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서   론

산업혁명 이후 급격히 증가한 이산화탄소(CO2) 등 온실가스 증가로 지구의 평

균대기 온도가 상승하여 지구온난화가 심화되었다. 그 결과로 예상치 못한 기상재

해의 발생 빈도와 강도가 점차 증가하고 있다. 또한, 극한 가뭄, 폭우, 폭염 등의 

이상기후가 빈번해지며 기후변화의 속도 역시 가속화되어 인류의 생활과 경제에 

심각한 위협이 되고 있다.
이러한 문제를 해결하기 위해 세계 각국은 온실가스 배출량을 평가하고, 저감

기술 개발과 탄소중립 선언 등 기후위기 대응을 위한 다양한 노력을 기울이고 있으
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논 토양에서 유기물원 투입에 따른 벼 수량과 토양유기탄소 축적 효과
윤진주, 심재홍, 김성헌, 전상호, 이유나, 노안성*

Effect of Different Type of Organic Matter Application on Rice Yield and 
Soil Organic Carbon Stock in Paddy Soil

Jin-Ju Yun , Jae-Hong Shim , Seong-Heon Kim , Sang-Ho Jeon , Yu-Na Lee  and Ahn-Sung Roh *

국립농업과학원 토양비료과

Division of Soil and Fertilizer, National Institute of Agricultural Sciences, Wanju 55365, Korea
* Correspondence: roansung@korea.kr

Abstract: This study evaluated the effects of organic material inputs on rice productivity, 
soil chemical properties, and organic carbon (SOC) accumulation in paddy soils. The 
results demonstrated significant increases in rice yield, SOC, and SOC stock. Among 
the treatments, the NPKCC treatment exhibited the highest yield (712.6 kg 10a-1) and
SOC stock (42.5 Mg C ha-1), along with increased exchangeable cation content due 
to the higher cation levels, such as K and Ca, in compost. While rice straw, with its
high C/N ratio, decomposed slowly and favored long-term carbon storage, cattle and 
swine manure composts decomposed relatively faster, providing enhanced nutrient 
supply and boosting crop productivity. In summary, the application of organic matter 
to paddy soils not only promotes crop growth but also enhances SOC storage, contributing 
to carbon sequestration in agricultural soils. However, excessive application of organic 
matter can leave unabsorbed nutrients in the soil, potentially leading to negative environ-
mental impacts. Therefore, it is recommended to adhere to standard application rates 
that consider soil and agricultural conditions. Proper organic matter application is ex-
pected to improve rice productivity and soil physical and chemical properties, as well 
as contribute to climate change mitigation efforts aimed at achieving carbon neutrality.
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며, 세계 기후 변화 협의체인 IPCC에서는 토양의 탄소 저장을 다양한 기후변화 완화 수단 중 하나로 보고하였다[1,2]. 토양 

탄소 저장은 대기 중 이산화탄소를 분해되기 어려운 형태의 유기탄소로 전환하여 토양에 장기간 저장하는 것으로 최근 기후 

변화를 막을 수 있는 기술로 주목받고 있다[3]. 토양 유기탄소(Soil Organic Carbon, SOC)는 토양 유기물의 주요성분으로 토지이

용 및 탄소순환에 있어 매우 중요한 요소이다[4]. 농경지에 유기물원을 투입하는 것은 토양유기탄소 저장을 증가시키는 방법 

중 하나로, 볏짚이나 퇴비같은 유기물원을 투입하거나 녹비작물을 재배 후 환원하면 토양 유기탄소함량이 증가한다[5,6].

토양에서 유기물은 물리적, 화학적, 생물학적으로 중요한 지표로서 토양의 물리성과 화학성을 개선하고 생물상과 활성을 

유지 또는 증진시키며 작물의 양분공급원으로서 작물의 생산성을 향상시킨다[7]. 토양에 투입된 유기물은 1차적으로 토양 미생

물에 의해 분해되며, 이 과정은 토양 온도, 수분함량, 토양특성, 질소함량 및 유기물 종류 등에 따라 분해 속도와 기간이 달라진다

[1,8]. 특히, 퇴비는 상대적으로 분해가 빨라 작물에 즉각적인 양분을 제공하는 반면, 볏짚은 높은 C/N 비율로 인해 서서히 분해되

어 장기적인 탄소 저장에 기여한다. 이러한 유기물원의 특성 차이는 토양의 탄소 축적량과 작물생육에 직, 간접적으로 영향을 

미친다[9,10].

현재 다양한 유기물원(볏짚, 가축분퇴비 등)의 투입에 따른 작물 생산성 및 토양특성에 미치는 영향들이 보고되고 있다[5,6]. 

그러나 대부분의 선행연구는 특정 유기물원의 장점과 단점을 평가하거나 제한된 환경 조건에서 단기간에 효과를 확인하는 데 
집중되어 있다. 따라서 본 연구에서는 볏짚, 우분퇴비, 돈분퇴비와 같은 서로 다른 특성을 가진 유기물원을 논 토양에 투입하여 

벼 생산성과 토양특성 및 유기탄소 축적에 미치는 영향을 알아보고자 하였다.

재료 및 방법

시험 포장 및 처리구

본 시험은 전북특별자치도 완주군 이서면에 위치한 국립농업과학원 내 시험 포장에서 수행되었으며, 시험 전 토양의 화학적 

특성은 Table 1과 같다. 시험구는 구당 200 m2로 하여 완전임의배치법 3반복으로 배치하였다. 벼는 신동진(Oryza sativa L., 

Sindongjin) 품종으로 5월 말에 재식거리 30×15 cm로 기계 이앙하였으며, 10월 중순에 수확하였다. 처리구는 투입 유기물원 

종류에 따른 효과를 확인하고자 무비구(NF, No fertilizer)와 무기질비료(NPK, Inorganic fertilizer), 유기물원 종류에 따라 NPKRS 
(NPK+rice straw), NPKCC (NPK+cow manure compost), NPKPC (NPK+pig manure compost)로 설정하였다. 볏짚은 전년도에 

수확된 잔재물을 토양에 전량 환원하였으며, 우분퇴비와 돈분퇴비는 시중에서 유통되고 있는 제품을 구입하여 사용하였다. 무기

질비료는 N-P2O5-K2O=9.0-4.5-5.7 kg 10a-1를 기비(5.0-4.5-4.0 kg 10a-1), 분얼비(2.0-0.0-0.0 kg 10a-1), 수비(2.0-0.0-1.7 kg 10a-1)로 

분시하였다. 볏짚은 현물중 기준으로 1,500 kg 10a-1, 퇴비는 작물별 비료사용 처방 토양 유기물 함량 기준으로 우분 및 돈분퇴비

를 각각 1,600, 350 kg 10a-1을 처리하였다. 투입된 유기물원의 총 양분량 및 화학적 특성은 Table 2, Table 3과 같다.

Treatments pH
(1:5)

EC
(dS m-1)

OM
(g kg-1)

Av. P2O5

(mg kg-1)
Exch. cations (cmolc kg-1) Av. SiO2

(mg kg-1)
C/N
(%)K+ Ca2+ Mg2+

NF† 6.3±0.14a‡ 0.29±0.02c 15±1.67c 36±2.70d 0.19±0.02c 4.9±0.46b 1.6±0.15a 160±16.17b 10.01±0.28a

NPK 6.0±0.04ab 0.33±0.02bc 15±0.61bc 61±7.46c 0.20±0.03c 4.7±0.24b 1.5±0.18ab 177±7.28b 9.99±0.29a

NPKRS 5.9±0.19b 0.36±0.03b 16±1.69ab 57±8.67c 0.32±0.04b 4.6±0.20b 1.3±0.11b 230±14.43a 9.90±0.46a

NPKCC 6.3±0.05a 0.46±0.03a 18±2.44a 115±6.16a 0.40±0.04a 5.5±0.07a 1.6±0.04a 203±32.10ab 10.01±0.32a

NPKPC 6.1±0.15ab 0.36±0.01b 17±1.62ab 79±4.15b 0.24±0.06c 5.0±0.19ab 1.5±0.11ab 196±30.50ab 9.93±0.32a

Optimum range 5.5-6.5 ≤2 20-30 80-120 0.20-0.30 5.0-6.0 1.5-2.0 ≥157 -
†NF, no fertilization; NPK, inorganic fertilizer; NPKRS, inorganic fertilizer + rice straw; NPKCC, inorganic fertilizer + cow manure compost; NPKPC, 
inorganic fertilizer + pig manure compost.
‡Different letters are significantly different at p<0.05 according to Duncan’s multiple range test (DMRT).
Same letter indicates no significant differences among treatment.

Table 1. Chemical properties of experimental raw soil used in the study
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Treatments

Inorganic fertilizer
Organic matter

Total input

N P2O5 K2O N P2O5 K2O

(kg 10a-1)

NF† 0 0 0 0 0 0 0

NPK 9 4.5 5.7 0 9 4.5 5.7

NPKRS 9 4.5 5.7 1,500 18.0 9.0 7.3

NPKCC 9 4.5 5.7 1,600 44.2 41.3 8.7

NPKPC 9 4.5 5.7 350 18.1 15.7 6.8
†NF, no fertilization; NPK, inorganic fertilizer; NPKRS, inorganic fertilizer + rice straw; NPKCC, inorganic fertilizer + cow manure compost; NPKPC, 
inorganic fertilizer + pig manure compost.

Table 2. Application amount of inoragnic fertilizer and organic matter

OM T-N T-C P2O5 K2O CaO MgO C/N

(%)

RS† 64.1 0.6 37.3 0.3 1.6 0.5 0.2 64

CC 47.1 2.2 31.1 2.3 3.0 4.6 1.4 14

PC 52.2 2.6 32.8 3.2 1.1 5.3 1.6 13
†RS, rice straw; CC, cow manure compost; PC, pig manure compost.

Table 3. Chemical properties of different type organic matter in this study

토양 이화학성 분석

토양 화학성은 농촌진흥청의 토양 및 식물체 분석법(NIAST, 2000)에 준하여 분석하였다. 토양시료는 수확 후 토양을 채취하

여 풍건 후 2 mm (10 mesh) 체를 통과한 토양을 화학성 분석에 사용하였다. pH와 EC는 토양시료와 증류수를 1:5 (w/v) 비율로 

혼합하고 30분 동안 교반한 후 pH meter (Orion 5 star, Thermo Scientific, USA)와 EC meter (Orion star A222, Thermo Scientific, 
USA)를 사용하여 측정하였다. EC는 단위 환산을 위해 측정값에 5를 곱하여 사용하였다. 유효인산은 Lancaster법, 유효규산은 

1M NH4OAc (pH 4.0) 침출액으로 토양 시료를 추출하여 각각 720 nm, 700 nm에서 비색계(UV-1900i, Shimadzu, Japan)로 측정하

였다. 또한, 토양 총탄소, 총질소는 원소 분석기(vario Max CN, Elementar Analysensysteme GmbH, Germany)로 분석하였으며, 
유기물 함량은 분석된 토양 탄소 함량에 1.724를 곱하여 환산하였다. 교환성 양이온은 1M NH4OAc(pH 7.0) 완충용액으로 추출하

여 ICP-OES(AU/CINTRA6, GBC Scientific Equipment Pty Ltd., Malaysia)로 측정하였다. 유기물원(볏짚, 돈분퇴비 및 우분퇴비)

의 P2O5는 vanado molybdate법을 사용하여 비색계로 측정하였으며, K2O, CaO 및 MgO의 함량은 ICP-OES를 사용하여 분석하였

다. 토양의 용적밀도는 Core법을 이용하여 표층(0-15 cm)에서 채취한 후 건조기(HQDO 84, Coretech, Korea)에서 105°C에서 

건조한 후 무게를 측정하였다. 토양유기탄소 축적량(Soil organic carbon stock, SOC stock)은 탄소 함량과 아래와 같은 산출식(Eq. 

1)을 이용하여 계산하였다.

Soil organic carbon stock (mg C ha-1)

= Soil organic carbon (g kg-1) × Bulk density (mg m-3) × Depth (m) × 10 (Eq. 1)

벼 수량 조사 및 식물체 질소 분석

벼 수량은 농촌진흥청 농업과학기술 연구조사분석 기준(RDA, 2013)에 준하여 조사하였으며, 수확기에 각 처리구별로 70주씩 
3반복으로 채취하여 10a당 수량으로 환산하였다. 식물체(알곡, 볏짚) 질소 분석은 농촌진흥청의 토양 및 식물체 분석법(NIAST, 

2000)에 준하여 분석하였다. 식물체 시료는 수확기인 10월에 채취하여 건조 후 분쇄한 시료를 원소분석기를 이용하여 분석하였

다. 질소 흡수량 및 질소이용효율은 아래의 식 Eq. 2, Eq. 3을 각각 이용하여 계산하였다. 질소는 벼 생육에 필수적인 양분으로 

질소 흡수량과 질소이용효율은 유기물원에 따른 벼의 생산성과 환경에 미치는 영향을 분석하는데 중요한 지표로 사용된다. 질소 
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흡수량은 작물이 유기물원에서 공급받는 질소를 실제로 얼마나 활용하는지를 평가하며, 질소이용효율은 공급된 질소가 작물 

성장에 얼마나 효과적으로 기여하는지를 나타낸다[11].

Nitrogen uptake (kg 10a-1)
= [Dry weight of grain and straw (kg 10a-1) × Nitrogen concentration of grain and straw (%)] / 100 (Eq. 2)

Nitrogen use efficiency (%) = [(Amount of the nitrogen uptake with application (kg 10a-1)) − (Amount of 
the nitrogen uptake without application (kg 10a-1))] / (Amount of the nitrogen applied (kg 10a-1))] × 100 (Eq.3)

결과 및 고찰

벼 생산량

벼의 생산량은 유기물원을 투입한 NPKRS, NPKCC 및 NPKPC 처리구에서 각각 684.6, 712.6, 697.0 kg 10a-1로 NPK 처리구

보다 벼의 생산량이 높게 나타났으나 유의적 차이는 없었다(Fig. 1). 이는 유기물원의 투입이 벼의 생산량을 증가시킨다고 보고한 
선행연구 결과와 일치하였다[9]. 또한, NPKRS 처리구는 퇴비를 투입한 NPKCC, NPKPC 처리구에 비해 생산량이 낮게 나타났는

데 이는 투입한 볏짚의 C/N 비가 높아 작물생육에 필요한 질소 공급이 상대적으로 낮음이 원인으로 보고되어져 있다[12]. 볏짚은 

셀룰로오스, 리그닌과 같은 미생물이 분해하기 어려운 난분해성 탄소로 구성되어 있어 작물에 양분공급이 어려웠던 것으로 판단

된다[10,13]. 작물생산량과 식물체의 양분흡수량은 서로 밀접한 관계가 있으며, 그 중 수도작으로 재배되는 벼의 경우 퇴비의 

사용은 주요 유기물 공급원으로서 토양 비옥도 유지 및 생산성을 증대시킨다고 알려져 있다[14].

식물체 질소 흡수량 및 이용 효율

식물체(볏짚, 알곡) 질소 흡수량은 NF, NPK 처리구에 비해 유기물원 처리구에서 높았으며 생산량과 유사한 경향을 보였다

(Fig. 2A). 특히, 가축분퇴비를 투입한 NPKCC, NPKPC 처리구에서 유의성 있게 높게 나타났는데, 이는 투입된 유기물원(우분, 
돈분)에 의해 질소 공급이 많았을 뿐만 아니라 미생물에 의해 유기물이 분해되어 작물이 흡수할 수 있는 질소가 증가한 것으로 

Treatments
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Fig. 1. Grain yield according to the application of different type organic matter.

Bars represent standard deviation (n=3). The same letter indicates no significant differences among treatments (DMRT, p<0.05).
NF, no fertilization; NPK, inorganic fertilizer; NPKRS, inorganic fertilizer + rice straw; NPKCC, inorganic fertilizer + cow manure com-
post; NPKPC, inorganic fertilizer + pig manure compost.
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판단된다[15]. 질소이용효율은 NPK 처리구에서 53.5%로 가장 높게 나타났으며, NPKPC(44.6%) > NPKRS(30.1%) > NPKCC 
(15.4%) 처리구 순으로 나타났다(Fig. 2B). 이러한 결과는 유기물원 투입에 따라 미생물 활성이 증가되어 토양에 부동화된 질소의 

양이 증가되어 질소이용효율이 낮게 나타난 것으로 판단된다. 또한, NPKCC 처리구는 퇴비 투입량에 따라 NPKPC 처리구에 

비해 질소의 투입이 훨씬 많았기 때문에 같은 퇴비 처리임에도 낮게 나타났다. 선행연구 결과 토양에 유기물원 투입시 유기물 

분해과정에서 무기화를 촉진시켜 작물이 흡수하게 되고, 일부는 미생물에 의해 부동화가 일어난다고 보고되고 있다[11]. 또한, 

Lee et al.[16]의 연구 결과 유기물에 의한 질소 공급은 토양에서 미생물에 의해 NH3, NH4
+, NO3

–로 변환되는 무기화 과정과 

미생물체에 합성되는 부동화과정을 포함하는 질소 순환을 통해 이루어지기 때문에 작물의 단기적인 질소이용효율은 무기질비료

에 비해 낮다고 보고하였으며, 본 연구 결과도 이와 유사하게 나타났다.

토양 화학성 변화

유기물원 투입에 따른 토양 화학성 변화는 Table 4와 같다. 토양의 pH는 모든 처리구에서 시험 전에 비해 미미하게 증가하였

으나 적정범위인 pH 5.5~6.5 이내였다. EC는 유기물원 투입 처리구에서 약간 높게 나타났는데 이는 미생물에 의한 유기물의 

무기화 기작으로 NO3-N, NH4-N와 같은 양분이 증가되어 토양 EC가 증가한 것으로 판단된다[17]. 유기물 함량은 유기물원을 

투입한 처리구에서 높았으며, NPKCC 처리구에서 20 g kg-1으로 가장 높았다. 그러나 처리구간 큰 차이를 보이지 않았는데 이는 
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Fig. 2. Nitrogen uptake(A) and nitrogen use efficiency(B) to the application of different type organic matter.

Bars represent standard deviation (n=3). The same letter indicates no significant differences among treatments (DMRT, p<0.05).
NF, no fertilization; NPK, inorganic fertilizer; NPKRS, inorganic fertilizer + rice straw; NPKCC, inorganic fertilizer + cow manure com-
post; NPKPC, inorganic fertilizer + pig manure compost.
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벼 수확 후 남아있던 그루터기에 의해 유기물원이 투입되었기 때문으로 판단된다[18]. 유효인산 함량은 NPKCC, NPKPC 처리구

에서 각각 109, 73 mg kg-1으로 통계적으로 유의성 있게 높게 나타났는데, 이는 무기질비료와 퇴비를 함께 투입함에 따라 무기질

비료의 인산이 퇴비의 유기물원과 결합하여 인산의 고정이 억제되어 토양에 집적되었기 때문으로 판단된다[19]. 교환성 양이온

은 다른 처리구에 비해 NPKCC, NPKPC 처리구에서 높게 나타났으며, NPKCC 처리구에서 교환성칼륨은 0.41 cmolc kg-1으로 

적정범위인 0.2-0.3 cmolc kg-1보다 높게 나타났다. 이러한 결과는 투입한 퇴비 내 포함되어 있는 K, Ca 등과 같은 양이온 함량에 

영향으로 판단되며[19], Ahn et al.[20]의 선행연구에서 작물 재배시 가축분퇴비와 같은 유기물원은 토양 교환성 양이온을 증가

시킨다는 보고와 일치하였다. 유효규산은 벼 수량이 높았던 NPK, NPKRS, NPKCC 및 NPKPC 처리구에서 무처리구에 비해 

높게 나타났다. 규산은 벼, 보리와 같은 화본과 작물의 생육을 촉진하고 수량을 증대시키며, 벼 수량과 높은 양(+)의 상관관계가 

있다고 알려져 있다[21,22].

토양 유기탄소 축적량

유기물원 투입에 따른 토양 유기탄소의 축적은 Table 5와 같다. 토양 유기탄소(Soil organic carbon, SOC)는 NPKCC (11.9 g 

kg-1) > NPKPC (10.6 g kg-1) ≒ NPKRS (10.6 g kg-1) > NF (9.2 g kg-1) > NPK (8.6 g kg-1) 순으로 유기물원을 투입한 처리구에서 
높게 나타났으며, 유기물 투입시 무비구와 무기질비료 처리구보다 토양유기탄소가 높았다는 Yu et al.[23]의 연구 결과와 일치하

였다. 토양 유기탄소 축적량(Soil organic carbon stock, SOC stock)의 경우에도 유기물원 투입 처리구에서 높게 나타났으며 NPKCC 

처리구에서 42.5 mg C ha-1로 가장 높게 나타났다. 특히, NPKCC 처리구는 토양 내 퇴비투입으로 용적밀도가 감소하고 공극을 

통해 산소와 물의 공급이 원활해짐에 따라 유기물의 공급량이 증가하여 유기탄소 저장량이 높아진 것으로 판단되며, 선행연구에

서도 퇴비투입 처리구에서 SOC stock이 높아 본 연구와 유사한 결과를 보였다[24,25]. 일반적으로 용적밀도는 토양 유기탄소 

저장량 산정에 높은 상관성을 가지며, 용적밀도가 낮은 토양에서는 유기물의 분해가 증가하여 토양의 유기탄소로 저장되기 때문에 
용적밀도가 낮은 경우 토양 유기탄소 저장량이 증가한다[26]. 또한, NPKRS 처리구는 투입한 볏짚의 질소함량이 낮고 C/N비가 

Treatments pH
(1:5)

EC
(dS m-1)

OM
(g kg-1)

Av. P2O5

(mg kg-1)
Exch. cations (cmolc kg-1) Av. SiO2

(mg kg-1)
C/N
(%)K+ Ca2+ Mg2+

NF† 6.4a±0.05‡ 0.21±0.01c 14±0.88b 34±3.79d 0.20±0.02b 5.2±0.40abc 1.8±0.07a 139±8.60b 9.5±0.82a

NPK 6.3±0.04a 0.26±0.02bc 16±2.58b 49±2.90c 0.18±0.02b 4.9±0.10bc 1.6±0.07ab 206±17.38a 10.4±1.11a

NPKRS 6.2±0.10a 0.27±0.02bc 18±1.91ab 49±4.51c 0.28±0.06b 4.9±0.21c 1.5±0.03b 227±19.43a 10.6±0.53a

NPKCC 6.5±0.28a 0.39±0.03a 20±4.76a 109±3.82a 0.41±0.04a 5.7±0.20a 1.6±0.20ab 219±20.92a 9.8±0.57a

NPKPC 6.4±0.09a 0.30±0.01b 17±5.07ab 73±2.91b 0.25±0.06b 5.4±0.06ab 1.7±0.05a 220±7.80a 9.8±0.52a

Optimum range 5.5-6.5 ≤2 20-30 80-120 0.20-0.30 5.0-6.0 1.5-2.0 ≥157 -
†NF, no fertilization; NPK, inorganic fertilizer; NPKRS, inorganic fertilizer + rice straw; NPKCC, inorganic fertilizer + cow manure compost; NPKPC, 
inorganic fertilizer + pig manure compost.
‡Different letters are significantly different at p<0.05 according to Duncan’s multiple range test (DMRT).
Same letter indicates no significant differences among treatment.

Table 4. Change in soil chemical properties according to the application of different type organic matter

Treatment SOC (g kg-1) Bulk density (mg m-3) SOC stock (mg C ha-1)

NF† 9.2±0.49b‡ 1.14±0.03b 31.4±0.81b

NPK 8.6±0.89b 1.24±0.03a 32.0±2.94b

NPKRS 10.6±1.66ab 1.15±0.06b 36.5±3.81ab

NPKCC 11.9±1.18a 1.19±0.04ab 42.5±4.83a

NPKPC 10.6a±1.09b 1.18±0.06ab 37.5±2.35ab
†NF, no fertilization; PK, inorganic fertilizer; NPKRS, inorganic fertilizer + rice straw; NPKCC, inorganic fertilizer + cow manure compost; NPKPC, 
inorganic fertilizer + pig manure compost.
‡Different letters are significantly different at p<0.05 according to Duncan’s multiple range test (DMRT).
Same letter indicates no significant differences among treatment.

Table 5. Soil organic carbon, bulk density, and soil organic carbon stock according to the application of different type organic matter
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높으며 리그닌과 같은 난분해성 화학물의 비율이 높아 유기탄소 축적량이 높게 나타난 것으로 판단된다[25]. 그러나 유기물원의 

투입 시 토양 내 유기탄소 축적을 증가시키더라도 작물로 흡수되지 못한 양분이 토양에 남아 토양 환경에 부정적인 영향을 

줄 수 있어 토양 환경을 고려하여 표준사용량을 사용하고 과다하게 투입되지 않도록 주의해야 할 것으로 판단된다[23,25].

결   론

본 연구에서는 논 토양에서 유기물원 투입에 따른 벼 생산성, 토양 화학성 및 유기탄소 축적에 미치는 영향을 평가하였다. 

연구 결과, 벼 생산량과 SOC 및 SOC stock을 유의미하게 증가시켰다. 특히, NPKCC 처리구에서 가장 높은 생산량(712.6 kg 
10a-1)과 SOC 축적량(42.5 mg C ha-1)을 보였으며, 퇴비 내 K, Ca와 같은 양이온 함량 증가로 인해 교환성 양이온 함량도 증가하였

다. 또한 볏짚은 높은 C/N 비율로 인해 분해가 느리며 장기적인 탄소 저장에 유리한 반면, 우분퇴비와 돈분퇴비의 경우 상대적으

로 분해가 빨라 증가적인 양분공급과 작물생산성 증대에 효과적이었다. 이러한 결과를 종합하면, 논 토양에 유기물원을 투입하는 
것은 단순히 작물 생육을 촉진할 뿐만 아니라 토양 내 유기탄소 저장을 증가시키고 농경지의 토양 탄소 축적에 기여할 수 있는 

효과적인 방법으로 판단된다. 그러나 유기물원의 투입 시 토양 내 유기탄소 축적을 증가시키더라도 작물로 흡수되지 못한 양분이 

토양에 남아 토양 환경에 부정적인 영향을 줄 수 있다. 따라서, 유기물원 투입 시 토양 등 농업환경을 고려한 표준사용량을 

사용해야 할 것으로 판단되며, 적절한 유기물원의 투입은 벼 생산성 향상과 더불어 토양의 물리적, 화학적 특성을 개선하며 

탄소중립을 위한 기후변화 대응에도 효과적으로 기여할 수 있을 것으로 기대된다.
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