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ABSTRACT. To determine the effect of winter green manure crops for tillage and no-tillage organic pepper

cultivation in plastic film house, five different green manure crops were cultivated during winter season. In nutrition

composition of green manure crops, total nitrogen contents were higher in Vicia hirsuta and Vicia angustifolia than

any other crops. The average dry weights of green manure crops were 8.3 ton per ha in tillage and 7.0 ton per ha in

no-tillage, among green manure crops that of Secale cereale was the highest. Fertilizer supply was depended on the

biomass of the cultivated green manure crops and nutrition contents, total nitrogen supply of V. angustifolia was

226 kg and that of S. cereale was 251 kg per ha in tillage field. In no-tillage field, N-supply of V. angustifolia was

197 kg and that of S. cereale was 222 kg per ha. In yield components of red pepper, fruit numbers per plant were

55.5 in green manure crop tillage and 37.0 in no-tillage cultivation. Among green manure crops, the yield of dried

red pepper was the highest for V. angustifolia in both green manure crop tillage and no-tillage cultivation.
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서 론

고추는 한국에서 양념류 채소의 가장 큰 비중을 차지하

고 있으며 전체 채소 중 가장 많은 재배면적과 생산액을

차지한다. 2007년 지역별 노지고추 재배면적은 전체 54,876 ha

중 경북이 14,761 ha로 전체의 26.9%를 차지하고 있어 특

히 경북지역에서 벼 다음으로 중요한 작물로 여겨지고 있

다. 최근 고추 재배는 주요 병인 역병과 탄저병이 물에 많

은 영향을 받으면서, 병 발생이 적은 비가림하우스 등 시

설재배에 많은 투자가 이루어지고 있는 실정이다. 그러나

시설 고추는 같은 장소에서 동일한 비료과 퇴비 및 유기

자재의 과도한 투입으로 토양의 양분 불균형이 초래되고

있다(Park et al., 2009). 시설재배지에서 작물의 연중생산

및 최고수량을 유지하기 위해 과다 투입되는 양분은 토양

의 이화학성 및 생물학적 특성을 악화시키고, 특히 연작

으로 인한 병해충 발생빈도 증가와 염류의 과잉집적은 작

물생육 부진 및 수량감소로 이어지고 있다. 따라서 시설

재배지 휴작기간인 동계기간 동안 효과적인 작부체계의

이용이 필요하다. 그중 하나의 방법인 겨울철에 적응하는

녹비작물의 이용은 양분이 집적되어 있는 농경지의 양분

을 흡수 재이용 할 수 있는 유용한 방법이라 하겠다(Choi

et al., 2010). 

IFORM과 Codex의 유기식품 규격은 토양비옥도의 유지

와 증진을 위해서는 두과작물과 심근성작물 등 녹비작물

재배를 필수사항으로 규정하고 있으며(Ryoo, 2008), 시설

재배 연작지에 화본과 월동 녹비작물인 보리와 호밀을 재

배하면 두과 녹비작물인 헤어리베치와 완두콩에 비하여

식물체량이 많아서 질소와 칼리의 고정량이 많아 토양에
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염류제거 효과가 크고, 보리 등 녹비작물을 재배한 토양

은 근균근 포자 밀도가 높아지며, 근균근 형성율이 높아

진다고 하였다(Yang et al., 2011b). 특히 두과 녹비작물은

질소 고정 능력이 높아 체내 질소함량 증가로 질소비료를

절감할 수 있어 토양내 무기 또는 유기질 비료의 투입을

절감할 수 있어 염류 집적 농도가 감소되는 효과가 있다

고 하였다(Smith et al., 1987; Utomo et al., 1990; Yoon

and Nam, 2009). 

최근 우리나라 겨울철에 자생하는 콩과 나비속 식물인

얼치기와두, 새완두 등에 대한 연구가 이루어져 왔고, 특

히 Cho et al.(2009)은 이들 자생 피복녹비작물의 적국적

인 분포와 생태 그리고 피복식물 활용 가능성을 처음으로

입증하였다. 이후 얼치기완두와 새완두에 대한 발아특성

과 파종량에 대한 포장시험과 질소공급량에 대한 시험도

수행되어 그 결과를 발표하였다(Cho et al., 2011a). 이들

피복녹비작물은 피복 정도에 따라 잡초발생 양상이 다르

고 또한 잡초억제 효과도 현저하였고 보고하였다(Cho et

al., 2011b).

따라서 본시험은 고추 연작으로 인해 염류가 집적되고

병충해가 빈번히 발생되는 고추 비가림하우스내 문제점을

해결하고자 경상북도 농업기술원 영양고추시험장 친환경

고추재배 비가림하우스에서 우리나라에서 겨울철에 월동

가능한 자생 콩과 피복녹비작물을 중심으로 시험을 실시

하였다. 

재료 및 방법

녹비 재배

본 시험은 동계 기간동안 녹비작물을 재배하고, 춘계에

녹비작물의 경운과 무경운 상태에서 고추를 재배하기 위

해 영양고추시험장 비가림하우스에서 시험을 실시하였다.

시험은 동계 피복녹비작물의 생육과 영양분 공급 정도, 토

양내 물리화학적 특성 및 토양 미생물 변화 그리고 고추

생육 및 수량 등을 고추 유기재배 가능성을 염두해 둔 피

복녹비작물의 무경운 상내에서 고추를 정식한 무경운재배

와 경운재배를 비교하여 검토하였다. 1년차인 2009년에는

10월 10일경에 비가림하우스내 토양을 경운한 뒤 재배완

두(Pisum sativum), 새완두(Vicia hirsuta), 살갈퀴(Vicia

angustifolia), 헤어리베치(Vicia villosa) 등은 60 kg ha-1, 그

리고 호밀(Secale cereale)은 200 kg ha-1을 파종하여 녹비

작물을 재배하였다. 그 이듬해인 2010년도에는 토양을 경

운과 무경운 상태에서 이들 녹비작물을 파종하고 고추 정

식 전까지 재배하였다. 고추 정식전 녹비작물을 가로 50 cm×

세로 50 cm의 Quadrat를 이용하여 녹비작물을 채취하여

초장, 생중, 건물중을 조사하였다. 건조된 녹비작물 시료

를 이용하여 작물별 영양성분을 분석하였으며, 성분량을

이용하여 비료 삼요소 공급량을 추정하였다. 녹비작물은

비가림하우스내 난괴법 3반복으로 재배되었으며, 그에 따

라 녹비작물의 생육은 재배방법별 3반복 조사하여 통계

처리하였으나 성분분석은 3반복 시료를 동일량을 혼합하

여 1회에 걸쳐 분석하였다.

고추 정식전 무경운재배를 위해서는 키가 큰 헤어리베

치와 호밀은 한번 예취하여 고추를 정식하였고, 다른 녹

비작물은 생육하고 있는 그 상태로 두고 고추를 정식하였

다. 경운재배는 고추 정식 3일전에 녹비작물을 트렉터로

로터리를 한 뒤 두둑을 만들고, 비닐로 멀칭하여 고추를

정식하였다. 

고추 재배

본 시험은 경상북도 영양고추시험장에서 비가림 전용

품종인 ‘수퍼비가림’을 공시하여 70일 묘를 4월 20일에 정

식하였다. 고추묘는 2월 10일에 파종하여 4월 20일에 70

일묘를 90×40 cm 거리로 1열 정식하였다. 무경운 재배는

고추묘를 호미를 이용하여 72공 플러그묘를 정식하고 복

토를 하였고, 경운재배는 고추 정식기를 이용하여 비닐멀

칭을 뚫고 정식후 복토를 하였다. 비료는 녹비를 기비로

하고 천연 액비를 3회 점적관수를 이용하여 관비하였다.

수확은 7월 하순부터 10월 하순까지 5~6회 수확하여 수

량을 평가하였다. 정식 90일 후에 초장, 주경장, 경경, 분

지수 등 중간 생육특성을 조사하였다. 과실 특성으로는 과

장, 과경, 주당과수, 과중, 건과율, 건고추 수량 등을 조사

하였다. 고추의 생육 및 수량 특성은 재배방법별로 3반복

조사하여 통계 처리하였다.

결과 및 고찰

녹비작물의 생육 및 비료 공급량

Table 1은 토양을 경운 또는 무경운 상태에서 녹비작물

을 파종한 뒤 고추를 정식하기전 이들 녹비작물의 생육을

조사한 결과다. 녹비작물의 생육을 경운과 무경운으로 비

교한 결과, 초장은 경운 82.6 cm, 무경운 71.8 cm, 생중은

ha당 경운 45.1 ton, 무경운 35.1 ton, 건물중은 경운 8.3 ton,

무경운 7.0 ton으로 토양을 경운한 처리에서 길거나 무거

웠다. 이는 토양을 경운하지 않음으로 인해 녹비작물의 종

자가 발아 또는 입모에 어려움이 있었고 생육이 지연되어

나타난 결과로 생각된다. 녹비작물별 생육은 경운과 무경

운 공히 호밀에서 초장은 135 cm와 113 cm를 보여 가장

길었고, 생중은 ha당 경운 77.9 ton, 무경운 66.0 ton이었으

며 그에 따른 건물중도 ha당 경운 16.6 ton, 무경운 14.6 ton

으로 가장 무거웠다. 완두는 경운상태에서는 생중과 건물
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중이 무겁게 나타났으나, 무경운 상태에서는 다소 떨어지

는 경향을 보여 무경운 재배에 적응이 어려운 것으로 나

타났다. 살갈퀴는 무경운에서 호밀 다음으로 생중과 건물

중이 높아 콩과 동계 녹비작물에서는 유망시 되었다. 헤

어리베치의 경우는 초기 생육은 왕성하였으나 조사 시점

에 달해서는 일부 고사되는 부분이 발생되어 예상과는 달

리 생체중과 건물중이 낮게 조사되었다. 녹비작물 중에서

생체중 대비 건물중 비율은 새완두와 호밀에서 높게 나타

났다. 본 시험의 헤어리베치와 호밀의 생체중 및 건물중

은 노지에서 재배되었던 결과(Seo et al., 2000)와 시설하

우스내에서 재배되었던 결과(Yang et al., 2011a)에 비해

높아 비교적 생육이 양호하였다.

동계 녹비작물 재배에 의한 비료 삼요소 공급량을 추정

하기 위해 식물체 영양분을 분석한 결과는 Table 2와 같

다. 총질소 함량은 자생 동계 녹비작물인 새완두와 살갈

퀴에서 3.3, 3.4%로 많이 함유되어 있었고, 기타 인산이나

칼리도 많은 경향이었다. 그러나 생체중과 건물중이 가장

많았던 화본과 녹비작물인 호밀은 총질소가 1.5%로 가장

적었으며, 기타 영양분도 가장 적게 분포되어 있었다. 완

두와 헤어리베치의 총질소 함량은 2.4%를 차지하였고 기

타 비료성분은 일정한 경향을 찾아 볼 수 없었다. Yang et

al.(2011a)이 발표한 하우스시설에서 재배한 녹비작물의 총

질소함량은 완두와 헤어리베치가 4.44~4.55%를 보였고, 호

밀에서는 3.44%를 보여 본 시험의 함량과는 다소 차이를

보였으나 그 경향은 본 시험의 결과와 일치하였다. 

Table 3은 Table 2에서 동계 녹비작물별로 분석되어진

각 비료 삼요소의 성분 함량과 Table 1의 건물량을 이용

하여 공급 가능한 비료 삼요소의 량을 계산한 결과다. 비

록 단위 건물량에 있어서 각 비료 성분의 함유량은 적었

지만 건물량이 일반 녹비작물의 2.5배 이상 되는 화본과

인 호밀에서 비료 삼요소의 공급 가능량이 가장 많았다.

콩과 녹비작물에 있어서는 경운에서 질소는 ha당 134~226 kg,

인산은 35~60 kg, 칼리는 199~274 kg 정도 공급 가능하였

고, 무경운에서 질소는 ha당 117~197 kg, 인산은 31~47 kg,

칼리는 160~236 kg 정도 공급이 가능하였다. 일반적으로

고추의 시비량은 질소가 ha당 190 kg, 인산 112 kg, 칼리

150 kg 정도인데 위의 결과로 볼 때 인산은 모든 콩과 녹

비작물에서는 많이 모자라 인산질 비료의 추가 공급이 요

구되었다. 질소는 일부 작물에 따라 모자라는 부분이 있

었으나, 칼리는 모든 콩과 녹비작물에서 초과하였다. 콩과

녹비작물 중에서는 건물량이 많았고 총질소 함량이 높았

던 살갈퀴가 경운에서 ha당 226 kg, 무경운에서 197 kg을

Table 1. Growth of green manure crop cultivated in plastic film house in winter season. 

Cultivation
methods

Green manure 
cropsa)

Plant height 
(cm)

Fresh weight
(ton ha-1)

Dry weight 
(ton ha-1)

Dry/fresh Weight
(%)

Tillage

P. sativum  72bcb) 46.7b   6.9b 14.8 

V. hirsuta  55c 27.8c   5.7b 20.5 

V. angustifolia  62bc  38.4bc  6.6b 17.2 

V. villosa  89ab  34.7bc  5.6b 16.1 

S. cereale 135a 77.9a  16.6a 21.3 

Mean 82.6 45.1  8.3 18.0

No-tillgae

P. sativum  68b  27.2bc  4.8b 17.7 

V. hirsuta  49b 21.0c  4.7b 22.3 

V. angustifolia  56b 34.0b  5.7b 16.8 

V. villosa  75ab  27.4bc  5.0b 18.1 

S. cereale 113a 66.0a  14.6a 22.2 

Mean 71.8 35.1  7.0 19.4

aPisum sativum, Vicia hirsuta, Vicia angustifolia, Vicia villosa and Secale cereale
bThe same letters in a column are not significantly different at 5% level by DMRT

Table 2. Nutrition composition of green manure crops cultivat-
ed in plastic house in winter season.

Green  manure 
crops

Nutrition composition (%)

T-N P2O5 K2O CaO MgO

Pisum sativum 2.4 0.9 4.0 0.9 0.6

Vicia hirsuta 3.3 0.8 3.4 0.9 0.5

Vicia angustifolia 3.4 0.8 4.1 1.1 0.5

Vicia villosa 2.4 0.6 3.6 1.2 0.5

Secale cereale 1.5 0.7 3.0 0.6 0.3
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공급할 수 있어서 고추 재배시 추천 질소 시비량 190 kg

을 충족시키는 수준이었다. 

고추 생육 및 수량

Table 4는 녹비작물 종류별 경운유무에 따른 고추의 중

간 생육 변화로 고추의 초장, 주경장, 경경, 분지수 및 착

과수에 대한 차이를 나타낸 것으로 고추 정식 후 약 90일

경에 조사하였다. 주경장을 제외하고 초장, 경경, 분지수,

착과수 등 주요 생육은 녹비작물을 경운하고 멀칭 후 고

추를 재배한 경운재배에서 녹비작물이 생육하고 있는 상

태에서 고추를 재배한 무경운재배에 비해 양호하였고, 주

경장만 무경운재배에서 긴 경향을 보였다. 녹비작물 무경

운재배는 녹비작물이 생육중에 있으므로 정식된 고추는

이들과 생존경합을 벌여야만 하기 때문에 주경장은 오히

려 무경운재배에서 길어진 것으로 사료된다. 한편 경운재

배에서 녹비작물간 고추의 생육은 큰 차이를 보이지 않았

다. 이와는 달리 무경운재배에서는 고추 초장은 호밀에서

가장 짧았는데, 호밀과 헤어리베치의 경우 녹비작물의 초

장이 길어서 정식전 예취를 한 상태에서 고추를 심었지만

재생한 호밀과 헤어리베치의 빠른 생육으로 인해 고추와

경합이 발생되어 고추 생육이 저해되었던 것으로 사료되

었다. 이와 관련해서 분지수와 착과수 또한 무경운의 호

밀과 헤어리베치에서 적은 경향을 보였다. 이는 Yang et

al.(2011a)의 결과에서도 같은 경향을 보였으며, 녹비작물

을 무경운 상태에서 고추를 정식했을 경우 고추와 녹비작

물의 경합으로 인해 활착 및 착과가 지연되었다고 설명하

고 있다. 특히 고추는 잡초와의 경합에서 잡초의 발생 본

수가 증가하면 생육 및 수량이 급격히 떨어지는 경향이

있어(Won et al., 2011) 고추의 초장보다 생육이 더 왕성

하여 심한 경합을 유발하는 녹비작물은 무경운재배에 적

합하지 않고, 콩과 나비속 식물인 얼치기완두와 새완두가

피복작물로서 유용하다고 하였다(Cho et al., 2011b).

녹비작물 종류별 경운유무에 따른 건고추 수량 및 수량

Table 3. Nutrition supply amount of nitrogen, phosphate and
potassium of green manure crops cultivated in plastic film
house in winter season. 

Cultivation
methods

Green manure 
crops

Fertilizer supply (kg ha-1) 

N P2O5 K2O

Tillage

P. sativum  169bca)  60b 274b

V. hirsuta  187abc  45b 194b

V. angustifolia  226ab  54b 270b

V. villosa 134c  35b 199b

S. cereale 251a  120a 497a

Mean 193 63 287

No-tillgae

P. sativum 117b  41b 190b

V. hirsuta  154ab  37b 160b

V. angustifolia 197a  47b 236b

V. villosa 119b  31b 177b

S. cereale 222a  105a 439a

Mean 162 52 240

aThe same letters in a column are not significantly different at 5% level
by DMRT

Table 4. Growth of red pepper plant as affected by tillage and no-tillage cultivation of different five green manure crops in plastic
film house (90 days after transplanting). 

Cultivation
methods

Green manure 
crops

Plant height
(cm)

Main stem
(cm)

Stem diameter
(mm)

Branch number
(No. plant-1)

Fruit number
(no. plant-1)

Tillage

P. sativum  154aa) 23a 16.2a 15.2a 47a

V. hirsuta 163a 22a 16.4a 15.7a 51a 

V. angustifolia 161a 23a 16.9a 15.9a 48a 

V. villosa 161a 23a 17.2a 15.3a 46a 

S. cereale 164a 24a 17.1a 15.5a 46a 

Mean 161 23 16.7 15.5 48 

No-tillage

P. sativum 141a 26b 16.0a 14.5a 42a 

V. hirsuta 144a 26b 15.9a 14.2a 45a 

V. angustifolia  138ab 26b 15.4a 14.5a 44a

V. villosa  132ab 29a 14.2a 12.8b 37b 

S. cereale 122b 29a 14.9a 12.9b 36b

Mean 135 27 15.3 13.8 41 

aThe same letters in a column are not significantly different at 5% level by DMRT
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구성요소는 Table 5와 같다. 녹비작물의 경운과 무경운재

배에 따른 고추 수량은 경운재배에서 전체적으로 수량관

련 특성이 무경운재배에 비해 양호하였다. 특히 주당 수

확과수는 경운재배에서 55.5개로 무경운의 37개보다 18.5

개가 더 많았다. 그리고 고추 1개당 생체중과 건물중이 무

경운재배에 비해 무거워 수확과수와 더불어 고추 수량에

많은 영향을 미친 것으로 나타났다. 경운과 무경운에서 공

히 녹비작물별 고추의 수량은 Table 3에서 살펴본 바와 같

이 질소질 비교의 공급량이 많았던 살갈퀴에서 ha당 수량

이 경운에서 8.0 ton, 무경운에서 5.5 ton으로 현저히 많았

던 것을 알 수 있었다. 그러나 비록 식물체내 질소 성분

함량이 낮았지만 생체중과 건물중이 무거워 질소질 비료

의 공급량이 가장 많았던 호밀의 경우는 경운과 무경운재

배 모두 수량이 가장 적게 나타났다. 이는 호밀의 경우 C:N

율이 26.3~88.7(Seo et al., 2000), 19.6(Sung et al., 2008)으로

높아 고추가 질소를 이용하기에 어려움이 있었던 것으로

판단되었다. Torbert et al.(1996)과 Seo et al.(2000)에 의하

면 화본과 녹비작물은 생육속도가 상대적으로 빠르나 식

물체의 C:N율이 높아 토양 분해시 일시적 토양의 질소기

아 및 녹비 분해시 방출되는 생육억제 물질에 의해 후작

물의 초기생육이 지장을 받을 염려가 있다고 하여 본 시

험에서도 이와 동일한 결과가 나타난 것으로 사료된다. 특

히 녹비작물 무경운재배에서 호밀의 수량 감소율은 타 녹

비작물에 비해 심하게 나타났는데 이는 앞서 Table 4에서

살펴 본 바와 같이 호밀과 고추의 경합에 영향을 받았던

결과로 보여진다. 

요 약 

본시험은 고추 연작으로 인해 염류가 집적되고 병충해

가 빈번히 발생되는 고추 비가림하우스내 동계 녹비작물

이 고추의 생육 및 수량에 미치는 영향을 검토하고자 경

상북도 농업기술원 영양고추시험장 친환경 고추재배 비가

림하우스에서 우리나라에서 겨울철에 월동 가능한 자생

콩과 녹비작물을 중심으로 시험을 실시하였다. 다섯가지

녹비작물인 재배완두, 새완두, 살갈퀴, 헤어리베치와 호밀

을 가을에 파종하여 이듬해 봄에 녹비작물을 경운과 무경

운 상태에서 고추를 재배한 결과는 다음과 같다. 동계 녹

비작물의 경운 유무에 따른 건물량은 경운에서 ha 당 8.3 ton

이었고, 무경운재배에서는 7.0 ton이었다. 녹비작물별 건물

량은 경운 무경운 동일하게 호밀에서 16.6, 14.6 ton으로

가장 많았고, 콩과 녹비작물에서는 살갈퀴가 6.6, 5.7 ton

으로 양호하였다. 식물체내 질소 함유량은 살갈퀴와 새완

두에서 높게 나타났으며, ha당 질소 공급량은 경운에서 살

갈퀴가 226 kg, 호밀이 251 kg이었으며, 무경운재배시 살

갈퀴는 197, 호밀은 222 kg이었다. 녹비작물의 경운과 무

경운재배에 따른 고추 수량에서 주당 수확과수는 경운재

배에서 55.5개로 무경운의 37개보다 18.5개가 더 많아 수

량은 7.5 ton으로 무경운에 비해 약 67% 증수되었다. 경운

과 무경운에서 공히 녹비작물별 고추의 수량은 질소질 비

Table 5. Yield and yield components of red pepper as affected by tillage and no-tillage cultivation of different five green manure

crops in plastic film house. 

Cultivation
methods

Green manure 
crops

Fresh W.
(g plant-1)

Fruit number
(no. plant-1)

Fresh W.
(g fruit-1)

Dry W.
(g fruit-1)

Yield
(ton ha-1)

Tillage

P. sativum  895aa) 52.8a  25.6ab 5.0a  7.4ab

V. hirsuta 944a 55.7a  24.9ab 4.8a  7.4ab

V. angustifolia 976a 58.4a 27.0a 5.0a 8.0a 

V. villosa 887a 55.7a  24.8ab 4.9a  7.6ab

S. cereale 854a 54.8a 22.4b 4.5b 6.9b

Mean 911 55.5 24.9 4.8 7.5

No-tillgae

P. sativum  597ab 34.0a 24.2a 4.9a  4.6ab

V. hirsuta  616ab 36.8a 24.3a 4.7a  4.8ab

V. angustifolia 709a 44.7a 24.7a 4.5a 5.5a

V. villosa  618ab 38.1a  22.7ab  4.2ab  4.5ab

S. cereale 533b 34.0a 18.4b 3.4b 3.3b

Mean 603 37.0 22.9 4.3 4.5

aThe same letters in a column are not significantly different at 5% level by DMRT



비가림하우스 동계 녹비작물의 경운과 무경운이 고추 생육과 수량에 미치는 영향 23

교의 공급량이 많았던 살갈퀴에서 현저히 많았던 것을 알

수 있었다. 

주요어: 경운, 고추, 녹비작물, 무경운, 살갈퀴
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