
Korean Society for Biotechnology and Bioengineering Journal 30(3): 97-102 (2015)
http://dx.doi.org/10.7841/ksbbj.2015.30.3.97 ISSN 1225-7117 / eISSN 2288-8268

염 환경 하에서 Bacillus sp. SH1RP8와 Polyacrylate Polymers가 작물

생장에 미치는 영향에 관한 연구

홍선화1, 김지슬1, 박장우2, 이은영1*

A Study on the Effect of the Rhizobacterium, Bacillus sp. SH1RP8 and

Potassium Family Polymers on the Crop Growth under Saline

Sun Hwa Hong1, Ji Seul Kim1, Jang Woo Park2, and Eun Young Lee1*

Received: 12 January 2015 / Revised: 21 April 2015 / Accepted: 25 April 2015

© 2015 The Korean Society for Biotechnology and Bioengineering

Abstract: This study aimed to evaluate the potential plant-

growth promoting effects of potassium polyacrylate, a super-

absorbent polymer, and Bacillus sp. SH1RP8, a family of

plant-growth-promoting bacteria. Potassium polyacrylate was

selected as the polymer for use due to its high molecular wei-

ght and its ability to retain and continuously supply moisture.

Plant-growth-promoting rhizobacteria (PGPR) were isolated

from the soil and applied to plants growing in dry environ-

ments, such as saline conditions. The moisture absorption and

retention abilities of potassium polyacrylate were evaluated at

a high temperature (50°C) and in a dry condition, during

which time the polymer showed a water retention potential of

19606.07% after 29 days. To overcome the reaming problem

in the soil environment, natural polymers (such as cellulose)

were mixed with the potassium acrylate. The shoot growths

of Peucedanum japonicum Thunb and Arundo donax were

significantly enhanced when treated with the mixture of the

isolated rhizosphere bacterium SH1RP8 and potassium poly-

acrylate (63.5 and 124.3%, respectively).

Keywords: Crop growth, Polymers, Rhizobacterium, Saline

condition

1. INTRODUCTION

토양생태계의 염류화 현상은 건조 지역에서 빈번하게 발생

하며, 지구온난화에 의해 수분 증발량이 증가되어 전세계 지

표면의 10%가 이미 염류화가 진행되었다 [1]. 염분이 토양에

존재할 경우 대부분 식물의 생장을 저해하고 염에 민감한 식

물인 콩과 식물의 경우는 고농도의 Cl-에 의해 잎의 황백화

와 광합성 저해로 생장이 억제된다 [2]. 다양한 형태의 염화

물은 대기에서 분진 형태로 식물과 직접 접촉하거나 토양에

녹아 들어가 식물의 뿌리로 흡수되어 생장에 영향을 미친다.

토양에 농축된 염은 식물의 뿌리와 접촉하여 전반적인 생장

장애를 일으키며, 가지 등과 같은 특정 부위 및 식물 자체를

고사시킨다 [3]. 특히, 과도한 염의 흡수는 potassium, Mg2+,

Ca2+ 등의 필수 원소의 흡수를 억제하며 [4], 효소의 구조와

기능을 저해하는 등의 직접적인 독성효과를 일으키며, Ca2+

이온과 길항적으로 작용하여 막의 구조와 가능을 파괴하는

것으로 알려져 있다 [5]. 염의 과도한 유입으로 인해 고농도

의 염이 존재하는 토양에서 자란 식물에는 보통의 토양 조건

에서 자란 식물 보다 많은 양의 이온을 축적하는 것으로 알

려져 있다. 이러한 성질은 식물 체내에 염 이온을 축적해 결

국 독성농도에 이르며 세포 내의 영양소 균형을 깨뜨리게 된

다 [3]. 일부 보고에서는 이러한 염 스트레스로부터 식물을

보호하기 위해 질소비료를 공급하여 염에 의한 독성효과를
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완화시킨다고 보고되어 있지만 [6], 지속적인 비료의 공급은

토양의 산성화, 부영양화, 염류집적 등이 발생하여 작물의

품질 저하와 환경오염문제를 발생시키고 있다. 따라서 이러

한 문제를 해결하고자 비료의 사용을 줄이고 이를 대체할 생

물학적 처리에 관한 연구가 진행되고 있다. 특히, 생물학적

방제를 위한 다양한 미생물의 개발이 많은 연구자에 의해 이

루어지고 있다 [7-9]. 미생물 중에서도 뿌리의 근권에서 식물

이 제공하는 뿌리 삼출물을 이용하여 성장하며 식물의 성장

을 향상시키는 근권미생물에 대한 연구가 활발히 이루어지

고 있다 [10].

염 스트레스는 식물체의 수분결핍을 유도하는 것으로 알

려져 있는데 [11], 이러한 문제를 해결하고자 환경 하에서 수

분 보유력이 우수한 고흡수성 폴리머 (super absorbent poly-

mer; SAP)를 활용하고자 하였다.  SAP는 수분 보유력이 뛰

어날 뿐만 아니라 흡수한 상태를 유지하는 능력이 뛰어나 관

수횟수를 줄일 수 있어, 에너지 절감을 위한 토양 개량제라

는 장점을 가지고 있다 [12]. 또한, 건조한 토양 환경에서 수

분 보유력을 높임으로써 식물의 활착과 성장을 촉진하며, 생

산량을 증가시킨다고 보고되었다 [13]. 이밖에도 토양에 함

유되어 있는 유기물을 보호하고 습식과 건식이 번갈아 주어

지는 환경에서도 적응이 빠르다고 보고되었다 [12,14].

이에 본 연구진은 염 환경하에서 비료의 대안으로 식물성

장촉진 근권 세균과 수분 조절제로서 SAP를 활용하여 염 환

경 하에서 갯기름나물과 줄무늬 갈대의 생장에 미치는 영향

을 평가하고자 하였다.

2. MATERIALS AND METHOD

2.1. 선별된 고흡수성 폴리머의 환경에 따른 수분흡수율

평가

고농도의 염환경에서 생장하는 식물의 생장촉진에 적합한

고흡수성폴리머 (superabsorbent polymer: SAP)를 선정하기

위하여 sodium계열 (AquasorbentTM SAP A1020NW, CHE-

MOLE, China)과 Potassium계열 (AquasorbentTM SAP A1020

KW, CHEMOLE, China)의 고흡수성 폴리머를 가지고 흡수

율을 평가하였다. 고분자 폴리머의 크기는 두 폴리머 모두

1.0~2.0 mm이다. 실험은 두 가지 조건에서 진행되었는데, 첫

번째는 고온의 외부환경에 노출된 폴리머가 수분과 건조가

반복되는 환경을 재현하는 실험이었다. 먼저 50oC의 건조기

에서 24시간 완전 건조시킨 후 다시 증류수 1,000 mL에 넣고

상온에서 30분간 방치하여 수분을 포화상태로 흡수시켰다.

위의 방법을 30일 동안 수행하여 각각의 건조, 재흡수에 따

른 수분 흡수량의 변화를 비교하였다. 수분 흡수율 평가는

다음과 같이 수행하였다: 선택된 폴리머를 각각 1 g씩 비이커

에 넣어 증류수로 1000 mL를 맞추었다. 상온에서 일정시간

별로 방치한 후 각각 부직포로 만들어진 티백 (50×50×10

mm (L×W×H))에 팽윤된 겔을 넣었다. 30분간 티백에서 물이

충분히 빠지도록 스탠드에 거치한 후 방치시키고 티백의 중

량을 일정시간 별로 측정하여 흡수율을 측정하였다. 이와 같

은 실험결과는 일시적인 수분 흡수율과 더불어 장기간에 걸

친 수분 보유력을 알아볼 수 있다.

두 번째는 SAP을 토양환경에 이용할 경우 일정기간 토양

에서 잔류하며 분해되지 않는 문제점이 있기 때문에 천연 폴

리머인 cellulose를 일정 비율 (potassium polyacrylate : cellu-

lose = 10:0, 8:2, 5:5, 2:8, 0:10)  혼합하여 생분해율을 향상시

키고자 하였다. 적정 혼합비율은 일정 혼합농도에서의 수분

흡수율을 측정함으로서 결정하였다. 흡수율은 증류수 1,000

mL에 넣고 상온에서 30분간 침지하여 폴리머를 팽윤시키고,

일정시간 경과 후 팽윤 전후의 폴리머의 무게를 구하여 흡수

된 수분량을 아래의 식을 이용하여 계산하였다 [15].

m1: 팽윤 되기 전의 폴리머와 티백의 초기 중량(g)

m2: 수분 흡수되어 팽윤된 폴리머와 티백의 중량(g)

또한, 혼합물의 생분해율 평가는 토양중의 생분해도를 이

용하였다. 생분해도 검정은 시료의 호기성 퇴비화 조건에서

의 생분해도 검정법 (KS M 3100-1)인 “퇴비-퇴비화 조건에

서 플라스틱의 호기성 생분해도 및 붕괴도 측정 - 제 1부: 적

정에 의한 발생 이산화탄소의 정량법”을 적용하여 시험을

수행하였다. 누적 이산화탄소의 발생량 (ThCO2)과 생분해도

(DT)는 아래의 식에 의해 계산하였다.

MTOT: 시험 시작시 퇴비에 첨가된 시료 중 건조 고형분의

양(g)

CTOT: 시료의 총 건조고형분에 포함된 유기탄소의 비율

(g/g)

44/12: 이산화탄소의 분자량과 탄소의 분자량

(CO2)T:시료가 담긴 퇴비화 용기로부터 발생한 이산화탄

소의 누적량(g)

(CO2)B:접종원 용기로부터 발생하는 이산화탄소 누적량

의 평균(g)

ThCO2: 용기 속 시료에 의해 발생하는 이론적 이산화탄소

의 양(g)

2.2. Bacillus sp. SH1RP8과 SAP가 염분이 함유된 토양에

서의 식물생장에 미치는 영향 평가

토양은 해안가의 사구토양 (염분 4%)을 채취하였고 pota-

ssium 계열 polyacrylate와 cellulose를 8:2 (w/w)으로 혼합하

여 준비하였다. 사구 토양에 미리 준비한 폴리머를 0.5% (w/

흡수율(%) =
m2 – m1

× 100
m1

ThCO
2

MTOT CTOT× 44/12×=

DT CO
2

( )T CO
2

( )B–[ ] ThCO
2

⁄ 100×=
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v)첨가하여 혼합한 후, 이전 연구에서 분리한 식물성장촉진

근권세균 Bacillus sp.SHRP8를 접종하였다 [16]. 미생물은 2

L의 LB배지에 3일간 배양 (30oC)한 후에 배양액을 10000

rpm으로 10분간 원심분리하여 균체를 회수하였다. 회수된

균주는 멸균된 생리식염수를 첨가하여 현탁한 후 다시 동일

조건으로 원심분리하였고 이 과정을 2차례 반복하여 균체를

세척해 주었다. 세척한 균체는 멸균된 생리식염수 100 mL에

현탁한 후 현탁액을 토양에 주입한 후, 충분히 혼합하였다

(1.4 ×107 cell/g). 을 혼합하여 실험하였다. 미생물을 각 처리

구마다 정식 전 1회, 정식 후 바로 1회 접종하였다. 실험에 사

용된 화분은 지름 59 cm, 높이 18 cm으로 선택하여 이용하였

고, 각각의 화분에는 약 2.4 kg의 토양이 들어갔다. 식물은 염

이 존재하는 건조한 환경에서도 잘 성장하는 갯기름나물

(Peucedanum japonicum Thunb.)와 줄무늬 갈대 (Arundo

donax)를 사용하였다 [16]. 관수조건은 5일에 1회, 물은 1 L/

화분하였다. 20~25oC 조건에서 실내 재배하였다.

2.3. Real time PCR을 이용한 Bacillus sp. SH1RP8의 정

량 분석

토양에 존재하는 Bacillus sp. SH1RP8를 real time PCR을 이

용해 정량화 하였다. DNA 검출을 위한 probe와 primers의 디

자인을 위하여, SH1RP8균주의 16S rDNA는 gene primer인

27f (AGA GTT TGA TCM TGG CTC AG; M=C:A)와 1492r

(TAC GGY TAC CTT GTT ACG ACTT; Y=C:T) primers를

이용하여 PCR을 수행하였다 [17]. PCR은 2x hot taq (PCRbio

HS taq mix, UK)을 이용해 수행하였다. PCR조건은 pre-dena-

turation은 95oC에서 10분, denaturation은 96oC에서 30초, an-

nealing은 56oC에서 30초, extension은 70oC에서 30초로 28

cycle 실행한 후에 72oC에서 5분 동안 final extension을 하였

다. 증폭된 16S rDNA는 PCR purification kit (QIAGEN GmbH,

Hilden, Germany)를 이용하여 정제하였다. 분석된 sequence

는 Basic Local Alignment Search Tool (BLAST)에서 조사하

여 균주의 종을 확인하였다 [18]. National Center for Biotech-

nology and Information (NCBI) Blast search 결과, SH1RP8의

sequences 중에서 특정 부분을 골라 SH1RP8 균주를 위한

probe와 primers를 디자인하였다.

Real-time PCR분석을 위한 genomic DNA는 토양 시료로부

터 추출하였다 (Fast DNA SPIN for Soil kit, Q-BIOgene,

USA). 그 후 DNA시료를 정제하여 (PCR Purification Kit,

QIAGEN, USA) qRT-PCR을 수행하였다. RT-PCR (illumine

real time PCR system, USA)은 25 µL sample을 MicroAmp

Optical 48-well에 넣어 MicroAmp Optical Caps (Applied Bio-

systems, USA)으로 덮어 반응을 시켰다. RT-PCR 후에, 검출

하고자 하는 target gene의 양을 정량적으로 평가하기 위해

RT-PCR 결과 얻은 Ct (threshold cycle) 값을 standard curve를

통해 DNA농도로 환산하였다. 시료의 DNA 농도는 다시

cells/g로 환산하였다. 모든 실험은 3반복으로 수행하였다.

3. RESULTS AND DISCUSSION

3.1. 선별된 SAP의 다양한 환경에 따른 수분흡수율 평가

본 연구에서는 염농도가 높아 건조하고 고온인 극한 환경에

서 성장하는 식물의 성장 제한 요인인 수분보유력을 향상시

킬 SAP를 선정하고자 두 종류의 polyacrylate의 수분 흡수율

을 비교하였다 (Fig. 1(a)). 또한, 실험에서 선정된 potassium

type polyacrylate의 생분해도를 향샹시키기 위해 천연물 cell-

Table 1. Biodegradability according to the mixing ratio of the polymer

Days Blank (g CO2)
Potassium type SAP : Cellulose (g CO2)

0 : 10 2 : 8 5 : 5 8 : 2 10 : 0

ThCO2 8.250 6.783 4.767 2.567 0.917 0

Bio-degradability (%) 83.23 69.29 56.64 48.05 10.55

Fig. 1. Water uptake rate of the polymer in repeated dry environ-

ment (a) and water absorption according to the mixing ratio of the

polymer (b); P, polymer; C, cellulose.
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ulose를 일정량 첨가한 후 수분 흡수율을 비교하였다 (Fig.

1(b)). 그 결과, sodium type이 potassium type polyacrylate 폴리

머보다 초기 수분흡수율이 약 2배 정도 높았다. 그러나 29일

동안 강제 건조 후 재 흡수 실험을 진행하는 동안 sodium

type은 급격히 수분 흡수율이 감소하는 반면에 potassium

type polyacrylate의 폴리머는 수분 흡수율이 지속되었다. 29

일 기준으로 수분 흡수율을 측정한 결과 sodium type은

853.75%인 반면 potassium type polyacrylate은 19606.07%로

매우 높은 수분 보유력을 나타냈다. 이에 본 연구에서는

potassium type polyacrylate의 폴리머를 선정하여 이후 실험

을 진행하였다.

합성 SAP의 생분해율을 증가시키기 위해 천연 폴리머와

혼합하여 토양에서의 생분해율을 향상시킬 수 있는 적정 비

율을 선정하고자 하였다 (Fig. 1(b)). 모든 폴리머들은 실험을

시작한지 10분 이내에 수분 흡수율이 최대가 되어 실험을 종

료한 30분까지 안정적으로 수분이 흡수된 양을 유지하였다.

각각의 수분 흡수율을 비교한 결과, 천연 폴리머 (cellulose)

단독의 수분 흡수율이 가장 낮았고 (30분 기준으로 1457.3%),

첨가된 천연폴리머 (cellulose)의 비율이 높아질수록 수분 흡

수율이 현저히 감소하였다. potassium polyacrylate폴리머 단

독일 때의 수분 흡수율은 22386.67%였고, potassium poly-

acrylate폴리머와 천연폴리머가 8:2 (w/w)으로 혼합된 제제

의 수분흡수율 (20840.00%)이 potassium polyacrylate폴리머

(22386.67%) 단독일 때와 가장 유사하였다 (Fig. 1(b)). 또한,

생분해도는 cellulose가 단독일 때 83.23%로 가장 우수하였

고, potassium polyacrylate폴리머의 비율이 높아질수록 생분

해율은 낮아졌다 (Table 1) 그러나 potassium polyacrylate폴리

머와 cellulose의 비율이 8:2, 5:5 그리고 2:8일 때는 생분해율

이 작은 폭으로 감소하다가 (48.05~69.29%) potassium 폴리

머 단독일대는 10.55%로 크게 감소하였다. 이에 본 연구에

서는 수분흡수율 및 생분해도를 종합적으로 분석한 결과,

potassium polyacrylate폴리머와 cellulose를 8:2의 비율로 혼

합한 미생물과 함께 제제를 만들었고 이후 혼합제제의 생물

비료로써의 잠재력을 평가하고자 하였다.

3.2. Bacillus sp. SH1RP8과 SAP가 염분이 함유된 토양에

서의 식물생장에 미치는 영향 평가

4%의 염분이 함유된 토양에 식재된 갯기름 나물과 줄무늬

갈대를 이용하여 Bacillus sp. SH1RP8과 SAP의 혼합물이 식

물의 생장에 미치는 영향을 평가하였다 (Fig. 2). 16주간 식물

을 재배한 후 줄기 길이를 측정한 결과 갯기름나물의 대조군

은 4.85±0.77 cm였고, 폴리머만 첨가한 실험군 1은 15.7±2.69

cm, 폴리머와 근권세균이 첨가된 실험군 2는 18.40±1.48 cm

로 각각 223.7과 279.4%의 길이성장률이 나타났다. 줄무늬

갈대의 대조군은 5.48±1.014 cm였고, 폴리머만 첨가한 실험

군 1은 8.96±1.84 cm, 폴리머와 근권세균이 첨가된 실험군 2

는 12.29±1.70 cm로 각각 63.5과 124.3%로 갯기름 나물과 줄

무늬 갈대 모두 크게 길이가 향상되었다. 16주 동안 실험을

진행하는 동안 대조군의 성장이 느렸던 이유는 모든 건조 관

수 주기를 5일에 한번씩 하여 건조한 환경을 형성해주었기

때문이다.

고분자폴리머는 수분보유력이 뛰어날 뿐만 아니라 흡수한

상태를 유지하는 능력이 뛰어나 관수횟수를 줄일 수 있어, 에

너지 절감을 위한 토양 개량제라는 장점을 가지고 있다 [12].

이에 본 연구에서는 5일 관수라는 건조한 환경에서도 식물

의 생장이 향상되었던 것은 이러한 이유에서라고 사료된다.

이러한 SAP를 본 연구에서는 염분이 존재하는 건조한 환경

에 적용하여 토양개량제의 가능성을 평가하였다.

본 연구에서 사용한 Bacillus sp. SH1RP8은 이전 연구에서

식물성장 촉진 능력이 우수함을 확인하였다 [16]. SH1RP8은

특히, indole acetic acid (IAA)와 aminocyclopropane-1-carbo-

xylate (ACC) deaminase 활성이 우수한 균주이다. 식물성 호

르몬 중 auxin은 생장 중인 줄기나 뿌리 끝 또는 어린잎에서

생성되어 줄기나 뿌리의 신장부로 옮겨져 그 부분의 세포 성

장을 촉진할 수 있는 식물성 호르몬으로서, IAA는 auxin의

Fig. 2. Effects of the inoculations of Bacillus sp.SH1RP8 and super

absorbent polymer on the growth of plants in soil mesocosm. (a)

Peucedanum japonicum Thunb., (b) Arundo donax L. var. versicolor

kunth. An asterisk (*) means the statistically significant differences

from control (*0.01<p≤0.05; **0.001< p≤0.01; ***p≤0.001).
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일종이다. 또한, ACC는 환경에서 에틸렌은 전구체로 식물의

필수 영양요소이지만 과다할 경우 식물의 독성 물질로 작용

한다. ACC deaminase는 이러한 에틸렌을 식물이 필요로 하

는 양 만큼 적정하게 보급해주는 역할을 한다. 이러한 성질

은 식물의 생장에 있어 중요한 기작으로 작용하며 본 연구에

서도 갯기름나물과 줄무늬 갈대의 생장을 향상시킨 것으로

사료된다. Bacillus sp. SH1RP8는 식물성장 촉진 능력을 가

진 미생물로 [16], 염이 존재하는 토양에서도 서식이 가능한

미생물이다. 일반적으로 고농도의 염은 단백질을 파괴하고

단백질의 합성을 저해하는 것으로 알려져 있다 [19]. 따라서,

염이 고농도로 존재할 경우 식물의 성장도 힘들지만, 다양한

독성물질로부터 식물을 보호할 수 있는 미생물의 성장이 이

루어질 수 없는 환경이 되기 때문에 고농도의 염 환경에서의

식물 재배는 매우 어렵다. 그러나 본 연구에서 사용한 SH1

RP8는 8%의 염이 존재하는 상황에서도 성장이 가능하며 식

물성장촉진 능력을 가지고 있기 때문에 고농도의 염 환경에

서도 적용이 가능하다. 그러나 건조한 환경에 의한 스트레스

는 식물과 미생물에게 특정유전자 발현으로 인한 스트레스

가 단백질이 유도되는 것으로 알려져 있다 [20]. 그러므로 건

조한 환경이 조성될 경우 미생물과 식물은 스트레스성 단백

질을 합성할 가능성이 매우 높아지게 된다. 이러한 문제를

보안하는 방법으로 고분자폴리머와 함께 Bacillus sp. SH1

RP8를 제제화하면 고온으로 인한 토양의 염류화에 매우 유

용한 생물 비료로 적용이 가능할 것이라 사료된다.

3.3. Real time PCR을 이용한 Bacillus sp. SH1RP8의 정

량 분석

RT-PCR을 이용한 균주 모니터링을 위해 SH1RP8의 염기서

열을 분석한 후 동정하였다. Bacillus sp.로 동정된 SH1RP8

만을 검출하기 위해 특정 primer와 probe를 디자인하였다.

Primers로 forward는 5'- ACG ATG AGT GCT AAG TGT TAG

G-3'와 reverse는 5'- CCC AGG CGG AGT GCT TAA TG -3'

로 디자인하여 제작하였다. 또한, probe sequence는 5'- TTC

CGC CCC TTA GTG-3'이고 5'에 FAM (6-carboxyfluorescein)

을 labeling하여 제작하였다. 제작된 probe 와 primer를 이용

해 토양에 존재하는 Bacillus sp. SH1RP8의 정량 분석을 위해

검량선을 작성하였다 (Fig. 3). 또한 제작된 probe와 primer가

SH1RP8만을 검출하는지 확인하기 위해 본 연구실에서 보유

하고 있는 미생물을 대상으로 민감도를 측정하였다 (Table

2). 그 결과 본 연구에서 제작된 probe와 primer는 특이적으로

SH1RP8만을 검출하는 것을 확인하였다. 작성된 검량선을 이

용해 토양으로부터 genomic DNA를 추출한 후 RT-PCR수행

한 의 결과값인 ct값을 cells/g값으로 환산하였다. 그 결과 갯

기름 나물과 줄무늬 갈대의 초기 접종량은 1.4×107 cells/g이

였고, 실험이 종료된 16주 후에는 갯기름의 경우 5.3×104

CFU/g였고, 줄무늬 갈대는 9.2×104 cells/g가 유지되었다. 미

생물의 감소율이 다소 높았던 이유는 염에 내성을 가진 미생

물이지만, 그래도 일부 미생물은 염이 존재하는 환경에서 지

속적인 성장을 하지 못하고 죽은 것으로 생각된다. 이러한

문제를 해결하기 위해서는 고농도의 염이 존재하는 환경에

서 SH1RP8를 토양제제로 사용할 때 염 스트레스를 완화할

수 있는 방법에 대한 추가 연구가 필요하다고 생각된다.

4. CONCLUSION

기온의 상승이 토양의 염류화를 촉진하고 식물의 생장 저해

를 일으킨다. 이에 본 연구에서는 수분 보유력이 우수한 po-

tassium polyacrylate와 내염성 식물성장 촉진 근권미생물인

Fig. 3. Making of the RT PCR calibration curve of Bacillus sp.

SH1RP8; (a) Ct values vs. genomic DNA concentration of SH1RP8,

(b) genomic DNA concentration of SH1RP8 vs. viable cell numbers

of SH1RP8.

Table 2. Comparison of RT-PCR threshold cycle values obtained

from RT-PCR using different bacteria DNA

Species of bacteria Threshold cycle values

Bacillus sp. SH1RP8 11.77

Tetrathiobacter sp. 31.57

Lactobacillus brevis 37.60

Brevundimonas diminuta 38.16

NTC 37.63
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Bacillus sp. SH1RP8가 염 환경하에서의 식물의 생장에 미치

는 영향을 평가하고자 하였다. 그 결과, 갯기름나물의 대조

군과 비교하여 폴리머만 존재할 경우 223.7%의 길이 생장

향상률을 근권세균과 폴리머가 함께 첨가된 경우는 279.4%

로 길이의 생장률이 크게 향상되었다. 줄무늬 갈대는 각각

63.5과 124.3%로 줄무늬 갈대 역시 크게 생장률이 향상되었

다. 이들은 폴리머로 인해 수분을 지속적으로 공급해 주는

것만으로도 생장률이 향상되었지만, 다양한 식물성장 촉진

능을 가지는 미생물의 첨가로 생장률을 더욱 향상할 수 있는

것을 확인할 수 있었다. 이러한 결과는 SAP와 Bacillus sp.

SH1RP8를 첨가한 토양 개량제는 염에 노출된 토양에서의

생물 비료로서 활용이 가능함을 시사한다.

고흡수성 폴리머는 지속적으로 수분을 공급하고 식물 성

장 촉진 근권세균은 염 환경과 같은 건조한 환경에서 성장이

가능한 미생물로 분리하여 적용하였다. 수분흡수율을 50°C

와 건조한 환경에서 평가하였고 29일 후 potassium polyacry-

late은 수분흡수율이 19606.07%이였다. 그리고 토양에서의

생분해율은 8:2 (cellulose : potassium type polyacrylate)로 천

연폴리머와 혼합하였을 때가 가장 우수했다. 폴리머와 근권

세균을 혼합하여 쥴무늬갈대와 갯기름 나물에 적용한 결과

각각 63.5와 124.3%로 길이 성장이 크게 향상되었다.
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