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요 약: 본 연구는 대전광역시에서 생육하고 있는 가로수(은행나무와 양버즘나무)를 대상으로 지역별·수종별 광합

성 특성 및 수분이용효율, 엽록소 형광반응 그리고 엽록소 함량을 조사·분석하여 환경오염과 수목의 피해 관계를

규명하고 가로수의 향후 유지관리를 위한 기초자료를 제공하기 위해 실시되었다. 조사는 오염이 가장 적을 것으로

사료되는 충남대학교, 신도심 지역으로 교통량이 비교적 적은 대덕연구단지, 다양한 공장이 밀집되어 있는 대화공단,

그리고 교통량이 가장 많고 도로가 오래된 대전역 주변 가로수를 대상으로 실시되었다. 은행나무와 양버즘나무의 광

합성 능력은 충남대학교 지역에서 가장 우수하였으며 대전역 지역에서 가장 낮은 값을 보였다. 반면, 수분이용효율

은 광합성 능력과 반대로 대전역 지역에서 가장 높은 값을 보였다. 광화학효율과 엽록소 함량은 광합성 능력과 같

은 경향으로 충남대학교 지역에서 가장 우수하였으며, 대전역 지역에서 가장 낮은 값을 보였다. 모든 실험에서 은행

나무가 양버즘나무보다 양호한 생리적 반응을 보였다. 

Abstract: This study was conducted to provide on a basic information for maintenance of roadside trees and

identify the links between environmental pollution and tree damages (Ginkgo biloba, Platanus occidentalis) in

Daejeon City by analyzing photosynthetic characteristics, water use efficiency, chlorophyll fluorescence and

chlorophyll contents by the regions and plants. The investigations were conducted at Chungnam national

university(CNU) considered as the least air-polluted area compared to other study sites, Daedeok science

town(DS) which a new road with little traffic recently was built around, Daehwa industry complex(DIC) and

Daejeon station(DS) which an old road with heavy is located around. The photosynthetic capacity of the two

species were highest in CNU and lowest in the DS. However the water use efficiency was highest on the

contrary to the photosynthetic capacity in DS. Chlorophyll fluorescence and chlorophyll contents were highest

in CNU and lowest in DS as the photosynthetic capacity. On all of the test, Ginkgo biloba shows the more

favorable physiological responses than Platanus occidentalis.

Key words : Ginkgo biloba, Platanus occidentalis, photosynthetic characteristics, water use efficiency, chlorophyll fluo-

rescence, chlorophyll contents

서 론

도심 가로수의 기능은 대기오염정화효과 뿐만 아니라

대표적인 도심 경관을 조성하여 운전자와 보행자에게 안

정감과 쾌적감을 제공하고 도시 열섬현상의 주된 원인이

되는 도로주변의 온도를 낮추는 미기후조절효과가 있다.

또한 녹지 네트워크 구축 시 녹지축으로서 그 중요성이

점점 높아지고 있다.

최근 인구 증가와 산업화로 인해 도시·산업지역에서

생육하고 있는 식물은 오염물질의 배출량 증가와 고온, 수

분부족 등의 각종 환경 스트레스 요인에 의한 생육장애를

받고 있다. 차량의 배기가스와 건물의 냉·난방 시 발생

하는 대기오염물질들은 산성비의 원인이 되고 있으며, 차

량 타이어의 마모물질이나 매연 등에 섞여있는 유독 물질

들은 인체의 건강을 해칠 뿐만 아니라 도로에 근접한 공

간에서 생육하고 있는 가로수에 침적 또는 흡수되어 간접
*Corresponding author
E-mail: gspark@cnu.ac.kr



대전광역시 가로수의 지역별·수종별 생리적 반응 89

적으로 피해를 주고 있다. 뿌리를 통한 흡수는 건·습성

의 대기오염물질이 강화되어 토양에 용해된 후, 식물이 수

분 및 양분을 흡수할 때 함께 흡수되는 것으로 그 양은 기

공을 통한 흡수량에 비하여 매우 적으나, 오염물질과 뿌리

의 접촉 시간이 장기화 되면서 식물의 생장에 많은 피해를

끼친다(Yoneyama et al., 1980). 최근 대기오염이 도시에서

심각한 문제로 떠오르면서 도심에 있는 가로수와 도시림에

서의 대기오염(O
3
, NO

2
, SO)과 산성비가 수목에 미치는 연

구가 활발하게 이루어지고 있다(Woo et al., 2003).

1980년대 이후에 자동차 배기가스의 급격한 증가로 인

해 도로 주변 토양과 식물의 중금속오염이 중요한 관심사

가 되면서 이에 대한 연구가 많이 이루어지고 있다(박장

원, 1994; 정경재, 1995; 천선희, 1995). 그러나 도시에서

대기오염에 피해를 받은 가로수가 많이 고사하거나 생장

이 저하되는 현상이 자주 나타나는데 이들에 대한 생리적

특성에 관한 연구는 매우 미흡한 실정이다(Woo et al.,

2003). 또한, 식물의 생장에 직접적인 영향을 미치고 대기

오염의 피해를 받은 식물이 보여주는 광합성 변화, 광화

학효율 및 엽록소 함량에 대한 연구는 매우 부족한 상황

이다(Wang et al., 2003; Kimmins, 1987). 

광합성은 녹색식물의 잎에 다량으로 존재하는 엽록소

를 중심으로 진행되며, 엽록소에서 방출되는 형광은 광합

성 초기 광화학 반응에 사용되지 못한 빛 에너지가 다시

빛으로 방출되는 것으로 광합성, 광화학효율 및 엽록소 함

량이 어떠한 관련이 있는지 알아보는 것은 대기오염피해

를 이해하고 피해 메커니즘을 규명하는데 필수적인 것이

라 할 수 있다(Woo et al., 2003).

본 연구는 충남지역의 대표적인 도시이자 지속적으로 그

규모가 확장되고 교통량이 크게 늘고 있는 대전광역시의 가

로수를 대상으로 광합성 특성, 수분이용효율, 엽록소 형광

반응 그리고 엽록소 함량을 비교·분석하여 인간에 의해 발

생되는 환경오염에 의한 수목의 피해 관계를 규명하였다.

재료 및 방법

1. 가로수 개황 및 조사지 선정

대전광역시의 가로수 식재 총거리는 980 km로 식재 수

종은 은행나무, 벚나무, 이팝나무, 양버즘나무 등으로 구

성되어 있다(Table 1). 이중 식재 비중이 높은 은행나무

(Ginkgo biloba)와 양버즘나무(Platanus occidentalis)를 대

상으로 고소현(2005)이 보고한 대전시 가로수 토양과 잎

의 화학적 특성에 관한 연구를 참고하여 조사지역을 비교

적 오염이 적은 충남대학교 지역(E: 127° 21' 09, N: 36°

22' 11), 신도심지역으로 교통량이 증가하고 있는 대덕연

구단지 지역(E: 127° 21' 18, N: 36° 22' 58), 다양한 공장

이 위치하고 있는 대화공단 지역(E: 127° 25' 02, N: 36°

22' 29), 그리고 교통량이 가장 많고 도로가 오래된 대전

역 지역(E: 127° 25' 45, N: 36° 20' 16)으로 구분하였다.

Table 1. The present state of roadside trees in  Daejeon City(2009).

Distinction Total Dong-gu Jung-gu Seo-gu Yuseong-gu Daedeok-gu

Plantation space (km) 980 180 145 250 253 152 

Species
(volume)

Total 118,851 21,517 18,718 27,801 31,700 19,115

Ginkgo biloba 36,306 3,875 6,041 10,201 7,896 8,293

Platanus occidentalis 14,558 4,069 3,330 2,935 3,346 878

Prunus serrulata var. spontanea 17,813 8,390 3,795 1,785 918 2,925

Liriodendron tulipifera 3,856 468 1,180 764 1,095 349

Zelkova serrata 7,662 889 131 2,697 2,126 1,819

Sophora japonica 6,388 21 1,084 2,703 2,021 559

Acer buergerianum 7,417 970 759 1,697 2,253 1,738

Metasequoia glyptostroboides 3,044 274 57 1,206 945 562

Chionanthus retusa 16,465 2,003 1,261 2,552 9,887 762

Salix dependens 408 6 47 126 229

Catalpa bignonioides 621  6 146 469

Cedrus deodara 296 52 121 5 118

Acer palmatum 496 2 0 494

Prunus armeniaca var. ansu 156 7 149

Diospyros kaki 123 105 - 12 6

Ulmus davidiana 198 0 198

Acer palmatum var. amoenum 729 - - 114 615

Aesculus turbinata 98 69 - 29

Magnolia denudata 574 - - 11 563

Pinus densiflora - 0 0

Others 1,643 311 419 30 883
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수목의 생장과 모든 생리적인 활성이 최고에 이른 8월에

은행나무와 양버즘나무를 각 수종별 5본씩 8반복으로 총

40본의 개체를 선정하여(Table 2) 이들의 광합성 특성, 수

분이용효율, 엽록소 형광반응 그리고 엽록소 함량을 조사

하여 그 차이를 비교·분석하였다.

2. 광합성 특성 및 수분이용효율

은행나무와 양버즘나무의 광합성 특성은 휴대용 광합

성측정장치(Portable photosynthesis system, Li-6400, LI-

COR Inc., USA)를 이용하여 측정하였다. 측정 시 광도를

임의로 조절할 수 있는 LED light source(LI-6400-02, LI-

COR Inc., USA)를 이용하여 PPFD(Photosynthetic Photon

Flux Density)를 0, 25, 50, 100, 200, 500, 800, 1,000,

1,500, 2,000 µmol·m−2·s−1의 10단계로 차이를 두어 오전

10시부터 오후 2시까지 광합성 반응을 측정하였다. 광합

성측정기의 leaf chamber에 유입되는 공기의 유량은 500

µmol·s−1, 온도는 25oC로 설정하여 외기의 환경변화로 인한

영향이 없도록 하였다. 또한 광합성측정기에 CO
2
 injector

system(LI-6400-01, LI-COR Inc., USA)을 부착하여 CO
2 
농

도를 400±2 µmol·mol−1 범위 내에서 안정된 상태를 유지시

켰다(김판기 등, 2001; 임종환 등, 2006). 광도별 광합성 속

도를 측정하여 광-광합성곡선을 작성(Sigmaplot, 2000)하고,

이 곡선에서 광합성 능력(Photosynthetic rate)을 산출하였

다(김판기와 이은주, 2001; Backer et al., 1997). 또한 지

역별 수분이용효율(Water use efficiency)의 차이를 조사하

기 위해서 PPFD 1,000 µmol·m−2·s−1에서 광합성 능력과

증산량을 측정하였으며, 측정 된 값을 이용하여 수분이용

효율(광합성능력/증산량)을 계산하였다(Wang, 2001; Ashraf

et al., 2002). 

3. 엽록소 형광반응 특성

엽록소 형광반응 측정은 휴대용 엽록소 형광반응 측정

기(Continuous source chlorophyll fluorometer, OSI 30P,

ADC, UK)를 이용하였다. 형광반응 측정은 광합성 측정

과 동일한 잎을 대상으로 sample clip을 이용하여 광을 차

단하여 측정 전 약 20분간 측정 대상 잎을 암 조건에 적

응시킨 후 측정하였다. 측정할 때는 2000 µmol·m−2·s−1의

광선을 조사하였다(최용봉과 김종희, 1995; Demmig and

Bjorkman, 1987). 초기 형광반응(F
o
), 최대 형광반응(F

m
),

형광반응 최대 변화치 (F
v
=F

m-
F

o
) 및 광화학반응 효율(F

v
/

F
m
)의 변수를 측정하여 비교·분석하였다.

4. 엽록소 함량 분석

엽록소 함량은 휴대용 측정 장치인 SPAD 502(Minolta

device)를 이용하여 현장에서 측정을 하였다. 이 방법은 잎

은 파괴시키지 않고 엽록소 함량을 측정하는 간접적인 방

법이다. 광합성 측정과 동시성을 갖기 위해 대상지에서 측

정하였으며 1개체에서 10개의 잎을 선정하였고 갈변이나

외부 피해가 없는 가시적으로 생육이 좋은 잎을 선별하여

측정하였다. 측정부위는 잎의 1/2지점 선단을 기준으로 하

여 중앙부위를 측정하였다.

지역별·수종별 가로수의 생리적 반응에 대한 측정결

과를 분석하기 위해서 Duncan의 다중검정법으로 유의성

분석을 실시하였으며 모든 통계분석은 PC SAS program

Version 9.2(SAS, 2000)를 이용하였다.

결과 및 고찰

1. 광합성 특성 및 수분이용효율

광합성 능력은 광도가 변하는 것에 상관없이 충남대학교

지역 > 연구단지 지역 > 대화공단 지역 > 대전역 지역 순

으로 은행나무와 양버즘나무 두 수종 모두 같은 경향을 나

타냈다(Figure 1). 충남대학교 지역과 대전역 지역의 은행

나무 광합성 능력은 각각 5.7 µmol·m−2·s−1, 2.3 µmol·m−2·s−1

로 충남대학교 지역이 대전역 지역보다 2배 이상 높은 값

을 보였으며 양버즘나무 역시 은행나무와 같은 경향으로

충남대학교 지역의 광합성 능력이 대전역 지역보다 2배

이상 높았다(Table 3). 이는 도심부의 교통량이나 공단에

의한 매연 등 대기오염과 밀접한 관련이 있는 것으로 인

형민 등(2010)이 보고한 산업지역과 상업지역보다 주거지

역과 녹지지역의 광합성 속도가 높게 나타났다는 연구 결

과와 같은 경향이었다. 가로수의 생육에 영향을 미치는 많

은 인자들 중 대기오염에 의한 피해가 가장 심각하며 도

시화·산업화에 의해 시간이 흐를수록 그 피해정도가 커

지고 있다. 따라서 본 실험지역의 특성을 살펴볼 때 교통

량이 많거나 산업단지가 위치한 지역에 비해 비교적 교통

량이 적은 충남대학교 지역의 가로수들이 대기오염에 의

한 피해를 덜 받은 것으로 판단된다.

Table 2. Characteristics of the study species.

Study Site1 Species
Mean 

Ages
D.B.H Height

CNU
Ginkgo biloba 24 9 25

Platanus occidentalis 38 10 35

DST
Ginkgo biloba 18 8 25

Platanus occidentalis 22 10 25

DIC
Ginkgo biloba 16 7 20

Platanus occidentalis 33 11 35

DS
Ginkgo biloba 34 8 50

Platanus occidentalis 42 10 55

1Study site; CNU: Chungnam National University, DST: Daedeok
Science Town, DIC: Daehwa Industry Complex, DS: Daejeon Sta-
tion
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순양자수율은 광합성 능력의 지표가 되고 빛 에너지를 화

학 에너지로 변화시키는 광화학계(photosystem)의 활성을 나

타내는데(김판기 등, 2001), 본 실험에서 충남대학교 지역의

가로수들이 가장 높은 순양자수율을 보였으며 대전역 지역

에서 가장 낮은 값을 보였다. 이는 위에서 언급한 광합성 능

력의 결과와 같은 경향을 보인 것으로 높은 광화학계 활성

에 의해서 상대적으로 높은 광합성 능력이 나타나는 것

이다. 모든 지역에서 광합성 능력 및 순양자수율이 은행나

무가 양버즘나무보다 높은 값을 보였는데 이는 본 조사지역

내에 가로수로 식재되어 있는 양버즘나무가 은행나무보다

환경오염에 의한 피해를 더 많이 받은 것으로 판단된다.

지역별 수분이용효율을 비교하면 두 수종 모두 대전역

지역 > 대화공단 지역 > 연구단지 지역 > 충남대학교 지

역 순으로 나타났는데 이는 충남대학교 지역의 광합성 능

력이 가장 우수하였으며, 대전역 지역의 광합성 능력이 가

장 낮았다는 결과와는 반대의 경향을 나타내는 결과이다

(Figure 2). 즉, 수분이용효율은 상대적으로 생육환경이 건

전하여 광합성 능력이 우수한 지역의 수목일수록 수분이

Figure 1. Changes of photosynthetic rate of roadside trees in Daejeon City (CNU; Chungnam National University, DST; Daedeok
Science Town, DIC; Daehwa Industry Complex, DS; Deajeon Station).

Figure 2. Effects of PPFD 1000 µmol·m−2·s−1 on water use efficiency of roadside trees in Daejeon City (1; CNU: Chungnam National

University, DST: Daedeok Science Town, DIC: Daehwa Industry Complex, DS: Daejeon Station, 2; Different letters within the
columns indicate statistical differences at 5% levels by Duncan,s multiple range test).

Table 3. Estimated values of photosynthetic parameters of roadside trees in Daejeon City.

Species Regiona

Light 
compensation point

(µmol · m2 · s¹)

Light 
saturation point
(µmol · m² · s¹)

Photosynthetic 
rate

(µmol CO
2
 · m2 · s1)

Apparent 
quantum yield

(mmol CO
2
 · mol1)

Ginkgo biloba

CNU 30.3 687 5.7 36.5

DST 33.5 1898 4.6 23.6

DIC 37.0 562 3.4 14.5

DS 61.4 781 2.3 14.1

Platanus 
occidentalis

CNU 50.0 726 3.8 26.7

DST 63.8 625 3.0 25.4

DIC 63.6 593 2.4 20.3

DS 49.1 281 1.6 20.5

aCNU: Chungnam National University;DST: Daedeok Science Town; DIC: Daehwa Industry Complex; DS: Daejeon Station
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용효율이 낮다는 것을 의미한다(Woo et al., 2003). 또한

은행나무가 양버즘나무보다 모든 지역에서 수분이용효율

이 낮았는데 이는 광합성 능력에서 은행나무가 양버즘나

무보다 높은 값을 보인 것과 같은 경향으로 지역뿐만 아

니라 수종별 비교에서도 광합성능력과 수분이용효율은 역

의 관계를 가지는 것으로 나타났다.

식물의 광합성 능력이 높아지는데 반해 토양에서의 수

분공급이 이루어지지 않는다면 일시적으로 수분이용효율

이 높은 것처럼 보이지만 장기적으로는 생리적인 장애를

가져올 수 있는 것이며 이러한 현상은 스트레스 피해를

받은 식물들에서 흔하게 나타나는 현상이다(Binkely et al.,

1994). 식물이 대기오염 피해를 받게 되면 기공이 닫혀서

일반적으로 증산량이 크게 낮아지게 되며 이로 인해 일시

적으로 수분이용효율이 증가하는 현상을 보일 수 있다

(Blank et al., 1990). 따라서 지역별 수분이용효율이 충남

대학교 지역보다 대화공단 지역과 대전역 지역의 가로수

가 높은 값을 보인 것은 대기오염에 의한 스트레스로 인

해 잎에서의 증산량 감소로 생긴 현상으로 판단된다. 이

러한 현상이 지속적으로 유지되면서 토양으로부터 적당

한 수분이 공급되지 않는다면 증산량이 감소함으로써 가

로수의 생장 저하 현상이 나타날 것으로 판단된다. 

2. 엽록소 형광 반응

지역별·식물별 엽록소 형광반응의 변화는 다음과 같다

(Figure 3). 두 수종 모두 충남대학교 지역에서 0.82~0.83으

로 가장 높은 광화학효율을 보였으며, 대전역 지역에서 두

수종 모두 0.75~0.78로 가장 낮은 광화학효율을 나타냈다. 

은행나무의 엽록소 형광반응을 살펴보면 충남대학교 지

역과 연구단지 지역이 대화공단 지역과 대전역 지역보다

유의적인 차이를 보이며 높은 값을 보였다. 또한 충남대

학교 지역과 연구단지 지역의 광화학효율은 큰 차이가 없

었으며, 대화공단 지역과 대전역 지역 역시 같은 경향이

었다. 이는 충남대학교 지역과 연구단지 지역보다 대화공

단 지역은 산업단지에서 배출하는 오염원으로, 대전역 지

역은 많은 교통량으로 인한 배기가스 배출로 인해 상대적

으로 대기오염이 심각하기 때문으로 판단된다. 

양버즘나무의 엽록소 형광반응은 대전역 지역이 0.75로

다른 지역에 비해 유의적인 차이를 보이며 가장 낮은 값

을 보였다. 이는 산업단지의 배출가스보다 자동차에서 발

생하는 배기가스가 식물의 생육에 있어 더 많은 피해를

Figure 3. Changes of Chlorophyll fluorescence of roadside trees in Daejeon City (1; CNU: Chungnam National University, DST:

Daedeok Science Town, DIC: Daehwa Industry Complex, DS: Daejeon Station, 2; Different letters within the columns indicate
statistical differences at 5% levels by Duncan's multiple range test).

Figure 4. Chlorophyll contents of roadside trees in Daejeon City (1; CNU: Chungnam National University, DST: Daedeok

Science Town, DIC: Daehwa Industry Complex, DS: Daejeon Station, 2; Different letters within the columns indicate statistical
differences at 5% levels by Duncan's multiple range test).
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주는 것으로 판단된다. 

3. 엽록소 함량

조사지역에 있는 은행나무와 양버즘나무의 엽육 내 엽

록소함량을 측정한 결과는 다음과 같다(Figure 4). 지역별

은행나무의 엽록소 함량에 있어서 대화공단 지역과 대전

역 지역은 각각 15.1, 10.3으로 가장 낮게 나타났으며, 충

남대학교 지역의 엽록소 함량은 39.9로 다른 지역에 비해

서 높게 나타났다. 엽록소 함량은 식물이 광합성을 하는

데 필수적인 색소이며 지구상에 가장 많은 색소 가운데

하나이다. 엽록소 함량은 일반적으로 광합성 능력과 비례

하는 것으로 알려져 있는데, 식물의 엽록소 함량은 주위

환경인자로 인해 스트레스를 받으면 황화나 백화현상으

로 파괴되는 현상을 많이 보여준다. 그러므로 엽록소 함

량을 분석하면 광합성 능력을 간접적으로 추정할 수 있으

며, 식물이 스트레스를 받고 있는지 아닌지를 어느 정도

알 수 있을 것이다(Baczek and Koscielniak, 2003; Kim

et al., 2001). 

양버즘나무의 엽록소 함량에 있어서도 대화공단 지역

은 7.2, 대전역 지역은 5.9로 엽록소 함량이 충남대학교 지

역 12.9에 비해 낮게 나타났다. 이는 산업지역과 상업지역

에 있는 은행나무와 플라타너스의 엽록소 함량이 녹지지

역에 비해 낮게 나타났다(인형민 등, 2010)는 결과와 같은

경향을 보이는 것이다. 이러한 결과는 충남대학교 지역에

있는 가로수가 다른 지역에 있는 가로수보다 상대적으로

환경적 피해를 적게 받는 것으로 판단되며, 이는 엽록소

함량이 광합성 능력과 밀접한 관련이 있는 것으로 각 지

역별·수종별 가로수의 엽록소 함량은 가로수의 생육 상

태와 지역별 생육 환경에 의해 차이가 있다는 것을 알 수

있었다.

결 론

본 연구에서는 우리나라 중부 지역의 대표적인 도시이

자 지속적으로 그 규모가 확장되고 교통량이 크게 늘고

있는 대전광역시의 가로수(은행나무와 양버즘나무)를 대

상으로 광합성 반응, 수분이용효율, 엽록소 형광반응 그리

고 엽록소 함량을 비교·분석하여 인간에 의해 발생되는

환경오염에 의한 수목의 피해 관계를 규명하고 가로수의

향후 유지관리를 위한 기초자료로 제공하는데 그 목적이

있다.

대전광역시 지역별·식물별 광합성 능력은 광도가 변

하는 것에 상관없이 충남대학교 지역 > 연구단지 지역 >

대화공단 지역 > 대전역 지역 순으로 은행나무와 양버즘

나무 두 수종 모두 같은 경향을 보였다. 그러나 수분이용

효율에서는 두 수종 모두 대전역 지역 > 대화공단 지역 >

연구단지 지역 > 충남대학교 지역 순으로 나타났다. 이는

광합성 능력과 반대의 경향으로 식물이 대기오염 피해를

받게 되면 기공이 닫혀서 일반적으로 증산량이 크게 낮아

지게 되며 이로 인해 일시적으로 수분이용효율이 증가하

는 현상을 보일 수 있다는 선행연구와 일치한다.

광화학효율은 은행나무와 양버즘나무 모두 충남대학교

지역에서 0.82~0.83으로 가장 높은 값을 보였으며, 대전역

지역에서는 0.75~0.78로 가장 낮은 값을 나타냈다. 또한

엽록소 함량은 일반적으로 광합성 능력과 비례하는 것으

로 알려져 있는데 본 실험에서도 은행나무와 양버즘나무

의 엽록소 함량이 충남대학교 지역에서 가장 높은 값을

보였으며, 대전역 지역에서 가장 낮은 것으로 나타났다. 

모든 실험에서 은행나무가 양버즘나무보다 양호한 생

리적 반응을 보였는데, 이 같은 결과로 비춰볼 때 본 조사

지역내에 가로수로 식재되어 있는 양버즘나무가 은행나

무보다 환경오염에 의한 피해를 더 많이 받은 것으로 판

단된다.
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