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Effect of Organic Soil Conditioner Ratio on the Soil Moisture 
Content and Growth of Cotoneater horizontalis in the Container 
Type for Wall-Planting under Non-irrigation

Jin-Hee Ju, Sun-Young Lee, Yong-Han Yoon*

Department of Forest Science, Konkuk University, Chungju 380-701, Korea

Abstract
In order to evaluate the effect of various organic soil conditioner ratios on the soil moisture content and growth of 

Cotoneaster horizontalis, a container type for wall-planting experiment was conducted in a greenhouse at Konkuk University 
under non-irrigation. The experimental planting grounds were prepared with different organic soil conditioner ratios (A1L0, 

A8L1, A4L1 A2L1 and A1L1), and a drought-tolerant ornamental variety of Cotoneaster horizontalis was planted. The  change 
in soil moisture content, plant height, number of branches, number of dead leaves, number of leaves, number of shoots, 
length of node, length of leaf, width of leaf, root-collar caliper, chlorophyll content, and survival rate were investigated, from 
April to Jun 2010.

The results of soil moisture content measurements were analyzed with weight units in the container type for wall-planting 
during the dry summer season. The soil moisture contents were significantly enhanced in the container type for wall-planting 
in increasing order as the amount of soil conditioner level was increased (A1L1> A2L1> A4L1> A8L1> A1L0). Compared to the 
control treatment application (amended soil with 100% + organic soil conditioner 0%), the highest plant growth was 
observed in the treatment of A1L1 application (amended soil with 50% + organic soil conditioner 50%). However, the 
differences between the organic soil conditioner ratio treatments of A1L1, A4L1, and A8L1 organic soil conditioner application 
were mostly not significant. The survival rate increased with the increasing application of organic soil conditioner, but in the 
control treatment application all the plants died.

The experimental results from clearly demonstrated that the organic soil conditioner improved the survival rate more than 
the growth of Cotoneaster horizontalis. Therefore, Cotoneaster horizontalis is expected to be a highly valuable shrub for 
green wall systems, when considered for us in integration system or for increasing soil water contents in planting grounds. 
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1. 서  론1)

벽면녹화란 건축물의 벽면, 각종 울타리, 방음벽, 

콘크리트 옹벽 등의 수직면과 사면 등 인공적으로 만

들어진 입면을 식물로 푸르게 하는 것이다(Shim 등, 
2011). 녹지확보가 어려운 도시에서 건축물의 수직면
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적을 이용해 소규모의 식재 공간만으로도 절대적인 

식물의 총량을 증가시킬 수 있어(Lee, 2000), 도심 내 

환경적, 생태적 문제를 해결할 수 있는 효과적인 수단

으로 인식되고 있다.  특히, 벽면녹화는 건축물의 냉 · 
난방 에너지 소비를 절감시켜 도시열섬현상을 완화시

킬 뿐 아니라(이, 2001), 도시 생태계 구축, 미기후 개

선, 토지자원 절약, 경관 개선(Yoon 등, 2010) 등의 효

과를 가진다. 
이와 관련된 국내연구를 살펴보면, Kang(2003)은 

서울지역 벽면녹화 현황 및 상록성 덩굴식물의 적응

성을 조사하였으며, Kim(2004a)은 용기 및 화단형 플

랜터를 중심으로 고층 건축물 입면 녹화 방안을 연구

하였다.  No(2004)는 벽면녹화 기술개발과 덩굴식물

의 생장을, Han 등(2008)은 패널형 입면식생의 시각

적 만족도를 살펴보았다. Lee 등(2004)은 저관리 벽면

녹화 시 가능한 수종을 선발하기 위해 6개의 식물생육

실험을 진행하였으며 줄사철, 담쟁이, 인동덩굴, 으름

을 적합한 식물재료로 제시하였다. 
국외의 경우, Raymer 등(2010)은 조경수목 중 저관

리 벽면에 사용할 수 있는 식물을 제안하기 위해 호주 

멜버른에서 164종의 식물의 생존율을 측정한 결과 

61%의 식물이 고사했다고 밝혔다. Perez 등(2011)은 

벽면녹화 식재 시 붉은담쟁이, 인동덩굴, 클레머티스, 
아이비의 생육을 측정하여 아이비와 인동덩굴을 적합

한 식물로 평가하였다. 유럽의 경우 벽면녹화에 이용 

가능한 등반식물을 300-500종이라고 하였다(Köhler 
등, 2008). 

이와 같이 국내연구는 주로 보조자재에 구애받지 

않으며 생육속도가 비교적 빠른 덩굴성 식물에 편중

되어 있어 다양한 수종에 대한 탐색이 필요하다는 것

을 알 수 있다. 국외연구에서는 다양한 수종을 제시하

였으나 환경여건이 다른 국내에 적용하기에는 한계가 

있다는 것이 사실이다. 
도시 녹지의 증대를 위해 조성하는 벽면녹화는 그 

양의 확보 뿐만 아니라 질 또한 대단히 중요한데 이는 

식재지반 등의 조건이 녹화식물의 생육에 큰 영향을 

미치기 때문이다(No 등, 2003). 일반적으로 벽면녹화

는 수직면에 식물이 생장하기 때문에 우수에 의한 수

분공급은 기본적으로 한계가 있으며 벽면에서의 건조

증상은 필연적인 것이 사실이다(Jang 등, 2005). 하지

만, 추후 국가적인 물 부족 문제가 심각해지고, 에너지

절약 차원의 벽면녹화가 대두된다고 볼 때, 무관수에 

의한 유지관리 방안이 요구된다. 일반적으로 벽면녹

화는 수종 선택, 식재지반, 물 공급 등의 세 가지 요인

에 의해 성패가 좌우된다고 볼 때(Feng 등, 2005), 자
연강우로만 수분이 공급될 경우 식재기반이 가지는 

보수력 및 보비력은 중요한 조건이 된다. 유기질 토양

개량제는 토양의 투수성, 보수력 등 물리적인 개량효

과가 있어(Byoun, 2007), 벽면녹화 식재지반 내 수분

함량을 높일 수  개량제로 활용할 수 있을 것으로 판단

된다. 
한편, 벽면녹화의 유형 중 용기형은 다양한 식물의 

식재가 가능하고 설치이동이 용이할 뿐 아니라 건축

물의 층수에 상관없이 설치함으로써 조기녹화 및 경

관상 다양한 녹화가 연출될 수 있다(Kim, 2004a). 또
한 지면의 식생공간을 차지하지 않고 고층건물에서 

식물의 생장을 가능하게 하여(Sharp, 2006), 시민참여

를 위한 도심지 녹화에 효율적으로 적용할 수 있다는 

장점도 가지고  있다. 하지만, 식재기반의 용량이 제한

이 되기 때문에 쉽게 건조되고, 영양성분의 용탈이 쉽

게 이루어지는 등 외부환경에 대한 완충성이 낮은 것

이 단점이다.
홍자단(Cotoneaster horizontalis)은 장미과의 반상

록성 활엽관목으로 6월에 분홍색으로 개화하고, 겨울

에는 붉은 열매를 달리는 수종으로 관상가치가 매우 

높다. 또한 내한성, 내음성, 내공해성, 내건성을 가지

며 척박한 토양에도 잘 자라는 특성을 가지고 있어

(Kim, 2004), 도심 내 벽면이라는 열악한 환경에서도 

활용가능성이 높으나, 이에 관한 자료가 미흡한 실정

이다.
따라서 본 연구는 무관수 용기형 벽면녹화에서 유

기질 토양개량제의 배합비가 토양수분함량과 홍자단

의 생육에 미치는 영향을 살펴봄으로써, 유기질 토양

개량제의 효과와 벽면녹화 수종으로써의 적합성을 구

명하고자 한다. 

2. 자료 및 방법

2.1. 연구범위 및 환경조건

실험은 2010년 4월부터 7월까지 건국대학교 글로
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Table 1. Average of air-temperature, relative humidity, rainfall and sunshine duration during experiment period in the 
container type for wall-planting, 2010

Air-temperature (℃) Relative humidity (%) Rainfall (mm) Sunshine duration (hr)

April   9.35 54.49 81.50 176.50

May 17.20 60.02 97.00 206.80

June 22.82 64.60 50.60 209.20

컬캠퍼스 산림과학과 전공온실 남동쪽 벽면에서 수행

하였다. 실험기간 중 충주시의 최고 기온은 6월 18일
이 25.6℃이며, 최저 기온은 4월 14일 4.1℃이었다. 최
고 상대습도는 5월 24일 88.8%이며 최저 습도는 4월 

14일 31.5%였다. 월별 강수량을 살펴보면, 4월은 81.5 
mm, 5월은 97 mm, 6월은 50.6 mm로, 6월은 5월에 

비해 강수량이 약 1/2정도 낮아 매우 건조한 상태를 

보였다(Table 1).

2.2. 연구방법

2.2.1. 용기형 벽면녹화 실험구 제작

 용기형 실험구는 가로 30 cm, 세로 17 cm, 너비 17 
cm의 1/4구형 행잉와이어(hanging wire)로 바깥쪽으

로 녹화마대, 토양유실방지 필터층 순으로 감싼 후 후

면에 방수시트를 부착하였다. 식재지반은 용기높이의 

1/3을 하이드로볼(hydroball)로 배수층을 형성하고, 인
공배합토(amended soil, 이하 A)와 유기질 토양개량

제(leafmold, 이하 L)를 배합비율별로 섞은 토양을 용

기의 턱 2∼3 cm을 남기고 각각 포설하였다. 인공배

합토는 피트모스 20%, 코코피트 20%, 질석 20%, 수피 

10%, 토탄 0.5%, 강사 0.5%을 함유하고 있는 혼합배양

옥토(신신화훼자재상사, Korea)를 사용하였다. 유기질 

토양개량제는 발효수피를 함유하고 있어 친환경적이

며 식물생장에 양호한 부엽토(금정원, Korea)를 사용

하였다. 배합비는 인공배합토 100% (이하 A1L0), 인
공배합토 87% + 유기질 토양개량제 13% (이하  A8L1), 
인공배합토 80% + 유기질 토양개량제 20% (이하 

A4L1), 인공배합토 67% + 유기질 토양개량제 33% (이
하 A2L1), 인공배합토 50% + 유기질 토양개량제 50% 
(이하 A1L1)로 인공배합토에 대한 유기질 토양개량제

의 비율을 높였다. 식재 후 토양의 유실방지와 식물의 

보호를 위해 전면에 부착했던 녹화마대와 필터층의 

여유분으로 와이어의 상부를 덮어주었다. 정식이 완

성된 실험구는 온실 외부벽면에 설치한 가로 약 13 m, 
세로 약 1.5 m의 격자형 구조물에 부착하였다(Fig. 1).

Fig. 1. Experiment statues for container type for wall-planting 
was conducted in a greenhouse outside of Konkuk 
university from April to July, 2010.

2.2.2. 토양수분함량, 온도 및 상대습도 

토양수분함량은 무강우가 지속되었던 2010년 6월 

20일에서 6월 29일까지 경과일에 따른 각 처리구별 

용기무게를 3반복으로 잰 뒤 평균값을 산출하였다. 또
한 온실벽면의 온도와 상대습도를 오전 8시부터 오후 

6까지 디지털온습도계(YTH-104, UINS, Korea)를 이

용해 각각 측정한 후 평균값을 제시하였다.

2.2.3. 생육측정 

2010년 3월에 지름 약 12 cm화분의 홍자단을 병천

에 위치한 농장에서 균일한 종을 구입한 후 1개월간 

순화시켰으며, 수고에 대한 초기값을 균일하게 조정

하기 위해 5 cm로 전정하였다. 인공배합토와 유기질 

토양개량제를 각각 배합비 별로 혼합한 벽면녹화 용

기 와이어 사이에 10개씩 정식하였으며, 기존에 설치

된 격자망 틀에 각각 3반복씩 배치하였다. 실험 시작 

후 처음 2주는 원활한 활착을 위해 주 2회 두상관수를 
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하였으며, 그 후로는 인위적인 관수를 하지 않았다. 홍
자단의 생육을 측정하기 위해 각 벽면녹화 용기별 식

물체의 수고, 분지수, 엽수, 새순수, 낙엽수, 절간장, 
엽장, 엽폭, 근원직경 등을 조사하였다. 수고는 하단에

서 정단부까지를 쟀으며, 분지수,  엽수, 새순수, 낙엽

수의 경우 직접 육안으로 측정했다. 그리고 엽장, 엽폭, 
절간장 등은 표준잎 5개를 선정하여 평균값을 산출하

였다. 근원직경은 켈리퍼스(Digital vernier calipers, 
Mitutoyo, Japan)를 이용하여 측정하였고, 생존율은 

실험 종료 후 생존수 / 전체수 × 100으로 계상하였다. 

2.2.4. 통계처리  

각 측정자료에 대한 통계적 분석은 SPSS Ver. 12.0 
(SPSS Inc., USA)를 이용해 Duncan의 다중범위검정

(multiple rage test)을 실시하여 유의성을 검증하였다.  

3. 결과 및 고찰

3.1. 토양수분함량 변화 

여름철 무강우가 지속된 실험환경에서 6월 강우 직

후 10일간 각 실험구 간의 토양수분함량을 중량단위

를 통하여 측정한 결과, A1L1> A2L1> A4L1> A8L1> 
A1L0순으로 유기질 토양개량제의 비율이 높을수록 

토양수분함량이 높았다. 또한 시간이 경과됨에 따른 

감소세가 완만하게 낮아졌다(Fig. 2). 이는 유기질 토

양개량제에 의해 용적밀도가 낮아지고 액상과 기상이 

높아지기 때문인 것으로(Yoon 등, 1996) 해석된다. 
따라서 유기질 토양개량제가 무관수 용기형 벽면녹화

에서 보수성을 높이는 역할을 할 뿐만 아니라 토양수

분함량의 지속성을 높여준다는 것을 의미한다고 하겠

다. 관수 및 배수는 식물생장에 중요한 요소가 되어 식

재기반 여건에 따라 관수의 빈도 및 배수성이 달라지

므로 가장 이상적인 여건은 자연강우에 노출되고 자

연배수가 양호한 토양을 갖는 것이다(Lee와 Kim, 
2000). 강우가 여름에 집중되는 국내의 환경에서 건조

기에 토양 내 수분함량이 식물의 생존 및 생육에 직접

적인 영향을 준다고 볼 때, 무관수의 벽면녹화에서 유

기질 토양개량제는 토양 내 보수성을 높여 식물의 안

정된 생육을 유도할 수 있으리라 본다.
 

Fig. 2. Changes in total soil moisture content of hanging 
basket as affected by amended soil and organic 
soil conditioner ratio for wall-planting during dry 
season (A1L0; Amended soil 100% + Leafmold 
0%,  A1L1; Amended soil 50% + Leafmold 50%, 
A2L1; Amended soil 67% + Leafmold 13%,  A4L1; 
Amended soil 80% + Leafmold 20%,  A8L1; 
Amended soil 87% +  Leafmold 13%).

3.2. 홍자단 생육 평가

홍자단의 수고는, A1L1> A4L1> A2L1> A8L1> A1L0

순으로 유기질 토양개량제의 배합률이 가장 큰  A1L1

에서 9.3 cm, 대조구에서 7.3 cm로 약 3.0 cm의 차이

를 보였다. 엽수는 A1L1에서  77.7개로 대조구인 A1L0

가 36.7개에 비해 약 2배의 큰 차이를 보였다. 분지수

와 새순수는 A8L1에서 각각 4.3개, 1.1개로로 가장 많

았다. 절간장, 엽장, 엽폭, 근원직경 등의 생육항목은 

유기질 토양개량제의 배합비율에 따른 경향이 확연하

지 않았다. 낙엽수는 A1L1, 실험구에서 가장 적었으나 

수치적인 차이를 보일 뿐 유의성은 낮았다(Table 2). 
홍자단의 생육에 대한 결과를 종합해 볼 때, 수고, 엽
수, 낙엽수 등을 고려해 볼 때 유기질 토양개량제의 배

합비율이 가장 컸던 A1L1,에서 가장 양호하였다. 이는 

화단형태의 인공지반 녹화를 위한 연구(Kim, 2004b)
에서 인공토양의 단용보다 유기질계 토양개량재를 혼

합함으로써 금낭화, 좀비비추, 물레나물들의 생육이 

우수한 것과 일치되는 결과이다. 또한,  토양개량제에 

따른 목본식물의 생장을 관찰한 결과(Lee와 Moon, 
1999), 유기질 성분이 포함된 개량토양이 다른 토양에 

보다 높은 것으로 나타났다. 이 밖에 유기질계 인공경

량토양으로 코코넛 더스트(coconut dust)를 혼합한 세

라소일(cera-soil)에 보수력을 높이기 위한 암면을 적
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Table 2. Growth of the Cotoneaster horizontalis as affected by amended soil and organic soil conditioner ratio in the 
container type for wall-planting under non-irrigation 

Substrate
Plant 
height
(cm)

No. of 
branches

(ea)

No. of 
leaves
(ea)

No. of 
shoots
(ea)

No. of dead 
leaves
(ea)

Length of 
node
(cm)

Length of 
leaf
(cm)

Width of 
leaf
(cm)

Root collar 
caliper
(cm)

     A1L0
y   7.3 bZ   3.6 ab 36.7 a 0.0 a 27.1 a 1.2 a 1.4 a 0.6 b 0.4 a

     A8L1 8.2 b 4.3 b 51.6 a 1.1 b 28.7 a 1.3 a 1.2 a 0.5 ab 0.5 a

     A4L1 6.7 a 2.4 a 43.6 a 0.0 a 37.0 a 1.2 a 1.2 a 0.5 a 0.4 a

     A2L1 7.8 b   3.0 ab 47.7 a   0.1 ab 34.3 a 1.2 a 1.2 a 0.5 ab 0.4 a

     A1L1 9.3 c   3.4 ab 77.7 b   0.6 ab 22.1 a 1.3 a 1.3 a 0.4 ab 0.4 a
ZMeans followed by different letters indicate significant differences using Duncan's multiple range test at 5% level
yA1L0; Amended soil 100% + Leafmold 0%,  A1L1; Amended soil 50% + Leafmold 50%, A2L1; Amended soil 67% + Leafmold 13%, 
A4L1; Amended soil 80% + Leafmold 20%,  A8L1; Amended soil 87% +  Leafmold 13%).

용한 입면녹화 용기형 생육실험(Kim, 2004)에서 홍자

단의 생육이 암면 10%를 혼합한 토양에서 생육이 가

장 우수한 것으로 나타났다. 
5월과 6월 홍자단의 생존율을 비교해 보면(Fig. 3), 

5월은, A1L1> A2L1> A1L0> A8L1> A4L1 순으로 유기

질 토양개량제 배합비가 가장 컸던 A1L1에서 가장 높

았다. 6월의 경우, A1L1> A2L1 = A4L1> A8L1 = A1L0

순으로 유기질 토양개량제의 배합비율이 낮은 대조구

와 A8L1에서 모든 식물이 고사하였다. 전반적으로 생

존율은 유기질 토양개량제의 비율이 높을수록 생존율

이 높아지는 경향이 뚜렷하였다. 한편, 6월에 전반적

으로 식물이 급격하게 고사한 것은 6월 강우량이 평년

에 비해 낮을 뿐 아니라 5월보다 1/2정도로 낮아(Fig. 
2), 생존율에는 악영향을 준 것으로 본다. 

외형상으로 유기질 토양개량제의 배합비가 낮은 

A1L0와 A8L1처리구의 경우 뿌리의 생육이 매우 불량

하며 모두 고사하였으나, 유기질 토양개량제의 배합

비가 높은 A1L1에서는 뿌리의 생육이 양호하였다. 이
는 유기질 비료에 포함되어 있는 미생물에 의해 식물 

근권에 미생물이 군집하여 유해 미생물이 증식하는 

것을 방지하여 식물의 근부를 보호하거나 토양속의 

불용성 인산을 미생물이 유효태 인산으로 가용화하여 

뿌리의 생장을 활발하게 하기 때문인 것으로(Faust, 
1989) 해석된다. 이처럼 유기질 배합비가 높은 A1L1,

가 생육 및 생존이 비교적 양호해 홍자단의 벽면녹화 

적용 시 유기질 토양개량제가 긍정적인 영향을 미친 

것은 사실이다. 하지만, 유기질 토양개량제의 과다한 

사용은 토양염류 농도를 증가시켜 집적된 염류가 식

물의 발아억제와 유묘성장에 가장 큰 장애를 유발할 

수 있는 소지가 있어(Ramoliya와 Pandey, 2002) 수종

에 따른 적정한 비율 적용의 필요성이 강조된다. 
국내의 환경적인 특징에 따라 강우가 대체적으로 

여름에 집중되어 다른 계절에 식물이 고사하거나 생

육에 어려움을 겪게 되어 토양수분의 유지는 식물의 

생육에 필수적이다. 용기형 벽면녹화의 식재지반에 

대한 보수성 확보는 생육보다는 생존에 긍정적인 영

향을 주었다. 하지만, 벽면녹화의 지속가능한 경관을 

유지하는데 한계점이 있어, 벽면녹화의 조성목적과 

Fig. 3. Survival rate of Cotoneaster horizontalis as affected 
by amended soil and organic soil conditioner ratio 
in the container type for wall-planting at Jun (A1L0; 
Amended soil 100% + Leafmold 0%,  A1L1; Amended 
soil 50% + Leafmold 50%, A2L1; Amended soil 
67% + Leafmold 13%,  A4L1; Amended soil 80% + 
Leafmold 20%,  A8L1; Amended soil 87% +  Leafmold 
13%).
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a; A1L0 b; A8L1 c; A4L1 d; A2L1 e; A1L1

Fig. 4. Pattern of survival rate of Cotoneaster horizontalis Decne. as affected by amended soil and organic soil conditioner 
ratio in the container type for wall-planting at Jun(A1L0; Amended soil 100% + Leafmold 0%,  A1L1; Amended soil 
50% + Leafmold 50%, A2L1; Amended soil 67% + Leafmold 13%,  A4L1; Amended soil 80% + Leafmold 20%,  A8L1; 
Amended soil 87% +  Leafmold 13%).

방향에 따라 달리 적용할 필요가 있다고 사료된다. 경
관이 중요시 되는 장소에서의 적용은 특수 토양개량

제 또는 추가적인 관개시스템의 연계를 통해 벽면녹

화의 디자인 효과와 생태적 효과를 증가시킬(Dunnett
와 Kingsbury, 2004) 필요가 있다고 본다.

4. 결 론

무관수 용기형 벽면녹화에서 유기질 토양개량제가 

토양수분함량과 홍자단의 생육에 미치는 영향을 조사

하였다. 
용기형 식재지반의 토양수분함량을 중량단위로 측

정한 결과, A1L1> A2L1> A4L1> A8L1> A1L0순으로 유

기질 토양개량제의 비율이 높을수록 토양수분함량이 

많은 것으로 나타났으며 완만하게 감소하였다. 
유기질 토양개량제 배합비율에 따른 홍자단의 생

육은 대조구에 비해 유기질 배합비율이 가장 높았던 

A1L1에서 수고, 엽수 등이 가장 높았으나 다른 생육항

목들은 처리간에 뚜렷한 차이를 보이지 않았다. 반면, 
생존율은 유기질 배합비율이 높을수록 생존율이 큰 

것으로 나타났으며 외형상으로도 뿌리의 생육이 양호

하였다.
이러한 결과로 볼 때, 무관수 용기형 벽면녹화에서 

유기질 토양개량제는 홍자단의 생육보다는 생존과 직

접적인 영향을 주는 것으로 보인다. 하지만, 건조기가 

15일 이상 경과 시 전반적으로 고사율이 높아 실제 식

재시 외관적인 경관미에 부정적인 영향을 줄 수 있다. 
따라서 식재지반 내 보수성을 높일 수 있는 친수성 중

합체의 적용, 빗물저류시설과 연계된 무중력 수분공

급시스템과의 연계, 용기자체의 구조적인 개선 등이 

필요하다고 본다. 
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