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가축분뇨 맞춤비료를 이용한 관비재배가 가지

(Solanum melongena L.) 재배에서 가지 작물의 생육 반응*
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Growth Response of Eggplant (Solanum melongena L.) Using 

Balanced Manure Nutrients Supply by Fertigation Culture

Ryoo, Jong-Won․Jung, Keon-Su․Kim, Sang-Min․Seo, Man-Young

The present study was conducted to evaluate fertigation effects of balanced manure 

nutrients from combined fertilizers on the growth of eggplant (Solanum melongena 

L.) and soil chemical properties in greenhouse cultivation. There are 4 treatments 

for fertigation; animal liquid manure (LM), LM supplemented with chemical 

ferilizer (LM+CF) to make nutrient-balanced ferilizer, LM supplemented with 

chemical ferilizer and phosphorus acid (LM+CF+PA), and conventional chemical 

fertilzer (CCF). Fruit lenth, width, and weight for LM treatment were significantly 

lower than LM+CF, LM+CF+PA, and CCF treatments. There was no significant 

differences in fruit length, width, and weight among LM+CF, LM+CF+PA, and 

CCF treatments. The yield of eggplants per plant for LM treatment (26.2 kg) was 

decreased by 6% compared to CCF treatment (27.9 kg). The growth and yield of 

eggplants were not significant different among CCF, LM+CF, and LM+CF+PA 

treatments. The marketable yield for LM treatment was lowest among 4 treatments 

and that for LM+CF+PA treatment (26.6 kg) was increased by 8% compared to 

CCF treatment (24.1 kg). The chemical properties of the soil for CCF treatment, in 

general, tended to be higher compared to the other treatments. In conclusion, the 

present study demonstrates that the application of balanced liquid manure com-

bined with mineral fertilizer to soil is considered as a good management practices 

because it improves, eggplant quality and soil properties.
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Ⅰ. 서    론

가축 사육과정에서 발생하는 가축분뇨 액비 생산기술이 해가 다르게 발전해 품질이 눈

에 띄게 좋아진데다 토양 개선과 생산비 절감 효과가 있어서 액비는 경종농가에서의 이용

이 증가하고 있다. 특히 정부에서 경종농가와 축산농가의 상생을 위해 액비를 활용한 자연

순환농업 육성 정책을 추진하고 있다. 

그러나 가축분뇨 액비는 주로 노지 작물에 기비로 이용되고 있는 실정이다. 최근 하우스 

재배면적이 증가되고 있으나 시설하우스의 관비재배에 적용이 가능한 액비의 개발에 대한 

연구는 미흡한 실정이다. 최근 생산되는 가축분뇨 액비는 악취제어와 부숙도가 높은 액비를 

생산하기 위하여 고액분리 및 침전 과정을 거치므로 부유물질(SS, Suspended solid) 함량이 

낮고, 이화학성 성상에서 속효성인 무기태 양분의 비율이 높고, 액상화가 된 안정된 상태의 

액비이어서 시설재배에 추비 또는 관비재배 형태로 이용이 가능하다(Lee, et al., 2017).

현재 화학비료는 맞춤비료가 개발되어 보급하고 있다. 맞춤액비는 식물 생육에 부족한 

성분을 화학비료로 첨가하여 양분 균형을 보정한 액비이다. 액비는 작물 이용 시 질소, 인

산칼륨의 성분함량뿐만 아니라 성분 간의 양분균형이 중요하다. 가축분뇨 액비는 액비화 

과정에서 고액분리와 폭기처리 정도에 따라 양분의 변이와 불균형이 초래된다. 액비의 성

분 조사 결과 질소함량은 0.07~3.11%, 인산함량은 0.03~1.18%, 칼리 함량이 0.09~1.00%로 

농가 간에 무려 2~10배의 성분함량 차이를 나타내고 있다. 따라서 액비를 분석한 후 시비

처방에 의하여 살포량을 정확하게 조절되지 않으면 과다, 과소 시비의 문제점을 초래할 수 

있다(Lee et al., 2017).

최소율의 법칙(The Law of the Minimum)은 식물이 필요로 하는 영양소 중에서 최소 양으

로 존재하는 영양소가 식물의 생장을 제한한다는 것이다. 가축액상분뇨의 시용 시 Liebig의 

최소율의 법칙(Law of the minimum)을 적용할 때 가장 부족한 성분이 인산, 칼슘, 마그네슘 

함량이다(Lee et al., 2017). 액비는 칼륨 함량은 높으나 인산, 칼슘, 마그네슘 함량이 낮아 

식물 생육에 불균형한 양분상태를 나타내어 추비 시 부족한 성분의 보충 시용이 요구된다. 

통상 가축분뇨 액비의 N:P:K 성분 함량 비율이 2:1:3으로 칼륨은 많고 인산은 부족한 비율

을 나타내고 있어서(Lee and Ryoo, 2015) 작물에 따라 질소, 인산, 칼륨의 요구량을 충족 할 

수 없다. 각 식물이 필요로 하는 특정한 N, P, K 양분 비율이 있다. 작물별 N:P:K 양분요구

량은 밀의 경우 1.2:1:1.5, 감자는 1:1:1.8, 목초는 2.4:1:1.4로 작물별로 상이하다(Kaltwasser 

1980). 농작물 재배에서 수량 증대와 비료의 이용률을 높이기 위해서는 가축분뇨 액비에 부

가적으로 부족한 비료성분의 추가적인 공급이 필요하다. 또한 최근 하우스 토양의 경우 장

기간 연작으로 pH가 7.0 이상인 토양도 많아지고 가축분뇨의 액비의 pH가 8.0 이상을 나타

내어 산처리에 의한 pH가 조정된 맞춤액비의 시용이 요구되고 있다.

가축분뇨 맞춤액비 관련 선행연구의 내용을 살펴보면 화학비료 가격의 상승과 환경오염
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예방을 위해서는 가축분뇨액비로 대체하는 것이 경제적 효과가 높은 것으로 나타났다(Park 

et al., 2010). 원예작물에 대한 액비 시험은 수량과 생육에 대한 SCB 액비효과는 고추(Lim 

et al., 2008)와 배추(Lim et al., 2009) 및 토마토(Park et al., 2010) 시험에서 질소 화학비료와 

대등한 효과가 있었다.

화학비료의 과도한 사용 증가는 화석연료 사용량 증가와 지구온난화와 환경오염을 유발

시키고 있다(Otter and Scholes, 2003). 우리나라는 화학비료 원료의 대부분을 수입에 의존하

고 있다. 최근 국제 원자재 가격이 상승하여 비료가격 인상이 농업의 경영비 상승에 매우 

큰 요인이 되므로 노지재배뿐만 아니라 시설재배에서도 화학비료를 대체에 의한 생산비 절

감이 필요하므로 화학비료를 절감하기 위하여 저렴한 비료원인 가축분뇨 맞춤액비를 활용

한 화학비료 대체 기술이 요구된다.

가지는 N, P, K 비료에 높게 반응하며 양분 결핍 시 생육을 억제하여 수량감소를 초래한

다. 무기질 화학비료를 이용하여 가지의 수량을 높이기 노력은 비료 사용량의 증가는 비료 

구입비용과 토양 퇴화를 초래 할 수 있다(Moyin-Jesu, 2007). 가축분뇨 퇴액비의 시용은 유

기물 공급에 의하여 영양분을 저장하고 토양 양분의 용탈을 방지하는 효과가 있다(Reddy 

and Reddi, 1992). 가축분뇨에 의한 양분 공급은 식물 뿌리 발달과 작물 수량 증수가 가능하

다(Sharma and Mittra, 1991). 가축분뇨와 화학비료를 혼합한 맞춤액비 사용은 작물 수량증

대, 양분 이용 효율 증진과 토양 개선에 효과가 있다고 보고하였다. 

본 연구는 가축분뇨 액비의 시용에 있어 액비화 과정에 발생하는 양분불균형 문제를 극

복하는 방법으로 액비에 화학비료를 이용하여 가지에 적합한 맞춤액비에 의한 가지작물의 

시비 반응을 구명하기 위하여 수행하였다. 가지의 시설재배에서 가축분뇨 액비와 양분을 

조정한 맞춤액비의 관비처리가 가지 생육, 무기성분 함량, 수량, 토양 화학성에 미치는 영

향을 검토하였다.

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 시험 포장 및 처리내용

가지 재배 시험은 여주시에 위치한 가지 재배 농가의 시설하우스에서 수행하였다. 시험

재배 농가는 약 10년간 가지를 연작으로 재배하고 있었다. 시험포장 토성은 양토이었고 오

산통에 속하였다. 본 연구는 주년 생산용인 축양(Solanum melongena L. cv. Chugyang) 품종

을 대상으로 수행하였다. 가지는 2017년 2월 23일 이랑간격은 180 cm, 주간거리는 60 cm로 

1줄 정식하였다. 각 시험구 면적은 6×10 m로 하였고, 시험구 배치는 임의배치법 3반복으로 

수행하였다. 하우스의 시설 관리 및 재배는 농촌진흥청 표준재배법에 준하였다.
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본 시험의 처리내용은 Table 1과 같다. 처리구는 가축분뇨액비(LM), 가축분뇨액비에 화

학비료를 첨가한 양분조정 맞춤액비(LM+CF), 가축분뇨액비에 양분과 아인산을 첨가한 맞

춤액비(LM+CF+PA)처리구와 화학비료 처리구(대조구)를 두었다.

Table 1. Treatments of this experiment

Treatments Contents

LM*  Liquid manure (LM)

LM+CF  Liquid manure (LM)+ chemical fertilizer (CF)

LM+CF+PA  Mixture of liquid manure (LM) + chemical fertilizer (CF) + Phosphorous acid (PA)

CCF  Conventional chemical fertilizer (CF)

* LM : liquid manure, LM+CF : liquid manure + Chemical fertilizer, LM+CF+PA : liquid manure + Chemical 

fertilizer + Phosphorous acid

2. 공시 가축분뇨액비

가지 관비재배 시험에 사용된 돈분액비는 여주시 공동자원화 센터에서 호기성 발효과정

을 3개월간 거친 액비를 시설재배 시 점적호스의 막힘을 방지하기 위하여 고액분리 및 침

전과정를 거쳐 부유물(SS; suspended solids)을 걸러낸 것을 이용하였다. 시험에 사용된 가축

분뇨 액비의 화학성은 Table 2와 같다. 액비의 화학성은 전질소 함량이 0.10%이며 인산은 

0.008%, 칼리는 0.26% 이었다.

Table 2. Chemical properties of liquid manure used in this experiment

pH (1:5) T-N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%) S (%) EC (dS/m)

7.41 0.11 0.008 0.26 0.037 0.014 0.03 11.62

3. 맞춤액비 조제 및 시용량

가지 기비 시용은 처리구별 사전 토양검정을 실시하여 작물별 시비처방기준에 따라 토

양검정결과에 의하여 시비량 전량을 모든 처리구에 동일하게 공급하였다. 추비용 양분조정 

맞춤액비(LM+CF) 처리구는 가지 표준시비처방기준(RDA, 2007)을 기준으로 가축분뇨 액비

에 부족한 비료 성분을 첨가하여 조제하였다(Table 3). 양분조정 맞춤액비(SLM+CF) 처리구

는 가축분뇨 액비(LM) 1톤에 요소 1 kg, 일인산 암모늄 0.15 kg, 황산마그네슘 1 kg, 붕소 

0.5 g을 용해하여 조제하였다.
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양분 및 아인산 첨가 맞춤액비(SLM+CF+PA) 처리구는 가축분뇨 맞춤액비에 아인산을 

혼합하여 가축분뇨액비의 pH를 7.44에서 pH 6.5로 조정하였다. pH 조정을 위한 아인산 투

입량은 가축분뇨액비 1 톤당 아인산(신원무역상사, 99%, pH: 1.0)을 0.15 kg 혼합하였다.

대조구인 화학비료 처리구는 가지 표준시비량(N : P2O5 : K2O = 11 : 0 : 7 kg/10a)를 기준으

로 시용하였다(RDA, 2007). 가축분뇨 액비의 시용량은 가지 표준 질소시비량 8 kg/10a에 해

당하는 질소량을 1 주일 간격으로 1회 400L/10a를 2017년 4월 10일부터 2017년 10월 25일 

까지 관비하였다. 액비와 화학비료의 공급방법은 비닐하우스 상부에 점적관수를 설치하여 

공급하였다. 

Table 3. Addition amount of chemical fertilizers for manufacture of balanced manure in 

this experiment

Treatments

Liquid

manure

(ton)

Urea

(kg/LM ton)

Monoammonium 

phosphate

(kg/LM ton)

Phosphorous 

acid

(kg/LM ton)

Magnessium 

sulphate 

(kg/LM ton)

Boric acid

(g/LM ton)

LM 1 0 0 0 0 0

LM+CF 1 1 0.15 0 1 0.5

LM+CF+PA 1 1 0.15 0.5 1 0.5

* LM : Liquid manure

4. 생육조사 및 분석

생육조사는 농촌진흥청 농업과학기술 연구조사기준에 준하였다(RDA, 2013). 가지 초장, 

엽수, 엽장은 정식 후 50일, 80일 후에 10주를 측정하여 평균하였다. 과일은 정식 후 150일

간 수확하였고, 수확 후 즉시 각 처리별로 구분하여 무게를 측정하고 생산량을 산출하였다. 

엽록소 측정치(SPAD reading value)는 간이 엽록소측정장치(Minolta Japan, SPAD-502)를 이

용하였다. 측정엽은 중상위 엽으로 하였으며 반복당 5주씩, 1주당 10회씩 측정하여 평균처

리 하였다. 

토양 분석은 농촌진흥청의 토양 및 식물체분석법(RDA, 2013)에 준하여 토양 pH (1:5)와 

EC는 Orion 3 star pH/EC meter로 측정하였고, 유기물은 Tyurin법, 인산은 Lancaster법, 치환

성양이온은 1N Ammoniumacetate (pH 7.0)법으로 여과 후 유도결합플라즈마발광분석계

(Varian 730-ES, ICP-OES)로 측정하였다. 식물체 분석 시료는 수확한 식물체를 트레이에 얇

게 펴서 80℃에서 1시간정도 숨을 죽인 후 65℃에서 48시간 건조하였다. 건조한 식물체는 

분쇄기로 간 후 시료 0.5 g에 분해액(HClO4 : H2SO4 :증류수 = 18 : 1 : 11) 10 mL를 가하여 

300℃ 전열판에서 완전히 분해하여 No.6 Whatman 여과지로 여과한 다음, 양이온은 AAS 
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(Varian AA240FS)로, T-N은 Kjeldahl 증류법으로, 인산은 Vanadate법으로 분석하였다.

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 가지 생육 특성

가축분뇨 맞춤액비 및 화학비료 관비에 따른 가지의 생육은 Table 4와 같다. 정식 후 50

일 가지 초장, 경장, 엽장, 엽폭은 아인산 첨가 맞춤액비(LM+CF+PA) 처리에서 높은 경향을 

보였으나 통계적인 유의성은 없었다. 가지 정식 후 80일 초장, 경경, 엽장, 엽폭, 엽록소는 

양분+아인산 첨가 맞춤액비(LM+CF+PA) 처리구가 액비 처리구(LM)보다 높았다. Lim 등

(2008)은 고추 재배에서 SCB 액비를 50%만 시비하여도 125% 처리구와 초장의 차이는 없

다고 하였고 Lee 등(2007)은 토마토 관비재배에서 질소 흡수율이 71.8~102.3%로 관행처리 

45%에 비하여 현저하게 높다고 하였다. 

Table 4. Effects of combined fertilizers application on growth of eggplant

Days of 

transplanting
Treatments

Plant height 

(cm)

Stem diameter

(mm)

Leaf length

(cm)

Leaf width

(cm)

Chlorophyll

(SPAD values)

50

 LM   85.2az 11.3a 23.0a 14.3a 53.9b

 LM+CF  86.0a 11.6a 23.6a 14.5a 54.7a

LM+CF+PA  86.4a 11.5a 23.9a 14.6a 55.0a

CCF  85.9a 11.7a 23.8a 14.8a 55.8a

80

 LM 128.1b 23.1a 28.0a 15.7a 37.6a

LM+CF 132.0a 22.9a 28.1a 15.9a 37.4a

LM+CF+PA 132.9a 23.0a 28.4a 16.2a 37.6a

CCF 130.4a 23.4a 28.7a 16.4a 37.0a

z The same letters are not significantly different with DMRT at 5% level.

액비 시용구(LM)의 과장, 과폭, 과중은 화학비료 시용구보다 낮았다. 그러나 양분+아인

산 첨가 맞춤액비(LM+CF+PA)는 관비시용에 따른 가지의 과장, 과폭, 과중은 대조구인 화

학비료 처리구와 유의한 차이를 나타내지 않았다(Table 5).
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Table 5. Effects of combined fertilizer application on fruit characteristics of eggplant

Treatments Fruit length (cm) Fruit width (mm) Fruit weight (kg) oBrix of eggplant

 LM 18.9bz 40.4b 123.3b 4.75a

 LM+CF 19.7a 41.3a 125.9a 4.80a

LM+CF+PA 19.6a 41.6a 126.4a 4.85a

CCF 19.8a 41.8a 124.2a 4.80a

z The same letters are not significantly different with DMRT at 5% level.

2. 가지 과실 수량

맞춤액비 시용에 따른 주당 과실수량은 Table 6과 같다. 가지 주당 수량은 화학비료 처리

구(27.9 kg)에 비하여 가축분뇨액비(LM) 처리구에서 6% 낮았다. 가축분뇨액비(LM) 처리구

에서 수량이 다른 처리구보다 낮아진 것은 가축분뇨액비에 함유된 질소와 인산의 부족과 

양분불균형이 원인이 된 것으로 보인다(Ryoo와 Seo, 2009). 그러나 양분+아인산 첨가 맞춤

액비 처리구(LM+CF+PA)의 가지 주당 과실중은 대조구인 화학비료 처리구(CCF)와 대등한 

수량을 나타내었다. 가축분뇨 액비의 부족한 양분인 질소, 인산, 마그네슘의 비료 첨가에 

의하여 양분 불균형이 해소되어 정상적인 생육이 가능한 것으로 보인다. 가지 주당 상품수

량은 양분 및 아인산 첨가 맞춤액비 처리구(LM+CF+PA)가 26.6 kg으로 화학비료 처리(24.1 

kg)에 비하여 8% 증가하는 효과가 있었다. 이러한 결과는 가축분뇨액비 및 화학비료에 의

한 구분이 없이 가축분뇨 맞춤액비의 공급을 통해서 충분히 화학비료를 대체할 수 있는 것

으로 판단되었다. Lim 등(2010)은 SCB 액비를 이용한 고추 관비재배 시에 토양검정 시비량

에 대해서 화학비료 대체가 가능하다고 하였으며, Park 등(2011)에서도 오이 재배에서 액비

의 관비공급을 통해서 질소 및 칼륨 화학비료 대체가 가능하다고 보고하여 본 연구와 같은 

결과를 나타내었다. 

Table 6. Effect of combined fertilizer on yield of eggplant

Treatments Yield (kg/ plant) Marketable yield (kg/ plant) Marketable fruit ratio (%)

 LM  26.2bz (94*) 22.9c (91) 87.4

 LM+CF 28.0a (100) 25.8b (102) 92.1

LM+CF+PA 28.4a (102) 26.6a (108) 93.6

CCF 27.9a (100) 24.1b (100) 86.3

z The same letters are not significantly different with DMRT at 5% level.

* Relative Yield
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3. 무기성분 함량

가축분뇨 맞춤액비와 화학비료의 관비 시용이 가지 과실의 무기성분 함량에 미치는 영

향은 Table 7과 같다. 가지 과실의 질소 함량은 처리구 사이에 유의한 차이가 나타나지 않

았다. 맞춤액비 처리구의 인산과 마그네슘 함량은 대조구인 화학비료 처리구보다 낮았다. 

가지 과실의 무기성분 함량 중 칼륨은 액비와 맞춤액비 처리에서 높았다. Papadopoulos 

(1986)는 오이 관비재배에서 질소 농도가 증가하면 엽병에서 질소함량은 증가하나 인과 칼

륨함량은 감소한다고 하였다. Choi (2008)는 토마토 및 오이에서 화학비료와 SCB 액비 처

리 간에 잎의 무기성분 함량은 차이가 없다고 하였고, Hwang 등(2004)에 의하면 돈분 일반 

액비와 화학비료 시비량이 같을 때 고추는 액비 처리에 의하여 인산과 칼륨은 증가하였으

나 질소, 칼슘 및 마그네슘은 감소한다고 하였다.

Table 7. Effect of combined fertilizer on the mineral content in fruit of eggplant

Treatments T-N (%) P2O5 (%) K2O (%) CaO (%) MgO (%)

LM 3.14az 1.24b 11.3a 0.46b 0.42b

LM+CF 3.20a 1.29a 11.1a 0.48b 0.48a

LM+CF+PA 3.14a 1.35a 11.2a 0.49b 0.51a

CCF 3.27a 1.34a 9.3b 0.57a 0.50a

z The same letters are not significantly different with DMRT at 5% level.

4. 토양의 화학적 특성

맞춤액비 및 화학비료 관비 처리 후 토양 화학성 변화는 Table 8과 같다. 토양 중 질산태 

질소함량은 화학비료 처리가 40.6 mg kg-1로 액비 질산태 질소 잔류량의 차이가 크지 않았

다. 치환성 칼리함량은 가축분뇨 액비와 맞춤액비 처리에서 화학비료 처리구보다 높았다. 

이는 투입된 칼륨함량이 많은 결과로 판단되며 Park 등(2010)의 토마토 SCB 액비 시험 결

과와 같은 경향이다. pH는 액비 처리구가 화학비료 처리구보다 높았는데 이는 액비가 알칼

리성이기 때문으로 판단되었으며 돈분 액비를 시용한 고추(Kang 등, 2004), 양파(Lee 등, 

2006) 및 토마토(Park 등, 2010) 재배에서도 pH가 높아지는 경향을 보였다. 유효인산 함량은 

처리 간에 차이가 없었으며 모두 적정 함량 범위보다 높았다. 그러나 아인산 첨가 맞춤액

비 시용구의 pH는 7.0에서 6.5로 낮아졌다. 토양 EC는 맞춤액비 처리구가 화학비료 처리가 

낮았다. 맞춤액비 처리구의 토양 염류농도(EC)는 8월 5일 8.7 dS/m를 나타내어 적정함량

(0.0~2.0)보다 높은 염류 집적 상태를 보였으나, 10월 15일에는 3.2로 낮아졌다.
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Table 8. Effect of combined fertilizerf on soil chemical properties of eggplant field

Treatments Date

Organic 

matter

(g/kg)

NO3
- 

(mg/kg)

Avail. 

P2O5

(mg/kg)

Exch. Cation (cmol+/kg)
pH

(1:5)

EC

(dS/m)
K Ca Mg

 LM
5 Aug. 35 39.5 1,347 2.89 14.1 6.8 6.9 9.2

15 Oct. 34 30.9 1,337 2.76 13.7 6.2 6.9 4.5

LM+CF
5 Aug. 35 40.9 1,301 2.92 14.2 6.9 6.8 8.5

15 Oct. 33 37.2 1,271 2.94 13.4 7.6 7.0 4.5

LM+CF+PA
5 Aug. 36 42.8 1,295 2.89 13.7 7.0 7.0 8.7

15 Oct. 34 39.2 1,260 2.74 13.3 7.5 6.5 3.2

CCF
5 Aug. 33 43.8 1,355 2.62 15.1 7.2 6.9 9.6

15 Oct. 31 40.6 1,346 2.50 14.8 6.9 6.9 8.2

Ⅳ. 적 요

본 연구는 가축분뇨 액비와 양분을 조정한 맞춤액비의 관비처리가 시설 하우스 재배에

서 가지 생육, 토양 화학성에 미치는 영향을 알아보기 위하여 수행되었다. 시험구처리는 가

축분뇨액비(LM), 가축분뇨액비에 화학비료를 첨가한 양분조정 맞춤액비(LM+CF), 가축분

뇨액비에 양분과 아인산 첨가 맞춤액비(LM+CF+PA) 처리구와 화학비료 관행처리구(CCF)

를 두었다. 가지의 과장, 과폭, 과중은 LM 처리구가 LM+CF, LM+CF+PA 및 CCF 처리구에 

비해 유의적으로 낮았다. LM+CF, LM+CF+PA 및 CCF 처리구 간에 과장, 과폭 및 과중의 

유의적 차이는 나타나지 않았다. 가지 주당 수량은 CCF 처리구(27.9 kg)에 비하여 LM 처리

구(26.2 kg)에서 6% 낮았다. 가지의 생체중은 CCF와 LM+CF 및 LM+CF+PA 간에 통계적으

로 유의한 차이를 나타내지 않았다. 가지 주당 상품수량은 LM 처리구에서 가장 낮았으며, 

CCF 처리구(24.1 kg)에 비하여 LM+CF+PA 처리구(26.6 kg)에서 8% 증가하였다. 토양의 화

학성은 CCF 처리구가 다른 처리구에 비하여 전반적으로 높은 경향이었다. 이상의 결과를 

종합해 볼 때 화학비료의 관행시비에 비하여 가축분뇨 액비에 화학비료를 첨가한 맞춤액비

에 의한 관비가 가지의 상품생산성 향상 및 토양의 화학성 개선에 유리한 시비방법으로 생

각된다.

[Submitted, February. 12, 2018 ; Revised, April. 17, 2018 ; Accepted, April. 23, 2018]
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