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국내에서 마늘은 우리 식생활에 있어서 빼놓을 수

없는 양념채소로 이용되고 있으며 전국 재배면적은

약 3 3천 h a로 농업생산액이 약 5 . 6천억원( M A F ,

2 0 0 4 )에 달하는 농가의 주요 소득 작물이다.

난지형 마늘은 전국 마늘 재배면적의 약 72% 이상

을 점유하고 있는데 대부분 비닐멀칭재배를 위주로

하고 과다시비를 하는 경향이 있어(Lee et al., 1996)

시장성이나 품질저하가 우려된다. 일반적으로 난지형

마늘 재배시 추비는 강우 예상시에 멀칭 위에 시용하

는 경우가 많아서 비가 오지 않을 경우에는 비료가

누적되고 시비 후의 강우량이 많으면 비료가 유실되

어 불균형시비 및 품질저하의 원인이 되고 있다. 그래

서 최근에는 농촌노동력의 부족, 노동인구의 노령화,

노동임금의 상승, 값싼 중국산 마늘의 대량수입 등으

로 경영여건이 열악해져 비료 시비량을 전량 기비로

시용함으로써 시비노력과 경영비를 절감할 수 있으며

작물의 전 생육기간에 걸쳐 비효의 공급이 가능한 완

효성 비료의 이용에 대한 관심이 높아지고 있다( S o n g

et al., 2001).

Polyethylene film 멀칭은 지온상승으로 인한 초기생

육 촉진, 토양수분 유지 등으로 수량이 증대되고 숙기

촉진 효과가 있어(Chung, 1987) 현재는 대부분 농가

에서 관행적으로 이루어지고 있으나 2차생장과 열구

(벌마늘)을 많게 하는 경향이 있다.

이러한 문제점을 해결하기 위하여 시비효율 증진

및 생력 시비기술을 확립하고자 작물근접 토양 중에

시용이 가능한 토중시비기를 개발하여 비닐피복 원예

작물 마늘 재배시 국소시비로 시비량 절감 및 양분이

용률 향상, 생육과 수량성에 대한 효과를 검토한 시험

결과를 보고하는 바이다.

재료 및 방법

본 시험은 2년 동안( 2 0 0 1∼2 0 0 2 )에 걸쳐 호남농업연

구소 맥류전작과 포장에서 수행하였다. 시험 전 토양

의 이화학적 특성은 Table 1과 같다. 토양 p H가 낮고

유기물, 치환성 양이온 함량이 적은 양토로서 비옥도

가 대체로 낮았다. 씨 마늘 소독은 파종 2∼3일 전에

종구를 양파자루에 넣어 베노람수화제(벤레이트티)

5 0 0배액+디메토유제(로고, 록숀) 1000배액을 혼합하

여 1시간 침지 후 그늘에 말려 1 0월 상순에 재식거리

2 0×10 cm로 파종하여 다음해 6월 상순에 수확하였

고 3요소 무비구를 제외한 처리의 시비량은 토양검정

에 의하였으며 N - P2O5- K2O＝218-131-170 kg ha
- 1
, 질

소와 칼리는 4회 분시, 인산은 전량기비로 시용하였으

며 백색비닐 피복 재배를 실시하였다. 국소시비는 질

소, 인산 및 칼리를 감비 처리 하였으며 비종은 요소,

용성인비, 염화칼리를 시비하였다.

시험 처리는 관행시비구, 국소시비1 0 0％, 70％, 50％

구, 3요소 무시용구 5처리를 두었고 추비방법 중 관행

시비는 비닐위에 3회 흩어 뿌려준 반면에 토중시비에

서는 전보(Yang et al., 2006)의 토중시비기를 사용하

여 마늘 재생기 이후 1 0일 간격으로 근접부위에 3회

시용 하였다.

토양과 식물체 분석은 농촌진흥청 농업과학기술원

토양 및 식물체 분석법(NIAST, 2000)에 준하여 p H

는 초자전극법, 총질소는 K j e l d a h l증류법, 유기물은

T y u r i n법, 유효인산은 L a n c a s t e r법, 치환성양이온 C a ,

Mg, K는 N H4O A c ( p H 7 . 0 )로 침출시켜 I C P ( V a r i a n

Liverty 110)를 이용하여 분석하였다. 토성은 s o d i u m

hexametaphosphate 용액에 의한 분산 후 h y d r o m e t e r

로 분석하였고 미농무성( U S D A )법에 따라 분류하였

다(ASI, 1973). 식물체는 6 0℃에서 건조 후 분쇄한 시

료를 H2S O4- H2O2로 습식분해 하고 분해여액을 이용

하여 질소는 I n d o p h e n o l - b l u e법, 칼륨은 I C P ( V a r i a n

Liverty 110)을 이용하여 분석하였다. 시비에 의한 흡

수량은 시비구 흡수량 - 무시비구 흡수량, 이용률은

시비에 의한 흡수량/시비량×1 0 0으로 산출하였다. 토

양 중 잔존량은 시비량 - 흡수(착)량 - 손실량, 손실

량은 시비량 - 흡수(착)량 - 잔존량으로 산출하였다.

마늘 생육 및 수량은 농촌진흥청 농사시험연구 조사

기준(RDA, 1998)에 준하여 엽수, 엽초경, 구경, 대구

율 등을 조사하였다.

결과 및 고찰

토양의 화학적 특성 변화 시험 후 토양화학성 변

화는 Table 2와 같다. 시험 후 토양은 시험 전 토양에

비하여 p H는 높고 총질소, 유기물, 치환성 칼륨 및 칼

슘 함량은 많으며 유효인산 함량은 오히려 낮아졌다.

총질소와 유효인산 함량은 국소시비 1 0 0 %구에서, 치

환성 칼륨 및 칼슘 함량은 토중시비 7 0 %구에서 많은

p H

1 : 5

6 . 1 6 . 0 0 . 4 9 3 . 4 2 0 . 4 7 4 . 4 1 . 4 L

--------- g kg- 1 - - - - - - - - - mg kg- 1 ------------------ cmolc k g- 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - -

S o i l

t e x t u r eM gC aK

Ex. cations
Av. P2O5T - NO M

Table 1. Physico-chemical properties of the soil before experiment. 
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양분이용율 및 수량에 미치는 국소시비 효과

경향을 나타냈다.

Sohn et al. (1999)이 보고한 우리나라 마늘 주산지

토양의 화학성분 함량과 비교하면 p H와 치환성 마그

네슘 함량은 비슷하였으나 치환성칼륨 함량은 높았으

며 유기물, 유효인산 및 치환성 칼슘 함량은 매우 낮

았다.

마늘은 작토심이 깊고 배수가 양호하며 부식질이

많은 양토 또는 사양토에서 생육이 양호하다. 적정 토

양산도는 5 . 5∼6 . 5이며 산성이 강하면 생육이 좋지 않

고 뿌리 끝이 둥글게 굵어진다. 토양유효인산의 적정

함량은 3 0 0∼500 mg kg
- 1

임을 감안할 때 본 시험조

건에서는 충분한 양의 인산 시비에 의한 토양유효인

산과 퇴구비 시용에 의한 토양유기물 함량의 증대가

뒤따라야 함을 내포하고 있다(RDA, 2001).

식물체 중 양분흡수량 및 이용률 C h u n ( 1 9 8 1 )의

보고에 의하면 마늘의 비료흡수량은 질소＞칼리＞석

회＞인산＞고토의 순이며 칼리는 4월부터 6월까지는

질소보다 흡수량이 많으나 그 이후에는 감소하고, 양

분을 흡수하는 시기는 파종 후 뿌리를 내리면서부터

시작되는데 처음에는 주로 종구의 저장양분에 의존하

나 월동 후 봄이 되어 생육이 진전됨에 따라 흡수량

도 상대적으로 늘어난다고 한다. 마늘은 보통 추대기

까지는 각 양분이 활발히 흡수되다가 구의 비대가 시

작하면 줄기와 잎의 생육은 물론 양분의 흡수도 멈추

게 되며, 줄기와 잎에서 생성된 양분은 구가 비대할

때 인편으로 이행되어 축적되므로 마늘 구 비대가 좋

고 나쁨은 구가 비대하기 전까지 줄기와 잎의 생장량

이 좋고 나쁨에 따르게 된다.

시비방법별 시비질소(칼리) 흡수량 및 질소(칼리)

이용률은 Fig. 1과 2와 같다. 수확기 식물체(구, 엽병)

의 질소함량은 국소시비에서 많았고, 시비질소 흡수

량은 관행시비구 76 ㎏ h a
- 1
에 비하여 국소시비 7 0 % ,

1 0 0 %구에서 각각 89 ㎏ h a
- 1
, 111 ㎏ h a

- 1
로 많았으며

질소이용률은 관행시비구 3 4 . 9％에 비하여 국소시비구

에서 5 0 . 9∼5 8 . 2 %로 높았다. 또한 시비칼리 흡수량은

관행시비구 33 ㎏ h a
- 1
에 비하여 국소시비구에서 3 4∼

58 ㎏ h a
- 1
로 많았으며 칼리이용률은 관행시비구 1 9 . 4

％에 비하여 국소시비구에서 3 4 . 1∼4 1 . 2 %로 높았다.

국소시비 처리구에서 볼 때 시비질소와 칼리의 흡수

량은 시비량의 증비에 따라 증가되어 국소시비 1 0 0 %

구, 질소와 칼리의 이용률은 국소시비 7 0 %구에서 높

게 나타났다.

질소의 공급시기는 수량에 크게 영향을 주기 때문

에 잎이 급속히 신장하는 시기에 공급해 줄 필요가

있다. 마늘은 양파와 같이 지상부의 줄기와 잎에 축적

된 양분이 5∼6월에 지하부로 이동이 되어 인경이 비

대하기 때문이다. 마늘의 양분흡수는 전 성분 모두 구

비대기에 최고에 달하고 있으나(RCA, 1977) 비료 성

분에서 특히 질소성분을 생육 후기까지 흡수하면 수

확이 늦고 2차 생장률이 높아진다고 하였다( G o t o u ,

1 9 8 2 ) .

T r e a t m e n t s†

C o n t r o l

1 0 0 % B S F

7 0 % B S F

5 0 % B S F

Non Fertilization

6 . 6

6 . 5

6 . 5

6 . 4

6 . 4

1 0 . 0

9 . 9

9 . 3

9 . 7

9 . 6

2 9 9

3 1 8

2 6 2

2 7 4

2 7 2

0 . 8 8

0 . 8 0

0 . 9 7

0 . 8 0

0 . 5 0

4 . 9

4 . 8

5 . 2

4 . 8

4 . 9

1 . 4

1 . 2

1 . 3

1 . 2

1 . 3

0 . 5 0

0 . 5 4

0 . 5 2

0 . 5 1

0 . 4 4

1 : 5

†Control : Conventional Fertilization  BSF : Band Spotty Fertilization 

g kg- 1 mg kg- 1 g kg- 1------------------ cmolc k g- 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - -

T - N
M gC aK

Ex. cations
Av. P2O5O Mp H

Table 2. Chemical properties of soil after experiment. 

Fig. 1. N use efficiency and uptake amount of N fertilized with
fertilization methods. 

Fig. 2. K use efficiency and uptake amount of K fertilized with
fertilization methods. 
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질소는 시비량보다 추비횟수 및 시기에 따라 2차생

장의 발생에 차이가 있어(Abe et al., 1983) 마늘이

생육기간 중 영양분에 대하여 민감하게 반응하는 시

기가 있다는 것을 암시하는 것이라고 보고한바 있다.

토양 중 양분 잔존량 및 손실량 농경지에서는 작

물의 수확잔재, 녹비, 구비, 화학비료 또는 빗물 속에

섞인 암모늄과 질소의 산화물 등으로 질소를 토양에

공급하며 그 외에 몇 가지 미생물의 종류에 의하여

대기의 유리질소가 고정되어 토양 및 식물에게 보충

된다. 질소가 토양으로부터 손실되는 경우는 작물의

수확, 배수, 침식 및 원소 또는 암모니아로서 휘산 되

기도 한다. 시비방법별 토양 중 시비질소 및 칼리의

잔존량과 손실량은 각각 Fig. 3과 4와 같다. 시비질소

잔존량은 관행시비구 22 kg ha
- 1
에 비하여 국소시비

70%, 100%구에서 각각 38 kg ha
- 1
, 54 kg ha

- 1
로 많

았고 시비질소 손실량은 관행시비구 120 kg ha
- 1
에 비

하여 국소시비구에서 3 2∼53 kg ha
- 1
로 적었다. 또한

시비칼리 잔존량은 관행시비구 72 kg ha
- 1
에 비하여

국소시비 1 0 0 %구에서 109 kg ha
- 1
로 많았고 시비칼리

손실량은 관행시비구 113 kg ha
- 1
에 비하여 국소시비

구에서 1 4∼38 kg ha
- 1
로 적었다. 국소시비에서 시비

양분의 잔존량이 많고 손실량이 적은 것은 마늘 근접

에 비료를 시용한 결과 강우에 의한 영향을 덜 받는

것으로 사료된다.

마늘의 생육 및 구경 특성 시비방법별 수확기 마

늘의 생육특성을 Table 3에서 보면 엽수는 시비방법

및 시비량별 차이를 보이지 않았으나 초장은 관행시

비구에 비하여 국소시비구에서 6 2∼68 cm로 3∼8 cm

더 길게 나타났고 엽초경은 국소시비구에서 1 2 . 8 5∼

15.05 cm로 1 . 7∼3.9 mm 두꺼웠다. 엽초경이 국소시

비에서 굵게 나타나 비료가 효율적으로 이용되었음을

알 수 있었다. 구경은 토중시비 50, 100%구에서 5 . 6∼

6.2 cm로 0 . 5∼0.6 cm 크게 나타났고 구고는 관행시

비구 4.9 cm에 비하여 국소시비 70, 100%구에서 5 . 6

c m로 0.7 cm 크게 나타났다. 국소시비는 관행시비보

다 마늘의 지상부와 근계의 발육 촉진 및 구비대의

증가를 가져왔다. 구형지수(구경/구고)는 국소시비가

관행시비보다 작아 편평형을 나타냈다. 양파에서 구

형을 나타내는 수치로서 구형지수가 활용되고 있으며

엽초경의 크기는 구의 크기와 관계가 깊다( A o b a ,

1980). 또한 조생계인 난지형 마늘은 한지형에 비하여

편평형이라는 사실을 보고하였다(Lee, 1974).

시비방법별 마늘의 구경특성은 Table 4와 같다. 3요

소 무시비구 비하여 관행시비구와 국소시비구에서 대

구율이 현저하게 높게 나타난 것은 시비유무가 마늘

의 수량에 절대적인 요인으로 작용함을 알 수 있었다.

관행시비에 비하여 국소시비에서 50 mm 이상의 대

구비율이 높게 나타났고 특히 국소시비 70%, 100%구

에서 6 . 4∼15.1% 높았으며 소구율이 1 . 1∼1 0 . 3 %로 낮

T r e a t m e n t s†

† Control : Conventional Fertilization  BSF : Band Spotty Fertilization
‡ Bulb shape index : bulb diameter/bulb height  

C o n t r o l

1 0 0 % B S F

7 0 % B S F

5 0 % B S F

Non Fertilization

5 9

6 7

6 4

6 2

5 4

5 . 7

6 . 0

5 . 9

5 . 9

5 . 7

1 1 . 1 5

1 2 . 8 5

1 3 . 0 0

1 5 . 0 5

1 1 . 7 5

5 . 6

6 . 2

5 . 6

6 . 1

4 . 8

4 . 9

5 . 6

5 . 6

5 . 6

4 . 1

1 . 1 4

1 . 1 1

1 . 0 0

1 . 0 9

1 . 1 7

Bulb shape 

i n d e x‡

B u l b

h e i g h t

B u l b

d i a m e t e r

Leaf sheath 

d i a m e t e r

Number 

of leaf
P l a n t

h e i g h t

c m e a m m ------------ cm ------------

Table 3. Growth characteristics of galic with fertilization methods. 

Fig. 3. Amount of residual and loss N fertilized with
fertilization methods. 

Fig. 4. Amount of residual and loss K fertilized with
fertilization methods. 
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양분이용율 및 수량에 미치는 국소시비 효과

았다. 마늘재배에 있어서 구 비대와 2차생장의 원인을

보면 시비량 또는 시비횟수 등 환경요인이 관여하는

것으로 보고되어있다(Abe et al., 1983). 토성과 마늘

품질은 양토에서는 마늘통이 단단하고 열구가 적으며

품질이 좋으나 사질토에서는 저장력이 약한 마늘이

생산되며 마늘통이 잘 갈라지고 충실하지 못하다. 또

한 배수가 불량한 토양에서는 마늘의 품질이 나빠지

고 병해충의 피해도 많아지게 된다.

대구율 및 수량성 마늘은 내비성이 비교적 강한

작물로 시비량을 늘리면 수량도 늘어나지만 질소 비

료는 식물체가 웃자라게 되어 병해충의 발생이 많고

2차 생장(벌마늘)의 발생이 많아질 우려가 높다.

시비방법 및 시비량별 마늘 수량은 Fig. 5와 같다.

국소시비 70%, 100%구에서 대구율과 상품성 수량성

이 높아 총수량은 관행시비구(10,290 kg ha
- 1
)에 비하

여 국소시비구에서 1 4∼19% 증수되었다. 난지형 마늘

재배에 있어서 완효성 비료 시용은 시비노력이 절감

되고, 초장, 엽초경, 엽수가 증가되며 대구율이 높아

증수된 결과와(Song et., al, 2001) 같은 경향을 나타

냈다.

농가에서는 일반적으로 밭작물 재배 때 추비시용은

기준량보다 40% 이상 많이 시용하고 시비위치도 강

우직전 지표면에 시비함으로서 유실 및 용탈이 심하

다. 또한 추비횟수도 3∼5회 이상으로 하여 생산비의

증가요인이 되고 있다. 특히 비닐피복재배는 수량증

대 뿐만 아니라 조기수확이 목적이기 때문에 이에 알

맞은 시비방법이 구명되어야하고 추비횟수를 최소화

하는 생력화가 이루어져야 할 것이다.

토중시비기를 사용하여 시비효과를 구명한 바 추비

전량을 작물근접 토양 중에 시용함으로서 유실을 경

감할 수 있어 비료 이용률을 증진시킬 수 있었으며

시비량을 50% 절감하여도 수량이 크게 감소되지 않

아 저 투입 생력재배가 가능하여 밭작물 재배농가의

경쟁력 강화 및 농가소득 향상에 기여할 것으로 기대

된다.

적 요

본 연구는 비닐피복작물 재배시 시비효율 증대 및

생력시비기술 확립을 목적으로 개발한 토중시비기를

이용하여 시비간격 20 cm, 시비깊이 15 cm로 마늘을

재배한 후 토양화학성, 양분이용률 및 수량성을 검토

하였다.

시험 후 토양의 화학성은 시험 전 토양에 비하여

p H가 높았고 총질소, 유기물 및 치환성 칼륨·칼슘

함량은 증가되었으나 유효인산 함량은 감소되었다.

마늘의 시비질소 흡수량은 관행시비구(76 kg ha
- 1
)

에 비하여 국소시비구에서 8 9∼111 kg ha
- 1
으로 많았

고, 질소이용률은 관행시비구( 3 4 . 9 % )에 비하여 국소

시비구에서 4 2 . 9∼5 8 . 2 %로 높았다. 또한 시비칼리 흡

수량은 관행시비구(33 kg ha
- 1
)에 비하여 국소시비구

에서 3 4∼58 kg ha
- 1

칼리이용률은 관행시비구

( 1 9 . 4 % )에 비하여 국소시비구에서 2 1 . 6∼4 1 . 2％로 높

았다.

토양 중 시비질소 잔존량은 관행시비구(22 kg ha
- 1
)

에 비하여 국소시비구에서 3 8∼54 kg ha
- 1
로 많은 반

면에 손실량은 관행시비구(120 kg ha
- 1
)에 비하여 국

소시비구에서 3 2∼53 kg ha
- 1
로 적었다. 또한 시비칼

리 잔존량은 관행시비구(72 kg ha
- 1
)에 비하여 국소시

T r e a t m e n t s†

C o n t r o l

1 0 0 % B S F

7 0 % B S F

5 0 % B S F

Non Fertilization

1 5 . 2

1 8 . 4

1 4 . 7

1 3 . 4

3 . 5

3 3 . 4

4 5 . 3

4 0 . 3

3 4 . 7

1 8 . 5

2 4 . 4

1 9 . 6

1 9 . 1

2 5 . 4

2 4 . 0

2 7 . 0

1 6 . 7

2 5 . 9

2 6 . 5

5 4 . 1

4 8 . 6

6 3 . 7

5 5 . 0

4 8 . 1

2 2 . 0
† Control : Conventional Fertilization  BSF : Band Spotty Fertilization 
‡ Distribution of bulb size: EL -Extra large(more than 60 mm), L -Large(50~60 mm), M -Medium(40~50 mm), S -Small(less than 40 mm) 
§ Ratio of large bulb: bulb size more than 50 mm 

Ratio of

large bulb§S

%

MLE L

Distribution of bulb size‡

--------------------------------------------- % ---------------------------------------------

Table 4. Characteristics of bulb at harvest garlic with fertilization methods.

Fig. 5.  Yield potential of garlic with fertilization methods.
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비 1 0 0 %구(109 kg ha
- 1
)로 많은 반면에 시비칼리 손

실량은 관행시비구(113 kg ha
- 1
)에 비하여 국소시비구

에서 1 4∼38 kg ha
- 1
로 적었다.

마늘 생육은 관행시비에 비하여 국소시비에서 초장

이 길고 엽초경, 구경 및 구고가 두꺼웠으며 엽수가

많은 경향을 나타냈다. 마늘의 총수량은 대구율, 상품

성 수량이 높은 국소시비 7 0％, 100％구에서 관행시비

구(10,290 kg ha
- 1
)에 비하여 1 4∼1 9％ 증수되었다.

결론적으로 국소시비 70% 처리는 질소비료 절감과

동시에 환경오염을 경감 시킬 수 있는 시비방법으로

판단되었다.
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