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ABSTRACT: This study analyzes the effects of mixed fermented organic fertilizer on chinese cabbage growth and soil properties

in order to investigate the nutritional effects of organic fertilizers, which are developed as an alternative fertilizer for imported

castor oil cake. In this study, four treatments were set up: 100% and 200% rate of nitrogen application (320 kg ha-1 for

Chinese cabbage) on mixed fermented organic fertilizer A(FA) and mixed fermented organic fertilizer B(FB), respectively,

100% rates of the mixed expeller cake (MEC) fertilizer, and the untreated control. Results revealed that the growth and 

yield of Chinese cabbage increased as more fermented organic fertilizer was used. However, while there were no significant

differences in growth characteristics between treatments of 100% rate of mixed fermented organic fertilizer and 100% rate

of MEC, the impacts on yields resulted similar. The nitrogen use efficiency (NUE) of Chinese cabbage was measured a

range of 20-31% depending on the response to treatment. The 100% FA showed the same as NUE and nitrogen absorption 

with 100% rate of MEC. Regarding soil properties after cultivation, there were no significant differences among the effects

of fertilizers in pH, EC, soil organic matter, and available phosphate. However, the content of exchangeable cations(K, Ca,

Mg) was higher in areas treated with mixed fermented organic fertilizer than in untreated areas. Furthermore, the bacterial

population density in the soil was higher in areas treated with mixed fermented organic fertilizer than in untreated areas

and increased as more mixed fermented organic fertilizer was used. There were no significant differences in the population 

density of actinomycetes and fungi when fertilizer was applied to the soil. These results also show that FA, as a alternative

organic fertilizer for imported castor oil cake, has similar nutritional effects as that of MEC. Therefore, further research

the appropriate amounts of fertilizer is required to achieve economical and eco-friendly nutrient management. 

Keywords: Agricultural by-products, Organic fertilizer, Castor oil cake, Chinese cabbage

초 록: 본 연구는 아주까리유박을 주원료로 제조하는 유기질비료의 대체자재 개발 목적으로 제조한 혼합유기질 

발효비료의 양분공급 효과 검증을 위해 시용 후 배추의 생육 및 토양 특성을 혼합유박과 비교 분석하였다. 혼합유기질
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1. 서 론

친환경농업 장려정책의 일환으로 정부에서는 화

학비료를 절감하고 대체하는 방안으로 친환경 농자

재 지원사업을 시행하여 가축분 퇴비를 비롯한 유

기질비료를 공급하고 있다1). 유기질비료는 비료공

정규격상 부산물비료에 속하며 퇴비와 달리 발효과

정 없이 본래의 형태와 성질을 그대로 유지하며, 가

축분 퇴비에 비해 질소 함량이 1~3배 정도 높고 속

효성인 특징을 나타낸다. 국내 친환경 농산물 재배 

농가에서는 화학비료를 대체할 양분공급원으로서 

유기질 비료에 의존하고 있다2,3). 

현재 유통되고 있는 유기질비료는 단일 원료에 

의해 제조된 것 보다 2종 이상의 원료를 혼합하여 

만든 혼합유박, 혼합유기질비료, 유기복합이 주류를 

이루고 있다. 유기질비료의 원료는 식물성과 동물성

으로 구분되며, 식물성은 아주까리 유박, 채종유박, 

대두박, 미강유박 등이 있고, 동물성은 어박 및 골분 

등이 있다4). 현재 유기질비료 원료의 80~90%가 수

입되며 대부분 채종유박, 아주까리유박 등으로 수입

량은 117만톤, 1,448억원(’17년)에 달한다5). 아주까

리 유박은 다른 유박에 비해 가격은 저렴하지만 인

간이나 동물에게 독성이 있는 ricin, ricinine이 함유

되어 있어 사료로 이용되지 못하고 비료 원료로만 

사용하고 있다6). 유기질 비료는 각종 무기영양분을 

함유하고 있으며 토양에 시비 후 미생물에 의한 무

기화과정을 거쳐 작물 생육에 필요한 양분을 공급할 

수 있는 특징이 있다7). 효과면에서 작물의 생육 안정

과 생산성 증대에 긍정적이지만 유박을 밭토양에 장

기 연용한 결과 토양유기물 증가 효과는 미미한 것으

로 보고되었다8). 수입유박의 사용은 원료의 안전성 

우려 및 양분의 재순환을 극대화하고 외부 유입을 최

소화하며,지속가능한 농업의 가치를 실천하기 위해 

지역 내 발생되는 부산물자원을 활용하여 수입유박

을 대체할 수 있는 자재 개발이 필요한 실정이다4). 

혼합유기질 발효비료는 일본에서 우리나라 비료

공정규격에 설정되어 있지 않으나 일본 등 국외에

서는 보카시(Bokashi)라는 이름으로 여러 작물에 활

용되고 있다9,10). 제조방법은 탄질비가 낮은 미강, 유

박, 어박, 골분 등 유기물과 유용미생물(EM)을 첨가

하여 공기가 들어가지 않는 밀봉조건에서 7~21일 정

도 발효시킨다. 보카시 비료의 질소함량은 사용된 원

료에 따라 1.09~3.50%로 보고되었으며11), 낮은 탄질

비로 작물 생육에 충분한 질소공급으로 수량증대 효

과가 보고되었다12,13). 국내에서는 호기적인 조건에서 

발효과정 중 유기질비료의 특성 변화 및 발효된 유기

질비료의 액비화 연구만 보고되었을 뿐 이후 혼합유

기질 발효비료 관련 연구가 전무한 실정이다9,14). 

따라서 본 연구는 수입유박 대체 양분관리 자재로 

부산물 자원을 활용하여 혼합유기질 발효비료 2종을 

제조하였으며, 배추에 대해 양분공급 효과를 평가하여 

수입유박을 대체할 자재로 활용가능성을 검토하였다. 

발효비료는 미강, 주정박, 참깨박, 어분의 혼합비율을 달리하여 비료성분이 질소 5.0, 인산 2.6, 칼리 1.4%인 비료 

2종(FA, FB)를 제조하였다. 본 시험은 무처리, 혼합유박, 혼합유기질 발효비료 처리구로 설정하였으며, 배추의 질소시

비량(320 kg ha-1)을 기준으로 혼합유기질 발효비료 A와 B는 100%, 200% 수준, 혼합유박 100% 설정하여 시비하였다.

배추 생육 및 수량 조사결과, 혼합유기질 발효비료의 시용량이 증가하면 생육과 수량도 증가하였다. 혼합유기질

발효비료 처리와 혼합유박 100% 시용구의 생육은 처리간의 유의한 차이는 없었으며, 생산량은 FA 100% 처리구가

혼합유박과 대등한 수량을 보였다. 배추의 질소이용효율은 처리구에 따라 20~31% 이었으며, FA 100% 처리가 

혼합유박과 대등한 질소흡수량과 이용효율을 보였다. 재배 후 토양 화학성은 pH, EC, 토양유기물 및 유효인산 

함량은 처리간의 유의적인 차이는 없었으나, 치환성양이온 함량은 혼합유기질 발효비료 처리구가 높아졌다. 또한

토양의 세균 밀도는 무비구에 비해 비료 처리구가 높았으며, 혼합유기질 발효비료 시용량이 많을수록 증가하였다.

위의 결과를 통해 수입유박 대체자재로 혼합유기질 발효비료 FA가 혼합유박과 유사한 양분공급 효과가 있으며

경제적이고 친환경적인 양분관리를 위해 적정시비량 설정 연구가 추가적으로 필요할 것으로 사료된다.

주제어: 부산물, 유기질비료, 아주까리 유박, 배추
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2. 재료 및 방법

2.1. 혼합유기질 발효비료 제조

혼합유기질 발효비료 제조 시 원료는 미강, 주정

박, 참깨박, 어분으로 재료의 특성은 Table 1과 같으

며 배합 비율을 달리하여 2종의 비료를 2020년 3월 

4일에 제조하였다. 각 비료의 총량을 100 kg에 맞추

어 제조비료A(FA)는 미강-주정박-참깨박-어분의 비

율(%)이 20-30-30-20, 제조비료B(FB)는 10-40-40-10

으로 비율별로 혼합한 후 수분함량을 30%(w/w) 정

도로 맞춰 물을 첨가하였다. 혼합된 유기질 비료는 

15 kg씩 폴리에틸렌 봉투에 담아 공기가 들어가지 

않게 입구를 밀봉한 후 비가림 시설에서 21일간 발

효 후 사용하였다. 

 2.2. 시험포장 및 처리구 설정

본 시험은 국립농업과학원 내 시험포장에서 2020년 

4월 2일부터 6월 17일까지 재배시험을 수행하였으

며 수행기간 중 평균 기온은 16.1℃로 평년(16.9℃)

보다 0.8℃ 낮았고, 강수량은 246.5 mm로 평년(192.9 

mm) 대비 128% 수준이었다. 본 시험이 진행된 시험

포장의 토성은 식양토이며, 화학성은 pH가 7.0, 유

기물 함량은 19.1 g kg-1, 유효인산은 174.2 mg kg-1으

로 유기물, 유효인산 함량이 배추 재배 적정범위보

다 낮은 것으로 나타났다(Table 2). 처리구는 3 m × 

6 m로 면적이 18 m2이 되도록 조성하였으며 모든 

처리구는 난괴법 3반복으로 배치하였다. 처리내용

은 혼합유기질 발효비료 2종(FA, FB), 혼합유박, 무

처리이며 혼합유기질 발효비료는 배추 표준시비량

의 질소함량 기준으로 100%, 200%로 시비량 2종을 

설정하였다. 제조비료의 성분함량은 질소 5.0, 인산 

2.6, 칼리 1.4%이며, 혼합유박은 아주까리 유박 47%, 

대두박 23%, 채종유박 10%, 미강 20%가 배합된 제

품으로 성분함량은 질소 4.0, 인산 2.0, 칼리 1.0% 이

었다. 유기질 비료의 시비량은 배추 표준시비량

(N-P2O5-K2O: 320-78-198 kg ha-1)과 Eq(1). 식을 이용

하여 계산하였으며 배추 표준재배 매뉴얼15)에 준하

여 배추 정식 1주 전 밑거름으로 전체량의 1/2을 시

비하였으며 나머지는 웃거름으로 정식 후 15일, 30

일, 45일차에 3회 분시하였다. 

유기질비료시비량   

작물표준시비   ×
유기질비료질소함량 



 Eq.(1)

2.3. 작물재배 및 생육조사 

봄배추 품종인 춘광은 본엽이 5-6매 전개되었을 

때 70 cm × 40 cm 간격으로 2020년 4월 10일에 정

식하였다. 재배 기간 동안 유기농업자재를 활용하여 

해충을 방제하였으며 6월 17일에 최종 수확하였다. 

생육조사는 처리구별로 15주씩 농촌진흥청의 농업

과학기술 연구조사분석기준16)에 따라 주중(Head 

weight), 구고(Head height), 구폭(Head width), 엽수

Material T-N(%) P2O5 (%) K2O (%) C/N ratio Moisture content (%)

Rice bran 1.9 3.6 1.56 24.0 9.3

Distillers dried grains 5.0 1.9 1.38 9.4 10.3

Sesame oil meal 6.7 2.6 1.08 7.3 6.5

Fish meal 9.5 6.4 0.91 4.3 10.8

Table 1. Chemical Properties of Materials Used for Producing Fermented Organic Fertilizer

pH

(1:5H2O)

EC

(dS m-1)

OM

(g kg-1)

Avail. P2O5

(mg kg-1)

Ex. cation(cmolc kg-1)

K Ca Mg

7.0 0.29 19.1 174.2 0.62 8.81 1.48

Optimum range for cabbage cultivation 6.0~6.5 ≤2.00 25~35 350~450 0.65~0.80 5.0~6.0 1.5~2.0

* OM: organic matter

Table 2. Soil Chemical Properties of the Site Used for this Experiment
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(No. of leaves) 등을 실시하였다. 

2.4. 토양·식물체 분석 및 질소이용효율

토양은 유기질비료 시비전과 작물수확 후 채취하

여 풍건 후 2 mm체를 통과시켜 토양시료를 제조하였

다. 조제한 토양의 분석은 국립농업과학원에서 발간

한 토양 및 식물체 분석법을 따랐다17). pH와 전기전

도도(EC)는 토양과 증류수의 비율을 1:5로 추출하여 

초자전극법에 의하여 pH meter(Orion model Star A211, 

USA)와 EC meter(Hanna model Hl 9932, Korea)로 측

정하였다. 토양유기물은 원소분석기 (ELEMENTAR 

Varimax CN, Germany)로 총 탄소함량 측정 후 1.724

를 곱해 산출하였으며 유효인산은 Lancaster법으로 

720 nm에서 비색계(UV-2450, SHIMADZU, JAPAN)

로 측정하였다. 치환성 양이온은 1 M NH4OAc(7.0) 

완충용액으로 추출하여 유도결합 플라즈마 발광 광

도계(GBC Intrgra XL, Australia)으로 분석하였다. 

식물체는 70℃ 조건에서 72시간 건조 후 수분을 

정량하였으며 질소의 이용효율을 조사하기 위해 

Elemental analyzer(Vario max CN, Elemental, Germany) 

이용하여 총질소를 정량하였다. 유기질비료 처리별 

배추의 질소 이용효율(%)은 Eq. (2)식을 이용하여 

산출하였다18).

질소이용효율 

질소총시비량   

각처리구의질소흡수량   무비구의질소흡수량   
×

 

Eq. (2)

2.5. 토양 미생물 밀도 조사

토양 미생물 분석을 위해 시험 후 채취한 토양을 

2mm 체로 거른 후 4℃ 냉장고에 보관하면서 2주일 

이내에 분석하였다. 습토 3 g을 27 mL의 멸균수에 

넣고 왕복 진탕기에서 30분간 진탕하여 희석 평판

법으로 토양내의 미생물의 밀도를 조사하였다. 일반 

세균은 yeast glucose agar, 방선균에는 starch casein 

agar, 사상균에는 rose bengal agar에 30 mg L-1의 

streptomycin을 첨가하였다. 배양조건은 세균과 방선

균은 28℃에서 4~7일, 사상균은 25℃에서 5일간이

며, 각 시료당 미생물 계수는 3개의 petridish에 나타

난 colony를 각각 계수한 평균값을 생균수(Colony 

Forming Unit: CFU g-1건토)로 계산하였다19). 

2.6. 통계처리

모든 데이터는 XLSTAT 프로그램(ver. 2015)을 이

용하여 ANOVA 분석을 실시하였으며, 측정결과에 

대한 통계처리는 Duncan’s multiple range test(DMRT)

방법으로 p < 0.05 수준에서 유의성을 검정하여 상

호 비교하였다. 

3. 결과 및 고찰

3.1. 배추 생육 특성 및 수량

혼합유기질 발효비료 종류 및 시비량에 따른 배

추의 생육 특성은 Table 3과 같다. FA 200%와 FB 

Treatment
Head

No. of leaves
height (cm) width (cm) weight (g)

MEC† 100 30.1b‡ 17.1b 2,810c 100.3ab

FA 100 29.8b 16.6b 2,728c 98.7b 

200 31.7a 18.1a 3,462a 105.0a 

FB 100 29.5b 16.8b 2,444d 97.6b 

200 31.5a 18.3a 3,154b 104.2a 

NF 24.1c 12.3c 1,234e 76.3c
†MEC: mixed expeller cake; FA: mixed fermented organic fertilizer A(20% rice bran + 30% distillers dried grains + 30% sesame oil meal + 20%

fish meal); FB: mixed fermented organic fertilizer B(10% rice bran + 40% distillers dried grains + 40% sesame oil meal + 10% fish meal); NF: 

no fertilizer.
‡Numbers with the same letter within a column are not significantly differed (Duncan’s test, P < 0.05).

Table 3. Growth of Characteristics of Chinese Cabbage After Applying Organic Fertilizers
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200% 처리구의 배추 구고는 각각 31.7, 31.5 cm, 구

폭이 18.1, 18.3 cm, 엽수는 105, 104개, 그리고 주중

이 3,462, 3,154 g으로 100% 처리구와 유의적인 차

이를 나타났다. 100% 처리 시 대조구인 혼합유박과 

제조한 비료 2종간의 구고, 구폭, 엽수는 차이가 없

었으나, 주중은 혼합유박 처리가 2,810 g이며 FA 처

리가 2,728 g로 대등하였으며 FB는 2,444 g으로 감

소하는 경향을 나타냈다.

배추 수량은 FA 100% 처리구가 63,043 kg ha-1이

며 혼합유박 처리구가 67,656 kg ha-1로 통계적인 유

의차이는 없었으며, FB 100%는 혼합유박 대비 86%

를 나타냈다(Fig. 1). 혼합유기질 발효비료 200% 처

리하였을 때 두 비료 모두 100% 처리구에 비해 FA

는 27% , FB는 29% 수량이 증가하였다. 이와 유사

하게 Kim 등20)도 혼합유박 처리량에 따라 배추 수

량이 증가하는 경향을 보였으며 150%처리구가 가

장 높은 수량을 보였다고 보고하였다. 

3.2. 배추의 질소이용효율

혼합유기질 발효비료 종류 및 시비량에 따른 배

추의 질소이용효율에 대해 조사하였다(Table 4). 혼

합유박의 질소흡수량과 이용효율은 각각 123 kg 

Fig. 1. Yield of Chinese cabbages according to type and application rate of organic fertilizer. Different letters on top of 

the columns indicate significant difference as determined by duncan’s test at p < 0.05. MEC: mixed expeller cake; FA: 

mixed fermented organic fertilizer A(20% rice bran + 30% distillers dried grains + 30% sesame oil meal + 20% fish meal);

FB: mixed fermented organic fertilizer B(10% rice bran + 40% distillers dried grains + 40% sesame oil meal + 10% fish 

meal); NF: no fertilizer.

Treatment
Amount of nitrogen uptake Nitrogen use efficiency

(kg ha-1) (%)

MEC† 100 123bc‡ 30.5a 

FA 100 120bc 29.0a 

200 168a 24.4b 

FB 100 108c 24.0b 

200 147ab 19.9c 

NF 47d -

†MEC: mixed expeller cake; FA: mixed fermented organic fertilizer A(20% rice bran + 30% distillers dried grains + 30% sesame oil meal +

20% fish meal); FB: mixed fermented organic fertilizer B(10% rice bran + 40% distillers dried grains + 40% sesame oil meal + 10% fish

meal); NF: no fertilizer.
‡Numbers with the same letter within a column are not significantly differed (Duncan’s test, P < 0.05).

Table 4. Nitrogen Uptake Characteristics of Chinese Cabbage According to Type and Application Rate of Organic Fertilizer
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ha-1, 30.5%으로 FA 100% 처리구의 질소흡수량(120 

kg ha-1)과 이용효율(29.0%)이 대등하였으며, FB 

100% 처리구는 수량 결과와 마찬가지로 혼합유박 

처리구에 비해 낮아지는 경향이었다. 토양에 처리된 

유기자원은 토양내 미생물에 의해 무기화되어지고, 

무기화된 양분은 식물에 의해 흡수되어 작물 생육

에 이용된다. 유기자원의 질소무기화 과정은 유기물

질의 형태(N, 탄질율, 셀룰로오스, 헤미셀룰로오스, 

리그닌, 그리고 폴리페놀)에 따라 질소 무기화 경향

은 큰 차이를 나타나며21,22) 유박 종류에 따라 상추

의 질소이용효율이 차이가 나타나는 Won 등23)의 결

과처럼 동일한 질소량을 갖고 있지만 유기자원 혼

합비율에 따라 유기물질의 형태 차이로 혼합유기질 

발효비료 FB의 양분공급 효과가 FA보다 떨어지는 

것으로 판단된다. 혼합유기질 발효비료 100% 처리

에 비해 200% 처리 시 질소흡수량은 147, 168 kg 

ha-1로 증가하였지만 이용효율은 19.9, 24.4%로 감소

하여 비료의 시용량이 많아질수록 질소 이용효율 

측면에서는 떨어지는 것을 알 수 있었다. 이러한 결

과는 다채, 적겨자 재배시 유박의 시용량이 증가할

수록 유박의 질소 이용율은 감소하였으며24,25), 무의 

경우에도 혼합유기질비료 시비량이 증가하면 수량

은 증가하지만 질소 이용율이 떨어진 결과한 유사

하게 나타났다26). 시비량이 증가할수록 질소 등 이

용율이 감소하는 것은 그만큼 토양에 잔류하여 양

분의 축적과 불균형을 가져오며, 양분의 유실 등으

로 환경에 부담을 줄 수 있으므로 비료의 적정사용

이 중요하다27). 이와 같은 결과를 볼 때 봄배추의 경

우 혼합유기질 발효비료 FA가 혼합유박과 유사한 

양분공급 효과가 있으며 경제적이고 친환경적인 양

분관리를 위한 적정시비량 설정 연구가 추가적으로 

필요한 것으로 사료된다. 

3.3. 토양의 화학적 특성 변화

배추 재배 후 토양의 화학적 특성 변화를 보기 위

해 조사한 처리구별 토양특성은 Table 5와 같다. pH

는 비료 시비 후 무비구를 제외하고 낮아지는 경향

을 보이지만 6.5~6.8 범위에서 처리간의 유의적인 

차이는 없었다. 이러한 결과는 유기질비료 시비 후 

토양의 pH가 낮아지고 시비량에 따른 차이가 없었

다는 선행연구의 결과와 유사하였다24,25,28). EC는 

0.22~0.28 dS m-1, 토양유기물 함량은 16.8~20.8 g kg-1, 

유효인산 함량은 134.2~190 mg kg-1으로 처리간의 

유의적인 차이는 없었다. 재배 후 토양의 치환성 양

이온 K, Ca 및 Mg 함량은 무처리에 비해 높았으며 

혼합유기질 발효비료와 혼합유박 처리간의 유의적

인 차이를 나타냈다. 본 시험토양은 토양 중 치환성 

양이온을 제외하고 배추재배를 위한 토양 적정범위

에 미치지 못하는 척박한 토양으로 단기간 실험으

로 양분의 집적에 대한 문제는 없을 것으로 판단된

다. 그러나 Oh 등29)은 유기농자재의 연용시 토양의 

인산 및 칼륨 등의 함량이 증가하고, 유기질비료로 

Treatment
pH

(1:5H2O)

EC

(dS m-1)

OM

(g kg-1)

Avail. P2O5

(mg kg-1)

Ex. cation(cmolc kg-1)

K Ca Mg

MEC† 100 6.5a‡ 0.22a 18.2a 142.8a 0.57bc 9.85a 1.27bc 

FA 100 6.7a 0.24a 19.1a 157.6a 0.76a 10.54a 1.88a 

200 6.8a 0.28a 20.8a 190.1a 0.73a 10.18a 1.60ab 

FB 100 6.6a 0.25a 19.9a 148.4a 0.66bc 7.49b 1.40bc 

200 6.7a 0.25a 16.8a 134.2a 0.62bc 9.53a 1.53ab 

NF 7.1a 0.22a 19.8a 142.8a 0.50c 7.16b 1.07c 

Optimum level 6.0~6.5 <2 25~35 350~450 0.65~0.80 5.0~6.0 1.5~2.0

†MEC: mixed expeller cake; FA: mixed fermented organic fertilizer A(20% rice bran + 30% distillers dried grains + 30% sesame

oil meal + 20% fish meal); FB: mixed fermented organic fertilizer B(10% rice bran + 40% distillers dried grains + 40% sesame

oil meal + 10% fish meal); NF: no fertilizer.
‡Numbers with the same letter within a column are not significantly differed (Duncan’s test, P < 0.05).

Table 5. Chemical of Characteristics of Soil after Chinese Cabbage Cultivation Applying Organic Fertilizers
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N, P, K, 시용량을 조절할 수 없어 인산 등 양분이 

집적된 토양에서는 유기질비료를 선택 할 때 주의

가 필요할 것으로 보인다.

3.4. 토양 미생물상 분포

비료 시용 후 토양 미생물상 분포를 조사한 결과

는 Table 6과 같다. 호기성 세균밀도는 비료처리구가 

8.6~14.1 × 107 CFU g-1로 무비구(4.9 × 107 CFU g-1)에 

비해 높았으며 혼합유기질 발효비료 시용량이 많을

수록 세균 밀도도 증가하는 경향을 나타났다. 이러

한 결과는 유박비료 시용량이 증가할수록 작물의 

생육이 촉진되고 뿌리의 발달로 인해 근권의 세균 

밀도가 증가하는 결과와 유사하게 나타났다5,24,25). 

방선균은 FB 200% 처리구가 23.4 × 106 CFU g-1로 

높았으며 다른 처리구는 8.0~18.6 × 106 CFU g-1으로 

유의적인 차이는 없었다. 사상균도 2.8~5.1 × 105 

CFU g-1으로 처리간 유의적인 차이는 없었다. Kim 

등30)은 토양관리에 따른 토양의 화학성 즉 pH와 유

기물의 차이가 미생물 군집 분포에 뚜렷하게 관련

되어 있다고 보고하였다. 따라서 본 실험에서 혼합

유박과 제조한 혼합유기질 발효비료 처리 후 토양

의 pH와 유기물이 처리간의 뚜렷한 차이가 없었기 

때문에 미생물상 분포에도 큰 영향을 미치지 않은 

것으로 사료된다. 

4. 결 론

본 연구는 수입유박 대체자재 개발을 위해 미강, 

주정박, 참깨박, 어분의 혼합비율을 달리하여 발효

시킨 비료2종(FA, FB)을 제조하여 양분공급 효과를 

혼합유박과 비교하였다. 혼합유기질 발효비료의 시

용효과는 혼합유박과 비교하여 배추 수량은 FA 

100% 처리구가 63,043 kg ha-1로 혼합유박 처리구와 

통계적인 유의차는 없었으며 FB 100%는 혼합유박 

대비 86%를 나타냈다. 배추의 질소이용은 FA 100%

처리가 혼합유박과 대등한 질소흡수량과 이용효율

을 보였다. 재배 후 토양 화학성은 처리간의 유의적

인 차이는 없었으며 재배 후 토양의 세균 밀도는 무

비구에 비해 비료 처리구가 높고 혼합유기질 발효

비료 시용량이 많을수록 증가하였으나 방선균과 사

상균의 밀도는 처리구별 유의적인 차이는 없었다. 

따라서 제조한 혼합유기질 발효비료 FA는 수입유박 

대체자재로 혼합유박과 대등한 양분공급 효과가 있

음을 확인하였으며 배추 재배를 위한 양분공급자재

로 유기질비료를 대체 할 수 있을 것으로 사료된다. 
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원에 의해 이루어진 것임.

Treatment Bacteria (×107cfu g-1) Actinomycetes (×106cfu g-1) Fungi (×105cfu g-1)

MEC† 100 8.6bc‡ 9.8b 4.2a

FA 100 11.7ab 16.5b 3.8a

200 16.7a 12.7b 5.1a 

FB 100 9.0bc 18.6b 4.1a 

200 14.1ab 23.4a 4.3a

NF 4.9c 8.0b 2.8a 
†MEC: mixed expeller cake; FA: mixed fermented organic fertilizer A(20% rice bran + 30% distillers dried grains + 30% sesame oil meal 

+ 20% fish meal); FB: mixed fermented organic fertilizer B(10% rice bran + 40% distillers dried grains + 40% sesame oil meal + 10% 

fish meal); NF: no fertilizer.
‡Numbers with the same letter within a column are not significantly differed (Duncan’s test, P < 0.05).

Table 6. The Change of Microorganism in soil by Organic Fertilizers Application in Chinese Cabbage Cultivation
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