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요   약   문

Ⅰ. 제목

인삼에서 삼집개량에 의한 근 수량 및 품질 향상

Ⅱ. 연구개발의 목적 및 중요성

   인삼은 온도와 광량에 민감하여 자연에서는 반 그늘의 수림(樹林)에서 자생하고, 또 인위

적으로 조성된 일복시설에서 재배할 수 있는 대표적인 작물이다. 우리나라의 전통적인 인삼

재배는 인삼이 잘 자랄 수 있는 온도와 광량의 범위를 유지할 수 있는 인위적인 환경조성에

서 이루어졌다. 그리고 고유의 일복시설에서 탁월한 인삼재배기술로 보다 높은 수량과 품질

을 얻을 수 있어 세계적인 명성을 얻을 수 있었다. 이러한 인삼재배 기술이 과학적인 실험

과 검증을 거친 것은 아니었어도 경험에서 축적된 고급의 기술이라 할 수 있다.

  최근 중국에서 인삼재배기술이 발달하고, 또 미국과 캐나다를 중심으로 서양에서 인삼에 

대한 관심이 높아짐에 따라 세계인삼시장에서 고려인삼의 위상은 심각할 정도로 위축되고 

있다. 그러므로 고려인삼은 국제경쟁력을 높이는 수단으로 고품질의 인삼을 생산하면서 생

산비를 절감하는 것이 필요하고, 인생재배환경을 더 양호하게 하고 작업시간을 더 줄일 있

는 일복시설의 발전과 재배기술개선은 필수적으로 해결해야 할 최우선의 과제라고 할 수 있

다. 

  최근 우리나라에서 사용하던 기존의 볏짚지붕형 일복시설을 4중직차광망을 이용한 전․후

연결식의 일복시설로 개선하여 시설비용(노임)은 경감할 수 있었다. 그러나 차광망 일복시설

은 한여름 우기에 망사이로 생기는 누수는 두둑 토양을 과습하게 하고 또 잎에 병 발생을 

유발하는 원인이 될 수 있었다. 그리고 여름날 망 사이로 투과하는 광은 일복내의 온도를 

볏짚지붕형에 비하여 더 높이어 인삼생육에 장애요인이 되어 조기낙엽을 유발할 수 있다. 

따라서 누수를 방지하고 일복 내에 온도를 더 낮게 할 수 있는 새로운 일복시설이 요구되고 

있다.

  식물은 생육기간중 환경변화에 대하여 다양한 조절기능을 통해서 불안전한 환경조건에서 

적극적으로 적응하지만 수량과 품질을 향상시킴에 있어 환경인자의 변동에 대한 광합성기능
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의 실태와 생리적 기능간에 상호관계를 이해하는 것이 중요하다. 

  인삼재배에 관한 생리생태학적인 연구는 선진 각국의 여러 연구자에 의해서 다양한 결과

가 보고되어 있지만, 재배 및 생태 환경이 다른 여건에 이들 연구 결과를 그대로 적용하는 

것은 현실적으로 많은 문제를 안고 있다고 본다. 특히, 국내에서의 광에 관련한 인삼의 생리 

생태학적인 연구는 그 중요성에도 불구하고 시설과 측정 및 분석장비의 부족 등으로 매우 

미흡한 실정에 있다. 

  본 실험은 4중직차광망의 취약점을 보완한 비누수 광반사 차광판을 새로운 일복재료로 하

고, 새로운 일복재료에서 적합한 일복구조와 작휴방식을 구명하기 위하여 수행하 다. 인삼

은 다년생식물이므로 일복재료와 구조를 달리한 실험평가는 과거와 달리 인삼의 년생(3년, 

4년, 5년 생)에 따라 계속하여 생육과 수량을 구명하 다. 또 음지성 작물로 알려진 인삼에 

대한 생리, 생태적 및 형태적 특성과 내음성의 정도 및 물질생산조절기구에 미치는 향 등

을 조사하 다.

  실험처리에 따라 인삼의 생육과 수량에서 나타내는 변화는 일복내의 미세기상의 변화가 

바탕이 되었으므로 일복재료와 구조에 따른 미기상의 변화를 함께 조사하 다. 또한 이들 

미세기상의 변화에 따른 인삼의 생육차이를 예상하고 년생에 따른 인삼의 생육차이를 다른 

재식 도에서 평가하고자 하 다. 5년 생은 품질에 따라 가격차이가 크므로 수삼의 수량과 

품질 크기별로 구분하여 가치로서 평가하 다. 그리고 일복재료가 비누수 차광판으로 변경

되면 기존의 작휴방식인 두둑과 고랑 폭의 비 50:50을 변경하여 인삼의 식재면적인 두둑의 

비율을 더 확대한 광폭재배로 인삼수량이 더 높일 수 있다고 예상되어 그 가능성을 검토하

다. 인삼은 실용적으로 4년생 또는 6년생을 수확하는데, 4년생 이후는 작황에 따라 5년생 

또는 6년생에서 수확한다. 본 시험은 4년생 및 5년생을 대상으로 하여 실험하 으나 실험결

과의 연속성을 고려하여 본 실험 이전의 실험결과인 3년생의 자료를 포함하 다.     

  인삼은 광량과 온도에 민감한 식물이므로 일복 내에서 광량과 온도의 변화와 인삼 잎의 

광합성능력을 조사하여 생리적 현상과 수삼수량과의 관계를 해석하고, 앞으로 일복시설 개

선의 기초자료로 활용하고자 하 다.

  인삼의 근비대 및 건물생산확립을 위한 조절기구를 구명으로서 최적 재배환경 조건을 통

한 대량생산과 그의 재배법 정립에 기여하고자 한다. 

  인삼재배에서 일복시설은 농가에게 큰 부담이 되므로 개량의 효과가 있어도 실천하는데 

어려움이 있다. 따라서 차광판과 차광망의 일복구조에서 각각 소요되는 자재와 시설노임을 

조사하여 그 비용을 비교하 다.   
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III. 연구개발 내용 범위

1. 일복에 사용되는 자재와 구조를 달리함에 따라 일복시설내의 미세기상이 달라질 수 있다.  

  또한 미세기상의 차이는 인삼의 생리현상의 변화를 초래하고 그 향이 수량과 품질에 작  

  용할 것으로 예상한다. 따라서 일복시설내의 미세기상의 변화를 조사하여 일복구조개선의  

  기초자료로 이용하고자 하 다.

2. 새로운 차광자재인 비누수 광반사 차광판, 그리고 현재 권장하고 있는 4중직 차광망 일   

  복시설을 비교하 다. 한편 기존에 사용하 던 볏짚지붕의 개량형은 볏짚자재생산에 노력  

  이 많이 들고 실용성이 낮아서 농가에서 거의 사용하지 않으나 대비를 위하여 함께 비교  

  하 다. 

  일복구조는 일복시설 자재 별로 권장하는 방식에 준하 다. 일복시설에 따라 미세기상이  

  달라질 수 있어 각각의 일복시설에서 재식 도를 달리하여 4년 및 5년생 인삼의 생육, 수  

  량 및 품질을 비교하여 가장 우수한 일복자재와 구조를 검토하고, 비누수 차광판 차광재  

  의 실용화 가능성을 제시하고자 하 다.

3. 전.후주연결식의 일복시설에서 비누수 광반사 차광판을 일복재료로 하는 일복구조시험은  

  전주높이를 달리하고 후주높이는 동일하게 하 다. 또한 각각의 일복환경 처리에서 재식  

  도를 2 수준으로 달리하여 4년 및 5년생 인삼의 생육과 수량 및 품질을 비교하여 비누  

  수 차광판 차광자재에서 실용적인 일복구조를 제시하고자 하 다.  

4. 일복재료를 차광망에서 비누수 차광판으로 변경하면 기존의 작휴 방식인 두둑 폭과 고랑  

  폭의 비 50 : 50보다 인삼이 심겨지는 두둑의 비율을 더 높인 광폭재배를 하면 인삼수량  

  이 더 높아질 것으로 예상하고 확인 검토하 다.

5. 미세기상과 인삼의 광합성효율 및 생리반응을 조사하여 일복구조 및 자재에 따른 수량과  

  품질의 변화를 해석할 수 있는 기초자료를 얻으며, 더 나아가 일복자재와 구조를 한층 더  

  개선하는데 필요한 기초자료로 이용할 것으로 기대하고 있다.   

6. 인삼재배에서 일복시설은 농가에게 큰 부담이 되므로 개량의 효과가 있어도 실천하는데  
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  어려움이 있다. 따라서 차광판과 차광망의 일복시설에 소요되는 자재비용과 시설노임을   

  조사하여 비교하 다.

 Ⅳ. 연구개발 결과 및 활용에 대한 건의

1. 연구개발 결과

  1) 일복시설에서 미세기상의 변화

(1) 맑은 날 일복 내에 광량은 차광판, 차광망 모두 전열에서 가장 높고, 오전 8시 전후에   

   전열에 투입되는 일사량은 각각 PAR 250-300μ㏖/㎡‧ｓ, 400μ㏖/㎡‧ｓ로 가장 높았다.

(2) 맑은 날 일복 내에 온도는 두둑 위치에 따라 차이가 적으며, 아침 일사량이 일복 내에   

   들어오는 시간에만 전열의 온도가 높았다. 맑은 날 일 중 온도가 가장 높은 시간에서 차  

   광판 내의 온도가 차광망 보다 4℃ 낮았다. 그러한 온도 차이는 4월 중순 보다 5월 중순  

   이 더 크다. 흐린 날 온도의 변화는 차광판과 차광망에서 차이가 적었다.

(3) 비누수 광반사 차광판 일복에서 전주높이에 따른 광자량의 차이는 전주높이가 높아짐에  

   따라 광량이 더 높았고, 온도 차이는 1℃ 내외로 적으며, 일복 구조의 변화에 의한 온도  

   는 증가하지 않으므로 광량을 높일 수 있는 가능성을 제시하 다.

  2) 일복시설을 달리한 삼집에서 인삼의 생육과 품질의 변화 

(1) 3, 4년생 인삼에서 생주율은 차광판과 볏짚지붕에서 90%이고 차광망은 76%이었다. 5년  

   생은 차광판이 73%로 가장 높고, 볏짚지붕, 차광망의 순으로 낮았다. 재식주수에 따른   

   생주율의 차이는 없었다.

(2) 4년생 인삼의 칸 당 수삼수량은 차광판에서 2.3kg으로 차광망의 1.9kg 보다 높았다. 경  

   엽의 생장 및 근중 또한 차광망 보다 차광판과 볏짚지붕이 더 양호하 다. 경엽의 생장  

   및 근중은 차광재료와 재식주수에 따른 차이가 인정되지 않았다. 4년생의 주 당 생근중  

   은 45주가 72주 보다 더 높았으나, 칸 당 수삼수량은 72주가 더 높았다.



- 6 -

(3) 5년생의 칸 당 수삼수량은 차광판에서 2.9kg이고 차광망은 2.3kg이었다. 동직경과 주    

   당 생근중은 45주에서 가장 높았다. 그러나 칸 당 수삼수량은 72주가 가장 높았고 45주  

   가 가장 낮았다.

  3) 비누수 차광판 전․후주연결식에서 전주높이의 향

(1) 전주높이별 생주율은 3년생에서 70-91%로 차이를 보 다. 5년생에서는 72-74%로 차이  

   가 없었다. 칸 당 재식주수를 달리한 경우에도 생주율 차이는 없었다.

(2) 3년생에서 건경중은 0.6g으로 전주높이별로 차이가 없었다. 4년생에서 건경중은 170cm  

   가 가장 낮았으나, 전주높이별로 차이는 없었다.

(3) 주 당 생근중은 4년생이 54-60g이고 5년생이 82-91g으로 전주높이 160cm에서 가장 높  

   고 140cm에서 가장 낮았다. 4년생에서 칸 당 수삼수량은 160cm에서 가장 높았으나 차이  

   가 인정되지 않았다. 5년생에서 칸 당 수삼수량은 160cm에서 3.4kg으로 가장 높았고 뿌  

   리 크기별로 구분한 평가에서 전주높이 160cm에서 생산된 수삼이 가장 우수하 다. 

  4) 광폭재배에서 증수 가능성 검정

(1) 생주율은 3년생에서 80-88%이었고, 4년생에서 69-71%로 차이가 없었다.

(2) 3년생에서 경장과 경중은 광폭재배 보다 표준재배가 더 크게 나타났다. 생엽중과 LAI는 

   광폭-2가 표준재배나 광폭-1에 비하여 낮았다. 동장, 동직경 및 생근중은 두둑 형태에   

   따라 차이가 없었다.

(3) 4년생에서 경장은 광폭-1에서 가장 컸으나, 경직경, 생경중, 엽장과 엽폭은 차이가 없었  

   다. 

  5) 인삼의 광합성속도와 미기상과의 상호연관성

(1) 인삼의 광합성속도는 광강도 증가에 증가하는 경향이며, 200-300μmolm-2s-1에서 최고의  

   광합성속도를 나타났다. 광합성속도는 7월, 8월, 9월에 있어서 차광망에 비하여 차광판에  
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   서 높은 경향을 보 으며 광포화점도 다소 높은 경향이었다.

(2) 광합성속도, 기공전도도 및 증산작용은 오전 10시 이전에서 높았으며, 그 이후에는 현저  

   히 감소하 다. 동일한 증산작용에서 저온이면 광합성속도가 높은 경향이었다. 

(3) 일비량은 전 생육기간 차광판에서 차광망에 비하여 높은 경향을 보여 근활력은 차광판  

   에서 높았다.

(4) 인삼 잎의 엽육조직의 두께는 차광판에서 차광망에 비하여 두껍고, 차광판 일복에서 전  

   주높이가 높을수록 발달하 다.

(5) 엽록소는 9월부터 차광망에서 감소하기 시작하여 10월까지 급격히 감소하는 경향을 보  

   이는 반면, 차광판은 10월에서 급격한 감소를 보 다.

  6) 일복시설비용 및 수삼수량과 품질 조사

(1) 차광판의 자재비용은 차광망의 비용 보다 높았으나 노임비용은 차광판이 낮았다. 결과적  

   으로 전체 비용은 차광판에서 ha당 755,000원이 적게 소요되었다.

(2) 5년생에서 인삼의 수량은 차광판과 차광망이 각각 2.6kg 및 2.3kg이었고, 뿌리의 품질면  

   에서도 차광판에서 더 우수하 다.

2. 활용에 대한 건의

1) 비누수 광반사 차광판은 인삼의 높은 수량성, 우수한 품질, 저비용 때문에 4중직 차광망  

  에서 대체할 수 있다. 최적의 재식주수는 수량과 품질을 고려하여야 하는데 칸 당 63주로  

  나타났다. 

2) 최적의 전주높이는 4년생과 5년생 인삼에서 수량과 품질을 고려해 볼 때 160cm로 제시  

   시할 수 있다. 
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3) 오전 10시 이전의 미기상은 인삼의 수량을 증가시킬 수 있고 삼집 구조 개량에 대한 표  

  준화 자료로 사용될 수 있다.
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SUMMRY

Ⅰ. Title

  Improvement of Quantity and Quality of Panax ginseng Root by the Change of       

  Shade Structure

  

Ⅱ. Objective and Necessity of Research

  Prevailing 4 layer shade net can not escape from wet damage due to the heavy 

precipitation through net during rainy season. Shade structure for 4 layer shade net is 

higher temperature than traditional thatch structure, and higher temperature on 

photosynthesis and early leaf fall occurs frequent. 

  New, shade materials cutting off rain must be selected and tested in relation to the 

height of shade net depending on plant height with age. For the selection of new shade 

material the investigation of microclimate in the shade structure in relation to growth of 

ginseng is needed. Recently new shade plate reflecting light is developed and many farm 

are using it. Optimization of shade structure for the new light-reflecting shade plate is 

the main objection of this research.  

Ⅲ. Content and Range of Research 

1. Investigation of microclimate in the ginseng shade house in relation to house          

  structure.

2. Recently developed precipitation preventive light reflecting shade plate was tested in   

  comparison to prevailing under shade net and straw thatch roof. For plant growth and  

  yield of 4 and 5 year old ginseng with various planting density.

3. Illumination of optimum height of front pole in the light-reflecting shade plate         

  ginseng house in relation to yield and quality of ginseng root at 4 and 5 years old.
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4. Optimization of  ridge-furrow ratio for yield in comparison to  the standard method   

  50 : 50. 

5. Study of microclimate in shade house on photosynthesis and physiological response of  

  ginseng plant.

 

6. Economical analysis for the light reflecting shade plate at ginseng plantation.

Ⅳ. Research Results and Application Prospect

   1.  Research Result

  1) Microclimate in ginseng shade house

(1) For both light-reflecting shade plate and 4 layer shade net the highest light         

    intensity of clear day occured at the front line of ginseng plant and around 8 a.m.   

    with full sun light being PAR 250∼300μmol/㎡․s and 400μmol/㎡․s, respectively.

(2) Variation of air temperature on a ridge was little on the clear day except higher     

   temperature on the front line during the morning with full sun light. On clear day    

   air temperature during heighest period of day was lower by to 4℃ with the light-    

   reflecting shade plate than 4 layer shade net. Such temperature variation was greater  

   in the middle of May than the middle of April. On the cloudy day temperature       

   variation between two  shade house was little.

(3) For the increasing of front pole height in the light-reflecting shade plate increased   

   light intensity with temperature variation less than 1℃, it suggest the possibility     

   high light supply without increase temperature by structure change.

  2) Change of growth and quality by shade structure change

(1) Living plant rate percent to the transplanted at 3 and 4 years old was 90% for      
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   light-reflecting shade plate and thatch roof and 76% for 4 layer shade net. At 5      

   years old, it was heighest for shade plate(73%), and thatch roof and shade net in     

   decreasing order. It was not affected by planting density. 

(2) On 4 years old fresh ginseng yield was 2,3kg/3.3㎡ for the shade plate and 1.9kg for  

   the shade net. Growth of stem, leaf part and root weight were also better for the    

   shade plate and thatch than the shade net. There was no interaction between         

   planting density and shade materials. On 4 years old root weight was greater in 45   

   plants than 72 plants per 3.3㎡ but yield was greater in the plot of 72 plants.

(3) On 5 year old root yield was 2.9kg for the shade plate and 2.3kg for the shade net.  

   Root diameter and weight was greater for 45 plant plot but yield was grater for 72   

   plant plot(3.0kg) and least for 45 plat plot

  3) Effect of front pole height in the front-rear pole structure with the light-reflecting  

    shade plate.

(1) Variation of the living plant rate in relation to the front pole height was significant  

   at 3 years old(70-91%). It was decreasing with age resulting not significant at 5     

   years old(72-74%). There was no interaction between front pole height and plant     

   density for the living plant rate.

(2) Dry stem weight in relation to front pole height(140cm, 150cm, 160cm, 170cm) was   

   not different at 3 years old(0.6g/plant). It was least for 170cm plot (1.4g/plant) but    

   not significant between front pole height at 4 years old.

(3) Root weight at 4(54-60g/plant) and 5(82-91g/plant) years old was highest for 160cm  

   plot and least for 140cm plot. Fresh root yield was highest for 160cm plot but not    

   significant at 4 year old. At 5 years old the root yield was highest for 160cm        

   plot(3.4kg/3.3㎡) and the root weight distribution between was also best for 160cm.
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  4) Effect of the ridge cultivation on yield

(1) There was no effect of wide ridge on the living plant rate at 3(80-88%) and 4 years  

   old(69-71%).

(2) At 3 years old stem length and stem weight were greater for standard plot than     

   wide ridge. Fresh leaf weight and LAI were lower for the wide ridge-2 than the     

   standard and the wide ridge-1. Root growth was not different with ridge wide.

(3) At 4 years old the stem length was greatest for the wide ridge-1 plot, but stem     

  diameter, stem weight, leaf length and leaf width were not different. 

  5) Relationship between microclimate and photosynthesis

(1) Photosynthetic rate was increasing with light intensity and showed the maximum at  

   200-300μmol/㎡․s. Photosynthetic rate was greater with the shade plate than the    

   shade net during July, August and September, and light saturation point seemed a    

   higher tendency.

(2) Photosynthetic rate, stomatal conductance and transpiration rate were high before     

   10 a.m., thereafter decrease considerably. At the same transpiration rate the          

   photosynthetic rate tended to the greater at lower temperature.

(3) Root exudation showed greater tendency with the shade plate than the shade net     

   through the while crop season suggesting greater root activity with the shade plate

(4) The thickness of mesophyll tissue of ginseng leaf was greater with the shade  plate  

   than the shade net and well developed with the increase of front pole height.

(5) Chlorophyll content decrease in the shade net from September and rapidly in October  

   while in the shade plate it started and rapid in October.
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  6)  Cost of shade house and yield and quality of root

(1) Price of shade plate was higher than price of shade net while labor cost was lower  

   in shade plate. Resulting in lower total cost in 755,000￦(4% of total)/ha for shade    

   plate.

(2) Yield of 5 years old root was 2.9kg for shade plate and 2.3kg for shade net and root  

    quality was higher in the shade plate.

  2.  Application  prospect

  1) Precipitation preventive light-reflecting shade plate can replace for polyethylene     

    4 layer shade net with higher yield, better quality and lower cost. Optimum density  

    depending on yield and quality appeared to be 63plants/3.3㎡.

 

  2) Optimum heighest of front pole suggested to be 160cm depending on yield and      

     quality at 4 and 5 years old.

 

  3) Microclimate before 10 a.m. must be extended for increasing yield and be used     

    as standard reference for shade structure improvement.
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 인삼에서 삼집개량에 의한 근 수량 및 품질향상

제 1 장   서 언

  고려인삼은 우리나라를 대표하는 문화상품이다. 또한 고려인삼은 한반도와 만주, 연해주 

지역에 자생하는 천혜의 자원이다. 우리나라에서 인삼은 역사 이래로 국가의 기 사업으로 

발전시켜오다가 1996년 국가전매제도에서 벗어났는데, 최근 고려인삼의 위상은 여러 가지 

이유로 세계시장에서 위협을 받고 있다. 

  고려인삼은 한반도와 만주 일대가 자생지로 알려져 있으나 식물의 특성상 삼림 속 반 그

늘에 분포하고 있어, 그 재배 또한 인위적으로 조성된 일복환경에서 재배해야하는 시설농업

이다. 농업생산이 4계절 기상변화에 순응하면서 파종하고 수확하던 시대에 온도와 광량이 

조절되는 일복시설에서 인삼을 재배하려는 발상은 참으로 획기적이다. 인삼식물의 자생지가 

한반도, 중국의 만주 그리고 러시아의 연해주 지역이지만, 자생지 상품 중에 고려인삼이 대

표가 되어 명성을 얻게될 수 있었던 것은 그만한 이유가 있었을 것이다. 

  고려인삼은 저장뿌리의 발달이 양호하고 약효가 다른 지역에서 생산된 것에 비하여 우월

성을 인정할 수 있고, 그러한 상품이 공급이 계속할 수 있었기 때문에 얻어진 것이라 추정

할 수 있다. 그러므로 상당한 량의 상품을 유지하기 위하여 채취한 자생인삼과 재배한 인삼

이 함께 있었을 것으로 상상된다. 문헌을 참고하면 인삼재배는 많은 양의 인삼이 중국이나 

다른 나라와 교역대상 품목이 되었던 고려조 때 을 것으로 추론할 수 있다. 인삼이 다른 

일반식량작물과 달리 광량과 온도에 민감한 특성을 생각하면, 인삼을 작물로 재배하기 전에 

인삼에 대한 많은 경험지식이 이미 축적되었을 것이라고 본다.

  인삼식물은 일반 식량작물과 달리 광량과 온도에 민감한 뿌리저장의 식물이다. 그러므로 

인삼을 재배하여 양질의 수삼을 생산하기 위한 수단으로 적합한 일복시설을 하는데, 일복시

설의 자재와 구조에 따른 미세기상의 변화에 대하여 그리고 미세기상의 변화와 인삼의 수량

과 품질에 대한 연구는 아직 미흡한 상태이다. 인삼은 숙근성 다년생으로 저장근이 발달하

는데, 수확대상인 6년생 수삼무게는 70-100g로 다른 작물과 비교하면 년간 생장한 량이 적

은 편이다. 인삼은 서늘한 곳에서 잘 자라며 광포화점이 대두나 벼에 비하여 낮다. 인삼의 

광합성에 대하여 많은 연구보고가 있으며, 온도와 광량의 향은 연구자에 따라 차이가 있

다. 
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우리나라 인삼재배는 오랜 역사와 전통이 있음에도 불구하고 아직 인삼농가들 간에 수량

과 품질의 큰 차이가 있는 것은 인삼이 다른 1년생 농작물에 비하여 온도와 광량에 대하여 

민감한 식물이고, 또 한 곳에서 4-6년을 자라야 하기 때문에 재배기술을 표준화시키는 것이 

더 어렵기 때문이다. 그리고 전래의 인삼재배기술은 지역별로 다른 기상환경에서 재배경험

이 축적된 것이 바탕이 되었기 때문에 타인의 기술을 새로운 기술로 쉽게 받아드리기 어려

운 것도 그 이유가 된다. 우리나라 인삼농가에 4중직 차광망이 권장되고 있으나 개별 농가

는 재료비를 절감하고 본인의 경험을 바탕으로 다양한 형태의 일복시설을 설치하고 있다. 

따라서 삼집의 차광재료개발과 구조개선에 대한 연구는 더 필요하다. 

  

  광량: 인삼은 광량(照射光量)이 부족하면 동화작용이 저조하여 생장이 낮으나, 과하면 엽

록소의 분해로 잎은 황변(黃變)하고 그 기능이 저해되며 조기낙엽의 원인이 된다. 이.밝에 

의하면, 근중의 증가 면에서 본 최적 투광량은 18.3- 21.5%(전체 광량 10-15만Klux의 20%

를 PAR로 변형하면 약 360-540μ㏖/㎡ｓ)이라 하 고, 律林은 5-10%라고 하 다. 조(조재

성)는 9Klux(PAR로 변형하면 약 162μ㏖/㎡ｓ), 宮澤은 3-4Klux라 하 다. 밝은 30Klux 

(PAR:540μ㏖/㎡ｓ)까지 광합성이 증가하므로 볏짚지붕의 3-4Klux 광량은 부족하다고 보았

다. 인삼에서 광포화점은 전체광량의 20%:22Klux(PAR396μ㏖/㎡ｓ(Grushviski)이고, 강.이

는 400μ㏖/㎡ｓ라고 보고하 다. 

  온도: 인삼은 고온에 예민하며, 서늘한 온도(밝,18-20℃)를 좋아한다. 전엽(展葉) 후 광합

성으로 보면 최적온도는 21-25℃(밝, 15-22℃)이며, 그 이상에서 30℃까지 상승할수록 광합

성속도는 감소하고, 30℃(밝, 20℃) 이상이면 호흡량이 증가하여 물질생산은 오히려 감소한

다고 하 다. 

  인삼은 고온에 대한 식물의 적응력이 약한 식물이다. 기온이 올라가면 엽온이 올라가게 

되는데, 엽온을 낮추기 위하여 잎에서 증산작용이 일어난다. 그런데 저온환경에서 자생한 인

삼은 대두에 비하여 증산구조(기공)와 기능이 발달되어 있지 않고, 증산속도가 느려 고온에 

대한 적응력이 낮다고 할 수 있다.   

  하루 중에 온도와 광량은 일출 후에 시간이 경과함에 따라 변하고 그 변화는 날씨 변화에 

따라 달라진다. 대체로 온도는 일출 즈음에 가장 낮고 정오가 지나 오후 2시경에 가장 높으

며 그 이후 차츰 낮아진다. 이와 같은 일출이후 시간경과에 따라 나타나는 온도의 일 변화

는 계절에 따른 차이가 있고, 여름이 봄보다 그 변화가 더 커져 인삼생육의 적온범위를 넘

기는 시간이 더 빨라 고온장애를 받는 시간이 길어지게 된다. 온도변화를 일복시설과 연관



- 20 -

하여 보면 오후 최고온도를 나타낸 이후 일복내의 온도는 외부온도에 비하여 낮아지기 시작

하여 큰 차이는 아니나 일출 즈음까지 계속하고, 일출이후 최고온도에 이르기까지 일복내의 

온도가 외부온도보다 높게 나타나고 있다. 

  광량과 온도: 고광하에서 전엽시켜 고온 고광에 적응시키면 수량증대를 가져온다고 하

다. 밝은, 전엽기 때에 잎이 받은 광량에 의하여 광합성 능력의 차이를 보이는데, 전엽기에 

햇빛을 받은 정도에 따라 광합성이 가장 높았던 온도가 달라지는데, 30%의 햇빛을 받은 잎

은 20℃에서, 그리고 5%의 햇빛을 받은 잎은 15℃에서 광합성속도가 가장 높은 적온이 된

다고 하 다. 전엽기에 광량을 높이는 줅조림은 잎의 기공의 발달로 증산작용을 높이고, 잎

의 증산작용은 엽온은 낮추어서 광합성을 높이는 역할을 한다고 하 다. 인삼의 광합성에서 

적정 광량은 광합성환경의 온도에 따라 상당히 변한다는 것을 알 수 있다.

  일복시설에서 인삼을 재배하는 것은 인삼 생육에 적합한 광량과 온도를 조절하는 수단이

다. 

제 1절  연구개발의 목적과 내용범위

  

  인삼생산 실험에서 수량과 품질을 평가할 수 있는 시기는 기본적으로 4년생 이후라고 할 

수 있다. 본 시험은 기 보고된 “비누수 광반사 해가림에서 인삼생육과 미기상 연구

(1998-2000: 2000 12. 25 보고)”의 실험포장에서 계속하여 동일한 처리의 4, 5년생 인삼을 

대상으로 수행하 다. 

 

  1. 연구개발의 목표  

   1) 인삼의 생육, 수량 및 품질에 적합한 일복시설의 차광재료 및 일복구조 구명

   2) 다른 일복시설의 차광재료와 일복구조에서 인삼의 연차별로 재식 도에 따른 인삼의  

     생육, 수량 및 품질 구명

   3) 비누수 차광판의 일복시설에서 수량제고를 위한 광폭두둑재배 검정시험

   4) 일복시설에 따른 미세기상의 변화와 인삼의 광합성능력 및 생리현상과의 관계구명

   5) 일복자재에 따른 자재비용 및 시설노임을 위주로 한 생산비 조사

  2. 연구내용

   1) 비누수 차광판, 차광망, 볏짚지붕에서 재식 도에 따른 인삼의 생육, 수량 및 품질의 변화 
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    (1) 4년생 인삼실험포에서 차광자재 종류 

      ① 4중직 차광망(인삼연초연구원 권장)

      ② 비누수 차광판(새로 개발된 차광재)

      ③ 변형한 관행 볏짚지붕

    (2) 차광자재 종류별 재식 도 : 5행, 6행, 7행, 8행 

    (3) 인삼 생육, 수량 및 품질 조사

  2) 비누수 차광판에서 전주높이와 재식 도에 따른 인삼의 생육, 수량 및 품질의 변화 조사

    (1) 비누수 차광판에서 전 후주 연결식 해가림구조에서 전주높이를 달리함.

       전주높이(cm) : ①140  ②150  ③160  ④170 

    (2) 전주높이별 재식 도 : ① 6행  ②8행

    (3) 인삼 생육, 수량 및 품질조사

  3) 해가림 차광재 비누수 차광판에서 인삼의 광폭두둑재배 가능성 검정시험

    (1) 처리내용 : 두둑넓이/고랑넓이(cm);전주높이(cm); 

        ① 90/90cm ; 150cm(표준 재배) 

        ② 110/90cm ; 159cm(광폭구조)

        ③ 110/90cm ; 165cm(광폭구조)

       후주높이(cm) : 100cm로 동일하게 함. 

    (2) 재식 도: 각각의 일복구조에서 칸 당 9행으로 일정하게 하고 정식주수를          

                   달리 함. 

        두둑 폭 90cm에서 칸당 정식주수: ①45, ②54, ③63, ④72

        두둑 폭 110cm에서 칸당 정식주수: ①63, ②72, ③81, ④90

    (3) 인삼 생육, 수량 및 품질조사

  4) 미세기상의 변화에 따른 인삼의 광합성, 인삼의 생육, 수량과의 관계 구명

    각각의 다른 시험환경에서 미기상 변화와 인삼의 광합성을 조사하여 인삼의 수량 및 품

질 해석의 이론적 뒷받침을 정립한다.
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   (1) 차광재료, 전주높이에 따른 삼집내의 인삼 광합성의 계절별 일중 변화 조사

   (2) 삼집 차광재와 구조에 따른 엽록소, 기공전도도 조사

       광합성 및 기타조사 : 광합성 속도, 엽록소, 기공전도도

       조사시기 : 7월, 8월, 9월, 10월(4회)

   

  5) 일복자재에 따른 자재비용 및 시설노임을 위주로 한 생산비 조사

    (1) 차광재별 차광판과 차광망에서 일복자재비용 및 설치 노력비 비교

    (2) 차광재별 수량과 품질 평가

       -인삼 수량 및 품질에 따른 조수익 조사 비교
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제 2 장  일복시설의 차광재료와 구조에 따른 미세기상의  

         변화

제 1 절 서 설

  우리나라 인삼재배에서 삼집 자재의 변화는 간장이 짧은 통일벼가 육성 보급으로 볏짚이 

일복재료로 쓰이는데 불편하게 되고, 볏짚이 사료용으로 쓰이면서 가격이 높아졌다. 더구나 

해마다 보수해야하는 볏짚지붕은 인삼농가에게 부담이 되었고 특히 노임이 상승하면서 새로

운 차광재료의 필요성이 대두된 것이 20여 년 전이다. 당시 우리 기상환경에서 기존의 볏짚

지붕의 일복시설이 인삼재배에 적합하다고 생각하고 있었으며, 볏짚지붕 일복시설과 같은 

미기상 환경을 조성할 수 있으며 적은 비용으로 공급하기 편한 차광재료를 구하 다. 그 후 

약 5년이 지나 인삼연초연구원은 새로운 일복재료로 4중직 차광망을 권장한 것이 약 15년 

전이다. 

  차광재료가 볏짚에서 차광망으로 변하면서 일복시설은 전주와 후주를 세운 독립식 반지붕

의 구조에서 전․후주를 연결하는 전․후주연결식으로 변경하여 자재비용을 크게 절감할 수 

있었으며, 현재 대부분의 인삼농가는 차광망을 일복재료로 사용하고 있다. 인삼재배에서 일

복시설은 절대적으로 필요한 것인데, 아직 인삼농가의 일복구조는 동일지역 내에서 각양각

색이다.   

  인삼농가의 일복구조가 다양한 이유는 인삼농가의 보수적인 성향이 크게 작용한다고 보지

만, 한편 일복시설의 변화가 인삼생육에 적합한 미기상 자료에 근거한 정량적인 표현이 미

흡하기 때문이라고 생각한다. 더구나 기상은 계속 변화는 현상이고 관련요인이 다양하기 때

문에 측정기기가 발달하지 않은 상황에서 정량적으로 조사하기 어려운 대상이다. 최근 미세

기상을 측정할 수 있는 새로운 기기를 국내에서 사용할 수 있게 되어 일복구조와 차광자료

에 따른 광량과 온도 외 몇 가지 기상요인의 변화를 경시적으로 측정할 수 있게 되었다.   

  볏짚지붕에서 대체된 차광망의 일복시설은 장점과 단점이 있다는 것이 알려져 있다. 차광

망과 달리 새롭게 고안된 비누수 차광판은 비가 새지 않고, 일광을 반사하여 산란광을 높인

다. 맑은 날 여름 온도가 가장 높은 시간에 차광망은 망사이사이로 투과하는 일사량이 일복

내의 온도를 높이는데 반하여 차광판은 일사량을 투과시키지 않아 온도를 낮출 수 있는 장

점이 있다. 그리고 차광판은 장마(우기)때에 비가 새지 않는 것은 장점이며 우기에 상면토양
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의 과습을 억제할 수 있다. 그러나 차광재료 차광판의 가격이 차광망보다 고가인 것이 결점

이나 보급면적이 넓어지면 가격은 낮아질 것으로 예상할 수 있다.  

  본 조사는 수행하고 있는 차광재료를 달리하는 시험(제 3장)과 비누수 차광판 일복에서 

전주높이를 달리한 시험(제 4장)에서 광량과 온도의 변화를 조사하여 인삼의 생육, 수량 및 

품질과 일복내에 미세기상과의 관계를 이해하고자 하 다. 또한 앞으로 삼집의 구조와 자재

에 대하여 연구하는데 기초자료로 이용되길 바라면서 수행하 다.

제 2 절  재료 및 방법

1. 처리내용

   1) 차광재료: 볏짚지붕, 차광망, 차광판(제 3장 처리 내용 참조)

   2) 전주높이: 140cm, 150cm, 160cm, 170cm(제 4장 처리 내용 참조)

2. 조사시기 

   조사시기(1): 1999-2000

   조사시기(2): 2002

3. 미기상 조사 방법

   조사시기(1): Data Logger system으로 광자량과 온도를 조사하고, 외부기상은 Automat  

               활용(“비누수광반사 차광판 해가림에서 인삼생육과 미기상 연구”, 2000 보고  

               서 참조):.

   조사시기(2): 광자량과 온도를 일정기간 매일 계속하여 조사하 다. 조사시각은 오전 6시  

               부터∼오후 8시까지 15분 단위로 측정하 다

    1) 광자량 : LI-1400을 사용하여 

     - 차광재료별로 두둑의 전주열, 중앙열, 후주열의 위치에서 지면부터 55cm높          

        이에 센서를 고정하고 측정하 다.

     - 전주높이별로 두둑의 전주열, 중앙열의 위치에서 지면부터 55cm 높이에 센         

        서를 고정하고 측정하 다.

     2) 온도 : 온도계(HOBO-08)를 사용하여 
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     - 광자량 측정위치와 같게 측정하 는데, 사용할 수 있는 센서를 감안하여 위치는 조  

       정하 다.

제 3 절  시험결과 및 고찰

  1. 차광재료에 따를 일복시설 내의 광자량과 온도의 변화(1998-2000 조사) 

   광자량 : 조사기간 중 외기 일사량(solar radiation: W/㎡)은  봄(4월 하순-5월중순)에 가

장 높고 여름(6월 하순-8월 중순), 가을(9월 중 하순)의 순서이며 어느 계절이나 11:00-14:00

이 높았고, 15:00 이후 급격하게 저하하 다. 

  조사기간 중에 외기 기상에서 계절에 따른 광량의 차이는 09:00-18:00에 보이며, 특히 

10:00-14:00 사이에 크다. 계절별 광량은 봄이 가장 높고, 여름 가을의 순서로 나타났다(그림

2-1). 
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  그림2-1. 전체 및 계절별 일 중 광자량의 변화.

  차광재료 및 전주높이를 달리한 실험에서 맑은 날은 일복시설 내에서 광자량이 어느 경우

도 8시경에 가장 높은 것은 이랑의 방향을 동서에서 북으로 20°의 편각을 두었기 때문에 

나타난 현상이다(그림2-2). 

  일복시설 내에 평균 광량을 맑은 날과 흐린 날로 구분하여 보면, 맑은 날 일복 내에 광량

은 차광재료에 관계없이 직달 일사량이 들어오는 오전 8시경에 가장 높아 PAR 200μ㏖/㎡‧

ｓ에 가깝고 흐린 날은 100μ㏖/㎡‧ｓ수준으로 차이가 크다. 볏짚지붕에서 광량도 오전 8시
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      그림2-2. 맑은날과 흐린날의 일복재료별 광량의 일 중 변화.

에서 가장 높았고, 그 이후는 차광망과 차광판 보다 낮거나 같았다. 차광재료에 따라 비교하

면 차광망, 차광판, 볏짚지붕의 순서이고, 흐린 날도 그 경향은 동일하 다. 맑은 날 10:00 

-15:00 사이에서 광량은 차광망에서 가장 높았고 차광판, 볏짚지붕의 순서이나, 흐린 날은 

차이가 거의 없었다(그림2-2). 

  이 조사에서 차광망의 광량이 차광판에 비하여 더 높았던 것은 전주높이가 30㎝ 더 높았

던 것과 차광망의 망사이사이로 투과되는 광자량이 복합하여 향 한 것으로 생각한다. 그

리고 볏짚지붕과 차광판에서 광량 차이는 차광재료 및 일복구조에서 독립식 반지붕식과 

전․후주연결식의 구조적 차이 등의 복합적인 원인으로 나타난 현상이다. 흐린 날은 외부 

광량이 낮고 따라서 일복 내에 광량도 낮았고, 낮 시간대별 차이는 비교적 적었다.  

  차광재료를 차광판으로 한 전․후주연결식의 일복시설에서 전주높이를 달리하여 하루 중

에 시간대 별 광량의 차이는 전주높이 170㎝에서 가장 높고, 전주높이를 낮춤에 따라 광량

이 낮아지는 현상을 보 다. 맑은 날 8시경 전주높이 170㎝에서 PAR 200μ㏖/㎡‧ｓ인데 비

하여 전주높이 140㎝은 120μ㏖/㎡‧ｓ으로 전주높이가 낮으면 광량은 따라서 낮아졌다. 흐

린 날도 같은 경향이고, 일복 내에 광량은 외기 광량에 따라 낮아지는 경향을 보 다 (그림

2-3). 특히 차광재료시험과 달리 08:00 이후 15:00 까지 전주 높이에 따른 광량의 차이는 일

정한 경향으로 나타나 차광재료가 동일한 경우 전주높이를 달리하면 광량은 조절할 수 있다

고 생각되었다. 
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         그림2-3. 맑은날과 흐린날의 전주높이별 일 중 광자량의 변화.

  온도 : 조사기간 중 외기 온도는 봄(4월 하순-5월중순), 여름(6월 하순-8월 중순), 가을(9

월 중 하순) 어느 계절이나 온도는 06:00에 가장 낮고 14:00-16:30에서 높았으며, 그 높은 정

도는 계절에 따라 차이가 있다. 일출과 함께 온도가 높아지기 시작하여 최고온도는 광량이 

가장 높았던 시간보다 2시간 정도 늦게 나타나 12:00-14:30에서 높았다(그림2-4). 

  여름에 일 중 온도는 가장 높았다. 봄과 가을에 온도가 높은 시간대의 높은 정도는 유

사하나, 봄에는 아침(06:00)과 낮(16:00)의 차이가 크다. 시간대별 온도의 변화는 가을과 

여름이 유사하 다(그림2-4). 
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          그림2-4.  전체 및 계절별 일 중 온도의 변화.

  차광판, 볏짚지붕 및 차광판으로 차광재료를 달리한 각각의 일복시설에서 차광재료별로 

보면, 맑은 날 봄과 여름에 일복시설에서 평균온도의 시간대별 추이는 유사한 경향을 보
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   그림2-5. 차광재료별 일복시설에서 계절적인   그림2-6.  차광재료별 일복시설에서 여름  

           온도변화 .                                    맑은 날 일 중 온도 추이.

 

다. 일 중 일복 내에 온도는 오전 6시경에 가장 낮고, 높은 때는 12시경에서 14시경으로 나

타났다. 일출이후 오후 3시까지 일복시설 내의 온도는 외기 온도 비하여 1-3℃ 높았다. 그

리고 오후 6시 이후 및 야간은 외기 온도가 일복 내 보다 더 높게 나타났다(그림2-5, 2-6). 

차광망 일복은 일 중 높은 시간대에 다른 일복재료에 비하여 높은 온도를 보 으며, 다른 

시간에서는 차광재료 간에 차이가 없었다.    

  온도가 30℃보다 높은 때에 일복내의 온도는 차광망에서 차광판보다 1-2℃ 정도 더 높은 

경향이었다(그림2-7). 그리고 일복의 차광재료를 차광판으로 하고 전주높이를 달리한 일복 

내 온도변화는 전주높이가 더 높으면 더 높게 나타났다.2 D  G r a p h  4
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         그림2-7. 여름철 맑은 날 차광재료별 온도 분석(30℃를 기준으로).
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  그림2-8. 차광판 일복시설에서 전주높이에     그림2-9. 차광판 일복시설에서 전주높이   

          따른 계절별 온도 .                             에 따른 일 중 시간별 온도.

  차광재료를 차광판으로 하고 전주높이를 달리한 일복시설에서 맑은 날 일 중 온도는 전주

높이에 따라 온도 차이는 일정한 경향을 보이지 않았으나, 오전 일복 내 광량이 높았던 시

간에 1-2℃ 더 높은 온도를 그리고 최고온도 부근에서 전주높이가 높은 일복에서 온도가 

비교적 높았다(그림2-8, 2-9). 외기 온도와 일복 내 온도의 전반적 추이는 차광재료를 달리

한 시험의 조사결과와 같은 경향으로 나타났다(그림2-10). 

2D  G raph 4

D ay

T
em

pe
ra

tu
re

15

20

25

30

35

40

140
150

1999-06-13
clear

1999-06-14
clear

6 10 15 20 9 14 19

2D Graph 4

Day

T
em

pe
ra

tu
re

15

20

25

30

35

40

160
170

1999-06-13
clear

1999-06-14
clear

6 10 15 20 9 14 19

그림2-10. 여름철 맑은날 전주높이 140cm, 150cm, 160cm, 170cm에서 30℃ 부근에서 온도   

         비교(1999. 06. 14 측정).
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  2. 차광재료에 따를 일복시설 내의 두둑 위치별 광량의 변화(2002-2003 조사) 

  2003년 4월 중순(4/15), 5월 초(5/3) 및 5월 중순(5/17)에 맑은 날과 흐린 날에 외부 및 차

광판과 차광망 일복시설에서 광량을 조사하 다. 맑은 날 하루 중 최고의 외부 광량은 각각

의 조사시기에서 대체로 12:00-14:00 사이에 나타났고, 일복 내에 광자량은 일복시설 내로 

아침 일사량이 들어올 수 있는 8시 전후 30분에서 최고로 나타났다. 

  두둑의 위치별로 보면 아침 일사량이 먼저 차단되는 후열에서 가장 낮고, 전열은 비교적 

아침 일사량이 늦게까지 들어와 광자량이 제일 높았으며 최고점의 시간도 늦었다(그림

2-11). 오전 8시 전후 30분 경에 4월 중순(4/15), 5월 초순(5/3) 및 5월 중순(5/17)의 시기별 

차이는 5월 중순에서 가장 높아 4월 중순(4/15), 5월 초순(5/3) 및 5월 중순(5/17)의 순서

다.  차광망 및 차광판의 일복구조에서 맑은 날 일복 내 광자량은 4월 중순보다 5월 초에 

확실하게 높고, 5월 중순이후 7월 초까지 유사하 다. 

  맑은 날 전열에서 차광재료별로 광량을 비교하면, 일출 및 일몰시기를 제외하고 대부분의 

시간대에서 차광망에서 차광판에 비하여 높게 나타났다. 광량이 가장 높았던 8시경의 시간

대에서 차광망과 차광판에서 제일 높은 광량은 각각 PAR 400μ㏖/㎡‧ｓ, 250-300μ㏖/㎡‧ｓ

수준이다. 차광망 전열에서 차광재료에 따른 광량의 차이가 크게 나타난 것은 차광망의 전

주높이가 차광판에서 전주높이보다 30cm 더 높았기 때문이다.   

  일 중 차광망에서 광량의 추이는 차광판과 달리 정오 즈음(12:00-13:00)에 다시 높아지는 

경향을 보 다. 이때는 외부 일사량이 가장 높은 시간대로서 망사이로 투과하는 일사량 높

기 때문에 나타난 현상이다. 아침 일사량이 차단된 이후 일복 내에 광량 차이는 주로 차광

망의 망사이로 투과되는 일사량과 전주높이의 차이가 복합하여 향한 것이라고 생각한다

(그림2-12).  
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그림2-11. 4월 중순(4/15), 5월 초순(5/3) 및 5월 중순(5/17) 맑은 날 차광판과 차광망 일복  

         시설에서 외부 및 다른 두둑위치(전열, 중앙열, 후열)에서 일 중 광자량의 추이.
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그림2-12. 4월 중순(4/15), 5월 초(5/3) 및 5   

           월 중순(5/17)에 맑은 날 차광판   

           과 차광망 일복시설의 전열위치   

           에서 조사된 광자량의 추이 비교  

 

           좌상 : 4원 중순

           우상 : 5월 상순

           좌   : 5월 중순.

 

  시각적으로 일복내의 밝기가 차광망에 비하여 차광판에서 더 밝게 느껴지며 또 이러한 현

상은 카메라의 감광도 같은 현상으로 나타나는데, 이것은 차광판과 차광망의 반사광 파장의 

향이라고 생각된다. 일복 내의 광질이 인삼생육에 미친 향을 앞으로 검토할 대상이다.  

  흐린 날에 일복 내의 광량의 추이는 차광재료 차광판과 차광망에서 동일한 경향을 보 으

며, 다른 두둑위치에서 나타내는 경향도 같았다. 차광재료 차광판과 차광망 간의 차이는 있

었으나 맑은 날에 비하여 그 차이는 적었는데 외부 일사량에 따른 향이 크다(그림2-13, 

2-14).  
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그림2-13. 4월 중순(4/11) 및 5월 중순(5/15) 흐린 날 차광판과 차광망 일복시설에서

         외부 및 다른 두둑위치(전열, 중앙열, 후열)에서 일 중 광자량의 추이.
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그림2-14. 4월 중순 및 5월 중순에 흐린 날 차광판과 차광망의 일복구조에서 일 중

         시간대별 광자량의 추이.
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  3. 차광재료에 따를 일복시설 내의 두둑 위치별 온도의 변화 

   2003년 4월 중순(4/15), 5월 초(5/3) 및 5월 중순(5/17)에 맑은 날과 흐린 날에 외부 및 

차광판과 차광망 일복시설에서 온도를 조사하 다(그림2-15). 

  4월 중순(4/15)과 5월 중순(5/17)에 맑은 날 차광판과 차광망 일복시설 각각에서 두둑위치

(전열, 중간열 및 후열)에 따른 온도 차이는 거의 없다고(1℃ 미만)할 수 있으며, 일 중에 온

도변화는 거의 동일한 추이로 나타났다. 다만 일복 내에 일사량 투입이 특별하게 높은 오전 
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   그림2-15. 4월 중순(4/15)과 5월 중순(5/17) 맑은 날 차광판과 차광망에서 두둑 위치별   

             온도의 추이.
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08:00 경에 전열과 중앙열에서 후주에 비하여 높았던 것은 이 시간에 투입한 일사량의 향

이라고 생각한다(그림2-15). 이 시기에 외부 온도와 일복시설 내에 온도추이는 차광재료에 

따라 차이가 있다. 차광판에서 온도는 10시경까지 외부온도와 같으나 그 이후 외부온도보다 

낮은 상태로 경과하 다. 특히 14:00 -16:00 시간에는 외부 온도보다 3-4℃가 낮았다. 그러

나 차광망의 경우 8시 이후 외부온도 보다 높게 경과하고 13:00 이후가 되어서 낮아 차광판

에 비하여 비교적 높은 온도로 경과하는 것으로 나타났다(그림2-15). 
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  그림2-16. 4월 중순(4/15) 및 5월 중순(5/17)의 맑은 날 차광판과 차광망의 일복시설에서  

           전주열 위치의 온도 추이.
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  그림2-17. 5월 하순(5/28) 및 6월 초순(6/ 1)의 맑은 날 차광판과 차광망의 일복시설에서

            전주열 위치의 온도 추이.
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  맑은 날 4월 중순(4/15), 5월 중순(5/17), 5월 하순(5/28) 및 6월 초(6/1)에 전열에서 차광

판과 차광망에서 온도 추이를 보면, 일출이나 일몰 즈음에는 온도 차이가 없으나 오전 8시

경에서 오후5시경까지 차광망에서 온도는 차광판에 비하여 1-4℃ 높게 경과하 다(그림

2-16, 2-17). 

  4. 비누수 차광판 일복시설에서 전주높이에 따른 광자량과 온도의 변화

  차광판 일복구조에서 전주높이에 따른 시간대별 광자량의 추이는 전반적으로 전주높이가 

높은 일복구조에서 광자량이 더 높았고, 시간대별 광자량의 추이는 차광재료시험과 같은 경

향으로 나타났다. 그리고 전주높이가 낮은 140cm에서 최고 광자량의 시간대가 170cm보다 

빠르게 나타났으며, 동일 차광재료에서 13:00 즈음에 광자량의 차이가 일복재료 차광망과 차

광판간에 보 던 차이보다 비교적 적고 일정한 경향을 보 다(그림2-18).
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 그림2-18. 7월 초순 차광판 일복구조에서 전주높이와 두둑 내의 다른 위치(전열, 중간열    

           및 후열)에서 일 중 광자량의 추이.

  따라서 전주높이를 조절하여 일복시설 내에 광자량을 조절할 수 있으나 후주높이를 조절

하는 것이 더 효과적인지 확인할 필요가 있다. 또한 차광판 일복에 비하여 차광망의 일복은 

외부 광자량이 높은 때에 망사이로 일사량이 투과하여 일복 내에 광자량이 더 높다는 것을 

확인할 수 있었다.  

  흐린 날 역시 맑은 날과 같이 두둑위치에 다른 온도 차이는 없었으며, 일 중에 온도 변화

는 맑은 날과 달리 시간에 따른 차이는 적었다(그림2-19). 4월 중순(4/11)에 흐린 날 일출 
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때의 온도는 맑은 날에 비하여 비교적 보다 더 높았고, 낮의 온도는 낮은 편이어서 일 중의 

온도 변화가 적었다. 그리고 외부 온도와 차광재료 차광판과 차광망 모두 온도 차이는 거의 

없는 것으로 나타났다. 그러나 4월 중순에 비하여 5월 중순은 계절적인 차이로 더 높은 온

도추이를 보 다(그림2-20). 그러나 흐린 날 외부 온도와 차광재료에 따른 온도 차이는 당

일 일사량에 높고 낮음에 따라 차광재료별 온도차이는 달라질 것이다.
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  그림2-19. 4월 중순(4/11) 흐린 날 차광판과 차광망에서 두둑 위치별 온도의 추이.
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  그림2-20. 4월 중순(4/11) 및 5월 중순(5/17)의 흐린 날 차광판과 차광망의 전주열 위치의  

            일복에서 온도의 추이.
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  여름(6/21 및 7/2) 맑은 날 차광판 일복시설의 전주높이 170cm, 150cm 및 140cm 각각의 

중앙열 위치에서 온도차이는 1℃ 미만으로 적었고, 시간대 별로 전주높이에 따른 온도의 변

화는 일정한 경향이 보이지 않았다(그림2-21). 맑은 날 전주높이에 따른 광자량의 차이가 

크게 나타났으나 온도 차이는 적었고 일정한 경향이 없어 차광재료와 일복시설을 개선하면 

보다 양호한 인삼재배환경을 조성할 수 있다고 생각되었다.  

  여름(6월 19일 및 7월 4인)에 흐린 날 낮 시간대에 전주높이별 온도추이는 맑은 날과 달

리 20℃ 주변에서 시간대별 차이는 적었고(그림2-22), 전주높이에 따른 차이는 맑은 날보다 

더 적게 나타났다. 따라서 일복시설의 개선 효과에 대한 기대를 확인할 수 있었다.
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   그림2-21. 차광판 일복시설에서 여름의 맑은 날 전주높이별 온도의 추이.
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   그림2-22. 차광판 일복시설에서 여름의 흐린 날 전주높이별 온도의 추이.
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제 4 절  적 요

  우리나라 인삼재배는 주로 차광망일복에서 이루어지는데, 일복자재와 구조는 농가에 따라 

크게 차이 있다. 새로운 차광재료인 차광판과 차광망에서 그리고 차광판 일복에서 전주높이

별로 광량과 온도를 조사 비교하 다.

1. 맑은 날 낮에 광자량은 봄(4월 말-5월 중순)에 가장 높고 여름(6월 중순-8월 중순), 가을  

  (9월 중 하순)의 순서로 나타났고, 전체 광자량은 11:00-14:30에 500-600w/㎡ 수준으로 가  

  장 높았다. 여름에 일 중 온도가 가장 높고, 봄은 아침과 낮의 온도차이가 크며, 가을과   

  여름에 일 중 변화의 추이는 유사하 다. 

2. 맑은 날 일복 내에 광량은 차광판, 차광망 모두 전열에서 가장 높고 중앙열, 후열의 순서  

  는데, 위치에 따른 차이는 차광판보다 차광망에서 더 크게 나타났다. 일 중 변화는 차광  

  판 차광망 모두 아침 일사량이 일복시설 내로 투입되는 08:00 전 후에 각각 PAR 400μ   

  ㏖/㎡‧ｓ, 250-300μ㏖/㎡‧ｓ로 가장 높았다. 일사량이 일복시설로 차단된 이후 차광판에  

  서 변화는 적으나, 차광망은 외부 일사량이 높은 시간에 내부 광량도 더 높았다. 흐린     

  날의 차광판과 차광망 모두 광량은 맑은 날보다 현저하게 낮고, 전열에서 가장 높고, 중   

  앙열, 후열의 순서로 나타났으며, 당일 외부 일사량 크기에 따라 달라진다.

4. 맑은 날 일복 내에 온도는 두둑 위치에 따른 차이가 적으며, 아침 일사량이 일복 내에 들  

  어오는 시간에만 전열의 온도가 더 높았다. 일 중 온도변화에서 차광판의 온도와 외부온  

  도는 11:00 이전에 차이 없으나 그 이후 외부온도보다 낮았다. 차광망은 14:00이전 외부   

  온도보다 더 높고, 그 이후 외부 온도보다 낮았다. 온도가 높은 시간에서 차광판 내에 온  

  도가 차광망 보다 1-4℃ 낮았는데, 4월 중순보다 5월 중순에 그 차이가 더 크다. 흐린 날  

  일복 내에 온도변화는 차광판과 차광망에서 차이가 없으며 외부 일사량에 따라 달라진다.  

  또한 차광재료, 두둑위치 및 전주높이에 따른 온도 차이도 나타나지 않았다.

  

5. 차광판 일복에서 맑은 날 전주높이에 따른 광량의 차이는 전주높이가 높아짐에 따라     

   일복시설 내에 광자량이 더 높아 170cm, 150cm, 140cm의 순으로 나타났다. 전주 높이에  
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   따른 온도차이는 1℃ 내외로 적으며. 일정한 경향을 보이지 않아 일복구조를 개선하면   

   일정온도 범위에서 광량을 높일 수 있는 가능성을 제시하 다. 흐린 날 낮 시간에 광량  

   과 온도 변화가 적고, 전주높이별 온도추이는 맑은 날과 달리 20℃ 수준으로 시간대     

   별 차이는 맑은 날보다 더 낮았다. 



- 41 -

제 3 장   차광재료와 일복구조를 달리한 삼집에서 성장한 3,  

            4 및 5년생 인삼의 수량 및 품질의 변화 

제 1 절 서 설

인삼은 반 그늘에서 자라므로 인삼재배에서 해가림 시설은 필수적이나 그 시설은 재배지

역의 기후상태에 따라 달라진다. 특히 우리나라의 기후 특성은 여름기간이 고온이고 장마를 

경과하게 되므로 인삼에 불량한 환경을 극복하기 위한 수단으로 우리 고유의 삼집에서 인삼

을 재배하여 왔다. 

중국의 동북지방 인삼재배에서 일복시설은 우리나라와 달리 일복시설의 양 측면이 트인 

터널 형태인데, 한여름 기온이 높은 때는 비닐을 덮은 일복시설 위에 석회수를 뿌리고 그물

을 친다. 그리고 거기에 청솔(靑松) 등을 꽂아 그늘을 만들어 일복 내에 온도를 낮추고 한 

여름이 지나면 그물에 꽂은 청솔 등 차광물을 제거한다. 봄과 가을에는 오히려 일복시설 내

에 온도를 지킬 수 있는 구조라고 할 수 있다. 그러나 산동성 지방에서 인삼재배는 일복시

설 내에서 작업의 편의를 위하여 일복시설의 높이를 180-200cm 수준으로 하고 직사일광을 

부분적으로 차단할 목적으로 수평으로 차광망을 설치한다. 그리고 년간 600mm정도의 적은 

강우량은 차광재를 통하여 두둑 상면에 받아들여 한발을 피하는 구조로 이루어져 있다. 이 

방법은 미국과 캐나다에 인삼재배에 준한 것이라 동일하다고 하여도 크게 틀리지 않다.

우리나라 인삼포장의 이랑 방향과 일복구조는 기본적으로 ①온도가 낮은 이른 아침에 햇

빛을 최대로 받아들이고, 여름 낮에 직사광선을 차단하여 일복 내에 광자량을 조절하며 온

도를 낮추고 ②지붕에 경사를 두어서 기류의 흐름을 도와 일복내의 온도를 낮추며 ③우기인 

여름장마에 두둑 위로 빗방울이 들어와서 생기는 피해를 경감시키는데 있다고 본다. 따라서 

이랑의 방향은 하지 때 해가지는 방향 즉 정서에서 북쪽으로 25-30ﾟ 기우는 방향으로 하는 

것을 이상적으로 한다. 이것은 오전 일출 후 온도가 낮은 시간동안 아침에 햇빛을 상면에 

최대로 받아들이고 온도가 높아진 10:00 이후 일몰까지 직달복사를 차단하는 장점이 있다. 

일복시설은 동북향을 향하여 높이고 반대편은 낮추는 반 지붕 형태인데, 지붕의 높이와 

경사에 따라 일복내의 광량과 기류흐름에 차이가 있어 일복 내의 온도에 크게 향 한다. 

지붕의 기울기와 강우강도에 따라 상면에 누수현상이 나타나 여름 우기 중에 병을 유발하는 
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원인이 될 수 있어 차광망을 일복재료로 이용하는 경우 약점이 된다. 

  고전적인 삼집인 볏짚지붕은 해마다 크게 보수해야 하기 때문에 노력이 많이 들고 또 차

광재료가 되는 볏짚이 가축에게 중요한 조사료 원이 되므로 고가의 볏짚을 이용하는 것은 

자재비용과 인건비가 많이 들어 볏짚지붕이 실용적으로 쓰이기 어렵다. 또한 볏짚지붕의 구

조는 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 된다고 하여 개선의 여지가 있었다.

  인삼연초연구원은 피복재료를 볏짚에서 4중직 차광망으로 변경하고 일복구조를 재래의 전

주와 후주를 세운 독립식 반지붕(개성식)에서 전․후주연결식의 반지붕식 해가림으로 변형

하 다. 전․후주연결식에서 지붕의 높이를 높이어 독립식 반지붕 구조의 후주에서 나타나

던 광자량의 부족현상(不足現象)을 개선하 다. 또 차광망에서 나타날 수 있는 여름 우기에 

누수현상을 경감시키고자 전주높이는 180cm로 높게 하 다. 개량된 전․후주연결식 일복구

조의 4중직 차광재료는 시설하기에 편리하고 비용절감을 가져와 인삼농가에 널리 보급되었

다. 그런데 새로운 차광시설은 ①일복시설 자재의 비용을 저렴하게 하고, 시설이 간편하고 

②두둑 상면에 염류집적을 경감시킬 수 있는 장점이 있는 반면 몇 가지 문제점을 내포하고 

있다. ①차광망의 망 사이로 투과되는 일사량으로 맑은 날 여름 낮 일복 내의 온도가 더 높

아질 수 있고, ②우기에 내리는 비는 망 사이를 통과하여 잎의 이병을 조장하여 조기낙엽의 

원인을 제공하며, ③우기에 차광망을 통과한 빗물은 상면토양을 포화상태로 만들어 뿌리는 

과습으로 인한 장애를 받을 수 있다. 

묘삼을 정식 한 후 적어도 3년 이상 5년까지 동일 포장에서 경과해야 하기 때문에 년생에 

따라 줄기와 잎의 생장량 변화정도는 크다. 이식 초년도(2년 생) 식물은 잎의 수가 적고, 그 

크기도 작아 개체간에 경쟁관계라고 할 수 없다. 그러나 3∼6년 생이 되면 잎의 수나 크기

가 커져 잎이 서로 중첩되는 현상이 나타난다. 인삼은 정식이후 해마다 잎의 수와 면적이 

커지기 때문에 자연히 잎의 광합성능률을 고려한 적정한 재식 도를 검증하는 것이 필요하

다. 더구나 정식 당초부터 4년 생에서 수확할 계획이면 단위면적 당 정식 개체 수를 늘리어 

수확량의 증가를 기하는 것이 농가의 일반적인 생각이다. 또 한편 일부 농가는 생육 년 차

가 높아짐에 따라 이병 등 여러 가지 원인에 의하여 결주가 생길 것을 예상하여 행(行: 

90cm) 당 7∼9주(칸 당 63∼81주)를 이식하고 있어 과도하게 식되어 있는 경우가 많다.

차광망의 약점을 보완한 새로운 비누수 차광판 삼집에서 일사량을 포함한 미기상 차이가 

인삼생육, 수량 및 품질에 미치는 향에 대한 기초적인 조사분석이 체계적으로 이루어지지 
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않은 상태에서 일부농가에 보급되고 있다. 따라서 해가림 자재나 시설에서 따른 미기상적 

요인과 인삼생육과의 관계를 생육연차별로 다른 재식 도에 평가하는 것이 시급하다.

본 시험은 인삼재배농가에게 보다 우수한 삼집의 차광재와 구조에 대한 재배기술 제공하

고자, 새로운 비누수 차광판 해가림에서 미기상과 인삼의 생육과의 관계를 재식 도를 달리

하여 인삼의 생육을 연차별로 구명하여 수삼의 수량과 품질을 향상할 수 있는 기초자료를 

얻고자 하 다. 본시험은 4년(2001)과 5년(2002)생에서 얻어진 결과이고, 시험결과를 이해하

는데 도움을 주고자 3년(2000)생의 시험결과도 포함하 다. 

 제 2 절  재료 및 방법  

  본 시험은 남대학교 실험농장(경북 경산시 대동 214 번지)에서 수행하 다. 1998년에 인

삼시험포장의 예정지 관리과정을 거치고, 1999년 3월 20일에 잘 썩은 퇴비(인삼용)을 

3,000kg/10a의 수준으로 전면에 고루 뿌리고 노타리로 뒤섞고 두둑과 이랑을 준비하 다. 

이랑과 두둑의 폭은 각각 90cm로 하고, 두둑높이는 30cm로 하 다. 두둑방향은 동서방향에

서 남으로 20도의 편각을 두어 정하 다. 정식은 3월 29-30일 처리내용에 따라 수행하 다.

1. 처리내용

   1) 차광재료와 삼집구조;

      가. 4중직 차광망: 인삼연초연구소가 원장하는 후주 연결식의 삼집구조로 전주높이   

                        180cm, 후조높이 100cm으로 하 다.

      나. 비누수 차광판: 전주높이 150cm, 후주높이 100cm의 후주연결식 삼집구조로 차광  

                        판 위에 2중직 백색 차광망을 덮었다.

      다. 볏짚(관행방법의 변형) 지붕: 전 후주식으로 전주 및 후주 높이를 각각 126cm,    

                        72cm로 하 다. 삼잡 위에 성긴 왕죽발을 편 다음 누수를 방지하  

                        기 위해 비닐을 깔고, 그 위에 짚섭을 2-3겹 덮었다.         

                        

   2) 재식 도; 

      가. 칸(1.8m)당 9열로 일정하게 하 다.

      나. 열별 정식 주수를 5, 6, 7, 8주(행)로 달리하 다.

      다. 재식 도로 보면 정식주수를 4 수준칸 당 식재주수 45, 54, 63, 72주로 하 다. 
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   3) 포장배치: 차광재료에 따른 미세기상의 차이를 얻기 위하여 동일 차광재료로 10이랑  

               을 만들고, 중심 4이랑에서 재식 도를 달리하 으며, 차광재별로 난괴법 배  

               치 4반복으로 하 다. 

 

   4) 조사 및 통계분석

      3년 생: 2000년 10월 10일 차광재와 재식 도에 따라 개체별로 조사하 다.

      4년 5년생: 3년 생 조사에 준하며, 수량과 품질 평가에 중점을 두었다.

      분석방법: 조사치는 다변량분석법에 준하 다.

   5) 조사방법:

      생주율 조사: 채굴시에 건전주수/이식주수 × 100으로 환산하 다. 

      경장: 지면에서 줄기의 정단까지 길이

      경의 굵기: 지제부의 줄기 굵기

      생엽중: 생체 측정

      건엽중: 60℃에서 5일간 건조후 측정

      엽면적: 소엽 전체를 엽면적측정기로 3반복 측정한 평균치

      근장: 뇌두 아래로부터 근단까지 길이

      지근수: 일정 굵기 이상의 지근수

      생근중: 수확한 뿌리를 물로 씻어 흡습지를 써서 수분 제거 후 측정 

      건근중: 60℃에서 5일간 건조후 측정

      (본 시험에서 모든 조사는 동일한 방법으로 실시하 다).

   6) 조 사포닌 분석방법

  조사포닌 함량 분석은 뇌두와 세근을 제거하고 건조한 분말시료 2g에 수포화 부탄올 

30ml를 첨가하고 80℃에서 1시간씩 3회 환류추출 후 여과하 으며, 회전감압농축기(50℃ 조

건)에서 감압농축 하 다. 

  응고된 농축물에 증류수와 ether를 동량 첨가하여 액체분배 추출을 수행하 으며 상층

(ether)으로 이행한 색소성분과 지용성 성분을 제거하 다. 

  지용성 성분이 제거된 수층은 다시 회전감압농축기(60℃ 조건)에서 농축하고 105℃에서 2
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시간 건조 시켜 조사포닌 함량을 측정하 다.

 

제 3 절 시험결과 및 고찰

  차광재료를 4중직 차광망, 비누수 차광판 그리고 관행의 볏짚지붕으로 달리하고, 차광재료

에서 권장하고 있는 일복구조로 하 다. 각각의 일복시설에서 칸 당 식재 묘수를 45(9×6), 

54(9×6), 63(9×7) 및 72(9×8)주로 하여, 차광재료 별 해가림시설과 재식 도에 따라 나타

난 인삼의 지상부 경엽 및 지하 뿌리부분의 생육특성을 3년, 4년, 5년 각각의 년 생 별로 계

속 조사하여 정리하 다.

  이식 당년(2년생)은 포장관리가 동일하게 이루어졌어도 차광판은 25-30일 정도 건전엽의 

유지기간을 더 연장할 수 있었으며, 이것은 3년 생 이후에 생육에 향 하 을 것으로 생각

한다. 

  1) 3년생의 생육특성(2000년 조사) 

  2000년 가을(10월 10일)채굴한 때에 비누수 차광판에서 평균 생주율 90%는 볏짚지붕 

74%, 차광망 70% 월등히 보다 높아 차광재에 따른 차이가 크게 나타났다.  

  경장, 경직경, 생경중 및 건경중은 차광재에 따라 차이가 있었다. 비누수 차광판에서 경장

은 32cm로 더 길고, 굵기도 4.6mm로 더 굵고 생경중은 주당 3.3g로 가장 왕성한 것으로 나

타났다. 전체적으로 줄기의 생장은 차광판, 볏짚, 차광망 순이었는데, 차광판과 볏짚지붕은 

차이가 거의 없으나 차광망에서 줄기의 생장은 현저하게 낮은 것은 전년도(2년생)에서 근의 

발육과 유관한 것으로 생각된다(표3-1).  

표3-1. 3년생 인삼에서 차광재에 따른 경의 생육특성(4반복 평균)

차광재
생주율

(%)

경장

(cm)

경직경

(mm)

생경중

(g/주)A

건경중

(g/주)B

건경중비율

B/A×100(%)

차광판 90 a 32 a 4.6 a 3.3 a 0.6 a 17.8 ns

차광망 70 b 28 c 4.1 b 2.3 b 0.5 b 19.9

볏짚지붕 74 b 30 b 4.4 a 3.2 a 0.6 a 17.6

ns : 통계적 차이가 인정되지 않음

수직에 다른 문자는 던컨다중검정에 의한  5% 유의차.
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  주당 엽면적은 볏짚지붕에서 450㎠로 가장 크게 전개하 으나, 차광판 430㎠와 차이가 인

정되지 않았고, 차광망의 310㎠는 현저한 차이로 잎이 작았다. 주당 생엽중도 엽면적과 같은 

경향을 보여 볏짚지붕과 차광판간에는 차이가 없으나 차광망에서 뚜렸하게 낮았다. LAI는 

볏짚과 비누수 차광판에서 각각 1.6, 1.5로 차광망 1.1보다 높아 차광재에 따른 차이가 인정

되었다(표3-2). 그러나 생비엽중(dm
2
 당 생엽중)이 1.65 - 1.73g로 차광재간 차이가 인정되

지 않아 차광재간에 잎의 크기는 차이 있어도 일정면적 잎의 무게는 차이가 없어 모두 건전

한 잎이라는 것을 알 수 있었다. 엽면적, 엽중 및 LAI를 보면 차광망에서 차광판이나 볏집

지붕에 비하여 낮게 나타났다. 그러나 생비엽중은 차광재료 간에 차이가 없었던 사실을 감

안하면 차광망에서 잎의 생육이 부진하 다고 할 수 없고, 다만 잎이 작았다는 것을 알 수 

있었다. 그러나 어느 정도의 크기가 적정한 것인지 판단할 수 없었으나, 차광망 일복에서 광

자량이 다른 차광판이나 볏짚지붕보다 높았던 사실을 감안하면 3년생에서 광자량은 잎의 크

기에 향 하는 것으로 생각한다.

표3-2. 3년생 인삼에서 차광재에 따른 잎의 생육특성(4반복 평균)

차광재
엽면적

(cm2/주)

생엽중

(g/주)C

건엽중

(g/주)D

건엽중비율

D/C×100(%)

생비엽중

(g/dm2)
LAI

차광판 430 a 7.5 a 1.6 a 21.1 a 1.7 ns 1.5 a

차광망 309 b 5.2 b 1.3 b 25.1 b 1.7 1.1 b

볏짚지붕 450 a 7.5 a 1.7 a 23.4 b 1.7 1.6 a

ns : 통계적 차이가 인정되지 않음

수직에 다른 문자는 던컨다중검정에 의한  5% 유의차.

   

  3년생인삼에서 근장은 20-21cm로 차광재에 따른 차이가 없으나, 근직경은 비누수 차광판 

및 볏짚지붕에서 각각 20mm로 차광망에서 19mm보다 더 굵어 그 차이가 인정되었다. 생근

중은 볏짚지붕과 차광판이 각각 27g, 26g로 차이 없으나, 차광망은 23g로 그 차이가 인정되

었고, 건근중도 생근중과 같은 경향으로 나타났다. 지근수는 볏짚지붕에서 2.1개로 가장 많

았고, 차광판 1.8개, 차광망 1.7개로 차이가 없었다(표3-3).   

  3년 생 인삼에서 인삼의 생육을 종합적으로 보면, 줄기와 잎의 발달은 차광재에 따라 차

이가 인정되고 비누수 차광판에서 생육이 가장 왕성하 다. 근의 발육은 차광판과 볏짚지붕 

차이가 없으나 차광망에서 근 발육은 이들보다 현저하게 낮다고 할 수 있다.
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표3-3.  3년생 인삼에서 차광재에 따른 근의 생육특성(4반복 평균)

차광재
 생주율

(%)

 근장

 (cm)

근직경

(mm)

생근중

(g/주)

건근중

(g/주)

지근수

(개)

생근수량

(kg/칸)

차광판 90 a    21 ns 20 a 26 a 6.9 a 1.8 b 1.4 a

차광망 70 b  20 19 b 23 b 6.0 b 1.7 b 0.9 c

볏짚지붕 74 b  21 20 a 27 a 7.0 a 2.1 a 1.2 b

ns : 통계적 차이가 인정되지 않음

수직에 다른 문자는 던컨다중검정에 의한  5% 유의차.

  칸 당 주수를 45주, 54주, 63주 및 72주로 달리한 재식 도별로 보면, 생주율의 차이는 평

균 74 - 84%로 식과 소식에서 일정한 경향을 보이지 않았다(표3-4). 그러므로 3년 생 인

삼에서 생주율은 칸 당 재식 주수를 45주에서 72주로 달리하여도 차이가 없었다. 줄기의 생

장은 재식 도 간에 차이가 인정되지 않았는데, 경장은 29.1-30.6cm, 경직경은 4.3-4.5mm로 

모두 차이가 인정되지 않았다. 또한 생경중, 건경중 및 건경중비율 모두 재식 도별 차이가 

인정되지 않았다. 

표3-4.  3년생 인삼에서 재식 도에 따른 경의 생육특성(4반복 평균)

재식 도

(주/칸)

생주율

 (%)

경장

(cm)

경직경

(mm)

생경중

(g/주)A

건경중

(g/주)B

건경중비율

B/A×100(%)

45 76 ns 29 ns 4.3 ns 2.7 ns 0.5 ns 19.1 ns

54 78 30 4.4 2.9 0.5 19.1

63 84 30 4.3 3.2 0.5 16.7

72 74 31 4.5 3.0 0.5 18.8

ns : 통계적 차이가 인정되지 않음  

수직에 다른 문자는 던컨다중검정에 의한 5%의 유의차.

  잎의 발달도 재식 도 간에 차이가 인정되지 않았다. 재식 도별 엽면적 범위는 388 - 

409㎠로 각각의 재식 도에서 차이가 인정되지 않았고 일정한 경향도 없었다. 또한 생엽중, 

건엽중 그리고 생비엽중 모두 차이가 인정되지 않았다. 그러나 LAI는 칸 당 72주에서 제일 

높고, 45주에서 가장 낮았는데, 주별 잎 면적 크기의 차이와는 무관하고 일정면적에 정식된 

주수가 많아짐에 따른 현상이라고 생각된다(표3-5).
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표3-5.  3년생 인삼에서 재식 도에 따른 잎의 생육특성(4반복 평균)

재식 도

(주/칸)

엽면적

(cm2/주)

생엽중

(g/주)C

건엽중

(g/주)D

건엽중비율

D/C×100(%)

생비엽중

(g/dm2)

LAI

45 397 ns 6.8 ns 1.6 ns 23.8 ns 1.7 ns  1.1 d

54 409 6.9 1.6 23.7 1.7  1.4 c

63 388 6.7 1.5 22.3 1.7  1.5 b

72 391 6.5 1.5 23.0 1.7  1.7 a

ns : 통계적 차이가 인정되지 않음  

수직에 다른 문자는 던컨다중검정에 의한 5%의 유의차.

  재식 도에 따른 근장, 근직경, 생근중, 건근중의 차이는 일정면적에 식재한 주수가 많거

나 적은데 따른 차이가 인정되지 않았다(표3-6). 그러나 칸 당 수량은 재식 도가 낮은 45

주, 54주, 63주 및 72주에서 각각 0.9kg, 1.1kg, 1.3kg, 1.3kg로 재식 도가 높을수록 근 수량

이 증가하는 경향이었다(표3-4). 63주와 72주에서 각각 1.3kg 간에 차이가 없었던 것이 식

의 따른 개체간의 경쟁으로 인한 것인지 계속 검토가 필요하다. 

표3-6. 3년생 인삼에서 재식 도에 따른 근의 생육특성(4반복 평균)

재식 도

(주/칸)

생주율

(%)

근장

(cm)

근직경

(mm)

생근중

(g/주)

건근중

(g/주)

지근수

 (개)

생근수량

 (kg/칸)

45    76 ns    21 ns    20 ns    26 ns    6.6 ns     1.9 ns  0.9 c

54 78 21 19 26 6.9  1.9  1.1 b

63 84 20. 19 24 6.4  1.7  1.3 a

72 74 21 19 25 6.5  1.8  1.3 a

ns:통계적 차이가 인정되지 않음

수직에 다른 문자는 던컨다중검정에 의한 5%의 유의차.

  종합하여 3년생 인삼에서 생주율은 칸 당 재식주수 차이에서 일정한 경향을 보이지 않았

다. 경엽의 발달이나 근의 발달 모두 처리된 재식 도의 범위에서 개체발육으로 보면 경쟁

이나 억제가 없었던 것으로 판단할 수 있다. 그리고 칸 당 수량 차이는 재식주수 증가에 따

라 수량이 향상된 것이라고 판단된다. 
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  2) 4년생의 생육특성 

  4년 생에서 생주율은 차광판에서 86.9%로 볏짚지붕 75.9%와 차광망 70.9%에 비하여 

10-16%가 더 높았다. 주당 건경중과 건엽중은 차광판과 볏짚지붕 간에 차이가 없으나, 차광

망에서 가장 낮으며 먼저 고엽이 진행되었다(표3-7).

표3-7. 4년생 인삼에서 차광자재에 따른 경엽의 생육 특성(4반복 평균)

차광재
생주율

(%)

건경중

(g/주)

건엽중   

 (g/주)   

차광판 86.9 a 1.4 a 2.1 a

차광망 70.9 b 1.1 b 0.8 b

볏짚지붕 75.9 b 1.4 a 2.3 a

수직에서 다른 문자는 던컨다중검정에 의한 5% 유의차.

  수삼뿌리의 발달에서 동장은 차광재별로 차이가 인정되지 않으나, 동직경은 차광판과 볏

짚지붕에서 약 27mm로 차이 없어도, 차광망에 비하여 더 굵은 것으로 나타났다. 주 당 생

근중은 볏짚지붕과 차광판에서 각각 56.8g 및 53.3kg로 높았고, 차광망에서 49.1g로 가장 낮

아 차광재간에 차이를 보 다. 건근중 비율은 차광판과 볏짚지붕이 각각 27.2% 및 27.3으로 

차광망의 26%보다 유의하게 높아 차광판과 볏짚지붕에서 근이 충실하게 비대한 것으로 나

타났다. 칸 당 수삼수량은 차광판과 볏짚지붕에서 2.3kg로 차광망에서 1.9kg에 비하여 현저

하게 높았다(표3-8).

표3-8. 4년생 인삼에서 차광재에 따른 근의 생육 특성(4반복 평균)

차광재
 동장

(cm)

동직경

(mm)

생근중

(g/주)

건근중비율

(%)

수삼수량

(kg/칸
*
)

차광판    7.6 ns 26.8 a 53.3 ab 27.2 a 2,3 a

차광망 7.5 25.1 b 49.1 b 26.4 b 1,9 b

볏짚지붕 7.4 27.3 a 56.8 a 27.3 a 2,3 a

수직에서 다른 문자는 던컨다중검정에 의한 5% 유의차   

ns : 통계적 유의차가 인정되지 않음        * 칸 : 180cm × 90cm.   

  재식 도에 따른 생주율 차이가 없으며 75-79.7%이었다. 건경중 및 건엽중은 재식주수가 
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많을수록 생장량이 작은 경향은 확실하나 재식 도 간의 차이는 인정되지 않았다(표3-9). 

각각의 차광재에서 재식 도에 따른 생주율, 건경중 및 건엽중은 같은 경향을 보 다.

표3-9. 4년생 인삼에서 재식 도에 따른 경엽의 생육 특성(4반복 평균)

재식 도

(주/칸*)

생주율

(%)

건경중

(g/주)

건엽중

(g/주)

45    75.0 ns    1.4 ns    1.9 ns

54 77.4 1.3 1.8

63 79.5 1.3 1.6

72 79.7 1.3 1.7

ns : 통계적 유의차가 인정되지 않음     * 칸 : 180cm × 90cm.   

  수삼뿌리 발달에서 동장은 재식 도에 따른 차이가 인정되지 않았으나, 동 직경은 칸 당 

45주에서 27.4mm로 가장 굵고, 재식주수가 많을수록 굵기가 작아지는 경향을 보 다. 주 

당 생근중(수삼의 근중)은 칸 당 45주에서 58.3g으로 가장 높았고, 재식주수가 많아질수록 

생근중이 낮아지는 경향을 보 는데, 칸 당 72주는 48g로 현저하게 낮아 63주 이상으로 재

식주수가 많으면 수삼의 크기와 중량이 낮아진다는 것을 확인할 수 있었다(표3-10). 특히 

칸 당 재식주수가 45주이면 주당 생근중은 상대적으로 크지만 칸 당 수삼수량 면에서 보면 

54주 보다 확실하게 낮아지는 것으로 나타났고, 칸 당 수량도 1.8kg로 54-72주 재식한 것보

다 뚜렷하게 낮았다(3-10).

표3-10. 4년생 인삼에서 재식 도에 따른 근의 생육 특성(4반복 평균)

재식 도

(주/칸
*
)

동장

(cm)

동직경

(mm)

생근중

(g/주)

건근중비율

(%)

수삼수량

(kg/칸)

45    7.6 ns 27.4 a 58.3 a    26.8 ns 1.8 b

54 7.6 26.7 ab 55.7 ab 27.6 2.2 a

63 7.2 26.2 b 50.1 bc 26.8 2.2 a

72 7.5 25.4 b 48.2 c 26.8 2.4 a

수직에 다른 문자는 던컨다중검정에 의한 5% 유의차   

*  칸 : 180cm × 90cm.

  한편 재식 도에 따른 수삼수량은 45주가 1.8kg으로 가장 낮았고, 54주, 63주는 2.2kg 그
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리고 72주는 2.4kg이나 반복간 차이로 이들간에 통계적인 차이는 인정되지 않았다. 따라서 

4년생 인삼은 수삼의 크기에 있어서 6년근 보다 상대적으로 낮게 평가하기 때문에 재식주수

를 행당 7주 내외로 높이는 편이 수삼 수삼수량을 더 높일 수 있다고 생각한다.   
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(1 : 차  광  판  2 : 차광  망  3 : 볏  짚  지  붕 )

       그림3-1.  4년생 인삼에서 차광재료와 재식 도에 따른 수삼수량(2001).

  칸 당 수삼수량을 차광재료와 재식 도에서 종합하여 보면(그림3-1), 차광판과 볏짚지붕

이 각각 2.3kg으로 차광망의 1.8kg보다 월등히 높았다. 특히 차광판에서 수삼수량이 높은 것

은 생주율이 높은데 그 원인이 있는 것으로 판단된다. 

  칸 당 45주는 재식주수가 지나치게 적어 수삼수량이 낮은 것을 의미하지만, 5년 생과 6년 

생에서 수삼의 크기가 품질에 크게 작용할 것이므로 54주, 63주 및 72주는 앞으로 5, 6년근

에서 더 검토할 필요가 있다. 
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  3) 5년생 생육특성(2002년 조사)

  차광재료에 따른 5년생에서 생육특성은 표3-11, 3-12와 같다. 생주율은 59-73%로 4년생 

각각의 차광재료에서 생주율 71-87% 에 비하여 현저하게 낮아졌다. 동일포장에서 재배기간

이 더 길어짐에 따라 생주율이 낮아질 것으로 예상하 으나 재식 4년 차에서 결주가 더 많

아진 것을 나타낸다. 

  경장은 차광판과 볏짚지붕에서 48cm로 차광망의 46cm보다 더 길었고, 경의 굵기도 더 굵

었다(표3-11). 그런데 차광재료 별로 나타난 경장과 경의 굵기의 차이에서 경장이 더 길고 

굵은 정도로 일복시설의 우수성을 판단하는 것은 더 검토할 필요가 있다. 

 엽장은 차광재료 간에 차이가 없었다.

  

표3-11. 5년생 인삼에서 차광재에 따른 경엽의 생육 특성(4반복 평균)

차광재
생주율

(%)

생존주수

(주/칸)

경장

(cm)

경직경

(mm)

엽장

(cm)

차광판 73.3 a 43.2 a 48.3 a 8.1 a    19.8 ns

차광망 59.0 b 34.9 b 45.8 b 7.4 c 19.1

볏짚지붕  65.9 ab 38.6 b 48.6 a 7.8 b 19.8

 ns : 통계적 유의차가 인정되지 않음

 수직에 다른 문자는 던컨다중검정에 의한 5%의 유의차.

  수삼뿌리의 발달에서 근장, 동장 및 동의 굵기 모두 차광판이나 볏짚지붕에서 생육이 차

광망에 비하여 더 높은 것으로 나타났다. 주당 근중은 볏짚지붕에서 92.5g이었고, 차광판, 

차광망의 순서로 나타났다. 칸 당 수량은 차광판과 볏짚지붕에서 각각 2.9kg, 2.8kg으로 차

이 없었는데 생주율의 차이가 향 하 다. 차광망은 2.3kg으로 현저하게 낮아 차광재료에 

따른 차이를 보 고(표3-12), 차광판에서 수삼수량은 차광망에 비하여 확실하게 높았다.   

  칸 당 뿌리의 수량이 동일하다고 하여도 수삼의 크기에 따라 상품적 가치는 달라진다. 그

러므로 수확된 뿌리를 크기별로 구분하고, 크기에 따른 가중치를 두어 차광재료에 따라 비

교하 다(표3-13). 가중치를 두어 계산한 것으로 비교하면 87g 이상의 수삼은 볏짚지붕, 차

광판, 차광망의 순서로 나타났는데 특히 볏짚지붕에서 가장 우수한 것으로 나타났다.     

  칸 당 수삼크기별 87g이상과, 40g 미만의 수삼수 비율을 그림으로 나타내었다(그림3-2). 

수삼 중 87g 이상의 뿌리비율은 볏짚지붕, 차광판 순서로 많았으며 차광망에서 가장 낮았

다. 차광망 일복시설은 수삼수량과 87g 이상의 뿌리 수비율 모두 낮았다.  
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표3-12. 5년생 인삼에서 차광재에 따른 근의 생육 특성(4반복 평균)

차광재
근장

(cm)

동장

(cm)

동직경

(mm)

생근중

(g/주)

건근중

(g/주)

수량

(kg/칸)

차광판 23.6 a    7.5 ns 33.5 a 82.9 b 21.1 b 2.9 a

차광망 22.8 b 7.1 31.7 b 77.3 b 19.8 b 2.3 b

볏짚지붕 23.5 a 7.3 34.2 a 92.5 a 24.1 a 2.8 a

수직에 다른 문자는 던컨다중검정에 의한 5%의 유의차. 

 ns : 통계적 유의차가 인정되지 않음.

표3-13. 5년생 인삼에서 차광재에 따른 근의 크기별 가중치 비교

차광재 합계
뿌리  등급

A B C D

차광판 1282.8 a  856.0 a  252.9 ab    132.2 ns 41.7 a

차광망  956.0 b  510.6 b 280.1 a 139.2 26.1 b

볏짚지붕 1339.6 a 1020.0 a 182.7 b 97.3 39.6 a

ns : 통계적 유의차가 인정되지 않음

수직에 다른 문자는 던컨다중검정에 의한 5% 유의차   

무게등급 및 (가중치): A; 87g 이상(1.3),  B; 65g이상∼87g미만(1.0), 

                     C; 40g이상∼65g미만(0.6), D; 40g미만(0.3).
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      그림3-2.  5년생 인삼에서 차광재료에 따른 수삼수량과 뿌리의 크기별

               개체수 비율.
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  5년 생에서 칸 당 재식 도에 따른 생주율은 62.5-71.2%로 재식 도에 따라 다소간에 차

이를 보이나 유의하지 않았고, 재식 도에 따라 일정한 경향도 없었다. 따라서 식 하 다

고 생주율이 낮아진다고 판단할 수 없었다. 경장과 경직경은 재식 도에 따른 차이가 인정

되었는데, 재식주수가 적은 45주에서 54-72주보다 경의 생장량이 낮은 것은 고년근에서 

식한 상태이면 지상부가 오히려 지나치게 생장하게되는지 그 여부를 더 조사할 필요가 있다

(표3-14). 

표3-14. 5년생 인삼에서 재식 도에 따른 경엽의 생육 특성(4반복 평균)

재식 도

(주/칸**)

생주율

(%)

생존주수

(주/칸)

경장

(cm)

경직경

(mm)

엽장

(cm)

45    64.6 ns 29.1 c 45.5 c 7.5 b    19.8 ns

54 66.0 35.7 b 47.8 b 8.1 a 19.7

63 62.5 39.4 b 47.2 b  7.7 ab 19.3

72 71.2 51.3 a 49.8 a 8.1 a 19.4

수직에 다른 문자는 던컨다중검정에 의한 5%의 유의차

ns : 통계적 유의차가 인정되지 않음      **  칸 : 180cm × 90cm.

  

  수삼뿌리 발달에서 근장과 동장은 각각 23cm 및 7.4mm 내외로 재식 도에 따른 차이가 

없었다. 동직경은 칸 당 45주에서 35mm로 가장 굵었고 72주에서 32.3mm로 가는 편인데, 

54주, 63주 및 72주에서는 식에서 수삼의 굵기는 일정한 경향은 없었다. 생근중, 건근중 

모두 45주에서 가장 높았으나 72주에서 그 경향이 다르게 나타난 것은 실험오차에서 나타난 

예외적인 현상이라고 본다(표3-15). 그러나 칸 당 수량은 오히려 재식 도 45주, 54주 및 63

주에서 차이가 없었으며, 72주에서 더 높게 나타난 것은 예외적으로 생근중이 높았기 때문

이었다. 

  칸 당 수삼수량은 재식주수와 생주율 그리고 각각의 뿌리의 성장이 복합적으로 나타나는 

현상이다. 그런데 재식주수가 많고 적음에 따라 생주율의 차이가 없으므로 재식 도를 높이

는 것은 수량을 높이는 방편이 되어 농가에서 재식 도를 높이는 것은 수긍이 된다. 그러나 

식하게 되면 수삼의 크기가 작아져서 오히려 불리한 경우가 생길 수 있다. 

  수삼뿌리 크기에 따라 가충치를 두어 재식 도에 따라 비교하 는데 가중치 합계의 차이

는 인정되지 않았으나 등급별로 보면 87g 이상의 개체수 비율은 45주에서 가장 높았고 칸 

당 재식주수 많을수록 적어지는 경향인데, 72주에서 그 경향이 다르게 나타난 것은 실험오
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표3-15. 5년생 인삼에서 재식 도에 따른 근의 생육 특성(4반복 평균)

재식 도

(주/칸**)

근장

(cm)

동장

(cm)

동직경

(mm)

생근중

(g/주)

건근중

(g/주)

수량

(kg/칸)

45    23.2 ns    7.4 ns 34.6 a 94.9 a 24.6 a 2.5 b

54 23.4 7.3  33.5 ab 84.8 b 21.6 b 2.6 b

63 23.2 7.3 32.2 c 77.1 b 19.7 b 2.5 b

72 23.5 7.5 32.3 b 80.2 b 20.1 b 3.0 a

수직에 다른 문자는 던컨다중검정에 의한 5%의 유의차

ns : 통계적 유의차가 인정되지 않음     **  칸 : 180cm × 90cm.

  

차라고 본다(표3-16). 또한 40g 미만의 개체수비율은 반대로 45주 소식에서 적은 경향이고 

칸 당 재식주수 많을수록 작은 수삼의 수가 많았으며, 40-65g의 경우도 같은 경향으로 나타

났다. 따라서 72주의 식이면 칸 당 수량의 차이가 없어도 뿌리의 크기가 작아져 생산품의 

품질이 낮아질 수 있다는 것을 확인할 수 있었다.  

  

표3-16. 5년생 인삼에서 재식 도에 따른 인삼 근의 크기별 가중치 비교

재식 도

(주/칸)
합계

뿌리  등급

A B C D

45    1249.7 ns 989.2 a    171.2 ns 68.9 c 20.4 b

54 1193.2  787.6 ab 256.0 122.4 b 27.2 b

63 1061.6 644.4 b 248.8 125.1 b 43.4 a

72 1266.6 761.1 b 278.2 175.1 a 52.2 a

ns : 통계적 유의차가 인정되지 않음

수직에 다른 문자는 던컨다중검정에 의한 5% 유의차   

무게등급 및 (가중치): A; 87g 이상(1.3),  B; 65g이상∼87g미만(1.0), 

                     C; 40g이상∼65g미만(0.6), D; 40g미만(0.3).

  칸 당 뿌리의 수량이 동일하여도 그 크기에 따라 상품적인 가치는 달라지므로 수확된 뿌

리를 크기별로 구분하고, 87g이상과, 40g 미만의 뿌리수 비율을 그림3-5에 나타내었다. 

87g 이상의 뿌리수 비율은 45주에서 가장 높고 칸 당 재식주수가 많아질수록 적어지는 경

향이고, 반대로 40g 미만인 뿌리수 비율은 식인 72주에서 가장 높고 재식주수가 적어질수

록 적어지는 경향이 뚜렸하 다(그림3-3). 
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        그림3-3. 5년생 인삼에서 차광재료와 재식 도에 따른 수삼수량과

                채굴개체수 비율.

  4) 년생별 근 중에 조 사포닌 함량의 변화

  사포닌은 인삼의 주요 약효성분 중의 하나로 성분적 품질평가의 지표가 된다. 인삼 년 생

별로 수삼에 함유된 조 사포닌 함량은 년 수가 높아질수록 낮은 경향을 보 다. 차광재료별

로 보면 3년 및 4년 생의 수삼은 차광판에서 가장 높았고, 차광망에서 제일 낮았다. 그러나 

5년 생의 수삼은 일정한 경향을 보이지 않으나 비교적 볏짚지붕에서 높았고 차광망은 중간

이며 차광판에서 가장 낮았다. 수삼에 함유된 조 사포닌 함량의 차이가 인삼의 품질 평가의 

기준이 되기 어려우므로 앞으로 더 검토되어야할 사항이다(표3-17). 

 

표3-17. 년생별 차광재에 따른 인삼 근의 조 사포닌 함량(%)

            년생

차광재
3년생 4년생 5년생

차광판 14.1 a 14.4 a     9.9 ns

차광망 11.5 b 9.5 b 10.3

볏짚지붕  12.8 ab 12.1 ab 12.6

ns : 통계적 차이가 인정되지 않음

수직에 다른 문자는 던컨다중검정에 의한  5% 유의차.

  차광재료별 조사포닌 함량은 3년생은 차광판이 14.1%로 차광망의 11.5% 보다 높게 나타

났다. 4년생 인삼에서도 차광판이 14.4%로 차광망의 9.5%보다 높아 3년생과 비슷한 경향을 
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나타냈다. 바면 5년생 인삼은 차광재료별로 9.9∼12.6%로 통계적 유의차가 없었다. 차광판이 

3년생과 4년생 인삼에서 조사포닌 함량이 높게 나타났으나 5년생에서는 차이가 없어 좀 더 

연구할 필요가 있다고 생각된다.

  재식 도에 따른 조사포닌 함량은 3년생 인삼은 칸당 재식주수가 54주일 때 14.7%로 가

장 높았고 45주, 63주, 72주는 11.9∼12.3%로 차이가 없었다. 4년생과 5년생은 각각 11.6∼

12.5%, 10.3∼11.3% 범위로 통계적으로 차이가 없었다. 기존의 보고된 조사포님 함량에 비

하여 지나치게 높아 6년근에서 별도로 조사하여 보고할 것이다.

  

표3-18. 년생별 재식 도에 따른 인삼 근의 조사포님 함량(%)

              년생

재식 도(주/칸)
3년생 4년생 5년생

45 11.9 b    11.7 ns    11.3 ns

54 14.7 a 12.5 10.3

63 12.3 b 11.6 11.2

72 12.3 b 12.2 10.9

 ns : 통계적 차이가 인정되지 않음

수직에 다른 문자는 던컨다중검정에 의한  5% 유의차.

제 4 절  적 요

  차광판, 차광망 및 볏짚지붕의 일복시설에서 재식 도를 달리하여 재배한 3년, 4년, 5년   

생 인삼의 생육과 수삼수량을 비교 검토하 다. 

1. 비누수 광반사 차광판은 차광망에 비하여 1일 중 고온시간(30℃ 이상)에 일복내의 온도가  

  1-3℃ 낮았으며, 2-3년 생에서 조기 낙엽이 억제되어 후기 생육기간이 약 3주 연장될 수  

  있었다.

2. 3, 4년생 인삼에서 일복시설 차광판, 볏짚지붕 및 차광망에서 생주율은 차광판에서 90%,  

  76%로 가장 높았다. 4년 생에서 경엽의 발달 및 수삼뿌리의 굵기 및 수량은 차광판과    

  볏짚지붕에서 차광망에 비하여 더 양호하며, 칸 당 수삼수량은 차광판에서 2.3kg으로 차  
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  광망의 1.9kg보다 높았다. 

3. 칸 당 재식주수에서 생주율은 차이가 없으며, 경엽의 생장 및 수삼뿌리의 발달도 재식주  

  수에 따른 그 차이가 인정되지 않았다. 4년생에서 주 당 생근중은 재식주수가 적은 45주  

  에서 58.3g로 72주 48.2g에 비하여 더 높았으나, 칸 당 수삼수량은 칸 당 72주에서 2.4kg  

  로 재식주수를 증가하는 것이 더 안정하다. 

4. 5년생 인삼에서 생주율은 차광판이 73%로 가장 높고, 볏짚지붕, 차광망의 순으로 낮았다.  

  줄기의 크기와 굵기도 차광판과 볏짚지붕에서 크고 차광판에서 낮았다. 뿌리의 동장과    

  생근중은 차광망에서 가장 떨어졌고, 볏짚지붕 차광판의 순서로 더 컸다. 

5. 칸 당 수삼수량은 차광판에서 2.9kg으로 가장 높고, 볏짚지붕 2.8kg, 차광망 2.3kg의      

  순서로 낮았다. 수삼수량을 크기별로 평가하면 볏짚지붕이 차광판보다 더 양호한 편이고,  

  차광망은 가장 낮았다.   

7. 칸 당 재식주수로 비교하면, 생주율은 차이가 인정되지 않았고, 경엽의 발달은 45주가 오  

  히려 72주보다 낮았다. 수삼뿌리의 동직경과 생근중은 45주에서 가장 크지만 칸 당 수삼  

  수량은 72주에서 3.0kg로 가장 높았다.

8. 수량을 수삼의 크기별로 구분하여 평가하면, 87g이상의 뿌리 수는 재식주수 45주에서 제  

  일 많고 72주에서 가장 낮아서 칸 당 재식주수를 증가할수록 작은 수삼의 수가 많은 것   

  으로 나타났다. 칸 당 45주 정식은 수삼의 품질이 우수한 것으로 평가될 수 있으나 전체  

  수량은 가장 낮았다.  
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제 4 장  비누수 차광판 전ㆍ후주연결식 일복시설에서  

          전주높이에 따른 인삼의 생육특성과 수삼수  

          량 및 품질의 변화

제 1 절 서 설

인삼은 반 그늘에서 자라므로 인삼재배에서 해가림 시설은 필수적이나 그 시설은 기후상

태에 따라 인삼재배지역(국가)마다 달라서 해가림 차광재료와 구조가 독특한 특성을 갖게된

다. 우리나라의 기후 특성은 여름기간이 고온이고 장마를 경과하게 되므로 인삼에 불량한 

환경을 극복하기 위한 수단으로 우리 고유의 해가림 시설에서 인삼을 재배하 다. 

  인삼연초연구원은 전․후주연결식의 일복구조에서 4중직 차광망을 일복재료로 권장하고 

있으나 인삼재배농가 4중직 차광망 이외의 다양한 형태의 일복시설에서 인삼을 재배하고 있

어 삼집의 차광재료개발과 구조개선에 대한 연구가 더 필요하다는 것을 입증한다. 한편 차

광망의 약점을 보완한 새로운 비누수 차광판 일복시설은 일부농가에 보급되고 있으나 차광

판 일복시설에서 미기상 차이가 인삼생육, 수량 및 품질에 미치는 향에 대한 기초적인 조

사가 체계적으로 이루어지지 않은 상태이다.

인삼은 정식한 후 적어도 3년 이상 5년까지 동일 포장에서 경과해야 하기 때문에 년 차에 

따라 줄기와 잎의 발달 차이가 크다. 이식 초년도(2년 생) 식물은 잎 수가 적고 또 잎 당 소

엽의 수가 적고, 그 크기도 작아 개체간에 경쟁관계라고 할 수 없다. 인삼은 정식이후 해마

다 새로 출현하는 잎의 수와 면적이 커지기 때문에 자연히 잎의 광합성능률을 고려한 적정

한 재식 도를 검증하는 것이 필요하다. 더구나 정식 당초부터 4년 생에서 수확할 계획이면 

단위면적 당 정식 개체 수를 증가하여 수량증가를 기하는 것이 일반적인 생각이다. 또 한편 

일부 농가는 생육 년 차가 높아짐에 따라 이병 등 여러 가지 원인에 의하여 결주가 생길 것

을 예상하여 행(行: 90cm) 당 7∼9주(칸 당 63∼81주)를 이식하고 있어 과도하게 식하는 

경우가 많다. 따라서 해가림 자재나 시설에서 따른 미기상적 요인과 인삼생육과의 관계를 

생육연차별로 다른 재식 도에 평가하는 것이 필요하다.

본 시험은 인삼재배농가에게 보다 우수한 일복구조를 제시하고자, 새로운 비누수 차광판

을 차광재료로 한 전․후주연결식 일복시설에서 전주높이와 인삼의 재식 도를 달리하여, 
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미기상의 변화와 인삼의 생육과의 관계를 년 생 별로 조사하여 수삼의 수량과 품질을 향상

할 수 있는 기초자료를 얻고자 하 다. 본시험은 4년(2001)과 5년(2002)생에서 얻어진 결과

인데, 시험결과를 이해하는데 도움을 주고자 3년(2000)생의 시험결과도 포함하 다. 

제 2 절  재료 및 방법  

  본 시험은 남대학교 실험농장(경북 경산시 대동 214 번지)에서 수행하 다. 1998년에 인

삼시험포장의 예정지 관리과정을 거치고, 1999년 3월 20일에 잘 썩은 퇴비(인삼용)을 

3,000kg/10a의 수준으로 전면에 고루 뿌리고 노타리로 뒤섞고 두둑과 이랑을 준비하 다. 

이랑과 두둑의 폭은 각각 90cm로 하고, 두둑높이는 30cm로 하 다. 두둑방향은 동서방향에

서 남으로 20도의 편각을 두어 정하 다. 정식은 3월 29-30일 처리내용에 따라 수행하 다.

1. 처리내용

  1) 차광재료와 삼집구조;

      가. 차광재료 : 비누수 차광판

      나. 일복구조 : 전 후주연결식, 후주높이는 100cm로 동일하게 하고, 

                    전주높이를 4수준으로 달리하 다. 

                    전주높이 : 140cm, 150cm, 160cm, 170cm의 4 수준 

  2) 재식 도; 

      가. 칸(1.8m)당 9열로 일정하게 하 다.

      나. 행별 정식 주수를 6, 8주로 달리하 다.

      다. 재식 도: 정식주수를 2 수준으로 하여, 

                   칸 당 식재 묘수는 각각 54, 72주가 되게 하 다. 

  3) 포장배치 : 통계분석

      전주높이에 따른 미기상의 차이를 얻기 위해 동일 처리의 전주높이로 10이랑을 만들  

      고, 중심의 3개의 이랑에서 재식 도를 달리하 다.

      전주높이 별로 난괴법 배치 3반복으로 하 다. 

      3년, 4년, 5년 생 각각 전주높이 및 재식 도에 따라 개체별로 조사하 다.
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      분석방법: 조사치는 다변량분석법에 준하여 분석하 다.

  4) 조사방법:

      생주율 조사: 채굴시에 건전주수/이식주수 × 100으로 환산하 다. 

      경장: 지면에서 줄기의 정단까지 길이

      경의 굵기: 지제부의 줄기 굵기

      생엽중: 생체 측정

      건엽중: 60℃에서 5일간 건조후 측정

      엽면적: 소엽 전체를 엽면적측정기로 3반복 측정한 평균치

      근장: 뇌두 아래로부터 근단까지 길이

      지근수: 일정 굵기 이상의 지근수

      생근중: 수확한 뿌리를 물로 씻어 흡습지를 써서 수분 제거 후 측정 

      건근중: 60℃에서 5일간 건조후 측정

      (본 시험에서 모든 조사는 동일한 방법으로 실시하 다).

  6) 조 사포닌 분석방법

  조사포닌 함량 분석은 뇌두와 세근을 제거하고 건조한 분말시료 2g에 수포화 부탄올 

30ml를 첨가하고 80℃에서 1시간씩 3회 환류추출 후 여과하 으며, 회전감압농축기(50℃ 조

건)에서 감압농축 하 다. 

  응고된 농축물에 증류수와 ether를 동량 첨가하여 액체분배 추출을 수행하 으며 상층

(ether)으로 이행한 색소성분과 지용성 성분을 제거하 다. 

  지용성 성분이 제거된 수층은 다시 회전감압농축기(60℃ 조건)에서 농축하고 105℃에서 2

시간 건조 시켜 조사포닌 함량을 측정하 다.

제 3 절  시험결과 및 고찰

  일복재료를 비누수 차광판으로 한 전․후주연결식 일복구조에서 후주높이는 100cm로 동

일하게 하고, 전주높이를 140cm, 150cm, 160cm, 170cm로 달리하 다. 전주높이가 다른 각

각의 일복시설에서 칸 당 식재 묘수를 54(9×6) 및 72(9×8)주로 하여, 전주높이와 재식 도

에 따라 나타난 인삼의 지상부 경엽 및 지하 뿌리부분의 생육특성을 3년, 4년, 5년 각각의 
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년 생 별로 계속 조사하여 정리하 다.

  

  1) 3년생 생육특성(2000년 조사)

  3년 생(이식 후 2년)의 10월 10일 채굴에서 생주율은 전주높이 170cm에서 91%로 가장 

높고, 150cm와 160cm에서 각 각 84%, 82%로 차이가 없었으나 140cm에서 70%로 가장 낮

았다. 전주높이가 높을 때 결주가 많아질 것이라는 예상은 맞지 않았다(표4-1).

  

표4-1. 3년생 인삼에서 전주높이에 따른 경의 생육특성(3반복 평균)

전주높이

(cm)

생주율

(%)

경장

(cm)

경직경

(mm)

생경중

(g/주)A

건경중

(g/주)B

건경중비율

B/A×100(%)

140 70 b 32 ns 4.8 ns  4.0 ab 0.6 ns 15.8 ns

150  84 ab 34 4.8 4.4 a 0.6 15.0

160  82 ab 32 4.7 3.6 b 0.6 16.7

170 91 a 33 4.7 3.4 b 0.6 17.5

ns : 통계적 유의차가 인정되지 않음

수직에 다른 문자는 던컨다중검정에 의한 5%의 유의차.

  경장은 32-34cm, 경 직경은 4.7-4.8mm로 전주높이에 따른 차이가 없으나, 생경중은 전주

높이 150cm에서 4.4g으로 전주높이 160, 170cm의 3.6g, 3.4g 보다 현저하게 무거운 것으로 

나타났다. 그러나 건경중은 차이가 없었다. 

  주당 엽면적은 전주높이에 따라 큰 차이를 보여 전주높이 150cm에서 476㎠로 제일 크며, 

170cm에서 340㎠로 가장 작았다. 주당 생엽중도 전주높이 150cm에서 8.7g으로 제일 무겁고, 

170cm에서 6.6g로 가장 가벼웠다. 생비엽중은 전주높이에 따른 차이가 없을 뿐 아니라 전주

높이 170cm에서 1.94(g/cm
2
)로 오히려 더 무거운 경향을 보여 잎이 발달하는 과정에서 전주

높이가 높을 때 잎의 면적을 작게 하 어도 잎 발육에 차이가 없다. 전주높이 170cm에서 

LAI가 1.4로 가장 낮았던 것도 잎이 상대적으로 작아진 것을 실증하 으며, 전주높이가 높

아 일복시설 내에 산란광(광자량)이 증가할 때 잎이 작아지는 것을 확인하 다(표4-2).  

  경장과 경중은 칸 당 재식주수 54(행별 6) 와 72주(행별 8주)에서 차이 없으므로 줄기의 

발달은 개체간 경쟁관계에서 억압되지 않은 것으로 나타났다(표4-3). 

  잎의 면적과 무게는 칸 당 재식주수 54(행별 6) 와 72주(행별 8주)에서 차이 없는 것으로 

나타나 잎의 발달은 개체간 경쟁관계에서 억압되지 않은 것으로 생가된다(표4-4). 재식 도
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에 따른 LAI의 차이는 개체간의 크기차이보다 일정 면적에 정식한 주수에 따라 나타난 현

상이다.

표4-2. 3년생 인삼에서 전주높이에 따른 잎의 생육특성(3반복 평균)

전주높이

(cm)

엽면적

(cm2)

생엽중

(g/주)C

건엽중

(g/주)D

건엽중비율

D/C×100(%)

생비엽중

 (g/dm2)
LAI

140 465 a  8.0 ab 1.7 ns 21.9 ns  1.7 ns 1.8 a

150 476 a 8.7 a 1.8 20.6  1.8 1.9 a

160 438 a 8.2 a 1.7 21.1  1.9 1.7 a

170 340 b 6.6 b 1.4 22.2  1.9 1.4 b

ns : 통계적 유의차가 인정되지 않음

수직에 다른 문자는 던컨다중검정에 의한 5%의 유의차.

표4-3. 3년생 인삼에서 재식 도에 따른 경의 생육특성(3반복 평균)

재식 도

(주/칸*)

생주율

(%)

경장

(cm)

경직경

(mm)

생경중

(g/주)A

건경중

(g/주)B

건경중비율

B/A×100(%)

54 83 ns 33 ns 4.7 ns  3.8 ns 0.6 ns 17.1 ns

72 80 33 4.7  3.8 0.6 15.4

수직에 다른 문자는 던컨다중검정에 의한 5%의 유의차

ns : 통계적 유의차가 인정되지 않음         *  칸 : 180cm × 90cm.

표4-4. 3년생 인삼에서 재식 도에 따른 잎의 생육특성(3반복 평균)

재식 도

(주/칸
*
)

엽면적

(cm
2
)

생엽중

(g/주)C

건엽중

(g/주)D

건엽중비율

D/C×100(%)

생비엽중

 (g/dm
2
)

LAI

54 442 ns 8.2 ns 1.7 ns 21.7 ns  1.9 ns 1.5 b

72 418 7.6 1.6 21.2  1.8 1.9 a

수직에 다른 문자는 던컨다중검정에 의한 5%의 유의차

ns : 통계적 유의차가 인정되지 않음         *  칸 : 180cm × 90cm.

  3년 생 인삼에서 전주높이에 따른 근의 생장 차이는 나타나지 않았다. 근장 21.4-21.9cm, 

근 직경 19.5mm-21.0mm, 생근중 26.4g-27.3g, 건근중 6.9g-7.2g로 전주높이의 고저에 따른 

수광량의 차이가 3년 생 근 생장에 미친 향은 없었다고 판단된다(표4-5). 

  칸당 생근수량은 생근중, 칸당 재식주수와 생주율에 의하여 결정될 것인데, 칸당 생근수량
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은 전주높이에 따른 차이가 유의하지는 않았다. 전주높이가 낮은 140cm에서 1.2kg로 제일 

낮았고, 170cm에서 1.5kg로 가장 높았던 것은 생주율과 같은 경향이므로 생주율과 무관하

지 않다고 생각되어 전주높이에 따른 생주율 및 근의 생육 차이는 계속 검토되어야 한다.

표4-5. 3년생 인삼에서 전주높이에 따른 근의 생육특성(3반복 평균) 

전주높이

(cm)

근장

(cm)

근직경

(mm)

지근수

(개)

생근중

(g/주)

건근중

(g/주)

건근중

비율(%)

생근수량

 (kg/칸)

140 22 ns 21 ns  1.8 ns 27.3 ns 7.2 ns 26.4 ns  1.2 ns

150 21 20  1.9 26.6 6.9 25.9  1.4

160 22 20  2.3 27.2 7.0 25.7  1.4

170 22 20  2.0 26.4 6.9 26.1  1.5

ns : 통계적 유의차가 인정되지 않음.

  근장과 근직경에서 각각 22cm로 54주와 72주간에 차이 없었다. 그러나 생근중은 재식

도간에 차이가 있어 54주에서 28.3g로 72주의 25.4g보다 높아 재식 도가 낮은 곳에서 더 

크게 자란 것으로 나타났다(표4-6). 다만, 칸 당 생근수량의 차이가 없었던 것은 재식 도에 

표4-6.  3년생 인삼에서 재식 도에 따른 근의 생육특성(3반복 평균)

재식 도

(주/칸
*
)

근장

(cm)

근직경

(mm)

지근수

(개)

생근중

(g/주)

건근중

(g/주)

건근중 

비율(%)

생근수량

 (kg/칸)

54 22 ns 20.3 ns  2.2 a 28.3 a 7.4 ns 26.1 ns  1.3 ns

72 22 20.2  1.8 b 25.4 b 6.6 26.0  1.5  

수직에 다른 문자는 던컨다중검정에 의한 5%의 유의차. 

ns : 통계적 유의차가 인정되지 않음         * 칸 : 180cm × 90cm.

따른 생근중의 차이가 보다 칸 당 재식주수를 높인 것이 보상되었기 때문이다. 따라서 재식

도에 따른 근의 생장 발육의 변화는 4년, 5년 및 6년 생에서 계속 검토되어야 한다.     

  2) 4년생 생육특성(2001년 조사)

  4년생에서 전주높이 140cm에서 생주율이 낮고 건엽중은 높은 경향으로 나타났으나, 전주

높이 140, 150, 160 및 170cm에서 생주율과 주 당 건엽중의 차이는 인정되지 않았다. 그러

나 주 당 건경중은 전주높이 170cm에서 1.32g로 가장 낮았고 140, 150 및 160cm 간에는 일
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정한 경향을 보이지 않았다(표4-7). 

표4-7. 4년생 인삼에서 전주높이에 따른 인삼의 경엽의 생육 특성(3반복 평균)

전주높이

(cm)

생주율

(%)

건경중

(g/주)

건엽중

(g/주)

140    72.0 ns 1.5 a    2.5 ns

150 82.2  1.4 ab 2.1

160 79.9 1.5 a 2.1

170 81.6 1.3 b 1.7

ns : 통계적 유의차가 인정되지 않음

수직에 다른 문자는 던컨다중검정에 의한 5%의 유의차.

  생주율 및 건엽중은 칸 당 54주와 72주 정식에서 차이가 없으나, 건경중은 54주에서 

1.48g로 72주의 1.37g 보다 높아, 54주 보다 72주에서 주당 줄기 생장이 낮은 것으로 나타나 

차광재료와 재식 도 시험결과와 같은 경향으로 나타났다(표4-8). 

표4-8. 4년생 인삼에서 재식 도에 따른 경엽의 생육 특성(3반복 평균)

재식 도

(주/칸
*
)

생주율

(%)

건경중

(g/주)

건엽중

(g/주)

54    79.2 ns 1.5 a    2.2 ns

72 78.7 1.4 b 2.0

 수직에 다른 문자는 던컨다중검정에 의한 5%의 유의차

 ns : 통계적 유의차가 인정되지 않음         *  칸 : 180cm × 90cm.

표4-9. 4년생 인삼에서 전주높이에 따른 근의 생육 특성(3반복 평균)

전주높이

(cm)

동장

(cm)

동직경

(mm)

생근중

(g/주)

건근중비율

(%)

수삼수량

(kg/칸*)

140   7.4 ns  27.5 ab    54.9 ns    28.0 ns 2.2 b

150 7.1 28.1 a 53.9 28.2  2.5 ab

160 7.7 28.2 a 59.9 28.0 2.7 a

170 7.5 27.1 b 56.3 28.5  2.5 ab

 수직에 다른 문자는 던컨다중검정에 의한 5%의 유의차

 ns : 통계적 유의차가 인정되지 않음         *  칸 : 180cm × 90cm.
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  수삼뿌리의 발달에서 동장 및 주 당 생근중은 전주높이에 따른 차이가 보이지 않았으나, 

동직경은 150, 160cm에서 비교적 더 커서 우량하 다(표4-9). 칸 당 수삼수량은 전주높이 

160cm에서 수삼수량이 2.7kg으로 가장 높았으나, 전주높이 140cm은 2.2kg으로 가장 낮아 

적합한 해가림 구조라 할 수 없다. 전주높이 150, 160 및 170cm에 대하여 더 검토되어야 한다.  

  4년생 인삼에서 동직경은 칸 당 재식주수 54주가 72주에 비하여 더 양호하 으며, 생근중

도 54주가 59g으로 72주의 53g보다 6g 더 높았다. 그러나 건근중비율 및 칸당 수량은 차이

가 인정되지 않았다(표4-10).

 표4-10. 4년생 인삼에서 재식 도에 따른 근의 생육 특성(3반복 평균)

재식 도

(주/칸
*)

동장

(cm)

동직경

(mm)

생근중

(g/주)

건근중비율

(%)

수삼수량

(kg/칸)

54    7.4 ns 28.2 a 59.0 a    28.2 ns   2.3 ns

72 7.4 27.2 b 53.4 b 28.2 2.6

 수직에 다른 문자는 던컨다중검정에 의한 5%의 유의차

 ns : 통계적 유의차가 인정되지 않음         *  칸 : 180cm × 90cm.
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그림4-1. 4년생 인삼에서 전주높이와 재식 도에 따른 수삼수량 (2001).
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  4년생 인삼에서 칸 당 수삼수량은 전주높이 160cm에서 가장 높았으며, 150 및 170cm에서 

차이가 인정되지 않았다. 재식주수 간에 통계적 차이는 인정되지 않았는데, 생근중이 54주에

서 72보다 더 높으나 재식주수 차이에 의하여 나타난 현상이라고 본다. 전주높이 150, 160 

및 170cm에 대하여 더 검토되어야 한다.

  3) 5년생 생육특성(2002년 조사)

  전주높이에 따른 5년생에서 생주율은 73-75%로 4년생 각각의 차광재료에서 생주율 

72-82%에 비하여 낮았다. 줄기의 길이와 굵기는 전주높이에 따른 차이는 보이자 않았으나 

생경중은 전주높이 140cm에서 가장 높았다(표4-11). 엽장은 전주높이에 따른 차이가 없었

다.

  

표4-11. 5년생 인삼에서 전주높이에 따른 경엽의 생육 특성(3반복 평균)

전주높이

(cm)

생주율

(%)

생존주수

(주/칸)

경장

(cm)

경직경

(mm)

생경중

(g/주)

건경중

(g/주)

엽장

(cm)

140    72.5 ns    45.2 ns    50.0 ns    8.6 ns 4.0 a    1.7 ns    21.2 ns

150 74.7 47.5 49.8 8.6  3.6 ab 1.7 21.1

160 73.6 46.5 49.2 8.6  3.0 ab 1.8 20.7

170 73.9 46.3 48.7 8.5 2.9 c 1.8 20.1

ns : 통계적 유의차가 인정되지 않음

수직에 다른 문자는 던컨다중검정에 의한 5% 유의차.

  칸 당 재식 도에 따른 생주율은 73.2-74.2%로 차이가 없으며, 4년 생에서 78.7-79.2%로 

동일한 경향을 보 다. 따라서 차광판 지붕에서 생주율이 볏짚지붕이나 차광망 지붕에 비교

표4-12. 5년생 인삼에서 재식 도에 따른 경엽의 생육 특성(3반복 평균)

재식 도

(주/칸*)

생주율

(%)

생존주수

(주/칸)

경장

(cm)

경직경

(mm)

생경중

(g/주)

건경중

(g/주)

엽장

(cm)

54   74.2 ns 40.1 b    49.0 ns    8.7 ns    3.5 ns    1.8 ns    21.0 ns

72   73.2 52.7 a 49.8 8.5 3.3 1.8 20.4

수직에 다른 문자는 던컨다중검정에 의한 5%의 유의차

ns : 통계적 유의차가 인정되지 않음         *  칸 : 180cm × 90cm.
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적 높게 나타난 것으로 판단되고, 또한 재식 도에 따른 일정한 경향도 없어 72주 수준이라

면 식에 따라 생주율이 낮아진다고 볼 수 없다(표4-12). 

  경장과 경직경의 생장은 재식 도에 따른 차이가 인정되지 않았다. 고년근에서 지상부 생

장차이에 재식 도와 차광재료가 각각 어떻게 향하는지 더 조사할 필요가 있다(표4-12).

  뿌리의 발달에서 근장, 동장 및 동의 굵기 모두 전주높이에 따라 차이가 없으며, 칸 당 수

량도 2.7-3.4kg로 전주높이별 차이가 인정되지 않았고 또 일정한 경향을 보이지 않았다(표

4-13).

표4-13. 5년생 인삼에서 전주높이에 따른 근의 생육 특성(3반복 평균)

전주높이

(cm)

근장

(cm)

동장

(cm)

동직경

(mm)

생근중

(g/주)

건근중

(g/주)

수량

(kg/칸)

140    25.1 ns    7.6 ns    33.4 ns    83.9 ns    20.5 ns    2.7 ns

150 24.0 7.6 34.1 84.5 20.8 3.0

160 24.2 7.3 34.2 91.1 22.7 3.4

170 24.3 7.2 33.7 82.3 21.0 3.0

 ns : 통계적 유의차가 인정되지 않음.

그러나 칸 당 뿌리의 수량의 차이가 없었다고 하여도 전주높이에 따라 생산되는 뿌리의 크

기가 다르면 품질 즉 상품적인 가치는 달라진다. 그러므로 수확된 뿌리를 크기별로 A: 87g 

이상, B: 65g이상∼87g미만, C: 40g이상∼65g미만, D: 40g미만으로 구분하고, 크기별로 뿌리

수 비율을 조사하여 그림4-4에 나타내었다. 전주높이 160cm는 칸당 수량이 비교적 높았으

나 차이가 인정되지 않아도 87g 이상의 뿌리수가 많았으며, 40g 미만의 뿌리수가 적어 가장 

적었다. 한편 150cm 와 170cm는 87g 이상의 뿌리수가 적고 40g 미만은 많아 같은 수준의

수량이라 하여도 품질이 낮아 가치로 보면 차이가 있다. 수삼의 수량과 품질을 고려한 적합

한 전주높이는 160cm라고 할 수 있다. 

  근장이나 동장은 재식 도에 따른 차이가 없으나 수삼뿌리의 굵기는 54주에서 34.5mm로 

72주의 33.2mm 보다 더 크다. 주당 생근중도 54주에서 88.2g로 72주의 82.7g보다 더 커서 

재식 도에 따른 차이를 인정할 수 있었다. 그러나 칸 당 수량에서 54주와 72주간에 차이가 

인정되지 않았던 것은 칸 당 재식주수를 증가하 어도 생주율 차이(73-74%)가 없어 식에

서 칸 당 수확 개체수가 더 많았기 때문이다(표4-14). 
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       그림4-2. 5년생 인삼에서 전주높이에 따른 수삼수량과 가중치.

표4-14. 5년생 인삼에서 재식 도에 따른 근의 생육 특성(3반복 평균)

재식 도

(주/칸
*
)

근장

(cm)

동장

(cm)

동직경

(mm)

생근중

(g/주)

건근중

(g/주t)

수량

(kg/칸)

54    24.7 ns    7.4 ns 34.5 a 88.2 a 22.0 a    2.9 ns

72 24.1 7.5 33.2 b 82.7 b 20.5 b 3.2

수직에 다른 문자는 던컨다중검정에 의한 5%의 유의차

 ns : 통계적 유의차가 인정되지 않음         *  칸 : 180cm × 90cm.

 

  그러나 재식 도별 수삼뿌리를 크기별로 구분한 비교에서 칸 당 54주 정식에서 수삼수량 

2.9kg 중에 87g 이상의 수삼뿌리는 32.2% 이고, 72주 정식에서 수삼수량 3.2kg 중에 87g 이
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    그림4-3. 5년생 인삼에서 전주높이와 재식 도에 따른 수삼수량과

           채굴개체수 비율.
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상의 수삼뿌리는 23.8%로 낮았고 40g 미만의 뿌리수가 더 적은 것으로 나타났다(그림4-3).  

그리고 수삼크기별로 가중치를 두어서 계산한 결과에서(표4-15) 54주와 72주는 서로 차이가 

인정되지 않았다. 따라서 본 시험에서 적정 재식 도는 54(9×6)주로 나타났으나 그보다 다

소 높은 63(9×7)주가 수삼뿌리의 크기와 수량을 고려한 안정적 칸 당 재식 도는 63주라고 

판단한다.   

표4-15. 5년생 인삼에서 재식 도에 따른 인삼 근의 크기별 가중치 비교

재식 도

(주/칸)
합계

뿌리  등급

A B C D

54    1302.9 ns    878.2 ns    266.1 ns    124.0 ns 34.6 b

72 1327.2 831.4 288.1 146.5 61.3 a

ns : 통계적 유의차가 인정되지 않음

수직에 다른 문자는 던컨다중검정에 의한 5% 유의차   

무게등급 (및 가중치) : A; 87g 이상(1.3), B; 65g이상∼87g미만(1.0),

                      C; 40g이상∼65g미만(0.6), D; 40g미만(0.3).

  전주높이에 따른 조사포닌 함량은 3년생과 5년생 인삼은 각각 12.5∼16.3%와 11.3%∼

13.7%로 전주높이에 따른 통계적 차이가 없었으나 4년생은 140cm가 16.8%로 가장 높았고 

160-170cm가 9.1∼9.7%로 낮게 나타났다. 

  재식 도에 다른 조사포닌 함량은 3년생과 5년생 인삼은 각각 14.3∼15.3%와 12.5%∼

13.5%로 통계적 차이가 없었다(표4-16). 그러나 4년생은 칸 당 재식 도 54주가 13.3%로 72

주의 11.2%보다 높게 나타났다. 그러나 분석된 조 사포님함량이 기존에 보고된 결과에 비하

여 큰 차이로 높게 나타나 계속 조사가 필요하다(표4-17). 기존의 보고된 조사포님 함량에 

비하여 지나치게 높아 6년근에서 별도로 조사하여 보고할 것이다.

표4-16. 년생별 전주높이에 따른 인삼 근의 조사포님 함량(%)

            년생

전주높이(cm)
3년생 4년생 5년생

140    15.4 ns 16.8 a    11.3 ns

150 16.3 13.4 b 13.5

160 12.5 9.7 c 13.7

170 15.0 9.1 c 13.6

ns : 통계적 차이가 인정되지 않음

수직에 다른 문자는 던컨다중검정에 의한  5% 유의차.
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표4-17. 년생별 재식 도에 따른 인삼 근의 조사포님 함량(%)

              년생

재식 도(주/칸)
3년생 4년생 5년생

54    15.3 ns 13.3 a    13.5 ns

72 14.3 11.2 b 12.5

ns : 통계적 차이가 인정되지 않음  

수직에 다른 문자는 던컨다중검정에 의한  5% 유의차.

제 4 절  적 요

  비누수 차광판을 차광재료로 하여 전․후주연결식 일복구조에서 전주높이를 달리하여 미

기상환경을 조성하고 인삼의 생육과 수삼의 발달을 칸 당 45주와 72주에서 3, 4, 5년 생을 

각각 조사하 다.

1. 전주높이별 생주율은 3년생에서 70-91%로 차이를 보 으나 4년 생보다 5년 생에서 차이  

  가 적어졌고, 5년 생에서 72-74%로 전주높이별로 차이는 없었다. 또한 재식 도간에도 생  

  주율 차이는 없었다.

2. 3년 생에서 건경중은 0.6g이고, 생근중은 26-27g으로 전주높이별 차이는 없으나 45주에서  

  28g로 72주 보다 더 높았으나, 수삼수량은 전주높이와 칸 당 재식주수 간에 차이가 없었  

  다.

3. 4년 생에서 건경중은 3년생에 비하여 2배 이상인데 전주높이 170cm에서 1.4g로 가장 낮  

  았으나 차이는 없었고, 칸 당 재식주수가 적은 54주에서 1.5g로 더 높았다. 생근중은      

  54-60g로 전주높이 140cm에서 가장 낮고 160cm에서 가장 높고 다시 170cm에서 감소하  

  다. 그리고 45주에서 59g로 칸 당 재식주수를 적게 할 때 주당 생근중은 더 높았다. 칸  

  당 수삼수량은 2.2-2.7kg로 전주높이별 차이가 없었으나 전주높이 160cm에서 가장 높았다. 

4. 5년 생은 생근중 82-91g로 전주높이 160cm에서 가장 높았으나 170cm에서 다시 감소하  

  고, 45주에서 88g로 칸 당 재식주수를 적게 할 때 주당 생근중은 더 높게 나타났다. 칸  

  당 수삼수량은 2.7-3.4g로 전주높이 160cm에서 가장 높았다. 5년 생 수삼을 크기별로 구  

  분하여 평가하면 전주높이 160cm에서 생산된 수삼이 가장 우수하 고, 칸 당 재식주수   
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  45주에서 72주에 비하여 큰 수삼의 비율이 더 높았다.

5. 수삼에 조 사포닌 함량은 전주높이에 따른 3년과 5년생에서 조 사포닌 함량은 전주높이  

  에 따른 통계적 차이가 없었으나 4년생은 140cm에서 16.8%로 가장 높았는데, 전체적으로  

  기존의 보고보다 월등히 높아 계속 검토되어야 한다. 
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제 5 장 비누수 차광판의 일복시설에서 수량제고를     

          위한 광폭두둑재배 가능성 검정시험

제 1 절 서설

  인삼재배에서 일복시설은 온도가 높은 낮에 식물이 직접 태양복사와 접하는 것을 막고, 

또 일복구조 내에서 통풍을 원활하게 하여 한 여름 일복 내의 온도가 인삼에 적합한 상태를 

유지하기 위해 만들어진다. 일복구조와 차광재료는 온도와 강우상태에 따라 달라진다. 우리

나라는 여름에 온도가 인삼의 적온보다 더 높고, 또 여름 우기에 집중적인 강우로 토양이 

과습하게 경과하기 쉬워 두둑을 높이고 있다. 그러나 우기 이전 5, 6월은 비교적 강수량이 

적어 인삼재배에서 수분을 공급하는 경우도 있어 두둑의 높이와 폭의 결정은 단순하지 않

다.   

  인삼 포장은 인삼을 심는 두둑과 통로로 구분된다. 재래식 관행의 일복시설은 두둑과 통

로의 폭을 동일하게 90cm로 하고, 두둑의 상면을 고랑에서 30cm 높이기 위하여 통로에 흙

을 상면으로 올리는데 65。 경사를 두어 상면이 통로로 처지는 것을 방지한다. 그런데 개량

된 차광망 일복시설에서는 같은 방법으로 두둑을 만들지만 두둑과 통로의 폭을 각각 90cm, 

80cm로 하여 통로의 폭을 10cm 줄이어서 권장하고 있다. 그런데 포장관리의 편이를 감안하

여 다수의 농가포장은 기존의 재래식 관행과 동일한 90 : 90으로 두둑을 만드는 것으로 알

려져 있다. 

  인삼재배에서 통로에 비하여 두둑의 면적 비율을 더 높이므로 인삼수량을 더 높일 수 있

다고 생각할 수 있으나 통로가 좁아지면 고년근으로 갈수록 관리작업이 불편하여 오히려 불

리할 수 있다. 또한 통로는 포장을 관리하는데 필요한 공간의 역할뿐만 아니라 일복 내에 

미세기상에 향 한다. 3년생 이후가 되면 일복 내에 광량이 부족하여 인삼 줄기와 잎은 전

주 편 통로 쪽으로 기울어지므로 지주를 박고 줄을 띄워 쓰러지는 것을 방지하고 있다. 그

러나 후주 편은 화창한 맑은 날이 아니면 전 기간에 걸처 광량이 부족한 상태로 경과하게 

된다.  

  차광망은 망 사이로 여름 우기에 누수에 따른 피해가 예상되지만 차광판은 누수의 염려가 

없으므로 두둑의 폭을 더 넓힌다 하여도 누수에 따른 두둑토양의 과습을 피할 수 있다. 따

라서 일복자재에 따른 시설의 구조를 변화시켜 두둑면적의 비율을 더 증가시키면 일정면적
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에서 수삼수량을 더 향상시킬 수 있다. 

  두둑의 폭을 더 확대함에 따라 후주의 높이는 100cm로 동일하게 하여도 전주편의 높이는 

더 높아져도 후주 편은 차광판의 폭이 더 넓어서 광량은 더 낮을 수 있다. 본 시험은 광폭

재배에서 전주의 높이를 달리하고 칸 당 재식주수에 변화를 주어서 인삼의 생육 및 수삼의 

수량과 품질의 차이를 비교 검토하 다. 

     

제 2 절  재료 및 방법

  1999년에 인삼시험포장( 남대학교 시험포장)의 예정지 관리를 하고 , 광폭재배는 두둑넓

이 110cm, 이랑 90cm로 하 고, 표준재배는 두둑넓이 90cm로 하 고 두둑높이는 30cm로 

하 다. 두둑방향은 동서방향에서 남으로 20도의 편각의 두어 정하 다. 정식은 2000년 3월 

23일 처리내용에 따라 수행하 다.

  1. 처리내용

     1) 해가림 시설구조 및 차광재료 : 후주 연결식. 비누수 차광판

     2) 처리구분 : 전주높이(cm) - 두둑폭(cm) : 이랑폭(cm) ; 

        표  준 : 150 - 90 : 90 ; 전주높이 표준, 두둑과 이랑의 비율은 표준 

        광폭 1 : 158 - 110 : 90 ; 전주높이 표준, 두둑 폭은 확대 

        광폭 2 : 165 - 110 : 90 ; 전주높이를 높임, 두둑 폭은 화대 

            후주높이(100cm)와 이랑 폭(90cm)은 동일하게 함. 

     3) 재식 도: 각각의 일복구조에서 칸 당 9행으로 일정하게 하고, 두둑 폭에 따라 행별  

                 주수를 달리함.

        두둑 폭 90cm에서 칸 당 재식주수(칸 당 행수×행 당 주수) : 

            ① 45주(9 × 5), ② 54주(9 × 6), ③ 63주(9 × 7), ④ 72(9 × 8) 

        두둑 폭 110cm에서 칸 당 재식주수(칸 당 행수×행 당 주수) : 

            ① 63주(9 × 7), ② 72주(9 × 8),  ③ 81주(9 × 9), ④90주(9 × 10),

     

     4) 포장비치 : 각각의 광폭 재배에서 재식주수별 난괴법 배치 4반복
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     5) 채굴시기 : 3년생(2001년 10월  5일)

                  4년생(2002년 10월 23일)

     

     6) 조사항목

            지상부 조사 : 생주율, 경장, 경직경, 경중, 엽중, 엽면적

            지하부 조사 : 근장, 동장, 동직경, 지근수, 생근중, 수량

제 3 절  광폭 두둑재배에서 인삼의 생육과 수량

  비누수 차광판 전․후주연결식의 전주높이 150cm의 일복구조에서 두둑과 이랑 폭 각각 

90cm를 표준으로 하 다. 광폭재배는 동일한 전․후주연결식에서의 전주높이를 2수준(광폭 

1, 광폭 2)으로 달리하고, 두둑과 이랑 폭을 각각 110cm, 90cm로 하 다. 후주높이는 모두 

100cm로 동일하게 하 다. 3년, 4년 생 인삼의 경엽 및 뿌리부분의 생육특성을 조사 정리하

다.

  

  1) 3년생 생육특성(2000년 조사)

  3년 생(이식 후 2년)에서 생주율은 광폭 2(전주높이를 높인 광폭재배: 165 / 110)에서 생

주율 80%로 표준(150 / 90)에서 88%에 비하여 낮았다. 그리고 광폭 2에서  경장, 주당 엽면

적 및 LAI가 가장 낮고, 생경중, 생엽중이 낮은 것은 전체적으로 지상부 생장량이 적었던을 

나타낸다. 그러나 표준(150 / 90)과 광폭 1(표준높이 광폭재배: 158 / 110) 간에는 경엽의 생

장에서 차이가 없었다(표5-1).

표5-1. 다른 두둑 폭 및 전주높이에서 성장한 3년생 인삼의 경엽 특성 

처리

구분

 전주높이

/두둑넓이

(cm)

생주율

(%)

경장

(cm)

경직경

(mm)

생경중

(g/주)

건경중

(g/주)

엽면적

(cm2/주)
LAI

생엽중

(g/주)

건엽중

(g/주)

표준 150 / 90 88.3 a 32.0 a 4.6 ns 3.7 a 0.57 a 534 a 1.9 b 8.5 a 2.0 ns

 광폭1 158 / 110 85.8 ab 30.9 b 4.5 3.4 a 0.56 a 540 a 2.1 a 8.8 a 2.0

 광폭2 165 / 110 80.0 b 29.8 b 4.4 2.9 b 0.51 b 483 b 1.9 b 7.8 b 2.0

ns : 통계적 유의차가 인정되지 않음

수직에 다른 문자는 던컨다중검정에 의한 5% 유의차.
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  생주율과 줄기와 잎의 생장은 재식 도 간에 차이가 인정되지 않았다(표5-2). 생주율은 

82-86%, 경장은 30.3-31.7cm, 경직경은 4.4-4.6mm, 엽면적 495-529㎠ 모두 차이가 인정되지 

않았다. 또한 생경중, 건경중, 생엽중, 건엽중 모두 차이가 인정되지 않았다. 그러나 LAI는 

칸 당 재식주수가 많을수록 높았고 가장 적은 45주에서 45주에서 가장 낮았는데, 주별 잎 

면적 크기의 차이와는 무관하고 일정면적에 정식된 주수가 많아짐에 따른 현상이라고 생각

된다(표5-2). 종합적으로 3년 생 인삼에서 줄기와 잎의 발달은 광폭재배에서 비교저 작았고 

특히 전주높이가 높을 때 더 작았다고 할 수 있으나 재식 도에 따른 차이는 없었다. 

표5-2. 다른 일복구조 및 재식 도에서 성장한 3년생 인삼의 경엽 특성

재식 도

(주/칸
*)

생주율

(%)

경장

(cm)

경직경

(mm)

생경중

(g/주)

건경중

(g/주)

엽면적

(cm
2/주)

LAI
생엽중

(g/주)

건엽중

(g/주)

 45(63)1 86.1 ns 31.2 ns 4.6 ns 3.5 ns 0.56 ns 527 ns 1.6 c 8.6 ns 2.08 a

54(72) 86.0 30.3 4.5 3.3 0.54 525 1.9 b 8.5 2.08 a

63(81) 85.0 30.7 4.4 3.2 0.53 495 2.0 b 7.9 1.81 b

72(90) 81.7 31.5 4.5 3.5 0.56 529 2.4 a 8.6 2.01 a

ns : 통계적 유의차가 인정되지 않음      

수직에 다른 문자는 던컨다중검정에 의한 5% 유의차
1 : ( ) 내에 주수는 광폭재배에서 칸 당 재식주수를 나타냄

  *칸 : 표준; 180cm × 90cm,   광폭; 180cm × 110cm.

 

  3년생인삼에서 근장은 20-21cm로 표준에서 광폭1과 광폭 2에 비하여 작은 편이나 큰 차

이는 아니며, 동장, 동직경, 지근수 및 주당 생근중은 그 차이가 없었다. 그러나 동일한 면적

표5-3. 다른 두둑 폭 및 전주높이에서 성장한 3년생 인삼뿌리의 주요 특성

처리

구분

전주높이

/두둑넓이

(cm)

근장

(cm)

동장

(cm)

동직경

(mm)

지근수

(개)

생근중

(g/주)

수량1

(kg/칸)

표준 150 /  90 20.7 b 7.7 ns 20.4 ns 1.5 ns 31.4 ns 1.4 b

 광폭1 158 / 110 21.5 a 8.0 20.6 1.7 31.7 1.8 a

 광폭2 165 / 110 21.1 a 8.0 20.3 1.8 30.8 1.5 b

ns : 통계적 유의차가 인정되지 않음 

수직에 다른 문자는 던컨다중검정에 의한 5% 유의차.

¹: 동일한 면적으로 환산된 수량



- 77 -

으로 환산한 수삼수량은 광폭재배에서 표준재배보다 비교적 높게 나타났는데, 광폭 2는 표

준과의 차이가 인정되지 않았다(표5-3). 이러한 현상은 광폭재배에서 두둑면적의 비율이 표

준에 비하여 더 큰 것과 광폭 2에서 경엽의 발육이 부진한것과 관련 있는 것으로 추정한다.

  3년생의 인삼에서 재식 도에 따른 근의 발육은 차이를 보이지 않았다. 칸 당 수량은 칸 

당 재식주수 45주, 54주, 63주 및 72주에서 각각 1.3kg, 1.5kg, 1.6kg, 1.7kg로 재식 도가 높

을수록 근 수량이 증가하는 경향을 보 고, 45주에서 가장 낮았다. 따라서 재식 도에 따른 

개체간 근의 발육상의 경쟁은 나타나지 않은 것으로 생각되며, 수삼수량은 재식주수 증가에 

따른 결과라고 판단된다(표5-4). 경엽의 경우와 같이 개체발육에 있어 경쟁이나 억제가 없

었던 것으로 판단할 수 있다. 

  인삼재배에서 문제가 되는 적변삼의 출현이 광폭재배시험에서 심하게 나타나 전반적으로 

뿌리의 생장이 저조하 다. 

표5-4. 다른 일복구조 및 재식 도에서 성장한 3년생 인삼뿌리의 주요특성

재식 도

(주/칸
*)

근장

(cm)

동장

(cm)

동직경

(mm)

지근수

(개)

생근중

(g/주)

수량1

(kg/칸)

 45(63)2 20.9 ns 7.9 ns 21.0 ns 1.7 ns 32.3 ns 1.4 b

54(72) 21.1 7.9 21.0 1.8 32.1  1.5 ab

63(81) 21.1 7.9 19.5 1.5 29.6  1.6 ab

72(90) 21.2 7.9 20.4 1.7 31.3 1.7 a

ns : 통계적 유의차가 인정되지 않음      

수직에 다른 문자는 던컨다중검정에 의한 5% 유의차

¹: 동일한 면적으로 환산된 수량임

²: ( ) 내에 주수는 광폭재배에서 칸 당 재식주수를 나타냄

  *칸 : 표준; 180cm × 90cm,   광폭; 180cm × 110cm.

2) 4년생 인삼의 생육특성

  4년생인삼에서 생주율은 69-71%로 낮은 편이고 처리간에 차이가 없었다. 특히 3년생의 

생주율 80-88%보다 10% 이상 낮아, 4년 생의 출현개체수가 적은 것으로 나타났다. 경장은 

47-51.4cm인데 광폭 1에서 제일 크고 표준과 광폭 2는 차이가 없었다. 경직격은 7.6-7.9mm

로 처리간에 차이가 없었다(표5-5). 경엽이 출현하여 생육 중기까지 비교적 양호한 편이었

으나 중기 이후 실험포장 전반에서 잎의 노화가 빠르게 오고 황변과 조기낙엽연상이 나타났

다.
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표5-5. 다른 두둑 폭 및 전주높이에서 성장한 4년생 인삼의 경엽 특성

처리

구분

 전주높이

/ 두둑넓이

(cm)

생주율

(%)

경장

(cm)

경직경

(mm)

생경중

(g/주)

엽장

(cm)

엽폭

(cm)

표준 150 / 90    69.4 ns 47.6 b    7.7 ns    1.9 ns    18.6 ns    6.4 ns

 광폭1 158 / 110 70.7 51.4 a 7.9 1.8 17.9 6.2

 광폭2 165 / 110 69.5 48.5 b 7.6 1.8 18.2 6.4

ns : 통계적 유의차가 인정되지 않음 

수직에 다른 문자는 던컨다중검정에 의한 5% 유의차.

  생주율과 줄기와 잎의 생장은 재식 도 간에 차이가 인정되지 않았다(표5-6). 생주율은 

67.3-72.7%로 일정한 경향을 보이지 않았고, 경장 약 49cm, 경직경 7.6-7.8 mm, 모두 차이

가 인정되지 않았다. 중기 이후 실험포장 전반에서 잎의 노화가 빠르게 오고 황변과 조기낙

엽연상이 나타나 재식 도에 따른 차이를 판단하는데 어려움이 있었다.

표5-6. 4년생 인삼에서 재식 도에 따른 경엽의 생육 특성

재식 도

(주/칸
*)

생주율

(%)

경장

(cm)

경직경

(mm)

생경중

(g/주)

엽장
(cm)

엽폭

(cm)

 45(63)1    68.6 ns    49.3 ns    7.8 ns    1.9 ns    18.5 ns    6.3 ns

54(72) 70.9 48.7 7.8 1.8 18.0 6.3

63(81) 72.7 49.1 7.6 1.7 18.7 6.5

72(90) 67.3 49.8 7.7 1.8 17.7 6.3

ns : 통계적 유의차가 인정되지 않음      

¹: ( ) 내에 주수는 광폭재배에서 칸 당 재식주수를 나타냄

  *칸 : 표준; 180cm × 90cm,   광폭; 180cm × 110cm.

  4년생 인삼에서 근장은 23cm, 동장 7.6-7.8cm, 동직경 26.1-26.6mm로 표준, 광폭1,과 광폭

2 모두 처리간에 차이가 없었다. 주당 생근중은 46.6-49.7g으로 광폭2에서 다소 크지만 전체

적으로 그 차이가 없었다. 그러나 동일한 면적으로 환산한 수삼수량은 광폭재배에서 표준재

배보다 비교적 높게 나타났는데, 광폭 2는 표준과의 차이가 인정되지 않았다(표5-7). 이러한 

현상은 광폭재배에서 두둑면적의 비율이 표준에 비하여 더 커서 재식주수가 더 많은 것과 

관련 있는 것으로 추정한다(표5-7). 
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  4년생의 인삼에서 재식 도에 따른 근의 발육에서 근장과 동장은 차이를 보이지 않았으나 

동직경은 재식주수가 적을 때 굵었고, 지근수는 반대의 경향을 보 다. 주 당 생근중은 

45.3-50.3g으로 재식주수가 적을수록 생근중은 큰 것으로 나타났으나 그 차이는 작았다. 칸 

당 수량은 칸 당 재식주수 45주, 54주, 63주 및 72주에서 각각 1.4kg, 1.7kg, 1.7kg, 1.8kg로 

45주에서 가장 낮았으나 54주 이상에서 그 차이는 인정되지 않았다.

표5-7. 다른 두둑 폭 및 전주높이에서 성장한 4년생 인삼뿌리의 주요 특성

처리

구분

 전주높이

/ 두둑넓이

(cm)

근장

(cm)

동장

(cm)

동직경

(mm)

지근수

(개)

생근중

(g/주)

수량1

(kg/칸)

표준 150 / 90    23.0 ns    7.6 ns    26.1 ns    1.9 ns    47.7 ns 1.4 b

 광폭1 158 / 110 23.0 7.8 26.2 1.9 46.6 1.8 a

 광폭2 165 / 110 23.0 7.7 26.6 1.9 49.7 1.8 a

ns : 통계적 유의차가 인정되지 않음 

수직에 다른 문자는 던컨다중검정에 의한 5% 유의차

¹: 동일한 면적으로 환산된 수량임.

광폭재배에서 칸 당 적정 재식주수는 54-63주가 비교적 안정적이라 생각된다. 본 시험은 인

삼재배에서 문제가 되는 적변삼의 출현이 심하게 나타나 전반적으로 뿌리의 생장이 저조하

다(표5-8). 

표5-8. 다른 일복구조 및 재식 도에서 성장한 4년생 인삼뿌리의 주요특성

재식 도

(주/칸
*)

근장

(cm)

동장

(cm)

동직경

(mm)

지근수

(개)

생근중

(g/주)

수량1

(kg/칸)

 45(63)2    23.1 ns    7.6 ns  27.1 a
1

2.0 a 50.3 a 1.4 b

54(72) 22.9 7.6  26.8 ab 2.0 a 49.2 a 1.7 a

63(81) 22.9 7.8  25.8 bc 1.8 b  47.3 ab 1.7 a

72(90) 23.1 7.8 25.6 c 1.9 b 45.3 b 1.8 a

ns : 통계적 유의차가 인정되지 않음      

수직에 다른 문자는 던컨다중검정에 의한 5% 유의차.

¹: 동일한 면적으로 환산된 수량임

²: ( ) 내에 주수는 광폭재배에서 칸 당 재식주수를 나타

  *칸 : 표준; 180cm × 90cm,   광폭; 180cm × 110cm.
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  3년생에서 주 당 생근중 31g에 비하면 4년생 46.6-49.7g로 성장량이 정상으로 보이나 정

상적으로 생장한 4년생 53g에 비하면 낮은 편이다. 4년생에서 칸당 수삼수량 1.8kg은 지난

해 3년생 수삼수량 1.4-1.8kg과 크게 차이 없으며, 또한 2001년 다른 시험에서 표준과 동일

한 처리에서 수량(2.3kg)과 비교하여 현저하게 낮았다. 이와 같은 수삼수량이 낮은 것은 생

주율이 전반적으로 낮고 본시험포장에서 나타난 심한 뿌리 적변현상이 인삼생육에 크게 

향한 것으로 판단된다.   

  본 시험이 수행된 포장은 3년생부터 뿌리에 적변 현상이 비교적 심하게 나타났으며, 4년

생에서는 그 피해 양상이 더 심하 다. 칸 당 수삼의 수량을 보면 3년생과 4년생에서 차이

가 없어 광폭재배의 효과를 평가함에 있어 어려움이 있었다. 

제 4 절  적 요

  비누수 차광판 전․후주연결식의 전주높이 150cm의 일복구조에서 두둑과 이랑 폭 각각 

90cm를 표준으로 대비하 다. 광폭재배는 동일한 전․후주연결식에서의 전주높이를 2수준

(광폭 1, 광폭 2)으로 달리하여 두둑과 이랑 폭을 각각 110cm, 90cm로 하 다. 3년, 4년 생 

인삼의 경엽 및 뿌리부분의 생육특성을 조사 정리하 다.

1. 생주율은 3년 생에서 80-88%로 두둑형태에 따른 차이가 없으며, 칸 당 재식주수에서     

   81-86%로 차이가 없었다. 4년 생에서 두둑형태별로 69-71%, 그리고 재식주수에서       

   67-73%로 처리간에 차이가 없었다. 3년 생에 비하여 4년 15% 정도 낮아졌다. 

2. 3년 생 표준재배가 광폭재배에 비하여 경장은 더 크고 생경중, 건경중은 더 무거운 것으  

  로 나타났다. 광폭-2에서 엽면적, LAI 및 생엽중은 표준재배나 광폭-1에 비하여 낮았다. 

3. 동장, 동직경 및 생근중은 두둑형태에 따른 차이가 없었다. 칸 당 수량은 광폭-1에서     

   1.8kg로 가장 높았으며, 칸 당 재식주수에 따라 수령은 1.4-1.7kg인데 칸 당 재식주수가  

   많을수록 수량이 증가하는 경향을 보 다.

4. 4년 생에서 경장은 광폭-1에서 51cm로 가장 크고, 경직경, 생경중 및 잎의 장과 폭은 두  
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  둑형태에 따른 차이가 없었고, 칸 당 재식주수에 따른 경엽의 생장차이는 없었다.

5. 수삼뿌리의 동장, 동직경 및 생근중은 두둑형태에 따른 차이가 없으며, 칸 당 수량은     

  1.4-1.8kg로 저조하 다. 칸 당 재식주수에 따른 수량은 1.4-1.8kg로 재식주수 다소에 따  

  라 수량차이를 보 다. 그러나 전체적으로 수량이 저조하고 적피삼이 많아 실험처리에 따  

  른 수량차이로 해석하는데 무리가 있다.  



- 82 -

제 6 장  삼집구조에 따른 인삼의 광합성속도과 미기상의  

         변화 및 상호연관성

제1절  서 설

  식물은 생육기간중 환경변화에 대하여 다양한 조절기능을 통해서 불안전한 환경조건에서

도 적극적으로 적응해 간다.  환경변화에 대한 적응능력은 여러 생리적 기능과 형태적 변화

에 의해서 발휘되기도 하지만, 기능적 역할이 다른 기관상호가 조절기능을 나타내기도 한다.  

특히, 수확물을 대상으로 하는 작물에 있어서는 환경인자의 변동에 대한 광합성기능의 실태

와 물질분배, 근계 및 지상부 기관의 형태적, 생리적 기능과 상호관계를 이해하는 것이 중요

하다. 

 반음지 또는 음지 환경에서 생육하고 있는 인삼도 각종 생태 환경요소의 지배를 받고 있는

데, 특히 광량은 결정적인 향을 미치는 중요한 환경인자로 알려져 있다. 

 광량은 모든 식물의 대사작용과 생장에 필요한 궁극적인 에너지원이며 광합성을 통해 그 

에너지는 식물체내에 고정된다. 맑은 날 한낮에 지표면에서의 광량은 대략 2000μEs-1m-2를 

보이지만 이들 값은 시간, 계절, 기상, 수광면의 경사 방향 및 경사도 등에 따라서 상당한 

차이를 보이고 있다. 

 또한, 작물의 군락 내로 투입되는 광량은 군락을 구성하고 있는 작물의 품종, 재식 도, 파

종량 및 잎의 형태 등의 다양한 요인에 따라서 시간 및 공간적으로 끊임없이 변화하고 있

다. 이와 같이, 작물 군락의 광조건은 작물의 생장에 따라 변화하게 되고 자연적으로 광량의 

차이에 기인하는 광량의 부족으로  잎의 음엽화를 초래하며, 비엽면적의 증가, 뿌리 성장 억

제, 잎의 조기노화와 수명단축 등 생장에 결정적인 향을 미칠 뿐만 아니라,  군락 내의 광

량은 잎의 광합성을 위한 에너지 제공과 함께 온도, 습도 및 토양수분 등의 작물 군락의 무

기환경에 변화를 초래하므로서 작물의 생장 및 대사작용에 직, 간접적으로 향을 미친고 

있다.  

 특히, 군락 내의 광량은 잎의 기공폐쇄에 향을 주어 체내의 수분증산과 이에 따른 

Potential의 구배를 유도하여 수분과 양분의 흡수와 이동을 제어하는 궁극적인 원인을 제공

한다. 이와 같이 광인자와 접한 관계를 지닌 수분 또한 식물체의 대부분을 구성하면서 광

합성작용, 세포의 삼투압 조절과 팽압유지, 각종 유․무기양분의 용매 등으로 이용되고 있어 
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작물의 생리활동에 반드시 필요한 중요 인자로 간주된다. 

 인삼재배에 관한 생리생태학적인 연구는 선진 각국의 여러 연구자에 의해서 다양한 결과가 

보고되어 있지만, 재배 및 생태 환경이 다른 여건에 이들 연구 결과를 그대로 적용하는 것

은 현실적으로 많은 문제를 안고 있다고 본다. 특히, 국내에서의 광에 관련한 인삼의 생리 

생태학적인 연구는 그 중요성에도 불구하고 시설과 측정 및 분석장비의 부족 등으로 매우 

미흡한 실정에 있다. 

 따라서, 본 연구에서는 음지성 작물로 알려진 인삼에 대한 생리, 생태적 및 형태적 특성과 

내음성 정도 및 물질생산조절기구에 미치는 향 등을 조사하여 인삼의 근비대 및 건물생산

확립을 위한 조절기구를 구명으로서 유전적으로 우량한 약용작물의 안정된 공급과 최적 재

배환경 조건을 통한 대량생산과 그의 재배법 정립에 기여하고자 한다. 

제 2 절 재료 및 방법

 1. 공시재료

  본 시험은 2001에서 2002년까지 2개년에 걸쳐 남대학교 부속농장에서 재배한 인삼 4, 5

년생을 이용하여 실시하 다.

 2. 처리내용 

  1) 일복재료에 따른 인삼의 광합성

        일복재료 : ① 차광망  ②차광판  

        조사내용 : ① 광합성속도 ② 증산작용  ③ 기공전도도

                       ④ 세포간극내 CO2   ⑤ 엽록소함량

        측정기기 : LI-6400

  2) 차광판 일복에서 전주높이에 따른 인삼의 광합성 

        일복구조 : 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     
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3. 조사방법 및 조사항목

  정상적인 생육한 인삼 개체를 선발하여 완전 전개한 잎을 대상으로 광합성속도와 증산작

용 및 기공전도도, 세포간극내 CO2농도를 측정하 고, 광합성속도의 측정이 종료되면 잎의 

엽록소함량을 SPAD로 조사하 다. 

  또한, 완전히 지상부의 측정항목이 종료된 개체에 대하여 줄기를 지면에서 1cm부근에서 

절단하여 일비량을 24시간 측정하 으며, 측정이 끝난후 뿌리의 건물중을 측정하여 근중에 

대한 일비량을 산정하 다.

  광합성속도, 증산작용, 기공전도도, 세포간극내 이산화탄소는 LI-6400 휴대용광합성측정장

치로 인공광선과 인삼포의 자연광하에서 자연광 쳄버를 이용하여 측정하 고, 일비량은 고

무호스를 3cm정도로 절단후 상단부에 약솜을 넣어 줄기에 삽입시킨후 시간이 경과함에 따

라 약솜의 무게를 달아 즐기로부터 나온 액을 측정하 다.

 삼집재료 및 구조에 따른 인삼잎의 형태적 특성을 알아보기 위해 인삼잎의 엽육조직을 주

사전자현미경을 이용하여 측정하 다. 시편준비는 인삼잎을 가로×세로가 1cm를 넘지 않게 

예리한 칼로 자른 뒤, 인산버퍼로 세척하여 2.5% GA용액을 넣고 가볍게 흔든 다음, 감압시

켜 고정액이 세포조직내로 충분히 스며들 수 있도록 하 고 처리시간은 6시간정도 고정시켰

다. 고정된 시편을 탈수시킨 후 건조하여 주사전자현미경 XL 30 SEM TMP로 관찰하 다.

제 3 절 시험결과 및 고찰

1. 삼집재료에 따른 인삼의 생리적 반응

 (1) 삼집구조에 따른 인삼의 광합성속도, 증산작용, 기공전도도의 변화

 서로 다른 삼집재료에서 생육한 인삼잎에 대하여 광합성속도, 증산작용, 기공전도도, 엽록

소 등의 변화를 측정하 으며 이들 관련형질간의 연관성을 검토한 결과 그림 6-1∼6-9에 

나타내었다.

 그림6-1은 삼집재료별 광강도에 따라 광합성속도의 변화를 나타낸 것으로 그림에서 보는 

바와 같이 모든 생육기간에서 광강도가 증가함에 따라 인삼의 광합성속도는 증가하는 경향

이었으며 200-300μmolm
-2
s
-1
에서 최고의 광합성속도를 나타났으며 그 이상의 광강도에서는 

일정한 경향을 보 으나, 삼집재료에 따라 차이를 나타났다. 인삼의 생육시기에 따라 살펴보

면 인삼의 근비대기간인 7월, 8월, 9월에 있어서 차광망에 비하여 차광판에서 광합성속도가 
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높은 경향을 보 으며 광포화점도 다소 높은 경향을 보 고 10월에서 감소하는 경향을 보

다.
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그림6-1. 인삼생육시기별 광강도에 따른 광합성속도의 변화.

  기공은 기공주위의 환경 즉 광합성유효복사, 온도, 습도, 군락권 경계층의 상태, 이산화탄

소의 농도 등의 향을 받으며 기공전도도는 기공개도의 대소를 판별할 수 있는 지표인 동

시에 광합성 및 증산작용의 양자에 관여하는 인자이다. 그림6-2는 차광망과 차광판에서 생

육한 인삼에 대하여 생육시기별 광강도에 따라 기공전도도의 변화를 측정한 결과이다. 그림

에서 보는 바와 같이 인삼의 기공전도도는 모든 처리에서 오전 10시이전에서 가장 높은 기

공전도도를 보 으며 그 이후의 광강도에서는 일정한 경향을 보 는데, 차광판이 차광망에 

비하여 높은 기공전도도를 나타내었다.



- 86 -

7월

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0 200 400 600 800 1000
광량 (umolm-2s-1)

기
동

전
도

도

(m
o
lH

2
O

m
-

2
s

-
1
)

차광망

차광판

8월

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0 200 400 600 800 1000
광량 (umolm-2s-1)

9월

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0 200 400 600 800 1000
광량 (umolm-2s-1)

기
공

전
도

도

(m
o
lH

2
O

m
-

2
s

-
1
)

10월

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0 200 400 600 800 1000
광량 (umolm-2s-1)

      그림6-2. 생육시기별 광강도에 따른 기공전도도의 변화.

  식물체의 구성성분중 가장 많이 체내에 함유하고 있는 것은 수분으로 전 중량의 70∼90%

를 차지하고 있으며, 이들 수분 중 일부는 광합성과 같은 대사작용 등의 다양한 생리과정에

직접적으로 활용되고 있어 식물의 생육 및 물질생산에 중요한 역할을 지니고 있다. 그림6- 

3은 생육시기별 광강도에 따른 증산작용의 변화를 차광망과 차광판에서 생육한 개체를 측정

한 결과이다. 그림에서 나타낸 바와 같이 증산작용도 광합성속도과 기공전도도와 동일한 결

과가 나타나 차광망에 비하여 차광판에서 생육한 개체가 양도한 것으로 나타났다.
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  그림6-3. 생육시기별 광 강도에 따른 증산작용의 변화.

 (2) 삼집구조에 따른 인삼의 물질생산관련형질간의 상호연관성

  광합성속도가 기공개도 및 기공전도도와 접한 관계를 가지고 있고, 현저한 향을 미치

고 있다는 것은 종래 많은 연구에 의해 밝혀져 있다. 앞서 검토한 광합성속도, 기공전도도, 

증산작용간에 상호연관성을 알아보기 위해 기공전도도와 광합성작용, 기공전도도와 증산작

용간의 관계를 검토한 결과, 그림6-4, 6-5에서 보는 바와 같다.

  광합성속도와 기공전도도와의 관계를 검토한 결과는 그림6-4에서 보는 바와 같다. 양자간

의 관계를 살펴보면 계가 1차직선회귀식 Y= 66.418x - 0.0602로 고도의 유의성이 인정되어 

기공전도도와 광합성속도와의 관계가 접하다는 것을 알 수 있고 기공전도도가 증가함에 

따라 광합성속도도 증가하는 경향이었다. 또한, 양자간의 관계를 일복재료별로 검토해 보면 
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차광판의 광합성속도와 기공전도도가 차광망보다 높다는 것을 알 수 있다. 이와 같은 현상

은 서로 다른 환경에서 생육한 잎의 특성에 의한 것으로 사료되어 더욱 세 한 검토가 요구

되어 있다.

  또한, 그림6-5에 나타낸 바와 같이 증산작용과 기공전도도의 관계도 1차직선회귀식 Y= 

0.0509x - 0.0015로 고도의 유의성이 인정되어 증산작용도 기공전도도에 죄우된다는 것을 

알 수 있으며 기공전도도가 증가함에 따라 증산작용도 증가하는 경향이었다. 또한, 

차광재료에 따라 살펴보면 그림에서 보는 바와 같이 차광판의 증산작용과 기공전도도가 

차광망에 비하여 높은 경향이었다. 

    

y  = 66.418x  - 0.0602

r  = 0.929* *

-2

0

2

4

6

8

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1

기 공 전 도 도

(mo lH2O m-2s -1)

광
합

성
속

도

(u
m

o
lC

O 2
m

-
2 s

-
1 )

차 광 망

차 광 판

 그림6-4. 일복재료별 광합성속도와 기공전도도와의 관계.
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 그림6-5. 일복재료별 증산작용과 기공전도도와의 관계.
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 (3) 삼집재료별 인삼 전․후주의 생리적 반응

  그림6-6은 삼집재료에 따라 전주,중주,후주에서 생육한 인삼에 대하여 광합성속도 및 기

공전도도, 증산작용의 일변화를 측정한 결과이다.

  그림에서 보는 바와 같이 인삼의 광합성속도는 모든 처리에서 오전 10시이전에서 높은 광

합성속도를 보 으며 그 이후의 시간에서는 현저히 감소하는 경향을 보 다. 삼집재료별로 

검토하여 보면 광량은 전주에서 차광망에서 높은 경향을 보 고 중후중에서는 큰 차이가 나

타나지 않았다. 그러나, 광합성속도에서는 오전의 이른 시간에 차광판이 차광망에 비하여 전

주의 광합성속도가 높은 경향을 보 으며 중․후주에서도 같은 결과로 나타났다.
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그림6-6. 삼집재료에 따른 광합성속도, 증산작용, 기공전도도의 일변화.
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  증산작용의 경우, 차광망에서는 오전이 높고 오후로 갈수록 감소하는 경향이었으며 전․

후주 큰 차이가 나타나지 않았으며 차광판의 경우, 오전에서 오후까지 높은 증산작용을 나

타나 차광망과의 차이를 나타났는데, 이는 차광판에서 생육한 개체가 차광망에 비하여 뿌리

의 발달이 양호하고 엽육조직이 잘 발달되었기 때문인 것으로 사료된다.

  기공전도도는 모든 측정치에서 오전이 높고 오후로 시간이 경과할수록 감소하는 경향이었

으며 차공판의 기공전도도가 차광망에 비하여 높은 경향을 나타났다. 따라서, 차광망에 비하

여 차광판에서 생육한 인삼은 잎의 엽육조직을 잘 발달시키는 것으로 사료되며 이로 인하여 

기공의 발달을 촉진시키고 기공발달에 의하여 증산작용과 광합성속도를 향상시키는 것으로 

사료된다. 이와 같은 결과에 의하여 생육 및 수량 증대의 가능성을 가져올 것으로 생각된다.

 (4) 삼집재료에 따른 엽록소의 변화 및 광합성속도와의 관계

  광합성속도의 조절기구중 엽록소함량은 광합성속도와 매우 접한 관계를 가지고 있다. 

엽록소의 함량은 보통 체내성분에서 질소함량과 관련이 깊다. SPAD값과 엽록소함량과는 

접한 관계에 높여 있으며, Y=0.16X+13 (Y:chrolophyll a+b, X: SPAD)라는 1차직선회귀로

나타낼 수 있고, 고도의 정의 상관관계가 인정된다고 보고된 바, 본 실험에서는 엽록소함량

을 SPAD값으로 나타내었다. 
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       그림6-7. 삼집재료별 생육시기에 따른 엽록소의 변화.
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 그림6-7은 삼집재료별 인삼의 생육시기에 따라 잎의 엽록소함량을 측정한 결과이다. 그림

에서 보는 바와 같이 7월, 8월에서는 처리간에 큰 차이가 나타나지 않았으나, 9월부터 차광

망이 감소하기 시작하여 10월까지 직선적으로 감소하는 경향을 보이는 반면, 차광판에서는 

9월까지도 감소하는 경향을 보이지 않았으며 10월에서 급격한 감소를 보 다. 일반적으로 

엽록소는 광포화점이상의 광강도가 투입되거나 직사광선을 받게되면 잎의 노화가 촉진되는 

것으로 보고되어 있는 바, 본 연구에서도 거의 동일한 결과를 얻었다. 따라서, 차광망에 비

하여 차광판의 경우가 엽노화가 지연된다는 것을 알 수 있었으며 이는 광합성속도와 접한 

관계를 가지고 있으며 수량에도 매우 중요한 요인으로 알려져 있다.

  따라서, 광합성속도와 엽록소와의 관계를 검토하 던 바, 그림6-8에서 보는 바와 같다. 모

든 처리에 대하여 양자간의 관계를 Y축을 광합성속도, X축을 엽록소로 하여 나타나었던 바, 

1차회귀식 Y=0. 2356X + 5.5675로 나타났으며 회귀계수 r=0.780
**
으로 고도의 유의성이 인

정되어 엽록소와 광합성속도가 접한 관계를 가지고 있다는 사실을 인정할 수 있다. 따라

서, 엽록소함량의 증가는 광합성속도를 향상시킬것으로 사료된다. 처리간에 이들 양자간의 

관계를 보면 차광판이 차광망에 비하여 동일한 엽록소함량에 있어서 광합성속도가 높다는 

것을 알 수 있다. 이와 같은 결과는 차광판이 엽록소함량을 높여줄 뿐만아니라 광합성속도

y = 0.2356x - 5.5675

r = 0.780**
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그림6-8. 광합성속도와 엽록소(SPAD)와의 관계.
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의 효율을 향상시키는 것으로 사료된다. 이를 보다 구체적으로 검토한 것이 그림6-9에 나타

나었다. 

 그림6-9는 삼집재료별 엽록소에 따른 광합성속도와 기공전도도를 광 강도별로 나타낸 것

이다. 동일한 엽록소함량의 잎을 이용하여 광강도에 따라 광합속도와 기공전도도를 측정한 

것이다. 그림에서 보는 바와 같이 차광판이 차광망에 비하여 광합성속도와 기공전도도가 약

간 높은 경향을 보 다.
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 그림6-9. 엽록소별 광강도에 따른 광합성속도의 변화.

2. 미기상환경과 광합성속도 및 그 관련형질과의 관계

  인삼생육에 있어서 중요시되는 미기상환경 중 온도 및 광은 생장에 절대적인 향을 미친

다. 이들 환경요인을 좌우하는 것은 인삼의 삼집구조로 차광판과 차광망에서 미기상의 변화
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에 따른 인삼의 광합성속도를 측정하 던 바, 다음과 같다.

 

 (1) 온도별 광합성속도의 변화 

  인삼의 삼집재료가 서로 다른 곳에서 생육한 인삼에 대하여 동일한 개체의 잎에 온도를 

달리하여 온도에 따른 물질생산능력을 측정하 던 바 그림6-10에 나타낸 바와 같다. 그림에

서 보는 바와 같이 광 강도가 증가할수록 광합성속도는 증가하기 시작하여 200-300μ

molm
-2
s
-1
에서 최고치를 유지한 다음 그 이상의 광강도에서는 일정한 경향을 유지하 는데, 

고온에 비하여 저온에서 광합성속도가 현저히 높다는 것을 알 수 있다. 이와 같이, 인삼의 

물질생산능력은 온도가 낮을수록 증가하는 경향이었고 이는 온도의 중요성을 인식시켜주는 

것이며 삼집내 온도의 저하는 인삼의 광합성효율을 증가시킬 수 있어 차광판에서의 온도의 

저하는 인삼의 생육을 상향시킬 수 있다.
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그림6-10. 온도별 광강도에 따른 광합성속도의 변화

         저온: 22-25℃,  고온: 28-29℃.

 

 (2) 온도별 광합성속도 및  그 관련형질과의 관계

  기공전도도와 증산작용과의 관계를 온도에 따라 검토한 바, 그림6-11에서 보는 바와 같
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다.  그림에서 보는 바와 같이 양자간에는 1차직선회귀식으로 고도의 유의성이 인정되어 기공

전도도가 증가할수록 증산작용도 증가하는 경향이었다. 그러나, 온도에 따라 각각 다른 1차직

Y = 14.142X + 0.0158
r = 0.972**

Y = 28.739X + 0.0017
r = 0.976**
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    그림6-11. 온도별 기공전도도와 증산작용과의 관계.

선회귀식으로 나타나 고온처리구는 Y=28.739X+0.0017이었고 저온의 경우는 Y=14.142X+0.0158

로 저온에 비하여 고온에서 기울기가 큰 것으로 인정되었다. 따라서, 동일한 기공전도도에서

도 저온에 비하여 고온에서 증산작용이 큰 경향이어서 인삼에 있어서 고온은 잎에서의 수분

배출이 많아진다는 사실을 알게 되었다. 이와 같은 결과에서 인삼은 온도가 상승하게 되면 

체내온도를 저하시키기 위하여 수분을 많이 배출하는 생리적 기능이 발휘하는 것으로 사료

되며 이는 인삼에서의 토분관리의 중요성을 지적하는 것으로 생각된다. 

  수분이용효율은 식물의 건물생산능력을 평가하는데중요한 요일이며 특히 환경변화에 따라 

적응하기 위한 식물의 생리적 기능이기도 하여 온도, 수분에 따라 변화하는 요인이다. 일반

적으로 수분이용효율은 CO2/H2O으로 구할 수 있는데, 본 연구에서는 수분이용효율의 변화

를 증산작용과 광합성속도의 관계로 검토해 보았다. 그림6-12에 나타낸 바와 같이 양자간의 

관계가 1차회귀직선식으로 고도의 유의성이 인정되어 증산작용이 증가할수록 광합성작용도 

증가하는 경향이었다. 그러나, 온도에 따라 각가 서로 다른 1차회귀직선식으로 나타나 동일
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한 증산작용에서도 저온에서 광합성속도가 높은 경향이었다. 즉, 고온의 경우는 동일한 건물

생산량에 있어서 더 많은 수분을 사용한다는 결과이다. 이와 같이, 인삼에서도 환경변화에 

따른 건물생산을 위한 수분소실이 달라진다는 사실을 알게 되었고, 저온이 인삼의 생육을 

유리하게 할 수 있다는 결과이다. 

  이상의 결과는 삼집재료 및 구조에 따라 환경변화 즉, 저온을 유지해 주면 인삼의 생육 

및 수량이 촉진될 것으로 사료되어 인삼의 재배에서 삼집재f료 및 구조의 중요성을 시사해 

주는 것으로 생각된다.  

Y = 2.7259x + 0.4022
r = 0.969**

Y = 3.8803x + 0.6128
r = 0.972**
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그림6-12. 온도별 증산작용과 광합성속도와의 관계.

3. 삼집재료에 따른 인삼의 근활력 반응

  식물의 뿌리는 지상부와 접한 관계를 가지고 있을 뿐만아니라 생육 및 수량에 접한 

수분과 양분을 조성하는데 매우 중요한 위치에 있다. 따라서, 뿌리의 양은 지상부의 생육 

및 수량을 좌우할 수 있는데, 뿌리의 활력도 매우 중대시하는 부분중에 하나이다. 뿌리의 활

력은 지상부의 잎에 필요한 수분과 양분의 양을 좌우하는 힘으로서 뿌리의 활력에 따라 
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생육양이 달라질수 있다. 따라서, 뿌리는 양과 질이 함께 원활히 갖추어지는 것이 식물의 물

질생산에서는 매우 중대하다. 

  뿌리의 양적평가는 건물중과 세근 및 측근의 양 등을 측정하는 것으로 알수 있으며 뿌리

의 질적평가는 뿌리호흡, 근활력, 뿌리의 무기성분 등으로 평가할 수 있다. 특히, 뿌리의 활

력은 뿌리의 기능을 종합적으로 평가하는 척도로서 이를 측정하는 방법으로 TTC환원력, 호

흡, 산화력 등의 측정방법이 있다.

  본 실험에서는 삼집재료별 인삼의 근활력의 종합적으로 평가하는 척도로서 일비량조사로 

근활력을 평가해 보았다. 일반적으로 일비량을 근호흡과 접한 관계를 가지고 있으며 뿌리

의 당과 질소함량과 정의 비례관계를 가지고 있는 것으로 알려져 있다.

(1) 생육시기별 인삼의 일비량 변화 

  일복재료별 생육시기에 따라 일비량의 변화를 측정하 던 바, 그림6-13에 나타낸 바와 같

다. 그림에서 보는 바와 같이 전생육기간에 인삼의 줄기를 절단후 시간이 경과함에 따라 일

비량을 측정하 던 바, 일비량은 시감이 경과함에 따라 서서히 증가하는 경향이었고 모든 
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그림6-13. 생육시기별 인삼뿌리의 일비량 변화

        □ : 차광판,   ▲: 차광망.

생육기간에서 차광망에 비하여 차광판에서 높은 경향이어서 근활력이 차광판에서 효과적이
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라는 것을 알 수 있었다. 이와 같은 경향은 뿌리호흡, 질소, 당 등이 뿌리에 많이 함유할 시 

나타나는 경향으로 차광판의 인삼뿌리가 충실할 것으로 사료된다.

  인삼의 생육시기별로 살펴보면 8월의 측정치가 가장 많은 일비량을 나타났으며 생육이진

전됨에 따라 모든 처리구에서는 일비량이 감소한는 경향이었는데, 이는 뿌리의 노화에 의한 

것으로 사료된다.

(2) 인삼의 근중과 일비량과의 관계

  인삼의 줄기를 절단한 후 줄기에서 분비된 일비량과 근건물중과의 상관관계를 나타낸 바, 

그림6-14에서 보는 바와 같다. 그림에 나타난 바와 같이 양자간의 관계는 인정되지 않았으

나, 차광판이 차광망에 비하여 동일한 근건중에서도 높은 일비량을 나타났다. 이와 같은 결

과는 일비량은 뿌리의 양과 질 특히, 뿌리의 질적 조건 즉 질소, 당, 호흡 등에 크게 좌우되

는 성질로 차광판의 일비량이 향상되었다는 것은 일복재료가 이들의 조건을 건실하게 만들

었기 때문인 것으로 사료된다.
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그림6-14. 인삼 뿌리의 건물중과 일비량과의 관계.

4. 삼집재료에 따른 인삼잎의 형태적 반응

  삼집재료 및 구조의 변화는 인삼의 생육환경을 변화시키며 그 중 가장 중요한 요인인 광
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과 온도의 변화시킨다. 광과 온도는 식물의 잎 특히 엽육조직의 발달에 현저한 향을 미치

는 인자로 알려져 있을 뿐만아니라 엽육조직의 발달은 식물의 물질생산능력을 좌우할 수 있

는 중요한 조직이다.

  본 연구에서는 삼집재료에 따라 인삼의 잎의 형태적 변화를 측정하여 이들의 중요성을 확

인하 다.

 (1) 삼집재료별 인삼의 엽육조직의 변화

 삼집재료별 인삼잎의 단면을 측정하 던 바, 사진6-1에서 보는 바와 같다.

사진은 600배율로 측정한 것으로 차광재료에 따라 인삼잎의 엽육조직 두께가 서로 다르다라

는 것을 알 수 있다. 즉, 엽육조직의 발달은 볏짚과 차광판이 차광망에 비하여 잘 발달되어 

있다. 이와 같은 사실은 광과 접한 관계로 일반 식물에서는 광량이 많을 수록 엽육조직이 

두껍게 발달하는 것으로 알려져 있으나, 인삼의 경우 이와 반대의 현상으로 광량이 많은 차

광망에서 그대지 발달하지 않은 경향이었다. 엽육조직의 발달과 광합성속도와는 점한 관

계에 있다는 것은 이미 밝혀진 바 있어 본 실험에서 차광판이 광합성속도가 증가되었다는 

원인은 엽록소와 엽육조직의 발달에 의한 것으로 결론지을 수 있다.

     차광망                     차광판                 볏짚

 사진6-1. 삼집재료에 따른 인삼잎의 엽육조직의 변화(*600).

 (2) 차광판의 전주높이에 따른 엽육조직의 변화

  식물의 엽육 발달은 광환경이 매우 크게 좌우되는 것으로 충분한 광환경조건에서 성장한 

잎이 음지조건을 형성하게 되면 음엽 즉 엽육조직이 얇아지고 음엽화한다. 따라서, 군락조건

에서 양엽식물은 자연적으로 하위부위의 잎에 광이 부족하여 상위엽에 비하여 하위엽이 음

엽적 특성을 가지게 된다. 그러나, 인삼의 경우는 앞에서 검토한 바와 일반적인 식물과는 다
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른 반응을 보여 인삼에 있어서의 광환경은 매우 중대한 기상요인으로 좌우된다고 할 수있

다. 광량이 월등이 많은 차광망에 비하여 차광판이 엽육조직이 발다하 다는 것은 직사광선

은 인삼의 엽육발달에 억제하고 반사광이 인삼의 엽육조직을 발달시키는 요인이라고 단정할 

수 있다. 

  이를 보다 구체적으로 검토하기 위해 엽육조직이 잘 발달된 차광판에서 보다 반사광량에 

따라 엽육조직을 정 하게 검토하 던 바, 사진6-2에서 보는 바와 같다.

사진에서 보는 바와 같이 인삼잎의 엽육조직의 발달은 160cm, 150cm, 140cm 순으로 차공판

의 전주높이가 높을수록 엽육조직이 두꺼워지는 경향이었다. 이와 같이 차광판의 전주높이

가 높을수록 엽육조직이 잘 발달되었다는 사실에서 차광판의 전주높이는 삼집내로 유입되는 

반사광의 광량을 증가시키며 이로 인하여 인삼의 엽육조직이 두꺼워진 것으로 사료된다.

  

 

     140cm                   150cm                  160cm 

 사진6-2. 차광판의 전주높이에 따른 엽육조직의 변화(*400).

  이상의 결과에서 인삼의 삼집의 구조 및 재료에서 직사광선의 도달과 반사광의 차이에 따

라 인삼의 잎의 형태적 형질을 변화시킬 뿐만 아니라, 물질생산능력을 향상시킬 것으로 사

료된다.

제 4 절  적 요

1. 생육기간에서 광강도가 증가함에 따라 인삼의 광합성속도는 증가하는 경향이었으며      

  200-300μmolm-2s-1에서 최고의 광합성속도를 나타났으며 그 이상의 광강도에서는 일정한  

  경향을 보 으나, 삼집재료에 따라 차이를 나타났다. 인삼의 근비대기간인 7월, 8월, 9월에  

  있어서 차광망에 비하여 차광판에서 광합성속도가 높은 경향을 보 으며 광포화점도 다소  
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  높은 경향이었다.

2. 기공전도도 및 증산작용은 모든 처리에서 오전 10시이전에서 가장 높은 기공전도도를 보  

  으며 그 이후의 광강도에서는 일정한 경향을 보 는데, 차광판이 차광망에 비하여 높은  

  기공전도도를 나타내었다.

3. 광합성속도와 기공전도도, 증산작용과 기공전도도와의 관계 1차직선회귀식으로 고도의 유  

  의성이 인정되었으며 차광판이 차광망에 비하여 높게 나타내었다.

4. 삼집재료에 따라 전주,중주,후주의 광합성속도 및 기공전도도, 증산작용의 일변화는 모든  

  처리에서 오전 10시이전에서 높았으며 그 이후의 시간에서는 현저히 감소하는 경향을 보  

  다. 삼집재료별로 검토하여 보면 광량은 전주에서 차광망에서 높은 경향을 보 고 중후  

  중에서는 큰 차이가 나타나지 않았다. 

5. 삼집재료별 인삼의 생육시기에 따라 잎의 엽록소함량은 7월, 8월에서는 처리간에 큰 차이  

  가 나타나지 않았으나, 9월부터 차광망이 감소하기 시작하여 10월까지 직선적으로 감소하  

  는 경향을 보이는 반면, 차광판에서는 9월까지도 감소하는 경향을 보이지 않았으며 10월  

  에서 급격한 감소를 보 다. 

  또한, 광합성속도와 엽록소와의 관계는 모든 처리에 대하여 양자간의 관계가 1차회귀식으  

  로 정의 상관관계가 인정되었으며 동일한 엽록소에서도 차광판의 광합성속도가 높은 경향  

  이었다.

6. 온도에 따라 광합성속도를 측정하 던 바, 모든 광강도에서 고온에 비하여 저온에서 높은  

  경향이었으며 기공전도도와 증산작용과의 관계는 1차직선회귀식으로 고도의 유의성이 인  

  정되는데, 온도에 따라 각각 서로 다른 1차직선회귀식으로 나타나 동일한 기공전도도에서  

  도 저온에 비하여 고온에서 증산작용이 큰 경향이었다. 또한, 증산작용과 광합성속도의 관  

  계도 1차회귀직선식으로 고도의 유의성이 인정되었는데 온도에 따라 각각 서로 다른 1차  

  회귀직선식으로 나타나 동일한 증산작용에서도 저온에서 광합성속도가 높은 경향이었다. 

7. 일복재료별 생육시기에 따라 일비량의 변화는 전생육기간에 차광망에 비하여 차광판에서  
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  높은 경향을 보여 근활력에서 차광판이 높았고 근건물과 일비량과는 유의성이 인정되지   

  않았으나 동일한 근건물중에서 차광판이 차광망에 비하여 높은 경향이었다.

8. 삼집재료에 따라 인삼잎의 엽육조직 두께는 볏짚과 차광판이 차광망에 비하여 두꺼웠으  

  며 차광판의 전주높이가 높을수록 현저히 발달하 다.
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제 7 장  차광망 차광판 일복시설에서 생산비 및 수삼수  

         량과 품질 조사

제 1 절   서 설

  인삼은 광자량과 온도에 대하여 매우 민감한 식물이기 때문에 정상적인 생장을 할 수 있

는 환경이 제한되어 있다. 인삼이 자생하는 지역은 숲 속에 햇빛이 일부 차단된 반 그늘 상

태이다. 따라서 인삼재배는 인위적으로 인삼이 정상으로 생장할 수 있는 환경을 인위적으로 

조성한 일복시설에서 이루어지고 있어 시설재배라고 할 수 있다. 현재 우리나라 중국, 미국 

및 캐나다 등 인삼을 재배하는 여러 나라는 제각기 지역환경을 고려한 독특한 일복시설에

서 인삼재배가 이루어지고 있다. 

  일복시설은 시대에 따라 변하고 발전한다고 할 수 있다. 일복시설에 사용한 재료를 보면 

일복 구조나 일복 재료가 달라지는데 가장 먼저 시작한 것이 볏짚지붕이나 짚이 가축사료

로 쓰이고 가격도 높아졌으며, 일복재료로 이용하는데 노동이 많이 들어 대부분의 인삼농가

에서 볏짚지붕의 일복시설은 사라졌다. 현재 차광재료는 흑색과 청색의 polyethylene로 된 

4중직 차광망을 권장하고 있으나, 농가에서 보편적으로 사용하고 있는 것이 polyethylene로 

된 다양한 종류의 차광망이 함께 이용되고 있다. 그리고 최근일부 농가에서 사용하기 시작

한 비누수 광반사 차광판이 있다. 따라서 본 시험에서 생산비조사는 인삼재배농가에 차광재

료로 권장하는 “4중직 차광망”(차광망)과 “비누수 광반사 차광판”(차광판)을 대상으로 하여 

경제성을 비교하 다. 

  

제 2 절 경제성 분석방법

  경제성 분석조사는 실제로 10a의 면적에 인삼을 재배한다는 가정 하에서 시설에 소요되

는 자재와 일복시설을 설치하는데 소요되는 작업시간을 산출하여 인건비를 계산하 다. 인

삼은 적어도 재식후 3-5년이 경과한 후에 수확하는 것이 일반적이며, 일복시설의 차광재료

는 정상적인 경우(바람피해가 없으면) 내구연한이 2작기도 이용이 가능하나 1회 사용하는 

것으로 비교하 다. 일복시설에 따라 인삼의 성장발달에 차이가 있을 것이나 인삼이 다년생
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이라는 특수성 때문에 비교하기 어려우므로 생산물을 고려한 소득차이는 고려대상에서 제

외하 다.

  일복구조는 차광망 차광판 모두 전․후주연결식이나, 전주높이는 차광망이 180cm(권장하

는 규격의 높이)이고, 차광판은 150cm 이며, 후주높이는 100cm로 동일하고, 각 각 권장하는 

기준에 따라 일복구조를 만들고 그 위에 차광재료를 덮고 마감한 것으로 하여 일복시설 자

재비를 산출하 다. 또한 일복시설 설치에 소요된 작업시간에 의하여 작업인원을 산출하고 

당시에 일당으로 노력비를 계산하 다.  

제 3 절  일복시설의 차광자재를 차광망과 차광판으로 사용할    

           경우 일복시설비용의 비교
 

 1. 차광망과 차광판을 사용한 일복시설 자재비용의 비교

  차광망과 차광판은 모두 전후주연결식으로 동일하지만 기본적으로 시설구조에 차이가 있

어 표7-1 및 표7-2와 같이 자재투입에 차이가 있다. 일복구조의 차이로 소요되는 목재의 수

량과 규격이 달라 산출된 금액은 차이가 있다. 차광망 일복구조에서 1,027.300원에 대하여 

차광판은 636,500원으로 낮았다. 일복시설의 소요자재는 차광망에서 1,436,500원으로 차광판

의 1,518,500월에 비하여 82,000원 낮았다(표7-1, 7-2). 

표7-1. 4중직 차광망 일복시설에서 소요자재 및 금액(10a당)

자재별 수 량(개)(규격) 단 가(원) 금 액(원)

 지주목 330 ( 8자) 860 283,800

 연목 330 ( 7자) 650 214,500

 보조연목 800 ( 6자) 380 304,000

 도리목 300 (13자) 750 225,000

소 계 1,027,300

 차광망(4중직) 6 (롤)       68,200 409,200

합 계      1,436,500
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표7-2. 비누수 광반사 차광판 일복시설에서 소요자재 및 금액(10a당)

자재별 수 량(개)(규격) 단 가(원) 금 액(원)

 지주목 330 ( 7자) 750 247,500

 연목 330 ( 7자) 650 214,500

 보조연목 400 ( 6자) 380 152,000

 도리목  30 (13자) 750  22,500

소 계 636,500

 차광판   6 (  롤) 115,000 690,000

 차광망   6 (  롤)       32,000 192,000

합 계      1,518,500

표7-3. 4중직 차광망과 광반사 차광판 일복시설에서 작업별 소요 노임추산(10a당)

작업별 차광망 차광판 비  고

 자재운반 남 2 남 1 ◦ 차광망의 덩치가 크다. 

  목재 운반은 동일

 지주목 깎기 및 세

 우기

남 2 남 2 ◦ 지주목깍기 및 세우기 

   동일

 연목보조 및 연목 

 및 도리목 결속

남 2, 

여 3

남 1 ◦ 타카를 쏘기전 연목, 도

   리목 결속 작업

일복자재 차광망 및 

차광판 덮기

남 1, 

여 3

남 1.5

여 3

◦ 차광판을 덮은 후 그위 

   2중직 차광망을 덮는다.

◦ 4중직차광망 덮기

계
남 7

여 6

남 5.5

여 3

금 액(원) 495,000 337,500
남 45,000원/1일

여 30,000원/1일

※ 측후렴설치, 연목 및 도리목 결속, 타카못 등은 비슷한 작업이므로 계산에서

   제외함.

각각의 자재를 가지고 일복구조를 설치하는 노력비용은 표7-3과 같다. 작업 순서에 따라서 

1)자재를 인삼포장까지 운반하는 작업, 2)지주목의 한쪽 끝을 깎고 세우는 작업, 3)도리목과 

연목을 임시로 연결하는 작업, 4)차광망 또는 차광판을 구조물 위에 덮어 고정하는 작업으
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로 구분하 다. 모든 작업은 함께 순서에 따라 함께 이루어지고 있으나 작업성질에 따라 작

업별로 남과 여로 고용인부를 구분하여 작업시간을 추정하고 일일노임으로 산정 하 다. 차

광망시설은 4중직 차광망의 부피가 커서 자재운반비가 더 소요되었고, 또 전체를 타카못을 

처서 완전히 고정하기 전에 연목과 도리목을 결속하는 작업이 차광판 시설에 비하여 더 많

았다. 산출된 일복을 시설하는데 필요한 소요인원은 차광망에서 남과 여가 각각 7명, 6명이

고, 차광판은 남과 여가 각각 5.5명, 3명이었다. 일복시설에 필요한 소요 노동력으로 임금으

로 비교하면, 차광망은 495,000원이고, 차광판은 337,500원이었다. 

  차광망 일복시설은 차광판시설에 비하여 남 1.5명, 여 2명이 더 필요하 고 임금으로 보

면 157,500원이 더 투입되었다. 일복시설별로 자재비용과 소요 노임을 합하면 차광판은 

1,856,000원이고, 차광망은 1,931,500원으로 차광망에서 소요비용이 75,500원 더 높았다(표

7-4). 각각의 일복설치에서 측후렴, 철사, 양말목 및 타카못 등 공동으로 필요한 자재는 계

산에서 제외하 다.   

표7-4. 차광판 및 차광망 일복시설에서 차광자재 및 시설 소요비용(10a)

구 분 차광망(A) 차광판(B) A-B(금액:원)

자재비용 1,436,500 1,518,500 -82,000

소요노임  495,000  337,500 157,500

합 계 1,931,500 1,856,000  75,500

 

  차광판 일복시설의 경우 바람에 의한 일복시설이 쓰러지게되면 그 피해는 차광망 일복시

설에 비하여 보수하는데 어려움이 있으므로, 바람에 의한 일복시설의 피해를 미연에 방지하

기 위하여 차광판을 한 수단이 더 보강하는 것이 유리할 것으로 생각한다.

표7-5. 5년생 인삼에서 차광재에 따른 근의 생육 특성(4반복 평균)

차광재
근장

(cm)

동장

(cm)

동직경

(mm)

생근중

(g/주)

건근중

(g/주)

수량

(kg/칸)

차광판 23.6 7.5 33.5 82.9 21.1 2.9 

차광망 22.8 7.1 31.7 77.3 19.8 2.3 

 

  5년 생의 수삼뿌리발달에서 근장, 동장 및 동의 굵기 모두 차광판에서 생육이 차광망에 

비하여 더 높은 것으로 나타났다. 주당 근중은 차광판에서 82.9g이었고 차광판에서 77.3kg으
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로 나타났다. 칸 당 수량은 차광판에서 2.9kg으로 차광망은 2.3kg에 비하여 0.6kg이 높아 차

광재료에 따른 차이를 보 다(표7-5).  

  칸 당 뿌리의 수량이 동일하다고 하여도 수삼의 크기에 따라 상품적 가치는 달라지므로 

수확된 뿌리를 크기별로 구분하고, 크기에 따른 가중치를 두어 차광재료에 따라 비교하 다

(표7-6). 또한 87g이상과, 40g 미만의 뿌리수 비율을 그림7-1에 나타내었다. 가중치를 두어 

계산한 것과 뿌리크기 수로 나타낸 것 모두 차광판이 차광망 보다 우수한 것으로 나타났다.  

   

표7-6. 5년생 인삼에서 차광재에 따른 근의 크기별 가중치 비교

차광재 합계
       수삼 뿌리 등급별  가중치 

A B C D

차광판 1282.8  856.0 252.9 132.2 41.7 

차광망  956.0  510.6 280.1 139.2 26.1 

무게등급 (및 가중치) : A; 87g 이상(1.3), B; 65g이상∼87g미만(1.0),

                      C; 40g이상∼65g미만(0.6), D; 40g미만(0.3).

  10a 당 일복시설의 비용에서 차광판은 차광망에 비하여 82.0천원 더 높았으나, 시설노임이 

157.5천원 적어 전체 비용은 차광판에서 75.5천원 낮았다. 또한 5년생 수삼수량은 차광판에

서 2.9kg인데, 차광망에서 2.3kg이 더 높았다. 수삼의 가격은 수시로 변하고 등급에 따라 차

이가 크므로 수삼의 가격보다 품질로 비교 평가하 다. 수삼무게에 따라 가충치를 두어 비

교하면 차광판에서 우수하 고, 수삼무게 87g 이상의 개체수 비율로 평가된 품질도 차광판

은 30% 이상이나 차광망은 25% 수준이었다. 
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    그림7-1. 5년생 인삼에서 차광판과 차과망에서 수삼수량과 뿌리의

            크기별 개체수 비율.
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  차광판은 차광망에 비하여 일복시설 비용 및 수삼의 수량과 품질에서 모두 우수한 것으로 

판단된다.

제 4 절  적 요

  전․후주연결식 일북구조에서 차광재료를 차광망과 차광판으로 달리하여 시설 자재비용과 

소요노임을 비교하 다. 각각의 일복설치에서 측후렴, 철사, 양말목 및 타카못 등 공동으로 

필요한 자재는 계산에서 제외하 다.    

1. 차광판과 차광망의 자재비용은 차광망에서 차광판에 비하여 82.0천원 낮았고, 일복시설   

  노임은 차광판에서 차광망에 비하여 157.5천원 낮았다. 차광망과 차광판 일복시설비용은   

  차광판과 차광망에서 각각 1,856.0천원 및 1,931.5천원으로 차광판에서 75.5천원 적게 소요  

  되었다.     

2. 차광판과 차광망 일복시설에서 5년생 인삼의 수량은 각각 2.9kg 및 2.3kg으로 차광판에서  

  더 높았고, 품질로 평가하여도 차광판에서 재배한 것이 차광망보다 더 우수하 다.
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