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ABSTRACT: The civil engineering materials used to stabilize the slopes of new riverbanks have a great impact on the types 
and growth of vegetation introduced after the completion of construction procedure. Recently, microbial-derived, β-glucan- 
and xanthan gum-based biopolymers are attracting attention as an ecofriendly strengthening material of riverbanks that can 
possibly stimulate plant growth. This study aimed to assess ecological effects of biopolymer application on native plants in 
Korean riverbanks. In particular, since dominant plant species could shape characteristics of an ecosystem, we examined the 
effects of biopolymer on the dominant plant species in riverbanks. Overall, biopolymer did not affect seed germination rates 
of testing plant species. In contrast, plants grew more vigorously in the soil mixed with biopolymer compared to those in the 
control soil. The biomass of Echinochloa crus-galli especially increased around two times more in the biopolymer treatment. 
Plants produced heavier root biomass and leaves with larger specific leaf area, which possibly contributes to the tolerance of 
environmental stress like drought. These results suggest that biopolymers treated on river banks are expected to stimulate 
plant growth and increase stress tolerance of domestic dominant plant species. 
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요  약: 신설 제방의 사면 안정화를 위해 사용하는 토목 자재는 완공 이후 유입되는 식생의 종류 및 생장에 큰 영향을 미친다. 

최근 미생물 유래 베타글루칸과 잔탄검 계열 바이오폴리머가 식물의 생육을 촉진시킬 수 있는 새로운 친환경 제방 사면 안정화 

물질로 주목 받고 있다. 본 연구는 바이오폴리머 신소재의 생태성 평가를 목적으로, 특히 생태계 내에서 다수를 차지하는 우점 

식물종들이 생태계의 특성을 크게 좌우하는 점에 주목하여, 바이오폴리머 신소재가 국내 하천에서 흔히 발견되는 자생 초본 식물 

8종과 녹화용 식물 2종의 발아 및 생육에 미치는 영향을 시험하였다. 시험 식물종들의 종자 발아율은 바이오폴리머가 혼합된 토양의 

영향을 받지 않았다. 반면 식물 생육은 바이오폴리머가 혼합된 토양에서 증가하였는데, 특히 돌피의 경우 약 2배정도의 총 생물량이 

증가하였다. 식물 뿌리의 생육이 증가하는 경향을 보였고, 잎의 건중량 대비 엽면적이 증가하였다. 뿌리의 생육 증진과 잎의 건중량 

대비 엽면적 증가가 환경 스트레스에 적응된 식물종들의 대표적 기능 형질인 점을 감안하면, 제방 사면에 처리된 바이오폴리머 

신소재는 국내 하천 우점종들의 생육 및 환경 스트레스 저항성을 높일 것으로 예측된다.

핵심어: 바이오폴리머, 우점 식물종, 생장, 제방
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1. 서 론

국내외로 자연 생태계의 보존과 지속 가능한 발전에 

대한 관심이 커지면서 친환경 기술 개발이 활발히 진행 

중이다. 제방 건설 공법에서도 수질과 수변 환경 보호

를 고려한 다양한 친환경 공법 개발 연구가 진행되고 있

다. 제방이 위치한 하천변은 물억새, 갈대, 돌피 등 다양

한 식물종들이 군락을 이루며 서식하고, 또한 다양한 

동물의 서식지로서 생태적 중요성이 크다 (Schultz et 

al. 1997).  하지만 근래에 건설된 제방들은 주로 콘크리

트와 철근 등으로 이루어져 하천 식생이 파괴되고 환경 

오염의 위험성을 가지고 있다.  이에 따라, 콘크리트나 

철근 등을 대체할 수 있는 친환경 신소재 연구가 필요한 

실정이다. 

이러한 노력의 일환으로 한국과학기술원에서는 자

연계에 흔히 존재하는 베타글루칸과 잔탄검을 주 성분

으로 하는 바이오폴리머 소재를 개발하였다 (Chang et 

al. 2006, Chang et al. 2015). 바이오폴리머는 토양 입

자 사이에 강한 결합을 형성하여 토양의 응집력을 높임

으로서 자연 제방의 사면을 견고하게 강화할 수 있다 

(Chang et al. 2016). 이와 함께 바이오폴리머 처리는 다

양한 식물종들의 생육을 촉진시킬 수 있는데 (An et al. 

2018, Chang et al. 2015), 이러한 장점들을 이용하여 

바이오폴리머를 친환경 제방 사면 강화 물질로 개발하

려는 연구가 현재 진행 중이다 (Ko and Kang 2018).

하천 변에는 다양한 식물종들이 자생하고 있다. 화학

물질에 대한 식물 반응의 종 특이성을 고려할 때 

(OECD 2006), 바이오폴리머의 실제적인 적용 시 나타

날 수 있는 생태적 영향 평가를 위해서는 실재 하천 변

에 자생하는 다양한 식물종을 대상으로 바이오폴리머

의 영향을 연구할 필요가 있다. 특히 하천 주변 생태계

의 우점 식물종에 대한 평가가 필수적이다.  첫째, 우점

종은 식물 군집 내에서 수가 가장 많거나 피도가 높은 

종, 즉 우점도가 높은 종을 의미하는데, 이러한 우점 식

물종들은 생태계의 특성에 큰 영향을 미치는 것으로 알

려져 있다  (Mass ratio hypothesis) (Grime 1998). 따라

서 바이오폴리머가 하천 생태계에 주는 영향을 평가하

기 위해서는 우점종의 생육에 미치는 영향을 정량적으

로 평가하는 것이 필요하다.  둘째, 신설 제방은 식생이 

모두 제거된 상태로, 건설 이후에 인위적인 식재와 함

께 주변 식생의 유입으로 새로운 식생 군락이 형성된다. 

주변 식물 군집에서 피도가 가장 높은 우점종들은 신설 

제방으로 유입될 가능성이 매우 높고, 따라서 바이오폴

리머가 처리된 신설 제방에 새롭게 형성될 식생 군락의 

예측을 위해서는 바이오폴리머가 우점종의 발아 및 생

육에 주는 영향에 관한 정보가 필수적이다. 

본 연구에서는 바이오폴리머의 생태성을 평가하기 

위해 국내 하천 우점 식물 8 종과 대조 식물 2 종을 대상

으로 바이오폴리머 혼합 토양이 종자 발아와 초기 생장

에 미치는 영향을 규명하고자 한다.

2. 재료 및 방법

2.1 실험 대상종 및 종자 채집

본 연구에서는 국내 하천에 자생하는 야생 식물 8 종

과 녹화용 식물 2 종을 실험에 사용하였다. 야생 식물종

으로는 2017년에 수행한 식생조사 (An et al. 2018)를 

바탕으로 자연 제방 주변에 우점하는 물억새 (Misc-

anthus sacchariflorus (Maxim.) Benth.), 갈대 (Phragmites 

communis Trin.), 강아지풀 (Setaria viridis (L.) P.Beauv.), 

돌피 (Echinochloa crus-galli (L.) P.Beauv.), 익모초 

(Leonurus japonicus Houtt.), 달맞이꽃 (Oenothera 

biennis L.), 망초 (Erigeron canadensis L.), 개밀 (Agro-

pyron tsukushiense var. transiens (Hack.) Ohwi) 등 

총 8 종을 선정하였다 (Table 1). 달맞이꽃과 개밀의 종

자는 2017년 9월에 낙동강 상류에서 채집되었고, 다른 

식물종들의 종자는 영산강 지류에서 채집되었다 (An 

et al. 2018). 야생 식물종과의 비교를 위해 녹화용 잔디

인 큰김의털 (Festuca arundinacea Schreb)와 크리핑

레드훼스큐 (Festuca rubra L. ssp. commutata) 2 종을 

실험에 포함하였다.

2.2 실험 방법

바이오폴리머와 토양은 한국과학기술원에서 제공

된 제조법을 따라 바이오폴리머 용액: 바이오폴리머 분

말: 물: 토양을 1.6 L: 0.1 kg: 9 L: 30 kg 의 비율로 혼합

하였다. 실험에 사용된 토양은 원예용 상토 (한아름원

예용상토, 신성미네랄, 충청북도, 대한민국)을 사용하

였다. 

바이오폴리머 혼합 토양의 영향과 함께 종자 전처리

에 따른 발아율을 비교하기 위해 저온 처리를 실시하였
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다. 저온 처리는 토양에 식재하는 식물종에 대하여 주

로 사용되는 전처리 과정으로 발아율을 높이는 효과가 

있다. 저온 처리는 페이퍼타월로 감싼 종자를 15 ml 

conical tube에 넣고 수분을 충분히 가한 후, 4°C 생장

상 (한백과학, 경기도, 대한민국)에서 일주일 동안 보관

하는 방식으로 수행하였다 (Kim and Um 1995). 수분 

공급에 의한 발아율 차이를 배제하기 위하여, 저온 무

처리 종자를 24시간 동안 1차 증류수에 담가 둔 이후 사

용하였다.

발아율 조사를 위해 32개 구획으로 이루어진 종묘판

을 이용하였다. 종묘판 내 각 구획에는 동일 종의 동일 

발아 전처리를 거친 종자가 15 - 20립씩 파종되었다. 처

리군 및 종묘판의 배치는 바이오폴리머 혼합 토양이나 

상토가 채워진 종묘판을 1차 인자 (main plot)으로 하

고, 식물종과 전처리 과정을 2차 인자 (split plot), 블록 

반복 18회의 분할법 (split-plot design)을 따랐다. 발아 

전처리 조건과 식물종은 블록 내의 각 구획에 무작위로 

배치되었다. 모든 종묘판은 온도 23°C와 12시간의 광

주기로 설정된 생장상에서 1달 간 생육되었고, 1 주에 2

회 저면관수를 통해 수분을 공급하였다. 

바이오폴리머 처리가 식물종들의 초기 생장 형질에 

미치는 영향을 알아보기 위해 발아율 조사에서 발아한 

유식물을 생장 조사에 사용하였다. 높은 발아율을 보인 

개밀 (A.tsukushiense), 돌피 (E. crus-galli), 망초 (E. 

canadensis), 익모초 (L. japonicus), 달맞이꽃 (O. 

biennis), 큰김의털 (F. arundinacea) 그리고 크리핑레

드훼스큐 (F. rubra) 종에서 바이오폴리머 처리 유무에 

따라 각 30 개체씩, 총 420개체를 실험에 사용하였다. 

물억새 (M. sacchariflorus), 갈대 (P. communis), 강아

지풀 (S. viridis)은 낮은 발아율을 보여 생장 조사에서 

제외하였다. 모든 유식물들을 바이오폴리머 처리 혹은 

무처리 토양이 채워진 플라스틱 화분 (직경 90 mm, 높

이 90 mm)으로 옮겨 식재하고, 식물 생장상 내에 배치

하였다. 화분들은 발아시험과 동일하게 바이오폴리머 

처리를 1차 인자 (main plot)으로 하고, 식물종을 2차 인

자 (split plot)로 하는 분할법 (split-plot design)에 따라 

배치하였다. 발아율 조사와 동일한 조건으로 설정된 생

장상에서 30일 동안 배양하였으며, 주 3회 저면관수를 

통해 수분을 공급하였다. 생육기간 이후 모든 식물 개

체를 수거하여 생육 형질을 측정하였다. 

2.3 측정 형질 및 통계분석

종묘판에 파종된 씨앗 중 발아된 씨앗의 개수를 매주 

2번 측정하였고, 발아율은 파종 1개월 이후 발아된 씨

Table 1. List of collected plant species examined in this study

Species Family Seed source Life history

Agropyron tsukushiense var. transiens Poaceae Nakdong River Perennial

Echinochloa crus-galli Poaceae Youngsan River Annual

Miscanthus sacchariflorus Poaceae Youngsan River Perennial

Phragmites communis Poaceae Youngsan River Perennial

Setaria viridis Poaceae Youngsan River Annual

Erigeron canadensis Asteraceae Youngsan River Biennial

Leonurus japonicus Labiatae Youngsan River Biennial

Oenothera biennis Onagraceae Nakdong River Biennial

Festuca arundinacea Poaceae Commercial seeds Biennial

Festuca rubra ssp. commutata Poaceae Commercial seeds Biennial

Fig. 1. Effect of biopolymer treatment on seed germination 
in testing plant species. Average germination rate across 
pre-treatment and standard error are given.
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앗의 개수를 파종 씨앗 개수로 나눈 비율로 계산하였다. 

생육 형질로 지상부 크기, 뿌리 길이, 지상부 및 지하부 

건중량 그리고 총 생물량을 측정하였다. 뿌리의 길이는 

지하부의 시작부터 최하단까지의 길이를 측정하였다. 

수거된 식물을 65°C 로 설정된 건조기 (한백과학, 경기

도, 대한민국)에서 72시간 동안 건조한 이후 지상부, 지

하부 및 총 생물량을 측정하였다. 측정 형질값을 이용

하여 식물 기능 형질 (functional traits)인 지상부 대비 

지하부 건중량 (root/shoot ratio), 지하부 건중량 대비 

지하부 길이  (SRL, specific root length)를 계산하였

다. 식물체 수거 직후에 각 개체들의 최장 잎을 분리하

고, 디지털카메라 (Sony α7II, Tokyo, Japan)로 촬영 후 

이미지 분석으로 엽면적을 측정하였다. 동일한 잎 시료

를 65°C 로 설정된 건조기에서 72시간 동안 건조한 이

후 건중량을 측정하였고, 측정 값을 이용하여 잎의 건

중량 대비 엽면적 (SLA, specific leaf area)을 계산하였

다 (Pérez-Harguindeguy et al. 2016). 

통계분석은 R statistical package (R version 3.2.4; 

R core team 2016)을 이용하여 수행하였다. 발아율은 

바이오폴리머 처리, 저온처리, 식물종과 이들의 상호작

용에 대한 삼원분산분석 (Three-way ANOVA)을 이용

하여 분석하였다. 바이오폴리머 처리 효과는 1차 인자 

(main plot) 반복구의 영향을 고려한 오차항을 사용하

여 평가하였다. 발아율 결과는 정규분포를 위해 arcsin 

값으로 변환하여 분석하였다. Tukey 방법으로 바이오

폴리머 처리에 따른 발아율의 최소제곱평균을 사후 검

정하였다.

바이오폴리머 처리에 따른 생장 및 기능 형질값의 차

이는 이원분산분석 (Two-way ANOVA)으로 비교하

였다. 통계 모델은 발아율 분석과 동일하였고, 측정값

의 정규분포를 위하여 SLA, 지상부 건중량 그리고 지

하부 건중량은 log 변환, 식물체 크기와 지상부 대비 지

하부 건중량은 square root 변환하였다. 종 내 바이오폴

리머 처리에 따른 생장 차이를 규명하기 위하여, 최소

제곱평균을 Tukey 방법으로 사후 검정하였다. 

3. 결 과

3.1 바이오폴리머 처리와 저온 처리가 발아율에 

미치는 영향

시험 식물종들은 상이한 발아율을 나타냈는데, 물억

새 (M. sacchariflorus), 갈대 (P. communis), 강아지풀 

(S. viridis)은 매우 낮은 발아율을 보인 반면 나머지 7개 

실험종은 10 - 50%의 발아율을 보였다. 발아한 7종의 

식물 종자들은 바이오폴리머 혼합 토양에서 대조군에 

비해 상대적으로 높은 발아율을 보였지만 통계적으로 

유의미하지는 않았다 (Fbiopolymer = 2.51, P  = 0.07). 저

온 처리에 따른 발아율 차이나 바이오폴리머 처리 × 저

온 처리 간의 상호작용 또한 통계적으로 유의미하지 않

았다 (Fcold treatment = 1.13, P = 0.12; Fbiopolymer×cold treatment 

= 0.72, P = 0.21). 

3.2 바이오폴리머 처리가 식물 생육에 미치는 

영향

평균적으로 보았을 때, 시험 대상 식물종들은 바이오

폴리머가 혼합된 토양에서 더욱 왕성한 생육을 하는 것

으로 나타났다. 뿌리 길이를 제외하고 대조군 과 비교

하였을 때, 식물의 높이는 8.6%, 잎의 개수 11.4%, 지상

부 건중량 12.4% 및 지하부 건중량 357.6%가 증가하

였고, 그 결과로 총 생물량이 57.6% 증가하였다 (Table 2, 

Fig. 2). 지하부 건중량의 증가에도 불구하고 뿌리의 길

이는 바이오폴리머의 영향을 받지 않았고, 이로 인해 

SRL은 감소하였다 (Fig. 2). SLA는 바이오폴리머 혼

합 토양에서 감소하였고, 그 경향은 특히 망초 (E. 

canadensis)와 돌피 (E. crus-galli)에서 확연하게 나타

났다. 

지상부 건중량, 지하부 건중량 및 총 생물량에서 통

계적으로 유의미한 바이오폴리머 × 식물종 처리가 나

타났는데, 이는 바이오폴리머의 영향이 식물종 별로 다

르게 나타날 수 있음을 의미한다. 바이오폴리머는 돌피

의 지하부 건중량을 특히 증가시켰고  (t = 5.21, P < 0.001), 

지상부 건중량은 다소 감소시켰다 (t = -2.72, P = 0.02). 

이에 반해 큰김의털 (F. arundinacea)와 달맞이꽃 (O. 

biennis)은 바이오폴리머 혼합 토양에서 생육되었을 때 

지상부 건중량이 대조군에 비해 증가하였으나 (큰김의

털 t = 2.76, P = 0.02; 달맞이꽃 t = 3.29, P = 0.004), 지

하부 건중량은 유의미한 차이를 보이지 않았다 (큰김의

털 t = -1.84, P = 0.09; 달맞이꽃 t = -0.89, P = 0.10). 지

상부 대비 지하부 건중량 또한 바이오폴리머에 대해 종

별로 상이한 반응을 보였는데, 돌피 (E. crus-galli)의 

경우 통계적으로 유의미하게 증가하였지만 (t =13.05, 

P < 0.001) 돌피를 제외한 다른 식물종들은 다소 감소
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하는 경향을 나타냈으나 통계적으로 유의미하지는 않

았다. 이러한 결과로 미루어 보았을 때, 바이오폴리머

는 식물의 생육을 증가시키지만, 그 효과는 식물종 별

로 지상부 건중량의 증가 혹은 지하부 건중량의 증가로 

상이하게 나타나는 것으로 보인다. 

4. 고 찰

돌피 (E. crus-galli)를 제외한 6개 식물종의 생육 실

험 결과에서 바이오폴리머 처리군의 총 생물량과 지상

부 건중량이 대조군에 비해 높은 것으로 나타났다 

(Table 2, Fig. 2). 총 생물량이나 지상부 건중량은 서식

Table 2. Results of analyses of variance comparing morphological and physiological traits between biopolymer treatments 
in testing plant species. F ratios are given. Shoot biomass and SLA were log transformed and plant height and root/shoot 
ratio were square-root transformed to meet normality assumptions. d.f. = degrees of freedom. SLA, specific leaf area; 
SRL, specific root length. * P < 0.05, ** P < 0.01, *** P < 0.001

Trait Biopolymer (d.f. = 1) Species (d.f. = 6) Biopolymer × Species (d.f. = 6)

Total biomass 26.65 *** 118.11 *** 14.56 ***

Plant height 12.58 *** 632.26 ***  3.14 **

Leaf number 12.68 ***  66.45 ***  0.75

SLA 17.52 *** 1401.7 ***  2.94 ***

Shoot biomass  5.35 *  48.56 ***  4.00 ***

Root length  0.46  18.36 ***  1.25

Root biomass 18.38 ***  68.10 ***  5.29 ***

SRL 14.45 ***  93.71 ***  1.54

Root/shoot ratio 18.79 ***  19.10 *** 25.39***

(a) (b)

(c) (d)

Fig. 2. Effect of biopolymer treatment on plant growth and specific leaf area in testing plant species: (a) total biomass, 
(b) plant height, (c) shoot biomass, and (d) specific leaf area. Unadjusted means and standard error are given. Asterisks 
at the top of bar graph represent significance level of the difference between biopolymer treatment and control for 
each species. * P < 0.05, ** P < 0.01, *** P < 0.001.
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환경 내에서 식물의 생산성을 나타내는 중요한 지표로, 

바이오폴리머가 우점종들의 생장에 대한 긍정적인 영

향을 주는 것을 의미한다. 반면에 우점종이 아닌 야생 

식물종을 대상으로 한 선행 연구에서는 한 종을 제외한 

시험종에서 바이오폴리머가 총 생물량과 지상부 건중

량에 영향을 주지 않았다 (An et al. 2018).

우점종은 탄소나 양분 순환, 교란에 대한 저항성, 수

분 보존 등과 같은 생태계 특성에 큰 영향을 줄 수 있다 

(Mass ratio hypothesis) (Grime 1998). 우점종이 정착

된 장소에서는 홍수와 같은 요인에 의한 서식지 교란의 

정도가 약화되고, 따라서 교란된 장소에 주로 서식하는 

외래종이나 잡초류 식물의 침입을 저하시킬 수 있다. 

또한 우점종 낙엽의 화학적 성질은 토양의 양분 순환에 

큰 영향을 미친다 (Berendse 1998). 이와 함께, 우점종

들은 동물의 먹이 및 서식처를 제공함으로써 각 식물종

에 특이적인 하천 동물 생태계 구성에 기여한다. 하천 

공사 시에 바이오폴리머가 처리된 제방에서는 우점종

의 생육이 촉진됨에 비해 우점종이 아닌 식물종의 생육

은 비슷하거나 약한 증가를 보일 것으로 예측되고, 이

로 인해 바이오폴리머는 제방 공사로 인해 교란된 하천 

생태계의 복원에 기여할 것으로 기대된다. 

우점종들의 SLA 측정 결과에서, 바이오폴리머 처리

군이 전체적으로 낮은 SLA 값을 나타내었다. SLA는 

잎의 건중량 대비 엽면적을 나타낸 것으로 건조 스트레

스에 대한 식물의 생존 전략을 설명할 때 주요하게 사용

된다. 일반적으로 낮은 SLA를 가지는 식물종은 스트레

스 내성이 높아 건조한 환경에서 이점을 갖고, 높은 

SLA를 보이는 식물종은 생산성은 높지만 짧은 수명과 

낮은 스트레스 내성을 보인다 (Wilson et al. 1999). 본 

연구에서는 충분한 수분을 공급하여 수분 스트레스를 

가하지 않았음에도 불구하고 바이오폴리머 처리군이 

낮은 SLA 값을 보였는데, 바이오폴리머 처리에 의해 

낮아진 SLA를 갖는 식물체들은 건조한 환경에 노출될 

경우 높은 건조 저항성을 보일 것으로 예측된다. 제방

에 자생하는 식물들은 하천과 가까운 거리에 위치함에

도 불구하고 기상 조건에 따라 건조 스트레스에 노출될 

가능성이 높고, 따라서 바이오폴리머는 제방 식물들의 

SLA를 낮추고 건조 스트레스 내성에 기여함으로서 제

방 식물의 생육 촉진 효과를 기대할 수 있다. 

본 실험에서 바이오폴리머에 가장 큰 영향을 받은 식

(a) (b)

(c) (d)

Fig. 3. Effect of biopolymer treatment on the root traits in testing plant species: (a) root length, (b) root biomass, (c) 
SRL, and (d) root/shoot ratio. Unadjusted means and standard error are given. Asterisks at the top of bar graph represent 
significance level of the difference between biopolymer treatment and control for each species. *** P < 0.001.
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물은 돌피 (E. crus-galli) 종으로 관찰되었다. 돌피 (E. 

crus-galli)는 화본과에 속하는 일년생 단자엽 식물로, 

주로 하천 주변과 들판에 전국적으로 분포한다. 최근에

는 돌피 (E. crus-galli)나 돌피 (E. crus-galli) 근연종을 

오염된 토양 복원용 녹화식물로 이용하기 위한 연구가 

활발히 진행 중이다 (Lee et al. 2012). 바이오폴리머는 

돌피 (E. crus-galli)의 생장 형질들을 증가시켰는데 특

히 뿌리 건중량을 크게 증가시켰다 (Fig. 3). 식물의 뿌

리가 토양의 침식을 감소시키고 안정화 시킬 수 있는 효

과로 미루어 볼 때 (Evette et al. 2009), 바이오폴리머에 

의해 지하부 생장이 촉진된 돌피 (E. crus-galli)는 제방

의 안정화에 기여할 것으로 기대된다. 현재까지 제방 

사면 안정화를 위한 식생매트의 주요 식재 식물로 수크

령 (Pennisetum alopecuroides (L.) Spreng)이나 억새 

(Miscanthus sinensis Anderss)가 많이 이용되어 왔으

나 (Dang et al. 2017), 바이오폴리머가 처리된 돌피 (E. 

crus-galli) 또한 식생매트의 재료로 이용 가능할 것으

로 사료된다. 이와 함께, 바이오폴리머는 최근 돌피 (E. 

crus-galli)를 녹화용으로 이용하고자 하는 노력에 도

움이 될 것으로 보인다.

본 연구에서 시험된 바이오폴리머의 원물질인 베타

글루칸과 잔탄검은 토양의 성질을 변화시키는 것으로 

알려져 있다. 예를 들면 수분을 흡수하고 자연 증발량

을 줄임으로써 토양 수분 보존 효과를 증진시키거나 

(Chang et al. 2016), 토양 내 중금속과 결합할 수 있다 

(S.J. Ahn, unpublished data). 이러한 토성 변화는 건조 

환경이나 중금속 오염 토양에서의 식물 생장을 촉진시

킬 수 있다. 그러나 본 연구에서는 기본 토양으로 원예

용 상토를 이용하였고, 토양에 충분한 수분을 공급하였

음에도 불구하고 시험 식물종의 생장이 촉진되었다. 이

러한 결과는 기존에 알려진 바와 같은 베타글루칸과 잔

탐검이 토성 변화를 유도하여 간접적으로 식물 생장을 

촉진하는 메카니즘이 아닌, 새로운 생장 촉진 메커니즘

의 가능성을 제시한다. 미생물 유래 베타글루칸과 잔탄

검은 식물 내부로 흡수될 수 있고, 식물은 흡수된 물질

을 병원균의 특성으로 인식하여 면역체계를 활성화시

키는 현상이 보고되어 있다 (Bittel and Robatzek 2007). 

그러나 흡수된 베타글루칸이나 잔탄검이 식물의 생육

에 미치는 영향은 현재까지 알려진 바 없다. 향후 베타

글루칸이나 잔탄검이 토양의 성격에 미치는 물리적 영

향과 함께, 이들이 식물의 생육에 미치는 화학적 영향, 

즉 이들 화합물이 식물에 흡수되었을 때 야기되는 식물

의 생리적 변화를 연구할 필요가 있다. 

5. 결론 및 제언

본 연구에서는 바이오폴리머가 국내 하천에서 흔히 

발견되는 식물종의 생육에 기여하는 것을 실험적으로 

증명하였다. 뿌리 건중량 증가와 SLA의 감소 경향 또

한 발견되었는데, 이러한 변화는 우점종들의 환경 스트

레스 저항성을 증가시킬 것으로 추정된다. 이러한 결과

를 바탕으로, 바이오폴리머의 처리가 우점종들의 생육

을 촉진시켜 제방 시공으로 인해 교란된 하천변 지역의 

식물생태계가 보다 빠르게 복원될 것으로 예측된다.  

그러나 실제 자연 환경에서 바이오폴리머의 효과를 예

측하기에는 고려해야할 추가적인 요소들이 많다. 식물

의 생육에는 광량, 강수량 등 다양한 외부 환경 요인과 

함께 하천 식물 군집을 구성하는 다양한 식물종들의 상

호작용이 영향을 미칠 것이다. 또한 우점종이 생태계의 

특성에 미치는 영향과 독립적으로 종 다양성이 생태계

의 특성에 주는 영향이 최근 밝혀지고 있다 (Smith and 

Knapp 2003). 따라서, 본 연구 결과를 바탕으로, 바이

오폴리머가 실제 하천변 제방 환경에서 자생 식물 생태

계의 특성에 주는 영향을 연구할 필요가 있다.
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