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ABSTRACT

This study was carried out to suggest an appropriate plant combination by evaluating the growth

of flowering ground-cover plants planted with Festuca glauca ‘Eljiah Blue’ on the roof-top environment.

As for the plant materials, Allium senescens and Chrysanthemum coreanum which are shorter than Festuca

glauca ‘Eljiah Blue’ and Sedum takesimense and Agastache rugosa which are taller than Festuca glauca

‘Eljiah Blue’ were selected. Festuca glauca ‘Eljiah Blue’ was planted on Conrol, and Festuca glauca

‘Eljiah Blue’ with Allium senescens (T1), Festuca glauca ‘Eljiah Blue’ with Sedum takesimense (T2),

Festuca glauca ‘Eljiah Blue’ with Agastache rugosa(T3), and Festuca glauca ‘Eljiah Blue’ with

Chrysanthemum coreanum (T4) were planted in each experimental plot. Plant height and covering rate

were measured to evaluate the growth of Festuca glauca ‘Eljiah Blue’. Also, relative growth rate (RGR)

of plant height, RGR of plant width, and mortality rate of the flowering ground-cover plants were

estimated. Plant height and cover rate of Festuca glauca ‘Eljiah Blue’ was greatest in T3. RGR of

plant height was greater in the order of Agastache rugosa, Allium senescens, Chrysanthemum coreanum,

and Sedum takesimense. In particular, RGR of plant width was also greatest for Agastache rugosa.

Mortality rates of Agastache rugosa and Allium senescens were lowest at 11%. Therefore, based on

good growth of Festuca glauca ‘Eljiah Blue’ planted with Agastache rugosa, these results were suggested
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as a desirable combination of plant species for rooftop gardening.

Key Words : Plant combination, Allium senescens, Sedum takesimense, Agastache rugosa, Chrysanthemum

coreanum

I. 서 론

열섬현상 및 우수유출 완화, 생물다양성 증진,

심미적 가치 제고 등 다양한 옥상녹화의 기능에

있어 식물은 중요한 구성요소이다(Graceson et

al., 2014). 하지만 낮은 토심과 미기후에 따른 고

온, 건조한 옥상이라는 공간상의 한계로 인해 식

재 수종 선택 제한에 따른 종 다양성 감소가 발

생할 수 있다(Kim et al., 2015). 이에 옥상 공간

에 적용이 가능한 수종 탐색을 위한 다양한 연구

가 진행되었는데 Lee et al.(2007)은 자생초화류

100종을 대상으로 관리조방적 옥상녹화에 적합

한 식물재료를 제시하고자 하였으며, 51종의 초

화류와 6종의 허브 등을 적합한 식재종으로 제

시하였다. Ju et al.(2011)은 자생 숙근초인 한라

구절초의 옥상녹화 식재 가능성을 파악하기 위

해 토심 및 토양배합비를 다르게 하여 생육변화

를 모니터링 하였으며 Shin and Lee(2014)는 수

수꽃다리, 사철나무, 쥐똥나무, 남천을 적용하여

내건성 정도를 파악하였다. 또한, Kim et

al.(2018)은 허브식물을 옥상녹화용 재료로 이용

하기 위해 관수 여부에 따른 생장을 조사하였다.

이처럼 다양한 수종을 대상으로 옥상녹화 적용

가능성을 탐색했으나 단일식재에 의한 생육을

살펴본 결과가 대부분이다.

식물을혼합식재할경우단일식재했을때보다

특히 건조한 환경에서 생물총량(biomass produ-

ction), 식물생장, 그리고 탄소저장(carbon se-

questration) 증가 등의다양한 이점을 가지고 있을

뿐만 아니라(Hicks et al., 2018), 식재된 식물의

생존율을 높이는 결과를 가지고 올 수 있다고 보

고되고 있다(Mulder et al., 2001). Nagase and

Dunnett(2010)은 Sedum류와 같은 CAM식물을

다육식물이 아닌 식물종과 혼합하여 옥상공간에

식재할 경우 혼식한 식물종의 생육에 긍정적인

영향을 미치는 것으로 밝혔으며, Ahmed et al.

(2017)가 옥상녹화 시 세덤류를 다년생초본류와

혼식하였을때특히배초향의생육이좋은것으로

나타났다. 이와 같이 서로 다른 식물종을 혼합하

여식재하는방식은옥상녹화에적용및연구되어

왔다. 그러나 기존의 녹화조성은 주로 계획가의

주관적 판단으로 이루어져 온 것이 대부분이며

(Kim and Park, 2006) 식재에대한이해없이서로

다른 수종을 인접하여 혼식할 경우 토양 내 제한

된 수분에 대한 경쟁이 발생할 가능성이 있다

(Zegada-Lizarazu and Iijima, 2005). 이에 따라 식

물의 생육저하 및 고사가 유발될 수 있는데 이런

경우 식물의 교체가 불가피해 결과적으로 추가적

인비용을발생하게하여지속가능한옥상의녹화

공간조성에 있어장애물로작용될 수있다. 또한,

혼합식재는 임관밀도(canopy density) 및 생태계

기능에 영향을 미칠 수 있는데 이에 따른 식물생

육은 식물 고유의 특성 및 조합에 따라 달라질

수 있어 관련 연구가 필요하다(Matsuoka et al.,

2020).

특유의 부드러운 질감으로 공원의 장식적 요

소, 도시녹화, 실내장식, 골프코스의 녹화, 가로녹

화 등으로 사용되어 왔던(Li et al., 2010) 블루페

스큐 ‘엘리야 블루’(Festuca glauca ‘Elijah Blue';

이하, 블루페스큐는 뚜렷한 푸른빛의 엽색을 지

닌 한지형 잔디류로 비교적 낮은 관리 요구도를

가지며 다른 한지형 잔디류에 비해 높은 내건성

을 가지는 것으로 알려져 있다(Abeyo et al.,

2009). 이에 척박한 옥상의 녹화재료로 적용이 가



17옥상녹화에서 혼합식재에 따른 블루페스큐와 지피초화류의 생육 반응

능하다고 판단되어지나 관련 연구가 부족하며 특

히 다른 식물과 함께 식재할 경우 생육을 평가하

여 연구한 사례는 매우 부족한 실정이다.

이에 본 연구는 블루페스큐와 평균 초장이 다

른 4종의 지피초화류를 각각 혼합하여 식재했을

때 그에 따른 식물별 생육을 살펴봄으로써 블루

페스큐의 옥상녹화 적용가능성을 평가하고 옥

상이라는 특수한 환경에서 블루페스큐와 함께

식재하기에 적정한 수종을 파악하여 지속가능

한 옥상녹화 식재조합을 제안하고자 하였다.

II. 연구재료 및 방법

1. 연구범위 및 환경조건

본 연구는 2017년 5월부터 8월까지 교내 복

합실습동 옥상에서 수행하였으며(Figure 1) 실

험기간 중 대상지의 환경은 기상청 자료를 참고

하였다. 평균기온은 26.3℃로 7월에 가장 높았

으며 상대습도는 78.6%로 평균기상 환경과 크

게 다르지 않았다. 강수의 경우 7월 한 달간 22

일 동안 이어졌으며 464.3 mm를 기록해 집중된

양상을 보였고 풍속은 4.3-6.0 km/h 수준으로 대

체적으로 평이했다.

Figure 1. Overall view of the experiment site

2. 연구재료

본 실험의연구재료로 옥상의 극단적인기후에

서 생존하기 위해 내건성, 내한성, 내습성은 물론

강한 일사와 바람에 적응할 수 있는 특성을 포함

하여 관상가치가 높은 블루페스큐(Grimshaw et

al., 2018)를 기준식물로 선정하였다. 블루페스큐

와 혼합식재 할 4종의 지피초화류는 기존 연구

(Kang and Lee, 2005; Ko and Lee, 2010; Ju et

al., 2011)를 통해 옥상환경에 적용이 가능하다고

평가된 식물종을 대상으로 블루페스큐와 평균 초

장의 차이가 있어 장식적인 측면에서 조화로운

모습을연출할가능성이높은식물을위주로선발

하였다. 이에 평균 초장이 40 cm인 블루페스큐보

다 낮은 20-30 cm의 두메부추(Allium senescens)

와 20 cm의 한라구절초(Chrysanthemum cor-

eanum), 블루페스큐보다 평균 초장이 높은 50 cm

의 섬기린초(Sedum takesimense), 40-100cm인

배초향(Agastache rugosa)을 실험재료로 선정하

였다(Table 1). 두메부추는 백합과의 다년생 초본

으로꽃은연한홍자색이며햇빛이잘드는아파트

의 베란다나 정원에서 재배된다(Suh et al., 2005).

한라구절초는 국화과에 속하는 숙근초로 꽃과 잎

의관상가치가높으며햇볕이잘드는척박한토양

에서 주로 자라는 내건성 고산식물이다(Ju et al.,

2011). 섬기린초는 세덤속 식물 중에서 짧은 기간

내 생육 상태가 좋고 황색 꽃이 피어 관상가치가

높다(Kang et al., 2011). 배초향은 꿀풀과에 속하

는다년생초본으로주로아시아지역에서식하고

(Kim and Hong, 2021) 볕이 좋은 초지에서 자란

다.

Plant Plant height (cm)

Festuca glauca ‘Elijah Blue' 40

Allium senescens 20~30

Chrysanthemum coreanum 20

Sedum takesimense 50

Agastache rugosa 40~100

Table 1. Plants of experiment

3. 연구방법

1) 실험구 설치

본 연구의 실험구는 적벽돌을 이용하여 가로

50 cm, 세로 50 cm, 높이 25 cm로 자체 제작하

였으며 배수판을 설치하여 배수가 원활하게 한



18 윤용한․서수현․이선영․오득균․주진희

Control T1 T2 T3 T4

Figure 2. Plot design layout of the experiment

Control: Festuca glauca ‘Elijah Blue’, T1 : Festuca glauca ‘Elijah Blue' + Allium senescens, T2 : Festuca glauca
‘Elijah Blue' + Sedum takesimense, T3 : Festuca glauca ‘Elijah Blue' + Agastache rugosa, T4 : Festuca
glauca ‘Elijah Blue' + Chrysanthemum coreanum.

후 토양의 유실을 막기 위해 부직포를 깔아주었

다. 토심은 환경부(2011)에서 제시한 ‘생태면적

률 적용 지침 개정(안)’ 경량형 옥상녹화시스템

을 지준으로 모든 실험구에 인공토양

(Hanpanseung, Samhwa Greentech Co., Ltd,

Korea)을 20 cm로 포설하였다.

5가지 공시식물은 충남 병천면에 위치한 산

내식물원에서 포트지름 8 cm의 동일한 크기로

구입하여 1주일의 순화과정을 거친 후에 식재하

였다.

블루페스큐가 100% 식재된 대조구(Control)

를 기준으로 블루페스큐 + 두메부추(T1),블루

페스큐 +섬기린초(T2), 블루페스큐 + 배초향

(T3), 블루페스큐 +한라구절초(T4)를 각각 1:1

의 비율로 식물별 3개체씩 실험구별 9반복하

여 식재하였다(Figure 2).

2) 생육측정

블루페스큐의 생육을 보기 위해 실험기간 중

매달 30 cm 스테인리스 자(Stainless steel ruler,

SB, Korea)를 이용하여 초장을 측정하였으며 실

험구 내 피복률(Youn et al., 2010)은 지피초화

류를 제외한 블루페스큐의 피복률을 측정하였

다. 지피초화류의 초장, 초폭을 측정하였으며 식

재 후 1주일 뒤의 초기값과 실험종료시의 최종

값을 기준으로 식물별 상대생장율(RGR)을 도출

하였다. 또한, 조경공사 표준시방서(Ministry of

Land, Infrastructure and Transport, 2019)를 참

고하여 식물체의 2/3가 황변한 것을 고사한 것

으로 보고 식물별 고사율을 산정하였다.

- Relative growth rate (RGR, %) = (M2-M1) / (T2-T1)

× 100 (M1 : First measurement, M2 : Last measurement,

T1 : First day of measurement, T2 : Last day of

measurement)

- Mortality rate (%) = DP / TP × 100 (DP: The number

of dead plants, TP : Total number of plants)

3) 통계처리

처리구와 대조구의 평균간 비교는 SPSS 통계

프로그램(IBM SPSS Statistics, version 20, USA)

을 이용하여 던컨(Duncan)의 다중검정(MRT:

Multiple range test)으로 실시하였다.

III. 결과 및 고찰

1. 블루페스큐의 생육

지피초화류와 혼합하여 식재할 경우 블루페

스큐의 초장은 섬기린초와 혼합하여 식재한 T2

에서 26.7 cm로 가장 컸으며 한라구절초와 혼합

하여 식재한 T4에서 19.1 cm로 가장 낮았다. T2

다음으로 높은 초장을 가진 T3와 대조구간의 평

균 초장의 차이는 약 4.5 cm였으며, 대조구, T1,

T4와 T2, T3 간의 블루페스큐 초장 평균간의 유

의적 차이가 있는 것으로 나타났으며, 특히 T2,
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Covering rate (%) yMortality rate (%)

Control 54 0

T1 43 11

T2 47 33

T3 77 0

T4 56 22
yMR = DP/TP×100 (DP : The number of dead plant, TP : Total number of plant). Control: Festuca glauca ‘Elijah

Blue’, T1 :Festuca glauca ‘Elijah Blue' + Allium senescens, T2 :Festuca glauca ‘Elijah Blue' + Sedum takesimense, T3 :Festuca
glauca ‘Elijah Blue' + Agastache rugosa, T4 :Festuca glauca ‘Elijah Blue' + Chrysanthemum coreanum.

Table 2. Covering rate and mortality rate of Festuca glauca ‘Elijah Blue' on Control, T1, T2, T3, and T4

y
Growth rate of plant height (%) Growth rate of plant width (%)

z
Mortality rate (%)

Allium senescens 1.5 9.4 11.0

Sedum takesimense 0.6 28.4 44.0

Agastache rugosa 61.3 29.3 11.0

Chrysanthemum coreanum 1.1 1.0 33.0
y
RGR = M2-M1/T2-T1×100 (M1 : First measurement, M2 : Last masurement, T1 : First day, T2 : Last day)

zMR = DP/TP×100 (DP : The number of dead plant, TP : Total number of plant)

Table 3. Relative growth rate of plant height and width and mortality rate of Allium senescens, Sedum takesimense,

Agastache rugosa, Chrysanthemum coreanum planted each with Festuca glauca ‘Elijah Blue' on T1, T2,

T3, and T4

T3처리구에서 p < 0.01의 유의미한 차이를 보였

다(Figure 3). 한지형 잔디류 특히 블루 페스큐

(blue fescue)는 여름철 일사가 강한 환경에서는

하계휴면(summer dormancy)상태로 들어가 식

물의 생육이 중지될 수 있으며 생육환경에 따라

하계휴면상태가 지속될 경우 함께 식재된 다른

수종에 비해 생육 경쟁에서 밀릴 수 있다

(Johnson, 2003). 그러나 평균초장이 블루페스큐

보다 큰 섬기린초와 배초향이 실험기간 중 함께

식재된 블루페스큐에 음영을 제공하여 하계휴

면과 같은 생육 중단 기간이 다른 지피초화류와

함께 식재된 블루페스큐보다 짧아 상대적으로

초장이 큰 것으로 사료된다.

피복률은 T3(77%) > T4(56%) > Control(54%)

> T2(47%) > T1(43%) 순으로 배초향과 함께 식재

할경우가장큰것으로나타났으며반대로두메부

추와혼합식재할경우가장작은것으로드러났다.

마찬가지로 고사율 역시 배초향과 함께 식재한

처리구의블루페스큐는 0%로고사한개체가없는

것으로 나타났다(Table 2). 일반적으로 블루페스

큐는건조한환경에서잘적응하나강한일사에는

생육이 불량한 것으로 알려져 있어(Severmutlu et

al., 2005; Abeyo et al., 2009) 배초향과혼합식재할

경우 일사가 강한 옥상환경에서도 생육이 양호한

것으로 나타났다.

2. 지피초화류별 생육

블루페스큐와 혼합식재 할 때 두메부추, 섬기

린초, 배초향, 한라구절초의 초장, 초폭의 상대

생장률, 고사율은 Table 3과 같다.

초장의 상대생장률은 배초향이 61.3%인 반면,

두메부추, 섬기린초, 한라구절초가 각각 1.5%,

0.6%, 1.1%로 미미한 수준으로 나타났다. 반면,

저토심인공지반옥상녹화에 두메부추, 기린초등

을 단일식재한 연구(Choi et al., 2009)에서 자생종

인 기린초, 애기기린초, 두메부추의 피복률, 생체

중량, 건체중량이 증가하는 등 양호한 생육을 보

인 것과 상반된 결과라 하겠다. 이러한 결과에 대
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해서 블루페스큐를 멀칭의 형태로 과실수 하부에

다층혼합식재했을때토양내수분함량을감소시

키며 블루페스큐 자체의 수분과 질소요구도에 따

라 나무와 열매에 부정적인 영향을 미칠 수 있다

는 기존의 연구(Licznar-Małańczuk, 2015)로 미루

어 볼 때, 블루페스큐가 혼합식재된 대부분의 지

피초화류의생육에좋지못한영향을미쳤을가능

성을배제할 수 없다. 하지만 배초향의 경우 광의

세기가 강한 환경에서 생육이 양호할 수 있는데

(Lee et al., 2012), 블루페스큐와 혼합하여 식재했

으나 평균초장에 있어 블루페스큐보다 상대적으

로 높아 음영이 발생하는 것 없이 충분하게 제공

된 일사량이 배초향의 양호한 생육에 있어 주요

요인으로 작용했을 것으로 사료된다.

초폭의 상대생장률은 배초향이 29.3%, 섬기린

초가 28.4%로 두 식물 모두 높은 수치를 보인 반

면, 두메부추는 9.4%의 낮은 상대생장률을 가졌

다. 초장의 상대생장률과 마찬가지로 한라구절

초 초폭의 상대생장률 또한 낮은 값을 가져 옥상

환경에서 블루페스큐와 혼합식재할 경우 생육이

좋지 못한 것으로 나타났다. 빗물활용 옥상녹화

에서 토심 25 cm일 때 한라구절초를 단일식재한

연구에서(Ju et al., 2011) 식물의 생육이 양호한

것으로 나타났다. 뿐만 아니라, 토심 15 cm로 생

육환경이 불리한 조건에서도 생존이 가능하나

블루페스큐와 혼합식재하는 것은 단일식재보다

생육에 긍적적인 효과를 주지 못하는 것으로 판

단된다. 다만 블루페스큐와 마찬가지로 한지형

잔디류인 쉽페스큐(Sheep fescue)와 혼합야생화

를 50% : 50% 비율로 파종한 결과 실험 초반 1

년간은 구절초가 정착하지 못하였으나 2년차에

는 오히려 생육이 왕성하였는데(Lee et al., 2010)

본 연구는 약 4개월간 진행되어 옥상환경에서

블루페스큐와 혼합하여 식재하였을 때 한라구절

초의 생육을 파악하기에는 한계를 가졌던 것으

로 여겨진다.

각 지피초화류의 고사율은 섬기린초가 44%

로많은개체수가고사한것으로나타났으며 33%

의 고사율을 보인 한라구절초, 두메부추와 배초

향은 동일하게 11%를 가졌다. 실험에 사용된

지피초화류는 식물별 개수에 차이가 있었으나

모두 고사한 개체가 발생하였으며 공통적으로

함께 식재된 블루페스큐와 인접한 부분의 개체

가 고사한 것으로 나타났다(Table 3).

종합해보면 두 개의 수종을 인접하여 혼식하

는 경우 토양 내 제한된 수분에 대한 경쟁이 발

생할 수 있고(Zegada-Lizarazu and Iijima, 2005)

수종별 생육에 필요한 환경요구를 다르게 가지

기 때문에 경쟁에 있어 균형을 잡기가 어렵게 되

어 한 개의 종이 다른 종을 우점하거나 균일하지

않은 형태를 띄게 된다(Johnson, 2003). 그러나

T3에 혼합하여 식재된 블루페스큐와 배초향의

경우 두 식물 모두 전반적으로 양호한 생육을 보

여 옥상이라는 특수한 환경에서 지속가능한 녹

화에 적정한 식재조합으로 판단되어 진다.

IV. 결 론

블루페스큐는 특유의 아름다운 질감과 환경

적응력을 가져 옥상환경 녹화에 적용이 가능하

다고 판단되어 지피초화류와 혼합하여 식재했

을 시 생육을 파악하여 적정 식재조합을 제시하

고자 본 연구를 실시하였다. 동일한 크기의 실

험구에 블루페스큐가 단일로 식재된 대조구, 블

루페스큐와 두메부추, 블루페스큐와 섬기린초,

블루페스큐와 배초향, 블루페스큐와 한라구절초

를 1:1의 비율로 혼합식재 한 뒤 식물별 생육을

평가하였다.

혼합식재 시 블루페스큐의 생육을 평가한 결

과 블루페스큐에 비해 상대적으로 초장이 높은

섬기린초와 배초향과 식재 시 평균 초장이 유의

한 수준으로 큰 것으로 나타났으며 높은 피복률

과 낮은 고사율을 가졌다.

블루페스큐와 혼합식재 한 지피초화류 중 배

초향의 경우 초장의 상대생장률은 61.3%, 초폭

의 상대생장률은 29.3%로 나타났으며 같은 환
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경조건에서 고사율이 상대적으로 높았던 종은

섬기린초였고 두메부추와 배초향의 경우 11%

로 적은 수의 개체가 고사한 것으로 나타났다.

블루페스큐와 배초향을 혼합하여 식재하였을

경우 두 식물종의 생육이 처리구 중 가장 양호

하여 옥상공간을 녹화할 때 두 식물을 혼합하여

식재하는 방법이 가장 적절한 식재조합인 것으

로 파악되었다. 한편, 실험기간이 5월에서 8월

로 한정되어 한라구절초의 생육을 파악하기에

는 한계가 있었으며 식재된 식물체가 간격에 대

한 고려가 없어 이로 인해 고사한 개체가 발생

하여 추후 연구를 통해 이를 보완해야 한다고

본다.
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