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            초록
          
        

        
          As a honey plant, the value of hardy kiwi (Actinidia arguta) has been increased recently for using pollen. The aim of this research was to enhance hard wood cutting propagation efficiencies of hardy kiwi through the pretreatment of growth regulators. We examined the effects of type and concentrations of growth regulators on cutting of hardy kiwi. Three different growth regulators, NAA, IBA and IAA, were prepared by dissolving in distilled water and stem cuttings were kept in solution and they were planted in pearlite medium under greenhouse conditions. After 80 days, the number of rooted stem cutting, the number of root per stem cuttings, root length, root weight, new shoot length and new shoot diameter were determined on stem cuttings. The effects of growth regulators were found significant as statistically. By soaking in 1,000ppm of IBA solution, the survival rate was 82.5% and the rooting rate was 80.0%. For the treatment of IAA 2,000 ppm solution, the survival rate and the rooting rate were 70.0% and 70.0%, respectively. On the other hand, the survival rate and the rooting rate of the control which were untreated of growth regulator were 44.4% and 44.1%, respectively. 
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      서 론
      화분은 벌에게 영양분을 공급할 뿐만 아니라 식품이나 의약품으로도 이용되어 왔다(김 등, 2005). 이러한 화분이 혈관이나 순환계, 소화계 질환 등에 효과가 있고 면역증가 효과 및 전립선염 치료에 효과가 있다고 알려지면서 그 수요가 증가되고 있다(박 등, 2015; 홍 등, 2015). 이중에서 최근 다래로부터 유래한 다래화분의 항산화활성과 미백효과 등이 알려지면서 건강식품과 화장품소재로 이용되는 등 다래의 밀원식물 가치가 증가함에 따라 그 수요도 늘어나고 있다(홍 등, 2014). 

      다래(Actinidia arguta)는 다래나무과(Actinidiaceae)에 속하는 낙엽활엽 덩굴식물로 해발고가 1,600m 이하 계곡부에 자생하고, 5장의 꽃잎으로 이루어져있고, 5월말∼6월초에 개화하며 자웅이주로 암나무와 수나무가 따로 있다. 다래의 종류는 세계적으로 2∼15속 280∼560종이 분포하고 있으며, 우리나라에서 자생되고 있는 토종다래는 다래(A. arguta), 개다래(A. polygama), 섬다래(A. rufa), 쥐다래(A. kolomikta) 등 4 종류가 분포한다(Oh et al., 2011). 

      다래나무속 중에서 상업적으로 많이 이용되고 있는 키위(A. deliciosa)는 헤이워드(Hayward) 품종으로 전 세계적으로 상용화되고 있다(Kim et al., 1999; Kim et al., 2007). 최근에는 국내에서 다양한 품종들이 남해안 일대와 제주도에서 재배되고 있지만 내한성이 약하여 우리나라에서 상업적으로 재배할 수 있는 면적이 제한적이다. 반면 다래는 내한성과 병충해에 강하여 우리나라 전 지역에서 재배가 가능하고, 키위 보다 숙기가 빠른 장점을 가지고 있으며, 현재 재배에 대한 수요가 늘어나 재배 면적이 증가하고 있다(Kim et al., 2014a). 

      다래는 열매가 작고 맛과 향이 풍부하며 껍질이 부드러워 껍질째 먹을 수 있으며(Willams et al., 2003), 현재 미국과 칠레, 뉴질랜드 등지에서 상업적으로 생산되고 있다(Ferguson and Huang, 2007). 또한 한방에서 미후도라고 불리며 열을 내리게 하고 갈증을 멈추게 하며, 소화불량에 효과가 뛰어나다. 특히 항산화 활성이 우수하고, 비타민 C가 풍부하여 괴혈병 치료에 효과적으로 알려져 있다(Park et al., 2007; Hwang et al., 2010). 

      이러한 장점으로 인해 다래의 수요와 공급이 증가하고 재배 규모가 점점 커짐에 따라 묘목을 지속적으로 대량 생산할 수 있는 무성증식방법인 삽목증식법 개발이 필요하다. 

      삽목은 모체의 유전적 구성이 동일하게 유지되면서 우수한 형질을 보존하기 때문에 대량 증식에 효과가 있다고 하였다(Carter, 1984). 일반적으로 뿌리발달에 효율적인 삽목 증식을 위해서는 삽수 채취목의 수령과 삽목시기, 발근촉진물질, 습도유지 및 관수방법, 상토 종류 등이 있으며, 수종에 따라 성공 여부가 크게 달라진다고 하였다(Spethmann, 1986; Kim and Kim, 2012). 

      발근촉진을 위해서 생장조절물질의 처리 효과에 대한 연구 역시 많이 수행되어 왔으며, 특히 IBA(Indole butyric acid)는 녹지삽과 숙지삽에 효과가 있다고 보고된바 있다(Biasi et al., 1990). 특히, 키위의 증식에 있어 키위 삽목시 IBA 처리를 했을 경우 농도가 발근율과 뿌리 수, 뿌리 길이, 뿌리 무게 등에 영향을 미친다고 하였다(Abdel-Hussain and Salman, 1988; Daud et al., 1989; Rana et al., 1999). 

      키위의 무성증식에 대한 연구는 국·내외적으로 많이 이루어졌으나, 다래의 대량 증식을 위한 무성증식기술 개발에 대한 연구는 전무한 실정이다. 

      이에 따라, 본 연구에서는 우리나라 토종다래의 대량 증식으로 원활한 묘목공급을 위하여 생장조절물질 종류와 농도가 삽목 생존율과 발근율에 미치는 영향을 조사하여 토종다래 신품종 삽목기술을 개발하고자 하였다.

    

    

  
    
      재료 및 방법
      본 연구에서는 국립산림과학원 산림유전자원부 다래 품종보존원(경기도 화성시 매송면 어천리 소재)에서 재배한 토종다래 신품종 대성 10개체를 임의 선정하여 사용하였다. 신품종 다래 대성은 국립산림과학원에서 2013년 신품종으로 등록된 것으로 과실이 크고 숙기는 중생종인 것이 특징이다. 

      삽수는 당해 연도 생장한 가지를 1월에 절취하여 기부가 건조하지 않게 이끼로 싼 후 4°C 저온고에 보관하여 사용하였다. 삽목은 2015년 5월 산림유전자원부 내 온실에서 실시하였고, 온도 상승을 막기 위하여 차광망을 설치하여 일정한 온도를 유지하였으며, 미세 분무 및 관수를 하여 온실내의 온도와 습도를 각각 25.0±5°C와 75.0±10％로 유지하였다. 상토는 펄라이트를 사용하였다. 

      삽수는 길이 10∼2cm 되도록 조제하였고, 5분간 침지하여 생장조절물질 별 3반복 50개씩 각각 처리하였다. 생장조절물질은 IAA, IBA, NAA(100, 200, 500, 1,000, 2,000 ppm)의 농도별로 각각 처리하였다. 

      생장조사는 뿌리길이가 1cm 이상이 되는 것을 발근이 되었다고 판단되는 80일 이후에 실시하여 생존율, 발근율, 뿌리특성(수, 길이, 직경), 신초특성(길이, 직경)을 각각 조사하였다. 

      실험의 결과들은 SPSS 통계분석프로그램(SPSS Inc., Chicago, IL, USA, version 18.0)을 이용하여 분산분석(ANOVA) 및 다중검정(Duncan‘s multiple range test)을 실시하여 발근특성에 대한 처리별 효과와 상호작용 효과의 유의성을 검정하였다. 

    

    

  
    
      결과 및 고찰
      다래의 삽목에 있어 생장조절물질 종류별, 농도별 처리에 의한 뿌리 생존율과 발근율을 조사하였다(Table 1). 연구결과, 다래 삽목에 있어 생장조절물질의 종류와 농도가 삽목묘의 뿌리 생존율과 발근율에 영향을 미치는 것으로 나타났다. IBA 500∼2,000mg/L를 제외한 모든 생장조절물질 처리가 무처리구 보다 높은 생존율과 발근율을 보였다. 하지만 루톤처리와 무처리간에는 통계적으로 유의성이 없는 것으로 보여 이들은 다래 삽목시 발근에 있어서 큰 영향을 미치지 못하는 것으로 나타났다. 

      
        Table 1. 
				
        

        
          Survival and rooting rate according to growth regulators treatment of hardwood cuttings in Actinidia arguta
        
        

      

      
        
          
            	Growth regulators (ppm)
            	Survival rate (%)
            	Rooting rate (%)
          

        
        
          	Control
          	0
          	44.4±7.8 cdz
          	41.3±7.8 c
        

        
          	Rootone
          	-
          	42.5±7.8 cd
          	42.5±7.8 c
        

        
          	IAA
          	100
          	60.0±7.7 abcd
          	52.5±7.9 bc
        

        
          	200
          	50.0±7.9 bcd
          	40.0±7.7 c
        

        
          	500
          	62.5±7.7 abc
          	60.0±7.7 abc
        

        
          	1,000
          	82.5±6.0 a
          	80.0±6.3 a
        

        
          	2,000
          	70.0±7.2 ab
          	70.0±7.2 ab
        

        
          	IBA
          	100
          	57.5±7.8 bcd
          	57.5±7.8 abc
        

        
          	200
          	52.5±7.9 bcd
          	52.5±7.9 bc
        

        
          	500
          	37.5±7.7 d
          	37.5±7.7 c
        

        
          	1,000
          	12.5±5.2 e
          	12.5±5.2 d
        

        
          	2,000
          	5.0±3.4 e
          	5.0±3.4 d
        

        
          	NAA
          	100
          	65.0±7.7 abc
          	60.0±7.9 abc
        

        
          	200
          	45.0±7.9 cd
          	40.0±7.7 c
        

        
          	500
          	57.5±7.7 bcd
          	57.5±7.7 abc
        

        
          	1,000
          	57.5±6.0 bcd
          	57.5±6.3 abc
        

        
          	2,000
          	45.0±7.2 cd
          	45.0±7.2 c
        

      

      
        
          zMeans separation within columns by Duncan’s multiple range test (p<0.05). 
        

      

      

      생장조절물질 종류에 따른 발근효과는 무처리, 루톤, IAA, IBA, NAA 처리에서 1,000 ppm의 경우, 각각 44.4, 42.5, 82.5, 12.5, 57.5%로 나타나 IAA 처리가 가장 높은 효과를 보였다. 

      천연 옥신인 IAA처리 경우, 처리농도에 따른 발근율은 IAA 100 ppm에서는 52.5%, IAA 200 ppm에서는 40.0%, IAA 500 ppm에서는 60.0%, IAA 1,000 ppm에서는 80.0%, IAA 2,000 ppm에서는 70.0%를 나타내었다. 이상의 결과에서 보듯이 토종다래 신품종 대성의 삽목 발근율을 향상시키기 위한 IAA 생장조절물질의 적정 처리농도는 1,000 ppm이라 판단된다. 한편, 다래와 같은 덩굴성 식물인 오미자의 삽목번식 연구의 경우, IAA 50 ppm 처리구에서 발근율 100%를 나타난 결과를 보였다(Kim et al., 2014b). 이와 마찬가지로 다래의 경우도 다른 생장조절물질보다 IAA가 더 효율적으로 발근율을 향상시킴을 알 수 있었다. 

      한편, 합성 옥신인 IBA처리 경우, 처리농도에 따른 발근율은 IBA 100 ppm에서는 57.5%, IBA 200 ppm에서는 52.5%, IBA 500ppm에서는 37.5%, IBA 1,000 ppm에서는 12.5%, IBA 2,000 ppm에서는 5.0%로서 이상의 결과에서 보듯이 토종다래의 삽목 발근율을 향상시키기 위한 IBA 생장조절물질의 적정 처리농도는 100 ppm이라 판단된다. 

      본 연구에서는 IBA를 제외한 IAA, NAA 처리한 결과, 생존율과 발근율이 무처리와 루톤 처리에 비해 대체적으로 높았으며, IBA 500, 1,000 그리고 2,000 ppm 처리한 결과에서는 무처리에 비해 생존율과 발근율이 더 저조하게 나타났다. 키위의 경우, IBA 500ppm 처리한 삽목에서는 발근율이 57%를 나타내었으며, 고농도를 처리할수록 발근은 잘된다고 하였으나(Rana et al., 1999; Ercişli et al., 2002), 다래의 경우는 오히려 IBA는 저농도에서 발근이 잘되었으며 고농도일수록 발근율이 저조함을 알 수 있었다. 

      또한, 생장조절물질의 처리 농도에 따라서도 생존율 및 발근율 차이가 나타났는데 IAA 1,000mg/L처리의 경우 생존율과 발근율이 각각 82.5%, 80.0%로 다른 생장조절물질 농도에 비해 가장 높은 생존율과 발근율을 보였고, 무처리(44.4%, 41.3%)에 비해 약 1.9배의 높은 값을 나타냈다. 

      토종다래 삽목연구에서 발근율 60% 이상을 나타낸 처리는 IAA 500, 1,000, 2,000 ppm, NAA 100 ppm이었으며 이중에서 IAA 1,000 ppm 처리가 가장 우수하였다. 따라서 다래 생존율과 발근율을 높이기 위하여서 IAA 1,000 ppm에서 침전 후 삽목하는 것이 뿌리 활착에 효율적일 것으로 판단되었다. 

      생장조절물질의 종류 및 농도가 발근에 미치는 효과를 분석한 결과 생장조절물질의 종류와 종류 x 농도간에는 통계적으로 유의차가 인정되었으나, 농도간에는 유의차가 인정되지 않았다(Table 2). 

      
        Table 2. 
				
        

        
          Analysis of variance for effect of growth regulator type and concentration on rooting rate in Actinidia arguta
        
        

      

      
        
          
            	Variable
            	df
            	Mean square
            	F-value
            	Pr > F
          

        
        
          	(A)z
          	3
          	26450.0
          	11.73
          	0.0001
        

        
          	(B)
          	4
          	5100.0
          	2.26
          	0.061
        

        
          	(A)×(B)
          	8
          	14837.5
          	6.58
          	0.0001
        

      

      
        
          z(A): growth regulator type, (B): concentration. 
        

      

      

      생장조절물질 종류와 농도의 상호작용에 따른 발근율 효과는 통계적으로 유의차가 인정된 바 IAA 1,000 ppm처리에서 80.0%, IBA 100 ppm(57.5%), NAA 100 ppm(60.0%)로 가장 양호한 결과를 나타냈다. 따라서 다래 삽목을 위해서 IAA와 NAA를 처리하면 무처리에 비해 발근이 잘되는 것으로 나타났다. 

      생장조절물질 처리에 따라 다래 발근율을 조사한 결과 IAA 1,000 ppm에서 가장 발근율이 높게 나타나 발근 유도 시 가장 적절한 것으로 판단된다. 

      다래의 삽목에 있어 생장조절물질 종류별, 처리 농도별 삽목묘의 뿌리 수, 뿌리 길이와 뿌리직경, 신초 길이와 신초직경을 Fig. 1과 Table 3에 나타내었다. 조사결과, 뿌리 수와 직경, 신초 직경이 생장조절물질의 종류와 처리농도에 따라 통계적으로 유의성이 있는 것으로 나타났다. 뿌리 수는 전체 평균 5.7개 대비 무처리, 루톤, IAA, IBA, NAA가 각각 평균 4.4, 4.6, 4.4, 5.5, 7.8개로 나타났으며, NAA에서 평균 이상을 나타냈다. IAA 200 ppm 처리구에서 뿌리수는 3.6개로 최소치를 보였고, NAA 1,000 ppm과 2,000 ppm 처리구에서 뿌리수가 11.1개로 최대치로 조사되었다. 삽목한 뿌리 직경은 전체 평균 1.5mm로 IAA 200mg/L에서 2.1mm의 최대치를 나타냈고, IBA 200 ppm에서 1.1mm로 최소치를 나타냈다. 키위의 삽목 연구 경우, IBA를 4,000 ppm처리하였을 때 뿌리 수, 뿌리길이가 가장 높게 나타났으며(Abdel-Hussain and Salman, 1988), IBA 농도가 증가함에 따라 뿌리 수 역시 증가하는 경향을 보였다(Daud et al., 1989). 토종다래 삽목시 성장한 신초의 길이와 신초직경을 조사한 결과, 신초의 길이는 통계적으로 유의성이 없었으나, 신초의 직경은 무처리, 루톤처리구, 그리고 IAA 1,000 ppm 처리구가 3.0mm로 가장 크게 나타났고, IAA 500 ppm 처리구의 신초 직경이 2.5mm로 가장 적게 나타났다. 

      
        
        

        Fig. 1. 
				
        

        
          Root response of cutting 80 days after growth regulator treatment of IAA 1,000 ppm, IBA 100mg/L, NAA 100 ppm.
        
        

        

      

      
        Table 3. 
				
        

        
          Number, length, and diameter of root and length and diameter of shoot according to growth regulators treatment of hardwood cuttings in Actinidia arguta
        
        

      

      
        
          
            	Growth regulators
(ppm)
            	No. of roots
(ea)
            	Length of roots
(cm)
            	Diameter of roots
(mm)
            	Length of shoot
(cm)
            	Diameter of shoot
(mm)
          

        
        
          	Control
          	0
          	4.4±0.4 cdz
          	4.9±0.4 nsy
          	1.2±0.1 fg
          	15.0±2.2 ns
          	3.0±0.1 ab
        

        
          	Rootone
          	-
          	4.6±0.6 cd
          	6.1±0.6
          	1.3±0.1 efg
          	11.3±0.6
          	3.0±0.1 a
        

        
          	IAA
          	100
          	4.0±0.4 cd
          	4.5±0.3
          	1.3±0.0 fg
          	15.5±1.2
          	3.0±0.1 ab
        

        
          	200
          	3.6±0.4 d
          	4.3±0.3
          	2.1±0.1 a
          	11.3±0.7
          	2.8±0.1 ab
        

        
          	500
          	5.0±0.3 bcd
          	5.5±0.3
          	1.9±0.1 abc
          	13.2±0.9
          	2.5±0.1 b
        

        
          	1,000
          	4.9±0.3 bcd
          	8.0±2.5
          	2.0±0.1 ab
          	12.2±0.7
          	2.6±0.1 ab
        

        
          	2,000
          	4.4±0.3 cd
          	4.9±0.4
          	1.8±0.1 abcd
          	12.2±0.7
          	2.6±0.1 ab
        

        
          	IBA
          	100
          	4.2±0.4 cd
          	5.5±0.4
          	1.3±0.1 efg
          	13.0±0.7
          	2.8±0.1 ab
        

        
          	200
          	7.0±0.8 b
          	5.2±0.3
          	1.1±0.1 g
          	16.2±1.4
          	2.9±0.1 ab
        

        
          	500
          	5.7±0.5 bcd
          	5.9±0.5
          	1.4±0.1 def
          	13.2±1.0
          	2.6±0.1 ab
        

        
          	1,000
          	4.6±0.4 cd
          	6.1±0.9
          	1.6±0.1 bcdef
          	11.7±1.4
          	2.9±0.1 ab
        

        
          	2000
          	6.0±0.7 bcd
          	4.4±0.9
          	1.2±0.1 fg
          	9.0±0.4
          	2.7±0.1 ab
        

        
          	NAA
          	100
          	4.5±0.4 cd
          	4.9±0.3
          	1.4±0.0 cdefg
          	11.2±1.2
          	2.7±0.1 ab
        

        
          	200
          	6.2±0.4 bc
          	5.3±0.3
          	1.8±0.1 abcde
          	13.4±0.7
          	2.9±0.1 ab
        

        
          	500
          	5.9±0.3 bcd
          	5.7±0.3
          	1.3±0.1 efg
          	12.3±0.9
          	2.7±0.1 ab
        

        
          	1,000
          	11.1±0.3 a
          	5.8±2.5
          	1.4±0.1 defg
          	13.0±0.7
          	2.7±0.1 ab
        

        
          	2,000
          	11.1±0.3 a
          	6.0±0.4
          	1.4±0.1 defg
          	13.6±0.7
          	2.8±0.1 ab
        

      

      
        
          zMeans separation within columns by Duncan’s multiple range test (p<0.05). 
        

        
          yns: nonsignificant. 
        

      

      

      이상의 연구결과를 종합하여 보면, 토종다래 신품종 대성 품종의 삽목에 있어 생장조절물질 종류와 농도처리가 통계적으로 유의한 차이를 보였다. 토종다래 신품종의 삽목에 있어 뿌리생존율 및 발근율 및 다래삽목묘의 뿌리특성과 신초특성 등을 고려하였을 때 생장조절물질은 IAA가 발근에 가장 좋은 결과를 나타내었고 농도는 1,000 ppm으로 처리하였을 때가 가장 우수하였음을 보여 이 방법이 밀원수종으로 이용 가능한 토종다래 삽목묘 생산에 효율적임을 알 수 있었다.

    

    

  
    
      적 요
      최근 다래 화분에 대한 중요성과 이용이 증가면서 밀원수종으로서 토종다래(Actinidia arguta)의 화분 가치가 높아져 수요는 점점 증가하고 있는 추세이다. 따라서 본 연구에서는 증가되고 있는 토종다래 재배 수요에 맞춰 안정적으로 묘목을 대량 생산하기 위해 삽목 시 생장조절물질 처리가 삽목 생존율과 발근율 및 발근특성에 미치는 영향을 조사하였다. 본 실험에서는 NAA, IBA, IAA의 서로 다른 생장촉진제와 서로 다른 농도를 적용하였다. 연구결과, IAA 1,000 ppm 처리 시 생존율은 82.5%, 발근율은 80.0%로 가장 효과적이었다. 다음으로는 IAA 2,000 ppm 처리시 생존율은 70.0%, 발근율은 70.0%로 효과적이었다. 한편, 생장조절물질을 첨가하지 않은 대조구에서의 다래 삽목 생존율과 발근율은 각각 44.4%와 41.3%로 저조하였다. 통계처리 결과, 생장촉진제에 따른 삽목 발근효과가 크게 나타났고 처리 간에는 유의적인 차이가 인정되었다. 생장촉진제를 첨가하여 삽목 발근된 뿌리 수, 뿌리 직경, 신초 직경에 대해서도 통계적으로 유의성이 나타났다. 
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