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Abstract

BACKGROUND: Burcucumber(Sicyos angulatus L.) is an 
invasive plant species and disturbs ecosystems in Korea. 
The main method for prevention of burcucumber is cutting 
or pulling out. However, the studies accounting for the use 
of the by-product of burcucumber after cutting remain 
incomplete. Thus, the aim of this study was to investigate 
the applicability of burcucumber as a substitute for nitrogen 
fertilizer.
METHODS AND RESULTS: Burcucmber plants only 
including stem, leaves, and petiole were collected from the 
Sky Park in Seoul and divided in to three categories based 
on the length of stem of burcucumber; 10-30 cm, 30-100 
cm, and 100-200 cm. And they were input into soil with 20 
kg-N/10 a. After 4 weeks aging, chemical properties of 
treated soils and the productivity of lettuce(Lactuca sativa 
L.) were examined. Both the inorganic nitrogen contents 
in soils and the growth of lettuce were increased with the 
decreases in length of burcucumber standing for young 
plant. And the inorganic nitrogen content and the 

productivity of lettuce were positively correlated(r= 
0.9409).
CONCLUSION: The C/N ratio of burcucumber was low, 
indicating fast decomposition and nitrogen supplying rate, 
resulting in the increase in lettuce growth. Burcucumber 
could be a good substitute for nitrogen organic fertilizer.

Key words: Burcucumber, Crop productivity, Lettuce, 
Nitrogen fertilizer substitute, Nitrogen use efficiency

서  론

가시박(Sicyos angulatus L.)은 북아메리카 원산인 일년

생 덩굴성 식물로, 유럽, 호주, 아시아 지역에서 널리 분포하

고 있다(Moon et al., 2007). 가시박의 생육속도는 매우 빠

르고 종자생산량이 많으며 종자 발생 후에는 종피 가시 때문

에 가시박으로의 접근과 제거가 어려워 쉽게 군락을 이루는 

경우가 대부분으로, 자생 식물의 생육을 억제하고 최종적으로 

식물 다양성을 감소시키는 것으로 알려져 있다(Lee et al., 

2007; Moon et al., 2007; Kang et al., 2011). 이에 환경부

에서는 생물다양성 보전 및 이용에 관한 법률을 통해 가시박

을 생태계교란 식물로 지정하여 관리하고 있다(MoE, 2015). 

가시박을 제거 하는 작업은 크게 인력을 동원한 예취와 어

린 시기의 식물(유묘)을 물리적으로 제거하는 방법과 제초제

를 이용한 화학적인 제거 방법으로 나눌 수 있다. Moon 등
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(2008)의 국내 가시박 분포에 대한 연구에 따르면 가시박의 

주된 발생지와 군락지는 대부분 강이나 하천변으로 2차 오염

에 따른 상수원 오염 등의 이유로 제초제의 사용에 어려움이 

있는 실정이다(Choi et al., 2012; Lee et al., 2013 Lim et 

al., 2014). 이를 해결하기 위해 d-Limonene, chrysophanic 

acid, pelargonic acid, ethyl acetate fraction 등의 친환경 

물질과 천연물 유래물질을 개발하고 가시박을 방제하려는 시

도가 있었으나 실용화하기에는 어려운 단계에 있다(Choi et 

al., 2010; Kang et al., 2011). 따라서 아직은 가시박 관리와 

제거가 예취와 어린 식물 뽑기 등의 방법으로 진행되고 있으

며 이 때 발생하는 가시박 바이오매스의 활용 방안의 필요성

이 제기되고 있다. 최근 Lim 등(2014)은 가시박을 바이오차

로 만들어 항생물질 흡착제로써의 이용성을 보고한 바 있으

나 이 외에 보고는 국내외적으로도 매우 부족한 실정이다.

따라서 본 연구는 가시박의 높은 질소 요구도와 질소함량

이 높은 것에 기초하여 질소 비료 대체재로써의 가시박 바이

오매스의 이용가능성을 확인하기 위해 수행되었으며, 동시에 

가시박 생장 시기에 따른 질소 공급 영향도 확인하였다. 

재료 및 방법

공시시료

본 실험에 사용된 가시박(Sicyos angulatus L.) 시료는, 

서울특별시 마포구 월드컵 공원 내 하늘공원의 남사면에 위

치한 가시박 군락지에서 2015년 7월 3일에 채취하였으며, 시

료는 가시박의 줄기, 잎자루, 그리고 잎을 대상으로 하였다(목

질화된 줄기 하단부와 덩굴손은 제거). 시료 채취 당시 가시

박 시료의 생장 차이에 따라 가시박의 줄기를 기준으로 

10-30 cm, 30-100 cm,  100-200 cm 로 구분하여 채취하였

으며, 채취한 시료는 바로 실험실로 운반하여 수돗물과 증류

수로 세척한 뒤 60℃ dry-oven에서 48시간 건조시킨 후 분

쇄하여 0.5 mm 이하의 것을 실험에 사용하였다.

실험에 사용한 공시 토양은 충청북도 단양군 적성면 하원

곡리에 위치한 야산에서 오염물질에 의해 오염되지 않은 토

양으로, 채취한 토양은 풍건 후 2 mm 체로 걸러서 실험에 

사용하였다. 

처리구 설치 및 상추 재배

질소비료 대체재로써의 가시박의 이용 가능성을 확인하기 

위하여 가시박의 유효 질소공급 효과와 그에 따른 작물의 생

장량을 비교하기 위한 실내 실험을 진행하였다. 앞서 준비한 

세 종류 생장시기의 가시박 시료를 공시 토양에 대조구를 포

함하여 처리한 후 증류수를 이용하여 포장용수량의 60%를 

유지하면서 4 주간 aging 하였다. 가시박 시료의 처리 농도

는 농촌진흥청에서 제시하는 엽경채류 대상 표준 질소 시비

량인 20 kg/10a에 근거하여(RDA, 2013) 세 종류 각각의 가

시박 시료 내 총 질소의 함량을 고려하여 동일 당량의 총 질

소량이 투입될 수 있게 계산하여 처리하였다(0.1-0.125%). 

Aging 이 종료된 토양 시료는 풍건 후 2 mm 체로 거른 후 

Petri-dish(50 mm × 10 mm)에 각각 30 g 씩 넣고 상추

(Lactuca sativa L.) 종자를 10개 씩 일정한 간격으로 심었

다. 토양 포장용수량의 60%에 해당하는 증류수를 넣고 암실 

20℃의 저온 배양기에(Low temperature incubator)에서 

발아 시킨 후 배양실로 옮겨 3 주간 재배하였다. 배양실에서

의 상추의 재배는 140±5  umol/m2/s 광도와 주간(16 시간, 

24±1℃), 야간(8시간, 18±1℃)의 광주기 조건에서 실시되었

다. 재배가 완료된 상추는 지상부만을 대상으로 전량 수확하

여 생중량을 측정하고 증류수로 세척한 후 60℃ dry-oven에

서 48시간 건조시킨 후 0.5 mm 이하로 분쇄하였다.

시료의 분석

Aging 이후 토양 시료의 pH와 전기전도도(Electrical 

conductivity, EC)는 증류수를 1:5 비율로 한 시간 교반한 

후 측정하였다(Thermo Orion 920A, USA). 토양 내 총 질

소(Total nitrogen, T-N)의 함량은 105℃에서 24시간 건조 

후 원소분석기(Flash EA 1112 Series ,CE Instruments, 

UK)를 이용하여 정량하였다. 토양 무기태 질소(NH4
++ 

NO2
-+NO3

-)는 농업과학기술원의 토양 및 식물체 분석법

(NIAST, 2000)에 따라 킬달증류법(Kjeldahl distillation)을 

이용하여 분석하였다.

건조 후 분쇄한 가시박 시료와 상추 시료는 105℃에서 24

시간 건조 후 원소분석기(Flash EA 1112 Series ,CE 

Instruments, UK)를 이용하여 총 탄소와 총 질소 함량을 정

량하였다.

데이터 분석

모든 실험은 3반복으로 수행하였으며 실험 결과는 3반복

의 평균값으로 나타내었다. 처리별 유의성 분석은 SAS 프로

그램(SAS 9.2, USA)의 PROC GLM: general linear 

model 검정으로 실시하였다(SAS Institute, 1990).

결과 및 고찰

공시 시료의 특성

국내에서 가시박 종자가 5월부터 발아가 시작하는 것을 

고려해 볼 때, 본 연구에서 채취한 7월은 다양한 생장 시기의 

가시박이 분포하는 시기이므로 생장단계를 줄기의 길이로 구

분하였다. 10-30 cm의 가시박의 경우 3-5 매의 작은 잎으로 

구성되어 있었으며 덩굴손은 발달하지 않았으며, 30-100 cm

의 가시박 시료는 줄기 하부에는 큰 잎이, 줄기 상부에는 작

은 잎이 혼재하였으며 짧은 덩굴손은 존재하는 상태였다. 

100-200 cm의 가시박 시료는 줄기 하단부에서는 목질화가 

진행되는 것이 관찰되었으며 매우 다양한 크기의 잎이 존재

하였으며 덩굴손도 매우 길게 존재하였다. 

본 실험에 사용한 가시박 시료의 총 탄소와 총 질소의 함

량을 정량분석 하였다(Table 1). 가시박 시료 구분 시 줄기 

길이가 짧을수록 어린 식물체를 의미하며, 어릴수록 질소의 

함량이 높아지면서 동시에 C/N율은 낮아지는 경향성(10.5 
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Table 1. Total carbon and total nitrogen contents of burcucumber (Sicyos angulatus L.)

Total carbon (%) Total nitrogen (%) C/N ratio

  10-30 cm 37.2±4.3 5.0±0.4 7.4

 30-100 cm 38.9±1.0 4.5±0.6 8.6

100-200 cm 39.7±1.4 4.0±1.4 10.5

Table 2. Chemical properties of soils treated with three types of burcucumber (Sicyos angulatus L.) after 4 weeks*

pH ECa) T-Nb) Ninorganicc)

Control 7.98 a 0.41 c 0.22 a 1.68 c

  10-30 cm 8.06 a  0.47 ab 0.20 a 3.43 a

 30-100 cm 8.07 a 0.50 a 0.21 a 2.58 b

100-200 cm 8.16 a  0.45 bc 0.20 a 2.58 b

*Different letter indicates significant differences at the 5% level by Duncan’s test
a) Eelctrical conductivity (ds/m), b) total nitrogen content (%), c) inorganic nitrogen content (mg/kg)

→ 8.6 → 7.4)을 보였다. Kim 등(2014)은 질소 고정능력

이 있는 대표적인 콩과(Leguminosae) 작물인 헤어리베치, 

레드클로버, 그리고 알팔파의 C/N율 각각 10.4, 9.4, 8.9

로 보고한 바 있다. 본 연구에 사용한 가시박은 박과

(Cucurbitaceae)임에도 불구하고 가시박의 높은 질소 요구

도와 그에 따른 질소의 흡수 및 축적으로 콩과작물에 준할 만

큼의 낮은 C/N율을 나타내었다(Asaeda et al., 2011). 식물

체의 토양 환원 시 식물체의 분해와 질소의 방출과정은 식물

체의 C/N율이 낮을수록 방출 속도가 빨라지며(Seo et al., 

1998), 토양 질소 유기화의 기준 C/N율인 25를 고려해볼 때

(Allsion 1966), 세 종류의 가시박 시료 모두 토양 환원 시 

분해 초기부터 질소가 방출되어 토양에 공급될 것으로 판단

된다.

가시박 환원에 따른 토양 특성 변화

대조구 및 세 종류의 가시박 시료 환원 그리고 aging 이

후 토양 화학성을 확인하였다(Table 2). 대조구 토양의 pH는 

7.98로 중성이었으며 유기물과 무기태질소의 함량도 적은 것

으로 나타났다. 가시박이 환원된 토양의 경우 토양 pH는 증

가하는 경향이 나타났으나 유의한 수준은 아니었으며 EC에 

소폭의 변화가 나타났다. T-N의 경우 대조구 대비 가시박 처

리구에서 유의한 증가가 나타나지 않았는데, 이는 가시박 식

물체 내 탄소(37-39%)에 비해 상대적으로 낮은 질소(4-5%)

함량과 더불어 매우 적은 가시박 투입량(토양 무게에 대비하

여 0.1-0.125% 수준으로 투입) 때문에 질소 공급효과가 약하

게 나타난 것으로 판단된다. 반면 무기태질소는 모든 가시박 

처리구에서 유의하게 증가하였다. 토양 미생물에 의한 유기질

소의 무기화작용은 C/N율이 낮을 때 빠르게 진행되는데, 본 

연구에 사용한 세 종류의 생장 시기별로 채취한 가시박 시료

는 모두 낮은 C/N율(7.4-10.5)을 나타내어 이들이 토양에 환

원된 후 미생물에 의해 빠르게 분해되어 토양 무기태질소의 

함량을 유의하게 증가시킨 것으로 판단된다(Lee et al., 2011; 

Lee et al., 2012). 특히 가장 어린 가시박(10-30 cm)이 환원

된 처리구에서 무기태질소가 가장 많이 증가하였고 나머지 

두 처리구에서는 유사한 정도로 증가하였다. 가시박 생장 시

기에 따른 무기태질소 공급효과의 차이는, 어린 가시박 시료

의 C/N율이 7.4로 가장 낮아 분해에 조금 더 유리하다는 점

과 가시박의 생장이 지속 될수록(100-200 cm) 리그닌과 같

은 조직이 증가하여 미생물에 의한 분해속도가 상대적으로 

느리다는 점에 기인한 것을로 판단된다. 

질소함량이 상대적으로 높은 콩과작물을 이용하여 화학비

료 사용량을 저감하는 연구는 활발히 진행되어왔다. 헤어리베

치를 밭에 환원함으로써 콩과 옥수수의 생산량이 증대한 연

구 결과도 보고된 바 있으며(Seo and Lee, 2003; Kim et 

al., 2011), Kim 등(2014)는 헤어리베치뿐만 아니라 레드클

로버와 알팔파를 시용하였을 때 토양 무기태 질소가 증가하

는 것을 확인하였다. 본 연구 결과를 통해 토양 질소 공급을 

통한 비옥도 증진효과가 콩과작물 뿐만 아니라 본 연구 결과

를 통해 비콩과작물인 가시박에서도 나타남을 확인할 수 있

었으며 이러한 결과는 후속 작물의 생장에도 영향을 미칠 것

으로 판단된다. 

가시박 환원에 따른 상추의 생장량 변화

앞선 결과에서 가시박의 생육 시기에 따른 차이는 있었지

만 가시박의 토양 환원은 무기태질소를 유의하게 증가시켰으

며, 이러한 증가는 후속 상추 재배 시 상추의 생장에도 유의

한 영향을 주었다(Table 3). 추가적인 질소의 투입이 없었던 

대조구(Control)에서 상추가 평균 1,478 mg/dish(생중량 

기준)로 생장하였고, 가시박 환원을 통한 질소가 공급된 모든 

처리구에서는 상추의 생장량이 유의하게 증가하였다. 특히, 
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Table 3. Effects of treatment of burcucumber (Sicyos angulatus L.) on productivity, carbon and nitrogen contents, and 
nitrogen use efficiency of lettuce

Biomassa) T-Cb) T-Nc) NUEd)

Control 1,478 d 41.1 b 3.1 a 0.69 d

  10-30 cm 2,465 a 41.2 b 3.1 a 1.28 a

 30-100 cm 2,127 b 40.9 b 2.8 a 0.95 b

100-200 cm 1,775 c 42.5 a 2.4 b 0.72 c

*Different letter indicates significant differences at the 5% level by Duncan’s test
a) Freash weight of lettuce shoot (mg/dish), b) total carbon content (%), c) total nitrogen content (%), d)nitrogen use 
efficiency of lettuce (N in lettuce-g/N in soil-g) 

Fig. 1. Relationship between inorganic nitrogen contents 
in soils and biomass of lettuce shoot.

식물이 쉽게 이용할 수 있는 무기태질소의 함량이 가장 높았

던 10-30 cm 가시박 처리구에서 상추 생장량이 2,465 

mg/dish로 가장 높게 나타났으며 이 값은 대조구와 비교 시 

167% 증가한 것이다. 30-100 cm와 100-200 cm 의 가시박 

시료가 처리되었을 때에도 각각 144%와 120% 이상 상추 생

장량이 증가하였으며, 위 실험 결과를 이용하여 토양 내 무기

태질소의 함량과 상추의 생장량 사이의 관계도 확인하였다

(Fig. 1). 대조구 대비 토양 무기태 질소의 함량 분포와 그에 

따른 상추의 생장량은 양의 상관관계를 보여주었으며

(r=0.9409) 이는 앞서 예상한 결과와 일치하는 것으로, C/N

율이 낮아 미생물 분해에 용이한 가시박의 토양 투입은 토양 

중 무기질소의 증가뿐만 아니라 실제 작물의 생장량까지 증

가시키는 것을 실험을 통해 확인할 수 있었다. 특히, 크기가 

작은 가시박 시료를 투입한 처리구에서의 무기질소함량과 상

추의 생장량이 가장 높았으며, 채취한 가시박의 줄기 길이가 

길수록 상추의 생장량은 점점 감소하는 경향을 보였다. 

상추의 질소이용효율 변화

농경지에서 투입된 질소를 작물이 효율적으로 흡수·이용하

지 못하거나 또는 식물이 이용가능하지 못한 형태로 남아있

는 질소는 질소 유실에 의한 수계오염부하 증대 또는 대기로

의 방출로 지구온난화에도 영향을 줄 수 있다(Jin et al., 

2005; Mosier et al., 1998). 따라서 가시박의 토양 투입이 

환경에 미치는 영향을 간접적으로 확인하기 위하여 상추의 

질소이용효율(Nitrogen use efficiency, NUE)을 계산하였

으며 토양 총 질소에 대한 산출물(상추의 바이오매스)의 비율

로 Table 3에 표현하였다(Chang et al., 2011). 상추가 토양 

내 질소를 이용한 효율은 상추생장량이 가장 많았던 어린 가

시박 처리구(10-30 cm)에서 1.28 (N in lettuce-g/N in 

soil-g)으로 가장 높게 나타났으며 상추 생장량 경향과 동일

한 순서로 감소하였다. 생장량과 질소이용효율의 동일한 경향

성 결과를 통해 가시박 환원에 따른 추가적인 질소 공급이 상

추의 질소이용효율을 감소시킬 정도로 과하지 않은 것으로 

나타났기 때문에, 본 연구에서 사용한 적정량의 가시박 토양 

환원에 의한 수계 또는 대기로의 질소 방출영향은 매우 미미

할 것이라 판단된다. 

요  약

본 연구는 생태계교란 식물인 가시박 방제 작업으로 발생

한 가시박 바이오매스의 질소비료 대체재로써의 이용 가능성

을 평가하기 위해 수행되었다. 서로 다른 생장 시기의 가시박 

시료를 채취 및 토양에 처리하여 무기태질소 함량과 상추 생

장량의 변화를 분석하였다. 동일한 총 질소 당량의 가시박을 

투입하였음에도 불구하고 토양 무기태 질소의 함량은 투입한 

가시박의 생장시기가 어릴수록 증가하였고, 그에 따른 상추의 

생장량 역시 가시박의 생장시기가 어릴수록 증가하는 경향이 

나타나 무기태 질소와 상추 생장량 사이에 높은 양의 상관

(r=0.9409)을 보였다. 종합해보면, 질소화학비료 대체재로써

의 가시박의 이용 가능성을 실험을 통해 확인할 수 있었으며, 

가시박의 물리적 방제 용이성과 가시박에 의한 질소공급효과 

및 후작 작물의 생장 측면에서 가급적 어린 유묘 상태에서 가

시박을 제거하고 그 바이오매스를 이용하는 것이 유리해 보

인다. 하지만 자연 상태의 토양 내 가시박 종자들은 어느 한 

순간에 모두 발아되는 것이 아니라 시간 차이를 두고 2-4달 

동안 지속적으로 발아하는 현장의 특성을 고려해야 하며, 더

하여 현장 적용 시 가시박 시료 분쇄 크기의 한계와 인력 동

원 비용을 포함한 비용편익 분석 등의 후속 연구가 필요해 보

인다.
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