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This study looked into 110 sites of orchard fields to investigate the relationships between the physical and 
chemical properties of soils, including heavy metal contents, and the topographic characteristics of the fields 
in Jeonbuk province. The topographic distribution of orchard fields in Jeonbuk province was local valley and 
fans, hilly and mountains, mountain foot slopes, alluvial plains, diluvium, and fluvio-marine deposits. 
Forty-six percent (46%) of total orchard fields were located in the hilly and mountains. Soil texture of the local 
valley and fans was mostly sandy clay loam, and the soil texture of other topographical sites were varied. Bulk 
density, porosity, and soil hardness were not different among the various topographic sites. The content of 
plant available water was the highest (19.5%) in the sites of diluvium. Soil pH, electrical conductivity (EC), 
and exchangeable Mg2+ content were the highest in the sites of fluvio-marine deposits, whereas the contents of 
soil organic matter (SOM), available phosphorus, and exchangeable Ca2+, K+, and Na+ were not significantly 
different among the topographic sites. Also, soil pH and SOM content were generally in optimal ranges for the 
fruit plants in the orchard fields, but other values were mostly higher than those in optimum. In addition, the 
contents of heavy metals were much lower than the levels of Soil Contamination Warning Standard.
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서     언

전라북도 과수원 면적은 6,622 ha로 전국 과수원 면적

의 약 4.2%를 차지하고 있으며, 연간 과수생산량은 95,192

톤 (통계청, 2009)으로 전국 생산량의 3.3%를 점유하고 

있다. 전북에서 재배되고 있는 과수는 사과>감>포도>복숭아>

배 순으로, 주로 산간지역에 분포하고 있지만, 포도나 복

숭아 과수원은 점차 평야와 논, 밭에서 재배가 이루어지고 

있다.

과수는 벼나 밭작물처럼 한해 작물이 아니기 때문에 토

양의 물리적 특성에 따라 과수원 선정 시 중요한 인자로 

작용하고 있다. 토양의 물리성을 대표할 수 있는 지표는 

다양하지만, 측정이 가능한 용적밀도, 공극률, 경도, 입경

분포, 수분보유력 등이 총체적인 지표라고 할 수 있으며, 

그 중에서도 용적밀도, 경도, 수분보유력 등은 토양관리 

방법에 따라 충분히 개선할 수 있다 (Kim et al., 2010a). 

토양의 물리적 특성들은 과수 생육에 많은 영향을 미치고 

있기 때문에 매우 중요함에도 불구하고, 우리나라의 토양

물리성 연구는 화학성 연구보다 늦게 시작되었고, 지금까

지 진행 된 화학성 연구 (Chung and Lee, 2008; Lee and 

Zhang, 2011; Lee et al., 2010; Seo et al., 2002)는 많았

으나 과수원 토양의 물리적 특성 연구는 미비한 수준이다. 

과수원 토양의 화학성 및 양분관리는 과실의 품질과 생

리장해 등과 밀접한 관계가 있어 과수원이 조성된 이후 

시비관리는 과실의 생산성을 확보하고 고품질의 과실을 

생산하는데 있어 가장 중요한 요인으로 알려져 있다 (Lee et 

al., 2000). 토양 pH, EC, 유기물, 유효인산, 치환성 양이

온 등을 포함하는 화학적 특성은 과수의 생육에 적합한 

근권 환경의 영양상태를 결정하는 중요한 요인이다. 하지

만 과수원의 지형적 특성상 토양의 침식과 여름철 집중 

강우로 인한 특정양분의 유실이 심하여 과잉되는 성분과 
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부족한 성분의 차이가 더욱 커지고 있는 실정이다. Seo et 

al. (2002)의 연구에서와 같이 토양 산성화가 상당히 진행

되었음을 알 수 있는데, 이는 pH에 영향을 미치는 석회나 

고토의 유실이 매우 크다는 것을 알 수 있다. 

유기물은 입단형성, 보수력 증가, 통기성 향상 등의 물

리성 개선과 토양완충능 증대, 무기화 촉진, 양분가용성 

증대 등과 같은 화학성 개선 및 유용미생물 증대, 인산고

정 억제, 질소고정 등 토양의 종합개량 효과가 있는데, 현

재 우리나라 토양에는 너무 많은 퇴비, 특히 가축분 퇴비

를 사용하여 질산염, 인산염 및 염기함량이 높은 염류집적 

토양이라고 할 수 있다 (Sohn and Han, 2000). 

인산과 치환성 K의 경우도 우리나라 일부 밭, 과수원 

토양에 모두 적정수준을 초과하고 있음을 알 수 있는데 (Kim 

et al., 2010b; Lee et al., 2002), 이는 토양에 화학비료의 

잔존량이 많음에도 불구하고, 비료를 적정수준보다 과다 

시비하는 습관과 토양양분의 함량을 고려하지 않은 시비

가 원인으로 지적되고 있다 (RDA, 2002). 따라서 화학비

료의 과다시비를 예방하고 과수에 부족한 성분의 시비가 

이루어지도록 하기 위해서 매년 토양검정을 실시하여 적

정 시비가 이루어져야 한다.

중금속은 용해 및 이동성이 적어 토양내에 유입되면 장

기간 축적되고 식물의 생육피해와 먹이사슬을 통하여 직․
간접적으로 인축에 피해를 줄 수 있다. 하지만 오염된 토

양을 복원하는 일은 매우 어렵고 비용이 많이 소요되며 

오랜 시간이 필요하기 때문에 오염된 토양을 복원하는 것

보다 토양오염을 방지하는 노력이 필요하다.

따라서 본 연구는 전라북도 과수원을 대상으로 하여 토

양의 물리․화학적 특성과 중금속의 함량을 조사하여 과수

원 토양을 보다 효율적으로 관리할 수 있는 방안을 마련

하고자 수행하였다.

재료 및 방법

전북지역 과수원 토양의 특성을 조사하기 위해 과수 종

류와 과수원 면적을 고려하여 110개 지점에서 토양을 채

취하여 토양특성과 중금속 함량을 조사하였다. 토양화학

성과 중금속 조사 시료는 Auger를 사용하여 과수 가지가 

끝나는 곳에서 30 cm 안쪽의 표토와 심토를 채취하여 풍

건세토 (2 mm)로 만들어 사용하였고, 중금속 분석은 100 mesh 

(0.15 mm)를 통과한 시료를 사용하였다. 지역별 채취 내

역은 군산 8, 익산 11, 정읍 8, 김제 9, 남원 8, 완주 10, 

무주 8, 진안 10, 장수 6, 임실 8, 순창 8, 부안 8, 고창 8 

등 이었다. 

물리성 조사시료는 화학성을 채취한 지점 가운데 과수 

종류와 면적을 고려하여 35 개 지점을 선정하여 과수 중

심에서 가지의 수평길이의 1/2지점의 표토를 1~2 cm 정

도 걷어 낸 후 경도계 (Daiki, A-2164)를 이용하여 10반복

으로 경도를 측정하고, 100 cm
3
 core를 사용하여 3반복으

로 채취하고 A 층 (심토)이 나올 때까지 토양을 걷어내고 

표토와 같은 방법으로 채취하였다. 채취지점은 군산 3, 익

산 4, 정읍 3, 김제 3, 남원 3, 완주 3, 무주 2, 진안 3, 

장수 2, 임실 2, 순창 2, 부안 2, 고창 3 등 이었다. 

토양의 물리화학적 특성 분석은 농업과학기술원 토양 

및 식물체 분석법 (NIAST, 2000)에 준하여 실시하였다. 

용적밀도, 공극률 등을 조사하였고, 토성은 micro pipette법 

(Chung et al., 1999; Park et al., 2006)으로 분석하고, 미

국 농무성법 분류기준을 따랐다 (Gee and Bauder, 1986). 

토양 pH와 EC는 풍건토양과 증류수를 1:5 (w/v)비율로 하

여 pH Meter (EUTECH COND 600)와 EC Meter (EUTECH 

ECOSCAN)로 각각 측정하였고, 석회요구량은 ORD법, 유기

물은 Tyurin법, 유효인산은 Lancaster법, 치환성양이온은 1 

N-CH₃COONH4 (pH 7.0)으로 치환 추출하여 ICP (GBC, Integra)

를 이용하여 분석하였으며, CEC는 1 N CH3COONH4 (pH 7.0)

으로 추출 후 Kjeldahl 분해장치 (Kjeltec Auto Distillation, 

FOSS)를 사용하여 분석하였다. 토양수분상수는 Pressure chamber 

(Eijkelkaring Agrisearch Equipment)를 사용하여 측정하

였다.

토양중금속 조사는 Ni, Zn, Cu, Pb, Cd, As의 경우 토

양오염공정시험법에 따라 총량으로 측정하였다. 토양 3 g

에 증류수 1 mL, HNO3 7 mL, HCl 21 mL를 넣고 환류냉

각장치에 연결한 후 장치의 유리관에 0.5 N HNO3 10 mL

를 넣고 30℃에서 2시간, 80℃에서 2시간 환류냉각하고 

No. 6 여과지로 여과 한 후 0.5 M HNO3으로 100 mL 정

용하여 ICP (GBC, Integra)로 측정하였다. Cr은 총량법으

로 할 경우 유기물의 간섭 때문에 토양 5 g에 0.1 N-HCl 50 

mL를 혼합하여 30℃에서 1시간 항온 진탕 후 No. 6 여과

지로 여과하고 ICP (GBC, Integra)로 측정하였다.

분석한 토양특성의 통계적인 분석은 SPSS (12.0K)를 사

용하여 Ducan 검정을 실시하였다.

결과 및 고찰

지형적인 특성   전북도내 과수재배지 지형은 구릉 및 

산악지 46.0%, 곡간 및 선상지 25.0%, 산록경사지 14.5%, 

하성평탄지 8.2%, 홍적대지 3.6%, 하해혼성평탄지 2.7% 

비율의 6가지 지형으로 나타났으며, 구릉 및 산악지가 가장 

많았다. Ahn et al. (2010)이 조사한 밭토양의 경우와 마

찬가지로 경사지에 많이 분포하고 있고, 곡간지에 많이 분

포하고 있다. Ahn et al. (2010)이 보고한 밭 토양의 결과

와 비교하면 곡간 및 선상지, 구릉 및 산악지, 홍적대지의 
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Table 1. Distribution (%) of fruit plants in different topographic orchard fields (n=110).

Topography Pear Apple Peach Grape Persimmon
Local valley & fans 19.2 12.7 7.2 6.5 3.7
Hilly & mountains  2.7  4.6 4.6 2.7 2.7
Mountain foot slopes  1.8  5.5 1.8 2.7 2.7
Alluvial plain  2.7 - 0.9 - 0.9
Diluvium  0.9  2.7 1.8 2.7 3.6
Fluvio-marine deposits - - - 2.7 -

Table 2. Distribution (%) of different soil textures in various topographic orchard fields.

Soil 
Texture

Local valley & fans Hilly & mountains
Mountain foot 

slopes
Alluvial plains Diluvium

Top  Sub Top  Sub Top  Sub Top  Sub Top Sub
SL - 16.7  5.3  5.3 - 16.7 25.0 25.0 - -
L - 16.7 - 10.5 - - 25.0 25.0 - 50
SCL 66.6 66.6 41.8 31.3 50.0 16.7 50.0 50.0 50 -
CL 16.7 - 36.6 41.8 50.0 33.3 - - 50 50
C 16.7 - 16.3 11.1 - 33.3 - - - -

비율은 밭 토양의 경우보다 증가하였고, 산록경사지와 하

성평탄지의 비율은 줄어들었다. 

조사한 지점에서 재배하고 있는 과수는 사과 28, 배 30, 

복숭아 18, 포도 19, 감 15개 지점이었고, 지형에 따라 과

수의 종류와 분포비율을 (Table 1) 보면 배와 사과는 곡간 

및 선상지에서 많이 재배되고 있지만, 복숭아, 포도, 감 

등은 대부분의 지형에서 고르게 분포하고 있고, 포도의 경

우 하해혼성평탄지에서도 재배하고 있는 것을 보면 지형

적인 영향보다 농가 소득을 위한 선택이 크게 관여한다고 

볼 수 있다.

물리적 특성   전라북도 과수재배지 지형은 6가지 형

태로 분포하고 있었지만, 물리성 조사 지점의 지형은 곡간 

및 선상지, 구릉 및 산악지, 산록경사지, 하성평탄지, 및 

홍적대지로 분포되어 있었다. 지형에 따른 과수원 토양의 

표토와 심토의 토성분포비율은 Table 2와 같다. 곡간 및 

선상지의 표토와 심토는 각각 3가지 형태의 토성을 보여

주었다. 사질식양토가 66.6%로 가장 많이 분포하고 있었

지만 표토는 점질이 많은 편이었고, 심토는 사질이 많은 

편이었다. 전북지역 밭토양의 경우에도 곡간 및 선상지형

에서 사질식양토가 50%를 차지하였다 (Ahn, et al., 2010). 

구릉 및 산악지의 경우 5가지 토성으로 고른 분포를 보였

는데 경사로 인한 토양 이동이 많아 표토나 심토에서 점

토함량이 많은 편이었다. 산록경사지의 표토는 사질식양

토와 식양토가 각각 50.0%였지만, 심토는 점질이 많은 미

사질식양토와 식토가 각각 33.3%를 구성하고 있었다. 하

성평탄지는 표토와 심토 모두 사질이 많은 사양토, 양토, 

사질식양토로 구성되어 있었고, 홍적대지는 사질식양토, 

식양토와 양토로 구성되어 있었다. 

산록경사지의 경우 모래 함량이 낮고, 점토 함량이 높

은 것은 경사가 심하고 강우에 의한 모래 유실이 많아져 

점토 비율이 높아진 것으로 판단된다. 반면, 산록경사지 

보다 경사도가 낮은 구릉 및 산악지는 고른 입경분포를 

나타냄으로서 과수 재배가 많음을 알 수 있었다.

과수원 토양의 표토와 심토를 채취하면서 조사한 A층 

(심토)의 깊이는 Table 3에 제시하지 않았지만 지형에 상

관없이 23.1~35.6 cm 수준을 보였고, 표토와 심토별로 용

적밀도, 공극률 및 경도는 지형에 따라 통계적인 차이는 

없었지만, 용적밀도와 경도는 심토에서, 공극률은 표토에

서 높았다. 표토에서 용적밀도와 공극률은 비교적 비례관

계였지만, 심토의 경우에는 그렇지 않았다. 표토의 경도는 14.4~

17.4 mm, 심토는 18.9~21.2 mm 수준을 보였다 (Table 3). 

Ahn et al. (2010)이 조사한 밭 토양에서는 용적밀도와 

경도 등이 지형에 따라 차이가 있었지만, 과수원 토양에서

는 밭 토양처럼 자주 경운작업을 하지 않아 토양구조의 

교란이 적어 차이가 없는 것으로 판단된다. Lee (2010)의 

보고에 따르면 지형은 경사도에 따라 구분하는데, 경사도

가 급할수록 토양의 생성량보다 침식량이 많아 토심이 얇

아지게 되고, 평탄지에 가까울수록 표토가 안정되며, 투수

량 증가로 토양생성량이 많아져 토심이 깊고 발달된 단면

을 갖게 되어 구릉지와 산록경사지가 토양 침식의 영향으

로 용적밀도가 높고, 이에 따라 공극률도 낮아진 것으로 

판단된다. 따라서 저구릉지나 경사지 과수원의 토양 개량

에는 대공극을 늘려주고 근권을 확대시키기 위해 심토파

쇄 등을 통해 과수원의 경반층을 파쇄하여 토양 물리성을 

개선할 필요가 있다 (Yoo et al., 1979). 토양 경도는 구릉 
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Table 3. Selected physical properties of soils in different topographic orchard fields.

Sampling site Topography Bulk density Pore space Hard-ness Field capacity Wilting point Available moisture
g cm-3 % mm --------------------------- % ---------------------------

Top soil

Local valley & fans    1.27a† 52.7a 15.6a  32.2ab 13.8c 18.4
Hilly & mountains 1.24a 53.4a 17.4a  35.4ab  18.5ab 16.9 
Mountain foot slopes 1.29a 51.3a 16.9a 29.5b 13.6c 15.9 
Alluvial plain 1.28a 51.6a 16.4a  34.0ab  14.5bc 19.5
Diluvium 1.24a 53.2a 14.4a 36.8a 19.2a 17.6

Sub soil

Local valley & fans 1.38a 47.1a 20.5a  30.6ab  12.8ab 17.8 
Hilly & mountains 1.38a 48.4a 21.2a 32.2a 16.5a 15.7
Mountain foot slopes 1.43a 46.1a 20.9a 27.9b 10.7b 17.2 
Alluvial plain 1.41a 46.8a 19.3a 32.4a 10.8b 21.6 
Diluvium 1.49a 43.8a 18.9a 33.6a 16.2a 17.4 

†Numbers followed by the same letter within a column are not significantly different (Duncan’s test, p<0.05). 

Table 4. Selected chemical properties of soils in different topographic orchard fields.

Sampling site Topography pH EC OM Avail. P2O5
Exch. Cation

K Ca Mg Na

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

Top soil

Local valley & fans  6.2b†  0.7ab 32a 713a 1.16a 5.4a 2.3b 0.17a
Hilly & mountains 6.4b 0.5b 33a 709a 1.29a 6.3a 2.5b 0.17a
Mountain foot slopes 6.1b 0.4b 31a 684a 1.42a 4.6a 2.1b 0.29a
Alluvial plain 6.0b  0.9ab 24b 767a 1.12a 4.5a 2.2b 0.16a
Diluvium 6.0b 0.5b 32a 877a 0.95a 5.4a 2.4b 0.16a
Fluvio-marine deposits 7.3a 1.2a 36a 529a 1.66a 5.0a 3.5a 0.22a

Sub soil

Local valley & fans 5.9b 0.5b 19a 365a 0.62a 3.9a 1.5b 0.15a
Hilly & mountains  6.1ab 0.4b  18ab 327a 0.70a 4.7a 1.5b 0.16a
Mountain foot slopes 5.7b 0.3b 20a 357a 0.65a 3.5a 1.3b 0.27a
Alluvial plain 5.6b  0.7ab  17ab 358a 0.77a 3.1a 1.5b 0.15a
Diluvium 5.6b 0.4b  15ab 424a 0.67a 4.3a 1.5b 0.15a
Fluvio-marine deposits 6.8a 1.1a 13b 229a 0.66a 4.1a 1.9a 0.20a

†Numbers followed by the same letter within a column are not significantly different (Duncan’s test, p<0.05). 

및 산악지가가 딱딱한 것으로 나타났지만, 작물생육에는 

지장이 없는 수준이었다.

지형별로 표토의 포장용수량은 하해혼성평탄지에서 

36.8%로 가장 높았고, 산록경사지에서 가장 낮았으며, 심

토는 구릉 및 산악지, 홍적대지, 하해혼성평탄지에서 가장 

높았다. 위조점은 표토의 경우 하해혼성평탄지, 심토의 경

우 구릉 및 산악지와 하해혼성평탄지에서 높았다. 그러나 

유효수분상수는 표토와 심토 모두 홍적대지에서 각각 19.5%

와 21.1% 로 가장 높았다. 

화학적 특성   전라북도 과수원 토양의 지형에 따른 

화학적 특성은 Table 4와 같다. 토양 pH와 EC는 하해혼

성평탄지의 표토와 심토에서 높았으나, 나머지 지형은 유

의적인 차이가 없었다. 유기물은 표토의 경우 지형에 따라 

차이가 없었지만 심토에서는 곡간 및 선상지에서 높았고 

하해혼성평탄지에서 가장 낮았다. 유효인산, 치환성 K, Ca, 

및 Na은 표토와 심토 모두 유의적 차이는 없었다. 치환성 

Mg은 하해혼성평탄지에서 표토의 경우 3.5 cmolc kg
-1
, 심

토의 경우 1.9 cmolc kg
-1
로 가장 높았고, 나머지 지형은 

표토의 경우 2.1~2.5 cmolc kg
-1
, 심토의 경우 1.3~1.5 cmolc 

kg
-1 

수준을 보였다. 하해혼성평탄지의 경우 지점수가 적고 

지점에 따라 편차가 큰 것이 원인인 것으로 보인다.

우리나라 과수원은 대부분 경사지에 분포하기 때문에 

여름 강우시 염기 용탈이 심하여 토양이 산성화되기 쉽다 

(Jung et al., 2007)고 하였지만, 전라북도 과수원 토양의 

평균 pH는 6.4로 적정수준을 보여 다른 지역에 비해 전라

북도 과수원은 경사가 완만한 지형에 주로 분포하고 있는 

것으로 추측된다. 하해혼성평탄지는 표토에서 유기물의 함
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Table 5. Selected chemical properties of soils in the orchard fields cultivated with different fruit plants.

Fruits pH EC OM Avail. P2O5
Exch. Cation

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

Pear  6.2ab† 0.6b 35a 859a 1.48a  6.1ab 2.6a 0.18a
Apple 6.6a 0.5b  31ab  631ab 1.25a 6.2a  2.5ab 0.20a
Peach 6.0b 0.5b  31ab  753ab 1.22a 4.5b 2.1b 0.19a
Grape 6.5a 0.9a  31ab  665ab 1.22a  5.6ab 2.8a 0.21a
Persimmon 5.9b 0.4b 27b 580b 0.92a  5.0ab 1.6c 0.16a
Optimal level 6.0~6.5 25~35 200~300 0.30~0.60 5.0~6.0 1.5~2.0
†Numbers followed by the same letter within a column are not significantly different (Duncan’s test, p<0.05). 

량이 가장 높았던 반면 심토에서는 가장 낮은 수준으로 

편차가 매우 크게 나타났다. Seo et al. (2002)은 과수원 

경작연수와 토양 화학성의 상관관계를 조사한 결과 경작

연수가 증가함에 따라 심토의 유기물 함량이 증가한다고 

하였다. 그러나 본 연구결과를 보면 하해혼성평탄지는 과

수원 경작연수가 많지 않을 것으로 추측할 수 있고, 실제

로 지형에 따른 과수 경작연수를 살펴보면 홍적대지가 16

년, 곡간 및 선상지, 구릉 및 산악지, 산록경사지는 14년, 

하성평탄지는 13년, 하해혼성평탄지는 9년으로 다른 지형

에 비해 경작연수가 적었던 결과와도 일치하였다. 또한 하

해혼성평탄지는 유효인산함량이 529 mg kg
-1
로 다른 지형

보다 적었는데, 이 지형은 점토함량이 많아 활성 Fe과 Al

에 의한 인산 고정량이 많았기 때문인 것으로 판단된다. 

과수의 종류에 따라 화학적 특성을 조사한 결과 Table 

5에서 보는 바와 같다. pH와 유기물은 모두 적정 수준을 

보여 주었고, EC는 포도 재배지를 제외하고 같은 수준이

었다. 유효인산 함량은 과수에 따라 580~859 mg kg
-1 

수

준으로 과수의 적정기준 (200~300 mg kg
-1
) 보다 모두 

높았다. 치환성 K와 Na은 지형에 따라 유의적 차이가 없

었지만, 치환성 K는 모두 적정 기준보다 높았고, Ca은 사

과재배지에서 6.2 cmolc kg
-1
로 적정 수준 보다 높았고, 

Mg은 감 재배지를 제외하고 적정 수준보다 모두 높았다.

감나무는 산성토양에서 강한 나무이지만, 생육에 적합

한 토양산도는 pH 5.6~6.5정도이므로 심토의 산성화를 

막기 위해 석회와 유기물을 시용하여 산성토양을 개량하

고 토양완충능을 증가시켜야 할 것으로 판단된다. 경상도

지역의 복숭아와 감 재배지의 화학성 조사결과 (Lee et al., 

2010; Seo et al., 2002)에 따르면 pH는 4.8과 5.4로 전

라북도 과수원보다 pH가 상당히 낮은 것으로 보고되었다. 

이것은 전북지역에 비해 경상도지역이 경사지 토양이 많

아 석회나 고토 등이 여름철 집중강우에 의한 양분유실로 

산성화된 것으로 보인다. 일년생 작물의 뿌리는 주로 표토

에 분포하고 있지만, 과수는 심근성으로 주로 심토에 분포

하기 때문에 심토의 유기물 함량은 과수의 생장과 결실에 

큰 영향을 주는데도 불구하고, 본 연구에서는 심토의 유기

물함량이 16~20 g kg
-1
으로 기준 보다 부족하였다. 따라

서 소형 농기계를 이용하여 심경과 유기물 시비를 병행하

면 심토의 물리성과 화학성을 동시에 개선할 수 있을 것

으로 판단된다. 

축분과 화학비료의 과다사용은 인산 과잉을 초래하고, 

철의 결핍증을 유발시킬 염려가 있으며, 생육과 수량이 감

소되고, 염기흡수가 억제되어 생리장해가 발생하게 된다 (Lee 

et al., 2009). 본 연구를 수행하면서 살펴본 결과 상당수

의 축산농장주가 축분을 손쉽게 처리하기 위해 과수재배

를 병행하고 있는 경우가 있었다. 따라서 축분에 의한 인

산과 치환성 K 등이 기준치 이상으로 분포하고 있다고 할 

수 있겠다. 특히 인산 함량이 높은 배나 복숭아 재배지는 

축분과 화학비료 사용을 자제해야 하는데, 농가에서 비료

나 퇴비 구매시 고려하는 사항을 보면 농가 스스로 판단

한다는 응답이 60.8%로 높았고 (NIAST, 2006), 축분 퇴비 

종류, 퇴비 시용량에 따라 많은 차이가 있어 지역적 또는 

작목반 단위의 토양 시비관리 보다 토양검정에 의한 시비

관리가 필요한 것으로 조사되었다. 

중금속함량   지형과 과수에 따라 토양의 중금속 평균

함량은 표토의 경우 Cd 0.58 mg kg
-1
, Cr 0.7 mg kg

-1
, Cu 

22.6 mg kg
-1
, Ni 10.7 mg kg

-1
, Pb 37.4 mg kg

-1
, Zn 75.7 

mg kg
-1
, As 4.48 mg kg

-1
이었고, 심토에서는 Cd 0.63 mg 

kg
-1
, Cr 0.8 mg kg

-1
, Cu 22.7 mg kg

-1
, Ni 10.7 mg kg

-1
, 

Pb 37.3 mg kg
-1
, Zn 73.6 mg kg

-1
, As 4.61 mg kg

-1
로 

표토와 심토간에 차이가 없었다 (Table 6 and 7). Pb를 제

외하고 모든 지형에서 중금속별로 차이가 없었고, 과수에 

따라서는 축분을 사용하는 정도에 따라 Cu와 Zn에서 차

이가 있었다. 

우리나라 토양환경보전법령 (2002)의 토양오염우려기준 

(Cd 1.5 mg kg
-1
, Cr 4 mg kg

-1
, Cu 50 mg kg

-1
, Ni 40 mg 

kg
-1
, Pb 100 mg kg

-1
, Zn 300 mg kg

-1
, As 6 mg kg

-1
)

과 비교하여 본 결과 우려기준보다 훨씬 낮은 수준으로 
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Table 6. Heavy metal contents of soils in different topographic orchard fields.

Sampling site Topography
Heavy metal contents

Cd Cr Cu Ni Pb Zn As
----------------------------------------------- mg kg-1 -----------------------------------------------

Top soil

Local valley & fans    0.52a† 0.66a 20.6a  9.9a  34.1b 74.2a 4.88a
Hilly & mountains 0.51a 0.85a 24.1a 10.4a  37.1ab 76.6a 3.57a
Mountain foot slopes 0.97a 0.48a 20.7a 12.4a  45.5a 80.0a 6.29a
Alluvial plain 0.53a 0.71a 29.1a 10.7a  36.9b 75.7a 5.32a
Diluvium 0.55a 0.37a 20.7a 10.6a  36.9ab 66.8a 4.16a
Fluvio-marine deposits 0.54a 1.55a 23.8a 14.8a  36.8ab 63.1a 4.31a

Sub soil

Local valley & fans 0.52a 0.68a 20.4a 9.8a 34.0b 72.4a 5.15a
Hilly & mountains 0.55a 0.96a 24.2a 10.4a 37.1ab 74.3a 3.72a
Mountain foot slopes 0.95a 0.48a 20.8a 12.4a 45.5a 78.2a 6.19a
Alluvial plain 0.54a 0.37a 20.6a 10.6a 34.9b 73.3a 5.36a
Diluvium 0.55a 0.70a 28.7a 10.3a 36.7ab 65.4a 4.41a
Fluvio-marine deposits 0.54a 1.55a 23.7a 14.4a 36.8ab 61.3a 4.56a

†Numbers followed by the same letter within a column are not significantly different (Duncan’s test, p<0.05). 

Table 7. Heavy metal contents of soils in the orchard fields cultivated with different fruit plants.

Fruits
Heavy metal contents

Cd Cr Cu Ni Pb Zn As
----------------------------------------------------------------- mg kg-1 -----------------------------------------------------------------

Pear 0.64a† 1.16a 26.5a 11.0a 38.1a 90.3a 4.60a
Apple 0.51a  0.66ab  22.2ab 10.5a 38.1a  74.2ab 3.81a
Peach 0.63a  0.50ab  22.8ab 11.4a 38.4a  74.3ab 4.89a
Grape 0.69a  0.65ab  22.0ab 11.1a 36.0a  72.1ab 5.01a
Persimmon 0.46a 0.40b 16.4b  9.3a 35.1a 55.4b 4.27a
†Numbers followed by the same letter within a column are not significantly different (Duncan’s test, p<0.05). 

나타나 전북도내의 과수농가에서 생산되는 농산물의 안전

성에 문제는 없을 것으로 판단된다.

요     약

지형에 따른 전북지역 과수원 토양의 물리화학적 특성

과 중금속 함량을 조사하기 위해 재배면적과 과수종류에 

따라 110개 지점을 선정하여 실시하였다. 전라북도 과수원 

분포지형은 곡간 및 선상지, 구릉 및 산악지, 산록경사지, 

하성평탄지, 홍적대지 하해혼성평탄지였으며, 구릉 및 산

악지가 가장 많은 46.0%을 차지하고 있었다. 곡간 및 선

상지의 토성은 사질식양토가 66.6%였고, 구릉 및 산악지는 

토성이 고르게 분포하고 있었다. 용적밀도, 공극률 및 경

도는 지형에 따라 차이가 없었고, 유효수분상수는 홍적대

지에서 19.5%로 가장 높았다. 토양 pH와 EC는 하해혼성

평탄지에서 가장 높았고, 유기물, 유효인산, 치환성 K, Ca, 

Na은 지형에 따라 차이가 없었고, 치환성 Mg은 하해혼성

평탄지에서 3.5 cmolc kg
-1
으로 가장 높았다. 토양 pH와 

유기물은 과수에 따라 적정수준을 보였지만, 유효인산, 치

환성 K, Ca 등은 적정 수준보다 높아 적절한 양분관리가 

필요하다. 지형과 과수에 따라 중금속함량은 우려기준을 초

과한 경우는 없었다. 
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