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토양 미생물 군락은 식물의 종류나 작물의 품종1,2) 그리고

토양 유기물의 조성과 함량에3) 따라서 독특한 모습을 지닌

다 채소 작물 중에서 국내에서 가장 재배면적이 많은 작물인.
고추는 그 품종 수가 다양하고 재배기간이 길어서 퇴비 시용,
에 의한 토양 개량과 지속적 양분 공급의 필요성이 높은 작

물이다 특히 상업적으로 유통되는 대부분의 대 교잡종과. 1
재래종을 복원하여 품종 등록된 자식 순계 계통인 수비초영고(
호 간에는4 ) 4) 미생물상에 미치는 효과가 상이할 것으로 기대

된다 또한 거의 매년 시용되는 유기물은 토양의 화학적 미. ･
생물적 반응에 영향을 미치고 그 정도는 시용량에 좌우될 수

있다.3) 특히 완숙된 퇴비는 율이 이하로 낮기 때문C/N 20:1

에 이상으로 높은 짚 등의 신선 유기물과 비교할 때 질20:1
소의 주요 공급원이 될 수 있다 그러므로 퇴비 시비량의 다.
소는 유기물 공급과 질소 등의 무기물 공급에 의해서 토양의

화학적 미생물적 특성에 영향을 미친다, .
토양 미생물상은 육안으로 관찰하기 어려움으로 여러 방

법이 이용되는데 토양 미생물 활성을 위해서는 탈수소효소,
활성이나 fluo 수화도 등의 토양 효소 활성rescein diacetate
이 이용되고,4,5) 토양미생물군락의다양성측정을위해서는토양

미생물 군락의 기능적 다양성을 보여주는 Biolog EcoPlate 분석

법과미생물적지표를보여주는인지질지방산(phospholipid fatty
분석법이 토양 미생물상을 구분하는 유용한 방acid: PLFA)

법들 중의 하나이다.6,7)

경상북도 농업기술원 영양고추시험장에서 지방 재래종 고

추인 수비초를 순계 분리하여 영고 호로 품종 등록하였는‘ 4 ’
데 이 품종은 일반 시판품종과는 다른 생육 및 품질 특성을,
가지고 있어서8) 토양 미생물상에 미치는 효과도 기존의 잡종

대 품종과는 다를 것으로 기대된다 본 연구에서는 퇴비 시1 .
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ABSTRACT: A field experiment was conducted to investigate the influence of cultivars and compost on
soil microbial activities and diversities in a red pepper-grown field. Compost was applied with 0, 30, and
60M/T ha-1 in April and then red pepper seedlings of “Yong-go 4” and “Koeun” were transplanted in May
2007. Soil samples were collected in early August 2007. Measurement of microbial activities was based on
a dehydrogenase assay and a fluorescein diacetate hydrolysis. Soil microbial community was characterized
with Biolog EcoPlateTM and phospholipid fatty acid (PLFA). Red pepper cultivars did not differentiate the
selected soil chemical and microbial properties. Soil pH and soil microbial community changed by
amending the soil with 30 and 60 M/T ha-1 of compost, and the soil organic matter and potassium content,
and soil microbial activities increased in soils amended with 60 M/T ha-1 of compost. Red pepper cultivar
induced a little different soil chemical properties and microbial activity in soils amended with 60 M/T ha-1
of compost even though significant differences were not found in those properties. In conclusion the effects
of compost on soil chemical and microbial properties were much higher than red pepper cultivars in
short-term period but the effects of red pepper cultivars should be investigated in long-term field test.
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용량을 달리한 토양에서 영고 호와 고은의 토양 이화학‘ 4 ’ ‘ ’
적 미생물적 반응을 비교 하였다.･

재료 및 방법

본 시험은 경북 영양군 수비면의 재래종 고추인 수비초‘ ’
에서 순계 분리한 영고 호와 시판종 고추인 고은 농우종‘ 4 ’ ‘ ’(
묘 수원 을 사용하여 영양군 수비면에 소재한 농가 포장에서, )

년도에 수행하였다 시험전 토양의 화학성은2007 . pH 6.1,
유기물함량 62.1 g kg-1, EC 1.65 dS m-1 총질소, 1.81 g kg-1,
가용성 인산 1,017 mg kg-1 칼리, 1.42 cmol kg-1 칼슘,
12.4 cmol kg-1이었다 시험구 배치는 분할구역설계. (split

반복으로 하였다 파종은 월 일에 파종상자에 하였plot) 3 . 2 3
고 월 일에 공 플러그트레이에 가식하였으며 월, 2 16 72 , 4 24
일에 이랑에 줄 간격으로 정식하였다 퇴비1.5 m 2 , 40cm .
시용량을 0, 30, 60 M/T ha-1으로 달리하였으며 시용한 퇴,
비는 전년도 여름에 생체중으로 수피 우분 짚 왕겨를: : : 6

의 비율로 혼합 퇴적하여 본포에 시용하기 전까: 22.5 : 2 : 2
지 번 반전하여 제조하였으며 이 퇴비를 정식 직전인 월2 , 4
말에 살포하였다.

토양시료는 월 초에 처리당 세곳에서 직경 인 토양8 4 cm
채취기로 깊이까지 채취 혼합하여 즉시 채로10 cm 2 mm
거른 후에 토양 화학적 특성 분석을 위한 시료는 토양을 대기

중에서 건조하였고 미생물상을 분석하기 위한 시료는, -80℃
냉동고와 냉장고에 나누어 보관하였다4 .℃

토양화학분석법은 농업과학기술원의 방법에9) 따라 와pH
전기전도도는 초자 전극법 유기물은 법 유효인산은, Tyurin ,

법 그리고 치환성염류양이온는Lancaster , ( ) 1N-NH4OAc (pH
7.0) 침출 여액을 원자 흡광 분광 광도계를 이용하여 측정하

였다.
토양 미생물 활성 측정을 위하여 등과Pepper 5) Bandick

및 이Dick 4) 고안한 방법과 절차로 토양 탈수소효소 활성과

수화도를 측정하였으며 냉동fluorescein diacetate(FDA)
보관된 토양을 이용하였다 탈수소 효소는 생체내에만 존재.
하여 그 양의 정도가 토양 생물활성 정도를 보여 줄 수 있으

며 함량을 분광광도계로 정량하여 그Triphenyl Formazan
효소활성을 정량하고 수화도는 토양 미생물에 의한 지, FDA
방과 단백질 분해 효소와 의 활성을 보여준다esterase .10)

토양 미생물의 기질 이용성의 다양성에 의한 토양 미생물

의 기능적 다양성은 의 방법으로Garland 11) 개의 각기 다31
른 탄소화합물을 가진 BIOLOG EcoPlate (Biolog Inc.,™

를 이용하여 측정하였다 냉장 보관된 신선Hayward, CA) .
토양을 주일 내에 꺼내어 을 용액1 5 g 0.85% NaCl 95 ml
에 넣고 분간 회전용 진탕기에서 분당 속도로 흔15 200 rpm
든 다음 10-3 배로 희석한 후 의 에 씩EcoPlate well 125 ㎕
분주하였다 접종된 를 물로 적신 종이수건과 같이. EcoPlate
비닐 봉투에 넣은 후 암 조건으로 에서 시간 배양하24 72℃

였다 시간 배양 후 보라색의 농도 를. 72 (OD) interference
가 장착된filter microplate reader(Molecular Devices
로 의 파장을 읽었다 모든 색깔 농도 값은Emax) 590 nm .
의 값을 빼고 음의 수가 나오면 으로 바꾸A1 well control , 0

었다 그 후 각 의 값은 평균 값 으로 나. well well (AWCD)
누어 간의 농도차이에 의한 영향을 최소화 하였다plate .6)

인지질 지방산 구성에 의한 토양 미생물 군락을 조사하기

위하여 등Peacock 12)의 방법에 따라 지방산을 추출하였는데,
이 분석은 고은 품종 구를 제외하고 영고 호 품종 구만 조‘ ’ ‘ 4 ’
사하였다 간단히 요약하면 에 보관된 의 토양을. -80 5 g℃

튜브에 넣고 여기에TEFLON chloroform : methanol :
혼합용액을 넣고 지질buffer solution(1 : 2 : 0.8 v/v/v)

을 추출하였다 추출된 지질은 칼럼으로. silicic acid neutral,
로 분리하였다 분리된glyco, phospholipid . phospholipid

를 메틸화한 다음 MIDI Sherlock Microbial Identification
으로 분석하였다 각 인System (MIDI Inc., Newark, DE) .

지질 지방산의 값은 각 시료에서 총 인지질 지방산의 퍼센트

비율로 표시하였다. fatty acid methyl ester 19:0 150 ng ㎕-1

농도를 내부 표준 물질로 이용하였다 각 지방산의 생물학적.
지표 분류는 등Li 13)의 분류 기준을 이용하였다.

모든 토양의 화학적 특성과 효소활성은 SAS version
프로그램을 이용하여 분9.1.3(SAS Inst., Cary, NC, USA)

산분석 으로 분석하였다 전체 개 지방산(ANOVA) . PLFA 45
중에서 개의 시료에서만 나타나는 개의 지방산은 분석 대5 13
상에에서 제외하고 개의 지방산만 분석에 이용하였다 전체32 .

데이터와 데이타는PLFA Biolog SAS version 9.1.3(SAS
을 이용하여 다변량 분석법의 하나Inst., Cary, NC, USA)

인 주요 요인 분석을 통하여 분석하였다 주요 요인 분석 결.
과의 그림에서 보여지는 시료 간의 거리는 시료의 군집 구조

의 유사도 차이를 의미한다 전체 중에서 주요 지표. PLFA
지방산은 토양 화학적 특성 변수와 같은 방법으로 분석하였

으며 등, Li 13)의 방법에 따른 지방산 분석 지표들을 이용하여

지방산을 분류하였다 생물적 지표인 지방산을 이용하여 미.
생물 군락을 세균 곰팡이 방선균 균근균으로 나누어 시용, , ,
한 유기물의 종류에 따른 토양의 미생물상 차이를 분석하였

다 세균의 지표 지방산은. 18:1 7c, 19:0 cy 8c, 17:1 8c,ω ω ω
곰팡이의 지표 지방i14:0, i15:0, a15:0, i16:0, i17:0, a17:0,

산은 균근균의 지표 지방산은 방선균의18:2 6,9c, 16:1 5c,ω ω
지표 지방산은 을 각10Me16:0, 10Me17:0, TBSA10Me18:0
각 이용하였다.

결과 및 고찰

퇴비 시용량을 달리한 처리에서 품종에 따른 토양의 이화

학성 변화를 조사하였다 조사된 모든 토양 화학적(Table 1).
특성에서 고추 품종간 유의성 있는 차이는 발견되지 않았다.
일부 토양의 화학적 특성은 퇴비 시용 여부와 시용량에 차이
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를 보였다 퇴비 시용이 토양 에 영향을 미쳤는데 무시용. pH ,
구의 보다 과pH 6.2 ~ 6.4 30 60 M/T ha-1 시용구에서 pH
가 이 상승하여 가 되어서 퇴비 시용이0.3~0.7 pH 6.5 ~ 6.9
토양 를 유의성 있게 증가시켰으나 퇴비 시용량의pH 다소는

유의성 있는 영향을 미치지 않았다(P 그리고 유기< 0.05).
물 함량은 60 M/T ha-1 시용구에서 54.3~59.5 g kg-1로서

무처리구와 30 M/T ha-1 처리구의 49.1~54.3 g kg-1보다

유의성 있게 높았고 무처리구와, 30 M/T ha-1 처리구 간에는

유의성있는차이가없었다(P 칼륨함량은< 0.05). 60 M/T ha-1

시용구에서 2.4~3.1 cmol kg-1로서 무처리구의 0.9~1.1
cmol kg-1보다 유의성있게 높았으나 30 M/T ha-1 처리구는

다른 처리구와 유의성 있는 차이가 없었다(P 그러< 0.05).
나 총질소 인산 칼슘 마그네슘 함량은 시용량에 따른 유의, , ,
성 있는 차이는 없었지만 대체로 퇴비 시용량의 증가와 더불,
어 증가하는 경향을 보였다 이는 시험포장이 위치한 영양군.
수비면과 같이 미사질 토양이면서 배수가 양호한 토양에서는

수피 우분 짚 왕겨 등으로 제조한 퇴비를, , , 60 M/T ha-1 정

도 시용해야 단기적으로 유의성 있는 유기물과 칼리 성분의

증대효과 있으며 는 표준 시용량인, pH 30 M/T ha-1을 시용

하여도 시용 당년에 유의성 있게 변화시킬 수 있었다 한편.
60 M/T ha-1의 퇴비를 시용한 경우 통계적 유의성은 없지

만 영고 호를 심은 토양에서 고은 품종을 심은 토양보다‘ 4 ’ ' '
인산 칼리 칼슘 마그네슘 함량이 낮고 질소 함량은 차이가, , ,
없었는데 이는 영고 호가 질소 다비조건에서 질소를 제외, ‘ 4 ’
한 무기성분의 흡비량이 높을 수 있음을 보여주었다 이러한.
토양 유기 개량제에 의한 토양 화학성 변화 특히 퇴비에 의,
한 변화는 등Tambone 14)의 연구에서도 보고된 바 있고 작,
물 품종에 따른 양분 흡수량의 차이는 등Shar 15)의 품종 비

교 시험에서도 확인된 바 있다.
토양의 미생물 활성의 지표가 되는 탈수소 효소 활성과

미생물 활성과 병 저항성 정도의 지표로 이용되는 수FDA
화도를16) 측정하였다 탈수소효소의 활성은 품종간에(Fig. 1).
유의성 있는 차이는 없었으나 60 M/T 10a-1의 퇴비를 시용

한 토양은 무처리구보다 높았다(P 그리고 유의성 있< 0.1).

Table 1. Selected soil chemical properties of red pepper field amended with organic sources

Cultivar Compost
(M/T ha 1‐ )

OM
(g Kg 1‐ ) pH EC

(dS m 1‐ )
T N‐

(g kg 1‐ )
P2O5

(mg kg 1‐ )
K

(cmol kg 1‐ )
Ca

(cmol kg 1‐ )
Mg

(cmol kg 1‐ )
0 52.0 ± 12.1† 6.4 ± 0.2 1.8 ± 0.7 1.6 ± 0.5 1047.0 ± 86.5 1.1 ± 0.3 11.1 ± 0.7 1.7 ± 0.1

Yong go 4‐ 30 53.5 ± 5.9 6.6 ± 0.1 2.2 ± 0.3 1.9 ± 0.3 1120.7 ± 135.9 2.2 ± 1.1 11.7 ± 0.9 2.4 ± 0.6

60 54.3 ± 4.6 6.7 ± 0.2 2.4 ± 0.8 2.1 ± 0.2 1181.7 ± 236.4 2.4 ± 0.8 10.5 ± 1.7 2.3 ± 0.5

0 49.1 ± 9.5 6.2 ± 0.1 1.8 ± 0.8 1.9 ± 0.3 1142.0 ± 92.7 0.9 ± 0.3 10.2 ± 2.4 1.7 ± 0.6

Koeun 30 49.6 ± 7.9 6.5 ± 0.1 2.9 ± 0.7 1.9 ± 0.5 1103.7 ± 180.8 2.5 ± 1.0 11.6 ± 1.4 2.6 ± 0.7

60 59.5 ± 6.1 6.9 ± 0.3 2.4 ± 1.0 2.1 ± 0.2 1195.0 ± 36.5 3.1 ± 1.2 11.9 ± 3.1 2.6 ± 0.4
†Mean ± Standard Deviation
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Fig. 1. Dehydrogenase and fluorescein diacetate hydrolytic activities in soils applied with 0, 30, and 60 M/ T ha 1‐ of
compost in two red pepper cultivars ‘Yong go 4’ and ‘Koeun’. Error bars indicate standard deviation.‐
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는 차이는 없었지만, 60 M/T 10a-1 시용한 경우 고은 품종‘ ’
에서 탈수소효소의 활성이 높았다 수화도도(Fig. 1-A). FDA
품종간에는 차이가 없었으나(Fig. 1-B), 60 M/T 10a-1 의 퇴

비를 시용한 토양은 무처리구보다 높았다(P 따라서< 0.1).
토양 미생물 활성에 미치는 영향도 토양 화학성에서와 같이

고추 품종 보다는 퇴비 시용량의 영향이 컸다. 60 M/T 10a-1

의 퇴비를 시용했을 경우 고은 정식구에서 영고 호에 비‘ ’ ‘ 4 ’
하여 탈수소 효소의 활성이 높은 것은 영고 호에 비하여‘ 4 ’
고은 품종의 근권 발달이 양호하거나 뿌리 분비물이 더 많‘ ’
거나 토양 시료를 채취한 월에 뿌리의 활력이 왕성할 수 있8
음을 암시한다고 사료되며 퇴비의 증시는 미생물 활성과 작,
물의 병 저항성을 증대시킬 수 있는 가능성이 고은 품종에서

더 클 수 있음을 의미한다고 보여진다 퇴비시용에 의한 토양.
효소 활성의 증가 또는 토양 유기물 함량과 탈수화 효소의

활성 및 수화 효소 활성의 정의 상관 관계는FDA Nayak
등17)의 연구에서도 확인된바 있다.

는 년에 처음 이용하기 시작하여Biolog microplate 1991 18)

지금은 빠르고 간편하게 배양이 가능한 세균의 기능적 다양

성을 조사하는 토양 미생물 분석법이 되었다.19) 토양 미생물의

기질 이용성의 다양성에 미치는 효과를 보기 위하여 Biolog
를 이용하여 토양 미생물의 다양성을 관찰하였다EcoPlate (Fig.

2). 다변량 분석법인 주요인 분석법으로 데이터를 분Biolog
석한 결과 첫 번째 주요 요인이 총 변이의 를 두 번째36.8% ,
요인이 를 설명하였고 품종간 차이보다 퇴비 시용량에17.0%
따른 차이가 더 컸다 이 결과는 퇴비가 토양 미생물의 기질.
이용성의 다양성에 영향을 미치며 그 정도는 고추 품종이 미

치는 효과보다 크다고 볼 수 있다 이러한 작물의 토양 미생.
물 군락의 기질 이용성 차이는 유채와 밀의 품종간 차이에서

도 발견되었고20) 또 유전자 변형 작물을 재배한 토양에서도,
보고된 바 있다.21)

또 다른 토양 미생물 다양성 분석법의 하나인 인지질 지방

산을 영고 호 정식구에서 추출하여‘ 4 ’ Gas chromatography-
로 분석하여 세균 곰팡이 방선균 근균을 조사한 결과midi , , , ,

처리간에 유의성은 없었지만(P 세균 밀도는 퇴비 시< 0.05)
용량의 증가에 따라 증가한 반면 방선균은 반대로 감소하였,
다(Fig. 3). 그리고 분석성적에 대한 주요인 분석 결과PLFA
총 변이의 를 설명하는 에 의해서 퇴비 시용구가34.1% PC1
무시용구와 어느 정도 구분되었으나 시용량 간에는 차이가

없었다 따라서 퇴비시용이 토양 미생물 군락의 기능(Fig. 4).
적 다양성에 미치는 영향은 고추 품종의 영향보다 컸으며 퇴,
비 시용량이 토양 미생물상에 미치는 효과는 개월까지 지속3
되지 못하였다 토양 관리 방법의 토양 미생물상에 미치는 효.
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Fig. 2. Principal component analysis of substrate utilization
pattern by Biolog EcoPlate in soils applied with 0, 30, and
60 M/ T ha1‐ of compost in two red pepper cultivars ‘Yong‐
go 4’ and ‘Koeun’. Error bars indicate standard deviation.
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phospholipid fatty acid analysis in soils applied with 0,
30, and 60 M/ T ha 1‐ of compost in two red pepper
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standard deviation.
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과는 의 분석으로 확인되기도 했고 특히 유기물PLFA , pH,
등의 지표와 토양 미생물상과의 상관관계가 많이 보고되기도

했지만 그 효과는 환경 등의 요인에 따라 변이가 심하기 때,
문에22) 이 연구에서도 퇴비와 품종에 의한 토양 미생물상의

변화가 일관성 있게 관찰되지 못한 것으로 사료된다.
영고 호 재배 적지인 경북 영양군 수비면에서 시용 당년‘ 4 '

의 효과를 기대하고 수피 우분 짚 왕겨로 제조한 퇴비를 살, , ,
포할 경우 시용 당년에 토양의 이화학적 특성 개량과 미생물,
활성 및 다양성 증진에 적당한 살포량은 30 M/T ha-1이었

다 그리고 영고 호의 토양 화학적 미생물적 특성에 미치는. ‘ 4 ’ ,
영향은 일반 시판 품종인 고은 품종과 비교하여 단기적으로

는 유의성 있는 차이가 없었지만 미생물적 특성에 미치는 영

향은 누적되면 장기적으로 차이가 나타날 수 있는 여지를 보

여주었다.

요 약

고추 재배지 포장에서 고추 품종과 퇴비 시용 수준이 토

양 미생물 활성과 다양성에 미치는 효과를 검증하고자 본 시

험을 실시하였다 년 월에 퇴비를 톤과 톤. 2007 4 30 60 ha-1을

살포한 다음 영고 호와 고은 고추를 월에 정식하였으며, 4 5 8
월 초에 토양을 채취하였다 토양 미생물 활성은 탈수소 효소.
활성과 수화도로 측정하였으fluorescein diacetate(FDA)
며 토양 미생물 군락은, EcoPlateTM와 인지질 지방산을 분석

하여 조사하였다 모든 조사 항목에서 품종간 유의성 있는 차.
이는 발견되지 않았다 퇴비 톤과 톤. 30 60 ha-1처리는 토양의

와 미생물 군락을 변화시켰고 퇴비 톤pH , 60 ha-1처리는 토

양 유기물과 칼리 함량 증가 그리고 탈수소효소 활성과 FDA
수화도 증가에 효과적이었다 결론적으로 단기적으로는 토양.
화학적 미생물적 특성에 미치는 영향이 고추 재배 품종보다,
는 퇴비 등의 유기 개량제의 영향이 크지만 장기적으로 고추,
재배 품종 특히 영고 호가 일반 재배 품종과는 다른 토양‘ 4 ’
미생물적 특성을 유도할 수 있는 가능성을 보여 주었다.
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