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.Ⅰ

염 질 고 균 한 헤어리 생 진 통한 간척지 비 술 개

연 개 필.Ⅱ

내 간척지 상 만 가 벼 같 수도 에 한하여 고 고 우리80% 32 ha ,

나라 식량 가들 하 다 사료 포함한 곡물 상27% OECD . 73%

해 에 하 특 곡물 미만에 과하고 그마 도 경지, 5% ,

지 감 어 식량안보 식량 원 보 한 물 재 가 가

필 한 실 다 에 한 안 에 개 해안 간척지 재 개 진행.

새만 간척지 하 식량 지 할 수 것 해 는 간척지 같,

고염 물함량 낮 지역에 도 물 재 할 수 는 새 운 술개 실하다.

그러나 간척지 양 염 도 매우 낮 물 함량 하여 물 재 에 어 움

고 염 업에는 랜 간과 막 한 경비 그리고 염시 지하수나 강물 사 함,

비 경 과 거 수 에 없다 에 한 해결 안 질 고 내염특.

가진 미생물 하는 신 술 안하고 하 다.

라 본 연 에 는 콩과 비 물 헤어리 재 하 하여 숙주에

염 미생물 하고 간척지 양에 실 하므 고염 경에 식물,

스트 스 극복 술과 간척지 양 물 함량 고 술 개 하고 하 다.

연 개 내.Ⅲ

헤어리 염 질 고 균주 리 탐색-

근 능 질 고 능 우수균주-

균주 동 태학 계통 학- ( , )

균주에 한 간척지 양 착 안 시험-

양 시 에 헤어리 생 진 과 검-

균주 양 규 양 술 개-

균주 코 술 개-

균주 균주 복합 처리- ACC deaminase

양 경별 포 시험-
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연 개 결과.Ⅳ

우수 균주-

헤어리 뿌리 염 균주 하 하여 차 헤어리 가2010 1

집 개 지역에 헤어리 근 수집하여 뿌리 개 균주 보하7 107

고 차 헤어리 가실 시험포 지역 시험포 개 지역에 약 개, 2011 2 10 200

균주 보하 다 체 약 여개 균 약 여개. 300 250 Rhizobium 균주 리하sp.

고 그 균주 개 염 헤어리 근 균 하 다, 33 .

근 능 질 고 능 우수 균주-

한 개 염 균주들 헤어리 에 한 후 뿌리 무 찰하33

다 질 한 질 과 상 동량 에 염 균주들에. pot test pot test

한 헤어리 뿌리 무 찰한 결과 개 균주가 헤어리 만 뿌리23

었고 각각 균주에 라 뿌리 숫 색 양 크 가 다 것, , , ,

하 다 또한 질 질 과 상 가 동량 건에 라 뿌리. pot

도가 달랐다 뿌리 하는 것 개 근 균 질 고 능 우수한 균. 23

주 하고 상 질 동량 경에 뿌리 랄 지pot

헤어리 생 시켰고 뿌리 해 양, gas chromatography ethylene

결과 균주가 질 고 능 우수한 근 균RH84, RH93, RH11098, RH11171

하 다.

균주 동-

생 도 색 액질 무 통한 산 생 무, colony , , bromothymol blue test , TEM

에 해 태 생리학 특 하 고 염 열 통해, 16S rRNA RH84,

RH93, RH11098 Rhizobium fabae CCBAU 33202T 균주에 가 근연한 것(DQ835306)

었 , RH11171 Rhizobium pisi DSM 30132T 균주에 가 근연한(AY509899)

것 었다 균주는 한 생 공학연 원 행에 탁하. RH84 RH93

고 각각 탁 여 았 특허 원하 다KCTC12024BP, KCTC12025BP , .

헤어리 근 염 리 비움 균주 원“ ”- 10-2「 011-0106981 」

균주 간척지 양 시험-

균주 코 간척지 에 하여 헤어리 뿌리 무 하

다 양과 비 해 상 물 함량 고 염 도가 간척지 헤어리.

가 상 생 하 에 한 양 지만 본 연 에 한 균주처리 양개,

량 과 염 도 지 헤어리 가 생 가능한 것 하 다 또한0.3% .

균주 처리 양 개량에 한 간척지 양 경 변 는 직 헤어리

생 에 향 미 것 라는 가능 하 다.
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시 에 생 진 과-

간척지 같 척 한 양에 헤어리 생 시키 해 학비료 시 ,

양개량 시 에 헤어리 생 진 과 한 결과 학비료 시 할 경우에

는 헤어리 생 진 과가 없었다 양개량 고 겨에 한 생 진.

결과 염 도가 미만 는 균주 처리 양개량 동시 시 에 해 뿌리0.3%

무게가 무처리 보다 가하는 것 었다 간척지 양에 단 간 물 보.

과 도 낮 해 간척지 에 상 비 별 시 한 결과 염0.5%

도에 도 헤어리 아가 지 가하는 것 하 다70% .

양-

균주 양 해 여러 가지 탄 원 하여 생 변 한 결과

에 한 생 가가 었다 또한 경 과mannitol, sorbitol, galactose, mannose .

가 보 시 고 하여 식 가지에 한 균주 생 도 해 본 결10

과 상업 탄 원 보다 콩 지원 사 하 생 가 보 다( ) . 2.0%

콩 지원 하여 양 결과 에 지5 L 3 7 10
8

생 수CFU/ml

지하 다.

코 술 개-

헤어리 에 코 균주 안 해 코 에 한 안( )

하 다 착 사 할 피복 에 한 착 과가 았. 1% CMC ,

에 균주 어 하 균주는 약 개월간 실 에 안perlite 6 4 , , 28℃ ℃

하 고 헤어리 에 코 하 아 에 향 주지 않는 것 었다, .

복합 균주-

헤어리 가 는 간척지 양 경 스트 스 낮 하여 균ACC deaminase

주 균주 함께 복합 처리 하고 하 다 균주는 한RH84 . ACC deaminase

생 공학연 원 생물 원 에 보 어 는 여 균주 값780 ACC deaminase

균주 개 하 다 가지 균주 동시에 헤어리 에 하 해5 .

코 하 고 통해 염 경에 복합 균주 처리 과, pot test

하여 염 도에 도 헤어리 아 가시키는 균주 보하 다.

포 시험-

헤어리 시 에 맞춰 에 한 씩 에 걸쳐 균주가 헤어리1 , 2

양과 간척지 양에 직 하여 양 경별 능 검 하 다 양에.

포 능평가 실험 결과 무처리 보다 균주 처리 에 생 가45-50%

하 간척지 양에 도 약 생 가 하 다 차에는 각각 생, 45% . 1

가가 연하게 차 가 났지만 차에는 에 비해 어진 리에 해 차 보, 2 1

다 생 가는 하 어 웠다 그러나 뿌리 단 색 에 한 무처리 처리.

연한 차 간 생 진 상 앞 균주 개량 코, ,

립 복합 균주 개 등에 해 욱 결과 얻 것 라 사료 다, .
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연 과 과 계.Ⅴ

가 특허 과.

원 도 특허 원 원 원 등

2011

헤어리

근 내염

리 비움

균주

한 생 공학

연 원
한민

10-2011-010

6981

2012

스트 마

스 에룸 스

KRB-001

균주 또는

양액

함 하는

물

한 학

연 원,

한 생 공학

연 원

한민
10-2012-014

1838

나 문 포스 게재 과.

게재

연도
문 학술지

Vol.

(No.)

내
SCI

주 신 공동

2012

Screening of

Rhizobium, Hairy

Vetch Root

Nodule Bacteria,

with Promotion of

Nodulation and

Nitrogen Fixation

Jong-Ok

Jang

Chang-Jin

Kim

Mi-Kyung

Kwon,

Dong-Jin

Park,

Chang-Keun

Sung

Korean

Journal of

Microbiology

49(2) 내 SCIE

2012

Hairy Vetch

Growth-Promoting

Rhizobium sp.

RH84and

Application to

Reclaimed Land

Jong-Ok

Jang

Chang-Jin

Kim

Mi-Kyung

Kwon,

Dong-Jin

Park,

Chang-Keun

Sung

The

Korean

Society for

Applied

Biological

Chemistry

accepted 내 SCIE



- 6 -

게재

연도
포스 학술지

Vol.

(No.)

내
SCI

주 신 공동

2011

Isolation and

Identification of

Halophilic Hairy

Vetch Root Nodule

Bacteria for

Application on

Newly Reclaimed

Land

Mi-Kyung

Kwon

Chang-Jin

Kim

Jong-Ok

Jang,

Dong-Jin

Park

한

식물병리

학

내

2011

Screening of

Halophilic Hairy

Vetch Root Nodule

Bacteria with

Effective Biological

Nitrogen Fixation

Ability

Mi-Kyung

Kwon

Chang-Jin

Kim

Jong-Ok

Jang,

Zion

Kang,

Dong-Jin

Park

한

식물병리

학

내

2012

Development of

Green Manure

Technology Using

Halophilic Hairy

Vetch Root Nodule

Bacteria on Newly

Reclaimed Land

Mi-Kyung

Kwon

Chang-Jin

Kim

Jong-Ok

Jang,

Dong-Jin

Park

색 술

포럼
내

2012

Apply to New

Reclaimed Land of

Salt Stress Using

Halophilic Rhizobium

and Hairy Vetch

Jong-Ok

Jang

Chang-Jin

Kim

Jae-Chan

Lee,

Chang-Keun

Sung,

Seon-Woong

Hwang

한

미생물

연합

내

2013

Growth Promoting of

Hairy vetch

(ViciavillosaRoth)

Using Rhizobium sp.

RH84 under the

Reclaimed Soil

Condition

Jong-Ok

Jang

Chang-Jin

Kim

Chang-Keun

Sung,

Seon-Woong

Hwang

한

미생물

학

내

2013

Increased Growth of

Hairy vetch

(Vicia Villosa Roth)

by Seed Treatment

with Rhizobacteria

in Field Test

Jong-Ok

Jang

Chang-Jin

Kim

Dong-Jin

Park

Chang-Keun

Sung,

Seon-Woong

Hwang

한

미생물

연합

내



- 7 -

게재

연도
포스 학술지

Vol.

(No.)

내
SCI

주 신 공동

2013

Rhizobacteria and

ACC Deaminase

Producing Bacteria

Confer Resistance in

Hairy vetch

(Vicia Villosa Roth)

to Salt Stress

Jong-Ok

Jang

Chang-Jin

Kim

Dong-Jin

Park,

Chang-Keun

Sung

한

미생물

연합

내

다 계.

차 간척지에 학비료 없 헤어리 생 진하 차 생 끝,
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SUMMARY

Newly reclaimed land has high salinity and low organic matter soil content as a

result of crop productivity fall. Hairy vetch is strong in the cold and can thus be

grown on idle agricultural land in winter as a green manure crop. This is made

possible by nitrogen fixation by the hairy vetch root nodule bacteria, especially for

crops grown without the use of chemical fertilizers.

This study was conducted to select rhizobia from hairy vetch (Vicia villosa Roth)

with nodulation and excellent nitrogen-fixing ability. Hairy vetch root was collected

from 17 of cultivation region of all over the country, rhizobia were isolated from the

root nodules. Isolates were re-inoculated in to a hairy vetch separately and studied

nodulation and nitrogen-fixing ability. As a result, total of 252 Rhizobium sp. isolates

were isolated from the hairy vetch root nodules, among these, 33 isolates were

Rhizobium sp. which show good growth at more than 0.5% NaCl concentration. These

33 isolates were re-inoculated separately, 6-8 weeks after, good root nodule

formation was observed from Rhizobium sp. 33 strains treated samples. 23 isolates

were positive for nitrogen fixing ability, the highest acetylene reduction activity was

shown by RH84, RH93, RH11098, RH11171. A comparative 16S rRNA gene sequence

analysis revealed that three strains are most closely related to Rhizobium fabae

CCBAU 33202T(DQ835306), and one strain is closely related to Rhizobium pisi DSM

30132T(AY509899). With the treatment of RH84 to hairy vetch showed good

grow that 0.3% salty reclaimed soil and 0.5% salty reclaimed soil + peat moss.

And the production yield was increased up to 56% at field test. From these

results, it was confirmed that the Rhizobium sp. RH84 would be used as a

green manure for hairy vetch under the salty condition of reclaimed land.

Results suggest that the Rhizobium sp. RH84 can be use the possibility of its

application as a green manure crop of hairy vetches in nonuniform salt distribution

reclaimed land.
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제 장 연구개발과제의 개요1

내 간척지 상 만 가 벼 같 수도 에 한하여 고 고 우리80% 32 ha ,

나라 식량 가들 하 다 사료 포함한 곡물 상27% OECD . 73%

해 에 하 특 곡물 미만에 과하고 그마 도 경지, 5% ,

지 감 어 식량안보 식량 원 보 한 물 재 가 가

필 한 실 다 에 한 안 에 개 해안 간척지 재 개 진행.

새만 간척지 하 식량 지 할 수 것 해 는 간척지 같,

고염 물함량 낮 지역에 도 물 재 할 수 는 새 운 술개 실하다.

그러나 간척지 양 염 도 매우 낮 물 함량 하여 물 재 에 어 움

고 염 업에는 랜 간과 막 한 경비 그리고 염시 지하수나 강물 사 함,

비 경 과 거 수 에 없다 에 한 해결 안 질 고 내염특.

가진 미생물 하는 신 술 안하고 하 다.

라 본 연 에 는 콩과 비 물 헤어리 재 하 하여 숙주에

염 미생물 하고 간척지 양에 실 하므 고염 경에 식물,

스트 스 극복 술과 간척지 양 물 함량 고 술 개 하고 하 다.

헤어리 염 질 고 균주 리 탐색-

근 능 질 고 능 우수균주-

균주 동 태학 계통 학- ( , )

균주에 한 간척지 양 착 안 시험-

양 시 에 헤어리 생 진 과 검-

균주 양 규 양 술 개-

균주 코 술 개-

균주 균주 복합 처리- ACC deaminase

양 경별 포 시험-
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제 장 국내외 기술개발 현황2
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제 장 연구개발수행 내용 및 결과3

Fig.1. Typical symptom caused by root nodule bacteria on hairy vetch root.

A, B; Purple-flowered hairy vetch, C, D; symptom with numerous root nodules on hairy

vetch root naturally infected (2010)
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Table 1. Isolation of hairy vetch root nodule bacteria from various sites (2010)

Sample sites Number of isolates
Number of Rhizobium

sp.

Jeonnam
Jangheung 6 6

Gangjin 5 3

Chungnam
Dangjin 2 1

Yesan 39 20

Jeonbuk saemankum 20 10

Gyeonbuk Yecheon 28 8

Gyeonggi Pyeongtaek 7 4

Total 107 52

Hairy vetch root nodules were collected from all over the country in 2010. Dormant root nodules
were sterilized with 70% ethanol solution for 1 min, 2% NaClO solution for 2 min and rinsed three
times with sterile water. Root nodules were cultured on yeast extract mannitol agar (YMA) plate for
4 days at 30 .℃

Fig. 2. Various sites of hairy vetch root nodule bacteria.
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A B

Fig. 3. Typical symptom caused by root nodule bacteria on hairy vetch root. (2011).

A; Purple-flowered hairy vetch (Yeongdeok), B; Symptom with numerous root nodules on

hairy vetch rootnaturally infected (Yecheon)

Table 2. Isolation of hairy vetch root nodule bacteria from various sites and a variety (2011)
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Table 3. Growth limit concentration of Rhizobium sp. isolated from hairy vetch root nodule

isolates

Year Isolation No.
Growth limit conc.

of NaCl(%)
Sample sites

2010

RH1 0.5 Yesan

RH3 0.5 Yesan

RH6 3 Yesan

RH10 1 Yesan

RH35 1 Yesan

RH76 3 Yecheon

RH81 0.5 Yecheon

RH82 0.5 Yecheon

RH84 0.5 Yecheon

RH93 0.5 Yecheon

RH99 3 Dangjin

RH101 3 Pyeongteak

RH106 3 Yesan

RH122 3 Jangheung

RH128 3 Gangjin

RH129 1 Gangjin

2011

RH11070 1 Jangheung

RH11073 1 Jangheung

RH11098 1 Suwon

RH11120 1 Suwon

RH11121 1 Suwon

RH11162 1 Chuncheon

RH11163 1 Chuncheon

RH11166 1 Chuncheon

RH11167 1 Chuncheon

RH11170 1 Chuncheon

RH11171 1 Chuncheon

RH11174 1 Chuncheon

RH11177 1 Chuncheon

RH11178 1 Pyeongchang

RH11180 1 Pyeongchang

RH11199 1 Pyeongchang

RH11200 1 Pyeongchang
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A B

Fig. 3 Nodulation test of halophilic isolates by artificial inoculation.

A and B; hairy vetches grown for six weeks after inoculation, A; nodulation test in glass
tube, B; nodulation test in plastic vinyl pot
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Table 4. Chracterization of nodules formed in vermiculite

Isolate No. Nodule number Nodule shape　

RH1 2 circle, oval　

RH3 7 〃　

RH81 7 〃　

RH82 11 〃　

RH84 13 〃　

RH171 9 〃　

RH11070 23 〃　

RH11073 20 〃　

RH11098 11 〃　

RH11120 19 〃　

RH11121 18 〃　

RH11162 21 〃　

RH11163 19 〃　

RH11166 10 〃　

RH11167 37 〃　

RH11170 21 〃　

RH11171 22 〃　

RH11174 15 〃　

RH11177 18 〃　

RH11178 17 〃　

RH11180 15 〃　

RH11199 14 〃　

RH11200 13 〃　

Control 0 -
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Control (untreated) Treated

Fig. 4. Nodules of halophilic isolates formed by artificial inoculation in glass tube.
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Table 5. Characteristics of nodules formed in vermiculte + peat moss

Isolate No. nodule number nodule color nodule shape　 nodule size (cm)

RH1 32 white, pink oval 2.5-3

RH3 20 pink oval 2

RH81 24 pink oval, flower 4

RH82 19 white, pink, red oval, flower 3-4

RH84 17 pink oval 3

RH93 52 white flower 5-6

RH11070 23 white, pink flower 7-9

RH11073 20 white, pink flower 7-9

RH11098 11 red flower 6-8

RH11120 19 deep pink oval, flower 4-6

RH11121 18 deep pink oval, flower 4-6

RH11162 21 pink oval 2

RH11163 19 pink flower 7

RH11166 10 pink flower　 8-9

RH11167 37 red flower 5

RH11170 21 pink flower 4

RH11171 22 pink oval, flower 4

RH11174 15 pink flower 6

RH11177 18 pink oval 2-3

RH11178 17 pink oval, flower 3-4

RH11180 15 pink oval, flower 3-4

RH11199 14 pink oval, flower 3-4

RH11200 13 pink oval, flower 3-4

control 0
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Control (untreated) Treated

Fig. 5. Nodules of halophilic isolates formed by artificial inoculation in vermiculite + peat

moss
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Ethylene peak Acetylene peak

Fig. 6. Ethylene peak of hairy vetch nodule produced by acetylene reduction.

Table 6. Nitrogen fixation activities measured from haplophilc hairy vetch isolates

a
Ethylene area measurements were used as nitrogen fixation. At this point the acetylene area was 15,000.

Isolate No. Nitrogen fixation activitiesa

RH1 2037

RH3 5616
RH81 3559

RH82 2744
RH84 7554

RH93 1022

RH11070 362

RH11073 1296

RH11098 2178

RH11120 581

RH11121 242

RH11162 776

RH11163 485

RH11166 873

RH11167 1509

RH11170 1661

RH11171 3422

RH11174 2268

RH11177 1355

RH11178 300

RH11180 2371

RH11199 417

RH11200 179

control 0
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Fig. 7. Acid production by bromothymol blue test.
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Table 7. Morphological and physiological characteristics of selected isolates

Isolates Growth rate
a

Colony color Mucous Bromothymol blue test

RH84 fast White milk white∼ ○ Yellow

RH93 fast White milk white∼ ○ Yellow

RH11098 fast White milk white∼ ○ Yellow

RH11171 fast White milk white∼ ○ Yellow
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Fig. 8. Neighbor-joining tree based on 16S rRNA gene sequence comparison, showing the

relationship of strain RH84, RH93, RH11098 and RH11171 to Rhizobium species. Mesorhizobium

loti LMG 6125T (X67229) was used as an outgroup.
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RH84

A B C

RH93

A B C

Fig. 9. Morphological characteristics of selected halophilic isolates in 2010.

A; root nodules formed from pot test(peat moss:vermiculite =1:1), B; root nodules formed

from field test, C; TEM images
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Fig. 10. Nodules of 2 isolates formed by artificial inoculation in reclaimed land soil.
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Fig. 11. The change of growth capability of hairy vetch by Rhizobium sp. under NaCl

percentage rage.
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Fig. 12. Total fresh weight of hairy vetch under NaCl concentration.
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Fig. 13. Nodules of hairy vetch under the large scale pot.
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Fig. 14. Fresh weight of hairy vetch under the large scale pot.
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Fig. 15. The result of analysis.
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control RH84 RH171 control RH84 RH171

Fig. 16. Growth of hairy vetch by chemical fertilizer.
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Table 8. Growth rate of hairy vetch by soil conditional

0.2% 0.4%

control Gypsum Rice hull Control Gypsum Rice hull

control 2 4 10 2 0 0

RH84 26 18 30 0 0 0

RH171 18 8 32 6 0 0
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Fig. 17. Pot test of hairy vetch by soil conditional.
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Fig. 18. The fresh weigth of hairy vetch by gypsum.
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Fig. 19. The fresh weigth of hairy vetch by rice hull.
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Fig. 20. Growth promoting of hairy vetch by soil conditional.



- 44 -

Fig. 21. Root growth promoting of hairy vetch by soil conditional.
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Fig. 22. The hairy vetch germination by NaCl concentration.
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Table 9. The hairy vetch germination rate by NaCl concentration

Fig. 23. The growth of hairy vetch by ratio of peat moss : reclaimed land soil (w : w)
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Fig. 24. The germination of hairy vetch by ratio of peat moss : reclaimed land soil (w : w)

Table 10. The germination rate of hairy vetch by ratio of peat moss : reclaimed land soil

NaCl conc.

(%)

peat moss : reclaim soil (v : v)

9 : 1 7 : 3 5 : 5 3 : 7 1 : 9

0 86.7 93.3 6.7 0 0

0.3 86.7 86.7 3.3 0 0
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Fig. 25. Characterization of the growth pH each strains.
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Table 11. Growth changes by carbon source of RH84

탄 원 가격 비( ) 째2 (× 째 균수 변4

Control (0) 4 지

Mannitol (1) 5 가

Sorbitol (0.5) 11 가

Galactose (2.6) 8 가

Mannose (46) 250 감

Glycerol (0.4) 7.4 감

Innositol (3.5) 42 지

Glucose (0.3) 4.4 감

Lactose (0.75) 9 지

Dextrin (0.5) 12 지

Sucrose (0.4) 100 감

× × ×
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Growth changes by carbon source of RH171

탄 원 가격 비( ) 째2 (× 째 균수 변4

Control (0) 5 지

Mannitol (1) 6.4 가

Sorbitol (0.5) 11 지

Galactose (2.6) 10 가

Mannose (46) 300 감

Glycerol (0.4) 6 감

Innositol (3.5) 5.4 지

Glucose (0.3) 5.2 감

Lactose (0.75) 18 지

Dextrin (0.5) 28 지

Sucrose (0.4) 83 감

× × ×
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Table 13. Food ingredient fact

식

(g)

탄수 물 단 질 식

건포도 0.74 0.03 0.036

알 에 - - -

양 0.05 0.006 0.022

무 0.04 0.008 0.012

가지 0.05 0.009 0.019

마 0.03 0.009 0.013

콩 0.01 0.052 -

0.06 0.027 -

다시마 0.04 0.01 -

곤약 0.03 0.002 -
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Fig. 26. The growth of food medium of RH84 and RH171.

Fig. 27. Growth curve of RH84 by soy been concentration.
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Table 14. Medium composition of permentation

콩 ( ) 2%

Yeast extract 0.04%

NaCl 0.01%

K2HPO4 0.05%

MgSO4 7H・ 2O 0.02%

Fig. 28. 5 L permentaion of RH84
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Table 15. Germination of seed by spreader concentration



- 55 -

Seed adhesion of spreader and cover

Fig. 29. Seed adhesion of spreader and cover.
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Table 17. Germination rate by spreader
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Table 18. The ratio of spreader and cover

Fig. 30. The optium blending ratio of kaoline by spreader
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Table 19. Inoculum density of spreader and cover

Fig. 31. Seed coating method of hairy vetch seed.
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Fig. 32. Storage temperature and stability of the formulation
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Fig. 33. Pot test of formulation.

1; control. perlite only, 2; treatment. perlite + RH84
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Glenn, E. P. et al, Niu, X. et al, Yeo, A. R.

Table 20. Identification of selected from ACC deaminase high activity strains

Strain No. Origin 16S rRNA sequence Similarity (%)

BN084004 soil Pseudomonas vancoverensis 17555T 99

BN084045 soil Enterobacter cancerogenus 96

BN084089 soil Pseudomonas sp. P7014 97

BN084502 soil Enterobacter hormaechei EN-562T 99

BE506 Miscanthus root Bacillus thuringiensis 104XG46 99
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Fig. 34. Mix strains coating process

Fig. 35. Normal germination seed after seed coating
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Table 21. Germination rate of mixed strains under salt concentrations

차 코1 차 코2

주차 아1 (%) 주차 아2 (%)

도NaCl (%) 도NaCl (%)

0 0.5 0 0.5

무처리

무처리 76.7 13.3 76.7 50

양액 처리 56.7 23.3 80 60

perlite 86.7 10 93.3 76.7

1% CMC

+ RH84

무처리 93.3 3.3 93.3 40

양액 처리 46.7 3.3 80 46.7

perlite 93.3 6.7 93.3 73.3
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Fig. 36. View of the fertile soil experiment field.
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Fig. 37. The nodulation root of the fertile soil experiment field.

Fig. 38. The total weight of the fertile soil experiment field.
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Bergersen, F. J. and Turner, G. L., Dazzo, F. B. and Hrabak, E. M., Ott, T. et al

Fig. 39. View of the fertile soil experiment field.
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Fig. 40. The total weight of the fertile soil experiment field.

Fig. 41. The nodule shape and nodule color of the fertile soil experiment field.
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Table 22. Salt concentration of reclaimed land (low salt region)

Treatment EC NaCl (%) 수분(%) 온도 ( )℃

control-1 3.02 0.20 30.33 17.20

control-2 2.35 0.14 25.37 17.60

control-3 1.58 0.09 23.00 17.80

mean 2.31 0.14 26.23 17.53

RH82-1 3.17 0.20 24.20 17.60

RH82-2 1.62 0.09 25.93 17.17

RH82-3 1.68 0.10 29.97 16.90

mean 2.16 0.13 26.70 17.22

RH84-1 2.49 0.16 29.30 17.27

RH84-2 2.11 0.12 27.60 16.87

RH84-3 2.00 0.12 25.90 17.37

mean 2.20 0.13 27.60 17.17

RH93-1 2.98 0.20 22.90 16.57

RH93-2 2.06 0.16 23.60 16.63

RH93-3 2.05 0.16 22.73 17.00

mean 2.36 0.17 23.08 16.73

Fig. 42. View of the reclaimed land (low salt region) experiment field.
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Table 23. Salt concentration of reclaimed land (middle salt region)

Treatment EC NaCl (%) 수분(%) 온도 ( )℃

control-1 6.34 0.49 94.57 19.33

control-2 7.26 0.60 90.47 19.17

control-3 6.18 0.47 75.23 18.87

mean 6.59 0.52 86.76 19.12

RH82-1 6.13 0.47 98.23 19.27

RH82-2 6.02 0.46 90.30 19.17

RH82-3 6.24 0.48 89.50 19.50

mean 6.13 0.47 92.68 19.31

RH84-1 6.10 0.46 99.20 19.40

RH84-2 6.20 0.47 92.10 19.20

RH84-3 5.70 0.43 96.43 18.80

mean 6.00 0.45 95.91 19.13

RH93-1 6.29 0.48 97.03 19.20

RH93-2 6.01 0.46 90.63 19.28

RH93-3 7.13 0.59 92.27 19.60

mean 6.48 0.51 93.31 19.36

Fig. 43. View of the reclaimed land (middle salt region) experiment field.
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Fig. 44. The root nodulation of the reclaimed land experiment field.

Fig. 45. The total weight of the reclaimed land experiment field.
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Fig. 46. View of the reclaimed land experiment field.
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Fig. 47. Harvested hairy vetch of the reclaimed land experiment field.
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Fig. 48. The nodule shape and nodule color of the reclaimed land soil experiment field.
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제 장 목표달성도 및 관련분야에의 기여도4
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제 장 연구개발 성과 및 성과 활용계획5
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Chang-Jin

Kim

Dong-Jin

Park,

Chang-Keun

Sung

한

미생물

연합

내

차 간척지에 학비료 없 헤어리 생 진하 차 생 끝,

난 헤어리 간척지에 원함 척 한 양에 물 공 할 수 다 나아가.

물 함량 아진 간척지에 새 운 식량 원 생산 가능하게 것 경,

지 가능한 업 통한 업생태계 보 경 염 지 실천 가능할 것 다.
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