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The effects of application of gypsum and fresh cattle manure on the yield of forage crop were investigated in 

Hwaong reclaimed land in Korea for 3 years from 2011 to 2013. This study was conducted to develop the 

practical application method of livestock manure as a fertilization source and a soil physico-chemical ameliorator 

for the cultivation of forage crop Sorghum×Sudangrass hybrid in newly reclaimed tidal land soil. Treatments with 

six applications were established with three replications; chemical fertilizer (CF), gypsum (G) 20 Mg ha
-1
, 

G+fresh cattle manure (FCM) 100%, G+FCM 200%, G+FCM 300% and FCM 100% which referred to the 

application rate equivalent to the recommended amount of phosphate fertilization by soil test. The combined 

treatments of G+FCM increased soil organic matter, Av.P2O5 and exchangeable Ca
2+

 contents while decreased 

exchangeable Na
+
 and Mg

2+
. The soil bulk density, soil hardness and soil aggregate formation were improved by 

G+FCM treatments. The dry matter yields of Sorghum×Sudangrass hybrid were significantly increased in 

proportion to the application rate of FCM. The phosphorus use efficiency showed the highest in the application 

level of G+FCM 100%, which seemed to be the results of reduced nutrient use efficiency by nutrient 

immobilization, leaching etc. when applied excessive amount of fresh animal manure.
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The fresh and dry matter yield of Sorghum×Sudangrass hybrid and phosphorus use efficiency on 

using with gymsum and fresh cattle manure in Hwaong reclaimed land.

Treatments
Fresh matter yield Dry matter yield Phosphorus use 

efficiency2011 2012 2013 2011 2012 2013

------------- ton ha
-1
 ------------- ------------- ton ha

-1
 -------------  % 

G
†

+CF
‡

25.0
c

  63.6
bc

63.0
b

  6.5
c

14.4
bc

13.3
b

-

G    9.0
d

    9.7
d

  6.0
d

  2.6
c

  1.0
d

  1.4
d

-

G+FCM
§
 100% 32.8

c
  71.6

b
66.3

b
  7.3

c
15.8

bc
14.5

b
55.4

G+FCM 200% 53.1
b

109.5
a

84.5
ab

11.2
b

25.6
a

16.8
ab

35.5

G+FCM 300% 68.2
a

124.3
a

96.6
a

14.1
a

25.7
a

20.5
a

33.6

FCM 100%    25.6
c

  42.5
c

32.5
c

  5.8
c

  9.2
c

  6.3
c

-
†

G, gypsum.
‡

CF, chemical fertilizer (200 kg N-150 kg P2O5-150 kg K2O ha
-1
).

§
FCM, fresh cattle manure.

Means with different letters within a column are significantly different at the 5% level.

Ⓒ  The Korean Society of Soil Science and Fertilizer. This is an Open Access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution Non- 
Commercial License (http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0) which permits unrestricted non-commercial use, distribution, and reproduction in any 
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Table 1. Chemical properties of soil used in the experiments.

Soil pH EC OM NO3-N Av.P2O5 K Ca Mg Na ESP

(1:5) dS m
-1

g kg
-1

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

-1
 ------------ %

7.7 3.7 7 1.8 33 1.3 2.4 5.7 5.1 43.7

Introduction

경기도 신규 조성 간척지는 화옹지구 4,482 ha, 시화지구 3,636 ha로 총 8,118 ha가 조성되어 있으나 배수가 불량하

고 염농도가 높아 일반작물 재배는 곤란한 실정이다. 신간척지는 염농도가 높고 유기물 함량이 적어 작물을 재배하기 

위해서는 토양의 제염 및 이화학성 개선을 위한 연구가 필요하다 (Koo et al., 1998; Baek et al., 2009; Choi et al., 

2010; Jung et al., 2011; Choi et al., 2011). 토양 중에서 입단형성의 유지 및 생성을 위하여 사용되는 토양개량제로 가

축분과 같은 유기물, 석고 등의 사용은 신간척지 토양구조 개선을 위해 효과적이라 알려져있다. 석고 중 Ca
2+

은 Na
+
과 

Mg
2+

에 대해 선택성을 가진 치환성 복합체인 토양 콜로이드의 수화 반지름을 감소시켜 입단의 형성 유지 및 파괴를 

방지하는 작용을 한다. 또한 입단형성의 유지 및 생성을 위해서 유기물의 사용도 토양의 pH, ESP (Exchangeable 

Sodium Percentage), 양이온 함량 등과 밀접한 관계가 있어 염해지 토양의 개량에 효과적이라 보고되고 있다 (Sparks, 

1995; Shainberg, 1998; Dontsova, 2002; Lebron, 2002; Baek et al., 2008).

특히 화옹지구는 승마체험, 체제형 주말농장, 한우번식단지, 사료작물 재배지 등 친환경축산관광단지인 에코팜랜

드 조성이 추진되고 있어 가축 사육으로 발생하는 가축분뇨는 간척지 사료작물 재배 토양에 유기물과 영양원으로 활

용하고, 생산되는 사료작물은 가축에게 다시 조사료로 공급하는 자원순환형 농업기술개발이 요구되고있다. 하지만 

화성호는 수질보전 보완대책 (경기도 수자원본부, 2010)에 의해 점오염 및 비점오염, 가축분뇨 등이 엄격히 관리되고 

있고 이에 따라 간척지에서의 화학비료 및 가축분 퇴·액비 시용이 규제되고 있어 환경오염에 영향을 미치지 않는 수

준에서 가축분을 활용하는 적정 시용기준 설정이 필요하였다.

따라서, 본 연구는 염농도가 높고 배수가 불량한 화옹 신간척지 토양에서 사료작물을 안정적으로 생산하기 위하여 

염농도 경감과 토양구조 개선 등을 위한 적정 우분 시용기술을 개발함으로서 에코팜랜드 조사료 자급기반 확보와 친

환경 순환농업 확대에 기여하고자 실시하였다.

Materials and Methods

본 시험은 2011~2013년의 3년간 화성시 우정면 주곡리에 위치한 한국농어촌공사 농어촌연구원 화옹간척지 시험

포장에서 실시하였다. 토성은 배수불량한 복천통이었다. 표토는 모래 7.6%, 미사 83.7%, 점토 8.7%인 미사질토이고, 

심토는 표토에 비해 모래입자가 36.5%, 미사함량이 53.5%로 낮으며 점토는 10.0%로 나타나 미사질양토로 분류되었

다 (한국농어촌공사, 2007). 시험전 토양의 화학성은 Table 1과 같았다. 처리는 석고 20 Mg ha
-1

+3요소 표준재배 

(N-P2O5-K2O=200-150-150 kg ha
-1

), 석고 20 Mg ha
-1

, 석고 20 Mg ha
-1

+생우분 인산 토양검정시비추천량 (100 kg 

ha
-1

)의 100, 200, 300%, 생우분 인산기준 100% 등 총 6처리를 두고 시험구를 난괴법 3반복으로 배치하여 3년간 연용

하면서 토양 이화학성, 작물생육 및 수량 등을 조사하였다. 석고는 기존 화옹간척지 연구에서 보고된 20 Mg ha
-1 

을 시

용하였다 (한국농어촌공사, 2007). 시험에 사용된 가축분은 시험포장 인근 목장에서 생산된 생우분을 사용하였으며, 
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생우분의 화학성은 Table 2와 같았다.

Table 2. Chemical properties of fresh cattle manure.

Materials pH EC OM T-N P2O5 K2O CaO MgO NH4-N NO3-N Moisture

(1:5) dS m
-1

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

------ %

2011 8.8 21.4 23.0 0.4 0.4 0.5 0.5 0.2  98.8 30.9 73.3 

2012 9.6 20.2 22.8 0.4 0.3 0.8 0.4 0.2 235.0  9.6 73.0

2013 9.1 16.3 18.9 0.4 0.3 0.9 0.8 0.4 249.9 59.6 61.5

시험구는 가로 5 m×세로 5 m로 하여 시험구별 교차오염을 방지하기 위해 썬라이트를 설치하고 시험을 수행하였

다. 시험작물은 수수×수단그라스 교잡종 (멀티컷)을 파종 2주전에 석고 (20 Mg ha
-1

)와 생우분을 기비로 시용하고 경

운하여 시험포장 정지 및 구획작성 후 산파하였다. 파종량은 40 kg ha
-1
로 하여 2011년에는 5월 31일 파종하여 8월 23

일 1차 수확, 10월 11일 2차 수확하였고 2012년에는 5월 11일 파종하여 8월 10일 1차 수확, 10월 5일 2차 수확하였으

며 2013년에는 5월 8일 파종하고 7월 30일 1차 수확, 9월 27일 2차 수확하였다. 수확은 초장이 150 cm 이상 되었을 때 

예취높이를 바닥에서 10~15 cm로 하여 윗부분을 수확하였다. 3요소 표준재배구는 질소를 기비 50%와 1차 수확후 

추비 50%, 인산과 칼리는 기비 100%로 시용하였다.

토양은 표토 15 cm를 채취 후 풍건하여 2 mm 체를 통과시켜 분석하였다. 토양 및 식물체 분석은 농업과학기술원

의 토양 및 식물체 분석법 (NIAST, 2000)에 준하였다. 토양 pH와 EC는 5배량의 물로 추출하여 초자전극법에 의하여 

pH meter와 EC meter로 각각 측정하였으며, 질소는 Kjeldahl 증류법, 유기물은 Tyurin법, 유효인산은 Lancaster법으

로 분석하였다. 치환성양이온은 1N-NH4OAC (pH 7.0) 완충용액으로 추출하여 ICP (GBC Integra XL, Australia)를 

이용하여 분석하였다. 퇴비와 식물체는 H2SO4-HClO4로 습식분해하여 질소는 Kjeldahl법, 인산은 Vanadate법, K, 

Ca, Mg, Na는 ICP (GBC Integra XL, Australia)를 이용하여 분석하였다. 유기물은 550°C 전기로에서 회화시켜 회화 

전후의 감량으로 계산하였다. 생육 및 수량조사는 농업과학기술 연구조사분석기준 (RDA, 2003)에 준하여 실시하였다.

침출수 및 유거수 중 NO3-N, PO4-P 용탈량을 조사하기 위해 2013년 석고와 생우분 시용시 지하 50 cm에 세라믹컵

을 설치하여 강우 후 2~3일 이내 침출수 시료를 채취하고 시험구 가운데 지름 25 cm, 높이 30 cm 용기를 설치하여 유

거수 시료를 채취하여 분석하였다.

Results and Discussion

토양화학성의 경시적 변화
   화옹간척지에서 2011년부터 2013년까지 3년간 생우분과 석고를 연용하고 사료작

물을 재배한 후 연차간 토양화학성을 조사한 결과는 Table 3과 같다. pH는 7.5~8.0의 알칼리성 토양에서 6.2~7.2로 

낮아졌고, 유기물은 석고+생우분 200% 시용구부터 7에서 25 g kg
-1

 이상 증가하였다. 인산도 33에서 141 mg kg
-1

 이

상 증가하였다. 모든 석고 처리구에서 치환성 Ca
2+ 

함량이 증가하고 치환성 Mg
2+

, 치환성 Na
+
, Cl

- 
이온함량은 감소하

였다. 생우분 시용량이 증가할수록 유기물, 유효인산이 증가하고 생우분 단용구에 비해 석고+생우분 혼용구에서 치

환성 Ca
2+ 

함량이 증가하고 치환성 Mg
2+ 

및 치환성 Na
+ 
함량은 감소하는 경향이 나타나 생우분과 석고 혼용에 의해 토

양화학성이 개선되는 효과를 나타내었다. 치환성 나트륨포화도는 37~51% 범위로 매우 높은 전형적인 신간척지 토
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양의 특징을 나타내었으며, 2년간 석고와 생우분을 혼용처리하였을 때 2~7%로 매우 낮아졌다. 또한 생우분만 2년 시

용해도 정상토양으로 개선되는 효과가 있었다.

Table 3. The change of soil chemical properties.

Treatments
pH OM

Year 2010 2011 2012 2013 2010 2011 2012 2013

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

G
†

+CF
‡

8.0 6.9 6.4 6.2 7   7 11 13

G  7.5 6.9 6.7 6.5 7   7   8 10

G+FCM
§
 100% 7.7 6.9 6.4 6.6 7   8 15 23

G+FCM 200% 7.6 6.9 6.5 6.5 7   9 23 25

G+FCM 300% 7.8 7.1 6.7 6.7 7 10 30 30

FCM 100%    7.5 7.2 7.1 7.2 7   8 18 18

No Treatment 8.0 8.2 7.5 7.4 7   6   8   9

Treatments
Av.P2O5 Ca

Year 2010 2011 2012 2013 2010 2011 2012 2013

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

-1
 -------------------

G
†

+CF
‡

37 54 117   64 2.4 10.5 21.6 30.6

G  33 32   22   20 2.3   8.8 26.5 39.4

G+FCM
§
 100% 34 45   56   83 2.4   9.3 23.7 31.6

G+FCM 200% 33 45 130 141 2.3   6.8 23.6 26.4

G+FCM 300% 33 82 246 251 2.4   7.5 26.1 25.4

FCM 100%    30 58   66   66 2.4   2.4   3.8   4.9

No Treatment 30 34   23   23 2.4   2.4   2.4   2.6

Treatments
Mg Na

Year 2010 2011 2012 2013 2010 2011 2012 2013

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

-1
 -------------------

G
†

+CF
‡

5.5 4.0 1.8 1.4 5.0 2.4 0.9 0.3

G  5.7 4.2 3.1 2.1 5.9 3.6 3.6 1.7

G+FCM
§
 100% 5.7 4.3 1.5 1.3 5.0 2.5 0.8 0.4

G+FCM 200% 5.6 4.2 1.1 1.5 5.2 2.0 0.3 0.3

G+FCM 300% 5.6 4.2 1.2 1.8 4.2 2.2 0.3 0.4

FCM 100%    5.8 5.7 5.2 4.9 5.2 4.4 1.7 1.1

No Treatment 5.7 5.6 5.0 5.5 5.2 4.6 2.5 3.2

Treatments
Cl ESP

1)

Year 2010 2011 2012 2013 2010 2011 2012 2013

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

G
†

+CF
‡

541.3 261.1 161.5   61.9 41.6 19.5   6.6   2.4

G  877.4 575.3 581.5 420.4 50.6 29.5 30.2 14.2

G+FCM
§
 100% 670.9 288.5 172.2   67.0 41.6 20.6   6.2   3.0

G+FCM 200% 979.2 335.0   88.3   34.2 45.1 16.0   1.9   1.9

G+FCM 300% 499.0 725.7   75.8   54.4 36.9 17.5   2.0   2.6

FCM 100%    982.8 629.3 176.6 103.0 46.4 36.8 13.8   8.8

No Treatment 516.6 238.0 216.8 308.5 44.2 26.9 22.6 27.3
†

G, gypsum.
‡

CF, chemical fertilizer (200 kg N-150 kg P2O5-150 kg K2O ha
-1
).

§
FCM, fresh cattle manure.

1)
ESP(Exchangeable sodium percentage)
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토양 물리성의 변화 
  석고와 생우분을 3년간 처리별로 연용하여 작물을 재배한 후 2013년 시험후 토양의 물리성

을 조사한 결과는 Table 4와 같았다. 석고+3요소 표준재배구에 비해 석고+생우분 혼용구에서 토양의 용적밀도는 통

계적으로 유의성있게 낮아지고 토양경도도 낮아지는 경향을 보였으며, 입단율은 높아졌다. 이 결과는 생우분 시용이 

토양 물리성 개선에 크게 영향을 미치며 특히 석고와 혼용한 경우 효과를 더 증가시킨다는 것을 보여주고 있다. 이는 

석고를 토양에 처리하면 치환성 나트륨이 치환성 칼슘으로 대체되어 염분이 제거되고 (Sohn et al., 2007; Shin et al., 

2005; Hwang et al., 1990; Lebron, 2002), 생우분 시용으로 토양에 유기물이 공급되어 작물 생육과 뿌리발달이 촉진

되며, 생우분이 부숙되는 과정에서 미생물의 작용으로 생산된 점액질의 물질이 토양 입단화를 촉진시켜 토양물리성

이 개선되었기 때문인 것으로 판단된다 (Park et al., 2008; Jo et al., 2010).

Table 4. Physical properties of soil after 3 years of experiments.

Treatments
Physical Property of Soil

Bulk density Porosity Aggregate Solidity

g cm
-3

--------------------------- % --------------------------- mm

G
†

+CF
‡

1.45
ab

45.1
de

15.3
b

19.1
ab

G  1.55
a

41.6
e

13.0
b

21.9
a

G+FCM
§
 100% 1.31

cd
50.5

bc
25.1

ab
19.1

ab

G+FCM 200% 1.23
de

53.8
ab

39.2
a

17.0
b

G+FCM 300% 1.17
e
     55.8

a
34.1

a
18.7

b

FCM 100%    1.36
bc

48.5
cd

26.0
ab

18.4
b

No Treatment 1.46 45.0 13.6 20.3
†

G, gypsum.
‡

CF, chemical fertilizer (200 kg N-150 kg P2O5-150 kg K2O ha
-1
).

§
FCM, fresh cattle manure.

Means with different letters within a column are significantly different at the 5% level.

사료작물 수량
   사료작물 1차, 2차 수확후 총수량을 보면 2013년 생초수량 및 건물수량이 석고+생우분 100%에

서 각각 66.3, 14.5 톤 ha
-1
이고 석고+생우분 300%에서는 96.6, 20.5 톤 ha

-1
으로 생우분 시용량이 증가할수록 생초수

량과 건물수량이 유의성있게 증가하였다 (Table 5). 이는 생우분 시용량 증가에 의해 유기물과 인산의 토양 공급량이 

증가되어 사료작물 수량이 증가되었으며, 인산이 생육제한 인자로 작용하여 생우분 시용량이 증가할수록 사료작물 

수량이 증가된것으로 판단된다. 하지만 연도별로 생육 및 수량에는 변이가 컸으며, 이는 석고와 생우분 연용에 의한 

토양이화학성 개선 정도 및 기온과 강우량 등 기후조건에 따른 차이로 생각된다.

생우분 시용량에 따른 인산이용효율
   석고와 생우분을 3년간 연용한 후 수수×수단그라스 교잡종의 수량은 

Table 5와 같이 생우분 시용량 증가에 따른 사료작물 수량 증가폭이 둔화되었고, 인산이용효율은 석고+생우분 100% 

시용에서 55.4%로 가장 높고 석고+생우분 200% 부터는 35.5%로 오히려 감소하였다. 이러한 결과로 적정수준 이상

의 생우분 시용은 오히려 양분부동화에 따른 양분이용효율 저하와 수량감소 및 환경오염을 초래할 수 있으므로 적정

시용량 설정이 중요함을 알 수 있었다. 
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Table 5. The fresh and dry matter yield of Sorghum×Sudangrass hybrid and phosphate use efficiency on using with 

gymsum and fresh cattle manure in Hwaong reclaimed land.

Treatment
Fresh matter yield Dry matter yield Phosphorus use 

efficiency2011 2012 2013 2011 2012 2013

------------------- ton ha
-1
 ------------------- -------------- ton ha

-1
 -------------- % 

G
†

+CF
‡

25.0
c

  63.6
bc

63.0
b
   (65)   6.5

c
14.4

bc
13.3

b
-

G    9.0
d

    9.7
d

  6.0
d
     (6)   2.6

c
  1.0

d
  1.4

d
-

G+FCM
§
 100% 32.8

c
  71.6

b
66.3

b
   (69)   7.3

c
15.8

bc
14.5

b
55.4

G+FCM 200% 53.1
b

109.5
a

84.5
ab 

 (88) 11.2
b

25.6
a

16.8
ab

35.5

G+FCM 300% 68.2
a

124.3
a

96.6
a
 (100) 14.1

a
25.7

a
20.5

a
33.6

FCM 100%    25.6
c

  42.5
c

32.5
c
   (34)   5.8

c
  9.2

c
  6.3

c
-

†
G, gypsum.

‡
CF, chemical fertilizer (200 kg N-150 kg P2O5-150 kg K2O ha

-1
).

§
FCM, fresh cattle manure.

Means with different letters within a column are significantly different at the 5% level.

침출수 및 유거수 화학성
   가축분에 함유된 N-P-K는 작물에 이용되고 이용되지 못한 양분 N은 NO3-N 등으로 

유실되어 수질오염에 영향을 미치게 된다. 우리나라는 하절기에 강수량의 분포도가 집중되기 때문에 가축분 사용시 

질산염과 인산염이 지하로 용탈되거나 침식과 함께 유실될 우려가 있으므로 가축분의 시용량에 따른 NO3-N 등의 용

탈량에 대한 연구가 필요하다 (Van der Meer, 1987). 따라서 생우분 시용량이 많을수록 사료작물 수량이 증가하나 침

출수 및 유거수 중 NO3-N, PO4-P 용탈량이 증가될 우려가 있어 시용량에 따른 환경오염에 영향을 미치지 않는 범위

에서 시용기준을 설정하고자 용탈량을 조사하였다. 이를 위해 2013년 석고와 생우분을 시용하고 침출수 및 유거수 시

료를 채취하여 분석한 결과는 Table 6, Table 7과 같다. 생우분 시용 후 침출수 중 NO3-N 용탈량은 석고+생우분 

300% 시용구까지 6.1 mg L
-1

 이하로 NO3-N 음용수 기준 10 mg L
-1

 이하, 농업용수 기준 20 mg L
-1

 이하로 나타났다. 

PO4-P 용탈량은 0.9 mg L
-1

 이하로 나타났으며 유거수중 NO3-N 용탈량은 6.3 mg L
-1

 이하, PO4-P 용탈량은 9.6 mg L
-1

 

이하로 나타났다. 따라서 생우분 시용량이 증가할수록 침출수 중 NO3-N, PO4-P 함량도 증가하므로 적정수준의 가축

분을 사용하여 환경오염을 최소화하는 것이 바람직할 것으로 생각된다. 

Table 6. Changes of NO3-N, PO4-P concentration in leaching water as application of fresh cattle manure.

Treatment
NO3-N PO4-P

Date 7.11 7.26 7.3 8.30 9.12 7.11 7.26 7.3 8.30 9.12

-------------------- mg ℓ
-1
 -------------------- -------------------- mg ℓ

-1
 --------------------

G
†

+CF
‡

2.2 1.9 1.8 1.3 1.1 0.8 0.4 0.2 0.3 0.2

G  1.5 1.8 1.0 1.0 1.1 0.0 0.1 0.0 0.2 0.0

G+FCM
§
 100% 4.1 3.1 3.9 2.2 2.0 0.3 0.1 0.1 0.5 0.1

G+FCM 200% 6.0 5.2 6.1 5.8 4.0 0.2 0.0 0.1 0.4 0.1

G+FCM 300% 5.3 4.5 5.8 4.0 3.6 0.4 0.2 0.3 0.9 0.1

FCM 100%    4.8 5.2 5.0 3.4 4.7 0.2 0.1 0.1 0.9 0.3
†

G, gypsum.
‡

CF, chemical fertilizer (200 kg N-150 kg P2O5-150 kg K2O ha
-1
).

§
FCM, fresh cattle manure.
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Table 7. Changes of NO3-N, PO4-P concentration in surface runoff water as application of fresh cattle manure.

Treatment
NO3-N PO4-P

Date 7.26 9.12 9.26 7.26 9.12 9.26

-------------------- mg ℓ
-1
 -------------------- --------------------- mg ℓ

-1
 ---------------------

G
†

+CF
‡

2.9 2.5 2.7 1.6 1.5 2.0

G  0.6 1.3 1.6 0.0 0.6 0.1

G+FCM
§
 100% 1.4 4.8 2.4 0.2 4.0 1.6

G+FCM 200% 4.4 6.3 5.1 1.7 7.3 1.9

G+FCM 300% 4.9 6.1 4.0 3.3 9.6 6.4

FCM 100%    5.9 3.7 3.8 1.0 2.9 0.9
†

G, gypsum.
‡

CF, chemical fertilizer (200 kg N-150 kg P2O5-150 kg K2O ha
-1
).

§
FCM, fresh cattle manure.

Conclusion

화옹 신간척지 사료작물 생산을 위한 가축분 시용기술 개발로 염농도 경감과 토양구조 개선 및 친환경 순환농업 확

대에 기여하고 애그로파크 조사료 자급기반 확보에 기여하고자 본 연구를 수행하였다. 2011년부터 2013년까지 3년

간 한국농어촌공사 농어촌연구원 화옹간척지 시험포장에서 수수×수단그라스 교잡종을 대상으로 석고와 생우분을 

연용하면서 토양 이화학성, 작물생육 및 수량 등을 조사하였다. 석고와 생우분을 3년간 연용한 결과 2011년 pH 

7.5~8.0에서 2013년 pH 6.2~7.2로 낮아졌으며, 석고+생우분 200% 시용부터 유기물이 7에서 25 g kg
-1

 이상 증가하

고 유효인산은 33에서 141 mg kg
-1

 이상 증가하고 석고+생우분 혼용구에서 Ca
2+

가 증가하고 Mg
2+

, Na
+
, Cl

-
이 감소

하였다.

3요소 표준재배에 비해 석고+생우분 시용시 토양의 용적밀도와 경도는 낮아지고 공극률 및 입단율은 높아지는 경

향을 나타내었다. 생우분만 2년 시용해도 치환성 나트륨포화도가 15% 이상에서 정상토양으로 개선되는 효과가 있으

므로 석고는 2~3년 정도만 추천하는 것이 적합할 것으로 생각되었다. 생우분 시용량이 증가할수록 수수×수단그라스 

교잡종 생초수량과 건물수량이 유의성 있게 증가하였으나 작물의 인산이용효율은 석고+생우분 100% 시용시에서 가

장 높고 석고+생우분 200% 시용부터는 오히려 감소하였다. 생우분 시용량이 많을수록 침출수 중 NO3-N, PO4-P 함

량도 증가하나 침출수 중 NO3-N 용탈량은 석고+생우분 300% 시용구까지 6.1 mg L
-1

 이하, PO4-P 용탈량은 0.9 mg L
-1 

이하로 나타났으며 유거수중 NO3-N 용탈량은 6.3 mg L
-1 

이하, PO4-P 용탈량은 9.6 mg L
-1 

이하로 나타났다.

따라서 적정수준 이상의 생우분 시용은 오히려 양분부동화에 따른 양분이용효율 저하와 수량감소 및 환경오염을 

초래할 수 있으므로 간척지에서 가축분을 시용할때에는 적정시용량 설정이 중요하다. 작물 수량, 양분이용효율과 침

출수 및 유거수 중 NO3-N, PO4-P 등 용탈량을 전체적으로 고려할 때 신간척지인 화옹간척지에서의 석고와 생우분 시

용량은 작물재배 1년부터 3년간은 석고+우분 200%를 시용하고 그 이후는 토양 화학성 변화를 경시적으로 조사하여 

생우분 시용량을 감소시키는 것이 바람직할 것으로 생각된다.
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