
Abstract

BACKGROUND: Liquid fertilizers can provide nutrients 

to crops effectively and quickly. Amino acid liquid fertil-

izers produced by decomposing the residues of rendered 

livestock carcasses are expected to be effective in improv-

ing the productivity and quality of crops.

METHODS AND RESULTS: The treatment conditions 

for maize cultivation were control (Cn), inorganic fertil-

izer (IF), inorganic fertilizer and rendering residue liquid 

fertilizer (IF+RALF), compost (CP), compost and ren-

dering residue liquid fertilizer (CP+RALF). Crop pro-

ductivity, sugar content, and nutrient uptake were inves-

tigated after maize harvest in the field applied with liquid 

fertilizers. Maize yields ranged from 87.6-158 g/plant, 

and the yield increased by 7.9% and 12.9% in IF+RALF 

and CP+RALF than in IF and CP, respectively. The maize 

sugar content increased in the range of 0.1-0.5 brix % by 

rendering residue liquid fertilizer (RALF) fertilization, 

and the sugar content was the highest in CP+RALF. There 

was no significant change in soil chemical properties of 

the soil due to liquid fertilizer treatment.

CONCLUSION(S): RALF increased yield and sugar con-

tent in maize cultivation, and fertilization with organic 

fertilizers was more effective for maize cultivation than 

inorganic fertilizers. Residues of rendered livestock car-

cass can be recycled as amino acid fertilizers, which can 

* Corresponding author: Ju-Sik Cho
Phone: +82-61-750-5182; Fax: +82-61-750-8011; 
E-mail: chojs@scnu.ac.kr

Korean Journal of Environmental Agriculture

Korean J Environ Agric. 2022;41(4):236-244, https://doi.org/10.5338/KJEA.2022.41.4.29 Online ISSN: 2233-4173

Published online 21 November 2022, Printed 31 December 2022 Print ISSN: 1225-3537

랜더링 처리된 가축사체 잔류물로 제조한 액비 시용이 

옥수수 재배에 미치는 효과

박재혁1
, 강세원1,2

, 윤진주1
, 조한나1

, 이승규1
, 김소희1

, 최성우2
, 조주식1,2*

1순천대학교 일반대학원 농화학과 & IT-Bio융합시스템전공, 
2순천대학교 생명산업과학대학 농생명과학과

Effects of Liquid Fertilizer of Application from Rendered Livestock Carcass Residues 

on Maize Cultivation
Jae-Hyuk Park1, Se-Won Kang1,2, Jin-Ju Yun1, Han-Na Cho1, Seung-Gyu Lee1, So-Hui Kim1, Seong-Woo Choi2, Ju-Sik 
Cho1,2* (1Department of Agricultural Chemistry & Interdisciplinary Program in IT-Bio Convergence System, Sunchon
National University, Suncheon 57922, Korea, 2Department of Agricultural Life Science, Sunchon National University, 
Suncheon 57922, Korea)

Received: 12 October 2022/ Revised: 7 November 2022/ Accepted: 14 November 2022

Copyright ⓒ 2022 The Korean Society of Environmental Agriculture

This is an Open-Access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution Non-Commercial License 

(http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0) which permits unrestricted non-commercial use, distribution, and reproduction in any medium, 

provided the original work is properly cited.

ORCID

Jae-Hyuk Park

https://orcid.org/0000-0001-6073-0185

Se-Won Kang

https://orcid.org/0000-0003-2038-5465

Jin-Ju Yun

https://orcid.org/0000-0002-5433-7325

Han-Na Cho

https://orcid.org/0000-0002-5143-9545

Seung-Gyu Lee

https://orcid.org/0000-0003-4022-7237

So-Hui Kim

https://orcid.org/0000-0002-5216-9364

Seong-Woo Choi

https://orcid.org/0000-0003-0761-1149

Ju-Sik Cho

https://orcid.org/0000-0001-9610-5373

236

Research Article Open Access



Application Effect of Amino Acid Liquid Fertilizer on Maize Cultivation 237

be effectively used for crop production and quality 

improvement.

Key words: Amino acid, Liquid fertilizer, Livestock car-

cass, Maize, Rendering residue

서 론

액비는 작물이 필요로 하는 양분을 빠르게 공급할 수 있도

록 액체형태로 만든 비료로써 주로 유기농업에서 부족한 영양

분을 보충하기 위한 보조제로 사용이 되고있다[1]. 액비는 관

주나 엽면시비를 통해 작물에 공급되어 작물의 뿌리보호, 발근 

촉진 및 미생물 번식등의 효과를 기대할 수 있으며[2], 엽면시

비의 경우에 잎의 큐티클층이나 기공을 통한 무기양분의 흡수

가 이루어지기 때문에 비료 효과가 빠르거나 비료 농도 장해

에 대한 위험성이 감소하는 효과가 있다[3]. 액비의 주원료로

는 깻묵, 쌀겨, 어분, 골분등 다양한 농축수산부산물이 사용되

고 있으며[4], 이는 액비 생산이 농축수산부산물의 처리로 인

해 발생되는 오염과 자원의 재활용을 통해 환경에 긍정적인 

효과를 보일 것으로 판단된다[5].

현재 지구온난화로 인해 폭염 및 가축전염병의 발생빈도가 

증가하여 폐사하는 가축 수가 늘어나고 있으며, 특히 가축전염

병의 경우 감염여부와 상관없이 3 km 이내의 가축을 대량으

로 살처분하기 때문에 가축사체 발생량은 지속적으로 증가할 

것으로 판단된다[6,7]. 가축사체 처리방법은 매몰법, 소각법 및 

랜더링 처리법 등이 있으며, 랜더링 처리법의 경우에 가축사체

를 고온고압으로 열처리하는 방법으로 알려져 있다[8]. 랜더링 

처리법에 대해서 OIE(Office International des Epizooties)

에서 가축사체 처리방법에 대한 효율성 및 안정성 평가를 진

행한 결과로 가축사체 처리방법 중 가장 실용적이며 안전한 

처리방법으로 보고된 바가 있다[9]. 랜더링 처리법을 통한 가

축사체 처리시 유지성분 및 고형 잔류물이 발생되며, 랜더링 

고형 잔류물의 경우 60% 이상이 단백질 함량이며 골분을 통

한 인산 및 칼륨이 포함되어 식물영양소로서 비료성분 가치가 

높다[10]. 랜더링 잔류물의 단백질은 작물에 질소공급원으로써 

활용이 가능하며, 분해를 통해 아미노산 형태로 공급될 경우 

작물의 엽록체내 단백질 형태로 저장 및 대사에너지 전환, 생

리활성 등의 효과와 잎과 토양에 있는 유용미생물의 영양원으

로 작용하여 작물의 생육개선 및 생산량 증가에 효과가 있을 

것으로 보여진다[4]. 이와 같이 랜더링 잔류물의 농업적 재활

용은 가축사체의 매몰처리로 인한 토지감소, 유출수로 인한 오

염 등 환경에 대한 문제와 액비 활용을 통한 유기농업에서의 

생산성 증가, 무기질 비료의 사용량 저감등 여러 측면에서 긍

정적인 효과가 있을 것으로 판단된다. 현재까지 여러 종류의 

폐기물을 이용한 액비화 및 활용에 대한 연구는 많이 보고된 

바가 있으나 가축사체 및 랜더링 잔류물의 액비화에 대한 연

구는 현저히 부족한 실정이다[11-13].

이에 본 연구는 랜더링 잔류물을 분해하여 생산한 랜더링 

아미노산 액비가 옥수수 재배에 미치는 영향을 확인하였으며, 

이를 통해 랜더링 잔류물이 유기자원으로서 재활용될 수 있는 

가능성을 확인하고자 연구를 진행하였다.

재료 및 방법

공시 재료

본 실험은 전라남도 순천시 서면에 위치한 순천대학교 시

험포장에서 수행되었으며, 공시토양의 이화학적 특성은 Table 

1과 같다. 공시토양의 토성은 식양토(Clay Loam)의 특성이었

으며, pH는 4.71로 산성의 토양이었다. 토양 내 전기전도도, 

유기물, 총 질소 및 유효인산은 각각 0.18 dS/m, 33.7 g/kg, 

2.42 g/kg 및 57.4 mg/kg으로 조사되었다.

실험에 사용된 랜더링 잔류물은 랜더링 처리업체인 형제산

업㈜에서 공급받았으며(Fig. 1), 랜더링 잔류물을 원료로 하여 

(A) (B) (C)

Fig. 1. Rendering equipment (A), rendering residues (B) and equipment for manufacturing liquid fertilizer (C).

pH EC OM T-N Av. P2O5 Ex. cation (cmolc/kg) Soil 
texture(1:5) (dS/m) ------ (g/kg) ------ (mg/kg) K Ca Mg CEC

4.71±0.15 0.18±0.00 33.7±0.98 2.42±0.08 57.4±0.44 0.49±0.01 2.45±0.03 0.85±0.01 9.91±0.19 CL

Table 1. Chemical properties of the experimental raw soil
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액비를 생산하였다. 액비 제조방법은 랜더링 잔류물과 증류수

를 1:5의 무게비로 처리한 후 랜더링 잔류물 무게의 20% 

(w/w)에 해당하는 단백질 분해효소(Alcalase 2.4 L, Novo- 

zymes, Bagsvaerd, Denmark)를 처리하였다. 아미노산 액

비 제조는 Fig. 1(C)에서 보는 바와 같이 액비제조장치에서 

온도는 50℃, 교반속도는 80 rpm으로 조절하여 8일간 발효

하였다.

재배관리 및 액비 처리방법

랜더링 잔류물 아미노산 액비 시용이 옥수수 재배에 미치

는 영향을 확인하기 위하여 공시작물로 백옥찰(Zea mays L.)

을 선정하였으며, 옥수수 재식거리 및 처리구 크기는 각각 60 

x 25 cm 및 4 m2 (2 x 2 m)으로 하였다. 모든 처리구는 3반

복으로 진행되었으며, 옥수수는 2020년 4월 27일 이식하여 7

월 15일까지 11주간 재배하였다. 처리조건은 무처리구인 CN

처리구(대조구)와 무기질비료인 N-P-K를 처리한 IF처리구, 유

기질비료인 퇴비를 처리한 CP처리구, 무기질비료와 랜더링 잔

류물 아미노산 액비를 처리한 IF+RALF처리구 및 퇴비와 랜

더링 잔류물 아미노산 액비를 처리한 CP+RALF처리구로 나

누어 실험을 진행하였다. 무기질 비료 및 유기질 비료의 투입

량은 농촌진흥청 작물별 비료사용 처방기준에 따라 옥수수의 

표준시비량에 준하여 N-P2O5-K2O(15.8-3.0-6.3 kg/10a) 및 

축분 퇴비(2000 kg/10a)를 토양에 시비하였으며, 아미노산 

액비의 처리량은 Kuk 등[2]의 연구결과를 바탕으로 10 a당 

500 L에 해당하는 양을 1000배 희석하여 월2회 엽면시비하였

다. 옥수수의 생육특성은 옥수수 초장, 생체중, 수확량 및 당도

를 조사하였으며, 식물체의 부위별 무기성분 및 흡수량을 조사

하였다. N-P-K 및 퇴비와 액비의 혼용처리에 따른 토양의 화

학적 특성은 옥수수 재배 후 pH, EC 및 CEC(Cation Ex- 

change Capacity) 등을 조사하였다.

식물체 및 토양 분석 방법

본 실험에 사용된 토양 및 식물체의 화학적 특성은 농촌진

흥청의 토양 및 식물체 분석법에 준하여 분석하였다. 토양의 

pH 및 EC는 pH meter 및 EC meter(S230, Mettler 

Toledo, Zurich, Switzerland)로 분석하였으며, 총 질소 분

석은 Kjeldahl법으로 분석하였다. 유효인산 및 유기물은 각각 

Lancaster법(Optizen 2120UV, Mecasys, Daejeon, Korea) 

및 Tyurin법으로 분석하였으며, CEC는 1 N-NH4OAc용액으

로 침출 후 ICP(ICPE-9000, Shimadzu, Kyoto, Japan)를 사

용하여 분석하였다. 식물체의 다량성분은 습식분해법(H2SO4 

+ HClO4)으로 전처리하여 T-N은 Kjeldahl법, T-P는 Vana- 

date법(Optizen 2120UV, Mecasys, Daejeon, Korea)으로 

분석하였다. 수확한 옥수수의 당도는 당도계(SCM-1000, HM 

DIGITAL, Seoul, Korea)를 사용하여 분석하였다. 액비의 다

량성분 및 중금속은 식물체 분석법과 동일한 방법으로 수행되

었으며, 액비의 아미노산 함량은 액비를 산 가수분해(6 N HCl, 

110℃, 24h)를 통해 전처리하여 아미노산분석기(S433, SYKAM 

GmbH, Eresing, Germany)를 사용하여 분석하였다[14].

통계 분석

옥수수의 생육, 무기성분 함량 및 토양 화학성에 대한 통계 

분석은 SPSS(IBM SPSS Statistic 26, Endicott, New York, 

USA) 프로그램을 이용하여 ANOVA분석을 수행하였으며, 

5% (p=0.05)의 유의수준에서 Duncan’s multiple range test 

(DMRT)를 수행하였다.

결과 및 고찰

액비의 화학적 특성

액비의 화학적 특성 및 아미노산 함량은 각각 Table 2 및 

Fig. 2에서 보는 바와 같다. 랜더링 액비의 pH는 6.21로 중성

이었으며, T-N, K2O, CaO 및 MgO는 각각 0.92, 0.23, 0.12 

및 0.03%로 조사되었다. 가축사체 액비에 대한 기준 및 연구

결과가 부족하여 비교하기 어려우나[15], Seo 등[16]의 가축사

체의 알칼리 가수분해 액비와 비교하였을 경우에 pH, T-N, 

K2O, CaO, MgO 등의 무기성분 함량이 낮았고 국내에서 유

통되는 돈분액비와 비교하였을 때에는 pH가 낮고 T-N, K2O, 

CaO 등의 무기성분은 높았다[17]. 알칼리 가수분해 액비의 

경우 무기성분 함량이 높으나 pH 10의 강알칼리성으로 액비

사용시에 중성범위로 낮추기 위하여 물의 희석량을 늘려야하

기 때문에 작물에 처리되는 무기성분은 랜더링 액비보다 낮아

질 것으로 판단된다. 랜더링 액비의 구성아미노산 17가지의 

총 함량은 19.0%였으며, glutamic acid > glycine > aspartic 

acid 순서로 아미노산 함량이 높았다. Ann 등[18]의 연구에

서 사용된 해양부산물 아미노산 액비와 랜더링 잔류물 아미노

산 액비 비교하였을 때, glutamic acid 및 aspartic acid는 

두 액비 모두 높은 함량을 보였던 것에 비해 랜더링 잔류물 아

미노산 액비에서는 glycine 함량이 상대적으로 높게 조사되

었다. glutamic acid 및 aspartic acid는 유기태질소로 식물

이 직접 흡수가 가능하여 질소 공급원으로 효과적이며[19], 

glycine의 경우에 양분의 흡수 및 이동을 촉진시키는 아미노

산으로 랜더링 잔류물 아미노산 액비처리가 작물의 고른 성장

에 효과를 보일 것으로 판단된다[20].

pH
T-N K2O CaO MgO T-P As Cd Pb

---------------------- (%) ---------------------- ------------ (mg/kg) -----------

6.21±0.08 0.92±0.09 0.23±0.01 0.12±0.01 0.03±0.00 135±3.90 ND1 ND ND
1ND; Not Detected

Table 2. Chemical properties of produced liquid fertilizer
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옥수수의 생육 특성

액비 시용에 따른 옥수수의 생육 특성을 조사한 결과는 

Table 3에서 보는 바와 같다. 옥수수 초장은 무처리구에서 

181 cm/plant로 가장 낮았으며, 무기질 비료 및 퇴비 처리에 

따라 210-213 cm/plant 범위로 약간 증가하였으나, 아미노

산 액비 처리에 따른 옥수수 초장은 유의한 차이를 보이지 않

았다. 옥수수 식물체 지상부(줄기+잎) 생체중은 494-621 

g/plant 범위로 조사되었으며, 무기질 비료의 경우, 액비처리

로 인해 지상부 생체중의 증가를 보였으나, 액비를 퇴비와 혼

용하였을 때에는 생체중이 감소하였다. 옥수수 지하부(뿌리)의 

생체중은 각 처리구별로 큰 차이를 보이지 않았는데 이는 아

미노산 액비가 엽면시비를 통해 지상부로 바로 흡수되어 뿌

리 성장에 크게 관여를 하지 않은 것으로 판단된다[21]. 또한 

Fernandez 및 Eichert[22]는 엽면시비에서 기공을 통한 침투 

및 큐티클층에서의 물질교환을 통해 용질이 흡수된다고 보고

하였으며, 옥수수 엽면에서 아미노산 액비가 기공과 큐티클로 

흡수되어 뿌리성장에 영향을 미치지 않은 것으로 판단된다. 옥

수수 수확량은 모든 처리구가 Cn처리구보다 160-180% 범위

로 증가하였다. 액비처리로 인한 옥수수 수확량은 IF처리구에

서 140 g/plant에서 151 g/plant로 증가하였고 CP처리구

에서는 140 g/plant에서 158 g/plant로 증가하였다. 이는 

Lee 등[23]의 옥수수 재배에서 아미노산 액비와 퇴비차의 혼

합 처리가 옥수수 초장에 대해서 유의성을 보이지 않았으나 

이삭무게 등의 증가를 통한 효과가 인정되었다는 보고와 유사

한 결과를 보였다. 또한 액비 처리에 따른 옥수수 수확량의 증

가는 열매의 짧은 성숙기간동안 액비의 엽면시비를 통해 아미

노산 형태의 질소 공급이 옥수수 수확량을 증가시킨 것으로 

판단된다[24].

옥수수 당도를 측정한 결과는 Fig. 3에서 보는 바와 같다. 

IF처리구는 Cn처리구보다 당도가 낮게 측정되었는데 이는 

Kim 등[25] 연구에서 보고한 바와 같이 비료 처리에 의한 작

물 중량 증가가 당도 감소에 영향을 주었다고 판단되며, CP처

리구는 중량 증가에도 당도가 감소하지 않았는데 이는 퇴비 

처리를 통해 높아진 토양의 EC 및 칼리 함량이 당도 증가에 

영향을 준 것으로 판단된다[26]. 아미노산 액비와 무기질 비료 

및 유기질 비료의 혼용처리에 따른 옥수수 당도는 각각 9.18, 

9.71 brix%로 비료 단독처리에 비해 당도가 약 0.1-0.5 brix% 

증가하였다. Sim 등[27]은 엽면의 glutamic acid 처리가 

sucrose 대사조절을 하는 abscisic acid(ABA) 함량을 증가시

킨다고 보고하였으며, 아미노산 액비의 가장 많은 아미노산인 
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Fig. 2. Amino acid contents of amino acid liquid fertilizer made from rendering residue.

Treatment
Plant height
(cm/plant)

Fresh weight (g/plant) Grain yield
(g/plant)Leaf Stem Root

CN 181b1 137d 357c 96.2b 87.6c

IF 210a 164bc  398abc 125a 140b

IF+RALF 213a 179ab 411ab 126a 151a

CP 210a 186a 435a 118a 140b

CP+RALF 205a 159c 375bc 102b 158a
1Means by the same letter within a column are not significantly different at 0.05 probability level according to DMRT.

Table 3. Growth characteristics of maize under liquid fertilizer applications
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Treatment
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Fig. 3. Sugar content of maize after harvest.
1Different letters above the bars indicate significant differences among the

different treatments within the same experiment.
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glutamic acid가 당도 증가에 영향을 준 것으로 판단된다. 옥

수수 재배에서 유기질 비료는 무기질 비료보다 당도 증가에 

효과적이며[28], 랜더링 잔류물 아미노산 액비를 보조제로 추

가하였을 경우, 무기질 비료보다 유기질 비료에서 수확량 및 

당도 개선에 조금 더 효과적일 것으로 판단된다.

옥수수의 부위별 무기성분 함량 및 흡수량

액비처리에 따른 옥수수 식물체 무기성분 함량은 Fig. 4에

서 보는 바와 같다. 수확 후 옥수수 부위별 N함량은 줄기, 잎, 

뿌리 및 열매에서 각각 0.24-0.59, 1.17-1.68, 0.29-0.61 및 

1.19-1.67% 범위로 조사되었다. 무기질 비료의 경우 액비처리

에 따라 식물체의 N함량이 증가하였으며, 유기질 비료의 경우

에는 옥수수 열매의 N함량이 증가하였다. 옥수수 부위별 P함

량은 액비처리에 따라 식물체 지상부의 경우에 함량이 증가하

였으며, 지하부에서는 감소하였다. 옥수수의 K함량은 처리조

건 및 작물의 부위에 상관없이 0.77-2.38% 범위로 조사되었

으며, 액비처리에 따라 지상부의 K함량은 증가하였고 지하부

의 경우에 통계적으로 유의한 차이를 보이지 않았다. 이는 아

미노산 액비의 엽면시비가 뿌리의 양분함량에 영향을 주지 않

았다고 판단된다.

옥수수의 건중량 및 무기 성분의 흡수량은 Table 4에서 보

는 바와 같다. 무기질 비료 및 유기질 비료의 단독처리구보다 

액비를 혼용한 처리구에서 옥수수의 건중량은 감소하는 경향

이 나타내었다. 이는 생육초기부터 관수를 비롯한 액비처리로 

인하여 옥수수에 수분이 과잉으로 공급되었으며, 약간의 습해

로 인한 뿌리의 양수분 공급 능력 저하 및 지상부와 지하부의 

건물중 감소를 일으켰다고 판단된다[29]. 옥수수의 질소, 인, 

칼륨 흡수량은 식물체에서 각각 27.0-60.5, 0.59-1.36 및 95.1- 

147 kg/ha 범위였으며, 옥수수 열매에서는 각각 10.3-37.1, 

0.29-1.44 및 9.32-19.2 kg/ha 범위로 조사되었다. 옥수수의 

인산 및 칼륨은 액비처리로 인하여 흡수량이 증가한 것으로 

보아 엽면시비를 통해 양분이 어느정도 흡수된 것을 볼 수 있

으나 질소의 경우 액비처리로 인한 흡수량의 변화를 확인할 

수 없었다. Choi 등[30]의 요소 엽면시비에 대한 연구에 의하

면 질소가 엽면시비로 공급되었음에도 엽록소나 질소농도가 

변화가 뚜렷하지 않았다는 보고와 유사한 경향이었다. 본 연구

에서 액비처리로 인한 인, 칼륨의 흡수량이 증가와 옥수수 당

도증가를 확인하였으며, 이에 무기성분 흡수량과 옥수수 당도

에 관하여 상관분석을 실시하였다(Table 5). 질소와 칼륨의 경

우 옥수수 당도와 정의 상관관계를 보였으나 유의한 상관관계

는 없는 것으로 보였으며, 인 흡수량과 옥수수 당도는 유의한 

정의 상관관계를 보였다. 이는 Kim 및 Rno[31]의 연구에서 

인산의 엽면시비에 의해 과실의 당도가 증가하였다는 보고와 

유사하였으며, 인 흡수량과 옥수수 당도와의 관련성이 있는 

것으로 판단된다.

수확 후 토양의 화학적 특성

액비와 유기질 및 무기질 비료 처리에 따른 토양의 화학성

은 Table 6에서 보는 바와 같다. 처리구별 토양의 pH는 Cn

처리구 5.17에 비해 IF처리구에서 4.86으로 감소하였으며[32], 

CP처리구에서는 5.30으로 증가하였다[33]. 액비를 처리한 IF+ 

RALF 및 CP+RALF처리구에서는 pH가 각각 4.91 및 5.44

였으며, 액비를 처리하지 않은 IF 및 CP처리구보다 pH가 증

가하였으나 통계적으로는 유의하지 않았다. 이는 랜더링 액비

의 pH가 토양보다 높았으며, 엽면시비를 하였으나 생육 초기 

옥수수의 낮은 신장으로 인하여 토양으로 미량의 액비가 지속

적으로 투입되어 토양 pH에 영향을 준 것으로 판단된다. 토양

의 CEC는 IF 및 CP처리구에서 각각 8.74 및 9.98 cmolc/kg

으로 CN처리구보다 증가하였으며, IF+RALF 및 CP+RALF

는 각각 9.39 및 10.4 cmolc/kg으로 액비처리로 인하여 CEC

Parameters
Plant Grain

N P K N P K

Correlation coefficient (r) 0.227 0.601* 0.374 0.250 0.538* 0.288

*, **, and *** indicates significance at the 5(P≤0.05), 1(P≤0.01), and 0.1(P≤0.001) % levels, respectively.

Table 5. Correlation between the sugar content and nutrient uptake by maize

Treatment

Dry weight T-N T-P K2O

Plant Grain Plant Grain Plant Grain Plant Grain

------ (g/plant) ------ ------------------------------- (kg/ha) -------------------------------

CN 92.9b1 13.0b 27.0d 10.3c 0.59bc 0.58bc 95.1c 9.32c

IF 111ab 18.6a 49.5b 33.0ab 0.44c 0.29d 127ab 19.2a

IF+RALF 88.9b 16.1a  45.6bc 31.0ab 0.60b 0.48c 109bc 14.4b

CP 116a 18.5a 60.5a 25.9b 0.62b 1.44a 147a 19.1a

CP+RALF 88.9b 18.7a  36.6cd 37.1a 1.36a 0.62b 116bc 19.1a
1Means by the same letter within a column are not significantly different at 0.05 probability level according to DMRT.

Table 4. Dry weight and nutrient uptake in maize
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가 증가하였다. OM 및 T-N는 처리구별 유의한 차이를 보이

지 않았다. 토양의 화학성은 무기질 비료와 유기질 비료 처리

에 따라 유의한 차이를 보이나, 액비처리에 따른 유의한 차이

를 보이지 않았다. Lee 등[23] 옥수수 유기재배에서 아미노산 

액비와 퇴비 혼합처리 결과, 아미노산 액비에 따른 토양의 화

학성 변화는 크지 않다고 보고하였으며, 액비의 엽면시비가 토

양의 화학성에 큰 영향을 미치지 않았던 것으로 판단된다[21].
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