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1)1. 서 론

동식물을 위한 서식지 제공, 소음, 먼지, 빛 등의 다양

한 공해 요소 차단, 토사 및 우수 유출 방지, 공기질 개선 

등의 기능을 가진 가로변 녹화(Milton et al., 2015)는 지

난 30년간 단순 심미성과 경관 향상 외에 다양한 목적으

로 조성되어왔다(Mullaney et al., 2015). 기존에는 이러

한 가로변 녹화의 목적에 맞추어 식재계획 및 시행에 있

어 교목류를 중심으로 이루어졌다. 그러나 최근에는 공

간적 제약을 적게 받으며 단위면적당 식물 생체량을 증

대시킴으로써 가로녹화가 지닌 기능을 극대화할 수 있는 

초화류를 가로수의 하부에 식재하는 방법이 제안되고 있

다. 하지만 초화류의 경우 유지관리 비용과 인력이 많이 

소모될 수 있으며(Sohn, 2012), 식물생육에 적절하지 못

한 가로변 환경에 식재 시 식재효율이 저하될 수 있어 식

물의 기능과 역할을 제대로 발휘하게 하기 위해서는 공

간별 적정식물의 선정 및 적정배식 방법의 필요성을 가

진다(Jeong and Lee, 2005). 특히 계획단계에서 식물별 
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Abstract
This field experiment aimed to identify the optimal planting density for establishing a management plan for ground-cover plants 

under roadside trees. Liriope platyphylla and Hosta longipes both widely used for planting under trees were selected as the plant 
materials and planted under Prunus serrulata var. spontanea at different planting densities. Based on the distance between each plant, 
4 planting densities were used: 11%, 25%, 49%, and 83% with three replications. To estimate plant growth, plant height, number of 
leaves and tillers, fresh and dry weight, and visual quality were investigated. Liriope platyphylla exhibited relatively better growth at 
the highest planting density of 83%. For Hosta longipes, however, the lower growth was positively correlated with high planting 
density. Therefore, the optimal planting density for Liriope platyphylla is 83% and for Hosta longipes is 11%.
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적정 식재밀도에 따른 배식이 이루어지지 않을 경우 인

접 종과의 경쟁에 도태되어 피복률이 낮아지면서 경관이 

불량해지고 이입종의 유입이 증가하여 생태계 교란이 발

생하는 등의 문제가 야기된다(Han and Jang, 2020). 또
한, 식물간 거리가 지나치게 넓을 경우 이입종의 출현을 

야기해 식물체의 광이용효율(light-use efficiency)을 감

소시킴으로서 생육을 저하시킬 수 있으나, 반면에 식물

간 거리를 좁게 하는 경우 식물체에 도달하는 빛의 양이 

감소되어 광합성을 저해하고 이는 마찬가지로 생육의 저

하로 이어질 수 있다(Mahdi et al., 2021).
단위면적당 최적의 식재밀도는 일사와 영양의 효율적 

이용을 통한 식물의 지상부와 지하부의 양질의 생육을 

확보하는데 일조할 수 있고(Asmamaw, 2017) 적정 식

재밀도는 식물종에 따라 달라질 수 있어 관련 연구가 진

행되어왔다. Oh et al.(2012)는 아파트의 외부조경의 효

과를 높이고 조경수목 식재가 주는 효용을 부각시킬 수 

있는 식재밀도의 적정기준을 마련하기 위해 연구를 진행

하였으며 이외의 연구(Han et al., 2014; Lee et al., 
2018)가 조경수와 같은 목본류를 대상으로 하였다. 
Clerget et al.(2016)은 3가지의 서로 다른 식재밀도 별 

식물의 생육 및 생산량을 평가하는 연구를 수행하였으며 

Asmamaw(2017)과 Lecarpentier et al.(2019)도 초본

류를 실험에 적용하였으나 생산성 증대를 목적으로 하여 

농작물로 식물종이 한정되어왔다.
이에 본 연구는 내음성이 강해 가로수의 하층식재에 

많이 적용되는 맥문동(Liriope platyphylla)과 비비추

(Hosta longipes)를 대상으로 적정 식재밀도를 구명하여 

효율적이며 지속가능한 가로녹지공간 계획을 위한 기초

자료를 제시하고자 하였다.

2. 재료 및 방법

2.1. 연구재료

본 연구에는 맥문동(Liriope platyphylla)과 비비추

(Hosta longipes)가 사용되었다. 맥문동은 상록 다년초

이면서 내음성이 높아 수림하부에 지피식물로 군식이 가

능하며(Ju et al., 2016), 비비추 역시 다년생 초본으로 

원예품종이 널리 재배되고 있고 광보상점이 낮은 음지식

물로(Ryu et al., 2018) 하층식재로 널리 사용되고 있어 

선정하였다. 2021년 4월 초장의 길이와 분얼수 및 엽수

가 비교적 균일한 포트지름 4 cm의 맥문동과 포트지름 8 
cm의 비비추를 충남 천안시 병천면에 위치한 산내식물

원에서 구입하였으며, 1주일간 순화시킨 후 대상지에 식

재하였다.

2.2. 연구방법

본 연구는 2021년 5월부터 10월까지 진행되었으며 

실험구는 충청북도 충주시에 위치한 대학교 캠퍼스 내 

벚나무 가로수 하단부 1.0 m x 1.0 m 면적에 조성하였

다. 외부요인의 영향이 큰 연구대상지의 특성을 고려하

여, 같은 시기에 식재된 수고 약 3.5 m, 수관폭 약 2 m의 

비교적 일정한 벚나무를 선정하여 그 하부에 조성하였다. 
각각의 실험구는 식재 밀도(11%, 25%, 49%, 83%)에 

따라 맥문동은 L11(4본/㎡), L25(9본/㎡), L49(17본/
㎡), L83(30본/㎡)으로 비비추는 H11(2본/㎡), H25(4본
/㎡), H49(8본/㎡), H83(15본/㎡)으로 구분하였다. 식재 

밀도의 경우 식물체 간의 거리를 고려하여 단위면적 당 

개체수를 기준으로 구분하였으며 Table 1과 같다.
각각의 처리구별 3반복 하였으며 밀도별로 식물체를 

정식한 후 초기활착을 위해 표면흙이 마르지 않을 정도

로 관수하였고, 실험기간 중 인위적인 관수는 하지 않았

다.

2.3. 평가 및 분석

생육평가를 위한 측정항목은 맥문동의 경우 초장, 분
얼수, 생체중, 건물중, 시각적질로 비비추는 초장, 엽수, 
생체중, 건물중, 시각적질로 구분하여 2주 간격으로 한달

에 2번 측정하였다. 초장은 기반을 중심으로 식물체의 가

장 끝부분을 기준으로 30 cm 스테인레스 자(SRP-300, 
SB, Korea)를 사용하여 측정하였다. 계측된 초장, 엽수

와 분얼수의 값을 기준으로 생장률(Growth rate; GR= 
M2-M1 / T2-T1 × 100, M1: First measurement, M2: 
Last measurement, T1: First day, T2: Last day)을 산

출하였다(Yoon et al., 2021). 생체중과 건물중은 실험

이 종료된 시점인 8월에 전자저울(FX-200i, AND, 
Korea)을 이용하여 측정하였다. 생체중의 경우 지상부

와 지하부로 나누어 흐르는 물로 식물체의 잔여물을 제

거하여 물기를 털어내고 재었다. 건물중은 교내 유리온

실 내부에서 약 20일간 자연건조 후 측정하였고 이를 기

준으로 T/R율(T/R ratio=Top dry weight/Root dry 
weight)을 계산하였다. 맥문동은 휴면형이 지중식물에 
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속하는 특성으로 9월경부터 잎이 갈변하여 지상부가 퇴

화하고 비비추류의 경우도 9월경부터 지상부가 고사하

는 생장특성을 가지므로(Han and Jang, 2020) 시각적질

은 식재 후 약 3달이 경과한 8월경 외관적으로 보이는 잎

의 생육상태를 5단계 리커트척도(1-5 Likert-type scale)
를 사용한 Rafi et al.(2019)의 산출기준을 적용하여 측

정하였다(Table 2). 각 항목별로 수집된 데이터의 통계

분석은 SPSS(SPSS Statistics 27, IBM, USA) 프로그

램을 이용하여 Duncan 다중검정(p < 0.05)으로 평균간

의 유의성을 검증하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 맥문동 

맥문동의 초장 생장률의 경우 처리구간의 차이가 미

미하였으나, 식물체 간의 간격이 가장 넓은 L11에서 다

른 처리구와 비교하여 상대적으로 높은 수치를 보였다. 
반면에 분얼수는 L83 > L25 > L11 > L49 순으로 가장 

밀도가 높은 처리구에서 가장 큰 생장률을 나타냈으며, 
처리구별 평균값 간에 5% 수준에서 유의한 차이가 있는 

것으로 나타났다(Table 2). 분얼수는 식물의 구조를 결

정하는 중요한 특징으로 온도나 식재밀도 등 환경적 요

인에 의해 영향을 받는다(Michell et al., 2012). 개체 간 

밀도의 증가로 인해 분얼수에 부정적 영향을 받은 밀

(Lecarpentier et al., 2019)과 쌀(Clerget et al., 2016)
과는 달리, 맥문동은 가장 밀집되어 식재된 L83에서 분

얼수의 생장률이 가장 높았다. 이는 식재밀도에 따른 삼

백초(Saururus chinensis Baill)의 생육을 평가한 연구

(Nam et al., 2012), 식재밀도가 야생염소풀(Aegilops 
tauschii Coss.)의 분얼수에 미치는 영향을 분석한 연구

(Yu et al., 2020)와 비교적 일치하는 것으로 나타났다. 
적은 수의 개체가 식재될 경우 대부분의 식물체가 식재

공간 바깥 부분에 노출됨으로써 여유공간이 발생한다. 
이로 인해 식재밀도에 따른 영향력이 감소하는 것으로 

보고된 바 있어, 비교적 같은 조건에서 식재된 맥문동 역

시 동일한 원인에 결과가 기인되었다는 부분을 배제할 

수 없다. 
맥문동의 생체중은 지상부와 지하부 모두 L83 > L49 

> L25 > L11 순으로 밀도가 클수록 큰 수치를 보였다. 
특히, L83의 지하부 생체중은 11.34 g으로 L11의 4.91 g
과 약 6.43 g의 무게 차이가 있었으며 p < 0.05 수준에서 

Grade Valuation basis

1 Dead

2 Visible wilting, firing and green leaf < 50%

3 Slow growth, green leaves = 50%

4 Good growth, green leaves = 75%

5 Exceptional growth

Table 2. Valuation basis for visual quality of plants (1-5 Likert-type scale)

Species Planting density (%) Planting distance (cm) Plants/㎡

Liriope platyphylla

11 20 4

25 12 9

49 7 17

83 3 30

Hosta longipes

11 20 2

25 12 4

49 7 8

83 3 15

Table 1. Planting density division for the experiment based on the plants/㎡ considering the planting distance
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유의미한 결과인 것으로 나타났다. T/R률 역시 L83에서 

1에 가장 근사치를 보여 지상부와 지하부가 비교적 균일

하게 생육이 양호한 것으로 판단된다(Table 3).
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Fig. 1. Visual quality (grade of 1-5) of Liriope platyphylla
by plant density under the roadside treen in 
August. The vertical bars indicate standard errors
of the mean. Different letters indicate significant
differences at p < 0.05 using Duncan’s test. L11;
Liriope platyphylla 11% (4 plants/㎡), L25; Liriope
platyphylla 25% (9 plants/㎡), L49; Liriope platyphylla
49% (17 plants/㎡), L83; Liriope platyphylla 83%
(30 plants/㎡).

맥문동의 시각적질은 식재밀도에 따른 평균값의 유의

한 차이는 없는 것으로 드러났으나 L83에서 평균 4.4등
급으로 다른 처리구에 비해 외관상 질이 높은 것으로 나

타났다(Fig. 2).
 일반적으로 식재밀도가 지나치게 높을 경우 식물체 

간의 경쟁이 심화되어 궁극적으로 식물의 생육에 악영향

을 가져올 수 있으나(Hou et al., 2019) 맥문동의 경우는 

반대로 밀식하는 것이 생육에 긍정적 영향을 미치는 것

으로 나타났다.

3.2. 비비추 

비비추의 경우 초장과 엽수에서 동일하게 H11 > H25 
> H83 > H49 순으로 높은 생장률을 가졌고 특히, 초장

의 경우 처리구간에 유의한 차이가 있는 것으로 나타났

다. 잠두(Vicia faba L.)를 15에서 20 cm 거리를 두고 식

재했을 때 초장, 엽수와 같은 모든 생육항목에서 의미있

는 증가를 보였으며 이는 식물체 간의 간격이 증가함에 

따라 더 많은 양의 대사물질을 생산해 낼 수 있는 점에 기

인한 것을 밝혔다(Mahdi et al., 2021). H11와 H25 처
리구에서 비비추 각 개체간의 간격은 20 cm, 12 cm로 

잠두를 대상으로 한 연구와 유사한 결과라고 볼 수 있다.
비비추의 지상부 생체중은 식재밀도가 클수록 낮은 

수치를 보였으며 평균값 간의 유의한 차이가 있는 것으

로 나타났다. 지하부 생체중의 경우 H11에서 평균 36.78 g
으로 가장 무거운 것으로 나타났으나, 처리구 간의 차이

는 미미했다. T/R률의 경우 처리구 간 별다른 경향은 보

이지 않았다(Table 4). 식물체간의 좁은 간격은 경쟁을 

유발하며 한정된 자원을 나누어 사용해야 하는 식물의 

생육을 저해한다(Sadras et al., 2019). 비비추의 지상부 

지하부 생체중 모두 밀식할 경우 감소하는 것으로 나타

났는데 이는 지상과 지하 모두에서 개체간의 한정된 자

원에 대한 경쟁의 심화에 의한 것으로 판단된다. 
비비추의 시각적질은 H11 > H25 > H49 > H83 순으로 

Plant density
zGrowth rate of (%) Fresh weight (g) xT/R ratio

Plant height No. of tiller Shoot Root
yL11 1.03 a 4.05 b* 5.21±2.14 a 4.91±1.19 c* 1.90

L25 0.27 a 4.70 b 5.39±2.73 a 6.97±1.55 bc 0.79

L49 0.78 a 3.72 b 6.92±3.60 a 8.98±2.13 ab 0.69

L83 0.35 a 11.37 a 7.75±2.17 a 11.34±1.38 a 0.61
yL11; Liriope platyphylla 11% (4 plants/㎡), L25; Liriope platyphylla 25% (9 plants/㎡), L49; Liriope platyphylla 49% (17 plants/
㎡), L83 : Liriope platyphylla 83% (30 plants/㎡)

zGR = M2-M1/T2-T1×100(M1: First measurement, M2; Last measurement, T1; First day, T2; Last day)
xT/R ratio = Top dry weight/Root dry weight 
*: significant at 5% level

Table 3. Growth of Liriope platyphylla by plant density under the roadside tree
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식재 밀도가 낮을 경우 시각적으로 좋은 생육을 보이는 

것으로 나타났다(Fig. 3). 
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Fig. 2. Visual quality (grade of 1-5) of Hosta longipes by 
plant density in August. The vertical bars indicate 
standard errors of the mean. Different letters 
indicate significant differences at p < 0.05 using 
Duncan’s test. H11; Hosta logipes 11% (2 plants/
㎡), H25; Hosta logipes 25% (4 plants/㎡), H49; 
Hosta logipes 49% (8 plants/㎡), H83; Hosta 
logipes 83% (15 plants/㎡).

4. 결 론

본 연구는 가로수 하층의 식재계획 및 유지관리를 위

한 맥문동과 비비추의 적정식재밀도 구명을 목적으로 수

행되었으며 그 결과는 다음과 같다.
맥문동의 초장 생장률은 처리구간의 차이가 미미하였

으나 분얼수 생장률의 경우 상대적으로 밀도가 높은 처

리구에서 높은 생장률을 보였다. 마찬가지로 지상부 지

하부 생체중 모두 가장 밀도가 높은 L83(83%; 30 본/㎡)
에서 큰 수치를 나타냈고 시각적질은 모든 처리구에서 

전반적으로 양호한 수준이었으나, 특히 밀식한 처리구에

서 좋은 것으로 평가되었다. 비비추는 초장과 엽수에서 

마이너스 생장률을 기록하였으며, 가장 밀도가 낮은 

H11(11%; 2 본/㎡)에서 생장이 상대적으로 양호한 것으

로 나타났다. 지상부의 생체중은 H11(11%; 2 본/㎡)에
서 가장 무겁고 H83(83%; 15 본/㎡)에서 가장 가벼웠다. 
시각적질의 경우 5월부터 7월까지 모든 처리구가 양호한 

등급으로 평가되었으나 7월말 H11(11%; 2 본/㎡)를 제

외한 모든 처리구에서 큰 폭으로 등급이 하락했다. 맥문

동은 가장 밀도가 높은 83%(30 본/㎡)가 반면에 비비추

는 가장 밀도가 낮은 11%(2 본/㎡)가 적정밀도인 것으로 

나타났다. 따라서 가로수 하부에 식재할 경우 양호한 생

육을 위해 맥문동의 경우 적어도 49%(17 본/㎡) 이상, 
비비추는 25%(4 본/㎡) 이하로 식재하는 것이 바람직하

다. 본 연구는 연구기간이 한정적으로 계절 간 강수량, 기
온 등 환경조건이 달라지는 국내의 기후환경에서 절대적

인 결과로 보기 어려우며 주변 건축물에 의한 차광, 이입

종의 유입 등이 고려되지 않아 추가적인 연구가 필요하

다고 하겠다.
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Plant density
zGrowth rate of (%) Fresh weight (g) xT/R ratio

Plant height No. of tiller Shoot Root
yH11 -0.88 a* -5.12 a 19.47±2.16 a* 36.78±3.15 a 0.31

H25 -2.68 ab -5.49 a 18.50±3.31 a 34.22±2.71 a 0.45

H49 -8.13 b -9.01 a 12.39±1.85 ab 32.44±3.61 a 0.26

H83 -3.58 ab -6.27 a 8.95±1.93 b 34.31±3.49 a 0.19
yH11; Hosta longipes 11% (2 plants/㎡), H25; Hosta longipes 25% (4 plants/㎡), H49; Hosta longipes 49% (8 plants/㎡), H83; 
Hosta longipes 83% (15 plants/㎡).
zGR = M2-M1/T2-T1×100(M1: First measurement, M2; Last measurement, T1; First day, T2; Last day)
xT/R ratio = Top dry weight/Root dry weight 
*: significant at 5% level

Table 4. Growth of Hosta longipes by plant density under the roadside tree  
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