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ABSTRACT

The objectives of this study were to compare the growth of Vitex rotundifolia as affected by the

difference of soil depth and mixture ratio in a shallow-extensive green roof module system, and to

identify the level of soil thickness and mixture ratio as suitable growing condition to achieve the desired

plant growth in green roof. Different soil thickness levels were achieved under 7cm, 15cm and 25cm

of shallow-extensive green roof module systems made by woody frame of 500 × 500 × 300mm. Soil

mixture ratio were eight types for perlite：peatmoss：leafmold = 7：1：2 (v/v/v, P7P1L2), perlite：

peatmoss：leafmold = 6：2：2 (v/v/v, P6P2L2), perlite：peatmoss：leafmold = 5：3：2 (v/v/v, P5P3L2),

perlite：peatmoss：leafmold = 4：4：2 (v/v/v, P4P4L2), only sand (S10), sand：leafmold = 7：3 (v/v,

S7L3), sand：leafmold = 5：5 (v/v, S5L5) and only leafmold (L10). The growth response of Vitex

rotundifolia had fine and sustain condition in P6P2L2, P5P3L2 and P4P4L2., Especially, in case of P6P2L2,

growth response appeared to be good even in soil thickness 7cm, which showed low survival rates
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of Vitex rotundifolia in other soil mixtures. Tree height, root diameter, photosynthesis and chlorophyll

contents tended to increase with increased soil thickness.

Key Words：Shallow-extensive green roof, Module, soil thickness, Soil mixture ratio, Vitex rotundifolia.

I. 서 론

저토심․저관리형 옥상녹화 시스템(shallow-

extensive green roof system)은 관리유지가 용이

하고 적은 비용으로 넓은 면적에 걸친 조성이 가

능하며, 건축물에 미치는 하중의 부담이 낮은 유

형의 옥상녹화 시스템으로 도시 내 옥상녹화의

도입을 촉진시키게 될 것으로 예측되고 있다

(Emilsson and Rolf, 2005). 그러나 식물생육에

상대적으로 불리한 조건이 될 가능성이 있고 도

입 식물의 범위도 제한적인 이 시스템은(Beatley,

2000) 조성 후 최소한의 유지․관리만으로도 건

전하게 생육할 수 있는 식물재료의 선정 등에 관

한 심층적인 연구가 요구되고 있다. 특히, 식재기

반은 식물의 생육에 가장 직접적으로 관여하고,

실질적으로 가장 중요한 영향을 주는 요인으로

작용하기 때문에 이에 관한 연구가 활발히 이루

어지고 있다.

이은엽과 문석기(1999)는 인공지반의 토양

배합 및 비료종류에 따른 초본식물의 생육효과를

규명하기 위해 밭흙, 버미큘라이트, 부숙톱밥, 훈

탄을 구성요소로 식재기반을 조성한 후 식재기반

에 따른 증발산량과 식물생육에 미치는 영향을

규명하였다. 그 결과 켄터키블루그래스의 초기발

아율은 버미큘라이트가 사용된 실험구에서 높게

나타났으며, 밭흙의 경우가 가장 낮게 나타났다

고 보고하였다. 허근영과 심경구(2000)는 인공지

반의 녹화 시 단용 또는 노지토양과 혼합하여 이

용되는 인공토양의 특성을 파악하고, 노지토양과

혼용 시 이화학적 특성과 식물의 생육적 특성을

규명하였다. 그 결과 소립질 펄라이트와 노지토

양과는 혼합사용이 부적절하나 대립질 펄라이트

와 노지토양과 혼합하여 사용하는 것이 적합하

다는 결과를 도출하였다.

이에 최희선 등(2003)은 옥상정원 조성 후 관

리형태 및 토심에 따른 식물의 생육 조사를 위해

서 토심 15cm와 25cm에 무관리구와 관리구로

구분하여 비비추의 생육을 조사한바 있다. 허근

영 등(2003)은 기존 건축에 적용 가능한 저토심

옥상녹화시스템에서 돌나물의 생육에 대한 인공

배지 종류, 토심 그리고 배수형태의 효과를 규명

하였으며, 그 결과 생육량과 생육의 질은 단용의

인공배지보다는 혼용의 인공배지에서 높게 나타

났다고 보고하였다. 이러한 결과를 토대로 저토

심 옥상녹화시스템은 10cm혼용처리구가 적합하

다는 결론을 제시하였다.

강규이와 이은희(2005)는 조방적 옥상녹화를

통한 생태적 효과와 식물의 생존을 알아보기 위

해 식재 후 일정기간 관리한 후 무관리 상태로

최종 9년간 존치해 둔 상태에서 자생 가능한 식

물종을 선발하였다. 연구 결과에 따르면 생존

식물은 섬기린초, 돌나물, 큰꿩의비름, 애기기린

초, 층꽃나무, 구절초 등이 생존 가능한 것으로

나타났으며, 토심의 경우 6-7cm정도의 최소 토

심만 있으면 식물이 생육할 수 있을 것으로 보

고하였다.

한편, 이은희 등(2007)은 저토심․저관리형에

자생초화류 100종을 대상으로 옥상녹화에 식재

가능한 식물종을 제시하고, 관수와 무관수에 따

른 식물생육을 파악하였다. 이를 위해 실험구를

관수구와 무관수구로 나누고, 저토심․저관리형

에 적합한 식물을 선정하였다. 연구 결과에 따르

면 최종적으로 생육이 양호한 식물로 자생초화류

인 난쟁이조릿대, 꼬리풀 등을 포함한 총 60종을

제안하였으며 선정된 식물종들은 옥상에 식재할

경우 관수구와 무관수구에 따른 생육상의 차이가
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기 호 배 합 비 율

S10 모래 100%

L10 부엽토 100%

S7L3 모래 70% + 부엽토 30%

S5L5 모래 50% + 부엽토 50%

P7P1L2 펄라이트 70% + 피트모스 10% + 부엽토 20%

P6P2L2 펄라이트 60% + 피트모스 20% + 부엽토 20%

P5P3L2 펄라이트 50% + 피트모스 30% + 부엽토 20%

P4P4L2 펄라이트 40% + 피트모스 40% + 부엽토 20%

표 1. 실험토양의 배합비율과 구성성분.

전반적으로 없는 것으로 보고하였다. 또한 토심

은 하중과 비용 절감 등을 고려 할 때 10cm가 가

장 적절한 것으로 제시하였다.

하지만, 이러한 식물재료 중 자생종에 대한

실험적 연구에 있어서도 대부분 초본류를 중심

으로 이루어지고 있어 목본류 적용에 있어 한계

가 있다. 따라서 본 연구에서는 낙엽활엽관목에

속하는 순비기나무를 중심으로 옥상녹화 식재

기반시스템에 따른 생육관계를 구명하여 옥상

녹화용 수종 확보에 기초적인 자료를 제공하고

자 한다.

II.재료 및 방법

본 실험은 충청북도 충주시에 위치한 건국대

학교 내 복합실습동 2층 옥상에서 실시하였다.

공시식물은 경북 청송의 순비기나무 재배농장에

서 규격이 동일한 삽목 후 2년생 묘목을 사용하

였다. 2006년 4월 30일에 식재한 후 활착과 생육

이 가장 왕성한 7월 31일부터 2006년 9월 10일까

지 생육측정을 하였다.

1.식재기반 조성

실험구는 두께 10mm의 목재를 이용하여 500×

500×300mm으로 제작하였으며, 실험구의 설치

는 3cm의 배수판을 설치하여 배수가 용이하도록

하였으며, 공시토양이 빠져나가지 않도록 부직포

를 깔아 배지를 조성하였다.

본 실험에서 조제된 토양은 총 8종류로, 인공

토와 부엽토를 배합한 4종류(P7P1L2, P6P2L2,

P5P3L2, P4P4L2), 모래와 부엽토를 배합한 4종류

(S10, L10, S7L3, S5L5)로 배합하였다. 토심은 배수

층을 제외한 식재층으로 각각 7cm, 15cm, 25cm

로 총 3종류로 구분하였다. 혼합재료로는 무게가

가볍고 작물의 조기 활착을 촉진하고 통기성과

보수성이 양호한 펄라이트(perlite), 부피의 89%

정도를 차지하는 수분세포를 가지고 있어 보비력

이 매우 우수한 피트모스(peatmoss), 다른 용토나

배합토와 혼용하여 사용할 경우 배수와 통기가

잘 되고 토양을 팽연화시켜 물리적 성질을 오랫

동안 지속시켜 주는 부엽토(leafmold) 등을

2.0mm 이하의 입도조성을 가진 모래와 일정 부

피비율로 혼합하여 사용하였으며 세부적인 사항

은 표 1과 같다.

2.순비기나무 생육측정

생육활성도가 가장 높은 기간인 7월 31일부터

8월 10일 동안 순비기나무의 생육특성을 알아보
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기 위해 실험기간 동안 총 7회에 걸쳐 수고와 근

원직경을 지속적으로 측정하였다. 식물의 생리적

활성 정도를 보기 위해 광합성과 가장 관련이 깊

은 엽록소함량을 2일에 1회, 총 10회에 걸쳐

Minolta사의 Chlorophyll Meter(SPAD-502)로 측

정하였다. 이 모든 데이터는 산술평균으로 변화

를 나타내었으며, 최종값은 SPSS Ver 12.0 for

Window용 통계프로그램을 이용하여, 통계적 유

의성을 검증하였다.

III.결과 및 고찰

1.생육유형 I(토심 7cm)

생육유형 Ⅰ은 토심 7cm 실험구로 수고변화

는 그림 1과 같다. 전체적으로 S10 실험구에서는

가장 낮은 생장률을 나타내었으며(8월 5일 고

사), L10 실험구에서도 성장률이 미약하게 나타

났지만 열악하였다(8월 17일). S7L3 실험구의 경

우, S10 실험구에 비해 10일 정도 늦게 고사하였

으나 이는 배합토의 30%로 함유된 부엽토에 의

한 보수성에 기인한 것으로 추측된다. S5L5의 경

우 S7L3에 비해 부엽토가 20% 더 함유 되었지만

생장량의 차이는 크지 않았다. P7P1L2 혼합토의

경우 2/3가 고사하였다가(8월 19일), 다시 잎이

나고 생장하였는데(9월 2일), 이는 8월 말 내린

강수에 의한 영향으로 판단된다. P6P2L2, P5P3L2

에서도 순비기나무의 고사현상이 나타났으나

(8월 15일 전후), 일부 재성장(9월 2일)하였다.

P4P4L2 배합토에서는 고사현상을 나타내었다(8

월 15일).

근원직경 변화는 그림 2와 같이 토심 7cm 실

험구에서는 수고 변화와 같이 고사와 재성장이

반복되었으나 전반적으로 고사 직전에 근원직경

이 감소하는 경향을 보였다.

엽록소함량 측정 결과 S10, L10, P5P3L2 실험구

에서 60 SPAD-Value이상으로 수치로 나타난데

비해, P7P1L2, P6P2L2 실험구는 35 SPAD-Value전

후로 나타났다. 특히 고사율이 높았던 배합토에

그림 1. 생육유형 Ⅰ(토심 7cm)의 수고 변화.

그림 2. 생육유형 Ⅰ(토심 7cm)의 근원직경 변화.

그림 3. 생육유형 Ⅰ(토심 7cm)의 엽록소함량 변화.

서 엽록소 함량의 수치가 높았다. 이는 토양수분

이 부족하게 되면 광합성이 저해되어 엽색이 짙

어지고, 엽면적이 적어져 엽록소함량이 증가한

것(김기돈, 2003)으로 판단된다.

전체적으로 토심이 낮은 유형 Ⅰ에서 순비기

나무는 매우 열악한 생육현황을 나타내었고,

식재 후 30일 이내에 90% 이상의 고사율을 나
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타내었기에 부적합한 유형으로 구분되었다. 그

러나 열악한 생육조건 속에서 계속적인 생장추

이를 나타낸 P6P2L2, P5P3L은 식재기반으로서

가장 양호한 환경임을 파악할 수 있었다.

2.생육유형 Ⅱ(토심 15cm)

토심 15cm 실험구의 수고변화는 그림 4과 같

다. 토심 15cm 모든 실험구에서 고사가 나타나

지 않았으며, 7cm 실험구에 비해 모든 실험구에

서 높은 성장률을 보였다. S10 실험구에서는 평

균 1.3cm로 낮은 성장률을 보였으며, L10 실험구

에서는 평균 2.4cm 성장하였다. S7L3 실험구의

경우 S10, L10 실험구보다 높은 8.8cm의 성장률

을, S5L5 실험구는 평균 10.8cm 성장하였다.

P7P1L2, P6P2L2, P5P3L2, P4P4L2 실험구의 경우 각

각 평균 5.32cm, 12.1cm, 11.9cm, 21.1cm의 성장

률을 보였으며, P4P4L2에서 가장 높은 성장률을

나타내었다.

토심 15cm 실험구의 근원직경 변화는 그림 5

와 같다. S10, L10 실험구의 근원직경 성장은 각각

평균 0.24mm, 0.26mm로 매우 낮은 성장률을 보

였으며, S7L3, S5L5 실험구는 각각 평균 1.58mm,

1.75mm 성장하였다. P7P1L2,P6P2L2, P5P3L2, P4P4L2

실험구의 근원직경 변화는 각각 평균 2.1mm,

3.17mm, 3.49mm, 3.59mm로 피트모스 배합비가

높아짐에 따라 근원직경도 굵어지는 경향을 나타

내었다.

엽록소 함량 측정 결과, S10 실험구는 가장 낮

은 수치인 평균 25.98 SPAD-Value의 함량을,

P5P3L2 실험구는 가장 높은 수치인 평균 43.17

SPAD-Value의 함량을 각각 조사되었고, L10,

S7L3, S5L5, P7P1L2, P6P2L2, P4P4L2의 실험구는 각

각 평균 35.9 SPAD-Value, 40.69 SPAD-Value,

42.12 SPAD-Value, 37.02 SPAD-Value, 37.46

SPAD-Value, 38.58 SPAD-Value로 배합비에 따

른 뚜렷한 변화는 나타나지 않았으나, 유기물이

부족한 S10 실험구에서 가장 낮게 나타난 점(그

림 6)에 미루어 볼 때, 유기물이 엽록소 함량에

그림 4. 생육유형 Ⅱ(토심 15cm)의 수고 변화.

그림 5. 생육유형 Ⅱ(토심 15cm)의 근원직경 변화.

그림 6. 생육유형 Ⅱ(토심 15cm)의 엽록소 함량 변화.

영향을 미침으로써 순비기나무의 생육적 생리적

활성화에 영향을 준 것으로 해석된다.

3.생육유형 Ⅲ(토심 25cm)

생육유형 Ⅲ은 토심 25cm 실험구로 수고변화

는 그림 7과 같다. 전반적으로 고사율은 나타나
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표 2. 토심 15cm 배합비별 식물생육 특성.

배합비
수고

(cm)

근원직경

(mm)

엽록소함량

(SPAD value)

S10

L10

S7L3

S5L5

P7P1L2

P6P2L2

P5P3L2

P4P4L2

26.94 a*

27.25 a

33.97 bc

39.14 cd

31.50 ab

39.05 cd

33.92 bc

41.39 d

2.77 a*

3.55 ab

3.42 ab

4.04 bc

5.08 cd

5.19 d

5.02 cd

4.38 bcd

25.98 a*

35.90 b

40.69 bc

42.12 c

37.02 b

37.46 bc

39.71 bc

35.58 bc

*：the same letter in the column are not significant

difference at p=0.05 level In Duncan's multiple

range test.

지 않았고, 7cm, 15cm 토심에 비해 높은 성장률

을 보였으나 모래 100%처리구인 S10 실험구에서

는 2.9cm의 낮은 성장률을 나타내었다. 또한, 부

엽토만 100%인 L10 실험구에서는 6.46cm의 성

장률을, 모래와 부엽토를 배합한 실험구인 S7L3

와 S5L5,에서 각각 5.63cm, 5.63cm으로 측정되었

다. 반면, 인공토와 부엽토를 혼합한 P7P1L2,

P6P2L2 실험구는 각각 12.1cm, 6.1cm의 성장률

을, P5P3L2, P4P4L2 처리구는 각각 24cm, 24.6cm

로 같은 토심임에도 불구하고, 모래배합토보다

높은 성장률을 나타내었다.

근원직경의 경우, 모래 100%인 S10 실험구에

서는 0.22mm, 부엽토 100%인 L10 실험구에서는

3.13mm로 유형 Ⅱ(토심 15cm)에 비해 비교적 높

았다. S7L3, S5L5 실험구는 각각 2.95mm, 2.31mm

로 조사되었다. P7P1L2의 경우 1.48mm로 낮은 성

장률을 보였고, P6P2L2, P5P3L2, P4P4L2 는 각각

3.54mm, 3.43mm, 5.31mm로, 피트모스 함량이

가장 높은 P4P4L2 실험구에서 가장 높은 성장률

을 나타내었다.

엽록소 함량 측정 결과, S10 실험구에서 토심

15cm와 같이 28.89 SPAD-Value로 가장 낮은

수치를, S7L3 실험구는 41.01 SPAD-Value로 가

장 높은 수치를 나타내었다. L10는 39.16 SPAD-

Value, P7P1L2는 37.02 SPAD-Value, P6P2L2

그림 7. 생육유형 Ⅲ(토심 25cm)의 수고 변화.

그림 8. 생육유형 Ⅲ(토심 25cm)의 근원직경 변화.

그림 9. 생육유형 Ⅲ(토심 25cm)의 엽록소함량 변화.

는 36.23 SPAD-Value의 수치를 보였고, S5L5,

P5P3L2, P4P4L2 실험구는 각각 평균 40.69 SPAD-

Value, 40.68 SPAD-Value, 40.77 SPAD-Value로

토양배합비에 따른 뚜렷한 성향은 나타내지

않았다.
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표 3. 토심 25cm 배합비별 식물생육 특성.

배합비
수고

(cm)

근원직경

(mm)

엽록소함량

(SPAD value)

S10

L10

S7L3

S5L5

P7P1L2

P6P2L2

P5P3L2

P4P4L2

33.52 a*

37.01 ab

34.17 a

36.85 ab

33.58 a

32.42 a

43.27 b

41.92 b

3.08 a*

4.78 bc

4.53 ab

4.34 ab

3.51 ab

4.46 ab

4.86 bc

6.06 c

28.89 a*

39.16 bc

41.03 d

40.69 cd

37.02 bc

36.23 b

40.68 cd

40.77 cd

*：the same letter in the column are not significant

difference at p=0.05 level In Duncan's multiple

range test.

IV. 결 론

본 연구에서는 낙엽활엽관목에 속하는 순비기

나무를 중심으로 옥상녹화 식재기반시스템에 따

른 생육관계를 구명하여 옥상녹화용 수종 확보에

기초적인 자료를 제공하고자 하였다.

토양배합비에 따른 순비기나무의 생육을 살펴

본 결과 P6P2L2, P5P3L2, P4P4L2에서 비교적 상태

가 좋았으며, 특히, P6P2L2의 경우, 가장 낮은 생

존률을 보였던 유형 Ⅰ(토심 7cm) 처리구에서도

원만한 생육을 보여 순비기나무의 옥상녹화에 적

합한 배합비로 판단되었다.

토심별 생장량의 차이는 유형 Ⅰ과 같이 낮은

토심(토심 7cm)일 경우 대부분 고사하는 경향을

나타내어 인위적인 물관리가 필요한 것으로 나타

났다. 유형 Ⅱ(토심 15cm)와 유형 Ⅲ(토심 25cm)

간의 생육적 차이는 없었으나 유형 Ⅲ(토심

25cm)처리구에서 안정된 생육을 보였다. 엽록소

함량의 경우 유형 Ⅰ(토심 7cm)를 제외하고 토

심이 높을수록 증가하는 경향이였으나, 모래

100%로 처리한 S10 실험구에서 가장 낮은 값을

보였다.

따라서, 유형 Ⅰ과 같은 낮은 토심(토심 7cm)

일 경우, 토양배합에 있어 P6P2L2, P5P3L2와 같은

혼합비가 적합하였으며 초기관리로서 관수가 수

반되어야 할 것으로 판단되었다. 그러나 유형 Ⅱ·

Ⅲ와 같은 경우, 특별한 관수가 이루어지지 않아

도 순비기나무의 전체적인 생육이 원활한 양상을

나타내었으므로 이에 적절한 선택적 녹화가 이루

어질 수 있을 것으로 사료되었다.

추후 연구에서는 순비기나무의 생육에 필요한

최소한의 토양수분함량을 판단하고 그에 따른

토양․토심별 적정 관수시점을 찾아내는 연구가

진행되어야 하며, 해안성 수종인 순비기나무의

내한성여부에 관한 장기적인 실측 또한 필요하

다고 본다.
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