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경운깊이 및 퇴비 시용량이 고추 생육에 미치는 영향
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Effect of Tillage Depth and Amount of Compost on Red Pepper Growth
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Experiments were conducted to find out the optimum amount of compost and tillage depths in pepper 
cultivation. Red pepper was grown in different plots with 10 cm, 30 cm, and 50 cm in tillage depth, and was 
applied with 1 ton, 3 ton, and 5 ton 10a-1, respectively. The pH value in soil showed lower level after 
experiment than before experiment, however, the contents of the EC, Av. P2O5, K, Ca, Mg, and Na were 
increased after experiment. The chemical contents in soil after experiment showed higher level in compost 5 
ton 10a-1. The growth of red pepper in field was enhanced in the compost treatment of 3 ton, 5 ton 10a-1, and 
tillage 50 cm plot. In tillage 10 cm plot, yields of red pepper showed the highest amount as 5,880 kg ha-1 with 
compost 3 ton 10a-1. In tillage 30 cm plot, the yields of red pepper showed the highest as 5,610 kg ha-1 with 
compost 5 ton 10a-1. The T-N contents and uptake in the red pepper plant increased in the compost in 3 ton 
10a-1 and 5 ton 10a-1 compared to 1 ton 10a-1. These results suggest that different amounts of compost should 
be applied when we cultivate crops with different tillage depth. 
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서     언

퇴비는 작물성장에 필요한 모든 성분들이 들어 있어 

인체의 보약과도 같은 것이라 오래전부터 토양의 질을 

높일 수 있는 유기자원으로 활용되어 왔다. 그러나 요즘 

시판되고 있는 부산물 퇴비는 종전에 사용하였던 건초

퇴비나 구비와는 성질이 달라 종전의 퇴비보다 질소, 인

산, 칼리 등 영양성분을 다량 함유 (Lee et al., 2004)

하고 있을 뿐 만 아니라 그 종류에 따라 토양 미생물 

상에 미치는 영향이 다르다 (Calbrix et al., 2007; Chang 

et al., 2008; Ros et al., 2006; Stark et al., 2007). 

따라서 적절하게 사용하지 않으면 작물생장에 큰 피해

를 줄 수 있고 (Hwang et al., 2004), 토양중의 EC 농

도 중가 (Hwang et al., 2002), 유출수 및 유거수의 총

질소, 총인 및 전기전도도를 높임 (Park et al., 2005)

으로서 환경오염을 유발시킬 수 있다. 적정량의 부산물 

퇴비사용은 토양 환경을 작물 생육에 유리하게 만든다. 

Yun et al. (1996)은 퇴비를 시용함으로서 유기물, 유효

인산, 치환성 염기 함량의 증진으로 비료량을 줄일 수 

있고, 토양 유실량이 줄어들 뿐 만 아니라, 공극율, 내수

성 입단, 유효수분이 증가하여 작물생육을 촉진시킨다고 

보고하였다. 또한 Kim et al. (2004)은 밭에서 퇴비처

리는 유기물 함량 및 내수성 입단율, 용적밀도, 통기성 

등 토양물리성이 현저히 좋아진다고 보고하였다. Weon 

et al. (2004)은 토양에 퇴비를 시용하면 토양중 미생

물체량 및 효소 활성이 증가함을 보이면서 토양중 미생

물을 증가시킨다고 주장하였다. Park et al. (2008)은 

고추 포장에서 퇴비의 시용은 토양의 pH와 미생물 군락

을 변화시키고, 토양 유기물과 칼리함량을 증가시키며, 

탈수소 효소활성 증가에 효과적이라고 보고 하였다. 그

러므로 적절한 퇴비 시용은 퇴비중에 들어 있는 양분이 

무기화 되어 작물에 흡수 이용됨으로서 비료 사용을 줄

일 수 있고, 부식증가에 의한 입단화로 토양중 보비 및 

보수력을 증가시킬 수 있을 뿐 만 아니라 또한 토양중 

미생물 종을 다양화 시켜 작물에 이롭게 작용 할 수 있

다. 고추는 재배기간이 긴 작물로서 전 생육기간에 걸쳐 

적정 수준의 양분이 공급되어야만 충분한 생육과 수량

을 확보할 수 있다. 따라서 고추 재배지는 물리 화학적 

특성을 개량하여 토양의 양분 공급력을 높힐필요가 있

다. 그러나 토양 경운깊에 따른 퇴비 시용량이 결정되어 

보문
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Table 1. Chemical properties of soil used for experiment.

pH EC OM Av. P2O5
Exchangeable cation

K Ca Mg Na
(1:5) dS m-1 g kg-1 mg kg-1 ------------------------- cmolc

 kg-1 -------------------------
7.7 1.56 20.6 398 0.47 8.8 1.9 0.33 

Table 2. Chemical characteristics of compost used in the experiment.

T-N P2O5 K2O CaO MgO Na2O
----------------------------------------------------------------------- g kg-1 ----------------------------------------------------------------------
25.90 16.38 20.18 46.70 14.31 4.20 

있지 않아, 토양 물리성 개선을 목적으로 깊게 경운할 

경우에는 공급해야할 퇴비 함량을 알 수 없다. 따라서 

본 연구에서는 경운 깊이별로 퇴비함량을 구명하기위하

여 경운깊이 10 cm, 30 cm 및 50 cm에서 10a 당 1 

톤, 3 톤 및 5 톤의 퇴비를 시용하고 토양의 화학적 특

성 변화 및 고추 생육을 조사하였다.

재료 및 방법

고추재배   고추 재배전 토양의 화학적 특성은 Table 

1과 같이 칼슘함량이 8.8 cmolc kg
-1
이고 산도가 7.7인 

알카리성 토양이었다. 시험에 이용된 퇴비는 시판 유통되

는 부산물 퇴비로 화학적 특성은 Table 2와 같이 T-N 

25.90 g kg
-1
, P2O5 16.38 g kg

-1
, K2O 20.18 g kg

-1
, 

CaO 46.70 g kg
-1
, MgO 14.31 g kg

-1 
및 Na2O 4.20 g 

kg
-1
 이었다. 시험처리는 퇴비 1 톤 10a

-1
, 3 톤 10a

-1
 및 

5 톤 10a
-1
을 표면에 처리하고 토심 10 cm, 30 cm 및 

50 cm 깊이로 경운한 후 고추를 재배하였다. 화학비료

는 고추 재배전 토양을 분석하여 모든 처리에 같은 량

으로 시용하고 처리별로 퇴비 량만 달리하여 처리하였다. 

인산은 전량 기비로 시용하였고, 질소 및 칼리는 기비와 

추비로 나누어 분시 하였다. 추비는 정식 후 50일 및 

100일에 각각 분시 하였다. 5월 6일에 고추를 정식하여 

9월 30일까지 총 4차례에 걸쳐 고추를 수확하여 건조시

켜 생산량으로 계산하였다.

분석방법   토양의 화학성 및 식물체 분석은 농업과

학기술원 토양 및 식물체 분석법에 준하여 실시하였다

(NIAST, 2000). 토양의 pH 와 EC는 시료와 증류수를 

1:5의 비율로 혼합하여 30분간 진탕한 후, pH는 pH meter 

(Radiometer M-92, Denmark)로 측정하였고, EC는 

Conductivity meter (YSI-32, Ohio, USA)로 측정하

여 5배한 값으로 나타내었으며, 유기물 함량은 Tyurin법, 

유효인산은 Lancaster 법으로 비색측정 하였다 (Varian 

Cary 50, Australia). 질산태 질소는 Kjeldahl 법으로 

측정하였고, 양이온인 K, Ca, Mg 및 Na는 1 N ammonium 

acetate로 침출하여 ICP (Varian Vista-Pro, Australia)

로 분석하였다. 식물체는 70
o
C에서 건조 후 분쇄된 시료

를 산분해용액 (HCLO4 : H2SO4 = 10:1)으로 습식 분해

하여 전질소는 Kjeldahl 법으로, 인산은 Vanadate 법

으로 그리고 K는 ICP (Varian Vista-Pro, Australia)로 

분석하였다. 퇴비분석은 농업과학기술원 가축분뇨 퇴비 ․
액비 주성분 및 유해 물질 분석법 (NIAST, 1999)에 준하

여 실시하였다. 질소함량은 시료에 분해 촉진제와 H2SO4

를 가하여 분해하여 증류하는 Kjeldahl 법으로 측정하

였으며, 인산은 양이온 및 중금속 측정을 위해 분해한 시

료를 5 ml에 발색시약 5 ml을 첨가한 후 30℃항온기에

서 15분간 발색시킨 후 파장 470 nm에서 비색계 (Varian 

Cary 50, Australia)로 측정하였다. 양이온은 시료 1 g 

을 HNO3 20 ml 첨가한 후 전열판에서 분해하여 ICP 

(Varian Vista-Pro, Australia)로 측정하였다. 

결과 및 고찰

토양의 화학적 특성변화   고추재배 전․후 토양 분

석결과는 Table 3과 같다. 고추재배 후 토양의 pH는 

경운깊이 및 퇴비 시용량과는 관계없이 모든 처리에서 

재배전 토양보다 낮아졌고, EC를 비롯한 Av.P2O5, K, 

Ca, Mg 및 Na는 재배전보다 높아졌다. 이것은 Kim et 

al. (2007)이 강원도 고랭지 채소 재배지의 유기물 시용

량과 토양관계를 조사한 결과 유기물 시용량이 많을수

록 토양의 양분함량이 높아진다는 결과와 같다. 유기물

을 비롯한 무기성분 함량은 퇴비 5 톤 10a
-1
 처리에서 

퇴비 1 톤 10a
-1
 및 3 톤 10a

-1
 처리에 비해 높았으며, 

경운깊이 10 cm에서 경운깊이 30 cm 및 50 cm에 비

하여 높았다. 이것은 비화산회 밭토양에서 가축분 퇴비

의 시용량이 증가함에 따라 토양 EC 및 인산함량이 증

가한다는 Hwang et al. (2002)의 보고와 분뇨잔사로 
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Table 3. Change in chemical properties of soil after red pepper cultivation.

Tillage
-depth

Compost pH EC OM Av.P2O5
Exchangeable Cation

K Ca Mg Na

cm ton (1:5) dS m-1 g kg-1 mg kg-1 ------------------------ cmolc kg-1 ------------------------
Before-experiment 7.7 1.56 20.6 398 0.47 8.8 1.9 0.33 

10
1 7.1 1.75 15.6 397 0.96 9.1 1.7 0.20
3 7.1 2.11 21.9 603 1.00 9.2 2.3 0.47
5 7.0 2.91 20.3 640 1.13 9.4 2.4 0.48

30 
1 7.3 2.07 14.7 470 0.87 8.8 1.9 0.45
3 7.4 2.32 13.4 465 0.78 9.6 2.2 0.69
5 7.2 2.86 18.7 592 1.04 8.6 2.4 0.58

50 
1 6.8 1.61 15.7 373 0.84 7.1 1.6 0.29
3 7.0 1.46 15.4 386 1.15 6.6 1.7 0.20
5 6.6 3.07 22.0 528 2.25 7.3 2.2 0.44

만든 퇴비 연용시 pH가 낮아진다는 Kim et al. (1999)

의 보고와 같은 결과이다. 또한 Park et al. (2008)의 

보고와 같이 퇴비의 시용량이 증가하면 모든 양분이 증

가한 결과와 같다. 본 연구 결과에 따르면 경운깊이를 

얕게 하여 고추를 재배할 경우에는 퇴비 시용량을 줄이

고, 경운깊이를 깊게하여 재배할 경우에는 퇴비시용량을 

다소 증가 시키는 것이 토양 염류 축적을 방지 할 수 

있을 것이다. 앞으로 시비량 산출은 토양의 화학성 뿐 

만 아니라 토양 물리성 및 토양에 시용되는 퇴비의 양

분함량을 고려한 정밀한 시비량 결정이 이루어져야할 

것이라 사료된다. 

고추 생육 및 수량   고추 정식 후 50일과 100일에 

각 처리구별로 생육상황을 조사한 결과는 Table 4와 같

다. 정식 후 50일 생육은 경운 깊이에 관계없이 퇴비 3 톤 

10a
-1
 및 5 톤 10a

-1
처리에서 퇴비 1 톤 10a

-1
처리에 비

해 좋았으며, 경운 깊이 50 cm에서 경운 깊이 10 cm 

및 30 cm에 비해 좋았다. 정식 후 100일 생육은 퇴비 

처리 간에 뚜렷한 차이는 없었으나, 경운 깊이 50 cm에

서 경운 깊이 10 cm 및 30 cm에 비해 좋았다. 이것은 

토양을 깊게 경운하여 토양중 통기성 등 물리성이 개선

됨으로서 뿌리의 활력이 좋아져 생육이 좋아진 것으로 

생각된다. Kim et al. (2001)은 작물 재배시 심토 반전

하여 토양 통기성을 높이고 근권을 확대시킴으로서 수

량을 증가 시킬 수 있음을 보고하였다. 본 연구에서 고

추수량은 수확기에 숙과를 총 4차례에 걸쳐 수확하여 건

조하여 총 합량으로 계산하였다. 고추의 수량은 Fig. 1

에서와 같이 경운 깊이 10 cm에서 퇴비 1 톤 10a
-1
, 3 톤 

10a
-1 

및 퇴비 5 톤 10a
-1
처리에서

 
각각 4,870, 5,880 

및 5,720 kg ha
-1
로 퇴비 3 톤 10a

-1
 처리 및 5 톤 

10a
-1
 처리에서 1 톤 10a

-1
처리에 비해 각각 21% 및 17% 

증가하였다. 경운 깊이 30 cm에서는 퇴비 1 톤 10a
-1
, 3 

톤 10a
-1
 및 5 톤 10a

-1
 처리에서 각각 4,640, 5,610 

및 5,940 kg ha
-1
로 퇴비 5 톤 10a

-1
처리에서 가장 높

았으나, 퇴비 1 톤 10a
-1
처리에서는 경운 깊이 10 cm의 

퇴비 1 톤 10a
-1
처리 보다 오히려 5% 정도 감소하였고, 

퇴비 5 톤 10a
-1
 처리는 경운 깊이 10 cm 의 3 톤 10a

-1

처리의 수량과 거의 비슷하였다. 경운 깊이 50 cm에서 

퇴비 1 톤 10a
-1
, 3 톤 10a

-1
 및 5 톤 10a

-1
 처리의 수

량은 각각 4,200, 4,780, 5,280 kg ha
-1
로 경운 깊이 

10 cm 및 30 cm의 수량에 비해 현저히 떨어졌다. 경

운 깊이 50 cm의 퇴비 1 톤 10a
-1
 처리의 수량은 경운 

깊이 10 cm의 퇴비 1 톤 10a
-1
에 비해 14% 감소하였다. 

경운 깊이 50 cm의 3 톤 10a
-1
처리에서 수량은 경운 

깊이 10 cm의 퇴비 1 톤 10a
-1
처리와 거의 비슷하였고, 

경운 깊이 50 cm의 퇴비 5 톤 10a
-1
처리에서의 수량은 

경운 깊이 10 cm의 퇴비 3 톤 10a
-1
처리에 비해 수량

이 10% 감소하였다. 이와 같이 경운 깊이 50 cm에서 수

량이 감소된 것은 토양을 깊게 경운하였기 때문에 토양

중 양분함량이 다소 부족하였던 것으로 판단된다. 경운 

깊이에 따라 비료량이 달라졌다면 다른 결과가 나올 수

도 있겠으나, 본 연구에서는 토양검정시비량으로 화학비

료를 시용하고 퇴비량을 달리처리한 후 경운을 하였으

므로 경운 깊이 50 cm 처리에서는 퇴비 1 톤 10a
-1 

및 

3 톤
 
10a

-1
처리에서 뿐 만 아니라

 
퇴비 5 톤 10a

-1
 처

리에서 조차도 토양에 양분이 적었던 것으로 판단된다. 

본 연구에서 보여준 결론은 토양검정시비량에 의해 같

은 양으로 화학비료를 시용할 경우에 토심을 깊게 경운

하여 고추를 재배하고자 할 경우에는 퇴비를 많이 시용

해야 하며, 토심을 얕게 경운하여 재배하고자 할 경우에

는 퇴비량도 적어야한다는 결론이다. 본 연구결과에서 고

추의 수량은 경운 깊이 10 cm에서는 퇴비를 3 톤 10a
-1
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Table 4. Growth of red pepper at 50 days and 100 days after planting.

Tillage
-depth

Compost
50 days 100 days

Plant height Stem diameter Plant height Stem diameter

cm ton cm mm cm mm

10
1 84.6 18.1 122.6 18.4 
3 84.7 18.5 122.2 19.1 
5 85.4 18.5 122.1 18.5 

30
1 84.8 17.9 122.3 18.2 
3 84.7 18.4 125.6 19.0 
5 87.1 19.9 125.7 18.9 

50
1 91.1 19.1 136.4 19.5 
3 94.2 19.9 132.0 19.8 
5 91.4 19.8 134.2 20.1 

Fig. 1. Fruit dry weight of red pepper by tillage depth and amounts of compost. 

시용하는 것이 가장 좋았고, 경운 깊이 30 cm에서는 퇴

비를 5 톤 10a
-1
 시용하는 것이 가장 좋았으며, 경운 깊

이 50 cm에서는 퇴비 5 톤 10a
-1
시용이 가장 좋은 것

으로 나타났다. 그러나 경운 깊이 50 cm 에서는 퇴비 시

용량이 증가하면서 지속적으로 수량이 증가 추세에 있

어 퇴비 5 톤 10a
-1
이상 시용 가능성을 시사하고 있다. 

이와 같은 결과는 본 시험에 이용된 퇴비의 양분함량을 

염두해 두어야만 한다. Kim et al. (2004)은 퇴비 연

용시 입단율, 용적밀도, 통기성 등 토양물리성이 좋아진

다고 보고하였으나, 최근에 시판되고 있는 가축분 퇴비

는 전통적인 유기질 퇴비에 비해 질소, 인산, 칼리의 함

량이 현저히 높을 뿐 만 아니라 여러 유해물질을 포함 

(Lee et al., 2004)하고 있으므로 작물 재배시 토양 상

태를 고려하여 적정량의 퇴비를 사용해야만 작물생육 및 

수량을 증가시킬 수 있다. 본 연구의 결과와 같이 경운

깊이 10 cm에서 퇴비 5 톤 10a
-1
 사용이 3 톤 10a

-1
사

용보다 수량이 감소된 것은 고추가 다른 채소작물에 비

하여 생육기간이 길고, 비료의 요구도가 큰 작물이기는 

하지만, 기본 화학비료를 시용하고 유기물 퇴비를 많이 

시용하여 과량의 양분투입으로 오히려 수량이 떨어짐을 

보여준 것이라 판단된다. 따라서 퇴비 시용량이 같더라

도 경운깊이에 따라 작물의 생육상태가 달라지므로 작

물재배시 토양 및 투입되는 퇴비의 양분함량 뿐만 아니

라 경운깊이를 고려하여 비료 및 퇴비 시용량을 결정해

야 할 것이라 사료된다.

고추의 N, P, K함량 및 흡수량   고추 식물체를 열

매, 잎 및 줄기로 구분하여 T-N, P 및 K를 분석한 결

과 Table 5와 같다. 경운 깊이 10 cm, 30 cm 및 50 cm 

에서 고추 과실, 잎 및 줄기의 T-N은 퇴비 3 톤 10a
-1 

및 5 톤 10a
-1
 처리에서 퇴비 1 톤 10a

-1
처리에 비해 

높았으며, P 및 K는 특별한 경향이 없었다. 고추 부위

별 T-N, P 및 K의 함량은 잎 및 열매에서 줄기에 비

해 높았고, 성분별로는 모든 부위에서 K 함량이 가장 
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Table 5. Contents of N, P and K in red pepper.

Tillage
-depth

Compost
Leaf Stem Fruit

T-N P K T-N P K T-N P K

cm ton --------------- g kg-1 --------------- -------------- g kg-1 -------------- ----------------- g kg-1 -----------------

10 
1 39.6 2.2 46.0 14.1 1.7 34.4 22.9 3.1 23.0 
3 41.3 3.1 46.1 15.7 1.4 26.0 22.6 2.7 22.2 
5 41.4 2.0 49.5 17.1 1.8 25.7 23.3 3.4 22.1 

30
1 39.5 2.4 43.5 12.8 2.3 38.5 23.0 3.0 23.3 
3 43.1 2.4 42.9 15.1 1.3 26.1 23.5 3.0 23.2 
5 41.1 3.2 42.4 15.8 1.1 24.4 23.4 3.0 24.2 

50 
1 38.5 3.0 43.9 10.6 1.6 32.6 24.1 3.0 25.0 
3 41.6 3.0 46.4 12.7 1.4 25.6 24.8 3.0 23.5 
5 40.5 2.8 40.8 16.8 1.9 31.1 23.9 3.0 25.2

Table 6. Uptake of N, P and K by red pepper plan

Tillage
-depth

Compost
 T-N P K

Fruit Leaf Stem Fruit Leaf Stem Fruit Leaf Stem

cm ton ------------- kg 10a-1 ------------- ------------- kg 10a-1 ------------- -------------- kg 10a-1 --------------

10
1 11.2 4.4  1.9 1.4 0.3 0.2 13.9 5.0 4.6 
3 13.5 4.6 2.5 1.7 0.3 0.2 13.2 5.1 3.8 
5 13.3  4.2 2.3 1.8 0.2 0.3 13.9 4.9 3.8 

30
1 10.7 3.1  1.5 1.3 0.2 0.3 11.3 3.4 4.6 
3 13.0 4.7 3.1 1.5 0.3 0.3 13.7 4.6 5.4 
5 12.0  3.6 2.7 1.6 0.3 0.2 13.2 3.8  4.1 

50
1 8.6 4.2 2.2 1.3 0.3 0.3 10.1 4.7 6.6 
3 10.8 4.9 2.5 1.4 0.3 0.3 12.7 5.2 4.5 
5 11.5 5.8 4.2 1.6 0.4 0.5 13.4 5.6 6.2 

높고, T-N, P 순으로 높았다. 고추 부위별 건물중과 

고추 각 부위별 T-N, P 및 K 함량으로 산출한 T-N, 

P 및 K 흡수량은 Table 6과 같다. T-N의 흡수량은 퇴

비 3 톤 10a
-1
 및 5 톤 10a

-1 
처리에서 퇴비 1 톤 10a

-1
 

처리에 비해 더 많이 흡수되었으나, 경운 깊이별로는 뚜

렷한 차이가 없었다.

본 연구에서는 고추 노지 재배시 경운 10 cm에서는 

질소함량이 25 g kg
-1
인 퇴비를 3 톤 10a

-1 
살포하고, 

경운 30 cm에서는 질소함량이 25 g kg
-1
 인 퇴비를 5 톤 

10a
-1
을 살포하여 재배하는 것이 고추의 생육 및 수량

이 가장 좋은 결과를 보였다. 그러나, 최근 시판 되는 부

산물 퇴비의 질소함량은 각각의 제품별로 상당한 차이를 

보이므로 반드시 분석하여 사용해야 할 것으로 사료된다.

요     약

노지 고추재배시 경운 깊이에 따른 유기물 함량을 구

명하여 지속적 안전생산에 활용하고자 경운 깊이는 10, 

30 및 50 cm로 하고 퇴비의 양을 1, 3 및 5 톤 10a
-1 

으로
 
처리하여 고추를 재배한 결과 다음과 같다. 

(1) 시험후 토양의 pH는 모든 처리에서 시험전 토양보

다 낮아졌으며 EC를 비롯한 Av. P2O5, K, Ca, Mg, 

Na는 시험전보다 높았다. 퇴비 시용량 별로는 퇴

비 1 톤 10a
-1
 및 3 톤 10a

-1
 처리에 비해 퇴비 5 톤 

10a
-1
에서 높았다.

(2) 고추 생육은 퇴비 1 톤 10a
-1
처리에 비하여 퇴비 3 

톤 및 5 톤 10a
-1
에서 좋았으며, 경운깊이 10 cm 

및 30 cm에 비해 경운깊이 50 cm에서 좋았다.

(3) 고추 수량은 경운깊이 10 cm에서는 퇴비 3 톤 10a
-1
 

처리에서 5,880 kg ha
-1
으로 가장 좋았고, 경운

깊이 30 cm 에서는 퇴비 5 톤 10a
-1
 처리에서 

5,610 kg ha
-1
으로 가장 좋았다.

(4) 고추식물체의 T-N 함량 및 흡수량은 퇴비 3 톤 

10a
-1
 및 5 톤 10a

-1
 처리에서 1 톤 10a

-1
처리에 

비해 높았다.
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