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단삼의 재식밀도와 피복재료에 따른 생육 및 수량특성
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ABSTRACT : This study was carried out to investigate the variation of growth and yield using different planting densities

and vinyl mulching in S. miltiorrhiza cultivation. Top plant growth was observed in the 30 × 30 ㎝ planting density of S. mil-

tiorrhiza;, plant height, leaves and branches were larger than in the other treatments. Root length, root diameter, and sup-

porting roots of underground part were increased as planting density was wide, and dry root weight was increased in

30 × 30 ㎝. However, yield was highest at 294 ㎏/10a in the planting density of 30 × 10 ㎝. The use of 30-31 ㎝ white and

black vinyl mulching had no significant effect on the plant height of S. miltiorrhiza, as compared to non-mulching. However,

the highest volume of leaves and plant weight was observed in plants using 24.7 black vinyl mulching. Dry underground root

weight was highest in black vinyl mulching at 21.7 g compared to 17.0 g for non-mulching. Yield per 10a increased by 28%

using black vinyl mulching compared to non-mulching. Based on the results of this study, planting density of 30 × 10 ㎝ and

black vinyl mulching are the most suitable in the cultivation of S. miltiorrhiza.
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서 언

단삼 (Salvia miltiorrhiza)은 꿀풀과에 속하는 다년생 초본

약용식물로 뿌리의 색이 붉은 특징을 가지고 있다. 단삼은 대

한민국약전 (Korea Food & Drug Administration, 2012)에 수

재된 한약재중 하나로 생약명은 단삼 (丹蔘)이며, 뿌리는 특유

의 냄새가 있고 맛은 약간 쓴맛이 있다 (Mok et al., 1995).

단삼의 뿌리에 함유되어 있는 약효 성분으로는 tanshinone Ⅰ,

ⅡA, ⅡB 등을 포함한 diterpene 화합물과 danshensu,

protocatechuic aldehyde, salvianolic acid B 등을 포함하는

phenolic 화합물, baicaline, β-sitosterol, ursolic acid, vitamin

E 및 tannin 등이 보고되었다 (Fugh-Berman, 2000). 단삼은

어혈, 고혈압, 관상동맥, 경화성 심장병 등에 효능이 있으며

(Lee and Lee, 1992), 동맥경화 개선작용 (Fang et al.,

2008), 세포내 지방의 축적비율을 낮추는 작용 (Ji and Gong,

2008), 뇌세포보호 작용 (Zhang et al., 2009), 항산화 작용

(Kim et al., 2008), 간세포보호 작용 (Yin et al., 2009), 항

균 작용 (Choi and Han, 2003), 항혈전 효과 (Yang et al.,

2007) 등이 보고되어 있다. 단삼의 활성물질 중 przewquinone

C가 항암활성이 있으며 (Yang et al., 1984), 추출물에도 항암

활성을 갖는 성분이 있고 (Cheng et al., 2000), 항암효과가

높다고 하였다 (Kim et al., 1999).

단삼은 이전에는 국내에서는 재배되지 않았으나 현재는 일

부 지역에서 재배되기 시작하여 재배면적이 조금씩 증가되고

있다. 최근 유통 한약재의 중금속 잔류 (Jang et al., 2012)

등 수입산 한약재의 안전성과 관련하여 단삼도 국내에서 재배

할 수 있도록 재배법 시험이 수행되고 있다. 단삼은 종자로

번식을 하는데, 국내에서 단삼 재배에 적합한 재식밀도나 피
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복 효과 등에 대한 연구결과는 없다. 약용작물 중에서 종자를

이용하여 번식하는 황금 (Lee and Ahn, 1988), 황기 (Seo et

al., 1995), 우슬 (Kim et al., 1998), 식방풍 (Chung et al.,

1994) 등은 밀식재배가 유리하다고 보고되었다. 또한, 식방풍

은 무피복 재배보다 흑색비닐 피복재배시 수량이 증가하였으

며 (Chung et al., 1994), 백출도 흑색비닐 피복재배가 다른

피복재배에 비해 수량이 높은 것으로 보고하였다 (Kim et al.,

2000). Kim 등 (2003)은 지황에 있어서도 밀식하여 흑색비닐

피복재배시 지황의 수량이 증가하는 것으로 보고하였다.

주로 수입해서 이용하던 단삼을 국내 재배기술을 확립하여

농가의 신소득작물로 보급하고자 단삼 재배시 재식밀도와 피

복 재료가 수량에 미치는 영향을 구명하고자 본 시험을 수행

하였다.

재료 및 방법

단삼의 재식밀도와 피복재료에 대한 시험을 수행하기 위해

국립원예특작과학원 약용작물과에서 보존하고 있는 종자를 3

월 상순에 온실 내에서 가온을 하고 200공 트레이 육묘상자

(㈜범농)에 파종하여 2개월간 육묘한 후 본포에 정식하였다.

단삼의 적정 재식밀도를 알아보기 위하여 이랑을 90㎝ 넓이,

고랑을 60㎝로 하였다. 조간거리는 30㎝ 간격으로 하고, 주

간거리는 각각 10㎝ (19,800주/10a), 20㎝ (9,900주/10a) 및

30㎝ (6,600주/10a) 간격으로 정식하였다. 피복 재료 시험은

0.02㎜ 흑색비닐과 백색비닐을 정식 직전에 피복을 하였으며

, 재식밀도는 이랑 넓이 90㎝에 조간거리 30㎝, 주간거리

10㎝로 정식하였고 무피복 처리구를 대비구로 하였다. 시비

량은 유기질 퇴비를 10a당 2,000㎏를 밑거름으로 전량 시용

후 경운 정지하였다. 각 시험구 배치는 난괴법 3반복으로 배

치하였다. 조사항목은 입모수, 초장, 엽수, 분지수 및 지상부중

을 조사하였으며, 지하부는 근장, 근경, 지근수, 건근중 및 수

량을 조사하였다. 통계처리는 SAS Program을 이용하여 기본

적 통계처리와 처리 간 유의성 분석을 위한 DMRT

(Duncan’s Multiple Range Test) 분석을 실시하였다.

결과 및 고찰

1. 재식밀도에 따른 단삼의 지상부 생육 특성

단삼 재식밀도별 시험을 수행한 결과 지상부 생육 특성은

Table 1과 같다. 입모수는 30 × 10㎝ 처리구에서 20.0개/㎡로

가장 많았으며, 주간거리가 넓어질수록 입모수는 적어져서

30 × 30㎝ 처리구에서 6.7개/㎡로 가장 적었다. 재식밀도가 넓

은 30 × 30㎝에서 초장이 38.2㎝로 가장 컸고, 엽수도 주당

35.0개로 가장 많았으며, 분지수도 주당 2.5개로 가장 많았으

나 30 × 20㎝, 30 × 10㎝ 처리구와 통계적으로 유의성이 없

었다. 그러나 지상부중은 재식밀도가 낮은 30 × 30㎝에서 주

당 89.3 g으로 가장 무거웠으며, 다른 처리구와 유의성이 인정

되었고 재식밀도가 높은 30 × 10㎝에서 주당 34.7 g으로 가장

적은 것으로 나타났다. 그러나 30 × 10㎝와 30 × 20㎝ 처리

구 간에는 유의성은 없었다.

위의 결과는 야콘 (Song et al., 1997), 맥문동 (Seong et al.,

1994), 마 (Cho et al., 1995) 등과 같이 재식거리가 넓을수록

지상부중이 증가한다는 결과와 같은 경향을 보였다. 이는 재

식거리가 넓을수록 주당 생육환경의 확보가 가능하여 개체 간

의 경쟁이 적음에 따라 생육이 양호하여 분지수 및 생지상부

중이 증가하고, 밀식재배하면 양분, 수분, 광 등 환경요인에 대

한 개체 간 경쟁이 심하여 소식재배보다 생육이 낮은 것으로

판단되었다. 그러나 천문동 (kim et al., 2010), 쇠무릅 (Kim

et al., 1998) 등은 밀식하면 개체간 경쟁이 심하고 수광량이

감소하여 초장은 길어진다고 하였다. 따라서 재식밀도에 따른

지상부 생육은 식물종 고유의 초형 등과 관련이 있다고 판단

되었다.

2. 재식밀도에 따른 단삼의 지하부 생육 및 수량 

단삼의 지하부 생육특성은 Table 2에서와 같이 근장은 주간

거리가 30 × 20㎝ 처리구에서 33.5㎝, 30 × 30㎝ 처리구에서

32.4㎝, 30 × 10㎝ 처리구는 27.8㎝로 처리간 통계적인 유의

Table 1. Growth characteristics of top plant depending on planting
density Salvia miltiorrhiza Bunge.

Plant 
density

(㎝)

No. of 
seedling 

establishment 
(no./㎡)

Plant 
height
(㎝)

Number of 
leaves

(no./plant)

No. of 
branching
(no./plant)

Top plant 
weight

(g/plant)

30 × 10 20.0a 33.3a 18.5c 0.9a  34.7b*

30 × 20 10.0b 34.1a 22.9b 0.9a 59.0b

30 × 30 06.7c 38.2a 35.0a 2.5a 89.3a
*Means separation was conducted with by Duncan’ multiple range
test (DMRT) (P = 0.05). Means followed by same letters are not
significantly different.

Table 2. Growth characteristics of underground part depending
on planting density in Salvia miltiorrhiza Bunge.

Plant 
density

(㎝)

Root 
length
(㎝)

Root 
diameter

(㎜)

No. of supporting 
root

(no./plant)

Dry root
weight

(g/plant)

30 × 10 27.8a 15.6b 05.9b  16.5c*

30 × 20 33.5a 18.5b 07.4b 24.5b

30 × 30 32.4a 22.1a 10.5a 32.3a
*Means separation was conducted with by Duncan’ multiple range
test (DMRT) (P = 0.05). Means followed by same letters are not
significantly different.
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성은 없었다. 근경에 있어서 30 × 30㎝, 30 × 20㎝ 및

30 × 10㎝ 처리구 각각 22.1㎜, 18.5㎜ 및 15.6㎜로 재식

밀도가 넓은 30 × 30㎝ 처리구에서 가장 굵었으며, 재식밀도

가 높은 30 × 10㎝ 처리구에서 15.6㎜로 가장 적은 경향을

나타내었다. 지근수에 있어서도 소식재배구인 30 × 30㎝ 처리

구에서 주당 10.5개로 가장 많았으며, 밀식재배구인 30 ×

10㎝ 처리구에서 주당 5.9개로 가장 작았다. 건근중에 있어서

재식밀도간 주당 건근중도 재식밀도가 낮은 30 × 30㎝ 처리

구에서 주당 32.3 g으로 가장 무거웠으며, 밀식재배구인

30 × 10㎝서 16.5 g으로 가장 낮은 것으로 나타났다.

Kwon 등 (2002)은 황금 재배시 재식밀도가 넓을수록 주근

장과 주당 건근중이 높은 것으로 보고하였으며, 식방풍은 재

식밀도가 넓을수록 지하부의 생육상태가 양호하였고 (Chung

et al., 1994), 도라지는 입모율 확보를 위해서 이랑 넓이를

120㎝로 하는 것이 유리하다고 하였다 (Cho, 2011). 본 시험

에서도 재식밀도가 넓은 시험구에서 근장, 근경, 지근수 및 주

당 건근중 등이 높은 것으로 나타났다.

재식밀도에 따른 수량변이는 Fig. 1에서와 같이 재식밀도가

높아 입모수가 가장 많은 30 × 10㎝ 시험구에서 10a당

294㎏으로 가장 많았으며, 30 × 20㎝의 시험구는 218㎏, 재

식밀도가 낮은 30 × 30㎝ 192㎏로 가장 적었다. 각 처리간

유의성 검정에 있어서도 DMRT 5% 수준에서 유의성이 인정

되었다. 쇠무릎은 25 × 5㎝의 밀식재배에서 수량이 증수되었

고 (Kim et al., 1998)와, 갯기름나물은 20 × 15㎝의 밀식재

배에서 수량이 증수되었다는 보고 (Chung et al., 1994)와 일

치하였다. 이는 밀식재배에서 주당 건근중은 적지만 입모수가

높아 수량이 증가되는 것으로 생각되며, 따라서 단삼을 재배

할 때 식재 환경은 조간거리 30㎝에 주간거리 10㎝로 정식

하는 것이 가장 적합하다고 판단되었다.

3. 피복 재료별 단삼 지상부 생육 특성

단삼 재배시 피복재료별 지상부 생육특성은 Fig. 2와 같다.

초장은 무피복 30.5㎝, 흑색비닐피복 30.4㎝로 차이가 없었

고, 백색비닐도 31.8㎝로 무피복과 흑색비닐피복처리구와 유

의성이 나타나지 않았다. 엽수도 흑색비닐 피복구에서 주당

24.7개로 무피복의 19.8, 백색비닐 피복구의 22.7개 보다 많았

지만 통계적 유의성은 없었다. 지상부중은 57.7 g으로 무피복

구의 49.3 g과 백색비닐 피복구의 48.7 g 보다 많았으며 통계

적으로 유의성이 인정되었다.

이와 같은 결과는 무피복과 백색비닐 피복구보다 흑색비닐

피복구에서 전 생육기간 동안 온도를 적정하게 유지하며, 한

발기에 수분 증발을 억제하여 수분유지가 유리하고 (Kwon et

al., 1988), 잡초발생 억제 등의 효과로 지상부 생육이 양호한

Fig. 1. Variation on yield and seeming characteristics on root according to planting density of Salvia miltiorrhiza Bunge.
A; 30 × 10 ㎝, B; 30 × 20 ㎝, C; 30 × 30 ㎝. *Means separation was conducted with by Duncan’ multiple range test (DMRT)
(P = 0.05). Means followed by same letters are not significantly different.

Fig. 2. Growth characteristics of top plant according to mulching culture in Salvia miltiorrhiza Bunge.
*Means separation was conducted with by Duncan’ multiple range test (DMRT) (P = 0.05). Means followed by same letters are
not significantly different.
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것으로 판단되었다. Chung (1994) 등은 갯기름나물 재배시,

Kim 등 (2000)은 백출 재배시 다른 피복 재료보다 흑색비닐

피복 재배에서 지상부 생육이 양호하다고 하였다. 특히, Kim

등 (2000)은 피복재료별 오전 10시의 지온은 전 재배기간에 걸

쳐 무피복에 비하여 흑색과 투명 비닐 피복구에서 각각 1.0℃,

1.6℃ 정도 높았고, 오후 2시의 지온은 투명 비닐 피복구에서

5.5℃ 정도 높았다고 하였다.

4. 피복 재료별 단삼 지하부 생육 및 수량 특성

단삼 재배시 피복재료별 지하부 생육특성은 Table 3에서와

같이 근장은 무피복구 30.9㎝, 백색비닐 피복구 29.4㎝, 흑색

비닐 피복구 31.5㎝로 처리 간 유의성은 없었으나 흑색비닐

피복구가 백색비닐 피복구와 무피복구 보다는 양호한 경향을

나타내었다. 근경은 무피복구 18.1㎜, 백색비닐 피복구

18.5㎜ 보다 흑색비닐 피복구의 20.3㎜가 가장 굵었고, 지근

수에 있어서도 8.7개로 무피복구와 백색비닐 피복구 보다 많

은 것으로 나타났으나 통계적으로 유의성은 인정되지 않았다.

건근중은 흑색비닐 피복구에서 주당 21.7.3 g로 무피복구

17.0 g 및 백색비닐 피복구 19.5 g보다 양호한 것으로 나타났

고 통계적인 유의성도 인정되었다.

단삼 재배시 비닐피복에 따른 10a당 수량 (Fig. 3)은 무피

복구의 303㎏에 비해 백색비닐 피복구 347.5㎏, 흑색비닐 피

복구 386.5㎏으로 흑색비닐피복구가 백색 비닐피복구보다 수

량이 11% 증가하였으며, 유의성 검정결과 DMRT 5% 수준에

서 유의성이 인정되었다. 이는 Kwon 등 (1994), Kim 등

(2000)의 보고 결과와 같이 흑색비닐 피복시 뿌리의 생육이 다

른 처리구보다 양호하며, 10a당 수량에 있어서도 타 처리구보

다 증수된다는 결과와 같은 경향을 보였다.
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