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Soil testing is one of the best management practices for sustainable agriculture. Recently, as increasing soil
testing needs, simplification of soil analytical procedure has been required. To determine recommendable
multi-element extractant, the soil testing results of available phosphate and exchangeable cations between
the conventional methods (Lancaster and 1M NH4OAc) and multi-element extraction methods such as
Mehlich ⅢⅢ, Modified Morgan and Kelowna methods were compared. There were highly significant
correlation between the conventional methods and multi-element extraction methods (Mehlich ⅢⅢ,
Modified Morgan and Kelowna) for available phosphate and exchangeable K, Ca, Mg and Na. The
coefficients of determination (R2) between available phosphate extracted by Lancaster method and multi-
element extraction methods were in the order of MehlichⅢⅢ (0.979***) > Kelowna (0.977***) >
Modified(Mod.). Morgan (0.553***). For exchangeable cations, there were highly significant correlations
between 1M NH4OAc method and Mehlich ⅢⅢ, Mod. Morgan and Kelowna. However, exchangeable K, Ca
and Mg by Mehlich III method were more highly correlated with conventional method than other
methods. Therefore, Mehlich III extraction method could be recommended as a single extractant for
simultaneous measurement using ICP in the analysis of avaliable phosphate and exchangeable cations.
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서 언

토양의 화학성을 분석하는 목적은 토양의 비옥도를

평가하여 작물에게 양분을 알맞게 공급하고 작물의

생산성을 높이는데 있다. 최근 들어 토양에 작물양분

이 과다하게 집적되어 환경오염의 우려가 큰 문제로

대두되면서 작물의 생산성과 환경오염저감을 위한 친

환경 토양관리방안이 요구된다. 이를 해결하기 위한

하나의 방안으로 토양화학성 분석의 중요성이 더욱

강조되고 있으며, 동시에 토양분석량이 크게 증가하면

서 신속한 토양분석 기술의 개발이 필요하게 되었다.

다성분 동시추출방법은 토양중의 여러 가지 원소 또

는 이온들을 하나의 추출액으로 동시에 추출함으로써

분석작업이 간편하고 경비와 시간을 줄일 수 있어 분

석효율이 매우 높은 장점이 있을 것으로 기대되어 많

은 연구자들에 의해 연구되어 왔다.

지금까지 개발된 다성분동시 추출방법으로는

Modified Morgan(McIntosh, 1969), Morgan(Wolf,

1982), MehlichⅠ(Mehlich, 1953), MehlichⅡ(Mehlich,

1978), MelichⅢ(Mehlich, 1984), 0.43 M acetic

acid(Macauley Institute for Soil Research and Scottish

Agricultural College Group, 1984), Kelowna(Van

Lierop, 1988) 등이 있다,

MehlichⅢ 추출액은 토양중의 인, 칼륨, 칼슘, 마그

네슘, 망간, 나트륨, 구리, 아연까지 추출할 수 있다고

하였고(Mehlich, 1984), BrayⅠ법(Wolf, 1945)이나
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Olsen법보다 작물의 수량과 상관성도 높았다고 보고

하였다(Mallarino, 2002; Mallarino et al, 2005).

Modified(Mod.) Morgan법은 Morgan법을 변경한 것

으로 인 뿐만 아니라 양이온인 칼륨, 칼슘, 마그네슘

의 추출에 사용하고 있으며 미국의 일부 주에서도 이

용하고 있다(Agricultural Experiment Stations of

Connecticut, 1995).

Kelowna법은 토양에서 질산태 질소, 칼륨, 마그네

슘, 나트륨을 동시에 추출할 수 있으며(van Lierop,

1988), 영국의 콜롬비아, 캐나다 등에서 주로 이용하

는 방법이다(van Lierop, 1986).

국내에서는 Park and Yoon(1980)이 MehlichⅠ을 도

입하여 검토하였으나 pH가 높은 석회암 토양에서는

추출력이 떨어져 실용화하기가 어렵다고 하였다. 그

후 Park et al.(1992)은 다성분동시추출방법인

Mehlich Ⅰ, Mehlich Ⅱ, Mehlich Ⅲ, Morgan 법 등으

로 추출된 인산과 양이온 분석치를 기존분석법인

Lancaster 추출인산과 1M NH4OAc 추출 양이온 분석

치와 비교하여 Mehlich Ⅱ 법의 이용가능성을 제시하

였다. Kim(2008)은 Mehlich Ⅱ법으로 토양 중 유효인

산을 추출한 여액을 Mo 청법에 의한 발색으로 측정

할 경우 분석과정상 문제가 없었지만 ICP로 측정할

경우 시료가 지나가는 통로가 오염되는 문제점이 있

다고 보고하였다.

ICP는 용액 중에 여러성분의 농도를 동시에 측정할

수 있으며 1980년대 후반 이래로 가격이 낮아짐에 따

라 토양실험실에서 ICP를 사용하는 수는 급속하게 늘

어났다(Munter, 1990). 2002년에 ICP를 이용하는

Mehlich Ⅲ 프로그램에 등록한 토양실험실은 미국에

서 66%에 달하고 있으며(Mallarino et al, 2002), 작물

별로 적정한 토양 비옥도 범위까지 정하여 시비량까

지 추천하고 있다. 또한 ICP를 이용한 다성분 동시

추출방법은 토양실험실의 분석절차를 간소화 할뿐만

아니라 분석 시간도 절감되기 때문에 이 방법을 채택

하는 곳이 빠르게 늘어나고 있다.

본 연구의 목적은 토양중의 유효태 인산과 치환성

양이온을 다성분동시추출방법과 ICP를 함께 이용하여

신속하고 간편하게 분석할 수 있는 방법을 찾기 위하

여 수행하였다. 토양의 특성이 다양한 115점의 토양에

대하여 유효태 인산은 기존 분석방법인 Lancaster법

과 다성분 동시 추출방법인 Mehlich Ⅲ법, Mod.

Morgan법, Kelowna법으로 분석한 결과를 비교하였고,

양이온은 기존방법인 1M NH4OAc법과 상기 다성분

동시추출방법에 의한 분석치를 비교 검토하였다.

재료 및 방법

공시토양 공시한 토양은 화학적 특성이 다양한

논토양 39점(일반경작지 10점, 간척지 15점, 특이산성

토양 14점), 밭 토양 36점(노지 14점, 시설재배지 22

CaCO3 equivalentOMECpH

1:5 dS m-1 g kg-1 %

Parameter

Total soils(n = 115)

Average

Min

Max

Paddy soils(n = 39)

Average

Min

Max

Upland soils(n = 36)

Average

Min

Max

Calcareous soils(n = 21)

Average

Min

Max

Volcanic ash soils(n = 19 )

Average

Min

Max

6.3

4.3

8.3

6.2

4.4

8.3

6.1

4.3

7.4

7.7

7.1

8.3

5.3

5.0

5.7

1.83

0.15

14.82

2.58

0.20

14.82

2.35

0.15

10.00

0.81

0.43

1.47

0.39

0.30

0.80

43

N.D.

238

22

3

39

31

6

59

21

3

43

130

52

238

-

-

-

-

-

-

-

-

-

7

5

25

-

-

-

Table 1. Chemical properties of soils used.
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점), 석회암 토양 21점(산토양 5점, 논 1점, 밭토양 15

점), 제주도 화산회 토양 19점(밭토양) 등을 포함하여

총 115점을 분석에 이용하였다. 표토에서 15 cm 깊이

까지 채취한 토양을 그늘에서 풍건시켜 고무망치를

이용하여 빻은 후 2 mm 이하의 토양을 분석에 이용

하였다. 공시 토양의 화학성분별 평균함량과 범위는

Table 1과 같았으며 pH는 4.3∼8.3으로 산성토양에서

염기성 토양까지 포함하였고, EC는 0.03∼14.82 dS

m-1, 유기물은 3∼238 g kg-1의 범위로 그 분포가 다

양하였으며 탄산칼슘(CaCO3)당량은 1∼25 % 범위로

평균 7 % 였다.

분석방법 토양의 화학성분 분석방법 중 기존 분

석법은 농업과학기술원 토양화학분석법(NIAST,

2000)에 준하여 토양과 증류수의 비율을 1 : 5로 추

출하여 pH는 pH meter(Orion 900A)로, EC는 EC

meter(Orion model 122)로 측정하였다. 유기물은

Tyurin법을, 유효인산은 Lancaster 법으로 토양 중 인

산을 추출한 후 1-amino-2-naphtol-4-sulfonic acid에

의한 Mo청법으로 발색하여 Spectrophotometer(U-

2000, HITACH)로 정량하였으며, 치환성 양이온은

1M NH4OAc로 추출하여 ICP(XMP, GBC)로 측정하

였다. 다성분동시추출방법은 Mehlich Ⅲ 법(Wang et

al, 2004), Mod. Morgan 법(Agricultural Experiment

Stations of Connecticut, 1995), Kelowna 법(van

Lierop, 1988; van Lierop et al, 1989)을 이용하였고,

토양중 인산과 양이온을 동시에 추출하여 인(177.499

nm), 칼륨(766.490 nm), 칼슘(317.933 nm), 마그네슘

(279.079 nm), 나트륨(589.592 nm)을 ICP로 정량하였

다. 그리고 CaCO3 함량은 Jung and Kim(2006)이 제

안한 방법을 이용하여 분석하였다(Table 2).

결과 및 고찰

유효인산 토양의 유효태 인산 분석방법인

Lancaster법, Mehlich Ⅲ법, Mod. Morgan법, Kelowna

법으로 추출한 인산의 함량(범위)은 각각 373(4∼

1,731), 483(7∼2,330), 120(N.D.∼1,215), 407(N.D.∼

2,011) mg kg-1이었다(Table 3). MehlichⅢ법과

Kelowna법은 Lancaster법으로 추출된 인산의 평균함

량보다 각각 28%, 18%가 많았지만, Mod. Morgan법

은 오히려 28%가 적었다. 추출액 중의 H+, F-은 인산

추출에 중요한 구성요소로 F-은 알루미늄(Al) 및 철

(Fe)과 복합물을 형성하여 인을 추출한다. Mehlich

Ⅲ법, Kelowna 법, 그리고 Lancaster 법은 추출액 중

에 H+, F-이 모두 포함되어 있으나, Mod. Morgan법

에는 H+이온만으로 구성되어 있기 때문에 토양중의

인산이 추출되는 양이 적은 것으로 추정되었다. 그리

고 H+, F-이 포함되어 있더라도 pH가 낮은 Mehlich

Ⅲ법(pH 2.5)과 Kelowna법(pH 2.7)은 Lancaster법

Extraction

methods

1M NH4OAc

(pH 7.0)

Shaking time

min.mlg

ExtractionSoilElements

Ex. K, 

Ca, Mg, Na
1N NH4OAC 5 50 30

Lancaster

(pH 4.25)
Av. P2O5

17.6M HOAc + 10M Lactic acid + 0.03M NH4F 

+ 0.05M (NH4)2SO4 + 0.2M NaOH
5 20 10

MelichⅢ
(pH 2.5)

Av. P2O5, 

Ex. K, Ca, Mg, 

0.2M HOAc + 0.015M NH4F + 0.25M NH4NO3

+0.013M HNO3 + 0.001M EDTA 
2.5 25 5

Modified Morgan

(pH 4.8)
Na0.62M NH4OH + 1.25M HOAc 4 20 15

Kelowna 0.25M HOAc + 0.015M NH4F 2 20 5

Extraction reagent

Table 2. Methods and procedures of available phosphate and exchangeable cations.

Parameter

Average

Min

Max

373 483 1,120 1,407

4 7 N.D. N.D.

1,731 2,330 1,215 2,011

KelownaMorganMehlichⅢLancaster

P2O5

--------------------------------------------------------------- mg kg-1 ---------------------------------------------------------------

Table 3. Average and range of phosphate extracted by Lancaster, Mehlich ⅢⅢ, Mod. Morgan and Kelowna methods for 115 soils.
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(pH 4.25)보다 토양 중 인산을 훨씬 많이 추출하는

것으로 판단되었다. 또한 토양중의 추출된 인산을 측

정하는 방법에 따라 그 함량이 달라질 수 있다. 추출

된 토양 중 인산을 발색으로 측정할 경우 ortho-P의

무기태 인 만을 검출하지만 ICP로 측정할 경우

ortho-P의 무기태 인 뿐만아니라 발색으로 측정이 안

되는 무기태 인과 유기태 인까지 검출(Pittman, 2005)

하기 때문에 ICP로 측정한 인의 함량이 발색을 이용

하여 측정한 인의 함량보다 높다고 발표하였다

(Engblom, 1999; Mallarino, 2002). 이것이 ICP로 측정

한 Mehlich 법과 Kelowna 법의 인산함량이 발색으로

측정한 Lancaster 법의 인산 함량보다 높은 또 하나

의 원인이라 생각된다.

Lancaster법으로 분석한 인산함량과 Mehlich Ⅲ법,

Mod. Morgan법, Kelowna 법으로 분석한 유효태 인산

함량과는 통계적으로 유의한 정의 상관 관계를 보였

다(Figure 1). 특히 Mehlich Ⅲ(R2 = 0.979***)법과

Kelowna법(R2 = 0.977***)은 상관이 높았으나, Mod.

Morgan법은 상관성(R2 = 0.553***)이 낮았다. Park

등(1992)은 논토양 18점과 밭토양 40점으로 Lancaster

법과 Mehlich Ⅲ법으로 추출되는 유효태 인산 사이에

서 상관계수(r)의 값이 0.965***로 유의한 정의 상관에

있었다고 하였다. 그리고 Mallarino and Atia(2005)는

59개의 Iowa 지역에 분포하는 토양 78점을 이용한 분

석방법간의 비교에서 Mehlich Ⅲ법은 Bray Ⅰ법(R2

= 0.89***)및 Olsen(R2 = 0.97***)법으로 추출되는 인

산 함량과 고도의 유의한 직선상관에 있다고 하였고,

Gartley et al.(2002)도 Delaware 지역에서 채취한 토

양시료 300점으로부터 Mehlich Ⅲ법으로 추출되는 인

산함량과 BrayⅠ법 및 MehlichⅠ법으로 추출되는 인

산함량들 간에 고도로 유의한 정의 상관을 얻었다고

하여 보고한 바 있다.

Kelowna법은 Mehlich Ⅲ법과 마찬가지로 기존의

Lancaster 법과 상관이 높았는데, Van Lierop(1988)은

Kelowna법이 pH가 7.0보다 낮은 토양에서 Bray Ⅰ법

과의 상관(r = 0.99**)은 매우 높았고, pH가 7.0보다

높은 토양에서 NaHCO3법(Soltanphour et al, 1977;

Soltanphour, 1991)의 상관관계(r = 0.98**)도 매우 높

아 인산추출함량에 차이는 있었으나 토양 중 인산 추

출에 효과적인 분석법으로 평가했다.

논토양, 밭토양, 석회암 그리고 화산회토양의 특성에

따라 Mehlich Ⅲ법과 Kelowna 법으로 추출되는 인산

의 함량은 모든 토양에서 Lancaster 법으로 추출되는

인산의 함량과 상관(r = 0.967***~0.996***)이 높아 활

용이 가능하였다. 그러나, Mod. Morgan법은 석회암

토양에서는 Lancaster 법으로 추출되는 인산의 함량

과는 상관(r = 0.945***)이 높았지만 논토양, 밭토양,

화산회토양에서는 Lancaster 법으로 추출되는 인산의

함량과 상관(r = 0.628***~0.797***)이 다소 낮았다. 이

는 Mod. Morgan법이 석회암 토양과 시설재배지의

pH가 높은 토양에서는 인산을 잘 추출하는 반면 pH

가 낮은 논, 밭토양 그리고 화산회토양에서는

Lancaster법보다 토양 중의 인산을 잘 추출하지 못하

기 때문으로 판단된다.

Ketterings(2002)등이 Mehlich Ⅲ법과 Mod. Morgan

법과의 회귀분석에서는 상관(R2 = 0.35)이 아주 낮았

으나 Mehlich Ⅲ로 추출된 알루미늄 함량과 칼슘함량,

그리고 pH를 변수로 다중회귀를 하면 상관(R2 =

0.88)이 높아졌다고 하여 토양의 pH와 알루미늄 함량

의 영향이 큼을 알 수 있었다(Table 4).

Mehlich Ⅲ법, Mod. Morgan법 , Kelowna 법으로 분

석한 유효태 인산 함량을 Lancaster법으로 분석한 인

산함량으로 환산하는 회귀식 모형에서 평균제곱근오

차(RMSE; Root Mean Square Error)는 각각 64, 290,

Fig. 1. Relationships between Lancaster, Mehlich ⅢⅢ, Mod.
Morgan and Kelowna for available phosphate. The broken
line in each graph depicts a 1:1 relation.
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66으로 Mehlich Ⅲ법의 유효태 인산 함량을

Lancaster법의 분석치로 전환하는 모형의 평균제곱근

오차가 가장 낮아 이 모형의 적합도가 가장 좋았다

(Figure 1).

치환성 양이온 기존의 분석방법인 1M NH4OAc법

과 다성분동시추출방법인 Mehlich Ⅲ법, Mod.

Morgan법. Kelowna법으로 분석한 토양의 치환성 양

이온의 함량은 Table 5와 같다. 추출방법별 토양의 치

환성 칼륨, 칼슘과 마그네슘의 함량은 Mehlich Ⅲ법 >

1M NH4OAc법 ≒ Mod. Morgan법 > Kelowna법의

순서로 추출이 많이 되었다. 그러나 치환성 나트륨은

Kelowna법 > Mehlich Ⅲ법 > Mod. Morgan법 ≒

NH4OAc법의 순서로 함량이 많았다. 

Michaelson and Ping(1986)은 알래스카의 화산회 토

양과 loess 토양에서 Mehlich Ⅲ법으로 분석한 칼슘이

1M NH4OAc법으로 분석한 칼슘보다 17% 많았다고

보고하였다. Elrashidi등(2003)은 MehlichⅢ법이 1M

NH4OAc법보다 치환성 칼슘, 마그네슘, 나트륨이 많

게 분석된 것은 암모늄 염(NH4F와 NH4OAc)과 산성

(HOAc, HNO3)과 같은 성분이 토양의 치환성 양이온

을 효과적으로 추출하기 때문이라고 하였다. 

Mod. Morgan법은 1M NH4OAc법과 양이온 분석 결

과가 유사하였는데 이것은 추출액 속에 포함된 NH4
+

의 농도가 1M NH4OAc법은 1M 이고 Mod. Morgan법

은 1.25M로 비슷하였기 때문으로 생각되었다.

그러나 Kelowna법은 1M NH4OAc법에 비하여 추출

되는 칼륨, 칼슘과 마그네슘의 평균함량이 각각 18,

45, 32% 정도 적었지만, 치환성 나트륨은 29%로 많

이 분석되었다. van Lierop(1989)도 Kelowna법은 치

환성 칼륨이 1M NH4OAc로 추출하는 함량보다 20%

적었다고 설명하였고 치환성 나트륨은 1M NH4OA로

추출하는 함량과 비슷하다고 하였다. 그러나 본 실험

에서는 치환성 나트륨 함량이 Kelowna 법보다는 1M

NH4OAc법으로 분석한 결과가 높게 나타나 토양에

따라 나트륨이 추출되는 양상에 차이가 있음을 알 수

있었다. 치환성 양이온 분석에서 1M NH4OAc법과

Mehlich Ⅲ법, Mod. Morgan법. Kelowna법으로 추출

되는 치환성 양이온 사이의 관계는 유의한 정의 상관

관계(R2=0.955***∼0.996***)가 있었다(Figure 2, 3). 그

중에서도 Mehlich Ⅲ법으로 추출되는 칼륨과 칼슘, 그

리고 마그네슘은 1M NH4OAc법로 추출되는 분석치

Method

Lancaster

Paddy soils

Upland soils

Calcareous soils

Volcanic soils

0.994***

0.977***

0.995***

0.985***

0.705***

0.797***

0.945***

0.628***

0.988***

0.975***

0.996***

0.967***

KelownaMod. MorganMehlich Ⅲ
Soils

P2O5

----------------------------------------- mg kg-1 -------------------------------------------

Table 4. Correaltions between phosphate extracted by Lancaster and Mehlich ⅢⅢ, Mod. Morgan and Kelowna methods for 39
paddy, 36 upland, 21 calcareous and 19 volcanic soils.

Ex. cations

K

Ca

Mg

Na

KelownaMod. MorganMehlich Ⅲ1M NH4OAc

-------------------------------------------- cmolc kg-1 --------------------------------------------

Parameter

Average

Min

Max

Average

Min

Max

Average

Min

Max

Average

Min

Max

0.91

0.12

5.96

6.81

0.31

21.41

2.91

0.11

8.81

0.64

0.01

6.67

0.95

0.14

6.03

8.01

0.41

22.8

3.31

0.11

10.91

0.73

N.D.

7.57

0.89

0.09

5.96

7.01

0.21

22.71

3.01

N.D.

12.41

0.67

0.01

7.22

0.77

0.11

6.05

4.71

0.11

22.91

2.21

0.11

7.61

0.90

0.02

6.97

Table 5. Average and range of exchangeable cations extracted by 1M NH4OAc, Mehlich ⅢⅢ, Mod. Morgan and Kelowna extraction
methods for 115 soils.
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와 가장 높은 상관(R2= 0. 955***∼0.989***)를 보였고

평균제곱근오차도 0.10∼1.03 으로 가장 적어 Mehlich

Ⅲ법으로 분석한 칼륨과 칼슘 그리고 마그네슘 함량

을 1M NH4OAc법으로 분석한 값으로 환산하는 회귀

식 모형의 적합도가 가장 좋은 것으로 나타났다.

Park 등(1992)이 58개의 토양에서 치환성 칼륨, 칼슘,

마그네슘, 나트륨을 Mehlich Ⅲ법과 1M NH4OAc 법

으로 추출되는 양 사이에서 높은 상관(r = 988***)을

얻었고, Wang et al.(2004)등도 317개의 Louisiana 토

양에서 치환성 양이온을 Mehlich Ⅲ법과 1M

NH4OAc 법으로 추출한 분석 결과에서 높은 상관(R2

= 0.950***)을 얻었다.

Mod. Morgan법으로 분석한 칼륨과 마그네슘은 1M

NH4OAc로 분석한 결과와 결정 계수(R2) 값이 각각

0.948***, 0.936***으로 높았으나 치환성 칼슘에서는

0.826***으로 다소 낮았다.

그리고 Kelowna법은 1M NH4OAc법으로 추출되는

치환성 칼륨과 치환성 칼슘의 함량과의 관계에서

Mod. Morgan법과 1M NH4OAc법으로 추출되는 분석

치보다 상관은 높았지만 Mehlich Ⅲ법보다는 낮았다.

그러나 Kelowna법과 1M NH4OAc법에 의한 치환성

마그네슘 함량의 결정계수(R2) 값이 0.774***로 가장

낮았는데 해안가의 간척지나 pH가 낮은 특이산성의

논토양, 그리고 pH가 높은 석회암 토양에서 마그네슘

이 1M NH4OAc보다 적게 추출되었고 변이가 커졌으

며 평균제곱근오차도 0.98로 가장 컸다(Figure 3).

Mehlich Ⅲ법으로 추출되는 칼륨, 칼슘, 마그네슘,

나르륨 함량은 논토양, 밭토양, 석회암토양에서

NH4OAc 법으로 추출되는 함량과 상관관계(r =

0.886***~0.997***)가 높았다. 그러나 제주도의 화산회

토양에서는 Mehlich Ⅲ법으로 추출되는 분석치는

NH4OAc 법으로 추출되는 칼륨, 칼슘, 마그네슘에서

다른 토양과 마찬가지로 상관(r = 0.945***~0.995***)

이 높았지만 치환성 나트륨과는 상관(r = 0.271)에

유의성이 없어 유기물 복합체로 결합된 화산회토양에

는 추출력이 떨어짐을 알 수 있었다. Mod. Morgan법,

Fig. 2. Relationships between 1M NH4OAc and Mehlich ⅢⅢ, Mod. Morgan, Kelowna for exchangeable potassium and calcium. 
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Fig. 3. Relationships between 1M NH4OAc and Mehlich ⅢⅢ, Mod. Morgan, and Kelowna for exchangeable magnesium and sodium.

Mehlich Ⅲ Mod. Morgan KelownaSoil propertiesEx. cations

K

Ca

Mg

Na

Paddy soils

Upland soils

Calcareous soils

Volcanic soils

Paddy soils

Upland soils

Calcareous soils

Volcanic soils

Paddy soils

Upland soils

Calcareous soils

Volcanic soils

Paddy soils

Upland soils

Calcareous soils

Volcanic soils

-0.997***

-0.995***

-0.988***

-0.944***

-0.995***

-0.966***

-0.886***

-0.971***

-0.979***

-0.995***

-0.991***

-0.979***

-0.995***

-0.990***

-0.945***

-0.271ns

0.984***

0.979***

0.988***

0.708***

0.832***

0.897***

0.886***

0.766***

0.991***

0.989***

0.991***

0.710***

0.998***

0.989***

0.945***

0.069ns

0.994***

0.981***

0.953***

0.907***

0.847***

0.935***

0.618***

0.813***

0.849***

0.966***

0.951***

0.935***

0.996***

0.988***

0.443*

0.273ns

Table 6. Correaltions between exchangeable K, Ca, Mg and Na extracted by 1M NH4OAc and Mehlich ⅢⅢ, Mod. Morgan and
Kelowna methods for 39 paddy, 36 upland, 21 calcareous and 19 volcanic soils.
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Kelowna법도 화산회토양에서 추출된 나트륨 값과

NH4OAc 법으로 추출되는 분석치 사이에 상관(r =

0.069~0.273)에서 Mehlich Ⅲ법과 비슷한 결과를 보

였다(Table 6). 이러한 원인은 화산회토양의 치환성

나트륨이 낮아서인지 유기물 복합체로 결합된 화산회

토양에 추출액의 추출력에 의한 차이로 생긴 것인지

는 좀 더 연구해 볼 필요가 있겠다.

현재 우리나라에서 농경지토양 분석에서 표준방법

으로 이용하는 분석법인 Lancaster법과 치환성 양이

온 분석법인 1M NH4OAc법을 유효인산과 치환성 양

이온을 동시에 분석할 수 있는 다성분동시추출방법인

Mehlich Ⅲ법, Mod. Morgan법, Kelowna법을 비교하

여 검토한 결과 Mehlich Ⅲ법이 기존 분석방법인

Lancaster법과 높은 상관관계를 나타내어 분석의 효

율성을 고려하면 다성분동시추출방법으로 이용가능한

분석방법으로 판단되었다.

적 요

과학영농과 친환경농업이 대두되면서 토양검정량이

급속하게 증가하고 이에 대처하기 위해 신속하게 분

석할 수 있는 분석 방법이 요구되고 있다. 따라서 본

연구에서는 신속·간편하게 분석할 수 있는 다성분동

시추출방법으로 개발된 Mehlich Ⅲ법, Mod. Morgan

법, Kelowna 법과 국내에서 사용 중인 유효태 인산

분석법인 Lancaster법 , 치환성 양이온 분석법인 1M

NH4OAc법으로 분석되는 분석치들 간의 상관관계를

검토하기 위하여 토양특성이 다양한 우리나라 농경지

115개소에서 토양을 채취하여 여러 가지 방법으로 화

학적 분석을 실시하였다. 다성분동시추출 분석방법인

Mehlich Ⅲ법, Mod. Morgan법, Kelowna법과 기존의

유효인산 분석방법인 Lancaster법과 치환성 양이온

분석방법인 1M NH4OAc법으로 추출한 분석치는 모

두 고도로 유의한 직선적인 상관관계에 있었다. 유효

인산은 Mehlich Ⅲ법, Mod. Morgan법, Kelowna 법과

Lancaster법으로 추출되는 분석치간에 결정계수(R2)

의 크기는 MehlichⅢ법(0.979***) > Kelowna법

(0.977***) > Mod. Morgan법(0.553***)의 순으로

MehlichⅢ 법이 상관이 가장 높게 나타났고

Lancaster 법보다 토양 중의 인산을 평균적으로 28%

많이 추출하였다. 치환성 양이온에서도 화산회 토양

에서 추출되는 나트륨 성분을 제외하고는 Mehlich Ⅲ

법으로 추출되는 분석치가 1M NH4OAc법으로 추출

되는 것과 가장 상관이 높았다. 따라서 ICP를 이용하

여 유효인산과 치환성 양이온의 분석은 다성분동시추

출방법인 Mehlich Ⅲ법이 이용 가능할 것으로 판단되

었다.
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