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요 약

본 연구는 설악산 대청봉지역의 아고산식물대에 분포하고 있는 식물군락을 분류하고, 식생과 토양환경과의 관계를 

밝혀 이들을 보존하는데 필요한 기초 자료를 제공하고자 실시하였다. 대청봉지역의 아고산대 식물군락은 털진달래-사
스래나무군락군으로 구분되었으며, 입지 환경에 따라 종조성을 달리하는 눈잣나무군락, 분비나무군락, 눈측백군락, 
털진달래-사스래나무전형군락으로 구분되었다. 군락별 환경요인과 식생과의 ordination 분석 결과, 눈잣나무군락과 

눈측백군락은 분비나무군락과 털진달래-사스래나무전형군락보다 전질소, 유효인산, 유기물함량 등의 양료가 다소 많은 

입지에 분포하고 있었다. 분비나무군락과 털진달래-사스래나무전형군락이 눈잣나무군락과 눈측백군락보다 해발고가 

다소 높은 입지에 분포하고 있었고, 눈잣나무군락과 눈측백군락은 북사면이나 북서사면에, 분비나무군락과 털진달래-
사스래나무전형군락은 남서사면에 분포하는 것으로 나타났다.

주요어: 식물사회학, DCCA ordination, 토양특성
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ABSTRACT

This study was carried out to analyze vegetation and soil characteristic, and ordination of subalpine forest 
vegetation of Daecheongbong area, Mt. Seorak. Communities by characteristic in species composition of 
subalpine forest were classified into Rhododendron mucronulatum var. ciliatum - Betula ermani community 
group, Pinus pumila, Abies nephrolepis, Thuja koraiensis, and Rhododendron mucronulatum var. ciliatum - 
Betula ermanii typical community. The results of the correlation between forest communitie sand soil 
conditions of Daecheongbong area by DCCA ordination method are as follows: The Pinus pumila community 
and Thuja koraiensis community were mainly found in the high percentage area of total nitrogen, available 
phosphorous, organic matter in comparison with Abies nephrolepis community and Rhododendron 
mucronulatum var. ciliatum - Betula ermanii typical community. The Abies nephrolepis community and 
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Figure 1. The location map of the study site at Mt. 
Seoraksan

Rhododendron mucronulatum var. ciliatum - Betula ermanii typical community were mainly found in the high 
elevation area in comparison with Pinus pumila community and Thuja koraiensis community. The Pinus pumila 
community and Thuja koraiensis community were mainly found in the northern and northwestern direction, but 
Abies nephrolepis community and Rhododendron mucronulatum var. ciliatum - Betula ermanii typical 
community were mainly found in the southwestern direction.

KEY WORDS: PHYTOSOCIOLOGY, DCCA ORDINATION, SOIL CHARACTERISTIC

서 론

대청봉 일대는 기후적으로 아한대에 속하며, 연평균기온 

2.0℃, 1월 평균 최저기온 -14.7℃, 8월 평균 최고기온이 

17.1℃로 연간 기온의 차이가 심하고, 연평균강수량은 

1,100mm 이상이며 연중 운무 일수가 많아 상대습도가 

70% 이상으로 높게 나타난다. 대청봉 일대에서 주된 바람

의 방향은 남서풍이며, 정상부의 남사면 부위에서는 겨울과 

이른 봄철의 강한 바람과 낮은 적설량, 낮은 기온에 따른 

기계적인 피해와 생리적인 건조 피해의 결과로 1,550～
1,650m 사이에 교목한계선이 나타난다. 이에 반해 북사면

과 동사면은 수고 2～4m의 사스래나무가 우점하는 울창한 

식생이 형성되어 교목한계선이 발견되지 않는다고 보고되

었다(Korea National Park Service, 1999, Choi et al. 2001).
설악산 일대의 고산식물에 대한 연구는 Baek and 

Yim(1983)은 대청봉의 식생을, Kim and Chun(1992)이 대

청봉을 중심으로 한 고산지역의 식물상과 식생구조에 대한 

연구를, Kim et al.(1997b)이 고산지역의 식물상을, Kim 
et al.(1997a)이 대청봉-소청봉 지역의 산림구조에 관한 연

구를 한 바 있다. 고산식물은 일반적으로 한대기후 지역에 

나타나는데 지형, 지질 등의 영향으로 같은 위도 상에 있는 

산악에서도 서로 차이가 생긴다. 설악산권에는 78종류의 고

산식물이 분포하는데 눈잣나무, 눈측백나무, 설악눈주목, 
흰장구채, 바람꽃, 톱바위취, 분홍바늘꽃, 등대시호, 노랑만

병초, 만주송이풀, 돌창포 등은 설악산 일대에서만 유일하

게 분포한다고 보고하였다(Chung, 1989).
설악산 일대의 아고산식물대에 대한 연구는 Hong(2004)

이 풍층 관목림으로 눈잣나무군락, 눈측백군락, 털진달래군

락과 낙엽활엽수림으로 사스래나무군락, 침엽수림군락으

로 분비나무군락을 분류하였고, Hong et al.(2004)은 설악

산 격리 잔존 눈잣나무 집단의 유전적 성상에 대한 연구에

서 설악산 눈잣나무 집단의 낮은 유전다양성과 근친교배에 

의한 집단 내 열세 유전자형의 증가로 인한 환경 적응력 

감소의 가능성 등을 고려할 때 설악산 눈잣나무 집단의 유

전자원 보전 대책이 조속히 마련되어야 한다고 보고하였다. 
설악산의 눈잣나무(Pinus pumila) 집단은 남한에 존재하

는 유일한 집단으로 일본 혼슈 중부와 함께 눈잣나무의 남

방 분포 한계에 해당되는 집단으로 알려져 있으며(Lee, 
1989), 설악눈주목(Taxus caespitosa)과 더불어 고산지대에 

자라는 수종으로 우리나라의 설악산 대청봉 지역에 소규모

의 군락 형태로 불규칙하게 분포하고 있다. 
최근 타결된 생물종다양성 협약으로 미래에는 유전자원 

확보 및 개발이 더욱 중요해졌으나, 지속적인 지구 온난화 

현상으로 인한 기온 상승은 한정된 지역에서만 분포하고 

있는 우리나라 고산식물의 멸종 위기를 가져올 것으로 예상

된다. 
이에 본 연구는 설악산 대청봉지역에 분포하고 있는 아고

산식물대에 분포하고 있는 군락을 분류하고 또한 군락과 

토양환경과의 관계를 밝혀 이들을 보존하는데 필요한 기초 

자료를 제공하고자 한다.

조사방법 및 분석

식생조사는 설악산 대청봉 지역에서 인간의 간섭을 받지 

않은 입지를 대상으로 식생군락별로 5m × 5m 크기의 방형

구를 설치하여 Braun-Blanquet(1964)의 7단계 구분법을 변

형한 Dierssen(1990)의 9단계 구분법을 사용하여 조사구 내

의 출현종을 교목층, 아교목층, 관목층, 초본층으로 구분하
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Community type A B C D
Number of releve 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Releve number 3 6 7 5 8 9 12 10 11 1 2 14 13 15 4
Altitude 1614 1606 1615 1605 1661 1695 1690 1703 1696 1645 1650 1694 1700 1691 1625
Direction 310 297 330 312 289 4 233 242 233 338 350 154 200 165 310
Slope degree 24 11 12 10 17 27 15 8 15 25 22 20 17 20 24
Coverage of lower  tree(T2)  layer(%) 40 20 20
Coverage of shrub(S)  layer(%) 20 100 95 100 95 80 70 80 70 95 100 90 60 80 50
Coverage of herb(H)  layer(%) 60 5 10 5 10 15 5 30 20 5 70 90 100 95 20
Number of species 15 14 15 14 12 13 11 23 10 11 9 15 24 22 11

Rhododendron mucronulatum var. ciliatum  S 2B 2A 2B 2A 2B 3 3 2B 3 3 5 3 2B 2A 3
Rhododendron mucronulatum var. ciliatum  H 2B . . . . . . . . . . . . . .
Betula ermani  S + + + 2A + 2A + 2B 2A . + 4 3 3 2A
Pinus pumila  S 5 5 5 4 4 3 2A R . . . . . . .
Pinus pumila  H . . . . . . . R + . . . . . .
Abies nephrolepis  T2 . . . . . . 3 2B 2B . . . . . .
Abies nephrolepis  S . + . + 2A 2A 2B 3 2B . . . . . +
Thuja koraiensis  S 2A . . . . . . . . 3 2A . . . .
Thuja koraiensis  H . . + . . . . . . . . . . . .
Rhododendron aureum  S . . . . . . . . . 2A + . . . .
Rhododendron aureum  H . . . . . . . . . + . . . . .
Vaccinium uliginosum  S . . . + R . + . . 1 1 . + . .
Vaccinium uliginosum  H 2A . 1 + 2A 2M 1 1 2M + . . . 1 .
Arundinella hirta  H . . . . 2M 2A 2A . 2B 2A 1 1 4 5 .
Saussurea alpicola  H 1 . + . . 1 . 1 1 . . + 1 . .
Tripterygium regelii  S . . + . + . + . . 2A . 2B 2A 2A .
Tripterygium regelii   H . . . . . . . . . . . 2A 3 . .
Carex lanceolata  H 2A . 2M . . 2M . 1 . . . . . + 2A
Weigela florida  S . . . . + . + R + + . . . . .
Weigela florida  H . . . . . . . . . . . . . R .
Clematis koreana  S . . . . R R . . . . . . . . .
Clematis koreana  H . + . + . . . + . . . . + . .

Table 1. Vegetation table of subalpine forest in Daecheongbong

여 조사하였다(Figure 1). 
입지환경 요인으로는 조사지의 방위, 경사 및 해발고를 

측정하고, 조사구별로 토양을 채취하여, 토양의 물리 화학

적 요인을 분석하였다. 식생자료는 Ellenberg(1956)의 표작

성법에 의하여 군락을 분류하고, Ter Braak(1987)의 

CANOCO program을 이용하여 ordination을 분석하였다.
토양특성 분석(Black et al, 1965; Bickelhaupt and 

White, 1982)은 현장에서 채취한 시료를 실험실로 운반한 

후 음지에서 건조한 후, 토양의 유기물 함량은 Wakely- 
Black wet oxidation법으로 분석하였고, 전질소는 macro- 
Kjeldahl법, 유효인산은 Lancaster법으로 정량하였으며, 치
환성 K, Ca, Mg는 ICP를 이용하여 분석하였다. 토양의 pH는 

1 : 5로 희석하여 측정하였으며, CEC는 ammonium saturate법
으로 분석하였다.

결과 및 고찰

1. 군락 분류

총 15개의 조사구를 대상으로 분석을 실시하였으며, 조
사구에서 출현한 65종을 Ellenberg(1956)의 표작성법에 의

하여 분석하였다. 분석 결과 설악산 대청봉 주변의 아고산

대 식물군락은 털진달래-사스래나무군락군(Rhododendron 
mucronulatum var. ciliatum - Betula ermani community 
group)으로 구분되었다(Table 1). 털진달래-사스래나무군

락군은 입지 환경에 따라 종조성을 달리하는 눈잣나무군락

(Pinus pumila community), 분비나무군락(Abies nephrolepis 
community), 눈측백군락(Thuja koraiensis community), 털
진달래-사스래나무전형군락(Rhododendron mucronulatum 
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Quercus mongolica  S . 2A . 2A . . . . 2A . . + 2A 2B .
Quercus mongolica  H . . . . . . . . + . . . . . .
Majanthemum bifolium  H . 1 . 1 . . R . . . . . 2M 1 .
Sanguisorba hakusanensis  H . 2A . . . 1 . 2A . . . . 2A . +
Lonicera sachalinensis  S . . . + 1 . . . . 1 2A 2A . . .
Acer tschonoskii var. rubripes  S . + + + . . . . . R . . . . .
Acer tschonoskii var. rubripes  H . + . . . . . . . . . . . . .
Cnidium tachiroei  H . . 1 . . . . + . . . R + . .
Adenophora racemosa  H . . . . . . . 1 . . . R + 2M .
Geranium koreanum  H . . . . . . . + . . . 1 2A 2A .
Chrysanthemum zawadskii var. alpinum  H + . . . . 1 . 1 . . . . . . +
Allium thunbergii  H . . + . . . . + . . . . R + .
Viola orientalis  H . 1 . . . . . 2M . . . R R . .
Bupleurum euphorbioides  H 1 . 1 . . . . . . . . . . . +
Veratrum maackii var. japonicum  H . + . . . . . R . . . . 1 . .
Carex atrata  H 2B . . . . . . . . . . . . . 2A
Hanabusaya asiatica  H . . . . . 1 . + . . . . . . .
Syringa wolfi  S . . . R 1 . . . . . . . . . .
Syringa wolfi  H . . . + . . . . . . . . . . .
Swertia tetrapetala  H . . 1 . . . . . . . . . R . .
Galium trachyspermum  H . . . . . . . + . . . . 1 . .
Aruncus dioicus var. kamtschaticus  H . . . . . . . . . . . R + . .
Taxus caespitosa  H . 1 . R . . . . . . . . . . .
Carex siderosticta  H . . . . . . . . . . . 5 . 2M .
Aconitum longecassidatum  H . . . . . . . . . . . . + 1 .
Sorbus commixta  S . R . . . . . . . + . . . . .
Pedicularis manshurica  H . . 1 . . . . + . . . . . . .
Angelica decursiva  H . . . . . . . . . . . . + + .
Anemone narcissiflora  H . . . . . 2A . 2A . . . . . . .
Synurus deltoides  H . . . . . . . . . . . . + + .
Asarum sieboldii  H . . . . . . . . R . . R . . .
Rhododendron schlippenbachii  S . . . + . . . . . . . . . 5 .
Arctous ruber H 2A . . . . . . . . . . . . . 1
Pseudostellaria heterophylla  H . . . . . . . . . . . . . 1 .
Selaginella rossii  H 1 . . . . . . . . . . . . . .
Alnus fruticosa var. mandshurica  S . . . . . . . . . + . . . . .
Patrinia rupestris  H 1 . . . . . . . . . . . . . .
Potentilla dickinsii  H + . . . . . . . . . . . . . .
Vaccinium uliginosum  H . . . . . . . . . . . . . . 1
Boehmeria nivea  H . . . . . . . + . . . . . . .
Solidago virga-aurea var. asiatica  H . . . + . . . . . . . . . . .
Bistorta manshuriensis H . . 1 . . . . . . . . . . . .
Thalictrum filamentosum  H . . . . . . . . . . . . + . .
Calamagrostis langsdorffii  H . R . . . . . . . . . . . . .
Artemisia montana  H . . . . . . . . . . . . . + .
Lycopodium clavatum var. nipponicum  H . . . . . . . . . . 4 . . . .
Pedicularis resupinata  H . . . . . . . . . . . . . 1 .
Astilbe koreana  H . . . . . . . . . . . . . + .
Dryopteris monticola  H . . . . . . . . . . R . . . .

Table 1. (Continued)
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Clematis fusca  var. coreana  H . . . . . . . . . . . . + . .
Pinus koraiensis  S . . . . . . . . . . . . . . +
Spiraea fritschiana  S . . . . 1 . . . . . . . . . .
Rubia chinensis var. glabrescens  H . . . . . . . . . . . . . R .
Tilia amurensis  S . . . . . . R . . . . . . . .
Salix hulteni  S . . . . . . . . . . . + . . .
A: Pinus pumila community, B: Abies nephrolepis community, C: Thuja koraiensis community, D: Rhododendron mucronulatum
var. ciliatum-Betula ermanii typical community

Table 1. (Continued)

D

BA

C

Figure 2. Community of subalpine forest in Daecheongbong
area, Mt. Seorak

(A. Pinus pumila community, B. Abies nephrolepis
community, C. Thuja koraiensis community, D. Rhododendron
mucronulatum var. ciliatum - Betula ermanii typical 
community)

var. ciliatum - Betula ermanii typical community)으로 구

분되었다(Figure 2). 이는 대청봉 일대의 식생이 미소지형

과 미기후의 차이에 의하여 눈잣나무군락, 털진달래-분비나

무군락 및 사스래나무군락 등이 모자이크상으로 분포한다

(Korea National Park Service, 1999)는 보고와 유사한 결과

를 보이고 있다.

1) 털진달래-사스래나무군락군(Rhododendron 
mucronulatum var. ciliatum - Betula ermani 
community group)

대청봉 지역의 털진달래-사스래나무군락군은 해발 

1,600m 이상에서 주로 분포하며, 군락 구분에 이용된 조사

구는 15개소, 총출현종수는 65종, 조사구당 평균출현종수

는 14.6종, 아교목층의 평균피도율은 5.3%, 관목층의 평균

피도율은 79%, 초본층의 평균피도율은 36%로 나타났다.
구분종으로는 털진달래와 사스래나무이고, 교목층은 형

성하지 않으며, 아교목층도 분비나무군락 이외에는 형성하

지 않았다.
(1) 눈잣나무군락(Pinus pumila community)(Figure 2-A)
이 군락의 식별종은 눈잣나무이고, 해발 1,605∼1,695m

의 북서사면에 주로 분포하며, 출현종수는 12∼15종이다. 
교목층과 아교목층이 없으며, 관목층의 피도는 20∼100%
(평균 81.7%)이고, 초본층의 피도는 5∼60%(평균 17.5%)
로 나타났다.

Song and Nakanishi(1985)는 설악산의 눈잣나무군락을 

조사하고 구분종으로 눈잣나무, 설악눈주목, 개회향, 만주

송이풀을 기재하였으며, Hong(2004)은 눈잣나무군락이 바

람의 영향을 많이 받는 능선부에 주로 분포하며 적설량과 

적설기간과 밀접한 관계가 있는 것으로 보고하였다.
눈잣나무군락은 유기물함량과 전질소 등의 양료가 많은 

것으로 나타났는데, 이는 대청봉 일대의 해발고도가 매우 

높아 기온이 낮고 강수량과 운무일수가 많아 함수량이 높기 

때문인 것으로 생각된다.
(2) 분비나무군락(Abies nephrolepis community)(Figure 2-B)
이 군락의 식별종은 분비나무이고, 1,690∼1,703m의 남

서사면에 주로 분포하며, 출현종수는 10∼23종(평균 14.7
종)이다. 아교목층의 피도는 20∼40%이고, 관목층의 피도

는 70∼80%(평균 73.3%), 초본층의 피도는 5∼30%(평균 

18.3%)로 나타났다.
Yim and Baek(1985)은 ‘설악산의 식생’에서 분비나무군

락은 신갈나무군락의 윗부분 아고산대에 분포하고, 눈잣나

무군락과 함께 아고산대에 속하는 것으로 추정하였고, 
Hong(2004)는 설악산에서 분비나무는 해발 1,200m부터 

출현빈도가 높아지기 시작하여 산정까지 나타나는데 주로 

신갈나무림에서 산발적으로 나타나고 있으나 암괴원 가장

자리 지역으로 암괴 사이에 퇴적물이 쌓이면서 생육조건이 
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Soil characteristic Pinus pumila 
community

Abies nephrolepis 
community

Thuja koraiensis
community

Rhododendron mucronulatum var. ciliatum- 
Betula ermanii typical community

Organic matter(%) 55.70 25.30 70.20 32.18
Total N(%) 1.14 0.71 1.60 0.85

Available P(ppm) 28.52 15.33 47.35 18.13
Exc. K(cmol+/kg) 1.33 0.72 1.55 0.83
Exc. Ca(cmol+/kg) 3.66 3.25 6.04 2.60
Exc. Mg(cmol+/kg) 2.82 1.68 5.22 1.75

pH(1:5) 4.5 4.7 4.3 4.8
CEC(cmol+/kg) 27.50 20.34 37.30 18.92

Soil texture sandy clay 
loam sandy clay loamy sand sandy clay

Table 2. Soil characteristic of subalpine forest in Daecheongbong

조금 향상된 곳으로 다른 수종이 잘 자라지 않는 곳에 분비

나무의 출현빈도가 높으며 소규모의 군락을 형성하고 있다

고 보고하였다.
(3) 눈측백군락(Thuja koraiensis community)(Figure 2-C)
이 군락의 식별종은 눈측백과 노랑만병초이고, 1,645∼

1,650m의 북사면에 주로 분포하며, 출현종수는 9∼11종이

다. 교목층과 아교목층을 형성하지 않으며, 관목층의 피도

는 95∼100%, 초본층의 피도는 5∼70%(평균 37.5%)로 나

타났다.
Hong(2004)은 설악산에서 눈측백은 주로 해발 1,000m 

이상에서 군락을 형성하고 있으며, 경사가 급하며, 암반이 

노출되고 표토가 얇아 건조기에 수분 부족으로 다른 수종이 

잘 자라지 않는 북사면에 발달한 암괴원의 가장자리가 최적 

서식지라고 보고하였다.
(4) 털진달래-사스래나무전형군락(Rhododendron 

mucronulatum var. ciliatum- Betula ermanii typical 
community)(Figure 2-D)

이 군락의 식별종은 털진달래와 사스래나무이고, 해발 

1,625∼1,700m의 남서사면에 주로 분포하며, 출현종수는 

11∼24종(평균 18종)이다. 교목층과 아교목층을 형성하지 

않으며, 관목층의 피도는 50∼90%(평균 70%), 초본층의 

피도는 20∼100%(평균 67.3%)로 나타났다.
Hong(2004)은 이 군락을 털진달래군락과 사스래나무군

락으로 구분하였고, 설악산 아고산지대의 털진달래군락은 

해발 1,580∼1,685m 지역으로 해발고도가 높아 기온이 낮

으며 바람의 영향을 많이 받는 서사면의 관목대와 암반 주

변에 소규모의 순군락을 형성하고 있으며, 눈잣나무군락보

다 바람의 영향이 더 강하게 받아 눈이 적게 쌓이는 입지에 

순군락을 형성한다고 하였다. 그리고 사스래나무군락은 교

목층이 없이 5m 내외의 수관층을 형성하며, 능선의 동사면

으로 바람의 영향을 직접 받지 않아 적설량이 많으며 5월 

말까지 눈이 녹지 않는 곳에 우점한다고 보고하였다. 
Yim and Baek(1985)은 ‘설악산의 식생’에서 사스래나무

는 신갈나무림대의 윗부분에 분포역을 가지며, 시닥나무, 
눈측백나무 등의 출현빈도가 높다고 기재하였다. 

2. 토양 특성

설악산 대청봉 아고산대 지역의 토양을 분석한 결과는 

Table 2와 같다. 식물 성장에 중요한 영향을 미치며, 토양의 

이화학적 특성을 지배하는 유기물함량은 25.3∼70.2%로, 
우리나라 산림토양의 경우 일반적인 유기물함량이 4.49% 
정도임을 감안할 때(Jeong et al, 2002), 본 조사지의 유기물

함량은 매우 높은 것으로 사료되며, 이는 대청봉 일대의 해

발고도가 매우 높아 기온이 낮고 강수량과 운무 일수가 많

아 함수량이 많기 때문인 것으로 생각된다. 또한 토양 중 

전질소함량도 0.71∼1.60%로 분포하여 일반적인 토양의 

전질소함량 0.19%(Jeong et al, 2002)에 비해 높은 질소함

량을 보였는데, 유기물은 토양 중 거의 모든 질소의 공급원

(Miller and Donahue, 1990)이기 때문에 이러한 결과는 토

양의 유기물함량이 매우 높았기 때문으로 사료된다.
본 연구의 토양 중 치환성 K, Ca, Mg 함량도 높게 나타났

으며, 군락별로 약간씩의 차이를 보이는 것으로 나타났다. 
본 조사지역의 토양 pH는 4.3∼4.9로 약산성 토양의 특징

을 나타내고 있으며, 일반적인 산림토양 pH 5.48(Jeong et 
al, 2002)보다는 산성에 가깝다고 판단된다. 토양 중 양이온

치환용량(CEC)도 18.9∼37.3cmol+/kg로 비교적 높게 나

타났다. 이 같은 결과도 본 연구지역의 높은 유기물함량에 

기인하는 것으로 판단되는데, 유기물은 토양 중 CEC 총량

의 30∼70%를 제공하며 또한 이들의 부식으로 인하여 양
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Figure 3. Vegetation data of subalpine forest in 
Daecheongbong : DCCA(detrended canonical
correspondence analysis) ordination diagram
with plots(■, ▲, ●, □) and 
environmental variables(arrow). The plots 
are : ■=Pinus pumila community, ▲
=Abies nephrolepis community, ●=Thuja 
koraiensis community, □=Rhododendron
mucronulatum var. ciliatum-Betula ermanii 
typical community

이온치환 입자가 제공되기 때문이다(Miller and Donahue, 
1990).

3. Ordination 분석

산림군락들은 환경요인에 따라 분포하고 있으며, 이들과 

환경요인들과의 관계를 분석하기 위하여 ordination이 많이 

이용된다. Figure 3은 설악산 대청봉 지역의 아고산대의 15
개 조사구에서 2개소 이상에서 출현한 26종과 11개 환경요

인으로 분석한 결과를 I/II 평면상에 나타낸 것이다. Figure 
3에서 보는 바와 같이 각 군락들은 환경요인에 따라 분포하

고 있으며, 환경요인 중 해발고, 사면방향, 전질소, 유효인산 

등과 상관관계가 높은 것으로 나타났다. 
눈잣나무군락과 눈측백군락은 분비나무군락과 털진달래

-사스래나무전형군락보다 전질소, 유효인산, 유기물함량 등

의 양료가 다소 많은 입지에 분포하고 있다. 해발고도로 보

면, 분비나무군락과 털진달래-사스래나무전형군락이 눈잣

나무군락과 눈측백군락보다 다소 높은 입지에 분포하고 있

고, 사면으로 보면, 눈잣나무군락과 눈측백군락은 북사면이

나 북서사면에, 분비나무군락과 털진달래-사스래나무전형

군락은 남서사면에 분포하는 것으로 나타났다.

인용문헌

Baek, S.D. and Y.J. Yim(1983) Vegetation of Daecheong-bong, 
Mt. Seolag. Journal of Ecology and Field Biology 6(1): 1-13.

Bickelhaupt, D.H. and E.H. White(1982) Laboratory manual for 
soil and plant tissue analysis. SUNY Coll. Envir. Sci. and For., 
Syracuse, N.Y., 67pp.

Black, C.A., D.D. Evans, L.E. Ensminger, J.L. White and F.E. 
Clark(1965) Methods of Soil Analysis. Part I: Physical and 
Mineralogical Properties, Including Statistics of Measurement 
and Sampling. Am. Soc. Agr., Madison, WI., 770pp. 

Braun-Blanquet, J.(1964) Pflanzensoziologie. Grundzüge der 
Vegetations-kunde. Springer-Verlag, New York, 631pp.

Choi, O.K.(2001) Effects of human trampling disturance on the spa-
tial distribution of native plant species at the subalpine zone 
near the peak of Mt. Sorak. Thesis for the Degree of Master, 
Graduate School of Education, University of Gangneung, 
69pp.

Chung, Y.H.(1989) The Distributional Patterns of Alpine Plants of 
Korea. Nature Conservation 66: 29-38.

Dierssen, K.(1990) Einführung in die Pflanzensoziologie. 
Akademie-Verlag Berlin, 241pp.

Ellenberg, H.(1956) Aufgaben und Methoden der Vegetationskunde. 
Eugen Ulmer, Stuttgart. 136pp.

Hill, M.O. and H.G. Jr. Gauch(1980) Detrended correspondence 
analysis and improved ordination technique. Vegetatio 42: 
47-58.

Hill, M.O.(1979) TWINSPAN - A FORTRAN program for arrang-
ing multivariate data in an order two-way table by classification 
of the individuals and attributes. Ithaca, N.Y. Cornell Univ. 
Press. 50pp.

Hong, M.P.(2004) Ecological studies on the forest vegetation of Mt. 
Seorak. Dissertarion of the Konkuk University. 263pp.

Hong, Y.P., H.Y. Kwon, B.H. Yang, S.W. Lee, C.S. Kim and S.D. 
Han(2004) Genetic status of an isolated relict population of 
Dwarf Stone Pine in Mt. Seorak. Journal of Korean Forest 
Society 93(5): 393-400.

Jeong, J.H., K.S. Koo, C.H. Lee and C.S. Kim(2002) 
Physico-chemical properties of Korean Forest Soils by regions. 
Journal of Korean Forest Society 91(6): 694-700.

Kim, G.T., G.C. Choo and T.W. Um(1997) Studies on the structure 
of forest community at Taechongbong-Sochongbong area in 
Soraksan National Park. Korean Journal of Environment and 
Ecology 10(2): 240-250.

Kim, S.H., H. Kim, U.T. Kang and S.H. Chun(1997) The Flora of 



설악산 대청봉지역의 아고산대 산림식생 201

alpine forest zone in Mt. Seorak.. The Journal of Korean Biota. 
2: 1-18.

Kim, T.W. and S.H. Chun(1992) Study on the vegetation structure 
and flora of alpine forest zone at Taechongbong area in Mt. 
Seorak. Bulletin of the Kwanak Arboretum 12: 1-12.

Korea National Park Service(1999) An exact analysis of top-
ography, soil and Vegetation of subalpine forest zone in Mt. 
Seorak. Korea National Park Service, 187pp.

Lee, K.S., O.K. Choi and S.C. Kim(2002) Effects of human tramp-
ing disturbance on the vegetation at the subalpine zone near the 
peak of Mt. Sorak. Korea. Journal of Ecology and Field Biology 
25(5): 321-328.

Lee, T.B.(1989) Dendrology. Hyangmunsa, Seoul, 331pp.

Miller, H.G. and R.L. Donahue(1990) Soils. An introduction to 
soils and plant growth. Prentice-Hall, N.J., 768pp.

Song, J.S. and S. Nakanishi(1985) On the Pinus pumila of Mt. Sulak 
Korea. Jap. J. Ecol. 35(4): 537-541.

Ter Braak and C.J. F.(1987) CANOCO - A FORTRAN program for 
canonical community ordination by correspondence analysis, 
principal components analysis and redundancy analy-
sis(Version 2.1). TNO Institute of Applied Computer Science, 
Statistics Department, Wageningen, The Netherlands. 

Yim, Y.J. and S.D. Baek(1985) Vegetation of Mt. Seolag. Bulletin 
of the Chungang University, 200pp.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /AGaramondPro-Regular
    /ahn2006-B
    /ahn2006-L
    /ahn2006-M
    /AmiR-HM
    /Apple-Chancery
    /Arial-Black
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /Batang
    /BatangChe
    /BookAntiqua
    /BookAntiqua-Bold
    /BookAntiqua-BoldItalic
    /BookAntiqua-Italic
    /BookmanOldStyle
    /BookmanOldStyle-Bold
    /BookmanOldStyle-BoldItalic
    /BookmanOldStyle-Italic
    /BookshelfSymbolSeven
    /Calibri
    /Calibri-Bold
    /Calibri-BoldItalic
    /Calibri-Italic
    /Cambria
    /Cambria-Bold
    /Cambria-BoldItalic
    /Cambria-Italic
    /CambriaMath
    /Candara
    /Candara-Bold
    /Candara-BoldItalic
    /Candara-Italic
    /Century
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CenturySchoolbook
    /CenturySchoolbook-Bold
    /CenturySchoolbook-BoldItalic
    /CenturySchoolbook-Italic
    /ChosunilboNM
    /ComicSansMS
    /ComicSansMS-Bold
    /Consolas
    /Consolas-Bold
    /Consolas-BoldItalic
    /Consolas-Italic
    /Constantia
    /Constantia-Bold
    /Constantia-BoldItalic
    /Constantia-Italic
    /Corbel
    /Corbel-Bold
    /Corbel-BoldItalic
    /Corbel-Italic
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /Dotum
    /DotumChe
    /EstrangeloEdessa
    /ExpoM-HM
    /FranklinGothhvy
    /FranklinGothic
    /FranklinGothic-Bold
    /FranklinGothic-BoldItalic
    /FranklinGothicCondensed
    /FranklinGothic-Italic
    /FranklinGothic-Medium
    /FranklinGothic-MediumItalic
    /FranklinGothlte
    /FZSY--SURROGATE-0
    /FZXBSFW--GB1-0
    /FZXBSJW--GB1-0
    /Garamond
    /Garamond-Bold
    /Garamond-Italic
    /Gautami
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /Gulim
    /GulimChe
    /Gungsuh
    /GungsuhChe
    /H2gprM
    /H2gsrB
    /H2gtrE
    /H2gtrM
    /H2hdrM
    /H2mjrE
    /H2mjsM
    /H2mkpB
    /H2porL
    /H2porM
    /H2sa1M
    /H2wulL
    /HaansoftBatang
    /HaansoftDotum
    /Haettenschweiler
    /HeadlineR-HM
    /Helvetica
    /Helvetica-Bold
    /Helvetica-BoldOblique
    /Helvetica-Narrow
    /Helvetica-Narrow-Bold
    /Helvetica-Narrow-BoldOblique
    /Helvetica-Narrow-Oblique
    /HelveticaNeue-HeavyCond
    /HelveticaNeueMedium
    /Helvetica-Oblique
    /HYbdaL
    /HYbdaM
    /HYbsrB
    /HYcysM
    /HYdnkB
    /HYdnkM
    /HYgprM
    /HYgsrB
    /HYgtrE
    /HYhaeseo
    /HyhwpEQ
    /HYkanB
    /HYkanM
    /HYKHeadLine-Medium
    /HYmjrE
    /HYmprL
    /HYnamB
    /HYnamL
    /HYnamM
    /HYporM
    /HYsanB
    /HYsnrL
    /HYsupB
    /HYsupM
    /HYtbrB
    /HYwulB
    /HYwulM
    /Impact
    /Kartika
    /Latha
    /LucidaConsole
    /LucidaSans
    /LucidaSans-Demi
    /LucidaSans-DemiItalic
    /LucidaSans-Italic
    /LucidaSansUnicode
    /MagicR-HM
    /MalgunGothicBold
    /MalgunGothicRegular
    /Mangal-Regular
    /MaturaMTScriptCapitals
    /MDAlong
    /MDArt
    /MDEasop
    /MDGaesung
    /MDSol
    /Mhansek
    /MHunmin
    /MicrosoftSansSerif
    /MingLiU
    /Mla
    /MoeumTR-HM
    /MonotypeCorsiva
    /MS-Gothic
    /MS-Mincho
    /MSOutlook
    /MS-PGothic
    /MS-PMincho
    /MSReferenceSansSerif
    /MSReferenceSpecialty
    /MS-UIGothic
    /MVBoli
    /NewGulim
    /NSimSun
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
    /PMingLiU
    /PyunjiR-HM
    /Raavi
    /San02M
    /SandJg
    /SandKm
    /SandTg
    /SandTm
    /SeoulHangangM
    /SeoulNamsanM
    /SeUtum
    /SHeadG
    /Shruti
    /SimHei
    /SimSun
    /SinMyungJoyakja
    /Sylfaen
    /SymbolMT
    /TaeM
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /Times-Bold
    /Times-BoldItalic
    /Times-Italic
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Times-Roman
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /TSThgrgl
    /Tunga-Regular
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
    /Vrinda
    /Webdings
    /Wingdings2
    /Wingdings3
    /Wingdings-Regular
    /YDIGasiIIB
    /YDIYGO120
    /YDIYGO330
    /YDIYMjO150-KSCpc-EUC-H
    /YDIYMjO220
    /YDIYMjO230
    /YDIYMjO240
    /YDIYMjO320
    /YDIYMjO330
    /YDIYMjO340
    /YDIYMjO350
    /YDIYMjO360
    /YDSAH
    /YetR-HM
    /ZWAdobeF
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee575284e8e9ad88d2891cf76845370524d6253537030028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f0030028fd94e9b8bbe7f6e89816c425d4c51655b574f533002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c9069752865bc9ad854c18cea76845370524d521753703002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f300290194e9b8a2d5b9a89816c425d4c51655b57578b3002>
    /KOR <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


