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ABSTRACT

This study was carried out to elucidate effective restoration measures for natural forest with

recycling native tree on site from November 2001 to October 2002 to obtain a basic information for

revegetation measure, eight experimental treatment was done and the length of stump, root-ball size

of stump, antisepsis treatment of trunk cut, planting season and contents of organic matter in soil were

effective on regrowth of root-stock. Thirteen tree species including Quercus acutissima among twenty

tree species showed outstanding sprout and survival rate(over 90 percent). Planting in November and

combinated planting with 5 trees and 9 shrubs of root-stock per 100m2 plot showed a good growth.

And 10 percent of organic matter plot showed a good crown coverage.

Key Words：Restoration, Natural forest, Stump, Planting season.

Ⅰ. 서 론

국토의 약 65%가 산악지형인 우리나라의 지

형적 특성 때문에 도로건설 또는 택지개발로 많

은 산림이 파괴되고 있다. 개발위주의 근대사회

와는 달리 현재 세계는 환경파괴에 대한 비판의

소리가 높아지고 있고, 우리는 개발에 따른 산

림파괴를 최소화하고 산림훼손지를 빠르게 복

원할 수 있는 공법개발에 많은 노력을 기울이고

있다. 그러나 아직까지도 산림 훼손지를 녹화하

는 방법으로 다년생 초본류를 이용한 종자 분사

파종 방법들이 많이 사용되고 있으며, 최근에는

자생목본과 자생초본 종자를 혼합한 종자 분사

파종 녹화방법(남상준, 2001)들이 시도되고 있

다. 그러나 종자 분사파종 녹화방법은 빠른 녹

화가 가능하나 외국초본종자를 사용한다는 점

과 집중강우 침식에 취약(김혜주와 강효식,

1999)하다는 단점을 갖고 있으며, 생태적 천이
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사진 1. 시험지 전경 사진 2. 그루터기 적정본 수 시험지

에 의한 산림복원까지는 많은 시간이 소요(박종

민, 2002)된다.

수목을 이용한 복원 녹화방법으로는 훼손지에

자생하는 수목의 종자를 파종하는 식재 방법(김

남춘, 1997; 오구균, 1986; 1991), 버드나무 가지

(김혜주와 이준현, 1999)와 쥐똥나무 가지(김혜

주와 강효식, 1999)를 훼손된 절․성토사면에 삽

목하여 녹화하는 방법, 산림 훼손지에서 발생하

는 수목 그루터기를 재활용하는 녹화 방법(小林

裕志․褔山正隆, 2001; 박종민, 2002; ソン ゼエ

タク 등, 2003) 등이 있다. 수목 그루터기란 근주

녹화공법(根株綠化工法)이라고도 하며, 수목을

자른 후 수간길이가 30㎝～50㎝(이기철․김동

필, 1992)남은 밑둥을 일컫는다. 자생수목 그루

터기는 자연성이 높은 지역의 대단위 산림훼손

지인 위생매립장, 골프장, 주택단지 개발지 등의

토사비탈면에 조기녹화용으로 적용이 가능하다.

자생수목을 이용한 녹화방법은 현재 우리나

라에서는 자생묘목 확보가 힘들다는 단점이 있

고, 버드나무와 쥐똥나무가지를 이용한 녹화방

법은 이들 녹화재료가 자생하지 않은 산림 훼

손지에서 사용하기 곤란하다는 단점이 있다.

그루터기를 이용한 녹화방법은 산림 훼손지의

생물자원을 재활용하는 생태학적 녹화방법으로

경제적으로 생물자원 재활용 차원에서도 가치

가 있으며, 생태학적으로는 훼손지 자생수종

과 수목 그루터기 뿌리분에 포함된 식물종자들

에 의한 종다양성 복원에 매우 효과적이다.

우리나라에서는 생태학적 식재기법연구(오구

균, 1986) 이후 1990년대부터 자생수목 종자 파

종을 통한 복원실험연구(오구균, 1991; 김남춘

등, 2002)와 자생 초목포기 이식과 식생기반 조

성을 통한 식생복원연구(오구균 등, 1997; 오구

균․김보현, 1998; 2002; 오구균 등, 2002; 정승

준 등, 2001; 국립공원관리공단, 1994; 2001; 지

용기․오구균, 2001), 난온대 상록활엽수림 복원

모형개발 연구 등(제주도, 1986; 오구균․김용

식, 1997; 박석곤․오구균, 2002; 오구균․박석

곤, 2003) 식생복원연구들이 수행 되고 있다. 한

편, 생태적으로 민감한 자연환경 보전지역인 자

연공원구역 즉, 지리산국립공원, 한라산국립공

원 등의 국립공원지역(국립공원관리공단, 1994;

1996)과 무등산도립공원(광주광역시, 1999a;

1999b; KT, 2002) 등에서 식생복원사업들이 시

행되어 왔다. 그리고 탐진다목적댐 배면부에 우

리나라 최초로 폿트수목과 훼손지 자생 수목그

루터기를 사용한 자연식생구조 재현녹화공사가

시행되고 있다(오구균 등, 2002).

본 연구는 수목 그루터기를 재활용한 자연

식생복원 녹화공법개발을 위한 기초자료를 얻

고자 2001년 11월부터 2002년 10월까지 수행하

였다.

Ⅱ. 연구 방법

1. 시험장소 및 공시수목

1) 시험지 개황
그루터기 녹화시험지는 전라남도 함평군 월

야면 호남대학교 부속 농장에 입지하고 있으

며, 시험지는 약 600평(20m×100m)의 평탄시험

지와 약 180평의 비탈 시험지로 구성되어 있다

(사진1, 2). 평탄 시험지는 과거 논으로 사용되
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던 곳에 1m 이상 양토를 성토한 지역으로서 국

지적으로 배수성이 불량하여 깊이 0.6m, 폭

1m, 길이 100m의 배수로를 3열로 설치하였다.

시험지 토양특성은 비탈면 2개소, 평지 시험

지 4개소 총 6개소에서 토양시료를 채취하여

순천대학교 조미채소기술센타 토양분석실에 토

양분석을 의뢰하였으며, 시험지 토양의 이․화

학적 특성은 표 1과 같다. 시험지 비탈면과 평

지의 토양산도는 pH 4.76～5.44로 산성을 나타

내고 있으며, 유기물 함량은 우리나라 산림토

양 평균함량인 6.4%보다 낮게 나타났다. 양이

온 치환용량은 평균 11.45～33.93(m.e./100g)로

서 우리나라 산림 평균 양이온 치환용량의

11.34(m.e./100g)보다는 높은 수준이었다.

토 성

토 양

산 도

(pH)

P2O5

(mg/kg)

유기물

함 량

(%)

전질소

(%)

염기치환

용 량

(m.e./100g)

치환성 양이온(m.e./100g)

K＋ Na＋ Ca＋＋ Mg＋＋

평 지 양토 4.76～5.44 10.7～35.2 0.26～0.72 0.021～0.049 11.45～33.93 0.48～0.92 0.08～0.37 3.77～20.70 1.40～8.42

비탈면

양토,

미사질

양토

4.86～5.12 14.0～62.8 0.21～2.59 0.063～0.125 19.17～22.34 0.63～1.23 0.09～0.12 8.43～9.21 1.91～6.25

표 1. 시험지 토양의 이․화학적 특성

시험기간인 2001년 11월부터 2002년 10월까

지의 기상변화는 표 2와 같다. 시험지의 기상

변화는 시험지와 인접한 광주기상대의 기상자

료을 활용하였다. 시험기간동안의 연평균기온

은 13.8℃, 연 최고기온은 35.3℃, 연 최저기온

은 -5.7℃, 연강수량은 1,462.9㎜이었다. 한편

2002년도 8월 강수량이 584㎜로서 침수에 약한

수종에 악영향을 미친 것으로 추정된다.

월
2001년 2002년

계
11월 12월 1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월

월평균

강수량(㎜)
15.3 53.5 95.7 13.5 46.5 117.8 100.5 108.5 180.0 584.0 109.0 38.6 1,462.9

연 최저기온 -0.1 -5.7 0.2 0.1 0.0 4.2 11.1 14.9 19.5 19.7 12.6 1.0 -

연 최고기온 19.3 14.5 16.5 14.9 22.8 27.8 28.9 33.5 35.3 33.9 32.8 28.3 -

표 2. 2001년 11월～2002년 10월 까지의 시험지 기상 현황

2) 공시수종
공시수종들의 그루터기 굴취지역은 표 3과 같

다. 공시수종은 남원시와 함평군 일대 야산에서

자생하고 있는 우리나라 자생수종을 공시수종으

로 사용하였으며, 야산에서 굴취가 힘든 수종은

전주시와 함평군에 소재한 조경수 농장에서 재배

하고 있는 자생수종을 사용하였다. 또한 표 5의

문헌에 의해 선발된 그루터기 녹화가능한 수종이

외에 남원시와 함평군에서 구할 수 있는 모든 자

생수종을 공시수종으로 사용하였다. 공시수종 중

농장에서 재배한 마가목과 층층나무는 굴취전부

터 생육상태가 불량하였다. 공시수종들의 뿌리분

은 사진3과 같이 운반과정에서 뿌리분의 50～

60%의 흙이 뿌리에서 유실된 상태이었다.

사진 3. 그루터기 운반 후 뿌리분 상태
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기술분야 세부시험 공시수종 굴취지역

자생수목

그루터기

녹화수종 선발

그루터기 맹아력

우세수종 선발

느티나무(8.8), 야광나무(3.6), 병꽃나무, 참느릅나

무(4.4), 팽나무(5.3)
함평군/조경수농장

비목(9.7), 층층나무, 마가목(3.7), 장구밥나무, 산

딸나무(4.3), 털야광나무(5.2), 멀구슬나무(10.8)
전주시/조경수농장

상수리나무(7.3), 산초나무 함평/야산

노린재나무, 대팻집나무(8.6), 철쭉꽃, 때죽나무

(11.5), 국수나무, 진달래
남원시/야산

그루터기

수간․뿌리

절지부 처리

기술

수간 절지 길이
산딸나무(4.6), 털야광나무(6.8) 전주시/조경수농장

국수나무, 때죽나무(6.9), 진달래 남원시/야산

뿌리분 크기
팽나무(6.2) 함평군/조경수농장

진달래 남원시/야산

수간 방부처리 산딸나무(3.8), 털야광나무(6.5) 전주시/조경수농장

그루터기

식재 및

시공 기술

식재시기

마가목(5.4), 산딸나무(4.3) 전주시/조경수 농장

상수리나무(6.5) 함평군/야산

산초나무, 진달래, 국수나무, 때죽나무(11.5) 남원시/야산

적정식재 본 수 졸참나무외 9종 남원시/야산

토양개량제 진달래 남원시/야산

토양유기물 함량 느티나무(4.9) 함평군/조경수농장

*괄호안의 수치는 근원직경 평균치임

표 3. 그루터기 시험에 사용한 공시수종

2. 시험 방법

야외시험은 자생수목 그루터기 녹화수종선

발, 그루터기 수간․뿌리 절지부 처리기술, 그

루터기 식재 및 시공기술의 3가지 기술 분야,

그루터기 맹아력 우세수종 선발, 수간절지길이,

뿌리분 크기, 수간 방부처리, 식재시기, 적정식

재 본수, 토양개량제, 토양유기물 함량 등 8가

지 세부시험(표 4참조)을 시행하였다.

1) 자생수목 그루터기 녹화수종 선발
(1) 문헌 리뷰에 의한 그루터기 맹아력 우

세종 선발

수목의 맹아력에 대해 기술되어 있는 원색한

국 수목도감(조무연, 1992)과 조경수목학(한국조

경학회, 1998)에서 활엽수이면서 우리나라 자생

수종에서 맹아력이 강한 것으로 명기되어 있는

수종을 중심으로 그루터기 맹아력 우세종으로

선발하였으며, 덩굴성 식물은 다른 시험식물에

악영향을 미칠것으로 판단되어 제외하였다.

(2) 그루터기 맹아력 우세수종선발 시험

그루터기 맹아력이 우세한 수종을 선발하기

위해 느티나무 등 교목 13종과 관목 7종 등 총

20종을 공시수종으로 사용하여 2002년 3월에

시행하였고, 활착율과 생장량 조사를 2002년

10월에 하였다. 시험처리 수준의 세부내역은

표 4와 같다. 그루터기 맹아력 우세수종선발

시험에서 그루터기 뿌리분의 크기는 그림1과

같이 교목은 근원직경의 5배, 뿌리길이는 근원

직경의 3배로 하고, 소경목과 관목은 그림 2와

같이 뿌리폭 30㎝, 뿌리길이 20㎝ 내․외로 처

리하였다. 공시수목의 식재에 교목은 1주당 5

㎏의 생명정을 토양과 혼합하여 식재구덩이에

채워넣었고, 관목은 1주당 2㎏의 생명정을 토

양과 혼합하여 식재구덩이에 채워넣었다. 공시

수목의 식재간격은 교목 그루터기는 1.6m 간격

으로 하였고, 소교목과 관목 그루터기는 1m 간

격으로 식재하였다.
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그림 1. 교목 그루터기 굴취 모식도 그림 2. 소경목과 관목 그루터기 굴취 모식도

2) 그루터기 수간․뿌리 절지부 처리 기술
(1) 수간(樹幹) 절지 길이 시험

수간 절지 길이 시험은 그루터기 수간 절지

길이에 따른 생장량 변화를 시험하고자 2001년

11월, 2002년 3월, 5월에 각각 10반복으로 시행

하였다. 공시수종 중 교목인 때죽나무, 산딸나

무, 털야광나무와 관목인 국수나무, 진달래의

그루터기 뿌리분 크기는 각각 그루터기 맹아력

우세수종선발 시험과 동일하게 처리하였고, 식

재 간격도 교목과 관목별로 그루터기 맹아력

우세수종선발 시험과 동일하게 처리하였다. 식

재구덩이에 채워넣은 흙도 그루터기 맹아력우

세수종선발 시험과 동일하게 처리하였고, 공시

수종의 활착율과 생장량 조사는 2002년 10월에

하였다.

(2) 뿌리분 크기시험

뿌리분 크기시험은 그루터기 뿌리분 크기에

따른 생장량 변화를 시험하고자 팽나무와 진달

래를 공시수종으로 사용하여 2002년 3월에 각각

10반복으로 시행하였고, 활착율과 생장량 조사

는 2002년 10월에 하였다. 시험 처리 수준의 세

부내역은 표 4와 같이 교목은 근원직경의 3배×

3배, 3배×5배, 5배×3배, 5배×5배, 7배×3배, 7

배×5배 이상 6가지 수준이며, 관목은 10cm×

10cm, 10cm×20cm, 20cm×10cm, 20cm×20cm,

30cm×10cm, 30cm×20cm 이상 6가지 수준으로

처리하였다. 식재구덩이에 채워넣은 흙도 그루

터기 맹아력우세수종선발 시험과 동일하게 처리

하였고, 공시수종의 수간 길이는 35㎝로 처리하

였다.

(3) 수간 방부처리 시험

수간 방부처리 시험은 그루터기 수간 절지부

방부처리에 따른 생장량 변화를 시험하고자 교

목2종을 사용하여 2001년 11월, 2002년 3월, 5월

에 각각 10반복으로 시행하였다. 공시수종인 산

딸나무와 털야광나무의 그루터기 뿌리분의 크기

와 식재간격은 그루터기 맹아력 우세수종 선발

시험과 동일하게 처리하였다. 식재구덩이에 채

워넣은 흙도 그루터기 맹아력우세수종선발 시험

과 동일하게 처리하였고, 공시수종의 활착율과

생장량 조사는 2002년 10월에 하였다. 시험의 처

리수준은 방부처리구와 대조구로 처리하였다.

방부처리는 동부한농화학(주)의 저독성 살균제

바이코 도포제를 그루터기 수간(樹幹) 절지부에

고르게 도포하였으나 바이코 도포제가 수분증발

을 억제하지 못 하여 일주일 후에 다시 일본국

수간절지부 도포제인 ‘新キヨナール’를 그루터

기 수간(樹幹) 절지부에 고르게 도포하였다. 시

험별 처리수준의 세부내역은 표 4와 같다.

3) 그루터기 식재 및 시공 기술
(1) 식재시기 시험

식재시기 시험은 그루터기 식재시기에 따른

생장량 변화를 시험하고자 마가목, 산딸나무, 때

죽나무, 진달래, 국수나무 이상 교목 3종과 관목

2종을 공시수종으로 사용 하였고, 시험처리 수준

은 2001년 11월 식재, 2002년 3월 식재, 5월 식재

이상 3가지 요인을 각각 10반복으로 시행하였다.

공시수종의 활착율과 생장량 조사는 2002년 10

월에 하였고, 시험 처리수준의 세부내역은 표 4

와 같다. 공시수종의 그루터기 뿌리분의 크기와
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기술분야 시 험 항 목 처 리 수 준 내 용

그루터기

녹화수종

선발

그루터기 맹아력

우세수종 선발

교목

멀구슬나무, 비목, 대팻집나무, 층층나무, 느티나무, 참느릅나무, 산

딸나무 이상 7주 각각 5반복

상수리나무, 팽나무, 야광나무, 마가목, 때죽나무, 털야광나무 이상 6

주 각각 10반복

관목
철쭉꽃, 노린재나무, 병꽃나무, 장구밥나무 이상 4주 각각 5반복

산초나무, 국수나무, 진달래 이상 3주 각각 10반복

그루터기의

수간․뿌리

절지부

처리 기술

수간절지 길이 10cm, 35cm, 각 3회(2001년 11월, 2002년 3월, 5월) 10반복

뿌리분 크기

(뿌리폭×뿌리깊이)

교목
3배*×3배, 3배×5배, 5배×3배, 5배×5배, 7배×3배, 7배×5배, 각

10반복

관목
10cm×10cm, 10cm×20cm, 20cm×10cm, 20cm×20cm, 30cm×10cm,

30cm×20cm, 각 10반복

수간 절지부 방부처리 방부처리, 대조구, 각 3회(2001년 11월, 2002년 3월, 5월) 10반복

그루터기

식재 및

시공 기술

식재시기 2001년11월, 2002년3월, 2002년5월 각 10반복

식재 적정 본수

(본수/100m2)

교목 5주, 교목 8주, 교목 10주, 관목 20주, 관목 30주, 관목 40주, 교목 5주-

관목 9주, 교목 5주-관목 5주, 교목 10주-관목 10주, 교목 10주-관목 5주

토양개량제 생명정, 토탄, 대조구, 각 10반복

토양유기물 5％, 10％, 대조구, 각 5반복

*：수목의 근원직경 기준

표 4. 시험 처리요인 수준

식재간격은 교목과 관목별로 그루터기 맹아력

우세수종선발 시험과 동일하게 처리하였다. 식

재구덩이에 채워넣은 흙도 그루터기 맹아력 우

세수종선발 시험과 동일하게 처리하였고, 공시

수종의 수간 길이는 35㎝로 처리하였다.

(2) 적정식재 본 수 시험

적정식재 본 수 시험은 그루터기 적정본수에

따른 생장량 변화를 시험하고자 졸참나무외 9종

을 공시수종으로 사용하여 2002년 3월에 시행하

였고, 활착율과 생장량 조사는 2002년 10월에

하였다. 공시수종의 수간 길이는 35㎝로 처리하

였다. 공시수목의 그루터기 뿌리분 크기와 식재

간격은 교목과 관목별로 각각 그루터기 맹아력

우세수종선발 시험과 동일하게 처리하였고, 식

재구덩이에 채워넣은 흙도 그루터기 맹아력우

세수종선발 시험과 동일하게 처리하였다. 시험

처리 수준은 표4와 같이 교목 5주, 교목 8주, 교

목 10주, 관목 20주, 관목 30주, 관목 40주, 교목

5주-관목 9주, 교목 5주-관목 5주, 교목 10주-관

목 10주, 교목 10주-관목 5주 이상 총 10가지 처

리를 하였다.

(3) 토양개량제 시험

토양개량제 처리에 따른 생장량 변화를 시험

하고자 진달래를 공시수종으로 사용하여 2002

년 3월에 시행하였고, 시험처리 수준은 표 4와

같이 생명정과 토탄을 각각 관목 1주당 2㎏씩

넣은 유기물 처리구와 대조구로 각각 10반복으

로 처리하였다. 공시수종의 활착율과 생장량

조사는 2002년 10월에 하였다. 공시수종의 수

간 길이는 35㎝로 처리하였고, 그루터기 뿌리

분의 크기와 식재간격은 그루터기 맹아력 우세

수종선발 시험과 동일하게 처리하였다.

(4) 유기물 함량시험

유기물 함량에 따른 생장량 변화를 시험하고

자 느티나무를 공시수종으로 사용하여 2002년 3

월에 시행하였고, 유기물 함량 시험처리 수준은

표 4와 같이 공시수종의 식재구덩이에 유기질비

료인 땅심(생명환경산업유한회사)을 이용하여

유기물 함량 5% 및 10% 토양을 조제하여 식재
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수 종 명

가시나무

갈기조팝나무

갈매나무

감태나무

개느삼

개벚나무

개쉬땅

개회나무

갯버들

광나무

국수나무

굴참나무

귀룽나무

까마귀밥여름나무

꼬리조팝나무

꽝꽝나무

나래회나무

너도밤나무

노린재나무

느릅나무

다정큼나무

닥나무

당매자나무

당조팝나무

돈나무

두릅나무

들메나무

땃두릅나무

땅비싸리

말발도리

말채나무

매자나무

모새나무

목서

묏대추

무궁화

물오리나무

물참대

바위말발도리

밤나무

보리수나무

부게꽃나무

분꽃나무

붓순나무

사철나무

산돌배

산앵도나무

산유자

산철쭉

산황나무

상수리나무

새비나무

섬괴불나무

섬국수나무

소사나무

쇠물푸레

수수꽃다리

신갈나무

신나무

싸리

아왜나무

오갈피나무

오리나무

왕쥐똥나무

왕초피나무

인가목조팝나무

자귀나무

장구밥나무

조릿대

졸참나무

졸괴불나무

줄댕간나무

쥐똥나무

진달래

참느릅나무

참싸리

참조팝나무

채진목

청괴불나무

콩배나무

키버들

푸조나무

헛개나무

황칠나무

회목나무

후박나무

표 5. 문헌에 나타난 그루터기 녹화 가능 수종

구덩이에 채워넣었다. 공시수종의 활착율과 생

장량 조사는 2002년 10월에 하였다. 공시수종의

수간 길이는 35㎝로 처리하였고, 그루터기 뿌리

분의 크기와 식재간격은 그루터기 맹아력 우세

수종선발 시험과 동일하게 처리하였다.

4) 시험지 관리
공시수종 식재 직후에 1회 급수하였으며, 잡초

억제를 위해 2002년 3월에 볏집멀칭(약 300평),

부직포(1m×1m) 멀칭 또는 합판멀칭(1.5m×

1.5m)등을 하였다. 2002년 7월에 잡초가 많이 발

생하는 볏집멀칭 시험구와 비탈면시험구에 골판

지 멀칭 또는 우드칩(5m×5m)과 톱밥(5m×5m)

멀칭을 실시하였다. 시험지 관리는 2002년 6월부

터 10월까지 월 2회 방문하여 배수상태, 잡초발

생 등을 관찰하였고, 2002년 6월과 8월에 각각 1

회씩 예초기로 제초작업을 하였다. 공시수종에

영향을 주지 않도록 덩굴성 초본인 새삼, 칡, 며

느리배꼽 등은 수시로 제거하였다.

3. 측정 및 분석(그루터기 맹아 우세 선발 기준)

2002년 10월에 공시수종의 수관면적, 맹아

수, 맹아길이를 측정하였다. 그루터기에서 발생

한 맹아의 수관폭(장변×단변)을 조사하여 수

관면적을 산정하였으며, 맹아 수는 그루터기의

수간과 뿌리에서 발생한 맹아를 조사하였다.

맹아길이는 가장 긴 맹아 5개를 선정하여 길이

를 측정하여 평균치를 산정했으며, 토양 개량

제 시험에서 다간성(多幹性) 특성을 갖는 진달

래의 맹아 수는 한 줄기에서 발생하는 평균 맹

아 수를 조사하였다. 그루터기 맹아력 우세수

종 선발은 공시수종의 활착율이 90% 이상인

수종을 선발하였다.

그루터기 생장에 미치는 처리수준별 시험효과

는 'SPSS 10.0 for Window' 프로그램을 이용하여

분석하였고, 처리수준간의 차이를 분석하기 위

하여 일원배치 분산분석(One-way ANOVA), 단

일표본 t-검정, 사후검정(Tukey HSD)을 하였다.

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 그루터기 녹화수종 선발 연구

1) 문헌리뷰에 의한 그루터기 맹아력 우세종 
선발

문헌조사에 의해 우리나라에 자생하는 수종

중 맹아력이 강하여 그루터기 녹화에 사용 가

능한 수종으로 선정된 수종은 교목 15과 35종,

관목 20과 51종 총 29과 86종의 수목이 조사되

었고 그 결과는 표 5와 같다.

2) 그루터기 맹아력 우세수종
공시수종의 그루터기 활착율 및 수관면적의
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수 종 활착율(%) 수관면적(㎠) 수 종 활착율(%) 수관면적(㎠)

느티나무 100 24,040 층층나무 40 2,500

대팻집나무 100 1,485 털야광나무 100 3,514

때죽나무 100 7,305 팽나무 100 3,990

마가목 43 2,343 국수나무 73 7,780

멀구슬나무 60 7,033 노린재나무 83 775

비목 100 7,142 병꽃나무 100 5,974

산딸나무 93 3,454 산초나무 47 2,597

상수리나무 90 8,472 장구밥나무 100 4,548

야광나무 100 4,317 진달래 100 686

참느릅나무 100 4,150 철쭉꽃 60 1,207

표 6. 그루터기 활착율 및 수관면적

결과는 표 6과 같다. 전체적으로 공시수종의

활착율은 높게 나타났다. 느티나무, 대팻집나

무, 비목, 산딸나무, 상수리나무, 털야광나무 등

공시수종 총 13종은 활착율 90% 이상으로 생

육이 양호하였다. 이는 일본국 시험에서 교목

류인 때죽나무, 졸참나무, 밤나무, 벚나무의 활

착율이 각각 64%, 62%, 58%, 55%, 진달래과

관목류의 활착율이 84%(八王子NTにおける根株

移植工法の實驗と試行資料, 1998)인 결과와 九

州大學 신캠퍼스의 활착율 81%(ソン ゼエタク

등, 2003)보다 높은 활착율을 보이고 있었으며,

이식이 어렵다고 알려진 상수리나무의(한국조

경학회, 1988) 그루터기 활착율이 90% 이상을

나타내고 있어 차후에 원인규명에 관한 연구가

필요하다. 관목류인 국수나무, 산초나무 등은

초기 맹아발생과 맹아생장이 양호하였으나, 활

착율이 교목성 수종에 비하여 낮았는데 이는

시험지에서 국지적으로 불량한 배수 상태가 악

영향을 미친 것으로 생각되며, 공시수목 선발

시 생육상태가 불량하였던 마가목과 층층나무

의 활착율 역시 낮게 나타났다.

2. 그루터기 뿌리․수간 절지부 처리 기술

1) 수간 절지 길이 시험
그루터기 수간 절지 길이 시험의 공시수종인

산딸나무, 때죽나무, 털야광나무, 국수나무, 진

달래를 공시 수종으로 하여 절지길이 10㎝와

35㎝로 처리한 결과는 다음과 같다.

공시수종에서 관목인 진달래는 생장이 늦었

고, 국수나무는 침수피해 영향을 받아 자료를

폐기 하였다. 그루터기 수간(樹幹) 길이간 생장

량은 표 7과 같고, 분석 결과 처리수준인 수관

면적, 맹아 수, 맹아길이에서 통계적으로 고도

의 유의한 차이를 나타냈다. 본 시험에서는 수

간길이 10cm 처리구에 비해 수간길이 35cm 처

리구에서 수관면적, 맹아 수, 맹아길이의 생장

량이 높았으나, 일본국에서는 그루터기 수종에

따라 그루터기 수간길이 별로 활착율에 차이가

있는 것으로 나타나(ソン ゼエタク 등, 2003)

그루터기 수간 길이에 대한 지속적인 모니터링

과 연구가 필요하다.

표 7. 그루터기 수간 길이간 생장량

수간 길이
수관면적

(㎠)
맹아 수

맹아길이

(㎝)

10cm 4,471.6*** 38.3*** 73.6***

35cm 4,793.8*** 43.7*** 79.0***

(***：P<.001)

2) 뿌리분 크기시험
교목인 팽나무의 그루터기 뿌리분 크기를 6

가지 수준으로 처리한 뒤 수관면적, 맹아 수,

맹아길이의 녹화효과를 나타낸 것이 표 8이다.

공시수종인 진달래는 초기 맹아발생 및 생장이

불량하여 뿌리분 처리수준별 유의한 차이가 나

타나지 않아 통계 분석에서 제외하였다.

팽나무 ‘뿌리폭 3배×뿌리깊이 5배’ 처리구의

수관면적이 5085.2㎠로 다른 처리구에 비해 높

았으며, ‘뿌리폭 7배×뿌리깊’이 5배 처리구에서

맹아 수가 45.8개로 가장 많이 발생 하였다. ‘뿌
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리폭 3배×뿌리깊이 3배’ 처리구에서 맹아길이

가 76.6cm로 다른 처리구에 비해 맹아생장이 빨

랐다.

시험 1년 경과후 수관면적, 맹아 수, 맹아길

이 등의 그루터기 생장량은 그루터기 뿌리분

크기 처리수준간의 큰 차이는 없었다.

표 8. 교목류 그루터기 뿌리분 크기 수준간 생장량

뿌리분

크기

수관면적

(㎠)
맹아 수

맹아길이

(㎝)

W3D3

W3D5

W5D3

W5D5

W7D3

W7D5

3,317.6

5,085.2

4,281.1

4,322.0

4,512.2

3,990.0

31.0＊

36.1＊

45.0＊

40.2＊

37.7＊

45.8＊

76.6

73.8

62.2

73.3

73.8

72.4

(*：P<.05)

W3D3：뿌리폭3배×뿌리깊이3배, W3D5：뿌리폭3

배×뿌리깊이5배, W5D3：뿌리폭5배×뿌리깊이3

배, W5D5：뿌리폭5배×뿌리깊이5배, W7D3：뿌리

폭7배×뿌리깊이3배, W7D5：뿌리폭7배×뿌리깊

이5배

3) 수간 방부처리 시험
그루터기 수간절지부의 증․발산 억제 및 부

패 방지의 효과시험을 위해 산딸나무, 털야광

나무 이상 2종를 공시수종으로 사용하였고, 그

루터기 수간 절지부에 방부처리한 뒤 대조구와

녹화효과 차이를 비교한 결과는 표 9이다.

맹아 수에서 통계적인 유의한 차이가 인정되

었지만 수관면적, 맹아길이는 처리수준간에 통

계적으로 유의한 차이를 나타내지 않았다. 무

처리한 대조구에서 수관면적, 맹아 수, 맹아길

이 등의 녹화효과가 방부처리구에 비해 비교적

높게 나타났으며, 추후 모니터링이 필요하다.

표 9. 그루터기 수간 절지부 방부처리 수준간 생장량

처리수준 수관면적(㎠) 맹아 수 맹아길이(㎝)

방부처리

대 조 구

3,484.1

4,421.8

42.7＊

51.1＊

81.3

82.7

(*：P<.05)

3. 그루터기 식재 및 시공 기술

1) 식재시기 시험
그루터기 식재시험은 교목인 마가목, 산딸나

무, 상수리나무, 때죽나무 이상 4종과 관목인

진달래, 국수나무, 산초나무 이상 3종을 공시수

종으로 하여 시험한 결과는 다음과 같다.

그루터기 식재시기 처리수준간 공시수종의

수관면적, 맹아 수, 맹아길이의 종속변량에 대

하여 분산분석과 사후검정 결과는 표 10, 11과

같다. 그루터기 식재시기 처리수준간 수관면적

은 통계적으로 유의한 차이가 인정되었다.

식재시기 간 수관면적, 맹아 수, 맹아길이에

있어서 그루터기 생장량을 나타낸 것이 표10 이

다. 2002년 11월 식재 처리구에서 수관면적이

5257.4㎠로 가장 넓었다. 맹아 수는 2002년 3월

식재처리구에서 약 16개로 가장 많았으며, 맹아

길이는 2002년 11월 식재처리구에서 51.4cm로

가장 길었다.

표 10. 그루터기 식재시기 처리수준간 유의성

식재시기 수관면적(㎠) 맹아 수 맹아길이(㎝)

2001년11월

2002년 3월

2002년 5월

5,257.4**

3,844.9**

763.1**

13.1***

16.6***

4.2***

51.4***

40***

13.8***

(***：P<.001, **：P<.01)

표 11. 그루터기 식재시기 수준간 사후검정(Tukey

HSD)

구 분 식재시기

수관면적

11월
3월

5월

-

**

3월
11월

5월

-

-

맹아길이

11월
3월

5월

-

***

3월
11월

5월

-

**

맹아 수

11월
3월

5월

-

***

3월
11월

5월

-

***

(***：P<.001, **：P<.01)
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그루터기 식재시기간 생장량의 유의성을 분

석하기 위해 사후검정(Tukey HSD)한 결과 수

관면적, 맹아 수, 맹아길이는 식재 처리구간에

통계적으로 유의한 차이가 인정되었으며, 초봄

(3월) 식재와 가을(11월)식재 시기간에도 유의

한 생장차이를 나타났다.

본 시험결과 그루터기 식재시기는 수목활착

과, 생육에 큰 영향을 미치는 것으로 판단된다.

일본국 시험결과(住宅․都市整備公団首都圈開

發本部, 1995)에 의하면, 낙엽수의 근계(根系)

휴면기인 10월에서 12월경에 그루터기 식재시

활착율이 80% 이상으로 가장 좋았으며, 장마

후 여름철에는 20% 이하, 그 외 시기에는 약

40%에서 60%이였다고 한다. 본 시험에서도 수

목 휴면기인 11월에 식재한 그루터기에서 녹화

효과가 가장 양호했으며, 3월 식재, 5월 식재

순으로 생장량이 우수하였다. 수목의 생리활동

이 왕성한 시기에 그루터기를 조제하거나 식재

할 경우에는 활착이 현저하게 떨어지는 것으로

판단된다.

2) 적정 식재 본 수 시험
단위면적당 적정 식재밀도를 파악하기 위해

서 식재 본 수에 따라 10수준으로 처리하여 피

복율(표 12)을 산출하였다. 교목5주-관목9주 식

재 처리구에서 12.14%로 피복율이 가장 높았으

며, 교목10주-관목10주 식재 처리구, 교목10주-

관목5주 식재 처리구 순으로 피복율이 높게 나

타났다. 토양이 척박한 비탈면 지역은 비교적

피복율이 낮았고, 관목만 식재한 관목20주, 관

목30주, 관목40주 식재 처리구는 공시수종인

진달래의 초기 맹아발생 및 생장이 늦어 피복

율이 낮았다.

일본국 住宅․都市整備公団 首都圈都市開發

本部의 八王子地區(1997)와 九州大 新캠퍼스

개발지구(박종민, 2002)에서 시행한 根株移植工

法에서 그루터기 식재본수는 2㎡당 1주이었다.

그루터기의 식재밀도는 대상지의 녹화 목표기

간, 그루터기의 생장력, 식재시기별 활착율 등

에 따른 검토가 필요하다.

표 12. 적정 그루터기 식재 본수 처리 수준간 피복율

처리 수준

(100m2당본수)

피복율

(%)

처리 수준

(100m2당본수)

피복율

(%)

교목 5주

교목 8주

교목10주

관목20주

관목30주

1.64

2.21

2.54

2.38

4.43

관목40주

교목5주-관목9주

교목5주-관목5주

교목10주-관목10주

교목10주-관목5주

4.80

12.14

8.08

10.55

9.29

3) 토양개량제 시험
생명정, 토탄의 토양개량제 처리 수준간 공

시수종의 맹아 발생 수는 표 13 이다. 토양개량

제 처리에 따른 맹아 수는 처리수준간 통계적

인 유의한 차이는 인정되지 않았고, 토양개량

제를 무처리한 대조구의 한 줄기당 맹아 수가

약 7개로 가장 많이 발생하였으며, 생명정 및

토탄 처리구에서 각각 약 6개의 맹아 수가 발

생하였다. 이러한 결과는 공시수종인 진달래의

생장이 느려 토양개량제 처리간 생장량 차이가

나타나지 않은 것으로 판단되며, 2년경과 후

모니터링에서 발근 촉진등의 변화가 있을 것으

로 판단된다.

표 13. 토양개량제 수준간 맹아 수

처 리 수 준 맹아수＊

대조구

생명정 첨가

토탄 첨가

7.5

6.2

6.1

＊맹아 수 = 전체맹아 수/전체 줄기 수

4) 유기물 함량 시험
토양 유기물 5%, 10% 처리수준간 공시수종

의 수관생장을 나타낸 것이 표14이다. 토양 유

기물 함량 처리수준간 수관면적, 맹아 수, 맹아

길이에서 통계적으로 유의한 차이가 인정되지

않았다.

토양 유기물 10% 처리구의 수관면적이

10,978.6㎠로 현저하게 높았으며, 대조구, 토양

유기물 5% 처리구 순으로 나타났다. 대조구의 맹

아 수가 67개로 가장 많았으며, 토양 유기물 10%
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처리구에서 맹아길이가 60.4cm 로 가장 길었다.

대조구의 생장량이 유기물 함량 5%시험구보다

높게 나온 것은 식재한 그루터기가 활착하는 초

기 단계이기 때문으로 판단되며, 2년경과 후 모

니터링에서는 유기물 함량 5% 시험구에 변화가

있을것으로 판단된다. 이상을 요약하면, 토양 유

기물 함량 10% 처리구에서 수관면적, 맹아길이

가 다른 처리구에 비해 비교적 높게 나타났다.

표 14. 토양 유기물 함량 수준간 생장량

처리수준 수관면적(㎠) 맹아 수 맹아길이(㎝)

대조구

5%

10%

4,804.0

3,968.0

10,978.6

67.0

45.0

45.8

48.8

30.3

60.4

Ⅳ. 결 론

본 시험은 자생수목 그루터기를 재활용하는

녹화공법을 개발하기 위한 수간 절지길이 시

험, 뿌리분크기 시험, 식재시기 시험, 그루터기

맹아력 우세수종 선발 시험, 적정 식재 본 수

시험, 토양유기물 시험 결과는 다음과 같다.

1. 수간 길이 시험 결과 수간길이 10㎝처리

구에 비해 수간길이 35㎝처리구에서 생장량이

높았다.

2. 교목류 그루터기 뿌리분 크기 시험에서

‘뿌리폭 3배×뿌리깊이 5배’의 수관면적이 다

른 처리구에 비해 높았으며, ‘뿌리폭 7배×뿌리

깊이 5배’에서 맹아가 가장 많이 발생 했다.

‘뿌리폭 3배×뿌리깊이 3배’ 처리구에서 맹아

길이가 다른 처리구에 비해 생장이 빨랐다.

3. 그루터기 식재시기 시험에서 2001년 11월

식재 시험의 생장량이 가장 높았으며, 다음으

로 2002년 3월 식재, 2002년 5월 식재순으로 나

타났다.

4. 그루터기 맹아력 우세수종 선발시험결과

총 20종의 공시수종중에서 상수리나무 등 13종

이 활착율 90% 이상 이었다.

5. 적정본수시험에서 100㎡당 교목5주-관목9

주 식재시험의 피복율이 12.14%로 가장 높았으

며, 교목10주-관목10주 식재처리 순으로 피복

율이 높게 나타났다.

6. 토양유기물 함량 시험에서 토양 유기물

10% 처리구에서 수관생장이 가장 우수하였다.
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