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ABSTRACT: To produce the primary data for best management of soil nutrient in organically practiced soils, 

75 leading organic farms whose paddy fields were certified as organic were selected. Soil samples were 

collected from the paddy fields before plowing, and then analyzed for the determination of physico-chemical 

properties. Soil pH, organic matter and available phosphate were analyzed and averaged 6.2, 25.6 mg kg
-1
 

and 88.4 mg kg
-1
, respectively. Contrary to the national-scale-surveyed paddy soils including organic and 

conventional farming, pH was higher, available phosphate was lower in the organically practiced soils, 

but organic matter was similar. With the increasing cultivation period in organic, soil pH and porosity 

were also increased, EC, available phosphate, bulk density and soil hardness were lower than those from 

the national survey. Organic matter, however, was not significantly changed. The bulk density was negatively 

correlated with the organic matter content for both surface topsoil (R
2
 = -0.5424) and subsoil (R

2
 = -0.6429) 

(p <0.05). Soil quality is improved in most of soil chemical and physical composition factors excluding organic 

matter and available phosphate. However, it is necessary to establish the counter measure plan for organic 

matter management and to develop phosphate-containing materials which can be used as organic agricultural 

material in the future.

Keywords: Organic farming, Paddy soils, Organic matter, Physico-chemical properties

초 록: 최적의 유기농경지 토양 관리 기준 및 양분 관리 방안을 제시하기 위한 기초자료를 만들기 위해 유기농 

인증을 받은 국내 75개 선도 농가를 선정하고, 논 토양에서 이앙 전에 토양 시료를 채취하여 이화학적 특성을 

분석하였다. 유기농 토양은 평균적으로 pH 6.2, 유기물 25.6 mg kg
-1
, 유효 인산 88.4 mg kg

-1
이나 편차가 

크게 나타났으며, 유기농과 관행농을 포함한 전국 규모 토양조사 결과에 비해 pH는 높게 나타났고, 유효 인산

은 낮게 나타났으며 유기물은 비슷한 수준을 보였다. 한편 재배년수에 따라 토양 pH와 공극률은 높아지고 있었

으며, EC와 유효인산, 용적밀도, 토양 경도는 낮아지고 있었으며, 유기물은 차이를 보이지 않았다. 용적밀도는 
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표토(R
2
=-0.5424)와 심토(R

2
=-0.6429) 모두 유기물과 부의 상관관계를 나타냈다(p<0.05). 조사 결과 유기물

과 유효 인산을 제외한 대부분의 토양 이화학성 인자들에서 토양의 질이 향상되고 있어, 향후 유기물 관리 대책 

수립과 유기농업자재로 사용가능한 인산 자재의 발굴이나 개발이 필요한 것으로 사료되었다.

주제어: 유기농업, 논토양, 유기물, 이화학적 특성

1. 서 론

농업 생산량 증가를 목적으로 경작하던 기존 농

업 활동은 화학적인 농업 자재와 에너지를 많이 투

입하는 집약적 방법을 사용하여 최근 양분 유출로 

인한 수계 오염, 토양 침식과 같은 환경 문제를 초

래하였다. 이에 반해 수 천 년간 경작해오던 방식으

로 양분을 순환하며 화학비료와 농약을 사용하지 

않는 유기농업은 토양 유기물 함량을 증대시키고 

토양의 질을 향상시키는 것으로 평가되고 있다. 

유기농 선진국으로 일컬어지는 독일과 스위스와 

같은 유럽국가에서는 유기 농업을 수행하기 위해서 

녹비작물, 두과작물 및 심근성 작물 재배를 통해 지

력 증진을 한 후에 윤작의 형태로 다른 작물을 재배

하는 것과 달리, 국내에서는 토양의 지력 증진을 위

하여 유기물 시용에 의존하여 과량의 유기물이 시

용되고 있다
1)
. 

토양 구조는 통기성, 수분 및 양분 접근성, 배수, 

내식성, 뿌리 발달 등을 결정하기 때문에 토양내에

서 일어나는 물리적, 화학적, 생물학적 과정에 중요

한 영향을 끼친다. 유기농업은 유기물 증가
2-3)

, 토

양 미소동물 개체수 및 종다양성 증대, 미생물 활성 

촉진
3-5)

, 토양 비옥도 증대 등과 같은 토양 특성과 

연계되기 때문에 관행 농업에 비해 토양 구조와 기

능 향상에 기여
6)
하는 것으로 알려져 있으며, 특히 

스위스 유기농업연구소(FiBL)
3)
에서는 21년간의 장

기 연용 시험을 통해 유기농과 관행농의 환경 영향

을 비교하여 유기농에서 유기물 함량과 미생물 활

성 증가로 기후변화와 관련하여 토양 탄소 저장 효

과도 있다고 보고하였다.

하지만 유기농 토양에 관해 국내에서 실제 연구

된 결과는 아직 많지 않은 실정이다. 유기질퇴비 투

입으로 인한 물리성 개선효과
7)
, 유기물과 총질소

8)
, 

토양 pH, 유기탄소 및 유효인산 함량
9)
, 종다양성 

및 지렁이 개체수 증가 등 유기농업의 긍정적인 효

과가 많이 보고되고 있다. 반면 일부 연구에서는 유

기농경지에서의 과다한 양분 함량
7)
을 지적하기도 

하는데, 특히 논 토양에서 인산 과량 축적을 보고하

기도 하여
10)

 유기농 실천 농가 토양에 대한 체계적

인 연구가 필요성이 제기되었다. 

따라서 본 연구에서는 최적의 유기농경지 토양 

관리 기준 및 양분 최적관리 방안을 제시하기 위한 

기초자료를 만들기 위해 유기농을 실천하고 있는 

국내 논 토양에 대한 토양 이화학적 특성 조사를 수

행하였다.

2. 재료 및 방법

2.1 시료채취 및 농가조사

유기농 인증을 받은 벼 재배 농가를 대상으로 지

역별 유기재배 논 경지면적 비율, 시군별 면적비율

로 구분하고 토성과 기후지대별로 분류하여 75 농

가를 선정하였다[Table 1].
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Province KW GG CB CN JB JN KB KN Total

Area for organic paddy rice (ha) 579 1,029 768 1,000 752 1,723 1,050 1,073 8,288

Distribution Ratio (%) 7.26 12.9 9.63 12.54 9.43 21.61 13.17 13.46 100

Number of farms surveyed 5 10 7 10 7 16 10 10 75

* KW: Kangwon, GG: Gyeonggi, CB: Chungbuk, CN, Chungnam, JB, Jeonbuk, JN: Jeonnam, KB: Kyungbuk, KN: Kyungnam

Table 1. Distribution of organically practiced paddy rice farms sampled in this study

Fig. 1. Types of organic input materials to the paddy soils organically practiced in this study.

2014년 3～5월에 걸쳐 선정된 농가를 방문하여 

재배전 토양을 채취하고, 유기농 토양 양분관리를 

위해 사용된 유기농자재와 사용량 등 재배 이력을 

조사하였다

2.2 토양 분석

시료 채취시 산중식 경도계(DAIKKI, Japan)를 

이용하여 논 토양의 경도를 측정하였고 작토심을 

기준으로 표토와 심토를 구분하여 각각 100 cm
3
 코

어를 이용하여 용적밀도와 공극률 및 토양 3상을 측

정하였다. 화학성시료는 농촌진흥청 표준분석법
11)

에 따라 유기물층을 제거한 후 토양을 채취하고 그

늘에서 풍건하여 2 mm 체를 통과시킨 후 pH, EC, 

유효인산, 유기물, 총 질소, 치환성 양이온 및 유효 

규산 함량 등을 분석하였다. 

토양 pH와 EC는 토양과 증류수를 1:5의 비율로 

하여 pH meter(iSTEK, CP-500L, Korea)와 EC 

meter를 이용하였고, 유기물과 총질소는 원소분석

기(Elementar, Vario Max CN, Germany)를, 유효

인산은 Lancaster법으로 유효규산은 몰리브덴 청

법으로 UV-VIS spectrophotometer(SHIMADZU, 

UV-2600, Japan)를 이용하여 측정하였다. 또한 토

양 내 치환성양이온은 1N Ammonium Acetate(pH 

7.0)로 침출하여 유도결합플라즈마분광계(GBC, Integra 

XL Dual, Australia)를 이용하여 측정하였다. 

3. 결과 및 고찰

유기농가에서 유기농 논토양에 시용하고 있는 유

기물 자원과 토양에 환원하기 위하여 재배하는 녹

비작물의 현황은 [Fig. 1]에 나타나 있다. 중복 시용

을 포함하여 나타난 이 결과에서 보면 벼 수확후 볏
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(a) Bulk density (b) Soil porosity

(c) Soil hardness (Topsoil) (d) Soil hardness (Subsoil)

Fig. 2. Physical properties of paddy soils organically practiced with regarding to the cultivating periods: (a) bulk
density, (b) porosity, (c) soil hardness of topsoils and (d) subsoils.

짚을 논토양에 환원하는 농가가 40농가로 전체의 

53%, 녹비작물을 재배하는 농가가 33농가로 44%인

데 보리, 라이그라스, 호밀 순으로 나타났다. 또한 

외부로부터 양분을 투입하는 농가는 15농가(20%)로 

사용하는 양분은 유기농업자재로 인증받은 축분퇴

비나 유박, 돈분액비를 시용하고 있었다. 투입량은 

녹비작물의 경우 전량을 토양과 함께 경운을 하며, 

유박의 경우 시판제품으로 평균 730 kg ha
-1
으로 

상당히 많은 양을 투입하고 있었으나, 편차가 심하

여 중간값으로는 약 298 kg ha
-1
을 시용하고 있었

다. 우분퇴비의 경우 3 ton ha
-1
를, 돈분 액비는 추

비로 2 ton ha
-1
를 시용하는 것으로 나타났다. 또한 

설문을 통한 결과를 보면 거의 대부분인 74농가가 

잡초 관리를 위해 왕우렁이를 사용하고 있었다.

관행농업에서 유기농업으로 전환하게 되면 화학

비료를 시용하는 대신 유기물이 많은 유기질 비료

를 시용하게 된다. 용적밀도는 토양의 물리적 상태

를 판단할 수 있는 중요한 지표로 용적밀도가 높은 

토양은 일정 부피에 함유하는 토양이 많아 무겁고 

단단하며 구조가 발달되지 않아 공극율이 낮게 된

다
12)

. [Fig. 2]에서 조사한 유기농 논토양의 용적밀

도(a)와 공극율(b)이 나타나 있다. 유기농으로 전환

한 후 재배 연수가 증가할수록 편차는 크지만 용적

밀도는 감소하고 토양 공극율이 높게 나타나고 있

다. 이는 용적밀도와 공극률의 관계가 가역적인 관

계로 용적밀도가 낮으면 공극률은 상대적으로 높아

지는 함수관계로 해석될 수 있다
7)
. 

토양 경도는 토양구조의 발달, 유기물 함량, 수분 

함량 등과 밀접한 관련이 있는 지표
13)

로 토양이 경

화되면 뿌리 신장이 저해되거나 수분 이동이 어려

워 배수 불량으로 이어지게 되고 결국 작물 생육이 

불량해진다. [Fig. 3]에서 보면 유기농 논토양의 표

토와 심토에서 모두 재배 년수가 증가함에 따라 경

도가 낮게 나타나고 있다. 일반적으로 경반층 개량

에 볏짚 시용이 추천되고 있는데
7)
, 본 연구의 유기

농 논토양에서 볏짚이나 피복작물 등의 환원을 통
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(a) pH

(b) EC

(c) O.M.

Fig. 3. Distribution of (a) soil pH, (b) EC and (c) Organic
matter (O.M.) of paddy soils organically practiced with
regarding to the cultivating periods.

하여 토양 구조가 개선되어 지고 있는 것으로 판단

되어진다.

[Fig. 3]에는 유기농 경작년수에 따른 토양 pH, 

EC, OM의 변화를 나타내고 있다. 세 가지 요인 모

두 유기농 경작년수에 따라 5년 미만, 5∼10년, 10

년 이상으로 그룹화될 수 있었다. 평균적으로 토양 

pH는 6.2로 농촌진흥청과 각 도의 농업기술원이 관

행농과 유기농의 구분없이 제주도를 제외한 전국 

2,070개 논 토양의 화학성을 조사한 결과
14)

에서 나

타난 전국 평균 pH 값인 5.9보다 약간 높게 나타났

다. 화학비료를 시용하는 관행농의 문제점이 토양 

산성화를 초래한다는 것인데, 유기질 비료를 사용

하는 유기농에서는 경작 년수가 높아질수록 토양 

pH가 조금씩 높게 나타나고 있었다. 

토양수에 녹아 이온 상태로 존재하는 염류의 전

기전도도(Electrical conductivity; EC)를 측정하

여 염류의 농도를 간접적으로 측정하게 되는데
11)
, 

벼의 경우 EC값이 3.0을 넘어서게 되면 수확량에서 

감소가 일어나기 시작하며 7.2가 되면 수량이 50%

로 떨어지게 된다15). 본 연구에서 조사한 유기농 

논토양에서도 대부분 3.0보다 낮게 나타났으며 유

기농 경작년수가 증가할수록 낮아지는 경향을 나타

내고 있었는데, 이는 유기농 경작년수에 따라 pH가 

높아지고 EC가 낮아진다는 Clark의 결과
16)

와 유사

한 경향을 보였다.

조사한 유기농 논토양 유기물 함량은 평균 25.6 g 

kg
-1
로 관행농 논토양 관리의 적정범위(25～35 g 

kg
-1
)에 들어 있었으며 전국 평균값인 26.0 g kg

-1

에 비해 약간 낮았지만, 경작년수에 관계없이 유사

한 값을 나타내고 있었는데, 관행농과도 차이가 보

이지 않았다는 결과
17)

와도 유사하였다.

[Fig. 4]에는 유기농 경작년수에 따른 토양 유효

인산의 변화를 나타내고 있다. 토양 유효인산은 평

균 88.4 mg kg
-1
로 관행농 관리기준의 적정범위에

는 들어가나 중앙값이 적정 범위보다 낮아 대부분

의 토양에서 유효인산이 부족한 것으로 나타나 적

정 범위를 초과한 것으로 나타나는 전국 논토양 평

균값(131 mg kg
-1
)에 비해 낮게 나타나고 있었다. 

이는 유기농업에서 사용하는 유기농업자재가 대부

분 질소 성분에 의존하고 있고, 인산을 공급할 수 

있는 자재인 돈분퇴비나 계분퇴비는 유기농 인증을 

받은 제품이 제한되기 때문인 것으로 추정되고 있

다. 따라서 향후 유기농업에서 사용가능한 인산 공

급원에 대한 개발이 필요할 것으로 판단되었다.
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Fig. 5. Correlation between the organic matter (OM) and the bulk
density of organically practiced paddy soils.

Fig. 4. Distribution of soil available phosphate of paddy soils organically
practiced with regarding to the cultivating periods.

[Fig. 5]에는 유기농 논토양에서 용적밀도와 유

기물 함량간의 상관관계를 보여주고 있다. 표토

(R
2
=-0.5424)와 심토(R

2
=-0.6429) 모두 유기물 

함량과 부의 상관관계를 나타냈다(p<0.05). 유기물 

함량이 많아지면 일정 부피에서의 토양 무게가 감

소하게 되어 용적밀도가 낮아지게 되는데
12)

, 논은 

일정기간 담수상태로 되어 있어 산소가 부족하기 

때문에 미생물의 활동이 약하여 밭보다 유기물 분

해율이 낮기 때문에
18)

 분해되지 않은 유기물이 토양

에 부식 형태로 남게 되어 용적밀도를 낮추는데 기

여하는 것으로 판단된다. 다만 본 연구에서는 유기

농경지 논토양에서 표토의 용적밀도가 전국 논토양 

평균값
19)

인 1.26 보다 높게 나타났다. 이는 유기물 

이외에도 심토에서의 점토함량이 18% 미만으로 낮

으면 상대적으로 미사, 모래의 함량이 많아지게 되

어 높은 용적밀도에 기여하는데, 조사된 유기농 논

토양에서 모래 함량이 상대적으로 높게 분포한 것

도 용적밀도가 높게 나타난 것에 기여한 것으로 판

단된다.
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4. 결 론

벼 재배 유기농 인증을 받은 전국 75개 선도 농가

를 선정하여 이앙 전에 토양 시료를 채취하여 이화

학적 특성을 분석하였다. 유기물 함량은 평균 25.6 

g kg
-1
의 범위로 관행농 논토양 관리의 적정범위에 

들어 있었으며, 경작년수에 관계없이 유사한 값을 

나타내고 있었으며 유효인산 함량은 전국 토양 조

사 평균값보다 낮게 나타나 인산 공급 유기농업자

재의 발굴이나 개발이 필요한 것으로 사료되었다. 

용적밀도는 표토(R
2
=-0.5424)와 심토(R

2
=-0.6429) 

모두 유기물 함량과 부의 상관관계를 나타냈다

(p<0.05). 조사된 대부분의 유기농경지 논토양에서 

적정 범위 수준으로 관리되고 있었으나, 농법 차이, 

녹비작물, 유기농자재시용 등의 개별적 차이로 인

하여 넓은 분포 범위의 값을 나타내는 것으로 판단

되었다. 향후 장기적인 조사를 통한 유기농 토양의 

최적 관리 기준 및 양분 관리 방안 설정이 필요할 

것으로 판단된다. 또한 토양중 잔존하는 유기물이 

저장되는지 분해에 의해 온실가스 배출에도 기여하

는지에 대한 연구가 향후 필요할 것으로 판단된다.
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