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돈분액비 시용이 트리티케일 생육과 토양의

화학적 특성에 미치는 영향*
1)

이병진***․김경목**․전현식**․전승호***․조영손****

Effects of Application of Liquid Pig Manure on

Green Manure Crop Triticale and Subsequent Soil Quality

Lee, Byung-Jin․Kim, Kyeong-Mok․Chun, Hyun-Sik․

Jeon, Seung-Ho․Cho, Young-Son

As part of the agricultural natural circulation, the present study was performed. 
Recently, there has been the movement toward reusing the Liquid Pig Manure as 
an alternative fertilizer sources for agricultural lands. For instance, LPM (Liquid 
Pig Manure) liquid fertilizer has been developed and widely used in Korea. 
However, the impacts of LPM on both agricultural environment and crop triticale 
yield have not been investigated yet. The experiments were studied on paddy field 
after treatment of LPM on plant height, root length, plant length, dry matter yield 
and soil chemical properties. The effect of LPM by application on triticale was 
more increased plant height, root length and plant length than the Control. Chemi-
cal soil characteristics were not significantly different between on Control and 
LPM. Soil pH, OM, TN, P2O5 and exchangeable cation of triticale (X Triticosecale 
wittmack) appeared to be lower than before the treatment. Dry matter yield were 
produced 834.3kg 10a-1 of in LPM plot and 684.4kg 10a-1 in Control plot. In these 
results show abbreviated as the application of LPM increases the yield index of 
triticale. However, the properties of paddy soil were not affected by the LPM 
application.
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Ⅰ. 서    론

최근 이상기후로 인해 동계 녹비작물의 작황이 불안정하여 후작물에 대한 질소공급원으

로서 이용성이 낮아지고 있으나, 트리티케일(X Triticosecale wittmack)은 자식성 작물로서 

농가에서 자기채종이 가능하고, 추위와 습해나 도복 등에 강하며, 척박지 등 불량환경에서

도 적응성이 높기 때문에(Mergoum et al., 2009) 전국의 어느 곳에서도 재배가 가능하며 녹

비작물로서 후작물에 대한 영양공급원으로 활용가능하여 그 수요가 급증하고 있는 추세이

다. 화본과 작물인 트리티케일은 상대적으로 탄질비(30:1~60:1)가 높아 작물과 미생물간 경

합에 의한 후작물이 이용할 수 있는 질소를 제한하지만 토양 유기탄소를 증가시키는 것으

로 알려져 있다(Kuo et al., 1997; Wagger, 1989). Yun(2000)은 트리티케일에 질소시비량을 

증가시키면 초장 및 건물수량이 증가된다고 보고한 바 있다. 

정부는 2006년 ‘폐기물 배출에 의한 해양오염 방지에 관한 국제협약’에 의하여 2012년 

가축분뇨의 해양투기가 전면 금지되면서 농림수산식품부에서는 가축분뇨 효율적 자원화 

및 퇴 ․ 액비를 활용한 생태계 균형유지와 생물적 다양성 증진을 위하여 가축분뇨 자원 재

활용 및 순환방법 등에 관한 다양한 기술개발과 시스템 확립의 필요성이 대두되어 지속적

인 연구의 필요성이 부각되고 있다. 그리하여 최근 정부의 화학비료 저감정책 및 가축분뇨 

자원 활용을 통한 경종과 축산을 상호 연계하는 자연순환농업에 대한 관심이 크게 증가 되

고 있다.

가축분뇨 자원 활용은 화학비료의 대체수단으로 이용성이 확대되고 있으며 휴한기 녹비

작물 재배에서도 활용되고 있다. 가축분뇨의 퇴 ․ 액비는 농경지에 적절히 살포하게 되면 토

양입단 형성, CEC 및 완충능 증대, 킬레이트 기능(Gilmour et al., 1998), 생물상의 활성이 증

진(Kanazawa and Yoneyama, 1980)되어 토양물리화학성이 개선되고, 그 결과 작물에 다양한 

영양소의 공급, 탄산가스 및 생육 촉진물질의 공급(Beranl and Kirchman, 1992; Park et al., 

2001)을 기대 할 수 있다. 그러나, 적절하게 관리하지 않으면 농업 비점오염으로 작용하여 

토양, 수질 및 대기환경에 악영향을 미치는 오염원으로 작용한다(Sweeten, 1988; Novak et 

al., 2000; Murayama et al., 2001; RDA, 2002). 국내에서는 돈분액비 시용에 따른 녹비작물의 

생육 및 토양환경에 미치는 영향에 대한 일부 작물에 한하여 연구되어졌다. Kim et al. 

(2008)은 호밀에서 고농도 돈분액비 시용이 호밀의 지상부 길이와 건물수량에 대한 연구를 

하였고, Lee et al.(2011)은 청보리에서 가축분뇨를 투입함에 따른 생육 조사를 하였다. 일부 

녹비작물에 대하여 돈분액비에 시용에 따른 연구가 이루어졌으나 보다 다양한 녹비작물에 

대하여 체계적인 연구가 미흡하여 농업기술 및 영농활용에 어려움이 많다. 

따라서 본 연구는 돈분액비를 활용하여 경종 ․ 축산 연계를 통한 자원순환농업의 활용 및 

녹비작물의 생산량을 증가시키기 위해 트리티케일 재배지에서 돈분액비 시용량이 트리티

케일 생육과 토양환경에 미치는 영향을 탐색하고자 본 시험을 수행하였다.
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Ⅱ. 재료 및 방법

1. 재배환경 및 시험포장 조건

논조건에서 돈분액비 시용이 트리티케일 생육에 미치는 효과를 검토하기 위해 경남과학

기술대학교 외지 시험포장인 경남 밀양시 대곡리(35°39′N, 128°66′E)에서 2011년 10월부

터 2012년 6월까지 수행하였으며 시험 토양의 화학적 특성은 Table 1과 같다. 시험전 토양

의 화학성분은 pH 5.3, 유기물 18g kg-1, 유효인산 44mg kg-1, 치환성 칼륨 0.26, 치환성 칼슘 

8.9, 치환성 마그네슘 3.5 및 치환성 나트륨 0.49 cmolc ․ kg-1을 함유하고 있는 전형적인 논토

양이었다.

Table 1. The chemical properties of soil used in this experiment

pH OM1) Avail. P2O5

Exch. Cation

K Ca Mg Na

(1:5) g ․ kg-1 mg ․ kg-1 ---------- cmolc ․ kg-1 ----------

5.3 18 44 0.26 8.9 3.5 0.49

1) OM, Organic matter.

동계 녹비작물인 트리티케일 재배기간 중 돈분액비시용이 트리티케일 생육과 토양 화학

성 변화에 미치는 영향을 구명하기위해 경운(T; Tillage) 조건에서 겨울철 녹비작물인 트리

티케일을 파종하였다. 화본과 작물인 트리티케일에는 돈분액비 성분조사결과 Table 2를 이

와같이 질소 추천시비량의 6kg 10a-1을 수준으로 3,000ℓ 10a-1 전량시용 하였고 대조구는 돈

분액비를 시용하지 않았다.

Table 2. The chemical properties of liquid pig manure used in this experiment

pH T-N Av. P2O5 Av. K2O Av. CaO Av. MgO Av. Na2O

(1:5) ------------------------------ % -------------------------------

9.3 0.27 0.05 0.379 0.1 0.01 0.09

2. 포장 파종량 및 생육 조사

공시재료 트리티케일 15kg 10a-1을 2011년 10월 28일 조파 하였으며 파종일 후에는 20mm
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의 강우로 트리티케일이 발아하기 충분한 수분 조건이었다. 생육시기에 따른 녹비작물 생

육 조사는 농업과학기술 연구조사분석기준(RDA, 2003)에 준하여 수행하였다.

3. 식물체와 토양의 시료채취 및 분석

식물체 시료채취는 생육시기에 따른 농업과학기술 연구조사분석기준(RDA, 2003)에 준하

여 수행하였다. 식물체 분석은 생육시기에 따라 각 시험구의 식물체를 3반복으로 채취하여 

초장과 근장으로 조사하고 80℃에서 3일간 건조하여 건조중량을 조사하였다.

토양시료는 시험전과 생육시기별 표토를 0∼20cm 깊이에서 시료를 3반복으로 채취하였

다. 채취한 토양은 7일간 음건하여 2mm 체를 통과 시켜 화학성 분석에 사용하였다. 화학성 

분석은 농촌진흥청 농업과학기술원 토양 및 식물체 분석법(NIAST, 2000)을 적용하여 pH는 

토양과 증류수의 비율을 1:5로 하여 pH meter(Orion 2 STAR pH meter, Thermo Fisher Scien-

tific Inc., Beverly, USA)로 측정하였고, TN(total nitrogen)은 micro-Kjeldahl 질소정량법을 이

용하여 시료 500mg을 Kjeldahl 분해관에 넣고 농황산(H2SO4) 12㎖과 분해촉매제(3.5g, 

K2SO4 + 3.5, mg Se) 1개를 놓고 320℃에서 2시간 동안 분해한 후 질소분석기(Kjeltec 1026, 

FOSS Co., Denmark)를 이용하여 측정, 유기물은 Tyurin법으로 정량하였으며, 유효인산은 

Lancaster법으로 비색계(UV-1650PC, Shimadzu Co., Kyoto, Japan)를 사용하여 분석하였다. 

치환성 K, Ca, Mg, Na 등의 양이온은 1 M-NH4OAc로 추출하여 ICP(Varian 730-ES, Varian 

Inc., Palo AHO, USA)로 분석하였다.

4. 통계 분석방법

수집된 데이터는 SAS프로그램(V. 9.1 Cary, Nv, USA) 중에서 T-test를 통하여 평균값 5% 

유의수준에서 비교하였다.

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 트리티케일의 생육 특성

논토양에서의 LPM(liquid pig manure)처리에 따른 트리티케일의 생육특성을 알아보고자 

파종후 165일(DAT165), 180일(DAT180), 200일(DAT200)에 트리티케일의 초장(PH; plant 

height), 근장(RL; root length) 및 전체 길이(PL; plant length)를 각각 조사하였다. 초장에서는 

LPM처리구에서 조사기간 동안 길게 나타났으며, DAT200에서 115.3cm로 대조구 대비 
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8.1% 높게 나타났다(Table 3). 근장에서는 LPM처리구에서 18.0cm로 대조구 14.1cm 보다 

3.9cm 길어 대조구와의 1% 유의성 차이가 인정되는 것으로 나타났으며 LPM처리구에서는 

계속적인 생장을 보였던 반면, 대조구에서는 DAT180 이후부터 근장의 성장이 다소 둔화하

는 것으로 나타났다(Table 4). 전체 길이는 조사기간 모두 유의성이 인정되었으며 LPM처리

구에서 132.3cm로 대조구 대비 9.5% 높게 나타났다(Table 5). 건물량의 변화에서는 대조구

에 비해 DAT180와 DAT200 조사시기에서 각각 36, 20%의 증가를 보였다(Table 6).

Table 3. Plant height of Triticale by application of liquid pig manure

Treatment
DAT165 DAT180 DAT200

--------------------- cm ---------------------

Con. 20.6 42.6 106.7

LPM1) 25.6 49.5 115.3

T test ** * **

* : significant at 0.05 level, ** : significant at 0.01 level, ns : not significant
1) LPM : Liquid Pig Manure.

Table 4. Root length of Triticale by application of liquid pig manure

Treatment
DAT165 DAT180 DAT200

--------------------- cm ---------------------

Con.  9.8 13.4 14.1

LPM1) 13.9 15.6 18.0

T test * * **

* : significant at 0.05 level, ** : significant at 0.01 level, ns : not significant
1) LPM : Liquid Pig Manure.

Table 5. Plant length of Triticale by application of liquid pig manure

Treatment
DAT165 DAT180 DAT200

--------------------- cm ---------------------

Con. 30.3 56.0 120.8

LPM1) 39.4 65.2 132.3

T test ** * **

* : significant at 0.05 level, ** : significant at 0.01 level, ns : not significant
1) LPM : Liquid Pig Manure.
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Table 6. Dry matter weight of Triticale by application of liquid pig manure

Treatment
DAT165 DAT180 DAT200

------------------ kg ․ 10a-1 ------------------

Con. 43.7 133.9 585.0

LPM1) 46.0 182.1 701.3

T test ** ** **

* : significant at 0.05 level, ** : significant at 0.01 level, ns : not significant
1) LPM : Liquid Pig Manure.

이러한 결과는 Lee et al.(2011)에서 보고한 청보리에 가축분뇨를 투입함에 따른 생육이 

증진되었다는 연구와 호밀에서의 돈분액비 시용이 호밀의 초장과 건물량을 증가시킨다는 

연구(Kim et al., 2008)와 일치하는 경향이었다.

2. 토양 화학성 변화

동계 녹비작물 트리티케일을 재배한 토양의 화학적 특성 변화는 Table 7과 같다. pH 변

화에서는 대조구에서 유기물 함량 18.8g kg-1로 시험전 토양보다 높았으나, LPM처리구에서

는 시험전 토양보다 낮은 14.1g kg-1로 나타났다. 전질소에서는 LPM처리구에서 16% 높은 

함량을 나타났으나 유의성 차이는 인정되지 않았다. 치환성 양이온 K에서는 LPM처리구에

서 높게 나타난 반면, Ca, Mg 및 Na에서는 대조구에서 높게 나타났으며 시험전 토양에서 

보다 낮은 함량이 나타났다.

Table 7. Effects of the chemical soil properties by application of liquid pig manure in 

paddy soil

Treatment
pH OM1) TN2) Avail. P2O5

Exch. cation

K Ca Mg Na

(1:5) g ․ kg-1 % mg ․ kg-1 ------ cmolc ․ kg-1 -------

Con. 5.4 18.8 0.25 38.9 0.22 8.65 3.00 0.55

LPM3) 5.1 14.1 0.29 42.7 0.24 8.20 2.79 0.39

T Test ns ns ns ns ns ns ns ns

* : significant at 0.05 level, ** : significant at 0.01 level, ns : not significant
1) OM : Organic matter. 2) TN : Total nitrogen. 3) LPM : Liquid Pig Manure.
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LPM처리시 조사한 토양의 화학성의 변화에서는 전질소와 유효인산을 제외한 대부분이 

낮게 나타났으며 특히, 시험전 토양보다 모두 낮은 결과가 나타났다. 이러한 결과는 Kim et 

al.(2008)이 보고한 돈분액비 시비에 따른 호밀의 생육특성이나 건물수량을 증가시켰으나, 

토양의 화학적 특성에는 부족 또는 과잉되는 결과를 초래 하지 않는 결과 유사한 경향이 

나타나는 것으로 보였다. 한편, 가축분뇨 연용은 토양의 물리성이 나빠진다는 연구 보고가 

(Anzai, 1987; Ushio et al., 2000) 있어 차후 트리티케일 재배지에서 돈분액비 시용에 따른 

토양 물리성의 변화와 연차별 토양 화학성의 변화에 대해 보다 세밀한 연구가 이루어져야 

할 것으로 사료된다.

3. 트리티케일의 건물체량

건물체량 변화를 알아보고자 트리티케일의 건물체량(DMW; dry matter weight)과 지수를 

조사하였다. 건물체량은 Fig. 1과 같이 LPM처리구에서 대조구의 684.7kg 10a-1에 비하여 

149.9kg 10a-1 많은 834.3kg 10a-1으로 21.9% 증가하였다.

이러한 결과는 Song (2006)등의 돈분액비 비교시험에서 이탈리안 라이그라스, 호밀 및 

귀리 등의 건물 생산량이 증가한다는 보고와 Lee et al.(2011)에서 보고한 돈분뇨 퇴 ․ 액비 

시용이 청보리 수량을 증가시킨다는 연구와 유사한 경향을 보였다.

이와 같이 논토양에서의 돈분액비 시용에 따른 트리티케일의 생육은 무처리에 비하여 

전반적으로 양호한 경향이었다. 그러나 앞으로 트리티케일 재배지에서 돈분액비 시용에 따

른 양분흡수 양상, 토양 물리성의 변화와 연차별 토양 화학성의 변화에 대해 보다 세밀한 

연구가 이루어져야 할 것으로 사료된다.

Con. LPM

D
ry

 m
at

te
r w

ei
gh

t (
㎏

/1
0a

)

0
500

550

600

650

700

750

800

850

900

Con. LPM

In
de

x 
(%

)

0

90

95

100

105

110

115

120

Fig. 1. Effects of dry matter weight of Triticale by appling liquid pig manure
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Ⅳ. 적    요

돈분액비를 활용하여 경종 ․ 축산 연계를 통한 자원순환농업의 활용 및 녹비작물의 생산

량을 증가시키기 위해 트리티케일 재배지에서 돈분액비 시용이 생육특성과 토양 화학성 

변화 및 건물수량성에 대한 결과 요약은 다음과 같다.

초장에서는 LPM처리구에서 115.3cm로 대조구 대비 8.1% 양호하였으며 근장에서는 LPM

처리구에서 3.9cm 길었고 전체길이도 LPM처리구에서 132.3cm로 대조구 대비 9.9% 컸다. 

건물체량은 대조구에 비하여 LPM처리구가 전 조사시기에서 높았으며 20% 이상 증가하였

다. 대조구의 시험후 토양의 유기물 함량은 18.8g kg-1로 시험전 보다 높았으나, LPM처리구

에서는 시험전 토양보다 낮은 14.1g kg-1이었다. 시험후 토양의 치환성 K는 LPM처리구에서 

높게 나타난 반면, Ca, Mg 및 Na는 대조구에서 높았으며 시험전 토양에서 보다 낮은 경향

이었다. 건물체량은 LPM처리구에서 대조구에 비하여 21.9% 증가하는 경향이었다.

[논문접수일 : 2013. 10. 18. 논문수정일 : 2013. 11. 26. 최종논문접수일 : 2014. 4. 2.]
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