
척박한 환경은 일반적으로 땅이 기름지지 못 하고 몹시 

메마른 상태를 말한다. 특히 척박한 토양에서는 작물이 생

장에 방해를 받아 발육 상태가 더디거나 향후 수확량까지

도 심각한 영향을 받을 수 있다. 작물이 생장을 저해하는 

척박한 환경은 전 세계적으로 발생하는 지구온난화 및 기

후변화로 인해 점점 토양이 산성화되면서 늘어나고 있다. 

또한 토양 산성화의 주요 원인으로 산업화 및 도시화로 인

간 활동이 증가하면서 대기 환경이 심각하게 변한 것도 있

다. 결국 토양까지 유해한 성분들이 침식되면서 토양 산성

화가 심화되었고 척박한 환경으로 변하게 되었다. 또한 작

물의 생산성을 높이고자 화학비료의 사용이 증가하면서 토

양 산성화로의 진행을 더욱 가속화 시키고 있다. 

옥수수는 일반적으로 수확량을 높이기 위해 많은 양의 비

료를 필요로 하는데, 그 중에서 특히 질소와 칼륨을 필요로 

한다(Bray & Kurtz, 1945). 우리나라에서 비료란 ‘식물에 

영양을 주거나 식물의 재배를 돕기 위하여 흙에서 화학적 

변화를 가져오게 하는 물질, 식물에 영양을 주는 물질, 그 

밖에 농림축산식품부령으로 정하는 토양개량용 자재 등을 

말한다’로 정의하고 있다(비료관리법 제2조). 식물의 적절한 

성장을 위한 적절한 형태의 비료 선택은 옥수수 재배에 대

한 적합성과 관련하여 지역 자연조건과 토양 및 기후의 변

화에 따라 결정된다. Thomson (2007)에 따르면 비료는 토

양의 자연 비옥도를 보충하기 위해 중요하며, 또한 식물은 

필요로 하는 영양소를 직접 비료를 통해 공급받기도 한다. 
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ABSTRACT This study aimed to investigate the effect of manure compost content on early growth of maize in barren soils, to 

establish cultivation techniques that can increase maize yields on barren soils and to provide information on cultivation techniques. 

The results showed that in the manure compost treatments (1,500 and 1,000 kg/10a), yields increased with increasing amounts of 

manure compost compared to those of standard fertilization and decreased with decreasing amounts of manure compost. In 

addition, in fields with the no manure compost treatment (0 kg/10a), yields decreased overall compared to yields of fields treated 

with manure compost (1,500 and 1,000 kg/10a) regardless of the amount of fertilization. Maize growth was good irrespective of 

variety when compost was applied in high amounts to the barren soil, but poor initial growth was observed in all varieties in the 

untreated plots where no compost was applied to the barren soil. These results confirm that maize is affected by organic (manure 

compost) fertilizer in all aspects of its growth, and that a minimum of 1,000 kg/10a of manure compost and two-thirds (0.6) of 

chemical fertilizer should be applied to ensure stable maize yields, particularly when maize is grown on barren soils.
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Nwodoka et al. (2016)에서도 옥수수 생장 단계에서 적절

한 양의 비료(N, P, K)를 시용하면 옥수수 성장 및 품질이 

향상된 것을 확인하였다. 한편 척박한 토양의 지력 증진을 

위해서 유기물(우분, 가금류 배설물, 돈분)을 토양개량제로 

시용하면 토양이 개선되어 양분 보유력이 높아지고 다양한 

미생물들의 활동이 촉진되어 작물에게 영양분을 공급할 수 

있다(Khaliq et al., 2004; Kolawole, 2014). Enujeke (2013)

는 옥수수의 곡물 수확량 증가를 위해 450 kg/ha의 NPK 

20:10:10 또는 가금류 분뇨 30 t/ha의 시용을 권장했다. 또

한 가금류 및 가축 배설물이 옥수수의 뿌리 성장을 증가시

키고 작물이 곡물 수확량을 증가시키기 위해 토양 수분을 

더 효율적으로 흡착한다고 보고했다.

국내 많은 농가가 화학비료에 의존해 농경지의 양분을 

관리함에 따라 토양의 유기물 함량과 비옥도가 감소하고 

있다. 우리나라 토양의 유기물 함량은 논이 2.6% (1964~ 

1968년)에서 2.3% (1980~1988년)로 낮아졌고, 밭은 1.9% 

(1985~1988년)로 논보다 더 낮았다(Rural Development 

Administration, Agricultural Technology Institute, 1989). 

이에 따라 토양 비옥도 향상을 위한 합리적인 유기물 시용 

방법이 연구되고 있으며, 화학비료 사용을 줄이고 유기농

자재를 사용하는 지속 가능한 농업인 유기농업의 중요성이 

강조되고 있다. 유기농업에서는 토양의 건강성을 확보하는 

것이 중요한데, 유기물을 농경지에 시용하면 작물에 영양

분을 공급할 뿐만 아니라 토양 구조를 개선하고 양분과 수

분 보유력을 높이며 미생물 활동을 촉진하는 등 다양한 효

과를 얻을 수 있다(Lee et al., 2006; Zhang et al., 2007; 

Choi et al., 2011). 퇴비는 중요한 유기물 공급원이다. 현재

까지 국내에서는 가축 분뇨 퇴비의 분해 특성, 토양으로 방

출되는 유기 질소의 양과 작물에 미치는 영향, 가축 분뇨 

퇴비와 토양에서 무기 질소의 영양소 가용성의 시간적 변

화 등에 대한 많은 연구가 수행되었다(Lee et al., 2015; Lee 

et al., 2020; Ahn et al., 2021; Byeon et al., 2022; Kim et 

al., 2023). 한편 간척지에서는 일반적으로 부정적 영향을 

덜 받는 벼를 주로 재배하고 있지만, 다른 밭작물의 생산량

이 부족하여 간척지에 벼 외에 밭작물 및 사료작물의 재배

도 필요하다 (Lee et al., 2003; Lee & Yun, 2014). 하지만 

간척지 내 토양은 나트륨의 비율이 높아 식물 생육에 부적

합하여 농경지로 이용하는 데 어려움이 있다(Lee et al., 

2003). 새만금간척지의 토양 유기물 함량은 일반 농경지에 

비해 10분의 1 수준인 2 g/kg 정도이기 때문에, 유기물을 

이용한 토양 개선이 중요하다(Ryu et al., 2021; Tambone 

et al., 2007). 이와 같이 간척지에서 작물을 안정적으로 재

배하기 위해 숙전화, 유기물 증진 및 양분 관리 기술이 필

요하다. 최근 Oh et al. (2022)은 새만금간척지에 숙전화를 

위해 화학비료와 퇴비를 혼합시비하여 옥수수 생육에 미치

는 연구를 3년간 수행하였다. 연구 결과 2년차부터 혼합시

비 처리구(화학비료+퇴비/FC)가 단독 처리구(화학비료/F, 퇴

비/C)에 비해 옥수수 수량이 1,527 kg/10a (F: 1,206 kg/10a, 

C: 377 kg/10a)으로 높았으며, 옥수수 생육에도 영향을 미

치는 것을 확인하였다.

현재 국내에서는 척박한 토양 조건에서 퇴비와 화학비료

의 효과를 검증한 연구가 전무하다. 또한 비료 성분이 없는 

척박지에서의 연구는 퇴비와 화학비료가 옥수수 생육에 미

치는 영향을 보다 정확하게 검증할 수 있다. 따라서 본 연

구는 척박지에서 퇴비 함량이 옥수수 초기 생육에 미치는 

영향을 조사하고, 척박지에서 옥수수 수확량을 증대시킬 

수 있는 재배 기술을 확립하여 재배 기술에 대한 정보를 제

공하고자 합니다. 

재료 및 방법

척박지 시험 포장 조성 및 토양 특성

본 연구는 경기도 고양시에 위치한 동국대학교 부속 바

이오자원생태농장에서 2022년에서 2023년까지 연구를 수

행하였다. 척박지 시험 포장을 조성하기 위해 산흙을 이용

하여 경작지를 복토하였다. 척박지 시험 포장의 토양 pH는 

5.3으로 일반경작지(pH 7.0)에 비해 산성이고 공시토양의 

화학적 특성은 Table 1과 같다. 

총 질소(TKN), 암모늄질소(TAN), pH 및 EC 측정은 농

촌진흥청 농업과학기술 연구조사분석기준(RDA, 2012)에 

준하였으며, 이 외 LOI와 OM은 Kim et al. (2011)에서 제

시한 분석법을 이용하였다.

실험 재료 및 처리구 조성

본 연구의 시험 품종은 국내 육성 보급종인 광평옥, 다청

옥, 신황옥2호를 이용하였다. 시험구 배치는 난괴법 3반복

으로 하였고, 각 처리구별 면적은 9.6 m2, 재식거리는 60 × 

30 cm 간격으로 1주 1립으로 직접 파종하였다. 물 관리는 

분수 호스를 설치하여 옥수수 파종 후 일주일 동안에 땅이 

충분히 젖을 수 있도록 공급하였으며, 옥수수 발아 후에는 

토양 수분 상태에 따라 시험 포장 별로 균일하게 관수하였

다. 이후 옥수수 생식생장기와 수확기까지 인위적인 관수

없이 자연 강우에 의존하였다. 

본 연구에서는 유기질 비료로 시판용 가축분 퇴비1등급

(고양시 농축협자원순환센터, 성분: 계분 30%, 우분 10%, 

돈분 10%, 유기물 55%이상)을 사용하였다. 척박지 연구 
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포장의 처리구는 시판용 가축분 퇴비와 화학비료(NPK)를 

혼합하여 옥수수 파종 전 기비하였다. 화학비료 N (요소: 질

소 46%, 질소 9.2 kg), P (용성인비: 인산 17%, 인산 3.4 kg), 

K (염화칼리: 칼리 60%, 칼리 12 kg)는 각각 구매하여 표준

시비량을 기준으로 무게를 계산하였다. 처리구는 퇴비 무

처리(0 kg/10a), 퇴비 1,000 처리(1,000 kg/10a), 퇴비 1,500 

처리(1,500 kg/10a)로 설정하였으며, 각 처리구별 퇴비와 화

학비료를 혼합하여 시비하였다. 화학비료의 시비 방법은 종

실용 관행시비법을 이용하였으며 표준시비(N:P:K=17.4:3:6.9 

kg/10a)를 1로 기준하여 0.6배, 0.3배로 무기질비료를 줄여

서 각 퇴비 처리구에 시비하였다. 이 때 기비로 질소는 50%, 

인산과 칼리는 전량 공급하였다. 추비는 옥수수 생장 단계

의 7~8엽 시기에 질소 시비만 1회 실시하였고, 나머지 50%

를 공급하였다. 

생육 및 수량 조사

옥수수의 초장 및 엽록소는 생육 초기인 6~7엽기에서 측

정하였다. 초장은 지면에서 최장엽 선단까지의 길이를 측

정하였고, 엽록소는 SPAD 502 Chlorophyll Meter (Konica 

Minolta, Japan)를 사용해 측정하였다. 옥수수 생육 및 수량 

조사는 농촌진흥청 농업과학기술 연구조사분석기준(RDA, 

2012)에 따라 생육 특성(출사기, 간장, 착수고)과 수량구성

요소(100립중, 수량)를 조사하였다. 출사기는 이삭의 수염

(silk)이 포엽 밖으로 2~3 cm 나온 개체가 50%인 날을 관

찰하였다. 간장과 착수고는 출사기 이후에 조사하였으며, 

간장은 지면에서 수이삭(tassel) 목까지의 길이를 측정하였

고, 착수고는 지면에서 맨 위 이삭이 달린 마디까지의 길이

를 측정하였다. 백립중과 수량은 수분 15.5%에서 각각 종

실 100립의 무게(g)와 건조 및 탈립 후 종실무게(kg)를 측

정하였고, 10a당 단위로 환산하였다.

통계분석

본 연구에서 생육 및 수확 후 조사 항목의 데이터는 IBM 

SPSS Statistics (SPSS version 27, SPSS Inc., USA) 프로

그램을 이용하여 일원배치 분산분석(one-way ANOVA)을 

수행하였으며, 사후 검정으로 Duncan’s Multiple Range Test

를 이용하여 5% (p ≤ 0.05) 유의 수준에서 처리 간 효과를 

분석하였다. 

결과 및 고찰 

척박지 시험포장에서 시험 후 토양성분 분석 

시험 전 척박지의 TKN과 TAN은 각각 104.35 mg N kg-1

와 13.40 mg N kg-1으로 일반경작지에 비해 총 질소 및 암

모니아성 질소 성분이 낮았고, 토양 pH는 일반경작지에 비

해 산성(pH5.3)임을 확인하였다(Table 1). 척박지에서 시험 

후 토양성분을 시험 전 토양성분과 비교했을 때 대체적으

로 수치가 높아졌으나, 일반 경작지에 비해 여전히 낮았다

(Table 1). 척박지에서 시험 후 퇴비 살포 유무에 따른 처리

구의 토양을 분류하여 조사하였다. 시험 후 퇴비 처리구의 

토양 pH는 5.3~5.5로 시험 전과 거의 동일하게 유지되었으

며, 퇴비 무처리구의 pH만 4.8로 더 떨어졌다. Ok et al. 

(2015)의 연구에 따르면 새로 개간된 지역의 시험 토양의 

무기성분은 일반 밭 토양 화학성분의 최적 범위에 비해 상

Table 1. Comparison of soil chemical properties of the barren field before and after manure compost application.

Soil
Before cultivation After cultivation

Cultivated land Barren land Manure 1,500 kg Manure 1,000 kg Manure 0 kg

pH

(H2O, 1:5)
7.0 5.3 5.5 5.3 4.8

EC

(ds m-1)
2.04 0.23 0.21 0.19 0.13

TKN

(mg N kg-1)
1267.00 104.35 321.06 291.88 186.80

TAN

(mg N kg-1)
125.00 13.40 43.80 35.03 20.43

LOI

(%)
5.99 4.39 4.52 4.41 4.56

OM

(g kg-1)
33.91 16.48 17.82 16.65 18.24

EC, electric conductivity; TKN, total Kjeldahl nitrogen; TAN, total ammoniacal nitrogen; LOI, loss of ignition; OM, organic matter.
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대적으로 낮았다고 보고했다. pH는 약 5.31~5.67로 약산성, 

전기전도도(EC)는 0.27~0.51 dS/m 범위였고, 특히 신규 개

간지(OM: 0.70~0.96%, Av.P2O5: 18.79~27.13 mg/kg)의 유

기물 함량(OM)과 유효인산(Av.P2O5)은 일반적인 밭토양

(OM: 2.0~3.0%, Av.P2O5: 300~500 mg/kg) 화학성분의 최

적 범위와 비교했을 때 낮았다. Byeon et al. (2022)은 시험 

후 토양의 화학성분을 분석한 결과, 화학비료 처리는 시험 

전보다 토양의 pH가 낮아진 반면 퇴비 처리는 화학비료에 

비해 시험 전 pH와 유사하고 대조군보다는 높았다고 보고

했다. 본 연구에서 시험 후 퇴비처리한 척박지의 토양성분

을 조사한 결과, pH 5.3~5.5, 유기물 함량(OM)은 16.65~ 

17.82 g/kg으로 퇴비를 처리했지만 일반 경작지(pH 7.0, 

OM: 33.91 g/kg)에 비해 여전히 낮은 수치로 분석 되었다. 

퇴비를 처리한 척박지에서 여전히 일반 경작지에 비해 수

치가 낮은 이유는 퇴비 처리 전 척박지 조건이 작물을 재배

하기 어려운 조건이었기 때문에 단 기간에 척박지를 비옥

하게 개선하는 것은 힘들다고 생각된다. Oh et al. (2022)에 

의하면 새만금간척지의 조기 숙전화를 위해 퇴비와 화학비

료를 혼합시비 했을 때 1년차에는 퇴비혼합시비 효과가 통

계적으로 유의한 차이를 보이지 않았지만, 2년차부터 옥수

수 수량에 영향을 미쳤다고 보고했다. 이것은 간척지에 퇴

비와 화학비료를 함께 시용하면 토양 유기물 함량이 꾸준

히 증가하여 옥수수 생산성을 높이는 데 유리한 것으로 판

단된다.

시험 후 전반적으로 척박지에 퇴비를 살포한 토양에서 

TKN과 TAN이 퇴비 무처리 토양보다 높게 나타났다. 퇴비 

1,500 kg/10a 처리구에서는 TKN과 TAN이 각각 321.06 

mg N kg-1과 43.80 mg N kg-1으로 다른 퇴비 처리구(1,000 

kg/10a)보다 높았으며, 특히 퇴비 무처리구(0 kg/10a)에 비

해 각각 약 1.7배와 2.1배 높았다. 물론 일반 경작지(control) 

보다는 훨씬 못 미치는 양이지만, 척박지에 유기물(퇴비) 

비료를 살포함에 따라 TKN과 TAN이 증가하여 지력을 보

완해 준 것으로 보인다. Mulyati et al. (2021)의 따르면 유

기질 비료 시용이 토양 pH와 양이온 교환 능력(CEC)에 유

의한 차이가 보였고, 토양 pH가 산성에서 중성으로 증가하

면 토양의 영양소 가용성에 영향을 미치고, 토양 내 CEC가 

증가하면 영양소 보유를 개선하고 영양소 손실을 줄여 토양 

비옥도를 향상시킬 수 있다고 보고했다. 한편 토양 유기물은 

토양 비옥도를 유지하기 위해 미생물에 의해 분해된 후 식물 

필수 영양소의 중요한 공급원이다. 또한 토양 유기물은 토양 

미생물과 동물의 먹이가 되고, 식물 영양분을 제공하며, 적용

된 비료의 유지와 순환을 촉진하기도 한다(Haynes & Naidu, 

1998).

척박지에서 퇴비량에 따른 옥수수 초기 생육 

퇴비량과 화학비료의 시비가 척박지에서 옥수수 초기 성

장에 미치는 영향을 확인하였다. 조사 기준은 퇴비 공급

(1,500, 1,000 kg/10a)과 표준시비(1, 0.6)를 처리한 실험구

에서 생장한 옥수수를 기준으로 하여 6~7엽기에 초장을 측

정하였다. 일반적으로 척박한 토양에서도 퇴비량이 많을수

록 품종에 관계없이 옥수수 초기 생육이 양호하게 생장하

였다(Fig. 1). 반면 척박지에 퇴비를 처리하지 않은 무처리 

Fig. 1. Early maize growth at the 6–7 leaf stage following manure compost and chemical fertilizer treatments. * 1, Standard 

fertilizer application (N:P:K = 17.4:3:6.9 kg/10a); 0.6, application of 2/3 of standard fertilizer; 0.3, application of 1/3 

of standard fertilizer.
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시험포장에서는 모든 품종에서 초기 생육이 부진한 것으로 

나타났다. 퇴비 무처리구에 표준시비1/3 (0.3)을 시용한 경

우, 다른 처리구에 비해 초장이 짧고 엽수도 1~2개 적어 옥

수수 초기 성장에 영양적으로 불충분한 것으로 나타났다. 

하지만 퇴비 무처리구에 표준시비(1)를 시용한 경우, 옥수

수의 초기 성장은 다른 퇴비 처리구(표준시비1/3 시용)에서 

자란 옥수수와 거의 같은 크기였다.

An et al. (2022)은 파종 후 40일경에 옥수수의 전반적인 

생육(엽수, 초장, 경태 등)을 평가하여 시비 처리가 무시비 

처리보다 옥수수의 전반적인 생육을 향상시키는 것을 확인

했다. 또한 퇴비를 시비한 경우(NPK+퇴비)가 무기질 비료

의 양이 적음에도 불구하고 NPK만 시비한 경우보다 생육

이 좋았다는 것을 확인했다. 본 연구에서도 모든 품종의 옥

수수 초기 생육은 퇴비 처리 없이 단일 비료 처리(NPK)를 

한 것보다 퇴비와 NPK를 함께 시비했을 때 더 좋았다(Fig. 

1). 이러한 결과는 유기질 비료 투입을 통해 작물이 질소를 

이용할 수 있는 기간이 길어지고(Liu et al., 2021), 토양 내 

유기물 함량 증가로 인한 미생물 활동 및 다양성 증가로 영

양 순환이 개선되었고(Watts et al., 2010), 토양 구조 및 수

분 보유력이 개선(Naveed et al., 2014)되었기 때문에 초기 

생육에 영향을 미친 것으로 생각된다.

특히 표준시비(NPK: 1)와 혼합한 퇴비 처리구(1,500 kg/10a)

에서는 모든 품종의 옥수수 초기 생육이 퇴비 무처리구(0 

kg/10a)에 비해 평균적으로 7~14 cm 더 길었다(Fig. 2). 척

박지에서 옥수수를 재배할 때는 시비도 중요하지만, 초기 

생육기에 안정적인 옥수수 성장을 위해서는 기본적으로 유

Fig. 2. Measurement of leaf length, SPAD (chlorophyll), and leaf number in early maize growth following manure treatment 

in barren soils. Different letters for each bar indicate a significant difference at P < 0.05 using the Duncan’s multiple 

range test.
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기질 비료인 퇴비를 공급해야 한다는 사실을 발견했다. 옥

수수 생육 초기의 엽록소 수준은 처리 간에 큰 차이가 없었

지만 전반적으로 퇴비량이 많을수록 모든 품종에서 엽록소 

수준이 높았다(Fig. 2). 반면 퇴비를 사용하지 않은 무처리

구의 엽록소 수치는 전체적으로 퇴비 처리구보다 모두 낮

았다. 또한 생육 초기의 엽록소 수준을 퇴비 처리와 비교했

을 때, 퇴비 무처리군에서 옥수수 생육이 더 저조하고 키도 

작았다(Figs. 1 & 2). Byeon et al. (2022)은 한우 퇴비와 화

학비료 처리구에서 초장, 엽장, 엽폭, 경경, 엽수, SPAD 

(chlorophyll) 등을 측정한 결과 화학비료 처리구와 차이가 

없는 것으로 나타났다. 또한 무처리구(퇴비 및 화학비료 미

처리)는 화학비료 처리구보다 출웅기 및 출사일수가 늦었

으며, 초장이 짧은 것은 생육에 필요한 영양분이 부족했기 

때문이라고 분석했다.

한편 본 연구에서 퇴비 처리구(1,500, 1,000 kg/10a)에 표

준시비(1)를 시용한 포장에서 품종끼리 비교했을 때 광평

옥의 초기 생육 길이가 다른 품종들에 비해 길었고, 표준시

비 2/3 (0.6)와 표준시비 1/3 (0.3)에서는 차이가 없었다. 광

평옥의 초기 생육은 Fig. 1에서도 확인할 수 있다. 특히 퇴

비1,500 kg처리구(표준시비 1, 표준시비 2/3 포함)에서 광

평옥은 다른 품종에 비해 초기 생육 상태가 커 보인다. 광

평옥이 다른 품종보다 초기 생육 길이가 긴 이유는 정확하

게 밝혀져 있지 않지만, 일반적으로 광평옥(중만생종)은 초

기 생육이 빠른 편이며 수확기까지 녹색 잎을 유지하는 후

기 녹체성이 우수한 품종이다. 따라서 광평옥은 퇴비와 비

료의 공급이 원활한 처리구에서 좀 더 빠르게 초기 생육이 

진행되었을 것으로 보인다.

퇴비와 화학비료의 혼용에 따른 옥수수 생육 및 수량 조사 

비교

척박지에서 재배한 옥수수 생육 특성은 Table 2와 같다. 

먼저 출사 일수를 살펴보면 조숙종(조생종)인 신황옥2호는 

모든 퇴비 처리구(퇴비 1,500, 1,000 kg/10a)에서 64~65일

로 가장 짧은 출사일을 보였으나, 퇴비 무처리구(퇴비 0 

kg/10a)에서는 75일로 약 10일 정도의 차이를 보였다. 반면 

광평옥과 다청옥은 모든 퇴비 처리구에서 72~78일로 신황

옥2호보다 출사기가 8~13일 정도 늦게 출현했다. 일반적으

로 광평옥과 다청옥은 각각 중만생종과 중생종으로 신황옥

2호보다는 출사 일수가 늦은 편이다.

한편 광평옥과 다청옥도 퇴비 무처리구에서 출사 일수가 

84~87일로 길었으며, 특히 다청옥은 퇴비 무처리구(표준시

비1/3 시용)에서 87일로 출사기가 가장 길었다. 이것은 유

기질 비료가 없는 토양에서는 화학비료를 표준시비(1)를 

시용하더라도 옥수수가 충분한 영양분을 공급받지 못하기 

때문에 초기 생육이 저해되고 출사기까지 늦어지는 결과이

다. 유기질 비료는 토양에 뿌려진 후 분해되어 식물 영양분, 

특히 질소의 공급원이 되며 유기물 함량, 양이온 교환 능력, 

온도, 수분 보유, 미생물 활동 등 토양 상태를 개선하는 데 

효과적이다(Stevenson, 1994). 따라서 척박한 토양의 유기

물 함량을 높여 양분의 유실을 줄이기 위해 토양 개량이 필

요하다.

간장의 경우 생육초기에는 퇴비 처리구(1,500, 1,000 kg/10a)

와 화학비료(NPK)를 함께 혼용한 시험구가 퇴비 무처리구

보다 초장이 길거나 생육이 빨랐으나, 생육이 진행되면서 퇴

비 처리구와 무처리 간 차이가 거의 없었으며, 특히 광평옥

은 퇴비 처리구(1,500, 1,000 kg/10a)와 무처리구(0 kg/10a) 

간에 유의한 차이가 없었다. 반면 다청옥과 신황옥2호는 퇴

비 무처리구에서 간장이 대부분 200 cm 이하(다청옥, 표준

시비1 제외: 203 cm)로 퇴비 처리구와 비교하여 유의성을 

나타냈다.

한편 퇴비 처리구에서는 퇴비량이 많을수록 수량이 증가

했으며, 표준시비(1)에 비해 시비량이 감소하면 수량도 감

소하는 것으로 나타났다. 특히 신황옥2호는 퇴비 처리구

(1,000 kg/10a)에서 시비량(표준시비1/3)이 감소할수록 수

량이 감소하였고 처리 간 유의한 차이를 보였다. 하지만 퇴

비 무처리구(0 kg/10a)에서는 전반적으로 퇴비를 공급한 처

리구보다 수량이 감소하였다. 특히 다청옥은 퇴비 무처리구

에서 수량이 표준시비(1)에서 531.6 kg/10a, 표준시비2/3에

서 370.8 kg/10a, 표준시비 1/3에서 248.3 kg/10a으로 다른 

품종들에 비해 크게 감소하였고, 다른 처리구와 비교하여 

유의성이 보였다. 본 연구결과와 비슷한 An et al. (2022)에 

따르면 옥수수 수확량은 무시비 대비 비료 시비에 따라 유

의미한 증가를 확인했다. 특히 퇴비와 혼합한 NPK처리구에

서 가장 수확량이 높았고, 무기질 비료 단독 처리구와 비교

했을 때 비슷하게 충분한 수량을 확보할 수 있다는 점에서 

의의가 있다. 또한 Mulyati et al. (2021)은 무기질 비료와 

유기질 비료를 함께 사용하면 식물 성장률과 수확량 증가를 

포함한 옥수수 성장에 상당한 영향을 미친다고 보고했다. 

다만 무기질 비료 150 kg/ha과 유기질 비료 10 ton/ha을 함

께 시용했을 때, 식물 성장률, 잎 수, 백립중의 무게는 무기

질 비료 300 kg/ha과 유기질 비료 20 ton/ha을 함께 주었을 

때와 차이를 보이지 않았지만, 적정량의 유기질 비료와 무

기질 비료를 함께 시용하면 시너지 효과가 있다는 것을 보

여줬다. 본 연구에서도 퇴비 1,500 kg/10a과 화학비료(표준

시비: 1, 0.6)를 함께 시용한 처리구와 퇴비 1,000 kg/10a과 

화학비료(표준시비: 1, 0.6)를 함께 시용한 처리구를 비교했
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을 때, 출사기, 간장, 백립중 및 수확량은 큰 차이가 없었다

(Table 2). 하지만 이와 같은 결과는 척박지에 기본적으로 

최소한의 퇴비와 화학비료를 혼합시용하면 옥수수의 안정

적인 생산 기반을 확립하는데 기여할 수 있다고 판단된다. 

본 연구에서 옥수수는 성장의 모든 측면에서 유기물(퇴

비) 비료의 영향이 미치는 것으로 확인했고, 특히 척박하고 

열악한 토양에서 옥수수를 재배하는 경우 안정적이고 충분

한 옥수수 수확량을 확보하기 위해 최소 1,000 kg/10a의 퇴

비와 표준시비 2/3 (0.6)의 화학비료를 함께 시용해야 시비

의 효과가 있는 것을 확인했다(Table 2). Table 2에서 퇴비 

처리구 1,500 kg과 1,000 kg/10a을 비교한 결과 통계적으

로 유의한 차이가 보이지 않았고, 각 품종 별 수량도 차이

가 없었다. 즉 퇴비 처리구 간에 결과적으로 큰 차이가 없

으므로 최소 퇴비 1,000 kg/10a을 처리하면 퇴비를 구매하

는 데 비용 절감 효과가 있을 것이다. 결과적으로 유기질 

비료(퇴비)와 무기질 비료(NPK)의 조합은 질소 손실을 줄

이고 생산성과 토질을 개선하는 데 현명한 시비 방법이 될 

수 있다(An et al., 2022).

Table 2. Comparison of agronomic characteristics of maize according to manure compost amount in barren land.

Manure 

compost 

(kg/10a)

Fertilizer 

Variety
Days to silking 

date (d)

Plant height 

(cm)

Weight of 100 

grains (g)
Yield (kg/10a)(N-P-K=

17.4-3-6.9 kg/10a) 

1,500

1

Gwangpyeongok 74 268a* 31.7a 965.5±38a

Dacheongok 74 362a 33.9a 1085.2±72a

Sinhwangok2ho 64 209b 33.3a 892.6±63a

2/3

Gwangpyeongok 73 270a 32.3a 907.8±84a

Dacheongok 74 242ab 33.1a 1035.8±55a

Sinhwangok2ho 64 212ab 33.3a 842.6±42ab

1/3

Gwangpyeongok 77 252a 30.5ab 853.0±68ab

Dacheongok 74 222ab 31.2ab 782.7±32abc

Sinhwangok2ho 65 193b 29.6abc 718.9±19bcd

1,000

1

Gwangpyeongok 72 271a 31.7a 932.2±46a

Dacheongok 73 243ab 37.5a 1066.0±46a

Sinhwangok2ho 64 219ab 33.5a 910.5±80a

2/3

Gwangpyeongok 74 267a 31.3ab 869.0±64a

Dacheongok 75 233ab 31.6a 912.0±53a

Sinhwangok2ho 64 213ab 31ab 831.2±27ab

1/3

Gwangpyeongok 77 229ab 27.9bc 780.4±70abc

Dacheongok 78 211ab 29.8abc 738.4±22abc

Sinhwangok2ho 65 191b 28.5bc 685.6±49bcd

0

1

Gwangpyeongok 84 225ab 28.5bc 777.4±02abc

Dacheongok 85 203b 25.7c 531.6±19de

Sinhwangok2ho 75 185b 30.7ab 668.3±27bcd

2/3

Gwangpyeongok 85 224ab 26.3 c 659.9±27cd

Dacheongok 86 189b 24.9c 370.8±77e

Sinhwangok2ho 75 176b 29.9abc 618.6±71cd

1/3

Gwangpyeongok 86 196b 24.2c 540.3±60de

Dacheongok 87 178b 18.6d 248.3±24e

Sinhwangok2ho 75 166b 25c 463.8±80de

Data represent the mean ± SD of three replicates. *Values with the same lowercase letter in a column are not significantly 

different at P < 0.05 using the Duncan’s multiple range test.
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적  요

본 연구는 척박한 토양에서 퇴비 함량이 옥수수의 초기 

생육에 미치는 영향을 조사하고, 척박지에서 옥수수 수확

량을 늘리기 위한 재배 기술에 대한 정보를 제공하고자 수

행되었다.

1) 척박한 토양에 퇴비량이 많을수록 품종에 관계없이 옥

수수가 양호하게 생장하였으나, 척박지에 퇴비를 처리

하지 않은 무처리 시험포장에서는 모든 품종에서 초기 

생육이 부진한 것으로 나타났다. 기본적으로 유기질 비

료인 퇴비는 옥수수 성장을 위해 반드시 공급해야 한다

는 사실을 발견했다. 

2) 신황옥2호(조숙종/조생종)는 모든 퇴비 처리구(1,500, 1,000 

kg/10a)에서 64~65일로 가장 짧은 출사일을 보였으나, 

퇴비 무처리구(퇴비 0 kg/10a)에서는 75일로 약 10일 정

도의 차이를 보였다. 반면 광평옥(중생종)과 다청옥(중

만생종)은 모든 퇴비 처리구에서 72~78일로 신황옥2호

보다 출사기가 8~13일 정도 늦게 출현했다. 

3) 퇴비 처리구(1,500, 1,000 kg/10a)에서는 퇴비량이 많을수

록 종실중이 증가했고, 표준시비(1)에 비해 시비량이 감소

하면 종실중도 감소했다. 반면, 퇴비 무처리구(0 kg/10a)

에서는 퇴비 처리구(1,500, 1,000 kg/10a)에 비해 전반적

으로 종실중이 감소했다. 

4) 옥수수는 성장의 모든 측면에서 유기물(퇴비) 비료의 영

향이 미치는 것으로 확인하였으며, 특히 척박하고 열악한 

토양에서 옥수수를 재배하는 경우 안정적인 옥수수 수확

량을 확보하기 위해 최소 1,000 kg/10a의 퇴비와 표준시

비2/3 (화학비료)를 시용해야 한다는 사실을 확인했다.
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