
오갈피과(Araliaceae)식물에 속하는 고려인삼(Panax ginseng 

C. A. Meyer)은 토양전염성 병원균인 뿌리썩음병원균(Cylin-

drocarpondestructans)의 피해로 인해 연작장해가 심한 작물

로 알려져 있으며(Cho et al., 1995; Rahman & Punja, 2005), 

인삼 재배 후 10~15년이 경과되어야지만 비로소 재 경작이 

가능하고(Kang et al., 2007), 고년생 결주율이 40~50%나 

되는 것으로 알려져 있다(Yu et al., 1998). 따라서 부족한 

초작지를 대체하기 위해 뿌리썩음병원균의 오염이 적은 논

토양에서 인삼재배를 늘려갈 수밖에 없는 실정에 있다. 밭

보다 논에서 인삼재배를 많이 하고 있는 금산, 풍기 및 진

안등의 지역에서는 인삼을 수확하고 나서 벼를 2~3년 재배

한 후 인삼을 재배하는 방식으로 재배면적이 유지되고 있

으며, 최근에는 재작지 토양을 이용하거나, 밭을 깎아내고 

관리하여 재배하는 방법, 인삼을 수확하고 1 m 이상 뒤집

어 관리하여 재배하는 방법 및 Dazomet 입제를 사용하는 

화학적 방법 등을 사용하여 인삼 예정지를 확보하고 있다.

논 재배 인삼의 월동병해 발생경감을 위한 경종적 처리효과
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ABSTRACT This study was conducted to develop and prove the effects of an agronomical pest control measure on ginseng 

cultivated by direct seeding in paddy field, and the results obtained are as follows. Decomposition of ginseng in field during 

overwintering was due to gray mold rot caused by Botrytis cinerea, which occurred in October or November of 2016 and 

intensified in February and March the following year. The occurrence rate of gray mold rot based on shading materials was 6.5%, 

16.8%, and 29.5% with light-proof paper, PE shade net, and rice straw shade, respectively. The initial infection occurred in the 

leaves prior to wintering and secondary infection occurred in the stems after wintering. The rate of screrotium formation by gray 

mold in the above-ground parts of ginseng tended to increase: 26.6% on October 20, 33.7% in November 20, and 41.8% on 

December 20. The force needed to remove the leaves and stems from withered ginseng was 0.2, 0.94, 2.5, and 5 kg for 1-, 2-, 3-, 

and 4- and 5-year holds; the force required was 1 kg after wintering, making it relatively easy to remove. The disease incidence 

rate after the removal of leaves and stems was 2.5%, 1.2%, and 2.2% in 4-, 5-, and 6-year-old plants, respectively, and a disease 

high incidence rate of 8.8%, 13.0%, and 18.2%, respectively, was seen when the leaves and stems were not removed. In both 

transplanting and direct seeding, the miss-planted rate decreased and the germination rate increased when shading material was 

removed and the surface of ridge was covered with soil or vinyl.
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우리나라의 인삼 재배면적은 초작지 부족, 연작장해 발

생 및 기상여건 변화 등의 원인으로 2009년 19,702 ha로 

가장 높은 재배면적을 보였으나 그 후 점차 감소하여 2017

년 14,832 ha로 감소되었다. 또한 1990년 우리나라 인삼재

배면적 12,338 ha 가운데 논 인삼재배면적은 1,850 ha, 밭 

인삼재배면적은 10,487 ha로 논 재배비율은 15.0% 밖에 되

지 않았으나, 2017년에는 14,832 ha의 인삼재배면적 가운

데 논 인삼재배면적이 5,236 ha, 밭 인삼재배면적 9,596 ha

로 논 인삼재배면적은 35.3%로 크게 증가되었다(MAFRA, 

2018). 논에서 인삼재배면적이 증가하는 이유는, 논에서는 

인삼 뿌리썩음병원균의 기주 범위에 포함되지 않는 벼를 

지역에 따라 2~5년간 지으면 인삼을 다시 경작할 수 있으

며(Lee et al., 2004), 담수에 의한 인삼 연작장해의 주요 원

인균인 Cylindrocarpon destructans 등의 밀도가 감소하고, 

인삼생육을 억제하는 독소물질이 희석되어 다시 인삼의 재

배가 가능한 것으로 알려져 있다(Cho et al., 1995; Kang et 

al., 2007; Lee et al., 2007).

국내에서 인삼의 지상부와 지하부를 침입하는 병해는 총 

19종으로 알려져 있으며(KSPP, 2014), 인삼의 고년생 결주

율이 증가하는 원인은 뿌리썩음병원균 뿐만 아니라 잿빛곰

팡이병원균이 출아기와 6, 7월 및 월동기에 인삼의 지제부 

근처의 줄기와 뇌부를 썩히는 것으로 알려져 있고, 4~6년

생 포지에서 잿빛곰팡이병 누적 발병율은 13%로 보고되어 

있다(Cho et al., 2005). 국내에서 인삼 잿빛곰팡이병원균은 

1976년 처음으로 Botrytis cinerea로 보고되었는데, 이 균은 

기주범위가 넓은 다범성균으로 각종 식물에 잿빛곰팡이병

을 일으키며(Agrios. 2005; Ellis & Waller, 1974), 형태적 

특성에 따라 3가지 표현형으로 구분하였고(Paul, 1928), 국

내에서는 이러한 표현형간의 병원성의 차이가 보고되었다

(Cho et al., 2005). 또한, 묘삼과 고년생 인삼의 저장 중에 발

생하여 심각한 경제적 손실을 초래하고 있다(Agrios, 1997).

따라서. 본 연구는 인삼의 농약 허용물질 목록 관리제도

(Positive List System; PLS) 전면시행에 따른 잔류농약문

제와 화학적 방제에 따른 인삼재배농가들의 불안증 해소 

등을 위하여 경종적방법에 의한 잿빛곰팡이병 방제방법 개

발과 그 효과를 구명하고자 수행하였다.

재료 및 방법

인삼 월동병해 및 발생특성 조사

인삼 월동 중 발생하는 부패병의 발생양상과 특성을 알

기위해 충남 금산군 인삼재배농가포장 5개소를 대상으로 

조사하였고, 조사포장은 1~2년생 전년도에 생존본수를 조

사한 후 이듬해 봄에 출아시 생존본수를 조사하여 월동 중 

피해율을 조사하였다. 또한 인삼 생육기중에 월별로 발생

주율과 발생원인을 조사하였으며, 피해주율은 단위면적

(m2) 당 조사본수에 대한 발생본수로 산정하였다. 

또한 인삼포 해가림자재 제거가 월동 병 발생에 미치는 

영향을 알기 위해 농가포장을 대상으로 결주율을 조사하였

다. 조사방법은 해가림 자재(차광자재)를 걷어놓은 포장을 

대상으로 2017~2018년에 월동 후 출아완료기인 4월 말경 

단위면적 당 출아본수와 결주율 범위를 조사하였다. 조사

지역은 충남 금산, 논산 및 전북 고창 등의 10개 포장을 대

상으로 조사하였다.

월동 병원균 감염 시기 조사

인삼의 월동기간 및 저장 중 병을 일으키는 잿빛곰팡이

병의 감염경로 및 감염시기 등을 구명하기 위해 월동 직전

과 월동 후 인삼 잎과 줄기를 채취하여 균 감염율을 조사하

였다. 시료채취는 생육상태가 월동 전까지 양호한 개체를 

조사에 이용하였다. 감염율 조사는 인삼 잎과 줄기를 채취

하여 0.1% 차아염소산나트륨으로 30초간 표면소독한 후 

WA (water agar)에 15°C 치상한 후 자라나는 균의 선단을 

PDA (Potato dextrose agar) 배지에 옮겨 배양하면서 현미

경하에서 관찰하면서 동정하였다. 분리비율(감염율)은 처

리수에 대한 균 분리수에 대한 비율로 하였다.

또한 월동 전에 고사한 개체와 월동 전까지 정상적인 생

육이 이루어진 4년생 개체를 대상으로 줄기의 지제부에 균

핵 형성율을 조사하였다. 월동 전 고사한 개체는 월동 전에 

10월 말경 조사하였으며, 생육이 양호한 개체는 이듬해 2

월경 칸 당 3반복으로 조사하였다. 생육이 양호한 개체는 

고사 후 토양 속에 장기간 전염원으로 작용하는 잿빛곰팡

이균의 인삼줄기 지제부의 균핵형성 시기를 알아보고자 4

년생 포장을 대상으로 서리 후부터 일정간격으로 채취하여 

균핵형성율을 조사하였다.

월동 병원균 피해경감을 위한 경종적방법 처리효과 조사

월동 병원균의 전염원을 차단하여 감염을 막기 위해 전

염경로인 잎과 줄기를 제거하여 병 방제 효과를 조사하였

다. 년생별로 서리가 내린 10월 말경부터 일정간격으로 줄

기를 뇌두로부터 제거한 후 Push & Pull Gauge (PSS1K, 

IMADA, Japan)를 이용하여 시기별로 30개체씩 3반복으로 

조사하여 적정 제거시기를 구명하였다. 

월동 병원균 발병환경 억제를 위하여 월동 중 해가림자

재 제거 후 상면 복토와 비닐피복 등의 방법을 이용하여 월

동 중 지상부 동해방지 및 잿빛곰팡이병 방제효과를 조사
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하였다. 

시험포장은 이식재배포장과 직파재배포장으로 나누었으

며, 이식재배 포장은 해가림자재인 PE차광망을 말아서 두

둑이 노출되도록 10월경 제거하였으며, 잎과 줄기는 11월

경 제거하였다. 줄기와 잎을 제거 후 두둑상면을 가운데가 

약간 높도록 복토하여 주었다. 이후 12월에 비닐(검은색, 

폭 0.9 m)로 두둑상면을 피복하였으며 날아가지 않도록 이

랑 흙으로 비닐 양끝은 0.9 m 간격으로 덮어주었다. 직파재

배 포장은 복토를 제외하고 모든 처리과정을 이식포장과 

동일하게 처리하였다. 비닐제거는 이듬해 4월초에 해가림

자재를 다시 설치한 후 4월 중순경 제거하였다. 병 발생율

은 이듬해 5월 초순경 출아율을 조사하여 전년도 생존본수

에 대한 비율로 계산하였다.

결과 및 고찰

인삼포 월동병해 발생특성

인삼 월동 중 발생하는 부패병의 발생양상과 특성을 알

기위해 농가포장을 대상 조사하였다. 병 발생이 대부분 월

동기로 접어든 10월이나 11월에 시작하여 월동 후 이듬해 

2, 3월에 집중적으로 발생하는 경향을 보였다(Fig. 1). 년생

별로 1년생은 0.5%로 낮은 병발생주율을 보였으나 생육년

수가 증가함에 따라 병발생주율도 증가하여 4, 5, 6년생에

서 각각 8.8, 12.7, 18.2%로 증가하였다. 

대부분의 부패의 병징은 일차적으로 줄기와 연결된 뇌두

부위부터 갈변증상과 함께 부패가 되었으며, 이후 동체를 

따라 뿌리 전체로 부패가 이어졌다. 포장에서 최초의 발생

은 대부분 2월 초순경이었으며, 이는 해동시기여서 토양이 

월동 후 해동과정에서 인삼에 동결 또는 인삼 표면에 얼음

이 물리적 상처 등을 유발 병을 심화시키는 것 같다. 즉 장

기 저장시 인삼 표면이 얼고 저장후 판매시 뇌두부터 부패

되며 곰팡이가 피는데 포장에서도 동일한 결과를 보였다. 

이는 해동시 뇌두의 동결과 해동이 반복되면서 상하고 이

후 이 부위로 침입이 쉽게 이루어져 병 발생을 촉진시키는 

것으로 판단된다.

월동 중 해가림자재별로 잿빛곰팡이병 발생율을 알기 위

해 농가포장을 대상으로 결주율을 조사하였다. 대표적 해

가림 자재별로는 전혀 누수가 되지 않는 차광지 해가림 내

에서 6.5%로 가장 낮은 병 발생주율을 보였으나 현재 많이 

사용되고 있는 TBTBPN차광망은 16.8%, 볏짚 사용 해가

림자재의 29.5%로 높은 별 발생주율을 보이고 있다(Fig. 

2). Seong et al. (2014)은 차광망 종류에 따라 생육효과가 

다르다고 하며 특히 4년근은 차광판 또는 차광지 해가림이 

생육효과가 가장 좋다고 하였는데 인삼의 적정 광량이 자

연광의 10분의 1 정도인 15,000~20,000 lux 이고, 특히 여

름철에는 온도 조절을 통하여 고온장해를 회피하며, 봄과 

가을에는 차광지만을 사용하여 충분한 광량을 주고, 여름

철 고온기에는 차광망을 덧씌워 인삼생육에 유리하도록 관

리하면 생육효과 증진과 더불어 병발생율을 크게 감소시킬 

것으로 생각된다. 따라서 볏짚이나 차광망을 사용한 해가

림자재보다 차광지 해가림 자재 이용은 누수량이 적어 적

정 토양수분함량을 유지하고, 가을에는 고사한 줄기가 조

기에 건조되어 병원균의 부착 및 침입이 상대적으로 적어 

병해 발생이 적은 것으로 생각된다. 

우리나라 인삼재배농가들은 12월~2월 사이의 월동 기간 

중에는 해가림의 폭설피해 방지를 위하여 해가림 자재를 

걷어 관리하고 있어 봄철에 인삼이 솟는 피해와 조기출아

Fig. 1. Gray mold incidence rate in ginseng by growth year 

and month.

Fig. 2. Gray mold incidence rate in 4-year-old ginseng 

depending on shade materials. TBTBPN; two-layered

blue and two-layered black polyethylene nets, RS; 

rice straw, BPSS; blue PE sheet.



경종적방제가 인삼 병해 발생경감에 미치는 효과 155

로 인한 피해가 점차 증가되고 있다. 따라서 인삼포 월동기

간에 해가림자재 유무가 결주에 미치는 영향을 조사한 결

과(Table 1), 해가림을 월동 전에 제거한 포장에서의 단위

면적당 4년생 인삼의 출현율은 24.7~43.2%였으며, 5년생

은 이보다 더 낮은 18.5~30.9%을 보였다. 결주율은 4년생

은 8.5~25.3%, 5년생은 최고 56.8%까지 결주가 발생하였

다. 이와 같이 해가림 자재를 걷었을 경우의 결주 주원인은 

두둑상면 과습으로 인한 뿌리의 적변증가, 이식삼포에서의 

뇌두 동해로 인한 결주 증가 및 서릿발 발생에 따른 솟는 

인삼 발생 등으로 추정된다. 따라서 결주를 줄이기 위해서

는 지상부가 고사하기 전에 해가림을 걷어 잎과 줄기를 직

사광선에 노출시켜 조기에 낙엽이 지도록 유도해서 월동병

원균인 잿빛곰팡이병의 감염을 줄이거나, 복토를 하여 줄

기 밑의 패인 부분을 메꾸어 주면 월동 중에 발생되는 결주

를 줄일 수 있을 것으로 생각된다. 

월동 병원균 감염 시기 

월동 전 인삼 잎에서는 잿빛곰팡이병균 Botrytis cinerea

가 분리되었으나, 줄기에서는 분리되지 않았고, 월동 후에

는 잎과 줄기 모두에서 분리되어 잿빛곰팡이병 감염시기가 

월동 전에는 잎에 감염되고, 월동 후에는 줄기로 2차감염이 

이루어지는 것을 확인할 수 있었으며, 월동 중인 줄기에는 

인삼의 출아시 줄기에 병을 일으키는 Alternaria alternata 

균도 높은 비율로 생존하는 것으로 나타났으며, 탄저병균

인 Collectotrichum sp.도 일부 검출되었다. 따라서 월동 전 

잎과 줄기의 병원균 감염을 막는 것이 가장 효과적인 병 방

제 방법으로 판단되었다(Table 2). 

잿빛곰팡이병은 토양 속에서 또는 식물체에서 월동이 이

루어지며, 생육에 불량한 환경이나 장기간 생존하기 위해

서 균핵을 형성하는 것으로 대부분 가을에 월동기에 잎을 

통해서 감영이 이루어지며 2차적으로 줄기나 지제부에 침

입하여 균핵을 형성한다고 한다. 이에 균핵형성주율을 조

사한 결과 7~8월에 감염되어 고사한 줄기는 수분이 없어 

5.5%의 균핵형성율을 보인 반면 10~11월에 감염되어 서리 

후 고사된 것은 지제부 줄기에는 수분이 많아 월동기간에 

10.0%에서 많게는 52.6%까지 균핵을 형성하고, 인삼 뇌두

에 부착하여 생존하면서 병을 발생시키는 것으로 나타났다

(Table 3).

월동 초기부터 일정간격으로 건전한 생육을 보인 인삼 줄

기를 채취하여 균핵형성율을 조사한 결과 서리 후부터 지제

부에 형성되기 시작하여 고사 후 15일 경과 후에는 지제부

의 26.6%가 균핵이 형성되었으며, 11월 20일경 33.7%, 그

리고 12월 20일에는 41.8%로 크게 증가하였다(Fig. 3). 따

라서 대부분 생육이 정지된 후 2주 안에 균핵이 형성되지 

않도록 방제하는 것이 효과적일 것으로 생각된다.

월동 병원균 피해경감을 위한 경종적방법 처리효과 

월동 병원균 전염원의 차단 효과를 알기 위하여 년생별

Table 1. Emergence number and miss-planted rate with the 

removal of shading materials.

Year
No. of emergence

(plant/㎡)

Missing plant rate

(%)

4 years old ginseng 24.7 ~ 43.2 8.5 ~ 25.3

5 years old ginseng 18.5 ~ 30.9 13.6 ~ 56.8

Data are represented as the average of 10 places per year

Table 2. Percentage of pathogenic isolates from 4-year-old 

ginseng stem after wintering.

Isolated pathogen Before winter After winter

Botrytis cinerea
Leaves 98.9 100

Stems - 100

Others Alternaria alternata. Collectotrichum sp.

Table 3. Screrotium formation rate of gray mold on soil 

surface.

Blight time of

 Stem

Moisture content 

of stem in 

November (%)

Screrotium 

formation rate

per plant (%)

July~August - 5.5~13.5%

October~November 76 10.0~52.6

* Investigation date : February, 2017

Fig. 3. Screrotium formation rate in 4-year-old ginseng stem 

after wintering.

* Screrotium formation rate = Screrotium formation in plant/ 

No. of investigations.
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로 제거시 줄기의 탈락에 필요한 힘은 1, 2년생은 고사 직

후에는 0.21, 0.94 kg으로 쉽게 탈락되었으며 3년생은 고사 

초기에는 4.08 kg에서 시기별로 감소하여 11월 15일경에는 

2.57 kg 정도 증가하였다. 5년생은 고사초기부터 토양이 동

결되기 전까지 5.26 kg으로 많은 힘이 필요로 하였다. 월동 

후 에는 1 kg 내외로 쉽게 탈락되어 고년생도 제거가 가능

하였다(Table 4). 전염원을 차단하기위해 줄기를 제거하는 

방법을 실용화가 3년생까지는 가능하였으며, 4년생 이상에

서는 적용하기가 어려울 것으로 판단된다. 고년생도 정상

적으로 생육해 서리 후 고사한 줄기를 대상으로 하였으나 

서리 전 고사한 줄기는 월동 전에 쉽게 제거가 가능하였다. 

따라서 고년생에서는 고사 후 약제살포와 같은 방법을 이

용하여 병원균의 전염을 막고 이듬해 월동 후 출아전까지 

줄기를 제거한다면 실용화가 가능하리라 생각된다. 

한편, 인삼의 연생별로 병원균의 감염경로를 차단하기 

위해 잎과 줄기를 제거한 후 이듬해 병 발생율을 조사한 결

과, 줄기 제거 시 4, 5, 6년생에서 각각 2.5, 1.2, 2.2% 의 

병 발생주율을 보였고, 줄기를 제거하지 않았을 경우에는 

8.8, 13.0, 18.2%의 높은 병 발생주율을 보여 고사한 줄기 

제거가 월동기간 중 발생되는 병을 방제하는데 매우 효과

적으로 생각된다(Fig. 4).

한편, 5년생 인삼을 대상으로 인삼포장의 해가림자재를 

걷어 놓은 후 복토나 비닐을 설치하지 않은 이식재배포장

은 약 17.7%의 결주율로 가장 높았으나 복토구는 10.1%, 

복토+비닐 피복구는 5.8%로 대조구에 비하여 크게 감소되

었으며 특히 복토+비닐피복구가 결주율 감소에 가장 효과

적이었다(Fig. 5). 실제 월동 중 해가림 자재 제거시 잿빛곰

팡이병은 상대적으로 감소할 수는 있으나 동해, 습해가 발

생할 수가 있는데 상면 복토 등을 하여 어느 정도 동해방지

에 효과적이지만 상면을 비닐을 피복하여 두둑위로 눈이 

녹은 물이 고여 습해나 동해를 직접적으로 방지하여 상당

히 효과적이었다. 

4년생 직파재배 포장에서도 월동기간에 해가림을 걷어만 

준 포장과 두둑상면에 비닐을 피복한 포장을 비교해본 결

과, 단위면적당 출아본수는 무처리구가 27.8개인 반면, 상

면에 비닐을 피복한 처리구는 52.8개가 출현되었고, 결주율

은 무처리구가 50% 이상인 반면 비닐피복구는 4.9%로 매

Fig. 4. Disease incidence rate when the leaves and stems of 

ginseng were removed.

Fig. 5. Growth of 5-year-old ginseng by transplanting culti-

vation according to the method of furrow management 

after removing shade materials.

Fig. 6. Growth of 4-year-old ginseng by direct seeding culti-

vation according to the method of furrow management 

after removing shade materials.

Table 4. Removal tension of ginseng stem in the growing season.

Years
Removal tension per growing season(kg/plant)

10/20 10/30 11/15 3/10 4/10

1 0.21 0.25 0.06 - -

2 0.94 0.79 0.14 - -

3 4.08 3.16 2.57 0.82 0.56

4 5.64 5.44 4.98 1.16 0.87

5 7.16 9.57 5.26 1.19 0.92
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우 적은 결주를 보였다(Fig. 6). 따라서 월동관리 기간동안

직파재배지에서도 두둑상면의 비닐피복은 결주방지에 매

우 효과가 높은 방법으로 생각된다. 

현재, 인삼재배농가들은 잿빛곰팡이병 방제를 위해 주로 

살균제를 이용한 화학적 방제를 실시하고 있으나 살균제에 

의한 저항성 균주의 발생으로 방제효과가 감소하고 있고, 

PLS 전면시행에 따른 안전성 문제가 대두되고 있고, 또한 

화학적방제의 남용으로 인해 토양과 수질이 오염되며, 생

태계 교란 및 농산물 안전성을 위협하고 있으며, 소비자들

의 안전한 친환경농산물에 대한 용구가 점차 커짐에 따라 

생물학적 방제의 연구도 다양하게 이루어지고 있어(Ahn et 

al., 2009; Hyen et al., 2009, Kim & Park, 2013) 경종적방

제법과 함께 포장에 적용하면 인삼 월동병균인 잿빛곰팡이

병을 효과적으로 방제할 수 있을 것으로 기대된다. 

적  요

본 연구는 논 직파재배 인삼포에서 발생되는 월동병해의 

경종적 방제기술 개발과 효과를 구명하기 위하여 실험하였

던 바, 얻어진 결과를 요약하면 다음과 같다.

인삼포장의 월동기간동안에 발생하는 부패의 원인은 Botrytis 

cinerea 균에 의한 잿빛곰팡이병으로, 10월이나 11월에 발

생되며 이듬해 2, 3월에 집중적으로 발생하는 경향을 보였

다. 해가림 자재별 잿빛곰팡이병 발생은 차광지 해가림에서 

6.5%, PE차광망은 16.8% 및 볏짚 해가림자재는 29.5% 순

으로 발생하였고, 잿빛곰팡이병균의 감염은 월동 전에 잎

에 감염되고, 이후 줄기로 2차감염이 이루어지는 것으로 나

타났다. 

인삼 지상부의 잿빛곰팡이병 균핵형성은 10월 20일에 26.6%, 

11월 20일에 33.7%, 12월 20일에는 41.8%로 증가되는 경

향이었다.

고사한 인삼의 잎과 줄기를 제거하는데 필요한 힘은 1, 2

년생은 각각 0.2 kg, 0.94 kg, 3년생은 2.5 kg, 4년생 및 5년

생은 5 kg의 많은 힘이 필요하였고, 월동 후에는 1 kg 내외

로 쉽게 탈락되어 제거가 가능하였다. 

년생별로 잎과 줄기 제거 후 병 발생율은 4, 5, 6년생에

서 각각 2.5%, 1.2% 및 2.2% 의 병 발생주율을 보인 반면, 

무제거시에는 8.8%, 13.0% 및 18.2%의 높은 병 발생주율

을 보였다. 이식재배포장과 직파재배포장 모두 해가림자재

를 걷어 놓은 경우, 두둑상면에 복토나 비닐을 피복한 경우 

결주율이 감소되고, 출아본수는 증가하였다.
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