
팥(Vigna angularis var. Nipponensis)은 동아시아 지역 그 

중에서도 한국, 일본, 중국 지역에서 가장 오래된 두과작물

중에 하나이며, 단백질을 공급하는 주요식량자원으로 콩 

다음으로 널리 이용되고 있다(Sacks, 1977). 팥은 단백질과 

지방질 함량이 낮고 탄수화물이 높은 두류로 구성 성분의 

대부분은 전분으로 이루어져 있다(Koh et al., 1997). 탄수

화물은 약 50%, 단백질이 약 20% 함유되어 있으며, 이 단

백질 함량은 두류 중에서는 중간 정도의 함량이고, 이중 

80%는 글로불린이다. 글로불린 단백질 중 대부분이 glycine

이며 valine을 제외한 필수 아미노산이 풍부하다(Hwang et 

al., 2005). 또한, 팥은 열량이 낮아 다이어트 식품으로 각광을 

받고 있으며(Thomson et al., 2012), 팥의 식이섬유(5 g/100 

g)는 장운동을 도와 변비 해소에도 좋다(Kim et al., 2003). 

팥의 색소는 anthocyanin 계의 cyanidin으로 알려져 있으며

(Yoshida et al., 1996), 이들 색소는 항산화(Ariga et al., 1988) 

및 항종양 효과(Koide et al., 1997)가 나타내는 것으로 보

고되었다. 재배적인 측면에서는 콩에 비하여 수량이 낮으

나, 기후 및 토양에 적응성이 양호하여 작부체계에 유용하

게 이용될 수 있다(Rho et al., 2003).

이처럼 팥은 경제성장에 따른 삶의 질 향상과 건강 기능

성 대한 소비자의 선호도가 높이지면서 우리나라 팥재배 면

적은 2016년 현재 재배면적 3,505 ha에서 4,028 ton이 생산

되어 콩 다음으로 재배면적이 큰 두과작물이다(MAFRARK, 

2017). 이러한 팥의 관행 수작업은 인력으로 예취작업을 한 
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후, 약 3~4일 정도 포장에서 건조시킨 다음 인력 중심의 탈

곡기, 선별, 정선기로 탈곡, 선별·정선 작업을 수행하고 있

는데 노동력이 많이 소요되어(Choi & Yoo, 2017) 생산비 

절감을 위한 기계화에 적합한 재배양식 표준화 기술개발이 

필요한 실정이다(Jung et al., 2015).

따라서 본 연구는 건강 기능성 팥에 대한 소비자의 선호

도가 높아지면서 수요와 재배면적이 점차 확대되고 있는 

팥의 생산량 증대와 자급률 향상을 위한 체계적인 재배기

술을 확립하기 위한 기초자료를 얻고자 기계화 수확에 적

합한 넓은이랑 줄뿌림 재배시 재식밀도에 따른 생육 및 수

량에 관한 연구를 수행하였다.

재료 및 방법

본 시험은 팥의 콤바인 기계수확에 적합한 넓은이랑 줄뿌

림 재배시 재식거리에 따른 생육특성과 수량성을 평가하기 

위하여 공시재료는 직립형 품종인 조생종인 ‘홍언’과 중만

생종인 ‘아라리’를 2015년에 경남 밀양지역의 국립식량과학

원 남부작물부 시험포장(N 35° 49' 24", E 128° 74' 25")에

서 수행하였다. 

시험의 재배방법은 각각의 품종을 주구로 배치하였으며, 

세구인 조간거리를 30, 40, 50, 60 cm 등 4 수준으로 하였

고, 세세구인 주간거리를 각각 10, 15, 20 cm 등 3 수준으

로 처리하였다. 시험구 배치법은 세세구배치법(Split-split 

plot design, SSPD) 3반복으로 시험을 수행하였다. 시험 전 

각 품종의 종자는 좋은 씨앗을 골라내기 위해 체진탕기

(Retsch, As200)를 이용하여 국제 표준망체(규격 ISO mesh 

size)로 5.0 mm 이상의 우량종자를 선별하여 사용하였다. 

작물별 시비량은 질소 40 kg ha-1, 인산 60 kg ha-1, 가리 

60 kg ha-1에 해당하는 량을 파종전에 전량 밑거름을 시용

하였다. 파종방법은 직파 파종기(WJSS-12, 웅진기계)로 두

둑너비 150 cm로 조성하고, 이랑너비와 포기사이 간격을 

시험처리에 맞게 조정하여 줄뿌림하고 동시에 파종기 부착 

진압로러로 다짐하여 파종하였다. 파종 후 제초제 처리는 

‘에스-메톨라클로르(s-metolachlor)’ 유제를 10a 당 약량 

300 ml, 살포량 100 L를 파종 후, 작물이 발아하기 전에 살

포하였다.

수량 및 생육특성 조사는 수확기에 시험포 중간지점에서 

경장, 경태, 분지수, 착협고 등을 조사하였으며, 수량 및 수

량구성요소 조사는 성숙기에 각 구별로 생육이 일정한 지

점에서 3.3 m2 (1.8 m × 1.8 m)을 예취한 다음, 주당립수, 

주당협수, 백립중과 10a당 수량을 조사하였다. 

본 연구에서 얻어진 데이터의 통계분석은 SAS 프로그램

(V. 9.3, Cary, NC, USA)의 PROC ANOVA procedure를 

이용하여 분산분석을 하였고, Duncan의 다중범위검정법

(Duncan's multiple rage test, DMRT)을 통해 평균값을 5% 

유의수준에서 비교하였다.

결과 및 고찰

재식밀도에 따른 생육특성

팥의 콤바인 기계수확에 적합한 넓은이랑 줄뿌림 재배시 

재식밀도에 따른 생육특성을 알아보기 위하여 경장, 경태, 

분지수와 착협고를 비교한 결과는 Table 1과 같다. 직립형 품

종인 조생종인 ‘홍언(Hongeon’과 중만생종인 ‘아라리(Arari)’ 

등 2개 품종에서 경장은 ‘홍언’ 품종이 평균 35.4 cm로 ‘아

라리’ 품종에 비해 14.0 cm 짧은 것으로 나타났으며, 주간

거리가 짧아질수록 ‘아라리’ 품종은 길어지는 경향을 보였

으나, ‘홍언’ 품종에서는 대체적으로 짧아지는 경향으로 나

타났다. 콩의 경우 재식밀도가 높을수록 식물체 간의 경합

이 발생하여 경장이 길어지는 경향(Lee & Kim, 2008; Park 

et al., 2015)으로 나타났다고 보고되고 있으나, ‘홍언’ 품종

에서는 이와 상반되는 결과가 나타나, 이에 대한 추가 연구

가 이루어져야 할 것으로 생각된다. 

경태에서는 두 품종 모두 주간거리가 짧아질수록 가늘어

지는 경향이 나타났으며, ‘홍언’과 ‘아라리’의 30×10 cm 처

리구에서 각각 5.84, 5.50 cm로 가장 가늘게 나타났다. 이

의 결과와 같이 재식밀도가 높아질수록 많은 식물체가 한

정된 공간에서 생육하므로, 부피 생장이 정상적으로 이루

어지지 못하며, 이에 따라 경태가 가늘어지는 경향이 나타

났다(Park et al., 2015). 

분지수에서도 식물체 간 경합 정도에 따라 큰 영향을 받

으므로(Lee & Kim, 2008), 두 품종 모두 주간거리가 짧아

질수록 적어지는 경향이 나타났으며, 재식밀도가 가장 높

은 30×10 cm 처리구에서 각각 0.8, 2.7개로 두 품종 모두 

가장 적었다.

콤바인 수확에 가장 중요한 요인인 착협고는 재식거리가 

짧을수록 높아지는 경향이 나타났으며 ‘홍언’에서는 재식밀

도가 가장 높은 30×10 cm 처리구에서 5.0 cm로 가장 높게 

나타났고, ‘아라리’에서는 30×10 cm과 50×10 cm 처리구에

서 8.8 cm로 가장 높았다. 이에 따라 팥의 기계수확시 수확

물 수집에서의 손실율이 낮은 것은 착협고가 높을수록 유리

한 것으로 생각되며, ‘홍언’에서는 30×10 cm, ‘아라리’는 

30×10 cm과 50×10 cm가 가장 유리한 것으로 사료된다.
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재식밀도에 따른 수량특성

직립형 팥의 넓은이랑 줄뿌림 재배시 재식밀도에 따른 

수량 특성을 평가한 결과 Table 2와 같다. 재식거리에 따른 

주당협수에서는 두 품종 모두 조간거리가 길어질수록 많아

지는 경향이 나타났으며, 이와 함께 주간거리가 길어질수

록 많아지는 경향으로 나타나, ‘홍언’에서는 60×15, 20 cm 

처리구에서 ‘아라리’에서는 60×20 cm 처리구 각각 38.8~ 

34.3개, 33.7개로 가장 많이 나타났다. 

주당립수에서도 주당협수의 영향으로 인해 두 품종 모두 

재식거리가 길어질수록 많아지는 경향이 나타났다. 재식밀

도가 가장 낮은 60×20 cm 처리구에서 각각 273, 248개로 

가장 많이 나타났으며, 재식밀도가 가장 높은 30×10 cm 처

리구에 비해 두 품종 모두 300% 이상의 많은 협수가 조사

되었다.

백립중에서는 두 품종간의 차이가 나타났다. 먼저 ‘홍언’

에서는 재식밀도간의 차이가 나타났으며, 특히 조간거리 

좁은 30 cm에서는 평균 17.00 g이였으며, 60 cm 처리구에

서는 평균 16.01 g이 나타났다. 그러나 ‘아라리’에서는 재

식밀도간 차이는 나타나지 않았으며, 평균 19.52 g으로 조

사되었다. 

넓은이랑 줄뿌림 재배시 재식밀도에 따른 수량성을 평가

한 결과 Fig. 1과 같다. 두 품종 모두 조간거리 40 cm × 주간

거리 15 cm 처리구에서 가장 높은 수량인 285, 374 kg/10a

이 나타났다. 조간거리는 40 cm일 때 평균 수량이 높았으

며, 조간거리가 길어지는 50 cm 처리구부터 수량성이 크게 

낮아지는 것으로 조사되었다. 주간거리에서는 조간거리가 

Table 1. Effects of planting density on growth characteristics of Adzuki beans.

Cultivar
Row spacing 

(cm)

Plant spacing 

(cm)
Stem length (cm)

Stem Diameter

(mm)

Number of 

branches (plant-1)

Height of

first pod (cm)

Hongeon

30

10 33.0b‡ 5.84f 0.8d 5.0a

15 36.0ab 6.36ef 1.6bc 4.4ab

20 33.6b 6.56de 2.3ab 3.8abcd

40

10 34.8ab 5.97f 1.4cd 4.2abc

15 36.5ab 6.85bcde 2.0abc 2.7de

20 36.4ab 6.76bcde 2.3ab 3.0de

50

10 35.3ab 6.60cde 1.4cd 4.4ab

15 36.1ab 7.03bcd 2.5a 3.0cde

20 37.7a 7.12bc 2.5a 3.7bcd

60

10 34.4ab 7.17b 2.3ab 2.9de

15 33.8b 8.08a 2.6a 2.5e

20 36.6ab 7.93a 2.7a 2.5e

Arari

30

10 54.5a 5.50d 2.7e 8.8a

15 49.7abcd 6.23bcd 3.7d 6.9bc

20 47.8bcd 6.28bcd 4.1cd 5.5de

40

10 52.8ab 5.78cd 3.0e 7.3b

15 48.3bcd 6.33bcd 3.9cd 5.8cde

20 45.2d 6.64abc 4.6b 4.8ef

50

10 54.0a 6.81ab 3.1e 8.8a

15 51.1abc 6.29bcd 4.4bc 6.7bcd

20 48.8bcd 6.61abc 4.7b 5.1ef

60

10 48.3bcd 6.40bcd 4.3e 5.3e

15 46.8cd 6.96ab 5.3a 5.0ef

20 45.2d 7.35a 5.3a 3.9f

‡The same letter indicates no significant difference in the results at p<0.05 by Duncan’s Multiple Range Test.
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Table 2. Effects of planting density on yield components of Adzuki beans.

Cultivar
Row spacing

(cm)

Plant spacing

(cm)

Number of plants

(10 a-1)

Number of pods

(plant-1)

Number of seeds

(plant-1)

100 seed weight

(g)

Hongeon

30

10 57,556a‡ 12.4fg  73f 17.03ab

15 50,778b 15.5fg  92ef 17.00ab

20 35,111cd 18.5ef 134de 16.96ab

40

10 48,000b 15.0g  88f 17.20a

15 36,000c 18.9ef 139d 17.09ab

20 27,556ef 21.9cde 187c 16.40b

50

10 29,259de 20.3def 139d 16.20bc

15 20,741gh 26.2bc 204c 16.19bc

20 22,222fg 25.3bcd 196c 16.35bc

60

10 14,815i 28.1b 224bc 15.87c

15 13,889i 34.3a 266ab 16.11c

20 15,000hi 38.8a 273a 16.06c

Arari

30

10 58,667a 13.9h  82f 19.49ab

15 38,889c 18.5efg 121de 19.96a

20 32,667d 20.8de 138bcde 19.79a

40

10 47,111b 15.2gh 106ef 20.14a

15 37,333cd 19.1ef 155bc 19.40ab

20 24,889e 24.2cd 216a 18.43b

50

10 36,296cd 16.0fgh 127cde 19.34ab

15 24,630f 21.8de 169b 19.04a

20 17,037f 28.2b 233a 19.30ab

60

10 23,148e 21.2de 152bcd 19.88a

15 13,704f 27.4bc 246a 19.97ab

20 12,407f 33.7a 248a 19.52ab

‡The same letter indicates no significant difference in the results at p<0.05 by Duncan’s Multiple Range Test.
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Fig. 1. Effect of planting density on yield (kg/10 a) of Adzuki beans. A, Hongeon; B, Arari. The same letter indicates no 

significant difference in yield of Adzuki bean at p = 0.05 by Duncan’s Multiple Range Test. 
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30, 40 cm일 때 주간거리 15 cm에서 가장 높은 수량성이 

나타났으나, 조간거리가 50, 60 cm에서는 주간거리가 길어

질수록 수량성이 낮아지는 경향으로 최적 재식밀도 이후 

재식밀도가 낮아질수록 수량성의 차이는 크게 나타났다.

이러한 결과는 재식거리 및 재식밀도 등의 차이에 따른 

작물을 재배할 경우 수광태세(Calvino et al., 2004)와 수분

이용률(Gubbels & Dedio, 1988)이 차이가 나타나며, 이는 

수량구성요소 및 수량 변이가 나타나게 된다. 특히, 단위면

적 당 재식밀도가 높을 경우 캐노피 형성이 촉진되어 수광

태세가 우수해지고 작물생장률이 증가하여 생물량이 증대

되며, 수량증가로 이어진다(Ball et al., 2000; Board et al., 

1992; Liu et al., 2010; Turgut et al., 2005). 또한, 밀식재

배가 주당협수 및 주당립수는 적었지만, 전체적으로 10a당 

재식본수가 많아져 수량이 높아지는 결과로 판단되었다. 

따라서 넓은이랑 줄뿌림 재배시 조간거리 및 주간거리에 

따른 수량성은 조간거리 40 cm × 주간거리 15 cm 처리구

에서 두 품종 모두 가장 높았다. 

품종 및 재식밀도에 따른 분산 분석

직립형 팥의 주요 품종 및 재식거리별 생육특성, 수량구

성요소 및 수량을 분산 분석한 결과 Table 3에서와 같다. 

팥의 품종은 주당립수를 제외한 경장, 경태, 분지수, 주당협

수, 착협고, 백립중, 수량에 유의하게 영향을 미쳤으며, 또

한 조간거리와 주간거리는 모든 요소에서 고도의 유의성이 

있었다. 또한, 조간거리와 주간거리(RS×PS)의 교호관계는 

경장에서는 유의성이 없었으나 분지수, 주당협수, 착협고, 

주당립수, 백립중 및 수량은 유의한 영향이 있는 것으로 나

타났다. 또한, 품종 및 조간거리와 주간거리(C×RS×PS)의 

교호관계는 생육의 차이에 대한 영향이 적었으나, 주당립

수에서 고도의 유의성이 있는 것으로 나타났다.

적  요

본 연구는 건강 기능성 팥에 대한 소비자의 선호도가 높

아지면서 수요와 재배면적이 점차 확대되고 있는 팥의 생

산량 증대와 자급률 향상을 위한 체계적인 재배기술을 확

립하기 위한 기초자료를 얻고자 기계화 수확에 적합한 넓

은이랑 줄뿌림 재배시 재식밀도에 따른 생육 및 수량에 관

한 연구를 수행하였다.

1. 경장은 주간거리가 짧아질수록 ‘아라리’ 품종은 길어

지는 경향을 보였으나, ‘홍언’ 품종에서는 대체적으로 

짧아지는 경향으로 나타났으며, 경태와 분지수에서는 

두 품종 모두 주간거리가 짧아질수록 가늘어지거나 

적어지는 경향이 나타났다. 

2. 착협고는 재식거리가 짧을수록 높아지는 경향이 나타

났으며 ‘홍언’에서는 30×10 cm 처리구에서 5.0 cm로, 

‘아라리’에서는 30×10 cm과 50×10 cm 처리구에서 

8.8 cm로 가장 높았다.

3. 주당협수와 주당립수는는 두 품종 모두 재식거리가 길

어질수록 많아지는 경향이 나타났으며, 백립중에서는 

‘홍언’에서는 재식밀도간의 차이가 나타났으나, ‘아라

리’ 에서는 재식밀도간 차이는 나타나지 않았다.

4. 수량성은 조간거리 40 cm × 주간거리 15 cm 처리구

에서 두 품종 모두 (285, 374 kg ․ 10a-1 ) 가장 높았다. 
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Table 3. Analysis of variance by planting density in wide-row drill seeding of adzuki beans.

Source Df
Stem

length

Stem

diameter

Number

of branch

Number

of pod

Height of

first pod

Number

of seed

100 seed

weight
Yield

Cultivar (C) 1 405.5*** 15.4*** 579.1***  3.8** 224.9***  0.1ns 397.9*** 73.4***

Row spacing (RS) 3   3.0** 17.7***  36.4*** 91.2***  22.8*** 99.7***   3.2** 57.8***

Plant spacing (PS) 2   2.7* 13.1***  66.4*** 55.3***  36.3*** 52.7***   1.6*  1.6*

C×RS 3   2.2*  4.9*   2.3*  8.7***   0.9*  6.2***   3.6**  3.8**

C×PS 2   9.6***  1.0*   2.2*  5.6**   9.8***  7.1***   0.3ns  3.1**

RS×PS 6  0.4ns  1.3*   1.8*  1.1*   2.3**  4.5***   1.7*  2.2**

C×RS×PS 6  0.5ns  1.3*   0.5ns  1.5*   1.4*  4.4***   0.4ns  0.5ns

*, **, *** Significant at p ≤ 0.05, p ≤ 0.01, and p ≤ 0.001, respectively. ns, not significantly different at 0.05 level of probability 

(p > 0.05).
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