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돈분액비 시용법이 논토양의 이화학적 특성과 벼 생육 및 

수확량에 미치는 영향
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Effects of Liquid Pig Manuare Application Method on the Chemical Properties
of Paddy Soil and Growth of Paddy Rice 
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We have researched the changes of paddy soil properties and rice yield by several different methods to treated 
with liquid pig manure(LPM). In the execution of this experiment, rice was cultivated to full maturity at a 
paddy field in Jeollabuk-do in 2011. Field experiment was designed with surface application on dry field 
condition+jet hose spray(Tr. 1), surface application on dry field condition+incorporation with irrigation 
water(Tr. 2), surface application on dry field condition+application device of fertilizer through irrigation(Tr. 
3), submerged application on irrigated field condition+jet hose spray(Tr. 4), submerged application on 
irrigated field condition+incorporation with irrigation water(Tr. 5) and submerged application on irrigated 
field condition+application device of fertilizer through irrigation(Tr. 6) plot. Total N, P, K contents in used 
LPM were 0.44%, 0.07% and 0.14%, respectively. After the experiment, soil properties were not significant 
difference both several treated plots. But NO3 and NH4 contents at incorporation with irrigation water plots in 
paddy soil were higher than other plots. The yield was 602 kg 10a-1 in Tr. 2 plot compared Tr. 6 plot, which 
showed a value of 9.6% higher. 
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보문

       

서     언

우리나라 가축분뇨 발생량은 2008년 4,174만 톤에서 

2009년 4,370만 톤, 2010년 4,653만 톤으로 2년 사이 479만 

톤이 증가하였고, 2010년 기준으로 86.6%가 자원화 되어 

퇴·액비로 생산되어 농경지에 환원되고 있다. (NHERI, 2011). 

가축분뇨의 퇴비화는 많은 양을 자원화 할 수 있으나, 관리 

미흡시 오염원으로 작용하여 지표수와 지하수의 오염, 악취

발생 등 위생학적 및 환경문제를 발생시켜 적절한 관리가 

요구되어 진다 (Sweeten, 1988). 가축분뇨에는 질소, 인산, 

칼리를 비롯한 영양분들을 함유하고 있어 작물생육을 촉진

시키며, 토양의 물리･화학적 개선 효과가 있는 것으로 보고

되어 있다 (RDA, 2002). 2012년부터 가축분뇨는 런던 협약

에 의한 해양오염방지법으로 해양투기가 전면 금지됨으로

써 가축분뇨의 농경지 이용을 더욱 적극적으로 추진해 할 

필요가 있다. 벼 재배포장에서 2년 동안 돈분액비를 연용하

였을 때 토양 중 유효인산과 치환성 칼리의 함량을 약간 증

가시켰고, 벼의 수량은 관행적 화학비료 시용에 상응하는 

효과가 있다고 보고되어 있다. (Kwon et al., 2010). 가축분

뇨는 시용시기와 시용량에 따라 작물의 생육과 토양에 영향

을 미치는 것으로 보고되어 있으나 (Jeon et al., 2003; 

Kang et al., 2004; Lee et al., 2004; Lee et al., 2010; 

Park et al., 2001), 지역과 작부체계에 따라 다양한 시용법

이 요구되어 돈분퇴액비를 시용하는 방법에 따른 작물의 수

량과 토양에 어떤 영향을 미치는지 연구해 볼 필요가 있다. 

본 연구는 전북지역 벼 재배농가에서 돈분액비의 시용법을 

달리 하였을 때, 벼의 생육과 논토양에 미치는 영향에 대하

여 고찰하였다.

재료 및 방법

본 시험은 전라북도 김제시 죽산면에 위치한 시험포장에

서 2011년 실시하였다. 시험에 사용된 포장의 토성은 미사
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Table 1. Several methods of liquid pig manure application in rice filed.

Tr. No.
Basal appli.

(Compost 30%+Liquid manure 70%)
Additional appli.

(Liquid manure 100%)
1 Surface application on dry field condition Jet hose spray
2 Surface application on dry field condition Incorporation with irrigation water
3 Surface application on dry field condition Application device of fertilizer through irrigation
4 Submerged application on irrigated field condition Jet hose spray
5 Submerged application on irrigated field condition Incorporation with irrigation water
6 Submerged application on irrigated field condition Application device of fertilizer through irrigation

Table 2. The chemical properties of used liquid pig manure.

T-N P2O5 K2O Na2O Cu Pb Zn Cr Ni
pH

------------------------- % ------------------------ --------------------------------- mg kg-1 ---------------------------------
0.44 0.07 0.14 0.09 7.35 N† N 17.41 3.02 8.46

†N : Not detected.

Fig. 1. Temperature(A) and rainfall(B) during the 2011 
growing season.

질 양토이고, 벼의 품종은 중만생종인 신동진벼를 사용하였

다. 시험구별 처리내용은 Table 1과 같이 기비 처리방법 2

가지와 추비 처리방법 3가지를 조합하여 총 6개 처리구를 

두었으며, 시험구당 면적은 1,320 m
2
 단구제로 하였다. 모

든 처리구는 화학비료를 처리하지 않고 돈분뇨를 벼 재배에 

이용하는 다양한 시용법을 모색하였다. 기비처리는 화학비

료 표준 질소시비량 대비 액비70%, 퇴비 30%를 이앙 7일 

전 국제 존디어 6610 트랙터에 독립식 호스형 액비살포기를 

결합하여 지상살포하였고, 담수 기비는 이앙 2일전에 화학

비료 표준 질소시비량 대비 액비100%를 관개수로에 호스를 

연결하여 담수 혼입하였다. 추비 처리는 유수형성기에 제트

호스 분무, 관개호스 분무, 관수혼입으로 시용하였다. 제트

호스 분무는 디젤엔진과 탱크로리를 결합한 후, 직경 10 cm

의 분무호스에 소방용 살포 노즐을 장착하여 유압 공중분무 

살포하였다. 관개호스 분무는 직경 10 cm의 소방용호스를 

점적 간격 30 cm으로 타공하여 이앙 후 처리구에 설치하고, 

추비시 탱크로리에 결합하여 유압 분무하였다. 관수혼입은 

관개수로의 관수 혼입구에 호스를 결합하여 시용하였으며, 

각 처리구는 썬라이트
®
를 설치하여 격리하였다. 포장관리는 

잡초방제를 위해 써레질과 동시에 옥사디아존 유제를 토양

처리 하였으며, 5월 중순 신동진벼를 산파용 상자 한 개에 

120 g씩 파종하여 어린모로 육묘하고, 6월 22일에 재식거리 

30 × 14 cm로 기계이앙 하였다. 출수 전 트리사이크라졸 

액상수화제를 경엽처리 하였다. 그 외 재배관리는 농촌진흥

청 벼 표준재배법 (RDA, 1982)으로 수행하였다. 

본 시험에서 사용한 돈분액비는 전북 김제시 용지면 용

암리 비육돈 농장에서 약 6개월간 계단식 발효조에서 상등

액을 이동시키면서 부숙시킨 것을 사용하였고, 액비의 화학

성분은 비료의 품질검사방법 (RDA, 2006)으로 분석하였다. 

살포된 돈분액비의 질소량은 0.44%으로 Table 2와 같이 질

소 이외에도 인산 및 칼리를 다량 함유하고 있었고, 중금속

함량은 비료공정규격 (농촌진흥청고시 제2012-34호)의 규

정보다 훨씬 낮은 값을 보였다. 각 시용법은 시용기기와 액

비 시용시간 및 시용법에 따른 문제점을 조사하였고, 액비 

시용에 있어 대부분 균일하게 시용하였다. 시용법에 따라 

균일도가 떨어지거나 액비가 과다 시용지점의 토양 이화학

성을 조사하였고, 시험에 사용된 논토양의 이화학성은 일반

화학분석법 (NIAST, 2000)으로 분석하였다. pH (ATI ORION 

EA940) 및 EC (Themo ORION 3STAR)는 토양과 증류수의 비

율을 1 : 5로 하여 측정하였으며, 유기물은 Tyurin법으로, 유효

인산은 Lancaster법을 이용한 비색법 (PerkinElmer Lamda25)

으로 하였다. 

처리별 벼 생육 조사를 위하여 수당립수, 초장, 주당수
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Table 3. Descriptions of several application methods to treated liquid pig manure.

Treatment Applicated coverage Applicated time Applicated amount Average
(m2) (second) (ton) (s ton-1)

Basal appli.

Surface application on dry field 
condition

3,960 980 9.8 100.0

Submerged application on 
irrigated field condition

3,960 1,890 13.6 139.0

Additional appli.

Jet hose spray 2,640 750 9.1 82.4
Incorporation with irrigation 
water

2,640 1,290 9.1 141.8

Application device of fertilizer 
through irrigation

2,640 2,230 9.1 245.1

Fig. 2. Change of NH4 and NO3 contents in paddy soil at 
incorporation with irrigation water plot by distance.

수, 등숙비율, 수량 등을 구당 3반복으로 시료를 채취하여 

조사하였다. 시험기간인 2011년도 전북 김제시의 월별 평균

온도 및 강수량은 Fig. 1에 제시하였으며, 7월 중순과 8월 

중순에 집중호우가 내렸다.

결과 및 고찰

시용법에 따른 처리시간 및 문제점   돈분액비는 수분

함량이 많고 경작지에 직접 살포함으로써 간편하고 높은 경

제성을 보이기 때문에 사료작물재배 및 목초지에 많이 사용

되고 있으나, 돈분액비의 자원화을 높이기 위해서는 경지정

리가 잘되어 있고 면적이 넓은 논에 사용하는 것이 효율적

이다. 그러나 논의 형태와 주변 농업용 도로의 상태에 따라 

돈분액비를 시용법을 다르게 하는 것이 높은 작업성을 가져

온다. 본 연구에서 사용한 각 시용법 별 돈분액비 시용시간 

및 시용량은 Table 3에 표시된 바와 같이 건답 지상살포와 

제트호스 분무 처리가 각각 100 s ton
-1
과 82.4 s ton

-1
의 가

장 빠른 처리시간을 보였으며, 관수호스 분무 처리가 가장 

느린 245.1 s ton
-1
의 처리시간을 보였다. 기비시 건답 기비

와 담수 기비는 큰 문제점이 없었으나 추비시 각 처리구에

서 문제점이 발생하였다. 제트호스 분무 추비구에서는  분

무압에 의한 도복과 엽면 상처가 발생하여 7~10일 후 회복

되었으나, 엽면에 과도한 질소 공급으로 후숙기 이후에도 

영양생장을 지속하여 수확기에 등숙율이 약 20% 저하되었

다 (Table 5). 관수혼입 추비구에서 돈분액비가 혼입구 초입

에 직접 된 부분에서 도장이 발생하였으나, 수확량에는 큰 

영향을 주지 않았다. 이러한 도장현상은 관개수 초입구에 

질소, 특히 NO3의 과잉공급으로 판단된다 (Fig. 2). 관수호

스 분무는 액비탱크로리의 유압을 견딜 수 있는 기존 기성

품 점적호스가 없어 100 m 소방호스를 타공하여 제작하였

고, 벼 생육기 설치에 어려움과 돈분액비내 고형물에 인한 

호스 막힘 현상이 발생하였다.

각 시용법의 장단점을 종합한 결과, 돈분액비의 시용에

는 고마력 트랙터나 액비살포기 등 고중량의 장비가 사용되

기 때문에 지형이 불균일한 곳에서는 호스를 연장하여 관개

수로에 관수 혼입하거나 연결부에 거름망을 부착한 관개호

스를 설치하여 사용하는 것이 효과적이고, 장비의 진입이 

용이하고 면적이 넓은 논에서는 기비시 살포기를 이용하여 

지상살포하고 추비시 압력을 조절하여 제트분무로 공중살

포하는 것이 빠르고 간편할 것으로 사료된다. 

시용법에 따른 토양 이화학성   Table 4는 액비를 시

용한 후 논토양의 화학성 변화를 표시하였다. pH는 액비를 

시용하기 전에는 5.2~5.4 였으나, 액비시용 후에는 모든 처

리구가 5.8~6.0 으로 변하였다. 각 처리구간에 pH, 유기물

함량에서는 큰 차이가 없었고, 질소함량은 암모니아태(NH4)

와 질산태(NO3) 질소로 구분하여 조사하였다. 암모니아태 

질소는 담수 기비+관개호스 추비구에서 가장 높은 수치를 

보였고, 질산태 질소는 담수 기비+관수 혼입 추비구에서 가

장 높게 나타났다. 이와 같은 결과는 논토양에서 배수조건

과 기계작업에 따른 양분이동, 액비시용에 따른 무기양분의 

용탈, 논 바닥의 균일도, 물에 대한 용해도, 벼의 양분 흡수

량 등에 의해 암모니아태 질소와 질산태 질소의 휘산(Frost 

et al., 1990; Pain et al., 1990), 용탈 및 유실(Ishima et 
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Table 4. Chemical properties of paddy soil with different treatment methods of liquid pig manure.

Treatment 
pH O.M Av.P2O5 NH4 NO3

Basal appli. Additional appli.
(1:5) g kg-1 mg kg-1 mg kg-1 mg kg-1

Surface 
application on 
dry field 
condition

Jet hose spray 5.8a† 29a 111a 15.17b 28.32b
Incorporation with irrigation 
water

5.9a 30a 112a 12.33c 24.67c

Application device of fertilizer 
through irrigation

5.8a 29a 109ab 12.38c 21.66d

Submerged 
application on 
irrigated field 
condition

Jet hose spray 6.0a 30a 103c 11.69c 20.73d
Incorporation with irrigation 
water

5.8a 30a 107abc 12.24c 32.85a

Application device of fertilizer 
through irrigation

5.9a 30a 103bc 16.69a 26.69bc

†Means by the same letter within a column are not significantly different at 0.05 probability level according to DMRT.

Table 5. Yield and yield components of rice with different treatment methods of liquid pig manure.

Treatment 
No. of grain
per panicle

Plant length
No. of 
panicle
per hill

1,000
grains

Yield
Ripened 

grain
Basal Additional

cm g kg 10a-1 %

Surface 
application on 
dry field 
condition

Jet hose spray 86.3b† 79.3b 14.1a 21.9a 588b 84b
Incorporation with 
irrigation water

92.3a 81.2a 14.7a 22.4a 602a 95a

Application device of 
fertilizer through 
irrigation

93.6a 77.8c 14.6a 22.5a 592b 94a

Submerged 
application on 
irrigated field 
condition

Jet hose spray 87.7b 77.9c 13.9a 21.6a 576c 81c
Incorporation with 
irrigation water

91.1a 82.1a 14.7a 22.8a 596ab 95a

Application device of 
fertilizer through 
irrigation

92.3a 78.2bc 14.3a 22.2a 591b 94a

†Means by the same letter within a column are not significantly different at 0.05 probability level according to DMRT.

al., 1974; Xie and Mackenzie, 1986)되는 양이 다르고, 시

용법에 따른 암모니아 가스 발생량이 차이가 나기 때문인 

것으로 추정된다. 

벼의 수량 및 수량구성요소   돈분액비가 벼 생육에 미

치는 효과를 조사하기 위해 수확기에 식물체를 채취하여 조

사한 결과, 벼 생육과 쌀 수량은 돈분액비 각 처리구 간에 

큰 차이가 거의 없었지만 처리별 벼의 수량 및 수량구성요

소를 분석한 결과 Table 5에서 보는 바와 같이 가장 적은 수

확량을 보인 담수 기비+제트호스 분무 추비구에서 수당 입

수, 초장, 주당 수수, 1,000립중 및 수확량은 각각 86.3개, 

79.3 cm, 14.1개, 21.9 g, 588 kg 10a
-1
 이었고, 가장 많은 

수확량을 보인 건답 기비+관수 혼입 추비구는 각각 92.3개, 

81.2 cm, 14.6개, 22.5 g, 602 kg 10a
-1
 의 수확량을 얻어 담

수 기비+제트호스 분무 추비구보다 9.6% 증수되었다. 

일반적으로 벼의 수량은 영양생장기간의 발육 및 질소영

양정도와 유수분화기의 시비량에 의해 결정되는데, 이는 영

양생장기에서 생식생장기로 전환이 이뤄지는 유수분화기 

추비시 질소영양상태 변화에 의해 수용부의 생장이 결정되

기 때문이다(Schnier et al., 1990; Guindo et al.,1994). 생

식생장이 시작되는 유수분화기는 질소요구도가 가장 큰 시

기이고, 이 시기에 질소부족은 결국 생장량 감소뿐만 아니

라 퇴화 영화수 증가로 인하여 수량요인를 저하시키고, 엽

의 노화를 촉진시키며, 이로 인해 등숙기 광합성능력의 감

소로 이어져 결국 등숙률과 천립중을 저하시켜 수량을 크게 

감소시킨다(Hinzman et al., 1986; Diker and Bausch, 2003). 
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본 시험에서는 돈분액비를 관행적으로 전량 기비하지 않고 

기비와 추비로 나누어 시비하였는데 거의 모든 처리구에서 

등숙율을 제외한 수량구성요소 조사항목이 관행재배 수준

의 수치를 보였다. 따라서 벼 재배시 품종이나 시비한 비종

에 따라서도 수량에 차이가 있겠지만, 시비량이나 시비법에 

의한 차이도 큰 것으로 보고되어 있고(Kim et al., 1993; 

Park et al., 2002), 본 시험에서와 같이 시용법이 다른 각 

처리구별로 수량의 차이를 보여 돈분액비를 사용하여 작물 

재배시 시용법에 따른 차이도 클 것으로 판단된다.

요     약

돈분액비의 시용법이 벼재배시 토양과 생육에 미치는 영

향을 비교하고자 미사질양토 논에서 각각의 시용법에 따라  

돈분액비를 논토양에 시용하여 토양의 이화학적 특성과 벼 

생육 및 수량을 조사하였다. 사용된 돈분액비의 유효성분 

함량은 질소 0.44%, 인산 0.07%, 가리 0.14%였으며, 벼 표

준시비량에 준하여 10a당 6.8톤을 기비와 추비로 나누어 시

비하였다. 액비 시비 후 토양의 이화학성은 처리구간에 큰 

차이가 없었다. 질소 함량은 관수혼입 추비구에서 다소 높

았으나 균일성이 떨어지고 혼입부에 벼의 도장이 발생하였

다. 액비 시비 후 경시적인 암모니아 가스발생은 살포량이 

많을수록 높았으며 살포 당일에 가장 높았고, 써레질 후에

는 거의 발생하지 않았다. 벼의 수량은 담수 기비구보다 건

답 기비구에서 증수되었으나 처리구간에 큰 차이는 없었으

며, 제트분무 추비구에서는 유수형성기에 과도한 질소공급

으로 영양생장을 지속하여 등숙율이 약 20% 저하되었고 식

물체에 물리적 피해도 나타났다. 가장 적은 수확량을 보인 

담수 기비+제트분무 추비구와 비교하여 건답 기비+관수혼

입 추비구에서 9.6% 증수되었다. 
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