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ABSTRACT

In this study, drought and waterlogging tolerance of five native perennial species (Aster koraiensis, A. maackii, A. 
spathulifolius, Hemerocallis hakuunensis, and H. thunbergii) were examined in the context of selecting climate change adaptive 
garden plants. Two levels each of drought (watering at the wilting point; watering three days after wilting) and waterlogging 
(a 4-day waterlogging/3-day drainage cycle; a 7-day waterlogging/drainage cycle) were applied for five weeks, and 
physiological and growth responses were investigated. A. koraiensis responded negatively to both drought and waterlogging, 
whereas A. maackii showed a negative response only to waterlogging. In contrast, no significant differences was observed 
under both drought and waterlogged conditions in A. spathulifolius, and delayed leaf senescence under waterlogging was 
observed in H. hakuunensis and H. thunbergii. Comparisons of stress tolerance coefficients among the five species indicated 
that compared to the other species examined, A. koraiensis and H. thunbergii were less drought tolerant, and H. hakuunensis 
was more waterlogging tolerant. Consequently, excluding A. spathulifolius, the physiological and growth response of which 
to the treatments may have been suspended and could not be observed within the timeframe of the experiment due to 
its species traits, H. hakuunensis could be considered to be a climate change adaptive garden plant.

Key Words: Abiotic Stress, Asphodelaceae, Aster, Asteraceae, Climate Change, Hemerocallis, Ornamental Plant

국문초록

본 연구에서는 기후변화 적응성 정원식물 소재의 선발을 위한 기초자료를 마련하기 위한 목적으로 벌개미취, 좀개미
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Ⅰ. 서론

정원을 비롯한 녹지공간은 심미성에 기반한 경관서비스에

더해 기온저감, 우수유출 저감, 종다양성 증진 등 다양한 환경

및생태서비스를제공하고, 우울감감소등공공보건기능을수

행하기도한다(홍승훈, 2025; Cameron and Hitchmough, 2016;

Alizadeh and Hitchmough, 2018; Kisvarga et al., 2023). 그러
나기후변화및그와연관된극한기상현상발생증가는정원의

핵심 구성요소인 식물의 생육을 저해할 수 있다. 기후변화는

고온 스트레스의 발생 증가, 점질 토양에서의 침수 스트레스

및토양병해발생증가, 흡즙성해충의피해에대한감수성증

가, 새로운병원균및해충에노출될확률증가등다양한부정

적인 영향을 일으킬 수 있을 것으로 예측되고 있으며, 이는 정

원의유지비용상승및심미성과각종서비스제공능의저하를

일으킬 수 있다(Bisgrove and Hadley, 2002; Alizadeh and

Hitchmough, 2018; Kisvarga et al., 2023). 이러한문제에적응
하기 위한 전략 중 하나는 강한 내환경성을 갖춘 새로운 재배

품종을 육종하거나, 정원에 식재된 식물소재의 구성을 미래에

나타날 것으로 예측되는 환경조건에 높은 적합도를 갖추는 방

향으로 점차 갱신(landscape succession)하는 것이다(Entwisle

et al., 2017; Jain et al., 2024).
한반도의 기후는 앞으로 기온 상승, 강수량 및 강우강도 증

가, 강수일수 감소의 방향으로 변화할 것으로 예측되고 있다

(김대준 등, 2021; 김영규와 손민우, 2022; 박정철 등, 2025).

강수일수감소에의해발생할수있는한발조건은기공의폐쇄

로인한가스교환의감소, 활성산소발생, 각종효소의활성감

소 등의 기작을 통해(Farooq et al., 2009; Salehi-Lisar et al.,
2016), 강수량및강우강도의증가에의해발생할수있는침수

조건은 지하부의 무기호흡과 근권부 토양 환원으로 인한 저장

양분의소진및독성물질축적등의기작을통해(Parent et al.,

2008; Colmer and Voesenek, 2009; Ashraf 2012; Renziehausen

et al., 2024) 정원에식재된식물의생육부진및고사를야기할
수있다. 또한고온조건은광호흡유도, 활성산소발생증가, 세

포막 안정성 감소 등을 유발하여그 자체로 식물에 스트레스로

작용하기도하지만(Hassan et al., 2021), 증산량증가, 지하부호
흡량의 증가 등의 기작을 통해 한발 및 침수 피해에 대한 식물

의 감수성을 증가시키는 것으로 알려져 있다(Hirons and

Sjöman, 2019; Huang, 2000; Renziehausen et al., 2024).
한편 공공녹지의 수요가 큰 도심지의 경우 높은 불투수 면

적의 비율과 답압으로 인한 높은 토양용적밀도로 인해 한발과

침수에취약한편이기에(Hirons and Sjöman, 2019; Lan et al.,
2019), 내침수성이나 내건성이 강한 식물의 활용이 권장된 바

있다(Anella and Whitlow, 1999; Hirons and Sjöman, 2019).

이를종합적으로고려할때국내에서는강수량및패턴의변화

와기온상승의복합적인상호작용으로인해한발및침수조건

의 발생빈도 및 이로부터 기인하는 환경스트레스 식물생육에

끼치는영향이기존보다증가할것으로예상되며, 따라서기후

변화 적응을 위한 정원 및 녹지의 식재디자인 갱신에 있어 내

건성과내침수성을갖춘식물의선발과육종, 보급이중요해질

것으로 예상된다.

정원식물의 환경적응성에 대한 정보는 체계적인 연구에 기

반한 근거가 아닌 관련종사자들의 경험 등에 의존하여 작성되

는경우가많다(Kingsbury, 2009; Dylewski et al., 2011). 또한
정원에서의식물활용에있어서는각분류군이생육및관상가

치를유지할수있는환경조건의범위에대한정보가필요한반

면대다수의문헌은분류군들의최적생육조건을중심으로기술

하여 현장에서의 직접적인 적용이 어려운 편이다(Hitchmough,

2004). 따라서정원에서활용되는식물들의환경스트레스반응

에 대한 실험적인 접근에 기반한 정보의 축적 및 기준 마련의

필요성이 있다. 특히 자생식물의 경우, 수목원정원법 시행령은

취, 해국, 백운산원추리, 노랑원추리 5개 종의 자생 정원식물 소재의 내건성과 내침수성을 조사하였다. 각 2가지 수준의
한발처리(위조시 관수, 위조 3일 후 관수)와 침수처리(4일 침수 후 3일 배수 반복, 7일 침수 후 7일 배수 반복)하에서
5주간 재배하였으며, 생리(순광합성률, Fv/Fm, SPAD) 및 생장반응(엽수, 엽장, 엽폭, 생체중, 건물중, 지하부 월동아 수)을
조사하였다. 실험 결과 벌개미취는 한발과 침수처리구 모두에서, 좀개미취는 침수처리구에서 생육이 감소하는 경향이
관찰된 반면, 해국은 대조구 대비 유의한 생육의 차이를 보이지 않았으며 백운산원추리와 노랑원추리는 침수처리구에서
잎의 노화 지연을 나타냈다. 스트레스 내성 계수를 활용하여 실험대상종을 비교한 결과, 내건성에 있어서는 벌개미취와
노랑원추리가 다른 종에 비해 약한 것으로, 내침수성에 있어서는 백운산원추리가 다른 종에 비해 강한 것으로 나타났다. 
결론적으로, 식물의 특성상 피해의 가시화가 느리게 나타났을 가능성을 배제하기 어려운 해국을 제외한 백운산원추리는
기후변화에 적응성을 지닌 정원식물 소재인 것으로 간주할 수 있었다.

주제어: 비생물학적 스트레스, 아스포델루스과, 참취속, 국화과, 기후변화, 원추리속, 관상식물
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2020년개정후생활정원에식재되는식물의 20%이상을자생

종으로구성할것을규정하고있으며, 환경부의도시생태축복

원사업 가이드라인은 타당한 사유가 있지 않은 한 도시생태축

복원사업시 식재되는 식물종 중 70% 이상을 자생종으로 구성

할것을규정하는등(환경부자연생태정책과, 2024), 근래의정

책적 변화로 인하여 정원에서의 수요가 증가할 것으로 예견되

나, 그 생육 가능 범위에 대해서는 연구가 모자란 편이다.

참취속(Aster)과원추리속(Hemerocallis)은구미권을비롯한
온대지역에서 널리 사용되는 정원소재이며(Armitage, 2022),

국내에서도 동속의 자생종 및 도입종들을 녹지나 정원에 활용

하고자 하는 연구가 이루어진 바 있다(김득수 등, 2001; 정명

일 등, 2013). 국내의 경우 참취 속의 자생종에 대해서는 벌개

미취(Aster koraiensis Nakai)와 참취(Aster scaber Thunb.)의
내건성 및 관련 생리반응에 대한 연구(양우형 등, 2016), 벌개

미취의 침수조건에 대한 생장반응에 대한 연구(이은엽 등,

2014), 벌개미취와 해국(Aster spathulifolius Maxim.), 무늬까
실쑥부쟁이(Aster ageratoides Turcz. ‘Variegata’)의 내침수성
에 대한 연구(한승원 등, 2020) 등 건조 및 침수스트레스에 대

한반응을다룬연구가여럿진행된바있으나보다다양한종

에 대한 연구가 필요한 상황이며, 원추리속의 경우 도입종인

원추리(Hemerocallis fulva (L.) L.)에 대해서는내침수성(이은
엽등, 2014)과 내건성(임현정, 2015)에 대해연구가진행된바

있으나 자생종에 대해서는 내건성 및 내침수성에 대한 연구가

아직이루어지지않았다. 따라서본실험에서는참취속과원추

리속에 속하는자생종으로서관상가치가높은벌개미취, 좀개미

취(Aster maackii Regel), 해국, 백운산원추리(Hemerocallis ha-
kuunensis Nakai), 노랑원추리(Hemerocallis thunbergii Baker) 5
개종의내건성및내침수성을평가함으로써한발과침수에복합

내성을지닌정원식물소재의선발을위한기초자료를마련하고

자 진행되었다.

Ⅱ. 연구방법

1. 식물재료 및 처리내용

본 실험의 공시재료로는 참취속과 원추리속에 속하는 자생

종인 벌개미취, 좀개미취, 해국, 백운산원추리, 노랑원추리 5개

종이채택되었다(Figure 1). 벌개미취는 습지에주로분포하는

국화과다년초로한국특산종이며, 6∼10월에연한자색의꽃을

피운다(이창복, 1999). 정원식물로서의 수요와 인지도가 있어

2009년 약 600만 본이 국내에서 생산되었다(남효훈 등, 2016).

벌개미취는그재배및정원활용과관련하여생장특성(남효훈

등, 2009; 남효훈 등, 2016), 내건성(양우형 등, 2016), 내침수

성(이은엽 등, 2014; 한승원 등, 2020) 등 다양한 각도의 연구

가 이미 진행되어 다른 정원 소재식물과의 비교 기준이 될 수

있다. 좀개미취는 국내의 경우 오대산 이북의 냇가 근처에 주

로분포하는국화과다년초로 8∼10월에자주색내지는백색으

로개화하며(이창복, 1999; Flora of China Editorial Committee,

2011), 정원에 자생식물 소재로서 활용된 사례가 있으나(Song

et al., 2017), 재배조건 및 정원 활용에 있어서는 충분한 연구

A.� Site� conditions� at� the� start� of� the� study

B.� Initial� state� of� each� species� used� for� the� study

a:� Aster� koraiensis b:� Aster� maackii c:� Aster� spathulifolius d:�Hemerocallis�hakuunensis e:�Hemerocallis� thunbergii

Figure 1. Experimental setup and species.
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가 이루어지지 않았다. 해국은 국내의경우 중부 이남 해안 암

석지대에 주로 분포하는 반상록성의 국화과 다년초로 7∼11월

에 연한 자주색으로 개화하며(이창복, 1999), 내건성과 내염성

을갖춘것으로알려져있다(송정섭, 2006; Ju et al., 2018). 백
운산원추리와 노랑원추리는 여름에 개화하는 아스포델루스과

의 다년초로, 전자는 전국적으로 분포하며 주간에 주황색으로

개화하고, 후자는 서남해안을 중심으로 분포하며 야간에 연한

황색으로 개화하고 향기가 있다(황용과 김무열, 2012). 백운산

원추리와 노랑원추리 모두 높은 관상가치를 지닐 뿐만 아니라

식용, 약용, 육종에의 활용 등 다양한 가치를 지닌다(이문원과

박기배, 1999; 황용과 김무열, 2012; McGarty, 2009).

실험재료는 3치(8×6.8cm, 백운산원추리, 노랑원추리)와 3.5

치(9.7×8.8cm, 벌개미취, 좀개미취, 해국) 비닐포트에식재된시

판 모종(Hantaek Botanical Garden, Korea; Kicheongsan

Botanical Garden, Korea)으로 2025년 07월 04일기존배지제거

후 12호 이색 플라스틱 포트(12×10cm)에 용적밀도 0.3mg/m3

미만의 무토양상토(Hanareum, Shinsung Mineral Co. Ltd.,

Korea)로 이식하였으며, 4주간 활착시킨 뒤 실험에 활용하였

다. 실험의 수행은 국립 DMZ자생식물원의 증식용 플라스틱

터널형온실(방위 162° 남, 50%차광)에서이루어졌다. 가을철

침수가 숙근초의 월동 및 장기생육에 영향을 미칠 수 있는 점

을 고려하여(Crawford, 2003; Rapacz et al., 2014; Jørgensen
et al., 2020; Laukli et al., 2022) 실험은 2025년 08월 11일부터
2025년 9월 25일까지 약 5주간 수행하였으며, 실험기간 중 국

립 DMZ자생식물원의주간기온평균은 8월 24.6℃, 9월 19.9℃,

야간기온 평균은 8월 21.8℃, 9월 16.5℃였다(HOBO U23-001

Pro V2 Humidity and Temperature Data Logger, Onset

Computer Corp., USA).

한발처리의 경우 Chyliński et al.(2007), Lu et al.(2020)의
연구를 참고하여 지상부 위조 발생시점(토양수분함량 기준 벌

개미취는약 35%, 좀개미취는약 37%, 해국, 백운산원추리, 노

랑원추리는 약 30%)에 관수하는 약건조처리(MD)와 위조 발

생 3일 후(모든 실험대상종에서 위조시점 대비 토양수분함량

약 5% 감소) 관수하는 강건조처리(SD)의 두 유형으로, 침수

처리의 경우 Dylewski et al.(2011), Wu et al.(2018), Yuan
and Dunnett(2018) 등의 연구를 참고하여 흑색 사각 수련분

(18×15cm)에 개별포트를용토표면까지침지하는방식으로 4

일 침수와 3일 배수를 반복하는 단기침수처리(SW)와 7일 침

수와 7일 배수를 반복하는 장기침수처리(LW)의 두 유형으로

진행하였다. 모든 처리는 5반복 난괴법으로 블록 당 처리 별 1

개체씩배치하였으며, 배치방식의경우공시재료가식재된분

을높이약 0.8m, 너비약 1.8m의철망벤치위에약 15cm 간격

으로 배열하였다.

2. 조사 및 분석방법

실험기간 중 1주 간격으로 엽수, 엽장, 엽폭과 순광합성률

(net photosynthesis rate, Pn) 및광계 II의최대양자효율(Fv/Fm)

값을 측정하였으며, 실험종료시에 엽록소 함량(SPAD), 생체중,

건물중, 지상부 대비 지하부 비율(R/S), 스트레스 내성 계수

(stress tolerance coefficient; STC), 지하부월동아수를측정하

였다. 스트레스내성계수는대조군의건물중평군에대한처리

군 개체의 건물중의 비율로 산출하였다.

(식 1) STC=X1/X2
여기서,

X1=처리군 개체 건물중

X2=대조군 평균 건물중

SPAD는 SPAD-502Plus Chlorophyll Meter(Konica Minolta

Inc., Japan)를활용하여측정하였다. Fv/Fm은잎에 leaf clip을물

려 20분이상암적응시킨후 PAM-2500 Chlorophyll Fluorometer

(Heinz Walz GmbH, Germany)를 활용하여 측정하였다. Pn은

LI-6400XT Portable Photosynthesis System(LI-COR Inc.,

USA)를활용하여공기유량 500 μmol s−1, 챔버온도 20℃, 광

량 1,000 μmol m-2 s-1, CO2 400 μmol mol−1 의 조건으로 측정

하였다. 측정된 데이터는 SPSS PASW Statistics 18(IBM

Corp., USA)로 분산분석 후 p≤0.05 수준에서 Duncan의 다중
검정법으로 검정하였다.

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 침수 및 한발철에 대한 숙근초 5종의 생장 및 생리

반응

1) 벌개미취
벌개미취의 생리반응에 있어 Fv/Fm은 처리구간 유의차가

나타나지않았으나, Pn은처리 1주차와 3주차에는모든처리구

에서, 2주차에는 LW처리구를 제외한 나머지 처리구에서 대조

군 대비 유의한 감소가 관찰되었으며, SPAD값은 모든 처리구

에서대조구대비유의하게감소하였다(Table 1). 또한엽수는

SD 처리에서 처리 1주차부터 5주차까지, MD와 LW 처리구에

서 처리 3주차와 4주차에 대조군 대비 유의하게 감소하였다

(Figure 2). 생장반응에있어 R/S율은처리간유의차가없었으

나 지상부 건물중은 SD처리구에서, 지하부 건물중은 모든 처
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리구에서대조구대비유의하게감소하였고, 지하부월동아수

는 SW처리구를 제한 나머지 처리구에서 대조구 대비 유의하

게 감소하였다(Table 2).

Pn은침수 및한발 스트레스하에서의식물생육 평가에 있

어 주요한 지표이다(남효훈 등, 2016; 한승원 등, 2020). 한승

원 등(2020)의 실험에서 벌개미취는 침수처리 시 대조구에 비

Species
Treat-

ment

Photosynthesis� (μmol� CO2� m
-2s-1) Fv/Fm

SPAD
1st�week 2nd� week 3rd�week 4th�week 5th�week 1st�week 2nd� week 3rd� week 4th�week 5th�week

Aster�

koraiensis

Control 6.77±1.86aa 8.54±2.92a 6.76±1.37 4.80±0.73a 2.80±1.61 0.80±0.02 0.82±0.01 0.82±0.01 0.74±0.11 0.82±0.01 43.94±3.94a

MD 5.19±0.99ab 4.44±2.88bc 8.12±2.08 2.16±1.20b 2.88±0.68 0.80±0.01 0.82±0.01 0.81±0.00 0.81±0.01 0.81±0.01 34.22±7.14b

SD 3.50±0.65b 2.70±0.84c 6.13±0.84 2.13±1.27b 1.94±0.45 0.80±0.01 0.81±0.01 0.81±0.01 0.80±0.02 0.81±0.01 31.63±4.94b

SW 4.18±1.23b 4.34±1.46bc 5.57±1.46 2.55±0.85b 4.07±1.02 0.80±0.01 0.81±0.01 0.81±0.01 0.80±0.03 0.81±0.01 37.16±3.24b

LW 4.04±1.22b 5.84±1.73ab 5.94±1.73 3.33±0.50b 3.03±0.86 0.81±0.01 0.81±0.01 0.81±0.01 0.80±0.02 0.82±0.01 37.80±4.83b

Significance *b * ns ** ns ns ns ns ns ns *

Aster�

maackii

Control 6.39±0.69 5.24±1.59 5.04±1.27b 5.21±1.52a 3.65±0.80a 0.81±0.01 0.80±0.02 0.80±0.02 0.80±0.01 0.80±0.00a 31.9±5.62

MD 5.42±1.01 4.05±1.49 7.25±1.24a 4.70±1.96a 4.67±1.33a 0.81±0.01 0.81±0.00 0.81±0.01 0.79±0.03 0.57±0.22b 32.6±2.25

SD 6.00±0.46 3.70±1.65 7.16±0.82a 2.86±0.81bc 4.32±1.32a 0.80±0.02 0.81±0.01 0.80±0.01 0.79±0.01 0.81±0.02a 33.8±1.38

SW 6.18±1.11 3.27±1.38 3.98±0.68b 1.48±0.97c 1.23±0.58b 0.80±0.01 0.81±0.01 0.80±0.01 0.78±0.02 0.79±0.03a 34.2±3.19

LW 4.49±2.19 4.75±1.91 6.82±1.46a
4.48±0.51a

b
3.65±0.52a 0.81±0.01 0.81±0.00 0.80±0.02 0.79±0.01 0.80±0.00a 34.5±2.54

Significance ns ns *** *** *** ns ns ns ns ** ns

Aster�

spathuli-

folius

Control 4.20±1.93 4.45±3.32 4.65±1.73 3.33±1.67 3.36±2.08 0.80±0.01 0.80±0.01 0.79±0.02 0.79±0.01 0.79±0.02 41.0±2.43

MD 2.93±1.23 2.50±1.20 3.46±0.86 1.83±1.34 2.21±0.61 0.80±0.01 0.80±0.01 0.79±0.02 0.79±0.03 0.79±0.01 36.2±1.53

SD 3.61±1.39 3.67±2.07 3.11±1.11 1.20±0.85 3.02±1.30 0.80±0.01 0.81±0.01 0.79±0.01 0.78±0.01 0.72±0.16 40.7±1.58

SW 2.30±0.61 2.44±0.50 2.57±0.57 1.54±0.65 1.86±0.12 0.80±0.01 0.80±0.00 0.77±0.02 0.78±0.01 0.78±0.02 37.7±4.59

LW 2.03±0.80 3.12±0.98 3.96±2.05 1.97±1.55 1.82±0.53 0.80±0.01 0.80±0.01 0.79±0.02 0.77±0.05 0.79±0.01 43.0±6.52

Significance ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

Hemeroca-

llis� hakuu-

nensis

Control 2.87±0.54 4.36±0.80 2.61±0.73 3.96±0.85 2.40±0.73 0.80±0.00 0.81±0.00 0.81±0.01 0.79±0.01 0.81±0.01 36.9±3.18

MD 2.79±0.35 3.78±0.39 1.93±0.35 2.49±0.74 0.91±0.46 0.81±0.01 0.80±0.01 0.81±0.01 0.79±0.01 0.82±0.01 32.3±1.85

SD 2.55±0.10 4.29±0.79 2.07±0.70 2.63±0.80 1.33±0.90 0.80±0.01 0.81±0.01 0.81±0.01 0.80±0.02 0.81±0.01 37.5±1.72

SW 2.36±0.17 4.05±0.78 1.98±0.66 3.51±1.33 1.60±1.02 0.80±0.01 0.80±0.01 0.80±0.01 0.80±0.01 0.81±0.01 31.0±9.34

LW 2.56±0.85 4.10±0.49 2.18±0.47 2.87±0.35 1.93±1.08 0.80±0.01 0.81±0.01 0.80±0.00 0.79±0.02 0.81±0.01 35.8±2.53

Significance ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

Hemeroca-

llis� thun-

bergii

Control 3.02±0.43 4.90±0.57 2.81±0.63 3.85±0.16a 2.86±0.32 0.81±0.01 0.81±0.01a 0.80±0.01 0.80±0.02 0.82±0.00 37.0±1.79a

MD 2.92±0.72 4.01±0.89 1.73±1.04 2.70±1.09bc 2.05±1.42 0.80±0.00 0.81±0.01a 0.84±0.08 0.80±0.01 0.81±0.00 36.2±2.44a

SD 3.22±1.14 4.47±1.40 2.19±0.66 1.83±0.91c 1.30±1.49 0.80±0.01 0.81±0.01a 0.80±0.01 0.79±0.02 0.81±0.01 28.9±6.87b

SW 3.27±0.51 4.23±0.91 2.31±0.50 3.27±0.83ab 2.89±0.53 0.80±0.01 0.80±0.01b 0.80±0.02 0.79±0.00 0.81±0.01 37.4±3.28a

LW 2.58±0.58 4.38±0.65 2.61±0.93 3.16±0.42ab 2.77±0.97 0.80±0.01 0.79±0.01b 0.80±0.02 0.79±0.02 0.81±0.01 32.3±2.80ab

Significance ns ns ns ** ns ns * ns ns ns **

a� Values� are� means±SD� (n=5);� values� designated� with� the� same� letter� within� columns� are� not� significantly� different� according� to� Duncan's�

multiple� range� test� at� p≤0.05.
b� Represents� no� significance� (ns),� significance� at� p≤0.05� (*),� p≤0.01� (**),� and� p≤0.001� (***)� based� on� ANOVA.

Table 1. The physiological response of five species of native perennials subjected under five differing watering treatments of conventinal
watering (Control), moderate drought (MD), severe drought (SD), short interval cyclic waterlogging (SW), and long interval cyclic
waterlogging (LW)
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A.� Aster� koraiensis

a:� leaf� number b:� leaf� length c:� leaf� width

B.� Aster�maackii

a:� leaf� number b:� leaf� length c:� leaf� width

C.� Aster� spathulifolius

a:� leaf� number b:� leaf� length c:� leaf� width

D.� Hemerocallis� hakuunensis

a:� leaf� number b:� leaf� length c:� leaf� width

E.� Hemerocallis� thunbergii

a:� leaf� number b:� leaf� length c:� leaf� width

Figure 2. The growth response of five species of native perennials subjected under five differing watering treatments of conventinal
watering (Control), moderate drought (MD), severe drought (SD), short interval cyclic waterlogging (SW), and long interval
cyclic waterlogging (LW); each column denotes means±SD (n=5); columns designated with the same letter within a group are
not significantly different according to Duncan's multiple range test at p≤0.05.
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해 Pn이감소하는경향을보였으며, 본실험에서도침수처리구 에서 유사한 경향이 나타났으나 Pn의 감소폭은 보다 적었다.

Species Treatment
Fresh� weight� (g) Dry� weight� (g)

R/S� ratio Bud� no.
Shoot Root Shoot Root

Aster�

koraiensis

Control 22.10±3.47aa 16.36±2.17a 3.55±0.50a 3.25±0.21a 0.92±0.10 4.6±2.07a

MD 11.94±6.46cd 12.61±3.10b 2.89±0.74a 2.41±0.68b 0.84±0.14 2.2±1.34b

SD 9.11±4.25d 9.55±1.82c 1.94±0.45b 1.95±0.40b 1.02±0.16 2.2±0.84b

SW 14.91±2.31bc 13.10±1.02b 2.85±0.50a 2.36±0.22b 0.85±0.15 5.0±2.45a

LW 17.79±2.64ab 12.69±2.42b 3.33±0.46a 2.44±0.46b 0.74±0.17 1.6±0.89b

Significance ***b ** *** ** ns *

Aster�

maackii

Control 4.44±2.31 6.12±1.44a 1.40±0.66 1.48±0.42a 1.16±0.30a 5.0±1.58a

MD 2.86±1.01 5.15±1.97a 0.93±0.29 1.27±0.43ab 1.37±0.26a 5.6±1.82a

SD 4.02±0.95 6.33±1.25a 1.43±0.29 1.61±0.36a 1.12±0.10a 4.4±0.55a

SW 3.78±1.34 3.03±0.89b 1.39±0.40 0.53±0.18c 0.39±0.10c 1.4±1.67b

LW 4.91±1.84 4.39±1.40ab 1.42±0.50 0.97±0.26bc 0.71±0.14b 4.8±2.22a

Significance ns * ns *** *** **

Aster�

spathulifolius

Control 10.98±5.14 7.62±3.47 2.25±1.14 1.58±0.64 0.73±0.15 3.4±2.07

MD 11.83±1.94 7.22±0.84 2.46±0.17 1.63±0.22 0.66±0.09 1.2±2.68

SD 9.33±3.69 5.42±1.91 2.01±0.99 1.24±0.41 0.66±0.19 0.6±0.55

SW 7.51±3.20 7.03±3.81 1.65±0.45 1.28±0.63 0.85±0.57 6.0±4.47

LW 10.78±4.31 6.41±2.56 2.21±0.74 1.17±0.42 0.53±0.07 4.8±3.77

Significance ns ns ns ns ns ns

Hemerocallis�

hakuunensis

Control 2.63±0.30b 18.21±2.41b 0.52±0.07b 3.99±0.46b 7.69±0.91 -c

MD 2.61±0.50b 14.38±6.20b 0.52±0.07b 3.50±1.57b 6.84±3.34 -

SD 2.71±0.64b 16.50±3.08b 0.54±0.12b 3.90±1.11b 7.47±2.10 -

SW 5.33±1.55a 28.51±7.56a 1.13±0.40a 6.51±2.19a 6.16±2.67 -

LW 3.90±1.79ab 28.55±5.54a 0.78±0.34b 6.20±1.88a 9.44±5.50 -

Significance ** *** ** * ns -

Hemerocallis�

thunbergii

Control 4.87±1.26a 18.26±2.98 1.39±0.39a 4.74±1.39 3.43±0.62 -

MD 3.03±1.18bc 14.93±4.50 0.77±0.32b 3.20±0.96 4.71±2.43 -

SD 1.79±0.92c 12.81±4.14 0.57±0.20b 2.89±1.07 5.74±3.17 -

SW 5.21±1.66a 18.82±2.43 1.48±0.55a 4.58±1.20 3.31±0.87 -

LW 3.93±1.09ab 19.18±8.91 1.00±0.29ab 4.53±1.85 4.63±1.86 -

Significance ** ns ** ns ns -

a� Values� are� means±SD� (n=5);� values� designated� with� the� same� letter� within� columns� are� not� significantly� different� according� to�

Duncan's�multiple� range� test� at� p≤0.05.
b� Represents� no� significance� (ns),� significance� at� p≤0.05� (*),� p≤0.01� (**),� and� p≤0.001� (***)� based� on� ANOVA.
c� No� data� measured� due� to� no� development� of� below� ground� overwintering� buds� distinguished� from� above� ground� shoots.

Table 2. The fresh and dry weight of shoots and roots, root-to-shoot ratio (R/S ratio), and number of overwintering buds of five species
of native perennials subjected under five differing watering treatments of conventinal watering (Control), moderate drought (MD),
severe drought (SD), short interval cyclic waterlogging (SW), and long interval cyclic waterlogging (LW)
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벌개미취의 상대생장률은 5∼6월에 최고점에 도달하는 것으로

보고된바있다(남효훈등, 2009). 또한침수스트레스는온도와

연관이 있으며. 온도가 낮을수록 호흡량이 감소하여 침수피해

가 경감되는 경향이 나타내는 것으로 알려져 있다(Huang,

2000; Renziehausen et al., 2024). 이를 고려하면 감소폭의 차
이는 본 실험에서의 처리 시기가 계절적으로 생장이 감소하고

기온이 하강하는 시기였던 점에서 기인한 것으로 판단된다.

암적응 후 Fv/Fm의 값은 식물에 가해진 스트레스를 평가하

는 기준으로써 널리 사용되고 있는 지표이며(Murchie and

Lawson, 2013), 여러 식물 종에서 한발과 침수로 인한 스트레스

발생시감소하는것으로보고된바있다(Zlatev, 2009; Rahbarian

et al., 2011; Yuan and Dunnett 2018; Lin et al, 2022). 한편곤
충에 의한 식해는 여러 식물 종에 있어 피해엽의 Pn 및 Fv/Fm
을 감소시킬 수 있는 것으로 알려져 있으며(Peterson et al.,
1998; Delaney et al., 2008; Zhang et al., 2022), 본 실험에서
참취속 식물들은 인시류 유충에 의한 식해에 노출되었다. 벌개

미취에서 Fv/Fm의처리간유의차가관찰되지않은것은본실

험에서처리된수준의건조및침수스트레스하에서광계 II의

손상이 발생하지 않았음을 시사할 수 있으나(Murchie and

Lawson, 2013), 인시류 유충에 의한 식해가 원인일 가능성도

배제하기 어렵다. 남효훈 등(2016)은 광량 1,000 μmol m-2 s-1

의 광조건 하에서 개미취의 Pn이 토양수분포텐셜 -25 kPa의

적습조건과 -5 kPa의 과습조건 모두에서 약 20 μmol CO2
m-2s-1로나타나는것으로보고한바있다. 그러나본실험에서

벌개미취는 대조구에서도 그보다 낮은 Pn이 측정되었으며, 이

역시 유충에 의한 식해의 영향일 가능성이 있다.

양우형 등(2016)은 벌개미취가 관수 중단 후 20일까지

100%의생존율을보이며, 낮은상대수분손실량과환원당함량

등내건성과연관된측성을갖추는것으로보고하였다. 그러나

본실험에서벌개미취는모든한발처리구에서 Pn과엽수, 지하

부건물중과월동아수에있어대조구대비낮은생리및생육

반응을 나타내어 생태적인 내건성을 갖춘 것과 별개로 한발조

건하에서는관상가치의유지가어려운것으로판단할수있었

다. 한편 SW처리구의 경우 엽수와 월동아 수가 대조구 대비

유의하게 감소하지 않았다. 갈대(Phragmites australis (Cav.)
Trin. ex Steud.)에서근경의월동아유무는근경의월동후생

존률에 유의한 영향을 지닌 것으로 보고된 바 있으며(Hong

and Kim, 2014), 이를 고려할때벌개미취는단기침수조건하

에서는침수조건의해소혹은월동이후의생육에있어회복능

력을유지하는것으로판단할여지가있다. 따라서벌개미취의

경우 단기 침수조건의 반복에는 제한적인 내성을 지니는 것으

로 볼 수 있으나, 침수기간이 길어지거나 건조 스트레스를 받

는 경우 월동 및 익년도 생장에 부정적인 영향을 받는 것으로

판단되었다.

2) 좀개미취
좀개미취의생리반응에있어 Fv/Fm은MD 처리구에서처리

5주차에 대조군 대비 유의하게 낮은 값이 나타났다(Table 1).

Pn의경우처리 3주차에 SW처리구를제외한모든처리구에서

대조구에 비해 유의하게 높은 값이 관찰되었으나, 4주차에는

SD와 SW처리구에서, 5주차에는 SW처리구에서대조구대비

낮은 값이 관찰되었으며, 전반적으로 모든 처리구에서 실험 시

작시점에 비해 수치적으로 감소하는 추세를 보였다(Table 1).

생장반응의 경우, 엽수, 엽장, 엽폭은 처리간 유의차가 관찰되

지 않았으나(Figure 2), 지하부 건물중과 R/S율에 있어 두 침

수처리구에서 대조구에 비해 유의한 감소가 관찰되었으며, 지

하부 월동아수는 LW 처리구에서 대조구 및 타처리구 대비에

유의한 감소가 관찰되었다(Table 2).

본 실험에서 좀개미취는 벌개미취와 마찬가지로 인시류 유

충에의한식해에노출되었으며, 모든처리구에서나타난 Pn의

감소추세와 Pn과 Fv/Fm의 값에 있어 일관적인 방향성이 나타

나지않은것은 이의 영향을 받은 것일 가능성이 있다. 그러나

모든한발처리구에서대조구대비지하부건물중, R/S율, 월동

아 수의 유의차가 발생하지 않은 점을 고려할 때 좀개미취는

일정 수준의 내건성을 갖춘 것으로 판단할 수 있었다.

이문규 등(2024)의 연구에서 좀개미취는본실험과방법및

시기에있어유사한침수처리하에서엽수및생장점의유의한

감소를 나타내는 것으로 보고되었으나, 본 실험에서 좀개미취

의 지상부 생장반응은 모든 침수처리구에서 대조구와 유의한

차이를나타내지않았다. 본실험이수행된기간동안식물원에

서관측된주간및야간기온의평균은이문규등(2024)의실험

에서 관측된 주간 및 야간기온에 비해 주간기온은 평균 3.4℃,

야간기온은 평균 2.4℃가량 낮았다. 침수피해는 기온과 상호작

용하며 저온조건은 침수피해를 경감시키는 것으로 알려진 점

을 고려할 때(Huang, 2000; Renziehausen et al., 2024), 본 실
험에서 나타난 좀개미취의 상이한 생육반응은 실험장소의 보

다 낮은 기온에서 기인한 것일 가능성이 있다. 그러나 지하부

의 생장반응에 있어 좀개미취는 침수조건에 취약성을 나타내

었으며, 특히 SW 처리구에서 타처리구에 비해 유의하게 낮은

R/S율과 월동아 수가 관찰된 점을 볼 때 벌개미취와 달리 침

수기간보다 횟수의 증가에 보다 민감한 것으로 판단되었다.

3) 해국
해국의 경우 모든 처리구와 측정항목에 있어 대조군 대비
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유의차가 관찰되지 않았다(Table 1, Table 2, Figure 2). 해국

은두터운잎, 잎표면의밀모등의형태적특성을갖추고있으

며, 이러한 특성은 증산량및 엽온의 조절 등기능을 수행하여

식물의 내건성을 향상시키는 것으로 알려져 있다(De Micco

and Aronne, 2012). 한편, 높은 증산조절능력은침수조건발생

시 근권부 기능의 부전으로 인한 수분스트레스로부터 식물을

보호할수있으며두터운잎등저장조직은혐기조건하에서의

무기호흡 등 대사작용을 위한 탄수화물을 제공함으로서 침수

시의 생존에 기여할 수 있다(Colmer and Voesenek, 2009).

한편 이러한 특성은 가시적인 스트레스반응을 지연시킬 가

능성도있다. 해국의염화칼슘 시용에대한 형태 및생리적 반

응을 조사한 Ju et al.(2017)의 실험에서해국은 처리후약한
달여간의 시일이 지난 후 피해증상을 나타낸 것으로 보고되었

다. 처리 간 유의차의 부재는 해국이 내건성 및 내침수성을 동

시에 갖추었음을 시사할 수 있으나, 본 실험이 진행된 시기가

계절적으로영양생장이종료되고기온이하강하는시기였고, 6

∼8월의 고온기에 진행된 한승원 등(2020)의 실험에서는 침수

처리 시 해국의 Pn이 유의하게 감소하였고 상대생장량도 대조

구에 비해 다소감소하는 것으로보고된 점을 고려할때, 해국

의 종 특성과 실험 시기의 요인으로 인해 실험기간 내에 처리

에대한반응이관찰되지못한경우일가능성을배제하기어렵

다. 따라서 결과에 대한 신중한 해석이 요구될 것으로 판단되

었으며, 추가적인 재배실험이 필요할 것으로 판단되었다.

4) 백운산원추리
백운산원추리의 경우 생리반응에 있어 모든 처리구간 유의

차가관찰되지않았다(Table 1). 생장반응의 경우엽수는처리

구간유의차가없었으며, 엽장과엽폭의경우모든한발처리구

에는 대조구 대비 유의차가 나타나지 않았으나 SW처리구의

경우처리 2주차부터실험종료시까지, LW처리구의경우엽장

은처리 3주차와 4주차에, 엽폭은 2주차에대조구대비유의하

게높은값이관찰되었다(Figure 2). 백운산원추리는지하부에

지상부 생장점과 별개인 월동아가 발생하지 않았으며, R/S율

은 처리 간 유의차가 발견되지 않았으나 SW처리는 지상부와

지하부 건물중이, LW처리는 지하부 건물중이 대조구 및 한발

처리구에 비해 유의하게 높게 나타났다(Table 2).

백운산원추리는 한발 및 침수에 따른 생리반응에 유의차가

발생하지 않았으며, 생장반응의 경우 침수처리구는 대체로 대

조군보다 높은 값을 나타내고 한발처리구는 대조군과 유의차

가나타나지않아내건성과내침수성을모두갖춘것으로판단

되었다. 엽장 및 엽폭이 모든 처리구에서 실험이 진행됨에 따

라점차감소하는추세를보였으며, 동속의도입종인원추리의

경우 엽수와 엽면적, 지하부 대비 지상부 비율이 꾸준히 증가

하다가 개화기에 일시적으로 정체한 후 개화 이후 6∼7월경에

최고점에도달한뒤감소하는경향을보이는것으로보고된바

있는점을고려하였을때(남효훈등, 2009), 침수처리구에서엽

장 및 엽폭이 대조군보다 높은 값을 보인 것은 생장의 증가보

다는잎의노화지연에서기인한것으로판단되었다. Andersen

et al.(2025)은 극지대에서 가을철 토양의 침수가 화본과 식물
인 Alopecurus magellanicus Lam.의 잎 노화를 지연시키는 것
으로 보고한 바 있으며, Wu et al.(2015)은 밀에 있어 등숙기
의침수조건은잎의노화를지연하여수량을증가시킬수있는

것으로 보고한 바 있다. 백운산원추리의 침수처리구에서 지하

부의건물중이대조군및한발처리구에비해유의하게높은값

을 나타낸 것 역시 잎의 노화 지연에 의한 동화산물의 추가적

인 공급에 의한 것일 가능성이 있을 것으로 판단되었다.

원추리속의 여러 종 및 재배품종은 침수처리 후(Yuan and

Dunnett, 2018), 혹은 침수처리 후 한발처리에 대해 대조구 대

비육안으로확인가능한생육의저하를나타내지않는것으로

보고되었으며(Laukli et al., 2022), 침수처리 후 부정근 발생
등내환경성의증진과관련된생육특성을나타낸사례역시보

고된 바 있다(Zhao et al., 2021). 원추리속의 종들은 탄수화물
을저장하는육질의저장근을지니며(Pütz, 1998; Sedelnikova,

2021), 비구조성탄수화물은내침수성에있어무기호흡을위한

기질제공과손상된뿌리를대체할부정근발생의촉진을통해

(Jackson and Drew, 1984; Colmer and Voesenek, 2009; Qi et
al., 2020), 내건성에있어대사및수분전도도의유지와삼투조
절관여를통해환경내성의증진에기여하는것으로알려져있

다(Redillas et al., 2012; O’Brien et al., 2020). 또한 원추리속
은 피층의 비율이 높은 지름이 큰 뿌리구조를 지니는 것으로

알려져 있으며(Claus, 1954; Clifford et al., 1998), 이와 같은
구조의 뿌리는 통기조직의 형성에 유리하여 내침수성에 기여

할수 있는것으로보고된바있다(Yamauchi et al., 2019). 백
운산원추리 역시 동속의 타 분류군과 유사한 생리적, 형태적

특성을 공유하기에 침수와 한발에 대해 높은 수준의 환경내성

을 갖춘 것으로 보인다. 다만 여러 종에 있어 침수 스트레스에

대한 생육반응은 생육단계에 따라 달라지는 것으로 보고된 점

을고려할때(Zhou and Lin, 1995; Wu et al., 2015; Huang et
al., 2022), 백운산원추리에서도 계절에 따른 생육단계별 침수
처리의 영향을 추가로 검증할 필요성이 있을 것이다. 또한 백

운산원추리는동속의자생종중국내에서가장넓은면적에걸

쳐분포하는종이며(황용과김무열, 2012), 이와같이분포범위

가 넓은 종들의 경우 지역적 집단에 따라 상이한 환경내성을

갖추는경우가흔하다(Hitchmough, 2004; Hirons and Sjöman,
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2019). 따라서산지에따른환경내성의편차유무역시연구될

필요가 있을 것이다.

5) 노랑원추리
노랑원추리의 경우 생리반응에 있어 처리 4주차에 모든 한

발처리구에서 Pn의 대조구 대비 유의한 감소가 관찰되었으며,

Fv/Fm은처리 2주차에모든침수처리구에서대조구대비유의

한 감소가 관찰되었으나 3주차부터는 처리간 유의차가 나타나

지않았다(Table 1). SPAD값의경우 SD처리구에서대조구및

타 처리구 대비 유의하게 낮은 값이 관찰되었다(Table 1). 생

장반응의경우엽수에있어서는처리 5주차에모든한발처리구

에서, 엽장에 있어서는 SD처리구에서 대조군 대비 낮은 값이

관찰되었다(Figure 2). 백운산원추리와같이노랑원추리에서도

지하부에 별개의 월동아가 발생하지 않았으며, 지상부의 건물

중에있어모든한발처리구에서대조군대비낮은값이나타났

으나지하부건물중및 R/S율에있어서는처리간유의차가나

타나지 않았다(Table 2).

처리 2주차에일시적으로 Fv/Fm값이감소한것을제하면모

든 측정항목에 대해 두 침수처리구에서 대조구 대비 유의차가

발생하지 않은 점을 고려할 때 노랑원추리는 내침수성을 갖춘

것으로 판단되었다. 또한 한발처리구의 경우 4주차부터 대조구

대비생리및생장반응의저하가나타나내건성은제한적인것

으로판단되었으나, 지상부건물중이지하부건물중과 R/S율이

대조구와유의차를보이지않은점을고려할때한발조건해소

이후의생육에있어회복능력을유지하는것으로판단할수있

었다. 노랑원추리는 백운산원추리와 동속에 속하는 종으로, 저

장근의 발생이보다적은차이를제하면영양기관의특성에있

어 유사성이 크다(정명기 등, 1994). 침수 및 한발 스트레스에

대한 노랑원추리의 생육반응에 있어 백운산원추리와의 유사성

은 이러한 생리적, 형태적 유사성에서 기인하는 것으로 판단되

었다.

2. 숙근초 5종의 내침수성 및 내건성 상호비교

숙근초 5종의 내침수성 및 내건성 비교를 위해 침수와 한

발 스트레스에 대하여 각기 STC를 비교하였다. STC, 혹은

그와 유사한 지수는 여러 연구에서 침수스트레스와 한발스트

레스에 대한 식물의 내성을 평가하기 위한 목적으로 활용된

바 있으며(Khayatnezhad et al., 2010; Li et al., 2018), 식물
의 생체량은 식물의 크기 및 피복도와 연관이 있으므로 관상

가치의 간접적인 지표로서도 기능할 수 있다. 한발처리에서

STC는 등분산성이 충족되었으며(Levene’s test, p=0.169),
이원분산분석 결과 종의 주효과가 유의하였다(p=0.002). 반

면, 처리수준의 주효과는 유의하지 않았고(p=0.696), 종×처
리수준 상호작용 역시 유의하지 않았다(p=0.084). STC의 종
별 평균은 사후검정 결과 노랑원추리와 벌개미취에서 좀개미

취, 해국, 백운산원추리 대비해 유의하게 낮은 값이 나타나

(Table 3), 두 종은 나머지 세 종에 비해 낮은 수준의 내건성

을 지닌 것으로 보였으며, 장기 건조가 예상되는 식재지에는

식재를 피하거나 별도의 토양수분 관리가 시행될 필요가 있

을 것으로 판단되었다.

침수처리에서 STC는 등분산성이 위배되어(Levene’s test,

p=0.044), STC를 log 변환한후이원분산분석을수행하였으며,
log 변환 후 등분산성은 충족되었다(Levene’s test, p=0.214).
LogSTC 분석결과, 종의주효과는유의하였으나(p=0.000), 처
리수준의 주효과는 유의하지 않았으며(p=0.574), 종×침수수준
상호작용역시유의하지않았다(p=0.668). STC의평균값에있
어 백운산원추리는 1 이상의 값을 나타내어 해당 종에서는 침

수처리구의 건물중이 대조구에 비해 높았음을 시사하였으며,

종별 평균의 사후검정(log 변환값 기반) 결과 백운산원추리에

서 다른 모든 종에 비해 유의하게 높은 값이 나타났고 나머지

4종 간에는 유의차가 확인되지 않았다(Table 3). 따라서 백운

산원추리는타종에비해높은내침수성을갖춘것으로판단되

었으나, 백운산원추리를제외한나머지종에서도 STC 의평균

값은 0.7 이상으로 나타났다(Table 3).

그러나한승원등(2020)은 무늬까실쑥부쟁이의경우완전침

수처리시처리가유지되는동안은대조구에비해유의하게높

거나유의차가없는지상부상대생장량을보였으나, 침수 종료

이후전수고사한 것으로보고한 바있다. 또한 본 실험에서도

벌개미취에서 SW처리구를 제외한 나머지 처리구에서 월동아

의 수가 유의하게 감소하였으며(Table 2), 좀개미취에서 LW

처리구에서 타 처리구 대비 유의하게 낮은 월동아의 수가, 모

든 침수처리구에서 대조구 대비 유의하게 낮은 지하부 건물중

이나타났으며(Table 2), 이는 스트레스조건의해소이후혹은

월동후 익년도 생장에 부정적인 영향을 미칠 수 있다. 따라서

STC의비교는침수및한발스트레스하에서의생체량유지를

통한관상가치유지의맥락에서이해되어야할것이며, 장기적

인 생육 유지의 비교 및 검증을 위해서는 추가적인 연구가 필

요할 것으로 판단된다.

Ⅳ. 결론

실험 결과 한발 및 침수조건에 대한 생리 및 생장반응에 있

어 벌개미취는 한발과 침수처리 모두에서, 좀개미취는 침수처

리구에서 전반적으로 대조구 대비 낮은 값이 관찰되어 전자는
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한발과 침수조건이 나타나는 장소에서, 후자는 침수조건이 나

타나는장소에식재하는것을가급적피하는것이좋을것으로

판단되었다. 백운산원추리와 노랑원추리는 내건성과 내침수성

을동시에갖춘종인것으로판단되었으나, 노랑원추리의경우

제한된내건성을지녀 4주이상의한발조건유지시관상가치가

감소할 우려가 있으므로 관리 및 식재지 선택에 있어 유의할

필요가 있을 것으로 보였으며, 백운산원추리의 경우 생육 및

관상가치 증진을 위해 늦여름 및 초가을에 관수를 증가시켜주

는 방안을 고려해볼 수 있을 것으로 나타났다. 한편 해국의 경

우실험기간중처리간유의차가관찰되지않았으나종의특성

및실험시기의계절적요인에의해처리에대한반응이지연되

어 실험기간 내에 관측되지 못하였을 가능성이 있었기에 결과

의해석에어려움이있었으며, 향후보다정확한내환경성의평

가를위해기온, 계절, 생육단계등다양한요소에대한복합적

인 고려를 거친 실험설계가 필요할 것으로 판단되었다. 실험대

상종간의내환경성비교에있어서는벌개미취와노랑원추리의

경우 나머지 종에 비해 내건성이 약한 것으로, 백운산원추리의

경우 나머지 종에 비해 내침수성이 강한 것으로 나타났다.

본 연구의 결과는 토양 물리성이 불량하여 평균 기온의 상

승과 강수량의 증가 및 강우일수의 감소에 의해 향후 침수 및

한발 스트레스에 대한 취약성이 증가할 것으로 예견되는 도심

지의녹지와, 본래부터침수와한발이교대로발생하는환경조

건을 갖춘 하천변 및 둔치, 유수지, 빗물정원 등 공간의 식재

디자인에 있어 참고자료로 활용될 수 있을 것으로 생각된다.

또한추가적인자생정원식물소재의탐색및선발과내환경성

검증실험의 프로토콜 고안에 있어 기초자료로 활용될 수 있을

것으로 기대된다.
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