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생초미생물혼합액비의 시용이 방울토마토의 생육반응과 토양화학성에 미치는 영향
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Abstract: We evaluated the effect of mixed liquid fertilizer (MLF) on growth responses of plants and soil chemical properties. 

To do so, a pot experiment with cherry tomatoes (Lycopersicon esculentum var. cerasiforme) using loam soil was conducted 

for 81 days in a temperature-controlled glasshouse, and four N fertilization treatments were laid out in a completely randomized 

design with three replicates: control (C), chemical fertilizer treatment (CF), and two rates (MLF-0.5 and MLF-1.0) of MLF treatment. 

Soils were periodically sampled and analyzed for pH, EC, total N, inorganic N and total C, and growth characteristics of cherry 

tomatoes were measured. During the experimental periods, the pH of MLF soils was higher than that of CF soils. Soil total-N 

content increased right after CF-application and ultimately decreased to the level of the control (C) soil, while MLF-application 

slightly increased the level of soil total-N and this level remained unchanged throughout the experiment. The levels of soil inorganic 

N content increased after application of CF or MLF, but the initial increase disappeared in 56 days after transplanting (DAT). 

The dry weight of shoots and roots increased in CF or MLF plants, while the number of fruit increased only in MLF plants. 

Whereas soluble solid contents were higher in MLF plants than in the other (C and CF) plants, the titratable acidity was not 

different among treatments. However, no consistent effect of N treatments on major elements of the organs of cherry tomatoes 

was found. The amounts of N taken up by plants were 0.91 g for CF, 0.61 g for MLF-1.0, 0.43 g for MLF-0.5, and 0.25 g for 

control treatments, resulting in greater N efficiency for CF than for MLF.

Additional key words: dry weight, efficiency, growth characteristics, nitrogen uptake

*Corresponding author: hmro@snu.ac.kr
†
These authors contributed equally to this work.

※ Received 19 August 2014; Revised 16 November 2014; Accepted 3 December 2014. 본 연구는 농림수산식품기술기획평가원 연구사업(과제번호 

: 311017-03-2-HD120)과 한국연구재단의 BK21사업 지원에 의해 수행되었음.

Ⓒ 2015 Korean Society for Horticultural Science



박지숙, 이민진, 이서연, 김종성, 이태규, 노희명, 김상준, 전승우, 서상국, 김길용, 이건형, 정병곤 269

서  언

환경오염과 친환경농업에 대한 관심이 증가함에 따라, 농

림축산 부산물을 친환경적인 유기자원으로 재활용하여 화

학비료를 대체하고자 하는 연구가 활발히 이루어지고 있다. 

이러한 유기부산물은 탄소와 질소 및 인을 상당량 함유하고 

있어, 작물 생육과 결실에 필요한 양분을 공급할 수 있기 때

문이다(Garcia et al., 1992; Hernandez et al., 2002). 우리나라

에서도 가축분뇨, SCB(Slurry Composting and Biofiltration)

액비 등 농축산 부산물을 비료자원으로 활용하고자 하는 연

구가 진행되었으며(Lee, 2012; Ro et al., 2008a, 2008b), 유럽 

및 미국 등지에서도 다양한 연구가 수행되고 있다(Diacono et 

al., 2010; Goeschl and Lee, 1998).

또한 골프장과 같은 스포츠 산업분야에서 발생하는 유기

성 부산물의 재활용에 대한 논의가 활발히 진행되고 있다. 

예를 들어, 잔디 예초물(생초: freshly-cut grass)은 건물중 기

준으로 N, P 및 K 등 주요 영양분이 각각 3-5%, 0.5%, 2.0% 

정도 포함되어 있기 때문에, 이러한 폐기물을 친환경적인 

유기자원으로 재활용하려는 연구가 이루어지고 있다. 선행

연구에 따르면, 생초 퇴비는 자원의 효율적 이용과 더불어 

친환경 농자재로서 적합(Ha et al., 2005)하다 하였으며, 생

초와 유용미생물(EM)으로 제조한 액비를 시용하였을 때 토

양탄소 개량효과와 식물의 생육이 좋아진다는 결과가 많은 

연구에서 보고되고 있다(Cho et al., 2010; Kim et al., 2008; 

Verkleij, 1992; Yamada and Xu, 2001). 한편, Lee et al.(2012)

은 잔디 예초물 혼합액비가 질소 공급원으로 질소질 비료 

대체제로서의 가능성을 보고하였다.

지금까지 진행된 연구는 주로 미생물혼합액비의 비료화

에 관한 연구에만 초점을 두었던 반면, 실제 토양에 시용하

였을 때 작물이 이용하는 양분의 흡수양상에 관한 연구는 

미흡한 실정이다. 그러나 이러한 연구가 종합적으로 검토될 

때에야 비로소 잔디 예초물을 재활용한 미생물혼합액비가 

비료로서의 적합성을 입증할 수 있으리라 생각한다. 따라서 

본 연구는 생초미생물혼합액비의 비료로서의 가치를 평가

하고자, 생초미생물혼합액비 시용에 따른 토양의 화학성과 

작물의 양분 흡수량, 수량 및 생육변화에 미치는 영향을 평

가하고자 방울토마토를 재식한 포트실험을 수행하였다.

재료 및 방법

토양 및 생초미생물혼합액비

토양은 경기도 농업기술원 포장에서 채취한 양토(loam: 

sand 49.7%, silt 31.4%, clay 18.9%)를 사용하였으며, 토양

의 pH는 8.0, 전기전도도(EC)는 0.11dS･m
-1
, 총 탄소 함량은 

2.99g･kg
-1
였으며, 총 인의 함량은 0.14g･kg

-1
였다. 토양의 총 

질소함량은 0.17g･kg
-1 

정도로 낮았으며, 그 중 암모늄태 질

소와 질산태 질소의 함량은 각각 1.79mg･kg
-1
 및 2.60mg･kg

-1
 

정도였다. 

본 연구에서는 전남대학교에서 개발한 생초미생물혼합

액비(mixed liquid fertilizer, MLF)를 시용하였다. 이는 생초

의 섬유소(cellulose)를 가장 효율적으로 분해하는 균주인 

Paenibacillus ehimensis KWN38와 생초(freshly-cut grass)를 

함께 배양하여 만든 것으로(Cho et al., 2012; Naing et al., 

2014), 생초미생물혼합액비의 pH는 8.5, 전기전도도(EC)는 

2.08dS･m
-1
, 총 탄소 함량은 3.98g･L

-1
였으며, 총 인의 함량

은 0.24g･L
-1
였다. 액비의 총 질소 함량은 2.51g･L

-1
이며, 무

기태 질소는 암모늄태 질소가 1.00g･L
-1
, 질산태 질소는 검

출한계 이하였다. 무기태 질소의 대부분은 암모늄태 질소로 

존재하고 있었는데, 이는 생초미생물혼합액비 제조 시 발효 

과정 중 유사호기발효(quasi-aerobic fermentation) 상태가 

진행됨에 따라 유기태 질소의 대부분이 암모늄태 질소로 변

환되었으나, 생초미생물혼합액비의 염기성이 높아(pH 8.5) 

질산화 작용이 거의 일어나지 않았기 때문이라 판단하였다

(Antoniou et al., 1990; Kaplan et al., 2000).

포트실험

포트실험은 경기도 수원시에 위치한 서울대학교 농업생

명과학대학 부속농장의 유리온실에서 이루어졌다. 실험에 

사용한 방울토마토(Lycopersicum esculentum var. cerasiforme) 

모종은 아시아 종묘의 ‘베리킹’으로, 본엽이 9-11매 전개되

고, 제 1화방의 꽃이 약 10% 정도 개화된 모종을 2012년 4월

에 구입하여, 내경 31cm, 높이 30cm의 포트에 모종 2주씩을 

이식하였으며, 유리온실에서 낮에는 25-27°C, 밤에는 15-18°C

의 기온으로 81일동안 재배하였다. 시험 처리는 무처리를 

포함하여, 화학비료 처리, 2수준의 생초미생물혼합액비 처

리를 두었으며, 이를 3반복 완전임의 배치하였다. 화학비료

는 ha당 질소(N)는 240kg, 인산(P2O5)은 160kg, 칼리(K2O)

는 240kg을 시용하였다. 생초미생물혼합액비 처리구는 토

마토 권장 질소시비 수준(1배)과 그의 반량 수준(0.5배)으로 

하였으며, 재배기간 동안 생초미생물혼합액비의 영양성분 

변화를 추적하면서, 처리 수준에 맞추어 1주 분량의 액비 

각각 약 66mL 및 33mL씩을 물 600mL에 희석하여 2-3일 

간격으로 분주하여 관비하였다. 같은 시기에 무처리구와 화
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학비료 처리구에도 동일한 양의 물을 처리하였다. 재배기간 

동안 관비액은 토양수분조절구역(양토: 10-30cm) 내에서 조

절되어, 포트 바닥으로 배수되지 않았으며, 모든 처리구의 

용적토양수분함량(θv)은 평균적으로 토양수분장력 50kPa에 

해당하는 약 0.20 ± 0.02m
3
･m

-3
를 유지하였다. 시험기간 동

안 토양의 EC는 0.28dS･m
-1
을 넘지 않았다. 방울토마토는 

총 81일간 재배하였으며, 생육기간 동안 토양 시료를 주기

적으로 채취하여 화학성을 분석하였다.

생육 및 과일특성 조사 및 질소 이용률

방울토마토를 수확할 때, 수체의 초장과 과실의 수량은 

현장에서 정하여 평균하였고, 과실의 건물중은 생체중을 측

정한 후 건조기에 건조 후 측정하였다. 과실의 수량은 방울

토마토가 익을 때 마다 수확하여 누적 계산하였다. 과실의 

가용성 고형분 함량은 굴절당도계(PR-32, Atago Corp., Japan)

로 측정하였고, 산도는 과즙 5mL에 증류수 20mL를 혼합하

고, pH 측정기(Orion 3 star, Thermo Scientific, USA)를 이

용하여 pH 8.2가 될 때까지 0.1N NaOH 수용액을 첨가한 

뒤 얻은 수치를 citric acid로 환산하여 백분율로 나타내었다. 

식물체 분석을 위한 시료는 수확 후 각 처리마다 줄기, 과실 

및 뿌리로 분리하여 물로 세척한 후 70°C에서 건조하여 분

석하였다. 이로부터 처리 별 질소 이용률은 Park et al.(2010)

의 식을 이용하여 다음과 같이 계산하였으며, 양분유실 및 

휘산 등에 의한 손실은 고려하지 않았다.

질소 이용률(%) = (처리 별 질소흡수량 – 무처리 질소흡수량) 

/ 처리별 질소시비량 × 100

토양 및 식물체 분석

토양 및 식물체 분석은 토양화학분석법(NIAST, 2000)의 

토양 및 식물체 분석법에 준하였다. 토양시료 채취(15-30cm) 

때마다 무기태 질소, pH, EC, 총인, 총질소 및 총탄소의 함

량을 분석하였다. 습윤 토양 시료 약 15g을 2M KCl 60mL

로 침출한 후, 침출액을 Kjeldahl Protein/Nitrogen Analyzer 

(Kjltec Auto 1035/1038 System, Tecator AB, Sweden)를 이

용하여 무기태 질소(NH4

+
-N 및 NO3

-
-N) 농도를 분석하였다. 

나머지 토양 시료를 상온에서 풍건시킨 후 2-mm 체를 통과

한 토양을 화학분석에 사용하였다. 토양 pH는 풍건토 5g에 

증류수 25mL를 가해서 1시간 진탕한 현탁액을 pH 측정기

(Orion 3 star, Thermo Scientific, USA)로 측정하였다. 전기

전도도(EC) 측정을 위하여, pH 측정 후의 현탁액을 Whatman 

No. 42 여과지로 거른 후 여액을 EC meter(PET-2000 Kombi, 

Stelzner GMBH, Germany)로 측정하였다. 

토양과 식물체의 총질소와 총탄소 함량은 토양을 0.05mm 

이하로 곱게 갈아 일부를 주석캡슐에 취한 뒤, Elemental 

Analyzer(Flash EA 2000, Thermo Scientific, Cambridge, 

UK)로 분석하였다. 총인은 0.05mm 이하로 곱게 간 토양 

0.5g을 취해 Kjeldahl 분해관에 담고, HNO3 2.4mL와 HClO4 

2mL을 순차적으로 가하여 분해시킨 후, Whatman No.42 여

과지로 거른 여액 5mL를 ammonium molybdate-ammmonium 

metavanadate 용액 10mL를 넣고 30분간 발색 후 470nm에

서 흡광도를 측정하여 분석하였다. 식물체의 칼륨(K), 마그

네슘(Mg), 칼슘(Ca) 농도는 건조한 식물체를 분쇄기(MM400, 

Retsch GmbH & Co., Haan, Germany)로 곱게 갈아 균질화 시

킨 후, 각 부위별로 일부를 취해 Kjeldahl 분해관에서 H2SO4- 

HNO3-HClO4(1:8:1)로 습식 분해하여 여과한 뒤, ICP-ES 

730ES(Inductively Coupled Plasma Emission Spectrometer, 

Varian, Australia)를 사용하여 분석하였다.

통계분석

SAS 9.3 software(SAS Institute Inc., USA)를 이용하여 

5% 유의수준에서 포트실험 기간 동안 화학성 변수에 대한 

ANOVA를 실시하였고, Duncan’s Multiple Range Test를 이

용하여 평균 간의 유의성을 분석하였다.

결과 및 고찰

재배기간 동안 토양의 pH는 6.9-8.1의 범위였으며, 화학

비료 처리구에서 가장 낮았던 반면 무처리구에서 가장 높았

다(Table 1). 생초미생물혼합액비의 처리수준이 높을수록 

토양의 pH는 더 낮았다. 토양에 시용한 암모늄태 질소는 질

산화 작용에 의해 수소분자를 생성하기 때문에 토양의 pH

가 낮아진 것이라 판단하였다(Havlin et al., 2005; Kang et 

al., 2011). 한편 토양의 EC는 무처리에 비해 생육초기에 화

학비료와 생초미생물혼합액비의 처리에 의해 높아졌는데, 

상승효과는 화학비료 처리에서 컸다(Table 1). 토양 EC 상

승효과는 생초미생물혼합액비 1.0배처리구(MLF-1.0)를 제

외한 다른 처리에서는 사라졌다. 이는 EC가 2.1dS･m
-1
정도

로 높은 액비를 2주간격으로 시비하여 토양에 염류가 누적

된 결과라 생각하였다.

토양의 총질소 함량은 화학비료 처리구에서는 초기에 다

른 처리에 비해 높았으나 시간이 지남에 따라 감소하여 81
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Table 1. Temporal variations in pH and EC of the soil after cultivation of cherry tomatoes.

Treatment
z

pH (1:5) EC (dS･m
-1

)

14 DAT
y

56 DAT 81 DAT 14 DAT 56 DAT 81 DAT

C 8.0 a
x

8.1 a 8.1 a 0.10 b 0.07 b 0.08 b

CF 7.7 b 6.9 b 7.3 c 0.23 a 0.08 b 0.07 b

MLF-0.5 7.8 a 7.8 a 8.0 ab 0.15 ab 0.06 b 0.12 b

MLF-1.0 7.8 a 7.5 ab 7.8 b 0.15 ab 0.12 a 0.28 a
z
C: no fertilizer as control, CF: application of chemical fertilizer, MLF-0.5 and -1.0: application of mixed liquid fertilizer at 0.9 

and 1.8 g N/pot, respectively.
y
Days after transplanting.
x
Means in the same column with different letters differ significantly by Duncan’s Multiple Range Test (p < 0.05).

Table 2. Temporal variations in concentrations of total N and inorganic N after cultivation of cherry tomatoes.

Treatment
z

Total N (g･kg
-1

) Inorganic Nitrogen (mg･kg
-1

)

14 DAT
y

56 DAT 81 DAT
NH4

+
-N NO3

-
-N NH4

+
-N NO3

-
-N NH4

+
-N NO3

-
-N

14 DAT 56 DAT 81 DAT

C 0.13 b
x

0.12 b 0.13 c  0.19 b  3.97 b 1.79 a 0.00 a 2.06 a 0.35 a

CF 0.28 a 0.18 ab 0.16 bc 25.41 a 39.43 a 0.93 a 0.21 a 2.24 a 0.16 a

MLF-0.5 0.15 ab 0.15 ab 0.17 b  0.39 b 13.65 b 3.80 a 0.36 a 3.31 a 0.36 a

MLF-1.0 0.20 ab 0.20 a 0.20 a  0.90 b 13.28 b 1.36 a 0.53 a 0.56 a 0.11 a
z
C: no fertilizer as control, CF: application of chemical fertilizer, MLF-0.5 and -1.0: application of mixed liquid fertilizer at 0.9 

and 1.8 g N/pot, respectively.
y
Days after transplanting.
x
Means in the same column with different letters differ significantly by Duncan’s Multiple Range Test (p < 0.05).

일째에는 무처리 수준으로 감소하였다(Table 2). 반면, 생초

미생물혼합액비 처리에서는 처리 수준에 관계없이 재배기

간 동안 거의 일정하게 토양의 총질소 농도가 유지되었으나, 

81일째에 다른 처리에 비해 높았다. 이러한 현상은 액비 관

비에 의해 무기태 질소가 주기적으로 토양에 공급되어, 작물

의 흡수에도 불구하고 일정 수준으로 유지되었기 때문이라 

생각하였다. 반면, 화학비료 처리구의 경우 시간이 지남에 따

라 총 질소 함량이 감소하였는데, 이는 시간이 지남에 따라 

급격히 감소하였던 토양 무기태질소 함량의 변화(Table 2)로 

설명할 수 있었다.

생초미생물혼합액비 처리구의 경우, 제조 당시에 분석 시 

식물이 이용 가능한 무기태 질소의 형태가 암모늄태 질소였

던 것과는 달리, 시비 후 토양에서 질산태 질소가 증가한 

것을 확인할 수 있었다. Lee et al.(2012)에 따르면 항온호기

배양 조건에서의 잔디예초물액비의 질소 무기화는 유기태 

질소의 무기화보다, 기존 암모늄태 질소 농도의 감소와 함

께 질산태 질소의 농도가 증가하는 패턴을 보였는데, 이는 

본 연구결과와 유사하였다. 전반적으로 토양 중 무기태 질

소의 농도는 모든 처리구에서 유의적으로 감소하였고, 재배 

81일째에는 모든 처리구에서 무처리의 수준까지 떨어져 차

이가 없었다(Table 2).

한편, 총 탄소 함량은 무처리구와 화학비료 처리구에서 

시간이 지남에 따라 별 다른 변화가 없었다(Table 3). 반면, 

생초미생물혼합액비 처리의 경우 1.0배 처리구에서는 증가

하였으나 0.5배 처리구에서는 변화가 없었다. 이 역시 생초

미생물혼합액비의 높은 총 탄소 함량(3.98g･L
-1
)의 시용 결

과라 생각하였다. 본 연구결과는 돈분액비를 토양에 시용하

면 총탄소 함량이 증가한다는 다른 연구의 결과와도 일치하

였다(Lee et al., 2011; Yadav et al., 2000).

생초미생물혼합액비 및 화학비료에 따른 방울토마토의 

줄기, 과실의 생육은 유의적으로 차이가 있었다(Table 4). 방

울토마토의 초장은 화학비료와 생초미생물혼합액비 처리 

간의 유의성은 없으며, 무처리구가 가장 낮았다. 줄기 및 가

지의 건중량은 화학비료 처리에서 가장 높았고, 생초미생물

혼합액비 처리 간에 유의적인 차이는 없었다. 뿌리의 건중

량은 생초미생물혼합액비 처리 간에는 차이가 없었고, 화학
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Table 3. Temporal variations in concentrations of soil total 

C after cultivation of cherry tomatoes.

Treatment
z

Total C (g･kg
-1

)

14 DAT
y

56 DAT 81 DAT

C 2.49 a
x

2.03 b 2.21 b

CF 2.87 a 2.66 ab 2.43 b

MLF-0.5 2.49 a 2.25 ab 2.47 b

MLF-1.0 2.53 a 3.08 a 3.00 a
z
C: no fertilizer as control, CF: application with chemical 

fertilizer, MLF-0.5 and -1.0: application of mixed liquid 

fertilizer at 0.9 and 1.8 g N/pot, respectively.
y
Days after transplanting.
x
Means in the same column with different letters differ 

significantly by Duncan’s Multiple Range Test (p < 0.05).

Table 4. Growth characteristics and fruit quality of cherry tomatoes.

Treatment
z Plant height

(cm)

Shoot dry 

weight (g)

Root dry 

weight (g)

Fruit dry 

weight (g)

No. of fruit

(ea)

Soluble solid 

content (°Brix)

Titratable 

acidity (%)

C 118.1 b
y

24.1 c 1.9 c 42.1 b 30 c 6.0 b 1.1 a

CF 165.2 a 91.0 a 4.6 a 58.5 a 41 b 6.1 b 1.2 a

MLF-0.5 185.3 a 45.9 b 3.1 b 57.9 a 38 b 6.4 a 1.1 a

MLF-1.0 176.9 a 56.1 b 3.4 b 65.6 a 50 a 6.6 a 1.1 a
z
C: no fertilizer as control, CF: application of chemical fertilizer, MLF-0.5 and -1.0: application of mixed liquid fertilizer at 0.9 

and 1.8 g N/pot, respectively.
y
Means in the same column with different letters differ significantly by Duncan’s Multiple Range Test (p < 0.05).

비료 처리에서 가장 높았다. 과실의 건중량은 화학비료와 

생초미생물혼합액비 처리에 의해 유의적으로 증가하였으

나, 비료 처리 간에 차이는 없었다. 반면, 과실의 수는 생초

미생물혼합액비 1.0배처리구(MLF-1.0)에서 가장 많았으며, 

화학비료처리와 생초미생물혼합액비 0.5배처리구(MLF-0.5)

에서는 그 다음이었고, 무처리에서 가장 적었다. 이는 돈분

뇨 액비를 화학비료의 시비 질소량과 같이 처리하였을 경

우, 토마토의 수량과 생육량이 같았다고 보고한 연구결과와

는 달랐다(Park et al., 2010).

과실의 당도는 무처리와 화학비료 처리구보다 생초미생

물혼합액비 처리구에서 높았다. Park et al.(2012)은 배나무 

재배 시 SCB액비를 시용하였을 때 당도 상승에 효과가 있

다고 했다. 특히 Kim et al.(2013)은 방울 토마토 과실의 당

도와 산도는 토양의 질소농도가 높아질수록 증가한다고 하

였는데, 이는 토양의 높은 염류농도(EC)가 과실 비대기에 

과실로의 수분이동을 제한하여 과실의 당도가 증가한다고 

하였다. 본 연구에서도 유사하게 생초미생물혼합액비 처리

구와 화학비료, 무처리구 간의 토양 EC 차이가 과실의 당도 

차이를 유발했다고 판단하였다. 산도의 경우 모든 처리간에 

차이를 보이지 않았는데(Table 4), 이는 SCB액비와 화학비

료 처리 간 산도의 차이는 없다고 한 Kang et al.(2004) 연구

와 유사한 경향이었다.

방울토마토 줄기, 과실, 뿌리의 총 탄소, 총 질소, 마그네

슘, 칼슘 함량은 처리 별 차이가 없었다(Table 5). 이는 토마

토와 오이의 성분 함량은 비료의 종류(화학비료와 돈분뇨 

액비) 및 양에 따라 차이가 없었다고 한 선행연구의 결과와 

일치하였다(Choi 2008; Park et al., 2010, 2011). 반면, 칼륨 

함량은 기관 별로 차이가 있었다. 줄기의 칼륨 함량은 생초

미생물혼합액비 처리구가 무처리구, 화학비료 처리구보다 

높았으나, 과실의 경우 질소처리에 의해 칼륨 함량이 낮아

졌고, 뿌리는 처리 별 차이가 없었다. Papadopopoulos(1986)

은 식물의 양분흡수에서 경쟁구도를 가진 질소와 칼륨은 토

양 내에 질소 농도가 증가할 때, 식물 내의 질소 함량은 증가

하나 칼륨의 함량은 감소한다고 하여 본 연구결과를 뒷받침

하고 있다.

방울토마토의 질소 흡수량과 이용률은 Table 6과 같다. 

작물의 질소 흡수량은 화학비료처리가 가장 높았다. 이는 

작물의 생육결과를 반영하는 건중량에 따라 질소의 흡수량

이 결정되었다고 볼 수 있으며, 돈분뇨 액비를 처리하여 배

추의 생육을 본 Ro et al.(2008a)의 연구결과와 비슷하였다. 

한편, 생초미생물혼합액비를 처리한 수체의 질소 흡수량 역

시 증가하였는데, 그 효과는 화학비료 처리보다 낮았다. 한

편, 무처리구의 질소 흡수량을 기준으로 계산한 질소이용률 

역시 생초미생물혼합액비 처리보다 화학비료 처리에서 높

았다. Lee et al.(2006)은 화학비료와 돈분액비를 시비하여 

재배한 양파에서 질소이용률은 4.2-13.0% 정도라 보고하였

고, Park et al.(2010, 2011)은 토마토는 16.0-36.7%, 오이는 

4.2-13.0% 정도였다고 보고하였다. 본 실험의 결과로부터 계
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Table 5. Contents of major elements in cherry tomatoes.

Plant parts Treatment
z

Major elements

C

(g･kg
-1

)

N

(g･kg
-1

)

K

(g･kg
-1

)

Mg

(g･kg
-1

)

Ca

(g･kg
-1

)

Shoot C 384.3 a
y

 6.7 b 22.9 b 1.9 a  8.3 a

CF 388.1 a  8.2 ab 20.4 b 1.4 a  7.7 a

MLF-0.5 379.1 a  6.9 ab 28.6 a 2.1 a  8.9 a

MLF-1.0 378.9 a  8.6 a 29.0 a 1.6 a  7.6 a

Root C 335.9 a  8.1 b 16.4 a 3.1 b 14.4 a

CF 337.8 a 12.3 a 17.8 a 2.5 b  9.5 b

MLF-0.5 330.4 a  7.8 b 15.0 a 3.4 a 12.9 a

MLF-1.0 357.0 a  8.8 b 12.8 a 3.6 a 14.4 a

Fruit C 429.5 b 10.8 b 32.6 a 1.5 a  1.6 a

CF 445.5 a 15.5 a 29.8 b 1.4 ab  1.6 a

MLF-0.5 432.3 ab 11.2 b 30.4 b 1.3 bc  1.2 a

MLF-1.0 436.7 ab 12.7 ab 29.8 b 1.2 c  1.3 a
z
C: no fertilizer as control, CF: application of chemical fertilizer, MLF-0.5 and -1.0: application of mixed liquid fertilizer at 0.9 

and 1.8 g N/pot, respectively.
y
Means in the same column with different letters differ significantly by Duncan’s Multiple Range Test (p < 0.05).

Table 6. N uptake and N efficiency in cherry tomatoes.

Treatment
z N uptake

(g/plant)

N efficiency

(%)

C 0.25 d
y

N.A.
x

CF 0.91 a 18 a

MLF-0.5 0.43 c 10 b

MLF-1.0 0.61 b 10 b
z
C: no fertilizer as control, CF: application of chemical fertilizer, 

MLF-0.5 and -1.0: application of mixed liquid fertilizer at 0.9 

and 1.8 g N/pot, respectively.
y
Means in the same column with different letters differ signifi-

cantly by Duncan’s Multiple Range Test (p < 0.05).
x
Not available.

산한 화학비료 처리구와 생초미생물혼합액비 처리구의 질

소이용률은 각각 18% 및 10%로 선행 연구의 결과와 비슷하

였다(Table 6).

결론으로, 생초미생물혼합액비를 시비하였을 때 작물의 

생육과 과실의 수량, 당도 및 산도가 증가하였다. 생초미생

물혼합액비 처리 수준간 토양 화학성과 작물수량에 미치는 

효과에는 차이가 있었으나, 질소이용률에서는 차이가 없었

다. 이와 같은 결과를 종합하여 볼 때, 생초미생물혼합액비

는 토양비옥도를 고려하여 적정량을 시비한다면 방울토마

토 재배 시 화학비료를 충분히 대체할 수 있는 비료자원으

로 사용이 가능하다고 판단하였다.

초  록

방울토마토(Lycopersicum esculentum var. cerasiforme)의 

생육반응과 토양화학성에 미치는 생초미생물혼합액비(MLF)

의 효과를 평가하기 위하여, 유리온실에서 포트실험을 81일

동안 수행하였다. 시비효과를 비교하기 위하여 3반복의 4처

리[무처리(C), 화학비료처리(CF) 및 2수준의 생초미생물혼

합액비처리(MLF-0.5 및 MLF-1.0)]를 완전임의 배치하였다. 

토양시료는 주기적으로 채취하여 pH, EC, 총질소, 무기태질

소, 총탄소를 분석하였고, 방울토마토의 생육특성을 조사하

였다. 토양 pH는 무처리에서 가장 높았고, 화학비료처리에

서 가장 낮았다. 생초미생물혼합액비처리한 토양의 pH는 

중간이었으나, 시비수준이 높은 경우 pH는 더 높았다. 토양

염류도(EC)는 질소처리(CF 및 MLF)에 의해 증가하였는데, 

이러한 증가효과는 MLF-1.0 처리를 제외한 모든 처리에서 

사라졌다. 토양의 총질소함량은 화학비료처리의 경우 즉시 

증가하였다가 81일째에는 무처리수준까지 떨어졌으나, 생

초미생물혼합액비처리의 경우 약간 높아져 재배기간 동안 
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거의 일정한 수준으로 유지되었다. 또한 무기태 질소의 농

도는 질소처리에 의해 증가하였으나, 초기 증가효과는 56일

째에 사라졌다. 토양의 총 탄소 함량은 초기(14일)에는 처리 

별 차이가 없었으나, 시험종료시점에 MLF-1.0 처리에서 다

른 처리에 비해 더 높았다. 질소처리는 줄기 및 뿌리의 건중

량, 초장, 과실의 수를 증가시켰으나, 과실의 건중량은 단지 

생초미생물혼합액비처리에 의해서만 증가하였으며, 과실의 

당도 또한 생초미생물혼합액비 처리구가 화학비료에서 높

았다. 그러나, 방울토마토의 기관별 주요 양분 함량에 미치는 

처리효과에는 어떤 특별한 경향이 없었다. 작물이 흡수한 

주당 질소의 양은 각각 화학비료처리에서 0.91g, MLF-1.0

처리에서 0.61g, MLF-0.5처리에서 0.43g이었으며, 질소이

용률은 화학비료처리에서 18%, 생초미생물혼합액비처리에

서 10%이었다.

추가 주요어 : 건중량, 이용률, 생육특성, 질소흡수
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