
Journal of Environmental Science International pISSN: 1225-4517  eISSN: 2287-3503
22(8); 979~997; August 2013 http://dx.doi.org/10.5322/JESI.2013.22.8.979

ORIGINAL ARTICLE

기후변화에 따른 가거도 상록활엽수림의 식생 구조, 종 다양성, 
생활형의 변화 예측

이성제․안영희1)*

日本 橫濱國立大學 大學院 環境情報學府, 1)
중앙대학교 식물시스템과학과

Change Prediction for Vegetation Structure, Species Diversity and 
Life-form of Evergreen Broad-leaved Forest by Climate Change in 
Gageo-Do Island, Korea

Sung-Je Lee, Young-Hee Ahn1)*

Graduate school of Environment and Information Sciences, Yokohama National University, Tokiwadai 79-7, 
Hodogaya, Yokohama, 240-8501, Japan
1)Department of Plant System Science, Chung-Ang University, Anseong 456-756, Korea

Abstract
This study aims at classifying and interpreting on the vegetation structure, the correlation between a vegetation and an 

environment, a species diversity and a life-form of Evergreen Broad-Leaved Forest(EBLF) located in Gageo-do Island. It is 
also the objective that the estimation of vegetation change founded on the species composition and characteristics. The 
vegetation of EBLF was classified into three forests or four community units as Machilus thunbergii forest (Polystichum 
polyblepharon-M. thunbergii community and Phaenosperma globosum-M. thunbergii community), Ilex integra-Castanopsis 
sieboldii community, Quercus acuta community and Neolitsea sericea stand. The ordination analysis by DCA is analogous 
with the vegetation structure analysis. As a result of the correlation (Pearson's correlation coefficient) with environmental 
conditions, the Altitude has the significance with the distribution of communities. The total vegetation change by progress of 
succession will not be wandered away from the present vegetation structure practically, and the vegetation on the underlayers 
will be a little changed. 

Key words : Phytosociology, Global warming, Vegetation change, Evergreen broad-leaved forest

1. 서 론1)

지구는 1800년대 후반 이후 지속적으로 진행된 온

난화로 인해 평균온도가 약 0.4℃에서 0.8℃상승하였

다. 전문가들은 평균기온이 2100년경에는 약 1.4~5.
8℃가 상승할 것으로 예상하고 있다. 이와 같은 현상

은 과거의 온도 상승 비율에 비해 매우 큰 변화를 나타

내고 있다. 금후, 2100년경의 한반도는 2000년도에 

비해 평균기온이 약 3~4℃가 상승하여 지구 평균의 

온도상승률에 비해 더 높은 기온 상승률을 보일 것으

로 보고되었다 (NASA, 2010). 북반구의 온대지역에 

위치한 한반도는 급속한 기후변화와 더불어 생태계의 

Received 26 January, 2013; Revised 18 March, 2013; 
Accepted 7 May, 2013
*Corresponding author : Young-Hee Ahn, Dept. of Plant System 
Science, Chung-Ang University, Anseong 456-756, Korea
Phone: +82-31-670-3041
E-mail: ecoplant@cau.ac.kr

ⓒ The Korean Environmental Sciences Society. All rights reserved.
This is an Open-Access article distributed under the terms of the 

Creative Commons Attribution Non-Commercial License (http:// 
creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0) which permits unrestricted 
non-commercial use, distribution, and reproduction in any medium, 
provided the original work is properly cited.



980 이성제․안영희

변화가 진행되고 있는 것으로 보고된 바 있다(Yun 등, 
2011). 한반도의 식생은 최한월 평균기온과 최난월 평

균기온, 그리고 강수량과 강수량의 계절별 분포 등의 

영향으로 그 분포가 매우 상이하게 나타난다. 우리나

라의 연평균 강수량은 약 1,200mm로 비교적 많은 편

이며 대부분이 여름에 집중되어 있어 한반도의 식생

의 분포는 강수량보다 기온의 영향이 더 크게 작용한

다고 알려져 있다(Heo 등, 2006). 그러므로 지구온난

화가 진행될수록 한반도 내의 상록활엽수림 면적의 

증가와 함께 그 식생의 생태학적 특성에 대한 연구가 

중요하다고 인식되고 있다(Yun 등, 2011). 특히 남부 

다도해 지방에서의 상록활엽수림 실태에 관련하여 진

도 첨찰산 일대의 연구 결과도 보고된 바 있다(Oh와 

Cho, 1997). 
가거도는 우리나라의 최서남단에 위치하는 섬(동

경 125° 7', 북위 34° 4')으로 독실산을 중심으로 남북

으로 긴 형태의 섬이다(Shinan-gun, 2010). 섬 일대에 

자연상태의 후박나무군락지가 있으나 가거도 1구의 

대부분의 후박나무림은 인위적으로 식재되었다고 이

미 밝혀져 있다. 또한 기존의 가거도 식생연구에서 후

박나무림 이외에 다른 유형의 삼림군락도 존재하는 

것으로 확인되었다(CHOLLANAM-DO, 1995). 지금

까지 상록활엽수림이 분포하고 있는 다도해국립공원 

내의 도서지역에 대한 다양한 연구가 진행된바 있다

(Oh와 Kim, 1996; Kim과 Oh, 1997; Oh와 Choi, 
2007; Lee 등, 2010a). 그러나 가거도의 상록활엽수림

에 대한 연구가 매우 미미하였다. 일부 수행된 기존의 

연구(CHOLLANAM-DO, 1995)의 조사지점을 확인

하여 볼 때, 후박나무림을 중심으로 실시되어 가거도

의 전형적인 상록활엽수림의 실제적인 식생구조를 파

악하는데 문제가 있다고 사료되었다(Yim and Kira, 
1975).

본 연구는 한반도 최서남단의 가거도에 분포하는 

상록활엽수림에 대하여 식생구조 분석을 비롯하여 기

후 환경변화와의 상관성 분석 그리고 종 다양성 및 생

활형 분석 등을 통하여 가거도의 식생구조를 파악하

고자 하였으며, 식물구성 및 특성에 따른 식생의 변화

를 예측하고자 하였다. 또한 전형적인 상록활엽수림

의 보호, 보전의 기초자료를 수집 및 제공하고자 수행

하였다. 

2. 재료 및 방법

2.1. 조사지역의 환경현황

조사지역에서 가장 가까운 목포 측후소의 지난 50
년간의 연간 평균온도를 확인하였으며, Kira (1948)의 

이론에 따라 기온감율 -0.55℃/100 m를 적용하여 평

균해발고도 338.18 m인 조사지점의 연평균온도 변화

를 확인하였다(Fig. 1). 본 조사를 통해 현지의 기후조

건은 지난 50년간 약 0.52℃가 상승한 것을 확인할 수 

있었다. 이 온도변화 자료를 바탕으로 조사지점의 온

량지수 (WI)와 한랭지수 (CI)를 계산하여 온량지수 

및 한랭지수의 지난 50년간의 변화를 나타내었다(Fig. 
2, Fig. 3). 한반도의 상록활엽수림은 한랭지수 -10℃
이상에서 나타나며 난온대 낙엽활엽수림은 온량지수 

약 90℃이상, 105℃이하에서 형성되는 것으로 보고

된바 있다(Yim, 1976; 1977). 이에 따라서 지난 50년
간 온량지수의 변화는 약 100.41℃ 범위에서 103.1
5℃범위로 증가하였다. 이와 같은 범위는 앞에서 언

급한 난온대성 낙엽활엽수림 내 남부영역에 해당되는 

온도범위 내에 속하는 결과로서 50년 이상 본 조사지

는 난온대 낙엽활엽수림의 식생대에 머물고 있는 것

으로 확인되었다. 최근의 온량지수를 난온대성 낙엽

활엽수림 내 남부영역의 다른 온량지수 100℃를 적용

하였을 시, 난온대성 낙엽활엽수림이 아닌 그 다음 단

계의 삼림으로 변환되어져 가는 것을 확인할 수 있었

다. 지난 50년간 한랭지수의 변화는 약 -12.29℃범위

에서 -8.76℃범위로 증가하였으며, 1999년 전후로 난

온대 상록활엽수림의 조건인 -10℃이상으로 나타났

Fig. 1. Temperature change of study area in Gageo-do Island 
for 50 years. Mean altitude of research areas: 
338.18m.
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Fig. 4. Study areas in Gageo-do Island.
(Topographical map: Garmin mapsource)

Fig. 2. Warmth Index (WI) change of study area in Gageo- 
do Island for 50 years.

Fig. 3. Coldness index (CI) change of study area in Gageo- 
do Island for 50 years.

다. 이는 위에서 언급한 상록활엽수림의 이전단계에

서 최근에 들어 전형적인 상록활엽수림을 형성할 수 

있는 기후조건에 들어왔다는 것을 확인할 수 있다. 이
와 같은 결과에 의해 본 조사지점은 과거에는 난온대

성 낙엽활엽수림이 분포하는 기후조건에서 현재 전형

적인 상록활엽수림이 분포할 수 있는 기후조건에 들

어온 것으로 사료되며 난온대 상록활엽수림의 식생대

가 형성되어 있다고 사료되었다.

2.2. 조사 및 분석 방법

2.2.1. 식생조사 및 군락분류

식생조사는 가거도의 북부에 위치하고 있으며 전

형적인 상록활엽수림이 형성되어 있는 독실산의 삼림

을 대상으로 수행하였다. 특히 기존에 조사가 이루어

지지 않았으며 전형적인 상록활엽수림이 분포하는 지

역을 대상으로 실시하였다. 조사는 식물종의 생활형

과 계절을 고려하여 2010년 8월에서부터 2011년 2월
까지 실시하였다. 조사는 총 37개의 방형구를 설치하

여 식생자료를 획득한 후 군락분류에 이용하였다. 조
사지역 일대의 지형도 및 방형구의 배치는 Fig. 4에 나

타내었다. 방형구는 우세 식생구조를 중심으로 조사

지역의 전형성, 대표성을 나타낼 수 있는 균질한 식분

을 최소면적 법칙에 근거하여 선정하였다(Braun- 
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Blanquet, 1964). 식생조사는 식물사회의 종조성을 중

시하는 Z.-M. 학파의 방법을 따랐다(Braun-Blanquet, 
1964). 식물의 국명 및 학명은 일본의 연구용 식물데

이터베이스(BGPlants, 2010) 및 산림청에서 배포한 

국가표준식물목록 (KNPI, 2007)에 준하였다.

2.2.2. ordination분석

조사구에 대한 ordination분석은 식물사회학적 조

사법에 따른 종의 우점도 및 군도 등급을 정량화 (+→
0.1, +.2→0.5, 1.1→2.5, 2.1/1.2→2.5, 2.2→15, 2.3→
26.25, 3.2→37.5, 3.3→37.5, 4.3/3.4→50, 4.4→62.5, 
4.5/5.4→75, 5.5→87.5; Lee와 Ahn, 2011)한 후, 조사

구 사이에 유사도를 계산하고 종간의 상호유의성을 

통한 분류법인 Detrended Correspondence Analysis 
(DCA) 분석방법을 적용하여 소프트웨어 PC-ORD 
4.41 (McCune and Mefford, 1999)에 의해 분석하였

다. 일반적으로는 우점도 등급을 정량화하여 분석하

는 경우(Van der Maarel, 1979; Ahn 등, 2007; Song 등, 
2009)가 주를 이루어져 왔으나 본 연구의 우점도 및 군

도 등급의 정량화는 기존의 Braun-Blanquet (1964)의 

우점도 계급값에 비하여 더 자세한 차이를 반영하고, 우
점도 계급 이외에 군도 계급의 군락 형성에 영향력을 

통하여 보다 명확한 군락구분을 도출하기 위함이었

다. 또한, 식생과 환경조건과의 상관성 분석을 위하

여 조사지 사면경사도, 사면방향 및 해발고도를 함께 

조사 및 분석을 실시하였다. 본 상관성 분석은 pearson 
correlation coefficient를 이용하여서, 유의성 검정을 실

시하였다. 환경조건은 Clinometer (Kanayama Co. 
Japan) 및 GPS(Garmin, Oregon-300)로 측정하였다. 

2.2.3. 다양성 분석

다양성 분석은 ordination 및 식물사회학적 분석 결

과를 토대로, 4개의 단위로 나누어 비교 분석하였다. 4
개의 단위는 후박나무림(후박나무-나도히초미군락과 

후박나무-산기장군락; Ⅰ), 구실잣밤나무림(구실잣밤

나무-감탕나무군락; Ⅱ), 붉가시나무림(붉가시나무군

락; Ⅲ), 참식나무림분(Ⅳ)으로 지정하였다. 분석에는 

Shannon-wiener의 다양성지수(H'; Barbour 등, 1980; 
Kent and Coker, 2002)를 사용하였으며, 다양성지수 

이외에 Pilou의 균재도지수(J'; Pilou, 1969; Kent and 
Coker, 2002)를 이용한 균재도 분석을 실시하였다. 

Shannon-wiener 지수 및 Pilou 지수는 다음과 같이 수

행하였다

 ′ 
  



ln (1)

S = the number of species
Pi = the proportion of individuals or the abundance 

of the species expressed as a proportion of 
total cover

ln = Log basen 

 ′  ′max
 ′ (2)

H' = shannon-wiener diversity index
H' max = maximum value of H' 

2.2.4. 생활형 분석

생활형 분류는 Raunkiaer(1934)와 Numata 생활형 

중 휴면형의 기준(Numata and Asano, 1969; Lee, 
1996)을 따랐다. 즉, Raunkiaer의 7가지 생활형(MM: 
대형지상식물, M: 소형지상식물, N: 미소지상식물(관
목식물), G: 지중식물, Ch: 지표식물, H: 반지중식물, 
Th: 일년생식물) 중 일년생식물을 다시 3가지 휴면형

(Th: 하형 일년초,  Th(w): 동형 일년초, Th(v): 1년초

와 다년초의 중간형)으로 구분하였다. 종의 생활형 구

분은 Lee(1996)을 참고하였다. 생활형 조성에 대한 분

석은 방형구에 출현한 모든 식물종을 대상으로 각 층

별로 구분하여 출현 종수 및 정량화 수치에 대하여 군

락별로 생활형 조성비를 산출하여 서로 비교 및 분석

하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 가거도 상록활엽수림의 식생구조 분류

전통적인 식물사회학적 분석 방법과 식물종간의 

상호유의성을 통한 분류법인 DCA 분석방법을 통한 

식생구조 분석 결과, 상관식생 분석과 마찬가지로 네 

유형의 식생구조로 정확하게 구분되었다(Table 1, Fig. 
5). 이들 유형의 식생구조는 후박나무림(unit: I; I-1: 
후박나무-나도히초미군락; I-2: 후박나무-산기장군락), 
구실잣밤나무-감탕나무군락(Ⅱ), 붉가시나무군락(Ⅲ), 
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참식나무림분(Ⅳ) 등으로서, 식물사회학적 표조작을 

통한 식생구분을 통하여 구실잣밤나무-감탕나무군락

과 붉가시나무군락은 다시 하위단위로 구분이 되었다

(Table 1). 그러나 DCA 분석으로는 하위단위가 명확

히 구분되는 것이 불가능하였다(Fig. 5).

Fig. 5. Diagram of DCA ordination.
Ⅰ-Ⅳ: vegetation units (refer to Table 1.; Ⅰ(Ⅰ-1 and 
Ⅰ-2)) 

3.1.1. 후박나무림(후박나무-나도히초미군락; 

후박나무-산기장군락; Ⅰ)

3.1.1.1. 후박나무-나도히초미군락(Ⅰ-1)
본 군락의 우점종은 후박나무이며 해발고도 230~ 

314 m의 가거도 독실산의 북동부 사면에 분포하며 식

별종은 나도히초미, 맥문아재비, 맥문동으로 식별종 

모두 초본종이었다. 맥문아재비는 한반도 남부에 자

생한다고 보고되어 있으나(Lee, 1996; Satake et al., 
1988), 본 조사를 통해 가거도에도 맥문아재비가 분포

하며 한반도 내 다른 지역에서 분포하지 않는 후박나

무림 중 한 군락의 식별종인 것으로 확인되었다. 나도

히초미 역시 한반도의 흑산도 및 제주도, 울릉도(Lee, 
1996 ; Lee, 2003)에 분포하는 것으로 보고하고 있으

나 본 조사지 일대에도 분포하는 것을 확인할 수 있었

으며, 후박나무림 중 한 군락의 식별종인 것을 확인할 

수 있었다. 본 군락은 일본의 식생체계(Miyawaki et 
al., 1994) 중 후박나무-나도히초미군집(Polysticho- 
Perseetum thunbergii Suz.-Tok. et Wada 1949)과 유

사성을 띄고 있으나 나도히초미 이외에 표징종으로서 

일치하는 수종이 전혀 출현하지 않았으며, 대부분의 

표징종은 출현하지 않거나 후박나무와 구실잣밤나무

림의 공통종으로 출현하였다. 따라서 후박나무-나도

히초미군집으로 명명하는 것이 가능하지만 본 연구에

서는 군락단위로 명명하였다.
본 군락은 총 4개의 조사구에서 총 53종이 출현하

였으며 교목층은 식피율이 평균 90%, 식생고가 11 m
로서 후박나무, 황칠나무, 참식나무의 상록활엽수와 

예덕나무, 산뽕나무, 머귀나무, 가죽나무 등의 낙엽활

엽수가 출현하였다. 아교목층은 식생고가 GGD31을 

제외하고 평균 8.33 m, 식피율은 평균 7.67%로 매우 

낮은 것으로 나타났다. 관목층은 식생고가 평균 5.25 
m, 식피율 30.75%로서, 동백나무, 식나무, 사스레피, 
후박나무, 참식나무, 센달나무 등의 상록활엽수종 및 

동백나무군강(Miyawaki et al., 1994; Fujiwara, 1981)
의 수종이 대부분의 조사구에서 높은 빈도로 관목층의 

대부분을 우점하는 것을 확인할 수 있었다. 특히, 일본 

큐슈 및 야마구치현의 난온대 상록활엽수림 및 아열대 

상록활엽수림대인 오키나와와 타이완에 분포하는 푸

른가막살나무(민가막살나무)가 본 연구의 GGD31 조
사구에서 ‘1.1’의 우점도로 출현하였다(Hayashi, 2001). 
이는 한반도로의 아열대성 상록활엽수종이 점차 유입

되고 있는 결과로 사료되었다. 초본층은 식생고가 평

균 0.5 m, 식피율 평균 20%로서, 상층부에 출현한 종

을 제외하고 난온대 상록활엽수림의 전형적인 수반종

인 홍지네고사리, 큰홍지네고사리, 남오미자, 큰천남

성 등이 높은 빈도로 출현하였다. 앞의 수종 이외에 구

실잣밤나무-자금우군집의 표징종인 자금우(Fujiwara, 
1981; Lee et al., 2009), 송악, 모람, 콩짜개덩굴, 감탕

나무, 영주치자 등의 상록활엽수림의 전형적인 수종

(동백나무군강의 식별 및 표징종 포함)이 일부 생육하

는 것으로 확인되었다. 또한 0.2 m 전후의 푸른가막살

나무가 GGD26과 GGD30 조사구에서 출현하였으며 

천이가 진행될수록 기온상승과 맞물려 그 우점도가 

더욱 증가할 것으로 사료되었다.
3.1.1.2. 후박나무-산기장군락(Ⅰ-2)

본 군락은 해발고도 150~300 m의 범위내, 가거도 

독실산의 북서사면(GGD08, GGD09, GGD17) 및 북

동부 사면(GGD29)에 분포하였다. 그러나 GGD08의 

미지형은 남서사면을 나타내었다. 우점종은 후박나무

이며 식별종은 장딸기를 제외하고 모두 초본수종으로 

확인되었다. 산기장은 동아시아의 난대 혹은 난온대 

상록활엽수림이 형성되어 있는 기후대에 분포하는 벼
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과의 초본종(Satake et al., 1988)으로 한반도에서는 난

온대 낙엽활엽수림대에서 분포하는 종이다(Lee, 2003; 
Lee, 1996). 본 종은 전형적인 상록활엽수림에 대한 

대표종인 동시에 한반도의 기온상승에 대한 천이(식
생변화)의 선구종이라 사료되었다. 참나도히초미는 

한반도의 울릉도, 경기도 광릉, 제주도 혹은 한반도 전

역에 분포하고(Lee, 2003; Korean Fern Society, 
2005; Lee, 1996), 일본의 경우 관동지방에서부터 니

이가타현을 포함한 동북지방, 그리고 북해도지방에서

도 분포하는 것으로 보고되었다(Iwatsuki, 1992; Ikeda, 
2006). 

후박나무-산기장군락은 총 4개의 조사구에서 총 90
종이 출현하였으며 계층구조는 교목층, 관목층, 초본

층의 3층구조를 이루고 있다(GGD08 제외). 교목층은 

식피율 평균 87.5%, 식생고 9.25 m로서 후박나무, 말
오줌때, 참식나무, 구실잣밤나무, 붉가시나무 등의 상

록활엽수와 푸조나무, 팽나무, 예덕나무 등의 낙엽활

엽수가 출현하였다. 관목층은 식생고가 평균 4.75 m, 
식피율이 평균 37.5%로서, 상층부의 후박나무 및 참

식나무를 제외하고 동백나무, 까마귀쪽나무 등의 상

록활엽수종이 관목층의 대부분을 우점하였다. 상록활

엽수종의 우점은 앞에서 언급한 바와 같이 한반도로

의 아열대성 상록활엽수종이 점차 유입되고 있다는 

결과로 사료되었다. 초본층은 식생고 평균 0.48 m, 식
피율 18.75%로서 자금우, 송악, 남오미자, 마삭줄, 홍
지네고사리, 콩짜개덩굴 등의 한반도 남부에 자생하

는 상록성 종(동백나무군강의 식별 및 표징종 포함)과 

산기장 등의 한반도 남부에 흔히 자생하는 벼과 초본

종이 높은 빈도로 출현하였다. 특히, 후박나무-나도히

초미군락과 마찬가지로 GGD29 조사구에서 푸른가

막살나무가 출현하였으며 본 수종은 천이가 진행될수

록 기온상승과 맞물려 그 우점도가 증가할 것으로 사

료되었다.
후박나무림은 교목층 식생고 최대 13 m, 평균 10.3 

m로서 일반적으로 후박나무가 성장할 수 있는 수고인 

20 m전후, 최대 30 m까지는 미치지 못하고 있었다

(Lee, 2003 ; hayashi, 2001). 이와 같은 결과는 후박나

무림이 기후적 극상림 중 하나라는 조건(Miyawaki, 
1989)과 현 상록활엽수림이 아직 미성숙림에 의한 것

으로 판단되었다. 그러나 최근에 이르러 이 지역이 난

온대의 전형적인 상록활엽수림 기후조건이 유지되는 

이유에 의해 아직은 미성숙림에 불과하지만, 인위적인 

영향 없이 앞으로 지구온난화로 인한 기온 상승을 통

하여 전형적인 후박나무 성숙림으로 변화할 것으로 예

측되었다. 본 가거도의 후박나무림의 군락형태들은 일

본의 후박나무림의 군집구조(Miyawaki et al., 1994)
와는 맥문아재비(후박나무-큰천남성군집(Arisaemato 
ringentis-Perseetum thunbergii Miyawaki, Fujiwara, 
Hrada, Kusunoki et Okuda 1971; Fujiwara, 1981)를 

제외하고 모든 식별종에서 차이를 보이며 다른 군집

형태를 띠고 있는 관계로 한반도만의 고유한 후박나

무 군집구조를 형성하는 것으로 판단되었다.

3.1.2. 구실잣밤나무-감탕나무군락(Ⅱ)

구실잣밤나무-감탕나무군락은 해발고도 225~300 m
의 가거도 독실산의 북서사면(GGD16, GGD10, GGD13, 
GGD12, GGD15, GGD14, GGD11) 및 북동부 사면

(GGD27, GGD28)에 분포하였다. 그러나 GGD11의 

미지형은 남서사면을, GGD27은 남동사면을 나타내

고 있다. 본 군락의 우점종은 구실잣밤나무이며, 식별

종은 아교목층 및 관목층의 감탕나무와 사초과의 줄

사초로 확인되었다. 본 군락은 총 9개의 조사구에서 

총 88종이 출현하였으며, 계층구조는 교목층, 아교목

층, 관목층, 초본층의 4층 구조를 이루고 있다. 교목층

은 식생고가 평균 15.67 m, 식피율이 88.33%로서 우

점종인 구실잣밤나무 이외에 붉가시나무 및 참식나

무, 후박나무 등의 상록활엽수종과 산벚나무, 가죽나

무 등의 낙엽활엽수종이 출현하였다. 아교목층은 식

생고가 평균 11.11 m, 식피율이 11.11%로 상층에 출

현한 종 이외에 황칠나무, 말오줌때, 멀꿀, 마삭줄 등

의 상록활엽수종이 출현하였다. 기존의 연구에서 황

칠나무가 구실잣밤나무림과 서어나무림에만 출현하

는 것으로 보고하였으나(Chun 등, 2010), 한반도 내륙 

및 일부 연구의 조사지인 보길도 및 완도지역의 붉가

시나무림에도 본 종이 일정한 우점도 및 빈도로 출현

(Lee 등, 2010b; Lee et al., 2009)하기 때문에 재고의 

필요성이 있다고 사료되었다. 관목층은 식생고가 평

균 7.44 m, 식피율이 39.44%로서 동백나무, 구실잣밤

나무, 황칠나무, 사스레피나무, 감탕나무, 광나무, 센
달나무, 후박나무, 참식나무 등의 상록활엽수종 및 동

백나무군강(Miyawaki et al., 1994; Fujiwara, 1981)의 
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수종이 높은 출현 빈도로 관목층의 대부분을 차지하

는 것으로 나타났다. 초본층은 식생고가 평균 0.53 m, 
식피율이 17.22%로서 상층에 출현한 종 이외에 자금

우, 홍지네고사리, 큰홍지네고사리, 송악, 남오미자, 
마삭줄 등의 난온대의 전형적인 상록활엽종(동백나무

군강의 식별 및 표징종 포함)이 높은 빈도 및 우점도

로 초본층을 우점하고 있었다. 또한 0.2 m 전후의 푸

른가막살나무가 GGD15과 GGD27 조사구에서 출현

하였다.
본 군락을 구분할 수 있는 식별종 이외에 호자나무, 

곰솔, 단풍마, 육박나무, 개톱날고사리, 가는쇠고사리, 
도둑놈의갈고리, 소나무 등에 의해서 본 군락은 다시 

그 하위단위로 구분되었다. 그 하위단위는 전형군, 호
자나무군, 육박나무-단풍마군, 개톱날고사리군, 소나

무군으로 조사되었다. 호자나무군은 호자나무 이외에 

곰솔, 멍덕딸기, 좀딱취 등이 출현하였다. 육박나무-
단풍마군은 이대가 함께 출현하였다. 개톱날고사리군

은 머귀나무 및 칡과 함께 개톱날고사리가 출현하였다. 
개톱날고사리는 일본의 난온대 지역과 중국 이외에 한

반도에서는 제주도에만 출현하는 것으로 알려졌으나

(Lee 등, 2001; Iwatsuki, 1992; Korean Fern Society, 
2005), 본 조사결과 가거도에도 자생하며 구실잣밤나

무림의 하위단위를 이루는 것으로 확인되었다. 소나무

군은 가는쇠고사리와 도둑놈의갈고리가 소나무와 함

께 출현하였다. 소나무는 토지적 극상림 중 하나로서 

다른 군에 비하여 식생형성에 있어서 토양의 영향을 

가장 크게 받으며 상대적으로 가장 척박한 조건이라 

사료되었다. 특히, 가는쇠고사리는 일본의 구실잣밤나

무-가는쇠고사리군집(Arachniodo-Castanopsietum 
sieboldii Miyawaki et al., 1971)의 표징종으로서 이 군

집은 토양조건이 양호한 조건에 형성되며, 건조한 토양조건

에서는 구실잣밤나무-자금우군집(Ardisio-Castanopsietum 
sieboldii Suz.-Tok. et Haiya 1952)이 형성된다고 보

고되었다(Fujiwara, 1983). 본 조사 군에서는 자금우

가 가는쇠고사리에 비하여 더 높은 우점도 및 군도를 

지니고 있으며 소나무가 함께 출현한 결과, 가는쇠고

사리가 다른 자생지로부터 바람 등에 의해 유입되거

나(누마타 생활형중 산포기관형: D1; Numata and 
Asano, 1969; Lee, 1996), 삼림의 천이에 의해서 자연

스럽게 유입되었을 가능성이 있을 것으로 사료되었다.

구실잣밤나무림은 교목층의 식생고 최대 18 m, 평
균 15.67 m로서 일반적으로 구실잣밤나무가 성장할 

수 있는 수고인 15 m 전후, 최대 30 m로 최대 수고에

는 미치지 못하였으나 일반적인 수고 이상으로 삼림을 

이루고 있다(hayashi, 2001; Lee, 2003; Song, 2004). 
이와 같은 결과는 구실잣밤나무림이 기후적 극상림 

중 하나라는 조건(Miyawaki, 1989)과 현 상록활엽수

림이 성숙림의 단계에 이르렀다는 조건 및 조사지 일

대의 전형적인 난온대 상록활엽수림의 기후조건이 유

지된다는 조건에 의해, 금후 지구온난화로 인한 기온 

상승과 더불어 현 전형적 구실잣밤나무 성숙림이 지

속적으로 유지될 것으로 예측되었다. 본 가거도의 구

실잣밤나무림분의 군락형태들은 일본의 구실잣밤나

무림의 군집구조(Miyawaki et al., 1994)와는 위에서 

언급한 바와 같은 일본 상록활엽수림 식생체계의 표

징종이 출현하였으나, 본 가거도에서는 군집분류에 

있어서 애매하거나 부족한 것으로 판단되었다.

3.1.3. 붉가시나무군락(Ⅲ)

붉가시나무군락은 해발고도 348~526 m의 가거도 독

실산의 북서사면(GGDO3, GGDO4, GGDO5, GGD07, 
GGD18, GGD33), 북동사면(GGD22, GGD23, GGD24), 
남서사면(GGD01, GGD06, GGD19, GGD21, GGD34), 
남동사면(GGD32)으로서 대부분 서사면에 가까운 사

면에 분포하였다. 우점종은 붉가시나무이며, 식별종

은 초본층의 밀사초와, 관목층 이상의 굴거리나무, 지
렁쿠나무 등의 상록활엽수종과 산벚나무, 고로쇠, 곰
의말채 등의 낙엽활엽수종이었다. 밀사초는 식별종은 

한반도 이외에 아열대 지역인 일본 류큐열도 일대까

지 분포하는 것으로 알려져 있다(Lee, 1996). 이는 본 

수종을 통하여 아열대와 난대 상록활엽수림의 식생의 

연관성에 대해서 유용한 연구대상 및 한반도로의 아

열대성 상록활엽수종이 점차 유입되고 있다는 것으로 

판단되었다. 본 군락은 총 15개의 조사구에서 총 94종
이 출현하였으며, 계층구조는 교목층, 아교목층, 관목

층, 초본층의 4층 구조를 이루고 있다. 그러나 GGD01, 
GGD03, GGD22, GGD34 조사구들은 교목층, 관목

층, 초본층의 3층 계층구조를 이루고 있다. 교목층은 

식생고가 평균 12.53 m, 식피율이 88%로서, 우점종인 

붉가시나무 이외에 참식나무가 높은 빈도 및 우점도

로 출현하였다. 그 외 구실잣밤나무, 굴거리나무, 감탕
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나무, 후박나무 등의 상록활엽수종이 출현하였으며 

예덕나무, 산벚나무, 때죽나무, 곰의말채, 가죽나무, 
고로쇠나무 등의 낙엽활엽수종이 함께 자생하였다. 
일부 조사구(GGD03, GGD24)는 상관식생을 중심으

로 분석하였을 시, 참식나무림분에 더 유사한 것으로 

사료되나 상관식생 이외의 구성종들의 유사성과 식물

사회학적 분석 및 DCA 분석 결과(Fig. 5)에 의해, 다
른 붉가시나무군락의 구성 조사구들과 더 높은 구성

종간의 유사성을 보이기 때문에 붉가시나무군락으로 

지정하였다. 아교목층 식생고는 평균 9.82 m, 식피율

이 25.46%로서 상층의 상록활엽수종이외에 동백나무

가 높은 빈도 및 우점도, 군도로 출현하였다. 관목층은 

식생고 평균 6.67 m, 식피율 39%로서, 상층에 출현하

였던 동백나무 및 참식나무가 전 조사구에 출현하였

으며, 최대 '4.4'의 우점도 및 빈도를 보였다. 초본층은 

식생고 평균 0.54 m, 식피율 15.13%로서, 자금우, 큰
천남성, 동백나무, 홍지네고사리, 큰홍지네고사리, 남
오미자, 참식나무, 마삭줄 등 상록활엽수림을 구성하

는 대표적인 종들이 높은 빈도 및 우점도(최대 2)로 초

본층에서 높은 우점율을 보이는 것으로 조사되었다. 
또한 난온대 수종인 밀사초나 거지덩굴 등이 함께 나

타났다. 후박나무림 및 구실잣밤나무림과는 다르게 

관목층 및 초본층에서 푸른가막살나무가 출현하지 않

았다. 이는 추후 가거도에 유일하게 자생하는 푸른가

막살나무의 자생지 특성 및 보전관리에 대한 연구에 

있어서 고려해 볼 가치가 있다 사료되었다.
본 군락을 구분 짓는 식별종 이외에 섬사철란, 십자

고사리, 산수국, 애기일엽초, 족도리풀, 섬회양목, 비
비추, 가는홍지네고사리 등에 의해서 전형군, 십자고

사리-섬사철란군, 섬회양목-족도리풀군, 십자고사리-
섬사철란군내 전형아군 및 섬회양목아군 등의 하위단

위로 구분이 되었다. 십자고사리-섬사철란군은 십자

고사리 및 섬사철란이외에 산수국, 애기일엽초, 용둥

글레가 식별종으로서 나타났다. 섬사철란은 현재 제

주도 및 울릉도에만 출현하는 것으로 보고돼 왔으나

(Lee ,1996; Lee 등, 2001), 본 연구 결과를 통하여 가

거도에도 분포하는 것을 확인할 수 있었으며 이 하위

단위는 다른 지역에서 보기 힘든 하위단위 유형으로 

판단되었다. 또한 이 하위단위 내 하위단위로서 섬회

양목아군은 난온대 상록활엽수림 내 암반 등 척박한 

토양조건에서 자라는 섬회양목 및 산수국이 상대적으

로 높은 우점도로 출현하고 낮은 섬사철란의 우점도 

결과에 의해 토양에 자갈이 많은 전형군에 비하여 상

대적으로 척박한 환경조건이라고 판단되었다. 섬회양

목-족도리풀군은 난온대 상록활엽수림내 척박한 토양

조건에서 자생하는 섬회양목과 비비추, 족도리풀 외

에 전형적인 상록활엽수림의 대표적 수반종 중 하나

인 가는홍지네고사리 등이 식별종으로 나타났다. 이
는 본 자생지의 토지적 영향에 의한 분포와 기후적 분

포의 영향이 혼재되어 있는 군으로 판단되었다. 붉가

시나무림은 교목층의 식생고 최대 15 m, 평균 12.53 
m로서 일반적으로 붉가시나무가 성장할 수 있는 수고

인 20 m 전후, 최대 25 m 전후까지에는 미치지 못하

고 있다(Lee, 2003; hayashi, 2001; Kitamura and 
Murata, 1987b). 그러나 본 군락은 금후 지구온난화로 

인한 기온 상승에 의해 전형적인 붉가시나무 성숙림으

로 변화할 것으로 예측되었다. 본 가거도의 붉가시나무

림의 군락형태는 일본 상록활엽수림 식생체계 중 붉가

시나무가 우점하는 군집(Skimmio-Quercetum acutae 
Suz.-Tok. et Sumata 1964; Fujiwara, 1981)의 표징종

들 중 센달나무를 제외하고 출현하지 않았다. 본 군락

에서는 센달나무가 군락 혹은 군집을 구분 짓거나 식

별하는 종이 아닌 동백나무군강의 식별종으로서, 본 

군락의 식별종은 한반도의 내륙(Lee와 Ahn, 2011; 
Lee 등, 2011)과는 다른 가거도만의 고유한 군락형태

를 띠는 것으로 판단되었다.
한반도의 구실잣밤나무림과 붉가시나무림의 수직

적 분포는 한국과 일본의 상록활엽수림 비교연구의 

결과를 통하여, 구실잣밤나무림이 해발고도 200 m 전
후에서, 붉가시나무림이 해발고도 500 m 내외에서 자

생하는 것으로 보고되었다(Lee and Ohno, 2009). 한
반도 내륙지역에서는 두륜산 및 달마산의 붉가시나무

림이 해발고도 116~289 m까지 약 221 m 전후에서 출

현하는 것으로 보고되었다(Lee와 Ahn, 2011; Shim, 
2006; Lee 등, 2011). 또한 구실잣밤나무림에 대해서 

진도의 구실잣밤나무림이 해발고도 약 100~350 m 사
이에 분포하는 것으로 보고되었다(Chang 등, 1988; 
Oh와 Cho, 1996). 이와 같은 결과는 기온이 높은 지역

일수록 붉가시나무림이 높은 고도에 주로 출현하고 

구실잣밤나무림 역시 상대적으로 높은 고도까지 분포
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하는 것으로 판단되었다. 특히, 제주도를 제외한 대부

분의 한반도 도서지역의 경우는 일본에 비해 해양성 

기후의 영향을 받으면서도 섬의 면적이 작은 이유로 

온난화로 인한 기온 상승이 진행될수록 붉가시나무림

의 면적이 줄어들고, 줄어든 면적의 대부분을 구실잣

밤나무림으로 변화할 가능성이 높다고 예측되었다. 
이는 본 가거도 연구에서도 마찬가지로, 남북으로 긴 

가거도의 지형 특성상, 점차 구실잣밤나무림의 면적

이 확대되거나 구실잣밤나무림과 공존이 가능한 후박

나무림이 남겨지고, 붉가시나무림은 점차 그 면적이 

줄어들어 상대적으로 제한된 높은 해발고도에서 자생

할 것으로 예측되었다. 이와 같은 결과는 각각의 stand
에서 다른 stand의 우점종이 출현하는 것으로 유추가 

가능하였다. 

3.1.4. 참식나무림분 (stand, Ⅳ)

해발고도 368 m와 413 m의 범위내, 가거도 독실산

의  남서사면에 분포하며 군락의 우점종은 참식나무 

및 동백나무이며, stand으로서 특별히 식별종은 구분

되지 않았다. 본 군락은 총 2개의 조사구에서 총 50종
이 출현하였으며, 계층구조는 교목층, 관목층, 초본층

의 3층 구조를 이루고 있다. 교목층은 식생고가 평균 

10 m, 식피율이 92.5%로서, 우점종인 참식나무(우점

도.군도=5.4) 이외에 후박나무 및 말오줌때의 상록활

엽수종이 ‘1.1‘의 우점도 및 군도로 낮게 출현하였다. 
또한 가죽나무, 산벚나무, 곰의말채, 예덕나무, 산뽕나

무 등 한국 전역에서 분포가 가능한 낙엽활엽수종들

이 ’1.1’ 및 ‘+’로 각 1회씩 매우 낮게 나타났다. 관목

층은 식생고가 평균 6 m, 식피율이 55%로서, 다른 군

락들에 비하여 높은 식피율을 보이고 있다. 초본층은 

식생고가 평균 0.5 m, 식피율이 10%로서, 다른 군락

들에 비하여 낮은 식피율을 보이고 있다. 우점종인 동

백나무(4.4, 3.3) 이외에  사스레피, 광나무, 센달나무, 
참식나무 등의 상록활엽수종 및 동백나무군강을 이루

는 수종들이 높은 빈도 및 최대 2.2의 우점도 및 군도

로 나타났다. 

3.2. Ordination 분석 및 환경과의 상관성 

Pc-ord 4.41을 이용한 식물종구성에 의한 상호간의 

유사성 분석인 Detrended Correspondence Analysis 
(DCA)의 결과(Fig. 5; Table 1), 식물사회학적 군락단

위의 분류와 대부분 일치하였다. 후박나무림은 다른 

군락들에 비하여 각 조사구간 종구성의 유사성이 떨

어졌다. 이와 같은 결과는 출현한 후박나무림과 구실

잣밤나무림의 공통종, 수반종 그리고 우점도 '+'의 1회 

출현한 종이 상호 조사구간 차이를 보이는 것이 원인

이라 판단되었다. 식별종은 식물사회학적 분석에서 

두개의 군락으로 구분 짓는 데에는 영향을 미쳤으나, 
출현빈도 및 우점도에 의해서 조사구간의 유사성 거

리에는 크게 영향을 미치지 않는 것으로 사료되었다. 
구실잣밤나무림은 다른 군락에 비해 균질하게 상호 

조사구간 유사성의 거리를 보이고 있다. 군락단위에

서는 식물사회학적 분석결과와 일치하였으나, 하위단

위로는 식물사회학적 분석결과처럼 구분되지 않았다. 
이는 하위단위의 식별종의 양적 영향력에 비해 하위

단위와 상관없이 출현하는 동백나무군강의 표징종 및 

식별종, 후박나무와 구실잣밤나무의 공통종 등의 영

향력이 더 큰 것이 원인이라 판단되었다. 붉가시나무

림은 군락단위에서는 식물사회학적 분석결과와 일치

하였으나, 하위단위로는 식물사회학적 결과처럼 명확

하게 구분되지 않았다. 이는 하위단위 식별종의 양적 

영향력이 상대적으로 구실잣밤나무림과 붉가시나무

림의 공통종, 동백나무군강의 표징종 및 식별종 그리

고 수반종들의 명확히 구분되지 않는 구조적 그리고 

양적 영향력이 더 크다고 사료되었다. 참식나무림분

(Ⅳ)은 붉가시나무림에 매우 유사한 것으로 나타났다. 
동백나무군강의 표징종 및 식별종 과 수반종들의 영

향력에 의해 붉가시나무림에 유사성 거리가 가까움에

도 불구하고 구분지어졌다. 
조사방법에서 언급한 바와 같이 조사지의 사면경

사도, 사면방향, 해발고도 등의 세 가지 환경조건과 식

생과의 상관관계를 분석한 결과, DCA 결과의 Axis 1
과 환경조건 해발고도와 음의 유의성이 있는 것으로 

나타났다(Fig. 5, Table 2). 후박나무림은 다른 군락들

에 비하여 상대적으로 가장 낮은 해발고도에서 출현

을 하였으며 일부 겹치는 조사구들이 있으나 일반적

으로 구실잣밤나무림이 그 다음으로 낮은 해발고도에

서 분포하는 것을 확인할 수 있다. 붉가시나무림과 참

식나무림분은 후박나무림 및 구실잣밤나무림과 명확

히 해발고도에 따라서 구분되었다. 후박나무림 및 구

실잣밤나무림의 최대 해발고도 300 m 이상에서 붉가
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Units Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ

Diversity
index*

Average 2.15 2.26 2.11 1.64 

Standard error 0.09 0.12 0.09 0.07 

Evenness
index

Average 0.62 0.65 0.64 0.49 

Standard error 0.03 0.03 0.03 0.04 

* Diversity index : shannon-wiener diversity index (H'); Evenness index : Pilou's evenness index (J') 
  Ⅰ-Ⅳ: vegetation units (refer to Table 1.; Ⅰ(Ⅰ-1 and Ⅰ-2))

Table 3. Diversity and Evenness indexes of the forest communities

시나무림 및 참식나무림이 분포하는 것을 확인할 수 

있다. 참식나무림분에 유사성 거리가 가까운 조사구

들(GGD03, GGD23, GGD24, GGD32)은 우점종이 

붉가시나무의 우점도 및 군도가 '3.3' 이하로 낮게 나

타났으나, 식물사회학적 분석에 의한 식별종과 하위

단위의 식별종들의 유사성에 의해서 붉가시나무군락

에 포함되는 것이 더 타당하다고 사료되었다.

Table 2. correlations between Axis and Environmental 
factors

Environmental  factors Axis 1 Axis 2 Axis 3

Aspect .026 -.105 .129

Degree (°) .303 .089 .005

Elevation (m) -.828** .146 .040

3.3. 다양성 분석

Shannon-wiener 다양성 지수 분석 결과(Table 3), 
후박나무림(후박나무-나도히초미군락, 후박나무-산
기장군락)이 2.15, 구실잣밤나무림(구실잣밤나무-감
탕나무군락)이 2.26, 붉가시나무림(붉가시나무군락)
이 2.11, 참식나무림분이 1.64로 나타났다. 내륙지역

의 상록활엽수림(붉가시나무림: 붉가시나무-황칠나

무군락)의 다양도 지수(Lee 등, 2011)가 평균 1.96으
로서 본 가거도의 붉가시나무림의 2.11에 비하여 낮

게 나타났다. 난온대 낙엽활염수림이 함께 존재하는 

내륙의 상록활엽수림의 다양성이 주변이 전형적인 상

록활엽수림만으로 이루어진 본 연구의 붉가시나무림

에 비하여 더 높을 것으로 예상하였으나 다른 결과가 

나타났다. 이와 같은 결과의 이유는 전형적인 상록활

엽수림 내의 붉가시나무림 구분종 이외에 수반종, 공
통종들이 매우 다양하게 출현하지만 내륙지역의 상록

활엽수림은 온난화로 인하여 상록활엽수림의 면적이 

증가하는 가운데 조사를 실시한 전형적인 상록활엽수

림의 중심부에는 상대적으로 낙엽활엽수림의 수종들

이 줄어들고 상록활엽수림의 구성수종들이 그대로 유

지되고 있는 상태이기 때문에 상대적으로 다양성이 

낮게 나타났을 것으로 사료되었다. 또한 본 결과를 통

하여 난온대의 전형적인 상록활엽수림만 형성된 지역

이 높은 종 다양성의 기회를 갖는 다른 지역 및 다른 

기후대의 식생들에 비하여 그 다양성이 높다는 것이 

확인되었다(Jang과 Song, 1997).
종 균재도의 결과(Table 3)는 후박나무림(후박나무

-나도히초미군락, 후박나무-산기장군락)이 0.62, 구실

잣밤나무림(구실잣밤나무-감탕나무군락)이 0.65, 붉

가시나무림(붉가시나무군락)이 0.64, 참식나무림분이 

0.49로서 참식나무림분을 제외하고 세 삼림은 균재도 

0.635 전후로 크게 차이가 나타나지 않았다. 참식나무

림분이 상대적으로 낮은 이유는 전체 50종으로 다량

의 수종이 출현하였으나 동백나무군강의 표징종 및 

식별종이 양적 및 질적으로 대부분을 차지하고 나머

지 수종들이 낮은 빈도 및 우점도로 출현한 것에 기인

하였다. 강원도(오대산, 점봉산, 중왕산)의 신갈나무

군락(Jang과 Song, 1997)의 균재도 지수는 0.6~0.9로
서 본 상록활엽수림의 모든 식생단위에 비해 상대적

으로 매우 높게 보고되었다. 신갈나무림이 본 연구의 

상록활엽수림에 비해 상대적으로 종다양성이 낮았음

에도 불구하고 종 균재도가 높게 나타나는 결과는 참

고문헌에서는 언급하지 않았으나 적은 수종이 혼생림

을 이루는 형태라 판단되었다. Shannon-wiener 다양
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Life-form No. of species Quantification

Dormancy form layers
(%) Ⅰ* Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ

MM T1 6.54 5.90 9.87 10.96 46.81 39.00 40.43 46.72 

M T1 0.00 0.00 0.95 0.00 0.00 0.00 1.29 0.00 

N T1 0.31 0.00 0.00 1.37 0.17 0.00 0.00 0.73 

MM T2 2.18 6.15 5.12 0.00 1.76 7.66 6.74 0.00 

M T2 0.00 1.54 2.85 0.00 0.00 0.99 6.18 0.00 

N T2 0.31 0.77 1.14 0.00 0.03 0.13 1.58 0.00 

MM S 10.90 11.79 9.87 9.59 17.86 17.77 12.27 8.01 

M S 11.53 13.33 6.26 15.07 7.56 6.83 13.51 30.48 

N S 8.72 5.90 6.83 9.59 7.56 9.97 4.96 5.25 

G S 0.31 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 

Ch S 0.00 0.00 0.19 1.37 0.00 0.00 0.00** 0.03 

MM H 7.79 9.49 7.59 5.48 2.38 2.48 2.04 4.58 

M H 8.10 9.23 7.59 8.22 3.12 4.02 2.95 0.29 

N H 7.48 9.49 7.02 9.59 3.38 2.47 0.47 0.44 

H H 11.53 5.38 8.16 6.85 3.17 0.18 1.97 0.15 

G,Ch H 0.62 0.26 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 

G H 13.40 11.28 15.18 10.96 4.34 4.60 3.06 2.87 

E H 1.87 1.54 2.09 1.37 0.04 0.05 0.05 0.03 

Ch H 7.17 7.69 9.11 6.85 1.73 3.84 2.49 0.38 

Th(v) H 0.93 0.26 0.19 1.37 0.02 0.00 0.00 0.03 

Th H 0.31 0.00 0.00 1.37 0.01 0.00 0.00 0.03 

Total (%) 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

*Ⅰ-Ⅳ: vegetation units (refer to Table 1.; Ⅰ(Ⅰ-1 and Ⅰ-2))
**Quantification of Ⅲ-Ch-S: 0.003

Table 4. Number of species and quantification of Raunkiaer's life-form in each layer

도 지수와 Pilou의 균재도 지수를 직접적으로 비교 시, 
다양도 지수는 출현종수(ln 종수)를 의미한다. 이를 통

하여 상대적으로 균재도가 높고, 출현 종수가 낮은 경

우는 천이단계의 혼생림이라고 판단하는 것이 타당하

다고 사료되었다.

3.4. 생활형 분석

가거도의 상록활엽수림에 대한 생활형 조성에 대

한 분석 결과(Table 4), 후박나무림은 출현종수에 대

한 생활형 조성비에 따라서 교목층의 대형지상식물

(MM)이 6.54%로, 아교목층에서는 아교목수종 대신 

대형지상식물이 2.18%로, 관목층에서는 대형지상식물, 
소형지상식물(M), 미소지상식물(N)이 각각 10.90%, 

11.53%, 8.72%로, 초본층에서는 지중식물(G), 반지

중식물(H), 소형지상식물, 대형지상식물, 미소형지상

식물, 지표식물(Ch)이 각각 13.40%, 11.53%, 8.10%, 
7.79%, 7.48%, 7.71%로, 각각의 층에서 우점하였다. 
또한 출현종의 정량화에 대한 생활형의 조성비에 따

라서 교목층의 대형지상식물이 46.81%로, 아교목층 

역시 대형지상식물이 1.76%로, 관목층에서는 대형지

상식물이 17.86%로, 소형지상식물 및 미소지상식물

이 각각 7.56%로 우점을 하였으며, 초본층은 모두 

4.5% 미만으로 상대적으로 낮은 우점을 나타내었다. 
후박나무림은 교목수종이 초본층을 제외한 모든 층에

서 정량적 및 수량적으로 모두 우점하였다. 아교목층
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의 대형지상식물의 낮은 비율 및 관목층을 우점하는 

대형지상식물인 후박나무 및 참식나무에 의해 추후 

삼림의 천이가 진행되어도 현재의 식생구조를 크게 

벗어나지 않을 것으로 예측하였다. 
구실잣밤나무림의 경우, 출현종수에 대한 생활형 

조성비에 따라서 교목층의 대형지상식물이 5.90%로, 
아교목층에서는 대형지상식물과 소형지상식물이 각

각 6.15%와 1.54%로 관목층에서는 소형지상식물, 대
형지상식물, 미소지상식물이 각각 13.33%, 11.79%, 
5.90%로 초본층에서는 지중식물(11.28%), 대형지상

식물 및 미소지상식물(각각 9.49%), 소형지상식물

(9.23%), 지표식물(7.69%), 반지중식물(5.38%) 순으

로, 각각의 층에서 우점하였다. 또한 출현종의 정량화

에 대한 생활형의 조성비에 따라서 교목층의 대형지

상식물이 39.00%로 아교목층에서는 대형지상식물이 

7.66%로 그 외 휴면형식물이 1%미만으로 관목층에

서는 대형지상식물, 소형지상식물, 미소지상식물이 

각각 17.77%, 6.83%, 9.97%로 초본층에서는 모든 휴

면형 식물이 4.6% 이하로 각각의 층에서 우점하였다. 
구실잣밤나무림은 대형지상식물이 초본층을 제외하

고 모든 층에서 정량적 및 수량적으로 우점하였다. 특
히, 후박나무림 등 다른 식생에 비하여 아교목층 및 관

목층의 대형지상식물이 상대적으로 높거나 유사한 비

율로 나타났으며, 추후 삼림의 천이가 진행될수록 현 

아교목층 및 관목층을 우점하는 교목수종인 황칠나

무, 참식나무, 후박나무 등에 의해서 영향을 받을 가능

성이 높다고 예측되었다. 특히, 아교목층을 가장 높게 

우점하고 있는 교목수종인 구실잣밤나무의 영향에 의

해서 삼림의 전체적인 식생구조는 현재의 상태를 크

게 벗어나지는 않을 것으로 판단되었다.
붉가시나무림의 경우, 출현종수에 대한 생활형 조

성비에 따라서 교목층의 대형지상식물이 9.87%로, 아
교목층에서는 대형지상식물과 소형지상식물이 각각 

5.12%와 2.85%로, 관목층에서는 대형지상식물, 미소

지상식물, 소형지상식물이 각각 9.87%, 6.83%, 6.26%
로, 초본층에서는 지중식물(15.18%), 지표식물(9.11%), 
반지중식물(8.16%), 대형지상식물 및 소형지상식물

(각각 7.59%), 미소지상식물(7.02%), 그 외 휴면형 식

물(2.09% 이하)순으로 각각의 층에서 우점하였다. 또
한 출현종의 정량화에 대한 생활형의 조성비에 따라

서 교목층의 대형지상식물이 40.43%로, 아교목층에서

는 대형지상식물이 6.74%로, 소형지상식물이 6.18%
로, 관목층에서는 소형지상식물, 대형지상식물, 미소

지상식물이 각각 13.51%, 12.27%, 4.96%로, 초본층

에서는 모든 휴면형 식물이 3.06% 이하로 각각의 층

에서 우점하였다. 붉가시나무림은 교목층에서는 대형

지상식물이 우점하였으며 아교목층에서는 대형지상

식물과 소형지상식물이 유사(정량화)하거나 대형지

상식물이 높은 출현 종 수를 차지하였으며 관목층에

서는 대형지상식물과 소형지상식물이 유사하거나 약

간의 차이를 나타내었다. 특히 관목층의 소형지상식

물의 상대적으로 높은 정량화 비율 및 아교목층의 대

형지상식물의 6% 이상의 비율은 추후 삼림의 천이에 

있어서 현 아교목층과 관목층을 우점하는 대형지상식

물인 참식나무, 황칠나무, 센달나무, 후박나무 등의 영

향을 받을 것으로 예상되었다. 특히 아교목층과 관목

층을 우점하는 종중 대형지상식물인 붉가시나무에 의

해 천이가 진행되어도 삼림의 상관식생은 현재의 상

태를 벗어나지 않을 것으로 사료되며 관목층을 우점

하는 종 중 소형지상식물인 동백나무에 의해 추후 본 

식생의 하층은 동백나무의 영향이 클 것으로 예측되

었다.
참식나무림분은 출현종수에 대한 생활형 조성비에 

따라서 교목층의 대형지상식물이 10.96%로 관목층에

서는 소형지상식물, 대형지상식물 및 미소지상식물이 

각각 15.07%, 9.59%, 9.59%로 초본층에서는 지중식물

(10.96%), 미소지상식물(9.59%), 소형지상식물(8.22%), 
반지중식물 및 지표식물(각각 6.85%), 대형지상식물

(5.48%) 순으로 우점하였다. 또한 출현종의 정량화에 

대한 생활형의 조성비에 따라서 교목층의 대형지상식

물이 46.72%로 관목층에서는 소형지상식물, 대형지

상식물, 미소지상식물이 각각 30.48%, 8.01%, 5.25%
로 초본층에서는 대형지상식물(4.58%) 및 지중식물

(2.87%) 이외에 모두 1% 미만으로 우점하였다. 특히, 
정량화 결과를 통하여 교목층의 대형지상식물과 관목

층의 소형지상식물 및 대형지상식물 등의 높은 비율

은 삼림의 천이에 있어서 현 관목층을 우점하는 대형

지상식물인 참식나무, 센달나무 및 소형지상식물인 

동백나무, 광나무 등에 의해서 삼림의 상관식생은 현 

상태를 벗어나지 않을 것으로 판단되었다. 
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4. 결 론

본 연구는 식물사회학적 연구방법에 의해 상록활

엽수림이 분포하는 가거도의 삼림식생을 분류하고 환

경과의 상관성 분석, 그리고 종 다양성 및 생활형 분석 

등을 통하여 가거도의 식생구조 파악 및 식물구성과 

기후특성에 따른 식생의 변화를 예측하기 위해 수행

하였다. 본 연구를 통해서 가거도의 지리적 위치는 동

북아시아의 한국, 중국, 일본의 중심에 위치하고 있으

며, 도서생물지리학의 생물 이동조건에 의해 중국의 

남부지방 및 일본 식생의 영향을 지속적으로 받는 것

으로 판단되었다. 특히, 지구온난화로 인한 기온 상승

에 의해 금후 한반도의 식생 변화는 중국과 일본의 전

형적인 상록활엽수림 형태 및 구성종들이 활발하게 

유입될 것으로 예측되었다. 
가거도에서 조사된 산림식생 유형은 후박나무림

(후박나무-나도히초미군락, 후박나무-산기장군락), 구
실잣밤나무-감탕나무군락, 붉가시나무군락, 참식나무 

식분 등 총 5개의 군락단위로 구분되었다. DCA에 의

한 Ordination 분석 결과는 식물사회학적 표 조작에 

의해 구분된 군락구분과 유사하게 나타났다. 또한 환경

조건과의 상관성 분석(Pearson's correlation coefficient)
의 결과는 군락의 분포와 해발고도가 그 유의성이 있

는 것으로 나타났다. 또한 조사지에서 천이의 진행에 

의한 식생 구조의 변화는 현 구조를 크게 벗어나지 않

으며 하층위에서 약간의 변화가 있을 것으로 판단되

었다. 
본 가거도 산림 식생 조사에서 일본 및 중국 남부의 

아열대 및 난온대 상록활엽수림에서만 분포하는 종으

로 알려졌었던 푸른가막살나무 종이 다수 조사되었

다. 이와 같은 결과는 푸른가막살나무를 비롯한 남부

지방의 전형적인 상록활엽수림 구성종들의 상당수는 

중국 남부와 일본으로부터 한반도로 유입되고 있는 

증거로 볼 수 있다고 판단되었다. 또한 푸른가막살나

무의 지속적인 수직적 분포 상승은 온난화에 따른 기

온 상승의 영향으로 인한 푸른가막살나무 분포의 확

대가 이루어지고 있는 것이라고 예측되었다.  
가거도 식생에 대한 Shannon-wiener 다양성 지수 

분석 결과는 후박나무림(후박나무-나도히초미군락, 후
박나무-산기장군락)이 2.15, 구실잣밤나무림(구실잣

밤나무-감탕나무군락)이 2.26, 붉가시나무림(붉가시

나무군락)이 2.11, 참식나무림분이 1.64로 나타났다. 
그러므로 구실잣밤나무림이 다른 삼림들에 비하여 높

은 다양성을 띠는 것으로 나타났으며 난온대의 전형

적인 상록활엽수림만 형성된 지역이 높은 종 다양성

의 기회를 갖는 다른 지역 및 다른 기후대의 식생들에 

비하여 그 다양성이 높다는 것이 확인되었다. 종 균재

도는 후박나무림(후박나무-나도히초미군락, 후박나

무-산기장군락)이 0.62, 구실잣밤나무림(구실잣밤나

무-감탕나무군락)이 0.65, 붉가시나무림(붉가시나무

군락)이 0.64, 참식나무림분이 0.49로서 참식나무림

분을 제외하고 세 삼림은 균재도 0.635 전후로 크게 

차이가 나타나지 않았다. 그러므로 Shannon-wiener 
다양도 지수와 균재도 지수를 비교한 결과, 가거도 식

생의 특징은 활발한 천이단계의 혼생림이라고 판단하

는 것이 타당하다고 사료되었다.
가거도 상록활엽수림의 생활형 조성 분석 결과에 

의해 후박나무림 및 구실잣밤나무림은 금후 삼림의 

천이가 진행되어도 현재의 식생구조를 크게 벗어나지 

않을 것으로 예측하였다. 그러나 붉가시나무림은 아

교목층과 관목층을 우점하는 대형지상식물인 붉가시

나무에 의해 천이가 진행되어도 삼림의 상관식생은 

현재의 상태를 벗어나지 않을 것으로 사료되지만 관

목층을 우점하는 소형지상식물인 동백나무의 영향이 

클 것으로 예측되었다. 참식나무 식분은 교목층의 대

형 지상식물과 관목층의 소형 지상식물 및 대형 지상

식물 등의 높은 비율에 의해 삼림의 천이가 현 관목층

을 우점하는 대형 지상식물인 참식나무, 센달나무 및 

소형 지상식물인 동백나무, 광나무 등에 의해서 삼림

의 상관식생이 현 상태를 크게 벗어나지 않을 것으로 

예측되었다. 
본 연구에 의해 상록활엽수림의 식생 구조는 가거

도, 홍도, 흑산도 및 제주도 모두 유사한 구조를 지니

고 있으나 한반도의 난대 상록활엽수림인 제주도에만 

출현하는 것으로 알려져 왔던 종들이 가거도에서도 

발견되었다. 그러나 본 종들은 전형적인 상록활엽수

림이 분포하고 지리적으로 가장 가까운 홍도 및 흑산

도, 진도 등에는 전혀 출현하지 않는 종으로서 가거도

의 식생은 식물구계적 차원에서 제주도의 식생과 유

사한 것으로 사료되었다. 그러므로 가거도의 식생구
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조 변화에 대한 연구뿐만 아니라 금후 온난화와 더불

어 새롭게 출현되는 종의 지속적인 모니터링 연구가 

필요하다고 사료되었다. 
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