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ABSTRACT

This study validated the effect of Vaseline and the vegetable hormone-added medicine that can

influence the formation of new calluses on the injured part, with the subjects of natural monument

trees and large old trees. The medicines can help in the treatment of the pored or injured parts and

promote the formation of new callus on natural monument trees and large old trees, which can help

vigorous growth activities and prevent any secondary infection by pathogens at the same time.

It turned out that the Vaseline that is used for the protection of cambiums after surgical operations

on the trees did not have any significant effect on the formation of calluses. However, since it was

found that new calluses formed rapidly when applying the medicine using a vegetable hormone, the

medicine is highly recommended for use.

If further studies should determine proper medicines for the trees according to the kinds of trees

and if the medicine is applied in proper concentrations to the injured part for rapid formation of

calluses on the trees when the trees undergo surgical operations, it then should be helpful in preventing

the sound part(s) of the trees from decay caused by secondary infection and treatment of the injured

part.

Key Word：Surgical operation, Rapid formation of callus, Vegetable hormone.

Ⅰ. 연구의 배경 및 목적

산림속에 나타나는 우세목 혹은 대형목은 그

종을 대표할 수 있는 수종으로서 유전적, 학술적

으로 매우 중요하다. 이러한 나무를 유지, 관리,

보호하기 위하여 국가및 지방자치단체에서는 천
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Korean names Scientific name 흉고직경(㎝) 수고(m) 수관폭(m)

소 나 무 Pinus densiflora S.et Z. 18.0 7.8 6.3

은행나무 Ginkgo biloba Linnaeus 18.5 15.0 3.4

회화나무 Sophora japonica Linnaeus 12.5 7.2 4.7

느티나무 Zelkova serrata Makino 13.0 6.1 6.7

표1. 상처유합 약품실험 공시수종.

연기념물, 지방기념물, 보호수, 노거수, 희귀수

등으로 구분 관리하고 있다. 그러나 이러한 노거

수들은 때에 따라 생리적 피해, 기상적 피해, 인

위적인 피해를 받게 되며, 피해를 받은 노거수들

은 수세약화, 부분적 고사, 전체고사 등의 원인

이 될 수 있다(김승환․김순희, 1996).

이러한 원인으로 수세가 불량해 지거나 또는

피해를 받은 나무는 피해부위에 동공이 생기거

나 부패되어 고사하거나 도복되는 경우가 있으

며, 이러한 피해를 입은 수목은 외과수술법을

통하여 수세의 회복과 상처의 치료를 실시하여

건전한 수목으로 회복시켜 아름다운 수목으로

보존하여야 할 것이다(강전유, 1997).

본 연구는 현재 대부분 외과수술 후 사용되고

있는 바셀린과, 기존에 판매되고 있는 약품에 식

물호르몬(IAA)을 첨가한 약품을 사용하여 유합

조직의 발달상태를 조사하였고, 외과수술시 노

출된 형성층의 보호와 여러 작업과정에서 나타

날 수 있는 약해를 방지를 위하여 사용되는 바셀

린의 효능, 그리고 식물호르몬을 첨가한 약품을

통하여 상처부분의 새로운 유합조직 형성에 끼

치는 효과를 검증하는 것을 목적으로하였다.

Ⅱ. 연구의 범위 및 방법

1. 연구범위

본 연구의 범위는 수목의 외과 수술 후 약품

처리에 따른 상처의 Callus 형성 정도를 알아보

기 위하여, 천안 연암대학내 식재된 4개 수종을

공시수종으로 하였다.

처리 약품으로는 대부분 외과수술시 사용되

어지는 A, B바세린의 효과와 식물호르몬을 첨

가한 A, B약품의 유합정도를 비교해보기 위하

여 2003년 8월부터 2004년 5월까지 10개월간 유

합과정을 실험하였다. 실험 공시수종은 표 1과

같다.

본 연구의 범위는 기존에 사용되어지고 있는

바세린의 문제점을 파악하고 이에 대체될 식물

호르몬을 첨가한 약품의 효능을 밝히기 위한 기

초 Data를 제시하기 위해 실시하였다.

2. 연구방법

1) 연구방법
공시수종으로 선발된 수종은 외관상 건강한

수종으로 판단되고 정상적으로 생육하고 있는

개체를 수종별로 확보하여 흉고 높이의 2곳에

길이 30cm, 넓이 3cm로 인위적으로 상처를 내

어 외과수술을 하였고, 외과수술간의 거리는 1

차 수술한 지점으로부터 6cm 떨어진 곳에 2차

외과수술을 하였다.

외과 수술 후 수술부위로부터 옆 부분으로

1cm와 2cm 떨어진 지점에 4곳을 측정하여 전체

전기저항 변화를 조사하였다. 유합조직의 형성

과정은 버니어 캘리퍼스를 이용하여 측정하였

다. 상처 부위에 외과수술 후 Callus 형성을 위

해 사용한 약품으로는 A바셀린과 a약품1)을 한

개체에 처리하고, 또 다른 개체에도 B바셀린과

b약품2)을 처리하였다.

2) Shigometer를 이용한 활력측정
수종별 형성층 전기저항은 외과 수술 후 수술

부위로부터 1cm와 2cm 떨어진 지점에 4곳을 측

1) a약품：IAA 1000ppm 처리 후 도포.

2) b약품：IAA 2000ppm 처리 후 도포.



외과수술 후 수목의 효율적인 Callus 형성 방법에 관한 연구31

약품별전기저항

측정일
흉고저항

A바세린

상처부위

B바세린

상처부위

a약품

상처부위

b약품

상처부위

2003년 8월3일
14.98

(2.06)

13.85

(0.98)

14.49

(0.96)

12.73

(0.42)

15.29

(1.41)

2003년 8월24일
15.58

(1.03)

16.83

(2.79)

15.43

(1.31)

14.72

(1.51)

17.17

(1.84)

2003년 9월7일
15.58

(1.83)

22.83

(2.23)

17.09

(1.84)

20.3

(2.92)

17.4

(0.97)

2003년 10월 19일
15.34

(1.47)

24.3

(9.24)

17.1

(1.70)

18.83

(1.07)

17.43

(1.28)

2004년 3월13일
15.03

(2.54)

19.73

(6.24)

18.58

(3.21)

19.5

(7.09)

17.14

(2.11)

2004년 4월11일
11.92

(2.86)

13.6

(3.51)

14.02

(2.17)

12.88

(1.16)

11.94

(1.25)

2004년 5월2일
10.49

(2.14)

15.42

(3.15)

13.38

(2.75)

14.71

(3.07)

10.92

(1.05)

표2. 소나무 약품처리별 전기저항변화. (단위：㏀), [( )안은 표준편차]

정한 평균치를 이용하여 오차의 범위를 좁혔으

며, 형성층 전기저항 측정기기는 휴대용 수목전

기저항 측정기 Shigometer(미국 OSMOSE사, OZ-

93)를 사용하였다. Shigometer에는 두 가지 종류

의 측정침이 있으나, 형성층전기저항 측정은 바

늘형 측정침(needle probe)을 이용하여 수목의 수

세진단에 이용하였다

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 외과수술 부위 전기저항 변화

1) 소나무 
소나무 외과수술후 상처의 유합정도를 관찰

하기위한 전기저항은 흉고의 전기저항치보다

외과수술부위의 전기저항치가 높게 나타났다.

즉 활력이 좋은 수목의 형성층 전기저항치는 낮

게 나타나며, 활력이 나쁜 수목의 전기저항치는

높게 나타났다(Davis 등, 1979; Shigo, 1991). 상

처가 아무는 것도 전기저항치가 낮은 수목이 빨

리 치유되었으며(Neely, 1983; Shortle 등, 1977;

Wargo, 1977), 또 빨리 자라는 나무에 비해 늦게

자라는 나무가 더 많은 균에 감염되었다(Filipnet

등, 1983).

소나무의 경우 흉고의 전기저항치보다 외과

수술부위의 전기저항치가 높기 나타나 상처의

유합조직이 형성이 비교적 늦은 것으로 판단되

며, 소나무류가 활엽수에 비해 생장이 늦은 것

과 관련이 있는 것으로 판단된다. 표 2에서와 같

이 2003년 9월 7일의 전기저항치를 보면 흉고직

경 전기저항치는 15.58㏀이고 A바세린 처리의

경우 22.83㏀이며, a약품은 20.3㏀으로 나타나

흉고직경의 전기저항치 보다 높은 수치를 나타

내어 상처 유합조직생성이 어려워 보이며, B바

세린 처리는 17.09㏀이며, b약품의 경우 17.4㏀

으로 나타나 흉고 직경의 저항치보다 외과수술

부위의 저항치가 높게 나타나 상처부위의 활력

이 저조하여 유합조직 형성이 힘들 것으로 조사

되었다.

소나무는 생장의 속도가 늦지만, 상처의 아무

는 정도도 느린 편으로 나타냈다.

10월 19일의 전기저항치에서도 흉고직경의

전기저항치는 15.34㏀으로 나타났으나 A바세린

의 경우 24.3㏀으로 가장 높게 나타나 상처부위

가 건조되는 것으로 보이며, 이는 외과수술부위

의 상처부분에서 유합조직의 생성보다는 상처

부위가 건조되고 있음을 파악할 수 있다.
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외과수술부위의 상처에서 유합조직이 생성되

지 못하고 건조되는 것은 상처부위를 더욱 넓게

할 뿐 아니라 건조된 부위에 빗물의 침투, 균류,

병해충의 서식지가 되어 건전부위까지도 피해

를 줄 수 있을 것으로 판단되며, 또한 상처부위

가 일정부위까지 마른 후 유합조직이 생성되므

로 외과 수술부위의 유합이 늦어지게 되는 원인

이기도 하다. 소나무의 형성층 전기저항 측정당

시 활력은 보통이었다.

2004년 3월의 조사결과 흉고 전기저항은 15.03

㏀으로 나타났으나 A바셀린의 경우 19.73㏀으로

나타났으며, B바셀린은 18.58㏀으로 나타났다.

또 a약품의 경우 19.5㏀으로 나타났으며, b약품

은 17.14㏀으로 나타나 형성층 전기저항 측정 활

력이 가장 좋은 것으로 나타나 상처 유합에 가장

좋은 것으로 판단되었으며 또 A바셀린과 a약품

에서 소나무 수액의 유출이 심하였으며 B바셀린

처리에서는 형성층 부위의 조직일부가 목질부와

분리되어 있는 것으로 조사되었으며, b약품에서

균일하게 유합조직이 형성 되는 것으로 조사되

어 소나무의 유합조직은 b약품의 처리가 가장

좋은 것으로 나타났으며, b약품이 소나무 외과수

술후 처리 약품으로 가장 좋은 것으로 판단되었

다(표 2).

2) 느티나무 
느티나무의 외과수술후 상처의 유합정도를 관

찰하기위한 전기저항은 표 3과 같이 나타났다.

느티나무는 흉고와 외과수술부위에서 활력이

비교적 좋은 것으로 나타나 외과수술부위의 상

처의 유합조직이 빨리 형성되었으며, 외과수술

후 1개월쯤 후인 2003년 9월7일의 저항치를 보

면 흉고직경 전기저항치 3.91㏀으로 활력이 좋

으며, A바세린의 경우 3.35㏀이나, a약품의 경우

2.58㏀으로 더욱 활력이 좋아 외과수술 후의 상

처유합이 빠른 것으로 조사되었으며, 균일한 저

항치를 나타내었다. B바세린은 4.45㏀으로 나타

났으며, b약품의 경우 2.83㏀으로 조사되어 좋

은 활력을 보였다.

전기저항 측정에서 10월 19일 A바세린 처리

에서 최고저항치 8.5㏀와 최저저항치 3.6㏀으로

측정되었는데 이러한 경우 흉고직경 평균전기

저항치 7.12㏀보다 지나치게 낮게 나타났는데,

저항치가 지나치게 높을 경우 수술부위의 건조

현상을 주의 깊게 관찰하여야하며, 지나치게 낮

을 경우 외과수술부위의 부패에 의해서도 낮은

저항치를 보일 수 있으므로 세심한 관찰을 요한

다. 이는 심재 부위 전기저항 측정에서와 같이

25% 이하로 전기저항치가 갑자기 감소하는 것

은 부후에 의한 것으로 볼 수 있으며, 건전 수

목조직의 부패는 형성층주변 및 변재 부위까지

의 썩음 현상으로 부패물질의 증가 및 수목의

형성층 주변 수분을 함유한 조직의 부패 물질

증가로 전기저항치가 부분적 또는 부패부위의

전기저항이 낮아지는 것으로 조사되었다.

느티나무의 경우 a약품 처리의 경우가 가장

좋았으며, 전기저항치도 가장 낮아 활력이 좋은

것으로 나타났다. 느티나무의 경우 대부분 활력

은 좋은 편이었으나 바셀린을 사용하는 경우

부분적으로 부패가 일어났다. 특히 B바셀린의

경우 표피조직의 일부가 건조되어 있어 목질부

와 표피부분의 조직이 고사되었고 분리되어 있

는 것으로 조사되었으며, a약품과 b약품의 경우

수술부위모두가 새로운 조직으로 치유된 상태

였다. A, B바셀린의 경우 상처중앙부위로 유합

조직이 생성되지 않았으며, A바셀린 처리에서

는 1～1.5cm 정도 의 상처가 남아있었으며,

2004년 3월의 형성층 전기저항 측정에서 10.38

㏀으로 나타났으며, B바셀린 처리에서는 11.68

㏀으로 나타났는데 특이점은 한쪽부분은 유합

조직이 형성되고 있었으나 한쪽부분에서는 전

체가 건조되어 형성층조직이 분리되고 일부 건

전부위까지 건조되어 있었으며, 1.7～2.2cm 정

도 상처가 남아있는 것으로 조사되었다. a약품

처리의 경우 10.78㏀으로 나타나 전기저항치도

낮게 나타나 활력이 좋은 것으로 나타났으며

상처가 깨끗이 유합되었으며, 상처가 아무는 것

도 전기저항치가 낮은 수목이 빨리 치유되었다

(Neely, 1983; Shortle 등, 1977; Wargo, 1977). b

약품의 경우 11.93㏀으로 나타나 활력이 저조

하였으며, 중앙부분이 유합이 되지 않은 상태이

다(표 3).
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약품별 전기저항

측정일
흉고저항

A바세린

상처부위

B바세린

상처부위

a약품

상처부위

b약품

상처부위

2003년 8월3일
3.85

(0.43)

4.22

(0.43)

5.2

(0.56)

3.98

(0.25)

5.71

(0.52)

2003년 8월24일
4.33

(0.58)

4.36

(0.45)

5.71

(0.28)

3.25

(0.25)

3.93

(0.31)

2003년 9월7일
3.91

(0.52)

3.35

(0.33)

4.45

(0.39)

2.58

(0.21)

2.83

(0.48)

2003년 10월19일
7.12

(0.93)

6.03

(1.77)

6.39

(0.38)

5.99

(0.19)

6.42

(0.46)

2004년 3월13일
10.38

(1.45)

11.18

(2.47)

11.68

(1.61)

10.78

(0.99)

11.93

(1.25)

2004년 4월11일
6.43

(1.06)

5.78

(1.01)

4.41

(0.49)

4.18

(0.27)

5.61

(0.30)

2004년 5월2일
5.78

(0.49)

5.14

(1.84)

6.14

(1.15)

4.64

(0.45)

4.8

(0.41)

표3. 느티나무 약품처리별 전기저항변화. (단위：㏀), [( )안은 표준편차]

 3) 회화나무 
회화나무의 외과수술 처리별 전기저항의 경

우 표 4와 같이 2003년 8월 24일 A바셀린을 처

리한 측정치에서 3.08㏀으로 나타나 흉고 전기

저항치인 4.68㏀보다 낮게 나타나 활력이 좋은

것으로 판단 할 수 있으나, 부분별 측정에서 최

고 저항치는 4.7㏀이었으며, 최저저항치는 2.1㏀

으로 파악되었다.

최저저항치를 나타낸 부위에서 건전부위로

1cm안쪽의 저항치를 측정하여 보았는데, 2.9～

4.2㏀으로 나타나 안쪽부위도 부분적으로 부패

되는 것으로 판단되었다.

회화나무의 경우 부패부위가 넓어 9월 7일의

측정일에서는 외과수술부위에서 건전부위 1～

2cm 안쪽으로 이동하여 측정하였는데 전기저항

치가 4.28㏀으로 나타나 흉고 저항치 5.24㏀과

비슷한 수준으로 나타나 상처부위는 부패되어

있는 것으로 판단되며, 상처부위와 거리가 먼

안쪽 부위에서부터 유합조직이 형성되는 것이

아닌가 판단된다.

이는 결국 상처부위의 유합이 늦어지는 결과

를 초래 할 수 있으며, 깊은 상처의 경우 건전

부위의 변재와 심재부위에 병원균에 의한 2차

오염을 유발 할 수도 있을 것으로 판단된다.

8월 24일의 A바세린 처리부위에서 3.08㏀과

B바세린 처리 부위의 저항치 3.35㏀으로 나타났

으며, a약품 4.28㏀, b약품처리 부분의 저항치는

4.9㏀으로 나타나 A, B바세린의 활력이 좋은 것

으로 나타났으나 이 측정 또한 상처부위의 부패

로 인한 전기저항치가 낮은 것으로 조사되었으

며, 부패 후 상처부위가 건조되어 점점 저항치

는 높아지게 된다. 회화나무에서 약품 처리를

하지 않은 무처리에서는 3.96㏀, 흉고의 전기저

항치 4.68㏀와 비슷한 수준으로 측정되었다.

일반적으로 박테리아와 초기 곰팡이들은 천

이과정을 통해서 부후균으로 대체되기 전에 수

분함량이 높은 목재에서 생활하기 때문에 전기

저항치가 감소한다(Shortle and Cowling, 1978).

2004년 3월의 측정에서 흉고전기저항치는

13.47㏀으로 조사되었으며, A바세린 처리의 경

우 14.78㏀으로 조사되어 흉고 저항치와 비슷하

게 나타났으나 부분별 측정에서 10～18㏀으로

나타났다. 상처의 유합은 진전되고 있으나 1.5～

1.7cm의 상처가 남아 있다. B바세린 처리에서는

18.13㏀으로 조사되었으며, 최고저항치와 최저

저항치가 30.8～14.7㏀으로 나타나 많은 부위에
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약품별전기저항

측정일
흉고저항

A바세린

상처부위

B바세린

상처부위

a약품

상처부위

b약품

상처부위
무처리

2003년 8월3일
4.52

(0.47)

4.01

(0.60)

3.85

(0.36)

4.23

(0.38)

5.68

(0.34)

4.69

(0.25)

2003년 8월24일
4.68

(0.99)

3.08

(0.90)

3.35

(0.48)

4.28

(0.42)

4.9

(0.43)

3.96

(0.41)

2003년 9월7일
5.24

(0.59)

4.28

(0.18)

5.15

(0.36)

4.98

(0.40)

5.68

(0.70)

5.75

(0.28)

2003년 10월19일
7.64

(0.71)

6.02

(0.39)

8.47

(0.38)

8

(0.50)

9.37

(0.40)

9.38

(0.70)

2004년 3월13일
13.47

(1.26)

14.78

(3.11)

18.13

(6.13)

11.78

(1.40)

14.45

(2.59)

17.08

(6.79)

2004년 4월11일
5.98

(1.36)

7.15

(2.42)

10.93

(3.14)

6.43

(1.04)

10.27

(1.35)

16.22

(3.65)

2004년 5월2일
5.75

(0.39)

9.4

(3.41)

9.66

(3.17)

7.53

(1.61)

9.97

(2.29)

11.45

(5.47)

표4. 회화나무 약품처리별 전기저항변화. (단위：㏀), [( )안은 표준편차]

서 건조되어 있었으며, 많은 부위에서 부패 후

건조 된 것으로 조사되었고 상처부위가 2.2～

3.4cm로 조사되어 처음 상처 3cm보다 상처부위

가 넓어진 것으로 조사되었으며 상처의 상, 하

단 부위의 목질부 부패가 있는 것으로 조사되어

2차 감염에 의한 목질부의 부패가 나타났다. a

약품의 경우 전기저항치는 11.78㏀으로 나타나

활력이 좋아 보였으며, 상처도 거의 유합되어

상처부위 측정이 어려운 상태였다. b약품에서는

14.45㏀으로 나타나 활력은 저조하였으나, 상처

의 유합 정도는 비교적 잘 아물고 있었으며, 상

처는 최대 0.8cm정도 남아 있었다. 무처리의 경

우 전기저항치는 17.08㏀으로 나타나 활력이 저

조하였으며, 최대저항치와 최저저항치는 27.9～

14.0㏀으로 나타나 상처부위에서는 건조된 것으

로 조사되었으며 상처는 안쪽 부분에서 유합조

직이 형성되고 있었으나, 목질부의 부패가 조사

되었으며 상처는 최대 1.5cm정도 남아 있는 것

으로 조사되었다. 5월 2일의 측정에서도 흉고

5.75㏀, A바세린 9.4㏀, B바세린 9.66㏀, a약품은

7.53㏀, b약품 9.97㏀, 무처리 11.45㏀으로 조사

되어 a약품에서 활력이 가장 좋았으며 바세린

처리구에서 활력이 저조하여 상처의 유합과 관

련이 있는 것으로 조사되었다.

회화나무는 A, B 바셀린에서 부분적으로 썩

음현상이 조사되어 전기저항치로는 활력이 좋

아 보이나 이는 썩음현상으로 저항치가 낮은 것

으로 조사되었으며, a약품에서 상처치유가 가장

잘 되었으며, b약품도 새로운 유합조직이 잘 형

성된 것으로 조사되었다(표 4).

4) 은행나무 
은행나무의 전기저항치는 대부분 비슷하게

측정되었으나 표 5에서와 같이 2003년8월3일에

는 흉고에서 6.53㏀의 저항치를 나타냈으며, B

바셀린처리의 경우 7.38㏀으로 나타나 b약품의

5.73㏀보다 월등히 높게 나타났다.

지속적으로 b약품처리가 낮게 나타났으며, 8

월 24일에 A바셀린에서 6.08㏀으로 나타났으며,

최고저항치 6.8㏀과 최저저항치 5.3㏀으로 나타

났고, 주위의 부패는 없었으며, a약품에서도

5.87㏀으로 나타나 최고 저항치 6.6㏀과 최저 저

항치 4.3㏀으로 나타났고, 부패의 징후는 없었

다. 9월과 10월의 측정에서도 흉고직경의 저항

치와 비슷한 수준으로 나타내었다.

무처리의 경우도 지속적으로 낮은 저항치를
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약품별전기저항

측정일
흉고저항

A바세린

상처부위

B바세린

상처부위

a약품

상처부위

b약품

상처부위
무처리

2003년 8월3일
6.53

(1.33)

6.13

(0.36)

7.38

(0.37)

6.13

(0.44)

5.73

(0.35)

5.43

(0.33)

2003년 8월24일
7.17

(1.18)

6.08

(0.57)

6.61

(0.36)

5.87

(0.97)

5.7

(0.51)

3.91

(1.68)

2003년 9월7일
7.67

(1.02)

7.15

(0.60)

6.85

(0.59)

6.98

(0.60)

6.18

(0.22)

4.23

(1.06)

2003년 10월19일
10.36

(1.39)

11.48

(0.78)

9.38

(0.49)

10.58

(0.47)

8.5

(0.33)

8.22

(2.20)

2004년 3월13일
16.63

(1.47)

16.13

(1.32)

16

(1.43)

17.08

(1.04)

15.44

(1.28)

15.63

(2.53)

2004년 4월11일
8.15

(0.59)

10.1

(3.09)

14.73

(2.98)

10.61

(1.85)

14.73

(2.30)

7.93

(1.60)

2004년 5월2일
8.75

(0.61)

11

(3.23)

9.52

(1.59)

9.68

(1.66)

9.33

(2.30)

9.83

(3.73)

표5. 은행나무 약품처리별 전기저항변화. (단위：㏀), [( )안은 표준편차]

보여 활력이 좋은 것으로 조사되었으며, 다른

수종의 조사와는 다른 전기저항과 유합조직 형

성을 보여주었다. 은행나무의 경우 전기저항치

조사에서 대부분의 흉고 전기저항치 보다 낮게

나타나거나 비슷한 수준으로 측정되었다. 무처

리에서 다른 처리구 보다 낮은 전기저항치를 보

여 주었는데 특히 8월24일의 측정에서 흉고 저

항치 7.17㏀과 무처리의 경우 전기저항치 3.91㏀

으로 나타나 흉고저항치 보다 낮은 수치를 보였

으나 다른 수종에서 볼 수 있었던 부패 현상은

조사되지 않았으며 이후의 조사에서도 상처부

위의 부패현상은 조사되지 않았다. 2004년 3월

의 측정에서도 은행나무의 전기저항치는 비슷

한 수준으로 조사되었으며, 흉고 전기저항치

16.63㏀으로 조사되었으며, A바셀린 처리에서

16.13㏀으로 나타나 흉고 저항치와 비슷하였으

며, 상처의 유합정도와 유합조직이 고루 형성되

고 있었으며, 5～7mm정도 상처가 남아 있는 것

으로 조사되었다. B바셀린 처리에서도 16㏀으로

나타났고, 상처의 유합정도도 잘 발달되어 있었

으며, 4～10mm정도의 상처가 남아 있었다. a약

품과 b약품에서는 비슷한 저항치 17.08㏀과

15.44㏀으로 조사되었으며, 상처유합정도는 a약

품은 5～8mm남아 있었으나 b약품의 경우 최대

4mm 남아 있어 유합조직 발달에서 b약품이 좋

은 것으로 조사되었다. 무처리에서도 15.63㏀으

로 측정되고 상처의 유합정도도 5～6mm남아있

는 것으로 조사되어 은행나무는 모든 처리구에

서 비슷한 수준의 저항치와 상처 유합정도를 나

타냈으나 b약품의 경우가 가장 좋은 것으로 나

타나났다(표 5).

외과수술 후의 전기저항치는 수종별로 다른

특성을 보이는것으로 조사되었는데, 이는 수목

의 특성과 수목조직의 특성에 기인 한 것으로

판단되며 후속 연구를 통한 지속적인 관찰과 조

사가 필요한 것으로 사료된다.

2. 통계분석

외과수술 수종에 따른 약품의 종류에 따른 분

석은 이원배치 분산분석(Two-Way ANOVA)을

통하여 분석하였다. 이원배치 분산분석은 독립

변수의 수가 2개이며 이들 독립변수와 종속변

수간의 상호작용 효과를 검정할 수 있다는데서

다른 유형의 분산분석과는 다르다. 즉 이원배치

분산분석은 두 집단 또는 그 이상간 두 개의 독

립변수들이 하나의 검정변수에 대한 평균의 차
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요 인 제곱합 자유도 제곱 평균 F 비 P-값 F 기각치

날 자 별 191.81 6.00 31.97 11.46 0.00 2.66

약 품 별 31.02 3.00 10.34 3.71 0.03 3.16

잔 차 50.21 18.00 2.79

계 273.04 27.00

표6. 소나무 외과수술부위 분석.

요 인 제곱합 자유도 제곱 평균 F 비 P-값 F 기각치

날 자 별 167.78 6.00 27.96 82.33 0.00 2.66

약 품 별 5.49 3.00 1.83 5.39 0.01 3.16

잔 차 6.11 18.00 0.34

계 179.39 27.00

표7. 느티나무 외과수술부위 분석.

이가 통계적으로 유의한가를 검정하고자 할 때

이용하는 통계기법이다.

1) 소나무 
날자에 따른 F값이 11.46이고 기각치는 2.66

임을 알수 있다. 따라서 F값이 기각치 보다 큼

으로 귀무가설을 기각할 수 있다.

그러므로 날자에 따른 전기저항도는 차이가

있다고 말할 수 있다(분산분석표에서 P-값이

0.00이고 이는 유의 수준 α=0.05보다 적으므로

95%의 신뢰구간에서 신뢰할수 있다.). 또한 약

품에 따른 F값이 3.71이고 기각치는 3.16임을

알 수 있다.

따라서 F값이 기각치보다 큼으로 귀무가설을

기각할 수 있다. 그러므로 약품에 따른 전기저

항도는 차이가 있다고 말할 수 있다(분산분석

표에서 P-값이 0.03이고 이는 유의 수준 α=0.05

보다 적으므로 95%의 신뢰구간에서 신뢰할 수

있다.).

소나무 상처부위 전기저항과 유합조직 형성

과의 관계를 분석하기 위하여 일원배치법을 이

용하여 분석하였다.

2) 느티나무
날자에 따른 F값이 82.33이고 기각치는 2.66

임을 알수 있다. 따라서 F값이 기각치 보다 큼

으로 귀무가설을 기각할 수 있다.

그러므로 날자에 따른 전기저항도는 차이가

있다고 말할 수 있다(분산분석표에서 p-값이

0.00이고 이는 유의 수준 α=0.05보다 적으므로

95%의 신뢰구간에서 신뢰 할 수 있다.). 또한 약

품에 따른 F값이 5.39이고 기각치는 3.16임을 알

수 있다.

따라서 F값이 기각치보다 큼으로 귀무가설을

기각할 수 있다. 그러므로 약품에 따른 전기저

항도는 차이가 있다고 말할 수 있다. (분산분석

표에서 P-값이 0.01이고 이는 유의 수준 α=0.05

보다 적으므로 95%의 신뢰구간에서 신뢰할 수

있다

또 느티나무 상처부위 전기저항과 유합조직

형성과의 관계를 분석하기 위하여 일원배치법

을 이용하여 분석하였다.

3) 은행나무
날자에 따른 F값이 122.43이고 기각치는 2.66

임을 알수 있다. 따라서 F값이 기각치보다 큼으

로 귀무가설을 기각할 수 있다.

그러므로 날자에 따른 전기저항도는 차이가

있다고 말할 수 있다.(분산분석표에서 P-값이

0.00이고 이는 유의 수준 α=0.05보다 적으므로
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요 인 제곱합 자유도 제곱 평균 F 비 P-값 F 기각치

날 자 별 294.52 6.00 49.09 122.43 0.00 2.66

약 품 별 5.18 3.00 1.73 4.30 0.02 3.16

잔 차 7.22 18.00 0.40

계 306.91 27.00

표8. 은행나무 외과수술부위 분석.

요 인 제곱합 자유도 제곱 평균 F 비 P-값 F 기각치

날 자 별 340.34 6.00 56.72 32.31 0.00 2.66

약 품 별 18.26 3.00 6.09 3.47 0.04 3.16

잔 차 31.60 18.00 1.76

계 390.21 27.00

표9. 회화나무 외과수술부위 분석.

95%의 신뢰구간에서 신뢰할수 있다.) 또한 약품

에 따른 F값이 4.30이고 기각치는 3.16임을 알

수 있다.

따라서 F값이 기각치보다 큼으로 귀무가설을

기각할 수 있다. 그러므로 약품에 따른 전기저항

도는 차이가 있다고 말할 수 있다(분산분석표에

서 P-값이 0.02이고 이는 유의 수준 α=0.05보다

적으므로 95%의 신뢰구간에서 신뢰할 수 있다.).

또 은행나무 상처부위 전기저항과 유합조직

형성과의 관계를 분석하기 위하여 일원배치법

을 이용하여 분석하였다.

4) 회화나무
날자에 따른 F값이 32.31이고 기각치는 2.66

임을 알수 있다. 따라서 F값이 기각치보다 큼으

로 귀무가설을 기각할 수 있다.

그러므로 날자에 따른 전기저항도는 차이가

있다고 말할 수 있다.(분산분석표에서 P-값이

0.00이고 이는 유의 수준 α=0.05보다 적으므로

95%의 신뢰구간에서 신뢰할수 있다.) 또한 약

품에 따른 F값이 3.47이고 기각치는 3.16임을

알 수 있다.

따라서 F값이 기각치보다 큼으로 귀무가설을

기각할 수 있다. 그러므로 약품에 따른 전기저항

도는 차이가 있다고 말할 수 있다.(분산분석표에

서 P-값이 0.04이고 이는 유의 수준 α=0.05보다

적으므로 95%의 신뢰구간에서 신뢰할 수 있다.)

또 회화나무 상처부위 전기저항과 유합조직 형

성과의 관계를 분석하기 위하여 일원배치법을

이용하여 분석하였다.

Ⅳ. 결 론

본 연구는 노거수에 있어서 물리적인 상처,

기상적, 생물학적 피해에 의해 생겨날 수 있는

공동 혹은 상처에 있어 상처부분을 빨리 치유하

고 새로운 유합조직(callus)의 생성을 촉진시켜

왕성한 생장활동을 함과 동시에 상처를 통한 병

원균의 2차감염을 차단하고, 외과수술시 노출된

형성층의 보호와 여러 가지 작업과정에서 나타

날 수 있는 약해를 받지 않게 하기 위하여 사용

되는 바셀린의 효능과 식물호르몬(IAA)을 첨가

한 약품을 통하여 상처부분의 새로운 유합조직

형성에 끼치는 약품의 효과를 검증하기 위해 시

행되었으며 그 주요 결과는 다음과 같다.

첫째, 대부분 외과 수술시 사용되는 바셀린처

리에서 은행나무를 제외한 느티나무, 회화나무,

소나무에서 건조현상과 수액의 유출등을 보여

바셀린의 처리가 유합조직 형성에 문제점이 있

는 것으로 조사되었으며 식물호르몬을 처리한
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약품(→구)에서 바셀린 처리구 보다 유합조직

형성이 좋은 것으로 조사되어 식물호르몬(IAA)

의 처리가 유합조직형성에 좋은 것으로 조사되

었다.

둘째, 침엽수와 낙엽활엽수에 대한 약품의 처

리 결과가 다르게 나타났는데 침엽수의 경우 b

약품에서 유합조직이 잘형성 되었으며 낙엽할

엽수의 경우 a약품에서 유합조적이 잘 형성되

어 수목간 특성에 의해 약품의 처리결과가 다른

것으로 조사되었다.

이상의 결과로 볼 때 수목외과수술 후 형성층

보호를 위해 사용되고 있는 바셀린의 처리는 유

합조직 형성에 큰 도움이 없는 것으로 조사되었

으며 식물 호르몬을 이용한 약품에서 유합조직

의 형성이 순조롭게 이루어진 것으로 조사됨으

로써 이의 사용이 적극 권장되어야 할 것으로

판단된다.

차후의 과제로 수종별 적합한 약품의 처리와

농도별 처리를 통해 상처 유합조직이 빨리 생성

될 수 있는 방법을 찾아 외과수술시 적용된다면

상처유합과 2차감염에 의한 건전부위의 부패

예방과 치유에 많은 도움이 되리라 판단된다.
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