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ABSTRACT

ThisresearchstudiedSasaquelpaertensisNakai'staxonomylevellocation

andS.quelpaertensis'smovementandgrowthcharacteristicstosearchfor

themanagementmeasuresandstudiedtheecologicalcharacteristicsoftheS.

quelpaertensis thatis found on the Jeju Island.Moreover,the research

analyzedthevalueofthefeedforhorsesandchangestakingplaceinterms

of S.quelpaertensis's growth characteristics and understory vegetation

followinghorsegrazingandcutting.Theresultswereasfollows.

Asresultofanalyzingthequalitativecharacterwithquantitativecharacter

whenitcomestotheabovethegroundpartoftheS.quelpaertensisandS.

palmata(Bean)Nakai,theresearchfoundout1.46,S.palmatais1.24whenit

comes to the S.quelpaertensis for the node and internode's ratio.S.

quelpaertensisandS.palmatesuchasratioofthesheaththatpileupthe

internode and leaves'length manifested some difference.When this was

subjectedtoclusteranalysis,S.quelpaertensisandS.palmatawereclassified

intodifferentcategories,anditisdifficulttoconsiderthem ofthesametype.

S.quelpaertensisattheMt.Hallaisdistributeduptothe600～1,900m

abovethesealevelwhileS.quelpaertensisisexpandingcontinuously.Period

forthegerminationoftheS.quelpaertensisisoneyear,andthegermination

ratewas45%,whilethesexualreproductionandasexualreproductionthrough

Sympodialand Monopodialbranching,andnew objectisformedwith the

Splitphenomenonatthelivestock'srhizome.AsfortheS.quelpaertensis

thatisdistributedatthedeciduousbroadleafforest,stipuleresultsstarting

from April,and current leaves are formed from May to August.In

September,pseudovariegationstartsattheedgeoftheleaves.Growthofthe

stem startsfrom theendofMarch,andthiscontinuedonsteadilyunderthe
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sizeoftheleavesreachesitsmaximum.WhentheS.quelpaertensis'sgrowth

characteristicsforeachsealeveloftheMt.Hallaaresynthesized,growthof

alltheculm length,leaflengthandleafwidthincreasesincrementallyupto

the1,300m abovethesealevel,andthenitdecreasedstartingfrom 1,400m

abovethesealevel.Culm'slengthoftheS.quelpaertensiswasthehighest

withdeciduousbroadleafforestof66.3cm whilePinusdensifloraforestwas

62.1cm,Abieskoreanaforestwas40.2cm,andshrubforestwas32.8cm.

Meanwhile,culms'densityforeachunitareamassis1799.5culms/㎡ for

shrub forest,437.6culms/㎡ forAbieskoreanaforest,275.1culms/㎡ for

Pinusdensifloraforest,and202.6culms/㎡ fordeciduousbroadleafforest.As

forthe totalleaves'area massforeach stem oftheS.quelpaertensis,

deciduous broadleafforestwas the highestwith 383.0 ㎠,while Pinus

densifloraforestwas345.5㎠,Abieskoreanaforestwas162.2㎠ andshrub

forestwas138.3㎠.Whentheamountofplantslocatedattheabovethe

aerialpartoftheS.quelpaertensisforthetypeofvegetationiscompared,

deciduousbroadleafforestwasthehighestwith988g/㎡,followedbyAbies

koreanaforestwith766g/㎡,Pinusdensifloraforestwith758g/㎡ andshrub

forestwith675g/㎡.Asfortheamountofthevegetationatthesubterranean

part,shrubforestwas2,825g/㎡,deciduousbroadleafforestwas744g/㎡,

Pinusdensifloraforestwas662g/㎡ andAbieskoreanaforestwas339g/㎡.

Asfortheamountofannualproductionwhenitcomestotheabovethe

aerialpart,deciduousbroadleafforestwasthehighestwith753g/㎡,followed

byAbieskoreanaforestwith498g/㎡,Pinusdensifloraforestwith478g/㎡

andshrubforestwith 435g/㎡.Asforthesoil'sacidity leveloftheS.

quelpaertensiscommunitybythetypeofvegetation,itwashighestatthe

sitewhereS.quelpaertensisgrowswhenitcomestotheshrubforestarea

withaveragepH of6.29.However,moistureinthesoilwasmanifestedat

averageof73～76% regardlessofthetypeofvegetation.Asfortheorganic

mattercontentinthesoilwhenitcomestotheS.quelpaertensiscommunity
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by thetypeofvegetation,deciduousbroadleafforest18.83mg/kg,Abies

koreanaforestwas11.64mg/kg,shrubforestwas10.90mg/kgandPinus

densifloraforestwas10.85mg/kg.Asforthereservedetectedattheupper

partoftheS.quelpaertensis,shrub forestareaisabout10～20X higher

comparedtothedeciduousbroadleafforestorAbieskoreanaforest.Asfor

thechangeintheindicesforthediversityinspecies,followingincreasein

theculms'densityoftheS.quelpaertensis,areawhereS.quelpaertensisis

notdistributedwhenitcomestothedeciduousbroadleafforestwas0.675.In

theareawhereS.quelpaertensisisdistributed,thefigurewas0.698～0.718,

whichmeansthatthereisnotsignificantdifferenceinthespeciesfollowing

increasein theculms'density oftheS.quelpaertensis.However,in the

shrubforestarea,increaseintheculms'densityofS.quelpaertensisandthe

indices for the diversity of the species clearly manifested inversely

proportionalrelationship,whichcuttingthattheincreaseintheculms'density

oftheS.quelpaertensisintheshrubforestareasignificantlyaffectdecrease

inthediversityofthespecies.Aftersignificantincreaseinthegrowthevery

yearafterS.quelpaertensisistransplantedforeachtypeofvegetation,itis

judgedthattheecotypeclineforeachtypeofvegetationwhenitcomesto

theS.quelpaertensishastakenplace.TotalPhenolcontentforeachpartof

thevegetationdiffersbythetypeoflandwhereS.quelpaertensishabitates,

andallelopathyeffectthatisdifferentfrom eachotherdependingonthetype

ofthereceptorspeciesismanifested.Likewise,itispossibletojudgethat

theS.quelpaertensis'sallelochemcalsexertdifferentinfluencewhenitcomes

to the undervegetation ofthe S.quelpaertensis for differentspecies of

vegetation.

Results of the feed's valuation for the S.quelpaertensis,horse's

preference and vegetarian dietare high,and crude protein contentand

digestibility arehigh,which meansthatthisisan effectivefeed forthe

horses. As horse grazing takes place within the community of S.
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quelpaertensis,S.quelpaertensisdwarfnessisinduced,whichincreasedthe

typeofundervegetationmanifested,andthenumberofobjects,whichenables

renewaloftheclinicalstudy.WhenartificialinterventionisexertedtotheS.

quelpaertensissuchascutting,S.quelpaertensisculms'density leveland

dwarfnesswereinduced,andtherewerechangestakingplaceinthediversity

ofthespeciesthataredifferentfrom each other.Atthetimeofhorse

grazing,horseschew onthetreecoveringwhichisacharacteristicofhorses

whenfeedislacking,whichresultinthedamagedtreesandtreesthatperish

duetodryness.Thus,researchonthehorses'behaviorisrequired.
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Ⅰ.서 언

대나무아과(Bambusoideae)에는 전 세계적으로 6속 250여종이 분포하고 있으

며 한국,중국과 일본 등 동아시아에는 200여종이 분포하는 것으로 알려져 있다

(Konnoetal.,1990).우리나라에 분포하는 대나무아과는 온대성 식물로 왕대속

(Phyllostachys), 온대성인 조릿대속(Sasa), 해장죽속(Arundinaria), 이대속

(Pseudosasa)등 4속 11종이 자생 또는 재배되고 있다(이,1980).이 중 우리나

라에 자생하는 조릿대속은 학자의 견해에 따라 4～6종이 분포하고 있는 것으로

제시하고 있으나(이,1980;이,1996)이에 대한 형태적 특성에 관하여 구체화되

지 않았다.

제주조릿대(Sasa quelpaertensis Nakai)는 한라산에만 분포하고 조릿대[S.

borealis(Hack.)Makino]와 비슷하지만 일부 가지가 갈라지는 것도 있지만 대부

분 가지가 갈라지지 않으며 키가 작고 절(node)의 형태가 달라 한라산 특산식물

로 제시 되어왔다(이,1980;이,1985).그러나 이(1996)와 佐(1999)는 제주조릿대

가 국내에서는 유일하게 한라산에만 분포하지만 국외에는 일본,사할린에 분포하

는 S.palmata(Bean)Nakai와 동일종으로 제시하고 있어 현재 한국특산식물인지

의 논란이 여부가 되고 있다.

조릿대류(Sasaspp.)는 왕성한 근경번식과 주변환경에 대한 요구치가 비교적 낮

기 때문에 벌채와 산불 등에 의해 나지가 된 산지에 침입하거나 경사가 완만한 화

산지형에 큰 군락을 형성하여 산악지의 교목림이나 관목림에 주요 하층식생으로 자

라는 등 그 분포역이 넓다(Oshima,1960).따라서 조릿대속은 분포지역별과 입지별

등 분포양상에 따라 형태적으로나 번식형태가 달라(Kudo,1984;Katagirietal.,

1982;Yajimaetal.,1997)수관형성과 부엽층의 발달 등 독특한 환경을 형성하여

하부에 출현하는 종이나 치수에 서로 다른 영향을 주기 때문에 군락내의 종 다양성

을 결정하는 중요한 요인이 된다(Magurran,1988).

특히 한라산은 지리적 위치와 해발고도와 지세 등으로 아열대식물에서 한대

식물까지 뚜렷한 수직분포 식생대를 보여주고 있어(엄,1962;오,1968;차,1969;
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임 등,1991)식생대를 구성하는 식물은 환경변화에 민감한 종으로 구성되어 있

다(김,2002).반면 광엽성인 제주조릿대는 동아시아 및 동남아시아 몬순

(monsoon)기후에 폭 넓게 적응한 남방계 식물로서 근경번식을 통해 급속히 확

장될 수 있는 종 특이성을 가지고 있어 한라산에서 우점도가 높은 주요 하층식

생으로 자리 잡고 있다(고,2007).

식물군락은 오랜 세월동안 주변환경 변화와 계속적인 상호작용으로 환경에

가장 적합한 식생의 종구성을 선택하며,군락의 양적,구조적 특성이 환경의 변

화에 따라 도태되거나 발달하여 지속적인 변화를 한다(Wegeretal.,1983;이

등,1993).지난 1980년 중반 한라산에서 방목금지 등 환경변화에 의해 제주조릿

대는 급속한 생장으로 온대림부터 한대림까지 분포하며 우점도가 높은 주요 하

층식생으로 자리 잡고 있다(고 등,2006).

일본에서는 조릿대류가 전체산림의 50%를 차지하고 있고 그중 북해도 지역

은 산림면적에 17.4%가 섬조릿대(S.kurilensis)가 차지하고 있고,51.1%가 S.

palmata가 차지하는 등 조릿대류는 산림면적의 89%를 차지하고 있어 이들 조릿

대류는 주변식생에 영향을 주기 때문에 위해잡초로 간주하고 있다(斎藤,2002;Li

etal.,1992).이러한 조릿대를 관리하기 위하여 조릿대 군락에 대한 종과 지역별

차이에 대한 생태학적 연구(Oshima,1960)를 바탕으로 인위적으로 벌채를 하거

나 말을 방목시켜 조릿대의 밀도를 조절하여 초본류나 목본류 갱신상태를 개선

하고 있다(Kawaietal.,2000;Nakashizuka& Numata,1980;Ogawaetal.,

1986;Agataetal.,1979b).

따라서 본 연구는 식물종 다양성에 악영향을 미치는 것으로 알려진 제주조릿

대에 대한 식물분류학적 위치 파악과 생육특성에 따른 하부식생과의 관계를 규

명하여 이에 따른 관리 및 자원화방안을 모색하고자 실시하였다.
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Ⅱ.연 구 사

생태계에서의 천이는 같은 장소에서 시간의 흐름에 따라 진행되는 식물군집

의 변화를 말한다(Connell& Slatyer,1977).이는 식생을 구성하는 식물 종이 환

경변화에 따라 종별로 서로 다른 생리적 반응을 보임으로써 수종간의 경쟁을 통

한 우점종 및 구성종의 변화로 시간에 따른 환경변화에 밀접함을 보인다(Weger

etal.,1983;이 등,1993).

한편 한라산에서는 지난 1980년대 중반 방목금지와 환경변화 등에 의해 제주

조릿대가 급격히 생장함으로 대부분 지역에 우점도가 높은 주요 하층식생으로

자리 잡고 있다.

과거 한라산에 분포하는 제주조릿대에 대한 기록을 보면 1500년대 제주조릿

대를 작은 대와 누런 띠들이 그 위를 덮고 있어 말의 통행이 심히 어려웠다(而

短竹黃茅覆於其上故 馬行甚艱)고 임제(1578)는 기록하였다(양,2000).

1600년대에는 가는 대들이 빽빽하고 무성하여 흙땅을 한치라도 볼 수 없었고

가는 대는 예로부터 항상 자라지 않아서 길어야 겨우 한자(細竹蒙密 不見寸土

恒古不長長纔一尺)라고 김상헌(1601)은 기록하고 있으며,김치(1609)는 고죽이 땅

에 가득하였다(苦竹滿地)고 기록하고 있다(양,2000).

1700년대에는 이형상(1702)은 제주조릿대를 빽빽이 땅에 깔려 있는 것은 한

자쯤 되는 면죽이고 향나무는 껍질이 벗겨져 몸체가 하얗고 대나무는 잎이 마르

고 줄기가 구부러져 있다고 (密密佈地者 盈尺綿竹 而香則皮剝體 竹則葉枯莖催

是不耐風寒而死也)기록되어 있다(양,2000).

1800년대에는 이원조(1841)가 온 땅에 참대가 가득 차 있고 빽빽하기가 방석

같았고 잔디마냥 앉아서 깔개로 삼을 수 있다(滿地苦竹密 如席嗽如莎可坐而藉)고

기록하였고 또한 읍지의 기록(1842)에 의하면 한라산 갈대가 결실하였는데 그 모양

이 밀과 같아 그 맛은 달고 담백하니 백성들이 많이 따다가 음식으로 삼았다(漢拏

山 山葦結實 形如小麥 其味甘淡 民多摘取 以爲飮食)고 한다(양,2000).

1900년대 초반에는 한라산 7부 능선에서 상부는 계곡사이에 메밀잣밤나무와 그
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리고 약간의 관목이 있고,대부분은 제주조릿대가 덮고 있다고 보고되어 있고(大野,

1911)한라산에 분포하는 식물에 관한 최초의 연구의 보고서인 제주도 및 완도 식물

조사보고서에서는 1914년 제주조릿대는 북쪽 해발 1,000m～1,600m,남쪽 해발 130

0～1,800m까지 분포하고(中井,1914),1928년에는 북부 한대림의 하부 및 온대림의

상부에는 조릿대가 무성한 광활한 고원이 있다고 조사되어 있다(森,1928).

1950년 이후는 국내학자들에 의해 한라산에 대한 연구가 시작되었는데 이(1957)와 이

(1962)에 의하면 제주도의 관속식물은 171과 651속 1,248종 217변종(3품종)분포하고 있고 제

주조릿대는 한대와 온대에 걸쳐있는 것으로 분포하고 있으며,산중에서 산정까지 흔한 산죽

이며 키는 50～100cm가량 자란다한다.1968년에는 한라산의 기후와 삼림군집에 대해 조사

하면서 1,200～1,500m에 위치한 개미등을 언급하면서 산정효과 때문에 제주조릿대가 우점

하고 방풍이 이루어지지 않아 소나무 등 침엽수가 자라지 못할 것으로 추정하기도 하였다

(오,1968).그러나 약 35년 지난 현재는 점차 소나무(Pinusdensiflora)숲으로 천이되기 때

문에 산정효과라는 추정은 불합리하다는 보고(김 등,2006)도 있었다.차(1969)는 제주도 식

물의 수직분포를 사면별로 조사하였는데 제주조릿대의 분포는 북사면인 경우 600～1,700m

까지 분포하고 남사면인 경우 700～1,300m까지 분포한다고 하였다.

1970년대 들면서 제주에 거주하는 학자들에 의하여 연구가 진행되었는데 오와 김(1977)

은 한라산 동서남북사면의 등산로와 계곡을 따라 해발 100m마다 분포하는 식물을체계적으

로 정리하였다.제주조릿대의 분포는 돈네코코스인 경우 해발 200～1,500m,어리목코스인 경

우 700～1,900m,관음사코스인 경우 600～1,900m,성판악코스인 경우 800～1,900m,영실코스

인 경우 1,000～1,500m까지 분포한다고 보고하였는데 동년에 이와 김(1977)은 영실코스를 중

심으로해발 800m～1800m까지 분포한다는 보고가 있어학자마다 의견 차이가있었다.

이후 김(1985),임(1990)과 강(1997)등에 의해 한라산 식물과 식생에 대해 많은 연구가

진행되었다.이처럼 제주조릿대는 과거부터 한라산에서 폭넓게 주요하층식생으로 분포했음

에도 불구하고 하층식생의 일부 연구대상으로만 비춰졌을 뿐 주요 연구대상은 아니었다.그

러나 최근 김 등(2006)은 1980년 관목림에 제주조릿대와 한라산 아고산대에 자라는 시로미,

제주달구지풀,손바닥난초 등 여러 식물이 군락을 이루고 있으나 현재 제주조릿대의 확장으

로 인해 털진달래,시로미 등이 피압되어 식생이 단순화되고 있어 이에 대한 대책이 시급하

다고 제시하고 있다.
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Ⅲ.재료 및 방법

1.제주조릿대의 분류학적 위치

1)표본채집

본 연구에 사용된 재료는 한라산에 분포하는 제주조릿대와 진주시내 야산에

분포하는 조릿대, 남부산연림구소에 이식되어 있는 섬조릿대[S.kurilensis

(Rupr.)MakinoetShibata]와 일본 북해도에 분포하는 S.palmata(Bean)Nakai

를 2005년 5월부터 2008년 7월까지 채집하였으며,일부는 건조표본으로 제작하여

제주특별자치도 환경자원연구원 한라생태환경연구부 표본실에 보관하였다.

2)수리분류학적 비교

외부형태에 대한 정량적인 형질의 차이를 알아보기 위해 지상부의 줄기(culm)

부분은 마디의 길이와 굵기를 조사하였고,엽 부분은 엽초,엽형,엽면적,엽장,엽

폭,엽맥수 등을 조사하였으며(Figure1),이를 이용하여 분류학적 위치를 알아보

기 위해 SPSSPC+통계 package를 이용하여 군집을 분석하였다.엽형 및 엽장과

엽폭은 AM-300기종(ADCBioScientificLtd)을 사용하여 측정하였다.
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Figure 1.Diagram ofsheath,node and leafcharacters measured for

numericalanalysisofSasaspp.

1:Lengthofinternode(cm),2:Sheathlength(cm),3:Internode/Sheathlength

rate,4:Nodethickness(mm),5:Internodethickness(mm),6:Node/Internode

thicknessrate,7:Leaflength(cm),8:Leafwidth(cm),9:Leaflength/width

rate,10:Numberofveinleft,11:Numberofveinright,12:Leafbaseangleleft

(°),13:Leafbaseangleright(°).
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2.제주조릿대의 동태

1)분포현황

제주조릿대의 분포특성을 알아보기 위해 제주조릿대 서식지를 현지조사를 실

시하였다.아고산대 년간 제주조릿대의 군반의 크기 변화를 조사하기 위해 만세

동산,윗세오름,왕석밭 일대에 분포하는 제주조릿대 군반에 대해 GPS를 이용하

여 2006～2008년까지 매년 면적을 측정하였으며 ArcView GIS 3.3프로그램을

이용하여 데이터베이스화하였다.경사방향에 따른 확장차이를 알아보기 위해 윗

세오름 조사지에 4개의 고정조사구를 설치하여 제주조릿대의 생육특성을 조사하

였다(Figure2).

Figure2.Mapshowingsurveyedploys(Ⓐ-Ⓓ)intheS.quelpaertensispatch

atWiseoreum inMt.Halla.
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2)발아 및 유식물의 생장조사

제주조릿대의 발아와 유식물의 생육특성을 조사하기 위해 2004년 8월 초순에

장구목 일대에서 제주조릿대 종자를 채종하였으며 이 종자는 한라산연구과 내

저온저장고(2℃)에 25일간 보관 후 사용하였다.종자파종은 포영(glume)을 제거

한 종자와 제거하지 않은 종자로 구분하여 배양토(peatmoss25%,cocopeat

40%,perlite15%,vermiculite10%,zeolite10%)에 20립씩 방사형으로 파종하였

다.이후 처리구에 대해 발아기간과 발아율(percentgermination,PG)을 조사하였

으며,발아한 유식물은 다른 배양판으로 이식하여 매년 생육상태를 측정하였고

년간 생육특성 모식도를 작성하였다.유식물의 생육조사는 발아된 유식물에 대해

년간 지상부수(culm number), 간장(culm length), 절간의 굵기(internode

thickness),엽장(leaflength),뿌리길이(rootlength),단축근경 수(numberof

monopodialrhizome),총 단축근경 길이(totallengthofmonopodialrhizome),생

체중(freshweight)을 측정하였다(Figure3).

Figure3.IndexofmeasuredongrowthcharacteristicsofS.quelpaertensisinseedling.

1:Culm number,2:Culm length(cm),3:Internodethickness(mm),4:Leaflength

(cm),5:Rootlength(cm),6:Numberofmonopodialrhizome,7:Totallengthof

monopodialrhizome(cm),8:Freshweight(g).
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3)생육특성 및 하부식생 조사

제주조릿대의 계절별 지상부 생육특성을 알아보기 위해 낙엽활엽수림대에 분

포하는 제주조릿대를 대상으로 2002년 2월부터 2003년 11월까지 월별 눈의 형성

시기,개엽시기,잎 퇴색시기,잎 보유기간 등을 조사하였다.

해발고도별 제주조릿대의 생육특성은 한라산국립공원내 어리목,영실,성판

악,관음사 등 4개 등산로를 중심으로 양측으로 반경 50m 범위 내에서 시료를

채취하여 조사하였으며,시료는 각 지역에서 30개체씩 무작위 채취하여 간장,엽

장,엽폭,밀도 등을 측정하고 해발고도별 생육특성을 분석하였다(Figure4).

등산로 해발고도에 따른 측정된 생육특성을 식생유형별로 구분하여 분석하였

고 조사지역의 환경특성을 알아보기 위하여 광량,토양수분,토양산도 및 제주조

릿대의 부엽층 등을 조사하였다.광량의 측정은 날씨가 맑은 날을 선택하여 제주

조릿대 간장의 상단 부위에서 디지털 조도계(INSDX-100)를 사용하여 측정하였

고,토양수분은 제주조릿대의 부엽층을 제거 한 후 토양측정계(TAKEMURA)를

이용하여 측정하였다.임상별 토양의 화학적 성질을 분석하기 위해 토양시료는

지면에서 부엽층을 제거하여 30cm 깊이로 채취하여 자연 건조한 후 토양시료와

증류수를 1:5의 비율로 섞어 pH meter를 사용하여 토양산도를 측정하였다.인

산함량 측정은 풍건토양 5g을 삼각플라스크에 넣고 인산침출액 20㎖를 첨가한

다음 10분간 진탕 후 여액을 Lancaster법으로 분광광도계(Genesis-5,USA)를 이

용하여 측정하였고,양이온(K,Ca,Mg)측정은 풍건토양 5g을 삼각플라스크에 넣

고 1Nammonium acetate(pH 7.00)용액 50㎖를 첨가한 다음 30분간 진탕 후 여

액을 원자흡광광도계(SpectraA 220FS,Varian.,Australia)를 이용하여 측정하

였다.미량원소(Fe,Mn,Zn,Cu)측정은 풍건토양 10g을 삼각플라스크에 넣고

DTPA 중금속 추출액(pH 7.30)용액 20㎖를 첨가한 다음 2시간 진탕 후 여액을

원자흡광광도계(SpectraA 220FS,Varian.,Australia)를 이용하여 측정하였다

(농업기술연구소,1988).

식생유형별 제주조릿대 밀도에 따른 하부식생의 변화를 알아보기 위해 낙엽

활엽수림(거문오름,동수악,관음사,물장올일대),소나무림(영실일대)구상나무림

(영실,윗세오름일대)과 관목림(만세동산,선잣지왓,장구목일대)으로 구분하여 조

사지역당 4개 조사구(1×1m)를 선정하여 belt-transect방식으로 제주조릿대가 분
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포하지 않는 곳에서부터 100% 피도를 보이는 내부까지 조사하였고 단위면적당

줄기 수와 하부에 출현하는 모든 종의 개체 등을 조사하였다(Figure4).하부에

출현하는 종에 대해서는 Shannom-Wiener(1963)의 종다양성 지수 공식 즉,H'=-

Σ(ni/N)ln(ni/N)를 이용하여 종다양도 지수를 산출하였고 여기에서 ni는 각 종의

개체수,N는 관찰된 총 개체수를 의미한다.

식생유형별 제주조릿대를 이식 후 생육특성 변화는 2004년 7월 중순에 낙엽활엽

수림(동수악,관음사,Y계곡),소나무림(영실),관목림(만세동산,선작지왓,장구목)에

서식하는 제주조릿대를 채취하여 지상부를 제거하여 제주특별자치도 환경자원연구원

한라생태환경연구부 고랭지시험포(해발 700m)에 이식한 후 매년 간장,굵기,엽장과

밀도를 측정하였고 SPSSPC
＋
통계 package를 이용하여 군집분석을 하였다.

Figure4.Mapshowingsurveyedploys(○)inMt.Halla.

1:Mansehill(1580m),2:Wiseoreum (1680m),3:Janggumok(1700m)

A:Kumunorum (560m),B:Dongsuak(570m),C:Gwaneumsa(620m),D:Muljangol

(900m),E:Yongsil(1280m),F:Yongsil(1600m),G:Seongjakjiwat(1970m),H:

Mansehill(1600m),I:Seongjakjiwat(1650m),G:Janggumok(1750m).
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제주조릿대의 알레로패티 효과를 알아보기 위해 제주조릿대를 한라산국립공원 내 치

도부근에서 군락을 이루고 있는 것을 채취하여 공여체식물(donorspecies)로 정하고,수용

체식물(receptorspecies)은 크리핑벤트글래스(Agrostisstoloniferasubsp.stolonifera),달

맞이꽃(Oenotheraodorata),배추(Brassicacampestrissubsp.napusvar.pekinensis),크

림슨크로버(Trifolium incarnatum),토끼풀(Trifolium repens)를 사용하였으며,이들의 종

자는 실험하기 전년에 채집하거나 종묘상에서 구입하여 실내 암소에 보관하여 사용하였다.

제주조릿대의 수용성 추출액 준비는 통풍이 잘되는 음지에서 말린 제주조릿대 지상

부를 분쇄하여 건물중 100g당 1,000㎖의 증류수를 넣어 실온에서 24시간 동안 방치한 후

표준망체(0.053mm)로 부유물을 제거한 다음 다시 여과지(AdvantecNo.2)를 사용하여 여

과를 실시하였다.이때 추출액을 100%로 하여 1차 증류수로 75%,50%,25%로 희석하여

실험에 사용하였고,대조구는 24시간 전에 준비한 증류수를 사용하였다.

제주조릿대의 수용성 추출액 농도에 대한 수용체식물의 발아 실험은 Petridish(φ 

9cm)에 농도별 제주조릿대의 추출액을 가한 한천배지를 깔고,그 위에 수용체식물

(donorspecies)의 종자를 동심원상으로 일정한 간격으로 20립씩 파종한 후 약 6～7일

후에 유식물의 생장이 종에 따라 2～5cm신장되었을 때 이를 수확하여 발아율,발아지

수(geminationindex,GI),평균발아일수(meangerminationtime,MGT),발아속도계수

(coefficientofvelocityofgermination,CVG),지상부와 지하부의 상대신장률(relative

elongationratio,RER),상대생체량(relativefreshratio,RFR)을 산출하였다.또한 제

주조릿대 추출액 농도에 따른 수용체식물의 뿌리털 발달 정도는 광학현미경하에서 관

찰하였다(노와 길,1986;길,1988;Scottetal.,1984).

PG =
N(총발아수)

× 100
S(공시종자수)

GI =
Σ(Ti치상 후 조사일수×Ni조사당일 발아수)

× 100
S(공시종자수)

MGT =
Σ(Ti치상 후 조사일수×Ni조사당일 발아수)

× 100
N(총 발아수)

CVG = MGT(발아소요일수)의 역수

RER =
실험구의 평균신장(mm)

× 100
대조구의 평균신장(mm)
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제주조릿대의 총 페놀 함량은 Prussian blue법으로 측정하였다(Graham,

1992).치도,송덕수,영실,사제비동산,만세동산,윗세오름,장구목에서 채집하여

제주조릿대에서 추출한 용액 100㎕에 증류수 3㎖,0.016㎖ K3Fe(CN)61㎖,0.01M

FeCl3/HCl1㎖를 혼합하여 진탕한 후 실온에서 15분간 방치 후 Stabilizer(H2O:

1% gum arabic:85% phosphoricacid=3:1:1,v/v/v)5㎖를 첨가한 후 700㎚에서

흡광도를 측정하였다.총 페놀 함량은 gallicacid를 이용하여 검량곡선을 작성하

고 gallicacid에 대한 당량으로 환산하였다.
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3.제주조릿대의 관리방안

1)말 사료 이용에 따른 영향 조사

제주조릿대 군락지내 말 방목 강도에 따른 제주조릿대의 생육특성과 주변식

생의 변화를 알아보기 위하여 A-Site(제주시 공동묘지 부근,약 2,725m
2
)인 경우

성마 2두를 1차(2005년 4월 11일～5월 3일),2차(2005년 8월 2일～8월 9일)방목

을 한해에 실시하였고,B-Site(난지농업연구소 열안지방목지,약 165,000㎡)인 경

우 성마 4두를 1차(2006년 8월 16일～12월 14일),2차(2007년 7월 18일～11월 14

일)방목을 매년 실시하였다(Figure5).

방목된 말에 대한 제주조릿대의 채식량 조사는 A지역에서 체중 300kg내외

의 제주마 암말 2두를 공시하였고,급수조를 설치하여 물을 자유로이 섭취할 수

있도록 했으며,방목시험기간 동안 농후사료는 급여하지 않았다.방목기간은 제

주조릿대의 생육상태에 따라 조절하였고,제주조릿대 채식량은 방목지내 5곳에

제주조릿대 보호케이지(50×50cm)를 설치해서 방목 전 생산량과 방목 후 잔초량

을 조사하여 계산하였다.

제주조릿대의 사료가치 분석은 A지역 방목 전후 제주조릿대를 예취하여 잎

과 줄기를 분리하여 생체중을 측정한 후 3cm 크기로 대와 잎을 자른 다음 70℃

에서 48시간 동안 건조시켜 건물중을 조사하였고 이 시료는 AOAC방법에 따라

조단백질,NDF,ADF및 무기물 함량은 분석하였다.제주조릿대 섭취에 대한 말

소화률은 제주조릿대 구초(2007년 2월～3월)와 신초(2007년 6월～7월)를 구분하

여 제주산마 5두를 5일간 섭취적응을 시킨 후 제주조릿대 줄기 10cm 정도를 포

함한 잎부분을 급여하여 자유 채식하도록 하였으며 섭취량,분변량을 통하여 조

단백질,NDF,ADF소화율을 분석하였다.

토양의 화학적 성분 분석은 농촌진흥청 분석법(농업기술연구소,1988)을 이용하여

3반복으로 분석하였으며,토양시료는 제주조릿대와 목초를 예취한 지점에서 30cm내외

깊이로 시료를 취한 후 모두 풍건 시킨 뒤 2mm체눈을 통과한 것을 사용하였다.

말 방목지내 분포하는 제주조릿대의 생육특성과 하부식생의 변화를 알아보기

위해 A지역 5개, B지역 15개의 고정조사구를 설치하여 nest quadrate

method(1×1m)에 의하여 방목전 방형구에 출현한 제주조릿대의 간장,굵기,밀도
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를 측정하였고 말 방목지내에 분포하는 수목에 대해 방목 후 발생되는 피해목

종류와 수량,고사목 종류와 수량을 조사하였다.제주조릿대의 하부에 출현하는

종에 대해서는 Shannom-Wiener(1963)의 종다양도 지수를 산출하였다.

Figure5.Mapshowingsurveyedploys(○)inMt.Halla.

A:Jejupubliccemetery,B:Yeolanjipasture.
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2)벌채에 대한 생육특성 및 하부식생 조사

제주조릿대의 벌채에 의한 월간 생육특성과 하부식생의 변화를 알아보기 위

하여 2002년 8월에 해발 500～1,800m까지 7개 지역을 대상으로 제주조릿대 벌

채지역,벌채 및 부엽층 제거지역와 벌채하지 않은 지역으로 구분하여 조사하였

다.실험구의 벌채는 주연효과를 최소화하기 위해 2×2m로 선정하였으며 조사는

2003년 2월부터 10월까지 매월 현지조사를 실시하였다.

제주조릿대의 벌채 횟수에 따른 생육특성과 하부식생의 변화는 각 지역 330㎡

을 대상으로 2005년 8월부터 2007년 8월까지 년간 벌채 횟수에 따라 실험구를 구

분하여 벌채하였고 고정조사구(1×1m)를 설치하였다(Figure6).조사지역의 식생유형별

분류는 3개의 임상 즉,낙엽활엽수림(동수악,관음사 및 Y계곡일대),침엽수림(영실일

대),관목림(만세동산,선작지왓 및 장구목일대)으로 구분하여 실시하였다(Figure7).

제주조릿대의 생육상황은 고정조사구(1×1m)내에 있는 제주조릿대의 간장,절

간의 굵기,엽면적 등을 조사하였고,제주조릿대의 1개 줄기(culm)당 생체중 및

건물중을 측정하여 벌채에 따른 전체적인 생육변화인 저해지수(inhibitionindex)

로 산출하였다(길,1987).

InhibitionIndex
Cutting(freshweight×dryweight)

=
NonCutting(freshweight×dryweight)

제주조릿대의 하부식생 변화는 Shannom-Wiener(1963)의 종다양도 지수를

사용하였고 종다양도 공식을 제주조릿대의 하부식생에 적용하기 위하여 조사구

에 출현하는 제주조릿대의 줄기를 배제하여 하부식생에 출현종과 개체수를 이용

하여 산출하였다.
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Figure6.SchematicfiguresshowingcuttingareaofS.quelpaertensis.

A Site:2005cuttingarea, BSite:2005,2006cuttingarea,CSite:2005,2006,

2007cuttingarea.

Figure7.Mapshowingsurveyedploys(○)inMt.Halla.

1:Dongsuak(570m),2:Gwaneumsa(620m),3:Eorimokvalley(1080m),4:Yeongsil

1280m),5:Mansehill1600m),6:Seongjakjiwat(1650m),7:Janggumok(1750m).
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Ⅳ.결과 및 고찰

1.제주조릿대의 분류학적 위치

1)제주조릿대 지상부의 형질

(1)간(Culm)

제주조릿대,섬조릿대,조릿대,S.palmata대해 조사된 줄기의 분류형질은

정성적인 절간의 형태를 정량적인 형질로 산출한 결과,절간의 굵기는 S.

palmata(3.37mm),조릿대(2.05mm),제주조릿대(2.00mm),섬조릿대(1.65mm)순이

었고,절(node)의 굵기는 S.palmata(4.09mm),제주조릿대(2.87mm),조릿대

(2.64mm),섬조릿대(2.19mm)순으로 나타났다.절과 절간과의 비율은 제주조릿

대(1.46),섬조릿대(1.34),조릿대(1.30),S.palmata(1.24)순으로 조사되었으며,제

주조릿대와 S.palmata는 5% 수준에서 유의차가 있어 서로 다른 절의 형태를 가

지고 있는 것으로 분석되었다(Table1).따라서 제주조릿대의 절 형태는 도드라

지고,섬조릿대인 경우는 약간 융기가 되며,S.palmata는 조금 구상으로 부푼다

는 보고(이,1980;이,1990;佐,1999)와 일치하는 경향을 보였다.

Table1.ComparisonofnodeandinternodethicknessinseveralSasaspp.

Species
Nodethickness

(mm)

Internodethickness

(mm)

Node/internode

thicknessratio

S.borealis 2.64
ab1)

2.05
a

1.30
ab

S.kuilensis 2.19
a

1.65
a

1.34
ab

S.palmata 4.09
c

3.37
c

1.24
a

S.quelpaertensis 2.87
b

2.00
a

1.46
b

1)
Meanswithinacolumnfollowedbythesameletterarenotsignificantlydifferentat5% levelby

Duncan'smultiplerangetest(DMRT).
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佐(1999)의 연구에 의하면 조릿대속(Sasa)에 대한 분류형질 중 절간의 길이

와 엽초의 길이에 대한 비율도 하나의 분류형질로 보고 있다.제주조릿대 등 4종

에 대해 엽초와 마디의 길이에 대한 정량적인 형질을 분석한 결과 절간의 길이

는 조릿대 12.33cm,S.palmata12.30cm,제주조릿대 8.86cm,섬조릿대 2.64cm

순이었고,엽초 길이는 S.palmata11.53cm,조릿대 7.45cm,제주조릿대 4.99cm,

섬조릿대 2.53cm 순이었다.엽초가 절간을 덮고 있는 비율은 섬조릿대인 경우는

1.06으로 엽초가 절간 이상을 덮고 있는 것으로 나타났고,S.palmata(0.94),조릿

대(0.65),제주조릿대(0.60)순으로 엽초가 절간을 싸고 있는 것이 짧아지는 것으로

분석되어 5% 유의수준에서 제주조릿대와 S.palmata는 서로 다른 형질을 보이는

것으로 분석되었으나(Table2)섬조릿대인 경우 엽초가 마디의 2/3이상 싸고 있다

는 佐의 보고(1999)와 유사하였다.

Table2.Comparisonofleafsheathand internodelengthinseveralSasaspp.

Species
Sheathlength

(cm)

Internodelength

(cm)

Sheath/Internode

lengthratio

S.borealis 7.45
c1)

12.33
c

0.65
a

S.kuilensis 2.53
a

2.64
a

1.06
b

S.palmata 11.53
d

12.30
c

0.94
b

S.quelpaertensis 4.99
b

8.86
b

0.60
a

1)Meanswithinacolumnfollowedbythesameletterarenotsignificantlydifferentat5%levelbyDMRT.
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(2)엽(Leaf)

제주조릿대,조릿대,섬조릿대와 S.palmata의 엽 형질를 분석한 결과,5% 유

의수준에서 엽면적은 S.palmata1,127.61㎠,제주조릿대 386.02㎠,조릿대 360.25

㎠,섬조릿대 140.73㎠로 차이가 있는 것으로 분석되었다(Table3).엽장은 S.

palmata24.25cm,조릿대 16.61cm,제주조릿대 13.77cm,섬조릿대 10.55cm로 이

(1980)와 佐(1999)가 제시한 제주조릿대 엽장의 크기는 각각 7～20cm과 10～

35cm라는 보고와 일치하였으나 이(1980)가 제시한 엽장에 더 유사한 것으로 나

타났다(Table3).엽폭은 S.palmata6.45cm,제주조릿대 3.65cm,조릿대 2.93cm,

섬조릿대 1.87cm로 종에 따라 차이가 있는 것으로 분석되어(Table3)이(1980)가

제시한 제주조릿대 엽폭의 크기(1.5～2.0cm)와 유사하였으나 佐(1999)가 제시한

크기(5～10cm)와는 다소 차이가 있는 것으로 나타났다.

또한 엽형을 알아보기 위해 엽장과 엽폭의 비율을 분석한 결과 5% 수준에서

제주조릿대(3.76)와 S.palmata(3.84)그룹과 조릿대(5.71)와 섬조릿대(5.69)그룹

사이에 유의차가 있었다(Table4).이러한 차이는 S.palmata의 엽장은 佐(1999)

의 보고와 제주조릿대의 엽장은 이(1980)의 보고와 일치하였고 엽장과 엽폭의 비

율 분석을 통한 엽형은 제주조릿대와 S.palmata는 장타원형으로 분석되었고 조

릿대와 섬조릿대는 피침상 장타원형으로 분석되어 이(1980)와 佐(1999)의 보고와

일치하였다(Figure8).

Table3.ComparisonofleafcharactersinseveralSasaspp.

Species
Leafarea

(cm
2
)

Leaflength

(cm)

Leafwidth

(cm)

Leaflength/width

ratio

S.borealis 360.25
b1)

16.61
c

2.93
b

5.71
b

S.kuilensis 140.73a 10.55a 1.87a 5.69b

S.palmata 1127.61
c

24.25
d

6.45
d

3.84
a

S.quelpaertensis 386.02
b

13.77
b

3.65
c

3.76
a

1)
Meanswithinacolumnfollowedbythesameletterarenotsignificantlydifferentat5%levelbyDMRT.
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Figure8.Diagram showingleafshapesinseveralSasaspp.

조릿대속(Sasa)은 단자엽아강(Monocotyledoneae)으로 잎맥은 직맥(straight

veined)으로 엽신의 중앙에 주맥과 양측에 측맥으로 구성된다.엽폭과 관련된 정량적

인 형질로 측맥수와 엽저각을 측정한 결과 측맥수는 S.palmata가 주맥 왼편(L)에

10.86개,오른편(R)에 10.95개와 제주조릿대 L8.25개,R8.37개와 섬조릿대 L5.70개,

R5.67개,조릿대 L5.68개,R5.53개로 5% 수준에서 유의차를 보이는 것으로 분석되

었다.엽저각은 제주조릿대가 L63.93°,R64.00°와 조릿대 L49.28°,R47.53°로 조사

되어 두 종간의 차이는 있었으나 S.palmata(L57.82°,R56.50°),섬조릿대(L51.67°,

R50.63°)차이가 없는 것으로 분석되었다(Table4).따라서 S.palmata와 제주조릿대

의 맥수의 차이는 좌우 각각 2.61개,2.58개의 차를 보임으로써 엽에 대한 중요한 분

류형질로 판단된다.

Table4.ComparisonofveinandbaseangleofleafinseveralSasa.spp.

Species
Numberof

veinL
1)

Numberof

veinR

Baseangleof

leafL(°)

Baseangleof

leafR(°)

S.borealis 5.68a2) 5.53a 49.28a 47.53a

S.kuilensis 5.70
a

5.67
a

51.67
ab

50.63
ab

S.palmata 10.86
c

10.95
c

57.82
ab

56.50
ab

S.quelpaertensis 8.25
b

8.37
b

63.93
b

64.00
b

1)
L,leftsideofmainvein;R,rightsideofmainvein.

2)
Meanswithinacolumnfollowedbythesameletterarenotsignificantlydifferentat5%levelbyDMRT.
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2)군집분석을 통한 조릿대속(Sasa)분류

본 조사에 측정된 정량적 형질을 통해 분류학적 유사성을 알아보기 위해 군

집을 분석한 결과 조릿대,제주조릿대,섬조릿대 군집과 S.palmata군집으로 총

2개의 군집으로 분류되어 제주조릿대를 S.palmata와 동일종이라는 보고(이,

1996)와 차이가 있었다(Figure8).그러나 본 조사는 한정된 수량과 정량적인 형

질에 의한 것으로 차후 기준표본(typespecimen)을 통한 비교,변이 폭에 지속적

인 연구와 기준이 되는 분류형질 연구 등을 통해 분류체계를 마련하여 재검토를

해야 한다고 판단된다.

Figure9.Dendrogram ofhierarchicalclusteranalysisaccordingtocharacters

ofleafandculm onSasaspp.

CASE 0 5 10 15 20 25

Euclideandistance

S.borealis

S.quelpaertensis

S.kuilensis

S.palmata
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2.제주조릿대의 동태

1)제주조릿대의 분포

(1)제주조릿대의 분포특성

제주조릿대는 한라산을 중심으로 해발 600m에서 1,900m까지 주로 분포하고

있는 것으로 나타났다.이들 지역에는 계곡의 기저부,암석지,목초지,일부 오름

의 정상과 습지 등을 제외한 대부분 지역에 높은 빈도로 분포하는 것으로 나타

났다.고지대에 분포하는 제주조릿대는 점점 세력이 확대되는 것으로 판단이 되

나 해발 600m이하 저지대인 일부 오름과 상록활엽수림에서는 제주조릿대가 간헐

적으로 분포하고 있으며 덩굴성식물인 칡(Pueraria thunbergiana),환삼덩굴

(Humulusjaponicus),계요등(Paederiascandens)과 쑥(Artemisiaprincepsvar.

orientalis),찔레(Rosamultiflora)등에 의해 그 세력이 간간히 유지되고 있다.

(2)아고산대 제주조릿대 군반의 크기 변화

조릿대류는 가축분지(假軸分枝,sympodialbranching)와 단축분지(單軸分枝,

monopodialbranching)를 함으로써 하나의 원형군반 형태로 확장된다(Saijoh,

1990).아고산대 제주조릿대의 군반에 대한 면적의 연간변화를 분석한 결과,만세

동산에서는 2006년 200.14㎡에서 2007년 240.09㎡,2008년 302.24㎡이고,윗세오름

은 2006년 464.05㎡에서 2007년 534.06㎡,2008년 611.45㎡이며,장구목은 2006년

32.17㎡에서 2007년 35.31㎡,2008년 40.24㎡로 매년 제주조릿대의 군반 크기가

점차 증가되는 것으로 나타났다(Table5,Figure10).이에 따른 면적의 년간 변

화율은 장구목 1.47,만세동산 1.23,윗세오름 1.15로 분석되어 제주조릿대 군반의

확장은 입지별로 다른 것으로 나타났다.
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Table5.ChangesonpatchsizeofS.quelpaertensisfrom 2006to2008.

Area Circumference
Lengthof
horizon

Lengthof
vertical

Locantion Year (㎡) Index (m) Index (m) Rate (m) Index

Mansehill

(1580m)

2006 200.14 1.00 62.63 1.00 18.27

(±0.39)

1.00

(±0.00)

13.99

(±0.63)

1.00

(±0.00)

2007 240.09 1.20 64.64 1.03 20.21

(±0.27)

1.11

(±0.03)

15.44

(±0.88)

1.10

(±0.02)

2008 302.24 1.26 73.15 1.13
22.49

(±0.37)

1.23

(±0.03)

17.10

(±0.35)

1.22

(±0.03)

Wiseoreum

(1680m)

2006 464.05 1.00 95.10 1.00 24.32

(±0.83)

1.00

(±0.00)

20.86

(±1.99)

1.00

(±0.00)

2007 534.06 1.15 106.18 1.12 26.48

(±0.54)

1.09

(±0.02)

22.24

(±1.60)

1.07

(±0.03)

2008 611.45 1.14 118.22 1.11 28.45

(±0.77)

1.17

(±0.02)

24.11

(±1.48)

1.16

(±0.04)

Janggumok

(1700m)

2006 26.99 1.00 32.17 1.00 3.14

(±1.98)

1.00

(±0.00)

13.45

(±0.70)

1.00

(±0.00)

2007 40.71 1.51 35.31 1.10 4.25

(±1.51)

1.51

(±0.41)

14.90

(±1.16)

1.11

(±0.03)

2008 57.67 1.42 40.24 1.14 5.63

(±1.58)

2.07

(±0.74)

15.02

(±2.65)

1.23

(±0.07)

조릿대류를 비롯한 지하경을 형성하는 다년생 식물은 새로운 환경에 정착할 때

원형 군반(circularpatch)을 형성한다(정과 김,1989).제주조릿대인 경우도 암석,

경사도,주변식생 등 주변 환경인자가 제한 요인으로 작용하지 않을 경우 원형 군

반을 형성할 것으로 판단이 된다.이에 따라 제주조릿대 군반의 직경 변화율를 분

석한 결과,만세동산은 2006년 비해 2008년 직경이 경사방향을 기준으로 종방향

1.23,횡방향 1.22으로 조사되었고 윗세오름은 종방향 1.17,횡방향 1.16으로 조사되

어 경사방향으로 확장이 약간 큰 것으로 조사되었다(Table5,Figure10).이는 제주

조릿대의 근경(rhizome)이 중력에 대해 비대칭적 굴지성 반응(Knight,1806;Kaufman

etal.,1994)과 기존에 자리 잡고 있는 주변 식생에 의한 것으로 판단된다.
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윗세오름 조사지역을 대상으로 제주조릿대 군반 가장자리에 설치한 고정조사

구에서 제주조릿대의 년간 생육특성 변화는 A조사구인 경우 간장은 20.9cm(2006

년)에서 22.6cm(2007년),23.5cm(2008년)로 단위면적당 줄기(culm)의 수는 18개에

서 78개,148개로 절간의 굵기는 1.1mm에서 1.6mm,2.5mm로 매년 생장이 증가

하였으며 각각의 고정조사구는 비슷한 경향을 보였다(Table6).이러한 경향은

다년생 식물의 원형 군반이 시간이 경과함에 따라 중앙부로부터 주변부를 향하

여 활력도가 다른 노화부,성숙부 및 개척부가 형성된다는 보고(정과 김,1989)와

유사하였다.따라서 제주조릿대도 시간의 경과함에 따라 중앙부로부터 주변부를

향하여 활력도가 다른 노화부,성숙부 및 개척부가 형성되어 점차적으로 분포지

면적이 확장될 것으로 판단된다.
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Figure10.ChangesonpatchsizeofS.quelpaertensisfrom 2006to2008.

A:Mansehill(1580m),B:Wiseoreum (1680m),C:Janggumok(1700m)

A C

B
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Table 6.Change ofgrowth characteristics yearly ata plots in the S.

quelpaertensispatchatWiseoreum.

Site Year
Culm length

(cm)

Culm density

(culms/㎡)

Internodethickness

(mm)

A1) 2006 20.9±3.4 18.0 1.1±0.4

2007 22.6±2.0 79.0 1.6±0.2

2008 23.5±5.1 148.0 2.5±0.3

B 2006 16.1±4.6 8.0 1.3±0.6

2007 24.1±3.0 66.0 1.6±0.3

2008 24.4±2.9 132.0 1.9±0.3

C 2006 14.8±4.2 48.0 1.2±0.4

2007 16.2±4.7 78.0 1.4±0.2

2008 24.9±3.8 218.0 1.7±0.3

D 2006 16.8±4.1 15.0 1.3±0.3

2007 19.4±3.3 78.0 1.4±0.1

2008 23.5±4.0 173.0 1.5±0.2

1)
AtoDsitesweredescribedatFigure2.
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2)발아 및 유식물의 생육특성

(1)제주조릿대의 발아

제주조릿대의 발아특성을 알아보기 위해 포영을 제거한 종자와 제거하지 않

은 종자를 파종한 결과 포영을 제거하지 않은 실험구에서 발아율은 45.0%였고

포영을 제거한 실험구에서 발아율이 3.3%로 현저한 차이를 보였다(Figure11).

2004년 8월에 파종한 제주조릿대 종자는 2005년 8월에 발아하여 발아소요기

간은 1년으로 조사되었다.한편 일본에 분포하는 섬조릿대인 경우 자연상태하에

서 결실 2년 후 발아가 시작되어 6년 후 발아수는 최고되며 주변환경에 따라 다

르게 나타난다(Kudo,1980).따라서 본 실험결과 제주조릿대의 발아율과 발아 기

간은 자연상태 하에서 제주조릿대의 수관 및 발달한 부엽층에 의한 종자 침투

간섭과 제주조릿대로부터 분비된 Allelochemicals등에 의해 더욱더 발아기간은

길어지고 발아율은 감소할 것으로 판단된다.

Figure 11.Comparison of seed germination rates according to

removedglumeofS.quelpaertensis.
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(2)유식물의 생장

조릿대속(Sasa)의 지하부는 뿌리와 근경으로 나누어지는데 근경의 형태는 단

축(單軸,monopodial)과 가축(假軸,sympodial)으로 구분이 된다(McClure,1925;

Saijoh,1990).제주조릿대 유식물의 근경 생장은 대부분 발아 후 1년 동안은 가

축분지가 되고 발아 후 2년부터 가축분지와 단축분지가 동시에 일어나는 반면

발아 후 4년 동안 가축분지만 보이는 유식물도 관찰되었다(Figure12).또한 몇

몇의 유식물에서는 발아 4년 후부터 가축근경(sympodialrhizome)이 썩는 현상

이 나타나 단축근경(monopodialrhizome)이 분리되어 새로운 개체가 생성되는

현상이 나타났다(Figure13).그러나 Sasasenanensis인 경우는 발아후 5～6년

동안 근경이 가축분지를 하고,그 후 가축분지에서 단축분지로 전환(Saijoh,

1990)되기 때문에 제주조릿대가 Sasasenanensis보다 단축분지가 3～4년 빨리

발생되어 단축분지를 통한 지하부 확장이 빠른 것으로 판단된다.

따라서 제주조릿대는 종자와 근경으로 번식을 함으로써 주변환경 변화에 대해

유성생식과 영양생식의 상호전환이 빠르고 근경을 통해 서식지를 점유하기 때문에

제주조릿대가 우점하는 것으로 판단된다(Zhukova&Ermakova,1985).
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Figure12.Schematicfiguresshowingthepatternonvegetativereproduction

ofsubterraneanpartinS.quelpaertensis.

A:2005,B:2006,C:2007,D:2008

Figure13.Schematicfiguresshowingthepatternonseedlinggrowthof

S.quelpaertensis.
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제주조릿대의 종자 발아 후 유식물에 대해 지상부와 지하부의 생장에 대하여

2005년부터 2008년까지 조사한 결과 간장은 2005년 1.84cm에서 2006년 6.29cm,

2007년 7.02cm,2008년 7.21cm로 점차 증가되었고,줄기수도 2005년 1.10개,2006

년 12.60개,2007년 35.20개,2008년 64.10개로 증가되는 것으로 나타났다.또한

절간의 굵기는 2005년 0.16mm에서 2006년 0.41mm,2007년 0.68mm,2008년

0.97mm로 증가되었고 엽장도 2005년 0.62cm에서 2006년 2.70cm,2007년 3.38cm,

2008년 4.23cm로 매년 증가되었다(Table7).

자연상태 하에서의 섬조릿대(S.kurilensis)인 경우 개화 후 4.4cm인 유식물

에서 간장이 최대가 될 때까지 28년이 걸리고,개화 후 밀도 변화는 정착

(establishmentphases)에 따른 저밀도단계(low inthedensity-stablephase),고

밀도단계(fulldensityphases)와 자기솎음 단계(selfthinningphases)를 거치는데

개화 전 상태로 회복되기까지는 약 20년 정도 소요된다(Kudoh etal.,1999;

Akifumi,1992).따라서 제주조릿대의 유식물은 지속적인 생장이 될 것으로 추정

됨으로 지속적인 연구가 필요한 실정이다.

제주조릿대 유식물의 뿌리길이는 발아 후 10.8cm(2005년)에서 11.4cm(2006

년),15.6cm(2007년),16.5cm(2008년)로 점차 증가하였고 단축근경의 수는 발아 1

년 후부터 1.1개(2006년)발생하여 7.7개(2007년),8.7개(2008년)로 점차 증가되었

으며, 가축근경에 연결된 단축근경의 총길이 변화도 발아 1년 후부터

16.6cm(2006년),153.6cm(2007년),223.6cm(2008년)로 조사되어 5% 유의수준에서

발아 3년 후부터 지하부의 발달이 급격히 증가되었다(Table7).지상부와 지하부

의 전체적인 생장을 알아보기 위해 생량 측정한 결과 발아 후 0.02g(2005년)에서

10.33g(2006년),38.66g(2007년),57.30g(2008년)로 매년 증가되었고 제주조릿대의

전체적인 유식물 생장은 5% 유의수준에서 발아 3년 후부터 급격한 생장 차이를

보였다.
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Table 7. Changes of growth characteristics yearly on seedling after

germinationoftheS.quelpaertensis.

Theaerialpart

Year
Culm length

(cm)

Culm number

(culms/plant)

Internodethickness

(mm)

Leaflength

(cm)

2005 1.84a1) 1.10a 0.16a 0.62a

2006 6.29b 12.60a 0.41b 2.70b

2007 7.02b 35.20ab 0.68c 3.38bc

2008 7.21b 64.10b 0.97d 4.23c

Thesubterraneanpart

Year

RootLength

(cm)

No.ofmonopodial

rhizomes

(Number/plant)

Totallengthof

monopodial

rhizomes(cm)

Fresh

weight

(g/plant)

2005 10.8a 0.0a 0.0a 0.02a

2006 11.4ab 1.1a 16.6a 10.33ab

2007 15.6ab 7.7b 153.6b 38.66b

2008 16.5b 8.7b 223.6b 57.30c

1)
Meanswithinacolumnfollowedbythesameletterarenotsignificantlydifferentat5%levelbyDMRT.
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3)제주조릿대 생육특성 및 주변환경

(1)계절별 지상부의 생장

한라산의 낙엽활엽수림대에 분포하는 제주조릿대의 탁엽은 4월부터 발생하기

시작하여,5월부터 8월경에 본엽이 형성되고,9월경에는 제주조릿대의 특징 중

하나인 잎 가장자리가 퇴색(pseudo-variegation)하기 시작되는 것으로 나타났다.

또한 제주조릿대 줄기는 3월말부터 생장이 시작되며 잎의 크기가 최대로 될 때

까지 수고 생장이 지속적으로 이루어졌다(Table8).이와 같은 결과는 조릿대(S.

borealis)인 경우 개엽 시기가 늦은 6월말부터 7월까지 이루어지고 줄기의 생장도

5월 중순경에 시작되는 것과는 다르게 나타났다(차와 이,2002).그리고 조릿대의

줄기인 경우 당년 10월에 분지형태의 휴면아 출현하는데(박,1985)제주조릿대인

경우도 10월말 당년에 발생한 줄기에 휴면아의 발생하여 적설기를 거쳐 이듬해 4

월에 분지가 발생하여 조릿대와 휴면아 발생시기는 일치하였다(Figure14).

제주조릿대의 줄기(culm)즉,잎이 달려있는 상단부 줄기의 생활사는 약 2년

정도이고,이들 줄기는 4월 초부터 9월 말까지 생장기를 거쳐 10월초부터 3월 말

까지 휴면기를 거친 후 고사가 이루어지는 것으로 나타났다(Table8,Figure14).

이는 조릿대속(Sasa)줄기의 생활사가 S.nipponica은 평균 약 2년,섬조릿대

(Sasakurilensis)는 약 9.2년 정도라는 보고가 있다.또한 S.nipponica의 생활사

는 6월부터 11월까지 생장기를 거쳐 11월부터 4월까지 휴면기를 거친다(Oshima,

1961)는 보고가 있어 제주조릿대 줄기의 생활사는 S.nipponica와 비슷한 것으로

나타났다.
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Table8.PhenologyofS.quelpaertensisinthedeciduousbroadleafforest.

Month

Growth
characteristics

2002 2003

1234567891011121 23 456 78 9101112

Leafretentiontime

Culm growthand
retentiontime

Budformation

:Stipuledevelopment, :Leafgrowth, :Leafpesdovariegation, :Dormancy

Figure14.Thelifecycleofleafandculm in S.quelpaertensis.

ⓞ:theorgansofcurrentyear,①:theorgansof1yearold,②:theorgansof2yearsold
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(2)해발고도별 생육

해발고도별 제주조릿대의 생육특성을 알아보기 위해 4개의 등산로를 중심으

로 제주조릿대의 간장,엽장과 엽폭의 길이를 측정하여 분석하였다.어리목등산

로에서는 해발 1,100에서 1,300m까지 간장,엽장과 엽폭의 생육 차이는 보이지

않았으나 해발 1,400m 이상부터는 급격한 생장감소를 보였다.특히 해발 1,800m

일대에 분포하는 제주조릿대의 생장은 해발 1,300m 이하에 자라는 제주조릿대

보다 5배 정도 간장이 짧았다(Figure15).

영실등산로에서는 해발 1,100에서 1,400m까지 비슷한 생장을 보인 반면

1,400m 이상부터는 해발고도가 높아짐에 따라 생장이 감소하였는데,특히 해발

1,500m 일대에서 급격한 생장감소를 나타났다(Figure15).

조릿대는 상층 식생피도,임관 차폐율과 상대조도 주변환경에 따라 생육특성이 달

라진다(차와 이,2002).따라서 이들 지역이 상층식생이 발달한 소나무림지역에서 산

철쭉(Rhododendron weurichii var. psilostylum)이나 털진달래(Rhododendron

mucronulatum var.ciliatum)등이 분포하는 관목림지역으로 바뀌어 광량,바람 등의

영향으로 감소한 것으로 판단된다(김과 김.1981).그리고 해발 1,600m일대와 해발

1,700m일대에 생장이 증가한 이유는 관목림에서 구상나무림으로 바뀌었기 때문이다.

성판악등산로에서 해발 900m에서 1,400m까지는 생장 차이가 거의 없었으나,

해발 1,500m 일대에서는 급격한 생장의 감소를 보였다(Figure15).이들 지역 또

한 낙엽활엽수림에서 관목림으로 식생이 달라져 주변환경이 변화했기 때문이다.

반면 해발 1,500～1,600m 구간은 관목림에서 구상나무림으로 식생이 다른 구간이

기 때문에 일시적으로 생장이 다소 증가한 것으로 판단된다.

관음사등산로는 해발 600m에서 1,500m까지는 생장 차이를 보였으나 해발

1,600m 이상부터는 급격히 감소하였다.특히 해발 1,700m 일대 즉,왕관능일대는

지형적 특성으로 인하여 구상나무림의 발달이 적고 부분적으로 관목림이 발달되

어 있어 크게 감소된 것으로 보인다(Figure15).

등산로에 따른 해발고도별 제주조릿대의 생장특성을 종합하면 간장,엽장,엽

폭의 모든 생장이 해발 1,300m 까지는 점차 증가하다가 해발 1,400m 이상부터는

점차 감소되는 결과를 보였다.또한 해발고도별로 보았을 때 해발고도에 따라 비

교적 많은 생장차이가 발생하고 있는 것으로 보인다(Figure16).
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Figure15.Changesofculmandleaflength,andleafwidthofS.

quelpaertensisbyelevationateachtrailsinMt.Halla.
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Figure16.Changesofculm length,leaflengthandleafwidthofS.

quelpaertensisbyelevationinMt.Halla.
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(3)식생유형별 생육과 주변환경

한라산의 식생대는 해발고도에 따라 낙엽활엽수림,소나무림,구상나무림,관목림으로

뚜렷한 수직분포를 보이는데,해발고도별 제주조릿대의 생육특성을 식생구조와 연관 지어

분석한 결과 식생유형에 따라 뚜렷한 차이가 있었다(Table9).즉,낙엽활엽수림대에 자라

는 제주조릿대의 평균 간장,엽장,엽폭,밀도는 각각 66.3cm,17.4cm,4.8cm,202.6개/㎡로

다른 식생유형에 자라는 제주조릿대보다 길이생장이 높은 반면 밀도는 낮은 것으로 나타

났다.이에 반해 관목림에 자라는 제주조릿대의 평균 간장,엽장,엽폭,밀도가 각각

32.8cm,11.7cm,3.4cm,1799.5개/㎡로 상대적으로 낮은 길이생장을 보였으나 밀도는 가장

높은 것으로 나타났다(Table9).이는 5% 유의수준에서 제주조릿대의 간장,엽장,엽폭은

식생유형별로 3개의 그룹으로 구분되었으며,밀도는 낙엽활엽수림,소나무림,구상나무림

그룹과 관목림 그룹으로 구분되어 유의차를 보였다.따라서 식생유형과 간장,엽장과 엽폭

의 생장은 1% 유의수준에서 역의 상관(r=-0.92,r=-0.84,r=-0.89,p〈0.01)이 있고 밀도는

정의 상관(r=0.67,p〈0.01)이 있는 것으로 나타나 제주조릿대의 생육특성은 식생유형과 아

주 밀접한 관련이 있는 것으로 분석되었다(Table13).제주조릿대의 부엽층은 관목림지역

에서 평균 3.1cm로 가장 높은 반면 낙엽활엽수림 지역에서는 평균 1.1cm로 낮게 나타나

부엽층의 발달도 밀도와 관계(r=0.69,p〈0.01)가 높은 것으로 나타났다(Table13).

이와 같이 낙엽활엽수림대에 분포하는 제주조릿대가 구상나무림대나 관목림대에 분포

하는 제주조릿대에 비해 상대적으로 높은 생장을 보였고 밀도는 상대적으로 낮게 나타났

다.또한 관목림대나 고산초원지대에 자라는 제주조릿대의 밀도는 다른 지역보다 상대적으

로 매우 높게 나왔고 생장은 급격히 감소하는 특성을 보였다.

Table9.Comparisonsof lengthanddensityofculm,lengthandwidthof

leafinS.quelpaertensisbyvegetationtypes.

Vegetationtype
Culmlength

(cm)

Leaflength

(cm)

Leafwidth

(cm)

Culmdensity

(culms/㎡)

Litter

(cm)

Deciduousbroadleafforest 66.3
c1)

17.4
c

4.8
c

202.6
a

1.1
a

Pinusdensifloraforest 62.1
c

15.2
b

4.4
b

275.1
a

2.9
b

Abieskoreanaforest 40.2
b

12.1
a

3.3
a

437.6
a

1.8
ab

Shrub 32.8
a

11.7
a

3.4
a

1799.5
b

3.1
b

1)Meanswithinacolumnfollowedbythesameletterarenotsignificantlydifferentat5%levelbyDMRT.
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식물체의 엽면적은 다양한 서식환경에 대한 생장의 지수로써 식물의 생장해

석 및 기타 생리연구의 기초 자료이다(Yim,1973).제주조릿대의 총 엽면적을 조

사한 결과,낙엽수활엽수림에 분포하는 제주조릿대의 줄기당 총 엽면적 382.97㎠

으로 가장 높았고,다음으로 소나무림(345.51㎠),구상나무림(162.24㎠),관목림

(138.27㎠)순으로 나타났고(Figure17),각각의 식생유형별 제주조릿대의 하부의

잎을 1엽으로 하여 8엽까지의 엽면적을 계산한 결과,식생유형에 관계없이 4엽이

가장 큰 것으로 조사되었다(Figure18).이에 따라 식생유형별 단위면적당 제주

조릿대 엽면적을 환산하면 관목림(24.88㎡,1799.5개/㎡),소나무림(9.50㎡,275.1개

/㎡),낙엽활엽수림(7.76㎡,202.6개/㎡),구상나무림(7.10㎢,541개/㎡)순이었다.

한라산의 식생인 경우 해발고도에 따라 낙엽활엽수림,소나무림,구상나무림,

관목림 순으로 임의 가중치를 두어 식생유형별 총엽면적,절간의 굵기,해발고도

와의 상관은 분석하면 제주조릿대의 줄기(culm)당 총엽면적은 1% 유의수준에서

절간의 굵기에 대해서는 정의 상관관계(r=0.83,p〈0.01)를 보이고,해발고도와 임

상별로는 역의 상관관계(r=-0.77,p〈0.01)를 보여 밀접한 관계가 있는 것으로 나

타났다(Figure17).
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Figure 17.Comparison oftotalleafarea and internode thickness by

vegetationtypesonS.quelpaertensis.
1)
Meanswithinacharacterfollowedbythesameletterarenotsignificantly

differentat5%levelbyDMRT.

Figure18.ComparisonofleafareabyvegetationtypesinS.quelpaertensis.
1)
Meanswithinavegetationtypefollowedbythesameletterarenotsignificantly

differentat5% levelbyDMRT.

           A:Broad-leavedforest,B:Pinusdensifloraforest,C:Abieskoreanaforest,D:Shrub
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제주조릿대 군락의 생물량(biomass)은 군락내 구성종들의 생장현상의 종합적

인 결과라고 볼 수 있다(Patten,1978).식생유형별 제주조릿대 생체중에 대해 조

사결과,지상부인 경우 낙엽활엽수림 2,103g/㎡(dryweight;988g/㎡),소나무림

1,727g/㎡(dw;758g/㎡),구상나무림 1,351g/㎡(dw;766g/㎡),관목림 1,240g/㎡(dw;

675g/㎡)순으로 조사되었다.반면 지하부인 경우는 관목림 9,536g/㎡(dw;2,825g/

㎡),낙엽활엽수림 2,303g/㎡(dw;744g/㎡),소나무림 1,956g/㎡(dw;662g/㎡),구상

나무림 1,234g/㎡(dw;339g/㎡)순으로 감소하였다(Table10).또한 제주조릿대의

지상부는 보유기간은 2년으로 당년에 발생한 지상부의 생산을 식생유형별로 비교

하면,낙엽활엽수림 1,585g/㎡(dw;753g/㎡),소나무림 1,056g/㎡(dw;478g/㎡),구

상나무림 878g/㎡(dw;498g/㎡),관목림 909g/㎡(dw;435g/㎡)순이었다(Table11).

조릿대(S.borealis)는 전반적으로 지상부에 비해 지하부의 비율이 높게 나타

나 전광에서 자란 개체들이 비음 처리한 개체보다 건물중이 높다는 보고(Agata

etal.,1979a;차와 이,2002,김과 김.1981)와 차이가 있었다.제주조릿대는 지상

부에 대한 지하부의 비율을 보면 관목림 4.2배로 지하부가 발달된 반면 구상나무

림 0.4배,낙엽활엽수림 0.8배,소나무림 0.9배로 지상부가 발달한 것으로 조사되

었다.지하부인 근경의 깊이는 관목림(30～40cm),낙엽수활엽수림(20～30cm),소

나무림(20～30cm),구상나무림(10～15cm)순으로 한라산의 산림토양은 현무암이

나 화산회의 풍화 모재로부터 생성됨으로써 토양이 척박하고,심도가 얕기 때문

에 근경 및 뿌리의 발달이 미흡한 것으로 보인다(강,1989).또한 상층식생이 발

달하여 자연적인 비음상태인 낙엽활엽수림,소나무림,구상나무림이 자연적인 전

광상태 관목림 보다 건물중이 높은 것으로 나타났는데 이는 상층식생이 발달한

지역에서는 광량의 투입이 적어 많은 물질들을 지상부로 투입하기 때문에 지상

부의 발달을 가져온 것으로 판단된다(김과 김,1981;Saitoh,2002).



- 41 -

Table10.ComparisonofbiomassbyvegetationtypesinS.quelpaertensis.

Vegetationtype

Shoot Root

Freshweight

(g/㎡)

Dryweight

(g/㎡)

Freshweight

(g/㎡)

Dryweight

(g/㎡)

Deciduousbroadleafforest 2,103
b1)

988
b

2,303
b

744
a

Pinusdensifloraforest 1,727
ab

758
ab

1,956
ab

662
a

Abieskoreanaforest 1,351
a

766
ab

1,234
a

339
a

Shrub 1,240
a

675
a

9,536
c

2,825
b

1)Meanswithinacolumnfollowedbythesameletterarenotsignificantlydifferentat5%levelbyDMRT.

Table11.ComparisonofbiomassforayearinS.quelpaertensisbyvegetationtypes.

Biomass

(g/㎡)

Deciduousbroadleaf

forest

Pinusdensiflora

forest

Abieskoreana

forest

Shrub

forest

Freshweight 1,585
b1)

1,056
a

878
a

909
a

Dryweight 753
b

478
a

498
a

435
a

1)
Meanswithinacolumnfollowedbythesameletterarenotsignificantlydifferentat5%levelbyDMRT.

제주조릿대 자생지 토양의 pH는 관목림 지역이 5.23으로 가장 높았고 낙엽

활엽수림 및 구상나무림 지역에서는 각각 4.99,5.04로 유사하게 나왔으며 소나

무림은 4.67로 가장 낮게 나타났다(Table12).토양수분은 식생유형에 관계없이

평균 73～76%로 나타났다. 토양내 유기물 함량은 소나무림에서 평균

10.85mg/kg으로 가장 낮았으나 관목림은 10.90mg/kg,구상나무림 11.64mg/kg

으로 분석되어 5% 수준에서 통계적 유의차는 없었으나 낙엽활엽수림에서

18.83mg/kg으로 가장 높게 나왔으며 다른 식생에 비해 0.6～0.8배정도 높은 유
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의차를 보였다.이러한 결과는 낙엽활엽수림이 침엽수보다 낙엽분해 속도가 빠르

고 낙엽분해 속도는 해발고도에 반비례하는 경향을 보인다는 보고(장과 박,1986)

와 일치하였다.따라서 해발고도가 낮은 곳에 위치한 낙엽활엽수림이 낙엽분해 속도

가 다른 식생에 비해 빠름으로 유기물 함량이 높은 것으로 판단된다.또한 식생유형

별 제주조릿대의 상층부에 조사(照射)되는 광량의 차이는 관목림 지역이 낙엽활엽수

림이나 구상나무림에서 보다 10～20배정도 높은 것으로 나타났다.이와 같이 제주조

릿대의 생육조건은 낙엽활엽수림,소나무림과 구상나무림 지역이 유사한데 반해 관목

림 지역은 차이가 많았다(Table12).

따라서 제주조릿대의 생육특성과 주변환경을 비교해보면 낙엽활엽수림에서는

제주조릿대가 임상의 하부식생으로 자리 잡음으로써 상층부로부터의 유기물 이

입은 풍부하나 광량의 투입이 적어 지상부로 에너지 투입이 많기 때문에 지상부

가 발달한 것으로 판단된다(김과 김.1981).또한 전광상태인 조릿대인 경우 지하

부 발달과 지하눈 형성이 많다는 보고(Agataetal.,1979a)와 일치하였다.

한라산의 식생유형별 토양성분을 분석한 결과 낙엽활엽수림에서 질소(T-N)

0.62%,칼슘(Ca)0.45cmol
+
/kg,양이온치환용량(CEC)32.28cmol

+
/kg으로 다른 임

상에 비해 가장 높았고 소나무림에서는 유효인산(P2O5) 5.47mg/kg,칼륨(K)

0.19cmol
+
/kg으로 가장 높았으며,마그네슘(Mg)은 구상나무림에서 24.17cmol

+
/kg

으로 가장 높은 것으로 나타났다(Table12).이중 칼슘은 식생유형과 역의 상관

(r=-0.63,p〈0.05)으로 낙엽활엽수림,소나무림,구상나무림,관목림 순으로 갈수

록 낮았다.또한 제주조릿대의 간장(r=0.68,p〈0.05),밀도(r=-0.64,p〈0.05)등

생육특성에 밀접한 관계가 있는 것으로 분석되었으나 칼슘,마그네슘 등의 토양성

분은 관계가 없는 것으로 분석되었다(Table13).

제주도 토양을 토색에 따라 분류하면 해발 700m이상에서는 갈색산림토가 주를

이루고 있어 한라산 일대는 이에 속한다(박 등,1984).이들은 화산암을 모재로 하는

화산회토로써 대부분 산악지대에 분포하며 제주조릿대가 왕성한 군락을 이뤄 자생

하고 있다(류와 송,1984).본 실험에서 식생유형에 따른 한라산 토양의 화학적 성질

의 결과와 제주조릿대의 생육특성과의 관계를 밝히는데 미비한 점이 많아 차후 서

식지 구배에 따른 세부적인 연구가 필요하다고 판단된다.
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Tabel12.ComparisonofenvironmentalfactorsbyvegetationtypesinS.quelpaertensiscommunity.

Vegetationtype
SoilpH Soil

moisture

Organic

matter

Light

intensity

T-N P2O5 K Ca

(%) (lux) (%) (mg/kg) cmo

Deciduousbroadleafforest 4.99
ab1)

76.17
a

18.83
b

1849.40
a
0.62

b
3.54

ab
0.17

a
0.45

Pinusdensifloraforest 4.67
a

74.60
a

10.85
a

2994.17
a
0.40

a
5.47

b
0.19

a
0.38

Abieskoreanaforest 5.04
ab

74.58
a

11.64
a

1624.00
a
0.47

ab
4.08

ab
0.14

a
0.31

Shrub 5.23b 73.31a 10.90a 33,408.60b 0.40a 2.30a 0.17a 0.09

1)Meanswithinacolumnfollowedbythesameletterarenotsignificantlydifferentat5% levelbyDMRT.
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Table13.Correlationofdensity,growthandenvironmentinS.quelpaertensiscommunitybyvegetation

Vegetation

types

Culm length

(cm)

Culm density

(culms/㎡)

Leaflength

(cm)

Leafwidth

(cm)

Litter

(cm)

Dryweightof

culm

Culm length(cm) -0.92
**

Culm density(culms/㎡) 0.67** -0.73*

Leaflength(cm) -0.84
**

0.95
**

-0.53
Leafwidth(cm) -0.89

**
0.97

**
-0.60 0.98

**

Litter(cm) 0.46 -0.31 0.69** -0.07 -0.19
DryweightofCulm -0.67

*
0.61 -0.37 0.70

*
0.66

*
-0.05

Dryweightofrhizomes 0.66
*

-0.55 0.94
**

-0.30 -0.36 0.45 -0.20
Lightintensity(lux) 0.76** -0.69* 0.86** -0.50 -0.54 0.52* -0.41
SoilpH 0.45 -0.28 0.60

*
-0.10 -0.17 0.01 0.19

Soilmoisture -0.28 0.34 -0.45 0.42 0.39 -0.13 0.26
Organicmatter -0.51 0.56 -0.17 0.71* 0.65* -0.01 0.90**

T-N -0.47 0.67
*

-0.41 0.57 0.59 -0.53 0.34
P2O5 -0.40 0.40 -0.56 0.14 0.26 0.02 0.12
K -0.20 0.00 -0.20 -0.12 -0.01 -0.17 -0.35
Ca -0.63

*
0.68

*
-0.64

*
0.60 0.63

*
-0.37 0.36

Mg -0.31 0.30 -0.42 0.26 0.24 -0.30 0.14
CEC -0.50 0.62 -0.35 0.57 0.58 -0.42 0.40

SoilpH Soilmoisture Organicmatter T-N P2O5 K Ca

Culm length(cm)
Culm density(culms/㎡)
Leaflength(cm)
Leafwidth(cm)
Litter(cm)
Dryweightofculm
Dryweightofrhizomes
Lightintensity(lux)
SoilpH
Soilmoisture 0.35
Organicmatter 0.40 0.29
T-N 0.21 0.47 0.38
P2O5 -0.38 -0.03 -0.06 0.02
K -0.54 -0.02 -0.38 0.12 0.15
Ca -0.31 -0.16 0.22 0.31 0.14 0.23
Mg -0.24 -0.41 0.02 0.09 -0.18 0.08 0.84

**

CEC 0.18 0.59* 0.39 0.97** 0.00 0.15 0.30

*,**meanstatisticallysignificantatp〈0.05,p〈0.01,respectively.
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한라산의 식생인 경우 해발고도에 따라 낙엽활엽수림,소나무림,구상나무림,

관목림 순으로 임의 가중치를 두어 제주조릿대의 생육특성인 간장(r=-0.92,p

〈0.01),엽장(r=-0.84,p〈0.05)과 엽폭(r=-0.89,p〈0.01)을 식생유형별로 비교한

결과 낙엽활엽수림,소나무림,구상나무림,관목림 순으로 갈수록 생장이 감소하

였으나 밀도(r=0.67,p〈0.01)는 증가하였다(Table13).제주조릿대의 생육특성인

간장은 주변 환경인자인 광량(r=-0.69,p〈0.05)에 영향을 받고,밀도인 경우는 광

량(r=0.86,p〈0.01)과 토양산도(r=0.60,p〈0.05)에 영향을 받아 한라산은 지리적 위

치와 해발고도 등의 환경인자에 따라 구성하는 식물 종이 서로 다른 생리적 반응

을 보임으로써 뚜렷한 수직분포 식생대를 보여준다는 보고(김,2002)와 유사하였다

따라서 제주조릿대의 생육특성과 주변환경을 비교한 결과 낙엽활엽수림인 경

우 상층부로부터 유기물이 지속적으로 이입되나 다른 임상에 비해 충분한 광량

투입이 적기 때문에 제주조릿대의 지상부에 에너지 투입이 많아 지상부가 발달

한 것이며,관목림인 경우 광량 투입은 충분하나 토양 내 유기물 부족으로 지상

부에 비해 지하부가 발달 한 것으로 판단된다.또한 Agata(1979a)등의 보고에

의하면 조릿대의 지하부의 생장특성은 전광에서 자란 개체들이 차광 처리된 개

체들 보다 지하눈의 수가 많으며,지하경은 길이 생장이 뚜렷하다고 한다.그러

므로 관목림에 분포하는 제주조릿대는 자연광상태에서 다른 임상에 비해 지상부

에 비해 지하부가 4.2배 발달을 하였고 줄기수(1,799.5개/㎡)는 낙엽활엽수림

(202.6개/㎡)에 비해 8.9배의 발달을 가져온 것으로 판단된다(Table9).

제주조릿대의 밀도 증가에 따른 하부식생의 종다양도 변화를 분석한 결과,

낙엽활엽수림대에서는 제주조릿대가 분포하지 않는 지역의 종다양도 지수는

0.675로 나타났으며 제주조릿대가 분포하는 지역에서는 0.698～0.718로 나타나 제

주조릿대의 밀도 증가에 따른 종 다양성은 큰 차이를 보이지 않았다.또한 구상

나무림에서도 제주조릿대의 밀도가 평균 510개/㎡ 이상일 때는 감소경향을 보였

으나 그 이하일 때는 큰 차이를 보이지 않았다(Figure19).그러나 관목림 지역

에서는 제주조릿대의 밀도 증가와 종다양도 지수와는 반비례하는 경향이 뚜렷하

게 나타났는데 특히 줄기수의 밀도가 평균 3,170개/㎡이상일 때부터는 종다양도

지수가 급속히 감소하는 경향을 보여 관목림 지역에서 제주조릿대의 밀도 증가

는 종 다양성에 큰 영향을 미치는 것으로 조사되었다(Figure19).이러한 결과는
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조릿대가 밀생하는 지역은 아교목층이 형성이 억제되어 종다양도가 낮고,해발고

도,토양요인,광도,우점종의 차이는 임상의 종 다양성에 영향을 미치는 중요한

변수로 작용하는 조릿대와 유사하였다(길과 김.1996;장과 임,1985).이와 같은

결과로 볼 때 제주조릿대는 밀도가 상대적으로 높은 관목림 지역에서 종다양도

지 지수가 낮아지는 것은 한라산 아고산지대에 포함되는 관목림을 구성하는 하

부식생들이 환경변화에 매우 취약한 종으로써(김,2002),제주조릿대의 밀도 증가

에 따라 피압,기온,습도와 토양 등 생육환경 변화로 인해 하부식생들이 다른

곳에 비해 더 많은 영향을 받기 때문에 종 다양성이 감소될 가능성은 높은 것으

로 판단된다.또한 한라산에서 해발고도가 높아질수록 기온이 저하되어 낙엽의

분해 효율이 떨어져 제주조릿대의 부엽층의 발달로 인한 하부식생의 환경변화도

종 다양성 감소에 일부 영향을 주는 것으로 판단된다(장과 박,1986).

따라서 식생유형별 환경 특이성에 따라 제주조릿대는 밀도,간장,엽수 등이

영향을 받는다.이러한 제주조릿대의 생육특성 때문에 하부에 출현하는 종은 광

선,기온과 습도 등 독특한 환경요인이 변화되어 하층식생의 생장량이나 생존율

에 크게 관여하고 있다고 판단된다.그러나 종다양도 변화는 여러 가지 요인들이

복합적으로 작용하여 영향을 주기 때문에 다양한 요인 분석이 이루어져야 제주

조릿대의 확산과 밀도증가에 따른 종 다양성과의 관계가 보다 명확하게 규명될

것으로 판단된다.또한,같은 식생유형에서의 동일종이라 할지라도 그들이 처해

있는 환경요인과 식물군락에서 우점종이 생육에 따른 수관형성,부엽층의 발달

등 독특한 환경에 의해 서로 다른 생육특성을 보인다(Chanham, 1988;

Magurran,1998).따라서 같은 식생유형에서의 제주조릿대 경우도 서로 다른 생

육특성을 보이고 있어 제주조릿대의 생육에 영향을 주는 서식지 환경구배에 대

해서는 보다 많은 연구가 진행되어야 할 것이다.
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Figure19.ChangesofspeciesdiversityaccordingtoincreasingdensityofS.quelpaertensisbyvegetatio
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(4)식생유형별 제주조릿대 이식 후 생육 변화

동일 종내에서 환경 적응과 관련한 종내 분화 현상이 유전적으로 고정되었을

때 생태형(ecotype)이라고 하고 지속적으로 변이의 경향을 보이는 것을 구배

(cline)라고 한다(Turesson,1922;Huxley,1983).제주조릿대인 경우 서식지과 식

생유형별로 서로 다른 생육특성을 보이기 때문에 제주조릿대의 생태형 구배를

확인하기 위해 식생유형별로 제주조릿대를 채취한 후 지상부를 제거하여 한라생

태환경연구부 고랭지시험포에 이식하여 연도별 생육특성을 조사하였다.식생유형

별 년간 제주조릿대의 간장의 변화는 낙엽활엽수림인 경우 2005년 6.30cm에서

2006년 11.84cm,2007년 13.43cm,2008년 22.57cm로 점차 증가하였고,침엽수림

은 2005년 6.33cm,2006년 9.14cm,2007년 10.53cm,2008년 19.23cm로 증가하였

으며,관목림은 2005년 4.67cm,2006년 7.84cm,2007년 8.36cm,2008년 11.12cm로

증가하였다(Figure20).4년 후 식생유형별 제주조릿대의 간장은 낙엽활엽수림,

침엽수림,관목림 순으로 큰 차이를 보였다.

연간 식생유형별 제주조릿대의 절간의 굵기,엽장과 밀도의 변화도 간장의

변화와 유사한 경향을 보였으나 년간 생장에 대해 증가폭이 차이가 있었다.4년

후 절간의 굵기와 엽장은 낙엽활엽수림 1.74mm,12.13cm,침엽수림 1.71mm,

10.77cm,관목림 0.77mm,6.84cm로 순으로 조사되었고 식생유형별 생장의 차이

는 큰 것으로 나타났다.반면 단위면적당(50×50cm)지상부의 수는 관목림 138.56

개,낙엽활엽수림 44.00개,소나무림 41.00개 순으로 조사되었지만 많은 차이를

보이는 것으로 나타났다(Figure20).따라서 식생유형별 제주조릿대 이식 후 매

년 생육 대한 증가폭은 현재까지 제주조릿대는 식생유형별 생태형구배(ecotype

cline)가 일어난 것으로 판단된다.

이와 같이 식생유형별 제주조릿대 이식 후 생육특성의 유사성을 알아보기 위

해 군집분석을 한 결과 총 2개의 군집으로 나타났고 낙엽활엽수림과 소나무림

군집과 관목림 군집으로 분류가 되어 현재까지 제주조릿대는 식생유형별 생태형

구배가 일어나는 것으로 분석되었다(Figure21).
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Figure20.ChangesofgrowthcharacteristicsaftertransplantingoftheS.quelpaertensisbyvegetationty
1)Meanswithinavegetationtypefollowedbythesameletterarenotsignificantlydifferentat5% levelbyDMRT.
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Figure 21. Dendrogram of hierarchical cluster analysis on growth

characteristicsaftertransplanting oftheS.quelpaertensisby

vegetationtypesinMt.Halla.
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Shrub
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(5)제주조릿대의 Allelopathy효과

한라산에서 제주조릿대가 우점하는 이유를 알아보기 위해 제주조릿대의 수용

성 추출액 농도에 따른 수용체식물의 발아에 대해 조사한 결과,일반적으로 농도

가 증가함에 따라 발아율은 대조구에 비해 감소였으나 수용체식물의 종류에 따

라 발아율은 차이가 있었다(Figure22).토끼풀(Trifolium repens)은 대조구에서

100% 발아 하였고 100% 처리구에서는 45.0% 발아하여 발아율이 65%가 감소되

었다.반면 벤트글라스(Agrostisstoloniferassp.palustris)는 대조구에서 82.5%

발아하였고 75% 처리구 에서는 90.0%,100% 처리구에서는 87.5% 발아하여 발

아율이 높아졌다.발아지수는 수용성 추출액의 농도가 증가함에 따라 감소하였으

며,발아율과 비슷한 경향을 보여주고 있다.수용체식물별 대조구에서 발아지수

는 토끼풀 14.8,배추 14.8,크림슨크로버 13.0,벤트글라스 9.4,달맞이꽃 8.0순이

며,100% 처리구에서 발아지수는 배추 10.9,크림슨클로버 8.0,벤트글라스 5.6,

토끼풀 4.1,달맞이꽃 1.9순이었다.즉 토끼풀인 경우 발아지수가 약 10.7감소한

것은 제주조릿대의 수용성추출액에 대해 민감하게 반응한 것으로 판단되나,배추

인 경우 약 3.8감소하여 제주조릿대의 수용성추출액에 대해 둔감한 반응을 보이

는 것으로 나타났다.

또한 발아소요일수는 농도가 증가함에 따라 발아하는데 걸리는 시간이 증가

된 것으로 나타났는데 밴트글라스의 발아소요일수는 대조구에서 3.2일이였으나

100% 처리구에서 4.7일로 대조구에 비해 약 1.5일 늦어진 반면 배추인 경우 대

조구에서 1.2일에서 100% 처리구 2.3일로 발아지수와 비슷한 경향이었다.발아속

도계수는 발아소요일의 역수로 10일의 가중치를 부여했을 때 배추는 대조구에서

8.2일이였고 100% 처리구에서는 4.5일인 반면 달맞이꽃인 경우 대조구에서 3.02

일,100% 처리구서는 2.5일로 나타났다(Figure22).

제주조릿대 수용성 추출액 농도에 따른 수용체 유식물의 생장은 농도가 증가

함에 따라 지상부와 지하부의 생장 억제정도는 차이가 있었다(Figure23).벤트

글라스,배추와 토끼풀인 경우 25% 처리구에서 지상부가 대조구보다 생장이 촉

진되었고,지하부인 경우 대부분의 수용체식물은 25% 처리구가 대조구에 비해

50%이상 억제가 되었다.또한 수용체식물별로는 25% 처리구에서 지하부의 생장

이 감소하였는데,크림슨 42.0%,벤트글라스 40.0%,배추 36.1%,토끼풀 27.9%,
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달맞이 18.5% 순으로 현저한 감소하였다.이는 Sasacernua의 allelopathy효과에

의해 상추(Lactuca sativa), 밀(Triticum aestivum), 큰조아재비(Phleum

pratense),청비름(Amaranthusviridis)의 발아와 유식물 생장을 42～80%의 억제

한다는 보고(Lietal.,1992)와 유사한 것으로 나타났다.

Figure22.EffectsofvariousconcentrationsofS.quelpaertenisisextractson  

germination rate, germination index(GI), mean germination

time(MGT),coefficientofvelocity  ofgermination(CVG)ofreceptor

plants.
1)
Meanswithinareceptorplantfollowedbythesameletterarenotsignificantly

differentat5% levelbyDMRT.

Receptorplants species :AS,Agrostis stolonifera ssp.palustris ;OO,

Oenotheraodorata;BC,Brassicacampestrisvar.pekinensis;Ti,Trifolium

incarnatum;TR,Trifolium repens.
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Figure23.Comparisononrelativeelongationratio(RER)ofreceptorplants

byconcentrationinwaterextractsofS.quelpaertenisis.
1) Meanswithinacolumn followedby thesameletterarenotsignificantly

differentat5% levelbyDMRT.

EachabbreviationtospeciesasinFigure22.



- 54 -

식물체의 영양분,무기염류,수분을 흡수를 담당하는 기관은 뿌리털로 제주조

릿대의 수용성 추출액 농도에 따른 유식물의 뿌리털 발달을 보면 각 수용식물체

종에 따라 억제 정도는 다르지만 농도가 증가함에 따라 뿌리털의 길이,단위면적

당 뿌리털의 수가 억제되었다(Figure24).Parthenium의 수용성추출액은 수용체

식물의 뿌리생장을 억제하고(Mersie& Singh,1987)수용성추출액 농도에 따라

뿌리의 생장에 서로 다른 영향을 준다는 보고(Pardates & Dingal,1988;

Hazeboreketal.,1989;Heisey,1990)와 일치하였다.특히 수용체식물 중 벤트글

라스,배추,토끼풀인 경우 100% 처리구에서 뿌리털이 발생하지 않아 토양에서

의 착근되거나 수분,영양분을 흡수할 수가 없고 착근이 된다하더라도 뿌리의 발

달이 빈약하여 생장이 억제될 것으로 사료된다.

제주조릿대의 수용성 추출액은 페놀화합물로 제주조릿대의 기관별,서식지별

총 페놀함량을 조사한 결과 페놀 함량은 줄기보다 잎에서 약 2배정도 높게 나타

났으며,서식지별로는 줄기의 페놀 함량은 치도(해발 650m)가 192.4㎎/ℓ로 가장

높게 분석되었고 장구목(해발 1,800m)이 164.2㎎/ℓ로 가장 낮은 것으로 분석되

었다.그러나 잎에서는 장구목이 397.6㎎/ℓ로 가장 높게 분석되었으나,치도가

316.6㎎/ℓ으로 가장 낮게 분석되었다.지상부 전체적으로는 사제비(해발 1,480m)

가 564.4㎎/ℓ로 가장 높게 나타났고 치도는 509.0㎎/ℓ으로 가장 낮게 나타났다

(Figure25).페놀함량에 대해 서식지와 식생유형별로 분석한 결과 낙엽활엽수림,

구상나무림,관목림 순으로 나타나 갈수록 줄기(r=-0.63,P〈0.01)의 페놀함량은

감소하였으나 잎(r=0.80,P〈0.01)은 페놀함량이 증가하는 것으로 나타났다(Table

14).따라서 식물체 내의 페놀화합물들은 식물체의 부위와 성장시기,서식지에 따

라 그 조성과 함량의 큰 차이가 있다는 보고(Kim,1997;Lodhi& Rich,1971;

Duke,1986)와 일치하였다.



- 55 -

Figure24.Developmentofreceptorplantsroothairstreatedwithdifferent

concentrationofS.  quelpaertenisiswaterextracts.

EachabbreviationtospeciesasinFigure22.
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Figure25.ComparisonoftotalphenoliccompoundsonS.quelpaertensisinsurveyarea.
1)
Meanswithinaplantpartfollowedbythesameletterarenotsignificantlydifferentat5%levelbyDMRT.

A:Chi-do,B:Songduksu,C:YeongsilD:Mansedonghill,E:Witesoreum,F:Sajebi

hill,F:Janggumok.

Table14.CorrelationoftotalphenoliccompoundsonculmsandleavesofS.

quelpaertensisbyvegetationtypesinMt.Halla.

Vegetationtype Elevation
Totalphenolic

compoundofculms

Elevation 0.72
**

Totalphenoliccompound

ofculms
-0.63** -0.45**

Totalphenoliccompound

ofleaves
0.80

**
0.67

**
-0.63

**

*,**significantatp〈0.05,p〈0.01,respectively.
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이와 같은 결과를 종합하면 조릿대류는 상층으로부터 침투한 종자를 조릿대

류에서 분비되는 allelochemicals에 의해 발아가 억제되어 후대목 발달을 어렵게

한다(Hirura etal.,1996;Kakashizuka,1998).따라서 제주조릿대인 경우도

allelochemicals중 하나인 페놀화합물이 자연 상태에서 빗물에 의해 세탈되어 수

관내 토양에 있는 다른 물질과 결합하거나 비활성화 상태로 하부식생에 대해 알

레로패티(allelopathy)효과를 보임으로써 한라산에서 제주조릿대가 우점하는 주

요 요인으로 판단된다.그러나 알레로패티 효과는 phenolicacids,terpenoids,

flavonoids,polyphenol등 다양한 물질이 복합적으로 작용하기 때문에 차후 제주

조릿대의 allelocahemicals분석,서식지 환경에 따른 allelochemicals의 함량 변

화,allelochemicals의 활성기작 등을 하부식생의 변화와 연관하여 제주조릿대의

우점요인을 규명해야 할 필요가 있다고 판단된다.
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3.제주조릿대의 관리방안

1)말 사료 이용성

(1)제주조릿대의 말 사료가치

과거 제주지역은 겨울철에는 목초가 부족하여 상록성인 제주조릿대를 말의

먹이사료로 사용하였다.말 방목에 따른 제주조릿대의 섭취 선호도를 알아보기

위해 방목을 실시한 결과 방목 말은 제주조릿대의 1～2년지와 당년지에 상관없

이 제주조릿대에 대한 높은 기호성을 보였고,방목기간 동안에 농후사료를 보충

급여하지 않아도 큰 문제가 발생하지 않았다.제주조릿대에 대한 말의 채식습성

을 보면 잎 부분을 먼저 채식한 다음 줄기를 채식하는 경향을 보였다.제주조릿

대의 잎은 비교적 부드럽기 때문이라고 판단된다.

A-site인 경우 1차 방목기간(23일)동안 단위면적당 섭취한 제주조릿대의

양은 417.4g/㎡로 비교적 높게 나타났다.그러나 2차(8일)에는 22.2g/㎡로 제주조

릿대의 생산량이 적었기 때문에 섭취량 또한 낮게 나타났다.그러나 B-site는 생

산량이 충분하기 때문에 경우 1차 방목기간(120일)동안 75.0g/㎡,2차 방목기간

(116일)동안 53.8g/㎡로 분석되었다.

Table 15.Comparison of production amount and intake amount on S.

quelpaertensisforhorsegrazing.

Grazingtimes
Productionamount(g/㎡)

Mean(±SD)

Remainamount(g/㎡)

Mean(±SD)

Intakeamount(g/㎡)

Mean(±SD)

A-Site 1st

(23days)
487.2
(±213.0)

69.8
(±21.0)

417.4
(±154.0)

2nd

(8days)
31.7
(±17.0)

9.5
(±2.9)

22.2
(±15.3)

B-Site 1st

(120days)
122.8
(±34.8)

47.8
(±27.9)

75.0
(±21.9)

2nd

(116days)
58.9
(±11.9)

5.1
(±1.4)

53.8
(±16.7)

1)
AtoBsiteweredescribedatFigure5.
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말을 사육 할 때는 적정량의 조사료를 반드시 급여해야 하고 양질의 조사료만으

로 정상적인 사육이 가능하기 때문에 조사료를 구하기 쉽고 저렴하게 확보할 수 있는

지가 주요 요인이 된다.조사료는 말의 소화기내 정상적인 미생물 활성에 필수적이며

에너지,단백질,비타민 및 각종 원소 등을 공급해주기 때문에 중요성이 매우 크다.

조사료의 질(質) 평가는 크게 조단백질, ADF(cellulose, lignin 등),

NDF(cellulose,hemicellulose,lignin등)함량을 가지고 평가할 수 있는데 ADF인

cellulose나 lignin은 말이 비교적 소화하기 어려운 성분들로 함량이 낮을수록 단백

질이나 가용성 탄수화물들이 많이 함유하고 있어 말 사료로서의 가치는 높다고 할

수 있다(이,2003).따라서 제주조릿대의 성분을 분석한 결과 제주조릿대의 성숙한

잎에서의 조단백질 함량은 12.2%,신초(당년지)잎에서는 16.6%로 분석되었다.

이를 제주도내 말 사육농가에서 사용되는 사료작물과 비교하면 자주개자리

(Medicagosativa)건초 16.5%,쥐보리풀(Lolium multiflorum)건초 7.1%,오리새

(Dactylisglomerata)건초 10% 내외의 함량을 보이는데 비해 제주조릿대의 조단

백질 함량은 비교적 높은 것으로 판단된다(Table16).또한 신초 15.8%,구초

12.5% 함량을 보이는 S.nipponica와 유사하였다(Kawaietal.1999).

Table16.Changesofcrudeprotein,NDFandADFonculm andleavesofS.

quelpaertensisbyhorsegrazingtimes(%,drymatter).

Grazingtimes

Crudeprotein

Mean(±SD)

NDF

Mean(±SD)

ADF

Mean(±SD)

Culm Leaf Culm Leaf Culm Leaf

Control
(theorgansof1yearold)

4.8

(±0.4)

12.2

(±1.1)

75.0

(±2.2)

67.9

(±3.5)

48.6

(±1.4)

40.5

(±1.2)

1st

(theorgansofcurrentyear)

6.5

(±0.5)

14.3

(±0.8)

68.5

(±2.2)

59.0

(±2.8)

45.0

(±1.9)

41.9

(±2.3)

2nd

(theorgansofcurrentyear)

8.0

(±0.8)

16.6

(±1.0)

68.2

(±3.1)

58.5

(±1.8)

47.8

(±2.8)

39.0

(±2.4)
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ADF와 NDF함량에 대한 질(質)평가는 미국 건초시장에서 이용하고 있는 조사료

질 평가 기준을 보면 ADF함량이 31% 이하일 경우 매우 우수한 조사료이고,45% 이

상일 경우 그 사료적 가치는 매우 낮다고 할 수 있으며,NDF함량 또한 40% 이하가

매우 좋고,65% 이상일 경우 저질(低質)의 조사료라 할 수 있다.제주조릿대인 경우

ADF함량은 지난해 줄기가 48.6%,잎 40.5%이며 당년 줄기가 45.0%,잎 41.9%로 조

사되었고,NDF함량은 지난해 줄기 75.0%,잎 67.9%,당년 줄기 68.5%,잎 59.0%로

조사되었다(Table16).이를 제주도내 말 사육농가에서 사용되는 사료작물과 미국건초

시장에서 이용하고 있는 조사료 질(質)평가 기준을 비교하면 질 낮은 조사료로 분석되

었으나 잎에서는 일반적으로 사용되는 오리새와 비슷하게 나타나 사료가치가 있는 것

으로 판단된다.

일반적인 사료작물은 어릴수록 조단백질,가용성탄수화물,무기물 및 비타민 등이

많이 함유되어 있는 반면 ADF의 함량은 적다.그 예로 쥐보리풀인 경우 단위 면적당

생산량이 높고 그 질도 비교적 양호하기 때문에 제주지역에서 쉽게 건초로 제조하여

이용할 수 있는 사료작물이나 늦게 수확하게 되면 생산량이 많고 건조가 용이하나 질

은 계속 저하된다고 한다.따라서 제주조릿대 수확에 따른 단백질,ADF,NDF의 함량

을 비교하기 위해 구초와 신초를 분석한 결과 쥐보리풀와 같은 비슷한 생육특성을 보

이는 것으로 분석되었다.

말의 주 사료는 조사료이지만 곡류나 농후사료를 통하여 일부 부족한 영양분을 공

급해주어야 한다.대부분 농가에서는 단미사료를 이용하기 보다는 시중에 시판되는 농

후사료를 급여하고 있다.따라서 제주지역에서 이용되는 말 조사료원과 제주조릿대 주

요 다량원소 비교 분석한 결과 인산(P)인 경우 수입알팔파(0.19%),쥐보리풀(0.15%),제

주산목초(0.16%),제주조릿대의 당년 잎(0.13%),작년 잎(0.11%),당년줄기(0.10%),작년

줄기(0.05%)순으로 조사되었다.칼슘(Ca)인 경우 제주조릿대의 작년 잎(0.42%)은 수입

알팔파(1.23%)다음으로 분석되었고,칼륨(K)인 경우 당년줄기(1.55%)에서 제주지역에

서 이용되는 말 조사료원 보다 높게 나타났다.반면 마그네슘(Mg),나트륨(Na)은 제주

지역에서 이용되는 말 조사료원 보다 낮거나 같은 것으로 분석이 되었다.제주조릿대의

생장기관별 인산(P),칼슘(Ca),칼륨(K),마그네슘(Mg)등의 변화를 보면 전체적으로 제

주조릿대의 성분이 잎에서 줄기보다 높게 나타났고,생육기간에 대해서는 인산(P),칼륨

(K),마그네슘(Mg)은 제주조릿대가 어릴수록 함량이 높은 것으로 나타났다(Table17).
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사료작물의 미량원소들은 말의 흡수 및 이용에 있어 다양한 상호작용을 나타

내고 그 이용성도 미량원소 함량에 따라 차이를 보인다고 한다.따라서 제주지역

에서 이용되는 말 조사료원과 제주조릿대의 미량원소를 비교 분석한 결과 철

(Fe)의 함량은 모든 잎(작년 잎;356.7ppm)과 줄기(작년줄기;243.5ppm)에서 제

주지역에서 이용되는 말 조사료원 중 가장 높게 나타났으며,오리새(120.2ppm)

에 대해서는 2～3배정도의 함량의 차이를 보이고 있는 것으로 분석되었다(Table

17).특히 망간(Mn)의 함량을 제주조릿대의 생장기관에 따라 분석하면 작년 잎

(571.5ppm)이 작년줄기(165.1ppm)보다 4배 이상 많은 것으로 분석되었으며,수입

알팔파(23.5ppm)에 비해서는 24배정도 많은 것으로 나타났고 제주조릿대의 잎이

줄기보다 많은 함량을 보였다.반면 아연(Zn)함량인 경우 제주조릿대의 대부분

의 줄기가 잎보다 많은 함량을 보였고,오리새(32.5ppm)에 비해 제주조릿대의 잎

과 줄기에서 2배 이상 높은 함량을 보이고 있다.또한 분석된 미량원소 중 구리

(Cu)의 함량은 제주지역에서 사용되는 조사료원 보다 낮은 함량을 보이는 것으

로 분석되었다(Table17).따라서 제주조릿대 잎은 아연(Zn)을 제외하고는 칼슘

(Ca),K(칼륨)등이 줄기보다 높았다.

식물체가 토양성분을 흡수하는 범위는 토양의 pH,수분함량,식물 종에 따라

다르기(이,2003)때문에 본 연구에서 측정된 제주조릿대 군락지 토양과 제주조

릿대,제주도내 목장 토양과 오리새를 분석하여 제주조릿대가 선호하는 토양성분

을 알아보았다.다량원소 및 Na함량을 비교한 결과 P2O5(유효인산)은 제주조릿

대 군락지에서 1.63ppm으로 조사되었고 제주도내 목장 토양에서 20.5ppm로 조사

되어 제주조릿대 군락지 토양이 제주도내 목장토양보다 매우 낮게 나타났다.제

주도 중산간 이상의 토양특성상 인산결핍 현상을 그대로 보여주고 있다(Imai,

1981;Gunjigake& Wada,1981).Na함량은 차이를 보이지 않았으며 전체적으

로 제주도내 목장 토양이 제주조릿대 군락지 토양보다 성분함량이 높은 것으로

나타났다.오리새의 구성물 함량은 P2O5,Mg,K,Na성분함량이 제주조릿대보다

높았으나 Ca성분은 제주조릿대에서 높은 것으로 조사되었다.토양성분과 식물

체의 구성물질 함량을 비교해 보면 염분을 제외하고 제주조릿대의 Ca과 K 성분

이 토양성분 함량보다 높게 나타났으며 도내목장에서는 오리새에서 K만 높은 것

으로 나타났다(Table18).
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미량원소인 경우 제주조릿대 군락지와 제주도내 목장 토양을 비교한 결과 평

균 함량은 Fe>Mn>Zn>Cu의 순이었으며,Fe과 Cu의 함량은 제주조릿대

군락지 토양이 높게 나타났고 Mn,Zn의 함량은 제주도내 목장 토양이 높게 나

타났다(Table18).제주조릿대의 구성물 함량은 Cu를 제외하고는 오리새에 비해

높게 나타났으며 토양성분과 식물체의 구성물질 함량을 보면 전반적으로 식물체

의 미량원소 함량이 토양에 비해 높게 나타났으나 미량원소는 식물체의 전 함량

을 분석한 것이어서 상당부분은 토양 내 성분이 포함된 것으로 사료된다.하지

만,이는 토양의 함량에 관계없이 식물체가 생육에 필요한 만큼의 미량원소를 체

내에 축적하고 있음을 암시하고 있다고 볼 수 있다(송 등,1998).

말이 제주조릿대의 섭취 후 제주조릿대의 구성성분이 체내 흡수량을 알아보

기 위해 소화율을 측정하였다.그 결과 시험기간 5일 동안 제주조릿대를 자유채

식 했을 때 건물 섭취량은 구초 23.4±4.3kg,신초 20.1±3.1kg으로 조사되었고 건

물 분채취량은 구초 14.9±2.8kg,신초 10.6±1.4kg으로 조사되어 건물소화율은 구

초 36.4±0.8%,신초 47.2±1.2%로 신초가 구초보다 소화율이 높은 것으로 분석되

었다.조단백질 소화율은 구초 75.3±1.5%,신초 67.8±1.0%로 성장단계에 따라 큰

차이가 없었으나 비교적 높은 소화율을 보였다.NDF와 ADF소화율은 각각 구

초가 22.6±0.9%,27.4±0.5%로 조사되었고 신초가 47.0±1.3%,47.1±1.1%로 신초가

구초보다 높은 소화율을 보였다(Table19).일반 목건초의 말 소화율이 50% 내

외임을 감안할 때,신초의 경우 비교적 사료가치가 높은 것으로 판단되며,구초

는 섬유소 소화율이 떨어지기 때문에 건물소화율이 낮은 것으로 보인다.

위의 결과를 종합하면 제주조릿대의 사료가치를 평가한 결과 말의 기호성,

채식성,단백질 함량과 소화율이 비교적 높았고 ADF와 NDF의 함량은 제주산

목건초인 오리새와 비슷한 함량을 보여 제주조릿대가 말 사료로서의 가치가 있

는 것으로 판단되며 제주조릿대가 말의 생리학적,영양학적 측면에 어떤 영향을

주는지에 대해서는 앞으로도 지속적인 연구가 필요하겠다.
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Table17.ChangesofmacroelementandmicroelementonculmandleavesofS.quelpaertensisbyhorsegrazing

Grazingtimes

Macroelement(Mean±SD)(%) Microelement(M

P Ca K Mg N Fe Mn

Culm LeafCulm LeafCulm LeafCulm LeafCulm Leaf Culm LeafCulm Lea

Control

(theorgansof1yearold)

0.05

(±0.01)

0.11

(±0.03)

0.1

(±0.01)

0.42

(±0.10)

0.86

(±0.05)

0.87

(±0.10)

0.06

(±0.01)

0.09

(±0.01)

0.04

(±0.01)

0.03

(±0.01)

356.7

(±17.6)

243.5

(±19.0)

165.1

(±15.1)

571

(±20

1st

(theorgansofcurrentyear)

0.10

(±0.02)

0.13

(±0.03)

0.11

(±0.03)

0.30

(±0.05)

1.31

(±0.10)

1.40

(±0.20)

0.06

(±0.01)

0.13

(±0.02)

0.02

(±0.01)

0.02

(±0.01)

213.3

(±32.1)

263.3

(±12.5)

162.1

(±18.0)

403

(±25

2nd

(theorgansofcurrentyear)

0.11

(±0.02)

0.14

(±0.05)

0.13

(±0.02)

0.35

(±0.06)

1.55

(±0.15)

1.14

(±0.10)

0.07

(±0.02)

0.14

(±0.03)

0.04

(±0.01)

0.03

(±0.01)

271.6

(±17.6)

172.2

(±17.0)

225.1

(±15.0)

492

(±17
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Table18.ComparisonofmacroelementandmicroelementonS.quelpaertensisandlocalhay,andsoliofhorse'sgraz

Compartments

Macroelement Micro

P205 Ca Mg K Na Fe Mn

(ppm) (unit:Soil-cmol/kg,Plant-％) (p

Plant

S.quelpaertensis 0.08 0.26 0.08 0.87 0.04 300.1 368.3

LocalHay

(Dactylislomerata)
0.16 0.21 0.14 1.27 0.19 120.2 106.9

Soil

Grazingarea 1.63 0.21 0.2 0.17 0.19 99.9 22.2

Pasture 20.5 2.60 0.90 0.50 0.20 75.6 51.3
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Table19.DigestibilityofhorsesonS.quelpaertensis.

Organsoflastyear Organsofcurrentyear

Amoutofintake(kg) 23.4±4.3 20.1±3.1

Amoutofdung(kg) 14.9±2.8 10.6±1.4

Drymatterdigestibility(%) 36.4±0.8 47.2±1.2

Crudeproteindigestibility(%) 75.3±1.5 67.8±1.0

NDFdigestibility(%) 22.6±0.9 47.0±1.3

ADFdigestibility(%) 27.4±0.5 47.1±1.1

Weightofhorsebeforeexperimenton digestibility:Theorgansoflastyear(297±28.5kg),

Organsofcurrentyear(303±11.0kg).
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(2)말 방목 강도에 따른 제주조릿대의 생육과 하부식생 변화

말 방목에 따른 제주조릿대의 생육특성 및 하부식생의 변화를 알아보기 위해

2005년에 2회 방목한 A-site와 2006년부터 2007년까지 매년 2회 방목한 B-site로

구분하여 조사하였다.A-site제주조릿대의 간장인 경우 방목 전 85.8±3.9cm에서

1차 방목 후 25.6±3.6cm,2차 방목 후 15.7±2.0cm로 방목 횟수가 증가함에 따라

방목 전 간장에 비해 각각 70.2%,81.8%가 감소되었다.B-site인 경우 방목 전

35.0±16.3cm에서 1차 방목 후 20.3±5.7cm,2차 방목 후 11.4±4.5cm로 방목 전 간

장에 비해 각각 42.1%,67.6% 감소되어 일본에 분포하는 S.nipponica에서 나타

난 72% 감소율과 비슷한 감소율(Hirayoshietal.,1968a)을 보였다(Figure26).

제주조릿대 절간의 굵기도 방목 횟수가 증가함에 따라 A-site는 각각 32.8%,

43.7%,B-site는 각각 35.3%,55.2%로 순차적 감소의 경향을 보였다.반면 단위

면적당 줄기수는 A-site인 경우 방목 전 116.4±10.9개/㎡에서 68.0±10.2개/㎡,

32.0±7.9개/㎡로 순차적 감소하였는데 B-site는 68.9±27.93개/㎡에서 78.08±40.55

개/㎡으로 증가되었다가 38.3±32.5개/㎡로 다시 감소되었다(Figure26).

이러한 결과는 제주조릿대 줄기의 생활사가 약 2년 정도로 4월 초부터 9월

말까지 생장기를 거쳐 10월초부터 3월 말까지 휴면기를 거친 후 고사가 되는데

A-site줄기(culm)인 경우 생장기를 거치지 못하여 지속적인 말의 섭취가 이루

어진 반면 B-site는 줄기의 생장기를 거쳤기 때문에 다수의 줄기가 분지 형태로

출현한 것으로 판단이 된다.한편 일본에 자생하는 Sasasenanensis인 경우는 방

목한 후 줄기(culm)당 분지가 23.7배가 증가하였다고 한다(Hirayoshi,1969b).

또한 B-site에서 2차 방목 후 줄기수의 감소는 1차 방목 후 줄기의 발생을 위해

근주 내에 축적되어 있던 동화물질을 이용하였으나 2차 방목 후에는 동화물질의

양이 원활하지 않아 줄기의 발생이 적은 것으로 생각된다(Saitoh,2002).

하부식생의 변화는 A-site인 경우 말을 방목하기 전에 제주조릿대의 하부식생은

청미래덩굴(Smilax china), 졸방제비꽃(Viola acuminata), 뱀톱(Lycopodium

serratum),으름(Akebiaquinata)등이 분포하였으며 이에 따른 종다양도 지수는

1.47을 분석되었다.1차 방목 후에는 송악(Hederarhombea),애기나리(Disporum

smilacinum), 바위수국(Schizophragma hydrangeoides), 고사리삼(Botrychium

ternatum)등 초본식물과 상층식생을 구성하는 서어나무(Carpinuslaxiflora)치수



- 67 -

등이 분포하여 종다양도 지수는 1.80로 분석되어 방목 전․후의 종다양도 21%가 증

가한 것으로 나타났다.또한 2차 방목 후에도 1차 방목과 비슷하게 1.88로 조사되어

하부 출현종,개체수가 증가 경향을 보였다(Figure27).B-site도 방목 전 송악,마

(Dioscoreabatatas),마삭줄(Trachelospermum asiaticum var.intermedium),좀딱취

(Ainsliaeaapiculata),비목(Linderaerythrocarpa)치수 등이 분포하여 종다양도 1.78을

보였고 1차 방목 후 소나무(Pinusdensiflora),물참나무(Quercusgrosseserrata),보리

수나무(Elaeagnusumbellata),때죽나무(Styraxjaponica)등이 상층식생을 구성하는 치

수 등과 마삭줄,사철난(Goodyeraschlechtendaliana),탑꽃(Clinopodium gracilevar.

multicaule),청미래덩굴(S.china)등의 초본식물이 분포하여 종다양도 1.86,2차 방목

후에는 종다양도 2.19로 분석되었다(Figure27).이처럼 방목이 진행됨에 따라 제주조릿

대가 왜성화 되는 경향과 하부식생의 출현종,개체수가 증가하는 경향이 있으나 방목지

지역에 분포하는 수목에 대해서는 피해목 및 고사목이 발생되었다.

피해목의 발생 원인은 말의 행동 습성상 나무껍질씹기(barkchewing)행동에

의해 발생된 것으로 방목전 A-site인 경우 분포하는 수목은 총 20과 25속 37종 643

개체군으로 조사되었고,가장 많이 분포하고 있는 개체군으로는 비목나무(Lindera

erythrocarpa) 157개체, 때죽나무(Styrax japonica) 87개체, 팥배나무(Sorbus

alnifolia)48개체 등의 순으로 조사되었다.

2차 방목 후 말의 나무껍질 씹기(barkchewing)행동에 따른 박피현상을 보

이는 수목은 17과 21속 27종 88개체군으로 조사되었으며,이중 가장 많은 수종으

로는 때죽나무 18개체,참회나무(Euonymusoxyphyllus)10개체,비목 7개체 등의

순으로 조사되었고 총 분포하는 수목 종에 대한 피해율은 73.0%,총 개체에 대

한 피해율은 13.7%로 조사되었다(Table20,Appendix1).

말의 나무껍질씹기에 의해 박피현상으로 보이는 나무는 병균 침입 확률이 높

기 때문에 수목이 천천히 죽이는 현상이 나타나는데 이에 따른 고사 수목은 8과

11속 12종 31개체군으로 참회나무 7개체,때죽나무 6개체,비목나무 6개체 등으

로 줄기의 직경이 5cm이내의 어린수목으로 나무껍질이 벗겨지기 쉽고 나무껍질

에 목질소(lignin)가 적은 나무로 나타났으며 총 분포 수목종에 대해 고사율은

43.3%,총 개체에 대해 고사율은 4.8%로 조사되었다(Scharf& Hirth,2000).
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Figure 26.Changes of growth characteristics on the S.quelpaertensis

accordingtohorsegrazingtimesbysurveyarea.
1)
AtoBsitesweredescribedatFigure5.
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Figure 27.Changes of species diversity on vegetation under the S.

quelpaertensisaccordingtohorsegrazingtimesbysurveyarea.
1)
A toBsitesweredescribedatFigure5.
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Table20.Numberofstripedtreesbybehaviorbarkchewingofhorses.

Stripedtrees
No.of
Families

Noof
Genera

No.of
Species

No.
ofindividuals

Totaltree 20 25 37 643

Damagetree 17 21 27 88

Damagerate(%) 80.0 84.0 73.0 13.7

Deadtree 8 11 12 31

Deadrate(%) 40.0 44.0 43.4 4.8

외국인 경우 말에 의한 나무껍질씹기 현상은 성마인 경우 전체수목의

60.0% 정도 나타나고 어린 말인 경우 10.6% 나타났으며,수목의 수고에 따라서

는 50cm이하가 81.8%,수고가 150cm 이상이 15.3%로 나타난다고 한다(Ainslie,

2005).이와 비교하면 본 조사에서는 전체수목 중에 나무껍질씹기가 13.7%로 조

사되어 차이가 있었다.이처럼 차이가 있는 이유는 말 방목 기간과 방목면적 등

의 차이로 인한 것으로 판단이 되고 고사목의 발생은 Kuiters등(2006)의 보고와

같이 나무껍질에 목질소(lignin)인 수목으로 나무껍질이 벗겨지기 쉽고,흉고직경

이 5cm이하인 참회나무,때죽나무,비목나무 등 어린나무에 피해가 많은 것으로

조사되었다.반면 B-site는 피해목 발생은 없었다.

이처럼 피해목 발생 원인은 말의 행동 습성상 나무껍질씹기(barkchewing)

행동에 의해 발생이 되는데 이러한 행동은 지금까지 밝혀지지 않았으나 먹이량,

수분,영양분의 결핍,본능,권태 등 여러 가지 원인에 의해 일어난다(Ralstonet

al.,1979;Cianietal.,2001)고 한다.따라서 단위면적당 제주조릿대의 섭취량을

기준으로 방목기간동안 A-site과 B-site의 제주조릿대 생산량과 말의 하루 섭취

량(AUD,Animalunitday)을 분석한 결과 A-site는 1차 방목 기간동안에 하루

섭취량은 24.7kg,2차 방목기간동안 2.6kg으로 2차 방목시 말의 하루 섭취량은 1

차 방목에 비해 22.1kg이 급격히 감소하였다.반면 B-site에서 하루 섭취량은 1

차 방목기간동안 24.4kg,2차 방목기간동안 18.1kg으로 1차 방목에 비해 6.3kg이

감소하였다.일반적으로 가축들의 먹이량은 지역 환경과 동물의 체중에 따라 먹
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이요구량이 다르다(Scarnecchia,1985;Ruyle& Ogden,1993).제주조릿대에 대

한 말 소화률 실험에서 말 한 마리가 하루에 섭취하는 량은 구초 23.4kg,신초

20.1kg으로 조사되었는데 말 체중의 7%,8%로 산출되었다(Table21).따라서 A

지역 2차 방목인 경우 제주조릿대에 대한 하루 섭취량이 2.6kg으로 말 체중에

1%밖에 안 되기 때문에 먹이 부족으로 나무껍질씹기 행동이 나타나 피해목이

발생하는 것으로 생각된다.

그러므로 결과 제주조릿대는 말 사료로 가치가 있고 방목이 진행되면서,제

주조릿대가 왜성화 되면서 하부에 출현하는 종에 광선,기온,습도 등 환경이 개

선되어 임상이 갱신 될 것으로 판단되나 불가피하게 발생되는 피해목을 줄이기

위해서는 말의 행동 습성에 대한 연구가 진행되어야 할 것으로 판단된다.

Table21.Comparison ofAUD on S.quelpaertensisforhorsegrazing by

grazingarea.

Grazingtimes
Production

amount(kg)

Intake

amount(kg)

Grazingdays AUD

(kg)

AUD/WH

(%)

A-Site
1)
1st 1,327.6 1,137.4 23 24.7 8

2nd 60.4 42.3 8 2.6 1

B-Site 1st 19,133.0 11,685.5 120 24.4 8

2nd 9,177.0 8,382.4 116 18.1 6

AUD:AnimalUnitDay,WH:WeightofHorse
1)
AtoBsitesweredescribedatFigure5.
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2)벌채 후 생육 및 하부식생의 변화

(1)제주조릿대 벌채 후 월간 생육 변화

제주조릿대 벌채에 따른 생육특성을 알아보기 위해 지역별로 2개의 실험구와

1개의 대조구로 총 3개의 조사구를 선발하여 조사하였다.각각의 조사구에 출현

하는 제주조릿대 밀도,간장과 총 엽장을 월별 조사한 결과,낙엽활엽수림에서

제주조릿대 간장은 5～6월 사이에 급격한 생장을 보인 후 완만하면서도 지속적

으로 생장하였다.총 엽장은 6～7월 사이에 급격히 생장한 반면 밀도는 4～6월

사이 급속히 증가하는 경향을 보였고,6～10월에도 약간의 변화가 있는 것으로

나타났다(Figure28).또한,낙엽활엽수림에서는 8월을 기준으로 제주조릿대 벌채

및 부엽층 제거 후 1년이 경과된 조사구에서 제주조릿대의 간장은 25.33cm,총

엽장은 33.71cm,밀도는 83개/㎡로 가장 낮게 나타났고,대조구인 경우 간장이

66.54cm,총엽장은 53.44cm,밀도가 178개/㎡로 실험구에 비해 높게 나타나 벌채

나 부엽층 제거가 제주조릿대 생장에 제한요인으로 작용하고 있었다.

침엽수림대에서도 낙엽활엽수림대에서와 비슷한 결과로 나타났으나,제주조

릿대 벌채 및 부엽층이 제거된 실험구에서는 간장은 31.4cm,총엽장은 40.3cm,

밀도는 83개/㎡로 나타난 반면 대조구에서는 간장이 38.9cm,총엽장 50.6cm,밀

도가 96개/㎡로 조사되었다(Figure29).

관목림인 경우 전체적인 제주조릿대의 생육은 5월부터 꾸준하게 생장하여 다

른 임상과는 달리 벌채 후 생육특성에 많은 차이가 있었다.8월을 기준으로 제주

조릿대 벌채 및 부엽층을 제거한 실험구에서는 간장이 5.39cm,총엽장은

14.52cm,밀도는 687개/㎡로 나타났으나 대조구에서는 간장이 31.38cm,총엽장은

22.21cm,밀도는 평균 991개/㎡ 나타나,간장은 대조구에 비해 약 1/6배정도 감소

하였고 밀도도 약 2/3배 정도가 감소되었다(Figure30).

이와 같이 벌채지역에서는 임상에 따라 생육이 차이가 있지만 벌채 및 부엽

층을 제거한 지역에서가 인위적인 간섭을 하지 않은 지역보다 상대적으로 간장,

엽장 등 생장이 저하되고 밀도 감소하는 특징이 있었다.이러한 결과는 조릿대가

상층식생이 발달할수록 물질생산량과 양료 함량 등이 서로 다른 입지유형별 차

이에 의해 식생유형별 생육특성을 보인다는 보고(김과 김,1981;차,2002)와 일

치하였다.그러므로 제주조릿대도 벌채 등의 인위적인 간섭에 의한 생육특성 변
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화는 상층식생의 종류와 유무에 따라 광량,기온,풍속,습도,영양분 등 생육환

경에 따라 달라지는 것으로 판단되지만 벌채 등의 제주조릿대의 생육에 영향을

주는 효과에 대해서는 보다 많은 연구가 진행되어야 할 것으로 사료된다.
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Figure28.Growth characteristicsmonthly aftercutting oftheS.

quelpaertensisindeciduousbroadleafforest.
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Figure29.Growth characteristicsmonthly aftercutting oftheS.

quelpaertensisinPinusdensifloraforest.
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Figure30.Growth characteristicsmonthly aftercutting oftheS.

quelpaertensisinshrubforest.
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제주조릿대 벌채 후 월간 하부식생의 변화를 조사한 결과,낙엽수림대인 경우

실험구가 대조구에 비해 일반적으로 종다양도 및 총 출현 개체수가 높게 산출되었

으며,6～7월을 기준으로 종다양도가 증가하다 7월 이후부터 감소하는 경향을 보였

다.7월을 기준으로 제주조릿대 벌채 및 부엽층 제거구에서 종다양도 지수는 1.57

(출현개체 평균 42.7개)로 가장 높게 나타났고,제주조릿대 제거구에서는 1.36(출현

개체 평균 19.7개),대조구에서는 0.96(출현개체 평균 11.0개)순으로 산출되었다

(Figure31).

하부식생으로는 꽝꽝나무(Ilexcrenata),마삭줄(Trachelospermum asiaticum

var.intermedium)등이 실험구와 대조구에 공통적으로 출현하였으며,제주조릿

대 군락의 상층부를 구성하고 있는 비목(Lindera erythrocarpa),서어나무

(Carpinus laxiflora), 물참나무(Quercus X grosseserrata), 단풍나무(Acer

palmatum)등 교목성 치수와 좀비비추(Hosta minor),새끼노루귀(Hepatica

insularis)등은 제주조릿대 벌채가 이루어진 실험구에서만 출현하였다.

침엽수림대인 경우 실험구 및 대조구의 종다양도 변화는 6～7월을 기준으로 증감

을 보여 낙엽수림대와 비슷한 경향으로 나타났다.7월을 기준으로 제주조릿대 벌채 및

부엽층 제거구에서 종다양도 지수는 0.94(출현개체 평균 10.0개)로 가장 높게 나타났고,

다음으로 대조구에서 0.56(출현개체 평균 4.0개)으로 나타났으나 제주조릿대 제거구에

서는 1종 2개체만이 출현하였다.특히,종다양도 지수가 9월에 제주조릿대 벌채 및 부

엽층 제거구에서 0.00으로 나온 반면,총 출현 개체수는 수정난풀(Monotropastrum

globosum)13개체가 출현하였고,제주조릿대 벌채구에서는 종다양도 지수가 0.56으로

비목 3개체,마삭줄 1개체가 출현한 것이 특징적이었다(Figure31).

관목림인 경우 종다양도의 변화는 8월을 기준으로 증감하는 반면 총개체수는 7

월을 기준으로 증가되는 경향을 보였다.7월을 기준으로 제주조릿대 및 부엽층 제거

구에서는 1.30(출현개체 평균 10.0개)로 가장 높게 나타났고,제주조릿대 제거구

1.03(출현개체 평균 6.0개),대조구 0.00(출현개체 평균 2.3개)순으로 종다양도가 산

출되었다(Figure 31). 조사구 공통으로 출현하는 종으로는 털새(Arundinella

anomala var.hirtiglunis) 로 조사되었으며,실험구에서는 오이풀(Sanguisorba

officinalis), 제주양지꽃(Potentilla stolonifera var. quelpaertensis), 호장근

(Reynoutriaelliptica)등이 출현하였다.
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Figure 31.Changes ofunderstory vegetation aftercutting ofthe S.

quelpaertensisbyvegetationtypesinMt.Halla.

A:Deciduousbroadleafforest,B:Pinusdensifloraforest,C:Shrubforest.
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이와 같이 식생유형별 종다양도 및 제주조릿대 하부에 출현하는 총 개체수는

낙엽활엽수림,관목림,침엽수림 순으로 낮게 나왔는데,낙엽활엽수림에서 총 개

체수는 다른 임상에 비해 4배정도 많은 것으로 분석되었다.따라서 낙엽활엽수림

이 다른 임상에 비해 총 출현 개체수가 높은 이유는 관목림인 경우 낙엽활엽수

림보다 환경변화에 취약한 종과 생활사가 짧은 종으로 구성되어 있고(김,2002),

침엽수림인 경우 낙엽활엽수림보다 낮은 낙엽분해률로 인한 부엽층의 발달하는

반면 토양 내 유기물함량이 낮고 종자침투의 어려웠기 때문에 하부식생에 발생

을 저해하는 것으로 판단된다(장과 박,1986).

식생유형별로 제주조릿대를 벌채한 후 생육특성과 하부식생의 변화를 종합하

여 보면,낙엽활엽수림과 관목림에서 제주조릿대를 벌채하고 부엽층을 제거시킬

경우 1년이 지난 다음해에 제주조릿대의 간장이 각각 약 3/5,5/6정도 감소하여

왜성화되는 경향이 있었을 뿐만 아니라 밀도는 각각 1/2,1/3정도가 줄어드는

경향을 나타나 제주조릿대의 하부에 출현하는 다른 식물의 종 수 및 개체수는

증가되는 것으로 나타났다.

그러나 침엽수림에서는 제주조릿대를 벌채하고 부엽층을 제거한 경우 간장이

1/4,밀도가 1/5정도가 감소하였으나 제주조릿대 이외의 다른 식물의 종수나 개

체수는 증가하지 않는 것으로 나타났다.또한 제주조릿대를 벌채 한 지역에서도

양적인 차이는 있으나 식생유형별로 제주조릿대 벌채와 부엽층을 제거한 지역과

유사한 경향을 보였다.이처럼 침엽수림에서는 제주조릿대의 상층부에 분포하는

소나무(Pinus densiflora)로부터 타감물질(allelochemicals) 분비(Kil & Yim,

1983)와 낮은 낙엽분해률에 의한 토양내의 낮은 유기성분함량(장과 박,1986)등

에 기인하는 것으로 생각된다.더욱이 조릿대는 벌채 방법,시기와 밀도에 따라

새로이 발생하는 조릿대의 굵기,크기 및 줄기 수에 많은 영향을 미치고 있는 것

으로 알려져 있다(김과 김,1980;이,1990).또한 밀집된 조릿대류의 수관은 상층

으로부터 떨어지는 종자의 침투를 어렵게 하고,침투한 종자라 할지라도 조릿대

류에서 분비되는 타감물질에 의해 발아가 억제되며,상층목의 후대목이나 다른

관목의 치수들은 조릿대류의 빽빽한 수관에 가려 정상적인 생장을 어렵게 하는

것으로 보인다(Hirura& Konno,1996;Kakashizuka,1998).이렇게 복합적인 이

유로 인하여 제주조릿대의 벌채 후 월별 생육특성에 의해 하부식생에 미치는 영
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향은 제주조릿대의 상층부 식생유형에 따라 다르게 나타나는 것으로 판단된다.

그리고 한라산국립공원내에 분포하는 초본류는 대부분 종자번식을 하는 1년생

또는 낙엽성 다년생 초본인(김,2002)반면 제주조릿대는 년간 일정주기를 통한

줄기의 발생과 생장의 연속성을 보이고 있는 상록성 식물이라고 할 수 있다.이

로 인해 제주조릿대가 우점한 지역에서는 하부에 출현하는 종이 자라는데 필요

한 광선,기온,습도 등이 환경에 악영향을 초래하고,하부식생의 종 다양성 감소

및 총 출현 개체수의 감소를 일으키고 있는 것으로 판단된다.이와는 달리 제주

조릿대에 대한 인위적 간섭 즉,벌채 등을 했을 경우에 제주조릿대 밀도가 식생

유형에 따라 감소 폭이 달라지거나 왜성화 경향 차이로 인해 서로 다른 유형의

하부식생의 발달을 가져오는 것으로 판단된다.
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(2)제주조릿대 벌채 횟수에 따른 생육 변화

제주조릿대의 벌채 횟수에 따른 생육특성 및 종다양도의 변화를 알아보기 위

해 벌채지역을 식생유형별로 구분하여 2008년도 조사를 기준으로 비교분석하였

다.낙엽활엽수림인 경우 벌채횟수의 증가함에 따라 제주조릿대의 간장은 대조구

55.55cm에서 A-site31.79cm,B-site16.54cm,C-site9.21cm로 조사되어 벌채

횟수가 증가함에 따라 A-site42.8%,B-site70.2%,C-site83.4%로가 감소를 보

였다.절간의 굵기도 대조구 2.23mm에서 A-site2.02mm,B-site1.41mm,C-site

0.93mm로 9.4%,36.7%,58.3%로의 감소를 보였다(Figure32).

벌채 횟수 증가에 따른 엽면적 변화는 대조구 66.80㎠에서 A-site59.26㎠,

B-site44.57㎠,C-site26.32㎠로 벌채 횟수가 증가함에 따라 A-site11.3%,

B-site24.8%,C-site40.1%로 감소되었고 제주조릿대의 엽면적에 연관된 엽장,

엽폭,엽둘레도 벌채 횟수 증가함에 따라 순차적으로 감소를 하였다(Table22).

따라서 제주조릿대 지상부의 생장에 따른 줄기(culm)1개의 생물량 변화를 보면

벌채 횟수가 증가함에 따라 대조구 1.91g/culm에서 A-site1.75g/culm,B-site

1.02g/culm,0.43g/culm으로 대조구에 비해 A-site8.4%,B-site46.6%,C-site

77.5%가 감소하였고 이를 가지고 저해지수를 산출한 결과 벌채 횟수가 증가함에

따라 대조구 1.00에서 A-site0.82,B-site0.28,C-site0.05로 산출되어 년간 2회

이상 제주조릿대를 벌채함으로써 제주조릿대의 생육에 많은 저해를 주는 것으로

나왔다(Table23).

단위면적당 제주조릿대의 줄기(culm)수 변화는 1회 벌채시 대조구 121.44개/

㎡에서 A-site140개/㎡,B-site70.7개/㎡,C-site24.3개/㎡로 밀도가 증가하였

으나 2-3회 벌채시는 감소하는 것으로 나타났다(Figure32).이는 1회 벌채한

경우 지상부에서 다수의 분지를 출현시키기 위해 근주 내에 축적되어 있던 동

화물질를 원활이 이용하였으나 2차벌채 후에는 동화물질의 양이 원활하지 않아

줄기의 발생이 적은 것으로 생각된다(Saitohetal.,2002).반면 제주조릿대 벌채

횟수 증가에 따른 하부식생의 종다양도 지수 변화는 대조구 0.70에서 A-site

1.13,B-site1.60,C-site1.51로 증가되는 경향을 나타났다.따라서 벌채에 따른

제주조릿대의 밀도와 하부식생의 종다양도는 역의 상관(r=-0.593,P〈0.05)을 보

이는 것으로 분석되었다(Figure32).
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침엽수인 경우도 벌채 횟수가 증가함에 따라 전체적으로 지상부의 생장이 감

소하는 경향을 보였고 단위면적당 줄기수도 1회 벌채시 다수의 지상부 분지가

발생하여 대조구 133.7개/㎡에서 212개/㎡로 58%가 증가한 후 B-site67개/㎡,

C-site5개/㎡점차 감소하는 경향을 보였다(Figure32).제주조릿대의 하부식생인

경우도 단위면적당 밀도에 따라 하부식생의 종다양도는 역의 상관을 보이나 침

엽수림에서는 제주조릿대의 상층부에 분포하는 소나무(Pinusdensiflora)로부터

타감물질의 분비(Kil& Yim,1983)와 낮은 낙엽분해률에 의한 토양내의 낮은 유

기성분함량(이와 장,1995)등에 의해 유의차가 없는 것으로 분석되었다.

관목림인 경우도 벌채횟수 증가에 따라 간장의 변화는 대조구 37.25cm에서

A-site33.4%,B-site81.7%,C-site84.6%로 왜성화되는 경향을 보였고,밀도는

대조구 1,868.46개/㎡에서 A-site 2,279.00개/㎡,B-site 1192.33개/㎡,C-site

712.33개/㎡로 변화되었으며 하부식생은 제주조릿대 순군락에서 종다양도 지수는

A-site에서 0.21,B-site에서 0.98,C-site에서 0.98로 하부식생이 발생하는 것으

로 나타났다.따라서 제주조릿대의 밀도와 종다양도는 부의상관(r=-0.61,P

〈0.05)을 보이는 것으로 분석되었다(Figure32).

이처럼 식생유형별 제주조릿대의 벌채 횟수 증가에 따른 제주조릿대 생육특

성과 하부식생의 변화는 비슷한 경향을 보였으나 변화 폭은 식생유형에 따라 차

이가 있어 제주조릿대의 벌채 횟수 증가에 따른 제주조릿대 생육특성 및 하부식

생의 변화를 식생유형별 군집분석을 한 결과 2개의 군집으로 분류되어 낙엽활엽

수림과 침엽수림은 비슷한 변화를 보이고 관목림과는 다르게 분석되었다(Figure33).

이와 같은 결과를 종합해보면 제주조릿대에 대한 관리방안을 제시하기 위해

말방목과 벌채를 실험한 결과 방목과 벌채는 제주조릿대를 왜성화(矮性化)시켜

하부에 광선,기온,습도 등 환경을 개선시켜 줌으로써 다양한 하부식생의 출현

으로 임상의 갱신이 가능한 것으로 판단되나 중단 후 제주조릿대 및 하부식생의

변화에 대해 지속적인 연구가 요구된다.
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Figure32.ChangesofgrowthcharacteristicsontheS.quelpaertensisand

understory vegetation accordedtonumberofyearly cutting by

vegetationtypes.
1)
Meanswithinacolumnfollowedbythesameletterarenotsignificantlydifferentat

5%levelbyDMRT.

A:Deciduousbroadleafforest,B:Pinusdensifloraforest,C:Shrubforest.
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Table 22.Change of leaves characteristics on the S.quelpaertensis

accordingtonumberofyearlycuttingbyvegetationtypes.

Vegetation

type

No.of

cutting
Leafarea

(㎠)

Leaflength

(cm)

Leafwidth

(cm)

Leafgirth

(cm)

Deciduousbroadleaf

forest

0 66.80
d1)

18.64
d

4.92
d

36.23
c

1 59.26
c

17.69
c

4.55
c

31.98
bc

2 44.57
b

15.62
b

3.84
b

27.51
ab

3 26.32
a

12.02
a

2.81
a

23.20
a

Pinusdensiflora

forest

0 72.75
d

19.71
d

5.52
d

34.95
b

1 45.54
c

15.70
c

4.00
c

30.57
ab

2 28.77b 12.63b 3.14b 27.56ab

3 15.29
a

9.84
a

2.08
a

21.24
a

Shrub

forest

0 25.53
d

11.49
d

3.14
d

21.53
b

1 14.73
c

8.64
c

2.35
c

18.48
b

2 9.33
b

6.67
b

1.85
b

14.58
a

3 6.94a 5.79a 1.63a 13.11a

1)Meanswithinacolumnfollowedbythesameletterarenotsignificantlydifferentat5%levelbyDMRT.
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Table23.Changesofbiomassperculm ontheS.quelpaertensisaccordingto

numberofyearlycuttingbyvegetationtypes.

Vegetationtype No.of

cutting

Culm Leaf

Fresh

weight

(g/culm)

Dry

weight

(g/culm)

Inhibition

index

Fresh

weight

(g/culm)

Dry

weight

(g/culm)

Inhibitio

n

index

Deciduousbroadleaf

forest

0 2.98
c1)

0.95
c

1.00
b

2.66
b

0.96
c

1.00
b

1 2.39
bc

0.81
b

0.76
b

2.64
b

0.94
c

1.06
b

2 1.20
ab

0.38
a

0.23
a

1.71
b

0.64
b

0.50
ab

3 0.47
a

0.14
a

0.04
a

0.71
a

0.29
a

0.10
a

Pinusdensiflora

forest

0 3.24
c

0.98
d

1.00
c

2.03
c

1.17
d

1.74
d

1 1.57b 0.46c 0.24b 1.47b 0.74c 0.46c

2 0.69
a

0.23
b

0.05
a

1.24
b

0.45
b

0.23
b

3 0.25
a

0.07
a

0.01
a

0.44
a

0.13
a

0.02
a

Shrub

forest

0 1.00
b

0.33
b

1.00
c

1.07
b

0.35
a

1.00
b

1 0.51a 0.19b 0.34b 0.63ab 0.26a 0.50ab

2 0.25
a

0.11
ab

0.10
ab

0.47
a

0.24
a

0.35
a

3 0.14
a

0.05
a

0.02
a

0.36
a

0.16
a

0.17
a

1)Meanswithinacolumnfollowedbythesameletterarenotsignificantlydifferentat5%levelbyDMRT.

CASE 0 5 15 20 25

Euclideandistance

Deciduousbroadleafforest

Pinusdensifloraforest

Shrub

Figure33.Dendrogramofhierarchicalclusteranalysisaccordingtocharactersof

growthonS.quelpaertensisaftercutting.
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Ⅴ.종합고찰

제주조릿대의 분류학적 위치를 알아보기 위하여 제주조릿대(S.

quelpaertensisNakai)와 S.palmata(Bean)Nakai에 대해 정성적 형질을 정량적

형질로 조사한 결과 절의 형태는 Table 1과 같이 절과 절간의 굵기는 S.

palmata가 제일 큰 것으로 조사되었으나 절과 절간의 비는 제주조릿대가 1.46으

로 제일 크고 S.palmata가 1.24로 제일 작은 것으로 나와 제주조릿대의 절

(Node)형태는 도드라진 것으로 나왔다(이,1980)또한 절간을 쌓고 있는 엽초의

비와 엽장 등 제주조릿대와 S.palmata는 다소차이를 보였고 이를 군집분석 한

결과 제주조릿대와 S.palmata가 서로 다른 군집으로 분류되어 동일종이라는 보

고(이,1996)와 차이가 있었다.그러나 본 조사는 한정된 수량과 정량적인 형질에

의한 것으로 차후 기준표본(typespecimen)을 통한 비교,변이 폭에 지속적인 연

구와 기준이 되는 분류형질 연구 등을 통해 분류체계를 마련하여 재검토를 해야

한다고 판단된다.

제주조릿대의 확산정도를 알아보기 위하여 제주조릿대의 분포변화를 조사하

였다.제주조릿대는 1914년에 북쪽 해발 1,000m～1,600m,남쪽 해발 1300～

1,800m까지 분포(中井,1914)하였고,1977년에는 등산코스를 기준으로 돈네코코

스인 경우 해발 200～1,500m,어리목코스인 경우 700～1,900m,관음사코스인 경

우 0～400m,600～1,900m,성판악코스인 경우 800～1,900m,영실코스인 경우

1,000～1,500m분포(오와 김,1977)하였으며 현재는 해발 600m에서 1,900m까지 주

로 분포하고 해발 600m이하 저지대인 일부 오름과 상록활엽수림에서는 제주조릿

대가 간헐적으로 분포하며 제주조릿대의 군반은 지속적인 확장을 통해 그 영역

을 넓혀 가고 있는 것으로 조사되었다.

이처럼 제주조릿대의 분포가 확대 되는 것은 번식방법에 기인한 것으로 제주

조릿대는 번식은 종자와 근경을 이용하고 있기 때문이다(Oshima,1961).제주조

릿대의 종자발아 특성은 발아하는데 1년이라는 기간이 소요되고 45% 발아율를

보여 자연상태 하에서는 부엽층,Allelochemicals등 주변환경에 의해 더욱더 발
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아기간이 길어지고 발아율은 감소할 것으로 판단된다(Kudo,1980).제주조릿대의

근경은 Figure12과 같이 구성이 되어있고 Figure13과 같은 번식을 통해 확장

을 하는 것으로 판단된다.

한라산에 분포하는 식물은 해발고도에 따라 수직분포를 보이는데 초지대,낙엽수

림대,침엽수림대 관목림대로 구분이 된다(오,1968;차,1969).제주조릿대의 분포는

낙엽수림대부터 관목림대 넓은 분포역을 보이고 있어 식생대유형별 환경변화에 따라

생육이 변화한다(김 등,2006). 한라산 해발고도 및 식생유형에 제주조릿대의 생장특

성이 차이를 보이는데 이를 종합하면 간장,엽장,엽폭의 생장은 해발 1,300m 까지는

점차 증가하다가 해발 1,400m 이상부터는 점차 감소되며 식생유형별로는 낙엽활엽수

림,소나무림,구상나무림,관목림 순으로 감소되어 제주조릿대의 줄기당 총 엽면적도

낙엽활엽수림 382.971㎠,소나무림 345.51㎠,구상나무림 162.24㎠,관목림 138.27㎠ 순

으로 감소하였다.

단위면적당 밀도는 낙엽활엽수림 202.6개/㎡,소나무림 275.1개/㎡,구상나무림

437.6개/㎡,관목림 1799.5개/㎡순으로 증가하였다.제주조릿대 지상부 생물량은 낙엽

활엽수림 988g/㎡,구상나무림 766g/㎡,소나무림 758g/㎡,관목림 675g/㎡ 순이었고,

지하부는 관목림 2,825g/㎡,낙엽활엽수림 744g/㎡,소나무림 662g/㎡,구상나무림

339g/㎡ 순이었으며 제주조릿대의 년간 지상부 생산량은 낙엽활엽수림 753g/㎡,구상

나무림 498g/㎡,소나무림 478g/㎡,관목림 435g/㎡순으로 감소되었다.이처럼 생육특

성 변화는 주변환경에 기인된 것이며,식생유형별 제주조릿대 자생지의 토양산도는

관목림 pH5.23로 가장 높고 낙엽활엽수림 pH4.99,및 구상나무림 pH5.04,소나무

림 pH4.67로 가장 낮았다.토양수분은 식생유형에 관계없이 평균 73～76%로 나타났

으며 토양내 유기물 함량은 낙엽활엽수림에서 18.83mg/kg으로 가장 높게 나타났으며

구상나무림 11.64mg/kg,관목림 10.90mg/kg,소나무림 10.85mg/kg순으로 조사되었다.

제주조릿대의 상층부에 조사(照射)되는 광량은 관목림 지역이 낙엽활엽수림이나

구상나무림에서 보다 10～20배정도 높은 것으로 나타났고 식생유형별 토양성분은 낙

엽활엽수림에서 질소(T-N)0.62%,칼슘(Ca)0.45cmol
+
/kg,양이온치환용량(CEC)

32.28cmol
+
/kg으로 가장 높았으며 소나무림에서는 유효인산(P2O5)5.47mg/kg,칼륨

(K)0.19cmol
+
/kg으로 가장 높았다.따라서 제주조릿대의 생육특성중 간장은 주변 환

경인자인 광량(r=-0.69,p〈0.05)에 영향을 받고,밀도인 경우는 광량(r=0.86,p〈0.01)
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과 토양산도(r=0.60,p〈0.05)에 영향을 받는 것으로 조사되었다.제주조릿대인 경우 서

식지과 식생유형별로 서로 다른 생육특성을 보이는데 식생유형별 제주조릿대를 동일장

소에 이식 후 생육특성 조사한 결과 Figure20와 같이 이식 후 매년 생육 대한 증가폭

커져 현재까지 식생유형별 생태형구배(ecotypecline)가 일어난 것으로 판단된다

식물군락의 지리적 분포와 구조 및 동태는 군락의 하부에 구성하는 종이나

치수에 광선,기온,습도 등의 독특한 환경을 형성하여 하층식생의 생장량이나

생존률에 크게 관여한다(Chanham,1988).제주조릿대는 식생유형별 서로 다른

생육특성을 보이고 있으며 하부식생에 서로 다른 영향을 주고 있다.그중 관목림

에서 제주조릿대의 생육특성인 밀도 증가가 종다양도 지수에 반비례경향이 뚜렷

하게 나타났다.제주조릿대가 하부식생에 영향을 주고 있는 것으로 판단되어 원

인 규명을 위해 제주조릿대의 수용성추출액에 대한 allelopathy효과를 조사한 결

과,제주조릿대의 총페놀함량은 서식지별,식물체 부위별고 서로 다른 함량을 갖

고 있으며 수용체식물 종에 따라 서로 다른 알레로패티 효과를 보이고 있어 제

주조릿대의 알레로패티 효과가 해발․식생유형별 제주조릿대의 하부식생에 대해

서로 다른 영향을 미치고 있는 것으로 판단된다.

위의 결과에 의하면 한라산에서 제주조릿대가 우점도가 높은 주요 하층식생으로 자

리 잡고 있으며,종다양성에 악영향을 주기 때문에 한라산내에 종다양성을 확보하기 위

하여 제주조릿대의 관리방안을 모색하고자 제주조릿대 말 사료가치 분석과 군락지 내에

말 방목 및 벌채 통해 제주조릿대 관리 및 자원화 방안을 제시하고자 실시하였다.

제주조릿대는 말의 기호성,채식성,단백질 함량과 소화율이 비교적 높았고 ADF

와 NDF의 함량은 제주산 목건초인 오리새와 비슷한 함량을 보여 제주조릿대가 말 사

료로서의 가치가 있는 것으로 판단된다.제주조릿대 군락내 말 방목 및 벌채가 진행됨

에 따라 제주조릿대가 왜성화 되어 하부식생의 출현종,개체수가 증가하여 임상의 갱

신이 가능한 것으로 나타났다.그러나 말 방목시 먹이가 부족에 했을 때 말의 행동 습

성상인 나무껍질씹기행동을 함에 따라 피해목 및 고사목이 발생되는 악영향도 있기 때

문에 피해목 발생을 줄이기 위해 말의 행동 습성에 대한 연구도 병행되어야 할 것이며

최근 기후변화에 따른 생태계가 변화에 따라 지속적인 제주조릿대의 동태 파악과 더불

어 고산식물 종 보존 방안 및 자연생태계 균형 유지 연구가 필요하다고 판단된다.
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Ⅵ.적 요

본 연구는 제주도에 분포하는 제주조릿대의 생태학적특성을 파악하기 위해

제주조릿대의 분류학적 위치,제주조릿대의 동태 및 생육특성 등을 조사하였고,

관리방안을 모색하기 위해 말 사료가치 분석과 말 방목 및 벌채에 따른 제주조

릿대 생육특성 및 주변식생의 변화 등을 조사하였으며 그 결과는 다음과 같다.

1.제주조릿대의 분류학적 위치

1)제주조릿대(SasaquelpaertensisNakai)와 S.palmata(Bean)Nakai의 지

상부에 대해 정성적인 형질을 정량적 형질로 조사한 결과 절과 절간의 비는 제

주조릿대가 1.46,S.palmata가 1.24로 조사 되었고 절간을 쌓고 있는 엽초의 비

와 엽장 등 제주조릿대와 S.palmata는 다소 차이를 보였다.이를 군집분석한 결

과 제주조릿대와 S.palmata는 서로 다른 분류군으로 분류되어 동일종으로 판단

하기 어렵다.

2.제주조릿대의 동태 및 생육특성

1)한라산에서 제주조릿대는 해발 600～1,900m까지 분포하고 있으며 제주조

릿대는 지속적으로 확장이 되고 있는 것으로 나타났다.

2)제주조릿대의 발아기간은 1년으로 발아율은 45%로 조사되었으며 유성생

식과 가축분지와 단축분지를 통한 무성생식을 하고 가축근경에서 분리현상으로

새로운 개체 형성하기도 하였다.
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3)낙엽수림대에 분포하는 제주조릿대는 4월부터 탁엽의 발생되고,5월부

터 8월까지 본엽이 형성되며,9월에는 잎 가장자리의 퇴색이 시작되었으며,

줄기의 생장은 3월말부터 시작되고 잎의 크기가 최대로 될 때까지 지속적으

로 이루어졌다. 

4) 한라산 해발고도별 제주조릿대의 생육특성을 종합하면 간장,엽장,엽폭의

모든 생장이 해발 1,300m 까지는 점차 증가하다가 해발 1,400m 이상부터는 점차

감소하였다.

5) 제주조릿대의 간장은 낙엽활엽수림 66.3cm로 가장 높았고 소나무림

62.1cm,구상나무림 40.2cm,관목림 32.8cm 순으로 조사된 반면 단위면적당 밀도

는 관목림 1799.5개/㎡,구상나무림 437.6개/㎡,소나무림 275.1개/㎡,낙엽활엽수

림 202.6순으로 조사되었다.

6) 식생유형별 제주조릿대의 지상부 생물량을 비교해보면 낙엽활엽수림

988g/㎡으로 가장 높았고 구상나무림 766g/㎡,소나무림 758g/㎡,관목림 675g/

㎡순으로 조사되었고,지하부의 생물량은 관목림 2,825g/㎡,낙엽활엽수림 744g/

㎡,소나무림 662g/㎡,구상나무림 339g/㎡ 순으로 조사되었다.년간 지상부의 생

산량은 낙엽활엽수림이 753g/㎡로 가장 높았고 구상나무림 498g/㎡,소나무림

478g/㎡,관목림 435g/㎡ 순으로 조사되었다.

7)식생유형별 제주조릿대 군락지의 토양산도는 관목림 지역에서 평균 pH

6.29로 가장 높았으나,토양수분은 식생유형에 관계없이 평균 73～76%로 나타났다.

8)식생유형별 제주조릿대 군락지에서 토양내 유기물함량은 낙엽활엽수림

18.83mg/kg,구상나무림 11.64mg/kg,관목림 10.90mg/kg,소나무림 10.85mg/kg

순이었고 제주조릿대의 상층부에 조사되는 광량은 관목림 지역이 낙엽활엽수림

이나 구상나무림에서 보다 10～20배정도 높은 것으로 나타났다.
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9)제주조릿대의 밀도 증가에 따른 종 다양성 지수의 변화는 낙엽활엽수림대

에서 제주조릿대의 밀도 증가에 따른 종 다양성은 큰 차이를 보이지 않았으나

관목림 지역에서는 제주조릿대의 밀도증가와 종다양도 지수와는 반비례경향이

뚜렷하게 나타나 식생유형별 하부식생에 서로 다른 영향을 주고 있다.

10)식생유형별 제주조릿대 이식 후 매년 생육 대한 증가 폭 커져 제주조릿

대는 식생유형별 생태형구배가 일어난 것으로 판단된다.

11)제주조릿대의 서식지별,식물체 부위별 총페놀 함량 다르고 수용체식물

종에 따라 서로 다른 알레로패티 효과를 보임으로 제주조릿대의 allelochemcals

가 식생유형별 제주조릿대의 하부식생에 대해 서로 다른 영향을 미치고 있는 것

으로 판단된다.

3.제주조릿대의 관리방안

1)제주조릿대에 대한 사료가치를 평가한 결과 말 기호성과 채식성이 높고,

단백질 함량과 소화율이 높아 말 사료로서의 가치가 높다고 판단된다.

2)제주조릿대 군락내 말 방목 진행됨에 따라 제주조릿대 왜성화 경향을 야기시

켜 하부식생의 출현종,개체수가 증가하여 임상의 갱신이 가능한 것으로 나타났다.

3)제주조릿대에 벌채 등의 인위적 간섭했을 경우에 식생유형별 서로 다른

제주조릿대 밀도의 감소 및 왜성화 경향 등을 초래시키고,서로 다른 유형의 종

다양성의 변화를 가져오는 것으로 판단된다.

4)말 방목시 먹이량의 부족에 의해 말의 행동 습성상인 나무껍질씹기행동을

함에 따라 피해목 및 고사목이 발생됨에 따라 말의 행동 습성에 대한 연구가 진

행되어야 할 것으로 판단된다.
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Appendix

Appendix1.Speciesofstripedtrees bybehaviorbarkchewingof horses.

Species
No.of

totaltrees

No.of

Damagetrees

Dead

tree

Family1.Pinaceae소나무과

PinusdensifloraS.etZ.소나무 30

Family2.Betulaceae자작나무과

CarpinustschonoskiiMax.개서어나무 3 1

CarpinuslaxifloraBl.서어나무 5 2

Family3.Fagaceae참나무과

QuercusXgrosseserrataBl.물참나무 30 1

Family4.Magnoliaceae목련과

MagnoliakobusA.P.DC.목련 4

Family5.Lauraceae녹나무과

LinderaobtusilobaBl.생강나무 4 1 2

LinderaerythrocarpaMakino비목나무 157 7 4

Family6.Rosaceae장미과

PrunusmaximowicziiRupr.산개벚지나무 39 4

PrunussargentiiRehder산벚나무 29 5 1

PourthiaeavillosaDecne윤노리나무 29 4 2

Sorbusalnifolia(S.etZ.)KKoch팥배나무 48 5 2

SorbuscommixtaHedl.마가목 1

Family7.Leguminosae콩과

Maackiafauriei(Lev.)Takeda솔비나무 1 1

Family8.Rutaceae운향과

Zanthoxylum schinifolium S.etZ.산초나무 4

OrixajaponicaThunb.상산 4 2 2

Zanthoxylum piperitum A.P.DC.초피나무 3 2 1

Family9.Aquifoliaceae감탕나무과

IlexcrenataThunb.꽝꽝나무 4 3 1

Family10.Celastraceae노박덩굴과

EuonymusoxyphyllusMiq.참회나무 21 10 7

Family11.Aceraceae단풍나무과

Acerpalmatum Thunb.단풍나무 2 2 1

Acerpseudo-sibolianum (Paxton)Kom.당단풍 3 2

AcermonoMax.고로쇠나무 1
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Continuedfrom previouspage

Species
No.of

totaltrees

No.of

Damagetrees

Dead

tree

Family12.Sabiaceae나도밤나무과

MeliosmamyrianthaS.etZ.나도밤나무 1

Family1.Pinaceae소나무과

PinusdensifloraS.etZ.소나무 30

Family2.Betulaceae자작나무과

CarpinustschonoskiiMax.개서어나무 3 1

CarpinuslaxifloraBl.서어나무 5 2

Family3.Fagaceae참나무과

QuercusXgrosseserrataBl.물참나무 30 1

Family4.Magnoliaceae목련과

MagnoliakobusA.P.DC.목련 4

Family5.Lauraceae녹나무과

LinderaobtusilobaBl.생강나무 4 1 2

LinderaerythrocarpaMakino비목나무 157 7 4

Family6.Rosaceae장미과

PrunusmaximowicziiRupr.산개벚지나무 39 4

PrunussargentiiRehder산벚나무 29 5 1

PourthiaeavillosaDecne윤노리나무 29 4 2

Sorbusalnifolia(S.etZ.)KKoch팥배나무 48 5 2

SorbuscommixtaHedl.마가목 1

Family7.Leguminosae콩과

Maackiafauriei(Lev.)Takeda솔비나무 1 1

Family8.Rutaceae운향과

Zanthoxylum schinifolium S.etZ.산초나무 4

OrixajaponicaThunb.상산 4 2 2

Zanthoxylum piperitum A.P.DC.초피나무 3 2 1

Family9.Aquifoliaceae감탕나무과

IlexcrenataThunb.꽝꽝나무 4 3 1

Family10.Celastraceae노박덩굴과

EuonymusoxyphyllusMiq.참회나무 21 10 7

Family11.Aceraceae단풍나무과

Acerpalmatum Thunb.단풍나무 2 2 1

Acerpseudo-sibolianum (Paxton)Kom.당단풍 3 2

AcermonoMax.고로쇠나무 1

Family12.Sabiaceae나도밤나무과

MeliosmamyrianthaS.etZ.나도밤나무 1
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감사의 글

행복이라는 열매를 만들기 위해 제주조릿대와 인연을 맺은 지 8년이 지나 

미흡하지만 하나의 열매를 만들었습니다. 저에게 8년이란 시간은 정말로 행복한 

시간이었고 행복의 열매를 만들기까지 그동안 저에게 많은 도움과 조언을 베풀

어 주신 분들에게 감사의 마음을 전하고자 합니다.

먼저 논문이 완성되기까지 부족한 저를 아낌없이 지도를 주신 송창길 교수님

에게 감사드립니다. 부족한 제 논문 심사를 맡아 세심하게 지적하시고 다듬어 주

신 제주대학교 강영길 교수님, 김영용 교수님, 현해남 교수님 그리고 한라생태환

경연구부 김철수 부장님께 진심으로 감사드립니다. 또한 제주대학교 전용철 교수

님, 김동순 교수님께 감사의 마음을 전합니다. 대학원 생활을 하며 옆에서 많은 

도움주신 김찬우 박사, 박성준 박사, 이충선 선생님, 김상현 선생님, 고미라 선생

님께 감사하다는 말을 전하고 싶습니다.

이 논문이 쓰기까지는 한라산연구소 가족과 실험실 가족이 있었기에 가능했

던 것입니다. All-in이라는 단어를 마음 깊이 새기게 해주시고 많은 조언과 도

움을 주신 이창흡 과장님, 제주조릿대를 저와 인연을 맺혀주시고 저를 이곳에 오

기까지 하드 트레이닝을 해주신 고정군 박사님, 옆에서 항상 도움을 주시고 새로

운 시각을 열어주시는 오장근 박사님께 너무나 감사드립니다. 그리고 아낌없이 

관심과 조언을 주신 고윤정 주사님, 고형종 주사님, 변희수 주사님, 진승환 연구

원님, 고석형 연구원님, 조병창님께 감사드리며, 하나의 가족인 된 수목시험과 

정세호 과장님, 신창훈 박사님, 김대신 연구사님, 박정훈 주사님, 문홍식 주사님, 

김양훈 주사님, 김성영 주사님, 김권율 주사님을 비롯한 수목시험과 가족 분들에

게 감사의 마음을 전합니다. 또한 제가 학자의 길을 걷게 해주신 존경하는 원광

대학교 길봉섭 교수님, 익산대학교 김창환 교수님, 유현경 박사님과 저와 연구 

수행을 같이 해주신 난지농업연구소 이종언 박사님, 제주조릿대에 대해 많은 조

언을 해주신 문명옥 박사님, 한라산국립공원 신용만 선생님, 양송남 반장님 그리

고 한라산국립공원 직원 모두에게 감사드립니다.
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8년 동안 한라산을 오르락내리락하며 제주조릿대 연구를 항상 같이 해 준 

태근이와 영돈이, 많은 고민을 같이 해준 민수형, 우리 실험실 아이템의 달인 송

진영, 속도의 달인 김형철, 잡학의 달인 강정환, 성실함의 달인 우성배, 묵언수행

의 달인 고은빛과 이가형, 무뚝뚝한 막내 이영삼과 강진영 후배님들과 저를 아는 

모든 분들에게 감사의 마음을 전합니다.

이 논문으로 하늘나라에서 저를 지켜주신 아버지, 자식들에게 옆에서 헌신만 

하시는 사랑하고 존경하는 어머니, 사랑하는 누나들, 깊은 관심으로 지켜봐 주시

는 장인어른, 장모님, 처가 가족들, 마지막으로 늘 미안한 내 인생의 동반자인 

나의 사랑스러운 내 아내 현선과 나의 아들 윤건, 윤환에게 이루 말할 수 없는 

사랑과 고마움을 전합니다.

8이라는 숫자는 재출발과 여덟가지 행복의 의미를 지니고 있어 

 저는 이제 다시 여덟 가지의 행복을 만들기 위해 새로운 출발을 하겠지요.
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