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Abstract. Inorganic materials were commonly used as container media in domestic plant factories. Objec-
tive of this research was to secure the information in soil physical and chemical properties of inorganic
materials such as vermiculites and perlites. To achieve this, 12 gold and silver vermiculites from China,
Zimbabwe, and South Africa and 5 perlites from China were collected based on the marketing grades (MG)
in particle sizes and analyzed for determination of their characteristics. The percentage of particles larger
than 710 µm, in China perlite MG 3~5 mm, China silver vermiculites MG > 8 mm and MG 3~8 mm were
99.9%, 99.8%, and 99.7%, respectively, which were much higher than 28.4% in China gold vermiculite MG
0.3~1.0 mm, 14.0% in perlite MG < 1.0 mm, and 12.6% of Zimbabwe silver vermiculite MG < 1.0 mm. The
container capacities of perlite MG < 1.0 mm and South Africa silver vermiculite MG 0.25~1.0 mm were
72.0% and 71.1%, respectively. The air space in China silver vermiculite MG 3~8 mm was 49.3% which
was higher than other materials tested. However, the China gold and silver vermiculites MG 0.3~1 mm had
3.5% and 2.4% in air space indicating that possible problems could occur in soil aeration when they are used
for container media. The percentage of easily available and buffering water of China gold vermiculite MG
0.3~1 mm and perlite MG < 1.0 mm were the highest among test materials. The ranges of pH and electrical
conductivity were 6.36 to 10.7 and 0.032 to 0.393 dS · m−1 in vermiculites and 7.78 to 8.62 and 0.030 to
0.041 dS · m−1 in perlite, respectively. The cation exchange capacity of China silver vermiculite MG 0.3~
1 mm were 14.7 cmol · kg−1 that was 10 times as high as 0.34 cmol · kg−1 in perlite MG 1~2.5 mm. The ver-
miculites had the higher contents of exchangeable cations such as Ca, K, and Na, than those of perlites.
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서 론

국내에는 최근 인공광형 또는 인공광 +태양광을 이

용한 식물공장형 작물생산 면적이 증가하고, 작물 생산

을 위한 혼합배지의 사용량이 증가하고 있다. 작물 생

산을 위해서는 작물을 정식 또는 파종하기 전 혼합배

지의 물리성 또는 화학성을 생장에 적합하도록 조절하

고, 작물 재배기간 동안에도 적합한 상태를 유지할 수

있어야 한다. 즉, 통기성, 보수성, 그리고 배수성 등

물리적 특성과 안정된 pH, 적절한 EC 및 양분간의

적절한 균형 등 화학적 특성이 적절해야 한다. 또한

양분의 용탈이 적으며 비효가 오래 지속되는 것이 좋

고, 생장저해물질이 함유되어 있지 않아야 한다(Choi

등, 2009; Nelson, 2003).

혼합배지는 유기물질과 무기물질을 적절한 비율로
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혼합하여 토양의 물리·화학성을 작물생육에 적합하도

록 조절하며 구성 재료들의 특성이 정확하게 구명되어

야 이를 근거로 혼합비율을 조절할 수 있다(Argo,

1998a; 1998b). 그러나 현재 국내에 유통되는 각종

배지 재료의 물리·화학적 특성이 정확하게 구명되지

않아 작물 재배에 이용하기 위한 혼합배지 개발에서

많은 시행착오를 유발하고, 작물 재배에 이용할 때 생

산량 저하의 원인이 된다(Choi 등, 2009). 무기물질이

며 혼합배지 재료로 많이 쓰이는 버미큘라이트와 펄라

이트는 유기물질인 피트모스와 코이어 더스트보다 입

자의 직경이 크고 토양 통기성 및 보수성에 큰 영향

을 미치며, 알칼리성물질로 알려져 있다(Choi 등,

2009). 그러나 국내에 유통되고 있는 버미큘라이트와

펄라이트는 원산지별로 그리고 유통규격 별로 물리·

화학성에 관한 정확한 내용이 보고되지 않았으며, 배지

조제 중 원하는 수준으로 물리·화학성을 조절하거나

작물 재배중 그 특성들을 유지하기 어려운 상황이다.

이와 같은 상황을 고려하여 국내에서 무기물 중 혼

합배지 재료로 가장 많이 이용되는 버미큘라이트와 펄

라이트를 확보한 후 물리·화학적 특성을 구명하여 혼

합배지 조제를 위한 기초자료를 제시하고자 본 연구를

수행하였다.

재료 및 방법

1. 배지재료

본 연구를 위해 국내에서 유통되고 있는 버미큘라이

트를 수집한 결과 모두 원석을 수입한 후 약 1,000oC

의 온도로 조절한 로(爐)에서 소성한 것이었으며, 원산

지와 유동 규격에 따라 다음과 같이 총 12점을 확보

하였다. China gold 0.3~1mm, China gold 1.2~

5mm, China silver 0.3~1mm, China silver 1~2mm,

China silver 3~8mm, China silver 8mm < [이상 중

국으로부터 수입한 원석을 (주)신성미네랄(Shinsung

Mineral Co., Ltd. Jincheon, Korea)에서 가공함],

Zimbabwe silver 0.7~1mm, Zimbabwe silver < 1mm

[이상 짐바브웨로부터 수입한 원석을 (주)신성미네랄

(Shinsung Mineral Co., Ltd. Jincheon, Korea)에서

가공함], South Africa silver 0.25~0.7mm, South

Africa silver 0.35~1.0mm, South Africa silver 0.71~

2.0mm, South Africa silver 1.41~4.0mm[이상 남아

프리카 공화국으로부터 수입한 원석을 (주)신성미네랄

(Shinsung Mineral Co., Ltd. Jincheon, Korea)에서

가공함].

최근 국내에서 유통되는 펄라이트의 원석은 모두 중

국에서만 수입되고 있으며 중국에서 수입된 원석을 가

공한 총 5점을 확보하였는데 유통규격은 다음과 같았

다. < 1mm, 0.7~1.5mm, 1~2.5mm, 2~3mm, 3~5mm

[이상 중국산 원석을 가공한 후 (주)미성산업(Misung

Co, Ltd, Yesan, Korea)에서 가공함].

2. 물리적 특성 측정

수집된 무기배지 재료들은 ROTAP-II sieve

shaker(Model A.S.T.M.E-11, FISHER SCIENTIFIC

COMPANY)를 이용하여 Choi 등(1999)의 방법에 따라

입도분포를 조사하였다. 이용된 체(sieve)는 미국 표준

규격(American standard) 번호 3 1/2(직경 5.6mm),

7(2.8mm), 14(1.0mm), 25(710µm), 45(355µm), 100

(150µm) 및 140(106µm)였으며 8등급으로 구분하였다.

배지들은 예비실험을 통해 실험 및 식물공장형 재배

시스템에 사용하기 적합한 수분함량을 판단하였고, 이

수분함량이 되도록 증류수를 가하였다. 각종 배지재료

는 Choi 등(1997)의 방법에 준해 높이 및 직경

7.62cm, 그리고 내부용적 347.5mL인 알루미늄 실린더

를 이용하여 공극률(total porosity), 기상률(air space),

용기용수량(container capacity), 가비중(bulk density)를

측정하였다. 또한 pF determination sand box(Model

pF 0~2.0, Eijekelkamp Agriresrch Equipment,

Netherland)를 사용하여 장력변화에 따른 수분 보유량

변화를 측정하였고 용기용수량~4.903kPa의 장력하에

존재하는 쉽게 흡수할 수 있는 수분(Easily available

water; EAW)과 4.903~9.806kPa의 장력하에 존재하는

완충수분(Buffer water; BW)을 계산하였다(Milks 등,

1989; Wallach 등, 1992).

3. 화학적 특성 분석

배지재료의 pH 및 EC는 포화추출법(saturated

paste method, Warncke, 1986)으로 측정하였다. 배지

재료가 보유한 양이온교환용량의 분석은 ammonium

acetate(pH 7.0) 방법(Hendershot 등, 1993)에 준하였

다. 치환성양이온 함량은 양이온교환용량 분석을 위해

NH4OAc로 치환시킨 용액 속에 존재하는 양이온
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(Hendershot 등, 1993)을 원자흡광분석계(atomic

absorption/flame emission spectrophotometer, Model

680, Shimazu)로 분석하였다. NH4-N(Chaney와

Marback, 1962), NO3-N(Cataldo 등, 1975) 및 P2O5

(Chapman과 Pratt, 1961)는 라만분광광도계(Raman

spectrophotometer, OPETIZEN 2120UV, Mecasys,

Korea)로 분석하였다.

4. 통계처리 방법

두 종류 무기물의 물리화학적 특성을 분석한 후

CoStat 프로그램(Monterey, California, USA)을 사용

하여 p ≤ 0.05 수준의 Duncan 다중 검정을 한 후 각

각의 표에 나타내었다.

결과 및 고찰

1. 물리적 특성

국내에서 유통되는 버미큘라이트는 크게 중국산과

아프리카산으로 구분할 수 있다. 중국산은 Silver와

Gold가 유통되고 있으며 0.3~1mm의 규격으로 유통되

는 중국산 gold와 silver는 710µm 이상의 입경을 갖

는 입자의 비율이 28.4% 및 37.3%였다. Gold 1.2~

5mm, silver 1~2mm, silver 3~8mm 그리고 silver

8mm 이상 의 규격으로 유통되는 버미큘라이트는

710µm 이상의 크기를 갖는 입자의 비율이 각각

93.4%, 95.6%, 99.7% 및 99.8%로 조사되었다. 짐바

브웨산의 경우 국내에는 0.7~1mm와 1mm 미만의 두

종류 규격으로 유통되고 있으며, 710µm 이상의 입경

을 갖는 입자의 비율이 각각 84.7% 및 12.6%로 분

석되었다. 남아프리카공화국에서 수입된 아프리카산 버

미큘라이트는 유통규격에 따라 입경분포가 뚜렷하게 차

이가 있었으며, 0.25~0.7mm, 0.35~1.0mm, 0.71~

2.0mm 및 1.4~4.0mm의 규격에서 710µm 이상의 입자

비율이 각각 49.9%, 74.1%, 77.3% 및 98.6%였다.

펄라이트는 1mm, 0.7~1.5mm 또는 1~2.5mm 이상

의 규격으로 유통되는 물질의 경우 710µm 이상의 입

경비율이 14.0%, 71.5%, 99% 이상으로 조사되었다.

동일한 규격으로 유통되는 버미큘라이트와 비교할 때

펄라이트는 버미큘라이트보다 비교적 입경의 균일도가

높았고, 유통규격에 따른 차이가 뚜렷하였다(Fig. 1).

수집한 12종류 버미큘라이트의 공극률을 측정한 결

과 65.1~74.7%의 범위에 포함되었고, 입경분포에 따

른 공극률 차이가 크지 않았다(Table 1). 그러나 입경

분포에 따라 용기용수량과 기상률은 뚜렷한 차이를 보

Fig. 1. Particle size distribution (%) of various vermiculites and perlites commonly used as root substrate components in
Korean (V1: China gold 0.3~1 mm; V2: China gold 1.2~5 mm; V3: China silver 0.3~1 mm; V4: China silver 1~2 mm; V5:
China silver 3~8 mm; V6: China silver 8 mm <; V7: Zimbabwe silver 0.7~1 mm; V8: Zimbabwe silver < 1 mm; V9: South
Africa silver 0.25~0.7 mm; V10: South Africa silver 0.35~1.0 mm; V11: South Africa silver 0.71~2.0 mm; V12: South
Africa silver 1.41~4.0 mm; PE1: China perlite < 1 mm; PE2: China perlite 0.7~1.5 mm; PE3: China perlite 1~2.5 mm;
PE4: China perlite 2~3 mm and PE5: China perlite 3~5 mm).
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였으며 중국산 silver 3~8mm의 용기용수량이 16.7%

로 가장 낮았고, 남아프리카공화국산 0.25~0.7mm는

71.1%의 용기용수량을 가져 약 4.3배의 차이를 보였

다. 기상률의 경우 중국산 Silver 0.3~1mm는 2.4%,

그리고 입경이 비교적 작은 짐바브웨산 silver 1mm

미만은 5.9%, 남아프리카공화국산 silver 0.35~1.0mm

는 5.9%로 기상률이 비교적 낮았다. 그러나 중국산

silver 3~8mm 또는 중국산 silver 8mm 이상은 기상

률이 49.3% 및 41.3%로 측정되었고, 기상률이 가장

낮았던 중국산 Silver 0.3~1mm의 2.4%와 비교할 때

무려 17.2~20.5배의 큰 차이가 있으며 배지 재료를

확보할 때 있어 신중해야 함을 나타내고 있다.

본 연구의 대상인 펄라이트는 공극률이 78.1~62.7%

로 측정되었으며, 입경이 커질수록 오히려 공극률이 감

소하는 경향을 보였다(Table 2). 그러나 펄라이트도 입

경이 작아질수록 용기용수량이 증가하고 기상률이 감

소하는 뚜렷한 경향을 보였으며, 0.7~1.5mm 이상의

입자에서는 기상률이 28.1% 이상으로 높게 측정되었

다. 보수성의 지표인 용기용수량을 고려할 때 펄라이트

를 단일 배지로서 작물재배에 이용할 경우 관수 조절

이 어렵고 관수를 자주 할 필요성이 있어 작물 생산

비가 증가하는 문제점을 가질 것으로 예상되었다

(Argo, 1998a; Choi 등, 2009).

Fonteno and Nelson(1990)이 보고한 바와 같이 수

분 장력이 증가하면 배지의 수분 보유량이 감소한다.

본 연구에서도 sand box를 사용하여 수분장력에 따른

함수량 변화를 측정하고 쉽게 이용할 수 있는 수분

(EAW)과 완충 수분(BW)량을 계산한 결과 버미큘라이

트는 유통규격에 따라 EAW와 BW의 비율이 큰 차이

를 보였다. 입경이 작은 중국산 gold 0.3~1mm, 남아

프리카공화국산 silver 0.25~0.7mm의 EAW와 BW가

많았고, 입경이 굵은 중국산 silver 8mm 이상에서

EAW 15%, BW 약 8%로 가장 낮았다. 펄라이트 역

시 입경에 따라 EAW나 BW의 비율이 달라졌지만 버

미큘라이트와 유사한 경향을 나타내었다(Fig. 2).

2. 화학적 특성

중국산 버미큘라이트의 경우 silver가 gold보다 pH

가 높았다, silver 버미큘라이트만 비교할 때 중국산,

짐바브웨산, 남아프리카공화국산 순으로 pH가 낮아졌

으며 남아프리카공화국산의 경우 약산성 또는 중성 범

위에 포함되어 중국산 silver의 10.74 및 10.37보다

월등히 낮음을 알 수 있었다(Table 3). EC는 중국산

의 경우 silver가 gold보다 높았고, silver는 중국산,

짐바브웨산, 그리고 남아프리카공화국산 순으로 낮아지

는 경향을 보였다.

치환성양이온 함량을 분석한 결과 중국산은 gold에

비해 silver의 치환성 Ca 농도가 높았다(Table 3).

Table 1. Soil physical properties of various vermiculites
commonly used as root medium components in Korea.

Treatmentz TPy (%) CC (%) AS (%) BD (g/cm)

V10 72.8 abcX 69.4 a 03.5 e 0.25 a
V20 69.4 cde 54.9 cd 14.6 d 0.18 d
V30 65.1 f 62.7 b 02.4 e 0.23 b
V40 69.9 bcd 53.2 d 16.7 d 0.18 d
V50 66.0 ef 16.7 h 49.3 a 0.15 ef
V60 73.5 ab 32.1 g 41.3 b 0.11 h
V70 69.4 bcde 63.5 e 05.9 c 0.23 e
V80 69.7 cde 48.6 b 21.1 e 0.16 b
V90 74.7 a 71.1 a 03.7 e 0.20 c
V10 70.8 bcd 65.0 b 05.9 e 0.12 g
V11 72.8 abc 57.5 c 15.4 d 0.14 f
V12 66.4 def 42.2 f 24.2 c 0.12 h

ZV1: China gold 0.3~1 mm; V2: China gold 1.2~5 mm; V3:
China silver 0.3~1 mm; V4: China silver 1~2 mm; V5:
China silver 3~8 mm; V6: China silver 8 mm <; V7: Zimba-
bwe silver 0.7~1 mm; V8: Zimbabwe silver < 1 mm; V9:
South Africa silver 0.25~0.7 mm; V10: South Africa silver
0.35~1.0 mm; V11: South Africa silver 0.71~2.0 mm and
V12: South Africa silver 1.41~4.0 mm.
yTP: total porosity; CC: container capacity; AS: air space
and BD: bulk density.
XMean separation within columns by Duncan’s multiple
range test, P < 0.05.

Table 2. Soil physical properties of various perlites com-
monly used as root medium components in Korea.

Treatmentz TPy (%) CC (%) AS (%) BD (g/cm)

PE1 78.1 ax 72.0 a 06.1 d 0.11 b
PE2 67.8 bc 39.7 b 28.1 c 0.13 d
PE3 67.6 bc 24.3 c 43.3 b 0.12 c
PE4 68.1 b 021.3 cd 46.8 a 0.13 b
PE5 62.7 c 20.4 d 42.3 b 0.17 a

zPE1: China perlite < 1 mm; PE2: China perlite 0.7~1.5 mm;
PE3: China perlite 1~2.5 mm; PE4: China perlite 2~3 mm
and PE5: China perlite 3~5 mm.
yTP: total porosity; CC: container capacity; AS: air space
and BD: bulk density.
xMean separation within columns by Duncan’s multiple
range test, P < 0.05.
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Silver만 비교할 때 중국산과 짐바브웨산은 큰 차이를

보이지 않았지만 남아프리카공화국산 silver는 중국산

이나 짐바브웨산 보다 Ca 농도가 뚜렷하게 낮았다. 치

환성 K 농도의 경우 중국산 silver는 0.08~0.19cmol+ ·

kg−1, 중국산 gold 0~0.11cmol+ · kg−1, 짐바브웨산 silver

0.05~0.07cmol+ · kg−1, 그리고 남아프리카공화국산

silver 0.05~0.19cmol+ · kg−1으로 분석되었으며, gold에

비해 silver가, 그리고 남아프리카공화국산의 K 함량이

많았다. Mg 함량은 중국 silver 0.3~1mm가 6.31cmol+ ·

kg−1, 짐바브웨산 5.68~6.36cmol+ · kg−1, 그리고 남아

Fig. 2. The percentage of easily available water (container capacity ~4.903 kPa) and Buffering water (4.903~9.806 kPa) of
various vermiculites and perlites (V1: China gold 0.3~1 mm; V2: China gold 1.2~5 mm; V3: China silver 0.3~1 mm; V4:
China silver 1~2 mm; V5: China silver 3~8 mm; V6: China silver 8 mm <; V7: Zimbabwe silver 0.7~1 mm; V8: Zimba-
bwe silver < 1 mm; V9: South Africa silver 0.25~0.7 mm; V10: South Africa silver 0.35~1.0 mm; V11: South Africa sil-
ver 0.71~2.0 mm; V12: South Africa silver 1.41~4.0 mm; PE1: China perlite < 1 mm; PE2: China perlite 0.7~1.5 mm;
PE3: China perlite 1~2.5 mm; PE4: China perlite 2~3 mm and PE5: China perlite 3~5 mm).

Table 3. Chemical properties of various vermiculites commonly used as root medium components in Korea.

Treatmentz pH
EC

(dS · m−1)

CEC Ca K Mg Na NH-N NO-N PO4-P

………………… (cmol+ · kg−1) ………………… ………… (mg · L−1) ……………

V10 08.54 fy 0.100 de 1.67 g 0.51 e 0.11 cde 0.04 e 0.14 f 0.42 ab 0.55 bc 67.44 bc
V20 07.71 g 0.045 de 1.32 g 0.03 h 0.00 g 0.12 e 0.22 ef 0.23 bcd 0.45 cd 104.11 ab
V30 08.15 e 0.053 cd 7.58 ab 0.89 b 0.08 def 6.31 a 0.30 e 0.42 d 0.53 bcd 31.33 c
V40 10.74 a 0.393 a 2.68 e 0.74 c 0.10 cdef 0.19 e 1.65 a 0.23 bcd 0.73 a 55.78 bc
V50 10.37 b 0.124 c 2.19 f 0.80 bc 0.14 bc 0.02 e 1.23 c 0.23 bcd 0.42 de 44.67 bc
V60 09.45 c 0.230 b 2.78 e 1.08 a 0.19 ab 0.05 e 1.47 b 0.42 ab 0.48 cd 43.56 bc
V70 08.53 d 0.113 c 7.31 ab 1.02 d 0.07 fg 5.68 a 0.45 ef 0.38 ab 0.27 f 130.78 c
V80 08.86 e 0.126 c 7.22 b 0.61 a 0.05 def 6.36 b 0.28 d 0.23 bc 0.28 f 34.11 a
V90 06.52 i 0.048 de 7.62 ab 0.40 f 0.19 a 2.81 c 0.26 ef 0.42 ab 0.32 ef 60.78 bc
V10 06.37 i 0.054 de 7.78 a 0.38 f 0.21 a 2.30 d 0.26 ef 0.38 cd 0.32 ef 72.44 bc
V11 06.36 i 0.056 de 3.39 d 0.78 c 0.12 cd 2.25 d 0.24 ef 0.62 a 0.23 f 48.00 bc
V12 07.09 h 0.032 e 6.00 c 0.22 g 0.05 efg 2.40 d 0.24 ef 0.23 bcd 0.61 b 31.89 c

ZV1: China gold 0.3~1 mm; V2: China gold 1.2~5 mm; V3: China silver 0.3~1 mm; V4: China silver 1~2 mm; V5: China sil-
ver 3~8 mm; V6: China silver 8 mm <; V7: Zimbabwe silver 0.7~1 mm; V8: Zimbabwe silver < 1 mm; V9: South Africa sil-
ver 0.25~0.7 mm; V10: South Africa silver 0.35~1.0 mm; V11: South Africa silver 0.71~2.0 mm and V12: South Africa
silver 1.41~4.0 mm.
yMean separation within columns by Duncan’s multiple range test, P < 0.05.
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프리카공화국산 2.25~2.81cmol+ · kg−1으로 분석되어 짐

바브웨나 남아프리카공화국산에서 높음을 알 수 있었

다. Na 함량도 중국 silver에서 0.30~1.47cmol+ · kg−1

으로 높았고 중국 gold, 짐바브웨산 silver, 남아프리카

공화국산 silver 간에는 차이가 크지 않았다.

버미큘라이트의 완충력은 원산지에 따라 차이가 컸

다(Table 3). 중국산 버미큘라이트는 gold에 비해

silver의 양이온교환용량이 월등히 높았으며, Silver의

경우 짐바브웨산이 가장 높고, 중국산, 남아프리카공화

국산 순으로 낮아지는 경향이었다. 또한 동일한 종류의

버미큘라이트 내에서는 입경이 작아질수록 양이온교환

용량이 높아지는 경향을 보였다.

펄라이트 pH는 모두 7.57~8.62로 측정되어 약 알

칼리의 범위에 포함되었다(Table 4). EC는 0.030~

0.041dS · m−1로 측정되어 매우 낮았으며, 혼합배지의

구성 재료로 사용함에 있어 큰 문제가 없을 것으로

예상하였다. 펄라이트는 치환성 양이온 중 Ca 함량이

버미큘라이트에 비해 월등히 낮았지만 K 함량은 짐바

브웨산 silver 버미큘라이트와 유사한 수준이었고, Mg

함량은 중국산 silver 버미큘라이트, Na 함량도 중국산

gold 버미큘라이트와 유사한 수준이었다. 펄라이트도

버미큘라이트와 같이 입경이 작아질수록 양이온교환용

량이 증가하였지만 모든 펄라이트가 0.34~1.51cmol+ ·

kg−1의 양이온교환용량을 갖는 것으로 분석되었고, 버

미큘라이트와 비교할 때 무시할 수 있는 수준이라고

판단하였다.

물리적 특성을 기준으로 식물 공장용 재배 시스템

및 혼합배지의 재료로 사용하기에 적합한 무기배지재

료를 선발할 때 버미큘라이트는 1mm 미만, 0.3~1mm

또는 1~2mm의 규격으로 유통되는 물질의 경우 기상

률이 5.85%, 3.45% 또는 2.40%로 과도하게 낮아 혼

합배지 구성 재료로 적합하지 못하다고 판단하였다. 또

한 5mm 이상의 규격으로 유통되는 버미큘라이트 중

중국 silver 3~8mm, 중국 silver 8mm 이상, 그리고

남아프리카공화국산 2~5mm는 용기용수량 및 기상률

이 각각 16.7%와 49.3%, 32.1%와 41.4%, 그리고

42.2%와 24.2%로 측정되었다. 이와 같이 용기용수량이

낮고 기상률이 지나치게 높을 경우 작물 재배 시 관수

를 자주해야 하는 원인이 되어 작물 생산비의 증가 및

작물 생장량 저조의 원인이 된다(Choi 등, 2009). 또

한 Argo(1998a) 및 Nelson(2003)의 보고내용을 고려

할 때 1~5mm의 범위에 포함된 버미큘라이트가 혼합

배지 구성 재료로 바람직하다고 판단하였다.

혼합배지 조제에서 펄라이트는 보편적으로 30% 이

내를 혼합한다. 이와 같은 이유는 펄라이트의 양이온교

환용량이 낮아 비율을 지나치게 높일 경우 화학적 완

충력이 감소하기 때문이다(Choi 등, 2009; Nelson,

2003). 펄라이트의 비율이 30% 이내일 경우 1mm 미

만이나 0.7~1.5mm의 규격으로 유통되는 물질을 배제

하고, 1~2.5mm, 2~3mm, 3~5mm의 규격으로 유통되

는 물질이 혼합배지 구성 재료로 이용될 수 있다고

판단하였다(Argo, 1998a; Nelson, 2003).

버미큘라이트나 펄라이트의 물리적 특성에서 설명한

바와 같이 1~5mm의 입경을 갖는 물질을 혼합배지

재료로 사용해야 한다는 기본 전제를 위주로 버미큘라

이트는 용적 비율로 약 50%, 펄라이트는 약 30% 이

내로 혼합하는 것이 일반적인 배지 조제 방법이었다

(Nelson, 2003). 그러나 버미큘라이트와 달리 펄라이트

의 경우 화학적 완충력이 낮으므로 완충력이 높은 유기

배지 재료를 펄라이트와 조합해야 한다고 판단하였다.

Table 4. Chemical properties of various perlites commonly used as root medium components in Korea.

Treatmentz pH
EC

(dS · m−1)

CEC Ca K Mg Na NH-N NO-N PO4-P

………………… (cmol+ · kg−1) ………………… ……… (mg · L−1) ………

PE1 7.78 by 0.035 a 0.46 bc 0.10 b 0.07 ab 0.06 a 0.23 a 0.62 a 0.53 a 61.89 a
PE2 7.57 cy 0.030 a 1.51 a 0.33 a 0.06 c 0.04 b 0.20 ab 0.23 a 0.38 c 33.56 b
PE3 7.78 by 0.035 a 0.34 c 0.03 c 0.08 a 0.04 bc 0.19 ab 0.23 a 0.44 b 23.56 b
PE4 7.73 by 0.041 a 0.61 b 0.10 b 0.05 c 0.03 c 0.21 ab 0.81 a 0.42 b 21.89 b
PE5 8.62 ay 0.040 a 0.36 c 0.08 bc 0.07 b 0.03 c 0.18 b 1.00 a 0.36 c 19.11 b

zPE1: China perlite < 1 mm; PE2: China perlite 0.7~1.5 mm; PE3: China perlite 1~2.5 mm; PE4: China perlite 2~3 mm and
PE5: China perlite 3~5 mm.
yMean separation within columns by Duncan’s multiple range test, P<0.05.
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적 요

국내에서 유통되고 있는 무기배지재료인 버미큘라이

트(12점)와 펄라이트(5점)의 물리·화학적 특성을 분석

하여 혼합배지 조제를 위한 기초자료를 얻기 위하여

본 연구를 수행하였다. 710µm 이상의 직경을 갖는

입자의 비율이 버미큘라이트 중 중국산 silver 3~8mm

가 99.7%로 조사되어 가장 비율이 높았고, 펄라이트

는 3~5mm에서 99.9%로 가장 높았다. 펄라이트

(< 1mm)와 남아프리카공화국산 silver 버미큘라이트

(0.25~0.7mm)의 용기용수량은 각각 72.0 및 71.1%로

가장 높았고, 기상률은 중국산 silver 3~8mm가

49.3%로 뚜렷하게 높았다. 펄라이트 5종류의 공극률은

60% 이상으로 측정되었으며, 용기용수량은 1mm 이하

의 규격을 갖는 물질을 제외하고 20.4~39.7%의 범위

에 포함되었다. 버미큘라이트 중 중국산 gold 0.3~

1mm와 남아프리카공화국산 0.25~0.7mm가 쉽게 이용

할 수 있는 수분(EAW)와 완충수(BW)의 비율이 높았

고, 펄라이트는 1mm 이하와 0.7~1.5mm의 EAW와

BW의 비율이 높았다. 화학적 특성에서 버미큘라이트는

pH가 6.36~10.74 범위에 포함되는 강알칼리성 물질이었

고, 전기전도도(EC)는 0.032~0.393dS · m−1로 측정되어

종류간 차이가 큼을 알 수 있었다. 펄라이트의 pH는

7.788.62 범위에 포함되어 약알칼리성이었으며, EC는

0.030~0.041dS · m−1로 측정되었다. 양이온교환용량은 중

국산 silver 버미큘라이트 0.3~1mm가 14.7cmol+ · kg−1

으로 가장 높았고, 펄라이트는 0.71.5mm가 1.51cmol+ ·

kg−1로 가장 높았는데 버미큘라이트보다 약 10배 가량

낮았다. 버미큘라이트는 펄라이트보다 Ca, K 및 Na과

같은 치환성 양이온 함량이 많았다.

주제어 :기상률, 무기원소함량, 배지, 용기용수량, pH
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