
억새는 우리나라를 비롯하여 중국과 일본에 자생하는 벼

과(Poacea) 억새속(Miscanthus)에 속하는 다년생 초본식물

이다. C4 광합성계 식물로서 광합성능력이 뛰어나고 섬유

질계 바이오에너지 원료이며 국내외에서 가장 중요한 바이

오매스 자원 중 하나이다(Atkinson, 2009). 억새 생산과 소

득원 개발을 위해 국립식량과학원에서 물억새의 일종인 “거

대억새1호”를 육성하였다. 키가 4 m까지 자라고 마른 줄기 

수량이 일반 억새의 2배 이상인 ha당 20톤에 달한다(Moon 

et al., 2010). 과거에는 억새를 활용하여 바이오에탄올, 연

료 펠릿 등 에너지로 이용하였으나 최근에는 건축 자재, 버

섯 배지, 축사 깔개 등으로 활용하는 연구가 진행되고 있다.

유기물을 토양개량제로 이용하고자 간척지에 수수, 수단

그라스, 호밀 등 녹비작물을 재배하여 토양에 환원함으로

써 토양 유기물 함량, 용적밀도 등 토양의 비옥도를 개선시

킨 사례가 있다(Kang et al., 2014). 또한 시설하우스 토마

토 재배 시 연작장해를 경감하기 위해 헤어리베치와 호밀 

등을 토양에 시용한 결과 토양 중 유기물, 질소 및 유용인

산 함량 등이 증가하고 토마토 시들음 병원균의 밀도가 현

저히 감소하는 사실을 구명한 바 있다(Jung et al., 2015). 

토양개량제로 많이 사용하는 볏짚을 간척지 밭에 시용하였

을 때, 토양유기물 함량은 미미하게 증가하지만, 청보리 수

량은 8~21% 증가하였고 다양한 토양개량 효과가 있어 ha 

당 볏짚 2.5~5.0톤 이하를 적정 투입량으로 판단하였다(Lee 

et al., 2014). 억새, 대마, 밀 바이오매스의 퇴비화 과정 분
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ABSTRACT In this study, miscanthus with C/N ratio of 224 were applied to the soil and treated with 0 (control), 10 tons and 20

tons·ha-1 to improve the soil and promote crop growth. As a result, soil organic matter content increased from 11.0 g·kg-1 before 

the test to 16.3 after 3 years. Soil cation exchangeable capacity increased to 15.3 cmolc·kg-1 after 3 years. In the sweet sorghum, 

stem was the most thickest at 20 tons·ha-1 application of miscanthus and the highest juice amount per plant was 60 ml. The yield 

index multiplied by the soluble solids content of juice and juice amount was the highest at 1,913 for 10 tons application and 1,851, 

1,839 for 20 tons, control respectively. Number of sweetpotato storage root were 2,9 in 20-tons application plot, the same as 

control, and 10-tons application plot was 3.6, the most. Two-year average yields of 20 tons plot and control were low at 2,579 

kg/10a and 2,708 respectively, and 10 tons plot was the highest at 3,289. For onions, the biomass application did not effect the 

yield. but onion plant and leaf length were longer in 20 tons plot than in control or 10 tons. The yield of garlic was 2,630~2,901 

kg/10a and there was no effect of  miscanthus application. Plot of 10 tons application were the longest in plant and leaf length, and 

the number of scale was 8.2-8.3 per in bulb, and 8.9 tons·ha-1 in control. Therefore, it was confirmed the possibility that miscanthus 

biomass application of about 10 tons·ha-1 could improve the soil condition and promote crops growth and yield.
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해특성을 살펴보면, 억새는 8주 동안 무게가 17% 감소하였

으며 C/N율이 400 이상에서 300으로 감소하였다. 억새의 높

은 C/N율, 리그닌 고함유, 견고한 구조 등으로 절단 부위에

서 가까운 곳만 분해가 일어났다. 밀짚이나 퇴비와 비교하

면 억새 분해속도가 현저히 늦었다(Dorte et al., 2006).

이에 따라 본 연구는 바이오매스 수량이 많은 억새를 밭 

토양 개량제로 시용하여 토양 개선 효과를 확인하고, 시용

량과 시험작물을 달리하여 억새 시용에 따른 부작용 및 작

물에 미치는 영향 등을 살펴보고자 수행하였다.

재료 및 방법

시험포장

본 연구는 2017년부터 2019년까지 3년간 전라남도 무안

군에 위치한 바이오에너지작물연구소 시험포장에서 수행하

였다. 시험구의 크기는 26.5 m×80 m, 총면적 2,120 m2이었

으며, 시험 전 토양의 이화학적 특성은 토양 산도(pH)는 7.2, 

전기전도도(EC) 0.66 dS·m-1, 토양유기물 함량 11.0 g·kg-1, 

유효인산 함량 163 mg·kg-1이었다(Table 1). 토양 중 치환

성 칼슘, 칼륨, 마그네슘 등 양이온 성분 외에 무기양분은 

적정 범위 이하였다. 시험 포장의 토성은 양토였으며 용적

밀도(bulk density)는 1.6 Mg·m-3로 적정 범위인 1.5 Mg·m-3 

이하보다 높아 딱딱하였다.

시험재료 및 처리내용

토양에 시용한 시험재료는 ‘거대억새1호’ 마른 줄기였으

며, 수확하여 1년 이내 보관한 억새 곤포를 풀어서 5cm 내

외로 절단하였다. 절삭물을 시험포장에 골고루 흩어 살포하

고 5회 이상의 로터리 경운을 통해 토양에 혼입되도록 하

였다(Fig. 1). 시용한 억새는 탄질비(C/N)가 224로서 볏짚

과 톱밥의 중간 수준을 보였는데, 이는 적정 수준인 20~30

을 크게 초과하여 퇴비화가 느린 재료였다(Table 2, Ahn et 

al., 2019).

매년 5월 말과 6월 초에 억새 절삭물을 ha 당 10톤과 20

톤 각각 시용하고 1~2주 후에 묘를 이식하였다. 묘 이식 후 

시들지 않도록 충분히 관수하여 활착되도록 하였다. 시험

Table 1. Chemical properties of soil in the experimental field.

Item
pH

(1:5)　

ECz

(dSm-1)

OMy

(g·kg-1)

Avail. P2O5

(mg·kg-1)

Exch. Cation (cmolc·kg-1) T-Nx

(%)K Mg Ca Na

Before planting 7.2 0.66 11.0 163 3.7 2.3 5.5 0.43 0.07

Optimal range 6.0-7.0 2 > 20-30 300-550 0.5-0.8 1.5-2.0 5.0-6.0 - -

zEC, electrical conductivity, yOM, soil organic matter, xT-N, total nitrogen.

Fig. 1. Process of miscanthus soil application. The first process (left) was to dismantle miscanthus bale and second (middle) 

cut miscanthus. The last (right) applied miscanthus to soil.

Table 2. Chemical components of used miscanthus.

Nutrient content (%)
C/N ratio

C N P K Ca Mg

44.8 0.20 0.05 0.34 0.01 0.09 224
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용 작물은 앞그루로 고구마, 단수수, 뒷그루로 양파, 마늘이

었으며 사용한 품종은 ‘풍원미’ 고구마, ‘초롱’ 단수수, ‘파

워킹’ 양파, ‘남도’ 마늘이었다. 시비량 등 비배관리는 각 

작물별 농촌진흥청 농업기술길잡이를 따랐다(RDA, 2014~ 

2017).

토양 및 식물체 분석

토양 이화학성 분석을 위해 억새 투입 7일 이내에 표토 

0~20 cm 깊이의 토양을 채취하여 그늘에서 자연 건조시킨 

후 2 mm 체를 통과한 시료를 농촌진흥청 토양화학분석법

(RDA, 2010)에 따라 분석하였다. 토양 pH와 EC는 토양과 

증류수를 1:5 (w/v)로 혼합하여 30분간 진탕한 후 pH, EC 

meter로 측정하였고, 유기물은 Tyurin법, 전질소는 Kjeldahl 

증류법, 유효인산은 Lancaster법으로 하였다. 치환성 양이

온(K, Ca, Mg, Na)은 1 M ammonium acetate로 침출한 후 

ICP (Inductively Coupled Plasma, Optima 8300, PerkinElmer 

Inc., USA)로 분석하였다. 토양의 수리전도도는 Double ring 

infiltrometer로 시험구 중앙을 측정하였으며 내외부 링의 직

경은 28 cm, 53 cm이었다.

단수수 당도와 착즙량을 조사하기 위해 출수 후 45일 전후

에 잎과 줄기 껍질을 제거한 줄기 부위만 채취하여 이중 압

착식 착즙기를 사용하여 착즙하였고, 착즙액 시료는 ATAGO

사의 PAL-α Pocket refrectometer를 사용하여 가용성고형

물 함량(Brix 당도)을 측정하였다. 단수수 착즙액량과 착즙

액의 가용성고형물 함량을 곱한 수량지수 항목을 이용하여 

처리효과를 검정하였다. 고구마는 줄기와 잎의 생육 그리

고 덩이뿌리의 수량을 조사하였고, 양파와 마늘은 지상부 

생육과 인경 수량 등을 조사하였다. 생육조사는 생육성기

에 10개체씩 3반복으로 시료를 취하여 측정하였으며, 수량

은 1 m2 면적으로 3반복 무작위로 조사하여 산출하였다.

시험구 배치 및 통계분석

시험구는 난괴법 3반복으로 배치하였으며, 통계처리는 

SAS 프로그램(Enterprise Guide 7.13)을 이용하였고 5% 유

의수준에서 Duncan’s multiple range test 방법으로 분석하

였다.

결과 및 고찰

토양 이화학성

억새 시용 전후 3년간 토양 화학성 변화를 살펴본 결과 

토양 pH는 큰 변화 없이 7.1~7.2 범위였다. EC는 억새 시

용량이 많을수록 감소하였는데, 대조인 무시용구의 0.86 

dSm-1에 비해 ha 당 10, 20톤을 시용하였을 때 각각 0.80, 

0.60이었다(Table 3). 이는 C/N 20 이상인 유기물을 시용할 

때 질소 기아(Nitrogen starvation) 현상이 일어난다는 보고

와 관련된다(Hoffland et al., 2010). 청보리를 시용하였을 

경우 질소 기아 현상이 30일 가량 지속되었다는 보고(Im et 

al., 2017)에 비춰볼 때 토양에 3년간 억새를 매년 시용하였

기 때문에 억새를 분해하는 과정에서 토양 중 유기물 분해 

미생물과 작물 간의 양분경합이 일어났을 것으로 보인다. 

그 영향으로 억새 시용량이 늘어날수록 EC가 감소한 것으

로 추론할 수 있다. 억새를 시용하였을 때 토양 유기물 함

량이 증가하였는데 시험 전 11.0 g·kg-1에서 3년 후 최대 

16.3 g·kg-1까지 증가하였다. 볏짚을 시용한 시험의 경우 토

양 유기물 함량이 소폭 증가하여 본 실험 결과와 차이를 보

였는데 이는 볏짚 시용량이 적었고 억새보다 볏짚의 C/N이 

낮아 분해 속도가 빨랐기 때문일 것으로 보인다(Dorte et 

al., 2006). 토양 양이온치환용량(CEC)은 억새 20톤 시용구

가 높았는데 이는 억새 바이오 숯을 시용하였을 때 토양 

CEC가 70일 만에 약 2 cmolc·kg-1이 증가하였다는 보고와 

다르지 않았다(Khan et al., 2017).

억새 시용량이 많을수록 수직 방향 수리전도도가 커짐에 

따라 배수 속도와 더불어 토양수분 보유능이 감소하여 생

육초기 한발 위험이 높을 것으로 보인다(Fig. 2). 이 토양 

수리전도도는 공극이 수분으로 포화되었다고 보이는 55분 

Table 3. Soil chemical properties before and after miscanthus application.

　

pH

(1:5)　

EC

(dSm-1)

OM

(g·kg-1)

Avail. P2O5

(mg·kg-1)

Exch. Cation (cmolc·kg-1) CEC

(cmolc·kg-1)

T-N

(%)Ca Mg K

Before 7.2 0.66 11.0 163 5.5 2.3 3.7 15.5 0.07

After  0 t/haz 7.1 0.86 13.5 392 5.1 2.3 1.6 12.6 0.06

10 t/haz 7.2 0.80 13.5 411 5.0 2.4 1.6 12.2 0.08

20 t/haz 7.2 0.60 16.3 362 6.4 2.4 1.8 15.3 0.10

zSoil was sampled in 2019. Miscanthus was applied for three years (2017~2019).
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경 억새 무시용구는 0.09 mm·s-1이고 20톤 억새 시용구는 

0.39로 수직 이동 속도가 빨랐다. 기존에 점질 적색토에서 

바이오 숯을 시용하였을 때 포화 수리전도도가 상승하였다

는 보고와 일치하였다(He et al., 2019). 일반적으로 유기물 

시용함에 따라 토양의 보수력이 향상되지만 억새의 경우 

분해 속도가 늦고 토양 공극률 증가 효과가 낮아(Ahn et 

al., 2019) 시용 후 3년 이내에 토양의 수분 보유력 상승을 

기대하기는 어려웠다.

단수수의 생육･수량 반응

억새 시용 후 단수수 성숙기의 생육을 조사한 결과, 잎 

수와 지상부 생체중은 억새 시용에 따른 효과가 없었고, 간

장과 경태에서 억새 시용 1년차와 3년차에 처리 간 차이가 

있었다(Table 4). 간장은 처리 후 3년차인 2019년에 20톤 

시용구가 256 cm, 10톤 시용구가 294 cm, 무시용구가 310 

cm 순으로 길었다. 작물 생리적 특성으로 영양생장기에 길

이 신장이 이루어진 후 생식생장으로 전환하게 되므로 ha 

당 20톤 억새 시용구에서는 분해되지 않은 유기물 누적으

로 영양생장기에 토양 무기 질소가 부족하여 줄기 길이 신

장은 부진하였으나 생식 생장기에 줄기와 잎이 자라면서 

지상부 생육량을 회복한 것으로 보인다. 경태는 2017년 20

톤 시용구가 가장 굵었고 그 이후 연차에는 차이가 없었다.

단수수를 수확하여 줄기 부위를 착즙한 결과, 착즙량과 

가용성고형물 함량에서 처리 간 차이를 보였다. 개체 당 착

즙량은 시험 1년차인 2017년에 20톤 시용구가 가장 많은 

60 ml이었는데 경태가 굵어 착즙량이 많았던 것으로 보인

다. 기존 보고에 따르면 비료 시용량을 두 배까지 늘려도 

착즙량은 증가하지 않았는데 이는 영양 생장이 왕성해도 

착즙량 증가로 귀결되지 않는다는 사실을 보여준다(Choi et 

al., 2012). 한편 줄기 길이는 경태나 착즙량과 뚜렷한 상관

관계를 보이지 않았고 착즙량과 착즙액의 가용성고형물 함

량 간에도 상관관계가 없었다. 단수수 착즙액과 착즙액의 

가용성고형물 함량을 곱한 수량지수는, 3년 평균치로 억새 

10톤 시용구가 1,913으로 가장 높고 20톤 시용구와 대조구

가 각각 1,851, 1,839 순이었다. 따라서 억새 10톤을 시용

하였을 때 단수수 착즙 수량과 가용성고형물 함량이 높아

질 수 있을 것으로 보인다.

이는 기존 간척지에 볏짚을 시용했을 때 청보리 수량 증

Fig. 2. Vertical hydraulic conductivity was high in miscanthus 

application plot.

Table 4. Effects of miscanthus application on sweet sorghum growth and yield.

Application 

amount

(ton/ha)　

Year　
Stem height

(cm)

No. of Leaf

(ea)

Stem diameter

(mm)

Top FW

(kg·plant-1)

Stem Juice

amount

(ml·plant-1)

Soluble

solids content

(brix %)

0

(control)

2017 311 13 21.6 b 0.74  46 b 15.3

2018 228 12 19.2 0.65 112 14.1

2019 310 az 13 18.1 1.72 220 14.9 b

Avg. 283 13 19.6 1.04 126 14.8

10

2017 341 13 20.7 b 0.77  40 b 15.8

2018 246 12 19.4 0.68 137 13.5

2019 294 a 13 19.3 0.98 129 15.0 ab

Avg. 295 13 17.7 1.49 102 15.8

20

2017 337 13 22.7 a 0.80  61 a 14.5

2018 231 12 19.1 0.63 127 14.4

2019 256 b 11 15.9 1.33 163 17.4 a

Avg. 275 12 19.2 0.92 117 15.4 

zMean separation within columns by Duncan’s multiple range test at P < 0.05.
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가 및 생육 촉진효과가 있었다는 보고와 연결된다(Lee et 

al., 2014).

억새 파쇄물 시용량이 늘어나고 시험연차가 길어질수록 

일시적 비절(肥切, fertilizer deficiency)과 생육초기 활착 지

연 및 가뭄 피해가 발생하였다.

고구마의 생육･수량 반응

고구마 지상부 생육은 억새 시용의 영향을 받지 않았다. 

수확 전 30일 경에 조사한 고구마 줄기 길이, 줄기 직경, 엽

장은 처리 간에 유의적 차이가 없었다(Table 5). 줄기 길이

는 167~223 cm, 경태는 7.6~9.1 mm, 엽장은 8.4~10.5 cm 

범위에 분포하였다. 반면 지하부 저장 조직인 괴근(storage 

root, 덩이뿌리)은 억새 시용에 따라 달린 수와 무게에 차이

를 보였다. 식용으로 상품성이 있는 50~700 g 사이의 괴근

(상저) 수는 주 당 2.6~3.9개였는데, 2년 평균치로 억새 20

톤 시용구와 대조구가 2,9개였고, 10톤 시용구가 3.6개로 가

장 많았다. 괴근 상품률은 75~93%로 처리 간 차이가 없었

기 때문에 주당 상저 수가 곧 수량으로 귀결되었다. 억새 20

톤 시용구와 대조구의 2년간 평균수량은 각각 2,579 kg/10a, 

2,708으로 적었고 10톤 시용구가 3,289로 가장 많았다. 아

울러 2018년에는 고구마 활착기와 성숙기에 가뭄이 지속된 

기후적인 영향 등으로 전년도보다 수량이 떨어졌는데 특히 

억새 20톤 시용구가 가장 낮은 수량을 보였다.

앞그루작물인 고구마와 단수수를 수확한 이후 10월에 양

파와 마늘을 뒷그루작물로 재배하였다. 양파의 경우 억새 

시용에 따라 수량의 차이는 인정되지 않았으나 일부 생육 

Table 5. Effects of miscanthus application on sweetpotato growth and yield.

Application 

amount

(ton/ha)　

Year　
Stem length

(cm)

Stem diameter

(mm)

Leaf length

(cm)

No. of 

Storage root

(plant-1)

Storage 

root yield

(kg/10a)z

Ratio. of 

Merchandising 

Storage root (%)

0

(control)

2017 167 8.0  8.8 3.1 3,824 92.7

2018 193 9.0 10.5 2.6 b 1,591 by 74.6

Avg. 180 8.5  9.6 2.9 b 2,708 b 83.6

10

2017 168 8.1  9.6 3.4 4,180 92.8

2018 223 9.1 10.1 3.9 a 2,398 a 86.3

Avg. 196 8.6  9.9 3.6 a 3,289 a 89.5

20

2017 172 8.0  9.0 3.0 3,610 93.1

2018 177 7.6  8.4 2.8 b 1,547 b 82.5

Avg. 175 7.8  8.7 2.9 b 2,579 b 87.8
zMean storage root weight from 50 to 700 g.
yMean separation within columns by Duncan’s multiple range test at P < 0.05.

Table 6. Effects of miscanthus application on onion growth and yield.

Application 

amount

(ton/ha)　

Year　
Plant length

(cm)

Leaf length

(cm)

No. of leaf

(plant-1)

Bulb weight

(g)

Bulb height

(cm)

Bulb yield

(kg/10a)

0

(control)

2018 54.7 41.5 8.3 222 7.9 13,403 

2019 43.4 bz 31.5 b 7.5 217 7.5  7,138 

Avg. 49.0 36.5 b 7.9 220 7.7 10,271 

10

2018 54.7 40.2 8.1 258 8.0 11,528 

2019 46.5 b 33.9 b 7.7 195 7.2  8,592 

Avg. 50.6 37.1 b 7.9 226 7.6 10,060 

20

2018 61.7 47.7 8.4 286 8.0 17,662 

2019 51.6 a 38.9 a 7.7 277 7.8  8,443 

Avg. 56.6 43.3 a 8.1 282 7.9 13,053 
zMean separation within columns by Duncan's multiple range test at P < 0.05.
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특성에서 차이가 있었다(Table 6). 2019년에는 억새 20톤 

시용구가 무시용구나 10톤 시용구에 비해 양파 초장과 엽

장이 길었다. 그러나 생육의 차이가 인경 수량에 영향을 미

칠 정도는 아니었다.

억새 시용이 마늘의 생육과 수량에 미치는 영향은 양파와 

유사한 경향을 보였다(Table 7). 수량은 2,630~2,901 kg/10a

으로서 억새 시용에 따른 영향을 찾을 수 없었고, 초장, 엽

장, 인편 수에서는 일부 차이가 발생하였다. 2017년 파종하

여 2018년 수확기 생육에서는 억새 10톤 시용구가 초장과 

엽장이 가장 길었고, 개체별 인편 수는 억새 시용구가 인경

구당 8.2~8.3개였고 대조구는 8.9개로 많았다. 인경구의 크

기와 무게 차이 없이 인편 개수만 달라진 것은 인편 형성기 

토압(earth pressure) 등의 토양 물리성에 영향에 기인할 것

으로 추정된다.

작물별로 다른 수량 반응 차이는 봄에 억새를 시용한 후 

분해과정을 거치면서 토양의 이화학성 변화로 앞그루작물

의 수량에는 영향을 미쳤으나 뒷그루작물 재배기간인 저온, 

건조기에는 처리 영향이 떨어져 양파와 마늘의 수량 차이

가 드러나지 않았을 것으로 추정된다.

억새 바이오매스 시용이 토양과 작물에 미치는 영향은 기

존 유기질 토양개량제인 볏짚이나 녹비와 다른 점이 있었

다. 단점으로는 억새 분해 속도가 느려 작물이 장기간 질소

기아에 노출되고 생육초기 한발 스트레스를 더욱 심화시키

는 것을 들 수 있다. 장점은 토양을 부드럽게 하고 공극률

을 높임에 따라 뿌리작물의 저장조직 발달을 촉진시켰다. 

따라서 억새 바이오매스를 토양경도가 높은 경지에 적정량 

시용하고 괴근이나 인경을 수확하는 작물을 재배할 경우 다

른 토양개량제보다 효과가 장기간 유지될 것으로 보인다.

적  요

본 연구는 탄질비(C/N)가 224인 억새 절삭물을 토양에 시

용하여 토양을 개선하고 작물 생육을 촉진하고자 ha 당 무

시용, 10톤, 20톤을 처리하였다. 그 결과, 토양 유기물 함량

이 시험 전 11.0 g·kg-1에서 3년 후 최대 16.3까지 증가하였

다. 토양 양이온치환용량의 경우 3년 후 최대 15.3 cmolc·kg-1

까지 증가하였다.

앞그루작물인 단수수는 20톤 시용구가 줄기가 굵었고 주 

당 착즙량이 60 ml로 가장 많았다. 착즙액량과 착즙액의 

가용성고형물 함량을 곱한 수량지수는 억새 10톤 시용구가 

1,913으로 가장 높고 20톤 시용구와 대조구가 각각 1,851, 

1,839 순이었다. 억새 바이오매스 시용량이 늘어나고 시험

연차가 길어짐에 따라 일시적 비절과 가뭄 피해가 발생하

였다. 고구마 지상부 생육은 억새 시용의 영향을 받지 않았

다. 상품(marcketable) 괴근 수는 억새 20톤 시용구가 대조

구와 같은 2,9개였고, 10톤 시용구가 3.6개로 가장 많았다. 

억새 20톤 시용구와 대조구의 2년간 평균수량이 각각 2,579 

kg/10a, 2,708으로 낮았고 10톤 시용구가 3,289로 가장 많

았다.

뒷그루작물인 양파의 경우 억새 시용에 따른 수량 차이

는 인정되지 않았으나 억새 20톤 시용구가 무시용구나 10

톤 시용구에 비해 양파 초장과 엽장이 길었다. 마늘의 수량

은 2,630~2,901 kg/10a으로서 억새 시용의 영향이 없었고, 

억새 10톤 시용구가 초장과 엽장이 가장 길었고, 인편 수는 

억새 시용구가 인경구당 8.2~8.3개였고 대조구가 8.9개로 

가장 많았다.

본 시험 결과, ha 당 10톤 내외의 억새 바이오매스를 시

Table 7. Effects of miscanthus application on garlic growth and yield.

Application 

amount

(ton/ha)　

Year　
Plant length

(cm)

Leaf length

(cm)

Bulb height

(cm)

No. of Scale

(bulb-1)

Bulb weight

(g)

Bulb yield

(kg/10a)

0

(control)

2018 40.7 bz 35.7 b 3.8 8.7 44.1 3,112 

2019 81.5 48.6 4.1 9.1 a 55.0 2,148 

Avg. 61.1 b 42.2 b 4.0 8.9 a 49.5 2,630 

10

2018 48.3 a 42.2 a 4.2 8.3 48.1 3,327 

2019 84.7 48.6 4.2 8.3 b 57.2 2,107 

Avg. 66.5 a 45.4 a 4.2 8.3 b 52.7 2,717 

20

2018 43.8 ab 38.1 ab 3.9 8.5 46.0 3,326 

2019 85.1 48.4 4.2 7.8 b 53.0 2,475 

Avg. 64.5 a 43.2 b 4.1 8.2 b 49.5 2,901 

zMean separation within columns by Duncan’s multiple range test at P < 0.05.
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용할 경우 토양 개량과 더불어 작물 생육과 수량을 촉진시

켜 향후 부존자원인 억새의 가치를 재발견하는 실마리가 

될 것으로 보인다.
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