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Abstract

This study was performed to select cultivation systems best-suited for cultivation of asparagus 

(Asparagus officinalis) cultivar ‘Atlas’ in Korea. Bud break, spear yield, and underground part growth 

characteristics under two different cultivation systems (rain-shelter and open field) were investigated. 

Asparagus grown in the rain-shelter greenhouse emerged from dormancy about 10 days earlier than that 

grown in the open field, and demonstrated a 3-fold higher yield in terms of the number and weight of 

spears, which increased with increasing plant age. In the analysis of the growth characteristics of the 

underground part, the mean bud diameter of asparagus grown in the rain-shelter greenhouse was 1.7-fold 

thicker than those of grown in the open field. Roots of asparagus grown in the open field were lighter but 

longer than those of asparagus grown in the rain-shelter greenhouse. The higher fresh and dry weight of 

the roots and larger bud size of asparagus grown in the rain-shelter greenhouse are expected to lead to 

higher yield in the following year. Selection of cultivation systems that can accelerate bud break and 

increase spear yield will contribute to increasing farming income. Therefore, growing the ‘Atlas’ cultivar in 

the rain-shelter house is expected to lead to higher yield, and will contribute to increasing farming income.

Additional key words: bud size, cultivation system, seedling age, spear, sprout emergence

서 언

백합과 다년생 식물인 아스파라거스(Asparagus officinalis L.)는 아시아, 아메리카, 유럽, 아프리카, 

오세아니아 등의 다양한 지역에서 재배되고 있다(Ku et al., 2007). 이들 지역에서는 주로 노지 재배되고
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있으나, 국내에서는 노지 재배 시 여름철의 고온 다습한 기후 조건 및 폭우로 인해 경고병이 발생하는 등의 원인으로 생산량이 

낮다(Choi et al., 1981). 이런 이유로 국내에서 아스파라거스는 주로 비가림하우스 재배를 하고 있다. 비가림하우스 재배를 하

면 노지 재배한 것보다 지상부 개수, spear(유경-幼莖)의 개수, bud(눈-芽)의 개수 및 뿌리의 개수가 더 많았고(Kim et al., 

2016), sprouting(맹아-萌芽) 출현이 5 ‑ 6일 가량 빠르며, 생산량은 78% 정도 증수된 것으로 나타났다(Seong et al., 2001). 

맹아 출현 시기에 먼저 나온 유경이 있으면 correlative inhibition 현상으로 인해 유경이 수확되기 전까지 다음 유경의 생장이 

억제되므로 비가림하우스 재배는 노지 재배보다 맹아 출현과 유경의 생장이 촉진되어 수확기간 내에 수확 할 수 있는 유경의 

개수가 증가하여 생산량이 증가한다(Feller et al., 2012; Ku et al., 2018). 아스파라거스의 생산량은 눈의 개수와 크기와 정의 

상관이 있으며(Woolley et al., 2008), 눈의 생성과 발달은 주로 여름에 지상부 생장과 발달 후부터 시작되어 가을까지 진행된

다(Robb, 1984; Haynes, 1987).

아스파라거스 재배 시 겨울철의 온도 조건은 휴면 유도와 이듬해 맹아 출현과 밀접한 관련이 있다. 국내의 기후 조건에서 재

배되는 아스파라거스는 겨울철에 지상부가 황화되어 고사하게 되며, 이듬해 휴면타파를 위해 저온처리가 요구된다(Ku et al., 

2007; Nie et al., 2016). 휴면타파 처리 온도는 0 ‑ 10°C 범위인데, 5°C가 가장 적당한 온도이다(Ku et al., 2007; Lee et al., 

2013; Nie et al., 2016). 최근 연구에 의하면 저온을 2°C에서 30일간, 5°C에서 45일간 처리하였을 때 2°C에서 15일, 5°C에서 

30일 이하로 처리한 것에 비하여 휴면타파가 촉진되었으며(Nie et al., 2016), ‘Jersey Supreme’ 품종을 5°C에서 4주 이상 저

온처리 했을 때 처리기간이 길수록 유경의 생장이 촉진되었다(Lee et al., 2013). 재배 온도가 10°C 이하일 때는 저온 감응 정도

에 따라 휴면타파 소요일수가 달라지고 20°C 이상이 되면 저온처리 기간에 관계없이 맹아 출현이 진행되었다(Ku et al., 2007; 

Ku et al., 2008).

아스파라거스는 재배부터 생산까지 많은 시간이 소요되기 때문에 재배농가에서는 생산성을 높이기 위해 기후 조건이나 재

배 지역에 적합한 품종을 재배해야 한다. 또한 휴면이 필요하고 생육 환경에 따라 맹아 출현의 시기가 달라지며 이에 따라 생산

량에 변화가 있기 때문에 아스파라거스 재배 시 아스파라거스 품종의 특성을 잘 파악하고 적절한 시기에 맹아 출현을 유도하는 

것이 중요하다. 아스파라거스 생산 농가에서는 위와 같은 특성과 지역의 기후조건을 감안해 주로 ‘UC157’과 ‘Grande’ 품종을 

재배하고 있다(Lee et al., 2015). 최근에는 일부 농가를 중심으로 품질이 좋고 생산량이 높은 것으로 알려진 ‘Atlas’ 품종

(Benson et al., 1996; Cueto and Lesnick, 1999; González, 2007; Cermeňo et al., 2008)의 재배를 시도하고 있다. 그런데, 아

스파라거스는 품종에 따라 생장 특성 및 생산량이 환경의 영향을 크게 받는데 비해 최근 국내에서 재배를 시도하고 있는 

‘Atlas’ 품종에 대한 연구는 매우 미흡한 실정이다. 본 연구는 ‘Atlas’ 품종의 비가림하우스와 노지 재배에 따른 맹아 출현, 유경

의 생산량 및 눈의 크기와 개수에 대한 기초자료를 얻고자 수행되었다.

재료 및 방법

본 연구는 원광대학교 채소 포장의 비가림하우스와 노지에서 2016년 9월부터 2019년 5월까지 수행하였다. 암·수 혼합 품종

인 ‘Atlas’ 품종을 50공 플러그 트레이에 재배용 상토(알파플러스 상토, Sanglim, Korea)를 넣고 파종하였고, 비가림하우스로 

이동하여 생육시켰다. 파종 후 7개월(2017년 4월)째에는 펄라이트(에코라이트, 호민산업, Korea)와 코코피트, 상토, 퇴비를 

혼합한 용토를 넣은 플라스틱 포트(직경 59cm × 높이 38cm)에 정식한 후 비가림하우스에서 재배 관리를 했다. 파종 후 12개월

(2017년 9월)째에는 아스파라거스를 비가림하우스와 노지에 각각 15주씩 나누어 완전임의 배치하였다. 

아스파라거스는 관행에 준해 재배 관리했으며, 파종 후 17개월(2018월 2월)째에는 모든 실험구에서 아스파라거스의 지상

부 전체가 황화하여 지상부를 제거했다. 비가림하우스와 노지의 온도 변화를 파악하기 위해 2018년 1월 1일부터 3월 2일까지 

Hortplus datalogger(Micro Logger, Dallas Semiconductor, USA)를 이용하여 지표면에서 1m 높이에 설치하여 30분 간격으

로 주야간 평균온도를 측정하였다(Fig. 1). 겨울철 휴면기간 동안 비가림하우스 내 평균 온도는 주간 11.5°C, 야간 ‑ 0.6°C, 노
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지 평균 온도는 주간 1.2°C, 야간 ‑ 4.3°C였다. 비가림하우스와 노지에 재배된 아스파라거스는 맹아 출현을 유도하기 위하여 

2월말에 관수를 시작하였고, 맹아 출현은 온도를 제외한 재배환경의 영향을 받지 않기 위해 토양수분측정기(6440FS, Spectrum 

Technologies, UK)를 이용하여 주기적으로 15cm 깊이의 토양수분함량을 측정하여 적정 수분함량인 40 ‑ 50%를 유지하였

다(Fig. 2).

아스파라거스의 맹아 출현과 유경의 생산량은 파종 후 19개월(2018년 4월) 및 30개월(2019년 3월)된 아스파라거스를 대상

으로 조사했다. 아스파라거스의 맹아 출현 일수는 비가림하우스와 노지에서 첫 번째로 맹아 출현이 시작하여 토양에서 1cm 이

상 출현한 날을 1일로 계산했다. 아스파라거스의 생산량은 유경의 길이 20cm 이상 자란 것을 수확하여 개수, 직경 및 무게를 

A

B

Fig. 1. Temperature of both rain-shelter house (A) and open field (B) during the experiment.

Fig. 2. Soil water content of ‘Atlas’ plants grown in both rain-shelter house and open field during the experiment. The soil 
water content was measured by Time Domain Reflectometry (TDR).
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측정하였다. 유경의 직경은 20cm 길이로 자른 하단부에서 1cm 위를 버니어캘리퍼스(CD-20APX, Mitutoyo, Japan)로 측정

하였고, 유경의 무게는 전자저울(HS210A, Hansung, Korea)을 이용하여 측정하였다.

재배시스템에 따른 ‘Atlas’ 품종의 눈의 개수와 크기, 뿌리의 길이와 생체중은 파종 후 30개월 된 아스파라거스를 대상으로 

조사했다. 눈의 개수와 크기는 crown(크라운) 위에 있는 흙을 제거한 후 눈의 개수를 조사했고, 이중 가장 큰 것 3개를 선정 후 

버니어캘리퍼스로 직경을 측정한 후 평균값을 산정했다. 뿌리의 생체중은 뿌리 주위에 있는 물을 제거한 후 측정하였고 건물

중은 열풍건조기(VS-1202D2, Vision Scientific, Korea)에 넣고 뿌리를 60°C에서 10일간 건조한 후 측정하였다.

아스파라거스는 비가림하우스와 노지 재배로 나누어 처리 당 15반복으로 완전임의배치 하였다. 눈의 직경, 개수, 뿌리의 길

이, 생체중과 건물중은 처리당 4주를 선정하여 조사하여 분석하였다. 본 실험에서 얻어진 자료들은 SPSS 프로그램(Version 

24.0, SPSS Inc., Chicago, IL, USA)을 이용하여 T-test로 95% 신뢰수준에서 처리 간의 유의차를 비교하였다.

결과 및 고찰

비가림하우스와 노지 재배의 온도는 7.6°C 차이를 보여(Fig. 1) 아스파라거스의 맹아출현은 재배온도와 밀접한 연관이 있

다. 온도가 높은 비가림하우스에서 노지 재배보다 맹아 출현이 촉진되었다. 파종 후 19개월과 30개월 된 아스파라거스 ‘Atlas’ 

품종의 맹아 출현은 비가림하우스에서 재배한 것이 노지 재배에 비해 각각 10일 및 15일 빠르게 나타났다(Fig. 3). 아스파라거

스 재배 시 맹아 출현이 촉진되면 유경의 생장이 빨라지고 수확기간 내에 수확할 수 있는 유경의 개수가 증가하여 생산량이 증

가하며(Feller et al., 2012; Lee et al., 2013; Lee et al., 2015), 유경은 직경이 7mm 이상으로 굵을수록 시장가치가 높다(Roth 

and Gardner, 1990; González and Pozo, 2002)는 점에서 맹아 출현 시기는 중요하게 다뤄지고 있다. 일반적으로 아스파라거

스 맹아 출현은 저온처리 온도와 저온처리 기간에 대한 의존성이 크며(Ku et al., 2007; Nie et al., 2016), 저온에 일정 기간 감

응된 후 재배온도 상승에 따라 유경의 출현이 발생하고, 20°C 이상으로 상승하면 맹아 출현이 촉진될 뿐만 아니라 유경의 생산

량이 크게 증가한다(Dufault, 1996; Dean, 1999; Krug, 1999; Ku et al., 2007; Ku et al., 2008; Gąsecka et al., 2009). 그러므

로 추운 겨울이 있는 국내에서 아스파라거스 재배 시 맹아 출현을 위한 저온처리는 필수적이라 할 수 있는데, 본 실험 결과 비가

림하우스 내의 온도는 저온 감응에 충분한 온도임과 동시에 맹아 출현에 촉진 작용을 한 것으로 나타났다. 아스파라거스를 비

가림하우스와 노지에서 5년간 재배하였을 때, 비가림하우스 재배는 노지 재배보다 맹아 출현이 3일 가량 촉진되었고 생산량은 

2배 가까이 증가하였다(Seong et al., 2001)는 보고 또한 본 연구 결과와 유사했다. 따라서 아스파라거스 ‘Atlas’ 품종의 국내 

재배 시 맹아 출현 특성은 다른 품종과 크게 다르지 않고, 비가림하우스 재배 시에 촉진된다는 사실이 확인되었다.

A B

Fig. 3. Days to bud break of ‘Atlas’ plant grown in both rain-shelter house and open field cultivation at 19 months (A) and 
30 months (B) after planting. Vertical bars represent ± standard deviation (n = 15). Different letter above each bar is 
significantly different by T-test at p ≤ 0.05.
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아스파라거스 ‘Atlas’ 품종을 비가림하우스와 노지에서 각각 재배한 결과 유경의 개수는 비가림하우스 재배에서 2.8 ‑ 3.3

배 많은 것으로 나타났다(Fig. 4). 파종 후 19개월 된 ‘Atlas’ 품종의 유경 개수는 비가림하우스에서 재배한 경우 13개로 노지 

재배 4개보다 3.3배가 많았다. 파종 후 30개월 된 주(株)의 유경 개수는 노지 재배의 5개보다 비가림하우스에서 14개로 2.8배

가 더 많았다. 비가림하우스에서 재배한 것은 이처럼 묘령에 관계없이 유경의 개수가 많은 것으로 나타났다. 이와 같은 결과는 

비가림하우스에서 재배한 아스파라거스는 노지 재배보다 유경의 개수가 많았다는 Lee et al.(2013)와 Seong et al.(2001)의 연

구 결과와 일치했다. ‘Atlas’ 품종은 2년차부터 7년차까지 묘령이 증가할수록 유경의 개수가 증가한다는 Cantaluppi(2012)의 보

고와 유사한 경향을 나타냈다.

아스파라거스 ‘Altas’ 품종을 비가림하우스와 노지로 구분해서 재배한 결과 생산된 유경의 직경은 19개월 된 것과 30개월 된 

것 모두 비가림하우스 재배에서 굵은 것으로 나타났다(Fig. 5). 비가림하우스에서 재배한 아스파라거스 유경의 직경은 파종 후 

19개월 된 주(株) 경우 9.8mm로 노지 재배보다 1.6mm가 굵었으며, 30개월 된 주(株)는 9.9mm로 노지 재배보다 2.4mm가 굵

은 것으로 나타났다. 국내에서는 직경 14 ‑ 20mm의 유경을 선호하고, 비가림하우스에서 재배한 아스파라거스는 노지 재배보

다 유경의 직경이 두꺼워 상품성이 좋고 가격도 양호한 편이다. 유경의 직경이 굵어도 유경의 개수가 적으면 생산량이 떨어질 

수도 있는데, 비가림하우스에서 재배한 아스파라거스 유경의 개수는 노지에서 재배한 것에 비해 2.8 ‑ 3.3배가 많게 나타난 

Fig. 4의 결과를 고려할 때 ‘Atlas’ 품종의 비가림하우스 재배는 유경의 생산 측면에서 효과적인 재배법임을 알 수 있다.

아스파라거스 ‘Altas’ 품종을 비가림하우스와 노지에서 각각 재배한 결과, 유경의 생체중은 비가림하우스 재배구에서 3.1 ‑ 

A B

Fig. 4. Spear number of ‘Atlas’ plant grown in both rain-shelter house and open field cultivation at 19 months (A) and 30 
months (B) after planting. Vertical bars represent ± standard deviation (n = 15). Different letter above each bar is 
significantly different by T-test at p ≤ 0.05.

A B

Fig. 5. Spear diameter of ‘Atlas’ plant grown in both rain-shelter house and open field cultivation at 19 months (A) and 30 
months (B) after planting. Vertical bars represent ± standard deviation (n = 15). Different letter above each bar is 
significantly different by T-test at p ≤ 0.05.
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4.3배 무거운 것으로 나타났다(Fig. 6). 유경의 생체중은 비가림하우스 평균 107g으로 노지 35g보다 3.1배 정도 유의하게 높았

고, 30개월 된 주(株)에서 유경의 생체중은 비가림하우스 평균 150g으로 노지 35g보다 4.3배 정도 유의하게 높았다. ‘Altas’ 

품종은 2001년부터 2003년까지 묘령이 증가할수록 유경의 개수와 생산량이 증가한다(González, 2007)는 보고처럼 비가림

하우스에서 재배한 경우 19개월된 것은 107g인데 30개월된 것은 150g으로 증가했다. 그러나 노지에서 재배한 것은 묘령에 따

른 차이가 없었는데, 이는 노지에서 재배한 것의 경우 유경의 개수와 직경의 차이가 크지 않기 때문으로 생각된다.

아스파라거스 ‘Atlas’ 품종을 비가림하우스와 노지에서 재배하고 파종 후 30개월 때에 눈의 개수와 크기, 뿌리의 길이와 무

게를 조사한 결과는 Table 1에 나타냈다. 눈의 개수는 비가림하우스에서 재배한 경우 44개로 노지 재배 31개에 비해 많았다. 

눈의 크기 또한 비가림하우스에서 재배한 것이 12.3mm로 노지 재배 7.0mm에 비해 유의하게 컸다. 눈의 개수가 많고 눈의 크

기가 크면 맹아 출현 후 유경의 개수가 많아지고 직경이 굵어 아스파라거스의 생산량이 증가한다(Woolley et al., 2008; Ku et 

al., 2008)는 점에서 비가림하우스 재배의 유용함을 나타낸 결과였다. 아스파라거스 눈의 생성과 발달은 뿌리와 밀접한 연관이 

있다. 아스파라거스 눈은 지상부의 광합성뿐만 아니라 뿌리의 양분 흡수를 통해서도 생성된다. 봄 수확기간 동안 15 ‑ 30%, 입

경 후에 70% 생성된 눈은 이듬해 유경으로 생장하므로 봄 수확을 마치고 난 후 지상부 관리가 매우 중요하다. 

비가림하우스에서 재배한 뿌리의 크기는 노지보다 크고 두꺼웠으며, 노지에서 재배한 뿌리의 길이는 비가림하우스보다 길

었다(Table 1, Fig. 7). 노지 재배한 아스파라거스의 뿌리는 평균 114cm로 비가림하우스보다 23cm 더 길었다. 뿌리의 길이는 

노지와 비가림하우스 모두 약 1m 가량 생장하므로 아스파라거스의 원활한 양 ‧ 수분 흡수를 위해서 1m 깊이로 식재하는 것을 

권장한다. ‘UC157’ 품종의 묘를 30cm 이상 깊이로 식재하면 식재의 깊이 10cm, 20cm보다 유경의 개수가 감소하지만 유경의 

직경이 굵어지고 시장성이 높아진다(McCormick and Thomsen, 1990; González and Pozo, 2002). 뿌리의 생체중은 비가림

하우스에서 평균 990.5g으로 노지 재배 506.6g보다 약 1.9배 정도 높았으며, 뿌리의 건물중은 비가림하우스에서 재배한 것이 

506.4g으로 노지에서 재배한 163.4g보다 3.0배가 무거워 뿌리에 저장된 양분이 많을 것으로 추정되었다. 아스파라거스 

crown(크라운)의 크기는 유경의 생산과 지상부의 생장에 밀접한 연관이 있으며, 크라운의 크기가 클수록 지상부의 생장을 촉

진시키고 광합성 양이 증가하여 유경의 개수, 무게, 직경, 생산량이 증가한다(Krzesiński et al., 2008; Gąsecka et al., 2009).

이상의 결과를 종합하면, 아스파라거스 ‘Atlas’ 품종은 국내에서 재배 중인 다른 품종(Lee et al., 2015)의 아스파라거스와 

마찬가지로 비가림하우스에서 재배했을 때는 노지 재배에 비해 맹아 출현일이 빠르고, 유경의 개수가 많고 직경이 굵으며 생

체중이 무거웠다. 눈의 개수도 많고 굵었으며, 뿌리의 무게 또한 무거운 것으로 나타났다. 더욱이 비가림하우스에서 재배한 아

스파라거스는 노지에서 재배한 것보다 생리활성물질이 더 많다는 보고들(Feller et al., 2012; Lee et al., 2015; Kim et al., 

2016; Ku et al., 2018)도 있다. 따라서 ‘Atlas’ 품종의 비가림하우스 재배 시 생산량과 소득을 향상시킬 수 있을 것으로 생각되

나 시설 투자비용에 따른 생산성도 함께 고려되어야 한다.

A B

Fig. 6. Spear weight of ‘Atlas’ plant grown in both rain-shelter house and open field cultivation at 19 months (A) and 30 
months (B) after planting. Vertical bars represent ± standard deviation (n = 15). Different letter above each bar is 
significantly different by T-test at p ≤ 0.05.
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초 록

본 연구에서는 국내에서 재배하기 적합한 재배시스템을 선택하기 위해 비가림하우스와 노지 재배에 따른 아스파라거스의 

맹아 출현, 유경의 생산량, 지하부 생장특성을 조사하였다. 비가림하우스에서 재배한 아스파라거스는 노지보다 맹아 출현이 

10일 이상 빨랐다. 비가림하우스에서 생산된 유경의 직경은 노지보다 두꺼웠고 유경의 개수와 무게는 노지보다 3배 이상 많았

으며 묘령이 증가할수록 유경의 개수와 무게가 증가했다. 아스파라거스의 지하부 생장특성을 조사한 결과, 비가림하우스에서 

재배한 눈의 크기는 노지보다 1.7배 컸다. 노지에서 재배한 뿌리는 비가림하우스보다 무게가 낮은 반면에 뿌리의 길이가 길었

다. 비가림하우스에서 재배한 아스파라거스는 노지 재배보다 뿌리의 생체중과 건물중이 높고 눈의 크기가 크고 많아 이듬해 

생산량이 높을 것으로 판단된다. 따라서 ‘Atlas’ 품종은 국내에서 재배 중인 다른 품종과 마찬가지로 비가림하우스 재배에 의

해 생산량을 높일 수 있을 것으로 생각된다.

Table 1. Bud diameter, bud number, root length, root fresh weight and root dry weight of asparagus cultivar grown in both 
rain-shelter house and open field cultivation at 30 months after planting

Culture system Bud diameter (mm) Bud number (no.) Root length (cm) Root fresh weight (g) Root dry weight (g)

Rain-shelter house 12.3z ay 44 a 91.6 a 990.5 a 506.3 a

Open field 7.0 b 31 a 114.3 a 506.6 b 163.3 b

zEach value is the mean of four replications per treatment.
yDifferent letters within columns indicate significantly different by T-test at p ≤ 0.05.

Fig. 7. Crown size and root length of ‘Atlas’ plants grown in both rain-shelter house and open field cultivation at 30 months 
after planting.
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