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요  약

본 연구는 식생기반재인 피트모스를 대체하기 위하여 우드칩에 폭쇄처리를 적용해 보았으며, 물리⋅화학적 분석을 

통해 피트모스와 특성을 비교하였다. 또한 피스모스와 전처리 우드칩을 각각 90 : 10, 70 : 30 및 50 : 50 (w/w) 비율로 

혼합하여 식생기반재를 제조한 다음 물리⋅화학적 특성 및 생육 특성을 비교하였다. 전처리 우드칩의 부피밀도, 공극

률 및 pH는 각각 0.26 g/cm3, 93.3% 및 5.7로 나타났으며, 이는 식생기반재로서 적합한 물리⋅화학적 범위에 포함되

는 것으로 확인되었다. 특히, 피트모스와 전처리 우드칩을 70 : 30 (w/w) 혼합하여 제조된 식생기반재는 배추, 잔디 및 

싸리에 있어서 피트모스보다 높은 발아율, 초장생장 및 잎 생장을 나타냈으며 또한, 식물생장에 적합한 부피밀도, 공

극률, 수분보유력, pH 및 C/N비를 나타냈다(각각 0.20 g/cm3, 91.8%, 76.1%, pH 5.2 및 51.0).

ABSTRACT

This study was carried out to evaluate the physicochemical properties of steam exploded wood chips for peat moss 

substitute in vegetation media. Also, the mixtures at the different ratios of peat moss and pretreated wood chips (90

: 10, 70 : 30 and 50 : 50 (w/w), respectively) were evaluated by physicochemical and plant growth characteristics. The 

pretreated wood chips was showed that bulk density, porosity and pH were 0.26 g/cm3, 93.3% and 5.7, respectively. 

This result indicates that physicochemical properties was improved when wood chips was apply to steam explosion in 

the range of optimum physicochemical condition for vegetation media. In particular, the mixture ratio of peat moss and 

pretreated wood chips to 70 : 30 (w/w) showed higher seed germination, plant height and leaf growth than peat moss. 

Also, the bulk density, porosity, water holding capacity, pH and C/N ratio were 0.20 g/cm3, 91.8%, 76.1%, 5.2 and 

51.0 in the range of optimum physicochemical condition for vegetation media.

Keywords : wood chip, steam explosion, vegetation media, peat moss, substitute



김지수⋅정지영⋅하시영⋅양재경

－ 324 －

1. 서  론

식생기반재는 온실재배, 관상용 식물생장, 도시농

업 또는 그린하우스 지붕등 다양한 곳에서 식물을 

성장하는데 사용할 수 있는 모든 물질을 포함하며

(Cao et al., 2014), 식물생장의 저해요인을 가진 불

량한 토양을 개량하거나 식물의 영양 공급과 식물생

장에 효과를 주는 것을 목적으로 사용한다(Ministry 

of Environment. 2003). 이 중 대표적인 식생기반재

인 피트모스는 식물이 수백년 동안 땅속에서 산소가 

충분히 공급되지 않은 상태로 분해된 유기원료로

(Biernbaum, 1992; Nelson, 1991) 습지로부터 채취되

며, 양이온 교환능력이 크고 높은 보수력과 보비력을 

보유하며, 우수한 통기력 및 분해가 잘 되지 않아 안

정된 물리⋅화학적 특징을 나타내기 때문에 널리 사

용되어져 왔다(Hernandez-Apaolaza et al., 2005).

한편, 국내에서 사용되는 피트모스는 외국으로부

터 전량 수입되고 있어 막대한 외환 지출과 원료 단

가를 높이는 요인이 되고 있기 때문에(Kim and 

Kim, 2011) 피트모스를 대체하기 위한 기술 개발에 

대하여 관심이 증가하고 있다(Abad et al., 2001; 

Blok and Verhagen, 2009; Jayasinghe et al., 2010; 

Vaughn et al., 2011).

식생기반재인 피트모스를 대체하기 위하여 코이어

(Noguera et al., 2003), 케나프 줄기(Webber et al., 

1999), 쌀겨(Evans and Gachukia, 2007), 목화섬유 

부산물(Papafotiou et al., 2007), 잔디(Altland and 

Krause, 2009) 등 다양한 원료를 활용한 연구가 이루

어지고 있으며, 마쇄목재(Jackson and Wright, 2009), 

침엽수 수피(Hicklenton et al., 2001), 간벌재(Shin 

and Kim, 2006), 참나무 톱밥(Jung et al., 2015) 등 

목재를 이용한 연구가 보고되고 있다. 이 중 목재는 

매년 산지전용 또는 숲 가꾸기 등으로 인하여 꾸준

히 발생되고 있으며, 국내외적으로 목질계 신⋅재생

에너지 사용 확대에 따른 관련 산업 및 임목부산물

의 자원화 산업은 성장력이 큰 분야로서 공감대를 

얻고 있다(Bae and Cho, 2013).

현재 목재를 식생기반재로 사용하기 위하여 파쇄 

후 퇴비화(Robert et al., 1996; Ahmed, 2014) 또는 

목탄화(Kim and Gong, 1999; Shin and Kim, 2006)

처리가 활용되고 있는데 완숙된 목재 퇴비를 만드는

데 최소 3개월 이상의 기간이 요구되고(Hur et al., 

2009) 탄화를 위해서는 400℃ 이상의 온도와 약 4시

간 이상의 반응시간을 유지하기 위한 큰 에너지가 

소모되는 단점이 있으며(Lee and Kim. 2001), 목재

를 파쇄한 다음 우드칩 상태로 토양에 적용하기도 

하는데(Shin and Kim, 2006) 우드칩 상태의 목재는 

토양 내에서 발효되면서 질소 기아 현상을 일으키게 

되어 식물 뿌리에 열상을 입힐 가능성이 있어 질소

시비가 요구된다(Koh et al., 2010). 이러한 이유로 

우드칩을 활용하는데 있어서 그 이용 범위가 제한되

어 있기 때문에 식물이 필요로 하는 영양소의 공급

원으로서 활용하기 위해 우드칩의 다양한 처리 및 

시도가 필요하다.

폭쇄처리는 환경적인 처리법으로서(Li et al., 

2007; Valery et al., 2011) 고압의 수증기에 의해 우

드칩이 열 연화 및 융해하여 유적상으로 되고, 헤미

셀룰로오스는 산가수분해를 받아 단당류화하여 수가

용으로 세포 외로 배출되는 과정에서 섬유간 결합을 

분리시켜 일반적인 우드칩보다 개방적인 구조를 나

타내게 되며(Ruiz et al., 2008; Jurado et al., 2009; 

Ballesteros et al., 2006), Choi et al. (1998)은 고온⋅

고압 처리로 인해 우드칩의 공극률 및 유효 표면적

이 증가하여 수분 침투가 용이해진다고 보고하였는

데 이러한 특성은 식생기반재로서 식물 생육에 중요

한 역할을 할 수 있다(Boodley, 1998; Verdonck et 

al., 1983).

본 연구에서는 식생기반재인 피트모스를 대체하기 

위하여 우드칩에 폭쇄처리를 적용하였으며, 폭쇄처

리 후 획득된 우드칩은 물리⋅화학적 분석을 통해 

피트모스와 특성을 비교하였다. 또한 피스모스와 폭

쇄처리 적용된 우드칩을 혼합하여 식생기반재를 제

조하였으며, 피트모스와 제조된 식생기반의 물리⋅

화학적 특성 및 식물생장 특성 비교를 통해 피트모

스 대체원료로서 우드칩의 활용 가능성 및 우드칩을 

포함하는 식생기반재 제조를 위한 기초데이터를 제

공하고자 한다.
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2. 재료 및 방법

2.1. 공시재료

본 실험에 사용된 피트모스는 라트비아산 

LAFLORA peat moss (Imported from Latvia, Satis 

International Co. Ltd.)를 60℃의 항온건조기에서 48

시간 건조한 다음 20 mesh pass/80 mesh on 부분을 

시료로 사용하였고 우드칩은 경상대학교 연습림(경

남 산청군)에서 2014년 9월에 벌채한 신갈나무

(Quercus mongolica) 칩을 생재 상태로 전처리에 사

용하였다. 식생기반재의 식물 생육 특성을 평가하기 

위하여 배추(Brassica campestris)종자와 국내 비탈면 

녹화용으로 널리 사용되고 있는 재래 초⋅목본류 중 

시중에서 비교적 쉽게 구할 수 있는 잔디(Festuca 

arundinacea), 참싸리(Lespedeza cyrtobotrya) 종자를 

선정하여 발아율, 초장 생장 및 잎 생장 실험에 사용

하였다.

2.2. 우드칩 전처리

우드칩은 폭쇄처리장치(대구시, Y사)를 이용하여 

25 kg⋅f/cm2 압력조건으로 5분간 처리한 다음 3시

간 열수추출(1 : 20, w/v) 후 감압여과 하여 여액을 

제거하였으며, 여액이 제거된 폭쇄재는 60℃ 항온건

조기에서 48시간 건조한 다음 20 mesh pass/80 mesh 

on 부분을 시료로 사용하였으며, 전처리 우드칩은 

피트모스와 함께 물리⋅화학적 특성분석 및 식생기

반재 제조에 사용하였다.

2.3. 식생기반재 제조

피트모스와 전처리 우드칩을 각각 90 : 10, 70 : 30 

및 50 : 50 (w/w)으로 혼합하여 식생기반재를 제조

하였으며, 전처리 우드칩을 기준으로 질산암모늄

(NH4NO3)을 1% (w/w) 첨가하였다(Table 1). 조제된 

식생기반재는 물리⋅화학적 특성 및 생육 특성 분석

을 위한 시료로 사용하였다.

2.4. 물리⋅화학적 특성

2.4.1. 부피밀도 측정

부피밀도(bulk density)는 100 cm3 코어 속에 시료

를 채우고, 500 g 추를 이용하여 3분간 압력을 가해 

다진 다음 코어의 상단을 용기면에 수직으로 잘라낸 

후 시료의 무게를 측정하였으며(CEN, 1999; Byun et 

al., 2012), 부피밀도(g/cm3)는 식 1에 의하여 계산하

였다. 

Bulk density (g/cm3) = Mdr / Vcor ·············· 식 (1)

Mdr : 시료의 무게(g)

Vcor : 코어의 부피(cm3)

2.4.2. 공극률 측정

공극률(porosity)은 100 cm3 코어 속에 시료를 채

우고, 500 g 추를 이용하여 3분간 압력을 가해 다진 

다음 코어의 상단을 용기면에 수직으로 잘라낸 후 

시료의 무게를 측정하고, 진비중 값을 이용하여 계

산하였다. 공극률(%)은 식 2에 의하여 계산하였다

(Inbar et al., 1993).

Porosity (%) = 100 – (100 × Mdr) / 2.65 × Vcor ··· 식 (2)

Mdr : 시료의 무게(g)

2.65 : 진비중(g/cm3)

Vcor : 코어의 부피(cm3)

Media Composition
Formulation 

(w/w)

PM Peat moss 100

W Pretreated wooda 100

PW10 Peat moss/Pretreated woodb  90/10

PW30 Peat moss/Pretreated woodb  70/30

PW50 Peat moss/Pretreated woodb  50/50

a Steam exploded wood was steam exploded at 25 kgf/cm3 for 

5 min.
b 1% N nutrient released

Table 1. Composition and formulation of vegetation 

media
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2.4.3. 수분 보유력 측정

수분보유력(water holding capacity)은 시료를 

buchner funnel (100 cm3) 위에 올려놓고 물로 포화

시킨 후 24시간 동안 중력수가 제거되게 한 다음 수

분이 함유된 시료 무게를 측정하고, 다시 105℃ 항

온건조기에서 24시간 건조시킨 후 건조된 시료 무게

를 측정하였다. 수분 보유력(%)은 식 3에 의하여 계

산하였다(Yi et al., 2012).

Water holing capacity (%) = (Mtot – Mdr / Mtot) × 100

······································································ 식 (3) 

Mtot : 습시료의 무게(g)

Mdr : 건시료의 무게(g)

2.4.4. 수소이온 농도 측정

수소이온 농도(pH)는 시료 5 g에 증류수 25 mℓ 

(1 : 5, w/w)를 가한 다음 shaking incubator를 이용하

여 1시간 동안 진탕 및 Whatman No. 2 여과지로 중

력 여과 후 pH meter (HI-8418, HANNA Instrument, 

USA)를 사용하여 측정하였다(Warncke, 1986).

2.4.5. 유기물 함량 측정

유기물 함량(organic matter) 측정을 위하여 시료 2 g

을 도가니에 넣고, 600 ± 25 ℃의 전기로에서 6시간 

동안 완전히 탄화시킨 후 무게를 측정하였다. 유기물 

함량(%)은 식 4에 의하여 계산하였다(Kim et al., 

2005).

Organic compound (%) = (Mdr – Mash) / Mdr × 100

······································································ 식 (4) 

Mash : 탄화 후 시료의 무게(g)

Mdr : 시료의 무게(g)

2.4.6. C/N비 측정

C/N비(C/N ratio)는 시료에 포함되어 있는 C 및 N 

함량을 원소분석기(Flash 2000 Series, Thermo Fisher 

Scientific Inc, USA)를 이용하여 분석하였으며, 총 

탄소 함량에 대한 총 질소 함량의 비율로 계산하였

다(Lee et al., 2010).

2.4.7. 무기영양분 함량 측정

무기영양분(mineral nutrient) 함량은 시료 1 g을 

습식분해액(HNO3 : H2SO4 : HClO4 = 10 : 1 : 4) 25 

mℓ로 분해시킨 후 Whatman No. 2 여과지를 이용

하여 잔사가 분리되고 남은 여액에 증류수를 넣어 

최종 부피를 100 mℓ로 한 다음 ICP spectrometer 

(OPTIMA 4300 DV/5300 DV, Perkin Elmer, USA)로 

정량하였다.

2.5. 식물 생육 특성

2.5.1. 발아율 측정

발아율(seed germination) 측정은 φ 9 cm의 패트

리디쉬에 시료를 10 g 넣고 그 위에 종자를 임의 

배치한 후 증류수 10 mℓ 넣은 다음 25℃에서 광 

12시간 조건으로 7일간 생장시켰으며, 증류수는 발

아기간 동안 지속적으로 보충하였다. 발아는 유근

이 길이 1 mm 이상 자란 것으로 판정하였다(Kim 

and Lee, 2013). 발아율(%)은 식 5에 의하여 계산

하였다.

Seed germination (%) = (N / S) × 100 ············ 식 (5)

N : 발아한 종자 수

S : 파종한 종자 수

2.5.2. 초장 생장 측정

초장 생장(plant height)은 발아율 측정이 끝난 후 

측정하였으며, 기반으로부터 식물의 가장 끝이 되

는 지점을 기준으로 켈리퍼스(Digital calipers, Blue 

Bird, China)를 이용하여 측정한 다음 평균값을 계산

하였다(Lee et al., 2013).

2.5.3. 잎 생장 측정

잎 생장(leaf growth)은 발아율 측정이 끝난 후 

green leaf area meter (GA-5, OSK Company, Japan)

를 사용하여 잎 크기를 측정하였다(Kim et al., 

2005).
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2.6. 통계처리

데이터 통계처리는 SAS Package (Statistical Analysis 

System, ver. 8.1, SAS Institute Inc.) 프로그램을 이용

하였으며, 처리구 평균간 유의성 검정은 DMRT 

(Duncan’s Multiple Range Test) 5% 수준에서 실시하

였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 피트모스와 전처리 우드칩의 물리⋅화학적 

특성 비교

피트모스와 전처리 우드칩의 물리⋅화학적 특성

을 Table 2에 나타냈다. 식생기반재에 있어서 물리적 

특성은 식물의 생육에 큰 영향을 미치는 것으로 알

려져 있기 때문에(Boodley, 1998; Verdonck et al., 

1983) 피트모스와 우드칩의 물리적 특성 비교는 중

요하다. 피트모스 및 전처리 우드칩의 부피밀도는 각

각 0.20 g/cm3 및 0.26 g/cm3이며, 피트모스와 전처

리 우드칩 모두 Abad et al. (2001)이 보고한 식생기

반재로서 적합한 0.4 g/cm3 이하의 부피밀도를 나타

내었다. 

피트모스 및 전처리 우드칩의 공극률은 각각 

89.4% 및 93.3%으로 나타났으며, 전처리 우드칩은 

피트모스보다 높은 공극률을 나타냈다. 이러한 이유

는 폭쇄처리로 인하여 우드칩의 섬유간 결합이 분리

됨으로서 개방된 구조를 나타낸 결과에 의한 것으로 

사료된다(Ruiz et al., 2008; Yang et al., 1995). De 

Boodt and Verdonck (1972) 및 Gruda and Schnitzler 

(2004)은 식생기반재의 공극률이 85% 이상일 때 식

물 생육에 적합하다고 보고하였는데 피트모스와 전

처리 우드칩 모두 식물 생육에 적합한 공극률을 보

유한 것으로 나타났다. 피트모스는 87.1%의 수분보

유력을 나타낸 반면에 전처리 우드칩은 58.5%의 수

분보유력을 나타내어 Yeager et al. (1997)이 보고한 

식생기반재로서 요구되는 수분보유력인 60-100%보

다 낮은 수치를 나타냈다. 이러한 결과는 폭쇄 처리 

시 고온⋅고압 수증기로 인하여 리그닌이 분해되는 

과정에서 목재섬유의 피복, 고온에 의한 목재성분의 

부분적인 변질과 결정화도 증가로 인한 영향으로 사

료된다(Lee et al., 1989; Byun et al., 2000).

Gabriels et al. (1986)은 pH 및 무기영양분 등이 

식물 생육에 적합한 근권 환경의 양분을 결정하는 

중요한 요인이기 때문에 식생기반재의 화학적 특성

은 식물생장에 있어서 중요한 인자라고 보고하였다. 

본 연구에서 사용된 피트모스와 전처리 우드칩의 pH

는 3.8 및 5.7로 나타나 피트모스는 약산성, 전처리 

우드칩은 중성에 근접한 pH를 나타냈으며, 전처리 

우드칩의 pH는 식물생장에 적합하다고 알려져 있는 

pH 5.0-6.5 범위에 있었다(Abad et al., 2005). 피트모

스와 전처리 우드칩의 유기물 함량은 각각 93.9% 및 

98.8%로 나타났고 C/N비는 각각 57.2 및 130.2로 나

타났다. 식생기반재의 C/N비는 50-70 범위가 적절하

다는 Han et al. (2008)의 보고로 미루어 보았을 때 

식생기반재로서 전처리 우드칩 사용을 위해서는 

C/N비 조절이 필요할 것으로 사료된다.

피트모스와 전처리 우드칩의 무기영양분 함량을 

Table 3에 나타냈다. 질소 함량은 피트모스와 전처리 

우드칩 모두 1.2%로 나타났고 인(P)은 검출되지 않았

다. 식물의 생장 촉진을 위해서는 P, Mg 및 Ca 등의 

무기영양분이 요구되는데(Roosta and Afsharipoor, 

Samples
Bulk density 

(g/cm3)

Porosity

(%)

Water holding 

capacity (%)
pH

Organic matter 

(%)
C/N ratio

Peat moss  0.20 ± 0.5bb 89.4 ± 1.5b 87.1 ± 1.0a  3.8 ± 0.1b 93.9 ± 0.6b  57.2 ± 2.5b

Pretreated wooda 0.26 ± 0.4a 93.3 ± 1.3a 58.5 ± 2.5b  5.7 ± 0.2a 98.8 ± 0.7a 130.2 ± 3.7a

a Steam exploded wood was steam exploded at 25 kgf/cm3 for 5 min.
b Different letters within same column indicate the significant difference at p ≤ 0.05 by Duncan’s multiple range test.

Table 2. Physicochemical properties of raw materials
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2012; Tagliavini et al., 2005) 전처리 우드칩의 K, 

Mg 및 Ca 함량은 피트모스보다 높게 나타났다. 피

트모스와 전처리 우드칩의 화학적 특성을 비교해 보

았을 때 전처리 우드칩은 피트모스보다 pH 및 무기

영양분을 다량 포함하고 있어 식물 생육에 좋은 영

향을 미칠 것으로 사료된다.

3.2. 전처리 우드칩 혼합 비율에 따라 제조

된 식생기반재의 물리⋅화학적 특성 

비교

식생기반재의 주원료인 피트모스와 전처리 우드칩

의 혼합 비율을 달리하여 제조된 식생기반재의 물리

⋅화학적 특성을 Table 4에 나타냈다. 식물 생육기간 

동안 식생기반재 내에서는 보수력, 통기성 등이 적절

히 균형을 이루어져야 하는데 이는 부피밀도와 밀접

한 관련이 있으며(Fernandes and Cora, 2004), 부피

밀도가 낮아질수록 공극률이 커지게 되고 여러 유기

물 및 공기의 침투 공간이 늘어나게 된다(Shin and 

Kim, 2006). 

전처리 우드칩의 혼합 비율이 증가할수록 부피밀

도는 0.18 g/cm3에서 0.22 g/cm3로 증가하였으나 유

의성을 나타내지 않았고 전처리 우드칩의 혼합 비율

이 증가할수록 공극률은 93.5%에서 91.5%로, 수분

보유력은 78.2%에서 77.5%로 감소하는 경향을 나타

냈지만 전처리 우드칩을 50%까지 혼합하더라도 식

생기반재에 적합한 85% 이상의 공극률 및 60-100% 

범위의 수분보유력을 유지하는 것으로 나타났다

(Yeager et al., 1997; Gruda and Schnitzler, 2004).

신 등(2012)은 국내에서 유통되는 6종의 피트모스

의 pH는 평균 3.82로 보고하였으며, 다른 재료와 혼

합하여 식생기반재로 제조된 후에도 강산성을 띄어 

많은 문제를 발생시키게 되고(Carpenter, 1994; 

Nelson, 2003) 식생기반재의 pH가 적절한 범위를 벗

어나 산성으로 변할 경우 파종된 종자의 발아율이 

떨어지거나 발아 후 Ca, Mg, 또는 P 결핍 등 각종 

생리적인 장해를 발생시킬 수 있는데(Styer and 

Koranski, 1997) 전처리 우드칩을 혼합하여 제조된 

식생기반재의 pH는 5.0-5.4로 나타났고 전처리 우드

칩의 혼합량이 증가함에 따라 식물 생장에 유리한 

pH (5.0-6.5)를 나타내는 것으로 나타났다.

C/N비는 전처리 우드칩의 혼합 비율이 증가함에 

따라 92.7에서 20.2로 급격하게 감소하였다. 이는 식

생기반재를 제조하기 전 전처리 우드칩의 C/N비

Samples P K Ca Mg Na

Peat moss -b 0.3 ± 0.1bc 6.5 ± 0.4b 1.1 ± 0.2b 6.5 ± 0.8a

Pretreated wooda - 6.0 ± 1.3a 501.9 ± 8.0a 2.5 ± 0.1a 0.4 ± 0.2b

a Steam exploded wood was steam exploded at 25 kgf/cm3 for 5 min.
b Trace, below 0.1%.
c Different letters within same column indicate the significant difference at p ≤ 0.05 by Duncan’s multiple range test.

Table 3. Mineral nutrition contents (mg/kg dry weight) of raw materials

Vegetation mediaa
Bulk density

(g/cm-3)

Porosity 

(%)

Water holding 

capacity (%)
pH C/N ratio

Peat moss 0.20 ± 0.5ab 89.4 ± 1.5b 87.1 ± 1.5a 3.8 ± 0.1cb 57.2 ± 2.5b

PW10 0.18 ± 0.1a 93.5 ± 1.6a 78.2 ± 0.2b 5.0 ± 0.1b 92.7 ± 1.3a

PW30 0.20 ± 0.1a 91.8 ± 1.2a 76.1 ± 1.7bc 5.2 ± 0.2a 51.0 ± 2.4c

PW50 0.22 ± 0.2a 91.5 ± 0.7a 77.5 ± 1.5b 5.4 ± 0.4a 20.2 ± 1.7d
a PW10: peat moss/pretreated wood, 90 : 10 (w/w); PW30: peat moss/pretreated wood, 70 : 30 (w/w); PW50: peat moss/pretreated wood, 50 : 50

(w/w)
b Different letters within same column indicate the significant difference at p ≤ 0.05 by Duncan’s multiple range test.

Table 4. Physicochemical properties of vegetation media
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(130.2) 조절을 위해 질산암모늄(NH4NO3)을 혼합하

였는데, 식생기반재 제조에 사용되는 전처리 우드칩

의 함량이 증가함에 따라 질산암모늄 역시 증가하게 

되어 나타난 현상으로 사료된다.

3.3. 전처리 우드칩 혼합 비율에 따라 제조

된 식생기반재의 식물 생육 특성 비교

종자 발아율은 식물 안정성 평가의 지표로 알려져 

있으며(Harada, 1995), 식생기반재의 주원료인 피트

모스와 전처리 우드칩의 혼합 비율에 따라 제조된 

식생기반재의 배추, 잔디, 싸리 종자 발아율을 Fig. 1

에 나타냈다.

배추 종자는 원료 독성물질에 민감하고 취급이 간

편하여 원료 독성에 대한 종자 발아 검정에 널리 사

용되는데(U.S. EPA, 1996), Zucconi et al. (1985)과 

Emino and Warman (2004)에 따르면 대조구인 기존

원료 대비 50% 미만의 발아율은 높은 식물 독성을, 

50-80%는 보편적 식물 독성을, 80% 이상은 독성을 

나타내지 않는다고 보고하였다. 피트모스 및 전처리 

우드칩의 배추 종자 발아율은 각각 53.0% 및 40.0%

로 나타나 전처리 우드칩은 피트모스 발아율 대비 

75.5% 수준의 배추 종자 발아율을 나타내어 보편적 

원료 독성을 나타내는 것으로 확인되었다. 이러한 결

과는 전처리 우드칩에 존재하는 리그닌이 고압의 수

증기 처리에 의해 열연화 및 융해가 일어나게 되는

데(Lee et al., 1990) 이로부터 발생되는 페놀성 화합

물이 배추종자 발아에 영향을 미친 것으로 사료된다

(Yoo and Kim, 1998). 

배추 종자와는 다르게 잔디 종자 발아율에서는 대

조구인 피트모스가 전처리 우드칩보다 낮은 발아율

을 나타냈다. 이는 pH 3.6의 피트모스보다 pH 5.7의 

전처리 우드칩이 잔디 생육에 적합한 pH 6-7에 근접

했기 때문에 나타난 결과로 사료된다(Tae et al., 

2002). 싸리 종자 발아율은 피트모스 및 전처리 우드

칩에서 각각 10.0% 및 7.4%로 나타나 배추 종자 발

아율처럼 전처리 우드칩이 피트모스보다 낮은 발아

율을 나타냈으며, 전처리 우드칩의 혼합 비율에 따른 

유의성은 나타나지 않았다.

Kim et al. (2014)은 식생기반재대체 원료로서 참

나무 톱밥을 주원료로 하는 버섯폐배지를 30% 혼합

하여 사용하였을 때 배추 종자 발아율이 60% 이하

로 급격하게 저하된다고 보고하였는데 본 연구에서

는 전처리 우드칩을 30%를 혼합하더라도 67.7%의 

Fig. 1. Seed germination of B. campestris (A), F. ar-

undinacea (B) and L. bicolor (C) with different pre-

treated wood content of vegetation media. Error bars 

indicate standard errors. The values indicated with 

different letters are significantly different with other 

values (PM: peat moss; W: pretreated wood; PW10: 

peat moss/pretreated wood, 90 : 10; PW30: peat 

moss/pretreated wood, 70 : 30; PW50: peat moss/pre-

treated wood, 50 : 50 (w/w)).
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발아율을 나타내 기존 연구결과보다 향상된 결과를 

나타냈으며, 배추, 잔디 및 싸리 종자에 대하여 전처

리 우드칩을 각각 10-30%, 30% 및 10-50% 혼합된 

식생기반재를 적용하였을 때 다른 처리구에 비해 높

은 발아율을 나타냈다.

식생기반재의 원료 구성비 및 기타 성분의 배합은 

초기 종자 발아 및 일정기간 생장시까지 각 수종이 

요구하는 다양한 양분 요구도에 따라 식물에 대한 

생리적 활성 및 생장에 영향을 미칠 수 있으므로

(Lee, 1997), 제조된 식생기반재에 대한 종자 발아율

과 함께 초장 생장 및 잎 생장과 같은 식물초기생장

에 대한 비교가 필요하다.

Fig. 2에 피트모스와 전처리 우드칩의 혼합 비율에 

따라 제조된 식생기반재의 배추, 잔디, 싸리 초장 생

장을 나타냈으며, 피트모스와 전처리 우드칩의 배추, 

잔디 및 싸리 초장 생장을 비교하였을 때 피트모스

는 각각 2.4 cm, 4.0 cm 및 1.1 cm의 초장 생장을 나

타내었으나 전처리 우드칩은 각각 2.1 cm, 3.4 cm 

및 0.8 cm로 피트모스보다 낮은 초장 생장을 나타냈

다. 이는 수분보유력이 87.1%인 피트모스와 비교하

였을 때 상대적으로 58.5%의 낮은 수분보유력을 나

타낸 전처리 우드칩이 초장 생장에 영향을 미친 것

으로 사료되며(Table 2), Powel (1982)은 식생기반재

가 수분을 충분히 보유하지 못하게 되면 식물의 초

기 생육이 느리거나 생장이 균일하지 못하게 된다고 

보고하였다. 

Fig. 3에 기존 식생기반재 주원료인 피트모스와 전

처리 우드칩 혼합 비율에 따라 제조된 식생기반재에 

대한 배추, 잔디, 싸리 잎 생장을 나타냈으며, 전처리 

우드칩을 단독으로 사용하게 되면 피트모스보다 낮

은 잎 생장을 나타냈다. Lee et al. (2003)은 C/N비가 

높으면 지상부인 식물의 줄기와 잎 생장이 저조하게 

된다고 보고하였는데 피트모스보다 높은 전처리 우

드칩의 C/N비로 인해 잎 생장이 낮게 나타난 것으로 

사료된다.

배추는 전처리 우드칩이 50% 혼합된 식생기반재

에서 1.1 cm2의 높은 잎 생장을 나타냈으나 전처리 

우드칩이 30% 혼합된 식생기반재(0.8 cm2)와 유의성

을 나타내지는 않았고 잔디 및 싸리에서는 전처리 

우드칩을 30% 혼합한 식생기반재에서 각각 0.9 cm2 

및 1.1 cm2의 잎 생장을 나타냈으나 잔디와 싸리 모

두 전처리 우드칩을 10% 혼합한 식생기반재와 유의

성을 나타내지는 않았다. 

Fig. 2. Plant height of B. campestris (A), F. ar-

undinacea (B) and L. bicolor (C) with different pre-

treated wood content of vegetation media. Error bars 

indicate standard errors. The values indicated with 

different letters are significantly different with other 

values (PM: peat moss; W: pretreated wood; PW10: 

peat moss/pretreated wood, 90 : 10; PW30: peat 

moss/pretreated wood, 70 : 30; PW50: peat moss/pre-

treated wood, 50 : 50 (w/w)).
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배추, 싸리, 잔디 종자에 대한 식물 생육 특성을 

비교하였을 때, 배추 잎 생장을 제외하였을 때 전처

리 우드칩이 50% 혼합된 식생기반재는 전처리 우드

칩 자체의 유기물, 무기영양분 및 질소 영양분을 가

장 많이 함유하고 있었음에도 불구하고 전처리 우드

칩이 30% 혼합된 식생기반재와 비교하였을 때 유사

하거나 낮은 식물생장을 나타내었다.

Choi et al. (2010)은 25 이하의 C/N비에서는 미생

물이 이용할 수 있는 에너지원(C)과 영양원(N)을 동

시에 얻을 수 있기 때문에 미생물의 증식이 빨라지

게 된다고 보고하였는데 전처리 우드칩이 50% 혼합

되어 있는 식생기반재는 20.2의 낮은 C/N비를 나타

내었는데(Table 4) 식생기반재의 영양분이 식물로 흡

수되어 식물 생장에 관여한 것이 아니라 미생물에 

의해 소모되었기 때문에 전처리 우드칩을 10% 또는 

30% 혼합하여 제조된 식생기반재보다 상대적으로 

낮은 식물 생장을 나타낸 것으로 사료된다(Kuisma 

et al., 2014).

4. 결  론

기존 식생기반재의 주원료인 피트모스와 폭쇄 전

처리 우드칩의 물리적 특성을 비교하였을 때 전처리 

우드칩은 식생기반재로서 적합한 부피밀도 및 공극

률을 나타냈고, 화학적 특성을 비교하였을 때 식물 

생육에 적합한 pH를 나타냈다. 또한 피트모스에 전

처리 우드칩을 10-50%까지 혼합하여 식생기반재를 

제조하더라도 식생기반재로서 사용가능한 물리⋅화

학적 특성을 유지하는 것으로 나타났다. 특히, 피트

모스와 전처리 우드칩을 혼합하여 조제된 식생기반

재에서는 피트모스를 단독으로 사용하는 것보다 식

물 생육이 향상되는 결과를 나타냈고 전처리 우드칩

은 식생기반재를 제조하는데 있어서 피트모스를 

30%까지 대체 가능할 것으로 판단된다.
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Fig. 3. Leaf growth of B. campestris (A), F. ar-

undinacea (B) and L. bicolor (C) with different pre-

treated wood content of vegetation media. Error bars

indicate standard errors. The values indicated with 

different letters are significantly different with other

values (PM: peat moss; W: pretreated wood; PW10:

peat moss/pretreated wood, 90 : 10; PW30: peat

moss/pretreated wood, 70 : 30; PW50: peat moss/pre-

treated wood, 50 : 50 (w/w)).
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