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Research Note                                            Weed & Turfgrass Science

Weed & Turfgrass Science was renamed from formerly both Korean Journal of Weed Science from Volume 32(3), 2012, Korean Jour-
nal of Turfgrass Science from Volume 25(1), 2011 and Asian Journal of Turfgrass Science from Volume 26(2), 2012 which were
launched by The Korean Society of Weed Science and The Turfgrass Society of Korea found in 1981 and 1987, respectively.
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물고사리(Ceratopteris thalictroides (L) Brongn.)는 물고

사리과(Parkeriaceae)에 속하는 일년생 양치식물이며, 국내

에 1과 1속 1종만이 자생 분포한다(Lee, 1996a,b). 생물기

후적으로 열대 및 아열대 지역에 분포중심을 나타내며, 난

온대(warm temperate)지역에서 북한계 분포를 갖는다

(Masuyama and Adjie, 2008; Mahesh, 2010; USDA,

2010). 동북아시아에서는 한국 남부지역을 포함해 중국의

광동과 광서, 일본의 혼슈, 큐슈, 시코쿠 등에서 자생 분

포하는 것으로 알려져 있다(Miyawaki et al., 1994). 국내

에서의 분포는 순천, 광양, 구례 등 전라남도 일대에서 드

물게 분포가 확인 되었으며(Lee, 1996b), 섬진강과 영산강

유역권에서만 존재가 확인되었을 뿐 그 이외의 수계에서

는 분포가 알려져 있지 않다(KBIS, 2013).

물고사리는 동아시아지역뿐만 아니라 아메리카, 아프리

카, 호주 등지에 이르기까지 범지구적인 분포를 나타내는

종이다. 그러나 고유 서식처의 낮은 빈도와 소실, 개체군

의 감소 등이 예측되어 2011년 세계자연보전연맹(IUCN)

에서는 레드리스트(Red-list)에 약관심종(least concern) 등
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급으로 지정하여 보호받고 있다(Tropicos, 2013, IUCN,

2013). 국내에서도 2012년부터 환경부 지정 멸종위기식물

II급 종으로 지정하여 법적으로 보호하고 있으며, 인접한

중국 또한 멸종위기종으로 지정하여 종과 서식처에 대한

관리가 이루어지고 있다(Ministry of environment, 2013;

Dong et al., 2005). 

물고사리는 양지 또는 반음지의 빛 환경과 진흙성분을

다수 포함한 뻘에 주로 서식한다. 일반적으로 토양에 뿌

리를 내리지만 간혹 유영하는 경우도 보고되어 있으며, 이

종은 논경작지와 늪지대에서 분포하는 것으로 알려져 있

다(Manickam and Irudayarai, 1992; Nair et al., 1992;

Nayar and Geevarghese, 1993). 국내 연구에서도 도랑 및

논경작지, 못 등에 분포하는 침수성 식물로 인식되고 있

으며, 비교적 얕은 0~20 cm의 수심에서 생육하는 것으로

기재되었다(Kim and Lee, 2003). 남부지역에 치우쳐 분포

하는 것으로 알려져 있으나, Kim and Lee(2003)에서는 한

국 수생식물의 분포 및 서식현황에 대한 연구를 통해 국

내에서 물고사리의 자생서식지가 발견되지 않으며 종의

실체와 서식환경에 대한 의문을 제기하기도 하였다. 이와

같이 물고사리는 국내에서 그 분포가 매우 제한적일뿐만

아니라 협소한 면적에서 낮은 빈도로 출현하고 있으며, 그

생태와 서식처 환경에 대한 학술적 연구가 극히 미흡한

실정이다. 따라서 본 연구에서는 낙동강 유역권에서 최초

로 확인된 물고사리 자생분포지에 대한 분포특성과 서식

처 환경을 정밀하게 기재하고자 한다. 또한 자생지에 발

달한 물고사리 우점군락의 군락분류, 종조성 특징 및 군

락형성의 주요 환경결정인자 등에 대해 밝히고자 한다. 차

후 이러한 자료들은 멸종위기종인 물고사리의 복원 및 서

식처 확보, 보호전략 수립에 대한 중요한 기초자료로 활

용될 수 있을 것으로 기대된다.

물고사리 조사 및 분석

낙동강 하류역에서 물고사리 자생분포지가 확인되었으

며, 2013년 5월부터 9월까지 현장조사가 이루어졌다(Fig

1). 행정구역상 부산광역시 강서구 봉림동의 둔치도 일대

이며, 35o08′54″N, 128o53′36″E, 1m a.s.l. 을 중심으로 분

포하고 있다.

식물사회학적 방법에 의해 서식처에 대응되는 식물군락

의 종조성적 특성이 분류, 분석되었다. 식물군락에 대한

연구는 구성종의 종조성 요소를 크게 강조한 Zurich-

Montpellier (Z.-M.) 학파의 방법에 의해 이루어졌다(Kim,

2006). 군락조사를 위한 조사지의 선정은 동질한 환경조건

과 균질한 종조성을 나타내는 입지에 대하여 이루어졌으

며, 조사구의 크기는 식물종 및 식생정보를 온전히 포함

한 식생고의 제곱이상에 해당하는 적정면적에 대하여 수

행하였다(Kim and Manyko, 1994; Van der Marrel, 2005).

조사구 내에 출현하는 구성종의 피도계급은 변환통합우점

도(9계급: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9; Westhoff and Van der

Maarel, 1973)를 활용하였다. 식생단위 추출을 위하여 전

통적인 분류방법과 함께 수리 통계적 분류방법이 동시에

고려되었으며, 반복적인 진단종군 추출과정을 통하여 서식

처에 대응하는 단위식생을 도출하였다. 서식처 환경요인은

식생조사표를 이용하여 제반특성(경위도, 해발고도, 미세지

형, 면적, 경사도, 방위, 토양, 토질 등)을 기재하고, 각 조

사구 내 종들의 행동양식을 면밀하게 기록하였다. 물리적

환경요소 주요환경요인 발굴을 위한 통계프로그램(Syntax

2000)활용에서는 순차척도(ordinal scale)의 속성을 고려한

NMDS(non-metric multidimensional scaling) method를 이

용하여 Podani’s discordance계수에 의한 분석이 이루어졌

다(Podani 2001). 이를 통해 획득된 좌표결정(ordination

analysis)결과를 통해 개개 군락과 환경요인과의 유의관계

가 도출되었으며, 집괴분석(clustering analysis)에 의한 군

락 이질도(dissimilarity) 분석을 통해 재검되었다. 각 식생

단위에 대한 출현종의 행동양식을 파악하기 위하여 해당

식물사회의 출현종에 대한 양적, 질적 평가를 통합한 상

대기여도(r-NCD: Kim and Manyko, 1994)를 산출하였으

며 각 단위식생에 대한 신뢰도를 수치화하였다(Kim and

Lee, 2006). 

NCDi (기여도)= Σ Ci / N×ni / N (Cmin ≤ NCD ≤ Cmax)

r-NCDi (상대기여도) = NCDi / NCDmax×100

수식에서 Σ Ci: 군락 내의 i종의 피도 적산값, N: 전체

조사구 수, ni: i종이 출현한 조사구수, NCDi: 대상식물군

락에 대한 i종의 기여도, NCDmax: 대상군락 내의 기여도

Fig. 1. Study area and photographs of habitat, individuals and
leaf variation. The shaded areas show the natural habitats of
Ceratopteris thalictroides.
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최대값을 의미한다. 발굴된 단위식생의 명명은 국제식생

명명규약(Weber et al., 2000)에 따랐으며, 출현 식물종명

은 Lee(1996 a,b)와 Lee(2003)를 기준으로 하였다. 그 외

최근 발표된 신종 및 미기록종은 발표 투고논문을 기준으

로 참고하였다.

물고사리우점군락의 단위식생

본 조사를 통해 확인된 물고사리우점군락은 종조성 및

서식처 환경에 의해 1)물고사리-흰꽃여뀌군락(Persicaria

japonica-Ceratopteris thalictroides community), 2)물고사리-

밭뚝외풀군락(Lindernia procumbens-Ceratopteris thalictroides

community), 3)물고사리-민구와말군락(Limnophila indica-

Ceratopteris thalictroides community)으로 구분되었다(Table

1). 군락구성종은 총 23분류군이며, 22종 1변종으로 이루

어져 있다. 본 연구에서 확인된 단위식생의 상급단위 및

하위단위의 선정은 입지가 제한적이고 종조성이 빈약하여

보류하였다. 

물고사리-흰꽃여뀌군락 

단위식생의 진단종은 물고사리, 흰꽃여뀌, 미국가막사리

등이다(Table 1; no.1~3). 단층 또는 이층의 식생구조를 가

지며, 최고 식생고는 35 cm 내외인 것으로 나타났다. 평균

출현종수는 5.3(±1.25)종이며, 물고사리가 가장 높은 상대

기여도(100)로 출현하였다. 논경작지 도랑(ditch)을 따라 분

포하는 식물군락이며, 연중 얕은 수심이 유지되는 과습한

입지로 산발적인 범람을 경험하는 서식처이다. 범람이 발

생 시 수위변화로 인해 침수되는 저수위 입지의 식물들은

쉽게 고사되며, 수위변화에 상대적으로 안정된 입지에 분

포하는 종들에 의해 이후 군락이 형성되어 구성종의 종조

성이 비교적 가변적인 특징을 보인다. 물고사리우점군락

가운데 인위적 관리의 빈도가 상대적으로 낮은 입지로서,

범람에 의한 자연적인 수위변화 교란요소에 의해 지속적

인 퇴행천이를 경험한다. 그로인해 입지의 잠재적 식생형

으로 고려되는 고경초본식물군락인 갈대군강(Phragmitetea)

으로의 천이가 진행되지 않고 천이초기 형태의 서식처 환

경이 지속되는 식물군락으로 판단된다. 

물고사리-밭뚝외풀군락

단위식생의 진단종은 물고사리, 좀부처꽃, 중대가리풀,

밭뚝외풀, 사마귀풀, 개갓냉이, 푸른하늘지기 등이다(Table

1; no.4~10). 연구지역의 물고사리 자생 서식처 가운데 가

장 높은 빈도와 피도로 물고사리가 출현하는 식물군락이

다. 단층의 식생구조를 나타내며, 최고 식생고는 15 cm 내

외이다. 평균 출현종수는 5.7(±1.48)종이며, 물고사리가 가

장 높은 상대기여도(100)로 출현한다. 논경작지의 두렁

(ridge)에 주로 분포하며, 주기적/비주기적인 답압이 행해

지는 입지이다. 노상노방식생(Plantagetea)의 구성종이 일

부 혼생하기도 한다. 그러나 물고사리는 전초가 비교적 연

약한 식물체를 형성하고 있어 상대적으로 답압의 영향이

적은 논두렁 내측에 보다 높은 출현빈도를 보이는 것으로

확인되었다. 물고사리우점군락 가운데 가장 높은 인위적

간섭이 이루어지는 단위식생이며, 경쟁관계에 있는 다수

의 다년생 초본식물이 혼생하기도 한다.

물고사리-민구와말군락

단위식생의 진단종은 물고사리, 벼, 민구와말, 좀개구리

밥, 황새냉이 등이다(Table 1; no. 11~15). 현재 벼가 재배

되고 있는 경작지에 분포하는 식물군락이다. 이층의 식생

구조를 나타내며, 초본 1층은 재배작물인 벼에 의해 단순

우점하는 구조를 보인다. 최고식생고는 초본1층이 45 cm

내외, 초본 2층이 12 cm 내외이며, 평균 출현종수는 6.6(±0.8)

종이다. 벼가 가장 높은 상대기여도값(100)을 나타내며, 물

고사리는 두 번째로 높은 값(66.7)으로 출현하였다. 재배

작물인 벼에 의해 형성된 반음지 환경에서도 높은 출현경

향을 보이지만, 재배작물의 밀집도가 높은 경작지 내측에

서는 분포가 급격히 감소하는 특징을 보인다. 연중 습윤

한 수분환경과 함께 비교적 안정적인 점토질 토양권이 형

성된 입지에서 발달한다. 벼 수확과 함께 토양환경의 건

조화가 진행되는 시기에는 군락피도가 급격히 감소하며

포자형성과 함께 잠복기에 접어들거나 수분환경이 유지되

Fig. 2. Ordination and major environmental factor of Ceratopteris
thalictroides dominant communities. A-1: Persicaria japonica-
Ceratopteris thalictroides community; A-2: Lindernia procumbens-
Ceratopteris thalictroides community; and A-3: Limnophila
indica-Ceratopteris thalictroides community.
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는 논두렁 및 도랑서식처를 피난처로 생육을 이어가는 경

향을 보인다.

물고사리우점군락의 군집분석과 식생결정요인 발굴

물고사리우점군락의 군락 결정요인은 수분환경, 입지안

정도, 답압의 영향, 인위적 관리에 의한 이차 에너지 투입,

범람의 빈도 등인 것으로 밝혀졌다(Fig 2). 물고사리-흰꽃여

뀌군락과 물고사리-민구와말군락의 경우 수분환경에서 비

교적 습윤한 입지를 선호하며, 토양의 이동이 적고 답압

의 영향이 약하게 작용하는 입지에서 분포하는 것으로 확

인되었다. 물고사리-흰꽃여뀌군락과 물고사리-밭뚝외풀군

락은 인위적 관리에 의한 이차 에너지 투입에 지속적인

영향을 받으며, 안정적인 수위환경이 유지되어 범람의 빈

도가 낮은 서식처 환경에서 나타나는 것으로 밝혀졌다. 물

고사리의 출현빈도와 피도가 가장 높은 물고사리-밭뚝외

풀군락의 경우 논경지에 해당되나 수분환경이 다소 빈약

하고 토양의 이동과 답압의 빈도도 비교적 높다. 또한 인

위적 에너지투입과 수위제어에 따른 안정적인 수위구조에

대해서도 적응되어 있어 인위식생형(anthropogenic vegetation

types)이면서, 기회중심적 식물군락인 것으로 판단된다. 

이들 군락이 분포하는 낙동강 하구역은 현재에도 전통

적인 농법에 의한 벼경작이 이루어지고 있는 지역으로서

Table 1. Synthesized table of Ceratopteris thalictroides dominant communities on Nakdong River.

Running No. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Relevés No.
KH-
01

KH-
02

KH-
03

KH-
04

KH-
05

KH-
06

KH-
07

KH-
08

KH-
09

KH-
10

KH-
11

KH-
12

KH-
13

KH-
14

KH-
15

Number of Species 5 7 4 5 5 6 3 8 6 7 7 5 7 7 7 r-NCD

Vegetation units A-1 A-2 A-3 A-1 A-2 A-3

Persicaria japonica-Ceratopteris thalictroides community

Ceratopteris thalictroides (L.) Brongn 8 7 8 8 7 8 7 7 7 7 6 7 6 5 6 100 100 66.7 

Persicaria japonica (Meisn.) H. Gross 2 . 2 . . . . . . . . . . . . 0.5 0.0 0.0 

Bidens frondosa L. 3 3 . . . . . . . . . . . . . 0.7 0.0 0.0 

Lindernia procumbens--Ceratopteris thalictroides community

Lindernia procumbens (Krock.) Borbas . . . . 5 1 3 3 4 . . . . . . 0.0 22.4 0.0 

Aneilema keisak Hasskal . . . . . 2 4 3 . . . . . . . 0.0 7.6 0.0 

Rorippa indica (L.) Hiern . . . 1 . . . . 2 3 . . . . . 0.0 5.0 0.0 

Acalypha australis L. . . . 2 1 . . . . 1 . . . . . 0.0 3.4 0.0 

Cyperus iria L. . 3 . . . . . 2 2 1 . . . . . 0.2 4.2 0.0 

Fimbristylis verrucifela (Maxim.) Makino . . . . . . . 1 . 1 . . . . . 0.0 1.1 0.0 

Limnophila indica-Ceratopteris thalictroides community

Oryza sativa L. . . . . . . . . . . 9 9 9 9 9 0.0 0.0 100 

Limnophila indica (L.) Druce . . . . . . . . . . 2 . 3 4 . 0.0 0.0 12.0 

Lemna perpusilla Torrey . 2 . . . . . . . . . 3 2 . 2 0.1 0.0 9.3 

Cardamine flexuosa With. . . . . . . . . . . 1 1 . 1 2 0.0 0.0 8.9 

Ammannia multiflora Roxb. . . . . . 1 . 2 1 . 2 . 2 2 . 0.0 3.4 8.0 

Centipeda minima (L.) Al. Braun et Acherson . . . 2 . 1 . . . . 2 . 1 2 2 0.0 1.7 12.4 

Companion species

Ludwigia prostrata Roxb. 4 5 5 3 3 . . 2 . 5 . 5 . . . 2.4 14.6 2.2 

Echinochloa crus-galli (L.) Beauv. . 1 2 . . . . . . . . . . 2 . 0.3 0.0 0.9 

Rotala indica var. uliginosa (Miquel) Koehne . . . . . . . . . 2 . . 1 . 1 0.0 0.6 1.8 

Fimbristylis miliacea (L.) Vahl 2 . . . . 1 . 2 . . . . . . . 0.1 1.7 0.0 

Lipocarpha microcephala (R. Br.) Kunth . 2 . . 1 . . . 2 . . . . . . 0.1 1.7 0.0 

Sagittaria aginashi (Makino) Makino . . . . . . . . . . . . . . 4 0.0 0.0 1.8 

Aeschynomene indica L. . . . . . . . . . . 3 . . . . 0.0 0.0 1.3 

Vegetation units: A-1: Persicaria japonica-Ceratopteris thalictroides community, A-2: Lindernia procumbens--Ceratopteris thalictroides community,
and A-3: Limnophila indica-Ceratopteris thalictroides community.
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주기적인 자연물에 의한 논둑형성, 논뚝 돋우기, 물길확보

에 의한 수위조절, 자연도랑 유지, 지속적인 잡초예취 등

의 행위가 유지되고 있다. 따라서 전통농법이 인접지역에

서도 동일하게 적용될 경우 물고사리의 분포는 낙동강하

류역을 중심으로 점차적으로 그 서식처 범위를 넓혀갈 것

으로 판단된다.

고사리우점군락의 종조성 특징

물고사리우점군락의 구성종 상대기여도(r-NCD) 분석 결

과 경작지 내에 분포하는 물고사리-민구와말군락을 제외

한 모든 군락에서 물고사리가 가장 높은 상대기여도를 나

타내었다(Table 1, Fig 3). 이들 군락 가운데 물고사리-밭

뚝외풀군락과 물고사리-민구와말군락은 물고사리를 제외

하면 10이상의 상대기여도를 나타내는 종은 밭뚝외풀(22.4),

여뀌바늘(14.6), 중대가리풀(12.4), 민구와말(12) 뿐이며, 물

고사리-흰꽃여뀌군락에서도 3종(여뀌바늘, 미국가막사리,

흰꽃여뀌)만이 10이상의 상대기여도를 보였다. 이것은 물

고사리가 논경작지 잡초군락의 수반종으로 우연 출현하는

종이 아닌 고유한 식생형으로의 지위(niche)를 가지고 있

음을 의미하며, 물고사리에 의존적인 군락 종조성을 구성

하고 있음을 뜻한다. 물고사리를 제외한 진단종의 상대기

여도 평균을 바탕으로 의존정도를 파악한 결과 물고사리

-밭뚝외풀군락(4.07±6.54), 물고사리-민구와말군락(5.87±4.7),

물고사리-흰꽃여뀌군락(13.95±19.66)의 순인 것으로 나타

났다. 

전체 출현종의 일이년생식물과 다년생식물의 비율은 일

이년생식물이 월등히 높은 값(82.6%)을 나타냈으며, 주기

적 교란이 발생하는 입지에 적응된 식생형임을 반증하는

결과로 판단된다(Han et al., 1998). 구성종의 휴면형은 물

고사리-흰꽃여뀌군락과 물고사리-민구와말군락에서 일년생

식물, 습생식물(습생 일년생, 습생 부유식물 포함)의 출현

경향이 유사하게 나타났다(Fig 3). 반면 물고사리-밭뚝외

풀군락의 경우 습생 다년생식물과 부유식물이 출현하지

않고 습생 일년생식물의 분포비가 월등히 높게 출현한다.

이것은 물고사리-밭뚝외풀군락이 수위가 보장되는 입지가

아니며, 상대적으로 인위적 간섭에 강하게 노출되어 있다

는 앞선 결과와 동일한 의미를 갖는다(Kang et al., 2003).

겨울형 일년생식물은 물고사리-흰꽃여뀌군락에서 출현하

지 않는데, 이는 연중 수분조건이 보장되는 도랑 입지에

서 건조한 입지를 중심으로 분포하는 월년성 로제트형 식

물의 분포가 극히 제한적인 한국 전체 식물상의 특징과

일치하는 결과이다(Lee, 1996a). 

요 약

본 연구는 멸종위기 II급 식물인 물고사리의 낙동강 유

역권 분포와 자생지에 발달하고 있는 식물군락의 식물사

회학적 특성을 밝히고자 이루어졌다. 식물사회학적 연구

는 Z.-M. 학파의 방법에 의해 수행되었으며, 전통적 분류

방법과 수리통계적 분류방법이 동시에 고려되었다. 물고

사리우점군락은 둔치도 일대에 분포하고 있으며, 종조성

에 의해 물고사리-흰꽃여뀌군락, 물고사리-밭뚝외풀군락,

물고사리-민구와말군락으로 구분되었다. 군락을 결정짓는

주요환경요소는 수분환경, 입지안정도, 답압의 영향, 인위

적 관리에 의한 이차적 에너지 투입, 범람의 빈도 등인 것

으로 밝혀졌다. 군락 구성종 가운데 물고사리의 상대기여

도가 지배적인 고유식생형으로 분포하고 있음이 밝혀졌으

며, 주기적인 간섭에 적응되어 일년생식물의 구성비율이

월등히 높은 것으로 확인되었다. 현재와 같은 전통농법이

유지될 경우 자생지를 중심으로 점차적으로 분포를 넓혀

Fig. 3. R-NCD and dormancy form of Ceratopteris thalictroides dominant communities. A-1: Persicaria japonica-Ceratopteris
thalictroides community, A-2: Lindernia procumbens-Ceratopteris thalictroides community, and A-3: Limnophila indica-
Ceratopteris thalictroides community. Dormancy form no.1: therophyte; no.2: therophyte (winter type); no.3: hygrophyte; no. 4:
hygrophyte (therophyte); no. 5: hygrophytes (floating plant).
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갈 것으로 판단되며, 군락과 서식처에 대한 지속적인 모

니터링 연구가 요구된다.

주요어: 논 잡초군락, 멸종위기식물, 종 복원, 낙동강 하

구, 인위식물군락
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