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Phlox subulata, Cover Plant for Soil Conservation in Chinese 
Cabbage-Cultivated Highland
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To evaluate the effect of companion plant (Phlox subulata and Glechoma hederacea var. longituba) on
conservation of soil in slopped highland, coverage of crops and soil erosion were investigated with 3
different conditions. The coverage rate of Phlox subulata with Chinese cabbage cultivation was kept on
approximately 100% from Chinese cabbage-transplanting to -harvest. The coverage rate of Glechoma
hederacea var. longituba with Chinese cabbage cultivation was low at it's early stage, however, reached to
approximately 100% at the time of Chinese cabbage harvest. In contrast, the coverage rate of Chinese
cabbage cultivation without cover crop, and simultaneous transplanting with Chinese cabbage and cover
crop were approximately 60%. Losses of soil and nitrate nitrogen were much lower in Phlox subulata with
Chinese cabbage cultivation (0.1~0.2 ton ha-1, 0.2~0.4 kg NO3

--N ha-1) than those in Chinese cabbage
cultivation without cover crop (20.8 ton ha-1, 2.1 kg NO3

--N ha-1), and simultaneous transplanting with
Chinese cabbage and cover crop (8.9~10.5 ton ha-1, 1.5~2.2 kg NO3

--N ha-1). Cover plants suppressed the
weed occurrence up to about 70%. Live mulching with cover plants set a good effects on weed suppression
and reduction of soil and nutrient loss. Therefore intercropping with Phlox subulata will make great
contributions to soil conservation in Chinese cabbage cultivated highland.
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서 언

대부분 강원도에 위치한 고랭지는 여름철 단경기에

채소 생산의 요충지로서 70년대 이후 중요한 역할을

해 왔다. 그러나 경사지가 많고 작물을 재배하지 않아

토양표면이 노출된 기간이 길기 때문에 강우 시 토양

유실 및 비료성분의 용탈이 많아서 (Jung et al, 1976)

평지에 비해 비료를 더 많이 시용하고 있으나 (Lee

et al, 2002), 이들의 유실로 토양비옥도 유지가 어렵

고 수계 오염 우려도 있다.

경작지 토양유실에는 강우, 토양 침식성, 경사도, 관

리방법, 재배작물 등의 인자가 관여 (Stone and

Hilborn, 2000)하므로 강우에 의한 토양의 유실을 방지

하기 위해서는 빗방울의 타격력, 흐르는 물의 속도 및

토양표면의 침식성을 줄여야 한다 (Chang and Yun,

1994). 경사지에서 토양의 유실을 줄이는 경종적 방법

으로 등고선재배, 초생재배, 부초법, 무경운 재배 또는

토양 입단을 촉진시키는 고분자화합물의 토양처리

(Yu et al, 2003) 등이 있으며, 계단이나 승수로 설치

등의 토목공학적 방법이 있으나 경비가 많이 드는 단

점이 있다.

고랭지배추 재배지에서 작물피복으로 토양유실을 줄

이고자 시도되었다. Lim (2002)은 긴병꽃풀로 피복하

여 토양유실을 줄일 수 있다고 하 으며, Kang et al

(1999)도 나지기간 동안 호 을 피복재배하여 연간

약 13톤/ha의 토양유실을 줄일 수 있다고 보고하 다.

고랭지배추 재배지에서 지피성 동반작물은 강원도 고

랭지가 작물 생산의 기지로서의 역할 뿐 아니라 소비

자들에게 볼거리를 제공하는 한편 토양유실을 방지하

고 생태계를 잘 보전할 수 있는 등 친환경적 재배를
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하는데 매우 중요한 역할을 할 수 있을 것이다.

배추재배지에 도입할 수 있는 식물은 토양유실을

최소화할 수 있도록 일년 내내 토양피복이 가능하며,

배추와의 양분이나 광 경합이 없고 병해충의 발생에

향을 미치지 않아야 한다. 이에 적합하다고 판단되

어 새로이 선발된 지면패랭이를 도입했을 때의 피복

률 변화, 경사도별 토양유실 및 비료유실 등을 검토하

다.

재료 및 방법

고랭지배추 재배지 토양보전을 위하여 도입가능할

것으로 판단되어 평가된 지피식물 애기기린초

(Sedum middendorffianum), 범의귀 (Saxifraga

laciniata), 지면패랭이 (Phlox subulata), 긴병꽃풀

(Glechoma hederacea var. longituba) 등 4종의 작물

중에서 지면패랭이와 긴병꽃풀이 도입가능성이 높았

다 (Kim et al, 2006). 선발된 두 피복작물의 피복도

에 따른 경사도별 토양 및 비료 유실저감 효과와 잡

초발생 억제효과를 알아보기 위하여 간이 무저 라이

시미터에서 수행하 다 (Fig. 1).

식양질계 산성갈색삼림토인 차항통의 배추재배지에

폭 2 m, 경사장 5 m이고 경사도가 5, 15 및 30%인

간이 무저 라이시메터를 설치하고 2000 L의 유거수

채취통을 두어 강우 시의 유거수량과 토양 유실량을

조사하 고, 유거수 중의 질산태 질소 함량을 측정하

여 강우에 의한 질소 유실량으로 환산하 다. 주작물

로 배추를 2006년 6월 21일에 60 cm × 30 cm의 간

격으로 정식하 으며, 지면패랭이와 긴병꽃풀의 상시

피복처리구는 2005년에 6월에 정식하여 지상부가 대

부분 지피었던 구의 월동한 식물체를 그대로 이용하

으며, 상시피복처리구는 지피식물이 완전하게 피복

된 곳에 배추를 정식했을 때의 토양보전 효과를 알아

보기 위한 처리구이며, 동반정식 처리구의 지피식물

은 200공 플러그묘 판에 육묘된 초장 10 cm 내외의

동반작물을 약 20 cm × 20 cm의 간격이 되도록 배

추와 함께 정식하 으며, 동반정식처리는 배추와 지

피식물을 동반정식했을 때의 토양보전 효과를 알아보

기 위한 것이다. 잡초 발생량은 정식시에 잡초를 뽑아

없앤 뒤 30일이 경과한 때인 7월 21일에 제초하여 단

위면적당 생체중량으로 나타내었다. 동반작물이 성장

함에 따라 경시적으로 초장, 엽수, 엽폭 등 생육과 동

반작물과 배추에 의한 피복도를 조사하 다. 피복도

는 일정면적의 종이를 작물 위에 고정하고 사진을 찍

어 면적비로부터 산정하 다 (Kim et al, 1995). 또한

배추단독 정식, 동반정식 및 상시피복정식시의 배추

의 수량성을 평가하기 위해서 8월 25일에 구의 무게

를 조사하 다.

결과 및 고찰

라이시미터에서 지피성 동반작물 지면패랭이와 긴

병꽃풀을 배추와 같이 재배하면서 경사도별 토양유실

량, 양분유실량 등을 조사하 다 (Table 1).

유거수량 및 토양 유실량은 경사도가 증가할수록

많아져 경사도 5%에서 각각 1.6 km3 ha-1 및 1.5 ton

Fig. 1. Chinese cabbage transplanted with cover crops in the simple lysimeter on the 21th of Jun. 2006 (A: Simultaneous
transplanted with Chinese cabbage and cover crop; B and C: Chinese cabbage transplanted in living mulching ground with
Glechoma hederacea var. longituba and Phlox subulata, respectively; D: lysimeter)

Slope

%

" Area of plot: 10m2, Rainfall during experiment period: 103 mm.

NS : no-significance.

5

15

30

LSD(5%)

1.5

2.5 

20.3

17.3

1.6 

1.8 

2.0 

NS

0.9

1.4

10.2

0.5

23.6 

27.7 

28.5 

NS

1.0

1.1 

2.7

NS

Loss of nitogen

kg NO3
--N ha-1

Rate of runoff

%

S/R ratio

ton km-3

Runoff"

R, km3 ha-1

Soil Loss

S, ton ha-1

Table 1. Soil loss, runoff and loss of nitrate N with different land slopes in Chinese cabbage cultivated highland.
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ha-1인 반면 경사도 30%에서 2.0 km3 ha-1 및 20.3 ton

ha-1 으로 가장 많았으며 유출률에서도 같은 경향을

보 다.

이와 같은 결과는 경사가 심할수록 유출량의 증가

는 완만하나 토양유실량과 유출강도는 경사가 심하여

질수록 현저히 증가하 다는 보고 (Jung et al, 1976;

Lee et al, 2004)에서 밝혔다. 강우시의 토양 및 질소

유실은 지피성 동반작물처리구에서 매우 감소되었는

데, 토양 및 질소유실이 무지피에서는 20.8 ton ha-1,

2.1 kg NO3
--N ha-1, 배추단독으로 재배되거나 배추와

동시에 정식된 동반정식처리구에서는 8.9∼10.5 ton

ha-1, 1.5∼2.2 kg NO3
--N ha-1이었으나 긴병꽃풀이나

지면패랭이 상시피복구에서는 0.1∼0.2 ton ha-1, 0.2∼

0.4 kg NO3
--N ha-1로 낮아져, 지피작물에 의한 토양

및 비료 유실저감 효과가 매우 높았다 (Table 2). 이

는 지표가 피복되어 있으면 지하 침투량이 증가하여

유거량이 현저히 줄어들었고 (Ahn et al, 2004), 지면

피복도가 증가하여 강우에 의한 타격정도가 감소하므

로써 토양침식이 줄어든 때문으로 판단된다

(Wainwright et al, 2000). 강우에 의한 토양의 침식과

유실은 강우타격에 의한 입자의 비산 후 유거수의 흐

름에 의해 토양침식이 일어나므로, 지피식물에 의한

지표면 피복은 토양침식을 줄이는데 매우 큰 역할을

할 수 있음을 의미한다. Lee et al (2007)도 피복률이

높아져 토양침식 정도에 관여하는 수관피복인자가 낮

아지므로 토양유실을 줄일 수 있음을 보고하 다. 연

구를 수행한 시기인 6월∼7월의 고랭지배추 재배지는

일반적으로 지표면이 피복되지 못한 시기이기 때문에

토양침식에 의해 작토가 유실되기 쉬운 상태이다

(Yun et al. 1996). 따라서 지피식물을 배추와 동반정

식할 경우, 강우가 많은 이 시기에 지표면을 충분히

피복할 수 없으므로, 일년 내내 지면을 피복할 수 있

는 피복작물을 사용함을 알 수 있다.

Figure 2는 지피성 동반작물의 처리별 경시적 피복

률 변화를 나타낸 것이다. 지면패랭이의 상시피복구

는 배추 정식기나 종료기까지 100%의 피복도로 거의

동일한 상태로 유지되었으며, 긴병꽃풀은 봄 철에 지

상부가 생장하기 시작하여 점점 피복도가 높아져 수

확기 즈음에는 100%의 피복률을 보인 반면, 배추와

동시에 정식한 피복구는 배추에 의한 피복률을 상회

하지 못하 다.

Jung et al (1976)은 6, 7월에 토양침식이 큰 것은

강우의 집중 뿐 아니라 동작물을 수확한 후 하작물을

파종한 시기로 지표면의 피복이 충분하지 못하여 적

은 강우에 의하여도 쉽게 토양이 유실되기 때문이라

하 는데, 경사지에서의 지면 피복도에 따라 강우시

토양유실에 크게 달라진다는 사실을 밝혔고, 또한 나

지기간 동안의 피복의 필요성을 강조하 다 (Jung et

al, 1999).

또한 배추만 단독으로 재배했을 경우에 비해 지피

Loss of nitogen

kg NO3
--N ha-1

2.1

1.5

2.2

0.4

0.2

1.2

Rate of runoff

%

26.4

18.7

26.3

5.2

3.6

12.2

S/R ratio

ton km-3

7.7

3.9

3.3

0.2

0.5

NS

Runoff"

R, km3 ha-1

2.7

2.7

2.7

0.5

0.4

0.5

Soil Loss

S, ton ha-1

20.8

10.5

8.9

0.1

0.2

20.1

Companion planting

Control

LSD(5%)

A

B

Phlox subulata

Glechoma hederacea

Phlox subulata

Glechoma hederacea

" Area of plot: 10m2, Rainfall during experiment period: 103 mm.

NS : no-significance. 

Control: Chinese cabbage without cover crop, A: Simultaneous transplanted with Chinese cabbage and cover crop, B: Chinese cabbage transplanted in live

mulching ground with Phlox subulata or Glechoma hederacea var. longituba.

Table 2. Effect of companion planting on soil erosion, runoff and loss of nitrate nitrogen in Chinese cabbage cultivated highland.

Fig. 2. Change in soil coverage rate by Chinese cabbage and
Chinese cabbage intercropped with cover crop. (Control, A, B:
See Table 2).
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성 동반작물에 의한 피복률의 차이는 토양 및 양분유

실저감효과 이외에 잡초발생에도 큰 차이를 보 다

(Fig. 3).

처리구에 발생한 잡초종은 주로 미국가막사리와 피

는데, 지피식물이 대부분 피복된 처리구인 상시피

복처리구에서는 이들 잡초의 발생을 무지피에 비해

약 70% 정도 억제되었다. 잡초방제를 위한 초생재배

의 초종으로는 발생량이 많고 피복도가 높아 잡초가

발생할 시간적, 공간적 여유를 주지 않는 초종이 바람

직하다고 한 Jung et al (1998)의 보고처럼 상시피복

처리구는 피복률이 약 100% 기 때문에 잡초발생 억

제효과가 크지 않았나 생각된다. Park et al (2003)도

과원초생재배에 긴병꽃풀을 이용하면 잡초발생을 크

게 억제할 수 있었다고 하 다. 지면패랭이에서 분비

되는 물질은 잡초 발생억제 알렐로파시 활성이 높아

잡초 억제효과가 있다고 하나 (Shiraishi et al, 1999)

본 연구의 잡초발생억제는 대부분 피복에 의한 잡초

종자 발아 및 생육 억제효과가 아닌가 판단된다. 한편

지피성 동반작물 지면패랭이와 긴병꽃풀을 배추와 같

이 재배하더라도 배추의 생육에는 크게 향을 미치

지 않아 관행(배추 단독재배)와 대등한 구중을 보

다 (Fig. 4). 지피성 동반작물의 피복에 의해 배추의

생육이 나빠지지 않고 통계적으로 유의성은 없으나

오히려 무지피구보다 지피성 동반작물처리구에서 다

소 높은 경향을 보 는데, 이는 2005년에 수행한 결과

와도 유사하여 (Kim et al, 2006) 지피성 동반작물에

의한 양분유실 저감, 건조시의 토양수분 유지 또는 고

온기의 지온 하강 등의 효과가 종합적으로 나타난 결

과가 아닌가 판단된다.

Figure 5는 배추 수확 후 지피성 동반작물인 긴병꽃

풀과 지면패랭이에 의한 지피정도를 나타낸 사진이

다. 상수원 수계이면서, 경사지가 많고 나지기간이 길

어 강우시 토양 및 비료유실이 많은 것 (Jung et al,

1999)으로 알려진 고랭지 지역 배추재배지에서의 지

피식물은 상수원 수계 흙탕물 저감은 물론 고랭지 밭

의 지력을 유지하고, 잡초발생을 억제하는 등의 효과

가 크므로 (Iqbal et al, 2004), 이 지역의 친환경적인

재배기술로 이용가능성이 매우 높은 것으로 판단되었

다. 지면패랭이는 경관성 향상은 물론 일본에서는 논

뚝을 지면패랭이로 피복하여 잡초억제와 노린재의 서

식공간을 줄여 반점미 발생을 억제하는데 이용하기도

한다 (Fuchigami and Hiroyuki, 1998).

Fig. 3. Weed mass (fresh weight) occurrence for one month
from transplanting day (21th Jun. 2006) in the lysimeter
cultivated with Chinese cabbage only and Chinese cabbage
with cover crops. Control, A, B : See Table 2. 

Fig. 4. Head weight of Chinese cabbage and Chinese cabbage
intercropped with cover crops. (Transplanting date of Chinese
cabbage: 21th of Jun. 2006. Harvesting date of Chinese
cabbage: 21th of Aug. 2006. Control, A, B: See Table 2).

Fig. 5. Ground coverage of cover crops after havest of Chinese cabbage.

Phlox subulata Glechoma hederacea
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특정식물은 특정의 이차대사산물을 고농도로 함유

하고 있고 착생미생물에 의해 축적대사산물이 변화되

고 이들에 의해 미생물의 생물환이 변경되거나 식생

이 변천할 가능성 (Hashidoko, 1997)과 작물에 의해서

도 토양미생물에 크게 향 하는 것 (Yun et al,

1999) 그리고 토양 중에서 어떤 물질이 다른 식물체

에 향을 미치기까지 토양에서의 이동 중 흡착, 분해

는 토양의 조건에 따라 좌우되므로 (Kobayashi,

2004), 작물체 뿌리에 최대한 근접하도록 하는 것이

효과가 있다는 사실에 비추어볼 때 재배작물과 다른

물질을 내는 동반작물을 적용하는 재배 방식은 생태

환경의 변화를 통하여 연작에 의해 다발하는 병발생

을 제어하는 새로운 차원의 친환경적 재배기술로 유

망할 것으로 기대된다.

적 요

고랭지 경사밭에서 동반작물의 토양보전효과를 알

아보기 위하여 고랭지 배추재배지에 지면패랭이, 긴

병꽃풀 등 지피성 동반작물을 배추와 동반정식, 상시

피복정식, 배추단독정식 시, 이들에 의한 피복률 변화,

토양 및 양분유실, 잡초억제 정도를 조사하 다. 지면

패랭이의 상시피복구는 배추 정식기에서 종료기까지

100%의 피복률을 보 다. 긴병꽃풀은 정식초기 10%

의 피복률이 수확기에는 100%에 이르 으나, 배추와

동시에 정식한 피복구는 약 60%로 배추에 의한 피복

률을 크게 상회하지 못하 다. 토양 및 질소유실이 무

지피에서는 20.8 ton ha-1, 2.1 kg NO3
--N ha-1, 배추단

독으로 재배되거나 배추와 동시에 정식된 동반정식처

리구에서는 8.9∼10.5 ton ha-1, 1.5∼2.2 kg NO3
--N

ha-1이었으나 긴병꽃풀이나 지면패랭이 상시피복구에

서는 0.1∼0.2 ton ha-1, 0.2∼0.4 kg NO3
--N ha-1로 낮

아져, 지피작물에 의한 토양 및 비료 유실저감 효과가

매우 높았다. 이들의 피복은 잡초발생을 약 70% 억제

하 다.

따라서 지면패랭이의 이용은 잡초발생억제는 물론

토양유실 및 비료유실을 줄일 수 있어 고랭지배추 재

배지에서 환경보전에 크게 기여할 것으로 판단된다.
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