
Abstract

Bacillus spp. and Saccharomyces spp. are effective mi-

croorganisms that are applied as microbial fertilizers for 

crops in Korea. Mixed organic fertilizer (MOF) has been 

used in the Korean organic agriculture to supply nu-

trients to crops. This study was conducted to investigate 

the effects of MOF containing Bacillus amyloliquefa-

ciens HSOB-7 and Saccharomyces cerevisiae HSOB-8 

(MOFBS) on the soil chemical properties and growth 

of lettuce (Lactuca sativa). Growth factors of lettuce 

were higher after applying different formulation types 

of MOFBS, such as powder and pellet, than those of 

NF, and not significantly different than those of control 

(microbe-free MOF). Compared with the control, appli-

cation of recommended amount of MOFBS (MOFBS 

250 kg/10a, MOFBS treatment) and double the recom-

mended amount (MOFBS 500 kg/10a, 2MOFBS treat-

ment) did not significantly change the growth factors 

of lettuce. After the application of two formulation 

types or two different amounts of MOFBS, soil chem-

ical properties such as electrical conductivity, organic 

matter (OM), exchangeable Ca, and cation exchange-

able cation (CEC) increased. These results indicated 

that although the application of MOFBS improved soil 

fertility including OM and CEC, it did not significantly 

affect lettuce growth.
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서 언

친환경농업에서 유기질비료는 부숙유기질비료와 더불어 작

물 생육 및 생산량 증대를 위해 사용하는 중요한 비료이다[1]. 

현재 비료공정규격에서 유기질비료는 부산물비료에 해당하며 

18종의 품목이 있으나 시중에서 농협에 등록된 계통비료의 대

부분은 혼합유박, 혼합유기질 및 유기복합이 대부분을 차지하

고 있다[2]. 유기질비료는 토양 미생물의 작용으로 토양 중에

서 무기태질소로 변화되어 작물에 이용됨으로써[3] 지상부와 

지하부의 생육을 촉진하고, 양분흡수 및 생산량을 증대시키며

[4], 토양 내 유기물을 공급하여 토양비옥도를 개선시킨다[3].

토양 내 미생물은 토양 내 공급된 유기물을 분해하여 토양

의 이화학성을 개선하고, 작물에 필요한 양분을 공급하여 작물

의 생산성을 향상시킨다[3,4]. 토양 내 존재하는 다양한 미생물

은 유기물을 분해하거나 식물호르몬을 생산하는 능력을 갖고 

있어 이들 중에서 우수한 특성을 갖는 미생물을 선발하여 작

물재배 시 이용하고 있다[5,6]. 국내에서는 이러한 유용 미생물

을 이용하여 작물재배에 이용할 수 있으며, 비료공정규격에서

는 토양미생물제제로 분류하고 있다. 해외에서는 완효성비료

에서 미생물이 함유되어 있는 비료도 있으나[7] 국내의 비료공

정규격에서는 토양미생물제제로만 등록하도록 허용하고 있다. 

토양미생물제제의 제형화는 액제, 수용제, 수화제, 캡슐제 등 

비료를 이용하는 방법에 따라 다양한 형태가 있다[8,9].

Bacilllus amyloliquefaciens가 단백질이나 전분 등 유기

물을 분해하는 능력을 갖고 있으며[9], 항진균물질을 생산하여 

생물적 방제제 및 길항성 미생물제제로 이용하기도 한다[10]. 

Kim et al.[9]은 토양에서 선발된 B. amyloliquefaciens를 

단독으로 상추(Lactuca sativa)에 처리하였을 때에는 생육증

대효과가 미미하나 유기질비료와 함께 처리하는 경우 생산량

이 증가한다고 보고하여 유기질비료와 혼용 시 상승효과에 대

해 보고한 바 있다. 또한 Saccharomyces cerevisiae는 주로 

식품의 알코올 발효에 이용되고 있으나[11] 식물호르몬인 인돌

-3-아세트산(indole-3-acetic acid, IAA)을 생성하기도 하며

[12], IAA 생산능이 있는 미생물을 작물에 처리 시 생육을 개

선하기도 한다[12]. B. amyloliquefaciens와 S. cerevisiae는 

각각 우수한 특성을 갖고 있어 혼합 시 서로의 부족한 점을 보

완할 수 있다는 장점은 있으나 배양조건이 다르기 때문에 토

양미생물제로 활용하기 위해서는 미생물 배지 조건이 다른 액

상 제형보다는 미생물의 특성을 유지시키는 고상 제형 방법이 

필요하다[13]. 유기질비료 원료는 미생물 생육에 필요한 다양

한 유기물원을 보유하고 있어 미생물을 제형화에 이용할 수 있

고[13], 유기질비료를 미생물비료로 제형화할 경우 작물재배 

시 필요한 양분을 공급할 수 있다[1]. 하지만 비료공정규격에

서 유기질비료에 미생물을 혼합할 수 있는 품목은 없으므로 

유기질비료와 유용미생물을 함께 제형화를 위한 연구가 필요

하다. 따라서 본 연구는 우수미생물로 선발된 B. amylolique-

faciens HSOB-7과 S. cerevisiae HSOB-8을 함유하는 유기

질비료(mixed organic fertilizer containing B. amyloli-

quefaciens HSOB-7 and S. cerevisiae HSOB-8, MOFBS)

를 상추에 시비한 후 MOFBS의 제형 및 처리량에 따라 상추

의 생육 특성을 조사하였다.

재료 및 방법

공시재료

본 연구는 2016년 8월부터 2017년 8월까지 12개월간 포트

시험과 포장시험을 수행하였고, 포트시험은 대전광역시 소재의 

A사의 시험용 온실에서, 포장시험은 충남 부여군 소재의 농가

에서 수행하였다. 공시작물은 상추[L. sativa; 포트시험(열풍

상추, Kwonnong, Cheongju, Korea), 포장시험(청로메인, 

Worldseed, Gwangju, Korea)]를 이용하였다. 공시비료는 

혼합유기질비료(mixed organic fertilizer, MOF; Hyosung 

O&B Co. Ltd., Asan, Korea)와 미생물함유 유기질비료

(MOF containing B. amyloliquefaciens HSOB-7 and S. 

cerevisiae HSOB-8; MOFBS)를 사용하였다. 미생물함유 유

기질비료는 H사에서 수집된 토양과 발효주정 시료로부터 각

각 B. amyloliquefaciens HSOB-7와 S. cerevisiae HSOB-8

을 분리하였고, 분리된 미생물을 최적배양조건에서 각각 배양

한 후 MOF분말과 혼합하여 제형화하였다. 유기질비료가 상

품이 분말과 입상으로 판매되는 것을 고려하여 MOF 분말과 

미생물을 혼합한 분말제형과 이를 8 mm 입상으로 제형화한 

입상제형으로 사용하였다. 공시비료의 성분 및 특성은 Table 

1과 같다. 공시토양은 사질양토로서 포트시험과 포장시험에 

사용된 토양의 이화학적 특성은 Table 2와 같다. 재배관리에 

사용한 관개용수는 수돗물을 이용하였다.

MOFBS 제형별 상추 생장 시험

MOFBS 제형별 시험은 2016년 8월부터 11월까지 4개월

Fertilizer WC OM N P2O5 K2O NaClz

MOF 13.2 67.6 4.4 2.0 1.1 0.10

MOFBS 13.5 74.1 4.6 3.1 1.8 0.18
zNaCl content of fertilizer was based on dry weight.
WC: water content; OM: organic matter; MOF: mixed organic fertilizer without poultry manure; MOFBS: mixed organic 
fertilizer containing Bacillus amyloliquefaciens HSOB-7 (3.1 × 106 cfu/g) and Saccharomyces cerevisiae HSOB-8 (3.4 × 
106 cfu/g). The formulation types of MOFBS were a powder type and pellet type.

Table 1. The properties of fertilizers used in this experiment (%)
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간 A사의 시험용 온실에서 수행되었다. 처리구는 유기질비료

의 종류 및 제형에 따라 무처리구(NF, no fertilizer), 대조구

(Control, MOF 250 kg/10a), 분말처리구(Powder, pow-

der type of MOFBS 250 kg/10a), 입상처리구(Pellet, pellet 

type of MOFBS 250 kg/10a)로 설정하였다. 상추의 재배는 

1/5,000a 와그너포트를 사용하였고, 완전임의배치법(3반복)으

로 배치하였다. 유기질비료의 시비는 농촌진흥청 비료의 품질

검사방법 및 시료채취기준의 유기질비료 기준처리량으로 설정

하여 처리량을 결정하였다.

시험을 위해 원예용 상토(한아름상토, Sinsung Mineral 

Co., Ltd., Goesan, Korea)를 육묘용 트레이(72구)에 포설한 

후 2016년 9월 6일에 상추종자를 파종하여 약 38일 동안 유묘

를 관리하였고, 완전히 활착된 유묘 중 가시적으로 유사한 생

육을 나타내는 유묘를 선별하여 2016년 10월 14일에 정식하였

다. 정식 15일 전인 2016년 9월 23일에 유기질비료를 처리량

에 준하여 전층시비하였다. 재배 후 상추의 생육 조사는 작물 

생육 상태를 달관조사하여 정식 후 28일이 경과한 11월 11일

에 실시하였고, 수확 후 토양 화학성 변화를 위해 토양 시료를 

채취하였다.

MOFBS 처리량별 상추 생장 포트시험

MOFBS 처리량별 시험은 2017년 7월부터 8월까지 2개월

간 A사의 시험용 온실에서 수행하였다. MOFBS의 제형은 입

상제형을 이용하였고, 처리구는 유기질비료의 처리량에 따라 

무처리구, 대조구(Control, MOF 250 kg/10a), MOFBS 정

량처리구(MOFBS, pellet type of MOFBS 250 kg/10a), 

MOFBS 배량처리구(2MOFBS, pellet type of MOFBS 500 

kg/10a)로 설정하였다. 재배는 1/5,000a 와그너포트를 사용

하였고, 완전임의배치법(3반복)으로 배치하였으며, 공시비료 시

비량은 농촌진흥청 비료의 품질검사방법 및 시료채취기준의 

유기질비료 기준처리량으로 설정하여 처리하였다.

시험을 위해 원예용 상토(한아름상토, Sinsung Mineral 

Co., Ltd., Goesan, Korea)를 육묘용 트레이(72구)에 포설한 

후 2017년 7월 10일에 상추종자를 파종하여 약 18일 동안 유

묘를 관리하였고, 완전히 활착된 유묘 중 가시적으로 유사한 

생육을 나타내는 유묘를 선별하여 7월 28일에 정식하였다. 정

식 15일 전인 2017년 7월 13일에 유기질비료를 각 처리구별 

처리량에 준하여 전층시비하였다. 재배 후 상추의 생육 조사는 

작물 생육 상태를 달관조사하여 정식 후 28일이 경과한 8월 

25일에 실시하였고, 수확 후 토양 화학성 변화를 위해 토양 시

료를 채취하였다.

MOFBS 처리량별 상추 생장 포장시험

MOFBS 제형별 시험은 2016년 9월부터 11월까지 3개월

간 충청남도 부여군 소재의 농가에서 노지재배를 실시하였다. 

MOFBS의 제형은 입상제형을 이용하였고, 처리구는 유기질비

료의 처리량에 따라 무처리구, 대조구(Control, MOF 250 kg/ 

10a), MOFBS 정량처리구(MOFBS, pellet type of MOFBS 

250 kg/10a), MOFBS 배량처리구(2MOFBS, pellet type of 

MOFBS 500 kg/10a)로 설정하였다. 재배면적은 20 m2 (5 m 

× 4 m)였고, 총 시험면적은 240 m2였으며, 처리구는 난괴법

(3반복)으로 배치하였다. 공시비료 시비량은 농촌진흥청 비료

의 품질검사방법 및 시료채취기준의 유기질비료 기준처리량

으로 설정하여 처리하였다.

시험을 위해 원예용 상토(한아름상토, Sinsung Mineral 

Co., Ltd., Goesan, Korea)를 육묘용 트레이(72구)에 포설한 

후 2017년 7월 10일에 상추종자를 파종하여 약 18일 동안 유

묘를 관리하였고, 완전히 활착된 유묘 중 가시적으로 유사한 

생육을 나타내는 유묘를 선별하여 7월 28일에 정식하였다. 정

식 15일 전인 2017년 7월 13일에 유기질비료를 각 처리구별 

처리량에 준하여 전층시비하였다. 재배 후 상추의 생육 조사는 

작물 생육 상태를 달관조사하여 정식 후 28일이 경과한 8월 

25일에 실시하였고, 수확 후 토양 화학성 변화를 위해 토양 시

료를 채취하였다.

토양 분석 및 작물 생육 조사

처리구별 토양 분석은 시험 전과 종료 후 채취된 시료를 

이용하여 수행되었고, 시료는 음지에서 풍건한 후 2 mm 체를 

통과된 시료를 이용하였다. 토양 분석 항목은 토양산도(pH), 전

기전도도(EC, electrical conductivity), 유기물(OM, organic 

matter), 전질소(T-N, total nitrogen), 유효인산(Av-P2O5, 

available phosphate), 치환성 칼륨(K, exchangeable pota-

ssium), 치환성 칼슘(Ca, exchangeable calcium), 치환성 

마그네슘(Mg, exchangeable magnesium), 양이온치환용량

Experiment1)
pH EC T-N OM Av-P2O5

Exchangeable cation
CEC

K Ca Mg

(1:5) (dS/m) (%) (mg/kg) (cmol+/kg)

Pot 1 7.42 0.39 0.18 1.77 304 0.47 6.74 1.69 10.9

Pot 2 6.62 0.48 0.30 0.42 95 0.99 4.48 2.13 9.36

Field 7.49 0.39 0.18 1.77 425 0.74 5.94 2.06 9.8
1)Pot 1 and 2 in the pot experiments showed a formulation test of MOFBS and fertilizing amount test, respectively.
EC: electrical conductivity; T-N: total nitrogen; OM: organic matter; Av-P2O5: available phosphate; CEC: cation ex-
changeable capacity.

Table 2. The chemical properties of soil used in this experiment
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(CEC, cation exchangeable capacity) 등이었고, 토양화학분

석법에 준하여 분석하였다. pH와 EC는 1:5법으로 pH meter 

(3 star plus, Thermo Fisher Scientific, Massachusetts, 

USA)와 EC meter (3 star plus, Thermo Fisher Scientific, 

Massachusetts, USA)를 이용하여 분석하였고, OM은 Tyu-

rin법으로, T-N은 질소분석기(Dvmatherm N pro, Gerhardt 

Analytical System, Königswinter, Germany)를 이용하여 

분석하였다. Av-P2O5는 Bray No.1법으로 추출하여 바나드몰

리브덴산법으로 발색한 후 UV-Spectrophotometer (Gene-

sys UV-Vis, Thermo Fisher Scientific, Massachusetts, 

USA)를 이용하여 분석하였다. 치환성 양이온과 CEC는 1N- 

NH4OAc 침출법으로 각각 분석하였고, 치환성 양이온은 침출 

후 정용한 후 유도결합플라즈마(inductively coupled pla-

sma, ICP; Optima 7300 DV, PerkinElmer, Massachu-

setts, USA)를 이용하여 원자발광분석법으로 분석하였다.

작물 생육 조사 내용은 엽록소, 엽수, 엽장, 엽폭, 생물중 

및 건물중 등을 조사하였다. 포트시험에서는 엽록소, 엽수, 엽

장, 엽폭, 생물중 및 건물중을, 포장시험에서는 엽록소, 엽수, 

엽장, 엽폭 및 건물중을 조사하였다. 엽록소 함량은 엽록소측

정기(SPAD 502 plus, Konica Minolta, Osaka, Japan)를 

이용하여 측정하였고, 측정된 값(SPAD value)은 제조사에서 

제시한 아래 식에 이용하여 엽록소 함량을 계산하였다. 엽수는 

작물의 총 엽수를, 엽장과 엽폭은 최장 엽의 횡경과 종경 길이

를, 생물중과 건물중은 개체별 총 무게를 조사하였다.

엽록소 함량(mg/100cm2) = SPAD value × 0.0996 - 0.152

통계분석

MOFBS의 처리량 및 작물 생육 조사 결과는 SPSS (ver 

25.0, IBM, New York, USA)를 이용하여 던컨다중검정을 

통해 처리구별 평균값을 비교하였다.

결과 및 고찰

MOFBS 제형별 상추 생장 시험

MOFBS 처리 후 제형별 토양의 이화학적 특성을 조사하

였다(Table 3). NF와 비교할 때, MOFBS 처리구는 pH, EC, 

T-N 및 K의 함량은 통계적으로 유의적인 차이를 나타내지 않

았고, OM, Av-P2O5, Ca, Mg 및 CEC는 증가하였다. An et 

al.[1]은 유기질비료 처리 시 토양 내 Av-P2O5, Ca 및 Mg 등

이 증가한다고 보고하여 본 연구의 결과와 유사한 경향을 나

타냈다. 이는 유기물이 토양에 처리되는 경우 유기물이 증가하

여 토양의 CEC를 증대되기 때문이다[14]. 대조구와 비교 시 

MOFBS의 토양화학성은 통계적으로 유의적인 차이를 나타내

지 않아 MOFBS의 처리에 의한 토양화학성의 변화를 확인할 

수 없었다. 이는 유기질비료의 처리량이 동일했기 때문으로 판

단된다[15].

MOFBS 처리 후 제형별 상추의 생장을 조사한 결과, 엽록

소 함량, 엽수, 엽장, 엽폭, 생물중 및 건물은 각각 3.70-4.13 

mg/100cm2, 12.7-16.0 ea/plant, 18.3-21.3 cm, 9.5-11.0 

cm, 25.3-30.4 g/plant 및 1.86-2.40 g/plant의 범위를 나타

냈다(Table 4). NF와 비교할 때, MOFBS 처리구의 엽록소, 

엽소, 엽장, 엽폭 및 건물중이 증대되었다. 대조구와 비교할 때 

MOFBS 처리구의 상추 생장은 통계적으로 유의적인 차이를 

나타내지 않아 미생물의 처리에 의해 상추의 생장에 영향을 

미치지 않았다. 이는 작물의 생장이 질소와 같은 양분의 흡수

에 의해 나타나며(Kim et al., 2016), 미생물은 처리된 유기물

을 분해하여 이용하도록 돕는 작용을 하기 때문이다(Ham et 

al., 2014). 일부 미생물의 경우 처리 후 생육과정에서 대사물

질을 분비하여 작물의 생육을 개선하기도 하나[5] 미생물의 효

과를 확인하기 위해서는 주기적인 처리가 필요하며 기비 처리 

후 생육효과는 미미하였다[7,16]. MOFBS 처리구에서 분상과 

입상 제형 처리 후 상추의 생장은 통계적으로 유의적인 차이를 

나타내지 않아 MOFBS의 제형은 상추의 생장에 영향을 미치

지 않았다. 이는 작물 재배 시 처리된 양분량이 동일했기 때문

으로 판단되며[15], 이후 수행된 MOFBS 처리량별 포트 및 포

장시험에서는 입상 제형의 MOFBS를 사용하였다.

Treatment1)
pH EC T-N OM Av-P2O5

Exchangeable cation
CEC

K Ca Mg

(1:5) (dS/m) (%) (mg/kg) (cmol+/kg)

NF 7.22a2) 0.25a 0.13a 1.63b 256b 0.35a 6.21b 1.24b 8.63b

Control 7.47a 0.29a 0.15a 1.72ab 284a 0.38a 6.33a 1.40a 9.10a

Powder 7.13a 0.30a 0.16a 1.88a 290a 0.39a 6.39a 1.42a 9.25a

Pellet 7.12a 0.30a 0.16a 1.90a 286a 0.39a 6.40a 1.42a 9.28a
1)Treatments were as follows. NF: non-fertilizer; Control: MOF 250 kg/10a; Powder: powder type of MOFBS 250 kg/10a; 
Pellet: pellet type of MOFBS 250 kg/10a. These fertilizers were applied before 15 days planting lettuce. MOFBS means 
mixed organic fertilizer containing B. amyloliquefaciens HSOB-7 and S. cerevisiae HSOB-8.
2)Means with same letters within column are not significantly different by Duncan’s multiple range test p≤0.05 level.

Table 3. Changes of soil chemical properties in the lettuce applying two types of mixed organic fertilizer containing 
Bacillus amyloliquefaciens HSOB-7 and Saccharomyces cerevisiae HSOB-8 in the pot experiment
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MOFBS 처리량별 상추 생장 포트시험

MOFBS의 처리량에 따른 포트에서의 상추의 생장 시험 후 

토양의 화학적 특성을 조사하였다(Table 5). NF와 비교할 때, 

MOFBS 처리구의 pH, T-N 및 Mg는 통계적으로 유의적인 차

이를 나타내지 않았고, EC, OM, Av-P2O5, K, Ca 및 CEC는 

증대되었다. 대조구와 비교 시 시험 후 토양화학성은 통계적으

로 유의적인 차이를 나타내지 않았다. MOFBS 처리 후 토양

화학성의 변화는 대부분 제형별 시험과 유사한 결과를 나타냈

다(Table 3, 5). 이는 시험 전 토양 중 치환성 양이온의 함량 

차이에 의한 것으로 생각된다(Table 1).

MOFBS의 처리량에 따른 포트에서의 상추의 생장 조사 

결과, 엽록소 함량, 엽수, 엽장, 엽폭, 생물중 및 건물중은 각각 

2.65-2.95 mg/100cm2, 15.3-18.3 ea/plant, 15.6-19.1 cm, 

9.6-12.1 cm, 28.7-36.3 kg/m2, 2.22-2.82 kg/m2을 나타냈다

(Table 6). NF와 비교할 때, MOFBS 처리구의 엽록소 함량, 

엽수 및 생물중은 통계적으로 유의적인 차이를 나타내지 않았

고, 엽장과 엽폭은 증대되었으며, 건물중은 2MOFBS 처리구에

서 증대되었다. 제형별 시험과 달리 NF와 MOFBS 처리구간 

생물중 및 건물중에서 차이가 나타나지 않은 것은 시험 전 토양

의 전질소 함량이 상대적으로 높았기 때문으로 판단된다(Table 

2). 대조구와 비교할 때, MOFBS 처리구의 상추 생장은 통계

적으로 유의적인 차이를 나타내지 않았다. 이는 Table 2에 제

시된 바와 같이 MOF와 MOFBS의 성분량이 유사했기 때문으

로 추정된다[15]. MOFBS의 처리구별 비교에서 MOFBS와 

2MOFBS 처리구는 모든 조사항목에서 통계적으로 유의적인 

차이를 나타내지 않아 처리량은 250 kg/10a를 처리하여도 적

절한 것으로 판단되었다.

MOFBS 처리량별 상추 생장 포장시험

MOFBS 처리량별 상추의 포장 재배 시험 후 토양의 특성

을 조사하였다(Table 7). NF와 비교할 때, MOFBS 처리구들

(MOFBS, 2MOFBS)의 토양 내 T-N은 통계적으로 유의적인 

차이를 나타내지 않았고, EC, OM, Ca, Mg 및 CEC는 증대

되었다. 토양 조사 항목 중 OM, Av-P2O5 및 K는 MOFBS 

처리구에서 통계적으로 유의적인 차이를 나타내지 않았고, 

2MOFBS 처리구에서 NF보다 증대되었다. 대조구와 비교할 

때, pH, EC, T-N, OM, Av-P2O5, K, Ca 및 Mg는 통계적으

로 유의적인 차이를 나타내지 않았고, CEC는 약간 증가하였

다. MOFBS 처리량별 포트시험과 포장시험에서 시험종료 후 

토양화학성의 변화는 EC, OM, Ca 및 CEC는 NF보다 증가하

여 유사한 특성을 나타냈으나 pH와 Mg는 차이를 나타냈다

(Table 5, 6). 이는 시험 토양과 재배환경 등의 차이에 의한 것

으로 판단된다. MOFBS와 2MOFBS의 토양화학성 차이는 pH

는 2MOFBS에서 낮았으나 다른 항목에서는 통계적으로 유의

Treatment1)
Chlorophyll content No. of leaves Leaf length Leaf width Fresh weight Dry weight

(mg/100cm2) (ea/plant) (cm) (g/plant)

NF 3.70b2) 12.7b 18.3b 9.5b 25.3a 1.86b

Control 3.96ab 15.3a 19.9ab 10.4ab 27.9a 2.21ab

Powder 4.11a 16.0a 21.2a 10.8a 30.2a 2.36a

Pellet 4.13a 16.0a 21.3a 11.0a 30.4a 2.40a
1)Treatments were as follows. NF: non-fertilizer; Control: MOF 250 kg/10a; Powder: powder type of MOFBS 250 kg/10a; 
Pellet: pellet type of MOFBS 250 kg/10a. These fertilizers were applied before 15 days planting lettuce. MOFBS means 
mixed organic fertilizer containing B. amyloliquefaciens HSOB-7 and S. cerevisiae HSOB-8.
2)Means with same letters within column are not significantly different by Duncan’s multiple range test p≤0.05 level.

Table 4. The growth of lettuce applying two types of mixed organic fertilizer containing Bacillus amyloliquefaciens
HSOB-7 and Saccharomyces cerevisiae HSOB-8 in the pot experiment

Treatment1)
pH EC T-N OM Av-P2O5

Exchangeable cation
CEC

K Ca Mg

(1:5) (dS/m) (%) (mg/kg) (cmol+/kg)

NF 6.27b2) 0.37b 0.22a 0.34b 57.6b 0.35b 4.09b 0.99a 8.02b

Control 6.72a 0.55ab 0.26a 0.45a 78.0ab 0.39ab 4.24ab 1.09a 8.37ab

MOFBS 6.42ab 0.67a 0.27a 0.43a 87.8ab 0.43ab 4.27ab 1.12a 8.51a

2MOFBS 6.54ab 0.76a 0.29a 0.52a 101.7a 0.49a 4.33a 1.20a 8.82a
1)Treatments were as follows. NF: non-fertilizer; Control: MOF 250 kg/10a; MOFBS: MOFBS 250 kg/10a; 2MOFBS: 
MOFBS 500 kg/10a. These fertilizers were applied before 15 days planting lettuce. 
2)Means with same letters within column are not significantly different by Duncan’s multiple range test p≤0.05 level.

Table 5. Changes of soil chemical properties in the lettuce after applying mixed organic fertilizer containing Bacillus 
amyloliquefaciens HSOB-7 and Saccharomyces cerevisiae HSOB-8 in the pot experiment



Lettuce Growth after Applying Mixed Organic Fertilizer Containing B. amyloliquefaciens and S. cerevisiae 343

적인 차이를 나타내지 않았다. 포트시험에서는 MOFBS 처리

구간 차이가 없었으나 포장시험에서는 차이를 나타내어 재배

환경에 의한 차이로 생각되었다. Kim et al.[9]의 결과에서 B. 

amyloliquefaciens를 처리한 상추 재배지의 pH는 낮아지는 

경향을 나타내어 본 연구와 유사한 변화를 나타냈다. 이러한 

결과는 B. subtilis 함유 비료를 크리핑 벤트그래스에 처리한 

결과에서도 유사한 경향을 나타냈다[7].

MOFBS 처리량별 상추의 포장 재배 시험 후 상추의 생장 

특성을 조사한 결과, 엽록소 함량, 엽수, 엽장, 엽폭 및 건물중

은 각각 3.60-4.05 mg/100cm2, 21.9-34.4 ea/plant, 17.4- 

24.0 cm, 11.2-17.3 cm, 9.76-39.91 kg/m2을 나타냈다 (Table 

8). NF와 비교할 때, MOFBS 처리구의 엽록소 함량, 엽수, 엽

장, 엽폭 및 건물중은 증가했고, 대조구와 비교할 때 통계적으

로 유의적인 차이를 나타내지 않았다. MOFBS 처리구별 상추

의 생장 비교에서 MOFBS와 2MOFBS 처리구의 상추의 엽수, 

엽장, 엽폭 및 건물중의 차이는 나타나지 않았다. 이는 미생물

의 처리효과를 나타내기 위해서는 지속적으로 미생물을 관주처

리와 같은 추비를 통해 지속적으로 공급할 때 작물의 생장이 

증가하기 때문이다[9].

MOFBS의 시비는 작물에 유기질비료와 유용미생물을 공

급할 수 있다는 장점이 있고, 작물재배 시험결과 유기질비료의 

효과는 확인할 수 있으나 유용미생물의 혼용에 의한 상승효과

Treatment1)
Chlorophyll content No. of leaves Leaf length Leaf width Fresh weight Dry weight

(mg/100cm2) (ea/plant) (cm) (kg/m2)

NF 2.65a2) 15.3a 15.6b 9.6b 28.7a 2.22b

Control 2.75a 17.0a 17.4ab 10.8ab 32.5a 2.51ab

MOFBS 2.84a 17.7a 18.2a 11.4a 34.1a 2.66ab

2MOFBS 2.95a 18.3a 19.1a 12.1a 36.3a 2.82a
1)Treatments were as follows. NF: non-fertilizer; Control: MOF 250 kg/10a; MOFBS: MOFBS 250 kg/10a; 2MOFBS: 
MOFBS 500 kg/10a. These fertilizers were applied before 15 days planting lettuce.
2)Means with same letters within column are not significantly different by Duncan’s multiple range test p≤0.05 level.

Table 6. The growth of lettuce after applying mixed organic fertilizer containing Bacillus amyloliquefaciens HSOB-7 and 
Saccharomyces cerevisiae HSOB-8 in the pot experiment

Treatment1)
pH EC T-N OM Av-P2O5

Exchangeable cation
CEC

K Ca Mg

(1:5) (dS/m) (%) (mg/kg) (cmol+/kg)

NF 7.26a2) 0.25b 0.14a 1.52b 362b 0.54b 5.14b 1.54b 8.26c

Control 7.54a 0.28ab 0.15a 1.67ab 396ab 0.57ab 5.41a 1.73a 8.74b

MOFBS 7.08a 0.34a 0.16a 1.75ab 414ab 0.61ab 5.56a 1.67a 9.38a

2MOFBS 6.76b 0.40a 0.18a 1.86a 461a 0.65a 5.65a 1.77a 9.92a
1)Treatments were as follows. NF: non-fertilizer; Control: MOF 250 kg/10a; MOFBS: MOFBS 250 kg/10a; 2MOFBS: 
MOFBS 500 kg/10a. These fertilizers were applied before 15 days planting lettuce.
2)Means with same letters within column are not significantly different by Duncan’s multiple range test p≤0.05 level.

Table 7. Changes of soil chemical properties in the lettuce applying mixed organic fertilizer containing Bacillus amyloli-
quefaciens HSOB-7 and Saccharomyces cerevisiae HSOB-8 in the field experiment

Treatment1)
Chlorophyll content No. of leaves Leaf length Leaf width Dry weight

(mg/100cm2) (ea/plant) (cm) (kg/m2)

NF 3.60b2) 21.9b 17.4b 11.2b 9.76b

Control 3.88ab 31.8a 22.0a 16.4a 33.53a

MOFBS 3.94a 34.0a 23.6a 17.2a 39.13a

2MOFBS 4.05a 34.4a 24.0a 17.3a 39.91a
1)Treatments were as follows. NF: non-fertilizer; Control: MOF 250 kg/10a; MOFBS: MOFBS 250 kg/10a; 2MOFBS: 
MOFBS 500 kg/10a. These fertilizers were applied before 15 days planting lettuce.
2)Means with same letters within column are not significantly different by Duncan’s multiple range test p≤0.05 level.

Table 8. The growth of lettuce applying mixed organic fertilizer mixed organic fertilizer containing Bacillus amylolique-
faciens HSOB-7 in the field experiment
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는 확인하지 못했다. Kim et al.[7]은 미생물이 함유된 완효성

비료의 처리 시 한지형 잔디의 생육이 개선된다고 보고한 바 있

으나 잔디는 기비보다는 재배 특성 상 추비를 통해 관리되었

기 때문에 재배기간 동안 4-5회 정도 주기적으로 비료가 공급

되었다. 하지만 본 연구에서는 작물 정식 전 1회만 공급되어 미

생물의 정착 후 생육효과를 나타내 수 없었기 때문으로 판단된

다. Kim et al.[18]은 B. amyloliquefaciens가 토양에 살포되

어 근권에 정착하여 식물의 생육을 개선하기 위해서는 7일 간

격으로 관주처리하는 것이 필요하다고 보고한 바 있어 이를 

뒷받침한다. 다만, 미생물의 처리는 양분의 유효도를 개선하거

나 작물의 양분이용을 개선하는 것으로 알려져 있으므로 추후 

MOFBS의 처리에 의한 상추의 양분흡수 및 이용율에 대한 보

완연구가 필요하였다. 본 연구는 재배 전과 후 토양 중 미생물

상이나 미생물의 정량분석 등을 수행하지 않아 공시 미생물의 

처리 후 토양 내 정착이나 활착에 대한 내용은 확인하지 못했

다. 따라서 MOFBS 처리 후 토양 내 미생물상의 변화나 공시 

미생물의 정착에 대한 보완연구가 필요하였다. 또한, 본 연구는 

단일 작기에 관한 결과이므로 연작에 따른 토양화학성 및 미

생물상에 대한 연구와 고찰이 필요하였다.

결 론

본 연구는 우수미생물로 선발된 Bacillus amyloliquefa-

ciens HSOB-7과 Saccharomyces cerevisiae HSOB-8 등을 

함유하는 유기질비료(MOFBS, mixed organic fertilizer con-

taining B. amyloliquefaciens HSOB-7 and S. cerevisiae 

HSOB-8)를 상추에 시비한 후 MOFBS의 제형 및 처리량에 

따른 상추의 생육변화를 조사하였다. MOFBS 제형별로 비교

할 때, NF보다 상추의 생육이 증가하였고, 대조구와 통계적

으로 유의적인 차이를 나타내지 않았다. 대조구와 비교할 때, 

MOFBS 처리량별 포트시험과 포장시험에서 상추의 생장은 

모든 생육 조사 항목에서 통계적으로 유의적인 차이를 나타내

지 않았다. MOFBS 제형 및 처리량별 시험에서 MOFBS 처리 

후 토양 중 EC, OM, Ca 및 CEC는 증대되었다. 상기 결과를 

종합할 때, MOFBS 처리는 토양 중에서 EC, OM 및 CEC가 

증대되어 토양의 비옥도가 개선되었으나 B. amyloliquefa-

ciens HSOB-7와 S. cerevisiae HSOB-8 처리에 의한 상추의 

생육효과는 미미하였다.

Note

The authors declare no conflict of interest.
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