
1. 서 론 

일반적으로 토양에서 모래 함량이 많은 토성들은 낮

은 수분 보유력과 토양 무구조뿐만 아니라 비옥도와 유

기물 함량이 낮다(Vityakon, 2007). 특히 새로 조성된 

간척지는 제염이 된 이후에도 토양유기물 함량이 

4.5-10.8 g kg-1의 범위로 일반 농경지에 비해 매우 낮

다(Lee et al., 2008). 이를 해결하기 위한 유기자원 투

입은 유기탄소나 양분을 증가시키고 잠재적으로 토양 

비옥도나, 유기물, 미생물 군집 등을 향상시킬 수 있다
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Abstract 

To restore reclaimed land, it needs to be supplemented with organic matter; this is especially true for Korea, where 
organic matter constitutes only one-tenth of conventional agricultural soils. The giant Miscanthus, a perennial grass 
known for its extensive biomass, shows signs of being an excellent source of organic matter for restoring reclaimed land. 
Therefore, the objectives of this study were to (i) evaluate the feasibility of using the giant miscanthus as an organic 
resource within the context of re-using reclaimed land for agricultural purposes (i.e., potato cultivation), and (ii) 
determine the optimum fertilization rate for the potatoes while the giant miscanthus is being used as an organic resource. 
Our results show that after 180 days, giant miscanthus lost 23–47% of its original dry weight, with the extent of the loss 
dependent on soil salinity. Nutrient concentrations (Mg2+, Na+) continued to increase until the end of the study period. 
In contrast, potassium (K+) and the ratio of carbon to nitrogen (C/N) decreased until the end of the study period. 
Specifically, after 180 days, low salinity topsoil treatments had the lowest C/N ratio. In the first year, 150 % of standard N 
rates were required for the potatoes to achieve maximum productivity; however in the 2nd year, standard rates were 
sufficient to achieve maximum productivity. Overall, this implies that even though the application of giant miscanthus 
did eventually improve soil quality, increasing crop yields, N fertilization is still necessary for the best outcomes.
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(Lal, 2004; Powlson et al., 2008). 특히 척박한 토양

에서 유기물의 적정 수준 유지는 작물의 지속가능한 생

산을 위해서 토양 개선이나 기후 변화 위기 극복 등을 

위한 매우 중요한 전략이다(Chen and stephen, 

2006). 

억새는 화본과 중 C4 광합성 경로를 가진 식물군인 

기장아과(Panicoideae)의 쇠풀족(Andropogoneae) 

억새속(Miscanthus)에 속하고 매년 바이오매스를 수

확할 수 있으며, 20년 이상 자라는 다년생 작물이다

(Ahn et al., 2019; Beuch et al., 2000). 우리나라에

서는 바이오에너지용으로 사용하기 위해 염색체 수가 

76개인 거대억새 1호를 개발하였다. 이 작물은 간장이 

4 m 내외, 경태가 9.6 mm이며 일반 물억새보다 2배 

이상 크고 굵어 바이오매스가 30 ton ha-1에 이른다

(Moon et al., 2010). 

거대억새를 토양 개량제로써 이용할 경우 바이오매

스가 많고, 리그닌 함량이 유기물원으로 많이 사용되는 

볏짚보다 높아서 토양유기물 증진원으로써 매력적인 

자원이다. Dondini(2009)는 억새가 표토의 유기물 축

적을 촉진하는데 유용할 수 있다고 하였다. 그러나 탄소 

함량이 높아서 C/N ratio가 20 이상인 유기물을 시용

한 후 작물재배 시 관행적인 시비를 하게 되면 유기자원

이 분해되는 과정에서 식물은 질소 기아 장해를 받을 수 

있다고 하였다(Hoffland et al., 2010). 특히 질소(N)

는 뉴클레오티드, 단백질, 엽록소, 효소, 알칼로이드, 

비타민 및 호르몬 등 많은 식물 기능성 화합물의 주성분

이기 때문에(Marschner et al., 2012), 밭작물 안정생

산을 위해서 작물에 따른 적정 질소 시비량에 대한 연구

가 필요하다. 또한 최근 농업에서 새로운 작물의 도입은 

농업 생태계 영향에 대한 평가를 요구하고 있다(Beuch 

et al., 2000). 이러한 요구를 충족시키기 위하여 본 연

구는 간척지에서 유기물 증진을 위한 외부 유기투입 자

원으로써 억새 투입 시 분해평가와 토양 및 작물 생산성

에 미치는 영향 등에 대한 연구를 수행하였다. 

2. 재료 및 방법 

2.1. 시험 장소 및 기상 

본 연구는 2017년 2월부터 10월까지 전라북도 부안

군에 위치한 새만금 간척지 공유수면 계화지구 내 국립

식량과학원 시험포장(35o46’N, 126o37’E)에서 간척지 

토양에 투입된 억새의 분해 특성을 평가하였으며, 2018

년 2월부터 2019년 10월까지는 전라북도 김제시 광활

면에 위치한 새만금 간척지 공유수면 내 국립식량과학

원 시험포장(35o49’N, 126o41’E)에서 간척지 토양에 

거대억새 투입 후 감자 재배 시 적정 질소시비량 평가를 

수행하였다. ′17년부터 ′19년까지 3년간 시험장소 별 

평균기온 및 월별 강수량은 다음과 같다(Fig. 1). 

′17년도 부안군 계화면 평균 기온은 13.4℃, 누적강

수량은 857.5 mm이었으며, ′18년도 김제시 광활면 

평균 기온은 12.9℃, 누적강수량은 1,068.5 mm, ′19

년도는 12.8℃, 누적강수량은 874.5 mm 이었다. 

2.2. 새만금 간척지에서 거대억새 활용을 위한 분해 특

성 평가 

본 연구는 간척지 토양에 거대억새 투입 시 분해 특

성 평가를 구명하고자 2017년 전라북도 부안군 계화면 

2017

 

2018

 

2019

Fig. 1. The monthly average temperature (℃) and the monthly accumulative precipitation (mm) in the experiment field 
during 2018 to 2019. 



새만금간척지에서 거대억새 투입 후 분해 특성 및 감자 재배를 위한 적정 질소시비수준 평가  913

새만금 간척지 내 국립식량과학원 간척지 시험연구포

장에서 4월 10일부터 9월 10일까지 수행하였다. 시험 

전 토양의 화학적 특성은 다음과 같았다(Table 1). 

시험 전 염농도가 낮은 low salinity (LS) 처리구 표

토(0-20 cm)의 토양 이화학성 특성은 토양 산도는 pH 

7.7이었으며, electrical conductivity (EC)는 7.05 

dS m-1, organic matter (OM)은 3.64 g kg-1으로 EC

는 작물을 재배하기에는 염농도가 약간 높은 편이었으

며, OM은 적정수준(20-25 g kg-1) 대비 굉장히 낮은 

간척지 토양이었다. Exchangeable Ca2+은 적정범위

(5-6 cmolc kg-1)보다 이하였으며, exchangeable 

Mg2+(1.5-2.0 cmolc kg-1)은 적정범위보다 이상이었

고, exchangeable Na+은 4.25 cmolc kg-1이었다. 염

농도가 높은 high salinity (HS) 처리구는 표토(0-20 

cm)의 토양 pH는 7.7로 같았으나, 염농도가 35 dS 

m-1로 굉장히 높았으며, OM은 1.47 g kg-1로 낮은 토

양이었다. Exchangeable Ca2+은 적정범위보다 이하

였으나, exchangeable Mg2+과, exchangeable K+은 

적정범위 이상이었으며, exchangeable Na+은 35.77 

cmolc kg-1로 매우 높았다.

거대억새는 전북 익산시 금강변 웅포 ∙ 연안지구에

서 예취한 건조 억새 잎, 줄기를 5 cm 내외로 절단한 

40 g을 litterbags(20 cm x 20 cm)에 넣어서 5반복으

로 표토 15 cm에 매립하였다. 매립 후 30, 60, 90, 

120, 180일에 수집하여 수돗물로 세척한 후 105℃ 오

븐에서 건조하여 환원 후 시기별 분해 정도(건물중), 

C/N ratio, 주요양분 등을 분석하였다. 투입된 거대억

새의 화학적 특성은 Table 2와 같다.

거대억새의 탄소와 질소 비율(C/N ratio)은 159로 

이는 적정수준인 20 - 30을 초과한 퇴비화가 느린 특성

을 보였으며, 리그닌 함량은 23.6%를 보였다.

2.3. 간척지 토양에 거대억새 투입 후 감자 재배 시 적

정 질소시비량 평가

간척지 토양에 거대억새 투입 후 감자 재배 시 적정 

질소시비량 평가를 위하여 시험 전 토양에 투입한 유기

자원은 거대억새 1호 마른 지상부였으며, 수확하여 1년 

이내 보관한 억새와 2년 이내 보관한 억새 곤포를 각각 

해제한 후 5 cm 내외로 절단하여 시험 포장에 골고루 

살포하였다. 살포 후 로터리 경운을 통해 토양과 혼입되

도록 하였다. 투입 후 밭작물 재배를 위해서 감자 공시 

품종은 수미를 이용하였으며, 재배된 토양 염농도는 

0.1% 수준이었다. 시비량(N-P2O5-K2O)은 10-10-12 

kg/10a를 표준시비량으로 했을 때 질소는 표준시비량

의 0, 100, 150, 200% 4수준으로, 나머지 인산과 칼리

는 표준시비량을 전량 기비하였다. 거대억새는 작물 파

종 한 달 전 1 ton/10a을 투입하였으며, 배색비닐로 피

복 후 재식거리는 70 x 25 cm(조간 x 주간) 간격으로 1

립씩 파종하였다.

2.4. 토양 이화학성 분석 및 작물 생육조사  

채취한 토양 시료는 건조 후 2 mm 표준체를 통과하

여 토양 pH와 EC는 1:5 침출법(토양:증류수=1:5, 

w/w)으로 pH-EC 미터기(Thermo, Orion Star 

A215, Thermo, Indonesia)로 분석하였고, EC는 측

Table 1. Soil chemical properties by salinity before the study began 

Soil conditions
pH EC** OM** AP** K+ Ca2+ Mg2+ Na+

1:5 dS m-1 g kg-1 mg kg-1 cmolc kg-1

LS* 7.7 7.05 3.64 111 0.51 1.6 2.34 4.25

HS* 7.7 35.03 1.47 108 0.86 1.9 7.79 35.77

  * LS : low salinity, HS : high salinity 
 **EC : electrical conductivity, OM : organic matter, AP : available phosphorus 

Table 2. Chemical quality characteristics of used giant miscanthus 

Ca2+ K+ Mg2+ Na+ P N C lignin C/N ratio

(%)

2.25 11.43 0.56 0.41 0.16 0.27 43.12 23.6 159
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정된 값에 5를 곱한 데이터를 이용하였다. 유기물 및 탄

소, 질소는 원소분석기(Vario Max, elementar, 

Germany)로, 유효인산은 Lancaster법으로 비색정량

법(Libra S80, Biochrom, England)을 이용해 720 

nm에서 비색 측정하였으며, 교환성 양이온은 증류수

와 1N-NH4OAc (pH 7.0) 침출법으로 추출한 여액을 

ICP-OES (Varian, Vista MPX-ICP)를 사용하여 정량

분석 하였다(식량작물환경 분석법 핸드북, 2014). 

식물체 분석은 식물체 분석법 (NIAST, 2000)에 준

하여 분쇄한 시료를 H2O2-H2SO4로 습식분해하여 무

기성분 분석에 활용하였다. 감자 생육 조사는 농촌진흥

청 농업과학기술 연구조사분석기준 (RDA, 2012)에 의

하여 조사하였다. 

2.5. 통계 분석 

통계분석 프로그램 RStudio (x64, 3.5.3) 프로그램 

이용하여 분산분석(ANOVA)을 p < 0.05 수준으로 수

행하였으며, Duncan test를 통한 다중검정 등을 실시

하였다.

3. 결과 및 고찰 

3.1. 간척지 거대억새 활용을 위한 분해 특성 평가 

새만금 간척지에 거대억새 활용을 위한 거대억새 저장 

기간과 토양 염농도 수준에 따른 분해 특성 비교를 Fig. 

2에 나타내었다. 토양에 투입된 거대억새의 건물중은 

LS 처리구에 투입된 거대억새의 분해 속도가 HS 처리

Fig. 2. Comparison of changes in plant residue properties after incorporation according to the storage period of Miscanthus in

Saemangeum reclaimed land; Error bars indicate standard deviation of the mean. 
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구보다 빠른 경향을 보였으며, 거대억새 저장 기간에 따

라서는 통계적으로 유의성이 없는 것으로 나타났다. 거

대억새 투입 후 6개월 동안 LS 처리구에서는 건물중의 

47%, HS 처리구는 23%가 분해되었다. 토양 염농도에 

의해 차이가 발생하였는데, Hietz(1992)는 분해는 초

기 양분 구성의 차이에 의해 영향을 받지 않으며, 분해

의 차이는 투입 장소의 물리·화학·생물학적 특성에 의

해 야기된다고 하였다. 특히 염농도가 높은 HS 처리구

에 비하여 염농도가 낮은 LS 처리구가 건물중 분해율이 

2배이상 높았는데, 이는 HS 처리구의 EC가 5배정도 높

고, 유기물 함량이 2배 이상 낮았기 때문이라고 생각된

다. 보통 분해율은 전형적으로 양분 이용성이 높을 때 

높아지는데, 많은 연구에서 특히 질소와 인산함량이 미

생물 활동이나 분해율을 결정하는 핵심 지표라고 하였

다(Webster and Benfield, 1986; Peterson et al., 

1993). 투입된 거대억새 식물체 내 탄소(C) 함량은 두 

처리구 모두 시간이 지날수록 증가 되는 경향을 보였으

며, 질소(N) 함량은 2년 저장 후 투입된 억새는 투입 기

간의 경과에 따라 점진적으로 증가 되는 경향을 나타냈

으나, 1년 보관되었던 억새는 120일까지는 변화가 없

다가 이후 크게 증가 하였다. 특히 6개월 후 모든 처리

구에서 증가되었는데 이는 대기나 토양으로부터 미생

물들이 질소고정 작용에 의한 것이라고 하였다

(Mason, 1976). 또한 질소와 인산은 겨울보다 여름 기

간 동안 더 빠르게 축적되는 경향을 보이며, litter의 함

량 변화는 일반적으로 미생물 활동에 기인한다고 하였

다(Hietz 1992; Kaushik and Hynes, 1971). 특히 LS 

처리구가 HS 처리구보다 더 높은 질소함량을 보였는

데, 이는 염농도가 낮은 조건과 유기물 함량이 높은 조

건에서 미생물의 활동이 더 활발하였기 때문이라고 생

각된다. 질소가 충분하지 않다면 미생물 활동에 영향을 

주며 느린 분해를 보이는 중요한 요소이다(Smith and 

Smith, 2001). Webster and Benfield(1986)은 미생

물들은 질소함량이 증가하면 litter quality를 변형시키

는데 이러한 것은 분해 역학(Dynamics)에 영향을 미친

다고 하였다. 

Carbon:nitrogen(C:N ratio)는 LS 처리구에서 1년 

저장된 거대억새는 6개월 후 139.3에서 112.5까지 

19.2% 감소 하었으나, 시간 경과에 따른 경향성은 보이

지 않았으며, 2년 저장된 거대억새는 6개월까지 감소하

는 경향을 보였으며 205.2에서 116.6까지 43.2% 감소

했다. HS 처리구에서 1년, 2년 저장된 거대억새 모두 

60일까지 각각 139.3에서 190, 205.2에서 230.6까지 

오히려 증가하는 경향을 보였다가 90일부터 각각 

137.0, 163.6 으로 각각 1.7%, 20.3%까지 감소하는 경

향을 보였다. C:N ratio 비율은 미생물 생장 및 후속 건

물중 손실의 기질로써 litter quality의 강력한 지표인

데(Windham, 2001), 낮은 탄질률을 가지는 유기자원 

품질은 장기적으로 SOC 저장을 향상시킬 수 있다고 하

였다(Kirkby et al., 2013). 또한 유기물 분해 및 양분 

무기화의 토양 미생물적 효율은 C/N 비율이 증가함에 

따라 감소한다고 하였다(Scott and Binkley, 1997). 

우리 연구에서는 LS 처리구가 HS 처리구에 비하여 탄

질률이 최소 17.8% 이상 차이를 보였다. 

교환성 칼슘은 LS 처리구에서는 1, 2년 저장 억새 모

두 각각 0.28 cmolc kg-1에서 0.49 cmolc kg-1로 75%, 

0.05 cmolc kg-1에서 0.32 cmolc kg-1로 540% 증가하

는 경향을 보였으며, HS 처리구에서는 1년 저장 된 억

새는 0.28 cmolc kg-1에서 0.04 cmolc kg-1로 85.7% 

감소하는 경향을 보였으며, 2년 저장된 억새는 6개월 

후 0.05 cmolc kg-1에서 0.01 cmolc kg-1로 80% 감소

하였다. 교환성 칼륨은 두 처리구 모두 초기에 비하여 

30일 후 함량이 급격히 감소하는 경향을 보였다. 교환

성 마그네슘과 교환성 나트륨은 두 처리구 모두 증가하

는 경향을 보였으며, 특히 교환성 나트륨은 HS 처리구

에서 LS 처리구 보다 크게 증가하는 경향을 보였다. 또

한 Na+과 Mg2+은 모든 처리구에서 증가하는 경향을 

보였는데, Hietz(1992)는 Na+과 Mg2+은 이동성이 적

은 이온이기 때문에 훨씬 빠르게 축적된다고 하였으며, 

토양의 Na+과 Mg2+ 함량이 적정범위보다 높은 수준이

Table 3. Soil chemical properties before the study began 

Depth
(cm)

pH EC OM AP K+ Ca2+ Mg2+ Na+

1:5 dS m-1 g kg-1 mg kg-1 cmolc kg-1

0∼20 6.6 0.24 2.2 35 0.52 1.0 1.20 0.18

20∼40 6.4 0.60 3.1 26 0.52 0.8 1.29 0.39
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Table 4. Comparison of potato growth and yield according to incorporation year of Miscanthus and nitrogen application 
rate 

Incorporation 
year

Nitrogen 
application rate

(kg/ha)

Tuber number
(ea/plant)
eatuber

Tuber weight
(g/plant)
weightea

Tuber weight
(g/tuber)

average tuber

Commercial rate
(%) full

Commercial yield
(kg/10a)

yield

0

0
8.4±
1.1

202.5±
53.0

23.9±
3.1b

30.1±
10.5b

255±
148.5

100
10.6±

1.4
529.5±

34.6
50.1±
3.2ab

71.6±
0.4a

1515±
106.1

150
9.8±
2.1

641.6±
22.5

68.1±
17.3a

68.2±
3.1a

1750±
75.5

200
7.1±
1.4

374.0±
130.8

50.5±
4.5ab

62.5±
4.7a

900±
254.6

1

0
4.9±
2.6

185.0±
79.4

40.8±
8.0

51.1±
4.8

370±
138.6d

100
8.2±
2.2

388.3±
76.5

47.9±
5.1

59.5±
12.8

910±
199.7bc

150
9.6±
1.6

721.6±
49.3

76.4±
8.8

70.0±
4.8

2,050±
272.2a

200
6.6±
1.9

261.6±
73.2

39.9±
0.8

58.5±
5.1

620±
221.1d

2

0
3.7±
2.5b

208.1±
158.1d

59.3±
22.8

63.2±
12.2

547±
432.9b

100
10.0±
1.8a

679.2±192.1a
67.2±
15.2

68.7±
5.3

1,860±
513.5a

150
9.4±
1.7a

603.3±178.6a
63.1±

3.6
69.8±

8.8
1,680±
537.9a

200
9.8±
1.8a

627.7±
79.4a

63.5±
18.3.

67.5±
5.8

1,686±
182.3a

Nitrogen rate

0
4.7±
2.8b

201.9±
126.3b

49.7±
22.5

55.3±
15.9b

461±
358.4c

100
9.8±
1.9a

595.5±
197.8a

60.7±
15.2

67.1±
7.8a

1,607±
571.8ab

150
9.5±
1.6a

634.6±
144.6a

66.9±
13.7

69.6±
7.1a

1,768±
445.9a

200
8.5±
2.2a

488.5±
170.9a

55.5±
17.7

64.4±
6.4a

1,267±
479.8b

Year

0
9.3±
2.0

497.1±
190.7

53.9±
18.7ab

60.5±
15.4

1303.3±
635.3

1
7.2±
2.6

363.6±
22.7

49.0±
16.5b

59.7±
9.8

894.0±
695.3

2
8.4±
3.2

538.8±
238.7

63.4±
17.1a

67.4±
8.3

1469.1±
664.2

Anova

Year ns * * * *

Nitrogen *** *** ns ** ***

Y x N * ** * ** ***

The results represent the mean ± SD and a-d means with different letters on the letters are significantly different (P < 0.05) 
according to Duncan′s multiple range test. 



918 오양열⋅정강호⋅이수환⋅이광승⋅서보성⋅김길용  

기 때문에 주위 환경에서 흡수된 것으로 판단된다. Na+

같은 경우 유기자원 혼합 시 흡수가 되는 것으로 보아 

제염효과도 기대할 수 있을 것으로 판단된다. 

3.2. 간척지 연차별 거대억새 투입 및 질소시비수준에 

따른 감자 생산성 비교

시험 전 토양 화학적 특성은 pH는 적정범위였으며, 

OM과 AP 함량이 각각 2.2 g kg-1, 35 mg kg-1 으로 일

반 토양 대비 1/10 수준이었으며, exchangeable 

Ca2+과 K+, Mg2+, Na+함량이 각각 1.0, 0.52, 1.2, 

0.18 cmolc kg-1 이었다(Table 3).

Table 4는 거대억새 투입 연차(Incorporation 

year) 및 질소 시비 수준(Nitrogen application rate)

에 따른 감자 생육 및 수량을 비교하였다. 질소 시비 수

준에 따른 생육 및 수량 차이는 괴경당 무게(Tuber 

weight)를 제외하고 통계적으로 유의성을 보였으며, 

주당 괴경수(Tuber number)와 상서율(Commercial 

rate)은 질소 표준시비량인 100 kg/ha 시비하여도 이

상의 질소시비 처리구와 통계적으로 유의성을 보이지 

않았다. 반면 상서수량 (Commercial yield)은 50% 증

비한 150 kg/ha 시비 시 1,768 kg/10a로 가장 많았으

며, 100 kg/ha 시비 시 1,607 kg/10a로 50% 증비한 

처리구와 통계적으로 유의성을 보이지 않았다. 반면 거

대억새 투입 연차에 따라서는 괴경당 무게를 제외하고 

통계적으로 유의성을 보이지 않았다. 

거대억새 투입 연차와 질소 시비 수준의 이원분산분

석결과 모든 생육 및 수량이 통계적으로 유의성을 나타

내었다(p<0.05). 

거대억새 투입 연차에 따른 질소비료 시비 기준은 2

년 연속 투입 시 질소비료는 표준시비(100-100-120 

kg/ha)만큼, 1년 투입하였을 때에는 표준 시비의 50% 

증비가 양호한 생육을 나타내었다. 반면 거대억새를 투

입하지 않았을 때는 괴경당 무게가질소비료 50% 증비

가 가장 많았으며, 이 외에는 전체적으로 표준 시비구와 

통계적으로 유의성을 보이지 않았다. 질소는 작물 바이

오매스 수량이나 생육에 중요한 역할을 하며, 유기자원 

분해과정(Kaushik and Hynes, 1971)과 질소 시비에 

대한 작물 생육 반응에서 질소가 제한요인이라고 넓게 

알려져 있다(Salme′ron-Miranda et al., 2007; 

Mendieta-Araica et al., 2013). 그러나 보통 더 많은 

작물 생산을 위해서 질소의 증비는 SOM이 증가할 수도 

있지만(Christensen and Johnston, 1997), 작물의 

바이오매스가 증가함으로써 질소가 분해의 제한요인이 

되기 때문에 부분적으로 상쇄한다는 결과들이 논쟁이 

되고 있다(Henriksen and Breland, 1999). 분해에 대

한 무기질소의 영향은 다양하며 때때로 질소 증가가 분

해율을 감소시킨다는 결과도 있다(Magill and Abeer, 

1998). 이러한 이유는 아마도 분해자 그룹 사이에 경쟁

을 변화시키거나, 리그닌 분해효소의 암모늄 저해현상, 

분해되기 어려운 화합물들의 형성을 촉진시켰을 수도 

있을 것이다(Fog, 1998). 반면 토양으로 유기자원의 투

입은 약간의 질소비료 요구를 대체할 수 있다고 하였으

며(Mahapatra et al., 1991; Cassman et al., 1998; 

Wang and Yang, 2003), 유기자원과 비료의 혼합 시

비는 단기간에 작물 생산성을 높일 수 있는 유용한 접근

법으로써 장기적으로도 토양 유기물을 강화시키며, 

CEC를 상당히 높일 수 있다고 하였다(Aggelides and 

Londra, 2000; Bulluck et al., 2002). Fig. 3은 간척

지 감자 재배 시 억새 투입 연차에 따른 적정 질소 시비 

수준을 회귀분석 곡선으로 나타낸 것이다. 억새 무투입

시(0 year) 질소 시비 수준 간 통계적으로 유의성을 나

타내지 않았다(Fig. 3-a). 거대 억새 1년 투입시(1 

year) 질소 시비는 150kg/10a가 가장 수량이 많았으

며, Yield = -492.5 * 질소시비량x2 + 2651.5x - 

1947.5로 설명력은 (R2) 69.5%를 나타내었다(Fig. 

3-b). 거대 억새 2년 투입시(2 year) 질소시비 

100kg/10a가 가장 수량이 많았으며, Yield = -326.75 

* 질소시비량x2 + 1957.5x - 999.75로 설명력은 (R2) 

87.1%를 나타내었다(Fig. 3-c). 본 연구에서 유기자원

만의 수량 증대 효과는 억새 무투입부터 2년차까지 통

계적으로 큰 차이를 보이지 않았는데, 초기 몇 년 동안 

수량에 대한 부정적인 영향은 단기간 토양 질소의 부동

화 때문이며, 토양과 혼합된 유기자원의 분해과정은 상

대적으로 장기간 발생한다고 하였다. Verma and 

Bhagat(1992)의 연구에서도 비슷한 결과가 나왔는데, 

초기 유기자원 투입 후 평형기간은 적어도 3년까지 지

속된다라고 결론지었다. 또한 Backer et al.(1994)는 

적절한 화학적 구성을 가진 유기자원의 토양으로 혼입

은 즉각적으로 수량 증가를 일으키지는 않지만 장기간 

토양 비옥도는 향상시킬 수 있다고 하였다. 

4. 결  론

거대억새는 많은 바이오매스량과 척박한 토양에서 
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(a)

(b)

(c)

Fig. 3. Regression of proper nitrogen application rate by incorporation year when potato cultivation. giant miscanthus not
input treatments (a), giant miscanthus input 1 year treatments (b), giant miscanthus input 2 year treatments (c); 
Error bars indicate standard deviation of the mean. 
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잘 자라기 때문에 간척지에서 유기물 증진원으로써 효

과적이다. 새만금간척지에서 거대억새 투입 후 유기자

원으로써 분해를 평가하고, 감자의 안정적 재배를 위하

여 적정 질소비료 수준을 평가한 결과는 다음과 같다.

첫째 거대억새는 염농도 수준에 따라 6개월 후 건물중

의 23 - 47%가 분해되었다. 토양에 투입된 거대억새의 

건물중은 LS 처리구에 투입된 억새의 분해 속도가 HS 처

리구보다 빠른 경향을 보였으며, 거대억새 저장기간에 따

라서는 통계적으로 유의성이 없는 것으로 나타났다. 

Carbon:nitrogen (C:N ratio)는 LS 처리구에서 1년 

저장된 억새는 6개월 후 139.3에서 112.5까지 19.2% 

감소 되었으나, 시간 경과에 따른 경향성은 보이지 않았

으며, 2년 저장된 억새는 6개월까지 감소하는 경향을 보

였으며 205.2에서 116.6 까지 43.2% 감소했다. HS 처

리구에서 1년, 2년 저장 된 억새 모두 60일까지 각각 

139.3에서 190, 205.2에서 230.6까지 오히려 증가하

는 경향을 보였다가 90일부터 각각 137.0, 163.6으로 

각각 1.7%, 20.3%까지 감소하는 경향을 보였다. 또한 

Na+과 Mg2+은 모든 처리구에서 증가하는 경향을 보였

는데, 토양의 Na+과 Mg2+ 함량이 적정범위보다 높은 수

준이기 때문에 주위 환경에서 흡수된 것으로 판단되며, 

Na+ 경우 유기자원 혼합 시 흡수가 되는 것으로 보아 제

염 효과도 기대할 수 있을 것으로 판단된다. 

둘째 새만금간척지에서 거대억새 투입 후 감자의 안정

적 재배를 위해서는 억새 1년 투입 시에는 질소 표준시비

의 50% 증비가 필요하였으며, 억새 2년 투입 시에는 질소 

표준시비만큼(100 kg/ha)에서 최대 생육 상태를 보였다.

이상의 결과를 종합해보면 거대억새의 투입은 새만

금간척지에서 억새 투입 기간 및 횟수에 따라서 적정한 

질소 비료를 첨가한다면 토양의 비옥도를 향상시키고 

감자 재배 시 생육 및 수량 증대를 장기적으로 기대해 

볼 수 있을 것이라 판단된다. 그러나 유기자원이 토양에 

투입된 후 분해 및 양분공급에 대한 장기적인 연구가 더 

필요할 것으로 판단된다. 
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