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Abstract

BACKGROUND: The urgency of feeding the world’s 

growing population while combating soil pollution, salinization 

and desertification requires suitable biotechnology not only 

to improve crop productivity but also to improve soil health 

through interactions of soil nutrient and soil microorganism. 

Interest in the utilization of microbial fertilizer has 

increased. A principle of nature farming is to produce 

abundant and healthy crops without using chemical 

fertilizer and pesticides, and without interrupting the 

natural ecosystem. Beneficial microorganisms may provide 

supplemental nutrients in the soil, promote crop growth, and 

enhance plant resistance against pathogenic microorganisms. 

We mixed beneficial microorganisms such as Bacillus sp. 

Han-5 with anti-fungal activities, Trichoderma harziaum, 

Trichoderma longibrachiatum with organic material 

degrading activity, Actinomycetes bovis with antibiotic 

production and Pseudomonas sp. with nitrogen fixation. 

This study was carried out to investigate the mixtures on the 

soil microflora and soil chemical properties and the effect 

on the growth of lettuce and cucumber under greenhouse 

conditions.

METHODS AND RESULTS: The microbial mixtures 

were used with each of organic fertilizer, swine manure and 

organic+swine manure and compared in regard to changes 

in soil chemical properties, soil microflora properties and 

crop growth. At 50 days after the treatment of microorganism 

mixtures, the pH improved from 5.8 to 6.3, and the EC, 

NO3-Na and K decreased by 52.4%, 60.5% and 29.3%, 

respectively. The available P2O5 and SiO2 increased by 

25.9% and 21.2%, respectively. Otherwise, the population 

density of fluorescent Pseudomonas sp. was accelerated 

and the growth of vegetables increased. Moreover, the 

population density of E. coli and Fusarium sp., decreased 

remarkably. The ratio of bacteria to fungi (B/F) and the ratio 

of Actinomycetes bovis to fungi (A/F) increased 2.3 (from 

272.2 to 624.4) and 1.7 times (from 38.3 to 64), respectively. 

Furthermore, the growth and yield of cucumber and lettuce 

significantly increased by the treatment of microorganism 

mixtures. 

CONCLUSION(S): These results suggest that the 

treatment of microorganism mixtures improved the 

chemical properties and the microflora of soil and the crop 
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growth. Therefore, it is concluded that the microorganism 

mixtures could be good alternative soil amendments to 

restore soil nutrients and soil microflora. 

Key Words: Growth of vegetables, Soil chemical 
properties, Soil microflora, Treatment of microorganism 
mixtures

서  론

오늘날 농업은 화학비료와 농약의 과다사용으로 인한 토

양의 산성화 및 염류집적 등으로 인한 작물의 생산 및 품질저

하, 농가소득의 저하 현상이 두드러지게 나타나고 있다. 친환

경유기농업을 하여 부가가치도 높이고 이러한 현상을 개선할 

목적으로 농가에서는 목초액, 식물 발효액 및 한방 영양제 등 

다양한 친환경유기농자재들을 이용하고 있으나, 자재의 용도

와 기준 또는 효능이 명확하지 않은 등 많은 문제점을 갖고 

있다. 따라서 많은 연구자들은 미생물에 의해 토양생태계의 

변화를 가져와 농업 생산성을 지속시키고 환경보존형 친환경 

유기농업의 실현을 위한 연구결과들을 보고하였다(Ha et al., 

1979; Han, 1988; Glick et al., 1995; Riddle and Ford, 

1995; Nehl et al., 1996; Kenedy et al., 1997; Kwon et 

al., 1998; Johnson et al., 2005; Estiken et al., 2006; Li 

and Kremer, 2006; Liste and Felgentreu, 2006; Ahn et 

al., 2007; Aslantas et al., 2007; Fiderico et al., 2007; 

Meers et al., 2007; Shaharoona et al., 2007). 과다한 화학

비료와 농약의 사용, 시설작물의 연작으로 인해 토양의 산성

화 및 염류침착으로 인해 Fusarium sp.와 같은 토양 병원균

의 과도한 증식으로 다양한 식물 병발생의 원인이 될 수 있다

(Fiderico et al., 2007). 토양 중에는 세균ㆍ방선균ㆍ사상균ㆍ

조류ㆍ원생동물 등 표토 토양 1 g당 세균수가 수십억, 사상

균의 균사의 길이가 수백 m, 미생물의 생체 무게가 토양 유

기물 양의 수 ％에 이르는 경우가 있다. 세균은 유기영양세균

(종속영양세균)과 무기영양세균(독립영양세균)으로 구분되며 

식물유체 등 유기물의 분해에 관여할 뿐만 아니라, 질소고정 

및 탈질작용 및 질산 생성작용, 황ㆍ철ㆍ망간 등 무기원소의 

산화에 관여하는 토양의 물질순환의 중요한 담당자이다. 또

한, 방선균은 다양한 유기물을 기질로 하여 자라며, 사상균은 

세균에 비하여 일반적으로 내산성이 강하여 특히 산성토양에

서 유기물 분해에 중요한 작용을 하고 있다. 이러한 근권미생

물(rizobacteria)은 질소의 형태변화에도 관여하여 토양의 비

옥도와 비료의 효과에 영향을 끼치고, 유기물을 분해하여 암

모니아의 생성과 질산으로의 변화, 질산의 탈질, 공중질소를 

고정시키며, 항생물질을 생산하여 식물을 보호하는 등 다양한 

작용을 한다(Glick et al., 1995; Nehl et al., 1996; Kenedy 

et al., 1997; Johnson et al., 2005). 식물생장촉진 근권미생

물(plant growth promoting rhizobacteria)은 식물의 뿌리

에 서식하며 식물의 생장을 촉진하는 미생물로 최근 토양표

면의 오염물질 제거(Cunningham and Berti, 1993; Shimp 

et al., 1993; Schnoor, 1997; Macek and Kas, 2000), 식물

역병의 방제(Thomas et al., 1997; Kim and Cho, 2006), 

및 식물생장촉진(Li and Kremer, 2006; Liste and 

Felgentreu, 2006) 등 다양한 방면에서 근권미생물을 이용하

려는 연구가 활발하게 수행되고 있다. 그러나 여러 미생물을 

혼합미생물혼합제제로 사용하여 토양의 화학적 특성과 미생

물상의 변화 및 작물의 생육에 끼치는 영향에 관한 연구는 전

무한 실정이다. 따라서 본 연구는 토양으로부터 분리하여 보

관중인 Bacillus sp. Han-5,Trichoderma sp. 2종, Actinomycetes 

bovis (ATCC 13683), Pseudomonas sp. 등 5종의 미생물

을 혼합하여 수행하였다. Bacillus sp. Han-5는 olletotrichum 

gloesporioides, Phytophthora capsici, Sclerotinia sclerotioum, 

Fusarium oxysporum, Fusarium oxysporum, Scleromitrula 

shiraiana등 식물병원진균에 대하여 생육저해활성을 갖고있

으며, Trichoderma속의 곰팡이와 Actinomycetes bovis 

(ATCC 13683)는 Fusarium solani의 생육을 조절하고 곰

팡이 세포벽 및 식물세포벽을 구성하는 섬유질 분해효소 생

산능이 우수하였으며, Pseudomonas sp. 는 대표적 광합성 

세균으로 식물의 생육에 적합한 양양분을 공급하는 특성을 

갖고있다. 각각의 특성을 갖고있는 미생물혼합제제가 토양의 

화학적 특성 및 미생물상의 변화와 시설채소의 생육에 끼치

는 영향을 조사하였고, 이를 토대로 미생물혼합제제의 친환경

유기농자재로써의 사용가능성을 검토하고자 하였다.

재료 및 방법

미생물혼합제제 및 유기질비료

본 실험에 사용된 균주는 본 연구자들에 의해 토양에서 분

리한 Bacillus sp. Han-5, Trichoderma harziaum, Trichoderma 

longibrachiatum, Actinomycetes bovis (ATCC 13683) 

및 Pseudomonas sp.를 사용하였다. 최적 조건의 확립을 위

하여 선택 배양배지를 사용하였다. 선택 배양배지로는 Bacillus 

sp. Han-5은 nutrient broth, Trichoderma harziaum, 

Trichoderma longibrachiatum 등 곰팡이는 potato dextrose 

broth, Actinomycetes bovis 및 Pseudomonas sp. 는 

MacConkey broth에서 각각 배양 후 세균, 곰팡이, 방선균

의 혼합비율을 1:1:1로 혼합하여 최종농도가 1.5 × 109 

CFU/mL가 되게 조제하였다. 본 실험에 사용한 유기질비료

(입상혼합유기질비료, 한국유기농자재센터)와 돈분퇴비질비료

(부산물비료, 당진유기질톱밥비료)는 전북 익산시 소재 판매

상에서 구입하였으며, 그의 성분분석결과는 Table 1과 같다.
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미생물혼합제제, 유기질비료, 돈분퇴비질비료, 유기질비료

+돈분퇴비질비료(1:1)를 원광대학교 생명자원과학대학 원예

학 전공의 실습포장하우스에 도포하고 30일과 50일후에 10 

cm 내 표토를 분석시료로 준비하였다. 채취된 토양의 분석은 

토양분석법(농촌진흥청,2000)에 준하여 분석하였다. pH와 전

기전도도(EC)는 토양과 증류수의 비율을 1:5로 추출하여 각

각 pH와 전기전도도 meter로 측정하였고, 유기물 함량은 
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Type of
manure

Organic matter N C/N ratio As Cd Hg Pb Cr Cu Ni Zn

(g/kg) (mg/kg)

Organic
fertilizer

463.5 27.6 16.8 ND* 0.001 ND 0.001 0.003 0.167 0.001 0.015

Swine
manure

432.0 12.0 16.7 ND 0.42 ND 16.7 14.5 30.3 18.1 108.2

ND*: Not detected.

Table 1. Componemt of organic fertilizer and swine manure used

Tyurin법, 총 질소는 Kjeldahl 증류법으로 분석하였으며, 양

이온 치환용량은 1M NH4OAc로 감압추출하여 킬달증류장

치로 측정하였다. 그리고 토양분산율(Soil dispersion percentage)

은 4mm와 2mm체 사이에 있는 토양 50g을 분산제와 증류

수로 토양을 분산시켜 hydrometer로 측정한 후 증류수값에 

대한 분산제값의 비율에 100을 곱하여 계산하였다(NIAST, 

2000), 치환성 양이온은 1N-NH4OAc 용액(pH 7.0)으로 침

출된 것을 ICP-OES(XMP, GBC)로 정량하였으며, 토양의 

유효 인산은 Bray No. 1법으로 추출 후 바나도몰리브덴산을 

이용한 비색법으로 측정하였다(Bray and Kurtz, 1945). 
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미생물혼합제제, 유기질비료, 돈분퇴비질비료, 유기질비료

+돈분퇴비질비료(1:1)를 원광대학교 생명자원과학대학 원예

학 전공의 실습포장 하우스에 사용 후 50일에 10 cm내 표토 

중 미생물의 총 균수는 생균수 측정법(Riddle and Ford, 

1995)에 의하여 CFU/g of soil로 나타내었다. 세균수의 측

정은 토양화학분석법(Han, 1988)에 준하여 희석평판법으로 

각각 선택배지를 사용하여 측정하였다. Bacillus sp.은 TSA(tryptical 

soy agar), 방선균은 AIA(actinomycetes isolation agar)

를 사용하였으며, fungi는 PDA(potato dextrose agar)를 

사용하였다. Fusarium sp.는 Komada’s medium을 사용하

여 출현한 colony의 형태적 특성을 이용하여 계수하였다. 광

합성 Pseudomonas sp. 세균은 P1 배지에서 출현한 colony

에 UV light(254-365 nm)하에서 형광을 발하는 colony를 

CFU/g of soil로 나타내었다. 또한 E. coli는 HiCrome™ 

M-TEC Agar 배지를 사용하여 출현한 청색의 colony를 

CFU/g of soil로 나타내었다. 

미생물혼합제제 처리가 오이 및 상추의 생육에 미치는 영향

생육 포장 시험은 원광대학교 생명자원과학대학 원예학 전

공 온실 내 시험포장 및 익산시 신용동 674번지 농가 하우스 

포장을 임대하여 시행하였다. 상추는 적상추(Lactuca sativa 

L,흥농종묘)를 플라스틱 트레이 200구용에 싱싱상토(흥농바

이오)를 넣고 종자 1개씩을 파종하였다. 발아 3일 후 하우스 

밖으로 꺼내어 15일간 육묘하였다. 시험포장은 경운하기 전 

표토전면에 토양살충제 스퍽(필라케미칼)과 코니도(바이엘) 

입제를 살포한 후 경운하였으며, 실험포장의 이랑은 폭 90 

cm, 높이 15 cm, 골 40 cm로 하였으며, 시험구 면적은 6.6 

㎡로 시험구당 30주를 주당 옆 25 cm, 앞ㆍ뒤 25 cm 간격

으로 정식하였다. 

오이는 청락엽 장과형 오이종자(Cucumis sativus. L, 흥

농종묘)를 플라스틱 상자(30 cm x 40 cm x 10 cm)에 산파

한 후 10일 후에 발아된 묘를 육묘용 포트에 싱싱 상토(흥농

바이오)를 넣은 후 이식하였다. 시험포장은 경운하기 전 표토

전면에 토양살충제 스퍽(필라케미칼)과 코니도(바이엘) 입제 

그리고 입상석회 2,000 kg/ha을 살포한 후 경운하고 정지작

업하였다. 시험구 이랑은 폭 90 cm, 길이 8 m, 높이 15 cm

로 하였고, 시험구 면적은 7.2 m2
로, 구당 32주를 주당 열 간

격 50 cm, 폭 60 cm로 2줄 일자형으로 만들어 이식 후 14일 

된 묘를 정식하였다.

시험구는 미생물혼합제제 처리구, 유기질비료 처리구, 돈

분퇴비질비료 처리구 및 유기질비료+돈분퇴비질비료 처리구 

등 4개 처리구로 설정하였다. 각 처리구에 정식 3일 전 미생

물혼합제제는 1,500 kg/ha, 유기질비료는 4,500 kg/ha, 돈

분퇴비질비료는 6,000 kg/ha를 그리고 유기질비료+돈분퇴

비질비료는 2,250 kg/ha＋3,000 kg/ha를 각각 처리하고 

경운 로타리작업 후 정식하였다. 시험구 배치는 난괴법 3반복

으로 실시하였으며, 그 밖의 재배관리는 관행에 준하였다. 

상추의 생육조사는 정식 후 20일, 27일 및 34일에 엽수, 

엽장, 엽폭 및 생체중을 조사하였다. 오이의 생육조사는 정식 

후 10일, 20일에 근경부 두께, 초장, 마디수 등을 조사하였고, 

정식 후 20일에 과경 및 과장이 각각 30 cm 및 25 cm 이상

인 것을 수확하여 과중, 과장, 과경, 수량을 조사하였다. 

결과 및 고찰

미생물혼합제제 처리가 토양의 화학적 특성에 미치는 영향

미생물혼합제제, 유기질비료, 돈분퇴비질비료, 유기질비료

+돈분퇴비질비료 의 처리 전과 후에 조사한 토양의 pH, 유

기물함량, 양이온치환용량, 치환성염기 및 EC를 Table 2에 

나타내었다. 시험 전 토양의 pH는 5.4이었고, 양이온치환용

량(CEC)은 14.1 cm/kg수준이었으며, 치환성염기인 K, Ca, 

Mg 함량은 각각 0.92, 5.8, 1.9 cmol/kg이었고, Na함량은 

0.34 cmol/kg이었다. 또 유효인산의 함량은 27 mg/kg으로 

비교적 높게 집적된 경향을 보였으며, 염류농도 EC도 

4.2ds/m으로 비교적 높은 염집적성 특성을 나타내었다. 미

생물혼합제제, 유기질비료, 돈분퇴비질비료, 유기질비료+돈분
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Application 
pH
(1:5) 

EC
(dS/m) 

OM
(g/kg) 

NO3-Na P2O5 SiO2 K Ca Mg Na CEC 

mg/kg cmol+/kg

Before 5.4 4.2 37.2 456 27 137 0.92 5.8 1.9 0.34 14.1 

After
30 days 

 1* 5.8 2.7 30.2 270 29 127 0.72 5.2 1.9 0.33 13.6 

2 5.6 3.4 31.0 564 24 150 0.86 6.2 3.0 0.44 14.0 

3 5.6 4.0 34.5 472 24 147 0.84 5.6 2.7 0.43 13.0 

4 5.8 2.4 31.7 339 22 148 0.78 6.0 2.3 0.37 13.1 

After
50 days 

1 6.3 2.0 28.1 180 34 166 0.65 5.0 1.8 0.27 13.0 

2 5.4 2.5 34.8 532 23 145 0.88 5.4 2.7 0.29 13.2 

3 5.3 3.8 37.9 430 20 148 0.85 5.2 2.3 0.39 13.1 

4 6.0 2.0 30.6 303 22 145 0.75 5.3 2.0 0.31 14.3 
*1, Microorganisms; 2, Organic fertilizer; 3, Swine manure; 4, Organic fertilizer + Swine manure .

Table 2. Chemical properties of soil before and after application of microbial agents

퇴비질비료 처리 후 토양화학성의 누적된 변화를 시설채소재

배 개시 50일 후 조사한 결과, 미생물혼합제제 처리군에서 가

장 우수한 개선 효과를 나타내었다. pH의 변화는 미생물혼합

제제 처리에서 pH 6.3으로 유기질비료, 돈분퇴비질비료, 유

기질비료+돈분퇴비질비료 처리의 각각 5.4, 5.3, 6.0에 비해 

개선폭이 큰 결과를 보였다. pH의 증가는 토양 화학성이 증

가되었음을 단적으로 나타내는 것이며, 토양 미생물 군락의 

변화를 유발함을 알 수 있었다. EC의 변화는 미생물혼합제제 

처리에서 2.0으로 52.4% 감소하여 유기질비료, 돈분퇴비질비

료 처리의 각각 2.5, 3.8 보다 큰 감소를 나타내었으나, 여전

히 염류집적의 경향이 큰 것으로 나타났다. 또한 토양의 비옥

도를 나타내는 유효인산 및 SiO2는 미생물혼합제제 처리에서 

처리 전에 비해 50일 후 34 mg/kg, 166 mg/kg,으로 각각 

약 25.9% 및 21.2% 집적되는 경향을 나타내었으나, 나머지 

시험구에서는 유효인산의 경우 오히려 감소하는 경향을 보였

으며, SiO2의 경우 큰 변화를 보이지 않았다. 이는 토양 중 

유기물 분해에 작용하는 유용미생물상의 형태에 의한 것으로 

판단된다. 양이온치환용량의 변화를 처리구별로 보면, 미생물

혼합제제 처리에서 14.1에서 16.0으로 10% 증가한 반면 다

른 처리구에서는 큰 차이를 보이지 않았다. 또한 Mg 변화폭

이 미생물혼합제제 처리에서 각각 2.8 cmol/kg로 50% 증가

한 반면, K, Ca, Na의 변화는 각각 0.65, 5.0 및 0.27 

cmol/kg로 29%, 14% 및 21% 감소하였다. 

이상의 결과에서 미생물혼합제제 처리시 작물의 생육에 필

요한 토양의 비옥도 개선에 유의적인 결과를 보였다. 이는 유기

농법으로 작물을 재배하기 위한 토양의 비옥도의 유지와 증진

은 미생물 발효퇴비를 사용하여 지력을 증진시켜야 한다는 

codex 기준안에 부합되는 결과이다(Riddle and Ford, 1995). 

미생물혼합제제 처리가 토양의 미생물상에 미치는 영향

미생물혼합제제의 처리 전과 처리 50일 후 토양 미생물상

을 조사한 결과를 Table 3에 나타내었다. 병원균에 대한 저

항성을 갖고 있으며 작물의 생육을 촉진하는 것으로 알려진 

형광성 Pseudomonas sp. 미생물은 미생물혼합제제 처리에

서 1.9 × 104
에서 6.6 × 104

으로 347% 증가하였으나, 유기질비

료, 돈분퇴비질비료, 유기질비료+돈분퇴비질비료 처리에서는 

각각 15%, 0% 및 52% 증가에 그쳐 그 증가 폭이 미생물혼

합제제 처리에 비하여 매우 낮았으며, E. coli 및 Fusarium

속은 미생물혼합제제 처리에서 각각 2.7 × 103 
및 3.0 × 102

로 96.3% 및 50%의 낮은 감소폭을 나타내었다. 또한, 

Bacillus속은 6.5 × 105
에서 8.6 × 106

으로 1,323% 증가하였

다. 이 결과는 작물의 생육이 우수한 토양에서 형광성 Pseudomonas 

sp. 미생물의 밀도가 크고 Fusarium sp.과 같은 사상균의 

밀도가 감소한다는 Kwon 등(1998)의 보고를 근거로 토양의 

개선효과가 있는 것으로 판단된다. 또한 세균/곰팡이(B/F) 

및 방선균/곰팡이(A/F)의 비율이 272와 38에서 623과 64로 

각각 2.29및 1.67배 상승되어 현저한 개선 효과를 나타내었

다. 이 결과는 토양의 염농도가 증가하면 유용세균의 활성 저

하를 초래하고 상대적으로 사상균의 활성 증가로 작물생산에 

부적합한 환경을 만든다는 Ha 등(1979)의 보고와 유사한 결

과를 보였으며, 또한 중성 pH 영역에서 세균 및 방선균의 활

성이 증가하고 사상균의 활성이 낮아진다는 Kwon 등(1998)

의 보고와 일치하는 결과를 보였다. 특히, 형광성 Pseudomonas 

sp.은 작물생육을 촉진하는 효과 및 염류집적성 토양 환경에 

민감히 반응하여 균 밀도가 급격히 감소하므로 시설재배지와 

같이 집약농업이 실시되고 있는 토양의 단기간 변동상 추적

에 적합한 지표 미생물로의 이용 가능성이 제시되고 있다

(Estiken et al., 2006: Aslantas et al., 2007; Shaharoona 

et al., 2007). 이상의 결과로 부터 미생물혼합제제의 처리는 

토양의 이화학적 특성을 개선시키고 이로 인해 미생물 군락

의 변화를 유발하고 점진적으로 토양의 개선에 유익 순환 사

이클을 형성하는 것으로 판단된다. 
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Application
Bacillus sp.

(×106 CFU/g) 
Pseudomonas sp.

(×104 CFU/g) 
E. coli

(×103 CFU/g) 
Fusarium sp.
(×102 CFU/g) 

A/F* B/F**

Before 0.65 1.9 7.9 6 38 272 

After
50 days

 1*** 8.6 .66 2.7 3 64 623 

 2 7.2 2.2 6.3 5 41 290 

 3 6.5 1.9 7.0 6 40 284 

 4 6.9 2.9 6.6 5 45 320 

* Ratio of actinomycetes/fungi; **Ratio of bacteria/fungi; ***1, Microorganisms; 2, Organic fertilizer; 3, Swine manure
4, Organic fertilizer + swine manure.

Table 3. Change of microflora in soil before and after application of microbial agents

미생물혼합제제 처리가 상추 및 오이의 생육에 미치는 영향

미생물혼합제제와 유기물비료, 돈분퇴비질비료, 유기물비

료+돈분퇴비질비료 시용이 상추의 생육 및 수량에 미치는 영

향을 조사한 결과는 Fig. 1에 나타내었다. 정식 20일째 첫 수

확한 수량을 조사한 결과로는 미생물혼합제제의 처리구가 엽

폭, 엽장, 엽수 및 생체중 등 전 항목에서 미생물혼합제제 처

리가 다른 처리구에 비해 가장 우수한 생육을 보였다. 상추의 

수량을 좌우하는 엽장과 엽폭을 조사하여 상품성을 예측한 

결과 또한 미생물혼합제제의 처리구가 가장 좋은 결과를 나타

내었다. 이 결과는 재배 지역을 달리한 경우에도 동일한 결과

를 얻었다. 따라서 미생물혼합제제의 사용이 상추의 생육 및 

수량에 미치는 영향의 결과를 보았을 때 다른 처리구보다 미

생물혼합제제의 처리구가 전체적으로 우수하게 나타났고 유기

질비료 처리가 작물 생육에 가장 저조한 결과를 나타냈다. 

Fig. 1. Effect of application of microbial agents on 
growth of lettuce.  : non-treatment,  : mixed
microorganism,  : organic fertilizer,  : swine 
manure,  : organic fertilizer+swine manure. 

미생물혼합제제의 사용이 생육 시기별 오이의 생육 상태

를 조사한 결과는 Fig. 2와 같다. 초장은 정식 10일째 까지는 

처리구간 큰 차이를 나타내지 않았으나, 미생물혼합제제 처리

와 돈분퇴비질비료 처리에서 다소 우수한 생육상태를 보였으

며, 유기질비료+돈분퇴비질비료 처리가 약간 생육이 떨어지

는 결과를 보였다. 정식 20일째 생육 상태의 조사 결과로는 

시험구별 차이가 다소 나타나는 것을 볼 수 있었다. 초장의 

길이와 마디수를 조사해 보니 후기생육은 유기질비료+돈분퇴

비질비료 처리가 수고와 마디수가 양호하게 나타났으며, 그 

외의 다른 처리구는 생육상태가 비슷하게 조사되었고 무처리

구가 비료 부족 현상이 나타나는 생육상태를 보였다. 생육 상

태를 볼 수 있는 근경, 줄기, 두께를 조사한 결과로는 미생물

혼합제제 처리와 유기질비료+돈분퇴비질비료 처리가 매우 양

호했으며 유기질비료 및 돈분퇴비질비료 처리에서는 보편적

인 생육상태를 보인 것으로 조사되었다. 
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Fig. 2. Effect of application of microbial agents 
on early growth and yield of cucumber.  : 
non-treatment,  : mixed microorganism,  : 
organic fertilizer,  : swine manure,  : organic
fertilizer+swine manure. 

수확 마디 및 초기 수확량이 가장 우수한 미생물혼합제제 

처리에 대하여 생육시기별 오이의 수량에 미치는 영향을 조

사한 결과는 Fig. 3과 같다. 수확량 조사는 정식 후 20일이 

지난 후에 수확하여 조사하였다. 과일의 형태별 조사인 과장

과 과중은 시험구별 크게 차이는 나타나지 않아 실험 결과에

서 배제하였다. 이 결과는 미생물을 첨가한 토양에서 식물의 

생육이 증가하였다는 많은 연구자들의 보고와 일치하였다. 

Meers 등(2007)은 토양에 Bacillus subtilis BEB-13b를 첨

가후 토마토 재배시 뿌리의 건조 중량 및 길이가 18-26% 증
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가하였다고 보고하였으며, Aslantas 등(2007)은 Bacillus sp. 

및 Pseudomonas sp. 첨가 토양에 사과 재배시 과일의 수확

율이 각각 116%와 137% 증가하였다고 보고하였다. 또한, 

Shaharoona 등(2007), Ahn 등(2007), Kloepper 등(2007)

에 Bacillus sp. 및 Pseudomonas sp.의 첨가시 식물 생장

이 촉진되었다는 보고와 일치하였다. 이는 혼합 미생물의 첨

가가 토양의 화학적 특성의 개선은 물론 직접적으로 재배작

물의 성장을 촉진하는 것으로 판단된다.

Fig. 3. Effect of application of microbial agents on 
yield and its component of cucumber.  : non-treatment,

 : mixed microorganism,  : organic fertilizer,  :
swine manure,  : organic fertilizer+swine manure. 

결  론

미생물혼합제제, 유기질비료, 돈분퇴비질비료, 유기질 비

료+돈분퇴비질비료를 사용 후 토양 미생물상과 토양의 화학

적 특성의 변화를 조사하고 상치 및 오이의 생육에 미치는 영

향을 검토한 결과, 처리 전 토양은 pH는 5.4, 양이온 치환용

량 CEC는 14.1 cm/kg, Ca, K, Mg 함량은 각각 0.92, 5.8, 

1.9 cmol/kg이며, 유효인산 함량과 EC는 높은 염집적성 특

성을 나타내었다. 미생물혼합제제, 유기질비료, 돈분퇴비질비

료 및 유기질비료+돈분퇴비질비료 처리 후의 pH의 변화는 

미생물혼합제제 처리에서 pH 6.3으로 유기질비료, 돈분퇴비

질비료, 유기질비료+돈분퇴비질비료 처리의 각각 pH 5.4, 

5.3, 6.0에 비해 개선 폭이 큰 결과를 보였다. EC의 변화는 

미생물혼합제제 처리에서 2.0으로 52.3% 감소하였으나 여전

히 염류 집적의 경향이 큰 경향을 나타내었다. 유기인산 및 

SiO2는 미생물혼합제제 처리에서 50일후 34 mg/kg및 166 

mg/kg으로 약 25.9% 및 21.2% 집적되는 경향을 나타내었

다. 양이온 치환용량의 변화는 미생물혼합제제 처리에서 14.1

에서 16.0으로 10% 증가하였다. Mg는 미생물혼합제제 처리

에서 2.8 cmol/kg로 50% 증가한 반면 K, Ca, Na의 변화는 

각각 0.65, 5.0 및 0.27 cmol/kg로 29%, 14% 및 21% 감소

하였다. 또한, 토양 미생물상의 변화를 조사한 결과, Bacillus

속은 6.5 × 105 CFU/g에서 8.6 × 106 CFU/g으로 1,323% 

증가하였으며, 형광성 Pseudomonase 속의 미생물은 미생물

혼합제제 처리에서 1.9 × 104 CFU/g에서 6.6 × 104 CFU/g으

로 347% 증가하였으나, E. coli 및 Fusarium속은 미생물혼

합제제 처리에서 2.7 × 104 CFU/g및 3 × 103 CFU/g로 

96.3% 및 50%의 감소폭을 나타내었다. 세균/곰팡이(B/F) 

및 방선균/곰팡이(A/F)의 비율이 272.2와 38.3에서 623.3과 

64로 각각 2.29와 1.67배 상승되어 현저한 개선 효과를 나타

내었다. 미생물혼합제제 시용이 생육 시기별 상추와 오이의 

생육 및 수량에 미치는 영향을 조사한 결과, 정식 20일째에는 

미생물혼합제제의 처리구가 엽폭, 엽장, 엽수 및 생체중 등 

전 조사항목에서 유기질비료나 돈분퇴비질비료 처리구에 비

해 우수한 생육을 보였다. 상추의 수량을 좌우하는 엽장과 엽

폭을 조사하여 상품성을 예측한 결과 또한 미생물혼합제제의 

처리구가 가장 좋은 결과를 나타내었다. 이 결과는 재배 지역

을 달리한 경우에도 동일한 결과를 얻었다(자료 미 제시). 이

상과 같이 미생물혼합제제의 사용이 상추와 오이의 생육 및 

수량에 미치는 영향의 결과를 보았을 때 다른 처리구보다 미

생물혼합제제의 처리구가 전체적으로 우수하게 나타났고, 유

기질비료+돈분퇴비질비료 처리구가 작물 생육에 가장 저조한 

결과를 나타냈다. 이상의 결과를 토대로 미생물혼합제제는 토

양의 개선 및 작물의 생육증진에 비교적 적합한 제제로 확인

되었다.
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