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ABSTRACT: The purpose of this study was to investigate the effect of humic acid on the germination, the 

growth and the yield of hot pepper when treated with organic hot pepper seedlings and growing season. 

The germination rate of 0.05% and 0.1% humic acid was higher than that of untreated, but the germination 

rates of 0.4% and 1.0% humic acid were 90.0% and 86.7%, respectively, compared with the control treatment 

(96.7%). At 30 days after transplanting, hot pepper treated with low (0.05%) or high (1.0%) concentration 

of humic acid decreased the growth of hot pepper seedlings, whereas 0.2% humic acid treatment significantly 

increased a average height (97.6 cm), leaf number (84.7) and fresh weight (128.1 g plant
-1
) of hot pepper. 

After 60 days of treatment with humic acid, the height of hot pepper was significantly longer in 0.2% 

humic acid. The mean green fruit number of 0.2%, 0.1% and 0.05% humic acid were not significantly different 

among the treatments, but the mean green pepper number of 0.4% and 1.0% humic acid treatments were 

the higher with 35.2% and 29.1%, respectively than other treatments. However, the fresh weight of green 

pepper was found to be 111.5 g plant
-1 

more heavier than the untreated in 0.2% humic acid. The total 

(5.8 kg plant
-1
) and average (1.4 kg plant

-1
) fresh weight of pepper were higher than that of untreated 

control, except for the 1.0% humic acid treatment after 60 days of soil irrigation. The total weight of hot 

pepper treated with 0.2% and 0.1% humic acid treatment was 9.3 kg plant
-1
 and 8.6 kg plant

-1
, respectively, 

which were heavier than the other treatments. The effect of humic acid concentrations on soil microbial 

populations, pH and EC was investigated. The soil bacterial population density of 0.2% humic acid treatment 

was 3.5 times higher than that of untreated control soil. As the concentration of humic acid increased 

from 0.05% to 1.0%, pH and EC of hot pepper grown soil also increased.

Keywords: humic acid, hot pepper, height, fresh weight, soil pH and EC

초 록: 본 연구의 목적은 휴믹산을 농도별로 유기농 고추 유묘기와 생육기에 처리하였을 때, 고추의 발아, 생

육, 수량에 미치는 영향을 검정하고자 하였다. 0.05%와 0.1% 휴믹산을 상토에 처리하였더니 무처리보다 고추 
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발아율이 높았으나 0.4%와 1.0% 휴믹산의 발아율은 각각 90.0%와 86.7%로 96.7%의 무처리보다 낮았다. 고추 

유묘 정식 30일 후, 휴믹산을 0.05%나 1.0%는 무처리에 비해 생육이 감소하였으나 0.2% 휴믹산을 처리한 고추

의 평균 초장(97.6 cm), 엽수(84.7개) 및 생체중(128.1 g plant
-1
)이 유의적으로 증가하였다. 휴믹산 토양관주 

처리 60일 후, 0.2% 휴믹산 처리구의 고추 초장이 유의적으로 가장 길었다. 0.2%, 0.1%, 0.05% 휴믹산 처리구

의 평균 청과수는 처리 간에 유의적인 차이가 없었으나 0.4%와 1.0% 휴믹산 처리구의 평균 청과수가 각각 35.2

개와 29.1개로 가장 많았다. 그러나 풋고추의 생체중은 0.2% 휴믹산 처리구가 무처리에 비해 평균 111.5 g 

plant
-1
 더 무거운 것으로 나타났다. 휴믹산 농도별 토양관주 60일 후, 1.0% 휴믹산 처리구를 제외하고 무처리

에 비해 고추의 총무게(5.8 kg plant
-1
)와 평균 무게(1.4 kg plant

-1
)가 높은 것으로 나타났으며 0.2%와 0.1% 

휴믹산 처리구의 고추 총무게가 각각 9.3 kg plant
-1
과 8.6 kg plant

-1
로 다른 처리농도에 비해 많았다. 휴믹산 

토양관주 처리에 따른 토양의 세균, pH 및 EC에 미치는 영향을 조사하였더니, 0.2% 휴믹산에서 토양의 세균 

밀도가 무처리구에 비해 3.5배 더 높게 나타났다. 휴믹산의 농도가 0.05%에서 1.0%로 증가함에 따라 고추재배 

토양의 pH와 EC도 증가하는 것으로 나타났다.

주제어: 휴믹산, 고추, 초장, 생체중, 토양 pH와 EC

1. 서 론

고추는 중요한 양념채소로 재배면적이 53천 ha

에서 연간 117천톤이 생산되고 있는데, 시설 고추는 

같은 장소에서 동일한 비료와 퇴비 및 유기자재의 

과도한 투입으로 토양의 양분 불균형이 초래되고 

있다.
1)
 특히 고추 유기재배농가는 2009년 현재 941

농가이고 재배면적은 2,259 ha에서 약 3,878톤 정

도 생산이 예상되고 있으나 고추 유기재배에 한 

연구는 미흡한 실정이다.
2)

토양과 지하수에서 발견되는 표적인 용존 유기

물(dissolved organic mater)인 휴믹물질(humic 

substances)은 동물과 식물의 구성요소들의 분해과

정에서 미생물의 작용으로 생성되는 고분자물질이

다.
3)
 휴믹물질은 주로 카르복실기(-COOH)와 수산

화기(-OH) 등의 산성 작용기를 가진 다전해질성

(polyelectrolyte) 물질로서, 일반적으로 산도(acidity)

는 2~10 meq g
-1
를 가진다.

3)
  휴믹물질은 다양한 

천연 유기물들의 불균질 혼합체로서 수용액 상태에

서의 pH에 따른 용해도 차이에 의해 휴믹산(humic 

acid), 풀빅산(fulvic acid) 및 휴민(humin) 등으로 

구분된다.
3)
 휴믹물질의 특성은 토양이 형성된 지역

의 식생, 기후, 지질 특성이나 토양층의 깊이 등에 

따라 매우 다양한 조성과 물리·화학적 특성을 지닌

다.
3),4)

 

휴믹물질은 토양 층의 형성에 중요한 역할을 하

며 A, B 층 및 C 층에까지 널리 분포하는 것으로 알

려져 있다. 특히 이탄층은 유기물이 집적된 층으로 

배수가 불량한 습지에서 수생식물의 잔여물들이 미

분해 상태로 두껍게 퇴적된 토지로서 다량의 휴믹

물질을 함유하고 있어 캐나다 등지에서는 중요한 

휴믹물질 추출자원이 되고 있다.
5)
 토양내 휴믹물질

은 토양에 존재하는 총 유기탄소(Total organic 

carbon)의 70% 이상을 차지하면서 탄소저장장소로

서 역할을 하는 것으로 알려져 있다.
3),5) 

피트모스로

부터 추출·분리한 휴민, 휴믹산 및 풀빅산의 상 분

포함량은 총유기물함량을 기준으로 각각 76%, 

18%, 3%인 것으로 보고되었다.
6)

휴믹물질은 토양 점토질의 강한 결합으로 인해 

순수한 휴믹물질을 분리하는데 있어서 어려움과 기

존 연구가 주로 오염물질의 제거에 강조를 두고 있

어 국내에선 휴믹물질의 농업적 이용에 관한 연구

가 매우 미미한 실정이다. 밀,
7),8)

 해바라기,
9)
 옥수

수,
8),10),11)

 면화,
7)
 양상추와 토마토,

12),13
 벼

11)
와 

콩,
14)

 ryegrass,
15)

와 같은 농업 작물 및 소나무와 

가문비나무
16)-18)

와 같은 조경수
19),20)

에 휴믹산이 종

자의 발아율, 뿌리 발생 및 육묘 성장 및 발달에 

한 유익한 효과를 보이는 것으로 보고되었다. 또한 

휴믹물질이 옥수수, 귀리, 담배 뿌리, 콩, 땅콩 및 

클로버, 치커리, 열 작물의 수확량을 증가시키는 
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Concentration of 
humic acid (%)

pH EC(mS/cm)

100 5.15±0.01 240.2±0.12

1 5.38±0.02 4.94±0.22

0.4 5.44±0.02 3.48±0.12

0.2 5.49±0.02 2.95±0.15

0.1 5.60±0.01 2.87±0.22

0.05 5.92±0.02 2.75±0.12

Data are expressed as mean±SD of triplicate experiments. 

Means in the same column with different letters are 

significantly different (p<0.05).

Table 1. pH and EC of dilluted humic acid solution

것으로 보고 되었다.
21)

 토양중의 지렁이와 미생물의 

작용에 의해 식물생장조절제로 역할을 할 수 있는 

식물성 호르몬과 휴믹산을 다량 생성하며, 지렁이

분변토로부터 추출한 휴믹산을 메리골드, 고추 및 

딸기에 처리하였더니 메리골드, 고추 및 딸기의 생

육이 유의적으로 증가하는 것으로 보고되었다.
22) 

본 연구에서는 민간에서 유기농자재로 많이 사용

하고 있으나 그 효능이나 특성에 해서 잘 알려져 

있지 않은 휴믹산과 풀빅산을 고추 육묘에서부터 

생육기까지 처리하였을 때 고추의 생육과 수량에 

미치는 영향을 조사하여 휴믹물질의 유기농업적 활

용 연구에 기초자료를 제공하고자 한다.

2. 재료 및 방법

2.1. 휴믹산 농도별 상토 및 본밭 처리

시험에 사용한 순도 70% 수용성 휴믹산(Humic 

acid X, Shenzhou Humate Biotech Co., LTD, 

Tianjin, China)을 구입하여 물에 농도(0.05%, 

0.1%, 0.2%, 0.4%, 1.0% (v/v))별로 희석하여 사

용하였다. 휴믹산 희석용액의  pH와 EC범위는 

Table 1과 같으며 pH의 범위는 5.15~5.92로 나타

났으며 EC는 2.75~240.2로 나타났다. 휴믹산 희

석용액을 상토에 처리시 각 농도별로 육묘트레이를 

휴믹산 희석액에 5분간 침지하여 처리하였으며, 고

추 정식 후 30일 간격으로 4회에 걸쳐 토양에 관주 

처리하였으며 처리량은 고추 한주 당 30 mL 씩 분

주하였다.

2.2. 고추종자 파종 및 육묘

시험에 사용한 고추 품종은 본 실험실에서 실내 

및 농가포장시험을 통해 유기농 적합 고추 품종 중

의 하나로 선발한 극조생종이며, 역병과 바이러스 

저항성 품종인 역강홍장군 고추(신젠타종묘, 한국)

를 종자회사에서 구입하여 사용하였다. 2016년 2월 

20일경 고추종자를 72공 육묘포터에 파종 전 휴믹

산 원액(Canadian HNC, 캐나다)을 0.05%, 0.1%, 

0.2%, 0.4%, 1.0%로 희석하여 ㈜ 서울바이오의 원

예용 바로커 상토(코코피트 40%, 피트모스 30%, 

펄라이트, 버미쿨라이트, 제올라이트는 각각 10%로 

조성)에 5분간 침지 처리하였다. 고추종자 파종 후,  

4월 10일경 본엽이 4~5매 정도 되었을 때 50공 육

묘포터에 이식하여 발근을 촉진하였으며, 육묘시 

생육단계를 나누어 4회에 걸쳐 일반시비방법에 준

하여 관리하였다. 5월 20일(70일 묘)에 충남 서산 

농가포장에 재식거리는 40cm 이량 넓이 120㎝, 주

간거리 65cm로 2열로 조식으로 심었다.

2.3. 고추 재배 및 관리

시험포장은 충남 서산시 강수리에 위치하였으며 

전작으로 마늘을 재배한 후 녹비작물인 헤어리벳치

를 15 kg 10a
-1
 만큼 2015년도 가을에 추파하여 이

듬해 전량 예취기로 예초 후 토양에 환원하였다. 

2016년 4월 15일경에 미리 경운·정지가 된 시험포

장에 농가에서 자가제조한 유기물 퇴비(수피 

50,000 kg, 우분 200,000 kg, 왕겨훈탄 50,000 

kg)를 3,000 kg 10a
-1
 만큼 기비로 전면살포하고 

다시 로타리 정지를 한 다음 1.5 m 넓이로 이랑을 

만들었고, 5월 초에 다시 경운하여 이랑을 만든 후 

흑색비닐로 피복하였다. 5월 10일에 1.5 m 간격으

로 만들어진 이랑 위에 2열로 80일간 육묘한 역강

홍장군 고추(Capsicum annuum L.)를 주간거리 

40 cm로 정식하였다. 

2.4. 유기농 고추 종자 발아율 및 생육, 수량 

조사 

휴믹산 농도별 고추종자 파종 전 상토처리에 의

한 고추발아율 및 유묘기간의 생육은 각 휴믹산 농

도별로 20주씩 3반복으로 조사하였다. 고추의 초장
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은 지제부에서 최장엽의 선단까지의 길이, 과수는 

수확된 고추의 개수를 조사하였다.

2.5. 토양시료 채취 및 화학성 분석 

토양의 EC와 pH는 농업과학기술원 토양 및 식물

체 분석법에 준하여 실시하였다. 토양의 EC와 pH 

및 미생물상 분석을 위한 토양시료는 고추 생육 성

기인 7월 하순에 직경 10 cm 토양 시료 채취기를 

이용하여 고추 포기 사이의 중간 위치에서 10 cm 

깊이로 채취하였으며, 시험구당 3개 지점에서 채취

된 시료를 완전히 혼합한 다음 2 mm 체로 걸러서 

거친 유기물과 자갈을 제거한 후 일부는 -80℃ 냉
동고 및 4℃ 냉장고에 보관하고, 나머지는 상온에 

보관하면서 분석에 사용하였다. 상온에 보관된 토

양 시료를 이용하여 화학 특성을 분석하였다. 풍건

한 토양과 증류수를 1:5의 비율로 혼합하여 30분간 

진탕시킨 후, pH 미터(Radiometer M-92, Denmark)

와 전기전도도(YSI-32, Yellow Springs, OH, 

USA)로 pH와 EC를 측정하였다.

2.6. 토양 미생물 밀도조사  

고추재배 토양에 휴믹산 처리 후 토양내 세균의 

밀도변화에 미치는 영향을 조사하고자 휴믹산처리

농도별로 토양을 채취하여 1g당 세균의 밀도를 조

사하였다, 세균의 밀도 조사방법은 생토 10g을 일

정한 고추재배 토양의 근권에서 채취한 다음  그늘

에서 건조한 후 그 중 10g을 90 mL의 멸균 증루수

가 들어 있는 삼각플라스크에 넣고 150 rpm에서 1

시간 정도 교반한 후  10분간 정체하였다. 그 중에

서 1ml를 1/10씩 멸균증류수에 희석한 다음 

TSA(Typtic Soy Agar, Difco, USA)배지와 

NA(Nutrient Agar, Difco, USA)배지에 200 uL씩 

배지 표면에 4 플레이트씩 도발하였다. 도말한 후 

25℃ 항온인큐베이터(VS-3250Di, Vision Scientific 

Co., Korea)에서 48시간 배양한 후에 형성된 균의 

균총수를 계수하였다. 

2.7. 통계분석

시험별 통계분석은 휴믹산 희석농도별로 처리하

였을 경우, 고추 발아율, 고추유묘의 생육 및 수량

에 비치는 영향을 비교분석하기 위해 SAS ver. 

8.2(SAS Institute, Inc. 2003, Cary, NC) 

program을 이용하여 ANOVA분석을 하였으며, 처

리평균간 비교를 위하여 Turkey’s test(P = 0.05)

를 실시하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 휴믹산 상토처리에 따른 고추 발아율 

향상

유기농 고추 건전 육묘 기술을 개발하고자 천연

광물 추출물인 휴믹산을 0.05~1%를 희석하여 바로

커상토에 처리한 후, 시험에 사용한 역강홍장군 품

종에 한 유묘기 생육촉진효과를 조사하였다. 휴

믹산 희석농도별로 역강홍장군 고추의 발아율에 미

치는 영향을 조사하였더니, 무처리에 비해 휴믹산 

0.05~0.1% 처리구가 유의적으로 역강홍장군 고추

의 평균 발아율이 높은 것으로 나타났다. 0.2% 휴

믹산은 무처리와 동일한 발아율을 보였으며 고농도

인 0.4%와 1.0% 휴믹산 처리구의 평균 발아율은 각

각 90.0%와 86.7%로 무처리보다 낮게 조사되었다

[Fig. 1].

휴믹산이 식물종자의 발아에 미치는 영향에 한 

연구결과가 많이 보고되어 있지 않으나 휴믹산을 

추출한 모재의 특성에 따라 종자발아에 미치는 영

향이 다른 것으로 보고되었다.
15),16),17),23),24),25)

 리그

닌(lignite) 성분이 많은 산림토로부터 추출·분리한 

휴믹산은 없으나 명아주(Chenopodium album)의 

발아를 유의적으로 촉진하였으나 포드졸(podzol) 

산림토로부터 추출·분리한 휴믹산은 발아를 억제하

는 것으로 보고되었다.
25
 또한 메리골드와 제라늄 

종자를 휴믹산 용액에 침지한 후 발아시켰을 때는 

처리 간에 발아율이나 육묘의 생육에 차이가 없었

으나 종자발아 중 휴믹산을 분주하거나 휴믹산을 

처리한 발아지를 사용하였을 때 메리골드와 제라늄 

종자의 발아율과 유묘의 뿌리생체중이 유의적으로 

증가하는 것으로 보고되었다.
19)

선행된 연구결과들에 의하면 휴믹산이 추출된 모

재의 성분에 따른 종자의 발아에 서로다른 결과를 
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Concentration of 

humic acid (%)

Growth of hot pepper (Aver. 10
-1
 plant)

Height(cm) Leaf (number) Fresh weight (g)

1 43.80±2.9 
c

55.33±4.5 
c

87.04±5.5 
d

0.4 48.60±3.1 
b

57.33±3.3 
c

106.82±6.2 
c

0.2 56.40±2.4 
a

91.00±3.1
a

128.11±3.9 
a

0.1 57.60±1.5 
a

84.67±2.9 
b

117.42±6.2 
b

0.05 30.25±2.7 
e

47.33±4.2 
d

71.97±4.6 
e

Control 37.13±3.1 
d

50.00±3.6 
d

82.06±3.4 
d

Data are expressed as mean±SD of triplicate experiments. Means in the same column with different letters are significantly 

different (p<0.05).

Table 2. Effect of humic acid on the growth of hot pepper seedling at 70 days after seedling in the nurseling
pot

Fig. 1. Effect of humic acid on the hot pepper seed germination on farm condition. Data are expressed as mean±SD
of triplicate experiments. Means in the same column with different letters are significantly different (p<0.05).

보여주는 것으로 판단된다. 그러나 본 연구결과에

서는 고추 발아 촉진을 위해 상토에 휴믹산을 분주

한 후 고추 종자를 파종했을 때 고추의 발아가 촉진

되는 것으로 나타나 유묘기에 적은 양의 휴믹산만

으로도 고추종자의 발아를 향상시킬 수 있을 것으

로 생각한다.

휴믹산 희석농도별로 역강홍장군 고추 유묘 생육

에 미치는 영향을 조사하였더니, 무처리에 비해 휴

믹산 희석 농도가 0.1~0.4%에서 고추유묘의 생육

이 유의적으로 증가하였으며, 저농도(0.05%)이거나 

고농도(1.0%)에서는 무처리에 비해 생육이 오히려 

감소하는 것으로 조사되었다. 특히, 0.2% 휴믹산 

처리구가 유의적으로 역강홍장군 고추의 평균 초장

(97.6 cm), 엽수(84.7개) 및 생체중(128.1 g 

plant
-1
)이 가장 높은 것으로 나타났다[Table. 2].

1000 mg kg
-1
 농도로 토마토 유묘에 처리했을 

때 토마토 유묘의 생육을 촉진하였으나 높은 농도

로 처리했을 때는 토마토 생육을 저해하는 것으로 

보고되었다.
13)

 휴믹산을 함유한 용액에서 재배된 토

마토 (Lycopersicon esculentum Mill.) 식물은 뿌

리 생체중이나 건조중량이 더 높았으며 조 용액

에서 재배된 식물보다 새싹과 뿌리에서 특정 미네

랄 성분의 함량이 높은 것으로 보고했다.
26)

 또한 휴

믹산을 처리했을 때 유묘의 뿌리생육이 증가한 것

은 양분공급 효과보다 세포막 투과성을 조절하는 

전해질 누출 작용기작에 의한 것으로 추측하고 있

다.
26)

본 연구결과에서도 고추 발아에서 유묘기간 동안 

휴믹산의 처리농도에 따라 고추의 생육기간 중에 

생육 촉진 및 억제를 하는 효과를 관찰할 수 있어 

한번의 휴믹산 처리가 오랜 기간 동안 작물의 생리

나 생육에 작용할 수 있으며 휴믹산의 농도에 따라 

유묘기 기간에도 생육에 영향을 주는 것으로 생각

된다.

A B
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Concentration of humic 
acid (%, v/v)

Hot pepper

Height (cm)
Green fruit

Number Fresh wt. (g)
1.0     81.8±5.7 

e 1)
29.1±3.8 

b
139.7±3.8 

d

0.4   89.5±3.1 
c

35.2±3.4 
a

149.5±3.4 
c

0.2 105.8±2.9 
a

26.6±2.5 
c

203.5±2.5 
a

0.1  93.1±2.6 
b

26.2±2.9 
c

182.1±2.9 
b

0.05 89.5±3.1 
c

25.2±3.4 
c

152.5±5.4 
c

Control 86.9±8.2 
d

17.7±3.6 
d

 92.0±3.6 
e

1)
Data are expressed as mean±SD of triplicate experiments. Means in the same column with different letters are significantly 

different (p<0.05).

Table 4. Effect of soil drenching of humic acid on the height and yield of organically cultivated hot pepper at
60 days after treatment in Seosan.

Concentration of 
humic acid (%, v/v)

Height of plant (cm)
Green pepper 

Thickness(mm)  Weight(g)
1.0 61.7

cd
15a 35.3c

0.4 63.3cd 17a 38.5bc

0.2 80.0a 17a 50.3a

0.1 68.7bcd 17a 42.8b

0.05 69.7bc 15a 39.7bc

Control 59.3d  9b 28.0d
1)
Data are expressed as mean±SD of triplicate experiments. Means in the same column with different letters are 

significantly different (p<0.05).

Table 3. Improving fruit quality of hot pepper treated with humic acid at 30 days after transplanting in Seosan
in 2016

3.2. 휴믹산 농도별 토양관주 처리에 따른 

고추 생육 및 수량 향상

휴믹산을 희석농도별로 처리하여 육묘한 역강홍

장군 고추 유묘를 유기재배 농가 포장에 정식한지 

30일 후, 각 처리별로 풋고추의 특성을 조사하였더

니, 휴믹산을 처리한 고추의 초장과 풋고추의 두께

와 과중이 무처리에 비해 유의적으로 더 높은 것으

로 나타났다. 고추의 초장은 0.2% 휴믹산 처리구가 

무처리에 비해 평균 20.7 cm 이상 생육이 우수한 

것으로 나타났다. 풋고추의 두께는 휴믹산 희석농

도별로 유의한 차이는 없었으나 무처리에 비해 두

꺼운 것으로 나타났다. 특히, 고추 한 주당 평균 풋

고추의 무게는 0.2% 휴믹산(50.3 g plant
-1
) 처리

구가 무처리(28 g plant
-1
)에 비해 78.5% 더 무거운 

것으로 조사되어 수량 증가의 요인으로 작용할 것

으로 생각된다[Table 3].

휴믹산 희석농도별 토양관주 처리 60일 후, 각 

처리별로 풋고추의 특성을 조사하였더니, 고추의 

초장은 1.0% 고농도의 휴믹산 처리구를 제외하고 

무처리에 비해 고추의 평균 초장이 모두 길었다. 휴

믹산 처리농도 중에서 0.2% 휴믹산 처리구의 고추 

초장이 유의적으로 가장 길었다[Table 4]. 풋고추

의 평균 과수는 무처리에 비해 모든 농도의 휴믹산 

처리구에서 유의적으로 높았으며 0.2%, 0.1%, 

0.05% 휴믹산 처리구의 풋고추 과수는 유의적으로 

차이가 없었다. 특히  0.4%와 1.0% 휴믹산 처리구

의 풋고추 평균 과수가 각각 35.2개와 29.1개로 가

장 많은 것으로 나타났다[Table 3]. 그러나 풋고추

의 생체중을 측정하였을 때는 0.4%와 1.0% 휴믹산 

처리구의 풋고추 평균 생체중은 무처리를 제외하고 

다른 휴믹산 처리구에 비해 낮은 것으로 나타났다. 

고추 한 주당 평균 풋고추의 생체중은 정식 30일 후

와 동일하게 0.2% 휴믹산(203.5 g plant
-1
) 처리구

가 무처리(92.0 g plant
-1
)에 비해 평균 111.5 g 더 

무거운 것으로 나타났다[Table 4].
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Fig. 2. Comparison of total and average ( Avr.) fresh weight of red pepper treated with humic acid in organically
cultivated hot pepper in Seosan in 2016. Data are expressed as mean±SD of triplicate experiments. Means in
the same column with different letters are significantly different (p<0.05).

염류직접 토양에서 고추재배시 1000 mg L
-1
과 

2000 mg kg
-1
의 휴믹산 적용시, 고추 잎과 뿌리의 

생체중과 건조중, 줄기 직경, 뿌리 길이 및 새싹 길

이가 증가했으며, 고농도의 4000 mg kg
-1
 휴믹산

을 토양 처리하였더니 고추묘의 생육을 감소시키는 

것으로 보고하였다.
27)

본 연구에서도 너무 낮은 농도이거나 고농도의 

휴믹산을 처리했을 때 고추의 생육이 감소하는 것

으로 나타나 유기성 혼합물인 휴믹산이 작물생육조

절제로 사용될 수 있으므로 작물별로 처리농도에 

한 연구가 필요할 것으로 생각된다.

휴믹산 희석농도별 토양관주 처리 후, 4회 수확

한 고추의 무게와 처리별 평균 무게를 비교하였더

니, 고농도의 1.0% 휴믹산 처리구를 제외하고 무처

리에 비해 고추의 총무게(5.8 kg plant
-1
)와 평균 

무게(1.4 kg plant
-1
)가 높은 것으로 나타났다. 특

히, 휴믹산 처리농도 중에서 0.2%와 0.1% 휴믹산 

처리구의 고추 총무게가 각각 9.3 kg plant
-1
, 8.6 

kg plant
-1
로 다른 처리농도에 비해 높은 것으로 나

타났다[Fig. 2]. 

휴믹산이 식물을 자극하는 기작은 휴믹산의 화학

적 이질성 때문에 명확히 결론내기 어려우나 주요 

작물의 성장과 수확에 한 휴믹산의 긍정적 효과

가 널리 확인되었다.
11),28),29),30)

 식물 생육 촉진에 있

어 휴믹산의 작용기작은 완전히 알려지지 않았지

만, 세포막 투과성, 산소 섭취량, 호흡과 광합성, 

인산염 흡수 및 뿌리 세포 신장 등에 한 연구결과

들이 몇몇 연구자들에 의해 제안되었다.
31),32),33)

 휴

믹 물질로 식물을 처리 한 결과 일반적인 농도의 증

가에 따라 식물생육 반응 곡선도 증가하지만, 고농

도에서는 성장률이 감소하는 것으로 보고되었다.
34)

 

본 연구결과에서도 휴믹산의 처리농도와 시간의 

경과에 따라 고추의 생육 및 수량에 차이가 있는 것

으로 나타나 휴믹산의 다양한 작용기작에 한 추

가적인 연구가 필요하지만 휴믹산의 적정한 처리농

도에 따라 작물별의 생육기별로 작물의 생육 촉진 

및 수량증가에 기여할 것으로 생각한다.
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Fig. 3. Effect of soil drenching of humic acid on bacterial population of organically cultivated hot pepper field 
at 60 days in Seosan. TSA, tryptic soy agar; NA, nutrient agar; CFU, Colony forming unit on the media. Data
are expressed as mean±SD of triplicate experiments. Means in the same column with different letters are significantly
different (p<0.05).

Concentration of humic acid (%, v/v)
 Soil of hot pepper field

pH EC(dS m-1)
1  5.6±0.03 

a1)
2.84±0.4 

a

0.4 5.5±0.02 
b

2.56±0.6 
b

0.2 5.2±0.01 
c

2.19±0.7 
c

0.1 5.0±0.01 
d

1.86±0.6 
d

0.05 4.8±0.02 
e

1.35±0.4 
e

Control 4.7±0.02 
e

0.92±0.5 
f

1)
Data are expressed as mean±SD of triplicate experiments. Means in the same column with different letters are 

significantly different (p<0.05).

Table 5. Effect of soil drenching of humic acid on the EC and pH of organically cultivated hot pepper field
at 60 days in Seosan

3.3. 휴믹산 농도별 토양관주 처리에 따른 

토양세균 및 pH와 EC변화

휴믹산을 희석농도별 토양관주 처리 60일 후, 토

양내 세균의 밀도에 미치는 영향을 조사하였더니, 

분리 배지에 따라 차이는 있으나 휴믹산을 토양관

주 처리한 토양의 세균 밀도가 무처리에 비해 유의

적으로 더 증가하였다. 특히 휴믹산 처리 중에서 

0.2% 휴믹산 처리구에서 토양의 세균 밀도가 3.5배 

더 높게 나타났다[Fig. 3].

총질소함량이 높은 퇴비 처리구에서 방선균 밀도

가 높은 것은 무기질소와 유기질소의 토양 미생물

상에 미치는 효과는 확연히 다르다는 결과가 보고

되었다.
35) 

유기물 퇴비 시용이 방선균, 균근균 등의 

밀도를 증가시켜서 고추 생육에 우호적인 미생물 

군락 조성의 가능성을 보여주는 것으로 보고한 바 

있다.
36)

 혐기성 환경에서 휴믹산은 다양한 박테리

아에 의한 전자 수용체 또는 전자 셔틀로 사용되는 

것으로 보고하였다. 또한 호기성 환경의 경우, 휴믹 
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물질에 한 노출은 일반적으로 신진 사 활동 및 

유기 오염 물질 화합물의 생분해에 다양한 영향을 

미치는 것으로 나타났다.
37),38),39)

본 연구에서도 휴믹산의 처리농도에 따라 처리구 

토양내 세균의 밀도가 증가하는 것으로 나타났으나 

유용미생물이 증가한 것인지 전체적인 세균의 종 

다양성이 증가한 것인지 부가적인 연구가 필요할 

것으로 생각된다. 

휴믹산을 희석농도별 토양관주 처리 60일 후, 토

양 pH와 EC에 미치는 영향을 조사하였더니, 휴믹

산의 농도가 0.05%에서 1.0%로 증가함에 따라 고

추재배 토양의 pH와 EC도 증가하는 것으로 나타났

다[Table 4]. 특히 1.0% 휴믹산을 토양관주 처리한 

토양의 EC는 2.84±0.4 dS m
-1
로 무처리

(0.92±0.5 dS m
-1
)에 비해 평균 1.92 dS m

-1
 만큼 

증가한 것으로 조사되어 휴믹산 처리가 토양의 

EC변화에 크게 영향을 주는 것으로 나타났다

[Table 5].

휴믹 물질은 토양 유기물의 최  구성 성분 (~ 

60 %)이며 토양 생태계의 주요 구성 요소로 간주되

며 토양에서의 많은 복잡한 화학 반응을 담당하는 

것으로 알려져 있다.
4) 

식물의 종에 따른 휴믹산의 

생리활성 효과에 pH가 관여하는 것으로 해석하고 

있다.
28),24)

 휴믹산은 소수성 상호 작용과 수소 결합

에 의해 결합 된 이종 분자의 초분자 결합력으로 분

자 응집체의 구조를 안정화시키고 있어, 용액 내 휴

믹산 응집체의 안정성은 동적 성질로 보이고 용액 

이온 강도 및 pH에 영향을 받는 것으로 보고되었

다.
40),41) 

토양 pH와 CEC 변화의 큰 기여는 유기 탄

소, 점토 함량과 높은 상관관계가 있는 것으로 보고

하였다.
42)

 특히, 토양에서의 pH 완충 능력의 중요

한 요소는 다양한 전하 미네랄과 유기물에 한 용

해 / 침전 반응 및 양성자화 / 탈양자화 반응이 관

여하는 것으로 보고되었다.
43) 

또한 항생물질을 생

성하여 병 저항성을 유도하며, 작물의 성장을 돕고 수

확량을 증가 Pseudomonas fluorescence 세균이 길

항성을 보이기 위해서는 토양 내에 세균 밀도가 증가

해야 하는데 그러기 위해서는 토양의 pH가 6.5-7.5, 

철, 아연, 붕소, 구리, 마그네슘 등 무기물의 함량이 

높아야 효과가 좋은 것으로 보고한 바 있다.
44)

본 연구에서 처리한 휴믹산의 농도가 증가할 수

로 고추재배 포장의 물리·화학적 특성에 의해 토양

의 완충능력이 개선되어 휴믹산 처리구의 토양내 

세균의 밀도증가뿐만 아니라 pH와 EC도 유의적으

로 증가하여 휴믹물질을 다량 포함한 유기물 자원

을 처리하는 것이 토양의 생물상, 물리성 및 이화학

성 개선으로 고추생육 개선에 도움이 될 것으로 생

각된다. 

4. 결 론

유기농 고추 건전 육묘 기술을 개발하고자 천연

광물 추출물인 휴믹산을 0.05~1%를 희석하여 바로

커상토에 처리한 후, 역강홍장군 품종에 한 발아

율 및 유묘기, 생육기, 수확기의 생육과 수량을 조

사하였다. 

휴믹산 희석농도별로 역강홍장군 고추의 발아율

에 미치는 영향을 조사하였더니, 0.2% 휴믹산은 무

처리와 동일한 발아율을 보였으며 고농도인 0.4%

와 1.0% 휴믹산 처리구의 평균 발아율은 각각 

90.0%와 86.7%로 무처리보다 낮게 조사되었다.

휴믹산 처리 고추 유묘 정식 30일 후 고추 유묘 

생육에 미치는 영향을 조사하였더니, 저농도

(0.05%)이거나 고농도(1.0%)에서는 무처리에 비해 

생육이 감소되었으나 0.2% 휴믹산 처리구는 유의적

으로 고추의 평균 초장(97.6 cm), 엽수(84.7개) 및 

생체중(128.1 g/plant)이 증가하였다. 휴믹산을 처

리한 고추의 초장과 풋고추의 두께와 과중이 무처

리에 비해 유의적으로 높은 것으로 나타났다. 

휴믹산 희석농도별 토양관주 처리 60일 후, 0.2% 

휴믹산 처리구의 고추 초장이 유의적으로 가장 길

었다. 풋고추의 평균 과수는 0.2%, 0.1%, 0.05% 휴

믹산 처리구에서는 유의적인 차이가 없었으나 0.4%

와 1.0% 휴믹산 처리구는 평균 청과수가 각각 35.2

개와 29.1개로 가장 많았다. 그러나 풋고추의 생체

중은 0.2% 휴믹산(203.5 g plant
-1
) 처리구가 무처

리(92.0 g plant
-1
)에 비해 평균 111.5 g 더 무거운 

것으로 나타났다.

휴믹산 희석농도별 토양관주 처리 후, 고농도의 
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1.0% 휴믹산 처리구를 제외하고 무처리에 비해 고

추의 총무게(5.8 kg plant
-1
)와 평균 무게(1.4 kg 

plant
-1
)가 높은 것으로 나타났으며 0.2%와 0.1% 

휴믹산 처리구의 고추 총무게가 각각 9.3 kg 

plant
-1
, 8.6 kg plant

-1
로 다른 처리농도에 비해 

높았다. 

휴믹산을 희석농도별 토양관주 처리 60일 후, 휴

믹산 처리 중에서 0.2% 휴믹산 처리구에서 토양의 

세균 밀도가 3.5배 더 높게 나타났다. 휴믹산을 희

석농도별 토양관주 처리 60일 후, 휴믹산의 농도가 

0.05%에서 1.0%로 증가함에 따라 고추재배 토양의 

pH와 EC도 증가하는 것으로 나타났다.
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