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Soil respiration has been recognized as a key factor of the change of organic matter and fertility due to the 

carbon and nitrogen mineralization. In this study, we evaluated the effect of soil respiration on the light 

fraction-C and inorganic N content depending on temperature in soil applied with organic matter. Soil 

respiration was calculated by using total CO2 flux released from soil applied with 2 Mg ha
-1
 of rice straw 

compost and rye for 8 weeks incubation at 15, 25, 35°C under incubation test. After incubation test, light 

fraction and inorganic N content were investigated. Rye application dramatically increased soil respiration with 

increasing temperature. Q10 value of rye application was 1.69, which was higher 27% than that of rice straw 

compost application. Light-C and NO3-N contents were negatively correlated to soil respiration. Light-C in rye 

application more decreased than that in rice straw compost with temperature levels. These results indicate that 

temperature sensitivity of soil respiration could affect soil organic mater content and N availability in soil due 

to carbon availability. Also, light fraction would be useful indicator to evaluate decomposition rate of organic 

matter in soil under a short-term test.
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Changes of total CO2 fluxes and Q10 values in soil applied with rice straw compost and rye under closed chamber condition.
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Table 1. Characteristics of organic matter used for the closed 

chamber test.

Contents

Organic matter types

Rice straw compost 

(RSC)
Rye

C 281.3 ± 2.6 399.0 ± 0.3

N 14.1 ± 0.1 21.2 ± 0.3

P 2.2 ± 0.2 3.5 ± 0.2

K 22.5 ± 0.3 32.2 ± 0.4

Ca 11.4 ± 0.3 3.8 ± 0.1

Mg 4.4 ± 0.2 1.5 ± 0.1

Na 2.8 ± 0.1 1.0 ± 0.1

C/N ratio 20.0 ± 0.2 18.9 ± 0.3

Note) The values were written as means with standard 

deviation (n=3). Unit is g kg
-1
.

Introduction

최근 지속적으로 토양생산성과 환경보전에 관심이 높아짐

에 따라 농경지의 토양유기물 관리가 주목받고 있다. 토양유

기물은 토양생산의 지속성을 도모하고 (Lee et al., 2009; Lee 

et al., 2013), 대기 CO2의 탄소저장에 효과를 가지고 있다. 

농경지에서 토양유기물은 주로 작물잔사, 가축분 퇴비 시용 

등에 의해 달라지는데, 토양특성에 따라 시용된 유기물은 미

생물에 의하여 무기화 과정을 거치며 (Grayston et al., 1997; 

Hogberg et al.,2001; Kuzyakov and Cheng, 2001; Bowling 

et al., 2002; Tang et al., 2005), 작물생육에 필요한 양분으

로 공급된다 (Nicholson et al., 1996). 이와 같이 토양유기물 

분해는 탄소저장 및 양분순환이 달라질 수 있으므로 농경지

에 토양유기물 관리를 위해 시용되는 유기물의 분해특성을 

고려할 필요가 있다.

토양호흡은 유기물과 부식물질을 분해할 수 있는 종속영

양미생물의 탄소기질의 이용성과 근권에서 CO2를 생산하는 

독립영양미생물에 의해 이루어진다 (Hanson et al., 2000; 

Wang et al., 2006). 토양호흡은 수분, 토양온도, 그리고 미

생물 체내의 대사과정에 필요한 탄소기질에 영향을 받기 때

문에 (Lloyd and Taylor, 1994; Buchmann, 2000; Li et al., 

2008), 토양에 공급되는 유기물의 이 ·난분해성 함량이 토양

호흡을 결정하는 중요한 인자가 된다 (Teklay et al., 2007). 

특히, 적정 범위 내에서 온도 증가에 의한 미생물 개체수 증

가로 유기물에 포함된 탄소와 질소기질의 무기화가 촉진되

어진다 (Kirschbaum, 1995; Trumbore et al., 1996; Katterer 

et al., 1998; Liski et al., 1999; Giardina and Ryan, 2000; 

Fierer et al., 2005; Fang et al., 2005). 그러나 이 ·난분해

성 함량과 C/N비 등의 유기물 특성은 미생물 활성, 탄소와 

질소의 무기화, 양분유효도의 차이를 발생시킬 수 있다 (Kramer 

et al., 2002; Ko et al., 2015; Kim et al., 2015). 이와 같이 

유기물 양과 화학적 조성에 차이에 따른 토양호흡량의 변화

에 대한 연구를 수행해 왔다. 그러나 토양호흡량은 온도에 민

감하지만 (Jansson, 1996; Wang et al., 2001), 유기물 시용에 

따른 토양호흡의 온도반응성을 평가한 연구는 미미한 실정

이다. 

토양유기물을 구분하는 방법 중 크기, 밀도, 추출법을 주로 

사용하고 있다. 이 중 밀도를 이용하는 방법은 비중 1.8 g cm
-3
 

용액에 뜨는 토양입자와 유기물을 light fraction (LF), 침전된 

것을 heavy fraction으로 구분한다 (Sohi et al., 2001). 미생

물이 이용하는 탄소 및 질소기질은 대부분 LF에 포함되어 있

으며, 토양유기물 중 LF의 양과 C/N비는 토양호흡량과 높은 

상관관계를 나타낸다 (Janzen et al., 1992; Wander et al., 

1994; Gregorich and Janzen, 1996). 이와 같이 밀도를 이용

한 물리적 토양유기물 분획 중 LF은 토양에 시용된 유기물 

변화를 평가하는데 활용이 가능할 수 있다. 따라서 본 연구는 

단기간에 토양에서 유기물 분해특성을 평가하고자, 유기물 

분해 특성이 상이한 볏짚퇴비와 호밀을 이용하여 토양호흡

량의 온도반응성에 따른 light fraction과 가용성 질소함량을 

비교 ·분석하였다.

Materials and Methods

시료조제 및 처리구   유기물의 분해에 따른 토양호흡

량을 평가하고자 미사질 양토를 채취하여 풍건 및 파쇄한 후

에, 2 mm 체를 이용하여 토양시료를 조제하였다. 이때, 토양

의 pH, 전탄소 (TC) 및 전질소 (TN) 함량은 각각 5.9, 4.78, 

0.58 g kg
-1
이었다. 토양에 사용할 유기물은 분해의 특성이 

상이한 볏짚퇴비와 호밀을 대상으로 하였다. 볏짚퇴비는 

2014년 수확한 볏짚을 이용하여 6개월 동안 퇴비화를 시킨 

퇴비를 사용하였고, 호밀은 2015년 5월에 수확한 시료를 이

용하였다. 볏짚퇴비와 호밀을 건조 및 파쇄하여 1 mm 체를 

통과한 시료를 시험에 이용하였다. Table 1과 같이, 호밀은 

TC와 TN 함량이 각각 398과 21.6 g kg
-1
으로 볏짚퇴비에 비

해 약 42와 54% 높았고, 그리고 C/N비는 18.9로 볏짚퇴비의 

C/N비 (20.0)와의 차이는 미미하였다. 

볏짚퇴비와 호밀의 수분함량을 50%로 가정하여 토양시료 

250 g에 볏짚퇴비와 호밀을 건물로 1% (20 Mg ha
-1
) 혼합하

여 밀폐형 용기 (∅ 9.0 cm, H: 12.5 cm)에 충진 (H: 3.2 cm)

하였고, 대조구로 유기물을 시용하지 않은 무처리를 두었다. 

그리고 토양의 수분함량은 중량수분 30%로 조절하여 실온에 

2일간 방치하였다. 그리고 토양의 수분함량은 중량수분 30%

로 조절하여 실온에 2일간 방치하였다. 이후, 밀폐형 용기는 

15, 25, 35°C 항온기에 난괴법 3반복으로 배치하여 8주간 정

치하며 가스를 채취하였고, 가스채취가 끝난 8 주차에 토양

시료를 채취하였다. 토양시료 일부를 풍건 및 분쇄하여 2 

mm 체에 통과한 시료를 분석에 이용하였다. 
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토양호흡량 측정   온도조건에 따라 밀폐형 용기로부터 

발생되는 CO2를 gas chromatography로 측정하여 토양호흡

량을 평가하였다. 밀폐형 용기에서 발생된 가스시료는 1, 3, 

7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56일에 60 mL 주사기로 채취하였

다. 토양호흡량 평가를 위해서 가스시료 중 CO2 농도는 밀폐

형 용기의 뚜껑을 막기 전과 1시간 동안 뚜껑을 막은 후의 

CO2 농도차로 구하였다. 이때 매일 밀폐형 용기 무게를 측정

하여 증류수로 토양수분을 보정하였다. 가스시료 중 CO2 농

도는 가스크로마토그래피 (Aligent, 7890A)로 분석하였다. 

사용한 컬럼은 Porapack Q와 Porapack N 컬럼 (80/100 mesh, 

0.3 cm, 2 m)이었고, CO2 측정을 위한 검출기는 불꽃 이온화 

검출기 (flame ionization detector, FID)이었고, 검출온도는 

250°C이었다. 항온조건에 따른 토양호흡량은 아래의 식을 

이용하였다 (Curiel yuste et al., 2007).





×



×



×



여기서, SR (soil respiration):CO2 함량 (㎍ soil g
-1
 day

-1
), P: 

1기압 (atm), V: chamber 부피 (0.795 L), R: 0.08205 (L 

atm/mol K), T: 273+항온 온도 (°C), ΔC/Δt: 단위시간당 CO2 

농도 (ppm), AW: C의 원자량, Soil: 토양시료 (g)을 의미한

다. 총 SR은 Σ (SR×D)을 이용하여 구하였다 (Singh et al., 

1999). 이때 SR은 CO2 함량 (㎍ g
-1
 day

-1
)이며, D는 시료채취 

간격 일을 의미한다. 

유기물 시용에 따른 토양호흡량에 대한 온도반응성을 평

가하기 위해서 Q10 값을 아래와 같이 산정하였다 (Chen et al., 

2010).

 


여기서, R은 토양호흡량 (mg CO2-C soil kg
-1
). a는 경험식 

parameter, T는 온도 (°C), b는 온도에 의존하는 토양호흡 

parameter로 정의된다. 이와 같이 경험식을 이용하여 10°C

씩 온도가 상승하는 조건에서 토양호흡량 변화를 나타내는 

Q10 값을 구하였다.

Density fractionation   유기물의 분해에 따른 미생물의 

기질이용성 차이를 평가하는 간접지표로 8주차 토양의 light 

fraction (LF)을 density fractionation 방법으로 조사하였다 

(Sohi et al., 2001). 토양 20 g에 1.85 g cm
-3
의 NaI 용액 250 

mL을 넣고, 1시간 동안 180 rpm에서 교반한 다음, 7000 rpm 

속도로 10분간 원심분리하였다. 이후 0.45 μm nylon embrane 

filter로 원심분리된 상등액을 여과하였고, 0.01M CaCl2 용액

으로 세척된 Membrane filter는 105°C에서 24시간 건조하여 

light fraction 무게를 구하였다, 건조된 LF은 분쇄하여 원소

분석기로 전탄소 (TC)와 질소 (TN) 함량을 측정하였다.

토양분석   8주차에 건조하여 조제되는 토양시료를 분석

에 이용하였다. 토양 pH는 토양과 증류수를 1:5비로 하여 30

분간 진탕한 다음에 pH meter로 측정하였다. 막자사발로 곱

게 갈린 토양시료를 이용하여 전탄소 (TC)와 전질소 (TN) 함

량은 원소분석기 (Vario Max CNS, Elementar)로 분석하였

다. 토양 10g을 2M KCl로 침출 및 여과하여 질소자동분석기 

(Auto analyzer 3, BRAN+LUBBE)로 NH4-N과 NO3-N 함량

을 측정하였다.

통계분석   모든 데이터는 난괴법 분산분석을 실시하였고, 

처리평균간 비교는 유의수준 5%로 최소유의차 (Least significant 

difference, LSD)검정을 실시하였다. 데이터의 통계분석에 

SAS 9.2 통계패키지를 사용하였다.

Results and Discussion

토양호흡   토양에 볏짚퇴비와 호밀 시용에 따른 8주 동

안에 밀폐형 용기에서 발생한 총 CO2 fluxes 측정하여 온도

별 토양호흡량 변화를 비교하였다 (Fig. 1). 온도가 높아짐에 

따라 토양호흡량은 증가하였고 (P<0.05), 토양에 호밀을 투

입함에 따라 상당하게 토양호흡량이 높아졌다 (p<0.05). 그

리고 온도와 유기물 종류는 토양호흡량에 교호작용이 인정

되었다. 항온온도가 15, 25, 그리고 35°C 일 때, 호밀 시용에 

따른 총 토양호흡량은 각각 486.8, 863.2, 1649.5 mg CO2-C 

kg
-1
이었고. 이는 볏짚퇴비의 토양호흡량에 비해 각각 1.5, 

2.0, 2.4배 높은 결과를 나타내었다. 그러나 볏짚퇴비 처리와 

유기물 처리가 없는 무처리 간에 총 토양호흡량을 비교하였

는데, 무처리의 총 토양호흡량은 각각 256.1, 343.6, 485.7 

mg kg
-1
이었고, 볏짚퇴비처리는 330.8, 428.9, 667.2 mg 

kg
-1
이었다. 온도 15, 25, 35°C에서 대조구, 즉 무처리구에 

비해 볏짚퇴비 처리의 총 토양호흡량은 약 29. 25, 37% 높았

다. 그러나 볏짚퇴비와 대조구의 총 토양호흡량은 유의수준 

5%에서 통계적인 유의차는 없었다. 

토양호흡의 온도에 대한 반응성을 나타내는 Q10은 온도 

10°C 올라갈 때마다 토양으로부터 방출되는 Q10의 변화비율

을 의미한다. 시험 기간 중에 총 CO2 발생량 경험 모델로 산

정한 볏짚퇴비와 호밀 시용에 따른 Q10값을 비교하였다 (Fig. 

1), 호밀을 시용함에 따른 Q10값은 1.69를 나타내었고, 이는 

볏짚퇴비의 Q10값인 1.33에 비해 약 27% 높았다. 그리고 대조

구의 Q10값은 1.45로 볏짚퇴비의 Q10값에 비해 약 9.4% 높았

다. 토양호흡의 온도반응성에 대한 지수로서 사용되는 Q10 값

이 다르면, 유기물 시용에 따른 토양 탄소순환 및 저장 또한 

달라진다 (Shoji, 2005). 토양에 볏짚퇴비의 시용은 타영양미

생물에 의한 토양호흡의 반응성이 호밀에 비해 낮아서 토양
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Fig. 1. Total CO2 fluxes and Q10 values in soil applied with organic matter as rice straw compost and rye under closed chamber 

condition at different temperatures.

Fig. 2. Light fraction (LF) content in soil after soil respiration 

for 8 weeks incubation under closed chamber at different 

temperatures.

유기물 증진에 더욱 효과적으로 평가되었다. 이러한 토양호

흡의 온도반응성 (Q10값)은 토양에 투입되는 유기물 양과 

C/N비, 쉽게 이용되는 탄소와 질소의 함량, 토양환경요인에 

의해 달라진다 (Conant et al., 2011; Haddix et al., 2011; 

Fissore et al., 2013; Frey et al., 2013). Table 1에서 호밀의 

탄소와 질소함량은 각각 399와 21.2 g kg
-1
으로 볏짚퇴비에 

비해 42.0와 50.4%가 높았다. 그럼에도 불구하고 볏짚퇴비

와 호밀의 C/N 비는 각각 20.0과 18.9으로 두 유기물 간에 비

슷한 수준이었다. 수확 시기에 따른 호밀은 셀룰로오스와 같

은 이분해성 유기물 함량이 35~40%이며, 리그닌과 같은 난

분해성 함량은 16~28%로 이분해성이 난분해성보다 많다 (Kim 

et al., 2015). 퇴비화 과정에서 쉽게 분해되는 이분해성 유기

물 함량은 감소시키고, lignin과 복합체를 형성하는 안정한 

난분해성 함량을 증가시키는 것으로 알려져 있다 (Bernal et 

al., 1998; Sellami et al., 2008). 이러한 과정이 볏짚퇴비에 

포함된 난분해성 함량을 이분해성 함량보다 더 높게 할 수 있

다. 따라서 온도 변화에 따른 토양호흡과 Q10값의 차이는 볏

짚퇴비와 호밀에 포함된 이 ·난분해성 함량에 기인한 결과로 

해석할 수 있겠다. 

Light fraction   Light fraction (LF)은 토양호흡에 필요

한 기질특성의 변화를 평가할 수 있다 (Janzen et al., 1992; 

Wander et al., 1994; Gregorich and Janzen, 1996). 볏짚퇴

비와 호밀시용에 따른 8주 동안 토양호흡을 측정한 이후, 토

양에 잔존하는 LF 함량을 평가하였다 (Fig. 2). 온도가 높아

짐에 따라 토양의 LF 함량은 감소하는 경향을 나타내었다. 

특히, 온도가 높아지더라도 볏짚퇴비의 시용에 따른 토양의 

LF 함량의 감소는 가장 미미하였다. 그러나 온도가 15, 25, 

35°C로 높아질 때, 호밀시용에 따른 토양 중 LF 함량은 각각 

0.75, 0.70, 0.61%로 급격히 감소되었다 (p<0.05). 

Density fractionation으로 구분되는 Light faction (LF)와 

heavy fraction (HF) 특성을 조사한 결과는 Table 2에 나타내

었다. 온도와 유기물 특성 차이로 LF에 포함된 탄소와 질소, 

그리고 C/N비가 상당한 영향을 받았다 (p<0.001). 온도가 증

함에 따라 LF에 포함된 C (Light-C) 함량은 감소되는 경향을 

보였다. 특히 호밀을 시용함에 따라 토양 중 LF-C 함량이 각

각 214, 190, 181 g kg
-1
으로 뚜렷한 감소가 있었고, (p<0.05), 

볏짚퇴비를 시용한 토양 중 LF-C 함량보다 더 높은 감소비

율을 보였다. 그러나 볏짚퇴비 시용에 따른 토양 중 LF에 포

함된 N (Light-N)함량은 증가되는 경향을 나타내었고, 이는 

온도가 높아짐에 따라 LF의 C/N비를 더 낮추게 하였다 

(Table 2). 토양 중 LF-C와 달리, 볏짚퇴비와 호밀을 시용하

더라도 heavy fraction에 포함된 C, N 함량은 온도가 높아짐

에 따른 뚜렷하게 변화된 경향을 찾을 수 없었다.

토양특성   토양호흡은 탄소와 질소무기화로 토양의 pH 

및 질소유효도 등의 토양특성에 영향을 미친다 (Cleve and 

Moore, 1978; Lee and Jose, 2005). Table 3과 같이, 온도가 

높아짐에 따라 토양 pH는 무처리, 볏짚퇴비와 호밀 시용처리 



Effect of Soil Respiration on Light Fraction-C and N Availability in Soil Applied with Organic Matter514

Table 2. Characteristics of light and heavy fraction in soil after soil respiration for 8 weeks incubation under closed chamber at 

different temperatures.

Temperature (℃) Treatments　
Light fraction (LF) Heavy fraction (HF)

TC TN C/N TC TN C/N

(g kg
-1
) (g kg

-1
) (g kg

-1
) (g kg

-1
)

15

 Control 147.1 7.0 21.6 4.03 0.42 9.6 

 RSC 268.9 16.3 16.4 4.17 0.37 11.4 

 Rye 214.0 12.4 17.5 5.20 0.54 9.6 

 LSD0.05 56.1 2.44 6.54 1.91 0.19 0.84

25

 Control 150.4 8.0 19.2 4.06 0.40 10.1 

 RSC 262.7 17.7 14.8 3.29 0.32 10.1 

 Rye 190.3 11.1 17.2 4.36 0.46 9.6 

 LSD0.05 22.7 2.00 5.48 1.79 0.17 1.33

35

 Control 141.7 7.5 19.7 3.95 0.41 9.8 

 RSC 224.4 16.4 13.8 4.32 0.44 10.3 

 Rye 181.0 11.2 16.2 4.07 0.42 9.7 

 LSD0.05 39.4 4.43 6.03 1.485 0.25 2.25

Temp. (A) 　 * ns ns ns ns ns

Treatments (B) 　 *** *** ** ns ns *

A×B ns ns ns ns ns ns

Note) *, **, and *** denotes significance at 5.0%, 1.0%, and 0.1%, respectively. ns means not significant.

Table 3. Chemical properties in soil after soil respiration for 8 weeks incubation under closed chamber at different temperatures.

Temperature(℃) Treatments pH TC TN C/N ratio
Extractable N

NH4-N NO3-N

(1:5) (g kg
-1
) (g kg

-1
) (mg kg

-1
) (mg kg

-1
)

15

 Control 5.44 4.50 0.42 10.84 5.04 23.68

 RSC 5.68 5.22 0.54 9.75 4.19 26.01

 Rye 5.77 5.18 0.51 10.25 4.04 13.86

 LSD0.05 0.2 0.14 0.08 1.34 1.53 5.62

25

 Control 5.32 4.16 0.47 8.90 5.73 42.59

 RSC 5.42 5.03 0.52 9.73 4.66 48.29

 Rye 5.41 5.05 0.53 9.46 5.03 38.65

 LSD0.05 0.08 0.59 0.09 1.09 0.92 10.2

35

 Control 5.10 4.09 0.47 8.68 4.57 60.79

 RSC 5.17 5.19 0.58 8.94 4.36 60.11

 Rye 5.01 4.79 0.55 8.67 4.39 87.07

 LSD0.05 0.14 0.08 0.04 0.57 0.68 11.1

Temp.(A) 　 *** * ns *** * ***

Treatments(B) 　 ** *** *** ** * ***

A×B * ns ns ns ns **

note) *, **, and *** denotes significance at 5.0%, 1.0%, and 0.1%, respectively. ns means not significant.

모두 낮아졌다. 무처리에서는 완만하게 pH가 낮아졌으나, 

호밀처리에서는 낮아지는 정도의 폭이 더욱 커졌다. 토양 pH

가 낮아지는 볏짚퇴비와 호밀처리 간에는 통계적인 유의차

는 없었다 (p<0.05). 토양 pH와 마찬가지로, 온도 및 유기물 

시용이 토양 중 전탄소 (TN)함량에 영향을 미쳤고, 이 두 요

인 간에 상호작용은 통계적으로 인정되지 않았다. 그러나 전

질소 (TN) 함량의 변화는 볏짚퇴비와 호밀시용에 의해 달라

졌다. 호밀이 시용된 토양은 온도가 높아짐에 따라 토양 중 

전질소 (TN) 함량은 다소 감소되는 경향을 나타내었고, 볏짚

퇴비 시용은 온도가 높아질수록 전질소 (TN) 함량은 미미하게 

증가하는 경향을 보였다. Table 3와 같이, 볏짚퇴비와 호밀

시용에 따른 전질소 (TN) 함량이 토양 C/N비를 더 낮추었다.
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토양호흡 과정에서 일어나는 질소무기화는 토양 중 질소

유효도에 영향을 미칠 수 있다 (Hargrove, 1986; Smith et 

al., 1987; Ranells and Wagger, 1996). 볏짚퇴비와 호밀과 

같은 유기물 시용에 따른 온도별 토양호흡의 변화가 토양 중 

NO3-N 함량을 크게 높였다 (p<0.05). Table 3에서 볏짚퇴비

가 시용된 토양과 비교할 때, 토양에 호밀시용은 온도가 높아

질수록 토양 중 NO3-N 함량을 더 증가되었다. 이는 호기 조

건의 토양에서 질소무기화로 발생된 NH4-N은 질산화작용을 

거쳐 신속하게 NO3-N으로 전환된다 (Ko et al., 2015). Table 

3에서 보듯이, 온도가 높아질수록 토양 중 NH4-N 함량은 볏

짚퇴비와 호밀 간에 뚜렷한 경향을 나타내지 않았지만, 

NO3-N 함량은 증가되는 경향을 나타내었다. 특히 Fig. 1에

서, 호밀을 시용한 토양은 온도가 높아짐에 따라 토양호흡량

이 크게 증가되었다. 이러한 경향과 유사하게 호밀을 시용한 

토양의 NO3-N 함량이 크게 증가되었다. 호밀은 쉽게 분해될 

수 있는 이분해성 유기물 함량이 높고 C/N율이 낮기 때문에 

질소무기화가 진행될수록 토양에 무기질소 함량을 높일 수 

있다. 그러나 25°C에서 호밀이 시용된 토양의 NO3-N 함량은 

38.7 mg kg
-1
으로 볏짚퇴비의 NO3-N 함량인 48.3 mg kg

-1
에 

비해 낮았다. 비록 토양호흡량은 온도에 영향을 받지만, 토양

미생물체량을 높게 한다. 25°C에서 호밀의 NO3-N 함량이 볏

짚퇴비에 비해 낮은 것은 미생물체 증식에 의한 질소부동화

에 의한 결과로 해석할 수 있겠다. 이상의 결과에서 토양에 

시용된 유기물의 분해특성은 토양호흡과 질소무기화에 영향을 

미칠 수 있음을 보여주고 있다. 특히 호밀과 같은 유기물은 

단기적으로 질소유효도가 향상되지만, 토양호흡량의 증가로 

CO2 발생량의 증가를 초래하였다. 유기물의 분해특성은 토

양유기물과 질소 유효도에 중요한 역할을 하고 있었다.

Conclusion

토양에서 유기물 분해특성이 상이한 볏짚퇴비와 호밀을 

이용하여 온도변화에 따른 토양호흡과 light fraction 유기물 

함량 변화를 평가하였다. 온도가 높아질수록 토양호흡량은 

호밀이 볏짚보다 높았고, 토양호흡량의 온도반응성 (Q10 값)

은 호밀이 1.69로 볏짚퇴비의 1.33에 비해 약 27% 높았다. 온

도가 높아짐에 따라 light fraction에 포함된 탄소함량이 낮

아졌고, 이는 토양호흡량과 부의 상관관계를 나타내었다. 시

험 후에 토양 중 전탄소 (TC)함량은 호밀시용이 볏짚퇴비 시

용에 비해 낮았고, 가용성 질소함량은 더 높았다. 이상의 결

과는 유기물시용에 따른 토양호흡의 온도반응성은 토양탄소

함량과 비옥도에 영향을 미칠 수 있음을 시사하고 있다. 따라

서 농경지의 토양유기물을 효율적으로 관리하기 위해서는 

유기물의 분해특성을 고려한 합리적인 시용이 필요할 것으로 

사료된다.
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