
한국습지학회지 제26권 제4호, 2024

1)

*All authors equally contributed
To whom correspondence should be addressed.

 Invasive Alien Species Team, National Institute of Ecology, Korea
 E-mail : ecolove093@nie.re.kr 

∙ Soo In Lee Invasive Alien Species Team, National Institute of Ecology, Korea/Associate Researcher(ecolove093@nie.re.kr)

∙ Dong Hui Choi Invasive Alien Species Team, National Institute of Ecology, Korea/Researcher(dhchoi82@nie.re.kr)

∙ Young Ha Kim National Ecosystem Survey Team, National Institute of Ecology, Korea/Researcher(khatru@nie.re.kr)

∙ Hye Rin Yu Invasive Alien Species Team, National Institute of Ecology, Korea/Researcher(yuhrin17@nie.re.kr)

Journal of Wetlands Research
Vol. 26, No.4, November 2024, pp.380-388

ISSN 1229-6031 (Print) / ISSN 2384-0056 (Online)
DOI https://doi.org/10.17663/JWR.2024.26.4.380

동진강 일대 생태계교란 식물 양미역취(Solidago altissima)의 고밀도 
군락 내 중장비를 활용한 제거 효과

이수인*+ ･최동희* ･김영하** ･유혜린*

*국립생태원 외래생물팀
**국립생태원 자연환경조사팀

Effect of Using Heavy Equipment to Remove High-Density Populations of 
the Invasive Alien Plant Solidago altissima along the Dongjin RiverSoo In Lee*+ Dong Hui Choi* Young Ha Kim** Hye Rin Yu* 

*Invasive Alien Species Team, National Institute of Ecology, Korea
**National Ecosystem Survey Team, National Institute of Ecology, Korea(Received : 11 September 2024, Revised : 05 November 2024, Accepted : 09 November 2024)

요 약

생태계교란 식물인 양미역취는 전국에 분포하고 있으나, 그중 동진강, 만경강 일대는 넓은 면적에 고밀도로 분포하고 
있어 관리가 시급하다. 이에 따라 관할 환경청에서는 2022년에 총 2회의 물리적인 제거를 수행하였다. 1차에서는 지
역주민 등이 함께 약 900㎡ 면적의 양미역취를 뿌리째 뽑아 제거하였고, 2차에서는 굴착기, 농기계 등의 중장비를 활
용하여 약 17,600㎡ 면적의 양미역취의 지상부 제거와 토양 갈아엎기를 수행하였다. 그리고 양미역취를 제거하지 않
은 지점(대조구)과 제거한 지점(처리구)에서 식생조사, 생육(줄기직경, 지상부 길이, 지상부 수) 및 생리반응(엽록소형
광, 엽록소함량)을 측정하여 양미역취의 제거 효과를 확인하였다. 그 결과, 양미역취의 중요치는 처리구에서 대조구보
다 낮았고, 군락내 종다양성은 증가하였다. 단위 면적당 지상부의 수는 처리구에서 대조구보다 적었다. 결과적으로, 
고밀도 군락에서 중장비를 활용한 양미역취 지상부 제거와 토양 갈아엎기의 노력이 양미역취의 개체군을 생장을 저
해함을 확인할 수 있었다. 반면 엽록소 형광(Fv/Fm) 값은 처리구에서 더 양호하였다. 이는 밀도의존적인 식물의 특성
이 반영된 것이고, 효과적인 관리를 위해서는 지속적인 제거가 수행되어야 함을 시사한다. 지속적인 제거와 함께 지
속적인 모니터링이 병행되어야 하며, 연차별 맞춤형 관리방안 마련이 필요하다.

핵심용어 : 생태계교란 생물, 물리적 제거, 종다양성, 관리방안

Abstract

Solidago altissima, an invasive alien species, is distributed nationwide in Korea. However, the areas surrounding the 
Dongjin River and Mankyung River are characterized by a large area with high-density distribution, making 
management urgent. Therefore, the regional environmental office conducted two physical removal operations in 
2022. The first operation involved local residents who removed S. altissima by hand, pulling the plants out by the 
roots from an area of approximately 900㎡. The second operation used heavy machinery, including excavators and 
agricultural equipment, to remove the above-ground parts and till the soil over an area of about 17,600㎡. A 
vegetation survey was conducted, and growth characteristics (stem diameter, shoot length, and number of shoots) 
and physiological responses (chlorophyll fluorescence (Fv/Fm) and chlorophyll content) were measured at both the 
control plots, where S. altissima was not removed, and the treatment plots, where it was removed, to evaluate the 
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1. 서 론

침입외래생물(invasive alien species, IAS)은 정착한 외래생

물 중 확산하여 생물다양성 및 생태계 및 종에 부정적인 영

향을 미치는 종을 말하여, 국제적으로는 생물다양성의 감소

를 초래하는 원인 중의 하나로 보고 있다(IPBES, 2023). 여

러 국가는 자국에 침입외래생물의 관리를 위해 지속해서 노

력하고 있고, 이와 발맞춰 국내에서 환경부는「생물다양성 

보전 및 이용에 관한 법률(약칭: 생물다양성법)」에 따라 관

리가 필요한 외래생물을 유입주의 생물, 생태계위해우려 생

물, 생태계교란 생물로 지정 고시하여 관리하고 있다. 이중 

생태계교란 생물이란 생태계의 균형을 교란하거나 교란할 우

려가 있는 생물로 정의하고 있으며, 2024년 10월 기준 동물

은 붉은귀거북속 1속과 그 외 21종, 식물은 18종으로 총 1속 

39종이 지정 고시되어 있다.

양미역취(Solidago altissima)는 환경부가 2009년부터 생태계

교란 생물로 지정하여 관리하는 식물 중 하나이다. 양미역취는 

북아메리카 원산의 국화과(Asteraceae) 다년생 초본식물로 

주로 길가, 하천, 목초지, 나지, 폐경작지, 휴경지, 수로변 및 

제방 등 분포하며, 토양수분, 차광에 대한 내성범위가 넓어 건

조한 토양이나 일사량이 제한된 곳에서도 잘 자란다(Werner 

et al., 1980; Meyer and Schmid, 1999; Abrahamson et 
al., 2005). 국내에는 제주도를 포함한 전국에 분포하고 있으

며, 하천 정비사업 이후 동진강과 만경강 일대에 고밀도의 

대규모 군락이 형성되어 있다(MOE and NIE, 2021). 이로 

인해 동진강과 만경강 일대의 관할 지방환경청과 지자체는 

양미역취를 대상으로 제거 사업을 다수 추진하고 있다.

국내에서 생태계교란 식물로 지정되기 이전에는 양미역취

의 기초특성에 관한 연구가 진행되었고(NIER., 2006), 지정 

이후 2020년 이전에는 대부분 다른 교란식물과 함께 분포정

보 및 서식처 유형에 관한 연구가 대부분이었고(JBGEC, 

2016; Ryu et al., 2017; Kim et al., 2019), 양미역취의 관

리방안 마련을 위한 연구는 거의 없었다. 2020년대에 들어서 

양미역취 우점하는 지점에서 제거실험을 추진하고 그 효과에 

관해 확인하는 연구 및 관리방안 마련을 위한 연구들이 일부 

진행되고 있다(MOE and KEITI, 2021; Kim, 2022; Rim et 
al, 2023; Lee et al, 2023). 

침입외래식물 중 광범위한 서식처에 적응한 종의 경우, 발

생한 모든 지점에 동일한 제거 방법을 적용하는 것은 비효과

적일 수 있으므로, 침입외래식물의 제거 및 관리에 있어 서

식지의 유형과 조건에 따라 다양한 접근 방식이 필요하다

(Bhagwat et al., 2012; Clements et al., 2019). 양미역취는 

다양한 서식처 유형에 침입하여 서식하고 있으며, 제거의 효

과를 위해서는 서식처 유형별 다양한 관리 접근 방식을 실제 

적용하는 것이 중요하다. 또한 침입외래생물을 효과적으로 

제거하기 위해서는 환경변화와 제거방법에 따른 개체군 반응

에 대한 예측이 필요하고 이를 위해 현장에서 실제 적용하

고, 그 효과를 측정하는 과정이 중요하다(Caswell 1989; 

Schmid 1990; Bullock et al. 1994; Cousens and Mortimer 

1995; Meyer and Schmid, 1999).

생태계교란 생물을 제거하는 방법에는 물리적 제거, 화학

적 제거, 생물학적 제거가 있으며, 화학적 제거는 특정 환경

에서 부정적인 영향을 미칠 수 있고, 생물학적 제거는 효과

를 보려면 시간이 오래 걸리며 외부 요인에 영향을 받을 수 

있다(van Wilgen et al., 2001). 물리적인 제거는 인력과 비

용이 많이 소요되는 단점이 있으나, 즉각적인 효과와 단기적

인 제어, 환경영향 최소화 등의 장점이 있다(van Wilgen et 
al., 2001; Kettenring and Adams, 2011).

양미역취를 제거하는 화학적인 방법은 어린 개체일 때 토

양제초제에 민감해 글리포세이트 그리고 접촉형 제초제가 효

과가 있으나, 제초제가 비선택성이며 영양생장 기간에는 효

과가 거의 없다고 알려져 있다(Weber, 2017). 또한 환경에 

미치는 부정적인 영향이 있어 물리적인 제거는 화학적 방제

의 대안으로도 여겨진다(Gala-Czekaj et al., 2021). 양미역

취를 특이적으로 방제할 수 있는 생물학적 방제재는 보고된 

바가 없고, 같은속(Solidago) 종의 방제를 위한 생물학적 방

제재가 있다고 알려져 있으나 적용하는 사례가 극히 드물다

(Yuan, 2008; Tang et al., 2013). 따라서 현재로서는 양미

역취를 제거하는 방법은 물리적인 방법이 가장 효과적이라고 

할 수 있다.

따라서, 본 연구에서는 동진강 일대 생태계교란 식물 양미

역취(S. altissima)의 고밀도 군락 내 중장비를 활용한 물리적

인 제거 효과를 확인하여 추후 관리계획 수립 시 기초자료로

의 활용을 목적으로 수행되었다.

effectiveness of the removal. As a result, the importance value of S. altissima was lower in the treatment plots than 
in the control plots, while species diversity within the treatment plots increased. The number of shoots per unit area 
was lower in the treatment plots compared to the control plots. These findings indicate that removing the 
above-ground parts of S. altissima and tilling the soil using heavy machinery in high-density community effectively 
inhibited the growth of the S. altissima population. Meanwhile, chlorophyll fluorescence (Fv/Fm) values were higher 
in the treatment plots, reflecting the density-dependent characteristics of the plant. This suggests that continuous 
removal efforts are necessary for effective management.Continuous removal efforts must be accompanied by 
rigorous and ongoing monitoring, and annual development of tailored management plans is essential.

Key words : Invasive alien species, Physical removal, Species diversity, Management plan
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2. 재료 및 방법

2.1 제거대상지 개황 및 제거방법

양미역취의 제거대상지는 전북 부안군 백산면 금판리 동진

강변 일대의 충적지로 범람원이며, 우리나라 최대 곡창지대

인 호남평야에 속한다. 이 지역은 과거에 경작지로 사용되었

고, 새만금 일대 수질개선과 생태하천 조성을 목적으로 2012

년부터 세부계획이 수립되고 2014년부터 본격적으로 만경강

과 동진갈 일대 하천정비 사업이 진행되었으며(MOLIT, 

2021; Kim et al., 2022), 그 이후 양미역취 대규모군락이 형

성되었다. 이에 관할 환경청인 전북지방환경청과 국립생태원

은 협업을 통해 제거와 모니터링을 수행하였다. 2022년 가을

철에 총 2회의 물리적인 제거가 이루어졌다. 1차 제거는 

2022년 9월 15일에 전북지방환경청과 부안군이 함께 약 900

㎡ 면적 내 양미역취를 뿌리째 뽑았고, 2차 제거는 2022년 

10월 17일부터 27일까지 굴착기 및 농기계 등의 중장비를 

활용하여 지상부를 먼저 제거 후 토양을 갈아엎는 방법으로 

약 17,600㎡ 면적 내 양미역취의 제거를 추진하였다(Fig. 1). 

제거 이전 시기 2021년, 제거 시기 2022년, 제거 효과검증 

시기인 2023년까지 대상지 인근 김제 방재기상관측소에서 

측정한 월평균기온(°C)과 월강수량(㎜)은 Fig.2와 같았다

(KMA, 2024).

2.2 제거 효과 모니터링

약 900㎡ 면적 내 양미역취를 직접 뿌리째 뽑은 1차 제거

지점은 길가와 매우 인접하여 있어 다양한 교란을 받는 지점

이기 때문에 효과 확인에서 제외하였고, 중장비를 활용한 2

차 제거지점에 대한 제거 효과를 모니터링하였다.

2.2.1 식생조사

생태계교란 식물인 양미역취의 제거가 종조성에 미치는 영

향을 확인하기 위해 제거 후 다음해인 2023 년 4 월에 양미

역취를 제거하지 않은 곳(대조구)과 제거한 곳(처리구)에서 

1m×1m 크기의 방형구를 각 3 개씩 설치하였다. 2023 년 봄

(5 월), 여름(7 월), 가을(9 월)에 각 1 회씩 총 3 회 식생조사

를 수행하였다. 방형구 내의 출현종 피도를 조사하였고, 피도

는 변환통합우점도에 따라 9 등급으로 구분하여 기록하였다

(Westhoff and van der Maarel, 1978). 방형구법으로 조사

된 자료에 상대피도와 상대빈도를 계산하여, 이 둘의 평균으

로 중요치(importance value, IV)를 구하고, 계산된 중요치로

부터 Shannon-Wiener 의 종다양성지수(Shannon, 1948)를 

산정하였다.

2.2.2 생육 및 생리반응 측정

제거 하지 않은 곳(대조구)과 제거한 곳(처리구)에서 재발

생한 양미역취 개체의 생육 차이를 확인하고자 생육반응을 

측정하였다. 1m×1m 크기의 방형구를 각 3개씩 설치하여 

방형구 내에서 양미역취의 개체수가 많은 곳에서는 방형구당 

15개체를 선별하여 측정하였고, 개체수가 15개체 이하로 개

체수가 적은 곳에서는 방형구당 5개체를 선별하여 측정하였

다. 양미역취의 지상부수(ea)는 2023년 봄에 2회(4월, 5월) 

여름(7월)과 가을(9월)에 각 1회씩 총 4회 측정하였고, 줄기

직경(ea)과 지상부높이(㎝)는 여름(7월)과 가을(9월)에 각 1

회씩 총 2회 측정하였다.

양미역취가 개화하는 시기인 10 월에 양미역취의 생리반응

을 확인하고자 양미역취의 엽록소함량(SPAD)과 광계 Ⅱ의 

광화학적 이용효율(photochemical efficiency, Fv/Fm)을 측

정하였다. 엽록소함량은 엽록소 함량측정기(chlorophyll 

Fig. 1.Overview of the physical removal site for Solidago altissima.
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meter, SPAD-502Plus, KONICA MINOLTA Co.)를 이용

하여 측정하였고, 광계Ⅱ의 광화학적 효율(Fv/Fm)은 비스트

레스 상태의 기준점을 고정하기 위해 20 분 동안 암적응을 

시킨 후(Maxwell and Johnson 2000), 엽록소형광측정기

(portable Fluorometer, OS-30p+, ADC BioScientific Ltd.)

를 이용하여 측정하였다. 암적응은 양미역취의 잎에 암적응 

클립을 적용하여 수행하였고, 생리반응은 각 방형구당 10 회

를 측정하였다.

2.3 통계분석

대조구와 처리구의 월별 종조성의 차이를 분석하기 위해, 

조사된 종의 피도를 바탕으로 비계량적 다차원척도법

(Non-metric Multidimensional Scaling, NMDS)을 수행하

였다. NMDS 분석에서는 Bray-Curtis 거리 지수를 사용하여 

종 조성 간의 거리를 계산하였다.

대조구와 처리구의 생육 및 생리반응의 차이를 확인하고자 

측정된 자료의 정규분포 여부를 검토하기 위해 Shapiro-Wilk 

검정을 실시하였다. 분석 결과, 지상부수, 엽록소함량, 엽록

소형광은 정규분포를 따르는 것으로 나타났으며(p > 0.05), 

이 변수에 대해서는 독립 샘플 t-검정을 수행하였다. 반면, 

지상부길이와 줄기직경은 정규분포를 따르지 않는 것으로 확

인되었으며(p < 0.05), 이에 따라, 이들 변수에 대해서는 비

모수 검정인 Mann-Whitney U 검정을 적용하였다. 모든 통

계분석 및 데이터 시각화는 R 4.4.1 버전을 사용하여 수행하

였고(R Core Team, 2024), 데이터 시각화에는 `ggplot2` 패

키지를 사용하였다(Wickham, 2016).

3. 결과 및 고찰

3.1 양미역취의 제거가 종조성에 미치는 영향

양미역취의 중요치는 대조구에서 5 월, 7 월, 9 월에 각각 

28.7%, 48.6%, 41.4%이었고, 처리구에서 각각 11.4%, 

24.7%, 14.8%로 처리구가 더 낮았다(Fig. 3a). 이는 제주도 

일대 여름철(7 월) 양미역취의 중요치가 약 40.9%로 우점하

고 있는 곳에서, 양미역취의 지상부 예초 1 년 후 양미역취의 

중요치가 32.1%로 감소한 결과와 유사하였다(Rim et al., 
2022). 본 연구와 Rim et al.(2022)의 연구에서 양미역취의 

제거 수단에는 차이가 있었으나, 지상부를 제거했다는 점이 

동일하였으므로 지상부의 제거가 다음해에 양미역취의 중요

치를 감소시킨 요인으로 판단된다. 군락내 종다양성은 5 월, 

7 월, 9 월에 대조구에서 각각 2.47, 1.91, 1.92 였고, 처리구

에서 각각 2.94, 2.13, 2.56 으로 처리구가 더 높았던 것으로 

보아(Fig. 3a), 양미역취의 제거가 종다양성 증진에 영향을 

미치는 요인으로 판단된다.

대조구와 처리구에서 월별로 조사된 종의 피도를 바탕으로 

NMDS 분석을 수행한 결과, 대조구와 처리구간의 큰 차이는 

확인되지 않았고 월별로 보았을 때 분포범위의 차이가 확인

되었다(Fig. 3b). 양미역취의 중요치도 대조구와 처리구에서 

모두 7 월에 가장 높았고 9 월에는 다시 감소하는 경향을 보

였고, 군락내 종다양성은 양미역취의 중요치와 음의 상관성

을 띠는 경향을 보였다(Fig. 3a). 양미역취의 제거가 종다양

성을 증진시키는 효과를 확인했으나, 본 연구대상지는 양미

역취가 고밀도로 우점하고 있는 대군락지로 제거 이후 여전

히 우점하고 있으므로(Table 1), 양미역취의 생육시기가 군

락내 종조성에 큰 영향을 주고 있는 것으로 보인다. 이는 본 

대상지에서 양미역취를 지속적으로 관리해야 할 필요성을 시

사한다. 또한 처리구에서 생태계교란 식물인 환삼덩굴의 중

요치가 높아졌는데(Table 1), 이러한 부정적인 영향을 최소

화 하기 위해 대체식생을 조성하는 등의 노력이 필요할 것으

로 판단된다.

3.2 양미역취 제거 유무에 따른 양미역취의 생육 및 생리반응

양미역취의 지상부 길이는 7월에 대조구보다 처리구에서 

유의적으로 짧았고(p<0.05), 9월에는 유의적인 차이는 없었

지만, 대조구가 더 짧은 경향을 보였다(Fig. 4). 줄기 직경은 

유의적인 차이가 없었으나, 지상부 길이의 결과와 유사한 경

향을 보였다(Fig. 4). Kim(2022)은 낙동강 하류에 분포하는 

양미역취의 지상부를 여름철(6월)에 1회 예초 후 같은 해 10

월에 지상부 높이를 측정하였는데, 유의적인 차이가 없었으

Fig. 2. Monthly average temperature(°C) and monthly precipitation(mm) at the study site.
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나 예초한 곳에서 감소하는 경향을 확인하였고, 반복적인 예

초가 지상부 높이를 감소시키는 것을 확인했다. 이러한 결과

로 보았을 때, 1회의 제거로 양미역취의 지상부 생육을 감소

시키기는 어려우며, 지상부의 생육을 저해하기 위해서는 반

복적인 제거가 필요하다.

광계 Ⅱ의 광화학적 이용효율(Fv/Fm)은 처리구에서 유의적

으로 더 높았다(p<0.01). 대부분의 식물에서 Fv/Fm값은 스

트레스가 없는 조건에서는 보통 0.83의 값을 가지고, 스트레

스 환경에 놓이면 이보다 낮은 값을 가지게 되는데(Maxwell 

and Johnson, 2000), 본 연구결과에서 처리구의 양미역취가 

대조구보다 0.83에 더 가까운 값을 가졌다(Fig. 5). 

엽록소함량(SPAD)은 대조구와 처리구간의 유의적인 차이가 

없었다(Fig. 5). Lee(2020)의 연구에서는 양미역취를 예초하지 

않은 곳과 예초한 곳의 엽록소함량에 차이가 없었던 결과와 

유사하다. 그러나 본 연구에서는 유의적인 차이는 없었으나, 처

리구에서 엽록소함량이 약간 증가하는 경향을 보였다(Fig. 5). 

광계Ⅱ의 광화학적 이용효율(Fv/Fm)과 엽록소 함량이 처

리구에서 증가한 것은 밀도의존적인 식물의 특성이 반영된 

것으로, 양미역취를 제거한 곳에서는 제거하지 않은 곳에 비

해 종내경쟁이 감소했기 때문으로 판단된다(Antonovics and 

Levin, 1980).

양미역취의 단위면적당(㎡) 지상부 수는 대조구와 처리구

에서 모두 생육초기보다 생육후기로 갈수록 감소하였다(Fig. 

6), 이는 시간이 지남에 따라 양미역취의 지상부 생물량이 높

아져, 개체간의 경쟁에 의한 결과이다(Buckley and Metcalf, 

2006). 단위면적당 지상부수의 감소율은 대조구 62.8%, 처

리구 65.9%로 처리구에서 상대적으로 높았다(Fig.6 ). 또한 

유의적인 차이는 없었으나 측정한 모든 월에 대조구보다 처

리구에서 지상부의 수가 적었다(Fig. 6). 이는 양미역취의 물

리적인 제거가 효과가 있음을 의미한다.

3.3 동진강변 양미역취 고밀도 군락 내 중장비를 활용한 

제거 효과

동진강변 양미역취군락은 하천정비 사업 이후부터 개체군

을 형성하여(MOLIT, 2021; Kim et al., 2022), 정착 이후 

시간이 지남에 따라 대규모의 고밀도 개체군을 이루고 있다

(MOE and NIE, 2021). 양미역취가 분포하고 있는 부산 낙

동강 하구에 분포하는 양미역취의 단위면적당 지상부의 수는 

여름철(8월) 평균 61개체가 확인되었고(Kim, 2022), 제주도

에 분포하는 양미역취의 단위 면적당 지상부의 수는 봄철(4

월) 평균 105개체이었다(Lee, 2020). 본 연구대상지인 동진

강변 양미역취의 단위 면적당 지상부의 수는 봄철에 평균 

(b)
Fig. 3. Seasonal (May, July, September) variations in (a) the importance value (IV) of S. altissima (line graph) and species 

diversity index (SDI) (bar graph), and (b) species composition differences according to the removal of S. altissima.

(a)

(b)
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Table 1. Seasonal (May, July, September) variations in the importance value (IV) of the S. altissima community according to the
removal of S. altissima

Korean name Scientific name

Importance value(%)

FrequencyControl Treatment

May Jul Sep May Jul Sep

양미역취 Solidago altissima 28.7 48.6 41.4 11.4 24.7 14.8 6

돌콩 Glycine soja 9 7.2 3.9 1.6 4.5 6.8 6

미국가막사리 Bidens frondosa 11.3 4.4 4.7 - 3.7 3.2 5

개여뀌 Persicaria longiseta - - 7.2 2.4 7.5 7.2 4

닭의장풀 Commelina communis 2.7 - - 2.0 4.5 10.9 4

자귀풀 Aeschynomene indica - 3.6 12.6 - 3.7 2.7 4

토끼풀 Trifolium repens 3.6 3.6 - 2.0 3.7 - 4

흰여뀌 Persicaria lapathifolia - 5.2 - 3.9 14.2 13.1 4

개피 Beckmannia syzigachne 3.2 3.6 - 3.9 - - 3

물억새 Miscanthus sacchariflorus 2.7 4.4 5.5 - - - 3

참새귀리 Bromus japonicus 3.2 - - 8.6 8.2 - 3

환삼덩굴 Humulus japonicus - - - 10.2 20.9 13.5 3

기타 etc. 35.7 19.6 24.6 54.1 4.5 27.7 1~2

    

Fig. 4. Shoot length(㎝) and stem diameter(㎜) of S. altissima in control and treatment in July and September.

    

Fig. 5. Fluorescence(Fv/Fm) and chlorophyll content(SPAD) of S. altissima under control and treatment in September.
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163±17개체, 여름철에 평균 135±12개체로 부산과 제주도

의 양미역취 군락에 비해 높은 밀도로 생육하고 있다(Fig. 

6). 이처럼 동진강변의 양미역취는 넓은 면적에 고밀도로 분

포하고 있으므로 인력을 활용한 직접적인 뿌리째 뽑기는 한

계가 있다.

본 연구에서 중장비를 활용하여 양미역취를 제거한 효과에 

관해 확인한 결과, 양미역취의 개체군생장에 부정적인 영향

을 주는 것으로 확인되었다(Fig. 4~6). 이와 유사하게 Gala- 

Czekaj et al.(2021)은 휴경지 내에서 예초와 경운의 방법이 

양미역취의 생식 및 생장을 효과적으로 저해하며 생물다양성

을 회복하는 데 영향을 주었다고 보고하였다. 따라서, 지상부

를 제거하고 경운하는 방법은 양미역취를 관리하는 데 효과

적임을 의미한다. 하지만 여전히 양미역취가 군락 내에서 높

은 중요치를 보이고 있고, 종다양성에 영향을 주는 요인으로 

작용하고 있는 점에서(Fig. 3a, Table 1), 지속적인 관리가 

동진강변 양미역취 제거의 핵심으로 판단된다.

양미역취는 지상부 한 개에서 약 20,000개의 종자를 생산

할 수 있고, 침입 초기에 정착은 종자로부터 발아한 개체가, 

이후 개체군의 확장은 무성번식인 뿌리줄기를 통해 발생한다

(Hartnett and Bazzaz 1985; Eriksson 1993; Meyer and 

Schmid, 1999). 따라서 양미역취는 침입 초기에 제거하는 것

이 가장 효과적이겠지만, 고밀도 군락을 형성한 지점은 해당 

개체군의 확장을 방지하기 위해 무성번식을 억제하는 것과 

동시에 다른 지점으로 침입을 막기 위해 종자 확산 방지 전

략이 필요하다.

식물의 각 개체는 생장, 유지 및 생식에 사용할 자원이 한

정되어 있으므로(Barbour et al., 1980), 지상부의 제거는 결

과적으로 생장과 유지에 많은 자원을 사용하게 하여 양미역

취의 개화 및 결실에 부정적인 영향을 줄 수 있고, 종자 생산

량을 감소시킬 수 있다. 양미역취의 뿌리줄기는 지상부 중 

특히 줄기 생장에 많은 자원을 분배하고, 생장한 줄기와 잎

은 꽃차례 형성에 많은 자원을 분배한다(Walck et al.,, 
2001). 그리고 뿌리줄기의 절단은 양미역취의 종자 생산과 

무성번식 모두 저해한다(Meyer and Schmid, 1999). 본 연구

에서는 양미역취의 지상부를 굴착기로 제거하고 농기계로 토

양을 갈아엎어 양미역취의 뿌리줄기 절단을 초래하여 생육에 

부정적인 영향을 줄 수 있는 방법을 사용하였다. 그러나 양

미역취는 무성번식이 가능한 종으로 뿌리줄기를 직접 걷어내

는 등의 방법을 병행한다면 개체군의 세력을 더 효과적으로 

약화시킬 수 있으며, 성공적인 관리가 될 수 있을 것으로 판

단된다.

4. 결 론

본 연구에서는 동진강 일대 생태계교란 식물인 양미역취의 

중장비를 활용한 제거 효과를 확인하였다. 그 결과, 양미역취

의 제거는 양미역취의 생육과 생리 반응을 저해하고, 종다양

성에는 긍정적인 영향을 주었다. 이는 고밀도 군락에서 중장

비를 활용한 양미역취 제거가 효과적임을 시사한다. 따라서 

동진강 일대에서 양미역취는 넓은 면적에 고밀도로 분포하고 

있으므로 지속적인 관리가 필수적이다. 특히 직접 뿌리째 뽑

는 방법은 한계가 있으므로 예초기나 굴착기 등을 이용해 지

상부를 먼저 제거하고 중장비를 활용한 토양 갈아엎기를 병

행하는 것이 적합할 것으로 판단된다. 이러한 지상부 제거 

및 토양 갈아엎기 이후에는 뿌리줄기를 수거하거나, 대체식

생 조성을 통해 부정적인 영향을 최소화하는 추가적인 관리

방안이 필요하다. 또한, 토양 내 매토된 종자를 확인하는 등 

제거 효과를 지속적으로 모니터링하여 연차별 맞춤형 방안을 

제시하는 것이 중요하다. 본 연구 결과는 양미역취의 관리계

획 수립에 기초자료로 활용될 것으로 기대되며, 향후 서식처 

유형별 관리방안 마련을 위한 지속적인 연구가 필요하다.
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Fig. 6. Number of S. altissima shoots(ea/㎡) in control and treatment from April to September. The arrow indicates the 
decreasing rate of the number of S. altissima shoots from April to September.
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