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            Abstract
          
        

        
          
            Background :
            In order to determine the effects of planting methods on root growth of ginseng varieties, two different methods, direct seed sowing and transplanting were compared in terms of their effects on different root growth characteristics.

          

          
            Methods and Results :
            Higher fresh root weight was observed in ginseng grown by direct seed sowing. Direct seed sowing of three cultivars (Sunhyang, Chungsun and K-1) resulted in higher yield, whereas no difference was observed in the yield of one cultivar (Chungsun). Gumpoong was highly tolerant to physiological stress, as it showed fewer symptoms of rusty and rough skin root diseases in both direct seed sowing and transplanting. The average main root length per total root length of ginseng grown by direct seed sowing was 33.6%, whereas that of ginseng grown by the average of those by transplanting was 22.4%. Other root growth characteristics, including root length, main root diameter, and number of side roots, improved when the direct seed sowing method was used.

          

          
            Conclusions :
            To our knowledge, this is the first study reporting the differences in root growth parameters of ginseng varieties grown by direct seed sowing or transplanting at the same planting density. Because of the advantages of direct sowing during ginseng planting, developing new varieties and improving cultivation methods are imperative.
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      서 언
      고려인삼 (Panax ginseng C. A. Meyer)은 조선 중기 이후 부터 산에서 밭으로 정착되어 재배되어 왔으며 (Chung, 2007), ⌈승정원일기⌋ 숙종 36년 (1710년) 기록에 보면 영남 인 가운데 종삼을 업으로 하는 사람이 많다고 보고된 (Ok, 2008) 것으로 보면 그 당시에는 묘삼을 1년간 재배하여 이식 하는 방식으로 재배하여 왔다는 것을 알 수 있다. 인삼 재배 시 이식을 하는 이유는 홍삼, 백삼 및 태극삼 등 원형 유지 가공에 적합한 우량 체형을 가진 인삼을 생산하기 위해서이다 (Won and Jo, 1999). 이식삼은 주로 6년근 생산을 목적으로 하며 직파삼은 4년근 생산이 주를 이루고 최근에는 5 - 6년근 까지 생산하는 면적이 늘어나는 추세이다.

      직파재배는 이식재배에 필요한 육묘, 묘삼 채굴 및 선별 작 업, 이식 작업을 할 필요가 없으므로 생산비를 감소시킬 수 있으며, 주로 가을에 파종하기 때문에 파종 후 해가림 시설을 설치함으로써 봄철에 집중되는 작업량을 분산시킬 수 있는 이 점이 있다. 그러나, 직파재배는 파종 후 1년간 관수, 모잘록병 방제 등 입모 확보를 위한 세밀한 관리가 필요하며, 예정지 관리가 불량하거나 1년생에서 재배 관리가 부실할 경우 입모 확보가 어려워 실패할 가능성이 높다. 또한, 밀식을 할 경우 수광량이 부족하여 광합성량이 떨어져 근비중이 낮아지며, 근 조직이 치밀하지 못하다고 하였으며, 조사포닌 함량도 이식삼 에 비해 떨어진다는 보고가 있다 (Mok et al., 1997; Lee et al., 1998, 2005). 반면, 이식재배는 묘삼 생산비, 묘삼을 직접 생산하지 않을 경우 묘삼 구입비, 이식시 인건비 등이 추가적 으로 투입되어 생산비 비율이 높아진다 (Lee et al., 2005).

      직파재배에 관해서는 파종밀도 및 적변발생 비율 (Lee et al., 1998), 단위면적당 수확량 (Lee et al., 1998; Won and Jo, 1999), 연생 및 계절별 광량조절방법 (Mok et al., 1997), 조사포닌 함량 (Lee et al., 2005)과 부위별 진세노사이드 함 량 (Li et al., 2010; Han et al., 2013), 3년생에서 품종별 특성 (Park et al., 2013), 직파재배시 파종입수 및 재식밀도에 따른 입모율 향상 (Mo et al., 2014) 직파재배 시 유기물 처리 에 따른 연차간 입모율 (Park et al., 2015) 등이 연구되었다.

      현재 인삼 품종은 천풍, 연풍, 고풍, 선풍, 금풍, 선운, 선원, 청선, 선향, 천일, K-1, 천량, 금선, 선일, 고풍1호, 고풍2호, 금 풍1호, 선운1호, 선운2호 등 19개 품종이 개발되었으며 (KSVS, 2015), 품종마다 고유의 특성을 보유하고 있어 농가는 재배 목적에 따라 품종을 선택하여 재배하고 있다 (Kim et al., 2014).

      최근 농촌 노동력 부족과 인건비 상승에 따른 생산비 절감 을 위해서 직파 재배 면적이 매년 증가하고 있는 추세인데, 현재까지 이식삼과 직파삼에 대한 비교 연구는 많이 되어 있 으나 대부분 재래종을 대상으로 실시하였으며, 같은 재식 밀 도내에서 고년근 인삼과 품종에 대한 직파와 이식재배 연구는 더더욱 부족한 실정이다. 인삼 품종이 농가에 많이 보급됨에 따라 품종에 따른 직파삼과 이식삼에 대한 비교 연구가 필요 하다. 따라서 본 시험은 품종별 직파와 이식삼의 생육 특성을 비교 분석하여 품종별 직파삼 재배에 대한 기초자료를 활용하 고자 실시하였다.

    

    

  
    
      재료 및 방법
      
        1. 공시 재료
        본 시험의 재료는 충청북도 음성군 농촌진흥청 국립원예특 작과학원 인삼특작부 인삼 육종 포장에서 재배된 5년생 고려 인삼 (Panax ginseng C. A. Meyer)의 품종을 이용하였다. 품종은 천풍 (농업유전자원센터 국가등록자원 IT No. 239663), 연풍 (239664), 고풍 (239665), 선풍 (239666), 금 풍 (239667), 선운, 선원, 청선, 선향, K-1 등 10개 품종을 이용하였다.

      

      
        2. 재배방법
        본 시험은 2008년에 예정지 관리한 포장에 직파 재배용은 2009년도 11월 3일에 파종하였으며, 파종밀도는 10행 × 10열/ 90 × 180cm로 하였다. 이식 재배용은 직파한 포장과 동일한 포장에 모밭을 만든 후 동일한 날짜에 파종하여 2010년 1년 동안 묘삼으로 재배한 후 2011년도 3월 22일에 채굴하였다. 품종별 직파한 시험구 옆에 파종밀도와 동일하게 이식하였고, 직파와 이식재배를 각각 3반복씩 실시하였으며, 품종별 종자 확보를 위해 3년생 때부터 매년 종자를 수확하였다. 재배토양 의 토성은 사질양토이며 토양의 이화학성 분석은 농촌진흥청 농업과학기술원 토양분석법 (RDA, 2009; NIAST, 2000)에 준 하여 실시하였고 (Table 1) 청색 3겹 +흑색 1겹의 4중직 차 광망으로 출아전 해가림 시설을 설치하고, 고온장해를 예방하 기 위해 6월 상순 흑색 2중직 차광망을 덧씌웠다. 예정지 관 리, 병해충 관리 등 기타 재배관리는 인삼 GAP 표준재배지침 서 (RDA, 2012a) 기준에 준하였다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            The physicochemical properties of the investigated field.

          
          

        

        
          
            
              	Classification
              	Soil texture
              	pH (1 : 5)
              	EC (dS/m)
              	NO3 (mg/kg)
              	P2O5 (mg/kg)
              	OM (g/kg)
              	EX. cation (cmol+/㎏)
            

            
              	
                

              
            

            
              	K
              	Mg
              	Na
              	Ca
            

            
              	
                

              
            

          
          
            	Measured value
            	Sandy loam
            	6.2
            	0.17
            	14.75
            	96.9
            	10.8
            	0.43
            	1.2
            	0.07
            	2.9
          

          
            	Common range for upland soil
            	Sandy loam - Silty loam
            	5.0-6.0
            	≥ 0.5
            	≥ 50
            	50 - 150
            	10 - 20
            	0.20 - 0.60
            	1.0 - 2.0
            	0.05 - 0.15
            	3.0 - 5.0
          

        

        

      

      
        3. 생육 특성, 생리장해, 병해 조사
        2014년도 10월 16일 5년근을 수확하여 품종별로 근장, 동체 장 등 8개 항목을 조사하였으며 생리장해 및 병해 조사는 농 촌진흥청 연구조사분석기준 (RDA, 2012b)에 준하여 20개체씩 조사 하였고, 지하부 부위별 측정 위치는 Fig. 1과 같다. 지하 부 생리장해는 적변과 은피로 구분하였고 병해는 뿌리썩음병 을 조사하였으며, 3등급으로 구분하였다. 1등급은 지하부 1개 체에 생리장해와 병해가 발생하지 않았을 경우를 나타냈고, 2 등급은 1 - 30% 발생, 3등급은 31% 이상 발생했을 때로 구분 하였다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Name of root parts on ginseng root.
          
          

          

        

      

      
        4. 통계 분석
        통계처리는 SAS (version 9.2, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA)를 이용하여 Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)로 유의성 검정, t-test 그리고 2요인 분석을 실시하였다.

      

    

    

  
    
      결과 및 고찰
      
        1. 직파재배시 5년생 인삼의 품종별 지하부 생육 특성
        인삼 (Panax ginseng C. A. Meyer)을 품종별로 직파를 하 여 5년생 지하부 생육 특성을 비교한 결과는 Table 2와 같다. 품종별 근장은 평균 32.7cm였으며 품종별로 큰 차이는 없었 으나 고풍, 선풍, 선운이 각각 28.9cm, 30.8cm, 30.2cm로 다 른 품종에 비해 짧은 편이었다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Growth characteristics of root parts in 5 year old of ginseng varieties by direct seeding.

          
          

        

        
          
            
              	Varieties
              	RL1) (cm)
              	RHL (cm)
              	ML (cm)
              	LL (cm)
              	RMR (%)
              	MRD (mm)
              	NLR (No.)
              	NSR (No.)
              	NS (No.)
              	RW (g)
            

            
              	
                

              
            

          
          
            	Chunpoong
            	34.5±3.53ab
            	2.1±0.38a
            	11.6±2.06ab
            	22.9±3.83abc
            	33.6
            	18.2±2.85e
            	2.6±0.75abc
            	9.1±2.83ab
            	1.1±0.20d
            	25.0±5.00e*
          

          
            	Yunpoong
            	35.0±4.48a
            	2.0±0.33a
            	12.6±3.53abc
            	22.4±5.48abc
            	36.0
            	21.1±2.90abc
            	2.7±0.91abc
            	10.1±3.40a
            	1.9±0.71abc
            	34.6±7.20bcd
          

          
            	Gopoong
            	28.9±3.04d
            	2.0±0.51a
            	11.4±2.61abc
            	17.4±4.14d
            	39.4
            	20.0±2.92cd
            	2.7±0.66abc
            	7.2±2.70bc
            	1.5±0.63cd
            	33.2±5.20cd
          

          
            	Sunpoong
            	30.8±6.62bcd
            	2.0±0.29a
            	8.4±1.28d
            	22.5±5.98abc
            	27.3
            	19.6±2.42cd
            	3.0±0.82a
            	5.0±1.22d
            	2.3±0.35abc
            	31.7±5.50d
          

          
            	Gumpoong
            	33.8±5.26abc
            	2.1±0.43a
            	11.6±3.40abc
            	22.1±5.19abc
            	34.3
            	19.0±1.71cd
            	2.3±0.58bc
            	7.9±2.47abc
            	1.7±0.31bc
            	32.0±2.70cd
          

          
            	Sunun
            	30.2±4.37cd
            	2.0±0.28a
            	10.5±1.96bcd
            	19.7±4.95cd
            	34.8
            	17.9±2.00e
            	2.5±0.60abc
            	6.6±1.73cd
            	2.2±0.22abc
            	26.4±4.90e
          

          
            	Sunwon
            	31.8±3.01abc
            	2.1±0.29a
            	9.8.±2.18cd
            	22.1±4.57abc
            	30.8
            	20.5±2.92bcd
            	2.9±0.73ab
            	6.8±2.68bcd
            	2.7±0.59a
            	33.1±5.80cd
          

          
            	Chungsun
            	31.8±2.90abc
            	2.1±0.30a
            	10.1±1.56cd
            	21.7±3.27abc
            	31.8
            	21.8±.93ab
            	2.8±0.75abc
            	8.4±3.12ab
            	1.6±0.25bcd
            	39.2±7.10ab
          

          
            	Sunhyang
            	34.6±4.30a
            	2.2±0.33a
            	11.3±2.86abc
            	24.1±5.73ab
            	32.7
            	22.6±2.28a
            	2.7±0.66abc
            	7.9±2.37abc
            	2.6±0.24a
            	39.9±4.90a
          

          
            	K-1
            	35.1±4.30a
            	2.1±0.33a
            	10.6±1.09abc
            	24.4±4.38a
            	30.2
            	20.0±1.71cd
            	2.4±0.75abc
            	8.0±1.83abc
            	2.5±0.21ab
            	37.1±4.80ab
          

          
            	Average
            	32.7±4.64
            	2.1±0 .08
            	11.0±2.44
            	21.8±4.99
            	33.6
            	19.9±2.87
            	2.6±0 .87
            	7.8±2.60
            	2.1±0.45
            	32.0±6.10
          

        

        
          
            RL; Root length, RHL; Rhizome length, ML; Main root length, LL; Lateral root length, RMR; Ratio of main root length/root length, MRD; Main root diameter, NLR; Number of lateral root, NSR; Number of side root, NS; Number of stolon, RW; Weight per fresh root.
          

          
            Means within a column followed by the same letters are not significantly different based on the DMRT (p < 0.05).
          

        

        

        직파 재배시 동체장은 평균 11.0cm이며 천풍, 연풍, 고풍, 금풍, 선향, K-1은 비슷하였으나 선풍, 선운, 선원, 청선이 다 른 품종에 비해 짧은 편이었다.

        품종별 직파 재배시 지근장은 평균 21.8cm로 품종 간에는 큰 차이는 없었고 고풍과 선운이 각각 17.4cm, 19.7cm로 다 른 품종에 비해 짧은 경향을 나타냈다. 동직경은 평균 19.9mm 였으며 연풍, 청선, 선향 등 3개 품종의 평균이 21.8 mm로 다 른 품종에 비해 두꺼운 편이었으나 천풍, 선운은 각각 18.2mm, 17.9mm로 다른 품종에 비해 더 얇았다.

        직파 재배시 품종별 지하부 전체 길이 중 동체장이 차지한 비율은 평균 33.6%를 차지했으며, 품종별로는 가장 낮은 선풍 이 27.3%였고 고풍이 39.4%로 고풍은 직파 재배시 동체장이 상당히 긴 편이었다. 동체장이 길면 우량 원형홍삼의 비율이 높아지며, 지하부 수량도 증가하는 경향이 있기 때문에 고풍 특성에 맞는 재배법과 예정지를 선정하여 재배하면 품질이 우 수하고 수량을 높일 수 있을 것으로 판단된다. 품종별 지근 수는 평균 2.6개이며 천풍을 비롯한 9개 품종은 비슷했으며 금풍이 2.3개로 다른 품종에 비해 적은 편이었다. 측근 수는 평균 7.8개이며 고풍, 선풍, 선운, 선원이 다른 품종에 비해 적은 편이었다. 수근 수는 평균 2.1개이며 천풍, 고풍, 청선이 각각 1.1개, 1.5개, 1.6개로 적은 편이었고 다른 품종들은 비슷 하였다. 품종별 수근 수는 평균 2.1개이며, 선원과 선향이 각 각 2.7개, 2.6개로 가장 많았고, 연풍, 선풍, 선운, K-1도 많았 으며 청선, 고풍, 금풍, 청선은 적은 편이었다. 직파 재배시 품 종별 주당 생근중은 평균 32.0 g 이고 품종 중에서는 선향이 39.9 g 으로 가장 무거웠고 청선과 K-1도 각각 39.2 g, 37.1 g 으로 다른 품종에 비해 유의 있게 높게 나타났으며, 천풍과 선운이 각각 25.0 g, 26.4 g 으로 품종 중에서 낮은 수량을 나 타내었다. Park 등 (2013)은 3년생에서 재식밀도 72주/ 90 × 180cm에서는 금풍, 90주에서는 연풍, 120주에서는 고풍 이 생육이 우수하다고 보고하였는데, 고년생을 대상으로 한 본 시험과는 약간의 차이가 있음을 알 수 있었다. 본 시험의 결 과로 지하부 근중은 지근수와 측근수가 많은 품종일수록 높아 짐을 알 수 있었으며, 직파시 수량을 높이기 위해서는 선향, 청선, K-1 품종을 재배하는 것이 알맞을 것으로 판단된다. 한 편, 선향은 직파시 지하부 생육에서 근장, 동체장, 지근장, 동 직경, 근중 등에서 다른 품종에 비해 우수하여 직파재배 적응 품종으로 적당할 것으로 생각된다.

      

      
        2. 이식재배시 5년생 인삼의 품종별 지하부 생육 특성
        10개의 인삼 품종을 이식하여 5년생 때 지하부 생육 특성을 조사한 결과는 Table 3과 같다. 이식 재배시 품종의 평균 근 장은 평균 30.3cm였으며 품종 중에서는 선향이 32.9cm 로 가 장 길었으며 직파재배시도 34.6cm 로 높은 수치를 나타냈다. 한편, 천풍, 청선, 금풍, 선원, 선운 등도 근장이 다른 품종에 비해 긴 편이었다. 품종별 뇌두장을 보면, 직파 재배시는 품종 간 큰 차이는 없었으나 이식 재배시는 평균 1.8cm였고 선향 이 1.7cm로 다른 품종에 비해 짧은 편이었다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Growth characteristics of root parts in 5 year old of ginseng varieties by transplanting.

          
          

        

        
          
            
              	Varieties
              	RL1) (cm)
              	RHL (cm)
              	ML (cm)
              	LL (cm)
              	RMR (%)
              	MRD (mm)
              	NLR (No.)
              	NSR (No.)
              	NS (No.)
              	RW (g)
            

            
              	
                

              
            

          
          
            	Chunpoong
            	32.5±3.89ab
            	1.8±1.50ab
            	5.9±1.32c
            	26.6±4.00a
            	18.2
            	16.4±2.36e
            	2.7±0.90ab
            	2.0±0.73b
            	1.6±0.21ab
            	19.7±2.97c*
          

          
            	Yunpoong
            	27.7±2.25d
            	1.9±0.23ab
            	5.8±1.63c
            	21.9±2.06cd
            	20.9
            	19.6±1.71b
            	3.2±0.83ab
            	3.5±0.18ab
            	1.6±0.16ab
            	25.0±3.98b
          

          
            	Gopoong
            	29.0±3.64cd
            	1.8±0.23a
            	5.7±2.11c
            	23.3±3.99abc
            	19.7
            	17.8±2.03cd
            	2.8±0.93ab
            	2.2±0.73b
            	1.9±0.24ab
            	21.9±4.92bc
          

          
            	Sunpoong
            	27.6±2.30d
            	1.8±0.24ab
            	6.6±2.65bc
            	21.0±3.29d
            	23.9
            	17.6±1.92cde
            	2.8±0.93ab
            	2.6±0.47b
            	1.5±0.44ab
            	24.3±5.40b
          

          
            	Gumpoong
            	31.5±2.66abc
            	1.8±0.35ab
            	7.0±2.88ab
            	24.6±3.75abc
            	22.2
            	18.5±2.32bcd
            	3.0±1.28ab
            	3.4±0.60ab
            	1.1±0.04c
            	24.3±5.25b
          

          
            	Sunun
            	30.7±4.94abc
            	1.9±0.27ab
            	7.0±3.38ab
            	23.7±6.16abc
            	22.8
            	17.6±1.59cde
            	2.9±1.22ab
            	3.2±0.06ab
            	1.5±0.25ab
            	24.1±4.24b
          

          
            	Sunwon
            	30.8±2.88abc
            	1.9±0.27a
            	7.1±2.63ab
            	23.6±4.57abc
            	23.1
            	17.4±4.29de
            	2.7±1.10ab
            	3.1±0.16ab
            	1.7±0.31abc
            	23.1±3.46bc
          

          
            	Chungsun
            	31.9±3.48abc
            	2.0.±0.19ab
            	7.2±2.50ab
            	24.7±3.27abc
            	22.6
            	21.2±4.83a
            	3.4±1.40a
            	4.6±0.55a
            	1.2±0.57bc
            	31.6±4.38a
          

          
            	Sunhyang
            	32.9±3.20a
            	1.7±0.43b
            	7.9±3.17a
            	25.0±5.73ab
            	24.0
            	18.0±4.76cd
            	2.6±0.86b
            	3.0±0.13ab
            	2.1±0.34a
            	23.9±3.48b
          

          
            	K-1
            	29.4±3.74bcd
            	1.8±0.23ab
            	6.4±2.61bc
            	23.0±4.38bcd
            	21.8
            	18.9±4.97bc
            	3.1±0.80ab
            	2.3±0.95b
            	1.0±0.54c
            	23.0±5.43bc
          

          
            	Average
            	30.3±3.64
            	1.8±0.07b
            	6.8±2.72
            	23.5±4.14
            	22.4
            	18.2±2.28
            	2.9±1.04
            	3.0±0.61
            	1.5±0.25
            	24.1±4.95b
          

        

        
          
            RL; Root length, RHL; Rhizome length, ML; Main root length, LL; Lateral root length, RMR; Ratio of main root length/root length, MRD; Main root diameter, NLR; Number of lateral root, NSR; Number of side root, NS; Number of stolon, RW; Weight per fresh root.
          

          
            Means within a column followed by the same letters are not significantly different based on the DMRT (p < 0.05).
          

        

        

        품종별 동체장은 평균 6.8cm이며 품종 중에서는 선향이 7.9cm로 동체장이 가장 길었으며, 청선, 선원, 선운, 금풍이 각각 7.2cm, 7.1cm, 7.0cm, 7.0cm로 다른 품종에 비해 긴 편이었다. 품종별 이식 재배시 전체 지하부 길이에서 동체장 이 차지하는 비율은 22.4% (1/5)정도 차지했으며 품종별 범위 는 18.2% (천풍) - 24.0% (선향)였다. 지근장은 평균 23.5cm이 며 천풍이 26.6cm 로 가장 길었으며, 선향, 청선, 금풍이 각 각 25.0, 24.7, 24.6cm로 다른 품종에 비해 길었다. 위의 결 과로 볼 때 이식재배 시 지하부의 길이는 품종별로 다소 차이 가 있지만 동체장이 1/5 - 1/4 정도, 지근장이 3/4 - 4/5 정도 차지하는 것으로 나타났다. 홍삼을 제조할 경우 1등급이 되기 위해서는 지근 (다리)의 길이가 동체장 (몸통길이)의 3/4이하 여야 하는데 (MAFRA, 2014), 이식재배시 지근장이 3/4 - 4/5 정도 차지함으로 이식재배가 원형홍삼 생산에 알맞은 것으로 나타났다.

        이식재배시 품종별 평균 동체 직경은 18.2mm였으며, 청선 이 21.2mm로 다른 품종에 비해 두꺼웠으며, 천풍이 16.4mm 로 가장 얇은 것으로 나타났다. 품종별 평균 지근수는 2.9개였 으며, 대부분 품종간에 큰 차이를 나타내지 않았으나 선향이 2.6개로 다소 적은 편이었다. 측근수는 평균 3.0개였으며, 품종 별로는 청선이 4.6개로 가장 많이 발생하였다. 뇌두에서 발생 되는 수근은 평균 1.5개였으며 금풍, 청선, K-1이 각각 1.1개, 1.2개, 1.0개 다른 품종들에 비해 적게 나타났다. 이식재배시 개체당 지하부 평균 근중은 24.1 g 였고 품종별로는 청선이 31.6 g 으로 가장 많았고, 천풍이 19.7 g 으로 가장 적었다. 청 선은 직파재배에서도 수량이 많은 것으로 나타나 고년생 재배 시 직파와 이식재배 모두 알맞은 품종으로 판단된다. 이식재 배시 인삼 지하부 수량은 근장, 동체장, 동직경, 지근수, 측근 수가 많을수록 높게 나타났으며, 이는 Kim (2012)이 보고한 내용과 일치하는 것으로 나타났다.

      

      
        3. 직파 및 이식재배에 따른 5년생 인삼의 품종별 지하부 생육특성 비교
        직파와 이식재배에 따른 5년생 지하부 특성을 품종별로 통 계 분석한 결과는 Table 4와 같다. 근장의 평균은 직파 재배는 32.7cm이고 이식재배는 30.3cm로 2.4cm 더 길었으며, 모든 품종에서 직파 재배한 것이 이식 재배한 것 보다 길었으며, 연 풍, 선풍, 금풍이 유의 있게 길었다. 뇌두장은 직파와 이식재 배에 따른 품종별 차이는 나타나지 않았다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Growth characteristics of root parts in 5 year old of ginseng varieties by direct seeding and transplanting.

          
          

        

        
          
            
              	Varieties
              	Cultivating method
              	RL (cm)
              	RHL (cm)
              	ML (cm)
              	LL (cm)
              	RMR (%)
              	MRD (mm)
              	NLR (No.)
              	NSR (No.)
              	NS (No.)
              	RW (g)
            

            
              	
                

              
            

          
          
            	 Chunpoong
            	DS1)
            	34.5±3.53
            	2.1±0.38
            	11.6±2.06
            	22.9±3.83
            	33.6
            	18.2±2.85
            	2.6±0.75
            	9.1±2.83
            	1.1±0.20
            	25.0±5.00
          

          
            	TP
            	32.5±3.89
            	1.8±1.50
            	5.9±1.32
            	26.6±4.00
            	18.2
            	16.3±2.63
            	2.7.±0.90
            	2.0±0.73
            	1.4±0.21
            	19.7±2.97
          

          
            	t-test
            	ns
            	ns
            	
              
                **
              
            
            	ns
            	
              
                *
              
            
            	ns
            	ns
            	
              
                **
              
            
            	ns
            	
              
                *
              
            
          

          
            	
              

            
          

          
            	 Yunpoong
            	DS
            	35.0±4.48
            	2.0±0.33
            	12.6±3.53
            	22.4±5.48
            	36.0
            	21.1±2.90
            	2.7±0.91
            	10.1±3.40
            	1.9±0.71
            	34.6±7.20
          

          
            	TP
            	27.7±2.25
            	1.9±0.23
            	5.8±1.63
            	21.9±2.06
            	20.9
            	19.6±1.71
            	3.2±0.83
            	3.5±0.18
            	1.6±0.16
            	25.1 ±3.98
          

          
            	t-test
            	
              
                *
              
            
            	ns
            	
              
                **
              
            
            	
              
                **
              
            
            	
              
                **
              
            
            	
              
                *
              
            
            	
              
                *
              
            
            	
              
                **
              
            
            	ns
            	
              
                **
              
            
          

          
            	
              

            
          

          
            	 Gopoong
            	DS
            	28.8±3.04
            	2.0±0.51
            	11.4±2.61
            	17.4±4.14
            	39.4
            	20.0±2.92
            	2.7±0.66
            	7.2±2.70
            	1.5±0.63
            	26.2±5.20
          

          
            	TP
            	29.0±3.64
            	1.8±0.23
            	5.7±2.11
            	23.3±3.99
            	19.7
            	17.8±2.03
            	2.8±0.93
            	2.2±0.73
            	1.9±0.24
            	21.9±4.92
          

          
            	t-test
            	ns
            	ns
            	
              
                *
              
            
            	ns
            	
              
                **
              
            
            	ns
            	ns
            	
              
                **
              
            
            	ns
            	ns
          

          
            	
              

            
          

          
            	Sunpoong
            	DS
            	30.8±6.62
            	2.0±0.29
            	8.4±1.28
            	22.5±5.98
            	27.3
            	19.6±2.42
            	2.8±0.82
            	5.0±1.22
            	2.3±0.35
            	31.7±5.50
          

          
            	TP
            	27.6±2.30
            	1.8±0.24
            	6.6±2.65
            	21.0±3.29
            	23.9
            	17.6±1.92
            	3.0±0.93
            	2.6±0.47
            	1.5±0.44
            	24.3±5.40
          

          
            	t-test
            	
              
                **
              
            
            	ns
            	ns
            	
              
                **
              
            
            	ns
            	ns
            	
              
                *
              
            
            	ns
            	ns
            	
              
                **
              
            
          

          
            	
              

            
          

          
            	 Gumpoong
            	DS
            	33.8±5.26
            	2.1±0.43
            	11.6±3.40
            	22.1±5.19
            	34.3
            	18.5±1.71
            	2.3±0.58
            	7.9±2.47
            	1.7±0.31
            	27.0±2.70
          

          
            	TP
            	31.5±2.66
            	1.8±0.35
            	7.0±2.88
            	24.6±3.75
            	22.2
            	18.0±2.32
            	3.0±1.28
            	3.4±0.60
            	1.1±0.04
            	24.3±5.25
          

          
            	t-test
            	
              
                *
              
            
            	ns
            	
              
                *
              
            
            	ns
            	
              
                *
              
            
            	ns
            	
              
                **
              
            
            	
              
                *
              
            
            	ns
            	ns
          

          
            	
              

            
          

          
            	 Sunun
            	DS
            	30.7±4.37
            	2.0±0.28
            	10.5±1.96
            	19.7±4.95
            	34.8
            	17.9±2.00
            	2.5±0.60
            	6.6±1.73
            	2.2±0.22
            	26.4±4.90
          

          
            	TP
            	30.2±4.94
            	1.9±0.27
            	7.0±3.38
            	23.7±6.16
            	22.8
            	17.6±1.59
            	2.9±1.22
            	3.2±0.06
            	1.5±0.25
            	24.1±4.24
          

          
            	t-test
            	ns
            	ns
            	ns
            	ns
            	
              
                *
              
            
            	ns
            	
              
                **
              
            
            	ns
            	ns
            	ns
          

          
            	
              

            
          

          
            	Sunwon
            	DS
            	31.9±3.01
            	2.1±0.29
            	9.8±2.18
            	22.1±4.57
            	30.8
            	20.5±2.92
            	2.7±0.73
            	6.8±2.68
            	2.7±0.59
            	33.1±5.80
          

          
            	TP
            	30.8±2.88
            	1.9±0.27
            	7.1±2.63
            	23.6±4.57
            	23.1
            	17.4±1.69
            	2.9±1.10
            	3.1±0.16
            	1.7±0.25
            	23.1±3.46
          

          
            	t-test
            	ns
            	ns
            	ns
            	ns
            	ns
            	
              
                *
              
            
            	ns
            	
              
                *
              
            
            	ns
            	
              
                **
              
            
          

          
            	
              

            
          

          
            	 Chungsun
            	DS
            	31.9±2.90
            	2.1±0.30
            	10.1±1.56
            	21.7±3.27
            	31.8
            	21.8±2.93
            	2.8±0.75
            	8.4±3.12
            	1.6±0.25
            	39.2±7.10
          

          
            	TP
            	31.8±3.48
            	2.0±0.19
            	7.2±2.50
            	24.7±3.27
            	22.6
            	21.2±1.96
            	3.4±1.40
            	4.6±0.55
            	1.2±0.31
            	31.6±4.38
          

          
            	t-test
            	ns
            	ns
            	ns
            	ns
            	ns
            	ns
            	
              
                **
              
            
            	ns
            	ns
            	
              
                *
              
            
          

          
            	
              

            
          

          
            	Sunhyang
            	DS
            	34.6±4.30
            	2.2±0.33
            	11.3±2.86
            	24.1±5.73
            	32.7
            	22.4±2.28
            	2.7±0.66
            	7.9±2.37
            	2.6±0.24
            	39.9±4.90
          

          
            	TP
            	32.9±3.20
            	1.7±0.43
            	7.9±3.17
            	25.0±5.73
            	24.0
            	18.0±1.74
            	2.7±0.86
            	3.0±0.13
            	2.1±0.57
            	23.9±3.48
          

          
            	t-test
            	ns
            	ns
            	ns
            	ns
            	
              
                **
              
            
            	ns
            	ns
            	
              
                *
              
            
            	ns
            	
              
                *
              
            
          

          
            	
              

            
          

          
            	 K-1
            	DS
            	35.1±4.30
            	2.1±0.33
            	10.6±1.09
            	24.4±4.38
            	30.2
            	20.0±1.71
            	2.4±0.75
            	8.0±1.83
            	2.5±0.21
            	37.1±4.80
          

          
            	TP
            	29.4±3.74
            	1.8±0.23
            	6.4±2.61
            	23.0±4.38
            	21.8
            	18.9±1.97
            	3.0±0.80
            	2.3±0.95
            	1.0±0.54
            	23.0±5.43
          

          
            	t-test
            	ns
            	ns
            	
              
                *
              
            
            	ns
            	ns
            	ns
            	
              
                *
              
            
            	
              
                *
              
            
            	
              
                **
              
            
            	
              
                *
              
            
          

          
            	
              

            
          

          
            	Average
            	DS
            	32.7±4.64
            	2.1±0.08
            	11.0±2.44
            	21.8±4.99
            	33.6
            	19.9±2.87
            	2.6±0.87
            	7.8±2.60
            	2.1±0.45
            	32.0±6.10
          

          
            	TP
            	30.3±3.64
            	1.8±0.07
            	6.8±2.72
            	23.5±4.14
            	22.4
            	18.2±2.28
            	2.9±1.04
            	3.0±0.61
            	1.5±0.25
            	24.1±4.95
          

          
            	t-test
            	ns
            	ns
            	
              
                *
              
            
            	ns
            	ns
            	ns
            	
              
                **
              
            
            	
              
                *
              
            
            	ns
            	
              
                *
              
            
          

          
            	
              

            
          

          
            	Source
            	F-value
          

          
            	
              

            
          

          
            	RL
            	RHL
            	ML
            	LL
            	RMR
            	MRD
            	NLR
            	NSR
            	NS
            	RW
          

          
            	
              

            
          

          
            	Varieties (A)
            	4.74***
            	–
            	–
            	2.63**
            	–
            	13.87***
            	–
            	3.43***
            	2.85**
            	13.02***
          

          
            	Cultivating method (B)
            	22.39***
            	49.82***
            	223.04***
            	13.35***
            	153.20***
            	68.09***
            	8.91**
            	250.45***
            	15.34***
            	215.95***
          

          
            	A × B
            	2.95**
            	–
            	3.42***
            	2.17*
            	2.57**
            	3.72***
            	–
            	2.42*
            	2.16**
            	4.35***
          

        

        
          
            DS; Direct seeding, TP; Transplanting, RL; Root length, RHL; Rhizome length, ML; Main root length, LL; Lateral root length, RMR; Ratio of main root length/root length, MRD; Main root diameter, NLR; Number of lateral root, NSR; Number of side root, NS; Number of stolon, RW; Weight per fresh root.
          

          
            Means in a column with a different letter are significantly different (* p < 0.05, **p < 0.01, *** p < 0.001) using DMRT.
          

        

        

        동체장은 모든 품종에서 직파 재배한 것이 이식 재배한 것 보다 길었고 천풍, 연풍, 고풍, 금풍, K-1에서 유의성을 나타 냈으며 평균 동체장도 직파재배가 11.0cm, 이식재배가 6.8cm 로 직파재배가 유의성 있게 더 길었다.

        품종별 직파 재배시 지근장은 평균 21.8cm로 이식 재배시 23.5cm보다 1.7cm 짧았으나 유의성은 없었다. 대부분 품종 간에는 큰 차이는 없었고 연풍과 선풍은 직파재배보다 이식재 배에서 지근장이 더 짧게 나타났다. 품종별 지하부 전체 길이 중 동체장이 차지한 비율은 직파재배가 평균 33.6%로 이식 재배시 22.4%보다 11.2% 높게 차지했으며, 품종별로는 가장 낮은 선풍이 27.3%였고 고풍이 39.4%로 직파 재배시 동체장 이 상당히 긴 편이었다. 위의 결과에서 직파재배를 하면 이식 재배보다 동체장이 길어지는데 동체장이 길면 지하부 수량은 증가하지만 상대적으로 지근의 길이가 짧아지며, 지근의 길이 가 차지하는 비율도 낮아진다. Li 등 (2010)은 직파 재배할 경우 부위별 사포닌 함량 중에서 주근 23.8mg/g, 지근이 40.9mg/g, 세근이 78.8mg/g 라고 했는데 본 시험 결과를 볼 때 직파를 하게 되면 지근과 세근 비율이 주근에 비해 상대적 으로 차지하는 비율이 감소해서 사포닌 함량도 줄어들 것으로 유추할 수 있다.

        동직경은 직파 재배한 평균은 19.9mm, 이식 재배한 평균은 18.2mm로 직파 재배한 평균이 이식 재배한 평균보다 컸으나 유의성이 없었으며, 품종 중에서는 연풍과 선원에서만 유의성 이 인정되었다.

        지근수는 이식 재배한 것이 직파 재배한 것보다 많은 경향 을 나타냈으며, 선풍, 금풍, 선운, 청선, K-1에서 유의성을 나 타냈다. 품종별 평균 지근수는 직파 재배시 2.6개, 이식 재배 시 2.9개로 직파재배보다 이식재배에서 많은 것으로 나타났으 며, 천풍, 고풍, 선향을 제외하고는 유의성을 나타냈다. Lee 등 (2005)은 직파재배는 주근이 수직으로 신장하여 동체 발달이 양호하고 이식재배는 묘삼을 45°로 경사지게 이식하기 때문에 지근 발달이 촉진된다고 했는데 이는 본 연구와 일치하였다.

        품종별 측근수는 직파 재배한 평균이 7.8개, 이식 재배한 평 균이 3.0개로 직파재배가 4.8개가 많은 것으로 나타났고, 선풍, 선운, 청선을 제외한 대부분 품종에서 유의성을 나타냈다. 수 근수는 직파 재배시 평균 2.1개, 이식 재배시 1.5개로 직파 재 배시 수근수가 많았으나 K-1을 제외한 모든 품종에서 유의성 을 나타내지 않았다.

        인삼 품종별 직파재배와 이식재배를 하여 5년근 수확 후 개 체당 생근중을 측정한 결과 직파 재배한 것이 32.0 g, 이식 재 배한 것이 24.1 g으로 직파 재배한 것이 7.9 g 더 무거워 32.7% 높게 나타남을 알 수 있었다. 품종 중에서는 고풍, 금 풍, 선운을 제외한 모든 품종에서 유의성을 나타냈다. 인삼 재 배기간 동안 1회 채종할 경우 근중은 10% 감소하고, 2회 채 종할 경우 40% 이상 감소한다고 보고하였는데 (Chung, 2007), 본 시험에서는 품종당 종자 확보를 위해 3년생 때부터 5년생까지 종자를 3회 수확하여 일반적인 5년생 생근중에 비 해 40% 정도가 적게 나타났다. 따라서, 생근중을 높이기 위해 서는 종자를 수확하는 횟수를 줄이는 것이 효과적이라고 생각 된다.

        품종과 변수간의 요인분석을 한 결과 품종은 뿌리의 길이, 지근 길이, 동체 직경, 측근 수, 수근 수, 생체중과는 유의성을 나타내었다. 직파와 이식간의 요인분석을 한 결과, 모든 변수 에서 유의성을 나타내었고, 품종과 재배방법간의 상호작용은 뇌두 길이와 지근 수를 제외한 모든 변수에서 유의성을 나타 내었다 (Table 4).

        현재까지 같은 재식 밀도내에서 품종별 직파 재배와 이식 재배를 비교한 연구는 보고된 바가 없다. 동일포장과 동일 재 식밀도에서 직파재배를 할 경우 이식재배보다 지하부 수량이 높아지는 이유는 직파를 할 경우 파종 후 이동없이 제 자리에 서 적응하여 양수분을 찾아 뿌리가 발달하지만, 이식재배인 경 우 1년간 모밭에서 재배된 후 이식할 때 많은 스트레스와 상 처로 인해 본밭에 안정적인 활착을 하기 위해서 직파 재배보 다 많은 시간이 소요되기 때문이라고 생각된다.

        이상의 결과를 요약해 보면 고년근 인삼 품종별 이식재배와 직파 재배를 비교한 결과, 근장, 동체장, 동직경, 측근수, 근 중는 직파 재배한 것이 이식 재배한 것보다 큰 경향을 나타 냈었고, 지근장, 지근수는 이식 재배한 것이 많은 경향을 나 타내었다. 지하부 동체에서 발생하는 측근이 직파 재배에서 많이 발생하는 것은 인삼 뿌리가 땅속에서 수분을 찾아 가기 위해서 여러 곳에서 뿌리가 발달하지만 이식 재배에서는 묘삼 을 이식한 후 동체와 지근 분기점에서 지근 생성이 측근 생성 보다 먼저 되어 수분이 있는 쪽으로 발달하기 때문에 측근 발 달이 약하고 오히려 지근 발달이 활발한 것으로 생각된다.

        앞으로 직파 재배 면적이 확대될 것을 감안하면, 원형 홍삼 용, 백삼용, 수삼용, 삼계용 등 다양한 품목에 맞는 재배법과 품종 개발이 필요할 것으로 사료된다.

      

      
        4. 직파 및 이식 재배에 따른 5년생 인삼의 품종별 지하부 생리장해 및 병해 특성 비교
        직파 재배와 이식 재배에 따른 5년생 인삼의 품종별 지하부 생리장해와 병해를 조사한 결과는 Table 5, 6, Fig. 2와 같다. 지하부 생리장해는 적변과 은피, 병해는 뿌리썩음병을 조사하 였다. 적변은 인삼 뿌리 표피가 붉은 반점을 나타내는 현상으 로 적변이 많이 발생하면 수삼의 품질이 떨어져 농가 소득이 감소한다. 품종별 직파 재배와 이식 재배에 따른 품종별 적변 발생률은 직파재배는 평균 1.6이었고, 이식 재배는 2.3으로 직 파 재배가 이식 재배에 비해 적변 발생률이 적었다. 직파 재 배시 품종간에는 천풍과 금풍 각각 1.4로 다른 품종에 비해 적변 발생률이 낮게 나타났으며, 선풍과 선운이 비교적 적변 발생률이 높았다. 이식 재배에서는 적변 발생률은 금풍과 청 선이 각각 1.8, 1.9로 다른 품종에 비해 낮게 나타났고 연풍과 선원이 2.7과 2.8로 적변 발생률이 높았다 (Table 5). 품종간 직파와 이식 재배에 대한 t-test 한 결과 선풍, 선운, K-1을 제외한 모든 품종에서 직파 재배가 이식 재배보다 적변이 적게 발생했는데 (Table 6), 이는 직파 재배가 이식 재배보다 적변 발생률이 적다는 Lee 등 (1998)이 보고한 내용과 일치한다. 직 파 재배시 적변발생률이 이식재배보다 현저히 감소한 이유는 이식할 경우 모밭에서 묘삼을 채굴할 때 뿌리에 상처가 나거 나 뿌리가 끊어지는 경우가 발생해 상처부위에 적변 유발원이 붙음으로 인해 적변 발생이 많아질 것으로 생각된다. 품종별 직파와 이식 재배 모두 적변에 강한 품종은 금풍이었는데 Kang 등 (2010)이 논재배시 금풍이 적변이 적게 발생한다고 보고한 내용과 일치한다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            Reaction to disease and physiological injury according to direct seeding and transplanting in ginseng.

          
          

        

        
          
            
              	Varieties
              	Red skin (1 - 3)1)
              	Rough skin (1 - 3)
              	Root rot (1 - 3)
            

            
              	
                

              
            

            
              	Direct seeding
              	Transplanting
              	Direct seeding
              	Transplanting
              	Direct seeding
              	Transplanting
            

            
              	
                

              
            

          
          
            	Chunpoong
            	1.4c
            	2.1bc
            	1.4b
            	1.9a
            	1.2a
            	1.4ab*
          

          
            	Yunpoong
            	1.8ab
            	2.7a
            	1.8ab
            	1.9a
            	1.5a
            	1.5ab
          

          
            	Gopoong
            	1.6ab
            	2.6ab
            	1.6ab
            	1.8ab
            	1.3a
            	1.4ab
          

          
            	Sunpoong
            	2.1a
            	2.2abc
            	2.1a
            	1.9a
            	1.6a
            	1.7a
          

          
            	Gumpoong
            	1.4c
            	1.8d
            	1.4b
            	1.2b
            	1.2a
            	1.1b
          

          
            	Sunun
            	2.1a
            	2.1bc
            	2.1a
            	1.9a
            	1.5a
            	1.8a
          

          
            	Sunwon
            	1.7ab
            	2.8a
            	1.7ab
            	1.6ab
            	1.5a
            	1.9a
          

          
            	Chungsun
            	1.5b
            	1.9d
            	1.6ab
            	1.4ab
            	1.2a
            	1.4ab
          

          
            	Sunhyang
            	1.6ab
            	2.5ab
            	1.6ab
            	1.3ab
            	1.3a
            	1.3ab
          

          
            	K-1
            	1.8ab
            	2.0cd
            	1.8ab
            	1.3ab
            	1.4a
            	1.4ab
          

          
            	Average
            	1.6
            	2.3
            	1.7
            	1.6
            	1.4
            	1.5
          

        

        
          
            Degree of disease occurrence; 1: immunity, 2: 1.0-under 30.0%, 3: over 30.0%-under 50.0%.
          

          
            Means within a column followed by the same letters are not significantly different based on the DMRT (p < 0.05).
          

        

        

        
          Table 6. 
				
          

          
            Reaction to disease and physiological injury according to direct seeding and transplanting in ginseng.

          
          

        

        
          
            
              	Varieties
              	Cultivating method
              	Rusty skin
              	Rough skin
              	Root rot
            

            
              	
                

              
            

          
          
            	 Chunpoong
            	DS1)
            	1.4 ± 0.35
            	1.4 ± 0.67
            	1.2 ± 0.60
          

          
            	TP
            	2.1 ± 0.91
            	1.9 ± 1.01
            	1.4 ± 0.80
          

          
            	t-test
            	
              
                *
              
            
            	
              
                *
              
            
            	ns
          

          
            	
              

            
          

          
            	 Yunpoong
            	DS
            	1.8 ± 0.96
            	1.8 ± 0.89
            	1.5 ± 0.87
          

          
            	TP
            	2.7 ± 0.46
            	1.9 ± 1.01
            	1.5 ± 0.87
          

          
            	t-test
            	
              
                **
              
            
            	ns
            	ns
          

          
            	
              

            
          

          
            	 Gopoong
            	DS
            	1.6 ± 0.96
            	1.6 ± 0.87
            	1.3 ± 0.72
          

          
            	TP
            	2.6 ± 0.50
            	1.8 ± 1.00
            	1.4 ± 0.80
          

          
            	t-test
            	
              
                **
              
            
            	ns
            	ns
          

          
            	
              

            
          

          
            	 Sunpoong
            	DS
            	2.1 ± 0.96
            	2.1 ± 0.94
            	1.6 ± 0.93
          

          
            	TP
            	2.2 ± 0.89
            	1.9 ± 0.96
            	1.7 ± 0.96
          

          
            	t-test
            	ns
            	ns
            	ns
          

          
            	
              

            
          

          
            	 Gumpoong
            	DS
            	1.4 ± 0.54
            	1.4 ± 0.74
            	1.2 ± 0.60
          

          
            	TP
            	1.8 ± 0.81
            	1.2 ± 0.60
            	1.1 ± 0.44
          

          
            	t-test
            	
              
                *
              
            
            	ns
            	ns
          

          
            	
              

            
          

          
            	 Sunun
            	DS
            	2.1 ± 0.80
            	2.1 ± 0.94
            	1.5 ± 0.87
          

          
            	TP
            	2.1 ± 0.91
            	1.9 ± 0.94
            	1.8 ± 1.00
          

          
            	t-test
            	ns
            	ns
            	ns
          

          
            	
              

            
          

          
            	 Sunwon
            	DS
            	1.7 ± 0.97
            	1.7 ± 0.90
            	1.5 ± 0.87
          

          
            	TP
            	2.8 ± 0.54
            	1.6 ± 0.86
            	1.9 ± 1.01
          

          
            	t-test
            	
              
                **
              
            
            	ns
            	ns
          

          
            	
              

            
          

          
            	 Chungsun
            	DS
            	1.5 ± 0.51
            	1.6 ± 0.87
            	1.2 ± 0.60
          

          
            	TP
            	1.9 ± 0.89
            	1.4 ± 0.80
            	1.4 ± 0.80
          

          
            	t-test
            	
              
                **
              
            
            	ns
            	ns
          

          
            	
              

            
          

          
            	 Sunhyang
            	DS
            	1.6 ± 0.66
            	1.6 ± 0.86
            	1.4 ± 0.80
          

          
            	TP
            	2.5 ± 0.60
            	1.2 ± 0.62
            	1.2 ± 0.62
          

          
            	t-test
            	
              
                *
              
            
            	ns
            	ns
          

          
            	
              

            
          

          
            	 K-1
            	DS
            	1.8 ± 0.73
            	1.8 ± 0.93
            	1.4 ± 0.80
          

          
            	TP
            	2.0 ± 0.95
            	1.3 ± 0.72
            	1.4 ± 0.80
          

          
            	t-test
            	ns
            	ns
            	ns
          

          
            	
              

            
          

          
            	 Average
            	DS
            	1.6 ± 0.86
            	1.7 ± 0.89
            	1.4 ± 0.77
          

          
            	TP
            	2.3 ± 0.82
            	1.6 ± 0.89
            	1.5 ± 0.84
          

          
            	t-test
            	
              
                *
              
            
            	ns
            	ns
          

          
            	
              

            
          

          
            	Source
            	F-value
          

          
            	
              

            
          

          
            	Rusty skin
            	Rough skin
            	Root rot
          

          
            	
              

            
          

          
            	Varieties (A)
            	3.93***
            	3.08**
            	2.12*
          

          
            	Cultivating method (B)
            	60.55***
            	–
            	–
          

          
            	A × B
            	2.90**
            	–
            	–
          

        

        
          
            DS; Direct seeding, TP; Transplanting.
          

          
            Means within a column followed by the same letters are not significantly different based on the DMRT (p < 0.05).
          

          
            Means in a column with a different letter are significantly different (* p < 0.05, ** p < 0.01, *** p < 0.001) using DMRT.
          

        

        

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Comparisons of root characteristics of 5 year old ginseng varieties by direct seeding and transplanting cultivation.
            Left part / varieties; transplanting, Right part / varieties; direct seeding.

          
          

          

        

        은피는 수삼의 표피가 코르크화 되어 외피와 피층 사이에 이층이 생겨 외피가 벗겨지고 내피층 표면이 울퉁불퉁해지며 심하면 뿌리 중심부에 구멍이 생겨 바람 든 것과 비슷한 양상 을 나타나 수삼 품질을 떨어뜨린다 (RDA, 2014). 품종별 은 피 발생률은 직파 재배가 평균 1.7, 이식재배가 1.6으로 직파와 이식간 큰 차이가 없었다. 직파 재배시 품종별 은피 발생률에 서 천풍과 금풍이 각각 1.4로 다른 품종에 비해 낮은 비율을 나타냈고 선풍과 선운이 각각 2.1로 높은 발생률을 보였다. 이 식배시에는 금풍이 1.2로 적게 발생했고 품종간 t-test 한 결과 천풍을 제외한 모든 품종에서 직파재배와 이식 재배시 유의성 이 없는 것으로 나타났다 (Table 5, 6). 적변과 은피 발생률을 조사한 결과 금풍 품종이 직파와 이식 모두 적게 발생하여 금 풍이 지하부 생리장해에 강한 품종으로 나타났다.

        뿌리썩음병 발병률은 직파 재배와 이식 재배가 각각 1.4, 1.5 로 직파와 이식간 차이가 없음을 알 수 있었다 (Table 5, 6). 또한, 품종간에도 직파시에는 차이가 없었으며, 이식시 금풍을 제외한 모든 품종간에는 차이가 없는 것으로 보아 뿌리썩음병 발병률과 직파이식 재배와는 큰 연관이 없는 것으로 나타났다.

        품종과 변수간의 요인분석을 한 결과 품종은 적변, 은피 그 리고 뿌리썩음병 모두 유의성을 나타내었고, 재배 방식에 따 라서는 적변만 유의성이 인정되었으며, 품종과 재배방식 상호 간에는 적변만 유의성을 보였다 (Table 6).

        이상의 결과를 종합해 볼 때, 적변 발생률은 직파시 감소하 며, 은피와 뿌리썩음병 발생률은 큰 차이가 없었으며, 적변, 은 피, 뿌리썩음병에 강한 품종은 금풍으로 조사되어 직파와 이식 재배시 올바른 예정지 관리 및 병해 관리를 철저히 한다면 우 수한 품질과 많은 양의 수량을 올릴 수 있을 것으로 생각된다.
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