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          This study was performed to investigate the effects of sowing density and number of seeds sown on the emergence rate and growth characters of Panax ginseng C. A. Meyer under direct sowing cultivation in a blue plastic greenhouse. Ginseng seedlings, derived from seeds sown directly at different densities (90, 108, 135, and 162 seeds per 1.62 m2), were cultivated in sandy loam soil within a blue plastic greenhouse. In contrast to the emergence rate, which decreased with an increase of sowing density, number of survival plant showed an increasing trend. Interestingly, the emergence and number of survival plant were significantly enhanced when 2 or 3 seeds were sown per hole compared with when one seed was sown per hole. Growth of the aerial parts of ginseng were not markedly influenced by sowing density or the number of seeds sown. However, chlorophyll content (SPAD values) increased with an increase in sowing density. Root parameters, such as root length, diameter, and weight, and the number of lateral roots decreased with an increase in sowing density, but were not noticeably influenced by the number of seeds sown. Total saponin content was the highest in the treatment plot containing 135 seeds. Similarly, the content of each ginsenoside was also tended to be higher in this treatment than in other treatmentplots. On the basis of the results obtained in this study, it was possible to determine the optimal sowing density and seed number for the direct sowing cultivation of ginseng in blue plastic greenhouse.
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      서 언
      인삼 (Panax ginseng C. A. Meyer)은 기능성 물질을 다량 함유하고 있어 항암작용 등 약리적인 효능이 다른 작물에 비 해 뛰어나서 (Chung et al., 1980; Hwang and Oh, 1984) 고부가가치 산업으로 이어질 수 있는 매우 가치 있는 작물이 지만 다년생 반음지성 식물의 재배 특성상 병해충의 피해가 크다 (Jo et al., 1996). 최근에는 집중호우와 같은 이상기상 등으로 인하여 인삼의 탄저병과 점무늬병의 발생 시점은 매년 앞당겨지고 있으며 빠른 속도로 확산되어 큰 피해를 준다. 특 히 인삼은 고온 다습한 장마철에 점무늬병과 탄저병의 발생 (Kim et al., 1990)이 많아져 낙엽이 일찍 지면 광합성의 감 소로 수량이 크게 줄지만 (Lee, 2007; Lee et al., 2004), 비 가림 하우스에서 인삼을 재배하면 빗물에 의해 전파되는 탄저 병과 점무늬병의 발생 (Madden, 1992)을 크게 줄일 수 있다 (Kim et al., 2006; Lee et al., 2011). 또한 인삼의 비가림재 배는 관행 해가림재배보다 수량은 증가하고 (Lee et al., 2011) 적변과 같은 생리장해의 발생은 감소된다 (Kim et al., 2006). 그러나 비닐하우스는 밀폐도가 높아 관행 해가림보다 기온과 습도가 쉽게 높아져 인삼의 생육에 불리한 면이 있을 뿐 아니라, 빗물이 완전히 차단되어 토양수분이 부족할 수 있 으므로 별도의 차광 및 환기 시설과 관수 장치를 설치해야 하 는 단점이 있다.

      인삼은 주로 직파와 이식재배에 의하여 생산되지만 직파재 배에 대한 연구는 그다지 많지 않다 (Lee et al., 2005; Li et al., 2010; Seong et al., 2010). 인삼의 품질은 주로 체형 에 의해 결정되므로 농가에서는 직파재배보다 우수한 체형의 인삼을 생산 할 수 있는 이식재배를 더 선호하고 있다. 그러 나 노동력 부족과 고용 노동비의 상승에 따른 인삼 생산비의 증가로 육묘, 이식, 묘삼 채굴 등의 작업이 생략되어 노동력이 절감되고, 단위면적당 생산성을 높일 수 있는 직파재배 면적 은 꾸준히 증가하고 있다. 직파재배 인삼은 모잘록병이나 역 병과 같은 토양전염성 병과 줄기에 발생하는 줄기 점무늬병에 쉽게 걸리는 단점은 있지만 (Lee et al., 1998; Won and Jo, 1999) 뿌리가 수직으로 뻗어 표토층에 주로 집적되는 염류의 피해를 적게 받아 적변과 근부병의 발생은 감소한다 (Lee et al., 2005). 따라서 직파재배는 1년생 때 모잘록병 관리만 잘 한다면 이식재배보다 입모와 최종 생존개체의 확보가 쉽다. 직 파재배 인삼은 이식재배 인삼에 비해 비교적 뿌리의 길이는 길고 직경은 작은 경향이지만 단위면적당 수량은 이식재배보 다 더 많다 (Lee et al., 2005; Won and Jo, 1999).

      하우스를 이용한 인삼 재배는 기존 해가림재배에 비하여 병 발생이 적고 수량이 많기 때문에 그와 관련된 연구 또한 지속 적으로 이루어지고 있지만 (Kim et al., 2006; Lee et al., 2007, 2011) 인삼 직파재배 시 파종밀도에 관한 연구 (Lee et al., 1998; Park et al., 2013; Seong et al., 2010)가 대부분 이고 혈당 파종립수에 관한 보고는 아직 없다. 따라서 본 연 구는 인삼의 비가림하우스 직파재배 시 종자의 파종 밀도와 혈당 파종립수의 조절을 통한 입모율 향상 방안을 마련하기 위하여 수행하였다.

    

    

  
    
      재료 및 방법
      
        1. 실험재료, 종자 파종밀도 및 혈당입수
        본 연구는 강원도 평창군 진부면에 있는 시험포장의 비닐하 우스에서 수행하였다. 비닐하우스는 2 연동으로써 측고 2.3 m, 동고 4.3 m, 폭 6 m, 길이 52 m이었으며 피복자재는 투광률이 10%인 청색필름을 사용하였다.

        2012년 3월 수단그라스를 파종하여 재배한 후 8월 중순 유 박과 함께 토양에 혼입하여 예정지관리를 하고 2013년 3월 중 순에 인삼 종자를 파종하였다. 종자는 2012년 8월에 채종한 자경종 (재래종)으로 개갑 후 −2 ± 1℃ 범위로 온도가 유지되 는 저온저장고 ((주)화인테크)에 저장해오던 것을 꺼내어 직경 4㎜ 이상의 건실한 종자를 골라 상온에서 24시간 동안 순화 시킨 후 파종하였다. 재식밀도는 이랑면적 1.62㎡ 당 90주 (9행 × 10열), 108주 (9행 × 12열), 135주 (9행 × 15열) 및 162 주 (9행 × 18열)로 하였으며 재식밀도별 파종립수는 혈당 1, 2, 3립으로 하였고, 파종 후 점적관수 시설을 설치하여 정기적으 로 관수하였다. 시험포장의 토성은 사질토양이었으며 병해충 방제 및 재배관리 등은 농촌진흥청 표준 인삼재배 지침서 (RDA, 2011)에 준하여 실시하였고 시험구 배치는 난괴법 3반 복으로 하였다.

      

      
        2. 종자 파종밀도와 혈당입수에 따른 입모율 및 생육조사
        입모율은 파종 후 60일에, 지상부 생육은 지상부의 생장이 정점에 도달한 2013년 6월 20일에, 뿌리의 생육은 수확 시기 인 10월 18일에 반복별로 20개체의 시료를 채취하여 각각 조 사하였다. 지상부는 초장, 경장, 경경, 엽장, 엽폭 등을, 뿌리는 근장, 근중, 잠아폭, 잠아길이, 근경, 지근수 등을 각각 조사하 였고, 엽록소 함량은 엽록소 측정기 (SPAD-502Plus, Konica Minolta Inc., Tokyo, Japan)를 이용하여 측정하였다.

      

      
        3. 인삼의 ginsenoside 분석
        지하부의 사포닌 분석을 위해 10월에 1년생 묘삼을 채굴하 여 9종의 Ginsenoside를 분석하였다. Ginsenoside 표준품 9종은 Rg1, Re, Rf Rb1, Rg2, Rc, Rb2, Rb3, Rd (Chroma Dex Inc., Santa Anna, CA, USA)이고 분석을 위한 용매는 GR-grade였다. Ginsenoside의 분석을 위해 2㎖ tube에 인삼 분말시료 0.2g과 70% MeOH 1㎖를 넣고 잘 혼합한 후 ultrasonic bath에 넣고 50℃에서 30분 동안 초음파 추출한 뒤 원심분리 (4℃, 13000 rpm, 15 min.)하여 얻은 상등액을 2㎖ tube에 취한 후 1㎖를 Sep-Pak C18 cartridge (Waters Corp., Miford, MA, USA)를 이용하여 정제하였다 (Kim et al., 2008). 정제한 추출액은 0.45㎛ membrane filter (Waterman No.2)로 여과하여 분석시료로 사용하였고, ginsenoside 함량은 Agilent 1100 series HPLC system (Agilent Technologies Inc, Waldronn, Germany)을 이용하여 측정하였다. 칼럼은 Halo RP-amide column (4.6 × 150㎜, 2.7㎛, Advanced Materials Technology Inc, Wilmington, DE, USA)을 사용하 였으며, 이때 인삼 뿌리 추출액은 10㎕씩 주입 하였고 이동 상의 유속 0.5㎖/min., 칼럼온도 50℃, UV 검출기의 파장 203㎚에서 분석하였다.

      

    

    

  
    
      결과 및 고찰
      
        1. 종자 파종밀도와 혈당입수에 따른 입모율
        비가림 하우스 직파재배에서 인삼 종자의 파종밀도에 따른 입모율과 생존주수는 Table 1과 같다. Lee 등 (1998)과 Seong 등 (2010)에 의하면 생존주수는 파종밀도에 비례하여 증가한다고 보고하였는데, 본 연구에서도 파종밀도가 높을수 록 입모율은 감소하지만 생존주수는 증가하는 경향을 보였다. 90립 파종구와 108립 파종구는 가장 높은 입모율을 보인 반면 결주율은 가장 낮았고, 파종밀도가 높은 162립 파종구의 결주 율은 21.1%로 높았으나 파종량이 많기 때문에 생존주수도 138주로 타 처리에 비하여 많았다. 해가림 재배 시 인삼 종자 를 고밀도로 파종할 경우 과번무에 따른 엽면적지수의 과도한 증가로 인한 수광량 감소와 광합성의 저해로 식물체가 연약하 게 자라 병 발생이 급증한다 (Lee et al., 1998; Won and Jo, 1999). 비가림 하우스재배는 빗물에 의해 전파되는 탄저병 과 점무늬병의 방제에는 효과적이지만 (Madden, 1992; Kim et al., 2006; Lee et al., 2011) 기온 및 습도가 높아서 모잘 록병이나 역병과 같은 토양전염병에 쉽게 감염되어 결주율이 높아진다 (Kim et al., 2014; Lee et al., 2011). 그러나 본 연구에서는 모잘록병이나 역병과 같은 토양전염성 병에 의한 결주는 발생하지 않았고, 미개갑 종자가 있거나 밀식에 따른 생육불량에 기인된 결주가 대부분이었다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Effect of sowing density on the emergence and survival rate under direct sowing cultivation of ginseng.

          
          

        

        
          
            
              	Sowing density (Seeds/1.62m2)
              	No. of survival (plant/1.62m2)
              	Emergence rate (%)
              	Miss-plant rate (%)
            

            
              	
                

              
            

          
          
            	90
            	71.0cb
            	85.2a
            	14.8b*
          

          
            	108
            	82.0c
            	85.2a
            	14.8b
          

          
            	135
            	115.0b
            	75.9b
            	24.1a
          

          
            	162
            	138.0a
            	78.9b
            	21.1a
          

        

        
          
            Mean separation within columns by DMRT at p = 0.05.
          

        

        

        혈당 파종립수가 증가할수록 인삼의 입모율도 높아졌다 (Fig. 1). Won과 Jo (1999)는 관행 해가림 시설에서 직파재배 1년생의 생존율은 67%라고 하였는데, 본 연구에서는 1립 파 종 시 85% 이하, 2립과 3립 파종에서는 94% 이상의 높은 생존율을 보였다. 이러한 결과는 관행 해가림 시설보다 하우 스 직파재배를 할 경우 생존율을 높일 수 있고 또한 파종립수 가 2립 이상일 때 안정적으로 입모를 확보 할 수 있음을 보 여주는 것이다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Comparison of emergence rate according to the number of seeds sown per hole under direct sowing cultivation of ginseng.
            Vertical vars represent mean ± standard error (n = 90).

          
          

          

        

      

      
        2. 종자 파종밀도와 혈당입수에 따른 생육특성
        본 실험 결과 파종밀도에 따른 1년생 인삼의 초장, 경장, 경경, 엽폭, 엽록소함량 (SPAD 값) 등은 차이가 없었다 (Table 2). 혈당 파종립수는 파종밀도보다 생육에 더 큰 영향 을 주었지만 기대한 만큼 큰 영향을 미치지는 못했다. 인삼은 다른 작물에 비해 내비성이 약해서 생장속도가 느리고 (Lee et al., 1978) 연생별로 볼 때 3년생 이후부터 지상부와 지하 부 생장이 현저하게 증가하면서 양분흡수 또한 급증한다 (Jin et al., 2009; Lee et al., 1978). 본 연구에서 파종밀도에 따 른 생육의 차이가 크지 않았던 것은 1년생 인삼의 지상부 생 육은 고년근과 같이 급속히 이루어지지 않아 개체간의 경쟁이 심하지 않았을 것으로 판단된다. 따라서 파종밀도에 따른 연 생별 생육특성을 좀 더 면밀하게 검토할 필요가 있다. 이식재 배 인삼보다 현저히 밀식된 상태인 직파재배에서는 지상부가 과번무하고 웃자라서 초장이 길어진다는 보고 (Won and Jo, 1999)와 같이 혈당 파종립수가 증가할수록 초장과 경장은 길 어지는 경향을 보였다. 3년생의 경우 파종밀도가 높으면 인삼 의 엽장은 길어지고 엽폭은 좁아지는 경향을 보인다고 했지만 (Won and Jo, 1999) 본 실험의 1년생에서는 파종밀도와 파종 립수에 따른 엽장과 엽폭은 뚜렷한 차이를 나타내지 않았다. 엽록소 함량은 (SPAD)은 파종밀도가 증가할수록 많아지는 경 향을 보였다. 반면 혈당 파종립수에 따른 엽록소 함량은 차이 가 없었다. Cheon 등 (1991)은 해가림 내 광 투과율이 증가 할수록 인삼 잎의 엽신을 제외한 엽맥의 무게가 증가하고 엽 록소 함량은 감소한다고 보고하였는데, 파종밀도가 높아질수 록 엽면적지수도 높아지고 수광량은 감소된다. 따라서 수광량 과 부의 상관이 있는 엽록소의 함량은 증가한 것으로 판단된 다 (Cheon et al., 1991).

        
          Table 2. 
				
          

          
            Effect of sowing density and number of seeds sown per hole on the growth of the aerial parts under direct sowing cultivation of ginseng.

          
          

        

        
          
            
              	Sowing density (Seeds/1.62m2)
              	No. of seeds sown per hole
              	Plant height (cm)
              	Stem length (cm)
              	Stem diam. (mm)
              	Leaf length (cm)
              	Leaf width (cm)
              	SPAD value
            

            
              	
                

              
            

          
          
            	 90
            	1
            	9.2
            	5.4
            	0.9
            	3.8
            	2.0
            	35.0
          

          
            	2
            	10.1
            	6.2
            	1.0
            	3.9
            	2.0
            	34.9
          

          
            	3
            	9.3
            	5.5
            	0.9
            	3.8
            	1.9
            	34.8
          

          
            	Mean
            	9.5
            	5.7
            	0.9
            	3.8
            	2.0
            	34.9
          

          
            	
              

            
          

          
            	 108
            	1
            	9.3
            	5.5
            	1.0
            	3.8
            	1.9
            	34.4
          

          
            	2
            	9.4
            	5.6
            	1.0
            	3.8
            	1.9
            	35.2
          

          
            	3
            	9.8
            	6.0
            	1.0
            	3.8
            	2.0
            	35.3
          

          
            	Mean
            	9.5
            	5.7
            	1.0
            	3.8
            	1.9
            	35.0
          

          
            	
              

            
          

          
            	 135
            	1
            	9.0
            	5.2
            	0.9
            	3.8
            	2.0
            	36.1
          

          
            	2
            	9.7
            	5.7
            	1.0
            	3.9
            	2.0
            	37.1
          

          
            	3
            	9.8
            	5.8
            	1.0
            	4.0
            	1.9
            	33.8
          

          
            	Mean
            	9.5
            	5.6
            	1.0
            	3.9
            	2.0
            	35.7
          

          
            	
              

            
          

          
            	 162
            	1
            	9.3
            	5.4
            	1.0
            	3.9
            	1.9
            	36.1
          

          
            	2
            	9.5
            	5.7
            	0.9
            	3.8
            	2.0
            	34.4
          

          
            	3
            	9.5
            	5.6
            	1.0
            	3.9
            	1.9
            	34.7
          

          
            	Mean
            	9.4
            	5.6
            	1.0
            	3.9
            	1.9
            	35.1
          

          
            	
              

            
          

          
            	Sowing density (A)
            	ns*
            	
              
                ns
              
            
            	
              
                ns
              
            
            	
              
                ns
              
            
            	
              
                ns
              
            
            	
              
                ns
              
            
          

          
            	No. of seeds sown per hole (B)
            	
              
                ns
              
            
            	
              
                ns
              
            
            	
              
                ns
              
            
            	
              
                ns
              
            
            	
              
                ns
              
            
            	
              
                **
              
            
          

          
            	Interaction (A × B)
            	
              
                ns
              
            
            	
              
                ns
              
            
            	
              
                ns
              
            
            	
              
                *
              
            
            	
              
                ns
              
            
            	
              
                *
              
            
          

        

        
          
            ns, *, **; Not significant, significant at the 5% and 1% level, respectively.
          

        

        

        파종밀도 및 파종립수별 인삼의 지하부 생육 및 수량은 Table 3과 같다. 근장과 근경은 파종밀도가 높아질수록 작아졌 고 근중 또한 감소하는 경향을 보였다. Lee 등 (1998)은 파종 밀도가 높으면 개체 간 경합이 심하여 뿌리 생장이 억제된다 고 하였는데, 본 연구에서도 유사한 경향을 보였다. 인삼은 재 식밀도가 낮을수록 좋은 체형의 인삼 생산비율이 높아진다고 하였는데 (Park et al., 2013), 본 실험에서도 파종밀도가 낮아 질수록 지근의 분지수가 증가하여 주근의 비율이 낮아지고 체 형이 좋아질 수 있는 조건이 갖추어지는 것으로 나타났다. 인 삼의 뿌리는 분지성이 강한 식물학적 특성을 가지고 있지만 (Lee, 1996) 밀식을 하면 개체간 경합과 광합성의 저하로 인 한 생육 부진으로 인삼 뿌리의 분지성이 억제된다는 것을 본 실험을 통하여 확인할 수 있었다. 전체적으로 볼 때 인삼 뿌 리의 생육은 파종밀도의 영향을 크게 받았다. 1 ~ 2년생 인삼 은 고년근에 비해 생장속도가 느리고 양분 흡수량이 상대적으 로 적어서 뿌리의 생육 차이가 현저하지 않았지만, 3년생 이 후부터 급격하게 지하부 생장이 이루어지기 때문에 (Jin et al., 2009; Lee et al., 1978) 수확 시에는 생육 차이가 더 크 게 나타날 것으로 생각된다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Effect of sowing density and number of seeds sown per hole on the growth of root parts of ginseng.

          
          

        

        
          
            
              	Sowing density (Seeds/1.62m2)
              	No. of seeds sown per hole
              	Root length(cm)
              	Root diam.(cm)
              	Latent bud width (mm)
              	Latent bud length(cm)
              	Root weight(cm)
              	No. of lateral root
            

            
              	
                

              
            

          
          
            	 90
            	1
            	10.9
            	4.4
            	1.3
            	1.6
            	0.6
            	13.6
          

          
            	2
            	11.4
            	4.6
            	1.3
            	1.6
            	0.5
            	14.6
          

          
            	3
            	10.9
            	4.5
            	1.2
            	1.5
            	0.5
            	12.8
          

          
            	Mean
            	11.1
            	4.5
            	1.3
            	1.6
            	0.5
            	13.7
          

          
            	
              

            
          

          
            	 108
            	1
            	11.5
            	4.2
            	1.3
            	1.5
            	0.5
            	11.8
          

          
            	2
            	11.1
            	4.6
            	1.2
            	1.6
            	0.5
            	13.3
          

          
            	3
            	10.5
            	4.7
            	1.1
            	1.6
            	0.5
            	14.4
          

          
            	Mean
            	11.0
            	4.5
            	1.2
            	1.6
            	0.5
            	13.2
          

          
            	
              

            
          

          
            	 135
            	1
            	11.3
            	4.4
            	1.2
            	1.6
            	0.4
            	13.0
          

          
            	2
            	11.0
            	4.2
            	1.2
            	1.5
            	0.4
            	13.5
          

          
            	3
            	9.4
            	4.0
            	1.1
            	1.5
            	0.4
            	12.9
          

          
            	Mean
            	10.6
            	4.2
            	1.2
            	1.5
            	0.4
            	13.1
          

          
            	
              

            
          

          
            	 162
            	1
            	9.6
            	4.2
            	1.1
            	1.5
            	0.4
            	10.4
          

          
            	2
            	10.1
            	3.8
            	1.2
            	1.6
            	0.5
            	12.6
          

          
            	3
            	9.1
            	3.9
            	1.2
            	1.7
            	0.4
            	11.3
          

          
            	Mean
            	9.6
            	4.0
            	1.2
            	1.6
            	0.4
            	11.4
          

          
            	
              

            
          

          
            	Sowing density (A)
            	
              
                *
              
            
            	
              
                **
              
            
            	
              
                *
              
            
            	
              
                *
              
            
            	
              
                *
              
            
            	
              
                ns
              
            
          

          
            	No. of seeds sown per hole (B)
            	
              
                ns
              
              
                *
              
            
            	
              
                ns
              
            
            	
              
                *
              
            
            	
              
                ns
              
            
            	
              
                ns
              
            
            	
              
                ns
              
            
          

          
            	Interaction (A × B)
            	
              
                *
              
            
            	
              
                *
              
            
            	
              
                **
              
            
            	
              
                ns
              
            
            	
              
                *
              
            
            	
              
                ns
              
            
          

        

        
          
            ns, *, **; Not significant, significant at the 5% and 1% level, respectively.
          

        

        

      

      
        3. 종자 파종밀도에 따른 ginsenoside 함량
        종자 파종밀도별 인삼의 ginsenoside 함량을 Table 4에 나 타내었다. 총 사포닌 함량은 135립 파종구에서 가장 많았다. Seong 등 (2010)은 파종밀도가 증가할수록 사포닌 함량은 적 어진다고 보고했지만 본 실험에서는 135립 파종구까지 총 사 포닌 함량은 증가하다가 162립 파종구에서 감소하는 경향을 보였다. 또한 Rb1, Rb2 Rc, Rd의 protopanaxadiol (PD)계와 Re, Rf, Rg1, Rh1의 protopanaxatriol (PT)계 사포닌의 비율 (PD/PT)도 총사포닌 함량과 같은 경향을 나타내었다. 파종밀 도가 높아지면 상대적으로 양분경합이 커져서 생육이 제대로 이루어지지 않기 때문에 1차 대사산물이 제대로 생성되지 못 하고 (Lee et al., 2008), 사포닌이 가장 많이 분포되어 있는 세근과 지근이 (Han et al., 2013) 제대로 발달하지 못하여 이와 같은 결과가 나타난 것으로 생각된다. 특히 지근은 PD 계열의 사포닌인 Rb1, Rb2, Rb3, Rc, Rd을 가장 많이 함유 하고 있다 (Hong and Eom, 2012). 투광량과 PD 계열의 사 포닌은 긴밀한 관계가 있다는 Yu 등 (2014)의 보고와 같이 인삼이 심하게 밀식되면 투광량이 적어 PD 계열의 사포닌이 감소 한 것으로 생각된다. Ginsenoside 중에서 Re와 Rg1은 파종밀도가 증가할수록 감소하였고, Rb1, Rc, Rd는 135립 파 종구까지는 증가하였지만 162립 파종구에서 다시 감소하는 경 향을 보였다. Ginsenoside Rb2, Rb3, Rg2는 파종밀도에 관계 없이 비슷한 함량을 나타내었다. Ginsenoside Rb1, Rc, Rd, Rg2의 함량은 135립 파종구에서 많았고 Re와 Rg1의 함량은 파종밀도가 가장 낮은 90립 파종구에서 많았다. Seong 등 (2010)은 파종밀도가 높아지면 ginsenoside Rg1의 함량은 적어 지고 Rc와 Rb2의 함량은 많아진다고 하였는데, 본 실험에서 ginsenoside의 종류는 앞의 보고와 일치하지 않지만 파종밀도 는 ginsenoside의 조성 및 함량에 영향을 미친다는 것이 확인 되었다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Total saponin and each ginsenoside content of ginseng root cultivated in the different sowing density.

          
          

        

        
          
            
              	Sowing density (Seeds/1.62 m2)
              	Total saponin contenta) (%)
              	PD/PTa)
              	Ginsenoside content (w/w%)
            

            
              	
                

              
            

            
              	Rb1
              	Rb2
              	Rb3
              	Rc
              	Rd
              	Re
              	Rf
              	Rg1
              	Rg2
              	Rh1
            

            
              	
                

              
            

          
          
            	90
            	0.827a
            	0.618b
            	0.091b
            	0.072a
            	0.005a
            	0.089b
            	0.055a
            	0.096a
            	0.057a
            	0.318a
            	0.040a*
            	.
          

          
            	108
            	0.829a
            	0.934a
            	0.129a
            	0.075a
            	0.009a
            	0.114a
            	0.075a
            	0.054b
            	0.054a
            	0.276b
            	0.044a
            	.
          

          
            	135
            	0.872a
            	0.948a
            	0.136a
            	0.075a
            	0.009a
            	0.119a
            	0.081a
            	0.055b
            	0.053a
            	0.292b
            	0.048a
            	.
          

          
            	162
            	0.796b
            	0.907ab
            	0.120a
            	0.068a
            	0.008a
            	0.108a
            	0.071a
            	0.052b
            	0.057a
            	0.263b
            	0.044a
            	.
          

        

        
          
            Total saponin; Rb1+ Rb2+ Rc + Rd + Re + Rg1+ Rh1.
          

          
            PD; Rb1 + Rb2 + Rc + Rd, PT: Re + Rf + Rg1+ Rh1.
          

          
            Mean separation within columns by DMRT at p = 0.05.
          

        

        

        연생별 입모율 및 생육을 포함한 ginsenoside 함량의 변화에 대하여 추후 수확시 까지 지속적으로 수행하여 비닐하우스에 서 직파재배시 파종립수와 밀도가 수량 및 사포닌 함량에 미 치는 영향을 구명할 계획이다.
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