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ABSTRACT

  
A study was conducted to determine the effects the of cattle manure application on forage yield, quality 

and soil in orchard grass pasture at the experimental field of Subtropical Animal Experiment Station, 
National Institute of Animal Science from 2008 to 2009. The experiment was arranged in a randomized 
complete block design with three replications. The treatment consisted of chemical fertilizer (CF N-200
kg/ha), cattle manure 50% (basis N, CM50%), CM100% (basis N), CM200% (basis N). The dry matter
(DM) yield of CM200% was the highest among the other treatments. CF showed the highest average crude 
protein (CP) content by 12.4% and CM50% showed the lowest content by 11.0%. Average acid detergent 
fiber (ADF) and neutral detergent fiber (NDF) content were 30.4 and 69.7% respectively. All treatments 
have narrow range of total digestibility nutrient (TDN) from 64.0% to 69.1%. But there were big difference 
between treatment in forage nitrate content. Changes of physical and chemical properties of soils for 
applications of CF 200% and CM 200% was clearly in cattle manure application. Especially, CM 
application in pasture increased CF application with respect to soil pH, organic matter (OM), and avaliable 
phosphorous (P2O5) contents of soils.
(Key words : DM yield, TDN, Nitrate content, Soil NO3-N)

Ⅰ. 서    론

국민소득증가에 따라 안전한 축산물에 대한 

수요가 증가되면서 유기축산물에 대한 관심이 

높아지고 있다. 유기축산은 사료와 조사료 확

보가 어려운 점이 가장 큰 문제가 되고 있다. 
또한 화학비료를 사용하지 않은 유기조사료거

래 가격은 관행조사료 거래가격의 1.5~2배 가
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Table 1. Chemical composition of cattle manure

pH T-N OM Ava. P2O5 K Ca Mg Na(1:5H2O) (%) (g/kg) (mg/kg)

7.76 0.71 143.8 2,458.8 106.69 12.85 10.40 13.11

Table 2. Chemical properties of the experimental field before the cattle manure application.

pH EC OM Ava. P2O5 K Ca Mg Na
(1:5 H2O) (dS /m) (%) (mg/kg)

5.86 0.17 6.41 272.3 0.73 5.22 2.29 0.09

량 높아 유기축산을 실현 하는 축산 농가에서

는 구입하기보다는 자급자족해서 급여하는 것

이 바람직하다고 본다. 그러나 유기조사료생산

은 시비의 어려움과 관행 조사료생산에 비해 

그 생산량이 낮아 조사료생산 농가들이 기피하

는 경향이 있다. 
가축분뇨퇴비나 액비 시용이 조사료 생산이

나 토양 이화학적 성질에 미치는 영향을 구명

하는 연구가 많이 수행되었다 (정과 전, 1989; 
윤과 류, 1994; Studdy 등, 1995; 류와 야곱, 
1997; 신 등, 1998; Wihteman, 1999; 김 등, 
2001; 김 등, 2003; 육 등, 2004). 토양중에서의 

질소화합물은 어떤 형태의 질소질 비료를 시비

하더라도 토양내에서 질산염 (NO3
－) 형태로 변

한 다음 식물에 흡수된다 (남 등, 1979). 그러나 

여러 가지 대사 요인으로 인하여 식물체내에 

과도한 질산염이 축적된다. 이러한 질산염의 

축적량은 일반적으로 목초의 품종, 성장단계에 

따라 다르다 (황, 1993). 그리고 잎보다는 줄기

에 많이 축적되며, 성장기와 개화시기에 많이 

축적된 다음 급격이 축적량이 감소한다 (Hanway, 
J.J. and Englehorn AJ, 1958; Crawford 등, 1961).

Marschner (1995)의 연구에 의하면, NO3-N는 

수용성 물질이며, 토양입자에 부착되는 성질이 

약하기 때문에 토양에서 쉽게 이동이 가능하

며, 하루에 약 3 mm를 이동하는 것으로 보고했

다 (Kimble 등, 1972). 가축분뇨의 시용에 따른 

환경오염 문제를 피하기 위해서는 기후, 가축

분뇨의 특성, 대상작물의 종류, 토양종류, 살포

시기 등을 고려해서 가축분뇨의 시용수준을 결

정해야 하며, 이러한 요인들을 잘 고려한 과학

적인 시용만이 가축분뇨 살포에 따른 경제적 

이익의 극대화 및 환경오염의 최소화를 가져온

다(Borton 등 1995). 제주도 방목초지에서는 북

방형목초 중에서 오차드 그라스가 혼파 및 단

파로 가장 많이 이용되고 있다. 따라서 본 연

구는 톱밥발효우분퇴비를 질소 수준별로 처리

하여 시용했을시 오차드그라스의 생산성, 사료

가치 및 토양에 미치는 영향을 구명하고자 수

행되었다. 

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 토양 및 우분퇴비성분

본 시험은 2007년 10월부터 2009년 10월까지 

제주도에 위치한 국립축산과학원 난지축산시험

장 방목초지 (해발 200m)에서 수행되었다. 시험

에 공시된 우분퇴비는 우사 퇴비저장고에서 6
개월 이상 발효된 톱밥발효우분퇴비를 사용하

였으며, 시용된 톱밥발효우분퇴비의 성분 함량

은 Table 1과 같다.
시험 전 토양성분은 Table 2에서 보는 바와 

같으며, OM 및 치환성 양이온 함량이 다소 높

았는데 이는 시험포 전체에 2년 주기로 퇴비시

용에 따른 결과로 사료되며, P2O5의 함량은 

272.3 mg/kg으로 목초가 자라기에 적합한 환경

이었다.
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Table 3. Effect of cattle manure application levels on the DM yield   
                       (unit : kg/ha)

 Treatments* 2008 2009  Mean

CF (N-200kg/ha) 19,808ab 18,523 19,165ab

CM50% 17,377b 15,082 16,229b

CM100% 18,982ab 17,571 18,276ab

CM200% 22,578a 17,776 20,177a

LSD (p<0.05)  4,124 NS  3,436 
* Means in the same column with different superscripts are significantly different.
* CF : Chemical Fertilizer, CM : Cattle Manure

공시초종은 오차드그라스를 단파하여 공시하

였고, 시험구 크기는 구당 300 m2 (15m×20m)이
었으며, 시험구의 배치는 4처리 3반복 난괴법

으로 배치하였다. 시험처리는 화학비료 (CF) 200
kg/ha를 대조구로하여 톱밥발효우분퇴비를 질

소기준 50, 100, 200%를 두어 처리하였다. 화

학비료 질소 및 톱밥발효우분퇴비시용은 3월에 

60%, 9월 40%로 분시하였다. 화학비료구의 인

산 및 칼리는 각각 150 kg/ha로 기비시 전량 시

비하였다. 오차드그라스의 파종량은 40 kg/ha로 

산파 하였으며 수량조사는 2008년, 2009년도에 

각각 4회 예취하여 합산하였다. 시료채취 및 

생초수량은 케이지 (1.5m×1m)를 설치하여 케이

지내 면적에서 예취하여 환산하였다. 건물수량

은 생초 500g 내외를 취하여 70℃ 송풍건조기

에서 48시간 건조 후 건물율을 측정하여 환산

하였다. 각 처리구에서 채취한 건조시료는 

Willy Mill로 분쇄하여 20 mesh 표준체를 통과

시킨 후  사료가치 분석에 이용되었다. 식물체 

조성분 함량은 샘플을 건조시켜 분쇄된 시료를 

사용하여 조단백질 함량은 Auto Kjeltec을 이용

하여(AOAC, 1984) 질소자동분석기로 분석하였

고, NDF 및 ADF 함량은 Goering 및 Van Soest
(1970)법에서 사용되어지는 시약을 이용하여 

Ankom fiber analyzer (Ankom technology, 2005a; 
2005b)로 분석하였다. TDN 함량은 88.9－ (0.79
× ADF%)의 계산식에 의해서 산출하였다. 양이

온은 HNO3-H2SO4법으로 습식분해 후 5A 여과

지를 이용하여 증류수로 여과한 후 50 mL 용

량플라스크에 채운 다음 원자흡광광도계 (GBC 
908, GBC, Australia)를 이용하여 다량무기물을 

측정하여 환산하였다. 질산염분석을 위한 식물

체 샘플채취는 톱밥발효우분퇴비를 시용 15일 

경과 후 10일 단위로 식물체 지상부를 채취하

였다. 샘플은 냉장보관 후 질산염 분석을 위해 

생초 100 g을 액체질소에 넣었다가 냉동상태로 

분쇄하여 총질소－자동분석법(AA3, Bran + LUEBBE)
을 이용하여 분석하여 환산하였다. 토양의 질산

태 질소 조사를 위한 시료채취는 우분퇴비시용

일 10후로부터 10일 간격으로 토양의 0~30 cm 
깊이에서 Auger를 가지고 채취하였다. 질산태 

질소는 2M KCl 용액 50 ml로 습토 10 g을 추

출한 후 Cd-Cu reduction로 NO2-N으로 환원하

여 Griss-Ilosvay 발색법으로 (Keeney와 Nelson, 
1982) 분석하였다. 본 시험 성적의 유의성 검정

은 SAS 통계프로그램을 이용하여 LSD 검정을 

실시하였다.

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 건물수량

우분퇴비 시용에 따른 오차드그라스의 연도

별 건물생산량은 Table 3에서 보는 바와 같다. 
시험 1년차 (2008년) 건물수량은 CM 200%구

가 CM 50%구 보다 높게 나타났으며 통계적으

로 유의적인 차이가 있었으나 (p<0.05), CF구와 

CM100% 및 CM 200%구에서는 차이를 보이지 
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Table 4. Effect of cattle manure application levels on the content (%) of crude protein (CP), 
neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), and total digestible nutrients
(TDN)

Treatments CP NDF ADF TDN
CF (N-200kg/ha) 12.4 62.1 32.8 63.0
CM 50% 11.0 62.9 32.1 63.6
CM 100% 12.0 61.3 32.4 63.3
CM 200% 11.8 61.9 32.6 63.2

LSD (p<0.05) NS NS NS NS

Table 5. Effect of cattle manure application levels on the content of NO3
－ in Orchard grass 

Treatments
NO3

－ (mg/kg)
23/Mar* 2/Apr* 13/Apr* 28/Sep** 6/Oct** 16/Oct**

CF (N-200kg/ha) 176.4 134.1 85.8 530.4 305.4 101.8
CM 50% 60.4 39.8 57.4 132.4 65.5 39.1
CM 100% 92.0 60.2 61.7 199.6 26.1 18.7
CM 200% 113.4 154.0 82.4 130.5 56.0 21.8

LSD (p<0.05) NS NS NS NS NS NS
 * base fertilizer day : 09/March, 
** additional fertilizer day : 14/September

않았다. 그러나 2009년도 2년차에서는 처리간

에 유의적인 차이를 보이지 않았다. 2년간 평

균 건물수량을 보면 CF구나 톱밥발효우분퇴비

구간에 유의적인 차이를 보이지 않았으나 CM 
200%구가 20,177 kg/ha로 CM 50%구 16,229
kg/ha 보다 높았다 (p<0.05). Estavillo 등 (1996)
은 혼파 초지에서 1년차에서는 화학비료구가 가

축분뇨 시용구 보다 건물수량이 높았다고 하였

는데, 본 시험에서는 화학비료시용구와 톱밥발효

우분퇴비시용구의 건물수량에서 차이가 없었다.

2. 사료가치

처리별 조단백질 함량은 표 4에서 보는 바와 

같이, CF구에서 12.4%로 가장 높았고 CM100%
구 12.0, CM200%구 11.8, CM50%구 11.0%의 

순으로 나타났으며, 유의적인 차는 없었다. 최 

등 (2003)이 보고한 오차드그라스 휴폭에 따른 

질소시비수준 시험에서 질소시비수준이 증가할

수록 조단백질 함량이 높아진다는 보고와 비슷

한 결과로 CM50%구에서는 조단백질 함량이 

낮았고 CM100, CM200%구에서는 비슷한 수준

을 보였다. 톱밥발효우분퇴비구가  화학비료보

다 조단백질 함량이 낮은 이유는 화학비료가 

속효성으로 지효성인 우분퇴비 보다 식물체가 

질소성분을 빨리 흡수한 결과라고 사료된다.
사초의 소화율과 관계되는 ADF 함량은 CF구

가 32.8%로 높았고 CM200%구가 32.6, CM100%
구 32.4, CM50%구가 32.1% 순으로 전처리구가 

비슷한 경향을 보였으며 유의차는 없었다.  
NDF 함량에 있어서는 CF구가 62.9%로 가장 

높았으며, CM100%구에서 61.3%로 낮았으며, 
유의차는 없었다. TDN 함량에서는 63.6%로 

CM50% 처리구가 가장 높았으나 유의적인 차

이는 보이지 않았다.

3. 식물체 NO3
－ 함량

화학비료 및 톱밥발효우분퇴비 시용 후 오차

드그라스의 질산염함량 변화는 표 5에서 보는 
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Table 6. Effect of cattle manure application levels on the soil NO3-N content in 2008   
                        (unit : mg/kg)

Treatment
2008 Year

31/Mar 11/Apr 21/Apr 21/May 21/Jun 21/Jul 21/Aug 21/Sep 21/Oct
CF (N-200kg) 17.89 38.31a 44.03a 33.55 31.35a 25.33a 44.03a 57.35a 39.84a

CM 50%  6.38  5.88b  1.77b 20.40  5.03b  8.08b  1.77b 11.83b  3.28c

CM 100% 16.61  7.13b  2.57b 11.67  8.78ab  8.93ab  3.68b 17.40ab 32.08ab

CM 200% 15.25 12.72ab 14.35ab 15.69 11.83ab 10.95ab 14.35ab 17.26ab 11.24ac

LSD (0.05) NS 26.31 34.46 NS 22.69 17.16 33.88 40.66 26.57
* Means in the same column with different superscripts are significantly different.

바와 같다. 봄 추비 약 15일 경과 후 샘플을 

채취하여 10일 간격으로 조사한 결과 화학비료

구와 톱밥발효우분퇴비시용구간에 유의차는 없

었다. 봄 추비 후 오차드그라스의 질산염농도

는 CF구에서 176.4 mg/kg으로 가장 높게 나타

났으며, 톱밥발효우분퇴비 시용구에서는 CM 
200%구가 113.4 mg/kg으로 높게 나타났다. 톱

밥발효우분퇴비 수준별 시비에 있어서 질산염

함량은 질소시비 수준이 높을수록 질산염 함량

이 높은 경향이 있었으며, 모든 처리구에서 시

간이 경과함에 따라 식물체의 질산염 함량이 

떨어지는 경향을 보였다.  
가을 추비 후 오차드그라스 질산염 함량에 

있어서도 화학비료구가 530.4 mg/kg으로 가장 

높게 나타났으며,  톱밥발효 우분퇴비구에서는 

봄 추비시와는 달리 CM100%구가 199.6 mg/kg
으로 높았고, CM50%구 132.4, CM200%구 

130.5 mg/kg 순으로 나타났다. 전체 처리구에서 

오차드그라스의  질산염 농도는 봄 추비시 보

다 더 높게 나타났다. 질산염 함량은 시비 후 

4주 전․후로 점차 증가 하다가 그 이후 감소

한다는 Uesaka와 Mitazaki (1965)의 보고와 비슷

한 결과였다. 식물체내 질산염 함량이 3,000
mg/kg이하일 때 가축에게 독성이 미치지 않는

다는 보고 (Dennis 등, 1993)에 따라 본 시험에

서의 질산염 수준은 화학비료구가 530 mg/kg, 
톱밥발효우분퇴비구 199.6 mg/kg 이하로 가축이 

섭취하여도 안전한 수준이라고 사료된다.

4. 연도별 토양 NO3-N 함량

2008년도 봄철 화학비료 및 톱밥발효우분퇴

비 시용후 토양 NO3-N 함량 변화조사는 표 6
에서 보는바와 같이 시비 15일후 10일 간격으

로 3회 토양 채취를 하고 그 후 한달 간격으로 

토양을 채취하여  NO3-N 함량 변화를 조사하

였다. CF구가 토양 NO3-N 함량이 가장 높았지

만 CM200%구와는 유의차가 없었고, CM50% 
및 CM100%구와는 유의적인 차가 있었다 (p< 
0.05). 봄 추비시 보다 가을 추비시 NO3-N 함

량이 높았다. 톱밥발효우 분퇴비구에서의 토양 

NO3-N 함량 변화를 보면 CM100% 구와 CM200%
구는 비슷한 경향으로 봄철보다는 여름 또는 

가을철에 NO3-N 함량이 다소 높아지는 경향을 

보였고 CM50%구에서는 일정한 수준으로 타처

리구 보다 NO3-N 함량이 낮게 나타났다. 2009
년도 화학비료 및 톱밥발효우분퇴비 시용후 토

양 NO3-N 함량의 조사는 추비후 15일 경과부

터 10일 간격으로 3회씩 봄, 가을에 조사하였

다. 토양 NO3-N 함량의 변화는 표 7에서 보는

바와 같이 모든 처리구에서 봄철보다는 가을철

에 그 함량이 높았다. 봄철 시비후 처리별 토

양 NO3-N 함량을 보면 화학비료구가 톱밥발효

우분퇴비구 보다 높았고 (p<0.05), 톱밥발효 우

분퇴비처리구에서는 유의차가 없이 비슷한 수

준을 보였다. 가을철 추비후 토양 NO3-N 함량

은 CF구와 CM200%구에서 높았고 CM50%구

에서 낮았다 (p<0.05). 10월 16일 마지막 조사시



Hwang et al.: Effects of Application levels of Cattle Manure on Forage Yield and Soil

－   －132

Table 7. Effect of cattle manure application level on the soil NO3-N content in 2009
                              (unit : mg/kg)

Treatment 2009Year
23/Mar 02/Apr 12/Apr 28/Sep 06/Oct 16/Oct

CF (N-200kg) 6.55a 7.02 3.05 70.19a  9.67ab 3.23b

CM 50% 2.83b 0.97 2.09 28.69b  3.33b 2.40b

CM 100% 3.40b 0.99 1.73 46.93ab  5.13ab 4.03b

CM 200% 2.02b 0.78 0.62 66.49a 13.09a 6.33a

LSD (0.05) 2.82 NS NS 35.98  9.11 1.64

* Means in the same column with different superscripts are significantly different.

Table 8. Soil characteristics before and after the experiment 

Treatments
pH EC OM  Ava. P2O5 Ex. cations(cmol+/kg)

(1:5 H2O) (dS/m) (%) (mg/kg) K Ca Mg Na
before

5.86 0.17  6.41 272.3 0.73 5.22 2.29 0.09
after
CF 5.97 0.10 5.9 183.48 1.04 3.15 1.84 0.09
CM 50% 6.31 0.16 6.7 257.41 1.50 3.79 2.19 0.10
CM 100% 6.20 0.12 6.5 237.93 1.98 3.46 2.23 0.08
CM 200% 6.40 0.18 7.8 336.39 2.92 4.66 3.10 0.13

에서는 CM200%구에서가 CF, CM50% 및 CM100%
구 보다 높게 나타났다 (p<0.05). 정 등(1989)은 

액상구비 및 요소의 시용수준이 오차드그라스 

초지 토양 중 NO3-N 함량은 N의 종류나 시

용량 간에 차이는 없다는 보고와는 차이가 있

었다.  

5. 시험 전․후 토양성분 변화

표 8에서 보는바와 같이 시험전과 시험후의 

토양 pH변화는 CM200%구에서 6.40으로 가장 

높아졌고 CM50 및 CM100%구는 6.31, 6.20 순

으로 높았다. 토양 내 유기물 함량변화는 모든 

우분퇴비처리구에서 증가 되었는데 우분퇴비는 

화학비료와 달리 유기물이 다량 함유되어 있기 

때문에 시험이 진행됨에 따라 토양 내 유기물 

함량이 증가한 것으로 생각된다. 시험 종료 후

유기물 함량을 보면 CM200%구에서 7.8%로 가

장 높았다, 유효인산 함량은 CM200%구에서 

336.39 mg/kg로 가장 많이 증가되었다. 치환성 

양이온용량 중 치환성 K, Mg, 및 Na 함량도 

CM200%구에서 높아졌으며, 톱밥발효우분퇴비 

시용량이 증가할수록 양이온 치환용량도 함께 

증가하는 경향을 보였다. 톱밥발효우분퇴비시

용 200%구에서 많은 양분집적으로 토양 환경

차원에서는 200% 보다 100%를 시용하는 것이 

바람직하다고 사료된다. 

Ⅳ. 요    약

본 시험은 2007년부터 2008년까지 톱밥발효

우분퇴비 시용수준에 따른 오차드그라스의 생

산성과 질산염축적에 미치는 영향을 구명하기 

위해 난지축산시험장 조사료포장에서 수행되었

다. 시험처리는 화학비료 (CF) 200 kg/ha를 대조

구로하여 톱밥발효우분퇴비 (CM)를 질소기준 
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50, 100, 200%를 두어 처리하였다. 건물수량에

서는 2년 평균 CM 200%구가 20,177 kg/ha로 

CF구 19,165 kg/ha와 비슷한 수량을 보였다. 처

리별 평균 조단백질 함량은 CF구가 12.4%로 

높았지만 유의적인 차이는 없었다. ADF 함량

은  평균 32.1~32.8%의 범위로 전 처리구가 비

슷한 경향을 보였으며, NDF 함량도 처리별 평

균 61.3~62.9%의 범위로 비슷한 경향을 보였

다. TDN 함량에서는 63.6%로 CM50% 처리구

가 가장 높았으나 유의적인 차이는 보이지 않

았다. 오차드그라스의 질산염 함량에 있어서는 

CF구가 톱밥발효우분퇴비 수준별 시비구 보다 

높았으며, 질산염 함량수준은 18.7~530.4 mg/kg
으로 가축이 섭취하여도 안전한 수준이며, 특

히 화학비료구보다 톱밥발효 우분퇴비처리구에

서 질산염 함량이 낮아 우분퇴비 200%를 시용

하더라도 사초의 질산염 함량에서는 안전한 수

준이라고 사료된다. 토양 NO3-N 함량의 변화는 

모든 처리구에서 봄철보다는 가을철에 그 함량

이 높았고 처리별 토양 NO3-N의 함량을 보면 

화학비료구가 톱밥발효 우분퇴비구 보다 높았

다. 시험전과 시험후의 토양 pH 변화는 CM200 
%구에서 6.40으로 가장 높아졌고 CM50 및 

CM100%구는 6.31, 6.20 순으로 높았다. 토양 

내 유기물 함량변화는 CM200%구에서 7.8%로 

가장 높았고, 유효인산 함량도 CM200%구에서 

336.39 mg/kg로 가장 많이 증가되었다. 이상의 

결과에 볼 때 톱밥발효우분퇴비를 오차드 그라

스 초지에 질소기준 100%를 시용했을시 건물

수량에서는 생산량이 다소 떨어지나 토양환경 

차원에서 100%를 시용하는 것이 바람직하다고 

사료된다. 
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