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<요 약 문>

연구의

목적 및 내용

<연 구 목 적>

 ○ 본 연구의 최종목표는‘인삼공정육묘 실용화 기술 개발’로서 타 작물

에서 보편화되어 있는 공정육묘 개념을 인삼에 적용하고자 하였다.

       ○ 공정육묘는 종자선택에서 육묘, 저장 및 보급에 이르기 까지 체계적인 

공정시스템을 통해 재배와 육묘를 분리함으로써 농촌 인력난 해소 등 

농업 생산성 제고가 주요 목적이다. 

 ○ 지속적으로 추락하고 있는 우리나라 인삼산업의 재도약을 위해서는 반

드시 인삼 공정육묘를 통한 재배와 육묘의 분업화를 이루어 농가의 육

묘 부담을 완화하고, 나아가 농업 생산성 향상을 도모해야 한다. 

 ○ 본 연구는 인삼농가의 우량 종묘삼 생산비율을 현행 50%에서 2020년 

기준 80%까지 끌어 올릴 수 있도록 농가에 보급할 수 있는 실용적 기

술을 제공하고, 공정육묘를 통한 우량묘삼 대량생산 저가 보급으

로 농업인의 경영비 부담을 완화하여 주당 묘삼가격을 현행 80원에서 

50원 수준으로 37% 절감하며, 우량묘삼 공급으로 고품위 인삼 생산비

율 향상을 목적으로 한다. 

        
<연 구 내 용>

 ○ 본 연구는 공정육묘의 공통 프로세스인 종자보급, 상토조성, 발아, 육묘, 

저장, 보급 등의 세부 과정별로 인삼의 생육특성에 적합한 생산 기술, 

설비 및 시설을 분석함으로써 현장 적용 가능한 실용화모델을 제시하

기 위한 내용을 주된 연구범위로 하였다.  

 ○ 세부적으로 3개 하위 연구목표별로 각 2개씩 세부 과제를 두어 총 6

개 연구과제 즉, 1) 인삼 공정육묘 생산 기술 및 설비 표준화; 2) 인

삼 공정육묘 표준 시설 제시; 3) 수직 육묘상 유형에 따른 성과 비교 

분석; 4) 인삼 공정육묘의 분석 지표 개발; 생산성·경제성·품질분석; 

5) 공정육묘 사례분석을 통한 인삼 공정육묘 발전방안 모색; 6) 인삼공

정육묘 활성화를 위한 종자 및 묘삼 공급체계 연구 등을 다루었다.  

 ○ 본 연구에서는 인삼 육묘의 생산성 제고를 위해 다양한 연구내용을 포

함하고 있는 바, 특징적인 세부연구내용의 일례로는 발아 및 육묘 단

계의 분리를 시도하여 종자 손실율을 최소화하고 입모율을 극대화할 

수 있는 연구를 수행하고, 타 작물 공정육묘에서 채택하고 있는 생산성 

향상을 위한 새로운 수직재배의 다양한 형태를 도입·비교 분석하였다. 

 ○ 또한, 생산성이 높다 하더라도 경제성 등에서 문제가 있는 모델은 실

제 현장에서 적용하기 어렵기에 공정육묘 각 단계별로 본 연구에서 개

발한 생산성, 경제성 및 품질 분석 등 3개 지표를 활용하여 세부 연구

내용의 타당성을 검증·보완함으로써 최적의 인삼 공정육묘 시스템을 

제시하였다.
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연구개발성과

 ○ 본 과제를 통하여 특허출원 5건, 기술이전 4건, 상품화 2건, 기술창업 

1건, 매출창출 600만원, 고용창출 6명, 투자유치 1억원, 기술인증 1건, 

비 SCI 논문게재 3편, 학술발표 5건, 교육지도 12건, 인력양성 4명, 

정책활용 1건, TV, 신문 홍보와 농산물 축제 전시 등 18건, 기타 연구 

활용자료 5건 등의 성과를 도출하여 성과목표를 초과달성 하였다.

 ○ 경사육묘 시스템 개발

   - 상토의 사용량은 기존 대비 1/4로 대폭 줄이고, 채소종자 자동파종

기로 인삼종자 파종이 가능하여 파종노력을 절감하였다.

   - 인공조명 없이도 묘삼 생산이 가능하여 생산비가 절감되며, 동일 면적

에서 관행 대비 2∼3배의 재식 면적을 확보하여 수량이 증대되는 

육묘기술을 개발하였다. 

     ※ 인삼 회전경사 육묘 시스템, 인삼 경사육묘용 상토, 인삼 경사육묘용

트레이, 인삼 육묘용 양액 등 특허 4건, 기술이전 3건.

 ○ 비닐하우스 내에서 3층의 베드를 설치하고, 1, 2층은 인공 광을 조사

하여 인삼을 육묘하는 다단육묘 기술을 개발하였다.

   - 관행 해가림 재배 대비 소득 2.5배 증가

 ○  저가형, 중간형 및 고가형 인삼 육묘용 표준시설 제시

   - 측고가 다른 단동 2종과 연동 1종에 대해 각기 다른 환경조절장치를 

부착하여 시설 내 온도변화와 묘삼의 생육반응 분석치를 농민에게 

제공하여 신규 재배자의 시행착오 최소화에 기여할 수 있게 하였다.

 ○ 공정육묘 시 생산비의 50% 이상을 차지하는 상토의 재사용을 위한 첨

가 유기자재의 종류와 비율을 제시하고, 엽면시비 자재를 선발하였다.

 ○ 종자 발아 및 묘삼의 생육에 적합한 온도, 광량, 상대습도, 탄산가스 농도

등을 밝혀 비닐하우스 내 공정육묘 묘삼의 안정생산 기틀을 마련하였다.

 ○ 공정육묘 한 묘삼을 이용하여 생산한 새싹삼으로 인삼약차와 약찬 2종을

사업화 및 상품화 하였으며, 새싹삼은 사업화 및 기술창업을 하였다.

   - 인삼 약차, 약찬 및 새싹삼은 종묘삼 판매액보다 2배 이상의 부가가

치가 있다.

    ※ 특허출원; 새싹 인삼을 이용한 인삼약차 및 인삼밀가루 제조기술 

 ○ 채소 공정육묘를 모델로 한 인삼 공정육묘의 방법을 제시하여 우량 묘

삼 생산의 토대를 마련하였다.

 ○ 인삼 종자 개갑 방법을 개발하여 개갑률 96%를 달성하였다.
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연구개발성과의
활용계획

(기대효과)

 ○ 인삼산업의 초석이 되는 우량 종묘삼의 온실 생산 기술, 설비 및 시설 

표준모델을 제공함으로써 향후 공정육묘 희망 농가 또는 전문 업체에 

생산성 및 경제성을 갖춘 실효성 있는 기술이전을 도모할 것이다.

  - 연구개발업체 직접 기술실시와 농가 및 타 업체 기술이전 등 4건의 

기술실시를 하였으며, 지속적으로 이 기술의 확산을 유도할 계획이다.

  - 이 기술을 적용할 경우 묘삼 생산성 및 상품성은 2배 이상 향상되어 

농가소득 증대에 크게 기여할 것이다.  

 ○ 기술이전과 아울러 육묘농가에 다음과 같은 기술을 제공할 것이다.

  - 농가인력난 경감을 위한 개량 설비 임대 

  - 인삼 상토 조성 매뉴얼 

  - 파종트레이 및 발아 기술 및 설비 

  - 환경제어 시스템 

  - 인삼공정육묘용 수직 및 경사재배 설비 

  - 종자 및 묘삼 장기 저장기술 등에 대한 기술이전을 통하여 농가 생

산성 및 경제성 향상에 획기적인 기여가 예상된다.       

 ○ 농가차원에서도 다음과 같은 효과가 기대된다.

  - 인삼재배와 육묘분리로 농가의 경제적 부담 완화 

  - 육묘 시 발생하는 연작문제 해소로 예정지 구입 및 임차비용 절감 

  - 경제성 있는 인삼상토 개발로 농가 부담 경감 

  - 우량종묘삼의 공급으로 인삼 재배농가 및 수경인삼 재배 농가 소득 

증대 등 실질적 이익을 창출 

 ○ 국가차원에서도 상당한 산업·경제적 이익이 기대된다. 

  - 인삼 종자관리의 체계화로 우량종자 보급 확대 

  - 우량묘삼 공급을 통한 고부가가치 인삼 가공으로 농가 고수익 창출 

  - 육묘 부담 경감으로 농촌 고령화 등으로 인한 인력난 해소

 ○ 부수적인 기대효과

  - 공정묘삼을 이용하여 재배한 새싹인삼을 이용하여 인삼약차, 약찬 및 

인삼청 등의 시제품을 생산·판매하여 좋은 반응을 얻은 바 있어 묘

삼 외에 부수적인 수익을 창출할 수 있다.

국문핵심어

(5개 이내)
인삼 경사육묘 개갑 환경조건 표준시설

영문핵심어

(5개 이내)
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1. 연구개발과제의 개요

  1-1. 연구개발 목적

   본 연구의 최종 목적은 “인삼 공정육묘 실용화 기술의 개발”로써 타 작물에서 보편화되

어 있는 공정육묘의 개념을 인삼에 적용하는데 있다. 공정육묘는 종자선택에서 육묘, 저장 및 

보급에 이르기 까지 체계적인 공정시스템을 통해 재배와 육묘를 분리함으로써 농촌 인력난 해

소 등 농업 생산성 제고에 기여할 수 있다. 우리나라 인삼산업의 재도약을 위해서는 반드시 인

삼 공정육묘를 통한 재배와 육묘의 분업화를 이루어 농가의 육묘 부담을 완화하고, 나아가 농

업 생산성 향상을 도모해야 하는데 현실은 그렇지 못하므로 이러한 문제를 해결하는 것이 본 

과제의 목적이다.

  1-2. 연구개발의 필요성

  공정육묘는 다양한 작목에 적용되고 있으나, 인삼은 공정육묘의 시도가 이루어지지 못한 채 

여전히 자가 육묘 중심의 낙후된 산업 구조에서 벗어나지 못하여 인삼산업 쇠퇴의 주요 원인

으로 작용하고 있다. 인삼 재배농가는 재배지와 별도로 육묘 부지를 확보해야 하고, 인삼의 연

작장해 문제로 예정지를 사전에 준비하여 관리해야 하는 등 육묘를 위한 재정적 부담이 과중

하며, 비전문적 육묘로 농약을 무분별하게 사용하고 있다. 묘삼 재배를 위해 설치한 관행 해가

림 시설은 묘삼 생산비의 20% 이상을 차지하는데, 묘삼 수확 후 철거하므로 시설비의 부담이 

크고, 이상기상의 일상화로 인해 묘삼의 수량은 평년대비 20∼30%정도가 감소하는 등 많은 

문제가 있다. 최근 직파재배가 확대되고 있으나 새싹 삼 재배면적의 증가로 국내 묘삼 시장의 

규모는 400∼500억원/년으로 추정되며, 수경재배 인삼 및 새싹 삼 시장이 꾸준히 확대된다면 

더 늘어날 것으로 생각된다. 더구나 지속적으로 추락하고 있는 우리나라 인삼산업의 재도약을 

위해서는 반드시 인삼 공정육묘를 통한 재배와 육묘의 분업화를 이루어 농가의 육묘 부담을 

완화하고, 나아가 생산성 향상을 도모해야 한다. 인삼은 우리나라 대표 농산물인 동시에 육묘

의 중요성이 날로 증가하고 있음에도 불구하고, 타 작물과 달리 육묘는 전적으로 농가의 부담으

로 방치하고 있는 현실에서 본 연구는 인삼농가의 부담 완화 차원뿐만 아니라, 종자 및 육묘산

업 발전이라는 국가적 차원에서도 그 연구 의의가 크다.

  1-3. 연구개발 범위

  본 연구는 인삼 공정육묘의 실용화 모델을 개발함으로써 생산농가에서 쉽게 적용할 수 있도

록 현장에 적합하고, 실용적인 차원의 연구를 수행하였다. 육묘와 재배 단계의 분리를 시도하

여 종자 손실률을 최소화하고, 입모율을 극대화할 수 있는 연구를 실시하였다. 생산성이 높다 

하더라도 경제성이 없는 모델은 실제 현장 적용이 어렵기 때문에 생산성, 경제성 및 품질 향상 

등 3개 지표를 활용하여 세부 연구내용의 타당성을 검증·보완함으로써 최적의 인삼 공정육묘 

시스템을 제시할 것이다. 연차별 연구계획은 표 1-1과 같고 세부 및 협동과제별 추진 일정은 

표 1-2와 같다.
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표 1-1. 연차별 연구개발의 목표 및 내용

구분 연도 연구개발의 목표 연구개발의 내용

1차년도 2016년

1-1. 인삼 공정육묘 생산 기술 및 설비 

표준화 연구 : 상토, 파종, 발아, 

육묘, 저장 등 

○ 플러그 트레이 연구

  - 적정 트레이 깊이 및 파종 간격 연구 

○ 상토연구

  - 피트모스, 펄라이트 등의 수입 상토와 

석비레, 약토 등의 상토 생육 비교 

○ 파종연구

  - 파종 간격 및 깊이 연구

○ 발아연구

  - 최적 발아 조건 연구 (온도, 습도, 수

분 공급 조절 등)

○ 육묘연구

  - 공정육묘 생육조건 연구: 온도, 습도, 

광, 탄산가스, 토양수분 등 분석

○ 저장연구

  - 저장성 향상을 위한 최적의 요인 

     분석 및 방안연구

1-2. 인삼 공정육묘 표준 시설 제시  

○ 표준 시설 모델 제시

  - 비환경제어형 / 환경제어형 

○ 적정 시설 규격 분석

  - 적정면적, 측고 및 온실 높이 연구
2-1. 수직 육묘상 유형에 따른 성과 비

교 분석  

○ 공간 활용 최대화를 위한 경사 육묘상  

제작

2-2. 인삼 공정육묘의 분석 지표 개발; 

생산성·경제성·품질 분석 지표 

○ 기초조사

  - 타 공정육묘 사례

  - 국내·외 문헌조사 

  - 타 산업 적용사례 분석 

3-1. 현행 공정육묘 사례분석을 통한 

     인삼 공정육묘 발전방안 모색

○ 타 공정육묘 사례 분석 및 인삼의 생육 특

성을 고려한 시스템 제시 

2 2017년

1-1. 인삼 공정육묘 생산 기술 및 설비 표준화 

연구 : 상토, 파종, 발아, 육묘, 저장 등

     (주관연구기관) 

○ 플러그 트레이 연구

  - 플러그 트레이의 적용 및 형태 연구 

○ 상토연구

  - 물리성, 화학성, 무균성을 가진 저가의 인삼공

정육묘 전용상토 개발

○ 파종연구

  - 기존 자동파종시스템도입 연구 및 개선

○ 개갑 및 발아연구

  - 개갑 및 발아율 향상 연구

○ 육묘연구

  - 토양재배 관수개시점 구명 : 40, 50, 60kpa.

  - 상토재배 양수분 관리방법 구명

  - 육묘 시 식물활성물질 이용 시험

○ 저장연구

  - 묘삼 저장 시 충전재의 종류 및 충전재의 수

분 함량이 저장성에 미치는 영향

  - 저장방안 연구 및 표준화 모델 제시
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연도 연구개발의 목표 연구개발의 내용

2차년도 2017년

1-2. 인삼 공정육묘 표준 시설 제시(주관기관)
○ 시설형태 및 육묘상별 경제성 분석

  - 시설 : 측고 4.5m 벤로형, 측고 1.4m 단동
  - 트레이 및 베드 비교 분석

2. 수직 육묘상 유형에 따른 성과 비교 분석     

   (협동연구기관 1) 

○ 수직 육묘상 공정육묘 재배 실험 

  - 효율적 공정육묘 재배형태 적용
  - 재배형태별 경제성 분석

3. 인삼 공정육묘의 분석 지표 개발 

   (협동연구기관 2)

○ 분석 지표 검증 및 보완

○ 인삼 공정육묘 모델의 적용 연구 

3차년도 2018년

1-1. 인삼 공정육묘 생산 기술 및 설비 

표준화 연구 : 상토, 파종, 발아, 육

묘, 저장 등

     (주관연구기관) 

○ 플러그 트레이 연구

 - 기존 자동파종기와의 호환성 검토
    및 개선에 관한 연구
○ 상토연구

  - 기존 상토와 생산성이 대등한 경량
    상토 연구
○ 파종연구

  - 파종 시스템 연구
   ※ 자동파종, 파종시트 등
○ 발아연구

  - 인삼 발아 적환경 구명
○ 육묘연구

  - 묘 생산성 향상을 위한 조건 연구
  - 모잘록병 발생 시 발생원인 구명
○ 저장연구

   - 저장기간 연장방법 연구

1-2. 인삼 공정육묘 표준 시설 제시

     (주관연구기관)  

○ 공정육묘 실용화 모델 제시 

  - 고가형 및 저가형 내외부 시설
    ·토지이용효율 극대화를 위한 다단 및 

1단 육묘시설
  - 환경제어
    ·환기창, 환기팬, 순환팬, 내부 스크린, 

포그시스템의 설치 여부

2. 육묘상 유형에 따른 성과 비교 분석 

   (협동연구기관1) 

○ 육묘상 형태별 비교 분석

  - 생산성, 경제성 정밀분석, 품질분석
○ 종묘삼 생산 및 활용에 따른 이익 창출 비중

3. 인삼공정육묘 활성화를  위한 종자 및 묘삼   

공급체계 등 실용화 연구

   (협동연구기관2)

○ 묘삼의 표준등급 설정  

○ 효율적 묘삼 공급체계 구축방안 연구

○ 사업화 전략 

그림 1-1 인삼 공정육묘 프로세스별 연구 과제
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표 1-2. 연구추진일정

세부 연구 내용 1Y 2Y 3Y

1Q 2Q 3Q 4Q 1Q 2Q 3Q 4Q 1Q 2Q 3Q 4Q

제

1

세

부

· 적정트레이 높이 및 파종간격 연구

· 원예상토 및 원야토, 약토 등의 상토 생육 실험  

· 파종 간격 및 깊이 연구

· 최적 발아 조건연구

· 공정육묘 생육조건 연구 : 온도, 광 등

· 저장성 향상을 위한 최적의 요인 분석

· 표준시설 모델 제시 : 비환경제어형, 환경제어형

· 시설별 묘삼 생산성 분석

· 플러그 트레이 배수구 위치 및 형태 연구

· 공정육묘 전용상토개발

· 기존 자동파종시스템도입 연구 및 개선

· 발아율 향상을 위한 무농약 천연물질 연구

· 육묘시 식물활성물질 이용 시험

· 저장실 표준화 모델 제시

· 육묘상별 생산성 분석

· 상토충전기,파종기 호환성 및 개선

· 상토조성 및 파종 프로세스 시스템 연구

· 인삼 전용 발아실 모델 설계

· 육묘 생산성 향상을 위한 설비 연구

· 에너지 절감형 환경제어 설비 연구

제

1

협

동

· 수직 육묘상 설계 및 제작

· 수직 육묘상 재배 연구
· 수직 육묘상 생산성 및 경제성 연구

· 분석지표 기초조사

· 분석지표 개발연구

· 분석지표 모델적용 및 결과치 제시

제2

협동

· 사례분석 및 인삼 공정육묘 시스템제시  

· 인삼 공정육묘의 분석 지표 개발 

· 인삼공정육묘 활성화를 위한 종자 및 묘삼 공급

체계 등 실용화연구

착수보고 (2016.03.15.)

연차보고

연차보고

최종보고서 제출

최종수정 및 요약 

전문가의견조사

이해관계자 면담 및 간담회

전문위원회 및 전문가 자문

학술발표지 발표

특허출원
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2. 연구수행 내용 및 결과

제 1 장. 인삼 공정육묘 생산 표준화 및 실용화 모델 개발

 가. 인삼 공정육묘 생산 기술 및 설비 표준화 연구

  (1) 인삼종자 개갑연구

    (가) 재료 및 방법

  인삼 종자의 개갑 방법에 따른 개갑률 차이를 조사하기 위하여 샌드위치 패널로 지은 창고 

안에 그림 1과 같이 4가지 개갑 처리를 하였다. 개갑 시험에 사용한 종자는 재래종으로 강원

도 홍천의 인삼 재배 농가에서 구입하였다. 1,000L 용량의 플라스틱 물통에 플로트밸브를 설

치하여 지하수가 항상 일정한 용량이 유지되도록 하였다. 이 물통에 모터펌프를 연결하고 15

분 단위로 절환되는 타임스위치를 연결하여 1시간에 15분씩 물뿌리개를 이용하여 개갑 할 인

삼 종자가 들어있는 100L 용량의 플라스틱 개갑 통에 물을 공급할 수 있도록 하였다. 개갑 통

은 배수를 위하여 통의 바닥으로부터 2cm 위에 직경 15mm의 배수구를 설치하였다. 개갑 처

리는 종자를 담은 망사 자루만 개갑 통에 넣은 것, 종자를 담은 망사 자루와 모래 자루를 번갈

아 층적한 것, 개갑 통 바닥에 플라스틱 상자를 넣고 그 위에 종자를 담은 망사 자루를 여러 

층 올려놓은 후 직경 6∼7cm의 돌을 넣은 자루로 덮은 것, 종자 자루와 돌 자루를 교호로 층

적한 것 등 4가지로 하였다. 그리고 개갑 개시 한계기를 조사하기 위하여 망사 자루에 담긴 

인삼 종자를 7월 25일부터 8월 14일까지 5일 간격으로 5회에 걸쳐 상기의 개갑 통에 넣고 

개갑 처리를 하였다. 개갑 중인 종자는 처리 후 45일에 개갑 통에서 꺼내어 통풍이 잘 되는 

곳에 부직포를 깔고 고르게 펴서 종자 표면에 묻은 수분이 없어질 때까지 건조한 후 자루에 

담아 다시 개갑 통에 넣어 개갑 처리를 계속 하였다. 개갑 중인 인삼 종자는 개갑 처리 후 90

일이 경과한 10월 25일부터 11월 14일까지 5일 간격으로 5회에 걸쳐 개갑 통에서 꺼내어 양

쪽 종피의 벌어진 정도가 1mm 이상인 것을 기준으로 개갑률을 조사하였다. 

물통 및 개갑 통 종자 자루만 넣음
종자 자루와 모래 
자루 교호 층적

종자 자루 여러 층 
층적 후 돌 자루 덮음

종자 자루와 
돌 자루 교호 층적

그림 1. 인삼 종자의 개갑 처리 모습
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   (나) 결과 및 고찰

  개갑 방법, 개갑 개시일 및 개갑 기간에 따른 인삼 종자의 개갑률은 표 1과 같다.

표 1. 개갑 방법 및 시기별 인삼 종자의 개갑률

처    리 조사일(개갑기간)별 개갑률(%)

개갑방법1) 개  갑 
개시일

10. 24.
(90일)

10. 29.
(95일)

11. 3.
(100일)

11. 8.
(105일)

11. 13.
(110일)

종자 자루만 

넣음

7. 25. 78 80 82 84 86

7. 30. 74 76 78 81 83

8.  4. 64 66 69 72 79

8.  9. 23 25 28 31 33

8. 14. 16 19 22 25 27

평      균 51 53 56 59 62

종자 자루와

모래 자루 

교호 층적

7. 25. 82 84 88 93 96

7. 30. 80 82 85 90 92

8.  4. 76 79 81 84 87

8.  9. 31 33 36 39 41

8. 14. 18 21 23 26 29

평      균 57 60 63 67 69

종자 자루를 

여러 층 쌓고 

그 위에 돌 

자루 올림

7. 25. 76 79 81 82 84

7. 30. 72 74 77 79 81

8.  4. 61 63 66 68 72

8.  9. 21 24 27 31 33

8. 14. 14 17 21 24 27

평      균 49 51 54 57 59

종자 자루와 

돌 자루 

교호 층적

7. 25. 82 83 87 92 95

7. 30. 78 80 85 89 94

8.  4. 74 77 79 82 86

8.  9. 30 33 35 39 41

8. 14. 17 20 22 25 29

평      균 56 59 62 65 69

개 갑 방 법

개갑개시일

개갑방법 내 개갑개시일

**

***

**

**

***

**

**

***

**

**

***

**

**

***

**

1) 100L 용량의 플라스틱 통에 배수구를 내어 개갑 통으로 사용
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  개갑 통에 종자 자루만 넣은 것, 종자 자루와 모래 자루를 교호로 층적한 것, 종자 자루를 여

러 층 쌓아 놓고 그 위에 돌 자루를 덮은 것, 종자 자루와 돌 자루를 교호로 층적한 것 등 4처

리 모두 7월 25일에 개갑을 시작한 경우 개갑률이 86% 이상으로 높았다. 특히 종자와 모래를 

교호로 층적한 처리에서 7월 25일 개갑을 시작할 경우 110일 경과 시 96%의 높은 개갑율을 

나타내었다. 전반적으로 종자와 모래, 종자와 돌 자루를 교호로 층적한 처리에서 개갑률이 높았

다. 파종에 지장이 없을 정도의 개갑률을 확보하기 위해서는 늦어도 8월 4일에는 개갑을 시작해

야 하는 것으로 나타났다. 8월 9일에 개갑을 시작할 경우 처리에 따라 33~41% 범위의 개갑률

을 나타내었으며, 8월 14일에 개갑을 시작할 경우의 개갑률은 20% 후반 대에 머물러 파종을 

하여도 기대한 만큼의 입모율을 확보하기 어려운 것으로 나타났다. 7월 25일에 개갑을 시작할 

경우 개갑 처리 후 90일 경과 시의 개갑률은 모든 처리에서 76% 이상의 개갑률을 보여 파종 

후 입모율 확보에 큰 지장이 없는 수준이었다.  

  박 등(2009)에 의하면 인삼 종자는 채종 시 배의 발육이 10% 정도밖에 되어있지 않아서 채

종하여 배 발육을 유기하지 않으면 발아하지 않으며, 종피가 벌어지도록 처리하는 개갑 과정을 

거치는데, 이 기간은 100일 정도가 소요되고, 개갑이 완료되어도 배 발육은 100% 이루어지지 

않는다고 한다. 그들은 개갑 처리 시 재래종, 연풍 및 천풍 품종의 종자에 미생물 처리, 모래와 

섞은 처리, 펄라이트와 섞은 처리, 모래 층적 처리, 채종 후 건조(종자수분 7.57%) 처리 등을 

거쳐 무가온 비닐하우스의 토양에 추파하여 입모율을 조사하였다. 입모율은 펄라이트 처리한 천

풍에서 90.7%로 가장 높았으며, 건조 처리에서 77.8%, 모래 층적 처리에서 77.7%, 미생물 처

리구에서 75%를 각각 나타냈으나 반복간의 편차가 매우 크다고 하였다. 이 결과를 보면 인삼 

추파재배의 경우는 종자를 건조 처리만 하더라도 75%의 높은 입모율을 나타내었다. 경우에 따

라서는 이 정도의 입모율로도 파종량만 조절하면 재배에 큰 문제가 없을지도 모른다. 그러나 공

정육묘에서 자동 파종기를 이용하여 파종할 경우 이정도의 입모율은 매우 낮은 편이다. 따라서 

본 시험과 같이 별도의 개선된 개갑 방법이 필요할 것으로 생각된다. 인삼 종자는 개갑이 되어

도 배 발육이 100% 이루어진 것이 아니기 때문에 개갑된 종자도 가을 파종 후 저온을 경과해

야 배 발육이 완성되어 봄철의 따뜻한 온도에 감응하여 발아하며, 개갑된 인삼 종자를 인위적

으로 휴면 타파하기 위해서는 4℃ 전후의 저온이 90일 이상 필요하다고 하였다(권 등, 

2001). 한편 권 등(1997)은 저온 처리 기간에 따른 개갑 인삼종자 내 생리활성물질의 분리 

및 동정을 하기 위해 dowex 50W column과 silica gel column을 통과한 용출물의 TLC에서 

Rf치별 무 자엽의 신장을 이용한 생육능력 검정을 하였다. Rf치 0.20과 0.40의 경우가 뚜렷한 

활성이 있는 것으로 나타났으며, Rf 0.20의 물질을 더 정제한 후 NMR 분석을 한 결과 이 눌

질은 cytokinin류와는 다른 naphthalene 구조를 가진 물질로 추정된다고 하였다. 결국 이들 2 

물질은 개갑에 영향을 미치는 물질이라고 볼 수 있을 것이다. 이 등(2016)은 인삼 종자에 
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GA3를 100㎖/L의 농도로 처리하고, 온도를 2, -2 및 2℃로 변온처리 하면 발아율이 높아진

다고 하여 육종 분야에서 개갑기간 단축을 위한 유용한 방법이 될 것이라고 하였다. 양덕조

(1985)의 보고에 의하면 개갑 처리일수가 증가함에 따라 배젖은 완만하게 팽대하였고, 배의 

생장은 급속도로 이루어졌으며, 미 개갑 종자에서도 대부분 배는 정상적으로 생육하고 있으며, 

종피의 이층 형성은 종피의 물리화학적 성질에 크게 좌우된다고 하였다. 생장조절제에 의한 개

갑효과는 GA3 100ppm + ABA 100ppm 혼합 처리에서 좋다고 하였다. 개갑 재료별 개갑효

과는 왕겨가 가장 좋았으며, 다음으로 질석>모래+왕겨>모래 순으로 좋다고 하였다. 권 등

(2001)은 인삼종자를 채종하여 3개월간 모래로 층적 저장하여 개갑이 완료된 종자의 배의 크

기는 배유의 1/2정도라고 하였다. 인삼 종자는 채종 당시 미숙했던 배가 형태적으로 거의 완

전히 발달하기까지는 6개월 정도가 걸리며, 배의 신장은 실외보다 실내에 저장하면 더 빠르다

고 하였다. 배의 신장이 완료된 종자라 해도 60일 이하의 저온 처리로는 발아가 안 되었으며, 

발아에 필요한 저온감응 기간은 실외의 자연 상태에서는 75일 정도이며, 4℃에서는 90일 정

도가 적정하다고 하였다. 그러나 적정한 저온감응을 받은 종자도 상온에 장기간 방치하면 그 

효과는 현저히 감소된다고 하였다. 개갑 중인 종자는 무기물의 함량에도 영향을 준다. 이 등

(2015)은 금풍, 춘풍, 연풍 및 K1 품종의 종자를 100일 동안 층적처리하면서 20일 간격으로 

무기물의 함량 변화를 조사한 결과 모든 품종에서 개갑 처리 시보다 처리 100일 후 K, P, 

Mg, Ca 및 Na의 함량이 증가한다고 하였다. 이 결과는 무기물의 처리가 개갑 기간을 단축시

킬 수 있다는 점을 시사하는 것이라고 할 수 있다. 안 등(1986)은 수분 후 20일경에 채종한 

종자는 전혀 개갑이 되지 않았으나, 30일 후에 채종한 종자는 개갑과 발아가 비교적 양호하여 

수분 30일 후에는 종자 채종이 가능한 시기로 생각되었지만, 발아율 등을 생각할 때 인삼 종

자의 채종 적기는 중앙 부위의 소화 적심 시, 즉 수분 후 약 50일경인 완숙기가 바람직하다고 

하였다. 이 결과는 아무리 인삼 종자의 개갑 처리를 잘 한다고 해도 완숙기에 수확하지 않으면 

발아력이 현저히 저하할 수 있음을 말해주고 있는 것이다.

  (2) 인삼종자 파종연구

    (가) 인삼 종자의 효율적인 파종방법 개발

      1) 재료 및 방법

  관행 토양재배나 1단 베드를 설치하여 상토를 넣고 인삼을 육묘할 경우는 사람이 끌고 다니

며 파종하는 무동력 파종기의 이용이 가능하지만, 경지 이용률을 높이기 위해 비닐하우스에 다

단 베드를 설치하여 육묘할 경우에는 1단과 2단 베드 간의 높이가 낮아서 파종기가 들어가지 

못하는 경우가 있으므로 무동력 파종기의 이용이 어렵다. 그렇다고 손으로 직접 파종하면 종자

가 고르게 파종되지 않아서 어느 부분은 지나치게 밀파되어 발아율이 높은 경우 밀식으로 인
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하여 병 발생이 많고, 뿌리의 비대도 매우 불량해진다. 이러한 문제의 해결을 위해 파종방법의 

개선이 필요하다. 본 연구는 인삼의 다단베드 육묘 및 파종상을 수직에 가깝도록 프레임에 세우

는 경사재배에 적용 가능한 기술 개발을 위하여 수행하였다. 평면베드(그림 2)의 경우 2.8× 

2.8cm 간격으로 파종이 가능한 162공 플러그트레이에 파종하여 트레이를 베드에 올려놓는 방

법, 상토에 오공접착제 205호를 1%(v/v) 첨가하여 압축한 후 종자를 부착한 파종시트를 제작하

여 상토가 들어있는 파종상 위에 종자 부착 면이 아래쪽을 향하도록 올려놓는 방법, 162공 플러

그트레이 파종용 평판 수동파종기를 이용하여 파종상의 상토 위에 파종한 후 복토하는 방법, 직

경 2cm, 길이 3cm의 원형 목재를 3cm 간격으로 목판에 부착하여(장척) 상토 표면을 눌러 파

종구를 만든 후 파종하고 복토하는 방법 등이 사용되었다. 새롭게 시도되는 경사육묘는 채소 종

자 자동파종기를 인삼종자 파종에도 이용할 수 있는지를 검토하였다. 경사육묘는 철골로 프레임

을 설치하고 육묘상자를 수직에 가까운 각도로 세워놓기 때문에 상토를 많이 채우지 않아도 뿌

리가 길게 자랄 수 있다(그림 2). 채소 종자 자동 파종기는 육묘 판의 자동 이동 및 파종을 위

한 센서가 플러그트레이의 아랫부분을 감지하여 작동한다. 따라서 경사육묘 트레이는 일정한 간

격으로 파종할 수 있도록 162공 플러그트레이와 같은 규격의 돌기를 육묘 트레이의 아랫부분에 

1cm 길이로 붙인 후 자동 파종기를 이용하여 파종하였다(그림 3-2). 이 방법을 제외한 3종의 

파종 방법은 일반베드와 동일하게 하였다. 

 

                           평면베드                      경사베드

                 그림 2. 평면베드와 경사베드의 모습

      2) 결과 및 고찰

   그림 3의 2를 제외한 모든 처리는 15~20cm 깊이의 상토를 채운 평면 육묘상에서 사용이 가능

하며, 그림 3의 1을 제외한 모든 파종 방법은 경사재배에서 사용이 가능하였다. 그림 3의 1은 162

공 플러그트레이로써 파종 간격은 2.8×2.8cm이며, 트레이의 높이는 4cm이다. 그림 3의 2는 

162공 플러그트레이와 동일 파종 간격의 경사재배용 파종 및 육묘상이며, 상토 깊이는 3cm, 

밑면 요철의 높이는 1cm이다. 이 파종상은 자동 파종기의 센서가 감응할 수 있도록 파종상 저

면에 162공 규격의 플러그트레이 아래 부분과 같은 간격으로 요철을 두었다. 그림 3의 3은 

오공 205호 접착제를 상토 용적의 1%(v/v)를 첨가한 후 압축하여 성형한 두께 0.5cm의 매트

형 상토에 인삼 씨앗을 부착하여(종자시트) 종자 부착 부위가 아래로 향하도록 육묘상에 배열

하여 파종할 수 있다. 시트 1장 제작시 상토 소요량은 3L, 접착제 30mL가 소요되며, 제작비
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용은 상토 300원, 접착제 35원 등 335원이 들지만 업체에 주문할 경우 1장에 450원이 소

요된다. 그림 3의 4는 시판 162공의 평판 수동파종기의 종자가 통과하는 구멍을 키워 인삼 

종자가 통과할 수 있도록 한 후에 사용할 수 있으나 숙달되지 않으면 파종 실패율이 높아 반

드시 손으로 보파해야 한다. 그림 3의 5는 3×3cm 간격으로 파종할 수 있는 돌기가 있는 장

척을 제작하여 육묘상 위를 눌러 파종 구멍을 낸 후 종자를 한 알씩 넣어 파종하는 방법인데 

인력과 시간이 과다하게 소요되어 시험용 이외에는 실용성이 없었다.

1. 162공 트레이
기계파종 

2. 162공 트레이와 
같은 규격의 경사 
육묘판 기계파종

3. 접착제를 
이용해 만든 

파종시트

4. 시판 평판 
파종기

5. 3cm 간격으로 
봉이 돌출된 장척

그림 3. 파종방법 및 파종기의 모습

표 2. 베드 형태별 파종방법에 따른 묘삼의 생육 및 파종 시간

베드형태 파종상의 종류 파종방법

입모율, 생육 및 파종시간

파종 
성공률
(%)

입모율
(%)

근중
(g/주)

평면베드

162공 

플러그트레이
자동파종 후 베드에 올림  98a1) 88a 0.76c

파종시트 파종시트 베드에 올림 100a 89a 0.82b

평판파종기 베드에 파종 후 복토  99a 88a 0.88a

장척이용 베드에 파종 후 복토 100a 89a 0.92a

경사베드

경사육묘판
자동파종 후 경사
프레임에 설치

 97a 87a 0.78c

파종시트 파종시트 베드에 올림 100a 88a 0.82b

평판파종기 베드에 파종 후 복토  98a 86a  0.86ab

장척이용 베드에 파종 후 복토 100a 91a 0.88a

1) DMRT .05.

  표 2에 파종 방법에 따른 인삼 종자의 파종 성공률, 입모율 및 근중을 나타내었다. 평면베드

와 경사베드의 모든 파종 방법에서 97% 이상의 높은 파종 성공률을 나타내었는데, 특히 파종

시트와 장척을 이용하여 파종한 경우의 파종 성공률은 100%를 나타내어 타 처리보다 높았다. 

입모율은 파종 방법에 따라 86∼91% 범위로 상당한 차이가 있었다. 평면 베드와 경사 베드 
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모두 장척을 이용하여 파종한 경우의 파종 입모율은 89%와 91%로 타 처리에 비하여 높았다. 

근중은 파종 방법에 따라 다소 차이가 있었으나 묘삼 1주당 0.76∼0.92g 범위로 실제 재배에 

이용하는 데는 문제가 없는 정도의 크기였다. 근중의 경우 평면베드에서는 162공 플러그 트레

이에서 0.76g, 경사베드에서는 새로 제작한 경사재배용 육묘상에서 0.78g으로 타 처리에 비해 

가벼웠지만 본 시험을 통하여 경사육묘의 실용화 가능성을 기대할 수 있었다. 그 밖의 처리에

서는 모두 갑삼(1등품)에 속하는 0.8g 이상의 근중을 나타내었다.

162공 
트레이

파종시트
평판

파종기
장척이용

경사
육묘판

파종시트
 평판
파종기

장척이용

평면베드 경사베드

그림 4. 베드 형태별 파종 방법에 따른 묘삼의 생육

  그림 4의 좌측은 평면베드에서, 우측은 경사베드에서 재배한 묘삼의 생육상태를 나타낸 것

이다. 모든 처리에서 파종 성공률은 97%, 입모율은 86%, 근중은 0.76g 이상을 각각 나타내

어 이 성적만 보면 모두 실용화가 가능한 것으로 보이지만 문제는 작업 효율과 경제성이다. 따

라서 표 3에 각 파종 방법별 경제성 분석 결과를 제시하였다. 무농약재배를 전제로 하여 1채

(750g)당 단가를 120천원으로 계산하였다. 경사베드에서 재배한 경우 재식주수는 평면베드의 

2.8배이나 실제 수량은 장척을 이용하여 파종한 경우에 비해 1.7배 많았다. 

  우리나라의 인삼재배는 주로 묘포장에서 묘삼을 1년 간 육묘하여 규격 묘를 선별하여 본포에 

이식하는 재배방식을 취하고 있으며, 포장에서의 파종은 1립 점파를 한다. 포장에서의 파종은 

여름에 종자를 채취하여 개갑과정을 거쳐 벼의 수확기와 비슷한 시기에 이루어지며, 파종적기

는 약 15일에 불과하다. 그러나 벼 수확 시기와 겹쳐 인력 구하기가 어려우므로 자동화가 필요

하여 점파가 가능한 파종기를 개발하기도 하였다(이기명, 2003). 그 밖에 지금 사용되고 있는 

파종기는 여럿이 있다. 롤러형의 산파 파종기, 일정 간격으로 점파가 가능한 점파기 등이 그것인

데, 이것들은 모두 단점을 가지고 있다. 작업 속도가 빠르면 일정한 간격으로 파종하기가 어렵

고, 일정한 간격으로 파종할 경우 작업 속도가 너무 느리다는 점이 그것이다. 따라서 본 시험 

에서는 채소종자 자동 파종기를 이용하여 인삼 종자를 파종하기 위해 162공 규격(2.8× 

2.8cm 간격으로 파종 가능)의 플러그 트레이와 동일 규격의 육묘 트레이를 제작하여 자동 파
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표 3. 파종 방법별 경제성 분석

   파종 방법1) 

노력(시간/10a) 및 조수입, 생산비, 소득(천원/10a)

종자비2) 파종3)

시간 
상토5)

비용
파종상6) 

제작비
육묘상7) 
제작비

수량
(kg/10a)

조수입 생산비8) 소득 소득지수

162공 
플러그트레이

495 15.0 5,000 960 90 171 27,360 6,847 20,513 82

종자부착 파종시트 495  4.2 5,000 1,350 90 187 29,880 7,271 22,609 90

평판파종기 495 25.7 5,000 52 90 196 31,320 6,241 25,079 100

장척이용 495 83.7 5,000 60 90 200 32,040 6,914 25,126 101

손으로 뿌리기 940 21.2 5,000 0 90 146 23,340 6,579 16,761 67

경사육묘판9) 495 22.3 750 780 600 340 54,380 3,187 51,193 204

1) ㉠ 162공 플러그트레이, 경사육묘판 : 채소용 자동 파종기 이용, ㉡ 종자부착 파종시트 : 주문생산(450원/장), ㉢ 그림 

3-4의 평판 파종기 이용 파종, ㉣ 손으로 뿌리기 : 손으로 흩어뿌림, 파종량이 부족할까봐 많이 파종하는 경향이 있음, 

2) 3×3cm 간격으로 파종하고 육묘상의 면적이 전체 면적의 1/2일 때. 종자대는 5.5천원/kg. 3) 파종상 또는 

육묘상에 종자를 파종하는데 걸리는 시간. 파종시트의 경우 업체에 주문하는 것으로 하여 0으로 처리. 4) 파종상을 

베드에 배열하는 시간 또는 복토하는 시간, 5) 상토깊이는 경사육묘상 3cm, 일반베드  20cm이며 육묘상 비율 50%, 

5,000원/50L 포대, 사용기간 2년으로 계산,  6) 162공 플러그트레이 320원/개, 파종시트 450원/장, 평판파종기 

260천원/대(내구연한 5년, 52천원/년), 장척 300천원/개(내구연한 5년, 60천원/년), 경사육묘판 

1,300원/개(내구연한 5년시 260원/년/개). ※ 인건비 8시간 100천원. 7) 일반 육묘상: 450천원/10a, 내구연한 5년 

시 90천원/년, 경사재배: 3,000천원/10a, 내구연한 5년 시 600천원/년. 8) 광열동력비 283천원 각 처리 동일 적용. 

9) 경사육묘판은 경사베드에서, 나머지는 일반베드에서 재배한 것으로 계산하였으며, 경사베드의 재배면적은 

일반베드의 3배임 ※ 묘삼 가격은 무농약 묘삼 기준으로 채당 12만원 계상, 

  

종하였다. 자동 파종기를 이용한 파종의 경우 파종 성공률은 97%로 매우 높아서 다른 방법에 

비해 효율적이었다. 지금은 162공 플러그 트레이와 같이 가로, 세로, 높이가 각각 54, 24 및 

4cm인 육묘상자를 만들었지만, 자동 파종기를 조금만 변경하면 28cm인 부분을 1m까지 확대

할 수 있으므로 파종 및 경사 프레임에 육묘 트레이를 설치하는 노력을 많이 줄일 수 있다. 그

리고 플러그 트레이 중 가장 깊은 것의 규격은 4.6cm이므로 육묘 트레이 밑에 자동파종기의 

센서가 감응하는 부위 1cm 정도를 할애하더라도 상토를 담는 용기의 깊이가 3.6cm가 되므로 

실용화에 문제가 없을 것으로 생각되었다.

  (3) 상토의 깊이, 파종 간격, 파종 깊이(복토 두께) 및 시기에 따른 묘삼의 생산성

   (가) 재료 및 방법

  인삼 육묘 시 상토의 깊이, 파종 간격, 파종 깊이(복토 두께) 및 파종 시기는 묘삼의 생육에 

큰 영향을 끼친다. 본 연구에서는 육묘상에 상토를 20, 25 및 30cm씩 각각 채우고, 파종 간격

은 2×2cm, 2.5×2.5cm 및 3×3cm 간격으로, 파종 깊이는 1, 2 및 3cm로 각각 달리 하였다. 

한편 봄철 파종 한계기를 알아보기 위하여 3월 15일부터 6월 15일까지 1개월 간격으로 4회에 

걸쳐 인삼 종자를 파종한 후 출아율 및 생육조사를 하였다.

   (나) 결과 및 고찰
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  묘삼의 생산에 대한 연구는 다양하게 이루어졌는데, 크게 토양수분(Park H, 1982), 시설 

내 미기상 환경(현 등, 2009), 해가림시설 관련 연구(박 등, 2014)로 구분할 수 있다. 그 중

에서 묘삼의 생산에 관한 연구는 이식 위주의 인삼 재배에서 많은 연구를 수행하였다. 본 실험

은 인삼 전용상토를 사용하고 상토의 깊이는 20, 25, 30cm로 처리하였다. 근장(근 직경 

1mm 이상인 지점까지의 길이)은 상토의 깊이가 깊은 30cm에서 14.8cm로 길었으며, 근경은 처

리 간에 차이가 없었다. 근중은 30cm에서 0.81g으로 타 처리에 비해 무거웠다(표 4, 그림 5). 

즉, 근장은 상토 깊이 30cm에서 20cm에 비해 22% 길었고, 근중은 16% 무거웠다. 묘삼에서 적

변은 일부 발생하였으나 처리 간에 차이는 없었으며, 모잘록병, 뿌리썩음병은 발생하지 않았다. 

표 4. 묘삼의 생육에 미치는 상토 깊이의 영향

상토의 깊이
(㎝)

근장
(cm)

근경
(mm)

근중
(g/주) 적변삼

2)
모잘록병

3)
뿌리썩음

4)

20   12.1c1) 3.8a 0.70c 3a 0a 0a

25   13.4b 3.7a 0.75b 3a 0a 0a

30   14.8a 3.8a 0.81a 3a 0a 0a
1) DMRT p < 0.05
2) 적변; 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼25%, 7: 26∼40%, 9: 41% 이상

3) 모잘록병; 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼30%, 7: 31∼50%, 9: 51% 이상

4) 뿌리썩음; 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼30%, 7: 31∼50%, 9: 51% 이상.

※ 상토 : N 사의 시판상토 이용. 파종일 4. 10, 수확일 10. 25. 

 

      <20cm>         <25cm>              <30cm>

                        (상토의 깊이)

그림 5. 상토의 깊이에 따른 묘삼의 생육.

   이와 이(1991)는 인삼 밭의 두둑 높이를 15, 25, 35cm로 만들어 재배한 4년근(사양토)

과 3년근(식양토) 인삼의 생육 및 토양 물리성 조사 결과 두둑이 높을수록 토양의 공극률은 

증가하고 경도는 낮다고 하였다. 그리고 동일 포장에서 6년근 인삼 수확 시 두둑이 높을수록 

수량이 많았고, 적변율이 현저히 감소한다고 하였다. 이 등(2015)은 논토양에서 두둑 높이를 

20, 30 및 40cm로 하여 인삼을 재배한 결과 두둑 높이 30cm에서 잎의 변색이 적었으며, 6

년근 인삼의 수량이 많아서 배수가 잘 안 되는 논토양에서 인삼을 재배하려면 두둑 높이를 
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30cm로 할 것을 권장하였을 뿐 아니라, 농진청(2013)에서도 인공상토에 육묘할 경우 상토의 

깊이를 30cm로 할 것을 권장하고 있다. 본 시험에서도 상토 깊이 30cm에서 근중이 0.81g으

로 타 처리에 비해 무거우므로 이전의 보고들과 부합되는 결과를 나타냈다고 생각한다. 다만 

인공상토를 이용하여 대면적 재배 시 생산비 중 상토 비용이 차지하는 비중이 매우 크므로 상

토의 사용량을 줄일 수 있으면서도 묘삼의 생육은 기존과 대등한 방법을 찾아야 할 필요가 있다. 

  인삼 종자의 적정 파종간격 구명은 집약적인 묘삼 생산방식인 비닐하우스 재배에서 균일하

고 규격화된 우량묘삼 생산과 동시에 이식재배를 위한 첫 단계로서 매우 중요하다. 본 실험에

서 파종간격은 2.0×2.0cm, 2.5×2.5cm, 3.0×3.0cm이었는데, 근장은 각각 13.6cm<14.1cm 

<14.3cm 이었고, 근경은 3.8=3.8mm<4.2mm이었으며, 근중은 0.67<0.74<0.83cm로 파종간

격이 넓을수록 무거운 경향이었다. 근경과 근중은 3.0×3.0cm에서 4.2mm와 0.83g을 각각 

나타내어 타 처리에 비해 좋은 생장을 나타내었다. 적변삼과 모잘록병, 뿌리썩음병의 발생은 

처리 간에 차이를 보이지 않았다(표 5, 그림 6).

표 5. 묘삼의 생육에 미치는 인삼 종자 파종 간격의 영향

파종간격
(㎝)

근장
(cm)

근경
(mm)

근중
(g/주)

적변삼
2)

모잘록병
3)

뿌리썩음
4)

2.0×2.0  13.6b1) 3.8b 0.67c 3.0a 0.0a 0.0a

2.5×2.5 14.1a 3.8b 0.74b 3.0a 0.0a 0.0a

3.0×3.0 14.3a 4.2a 0.83a 3.0a 0.0a 0.0a

1) DMRT p < 0.05
2) 적변; 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼25%, 7: 26∼40%, 9: 41% 이상

3) 모잘록병; 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼30%, 7: 31∼50%, 9: 51% 이상

4) 뿌리썩음; 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼30%, 7: 31∼50%, 9: 51% 이상.

※ 상토 : N 사의 시판상토 이용. 파종일 4. 10, 수확일 10. 25. 

   <2.0×2.0cm>             <2.5×2.5cm>            <3.0×3.0cm>

                               (파종간격)              

그림 6. 파종 간격에 따른 묘삼의 생육.

  농진청(2013)에서는 토양재배나 상토재배 모두 3×3cm 간격으로 파종할 것을 권장하고 있

다. 본 시험에서도 3×3cm 간격으로 파종한 경우 묘삼의 근중은 0.83g으로 갑삼 생산이 가능

하였고, 2.5×2.5cm 간격으로 파종한 경우도 0.74g의 근중을 나타내어 병과 영양관리를 잘 

하면 2.5×2.5cm 간격에서도 갑삼의 생산이 가능 시 되었다. 그러나 파종 간격이 좁을수록 병 
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발생이 많아질 수 있으므로 철저한 관리가 따르지 않으면 실패할 가능성이 높다. 그러나 1㎡

당 파종 량은 3×3cm 간격은 1,089립, 2.5×2.5cm 간격은 1,600립으로 2.5×2.5cm에서 

47%나 많으므로 추후 이 간격에서 정상적으로 생산할 수 있는 방안에 대한 연구도 수행할 필

요가 있다고 본다.

표 6. 묘삼의 생육에 미치는 인삼 종자 파종 깊이의 영향

파종깊이
(㎝)

근장
(cm)

근경
(mm)

근중
(g/주)

적변삼
2)

모잘록병
3)

뿌리썩음
4)

1  14.3a1) 3.8a 0.82a 3a 0a 0a

2 14.8a 3.8a 0.84a 3a 0a 0a

3 14.9a 4.0a 0.85a 3a 0a 0a

1) DMRT p < 0.05
2) 적변; 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼25%, 7: 26∼40%, 9: 41% 이상

3) 모잘록병; 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼30%, 7: 31∼50%, 9: 51% 이상

4) 뿌리썩음; 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼30%, 7: 31∼50%, 9: 51% 이상.

※ 상토 : N 사의 시판상토 이용. 파종일 4. 10, 수확일 10. 25. 

  인삼종자 파종 시 파종 깊이 1, 2, 3㎝의 처리에 따른 근장, 근경, 근중은 차이가 없었다. 개

갑된 종자는 파종 깊이에 따라 뿌리의 생장에는 크게 영향을 받지 않는 것으로 나타났고, 생리

장해는 동일한 수준인 10% 이하로 나타났으며 병해의 발생은 유의성이 없었다(표 6, 그림 7). 

         <1cm>              <2cm>             <3cm>

                             (파종깊이)

그림 7. 인삼 종자의 파종 깊이에 따른 묘삼의 생육.

   유연현(1990)은 양직묘포를 대상으로 조사한 결과 R. Solani에 의한 모잘록병 발생은 포

장에 따라 큰 차이를 보여 0.6~10.9% 범위였으며, 묘삼 줄기의 연백화 된 길이가 0.78~ 

1.25cm인 포장의 모잘록병 발병율은 0.6~3.2%인데 비하여, 1.89~2.26cm인 포장에서는 

6.9~10.9%로 줄기의 연백 부위가 긴 포장에서 발병이 심하였고, 병반은 대부분 지제부의 연
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백화 된 줄기에 형성되었다고 한다. 병원균을 인공 접종한 포트 토양에 인삼 종자 파종 후 1, 

2 및 4cm로 복토하였을 경우의 발병율은 18.4, 27.4 및 32.9%로 복토를 두껍게 할수록 발

병이 많다고 하였다. 

  (이 등, 1998)은 고년근 재배의 경우에는 인삼 종자를 134립 및 90립/칸(180×90cm)을 

직파할 경우 이식재배 보다 생존본수가 월등히 많았고, 적변삼의 발생 비율은 이식재배에 비해 

직파재배에서 현저히 감소된다고 하였다. 근 수량은 134립, 268립, 90립 파종구 순으로 많았

고, 개체 근중은 파종밀도가 낮을수록 증가되었으며, 90립 파종구에서는 이식재배에서와 대등

하다고 하였다. 백삼 또는 홍삼의 원료로 사용 가능한 인삼은 이식재배보다 직파재배에서 파종

밀도가 낮을수록 많다고 하였다. 근 수량 및 개체 근중을 고려해보면 직파재배 시 파종적량은  

90∼134립/칸의 범위라고 하였다. 

  본 시험에서는 모잘록병이 전혀 발생하지 않았다. 그 원인은 모잘록병 발생의 과다는 해에 

따라 달라지는데, 그 해의 기상 조건이 모잘록병 발생에 호적 조건이면 많이 발생하고, 그렇지 

않으면 전년에 모잘록병이 심하게 발생했던 포장에 인삼종자를 다시 파종해도 모잘록병이 거

의 발생하지 않는 경우도 있다. 그리고 본 시험에 사용한 상토 자재는 모두 소독하여 사용하였

고, 처음 사용하는 신품 상토이므로 병 발생이 없었던 것으로 생각된다. 

  인삼 종자의 봄철 파종 시 한계 파종시기를 구명하기 위하여 3월 15일에서 6월 15일까지 

1개월 간격으로 4 차례에 걸쳐 파종하였다. 3월 15일과 4월 15일 파종에서 각각 73%와 

72%로 타 처리에 비해 높은 출아율을 나타냈다. 근장, 근경, 근중 모두 3월 15일 파종에서 

14.8cm, 3.9mm, 0.84g으로 유의성을 보이며 전반적인 생장이 타 처리에 비해 우수한 것으로 

나타났다. 3월 파종의 경우 6월 파종에 비해 출아율은 39% 높았고, 근장, 근경 및 근중은 25, 25 

및 71%씩 각각 증가하였다(표 7, 그림 8). 인삼 종자의 파종은 가을 파종인 추파를 주로 해왔

으나 봄 파종인 춘파를 할 때는 우량한 묘삼 생산을 위해 3월 중순까지 파종을 끝내는 것이 

좋으며, 4월 중순에 파종해도 비배관리를 잘 하면 갑삼의 생산이 가능할 것으로 생각되었다. 

생리장해와 병 발생률은 처리 간에 차이를 보이지 않았다. 

  원 등(1998)은 인삼 종자는 10℃ 이하에서는 종자 내과피의 유무에 관계없이 휴면상태에 돌

입하는데, 모든 처리에서 20℃보다는 15℃에서 배의 생장속도가 빨랐으므로 고려인삼 종자의 배 

생장에 적합한 온도는 15℃ 내외인 것으로 추정하였다. 그리고 이 등(1978, 1982)은 인삼은 

30℃ 이상의 온도가 10일 이상 지속되거나 46℃ 이상의 고온에 1시간 이상 노출되면 고온피해

로 인해 조기낙엽이 발생하여 생육이 불량해지며, 인삼 밭에서 자라는 묘삼은 같은 이랑에서도 
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표 7. 묘삼의 생육에 미치는 인삼 종자 파종 시기의 영향

파종일
출아율
(%)

근장
(cm)

근경
(mm)

근중
(g/주)

적변삼
2)

모잘록병
3)

뿌리썩음
4)

3. 15  73a1) 14.8a 3.9a 0.84a 3a 0a 0a

4. 15 72a  14.3ab  3.7ab 0.76b 3a 0a 0a

5. 15 58b  13.8ab 3.4b 0.58c 3a 0a 0a

6. 15 33b 11.8b 3.0c 0.49d 3a 0a 0a
1) DMRT p < 0.05
2) 적변; 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼25%, 7: 26∼40%, 9: 41% 이상

3) 모잘록병; 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼30%, 7: 31∼50%, 9: 51% 이상

4) 뿌리썩음; 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼30%, 7: 31∼50%, 9: 51% 이상.

※ 수확일 10. 25. 

 
 <3. 15>       <4. 15>         <5. 15>         <6. 15>

                         (파종일)

그림 8. 인삼 종자의 파종 시기에 따른 묘삼의 생육.

위치에 따라 생육 차이가 생겨서 균일한 묘삼을 생산하기 어렵고, 모잘록병에 의한 결주율이 

10~30%에 이른다고 하였다. 본 시험에서 5월 15일과 6월 15일에 파종한 경우 출아율이 58%

와 33%로 매우 저조한 것은 이전의 보고와 같이 인삼 종자의 발아 적정온도를 훨씬 상회하는 시

기에 파종했기 때문인 것으로 생각된다. 일반적으로 개갑된 인삼 종자를 고온기에 파종하면 발아

율이 극히 저조해진다. 그 원인은 배가 완전히 자라고 휴면타파가 완벽하게 된 종자라도 발아에 

부적합한 환경에 처하면 2차 휴면에 들어가기 때문인 것으로 생각된다. 

  나. 상토 사용량 절감과 토지 이용률 향상기술 개발

  본 시험은 인삼종자 파종연구의 후속 연구라고 할 수 있다. 앞 절에서는 파종 방법에 대한 

연구를 수행하였다. 본 절에서는 어떻게 하면 이미 제작한 인삼 육묘용 트레이를 경사육묘를 

위한 프레임에 잘 설치할 것인가에 대해 알아보았다. 왜냐하면 경사육묘라고는 하지만 거의 수

직에 가까운 경사도를 가지고 있기 때문에 상토가 아래쪽으로 처지는 것을 방지하면서 우량 

묘삼을 생산할 수 있는 방법을 찾는 것이 본 연구의 목적이라고 할 수 있기 때문이다
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    (1) 육묘상의 종류와 묘삼의 생육

      (가) 재료 및 방법

  비닐하우스에서 시판 상토를 이용한 인삼 육묘 시 생산비 중 상토가 차지하는 비중은 50% 

정도로 매우 높아서 상토의 사용량을 줄이고 자동파종기를 활용한 파종노력의 절감이 필요하

다. 따라서 토지의 이용 효율을 극대화하기 위해 기존에는 평면재배 하던 것을 프레임을 제작하

여 수직에 가까운 양쪽의 급경사면에 깊이가 3, 4, 5 및 6cm인 육묘상을 부착하여 육묘하는 

방법을 시도하였다. 육묘상의 상하 저면에는 2cm 높이로 공간을 만들어 육묘상을 급경사면에 

부착해도 육묘상 연결부의 상토가 이어져 뿌리가 아래쪽으로 통과할 수 있도록 하였다. 대조구

는 가로, 세로 및 깊이가 각각 52, 40, 30cm인 과실 수확상자에 30cm 깊이로 상토를 채운 

후 10cm 간격으로 구멍이 나 있는 점적호스를 15cm 간격으로 설치하여 관수하였다. 각 처리 

모두 상토는 S사의 인삼 육묘용 전용상토를 구입하여 사용하였다. 각 방법은 그림 8~12에서 

설명하였다. 그림 8의 경우는 육묘상과 육묘상의 연결부위에 채워진 상토가 아래로 처져서 뿌리가 

원활히 통과하지 못하므로, 육묘상의 연결부위에 위치한 묘삼은 정상적으로 생육하지 못하여 

실용화에 문제가 있다. 그림 9와 같은 경우는 육묘상 연결부의 상토가 처지지 않아 틈이 생기

지 않고 인삼이 잘 자랐으며, 플러그트레이가 육묘상 내에 격자 모양으로 상토의 지지대를 형

성하여 상토가 전혀 아래쪽으로 처지지는 않았지만, 그림 11의 우측과 같은 경사 프레임에 육

묘상자를 수직에 가깝게 세워 놓아야 하므로 인삼의 뿌리가 중간에 휘어져서 상품성이 없었다. 

 

                그림 8. 육묘상 내부 바닥에 아무런 조치 없이(좌) 인삼 육묘

그림 9. 아크릴판 육묘상 안에 플러그셀의 아랫부분을 제거한 162

공 플러그트레이(좌)를 넣고 이를 이용한 인삼 육묘(우).
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  그림 10과 같이 육묘상 저면에 3cm 간격으로 3cm 길이의 못을 박으면 상토를 지지하여 상토

가 아래로 처지지 않고, 육묘상의 연결 부위가 잘 밀착되며(그림 10의 우측 흰색 가로선), 상토 또

한 잘 밀착되어 그림 10의 좌측과 같이 육묘상의 아래 부분에 있는 공간을 통하여 아래에 있는 육

묘상으로 인삼의 뿌리가 쉽게 뻗어 내릴 수 있어서 뿌리의 생육이 좋으므로 실용화 가능성이 높았

다. 

그림 10. 상토가 처지는 것을 방지하기 위해 3cm 간격으로 못을

박아(좌) 지지대를 설치하고 이를 이용한 육묘(우).

  

  

  그림 11은 경사 육묘상에 파종을 하고 상토가 흘러내리지 않도록 플라스틱 망을 씌워서 바닥에 

늘어놓은 것(좌)과 경사 프레임에 육묘상을 올려놓은 모습(우)이며, 그림 12는 플라스틱 상자에 

인삼을 육묘하는 모습이다.

그림 11. 파종한 육묘상에 망상의 덮개를 덮고(좌), 경사면에 

부착하여 재배하는 모습(우).

 

그림 12. 상토 깊이 시험을 위해 사용한 플라스틱 용기(좌) 및 인삼의  

생육(우). 
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  신규 제작한 육묘상의 깊이가 6cm인 경우 묘삼의 생육은 깊이 30cm의 플라스틱 용기와 대

등하지만(표 8), 상토의 소요량은 기존의 1/5로 줄일 수 있어서 생산비 절감에 크게 기여할 

수 있을 것으로 판단되었으나, 좀 더 안정적인 생산을 할 수 있도록 양수분 관리에 대한 세부

적인 연구가 필요한 것으로 보인다.

    (나) 결과 및 고찰

표 8. 육묘상의 깊이에 따른 인삼의 생육

육묘상의 깊이
(cm)

초장
(cm)

엽장
(cm)

엽폭
(cm)

근장
(cm)

근경
(mm)

근중
(g)

생산주수 
(주/㎡)

3  7.4a2) 3.4a 1.7c  9.0d 3.7a 0.38c 1,467a

4 7.5a 3.2a 1.7c  9.4d 3.8a 0.40c 1,492a

5 7.3a 3.3a 1.8b 11.1c 3.8a 0.58b 1,517a

6 7.9a 3.5a 1.9a 12.1b 3.8a 0.68a 1,579a

301) 7.2a 3.3a 1.6d 13.2a 3.7a 0.71a  368b

1) 망상의 구멍이 나 있는 가로, 세로, 깊이가 각각 52, 40, 30cm이고, 망상의 구멍이 나 있는 플라스틱 용기

2) DMRT .05

※ 상토 : N 사의 시판상토 이용. 파종일 4. 15, 수확일 10. 25. 

표 9. 육묘상의 형태와 깊이에 따른 인삼의 적변, 모잘록병 및 뿌리썩음 발생 정도

육묘상의 깊이
(cm) 적변삼

2)
모잘록병

4)
뿌리썩음

5)

3  3a3) 3b 0a

4 3a 3b 0a

5 3a 3b 0a

6 3a 3b 0a

301) 3a 0a 0a
1) 망상의 구멍이 나 있는 가로, 세로, 깊이가 각각 52, 40, 30cm인 플라스틱 용기.
2) 적변; 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼25%, 7: 26∼40%, 9: 41% 이상
3) DMRT .05.
4) 모잘록병; 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼30%, 7: 31∼50%, 9: 51% 이상
5) 뿌리썩음; 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼30%, 7: 31∼50%, 9: 51% 이상.
※ 상토 : N 사의 시판상토 이용. 파종일 4. 15, 수확일 10. 25. 

  경사육묘에 사용하기 위하여 새로 제작한 육묘상의 깊이가 3~6cm인 경우 근중은 0.38∼

0.68g 범위로 타 처리에 비해 가벼웠다(표 8, 그림 13). 그러나 육묘상의 깊이가 6cm인 경우

에는 기존의 30cm를 채우는 플라스틱 용기 재배와 근장, 근경, 근중 등의 생육은 대등하면서

도 단위면적당 생산주수는 기존 방법에 비해 4배 이상 많아서 이 방법을 좀 더 개선하면 실용

화의 가능성이 있을 것으로 생각되었다. 경사재배용 육묘상의 깊이에 따른 묘삼의 생리장해 및 

병 발생 정도는 처리 간에 차이가 없었다(표 9). 그러나 관행재배라고 할 수 있는 플라스틱 

용기에서 인삼을 육묘한 경우 모잘록병이 발생하지 않았으나, 경사재배의 경우에는 육묘상의 

깊이에 따라 4∼6% 범위의 모잘록병이 발생하였다.  
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경사재배상    3cm   4cm   5cm      6cm   30cm

그림 13. 양쪽 경사면에서 자라는 인삼의 모습(좌)과 파

종상의 깊이에 따른 뿌리의 생육(우).

  본 시험에서는 가능한 한 상토의 사용량을 최소한으로 줄이면서도 어떻게 하면 묘삼의 생산

은 정상적으로 할 것인가, 그리고 상토가 아래쪽으로 처지는 것을 어떻게 방지할 것인가를 주

로 살펴보았다. 이 두 가지 문제가 해결되지 않으면 실용화는 요원하기 때문이다. 다행히 육묘 

트레이의 전면에 3cm 길이의 못을 3cm 간격으로 박았을 때 상토의 처짐이 전혀 없어서 이 

문제는 해결되었다. 그러나 상토의 양이 적기 때문에 상대적으로 상토가 보유하고 있는 양분의 

양도 적어져서 그런지 묘삼의 생육은 30cm 깊이의 플라스틱 상자에서 육묘한 것보다 좋지 않

았다. 그러나 6cm 깊이로 상토를 채운 경우는 근중이 0.68g으로 0.71g인 플라스틱 상자육묘

와 대등하였다. 특히 금년에는 4월 15일에 파종하여 생육이 덜 되었음에도 불구하고 이 정도

의 생육이라면, 파종기를 3월 중순 이전으로 당길 경우 경사육묘에서도 갑삼의 생산이 가능할 

것으로 보였다. 

   (2) 플러그 트레이 및 육묘상 연구

     (가) 재료 및 방법  

  공정육묘에 적합한 육묘용기 및 육묘방법의 개발을 위하여 다음과 같은 종류의 육묘용기를 

제작 및 이용하여 연구를 수행하였다. 즉, 채소 육묘용 플러그트레이와 같은 형태로 직경 

25mm의 PVC 파이프를 20cm 길이로 잘라 망상의 구멍이 있는 플라스틱 상자(가로:세로:깊이

=52:40:15cm)에 세워 넣고 파이프에 상토를 채워 만든 육묘용기(그림 14의 1-1, 2), 가로, 

세로 및 깊이가 각각 52, 40, 30cm인 과실 수확상자에 상토를 채운 것(그림 14의 2-1, 2), 

가로, 세로, 깊이가 각각 54, 28 및 4cm이고, 경사 프레임에 육묘용기를 올려놓았을 때 뿌리

가 아래 육묘용기로 내려갈 수 있도록 2cm의 공간이 있는 육묘용기의 바닥에 3cm 간격으로 

3cm 길이의 못을 박은 것(그림 14의 3-1), 162공 플러그트레이에 파종하여 지면과 격리된 

베드에 20cm 깊이로 상토를 채운 후 상토 위에 올려놓은 것(그림 14의 4-1, 2), 지면과 격
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리된 육묘상에 20cm 깊이로 상토를 채운 후 각각 인삼 종자를 파종한 것(그림 14의 5-1, 

2) 등이 그것이다. 상토는 S사의 인삼 육묘용 전용상토를 이용하였다. 각 처리별 형태는 그림 

14와 같다.

1-1. 파이프를 이용 
하여 육묘 포트 제작

1-2생육 후기 지상부 
고사(10. 25.) 

2-1. 플라스틱 상자에 
파종

2-2플라스틱 상자에서 
생육

3-1. 경사재배용 
육묘상

3-2. 경사 육묘상 
에서의 생육모습

3-3. 경사 프레임에 
설치한 육묘상

3-4. 경사 프레임의 
형태

4-1. 162공 
플러그트레이에 파종 

4-2. 파종한 트레이를 
육묘상에 올려놓고 재배

5-1. 지면과 격리된 
베드(생육 초기)

5-2. 지면과 격리된 
베드(생육 후기)

<그림 14> 육묘 용기의 종류 및 묘삼 재배 방법

     (나) 결과 및 고찰  

  플러그트레이를 이용한 경우와 지면과 격리된 베드에서의 칸당 수확 주수는 1,579 및 

1,581주로 대등하였고, 플라스틱 상자에서 1,492주를 수확하였다. 그러나 파이프로 제작한 육

묘상에서는 762주로 매우 적었다. 그러나 경사베드에서 재배한 묘삼의 생산 주수는 3,517주

로 타 처리의 2배 이상이었다. 초장, 엽장 및 엽폭은 처리 간에 차이가 없었으나 근장은 지면

과 격리된 베드, 경사베드 및 플라스틱 상자에서 육묘한 경우 15.5cm 이상으로 타 처리에 비

해 길었다. 근중은 지면과 격리된 베드 및 플라스틱 상자에서 육묘한 경우 0.94g 이상으로 타 

처리에 비해 무거웠으며, 경사육묘의 경우 0.82g으로 갑삼의 생산이 가능하였다. 

  육묘상의 종류에 따른 묘삼의 생리장해 및 병 발생을 보면(표 11), 파이프 제작 육묘상을 제

외한 모든 처리에서 병은 발생하지 않았으나, 파이프 제작 육묘상에서는 적변삼과 모잘록병이 

각각 6 및 22% 수준으로 상당히 많이 발생하였다. 
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육묘상의 종류
적변삼

4)

(%)
모잘록

6)

(%)
뿌리썩음

7)

(%)

파이프 이용1)  3b5) 5b 0a

플라스틱상자2) 0a 0a 0a

경사육묘3) 0a 0a 0a

162공 플러그 트레이 이용 0a 0a 0a

지면과 격리된 베드 0a 0a 0a
1) 직경 25mm의 PVC 파이프를 20cm 길이로 잘라 플라스틱 상자(가로:세로:깊이=52:40:15cm)에 세워서 만든 

육묘용기

2) 망상의 구멍이 나 있는 가로, 세로, 깊이가 각각 52, 40, 30cm인 플라스틱 용기

3) 경사육묘의 파종상 깊이 5cm, 나머지 처리의 상토 깊이 20cm

4) 적변; 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼25%, 7: 26∼40%, 9: 41% 이상

5) DMRT .05.     

6) 모잘록병; 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼30%, 7: 31∼50%, 9: 51% 이상

7) 뿌리썩음; 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼30%, 7: 31∼50%, 9: 51% 이상.

※ 상토 : S 사의 인삼 육묘용 상토. 파종일 4. 1, 수확일 10. 25. 

표 10. 육묘상의 종류에 따른 묘삼의 생육

육묘상의 종류 초장
(cm)

엽장
(cm)

엽폭
(cm)

근장
(cm)

근경
(mm)

근중
(g)

생산주수4) 

(주/1.6㎡)

파이프 이용1)  7.2a4) 3.1a 1.6a   8.7c 3.7a 0.38d  762d

플라스틱상자2) 7.3a 3.3a 1.8a  15.6a 3.8a 0.94a 1,492c

경사육묘3) 7.4a 3.2a 1.7a  15.5a 3.8a 0.82b 3,517a

162공 플러그 
트레이 이용 7.3a 3.4a 1.8a  14.1b 3.8a 0.72c 1,579b

지면과 격리된 
베드 7.2a 3.2a 1.7a  16.2a 3.7a 0.96a 1,581b

1) 직경 25mm의 PVC 파이프를 20cm 길이로 잘라 플라스틱 상자에 세워서 만든 육묘용기
2) 망상의 구멍이 나 있는 가로, 세로, 깊이가 각각 52, 40, 30cm인 플라스틱 용기
3) 경사육묘의 파종상 깊이 5cm, 나머지 처리의 상토 깊이 20cm
4) DMRT .05.   5) 1.6㎡당 파종량 1,960립
※ 상토 : S 사의 시판 인삼용 상토. 파종일 4. 1, 수확일 10. 25. 
※ 각 처리 공히 파종 간격은 3×3cm 간격임

<파이프 이용> <플라스틱 상자> <경사육묘> <플러그묘판 이용> <격리베드>

<그림 15> 육묘 용기 및 재배 방법에 따른 묘삼의 생육

표 11. 육묘상의 종류에 따른 인삼의 적변, 모잘록병 및 뿌리썩음 발생 정도
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  표 12에 인삼 육묘상의 종류에 따른 장단점 및 실용화 가능성을 정리하였다. 

표 12. 인삼 육묘상의 종류에 따른 장단점 및 실용화 가능성

육묘상의 종류 장 점 단 점 실용화 가능성

파이프 제작 육묘상 ᄋ 없음 

ᄋ점적관수가 어려우므로 
식물체 상부에서 살수형태로 
관수하여 지상부가 수침상
으로 변하였다가 고사

ᄋ이 형태의 육묘상을 이용
하려면 저면급액 방식이 
적합하나 비용이 많이 
들어 실용화가 어려움

플라스틱 상자

ᄋ지면 및 좌우로 격리
되어 병 발생 시 급격한 
확산 방지 가능
ᄋ점적관수 등 일반적인 
관수가 가능

ᄋ상자에 흙을 담고 수확 
후에 육묘 용토의 정리 작업 
등이 불편함
ᄋ상자 가격이 약 5천원/
개로 상당히 비싸 생산비 
상승

ᄋ소규모 실험용 재배
에는 문제가 없으나 대
규모 생산에 이용하기
에는 문제가 있어 실용
화 가능성이 적음

경사육묘

ᄋ상토가 기존 방법의 
1/4 정도밖에 소요되지 
않아 생산비 절감 가능
ᄋ기존 채소에 쓰는 자동 
파종기의 이용이 가능하여 
파종노력 절감 
ᄋ인공광 없이도 묘삼 
생산이 가능하여 생산비 
절감
ᄋ동일 면적에서 타 방법 
대비 3배 이상의 재식면적 
확보 가능

ᄋ상토량이 적어 비료성분이 
조기에 소모되므로 적절한 
추비 방법 또는 상토의 개
발이 필요
ᄋ프레임의 경사도가 크기 
때문에 상토가 아래쪽으로 
처지지 않도록 별도의 장치 
설치가 요구됨

ᄋ상토가 아래쪽으로 처지는 
것을 방지할 수 있는 
방법과 추비 방법, 전용
상토를 개발한다면 실용
화 가능성이 충분함
ᄋ상토 소요량이 적고 
동일면적 대비 3배 이
상의 재배면적 확보로 
토지 이용률 제고 가능

162공 플러그트레이

ᄋ파종의 자동화가 가능
하여 파종노력 절감
ᄋ파종 간격 유지로 생육 
균일화 및 인력파종 대비 
종자 절약 가능

ᄋ재배 전후 육묘판을 재
배상에 올리고 내리는 작
업이 추가로 소요됨
ᄋ수확 시 육묘판의 배수
구에 묘삼의 윗부분이 닿
아 상처가 생겨 저장 시 
감모율이 높아질 수 있음

ᄋ파종의 자동화는 가능
하나 그 이후 추가적인 
작업이 필요하여 반자
동 파종기를 이용하는 
것에 비해 큰 장점이 
없음

지면과 격리된 베드

ᄋ현재 이용되는 방법 중 
가장 일반적인 방법으로 
묘 생산이 안정적임
ᄋ베드의 폭을 시판 중인 
드럼형 무동력 파종기와 
일치시키면 기계 파종이 
가능함

ᄋ상토의 소요량이 많아 
생산비 상승의 요인이 됨
ᄋ다단베드를 설치하여 재
배할 경우 인공광을 이용
하여 생산비 상승

ᄋ다단재배의 경우는 인공
광을 이용해야 하므로 
생산비가 상승하나, 1단 
재배의 경우는 상토 재사
용 방법을 개발하면 큰 
문제가 없음

  지금까지 인삼의 경우는 상토를 이용하여 묘삼을 생산하는 것을 공정육묘라고 하였다. 그러

나 그것을 공정육묘라고 부르기에는 적합하지 않다. 왜냐하면 공정이란 개념은 육묘의 전 과정

이 하나의 벨트처럼 연결되어 순차적으로 이루어져야하기 때문이다. 이미 채소(정 등, 1999)

와 화훼(고재영, 2004) 분야에서는 1990년대 말부터 육묘 전용 시설을 설치하여 공정육묘가 

시작되었다. 그리고 농가보급형 공정육묘 온실의 투자실태와 경영분석(이영만, 1997)을 통하

여 일반 채소 재배보다 육묘만 전문으로 하는 경우의 소득이 더 높다는 것을 제시하였다. 우리

나라에 처음으로 공정육묘 기술이 도입될 때만 해도 그 작은 플러그 셀 안에서 육묘가 되겠냐
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는 시각이 대부분이었다. 왜냐하면 그 때까지 우리나라는 과채류의 경우 직경 6∼9cm 정도로 

큰 비닐 포트에 원야토를 주재료로 한 상토를 담아서 육묘를 했기 때문이다. 그러나 채소와 화

훼류의 공정육묘는 시작한지 몇 년 지나지 않아 완전히 자리를 잡았고, 지금은 채소류 묘의 대

부분을 전용 육묘온실에서 생산하여 농가에 보급하고 있다. 인삼의 경우도 이와 같이 될 수 있

다고 본다. 공정육묘를 하기 위해서는 무엇보다도 자동 파종이 필수적이다. 다행히 본 연구를 

통하여 자동 파종이 가능하다는 사실을 확인하였다. 육묘 트레이 저면에 일정한 간격으로 못을 

박아 상토가 아래로 처지지 않도록 지지하는 방법도 찾아내었으므로 지금은 제품 생산이 안 

되지만 금형을 떠서 대량생산 한다면 손쉽게 이용할 수 있을 것이다. 그리고 1년에 한번 정도 

사용하기 위해 인삼 파종기를 별도로 제작할 수는 없다. 따라서 본 연구에서는 채소종자 자동

파종기를 이용하는 것으로 설정하고 실제로 그 파종기를 이용하여 파종하였다. 다행히 인삼을 

파종하는 시기는 채소 파종 시기와 거의 겹치지 않기 때문에 시기를 놓치지 않고 파종할 수 

있을 것으로 생각된다.

   (3) 경사육묘의 실용화 연구 

     (가) 재료 및 방법

  1, 2년차에는 경사재재의 실용화 가능성을 타진하였고, 그 결과 약간의 보완을 거쳐 실용화가 

가능하다는 결론을 얻어 3년차에는 그 동안 미흡했던 사항을 보완하는 시험을 집중적으로 실시

하였다. 인삼 품종은 재래종을 사용하였으며, 개갑된 종자를 구입하여 3월 15일에 파종한 후 10

월 25일에 수확하여 생육조사를 하였다. 경사재배는 평면재배와 달리 인삼의 잎이 햇빛을 받는 

각도가 다르기 때문에 베드의 설치 방향에 따라 묘삼의 생육이 차이를 보일 수 있다. 따라서 베

드의 방향을 동, 서, 남, 북의 4개 방향으로 설치하고, 파종부터 수확까지 75% 차광망으로 차광

하여 재배한 후 묘삼의 생육양상을 조사하였다. 그리고 흑색 차광망을 이용한 차광시험을 실시

하였다. 즉 파종 시부터 수확 시까지 차광률이 75%와 90%인 차광망을 비닐하우스 외면에 각각 

씌운 것 2처리, 파종 시부터 수확 시까지 차광률이 75%와 90%인 차광망을 비닐하우스 외면에 

각각 씌우고, 그 위에 동일한 차광률의 차광망을 6월 16일부터 9월 15일까지 각각 덧씌운 것 2

처리, 5월 16일부터 차광률이 75%와 90%인 차광망을 비닐하우스 외면에 각각 씌운 것 2처리 

등 총 6 처리를 두었다(표 13). 2중 차광망은 비닐하우스의 측면에는 설치하지 않고 지붕에만 

설치하였다. 

  경사육묘는 육묘상의 깊이가 4∼6cm 범위이므로 상토의 소요량은 일반 평면베드 육묘의 20∼

25% 정도로 적고, 수직에 가까운 경사면에 육묘상을 설치한 후 그 위에 점적관수를 하기 때문에 양

분의 유실이 빨라 이의 유지를 위한 별도의 상토 조제가 필요하다. 따라서 S사의 인삼 전용상토와 피

트모스 66, 펄라이트 30, 고래실 1%에 입자형의 휴믹산과 토탄을 각각 1.5%(v/v)씩 혼합한 것, 피트

모스 : 훈탄 : 토탄 : 휴믹산 = 70 : 27 : 1.5 : 1.5%와 60 : 37 : 1.5 : 1.5 및 50 : 47 : 1.5 : 1.5로 
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표 13. 단동 비닐하우스 내에서 인삼 경사육묘 시 적정 차광정도 구명을 위한 차광 처리 및 투광률

차광망의 

차광률(%)

1중 차광시기 및 투광률(%) 2중 차광시기 및 투광률(%) 처리

기호차광시기 투광률 차광시기 투광률

75

파종∼수확 15.2 - 15.2 A

파종∼수확 15.2 6. 16.∼9. 15.   7.31) B

5. 16∼수확 15.2 - 15.2 C

90

파종∼수확  8.4 -  8.4 D

파종∼수확  8.4 6. 16.∼9. 15.   4.61) E

5. 16∼수확  8.4 -  8.4 F

1) 1중 및 2중 차광망 모두 설치했을 때의 투광률

각각 혼합한 것 등 총 5종(표 18)의 상토에 대한 이화학성을 조사하고 묘삼의 생육을 비교하였

다. 그리고 “인삼산업법”에서 인삼은 수경재배 외에는 화학비료를 사용할 수 없도록 규정하고 

있으나, 연구적인 차원 및 추후 이러한 규제가 풀릴 것에 대비하여 기존에 조성한 인삼 육묘용 

양액(농림축산식품부, 2000), 상추, 토마토 재배용 양액(김 등,1999) 및 신규 조성한 양액을 S

사의 인삼전용상토를 채운 경사재배상에 공급하면서 인삼을 육묘한 후 양액에 따른 묘삼의 생육

을 비교하였다. 당초에 조성된 양액의 농도는 인삼의 생육에 과다하게 높으므로 각각의 성분 비

율은 유지한 채 NO3-N의 농도를 5me/L로 일치시켜 사용하였다. 각 양액의 pH는 6.2, EC는 

0.6∼0.7dS/m로 조절하여 공급하였다. 신규 조성한 양액은 잎이 붙어있는 1년생 인삼의 식물

체에 함유되어 있는 무기성분을 분석하여 그 비율을 조정한 것이다. 10월 1일 잎이 푸르고 정

상적으로 자란 묘삼의 무기성분 함량을 유 등(2017)의 방법으로 분석하여 각 무기성분의 비

율을 찾았다(표 14). 그리고 P를 제외한 각 성분이 가능한 한 정수로 떨어지도록 그 비율을 

조정하여 NO3-N의 농도가 5me/L가 되도록 양액을 조성하였다(표 15).

표 14. 1년생 인삼의 무기성분 함량 및 성분별 비율

구분
성분별 농도(me/L)

NO3-N P K Ca Mg

무기성분 
함량

3.18 0.96 1.88 1.58 1.39

무기성분 
함유비율(%)

37.02 11.11 22.22 14.81 14.81

양액조성 5.0 1.5 3.0 2.0 2.0
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표 15. 인삼 경사육묘에 사용한 양액의 조성

양액의 
종  류

성분별 농도(me/L)

NO3-N P K Ca Mg

당초 조정 당초 조정 당초 조정 당초 조정 당초 조정

인  삼 
육묘용

6.2 5.0 3.5 2.9 5.6 4.6 4.4 3.5 5.1 4.1

상추 
재배용

6.0 5.0 1.5 1.3 3.0 2.5 2.0 1.7 1.0 0.8

토마토 
재배용

7.0 5.0 2.0 1.4 4.0 2.9 3.0 2.1 2.0 1.4

신  규 
조  성

      5.0        1.5        3.0         2.0         2.0

  각각의 양액은 당초의 성분 농도에 비하여 인삼 육묘용은 81%, 상추 재배용은 83%, 토마토 

재배용은 71%로 낮추어 NO3-N 농도는 5me/L가 되도록 조절하였다. 그러나 P, K, Ca, Mg 

및 S의 농도는 다른 양액에 비하여 인삼 육묘용 양액(농림축산식품부, 2000)에서 현저히 높

았고, 그 농도를 맞추기 위해서는 매우 불편하게 조성되어 있다. 따라서 기본 4종의 다량원소 

비료염으로 조성할 수 있도록 신규 앵액을 조성하였다. 신규 조성한 양액의 조제를 위한 다량

원소 비료염의 소요량은 물 1,000L당 KNO3 303g, Ca(NO3)2·4H2O 236g, NH4H2PO4 57g 

및 MgSO4·7H2O 246g이다. 신규 조성한 양액은 Mg와 S의 농도만 토마토 재배용 양액을 조

정한 것에 비하여 43% 높을 뿐 다른 성분은 거의 비슷한 농도를 나타내었고, 상추 재배용 양

액을 조정한 것보다는 각 성분의 농도가 전반적으로 높았다.  

    (나) 결과 및 고찰

  경사면의 방향에 따른 묘삼의 생육을 살펴보면(표 16, 그림 16) 남향에서 근장, 근경, 근중 

등의 생육이 타 방향에 비해 우수했으며, 특히 가장 중요한 요소인 근중은 0.94g으로 상당히 무

거웠고, 동향과 서향에서는 0.84와 0.81g으로 갑삼의 생산이 가능하였다. 그러나 북향에서는 

0.73g으로 타 처리에 비해 가벼웠다. 적변삼의 발생율은 4 처리 모두 10% 미만이었으며, 모잘

록병은 1% 미만이 발생하였다. 각 처리 모두 뿌리썩음병은 발생하지 않았다.

  안 등(2009)은 차광재료에 따라 맑은 날의 광량은 차광판이 차광망에 비해 70~76%, 흐린 

날은 77~82% 수준으로 감소되는 양상을 나타내었고, 두둑위치 중 전주의 경우는 하루 총 누

적광량에 대비해 맑은 날의 경우 39% 수준, 흐린 날의 경우 51%의 누적광량이 높은 양상을 

나타낸다고 하였다. 그리고 중앙 및 후주행은 맑은 날 및 흐린 날 구분 없이 모두 하루 총 누

적광량에 비해 낮은 양상을 나타내므로, 두둑위치에 따른 누적광량의 차이가 분명하였으며, 차

광재료에 관계없이 두둑위치에 따라서는 전주 >중앙 >후주행의 순으로 광량이 낮아진다고 하

였다. 본 시험에서는 경사베드의 경사면을 동, 서, 남, 북으로 배치하여 묘삼을 재배했는데, 아

침에는 동향, 저녁에는 서향, 아침부터 저녁까지는 남향이 광을 받는 양이 많았다. 그러나 북향의
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표 16. 경사재배 시 경사면의 방향에 따른 묘삼의 생육과 생리장해 발생정도

경사면
방  향

근장
(cm)

근경 
(mm)

근중
(g/주)

적변삼1) 모잘록병2) 뿌리썩음3

동  향  12.6a4) 5.1a 0.84b 3a 1a 0a

서  향 11.6b 5.0a 0.81b 3a 1a 0a

남  향 12.3a 5.3a 0.94a 3a 1a 0a

북  향 11.2b 4.6b 0.73c 3a 1a 0a

1) 적변; 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼25%, 7: 26∼40%, 9: 41% 이상

2) 모잘록병; 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼30%, 7: 31∼50%, 9: 51% 이상

3) 뿌리썩음; 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼30%, 7: 31∼50%, 9: 51% 이상

4) DMRT .05.     

북 향 서  향 동  향 남  향

그림 16. 경사육묘 시 경사면의 방향에 따른 묘삼의 생육

경우는 하루 종일 직사광선은 받지 못하고 산란광만 받았다. 본 시험에서 수량의 척도가 되는 

근중은 동향 0.84g, 서향 0.81g, 남향 0.94g 및 북향 0.73g이었는데, 이는 인삼 잎의 수광량 

차이에 기인된 것으로 생각된다. 10% 투광율의 차광막을 설치했음에도 불구하고 실제로 자연

광 대비 평균 투광율을 측정한 결과 동향 8%, 서향 7.6%, 남향 8.9% 및 북향 6.3%였다. 이

러한 이유로 인하여 경사면의 방향에 따라 묘삼의 생육도 달라진 것으로 생각된다.

  경사재배에서는 인공조명을 하지 않기 때문에 차광정도에 따른 묘삼의 생육 양상도 평면베드

와 다르게 나타날 수 있다. 따라서 표 13과 같은 처리를 두어 묘삼의 생육을 비교한 결과는 표 

17 및 그림 17과 같다. 근장은 1, 3 및 6번 처리에서 15.6, 16.3 및 16.2cm로 타 처리에 비해 

길었고, 2번과 5번 처리에서 짧았다. 근경은 3번 처리에서 5.1mm로 가장 컸으며 나머지 처리에

서는 3.7∼4.7mm 범위를 나타내었다. 근중은 3번 처리에서 0.95g으로 가장 무거웠으며, 6번 

처리에서 0.84g으로 그 뒤를 이었다. 나머지 4 처리에서는 0.54∼0.78g의 범위를 나타내었다. 

적변삼의 발생은 각 처리 모두 10% 미만, 모잘록병은 1% 미만이 각각 발생하였다. 뿌리썩음병

은 각 처리 모두 발생하지 않았다. 
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표 17. 경사재배 시 차광 정도에 따른 묘삼의 생육

처리번호1) 근장
(cm)

근경 
(mm)

근중
(g/주)

적변삼3) 모잘록병4) 뿌리썩음5)

1  15.6a2) 4.6b 0.78c 3a 1b 0a

2 13.8c 4.2c 0.64d 3a 3a 0a

3 16.3a 5.1a 0.95a 3a 1b 0a

4 14.8b 4.3c 0.68d 3a 1b 0a

5 13.1c 3.7d 0.54e 3a 3a 0a

6 16.2a 4.7b 0.84b 3a 1b 0a

1) 1; 전 육묘기간 75% 차광, 2; 전 육묘기간 75% 차광 + 6월 16일∼9월 15일 까지 75% 2중 차광, 3; 5월 16일

부터 수확일 까지 75% 차광, 4; 전 육묘기간 90% 차광, 5; 전 육묘기간 90% 차광 + 6월 16일∼9월 15일 까지 

90% 2중 차광, 6; 5월 16일부터 수확일 까지 75% 차광. 

2) DMRT .05.

2) 적변; 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼25%, 7: 26∼40%, 9: 41% 이상

3) 모잘록병; 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼30%, 7: 31∼50%, 9: 51% 이상

4) 뿌리썩음; 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼30%, 7: 31∼50%, 9: 51% 이상

A B C D E F

그림 17. 인삼 경사육묘 시 차광 방법에 따른 묘삼의 생육

       ※처리 기호는 표 17의 설명 참조

  천 등(1991)은 P.E. 차광망의 투광율별 홍삼품질은 투광율 10>5>15>20>30%순으로 좋았

고, 광량이 많을수록 인삼 잎의 Fructose 및 Glucose 함량이 증가되었으며, Sucrose 함량이 

감소된다고 하였다. 그리고 조saponin 함량은 P.E. 차광망 해가림 중에서도 투광율 15 및 

20%구에서 최대치를 보였으며, PT/PD의 비율은 투광율 10%인 P.E. 차광막을 씌운 해가림

에서 낮은 경향이라고 하였다. 이 등(2013)은 청색 차광지의 기온은 4중직 차광막과 은박 차

광판보다 각각 1.6℃와 1.4℃ 더 높았고, 청색 차광지는 2중 차광막을 추가 차광하여 모든 투

광량과 기온이 봄과 가을에 더 높아지고, 여름에 더 낮아지기 때문에 우수한 재배 환경을 보인
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다고 하였다. 뿌리 수량성은 청색 차광지>은박 차광판>4중직 차광막 순이었고, 청색 차광지에

서 수량성이 가장 높은 이유는 은박 차광판과 4중직 차광막보다 봄과 가을 동안 투광율이 더 

높아서 잎의 생존율이 더 높으며, 빗물이 통과하지 않아 적변율이 더 낮기 때문이라고 하였다.  

  생육시기별 광합성속도의 일변화는 오전에 증가하다가 오후로 갈수록 감소하는 경향을 보였

으며, 차광막에 비하여 차광판에서 높다고 하였다. 증산작용은 광합성작용과 반대로 오후로 갈

수록 증가하는 경향을 보였고, 기공전도도는 오후로 갈수록 감소하는 경향을 보였다. 광합성속

도와 기공전도도와의 관계는 오전에 l차직선회귀식에서 정의 상관관계가 인정되었으나, 오후에

는 양자 간의 관계는 인정되지 않았다. 그리고 차광막에 비하여 차광판의 SPAD값이 전 생육

기간에 걸쳐 높은 경향이라고 하였다(이충열, 2007). 이들의 보고에 따르면 경사재배의 경우 

비닐하우스의 방향에 따라 경사면의 방향도 바뀌게 되므로 인삼의 생육에 적합한 광량을 유지

하려면 이전의 연구를 참고하여 경사면을 배치하는 것이 필요하다고 생각된다. 앞에 언급했듯

이 경사재배는 수광 각도가 관행에 비해 크므로 관행보다 더 많은 광 투과율을 요구한다고 볼 

수 있다. 본 시험의 경우도 75%의 차광막을 5월 16일부터 묘삼 수확 시까지 처리한 경우에 

묘삼의 생육이 가장 좋았고, 90% 차광 처리를 한 경우에는 수량이 낮았다. 특히 90% 차광막

을 1차 차광한 후 6월 16일부터 9월 15일까지 동일 차광률의 차광막을 2중으로 설치한 경우 

근중이 0.54g으로 매우 가벼워서 실용성이 없는 것으로 판단되었다. 따라서 경사재배에서 추

천할 수 있는 차광방법은 75%의 차광막을 5월 16일부터 묘삼 수확 시까지 처리하는 것이다.

  경사재배는 평면재배와 달리 육묘상에 상토를 6cm 이하로 채우고 이 육묘상을 수직에 가까운 

경사면에 세워서 재배하는데, 상토의 건조를 방지하기 위해 평면재배보다 많은 양의 관수를 해

야 한다. 그로 인하여 상토에 함유되어 있는 양분이 쉽게 용탈되므로 경사육묘에 사용하는 상토

는 평면재배용 상토에 비해 양분의 함량이 많거나 중간에 추비를 해야 한다. 그러나 인삼 육묘 

시에는 화학비료를 공급할 수 없기 때문에 유기물을 이용하여 추비를 해야 하는데, 이는 재배 

과정상 매우 번거로운 일이다. 따라서 상토를 조제할 때 유기물을 적정량 첨가하여 육묘 종료 

시까지 이용할 수 있으면 노력을 많이 절감할 수 있다. 따라서 상토의 조성에 따른 묘삼의 생육 

양상을 조사하기 위하여 표 18의 1∼5번과 같이 상토를 조제하여 화학성과 물리성을 조사하였

다(표 19). 

  경사재배에 사용한 상토의 화학성 중 pH는 1, 2번 처리에서 7을 약간 상회하였고, 3∼5번 처

리는 6.54∼6.64의 범위를 나타내었다. EC는 2, 4 및 5번 처리에서 0.7 이상을 나타내었으며, 

1, 3번은 0.6 대를 나타내어 인삼의 육묘가 가능한 범위였다. 음이온 중 NO3-N의 함량은 2, 4 

및 5번 처리에서 21.3, 19.8 및 20.1mg/kg을 각각 나타내어 타 처리보다 많았고, 1 및 3번

은 18.5 및 19.4mg/kg을 각각 나타내었다. P2O5는 모든 처리에서 차이 없이 30∼32mg/kg 

범위를 나타내었다. 양이온 중 K 함량은 4, 5번 처리에서 1.28 및 1.31cmol+/L로 타 처리에 
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비해 많았고, 나머지 처리에서는 0.91∼1.24cmol+/L의 범위를 나타내었다. Ca 함량은 10.8∼

13.2cmol+/L의 범위를 나타내었는데, 그 함유량은 2>5>4=1>3과 같았고, Mg의 함량은 2.36

∼4.31cmol+/L의 범위를 보였으며, 그 함유량은 3=5>4>3>1의 순이었다. Na의 함량은 2번 

처리에서 1.03cmol+/L로 타 처리보다 많았고, 나머지 처리에서는 0.84∼0.93의 범위를 나타

내었다. 

  경사재배에 사용한 상토의 액상은 훈탄을 혼합한 처리에서 68.52∼69.63% 범위로 64.53 및 

65.23%를 보인 1, 2번 처리보다 그 비율이 높았다(표 9). 기상은 액상과 반대의 경향으로 1, 2번 

처리에서 20.13 및 18.96%로 훈탄을 혼합한 3∼5번 처리의 14.96∼17.84%에 비해 그 비율이 

높았다. 훈탄을 혼합한 3∼5번 처리에서 유효수분은 17.58∼19.65% 범위로 15.12∼16.23%를 

보인 1, 2번 처리에 비해 높았고, 수분 완충능 또한 3∼5번 처리에서 7.84∼8.21 범위로 1,2번의 

6.53 및 6.87%보다 높았다.

 경사재배 시 상토의 조성에 따른 묘삼의 생육을 비교하였다(표 20, 그림 18). 근장은 2번 처리

에서 16.3cm 로 타 처리에 비하여 길었으며, 1번 처리에서는 14.2cm로 비교적 길었으나 나머

지 처리에서는 11.8∼12.8cm 범위를 나타내어 상대적으로 짧았다. 근경은 1, 2번 처리에서 4.8

과 5.1mm로 타 처리에 비하여 컸으며, 나머지 처리에서는 3.7∼4.2mm 범위를 나타내어 상대

적으로 작았다. 근중은 1, 2번 처리에서 0.84∼0.94g으로 타 처리보다 무거웠고, 나머지 처리에

표 18. 경사재배에 사용한 상토의 종류 및 화학성

상토의 종류
(%, v/v)

pH EC
(dS/m)

NO
3
-N

(mg/kg)
P2O5

(mg/kg)

K
+1

Ca
+2

Mg
+2

Na
+1

cmol
+
/L

 1. S사의 인삼전용상토 100  7.21a1) 0.60b 18.5b 30a 0.91c 11.2c 2.36d 0.84c

 2. 66+펄라이트30+고래실1+  
   토탄1.5+ 휴믹산 1.5

7.16a 0.75a 21.3a 31a 1.04b 13.2a 4.31a 1.03a

 3. 피트 70+훈탄 27+
   토탄 1.5+휴믹산 1.5 6.64b  0.68ab  19.4ab 32a 1.24ab 10.8d 2.87c 0.89b

 4. 피트 60+훈탄 37+
    토탄 1.5+휴믹산 1.5

6.58b 0.73a 19.8a 31a 1.28a 11.3c 3.24b  0.93ab

 5. 피트 50+훈탄 47+
    토탄 1.5+휴믹산 1.5

6.54b 0.78a 20.1a 32a 1.31a 11.9b 3.85a 0.96b

1) DMRT .05

서는 0.64∼0.72g의 범위를 각각 나타내었다. 적변삼의 발생은 1, 2번 처리에서 1% 미만, 3∼5

번 처리에서 10% 미만이 발생하였다. 각 처리 모두 모잘록병은 1% 미만이 발생하였으며, 뿌리썩

음병은 모든 처리에서 발생하지 않았다. 

   최 등(2011)은 차광 플라스틱 하우스에서 묘삼 생산에 적합한 상토를 조성하기 위해 수행한 

연구에서 무기물 성분(펄라이트)의 비율을 50%에서 30%까지 감소시켜 피트모스의 혼합 비율을
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표 19. 경사재배에 사용한 상토의 액상, 기상, 유효수분 및 수분 완충능

상토의 종류
(v/v, %)

액상
(%)

기상
(%)

유효수분
(%, v/v)

수분 완충능

(%, v/v)

 1. S사의 인삼전용상토  64.53b1) 20.13a 15.12e 6.53b

  2. 66+펄라이트30+고래실1+
   토탄1.5+ 휴믹산 1.5

65.23b 18.96b 16.23d 6.87b

3. 피트 70+훈탄 27+토탄 
1.5+휴믹산 1.5 68.52a 17.84c 17.58c 7.84a

4. 피트 60+훈탄 37+토탄 
1.5+휴믹산 1.5

68.58a 16.58d 18.62b 7.93a

5. 피트 50+훈탄 47+토탄 
1.5+휴믹산 1.5 69.63a 14.96e 19.65a 8.21a

1) DMRT .05

50%에서 70%로 높이는 것은 용기 용수량의 증가 및 총 공극률과 기상률의 감소를 일으킨다고 

하였다. 그리고 피트모스, 펄라이트 및 버미큘라이트를 50 : 40 : 10(v/v)의 비율로 혼합하고 

유기영양원을 공급했을 때 경장, 경경, 지상부 생체중, 엽면적, 근장 및 생체중 등 모든 요소의 

생육이 좋다고 하였다. 천 등(2011)은 인삼의 시설생산을 위하여 배지 조성 및 차광 정도를 달

리한 환경조건 하에서의 생육특성과 생리활성 변화를 조사하였다. 그 결과 적정한 배지 조합은 

차광 정도에 따라 달라서 무차광에서는 coco peat 단독, 50% 차광에서는 coco peat와 perlite

를 50:50으로 혼합하였을 때, 70% 차광에서는 perlite 단독배지에서 유의적으로 높은 생육을 

보인다고 하였다. 그러나 50% 차광의 경우 엽면적, 엽록소 함량, 근장, 지상부 및 지하부 생체

중을 유의적으로 감소시키는 것으로 나타나 차광은 비닐하우스 조건하에서 재배된 인삼의 생육

과 생리활성에 큰 영향을 끼친다고 하였다. 

  이들 보고에 의하면 상토의 조성과 차광정도에 따라 인삼의 생육은 매우 달라진다는 것을 알 

수 있다. 본 연구에 사용한 상토는 최 등(2011)이 보고한 상토의 물리 화학성을 토대로 하여 

작물의 생육에 문제가 없는 범위 내에서 조제하였다. 즉, 주재료는 피트모스이고 부재료는 훈탄

이었다. 예비시험에서는 훈탄을 30%까지 첨가해도 묘삼의 생육에 지장이 없었고, 근중도 0.8g 

이상을 나타내어 본 시험에 사용하였으나 좋은 성과를 내지 못했다. 본 시험에서 훈탄을 첨가한 

처리에서 근중이 가벼웠던 것은 피트모스와 훈탄을 혼합할 때 혼합기의 저면에 여러 개의 칼날

이 달려있는 콘크리트 믹서를 사용했는데, 훈탄의 입자가 칼날에 의해 밀가루처럼 곱게 갈려서 

상토의 물리성이 나빠졌기 때문인 것으로 생각된다. 그리고 또 한 가지 문제는 비용 상의 문제

이다. 상토 전문 제조업체에서 상품화를 하지 않으면 제품의 가격이 상승한다는 점이다. 실제로 

피트모스를 캐나다와 독일에서 직수입하려고 알아보았지만 상토회사와 같이 대량 수입을 하지 

않을 경우 시판하는 완제품 상토보다 가격이 더 높았다. 그러나 새로운 상토의 개발을 위하여 2

번과 같이 피트모스와 펄라이트에 유기물을 첨가하는 처리를 두었고, 가격 문제는 업체를 통하

여 해결할 수 있다고 본다. 이렇게 양분을 추가한 것은 경사재배는 평면베드 재배에 비해 상토
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를 채우는 육묘상의 깊이가 4cm에 불과하므로 점적급액 시 여분의 물이 아래로 흘려내려 양

분이 쉽게 용탈되기 때문이다. 그렇다고 해서 관수량을 줄이면 상토 량이 적기 때문에 고온기에 

근권이 쉽게 건조하여 생육이 억제되는 현상이 발생한다. 결국 이러한 시도는 우량 묘삼을 생산

할 수 있는 계기가 되었다고 본다. 본시험에서는 피트모스 66, 펄라이트 30, 고래실 1%에 입자

형의 휴믹산과 토탄을 각각 1.5%(v/v)씩 첨가한 처리에서 묘삼의 생육이 좋았다. 

 
① ② ③ ④ ⑤

그림 18. 상토의 종류에 따른 묘삼의 생육
       ※처리번호는 표 18의 상토의 종류 참조

표 20. 경사재배 시 상토의 종류에 따른 묘삼의 생육

상토의 종류
(v/v, %)

근장
(cm)

근경 
(mm)

근중
(g/주)

적변삼1) 모잘록병2) 뿌리썩음3)

  1. S사의 인삼전용상토   14.2b4) 4.8a 0.84b 1b 1a 0a

  2. 66+펄라이트30+고래실1+
    토탄1.5+ 휴믹산 1.5

16.3a 5.1a 0.94a 1b 1a 0a

3. 피트 70+훈탄 27+토탄 
1.5+휴믹산 1.5

12.8c 4.2b 0.72c 3a 1a 0a

4. 피트 60+훈탄 37+토탄 
1.5+휴믹산 1.5 12.6c 4.0b 0.70c 3a 1a 0a

5. 피트 50+훈탄 47+토탄 
1.5+휴믹산 1.5

11.8c 3.7c 0.64d 3a 1a 0a

1) 적변; 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼25%, 7: 26∼40%, 9: 41% 이상

2) 모잘록병; 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼30%, 7: 31∼50%, 9: 51% 이상

3) 뿌리썩음; 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼30%, 7: 31∼50%, 9: 51% 이상.

4) DMRT .05

  양액의 종류에 따른 묘삼의 생육(표 21, 그림 19)을 살펴보면 초장은 토마토 전용액과 신규 

조성액에서 15.1 및 15.4cm로 14cm 후반 대를 보인 인삼 육묘 및 상추 전용액에 비해 길었다. 

근경은 각 처리 모두 5.0mm 내외로 차이가 없었으며, 근중은 신규 조성액에서 0.94g으로 가장 

무거웠다. 그리고 토마토 전용액에서 0.88g으로 뒤를 이었고, 인삼 및 상추 전용액에서는 0.84 

및 0.82g으로 타 처리에 비해 가벼웠으나 갑삼에 해당하는 무게였다. 각 처리 모두 적변삼은 

10%, 모잘록병은 1% 미만으로 발생했으며, 뿌리썩음병은 발생하지 않았다.
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표 21. 경사재배에서 양액의 조성에 따른 묘삼의 생육

양액의 종류
근장
(cm)

근경 
(mm)

근중
(g/주)

적변삼1) 모잘록병2) 뿌리썩음3)

인삼 육묘용  14.8ab4) 5.1a 0.84b 3a 1a 0a

상추 전용액 14.6b 5.0a 0.82b 3a 1a 0a

토마토 전용액 15.1a 5.0a  0.88ab 3a 1a 0a

신규 조성액 15.4a 5.1a 0.94a 3a 1a 0a

1) 적변; 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼25%, 7: 26∼40%, 9: 41% 이상

2) 모잘록병; 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼30%, 7: 31∼50%, 9: 51% 이상

3) 뿌리썩음; 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼30%, 7: 31∼50%, 9: 51% 이상

4) DMRT .05

인삼 육묘용 상추 전용액 토마토 전용액 신규 조성액

그림 19. 양액의 종류에 따른 묘삼의 생육

  8월 24일에 채취한 2년근 관행재배 인삼 잎의 무기성분 함량은 질소 2.37%, 인산 0.14%, 

칼륨 1.31%, 칼슘 2.83%, 마그네슘 0.40%였으며, 뿌리는 질소 2.21%, 인산 0.31%, 칼륨 

2.02%, 칼슘 0.28%, 마그네슘 0.22%라고 하였다(박 등, 2012). 그리고 8월 2일에 2단 재배 

중 1단 베드에서 채취하여 분석한 2년생 수경재배 인삼 잎의 무기성분 함량은 질소 2.6%, 인

산 0.26%, 칼륨 2045%, 칼슘 0.78%, 마그네슘 0.51%라고 하였다(이 등, 2012). 유 등

(2017)은 수경재배에서 3mg/L 농도의 붕소를 양액에 공급했을 때, 60일 경과 시 2년생 인삼 

잎의 무기성분 함량은 질소 2.6%, 인산 0.5%, 칼륨 3.5%, 칼슘 0.9% 및 마그네슘 0.2%라고 

하였다. 본 시험에서 분석한 1년생 인삼의 각 성분 함량은 질소 3.18%, 인산 0.96%, 칼륨 

1.88%, 칼슘 1.58% 및 마그네슘 1.39%였다. 보고자에 따라 그 함량은 다소 차이가 있는데, 

그 원인은 재배방법, 인삼의 연령, 표본의 채취 시기 등에 따라 달라지기 때문인 것으로 생각

된다. 

  양액의 종류에 따른 작물의 생육은 각기 달라서 채소나 화훼작물에서는 작물별 전용양액을 

조성하여 이용하는 것이 일반화되고 있다. 지금까지 인삼의 수경재배 전용 양액은 조성된 바가 

없어서 다른 작물의 재배를 위한 양액의 농도를 인삼 생육에 적합하도록 낮추어 사용해왔다. 
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그러나 1년생 묘삼을 생산하기 위한 양액과 1년생 묘삼을 심어서 재배하는 수경재배용 양액과

는 인삼의 연령이 다르기 때문에 필요로 하는 무기성분의 함량 및 비율도 다를 것이다. 따라서 

본 시험에서는 인삼 육묘용 양액을 별도로 조성하였다. 물론 인삼 육묘용 양액도 이미 조성되

었지만(농림축산식품부, 2000) 양액의 조성에 필요로 하는 다량원소의 비료염의 종류가 많이 

소요되므로 양액 조제 시 매우 불편하다. 이를 개선하기 위해 4 종의 다량원소만을 이용하여 

조제할 수 있는 양액을 조성하였다. 물론 현 단계에서는 인삼산업법에서 인삼 수경재배를 제외

하고는 화학비료를 쓸 수 없도록 규정하고 있으나, 단지 연구적인 차원에서, 그리고 언젠가는 

그런 규제가 풀릴 수도 있다는 것을 염두에 두고 인삼 육묘용 양액을 조성하였다. 양액의 공급

으로 생산된 묘삼의 소질에 관한 보고도 있는데 다소 미흡하여 지속적인 연구를 통하여 양액

을 이용한 묘삼 생산 기술을 개발할 필요가 있다(박 등, 2017). 

표 22. 경사재배의 요점

구  분 내     용

개    갑
 ○ 개갑 기간 : 7월 25일부터 11월 13일까지(110일간)
 ○ 개갑 방법 : 개갑 통에 이삼 종자와 모래 자루를 교호로 층적한 후 낮에만 15분간 급수

45분 정지

묘판규격
 ○ 채소 육묘용 162공 플러그 트레이와 동일 규격
 ○ 묘판을 세웠을 때 상토가 흘러내리지 않도록 바닥에 못을 박음
 ○ 상하 측면 하부에 뿌리 통로 2cm 정도 개방

파종간격  ○ 2.8×2.8cm(채소 육묘용 162공 트레이 간격)

파종방법  ○ 채소 종자용 자동 파종기를 162공 육묘용 트레이에 맞도록 조절하여 파종

프레임 설치
 ○ 묘판의 하중은 아래쪽으로 집중되므로 25mm 비닐하우스용 파이프와 연결구를 이용

하여 삼각형 모양으로 설치하며, 높이는 경사재배 높이에 맞도록 조절

경사면 방향  ○ 동, 서, 남향으로 설치할 경우 0.8g 이상의 묘삼 생삼 가능

차광방법  ○ 75% 차광망을 이용하여 5월 16일부터 묘삼 수확 시까지 차광

상토조성  ○ 피트모스 66 + 펄라이트 30 + 고래실 1 + 토탄 1.5 + 휴믹산 1.5%(v/v)

  다. 인삼 육묘 시 양수분 관리

   (1) 인삼전용 상토의 재사용 방법 구명

     (가) 재료 및 방법

  자원의 활용과 농가의 생산비 절감을 위해 상토의 재활용이 필요하다(변 등, 2012). 인삼 

육묘 전용상토는 묘삼을 1회 재배하기에 적정한 양의 양분을 함유하고 있기 때문에 한번 사용
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한 상토를 다시 사용할 경우 인삼에서 양분 결핍증이 나타나는 경우가 있다. 따라서 양분의 첨

가 없이 상토를 다시 사용하면 생육이 불량해져서 우량 묘삼을 생산할 수 없다. 이러한 문제의 

해결을 위해 본 시험에서는 재사용 상토에 유기농자재인 토탄(강릉산), 고래실, 직경 3∼4mm

정도의 입자형 휴믹산을 1.5%씩 각각 첨가하고, 나머지 한 처리는 유기농자재의 첨가 없이 생

육 초기부터 인삼 육묘용 배양액(농림축산식품부, 2000)을 이용하여 생육 초기부터 수확 시까

지 EC를 0.4∼0.6dS/m로 조절한 양액(표 23)을 공급하였다. 물론 “인삼산업법”에서는 인

삼 수경재배를 제외하고 화학비료를 사용할 수 없도록 규제하고 있으나 연구의 일환으로 양액

을 사용하였다.

표 23. 본 시험에 사용한 인삼 육묘용 양액의 조성

양액종류 
성분별 농도(me/L)

NO3-N P K Ca Mg

인삼 육묘용 6.17 3.53 5.63 4.37 5.09

    (나) 결과 및 고찰

  인삼 전용상토의 재사용을 위하여 1회 사용한 상토에 첨가한 유기물은 토탄, 고래실, 휴믹산, 

양액 등 4종이었다. 이들을 묘삼 생산이 가능하도록 첨가 후 상토의 EC가 1.0dS/m 이하가 

표 24. 재사용 상토에 대한 야분 첨가방법별 묘삼의 생육, 생리장해 및 병 발생 정도

양분 첨가방법 근장
(cm)

근경
(mm)

근중
(cm) 적변삼

2)
모잘록병

3)
뿌리썩음

4)

토  탄  16.8a
1)

3.6a 0.82b 0b 0a 0a

고래실 16.7a 3.7a 0.86b 0b 0a 0a

휴믹산 16.3a 3.8a 0.87b 0b 0a 0a

양  액 17.1a 3.9a 0.94a 3a 0a 0a

1) DMRT .05 

2) 적변; 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼25%, 7: 26∼40%, 9: 41% 이상

3) 모잘록병; 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼30%, 7: 31∼50%, 9: 51% 이상

4) 뿌리썩음; 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼30%, 7: 31∼50%, 9: 51% 이상

※ 파종일 4. 10, 수확일 10. 25. 

되도록 처리하였다. 근장과 근경은 처리 간에 차이가 없었고, 근중은 양액을 공급한 처리에서  

0.94g으로 타 처리에 비하여 무거웠다. 그러나 전 처리 모두 고품질 묘삼의 기준인 갑삼

(0.8g/주 이상)의 생산이 가능하였다. 또한 양액을 공급한 처리에서만 적변삼이 7.5% 발생했

을 뿐 다른 처리에서는 적변삼, 모잘록병 및 뿌리썩음병이 발생하지 않았다(표 24, 그림 20).
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토탄 고래실 휴믹산 양액

그림 20. 재사용 상토에 대한 양분 공급 방법별 묘삼의 생육

  최 등(2011)은 비닐하우스에서 활용 가능한 가벼운 상토의 개발을 위해 피트모스, 펄라이트 

및 버미큘라이트를 50 : 40 : 10의 비율(v/v)로 혼합하고, 영양 공급원으로 유기인산, 랑베나이

트, 고토석회 및 피마자박을 소량씩 사용하였다. 여러 처리가 있었지만 앞의 처리에서 생육이 

가장 좋았다. 박 등(2014)은 우분, 계분, 구아노, 피마자박, 부엽토 등을 비료 원으로 첨가하

여 상토를 조성하였는데, 그 중 피트모스, 펄라이트 및 부엽토를 50 : 20 : 30의 비율(v/v)로 

혼합한 처리에서 생육이 좋다고 하였다. 본 시험에서는 토탄, 고래실, 휴믹산과 양액을 재사용 

상토의 비료 원으로 공급하였다. 모든 처리에서 생육이 좋았으나 양액을 제외하면 휴믹산을 첨

가한 경우의 근중이 가장 무거웠다. 본 시험에서는 양분의 보충 방법만 살펴보았으나 현장에서 

더 문제가 되는 것은 병원균에 감염된 상토를 재사용할 때 어떻게 소독할 것인가이다. 소면적

의 경우는 증기소독이 확실한 방법이지만 실제로 10,000㎡ 정도 면적의 베드에 채워져 있는 

상토를 증기로 소독한다는 것은 거의 불가능하다. 그래서 상토 소독시험은 경북농업기술원의 

예산을 확보하여 2019년 (주)이노진팜의 묘삼 생산시설에서 풍기인삼연구소와 공동으로 실시

하고 있다.  

   (2) 각종 엽면시비제의 효과 구명

     (가) 재료 및 방법

  시중에는 다양한 영양제가 시판되고 있으나 이들 영양제의 효과는 명확히 밝혀지지 않았기 

때문에 이들의 효과 구명이 필요하다. 본 시험에 사용한 엽면시비제는 뿌리 비대에 효과가 있

다는 것들이었으며, 그 종류는 녹색기제, 빅헬스, 셀파워, 뿌리커, 부자농부, 슈퍼50, 만다효소 

등으로 만다효소는 8,000배액, 나머지 종류는 1,000배액, 대조구는 지하수를 각각 엽면시비 

하였다. 엽면시비는 6월부터 9월까지 2주 간격으로 8회에 걸쳐 실시하였다.

     (나) 결과 및 고찰

    작물의 재배에서 엽면시비는 광합성의 효율을 높이거나 직접적으로 양분을 공급하는 효과가 있
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어서 작물의 생산량과 품질의 향상을 위한 연구들이 수행되어져 왔다(Souri and Bakhtiarizade, 

2019; Roosta HR and Jamidpour M, 2011;  박 등, 2006). 본 시험에서는 7종의 영양제를 

엽면시비 한 결과 근장은 셀파워와 만다효소에서 각각 17.9, 18.2cm로 타 처리에 비하여 길

었다. 근경은 만다효소에서 4.1mm로 컸을 뿐 아니라 근중 또한 0.93g으로 타 처리에 비하여 

무거웠다. 근장은 만다효소>셀파워>빅헬스>지하수>녹색기제=뿌리커>부자농부>슈퍼 50 순이

었고, 근경은 만다효소>녹색기제=뿌리커=슈퍼 50>빅헬스>셀파워>부자농부>지하수 순이었으

며, 근중은 만다효소>슈퍼 50>셀파워>녹색기제>뿌리커=부자농부>빅헬스>지하수 등의 순이었

다(표 25, 그림 21). 엽면시비제 처리는 묘삼의 근장, 근경, 근중에 영향을 끼쳤고, 만다효소

를 엽면시비 한 경우 생육이 가장 좋았다. 근장은 만다효소, 셀파워, 빅헬스에서 18cm 내외로 

타 처리에 비해 길었고, 슈퍼 50에서 짧았다. 근경은 만다효소에서 4.1mm로 타 처리에 비해 

컸으며, 지하수와 부자농부에서 3.4∼3.6mm로 작았다. 근중은 만다효소에서 0.93g/주로 타 처

리에 비해 무거웠고, 지하수와 빅헬스에서 0.7g 으로 가벼웠다. 각 처리 모두 적변삼, 모잘록병 

및 뿌리썩음병의 발생은 없었다.

  채소(심 등, 2010), 과수(심 등, 2006), 화훼(박 등, 2018)작물 및 잔디(홍 등, 2011)의 

엽면시비는 일상적으로 통용되고 있으나 인삼의 경우는 엄밀히 말하면 화학비료 성분을 함유

한 어떠한 물질도 인삼의 뿌리나 지상부에 줄 수 없다고 할 수 있다. 다만 효소, 식물체 추출

물, 해조류 추출물 등은 천연물이기 때문에 사용이 가능하다고 볼 수 있다. 그러나 인삼 식물

표 25. 엽면시비제 시용에 따른 묘삼의 생육, 생리장해 및 병 발생 정도

엽면시비제 근장
(cm)

근경
(mm)

근중
(cm) 적변삼

2)
모잘록병

3)
뿌리썩음

4)

지 하 수  17.2b
1)

3.4b 0.75c 0a 0a 0a

녹색기제 16.8b  3.8ab 0.81b 0a 0a 0a

빅 헬 스 17.9a  3.7ab 0.77c 0a 0a 0a

셀 파 워 18.1a  3.7ab 0.82b 0a 0a 0a

뿌 리 커 16.8b  3.8ab 0.80b 0a 0a 0a

부자농부 16.6b 3.6b 0.80b 0a 0a 0a

슈 퍼 50 15.5c  3.8ab 0.86b 0a 0a 0a

만다효소 18.2a 4.1a 0.93a 0a 0a 0a

1) DMRT .05 

1) 적변; 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼25%, 7: 26∼40%, 9: 41% 이상

2) 모잘록병; 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼30%, 7: 31∼50%, 9: 51% 이상

3) 뿌리썩음; 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼30%, 7: 31∼50%, 9: 51% 이상

※ 파종일 4. 10, 수확일 10. 25. 
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상 : 맹물 녹색기제 빅헬스 셀파워

하 : 뿌리커 부자농부 슈퍼 50 만다

그림 21. 엽면시비제 살포에 따른 묘삼의 생육 양상

체가 연약하여 병 발생이 우려되거나 뿌리의 발육이 부진한데, 토양이나 상토는 지나치게 습할 

경우 엽면시비도 문제를 해결할 수 있는 방법 중의 하나이다. 따라서 맹물을 포함하여 8종의 

영양제 및 효소를 엽면시비 한 결과 양액을 제외하면 만다효소를 처리한 경우 근중이 0.86g으

로 타 처리에 비해 무거웠다. 지하수와 빅헬스를 각각 처리한 경우만 0.7g 대의 근중을 나타

내었을 뿐 나머지 처리에서는 모두 0.8g 이상으로 갑삼의 생산이 가능하였다.

   (3) 토양수분 관리방법 구명

     (가) 재료 및 방법

  본 시험은 폭 및 측고가 각각 7 및 1.4m인 단동형 비닐하우스의 토양에 1m 너비의 이랑을 

만들어 수행하였다. 관수는 10cm 간격으로 물이 나오는 점적테이프를 20cm 간격으로 설치하

여 실시하였다. 관수개시점은 전자밸브에 연결한 텐시오미터 상의 토양수분장력이 30, 40, 50 

및 60kpa일 때 20kpa에 도달할 때까지 자동관수하였다. 달관관수는 육안과 손으로 토양의 수

분을 가늠하여 다소 건조하다고 생각할 때 토양 깊이 약 15cm까지 젖을 정도로 관수하였다. 

1차 시험에서는 토양수분장력 30∼50kpa을 관수 개시점으로 설정하였는데, 모든 처리에서 출

아율이 70% 이하였기 때문에 2차 시험에서는 출아율을 높이기 위하여 물을 충분히 주어 출아

시킨 후 토양수분장력이 40∼60kpa일 때 관수를 개시하여 20kpa에 도달하면 중단하였다. 

     (나) 결과 및 고찰

 묘삼생산에서 토양중 수분 함량은 광합성, 단백질 합성, 물질축적에 영향이 있어서 근장, 근

경, 근중의 향상을 위해 효율적인 관리가 필요하다(김 등, 1991; 남 등, 1980). 관수개시점의 

토양수분장력에 따른 수분 함량은 30kpa 19.6%, 40kpa 17.2%, 50kpa 16.1%이었다. 인삼
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의 출아율은 30kpa에서 70%로 타 처리에 비하여 높았다(표 26). 관수개시점이 30kpa일 때 

인삼의 출아 개시일 및 출아율이 타 처리에 비해 빠르거나 높았다. 특히 출아율은 관수 개시점이 

30kpa일 때 50kpa보다 12%나 높았다.

표 26. 관수 개시점에 따른 인삼 종자의 출현 개시일 및 출아율

관수개시점의
토양수분장력

출아 개시일
(월.일.)

출아율
(%)

30 kpa 5.3 70.0a1)

40 kpa 5.4 63.3b

50 kpa 5.6  58.3b

1) DMRT .05 

※ 파종일 3. 15., 수확일 10. 25.

  관수 개시점이 50kpa일 경우 근장은 16.2cm으로 길었고, 근경은 40kpa에서 4.12mm로 컸

으며, 근중은 50kpa에서 0.84g으로 무거웠다. 토양수분장력 30kpa에서 적변삼과 모잘록병의 

발생률은 1% 미만이었고, 타 처리에서는 발생하지 않았다. 근장 및 근중은 50kpa일 때 

20kpa까지 관수한 경우 타 처리에 비해 길거나 무거웠는데, 토양수분 함량이 적은 50kpa에서

의 근장 및 근중은 16.2cm와 0.84g을 각각 나타내었다(표 27, 그림 22). 

표 27. 관수 개시점에 따른 묘삼의 생육, 생리장해 및 병 발생 정도

관수개시점
(kpa)

근장
(cm)

근경
(mm)

근중
(g/주)

적변
2)

모잘록병
3)

뿌리썩음병
4)

30  12.1b1) 3.90a 0.69b 1a 1b 0a

40 13.4b 4.12a 0.74b 0b 0a 0a

50 16.2a 3.92a 0.84a 0b 0a 0a

1)DMRT .05 

2) 적변; 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼25%, 7: 26∼40%, 9: 41% 이상

3) 모잘록병; 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼30%, 7: 31∼50%, 9: 51% 이상

4) 뿌리썩음; 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼30%, 7: 31∼50%, 9: 51% 이상

※ 파종일 3. 15., 수확일 10. 25.

 
         30kpa                40kpa              50kpa

                        <관수개시점>

그림 22. 토양수분에 따른 묘삼의 생육.
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표 28. 관수 개시점을 달리 한 처리에서 묘삼의 생육, 생리장해 및 병 발생 정도

관수 개시점 근장
(cm)

근경
(mm)

근중
(cm) 적변삼

2)
모잘록병

3)
뿌리썩음

4)

달관관수  16.5a
1)

3.5a 0.80a 0b 0a 0a

40kpa 16.2a 3.7a 0.84a 0b 0a 0a

50kpa 15.8a 3.5a 0.83a 0b 0a 0a

60kpa 14.1b 3.3a 0.46b 0b 0a 0a

1) DMRT .05

2) 적변; 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼25%, 7: 26∼40%, 9: 41% 이상

3) 모잘록병; 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼30%, 7: 31∼50%, 9: 51% 이상

4) 뿌리썩음; 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼30%, 7: 31∼50%, 9: 51% 이상

※ 파종일 4. 10, 수확일 10. 25.

  토양수분장력이 40∼50kpa일 때 관수를 개시한 경우 묘삼의 생육이 좋은 것으로 나타났고, 

60kpa에서는 묘삼이 달래삼의 형태로 보였다(그림 23). 관수 개시점에 따른 근장은 달관관수, 

40, 50kpa에서 각각 16.5, 15.8, 15.8cm로 길었으며, 근경은 차이가 없었다(표 28). 근중은 

달관관수, 40, 50kpa에서 0.80, 0.83, 0.84g을 각각 나타내었고, 60kpa에서는 근중이 0.46g

으로 사용할 수 없는 수준의 묘삼으로 생장하였다. 

달관관수 40kpa 50kpa 60kpa

그림 23. 관수 개시점에 따른 묘삼의 생육 모습

  박 등(2008)은 생육기간 동안 고랑에 관수하여 토양수분을 18~20%로 유지한 경우와 자연

강우에 의존한 경우 인삼의 생육, 수량 및 품질을 조사하였는데, 고랑관수에서 생육이 좋을 뿐 

아니라 3년생 인삼의 10a당 수량은 고랑관수구가 대조구에 비해 50% 정도, 6년생은 60% 이

상 증수되었다. 6년생 수삼의 품질은 고랑관수 처리에서 1, 2등급 비율이 30.0%로 대조구의 

22.6%에 비해 증가되는 효과를 얻었다고 한다. 김 등(2014)은 하우스 직파재배 시 관수 개
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시점을 토양수분장력 50kpa로 하여 20kpa이 될 때까지 관수할 경우 출아율이 높고, 생육이 

좋을 뿐 아니라 수량도 많다고 하였다. 지금까지 인삼을 비닐하우스에서 재배할 경우 관수횟수

는 생육 시기에 따라 한 달에 한 번, 또는 두 달에 한 번 충분히 관수한다는 식으로 이야기 되

어왔다. 그리고 박 등(2008)의 연구 결과도 불과 11년 전의 것이지만 상당히 비과학적이라고 

생각할 수 있으나 기존의 해가림 재배에서는 어찌 보면 가장 합리적인 방법이었을 것이다. 비

교적 최근인 2014년에 김 등이 보고한 바와 같이 토양수분장력에 의한 관수개시 및 중단점의 

설정도 채소 분야에서는 이미 오래 전부터 사용하다가 최근에는 관수량 조절을 위해 수분 센

서를 이용하는 것이 대부분이다. 인삼을 비닐하우스에서 재배하려면 최소한의 자동장치는 사용

해야 할 것이다. 물론 지금까지는 관행 해가림 시설에서 인삼을 재배해왔기 때문에 어쩔 수 없

었겠지만 강우가 차단되는 새로운 시설재배의 경우 인위적으로 상당히 정확하게 관수량을 조

절할 수 있는 기술을 도입할 필요가 있다. 

   (4) 점적호스 설치 간격에 따른 묘삼의 생육 양상 구명

    (가) 재료 및 방법

  본 시험은 가로, 세로 및 깊이가 각각 52, 40, 30cm인 과실 수확상자에 30cm 깊이로 S사

의 인삼 육묘용 전용상토를 채우고, 그 위에 10cm 간격으로 토출구가 나 있는 점적테이프를 

10, 15, 20, 25cm 간격으로 설치하여 관수하였다. 점적테이프의 토출구 한 구멍에서 10분당 

10cm 간격은 50mL. 15cm 간격은 80mL, 20cm 간격은 133mL 및 25cm 간격은 150mL의 

물이 나오도록 밸브로 조절하여 처리별 관수량을 동일하게 하였다. 

25 20 15 10

점적호스 설치 간격(cm)

그림 24. 점적호스설치 모습

    (나) 결과 및 고찰

  점적테이프 설치간격 10, 20, 20, 25cm의 4종의 처리에서 근장은 유의성을 나타내지 않았

다. 점적테이프를 10cm와 15cm로 설치한 경우의 근경은 4cm 내외로 타 처리에 비하여 컸고

(표 29), 나머지 처리에서는 3.6∼3.7mm의 범위를 각각 나타내었다. 근중은 10cm 처리에서 
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0.91, 15cm에서 0.88g/주로 타 처리에 비하여 무거웠고, 나머지 처리에서도 0.82g/주 이상으

로 우량 묘삼을 생산할 수 있었다. 점적테이프의 설치 간격에 따른 묘삼의 생장은 처리 간에 

차이를 보이지 않았으나 10cm 간격에서 동체가 굵게 생장하였다(그림 25).

  본 시험에서는 점적테이프의 설치 간격을 10, 15, 20 및 25cm로 하되 같은 시간동안 공급

되는 물의 양은 동일하게 했음에도 불구하고 10 및 15cm 간격으로 설치한 경우의 수량이 20 

및 25cm로 처리한 경우에 비해 무거웠다. 점적테이프의 설치 간격이 좁을수록 상토를 고르게 

적실 수 있어서 인삼도 고르게 자라기 때문에 그런 결과를 나타낸 것으로 보인다. 사진으로 나

타내지는 않았지만 육안으로 볼 때 25cm 간격으로 점적테이프를 설치한 경우 테이프 주변의 

인삼은 초장이 길고 엽면적도 넓었다. 이러한 차이가 궁극적으로 수량의 차이로 나타난 것이라

고 생각된다. 

표 29. 점적호스 설치 간격에 따른 묘삼의 생육, 생리장해 및 병 발생 정도

점적호스 
설치간격

(cm)

근장
(cm)

근경
(mm)

근중
(cm) 적변삼

2)
모잘록병

3)
뿌리썩음

4)

10  16.8a
1)

4.1a 0.91a 0b 0a 0a

15 16.6a 4.0a 0.88a 0b 0a 0a

20 16.9a 3.7b 0.82b 0b 0a 0a

25 16.7a 3.6b 0.83b 0b 0a 0a

1) DMRT .05

2) 적변; 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼25%, 7: 26∼40%, 9: 41% 이상

3) 모잘록병; 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼30%, 7: 31∼50%, 9: 51% 이상

4) 뿌리썩음; 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼30%, 7: 31∼50%, 9: 51% 이상

※ 파종일 4. 10, 수확일 10. 25. 

 

10 15 20 25

그림 25. 점적호스 설치 간격(cm)에 따른 
묘삼의 생육 상태
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  성 등(2013)은 비닐하우스에서 인삼을 재배하기 위해서는 필히 관수시스템이 설치되어야 

하고, 점적호스를 이용할 경우 점적관수자재의 드리퍼 간격별로 관수시간을 달리해서 토양수분

을 관리해야 인삼이 생육기간 동안 과습 또는 과건으로 인한 피해를 입지 않는다고 하였다. 따

라서 인삼포 두둑에 3줄의 점적호스를 설치할 경우 점적관수의 드리퍼 간격이 10cm와 15cm

인 자재는 약 8분, 20cm인 자재는 10분, 그리고 30cm인 자재는 약 15분 정도 관수해야 인

삼의 생육에 적합한 토양수분을 유지할 수 있는 것으로 판단하였다. 2년생 인삼에서는 15cm 

점적호스에서 생육이 약간 좋았으나, 3년생에서는 30cm 자재 처리구의 생육이 우수한 결과를 

보였다고 한다. 이 연구는 토양재배라는 점이 본 연구와 다를 뿐 그 내용은 비슷한 것으로 볼 

수 있다. 토양 또는 상토에 따라 그 결과가 상반되게 나왔을 뿐 점적테이프의 토출구 간격을 

고려하여 관수시간을 조절하거나, 각 처리구와 연결된 밸브의 열림 정도를 조절하여 관수량을 

일치 시키는 방법은 결국 동일하다. 성 등(2013)의 연구 결과와 본 연구의 결과가 상반되게 

도출된 원인은 근권부의 수분 확산성에 기인한 것으로 생각된다. 즉, 토양의 경우 30cm 간격

으로 토출구가 있는 점적테이프로 15 및 20cm 간격보다 더 오랜 시간동안 관수를 함으로써 

토양에 고르게 수분이 확산될 수 있었기 때문에 2, 3년생 인삼의 생육이 좋았을 것으로 추정

된다. 그러나 본 시험에 사용한 상토는 주재료가 피트모스와 펄라이트이므로 보수력은 좋지만 

수분의 확산성이 토양에 비해 현저히 떨어져서 동일한 토출구가 나 있는 점적테이프를 10∼

15cm 간격으로 설치한 경우 묘삼의 근중이 무거웠던 것으로 생각된다.

  라. 평면베드 인삼 육묘용 적정 상토 조성시험

   (1) 재료 및 방법

  1년차에 사용한 혼합 상토는 인삼의 육묘가 잘 되는 시판 상토 3종과 상토의 가격을 낮추기 

위해 석비레를 주재료로 한 처리(4, 5번)를 두었으며, 피트모스 및 코코넛 섬유와 가격이 비교적 

저렴하고 구하기 쉬운 팽화왕겨의 혼합 비율을 달리한 처리(8~25번)를 많이 두었다(표 30). 

피트모스를 혼합하는 상토는 pH의 조절을 위해 고토석회를 첨가하였다. 그림 26과 같은 플라

스틱 용기에 상토를 담아 인삼종자를 파종하고, 재배 완료 후 묘삼의 생육을 조사하였다.      

  2년차 시험에 사용한 혼합 상토(표 31)는 피트모스 60%(v/v), 훈탄 37∼39%, 그리고 유

기질 비료 공급원으로 완전히 부숙된 계분과 우분, 고래실, 토탄, 휴믹산 등을 10 mesh 규격

의 체로 쳐서 각각 1∼3%(v/v)씩 첨가하였다. 훈탄은 완제품을 구입하여 사용하면 가격이 비

싸지만, 왕겨를 구입하여 훈탄제조기로 제조하면 그 값이 저렴하여 실용 가능성이 있어서 처리

에 넣었다. 훈탄의 pH는 11 이상이므로 사용 전에 망사 자루에 담은 훈탄을 구거에 넣고 

물을 흘려 pH를 7.0 이하로 조절하여 사용하였다. 상토의 물리 화학성 분석은 농진청의 분석

법에 준하여 실시하였다. 상토 시험용 용기는 1년차와 같은 플라스틱 상자를 이용하였다(그림 

26).
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표 30. 본 시험을 위해 사용한 상토의 원재료 혼합 비율(1년차)

    원재료
        
처리
번호

상토 원재료 혼합 비율(%, v/v)

석비례 약토 피트
모스

코코
피트

팽화
왕겨 부엽토 토탄

 
축분 펄라

이트

1 N사 인삼 육묘용 시판상토

2 S사 인삼 육묘용 시판상토

3 H사 채소 육묘용 시판상토

4 50 20 30 - - - - - - -

5 60 20 20 - - - - - - -

6 - - 49 - 15 - - 1.0 - 35

7 - - 50 - - 30 - - - 20

8 - - 39 - 30 - 1.0 - - 30

9 - -   38.5 - 30 - 1.5 - - 30

10 - - 38 - 30 - 2.0 - - 30

11 - - 39 - 30 - - 1.0 - 30

12 - - 40 - 30 - - 1.5 - 30

13 - - 40 - 30 - - 2.0 - 30

14 - - - 50 30 - 1.0 - - 20

15 - - - 50 30 - 1.5 - - 320

16 - - - 50 30 - 2.0 - - 20

17 - - - 50 30 - - 1.0 - 20

18 - - - 50 30 - - 1.5 - 20

19 - - - 50 30 - - 2.0 - 20

20 - - - 50 30 30 - - - 20

21 - - - 40 30 30 - - - 30

22 - - - 35 35 30 - - - 30

23 - - - 45 30 - - - 5 20

24 - - - 40 30 - - - 10 20

25 - - - 35 30 - - - 15 20

  3년차 시험은 피트모스와 펄라이트를 주재료로 하고 굼벵이 분변을 양분 공급원으로 하는 

처리를 주로 두었으며, 1, 2년차에 묘삼의 생육이 좋았던 시판상토와 풍기인삼연구소에서 제

조한 상토를 대조구로 두었다. 시험에 사용한 상토의 원재료 혼합 비율은 표 32와 같다. 육묘

상은 1, 2년차는 플라스틱 상자를 이용하였고, 3년차에는 비닐하우스 안에 설치한 깊이 

20cm, 폭 1m의 지면과 격리된 베드에 상토를 넣고, 파종 후 10cm 간격으로 토출구가 나 있

는 점적테이프를 설치하여 육묘하였다(그림 26). 
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표 31. 본 시험에 사용한 상토의 원재료 혼합 비율(2년차)

    원재료
        
처리
번호

상토 원재료 혼합 비율(%, v/v)

석비레 훈탄 피트모스펄라이트 약토 계분 우분
 

토탄 휴믹산 유기물
1) 

1 - - 69 30 - - - - - - 1

2 60 - 20 - 20 - - - - - -

3 - 39 60 - - 1 - - - -

4 - 38 60 - - 2 - - - - -

5 - 37 60 - - 3 - - - - -

6 - 39 60 - - - 1 - - - -

7 - 38 60 - - - 2 - - - -

8 - 37 60 - - - 3 - - - -

9 - 39 60 - - - - 1 - - -

10 - 38 60 - - - - 2 - - -

11 - 37 60 - - - - 3 - - -

12 - 39 60 - - - - - 1 - -

13 - 38 60 - - - - - 2 - -

14 - 37 60 - - - - - 3 - -

15 - 39 60 - - - - - - 1 -

16 - 38 60 - - - - - - 2 -

17 - 37 60 - - - - - - 3 -

1) 상토 제조업체에서 유기물의 종류를 밝히지 않음

※ 처리 번호 1번은 (주)신성미네랄에서 인삼 전용상토로 제조하여 판매 중인 상토이며, 2번은 1년차에 

생육이 좋았던 상토이다.

표 32. 본 시험에 사용한 상토의 원재료 혼합 비율(3년차)

  원재료
        
처리
번호

상토 원재료 혼합 비율(%, v/v)

석비레 피트모스 펄라이트 약토 굼벵이 
분변 토탄 휴믹산 유기물

1) 

1 - 69 30 - - - - 1

2 60 20 - 20 - - - -

3 - 64 30 - - - 10 1

4 - 63 30 - 5 1 1 -

5 - 69 30 - 1 - - -

6 - 68 30 - 2 - - -

7 - 67 30 - 3 - - -

8 - 66 30 - 4 - - -

9 - 65 30 - 5 - - -

10 - 64 30 - 6 - - -

11 - 63 30 - 7 - - -

12 - 62 30 - 8 1 - -

1) 상토 제조업체에서 유기물의 종류를 밝히지 않음
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1년차 상토담은 상자(좌)와 인삼의 생육모습(우) 3년차 시험용 베드

그림. 26. 연차별 상토 조성시험을 위한 육묘용기 및 베드

   (나) 결과 및 고찰

     1) 1년차 시험

  혼합 상토의 화학성(표 33)은 석비레를 주재료로 한 4번과 5번 상토를 제외한 전 처리에서 

다소의 차이는 있으나 비슷한 경향을 나타내었다.

표 33. 본 시험에 사용한 혼합 상토의 화학성

처리번호
1)

pH EC
(dS/m)

NO
3
-N

(mg/kg)
P2O5

(mg/kg)
K

+1
Ca

+2
Mg

+2
Na

+1

cmol
+
/L

1  7.41a
2)

0.56d 17.6c 33c 0.90a 10.5 2.56b  0.83ab

2 7.23a 0.58d 18.3b  31c  0.89ab 10.8c 2.38d 0.79b

3 6.82b 0.59d 19.2b  32c  0.87ab  10.1cd 2.58b  0.81ab

4 7.24a 0.84b 32.8a 103b 0.59c  8.4d 1.95e 0.48c

5 7.43a 1.01a 36.9a 162a 0.51c  7.3e 1.45e 0.37c

6 7.02b 0.58d 15.3d  38c 0.95a 11.8c 2.38d 0.75b

7 7.21a 0.55d  16.8cd  38c 0.97a 11.2c 2.38d 0.78b

8 6.84b 0.58d 15.8d  32c 0.98a 11.2c 2.58b 0.74b

9 6.81b 0.59d  16.8cd  32c 0.94a 10.3c 2.33d 0.87a

10 6.86b 0.64c 15.9d  33c 0.98a 11.2c 2.56b  0.85ab

11 6.58b 0.66c 17.1c  31c 0.92a  10.5cd  2.87ab  0.83ab

12 6.64b 0.58d 15.8d  35c  0.89ab 11.2c  2.94ab  0.85ab

13 6.81b 0.59d 18.0b  33c 0.91a 10.8cd 2.63b 0.88a

14: 7.01b 0.59d 15.9d  31c  0.81ab 11.3c 2.55b  0.85ab

15 6.94b 0.62c 16.3d   29cd  0.84ab  10.9cd 2.58b 0.88a

16 6.98b 0.55d 17.3c  32c 0.91a  10.8cd 2.67b 0.91a

17 7.23a 0.58d  16.6cd  31c  0.88ab  10.3cd  2.89ab 0.87a

18 7.11a 0.61c  16.8cd  33c  0.87ab 11.2c 2.49c  0.86ab

19 6.98b 0.54d 17.0c  32c  0.90ab  10.8cd 2.58b  0.85ab

20 7.03b 0.56d  16.9cd  31c 0.94a  10.6cd 2.55b 0.90a

21 6.83b 0.81b 13.2e  34c 0.94a 12.6b  2.87ab 0.89a

22 7.01b 0.84b 13.8e  35c 0.99a 13.1a 2.95a 0.88a

23 7.00b 0.80b 12.9e  33c 0.98a 13.3a 2.99a 0.87a

24 6.98b 0.79b 13.5e  35c 1.01a 13.7a 3.01a 0.79b

25 6.89b 0.85b 13.6e  36c 0.99a 13.6a 3.00a 0.77b
1) 표 28 참조.
2) DMRT .05.
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  4번과 5번의 경우 pH, EC, NO3-N, P2O5 등의 농도는 타 처리에 비해 높았으나 양이온의 

함량은 타 처리에 비해 낮았다. NO3-N의 함량은 4번과 5번 처리에서 32.8 및 36.9mg/kg으

로 타 처리에 비하여 많았으며, 3번과 13번에서 19.2와 18.0mg/kg으로 그 뒤를 이었다. 나머

지 처리 간에는 다소의 차이를 보이면서 앞에 기술한 처리보다 낮은 12.9∼17.6mg/kg 범위

의 NO3-N 함량을 각각 나타내었다. P2O5의 함량은 4번과 5번 처리에서 103 및 162mg/kg

로 나머지 처리의 29∼38mg/kg 범위에 비하여 월등히 많았다. K의 함량은 4번과 5번에서 

59와 51cmol+/L로 0.81∼1.01cmol+/L의 범위를 나타낸 나머지 처리에 비하여 현저히 적었

다. Ca, Mg, Na 등의 양이온 역시 K와 같은 경향으로 4번과 5번에서 타 처리에 비하여 뚜렷

하게 적었다.

표 34. 혼합 상토의 액상, 기상, 유효수분 및 수분 완충능

처리번호
1) 액상

(%)
기상
(%)

유효수분
(%, v/v)

수분 완충능
(%, v/v) 

1  65.74a
2)

18.94a 13.94b 6.53b

2 64.15a 19.31a 14.21b 6.51b

3 63.58a 18.68a 14.33b 6.33b

4 51.26b 16.14b 18.31a 8.34a

5 52.33b 16.58b 19.14a 8.31a

6 64.15a 18.56a 13.26b 6.23b

7 63.58a 19.01a 13.55b 6.33b

8 63.66a 18.88a 13.98b 6.58b

9 63.58a 18.09a 13.55b 6.35b

10 63.77a 19.04a 13.66b 6.58b

11 64.01a 18.66a 14.21b 6.42b

12 63.88a 18.45a 13.99b 6.28b

13 63.26a 18.97a 13.65b 6.38b

14 63.55a 19.02a 14.21b 6.99b

15 62.98a 18.88a 14.33b 6.37b

16 63.86a 18.36a 13.99b 6.55b

17 62.99a 19.02a 14.21b 6.29b

18 63.58a 19.33a 14.33b 6.37b

19 63.23a 19.21a 13.95b 6.58b

20 62.84a 18.99a 13.89b 6.33b

21 62.58a 19.02a 14.22b 6.58b

22 61.36a 18.96a 14.58b 6.99b

23 63.99a 18.66a 14.33b 6.37b

24 62.58a 19.06a 14.58b 6.58b

25 63.00a 19.04a 14.56b 6.19b
1) 표 28 참조.

2) DMRT .05.

  

  혼합상토의 액상, 기상, 유효수분 및 수분 완충능 등을 표 34에 나타내었다. 액상의 경우 석
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비레가 주재료인 4번과 5번 처리에서 51.26 및 52.33%로 나머지 처리의 61.36∼65.74% 범

위보다 낮았다. 기상의 경우는 4, 5번 처리에서 16.14 및 16.58%로 18.09∼19.33%의 범위

를 나타낸 나머지 처리에 비하여 그 비율이 낮았다. 유효수분은 석비레를 주재료로 한 4, 5번 

처리에서 18.31과 19.14%로 타 처리에 비하여 높았으며, 나머지 처리에서는 그보다 낮은 

13.26∼14.58%의 범위를 나타내었다. 수분 완충능은 4, 5번 처리에서 8.31과 8.34%로 타 

처리에 비하여 높았던 반면, 나머지 처리에서는 6.19∼6.99% 범위로 낮은 편이었다. 이상의 

결과를 종합하면 석비레를 주재료로 사용한 상토의 경우 액상과 기상은 피트모스를 주재료로 

사용한 경우보다 낮았고, 유효수분과 수분 완충능은 높은 것으로 나타났다. 

  표 35 및 그림 27에 혼합 상토의 종류 따른 묘삼의 생육, 생리장해 및 병 발생 정도를 나타

내었다.

표 35. 혼합 상토의 종류 따른 묘삼의 생육, 생리장해 및 병 발생 정도

처리번호
1) 근장

(cm)
근경

(mm)
근중
(cm) 적변삼

3)
모잘록병

4)
뿌리썩음

5)

1  14.9a
1)

3.8a 0.83a 0b 0a 0a
2 15.2a 4.2a 0.82a 0b 0a 0a
3 15.1a 3.9a 0.80a 0b 0a 0a
4 14.8a 3.8a 0.81a 0b 0a 0a
5 15.1a 4.0a 0.83a 0b 0a 0a
6 14.6a 3.8a 0.82a 0b 0a 0a
7 15.3a 3.8a 0.81a 0b 0a 0a
8 12.2c 3.5c  0.64bc 3a 0a 0a
9 13.8b 3.3c 0.73b 3a 0a 0a
10 12.3c 3.5c  0.68bc 3a 0a 0a
11 12.5c 3.4c  0.66bc 3a 0a 0a
12 12.2c 3.5c  0.67bc 3a 0a 0a
13 13.5b  3.7ab 0.72b 3a 0a 0a
14 11.2d 3.0c  0.63bc 7a 3b 0a
15 13.4b  3.6ab 0.71b 7a 3b 0a
16 12.9b 3.5c  0.68bc 7a 3b 0a
17 13.6b  3.6ab 0.71b 7a 3b 0a
18 13.8b  3.7ab 0.74b 7a 3b 0a
19 13.6b  3.7ab 0.77b 7a 3b 0a
20 11.4d 3.2c  0.66bc 7a 3b 0a
21 11.2d 3.4c  0.64bc 7a 3b 0a
22 10.9d 3.2c 0.54c 7a 3b 0a
23 11.8c 3.5c  0.61bc 7a 3b 0a
24 11.5d 3.4c  0.66bc 7a 3b 0a
25 11.4d  3.6ab  0.65bc 7a 3b 0a

1) 표 28 참조.

2) DMRT .05

3) 적변; 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼25%, 7: 26∼40%, 9: 41% 이상

4) 모잘록병; 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼30%, 7: 31∼50%, 9: 51% 이상

5) 뿌리썩음; 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼30%, 7: 31∼50%, 9: 51% 이상

※ 파종일 4. 10, 수확일 10. 25. 
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  1~7번까지 피트모스와 석비레를 주재료로 한 상토에서 묘삼의 생육이 좋았고, 생리장해 및 

병 발생도 없었다. 근장은 1∼7번에서 14.6∼15.3cm 범위를 각각 나타내어 타 처리에 비하여 

길었으며, 코코피트와 팽화왕겨를 혼합한 14∼25번 처리에서 11.2∼13.8cm로 짧은 편이었

다. 피트모스와 팽화왕겨를 혼합한 처리(8∼13번)의 근장도 12.2∼13.5cm 범위로 짧은 편이

었다. 근경은 1∼7번 처리에서 3.8∼4.2mm 범위로 타 처리에 비하여 컸으며, 나머지 처리에

서는 3.0∼3.7mm 범위로 비교적 작은 편이었다. 근중은 1∼7번까지 0.80∼0.81g 범위를 나

타내어 갑삼의 생산이 가능하였으나 나머지 처리에서는 0.54∼0.72g의 범위를 나타내어 우량

한 묘삼을 생산할 수 없었다. 적변삼의 발생률은 피트와 팽화왕겨(8~13번)를 혼합한 처리에

서는 7%, 코코피트와 왕겨(14~25번)를 혼합한 경우는 처리에 따라 26∼31% 범위로 매우 

높았다. 코코피트와 왕겨(14~25번)를 혼합한 경우 1% 미만의 모잘록병이 발생했으며, 뿌리 

썩음 증상은 모든 처리에서 발생하지 않았다. 

  그림 13에 각 상토별 생육상황을 나타내었다.

1 2 3 4 5 6 7

8 9 10 11 12 13

14 15 16 17 18 19 20 21

22 23 24 25
그림 27. 상토의 종류에 따른 묘삼의 생육. 

각 번호의 상토 조성은 표 28 참조.
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     2) 2년차 시험

  상토의 화학성(표 36)은 피트모스를 주 재료로 한 2번 시판상토를 제외한 전 처리에서 비슷

한 경향을 나타내었다. 전반적으로 상토의 pH는 인삼 재배에 적정한 범위보다 미세하게 높았으

나 허용 기준치에 속하는 편이었다. 무기성분의 함량은 처리 간에 다소의 차이를 보이기는 했

지만 인삼재배 적정 범위에 속하는 수준이었다. 화학성을 항목별로 살펴보면 pH는 6.84∼

7.13의 범위를 나타내어 인삼 육묘에 최적은 아니지만 적합한 범위에 속하였다. EC는 0.59∼

0.98dS/m 범위로 편차가 컸는데, 피트모스를 주재료로 이용한 처리에 비하여 석비레를 주재

료로 이용하고 약토를 20% 첨가한 2번에서 높았다. 음이온 중 NO3-N의 함량은 시판 상토에

서 17.8mg/kg으로 타 처리에 비하여 적었고, 석비레를 주재료로 이용하고 20%의 약토를 첨

가한 2번 상토에서 35.8mg/kg 가장 많아서 그 편차가 컸다. 나머지 상토에서는 19.1∼

25.9mg/kg 범위로 처리에 따라 다소 차이가 있었으나 그 차이는 현저하지 않았다. P2O5의 함

량은 2번 상토에서 타 처리에 비하여 두드러지게 많은 158mg/kg이었던 반면 나머지 처리에

서는 31∼39mg/kg의 범위로 비교적 일정한 수준을 나타내었다. 양이온에 있어서 K, Ca, Mg 

및 Na의 함량은 시판상토인 1번에서 타처리에 비하여 현저히 많았다. 성분별로 살펴보면 K의 

함량은 1번에서 0.88cmol+/L로 여타 처리의 0.48∼0.55cmol+/L보다 50% 이상 많았다. Ca 

함량은 1번에서 11.2cmol+/L를, 나머지 처리에서는 6.9∼8.2cmol+/L의 범위를 나타내어 그 

차이가 매우 컸다. Mg의 함량 또한 K 및 Ca와 같은 경향으로 1번에서 2.56cmol+/L로 가장 

많았고, 나머지 처리에서는 1.51∼1.68cmol+/L의 범위를 나타내어 그 차이가 크지 않았다. 그

러나 Na 함량은 1번 시판상토와 3∼11번까지 우분, 계분 및 고래실을 첨가한 처리에서 0.81

∼0.88cmol+/L 범위로 타 처리에 비하여 높은 편이었으며, 나머지 처리에서는 0.42∼

0.52cmol+/L범위를 보여 비교적 낮은 수준이었다.

  혼합상토의 액상, 기상, 유효수분, 수분 완충능 등의 물리적 특성을 표 37에 나타내었다. 

  2년 차의 경우도 1년 차와 같은 경향을 나타내어 액상과 기상은 석비레를 주재료로 한 처리

에서, 유효 수분과 수분 완충능은 피트모스를 주재료로 한 상토에서 높았다. 액상의 경우 2번 

처리에서 53.25%로 62.62∼65.58% 범위를 보인 나머지 처리에 비하여 낮았다. 기상 또한 2

번 처리에서 17.21%로 타 처리에 비해 낮았고, 나머지 처리에서는 19.01∼20.68% 범위를 

나타내었다. 유효수분과 수분 완충능은 석비레를 주재료로 한 처리에서 타 처리에 비하여 높았

다. 훈탄을 혼합한 상토의 기상이 낮은 원인은 석비레와 훈탄을 혼합할 때 건설 현장에서 콘크

리트 작업에 쓰이는 몰탈 혼합기(저면에 혼합을 위한 금속 날이 있음)를 이용하여 훈탄이 원

형을 유지하지 못하고 밀가루처럼 곱게 갈렸기 때문으로 추정된다.
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표 36. 본 시험에 사용한 혼합 상토의 화학성

처리번호
1)

pH EC
(dS/m)

NO3-N
(mg/kg)

P2O5

(mg/kg)
K

+1
Ca

+2
Mg

+2
Na

+1

cmol
+
/L 

1 6.84a 0.59c 17.8f 32d 0.88a 11.2a 2.56a  0.81b

2 7.04a 0.98a 35.8a 158a 0.54c   6.9bc 1.51b  0.42d

3 7.03a 0.68b 23.9c 36c 0.51d  7.3b 1.65b  0.81b

4 7.02b 0.70b 25.3b 38b 0.53c  7.8b 1.68b  0.83ab

5 7.12a 0.72b 26.8b 39b 0.55c  8.2b 1.68b  0.85a

6 7.09a 0.65b 22.8d 35c 0.49d  7.2b 1.52b  0.84a

7 6.98a 0.67b 23.8c 36c 0.50d  7.2b 1.53b  0.85a

8 6.96a 0.69b 25.9b 38b 0.52c  7.3b 1.56b  0.85a

9 7.02a  0.62bc 19.1e 33d 0.48d  7.5b 1.57b  0.87a

10 6.94a  0.63bc 20.8d 36c 0.50d  7.6b 1.54b  0.88a

11 7.08a 0.65b 22.0d 36c 0.51d  7.8b 1.63b  0.88a

12 7.01a  0.63bc 20.9d 31d 0.51d  7.3b 1.55b 0.51c

13 6.94a 0.64b 21.3d 32d 0.54c  7.9b 1.58b 0.51c

14 6.98a 0.65b 22.3c 34c 0.58b  7.8b 1.67b 0.52c

15 7.13a 0.64b 22.6c 31d 0.50d  7.3b 1.59b 0.52c

16 6.96a 0.65b 23.3c 32d 0.51d  7.4b 1.57b 0.52c

17 7.12a 0.67b 24.1b 32d 0.51d  7.4b 1.59b 0.53c

1) 표 29 참조
2) DMRT .05.

표 37. 혼합 상토의 액상, 기상, 유효수분 및 수분 완충능 

처리번호
1) 액상

(%)
기상
(%)

유효수분
(%, v/v)

수분 완충능
(%, v/v) 

1 63.28a 20.19a 14.58b 6.48b

2 53.25b 17.21b 18.86a 8.43a

3 63.54a 19.01a 14.36b 6.51b

4 63.66a 19.58a 14.98b 6.59b

5 64.46a 20.03a 14.52b 6.38b

6 64.73a 20.89a 14.33b 6.62b

7 64.26a 19.98a 14.59b 6.43b

8 65.58a 20.02a 14.31b 6.46b

9 64.53a 20.54a 14.65b 6.57b

10 63.62a 18.13a 14.21b 6.64b

11 64.57a 20.31a 14.33b 6.72b

12 63.56a 20.36a 14.99b 6.53b

13 62.78a 20.98a 14.54b 6.26b

14 63.64a 20.33a 14.46b 6.43b

15 63.53a 20.52a 13.98b 6.46b

16 62.63a 20.68a 14.01b 6.28b

17 62.62a 20.56a 14.58b 6.41b

1) 표 29 참조.

2) DMRT .05.
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  상토의 종류에 따른 묘삼의 생육, 생리장해 및 병 발생 정도(표 38, 림 28)를 살펴보면, 근

장의 경우 7, 8 및 17번 처리에서 18cm 이상으로 타 처리에 비하여 길었으며, 1번과 5번이 

14cm 내외로 짧았다. 나머지 처리는 16.3∼17.2cm 범위로 짧은 편이었다. 근경은 1∼3번, 

14∼17번 처리에서 컸으며, 나머지 처리에서는 3.3∼3.7mm 범위로 작았다. 그러나 근중은 2

∼4번, 7∼8번, 11번 및 14∼17번에서 0.8g 이상을 나타내었다. 적변삼은 계분과 우분을 각

각 3%(v/v)씩 첨가한 처리구에서 20% 내외로 상당히 많은 양이 발생하였다. 그러나 모잘록

병과 뿌리썩음병은 발생하지 않았다.

표 38. 상토의 종류에 따른 묘삼의 생육, 생리장해 및 병 발생 정도

처리번호
1) 근장

(cm)
근경

(mm)
근중

(g/주)
적변삼

3)
모잘록병

4)
뿌리썩음

5)

1 14.2d 3.4b 0.72b 0b 0a 0a

2  16.6bc 3.8a 0.82a 0b 0a 0a

3 17.3b 3.8a 0.84a 0b 0a 0a

4 17.2b 3.8a 0.86a 0b 0a 0a

5 13.8d 3.3b 0.48c 5a 0a 0a

6  16.3bc  3.7ab  0.78ab 0b 0a 0a

7 18.5a  3.6ab 0.82a 0b 0a 0a

8 18.2a  3.7ab 0.81a 5b 0a 0a

9 17.5b  3.6ab  0.79ab 0b 0a 0a

10 17.2b 3.4b 0.70b 0b 0a 0a

11 17.4b  3.6ab 0.84a 0b 0a 0a

12  16.9bc 3.3b  0.78ab 0b 0a 0a

13  16.6bc  3.6ab  0.79ab 0b 0a 0a

14  16.8bc  3.7ab 0.81a 0b 0a 0a

15  16.9bc 3.8a 0.82a 0b 0a 0a

16 17.2b 3.9a 0.83a 0b 0a 0a

17 18.1a 4.1a 0.85a 0b 0a 0a
1) 표 29 참조. 

2) DMRT .05 

3) 적변; 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼25%, 7: 26∼40%, 9: 41% 이상

4) 모잘록병; 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼30%, 7: 31∼50%, 9: 51% 이상

5) 뿌리썩음; 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼30%, 7: 31∼50%, 9: 51% 이상

※ 파종일 4. 10, 수확일 10. 25. 
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① ② ③ ④ ⑤

⑥ ⑦ ⑧ ⑨ ⑩ ⑪

⑫ ⑬ ⑭ ⑮ ⑯ ⑰
          묘삼 생육 상태                            처리번호

그림 28.  조성에 따른 묘삼의 생육
    ※ 처리번호는 표 29 참조.

     3) 3년차 시험

  표 39는 본 시험에 사용한 혼합 상토의 화학성을 조사하여 정리한 것이다. 

  상토의 pH는 처리 간에 차이가 없었으나 EC는 2∼4번 처리에서 0.82∼0.89dS/m 범위로 

높았고, 시판 상토인 1번 처리의 경우 0.62dS/m로 타 처리에 비해 비교적 낮은 편이었다. 나

머지 처리에서는 0.46∼0.56dS/m 범위를 나타내었다. 음이온 중 NO3-N의 함량은 2, 4, 1, 

3번 처리에서 32.6>24.5>18.2>15.4mg/kg의 순으로 높았고, 나머지 처리에서는 굼벵이 분변

의 첨가량이 많을수록 그 함량이 증가하였다. P2O5의 함량은 2번 처리에서 136mg/kg으로 타 

처리에 비하여 현저히 많았으며, 3, 4번 처리에서 38 및 39.6mg/kg으로 그 뒤를 이었다. 그

리고 굼벵이 분변의 첨가량이 증가함에 따라 P2O5의 함량은 24mg/kg에서 34mg/kg으로 증가

하였다. 양이온 중 K의 함량은 1번 처리에서 0.89cmol+/L로 가장 많았고, 2∼4번 처리에서 

0.56∼0.58cmol+/L의 범위를 나타내었으며, Ca는 3번에서 16.9cmol+/L, 2번에서 12.3cmol+  

/L을 각각 나타내어 타 처리에 비하여 많은 편이었다. Mg의 함량은 3번에서 4cmol+/L 이상

을, 1, 2번에서 2cmol+/L 이상을 각각 나타내어 타 처리에 비해 많았으며, Na 함량은 1, 3 

및 4번 처리에서 80cmol+/L 내외로 많았다. 그 밖에 굼벵이 분변의 첨가량이 증가할수록 양

이온의 함량도 증가하는 경향이었다.  

  상토의 물리성의 척도인 액상, 기상, 유효수분 및 수분 완충능 등을 표 40에 나타내었다. 

  석비레를 주재료로 사용한 2번 처리에서 액상의 비율은 54.24%, 기상은 16.84%로 60% 

초반 대와 20% 내외를 각각 나타낸 상토(피트모스를 주재료로 사용)에 비해 낮은 편이었다. 

그러나 석비레를 주재료로 사용한 2번 상토의 유효수분과 수분 완충능은 19.14 및 8.62%로 

14% 내외와 6% 대 중반의 비율을 나타낸 타 처리에 비해 높았다. 
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표 39. 본 시험에 사용한 혼합 상토의 화학성

처리번호
1)

pH EC
(dS/m)

NO
3
-N

(mg/kg)
P2O5

(mg/kg)

K
+1

Ca
+2

Mg
+2

Na
+1

cmol
+
/L 

1 6.86a 0.62b 18.2c   33bc 0.89a  12.3b 2.68b 0.84a

2 6.64a 0.89a 32.6a 136a 0.58b   7.3c 2.13b 0.48c

3 6.74a 0.87a 15.4d  38b 0.58b  16.9a 4.38a 0.84a

4 6.61a 0.82a 24.5b  39b 0.56b   6.9c 1.98c 0.79a

5 6.68a 0.46c   7.8g   24cd 0.32f   3.2e 1.01e 0.22d

6 6.66a 0.48c   7.8g   25cd 0.35e   3.4e 1.12e 0.28d

7 6.68a 0.49c   8.1g   26cd 0.36e   3.4e 1.24e 0.32d

8 6.86a 0.50c   8.9g 28c 0.38e   3.6e 1.35d 0.43c

9 6.76a 0.52c   9.1g 30c  0.40de   3.7e 1.45d 0.44c

10 6.74a 0.52c   9.8ef 31c  0.41de   3.9e 1.50d  0.45c

11 6.81a 0.54c 10.2e  34bc  0.42de   4.1d  1.63cd 0.47c

12 6.84a  0.56ab 10.6e  34bc 0.44d   4.3d 1.85c 0.50b

1) 표 30 참조 
2) DMRT .05.

표 40. 혼합 상토의 액상, 기상, 유효수분 및 수분 완충능 

처리번호
1) 액상

(%)
기상
(%)

유효수분
(%, v/v)

수분 완충능
(%, v/v) 

1 62.31a 19.89a 15.14b 6.51b

2 54.24b 16.84b 19.14a 8.62a

3 62.32a 19.76a 14.91b 6.46b

4 62.65a 19.47a 14.16b 6.38b

5 63.48a 19.83a 14.48b 6.53b

6 64.54a 20.01a 14.64b 6.48b

7 64.56a 19.74a 14.66b 6.51b

8 64.91a 19.89a 14.58b 6.38b

9 64.56a 20.14a 14.61b 6.63b

10 64.32a 19.26a 14.38b 6.56b

11 63.94a 19.24a 14.41b 6.66b

12 63.48a 19.86a 14.79b 6.58b

1) 표 30 참조.
2) DMRT .05.

  상토의 종류에 따른 묘삼의 생육, 생리장해 및 병 발생 정도(표 41)를 살펴보면, 근장은 1

번과 4번에서 19.8과 21.2cm로 타 처리에 비해 길었으며, 2, 3번에서 13cm 내외로 그 뒤를 
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이었다. 나머지 처리에서는 굼벵이 분변의 첨가량이 증가할수록 근장도 증가하는 경향을 나타

내었다. 근경은 1∼4번 처리에서 5mm 내외로 타 처리에 비해 컸다. 그러나 나머지 처리 간에

는 큰 차이 없이 4mm 중반 대의 근경을 나타내었다. 근중은 1∼4번 처리에서 0.9g 이상으로 

매우 무거운 편이었으며, 굼벵이 분변의 첨가량이 증가할수록 무거웠지만 가장 많은 비율인 

8%를 첨가한 경우에도 0.73g으로 갑삼을 생산할 수 없었다. 적변삼의 발생 정도는 3번에서 

16%로 매우 높았으며, 나머지 처리에서는 2∼3% 정도의 발생률을 보였다. 모잘록병은 각 처

리 공히 1% 미만으로 발생하였으며, 뿌리썩음병은 발생하지 않았다. 

  묘삼은 일반적으로 논이나 밭 토양에 양직, 반양직의 묘포를 만들고 해가림 시설을 설치하여 

생산하고 있으며, 일정한 면적의 묘포에서 10배 면적의 본포에 이식할 수 있는 묘삼의 생산을 

목적으로 하고 있으나 우량묘삼의 생산비율은 46~50% 수준에 불과하다(박 등, 1984; 김 등, 

2007, 2010; 강 등, 2013). 관행적인 방법으로 묘삼을 생산할 경우 사용 가능한 묘삼의 생산

량은 토양의 경도가 낮고 공극률이 높으며 통기성이 좋을 때 현저히 증가한다(이 등, 1995).

  최근 청정 묘삼의 생산을 위해 유리온실 및 비닐하우스를 이용한 실험들이 이루어지고 있으

나 적합한 상토의 조성에 관한 실험은 미흡한 실정이다. 그래서 최 등(2011, 2012)은 차광 

플라스틱 하우스에서 2년생 인삼재배와 다양한 유기물이 유기농 재배 묘삼의 생육과 수량에 

표 41. 상토의 종류에 따른 묘삼의 생육, 생리장해 및 병 발생 정도

처리번호
1) 근장

(cm)
근경

(mm)
근중

(g/주) 적변삼
3)

모잘록병
4)

뿌리썩음
5)

1 19.8a 5.0a 0.94a 3a 1a 0a

2 13.2b 5.1a 0.92a 3a 1a 0a

3 12.8b 5.0a 0.91a 5a 1a 0a

4 21.2a 5.0a 0.94a 3a 1a 0a

5  9.1e 4.6b 0.43d 3a 1a 0a

6  8.1f 4.5b 0.45d 3a 1a 0a

7 10.3d 4.5b 0.46d 3a 1a 0a

8 10.2d 4.0b  0.53cd 3a 1a 0a

9  10.8cd 4.5b 0.58c 3a 1a 0a

10 11.2c 4.6b 0.64c 3a 1a 0a

11 11.3c 4.5b 0.69b 3a 1a 0a

12 12.3b 4.6b 0.73b 3a 1a 0a

1) 표 30 참조. 

2) DMRT .05 

3) 적변; 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼25%, 7: 26∼40%, 9: 41% 이상

4) 모잘록병; 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼30%, 7: 31∼50%, 9: 51% 이상

5) 뿌리썩음; 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼30%, 7: 31∼50%, 9: 51% 이상

※ 파종일 4. 10, 수확일 10. 25. 
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미치는 영향을 조사하였다. 그들은 최적의 유기물을 조사하기 위해, 피트모스, 펄라이트, 코이

어더스트(코코피트)와 버미큘라이트의 혼합비율을 조절하여 8종의 자재를 제형하였다. 그리고 

무기물 자재(펄라이트와 버미큘라이트의 혼합물)의 비율을 50%에서 30%까지 감소시킨 반면 

피트모스의 혼합 비율을 50%에서 70%로 높여 용기 용수량은 증가시키고 총 공극률과 기상률

은 감소시켰다고 한다. 이 보고에서는 피트모스, 펄라이트 및 버미큘라이트를 50 : 40 : 

10(v/v)의 비율로 혼합하고 유기영양원을 공급했을 때 경장, 경경, 지상부 생체중, 엽면적, 근

장, 생체중 등 모든 생육이 좋다고 하였다.

  박 등(2014)에 의하면 피트모스와 펄라이트를 주재료로 하고 양분 공급원으로 우분, 계분, 

구아노, 부엽토, 피마자박 및 야자유박 등을 이용하여 상토를 조성하고, 묘삼의 생육 및 수량을 

조사한 결과 피트모스, 펄라이트 및 부엽토를 50:20:30의 비율(v/v)로 혼합한 경우 묘삼의 생

육이 가장 좋았다고 한다. 그리고 상토 조성에서 보수력이 큰 피트모스의 함량이 50%와 70%

인 경우 적은 양의 유기물을 혼합했음에도 불구하고 모잘록병과 적변의 발생이 증가하는데, 동

물의 배설물을 상토에 첨가할 경우 더 심해졌다고 한다. 그 원인은 상토의 질산태질소, 인산 

및 나트륨의 함량이 일정 수준 이상으로 많아진 것에 기인된 것이라고 추정하였다. 동물의 배

설물이 주성분인 구아노, 계분 및 우분을 상토에 첨가한 경우의 적변 발생률은 41.7∼60.3%

로 높았는데, 그 원인 중의 하나는 상토 중의 나트륨 농도가 높기 때문이라고 하였다. 그러나 

현 등(2009)은 인삼의 병 및 생리장해 발생은 토양 화학성과 밀접한 관련이 있어서, 단일 성

분의 영향보다는 다수의 성분이 과잉으로 함유되어 토양 화학성의 균형이 깨어진데 기인된 경

우가 더 많다고 하였다. 

  천 등(2011)은 인삼의 시설생산을 위하여 배지 조성 및 차광 정도를 달리한 환경조건 하에

서의 생육특성과 생리활성 변화를 검토하였다. 적정한 배지 조합은 차광 정도에 따라 달랐는데 

무차광에서는 coco peat 단독, 50% 차광에서는 coco peat와 perlite를 50:50으로 혼합하였

을 때, 70% 차광에서는 perlite 단독배지에서 유의적으로 높은 생육을 보였다고 한다. 

  이 등(2006)은 육묘용 상토 재료로 많이 이용하고 있는 유기성 재료(피트모스, 훈탄)와 무

기성 재료(질석, 펄라이트, 제올라이트)를 혼합하여 배추를 육묘 한 후, 35일 경과 시 배추 묘

의 생체중, 엽장, 엽폭, 엽면적, 근장, 건물중, T/R률 등을 조사하여 배추 육묘에 가장 적합한 

상토를 선발하였다. 즉, 배추의 생육에 적합한 피트모스 혼합 상토의 물리성은 공극률이 

92~95%, 액상 52~71%, 기상 21~41%, 유효수분 14~37%, 완충수분은 0.6~13% 범위라고 

하였다. 

  이상의 결과 들은 본 시험에 유용한 것이 있는 반면 그렇지 않은 것도 있다. 인삼의 육묘를 

위한 상토 조성 시험은 지금까지 2가지(최 등, 2011; 박 등, 2014)에 불과하다. 따라서 인삼

에 적합한 상토의 조성을 찾기는 그다지 쉽지 않지만, 이들  2가지 상토는 모두 상토 제조업
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체에 기술을 이전하여 상품화되고 있다. 그러나 상토를 이용한 묘삼 재배 농가는 별로 없기 때

문에 그 판매량은 매우 적다. 오히려 인삼 육묘보다는 새싹 삼 재배에 더 많이 이용되고 있다. 

그리고 인삼 육묘용으로 이용되지는 않았지만 배추 육묘용 상토에 훈탄이 첨가됐다는 것은 고

무적인 일이다. 비록 본 시험에서는 훈탄을 혼합한 상토에서 묘삼의 생육이 좋지 않았지만 충

분히 상토 재료로의 이용 가능성을 제시하였다고 할 수 있다(이 등, 2006). 본 시험에서는 훈

탄 혼합 시 콘크리트 믹서를 이용하여 훈탄의 입자가 밀가루처럼 곱게 갈려서 물리성이 악화

되어 묘삼의 생육이 불량했던 것으로 추정되는데, 이점은 상당히 아쉬운 생각이 든다. 그러나 

훈탄 입자의 원형이 유지되어 묘삼의 생육이 좋았다고 하더라도 추후 원형을 유지할 수 있는 

혼합 방법이 개발되어야만 실용화할 수 있을 것으로 생각되었다. 그리고 본 시험에 사용한 대

부분의 상토의 물리성은 이 등(2006)이 실험한 바 있는 배추의 육묘에 좋은 특징을 나타냈던 

범위에 속하므로 제조상의 오류는 크게 없었던 것으로 생각된다. 그러나 본 시험에서는 기존의 

상토와 비교하여 뚜렷하게 인삼의 생육이 좋고, 그 조성이 다른 것은 찾을 수 없었다. 그러나 

피트모스 63%, 펄라이트 30%, 굼벵이 분변 5%, 휴믹산 1% 및 토탄 1%를 첨가한 경우 기존 

상토에 비해 근중이 대등한 정도로 만족해야 했다. 평면베드 재배에서는 이와 같이 기존의 상

토와 새로 조제한 상토 간에 생육 차이가 크지 않았지만, 경사재배의 경우는 피트모스 66%, 펄

라이트30%, 고래실 1%, 토탄 및 휴믹산 각 1.5%(v/v)를 첨가한 경우 근중이 뚜렷하게 증가되어 

육묘 방법에 따라 그 효과가 각기 다르게 나타남을 알 수 있었다. 본 시험은 인삼 공정육묘가 

주목적이므로 기존의 방법대로 평면베드 재배를 할 경우 상토의 소요량이 많아 경제성이 반감

되며, 다단육묘의 경우 아래와 위의 베드 간격이 좁아 파종기를 원활하게 이용할 수 없다. 물

론 파종시트 등을 제작하여 베드 위에 올려놓는 방법이 있지만 주문 제작 시 54×28cm 규격 

1매의 가격이 450원으로 상토 비용에 시트 비용이 추가로 소요되므로 경제성은 더 악화된다. 

따라서 채소용 자동파종기의 사용이 가능하고, 상토의 소요량이 기존의 1/4 미만인 경사육묘

에 대한 연구에 집중했던 것이 사실이다. 그래도 종전의 방식과 대등한 생육을 보인 처리가 있

다는 것에 만족해야 할 것 같다.  

  마. 인삼 종자의 발아 및 묘 생산성에 미치는 환경조건의 영향

   (1) 재료 및 방법

  인삼의 성공적인 육묘를 위해서는 발아 및 생육에 적합한 환경조건을 알아야 하므로 기온, 

상대습도, 광량, CO2 농도 및 토양수분 함량을 각각 달리하여 적정한 수준을 찾으려고 하였다. 

2년차까지 매년 기온, 상대습도, 광량 및  CO2 농도를 3처리씩 두어 출아율 및 묘삼의 생육이 

좋은 조건을 찾아 나갔다. 3년차에는 1, 2년차의 시험결과에서 얻어진 성적을 바탕으로 처리

를 하여 묘삼의 생육 양상을 조사하였다(표 42).

  시험을 위한 환경조절은 그림 29 및 30과 같이 하였다. 
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입력부(센서)
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듈
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신
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듈

배
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반

범

용
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트

롤

러

구

동

부

Open API

Web service

컴퓨터 

스마트폰 

그림 29. 생육 적 환경 구명을 위한 환경조절 개략도

  

그림 30. 생육 적 환경 구명을 위한 환경조절실

표 42. 생육 적 환경 구명을 위한 환경 요인별 처리 내용

환경요인
처리내용

1년차 2년차 3년차

온도(℃) 18, 26, 34 20, 23, 26 20, 25, 301)

상대습도(%) 60, 70, 80 65, 75, 85 자연습도

광량(μmol·m-2·s-1) 18, 26, 34 30, 60, 90 60, 75, 902)

CO2 농도(mg/kg)
대조(340∼370), 

500, 600
대조(340∼370), 

600, 700
700

1) 광량 90μmol·m-2·s-1,  2) 기온 25℃. 

    (2) 결과 및 고찰

      (가) 1년차 시험

  18, 21 및 24℃로 조절하였을 경우 처리별 출아율은 71∼74% 범위로 차이가 없었으며, 근

장은 21℃에서 14.4cm로 타 처리에 비해 길었고, 18℃ 13.6cm, 24℃ 12.3cm를 각각 나타

내었다. 근경은 3.6∼3.8mm 범위로 차이가 없었다(표 43, 그림 31). 근중은 21℃에서 0.84g

으로 가장 무거웠으며, 18℃에서 0.73, 24℃에서 0.69g을 각각 나타내어 24℃에 비하여 1

8℃에서 근중이 무거웠다. 적변삼은 모든 처리에서 1% 이내로 나타났으며, 모잘록병과 뿌리썩

음병은 발생하지 않았다. 
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표 43. 인삼의 출아율 및 생육에 미치는 기온의 영향

기온
(℃)

출아율
(%)

근장
(cm)

근경
(mm)

근중
(g/주)

적변삼
2)

모잘록병
3)

뿌리썩음병
4)

18  72a1) 13.6b 3.7a 0.73b 1a 0a 0a

21 74a 14.4a 3.8a 0.84a 1a 0a 0a

24 71a 12.3c 3.6a 0.69b 1a 0a 0a
1) DMRT .05
2) 적변; 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼25%, 7: 26∼40%, 9: 41% 이상

3) 모잘록병; 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼30%, 7: 31∼50%, 9: 51% 이상

4) 뿌리썩음; 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼30%, 7: 31∼50%, 9: 51% 이상

※ 파종일 4. 10., 수확일 10. 25.

    18℃                21℃                 24℃
                        <기  온> 

그림 31. 기온에 따른 묘삼의 생육.

  상대습도에 따른 인삼의 출아율 및 생육, 생리장해 발생(표 44, 그림 32) 정도를 보면 상대

습도가 60, 70 및 80%일 때 출아율은 68, 71 및 74%로 습도가 높을수록 출아율이 다소 향

상되었다. 각 처리 간 근장은 13.6∼14.2mm, 근경은 3.8∼3.9mm, 근중은 0.67∼0.73g 범위

로 차이가 없었다. 적변삼은 상대습도 80%에서 1% 미만으로 아주 적게 발생하였고, 타 처리

에서는 발생하지 않았다. 모잘록병 및 뿌리썩음병은 모든 처리에서 발생하지 않았다.

 

표 44. 인삼의 출아율 및 뿌리의 생육에 미치는 상대습도의 영향

상대습도
(%)

출아율
(%)

근장
(cm)

근경
(mm)

근중
(g/주)

적변삼
2)

모잘록병
3)

뿌리썩음
4)

60  68b1) 13.8a 3.8a 0.67a 0b 0a 0a

70  71ab 14.2a 3.9a 0.69a 0b 0a 0a

80 74a 13.6a 3.8a 0.73a 1a 0a 0a

1) DMRT .05

2) 적변; 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼25%, 7: 26∼40%, 9: 41% 이상

3) 모잘록병; 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼30%, 7: 31∼50%, 9: 51% 이상

4) 뿌리썩음; 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼30%, 7: 31∼50%, 9: 51% 이상

※ 파종일 4. 10., 수확일 10. 25.
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            60%                    70%                   80%

                   <상대습도>

그림 32. 상대습도에 따른 묘삼의 생육.

  광량에 따른 인삼의 출아율은 72∼73%, 근장은 13.7∼14.4cm 범위로, 처리 간에 차이가 없

었으나 근경 및 근중은 34μmol·m-2·s-1에서 3.9mm 및 0.71g으로 타 처리에 비해 크거나 

무거웠다. 그러나 모든 처리에서 근중은 0.52∼0.71g 범위로 매우 가벼워서 이식에 부적합한 

크기였다. 적변삼, 모잘록병, 뿌리썩음병은 모든 처리에서 발생하지 않았다(표 45, 그림 33). 

표 45. 인삼 출아율 및 뿌리의 생육에 미치는 광량의 영향

광량
(μmol·m-2·s-1)

출아율
(%)

근장
(cm)

근경
(mm)

근중
(g/주)

적변삼
2)

모잘록병
3)

뿌리썩음
4)

18  72a1) 13.7a 3.4b 0.52c 0a 0a 0a

26 73a 14.1a  3.6ab 0.58b 0a 0a 0a

34 72a 14.4a 3.9a 0.71a 0a 0a 0a
1) DMRT .05

2) 적변; 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼25%, 7: 26∼40%, 9: 41% 이상

3) 모잘록병; 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼30%, 7: 31∼50%, 9: 51% 이상

4) 뿌리썩음; 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼30%, 7: 31∼50%, 9: 51% 이상

※ 파종일 4. 10., 수확일 10. 25., 사용광원; 일반 형광등.

       18                   26                    34
         광량 (μmol·m-2·s-1)

그림 33. 광량에 따른 묘삼의 생육.



- 68 -

  대기의 CO2 농도에 따른 인삼의 출아율은 67∼71% 범위로 차이가 없었고, 근장, 근경 및 

근중은 600ppm에서 14.9cm, 4.2mm 및 0.83g으로 타 처리에 비해 좋았다. 인삼의 적변, 모

잘록병 및 뿌리썩음병은 600ppm 이내의 CO2 농도에서는 발생하지 않았다(표 46, 그림 34).

표 46. 인삼의 출아율, 뿌리의 생육, 생리장해 및 병 발생에 미치는 대기 중 CO2 농도의 영향

CO2 농도
(mg/kg)

출아율
(%)

근장
(cm)

근경
(mm)

근중
(g/주)

적변
3)

모잘록병
4)

뿌리썩음
5)

대조1)  71a2) 13.8b 3.7b 0.63b 0a 0a 0a

500 68a  14.2ab  4.0ab  0.79ab 0a 0a 0a

600 67a 14.9a 4.2a 0.83a 0a 0a 0a
1) CO2 농도 340∼370mg/kg

2) DMRT .05 

3) 적변; 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼25%, 7: 26∼40%, 9: 41% 이상

4) 모잘록병; 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼30%, 7: 31∼50%, 9: 51% 이상

5) 뿌리썩음; 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼30%, 7: 31∼50%, 9: 51% 이상

※ 파종일 4. 10., 수확일 10. 25

  대조                 500                   600

                <CO2 농도 (mg/kg)>

그림 34. CO2 농도에 따른 묘삼의 생육.

     (나) 2년차 시험

  인삼 종자의 출아율은 기온 20, 23 및 26℃에서 86, 85 및 85%를 각각 나타내어 처리 간

에 차이가 없었다. 근장, 근경 및 근중의 생장도 23℃에서 16.9cm, 4.1mm 및 0.90g으로 타 

처리에 비해 좋았다. 그러나 20℃와 26℃는 서로 비슷한 수준의 생장을 나타내었다. 적변삼은 

모든 처리에서 1% 미만으로 발생하였으며, 모잘록병 및 뿌리썩음병은 발생하지 않았다(표 

47, 그림 35).
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표 47. 인삼의 출아율 및 생육에 미치는 기온의 영향

기온
(℃)

출아율
(%)

근장
(cm)

근경
(mm)

근중
(g/주)

적변삼
2)

모잘록병
3) 뿌리썩음병

4

)

20  86a1) 15.3b 3.7a 0.79c 1a 0a 0a

23 85a 16.9a 4.1a 0.90a 1a 0a 0a

26 85a 15.8b 3.8a 0.86b 1a 0a 0a
1) DMRT .05 
2) 적변; 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼25%, 7: 26∼40%, 9: 41% 이상

3) 모잘록병; 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼30%, 7: 31∼50%, 9: 51% 이상

4) 뿌리썩음; 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼30%, 7: 31∼50%, 9: 51% 이상

※ 파종일 4. 1, 수확일 10. 25.

20 23 26
기온(℃)

그림 35. 온도에 따른 묘삼의 생육 양상

  상대습도 65~85%의 범위에서 출아율은 86 및 87%로 처리 간에 차이가 없었으며, 근장은 

상대습도 75 및 85%에서 16.8 및 16.4cm로 길었고, 65%에서는 15.6cm로 짧은 편이었다. 

근경은 3.8∼3.9mm 범위로 처리 간에 차이가 없었다. 근중은 상대습도 75%에서 0.84g으로 

무거웠고, 65 및 85%에서도 0.76 및 0.78g으로 갑삼은 아니지만 재배에 사용할 수 있는 묘

삼의 생산이 가능하였다. 적변삼은 상대습도 85%에서 약간 발생했을 뿐 나머지 처리에서는 

적변삼, 모잘록병, 뿌리썩음병 등이 발생하지 않았다(표 48, 그림 36).

표 48. 인삼의 출아율 및 뿌리의 생육에 미치는 상대습도의 영향

상대습도
(%)

출아율
(%)

근장
(cm)

근경
(mm)

근중
(g/주)

적변삼
2)

모잘록병
3)

뿌리썩음
4)

65  86a1) 15.6b 3.8a 0.76b 0b 0a 0a

75 87a 16.8a 3.9a 0.84a 0b 0a 0a

85 86a 16.4a 3.8a 0.78b 1a 0a 0a
1) DMRT .05
2) 적변; 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼25%, 7: 26∼40%, 9: 41% 이상

3) 모잘록병; 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼30%, 7: 31∼50%, 9: 51% 이상

4) 뿌리썩음; 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼30%, 7: 31∼50%, 9: 51% 이상

※ 파종일 4. 1, 수확일 10. 25.
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65 75 85

상대습도(%)

그림 36. 상대습도에 따른 묘삼의 생육

  광량에 따른 묘삼의 생육을 살펴보면(표 49, 그림 37) 근장은 광량이 많을수록 길어서 90

μmol에서 17.4cm, 60μmol에서 16.1cm, 30μmol 에서 15.7cm를 각각 나타내었다. 근경

도 광량이 많을수록 커서 3.4∼5.1mm 범위를 각각 나타내었다. 근중은 90μmol에서 0.91g

으로 가장 무거웠고 30μmol에서 0.73g으로 가벼웠다. 적변삼, 모잘록병 및 뿌리썩음병은 모

든 처리에서 발생하지 않았다.

표 49. 인삼 출아율 및 뿌리의 생육에 미치는 광량의 영향

광량
(μmol·m-2·s-1)

출아율
(%)

근장
(cm)

근경
(mm)

근중
(g/주)

적변삼
2)

모잘록병
3)

뿌리썩음
4)

30  87a1) 15.7c 3.4b 0.73c 0a 0a 0a

60 86a 16.1b  4.7ab 0.84b 0a 0a 0a

90 88a 17.4a 5.1a 0.91a 0a 0a 0a
1) DMRT .05

1) 적변; 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼25%, 7: 26∼40%, 9: 41% 이상

2) 모잘록병; 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼30%, 7: 31∼50%, 9: 51% 이상

3) 뿌리썩음; 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼30%, 7: 31∼50%, 9: 51% 이상

※ 파종일 4. 1, 수확일 10. 25., 사용광원; 일반 형광등.

30 60 90

광량(μmol·m-2·s-1)

그림 37. 광량에 따른 묘삼의 생육
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  대기 중 CO2 농도에 따른 인삼의 출아율은 차이가 없었고, 근장, 근경 및 근중은 700ppm

에서 16.8cm, 4.3mm 및 0.96g으로 타 처리에 비해 좋았다. 인삼의 적변, 모잘록병 및 뿌리

썩음병은 700ppm 이내의 CO2 농도에서는 발생하지 않았다(표 50, 그림 38).

표 50. 인삼의 출아율, 뿌리의 생육, 생리장해 및 병 발생에 미치는 대기 중 CO2 농도의 영향

CO2 농도
(mg/kg)

출아율
(%)

근장
(cm)

근경
(mm)

근중
(g/주)

적변
2)

모잘록병
3)

뿌리썩음
4)

대조(320∼378)  86a1) 15.8b 3.8b 0.84b 0a 0a 0a

600 84a  15.2ab  4.1ab  0.88ab 0a 0a 0a

700 85a 16.8a 4.3a 0.96a 0a 0a 0a
1) DMRT .05 

2) 적변; 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼25%, 7: 26∼40%, 9: 41% 이상

3) 모잘록병; 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼30%, 7: 31∼50%, 9: 51% 이상

4) 뿌리썩음; 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼30%, 7: 31∼50%, 9: 51% 이상

※ 파종일 4. 1, 수확일 10. 25

대기농도
(340∼300) 600 700

CO2 농도(mg/kg)

그림 38. CO2 농도에 따른 묘삼의 생육

    (다) 3년차 시험

  표 51는 탄산가스 농도를 700mg/kg으로 고정하고, 기온과 광량의 변경하였을 때 나타나는 

출아율, 광합성, 생육 및 생리장해 및 병 발생정도를 나타낸 것이다. 기온에 따른 출아율은 2

0℃에서 86%로 높았고, 30℃에서는 76%로 낮았으나, 광량에 따른 출아율은 84∼86% 범위

로 처리 간에 차이가 없었다. 기온과 광량과의 상호작용 효과는 약간 있는 것으로 나타났다. 

기온과 광량에 따른 광합성률은 1% 수준에서 유의적인 차이를 보였으며, 기온과 광량과의 상

호작용 효과도 5% 수준에서 유의차가 있었다. 기온 및 광량에 따른 근장은 두 요소 모두 1% 

수준에서 고도의 유의성을 나타냈으며, 상호작용 효과는 없는 것으로 나타났는데, 근중의 경우

도 근장과 같은 경향을 나타내었다. 적변삼과 모잘록병은 1% 미만으로 매우 적게 발생하였고, 

뿌리썩음병은 모든 처리에서 발생하지 않았다.  
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표 51. 기온 및 광량에 따른 인삼의 출아율, 광합성 및 생육

처    리
출아율
(%)

광합성율
(μmol·CO2·m-2·s-1)

근장
(cm)

근경
(mm)

근중
(g/주)

적변
2) 모잘록

병
3)

뿌리
썩음

4)

기온1)

(℃)

20 86 1.34 15.8 5.1 0.94 1 1 0

25 84 1.21 16.1 5.0 0.90 1 1 0

30 76 1.02 13.9 4.5 0.81 1 1 0

평    균 82.00 1.19 15.27 4.87 0.88 1.00 1.00 0.00

광량2)

60 84 1.14 13.9 4.3 0.76 1 1 0

75 86 1.28 15.2 4.9 0.84 1 1 0

90 85 1.46 16.3 5.1 0.95 1 1 0

평    균 85.00 1.29 15.13 4.77 0.85 1.00 1.00 0.00

기    온
광    량

기온×광량

**
NS
*

**
**
*

**
**
NS

*
*

NS

**
**
NS

NS
NS
NS

NS
NS
NS

NS
NS
NS

1) 광량 90μmol·m-2·s-1, CO2 농도 700mg/kg.
2) 기온 25℃, CO2 농도 700mg/kg.

  배 등(1985)은 인삼 4년생을 이용하여 5개의 온도조건 즉, 10, 20, 30, 35 및 40℃에서 

광강도 440μE/㎡/sec 조건으로 3 및 6 시간동안 각각 처리하였다. 그 후 엽온 23℃ 조건에

서 2시간 경과 후 CO2 농도 345ppm상태 하에서 인삼의 광합성속도를 측정한 결과 저온보다 

고온에서 광합성이 저하되었고, 엽온 21℃에서 가장 활발해서 21℃가 광합성 적온이라고 추정

하였다. 인삼의 광합성은 3시간 처리의 경우 40℃에서는 28%, 35℃에서는 12.5%가 저하되

었으며, 6시간 처리에서는 40℃에서 거의 광합성 능력이 상실되었고, 35℃에서 35%, 30℃에

서 22.5%, 10℃에서 2%가 각각 저하되어서 인삼의 광합성에는 광조건보다 고온조건이 더 큰 

영향을 끼친다고 하였다. 본 시험에서도 기온이 높을수록 묘삼의 생육은 감소하였는데, 이와 

같은 결과에 기인된 것으로 생각된다. 본 시험에서는 20℃를 약간 상회하는 처리에서 생육이 

가장 좋았다. 그러나 18℃의 경우는 오히려 생육이 좋지 않았는데 이러한 결과 또한 배 등

(1985)의 결과와 일치하는 것이다. 장 등(2016)은 블라인드형 해가림 시설에서 오전 11시까

지는 블라인드를 개방하고, 그 이후에는 닫은 상태로 인삼을 재배하면서 광합성 측정을 하였는

데, 블라인드를 개방한 경우의 투광률은 17.9%, 닫았을 때는 3.4%였으며, 관행의 투광률은 

7%였다. 블라인드를 개방한 처리에서 오전 9시 인삼의 광합성율은 0.08mmol/㎡/s 수준으로 

닫았을 때 0.04의 약 2배, 관행 대비 약 1.8배 정도 높은 수준이었다. 4년근 인삼의 근중은 

블라인드형 해가림에서 33.3g, 관행에서 18.4g을 각각 나타내어 일정한 한계 내에서는 강한 

광에서 인삼의 생육이 촉진된다는 것을 밝혔다. 뿐만 아니라 모 등(2015)은 관행 해가림에 비

해 블라인드형에서 자라는 인삼의 병 발생이 적다고 하여 제한적인 범위 내에서는 강한 광이 

인삼의 생육과 내병성을 향상시킨다고 하였다. 한편 박 등(1989)은 15℃의 자연광을 청, 녹, 

백, 황 및 적색의 셀로판지를 투과시킨 상태로 인삼을 재배한 결과 청색광에서의 생육이 가장 
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좋다고 하여 청색광이 인삼의 생육에 유효함을 밝혔다. 본 시험에서는 형광등을 이용하였기 때

문에 청색 파장의 효과는 크지 않았지만 90μmol/㎡/s까지는 광량이 증가할수록 묘삼의 생육

도 증가하였다. 그러나 선행 보고에 의하면 이 정도의 광량으로는 광포화점에 도달하지 못하여 

인삼의 생장 잠재력을 최대한 발휘시키지 못했던 것으로 생각된다. 그러나 90μmol/㎡/s의 광

량은 형광등을 사용할 경우 거의 최대의 광량이므로 광원을 바꾸기 전에는 인위적으로 더 이

상 광량을 증대하기는 어려울 것으로 생각되었다. 한편 이 등(1980)은 기온 20℃에 비해 3

0℃에서 광합성량은 현저히 감소되었으며, 20℃에서는 35,0001ux까지는 광도가 증가됨에 따

라 광합성량은 직선적인 증가를 보였으나, 30℃에서는 26,300 lux에서 광합성량이 최고를 나

타내었고, 그 이상의 광도에서는 광합성의 감소가 뚜렷하다고 하였다. 이상의 결과는 인삼은 

30℃ 이상의 고온이 10일 이상 지속되거나 46℃ 이상에서 1시간 이상 노출되면 조기낙엽이 

발생하고, 이로 인하여 뿌리의 생육이 불량해지며, 동일한 인삼포에서 자라는 묘삼의 경우 같

은 이랑에서도 재식 위치에 따라 생육에 차이가 있어서 균일한 묘삼을 생산하기 어렵다고 한 

이 등(1982)의 보고와 일치하는 것이다. 한편 이 등(2012)은 유리온실에서 기후 온난화에 대

응하여 대기중의 상태(대조)와 탄산가스의 농도를 750∼800ppm+기온 2℃ 상승(탄산가스와 

기온 상승구) 처리와 생육을 비교하였다. 그 결과 1년생 인삼 이식 1주일 후인 4월 6일에 탄

산가스와 기온 상승구에서 개엽율이 대조구보다 더 높았고, 광합성율은 대조구보다 탄산가스와 

기온 상승구에서 높았으나 최종 개엽율과 뿌리의 무게는 차이가 없다고 하였다. 본 시험에서는 

탄산가스 농도가 700ppm 까지 상승하면 광합성율도 높아지고 근중도 무거워졌다. 물론 본 시

험은 식물공장 형태로 기온을 조절해가며 수행해서 차이가 있을 수도 있다. 특히 3년차 시험

에서는 탄산가스 농도를 700ppm으로 고정하고, 기온은 20, 25 및 30℃, 광량은 60, 75 및 

90μmol·m-2·s-1로 조정하여 시험을 수행한 결과 기온은 20℃에서 광량은 90μ

mol·m-2·s-1에서 각각 광합성율이 높고 근중도 무거웠다. 온실상태에서 탄산가스 시비가 

근 생장에 효과가 없다면 실용화에 어려움이 따를 수 있다. 그렇지만 본 시험은 3년간에 걸쳐

서 3회를 실시하였기 때문에 온습도와 탄산가스 농도 조절이 용이한 폐쇄형 재배시설에서는 

본 시험 결과와 같이 탄산가스 시비효과가 있다는 것을 확신할 수 있다. 채소 재배 시에는 탄

산가스 시비효과가 좋아서 환기창을 열어놓고도 직경 5cm 정도의 튜브형 덕트에 작은 구멍을 

내어 작물의 생장점 부위에 위치시키고 온실을 환기시킬 때도 탄산가스를 시비하며, 우기에 시

설 내 습도가 지나치게 높으면 환기창을 열고 난방을 하여 시설 내 습도를 낮추어 준다. 인삼

의 비닐하우스 내 시설재배는 이제 초기 단계이기 때문에 채소 등의 작물에 사용되는 기술을 

응용할 여지가 매우 많다. 본 연구에서 다루지 못한 내용들은 추후 새로운 연구주제로 선정하

여 심도 있는 연구의 수행이  필요하다. 
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  바. 묘삼의 저장방법 연구

    (1) 재료 및 방법

  지금까지 묘삼의 소요 시기는 묘삼의 이식 시기인 11월이나 3월이었으나 최근 인삼 수경재

배 및 새싹 삼 재배 농가가 급증함에 따라 연중 꾸준한 수요가 발생하고 있다. 따라서 묘삼의 

장기저장 기술을 개발하기 위하여 다음과 같은 시험을 실시하였다. 1년차에는 묘삼의 저장을 

위하여 30㎜ 두께의 스티로폼 상자를 그림 39의 우측과 같이 눕혀놓은 후 충전물(석비레, 질

석, 피트모스, 왕겨분말, 대조)과 묘삼을 3cm 두께로 교호로 층적하여 상자가 가득 차면 상

자를 바로 세우고, 윗부분에 상기 충전물을 각각의 처리별로 묘삼의 잠아가 보이지 않도록 채

우고 뚜껑을 닫아 테이프로 밀봉한 후 영하 2~3℃의 냉동고에 저장하였다. 저장 후 2개월 

간격으로 묘삼을 꺼내어 감모율을 조사하고, 수경재배 베드에 이식하여 재배한 후 생육조사를 

하였다. 대조구의 경우 골판지 상자에 비닐을 넣고 묘삼을 채운 후 입구를 각각 밀봉하여 냉

동저장고 저장하였다. 2년차에는 석비레의 수분 함량을 포장용수량의 0∼60%까지 10% 간

격으로 처리하고, 인삼 전용상토와 묘삼을 층적 저장한 것, 물에 묘삼을 담아 얼렸다 녹인 

것, 골판지 상자에 묘삼을 담은 후 입구를 밀봉한 것 등을 추가하여 총 10종의 처리를 하였

다. 3년차에는 2년차에 저장성이 좋았던 상토를 이용하여 층적저장 전에 묘삼을 플라즈마 살

균수로 세척하여 물기를 말린 후 냉동저장하는 방법과 비닐에 담은 묘삼을 골판지상자에 넣

고 밀봉 저장하는 관행, 그리고 관행에 더하여 묘삼을 플라즈마 살균수로 세척하여 넣은 것 

등 3처리를 두었다.  

저장고에 저장

↑

상자를 바로 세워 
윗부분에 매질 충전

↑

하기 과정 반복

↑

묘삼 3cm 층적

↑
상자 눕혀 매질 3cm 

충전 

    

        <상자에 담는 방법>    <스티로폼 상자에 층적저장>      <플라즈마 이온수 제조기>

                   그림 39. 묘삼의 층적저장 방법 및 플라즈마 이온수 제조기. 

    (2) 결과 및 고찰

     (가) 1년차

  저장 2개월 후의 감모율(생체중의 감소가 아닌 사용 불가능한 뿌리 수임, 그림 40)은 석비

레와 질석을 층적한 처리에서 2% 미만으로 낮았으며, 관행 냉동저장과 왕겨분말을 이용한 저장

방법 간에는 큰 차이 없이 타 처리에 비해 높았다.  
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그림 40. 묘삼 저장 방법별 감모율 차이. 

            ※ 저장기간 : 1. 1~8. 31

표 52. 묘삼 저장 방법 및 기간에 따른 이식 후의 생육 차이

저장방법

저장기

간

(개월)

지상부 지하부
출아율

(%)초장
(cm)

엽장
(cm)

엽폭
(cm)

경경
(mm)

근장
(cm)

근경
(mm)

근중
(g/주)

냉동저장

(관  행)

2 13.2 6.3 3.3 2.1 16.8 7.4 3.8 93
4 11.4 6.2 3.2 2.0 16.5 7.9 3.1 84
6  9.2 5.8 3.0 2.0 14.3 7.0 2.7 63
8  7.4 5.5 2.8 1.8 11.3 6.2 2.5 52

평    균 10.30 6.0 3.08 2.0 14.73 7.13 3.03 73.00

석비레

충전

2 13.3 6.3 3.3 2.0 16.6 8.0 4.3 92
4 13.2 6.2 3.2 2.3 16.4 8.4 3.9 91
6 13.0 6.4 2.9 2.2 16.2 8.2 4.2 90
8 12.6 6.0 2.7 1.9 14.8 8.0 3.8 88

평    균 13.03 6.23 3.03 2.10 16.00 8.15 4.05 90.25

피트모스 

충전

2 13.3 6.0 3.2 2.1 15.8 7.6 3.9 92
4 12.1 5.8 2.8 2.0 15.1 7.4 3.3 86
6 11.0 5.2 2.7 1.8 14.4 6.8 3.2 84
8 10.4 5.0 2.4 1.9 13.2 5.7 3.3 79

평    균 11.70 5.50 2.78 2.0 14.63 6.88 3.43 85.25

질석충전

2 13.2 6.2 3.3 2.1 16.2 7.9 4.1 91
4 12.8 6.0 2.9 1.9 16.0 7.6 3.6 88
6 12.6 5.8 2.7 1.8 15.7 7.1 3.8 86
8 12.3 6.1 2.8 1.8 14.9 6.0 3.5 81

평    균 12.73 6.03 2.93 1.90 15.70 7.15 3.75 86.50

왕겨분말

충전

2 13.2 6.1 3.2 2.0 15.6 7.5 3.7 90
4 12.0 5.8 3.0 1.8 14.8 7.1 3.6 84
6 10.4 6.0 2.8 1.9 13.8 6.4 3.1 81
8  9.2 5.5 2.3 1.7 12.9 5.3 3.0 76

평    균 11.20 5.85 2.83 1.85 14.3 6.58 3.35 82.75
저장방법
저장기간

저장방법×기간

**
***
**

*
*
*

NS
*

NS

NS
NS
NS

**
***
*

**
**
***

*
***
***

***
***
***

※ 저장기간 : 1. 1~8. 31, 이식 및 수확일 : 이식; 3, 5, 7, 9월 1일, 수확; 3, 5, 7월 이식 묘삼은 
90일 후, 9월 이식 묘삼은 55일 후에 수확.

그 후 4~8개월 사이의 감모율도 2개월 저장 후와 비슷한 양상으로 변하였으나, 저장기간이 
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경과할수록 왕겨분말에 비하여 관행 저장의 감모율이 높아졌고, 석비레와 질석에서의 감모율이 

낮았다.

  2개월 간격으로 저장고에서 꺼낸 묘삼을 수경재배 베드에 이식하여 재배한 결과 스티로폼 박스

에 묘삼과 석비레, 질석, 피트모스, 왕겨분말을 교호로 층적 저장한 처리의 순으로 지상부와 지하

부의 생육 및 출아율이 좋았으며, 냉동 저장한 관행에서의 생육 및 출아율이 가장 낮았다(표 

52).

    (나) 2년차

  석비레에 물을 포장용수량의 10∼60까지 첨가한 경우 감모율은 3.5% 이하였고, 수분을 가하지 

않은 건조 석비레는 68%, 물에 묘삼을 얼리면 100%, 스티로폼 상자에 묘삼만 넣어 저장하면 

73.5%의 감모율을 각각 나타내었다. 인삼 육묘용 상토에 저장할 시의 감모율은 1%로 매우 낮았다

(그림 41). 

석비레의 수분 함량(%, 포장용수량)
 물
1)

상자
2)

상토
3)

처리내용

그림 41. 저장 10개월 후 저장 방법별 묘삼의 감모율
                                      1) 스티로폼 상자에 묘삼을 넣고 물을 채워 얼린 것. 
                                      2) 스티로폼 상자에 묘삼만 넣어 저장한 것. 
                                      3) 스티로폼 상자에 묘삼과 상토를 교호로 쌓아 저장한 것

  저장 후 묘삼의 출아율은 석비레에 물을 10∼60까지 첨가한 경우 81.3∼88.4% 범위였고, 

스티로폼 상자에 인삼 육묘용 상토를 넣어 저장하면 96.3%의 높은 출아율을 보였다. 그러나 

스티로폼 상자에 물과 묘삼을 넣고 얼려서 저장한 경우는 뿌리 조직이 완전히 와해되어 이식

이 불가능하였고, 완전 건조한 석비레를 넣거나 스티로폼 상자에 묘삼만 넣어 저장하면 저장 

후 출아율은 11∼21% 수준으로 매우 낮았다(그림 42).
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석비레의 수분 함량(%, 포장용수량)
 물
1)

상자
2)

상토
3)

처리내용

그림 42. 저장 방법별 저장 후 묘삼의 출아율

                                        1) 스티로폼 상자에 묘삼을 넣고 물을 채워 얼린 것. 
                                        2) 스티로폼 상자에 묘삼만 넣어 저장한 것. 
                                        3) 스티로폼 상자에 묘삼과 상토를 교호로 쌓아 저장한 것

    (다) 3년차

  3년차에는 1, 2년차 시험에서 저장성이 좋은 처리만 골라서 저장시험을 실시하였다. 처리별 

저장기간에 따른 묘삼의 감모율을 보면, 저장 후 2개월 경과 시에는 1∼4% 범위로 그다지 높

지 않았으나 10개월 경과 시에는 12∼24% 범위로 상당히 높았다. 처리별 감모율은 관행에서 

24%로 가장 높았고, 플라즈마 살균수로 세척 후 상토와 교효로 층적 저장한 경우는 4%로 가

장 낮았다(표 53). 

표 53. 묘삼의 저장 방법별 저장기간에 따른 감모율 변화

처     리
경과월수에 따른 감모율(%)

2개월 4개월 6개월 8개월 10개월

관    행1)  4a4) 8a 14a 18a 24a

플라즈마+상토2) 1c 2c  2c  3c  4c

플라즈마+관행3) 2b 4b  8b 10b 12b

1) 묘삼이 담긴 비닐봉지를 골판지 상자에 넣고, 비닐과 골판지 상자를 각각 밀봉하여 저장
2) 플라즈마 살균수에 묘삼을 세척한 후 스티로폼 용기에 세척한 묘삼과 상토를 교호로 층적후 용기 밀봉 
3) 플라즈마 살균수에 묘삼을 세척한 후 관행의 방법으로 묘삼 저장
4) DMRT .05

  묘삼의 저장기간에 따른 이식 후 출아율(표 54)은 2개월 저장 시에는 96% 이상으로 매우 높

았으나 10개월 경과 시에는 관행에서 69%로 매우 낮았고, 플라즈마 살균수로 세척 후 상토와 

교효로 층적저장한 경우에 86%로 가장 높았다.
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표 54. 묘삼의 저장 방법별 저장기간에 따른 출아율

처     리

경과월수에 따른 출아율
(%)

2개월 4개월 6개월 8개월 10개월

관    행1)  96a4) 87b 84b 78c 69c

플라즈마수+상토2) 98a 94a 93a 91a 86a

플라즈마수+관행3) 98a 96a 89a 87b 79b

1) 묘삼이 담긴 비닐봉지를 골판지 상자에 넣고, 비닐과 골판지 상자를 각각 밀봉하여 저장
2) 플라즈마 살균수에 묘삼을 세척한 후 스티로폼 용기에 세척한 묘삼과 상토를 교호로 층적후 용기 밀봉 
3) 플라즈마 살균수에 묘삼을 세척한 후 관행의 방법으로 묘삼 저장
4) DMRT .05

  농촌진흥청(2013)에서는 스티로폼 상자에 묘삼을 석비레와 교호로 층적하여 영하 2∼4℃ 

내외의 냉동저장고에 보관하는 것을 권장하고 있다. 본 시험에서는 농진청의 권장 방법과 인삼

육묘용 상토를 이용하여 스티로폼 박스에 교호로 층적하여 저장하는 방법 등 여러 가지 방법

에 대한 저장성을 검토하였다. 1차 시험에서는 스티로폼 박스에 버미큘라이트를 인삼과 교호

로 층적하여 저장한 것이 석비레와 비슷하게 다른 처리에 비해 감모율(사용할 수 없는 묘삼의 

주수이며, 무게의 감소량이 아님)이 적었다. 2차 시험에서는 석비레의 포장용수량에 대한 수분 

함량을 0∼60%까지 7개 처리를 두었고, 인삼 전용상토와 묘삼을 스티로폼 박스에 교호로 층

적한 처리 등을 하였는데, 석비레와 상토를 묘삼과 교호로 층적 저장한 처리에서의 감모율이 

3% 이내로 그 효과가 매우 좋았다. 3년차에는 플라즈마 살균수로 묘삼을 세척한 후 표면에 

묻은 수분이 마른 후 상토와 층적 저장한 처리에서 저장 10개월 후 4%의 감모율을 보여 그 

효과가 매우 우수했다. 묘삼 저장 시 석비레를 사용하는 것은 효과가 매우 좋으나 무게가 무겁

기 때문에 작업이 어렵다. 그러나 상토는 무게가 가볍기 때문에 작업이 쉬워서 좋다. 사용자에 

따라 다르겠지만 인삼 전용상토는 묘삼의 저장 매질로서 석비레를 대체할 수 있는 훌륭한 자

재라고 생각된다.

  사. 인삼 공정육묘 표준시설 제시

   (1) 비닐하우스의 환경조절 방법에 따른 묘삼의 생육

    (가) 재료 및 방법

  본 시험은 2016년 3월부터 10월까지(1년차) 폭, 측고 및 동고가 각각 7, 1.4 및 3.3m인 단

동 비닐하우스에서 수행되었다. 시험에 사용한 시설의 환경조절 방법은 비닐하우스의 비닐 외

면에 90% 치광망을 설치한 관행, 비닐하우스의 양쪽에 환기팬, 내부에는 송풍팬을 각각 설치한 

환경조절 1형(차광망+환기팬+송풍팬) 및 환경조절 1형의 비닐하우스에 추가로 포그 시스템을 
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설치한 환경조절 2형(차광망+환기팬+송풍팬+포그시스템) 등 3종으로 하였다(그림 43). 비닐

하우스의 환경은 그림 44와 같은 방법으로 조절하였다. 환기팬과 송풍팬은 기온이 30℃ 이상 

올라가면 작동하였고, 포그시스템은 기온이 33℃ 이상 상승 시 1분간 작동하고 10분간 정지 후 

기온이 떨어지지 않으면 다시 작동하게 하였다. 하우스 내 토양에 1m 폭의 이랑을 만들고 재

래종 인삼 종자를 4월 15일에 파종하여 10월 25일 수확 후 생육조사를 하였다. 관수는 10 

cm 간격으로 물의 토출구가 있는 점적테이프를 15cm 간격으로 설치하여 달관관수 하였다.  

  하우스 내 지면으로부터 2m 상부에 온습도계를 설치하여 시설 내 온습도를 측정하였으며, 

관행과 환경조절 2형과의 온습도 차이를 산출하였다. 

  

 <환경조절 1형>              <환경조절 2형>                 <대  조>

그림 43. 본 시험에 이용한 단동 비닐하우스.

 

  

입력부(센서)

SERVER

COM.

WEB.

FILE

O/S

컴퓨터 

출

력

부

카

메

라

모

듈

통

신

모

듈

배

전

반

범

용

컨

트

롤

러

구

동

부

OPen API

Web 

service

컴퓨터 

스마트폰 

     

그림 44. 단동 비닐하우스의 환경조절 개략도

    (나) 결과 및 고찰

  관행, 환경조절 1, 2형의 시설 내 기온을 보면(그림 45), 관행의 경우 오후 2시 경 36℃ 가

까이 상승하였고, 환경조절 1형은 33℃, 환경조절 2형은 31.5℃ 정도로 온도 하강을 위한 장

치가 많이 부착된 시설의 기온이 더 낮았다. 관행과 환경조절 2형의 기온차이는 표 55에 나타

내었다. 골조에 비닐과 차광망만 씌운 관행과 관행 하우스에 환기팬, 송풍팬 및 포그시스템을 

설치한 환경조절 2형 간의 월평균 기온 차는 2.3~4.5℃ 범위로 환경조절 2형의 기온이 관행

에 비해 낮아 인삼재배 적온에 근접한 기온을 나타내었다. 
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관행
1 형
2 형

그림 45. 환경조절 방법별 시설 내 7월 평균 최고기온의 일변화(지상 2m)

표 55. 관행과 환경조절 2형 단동 비닐하우스의 월 평균 기온의 최대 차이

월   별 3 4 5 6 7 8 9 10

차이 (℃) -2.8 -2.8 -4.2 -4.1 -4.5 -3.2 -2.8 -2.3

※ 측정 위치; 단동 비닐하우스 중앙의 지면으로부터 2m 높이.

  습도의 경우는 기온과 반대의 경향을 나타내었으며(그림 46), 관행과 환경조절 2형과의 상

대습도 차이는 표 56에 나타내었다. 처리별 상대습도의 차이는 그다지 크지 않았는데, 야간에

는 시설 내 기온을 낮추기 위해 측면 차광망을 열어두었기 때문인 것으로 생각된다. 

관행
1 형
2 형

그림. 46. 단동 비닐하우스의 7월 평균 상대습도의 일변화. 
             측정 위치; 단동 비닐하우스 중앙의 지면으로부터 2m 높이.
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표 56. 관행과 환경조절 2형 단동 비닐하우스의 월 평균 상대습도의 최대 차이

월   별 3 4 5 6 7 8 9 10

차이 (%) 5.4 4.6 4.3 3.9 3.6 3.8 4.1 4.9

※ 측정 위치; 단동 비닐하우스 중앙의 지면으로부터 2m 높이.

  묘삼의 근장은 환경조절 2형의 하우스에서 15.2cm로 가장 길었고, 근경은 3.8 및 3.9mm,  

근중은 0.79 및 0.81g으로 환경조절 1, 2형에서 관행보다 크거나 무거웠다. 적변의 발생율은 

3 처리 모두 1% 미만이었으며, 모잘록병과 뿌리썩음 증상은 나타나지 않았다(표 57, 그림 

47).

표 57. 단동 비닐하우스의 환경조절 방법이 묘삼의 생육에 미치는 영향

처리내용
근장
(cm)

근경
(mm)

근중
(g/주)

적변
2)

모잘록병
3)

뿌리썩음
4)

관      행  13.2b1) 3.4b 0.74b 1a 0a 0a

환경조절 1 13.6b 3.8a 0.79a 1a 0a 0a

환경조절 2 15.2a 3.9a 0.81a 1a 0a 0a

1) DMRT .05

2) 적변 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼25%, 7: 26∼40%, 9: 41% 이상
3) 모잘록병: 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼30%, 7: 31∼50%, 9: 51% 이상
4) 뿌리썩음: 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼30%, 7: 31∼50%, 9: 51% 이상
※ 파종일 4. 15, 수확일 10. 25., 재배방법; 하우스 내 토양재배.

그림 47. 비닐하우스의 환경조절에 따른 묘

삼의 생육. (좌): 관행, (중):환경조절 1형, (우): 

            환경조절 3형

   (2) 인삼 육묘에 적합한 비닐하우스의 규격 및 시설 내 환경 조사

  인삼 육묘용 비닐하우스의 표준규격 설정을 위하여 인삼 재배용 단동 비닐하우스를 소유한 

농업인 47명에게 현재 하우스의 측고와 폭, 그리고 그들이 바라는 단동 비닐하우스의 측고와 

폭에 대한 설문조사를 실시하였다. 연동 비닐하우스의 경우는 농업인 37명에게 현재 가지고 
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있는 비닐하우스의 측고 및 중방 높이와 개선을 요구하는 측고와 중방의 높이를 조사하여 그 

결과를 표 58에 나타내었다.

  농가에서 인삼 재배용으로 소유하고 있는 단동 비닐하우스 폭은 7m 33%, 6m 23% 및 5.8m 

19%의 순이었으나, 응답자의 81%는 7m의 폭을 원했고, 8m 이상의 폭을 원하는 농업인도 

15%나 되었다. 대부분의 인삼 시설재배 농업인이 7m의 비닐하우스 폭을 원하는 것은 1동당 

4개의 이랑을 설치하기 위해서라는 응답이 대부분이었다. 농가가 소유한 단동 비닐하우스의 

측고는 1.4m 이하가 26%로 가장 많았고, 1.5m는 18%, 1.3과 1.6m는 15%씩을 각각 나타

내었다. 측고의 개선을 요구하는 응답자 중 59%는 2.0m 이상을, 32%는 1.8m를, 그리고 9%

는 1.7m를 각각 선호하였다. 농업인이 기존에 비하여 높은 측고를 원하는 이유는 농작업의 원

활한 기계화를 위해서 라는 응답이 대부분을 차지했다.

표 58. 인삼 재배 농업인이 소유한 단동 비닐하우스의 현재 규격과 개선을 요하는 규격

하우스 폭 및 측고
(m)

현재 개선요구

응답자 수
(명)

응답비율
(%)

응답자 수
(명)

응답비율
(%)

하우스 폭

5.8 9 19 - -

6.0 11 23 2 4

6.5 7 15 - -

7.0 16 33 38 81

8.0 이상 4 9 7 15

측      고 

1.2 3 6 - -

1.3 7 15 - -

1.4 12 26 - -

1.5 9 18 - -

1.6 7 15 - -

1.7 6 3 4 9

1.8 2 4 15 32

2.0 이상 1 2 28 59

※ 조사농가 수 : 47개 단동 비닐하우스 인삼재배 농가.

  연동 비닐하우스의 경우(표 59)를 보면, 농업인 소유의 비닐하우스 폭은 7m가 67.6%로 가

장 많았고, 8m 이상은 18.9%였다. 중방의 높이는 2∼2.5m 범위 46%, 1.5∼2m는 37.8%로 

이들이 대부분을 차지하였고, 2.5m 이상은 16.2%였다. 연동 비닐하우스에서 인삼 수경재배를 

하는 경우 다단재배를 하므로 육묘의 경우도 다단 육묘를 고려할 때 수경 농가의 조사 결과를 

이용해도 큰 문제는 없을 것으로 생각되었다. 반면에 개선을 요구하는 연동 비닐하우스의 폭을 
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살펴보면 응답자의 64.9%는 8m의 폭을 원했고, 21.6%와 10.8%는 8m 이상과 7m가 각각 

좋다고 하였다. 토양육묘와 달리 연동 비닐하우스에서 인삼을 수경재배 하거나 공정육묘를 하

려면 폭이 7m인 경우 1m폭의 베드를 3줄밖에 설치할 수 없으나, 8m의 경우는 4줄의 베드 

설치가 가능하여 토지이용률을 높일 수 있다. 농업인이 소유한 연동 비닐하우스의 중방 높이를 

보면, 응답자의 35.2%가 3.5m 이상의 중방 높이를 원했고, 3∼3.5m 및 2.5∼3m가 좋다고 

응답한 비율은 27 및 21.6%였다. 인삼의 수경재배 뿐 아니라 공정육묘도 다단재배를 할 수 

있으므로 응답자는 중방이 높은 것을 원하고, 여름철 고온 회피를 위해서도 중방의 높이가 높

은 하우스를 선호하고 있었다.

표 59. 인삼 수경재배 농업인이 소유한 연동 비닐하우스의 현재 규격과 개선을 요하는 규격

하우스 폭 및 중방 높이

현재 개선요구

응답자 수
(명)

응답비율
(%)

응답자 수
(명)

응답비율
(%)

하우스 폭
(m)

6  1  2.7 1 2.7

7 25 67.6 4 10.8

8  4 10.8 24 64.9

 8  이상  7 18.9 8 21.6

중방 높이
(m)

1.5∼2.0 14 37.8 - -

2.0∼2.5 17 46.0 6 16.2

2.5∼3.0  4 10.8 8 21.6

3.0∼3.5  1  2.7 10 27.0

3.5  이상  1  2.7 13 35.2

※ 조사농가 수 : 37개 인삼 수경재배 농가.

   (1) 단동과 연동 하우스에서의 경사 및 평면베드 재배 효과 구명

    (가) 경사베드 재배

      1) 재료 및 방법

  2년차에는 1년차에 시험한 측고 1.4m의 단동 비닐하우스와 2년차에 신축한 측고 4.5m인 

벤로형 연동 비닐하우스의 1년차에 제시한 환경조절 2형에서 묘삼의 경사베드와 평면베드 재

배 시 생육 양상과 두 시설 간의 환경조건을 비교하였다. 단동과 연동 하우스의 모습과 그 안

에 설치한 경사재배 프레임은 그림 48 및 49와 같다. 한편 1년차 설문조사 결과를 반영하여 

단동하우스보다 재배환경 조절이 쉬운 벤로형 연동하우스를 신축하였다. 단동과 연동 하우스

는 1년차 설문조사 결과와 유사한 규격의 농림축산식품부 고시(2014. 7. 24) 내재해형 07-

단동-3과 08-연동-1(2 스팬 벤로형)을 채용하였다. 이들 시설에서 재래종 인삼 종자를 4월 

1일 파종하여 10월 15일까지 경사재배와 평면 다단재배를 하여 묘삼의 생육 및 시설 내 온습

도 등 환경 조사를 하였다. 
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10-1. 바닥에 지지대
가 없는 경우(상) 상
토가 아래로 처짐(하)

10-2. 못으로 지지대
를 설치한 경우(상) 
상토가 처지지 않음
(하)

10-3. 돌기가 있는 
고무판 설치 시(상) 
상토가 처지지 않음
(하) 

10-4. 측고 1.4m의 단
동(좌)과 4.5m의 연동
(우) 하우스에서 자란 
묘삼

그림 48. 상토가 아래쪽으로 처지는 것을 방지하기 위해 베드 저면에 지지대를 설치한 모습

9-1. 측고 1.4m의 단동 하우스에 설치한 프레임 9-2. 측고 4.5m의 연동하우스에 설치한 프레임

그림 49. 단동과 연동 하우스에 설치한 경사재배용  프레임
 ᄋ그림 9-1 : 단동 하우스에 설치한 경사재배 프레임(상) 및 파종상을 부착하여 묘삼이 자라는 모습(하)

 ᄋ그림 9-2 : 연동 하우스에 설치한 경사재배 프레임(좌) 및 프레임에 상토를 채운 파종상을 부착한 모습(우)

 ᄋ단동 및 연동 하우스에 설치한 경사재배 프레임의 규격

   - 단동 : 폭 3.6m, 높이 1.5m, 연동 : 폭 3.6m, 높이 3.2m.

      2) 결과 및 고찰

  단동에 비해 연동의 경우 하우스 폭 1m, 측고 3.1m, 동고 2.4m씩 각각 넓거나 높아서 고온

기 기온 상승을 억제하는 효과가 컸다. 측면 환기는 단동 1m 1단, 연동 1.5m 2단이고, 곡부

환기 시설은 단동에는 없는 반면, 연동에는 양쪽 가장자리 동을 제외한 모든 동에 4개(2 스팬 

벤로형)의 곡부 환기시설이 있어서 단동에 비해 환기효율이 매우 높았다. 설계 강도에 있어서 

적설심과 풍속은 두 시설 간에 큰 차이가 없었다(표 60). 



- 85 -

표 60. 단동과 연동하우스의 규격 및 설계강도

하우스
형  태

규     격 환기시설
내  부
스크린

설계강도 

폭
(m)

측고
(m)

동고
(m) 측면환기 곡부환기 적설심

(cm)
풍속 

(m/sec.)

단  동 7 1.4 3.3 1m 1단 없음 없음 57 36

연  동 8 4.5 5.7 1.5m 
2단 동당 4개 있음 50 36

  단동과 연동 비닐하우스의 월 최고 기온의 일변화를 보면(그림 50) 단동하우스 지상 2m 지점

의 기온은 36.7℃까지 상승하였고, 1m 지점은 33.8℃까지 상승하였다. 특히 3단 베드가 위치한 

2m 지점의 기온은 인삼이 고온장해를 받을 정도로 매우 높았다. 그러나 연동 하우스의 기온은 

지상 1m 지점은 28.3℃, 3m 지점은 31.2℃로 고온장해 없이 인삼이 자랄 수 있는 조건이었다. 

대체적으로 연동 하우스에서는 고온장해 없이 인삼이 자랄 수 있는 온도 범위를 나타내었다.

2m
1m
3m
2m
1m

<그림 50> 월 최고 기온의 일 변화(2017년 8월)

  습도의 변화를 살펴보면(그림 51) 단동 하우스의 경우 지상 2m 지점의 습도는 오후에 

60% 이하로, 1m 지점은 67% 이하로 각각 떨어졌다. 연동의 경우는 지상 3m 지점에서 오후

에 60% 이하로 떨어졌을 뿐 1m와 2m 지점은 70% 이상을 나타내었다. 

<그림 51> 월평균 상대습도 일 변화(2017년 8월)
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  묘삼의 생육조사는 전수조사를 하였다. 초장은 연동에 비해 단동에서 다소 길었으나 엽장 및 

엽폭은 큰 차이가 없었다. 연동에서 단동 하우스에 비해 근장은 1.9cm 길었으며, 근중은 

0.93g/주로 단동의 0.78g에 비해 0.15g (19%)이나 무거웠다(표 61).

표 61.  단동과 연동하우스의 경사베드에서 자란 묘삼의 생육

하우스 
형  태

초장
(cm)

엽장
(cm)

엽폭
(cm)

근장
(cm)

근경
(mm)

근중
(g/주)

단  동  7.2a1) 3.1a 1.6a  13.7b 3.7a 0.78b

연  동 6.3b 3.3a 1.8a  15.6a 3.8a 0.93a

1) DMRT .05.   
※ 상토 : S 사의 시판상토 이용. 파종일 4. 1, 수확일 10. 25. 
※ 각 처리 공히 파종 간격은 3×3cm 간격임

    (나) 평면베드 재배

      1) 재료 및 방법

  단동 하우스에 설치한 다단베드는 샌드위치 패널을 이용하여 제작하였으며, 연동에서는 저면

에 철제 파판을 깔고 베드의 옆 부분 안쪽에 비닐을 대고, 그 바깥쪽으로 바닥과 측면에 부직포

를 씌웠다. 각 단별 베드의 간격(상단과 하단 베드 사이의 간격)은 65cm이었다. 최상단을 제

외한 베드에는 광 조사를 위하여 베드마다 2 줄의 형광등을 설치하였다. 단동과 연동 하우스

에서 자란 묘의 상태는 그림 52, 53과 표 59에 각각 나타내었다.

 

1. 단동 하우스의 외관 및 재배상(우)

하우스 폭 7m, 측면 환기창, 환기팬, 순환팬 및 

포그시스템 설치, 1단 재배

2. 연동 하우스의 외관 및 재배상(우)

하우스 폭 8m 벤로형으로 측면 2단 권취창, 내부 

차광스크린, 동당 4개의 곡부 환기창, 포그시스템 설치, 

4단재배

그림 52. 단동 및 연동 하우스의 외관 및 내부 베드에서의 인삼 생육 모습
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1. 단동 3단 베드
(1, 2단 인공조명)

2. 연동 4단베드
(1, 2, 3단 인공조명)

3. 단동(상, 좌로부터 1, 2, 3단 
베드) 및 연동(하, 좌로부터 1, 2, 3, 

4단 베드)에서 자란 묘삼의 모습

그림 53. 단동과 연동 하우스 다단 베드의 형태 및 묘삼의 생육

      2) 결과 및 고찰

  단동 하우스에서는 2단의 생육이 가장 좋고 3단의 생육이 나빴다. 3단의 생육이 나쁜 것은 

1∼2단에 비하여 3단 부위의 기온이 36℃ 이상 상승하여(그림 50) 생육이 억제되었기 때문

으로 생각된다. 연동 하우스에서는 4단의 생육이 가장 좋았는데, 1∼3단의 경우 자연광이 차단되

어 형광등으로 보광을 했음에도 불구하고 광 포화점에 도달하지 못하여(35μmol·m
-2

·s
-1

) 생육

이 저조했던 것으로 보인다(표 62). 

표 62. 단동과 연동 하우스의 다단베드에서 재배한 묘삼의 생육

하우스 형태 베드단수 근장
(cm)

근경
(mm)

근중
(cm) 적변삼

2)
모잘록병

3)
뿌리썩음

4)

단동

1단  15.8c
1)

3.9a  0.83bc 0b 0a 0a

2단 17.2a 4.1a 0.86b 0b 0a 0a

3단 16.1c 3.8a 0.68c 0b 0a 0a

연동

1단  16.4bc 3.9a  0.81bc 0b 0a 0a

2단  16.2bc 4.1a  0.84bc 0b 0a 0a

3단 16.8b 3.9a 0.86b 0b 0a 0a

4단 17.3a 3.9a 0.92a 0b 0a 0a

1) DMRT .05

2) 적변 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼25%, 7: 26∼40%, 9: 41% 이상

3) 모잘록병: 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼30%, 7: 31∼50%, 9: 51% 이상

4) 뿌리썩음: 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼30%, 7: 31∼50%, 9: 51% 이상

※ 파종일 4. 1, 수확일 10. 25. 

  라. 표준 시설의 제시

    (1) 재료 및 방법

  3년차 시험에서는 묘삼 재배 유형별 적정 시설을 제시하기 위하여 폭 7m, 측고가 1.4 및 

2.0m(12-단동-1형)인 2종의 단동 및 폭 8m, 측고 4.5m인 벤로형 연동 비닐하우스에서 수
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행하였다. 2종의 단동 비닐하우스는 1, 2년차와 같이 관행, 환경조절 1형 및 2형의 처리를 두

었고, 연동 하우스는 환경조절 2형밖에 없어서 이것만 시험에 이용하였다. 본 시험은 베드 높

이별 생육양상을 조사하기 쉬운 경사육묘 시설을 설치하여 수행하였는데, 경사육묘상에 상토는 

4cm 두께로 채우고, 10cm 간격으로 토출구가 나 있는 점적테이프를 50cm 간격으로 설치하

여 관수를 하였다. 개갑된 재래종 인삼 종자를 3월 15일에 파종하여 10월 25일 수확 후 생

육, 생리장해 및 병 발생 정도 등을 조사하였다. 각 시설은 지상으로부터 1, 2m 상부에 온도

기록계를 설치하여 시설의 형태 및 환경조절 유형에 따른 기온을 조사하였다. 

    (2) 결과 및 고찰

  시설 내외 기온을 살펴보면(표 63) 외기의 평균 최고기온은 7월에 37.1℃로 다른 달에 비

하여 높았으며, 시설 내 기온도 외기온과 같은 경향으로 변화하였다. 4월의 경우 측고 1.4m인 

단동하우스에서 환경조절 방법과 관계없이 29℃ 이상을 나타내어 타 처리에 비하여 높았다. 

그러나 연동 2형과 측고 2m인 단동 관행 및 환경조절 1 및 2형은 26∼27℃ 범위로 타 처리

에 비하여 낮았다. 측고 1.4m인 단동하우스의 모든 환경조절 방법과, 측고 2m인 단동하우스

는 관행과 환경조절 1형에서 5월부터 9월까지 30∼36.3℃ 범위로 인삼 재배에 부적합한 기온 

분포를 나타내었다. 5월부터 8월까지는 단동과 연동의 환경조절 2형의 경우만 30℃ 이내의 

기온 분포를 나타내어 이들의 경우만 2m 높이까지 다단베드 또는 경사베드 재배가 가능 시 

되었다. 측고 1.4m인 단동 비닐하우스의 경우 높이 1m에 비해 2m 부위의 기온은 1.3℃정도 

높았으며, 측고 2m인 단동과 4.5m인 연동하우스는 1℃ 내외의 차이를 보여 측고가 높을수록 

그 편차가 작았다. 단동의 경우 측고, 환경조절형, 지면으로부터의 높이를 세세구배치하여 통

계분석해야 하지만 연동의 경우 환경조절 2형밖에 없어서 전체를 DMRT로 분석하였다.

  표 64는 비닐하우스의 형태 및 환경조절 방법별 지면으로부터 1∼2m 범위의 경사베드에서 

자란 묘삼의 생육을 나타낸 것이다. 묘삼의 근장은 측고 2m인 단동 환경조절 1형 및 2형과 

측고 4.5m인 연동 환경조절 2형에서 15.6, 15.8 및 16.2cm로 타 처리에 비해 길었으며, 근

중 또한 이들 처리에서 0.80g 이상으로 무거웠다. 근경은 측고 2m인 단동 및 4.5m인 연동의 

환경조절 2형에서 5mm 내외로 타 처리에 비하여 컸다. 모든 처리에서 적변삼과 모잘록병은 

1% 미만이 발생하였으며, 뿌리썩음병은 발생하지 않았다. 높이 0∼1m 사이의 근중은 1∼2m 

사이의 근중보다 3∼7% 정도 무거웠다.

  이와 같은 결과를 종합해보면 측고 1.4m인 단동 비닐하우스는 환경조절 방법과 상관없이 

기온이 높기 때문에 지면에 토양재배를 하거나 1단 베드 재배만 하는 것이 바림직한 것으로 

생각되었다. 측고가 2m인 단동의 경우 환경조절 1, 2형에서 2m 높이까지 베드를 설치해도 
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표 63. 묘삼 재배기간 중 비닐하우스 형태별 지면으로부터 1, 2m 높이의 월 평균 최고 기온

비닐하우스 형태 및 
환경조절1)

높이
(m)

월 평균 최고 기온(℃)

4 5 6 7 8 9

측고 1.4 m 단동 관행
1 28.3 32.1 33.9 35.4 34.4 31.9

2 30.1 33.4 34.9 36.3 35.3 32.8

측고 1.4 m 단동  1형
1 28.8 31.2 33.4 34.2 33.9 30.5

2 29.9 33.0 34.5 35.1 34.8 31.4

측고 1.4 m 단동  2형
1 28.4 31.8 33.2 33.6 33.5 29.1

2 29.3 32.6 34.1 34.7 34.4 30.0

측고 2.0m 단동 관행
1 26.9 30.6 32.4 32.6 32.8 28.4

2 27.8 31.8 33.9 34.3 33.9 29.6

측고 2.0m 단동 1형
1 26.2 30.1 31.2 32.8 31.0 28.1

2 27.3 31.2 32.3 33.9 32.3 29.2

측고 2.0m 단동 2형
1 25.4 29.1 29.3 30.5 29.0 27.1

2 26.8 30.6 30.9 31.6 30.1 28.4

측고 4.5m 연동 2형
1 25.2 26.0 27.2 28.1 27.7 26.1

2 26.3 27.1 28.4 29.2 28.6 27.2

외 기 온
1 29.3 33.8 34.0 36.1 35.3 33.6

2 30.2 34.9 35.1 37.1 36.4 34.8

1) 관행; 비닐+차광망, 1형; 비닐+차광망+환기팬+송풍팬, 2형; 비닐+차광망+환기팬+송풍팬+포그시스템

표 64. 비닐하우스 형태별 지면으로부터 높이별 경사베드에서 자란 묘삼의 생육

비닐하우스 형태 및 
환경조절1)

높이
(m)

근장
(cm)

근경
(mm)

근중
(g/주)

적변삼
3)

모잘록병
4)

뿌리썩음
5)

측고 1.4 m 단동 관행
1  13.92) 3.5c 0.48e 1a 1a 0a

2  13.8c 3.4c 0.46e 1a 1a 0a

측고 1.4 m 단동  1형
1 14.8b 3.7c 0.55d 1a 1a 0a

2 14.9b 3.6c 0.54d 1a 1a 0a

측고 1.4 m 단동  2형
1 15.1b 4.1b 0.69c 1a 1a 0a

2 14.8b 3.9b 0.68c 1a 1a 0a

측고 2.0m 단동 관행
1 15.1b 4.0b 0.78b 1a 1a 0a

2 14.9b 3.9b 0.76b 1a 1a 0a

측고 2.0m 단동 1형
1 15.7a 4.3b 0.83a 1a 1a 0a

2 15.6a 4.2b 0.80a 1a 1a 0a

측고 2.0m 단동 2형
1 15.9a 5.0a 0.85a 1a 1a 0a

2 15.8a 4.9a 0.83a 1a 1a 0a

측고 4.5m 연동 2형
1 16.5a 5.2a 0.91a 1a 1a 0a

2 16.2a 5.1a 0.88a 1a 1a 0a

1) 관행; 비닐+차광망, 1형; 비닐+차광망+환기팬+송풍팬, 2형; 비닐+차광망+환기팬+송풍팬+포그시스템
2) DMRT .05
3) 적변 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼25%, 7: 26∼40%, 9: 41% 이상
4) 모잘록병: 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼30%, 7: 31∼50%, 9: 51% 이상
5) 뿌리썩음: 0: 무발생, 1: 1%미만, 3: 1∼10%, 5: 11∼30%, 7: 31∼50%, 9: 51% 이상
※ 파종 3월 15일, 수확 10월 25일.
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묘삼 재배가 가능하였다. 연동의 경우는 환경조절 2형의 경우 높이 2m 이상에 베드를 설치해

도 무난히 묘삼을 생산할 수 있었다. 따라서 측고 1.4m인 단동 하우스는 토양재배 또는 1단 

베드재배가 바람직하며, 측고 2m인 단동은 환경조절 1, 2형과 측고 4.5m인 연동에서는 높이 

2m 내외의 베드를 설치하여 묘삼을 재배해도 정상적인 생산에 도달할 수 있음을 확인하였다. 

각 비닐하우스별 다단 또는 경사재배 베드의 높이 및 권장사항을 표 65  정리하였고, 설계도

면은 그림 54∼56과 같다. 

표 65 비닐하우스 규격 및 환경조절 형태별 권장 재배 높이

비닐하우스 규격
환경조절 형태 권장 재배높이 비고

폭(m) 측고(m) 단, 연동

7.0 1.4 단동

관행 1m 미만 토양재배 또는 1단 재배를 권장하되 2

단 베드재배의 경우 상단의 높이가 1m 

내외이면 2단재배 가능

환경조절 1 1m 미만

환경조절 2 1m 미만

7.0 2.0 단동

관행 1m 내외 측면환기 최대화 시 1.5m 높이 가능

환경조절 1 2m 이내 
높이 2m 이내이면 안정적임

환경조절 2 2m 이내

8.0 4.5 연동 환경조절 2 2m 내외 높이 2m 내외이면 안정적임

※ 부대장치 설치 가격; 관행: 저가형, 환경조절 1형: 중간형, 환경조절 2형: 고가형

   본 연구에서 도출한 표준 시설의 설계도를 그림 54~56에 나타내었다.

그림 54. 측고 1.4m, 폭 7m인 단동 비닐하우스의 설계도

※ 최대적설심 및 풍속 : 50cm 및 36m/sec.
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그림 56 측고 4.5m, 폭 8m인 연동형 비닐하우스의 설계도

※ 최대적설심 및 풍속 : 55cm 및 40m/sec.
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그림 55 측고 2m, 폭 7m인 단동 비닐하우스의 설계도

※ 최대적설심 및 풍속 : 55cm 및 42m/sec.

(서까래 Φ42.2×2.1t@900)
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제 2 장. 육묘상 유형에 따른 성과 비교분석

1. 연구개발과제의 개요

  가. 연구개발 목적

  본 과제는 시설 내에서 인삼의 공정육묘용으로 사용할 수 있는 시설의 개발과 생산력 및 경제

성을 검토하기 위해 실시하였다.

  나. 연구개발의 필요성

  묘삼은 주로 우수한 체형의 홍삼 원료 삼을 생산하기 위해 재배되고 있다. 직파 원료삼은 재배 

특성상 원추형으로 길게 빠지는 체형이 많으나 묘삼을 이식한 삼은 人(사람 인)자 형의 체형 발

생율이 높고, 홍삼으로 가공하였을 때 천삼의 비율이 증가한다. 농가에서는 묘삼의 외피에 적변이

나 병 흔적 없이 깨끗하고, 뇌두가 충실하면서 무게가 1g 정도 되는 묘삼을 선호한다. 최근에는 

새싹인삼 등 새로운 형태의 인삼재배 기술이 보급되면서 묘삼의 수요도 점차 증가하고 있다

(Jang et al., 2018).

  묘삼의 전통적인 생산방법은 인삼 본포와 같은 해가림 구조의 노지에서 생산하는 것으로 수

확 시까지 15∼16 개월 정도 오랜 기간이 소요되기 때문에, 노지에 설치되어 있는 묘포에서는 

매년 기후의 영향을 받아 생산량의 변동이 크다(Lee et al., 2003). 2018년도와 같이 폭염이 

지속될 경우 잎의 일소 등 고온피해가 발생되어 품질이 떨어지고 수량이 감소된다. 또, 묘삼포

도 본포와 마찬가지로 연작장해가 발생하므로 같은 자리에서 연속적으로 생산 할 수 없다. 노

지 묘포에서는 강우의 유입으로 입고병, 탄저병 등의 발생이 많아 농약 살포를 일반 본포의 수

준으로 해야 하므로 안전성의 문제도 제기 된다(MAFRA, 2003).

  묘삼 안정생산의 일환으로 비가림 시설을 이용한 재배연구가 이루어지고 있는데 비가림 시

설 내에서는 강우의 직접적인 유입이 없으므로 병 발생량이 적고, 토양 내 수분을 적정한 수준

으로 유지시킬 수 있다(Choi et al., 2011). 선행연구로는 점토광물을 소성하여 인공상토를 

조제한 후 원형 플라스틱용기(직경 23 ㎝, 높이 25 ㎝)에 넣고 하우스 내부에 흑색 차광망을 

설치하여 묘삼재배를 시도한 바가 있으며(MAFRA, 2003), Choi 등(2011)은 하우스 외부에 

85% 흑색 차광망을 씌워 광을 차단한 후 스티로폼 상자에 피트모스와 펄라이트로 구성된 상

토를 넣어서 무농약 묘삼을 생산 하였다. Park 등(2014)은 비가림 하우스 내에서 가로 52㎝ 

× 세로 37㎝ × 높이 32㎝ 규격의 플라스틱 육묘상자에 25㎝ 깊이로 다양한 종류의 상토를 

채우고 상토 및 묘삼특성을 연구하였다.

 시설 내 묘삼재배의 장점은 관수, 양분공급 등 재배관리가 용이하며 화학농약을 사용하지 않
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고 생산할 수 있어 무농약, 유기농 묘삼까지 생산이 가능하지만 대부분의 연구는 하우스 내에

서 평면 재배에 관한 내용들이다. 농촌에는 갈수록 인삼재배 기술을 보유한 인력들이 노령화되

고 감소하고 있어서(MAFRA, 2003; Choi et al., 2011) 생력화 및 집약적 관리가 가능하고, 

기후변화에도 대응할 수 있는 새로운 묘삼 재배기술이 요구되고 있다.

  본 연구에서는 묘삼의 공정육묘에 적합한 다양한 시설을 설치하고, 각 시설별 생산성 및 경

제성 등을 검토하고자 하였다. 

  다. 연구개발 범위

  공간 활용 최대화를 위한 경사 및 다단 육묘상을 제작하여 묘삼의 생산성과 경제성을 분석

하고, 묘삼의 품질을 비교분석하는 것을 연구범위로 하였다.

2. 연구수행 내용 및 결과

  . 시설 유형별 묘삼 생산성 및 경제성 검토

    (1) 및 방법

      (가) 공정육묘용 시설

  공정육묘용 시설은 삼각형, 계단식베드, 다단베드를 설치하여 시험을 수행하였다. 삼각형은 

측면이 가로 3.6m, 세로 2m인 삼각형틀을 30mm 각파이프를 이용하여 만들고 가로 60cm, 

세로 40cm, 높이 5cm의 육묘용 상자에 상토를 넣고, 종자를 파종한 후 삼각틀에 올려 묘삼을 

재배하였다. 계단식베드는 3단시설로 1층에서 3층으로 갈수록 상단이 좁아지는 구조로 양측면

에 폭 60cm, 길이 400cm의 고밀도 스티로폼 베드을 설치하고 내부에는 방수비닐로 마감한 

후 제조한 묘삼용 상토를 넣어 묘삼을 재배하였다. 다단베드형은 50mm 두께의 샌드위치 패널

로 높이 30cm, 폭90cm, 길이 400cm의 재배용 베드를 만들고 각 층별 단폭은 50cm로 3단

으로 구성을 하였다. 다단베드 하부에는 배수와 묘삼 수확 후 상토를 증기로 살균하기 위한 

100mm 유공 관을 넣고 주위에 배수자재로 펄라이트(입도 1∼3mm)를 3cm 높이로 채웠다. 

배수 자재 위에 배수용 망을 설치한 다음 묘삼 생산을 위한 상토를 넣고 묘삼을 재배하였다. 

다단 시설의 3층은 자연광을 그대로 이용하였고 1, 2층은 광량이 부족하였기 때문에 형광등 2

열을 설치하여 30㎛ol 정도로 보광을 실시하였다.

  이후 시험에서는 1차에서 검토된 시설을 바탕으로 다단베드 시설을 설치하여 공정육묘의 가

능성을 검토하였다. 다단베드 시설은 경량 빔을 이용하여 폭 8m, 동고 4m, 길이 35m의 시설

을 만들고 85% 흑색 차광망으로 피복하였다. 시설 내에 50mm 두께의 샌드위치 패널을 이용

하여 1차 시험과 같은 폭과 깊이로 3단의 다단 재배상을 설치하여 묘삼을 재배하였다. 이 때 

재배상 각 층의 길이를 22m로 확장하여 현장 적용성을 높였다. 모든 구조물은 차광률 85%의 

흑색 차광망이 설치된 비닐하우스 내에 설치하여 시험을 수행하였다.
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      ( ) 파종 및 재배관리

  시험에는 재래종 인삼종자를 사용하였고 파종방법은 밀도가 3×3cm인 장척을 이용하여 종

자를 심을 수 있는 파종구를 만들고 개갑과 저온처리가 완료된 종자를 1립씩 넣은 후 모래로 

1cm 가량 복토하였다. 복토 후 점적기 간격이 10cm인 관수용 점적테이프를 설치하고, 0.03 

mm 두께의 비닐로 피복하여 수분유지를 하였으며, 발아가 시작되면서 비닐을 제거하였다. 파

종 후 수분관리는 토양수분장력이 –15kPa(관수개시점)에 도달하면 칸(1.62m2) 당 20L의 물

을 관수하였다. 하우스 내 광 관리는 85% 흑색차광망을 기본으로 하고 하계관리 시에는 흑색

차광망을 1겹 더 씌워 온도가 낮은 봄, 가을에는 광량을 높이고 고온기인 하계에는 광량을 낮

추어 관리하였다. 기타 인삼재배관리는 인삼표준재배관리법에 준하여 실시하였다.

묘삼의 생육조사는 연구조사기준(2012, 농진청)에 의거하여 생육 초기 발아율 조사와 경장, 

경경, 엽장, 엽폭, 엽록소 함량(SPAD) 등의 지상부 조사 및 근장, 근직경, 동장, 근중, 근부, 

적변, 선충 등의 지하부 및 묘소질 조사를 실시하였다. 발아율 조사는 발아가 시작되는 날짜를 

발아시로 정하고 발아시부터 2일 간격으로 조사하여 발아율이 더 이상 증가하지 않는 시기까

지 조사하였다. 지상부의 생육 조사는 7월 상순에 포장에서 실시하였으며 지하부의 생육은  

10월에 수확하여 조사하였다.

      (다) 상토의 특성 및 이화학성

  시험에서 사용한 상토는 시판 중인 인삼재배용 상토(황금뿌리, ㈜농경)와 원야토, 퇴비(묘포

용, ㈜흙사랑)를 95:5로 혼합한 상토를 사용하였다. 상토의 분석은 시험 전·후의 토양을 채취

하여 토양식물체분석법(2000, 농진청)에 의거하여 pH, EC는 1:5법, NO3-N, NH3-N은 2M 

KCl로 침출하여 Continuous Flow Analyzer(Skalar, San++)로 비색 분석하였고 Av. P2O5는 

Lancaster 침출액으로 침출하여  Continuous Flow Analyzer(Skalar, San++)로 비색 분석하

였다. 양이온(K, Ca, Mg, Na)은 1N NH4 OAc 용액으로 침출하여 Atomic absorption 

spectrophotometer(Thermo)로 분석을 실시하였다.

  상토의 용적밀도(bulk density) 측정에서 습토는 300mL 가비중 측정용 코어를 이용하여 

500g 다짐추로 3분간 누른 후 추를 제거하고 측정하였다. 건토의 용적밀도는 105℃ 건조기에서 

16 시간 건조 후 습토와 같은 방법으로 측정하였다. 재배 중 상토의 삼상분포는 80mL 코어로 

시료를 채취한 후 토양삼상분석기(DIK-1150, Daiki Rika Kogyo, Saitama, Japan)로 측정하였다.

      (라) 다단베드의 수증기압차(VPD)

  다단베드시설 내 미기상은 층별로 데이터로거( Watchdog 1650, Spectrum Technologies 

Inc., Plainfield, IL, USA)에 광량센서(Quantum light sensor, Spectrum Technologies, Inc., 
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Plainfield, IL, USA), 토양의 온도와 수분을 측정할 수 있는 토양센서(SMEC 300, Spectrum 

Technologies Inc., Plainfield, IL, USA)를 각각 설치하여 수집하였다. 데이터로거 본체는 UV

와 물로부터 보호를 받을 수 있는 쉴드(Radiation Shield, Spectrum Technologies, Inc., 

Plainfield, IL, USA)  내에 장착하여 측정하였다. 사용된 데이터로거는 온습도 측정 내장형으

로 광량 센서와 함께 묘삼 지상부의 높이 정도인 베드 위 15㎝ 높이로 설치하였고 토양 센서

는 베드의 상토 내 10㎝ 깊이에 매설하여 측정하였다. 시설 내 다단 층별 미기상은 생육기간 

동안 센서를 통해 수집한 데이터를 이용하여 분석하였다.

  다단베드시설 내 층별 수증기압차(vapor pressure deficit)는 Shin 등(2007), Lee 등

(2012) 및 Nam 등(2014)의 방법으로 데이터로거로 수집한 상대습도와 기온을 이용하여 식 

(1)에 의하여 구하였다.

VPD (㎪) = SVP (saturation vapor pressure) - VP (vapor pressure),                 

    (1)

SVP = 6.1078 × exp [(17.269 × Temp) / (Temp + 273.3)]

VP = (RH × SVP) / 100

(Temp : air temperature, RH : relative humidity)

      ( ) 묘삼의 광합성 및 엽록소 형광반응

  다단베드 내 묘삼의 광합성은 휴대용 광합성측정기(LCpro-SD, ADC BioScientific Limited, 

Hertfordshire, England)를 이용하여 오전 10시에서 11시 사이에 광량 150㎛ol·m-2·s-1, 온도 

25℃의 조건에서 각 층별로 3주씩 측정하였다. 엽록소 함량은 SPAD-502 plus chlorophyll 

meter(Minolta Camera Co., Ltd., Osaka, Japan)를 이용하여 층별 3개체의 묘삼에서 중앙엽

을 3회 반복 측정한 평균값을 사용하였다. 엽록소 형광반응 분석은 각 층별 재배에 따른 영향

이 누적된 생육 후기인 발아 후 150일경인 9월 초순에 각 층별로 5개체의 묘삼 잎에 leaf 

clip으로 30분간 암 처리를 한 후 휴대용 chlorophyll fluorescence meter(Fluorpen 100, 

PSI, Drasov, Czech)로 측정하였다. 엽록소형광 반응은 Kim 등(2018)과 같이 최소형광 Fo, 

최대형광 Fm, 최대형광과 최소형광의 차이인 변이형광(Fv; variable fluorescence)을 측정하

고, 최대양자수율(Fv/Fm)을 산출하였다.

      (바) 묘 소질 및 수량성

  묘삼의 소질은 수확 후 각 층별 묘삼의 근장, 근직경, 근중, 뇌두길이, 뇌두직경, 경도를 측

정하였다. 근장, 근직경, 근중, 뇌두길이, 뇌두직경은 각 3반복으로 채취하여 반복 당 20주씩 
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측정하였고, 경도는 층별 3주씩 3반복으로 채취하여 물성측정기(LTCM-100, AMETEK 

Chatillon, Largo, Fl, USA)를 이용하여 뇌두에서 1㎝ 아래 부분을 측정하였다. 수량은 각 1

칸(1.62㎡)씩 3반복으로 을삼 이상의 식재 가능한 묘삼의 수량을 조사하였다. 기타 조사는 농

업과학기술 연구조사분석기준 (RDA, 2012)의 인삼 생육특성 조사 방법에 준하여 실시하였

다.

    (2) 결과 및 고찰

      (가) 시설유형별 묘삼생산성 및 경제성 검토

         1) 상토의 화학성

  1차 시설유형별 묘삼 생산성 검증에서 사용한 시설별 상토의 화학성은 표 1과 같았다. 삼각

형 시설에서는 구조가 양면 경사식으로 되어 있어 육묘용 상자에 재배 시 상토가 아래로 흘러

내리는 것을 방지하가 위해 피트모스 등의 유기물 함량이 많은 시판상토를 사용하였고, 계단식

베드와 다단식베드에서는 조제한 상토를 사용하였다. 삼각형시설에 사용한 상토는 EC가 0.54

로 적합하였고, 질산태질소보다 암모니아태질소의 함량이 높았으며, 인산 함량은 34mg/kg 정

도로 낮은 경향이었다. 시험에 조제한 상토는 pH와 EC가 각각 7.60∼7.81, 1.01∼1.17 정도

로 다소 높았고, 인산함량은 148∼161mg/kg 정도로 적합하였다. 

 1. 상토의 화학성

처리
pH

(1:5)
EC

(dS/m)
NO3

-
-N NH4

+
-N Av.P2O5 Ex. cation(cmol

+
/kg)

(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) K Ca Mg Na

삼각형
*

7.24b 0.54b 18.4 c 103.7a 34.0b 0.91a 10.7b 2.59a 0.85a 

계단식베드 7.60a 1.17a 55.7a 11.8b 148.6a 0.69b 5.69a 1.41b 0.48b 

다단베드 7.81a 1.01a 36.9b 13.5b 161.6a 0.51c 7.27a 1.45b 0.37b 

*
: 삼각형: commercial bed soil, 계단식, 다단식베드: Mixing bed soil, 원야토:묘포용=95:5

       2) 시설 유형별 발아율

 시설 유형별 발아율은 표 2와 같았다. 발아율은 다단베드가 71.1%로 가장 높았고, 계단식 베

드가 62.0%로 가장 낮았다. 시설 유형별 발아율에 차이가 있는 것은 광환경 조건에 따른 것

으로 보이는데, 다단베드에서 3층은 자연광을 그대로 이용하였고 광이 부족한 1, 2층은 보광

시설을 하여 적합한 광을 유지하였으며, 삼각형시설은 양쪽 경사면에서 광을 받는 조건이기 때

문에 광환경 조건이 좋았지만(표 3) 계단식 베드에서는 3층을 제외하고 1, 2 층은 태양의 일

주기에 따라 광을 받지 못하는 부분들이 발생하였기 때문에 발아율의 차이가 발생한 것으로 

보인다. 
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2. 시설유형별 발아율 비교

처리 발아율
(%)

삼각형 68.9a

계단식 62.0b

다단베드 71.1a

삼각형 육묘시설 계단식 육묘시설 다단베드 육묘시설

그림 1. 묘삼 공정육묘를 위한 시설유형별 전경

       3) 시설별 상토 수분 및 광환 경

  시설 유형별 상토의 수분 함량과 광량은 표 3과 같았다. 시설 내 수분관리에 따라 상토의 

수분함량 차이가 다소 발생되었다. 삼각형 시설은 점적관수 라인을 경사면에 수평으로 3열을 

설치하여 수분을 공급하였는데 전반적으로 수분상태가 양호한 편이었다. 다층구조로 되어 있는 

계단식과 다단베드에서는 수분 차이가 층별로 다소 발생하였는데 3층의 증발산량이 많으므로 

관리 시 상단의 수분함량을 지속적으로 모니터링하며 관리하는 기술이 필요하였다.

  인삼은 태양광의 1/10 정도의 광량만 있으면 생육이 가능하지만 광보상점인 5㎛ol 이상의 

광이 공급되어야 하고, 묘삼 생산 시에는 50㎛ol 내외의 광량을 필요로 한다. 표 3에서 보면 

다단베드 시설에서 1, 2층은 인공광을 사용하여 70㎛ol 정도로 광이 유지되었고, 3층은 자연

광을 이용하기 때문에 1, 2층보다는 다소 높은 140㎛ol 정도였다. 다단시설 3층, 계단식 3층, 

삼각형 시설은 자연광 조건이기 때문에 일 중 광환경의 변화가 발생된다. 계단식 시설의 1, 2

층도 자연광을 이용하기 때문에 태양의 일주기에 따라 광 변화가 발생되어 방향에 따라 높은 

광이 유입되는 경우도 있었지만 다른 시설 보다 광환경이 불리하였다.

표 3. 처리별 수분 및 광량(2016. 6월 초순)

처리 구분 수분
(%)

광량
(㎛ol)

삼각형 21.2b 123.2a

계단식
1층 24.1b  42.7c
2층 22.2b  39.3c
3층 31.9a 147.2a

다단베드
1층 20.7b  68.7b
2층 20.0b  71.3b
3층 17.8c 140.3a
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2. 다단 베드 내 층별 광환경 변화(7월 6일 ∼ 7월 10일(5일간))

      4) 묘 소질 및 수량성

  시설 유형별 묘 소질 및 수량성은 표 4와 같았다. 1년차에 생산된 묘의 근장, 근직경, 근중

은 다단베드시설에서 가장 높았고 수량성도 우수하였다. 삼각형 시설은 육묘상자를 이용하였기 

때문에 토심이 얕았고 계단식은 수광율이 좋지 않아서 지하부의 신장성이 좋지 않은 경향이었

다. 각 베드의 재식 면적은 관행 해가림 재배의 2.4배 정도이므로 다단재배의 수량은 약 

560kg/10a이었다. 2년차에는 삼각형의 미흡한 점 즉, 상토의 처짐을 방지하는 시험을 주로 

실시하였는데, 그 결과는 제 1장에 기술하였다. 삼각형 육묘방식의 보완을 거쳐 실시한 3년차

의 근중은 다단베드에 비해 0.16g 가벼운 0.94g으로 우량 묘삼의 생산에 손색이 없었다. 계단

식의 경우 하단 베드에 그늘이 많이 져서 묘삼의 생육이 불량하고, 인공조명 없이는 이의 극복

이 불가능하므로 다단베드에 비해 이점이 없어서 2년차부터는 시험에서 제외하였다. 우량종묘 

생산 비율은 삼각형과 계단식에서 81 및 85%를 각각 나타내었다.

표 4. 연차별 묘삼의 뿌리 생육, 근중 분포 및 수량

연차별 처리 근장
(cm)

근직경
(mm)

근중 분포(%) 근중
(g/주) 적변

♪ 수량
(kg/10a)0.68g 미만 0.68~0.79g 0.80g 이상

1년차

삼각형  9.43b
♩

3.79b 100a  0b  0b 0.40b 0.1b 335.8b

계단식 6.82c 3.91b 100a  0b  0b 0.42b 0.4a 318.2b

다단베드 13.7a 5.38a   5b 12a 83a 0.92a 0.4a 560.4a

3년차
삼각형 13.6a 5.02a   6b 13a 81a 0.94a 0.4a 596.4b

다단베드 13.7a 5.38a   4b 11a 85a 1.10a 0.4a 697.9a

♩
: DMRT 5%

♪
: 적변: 0- 무발생, 1- 1%미만, 3- 1∼10%, 5- 11∼25%, 7- 26∼40%, 9- 41%이상

   근부: 0- 무발생, 1- 1%미만, 3- 1∼10%, 5- 11∼30%, 7- 31∼50%, 9- 51%이상



- 100 -

  표 5에 새롭게 제안하는 묘삼의 표준 등급을 나타내었다. 기존에는 채당 묘삼의 본수로 등

급을 결정하여 큰 것과 작은 것이 섞여서 같은 포장 내에서도 묘삼의 균일도가 떨어졌다. 그러

나 표 5와 같이 묘삼의 무게는 물론 잠아의 길이 및 직경까지 세분화 하면 균일한 묘삼을 구

입할 수 있어서 이식 후 생육도 균일해질 것이다. 그러나 묘삼 선별에 노동력이 많이 소요되므

로 묘삼 선별기의 사용이 필수적이라고 할 수 있다. 그러나 시중에 판매되는 묘삼 선별기가 없

기 때문에 별도의 개발이 필요한 실정이다. 근중도 기존의 갑삼에 비해 좀 더 무거운 1g 이상

을 1등품으로 분류하였다. 최근에는 새싹삼 재배면적이 증가하면서 묘삼이 수요도 증가하고 

있는데, 충실한 묘삼을 심어야 상품성이 높은 새싹삼을 생산할 수 있으므로 농가에서는 가능한 

한 무게가 무거운 묘삼을 선호할 뿐 아니라 고년 근 재배 농민도 1g 이상의 묘삼을 선호한다.

 

표 5. 인삼 공정생산 묘의 표준 등급 제안

등   급
구        분

잠아장
(mm)

잠아직경
(mm)

경직경
(mm)

근  장*
(cm)

근  중
(g/주)

1 5.0이상 4.0 이상 5.0 이상 15 이상 1.0 이상

2 4.0~5.0 3.0~4.0 4.0~5.0 13~15 0.8~1.0

3 3.0~4.0 2.5~3.0 3.5~4.0 11~13 0.65~0.8

등외 3.0 미만 2.5 미만 3.5 미만 11 미만 0.65 이하
  

* 직경 1mm 되는 부위까지의 길이

       5) 시설유형별 경제성 검토

  관행 노지 묘삼 보다 시설 재배 시 묘삼의 수익은 더 높은 것으로 나타났다(표 6). 관행의 

경우 농가의 평균 생산량 200kg/10a을, 묘삼 가격은 70,000원/kg을 적용하였다. 삼각형과 다

단베드시설에서 생산된 묘삼의 가격도 무농약 생산이 가능하지만 대량생산 시 고가 판매가 어

려우므로 관행 노지와 동일한 70,000원/kg을 적용하였다. 시설비의 산출은 관행재배에서는 매

년 시설을 설치하고 철수하기 때문에 감가상각비가 고려되지 않았으나, 다른 시설은 지속적으

로 사용이 가능하기 때문에 내구연한을 10년으로 보고 감가상각비를 고려하여 산출하였다. 1

년차의 경우 삼각형과 계단식의 주중이 0.4g 대로 재식할 수 없는 수준이었기 때문에 경제성 

분석의 의미가 없어서 3년차의 성적만으로 경제성 분석을 하였다. 등외품을 제외하고 경제성 

분석을 하면 각 처리별로 실제 소득은 5% 정도 감소된다. 본 경제성분석에서 삼각형이나 다

단베드 시설의 내구연한 10년 적용은 매우 짧은 것으로써 20년으로 계산하면 소득은 10,000

천원 이상 증가하여 관행재배와의 소득격차는 더 커진다. 
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표 6. 묘삼 재배 형태별 경제성분석(단위 : 천원/10a)

처리 시설비
1)

종자비
2)

  상토
3)

비용
 밭

4)
 

만들기 파종비
5)  전력

6)

요금
수량

(kg/10a) 조수입
7)

생산비
8)

소득
9)

소득지수 

관  행
해가림  5,800   495   150 230    80 0 200.0 14,000 6,755  8,200 100

삼각형 21,058 1,188 3,750 1,000 1,500 150 596.4 41,748 28,646 13,102 160

다단베드 21,075 1,188 7,500 2,500 1,800 1,015 697.9 48,853 35,078 13,775 168

1) ; 관행: 해가림 시설 5800원/㎡, 삼각형: 비닐하우스, 삼각형 프레임 및 육묘 트레이 제작비 21,193원/㎡, 다단베드: 

비닐하우스 및 3단 다단베드 제작비 21,875원/㎡.

2) 종자비; 개갑종자 50,000원/kg, 관행: 9.9kg/10a, 삼각형 및 다단베드; 23.76kg/10a.

3) 상토비용; 관행 해가림: 퇴비 값 150천원/10a, 삼각형: 10a×2.4배×4cm=37.5㎥ 시판상토 3,750천원, 다단베드: 석비레 

126㎥=21㎥×200천원×6=1,200천원, 피트모스 42㎥=250L×168포×30,000원=5,040천원, 약토 42㎥=30천원×42 

=1,260천원

4) 밭 만들기; 관행: 경운 및 이랑 만드는 비용 230천원, 삼각형: 육묘상에 상토 채우는 비용 100천원×10인=1,000천원,

   다단베드: 1~3단 베드에 석비레 혼합상토 채우는 비용 100천원×25인=2,500천원

5) 파종비; 관행: 사람이 끌고 가며 파종하는 무동력 파종기 이용 80천원×1인=80천원, 삼각형: 파종상에 파종하는 인력 100

천원×15인=1,500천원, 다단베드: 1~3단 파종 비용 100천원×18일=1,800천원.

6) 전력요금; 관행: 없음, 삼각형: 관수를 위한 모터펌프 작동 요금 15천원×10개월=150천원, 다단베드: 인공 보광 및 관수펌

프 작동 비용 101.5천원×10개월=,1015천원.

7) 조수입; 각 처리 모두 묘삼 1kg당 7만원으로 계산.

8) 생산비; 1)~6)번 항을 합한 금액

9) 소득; 7)번 조수입에서 8)번 생산비를 뺀 금액

  . 수직육묘상(다단베드)을 이용한 공정육묘 시스템 검토

 공정육묘 시설 선발을 위한 1차 검토에서 삼각형, 계단식 및 다단베드 시설 중 공간의 활용도 및 

생산성을 고려할 경우 가장 소득이 많은 모델은 다단베드시설이었다. 공정육묘를 위한 다단베드시설의 

미기상환경과 묘삼의 생산성을 검토하기 위해 실시한 추가 시험에서는 경량 빔을 이용하여 만든 시설 내 

50mm 두께의 샌드위치 패널을 이용하여 묘삼재배용 3단 베드를 설치하여 시험을 수행하였다(그림 4.).

그림 4. 공정육묘용 3단 재배시설(시설 모식도 A, 실제 재배상 B)
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    (1) 이화학성

  다단베드시설 내에 사용된 상토의 이화학성은 표 7과 같았다. 다단베드에서는 작업성 등을 

고려할 때 상토의 경량화가 확보되어야 하고 생산성도 우수해야 되기 때문에 피트모스 소재의 

시판용 상토를 사용하였다. 상토의 pH, EC 및 질산태질소는 인삼재배 토양 화학성의 허용 범

위 내에 있었다. 사용한 상토는 질산태질소보다 암모니아태질소 함량이 높았다. 상토의 용적밀

도는 습토 0.21Mg/㎥,  건토 0.15Mg/㎥이었고 입자밀도(PD)는 1.14Mg/㎥로 주원료가 피트

모스(peat moss)와 펄라이트(pearlite)로 구성되어 있기 때문에 일반토양보다 가벼웠고, 시판 

원예용 상토와 비슷한 수준이었다. 재배 중 상토의 삼상분포는 고상이 10.8%로 일반토양보다 

낮았고, 액상이 72.4%로 피트모스가 주원료인 상토의 특성상 수분 보유력이 높음을 알 수 있

었다. 농가의 양직묘상에서 사용하는 상토는 원야토와 약토 비율이 3 : 1인 상토를 조제하여 

사용하는데 이때 가비중은 일반 토양보다 가벼운 1.0Mg/㎥ 내외였다(Lee et al., 2003; Lee 

et al., 1995). 또 Lee 등(1995)은 묘삼생산 시 상토의 경도가 증가할수록 지상부의 생육이 

저조하고 근중이 감소된다고 하였다. 다단베드시설 내에서는 기존 양직묘에서 사용하는 무거운 

상토보다는 가벼운 상토가 작업성과 생육에서 더 효율적일 것으로 보였다.

표 7. 상토의 이화학성

pH
(1 : 5)

EC
(dS m

-1
)

NO3-N NH4-
N

Av. 
P2O5

Ex. Cation (cmolc ℓ
-1

)

(mg ℓ
-1

) K Ca Mg Na

5.11 0.55 18.5 104.8 57.6 1.1 10.1 2.6 0.9

고상 기상 액상 Wet bulk density Dry bulk density Particle 
density

(%) Mg ㎥
-1

10.8±0.4 16.9±0.1 72.4±0.4 0.21±0.00 0.15±0.00 1.14±0.04

1) The bed soil that was a commercial soil was composed of peat moss and pearlite in a 

ratio of 7 : 3 (v/v). Values are presented as means ± standard deviation (n=3).

    (2) 다단베드 묘삼의 광합성 및 엽록소 형광반응 특성

 층별 묘삼의 광합성과 엽록소 형광반응 특성은 표 8 및 9와 같았다. 다단베드 층별 묘삼의 

광합성률과 엽록소 함량은 유의적인 차이가 없었다. 다단베드 시설에서 광 유입이 부족한 1, 

2층은 인공 광으로 보광 하였기 때문에 광합성률에서는 층간 차이가 없었던 것으로 보였다. 

오 등(2010)은 일반 노지 해가림에서 6월에 전주, 중간, 후주에 따라 광합성 속도가 큰 폭의 



- 103 -

차이를 보인다고 하였는데, 관행 해가림 시설에서는 일반적으로 전주에 광유입이 높고 후주 쪽

은 광유입이 낮았기 때문인 것으로 보였으며(Lee et. al., 1980), 다단베드에서는 관행 노지 

해가림과는 달리 전·후주의 개념이 없고 베드 상면으로의 광 유입이 고르기 때문에 일반 해

가림보다는 광 조건이 유리하였다. 

  엽록소 형광반응에서 Lee 등(2014)은 식물이 스트레스를 받았을 때 최소형광(Fo) 값은 높

아지고 최대형광(Fm) 값은 감소하여 Fm/Fo를 스트레스 지표로 사용한다고 하였다(Kim et 

al., 2011; Kim et al., 2015; Won et al., 2008). 암 적응된 잎의 Fv/Fm 값은 식물 잎의 

광합성 잠재력을 의미 하고(Lee et al., 2014; Kim et al., 2011), 높은 광 조건에서 식물이 

비생물적, 생물적 스트레스에 노출되면 최대 양자수율인 Fv/Fm의 감소가 관찰 되며 식물의 

최적 Fv/Fm 범위는 0.79~0.84이지만 환경에 따라서 차이가 있다고 하였다(Kycko et al., 

2018). 

8. 다단베드 층별 묘삼의 광합성 특성

처리　
 Sub-stomatal 

CO2 conc.
(ppm)

Transpiration 
rate

(mmol․m-2․s-1
)

Photosynthetic rate
(㎛ol CO2․m-2․s-1

)

Chlorophyll 
content

(SPAD index)

1층  296±10
a

0.32±0.05
a

1.15±0.25
a

 26.4±1.6
a*

2층 287±9
a

0.27±0.07
a

1.01±0.22
a

26.6±1.3
a

3층 285±3
a

0.34±0.02
a

1.31±0.06
a

25.0±0.3
a

Values are presented as means ± standard deviation (n=3). *Mean within a column followed by the 

same letters are not significantly different based on the Duncan’s Multiple Rage Test (DMRT, p < 

0.05).

  다단베드시설 내 묘삼 생산 시 시설 내부 환경요인에 의한 스트레스를 추정할 수 있는 최대형

광과 최소형광의 비인 Fm/Fo은 1층 3.57, 2층 3.74, 3층 4.02 정도로 유의적인 차이는 없었다. 

표 9. 묘삼의 엽록소 형광반응 특성

처리　 Fo
1)

Fm
2)

Fv
3)

Fm/Fo Fv/Fm

1층 11346±1222
a

39870±8073
a

28523±8955
a

3.57±0.96
a  

0.70±0.09
a*

2층 13330±2468
a

49254±4595
a

35924±2169
a

3.74±0.38
a

0.73±0.03
a

3층 14478±7232
a

50706±2488
a

36228±7271
a

4.02±1.57
a

0.72±0.14
a

1)
Fo; minimum fluorescence in dark-adapted state. 

2)
Fm; maximum fluorescence in dark-adapted state. 

3)
Fv = Fm-Fo  (Maximal variable fluorescence). Values are presented as means ± standard deviation 

(n=5). 
*
Mean within a column followed by the same letters are not significantly different based on the 

Duncan’s Multiple Rage Test (DMRT, p < 0.05).
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 최대 양자수율 Fv/Fm에서도 0.70~0.73의 수준으로 층별 광, 기온 등 환경요인에 의한 차이

가 나타나지 않았다. 다단베드 시설 내 층간 광 환경, 기온, 베드 내 지온 및 수증기압차 등이 

다소 차이가 있었지만 광합성과 엽록소 형광반응에 유의적인 차이는 주지 않고 있음을 보여 

주었다.

    (3) 다단베드 시설의 미기상 및 수증기압차(VPD)

  다단베드시설의 각 층별 평균기온 및 최고기온 변화는 그림 5와 같았다. 시설 내부기온은 

외부기온보다 다소 높게 유지 되었다. 시설 외부는 차광이 되어 있고 내부는 유동팬 등의 환기 

시설이 되어 있지만 시설내부의 복사열이 기온을 상승시키는 것으로 보였다. 평균기온은 1층

과 2층이 비슷하였고 3층 보다는 낮게 유지되었으며 3층의 기온이  1층, 2층 보다 1~4℃ 정

도 더 높았다(그림. 5 (A)). 최고기온 변화에서는 외부기온과 1층, 2층이 비슷한 경향을 나타

내었고 3층이 가장 높게 유지되었다(그림. 5 (B)).

 그림 5. Changes of air temperature in multi-layer bed system. The changes of 

average air temperature (A) and maximum air temperature (B) from April 

to September.

그림 6. 다단베드시설 온도분포
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10. 다단시설 내부의 온도분포

위치
(SPOT) 3단 시설의 위치별 온도분포(℃)

1 26.2
2 28.7
3 29.0
4 23.5
5 29.4
6 25.9
7 32.1

평균 24.7

  다단베드시설의 베드 내부 지온 변화는 그림 7 및 표 10과 같았다. 평균 지온 변화에서는 

전반적으로 1층이 2, 3층 보다는 다소 낮게 유지되는 경향이었고 2, 3층은 비슷하였다(그림 

7 (A)). 9월까지 층별 지온평균은 1층, 2층, 3층 각각 21.5℃, 21.9℃, 21.9℃이었다. 평균지

온이 25℃ 이상이 되는 시기는 모두 6월 하순이었다. 최고지온 변화에서 지온이 가장 높은 시

기는 7월 하순과 8월 상순으로 3층이 31.9℃ 까지 상승되었다. 고온기인 7월 중순에서 8월 

초순에는 1층이 가장 낮게 유지되었고 3층이 가장 높았다(그림 7 (B)). 

  인삼은 근권의 온도가 올라갈수록 결주율이 증가하고 생육이 정지하는 경향이 있다고 한다

(Lee, 1988). 본 연구에 사용한 베드시설은 기온의 영향을 최소화 할 수 있는 단열재로 구성 

되어 있었으나 실외 기온보다 시설 내 기온이 높았다. 이는 고온기 시설 내로 유입된 태양의 

복사 에너지가 다단베드로 재 복사되어 지온상승을 유발한 것으로 추정되므로 원인분석을 위

한 추가 연구가 필요할 것으로 사료되었다. 평균지온 및 최고지온이 가장 높은 시기는 8월 초

순으로 층별 평균온도는 28.0℃ 정도였고 최고온도는 31.0℃였다. 

 그림 7. Changes of soil temperature in multi-layer bed system. The changes of 

average soil temperature (A) and maximum soil temperature (B) from April 

to September.
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   그림 8.  Changes of relative humidity in multi-layer bed system. The average 

relative humidity from April to September.

  상대습도 변화는 외부보다 시설 내의 습도가 낮은 경향이었고 다단베드시설에서는 1층 > 2

층 > 3층 순으로 높았다(그림 8). 시설 내부는 강우가 차단되기 때문에 외부 수분의 영향을 

적게 받았고, 층별로는 직사광이 유입되면서 환기조건이 좋고 기온이 다른 층에 비해 다소 높

은 3층의 습도가 가장 낮았다. 외부 및 시설 내 습도가 높아지는 시기는 장마가 시작되는 6월 

하순으로 이후 8월까지 70% 이상 높게 유지되었다. 외부에 비해 시설 내의 습도가 낮다는 것

은 병 발생의 요인이 줄어드는 것으로 긍정적인 효과로 볼 수 있었다. 

  다단베드시설의 층별 수증기압차(VPD)의 경시변화를 보면 외부보다 시설 내부가 더 높았

고, 측정 기간 내 층별 평균값은 3층 3.1㎪, 2층 2.6㎪, 1층 2.5㎪로 3층이 가장 컸다(그림 

9). 시기별로는 생육 초기인 4월~6월에 높았고 상대습도가 높아지는 시기인 7월 초순부터 전

체적으로 낮아지는 경향이었다. 수증기압차가 낮으면 증산이 일어나기 어렵고, 너무 높으면 과

도한 증산작용으로 식물에 스트레스가 발생 한다(Nam et al., 2014). 수증기압차는 공기의 

대략적인 건조능력을 나타내는데(Shin et al., 2007) 다단베드 내에서는 1, 2층 보다 3층이 

더 건조한 상태인 것으로 보였다. Nam 등(2014)은 시설 내 수증기압차를 줄이는 방법으로 

유동팬과 포그분사를 이용하였는데 다단베드 시설에서도 수증기압차가 크게 높아지는 4월~6

월에 적용하여 수증기압차를 낮추어주는 등 미세환경을 조절할 필요가 있을 것으로 보였다.

  다단베드 시설의 층별 상토의 수분 함량 차이는 생육 초기인 4월, 5월에 발생하였다(그림 

10). 층간 상토의 수분 불균형 요인으로는 다단베드 시설에서 관수 시 관수라인을 통해 층간 

구분 없이 동시에 관수하면 하층으로 물이 집중되었던 문제와 수증기압차의 결과에서 볼 수 

있듯이 다단베드의 상단으로 갈수록 수증기압차가 높아지는 요인이 복합적으로 작용하였던 것

으로 보였다. 다단베드 시설에서는 관수 시 층별로 구분하여 관수하고 각 점적라인별로 관수량



- 107 -

     그림 9. Changes of vapor pressure deficit (VPD) in multi-layer bed system. 

The vapor pressure deficit was calculated using relative humidity and 

average air temperature.

을 체크한 후 밸브로 관수량을 조절하는 것이 필요하였다. 건조한 시기인 4월~6월에는 시설 

내부에 포그분사를 실시하여 다단베드 상단의 수증기압차를 낮추어주면 상토의 수분 증발량을 

줄여 상토의 수분관리에 유리할 것으로 보였다.

         그림 10. Changes of soil moisture in multi-layer bed system. Soil moisture 

was measured by a soil moisture sensor at a depth of 10 cm in the bed 

soil.

  시기별 광 유입 변화에서 1, 2층의 광량은 평균광량이 5~6월은 83~87㎛ol·m-2·s-1, 7월은 

72~77㎛ol·m-2·s-1 정도였으며, 광원이 공급되는 시간동안 일정한 광도를 유지하였다. 자연광

을 이용하는 3층의 경우 일출 후 서서히 광량이 증가하여 정오경에 가장 높았고 13시 이후에
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는 광량이 다시 낮아지는 등 관행 해가림 시설과 비슷한 경향을 보였으며, 평균 광량은 5월 

46㎛ol·m-2·s-1, 6월  53㎛ol·m-2·s-1, 7월 35㎛ol·m-2·s-1 정도였다(그림 11). 다단베드시설

의 1, 2층은 인공 광으로 보광을 하지 않았을 때 광량이 5~10㎛ol·m-2·s-1 정도의 약한 광이 

유지되기 때문에 묘삼의 생육을 위해 보광이 필요하였다. 인공광은 보광용으로 사용한 것으로 

시기별 베드로의 유입양상은 외부 자연광의 영향을 다소 받은 것으로 보였다.  5~6월 보다는 

장마기의 영향으로 흐린 날이 많은 7월에는 1, 2, 3층 모두 광량이 다소 낮아지는 경향을 보

였다. 

         그림 11. Changes of light intensity in multi-layer bed system. The quantum 

changes from May.

    (4) 시설의 묘 소질 및 수량성

  다단베드시설 내에서 생산한 묘삼의 소질 및 수량은 표 11과 같았다. 1~3층 묘삼의 근장, 

뇌두길이, 뇌두직경, 경도는 차이가 없었으나 근직경과 근중은 2층 > 1층 > 3층 순으로 두껍

고 무거웠다. 각 층별 묘삼의 무게는 평균 1g 이상으로 우량묘삼의 기준인 0.8g~1.0g(Lee et 

al., 2008)에 적합하였다. 식재 가능한 묘삼의 수량성은 1층(721 g/1.62 ㎡) > 2층(692 

g/1.62 ㎡) > 3층(395 g/1.62 ㎡)의 순이었다. 일반 농가에서 식재가능 묘삼 생산량은 300 

g/1.62 ㎡~400g/1.62㎡이고 생산성이 높을 때 700g/1.62 ㎡ 이상 생산된다고(Lee et al., 

2003) 볼 때 다단베드 시설에서의 묘삼 생산성은 우수한 편이었다.
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11.  묘삼의 지하부 생육 및 수량성

처리　 근장
(㎝)

근직경
(㎜)

근중
(g․plant-)

뇌두길이
(㎜)

뇌두직경
(㎜)

경도
(kgf)

수량성
(g․1.62 
m

-2
)

1층 14.1±0.6
a

5.8±0.1
ab

1.1±0.0
ab

6.7±0.0
a

3.9±0.4
a

1.9±0.1
a

 721±7
a*

2층 14.8±0.4
a

5.9±0.2
a

1.2±0.1
a

6.6±0.4
a

4.0±0.2
a

1.9±0.0
a

692±9
b

3층 14.4±0.4
a

5.6±0.1
b

1.1±0.1
b

6.1±0.8
a

3.6±0.3
a

2.0±0.2
a

 395±13
c

 Values are presented as means ± standard deviation. *Mean within a column 

followed by the same letters are not significantly different based on the Duncan’s 

Multiple Rage Test (DMRT, p < 0.05).

         그림 12. Underground parts of ginseng seedlings in the multi - layer bed 

facilities. The first floor is on the left, the second floor is on the middle, 

and the third floor is on the right
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제 3 장 인삼 공정육묘의 효율적 관리체계 구축

1. 연구개발과제의 개요

 가. 연구개발 목적

  (1) 최종 목적

 인삼 공정 육묘의 효율적 관리 체계 방안 도출

 (2) 세부 목표  
(가) 공정육묘 사례 분석을 통한 인삼 공정육묘 발전방안 연구

(나) 국내 주요 작물의 공정육묘 생산 시스템 분석

(다) 국내 묘삼의 생산 시스템 분석

  (3) 인삼 공정육묘의 지표 개발 연구

(가) 경제성, 생산성, 품질 분석 지표 도출

  (4) 인삼 공정육묘 활성화를 위한 종자 및 묘삼의 공급체계 연구

(가) 인삼 종자 공급체계 실태 및 개선방안 연구

(나) 효율적 묘삼 공급체계 구축방안 연구

 나. 연구개발의 필요성 

 

   (1) 국내 인삼 생산 현황

     ￮ 국내 인삼 재배면적, 생산량, 농가수는 2010년 이후 지속적으로 감소

        - 2010년 대비 2014년 재배면적 및 생산량 20% 이상 감소

     ￮ 국내 인삼산업 쇠퇴의 주요원인으로 선행연구들은 연작장해 등으로 1) 새로운 인삼재

배지 확보의 어려움; 2) 생산농가의 영세성으로 경쟁력 저하; 3) 인건비 등 경영비의 

상승; 4) 우량 종묘삼 확보의 어려움 등을 들고 있음

     ￮ 인삼의 경우 대부분 자가육묘가 이루어짐에 따라 농가 경영비 과중, 생산성 저하, 무분

별한 농약 사용 등과 같은 심각한 문제를 초래

     ￮ 또한, 농촌 인력이 고령화되고 있는 추세에서 전근대적인 방식인 노동력 중심의 관행 

육묘체제로서는 향후 우리나라 인삼산업의 발전을 기대하기 어려운 실정임

    (2) 국내 공정육묘 현황

     ￮ 모든 작물에서 생산성 증대를 위한 최우선 대안으로 우량 묘 생산 선택

     ￮ 국내 공정육묘의 짧은 역사에 불구하고 기술력, 생산량 등이 빠르게 증가

     ￮ 농촌 인력 고령화, 묘 소질의 균일화, 우량 묘 생산 등에서 공정육묘의 필요성은 더욱 

강조되고 있으며 관련 기관에서는 이를 위해 법제화(인증제)를 추진하고 있음



- 111 -

그림 1-1. 공정육묘장의 지역적 분포 및 연도별 공정육묘장 농가수 변동

(2009 한국공정육묘연구회 심포지엄 자료)

   (3) 인삼 공정육묘 시스템 구축의 필요성

     ￮ 고부가가치 작물임에도 불안정한 생산시스템으로 인해 산업 확대가 어려운 실정임

     ￮ 국내 공정육묘 기술력이 높아졌음에도 인삼 적용 연구가 아주 미흡

     ￮ 인삼 공정 묘 생산 시스템의 구축을 통해 타 작물에 대한 경쟁력 확보가 필요함

  다.  연구개발 범위

구분 연도 연구개발의 목표 연구개발의 범위

1차년도 2016
￮ 공정육묘 사례분석을 통한 인삼 

공정육묘 발전방안 모색

￮ 타 공정육묘 사례 분석 및 인삼의 

생육특성을 고려한 시스템 제시 

2차년도 2017 ￮ 인삼 공정육묘의 분석 지표 개발 
￮ 적정지표 개발 연구

 - 생산성, 경제성, 품질분석 지표 등

3차년도 2018
￮ 인삼 공정육묘 활성화를 위한 종

자 및 묘삼의 공급 체계 개발 

￮ 인삼 종자 공급 체계 실태 및 개선

방안 연구

￮ 묘삼의 효율적 공급 체계 구축 방

안 연구
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2. 연구수행 내용 및 결과

  가. 공정육묘 사례 분석을 통한 인삼 공정육묘 발전방안 연구

     (1) 채소류 공정육묘의 장점

  원예작물 중 공정육묘는 채소류에서 크게 발전하였다. 공정육묘는 주년생산을 가능하게 하였

고, 묘의 균일성을 높여 차후 정식 후 생육이나 생산성에서 균일성 및 안정성을 높였다. 특히, 

공정육묘장은 환경 제어가 가능하여 묘 생육을 조절할 수 있어 출하 조절이 용이하며, 기계화 

및 자동화 시스템에 따라 생력화와 대량생산이 가능하다. 

표 1. 개별 육묘와 공정(트레이)육묘의 비교.

관행의 개별육묘와 공정육묘 비교

구분 개별육묘 공정육묘

육묘시기 동,하절기 육묘곤란 주년 안정육묘 가능

묘소질 불균일,불량묘 비율 높음 양질, 규격묘

발아율 80-85% 95% 이상

육묘용기 크다, 단순 작다, 다양

육묘상토

-상토량

-상토조건

-상토 내 비료량

-추비의 필요성  및 비종

토양  및 경량혼합상토

300mL/주 내외

폭이 넓음(공극률 50%이상)

많다

적다, 요소 또는 4종 복비

경량혼합상토

20-150mL/주 다양

엄격(공극률 80% 이상)

적다 ￫ 비절이 나타나기 쉬움

불가피, 완전액비(미량원소 포함)

재식간격

-생육조절 필욧헝

-광환경

넓다, 임의조절 가능

적다

좋다

좁다, 임의조절 제한

크다

나쁘다 ￫ 도장하기 쉬움

근밀도 낮다 높다

육묘환경 불량(저온, 다습, 약광) 최적환경 조성 가능

생육조절 조절 불가능 조절용이

묘소질 불균일 균일

육묘작업 인력 기계화, 자동화

묘 생산성 1,000주/평(6cm 포트) 3,000-9,000주/평

묘 운송성 곤란 용이(장거리 수송가능)

정식작업

-정식적기 폭

-활착

인력

넓다

지연

기계화 가능

좁다

용이
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토마토 고추 수박 오이

그림 1-2. 주요 채소류의 공정 묘 모습(자료: 농림축산식품부).

   (2) 채소류 공정육묘 단계

  채소류의 공정육묘 단계는 크게 두 가지로 나눌 수 있다.

   - 무접목 묘의 경우 : ①자동파종 ￫ ②발아 ￫ ③육묘 ￫ ④출하 

   - 접목묘의 경우 : ①자동파종 ￫ ②발아 ￫ ③접목 ￫ ④발아(활착) ￫⑤출하

  
  특히 자동파종시스템은 다시 상토혼합 ￫ 상토충전 ￫ 상토진압 ￫ 파종 ￫ 복토 ￫ 관수 등 6단

계로 단일 라인(line)으로 이루어진다.  

그림 2. 채소류 공정육묘 단계 

   (3) 채소류의 공정 육묘 시설

  채소류의 공정육묘 생산에는 많은 시설 및 기기가 투여된다. 대표적으로 공정단계에 따라 자
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동파종기, 발아실 및 발아 트레이, 접목실 및 접목묘 활착실, 육묘장(온실), 그리고 각 단계별

로 투여되는 환경제어(온도, 광, 습도), 양수분 공급 시스템(액비혼합장치, 이동식 분무기 등)

이 있다.

  채소류 공정육묘 단계별 시설 및 기기는 그림 3과 같다. 특히 식물을 다룬다는 측면에서 작

물의 종류에 따라 그 투여되는 기술은 차이가 있다. 현재 채소류 공정묘에서도 부각되고 있는 

것이 묘의 표준화인데 실제적으로 생산 현장에서는 지역 기상의 차이, 정식 시기, 육묘장의 시

설 수준 등에 따라 경제성을 고려하여 표준화가 되어 있지 않다. 이에 따라 현재 농림축산식품

부에서는 종자법을 종묘법으로 개선하여 표준화를 이끌고자 정책적으로 노력하고 있다.

표 2. 채소류 공정(트레이) 육묘 공정별 필요 요소.

공정육묘의 공정, 소요자재, 장비  및 시설

공정 필요자재 필요장비 시설

묘 생산 계획 작성 사무실

우량 품종 선정 자재창고

상토혼합 상토 상토혼합기 상토조제

상토충진 플러그 트레이 상토충전기 충전작업장

파  종 종자 파종기 파종실

복  토 복토용 상토 복토기

관  수 관수장치, 운반용대차

발아촉진 환경제어장치 발아실

육  묘 육묘용 비료 육묘벤치, 관수  및 환경제어장치 육묘온실

접  목 접목도구, 접목로봇 운반용 대차 접목실

접목활착 환경제어장치 활착실

육  묘 육묘용 비료 육묘벤치, 관수  및 환경제어장치 육묘온실

경  화 경화실

포  장 출하자재

출  하 운송수단 출하작업실
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자동파종기 발아실 LED 활착실

접목실 액비혼합장치 육묘시설

그림 3. 채소 공정육묘의 과정별 사진(자료: 농림축산식품부).

  (4) 채소류 공정 육묘의 자동파종 시스템 내 기기의 용도 및 성능

  공정육묘 단계 중 세부 단계가 복잡하고 전 과정이 한 line에서 이루어지는 것이 바로 자동

파종시스템이다. 자동파종시스템을 위해서는 기본적으로 6단계의 작업이 연계적으로 이루어져

야 하며 가장 주의해야 하는 단계이다. 

  특히, 상토 비용을 고려하여 관련 기기들의 상토 회수 기능이 필요하고, 종자의 낭비가 없도

록 파종기의 파종 정확성이 매우 중요하다.  

 

표 3. 자동파종시스템의 기기 및 설비별 용도 및 주요 기능.

기 기 용도 참고 성능 비고

상토혼합기 상토분쇄, 혼합 자동혼합, 혼합시간

상토충진기 트레이 자동충진
상토충진의 균일성

잔여상토 회수

상토진압장치 상토표면 진압,파종구 진압방식 고려 동력압축식, 무동력 로러식

파종기 종자의 자동 파종 파종율, 파종시간(능률) 종자의 크기, 형성 고려

복토기 복토
복토량 조절,

잔여상토 회수

관수장치 파종트레이 스프레이 관수량 조절 및 균일성 노즐, 샤워형
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    (5) 채소류 공정 육묘의 설비와 환경제어

  

  공정육묘장의 온실은 유리, 플라스틱필름 온실로 운영된다. 내부 환경 제어를 위해서는 반드

시 환기 시스템(천측창, 환풍기), 수광 제어시스템(스크린)이 기본으로 설치되어야 한다. 또한 

육묘를 위한 베드 시설, 양액자동혼합기, 양수분 자동 이동 공급장치 등이 필요하다. 묘를 양

성하기 위한 육묘장 시설은 일반 자동화 온실에 준한다.  

  이외의 설비의 기능과 특징은 아래와 같다.

표 4. 공정육묘장의 설비별 주요 기능.

설 비 기능 비고

육묘베드 이송라인 두상 또는 저면관비 베드 온실 규격에 부합해야 함

발아실 발아율 및 발아세 증대

온습도, 광 제어 가능

초미립자 안배분무

바닥온수난방

접목활착촉진실 접목 후 활착 증대
온습도,광,습도, 풍속제어

일주일내 종료

두상 관비장치 두상살수, 자동 주행
이동속도, 관비량 조절

동시동작 가능

액비정량 혼입장치 적량 혼입방식 온실의 정량 관비장치

무인방제기 초미립자형 방제 분무 거리, 입경

복합환경제어시스템 컴퓨터 제어 적합한 SW

   (6) 인삼 공정육묘 체계를 위한 주요 기술 대안(채소류 공정육묘에 준하여)

     (가) 인삼 종자의 개갑 단계

  인삼 종자는 채소류 종자와 다르게 개갑작업을 하고 있다. 일부 채소류에서도 개별 육묘에서

는 개갑작업과 같은 최아 작업을 하고 있지만, 공정육묘장에서는 발아실의 환경 조절로 발아

(또는 최아) 작업 없이 이루어지고 있다. 인삼 묘의 개갑작업은 자동파종시스템 내에서 분리되

므로 이로 인한 단일화 시스템이 어렵게 된다.
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Key point 1. 인삼의 개갑 단계를 없애야 한다.

① 저온 저장고를 통해 휴면 타파는 충분히 가능하다.

② 발아실을 통한 개갑 및 초기 발아

  : 채소 공정묘의 실제를 고려하면 인삼 종자도 파종 후 발아실의 온습도 조절을 통해 가능할 

것으로 생각된다. 이를 위해서는 온습도 조절이 가능한 별도의 발아실이 필요하다.

③ 만약 별도의 개갑 단계를 두려면 온습도와 전열선 장치를 이용하여 개갑 기간을 단축시킬 

수 있는 시스템을 개발해야 한다.

  : 현재 간편한 전열장치, 습도(수분) 공급 장치가 있으므로 이를 활용해 볼 수 있다.  

     (나) 인삼 종자의 형상화

  공정육묘 중 자동화가 가장 많이 필요한 부분이 자동파종시스템이다. 이를 위해서는 기본적

으로 종자가 균일해야 하며, 이를 위해서 코팅을 하면 효율적이다. 하지만 종자 코팅 비용이 

증가한다. 채소류 파종 시 자동파종기의 종자 투입 방식에 따라 달라질 수 있다.  

Key point 2. 자동파종기의 이용에 따라 인삼 종자의 코팅 작업이 효율적이다.

① 종자 모양을 구형으로 형상화함으로서 파종 정확도 및 효율성을 높일 수 있고, 기기 고장을 

줄일 수 있다.

② 종자 투입 방식은 두 가지가 있다.

  : 트레이당 전체 동시 파종 방식(구멍이 있는 체판)

  : 트레이의 줄(line)별 파종 방식(종자 흡입 후 낙하)

그림 4. 인삼 종자의 형상화(코팅화) 예시(자료: 신농).

그림 5. 체판 방식, 흡입낙하 방식.
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     (다) 인삼종자의 형성화에 따른 파종기의 종자 투입구 조절

  파종기에서 종자는 상토가 충전되어 종자 파종구가 형성된 후 투여된다. 이 과정에서 종자가 

투여되는 구멍이 있는데, 이 크기는 코팅종자의 크기에 부합되어야 한다. 이는 시판되는 일반

적인 규격이 있으며 또는 제작 가능할 것으로 생각된다.

표 5. 채소류의 펠릿 처리 후 종자 크기(자료: 농림축산식품부).

작물
종자 크기 펠렛처리 후 종자 크기

(종단 mm × 횡단 mm)

배추 1.63 × 1.71 3.48 × 3.66

상추 1.19 × 3.87 2.93 × 4.60

무 2.59 × 3.49 5.20 × 5.60

Key point 3. 파종기가 인삼 코팅 종자 크기에 부합되어야 한다.

① 아래의 그림과 같이 종자투입구의 직경이 인삼 코팅 종자의 직경에 부합되어야 한다.

② 인삼 종자의 경우에는 일반 채소종자보다 크므로 형상화할 시 그 크기가 상당할 것으로 예

상된다.

그림 6. 자동파종기의 종자 투입구와 간이용 파종기.

     (라) 인삼 전용 셀 트레이 개발 또는 응용

  최근 농촌진흥청이나 경북농업기술원에서 묘삼 생산을 위한 베드 또는 컨테이너상자 이용 

방식이 개발되어 보급되려 하고 있다. 하지만 이러한 방식도 인력에 치중되어 있어 공정묘의 

정의에 부합되지 못한다.
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그림 7. 인삼 묘 생산을 위한 컨테이너박스 또는 베드(자료: 농촌진흥청).

   

  채소류 공정육묘에서 다루어지는 작물은 대부분 주근계보다는 섬유계가 대부분을 차지한다. 

채소류의 공정묘에 활용되고 있는 트레이는 인삼에 적용하기가 적합하지 않다.

  임업 분야에서는 양묘를 생산하기 위한 시설양묘시스템 개발이 다수 이루어져 있다. 특히 수

목은 주근계 식물로 그에 적합한 묘를 개발하는 연구들이 진행되었다. 기존에 이용되고 있는 

셀 트레이 중 임업용 트레이가 인삼 묘를 생산하는 데 활용하기가 적합할 것으로 생각되고 이

에 대한 시험이 필요하다.

Key point 4. 인삼 공정육묘 전용 셀 트레이 개발이 필요하다.

① 셀 트레이 개발에는 파종기의 규격을 반드시 고려해야 한다.

  - 채소류 공정육묘에서 이용되고 있는 파종시스템을 활용하려면 이에 부합한 셀 트레이 규

격을 준수해야 한다. 또는 인삼 전용 셀 트레이를 개발한 후 이에 부합한 파종 시스템을 개발

해야 한다.

표 6. 현재 상용화되고 있는 셀(플러그) 트레이 규격.

규격(셀모양)
용기크기

(가로×세로×높이, mm)
셀 배열

(가로×세로)
개별 셀 크기  및 용량

(가로 상, 가로 하, mm/ 부피, cc)
32셀(사각) 544×282×67 8×4 58, 42 / 145
32셀(원형) 544×282×48 8×4 57, 45 / 90
40셀(사각) 544×282×54 8×5 45, 31 / 68
50셀(사각) 544×282×54 10×5 46, 30 / 73
50셀(원형) 544×282×46 10×5 48, 29 / 60
72셀(사각) 544×282×42 12×6 36, 22 / 35
72셀(원형) 544×282×45 12×6 38, 25 / 35
80셀(사각) 544×282×45 16×5 23, 14 / 15
105셀(사각) 544×282×48 15×7 31, 20 / 30
128셀(사각) 544×282×41 16×8 28, 17 / 20
406셀(사각) 544×282×33 29×14 16, 9 / 5
512셀(사각) 544×282×25 32×16 31, 20 / 30
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② 기존 제품(임업용)에서 활용 가능한 셀 트레이를 선발하여 활용할 수 있다.

  - 이 경우는 반드시 다양한 셀 트레이를 시험을 통해 선발하여 사용해야 한다.

  - 하지만 임업 분야에 활용되고 있는 셀 트레이는 종류가 다양하고 채소류의 셀 트레이와 

같이 않은 규격이 있으므로 자동화된 시스템에 활용하기 위해서는 선발된 트레이의 개량

이 필요하다.

그림 8. 임업용 셀 트레이(자료: 산림청).

그림 9. 인삼 묘 크기에 부합한 셀 트레이 예시(자료: 산림청).

     (마) 인삼 전용 셀 트레이에 부합한 상토 개발 또는 선발

  채소류 공정육묘에서는 피트모스 또는 코코넛 코이어와 같은 분진형에 펄라이트를 혼합하여 

이용하고 있다. 이는 뿌리가 섬유계에 부합하고, 트레이의 무게가 가벼워져 이동하기가 편리하

다. 

  최근 개발된 컨테이너상자 재배에는 원예상토를 이용하고 있으나 고년근을 목적으로 생산하

고 있는 방식 중 최근 방식인 베드 재배를 포함하여 자가재배에서는 주로 마사토를 중심으로 
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혼합토들이 연구되고 사용되고 있다. 컨테이너상자 재배의 연구 결과를 고려하면 원예상토를 

사용하여도 충분한 것으로 판단된다.

  만약 상토 비용의 부담으로 기존 마사토가 혼합된 토양을 사용하여야 한다면 다양한 측면에

서 고려가 필요하다. 특히, 가벼운 원예상토에 비해 마사토는 무게가 무겁기 때문에 마사토의 

트레이 충전에 있어 많은 차이를 나타낼 것으로 생각된다.

Key point 5. 인삼 공정육묘 전용 상토를 개발 또는 원예상토를 이용해야 한다.

① 마사토를 사용해야만 한다면

  - 마사토는 원예상토에 비해 무거우므로 밀도가 높아진다. 이는 상토 충전에 있어 균일성에

는 도움이 될 수 있으나 파종을 위한 파종구 만들기 단계에서 압착 시 파종구 형성에 다

소 더 큰 압력이 필요하게 된다. 그리고 이에 따라 상토의 밀도가 더욱 높아져 초기 뿌리 

발근에 효율성을 떨어트릴 수도 있다. 

  - 그리고 마사토의 무게를 감안한다면 공정마다 사용되는 기기의 힘(마력)이 다소 강해져

야 기기에 무리가 가지 않을 것이다.

  - 따라서 마사토를 상토로 이용한다면 파종구 만들기의 기작이 압착이 아닌 회전에 의한 구

멍 또는 퍼내는 방식이 되어야 상토의 밀도를 더욱 증가시키는 것을 막을 수 있을 것으로 

생각된다. 하지만 이러한 방식을 개발해야 한다.

그림 10. 마사토 사용에 따른 밀도 증가.

② 원예상토를 이용한다면

  - 농촌진흥청에서 연구된 컨테이너상자 재배에서 원예상토(피트모스+펄라이트)의 가능성이 

충분히 나타났으므로 이 결과를 고려하여 사용하면 될 것으로 판단된다.
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     (바) 인삼의 셀 트레이 묘에 따른 정식법의 변화가 필요하다.

    key point‘2-5’항들은 인삼 공정묘를 생산하기 위한 방법론적 기술이었다.

  공정묘를 사용하는 채소류는 열간과 주간이 일정한 점식 방법으로 정식된다. 일부 작물은 정

식기가 개발되어 활용되기도 하나 아직까지 채소류의 공정묘도 인력에 의해 다수가 이루어지

고 있다.

  인삼도 채소류와 유사하나 점식으로 재식구를 파지 않고 줄(line) 형태로 골을 낸 후 묘삼을 

배열하고 덮는 방식이다. 이에 따라 반자동 또는 자동 정식기가 개발되어 있기도 하다.

그림 11. 피트모스와 펄라이트 혼합상토를 이용한 인삼 묘 생산(자료: 농진청)
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그림 12. 묘삼의 기계 정식 모습.

Key point 6. 인삼 공정묘(셀 트레이 묘)의 정식 방법을 개발해야 한다.

① 인삼 공정묘시스템 개발은 별도의 묘삼 채취가 필요 없게 된다.

② 기존과는 다르게 낱개별 묘를 재식해야 하기 때문에 시간 및 인력 수요가 증가한다.

③ 이점으로는 한 줄(line)의 골에 포트에서 뽑아낸 묘를 직립으로 세울 수 있다.

   또한 트레이 규격을 주(plant)간 간격을 고려하여 제작한다면 점식 배열이 용이해질 수  있다.

그림 13. 인삼 공정묘 정식의 예(장점).

Key point 7. 트레이 개발후 단위면적당 생산량 극대화를 위한 재배시스템 연구가 필요하다.

① 인삼 전용 트레이묘 개발을 통한 공정육묘 도입으로 향후 농가 인력난 등에 대응할 수 있

는 장점이 있는 반면, 현재 지표면 재배로 인한 생산방식으로는 공정육묘 생산방식이 도입
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되어도 비용이 증가함에 따라 경제성 측면에서도 이를 실제 현장에 도입하기 어렵다.

② 특히, 인삼육묘의 경우 1년 이상의 장기간이 소요됨에 따라 수확 회전율이 낮아 경제성이 

낮으며, 균질화를 위해서는 표준화된 전용상토를 사용하여야 할 것이나 높은 가격으로 상토

의 소요량을 줄여야 할 필요가 있다.

③ 이를 위하여 인삼 공정육묘에 있어 바닥 이용 활용률을 극대화할 수 있는 다단재배 방식을 

도입할 필요가 있으나, 광의 부족으로 인공광을 사용해야 하는 단점으로 생산비가 급상승하

게 되어 이를 해소할 수 있는 방안을 모색해야 할 것이다.

④ 본 연구에서는 이러한 문제점을 해소하기 위하여 인삼재배 농가 현장, 국립원예특작과학원, 풍기  및 

금산 소재 인삼연구소 등을 방문 조사한 결과 경사면을 활용한 다단트레이 재배로 인공광이 필요 없는 

효율적 생산시스템의 개발 필요성을 그림 14와 같이 제기한다.

➄ 그림 14의 경사재배 공정육묘 재배시스템에는 프레임하단에 태양의 각도에 따라 자동 회전할 수 있는 

회전관을 설치하고, 트레이는 하단으로 뿌리를 내릴 수 있도록 하단 면에 막힘이 없는 트레이판을 개

발할 필요가 있다. 

➅ 이 경우, 자동파종시스템을 통해 파종된 트레이를 경사면에 부착시키는 장치와 경사로 인해 상토가 흘

러내리지 않도록 고정시키는 트레이 내부 장치가 별도로 요구된다.

➆ 이러한 경사 공정육묘시스템에 대한 개발이 성공한다면 바닥 면적당 최소 3배 이상의 생산성을 제고

할 수 있는 동시에 상토비용 및 인공 광 조사를 위한 전력비가 절감됨에 따라 획기적인 육묘시스템의 

혁신이 기대된다.

그림 14. 경사재배 시스템(안)
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구  분 ‘08 ‘09 ‘10 ‘11 ‘12 ‘13 ‘14 ‘15 ‘16 ‘17

생산

면적

(ha)
911 942 1,054 1,404 1,679 1,995 1,751 1,788 1,664 1,887

단수

(kg/10a)
659 672 621 552 571 565 619 664 636 619

생산량

(톤)
6,39 6,334 6,547 7,756 9,579 11,280 10,835 12,077 10,580 11,686

수매량

(톤)
6,004 6,076 6,273 7,384 8,991 10,844 10,501 11,692 10,256 11,344

수매 등급

1등 50 40 47 68 44 29 31 24 22 32

2등 512 443 481 696 587 463 384 341 224 334

3등 4,621 4,704 4,875 5,509 6,381 7,903 7,890 8,033 6,554 6,991

4등 778 889 890 - - - - - - -

등외 45 - - 1,111 1,394 2,449 2,196 3,285 3,456 3,987

수매금액

(백만원)

235,26

3

234,00

6

243,38

9

306,29

1

381,40

2

432,94

0

427,76

3

455,27

8

385,99

0

425,12

6
수매비율

(%)
96.2 95.9 95.8 95.2 93.9 96.1 96.9 96.8 96.9 `97.4

자료 : 농림축산식품부(201７)

 나. 인삼 공정육묘의 분석 지표 및 생육조절

   (1) 묘삼의 선별 기준

  2017년 인삼통계자료집에 의하면 최근 10년간 수매량 대비 1등급의 비율은 1% 이하, 2등

급의 비율은 2~9% 수준이며, 3등급 이하가 대부분을 차지하고 있다. 이러한 유통 인삼의 

1~2 등급의 낮은 비율, 즉, 3등급의 높은 비율의 원인은 다양하게 있을 것으로 판단된다. 채

소류 공정육묘의 생산성에 대한 연구에서는 묘 소질에 따른 생산성 차이가 크다고 보고되고 

있어 묘삼 소질이 최종 생산물과 상관성을 갖고 있을 것으로 판단된다. 하지만 작물은 생육 중

의 다양한 원인(환경, 재배자 기술 등)에 의해 달라지므로 묘 소질 차이가 4~6년 후 최종 산

물의 품질에 절대적인 영향요인으로만 판단하기는 어렵다.

표 7. 국내 인삼의 수매 등급별 생산 현황.

  현재 농촌진흥청 지침에 의하면 관행적으로 뇌두와 동체의 정성적 평가와 뿌리길이 14cm 

이상의 정량적 평가를 기반으로 식재가능 묘삼을‘채’단위 750g의 기준으로 ‘갑삼’, ‘을

삼’으로 구분하고 있다. 결국 뇌두와 동체는 생산자의 자의적 판단에 의해 편차가 심할 것으

로 판단된다. 표 8과 같이 ‘채’단위로 분류함에 따라 동일한 채(묶음)에서도 800주 내외를 

고려할 때 편차가 다소 클 것으로 판단된다. 이와 같이 관행적인 판단기준은 있으나 그 안에서
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의 편차로 표 7과 같이 우수한 묘삼으로 인식하여 구입한 채에서 재식 후 묘의 편차로 인하여 

최종 생산물의 등급이 달라질 수 있다는 것을 간과할 수 없다.  

 국립종자원의 인삼 종묘 검사 기준을 살펴보면(표 9), 길이와 중량, 그리고 조사대상 개수에

서의 규격 비율을 제시하고 있다. 

 두 기관에서 모두 묘삼의 길이 14cm 이상으로 공통적으로 제시하고 있고, 채 단위에서 농진

청에서는 무게를 기준으로 한 묘삼 개수로, 국립종자원에서는 묘삼 개수 당 무게로 제시하고 

있다. 이를 계산하여 보면 묘삼의 중량은 농진청에서는 갑삼을 0.9g 이상, 을삼을 0.9~0.7g, 

그리고 0.68(0.7)g 이상으로 제시하고 있다. 따라서 두 기관 모두 개별 근중과 근장 2요소를 

충족하도록 제시하는 것이 공통적이다.

  하지만 2009년 경기도 농업기술원의 시험연구보고서에서 묘의 근중만이 절대적으로 재식 

이후 근중에 영향을 주는 것이 아니고, 묘의 근직경도 함께 영향을 주는 것으로 보고하였고, 

우수 인삼 묘를 근중 0.6g이상, 근직경 0.5mm 이상으로 보고하였다. 

 따라서 이상의 조건을 고려할 때, 근중, 근장, 근직경 3, 요소를 충족할 수 있는 기준을 우량 

묘삼 선별 기준으로 하는 것이 좋을 것으로 판단된다.

표 8. 농촌진흥청 묘삼의 선별기준(2013). 

구  분 소질 굵기

식재가능 묘삼
갑삼

뇌두가 건실하고 동체가 곧으며 뿌
리길이가 14cm 이상

800종
(800본/750g)이내

을삼 갑상에 약간 미달된 것
800~1,100종

(800-1,100본/750g)

불가능 모종삼

- 뇌두 및 체형이 불량
- 싹이 튼 것
- 동체가 짧은 것
- 상처 입은 것
- 병증 및 적변이 있는 것

1,100종
(1,100본/750g)
이상으로 작은 것

표 9. 국립종자원 인삼 종묘 검사 기준(2017).

구  분 규격 기준(%)

정묘 비율 해당없음 95.0 이상

규격(크기) 종묘 비율
길 이 14cm 이상 95.0 이상

중 량 680g/1,000본 95.0 이상

감염묘 비율
특정병 해당없음 무

기타병 해당없음 1.0 이상

충해묘(특정해충) 비율 해당없음 무

※ 비율은 중량기준임(단, 감염묘, 충해묘 비율은 개수에 대한 비율임
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작 물 파종~접목
접목 시

모종 규격
접목 방법 접목 활착

접목활착

~ 

출하

총

육묘일수

(파종

~

출하)

출하 시 

모종 규격

오이

접수

(162구)

조은백다다기

(6/7일)

※발아실 28℃ 

1.5일 포함

초장 4cm 

엽수 0.2매 단근합접

접목 후 

40구

5

※활착실 

25℃ 

24시간 

광  및 

고습도 

조건

14/23 25/35

초장 

16-18cm

엽수

3.3-3.5매대목

(128구)

흑종

(7/8일)

※발아실 28℃ 

1.5일 포함

초장 6cm 

엽수 0.2매

수박

접수

(162구)

삼복꿀

(7/8일)

※발아실 28℃ 

2.0일 포함

초장 4cm 

엽수 0.2매

합접

초장 

23-26cm

엽수

4.0-4.5매대목

(40구)

불로장생

(8/9일)

※발아실 28℃ 

2.0일 포함 초장 6cm 

엽수 0.2매

20/26 33/40

신토좌

(5/8일)

※발아실 28℃ 

2.0일 포함

21/26 31/39

토마토

접수

(128구)

도태량다이아

(17/20일)

※발아실 28℃ 

3.0일 포함

초장 6cm 

엽수 3.0매

합접 18/25 40/50

초장 

26-28cm

엽수

7.3-7.8매

*6매내외 

착화

대목

(40구)

B블록

(18/20일)

※발아실 28℃ 

3.0일 포함

초장 6cm 

엽수 3.0매

고추

접수

(128구)

신홍고추

(24/30일)

※발아실 28℃ 

3.0일 포함

초장 6cm 

엽수 3.0매

합접 20/25 49/60

초장 

25-29cm

엽수

9.1-9.3매

*7매 내외 

착화

대목

(50구)

탄탄대목

(24/31일)

※발아실 28℃ 

3.0일 포함

초장 6cm 

엽수 3.0매

자료 : 농촌진흥청

표 10. 주요 과채류 육묘일수 및 출하묘 적정 규격 정보(농촌진흥청).

  원예작물 종묘가 포함된 농산종묘법은 1973년 폐지되었고, 2019년부터 종자법에 육묘가 포

함되면서 육묘업등록제가 실시되고 있다. 1990년대 이후 도입 발전되어온 채소류의 공정육묘

는 묘의 소질에 대한 규격이 법령으로 제시되어 있지 않다. 특히, 행정규칙으로 산림용, 인삼 

및 수산 종자 및 종묘에 대하여 제시되어 있으나, 공정육묘는 자치법규에 따라 지자체에서 일
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부 묘 소질보다는 유통, 시설 등에 대하여 규정하고 있을 뿐이다.

  하지만 채소류 공정육묘는 관행적으로 제시되고 있는 묘 소질은 지침으로 제시되어 있으나

(표 10) 이는 현장의 변화에 따라 변화하고 있고, 지역마다 기후 여건이 달라 지역별로도 차

이를 갖고 있다. 이로 인하여 개별 원예작물의 묘 규격에 대한 법적 규격은  제시되지 않고 있

다. 표 10과 같이 최종생산물의 정량적 소질뿐만 아니라 접목 묘를 사용하고 있는 채소류에서 

접수와 대목, 그리고 이후 공정을 지침으로 제시하여 우량 묘를 생산할 수 있는 여건을 제시하

고 있다.  

 채소류 공정육묘와 같이 인삼 공정육묘에서도 지역적 기후 특성 및 여건 등을 고려하여 묘 

규격을 고려하여야 하므로 우량 묘삼을 생산할 수 있는 시설, 관리체계에 대한 규제를 강화하

는 것이 바람직한 것으로 판단된다. 공정의 투명성은 향후 우량 묘삼의 생산 비율과 유통 비율

을 증가시킬 수 있을 것으로 판단된다.  

  이 부분에 대하여는 현재 농촌진흥청(2013)의 ‘인삼 우량묘삼 생산을 위한 육묘기술 지침

서 : 고품질 원료삼 생산의 기본정석 ’에서 시설, 환경, 토양 등 다양한 지침을 제시하고 있

다. 이를 참고하여 향후 다양한 시험을 통해 보완 활용할 필요가 있다. 

그림 15. 우량묘삼 생산을 위한 육묘기술 지침서(농촌진흥청, 2013).

  (2) 묘삼의 생육 조절 기술

  채소류의 공정육묘에서는 불량 환경에서 발생할 수 있는 불량 묘를 줄이기 위한 연구들이 
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다양하게 이루어졌다. 보광, 물리적 스트레스, 화학약제 등을 이용하여 현장에서 필요한 시기

에 적정한 소질을 보유한 묘를 생산하기 위하여 활용되고 있다. 특히, 트리아졸계 농약이 생장

억제제로 다용되고 있지만 아직까지 전용약제로 지정이 되어 있지 못하여 향후 다양한 분쟁에 

있어 문제가 될 소지를 갖고 있다. 하지만 현장에서는 최종산물이 아닌 묘 생산에만 사용되어 

재식 후 이로 인한 최종생산물에 대한 악영향은 아직까지 명확히 밝혀지지 않았고, 그 효과가 

뚜렷하여 다용되고 있다. 특히, 채소류 공정육묘에서 지상부 생육을 억제함으로서 지하부 생장

이 좋아진다는 일부 연구결과가 있다(표 11).

 묘삼 생산을 위해서는 지하부 생육을 촉진시켜야 하므로 이에 대한 연구들이 필요하다.   

    ○ 광도 및 광질

 인삼은 채소류와 다르게 저광 조건을 갖지만 차광율에 따른 단순 광도 및 광량 차이보다는 

식물체에 직접 영향을 주는 광질을 이용한 시험이 필요하다. 광질에 따른 식물생리를 이용하여 

동화산물의 지하부 이동을 촉진시킬 수 있는 기술 개발이 필요하다. 채소류에서는 인공광원의 

광질, 광도 등에 대한 묘의 줄기신장, 뿌리발달 등에 대한 연구들이 활발히 진행 중이다.

    ○ 생장조정제

 인삼은 차광 조건에서 관리를 하므로 차광정도에 따라 동화산물 생산량 및 분배의 차이를 가

져올 수 있다. 따라서 앞에서 다룬 광도 및 광질을 구명한 후 이를 기준으로 현장의 지역기후 

및 시설 차이에서 오는 생육 차이를 보완할 수 있는 기술이 현장에서는 필요하다. 앞에서 말한 

바와 같이 채소류 공정육묘에서는 특정 트리아졸계 농약을 불량환경에서 도장을 억제하기 위

한 생장억제제로 유용하게 활용되고 있다. 

 하지만 뿌리로의 동화산물 분배를 높여 뿌리 발달이 높아지는 결과들이 많으므로 이를 활용

할 수 있는 약제를 탐색하고 등록시켜 활용할 필요가 있다. 특히, 묘삼의 소질에 있어 채소류

와 다르게 뿌리의 생장이 절대적이므로 이에 생장을 집중시킬 수 있는 다양한 방법에 대한 연

구가 검토되어야 한다. 단, 새싹용 상품으로서는 잔류농약의 문제가 있을 수 있으므로 재식용

과 구분하여야만 할 것이다.

    ○ 물리적 스트레스

 채소류 공정육묘에서는 물리적 스트레스를 통한 묘의 생육을 조절하기 위한 연구가 진행 중

이고, 생육 억제 효과가 있는 것으로 알려지고 있다. 이는 불량환경에서 지상부의 지나친 생육

을 억제하고 지하부 생육을 촉진함으로서 묘 소질을 향상시키는 데 있다. 묘삼에서도 개갑된 

종자를 파종 및 발아 후 지상부의 생육이 뿌리부 생육에 영향을 미칠 것으로 판단되므로 지상
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부의 동화작용 수준을 탐색하여 설정하고 나머지 부분에 대하여는 지하부(뿌리)의 생육에 집

중될 수 있는 다양한 방법이 시도되어야 한다. 하지만 인력에 의한 물리적 스트레스를 주기에

는 생력화를 저해하므로 이에 부합한 장치의 개발도 병행되어야 할 것이다. 특히, 앞에서 말한 

생장조정제는 새싹용에는 사용이 어렵지만 물리적 스트레스는 친환경적 생장억제 방법으로 사

용이 가능하다.

표 11. Diniconazole 처리농도에 따른 토마토, 오이 공정묘의 건물중과 S/R율(농림축산식품

부, 2016).  

Concentratioin

(mg·L-1)

Dry weight(g/plant)
S/R ratio

Leaf Stem Root

토마토

Non-treatment 0.50 az 0.58 ab 0.26 b 4.1 a

5 0.52 a 0.68 a 0.53 a 2.3 c

10 0.36 b 0.53 b 0.30 b 3.0 b

20 0.17 c 0.55 ab 0.28 b 2.6 bc

오이

Non-treatment 0.24 a 0.123 a 0.078 b 4.6 a

5 0.24 a 0.088 b 0.120 a 2.7 c

10 0.14 b 0.059 b 0.072 b 2.7 c

20 0.24 a 0.055 b 0.092 a 3.2 b
zDifferent letters within columns indicate significant difference based on Duncan’s 

multiple range test at P≤ 0.05

  

다. 인삼 공정육묘 모델의 적용연구

  (1) 인삼 육묘의 생력화

    ○ 묘 생산 트렌드의 변화

 채소류의 묘는 자가생산 ￫ 공동생산￫ 주문생산으로 변해왔다. 농업 인구의 고령화 및 감소로 

인해 육묘 산업의 시장은 공정육묘 도입 이후 1997년 약 20ha에서 2014년 기준 195ha로 

증가하였고, 육묘업체 수 또한 약 50업체에서 292업체로 크게 증가하였다. 특히, 주문생산 체

계가 이루어짐에 따라 육묘장의 경영의 효율화가 잘 이루어졌다. 표 12와 같이 농업인의 직접

적인 생산보다 주문형 생산 비율은 크게 늘어날 것으로 예상된다. 일부 채소류에서는 95% 이

상이 구입으로 재식되고 있다. 이에 따라 묘 소질에 대한 많은 투자와 연구가 이루어졌다. 향

후 이러한 트렌드는 지속적으로 증가할 것으로 예상된다.
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표 12. 농업인의 묘 구입 비율  및 추후 예상.

품  목 13년 18년 23년

벼 21% 40% 60%

엽채류 45% 65% 80%

과채류 57% 80% 95%

자료 : 농림축산식품부

  이러한 육묘 산업 트렌드의 변화는  표 13과 14의 보고 결과를 보듯이 자가생산보다 다양

한 측면에서 이점을 갖고 있기 때문이다. 2014년 농가 설문조사 결과에 따르면 응답자의 

78.7%가 자가육묘와 비교하여 묘를 구입해서 사용하는 것이 종자가 절감된다고 조사되었다. 

또한 91.1%의 응답자 대부분이 묘를 구입하여 사용하였을 경우 노동력이 절감된다고 응답하

였다. 특히, 가장 많은 34.7%의 응답자는 30% 이상 노동력이 절감된다고 답하였다. 이와 같

이 대부분의 농가에서 묘를 구입하여 사용하는 것이 종자 절감과 노동력이 절감된다고 판단하

고 있으며, 묘 구입비용을 고려하더라도 종자구입비, 인건비, 육묘에 이용하는 토지이용효율 

등을 고려하면 묘를 구입하여 사용하는 것이 경제성 측면에서도 유리할 것으로 생각된다.

표 13. 묘 구입 시 자가육묘와 비교하여 종자 사용량 절감 정도(자료:한국농촌경제연구원).

구분

종자 사용량 절감
절감되

지않음
계1~5%

절감

6~10%

절감

11~15% 

절감

15~20%

절감

21~25%

절감

26~30%

절감

31%이

상절감
소계

비중 6.2 16.2 10.1 18.0 6.5 8.9 21.8 78.7 21.3 100

표 14. 묘 구입 시 자가 육묘와 비교한 노동력 절감 정도.

구분

노동력 절감
절감되

지않음
계1~5%

절감

6~10%

절감

11~15% 

절감

15~20%

절감

21~25%

절감

26~30%

절감

31%이

상절감
소계

비중 2.4 6.7 6.8 18.5 8.6 13.5 34.7 91.1 8.9 100

    ○ 묘삼 생산을 위한 생력화

  인삼 육묘 산업에서는 아직까지 자가생산에 의존적이고 이로 인하여 토지 이용, 인력, 그리

고 우량 묘삼 생산 기반 등에 있어 불리한 환경이 지속되고 있다. 정부의 지원 정책에 따라 일

부에서는 개갑장이 별도로 운영되어 기간 단축 및 생력화를 다소 이루었으나 아직까지 그 기

술 수준에 있어 채소류 공정육묘에 크게 미치지 못하고 있다.
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  묘삼 생산의 생력화를 위해서는 다음과 같은 것이 필요할 것으로 판단된다.

     - 생산 시설의 표준화 

  원예 분야에서는 시설원예작물의 급격한 성장에 따라 한국형 온실의 표준화 연구들이 진행

되었고, 경제성을 고려한 한국형온실 표준화가 이루어졌다. 이러한 기반에서 공정육묘장에 대

한 온실 표준화 모델이 연구 제시되었다. 인삼 육묘에 대하여도 단동 및 연동 비닐하우스의 규

격에 대하여 농림수산식품부(농림축산식품부)에 고시(제2010-128)되어 있다. 하지만 채소류 

공정육묘장에 비하여 현장에 보급이 되어 있지 않고 있다. 이를 위해서는 실제적으로 정부의 

적극적인 지원방안이 필요할 것으로 판단된다.

그림 16. 인삼 육묘 단동 및 연동 비닐하우스 규격(농림축산식품부).

      - 생산 시설의 자동화

   채소류 공정육묘장에서는 생력화를 위한 자동화 시스템이 다양하게 연구되어 적용되고 있

다. 특히, 그림 17, 18과 같이 종자의 팰릿기술이 발달하면서 표준화된 파종 장치 개발이 용

이해져 현장에서 전자동화시스템을 갖추게 되었고, 접목 부분에서는 로봇까지 실용화가 된 단

계이다. 

  인삼 육묘에서는 시설(하우스)의 환경제어 자동화는 현재 시설원예 기술을 적용한다면 충분

히 가능할 것으로 판단된다. 하지만 종자 특성 상 장기간의 개갑기간이 필요하므로 채소류와 

같이 생산 자동화 시스템을 갖기 위해서는 다음과 같은 과정이 우선 되어야 할 것이다. 

  ①개갑장 자동화 ￫ ②우수종자선발 ￫ ③종자의 팰릿기술(종자 규격표준화) 및 적합 플러그 

개발￫ ④파종자동화 순으로 되어야 할 것이다. 

  하지만 인삼 육묘 특성 상 다단 재배가 권장되고 있으므로 오히려 채소류 공정육묘보다 자

동화 기술 수준이 높게 적용되어야 할 것이다. 특히, 다단재배에 따라 플러그를 사용하지 않고 
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그림 17. 파종단계의 전자동화(자료: 농진청).

 

그림 18. 초정밀 접목 로봇(자료: (주)헬퍼로보텍).

베드를 사용한다는 점을 고려할 때 베드 라인을 따라 파종할 수 있는 기술도 개발할 필요성이 

있다. 다단재배에서 파종은 인력 및 시간이 많이 투여되므로 이를 자동화 할 수 있는 이동식 

파종기의 개발은 생력화를 위해 가장 중요한 기술이 될 것이다. 그림 19는 이를 고려한 자동

파종기의 모식도이다. 이를 위해서는 베드의 규격화를 통해 자동화기기의 크기를 고려하여야 

한다. 

 

<전체 구상도> <기기의 정면모습>

그림 19. 밧데리를 이용한 이동파종기 예상도.
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  라. 인삼공정육묘 활성화를 위한 종자 및 묘삼 공급 체계 등 실용화 연구  

   (1) 종자 공급 실태  및 우수종자 확보

     ○ 인삼종자 공급 실태

  관행의 인삼 종자공급형태는 현재 인삼재배농가 중 80~90%에 달하는 농가에서 자가채종을 

통하여 조달하고 있고 일부 농가 간 잉여생산된 종자의 거래가 이루어지고 있는 것으로 파악

된다. 그 외에 종자시장 또는 인삼농협을 통해 부족분을 공급받고 있는 형태이다. 이와 같은 

종자 전문 생산·유통업체가 부재한 상황에서 재래의 방법으로 유통이 이루어지다보니 생산량 

파악이 어려워 해마다 공급가격의 불안정이 심화되고, 우량종자 수급이 어렵다. 2014년 농식

품부와 인삼농협이 시범적으로 농가와의 계약으로 인삼종자를 수매 후 희망농가에 공급하는 

사업을 진행하였지만 장기적으로 체계적인 전문종자유통망이 확립 될 필요가 있을 것으로 생

각된다.

     ○ 우수 종자 기준 마련

 우수 종자 공급을 위하여 명확한 기준 설정이 선행되어야 할 것으로 보여진다. 2008년 국내 

품종 8가지의 종자 크기에 따른 개갑률 및 묘삼의 생육의 연구결과에 따르면(표 15) 품종간 

차이를 제외하면 종자 크기가 클수록 묘삼의 지상부  및 지하부의 생육이 우수하였다. 품종 간 

차이를 배제한 종자크기에 따른 개갑률은 유의한 차이를 보이지 않았다. 해당 연구결과에 따라 

우량묘삼생산을 위해서는 4.7mm 이상의 종자를 사용하는 것이 적합할 것으로 판단된다.

표 15. 종자크기에 따른 품종별 개갑률(%).

Cultivars
Mesh size(mm)

Upper 5.0 5.0-4.7 4.7-4.0 Under 4.0
Chunpoonge* 56.8 55.2 55.8 55.8

Yunpoongc 72.8 77.2 74.4 71.2

Geumpoongc 70.4 74.0 74.8 77.8

Gopoongc 71.8 75.4 73.0 71.4

Sunpoongb 79.0 80.0 83.4 82.0

Sunwona 87.2 82.8 85.8 85.0

Sunweond 67.0 68.8 68.0 69.0

Chungsunc 75.0 73.8 75.2 68.2
*Mean with same letters are not significantly different in DMRT(0.05)

자료 : 이준수 외 3명,  2008
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그림 20. 종자크기에 따른 품종별 지하부 생육량(자료 : 이준수 등, 고려인삼학회, 2008).

     ○ 채종 전문업체 필요

  관행의 인삼 채종은 재배 중인 3년생 또는 4년생의 일부 작물에서 채종하는 방식이다. 일부

작물에서 채종이 이루어지기 때문에 균일한 품질의 종자를 채종하기 어렵다. 또한 재배 중의 

채종은 지하부의 생육 및 상품성 등에 영향을 미치는 것으로 알려져 있다. 따라서 규모화 된 

전용 채종포에서 우량종자만 선별하여 채종할 수 있는 채종 전문업체가 요구된다.  
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     ○ 유통구조의 개선

  관행의 인삼 종자 거래는 농가 간 잉여 생산된 종자 거래가 대부분으로 종자의 품질이 보장

되지 않는다. 따라서 개갑종자와 미개갑종자를 구분하여 종자산업법에 따라 철저히 품질표시를 

하여 유통하도록 우수종자 기준 표준화 및 유통구조의 개선이 필요할 것으로 보여진다. 따라서 

그림 21과 같은 종자 유통체계를 제안한다. 재배농가에서 국립종자원에 필요한 종자를 신청하

면 국립종자원은 인삼조합에 종자 소요량을 알려준다. 인삼조합은 채종농가에 위탁 생산한 종

자를 수매하여 미개갑 종자를 공동 개갑장이나 재배농가에 공급하며, 공동 개갑장에서 개갑을 

완료한 종자 또한 수매하여 재배농가에 공급한다. 국립종자원은 채종 농가의 포장 관리 상태 

등 채종 관리를 한다.

종자신청
수매

 그림 21. 인삼 종자의 유통체계 

   (2) 효율적 묘삼 공급체계 구축 방안

     ○ 정책적 지원(채소분야 시설지원 사례-육묘장)

  1990년대 중반‘채소생산유통지원사업’으로 정부지원을 받아 첨단생산시설을 갖춘 육묘장

이 생겨났다. 이후 ‘시설원예품질개선사업’ 을 통하여 일부 육묘장이 시설지원을 받았다. 묘

삼 생산  및 유통 체계 구축을 위한 정책적 지원이 수반되면 더 원활한 기반 구축이 가능할 

것으로 생각된다. 묘삼 생산 분야에서도 2013년 농식품부에서 시행한 우량 묘삼 생산을 위해서 

｢인삼 종묘삼 생산시설 현대화사업｣을 통하여 인삼 종자 자동화 개갑시설 5개소가 지원되었다. 

하지만 이는 개갑장에 한정되어 있으며 원예작물 공정육묘장과 비교하여 자동화 기기나 설비가 

부족한 실정이며 최종적으로 묘삼 생산 전용 육묘장 건립을 위한 정책적 지원이 요구된다.
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성과지표
2014

(목표치)

최근 3개년 실적 지표산출

시기
측정방식

2011 2012 2013

시설현대화 

지원시설 생산 

증가율(%)

11 - - - 익년 8월

일반원예시설 중 

현대화 지원시설 생산 

증가율 - 

시설재배단수/노지재배

단수 ×100

자료 : 농림수산식품부, 2011

표 16. 시설원예 품질개선사업의 성과목표 및 지표

 표 17. 시설원예 품질개선사업의 연도별 재정투입 계획.

단위 : 백만원

구   분 2011년까지 2012년 2013년 2014년 2015년 이후

계 44,308 58,300 58,300 49,555 232,720

국 고 11,660 11,660 11,660 11,660 46,400

지방비 20,988 17,490 17,490 17,490 69,960

융 자 - 17,490 17,490 8,745 46,400

자부담 11,660 11,660 11,660 11,660 69,960

자료 : 농림축산식품부, 2014

     ○ 공동 개갑장 활성화

 효율적 묘삼 공급을 위하여 우선 공동개갑장의 활성화가 필요할 것으로 생각된다. 금산 씨앗

종합처리장을 모델로 하여 공동개갑장의 개갑방식에 관하여 조사하였다. 금산 씨앗종합처리장

은 132m2 규모로 개갑장, 검사실, 탈피실, 종자 및 종묘 보관실 등으로 구성되어있다. 인삼씨

앗 종합처리장의 주요 시설 및 농가에서 관행적으로 시행하는 개갑방법과 금산 인삼씨앗처리

장의 개갑방법의 차이는 다음과 같다.

  관행 개갑과 비교하여 자동관수조절로 인한 노동력절감 및 개갑률에서 이점이 있지만 자동

화가 관수부분에만 집중되어 온도에 따른 습도 변화를 정확히 측정 및 제어하지 못하고 있다. 

따라서 개갑장의 관수뿐만 아니라 온도까지 측정 및 제어 가능한 센서 기반의 복합환경제어 

시스템을 적용할 필요가 있을 것으로 생각된다. 또한 농가들의 요구량이 많지만 이를 모두 수

용하기에 부족한 실정으로 규모화 된 처리장 지원이 필요할 것으로 생각된다.
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개갑장 자동 관수 시설 개갑 상자

종자 보관실 관수 펌프 정선기

검사실(개갑정도 확인) 난석을 이용한 충적처리 개갑 완료 종자

그림 22. 금산 인삼씨앗종합처리장 주요시설.

표 18. 관행개갑과 인삼씨앗 종합처리장 비교.

구 분 관행 개갑 인삼씨앗종합처리장

관수
방법 인력 관수 자동 관수

횟수 불균일(기상, 계절에 따라 차이) 시간 제어(기상, 계절에 따라 차이)

개갑상자 고무통 활용 개갑 전용 박스

충적방법 종자, 모래 또는 자갈 규격 망에 종자, 난석 

개갑종자량 농가 자체 소모량 1,200말(1말당 450평 재배 가능)

개갑률 60-80% (농가간 편차) 90% 이상

노동력 집중과정 관수, 망 뒤집기 망 뒤집기
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   (3) 사업화 전략

 ￮ 기관 연계  및 정책지원 유도

 묘삼 생산 전용육묘장은 새롭게 시도하는 단계로 초기 불확실성이 커 리스크 완화 역할을 할 

수 있는 관련기관과 연계하는 구체적 방안 및 초기 투입되는 자금의 정책적인 지원 유도 방안 

제시가 요구된다. 즉, 정부의 정책적 지원이 필요하다.

     ○ 마케팅 전략 수립

 묘삼생산 전용 육묘장은 시행 초기단계이지만 기존의 묘삼거래는 농가 간 거래가 많았다. 따

라서 마케팅 결과에 따라 수요는 충분할 것으로 파악되며, 농가 및 관련단체들을 대상으로 특

장점을 부각시킨 마케팅 전략 수립이 필요하다. 특히, 인삼은 일부지역에서 특화 된 작물로 연

구소 및 인삼농협 등을 기반으로 네트워크 망이 구축되어 있기 때문에 이를 효율적으로 이용

하고, 신문, TV 등을 활용한 홍보가 필수적이다.

그림 23. 공정육묘에 의하여 생산된 묘삼의 마케팅 전략

     ○ 전문개갑장 + 육묘장 연계운영

 공동개갑장은 현재 일부 시행되고 있는 사업으로 개갑작업의 위탁 처리가 가능하다. 앞에서 

제시한대로 규모화가 이루어지지 않아 수요를 충족하지 못하고 있는 상황이다. 현재 활용되고

있는 일부 공동개갑장과 연계를 통하여 개갑단계와 개갑이후 단계를 분리하여 운영한다면 초

기의 리스크 감소에 유리할 것이다. 
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    ○ 개갑장을 포함한 육묘장 운영

 최종적으로 개갑시설을 확보한 육묘장 확립이 필요하다. 초기 리스크 감소를 위하여 공동개갑

장과 연계가 필요하지만 이 방식은 유통단계가 길어져 생산원가 상승으로 인한 경제성에 문제

가 생길 우려가 있다. 특히, 개갑은 묘삼육성에 필수적인 단계로 현재 유통되고 있는 개갑종자

와 미개갑종자의 가격 차이를 고려했을 때 육묘장 시설 일부로 포함되어야 할 것으로 생각된

다.

  공정생산 한 묘삼의 표준 등급을 표 19에 제시하였다. 기존에는 채당 본수로 등급을 결정하

여 0.8g 이상의 갑삼이라고 하여도 큰 것과 작은 것이 섞여 있는 경우가 대부분이다. 그럴 경

우 묘삼 이식 후 생육이 불균일해지므로 일정한 크기의 수삼을 생산할 수 없다. 따라서 표 19

와 같이 개별 묘삼의 규격을 설정하면 균일한 생육을 도모할 수 있다. 물론 이러한 등급은 묘

삼 선별기의 개발이 동반되어야만 실효성 있는 등급기준이 될 수 있으므로 추후 묘삼 선별기

의 개발에 대한 연구를 거쳐 선별기의 제작이 필요하다.

그림 24. 공정육묘에 의하여 생산된 묘삼의 사업화 전략
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3. 목표 달성도 및 관련 분야 기여도

 3-1. 목표

   본 연구의 목표는 ‘인삼 공정육묘 실용화 기술 개발’로서 타 작물에서 보편화 되어 있는 공

정육묘 개념을 인삼에 적용하여 인삼 재배농가의 인삼육묘 부담을 완화함과 아울러 인삼 공정육

묘의 경제성 및 생산성을 제고하는데 있음

 3-2. 목표 달성여부

목   표 내   용 달성도

인삼 공정육묘 생산 기술 및 설비 표준화 
개갑부터 저장까지 일련의 과정을 공  
정화 할 수 있는 기술을 개발

100

인삼 공정육묘 표준 시설 제시
인삼 육묘용 시설하우스 3종을 환경 
조절 형태에 따라 권장 재배높이 설정

100

다단 및 경사 육묘상 유형에 따른 인삼 공정
육묘 성과 비교 분석

다단재배와 경사재배에 대한 생산성,

품질, 경제성 등을 분석하여 효율적 
방법 제시

100

인삼 공정육묘의 분석 지표 개발 : 생산성·경
제성·품질 분석

공정육묘의 생산성, 경제성 분석 및 
분석지표를 제시

100

인삼 공정육묘 발전방안 모색
채소 공정육묘 사례를 바탕으로 인삼 
공정육묘의 나아갈 방향 제시

100

인삼공정육묘 활성화를 위한 종자 및 묘삼 공
급체계 개선

종자 개갑장 건설에 대한 정책건의를 
하였고, 묘삼의 체계적 공급체계를 위
한 토대 마련

100

 3-3. 목표 미달성 시 원인(사유) 및 차후대책(후속연구의 필요성 등)

    해당사항 없음

4. 연구결과의 활용 계획 등

 ○ 인삼산업의 초석이 되는 우량 종묘삼의 온실 생산 기술, 설비 및 시설 표준모델을 제공함

으로써 향후 공정육묘 희망 농가 또는 전문 업체에 생산성 및 경제성을 갖춘 실효성 있는 

기술이전을 도모할 것임

  - 연구개발업체 직접 기술실시와 농가 및 타 업체 기술이전 등 4건의 기술실시를 하였으며, 

지속적으로 이 기술의 확산을 유도할 계획임

  - 이 기술을 적용할 경우 묘삼 생산성 및 상품성은 2배 이상 향상되어 농가소득 증대에 크

게 기여할 것임  

 ○ 기술이전과 아울러 육묘농가에 다음과 같은 기술을 제공할 것임

  - 농가인력난 경감을 위한 개량 설비 임대 

  - 인삼 상토 조성 매뉴얼 

  - 파종트레이 및 발아 기술 및 설비 

  - 환경제어 시스템 

  - 인삼공정육묘용 수직 및 경사재배 설비 

  - 종자 및 묘삼 장기 저장기술 등에 대한 기술이전을 통하여 농가 생산성 및 경제성 향상에 

획기적 기여 예상       
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 ○ 본 연구의 활용 성과와 아울러 농가차원에서도 다음과 같은 효과가 기대됨

  - 인삼재배와 육묘분리로 농가의 경제적 부담 완화 

  - 육묘 시 발생하는 연작문제 해소로 예정지 구입 및 임차비용 절감 

  - 경제성 있는 인삼상토 개발로 농가 부담 경감 

  - 우량종묘삼의 공급으로 인삼 재배농가 및 수경인삼 재배 농가 소득 증대 등 실질적 이익

을 창출 

 ○ 국가차원에서도 상당한 산업·경제적 이익이 기대됨 

  - 인삼 종자관리의 체계화로 우량종자 보급 확대 

  - 우량묘삼 공급을 통한 고부가가치 인삼 가공으로 농가 고수익 창출 

  - 육묘 부담 경감으로 농촌 고령화 등으로 인한 인력난 해소

 ￮ 본 연구결과 5건의 특허를 출원하여 기술이전 4건, 사업화 3건을 이미 수행하였음

   - 기술이전 : 인삼 경사육묘 기술 4건(직접실시 2건, 제 3자 실시 2건)

   - 사 업 화 : 인삼 약차와 약찬 제조기술 3건

    ·상 품 화 : 인삼 약차, 인삼 약찬 등 2건

    ·기술창업 : 공정묘산을 이용한 새싹삼 생산(직접 사업화)

 ￮ 상기와 같은 결과를 바탕으로 1억 원의 투자유치를 하였음

   - 투자유치금을 활용하여 묘삼 공정생산을 위한 생산 시설을 설치할 계획임

    ·생산한 무농약 묘삼 농가 보급 및 자체 생산한 새싹 삼으로 인삼 약차 및 약찬을 제조하여 

묘삼 대비 부가가치 2배 이상 창출

 ￮ 특허출원 결과를 바탕으로 희망자에게 지속적인 기술실시 및 기술지도와 연구개발기관인 당사

에도 직접 경사육묘 시설을 설치하여 우량묘삼 생산 확대

 ￮ 본 과제의 성과를 바탕으로 경북농업기술원과 상토 소독기술에 대한 과제 수행

   - 경북농업기술원 주관 현장 실용화 과제로 1년(2019)간 수행
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   ○ 사업화 성과 및 매출 실적

     - 사업화 성과

항목 세부항목 성 과

사업화

성과

매출액

개발제품
개발후 현재까지 0.1억원

향후 3년간 매출 3 억원

관련제품
개발후 현재까지 0.1억원

향후 3년간 매출 1 억원

시장

점유율

개발제품
개발후 현재까지

 국내 : 100%

 국외 :   0%

향후 3년간 매출
 국내 :  80%

 국외 :   0%

관련제품
개발후 현재까지

 국내 :  0.1%

 국외 :   0%

향후 3년간 매출
 국내 :   1%

 국외 :   0%
세계시장

경쟁력

순위

현재 제품 세계시장 경쟁력 순위 동일상품 없음

3년 후 제품 세계 시장경쟁력 순위 1 위

     - 사업화 계획 및 매출 실적

항 목 세부 항목 성 과

사업화 계획

사업화 소요기간(년) 5년

소요예산(백만원) 600

예상 매출규모
(억원)

현재까지 3년후 5년후

0.1 3 15

시장
점유율

단위(%) 현재까지 3년후 5년후

국내 1 20 30

국외 - - -

향후 관련기술, 제품을 
응용한 타 모델, 제품 

개발계획

- 인삼 잎을 이용한 건강음료 제조
- 인삼 잎 부말을 활용한 건강 캡슐

무역 수지
개선 효과

(단위: 억원) 현재 3년후 5년후

수입대체(내수) - - -

수    출 - - -
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