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투광율과 토양수분함량이 苗蔘 생육에 미치는 영향
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ABSTRACT : It is very important factors to control optimal light transmission ratio and soil moisture content in order to

produce good quality of ginseng seedling. To study the effect of light transmission ratio (LTR) and soil moisture content

(SMC) on growth characteristics and yield of ginseng seedling, LTR was controlled by three level such as 21.2, 24.8% and

30.3%, and SMC was plotted by four level of 11.0%, 12.5%, 15.3% and 18.9% at the greenhouse. Chlorophyll content was

gradually decreased in the low LTR (21.2%), while it was distinctly decreased by the decrease of SMC in excessively high

LTR (30.3%). The decrease of SMC in the high LTR increased heat injury ratio distinctly, while heat injury ratio in the low

LTR was only increased when SMC was very low such as 11.0%. All of fresh root weight per Kan (3.3㎡), root weight per

plant, and the number of usable seedling were distinctly decreased by the increase of LTR and the decrease of SMC. Exces-

sive increase of LTR in optimal SMC (18.9%) hadn't a great effect on the decrease of root weight, while root weight in low

SMC was distinctly decreased by the increase of LTR. Ratio of rusty root was distinctly increased in the condition that both

of LTR and SMC were high. Ratio of rusty root in the excessively high LTR was gradually fallen off by decrease of SMC, but

its ratio in low SMC didn't changed distinctly by the decrease of SMC.
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서 언

우량묘삼은 뿌리길이가 15㎝ 내외이고 주당 무게가 0.8~

1.0 g이며, 표면에 적변이 없고 토양병원균에 오염되어 있지 않

아야지만 본밭에서 높은 수량성을 기대할 수 있다. 원야토 (석

비례)와 약토 (활엽수 낙엽과 쌀겨 등을 혼합하여 썩혀 만든

것)를 3 : 1의 비율로 혼합한 상토를 이용하여 양직묘포에서 묘

삼을 생산할 경우 앞의 기준을 충족시킬 수 있을 뿐만 아니라

입고병의 예방이 가능하여 입모율이 높고 체형이 좋은 우량묘

삼을 생산하는데 유리하다.

양직묘포에서 육묘시 묘삼의 체형을 좋게 하고 成苗收量을

높이기 위해서는 상토의 수분관리가 매우 중요한데 (Park et

al., 1984), 수분관리를 소홀히 할 경우 7~8월 고온기에 고온

장해 발생이 심하여 묘삼의 체형이 불량해지고 성묘수량이 급

격히 떨어지는 경우가 많으므로 묘삼재배에서 수분관리는 매

우 중요하다. 인삼의 고온장해 발생은 1~2년생 인삼에서 가장

심하고 연생이 증가할수록 줄어들며 (Lee et al., 2006), 토양

수분함량과 밀접한 관계가 있어 인삼의 수량성 향상에 매우

중요하다 (Lee et al., 2007b).

인삼재배에서 최적 토양수분함량은 포장용수량의 60~65%

수준인데, 토양수분이 부족할수록 엽면적이 감소되고 고온장

해 발생이 증가되며, 포장용수량의 40% 이하에서는 생육이 현

저히 억제되고, 포장용수량의 31.5% (절대수분함량 10.7%)에

서는 생육이 정지된다고 하였다 (Lee et al., 2007b; Lee et

al., 1982; Mok et al., 1981; Nam et al., 1980).

인삼에서 적절한 투광율은 지역이나 계절에 따라 달라지나

약 10~15% 수준인데 (Jo et al., 1986; Lee et al., 1987),

이때의 투광율은 단순히 차광재료의 투광율이며, 실제 해가림

시설 내에서는 일출 후부터 오전 9:00까지 직사광선이 유입되

고 (Lee et al., 2006) 9시 이후에는 산란광도 유입되어 일평
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균 투광율은 10~15% 보다 많아지게 된다. 인삼재배에서 투광

율이 감소되면 고온장해 발생은 적어지나 근비대가 불량해지

기 때문에 적정한 투광율 조절은 인삼의 수량성 향상에 매우

중요하다 (Lee, 1987).

우량묘삼을 생산하기 위해서는 적절한 상토조제 및 토양수

분 조절과 해가림에 의한 투광율 조절이 매우 필요한 실정이

다. 따라서 투광율이 다른 조건에서 토양수분함량의 감소가 묘

삼 생육 및 수량에 미치는 영향을 조사하여 우량묘삼 재배기

술 개발의 기초자료로 활용하고자 본 실험을 수행하였다.

재료 및 방법

본 실험은 인삼 자경종 (재래종) 개갑종자를 이용하여 2005

년 11월부터 2006년 11월까지 수원의 작물과학원 밭작물 시

험연구포장에서 수행하였다. 투광율과 토양수분을 조절하기 위

해 높이 4.5 m, 측고 3 m, 폭 14 m, 길이 22 m의 연동 비닐

하우스를 설치하고 그 안에 파종상을 만들어 투광량과 토양수

분함량을 조절하였다. 비닐하우스 내부에 가로 90㎝, 세로

180㎝, 높이 25㎝의 나무틀을 90㎝ 간격으로 배치하여 원

야토 (석비례) 3 :약토 1의 비율로 혼합된 상토를 나무틀 안

에 채워 넣고 파종거리 3 × 3.5㎝의 간격 (파종량 1,458립/

3.3㎡)으로 2005년 11월 25일에 점파하였다. 상토의 토양화학

성은 Table 1과 같이 유기물함량이 낮은 편이나 EC와 기타

무기성분 함량은 인삼재배에 적당한 범위에 있었다.

처리별 일평균 투광율은 관행 해가림 (청색 3중직 +흑색 1

중직 PE 차광망)의 일평균 투광율 22.8%를 고려하여 3수준

즉, 21.2% 24.8%, 30.3%로 조절하였는데, 하우스 내부에

1 : 1, 2 : 1의 비율로 짠 알루미늄 커튼과 백색 PE 이중직 차

광망을 설치하고 각각에 자동 개폐장치 (타이머)를 부착한 후

투광량을 시각 (時刻)별로 조절하여 투광율을 처리수준에 맞

게 조절하였다. 천장에는 폭 50㎝의 통풍구를 세로로 설치하

여 상내 기온의 상승을 억제하였다. 일평균 투광율은 일출부

터 일몰시까지 비닐하우스 내부의 처리별 광량과 외부광량을

측정 (Li-1400 data logger, USA)하여 계산하였다. 상토의 평

균 수분함량은 포장용수량의 63% (절대수분함량 18.9%),

51% (절대수분함량 15.3%), 40% (절대수분함량 12.5%) 및

포장용수량의 36% (절대수분함량 11.0%)와 같이 4수준으로 하

였는데, 길이 35㎝의 석고막대를 20㎝ 깊이로 삽입한 후

Tensiometer (Soil Management System, USA)로 측정하여 토

양수분장력이 100, 200, 300 및 400 mbar를 초과했을 때

3.3㎡ 당 5~20ℓ를 관수하여 토양수분함량을 처리수준에 맞

게 조절하였다. 기타 재배관리는 인삼표준경작법에 준하였으

며, 시험구 면적은 반복당 3.3㎡이었고 난괴법 3반복으로 배

치하였다. 잎의 엽록소함량과 고온장해율은 8월 하순에 조사

하였으며, 고온장해율은 엽면적의 1/5 이상이 타는 증상을 보

인 개체수의 비율로 하였다. 적변율은 묘삼의 표면에 적변이

발생한 개체의 비율로 하였다. 묘삼의 지하부 수량은 11월 하

순에 개체당 근중이 0.65 g 이상이고 근장이 13㎝ 이상인 묘

삼을 사용가능묘삼으로 분류하여 조사하였다.

결과 및 고찰

투광율과 토양수분함량의 차이에 따른 잎의 엽록소 함량과

고온장해율의 변화는 Fig. 1과 같다. 투광율이 증가되고 토양

수분함량이 감소될수록 엽록소함량은 감소되었는데, 투광율

21.2%와 24.8% 처리구에서는 토양수분함량이 감소됨에 따라

엽록소함량도 차차 감소되는 특징을 보였다. 반면, 투광율

30.3% 처리구는 토양수분함량이 18.9%에서 15.3%로 감소됨

에 따라 엽록소함량은 완만히 감소되었으나 토양수분함량이

12.5%로 감소되면 엽록소함량은 급격히 감소되었다. 즉, 투광

율이 상대적으로 높은 조건에서는 토양수분함량이 저하됨에

Fig. 1. Comparison of chlorophyll content and heat injury ratio by light transmission ratio and soil moisture content.

Table 1. Soil chemical properties in seedbed before sowing.

pH
(1:5)

OM
(g/kg)

Av. P2O5

(mg/kg)

Ex.Cation(㎝ol+/kg) EC
(dS/m)K Ca Mg Na

7.3 6 87 0.17 3.2 1.3 0.13 0.34
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따라 엽록소함량은 급격히 저하되는 특징을 보였다. Lee et

al. (2007a)도 투광량이 증가됨에 따라 엽면적이 작아지고 엽

록소함량이 감소된다고 하였다.

잎이 타는 증상을 보이는 고온장해는 투광량이 증가되고 토

양수분함량이 감소됨에 따라 증가되었는데, 관행과 비슷한 투

광율을 보인 투광율 21.2% 처리구의 경우 토양수분함량이

18.9%에서 12.5%로 감소될 때까지 고온장해율은 완만히 증가

되었으나 토양수분함량이 11.0%로 감소되면 고온장해율은 급

격히 증가되었다. 투광율 24.8% 처리구에서는 토양수분함량이

18.9%에서 15.3%로 감소됨에 따라 고온장해율도 완만히 증가

되었으나 토양수분함량이 12.5%로 감소되면 고온장해율은 급

격히 증가되었다. 투광율 30.3% 처리구에서는 토양수분함량이

감소됨에 따라 고온장해율은 급격히 증가되는 특징을 보였는

데, Lee et al. (2007b)도 광량이 증가되고 토양수분이 감소될

수록 고온장해율은 뚜렷이 증가되며, 그 원인은 토양수분함량

의 감소에 따른 증산작용의 억제와 엽온도의 상승 때문이라고

하였다.

투광량과 토양수분함량의 변화에 따른 주당근중과 3.3㎡

(칸) 당 묘삼수량의 변화는 Fig. 2와 같다. 주당근중은 투광량

이 증가되고 토양수분함량이 감소될수록 뚜렷이 감소되는 특

징을 보였다. 토양수분함량 18.9% 수준에서 주당근중은 투광

량의 영향을 적게 받아 투광율 21.2%와 24.8% 처리간에 차

이가 없었으며, 투광율 30.3% 처리에서만 약간 감소되었으나

유의적인 차이가 없었다. 그러나 토양수분함량 12.5%와 11.0%

수준에서 주당근중은 투광량의 영향을 많이 받아 투광량이 증

가되면 주당근중도 뚜렷이 감소되어 투광량 처리수준 간에 뚜

렷한 차이를 보였다.

묘삼수량은 투광량이 증가되고 토양수분함량이 감소될수록

뚜렷이 감소되었는데, 토양수분함량 18.9%와 15.3% 수준에서

묘삼수량은 투광율 21.2%와 24.8% 처리간에 유의적인 차이를

보였으나 투광량 24.8%와 30.3% 처리간에는 유의적인 차이를

보이지 않았으며, 토양수분함량이 12.5%와 11.0% 수준으로 떨

어지면 투광율 처리수준간에 뚜렷한 차이를 보였다. 토양수분

과 인삼생육과의 관계를 보면 토양수분과 근수량은 유의한 정

의 상관을 보이며 (Park et al., 1982), 포장용수량의 60~65%

수준에서 근수량이 가장 많았는데 (Lee et al., 2007b; Lee

et al., 1982; Mok et al., 1981; Nam et al., 1980), 본 시

험에서도 토양수분함량 18.9% (포장용수량의 63%)처리시 주

당근중 및 묘삼수량이 가장 많았다.

투광율과 토양수분함량의 변화에 따른 적변율과 사용가능묘

Fig. 2. Comparison of fresh root weight and root weight per plant by light transmission ratio and soil moisture content.

Fig. 3. Comparison of the number of usable seedling and the ratio of rusty colored root by light transmission ratio and soil moisture
content.
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삼수의 변화는 Fig. 3과 같다. 적변율은 투광율과 토양수분함

량에 따라 일정한 경향을 보이지 않았으나 투광율이 높고 토

양수분함량이 많을 때 증가되는 특징을 보였다. 투광율 24.8%

이하에서 적변율은 토양수분함량에 관계없이 10% 이하로 낮

았으며, 토양수분함량의 감소에 따라 큰 변화를 보이지 않았

다. 그러나 투광율이 30.3%로 높고 토양수분함량이 18.9%로

많을 때 적변율은 20%로 증가되었으며, 토양수분함량의 감소

에 따라 적변율도 감소되었으나 반복간 변이가 심해 유의차를

보이지 않았다. 뿌리의 적변은 미숙 유기물 시용, 높은 토양염

류농도 및 인산함량, 과습하거나 건조한 토양에서 토양미생물

과의 상호작용에 의해 발생하는 생리장해 현상인데 (Park et

al., 2006; Reeleder et al., 2006; Yang et al., 1997), 본 실

험에서 적변율은 토양수분함량의 변화에 따라 일정한 특징을

보이지 않은 것으로 보아 토양수분함량 이외의 다른 요인이

관련된 것으로 생각된다.

본밭에 이식할 수 있는 사용가능묘삼수는 투광율이 증가되

고 토양수분함량이 감소될수록 뚜렷이 감소되었는데, 투광율

21.2% 처리에서 사용가능묘삼수는 토양수분함량이 18.9%에서

12.5%로 낮아짐에 따라 완만히 감소되다가 토양수분함량이

11.0%로 낮아지면 크게 감소되는 특징을 보였다. 반면, 투광

율 24.8%와 30.3% 처리에서는 토양수분함량의 감소에 따라

사용가능묘삼수도 급격히 감소되었다.

이상의 결과를 종합해 보면 토양수분함량이 적절한 조건 (포

장용수량의 63%)에서는 관행 해가림보다 투광율이 증가되어

도 묘삼 생육에는 영향이 적으나 토양수분이 부족한 조건 (포

장용수량의 40% 이하)에서는 투광량이 증가되면 고온장해율

이 현저히 증가되어 묘삼수량이 급격히 감소되는 특징을 보였

다. 그러나 투광율이 감소될수록 고온장해는 적은 반면에 근

비대가 억제되므로 우량묘삼 생산을 위해서는 적절한 투광율

과 토양수분함량의 조절이 필요할 것으로 판단되었다.

적 요

비닐하우스 내에서 일평균 투광율을 21.2%, 24.8%, 30.3%와

같이 3수준으로, 토양수분을 11.0%, 12.5%, 15.3%, 18.9%와

같이 4수준으로 조절하여 묘삼의 생육 및 수량을 조사한 결과

는 다음과 같다. 엽록소 함량은 투광율이 낮은 조건에서 토양

수분함량의 감소에 따라 완만히 감소되었으나 투광량이 높은

조건에서 토양수분함량이 낮아지면 엽록소 함량은 현저히 감

소되었다. 고온장해율은 투광율이 낮은 조건에서 토양수분함

량이 11.0%처럼 매우 낮을 때에만 현저히 증가되었지만 투광

량이 높은 조건에서는 토양수분함량의 감소에 따라 고온장해

율은 급격히 증가되었다. 3.3㎡(칸)당 생근중, 주당 생근중 및

사용가능묘삼수는 투광율이 증가되고 토양수분함량이 감소될수

록 뚜렷이 감소되었는데, 토양수분함량이 적절한 조건(18.9%)

에서는 투광율이 증가되어도 묘삼수량의 감소는 적었으나 토

양수분함량이 부족한 조건에서는 투광율이 증가될수록 묘삼수

량은 현저히 감소되었다. 적변율은 투광율이 높고 토양수분함

량이 많을 때 현저히 증가되었는데, 투광율이 높은 조건에서

토양수분함량이 감소되면 적변율도 차차 감소되었으며, 투광

율이 낮은 조건에서 적변율은 토양수분함량에 따라 큰 변화를

보이지 않았다.
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