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청보리와 헤어리베치 단작 및 혼작 재배지에서 돈분액비 시용이 

녹비생산량에 미치는 영향
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To evaluate the effects of liquid pig manure (LPM) on green manure crop yields, plant height and biomass of 
green manure crops were investigated in single and companion cropping. Green manure crops used for this 
experiment were Hordeum vulgare L. (green barley) and Vicia villosa roth (hairy vetch). Field experiment was 
designed with LPM 1.65 (LPM of 1.65 ton 10a-1 + single and companion green crops), LPM 3.3 (LPM of 3.3 
ton 10a-1 + single and companion green crops) and LPM 6.6 (LPM of 6.6 ton 10a-1 + single and companion 
green crops). In single cropping, plant height were high in LPM 3.3. In companion cropping, plant height were 
high in LPM 6.6. Thus, we found that application of LPM is general enough to reduce use of chemical 
fertilizer. Also, optimum application level in single cropping would be LPM 3.3 and in companion cropping 
would be higher than LPM 3.3.
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보문

       

서     언

토양에 유기물을 공급하여 지력을 향상시켜 시비질소를 

절감시키는 녹비작물 (Yang et al., 2009)은 최근에 친환경

농업의 필요성과 화학비료의 가격 상승 등으로 인하여 재배

면적이 증가하고 있는 추세이다. 녹비작물을 이용한 재배는 

후작물에 대한 질소공급원으로 활용이 가능하며, 토양건전

성 (soill quality) 개선효과를 갖는 것으로 알려져 있다 

(Thorup-Kristensen, 1994; Thorup-Kristensen and Bertelsen, 

1996). Lee and Park (2002)은 유기 조사료를 생산하기 위

해서는 두과와 화본과 작물의 혼합 파종을 권장하였으며 녹

비작물의 혼작 재배 시 단작 재배에 비해 더 높은 수확량을 

얻을 수 있다고 보고된 바 있다 (Kim et al., 2011). 하지만 

녹비생산량을 극대화시키기 위해 다양한 재배법이 시도되

어 왔으나 실제로 화학비료의 직접적인 시용 없이 녹비생산

량의 극대화는 많은 어려움을 가지고 있는 실정이다 (Lee et 

al., 2011b).

우리나라는 세계적으로 농경지 단위면적 당 화학비료 사

용량이 가장 많은 국가 중 하나라로 분류되고 있으며, 정부

는 화학비료의 과다시용에 따른 환경오염 문제를 줄이기 위

해 농경지 단위면적 당 화학비료 시용량을 2001년 397 kg 

ha
-1
에서 2013년 238 kg ha

-1
까지 40%의 화학비료 시비량 

감축을 계획하고 있다 (Lee et al., 2011b). 이러한 화학비료 

사용량 저감정책과 맞물려 경종과 축산을 상호 연계하는 자

연순환농업에 대한 관심이 최근 크게 증대되고 있으며, 축

산 부문에서는 가축분뇨 문제를 해결하고 경종 부문에서는 

유기질 비료 부족문제를 해결하는 관점에서 축산분뇨 자원

화는 대단히 이상적인 관리방안이 될 것으로 판단된다. 

따라서 본 연구는 돈분액비를 활용하여 녹비작물의 생산

량을 증가시키기 위해 청보리와 헤어리베치 혼작 재배지에
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Table 3. Treatment conditions of green manure crops.

Treatments Green crops Amounts of LPM† Amounts of seeding
Mg 10a-1 kg 10a-1

Control
Green barley

-

14
Hairy vetch 9

Green barley+Hairy vetch 7 + 4.5

LPM 1.65
Green barley

1.65
14

Hairy vetch 9
Green barley+Hairy vetch 7 + 4.5

LPM 3.3
Green barley

3.30
14

Hairy vetch 9
Green barley+Hairy vetch 7 + 4.5

LPM 6.6
Green barley

6.60
14

Hairy vetch 9
Green barley+Hairy vetch 7 + 4.5

†LPM, Liquid pig manure.

Table 1. Selected chemical properties of experimental soils.

pH OM† Total N Avail. P2O5

1:5 ------------g kg-1------------ mg kg-1

6.93±0.01§ 23.2±1.6 1.35±0.01 42±3.91
†OM, Organic matter.
§Standard deviation.

Table 2. Chemical properties of liquid pig manure used in 
the study.

pH EC Total N Total P
1:5 dS m-1 ----------- mg kg-1 -----------
8.99±0.35§ 15.43±1.05 2700±121.30 290±4.74
§Standard deviation.Fig. 1. Photograph of experimental site.

서 돈분액비의 시용량이 녹비생산량에 미치는 영향을 단작

재배와 비교 조사하였다.

재료 및 방법

돈분액비의 시용량이 녹비작물의 생육에 미치는 영향을 

구명하기 위하여 경상남도 거창군 신원면 과정리에 위치한 

벼 재배지에 전작물로 녹비를 재배하였으며, 포장지의 면적

은 830.3 m
2
이었다 (Fig. 1). 본 시험에 사용된 공시토양 표

층의 화학적 특성은 Table 1에서 보는 바와 같이 pH는 6.93

이었으며, 유기물 함량은 23.2 g kg
-1
이었다. 공시 돈분액비

의 화학적 특성은 Table 2와 같이 pH는 8.99 이었으며 질소 

함량은 2,700 mg kg
-1
이었고 인 함량은 290 mg kg

-1
이었

다. 2011년 10월 11일에 돈분액비를 녹비작물 재배지에 시

용하였으며, 2일후에 청보리와 헤어리베치 종자를 산파하

여 파종하였다. 청보리 및 헤어리베치의 초장과 biomass 조

사는 2012년 5월 20일에 조사하였다. 돈분액비의 시용량은 

공시토양의 토양검정에 의한 질소시비량을 후작물인 벼 기

준으로 돈분뇨 중의 질소를 환산하여 질소 시비량의 전량을 

0, 50, 100 및 200%로 나누어 각각 0, 1.65, 3.30 및 6.60 

ton 10a
-1
의 돈분액비를 기비로 시용하였다. 녹비작물의 파

종량은 청보리의 경우 14 kg 10a
-1
, 헤어리베치의 경우 9 kg 

10a
-1
가 되게 단작과 혼작으로 나누어 각각 파종하였다 

(Table 3). 본 연구에서 토양 및 돈분액비의 화학적 특성 조

사는 농촌진흥청의 토양 및 식물체 분석법 (NIAST, 2000)

에 준하여 분석하였다. 통계분석은 SPSS 19 version을 사용

하여 돈분액비의 시용량에 따른 생육특성 결과를 5% 유의

수준에서 Duncan’s multiple range test로 수행하였다.
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Fig. 2. Height of green manure crops in single and companion cropping.
†Means by the same letter within a column are not significantly different at 0.05 probability level according to DMRT§.
§DMRT, Duncan’s multiple range test.

결과 및 고찰

단작 및 혼작 재배지에서 돈분액비 투입량별 녹비

작물 초장   돈분액비의 시용량에 따른 청보리 및 헤어리

베치의 초장을 조사한 결과는 Fig. 2와 같다. 단작 재배지에

서 청보리의 초장은 LPM 3.3 > LPM 1.65 > control > LPM 

6.6 처리구 순으로 LPM 3.3 처리구에서 96 cm로 가장 길었

으며, 헤어리베치의 초장도 청보리의 초장 결과와 유사한 

경향으로 LPM 3.3 처리구에서 113 cm로 가장 길었다. Lee 

et al. (2011a)은 청보리에 가축분뇨를 투입함에 따라 생육

이 증진되었다고 보고한 바 있는데 이는 본 연구결과와 유

사한 결과 이었다. 

하지만 녹비에 질소 시비량의 200% 처리구 (LPM 6.6)의 

초장은 질소시비량의 100% 처리구에 비해 오히려 약간 감

소하였다. 이와 같은 결과는 영양분 과잉현상, 토양산화환

원전위 저하, 과습 및 유해물질 생성 등이 원인이 되는 것으

로 사료된다. 가축분뇨액비의 다량 시용은 토양산화환원전

위가 낮아져 유해물질이 생성되고 벼 재배시 질소흡수량이 증

가되어 도복발생의 원인이 된다고 보고된 바 있다 (Murayama 

et al., 2001).

혼작 재배지에서 청보리 및 헤어리베치의 초장은 각각 

117 및 122 cm로 LPM 6.6 처리구에서 가장 길었다. 단작 재

배지에서 녹비작물의 초장 결과와 달리 혼작 재배지의 초장

은 전반적으로 돈분액비의 시용량이 증가할수록 청보리 및 

헤어리베치의 초장이 증가하는 경향을 보였다 (Kim et al., 

2004). 혼작 재배지에서는 돈분액비의 과량 투입에도 불구

하고 LPM 6.6 처리구에서 가장 좋은 생육을 보였는데, 이

는 청보리 및 헤어리베치의 양분이용 특성이 달라 단작재배

와 달리 생육 저해현상이 일어나지 않은 것으로 판단된다. 

또한 헤어리베치의 경우 청보리를 지주로 삼고 성장하여 성

장하여 수광율이 높아져서 생장이 좋아졌기 때문으로 판단

된다 (Kim et al., 2002). 

단작 및 혼작 재배지에서 돈분액비 투입량별 녹비

작물 biomass   돈분액비 시용량에 따른 청보리 및 헤어리

베치의 단작 및 혼작 재배지에서 생산되는 녹비작물의 

biomass를 조사한 결과는 Fig. 3에서 보는 바와 같다. 단작 

재배지에서 청보리의 biomass는 LPM 3.3 (142 g m
-2
) > 

LPM 6.6 (112 g m
-2
) > LPM 1.65 (98 g m

-2
) > control (33 

g m
-2
) 처리구 순으로 많았다. 단작 재배지에서 헤어리베치

의 biomass는 control 처리구에서 26 g m
-2
, LPM 1.65 처리

구에서 81 g m
-2
, LPM 3.3 처리구에서 148 g m

-2
 및 LPM 

6.6 처리구에서 132 g m
-2
 으로 청보리의 biomass 결과와 

동일하게 LPM 3.3 처리구에서 가장 많았다. 

혼작 재배지에서 조사된 biomass는 LPM 6.6 처리구에서 

157 g m
-2
으로 가장 많았으며, 돈분액비의 시용량이 증가할

수록 biomass가 증가하는 유의성을 나타내었다. 혼작 재배

지에서는 청보리와 헤어리베치가 같은 환경 내에서 공생하

며 두 작물의 상조작용으로 높은 질소 생산성 및 태양 에너

지의 이용 효율 증진 등의 시너지 효과를 내어 더 많은 양분

을 흡수한 결과 단작 재배지의 작물에 비해 biomass가 증가

한 것으로 판단된다 (Jeon et al., 2009). Jeon et al. (2009)

은 녹비작물의 혼작 재배가 단작 재배에 비해 건물 생산량이 

높다고 보고한 바 있는데, 이는 본 연구 결과와 유사한 경향

으로 단작 재배지에서 청보리 및 헤어리베치의 biomass에 

비해 혼작 재배지의 청보리 및 헤어리베치의 biomass가 많
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Fig. 3. Dry biomass of green manure crops in single and companion cropping.
†Means by the same letter within a column are not significantly different at 0.05 probability level according to DMRT§.
§DMRT, Duncan’s multiple range test.

았다. 또한 혼작 비율에 따라 녹비작물의 생육양상이 달라

진다고 보고되었기 때문에 청보리와 헤어리베치의 혼작 비

율별 생육 특성을 조사할 필요가 있을 것으로 판단된다.

요    약

본 논문은 청보리와 헤어리베치 단작 및 혼작 재배지에

서 돈분액비 시용이 녹비의 생육과 biomass에 미치는 영향

을 조사하였다. 단작 재배지에서 녹비작물의 초장은 LPM 

3.3 처리구에서 가장 길었으며, 혼작 재배지에서는 LPM 

6.6 처리구에서 가장 길었다. 단작 재배지에서 녹비작물의 

biomass는 질소 시비량의 전량 100%에 해당하는 LPM 3.3 

처리구에서 최대생육을 나타냈으며, 질소 시비량의 전량 200%

에 해당하는 LPM 6.6은 돈분액비의 과잉시용으로 인해 

biomass가 낮게 조사된 것으로 판단된다. 혼작 재배지에서

는 질소 시비량의 전량 200%에 해당하는 LPM 6.6 처리구가 

LPM 3.3 처리구에 비해 높은 biomass를 나타내었으며, 이

는 단작 재배와 달리 혼작 재배에서는 청보리 및 헤어리베

치의 양분 요구도가 증가했기 때문이라고 판단된다. 따라서 

돈분액비 최적 투입량은 청보리와 헤어리베치 단작재배의 

경우 3.30 Mg 10a
-1
정도이었고, 청보리와 헤어리베치 혼작

재배의 경우 6.60 Mg 10a
-1
정도이었다.
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