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요 약 문

Ⅰ. 제목

비누수 광반사 차광판 해가림에서 인삼생육과 미기상 연구

Ⅱ. 연구개발의 목적 및 중요성

1. 목적

가. 새로운 차광자재 비누수 광반사 차광판과 현행 4중직 차광망에서

인삼생육, 수량, 품질 그리고 광합성 및 미기상을 비교 조사하여

비누수 차광판 차광재의 실용화 가능성을 검토하고자 함.

나. 차광재 비누수 광반사 차광판의 실용화를 위한 인삼의 생육, 수량,

품질 및 인삼의 광합성 효율에 의한 적정 해가림 구조(전주높이) 와

재식밀도 확립.

다. 비누수 차광판 해가림의 구조변화와 미기상 간의 모형연구

라. 현지 인삼농가에서 차광재에 따른 수삼의 수량과 품질 비교 실증 및

생산비 조사

2. 중요성

가. 해가림 자재의 개량은 인삼생육과 수량에 크게 영향하기 때문에 생

산성 향상에 크게 기여한다.

나. 현재 인삼농가에서 사용하고 있는 4 중직 차광망은 누수에 의한 뿌
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리의 적피(赤皮) 및 근부피해(根腐被害)와 지상부 병 발생이 심하여

수량의 년차(年差)가 커지므로 비누수 차광재의 개발이 필요하다.

다. 소기업이 개발하여 농가에서 비공식적으로 사용하고 있는 비누수

광반사 차광판의 사용방법에 대한 현장 요구에 명확한 해답이 필요

하다.

라. 해가림 자재의 개발, 자재의 바른 선택 및 해가림 구조의 판정방법의

확립을 위하여 해가림 구조 및 자재에 따른 미기상의 변화와 인삼식물

의 광합성 연구가 필요하다.

Ⅲ. 연구개발 내용 및 범위

가. 해가림 차광재 차광판, 차광망 및 볏짚지붕 삼집에서 인삼생육과

근 수량과 품질 연구

·해가림 차광재 종류별 근 수량과의 관계 구명
·차광판 3, 4년근에서 생육시기별 인삼 생육 및 품질 조사
·비누수 차광판에서 광폭 두둑재배에서 인삼생육과 수량구명
·차광재별 일복시설 시공 용이도 및 해가림 시설자재 및 노

임 비용의 경제성 분석

나. 해가림 비누수 차광판에서 전주높이와 재식밀도에 따른 인삼생육
과 근 수량과 품질 연구

·해가림 차광재 종류, 재식밀도와 근 수량과의 관계 구명
·비누수 차광판에서 전주높이에 따른 재식밀도 차이가 인삼

생육 및 수량에 미치는 영향 구명
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·현지 인삼재배농가에서 차광 자재별 인삼생육의 조사(2, 3,
4, 5, 6년 근).

다. 해가림 차광재 및 구조에 따른 미기상의 변화와 인삼의 광합성 및
인삼의 생육과 근 수량

·해가림 차광재 및 구조별 인삼의 광합성 능력검정
·일 중 및 계절에 따른 인삼의 광합성 능력조사

라. 해가림 차광재와 구조 변화에 따른 미기상변화와 시뮬레이션

·해가림 차광자재 및 구조에 따른 계절별 일중 삼집 내 광자
량, 온도, 습도, 바람에 대한 미기상 조사.

·태양의 궤적에 따른 삼집 차광구조의 음영도 분석.

·지형과 해가림 구조에 따른 온도, 기류속도, 일사조건 변화에 대

한 시뮬레이션

Ⅳ. 연구개발 결과 및 활용에 대한 건의

1. 연구개발 결과

해가림 시설에서 차광 자재별 인삼의 생육 및 수량

가. 2, 3년 생의 지상부 생존율은 7월 초부터 차광 자재별 차이가 나타

났으며, 비누수 광반사 차광판(차광판), 볏짚지붕이 가장 높고 4중

직 차광망(차광망)의 순이었다. 9월 하순경 지상부 고사가 차광망

에 비하여 비누수 차광판에서 25-30일 지연되는 효과를 보였다.

3년 생의 LAI는 볏짚(1.6)과 비누수 차광판(1.5)은 차이가 없으

나, 차광망(1.1)은 현저히 낮았는데 이것은 개엽면적이 적었기 때
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문이다.

2년 근에서 주당 지상부 생육은 차광재 별로 차이가 없으나, 주당

근중은 비누수 차광판(7.6g), 볏짚(5.5g) 그리고 차광망(4.8g)의

순이었다.

나. 3년 생의 지상부 생주율, 지상부 생육(줄기와 잎)과 지하부 생육

(생근중 및 근직경)은 차광재 별로 유의한 차이가 있으며 비누수

차광판에서 가장 크다. 3년 생에서 칸 당 수삼수량은 비누수 차광

판(1.35kg)이 가장 높고, 볏짚(1.14kg), 차광판(0.94kg)의 순서여

서 비누수 차광판에서 차광망에 비하여 43% 증수되었다.

다. 재식밀도별 생주율 및 개체생장은 2, 3년 생에서 재식밀도에 따른

차이가 없었던 것으로 보아 개체간의 경쟁이 없는 것으로 나타났으

며, 비누수 차광판에서 3년 근은 밀도가 가장 높았던 72(8×9)에서

수량이 높았다.

라. 해가림 차광재 비누수 차광판과 차광망에서 3년 생 인삼의 성장시

기 별로 경장과 LAI를 조사한바 비누수 차광판에서 차광망보다 생

육량은 더 크지만 그 경향은 동일하였다. 5월 초(5월 2일) 경장은

28cm가 되어 거의 다 자랐다. 잎은 5월 중하순(5월 18일) 다 자라

서 LAI는 2.3 정도가 되며, 8월 중순 이후 노화현상과 더불어 잎

면적은 감소하기 시작한다.

생근중은 5월 말 ∼ 6월 초까지 큰 변화가 없었고, 6월 중순 이

후에 발육 속도가 빨라지고 이때부터 비누수 차광판과 차광망에

따른 근 발육의 차이가 현저하게 달라지고 차광판에서 더 높아진

다. 이러한 근 발육의 차이가 비누수 차광판의 미기상 차이 때문인

지 또는 2년 생에서 성장량의 차이가 누적적으로 상승하여 나타난

현상인가는 앞으로 재배기술을 높이는 수단을 찾기 위하여 확인할
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필요가 있다.

마. 비누수 차광판의 묘 생육에서 차광망에 비하여 지상부 노화가 30일

정도 지연되었으며, 묘의 무게와 굵기가 더 양호하였다.

비누수 광반사 차광판의 전주 높이에 따른 인삼의 생육 및 수량

가. 전주높이별 지상부 생육과 지하부 생육에서 차이가 없었으며, 이것

은 3년 생까지 전주높이 140cm로 하는 것이 좋다고 볼 수 있다. 재

식밀도별로 보면, 개체중은 밀식(8×9)이 소식(6×9)보다 유의성

있게 적은 반면 칸 당 수량은 차이가 없어 3년 근이라도 소식이 좋

은 것으로 나타났다. 비엽중이 밀식구에서 적어서 3년 근이라도 밀

식은 전엽기에 광경합이 있었던 것으로 나타났다.

나. 경장과 경직경은 전주높이 및 재식밀도에 따른 차이가 인정되지

않아 3년생에서 지상부 생장은 개체간 경쟁관계가 아닌 것으로 추

정된다. 재식밀도가 높을 때 100㎠당 엽중이 낮은 경향을 보면, 잎

에서의 개체간의 광경합이 있었던 것으로 생각한다.

이와 같은 현상은 생존율과 주별 생근중이 전주높이 및 재식밀

도에 따라 일정한 경향을 보이지 않은데서 나타난 현상인데, 앞으

로 4년 및 5년 생에서 처리에 따른 인삼의 생육차이가 더 크게 나

타나면 그 경향은 달라질 것으로 추정한다.

다. 비누수 차광판의 전주높이 140cm와 170cm에서 3년 생 인삼의 생장

을 경시적(經時的)으로 조사한바, 경장과 LAI는 140cm에서 170cm

보다 빨랐다. 8월 중순이 되면 노화현상과 더불어 잎 면적의 감소

는 170cm에서 더 빠르게 진전되었다. 생근중과 수삼수량은 5월 말
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∼ 6월 초까지 변화가 없었고, 6월 중순 이후에 발육 속도가 빨라

지는 경향은 차광재 시험에서와 같은 경향이고 전주높이 간의 차이

는 현저하지 않았다.

차광 자재별 인삼에서 광합성과 미기상과의 관계

가. 비누수 차광판은 차광망에 비하여 오후에는 광합성속도가 약간 떨

어졌으나 오전에는 광합성속도가 월등히 높아서 일 중 총 광합성량

은 차광판에서 월등히 높았다. 비누수 차광판에서 오후 PAR을 높일

때 획기적으로 수량을 높일 수 있을 것으로 보았다.

나. 차광재별 엽록소의 변화는 생육이 진전됨에 따라 SPAD 값이 감소하

는 경향이었으며 차광망에 비하여 차광판의 SPAD 값이 전 생육기간

에 높은 경향이었다.

다. 전주높이에 따른 광합성속도의 일변화는 전주높이 170cm에서 높았

는데 오전 및 생육 중기에 그 차이가 현저하였고, 오후 및 생육후

기로 갈수록 낮아져 차이가 없었다.

해가림 차광재료 및 전주높이에 따른 삼집내의 미기상 변화

가. 영남대학교 실험포장 및 인삼농가 현지 포장에서 9 차례 조사하였

다. 차광재별 광자량 차이는 차광망에서 가장 크고, 비누수 차광

판, 볏짚 순이었으며, 전주높이가 높을수록 광자량은 컸다.

나. 차광재별 기온은 여름철 맑은 날에만 차광망에서 가장 높고, 비누

- 7 -



수 차광판, 볏짚의 순이었으며, 여름철 최고 온도시간(오후 2시-3

시경)의 기온은 비누수 차광판에서 차광망보다 2℃정도 낮았다.

다. 여름철 맑은날 오후에만 삼집 내 광자량과 온도간에 유의 상관이

있었으며, 비누수 차광판에서는 광자량과 기온간의 관계가 적었다

(볏짚; r=0.825, 차광망; r=0.7936, 차광판; r=0.7596). 광자량과

온도와의 상관식에서 광자량의 영향을 받지않고 기본기온이 차광망

보다 비누수 차광판이 2℃ 낮았다.

라. 잎 주변온도에 영향을 주는 기상요인은 외기온도, 일사량, 광자량

이었으며 Ta(잎 주변온도)=0.677 x (외기온도) + 0.005525 x (일사

량) + 0.00852(광자량) + 5.182 이고, 이때 다중 상관계수는 R 2

=0.975로 높았다.

현지 인삼농가에서 비누수 차광판에서 인삼의 생육과 근의 발육과

해가림 차광판 시설의 경제성 분석

가. 해가림 차광재 비누수 차광판은 차광망에 비하여 지상부의 생육량

이 더 높고, 잎의 노화가 지연되었고, 지하부 생장은 생근중(수삼

수량)에서 월등히 높게 나타났다.

나. 4년생 수확기 시험에서 건경엽중은 8월 중순경까지 증가하였고, 생

근중과 건근중은 6월 중순경의 중량이 4월 중순 출현기때와 차이

없었고, 그 이후 10월 중순까지 계속 증가하였다. 유리당은 4월에

제일 높고 5월에 가장 낮았는데 지상부 출현과 개화의 영향으로 본

다.
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다. 조사포닌 함량과 ginsenoside 총량은 5월에 각각 8월에서 10월까지

수확기별로 차이가 인정되지 않았으나 5월은 각각 7.6%, 4.9%로 제

일 높았다. PT/PD는 0.96로 5월에 가장 낮았다.

마. 경제성 분석결과 광반사 비누수 차광판이 관행식이나 4중식 차광망

에 비해 경제성이 유리한 것으로 나타났다.

2. 활용에 대한 건의

가. 비누수 광반사 차광판은 현행 4중직 차광망보다 실험에 의한 이론

적 결과나 현장의 수량 및 비용에서 유리하므로 백삼포(4년근 수

확)용으로 추천할 수 있고, 4년부터 6년까지 더 조사가 되면 6년근

(홍삼포)도 사용 가능성이 높다.

나. 비누수 차광판 해가림 구조에서 140cm의 전주높이는 3년 근까지 가

능하나 4년 근부터는 더 연구가 필요하다.

다. 비누수 차광판에서 오후 PAR을 높일 수 있는 방법을 찾는다면 수량

을 배 이상 증가시킬수 있으므로 이의 연구가 필요하다.

라. 해가림 삼집의 미기상과 광합성 활성의 관계에 대한 정보는 차광재

및 삼집 구조개선에 사용할 수 있다.

마. 해가림 삼집의 미기상 시뮬레이션은 삼집구조 개선에 사용할 수 있

고, 적지선정에도 응용할 수 있다.
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사. 비누수 차광판은 광폭재배가 가능할 것으로 나타나 좀 더 연구할

필요가 있다.
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SUMMARY

Ⅰ. Title

Research on Ginseng Growth and Microclimate Under the Rain-Cut, Light

Reflective(RCLR) Shade Roof

Ⅱ. Object and Importance

1. Object

a. Assessment of practical use of rain-cut, light reflective

plate as shade roof for ginseng plant according to growth,

quality, photosynthesis and microclimate in comparison with 4

layer polyethylene net in use.

b. Elucidation of optimum plant density and the shading

structure(front pole height) according to growth, yield,

quality and photosynthesis under the rain-cut, light

reflective shade roof.

c. Investigation of yield, quality and production cost of two

shade materials in farmer's fields.

d. Modeling study of the shading structure in relation to

microclimate.

2. Importance

a. Improvement of shade material greatly affect the production cost
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through the plant growth and yield.

b. Since high precipitation under officially recommended 4 layer

polyethylene net is main factor of the root red skin, root rot

and leaf blight and subsequent as annual yield variability

development of rain-cut shade roof is essential.

c. Clear answer is urgent for farmer's request about new shade

material(RCLR plate) that is prevailing in the field.

d. For development and selection of shade material and

establishment of assessment method for optimum shade structure,

simulation modeling study of the shade house in relation to

microclimate and photosynthesis activity is needed .

Ⅲ. Content and range of research development

a. Investigation of plant growth, yield and quality under
different shading materials of shade plate, shade net and
straw roof.

· Effect of shade materials on yield
· Seasonal growth and quality of 3 and 4 years old ginseng

under RCLR shade plate.
· Growth and yield with wide bed under RCLR shade plate.
· Analysis of work efficiency material cost and labor cost

with various shade materials.
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b. Investigation of growth status yield and quality in relation
to front pole height and planting density under RCLR shade
plate.

· Planting density on growth status and yield under RCLR
shade plate.

· Relationship between yield and planting density in various
shade materials.

· Investigation of plant growth with various shade materials
in farmer's field(2, 3, 4, 5, 6 years old).

c. Microclimate, photosynthesis, growth and yield in relation
to shade materials and shade structure.

· Photosynthesis activity in relation to shade materials and
structure.

· Diurnal and seasonal change of photosynthesis.

d. Microclimate and its simulation in relation to shade materials
and structure change.

· Diurnal change of photon flux, air temperature, humidity and
wind in relation to shade material and structure.

· Shade intensity analysis according sun orbit.
· Simulation of air temperature, wind velocity, solar irradiation

in relation to shade structure and topography.

Ⅳ. Research results and application

1. Results

Growth status and yield in relation to shade materials.
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a. Percent survival of aerial part in 2 and 3 years ginseng began

to decrease in the early July. Percent was highest in RCLR

shade plate followed by rice straw roof and 4 layer

polyethylene net. Aerial part of stem and leaf die in the late

September delayed by 20 to 30 days under RCLR shade plate than

polyethylene net.

Leaf area index(LAI) of 3 years old field was little

different in rice straw(1.6) and RCLR shade plate(1.5) but

very low in polyethylene net(1.1) due to small leaf area per

plant.

b. Significant difference appeared percent survival and growth of

aerial part(stem and leaf), and root weight and root diameter

of 3 years old field in relation to shade materials being

highest in RCLR shade plate.

Fresh root yield was highest in RCLR shade plate(1.3kg/3.3m2)

followed by rice straw roof(1.14kg) and polyethylene net

(0.94kg) being 43% yield increase in shade plate than shade

polyethylene net.

c. Survival rate and plant growth in 2, 3 years old was not

different among planting density suggesting that there was no

competition. At 3 years old the highest density plot(8×9)

showed highest yield.

d. Growth of stem length and LAI in 3 years old were greater in

shade plate than shade net but their seasonal changes were

similar. Stem length reached maximum(28cm) in the early May.
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LAI reached maximum(2.3) in the middle of May and decreased

from the middle of August by senescence.

Root weight increased rapidly from the middle of June and

root weight was greater in shade plate than shade net.

e. Seedling growth in RCLR shade plate appeared higher root weight

and thickness than those of polyethylene net. Leaf senescence

delayed in RCLR plate by 30 days.

Growth status and yield in relation to front pole height

under RCLR shade plate.

a. Front pole height showed no effect on aerial part growth and

root growth indicating 140cm is good until 3 years old. Root

weight significantly decreased in high planting density(8×9)

than low(6×9) with no difference in yield. Specific leaf

weight was lower in high planting density suggesting light

competition among leaves during leaf spreading.

b. Stem length and diameter were not affected by front pole hight

and planting density tested indicating no aerial part

competition in 3 years old.

c. Stem length and LAI were greater in 140cm pole height than

170cm. LAI decrease from the middle of August was faster in

170cm pole height. Seasonal change of stem length and LAI was

not affected by planting density.
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Relationship between photosynthesis and microclimate in

relation to shade material.

a. Photosynthetic rate was a little lower in shade plate than

shade net after noon but much higher before noon resulting in

higher total photosynthesis in shade plate.

The increase of PAR afternoon will considerably increase

yield in shade plate.

b. SPAD was higher in shade plate than polyethylene net through

all growth stages. It tended to decrease with growth progress.

c. Photosynthetic rate was highest in 170㎝ front pole height

especially before noon and in the middle growth stage, and

decreased and little difference after noon and in the late

stage of growth.

Change of microclimate in relation to shade material and

front pole height.

a. Investigation was carried out 9 times in the experimental field

of youngnam university and farmer's field. Photon flux was

highest in shade net and followed by shade plate and rice

straw. The higher the front pole the greater the photon flux.

b. The air temperature was highest under shade polyethylene net
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and followed by shade plate and rice straw only clear day in

summer. The highest temperature in a day(2 ∼ 3 P.M.) in

summer was lower about 2℃ under RCLR shade plate than shade

net.

c. There was significant linear correlation between air temperature

and photon flux under shade(rice straw γ=0.825, shade net γ

=0.7936, shade plate γ=0.7596). In the regression equation

the air temperature not affected by light was lower by 2℃ in

shade plate then shade net.

d. Air temperature at leaf canopy was affected by outside air

temperature, solar radiation and photon flux and multiple

regression coefficient was R2=0.975. The most effective factor

was Ta(temp. around leaf) = 0.667 x Solar radiation + 0.00852

x photone flux + 5.182.

Growth status, yield and cost analysis of shade plate in the

farmer's field.

a. Under the RCLR shade plate aerial port growth was higher and

delayed leaf senescence resulting in higher root yield.

b. In 4th year dry weight of aerial part increased until the

middle of August and root weight of the middle of April

recovered at the middle of June and increased until the middle

of October. Free sugar content was highest in April and lowest
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in May.

c. Crude saponine content and total ginsenoside showed no

difference from August to October, but these in May were most

high compared to other harvesting time by 7.6% and 4.9%

respectively . PT/PD ratio was lowest by 0.96 in May.

d. Cost analysis showed that RCLR shade plate was more economical

than others.

2. Application

a. RCLR shade plate can be used for white ginseng field and

appeared to be used for red ginseng fields after further

research.

b. For RCLR shade structure the front pole height of 140㎝ is

good until 3rd years. But for 4th year and thereafter further

research is needed.

c. Since PAR under RCLR shade structure in the afternoon ginseng

yield can be increased twice. Such research is urgently

needed.

d. Microclimate - photosynthetic activity relationship information
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under shade can be used for the development of shade material

as well as structure.

e. Microclimate simulation can be used for the development of

shade material and shade structure. It can be applicable to

select proper place for fields.

f. Wide bed cultivation for increasing planting area appeared to

be possible under RCLR shade structure.
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비누수 광반사 차광판 해가림에서

인삼생육과 미기상과의 관계

1장 서 언

인삼(Panax ginseng C.A.Meyer)은 두릅과(Araliaceae)에 속하며, 자생지

에 나무사이(林間) 반음상태에서 자라는데, 해마다 이른봄에 새싹이 올라오

는 숙근성 식물이다.

인삼은 우리나라 고유의 생물자원이고, 우리나라에서 인삼재배 역사는 고

유하며, 고려인삼은 우리나라를 대표하는 세계가 인정하는 문화상품이다.

또한 가장 우수한 생약재이며 양질의 보제(補劑)이다. 오랜 전통의 우리나

라 문화상품인 고려인삼이 최근 동남아 시장에서 다른 나라(미국삼)의 삼제

품(蔘製品)과 가격경쟁에서 밀리고 있어 그 대책이 시급하여 인삼연구를 크

게 강화할 필요가 있다.

품질이 우수한 고부가가치의 인삼과 인삼제품을 만들려면 원료수삼의 품

질이 좋아야 한다는 것은 두말할 필요도 없다. 우수한 양질의 인삼을 생산

하기 위해 많은 시험연구가 수반되어야 하지만 인삼연구 수행에 있어 다른

1년생작물과 다른 어려운 문제가 내포되어 있다. 인삼의 생리적 특성이 해

가림에서 자라고 적어도 3년 ∼ 5년의 기간을 한 포장에서 계속 성장 발육

하기 때문에 연구대상으로 다루어 시험결과를 도출하기 어려운 특징을 가지

고 있다. 또한 국내에서 과거부터 전래해온 인삼재배기술 수준은 상당히 높

아 아직도 전통적인 재배인습이 생산농가에 젖어있고, 많은 인삼재배독농가

는 그들의 노하우를 지키며 점진적으로 새 기술을 도입하고 있는 실정이다.
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더구나 장기간 인삼이 국내에서 전매품으로 취급되어 약용작물인 인삼의 중

요성에 비하여 국내 농업관련 연구기관에서 인삼에 대한 연구가 자유로 이

루어질 수 없었고 유일하게 인삼연초연구소의 연구방향과 목적에 따라 연구

내용이 한정 될 수밖에 없었다.

인삼 재배는 인위적으로 해가림 시설의 반음 조건에서 이루어지며, 해가

림 시설의 반음 조건은 재배지역의 기후 상태에 따라 달라진다. 특히 우리

나라 여름 계절의 기온은 인삼생육 적온 범위보다 높아 해가림 시설과 작휴

의 방향(作畦方向)은 삼집 내의 차광정도와 온도를 고려하여 얻어진 결과라

고 할 수 있다. 또한 인삼은 과습한 토양에서 장애현상이 크게 나타나므로

두둑을 높이고, 해가림 상면에서 두둑위로 빗물이 떨어지는 것을 억제하고

있다. 따라서 우리나라 여름의 고온과 장마기간 중에 토양의 과습은 인삼생

육에 상당한 stress를 준다고 할 수 있다. 당연히 해가림 시설은 인삼재배

에서 필수적이며 인삼재배기술의 바탕이 되는데, 현지 인삼농가의 해가림

시설은 농가마다 축적한 경험을 바탕으로 다양한 상태이다. 그래서 인삼재

배방법은 오랜 역사와 전통을 가졌음에도 불구하고 과학적인 현대적 기술의

도입이 늦은 편이고, 따라서 다른 주요 농작물에 비하여 기본적인 재배기술

도 비교적 미흡한 상태에 있다고 할 수 있다. 인삼재배 농가의 재배기술 차

이에 따라 수량과 품질은 큰 차이가 있어 새로운 기술도입은 큰 효과를 기

대할 수 있다.

고전적인 방법으로 볏짚이엉을 차광재료 사용할 경우 특히 여름강우 때에

누수하지 않도록 하는 것이 기본이어서 볏짚이엉은 해마다 보수하는데, 요

즘 볏짚이 조사료용으로 이용되어 가격이 높아졌고, 특히 차광재로 이용하

는데 노력이 많이 들어 실용상의 문제가 있다. 또한 볏짚 지붕은 투광률이

고르지 못하여, 고년근으로 갈수록 후행 위치에 투광량이 외부 광도의 2 ∼

3%에 불과하여 인삼생육에 필요한 10% 내외의 수광량보다 현저히 낮기 때문
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에 결과적으로 칸당 수량이 낮아지는 원인이 된다.

인삼연구를 주관하여 온 담배인삼공사의 해가림 시설 및 재료에 대한 시

험결과에 따라 차광재는 4중직 polyethylene 차광망으로 하고 전후주연결식

삼집구조를 일본과 같이 권장하고 있다. 검정색 polyethylene의 차광망은

방열(放熱)을 위해 망상(網相)이어야 하므로 차광재료로 이용할 때 누수가

되는 문제점이 있으나, 재료의 내구성과 생산비가 저렴한 장점이 있고, 기

존의 볏짚이엉보다 설치 노동시간이나 비용 면에서 많이 개선되었다. 인삼

농가에서 차광재로 차광망을 가장 보편적으로 사용하고 있으나 반드시 4중

직은 아니고 농가마다 다양한 상태로 변형되고 있다. 한편, 차광망의 약점

인 누수현상은 우리나라 장마기간 중에 삼집 내의 습도를 높이고, 토양의

과습과 겹치게 되면 줄기와 잎에 나타나는 병이 심하고 잎의 노화가 빠르게

나타난다. 강우 강도에 따라 토양이 과습하면 발육 중인 인삼근의 표피가

적변하거나 근부병의 발병률이 높아지는 원인이 된다. 특히 풍기, 예천, 금

산, 진안 등의 논삼지대는 장마기간 중 차광재의 누수가 인삼생육에 더 심

한 장애 원인이 되고 있다.

한 여름 해가림내의 고온은 인삼생육에 중요한 장애원인이 되고 있다. 이

를 보완한 방법으로 고온기간에 인삼본포에서 해가림장치 상면에 냉수를 산

포하여 삼집 내에 온도를 낮추고 이와 더불어 관수의 효과를 얻는 새로운

재배법이 권장되고 있다. 그러나 차광망은 누수의 약점이 있어 사용하는데

어려움이 있다. 또 묘삼재배에서 필요에 따라 관수하게 되는데, 잎과 줄기

가 매우 약하여 누수의 피해가 크므로 양질이 묘삼을 생산하는데 있어 누수

하지 않는 차광재가 중요하다. 따라서 삼집내 온도를 낮출 수 있으며 누수

하지 않는 차광재의 개발 보급이 시급하다.

인삼재배용 작업기를 개발 공급하는 소기업이 최근 새로운 누수하지 않는

광반사 차광판을 개발하여, 자사에서 수행한 실험결과에서 비누수 차광판이
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기존의 차광망보다 우수한 것으로 판단되어 일부 인삼농가에 보급하고 있

다. 인삼농가에서 새로운 비누수 차관판의 장점이 인정되어 해마다 비누수

차광판 차광재의 보급이 증가하고 있다. 또한, 1998년 충청북도 인삼협동조

합이 조사한 10a당 해가림설치비 비교자료에 의하면, 인삼연초연구소에서

권장하는 기존의 4중직 차광망에 비하여 비누수 차광판은 자재비용에서 4%

정도 고가(高價)이나 시설 인건비가 적게 들어(36% 저렴) 오히려 총비용이

5%(98,300원/10a) 낮다는 보고가 있다. 더구나 광반사 차광판은 누수가 되

지 않아 특히 장마기간 중 두둑에 토양과습을 억제할 수 있는 장점이 예상

된다. 더욱 삼집 시설에 필요한 노동력의 감소는 시설인력이 부족한 농촌현

황에서 인삼재배규모를 더 확대할 수 있는 가능성을 제시한다. 또한 누수하

지 않는 새로운 차광재를 제시함으로서 양질의 인삼을 생산하여 농가소득은

더 크게 향상할 수 있다고 기대 된다.

한편 기존의 권장되고 있는 4중직 차광망과 새로운 비누수 광반사 차광판

간의 미기상 차이 그리고 미기상의 차이가 인삼생육, 수량 및 품질에 미치

는 영향에 대한 기초적인 조사분석이 체계적으로 검증된바 없다. 따라서 해

가림 자재나 시설에 따른 미기상적 요인과 이들 요인에 의한 인삼생육과의

관계를 평가하는 것이 시급하다. 최근 미기상을 기기로 용이하게 측량할 수

있게 되어 해가림 구조와 시설재료에 따른 미기상의 변화를 조사할 수 있게

되었다. 그리고 해가림 재료와 구조에 따른 삼집 내의 미기상 변화와 인삼

생육과의 관계를 해석할 수 있게 되었다.

본 연구는 전매상품으로서 인삼에 대한 연구가 농수산부로 이전한 후, 농

림기술 센터의 연구지원을 근간으로 하여 시험목적에 따라 자유롭게 진행할

수 있는 대학연구진, 오랜 인삼연구경력의 학자, 그리고 인삼재배를 다년간

경험한 독농가이며 인삼재배 작업기와 차광재를 개발한 기업인인 재야 연구

자가 합심하여 실제 인삼재배에서 절실하게 필요한 차광재와 구조에 따른
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미기상의 변화와 인삼생육과의 관계를 구명하여 실용적으로 이용할 수 있는

결과를 얻고자 하였다. 따라서 본 연구는 우리나라 기상환경에 알맞은 인삼

재배에서 차광재와 구조를 제시하여 양질의 인삼을 생산하고 우리 인삼생산

의 경쟁력을 높이는데 그 목적이 있다.

또한 본 시험은 해가림 자재와 구조에 따른 미기상 변화를 조사하고, 다

른 미기상 환경에서 인삼의 생육, 수량 및 품질을 조사하여 이들 특성과 조

사된 미기상과의 관계를 분석 평가하고자 하였다. 1년생작물에서 작물의 일

생(life-cycle)은 1년이나, 인삼의 생육 싸이클로 보면 적어도 3 ∼ 5년간

의 생육과정이 있어야 하는데 본 시험의 시험기간이 2년으로 심의과정에서

단축되었다. 따라서 본 자료는 2년간(2, 3년생)의 실험결과이므로 3년 생

수삼의 수량과 품질을 평가하게 되어 스스로 미흡하게 생각한다. 다만, 충

북 증평에 소재한 인삼 독농가의 4년생 인삼포장에서 4월부터 10월 하순 수

확하기까지 생육조사를 하고, 수삼 시료를 취하여 일부는 보완하였다. 그리

고 1년생 일반작물에서 수행하는 시험과 같이 년 차간 오차를 구할 수는 없

었다.
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제 1 절 연구개발의 목적과 내용범위
구

분
연구개발목표 연구개발내용 및 범위

1

차

년

도

삼집의 차광재
및 구조에 따른
인삼생육과 근
수량 조사

·차광재 종류 별 인삼생육 조사 및 양묘 특성 조사
·광반사 차광판에서 전주높이별 인삼생육 조사
·차광재 및 구조별 미기상의 변화와 외부 기상과

의 관계 구명
·인삼의 광합성 능력 검정

차광재를 달리
한 현지인삼농
가에서 인삼생
육과 미기상환
경과의 관계
검증

·현지 인삼재배농가에서 차광재별 미기상의 변화
와 인삼생육의 검증

·4년근에서 생육시기별 인삼 생육 및 품질 조사
·비누수 차광판의 광폭 두둑에서 인삼 생육 시험

삼집 시설에 따
른 미기상 변화
조사

·차광 자재 및 구조별 삼집 내의 온도, 일사량의
일중 변화 측정

·삼집내의 미기상과 외부 기상환경과의 상관도 분
석

·재료별 해가림시설 시공 용이도 및 삼집 시설의
자재와 노임의 경제성 분석
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2

차

년

도

삼집의 차광재
및 구조에 따른
인삼생육과 근
수량 조사

·해가림 자재 종류별 인삼생육과 근 수량과의 관
계 구명

·비누수 차광판에서 전주 높이와 재식밀도 차이가
인삼 생육 및 수량에 미치는 영향 구명

·인삼의 광합성능력 조사
·삼집의 차광재와 구조에 따른 미기상의 변화와 인

삼생육의 관계 구명
·비누수 차광판의 광폭 두둑 재배에서 인삼 생육

과 수량

차광재를 달리한
현지 인삼농가에
서 인삼생육과
미기상 환경과의
관계 검증

·현지 인삼재배농가에서 차광 자재별 미기상의 변
화와 인삼생육과의 검증(3,4년근인삼)

·4년근에서 생육시기별 인삼 생육과 품질 검정

삼집 구조 변화
에 따른 미기상
변화의 시뮬레
이션 분석

·차광시설 자재와 전주 높이에 따른 삼집내의 온도,
일사량의 일중변화 측정

·삼집내의 미기상과 외부기상환경과의 상관도 분석
·태양의 괴적에 따른 삼집 차광구조의 음영도 시

뮬레이션
·차광재별 시공 용이도 및 시설경비를 고려한 효

율성 및 경제성 분석
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제 2 장 해가림 차광재의 종류 및 재식밀도

에 따른 인삼의 생육과 수량

제 1 절 서 설

인삼 생육은 반음 조건에서 이루어지므로 해가림 시설은 인삼재배에서 필

수적이다. 해가림 시설은 재배지역의 기후상태에 따라 달라진다. 특히 우리

나라의 기후 특성은 여름기간이 고온이고 장마를 경과하게 되므로 우리나라

고유한 해가림 시설에서 인삼을 재배하였다. 인삼재배에서 오랜 역사와 전

통이 있음에도 불고하고 아직 인삼재배 농가들 간에 수량과 품질은 큰 차이

가 있다는 것은 인삼재배기간이 4 ∼ 6년이어서 다른 1년생 주요 농작물에

비하여 기본적인 재배기술의 표준화가 더 어렵기 때문이라고 본다. 더구나

전래의 인삼재배기술이 우리나라 기상을 고려한 합리적인 재배법이고, 인삼

재배기술이 생산자의 경험에서 축적된 것이 바탕이 되었기 때문에 새로운

기술도입을 생산자가 쉽게 받아드리지 않은 것도 그 이유가 된다.

고전적인 방법의 볏짚이엉 차광재료는 볏짚을 해마다 보수 또는 교체해야

하기 때문에 노력이 많이 들고, 또 현재 볏짚이 중요한 조사료원으로 크게

이용되기 때문에 볏짚을 인삼재배에 차광재로 활용하는데 문제가 있다. 또

한 볏짚 지붕은 투광률이 고르지 못하여, 고년근으로 갈수록 후 행 위치에

투광량이 외부 광도의 2 ∼ 3%에 불과하여 인삼생육에 필요한 10% 내외의

수광량보다 현저히 낮아 수량이 낮아지는 원인이 된다. 따라서 대체할 차광

재가 요구되고, 해가림 구조와 차광 자재에 따른 삼집 내에 미기상 변화에

대한 기초조사가 필요하였다. 따라서 인삼연구를 주관하여 온 한국인삼연초
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연구원은 해가림 시설 및 재료에 대한 시험결과에 따라 4중직 polyethylene

차광망을 택하여 일본과 같이 권장하고 있다.

푸른색 polyethylene의 차광망은 재료의 내구성과 생산비가 저렴한 장점

이 있어 한국인삼연초연구원의 인삼연구팀은 4중직 청색 차광망을 권장하였

고, 이것은 기존의 볏짚이엉보다 설치 노동시간이나 비용 면에서 많이 개선

되었다. 그러나 태양복사의 방열효과를 높이기 위한 망상(網相) 구조의 차

광재를 사용할 때 누수가 문제점이 된다. 특히 차광망의 약점인 누수현상은

우리나라 장마기간 중에 삼집 내의 습도를 높이고, 토양의 과습과 겹치게

되면 줄기와 잎에 나타나는 병이 심해지고 잎의 노화가 빠르게 나타난다.

강우 강도에 따라 두둑토양이 과습하게 되면 발육 중인 인삼근 표피의 적변

(赤變) 및 근부병의 발병률이 높아지는 원인이 된다. 특히 풍기, 예천, 금

산, 진안 등의 논삼지대는 장마기간 중 차광재의 누수가 인삼생육에 더 심

한 장애 원인이 되고 있다. 현재 인삼재배 농가에서 차광재로 차광망을 가

장 보편적으로 사용하고 있으나 반드시 4중직은 아니고, 농가마다 다양한

상태로 변형되어 복합된 자재가 실험으로 검증된바 없이 구전되는 경험결과

를 활용하고 있다.

한 여름 삼집 내의 고온(30℃로 추정)은 인삼생육에 중요한 장애원인이

되고 있다. 인삼본포에서 고온기간에 온도를 낮출 목적으로 삼집장치 상면

에 냉수를 흘려서 삼집 내에 온도를 낮추고, 이와 더불어 관수의 효과를 얻

는 새로운 재배법이 권장되고 있다. 그러나 차광재가 누수되면 이 방법을

사용하는데 어려움이 있다. 또한 묘삼 재배과정에서 잎과 줄기가 매우 약하

므로 누수는 발병 등 장애의 원인이 된다. 묘삼 생산에 있어 누수되지 않는

삼집의 개량은 바로 우량한 인삼생산의 바탕이 된다. 따라서 삼집 내 온도

를 낮출 수 있으며 누수가 없는 차광재의 개발 보급이 시급하다.

인삼은 정식한 후 적어도 3년 이상 5년까지 동일 포장에서 경과해야 하기
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때문에 년 차에 따라 줄기와 잎이 생육한 량의 변화정도는 크다. 이식 초년

도(2년 생) 식물은 엽병 수 및 엽병 별 잎 수나 크기가 작아 서로 포개어지

는 현상이 보이지 않아 개체간에 서로 경쟁관계라고 할 수 없다. 그러나 이

식 2년 이상(3 ∼ 6년 생)이 되면 엽병 수가 3 ∼ 5개가되고, 소엽의 수나

크기가 커져 잎이 서로 중첩되는 현상이 나타나 이식 후 3년에서부터 지상

부에서 광의 경합을 경감시킬 수 있는 삼집 내의 광도와 관련하여 재식밀도

가 결정되어야 한다. 해마다 잎의 크기가 다르고, 줄기 별로 달리는 잎의

수가 다르기 때문에 인삼재배에서 적정한 재식밀도를 검증하는 것은 1년 생

작물과 차이가 있다. 더구나 정식 당초부터 4년 생에서 수확할 계획이면 단

위면적 당 정식 개체 수를 늘리어 수확량의 증가를 기하는 것이 일반적인

생각이다. 또 한편 일부 농가는 생육 년 차가 높아짐에 따라 이병 등 여러

가지 원인에 의하여 결주가 생기는 것으로 예상하여 행(行: 90cm) 당 7 ∼

9주(칸 당 63 ∼ 75주)를 이식하고 있어 과도한 밀식상태를 이루고 있는 경

우가 많다.

그러나 새로운 비누수 차광판과 기존의 권장되고 있는 차광망 간에 일사

량을 포함한 미기상 차이가 인삼생육, 수량 및 품질에 미치는 영향에 대한

기초적인 조사분석이 체계적으로 이루어지지 않았다. 따라서 해가림 자재나

시설에서 다른 재식밀도에 따른 미기상적 요인과 인삼생육과의 관계를 평가

하는 것이 시급하다. 본 시험은 인삼재배농가에게 새로운 해가림자재와 재

식밀도의 관계에서 수삼의 수량과 품질을 향상할 수 있는 적정 재식밀도를

구명할 수 있는 기초자료를 얻기 위하여, 비누수 차광판, 차광망 및 볏짚

등 다른 해가림에서 재식주수를 칸 당 9열으로 하고, 행 당 주수를 5, 6,

7, 8주(칸 당 45, 54, 63, 72주)로 하여 미기상의 변화와 인삼생육과의 관

계를 해석하고자 하였다.

- 35 -



제 2 절 재료 및 방법

본 시험은 영남대학교 실험농장(경북 경산시 대동 214 번지)에서 수행하

였다. 1998년에 인삼시험포장의 예정지 관리과정을 거치고, 1999년 3월 20

일에 잘 썩은 퇴비(인삼용)을 3,000kg/10a의 수준으로 전면에 고루 뿌리고

노타리로 뒤섞고 두둑과 이랑을 준비하였다. 이랑과 두둑의 폭은 각각 90cm

로 하고, 두둑높이는 30cm로 하였다. 두둑방향은 동서방향에서 남으로 20도

의 편각을 두어 정하였다. 정식은 3월 29-30일 처리내용에 따라 수행하였

다.

1) 처리내용

(1) 차광재;

비누수 차광판: 새로 개발된 비누수 차광판(차광판 위에 1중직

차광망)

4중직 차광망: 인삼연초연구소 권장

볏짚(관행방법의 변형); 발을 깔고 그 위 비닐을 펴 누수를 방

제하고, 그 위에 짚섭을 2 ∼ 3겹으로

덮음

(2) 해가림 시설구조; 차광 재료별로 현재 관행 또는 권장방법에 따름

비누수 차광판: 후주 연결식,

전주높이: 150cm, 후주높이: 100cm

4중직 차광망: 후주 연결식,

전주높이: 180cm, 후주높이: 100cm

볏짚 차광: 전, 후주식(지붕식),
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전주높이: 126cm, 후주높이: 72cm

(3) 재식밀도: 각각의 차광재에서 칸 당 9행으로 일정하게 하고,

행별로 재식주수를 달리함

행 별 주수: 5주, 6주, 7주, 8주

(칸 당 주수: 45주, 54주, 63주, 72주)

(4) 포장배치: 차광 재료별로 난괴법 배치 4반복

(5) 비누수 차광판 및 차광망에서 묘삼 육성시험

(6) 조사항목: 3년생을 중심으로 한 조사내용 임.

지상부 조사: 경장, 경의 굵기, 경중, 엽중, LAI

지하부 조사: 근장, 근경, 근의 생장량(수량) 및 주요성분

- 37 -



제 3 절 시험결과 및 고찰

1. 해가림 차광재에 따른 인삼의 주요 특성(영남대 실험포장)

1) 2년생 생육특성(1999년 조사)

1999년 이른봄(3월 말) 묘삼을 이식한 후 7월 5일 및 8월 25일에 조사한

경엽의 생육상태를 생주율과 이병(노화)주 비율을 조사하였는데(그림 2-1),

차광재에 따라 현저한 차이가 있었다. 비누수 차광판에서 생주율이 가장 높

았고, 이병(노화)주율은 가장 낮았으며, 차광망은 생주율이 가장 낮고, 이

병주율은 높았다.

그림2-1. 차광재별 2년생 인삼의 생주율 그림2-2. 차광재에 따른 2년근 인삼의

(%: 정식주수에 대한 비율임.) 건근중, 생근중에 대한 건근중

의 비율 변화

경장과 경 직경은 차광재별로 차이가 인정되지 않았으나 근장(19.4cm)과

생근중(7.6g/주)은 비누수 차광판에서 가장 크게 자라 차광재에 따른 차이

가 인정되었다(표2-1). 이와 같은 인삼 근 발육의 차이는 경엽의 노화시기
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의 조만과 밀접한 관계가 있을 것으로 추정하는데, 비누수 차광판은 차광망

에 비하여 건전엽의 유지기간이 약 1개월 정도 더 연장되었다. 볏짚지붕은

현실적으로 인삼농가에서 실용화될 수 없다고 생각되지만, 개량된 관행의

삼집으로 생각하여 대비하였는데, 인삼의 생육은 대체로 차광망보다 우수한

편이나 비누수 차광판에는 미치지 못하였다.

표2-1. 차광재에 따른 2년근 인삼의 주요특성(영남대 실험포장)

구 분
경장
(cm)

경직경
(mm)

근장
(cm)

근직경
(mm)

생근중
(g/주)

건근중
(g/주)

건근중
비율(%)*1

지근수
(개)

차광판 9.6 1.2 19.4 a 11 7.6 a 1.8 a 23.7 5

차광망 7.8 1.0 15.1 b 9 4.8 b 1.0 b 20.8 3

볏 짚 11.6 1.4 15.7 b 9 5.5 b 1.4 a 25.5 3
유의차

검정
ns ns * ns * * ns ns

*1 : 건근중 / 생근중 × 100
* : 5%에서 통계적 유의 차 ns : 통계적 유의차가 인정되지 않음
수직에 다른 문자는 던컨다중검정에 의한 5%의 유의차

묘삼 재식밀도에 따른 지상부의 차이는 인정되지 않았다. 잎이 적갈색으

로 단풍들 때까지 잎은 지면을 덮지 못하였고, 정식주수에 대한 생주율은

비누수 차광판에서 높고 차광망과 볏짚지붕에서 현저하게 낮아 칸 당 생근

중 차이에 크게 영향 하였다. 칸 당 건근중을 보면, 생근중에 비하여 생주

율이 비누수 차광판에서 차광망 보다 월등히 높아 칸 당 수량은 더 큰 차이

를 보였다. 비누수 차광판이 122g으로 차광망 52g 보다 70g이 더 높았다.

차광재에 따른 생근중의 차이는 3년 생 성장에 영향할 것으로 예상된다. 차

광재에 따른 근중 조단백질 함량의 차이는 없는 것으로 나타났다.
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표2-2. 차광재에 따른 2년근 인삼의 칸당 근수량(영남대 실험포장)

구 분 생주율(%)1) 생근수량(g/칸) 건근수량(g/칸) 조단백질(%)

차광판 97 a 516 a 122 a 18.8
차광망 76 b 250 b 52 c 17.7
볏 짚 80 b 308 b 78 b 19.2

유의성검증 * ** ** ns

1) : (채굴주수/정식주수)×100 * : 5%에서 통계적 유의 차
** : 1%에서 통계적 유의 차 ns : 통계적 유의차가 인정되지 않음
수직에 다른 문자는 던컨다중검정에 의한 5%의 유의차

2) 3년생 생육특성(2000년 조사)

2000년 10월 20일 채굴한 3년 생(이식 후 2년)의 인삼생육은 표 2-3과 그

림2-3, 2-4와 같다. 10월 20일 채굴에서 생주율은 비누수 차광판은 90%로

볏짚(74%), 차광망(70%) 보다 높았다. 그러나 재식밀도에 따른 건전주율의

차이는 인정되지 않았다.

LAI는 볏짚과 비누수 차광판에서 각각 1.6, 1.5로 차광망 1.1보다 높아

차광재에 따른 차이가 인정되었다(그림2-3). 한편, 재식밀도에 따른 차이는

차광재에 관계없이 밀식구(행 당 8주)에서 가장 높고, 행 당 주수가 적을수

록 낮았다. 생비엽중은 차광재 및 재식밀도에 따른 차이가 인정되지 않아,

각각의 처리에서 잎은 차광재나 재식밀도와 관계없이 모두 정상적으로 생장

하였다고 판단할 수 있다.

경장과 경직경은 차광재에 따라 차이가 있어 비누수 차광판에서 길고, 굵

게 생육한 것으로 나타났고, 볏짚, 차광망 순으로 생육이 낮았다. 그러나

재식밀도 간에는 차이가 인정되지 않았다(표2-4).

3년 생에서 경장과 잎의 발달은 차광재에 따라 차이가 인정되고 비누수

차광판에서 가장 왕성하였다. 그러나 재식밀도에 따른 차이는 인정되지 않

아, 본 시험포장의 3년 생 생육상태에서 칸 당 9열이고, 행 당 5, 6, 7 및
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8주로 이식한 재식밀도(칸 당 45주, 54주, 63주, 72주)에서 지상부의 경쟁

관계는 없었다고 판단할 수 있었다.

3년생인삼에서 지하부 근의 생장을 비교하면(표2-3, 2-4, 2-5), 생근중과

근직경은 비누수 차광판과 볏짚 차광재 간에는 차이가 인정되지 않았으나

차광망은 차광재 간에 그 차이가 인정될 정도로 낮았다(그림2-4). 칸 당 수

삼수량은 차광재에 따라 현저한 차이가 있어, 비누수 차광판에서 1.35kg으

로 가장 높고 볏짚, 차광망에서 각각 1.14kg, 0.94kg의 순서로 나타났다.

생근중에 비하여 그 차이가 큰 것은 차광재에 따른 생존율의 차이가 크게

영향 한 것으로 판단된다. 각각의 차광재에서 재식밀도가 높을수록 수삼수

량이 높은 경향이 뚜렷한데, 재식밀도에 따른 생주율의 차이가 인정되지 않

은 것을 감안하면 그 영향은 생주율보다 재식주수의 증가에 따라 나타난 현

상으로 판단된다. 따라서 3년생에서 처리된 수준의 재식밀도는 개체간 경쟁

으로 인한 생육량의 저하는 없었다고 판단된다.
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표2-3. 3년생 인삼에서 재식밀도별 차광재에 따른 주요 특성

(채굴시기 : 2000/10/10)

구 분
생주율
(%)

생비엽중
(g/dm2)

LAI(
㎡/㎡)

경장
(cm)

경직경
(mm)

생근중
(g/주)

근직경
(mm)

생근수량
(kg/칸)

차
광
판

5행×9열 95 1.79 1.0 32.1 4.6 27.8 20.4 1.19

6행×9열 88 1.67 1.4 31.9 4.6 26.2 19.8 1.23

7행×9열 88 1.76 1.5 31.2 4.4 25.3 19.4 1.38

8행×9열 90 1.70 1.9 32.6 4.6 24.9 19.5 1.58

평 균 90 1.7 1.5 32.0 4.6 26.1 19.8 1.35

차
광

망

5행×9열 58 1.69 0.8 26.4 4.0 22.4 18.2 0.57

6행×9열 69 1.77 1.0 27.6 4.2 25.5 19.1 0.94

7행×9열 86 1.70 1.3 29.4 4.2 22.6 18.4 1.18

8행×9열 67 1.62 1.4 27.9 4.1 21.9 18.1 1.07

평 균 70 1.70 1.13 27.8 4.13 23.1 18.5 0.94

볏
짚
지
붕

5행×9열 76 1.71 1.3 28.9 4.3 28.6 20.0 0.978

6행×9열 76 1.66 1.6 30.2 4.3 26.1 19.3 1.06

7행×9열 78 1.67 1.7 30.4 4.4 25.0 19.7 1.23

8행×9열 66 1.62 1.9 31.4 4.7 27.6 19.2 1.31

평 균 74 1.67 1.63 30.23 4.4 26.8 19.6 1.14

- 42 -



표2-4. 3년생 인삼에서 차광재에 따른 주요 특성의 평균차 검정

(채굴시기 : 2000/10/10)

차광재
생주율
(%)

생비엽중
(g/dm2)

LAI
경장
(cm)

경직경
(mm)

생근중
(g/주)

근직경
(mm)

생근수량

(kg/칸)

차광판 90a 1.70 1.5a 32.0a 4.6a 26.1a 19.8a 1.35a

차광망 70b 1.70 1.1b 27.8c 4.1b 23.1b 18.5b 0.94c

볏짚지붕 74b 1.67 1.6a 30.2b 4.4a 26.8a 19.6a 1.14b

유의성 검정 ** ns ** ** ** ** ** **

** : 1%에서 통계적 유의 차 ns : 통계적 차이가 인정되지 않음
수직에 다른 문자는 던컨다중검정에 의한 5% 유의차

표2-5. 3년생 인삼에서 재실밀도에 따른 주요 특성의 평균차 검정

(채굴시기 : 2000/10/10)

재식밀도
생주율
(%)

생비엽중
(g/dm2)

LAI
경장
(cm)

경직경
(mm)

생근중
(g/주)

근직경
(mm)

생근수량
(kg/칸)

5행×9열 76 1.73 1.1d 29.1 4.3 26.3 19.5 0.91c

6행×9열 78 1.70 1.4c 29.9 4.4 25.9 19.4 1.08b

7행×9열 84 1.71 1.5b 30.3 4.3 24.3 19.1 1.26a

8행×9열 74 1.65 1.7a 30.6 4.5 24.8 18.9 1.32a

유의성 검정 ns ns ** ns ns ns ns **

** : 1%에서 통계적 유의 차 ns : 통계적 차이가 인정되지 않음
수직에 다른 문자는 던컨다중검정에 의한 5%의 유의차
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그림2-3. 3년생 인삼에서 차광재별 재식주수에 따른 LAI와 수삼수량

그림2-4. 3년생 인삼에서 차광재에 따른 생주율과 생근중 및 근직경
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그림2-5. 3년생 인삼에서 차광재별 채굴시기에 따른 경장과 LAI의

경시적 변화

경북 경산 지방에서 차광재 비누수 차광판과 차광망에서 3년 생 인삼의

성장시기 별로 경장과 LAI를 조사하였다(그림2-5). 4월 상순경에 새싹이 출

현하여 5월 초가 되면 경장은 약 28cm가 되고 그 이후에 신장하는 것은 약

5cm 정도이다. 그러나 잎은 5월 중하순이 되면 다 자라서 LAI는 2.3 정도가

되는데, 8월 중순 이후 노화현상과 더불어 잎 면적은 감소하기 시작한다.

차광재 비누수 차광판에서 차광망보다 생육량은 더 크지만 그 경향은 동일

하였다.

3년 생 인삼의 근 발육 상태를 성장시기 별로 생근중과 수삼수량의 변화

로 보면(그림2-6), 5월 말 ∼ 6월 초까지 생근중은 변화가 없었고, 6월 중

순 이후에 발육 속도가 빨라지고 이때부터 비누수 차광판과 차광망 일복의
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따른 근 발육의 차이가 현저하게 달라지고 비누수 차광판에서 더 높아진다.

기존에 보고된 생장시기에 따른 변화와 동일한 경향이다. 그런데 차광재에

따른 근 발육의 차이가 바로 차광재에 의한 미기상 차이 때문인지 또는 2년

생에서 있었던 성장량의 차이가 누적적으로 상승하여 나타나는 현상인지 앞

으로 재배기술을 높이는 수단을 찾기 위하여 확인할 필요가 있다. .

그림2-6. 3년생 인삼에서 차광재별 채굴시기에 따른 생근중과

칸당 수삼수량의 경시적 변화

2. 해가림 차광재에 따른 묘삼의 주요 육성 특성

비누수 차광판 및 차광망 해가림에서 파종상을 양직과 토직으로 달리하여

묘 생육특성을 5월, 6월 9월에 조사한 생육특성은 표2-6, 표2-7과 같다. 6
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월 조사에서 묘의 경장은 비누수 차광판과 차광망 모두 양직에서 더 길었고

묘 중도 더 무거웠다.

표2-6. 비누수 차광판 및 차광망의 양직 및 토직 묘판에서 묘삼 생육특성

차광처리
발아율
(%)

1999.5.29. 조사 1999.6. 24. 조사

엽중
(g)

근장
(cm)

근중
(g)

엽중
(g)

경장
(cm)

경직경
(cm)

근장
(cm)

근직경
(cm)

근중
(g)

차광망
양직 88 0.15 5.0 0.09 0.2 8.5 1.3 11.7 3.8 0.4

토직 84 0.16 3.6 0.08 0.2 7.0 1.3 10.5 3.5 0.3

t 검정 ns ns ns ns ns ** ns ns ns *

차광판
양직 80 0.16 4.6 0.09 0.2 7.5 1.3 11.6 4.5 0.4

토직 77 0.21 4.7 0.09 0.2 6.8 1.2 10.4 3.8 0.3

t 검정 ns ** ns ns ns ** ns ns ** *

* : 5%에서 통계적 유의차 **: 1%에서 통계적 유의차
ns : 통계적 차이가 인정되지 않음

표2-7. 비누수 차광판 및 차광망의 양직 및 토직 묘판에서 묘삼 생육특성

구 분 1999.9. 8. 조사

차광
처리

지상부
상태

양묘
상태

엽장
(cm)

엽중
(g)

경장
(cm)

경중
(g)

근장
(cm)

근중
(g)

근직경
(mm)

차광망

없음 양 직 - - - - 15.7 0.4 0.4

없음 토 직 - - - - 14.8 0.5 0.4

t 검증 - - - - ns ns ns

차광판

있음 양 직 4.1 0.2 7.8 0.1 15.4 0.7 0.5

있음 토 직 4.4 0.2 7.5 0.1 16.7 0.9 0.5

t 검증 ns ns ns ns ns * ns

- : 지상부가 없는 상태
* : 5%에서 통계적 유의차 ns : 통계적 차이가 인정되지 않음
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9월 8일 조사에서 차광망은 양직 토지 모두 지상부가 고사한데 반하여 비

누수 차광판에서는 지상부가 생존하였다. 그러나 근장은 비누수 차광판(15.4

∼ 16.7cm)이 차광망(14.8 ∼ 15.7cm)에 비하여 1cm 정도 차이가 있었으며,

각각의 차광재에서 양직과 토직의 차이는 인정되지 않았다. 그런데 근중은

비누수 차광판의 토직에서 양직 보다 더 무거운 것으로 나타났다. 양직묘상

은 동일한 수량으로 관수하여도 토양수분이 낮은 상태가 반복되는 약점이

있었다.

묘삼 생육은 차광망에 비하여 비누수 차광판에서 지상부 고사가 빠르게

나타나고, 묘장이나 근중의 발육이 떨어지는 경향을 보이나 현저하지 않았

다. 토직과 양직에서 묘삼생육의 차이는 본 시험에서 인정되지 않았는데,

그 원인은 토양조건과 수분관리상태에 따라 더 크게 작용한 것으로 판단된

다.

표2-8. 비누수 차광판 해가림의 양직 및 토직 묘판에서 묘삼 생육특성

(표준두둑; 채굴시기 : 2000/08/10)

구 분
엽장
(cm)

엽폭
(cm)

엽중
(g/주)

경장
(cm)

경직경
(mm)

경중
(g/주)

근장
(cm)

근직경
(mm)

근중
(g/주)

두둑
넓이
90cm

양직 4.3 2.0 0.2 7.1 1.2 0.1 11.3 5.1 0.6

토직 4.4 2.3 0.2 7.4 1.3 0.1 10.6 5.6 0.6

유의성검정 ns ns ns ns ns ns ns ns ns

ns : 통계적 차이가 인정되지 않음
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표2-9. 비누수 차광판 해가림의 양직 및 토직 묘판에서 묘삼 생육특성

(광폭두둑; 채굴시기 : 2000/08/10)

구 분
엽장
(cm)

엽폭
(cm)

엽중
(g/주)

경장
(cm)

경직경
(mm)

경중
(g/주)

근장
(cm)

근직경
(mm)

근중
(g/주)

두둑
넓이
110cm

양직 4.1 2.1 0.2 6.8 1.2 0.1 12.7 4.0 0.6

토직 3.9 2.0 0.2 5.7 1.2 0.1 9.2 5.5 0.5

유의성검정 ns ns ns ** nss ns ** ** ns

** : 1%에서 통계적 유의차 ns : 통계적 차이가 인정되지 않음

비누수 차광판 해가림에서 표준 및 광폭의 묘상에서 묘의 경장은 표준 두

둑에서 다소 큰 경향이나 전체적으로 그 차이는 나타나지 않았다. 1년생 묘

의 생장 차이가 너무 적어 제묵이로 양묘 기간을 연장하여 생육상의 차이를

계속 확인할 것이다.

제 4 절 연구결과 요약

삼집의 차광재별 비누수 차광판, 차광망 및 볏짚 해가림에서 인삼생육

을 2년생과 3년생에서 각각 비교하면;

가. 2년 생에서 생주율(건전 줄기수/이식주수 × 100)은 1차(7월 5일),

2차(8월 25일) 모두 비누수 차광판에서 차광망보다 높았다. 특히 8

월 하순이후 차광망에서 줄기와 잎의 노화가 심화되고, 9월 하순경

지상부가 고사하여 비누수 차광판에 비하여 약 25 ∼ 30일 정도 빠

르게 진전되었다.

줄기와 잎의 생육은 차광재 및 재식밀도에 따른 차이가 인정되지

않았으나, 주당 뿌리무게는 비누수 차광판에서 7.6g은 차광판에서

4.8g 보다 높았고, 볏짚 해가림에서 인삼생육은 중간 정도이었다.

근 중 조단백질(%)은 차이가 없었다.
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나. 3년생 인삼의 지상부 생장을 비교하면, 건전주율은 조사에서 차광

재별로 차이가 인정되고 비누수 차광판이 차광망과 볏짚 해가림보

다 높았으며, 10월 20일 수확에서 비누수 차광판은 90%로 볏짚

(74%), 차광망(70%) 보다 높았다. 그러나 재식밀도에 따른 생주율

의 차이는 인정되지 않았다.

LAI는 볏짚과 비누수 차광판에서 각각 1.6, 1.5로 차광망 1.1보

다 높아 차광재에 따른 차이가 인정되었다. 한편, 재식밀도에 따른

차이는 차광재에 관계없이 밀식구(행 당 8주)에서 가장 높고, 행

당 주수가 적을수록 낮았다. 생비엽중은 차광재 및 재식밀도에 따

른 차이가 인정되지 않았다. 따라서 각각의 처리에서 잎은 차광재

나 재식밀도와 관계없이 모두 정상적으로 생장하였다고 판단된다.

경장과 경직경은 차광재에 따라 차이가 있어 비누수 차광판에서

길고, 굵게 생육한 것으로 나타났고, 볏짚, 차광망 순으로 생육이

낮았다. 그러나 재식밀도 간에는 차이가 인정되지 않았다.

3년 생에서 경장과 잎의 발달은 차광재에 따라 차이가 인정되고

비누수 차광판에서 가장 왕성하였다. 그러나 재식밀도에 따른 차이

는 인정되지 않아, 칸 당 9열이고 행 당 5, 6, 7 및 8주 이식에서

지상부의 경쟁관계는 없었다고 판단된다.

다. 3년생인삼에서 지하부 생장을 비교하면,

생근중과 근직경은 비누수 차광판과 볏짚 해가림간에는 차이가 인

정되지 않았으나 차광망은 차광재간에 그 차이가 인정되었다. 수삼

수량은 차광재에 따라 현저한 차이가 있어, 비누수 차광판에서

1.35kg/칸으로 가장 높고 볏짚, 차광망에서 각각 1.14kg/칸,

0.94kg/칸의 순서로 나타났다. 생근중에 비하여 그 차이가 큰 것은

차광재에 따른 생주율의 차이가 크게 영향 한 것으로 판단된다. 각

각의 차광재에서 재식밀도가 높을수록 수삼수량이 높은 경향이 뚜
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렷한데, 재식밀도에 따른 생주율의 차이가 인정되지 않은 것을 감

안하면 그 영향은 생주율보다 재식주수의 증가에 따라 나타난 현상

으로 판단된다. 따라서 3년생에서 처리된 수준의 재식밀도는 개체

간 경쟁으로 인한 생육량의 저하는 없었다고 판단된다.

라. 4월 상순경에 새싹이 출현하여 5월 초가 되면 경장은 거의 다 자랐

지만, 잎은 5월 중하순이면 다 자라서 LAI는 2.3이 되고 8월 중순

이후가 되면 노화현상과 더불어 잎 면적은 감소하기 시작한다. 차

광재 비누수 차광판에서 차광망보다 생육량은 더 크지만 그 경향은

동일하였다.

마. 3년 생 인삼의 생근중(수삼수량)은 5월 말 ∼ 6월 초까지 변화가

없었고, 6월 중순 이후에 발육 속도가 빨라지고 이때부터 비누수

차광판과 차광망 일복의 따른 근 발육의 차이가 현저하게 달라지고

비누수 차광판에서 더 높아진다. 기존에 보고된 생장시기에 따른

변화와 동일한 경향이다.

바. 근 발육의 차이가 바로 차광재에 의한 미기상 차이 때문인지 또는

2년 생에서 있었던 성장량의 차이가 누적적으로 상승하여 나타나는

현상인지 앞으로 재배기술을 높이는 수단을 찾기 위하여 확인할 필

요가 있다. .

사. 비누수 차광판에서 묘삼은 차광망에 비하여 지상부 생존기간이 더

연장되었고, 묘삼의 생육특성은 우량한 편이나 그 차이는 현저하지

않았다.
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3 장 비누수 차광판에서 전주높이에 따른

인삼의 생육과 수량

제 1 절 서 설

고전적인 방법의 볏짚이엉 차광재료는 볏짚을 해마다 보수 또는 교체해야

하며 짚의 공급량이 감소하고 있어 실용적으로 문제가 있다. 또한 인삼연초

연구원에서 권장하고 있는 4중직 차광망은 차광자재비용이 저렴한 장점이

있으나 장마기간 중 상면두둑에 누수가 심하게 되어 묘삼의 경우는 이병 등

장애현상이 나타나고, 본포에 이식한 인삼의 경우도 두둑토양이 과습하여

이병 및 잎의 노화현상이 빠르게 나타난다. 삼농특산이 개발한 비누수 광반

사 차광판은 4중직 차광망에 비하여 몇 가지 장점이 있어 농가에 계속 보급

되고 있으나 아직 차광재 변경과 더불어 구조상의 변형에 따라 인삼생육에

미치는 영향을 연구한 바가 없다.

기존의 볏짚 해가림 인삼재배에서 전 후 행 위치에 따라 인삼생육은 차이

가 있으며, 후 행 위치의 인삼이 전 행 위치 인삼에 비하여 생육이 부진한

것이 칸 당 수삼 수량을 높이기 어려운 원인으로 지적되었다. 이러한 인삼

의 생육차이는 인삼의 정식위치에 따라 투광 및 산란광의 정도(일사량)가

다른데 그 원인이 있다고 할 수 있다. 그러나 비누수 차광판을 차광재로 사

용한 농가에서 전 후 행간의 인삼생육 차이가 적었고, 전체적으로 수량이

높다고 하였다. 이것은 비누수 차광판 해가림에서 삼집 내에 일사량이 후

행 위치까지 고르게 입사되었기 때문이라고 생각된다. 따라서 해가림 구조

에 따른 삼집 내에 일사량의 차이가 인삼생육에 미치는 영향을 평가할 필요

- 52 -



가 있다.

인삼은 광도가 3,000lux 이하로 낮은 경우 근의 비대가 저조하여지며, 광

량(光量) 과다하면 엽록소의 분해로 잎의 기능이 저하되고, 잎이 황변하여

조기낙엽의 원인이 되어 수량감소를 가져온다고 하였다. 해가림 내에서 일

사량이 많은 제 1열에서 성장한 잎은 광포화점이 10klux 인데 반하여 광량

이 낮은 제 4열에서 성장한 잎은 광포화점이 4klux 라고 하였다. 정식위치

에 따라 잎의 광포화점 차이가 있음을 알 수 있고, 해가림 전면에 위치하여

입사광을 많이 받은 전 열 위치의 근중이 후 열 위치의 근중보다 높다고 하

였다. 한편 인삼 잎에서 광포화점은 온도와 깊은 관계가 있어, 낮은 온도에

서 광포화점은 22,000lux라는 보고가 있다. 또한 인삼광합성에서 최적광량

은 온도에 따라 달라져서 25℃에서 9,500lux가 최적이지만, 21℃에서는 더

높은 12,000lux라고 하였다. 과거 6월중까지 죽조림에 의한 입사광의 조절

은 기온이 비교적 낮은 시기까지 수광량을 높이는 독특한 재배양식이라고

생각되며, 이랑의 방향을 정동에서 20 ∼ 25도 의 편각을 두어 만드는 것은

기온이 낮은 아침 태양광은 가급적으로 전체를 받고, 한낮은 해가림 장치가

직달복사를 최대로 억제하여 삼집 내 온도를 낮추는 수단의 작휴방향이라고

생각된다.

차광망 차광재와 달리 차광판은 누수에 대한 우려가 없으므로 전주높이를

조절하여 삼집 내에 최적의 입사광을 받아들여 인삼생육에 양호한 환경을

조성할 수 있다. 그러나 한편 전주 높이가 너무 높아서 과다한 일사량이 삼

집 내로 입사하거나, 전주 높이가 지나치게 낮아 일사량의 입사가 부족하면

역시 인삼 생육에 장애를 줄 수 있다.,

본 시험은 인삼농가에게 새로운 차광판 차광재를 사용하여 수량과 품질을

향상할 수 있는 재배기술의 기초자료를 얻고자, 비누수 차광판의 삼집에서

전주 높이에 따른 삼집 내 미기상과 다른 재식밀도와의 관계에서 인삼생육
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의 차이를 비교하였다. 또 다른 목적은 한 여름의 고온에 따른 피해를 경감

할 수 있는 삼집 구조를 확인하기 위하여 전주 높이를 달리하여 인삼생육과

삼집 내의 미기상 변화를 조사하고, 차광재와 구조에 따른 삼집 내의 미기

상 변화와 인삼생육과의 관계를 해석하고자 하였다.

제 2 절 재료 및 방법

본 시험은 영남대학교 실험농장(경북 경산시 대동 214 번지)에서 제 2 장

과 함께 수행하였다. 포장 준비와 관리는 2장과 동일하며, 처리내용을 달리

하였다.

1) 처리내용

(1) 해가림 시설구조; 후주 연결식.

차광재; 차광재는 비누수 차광판

전주높이(cm): 140, 150, 160, 170

후주높이(cm); 100cm로 동일 함.

(3) 재식밀도: 각각의 해가림 구조(전주높이)

칸 당 행수; 9행 동일

행 별 주수; 6주, 8주(54주/칸, 72주/칸)

(4) 비누수 차광판 광폭 재배시험(2000년 정식)

(5) 포장비치: 각각의 전주 높이에서 재식주수별 3반복
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(6) 조사항목: 3년생을 중심으로 한 조사내용 임.

지상부 조사: 경장, 경의 굵기, 경중, 엽중, LAI

지하부 조사: 근장, 근경, 근의 생장량(수량) 및 중요성분

제 3절 시험결과 및 고찰

1. 비누수 차광판에서 전주높이와 재식밀도별 인삼의 주요 생육 특성(영남대

실험포장)

1) 2년생 생육특성(1999년 조사)

1999년 이른봄(3월 말) 묘삼을 이식한 후 7월 5일 및 8월 25일에 조사한

경엽의 생육상태를 생주율과 이병(노화)주 비율을 조사하였는데(그림3-1),

7월 5일 조사에서 전주높이별 차이는 없었다. 그러나 8월 25일 조사에서 전

주높이에 따른 현저한 차이가 있어 전주높이가 높은 170cm에서 생주율이 가

장 낮았고, 이병(노화)주율은 가장 높았으며, 150cm는 중간정도 이었다.

그림3-1. 차광판에서 전주높이별 2년생의 그림3-2. 차광판에서 전주높이에 따른 2년근

인삼의 생주율 인삼의 건근중 및 생근중에 대한

(%: 정식주수에 대한 비율임.) 건근중의 비율 변화
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표3-1. 전주높이에 따른 2년근 인삼의 주요특성(두둑당 7행 재식)

차광판 일복
전주높이(cm)

근장
(cm)

근직경
(mm)

생근중
(g/주)

건근중
(g/주)

건근중
비율(%)*1

지근수
(개)

140 16.3 10.7 b 6.8 1.6 23.5 4
150 19.4 11.4 ab 7.6 1.8 23.7 4
170 18.3 11.7 a 7.2 1.6 22.2 4

유의차 검정 ns * ns ns ns ns

*1 : 건근중 / 생근중 × 100, 후주높이는 100cm로 동일함.
ns : 통계적 차이가 인정되지 않음
* : 수직에 다른 문자는 던컨다중검정에 의한 5% 유의차

2년 생에서 전주높이별 근의 생장은 표3-1과 같다. 외견상 지상부의 생육

상황은 전주높이 140cm에서 양호한 편이었으나, 근장, 주당 생근중, 주당

건근중은 오히려 낮은 경향을 보였으나 통계적으로 유의하지 않았다(근직경

은 유의함). 건근중 비율과 지근수도 전주높이에 따른 생육차이는 없었다.

정식 2년 생에서 잎의 생장은 지면을 피복 할 수 없었고, 재식거리(행 당

이식주수)에 따른 차이는 인정되지 않았다.

표3-2. 전주높이에 따른 2년근 인삼의 근수량(두둑당 7행 재식에서 조사)

차광판 일복
전주높이(cm)

생주율
(%)☆

생근수량
(g/반칸)

건근수량
(g/반칸)

조단백질(%)

140 94 a 227 a 53 a 19.0

150 97 a 258 a 61 a 19.2

170 74 b 193 b 42 b 18.4

유의성 검정 * * * ns

☆ : (채굴주수/정식주수)×100
ns : 통계적 유의차가 인정되지 않음
* : 수직에 다른 문자는 던컨다중검정에 의한 5% 유의차

전주높이 170cm에서 생주율이 낮아 생근수량과 건근수량도 현저하게 낮았
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다. 전주높이에 따른 조단백질함량의 유의차는 없는 것으로 나타났다.

2) 3년생 생육특성(2000년 조사)

2000년 10월 20일 채굴한 3년 생(이식 후 2년)의 재식밀도별 인삼생육은

표3-3과 그림3-3, 3-4와 같다. 10월 20일 채굴에서 생주율은 전주높이

140cm에서 70%로 가장 낮았고, 150cm와 160cm에서 각 각 84%, 82%로 차이가

없었으나 170cm에서 90%로 가장 높게 나타나 전주높이 170cm에서 특별히 결

주가 많아진다는 관념을 불식할 수 있었다.

표3-3. 3년생 인삼에서 재식밀도별 전주높이에 따른 주요 특성

(채굴시기 : 2000/10/10)

구 분
생주율
(%)

생비엽중
(g/dm2)

LAI
경장
(cm)

경직경
(mm)

생근중
(g/주)

근직경
(mm)

생근수량
(kg/칸)

140
cm

6행×9열 68 1.71 1.6 31.7 4.8 27.3 20.1 1.02

8행×9열 71 1.72 2.0 33.1 4.8 27.2 21.9 1.37

평 균 70 1.72 1.8 32.4 4.8 27.3 21.0 1.20

150
cm

6행×9열 83 1.87 1.7 33.7 4.7 28.8 20.3 1.29

8행×9열 85 1.76 2.0 34.2 4.9 24.4 20.1 1.49

평 균 84 1.8 1.9 34.0 4.8 26.6 20.2 1.39

160
cm

6행×9열 86 1.84 1.5 32.1 4.8 29.1 20.9 1.36

8행×9열 78 1.95 1.9 31.7 4.5 25.3 19.7 1.43

평 균 82 1.90 1.7 31.9 4.7 27.2 20.3 1.40

170
cm

6행×9열 93 2.00 1.2 32.9 4.6 28.1 20.0 1.41

8행×9열 88 1.88 1.5 32.6 4.7 24.6 18.9 1.55

평 균 91 1.9 1.4 32.8 4.7 26.4 19.5 1.48
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표3-4. 3년생 인삼에서 전주높이에 따른 주요 특성의 평균차검정

(채굴시기 : 2000/10/10)

전주높이
생주율
(%)

생비엽중
(g/dm2)

LAI
경장
(cm)

경직경
(mm)

생근중
(g/주)

근직경
(mm)

생근수량
(kg)/칸

140cm 70b 1.72 1.8a 32.4 4.8 27.3 21.0 1.19

150cm 84ab 1.80 1.9a 34.0 4.8 26.6 20.2 1.39

160cm 82ab 1.90 1.7a 31.9 4.7 27.2 20.3 1.39

170cm 91a 1.90 1.4b 32.8 4.7 26.4 19.5 1.48

유의성 검정 * ns * ns ns ns ns ns

* : 5%에서 통계적 유의차 ns : 통계적 유의차가 인정되지 않음
수직에 다른 문자는 던컨다중검정에 의한 5% 유의차

LAI는 전주높에 140, 150, 160cm에서 1.7 ∼ 1.9로 차이가 인정되지 않

으나, 170cm는 1.4로 가장 낮았다(그림3-3). 그러나 생비엽중이 전주높이에

따라 차이가 없어 잎의 발육은 전체적으로 정상이었다고 할 수 있다. 따라

서 삼집 내에 수광량 차이에 따라 잎의 크기가 작아질 수 있다고 판단된다.

한편 경장, 경직경 및 생근중과 근직경은 전주높이에 따른 차이가 인정되지

않아 3년 생에서 전주높이에 따른 차이는 없는 것으로 판단된다.

재식밀도별 평균차를 보면, LAI는 8행×9열에서 1.9인데 대하여 6행×9열

은 1.5로 밀식구에서 높은 경향으로 나타났다. 이것은 밀식에서 LAI가 커진

것이 아니고 밀식에 따라 전체 잎의 면적이 넓어진 것으로 판단된다.

생근중은 밀식(8행×9열)의 25.4g에 비하여 소식(6행×9열)에서 28.3g으

로 2.9g이 더 높았고, 소식의 경우 전주높이가 높아질수록 칸 당 수삼수량

은 증가하는 경향을 보이는데(그림3-4) 반하여 밀식의 경우는 일정한 경향

이 나타나지 않았다. 특히 수삼수량은 생주율에 영향으로 인하여 재식밀도

에 따른 차이는 나타나지 않았다. 앞으로 4년, 5년 생에서 계속 검토되어야
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한다.

표3-5. 3년생 인삼에서 재식밀도에 따른 주요 특성의 평균차검정

(채굴시기 : 2000/10/10)

재식밀도
생주율
(%)

생비엽중
(g/dm2)

LAI
경장
(cm)

경직경
(mm)

생근중
(g/주)

근직경
(mm)

생근수량
(kg)/칸

6행×9열 83 1.86 1.5b 32.9 4.7 28.3a 20.3 1.27

8행×9열 80 1.83 1.9a 32.9 4.7 25.4b 20.2 1.46

유의성 검정 ns ns ** ns ns * ns ns

* : 5%에서 통계적 유의차 ** : 1%에서 통계적 유의차
ns : 통계적 유의차가 인정되지 않음
수직에 다른 문자는 던컨다중검정에 의한 5% 유의차

그림3-3. 3년생 인삼에서 전주높이별 재식주수에 따른 생주율과 LAI
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그림3-4. 3년생 인삼에서 전주높이별 재식주수에 따른 생근중
과 수삼수량

경북 경산 지방에서 비누수 차광판에서 전주높이 140cm와 170cm에서 3년

생 인삼의 성장시기 별로 경장과 LAI를 조사하였다(그림3-5). 4월 상순경에

새싹이 출현하여 5월 초가 되면 경장은 거의 다 자랐는데 전주높이에 따른

차이는 없었다. 그러나 잎은 5월 중하순이 되면 다 자라는데, 전주높이에

따라 차이를 보여 전 기간 중에 전주높이 140cm에서 170cm 보다 더 높았다.

8월 중순이 되면 노화현상과 더불어 잎 면적은 감소하기 시작하는데 그 정

도는 170cm에서 더 빠르게 진전되었다.

3년 생 인삼의 근 발육 상태를 전주높이 140과 170cm에서 성장시기 별로

생근중과 수삼수량의 변화로 보면(그림3-6), 5월 말-6월 초까지 생근중은

변화가 없었고, 6월 중순 이후에 발육 속도가 빨라지는 경향은 차광재 시험

에서와 같은 경향이고 전주높이 170cm에서 다소 높게 진행되었다.
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그림3-5. 3년생 인삼에서 전주높이별 채굴시기에 따른 경장과

LAI의 경시적 변화

그림3-6. 3년생 인삼에서 전주높이별 채굴시기에 따른 생근중과

칸당 수삼수량의 경시적 변화
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2. 비누수 차광판 광폭재배 시험(2000년 조사)

비누수 차광판은 차광망과 달리 누수의 따른 피해가 없으므로 광자량과

온도를 고려하여 전주높이를 임의로 조절할 수 있다. 그러므로 현재 두두과

이랑의 비율이 90(cm) : 90(cm)이므로 두둑의 이용율을 높여 110(cm) :

90(cm)로 하여 동일 면적에서 인삼재배면적비율을 높여 단위면적당 인삼수

량을 향상 가능성을 검토하고자 하였다.

2000년 4월 23일 식재한 2년 생 인삼의 생육은 표3-6과 같이 표준재배(전

주높이 150cm, 두둑 90cm), 표준구조의 광폭재배(두둑 110cm) 그리고 전주

높이를 160cm로 높인 광폭재배 간에는 인삼의 생육차이가 인정되지 않았다.

표3-6. 구조 변화에 따른 2년근 인삼의 주요특성(영남대 실험포장)

구 분
경장
(cm)

경직경
(mm)

근장
(cm)

근직경
(mm)

생근중
(g/주)

건근중
(g/주)

건근중
비율(%)*1

지근수
(개)

두둑넓이: 90cm
전주높이:150cm

9.5 1.2 17.8 11.0 7.1 1.5 21.1 4

두둑넓이:110cm
전주높이:159cm

9.8 1.2 17.5 11.0 7.3 1.6 21.9 4

두둑넓이:110cm
전주높이:165cm

9.4 1.2 18.0 10.8 7.0 1.5 21.4 4

유의성검정 ns ns ns ns ns ns ns ns

*1 : 건근중 / 생근중 × 100
후주 높이 : 100cm로 모두 동일 이랑 넓이 : 90cm로 모두 동일
ns : 통계적 차이가 인정되지 않음
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제 4 절 연구결과 요약

차광재 비누수 차광판 전,후주 연결식의 삼집구조에서 인삼생육을 전주

높이와 재식밀도별로 비교하면,

가. 2년생(1999) 인삼생육은 전주높이별 1차(7월 5일)조사에서 생주율

의 차이는 인정되지 않았으나, 2차(8월 25일)조사에서 전주높이가

높을수록 정상주율이 낮아졌고, 특히 전주높이 170cm에서 이병 노

화주 비율이 30%로 가장 높았다. 엽면적은 지면을 피복할 정도로

자라지 않아 재식밀도에 따른 생육차이는 인정되지 않았다. 10월

25일 채굴한 조사에서 생주율은 전주높이 140cm 와 150cm에서 각각

94%, 97%로 170cm에서 74%보다 높게 나타났다. 칸 당 생근중도 동

일한 경향으로 나타나 생주율이 크게 영향 한 것으로 추정한다.

나. 3년생(2000) 인삼생육에서 지상부의 생장을 비교하면, 10월 10일

채굴조사에서 생주율은 전주높이 170cm에서 91%로 가장높고,

150cm, 160cm에서 각각 84%, 82%로 중간이고 140cm에서 70%로 가장

낮게 나타나 전주높이에 따른 생주율 차이가 인정되어 2년 생과 3

년 생에서 달리 나타나 그 변이는 더 조사되어야한다. 그러나 재식

밀도에 따른 차이는 일정한 경향이 없었다.

LAI는 전주높이 170cm에서 1.4로 가장 낮았고, 140cm, 150cm,

160cm 간에는 차이가 인정되지 않았으나 전주높이가 낮을수록 LAI

는 높은 경향을 보였다. 생비엽중은 전주높이 160cm, 170cm에서

140cm, 150cm 보다 높은 경향을 보였으나 그 차이는 유의하지 않았

다. 전주높이 140cm에서 LAI가 높으나 생비엽중이 전주높이에 따라

차이가 없어 잎의 발육은 전체적으로 정상이었다고 할 수 있다.
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경장과 경직경은 전주높이 및 재식밀도에 따른 차이가 인정되지

않아 3년생에서 지상부 생장은 개체간 경쟁관계가 아닌 것으로 추

정된다.

다. 3년생 인삼에서 지하부 생장으를 비교하면, 생근중은 전주높이 따

른 차이는 인정되지 않았으나 재식밀도에 따라 차이가 있었다. 칸

당 수삼수량은 전주높이 140cm에서 1.20kg으로 150cm, 160cm에서

각각 1.39kg이고, 170cm에서 1.47kg보다 낮은 경향이었으나 통계적

유의차는 인정되지 않았다. 또한 각각의 전주높이에서 수삼수량은

칸 당 72주에서 54주에서 차이가 인정되지 않았는데, 이와 같은 현

상은 생주율과 주별 근 발육이 전주높이별 재식밀도에서 일정한 경

향을 보이지 않은데서 나타난 현상이다. 앞으로 4년 및 5년 생에서

처리에 따른 인삼의 생육차이가 더 크게 나타나면 그 경향은 달라

질 것으로 추정한다.

라. 비누수 차광판 해가림의 전주높이 140cm와 170cm에서 3년 생 인삼

의 성장시기 별로 잎의 생장은 5월 중하순이 되면 다 자라는데,

LAI는 전주높이에 따라 차이를 보여 전 기간 동안 전주높이 140cm

에서 170cm 보다 더 높았다. 8월 중순이 되면 노화현상과 더불어

잎 면적은 감소하기 시작하는데 그 정도는 170cm에서 더 빠르게 진

전되었다.

마. 비누수 차광판 차광재의 전주높이 140cm와 170cm에서 3년 생 인삼

의 성장시기 별로 생근중과 수삼수량은 5월 말 ∼ 6 월 초까지 생

근중은 변화가 없었고, 6월 중순 이후에 발육 속도가 빨라지는 경
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향은 차광재 시험(제 3장)에서와 같은 경향이고 전주높이 170cm에

서 더 높게 진행되었다.

바. 비누수 차광판의 광폭 재배 시험에서 전주 높이와 두둑폭에 따른 2

년생 인삼의 생육 차이가 인정되지 않았다. 3, 4년의 계속 조사가

필요하다.
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제 4 장 인삼의 광합성과 미기상과의 관계

제 1 절 서 설

태양광선은 모든 식물의 대사작용과 생장에 필요한 궁극적인 에너지원이

며 광합성을 통해 그 에너지는 식물체내에 고정된다. 광은 광합성을 위한

에너지 제공과 함께 온도, 습도, 강수량 등 작물군락의 무기환경에 변화를

초래하여 작물의 생장 및 대사작용에 직 간접적으로 영향을 미친다. 또한

광은 잎의 기공폐쇄에 영향을 주어서 체내의 수분증산과 이에 따른

Potential의 구배를 유도하여 수분과 양분의 흡수와 이동을 유도하는 궁극

적인 동기를 제공한다. 맑은 날 한낮에 지표면에서의 광량은 대략 2000μ

Es-1m-2을 보이지만 이들 값은 시간, 계절, 기상, 수광면의 경사 방향 및

경사도 등에 따라서 상당한 차이를 보인다. 또한, 작물의 군락 내에 투입되

는 광량은 군락을 구성하고 있는 작물의 품종, 재식밀도, 파종량, 잎의 형

태 등 다양한 요인의 영향을 받으면서 시간 및 공간적으로 끊임없이 변하고

있다.

인삼은 광에 대하여 민감한 식물이다. 광도가 3,000lux 이하로 낮은 경우

근의 비대가 저조하여지며, 광량이 과다하면 엽록소의 분해로 잎의 기능이

저하되고 조기낙엽의 원인이 되어 수량감소를 가져온다고 하였다. 인삼생육

최적광도는 자연광의 5 ∼ 10%라고 하며, 전광량의 8%정도라고 하였다. 또

3,000 ∼ 4,000lux가 인삼생육 최적광도는 보고도 있다.

해가림 내에서 광량이 많은 제 1열에서 성장한 잎은 광포화점이

10,000lux 인데 반하여 제 4열에서 성장한 잎은 광포화점이 4,000lux 이라

고 보고하였다. 따라서 정식위치에 따라 광포화점의 차이가 있다고 지적하
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고, 해가림 전면에 위치하여 입사광을 많이 받은 전열의 근중이 후열의 근

중보다 높다고 하였다.

한편 광포화점은 온도와 깊은 관계가 있어 낮은 온도에서 광포화점은

22,000lux라는 보고가 있다. 한편 인삼 잎에서 광합성 최적광량은 온도에

따라 달라져 15 ∼ 20℃에서는 11,000lux이며, 25C에서 9,500lux 가 최적이

라 하였다. 과거 인삼재배법에서 6월중까지 죽조림에 의한 입사광의 조절은

기온이 비교적 낮은 때까지 수광량을 높이는 독특한 재배양식이라고 생각되

며, 이랑의 방향을 정동에서 20 ∼ 30°남쪽으로 치우치게 하는 것은 기온

이 낮은 아침과 봄의 태양광은 전체를 받고, 한낮과 여름은 직달복사를 일

복으로 차단하여 최소가 되게 하여 삼집 내 온도를 낮추기 위한 수단이라고

보여진다. 온도가 높아질수록 인삼 잎의 광합성최적광도가 낮아진다는 보고

등 많은 연구가 되어 있으나, aging에 따른 광합성의 변화, 그 조절기구 및

관련형질간의 상호연관성에 대하여는 아직 미흡한 실정이며, 동일한 잎을

이용하여 전생육기간에 추적·조사한 연구는 거의 찾아보기 힘들다.

따라서, 본 실험은 인삼의 개별 잎에 대한 광합성 특성과 그와 관련된 형

질을 생육시기별로 조사하고 aging에 따른 광합성속도의 변화와 생육시기별

PAR의 요구도 및 그 관련형질간의 상호연관성을 구명하였다. 또한 차광자재

와 구조를 달리한 환경에서 PAR에 따른 인삼의 광합성 및 건물생산에 미치

는 영향을 구명하고자 하였다.

제 2 절 재료 및 방법

본 시험은 2000년에 영남대학교 부속농장에서 인삼 3년근을 이용하였다.

정상적인 생육한 개체를 선발하여 완전 전개한 잎을 대상으로 광합성속도와

증산작용 및 기공전도도, 세포간극내 CO2농도를 측정하였고, 광합성속도의
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측정이 종료되면 잎의 엽록소함량을 SPAD로 조사하였다.

측정방법으로서는 광합성속도, 증산작용, 기공전도도, 세포간극내 이산

화탄소는 LI-6400 휴대용광합성측정장치로 인삼포의 자연광하에서 자연광

쳄버를 이용하였다.

1) 처리내용

(1) 차광재료에 따른 인삼의 광합성과 생리화학적 반응

차광재료 : 제 2장의 처리 내용과 동일

① 차광판 ②차광망 ③볏짚지붕

조사내용 : ① 광합성속도 ② 증산작용 ③ 기공전도도

④ 세포간극내 CO2 ⑤ 엽록소함량

측정기기 : LI-6400

(2) 비누수 차광판에서 전주높이에 따른 인삼의 광합성과 생리화

학적 반응

삼집구조 : 제 3장 처리의 내용과 동일

후주연결식, 후주높이는 100cm로 일정

전주높이(cm) : 140, 150, 160, 170.

조사내용 : ① 광합성속도 ② 증산작용 ③ 기공전도도

④ 세포간극내 CO2 ⑤ 엽록소함량

측정기기 : LI-6400

제 3 절 시험결과 및 고찰

1. 차광재료에 따른 인삼의 생리학적 반응
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(1) 광합성속도의 일변화

생육시기별로 차광재료 비누수 차광판, 차광망 그리고 볏짚지붕에 의한

광합성속도, 기공전도도, 세포간극내 CO₂농도, 잎의 증산작용 및 SPAD의

차이를 측정하였던 바, 표4-1와 그림4-1과 같다. 우선, 표에서 부는 바와

같이 광합성속도와 잎의 증산작용은 비누수 차광판에서 7월 7일, 8월 11일

모두 가장 높았다.

표4-1. 생육시기별 광합성속도, 증산작용, 기공전도도, 세포내 CO2 농도,

및 엽록소 함량의 변화(1999년 조사, PAR ; 500 umol/㎡ sec)

Treatment Pn Sc Ci Tr SPAD
7.Jul 11.Aug 7.Jul 11.Aug 7.Jul 11.Aug 7.Jul 11.Aug 7.Jul 11.Aug

차광망 3.04 3.81 0.029 0.046 174 213 0.82 1.56 34.9 29.4

차광판 3.82 4.61 0.056 0.055 225 205 1.19 1.90 34.0 32.6

볏짚지붕 2.66 4.12 0.020 0.150 158 173 0.53 1.43 30.9 27.5

Pn = 광합성속도 Sc = 기공전도도
Ci = 세포간극내 CO2농도 Tr = 증산작용

그림4-1. 인삼의 광강도별 광합성 속도의 변화
△ 차광판 ● 차광망 □ 볏짚지붕, 주) 광강도 : 인공광, 조사시간 : 3분
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그러나 기공전도도, 세포간극내 CO₂농도, SPAD는 일정한 경향에 없이 조사

시기에 따라 차광재료별로 다른 차이를 보였다. 또한, 차광재료별 광강도에

따른 광합성속도를 측정하였던 바, 그림 4-1에서 보는 바와 같이 인삼 생육

기간 모두 비누수 차광판에서 생육한 인삼잎이 높은 경향이었다.

2000년 인삼의 차광재료에 의한 광합성속도의 일변화 측정은 그림4-2에서

보는 바와 같다. 인삼의 광합성속도는 오전 이른 시간에 광합성속도가 높고

오후로 시간이 경과함에 따라 저하하는 형태의 일변화를 보였다.

그림4-2. 생육시기에 따른 차광재료별 인삼 광합성속도의 일변화(2000)
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이들에 대하여 차광재료에 따라 광합성속도를 비교, 검토하여 보면 6월6

일, 7월4일, 7월21일 측정치에서 차광망에 비하여 비누수 차광판에서 현저

하게 높은 광합성속도를 보였다. 차광재료별 광합성속도는 오전 이른 시간

에 현저하게 높았으며 오후로 갈수록 감소하는 경향이었고 차광망보다 비누

수 차광판이 높은 광합성속도를 보였다.

(2) 증산작용의 일변화

그림4-3. 생육시기에 따른 차광재료별 증산작용의 일변화(2000)

그림4-3은 차광재료별 증산작용의 일변화를 나타낸 것이다. 6월6일의 측
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정에서는 오전에서 높은 증산작용을 보이는 반면 오후로 갈수록 낮아지는

경향이었다. 그러나 7월 4일과 7월21일의 측정에서는 6월 6일과는 반대의

경향을 보였고, 증산량은 7월 4일 가장 높았다. 9월 24일에는 특히 오전 7

: 00 경에 증산량은 차광재료 비누수 차광판에서 차광망 보다 더 높았으며

다른 시간대에서는 차이가 없었다.

생육시기에 따른 차광재료별 엽온의 일변화는 그림4-4에서 보는 바와 같

이 차광재료에 따른 차이는 나타나지 않았다. 엽온은 오전에 비하여 오후에

높아진 경향을 보이며, 시기별로 보면 6월 6일보다 7월 4일이 더 높고, 그

리고 7월 24일은 가장 높았으며, 9월 24일은 다시 낮아졌다.

그림4-4. 생육시기에 따른 차광재료별 엽온의 일변화(2000)
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(3) 기공전도도의 일변화

기공전도도는 기공개도의 대소를 판별할 수 있는 지표이며, 광합성 및 증

산작용과 밀접한 관계를 가지고 있다. 차광재료에 따라 기공전도도의 일변

화는 그림4-5와 같다.

그림4-5. 생육시기에 따른 차광재료별 기공전도도의 일변화(2000)

그림4-5에서 보는 바와 같이 모든 측정시기에서 오전에서 기공전도도가

높고 오후로 시간이 경과함에 따라 기공전도도는 저하하는 경향을 보였다.

또한, 차광재에 따라 기공전도도의 변화를 살펴보면 차광망에 비하여 비누

수 차광판에서 기공전도도가 높은 경향이었다.
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(4) 생육시기별 차광재에 따른 광합성속도의 변화

그림4-2에서 검토한 광합성속도의 일변화에 대하여 오전, 오후의 광합성

속도로 구분하여 생육시기별로 변화를 검토하여 그림 4-6에 나타내었다.

그림4-6. 생육시기에 따른 차광재료별 광합성속도의 변화(2000)

그림4-6에서 보는 바와 같이 차광망, 비누수 차광판 공히 오전의 광합성

속도가 오후에 비하여 현저하게 높다는 것을 알 수 있다. 그리고 오전의 광

합성속도는 모든 처리구에서 생육이 진행됨에 따라 감소하는 경향을 보였으

며, 오후의 광합성속도는 큰 변화를 나타나지 않았다.

또한, 차광재료별로 보면 오전의 광합성에서는 모든 생육시기에서 비누수

차광판이 차광망에 비하여 현저하게 높은 경향이었고, 6월 6일 경우에서 비

누수 차광판의 광합성속도는 6.2μmolCO2m-2s-1로 차광망의 4.3μmolCO2m-2s-1

비하여 40%이상의 현저한 증가를 보였다. 그러나, 오후의 광합성속도는 모

두 낮은 광합성속도를 보였고, 차광망이 비누수 차광판에 비하여 높은 경향
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을 보였으나, 두 처리간에 차이가 오전에 비하여 낮았다.

(5) PAR와 광합성속도와의 관계

인삼포내의 자연광을 이용하여 광합성속도의 일변화를 측정한 결과를(그

림 4-2) 광합성속도와 측정할 때 자연광의 PAR와 관계는 그림4-7과 같다.

그림4-7에서 보는 바와 같이 인삼포의 PAR는 오전 이른 시간에는 높고 오

후에는 낮다는 것을 알 수 있다. 또한, 오전의 경우는 광(자)량이 증가할수

록 인삼의 광합성속도가 증가하여 800μmolm-2s-1의 부근에서 최고 수준에 도

달하고 그 이상의 PAR에서는 저하하는 경향으로 나타났다. 오전의 광합성속

도와 PAR와의 관계는 비누수 차광판과 차광망 서로 다른 2차 회귀식으로

그림4-7. PAR와 광합성속도와의 관계(2000)

나타나, 동일한 PAR에서 비누수 차광판이 차광망에 비하여 높은 경향이었

다. 그러나, 오후에서는 직선적인 관계로 나타났으나, 그 분포가 오전에 비

하여 현저하게 낮은 경향이었다. 차광재료별로 살펴보면, 오전 경우 비누수
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차광판은 차광망에 비하여 광합성 속도가 높은 편으로 분포되어 있음을 나

타내었다.

(6) 광합성속도와 기공전도도와의 관계

그림4-2와 그림4-5에서 차광재에 따른 광합성속도와 기공전도도와의 관계

를 분석한 결과는 그림 4-8과 같다. 오전, 오후 각각 양자간의 관계를 살펴

보면 오전에서 양자간의 관계가 1차직선회귀식으로 나타나 기공전도도와 광

합성속도와의 관계가 밀접하다는 것을 알 수 있다. 또한, 양자간의 관계

그림4-8. 차광재별 광합성속도와 기공전도도와의 관계(2000)

처리구별로 보면 동일 수준의 기공전도도에서 광합성속도는 비누수 차광

판에서 차 광망에 비하여 높은 경향을 보였는데 특히 기공전도도가 0.06 이

상이 되면 오히려 비누수 차광판에서 훨씬 더 높은 것으로 나타났다. 그러

나, 기공전도도 0.06 이하에서 반대로 차광망의 광합성속도가 비누수 차광
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판 보다 높은 편이었다. 기공전도도에 따른 광합성속도의 변화는 계속 검토

되어야 한다.

(7) 엽록소의 변화

차광재료별 엽록소의 변화를 측정하였던 바, 그림4-9에서 보는 바와 같

다.

본 시험에서의 엽록소는 SPAD 값으로 나타내었는데, 두 처리구 모두에서 생

육이 진전됨에 따라 SPAD 값이 감소하는 경향이었다. 차광처리별로 보면 차

광망에 비하여 비누수 차광판의 SPAD 값이 전 생육기간에 높은 경향이었다.

그림4-9. 생육시기에 따른 차광재별 SPAD의 변화(2000)

SPAD와 광합성속도와의 관계가 정의 상관관계로 인정된다는 기보고의 결

과에서 보면, 본 시험에서의 SPAD 값의 증가는 광합성속도의 향상에 관여하

는 것으로 사료된다. 그러나 PAR가 적량보다 낮은 경우 SPAD 값이 더 높게

나타난다는 사실은 인삼에서 SPAD에 대한 더 많은 조사가 요망된다.
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2. 비누수 차광판의 전주높이에 따른 인삼의 생리학적 반응

(1) 광합성속도의 일변화

비누수 차광판에서 전주높이별 인삼의 광합성속도의 일변화는 그림4-10과

같다. 모든 전주높이에서 인삼의 광합성속도는 오전 이른 시간에 높고, 오

후로 시간이 경과함에 따라 저하하는 경향을 보였다. 차광재료에 따른 광합성

그림4-10. 생육시기에 따른 전주높이별 광합성속도의 일변화(2000)

속도에서 검토한 바와 같은 경향을 보였다. 전주높이 170cm에서 광합성속도

는 6월6일, 7월4일, 7월21일 모두 높은 것으로 보였다
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(2) 기공전도도의 일변화

전주높이별 기공전도도의 일변화를 측정한 결과를 그림4-11에 나타내었

다. 그림4-11에서 보는 바와 같이 모든 측정시기에서 오전에 기공전도도가

높고 오후로 갈수록 저하하는 경향을 나타내었다. 또한, 전주높이에 따라

살펴보면 170cm가 가장 높은 기공전도도를 보였다.

(3) 생육시기별 전주높이에 따른 광합성속도의 변화

전 생육기간동안에 있어서 전주높이별 오전, 오후의 광합성속도의 변화를

보면, 그림4-12와 같다. 모든 전주높이에 공히 광합성속도는 전 생육시기에

오전이 오후에 비하여 현저하게 높은 경향이었다. 또한, 오전의 광합성속도

는 모든 차광 높이에서 생육이 진행됨에 따라 서서히 감소하는 경향을 보였

으며, 오후의 광합성속도에서는 차광 높이에 따라 큰 차이를 나타나지 않았

으며 오전에 비하여 현저하게 낮은 광합성속도를 보였다.

전주높이별로 보면 오전의 광합성에서는 모든 생육시기에서 170cm의 차광

- 79 -



그림4-11. 생육시기에 따른 전주높이별 기공전도도의 일변화(2000)

높이가 현저하게 높은 경향이었고, 6월6일에서는 170cm의 광합성속도는 5.8

μmolCO2m-2s-1로 가장 높았으며, 그 다음은 160cm로 3.4이었으며, 150cm는

2.6, 140cm는 1.8로 가장 낮은 경향이었다. 그러나, 오후의 광합성속도는

전주높이에 따라 큰 차이가 나타나지 않았다.

그림4-12. 생육시기에 따른 전주높이별 광합성속도의 변화
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(4) PAR와 광합성속도와의 관계

전주높이별 PAR와 광합성속도와의 관계를 그림4-13과 같이 오전, 오후로

구분하여 나타내었다. 오전의 PAR와 광합성속도 간의 관계에서 PAR가 증가

할수록 광합성속도가 증가하는 경향이었으며, 800μmolm-2s-1의 부근에서 최

고치로 도달한 후 그 이상의 PAR에서는 저하하는 경향이었다.

그림 4-13. PAR와 광합성속도와의 관계

제 4 절 연구결과 요약

가. 차광재별 광합성속도는 오전 이른 시간에 현저하게 높았으며 오후
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로 갈수록 감소하는 경향이었고, 차광망보다 비누수 차광판이 높은

광합성속도를 보였다. 증산작용의 생육시기별 일변화는 광합성속도

와 다른 형태의 경향이었다.

나. 생육시기에 따른 광합성속도의 변화는 모든 처리구에서 생육이 진

행됨에 따라 감소하는 경향을 보였으며 오후의 광합성속도는 큰 변

화를 나타나지 않았다.

다. 인삼포의 광강도는 오전 이른 시간에는 높고 오후에는 낮은 경향이

었고 오전에서는 광강도가 증가할수록 인삼의 광합성속도가 증가하

다가 800μmolm-2s-1의 부근에서 최고치로 도달한 후 그 이상의 광강

도에서는 저하하는 경향이며 차광망에 비하여 비누수 차광판이 높

은 경향을 나타내었다.

라. 차광재별 기공전도도의 일변화는 모든 생육시기에서 오전에 기공전

도도가 높고 오후로 갈수록 저하하는 경향이었으며, 비누수 차광판

에서 차광망보다 기공전도도가 높은 경향이었다. 광합성속도와 기

공전도도와의 관계는 1차직선회귀식으로 정의 상관관계가 인정되었

다.

마. 차광재별 엽록소의 변화는 생육이 진전됨에 따라 SPAD 값이 감소하

는 경향이었으며 차광망에 비하여 비누수 차광판의 SPAD 값이 전

생육기간에 높은 경향이었다.

바. 전주높이에 따른 광합성속도의 일변화는 전주높이 170cm에서 높았
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는데 오전 및 생육 중기에 그 차이가 현저하였고, 오후 및 생육후

기로 갈수록 낮아져 차이가 없었다.

사. 전주높이별 기공전도도의 일변화는 오전에 기공전도도가 높고 오후

로 갈수록 저하하는 경향을 나타내었다. 또한, 차광 높이에 따라

살펴보면 170cm가 가장 높은 기공전도도를 보였다.
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제 5 장 해가림 시설재료 및 전주높이에 따

른 삼집 내에 미기상의 변화

제 1 절 서 설

인삼재배는 해가림 시설 안에서 이루어진다. 우리나라에서 인삼은 4월 중

순경 출현하여 서리 때까지 잎이 성할 수 있는데, 생육환경에 따라 빠르게

쇠퇴하여 조기낙엽현상이 나타나기도 한다. 또한 건전한 잎도 기온이 저하

되면 녹색은 점진적으로 황록 및 적자색으로 변하여 상당기간 경과하지만

이 기간에 광합성기능이나 광합성산물의 이동에 대하여 조사된 것은 없다.

삼집 내에서 성장하는 인삼의 외형적 변화는 당연히 삼집 내 미기상과 연

관되어 있을 것이나 미기상 조사와 미기상과 인삼생육과의 관계에 대한 연

구는 미흡한 상태이다. 더구나 인삼생육이 온도에 따라 민감하게 영향 받는

다고 하면 하루 중에도 시간에 따라 식물의 생리적 반응은 다를 것이라고

추정되어도 일반적으로 온도의 경우 최고, 최저 및 평균온도가 주로 조사되

어왔는데 이것은 온도 측량기기의 한계성 때문이었다. 따라서 지금까지 연

구는 각 기상요소에 대한 상호 연관성은 거의 고려되지 않고 일사량이나 건

구온도, 습도요소 등에 대한 독립적인 변수에 대해서만 연구가 진행된 경향

이 있다.

본 시험은 인삼생육과 미기상과의 관계를 추정하고자 해가림의 차광재와

해가림 구조를 달리한 상태에서 내부 미기상과 외부 기상을 조사 비교하였

다. 현재 인삼연초연구소에서 권장하고 있는 표준 4중직 차광망, 새로 개발

한 비누수 광반사 차광판 그리고 볏짚과 비닐을 이용하여 누수를 방지한 개
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량된 기존의 볏짚지붕으로 차광재와 구조를 달리하여 미기상의 변화를 조사

하였다. 또한 차광재는 비누수 차광판으로 하고, 전후주연결식 삼집 구조에

서 전주높이를 달리하여 미기상의 변화를 조사하였다. 그리고 이랑의 두둑

폭을 달리한 작휴방식에서 삼집 내에 미기상을 조사하였다. 외부기상은 이

동식 자동기상측정기를 이용하여 삼집 내 미기상과의 관계를 비교하였다.

제 2 절 재료 및 방법

본 시험은 영남대학교 실험농장(경북 경산시 대동 214 번지)에서 제 2 장

과 함께 수행하였다. 포장 준비와 관리는 2장과 동일하며, 각각의 처리내용

에서 미기상을 측량하였다. 또한 일부조사는 충북 현지 농가를 선정하여 조

사하였다.

1) 차광 재료 및 구조

(1) 차광재료; 비누수 차광판, 4중직 차광망, 볏짚(제 2 장 처리내용 참조)

(2) 해가림 시설구조;

전주높이(cm): 140, 150, 160, 170

후주높이는 100cm로 동일하게 함.

2) 광자량 조사

(1) 조사방법: 광자량(Data Logger System)

영남대 포장; 엽위 높이 10cm에서 1시간 간격으로 측정

증평 현지농가; 차광판-150, 차광망-170)에 각 1포인트식 엽

위 높이 10cm, 40cm에서 1시간 간격으로 측정
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3) 온도 조사:

(1) 조사방법: 온도측정(Data Logger System), 1시간 간격으로 측정

영남대 포장;

볏짚지붕: 지중, 지표면, 잎 높이(10cm), 내 표면, 외 표면)

차광판,·차광망 차광자재: 지중, 지표면, 40cm, 60cm, 80cm, 잎높

이(10cm), 내 표면, 외 표면

증평 현지농가; 차광판-150cm, 차광망-170cm)에서

각각 지중, 지표면, 잎 높이(10,40cm), 내 표면, 외표면)

(2) 조사시기(습도 및 외기기상도 동일한 기간임)

■ 99. 4. 30.(흐림), 99. 5. 1.(맑음), 99. 5. 2(맑음), 99. 5. 3.(흐림) - 영남대

■ 99. 6. 13.(맑음), 99. 6. 14(맑음), 99. 6. 15.(흐림), 99. 6. 16.(맑음) - 영

남대

■ 99. 7. 5.(흐림), 99. 7. 6.(흐림), 99. 7. 7.(흐림) - 영남대

■ 99. 7. 20.(흐림), 99. 7. 21.(흐림), 99. 7. 22.(흐림) - 영남대

■ 99. 7. 25.(맑음), 99. 7. 26.(맑음), 99. 7. 27(흐림), 99. 7. 28(흐림) - 증평

■ 99. 8. 19.(맑음), 99. 8. 20(흐림), 99. 8. 21.(흐림), 99. 8. 22.(흐림) - 증

평

■ 99. 9. 14.(맑음), 99. 9. 15.(맑음), 99. 9. 16(맑음), 99. 9. 17(비), 99. 9.

18(흐림), 99. 9. 19(비), 99. 9. 20(비), 99. 9. 21(비), 99. 9. 22(비),

■ 2000.5.25(맑음), 2000.5.26(흐림), 2000.5.27(비), 2000.5.28(맑음), 2000.5.29

(맑음) -영남대

■ 2000.8.5 (맑음), 2000.8.6(흐림), 2000.8.7(흐림), 2000.8.8(흐림), 2000.8.9(흐

림)-영남대
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4) 지중습도

(1) 조사방법; 지중 습도기(Soil moisture) 1시간 간격으로 측정

영남대 포장;

볏짚지붕: 지중, 지표면, 잎 높이(10cm), 내 표면, 외 표면)

차광판,·차광망 차광자재: 지중, 지표면, 40cm, 60cm, 80cm, 잎높

이(10cm), 내 표면, 외 표면)

증평 현지농가; 차광판-150cm, 차광망-170cm)에서

각각 지중, 지표면, 잎 높이(10, 40cm), 내 표면, 외 표면)

5) 외부 기상

(1) 조사방법; Automet 활용(온도, 습도, 일사량, 풍향, 풍속, 강수

량)1시간 간격으로 측정

(2) 조사시기; 영남대 포장 및 증평에서 삼집 내 미기상 조사할 때마

다 동일시에 수행.

제 3절 시험결과 및 고찰
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제 3 절 연구결과 요약

가. 해가림 차광재 비누수 차광판은 차광망에 비하여 지상부의 생육량

이 더 높고, 잎의 노화가 지연되었고, 지하부 생장은 생근중(수삼

수량에서 월등히 높게 나타났다.

나. 4년생 수확기 시험에서 건경엽중은 8월 중순경까지 증가하였고, 생

근중과 건근중은 6월 중순경의 중량이 4월 중순 출현기때와 차이

없었고, 그 이후 10월 중순까지 계속 증가하였다. 과 개화의 영향

으로 본다. 근 중 함유한 일반성분, 유리당, 조사포닌 및

ginsenoside 함량을 보면, 새싹이 출현하여 왕성하게 자라며 화기

가 발달하는 4, 5월에는 성분의 변화와 차이가 크게 나타났으나 8,

9, 10월에는 대부분 안정된 상태를 유지한다.

마. 경제성 분석결과, 은반차광판이 관행식이나 4중식 차광망에 비해

시설 자재비는 고가이나 노임에서 유리하여 전체적으로 보면 비누

수 차광판이 경제적인 것으로 나타났다.
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