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ABSTRACT The purpose of this study was to examine 
the effects of black polyethylene film mulching and soil 
conditioners on the growth, yield, and flavonoids biosynthesis 
of mungbeans.
  The seedling stand rate, plant height, and pods per plant 
were 98%, 61 cm, and 15.1, respectively, when the mungbean 
grown black polyethylene film mulches. They were greater 
than these results when the without mulches was applied 
by 13%, 9 cm, and 1.8, respectively. Mungbean grown with 
black polyethylene film mulches (243 kg･10a-1) exhibited 
38% more seed yield than without mulches (176 kg･10a-1). 
However, no significant difference in contents of vitexin 
and isovitexin of mungbeans between with black polyethylene 
film mulches and without mulches was observed. Among 
soil conditioners, standard fertilizer+oil cake and standard 
fertilizer+mineral powders increased number of pods. The 
standard fertilizer+oil cake showed the highest seed yield 
(119%) of mungbean when it mixed with standard fertilizers, 
and followed by mineral powders (115%). The mixed com-
binations of oil cake or mineral powders also seem to have 
affected the biosynthesis of vitexin and isovitexin, whose 
content in mungbeans was significantly more.

Keywords : mungbean, mulching, soil conditioner, yield, 
vitexin, isovitexin

녹두는 열을 내리고 독을 풀어주며 모공 수축, 세정력 및 

보습 효과가 뛰어나고 피부를 맑게 하여 주며 예민한 피부

나 알레르기성 피부에도 부작용이 없는 것으로 알려져 예로

부터 민간에서 재래적인 방법으로 화장재료로 많이 사용되

었다. 특히 최근에는 녹두에 함유된 vitexin과 isovitexin이 

이들 기능에 작용한다는 사실을 확인하여(Kim et al., 1998) 
화장품 업체에서 녹두를 이용한 미백제품을 제조 유통하고 

있다. Flavonoid는 식물 polyphenol 2차 대사산물의 거대물

질로서 약용식물, 과일주스, 차 및 음료에 널리 분포되어 있

다고 보고되고 있다(Middletone et al., 1994). 그중 vitexin
과 isovitexin은 녹두에 함유된 주요 flavone C-glucosides로
서 항염(Prabhakar et al., 1981), 항균(Agnese et al., 2001), 
항산화(Bramati et al., 2003; Picerno et al., 2003) 등의 많

은 생리 및 약리학적 활성에 관여하는 것으로 알려져 있다. 
Jeong 등(1998)은 녹두 종실의 물 추출물에서 n-BuOH 분
획을 대상으로 2종의 flavonoid 화합물을 분리하고 구조를 

각각 isovitexin과 vitexin으로 동정한 바 있다. 그리고 이끼류

에서 분리한 vitexin는 Enterobacter cloaceae, E. aerogenes
에 대한 억제활성(Adriana et al., 1999), 현미층에서 분리한 

isovitexin은 α-tocopherol과 유사한 항산화활성을 보인다

(Narasimhan et al., 1989). 한편 flavonoid, isoflavone 등 기

능성 성분은 일반적으로 미량으로 함유되어 있으며, 품종, 
지역, 연차 및 온도 등의 재배 환경조건에 따라 함량변이가 

큰 것으로 알려져 있다(Hoeck et al., 2000; Kitamura et al., 
1991). 녹두 파종기 이동에 따른 생육과 수량변이(Kim et 
al., 1981; Ko et al., 1992), 생육 및 수량에 영향을 주는 기

상요인(Park, 1980), 유전자원별 vitexin과 isovitexin 함량 

변이와 이들 성분의 항산화활성(Kim et al., 2005)에 대한 
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Table 1. High-performance liquid chromatography (HPLC) 
conditions for analysis of vitexin and isovitexin.

Conditions
Mobile phase
Flow rate
Detector
Column type
Oven temp.

A(Water:EtOAc=92:8):B(MeOH)=85:15
1 ml･min-1

Photo diode array 254 nm
SunFire C18 5 μm, 4.6 × 150 nm
40℃

Table 2. Chemical properties of soils experimented in 2005 and 2006.

Year pH
(1:5)

O.M.
(g･kg-1)

Av. P2O5

(mg･kg-1)
Ex. Cat. (cmol(+)･kg-1) C.E.C.

(cmol(+)･kg-1)K Ca Mg
2005 6.3 20 336 0.5 9.1 3.0 13.1
2006 6.7 23 369 0.6 10.5 3.4 15.4

연구가 일부 진행되었다. 그러나 농가에서 수량 증대와 잡

초관리 등을 목적으로 멀칭재배를 하고 있으나 그 효과에 

대한 보고가 적고, 최근에 개발 보급된 토양개량제의 처리

효과에 대한 연구가 전무한 실정이다. 반면에 메밀의 경우 

생육단계에 따른 rutin 함량 변화(Kim et al., 1994), 유전자

원에 따른 rutin 함량 비교(Kim et al., 1994; Park et al., 
2005), 토양개량제가 rutin 생합성과 수량에 미치는 효과

(Kim et al., 1999) 등 다양한 연구가 진행되었다. 따라서 본 

연구는 예로부터 해열, 해독, 신경안정 등에 한방이나 민간

요법에서 이용해온 녹두에 가장 많이 함유된 vitexin과 

isovitexin의 함량과 수량 증진을 위한 재배적 요인으로 흑

색 polyethylene film 멀칭과 주요 토양개량제의 처리효과

를 구명하여 녹두 부가가치 증진에 기여하고자 수행하였다.

재료 및 방법

멀칭에 따른 녹두 수량과 flavonoids 함량

본 시험은 금성녹두, 어울녹두, 삼강녹두를 이용하여 전

남 나주에서 2005년과 2006년에 실시하였다. 각각 6월 5일
과 6월 21일에 60×10 cm로 점파하여 본엽 2엽기에 주당 2
개체씩 고정하였다. 시비량은 1,000 m2 당 질소 4 kg, 인산 

7 kg, 칼리 6 kg을 경운 쇄토 전에 전량기비 하였고 기타 

재배법은 관행에 준하였다. 멀칭비닐은 두께 0.03 mm 검정색 
polyethylene film을 이용하였다. 종실의 vitexin과 isovitexin 
함량 분석용 시료는 수확기별로 60℃에서 40시간 건조하여 

deep freezer(-80℃)에 보관한 후 최종 수확이 완료된 후 동

일조건으로 재건조하여 이용하였다. 종실은 분쇄기(C/11/1, 
Glenmills, USA)를 이용하여 분쇄하여 분석시료로 활용하

였다. 한편 분석시료의 수분함량은 분쇄시료 3.0 g을 105℃
에서 2시간 건조하여 건조 전･후 무게변화를 기초로 수분함량을 

평가하는 상압가열건조법으로 측정하였고, vitexin과 isovitexin 
함량은 수분함량을 보정한 무게로 환산하여 산출하였다. 마
쇄한 시료 1 g을 70% 에탄올 80℃에 90분간 추출한 후 여

과지(Whatman No. 5)로 잔사를 제거하고 100 ml로 정용한 

후 syringe filter(0.2 μm)로 여과한 후 실시하였다. HPLC는 

Waters 2996 Photodiode Array 검출기와 Empower software가 

장착된 Waters 2695 Alliance System(Milford, MA, USA)
을 사용 Table 1의 조건으로 분석하였다(Kim et al., 2005). 
각 시료는 3반복 분석하였고 vitexin, isovitexin 표준물질을 

이용하여 외부표준물질의 농도별 peak 면적을 기초로 검량

식에 의해 계산하였다. 엽의 무기성분은 성숙시에 제5본 엽

을 채취 건조하여 농업과학기술 연구조사 분석기준(농촌진

흥청, 2003)에 준하여 분석하였다. 시험구배치는 품종별 난

괴법 3반복으로 수행하였고 시험전 토양이화학성은 Table 
2, 녹두 생육기간의 순별 평균기온과 강우량은 Fig. 1과 같

다. 녹두 생육과 수량은 농업과학기술 연구조사 분석기준

(농촌진흥청, 2003)에 준하여 조사하였고, 모든 결과는 모

든 시험품종의 2년간 성적을 SAS program으로 α=0.05에서 

DMRT(Duncan’s multiple range test)에 의해 유의성을 검

정하였다.

토양개량제에 따른 녹두 수량과 flavonoids 함량

본 시험은 금성녹두와 어울녹두를 이용하여 전남 나주에

서 2005년과 2006년에 실시하였다. 토양개량제로는 유박퇴

비(유박골드™), 광석분말(흑운모), 석회, 붕사로 각각 10a 
당 300, 30, 100, 150 kg을 기비와 함께 시용하였다. 기타 

파종, 기비, 종실의 vitexin과 isovitexxin 분석, 엽 무기성분 

분석, 생육과 수량 분석 등은 “멀칭에 따른 녹두 수량과 

flavonoids 함량” 시험과 동일한 방법으로 실시하였다.

결과 및 고찰

멀칭에 따른 녹두 수량과 flavonoids 함량

2005년과 2006년에 금성녹두, 어울녹두, 삼강녹두를 이
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Fig. 1. Ten day average of daily mean air temperature, ten 
day accumulation of rainfall during the mungbean 
growing seasons of 2005 to 2006.

Table 3. Effect of mulching on growth and yield components of mungbean. 

Mulches Seedling stand 
rate (%)

Plant 
height (cm)

Pod no. 
per plant

1,000-seed 
weight (g)

Seed yield
(kg･10a-1)

Yield
index

Mulching 98a† 61a 15.1a 53a 243a 138
No mulching 85b 52b 13.3b 50a 176b 100
†Mean separation within columns by DMRT at 5% level.

Table 4. Effect of mulching on contents of vitexin and isovitexin in mungbean seed.

Mulches
Vitexin (mg･g-1) Isovitexin (mg･g-1)

1st
harvest 2nd harvest 3rd harvest Average 1st

harvest 2nd harvest 3rd harvest Average

Mulching 9.7 7.6 8.5 8.6 9.9 7.7  8.9 8.8
No mulching 9.1 7.3 9.5 8.6 9.3 7.5 10.3 9.0

용하여 흑색 polyethylene film 멀칭 여부에 따른 생육과 수

량 변화를 검토하였다. 멀칭처리의 입모율은 98%로 무멀칭 

85%보다 높았고, 경장은 61 cm로 무멀칭보다 9 cm 길어 

생육량이 현저하게 많음을 알 수 있다(Table 3). 즉 습해에 

매우 약한 녹두에 멀칭처리는 무멀칭에 비해 상대적으로 일

정한 토양수분 유지 등으로 생육에 유리하게 작용하였던 것

으로 보아진다. 이러한 요인 때문에 멀칭처리는 수량구성요

소인 개체당 협수가 15.1개로 무멀칭 13.3개보다 유의하게 

많았다. 그 결과 멀칭처리의 수량은 243 kg･10a-1
로 무멀칭 

176 kg･10a-1
에 비해 38% 많았으나 천립중은 일정한 경향

이 없었다. 녹두 멀칭 여부에 따른 개화일수, 성숙일수 및 

각 수확기 간 소요일수 등 기타 생육특성은 차이가 없었다

(자료 미제시). 한편 흑색 polyethylene film 멀칭처리가 녹

두 flavonoids 함량 변화에 미치는 영향을 검토한 결과, 
Table 4와 같이 vitexin과 isovitexin 함량은 멀칭 여부와 관

계없는 것으로 나타났고, 각 수확기에 따라 flavonoids 함량 

변화는 1차나 3차 수확이 2차 수확 종실보다 높은 함량의 

vitexin과 isovitexin이 검출되었다. 이와 같이 각 수확기별 

vitexin과 isovitexin 함량 변이는 선행연구를 통해 각 파종

기별 수확기에 따라 상이하다는 결과(보고 중)와 유사한 경

향이었다. 칠곡양토로 과거 25년 동안 논으로 이용한 포장과 

인접한 밭 포장에서 콩을 재배한 결과 과거 논으로 이용했던 

포장이 밭보다 꼬투리 수, 입중, 수량 및 종실의 isoflavone 함
량이 각각 16, 13, 26, 31% 많다고 하였다(Chon and Kim, 
2006). 그 요인으로 과거 논으로 이용했던 포장이 상대적으

로 유기물과 토양수분함량이 많을 뿐만 아니라 건조시 자유

로운 관수로 생육량 증가로 2차 대사산물인 isoflavone 축
적량이 많은 것으로 판단하였다. 이와 같은 보고를 감안할 

때 작물은 다르나 2차 대사산물이 분석대상 물질인 공통점 

등으로 보아 멀칭처리가 무멀칭보다 녹두 종실의 vitexin과 

isovitexin 함량이 높을 것으로 예측하였던 것과 다른 결과

를 얻었다. 반면에 무비나 질소 50% 감비와 같이 불리한 생

육조건이 표준비나 증비보다 콩 isoflavone 함량이 다소 높

다고 하였다(Lee et al., 2006). 성숙기 제5 본엽의 무기물 
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Table 5. Mineral contents(%) in the 5th leaves of mungbean by mulching.

Mulches T-N P2O5 K2O CaO MgO
Mulching 2.38 0.35 2.42 2.30 0.58

No mulching 2.65 0.38 2.31 2.38 0.65

Table 6. Effect of soil conditioners on growth and yield components of mungbean.

Soil 
conditioners

1st flowering
date

1st maturing 
date

Plant height
(cm)

Branch no. per 
plant

Pod no. per 
plant

Seed yield
(kg･10a-1) Yield index

SF July 25 Aug.  9 46a† 0.8b 13.8c 130b 100
SF+MOC July 24 Aug.  9 50a 1.2a 16.6a 155a 119
SF+MP July 24 Aug.  9 49a 0.8b 16.5a 150a 115
SF+Lime July 25 Aug. 10 47a 0.8b 14.6b 136b 105
SF+Borax July 25 Aug.  9 46a 0.8b 13.3c 119b  92

SF is standard fertilizing; MOC is mixed oil cake; MP is mineral powder.†Mean separation within columns by DMRT at 5% level.

Table 7. Effect of soil conditioners on contents of vitexin and isovitexin in mungbean seed.

Soil conditioners
Vitexin (mg･g-1) Isovitexin (mg･g-1)

1st harvest 2nd harvest Average 1st harvest 2nd harvest Average
SF   8.4b† 7.2a 7.8  7.6c 8.3a  8.0
SF+MOC 10.6a 8.0a 9.3 10.0a 8.8a  9.4
SF+MP 11.4a 7.5a 9.5 11.4a 8.6a 10.0
SF+Lime  8.7b 8.1a 8.4  9.6b 8.0a  8.8
SF+Borax  8.1b 6.7a 7.4  7.7c 7.3a  7.5

SF is standard fertilizing; MOC is mixed oil cake; MP is mineral powder.†Mean separation within columns by DMRT at 5% level.

함량에 미치는 영향은 Table 5와 같이 원소에 따라 다소 달

리 나타나는데 흑색 polyethylene film 멀칭처리가 가리 성

분만 증가된 반면 총 질소, 유효인산, 칼슘 및 마그네슘은 

오히려 감소하는 경향을 보였다. 

토양개량제에 따른 녹두 수량과 flavonoids 함량

2005년과 2006년에 금성녹두, 어울녹두를 이용하여 토양

개량제 혼합시용에 따른 생육과 수량 변화를 검토하였다. 
그 결과 녹두 재배에서 토양개량제 혼합 시용은 Table 6과 

같이 개화기와 성숙기 및 경장에 영향을 주지 않는 반면 분

지수와 개체당 협수 및 수량에 유의적인 차이를 나타냈다. 
분지수는 표준 3요소에 유박 혼용구에서, 개체당 협수는 표

준 3요소에 유박 또는 광석분말 혼용구에서 가장 많았고, 
표준 3요소에 석회 또는 붕사 혼합 시용과 표준 3요소 단용

구 간에는 차이가 없었다. 수량은 분지수 및 개체당 협수와 

같은 경향을 보여 표준 3요소에 유박 혼용이 155 kg･10a-1, 

광석분말 혼용은 150 kg･10a-1
로 표준 3요소 단용보다 각각 

19, 15% 많았다. 반면에 표준 3요소에 석회 또는 붕사 혼용

은 표준 3요소 단용과 차이가 없었다. 메밀은 표준 3요소에 

붕사 혼용구가 유박이나 계분 등 토양개량제 혼용구 및 3요
소 표준 시용구에 비해 수량이 많다는 보고(Kim et al., 
1999)와 달리 녹두는 전술한 바와 같이 상이한 결과를 얻었

다. 한편 토양개량제 혼합 시용에 따른 vitexin과 isovitexin 
함량은 Table 7과 같이 표준 3요소에 광석분말, 유박 혼용

구의 1차 수확 종실에서 각각 11.4와 10.6 mg･g-1, 11.4와 

10.0 mg･g-1 함유하여 유의적으로 많았고 표준 3요소에 석

회나 붕사 혼용구는 함량 증진효과가 없었다. 그리고 2차 

수확 종실에서는 표준 3요소에 토양개량제 혼용 처리간 

vitexin과 isovitexin 함량 차이가 없을 뿐만 아니라 1차 수

확 종실에 비해 전반적으로 함량이 적었다. 이는 광석분말

과 유박에서 flavonoids 함량 증가에 영향을 줄 수 있는 요

인들이 잠재되어 있음을 암시해 주고 있어 추후 면밀한 검
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Table 8. Mineral contents(%) in the 5th leaves of mungbean by soil conditioners.

Soil conditioners T-N P2O5 K2O CaO MgO
SF 2.72 0.35 2.44 2.96 0.59
SF+MOC 2.84 0.45 2.28 2.31 0.57
SF+MP 2.91 0.40 2.22 2.34 0.57
SF+Lime 2.88 0.36 2.18 2.56 0.63
SF+Borax 3.24 0.46 2.53 2.22 0.53

SF is standard fertilizing; MOC is mixed oil cake; MP is mineral powder.

토가 요망된다. 그러나 Table 1과 같이 본 연구에 이용된 

토양조건이 양호할 뿐만 아니라 대조구를 표준 3요소로 하

여 이들 토양개량제 처리효과를 충분하게 검토되지 못한 것

으로 판단되고, 녹두의 경우 토양개량제에 따른 생육 및 수

량변화에 대한 과거 검토가 없어 더욱 면밀한 관련 연구가 

필요하다고 보아진다. 또한 녹두 멀칭 여부에 따라 각 수확

기별 종실의 vitexin과 isovitexin 함량 차이와 동일한 경향

을 나타낸 것으로 보아 전술한바와 같이 등숙일수, 생육온

도 등 기상요인이 이들 성분 축적에 매우 큰 영향을 미치는 

것으로 보아진다. 표준 3요소에 토양개량제 혼용에 따른 녹

두 성숙기 제5 본엽의 무기물을 분석한 결과, 토양개량제와 

무관하게 각 무기성분의 함량이 일정한 경향이 없게 나타났

다. 다만 총 질소함량, 유효인산 및 가리는 표준 3요소에 붕

사 혼용구에서, 마그네슘은 표준 3요소에 석회 혼용구에서 

각각 가장 높은 함량으로 분포하는 것으로 나타나(Table 8) 
토양개량제가 일부 무기물 함량의 증감에 다소간에 영향을 

주는 것으로 해석된다. 이상의 결과를 종합하면 녹두는 멀

칭 재배하면 입모율과 개체당 협수의 향상으로 수량 증진에 

효과적이나 종실의 vitexin과 isovitexin 생합성에는 효과가 

없고, 표준 3요소에 유박 또는 광석분말의 혼합 시용은 녹

두 수량 증진과 종실의 vitexin, isovitexin 생합성에 효과적

인 것으로 판단되나 토양조건, 토양개량제 처리조건 등을 

달리하여 진정한 토양개량제 효과를 검토해야 될 것으로 보

아진다.
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적 요

녹두 생육과 수량 및 flavonoids 생합성에 멀칭과 토양개

량제의 효과를 구명하고자 본 연구를 수행하였다.
1. 녹두 흑색 polyethylene film 멀칭처리의 입모율은 98%, 

경장은 61 cm, 개체장 협수는 15.1개로 무멀칭보다 각각 13%, 
9 cm, 1.8개 많았다. 

2. 녹두 멀칭처리의 수량은 243 kg･10a-1
로 무멀칭 176 

kg･10a-1
보다 38% 많았으나, 종실의 vitexin과 isovitexin 생

합성에는 효과가 없었다.
3. 토양개량제 중 표준시비+유박과 표준시비+광석분말 

처리가 녹두 개체당 협수가 많고, 수량은 표준시비에 비해 

표준시비+유박(119%), 표준시비+광석분말(115%) 순으로 

많았다. 
4. 표준시비에 유박과 광석분말 혼용은 녹두 vitexin과 

isovitexin이 유의적으로 많아 이들 성분의 생합성에 영향을 

미치는 것으로 판단된다.
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