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            Abstract
          
        

        
          This study was conducted to find out the optimum composition of nursery soil for raising seedling of ginseng (Panax ginseng C. A. Meyer). Total 9 kinds of raw materials were used such as peat-moss, perlite, leaf mould, rice bran, gull's guano, castor-oil plant bark, palm bark, cow manure and chicken manure for optimum composition of nursery soil in ginseng. Occurrence of damping-off in ginseng was lowered about 50% in nursery soil type 1, 2 and 4 than in other types nursery soil in June, and occurrence rate of rusty root also lowest in nursery soil type 1. As the salinity of nursery soil increased, so did the occurrence of physiological disorder in ginseng seedling. The cause of salinity increasing in nursery soil has closely relation to NO3-N, P2O5 and Na+ content. Plant height, root length, diameter and weight were longer and heavier in nursery soil type 1 (mixing ratio of peat-moss, perlite and leaf mould was 50 : 20 : 30 based in volume) than in other types of nursery soil. So nursery soil type 1 was selected for raising seedling of ginseng. pH and electric conductivity (EC) of selected nursery soil type 1 was 5.55 and 0.13 dS/m. Contents of NO3-N and P2O5 were 21.0 and 40.0 mg/L, and K+ 0.36, Ca2+ 3.38, Mg2+ 2.01 and Na+ 0.09 cmol+/L, respectively.

        

      

      
        Keywords: 
Ginseng Seedling, Nursery Soil, Damping-Off, Rusty

      

    

    

  
    
      서 언
      인삼은 최근 기후변화에 따른 병해충과 기상재해의 다발로 인하여 재배기술과 생산시설의 변화가 요구되고 있다. 인삼의 생육은 토양 (Park, 1982) 및 미세환경 (Hyun et al., 2009) 조건의 영향을 많이 받으므로 토양환경 변화와 해가림시설 내 온도 상승은 묘삼 생육에 영향을 미칠 뿐 아니라 생리장해의 원인이 되고 있어 묘삼의 안정생산에 대한 연구가 필요하다. 인삼은 좋은 묘삼을 심으면 양질의 원료삼을 생산할 수 있지 만 좋지 않은 묘삼을 심으면 관리를 잘 해도 상품성이 떨어지 는 원료삼이 생산된다 (Lee et al., 1986, 2003). 최근 인삼의 이용성은 뿌리를 포함한 지상부 등으로 다양해져서 무농약 묘 삼이 요구되는데, 묘삼의 가격이 관행 묘삼의 2배 이상 높게 형성되어 유리온실이나 비닐하우스 등을 이용한 시설재배 시 생산비 절감을 위한 방안으로 묘삼의 자가생산 체계의 확립이 필요하다.

      우량 묘삼이란 형태적으로 뇌두 (줄기와 잎이 함께 발달되 어 있는 기관)가 건실하고 몸체가 곧으며 뿌리의 길이는 15cm 이상이고, 750 g 기준으로 800본 정도이며 본당 0.95 g 이상인 것을 말한다. 우량 묘삼은 우수한 수삼의 생산을 위한 가장 기본적인 조건으로써 인삼이 자라는 동안 체형과 수량에 영향을 주기 때문에 묘삼의 생육환경을 최적화하여 우량 묘삼 의 생산율을 높이는 것이 중요하다.

      현재 묘삼 생산은 일반적으로 1 ~ 3년 동안 예정지관리를 한 논이나 밭 토양에 양직, 반양직의 묘포를 만들고 해가림 시설 을 설치하여 생산하고 있으며, 일정한 면적의 묘포에서 10배 면적의 본포에 이식할 수 있는 묘삼의 생산을 목적으로 하고 있으나 우량묘삼의 생산비율은 46 ~ 50% 수준에 불과하다 (Park et al., 1984; Kim et al., 2010, 2007; Kang et al., 2013). 인삼은 30°C 이상의 고온이 10일 이상 지속되거나 46°C 이상에서 1시간 이상 노출되면 조기낙엽이 발생하고 이로 인 하여 뿌리의 생육이 불량해진다. 인삼포에서 자라는 묘삼은 같 은 이랑에서도 재식 위치에 따라 생육에 차이가 있어서 균일 한 묘삼을 생산하기 어렵고 입모 과정에서 모잘록병에 의한 소실로 인하여 결주율은 10 ~ 30%에 이른다 (Lee et al., 1978, 1982). 또 청정 묘삼의 생산을 위해 유리온실 및 비닐 하우스를 이용한 실험들이 행하여지고 있으나 적합한 상토에 관한 실험은 미흡한 실정이다 (Choi et al., 2012). 관행적인 방법으로 묘삼을 생산할 경우 사용 가능한 묘삼의 생산량은 토양의 경도가 작고 공극률 및 통기성이 클 때 현저히 증가한 다 (Lee et al., 1995). 이처럼 인삼은 생육 조건이 까다로워 서 알맞은 환경을 유지해 주는 것이 중요하기 때문에 최적의 생육 조건을 제공할 수 있고, 작업의 편의성을 위해 가벼운 상토의 개발에 관한 연구가 필요하다. 시판되는 일반상토는 묘 삼 생육 시 생리장해가 발생하는 등의 문제가 있다. 그러므로 상토를 이용하여 묘삼을 생산하기 위해서는 양수분 관리 등 생육에 적합한 이화학적 조건의 설정이 필수적이다. 따라서 본 연구는 묘삼의 안정생산을 위한 상토의 조건 설정을 위해 피 트모스 (peatmoss)와 펄라이트 (perlite)의 기본 조성물에 식물 성 및 동물의 배설물을 주성분으로 한 유기물을 혼합한 상토 를 이용하여 묘삼을 생산할 때 발생하는 인삼의 병해와 생육 양상을 조사하기 위하여 수행되었다.

    

    

  
    
      재료 및 방법
      
        1. 시험 종자 및 파종
        본 연구에 이용한 인삼 품종은 ‘천풍’이었고, 개갑이 완료 된 5 mm 이상의 종자를 선별하여 실험에 사용하였다. 종자 는 가로 ×세로 ×높이 = 52 × 37 × 32cm 규격의 플라스틱 육묘 상자에 3 × 3cm 간격으로 150 립씩 파종하였다. 파종 전 육묘 상자에 25cm 깊이로 상토를 채우고 진압한 후 충분히 관수하 였다. 파종 후 3cm 두께로 복토한 뒤 상면이 젖을 정도로 물 을 충분히 분무하고, 육묘상자는 1,100 × 1,100 × 150mm 규격 의 플라스틱 사각 팔레트 위에 7반복으로 배치하였다.

      

      
        2. 하우스 시설 및 환경 측정
        하우스의 규격은 폭 5.4 m, 높이 3.5 m, 길이 25 m이었고 양쪽 측면은 1.5 m까지 개폐할 수 있는 조건이었다. 하우스의 외부는 투명 폴리에틸렌 (PE: polyethylene) 필름으로 피복하 였고 내부에는 알루미늄을 증착한 차열커튼을 설치하였으며 양쪽 측창은 4월 이후부터 열어두었다. 또한 측면에서 입사되 는 직사광선의 차단을 위해 2중직 흑색 차광막을 설치하였다. 출아 초기에 상토의 수분 관리는 분무용 노즐을 이용하여 포 화상태에 도달하도록 공급하였다. 시설 내 온습도는 EL-USB- 2 data logger (LASCAR Electronic Inc., Erie, Pennsylvania, USA)를 이용하여 1시간 간격으로 측정하였고, 상토의 수분은 CoCo-200 (Mirae Sensor, Seoul, Korea)으로 측정하면서 입 모 이후 낙엽기 전까지 25% 내외로 유지하였다.

      

      
        3. 상토의 특성
        실험에 사용된 상토 조성물 중 피트모스는 캐나다산 (Acadian Company Inc., New Brunswick, Canada)을, 펄라 이트는 국내산 [(주)GFC, Hongseong, Korea]을 이용하였다. 상토 조성물의 중량을 기준으로 한 입도별 구성 비율은 피트 모스의 경우 0.5mm 미만 20%, 0.5 ~ 2mm 55% 및 2 ~ 4mm 25%이었고, 펄라이트는 0.5 ~ 2mm 15%, 2 ~ 4mm 82%, 4mm 이상은 3%이었다. 상토는 피트모스와 펄라이트를 기본 구성 물로 하여 유기물의 종류와 비율을 각기 달리하여 조성하였다 (Table 1). 상토 유형별로 조성물의 비율에 따라 균일하게 혼 합하고 시료를 채취하여 음건한 뒤 토양화학성분석법 (NIAST, 2000)에 따라 pH, 전기전도도 (EC: Electric conductivity), 질 산태 질소, 유효태 인산 및 치환성양이온을 분석하였다. 조성 후 상토의 이화학성 분석 결과는 Table 2와 같다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Mixing ratio of raw materials to composition of nursery soil in raising seedling of ginseng.

          
          

        

        
          
            
              	Types of nursery soil
              	Mixing ratio of raw material (%)


            

            
              	Peatmoss
              	Pearlite
              	Organic matter
            

          
          
            	
              

            
          

          
            	1
            	50
            	20
            	Leaf mould 30
          

          
            	2
            	50
            	20
            	Rice bran 30
          

          
            	3
            	50
            	20
            	Gull's guano 30
          

          
            	4
            	70
            	20
            	Leaf mould 10
          

          
            	5
            	70
            	20
            	Castor-oil plant bark 10
          

          
            	6
            	70
            	20
            	Palm bark 10
          

          
            	7
            	70
            	20
            	Rice bran 10
          

          
            	8
            	70
            	20
            	Gull's guano 10
          

          
            	9
            	70
            	20
            	Cow manure 10
          

          
            	10
            	70
            	20
            	Chicken manure 10
          

        

        

        
          Table 2. 
				
          

          
            Chemical properties of mixed nursery soil for raising seedling of ginseng.

          
          

        

        
          
            
              	Types of nursery soil*
              	pH (1 : 10/v : v))
              	EC (dS/m)
              	Anion conc. (mg/L)


              	Cation conc. (cmol+/L)


            

            
              	NO3-N
              	av. P2O5
              	K+
              	Ca2+
              	Mg2+
              	Na+
            

          
          
            	
              

            
          

          
            	1
            	5.55
            	0.13
            	21.0
            	40.0
            	0.36
            	3.38
            	2.01
            	0.09
          

          
            	2
            	5.03
            	0.45
            	147.3
            	129.9
            	0.19
            	3.79
            	2.24
            	0.28
          

          
            	3
            	4.82
            	0.60
            	178.0
            	193.1
            	0.20
            	3.92
            	1.74
            	0.31
          

          
            	4
            	5.53
            	0.19
            	52.0
            	42.2
            	0.46
            	2.59
            	1.39
            	0.11
          

          
            	5
            	5.57
            	0.11
            	67.5
            	63.9
            	0.14
            	3.18
            	2.15
            	0.21
          

          
            	6
            	5.40
            	0.16
            	106.3
            	103.5
            	0.15
            	3.31
            	2.25
            	0.22
          

          
            	7
            	5.06
            	0.34
            	134.3
            	92.4
            	0.20
            	3.95
            	2.38
            	0.26
          

          
            	8
            	5.14
            	0.24
            	135.3
            	95.2
            	0.21
            	3.60
            	1.57
            	0.23
          

          
            	9
            	5.19
            	0.45
            	144.4
            	173.8
            	0.19
            	3.76
            	2.35
            	0.28
          

          
            	10
            	5.18
            	0.54
            	151.1
            	174.1
            	0.19
            	3.52
            	1.75
            	0.28
          

        

        
          
            The composition of nursery soil type showed in a Table 1.
          

        

        

      

      
        4. 병해 및 생육조사
        종자는 2012년 12월에 파종하여 지상부는 2013년 6월 20 일에 육묘상에서, 지하부는 10월 15일에 채굴하여 반복 당 15 개체씩 각각 조사하였다. 지상부는 초장, 엽장, 엽폭, 근장, 근 직경, 근중 등을, 지하부는 뿌리에 나타나는 적변 발생개체 수 를 각각 조사하였다. 모잘록병 발생 시기인 4월에서 7월까지 매월 15일에 모잘록병 발생개체를 조사하여 발병률을 계산하 였다. 발병률은 (발병주수 ÷ 생존개체수) × 100으로 산출하였다. 또한 적변율은 발생과 미발생으로 구분하여 백분율로 환산하 였다. 통계처리는 SAS 프로그램 (SAS 4.3s, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA)으로 하였다.

      

    

    

  
    
      결과 및 고찰
      본 연구에 사용한 상토의 화학성은 Table 2와 같다. 상토의 pH는 상토 type (이하 “type”으로 표기) 3에서 4.82로 다른 처리에 비하여 낮았고, EC는 type 3과 10에서 각각 0.60과 0.54 dS/m로 높았다. 무기양분 중 음이온인 NO3-N 함량은 type 3에서 178.0mg/L로 가장 많았고, P2O5 함량은 type 3, 9 및 10에서 193.1, 173.8 및 174.1mg/L로 타 처리에 비하여 많았다. 양이온의 경우 K+ 함량은 type 1과 4에서 0.36 및 0.46 cmol+/L로 다른 상토에 비하여 2배정도 많았고, Ca2+ 함 량은 type 4에서 2.59 cmol+/L로 타 처리에 비하여 적었다. Mg2+ 함량은 type 7에서 2.38 cmol+/L로 가장 많았던 반면 type 4에서 1.39 cmol+/L로 가장 적었으며, Na+ 함량은 type 1과 4에서 각각 0.09와 0.11 cmol+/L로써 다른 상토에 비하여 2배정도 적었다.

      4월부터 7월까지 비닐하우스 내 상대습도와 온도 변화를 Fig. 1에 나타내었다. 비닐하우스 내 상대습도의 일변화를 보 면 4월에는 일출 후 낮아지기 시작하여 15시 30분경에 70% 로 최저점에 도달했다가 다시 상승하여 20시부터 일출 직후까 지 포화상태인 100%를 유지하였다. 5월에는 4, 6 및 7월에 비하여 상대습도가 낮았는데 일출 후 오전 9시 30분까지 포 화상태를 유지하다가 15시 경에 최저점에 도달한 후 다시 상 승하여 20시 이후부터 일출 직후까지 다시 포화상태를 유지하 였다. 이와 같이 5월에 하우스 내 상대습도가 다른 달에 비하 여 낮게 유지된 것은 우리나라의 봄철 기상 특성상 일사량은 강하고 비가 내리지 않았기 때문으로 생각된다. 기온은 상대 습도와 반대의 양상으로 변하였는데 일출과 함께 일사량이 많 아져 상대습도가 낮아지기 시작하는 6시 30분에서 7시 30분 사이부터 상승하기 시작하여 13시 30분경 최고점에 도달했다 가 다시 낮아지는 경향을 보였다.

      
        
        

        Fig. 1. 
				
        

        
          Diurnal changes of relative humidity and air temperature in the polyethylene film covered greenhouse for raising seedling of ginseng.

        
        

        

      

      상토의 종류에 따른 지상부 생육 중 초장은 type 1과 4에서 9.49와 9.67cm로, 엽장은 type 4와 6에서 4.23 및 4.38cm로 각각 타 처리에 비하여 길었으며, 엽폭은 type 4에서 2.52cm 로 가장 넓었다. 근장은 type 1과 2에서 13.60 및 13.23 cm 로 타 처리에 비하여 길었고, 근경은 type 1에서 4.72mm로 컸으며, 근중은 type 1에서 0.81 g으로 가장 무거웠다 (Table 3, 4). 묘삼 생산의 궁극적인 목표는 우량한 뿌리의 생산에 있다. 본 연구에서는 type 1에서의 초장이 가장 길고 근장, 근중, 근경 등이 타 처리에 비하여 무겁거나 커서 type 1의 상토가 묘삼 생산에 적합하게 조성된 것으로 생각된다.

      
        Table 3. 
				
        

        
          Effect of nursery soil on the aerial part growth of ginseng seedling.

        
        

      

      
        
          
            	Types of nursery soil**
            	MetforminPlant height (cm)
            	Leaf length (cm)
            	Leaf width (cm)
          

        
        
          	
            

          
        

        
          	1
          	9.49a
          	4.15bc
          	2.10c*
        

        
          	2
          	7.36c
          	4.01dc
          	1.74ed
        

        
          	3
          	6.14f
          	3.41g
          	1.87d
        

        
          	4
          	9.67a
          	4.23ab
          	2.52a
        

        
          	5
          	7.58c
          	4.17bc
          	2.06c
        

        
          	6
          	8.43b
          	4.38a
          	2.30b
        

        
          	7
          	7.03d
          	3.92de
          	1.81ed
        

        
          	8
          	6.55e
          	3.67f
          	1.68e
        

        
          	9
          	6.83d
          	3.75ef
          	1.71ed
        

        
          	10
          	6.47e
          	3.83def
          	1.64e
        

      

      
        
          Means with difference letters within a column are significantly different at p < 0.05 (n = 7).
        

        
          The composition of nursery soil type showed in a Table 1.
        

      

      

      
        Table 4. 
				
        

        
          Root growth as affected by nursery soil in the ginseng seedling.

        
        

      

      
        
          
            	Types of nursery soil**
            	length (cm)
            	diameter (µm)
            	weight (g)
          

        
        
          	
            

          
        

        
          	1
          	13.60a
          	4.72 a
          	0.81 a*
        

        
          	2
          	13.23 ab
          	3.75c
          	0.70bc
        

        
          	3
          	09.25f
          	4.13b
          	0.53e
        

        
          	4
          	12.26 cd
          	4.32b
          	0.78 ab
        

        
          	5
          	11.58 ed
          	4.13b
          	0.69bcd
        

        
          	6
          	11.37 ed
          	4.15b
          	0.72 bc
        

        
          	7
          	11.09 e
          	3.75c
          	0.61cde
        

        
          	8
          	11.56 ed
          	3.70c
          	0.60 de
        

        
          	9
          	12.09 cd
          	3.98bc
          	0.68bcd
        

        
          	10
          	12.62 bc
          	3.81c
          	0.71bc
        

      

      
        
          Means with difference letters within a column are significantly different at p < 0.05 (n = 7).
        

        
          The composition of nursery soil type showed in a Table 1.
        

      

      

      모잘록병, 적변삼 및 고온장해 증상은 Fig. 2와 같다. 모잘 록병은 4월부터 7월까지 30일 간격으로 발생개체를 조사하 였다. 4월에는 type 2, 3, 9 및 10에서 10.2, 13.2, 10.7 및 16.5%씩 각각 발병하여, 7% 내외로 발병한 타 처리에 비하여 높은 발병률을 나타내었다. 6월에는 type 1, 2, 4를 제외한 처 리에서 4월에 비하여 2배정도 많은 14.8 ~ 30.7% 범위의 모잘 록병이 발생하였다. 7월에는 모든 처리에서 모잘록병 발병률 이 크게 감소하였으나 갈매기 배설물이 포함된 type 3에서는 16.4 %로 상당히 높게 나타났다 (Fig. 3).

      
        
        

        Fig. 2. 
				
        

        
          Symptoms of disease and physiological disorder as affected by nursery soil in raising seedling of ginseng. A; Damping-off, B; Rusty, C; High temperature injury.

        
        

        

      

      
        
        

        Fig. 3. 
				
        

        
          Occurrence of damping-off as affected by nursery soil in raising seedling stage in ginseng. *Error bars represent ± SE (n = 7) and different letters indicate values significantly different by the DMRT (p < 0.05). The composition of nursery soil type showed in a Table 1.

        
        

        

      

      모잘록병 발생률은 6월까지 증가하다가 7월에 감소하는 경 향을 보였다. type 3과 10에서 모잘록병의 발생이 많았던 것 은 이들 상토 중의 NO3-N, P2O5 및 Na+의 함량이 많았기 때문인 것으로 생각된다. Type 3과 10의 NO3-N 함량은 178.0 및 151.1mg/L, P2O5의 함량은 193.1 및 174.1mg/L로 각각 타 처리에 비하여 많았고 Na+의 함량도 많은 편이었다. 따라서 상토의 NO3-N, P2O5 및 Na+의 함량이 일정 수준 이상 으로 많아지면 모잘록병의 발생도 증가하여 이들 성분이 모잘 록병의 발생을 조장하는 것으로 추정되었다. 묘포에서 모잘록 병은 전형적인 토양 전염병으로써 본포에 파종 또는 묘삼 이 식 후 6년근까지 발생하는데 Rhizoctonia solani에 의해 발생 되고 종자나 묘삼으로 전염이 가능하며 이때 발병을 증가시키 는 토양환경은 다습, 다비, 밀식 등이다 (Lee et al., 1978; Ohh et al., 1990; Cho and Yu, 2005; RDA., 2011). NO3- N 과잉시 Rhizoctonia나 Pythium과 같은 곰팡이에 의한 모잘 록병에 걸리기 쉽고, P2O5의 함량이 많을수록 결주율이 높았 으나 적정 범위일 때는 묘삼의 생산 본수가 많았다 (Ohh, 1981; Lee et al., 1986).

      적변 발생률은 type 1과 4에서 4.2와 7.3%로 타 처리에 비 하여 낮았다. 그러나 동물의 배설물이 주성분인 type 3, 8, 9 10에서는 62.8, 41.7, 54.0 및 60.3%의 적변 발생률을 나타내 어 타 처리에 비해 높은 경향이었다. Table 2에 나타낸 바와 같이 이들 상토의 Na+ 함량은 0.28 ~ 0.31 cmol+/L의 범위로 적변 발생률이 낮은 type 1의 0.09 cmol+/L에 비하여 3배 정 도 높아서 Na+의 함량이 높으면 적변 발생률은 증가하는 것 으로 나타났다 (Fig. 4).

      
        
        

        Fig. 4. 
				
        

        
          Effect of nursery soil on the rusty occurrence of ginseng seedling. *Error bars representt ± SE (n = 7) and different letters indicate values significantly different by the DMRT (p < 0.05). The composition of nursery soil type showed in a Table 1.

        
        

        

      

      적변삼의 발생은 토양의 환원물질, 병원균의 침입, 과다염류 등에 의한 것으로 불리한 환경대사로 인한 비 특이적 저항성 기작에 의하여 발생한다 (Chung et al., 1985; Yang et al., 1997). 특히 토양의 화학성에서 EC, NO3-N, P2O5, Mg2+, Na+ 등의 함량이 많으면 뿌리의 생리장해 발생률은 증가한다 (Hyun et al., 2009). 묘삼 생산용 전용상토의 조성에서 식물 성 및 동물 배설물이 주재료인 유기물의 조성비에 따라 NO3- N, P2O5, Na+ 등의 화학 조성이 크게 달라지는 것으로 나타 났다. 또한 Fig. 4와 5에서 알 수 있듯이 6 ~ 7월 장마기 이후 8월부터 묘삼에 고온장해 증상이 발생하였다. 이 시기에는 시 설 내 기온이 40°C 이상 올라간 횟수가 무려 38회나 되었다.

      
        
        

        Fig. 5. 
				
        

        
          Days of air temperature rise over 40°C from May to Sep. in the greenhouse for raising seedling of ginseng.

        
        

        

      

      Table 1의 상토 조성에서 보수력이 큰 피트모스의 함량이 50%와 70%인 경우 적은 양의 유기물을 혼합했음에도 불구하 고 5월과 6월에 모잘록병의 발생률이 높았다. 적변의 발생도 피트모스의 함량이 많았을 때 증가하는 것으로 나타났다. 묘 삼 생산 시 일반적으로 발생되는 피해는 모잘록병 (Lee et al., 1978), 적변 (Yang et al., 1997), 고온장해 (Lee et al., 2010) 등인데, 이러한 원인으로 인하여 입모율 저하와 생육이 불량해져서 기준 이하 규격의 종삼이 생산된다. 이러한 문제 점을 해결하기 위해서는 관행적인 재배방식보다 환경을 조절 할 수 있는 비닐하우스나 유리온실 등의 시설이 유리할 것으 로 보이며, 정상적인 묘삼의 생산을 위해서는 알맞은 배수성 과 무기양분을 함유한 상토의 개발이 필요하다.

      묘삼의 생육과 병의 발생 양상을 볼 때 동물의 배설물이 주 성분인 유기물보다 식물성 유기물을 상토에 첨가하는 것이 유 리해 보였고, NO3-N, P2O5, Na+ 등의 함량은 묘삼 생육에 큰 영향을 미치는 것으로 나타났다. 묘삼의 생육에 관여하는 요인은 종자의 크기 (Lee et al., 2008), 토양의 화학성 (Lee et al., 1988), 물리성 (Lee et al, 1995), 수분 함량과 시설의 종류에 따라 달라지는 광, 온도 등이 있다 (Cho et al., 2008; Lee et al., 2008). 특히 인삼의 생육 과정 중 토양 화 학성과 밀접한 관련이 있는 병 발생은 단일 성분의 영향보다 는 다수의 성분이 과잉으로 함유되어 토양 화학성의 균형이 깨어진데 기인된 경우가 더 많다 (Hyun et al., 2009). 토양 의 물리성 면에서 보면 경도가 작고 공극률은 높으며 통기성 이 클 때 묘삼의 수량이 증가 하였다 (Lee et al., 1995). 본 실험에서 type 1의 상토가 타 처리에 비하여 묘삼 생산에 유 리한 화학성을 지닌 것으로 나타났으나, NO3-N, P2O5, Na+ 등 각 성분의 함량에 따른 묘삼의 생육 반응과 광, 온도 등 지상부 환경과의 상호작용 효과를 밝혀낸다면 좋은 묘삼의 생 산율을 더 높일 수 있을 것이다. 상토는 토양에 비하여 가볍 기 때문에 집약적인 공정육묘에 적합하므로 대상 작물에 따라 화학성을 적합한 범위로 조절하여 묘를 생산하고 있다. 따라 서 인삼에서도 공정육묘를 위한 상토조성을 확립함으로써 모 잘록병, 적변, 고온장해 등의 발생을 줄여 우수한 묘삼을 생산 할 수 있을 것이다. 앞으로 상토에서 생산된 묘삼을 이식재배 할 때 발생할 수 있는 병해 예방법과 시설 내 미세환경 조건 등의 구명에 대한 다양한 연구가 추가적으로 이루어진다면 관 행 해가림시설의 토양에서 생산한 묘삼과 소질이 대등하거나 더 우수한 묘삼을 유리온실이나 비닐하우스에서 안정적으로 생산할 수 있을 것이다.
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