
십자화과에 속하는 유채(Brassica napus L.)는 세계 3대 

유지작물로 소비가 급증하고 있으며, 국내에서는 특히 지

역 축제 등 경관을 위해 많이 재배되고 있다. 유채 종자를 

착유하고 남은 부산물인 유채박은 35~40%의 단백질을 함

유하고 있으며, 황 함유 아미노산과 라이신이 풍부하여, 주

로 가축 사료나 유기질 비료로 사용되고 있다(Eriksson et 

al., 1997; Oh et al., 1971; Yoshie-Stark et al., 2008; Lee 

et al., 2017). 시판되고 있는 유채박 유기질 비료의 전 질소 

함량은 평균 6.6%였으며, 특히 실제적으로 비료 효과를 내

는 암모늄 형태의 질소는 272 mg/kg, 질산태 형태의 질소

는 10.3 mg/kg으로 보고되었다. 또한 인산과 칼륨의 함량

은 각각 3.1, 1.4%를 포함하고 있다고 보고되었다(Choi et 

al., 2008; Yun et al., 2011).

최근 친환경 농업, 유기농 재배 등의 확산으로 인해 화학

비료를 대체 할 수 있는 유기질 비료 사용량이 증가하고 있

다. 국내 유기질 비료 사용은 비용면에서 주로 고소득 원예 

작물 재배에 주로 이용되고 있으며, 농림축산식품부에서는 

‘유기농업자재지원사업’을 통해 지속가능한 농업을 구현하
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ABSTRACT Rapeseed meal, which is a byproduct of rapeseed oil extraction, improves crop productivity by supplying nutrients 

to the soil. The present study aimed to manufacture fermented rapeseed meal compost using two effective microbial agents and 

evaluate their efficiency as fertilizer. To types of fermented rapeseed meal, manufactured using either a bio-carrier or microbial 

agent, showed no differences in pH, electrical conductivity (EC), and total nitrogen content. However, the contents of NH4-N and 

NO3-N as inorganic nitrogen were increased by 5.6 times and 1.5 times, respectively, after 5 d of fermentation. Rapeseed meal 

fermented for 5 d was applied to tomato a basal fertilizer and after eight weeks, the plant height increased in all fermented rapeseed 

treatments compared to that in the chemical fertilizer treatment, and also the quantum yield of photosystem Ⅱ (PSⅡ) showed the 

same trend. The total nitrogen content of tomato leaves treated with a microbial fermented rapeseed meal was twice as high as that 

of that treated with a chemical fertilizer. It was confirmed that the increase in the tomato height was an effect of the rapeseed meal 

containing inorganic nitrogen, which can easily be absorbed by plants. From these results, it is considered that fermented rapeseed 

meal manufactured with an effective microbial agent for 5 d showed the highest inorganic nutrient content and greatest growth 

enhancement in tomato.
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기 위해 노력해왔다(Yun et al., 2011; Ok et al., 2016). 국

내 비료 공정규격 상 부산물 비료에 속하는 유기질 비료는 

식물성과 동물성으로 구분할 수 있으며, 식물성에는 대두

박, 유채박, 면실유박, 미강유박 등이 있으며, 주로 2종 이

상 혼합되어 판매된다(Yun et al., 2011). 

가축분 퇴비에 비해 유기질 비료의 질소 함량은 1~3배 

정도 많다고 보고되었다(Cho & Chang, 2007). 시판 유기질 

비료의 평균 전질소 함량은 5.5%이며, 전인산 및 전 칼륨의 

함량은 각각 2.9, 1.3%로 보고되었다(Yun et al., 2011). 이

러한 유기질 비료의 질소는 주로 유기 형태로 존재하기 때

문에 완효성 비료 효과를 나타내며, 이의 시용 효과는 작물

의 생육을 증진시켜 생산성을 증가시키며, 유기물을 공급함

으로써 토양개량 효과를 볼 수 있다(Kang et al., 2002; Cho 

& Chang, 2007; Yang et al., 2008).

유기질 비료로 사용되고 있는 유채박을 시용하여 작물의 

생육 증진 효과를 확인한 결과는 수차례 보고되었다. 특히 

친환경 벼 재배를 위해 유채박을 시용하였을 경우, 질소 무

기화가 증가하여 벼의 질소 함량이 증가하였으며 이는 백

미 등의 수량을 증가시켰다(Moon et al., 2017; Park et al., 

2017). 또한 유채박을 시용한 논에서 재배된 담배의 경우 

잎에서 질소 함량이 증가하여 품질이 향상되었으며, 수량 

또한 증가하였다(Guo et al., 2007).

또한, 유채박과 같이 유기질 비료의 효과를 증진시기 위

해 기존의 유기질에 유용 미생물을 혼합하여 제조된 유기

질 비료 또한 작물의 생육을 증진시켰다. 유채박을 요구르

트 등과 혼합하여 발효시킨 후 액비 형태로 추비 시용하였

을 시, 고추의 후기 생육을 증진시킨다고 보고되었다(Choi 

et al., 2008). 또한 유산균(Lactobacillus)과 효모균(Pichia)

을 혼합한 기능성 액비를 잔디에 시용하였을 경우, 지상부

와 지하부의 생육을 증진시키고 품질 향상에도 효과가 있

다고 보고되었다(Kim et al., 2008; 2010). 유산균과 효모균

을 혼합하여 생산한 아미노산 액비 또한 복분자의 수량과 

과실의 당도를 증가시켰다(Chung et al., 2013). 또한 아미

노산 액비와 유용미생물을 들깨에 시용하였을 시 기능성물

질이 증가하여 품질이 향상되었다고 보고되었다(Cho et al., 

2010). 

이러한 배경 하에서, 본 연구는 유채 종자에서 착유하고 

남은 부산물인 유채박의 비료적 가치를 증진시키기 위해 2

종의 유용 혼합 미생물 제제를 사용하여 유채박의 최적 부

숙 일수를 구명하고, 작물에 시용하였을 시 생육 증진 효과

를 확인하고자 수행되었다.

재료 및 방법

유채박 부숙 방법

유채박의 유기질 비료 효율을 증진시키기 위해 시판 중

인 미생물 담체와 미생물 발효제 2종을 이용하였다. 미생물 

담체(Bio-carrier)는 유기성 폐기물을 발효시켜 비료화 시키

는 제품으로 미강에 발효 미생물과 광합성 세균을 접종하

여 숙성시켜 제작되었으며(특허 10-2013-0151537), 특히 

질소 함량이 높고 수분이 남아 있는 음식 폐기물 등을 발효

시켜 비료로 전환시키는 데 주로 사용되고 있다. 미생물 발

효제(Fermented Microbial)의 경우, 시판 중인 친환경 발효

전문 미생물제로 Pichia anomala 1.2 × 104 cfu/g과 Lacto-

bacillus confusa 1.5 × 106 cfu/g를 함유하고 있으며 현장에

서 발효 퇴비를 만들 시 주로 사용되고 있었다. 

부숙 방법은 유채 ‘탐미’ 종자에서 착유하고 남은 유채박 

1 kg과 각각의 미생물 제제 1 kg, 수분 500 ml을 혼합 후, 

발효 분해 처리기(에코통통, 대아하이테크, Seoul, Korea)

를 사용하여 발효 온도 37°C로 발효시켰으며, 시료는 0, 1, 

3, 및 5일에 채취하였다. 채취된 시료는 동결 건조하여 보

관 후 성분 분석에 사용하였다. 

부숙 유채박 성분 분석

부숙 유채박은 부숙 기간별로 나누어 분석하였으며, pH, 

EC, 칼슘(CaO, %), 칼륨(K2O, %) 분석은 농촌진흥청의 종합

검정실 매뉴얼(2013)에 따라 분석하였다. pH와 EC는 시료 5 

g를 정량하여 분석하였으며, 각각 pH 측정기(Docu-pHmeter, 

Sartorius, Berlin, Germany)와 EC 측정기(CyberScan CON 

110, Spectrum technologies, Manila, Philippines)를 사용하여 

측정하였다. 칼슘과 칼륨은 무기 성분 분석을 위해 농황산

과 과염소산으로 전처리 후, 유도결합플라즈마 분광계(ICP- 

OES, Varian, California, USA)를 이용하여 측정하였다. 인

산 함량은 바나드몰리덴산암모늄법에 의해 분석 하였으며, 

퀴노린 중량법에 의해 시료 2 g을 질산마그네슘(Mg(NO3)) 

용액과 염산을 넣어 가열, 이후 질산과 황산을 가하여 무색

이 될 때까지 가열하여 완전히 분해시킨 후, 이를 메타바나

드산암모늄과 몰리브덴산을 넣어 발색 시켜 420nm에서 흡

광도를 측정하여 P2O5의 함량을 구하였다. 전질소의 경우, 

건조 시료 1,000 mg을 CN분석기(Vario Max Cube element, 

Elementar, Berlin, Germany)로 조사하였다. 

암모늄태 질소(ammonium nitrogen, NH4-N)와 질산태 질

소(nitrate nitrogen, NO3-N)는 농촌진흥청 고시 비료품질검

사 방법 및 시료 채취 기준에 따라 분석하였다. 수용성 질

소인 암모늄태 질소는 고시 검사법 중 증류법에 의해 분석
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하였으며, 질산태 질소는 환원철법에 의해 분석하였다.

부숙 유채박 처리 및 작물 생육조사

미생물 발효 유채박 시료에 의한 식물 생장 촉진 효과를 

분석하기 위해, 기존 작물의 생육이 불량하였던 밭 토양을 

선정하여 발생 할 수 있는 병해충을 제거하기 위해 120°C

에서 1시간 고압 멸균하였다. 이후 부숙 유채박 처리 전 토

양의 pH, EC, 인산, 칼슘, 칼륨, 칼륨을 농촌진흥청의 종합

검정실 매뉴얼(2013)에 따라 분석하였으며, 암모늄태 질소

와 질산태 질소는 각각 비색법(Indophenol-Blue법), 증류법

에 의해 분석하였다. 분석된 토양 시료 2.5 kg와 미생물 발

효 유채박 5일차 시료를 0 g (대조구), 10 g (전질소 0.4 g 

포함), 30 g (전질소 1.3 g 포함), 50 g (전질소 2.1 g 포함) 

씩을 각각 혼합하여 채운 토화분(직경 19 cm × 높이 17 

cm)에 적용 작물로 사용할 토마토(cv. Rutgers) 유묘(2주

묘)를 이식하였다. 비교구로는 시중의 복비(15-7-9) 10 g

(전질소 1.5 g 포함)을 시비하였으며, 물관리와 기타 재배

법은 농촌진흥청 토마토 재배법(2001)에 따라 관리하였다. 

또한 식물 생장과 관련된 평가 요소인 초장, 광합성량 및 

전질소 함량을 측정하였다. 초장은 이식 4주, 8주 후 2회 측

정하였으며 광합성량과 전질소는 생육 중 변화를 관찰하기 

위해 이식 4주 후에 조사되었다. 광합성량을 측정하기 위해

서는 가장 생육이 왕성한 위에서 3번째 잎을 대상으로 암적

응 후 최대 양자수율(Optinal quantum yield, Fv/Fm values)

과 광적응 상태에서 유효양자수율(Quantum yield of PSⅡ)

을 Chlorophyll Fluorometer(OS1P, OPTI-Sciences, USA)

를 이용하여 조사하였다.

작물의 질소 흡수량을 조사하기 위해, 토마토 잎을 채취 

후 동결 건조 후 분쇄하여 250 mg을 C/N분석기(Vario Max 

Cube element, Elementar, Berlin, Germany)를 이용하여 전

질소 함량을 측정하였다. 

통계 분석

본 실험에 따른 실험결과는 R-studio version 1.1.442를 사

용하여 분석하였으며, 각 조사 항목의 평균에 대한 ANOVA 

분석 후, Tukey 사후검정을 실시하였다.

결과 및 고찰

유채박과 미생물 제제 혼합 후 부숙 일수별 질소 성분 변화

유용 미생물과 혼합 후 부숙 일수별 유채박의 농자재로

써의 성분 변화를 확인하기 위해 먼저 pH와 EC를 측정한 

결과는 Table 1과 같다. pH는 미생물 담체를 사용했을 시 

5.5~5.7 사이로 일수별 차이는 보이지 않았으며, 미생물 발

효제 처리 시 부숙 1일차부터 5.47로 감소하였으며 일수별 

통계적 유의성을 보이지는 않았다. EC의 경우, 두 미생물 

제제 처리에 의해 동일한 경향을 보였으며, 발효 1일차 미

생물 담체 및 미생물 발효제 처리 시 각각 3.35, 3.60 dsm-1

으로 증가하였으며, 3일차 3.80, 3.95 dsm-1로 증가 후 5일

차 시료에서는 3일차 시료와 통계적 유의성을 보이지 않았

다. 미생물을 이용하여 유기자원을 발효시켜 유기농자재를 

조제할 시 발효 일수에 따라 EC가 증가하는 데, 이는 발효 

중 유기자원들의 무기화 작용에 의해 이온들이 유기물로부

터 해리되기 때문이다(Joo, 2009; Joo et al., 2010). 우리의 

결과 또한 EC 증가는 이온의 용출 결과로 사료된다.

미생물제제를 이용한 유채박 부숙 시료에서 전질소 함량 

또한 부숙 일수에 따라 변화하지 않았다(Table 2). 미생물 

담체 이용 부숙 유채박은 전질소 함량이 4.5~4.8%로 나타

났으며 일수별 차이를 보이지 않았고, 미생물 발효제를 이

용한 부숙 유채박의 경우 부숙 시작 1일차에서 4.1%로 전

질소 함량이 감소하였으나, 부숙 5일차 4.5%로 나타나 발

효 0일차 4.6%와 차이가 없었다.

그러나 전질소 함량과 달리 암모늄태 질소와 질산태 질

Table 1. Changes in pH and electrical conductivity (EC) in rapeseed meal treated with two microbial fermentation agents over 

the fermentation period.

Fermentation period

0 day 1 day 3 days 5 days

pH (1:5)

Bio-carrier 5.63 a 5.70 a 5.61 a 5.59 a

Fermented Microbial 5.64 a 5.47 b 5.44 b 5.43 b

EC (dsm-1)

Bio-carrier 2.70 a 3.35 b 3.80 c 4.00 c

Fermented Microbial 2.75 a 3.60 b 3.95 c 4.05 c

Different lowercase letters indicate significant difference at P < 0.05 by Tukey’s test.
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소의 함량은 부숙 일수에 따라 증가 하였다(Table 2). 미생

물 담체와 혼합한 유채박의 암모늄태 질소는 부숙 1일차부

터 432.8 mg/kg으로 0일차 194.9 mg/kg보다 2.2배 증가하

였으며, 부숙 3일차에는 616.2 mg/kg으로 3.2배 증가하였

고, 5일차에는 869.0 mg/kg으로 4.6배 증가하였다. 미생물 

발효제 혼합 유채박의 암모늄태 질소 또한 부숙 1일차 2.5

배, 3일차에는 1,088.3 mg/kg으로 5.6배, 5일차 896.7 mg/kg

으로 4.6배 증가하였다. 질산태질소의 경우, 미생물 담체와 

혼합한 유채박에서 부숙 0일차에 비해 부숙 1일차 1.2배, 5

일차 1.5배로 증가하였고, 미생물 발효제와 혼합한 유채박

에서는 부숙 후 1.3~1.5배 증가하였다. 미생물 담체 혼합 

유채박의 경우, 부숙 5일차 57.3 mg/kg으로 증가하여 가장 

많은 질산태 질소 함량을 보였다. 이후 다른 부숙 일수에 

따른 질산태 질소 함량의 변화는 통계적 유의성을 보이지 

않아 미생물 담체 혼합 유채박 부숙 5일차를 제외하고 부

숙 일수에 따른 함량 차이는 없었다. 이는 미생물 제제를 

혼합하여 유채박을 부숙시켰을 시, 비료의 흡수 효율을 증

진 시킬 수 있는 질산태 질소와 암모늄태 질소가 부숙 5일

차에서 극대화 되는 것을 확인 할 수 있었다.

미생물 담체는 호기성 발효균와 혐기성 발효균을 동시에 

포함하고 있어 유기자원의 환원성을 증가시킨다. 발효 미

생물 중 하나인 유산균(락토바실러스 속, Lactobacillus sp.)

은 유산 발효를 하고 발효 초반 자연상태에 존재하는 부패

균 등의 생육을 억제하며 유용 미생물들의 생육 효율을 증

가시킨다. 또한 이러한 유산 발효는 37°C에서 72시간(3일)

에서 96시간(4일) 발효 시켰을 시 가장 좋은 발효능을 보여

주었다고 보고된 바 있다(Chang & Park, 2003). 이러한 발

효 미생물의 호흡작용과 생리작용을 이용하여 유채박의 환

원성을 갖도록 분해하는 과정에서 유기태질소를 암모늄태 

질소와 질산태 질소와 같은 무기태 질소로 환원시켜 부숙 

일수가 지날수록 두 무기태 질소 함량이 증가한 것으로 사

료되며, 우리의 결과는 발표된 결과에 비해 발효 물질의 총

질소 함량이 많아 부숙 5일차에 발효능이 극대화 된 것으

로 사료된다. 또한 미생물 담체를 이용한 부산물의 비료 제

조 방법이 기존에 보고된 바 있다. 미생물 담체를 건조 주

박과 혼합하여 비료를 제조한 후 상추에 시용한 결과 수확

기의 엽장, 엽폭, 엽수 및 생체중량 등이 증가하였다고 보

고되었다(Lee et al., 2007).

미생물 발효제의 경우 복합비료와 혼합하여 시용하였을 

시 크리핑벤트그래스와 복분자의 생육을 증진시킨다고 보

고된 바 있다(Kim et al., 2008, Chung et al., 2013). 이 결

과 또한 미생물 발효제와 혼합한 복합비료의 전질소 함량 

변화는 나타나지 않았다고 보고하였으며, 암모늄태 질소와 

질산태 질소의 함량은 보고된 바 없었다. An et al. (2015)

은 유기자원의 무기태 질소 함량은 건조효모(Dried yeast)

에 의해 증가된다고 보고하였다. 미생물 발효제의 주 성분

인 Pichia anomala은 효모균으로 부숙 유채박의 암모늄태 

질소 함량이 증가한 것은 이러한 효모균에 의해 증가된 것

으로 사료된다. 

또한 우리의 결과는 유채박 등 유기질 비료를 유용 균주

와 혼합하여 발효시켜 액비를 제조한 이전 결과들과 달리 

무기태 질소량을 향상시킨 고체비료로써 추비보다는 기능

이 향상된 기비로써 사용이 가능할 것으로 판단된다(Choi 

et al., 2008; Cho et al., 2010; Chung et al., 2013).

Table 2. Changes in the total N, NH4-N, and NO3-N contents in rapeseed meal treated with two microbial fermentation agents.

Fermentation period

0 day 1 day 3 days 5 days

Total N (%)

Bio-carrier   4.6 a   4.8 a    4.6 a   4.5 a

Fermented Microbial   4.6 a   4.1 b    4.2 b   4.5 a

NH4-N (mg/kg)

Bio-carrier 194.9 a 432.8 b  616.2 c 869.0 d

Fermented Microbial 193.8 a 480.5 b 1,088.3 c 896.7 c

NO3-N (mg/kg)

Bio-carrier  36.8 a  45.6 b   50.7 b  57.3 c

Fermented Microbial  35.9 a  49.2 b   47.4 b  55.7 b

Different lowercase letters indicate significant difference at P < 0.05 by Tukey’s test.
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토마토에서의 부숙 유채박 시용 효과

유용 미생물을 이용한 부숙 유채박의 비료로서의 효과를 

구명하기 위해, 기존의 복합비료와 부숙 유채박을 토마토

의 기비로 시용 후 생육 변화를 조사하였다. 무기태 질소의 

함량이 가장 높았던 부숙 5일차의 유채박과 복합비료의 성

분을 비교한 결과는 Table 3과 같다. 복합비료에 비하여 두 

부숙 유채박의 질소와 인산 함량은 1/3수준이었으며, 칼륨 

함량은 1/6 수준이었다. 이를 바탕으로 부숙 유채박의 함량

을 복비의 질소 함량과 비교하여 1/3 배(부숙 유채박 10 g), 

1배(30 g), 1.4배(50 g)으로 나누어 처리하였다. 부숙 유채

박 처리 전 토양의 이화학성은 Table 4와 같았다.

부숙 유채박 시용 4주 후, 토마토의 초장은 복합비료 처

리구와 비슷한 경향을 나타내었다(Fig. 1). 미생물 담체 혼

합 유채박 50 g 처리구에서 토마토 초장이 가장 컸으며, 질

소 함량이 복합비료보다 낮거나 같은 10 g, 30 g 처리구에

서는 복합비료 처리 토마토의 초장과 통계적으로 유의성을 

보이지 않았다. 미생물 발효제 혼합 유채박의 경우, 10 g 

처리 토마토의 초장은 복합비료 처리 토마토의 초장보다 

작았지만, 30 g, 50 g 처리 토마토 초장은 복합비료 처리 

토마토 초장과 통계적으로 유의성을 보이지 않았다(Fig. 

1a). 토마토의 생육이 종료된 부숙 유채박 시용 8주 후에는 

복합비료 처리구보다 부숙 유채박을 처리한 모든 처리구에

서 토마토의 초장이 더 증가한 결과를 보였다(Fig. 1b).

부숙 유채박 시용에 따른 토마토의 광합성량은 유효양자

수율에서만 증가하였다(Fig. 2). 최대양자수율 값은 모든 

처리구에서 차이가 없었으며(Fig. 2a), 이는 최대 양자수율

은 스트레스를 입을 정도의 피해를 입은 잎에서만 값의 변

화가 관찰되므로 본 결과에서는 값이 변화하지 않는 것으

로 사료된다. 유효양자수율의 경우 부숙 유채박의 모든 처

리구에서 무처리와 복합비료 처리구에 비해 증가한 결과로 

Table 3. Chemical properties of rapeseed meal treated with two micobial fermentation agents after 5 days.

Treatments T-N (%) P2O5 (%) K2O (%) CaO (%) NH4-N (mg/kg) NO3-N (mg/kg)

Bio-carrier 4.51±0.032 10.22±0.176 1.34±0.009 0.74 869.0 57.3

Fermented Microbial 4.49±0.100 9.99±0.746 1.39±0.001 1.86 896.7 55.7

Chemical fertilizer 15 7 9

Table 4. Physicochemical characteristics of soil before treatment with fermented rapeseed meal.

pH
EC

(dS/m)
T-N(%)

NH4-N

(mg/kg)

NO3-N

(mg/kg)

Ex.Ca

(cmolc/kg)

Ex.Mg

(cmolc/kg)

Ex.K

(cmolc/kg)

7.74±0.049 0.38±0.030 0.09±0.002 24.7±0.88 2.3±0.33 3.80±0.025 1.96±0.015 0.83±0.014

EC; Electric conductivity, T-N; Total nitrogen, Ex.; Exchangeable cations.

Fig. 1. Effect of fermented rapeseed meal treatments on tomato plant height. The effect was confirmed by measuring plant height 

after four (a) or eight (b) weeks of treatment. Bars represent standard error. Different lowercase letters indicate significant 

differences at P < 0.05 by Tukey’s test.
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나타났다(Fig. 2b). 이러한 광합성량 증가로 인해 토마토의 

최종 초장인 시용 8주 후 토마토 초장이 대조구와 복합비

료 처리구에 비해 증가한 것으로 사료된다. 

이러한 토마토 초장의 증가가 부숙 유채박의 무기태 질

소 시용 효과임을 확인하기 위해 토마토 잎의 질소 함량을 

조사하였다(Fig. 3). 토마토 잎의 질소함량은 미생물 담체 

혼합 부숙 유채박 처리구에서는 30 g, 50 g 처리구에서 복

합비료와 비슷한 질소 함량을 보였다. 미생물 발효제 혼합 

유채박 처리구에서는 10 g 처리구에서는 복합비료와 비슷

하였으며, 30 g, 50 g 처리시에는 복합비료 처리구보다 질

소 함량이 높았다. 특히 비슷한 질소 함량을 시용한 미생물 

발효제 혼합 유채박 30 g 처리구의 토마토 잎에서는 복합

비료보다 약 2배 많은 질소 함량을 보였으며, 50 g 처리구

에서는 무처리구의 5배, 복합비료 처리구의 2.5배의 질소 

함량을 보였다(Fig. 3).

작물에서 질소는 무기태 질소인 암모늄태 질소와 질산태 질

소 형태로 변형되어 흡수 된다(Wivstad, 1999; Taiz & Zeiger, 

2010). 이러한 무기태 질소의 함량 증가가 토마토 등의 작

물 생육을 증진시킨다는 결과는 지속적으로 보고되어왔다

(Sainju et al., 1999; Lee et al., 2012). 우리의 결과 또한 

기존의 결과와 같이 무기태 질소 함량이 증가된 부숙 유채

박 시용 시, 토마토 잎의 질소함량이 증가함을 확인함으로

써 흡수하기 용이한 무기태 질소가 작물에 손쉽게 흡수되

어 토마토 초장을 증가시켰음을 확인하였다.

적  요

본 연구에서는 유용 미생물 제제를 이용하여 유채박을 

부숙시켜 비료 효과를 증진시키는 방법을 구명하고 작물에 

처리 후 시용 효과를 확인하기 위해 수행되었으며, 결과는 

다음과 같다.

1. 유용 미생물 제제로는 시판 중인 미생물 담체와 미생물 

발효제를 이용하였으며, 유채박을 부숙시켰을 시 pH와 

EC, 전질소 함량의 변화는 없었다.

2. 그러나 부숙 일수가 증가 할수록 무기태 질소인 암모늄

태 질소와 질산태 질소가 증가하였으며, 미생물 담체 이

용 시 부숙 5일차에 암모늄태 질소가 5.6배, 질산태 질소

Fig. 2. Photosynthetic ability of tomato treated with fermented rapeseed meal. The ability was confirmed by the optimal quantum 

yield (a) and quantum yield of photosystem Ⅱ (PSⅡ) (b) in the leaves of tomato after four weeks of treatment. Bars 

represent standard error. Different lowercase letters indicate significant differences at P < 0.05 by Tukey’s test.

Fig. 3. Total nitrogen contents in the leaves of tomato treated 

with fermented rapeseed meal. Bars represent standard 

error. Different lowercase letters indicate significant 

differences at P < 0.05 by Tukey’s test.
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가 1.5배 증가하였으며, 미생물 발효제 이용 시 암모늄

태 질소 4.6배, 질산태 질소 1.5배가 증가하였다.

3. 두 미생물 제제 혼합 부숙 5일차 유채박을 토마토에 기

비로 시용하였을 시, 모든 부숙 유채박 처리구에서 기존 

복합비료보다 광합성량이 증가하여, 최종 초장이 증가하

였다.

4. 토마토의 잎에서 질소함량은 미생물 발효제 혼합 부숙 

유채박을 시용하였을 때, 복합비료 시용 시 보다 2배 많

은 함량을 보여 토마토 초장의 증가는 식물체 흡수가 용

이한 무기태 질소 시용 효과였음을 확인하였다.

5. 결과를 종합해볼 때, 유용 미생물 제제 중 미생물 발효제

를 이용하여 유채박을 5일간 부숙시켜 고체 형태의 비료

를 제조하였을 시, 무기태 질소 함량의 증가가 가장 많았

으며 이를 토마토 등 작물에 시용했을 때 질소 흡수량이 

증가하여 초장과 같은 영양생장기 생육 등에서 생육 증

진 효과를 보일 수 있다고 판단된다.
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