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인삼 직파 3년생에서 재식밀도에 따른 품종별 생육특성
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ABSTRACT : The present study was investigated the effect of planting density on plant growth and yield of Panax ginseng

C. A. Meyer. Sowing density is one of the most important factors affecting yield. The value of roots have affected by shape,

color, weight and degree of disease injury in ginseng. Also, it needed to minimize elapsed time for 5 years including pre-

planting field management and cultivation period. We were conducted to evaluate that planting densities and varieties on

the growth, yield and missing rate. The direct sowing was treated seeds density as a four levels (seeds; 72, 90, 120, 144) and

10 different varieties with 3 years old ginseng roots. Root weight was significantly affected by planting density and variety,

but the number of lateral root and yield were affected by only planting density. Growth index was related to variety and

planting density. Also, Root shape index was affected by both varieties and planting densities. Suitable planting density and

variety were 120 plant per 1.62 ㎡
 and Gopoong, respectively. Results showed that it was also a significant difference

(p = 5%) in variety of planting density on growth. 
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서  언

인삼은 직파와 이식의 두 가지 재배방법에 의해 생산되고

있다. 현재까지 인삼산업은 많은 변화의 요인들이 있는데, 이

는 초작지 부족, 재배농가의 노령화, 인건비 상승, 가공품의 다

양화, 소비자의 기호변화 등이며, 이로 인해 과거 이식위주의

재배방식에서 직파재배 방식이 증가하고 있는 실정이다. 이식

재배는 5, 6년근의 홍삼가공을 목적으로 하였으나 현재에는 백

삼가공 및 수삼용으로 직파재배를 통해서 고년근의 인삼이 생

산되고 있으며, 그 면적은 재배적 여건의 변화에 의해 증가하

고 있는 추세이다 (Won and Jo, 1999). 인삼재배는 1 ~ 3년

의 예정지 관리와 4 ~ 6년의 재배기간 동안 많은 비용을 필요

로 하는 작물로써, 생산량과 상품성의 최대화를 위해 개선과

변화가 절실히 필요하다. 인삼의 형태 및 생육특성은 품종 중

천풍, 연풍, 고풍, 선풍, 금풍 등 일부 품종들이 알려져 있으나

(Kim, 1985; Kwon et al., 1991, 2003; Chung et al.,

1995), 재배시 품종특성에 적합한 재식밀도에 의한 생육특성,

수량성, 결주율 등에 관한 연구는 보고되지 않았다. 한편 그동

안 수행된 연구는 종, 품종, 지역 및 년생에 따른 출아시의

차이, 형태적 특성 등 일부가 보고 되었다 (Park, 1982; Lee

and Choi, 1984; Chen et al, 1991; Chung et al., 1992,

1993). 최근 기후변화 (기온상승, 강수량 증가, 조기장마)는 재

해 및 병해충 발생, 조기낙엽 등으로 재배안정성을 위협하고

있어, 향후 수량감소와 품질저하가 우려되고 있다 (Lee et al.,

2011; Oh et al., 2012).

생산성 향상을 위한 밀식재배 연구는 타 작물도 선행된 바
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있다. 황금 (Lee and Ahn, 1988)은 밀식재배 보다 소식재배

에서 상품비율이 높았으나 밀식재배시 근장이 길고 수량이 증

가하였다. 토천궁은 적정 밀식까지는 경장이 길었고 개체당 근

경중과 세근중은 밀식할수록 작았으며, 세근과 수량은 밀식 할

수록 증가하였다 (Kim et al., 1994). 백하수오는 밀식재배시

근수량이 증수한 것으로 보고하였다 (Kim et al., 2002).

최근 들어 환경과 기후의 변화 (Lee et al., 2011), 예정지

관리방법의 개선 그리고 재배시설환경 (Lee et al., 2007,

2011; Won et al., 2008; Song et al., 2011)의 변화 등에

따라 적정 재식밀도의 재설정이 필요하다 (Paluch, 2011;

Deng et al., 2012). 따라서 본 실험은 직파재배를 위한 품종

별 적정재식밀도를 확립하여 품종 선택의 지표를 만들기 위해

수행하였다. 

재료 및 방법

 본 실험에 사용한 품종은 천풍, 연풍, 고풍, 선풍, 선운, 선

원, 청선, 선향 등 9품종과 재래종인 자경종을 사용하였다. 

개갑된 종자는 2009년 10월 20일에 물로 세척하고 표면의

물기를 제거하기 위해 서늘한 곳에서 24시간 방치 하였다. 저

장은 지퍼백에 넣어 밀폐처리하여, −2℃ ± 1 조건의 저온 저장

고 [KJS-1531C, (주)화인테크]에 저장하였으며, 파종 24시간

전에 꺼내 4㎜ 이상의 건실한 종자는 선별하여 상온방치 후

파종하였다. 재식밀도는 1.62㎡ 당 8주 × 9열, 9주 × 10열, 10

주 × 12열, 12주 × 12열로 하였다. 처리구는 시험 구당 9.9㎡

(9.9㎡ ≒ 이랑 4.86㎡ +고랑 4.86㎡)의 파종면적으로 난괴

법 3반복 처리하고 청색3＋ 흑1의 4중직 차광망을 설치한 철

재해가림시설에서 재배하였다. 개갑처리, 파종, 병해충 방제 및

재배관리 등은 농촌진흥청 표준인삼재배지침서 (RDA., 2009)

에 준하여 관리하였다. 

3년생에서 지상부 생육조사는 6월 20일 이후 조사하였고 지

하부는 2012년 10월 15일에 채굴하여 조사 하였다. 지상부는

초장, 경장 경직경 엽장, 엽폭, 엽록소 [SPAD-502Plus,

Konica Minolta]를 조사 하였다. 뿌리는 Fig. 1과 같이 근장,

근중, 뇌두장, 잠아직경, 뇌두직경, 근직경, 지근수, 수근수를

반복별 20 개체씩 조사하였다. 생존율 [(생존주수 ÷ 이식

주수) × 100]과 결주율 [(결주수 ÷ 이식주 수)× 100]은 수량성

과 함께 전수 조사하였다. 체형은 육안으로 동체와 지근의 발달

상태를 분류하여 체형양호 (동체 7㎝ 이상; 人형태인 동체에

2개의 지근발달, 직근형태)와 체형불량 (난발삼; 동체미발달과

다수의 지근형태, 八형태의 동체 미발달과 다수의 지근)으로 구

분하였는데, 체형양호 비율은 [(체형양호 ÷ 생존주수) × 100]으

로 나타내었고, 체형불량비율도 동일한 방법으로 산출하였다.

통계 처리는 SAS enterprise guide 4.3을 이용하여 분석하였다.

결과 및 고찰

인삼 품종별 지상부 생육특성은 파종밀도에 따라 다음과 같

다 (Table 1). 공시품종들의 결과는 최대값을 기준으로 하여

72주, 90주, 120주, 144주 순으로 기술하였다. 재식밀도 72주

처리에서 초장은 선향이 42.1㎝, 경장 22.4㎝, 경직경 4.2㎜

로 가장 좋았다. 엽장은 선원 12.7㎝로 가장 길었고, 엽폭은

선향이 5.0㎝로 가장 넓었으며 천풍과 연풍이 3.5㎝로 좁았

다. 엽병장은 선운이 7.3㎝로 가장 길었고 엽병수는 3.9 개로

선향이 가장 많았고 연풍이 3.0 개로 가장 적었다. 엽록소 측

정값은 32.9로 선향이 높았다. 

재식밀도 90주 처리에서 연풍은 초장 43.1㎝, 경장

21.6㎝, 경직경 4.5㎜, 엽장 13.2㎝, 엽폭 5.1㎝, 엽병장

7.6㎝로 가장 좋았다. 엽병수는 선향이 3.8 개로 많았고 엽록

소 측정값은 연풍이 38.2로 가장 높았다.

재식밀도 120주 처리에서 금풍은 초장 42.3㎝, 경장 22.3㎝,

경직경 4.2㎜, 엽장 13.1㎝, 엽폭 5.0㎝로 생육이 좋았다. 엽병

장은 선운이 7.8㎝로 가장 길었고 엽병수는 재래종 3.9 개로 많

았다. 엽록소 측정값은 재래종 32.8로 가장 높았다.

재식밀도 144주 처리에서 선향은 근장 35.0㎝, 경장

16.9㎝, 경직경 3.3㎜, 엽장 10.5㎝로 가장 양호하였다.

엽폭은 선풍과 선향이 4.2㎝로 넓었으며 엽병장은 재래종,

연풍, 선풍 그리고 청선이 6.5㎝ 이상으로 길었고 금풍이

5.3㎝로 짧았다. 그리고 엽병수는 재래종이 3.7개로 가장 많

았으며 선원이 3.1 개로 적었다. 엽록소 측정값은 연풍이 28.6

으로 가장 높았다.

품종별 지상부 생육은 72주 선향, 90주 연풍, 120주 금풍,

144주 선향 이었는데 조사항목에서 SPAD 값을 제외한 형질

이 양호하였고, 재식밀도에 따른 품종들의 생육은 90주 ~ 120

주까지 지상부의 생육이 크게 차이를 보이지 않으나 144주에

서는 생육이 저조한 경향이었다. Fig. 1. Name of root parts on ginseng plant.
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지상부 생육이 중요한 작물에 관한 연구에서 벼는 재식밀도

에 따른 수량성이 밀도가 높을수록 주당경수는 적고 단위 면

적당 경수가 많으며 엽면적지수와 지상부 건물중이 증가하였

다 (Lee et al., 2004; Choi et. al., 2006). 옥수수는 고밀도

처리 (10,000주/10a)에서 수량 감소가 나타났고 (Lee, 1994),

대두는 경우 전장과 평균 절간장이 증가하였고, 수량성은 간

작의 경우 주폭 60㎝ ×주간 20㎝이 좋았고 후작인 경우 주

폭 40㎝ ×주간 20㎝가 적합하였다 (Ko, 1967; Cha and

Table 1. Growth characteristics of aerial part in 3-year-old of ginseng varieties by four different planting densities.

Varieties
72 seeds

PH (㎝) SL (㎝) SD (㎜) LL (㎝) LW (㎝) PL (㎝) PE (No.) SV

Violeta) 26.6e 13.2e 2.9ef 8.9f 3.5ed 5.3e 3.4bcd 25.5d*

Chunpoong 29.4d 14.2de 2.9f 9.3f 3.5d 5.2e 3.3bcde 24.8d
Yunpoong 29.9d 13.5e 3.2def 10.3de 3.9d 6.0dc 3.0de 24.2d
Gopoong 29.1d 13.1e 3.1def 9.8ef 3.7d 5.9d 3.1cde 28.9bc 
Sunpoong 35.4c 16.6c 3.6dc 11.4bc 4.4c 6.4dc 3.1cde 27.7cd 
Gumpoong 34.6c 16.1dc 4.1ab 11.4bc 4.3c 6.4bc 3.5abc 30.2abc

Sunun 34.8c 15.9dc 3.6bcd 11.0cd 4.5c 7.3a 3.6ab 29.7abc 
Sunone 38.2b 18.5b 3.9abc 12.7a 4.6abc 7.2a 3.6ab 31.8ab 

Cheongsun 35.8c 15.7dc 3.4cde 12.0ab 4.8ab 7.0a 2.9e 29.1bc 
Sunhyang 42.1a 22.4a 4.2a 12.1ab 5.0a 6.9ab 3.9a 32.9a
Varieties 90 seeds
Violet 35.8bc 17.2de 3.5bcd 11.2bcd 4.4bcd 6.5bc 3.3ab 29.5cd 

Chunpoong 37.1bc 20.9ab 3.4cd 11.9bc 4.6bc 6.6bc 3.5abc 29.3cd 
Yunpoong 43.1a 21.6a 4.5a 13.2a 5.1a 7.6a 3.8a 38.2a 
Gopoong 39.8ab 20.1abc 4.2ab 12.1abc 4.6bcd 6.7bc 3.7ab 33.9b 
Sunpoong 39.3ab 19.1bcd 3.6bcd 12.3ab 4.8ab 6.9b 3.5abc 32.7bc 
Gumpoong 37.0bc 18.2cd 3.8bc 11.3bcd 4.5bcd 7.0ab 3.3abc 34.8ab 

Sunun 30.2d 12.2f 3.3cd 10.5d 4.3cde 6.9bc 3.2bc 36.1ab 
Sunone 33.1dc 15.7e 3.6bcd 11.1cd 4.1de 6.2cd 3.7ab 30.1cd 

Cheongsun 29.2d 12.7f 3.1d 10.4d 3.9e 5.8d 3.1c 28.9d 
Sunhyang 37.1bc 19.6abcd 3.9abc 11.1cd 4.6bc 6.4bcd 3.8a 32.7bc 
Varieties 120 seeds
Violet 42.1a 21.9a 3.8abc 12.1ab 4.5b 7.1abc 3.9a 32.8a 

Chunpoong 33.7c 16.7d 3.1e 10.7cd 3.9b 6.1d 3.2b 25.1d 
Yunpoong 035.5bc 17.2d 3.5cd 11.4bcd 4.3b 7.1abc 3.6a 31.1ab
Gopoong 41.1a 20.7ab 4.1ab 12.1ab 4.4b 7.7ab 3.6a 28.9bc 
Sunpoong 40.2a 20.3ab 3.6cd 11.8bc 4.6ab 7.0abc 3.5ab 27.6c 
Gumpoong 42.3a 22.3a 4.2a 13.1a 5.0a 7.4abc 3.7a 27.5c 

Sunun 36.6b 17.4cd 3.6cd 11.2bcd 4.3b 7.8a 3.7a 30.5abc 
Sunone 37.5b 19.1bc 3.3de 11.0bcd 4.1b 6.8c 3.8a 28.8bc 

Cheongsun 035.1bc 15.9d 3.5cd 11.6bcd 4.5ab 7.0bc 3.5ab 28.6bc 
Sunhyang 37.3b 18.9bc 3.7bcd 10.6d 4.5b 7.0abc 3.7a 28.1bc 
Varieties 144 seeds
Violet  31.7bcd 15.1ab 2.9bcd 9.4abc 3.6b 6.6a 3.7a 28.6a 

Chunpoong 29.6cd 14.0b 2.8cd 9.8ab 3.6b 5.8bc 3.4ab 27.1ab 
Yunpoong 031.3bcd 14.0b 3.2ab 10.3ab 3.8ab 6.6a 3.3ab 28.9a 
Gopoong 29.3d 13.5b 2.9bcd 9.2bc 3.6b 5.9ab 3.3ab 27.7ab 
Sunpoong 33.0ab 15.1ab 3.0abcd 10.5a 4.2a 6.6a 3.2ab 27.3ab 
Gumpoong 24.9e 10.7c 2.8cd 8.6c 3.6b 5.3c 3.0b 22.6c 

Sunun 30.2cd 15.0b 2.8cd 9.1bc 3.6b 5.9bc 3.2ab 24.2bc 
Sunone 30.3cd 13.9b 2.6d 9.8ab 3.9ab 6.2ab 3.1b 22.5c 

Cheongsun 32.1bc 15.3ab 3.0abc 10.1ab 3.9ab 6.6a 3.3ab 27.5ab 

Sunhyang 35.0a 16.9a 3.3a 10.5a 4.2a 6.5a 3.4ab 26.6ab 
a)Violet; Violet Stem Variant, PH; Plant Height, SL; Stem Length, SD; Stem Diameter, LL; Leaf Length, LW; Leaf Width, LSL; Leaf Stalk Length, LS;
Leaf Stalk, SV; SPAD Value. *Mean with difference letter within a column are significantly different at p < 0.05
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Lee, 1979). 또한 담배는 재식밀도가 높을 때 질소화합물의 함

량은 감소하였고 지방산의 함량이 증가 하였다 (Jeong et al,

1989). 인삼 품종들의 지상부 생육은 품종이 갖는 고유의 형

태적 특성이 있어, 동일 재식밀도 내에서 다양한 생육을 보이

며 분포하였다.

인삼 3년생 지하부의 생육특성과 수량성은 파종밀도에 따라

다음과 같다 (Table 2). 재식밀도 72주 처리에서 각각의 생육

특성은 금풍이 근장 27.7㎝로 가장 길었고, 연풍이 23.7㎝

Table 2. Growth characteristics of root parts in 3-year-old of ginseng varieties by four different planting densities.

Varieties
72 seeds

RL (㎝) TR (㎝) BD (㎜) RD (㎜) RW (g) LR (No.) SR (No.) ST (No.)

Violeta) 25.0ab 10.2ab 6.1a 11.2a 12.1abc 1.9a 5.3a 1.1abc*

Chunpoong 24.1ab 9.6ab 5.9a 11.2a 10.5c 1.7a 5.1a 1.0bc 
Yunpoong 23.7b 9.8ab 7.0a 12.0a 12.3abc 1.6a 5.3a 1.0bc 
Gopoong 25.6ab 10.4ab 6.4a 11.5a 11.4bc 1.7a 5.2a 0.8abc 
Sunpoong 26.1ab 10.4ab 6.4a 11.9a 13.7ab 1.5a 4.7a 1.5ab 
Gumpoong 27.7a 10.6ab 6.7a 11.6a 14.3abc 1.6a 5.7a 1.1abc 

Sunun 25.7ab 11.0ab 6.4a 12.0a 12.9abc 1.6a 5.7a 1.6a 
Sunone 26.2ab 11.7a 7.0a 12.2a 13.3ab 1.3a 6.1a 1.3abc 

Cheongsun 25.1ab 9.0b 6.5a 12.7a 12.6abc 1.8a 5.7a 1.0abc 
Sunhyang 27.0ab 11.3a 6.4a 11.8a 12.9abc 1.5a 6.7a 1.5ab 
Varieties 90 seeds
Violet 26.9a 10.6a 6.3a 12.1a 11.6bc 1.8a 5.9a 1.4a 

Chunpoong 25.7a 9.8a 5.4a 12.0a 10.6c 1.8a 5.6a 0.6b 
Yunpoong 26.9a 10.5a 6.6a 12.1a 13.2a 1.8a 6.4a 1.0ab 
Gopoong 25.8a 10.5a 6.2a 11.9a 11.8bc 1.7a 5.4a 1.0ab 
Sunpoong 26.9a 10.3a 5.7a 11.1a 10.8c 2.0a 4.5a 1.1ab 
Gumpoong 26.3a 9.8a 6.7a 12.0a 10.8c 1.9a 4.0a 0.9ab 

Sunun 26.2a 10.3a 5.8a 11.1a 12.4ab 1.7a 4.0a 1.5a 
Sunone 26.3a 10.8a 6.3a 12.0a 11.9bc 1.9a 4.7a 1.4a 

Cheongsun 25.5a 9.7a 5.8a 11.7a 12.4ab 1.6a 4.9a 1.0ab 
Sunhyang 24.8a 9.2a 5.7a 11.4a 11.0c 1.9a 4.2a 1.5a 
Varieties 120 seeds
Violet 26.3a 11.1a 6.2a 12.0a 12.7abc 1.7a 5.7a 1.4ab 

Chunpoong 27.3a 9.2a 5.7a 11.6a 12.3abc 1.8a 5.4a 1.2ab 
Yunpoong 27.2a 11.4a 6.3a 11.8a 11.3bc 1.6a 5.5a 1.1bc 
Gopoong 27.4a 11.2a 5.7a 10.6a 13.5a 1.5a 5.5a 0.9c 
Sunpoong 27.8a 11.0a 6.4a 12.6a 11.2c 1.9a 5.3a 1.5ab 
Gumpoong 28.9a 10.5a 6.6a 12.0a 12.8abc 1.5a 5.5a 1.3abc 

Sunun 26.6a 11.3a 5.7a 11.0a 11.4bc 1.5a 5.3a 1.4ab 
Sunone 28.3a 11.1a 8.0a 11.6a 12.8abc 1.5a 5.3a 1.5ab 

Cheongsun 26.7a 9.4a 6.4a 12.4a 12.0abc 1.9a 5.4a 1.2abc 
Sunhyang 28.0a 11.5a 6.4a 11.5a 13.0ab 1.9a 4.9a 1.6a 
Varieties 144 seeds
Violet 26.4a 10.2ab 5.7a 11.2a 10.1ab 1.5a 4.8a 1.2a 

Chunpoong 26.1a 10.4ab 5.4a 10.3ab 9.7abc 1.6a 5.4a 1.2a 
Yunpoong 26.0a 10.9a 5.9a 11.1a 10.8a 1.5a 5.2a 1.0a 
Gopoong 26.4a 11.1a 5.9a 10.4ab 10.2ab 1.4a 5.6a 1.2a 
Sunpoong 25.3a 10.1ab 5.1a 10.4ab 8.0dec 1.5a 4.4a 1.2a 
Gumpoong 25.7a 10.3ab 5.0a 9.5ab 8.6bcde 1.5a 4.3a 1.0a 

Sunun 22.2b 8.6ab 4.4a 8.6b 7.4de 1.8a 3.6a 1.1a 
Sunone 24.0ab 10.1b 5.1a 10.2ab 7.3e 1.5a 4.1a 1.2a

Cheongsun 25.0a 9.1ab 5.4a 11.1a 8.7bcde 1.8a 4.6a 1.0a 

Sunhyang 27.0a 10.0ab 5.9a 10.7ab 9.1abcd 1.6a 4.2a 1.5a 
a)Violet; Violet Stem Variant, RL; Root Length, TR; Tap Root, BD; Bud Diameter, RD;  Root Diameter, RW; Root Weight, LR; Lateral Root, SR;
Side Root, ST; Stolon. *Mean with difference letter within a column are significantly different at p < 0.05.
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로 가장 짧았다. 동체장은 선원 11.7㎝, 선향 11.3㎝을 나타

냈고 청선이 9.0㎝ 이었다. 근중은 연풍 12.3 g, 금풍 14.3 g,

선풍 13.7 g, 선운 12.9 g, 선원 13.3 g, 청선 12.6 g 으로 금

풍이 가장 양호하였다. 뇌두직경, 근직경, 지근수 측근수는 품

종간에 차이가 없었으며, 수근수에서 선운이 1.6 개, 선향 1.5

개, 선풍 1.5 개로 비교적 많았고 고풍이 0.8 개로 가장 적었다.

재식밀도 90주 처리에서 근장, 동체장, 뇌두직경, 근직경, 지

근수, 측근수는 유의성이 없었으며, 근중과 수근수에서 유의적

차이를 보였다. 근중은 고풍이 13.2 g로 가장 높았다. 수근수

는 선운 1.5 개, 선향 1.5개, 선원 1.4개, 자경종 1.4로 비교

적 높았으며, 천풍이 0.6 개로 가장 낮았다.

120주 처리에서 근중은 자경종 12.7 g, 고풍 13.5 g, 선향

13.0 g으로 양호하였다. 근장, 동체장, 뇌두직경, 근직경, 지근

수, 측근수에서 유의성을 보이지 않았다. 수근은 선향이 1.6개

로 가장 높았고 고풍이 0.9개로 가장 저조하였다. 

재식밀도 144주 처리에서 근장은 선원과 선운 24.0㎝ 이하

였으나 타 품종이 25㎝ 이상으로 길었다. 동체장은 고풍

11.1㎝, 연풍 10.9㎝로 가장 길었고, 잠아직경은 4.4㎜ 이상

으로 유의성이 없었다. 근직경은 자경종 , 청선, 연풍 11.1㎜

이상으로 가장 높았다. 근중은 연풍이 10.8 g, 고풍 10.2 g, 자

경종 10.1 g, 천풍 9.7 g, 선향 9.1 g, 청선 8.6 g, 금풍 8.6 g,

선풍 8.0 g, 선운 7.4 g, 선원 7.3 g 순이었다. 그리고 지근수,

측근수, 수근수에서는 품종간 차이를 보이지 않았다. 

재식밀도 144주에서는 자경종을 포함한 품종들은 불량한 생

육을 보였다. 그리고 연풍의 경우 144주 처리를 제외한 72주,

90주, 120주에서 근중에서 큰 차이를 보이 않았고 유사한 생

육특성을 보였다 (Fig. 6).

재식밀도별 품종 간 근중을 비교해 보면 근중은 72주의 경

우 금풍 >선풍 >선원 >선운 >선향 >청선 >연풍 >자경

종 >고풍 >천풍 순이었고, 90주의 경우 연풍 >선운 >청

선 >고풍 >자경종 >선향>금풍 >선풍 >천풍 순이었다. 그리

고 120주의 경우 고풍>선향>금풍 >자경종 >천풍 >선

원 >청선 >연풍 >선운 >선풍 순 이었으며, 144주의 경우 연

풍 >고풍 >자경종 >천풍 >선향 >청선 >금풍 >선풍 >선

운 >선원 등의 경향이었다. 근중을 제외한 각각의 생육특성은

통계적인 데이터 축적을 위해 지속적인 연구가 필요하다. 

Table 3과 Fig. 3, 5, 6에서와 같이 3년근 인삼에서 품종을

통합한 재식밀도에 따른 뿌리 생장관련 형질은 근장이 120주

에서 27.5㎝로 가장 우수하였고 동체장 또한 10.75㎝로 양

호하였다. 잠아장 +뇌두장은 72주, 90주, 120주 1.1㎝이상

144주가 1.0㎝ 이었다. 뇌두장은 모든 처리에서 0.5㎝로 나

Table 3. Growth characteristics of root parts in 3-year-old ginseng varieties by planting density.

Plant density
RLa)

(㎝)
TR
(㎝)

BRL
(㎝)

 RZ
(㎝)

BD
(㎜)

RZD
(㎜)

RD
(㎜)

RW
(g)

LR
(No.)

SR
(No.)

ST
(No.)

72 Seeds 25.7b 10.4ab 1.1a 0.5a 5.1a 6.5a 11.8a 12.6a 1.6ab 5.5a 1.2a*

90 Seeds 26.1b 10.2ab 1.1a 0.5a 4.7b 6.0a 11.7a 11.7b 1.8a 5.0ab 1.2a

120 Seeds 27.4a 10.8a 1.1a 0.5a 4.8ab 6.3a 11.7a 12.3a 1.7ab 5.4ab 1.3a

144 Seeds 25.4b 10.1b 1.0b 0.5a 4.2c 5.4b 10.4b 9.0c 1.6b 4.6b 1.1a
a)RL; Root length, TR; Tap root, BRL Bud length + Rhizome length, RZ; Rhizome length, BD; Bud diameter, RZD; Rhizome diameter, RD; Root
diameter, RW; Root weight, LR; Lateral root, SR; Side root, ST; Stolon. 
*Mean with difference letter within a column are significantly different at p < 0.05. 

Fig. 2. Body shape of root on different plating density in 3-
year-old Panax ginseng C. A. Meyer.

Fig. 3. Root yield as affected by planting density in 3-year-old
Panax ginseng C. A. Meyer. *Error bars represent ± SE
from three independent samples.

Fig. 4. Rate of root shape as affected by planting density in
3-year-old Panax ginseng C. A. Meyer. *Error bars
represent ± SE from three independent samples.
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타났다. 그리고 잠아직경은 72주가 5.1㎜로 가장 두꺼웠고 뇌

두의 직경 또한 6.5㎜로 가장 두꺼웠다. 근직경은 72주, 90

주, 120주, 144주로 각각 11.8㎜, 11.7㎜, 11.7㎜, 10.3㎜

파종주수에 비례하는 결과였다. 근중은 72주, 120주, 90주,

144주 순으로 12.6 g, 12.3 g, 11.7 g, 9.0 g을 보였다. 지근수

는 90주, 120주, 72주, 144주로 각각 1.8, 1.7, 1.6, 1.6 개였

고, 측근수는 72주, 120주, 90주, 144주 순으로 5.5, 5.4, 5.0,

4.6 개로 나타났다. 또한 유의차는 없었지만 수근수에서 120주,

72주, 90주, 144주 순이었으며, 각각 1.3, 1.2, 1.2, 1.1 개를

나타났다. 따라서 근부 조사형질의 측정값이 144주에서 가장

작아 직파재배시 120주 내외로 파종하는 것이 적합할 것으로

보인다 (Table 3). Ahn 등 (1987)은 이식재배 (45주/1.62㎡)

에서 근부의 생장에 미치는 요인으로 지상부의 경직경, 엽장,

및 엽수 등과 상관관계가 있고 연생에 따라 수량의 차이를 보

이며 해가림시설, 토양환경, 기후 및 재배방법에 의하여 수량

에 영향을 미친다고 하였다.

지하부의 생육조사 결과는 품종의 재식밀도별 72주시 금풍

이 가장 생장이 우수하였고 선풍, 선원 그리고 선운, 선향, 청

선, 연풍, 자경종, 고풍, 천풍 순이었다. 90주에서는 연풍, 선

운, 청선 순이었으며 선원, 고풍, 자경종, 선향, 금풍 선풍, 천

풍 순으로 72주와 동일하게 천풍의 생육이 저조했다. 120주의

경우 연풍, 고풍, 선향이 우수하였고, 금풍, 자경종, 천풍, 청선

선운, 연풍, 선풍 순으로 낮게 나타났다. 또한 144주에서는 연

풍, 고풍 자경종의 생육이 유리한 것으로 나타났고, 천풍, 선

향, 청선, 금풍, 선풍, 선운, 선원 순으로 생육이 저조하였다.

그리고 지하부의 수량성을 기준으로 각각의 품종들의 적합한

재식밀도는 금풍 72주, 연풍 90주, 고풍 120주, 연풍 144주

로 나타났다.

재식밀도별 체형과 결주율을 분석하였는데, 체형 구분의 기

준은 양호한 체형은 동체길이 7㎝ 이상이며 지근이 발달한

형태이고, 불량한 체형은 동체의 길이가 짧거나 동체가 없고

지근만 있는 형태였다 (Fig. 2).

재식밀도별 체형양호 인삼의 비율은 각각 72주에서 73.6%,

90주에서 61.9%, 120주에서 50.4%, 144주에서 49.5%였고 이

와 반대로 불량체형의 비율은 재식밀도에 따라 각각 26.4%,

38.1%, 49.6%, 50.5%로 나타나 재식밀도가 적을수록 양호한

체형의 비율이 높았다 (Fig. 4). 결주율은 72주, 90주, 120주

에서 각각 43.1%, 46.1%, 42.9% 이었고 144주에서 60.7%로

72주 ~ 120주에 비하여 17% 이상 높았다 (Fig. 5). 단위 면적

(90㎝ × 180 ㎝)당 각각의 평균 수량성은 72주 359.8 g, 90주

431.1 g, 120주 603.4 g, 144주 408.9 g으로 나타났다 (Fig.

3). 이러한 결과는 수량성과 결주율에 있어, 120주 파종이 직

파재배시 가장 적합한 것으로 나타났다. 그러나 3년근을 조사

한 결과이므로 4년근 이상의 고년근 재배에서 생육특성에 대

한 추가적인 비교실험이 이루어져야 할 것이다. 

Seong 등 (2010)은 직파재배시 파종밀도에서 지하부 생육

중 주당 근중과 동직경은 1.62㎡에 352립 파종이 가장 양호

하였고 수량 또한 3.15㎏으로 가장 높은 유의성이 있음을 보

고 하였고, 이식 재배시 재식밀도 (40, 56, 90/1.62㎡)에 따

른 수량과 홍삼의 품질은 2차 곡선상에서 64주가 적합하였다

고 하였다 (Park et al., 1987). 작물의 이용부위나 재배방법에

따라 적합한 재식밀도의 설정은 고품질의 인삼생산을 위해 중

요한데, 직파재배에서도 최적화 시킬 수 있는 품종적용을 위

한 다양한 연구가 이루어져야 할 것이다. 재식밀도에 따라 인

삼의 결주율에 차이가 있는 것을 감안할 때 직파재배시 적정

주수가 확보되면 생산량과 상품성이 향상될 것으로 판단된다.

한편 과도한 입모시 중간에 채굴하여 추가적인 소득 창출효과

를 가져올 수 있을 것으로 보인다. 

본 실험의 결과들은 3년근 인삼에서 9개 품종들과 자경종의

생육특성 중, 특히 근중에서 유의성을 보이고 다른 조사형질

들도 유의성이 있어, 고년근의 수량성 및 뿌리형태가 예측 가

능할 것으로 보였다. 그러나 3년근 이상의 고년근에서도 뿌리

특성을 순차적으로 조사하여야 확실한 결과를 도출할 수 있을

것이다. 

현재까지는 인삼에서 체형과 표피색, 무게 등이 상품의 가

치를 결정짓는 주요인으로 알려져 있다. 최근 인삼은 밭재배

중심에서 논재배 (Lee et al., 2012), 비닐 하우스재배 (Choi

et al., 2012), 수경재배 (Lee et al., 2012) 등의 다양한 재배

Fig. 5. Plant missing rate as affected by planting density in 3-
year-old Panax ginseng C. A. Meyer. *Error bars
represent ± SE from three independent samples.

Fig. 6. Root growth of various under different planting
density in 3-year-old Panax ginseng C. A. Meyer. a)1;
Violet-Stem Variant, 2; Chunpoong, 3; Yunpoong, 4;
Gopoong, 5; Sunpoong, 6; Gumpoong, 7; Sunun, 8;
Sunone, 9; Cheongsun, 10; Sunhyang.
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환경조건에서 재배되고 있고 이들의 재배방식이 점차 증가되

고 있는 실정이다. 앞으로 이러한 결과들을 포함하여 묘삼에

서 6년생까지 재식밀도에 따른 품종발달 특성의 데이터가 축

적된다면 꾸준히 증가하고 있는 직파재배에 적용할 수 있는

지표가 될 수 있을 것으로 사료된다.
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