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Abstract Cymbidium kanran Makino is being threatened in its own habitats due illegal collecting and 
habitat changes by vegetation growth along historical landuse change. In this study, we established habitat 
restoration model for conservation of C. kanran based on ecological diagnosis. Through exploration to Jeju 
Island in 2014 and 2015, we identified 27 unknown habitats of C. kanran and in there, abiotic variables and 
vegetation structure and composition were quantified. Altitudinal distribution of C. kanran was between 200 m 
~700 m a.s.l. and compared to distribution in 2004, Area of Occupation (AOO) decreased at 82%. Specific 
habitat affinity was not observed by evenly found in mountain slope and valley and summergreen and ever
green broadleaved forests, but likely more abundant in valley habitats with higher soil and ambient moisture. 
Total of 96 individual of C. kanran was observed with an average density of 942.6 individuals ha-1. The plants 
showed relatively short leaf length (average = 10.7 cm±1.1 cm) and small number of pseudo bulbs (1.2±0.2). 
Flowering and fruiting individuals were not observed in field. C. kanran was classified into endangered plant 
species as CR (Critically Endangered) category by IUCN criteria. Phenotypic plasticity of C. kanran was likely 
support to sustain in more shaded habitat environment and recent habatat changes to closed canopy and low 
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서     론

한란 (Cymbidium kanran Makino)은 제주도를 비롯하여 

일본과 중국의 남부지방 그리고 대만 등의 지역에 분포하

는 다년생 상록 초본식물로서 상록활엽수림 및 낙엽활엽수

림에 분포하며 (Cribb and Bell, 1999; Tsuji and Kato, 2010), 
종 (1967년)과 자생지 (2002년)를 천연기념물로 지정해 보호

하는 국내 유일한 멸종위기식물이다 (Shin et al., 2014a, b).
한란은 토지 이용 변화와 불법 채집과 같은 인위적 요인

으로 서식지 감소 및 환경 변화의 내적 요인이 유발되어 

개체군 지속성이 위협받고 있다. 과거 제주도 지역은 저지

대부터 고산지대까지 소와 말의 방목과 경작에 이르기까

지 활발하게 산림자원을 이용해 왔으며, 농경과 같은 인간 

문화 활동의 변화, 자연 보호 사상의 확산, 그리고 엄격한 

산림 자원의 보호는 제주도를 비롯하여 남한지역의 경관

의 구조와 기능뿐만 아니라 전반적인 생태계를 변화시켜

왔다 (KNA, 2014). 이러한 변화에 따라서 생물종, 개체군, 
군집, 그리고 경관의 적응 양상은 긍정적면과 부정적면에

서 다양한 결과를 가져왔으며, 특히 광조건을 선호하는 한

란과 같은 식물들은 서식지 변화 및 감소가 발생하고 적응 

및 절멸 또는 이동의 과정을 거치고 있는 것으로 판단된다 

(Shin et al., 2014a, b).
천연기념물 제주 상효동의 한란 보호구역에는 매우 많

은 한란 개체들이 분포하고, 비교적 밝고 따뜻한 미세 입

지에서 개화하는 특성이 관찰된다 (Shin et al. 2014a). 과
거 상효동 지역은 군사기지 및 농경 (방목 등) 활동으로 인

하여 초지 또는 참꽃나무와 같은 관목류가 우점하는 식생

유형을 보였으며 많은 한란을 관찰할 수 있던 지역이었다 

(Shin et al., 2014b). 현재는 식생 천이에 의해 소나무류와 

구실잣밤나무가 혼생하는 숲이 성립해 있으며, 이러한 서

식지 환경 변화에 의해 한란의 지속성은 하층식생 제거와 

같은 보전관리의 효과뿐만 아니라 한란 뿌리에 공생하는 

난균근균이 지속적으로 도움을 주기 때문인 것으로 알려

져 있다 (Seogwipo-si, 2014). 특히 한란은 관상가치가 높아 

불법채취로 인하여 보호구역 외 자생 개체군이 극히 드물

며, 최근에는 서식지 변화와 대체 서식지 조성과 같은 지

역 수준에서 종의 확보 및 증식기술개발의 필요성을 증가

시키고 있다 (Shin et al., 2014a).
복원은 생태학과 농학의 이론을 결합한 응용생태학 분야

로서 자연을 치유하고 증진하는 환경 기술이다 (Aronson et 
al., 1993; Berger, 1993; Lee and You, 2001). 서식지 (habitat)
는 특정 생물 또는 공간에 기초한 개념으로서 (SER, 2004), 
유사한 식생 유형 (vegetation type), 토지 피복 (Daubenmire, 
1968), 그리고 생물개체나 집단생활사 유지에 필요한 자원

과 환경 조건을 담고 있는 지표 공간의 두 가지 의미로 활

용되고 있고, 두 의미의 혼용 또는 혼란이 존재하고 있다 

(Hall et al., 1997; Morrison et al., 1998; SER, 2004). 이러

한 점에서 한란의 서식지 복원 (habitat restoration)은 후자

를 의미하는 복원이 되며, 이러한 서식지 복원에서 생태, 
문화 및 사회 가치에 대한 복합적 평가를 통하여 목표를 설

정하는 것이 중요하다 (Miller and Hobbs, 2007). 그리고 생

태계의 비가역성과 환경 변화를 고려하여, 이전에 존재했

던 구조와 종조성 또는 참조 생태계 (reference ecosystem)
를 온전히 되돌리는 것을 목표로 하는 것을 주의해야 한다 

(Choi, 2004; Miller and Hobbs, 2007; Choi et al., 2008). 앞
서 언급한 바와 같이, 현재 한란 자생지는 토지 이용 변화

에 의해 서식지가 개방 환경에서 산림 환경으로 변화한 상

태인 것을 고려할 필요가 있다 (Shin et al., 2014a). 따라서 

한란 개체군은 과거 서식 환경을 고려한 서식지 조성을 통

하여 복원하는 것이 가능하지만, 스스로 지속성을 확보하

는 것은 제주지역에서 행해졌던 과거의 토지이용 양상을 

도입하는 것이 거의 불가능하기 때문에 지속적인 인간 관

리를 필요로 할 수밖에 없다.
본 연구는 천연기념물 제주도 한란의 분포 변화와 개체

군 및 서식지 특성을 분석하였다. 그리고 개체군 및 군집생

태학적 특성에 관한 연구 결과를 토대로 보전 및 서식지 복

원 모델을 제안하고자 한다. 연구의 목적은 아래와 같다. 1) 
한란의 분포 범위 (Extent of Occurrence, EOO) 및 점유 면

적 (Area of Occurrence, AOO)의 변화, 2) 한란의 크기 분포 

등 개체군 특성, 그리고 3) 서식지의 비생물 및 군집 특성과 

4) 한란의 보전 및 서식지 복원 모델을 제안하고자 한다.

재료 및 방법

1. 연구 지역

한란 자생지 조사는 2014년 11월부터 2015년 3월까지 

light availability may exhibit negatively effects to C. kanran’s life history. Restoring C. kanran habitat should 
create open environment as grassland and low woody species density.

Key words:   Cymbidium kanran, endangered species, red list, restoration, reintroduction 
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총 5회에 걸쳐 제주도 전역을 대상으로 실시하였고, 제주

도 서귀포시 상효동에 위치한 한란 보호구역 내 자생 한란  

개체군을 포함하였다. 제주도에서 주로 한란이 관찰되는 

상록활엽수림의 면적은 제주도 전체면적의 83.2%를 차지

하는 넓은 지역이지만 현재는 대부분 취락 및 농경지로 조

성되어 있어 일부지역에서만 자연림으로 존재하고 있다 

(Song, 2007).

2. 종

한란은 제주 한라산 남쪽 경사면에 해당하는 서귀포시 

일원의 해발 120 m 지점으로부터 850 m 사이의 상록수림

대 또는 상록수와 낙엽성 수목의 혼합림 지대에 분포하며, 
주변환경의 변화와 무분별한 개발 그리고 남획으로 인하

여 개체수가 지속적으로 감소하고 있다 (Lee, 2004). 이러

한 자생지 감소 및 개체군 감소로 인하여 산림청 희귀 식

물 목록 (KNA, 2008) 및 적색자료집 (National institute of 
Biological Resource, 2012)에 기재되었으며, 환경부 법적

보호종 1급 및 CITES 식물에 포함되어 있다. 한란은 일반

적으로 지면에서 자생하며 간혹 썩은 나무 그루터기에 착

생하기도 한다 (Seogwipo-si, 2014). 한란은 10월과 12월 

사이에 꽃이 피지만 최근 개화하는 개체는 거의 관찰할 수 

없다. 제주도에서 개화하는 개체를 볼 수 있는 곳은 일반

인의 출입이 제한되어 있는 서귀포시 상효동의 천연기념

물 보호구역이 유일하다.

3. 분포 및 비생물요인

한란의 분포 및 점유 면적 변화는 2004년 (Lee, 2004)의 

보고와 비교하였으며, GeoCat 프로그램을 활용하여 분포

범위 (Extent Of Occupancy, EOO) 및 점유 면적 (Area Of 
Occupancy, AOO) 변화를 분석하였다. 한란의 공간 분포 

변화 및 개체군 속성을 종합하여 IUCN 적색식물 범주에 

따라 멸종위기성을 평가하였다 (IUCN, 2012).
그리고 한란 자생지에서 해발 (m), 임내 광량 (mol·m-2· 

d-1) 및 수관열림도 (%), 토양 습도 (%) 및 온도 (℃), 낙엽층 

두께 (cm)를 측정하였다. 토양온도 및 습도는 토양수분계 

(AQUATERR EC-300)를 이용하여 측정하다.
수관열림도 및 임내 광량을 분석하기 위해 각 조사 장소

의 중심 지점에서 디지털 카메라 및 어안렌즈를 활용하여 

화상자료 (Canon 5D-MarkIII, Sigma 8 mm 1 : 3.5)를 수집

하였다. 촬영된 자료의 분석은 Gap Light Analyzer 2.0 프
로그램을 사용하였으며 standard overcast sky model을 이

용하여 분석하였다 (Frazer et al., 1999).

4. 개체군

한란 개체군 속성을 분석하기 위해 개체 수, 위구경 

(pseudobulb) 수, 개화 수, 잎 길이 (cm) 및 엽면적 (cm2), 잎 

피해 유무 (건강성), 잎 무게 및 엽록소 함량에 대하여 측정 

및 분석하였다. 또한 잎 길이 (장축)와 잎폭 (단축)을 측정하

여 각 개체의 엽면적 (cm2)을 구하였다.
엽면적 산출 공식은 아래와 같다.

개체별 엽면적 (Leaf area, cm2) = αβπ

여기에서, α =장축 반지름, β =단축 반지름, 그리고 π =  

3.14이다.
측정된 한란 개체 속성을 바탕으로 개체군 구조를 분석

하였다. 한란의 촉 수 및 잎 수, 그리고 엽 면적과 같은 크

기와 관련된 항목들이 개체의 연령 및 성숙을 의미하지 않

기 때문에 연령 구조와 같은 개체군 구조 분석에 한계가 존

재하였다. 따라서 본 연구에서는 개체 크기를 대표할 수 있

는 엽면적을 대표값으로 삼았으며, 그것의 값 범위를 5등

분하여 크기 분포 (소형: 0 cm2~50 cm2, 준중형: 51 cm2~ 

100 cm2, 중형: 101 cm2~200 cm2, 준대형: 201 cm2~300 cm2 
및 대형: >301 cm2)를 분석하였고, 한란 잎의 상태에 따라 

완전마름, 마름, 끝마름, 반점, 뒤틀림, 양호, 고사 및 짤림의 

8개 지표로 건강상태를 분석하였다 (Shin et al., 2014a).
서식 환경이 다른 사면 (2개소 10개체) 및 계곡부 (2개

소 11개체)의 한란을 대상으로 단위 면적별 잎 무게 (Lear 
Mass per Area, LMA), 엽록소 (Chlorophyll, chl) 함량을 측

정 및 분석하였다. LMA는 각 채집 장소에서 양호한 상태

의 잎을 무작위로 선택한 후 동일한 크기 (약 0.186 mm2)로 

잘라내었다. 이후 건조기에서 70℃로 48시간 동안 건조시

킨 후 마이크로 저울을 사용하여 측정하였다. LMA의 산

출공식은 다음과 같다.

LMA =건중량 / 엽면적

한란의 엽록소 함량은 잎을 일정한 크기로 자른 후 엽록

소 추출을 위해 80% 아세톤 용액 (8 mL)에 담근 후 차광된 

상태로 7일 동안 4℃ 냉장 보관하였으며, 이후 흡광도를 

측정하였다. 엽록소 (total chl 및 chl a : chl b)는 분광광도계 

(SPECTRA max PLUS)를 사용하여 645 nm에서 663 nm의 

파장을 추출하였다. 엽록소 함량은 Arnon (1949)을 따랐다.

Chlorophyll a = 12.7 A663-2.69 A645

Chlorophyll b = 22.9 A645-4.68 A663

Total Chlorophyll (a + b) = 20.29 A645 + 8.02 A663

엽록소 함량 및 LMA의 분석을 수행하였고, 두 항목의 
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사면 및 계곡 서식지의 평균 비교는 Statistix 7 프로그램 

(Analytical Software)을 사용하였다. 한란의 공간 분포특성

은 6개 지역에서 한란이 풍부한 1개소를 선발하여 방형구

를 설치한 후 한란의 공간 위치를 기록하였다.

5. 식생

한란 자생지의 수목 공간 분포와 임분 단면은 방형구를 

설치 한 후 작성하였다. 방형구를 설치한 후 교목 종의 공

간 분포를 비롯하여 흉고직경, 수고, 수관폭을 조사하였다. 
방형구에서 조사된 자료를 토대로 각 조사 지역의 임분 구

조와 종조성을 분석하였다. 이에 더하여, 한이 관찰된 지

점의 전반적인 식생 특성은 식물사회학적 조사법 (Braun-
Blanquet, 1964)을 적용하였으며, 각 지역별 구성 종의 상대 

중요치 (%)를 구한 후 Non-metric Multidimemsional Scaling 

(NMS) (Kruskal, 1964)을 적용하여 분석하였다. NMS 분석

은 PC-ord 4.0 프로그램을 활용하였고, 거리 지수는 Soreson 
distance, 그리고 Autopilot mode를 적용하였다 (McCune 
and Mefford, 1999).

결     과

1. 한란의 분포 및 보전 지위 평가

제주도 전역에 대한 한란 자생지 조사 결과, 한란의 분

포범위 (EOO) 및 점유면적 (AOO)은 각각 60.4 km2 및 24 

km2로 분석되었다. 특히 EOO는 Lee (2004)의 문헌에 나타

난 334.8 km2와 비교하여 80% 이상 감소한 것으로 분석되

었다. 과거 제주시에서 관찰되었으나 (Lee, 2004), 본 연구 

결과에서 한란은 서귀포시에서만 분포를 확인할 수 있었

다.
따라서 IUCN (2012)에 따른 한란의 보전 지위 평가는 멸

종위기 등급 (Critically Endangered, CR)으로 분류되었다. 
등급 분류의 세부 EOO의 <100 km2 이하, 그리고 EOO의 

급격한 하락과 성숙 개체가 관찰되지 않음으로써 CR 등급

으로 판단하였다.

2. 한란 서식지 비생물 환경

제주도 한란 자생지는 해발 200 m~800 m 사이에서 확

인되었으며, 완만한 사면의 선돌 지역 (500 m~800 m)을 제

외한 모든 자생지가 계곡 인접 장소에서 관찰되었다 (Table 
1). 암석노출도는 15%~50%로 조사되었으며, 계곡부의 신

례천, 따라비오름, 색달천은 40% 이상의 급경사 입지였다. 
낙엽층 깊이는 4 cm~18 cm 범위에 속하였고, 토양 나출도

는 4%~18%로 나타났다.

3. 한란의 특성

제주도 전역에서 모두 96개의 한란 개체를 확인한 후 개

체군 특성 조사를 실시하였다 (Table 2). 상효동 한란 보호

구역을 제외하면, 선돌 지역에서 가장 많은 25개체가 확인

되었으며, 따라비오름 19개체, 신례천 18개체, 제5산록교 

13개체 및 색달천에서 가장 적은 3개체의 한란이 관찰되

었다.
각 조사구 내의 평균 촉수는 1.2개이며, 평균 엽수는 1.9

장이었다. 평균 엽장은 10.7 cm, 포엽의 상태를 기준으로 

판단한 신촉 발생률은 32.5%이었으며, 선돌에서 56.0%로 

가장 높았다. 잎마름, 반점, 뒤틀림, 절단 및 고사 등의 형질

로 판단한 상태이상은 약 27%의 개체에서 발견되었으며, 
선돌에서 약 71.4%로 가장 높았고, 색달천에서는 모든 개

체가 양호한 것으로 나타났다. 대부분의 한란은 불리한 환

경에서 스트레스로 인해 신촉을 발생시키는 것으로 판단

된다. 관찰된 대부분의 한란이 큰 뿌리에도 불구하고 크기

가 작았다.

Table 1. Mean values for abiotic factors and topographical position of C. kanran habitat in Jeju Island.

Parameters
Study area (plots)

Mean
Sundol (9) DDarabi- 

oreum (4)
Sinrae-chun 
stream (4)

Saekdal-chun 
stream (3)

Fifth Sanlok-gyo  
bridge (1)

Sanghyo- 
dong (6)

Alltitude 676 200 289 537 510 242 409.0
Slope direction (°) 135 127 154 165 160 68 134.8
Slope degree (°) 17 20 13 9 5 26   15.0
Rock exposure (%) 33 40 45 50 15 22   34.2
Litter layer depth (cm) 5 2 2 3 7 3     3.7
Bared soil (%) 4 18 9 10 5 10     9.3
Transmitted light (mol·m-2·d-1) 6.6 2.8 5.0 2.0 9.3 8.5     5.7
Canopy openness (%) 13.7 12.8 14.3 6.6 18.8 26.0   15.4
Topographical position Middle slope Valley Valley Valley Middle slope Valley
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관찰된 전체 개체를 대상으로 평가한 한란의 건강성은 

상태양호가 68%로 나타났고, 상태이상 항목 중에서는 끝

마름 유형이 19.7%로 가장 높은 비율을 차지하였으며, 마
름 (9.1%), 튀틀림 (3.0%)의 순으로 높게 나타났다. 완전마

름, 반점 및 고사의 유형은 관찰되지 않았다.
조사된 한란의 엽면적은 평균 5.9±2.5 cm2로서 모두 소

형 (엽면적 50 cm2 이하, Shin et al. 2014a 참고) 등급만으

로 구성되어 있었으며, 상효동 (6.6±1.8 cm2)에서 가장 높

았고, 임내 광량이 가장 낮은 색달천 (4.7±1.1 cm2)이 가장 

낮은 평균 엽면적을 보였다 (Fig. 1). 상효동의 한란은 사면 

및 계곡 서식처에서 모두 관찰되며, 엽면적은 두 서식처의 

개체를 모두 포함한 평균 값으로 나타내었다.
한란의 LMA는 상대적으로 광량이 풍부한 사면 (2.3±

0.2 mg cm-2) 서식지에서 계곡 (1.8±0.2 mg cm-2) 서식지

보다 뚜렷하게 높았다 (p<0.0001) (Fig. 2). 반면, 한란의 

총 엽록소 함량은 상대적으로 광량이 많은 사면 (1.1±0.4 

mg·g-1·dry wt) 서식지가 계곡 (0.9±0.4 mg·g-1·dry wt)
보다 높았다 (p = 0.2984). 엽록소 a : b 비율은 엽록소 함량

과는 반대로 계곡 (2.4±0.2 mg·g-1·dry wt)이 사면 (2.2±

0.1 mg·g-1·dry wt)보다 뚜렷하게 (p = 0.0263) 높게 나타

나 상대적으로 밝은 사면 서식지 한란의 엽내 엽록소 b의 

비율이 높은 것을 알 수 있다 (Fig. 3).
각 지역의 조사구 내 한란은 모두 근경 확장에 의해 모

여서 자라고 있었으며, 상록수 또는 활엽수와 같은 특정 

식물과의 공간 상관성을 나타내지 않았다. 모든 관찰된 개

Table 2. Population size and attributes of C. kanran in natural habitat in jeju Island.

Study area Mumber of 
individuals

Mumber of 
individuals ha-1

Number of 
pseudobulbs

Mean number 
of pseudobulbs 

bulbs ha-1

Mean 
number of 

leaves

Mean of 
leaf length 

(cm)

Shoot 
generation 

(%)

Number of 
individuals in 
disorder (%)

Sundol 25 2,500   32 1.3 2.5 10.7 56 71.4/28.6
DDarabi-oreum 19 844.4   21 1.1 2.6 11.4 36.8 19/81
Shirae-chun 
stream

18 800.0   19 1.1 1.5 11.0 22.2 11.1/88.9

Saekdal-chun 
stream

  3 133.3     3 1 1.7   8.6 33.3 0/100

Fifth Sanrok-gyo 
bridge

13 577.8   17 1.3 1.6 10.7   7.7 29.4/70.6

Sanghyo-dong 18 800.0   46 1.6 1.7 12.0 38.9 31/69
Total 96 942.6 138 1.2 1.9 10.7 32.5 27/73

Fig. 2.   Mean leaf mass per area (LMA) of leaves of C. kanran for 
two semi-natural habitat types in Jeju Island.
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Fig. 1.   Mean (±standard deviation) leaf area (cm2) of C. kanran 
for six studied semi-natural habitats in Jeju Island.
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체에서 개화 및 결실 흔적은 찾아볼 수 없었다.

4. 식생 구조 및 종조성

한란 분포가 확인된 6개 지역 중 비교적 한란이 풍부

한 1개 장소에서 방형구를 설치하여 식생 구조와 종조성 

(Table 3), 그리고 임분 단면을 분석하였다 (Fig. 4). 방형구 

조사 자료에 기초하면, 가장 낮은 해발에 위치한 상효동의 

한란 자생지는 가장 높은 줄기 흉고단면적 (73.9 m2 ha-1) 
및 가장 낮은 줄기 밀도 (1,734.0 stems ha-1)를 나타내었다. 
제5산록교에서는 가장 낮은 줄기 흉고단면적 (36.9 m2 ha-1) 
높은 줄기 밀도 (3,466.0 stems ha-1)를 나타내었다. 가장 높

은 해발의 선돌 자생지에서는 54.8 m2 ha-1의 줄기 흉고단

면적 및 3,400.0 stems ha-1의 줄기 밀도를 나타내었다.
조사된 식생 자료의 서열분석 결과, AXIS I, AXIS II 및 

AXIS III의 설명률 (r2)은 각각 36.5%, 11.9% 및 26.3%로 

나타났으며, 설명률이 높은 AXIS I과 III로 서열분석 결과

를 제시하였다 (Fig. 5). 선돌 지역을 제외한 나머지 한란 

서식 지역의 식생은 상록활엽수림 지역의 이차림에서 조

사되어 유사한 종조성을 나타내었으며, 상대적으로 고해발 

지역으로 이동하면서 조사된 선돌 지역의 종조성이 나머

지 저지대 조사 지역과 점진적으로 이질적인 종조성을 나

타냈다. 서열 공간의 좌상단에 위치한 상효동 조사 지점은 

묵밭 내 해송 군반의 가장자리에 한란이 확인된 장소에서 

조사되어 나머지 조사 지점들과 매우 이질적인 종조성을 

나타내었다.
조사된 한란 서식지의 식생은 대부분 구실잣밤나무나 

Fig. 3.   Mean total chl (upper) and chl a : b ratios (lower) of leaves of 
C. kanran for two semi-natural habitat types in Jeju Island.
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종가시나무와 같은 상록활엽수가 우점하는 지역으로서, 구
성종 중 진달래류와 같은 관목성 수종이 거의 출현하지 않

았다. 그리고 조사 장소 대부분 매우 높은 줄기 밀도를 나

타내어 임분 발달 초기 상태 또는 상록활엽수림으로의 천

이가 활발히 진행되는 상태인 것으로 나타났다.

논     의

1. 한란과 자생지의 이해

본 연구를 통하여 확인된 제주도의 한란 자생지는 대부

분 상록활엽수림 지역의 이차림 내에 성립해 있었다. 천 

연기념물인 상효동 한란 보호구역은 돈내코 계곡을 따라  

구실잣밤나무 및 소나무류가 우점하고 있다 (Shin et al., 
2004b). 본 연구 결과에서 한란 자생지는 구실잣밤나무가 

우점하는 지역 역시 존재하지만 해발 700 m 이상 고지대 

자생지의 경우 졸참나무 및 서어나무류의 낙엽활엽수 세

력이 우세한 곳과 낙엽활엽수 및 상록활엽수가 혼생하는 

지역에 분포하고 있었다. 조사된 한란 서식지 인근에 소나

무류 등의 천이 초기 종이 상존하는 것은 조사 지역 대부

분이 1960~70년대 이후 발달한 식생이기 때문이다. 선돌 

지역에서 연륜채취를 통한 소나무 (지상 30 cm 지점에서 

채취, 흉고직경 38 cm)의 연령은 38년으로 나타났으며, 이
를 통하여 비교적 최근에 발달한 식생인 것으로 추정할 수 

있었다. Lee (2004)의 연구에 따르면 한란은 제주도 지역 

내 서귀포시와 일부 제주시에 자생하고 있는 것으로 확인

되었으나 이번 연구에서는 제주시 지역에서 한란을 확인

할 수 없었다.Ta
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Fig. 5.   Result of species composition analysis by NMS ordination 
for 27 semi-natural habitat in Jeju Island.
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과거 제주도 그리고 특히 한란이 풍부하였던 서귀포 지

역의 자연자원 이용과 식생 환경을 고려하면, 한란은 초지 

또는 낮은 식생의 구성 요소로 존재하였을 것으로 판단된

다. 확인된 한란 자생지의 공통 특징은 개화 개체가 관찰

되지 않는 것, 그리고 천이 초기 환경을 선호하는 소나무

류의 성숙 개체가 항상 인접한 장소에 존재하고 있는 것

이다. 1918년 조선총독부에 의해 제작된 지도를 살펴보면, 
서귀포 지역에는 숲이 존재하지 않고 대부분 황무지인 것 

(Fig. 6), 그리고 1960년대 상효동 지역에 한란이 풍부했었

다는 주민들의 증언은 이러한 판단을 뒷받침한다. 현재 우

리가 관찰할 수 있는 대부분의 한란이 숲의 하층식생 구성

종으로 변화한 것은 1970년대 연료혁명 및 산림자원 이용

제한에 의해 급속히 진행된 천이에 의한 것으로 생각된다.
한란의 개화 및 결실이 관찰되지 않지만, 광량이 부족한 

상록수림 내에서 지속적으로 잔존할 수 있는 것은 점진적

인 잎 형태 (leaf morphology) 및 생화학적 적응 기작에 의

한 것으로 생각된다. 제주 지역의 토지이용 변화에 따른 점

진적인 식생 성장은 잎의 수명이 1년 이상인 한란이 보다 

어두운 환경에 적응하는 시간을 제공했을 것이다. 광환경 

변화에 대한 식물의 적응은 다양한 양상을 나타낸다 (Os-
borne et al., 1994). 식물은 광량 변화 조건에 대한 다양한 

형태의 광합성 순응 (photosynthetic acclimation)을 나타내

는데, 강한 광 환경에서 책상조직을 두텁게 생성하여 LMA
를 조절하고 (Gamon and Pearcy, 1989), 잎 내 엽록소 a : b 
비율을 증가시킨다 (Lambers et al., 1998). 한란은 이것과 

반대의 기작으로서 어두운 환경에서 잎을 보다 가볍게 하

고 (Fig. 2), 잎 내 엽록소 a : b 비율을 뚜렷하게 낮게 조절하

는 생리 적응을 나타내었다 (Fig. 3). 어두운 환경에서 한란

은 엽록소 a의 역할을 강화함으로써 효과적으로 잔존하고 

있는 것으로 판단된다. 한편, 한란은 난균근균의 우점종인 

Tulasnella속 등 몇몇 균류와 상호작용 (Seogwipo-si, 2014) 
역시 한란의 식생 변화에 대한 적응에 도움을 줄 것으로 생

각된다. 한편, 상대적으로 밝은 낙엽활엽수림 지역과 어두

운 상록활엽수림 모두 작은 크기의 한란만을 관찰할 수 있

었는데 (Fig. 1), 제주 지역에서 진행된 토지이용 변화 후 식

생 발달은 한란의 성장에 부정적인 영향을 주고 있다는 것

을 알 수 있다. 또는 불법적이고 지속적인 한란의 도채에 의

해 작은 개체만이 관찰되고 있을 가능성도 배제할 수 없

다.

2. 한란의 생태 진단에 기초한 복원

한란은 사면형 및 계곡형의 잔존 서식지 유형이 존재하

는 것으로 나타났으며, 표현형 유연성 (phenotypic plasticity)
에 의해 다양한 광 환경에 잔존할 수 있는 종으로 분석되

었다. 이러한 잔존 한란 개체들은 개화 및 결실이 없어 개

체 및 개체군 사이에 유전자 교환이 거의 불가능하며, 불
법 채취에 항상 노출되어 있다. 또한 불리한 환경에 대한 

반응 기작으로 근경에 의한 확산만이 관찰되고 있다. 따라

서 한란의 서식지 복원을 통한 종 보전 노력이 필요하다.
본 연구에서는 제주의 환경 변화에 대한 한란의 적응 생

태에 대한 진단을 토대로 세 가지 유형의 복원 모델을 제

Fig. 6.   Land use of Sanghyo-dong area in Jeju Island in 1918. IIII Symbols on the map mean barren area. Most of upper area of the Seogwi-
po-si covered by barren area in 1918. Red arrow indicates protected area for C. kanran at Sanghyo-dong.
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시하고자 한다 (Fig. 7). 한란의 복원 모델은 첫째, 초지형 

한란 복원 모델, 둘째, 낙엽활엽수형 한란 복원 모델, 셋째, 
혼합림형 한란 복원 모델이다. 한란은 기본적으로 개방된 

환경을 조성하는 것이 중요하며, 공생하는 진달래속 난균

근균을 고려하여 진달래과 식물의 도입을 고려하였다.
초지형 및 두 가지 산림형 한란 복원 모델에 있어서 목

본 식물의 밀도는 전자에서는 현저히 낮게, 후자에서는 비

교적 낮게 도입하는 것, 그리고 한란은 항상 군반을 형성

하여 도입하는 것이 중요하다. 초지형 한란 복원 모델은 

제주도의 휴경지 및 목장 (폐목장) 지역에 성립된 초지 식

생을 활용하여 조성할 수 있으며, 낮은 밀도의 관목종 (참
꽃나무)의 도입과 억새 및 새와 같은 대형 초본류는 한란

에게 적합한 수준의 경쟁 스트레스를 줄 수 있고, 이와 반

대로 강한 광에 의한 수분 스트레스를 감소시킬 수 있다. 
한란 식재 시 군반 (patch) 양식으로 식재를 해야 한다. 낙

엽활엽수형 한란 복원 모델은 상대적으로 높은 해발의 위

치에 조성할 수 있으며, 매우 낮은 수목 밀도 및 제주의 초

지 식생을 도입한 모델이다. 한란 식재 시 군반 (patch) 양
식으로 식재를 해야 한다. 혼합림형 한란 복원 모델은 상

대적으로 낮은 해발의 위치에 조성할 수 있으며, 낮은 수

목 밀도 및 제주의 초지 식생을 도입한 모델로 한란은 군

반 (patch) 양식으로 식재를 해야 한다.
제주 한란은 과거 존재했던 서식지 구조와 종조성을 나

타내는 참조 생태계 (reference ecosystem)에 대한 자료가 

존재하지 않고, 또한 변화한 토지이용 양상에 의해 그러한 

서식지 특성과 특정 개체군을 온전히 되돌리는 것은 불가

능하다 (Choi et al., 2008). 우리나라는 1970년 대부터 확산

된 자연보호운동과 산림보호에 의해 급속하게 숲이 재생

되었다. 그 결과 농경 문화 및 산림이용 문화와 함께 진화

해 온 경관 역시 빠른 속도로 변화하였다. 그리고 농경 문

Fig. 7.   Habitat restoration models for endangered C. kanran in Jeju Island based on ecological diagnosis. Upper left: Low vegetation habitat 
type, upper right: broadleaved forest habitat type and lower left: evergreen broadleaved forest type.
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화에 적응하며 변화해 온 한란의 풍부성과 지속성에 큰 영

향을 미치게 되었다. 이러한 과거의 개방되고 낮은 식생을 

유지할 수 있었던 기작을 되돌리기는 쉽지 않다. 따라서 

제안된 서식지 조성과 한란의 재도입은 자기 유지성 (self 
sustainability)이 낮으며, 지속적인 관리와 모니터링을 필

요로 한다.

3. 한란의 보전

우리나라 멸종위기 식물의 서식지 보전 전략은 대부분

의 데크 및 펜스와 같은 보호시설을 설치하는 방법을 우

선적으로 선택하고 있다. 이러한 방법은 일차적으로 인간

의 직접적인 훼손과 접근을 차단하거나 관리할 수 있는 장

점을 갖고 있지만 유지관리에 상당한 비용이 소요되는 단

점을 갖고 있다. 또한 종 및 식생 동태, 그리고 환경 인자의 

동태에 대한 이해가 충분하지 않은 상태에서 진행되고 있

다. 따라서 과학에 기초한 정책 (Science-based policy)을 마

련하고, 시민들과 함께할 수 있는 합리적인 보전관리 방법

으로 천연기념물, 멸종위기의 희귀식물에 대한 인식 증진

을 통하여 종의 지속성을 확보해야 한다.
한란은 최근 남부 도서 지역에서 발견되는 것으로 알려

져 있으나 학계에 보고된 것은 제주도에서만 분포하고 있

는 것으로 확인되고 있다. 특히 토지이용 변화 및 불법 채

취로 인하여 개체수가 급속히 감소하고 있다. 그리고 자생

지 확보 활동의 미진함과 한란 종자 확보의 어려움으로 인

해 종의 유전다양성에 대한 체계적인 연구가 매우 부족하

다. 따라서 우리나라 한란과 자생지의 지속성을 확보하기 

위해서는 자생지의 체계적 조사와 모니터링 실시를 통한 

서식지 보전이 필요하다. 현재 한란은 종과 자생지 (서귀포

시 상효동 1616번지 일대)가 천연기념물로 지정되어 보호

시설에 의해 엄격한 관리가 이루어지고 있으나, 보호시설

외 한란은 자생지 내에서 개체수가 극히 적고 광량이 부족

한 상록활엽수림 내에서 자생지 환경이 악화되어 있을 뿐

만 아니라 무분별한 남획과 불법채취 등에 노출되어 있다. 
한란은 자생지에서 개체수가 많지 않아 체계적 조사와 개

체군의 증감에 대한 지속적인 모니터링이 필요하다. 국민

에게 사라져 가는 희귀식물에 대한 경각심을 유도하고 서

식지 복원을 통하여 자생지 환경의 급변에 대비할 수 있는 

대체 서식지를 다양하게 조성하는 것이 필요하다.

적     요

한란은 불법 채취 및 서식 환경 변화에 의해 지속성 확

보가 위협받고 있음에도 불구하고, 종의 분포 변화, 개체군  

및 자생 특성, 그리고 이에 따른 서식지 복원에 관한 연구

가 부족하다. 본 연구에서는 2014년 제주도 일원의 한란 

자생지 탐사를 통하여 확인된 27개의 한란 자생지를 대상 

으로 분포 면적의 변화, 개체군 및 자생 환경을 분석하였

으며, 한란의 종 특성을 고려한 대체 서식지 조성 전략을 

마련하였다. 조사된 한란은 제주도 해발 200 m~700 m 사
이에 위치하였다. 2004년과 비교하여 한란의 분포 범위는 

크게 감소 (-82%)하였다. 한란은 사면형 (예, 선돌지역) 및 

계곡형 (예, 따라비오름) 서식지, 그리고 졸참나무 및 개서

어나무가 우점하는 낙엽활엽수림 (선돌) 및 구실잣밤나무

가 우점하는 상록활엽수림 모두에서 자라고 있어 특정한 

서식 환경 선호성은 관찰되지 않았고, 공중습도가 높은 계

곡부에서 보다 많이 관찰되었다. 조사된 총 96개체의 한란

의 평균 밀도는 942.6 개체 ha-1로 조사되었고, 모두 소형  

(평균 잎 길이= 10.7±1.1 cm 및 촉 수= 1.2±0.2) 개체였

으며, 개화 및 결실 개체는 관찰되지 않았다. 연구 결과에 

의하면, 제주 한란은 멸종위기 (Critically Endangered, CR) 
식물로 분류된다. 한란의 표현형 유연성 (Phenotypic plasti-
city)은 한란이 그늘진 서식지 환경에서 지속할 수 있도록 

도움을 준 것으로 판단되며, 최근의 닫힌 임과 및 낮은 광 

환경은 한란의 생활사에 부정적인 영향을 주고 있었다. 한
란 서식지 복원은 초지 또는 낮은 관목수종의 개방된 환경

을 조성하는 것이 중요하다.
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