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요  약: 우리나라의 아고산대는 기후변화에 지역적 취약성을 띄는 지역으로, 아고산대의 산림식생은 기후변화에 따른 영향

을 관찰할 수 있는 중요한 기초지표 중 하나이다. 본 연구는 지리산 아고산대의 기후변화 취약수종 분포지의 산림식생을 

대상으로 하여 식물사회학적 식생 유형 및 희귀-특산식물 분포 특성에 대해 구명하였다. 2015년 3월부터 10월까지 37개소

에서 식생조사를 실시하였고, 식물사회학적 식생유형 분류를 통해 종조성을 파악하고, 종의 우점도를 파악하기 위해 중요

치를 이용하여 식생유형별 층위구조를 분석하였다. 그 결과 식생유형분류체계는 8개 종군유형과 5개의 식생단위로 구분되

었다. 산림청 지정 특산식물은 9분류군, 희귀식물은 17분류군이 출현하였고, 북방계식물의 비율은 41.2%이며, 식생단위별 

해발고도가 증가함에 따라 희귀-특산식물도 함께 증가하는 것으로 나타났다. 중요치 분석 결과, 구상나무는 모든 식생단위

에서 평균상대우점치가 높게 나타났다. 또한 층위별로 보았을 때 식생단위 1을 제외한 단위들에서는 신갈나무, 당단풍나무 

등의 수종과 경쟁관계에 놓여 있는 것으로 판단되었다. 본 연구의 결과는 기후변화로 인한 아고산대 산림식생의 변화를 이

해하기 위한 기초 자료 뿐만 아니라 식생학적 접근을 통한 장기 모니터링의 기초지표로 활용될 것으로 판단되었다.

Abstract: Subalpine zone is geographically vulnerable to climate change. Forest vegetation in this zone is one of 
the important basic indicator to observe the influence of climate change. This study was conducting phytosociological 
community classification and endemic-rare plants investigation based on vulnerable species to climate change at the 
subalpine zone, Mt. Jiri. Vegetation data were collected by 37 quadrate plots from March to October, 2015. In order 
to understand the species composition of plant sociological vegetation types and the ecological impacts of species, 
we analyzed the layer structure of vegetation type using important values. Vegetation type was classified into eight 
species groups and five vegetation units. The vegetation types can be suggested as an indicator on the change of 
species composition according to the future climate change. There were 9 taxa endemic plants and 17 taxa rare plants 
designated by KFS(Korea Forest Service) where 41.2% of them were the northern plant. Endemic-rare plants increased 
as the altitude of vegetation unit increase. Importance value analysis showed that the mean importance value of Abies 
koreana was highest of all vegetation units. Based on analysis of each layer, all units except vegetation unit 1 were 
considered to be in competition with the species such as Quercus mongolica and Acer pseudosieboldianum. The 
results of this study can be a basic data to understand the new patterns caused by climate change. In addition, it 
can be a basic indicator of long-term monitoring through vegetation science approach.
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서  론
 

기후변화(climate change)는 기후의 상태 변화를 말하

며 그 속성의 평균 및 변동성의 변화에 의해 식별 될 수 

있고, 일반적으로 수십 년 또는 그 이상으로 장기간 지속

된다(Hegerl et al., 2007). 최근 IPCC 5차 보고서에서 ‘기

후변화는 점차 심화되고 있을 뿐만 아니라 지구상 전 대륙

과 해양에 걸쳐 관측되고 있음’을 재차 확인하였다(IPCC, 

2014). Bellard et al.(2012)은 이러한 기후변화가 종과 생

태계에 미치는 영향이 점차적으로 커질 수 있으며, 가까

운 미래에 생물다양성 감소를 야기할 것이라고 했다.

여러 과학자들의 다양한 기후변화 시나리오는 기후변

화로 인한 생물다양성 감소를 예측하고 있는 가운데 예

측의 다양성은 전체를 대변할 수 있는 기초자료의 부족

과 그에 따른 명확한 결과의 제시에 있어서 많은 어려움

이 따르고 있다(Pereira et al., 2010). 따라서 기후변화로 

인해 유발되는 종(species)에서부터 생태계(ecosystem)에 

이르기까지 변화되는 패턴(pattern)이나 기초지표를 알기 

위해서는 장기적인 모니터링 및 지속적인 기초데이터의 

축적이 이루어져야 한다(Lindner et al., 2010; Pereira et al., 

2010).

육상생태계에서 생물다양성 감소의 주요 원인은 토지 

이용 변화에 따른 인위적인 서식지 손실이 가장 큰 영향

을 주는 것으로 밝혀졌다(Sala et al., 2005). 하지만 툰드

라, 사막, 북부 침엽수림과 한대림을 포함하는 일부 생물

군계 수준에서는 기후변화가 주된 원인인 것으로 확인 

되고 있다(Sala et al., 2005).

그러나 아직까지 기후변화에 지역적 취약성을 띄고 있

는 산림에 대한 이해가 부족하며, 그에 따른 다방면의 접

근과 해석이 요구되고 있다(Lindner et al., 2010). 생태구

배(ecocline)의 극단지역에 해당하는 아고산대 및 고산대

는 동시에 지역적 취약성을 가지고 있는 한대성 북방계 

식물의 서식지이다(Kimmins, 2004; Tsuyama et al., 2015; 

Mathys et al., 2017). 최근 연구에 따르면 고산 빙하의 급

속한 후퇴 및 고도상승은 수십 년 동안 잘 기록되어 왔으

며 가속 속도의 뚜렷한 증거들이 나타나고 있다(Thompson 

et al., 2011; Cullen et al., 2013; Juvik et al., 2014). 하지

만 지역적 취약성과 생물다양성 보전에 대한 중요성에도 

불구하고 아직까지 연구가 미진한 생태계 중 하나이다.

아고산대 식생은 제한적인 패치(patch)로 발달하고 있

으며, 기후변화에 취약한 지역으로 분류되어 지고 있다

(Tsuyama et al., 2015; Mathys et al., 2017). 또한 산정부

나 일부지역에 고립하여 독립 분포하는 아고산대 식생은 

다른 분류군과 유전적 분화를 통해 높은 유전적다양성을 

초래하게 되었다(Hamrick et al., 1994; Ricketts et al., 

1999). 이러한 결과로 아고산대에 정착하여 출현하는 희

귀-특산식물은 중요한 자원이며, 향후 기후변화로 말미

암아 희귀-특산식물이 사라진다면 소개체군에서 나타나

는 유전다양성 손실을 야기하게 될 것이다(Frankham et 

al., 2013).

우리나라 아고산대에 해당하는 지리산은 가문비나무, 

잣나무, 구상나무 등의 빙하기유존식물들이 분포하고 있

는 지역이다(Kong, 2006). 지리산 아고산대 침엽수림의 주

요 수종인 가문비나무림(An et al., 2010; Do et al., 2012; 

Han et al., 2012; Han, 2013), 구상나무림(Oh et al., 2000; 

Kim et al., 2012; Kim and Lee, 2013; Cho et al., 2016)에 

대한 다양한 연구가 최근까지 이루어졌으나, 기후변화 취

약수종 군집에 대해 식물사회학적 연구를 통한 종합적인 

해석은 이루어지지 않았다.

따라서 본 연구는 기후변화 취약수종 분포지의 산림식

생에 대하여 식생학적 접근을 통한 보전과 관리방안 마

련에 기여하기 위해, 1) 종군과 식생단위의 유형분류를 

하고, 2) 식생유형에 따라 구분된 희귀-특산식물의 분포 

특성을 구명하였으며, 3) 층위별로 종의 생태적 우점도를 

파악하였다.

재료 및 방법

1. 조사 위치

지리산은 주봉은 천왕봉(1,915m)이고 북위 35° 13′ ∼ 
35° 27′, 동경 127° 27′ ∼ 125° 49′의 범위이며, 총 면적 

약 440.4 ㎢으로 행정구역상 전라북도, 전라남도, 경상남

도에 포함된다. 본 조사지의 생태권역은 산악권역에 속

하며(Shin and Kim, 1996), 식물구계는 남부아구이다(Lee 

and Yim, 2002).

2. 식생조사 및 분석 방법

기후변화 취약수종인 구상나무 및 가문비나무군집을 

대상으로 천왕봉일대, 세석-거림일대, 노고단-반야봉일

대를 2015년 3월부터 2015년 10월까지 종면적 곡선을 

고려한 최대 400 ㎡, 총 37개소의 방형구를 설치하였다

(Figure 1). 식생조사법(Ellenberg, 1956; Braun-Blanquet, 

1964)에 따라 입지환경, 군집구조 특성, 구성종 목록과 

군도계급 및 우점도를 측정하였다. 입지환경은 Garmin 

Montana 650GPS 장비를 사용하여 좌표, 사면방위, 해발

고도를 측정하였고, 경사도, 노암율 등을 기록하였다. 상

관임분(physiognomic stand)을 하나의 조사단위로 두고 

교목층, 아교목층, 관목층, 초본층 4개의 층위로 구분하

였다. 방형구 내 출현하는 모든 구성종은 식물동정을 거

친 뒤 종명을 기록하였으며, 양으로 출현하는 각 종의 피도 
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Figure 1. Location of the investigated 37 plots in Mt. Jiri.

(coverage)와 개체수를 조합시킨 우점도(dominance) 계급

을 판정 기록하였으며, 생육상태는 종 개체의 집합 혹은 이

산의 정도에 따른 군도(sociability) 계급 등을 측정하였다.

원색한국수목도감(Hong et al., 1987), 원색식물도감(Lee, 

2003), 나무생태도감(Yun, 2016)을 이용하여 구성종의 식

물분류와 동정을 실시하였다. 한국 희귀식물 목록집

(KNA, 2008)을 기준으로 희귀-특산식물을 분류하였으며, 

북방계식물의 구분은 한반도 기후변화 적응대상 식물 

300(KNA, 2010)을 이용하였다. 종명의 학명과 국명은 국

가생물종지식정보시스템(KFS, 2010a)과 국가표준식물목

록(KFS, 2010b)을 참고하였다.

식생유형분류는 대별종군과 식별종군의 용이한 파악을 

위하여 PC-ORD 5.1 프로그램을 이용하여 Hill(1979)의 

TWINSPAN(Two-Way Indicator Species Analysis)분석을 

실시한 뒤, Ellenberg(1956)가 고안한 표조작법(tabulation 

method)에 따라 상재도로 나타낸 식별표를 작성하여 군

락유형과 식생단위를 결정하여 최종적으로 식생유형분

류를 실시하였다(Müller-Dombois and Ellenberg, 2002).

식생유형에 따라 층위별 주요 구성종의 상대적인 중요

도를 파악하기 위해 Curtis and McIntosh(1951)가 고안한 

중요치(Importance value, IV)는 산림 군집을 이루는 구성

종 간에 생태적 중요도 또는 영향력을 평가하기 위한 정

량적인 방법이다(Brower and Zar, 1977). 중요치는 [상대

피도(Relative coverage, RC)+상대빈도(Relative frequency, 

RF)]/2로 산출하였다. 또한, 각 층위에 생육하고 있는 수

종들의 개체크기를 고려하여 교목층 3, 아교목층 2, 관목

층 1의 가중치를 부여하고(Yim et al., 1980), 추가로 초본

층에 0.5의 가중치를 부여하여 평균상대우점치(Mean 

Importance Value, MIV)를 산출하였다.

결과 및 고찰

1. 식생유형분류 

지리산 기후변화 취약수종 분포지의 식생유형분류체계

는 구상나무군락군으로 크게 분류되었다. 구상나무군락

군은 사스래나무군락, 구상나무전형군락의 2개 군락, 털

진달래군, 사스래나무전형군의 2개 군, 가문비나무소군, 

회목나무소군, 참취소군의 3개 소군으로 분류되어 총 5개

의 유형이 분류되었다(Table 1). 종군유형은 종군 8의 수 

반종을 포함하여 총 8개의 종군유형으로 분류되었다. 대
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Community group Ⅰ
Community A B

Group a b c

Sub-group i ii iii

Vegetation Unit 1 2 3 4 5

Altitude (m) 1,662.3±145.7 1,563.5±52.7 1,416.8±80.5 1,429.0±71 1,332.4±56.9

Slope degree (°) 15.4±13.6 12.5±7.9 11.0±5.8 8.0±2.4 7.0±2.4

Bare rock (%) 31.4±30.5 23.6±11.2 20.0±12.7 31.0±15.6 32.4±14.7

Coverage (%) tree layer 60.7±13.1 63.8±26.3 77.0±6.0 58.0±16.3 68.0±11.2

subtree layer 35.0±15.8 30.7±10.5 51.3±23.0 46.3±7.4 31.0±17.4

shrub layer 43.2±17.5 45.0±12.2 34.0±12.8 29.0±8.6 42.0±22.3

herb layer 63.9±26.7 83.1±7.5 57.0±22.9 84.0±11.6 90.0±10.0

Height (m) tree layer 10.3±3.3 12.1±2.1 13.1±2.1 12.6±1.6 11.8±2.3

subtree layer 5.8±1.5 8.1±1.3 7.4±1.1 7.8±0.8 7.2±0.7

shrub layer 2.1±0.6 2.4±0.5 2.4±0.4 2.6±0.4 2.4±0.4

herb layer 0.5±0.1 0.5±0.1 0.5±0.1 0.9±0.3 1.1±0.2

DBH (㎝) tree layer 25.2±6.6 23.1±5.6 23.7±7.7 21.8±3.5 24.6±5.4

subtree layer 9.6±3.9 11.7±1.6 11.3±1.3 12.5±2.2 10.6±2.7

shrub layer 2.3±1.0 2.1±0.7 1.6±0.4 3.0±1.1 1.9±1.2

N. present species 29±7.3 27±4.3 34±3.2 20±6.0 12±3.0

Relevé 14 8 5 5 5

1. Character species and differential species of Abies koreana community group;

Abies koreana Ⅴ14 Ⅴ25 Ⅴ34 Ⅴ34 Ⅴ34 구상나무

Rhododendron schlippenbachii Ⅴ14 Ⅴ13 Ⅴ13 Ⅴ23 Ⅴ14 철쭉

Pinus koraiensis Ⅳ+3 Ⅲ+3 Ⅳ+1 Ⅱ12 Ⅳ11 잣나무

Quercus mongolica Ⅰ22 Ⅳ+3 Ⅴ14 Ⅴ13 Ⅳ23 신갈나무

Acer pseudosieboldianum Ⅲ+2 Ⅴ13 Ⅴ+2 Ⅴ12 Ⅴ13 당단풍나무

Tilia amurensis Ⅰ22 Ⅱ+2 Ⅳ12 Ⅳ12 Ⅲ12 피나무

Fraxinus sieboldiana Ⅲ+2 Ⅴ+2 Ⅳ12 Ⅳ13 Ⅳ12 쇠물푸레나무

Dryopteris expansa Ⅳ+3 Ⅱ+1 Ⅲ11 Ⅲ++ Ⅰ++ 퍼진고사리

Euonymus macropterus Ⅳ+1 Ⅱ+1 Ⅰ11 Ⅱ++ Ⅲ++ 나래회나무

2. Character species and differential speceis of Betula ermanii community;

Betula ermanii Ⅳ+3 Ⅳ+2 Ⅳ11 Ⅱ12 Ⅰ22 사스래나무

Acer komarovii Ⅳ+4 Ⅴ+3 Ⅳ+1 Ⅲ+1 시닥나무

Tripterygium regelii Ⅴ+4 Ⅳ13 Ⅴ+1 Ⅳ+1 Ⅱ++ 미역줄나무

Solidago virgaurea subsp. asiatica Ⅴ+2 Ⅴ+2 Ⅳ+1 Ⅳ++ 미역취

Calamagrostis arundinacea Ⅴ15 Ⅴ35 Ⅳ14 Ⅲ12 실새풀

Athyrium niponicum Ⅳ+2 Ⅳ+1 Ⅲ+1 Ⅰ++ 개고사리

Thelypteris phegopteris Ⅲ+1 Ⅳ+1 Ⅰ++ Ⅰ++ 가래고사리

Asarum sieboldii Ⅲ++ Ⅰ++ Ⅲ++ Ⅰ++ 족도리풀

Carex siderosticta Ⅲ+2 Ⅳ+2 Ⅲ+3 Ⅰ11 대사초

Carex humilis var. nana Ⅲ+2 Ⅲ+2 Ⅳ+1 Ⅰ++ Ⅰ11 가는잎그늘사초

Maianthemum bifolium Ⅲ+2 Ⅱ++ Ⅱ+3 Ⅰ++ 두루미꽃

Astilbe rubra Ⅱ+1 Ⅱ++ Ⅲ++ Ⅱ++ 노루오줌

Ainsliaea acerifolia Ⅲ+4 Ⅱ11 Ⅳ+1 Ⅱ++ 단풍취

Table 1. Constancy table of forest vegetation in Mt. Jiri.
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Table 1. Continued.

Community group Ⅰ
Community A B

Group a b c

Sub-group i ii iii

Vegetation Unit 1 2 3 4 5

3. Differential species of Rhododendron mucronulatum group;

Rhododendron mucronulatum var. ciliatum Ⅳ+3 Ⅳ+3 Ⅲ13 털진달래

Sorbus commixta Ⅴ+3 Ⅱ+1 Ⅱ11 Ⅱ11 마가목

Weigela florida Ⅲ+1 Ⅲ+1 Ⅲ++ 붉은병꽃나무

Ligularia fischeri Ⅱ+2 Ⅳ+1 Ⅱ+1 곰취

4. Differential species of Picea jezoensis sub-group;

Picea jezoensis Ⅳ+5 가문비나무

Acer ukurunduense Ⅱ12 부게꽃나무

Carex hakonensis Ⅳ+1 애기바늘사초

Oplopanax elatus Ⅱ+1 땃두릅나무

Salix caprea Ⅱ+1 호랑버들

5. Differential species of Euonymus pauciflorus sub-group;

Euonymus pauciflorus Ⅰ++ Ⅱ++ 회목나무

Heloniopsis koreana Ⅱ+1 Ⅰ11 처녀치마

Saussurea gracilis Ⅱ+1 은분취

Rubus crataegifolius Ⅱ++ 산딸기

Thalictrum actaefolium var. brevistylum Ⅱ++ 은꿩의다리

6. Differential species of Euonymus pauciflorus sub-group;

Aster scaber Ⅰ+1 Ⅳ++ Ⅰ++ 참취

Isodon excisus Ⅲ++ Ⅰ++ 오리방풀

Filipendula koreana Ⅰ11 Ⅲ++ 붉은터리풀

Carex okamotoi Ⅰ++ Ⅱ++ 지리대사초

Streptopus ovalis Ⅲ++ 금강애기나리

Galium kamtschaticum Ⅱ++ 털둥근갈퀴

7. Sasa borealis differenrial group;

Sasa borealis Ⅱ13 Ⅴ35 Ⅴ45 조릿대

Symplocos chinensis f. pilosa Ⅰ++ Ⅲ+2 Ⅴ+1 Ⅰ++ 노린재나무

Carpinus cordata Ⅲ11 Ⅰ22 Ⅰ++ 까치박달

8. Companion species group;

Magnolia sieboldii Ⅲ+3 Ⅱ++ Ⅰ11 Ⅲ+2 함박꽃나무

Alnus sibirica Ⅰ22 Ⅱ+2 Ⅰ22 Ⅰ22 물오리나무

Sambucus williamsii var. coreana Ⅱ+1 Ⅱ++ Ⅰ++ Ⅰ++ 딱총나무

Deparia conilii Ⅰ++ Ⅰ++ Ⅰ++ Ⅰ++ 좀진고사리

Parasenecio auriculatus var. kamtschatica Ⅱ+1 Ⅱ++ Ⅰ++ Ⅰ++ 나래박쥐나물

Saussurea grandifolia Ⅱ+1 Ⅱ++ Ⅰ11 Ⅰ++ 서덜취

Hydrangea serrata f. acuminata Ⅰ11 Ⅰ11 Ⅱ+1 Ⅱ11 산수국

Adenophora remotiflora Ⅱ+1 Ⅱ++ Ⅱ++ 모시대

Prunus padus Ⅰ++ Ⅰ++ Ⅰ++ 귀룽나무

Veratrum oxysepalum Ⅱ+1 Ⅰ++ Ⅱ+2 박새

Aconitum jaluense Ⅰ++ Ⅱ++ Ⅲ++ 투구꽃

* The other 105 companion species among total of 116 species omitted.
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별종군은 가문비나무소군(종군 4)과 조릿대식별종군(종

군 7), 회목나무소군(종군 5)과 조릿대식별종군(종군 7)

로 2개 유형이 나타났다.

종군 1의 구상나무군락군에 표징종과 식별종은 구상나

무, 철쭉, 잣나무 등으로 총 9종의 구성종에 의해 구분되

었다. 종군 2의 사스래나무군락에 표징종과 식별종은 사

스래나무, 시닥나무, 미역줄나무 등으로 총 13종의 구성

종에 의해 구분되었다. 종군 3의 털진달래군의 식별종은 

털진달래, 마가목, 붉은병꽃나무, 곰취 등으로 총 4종의 

구성종에 의해 구분되었다. 종군 7의 조릿대식별종군은 

조릿대, 노린재나무, 까치박달 등으로 총 3종의 구성종에 

의해 구분되었다.

1) 사스래나무군락-털진달래군-가문비나무소군

(식생단위 1)

가문비나무소군은 14개의 방형구이며, 구상나무군락군

의 최상위 단위에서부터 그 하위단위인 종군 4의 가문비

나무, 부게꽃나무, 애기바늘사초, 땃두릅나무, 호랑버들

의 식별종 출현에 의해 가문비나무소군으로 구분되었다. 

본 단위는 종군 1, 종군 2, 종군 3, 종군 4의 식별종이 출

현하고 있는 반면, 종군 5, 종군 6, 종군 7의 식별종은 출

현하지 않았다. 

본 단위에서 출현한 식물종의 우점도가 3이상인 종은 

구상나무, 철쭉, 잣나무, 퍼진고사리, 사스래나무, 가문비

나무 등으로 총 15종이 나타났고, 상재도가 Ⅳ 이상의 광

역분포특징을 보이는 종은 구상나무, 철쭉, 잣나무, 가문

비나무, 애기바늘사초 등으로 총 15종이 나타났다. 이 중 

가문비나무는 구상나무에 비해 수직 및 수평적으로 분포

역이 좁기 때문에(Kong, 2004; Lee et al., 2014; Yun, 

2016), 가문비나무를 포함한 종조성적인 면에서 해당 군

락의 보존이 필요할 것으로 판단되었다.

특징적인 환경인자는 반야봉과 천왕봉을 포함하는 조

사구가 위치하기 때문에 평균 해발고도가 높게 나타났으

며, 평균경사도, 평균노암율 또한 가장 높게 나타났다. 지

리산에서 가문비나무는 1,500 m 이상에서 자생하며, 흉고

직경이 대부분이 큰 것으로 보고가 되고 있다(KNA, 

2010). 또한 아한대 침엽수림 또는 북부침엽수림에서 가문

비나무속은 긴 수명으로 인해 흉고직경이 가장 크게 발달

하는 수종 중 하나이다(Miyadokoro et al., 2003; Nishimura 

et al., 2009). 따라서 본 단위에서 평균 DBH가 가장 크게 

나타나는 것은 가문비나무 등의 대형으로 생장하는 수종

에 의한 것으로 사료되었다.

2) 사스래나무군락-털진달래군-회목나무소군(식생단위 2)

회목나무소군은 8개의 방형구이며, 구상나무군락군의 

최상위 단위에서부터 그 하위단위인 종군 5의 회목나무, 

처녀치마, 은분취, 산딸기, 은꿩의다리의 식별종 출현에 

의해 회목나무소군으로 구분되었다. 본 단위는 종군 1, 

종군 2, 종군 3, 종군 5의 식별종이 출현하고 있는 반면, 

종군 4, 종군 6, 종군 7의 식별종은 출현하지 않았다.

본 단위에서 출현한 식물종의 우점도가 3이상인 종은 

구상나무, 철쭉, 잣나무 등으로 총 9종이 나타났고, 상재

도가 Ⅳ 이상의 광역분포특징을 보이는 종은 구상나무, 철

쭉, 신갈나무 등으로 총 15종이 나타났다. 특히 Ⅳ이상의 

고상재도 종인 쇠물푸레나무, 개고사리, 가래고사리, 곰취 

등의 출현은 본 단위가 다른 단위에 비해 상대적으로 습한 

지역인 것을 알 수 있다(Yun et al., 2011). 향후 본 단위의 

종조성 변화에 따라 기후변화에 따른 영향도 함께 판단할 

수 있는 주요 핵심종이 될 것으로 판단되었다.

본 단위는 평균 초본층식피율이 83.1±7.5%로 높게 나

타났으며, 식생단위 4와 식생단위 5와는 대별되는 종조

성에 의해 분류될 수 있다. 초본층 식피율 80%이상으로 

높게 나타난 것은 상대적으로 교목층-아교목층 식피율이 

낮아 그에 따른 유입광량 및 수관열림도에 의한 하층 식

생의 양호한 생육환경이 조성된 것으로 판단되었다. 

Bartemucci et al.(2006)은 상층을 통한 빛의 전달이 하층

식생의 구조와 기능에 많은 영향을 미치고, 숲의 유형에 

상관없이 상부에서부터 이루어지는 빛의 균질화가 하층

의 생육에 영향을 끼치는 것으로 보았다. 따라서 기후변

화에 의한 교란과 빛의 영향에 의해 생육환경이 변화함

에 따라 하층식생의 종조성 변화에 대한 지속적인 모니

터링이 필요할 것으로 판단되었다.

3) 사스래나무군락-털진달래군-참취소군(식생단위 3)

참취소군은 5개의 방형구이며, 구상나무군락군의 최상

위 단위에서부터 그 하위단위인 종군 6의 참취, 오리방

풀, 붉은터리풀, 지리대사초, 금강애기나리, 털둥근갈퀴

의 식별종 출현에 의해 참취소군으로 구분되었다. 이어

서 조릿대식별종군(종군 7)을 하나의 단위로 하였을 경

우 참취소군의 상위 단위로 볼 수 있다. 본 단위는 종군 

1, 종군 2, 종군 3, 종군 6, 종군 7의 식별종이 출현하고 

있는 반면, 종군 4, 종군 5, 종군 7의 식별종은 출현하지 

않았다.

본 단위에서 출현한 식물종의 우점도가 3이상인 종은 

구상나무, 철쭉, 신갈나무 등으로 총 8종이 나타났고, 상

재도가 Ⅳ 이상의 광역분포특징을 보이는 종은 구상나

무, 철쭉, 잣나무 등으로 총 15종이 나타났다.

식생단위 3은 다른 단위와 비교 하였을 때 평균 교목층

-아교목층 식피율, 교목층 수고, 출현종수가 높게 나타났

다. 상층을 이루는 교목성 수종인 구상나무, 잣나무, 신갈
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나무, 피나무 등과 아교목성 수종인 당단풍나무, 쇠물푸

레나무, 사스래나무, 시닥나무 등이 Ⅳ이상의 고상재도 종

으로 나타나고 있다. 본 단위는 침엽수종과 낙엽활엽수종 

간의 상층 지위경쟁이 이루어 질 것으로 판단되었다. 

해당 단위는 분류된 식생유형 중에서 중간고도에 위치

하며, 평균 출현종수가 가장 높게 나타났다. 참취소군의 

경우 초본층 식생에 의해 이루어진 종군유형이며, 아고

산대를 대상으로 한 식물사회학적 식생유형 분류 중 초

본층 식생의 종조성에 의해 종 풍부도가 높게 나타나는 

경향과 유사하였다(Kim et al., 2017). 향후 본 단위와 더

불어 우리나라의 고도구배에 따른 총 종풍부도에 대한 

연구가 필요할 것으로 사료되었다.

4) 사스래나무군락-사스래나무전형군(식생단위 4)

사스래나무전형군은 5개의 방형구이며, 구상나무군락

군의 최상위 단위에서부터 그 하위단위인 종군 2의 사스

래나무, 시닥나무, 미역줄나무, 미역취, 실새풀, 개고사리, 

가래고사리, 족도리풀, 대사초, 가는잎그늘사초, 두루미

꽃, 노루오줌, 단풍취의 식별종 출현에 의해 사스래나무

전형군으로 구분되었다. 이어서 조릿대식별종군(종군 7)

을 하나의 단위로 하였을 경우 사스래나무전형군의 상위 

단위로 볼 수 있다. 본 단위는 종군 1, 종군 2, 종군 7의 

식별종이 출현하고 있는 반면, 종군 3, 종군 4, 종군 5, 종

군 6의 식별종은 출현하지 않았다.

본 단위에서 출현한 식물종의 우점도가 3이상인 종은 

구상나무, 철쭉, 신갈나무 등으로 총 5종이 나타났고, 상

재도가 Ⅳ 이상의 광역분포특징을 보이는 종은 구상나무, 

철쭉, 신갈나무등으로 총 10종이 나타났다. 특히 조릿대

의 경우 우점도가 높고 고상재도 종으로 나타나고 있으

므로, 하층에서 조릿대에 의한 생장방해 및 피압에 대한 

연구가 다방면으로 이루어져야 할 것으로 판단되었다.

Yun et al.(2011)은 사스래나무군락형의 평균 해발고도

는 1,400 m 이상에서 분류되며, 구상나무, 가문비나무, 

땃두릅나무 등의 고산성 수종과 함께 출현하는 것으로 

연구결과를 제시하였다. 본 연구결과에서는 사스래나무

전형군이 1,400 m 이상에서 분류되었으나, 고산성 수종

인 가문비나무, 땃두릅나무 등이 출현하지 않아 해발고

도가 종조성을 이루는데 있어 중요한 인자이며, 그에 따

른 하층 식생의 구성 또한 중요한 요인 중 하나인 것으로 

판단되었다.

5) 구상나무전형군락(식생단위 5)

구상나무전형군락은 5개의 방형구이며, 구상나무군락

군의 최상위 단위에서부터 그 하위단위가 존재하지 않

아 종군 1의 구상나무, 철쭉, 잣나무, 신갈나무, 당단풍

나무, 피나무, 쇠물푸레나무, 퍼진고사리, 나래회나무의 

식별종 출현에 의해 구상나무전형군락으로 구분되었다. 

이어서 조릿대식별종군(종군 7)을 하나의 단위로 하였

을 경우 구상나무전형군락의 상위 단위로 볼 수 있다. 

본 단위는 종군 1, 종군 7의 식별종이 출현하고 있는 반

면, 종군 2, 종군 3, 종군 4, 종군 5, 종군 6의 식별종은 

출현하지 않았다.

본 단위에서 출현한 식물종의 우점도가 3이상인 종은 

구상나무, 철쭉, 신갈나무, 당단풍나무, 조릿대이며 총 5

종이 나타났고, 상재도가 Ⅳ 이상의 광역분포특징을 보

이는 종은 구상나무, 철쭉, 잣나무 등으로 총 7종이 나타

났다. 특히 함께 나타나는 조릿대의 경우 우점도 4이상 

및 상재도 Ⅳ로 가장 높게 나타나고 있다. Park et al. 

(2012)이 보고한 결과에 따르면, 조릿대의 우점도가 90% 

이상으로 높은 지역은 다른 개체의 생장 및 치수갱신을 

방해하는 것으로 보았다. 따라서 해당 단위에서의 조릿

대 출현에 의해 하층식생 구성에 큰 영향력을 끼치고 있

는 것으로 판단되었다.

식생단위 4와 식생단위 5는 평균 초본층식피율 80% 

이상으로 높게 나타나는 단위로 초본층의 대부분을 우점

하고 있는 조릿대의 영향이 가장 큰 것으로 판단되었다. 

조릿대가 나타나는 지역은 관목층 이하에서 조릿대의 밀

도가 높고(Lee et al., 2000), 독특한 생장특성에 따라 광

범위하게 분포하게 되어 하층식생을 이루는 관목층 이하

의 층위에서 교목성-아교목성 수종의 치수발생 및 생장

을 방해한다(Park et al., 2012). 특히 하층식생에서 이루

어지는 치수갱신에 있어 조릿대류(dwarf bamboo; Sasa 

spp.)의 밀도에 따라 Picea spp. 보다 Abies spp.에 많은 

영향을 끼치는 연구 결과가 보고되었다(Takahashi, 1997). 

따라서 본 단위는 조릿대식별종군의 영향에 의한 빛 환

경이 더욱 극단적인 지역인 것으로 판단되므로, 기후변

화 취약수종의 치수갱신과 관련하여 조릿대 동태 파악이 

시급한 실정이다.

2. 희귀-특산식물 분포 특성

지리산 산림 군집에서 출현한 산림청 지정 특산식물은 

구상나무, 지리대사초, 물들메나무, 청나래박쥐나물, 어

리병풍, 금마타리, 노각나무, 산앵도나무, 큰산꼬리풀로 

총 9분류군이 나타났다. 산림청 지정 희귀식물은 북방계

식물의 비율이 41.2%이며, 도라지모시대, 과남풀, 땃두릅

나무, 게박쥐나물, 가문비나무, 만병초, 흰참꽃나무 등 7

분류군이 이에 해당된다. 국지 분포하는 희귀식물은 구

상나무, 세잎종덩굴, 나도옥잠화, 가시오갈피, 말나리, 어

리병풍, 금마타리, 금강애기나리, 주목, 덩굴꽃마리 등 10

분류군으로, 희귀식물은 총 17분류군이 출현하였다.



韓國山林科學會誌 제107권 제2호 (2018)120 

1) 사스래나무군락-털진달래군-가문비나무소군

(식생단위 1)

평균 해발고도 1662.3±145.7 m로, 산림청지정 특산식

물(endemic plants)은 구상나무, 지리대사초, 물들메나무, 

참나래박쥐나물, 어리병풍, 금마타리, 노각나무, 산앵도

나무이며 총 8분류군이 출현하였고, 희귀식물(rare plants)

은 위기종(Endangered Species, EN) 2분류군, 취약종

(Vulnerable, VU) 4분류군, 약관심종(Least Concern, LC) 

6분류군, 자료부족종(Data Deficient, DD) 1분류군으로 

총 13분류군이 출현하였다. 북방계식물은 가문비나무, 

흰참꽃나무, 게박쥐나물, 과남풀, 도라지모시대, 땃두릅

나무, 만병초이며 총 7분류군이 출현하였다.

2) 사스래나무군락-털진달래군-회목나무소군(식생단위 2)

평균 해발고도가 1,563.5±52.7 m로, 산림청지정 특산식

물은 구상나무, 노각나무, 산앵도나무, 큰산꼬리풀이며 총 

4분류군이 출현하였고, 희귀식물은 위기종(EN) 1분류군, 

취약종(VU) 2분류군, 약관심종(LC) 3분류군으로 총 6분

류군이 출현하였다. 북방계식물은 흰참꽃나무이며 총 1

분류군이 출현하였다.

3) 사스래나무군락-털진달래군-참취소군(식생단위 3)

본 단위는 평균 해발고도가 1,416.8±80.5 m로 나타났

으며, 산림청지정 특산식물은 구상나무, 지리대사초이며 

총 2분류군이 출현하였고, 희귀식물은 약관심종(LC) 4분

류군으로 총 4분류군이 출현하였다. 북방계식물은 과남

풀이며 총 1분류군이 출현하였다.

4) 사스래나무군락-사스래나무전형군(식생단위 4)

본 단위는 평균 해발고도가 1,429.0±71 m로 나타났으

며, 산림청지정 특산식물은 구상나무, 금마타리, 노각나무

이며 총 3분류군이 출현하였고, 희귀식물은 취약종(VU) 

2분류군, 약관심종(LC) 2분류군으로 총 4분류군이 출현하

였다. 북방계식물은 과남풀이며 총 1분류군이 출현하였다.

5) 구상나무전형군락(식생단위 5)

본 단위는 평균 해발고도가 1,332.4±56.9 m로 나타났

으며, 산림청지정 특산식물은 구상나무, 물들메나무, 노

각나무이며 총 3분류군이 출현하였고, 희귀식물은 약관

심종(LC) 1분류군으로 총 1분류군이 출현하였다. 북방계

식물은 출현하지 않았다.

식생단위별 희귀-특산식물의 분류군수가 식생단위 5부

터 식생단위 1까지 해발고도가 증가함에 따라 분류군수

도 함께 증가하는 것으로 나타났다. Grytnes et al.(2006)

는 노르웨이의 북부 산악지역의 관속식물은 고도구배에 

따라 산림한계선까지 총 종풍부도는 증가하는 것으로 보

고하였다. 또한, Vetaas and Grytnes(2002)가 보고한 연구

결과에 따르면, 히말라야산맥은 저지대에서 고지대까지 

고유종의 비율이 증가하는 것으로 나타났다. 이와 같이 

히말라야와 같은 산악지역은 지리적 격리 메커니즘에 따

라 고유종 최대수가 고지대에서 발생하며(Vetaas and 

Grytnes, 2002), Lomolino(2001)는 종 풍부도와 고유종 개

체수는 고도구배에 따라 증가하며, 고도의 중간에서 산

정까지 최고조에 달하는 연구결과와 유사한 경향이었다. 

현재 고산-아고산대 종에 미치는 가장 큰 영향은 관광의 

증가, 토지이용 변화가 아닌 기후변화가 주된 교란 요인

으로 관찰되고 있으므로(Klanderud and Birks, 2003; Sala 

et al., 2005), 본 연구 결과를 바탕으로 향후 기후변화로 

인한 희귀-특산식물의 분포 특성의 변화에 대한 기초지

표로 활용될 수 있을 것이다.

Species
(Scientific name)

Vegetation Unit

1 2 3 4 5

Abies koreana O O O O O 구상나무

Carex okamotoi O - O - - 지리대사초

Fraxinus chiisanensis O - - - O 물들메나무

Parasenecio koraiensis O - - - - 참나래박쥐나물

Parasenecio pseudotaimingasa O - - - - 어리병풍

Patrinia saniculifolia O - - O - 금마타리

Stewartia pseudocamellia O O - O O 노각나무

Vaccinium hirtum var. koreanum O O - - - 산앵도나무

Veronica kiusiana var. glabrifolia - O - - - 큰산꼬리풀

Taxa 8 4 2 3 3 -

Table 2. The list of Korean endemic plants at subalpine forest vegetation in Mt. Jiri.
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Species
(Scientific name)

Vegetation Unit
Categories

1 2 3 4 5

Abies koreana O O O O O LC 구상나무

Adenophora grandiflora O - - - - DD* 도라지모시대

Clematis koreana - O - - - LC 세잎종덩굴

Clintonia udensis O O - - - VU 나도옥잠화

Eleutherococcus senticosus - - - O - VU 가시오갈피

Gentiana triflora var. japonica O - O - - LC* 과남풀

Lilium distichum O - O - - LC 말나리

Oplopanax elatus O - - - - EN* 땃두릅나무

Parasenecio adenostyloides O - - - - LC* 게박쥐나물

Parasenecio pseudotaimingasa O - - - - VU 어리병풍

Patrinia saniculifolia O - - O - LC 금마타리

Picea jezoensis O - - - - VU* 가문비나무

Rhododendron brachycarpum O - - - - LC* 만병초

Rhododendron tschonoskii O O - - - EN* 흰참꽃나무

Streptopus ovalis - - O - - LC 금강애기나리

Taxus cuspidata O O - O - VU 주목

Trigonotis icumae - O - - - LC 덩굴꽃마리

Taxa 13 6 4 4 1 17 -

* Northern plants.

Table 3. The list of rare plants at subalpine forest vegetation in Mt. Jiri.

VU
Species
(Scientific name)

Layer

T ST S H MIP

1

Abies koreana 25.32 10.53 6.95 2.19 16.16 구상나무

Picea jezoensis 28.46 1.67 2.81 1.12 14.17 가문비나무

Pinus koraiensis 12.94 8.86 2.39 0.96 9.14 잣나무

Betula ermanii 10.03 12.82 1.14 0.99 8.83 사스래나무

Acer komarovii - 22.97 8.17 3.45 8.59 시닥나무

Sorbus commixta 7.41 13.87 2.51 0.96 8.15 마가목

Acer pseudosieboldianum - 10.45 2.52 0.32 3.63 당단풍나무

Rhododendron schlippenbachii - - 20.96 1.12 3.31 철쭉

Fraxinus sieboldiana 3.02 1.67 3.06 0.16 2.39 쇠물푸레나무

Others(113 species) 12.83 17.14 49.48 88.73 25.63 -

Total 100 100 100 100 100 -

2

Abies koreana 42.65 20.57 4.43 2.21 26.87 구상나무

Acer pseudosieboldianum 2.38 25.05 5.84 1.24 9.80 당단풍나무

Fraxinus sieboldiana 3.20 13.46 7.24 0.31 6.76 쇠물푸레나무

Pinus koraiensis 10.15 3.17 1.61 0.31 5.93 잣나무

Betula ermanii 7.96 6.35 1.41 0.62 5.89 사스래나무

Quercus mongolica 9.15 3.17 - 0.93 5.27 신갈나무

Acer komarovii - 11.59 7.18 1.56 4.79 시닥나무

Rhododendron schlippenbachii - - 28.26 1.59 4.47 철쭉

Ilex macropoda 2.38 5.14 - - 2.68 대팻집나무

Others(70 species) 22.13 11.49 44.04 91.22 27.54 -

Total 100 100 100 100 100 -

Table 4. Importance value of major species for fore layers in vegetation unit (VU).
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VU
Species
(Scientific name)

Layer

T ST S H MIP

3

Abies koreana 31.34 25.97 4.05 0.84 23.14 구상나무

Quercus mongolica 28.80 7.54 - 0.42 15.64 신갈나무

Tilia amurensis 8.00 10.03 2.60 - 7.18 피나무

Acer pseudosieboldianum 6.60 6.25 5.50 0.84 5.88 당단풍나무

Fraxinus sieboldiana 9.27 - 4.05 0.84 4.97 쇠물푸레나무

Betula ermanii 2.67 11.31 1.45 - 4.93 사스래나무

Rhododendron schlippenbachii - - 27.52 0.42 4.27 철쭉

Carpinus cordata - 11.31 - - 3.48 까치박달

Pinus koraiensis 2.67 3.77 - 1.25 2.49 잣나무

Others(70 species) 10.66 23.82 54.82 95.40 28.02 -

Total 100 100 100 100 100 -

4

Abies koreana 30.51 19.22 2.21 2.11 20.50 구상나무

Quercus mongolica 20.39 9.65 4.11 0.76 13.07 신갈나무

Acer pseudosieboldianum 2.33 21.38 8.23 1.51 9.04 당단풍나무

Fraxinus sieboldiana 8.18 13.31 4.11 2.27 8.68 쇠물푸레나무

Rhododendron schlippenbachii - - 48.80 2.87 7.73 철쭉

Tilia amurensis 8.18 9.57 2.21 0.76 7.12 피나무

Stewartia pseudocamellia 4.66 7.32 2.21 0.76 4.80 노각나무

Pinus koraiensis 5.85 3.66 2.21 - 4.17 잣나무

Sasa borealis - - - 41.24 3.17 조릿대

Others(42 species) 19.89 15.88 25.90 47.71 21.72 -

Total 100 100 100 100 100 -

5

Abies koreana 36.28 18.24 8.69 2.01 23.85 구상나무

Acer pseudosieboldianum 6.90 28.21 15.96 4.02 14.63 당단풍나무

Quercus mongolica 21.59 13.20 - - 14.03 신갈나무

Fraxinus sieboldiana - 20.96 5.07 2.01 7.38 쇠물푸레나무

Rhododendron schlippenbachii - - 41.54 4.02 6.70 철쭉

Pinus koraiensis 5.78 7.76 3.38 4.02 5.89 잣나무

Tilia amurensis 9.79 - - 2.01 4.67 피나무

Sasa borealis - - - 58.51 4.50 조릿대

Fraxinus mandshurica 5.86 - - - 2.71 들메나무

Others(20 species) 13.79 11.64 25.37 23.39 15.65

Total 100 100 100 100 100

Table 4. Continued.

3. 식생유형별 층위구조

층위별 구성종의 중요도는 전반적으로 아고산대의 특

징적인 기후에 의해 당단풍나무, 신갈나무 등 낙엽활엽

수가 우점하지 못하고 구상나무, 가문비나무와 잣나무 

등 상록침엽수의 평균상대우점치가 높게 나타났다(Table 

3). 식생단위 1의 주요 경쟁수종은 구상나무와 가문비나

무로 두 수종이 경쟁관계에 놓여 있는 것으로 판단되며, 

천왕봉(An et al., 2010) 및 반야봉(Cho et al., 2016)에서 

가문비나무가 교목층에서 가장 우세하나 아교목층 이하

의 층위에서 구상나무에 비해 비교적 중요치가 낮게 나

타난 연구결과와 유사한 경향이었다. 식생단위 2와 식생

단위 3은 구상나무가 모든 층위에서 고르게 우세하여 당

분간 구상나무림이 지속될 것으로 판단되었다. 식생단위 

4와 식생단위 5는 구상나무와 함께 상층식생을 이루는 

신갈나무, 당단풍나무 등과 상층 지위경쟁이 이루어지고 

있는 것으로 판단되며, 하층식생을 이루는 관목층-초본

층에서 당단풍나무, 철쭉, 조릿대 등의 중요도가 높게 나

타났다. 하층식생에서 가장 높은 중요도를 보인 조릿대
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의 경우, Lee et al.(2000)와 Park et al.(2012)은 조릿대의 

밀도가 높을수록 종 풍부도를 낮추고 치수발생과 생장을 

방해하는 연구 결과와 유사한 경향이었다. 식생유형분류 

결과와 연관시켜 보면 식생단위 4와 식생단위 5에서 구

상나무의 치수가 조릿대의 높은 밀도로 인해 피압을 받

고 있어 발아 및 생장이 제한적인 것으로 판단되었다.
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