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돈분 액비 시용이 배나무 잎의 무기성분 함량, 
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This experiment was carried out to investigate the replaceability of chemical fertilizer by SCB liquid fertilizer 
(SCB) in pear orchard for 5 years. The effects on the mineral content of leaf, fruit quality, yield and soil 
chemical properties are as follows: The mineral content of leaf showed no difference between the treatments; 
two SCB liquid fertilizer treatments based on the N (SCB-N) and K (SCB-K) content, and control (chemical 
fertilizer application). There were no significant differences in yield, titratable acidity and weight of the fruit 
although the figure of fruit weight was high in SCB-N treatment. Soluble solids content  was higher in the SCB 
treatments than the control. Soil chemical properties such as the content of soil organic matter, available soil 
phosphate and exchangeable cation were not different, although soil pH was higher in SCB treatments. In 
conclusion, it is suggest that the use of chemical fertilizer in pear orchard could be replaced by the application 
of SCB liquid fertilizer because of the same effect on the growth of pear tree and soil chemical properties.
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서     언

우리나라에서 발생되는 가축분뇨는 해마다 다르지만 연

간 5천만 톤에 달하며 그 중에서 양돈분뇨 처리가 가장 어

려움을 겪고 있다 (MAF, 2007). 양돈 분뇨는 다른 축산분뇨

와 달리 수분이 많아 액비 형태로 활용하는 방법을 찾지 않

으면 근본적으로 해결이 곤란하다. 가축분뇨의 비료로서 자

원화는 양축농가의 어려움을 해결함과 동시에 경종농가에 

대한 유기 비료를 공급할 수 있어 자원 순환 시스템으로 활

용 가능하다. 가축분뇨는 2012년부터 해양투기가 금지되어 

축산 발전에 가축분뇨 처리가 걸림돌로 작용하고 있다. 가

축분뇨 액비는 상당 부분이 벼농사에 사용되고 있으나 모내

기 전에 대부분 사용되는 등 특정 시기에 사용이 집중되고 

있어 연중 분산 이용될 수 있도록 원예작물에 대한 이용 확

대가 요구되고 있다. 그러나 가축분뇨 액비는 냄새, 양분함

량의 불균형, 취급 곤란 등 자원으로서 쉽게 이용할 수 없다

는 단점을 가지고 있다. 축산분뇨의 농업적 이용은 유기자원

의 활용, 영농비 경감, 각종 양분 공급, 중소미생물의 다양성 

증대, 물질의 순환 개념 등 여러 가지 이점이 있어 앞에서 언

급된 몇 가지 약점만 해결된다면 과수원에서 액비 자원화는 

경영비 절감과 자원 순환농업을 위해서 적극적으로 검토할 

필요가 있다. 양돈분뇨의 액비화는 그동안 외국에서도 많은 

연구가 진행되어 왔다 (Ceotto and Spallacci, 2006; Tani et 

al., 2006). 우리나라에서 생산되는 액비의 종류는 고액분리 

액상 분뇨, 연속발효시스템 (Continuously Aerated Bio-

reactor)에서 만들어지는 액비, 고온호기성발효처리 (Thermophilic 

Aerobic Oxidation) 방법에 의해 생산된 액비 등 여러 가지

가 있다. 제조 방법에 따라 호기성 액비와 혐기성 액비화 방

법으로 나눈다 (RDA, 1999). 가축분 액비에 대한 원예작물

에 대한 시비연구는 2000년 이후에 주로 이루어졌다. 배 과

수원에서 돈분슬러리 액비에 대한 생육반응은 액비처리구가 

화학비료보다 많은 경향을 보였고 수량은 질소 75%에 해당

하는 액비 시용구와 화학비료 시용구가 같았다 (Won et al., 

2002). 최근 Ro et al. (2008a)은 돈분액비 원액과 퇴비단 여

과 저농도 액비의 질소변환에 미치는 수분 영향을 연구하였

보문
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Table 1. Total amount of SCB liquid fertilizer applied and input rate of N, P2O5 and K2O.

Year

SCB-N† SCB-K‡   

Liquid
fertilizer

Input rate Liquid
fertilizer

Input rate N top
dressing  N     P2O5     K20   N     P2O5    K20

2006
2007
2008
2009
2010

m3 ha-1

96
123
237
308
298

-------- kg ha-1 --------
 125     13.4     226
 125     34.4     252
 185     40.3     732
 185     40.0     656 
 185     17.9     289

m3 ha-1

51.0
49.0
56.5
82.0
180

  ------ kg ha-1 ------
  66     7.1    120
  50    13.7    100
  44     9.6    175
  49    10.7    175
 112    10.8    175

kg ha-1

59
75
141
136
73

†SCB-N: SCB (slurry composting biofiltration) liquid fertilizer based on the N content.
‡SCB-K: SCB liquid fertilizer based on the K content.

Table 2. Soil chemical properties of pear orchard used in this experiment.

pH             Organic matter             Avail. P2O5 
Exch. cation

    K          Ca          Mg
1:5                g kg-1                   mg kg-1

7.5                  16                      392
------------ cmolc kg-1 ------------

           0.48         4.65        0.83

Table 3. Mineral content of SCB liquid fertilizer used 
in this experiment.

Year          T-N          P2O5          K2O
              ------------------ g kg-1 -----------------
2006          1.30          0.14          2.35
2007          1.02          0.28          2.05
2008          0.78          0.17          3.09 
2009          0.60          0.13          2.13
2010          0.62          0.06          0.97
Average       0.86          0.16          2.12

으며 돈분액비 시용량이 증가함에 따라 질소와 인이 용탈수

와 유거수에서 함량이 높다고 하였다 (Ro et al., 2008b). 

SCB (Slurry Composting Biofiltration, 퇴비단) 액비는 정식 

전 기비로 고추 (Lim et al., 2008)와 배추 (Lim et al., 

2009)를 재배하거나 시설토마토 (Park et al., 2010)와 시설

오이 (Park et al., 2011) 재배에서 관비를 했을 때 화학비료

와 대등한 효과가 있었으며 시설하우스 조건에서 5년간 오

이와 토마토 (Seo et al., 2011)를 재배했을 때 화학비료와 

비교하여 수량은 같았으며 중금속의 축적 우려는 없었다. 

SCB 액비는 비교적 균질하고 질소함량에 비하여 인산함량

이 낮아 인산이 많이 축적된 과수원에 사용하는데 무리가 

없을 것으로 판단되나 SCB 액비에 대한 과수원에서 장기적

인 연구결과는 아주 미비한 실정이다. 본 연구는 배 과수원

에 SCB 액비를 5년 동안 처리했을 때 잎의 무기성분 함량, 

과실특성 및 토양 양분함량의 변화를 조사하여 화학비료 대

체 가능성을 검토하고자 수행하였다. 

재료 및 방법

시험 방법   배 과원에 대한 SCB 액비 시험은 2006년부

터 2010년까지 5년간 국립원예특작과학원 탑동 포장에서 

신고 품종 13년생을 이용하였으며 재식거리는 5×1.7 m이

었다. 시험 처리는 화학비료 (요소, 염화가리) 시비, 질소기

준 SCB 액비 시용, 칼리기준 SCB 액비 시용 3처리로 하였

다. 연차별 시비량은 토양 검정에 의한 작물별 시비처방 기

준 (RDA, 2006)으로 수령에 따라 질소는 2006∼2007년에 

125 kg ha
-1
, 2008∼2010년에 185 kg ha

-1
이고 칼리는 2006

년에 120 kg ha
-1
, 2007년에 100 kg ha

-1
, 2008∼2010년에 

175 kg ha
-1
이며 SCB 액비는 Table 1과 같은 내용으로 처리하

였다. 인산은 화학비료 처리구만 2006∼2007년에 65 kg ha
-1
, 

2008∼2010년에 105 kg ha
-1
을 처리하였다. 화학비료의 시

기별 처리 비율은 질소 처리는 기비 (가을) : 추비 (5월) : 

추비 (9월)의 비율이 70 : 15 : 15%이었고 칼리 시비 비율은 

50 : 40 : 10%로 처리하였으며 인산은 기비로 100% 가을에 

처리하였다. Vetter and Steffens (1986)에 의하면 액비 질

소는 가을이나 초겨울 살포보다 봄철에 시용했을 때 이용률

이 높게 나타난다고 하였는데, 이 실험결과를 고려하여 SCB 

액비 이용률을 높이기 위하여 SCB 액비 처리는 전량을 가

을에 20%, 이른 봄에 80%로 분시하였고, 칼리기준 SCB 액

비 처리의 질소 부족량은 5월 하순에 추비로 요소를 시용하

였다. 

시험 전 토양의 화학성은 유기물함량이 낮고 pH와 유효

인산 함량은 약간 높은 조건이다 (Table 2). 
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Table 4. Effect of chemical fertilizer and pig slurry application on the mineral content of leaf in pear.

Treatment  T-N                 P               K               Ca             Mg

SCB-N†

SCB-K‡

Chemical fertilizer

-------------------------------------------- g kg-1 --------------------------------------------
                                    2006
20.5a§ 1.27a 15.7a  8.64a 1.18a
19.7a 1.08b 15.6a  7.74a 1.18a
19.8a 1.19ab 14.7a  7.66a 1.27a

SCB-N
SCB-K
Chemical fertilizer

                                    2007
19.5a 1.42a 17.5a  9.38a 1.59a
19.5a 1.58a 19.5a  8.52a 1.51a
19.4a 1.50a 17.5a  8.92a 1.62a

SCB-N
SCB-K
Chemical fertilizer

                                    2008
20.9a 1.52a 18.0a  9.27a 1.60a
20.0a 1.65a 19.4a  9.26a 1.58a
20.4a 1.54a 18.1a  9.66a 1.65a

SCB-N
SCB-K
Chemical fertilizer

                                    2009
21.6a 1.14a 13.3a 10.34a 1.73a
21.9a 1.25a 12.7a 10.42a 1.94a
22.5a 1.15a 13.2a 11.62a 1.84a        

SCB-N
SCB-K
Chemical fertilizer

                                    2010
19.9a 1.39a 14.8a  9.64a 2.05a
17.9a 1.35a 15.6a 10.74a 2.25a
20.3a 1.43a 14.1a 10.90a 2.11a

†SCB-N: SCB (slurry composting biofiltration) liquid fertilizer based on the N content.
‡SCB-K: SCB liquid fertilizer based on the K content.
§Mean separation within columns by Duncan’s multiple range test at P = 0.05.

시험에 이용된 액비의 화학성 (Table 3)은 전질소 함량이 

0.62∼1.30 g kg
-1
로 2배까지 차이가 있으며 인산함량은 

0.16 g kg
-1
로 현저히 낮았고 칼리 함량은 2.12 g kg

-1
 로 다

른 성분에 비하여 높았다. 연차간 성분량 차이는 많았으며 

이는 액비를 공급 받는 시기와 공급처가 다르기 때문에 나

타나는 결과이다. 

조사 및 분석   시험 처리 전･후 토양 화학성과 잎 분석

을 위한 배나무 잎 시료 채취는 생육 중기인 8월 상순에 채

취하였다. 토양 시료는 Soil auger를 이용하여 주간 하부의 

표층 5∼15 cm 깊이의 흙을 채취하여 음건 후 2 mm체로 걸

러 분석하였다. 잎 시료는 신초 중간의 완전 전개된 잎을 신

초당 2∼3매, 반복당 50매정도를 채취하여 세척한 후 70℃
에서 건조하여 잎의 무기성분 분석에 이용하였고 과실 특성

과 수량은 수확기에 채취하여 조사하였다. 과중은 1반복당 

20개씩 3반복으로 조사하였다. 

토양 및 식물체 분석은 토양화학분석법 (NIAST, 2000)의 

토양 및 식물체 분석법에 준하였다. 토양 pH는 토양과 물의 

비율을 1:5로 하여 초자전극법으로 측정하였고, 토양 유기

물은 Tyurin 법, 유효인산은 Lancaster 법, 치환성 K, Ca, Mg

은 1N-CH3COONH4 (pH 7.0) 완충용액으로 침출하여 ICP-OES 

(MX2, GBC, Australia)를 사용하여 측정하였다. 식물체 무

기성분 중 질소 측정은 식물체 시료 0.5 g을 황산염 혼합분

말 (K2SO4와 CuSO4 = 9:1)과 농황산을 넣고 분해한 후 켈달

장치(B-316, Buchi, Switzerland)를 이용하여 증류한 후, 인

은 ammonium vanadate 법으로 비색계 (UV/VIS spectro-

photometer, Cintra 6 GBC, Australia)를 사용하여 정량하

였고, 칼륨과 칼슘 및 마그네슘은 ICP-OES (MX2, GBC, 

Australia)로 측정하였다. 과실 특성 중 가용성 고형분 함량

은 굴절당도계 (ATAGO, Brix 0～32%)로 측정하였고, 산도

는 과육을 착즙하여 0.1N-NaOH로 적정한 후 malic acid로 

환산하여 백분율로 나타내었다. 통계분석은 SAS 통계프로

그램 (v. 9.2)을 이용하였다.   

결과 및 고찰

잎의 무기성분 함량 비교   토양검정에 의한 시비량을 

기준으로 SCB 액비와 화학비료를 표층 시비했을 때, SCB 

액비와 화학비료 처리에 따른 잎의 무기성분 함량은 처리 

간에 차이는 없었다 (Table 4). Kang et al. (2011a)은 옥수
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Table 5. Effect of chemical fertilizer and pig slurry application on the fruit quality and yield of pear.

Treatment Fruit weight         Soluble solids           Acidity              Yield      

SCB-N†

SCB-K‡

Chemical fertilizer

     g oBx   %               kg 10a-1

                                2006
   572.8a§ 11.8a          0.094a         3,571a
   530.6a 11.6a          0.099a         3,325a
   547.2a 12.0a          0.096a         3,386a

SCB-N
SCB-K
Chemical fertilizer

                                2007
   544.7a         12.3a          0.073a         3,511a
   527.0a         12.3a         0.070a         3,528a
   524.7a         11.7b          0.070a         3,480a

SCB-N
SCB-K
Chemical fertilizer

                                2008
   593.0a         12.4a          0.100a         3,982a
   572.9a         12.5a          0.104a         3,911a
   579.9a         11.1b          0.098a         3,946a

SCB-N
SCB-K
Chemical fertilizer

                                2009
   677.0a         13.0a          0.076a         3,691a
   642.0a         13.1a          0.073a         3,508a
   638.0a         12.8a          0.076a         3,408a

SCB-N
SCB-K
Chemical fertilizer

                                2010
   525.0a         12.2a          0.075b -
   497.0a         11.6a          0.071b -
   527.0a         12.0a          0.084a -

†SCB-N: SCB (slurry composting biofiltration) liquid fertilizer based on the N content.
‡SCB-K: SCB liquid fertilizer based on the K content.
§Mean separation within columns by Duncan’s multiple range test at P = 0.05.

수 재배시 SCB 액비 시용 후 장마기를 지나면서 전기전도

도, 질산태질소 및 치환성 나트륨은 강우량에 비례하여 낮

아졌으나 치환성 칼륨함량은 비교적 높은 상태를 유지하여 

토양 중에 상당량이 집적된다고 하였다. 본 연구에서도 질

소 기준 SCB 액비 처리는 칼리 시비기준량보다 해에 따라 

106∼557 kg ha
-1 

칼리가 많이 처리되어 잎의 칼륨함량에 

영향을 미칠 것으로 예측되었으나 연구 결과 처리 간에 차

이를 볼 수 없어 질소 기준으로 액비를 처리했을 때 칼륨 과

잉 공급에 따른 과다 흡수 우려는 적은 것으로 판단되었다. 

과실 특성 및 수량 비교   SCB 액비와 화학비료 질소

와 칼리를 표층 시비했을 때 배 과실 특성은 Table 5와 같

다. 과중은 처리 간에 유의성은 없으나 2006년부터 2009년

까지 질소기준 SCB 액비 처리에서 큰 경향을 보였는데 이는 

다른 처리에 비하여 질소 기준 SCB 액비 처리는 이른 봄에 

적을 때는 7.6 mm, 많을 때는 24.6 mm까지 액비가 공급되

어 관수 효과가 일부 나타난 것으로 추정할 수 있었다. 당도

는 2007년과 2008년에 화학비료 처리에서 낮았다. Marzouk 

and Kassem (2011)은 대추야자 재배시 화학비료 단용 처리

보다 유기물 또는 유기물+화학비료를 시용했을 때 당도가 

상승한다고 하였고, Chatzitheodorou et al. (2004)은 복숭아 

재배시 가축분뇨 시용은 당도 상승에 효과가 없다고 하였

다. 산도는 2010년에 화학비료 처리에서 높았고 수량은 질

소 기준 SCB 액비 처리에서 많은 경향을 보이나 처리 간에 

유의성은 없어 Kang et al. (2011b)의 감자 연구에서와 같았

다. 2010년 수량은 태풍으로 인하여 낙과가 많아 부정확하

다고 판단되어 나타내지 않았다. 이와 같은 결과를 종합해

보면 SCB 액비는 화학비료를 시용했을 때보다 과중은 크며 

수량은 많은 경향이고 당도도 높아 화학비료 대용으로 긍정

적인 면이 많은 것으로 판단되었다. 

토양 화학성 비교   배 과원에서 SCB 액비 시용에 따른 

토양화학성 변화는 Table 6과 같다. pH는 2006년부터 2009

년까지는 처리 간에 차이가 없었으나 2010년에 화학비료 처

리구에서 pH가 낮았다. 유기물함량은 칼리 기준 SCB 액비 

처리에서 2007년과 2011년에 낮았으며 유효인산 함량도 

2006년부터 2009년까지는 처리 간에 차이가 없으나 2011년

에 SCB　액비 칼리기준 처리에서 낮았는데 이는 SCB 액비 

칼리 기준 처리에서 인산비료의 투입량이 적어 나타난 결과

로 판단되었다. 치환성 칼리함량은 칼리 기준 SCB 액비 처
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Table 6. Effect of chemical fertilizer and pig slurry application on the soil chemical properties in pear orchard.

Treatment   pH          Organic matter      Avail. P2O5
          Exch. cation
   K           Ca         Mg

SCB-N†

SCB-K‡

Chemical fertilizer

  1:5               g kg-1          mg kg-1              -------------- cmolc kg-1 -------------
                                             2006
  7.7a§ 17.3a 394a 0.62a 5.60a 1.20a
  7.5a 16.9a 369a 0.54a 4.38a 0.94ab
  7.6a 16.5a 360a 0.60a 5.61a 0.84b

SCB-N
SCB-K
Chemical fertilizer

                                             2007
  7.3a 19.5a          419a         0.66a    4.82a    0.96a
  7.1a       16.5b          411a         0.52a    4.74a    0.84a
  7.3a       20.8a          437a         0.61a    5.03a    0.97a

SCB-N
SCB-K
Chemical fertilizer

                                             2008
  7.4a       13.4a          399a         0.81a    5.27a    1.15a
  7.6a       14.6a          403a         0.68a    5.33a    1.29a
  7.4a       16.7a          442a         0.77a    5.17a    1.14a

SCB-N
SCB-K
Chemical fertilizer

                                             2009
  7.3a      21.0a          375a         1.30a    7.00a    1.30a
  7.3a       19.4a          418a         0.80b    7.00a    1.30a
  7.2a       21.1a          435a         1.10a    7.40a    1.40a

SCB-N
SCB-K
Chemical fertilizer

                                             2010
  7.4a       21.6a          401a         0.96ab   6.49b    1.47a 
  7.3a       15.6b          349b         0.53b    4.75c    1.12a
  6.7b       25.6a          427a         1.21a    8.52a   1.56a 

†SCB-N: SCB (slurry composting biofiltration) liquid fertilizer based on the N content.
‡SCB-K: SCB liquid fertilizer based on the K content.
§Mean separation within columns by Duncan’s multiple range test at P = 0.05.

리에서 가장 낮았다. 이는 화학비료 처리와 SCB 액비 칼리 

기준 처리는 칼리 시비량은 같으나 화학비료 처리는 분시를 

하였고 SCB 액비 처리는 가을 기비와 이른 봄에 액비로 시

용함으로써 용탈량이 많아 화학비료 처리보다 SCB 액비 칼

리 기준 처리의 칼리 함량이 낮은 것으로 판단되었다. Kang 

et al. (2011b)은 화산 및 비화산회토양에서 돈분 액비를 사

용하여 감자를 재배했을 때 화학비료 처리에서 돈분 액비 

처리에 비하여 pH가 낮았고 치환성 칼륨은 화학비료 처리

보다 돈분 액비 처리에서 높다고 하였다. SCB 액비 질소 기

준 처리는 같은 액비라 하더라도 질소 기준 처리를 함으로

써 실제 칼리 시비량이 기준량보다 106∼557 kg ha
-1 

많게 

처리되어 일부 유실되고 상당량이 남아 높은 함량을 유지하

였다 (Kang et al., 2011a). 질소 기준 SCB 액비 처리에서 

토양 중 칼리함량이 높은 것을 볼 때 칼륨함량이 높은 SCB 

액비 시용은 토양 중 칼리함량을 높일 수 있으며, 칼륨 과용

으로 인한 칼륨의 용탈량도 많을 것으로 판단되었다. Won 

et al. (2002)에 의하면 액비 시용량이 질소 기준량의 

200%, 300%, 400%으로 증가하면 토양 중 인산 및 칼리함

량은 증가하였으나 pH, 유기물, 칼슘 및 마그네슘함량은 차

이가 없다고 하였다. 본 연구에서는 질소 기준 SCB 액비 처

리에서 칼리함량은 증가하는 경향이나 인산함량은 통계적 

유의성은 없으나 SCB 액비 처리구보다 화학비료 처리구에

서 많은 경향을 보였는데 이는 본 연구에 이용된 SCB 액비

는 인산함량이 낮아 액비에서 공급되는 인산만으로는 부족

하여 인산비료를 보충할 필요가 있는 것으로 판단되었다.  

요     약

과수원에서 화학비료 대체 가능성을 검토하기 위하여 5

년 동안 SCB 액비 사용했을 때 배나무 잎의 무기성분 함량, 

과실 특성 및 수량, 토양 화학성에 미치는 영향은 다음과 같

다. SCB 액비와 화학비료 시용에 따른 배나무 잎의 무기 성

분함량은 처리 간에 차이가 없었다. 과실 특성 중 과중, 산

도와 수량은 처리 간에 유의성이 없으나 질소 기준으로 

SCB 액비를 처리했을 때 과중이 큰 경향을 보였고 당도는 

액비 처리구가 화학비료 처리구보다 높았다. SCB 액비 시

용에 따른 토양 화학성 변화는 화학비료 처리에 비하여 pH

가 높았으나 유기물, 유효인산, 치환성 양이온은 화학비료 
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처리와 같은 경향을 보였다. 결과를 종합하면 SCB 액비는 

토양 분석에 의한 질소 기준량을 시용하여도 배나무 및 토

양 화학성에 미치는 영향이 화학비료와 대등하여 화학비료 

대체가 가능할 것으로 판단되었다. 
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