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This study was conducted to select an optimal approach to corn waste biochar (BC) application, and to 

evaluate the effects of combined application of BC and inorganic fertilizer (IF) on corn growth and soil 

chemical properties in a pot experiment. Corn growth differed with BC application timing and BC application 

levels. Based on the characteristics of corn growth in pot-based experiments, the selected optimal application 

conditions of BC were application of 500 kg 10a-1 at 20 days before sowing. Also, the chemical properties of 

the tested soil with BC after corn harvesting were significantly improved than those in the other treatments. In 

particular, soil pH and CEC regardless of application conditions were markedly increased by 0.04~0.19 units 

and 0.08~2.58 comlc kg
-1 in BC treatments than without BC treatments. Additionally, combined application of 

BC and IF had greater effects on corn growth than single application of BC. Therefore, the results suggest 

using properly BC application conditions and a combination of BC and IF for effective corn cultivation in an 

upland field.

Keywords: Corn waste biochar, Corn growth, Soil chemical properties, BC application timing, BC application 

levels

Characteristics of surface and elemental compositions of corn waste biochar used in this study.
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Introduction

우리나라는 불규칙한 작부체계, 여름철 집중 강우와 빈번한 경운으로 인한 토양 손실, 토양구조 악화 및 토양 비옥

도가 감소되고 있으며, 그 결과 작물의 생육에 부정적인 영향을 끼치고 있다 (Cho et al., 2012; Kim et al., 2010). 이런 

이유로 작물의 수확량을 증가시키기 위해 무기질 비료의 사용량이 많아지고 있으며, 결과적으로 우리나라는 OECD 

국가에서 단위면적당 무기질 비료를 가장 많이 사용하는 국가로 분류되고 있다 (Kim et al., 2012). 무기질 비료는 식

물이 쉽게 이용할 수 있는 장점이 있지만, 장기적으로 사용될 경우 토양 구조를 악화시킬 수 있고, 수질 오염 및 작물 

생육이 감소되는 단점이 있어 이에 대한 관리가 필요한 실정이다 (Guo et al., 2010; Miao et al., 2011).

Biochar는 혐기조건에서 짚, 목재, 슬러지, 뼈 및 분뇨와 같은 다양한 부산물들이 열분해를 통해서 생성된 목탄과 

유사한 고체 물질이다 (Abujabhah et al., 2016; Butan et al., 2015; Kang et al., 2016a). 포트, 필드 및 인큐베이션 실

험에서 biochar 시용은 토양, 식물, 그리고 대기환경에 대해 유익한 효과가 관찰되었다. Biochar의 토양시용은 수분, 

통기, 미생물 군집 및 생태계 구성 요소 등을 포함한 다양한 토양 특성을 변화시키는 것으로 알려져 있다 (Carvalho et 

al., 2016; Jien and Wang, 2013; Rutigliano et al., 2014). 또한, biochar와 무기질 비료의 혼합 시용은 작물의 생산성

을 증가시킬 수 있다고 Chan et al. (2007)이 보고한 바 있다. 특히, 작물 수확량에 대한 biochar 시용 효과는 양분이 결

핍된 토양이 양분이 부유한 토양에 비해 더 효과적이라고 보고되어 (Kang et al., 2016b), 토양 비옥도가 낮은 토양에

서 biochar의 활용이 많아지고 있다. 하지만, biochar는 높은 pH와 EC를 가지고 있기 때문에 적절한 기준 없이 토양에 

투입될 경우 작물의 초기생육에 부정적인 효과를 줄 수 있다 (Kang et al., 2016a). 이런 이유로 biochar를 활용한 작물

재배에서는 특정 작물에 대한 biochar의 적정 혼입기준이 필요한 실정이다.

세계 3대 식량작물 중 하나인 옥수수는 재배가 단순하고 단위 면적당 생산량이 많아 널리 재배되고 있으며 (Lim et 

al., 2014), 다소 척박한 토양에서도 잘 자라기 때문에 오래전부터 주요 식량작물로 재배되어 왔다 (Roh et al., 2015). 

하지만, 최근 이상기후현상에 의해 옥수수를 비롯한 주요 곡물들의 성장률이 저하되어 가격이 폭등하고 있는 추세로 

이에 대한 재배관리가 새롭게 요구되었다 (Na et al., 2016). 

이에 본 연구에서는 옥수수를 대상 작물로 선정하여, 기상이변 현상에 대응하고 옥수수의 생육 증진을 위해 

biochar의 적정 혼입기준을 선정하여 농가에 보급 및 활용하고자 하였다.

Materials and Methods

공시 재료 본 실험에 사용된 biochar는 전남 순천시 서면에 위치한 순천대학교 부속농장에서 재배 후 남은 옥수수 

부산물을 사용하였다. Biochar 제조장치 및 생산과정은 Fig. 1에서 보는 바와 같다. Biochar 제조장치는 고온에서 잘 견

딜 수 있고 농가에서 직접 제조 후 사용이 가능한 드럼통 (외부챔버)을 주재료로 사용하였으며, 드럼통의 직경 및 높이는 

각각 55 및 85 cm이었다. 제조 장치의 아랫부분과 중간부분은 옥수수 부산물의 열분해 시 공기가 순환될 수 있도록 구멍

을 뚫었으며, 상부에는 환풍관을 설치하여 화목연료에서 발생되는 연기가 배출될 수 있게 제작하였다. Biochar 제조 시 

사용된 용기는 스테인레스 재질의 챔버 (내부 챔버)를 사용하였다. Biochar 제조 시 내부 챔버에는 질소가스를 주입하여 

챔버 뚜껑을 닫고 혐기조건을 유지하였고, 열분해 온도는 온도를 계속 체크하면서 650~750°C (평균 700°C) 범위를 유

지시켰으며, 열분해 시간은 1시간이었다. 제조된 biochar의 특성은 Table 1에서 보는 바와 같이 pH는 10.26이었고, EC

는 8.46 dS m-1이었으며, T-N, T-P, K, Ca 및 Mg의 함량은 각각 0.27, 1.84, 4.71, 0.89 및 0.42% 이었다.
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Table 1. Characteristics of corn waste biochar used in this study.

Bulk density pH EC T-N T-P K Ca Mg

(g cm-3) (1:10) (dS m-1) ------------------------------------------- (%) -------------------------------------------

0.12 10.26 8.46 0.27 1.84 4.71 0.89 0.42

Preparation Pyrolysis Stabilization Completion

Fig. 1. Biochar manufacture process.

공시 토양은 전남 순천시 상사면의 야산에서 채취하였으며, 용적밀도 및 공극률은 각각 1.24 g cm-3 및 45.3%이었

다. 토양은 건조 후 2 mm 체를 거른 후 사용하였으며, 화학적 특성은 Table 2에서 보는 바와 같다. 토양 pH는 7.05이

었고, EC는 0.35 dS m-1이었으며, OM 및 T-N 함량은 각각 14.58 및 0.39 g kg-1이었다. 또한 Avail. P2O5 함량은 84.3 

mg kg-1으로 조사되었으며, 치환성 K, Ca, Mg의 함량 및 CEC는 각각 0.22, 5.82, 0.56 및 6.35 cmolc kg
-1으로 조사되

었다.

Table 2. Properties of experimental soil used in this study.

Bulk 

density
Porosity pH EC OM T-N

Avail. 

P2O5

Exch. cations (cmolc kg
-1)

(g cm-3) (%) (1:5) (dS m-1) (g kg-1) (mg kg-1) K Ca Mg CEC

1.24 45.3 7.05 0.35 14.58 0.39 84.3 0.22 5.82 0.56 6.35

공시 옥수수 종자는 일미찰 (Zea mays L.)을 사용하였으며, 재배실험은 Wagner pot (1 5000a-1)을 이용하여 순천대

학교에서 수행되었다.

실험방법 옥수수 생육과 토양 비옥도 개선을 위한 biochar의 시용조건은 크게 biochar의 시용시기와 시용수준

으로 나누어 최적 시용조건을 선정하였다.

Biochar의 최적 시용시기를 조사하기 위해 biochar의 시용시기는 옥수수 파종 20일전, 10일전 및 당일로 나누었다. 

본 시험에 사용된 처리조건은 무기질 비료를 시용하지 않은 처리구, 그리고 무기질 비료와 biochar를 혼합한 처리구

로 나누었다. 무기질 비료 무 처리구는 Cn (control) BC_20DBS (Biochar 1,000 kg 10a-1, application at 20 days 

before sowing), BC_10DBS (Biochar 1,000 kg 10a-1, application at 10 days before sowing) 및 BC_ASD (Biochar 

1,000 kg 10a-1, application at sowing date) 처리구로 나누었다. 무기질 비료를 시용한 처리구는 IF (inorganic fertilizer), 
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BC+IF_20DBS (IF + biochar 1,000 kg 10a-1, application at 20 days before sowing), BC+IF_10DBS (IF + biochar 

1,000 kg 10a-1, application at 10 days before sowing) 및 BC+IF_ASD (IF + biochar 1,000 kg 10a-1, application at 

sowing date) 처리구로 나누었으며, 무기질 비료의 시비량은 농촌진흥청 작물별시비처방 기준에 준하였다. 옥수수는 

2016년 5월 19일에 파종하였고, 8월 27일에 옥수수를 수확하였다. 

Biochar의 최적 시용수준은 biochar의 시용수준을 500, 1,000, 1,500, 2,000 kg 10a-1으로 각각 나누었다. 처리조건

은 Cn (Control), BC_500 (Biochar 500 kg 10a-1), BC_1000 (Biochar 1,000 kg 10a-1), BC_1500 (Biochar 1,500 kg 

10a-1) 및 BC_2000 (Biochar 2,000 kg 10a-1) 처리구로 나누었고, 관행처리구인 IF 처리구, 그리고 biochar와 무기질 

비료를 복합 시용한 BC+IF_500 (IF + biochar 500 kg 10a-1), BC+IF_1000 (IF + biochar 1,000 kg 10a-1), BC+ 

IF_1500 (IF + biochar 1,500 kg 10a-1) 및 BC+IF_2000 (IF + biochar 2,000 kg 10a-1) 처리구로 나누었다. Biochar 시

용시기는 최적 시용시기로 선정된 조건에 맞춰 biochar를 토양에 혼입하였고, 옥수수 재배는 순천대학교내 투명유리 

온실에서 자연광을 이용하여 진행되었으며, 옥수수는 2016년 8월 31일에 파종하여 12월 9일에 옥수수를 수확하였다.

옥수수의 생육 특성은 옥수수의 지상부와 지하부의 초장, 근장, ear 및 생체중을 각각 조사하였으며, 토양 특성은 옥

수수 재배 후 pH, EC 및 CEC 등의 화학적 특성을 조사하였다.

분석방법 본 실험에 사용된 biochar 및 토양의 물리․화학적 특성은 농촌진흥청의 토양 및 식물체 분석법에 준하

여 분석하였다. 

옥수수 biochar의 다량성분은 시료를 습식분해법 (H2SO4 + HClO4)으로 전처리하여 T-N은 Kjeldahl법으로 분석

하였고, T-P는 Vanadate법 (UV2550PC, Perkinelmer)으로 분석하였다. 시료의 K, Ca, Mg는 전처리 후 여액을 ICP 

(ICPE-9000, Shimadzu)를 사용하여 분석하였다.

토양의 용적밀도 및 공극률은 코어법을 사용하였으며, pH 및 EC는 pH meter 및 EC meter (S230 Mettler Toledo)

를 사용하였다. 토양의 T-N 분석은 Kjeldahl법, 유효인산 분석은 Lancaster법을 사용하였다. 유기물 분석은 비색법으

로 하였고, 치환성 양이온은 1N-NH4OAc 용액으로 침출한 후 ICP를 사용하여 분석하였다.

Biochar 시용조건에 따른 옥수수의 생육 결과는 SPSS 21 버전을 사용하여 5% 유의수준에서 Duncan’s multiple 

range test를 수행하였다.

Results and Discussion

옥수수 재배를 위한 biochar의 최적 시용시기 선정 옥수수 biochar의 시용시기에 따른 옥수수 식물체의 길

이와 생체중을 조사한 결과는 Fig. 2, 3에서 보는 바와 같다. 옥수수 식물체의 생육은 전반적으로 옥수수 biochar의 시

용시기가 빠를수록 생육이 좋았고, 무기질 비료와의 혼합처리구가 무기질 비료 무처리구에 비해 높은 생육을 보였다. 

옥수수 biochar 시용시기에 따른 옥수수의 길이는 무기질 비료의 시용에 상관없이 20DBS > 10DBS > ASD 처리구 

순으로 높았다. 옥수수 식물체의 부위별 생체중은 무기질 비료 무처리구와 무기질 비료 시용 처리구의 경우 옥수수 파

종 20일 전에 혼입한 BC_20DBS 및 BC+IF_20DBS 처리구에서 가장 높은 생체중을 나타내었다. 반면, 옥수수 

biochar 시용을 파종 당일에 혼입한 처리구에서는 다른 처리구에 비해 상대적으로 저조한 생육을 보였다.

Biochar를 시용한 연구에서 Mia et al. (2014)는 biochar의 높은 EC로 인해 작물의 생육에 영향을 미친다고 보고한 

바 있으며, biochar 시용량에 따른 배추 연구를 수행한 Kang et al. (2016a)은 배추 이식 당일에 biochar를 토양과 혼입
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하여 biochar 시용량에 따른 배추의 생육이 유의성이 없었다고 보고한 바 있다. 농업부산물을 이용하여 제조된 

biochar는 열분해 온도에 따라 다소 차이는 있지만, 기본적으로 높은 pH와 EC를 가지고 있다 (Ahmad et al., 2012; 

Sukartono et al., 2011; Liu et al., 2011). 토양내 EC 농도는 작물의 생육저하를 불러일으키며 무기질 비료를 장기간 

시용한 시설재배지에서 잘 나타나는 특징이다. 이로 인해 높은 EC를 가진 biochar가 토양에 혼입되어 순간적으로 토

양환경에 변화를 주었고, 토양변화는 옥수수 발아 후 초기 생육에 영향을 미친 것으로 판단된다. 따라서 작물 생육을 

위한 biochar 시용은 작물의 파종 또는 이식 전 토양에 충분히 혼입되어 안정화기간이 필요할 것으로 판단된다. 한편 

Hunt et al. (2010)은 biochar가 가지고 있는 pH, 양분불균형 등의 특성 때문에 작물의 생육에 부정적인 효과를 줄 수 

있다고 보고한 바 있다. 이는 본 연구와 유사한 경향으로 biochar와 무기질 비료의 혼합 처리구가 biochar 또는 무기질 

비료의 단일 처리구에 비해 옥수수 식물체의 생육이 개선된 것을 확인할 수 있었다. 이상의 결과로 미루어 볼 때 옥수

수 biochar의 최적 시용시기는 옥수수 파종 20일전이었다.

옥수수 재배를 위한 biochar의 최적 시용수준 선정 옥수수 biochar의 시용수준에 따른 옥수수 식물체의 생

육 특성을 조사한 결과는 Fig. 4, 5와 같이 옥수수 biochar의 시용수준은 많아질수록 옥수수의 생육이 점차 감소하는 

경향이었다.

Fig. 2. Length characteristics of corn plants in pots under different BC application times. (*, **, ***Different letters above

the bars indicate significant differences among the different treatments within the same experiment, at p < 0.05).

Fig. 3. Fresh weight characteristics of corn plants in pots under different BC application times. (*, **, ***Different letters 

above the bars indicate significant differences among the different treatments within the same experiment, at p < 0.05).
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Fig. 4. Length characteristics of corn plants in pots under different BC application levels. (*, **, ***Different letters above

the bars indicate significant differences among the different treatments within the same experiment, at p < 0.05).

Fig. 5. Fresh weight characteristics of corn plants in pots under different BC application levels. (*, **, ***Different letters 

above the bars indicate significant differences among the different treatments within the same experiment, at p < 0.05).

전반적인 생육은 biochar와 무기질 비료의 혼합 처리구가 단일 처리구에 비해 더 왕성한 생육을 보였다. 무기질 비

료 무처리구에서 옥수수 식물체의 길이는 옥수수 biochar의 시용수준이 1,500 kg 10a-1 이상일 때 control 처리구에 비

해 감소하였고, 무기질 비료 처리구에서는 옥수수 biochar의 시용수준이 2,000 kg 10a-1 일 때 IF 처리구에 비해 감소

하는 경향으로 조사되었다. 옥수수의 식물체의 부위별 생체중은 전반적으로 옥수수 biochar의 시용수준이 500 kg > 

1,000 kg > 1,500 kg > 2,000 kg 10a-1 순으로 생체중이 감소하는 결과를 보였다.

작물의 생육에 효과적이라고 보고된 biochar의 적절한 시용수준은 몇몇 연구자들에 의해 5~50 ton ha-1 정도라고 

보고된 바 있다 (Major 2010). 하지만, 열분해 온도, 제조방법, 그리고 원재료에 따라 제조된 biochar의 특성이 달라지

기 때문에 작물의 생산성 증진을 위한 biochar 시용수준은 명확하게 구명되지 않았다. 또한, 작물이 재배되는 토양 특

성이 다르기 때문에 다른 양분의 도움 없이 biochar 자체만으로는 작물의 높은 생산성을 기대하기에 한계가 있는 것으

로 사료된다. 본 연구에 사용된 biochar는 옥수수 부산물을 이용하여 제조한 biochar로 용적밀도가 다른 부산물 

biochar에 비해 상당히 낮은 특성을 가지고 있다. 이로 인해 biochar 혼입량이 많은 처리구내 포트의 근권 환경은 옥수

수의 뿌리활착이 제대로 이루어지지 않아 옥수수의 생육이 저조하였던 것으로 판단된다. 또한, 재배실험마다 차이는 

있겠지만, biochar의 높은 시용수준은 biochar가 가지고 있는 높은 EC로 인한 염 스트레스 때문에 식물의 성장이 불

량하다고 Mia et al. (2014)가 보고한 바 있다. 옥수수 재배에 biochar를 20 및 40 ton ha-1 시용한 Zhang et al. (2012)은 
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biochar 무처리구에 비해 약 7~14%의 증수 효과를 보였고, 시용수준이 20 ton ha-1일 때 증수효과가 더 높았다고 보고

한 바 있다. 또한 Uzoma et al. (2011)은 biochar 시용 처리구에서 옥수수의 수량은 15 t ha-1 > 20 t ha-1 > 10 t ha-1 > 0 

t ha-1 순으로 높았다고 보고하였다. 본 연구와 직접적인 비교는 힘들지만, Asai et al. (2009)는 라오스 고지대에서 

biochar 시용수준이 4 ton ha-1일 때가 8 및 16 ton ha-1에 비해 높은 벼 수확량을 보고하였지만, control 처리구와 큰 차

이 없다고 보고하였다. 반면에 Kim et al. (2016)은 biochar 시용수준이 가장 높은 처리구에서 옥수수의 건물중이 가

장 높았다고 보고한 바 있다. 따라서 biochar의 적정 시용수준은 작물 및 토양 특성에 따라 달라지며, 양분 특성에 따라

서 무기질 비료 또는 유기물의 시용이 추가된다면 보다 높은 작물의 생산성을 기대할 수 있을 것으로 판단된다. 이상

의 결과로 미루어 볼 때, 본 연구에서는 옥수수 재배에 적합한 biochar의 시용수준을 500 kg 10a-1으로 선정하였다.

옥수수 수확 후 토양의 화학적 변화 옥수수 biochar 시용조건에 상관없이 옥수수 재배 후 토양의 pH, EC 및 

T-N 등의 화학적 특성을 조사하였으며, 그 결과는 아래와 같다.

Biochar 시용시기에 따른 옥수수 재배 후 토양의 특성 변화는 Table 3과 같다. 전반적으로 무기질 비료 시용에 상관

없이 모든 biochar 처리구에서 토양의 pH, EC, OM, T-N, Avail. P2O5, CEC 농도는 Cn 및 IF 처리구에 비해 토양의 화

학적 성질이 개선되었으나, biochar 시용시기에 따른 큰 차이는 없었다. Biochar 시용수준에 따른 토양의 화학적 특성

Table 3. Changes in Soil chemical properties under different BC application times after corn harvesting.

Treatment pH EC OM T-N
Avail. 

P2O5

Exch. cations (cmolc kg
-1)

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

Cn 7.08±0.01 0.32±0.02 13.2±0.11 0.36±0.02 82.1±1.03 0.24±0.02 6.19±0.10 0.53±0.01 6.38±0.05

BC_20DBS 7.18±0.02 0.40±0.03 14.2±0.02 0.40±0.01 95.3±0.70 0.67±0.01 5.99±0.05 0.56±0.01 6.95±0.07

BC_10DBS 7.18±0.03 0.43±0.02 14.2±0.08 0.42±0.01 96.0±1.68 0.67±0.03 6.11±0.08 0.62±0.01 6.93±0.08

BC_ASD 7.16±0.01 0.42±0.01 14.2±0.05 0.41±0.01 96.2±3.81 0.69±0.02 6.07±0.10 0.57±0.01 6.95±0.14

IF 7.05±0.06 0.38±0.01 13.0±0.05 0.36±0.04 88.1±2.31 0.29±0.00 5.82±0.03 0.56±0.00 6.45±0.05

BC+IF_20DBS 7.19±0.06 0.43±0.02 14.2±0.08 0.42±0.03 103±2.55 0.68±0.02 6.14±0.05 0.61±0.03 6.94±0.09

BC+IF_10DBS 7.16±0.03 0.42±0.05 14.2±0.02 0.41±0.02 107±2.26 0.62±0.01 6.16±0.06 0.64±0.01 6.94±0.05

BC+IF_ASD 7.16±0.02 0.43±0.01 14.2±0.08 0.41±0.06 107±1.70 0.62±0.01 6.16±0.08 0.53±0.02 6.90±0.08

Table 4. Changes in Soil chemical properties under different BC application levels after corn harvesting.

Treatment pH EC OM T-N
Avail. 

P2O5

Exch. cations (cmolc kg
-1)

Cn (1:5) (dS m-1) (g kg-1) (mg kg-1) K Ca Mg CEC

BC_500 7.09±0.03 0.33±0.02 13.3±0.30 0.35±0.04 83.0±1.82 0.16±0.00 5.59±0.10 0.29±0.02 7.62±0.70

BC_1000 7.13±0.05 0.35±0.00 14.4±0.28 0.37±0.04 90.2±3.40 0.21±0.01 6.51±0.08 0.23±0.01 7.70±0.46

BC_1500 7.16±0.05 0.38±0.03 14.5±0.44 0.37±0.03 93.9±2.38 0.49±0.03 7.31±0.03 0.39±0.04 9.20±0.31

BC_2000 7.17±0.10 0.40±0.01 14.7±0.13 0.40±0.05 98.4±1.39 0.63±0.02 9.01±0.23 0.35±0.02 9.85±0.21

IF 7.24±0.02 0.46±0.02 15.0±0.25 0.39±0.04 102±4.25 1.66±0.01 8.64±0.10 0.53±0.02 10.2±0.37

BC+IF_500 7.06±0.04 0.34±0.03 13.4±0.18 0.35±0.02 95.2±0.69 0.26±0.00 5.71±0.08 0.24±0.02 7.49±0.60

BC+IF_1000 7.12±0.10 0.35±0.00 14.2±0.12 0.38±0.03 97.6±5.23 0.33±0.01 5.94±0.17 0.33±0.01 7.72±0.18

BC+IF_1500 7.15±0.04 0.40±0.04 14.7±0.11 0.41±0.04 98.4±2.45 0.41±0.03 6.07±0.10 0.30±0.03 7.51±0.45
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을 조사한 결과는 Table 4에서 보는 바와 같다. 토양 pH, EC 및 CEC 등은 옥수수 biochar 시용처리구와 Cn 및 IF 처리

구와 큰 차이를 보이며 토양의 화학적 특성이 개선되었으며, biochar 시용수준에 따라 화학적 성질이 증가하는 경향

으로 BC_2000 처리구와 BC+IF_2000 처리구에서 가장 높은 농도를 보였다.

토양에서 biochar의 긍정적인 효과는 여러 연구자들에 의해서 토양 물리․화학․생물학적 특성을 개선할 수 있다고 

알려져 있다 (Demir and Gülesr, 2015; Farrel et al., 2013; Kloss et al., 2014; Nigussie et al., 2012; Zwieten et al., 

2010). Biochar는 토양에 혼입되어 직접적인 희석효과로 인해 토양내 물리성을 개선할 수 있지만 (Burrell et al., 

2016), 과량의 biochar가 투입되면 밀도가 낮은 biochar로 인해 작물의 뿌리 활착이 불리할 수 있다. 또한, 높은 탄소함

량과 낮은 양분 함량으로 인해 C/N률이 증가되어 작물의 양분 이용능력이 감소할 수 있기 때문에 작물의 수확량이 감

소될 수 있다 (Asai et al., 2009). 따라서 작물의 종류, 토양, 그리고 biochar의 특성을 고려하여 적절한 시용조건에 맞

춰 작물을 재배한다면 작물의 생산성과 토양비옥도를 증진시킬 수 있다고 판단된다.

Conclusions

본 연구는 옥수수의 생육과 토양비옥도를 개선하기 위해 biochar의 최적 시용방법을 선정하여 옥수수 재배지에서 

활용하고자 하였다. 옥수수의 생육과 토양비옥도 개선을 위한 biochar는 옥수수 부산물을 이용하여 제조하였으며, 시

용방법은 시용시기 및 시용수준으로 나누었다. 그 결과 옥수수 biochar의 최적 시용시기는 옥수수 파종 20일전, 그리

고 최적 시용수준은 500 kg 10a-1으로 시용한 처리구에서 옥수수의 생육이 가장 왕성하였고, 토양의 화학적 특성은 

biochar 시용 처리구가 다른 처리구에 비해 개선되는 효과를 보였다. 또한, 옥수수의 생육은 biochar의 단일 처리보다

는 무기질 비료와의 복합 처리가 더욱 효과적인 것으로 조사되었다. 따라서 옥수수 재배에서는 biochar의 적정 혼입

기준에 다른 양분들과의 복합 시용을 통해 재배된다면 높은 수확량을 기대할 수 있을 것으로 판단된다.
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