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This study was conducted to evaluate the effects of a chelating agent on cucumber growth and changes in soil 
nutrients availability in polytunnel greenhouse fields. Diethylene triamine penta acetic acid (DTPA) was 
selected as a chelating agent. Two experiments were carried out as follows: i) For field experiment in the 
autumn season of 2010, each plot was treated by varying the concentration and the number of times being 
applied with DTPA; [DTPA (0.5 mM, 1 time/3 months), DTPA (0.06 mM, 1 time/1 week), DTPA (0.13 mM, 
1 time/2 weeks), DTPA (0.06 mM, 1 time/1 week)+N]. Conventional practice was also investigated. ii) In the 
spring and summer seasons of 2011, each plot was treated by varying the concentration (0, 0.06, 0.13, 0.19 
mM) of DTPA, chemical fertilizers (NPK), and combination of chemical fertilizers and DTPA 0.06 mM. The 
fruit yields of cucumber and soil chemical properties had no significant differences between treatments. 
However, in the spring season of 2011, DTPA 0.06 mM plot added 1 time per 2 weeks increased the yield of 
cucumber, but caused the reduction of yield in next cultivation season. This result showed that excess use of 
DTPA can cause the damage of crop growth. The inorgainc contents such as Ca and Mg absorbed by cucumber 
plant had significant differences between DTPA 0.19 mM (2 times/1 week) and fertilizers plus DTPA 
treatments [DTPA 0.06 mM (2 times/1 week) + 1/2 NPK, DTPA 0.06 mM (2 times/1 week) + NPK]. The 
input cost of fertilizers was saved when the concentration and the number of times added with DTPA was 0.06 
mM and 1 time a week, respectively. This treatment used 67% less of applied fertilizers cost than the plot of 
conventional practice did. Thus, this research suggested that the application of DTPA 0.06 mM by 1 time a 
week can be effective for sustainability of crop production and reduction of fertilizers usage in polytunnel 
greenhouse.
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Fresh weight and number of fruits in cucumber plants at soils treated with various concentrations of DTPA in 2010.

Treatments
Weight of fresh 
fruit/20 plants

Relative 
index‡

Number of 
fresh fruit/20 plants

Relative
index

kg % %
Control   42±10a† 100 232±56a 100
Conventional practice  39±10a 93 217±45a 94
DTPA(0.5 mM, 1 time/3 months)  41±12a 98 227±60a 98
DTPA(0.06 mM, 1 time/1 week)  60±23a 143 273±34a 118
DTPA(0.13 mM, 1 time/2 weeks) 49±9a 117 271±47a 117
DTPA(0.06 mM, 1 time/1 week) + N¶ 47±8a 112 260±43a 112
†Duncan’s multiple range test (p <0.05)
‡Relative yield of control treatment
¶N means nitrogen fertilizer
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Table 1. Chemical properties of polytunnel house soil used at field experiment in 2010 and 2011.

Soil pH EC OM Av. P2O5
Ex. cation

NO3-N NH4-N
K Ca Mg Na

1:5 dS m-1 g kg-1 mg kg-1 ---------------- cmolc kg-1 ---------------- ------- mg kg-1 -------
Soil of 2010 5.9 5.00 29 954 1.58 11.0 3.2 0.42 442 83
Soil of 2011 6.0 8.58 33 1,283 1.86 13.7 4.5 0.97 490 12
Optimal range† 6.0∼6.5 ≤2.00 20∼30 400∼500 0.70∼0.80 5.0∼6.0 1.5∼2.0 - 70∼200 -
†Growth of cucumber

Introduction

킬레이트제는 자연상태에서 존재하는 물질이며 (Abdulla 

and Smith, 1963), 금속 이온과 2자리 이상으로 배위결합을 

하여 고리구조의 모양을 만드는 리간드을 말한다 (Tuntiwiwut, 

1982). 킬레이트제는 천연킬레이트제와 합성킬레이트제가 있

고 (Bray and Weil, 2008), 토양입자에 고정된 양분인 양이

온들을 토양입자로부터 분리시키고, 뿌리근처로 양이온을 

자유롭게 이동시켜 식물뿌리가 양이온을 잘 흡수하게 하는 

역할을 한다. 그리고 양이온과 결합되어 있던 음이온인 인

산성분의 흡수도 좋아지게 하며, 알루미늄과 같은 금속이온

들이 나타내는 작물독성을 감소시켜 주는 역할을 한다. 

국외에서의 합성킬레이트제는 오래전부터 토양의 미량원

소 분석 (Lindsay and Norvell, 1978)과 중금속의 오염물질

을 제거 (Hong et al., 1999; Cao et al., 2007; Palmaa et 

al., 2007)하는데 주로 사용되었으며, 식물의 미량원소를 공

급하는 데 많이 이용되었다 (Weinstein et al., 1954; Brown 

et al., 1960; Abdulla and Smith, 1963; Wallace, 1963, 

Wallace et al., 1974). 

국내에서는 합성킬레이트제가 오염된 토양의 중금속을 

제거하는 세척제로서 Cu 및 Zn을 제거하는데 효과적이라고 

하였고 (Lee et al., 2012), 식물의 중금속 흡수 촉진제 (Oh 

et al., 2012), 토양 중 석유 물질을 제거하는 기술에 사용되

었다 (Nam et al., 2009). 또한, 토양이나 양액에서 작물재배 

시 Fe과 Ca 등의 성분을 킬레이트제에 붙여 이러한 성분의 

흡수를 향상시키는 연구 (Lee et al., 2011; Jang et al., 2012)

에 이용되어 왔다. Kim et al. (2012)은 시설재배지에 합성킬

레이트제를 투입하여 집적된 염류 중 양분을 킬레이트화하여 

작물의 흡수효율을 향상시키는 연구에 사용하였다.

우리나라 시설재배 토양의 전기 전도도 (EC), 치환성 칼

슘 (Ex. Ca)은 증가하는 경향이었고, 2012년 시설재배지의 

EC, 유효인산 (Av. P2O5), 치환성 칼륨 (Ex. K), Ex. Ca, 치

환성 마그네슘 (Ex. Mg)은 각각 적정범위 상한보다 훨씬 높

은 수준이다 (RDA., 2013). 시설재배지에 집적된 염류문제

를 해결하는 방법은 기존에 많이 연구되었고, 대표적인 방

법으로 객토, 심토반전, 유기물 투입, 흡비작물 또는 녹비작

물의 윤작, 환수제염 등이 주로 소개되었다 (RDA., 2008). 

그러나, 객토는 토양구입과 인건비에 비용이 많이 소요되

며, 흡비작물 또는 녹비작물의 재배는 한 작기의 작물재배

를 포기해야 하는 단점이 지적되고 있다. 특히 환수제염의 

기술은 시설의 구조가 대형화되고 고정화되는 조건에서는 

효과가 적고, 시간이 많이 소요되며, 염류가 수계로 흘러들

어갈 경우 환경오염의 우려가 제기되고 있다. 따라서, 자금

회전이 급한 시설농업 특성상 기존 방법은 시간이 많이 소

요되고 작물재배를 중단해야 한다는 문제점 때문에 활용상 

제한점이 있다.

따라서 지금까지 제안된 다양한 염류해결 방법에 대하여 

이들의 단점을 해결할 새로운 방법을 모색할 필요가 있다. 

본 연구에서는 염류가 집적된 시설오이 재배 토양에서 킬레

이트제 처리 시 토양화학성 변화와 오이 생육에 미치는 효

과를 분석하여 농가 포장에서의 활용성을 검토하고자 수행

하였다. 

Materials and Methods

2010년 가을작기 오이재배   본 실험은 2010년에 충남 

천안시 동남구 화계리에 소재한 농가의 시설재배 하우스 포

장에서 수행되었다. 토양의 화학성은 오이재배를 위한 시설

재배지의 적정 비옥도에 기준 (NIAST, 2006)보다 EC가 2.5

배, Av. P2O5과 Ex. K은 2.1배, Ex. Ca은 2.0배, Ex. Mg는 

1.8배, NO3-N은 3.3배로 높았다 (Table 1). 킬레이트제는 

Kim et al. (2013)의 실험에서 처리효과가 높았던 DTPA를 사

용하였고, 처리구는 구당 면적이 18 m
2
이고, 무비구 (Control), 

농가관행구 (Conventional practice, N-K발효액비-인산: 105 

kg/ha), DTPA 0.5 mM (1 time/ 3 months), DTPA 0.06 mM 

(1 time/1 week), DTPA 0.13 mM (1 time/ 2 weeks), DTPA 

0.06 mM (1 time/1 week) + N (197kg/ha)이며, 완전임의배

치 3반복으로 처리하였다. 시험작물은 시설재배 오이 (Cucumis 

sativas L., 신정품)를 선정하였고, 9월 5일에 정식하여 12

월 2일까지 수확하였다. 

2011년 봄∼여름작기 오이재배   2010년 실험한 충남 

천안시 동남구 화계리 농가의 시설재배 하우스 내에 인근 
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Table 2. Fresh weight and number of fruits in cucumber plants at soils treated with various concentrations of DTPA in 2010. 

Treatments
Weight of fresh 
fruit/20 plants

Relative 
index‡

Number of 
fresh fruit/20 plants

Relative
index

kg % %
Control   42±10a† 100 232±56a 100
Conventional practice  39±10a 93 217±45a 94
DTPA(0.5 mM, 1 time/3 months)  41±12a 98 227±60a 98
DTPA(0.06 mM, 1 time/1 week)  60±23a 143 273±34a 118
DTPA(0.13 mM, 1 time/2 weeks) 49±9a 117 271±47a 117
DTPA(0.06 mM, 1 time/1 week) + N¶ 47±8a 112 260±43a 112
†Duncan’s multiple range test (p <0.05)
‡Relative yield of control treatment.
¶N means nitrogen fertilizer

포장에서 수행되었다. 토양의 화학성은 오이재배를 위한 시

설재배지의 적정 비옥도에 기준 (NIAST, 2006)보다 EC가 4.3

배, Av. P2O5 2.6배, Ex. K은 6.8배, Ex. Ca은 2.5배, Ex. 

Mg는 2.6배, NO3-N은 3.6배로 높았다 (Table 1). 처리구는 

구당 면적이 14 m
2
이고, 무처리 (Control), DTPA (0.06 mM, 

0.13 mM, 0.19 m), DTPA와 3요소의 혼합구 (DTPA 0.06 mM 

+ 1/2 NPK: 145-35-125 kg/ha), 3요소 처리구의 1/2량 (1/2 

NPK), 3요소 처리구 (NPK: 290-70-250 kg/ha), DTPA와 3

요소량 (DTPA 0.06 mM+NPK)을 완전임의배치 3반복으로 

처리하였다. 시험작물은 시설재배 오이 (Cucumis sativas L., 

신정품)를 선정하였고, 2월 7일에 정식하여 7월 4일까지 

수확하였고, 다시 7월 6일에 정식하여 9월 2일까지 수확하

였다.

토양 및 식물체 분석   pH와 EC는 토양과 증류수의 비

율을 1:5로 추출하여 측정하였고, 토양유기물은 Tyurin법, 

유효인산 (Av.P2O5)은 Lancaster법으로 720 nm에서, 유효

규산은 1 M NaOAc (pH 4.0)용액으로 추출하여 700 nm에서 

비색계 (U-3000, Hitachi)로 측정하였다. 치환성 양이온은 

1 M NH4OAc (pH 7.0) 완충용액으로 추출하여 유도결합 플

라즈마 발광광도계 (ICP-OES, GBC)으로 측정하였다. 오이

는 건조 후 분쇄한 시료를 0.5 g 칭량하고 conc. H2SO4을 10 

mL와 50%의 HClO4 10 mL를 가하여 분해한 후 여과하여 총

질소 (T-N)은 킬달증류방법으로 P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, 

Mn, Zn, Al 등을 ICP-OES로 측정한 후 농도를 측정하였다 

(NIAST, 2000). 

통계분석   SAS 프로그램 (v. 9.2)를 사용하여 킬레이트

제 처리별 오이의 수량, 무기성분 흡수량의 차이를 비교하

기 위해 분산분석을 실시하였고, 처리간 차이는 던컨의 다

중범위 검정 (DMRT)으로 분석하였다.

Results and Discussion

2010년 가을작기 재배   처리구들 중에서 생산된 오이

의 총 수량과 상대수량지수는 Table 2와 같았고, 처리구별

로 통계적인 차이가 없었다. 그러나 처리간에 오이 무게의 

상대수량 지수는 DTPA 0.06 mM (1 time/ week) > DTPA 

0.13 mM (1 time/ 2 weeks) > DTPA + N (0.06 mM, 1 time/1 

week) > 대조구 > DTPA (0.5 mM, 1 time/ 3 months) > 농

가관행 처리구 (Conventional practice)의 순이었고, 대조구 

(Control)에 비해 DTPA 0.06 mM로 1주일에 1회 처리한 시

험구[DTPA 0.06 mM (1 time/ 1 week)]에는 43%가 많았고, 

DTPA 0.13 mM로 2주에 1회 처리한 구[(DTPA 0.13 mM (1 

time/ 2 weeks)]에서는 17%, DTPA 0.06 mM로 1주일에 1회 

처리하면서 질소비료를 시용한 구[DTPA+N (0.06 mM, 1 time/ 

1 week)]는 12%가 많았다. 오이 열매 개수의 대한 상대지수

는 대조구에 비해 DTPA 0.06 mM (1 time/ 1 week)처리구

에서는 18%가 많았고, DTPA 0.13 mM (1 time/2 weeks)처

리구에서 17%, DTPA (0.06 mM, 1 time/1 week) + N]처리

구에서 12%가 많았다 (Table 2). 이로부터 킬레이트제의 처

리는 오이열매의 개수보다는 무게를 증가시키는 효과가 더

욱 큰 것으로 나타났고, 염류가 많은 토양에 질소비료의 시

용은 작물수량 측면에서 킬레이트제 단독처리보다 효과가 

떨어졌다. 그리고 pot조건에서 DTPA의 처리한 토양에서 재

배한 배추의 수량이 대조구와 통계적으로 유의한 차이는 보

였지만 (Kim et al., 2012), 포장 조건에서는 주위환경과 토

양환경의 변이성이 크기 때문에 통계적으로 유의한 차이는 

나타나지 않았다. DTPA (0.5 mM, 1 time/3 months)처리구

는 다른 처리구들보다 효과가 떨어졌는데, 포장조건에서 오

이생육 초기에 1회 관주함으로 인해 토양에 집적된 양분과 

균일하게 반응하지 못하였기 때문으로 판단된다. 

오이가 흡수한 무기성분의 함량은 Table 3와 같으며, 처

리들 간에는 통계적으로 유의한 차이는 나타내지 않았다. DTPA 
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Table 3. Inorganic element contents of cucumber during treatment of a chelating agent in the farm-fields in the autumn season of 
2010.

Treatments T-N P K Ca Mg Fe Mn
-------------------------------------------------- g plant-1 --------------------------------------------------

Control 4.1±1.0a† 5.3±1.1a 7.0±1.2a 24.8±5.0a 6.2±1.5a 0.13±0.04a 0.02±0.00a
Conventional paracitce 4.1±0.9a 6.7±2.2a 9.3±4.5a 28.6±10.3a 6.7±1.9a 0.15±0.06a 0.03±0.01a
DTPA(0.5 mM, 1 time/3 months) 4.2±1.4a 7.2±2.8a 9.6±2.9a 26.4±12.8a 6.2±2.3a 0.14±0.07a 0.02±0.01a
DTPA(0.06 mM, 1 time/1 week) 4.5±0.6a 5.8±0.6a 10.4±3.6a 30.8±7.6a 7.0±1.8a 0.15±0.05a 0.04±0.02a
DTPA(0.13 mM, 1 time/2 weeks) 4.8±1.0a 6.3±1.3a 9.0±2.2a 29.4±4.0a 7.1±2.4a 0.13±0.00a 0.04±0.02a
DTPA(0.06 mM, 1 time/1 week)+N‡ 4.8±0.7a 6.0±2.2a 10.2±4.1a 26.7±11.4a 6.1±1.9a 0.12±0.013a 0.03±0.02a
†Duncan’s multiple range test (p <0.05)
‡N means nitrogen fertilizer

Fig. 1. Contents of pH, EC, Ex. Ca, and NO3-N by sampling date in soils cultivated with cucumber in the autumn season of 2010.

0.06 mM (1 time/1 week)처리구와 DTPA 0.13 mM (1 time/ 

2 weeks)처리구에서 작물체 (잎+줄기+열매) 중에 T-N, K, 

Ca, Mg, Fe, Mn 등의 흡수량이 증가하였다. DTPA 0.06mM 

농도로 1주일에 1회를 처리할 경우 대조구에 비해 T-N과 P

는 1.1배, K는 1.5배, Ca는 1.1배, Mg과 Fe은 1.2배, Mn은 

2.0배 증가한 양이었고, DTPA를 0.13 mM (1 time/2 weeks) 

처리구에서도 대조구에 비해 1.1∼2.0배까지 증가하였다. 

토양 중 미량원소의 유효도를 증가시키는 킬레이트제의 상

대적 효율성은 안정화상수에 따라 달라지며, Fe
3+ 

> Cu
2+ 

> 

Zn
2+ 

> Mn
2+ 

> Fe
2+
의 순서로 안정화상수가 높기 때문이다 

(Tuntiwiwut, 1982). Abdulla and Smith (1963)는 배추에서 

대조구보다 Ca, Mg, P, Fe, Cu, Zn 의 함량이 증가하였다

고 하였고, Kim et al. (2012)은 N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu의 

성분이 증가하였다는 보고가 본 실험과 비슷한 경향을 나타

내었다. DTPA + N (0.06 mM, 1 time/1 week)처리구에서는 

DTPA만을 처리한 구[DTPA (0.06 mM, 1 time/1 week), 

DTPA (0.13 mM, 1 time/2 weeks)처리구에 비해 흡수량이 

크지 않았고, 이를 통해 염류가 집적된 토양에서 오이를 재

배 시 추가적인 질소비료의 투입은 오이의 양분 흡수량을 

증가시키지 못한다는 것을 알 수 있었다.

킬레이트제인 DTPA를 처리하고 오이를 재배하는 동안의 

토양의 화학성을 살펴 본 결과, 채취시기가 같으면 토양 

pH, EC, Ex. Ca, NO3-N에서 처리간에 큰 차이가 없었다 

(Fig. 1). 이것은 토양으로부터 오이가 흡수한 양분의 양에 

의한 차이보다 포장조건에서 토양화학성의 불균일성 등의 

요인에 의한 영향이 컸기 때문으로 판단된다. 토양의 EC와 

NO3-N는 점점 증가하였다가 수확시기 (Dec. 14)로 갈수록 

감소하는 경향이었고, 토양의 EC는 NO3-N 함량에 큰 영향
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Fig. 2. Fresh weight and number of fruits in cucumbers cultivated in soils applied with DTPA and NPK fertilizers at the 
farm-fields in the spring season of 2011. †Relative yield of control treatment, ‡Duncan’s multiple range test (p <0.05).

Table 4. Uptake amount of inorganic contents in cucumber treated a chelating agent during spring season of cucumber at the 
farm-fields in 2011.

Treatments T-N P K Ca Mg Fe Mn Cu
--------------------------------------------------- g plant-1 ---------------------------------------------------

Control 360±37a† 226±19ab 925±24a 361±19abc 114±15abc 6.6±4.4ab 0.31±0.16a 0.206±0.004ab
DTPA 0.06 mM (2 times/1week) 397±19a 235±6a 998±133a 352±27abc 118±2abc 9.9±1.2a 0.41±0.02a 0.247±0.022a
DTPA 0.13 mM (2 times/1week) 361±1a 236±4a 830±175a 401±22ab 123±2ab 4.2±0.4ab 0.24±0.02a 0.217±0.018ab
DTPA 0.19 mM (2 times/1week) 361±23a 245±14a 895±10a 420±9a 133±3a 4.2±0.6ab 0.27±0.02a 0.237±0.000a
DTPA 0.06 mM + 1/2 NPK‡

(2 times/1 week)
355±31a 220±16ab 887±97a 337±42bc 99±6bc 6.9±1.9ab 0.31±0.08a 0.198±0.032ab

1/2 NPK 349±68a 207±8ab 882±90a 345±15bc 109±11abc 6.8±2.6ab 0.29±0.08a  0.169±0.031b
DTPA 0.06 mM + NPK 
(2 times/1 week)

363±50a 184±31b 887±90a 327±49c 100±20bc 3.9±1.2b 0.32±0.03a 0.202±0.017ab

NPK 333±64a 203±29ab 882±168a 343±8bc 96±9c 6.8±4.1ab 0.34±0.11a 0.168±0.047b
†Duncan’s multiple range test (p <0.05)
‡NPK means nitrogen, phosphate, and potassium fertilizer

을 받기 때문이다. Pot조건에서는 생육후기에 처리간의 양

분감소로 인한 차이가 확인되었지만 (Kim et al., 2012), 포

장조건에서는 처리간에 차이가 없었다. 

2011년봄∼여름 작기 재배   봄작기에 오이 열매의 총

무게와 개수는 Fig. 2와 같다. 처리간에 통계적인 차이는 없

었지만, 오이 열매의 총무게는 DTPA 0.06 mM 처리구에서 

대조구에 비해 12%까지 증가하였고, DTPA 0.09 mM, DTPA 

0.13 mM 처리구에서는 대조구에 비해 5∼6%까지 높아졌으

며, 비료가 투입된 처리구 (NPK, 1/2 NPK)와 비료와 킬레

이트제인 DTPA를 혼합하여 처리한 구 (DTPA 0.06 mM + 

NPK, DTPA 0.06 mM + 1/2 NPK)에서는 대조구에 비해 수

량이 증가하지 않았다. 그리고 오이 열매의 개수는 DTPA 

0.06 mM 처리구와 DTPA 0.13 mM 처리구는 대조구보다 

9% 증가하는 것으로 나타나, 2011년 가을 작기 재배 실험과 

마찬가지로 킬레이트제인 DTPA를 토양에 투입하는 것은 

오이의 개수보다는 무게를 증가시키는데 영향을 미쳤다.

봄작기에 오이 작물체 (잎+줄기+열매)의 무기성분량은 Table 

4와 같다. DTPA 0.19 mM 처리구가 작물체 중 Ca과 Mg 함

량이 높았고, 이들 성분은 화학비료 투입구 (NPK), 킬레이

트제와 화학비료 혼합구 (DTPA0.06 mM + 1/2 NPK, DTPA 

0.06 mM + NPK)와 통계적으로 유의적인 차이가 인정되었

으며, 미량원소 중 Cu 함량이 화학비료 투입구 (1/2 NPK, 

NPK)와 통계적으로 유의적인 차이가 있었다. 그리고 DTPA 

0.19 mM구에서 작물체 중의 Ca, Mg, Cu 함량은 화학비료 

혼합구와 화학비료 투입구보다 1.2배 많이 흡수한 것으로 

나타났다. 오이수량이 많은 DTPA 0.06 mM구에서 작물체

의 양분 흡수량은 대조구에 비해 T-N, K는 1.1배, P, Mg는 

1.04배, Fe, Zn은 1.5배, Cu는 1.2배로 많았지만, 통계적인 

차이는 없었다. DTPA와 화학비료 혼합구, 화학비료 처리구

에서는 작물체의 양분흡수량은 DTPA만을 처리한 구에 비

해 적었으며, 이를 통해 토양의 양분이 집적된 토양에서 오

이를 재배할 경우 추가적인 화학비료의 토양의 투입은 작물

의 양분흡수량 증가에 기여하지 못하는 것으로 분석되었다.

킬레이트제를 장기적으로 투입함에 따른 오이 수량의 영

향을 살펴보고자 봄작기 (2월 7일∼7월 4일)와 여름작기 (7월 
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Table 5. Relationship between relative yield and total amount of DTPA added during spring (Feb. 5∼Jul. 4) and summer seasons
(Jul. 6∼Sep. 2) under polytunnel greenhouse in 2011.

Treatments
Spring season Summer season Total amount of 

DTPAAmount of DTPA Relative yield† Amount of DTPA Relative yield

mM % mM % mM
Control -  100a‡ - 100a -
NPK¶ - 100a - 100a -
DTPA 0.06 mM(2 times/ 1 week) 1.56 109a 0.96  90ab 2.52
DTPA 0.13 mM(2 times/ 1 week) 3.38 109a 2.08 75b 5.46
DTPA 0.19 mM(2 times/ 1 week) 4.94 101a 3.04 74b 7.98
†Relative yield of control treatment.
‡Duncan’s multiple range test (p <0.05)
¶NPK means nitrogen, phosphate, and potassium fertilizer

6일∼9월 2일)에 걸친 실험을 수행한 결과, 킬레이트제를 

봄부터 여름까지 1주일에 2회로 계속 투입한 구인 DTPA 

0.13 mM, DTPA 0.19 mM 처리구는 대조구보다 수량이 각

각 25∼26%까지 낮아졌고, 화학비료를 넣은 NPK 처리구는 

대조구와 비슷한 수량이 생산되었다 (Table 5). DTPA 0.19 

mM 처리구의 봄작기에 DTPA 총 투입량은 4.94 mM로 수량

은 대조구와 차이가 없었으나, 여름작기로 갈수록 수량은 

더욱 감소하였으며, 이것은 DTPA 4.94 mM 농도 이후에서

는 생육저해가 발생하였다. 이는 토양에 DTPA가 미생물의 

작용으로 생분해되지 못하고 잔류하여 영향을 미쳤기 때문

이라 생각된다. Means et al. (1980)은 DTPA가 빛이 있는 

조건에서 173일 후에 5%, 어두운 조건에서 47%가 잔류된다

고 하였고, Bolton et al. (1993)은 DTPA를 토양과 반응시킨 

후 115일이 지나면 74%, 유기물질인 탄소를 첨가해 줄 경우 

잔류하는 양이 더욱 많다고 보고하였다. 이번 포장실험은 

150일 동안에 이루어진 것으로, 고농도의 DTPA가 토양에 

남았을 것으로 추정된다. 그리고 Wallace et al. (1974)는 토

양에 투입된 고농도의 킬레이트제는 식물에게 독성을 나타

내고, 이것은 식물의 뿌리가 양이온을 흡수하는 것을 억제

하며 일부 미량원소의 결핍을 유도한다고 보고하였다. 이처

럼 킬레이트제 토양 투입에 따른 토양의 잔류성과 작물의 

생육에 미치는 영향을 살펴보기 위해 3~4년의 장기적인 관

점에서 더욱 연구할 필요가 있다고 생각된다. 

봄작기에 모든 처리구에서 토양의 EC와 NO3-N 함량은 

킬레이트제 처리전 (2월 7일)보다 킬레이트제가 처리된 이

후인 오이를 최종 수확한 시기 (7월 4일)에 가장 많이 낮아

졌다 (Fig. 3). 그리고 토양의 EC와 NO3-N 함량은 오이의 

생육기간 동안에 유사한 경향으로 변화되었다 이것은 토양

의 EC는 NO3-N의 영향을 크게 받았기 때문인 것으로 판단

된다. NH4-N는 킬레이트제 처리전 (2월 7일)보다 최종 수

확기 (7월 4일)에 가장 많이 증가하였고, 이는 여름철에 지온

의 상승으로 토양 중 유기물질의 급격한 분해로 인해 NH4-N

가 크게 증가한 것으로 생각된다. Ex. Ca 함량도 킬레이트

제 처리 전 (2월 7일)보다 낮아졌으며, 가장 많이 낮아진 것

은 가을작기의 수확기 (9월 2일)였다. NPK 처리구에서는 

식물이 흡수한 양보다 비료의 공급이 많아 오히려 토양의 

EC는 증가하였다. 농가의 포장조건에서는 처리구의 위치에 

따라 토양 화학성의 변이가 더 크기 때문에 처리간에 통계

적인 유의성은 나타나지 않았다.

봄작기 (2월~6월)에 시설오이를 재배하는 농가에서 관행

구 대비 비용절감율을 비교해보면, DTPA 0.06 mM (1 time/ 

1 week), DTPA 0.06 mM (2 time/1 week), DTPA (0.06 mM, 

1 time/1 week) + N에서 각각 67, 34, 59%로 DTPA 0.06 

mM (1 time/1 week) 처리구에서 가장 높았다 (Table 6). 또 

한편으로 대조구는 자원 투입 비용이 없고, 킬레이트제 처

리구와 수량에서 통계적으로 유의성이 없어 대조구가 우수

하다고 생각할 수 있다. 그러나, 구체적인 자료를 제시하지 않

았지만, 킬레이트제 처리구 중 효과가 제일 높은 DTPA 0.06 

mM (1 time/1 week) 처리구와 대조구를 자원 투입과 작물

수량의 2가지 측면에서 경제성 분석을 한 결과 DTPA 0.06 

mM 처리구가 대조구에 비해 17%의 이익이 발생하였고, 재

배환경의 급격한 변화 등 환경이 불량해지면 물만 주고 재

배한 대조구에서는 작물 생육 장해가 발생할 가능성이 높기 

때문에 농가 포장에서 활용성이 낮다고 생각된다. 이러한 

점을 고려해 볼 때 DTPA 0.06 mM의 농도로 1주일에 1회로 

처리하는 것이 시설재배지의 집적된 염류를 재활용하고 농

가 소득에서 이익이 발생하며, 실제 농업인의 포장에서 활

용성이 더 높다고 생각한다. 

염류가 집적된 시설재배지에서 1작기 또는 2작기 동안의 킬

레이트제를 투입한 결과 오이의 수량, 흡수량, 그리고 토양화

학성 측면에서 처리간에 통계적으로 유의한 차이를 나타내지 

않았지만, 3~4년의 장기적인 시험을 수행할 경우 처리간에 유

의성 있는 킬레이트제 처리효과가 나타날 수 있을 것으로 생

각되며, 비료를 투입하지 않고도 토양에 저장된 양분을 잘 활
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Fig. 3. Changes of EC, Ex. K, Ex. Ca, Ex, Mg, NO3-N, and NH4-N in soil  treated with chelates by soil sampling time in 2011. Feb. 
7 (before application of a chelate), Apr. 30, Jul. 4 (final harvest during spring season), Sep. 2 (final harvest during summer season).

Table 6. Comparison between cost of DTPA and fertilizers by conventional practice during cropping system from February to 
June.

Treatments
Input cost 

Saving cost 
DTPA Inorganic fertilizers† Total

-----------------------  won 10a-1 ----------------------- --- % ---
Conventional practice - 355,425 355,425 -
DTPA 0.06 mM(1 time/1 week) 117,504 - 117,504 67
DTPA 0.06 mM(2 times/1 week) 235,008 - 235,008 34
DTPA(0.06 mM, 1 time/1 week) + N¶ 117,504 29,811 147,315 59
†Data from Agricultural income information of 2010, RDA.
¶N means nitrogen fertilizer
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용할 수 있기 때문에 토양에 염류집적을 감소시킬 수 있으며 

농가의 안정적인 작물생산에도 도움이 될 것으로 판단되었다. 

Conclusions

염류가 집적된 시설재배지에서 토양 화학성 변화 및 오

이생육에 미치는 영향을 분석하고자 킬레이트의 처리농도 

및 관주횟수를 달리하여 수행하였다. 그 결과 킬레이트제 

(DTPA) 처리 농도와 관주횟수별 오이 수량 및 토양 화학성 

변화에 현저한 차이가 없었다. 그러나, DTPA 0.06 mM 농

도를 1주일에 1회 간격으로 토양에 관주할 경우 비용 절감 

효율이 67%로 가장 높게 평가되어 비료 사용량 감축에 가장 

효과적이라 판단되었다. 한편, 본 연구결과를 통해서 볼 때 

화학비료와 킬레이트제를 동시에 투입하면 작물생육을 촉

진하기 것보다 오히려 생육저해를 유발할 소지가 크며, 

DTPA가 고농도로 처리될 경우 작물 수량이 감소를 가져오

게 됨으로 적정 농도를 사용하는 것이 매우 중요하다는 결

론을 도출할 수 있었다. 
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