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1. 서  론

하천복원은 자연성을 상실한 하천의 생태적 기

능성을 회복시키는 것을 의미한다. 하천의 생태적 

기능성에는 저수로 및 물 자체는 물론 홍수터의 

것도 포함되는 것이다. 그러나 지금까지 국내 하

천복원의 범위에는 자연적 홍수터를 포함시키지 

못하고 주로 제방에 의하여 만들어진 인위적인 

홍수터, 소위 고수부지와 저수로를 중심으로 한 

하도와 하안 복원에 주력하여 왔다(김혜주 등, 
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요약 : 우리나라 하천변 홍수터의 복원수종을 선발하기 위하여 우리나라 낙엽성 참나무 주요 6종의 유식물을 일

반 토양(대조구)과 뿌리가 잠기는 침수된 토양에서 재배하여 그 생육변화의 차이를 분석하였다. 생육분석에 사용

한 항목은 잎 수, 잎 길이, 잎 폭, 잎 면적, 지상부 길이, 줄기 길이, 줄기 직경, 뿌리 길이, 식물체 길이(뿌리 길

이+줄기 길이), 잎 무게, 줄기 무게, 뿌리 무게, 식물체 무게 등 13가지 형질이다. 졸참나무는 관찰한 13가지 모

든 형질에서 침수처리구에서도 잘 자라 대조구와 생육 차이가 없었다. 갈참나무는 식물체 길이 만, 떡갈나무는 

잎 길이 등 4개 형질에서, 굴참나무는 잎 수 등 6개 형질에서, 상수리나무는 뿌리 길이 등 7개 형질에서, 신갈나

무는 잎 수를 제외한 12개의 형질에서 대조구보다 침수 처리구에서 못 자랐다(p<0.05). 전체적으로 볼 때 낙엽

성 참나무류의 침수에 대한 내성의 순서는 졸참나무>갈참나무>떡갈나무>굴참나무>상수리나무>신갈나무 순으로 

감소하였다. 따라서 참나무류를 하천변의 홍수터 복원 시에는 졸참나무나 갈참나무를 식재하는 것이 바람직하다.

핵심용어 : 낙엽성 참나무, 홍수터, 복원, 침수처리

Abstract : In order to select the water flooding-tolerant trees among Korean oaks, we cultivated the sapling of 6 

deciduous oak species, Quercus acutissima, Q. mongolica, Q. variabilis, Q. dentata, Q. aliena and Q. serrata, under 

the water flooding treatment and the control, and analysed the growth difference among them. For comparing the 

growth between treatment and control, we measured 13 morphological and ecological traits, such as leaf Leaf 

number, leaf length, leaf width, leaf area, shoot length, stem length, stem diameter, root length, plant length, leaf 

weight, stem weight, root weight, plant weight. Q. serrata have no growth difference between water flooding 

treatment and control, but the rest 5 species showed the growth reduction in water flooding treatment. Tolerance of 

oak species to water flooding was risen in order of Quercus acutissima, Q. mongolica, Q. variabilis, Q. dentata, Q. 

aliena and Q. serrata. Thus, among Korean deciduous oaks, it is desirable to plant Q. serrata for flood plain 

restoration of river.
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2008).

우리나라는 년 간 평균 강수량은 약 1200 ㎜

내외로 그 중 70∼80 %가 5∼9월 사이에 집중되

고 있으며, 특히 7∼8월 중에는 집중호우와 이로 

인한 토사 유출과 토사 퇴적으로 인하여 하천변에 

홍수터가 발생하는 조건을 기본적으로 가지고 있

다(양인태 등, 2006; 김정언과 길봉섭, 2000).

수변식생은 하천이나 호수의 연안대에서 육지 

쪽에 걸쳐 출현하고, 나무의 근계가 지하수위보다 

낮은 곳에 주로 분포하는 연목대와 높은 곳에 주

로 분포하는 경목대로 구별된다(이창석 등 1999). 

이들 수변식생은 육지로부터 오는 토사와 오염물

질의 유입을 차단하고, 밀생한 근경에 의하여 토

양침식과 둑방파를 막는 기능을 한다. 이외에 나

무가 만드는 그림자는 물고기의 피신처가 되며, 

생산되는 낙엽은 부니질의 소비자인 수서 곤충이

나 저서동물에게 먹이나 미소서식처를 제공하며, 

양서류와 야생조류의 먹이 획득과 보금자리가 된

다. 또한 온화한 수변경관을 형성하여 사람들에게 

안정감을 준다(이창석 등, 1999). 이러한 여러 가

지 기능으로 볼 때 하천의 고수부지나 제방에 나

무를 심는 것은 생태적인 완충기능이 높고, 경제

적으로도 다른 건설공법에 비하여 매우 유리한 방

법으로 평가되고 있다(Large 등, 1994; Shields 

등, 1995). 

한편 미국에서는 하천변의 침식과 토사유출의 

방지를 위하여 수변식생의 도입과 수변식생의 구

조․기능적 연구를 1970년대부터 수행하고 있다

(Large 등, 1991; Shields 등, 1995). 미국 농무

성(USDA)내의 자연자원보존소(NRCS, Natural 

resource conservation services)에서는 미국에

서 생육하는 거의 모든 식물에 대하여 그들의 침

수에 대한 내성정도, 생활사의 특성, 번식방법 및 

삽목시의 발근정도, 효과적인 식재방법 등을 구체

적으로 제시하고 있다(Shilds 등, 1995).  

우리나라에서는 하천수목에 대한 연구뿐만 아

니라 하천 변에 식재할 수 있는 나무에 대한 기초

연구도 거의 되어 있지 않은 상태이다(경원대환경

계획연구소, 1995; 김은식과 전승훈, 1997; 김종

원 등, 1998; 박재현, 2001). 더욱이 우리나라에

서는 하천 구역 내에 나무를 심을 수 있도록 하천

법 시행령이 개정되어(한국건설기술연구원, 1998) 

앞으로 그 수요가 증가할 것으로 예상된다.

참나무류는 한국의 활엽수종 중 분포 면적과 

개체수가 가장 많은 수종으로 가구, 악기, 펄프 

제지 원료, 표고 골목, 신탄재 등으로서의 물질자

원, 도토리 등의 식용자원, 환경자원 등 여러 가

지 측면에서 한국을 대표하는 활엽수종이다(임목

육종연구소. 1995; 임주훈, 1995). 또한 최근의 

조사에서 참나무류는 우리나라의 잠재자연하천 식

생의 교목층에 참나무류가 높은 빈도로 분포하고 

있다(김혜주 등, 2008).

본 연구는 홍수터에 심을 나무를 선정하기 위

하여, 우리나라에서 가장 넓은 서식처를 가지며 

이용가치가 높은 낙엽성 참나무 6종을 대상으로, 

침수에 내성을 갖는 종은 무엇인지를 밝히고자 시

도하였다.

2. 재료 및 방법

국내에서 가장 흔하게 자생하는 낙엽성 참나무 

6종-상수리나무(Quercus. acutissima), 신갈나무

(Q. mongolica), 굴참나무(Q. variabilis), 떡갈나

무(Q. dentata), 갈참나무(Q. aliena), 졸참나무(Q. 

serrata)-를 사용하였다. 이들 종의 종자를 10월

에 공주시 신관동 인근 야산에서 채집하여 4℃에 

냉장보관한 후  다음 해 4월에 크기가 유사한 도

토리를 발아시켰다. 발아에 사용된 흙은 유기물이 

첨가 안 된 모래를 사용하였다. 발아 후 본 잎이 

3-4장 나온 후 유식물을 침수 처리구와 대조구에 

각 종당 5개체씩 식재하였다. 실험에 사용한 통은 

플라스틱 통(100×70×50 cm)으로 침수 처리구는 

물을 넣어 뿌리가 완전히 잠기게 하였다. 대조구

는 1주일에 1회 1000 ㎖를 급수하고, 침수처리구

는 항상 뿌리가 잠기도록 수분을 공급하였다. 침

수는 생육기 말인 10월까지 처리하였다. 

생육항목은 생육기 말에 측정하였고, 건조생물

량은 70℃에서 72시간 건조시킨 건물량으로 하였
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다. 측정항목은 잎 수, 잎 길이, 잎 폭, 잎 면적

(잎 길이 × 잎 폭), 지상부 길이, 줄기 길이, 줄기 

직경, 뿌리 길이, 식물체 길이(뿌리 길이+줄기 길

이), 잎 무게, 줄기 무게, 뿌리 무게, 식물체 무게

(잎 무게 + 줄기 무게 + 뿌리 무게)등 13가지 

형질이다. 길이 측정은 50 ㎝ 막대자와 두께는 

vernier calipers(CD-15CP, Mitutoyo)를 사용하

였다. 건물량은 전자식지시저울(HS210A, 한성기

계공업)를 사용하였다.

침수처리구에 따른 생육적 반응은 대조구와의 

차이를 분산분석(ANOVA)으로 검증하였고, 참나

무 6종의 13가지 생육항목의 전체적인 반응은 주

성분분석(principal component analysis)으로 파

악하였다(노형진과 정한열, 2002). 이상의 통계분

석은 Statistica(Statsoft Co. 2006)를 사용하였다.

3. 결과 및 고찰

같은 참나무류라 할지라도 다른 종 사이에 생

장은 차이가 있기 때문에 동일 종 사이에서 침수

처리구와 대조구를 비교하였다. 침수처리구와 대

조구에 대한 참나무 6종 유식물의 생육적 차이는 

다음과 같다. 잎 수에서는 굴참나무에서 침수처리

구가 대조구보다 잘 자라지 못하였고, 상수리나

무, 신갈나무, 떡갈나무, 갈참나무 그리고 졸참나

무에서는 차이가 없었다(Fig. 1a). 잎 길이에서는 

상수리나무, 신갈나무, 굴참나무 그리고 떡갈나무

에서 침수처리구가 대조구보다 잘 자라지 못했고, 

갈참나무와 졸참나무에서는 차이가 없었다(Fig. 

1b). 잎 폭에서는 상수리나무, 신갈나무 그리고 

굴참나무에서 침수처리구가 대조구보다 잘 자라지 

못했고, 떡갈나무, 갈참나무, 그리고 졸참나무에서

는 차이가 없었다(Fig. 1c). 잎 면적에서는 상수리

나무, 신갈나무, 갈참나무 그리고 떡갈나무에서 

침수처리구가 대조구보다 잘 자라지 못했고, 갈참

나무와 졸참나무에서는 차이가 없었다(Fig. 1d). 

지상부 길이, 줄기 길이, 줄기 직경에서는 신갈

나무는 침수처리구에서 대조구보다 잘 자라지 못

하였고, 상수리나무, 굴참나무, 떡갈나무, 갈참나

무 그리고 졸참나무는 서로 간에 차이가 없었다

(Fig. 1e-g). 뿌리 길이에서는 상수리나무, 신갈나

무, 굴참나무 그리고 떡갈나무에서 침수처리구가 

대조구보다 잘 자라지 못했고, 갈참나무와 졸참나

무에서는 서로 간 차이가 없었다(Fig. 1h). 식물체 

길이에서는 졸참나무 만 차이가 없었고, 나머지 5

종은 침수처리구에서 못 자랐다(Fig. 1i). 

잎 무게에서는 상수리나무와 신갈나무에서 침

수처리구가 대조구보다 잘 자리지 못했고, 굴참나

무, 떡갈나무, 갈참나무 그리고 졸참나무에서는 

서로 간 차이가 없었다(Fig. 1j). 줄기 무게와 뿌

리 무게는 신갈나무에서 침수된 처리구가 대조구

보다 잘 자라지 못하였고, 나머지 5종은 모두 대

조구와 처리구 간 차이가 없었다(Fig. 1k-l). 식물

체 무게에서는 상수리나무, 신갈나무에서 침수처

리구가 대조구보다 잘 자라지 못하였고, 굴참나

무, 떡갈나무, 갈참나무 그리고 졸참나무에서는 

차이가 없었다(Fig. 1m). 

참나무 6종이 침수되었을 때 13가지 측정 형질 

중 식물체 길이에서는 상수리나무, 신갈나무, 굴

참나무, 떡갈나무, 갈참나무에서 차이가 나타났고, 

잎 길이, 잎 넓이, 뿌리 길이에서는 상수리나무, 

신갈나무, 굴참나무, 떡갈나무에서 차이가 나타났

다. 지상부 길이, 줄기 길이, 줄기 두께, 뿌리 무

게에서는 신갈나무에서만 차이가 나타났고, 잎 무

게, 줄기 무게, 식물체 무게에서는 상수리나무와 

신갈나무에서 차이가 나타났다. 이는 참나무류가 

침수 되었을 시에 뿌리 길이, 잎 길이 그리고 잎 

면적의 생장에 영향을 주지만, 줄기 길이와 직경

의 생장에는 영향을 적게 주는 것을 의미한다. 

이상을 정리하면 졸참나무는 13개의 측정형질 

모두에서 침수가 되어도 생육의 감소가 일어나지 

않았고 갈참나무는 식물체 전체 길이 한 가지 항

목에서만 생육의 감소가 일어나지 않았다. 그러나 

떡갈나무는 13개 중 4개 형질에서, 굴참나무는 6

개 형질에서, 상수리나무는 7개 형질에서, 신갈나

무는 12개 형질에서 침수가 되면 대조구보다 못

자라는 생육적 감소가 일어났다.
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Fig. 1. Leaf number(a), leaf length(b), leaf width(c), leaf area(d), shoot length(e), stem length(f), 

stem diameter(g), root length(h), plant length(i), leaf weight(j), stem weight(k), root 

weight(l), plant weight(m) of Q. acutissima, Q. mongolica, Q. variabilis, Q. dentata, Q. 

aliena and Q. serrata with water flooding treatments and control. Different capital 

alphabets in the graph means significant difference between water treatments and 

control(p<0.05).  

참나무 6종의 13가지 생육항목의 주성분분석

(principal component analysis)에서 졸참나무와 

갈참나무의 침수 처리구(T)와 대조구(C)는 서로 

간에 가깝게 위치하였으나, 상수리나무, 신갈나무, 

굴참나무와 떡갈나무의 침수 처리구(T)와 대조구

(C)는 서로 간 멀리 위치하였다(Fig 2). 이는 졸

참나무와 갈참나무가 나머지 다른 4종들보다 대

조구와 침수조건에 대한 생육반응의 차이가 적다

는 것을 반영한다.  

이러한 6종의 배열법 상의 분포유형에 미치는 

식물체의 형질은 다양하다(Table 1). 이 결과는 

두 종의 생태학적 반응이 어떤 핵심적인 소수의 

형질에 의한 것이 아니라, 식물체의 여러 다양한 

형질이 종합적으로 관여하고 있음을 의미한다. 또 

이러한 배열은 줄기 길이를 제외한 12개의 측정

형질과 관련성이 높게 나타남으로써 침수가 되면 

참나무류는 형질 전체에 변화가 일어남을 알 수 

있었다.  
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Fig. 2. PCA ordination of response of Q. 

acutissima(Qa), Q. dentata(Qd), Q. 

mongolica(Qm), Q. aliena(Qal), Q. 

variabilis(Qv) and Q. serrata(Qs) to 

water flooding(T) and control(C), 

using 13 variables

침수 민감성 식물은 침수 시 뿌리의 생장이 감

소하고(Jackson, 1979), 침수 내성식물에서는 침수
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Table 1. Correlation matrix of 13 variables with 

the first two principal component 

scores of PCA analysis

Variables
Factor

Ⅰ Ⅱ

Leaf number -0.86 -0.44 

Leaf length -0.95 -0.13 

Leaf width -0.56 0.71 

Leaf area -0.90 0.33 

Shoot length -0.90 -0.31 

Stem length -0.36 0.80 

Stem diameter -0.90 -0.05 

Root length -0.92 0.25 

Plant length -0.81 0.37 

Leaf weight -0.97 -0.23 

Shoot weight -0.96 -0.07 

Root weight -0.97 -0.21 

Plant weight -0.95 -0.22 

Variance explained(%) 74.80% 14.72%

에 영향을 거의 받지 않으며, 일부 식물에서는 생

장이 개선됨을 보고한 바 있다(Dickson and 

Broyer, 1972). 이번 실험에서 상수리나무, 신갈

나무, 굴참나무 그리고 떡갈나무에서는 침수 시 

뿌리의 길이를 포함한 다른 형질들의 생장이 줄어

들어 침수 민감성 식물이고, 갈참나무와 졸참나무

의 경우 대부분의 형질에서 생장의 감소가 없어 

침수 내성식물이라고 판단된다. 실험 결과 침수 

민감성 종과 침수 내성 종의 구별은 토양의 수분 

구배에 의하여 습한 장소에서 건조한 장소로 감에 

따라 갈참나무군락, 졸참나무군락, 신갈나무군락 

및 굴참나무군락의 순으로 분포를 설명한 임업연

구원(1988)의 결과와 유사하다. 그러나 이번 실험

에서 상수리나무와 떡갈나무는 침수 민감성 식물

에 가깝게 나타났지만 정헌모 등(2009)과 임주훈

(1995)은 상수리나무와 떡갈나무는 습윤지에 적

응하며, 상수리나무를 중성생육지종으로 분류한 

김종욱과 김준호(1994), 김해란 등(2008)과 정헌

모 등(2009)의 결과와는 차이가 있었다. 이러한 

차이는 본 연구에서 사용한 침수조건은 전술한 이

전의 다른 연구자들이 사용한 수분 구배처리와는 

달리, 식물의 뿌리가 물에 4개월 이상 완전히 잠

기게 되도록 처리하였기 때문이라 생각된다.

외국의 연구에서 Q. robur는 연수목구역에 

식재 가능하며 (Baden-Wuerttemberg 

Umweltministerium, 1989), Q. lyrata, Q. 

nuttalii, Q. phellos 등의 참나무는 침수 시 2년

에서 3년 동안 살아남았다(Crawford, 1982). 이

러한 결과는 참나무의 몇몇 종은 홍수터에 복원에 

적합하다고 할 수 있다. 실험에서 침수내성식물에 

가까웠던 갈참나무와 졸참나무는 실제 우리나라의 

중부, 남부지방 하천에서 교목층의 주요 우점종으

로 조사되었다(김혜주 등, 2008), 따라서 이 두 

종을 식재하여 홍수터 복원에 이용할 수 있을 것

이라 생각된다. 
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