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Abstract
This study investigated the effects of soil depths and soil organic fertilizer application on the growth characteristics of 

Spiraea bumalda ‘Gold Mound’ in a extensive green roof system. The treatments were 3 soil depths (10, 15 and 25 cm) and 5 
soil types in mixture of artificial soil and organic fertilizer. We measured plant height, leaf width, leaf length, number of 
flowers, visual quality and survival rate from March to October  in 2011. The growing medium of 10 cm soil depth showed the 
highest plant growth in A1 (amended soil 100%), and the lowest plant growth in O1A4 (organic fertilizer 20% + amended 
soil 80%) treatment. In case of 15 cm soil depth,  Spiraea bumalda ‘Gold Mound’ showed a high leaf length and visual 
quality in O1A2(organic fertilizer 33% + amended soil 67%) treatment and high leaf width and number of flowers in O1

(organic fertilizer 100%) treatment. A1 treatment without organic fertilizer showed the lowest leaf length and poorest visual 
quality, and O1A4 treatment showed the lowest plant height and lowest number of flowers. At soil depth 25 cm, O1A1 (organic 
fertilizer 50% + amended soil 50%) treatment showed greater plant height, visual quality and number of flowers than other 
treatments. The leaf length and leaf width were more effective in O1 treatment. A1 treatment showed a relatively low leaf 
length, leaf width and visual quality. The higher the organic conditioner, the better the plant growth. And, survival rates of 
Spiraea bumalda ‘Gold Mound’ showed  92%, 88% and 76% at soil depths of 25 cm, 15 cm and 10 cm, respectively, in this a 
extensive green roof system. Therefore, the results showed that the growth of Spiraea bumalda ‘Gold Mound’ was affected by 
both soil quality and soil depth. Different optimal mixtures of organic fertilizer and amended soil were determined, depending 
upon soil depth.  
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1. 서 론

옥상녹화는 도시 내 생물서식지로서 대표적인 공간

임에도 불구하고, 아직까지 생태학적 시스템보다는 공

학적 또는 원예학적 관점에서의 접근이 광범위하게 다

루어지고 있다(Erica et al., 2007). 왜냐하면, 옥상녹화

는 ‘식재지반과 식생과 이루어진 지붕’을 의미하는 것

이므로, 식재지반의 공학적인 접근과 식생의 생육과 
관련된 원예학적 문제가 우선적으로 해결된 후에야 도

시 내 생태학적 기능과 역할을 기대할 수 있기 때문이

다. 특히, 옥상환경 조건 중 수분 스트레스, 극심한 건

조, 높은 온도, 강한 햇빛과 바람은 식물이 생존하고 생

육하기에 매우 불리한 조건이라는 것은 의심할 여지가 

없다(Dunnett and Kingsbury 2004). 이에 국외에서는 
1980년대부터 식재지반(substrate)과 더불어 옥상녹화

에 적합한 수종탐색에 관한 연구가 시작되었다. 
Heinze(1985)는 옥상환경에서 두 가지 토양깊이에 세

덤류, 잔디류, 다년생류 등을 식재한 결과, 토심 10 cm 
이하에서는 세덤류가 다른 종류에 비해 적응성이 뛰어

날 뿐 아니라, 심지어 2-3 cm에서도 탁월한 생존율을 

보이고 있어(VanWoert et al., 2005), 옥상녹화에 매우 

적합한 수종이라고 제시하고 있다.  Monterusso(2005)
에 의하면, 10 cm의 토심에 다년생 18자생종을 식재한 

후 3년을 지켜본 결과, 단지 4종만이 생존한 반면, 9종
의 외래세덤류는 생존이 가능해, 옥상에서의 실질적으

로 적용가능한 수종에 대한 자료를 제공할 것을 강조

했다. 한편, 2-5 cm의 저토심에서는 빠른 건조와 급격

한 온도변화로 인해 세덤(Sedum)과 이끼(Moss)로 구

성되나, 7-15 cm의 토심에서는 잔디류, 지중식물, 고산

식물, 또는 내건성이 강한 다년생 초화류 등 적용가능

한 수종이 확대될 수 있음을 강조하고 있다(Erica et al., 
2007). 최근에는 도시농업의 일환으로 경량형 옥상녹

화에서 생산이 가능한 채소류와 허브류에 대한 관심이 

대두되고 있다(Whittinghill, 2013). 하지만, 대부분의 

식물선정이 독일에서 제시한 식물리스트에 의해 이루

어지기 때문에, 각 지역의 특성과 기후에 맞는 식물종 

선정에 관한 연구에 대한 필요성이 대두되고 있다. 또
한 향토종을 우선적으로 적용하는 것이 바람직하나, 
생물다양성을 위해서는 ‘자생화’ 될 수 있는 도입종도 

바람직하다고 피력하고 있다(Smith et al., 2006). 

옥상녹화의 식재지반과 식물과 관련된 국내연구를 

살펴보면, 들잔디(Lee와 Moon, 2000; Ju 등, 2010), 초
화류(Moon 등, 2002, Kim 등, 2003, Kang과 Lee, 
2005; Lee 등, 2007; Ju 등, 2011; Zhao와 Kang, 2013), 
Sedum류(Kim과 Huh, 2003; Hub 등, 2003; Kim 등, 
2005; Kim, 2007; Kim 등, 2010a; Kang 등, 2012; 
Zhao 등, 2012), 구근류(Ju와 Yoon, 2012), 사초류(Ju 
등, 2012), 목본류(Lee와 Moon, 1999; Park 등, 2010, 
Park 등, 2010; Kim 등, 2010b), 채소류(Cho, 2008; Ha 
등, 2011)등이 있다.  이와 같이 다양한 수종이 다루어

졌으나 대부분 저관리 경량형 옥상녹화에 적합한 초화

류나 Sedum류에 집중되어 있는 것이 사실이다. 이에 

좀 더 다층적인 관점에서 수종을 적용하기 위한 실질

적인 자료가 필요하며, 특히, 목본류에 대한 지속적인 

탐색이 필요하다고 본다.  
옥상녹화는 많은 요인에 의해 식생의 구성과 특징이 

결정되나, 포괄적인 의미에서 토심은 식생의 다양성과 

도입가능 수종의 범위를 판가름하는 주요한 요소이다

(Erica et al., 2007). 토심이 얕을수록 건조가 빠르게 진

행되며, 온도가 급격하게 변화되기 떄문에, 단일수종, 
특히 세덤류가 이에 적용되나, 토심이 깊을수록 외부 

환경압에 대한 완충능력이 높아지게 되므로, 다양한 

수종이 도입되게 된다. 하지만, 현실적으로 토심을 높이

면 하중이 증가하기 때문에, 지력을 증진시킬 수 있는

(Korean Institute of Landscape Architecture, 2013), 토
양개량제에 관심이 집중될 수밖에 없다. 옥상녹화의 

인공식재기반 상부의 토심 확보를 위해 사용되는 토양

개량제는 무기질의 펄라이트계 또는 세라미계 인공토

양을 사용하는 것으로 명시되어 있다(Korean Institute 
of Landscape Architecture, 2013). 이들 인공토양은 다

양한 원료로부터 가공할 수 있고 건물의 적재하중에 

따라 무게를 조절할 수 있다는 장점을 가진 반면, 유기

질계 성분의 비율이 낮고, 구입비용이 높다는 것이 단

점이다. 또한 이들 성분은 배수성이 보수성보다 우선

시되기 때문에, 건조한 환경에 쉽게 노출되는 옥상에

서 낮은 수분보유력(water holding capacity)를 가질 수 

밖에 없다.  무엇보다도, 토심이 얕거나 적은 유기물 함

량비에서는 식물 생장이 원활하지 못한 결과(Eo 등, 
2007)를 보여 장기적으로 영양분을 공급해줄 수 있는 

적정량의 유기물 함량이 제시되어야 한다.
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유기질계 토양개량제는 화학비료 시용량을 최소화

하고 식물의 생육을 증진시킬 뿐 아니라, 장기적인 측면

에서 토양환경을 개선하는 역할을 한다(Kim 등, 2007). 
또한 유기질이 섞인 흙은 주로 미분해된 섬유질로 구

성되어 있어 보수력 및 팽창력이 특히 크며, 탈수시에

도 수축성이 큰 특징을 가지고 있다(Koo 등, 2001). 무
엇보다 토양 용적밀도와 경도가 감소하고 공극이 증가

되므로(Uhm 등, 2012), 옥상녹화에서 하중과 답압에 

대한 부담이 감소할 수 있다. 근래에는 농축산 부산물, 
건설관련 부산물, 폐기목 등의 폐자원을 재활용하여 

다양한 종류의 토양개량제 또는 유기질 비료 등이 생

산되고 있다. 하지만 이들을 과다 사용할 경우 토양염

류 농도를 증가시키고, 집적된 염류는 식물의 발아억

제와 어린묘의 성장에 가장 큰 장해를 유지할 수 있는 

소지가 있기 때문에(Uhm 등, 2012), 적정한 수준의 배

합비에 대한 검증이 요구된다. 
한편, 무관수 옥상녹화에서 식재지반 내 토양환경의 

개선, 특히 보수성을 높인다는 것은 좀 더 다양한 식물

의 생존과 생육을 이끌 뿐 아니라, 적용수종의 범위를 

넓힐 수 있다(Farrell et al., 2013). 무엇보다 옥상녹화

가 빗물유출을 지연시키고 증발산을 통한 열섬현상을 

완화시켜주는 이상적인 공간으로 재조명된다고 볼 때,  
빗물을 최대한 저장하면서, 식물의 생육을 원활하게 

해줄 수 있는 식재지반의 구성에 대한 인식도 새롭게 

바뀌어야 된다고 사료된다. 이에 토심을 줄이면서도 

토양수분을 지속적으로 유지할 수 있는 토양개량제의 

혼합은 수종의 다양성, 특히, 목본류의 적용범위를 넓

힐 수 있는 방안이라 여겨진다. 
노랑조팝나무는 조팝나무와 유사하나 강한 환경적

응성, 내한성, 내건성, 용이한 번식 등 외부 환경압에 

잘 적응하는 특징을 가지고 있다. 특히, 노란색의 잎과 

긴 개화기를 갖는 분홍색 꽃을 가지고 있어 시각적 경

관성이 높아 옥상녹화로 도입이 가능한 외래종이다

(Yan  등, 2011). 
따라서 본 연구는 조방형 옥상녹화에서 토양의 수분

보유력을 지속적으로 유지하면서도 식물생육에 긍정

적인 효과를 줄 수 있는 유기질계 토양개량제를 혼합

함으로써, 노랑조팝나무의 적절한 식재지반조건을 확

보하고 다양한 목본소재의 활용성을 높이기 위해 수행

하였다. 

2. 연구범위 및 방법

2.1. 연구범위

2.1.1. 연구대상지 및 연구기간

연구대상지는 충청북도 충주시에 위치한 건국대학

교 복합실습동 2층 옥상에서 현장실험을 실시하였으

며, 조방형 옥상녹화 토양조건에 따른 노랑조팝나무의 

생육특성은 2010년 4월 정식 후 다음해인 2011년 10
월에 측정하였다.  실험기간 동안에는 관수를 실시하

지 않았으며, 자연강우만을 활용하였다.

2.1.2. 연구대상지 기상

2011년 3월부터 10월까지의 총강수량은 1880.6 mm, 
최고온도는 7월 19일 28.9℃, 최저온도는 3월 3일 - 2.3℃
로 평균온도는 17.8℃를 나타냈다. 실험기간 중 강우는 

6월부터 8월까지 집중되는 경향을 보인 반면 3월부터 

6월 초기에는 낮은 강수량을 나타냈다(Fig. 1).

Fig. 1. Change of air-temperature and amount of rainfall 
during the growing period of Spiraea bumalda
‘Gold Mound’ at green roof system from March to 
October, 2011. 

2.2. 연구방법

2.2.1. 토양재료

토양재료로는 시중에서 구입이 용이한 인공배합토

와 유기질계 토양개량제를 선정하였으며, 인공배합

토는 피트모스 20%, 코코피트 20%, 질석 20%, 수피 

10%, 토탄 0.5%, 강사 0.5%을 함유하고 있는 인공배

합토(혼합배양옥토, 신신화훼자재상사, 한국)를, 유
기질계 토양개량제로는 상토, 부속톱밥, 수피, 토단 
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등이 함유된 부엽토(상토퇴비, 승진비료, 한국)를 사

용하였다.

2.2.2. 식물재료    

2010년 3월에 4년생 삽목묘로 수고가 약 15 cm의 

비교적 균일한 노랑조팝나무를 병천에 위치한 농장에

서 구입한 후 1개월간 순화시켜, 각각의 옥상 실험구에 

5주씩 정식하였다.  

2.2.3. 실험구 조성

실험구는 두께 10 mm의 목재를 이용하여 가로 100 
cm, 세로 100 cm, 높이 30 cm로 제작하였으며, 바닥에 

3 cm의 배수판을 설치한 후 그 위에 토양유실을 방지

하기 위해 부직포를 깔았다. 펄라이트(perlite)로 5 cm
의 배수층을 조성한 후 각각의 토심별로 배합토를 포

설하였다. 토심은 저토심 10 cm를 기준으로 하여, ‘생
태면적율 도시계획 적용 편람(Seoul, 2004)’에서 옥상

녹화 가중치가 적용되는 15, 25 cm 등 3가지로 구분하

였다. 인공배합토와 유기질 토양 개량제간의 배합비는 

인공배합토 100%(이하 A1), 유기질 토양개량제 20%+
인공배합토 80%(이하 O1A4), 유기질 토양개량제 

33%+인공배합토 67%(이하 O1A2), 유기질 토양개량

제 50%+인공배합토 50%(이하 O1A1), 유기질 토양개

량제 100%(이하 O1) 등 5가지로 구성하였다. 이에 토

심과 유기질 토양개량제의 배합비에 따라 총 15가지의  

실험구를 조성하였다. 

2.2.4. 측정방법

토양의 물리성 측정항목으로는  토양온도, 토양용적

수분함량으로, 실험기간동안 2주 간격으로 오후 2시에 

Digital thermometer와 휴대용 토양산습도계(DM-5, 
TAKEMURA, Japan)를 이용하여 처리구당 5반복씩 

측정한 후 평균값을 냈다. 토양의 화학성 측정항목으

로는 토양산도(pH), 토양전기전도도(EC)로, 일정량 

밀봉봉투에 채취하여 실험실로 운반한 다음 Rural 
Development Administration(2000)의 토양분석법에 

준하여 조사하였다. 
식물생육 측정항목은 수고, 엽폭, 엽장, 개화수, 시각

적질, 생존율로, 2011년 10월을 기점으로 생육을 측정하

였다. 수고는 하단에서 정단부까지, 엽폭과 엽장은 표준

잎 5개를 선정하여 켈리퍼스(Digital Vernier Calipers, 
Mitutoyo, Japan)를 이용하여 쟀다. 시각적 질과 개화

수는 육안으로 조사하였는데, 특히, 시각적 질은 외관

적으로 보이는 관상가치를 기준으로 1-5점 스케일로 

평가하였다(Nagase and Dunnett, 2010). 완전 고사(1
점), 50% 이하의 불량(2점), 50% 유지(3점), 50%이상 

양호(4점), 완전 양호(5점)으로 수치화하여 평균값을 

계산하였다. 생존율은 실험 종료 후 생존수/전체수 × 
100으로 계산한 후 백분율로 표시하였다. 통계분석은 

SAS program(V.9.2, SAS Institute Inc., Cary, NC, 
USA)에 의해 각각의 평균값 간의 차이를 DMRT 
(Duncan Multiple Range Test) 5% 수준에서 유의성 

검정을 실시하였다. 

3. 연구결과 및 고찰  

3.1. 토양물리성 분석

실험구별 평균토양온도는 토심 10 cm인 O1A1 처리

구에서 29.35℃로 가장 높게 측정되었고, 토심 15와 25 
cm의 O1 처리구에서 각각 27.78, 26.97℃로 가장 높아, 
전반적으로 유기질 토양개량제의 비율이 높을수록 토

양온도도 높았다. 토심별 토양온도는 10, 15, 25 cm에

서 각각 평균 28.68, 27.27, 25.78℃로 약 1.5℃씩 차이

를 보이며 토심이 낮을수록 온도가 높아지는 경향이 

나타났다(Table 1). 이는 비교적 기온이 높은 봄, 여름

철을 주로 진행된 실험기간동안 토심이 낮은 실험구에

서 주변의 기상에 대한 완충능력이 상대적으로 낮아 

토양온도도 높게 나타난 것으로 보인다.
토양용적수분함량은 토심 15와 25 cm 모두 O1 처리

구에서 각각 13.37, 21.63%로 가장 높았는데 이는 유

기질 토양개량제에 의해 용적밀도가 낮아지고 액상과 

기상이 높아지기 때문인 것으로(Yun 등, 1996) 해석된

다. 이에 반해, 예외적으로 토심 10 cm에서는 유기질 

토양개량제가 배합되지 않은 A1 처리구에서 2.23%로 

가장 높게 나타나 추후 좀 더 세밀한 연구가 필요할 것

으로 여겨진다. 한편, 토심 10, 15, 25 cm에서 각각 평

균 1.14, 11.39, 19.07%로 토심이 두터울수록 수분함

량이 증가하였고, 토심이 얕을수록 수분함량은 현저히 

감소하였다.
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Table. 2. Soil acidity and soil electric conductivity as affected by mixtures of amended soil and organic fertilizer rate in this 
experiment

Soil chemical characteristics A1
z O1A4 O1A2 O1A1 O1

Soil acidity (pH) 6.96 6.84 6.62 6.46 6.38

Soil electric conductivity (dS/m) 0.236 0.177 0.189 0.190 0.168

zSee Table 1

Table. 1. Average soil temperature and volumetric soil moisture contents as affected by soil depth and organic fertilizer rate 
from March to October, 2011

Treatments
Soil temperature (℃) Volumetric soil moisture content (%)

10cm 15cm 25cm 10cm 15cm 25cm

A1
z 28.00 26.49 25.12 2.23 11.55 21.21

O1A4 28.48 27.11 25.23 0.29 12.45 16.37

O1A2 28.77 27.49 25.57 1.09 9.75 19.47

O1A1 29.35 27.46 25.99 1.27 9.83 16.66

O1 28.78 27.78 26.97 0.85 13.37 21.63

zA1=Amended soil 100%, O1A4=Organic fertilizer 20% + Amended soil 80%, O1A2=Organic fertilizer 33% + Amended soil 
67%, O1A1=Organic fertilizer 50% + Amended soil 50%, O1=Organic fertilizer 100%.

3.2. 토양화학성 분석  

토양화학성의 항목으로는 토양산도와 토양전기전

도도를 측정하였다. 토양산도(pH)는 A1, O1A4, O1A2, 
O1A1, O1에서 각각 6.96, 6.84, 6.62, 6.46, 6.38로 큰 차

이는 나지 않았지만 유기질 토양개량제의 비율이 클수

록 pH는 낮아지는 경향이 나타났다. 
토양전기전도도(EC)는 A1, O1A4, O1A2, O1A1, O1에

서 각각 0.236 ds/m, 0.177 ds/m, 0.189 ds/m, 0.190 
ds/m, 0.168 ds/m로 인공배합토와 유기질 토양개량제

의 배합비율에 관계없이 모두 비슷한 수치를 나타내며 

뚜렷한 양상을 보이지 않았다(Table 2).

3.3. 토심 10 cm

토심 10 cm 실험구에서 노랑조팝나무는 전반적으

로 유기질 토양개량제가 혼용되지 않은 A1 처리구에서 

생육이 가장 양호하게 나타났다. 노랑조팝나무의 수고

는 A1, O1A2, O1A1, O1에서 각각 17.83, 8.00,  9.10, 
13.28 cm로 유기질 토양개량제를 혼합하지 않은 A1처

리구에서 비교적 높았다. A1 처리구에서 17.83 cm로 

O1A1 처리구의 9.10 cm와 O1A2 처리구의 8.00 cm에 

비해 약 2배 정도의 차이를 보였다. 엽장은 A1, O1A2, 
O1A1, O1에서 각각 3.0, 1.6, 2.0, 2.2 cm로 모두 비슷하

게 나타났지만 유기질 토양개량제를 배합하지 않은 A1 
처리구에서 가장 높았다. 엽폭은 A1, O1A2, O1A1, O1에

서 각각 1.53, 0.90, 1.16, 1.38 cm로 O1A2에서 가장 낮

은 수치를 보였다. 개화수 측정 결과로 O1A2 처리구에

서는 꽃이 개화하지 않았으며 A1, O1A1, O1에서는 각

각 42.5개, 16개, 15개로 A1 처리구에서 가장 많았다. 
시각적 질은 3.25, 3.00, 2.60, 3.00으로 나타났으며, 통
계적 유의성을 보이진 않았지만 A1에서 가장 높게, 
O1A1에서 가장 낮은 수치를 나타내었다. 생존율은 모

든 처리구에서 생존하였지만, 유기질 토양개량제 처리

에 따른 경향은 뚜렷하지 않았다(Table. 3). 유기질 토
양개량제를 배합하지 않았던 A1처리구가 가장 생육과 

생존이 양호했던 결과는  토양용적수분함량이 가장 높

았기(Table 1) 때문인 것으로 해석된다. 실제적으로 토

양용적수분함량이 높을수록 생존율은 깊은 연관성을 

가지는 것으로 보이며, 토심이 매우 낮은 조건인 10 cm
에서 노랑조팝나무의 생존 및 생육은 유기질 토양개량

제의 비율보다 토양 내 수분함량이 얼마만큼 유지되고 
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Table. 3. Growth characteristics of Spiraea bumalda 'Gold Mound' as affected by soil depth and organic fertilizer rate in 10 
cm soil depth (October, 2011)

Treatments Plant height
(cm)

Length of leaf
(cm)

Width of leaf
(cm) No. of flower Visual quality Survival rate 

(%)

A1
z 17.83 by 3.00 b 1.53 b 42.50 b 3.25 a 80

O1A4 - - - - - 20

O1A2 8.00 a 1.60 a 0.90 a 0.00 a 3.00 a 100

O1A1 9.10 a 2.00 a 1.16 ab 16.00 a 2.60 a 100

O1 13.28 ab 2.20 a 1.38 b 15.00 a 3.00 a 80

zSee Table 1
yMeans followed by different letters indicate significant differences using Duncan's multiple range test at 5% level.

Table. 4. Growth characteristics of Spiraea bumalda 'Gold Mound' as affected by soil depth and organic fertilizer rate in 15 
cm soil depth (October, 2011)

Treatments Plant height
(cm)

Length of leaf
(cm)

Width of leaf
(cm) No. of flower Visual quality Survival rate 

(%)

A1
z 17.46 ay 2.64 a 1.40 ab 112.00 a 3.00 a 100

O1A4 10.80 a 2.83 a 1.47 ab 36.67 a 3.33 a 60

O1A2 15.90 a 5.40 a 1.28 a 142.00 a 3.80 a 100

O1A1 13.83 a 3.45 a 1.40 ab 152.50 a 3.50 a 80

O1 15.20 a 3.74 a 1.78 b 210.00 a 3.60 a 100

zSee Table 1
yMeans followed by different letters indicate significant differences using Duncan's multiple range test at 5% level.

있냐와 깊은 연관성이 있는 것으로 사료된다. 

3.4. 토심 15 cm

노랑조팝나무의 수고는 A1, O1A4, O1A1, O1A2, O1

에서 각각 17.46, 10.80, 13.73, 15.90, 15.20 cm로 A1

에서 가장 높았다. 엽장은 A1, O1A4, O1A1, O1A2, O1에

서 각각 2.64, 2.83, 3.45, 5.40, 3.74 cm로 O1A2 처리구

가 A1 처리구에 비해 약 2배 이상의 높은 수치를 보였

다. 반면, 엽폭은 A1, O1A4, O1A1, O1A2, O1 에서 각각 
1.40, 1.47, 1.40, 1.28, 1.78 cm로, O1  처리구에서 가장 

넓고, O1A2 처리구에서는 가장 좁은 것으로 조사되었

다. 개화수는 A1, O1A4, O1A1, O1A2, O1에서 각각 112, 
36.67, 152.5, 142, 210개로, O1 처리구가 O1A4 처리구

보다 6배 이상의 높은 값을 나타내었다. 시각적 질은 

3.00, 3.33, 3.80, 3.50, 3.60으로 유기질 토양개량제의 

배합되지 않은 A1 처리구에서 가장 불량하였고, O1A2

처리구에서 가장 양호하였다. 생존율의 경우, A1, 
O1A4, O1A1, O1A2, O1 처리구에서 각각 100, 60, 100, 
80, 100%로 토심 10 cm 실험구보다 높은 생존율을 보

였으며, 전반적으로 모든 배합비에서 양호한 생육을 

나타내었다(Table 4). 
토심 15 cm 실험구에서는 엽폭을 제외한 모든 항목

에서 통계적 유의성이 뚜렷하지 않았으나, 다른 처리

구에 비해 비교적 O1 처리구에서 생육이 비교적 우수

하였다. 이는 벽면녹화에서 노랑조팝나무가 유기질 토

양개량제 비율이 높을수록 양호한 생육을 보였다는 연

구결과(Ju 등, 2011)와 유사하다. 노랑조팝나무가 생

존할 수 있는 최소한의 토심을 갖춘다면, 유기질 토양
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Table. 5. Growth characteristics of Spiraea bumalda 'Gold Mound' as affected by soil depth and organic fertilizer rate in 25 
cm soil depth (October, 2011)

Treatments Plant height
(cm)

Length of leaf
(cm)

Width of leaf
(cm) No. of flower Visual quality Survival rate 

(%)

A1
z 13.98 ay 2.44 a 1.12 a 240.00 ab 3.00 a 100

O1A4 10.92 a 3.10 abc 1.70 b 84.00 a 3.20 a 100

O1A2 12.03 a 3.50 bc 1.70 b 45.25 a 3.25 a 80

O1A1 22.78 b 2.76 ab 1.30 ab 464.00 b 3.60 a 100

O1 16.50 ab 3.73 c 1.78 b 66.75 a 3.25 a 80

zSee Table 1
yMeans followed by different letters indicate significant differences using Duncan's multiple range test at 5% level.

개량제는 생육을 양호하게 하고, 특히 개화율을 높이

는데 직접적으로 관여할 수 있음을 보여주는 결과라 

볼 수 있다. 실제로 유기질이 들어간 처리구는 무처리

구에 비해 라디아타 소나무잎 왁스층의 주성분인 큐틴

질이 더 풍부한 것으로 조사되었다(Zhiqun et al., 
2011). 하지만, 축분 퇴비 위주의 유기질계 토양개량제

의 과다 투입은 질산태질소와 인 및 기타 금속이온의 

토양 내 집적을 초래하여 용탈에 의한 지하수 오염 가

능성이 보고되고 있어(Uhm 등, 2012), 토양개량제의 

성분과 기존 토양의 양분함량을 고려한 합리적인 활용

이 요구된다.

3.5. 토심 25 cm

노랑조팝나무의 수고는 A1, O1A4, O1A1, O1A2, O1

처리구에서 13.98, 10.92, 22.78, 12.03, 16.50 cm로 

O1A1 처리구에서 가장 높았다. 엽장은 A1, O1A4, O1A1, 
O1A2, O1처리구에서 각각 2.44, 3.10, 2.76, 3.5, 3.73 
cm로 유기질 토양개량제의 비율이 높을수록 엽장도 

길어지는 경향이 나타나며, O1 처리구에서 가장 넓게 

측정되었다. 엽폭은 A1, O1A4, O1A1, O1A2, O1처리구

에서 1.12, 1.7, 1.3, 1.7, 1.78 cm로, O1처리구에서 가

장 좋았다. 개화수는 A1, O1A4, O1A1, O1A2, O1에서 각

각 240, 84, 464, 46.25, 66.75개로 다른 처리구에 비해 

O1A1 처리구에서 눈에 띄게 높은 수치를 보였다. 시각

적 질은 A1 처리구에서 3.00으로 가장 낮았고, O1A1 처
리구에서 3.60으로 가장 양호하게 측정되었다. 생존율

은 A1, O1A4, O1A1, O1A2, O1에서 각각 100, 100, 80, 

100, 80%로 고사한 식물은 거의 없었으며(Table 5), 토
심 10, 15 cm 처리구에 비해 생존율이 높아 최소한의 

생존토심 확보는 조방형 옥상녹화에 있어 매우 중요한 

인자 중 하나라는 것이 확인되었다. 
토심 25 cm 실험구에서는 모든 배합비에서 안정적

인 생장을 보이며, 유기질 토양개량제 비율이 높을수

록 외형적인 생육이 양호하였다. 하지만, 토심이 깊어

질수록 토양온도 및 토양용적수분함량은 확연한 차이

를 보이고 있어, 조방형 옥상녹화에서 노랑조팝나무의 

생존과 생육에 대해 유기질 토양개량제의 영향보다는 

토심에 직접적인 영향을 받는 것으로 판단된다. 세덤

류의 내한성에 미치는 시비의 유형별 처리를 한 결과, 
피복률은 시비농도간 유의적인 차이를 볼 수 없었으나 

대조구에 비해 시비한 처리구가 피복률, 초장, 건중량, 
엽녹색, 관상가치 등이 높아 가을철 조성 옥상녹화에 

있어 활착정도를 높인 것으로 보고되었다(Clark and 
Youbin, 2012). 중부지방의 옥상에서 식물활착에 가장 

큰 영향을 주는 것은 수분과 온도라고 할 수 있으며, 특
히, 내한성은 활착정도와 식재지반의 영양분에 의해 

영향을 받는다. 따라서, 식재지반의 적절한 시비, 인(P)
와 가리(K)는 몇몇 식물의 겨울철 피해를 감소한다고 

보고되고 있다(Clark and Youbin, 2012). 하지만, 강우 

후 옥상녹화에서 배출되는 토양유출수의 양분 농도는 

주로 유기물 함량이 많을수록 증가하는 경향을 보여

(Eo 등, 2007), 수생태계를 저해하지 않는 적절한 유기

물의 양을 조절하는 등의 다양한 방안을 고려해야 할 

것이다. 
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4. 결 론

본 연구는 조방형 옥상녹화에서 토양의 수분보유력

을 지속적으로 유지하면서도 식물생육에 긍정적인 효

과를 줄 수 있는 유기질 토양개량제를 혼합함으로써, 
노랑조팝나무의 적절한 식재지반조건을 확보하고, 다
양한 목본소재의 활용성을 높이기 위해 수행하였다. 3
가지의 토심(10, 15, 25 cm)와 5가지의 유기질 토양개

량제 혼합비율(A1, O1A4, O1A1, O1A2, O1)로 총 15가
지의 처리구를 옥상에 배치하였다. 2010년 4월에 정식

한  후, 다음 해인 2011년 10월에 수고, 엽폭, 엽장, 시
각적 질, 개화수, 생존율 등 생육특성을 측정하였다.  

1. 토심 10 cm 실험구에서는 전체적으로 유기질 토

양개량제가 혼용되지 않은 A1 처리구에서 생육이 가장 

양호하게 나타났다. 토심이 매우 낮은 조건에서 노랑

조팝나무의 생존 및 생육은 유기질 토양개량제의 비율

보다 토양 내 수분이 더 직접적으로 관여하는 것으로 

사료된다.  
2. 토심 15 cm 실험구에서는 토심 10 cm 실험구보다 

높은 생존율을 보였으며, 전반적으로 모든 배합비에서 

양호한 생육을 나타내었다.  특히, 다른 처리구에 비해 

비교적 O1 처리구에서 생육이 우수하였는데, 이는 노

랑조팝나무가 생존할 수 있는 최소한의 토심을 갖춘다

면, 유기질 토양개량제는 생육을 양호하게 하고, 특히 

개화율을 높이는데 직접적으로 관여할 수 있음을 보여

주는 결과라 할 수 있다. 
3. 토심 25 cm 실험구에서는 고사한 식물은 거의 없

었으며, 토심 10, 15 cm 처리구에 비해 생존율이 높아 

최소한의 생존토심 확보는 조방형 옥상녹화에 있어 매

우 중요한 인자 중 하나라는 것이 확인되었다. 또한, 유
기질 토양개량제 비율이 높을수록 외형적인 생육이 양

호하였으나 비율에 따른 뚜렷한 성향이 나타나진 않았

다. 반면 토심이 깊어질수록 토양온도 및 토양용적수

분함량은 확연한 차이를 보이고 있어, 조방형 옥상녹

화에서 노랑조팝나무의 생존은 유기질 토양개량제의 

영향보다는 토심에 직접적인 영향을 받는 것으로 판단

된다.
유기질 토양개량제가 토심 15 cm 이상에서는 노랑

조팝나무의 생존과 생육을 촉진하는 것은 분명하지만, 
전량으로 기비로 사용하면 생육초기에 염류장애가 일

어나고, 토양에서 용탈되는 양이 많아지게 된다. 따라

서 혼합비율이 높을수록 지표수의 부영화와 지하수의 

오염 등 부작용이 초래될 수 있어, 이에 관한 세밀한 현

장검증이 수행되어야 할 것이다.
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