 유리당 분석 전까지 냉동 (-20℃) 보관하였다.

      

      
        3. 유리당 함량 및 구성 분석
        유리당 함량은 HPLC (Dionex ultimate 3000, Dionex, USA)를 이용하여 분석하였다. 이동상은 3차 증류수로 유속 0.5 mL/min, 온도 80℃로 유지하였으며, Aminex 87P column (Bio-rad, USA)을 사용하였다. Ri-101 detector (Shodex, Japan)로 검출한 후 적분계에 의한 외부표준법으로 계산하였으며 (linear regression equation, R2>0.999), 표준품으로는 Sucrose, Glucose, Fructose (Sigma Aldrich, USA)를 사용하였다.

      

      
        4. 본당 및 단위면적당 꿀 잠재생산량 추정
        본당 잠재적 꿀 생산량 (Honey production, g/plant)은 화밀분비량 (μL/flower), 단위용량당 유리당 함량 (μg/μL) 및 본당 개화량 (ea/plant)을 곱해 산출하였으며, 추가적으로 실제 천연꿀이 15% 이상의 수분이 포함되어 있다는 점을 감안하여 Petanidou (2003)가 제시한 honey potential을 대입하였다. 또한, 재식밀도에 따른 ha당 생립본수를 산출하여 ha당 잠재적 꿀 생산량 (Honey yield; kg/ha)을 구하였으며, 모든 계산에는 단위변환을 위한 환산을 적용하였다.
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      결 과
      
        1. 생장 및 개화 특성
        밀원가치 평가를 위한 기초 자료를 확보하고자 종별 개화 기간, 본당 꽃 수 및 생육밀도를 조사하였다 (Table 1). 메밀은 5월 20일 개화를 시작으로 6월 8일까지 20일간 개화하였으며, 헤어리베치는 5월 27일부터 7월 4일까지 39일간 각 개체가 순차적으로 개화하였다. 해바라기의 개화 기간은 6월 16일부터 7월 22일까지 37일이었으며, 참깨는 6월 23일부터 7월 12일까지, 들깨는 9월 19일부터 10월 8일까지 각각 20일간 개화하였다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Results of survey on flower characteristics and plant density
          
          

        

        
          
            
              	Species
              	Flowering period
              	Flower number (ea/plant)
              	Plant density (m2/plant)
            

            
              	Mean
              	Range
            

          
          
            	
              F. esculentum
            
            	5/20~6/82
            	143.9±62.5
            	64~263
            	225.6±85.4
          

          
            	
              V. villosa
            
            	5/27~7/42
            	557.2±99.1
            	469~699
            	42.0±7.7
          

          
            	
              H. annuus
            
            	6/16~7/22
            	1,082.5±383.8
            	579~1,790
            	236.0±10.2
          

          
            	
              S. indicum
            
            	6/23~7/12
            	248.2±81.7
            	131~390
            	10
          

          
            	
              P. frutescens
            
            	9/19~10/8
            	2,936.4±753.5
            	1,968~4,457
            	19
          

        

        
          
            Data represent the mean±SD
          

        

        

        본당 평균 개화량은 들깨가 2,936.4개로 가장 많았고, 다음으로 해바라기 (1,082.5개), 헤어리베치 (557.2개) 순이었Flower number (ea/plant)SpeciesFlowering periodMeanRangeF. esculentum V. villosa H. annuus S. indicum 5/20~6/825/27~7/426/16~7/22143.9±62.5557.2±99.11,082.5±383.86/23~7/12P. frutescens 9/19~10/8248.2±81.72,936.4±753.564~263469~699579~1,790131~3901,968~4,457Plant density (m2/plant)225.6±85.442.0±7.7236.0±10.21019Data represent the mean±SD으며, 참깨와 메밀은 각각 248.2개와 143.9개의 본당 개화량을 나타내었다. m2당 생육 본수는 메밀이 225.6본, 헤어리베치가 42.0본, 해바라기가 36.0본이었으며, 점파를 실시한 참깨와 들깨가 각각 10본과 9본이었다.

      

      
        2. 화밀분비량 및 유리당 함량
        원심분리 방법을 이용하여 꽃 하나당 화밀분비량을 측정하였으며. 화밀 내 단위용량당 유리당 함량을 분석하여 꽃 하나당 유리당 함량을 산출하였다 (Table 2). 메밀의 꽃 하나의 화밀분비량은 0.50 μL였고, 화밀 내 단위용량당 유리당 함량은 831.9 μg/μL였으며, 화밀분비량과 단위용량당 유리당 함량의 곱으로 산출된 꽃 하나당 유리당 함량은 0.42 mg으로 나타났다. 헤어리베치는 0.20 μL의 꽃 하나당 화밀분비량을 보였으며, 단위용량당 유리당 함량은 1,049.0 μg/μL로 꽃 하나당 유리당 함량은 0.20 mg이었다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            The nectar secreion characteristics of five honey platns
          
          

        

        
          
            
              	Species
              	NV
(μL/flower)
              	FSC
(μg/μL)
              	NSCz
(mg/flower)
              	EHPy (g/plant)
            

            
              	Mean
              	Range
            

          
          
            	
              F. esculentum
            
            	0.50±0.03
            	831.9±66.8
            	0.42±0.03
            	0.07
            	0.03~0.13
          

          
            	
              V. villosa
            
            	0.20±0.05
            	1,049.0±306.5
            	0.20±0.04
            	0.13
            	0.11~0.16
          

          
            	
              H. annuus
            
            	0.11±0.03
            	1,482.8±105.6
            	0.16±0.01
            	0.20
            	0.10~0.32
          

          
            	
              S. indicum
            
            	5.15±0.52
            	379.6±30.5
            	1.95±0.14
            	0.56
            	0.29~0.87
          

          
            	
              P. frutescens
            
            	0.12±0.04
            	942.0±116.9
            	0.11±0.03
            	0.37
            	0.25~0.56
          

        

        
          
            Data represent the mean±SD
          

          
            NV: Nectar volume, FSC: Free sugar content, NSC: Nectar sugar content, EHP: Estimated honey production
          

          
            zNectar sugar content=Nectar volume (μL/flower)×free sugar content (μg/μL)
          

          
            yHoney production=Nectar sugar content (mg/flower)×flower number per plant×honey potential (1.15) suggested by Petanidou (2003)
          

        

        

        해바라기는 꽃 하나당 0.11 μL의 화밀이 분비되었으며, 단위용량당 유리당 함량은 1,482.8 μg/μL로 꽃 하나당 유리당 함량은 0.16 mg이었다. 참깨의 꽃 하나당 화밀분비량은 5.15 μL, 화밀 내 단위용량당 유리당 함량은 379.6 μg/μL로 꽃 하나당 유리당 함량은 1.95 mg으로 산출되었다. 들깨의 꽃 하나당 화밀분비량과 단위용량당 유리당 함량은 각각 0.12 μL와 942.0 μg/μL로 조사되었으며, 이를 이용해 산출된 꽃 하나당 유리당 함량은 0.11 mg이었다.

        화밀의 유리당 구성 성분을 분석한 결과는 Fig. 2와 같다. 메밀과 해바라기의 화밀은 Fructose와 Glucose 위주로 구성되어 있었으며, 헤어리베치, 참깨 및 들깨는 Sucrose가 70% 이상인 것으로 나타났다. 한편, 참깨의 화밀에는 Fructose가 검출되지 않았다.

        
          
          

          Fig. 1.  
				
          

          
            Flowering shape of surveyed plants.
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 2.  
				
          

          
            Sugar composition in collected floral nectar of five honey plants.
          
          

          

        

      

      
        3. 잠재적 꿀 생산량 추정
        화밀분비량, 유리당 함량 및 ha당 생립 본수를 기준으로 표준화된 종별 잠재적 꿀 생산량은 Table 3과 같다. 메밀의 본당 꿀 생산량은 0.07 g으로 매우 적었으나, ha당 생립본수가 많아 ha당 잠재적 꿀 생산량은 약 156.3 kg으로 매우 높았다. 헤어리베치는 0.13 g의 본당 꿀 생산량과 42만본의 ha당 생립본수을 통해 약 55.0 kg의 꿀을 생산할 수 있을 것으로 추정되었으며, 해바라기는 약 70.4 kg의 잠재적 꿀 생산량을 보였다. 참깨와 들깨의 본당 꿀 생산량은 각각 0.56 g과 0.37 g으로 ha당 10만본과 9만본이 식재하였을 때 잠재적 꿀 생산량은 각각 55.5 kg과 33.4 kg으로 나타났다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Estimation of honey production considering the nectar and flowering characteristics
          
          

        

        
          
            
              	Species
              	Honey production (g/plant)
              	Number of plants (ea/ha)
              	Estimated honey yieldz (kg/ha)
            

            
              	Mean
              	Range
            

          
          
            	
              F. esculentum
            
            	0.07
            	2,556,000
            	156.3
            	69.5~285.6
          

          
            	
              V. villosa
            
            	0.13
            	420,000
            	55.0
            	46.3~69.0
          

          
            	
              H. annuus
            
            	0.20
            	360,000
            	70.4
            	37.7~116.5
          

          
            	
              S. indicum
            
            	0.56
            	100,000
            	55.5
            	29.3~87.3
          

          
            	
              P. frutescens
            
            	0.37
            	90,000
            	33.4
            	24.4~50.6
          

        

        
          
            zEstimated honey yield=Estimated honey production (g/plant)×Number of plants per hectare (ea/ha)
          

        

        

      

    

    

  
    
      고 찰
      식물의 광합성 작용으로 생성된 당 화합물이 밀선 (Nectary)을 통해 분비되는 화밀 (Heil, 2011)은 주로 수분과 당으로 구성되어 있으며, 소량의 아미노산, 미네랄 및 2차 대사산물이 포함되어 있다 (Adler, 2000; Nepi et al., 2012; Afik et al., 2014). 화밀에는 80%의 수분과 15~20%의 유리당으로 구성된 것으로 알려져 있지만, 이러한 비율은 상대습도, 온도 등과 같은 외부환경 요인에 의해 영향을 받는다. 동일한 화밀이라도 높은 온도와 낮은 상대습도 조건에서는 수분 함량이 낮아지고, 반대로 낮은 온도와 높은 상대습도하에서는 수분 함량이 높아지기 때문이다 (Jakobsen and Kristjansson, 1994; Burquez and Corbet, 1998; Kim et al., 2022). 또한 꿀벌은 화밀의 수분 함량을 20% 이하로 낮춰 벌집에 저장하기 때문에 종별 밀원생산성을 객관적으로 비교하기 위해서는 화밀분비량뿐만 아니라 꿀로 전환되는 유리당 함량을 분석하여 비교하는 것이 타당하다. 본 연구에서도 해바라기와 들깨의 화밀분비량은 각각 0.11 μL와 0.12μL로 유사하였지만, 단위용량당 유리당 함량은 각각 1,482.8 μg/μL와 942.0 μg/μL로 큰 차이를 보였다. 결과적으로 해바라기와 들깨는 유사한 화밀분비량에도 불구하고 단위용량당 유리당 함량 차이로 인해 해바라기 (0.16 mg)가 들깨 (0.11 mg)보다 약 69% 높은 꽃 하나당 유리당 함량을 보였다.

      한편, 꽃 하나당 유리당 함량과 함께 본당 꽃 수 및 단위면적당 생립본수도 밀원생산성을 평가할 때 매우 중요한 요소인데, 본 연구에서 꽃 하나당 유리당 함량이 가장 낮은 들깨 (0.11 mg)는 가장 많은 본당 꽃 수로 인해 메밀, 헤어리베치 및 해바라기보다 우수한 본당 꿀 생산량을 보였다 (Tables 1 and 2). 또한, 꽃 하나당 잠재 꿀 생산량이 가장 적은 메밀 (0.07 g)은 ha당 생립가능 본수가 많아 ha당 잠재 꿀 생산량은 156.3 kg으로 가장 높았다 (Tables 2 and 3). 이처럼 각 종마다 잠재적 꿀 생산량을 정량적으로 비교하기 위해서는 화밀분비량, 유리당 함량, 본당 꽃 수를 종합적으로 고려해야 함과 동시에 단위면적당 생립가능 본수를 산출해 표준화해야 한다 (Adgaba et al., 2016; Kim et al., 2022).

      화밀을 구성하는 당 종류는 화분매개 곤충의 유인과 관련이 있는데, sucrose 함량이 높은 화밀은 꿀벌 등 긴 혀를 가지는 화분매개자 (Long-tongue pollinator)가 선호하고, hexose (Glucose+Fructose) 함량이 높은 화밀은 파리 등 짧은 혀를 가지는 화분매개자 (Short-tongue pollinator)가 선호하는 것으로 알려져 있으며 (Baker and Baker, 1983), 화밀의 당 구성은 종마다 다르게 나타난다 (Cnaani et al., 2006; Kim et al., 2022). 본 연구에서 수행한 5종의 화밀을 Baker and Baker (1982)가 제안한 S/H ratio 등급 기준을 적용해 보면, 헤어리베치, 참깨 및 들깨는 sucrosedominant (ratio>1.0) 등급이었으며, 메밀 및 해바라기는 hexose-dominant (ratio<0.1) 등급이었다. 하지만, hexosedominant에 속한 메밀과 해바라기의 화분매개자별 방문빈도를 관찰해 본 결과, 파리류보다 꿀벌의 방화빈도가 많은 것으로 관찰되어 이에 관해서는 추가적인 연구가 필요해 보인다.

      본 연구는 2020년 시행된 양봉산업의 육성 및 지원에 관한 법률 시행규칙 제2조 (밀원식물의 범위)에 명시된 초본류에 대한 정량적 밀원가치 평가를 처음으로 수행하였으며, 비록 수원지역에 한정되었지만 파종 시기에 따른 정확한 개화 시기와 기간을 제시하였다는 데 의의가 있다. 뿐만 아니라, 개화 및 밀원 특성을 종합적으로 고려한 단위면적당 잠재적 꿀 생산량을 평가한 결과는 밀원단지 조성 시 종 선정에 중요한 자료로 활용될 것으로 생각된다. 5월에 개화하는 메밀은 잠재적 꿀 생산량이 매우 우수한 작물로 식용뿐만 아니라 경관적 가치도 높은 다기능 작물이라 할 수 있다. 헤어리베치는 친환경 녹비작물이자 토양유실을 막는 토양피복 작물 (Seo, 2000; Kim et al., 2002)로써 밀원생산성도 우수하였다. 무밀기인 7~8월에 개화하는 해바라기와 참깨는 모두 우수한 잠재적 꿀 생산량을 나타내었으며, 해바라기가 참깨보다 개화 기간이 다소 길고, 꿀 생산량도 우수하였다. 또한 최근 해바라기 화분의 돌기가 뒤영벌의 장내 기생충을 77%까지 감소시킬 뿐만 아니라 (Figueroa et al., 2023), 바로아 응애 (Varroa mite)의 감염을 낮춘다는 연구 결과 (Palmer-Young et al., 2023)를 고려할 때, 해바라기는 꿀벌의 먹이자원뿐만 아니라 봉군 강건성에도 도움이 될 것으로 판단된다. 들깨의 잠재적 꿀 생산량은 본 연구의 5종 중 가장 낮았지만, 봉군의 월동 전 먹이자원 공급이라는 측면에서 봉장 주변 식재를 권장 한다.

      본 연구는 본당 꽃 수 등 개화 특성과 더불어 동일한 방법으로 종별 밀원 특성을 파악한 점에서 큰 의미가 있다. 하지만, 개화량 및 화밀분비 특성은 생육환경, 기후 등 여러 가지 인자에 의해 달라질 수 있으므로 연도 간 반복적인 조사가 필요할 것으로 판단된다. 또한, 개체당 꽃 수의 최소량과 최대량이 2.3~4.1배에 달하는 만큼 (Table 1), 밀원생산량을 극대화할 수 있는 다개화 품종개발 연구가 필요할 것으로 생각되며, 이미 개발된 품종 간의 비교 연구도 필요할 것으로 생각된다.
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