
Myung-Hyun Kim, Jinu Eo, Soon-Ik Kwon and Young-Ju Song398

ISSN 1226-9999 (print)
ISSN 2287-7851 (online)

Korean J. Environ. Biol.  35(3) : 398~412 (2017) https://doi.org/10.11626/KJEB.2017.35.3.398

서     론

우리나라 초지조성은 한·독 초지연구사업 (1973~1993
년)을 시작으로 활성화되었으나, 이후 임간초지·방목축산

은 위축되었다. 현재 초지면적은 산림환원, 농어업용지 및 

각종 개발산업 등에 따른 전용으로 지속적으로 감소하고 있

는 추세에 있다. 그 결과 2015년도 초지면적은 35,095 ha로 

1995년 66,301 ha에 비하여 31,207 ha 감소하였다 (MAFRA 

2016, Fig. 1). 최근 농림축산식품부는 축산법 제3조 (축산발

전시책의 강구), 초지법 제13조 (자금지원), 낙농진흥법 제3
조 (낙농진흥계획의 수립), 사료관리법 제3조 (사료시책의 수

립·시행 및 재정비원)에 근거하여 유휴 산지를 활용한 조사

료 자급으로 생산비를 절감하고, 친환경축산물 생산 및 동물

복지 등을 연계함으로써 지속 가능한 축산기반을 구축하기 

위한 산지생태축산 사업을 추진하고 있다. 이러한 산지생태

축산을 활성화하기 위해서는 산지초지의 조성 및 관리 이용

기술 및 산지축산 환경보전 등에 관한 기초연구가 중요하다.
산지에 초지를 조성하는 과정에서 지형의 영향을 고려하

지 않으면 목초의 정착이 불량한 곳이 발생하거나 그러한 
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Abstract - The aim of this study was to collect the basic data for effective creation and management 
of hilly pasture. The investigation of flora and vegetation was conducted at 59 relevés in hilly 
pasture of Daegwallyeong from 2014 to 2016. The vascular plants of the hilly pasture were 121 
listed taxa which contain 38 families, 90 genera, 104 species, 13 varieties, and 12 subspecies. The 
biological type of the hilly pasture was determined as the Th-D4-R5-e type. Twelve taxa were of 
naturalized plants composed of 5 families, 9 genera, 12 species. The urbanization index and the 
naturalized index were 3.7% and 9.9%, respectively. The vegetation types in the hilly pasture were 
classified into the following 3 communities: the Spiraea miyabei-Spiraea salicifolia community, the 
Persicaria thunbergii community, and the Agrostis alba-Phleum pratense community. The Agrostis 
alba-Phleum pratense community was classified into the following 5 subcommunities: the Poa 
pratensis subcommunity, the Artemisia princeps subcommunity, the Festuca ovina subcommunity, 
the Rumex acetosella subcommunity, and the typical subcommunity. Two factors (slope and EC) 
had the strongest impact on plant community distribution. Especially, the steep sloping sites 

(over 40°) did not play a crucial role in maintaining adequate pasture because of the invasion and 
establishment of shrubs.
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장소에서 토양침식, 붕괴 등이 발생할 수 있다 (Nashiki et al. 
1983; Ide et al. 1998a, b, 2000; Ide 2003). 방목초지의 식생

은 목초를 포함한 식물의 생산과 이를 소비하는 가축이 상

호작용하면서 유지된다 (Ide 2003). 답압, 채식, 배설과 같은 

가축의 교란 정도는 방목초지에서 식생 유지에 중요한 역할

을 한다 (Ide 2003). 그리고 경사지를 포함한 초지에서 가축

의 행동은 경사에 크게 영향을 받는다 (Ide et al. 1998a, b). 
Ide (2003)는 토지 경사-교란압-식생의 관계를 통해서 경사

에 따라 교란압이 달라지고, 결과적으로 식생에 변화가 생긴

다고 보고하였다. 따라서, 본 연구에서는 급경사지를 포함하

고 있는 산지초지를 조성 및 유지·관리하기 위해서는 우선

적으로 미소환경조건과 식생의 관계를 밝히는 것이 중요하

다고 판단하여, 오랫동안 유지 및 관리되고 있는 방목 산지

초지에서 나타나는 식물상과 식생유형을 파악하고, 식생유

형과 환경조건의 상관성을 알아보았다.

재료 및 방법

1. 조사지 개황

국립축산과학원 한우시험장에서 관리하고 있는 강원도 

평창군 대관령면에 위치한 산지초지에서 연구를 수행하였

다 (37°41′1.68″N, 128°44′0.82″E). 본 초지는 1956년에 조

성되었으며, 해발 790~865 m 사이에 위치하고 있으며, 조
사지 면적은 약 4.6 ha이다 (Fig. 2). 조사지에서 남서쪽으로 

약 1.5 km에 위치한 대관령기상대 자료 (1981~2010)에 의

하면, 연평균 기온은 6.6℃, 가장 더운 8월과 9월의 평균기

온은 각각 19.1℃이고, 가장 추운 1월 평균 기온은 -7.7℃
로 나타났다. 연평균 강수량은 1,898 mm이며, 7월부터 9월

사이에 강수량의 56% (1,055 mm)가 내리는 것으로 나타났

다. 초지의 유지를 위하여 오리새 (Dactylis glomerata L., 20 

kg ha-1), 흰겨이삭 (Agrostis alba L., 15 kg ha-1), 큰조아재비 

(Phleum pratense L., 3 kg ha-1), 왕포아풀 (Poa pratensis L., 
2 kg ha-1)을 매년 8월 중순 이후에 파종하고 있으며, 또한 Fig. 1. Change in pasture area in South Korea.
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Fig. 2. Location and topography of the study site.
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복합비료를 1.8 ton ha-1로 시비하고 있었다. 매년 200여 두

의 한우를 5월에서 10월 사이에 걸쳐 방목하기 때문에 동

일 장소에서 한우의 초식은 연간 4~5회 정도가 되며, 경운

이나 제초는 실시하지 않고 있었다. 하지만, 조사지 초지 내

에는 유도한 목초종 이외에도 다양한 미세지형, 방목된 한우

의 답압 등에 의해 경사지에 관목림이나 계곡부의 습생식물

군락 등이 형성되어 있으며, 초지 주변으로는 산림이 형성되

어 있다. 초지와 인접한 산림의 교목층은 신갈나무 (Quercus 
mongolica Fish. ex Ledeb)와 졸참나무 (Quercus serrata 
Murray)가 우점하며 소나무 (Pinus densiflora Siebold & 
Zucc.)와 피나무 (Tilia amurensis Rupr.)도 함께 출현하였다. 
관목층은 철쭉 (Rhododendron schlippenbachii Maxim.), 털
진달래 (Rhododendron mucronulatum var. ciliatum Nakai), 
노린재나무 (Symplocos chinensis f. pilosa (Nakai) Ohwi), 팥
배나무 (Sorbus alnifolia (Siebold & Zucc.) C.Koch) 등이 우

점하였으며, 초본층은 그늘사초 (Carex lanceolata Boott), 실
새풀 (Calamagrostis arundinacea (L.) Roth), 대사초 (Carex 
siderosticta Hance) 등이 우점하였다.

2. 식물상

관속식물상과 식생조사는 2014년~2016년에 걸쳐서 초

지의 식생이 왕성한 6월~8월 사이에 수행하였다. 조사지역

에서 미동정된 식물은 채집 또는 사진을 촬영하여 실험실

에서 식물도감을 이용하여 동정하였다 (Lee 1980, 1996a, b, 
2003). 학명과 국명은 국가표준식물목록 (www.nature.go.kr)
을 기준으로 하였다. 출현한 식물종의 생활형 (life form)은 

Raunkiaer (1934)와 Numata (1970)의 방법으로 국내 식물종

에 적용하여 Lee (1996b)가 제시한 휴면형, 번식형 (지하기

관형, 산포기관형), 생육형으로 구분하여 정리하였다. 귀화식

물의 목록, 귀화도 등급, 귀화시기는 국가생물종지식정보시

스템 (www.nature.go.kr)을 기준으로 하였다. 산지초지에 어

느 정도의 인위적인 간섭과 교란이 이루어지고 있는지를 가

늠하기 위하여 도시화지수 (Urbanization index)와 귀화율 

(Naturalization index)을 이용하여 간접적으로 확인하였다. 
도시화지수는 국내에서 현재까지 보고되어 있는 귀화식물

의 총 분류군 수 (323분류군)에 대한 대상지의 귀화식물 분

류군 수의 비율로 산정하였다 (Yim and Jeon 1980). 귀화율

은 대상지 전체 식물의 분류군 수 중 대상지 귀화식물의 분

류군 수의 비율로 산정하였다 (Numata 1975). 귀화도 등급 

(Naturalized degree)은 Kariyama and Kobatake (1988)가 제

시한 방법으로 1~5등급으로 구분할 수 있다. 각 등급별 귀

화식물의 분포유형을 보면, 1등급은 희귀하게 분포하고, 2등

급은 국지적으로 분포하고, 3등급은 널리 분포하나 개체수는 

많지 않고, 4등급은 국지적으로 분포하나 개체수가 많고, 5
등급은 널리 분포하고 개체수도 많은 것을 나타낸다. 귀화시

기 (Introduction period)는 1기 (개항 이후~1921년) 2기 (1922
년~1963년) 및 3기 (1964년~현재)로 구분하였다.

3. 식생 및 토양조사

식생은 상관과 입지조건에 따라 59개 방형구를 설치하

여, Z-M 학파의 식물사회학적 연구방법에 따라 조사하였다 

(Braun-Blanquet 1964). 방형구의 크기는 군락 특성에 따라

서 1~25 m2로 설치하였다. 조사구 내에 출현한 각 식물종의 

피도는 식물종의 피복면적과 개체수에 따라 9계급으로 나

누어 판정하였으며 (Braun-Blanquet 1964; Westhoff and van 
der Maarel 1973), 이 피도 계급은 식생단위 추출과정에서의 

수리적 분석에 유리한 자연대수에 의한 ordinal scale로 변형

된 식물종의 양적 척도를 나타내는 것이다.
조사지점별 토양수분과 EC (Electronic conductance)는 휴

대용 측정기 (WT1000N, Mirae sensor, Seoul, Korea)를 이

용하여, 토양 pH는 휴대용 pH 측정기 (IQ 150, Spectrum 
technologies Inc., Illinois, USA)를 이용하여 야외에서 측정

하였다.

4. 식생유형 구분 및 통계분석

각 조사 방형구 간 유사도 (QS, the quotient of similarity)
는 Bray-Curtis similarity를 통하여 산출하였으며, 그 식은 

다음과 같다 (Bray and Curtis 1957).

        2C
QS = --------	 (1)
       A + B

여기서 A와 B는 각 조사 방형구 내에서 확인된 종의 수이

며, C는 두 방형구 내에서 공통적으로 확인된 종의 수를 의

미한다. Bray-Curtis similarity를 산출한 후 Group averaging 
cluster 분석을 통해 Cluster analysis를 수행하였다. Cluster 
analysis 결과를 바탕으로 식생유형을 구분하였다. 전체 식물

군락에 대한 각 출현식물종의 기여도는 군락간의 질적, 양적 

가치 비교분석이 가능하도록 백분율로 환산한 상대기여도 

(r-NCD, relative net contribution degree)를 산출하여 정량적

인 상대적 값으로 나타내었다 (Kim and Manyko 1994). 절대

기여도 (NCD)와 상대기여도의 계산식은 다음과 같다.

NCDi =∑Ci/N × ni/N(Cmin≤NCD≤Cmax)	 (2)

r-NCDi =∑Ci/NCDmax × 100	 (3)

여기서 NCDi와 r-NCDi는 각각 i종의 절대기여도와 상대
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기여도를 나타내며, ∑Ci는 식물군락 내의 i종의 피도 총합, 
ni는 i종이 출현한 조사구수, N은 그 식물군락의 전 조사구

수이다.
다차원척도법 (MDS, multi-dimensional scaling)을 이용하

여 각 조사 방형구를 2차원 공간상에 배열하였으며, 앞서 분

석한 Cluster analysis의 결과를 중첩하여 군집의 구조를 확

인하였다. 또한 다차원척도법에 의해 배열된 각 조사 방형

구들과 환경요인과의 관계를 확인하기 위하여 permutation 
test를 이용하여 2차원 공간상의 배열에 크게 영향을 끼

친 환경요인들을 추출하였다. Cluster analysis, 다차원척도

법, permutation test에 대한 분석은 R통계프로그램의 vegan 
package를 이용하였다 (Dixon 2003).

결과 및 고찰

1. 식물상

식물상 조사 결과, 관속식물은 38과 90속 104종 13변종 

12아종으로 총 121분류군으로 조사되었다 (Appendix 1). 조

사된 식물들 중에서 국화과 (Compositae)에 속하는 것이 가

장 많은 18분류군이었다 (Table 1). 이것은 출현한 식물 전체

의 14.9%에 해당하는 것이다. 다음으로 벼과 (Gramineae)가 

13분류군 (10.7%)으로 높게 나타났으며, 장미과 (Rosaceae)
가 11분류군 (9.1%), 마디풀과 (Polygonaceae)가 7분류군 

(5.8%), 콩과 (Leguminosae), 면마과 (Aspidiaceae), 미나리아

재비과 (Rununculaceae)가 각각 6분류군 (5.0%)로 나타났다.
본 조사지역에서 출현한 121분류군에 대한 Raunkiaer

의 휴면형 분석 결과, 반지중식물 (H)이 42분류군 (34.7%)으
로 가장 많이 조사되었으며, 다음으로 지중식물 (G) 28분류

군 (23.1%), 일년생식물 26분류군 (21.5%) 순으로 나타났다 

(Table 2). 반지중식물의 높은 비율은 포기한지 6년이 경과

한 산지초지 (Lee 1997), 산화적지의 초기 및 천이단계 식생 

(Kang and Lee 1982; Cho and Kim 1983, Kim et al. 1983; 
Sim and Kim 1996)과 같은 결과이다. 일년생식물이 주로 출

현하는 밭 경작지 (Kim et al. 2015)와는 다르게 다년생식물

이 95분류군 (78.5%)으로 높게 나타났다. 이는 산지초지의 

경우는 농작업에 의해 매년 반복되는 교란이 일어나는 논과 

밭과 같은 일반 농경지보다 안정적인 생태계를 유지하고 있

다는 것을 나타낸다.
번식형 중 지하기관형은 지하나 지상에 연결체를 만들지 

않고 단립하는 R5 식물이 51분류군 (42.1%)으로 가장 많이 

출현하였고, 다음으로 근경이 옆으로 가장 좁게 벋는 R3 식
물이 43분류군 (35.5%)으로 많이 출현하였다 (Table 3). 산포

기관형은 특별한 산포기관이 없이 중력에 의해 모체 주변에 

종자가 떨어져 번식하는 중력산포형 (D4)을 가진 것이 69분

류군 (57.0%)으로 가장 많았고, 다음으로 종자가 가볍고 관

모와 같은 부속체를 가지고 있어 바람이나 물에 의해 쉽게 

산포되는 풍수산포형 (D1)을 가진 것이 24분류군 (19.8%)을 

차지하는 것으로 확인되었다 (Table 4). 두 가지 산포형을 함

께 가지는 식물은 9분류군 (7.5%)으로 교란이 빈번한 밭경작

지 (14.41%, Kim et al. 2015)보다는 교란이 적어 안정된 식

생을 나타내는 산림 (8.05%, Kang et al. 2006)과 유사하였다. 
이것은 산지초지는 일반 농경지와 다르게 교란이 적기 때문

으로 생각된다.
생육형은 직립형 (e)이 37분류군 (30.6%)으로 가장 높게 

Table 2. The dormancy form of vascular plants on hilly pasture in Daegwallyeong

Dormancy form*
Perennial Annual

G H Ch N M MM HH HH (Th) Th Th (w)

No. of taxa 28 42 8 9 4 1 3 2 15 9
Ratio (%) 23.1 34.7 6.6 7.4 3.3 0.8 2.5 1.7 12.4 7.4

*Ch: Chamaephyte, G: Geophyte, H: Hemicryptophyte, HH: Hydatophyte, M: Microphanerophyte, N: Nanophanerophyte, MM: Megaphanerophyte, HH (Th): 
Hydatophyte (therophyte), Th: Therophyte (summer annual), Th (w): Therophyte (winter annual)

Table 1. ‌�The family composition of vascular plants on hilly pas-
ture in Daegwallyeong

Family name No. of taxa Ratio (%)

Compositae 국화과 18 14.9
Gramineae 벼과 13 10.7
Rosaceae 장미과 11   9.1
Polygonaceae 마디풀과   7   5.8
Leguminosae 콩과   6   5.0
Aspidiaceae 면마과   6   5.0
Ranunculaceae 미나리아재비과   6   5.0
Labiatae 꿀풀과   5   4.1
Cruciferae 십자화과   3   2.5
Cyperaceae 사초과   3   2.5
Campanulaceae 초롱꽃과   3   2.5
Violaceae 제비꽃과   3   2.5
Liliaceae 백합과   3   2.5
Valerianaceae 마타리과   3   2.5
Saxifragaceae 범의귀과   3   2.5
Others 28 23.1

Total 121 100
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나타났으며, 줄기가 많이 모여 그루를 만드는 총생형 (t)이 

17분류군 (14.0%), 로제트 잎을 가지면서 직립 줄기에 잎이 

있는 가짜로제트형 (ps)이 16분류군 (13.2%), 처음에는 로제

트형이나 후에 로제트상의 잎이 마르고 직립형으로 되는 일

시적 로제트형 (pr)이 15분류군 (12.4%)으로 높게 나타났다 

(Table 5). 이들 4가지 형태의 생육형이 70%를 차지했다. 오
랜 기간 방목을 하고 있는 산지초지에서 출현하는 식물의 

생활형은 H-D4-R5-e로 특징지어지며 Kim et al. (1983)의 산

화적지 초기식생에서 나타나는 결과와 같았다. Kim et al. 

(1983)은 산화적지에서 식생이 회복되면 산포기관형이 D4에

서 D1으로 바뀌어 생활형이 H-D1-R5-e형으로 이행될 것으

로 예상했다. 산지초지에서도 방목이 중단되고 자연적 천이

가 이루어진다면 H-D1-R5-e형으로 변화할 것으로 판단되며, 
실제로 버려진 산지초지에서 그러한 생활형을 보고하였다 

(Lee 1997).

본 조사지 산지초지에 출현한 총 121분류군 중 귀화식물

은 5과 9속 12종으로 총 12분류군이었다 (Table 6). 현재 국

내에 보고된 귀화식물의 총수는 323분류군이므로, 본 산

지초지에 대한 도시화지수는 3.7%로 나타났다. 다른 곳에

서 보고된 도시화지수를 최근 귀화식물 총수 (323분류군)로 

재계산한 후 본 연구결과와 비교해 보면, 밭경작지 30.7% 

(Kim et al. 2016), 변산반도국립공원 27.2% (Oh et al. 2009), 
광주광역시 도심 하천 14.2% (Lim et al. 2004), 서울 중랑천 

22.9% (Lee et al. 2002a), 경북 해안사구 14.2% (Park et al. 
2009)보다 훨씬 낮았다. 이는 강원도 산지에 조성된 초지는 

인위적으로 들어온 초종 이외의 귀화식물은 다른 지역에 비

하여 매우 적다는 것을 나타낸다. 귀화율은 9.9%로 나타났

으며, 이는 경기도 축령산 4.4% (Lee et al. 2002b), 충북 백

운산 3.0% (You et al. 2003), 가야산 4.1% (Lim and Hwang 
2006), 손죽도 3.9% (Park et al. 2004)보다는 높지만, 밭경작

지 18.4% (Kim et al. 2016), 광주광역시 도심하천 14.89% 

(Lim et al. 2004), 서울 중랑천 29.3% (Lee et al. 2002a)보다

는 낮은 수준이었다. 이는 도심과 떨어져서 형성된 산지초지

는 인위적으로 도입한 목초종을 제외한 나머지 외래식물의 

유입은 상대적으로 낮은 것으로 판단된다. 본 산지초지에서 

확인된 귀화식물의 귀화도를 보면, 주걱개망초와 큰조아재

비를 제외하면 전국적으로 분포하는 종들이다. 귀화시기도 

돌소리쟁이, 주걱개망초, 쥐보리를 제외하면 1921년 이전에 

국내에 유입된 것으로 나타났다.

Table 3. ‌�The radicoid form of vascular plants on hilly pasture in 
Daegwallyeong

Radicoid form* R1 R2 R2-3 R3 R4 R5

No. of taxa 0 0 19 43 8 51
Ratio (%) 0 0 15.7 35.5 6.6 42.1

*R1: widest extent of rhizomatous growth, R2: moderate extent of 
rhizomatous growth, R3: narrowest extent of rhizomatous growth, R4: clonal 
growth by stolons and struck roots, R5: non-clonal growth (monophyte), 
R1-3 or R2-3: plant with rhizomatous mutation of R1 and R3 or R2 and R3.

Table 4. The disseminule form of vascular plants on hilly pasture in Daegwallyeong

Disseminule form* D1 D1,4 D2 D2,4 D3 D3,2 D4 D4,1 D5

No. of taxa 24 2 10 3 9 1 69 3 0
Ratio (%) 19.8 1.7   8.3 2.5 7.4 0.8 57.0 2.5 0.0

*D1: disseminated widely by wind or water, D2: disseminated attaching with or eaten by animals and man, D3: disseminated by mechanical propulsion of 
dehiscence of fruits, D4: having no special modification for dissemination, D5: not producing seeds, D1,4, D2,4, D3,2, or D4,1: plant with D1 and D4, D2 and D4, D3 
and D2, or D4 and D1.

Table 5. The growth form of vascular plants on hilly pasture in Daegwallyeong

Growth form* No. of taxa Ratio (%) Growth form No. of taxa Ratio (%)

b   3   2.5 p-b   1   0.8
b,e   1   0.8 p-ps   2   1.7
b-p   5   4.1 pr 15 12.4
b-ps   4   3.3 ps 16 13.2
e 37 30.6 ps-b   1   0.8
e,b   6   5.0 r   5   4.1
l   4   3.3 t 17 14.0
l-b   1   0.8 t-p   2   1.7
p   1   0.8

*b: branched form, e: erect form, p: procumbent form, pr: partial-rosette form, ps: pseudo-rosette form, r: rosette form, t: tussock form, l: liane form, e,b: erect 
or branched form, l-b: l form with branched stem, b-p: b form with procumbent stem, b-ps: b form with pseudo-rosette, p-b: p form with branched stem, ps-b: ps 
form with branched stem, p-ps: p form with pseudo-rosette, t-p: t form with procumbent stem



Flora and Vegetation of Hilly Pasture 403

2. 식생유형

본 산지초지에서 조사된 59개 식생조사 자료의 Cluster 분
석결과 7개의 Cluster로 구분되었다 (Fig. 3). 조사 대상지 대

관령 산지초지의 식물군락은 Cluster 3에 해당하는 덤불조팝

나무-꼬리조팝나무군락 (Spiraea miyabei-Spiraea salicifolia 
community), Cluster 2에 해당하는 고마리군락 (Persicaria 
thunbergii community), Cluster 5, 6, 7, 1 및 4에 해당하는 흰

겨이삭-큰조아재비군락 (Agrostis alba-Phleum pratense com
munity)으로 구분할 수 있다. 또한 흰겨이삭-큰조아재배군락

은 세분하여 왕포아풀아군락 (Poa pratensis subcommunity, 
Cluster 6), 쑥아군락 (Artemisia princeps subcommunity, 
Cluster 5), 김의털아군락 (Festuca ovina subcommunity, 
Cluster 7), 애기수영아군락 (Rumex acetosella subcommunity, 
Cluster 1), 전형아군락 (Typical subcommunity, Cluster 4)로 

구분되었다.
Cluster 분석 결과를 기준으로 총합군락표를 작성하였다 

(Table 7). 각 식물군락의 특성을 살펴보면 다음과 같다.

1) ‌�덤불조팝나무-꼬리조팝나무군락 (Spiraea miyabei-

Spiraea salicifolia community, Sm-Ss com.)

본 군락은 해발 140~260 m, 경사가 42~55° 정도로 급경

사를 이루고, 토양수분은 22.5~36.8%, EC는 0~0.05 ds m-1, 
pH는 4.65~5.98인 곳에 발달해 있었다 (Table 8). 식생높이

의 범위는 0.8~1.7 m이며, 식피율의 범위는 80~100%이고, 
평균 출현종수는 21종이다. 본 군락은 구분종인 덤불조팝나

무, 꼬리조팝나무, 신나무, 애기고광나무, 개고사리, 곰취, 대
사초에 의해서 구분된다. 본 군락의 특징으로는 덤불조팝나

무, 꼬리조팝나무 등의 관목우점하며, 등고선을 따라 소들

이 지나다니는 우도가 형성된 곳은 식생의 피복 정도가 낮

은 나지상태를 나타내지만, 관목이 정착한 곳은 낙엽층이 두

껍게 쌓여 있는 등 상대적으로 다양한 미소환경을 나타냈다. 
이러한 환경 특성에 기인하여 다른 군락에 비하여 출현종이 

Table 6. ‌�The list of naturalized plants on hilly pasture in Daegwal-
lyeong

Family name 
Scientific name

Naturalized 
degree

Introduction 
period

Polygonaceae 마디풀과
Rumex acetosella L. 애기수영 3 1
Rumex obtusifolius L. 돌소리쟁이 3 2

Leguminosae 콩과
Trifolium pratense L. 붉은토끼풀 3 1
Trifolium repens L. 토끼풀 5 1

Onagraceae 바늘꽃과
Oenothera biennis L. 달맞이꽃 5 1

Compositae 국화과
Erigeron annuus (L.) Pers. 개망초 5 1
Erigeron strigosus Muhl. 주걱개망초 2 3
Taraxacum officinale Weber 서양민들레 5 1

Gramineae 벼과
Dactylis glomerata L. 오리새 5 1
Lolium multiflorum Lam. 쥐보리 3 3
Phleum pratense L. 큰조아재비 2 1
Poa pratensis L. 왕포아풀 5 1

Fig. 3. Results of cluster analysis of the 59 relevés on hilly pasture in Daegwallyeong.
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높게 나타났다. Ide (2003)의 연구 결과에서도 방목초지에서 

경사가 급할수록 출현종 수가 증가하는 것을 보고하였고, 그 

원인을 우도 형성과 채식 등의 물리적 교란으로 판단하였다. 
즉, 우도와 채식 등에 의한 물리적 교란에 의해서 목초의 생

육이 억제되면서 불연속적으로 발생된 나지에는 목초 이외 

식물의 침입 기회가 높아지고, 결과적으로 급경사지에 보다 

많은 식물 종의 출현이 가능하게 되었다고 추론했다. 일본 

전역에 분포하는 방목지 식생 조사 결과에서도 (Nashiki et 
al. 1983), 경사가 클수록 초지의 나지화, 목초 밀도 저하, 우
도 발생, 관목 침입, 토양침식이 심화되는 경향이 뚜렷하다

는 것을 확인하였다.

2) 고마리군락 (Persicaria thunbergii community, Pt com.)

본 군락은 해발 791~809 m, 경사도 5~21° 정도, 토양수

분은 48.8~58.8%, EC는 0.1 ds m-1, pH는 4.59~5.55인 곳

에 발달해 있었다 (Table 8). 식생높이의 범위는 0.5~1.5 m이

며, 식피율의 범위는 90~100%이고, 평균 출현종수는 10종

이다. 본 군락은 구분종인 고마리와 돌소리쟁이에 의해서 구

분된다. 본 군락은 비가 올 경우 빗물이 모여서 흐르는 토양

수분 함량이 매우 높은 곳에 형성되어 있다. 이러한 고마리

군락은 토양수분함량이 높은 논 주변부 수로나 계곡 및 하

천의 주변부에서 흔히 관찰되는 군락의 유형이다 (Oh et al. 
2010). Oh et al. (2010)은 휴경논 식생유형에서 고마리군집 

(Polygonetum thunbergii Lohm. et Miyawaki 1962)의 하위

군집으로 고마리전형아군집 (Polygonetum thunbergii subass. 
nov. hoc.)으로 구분하였다.

3) ‌�흰겨이삭-큰조아재비군락 (Agrostis alba-Phleum 

pratense community, Aa-Pp com.)

본 군락은 산지초지에서 가장 넓은 면적으로 분포하고 있

었다. 즉, 산지초지에서 경사가 급한 곳이나 계곡부를 제외

한 나머지 지역을 차지하고 있었다. 본 군락은 구분종인 흰

겨이삭, 큰조아재비, 오리새와 같은 파종한 목초종에 의해서 

구분되었다. 본 군락은 다음의 5개 아군락으로 구성되었다.

(1) ‌�왕포아풀아군락 (Poa pratensis subcommunity,  

Pp subcom.)

본 아군락은 해발 793~833 m, 경사도 4~31° 정도, 토양

수분은 23.8~41.9%, EC는 0.02~0.14 ds m-1, pH는 4.76~ 

7.03인 곳에 발달해 있었다 (Table 8). 식생높이의 범위는 

0.4~1.2 m이며, 식피율의 범위는 65~98%이고, 평균 출현종

수는 6종이다. 본 아군락은 구분종인 왕포아풀에 의해서 구

분된다. 본 아군락은 비교적 경사가 완만한 지형에 형성되어 

있으며, 초지의 목적으로 유도한 목초 식생이 잘 정착한 군

락의 형태라고 판단된다.Ta
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(2) ‌�쑥아군락 (Artemisia princeps subcommunity,  

Ap subcom.)

본 아군락은 해발 798~820 m, 경사도 20~33° 정도, 토양

수분은 31.4~43.3%, EC는 0~0.37 ds m-1, pH는 4.81~6.16
인 곳에 발달해 있었다 (Table 8). 식생높이의 범위는 0.8~ 

1.6 m이며, 식피율의 범위는 75~90%이고, 평균 출현종수

는 20종이다. 본 아군락은 구분종인 쑥, 토끼풀에 의해서 구

분된다. 본 아군락은 덤불조팝나무-꼬리조팝나무군락이 형

성된 지형처럼 경사가 매우 급한 곳은 아니지만 중간 정도

의 경사를 나타내는 곳에 형성되어 있는 것을 알 수 있다. 
Oh et al. (2008)은 논둑 식생에서 쑥-수크령군단 (Penniseto-
Artemision principis Okuda 1978) 아위 단위로 쑥-개망초군

락 (Artemisia princeps-Erigeron annus community)을 보고

하였고, 경사가 지고 건조한 지역에 분포한다고 하였다.

(3) ‌�김의털아군락 (Festuca ovina subcommunity,  

Fo subcom.)

본 아군락은 해발 819~824 m, 경사도 18~40° 정도, 토양

수분은 30.9~38.4%, EC는 0~0.02 ds m-1, pH는 4.85~5.28
인 곳에 발달해 있었다 (Table 8). 식생높이의 범위는 0.5~ 

0.7 m이며, 식피율의 범위는 70~90%이고, 평균 출현종수

는 13종이다. 본 아군락은 구분종인 김의털에 의해서 구분

된다. 본 아군락은 주로 산정부를 중심으로 분포하며 토양수

분함량이 상대적으로 낮은 곳에 형성되어 있었다. Tsuchida 

(1973, 1976)는 일본의 아고산지대의 방목지에서 김의털군

락 (Festuca ovina community)을 구분하였고, 방목되는 초지

의 건조한 지역에 분포하는 것으로 보고하였다.

(4) ‌�애기수영아군락 (Rumex acetosella subcommunity, 

Ra subcom.)

본 아군락은 해발 795~833 m, 경사도 17~32° 정도, 토양

수분은 33.3~45.7%, EC는 0~0.1 ds m-1, pH는 4.65~5.69인 

곳에 발달해 있었다 (Table 8). 식생높이의 범위는 0.5~0.9 m
이며, 식피율의 범위는 75~95%이고, 평균 출현종수는 6종

이다. 본 아군락은 구분종인 애기수영에 의해서 구분된다. 
본 아군락은 조성한 목초종이 정착하기에 적당한 경사에 형

성되어 있으며, 반점상 (patch)으로 밀생하고 있어 유도한 목

초종이 정상적으로 정착하지 못하게 하고 있다. 애기수영은 

우리나라 전역에 분포하는 귀화식물로 목초지에 침입하여 

목초생산성을 감소시키는 것으로 널리 알려져 있다 (Sakai et 
al. 1987; Kim et al. 1999; Kim et al. 2003; Jung et al. 2016). 
Sakai et al. (1980, 1987)은 일본의 방목 잡초군락에서 애기

수영군락을 구분하였고, 초지 내에서 카펫에 여기저기 구멍

이 있는 것처럼 또는 작은 군상으로 되어 군락을 형성하고 

있다고 보고하였다. 그들은 애기수영군락의 입지는 능선의 

건조한 평탄지나 급경사지의 사면 상부의 돌출지역에 형성

된 경우가 많고, 북사면보다는 수광량이 많은 남사면에서 많

이 확인되었으며, 방목압은 중간정도부터 조금 과방목의 범

위의 경우가 많았다고 보고하였다.

(5) 전형아군락 (Typical subcommunity, Typical subcom.)

본 아군락은 해발 793~832 m, 경사도 16~33° 정도, 토양

수분은 27.3~44.9%, EC는 0~0.44 ds m-1, pH는 4.67~6.82
인 곳에 발달해 있었다 (Table 8). 식생높이의 범위는 0.3~1 

m이며, 식피율의 범위는 80~98%이고, 평균 출현종수는 8
종이다. 본 아군락은 특별한 구분종이 없는 전형아군락으로 

강원도에 조성된 방목형 혼파초지의 전형적인 식물군락이라

고 판단된다.

3. 환경요인과 식생유형의 상관성

강원도 평창군 대관령면 한우시험장에 조성된 산지초지 

의 7개 식생유형과 환경특성과의 상관성을 살펴보면 다음

과 같다 (Table 8, Fig. 4). 경사도가 가장 큰 곳 (40° 이상)에는 

덤불조팝나무-꼬리조팝나무군락이 형성되어 있으며, 상대적

으로 경사도가 작은 곳에서는 고마리군락이 형성되어 있었

다. 나머지 군락의 경우는 경사도가 10~35°의 범위를 나타

냈다. 토양수분이 높은 곳에서는 고마리군락이 형성되어 있

Table 8. Environmental and structure characteristics of each plant community on hilly pasture in Daegwallyeong

Community type 

(Cluster No.)
Altitude 

(m)
Slope degree 

(°)
Soil moisture 

(%)
EC  

(ds m-1) pH Height 

(m)
Coverage 

(%)

Sm-Ss com. (3) 795~817 42~55 22.5~36.8      0~0.05 4.81~5.98 0.8~1.7 80~100
Pt com. (2) 794~809   5~21 48.8~58.8 0.1 4.59~5.55 0.5~1.5 90~100
Aa-Pp com.

Pp subcom. (6) 793~833   4~31 23.8~41.9 0.02~0.14 4.76~7.03 0.4~1.2 65~98
Ap subcom. (5) 798~820 20~33 31.4~43.3      0~0.37 4.81~6.16 0.8~1.6 75~90
Fo subcom. (7) 819~824 18~40 30.9~38.4      0~0.02 4.85~5.28 0.5~0.7 70~90
Ra subcom. (1) 795~833 17~32 33.3~45.7    0~0.1 4.65~5.69 0.5~0.9 75~95
Typical subcom. (4) 793~832 16~33 27.3~44.9      0~0.44 4.67~6.82 0.3~1 80~98
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었으며, 나머지 군락들은 30~35%의 토양수분을 나타냈다. 
EC는 고마리군락과 왕포아풀군락이 상대적으로 높게 나타

났다. pH의 경우는 군락 간 특징적인 현상을 나타내지 않는 

것으로 판단되었다. 여러 환경요인들 중에서는 경사도와 EC
가 군락의 유형구분에 기여를 하는 것으로 파악되었다 (Fig. 
4).

적     요

산지초지의 효율적인 조성 및 관리를 위한 기초자료 마

련을 위하여 강원도 대관령에 위치하는 산지초지에서 2014
년~2016년 사이 식물상과 식생을 조사하였다. 그 결과, 관
속식물은 38과 90속 104종 13변종 12아종으로 총 121분류

군으로 조사되었다. 출현한 식물의 생활형 조성은 반지중식

물-단립식물-중력산포형-직립형 (H-D4-R5-e)로 나타났다. 귀
화식물은 5과 9속 12종으로 총 12분류군으로, 도시화지수는 

3.7%, 귀화율은 9.9%를 나타냈다. 대관령 산지초지의 식물

군락은 덤불조팝나무-꼬리조팝나무군락, 고마리군락, 흰겨이

삭-큰조아재비군락으로 구분되었고, 흰겨이삭-큰조아재비군

락은 세분하여 왕포아풀아군락, 쑥아군락, 김의털아군락, 애
기수영아군락, 전형아군락으로 구분되었다. 이들 식물군락은 

경사도와 EC에 크게 영향을 받는 것으로 나타났다. 특히 경

사도 40° 이상에서는 원하는 목초의 정착이 이루어지지 않

고, 관목림이 형성되었다. 따라서, 향후 산지초지의 조성 및 

관리에 경사를 충분히 고려해야 할 것으로 판단한다.
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Appendix 1. Continued

Family name 
Scientific name

Life form*

DoF RF DF GF

Equisetaceae 속새과
Equisetum arvense L. 쇠뜨기 G R2-3 D1 E

Aspidiaceae 면마과
Deparia conilii (Franch. & Sav.) M.Kato 좀진고사리 G R2-3 D1 T
Athyrium niponicum (Mett.) Hance 개고사리 G R2-3 D1 T
Athyrium yokoscense (Franch. & Sav.) Christ 뱀고사리 H R3 D1 T
Onoclea orientalis (Hook.) Hook. 개면마 H R (O) D1 T
Thelypteris japonica (Baker) Ching 지네고사리 G R2-3 D1 E
Thelypteris palustris Schott 처녀고사리 G R2-3 D1 E

Polygonaceae 마디풀과
Persicaria conspicua (Nakai) Nakai ex Mori 꽃여뀌 HH R2-3 D4 E
Persicaria lapathifolia (L.) Delarbre 흰여뀌 Th R5 D4 E,B
Persicaria nepalensis (Meisn.) H.Gross 산여뀌 Th R4 D4,1 B-P
Persicaria thunbergii (Siebold & Zucc.) H.Gross 고마리 HH (Th) R4 D4,1 B-P
Polygonum aviculare L. 마디풀 Th R5 D4 B,E
Rumex acetosella L. 애기수영 H R2-3 D4 PR
Rumex obtusifolius L. 돌소리쟁이 H R5 D4 PS

Caryophyllaceae 석죽과
Silene firma Siebold & Zucc. 장구채 H R5 D4 E,B
Stellaria media (L.) Vill. 별꽃 Th (W) R4 D4 B

Chenopodiaceae 명아주과
Chenopodium album var. centrorubrum Makino 명아주 Th R5 D4 E
Chenopodium bryoniaefolium Bunge 청명아주 Th R5 D4 E,B

Ranunculaceae 미나리아재비과
Aconitum jaluense Kom. 투구꽃 G R5 D4 E
Aconitum longecassidatum Nakai 흰진범 G R5 D4 L
Clematis heracleifolia DC. 병조희풀 N R5 D1 E
Clematis patens C.Morren & Decne. 큰꽃으아리 N R5 D1 L
Thalictrum aquilegifolium var. sibiricum Regel & Tiling 꿩의다리 G R5 D4 PS
Thalictrum filamentosum var. tenerum (Huth) Ohwi 산꿩의다리 G R5 D4 PS

Aristolochiaceae 쥐방울과
Asarum sieboldii Miq. 족도리풀 G R3 D4 R

Guttiferae 물레나물과
Hypericum ascyron L. 물레나물 H R5 D3 E
Hypericum erectum Thunb. 고추나물 H R3 D4 E

Cruciferae 십자화과
Arabis glabra Bernh. 장대나물 Th (W) R5 D4 PR
Cardamine leucantha (Tausch) O.E.Schulz 미나리냉이 H R3 D4 E
Rorippa palustris (Leyss.) Besser 속속이풀 Th (W) R5 D4 PS

Crassulaceae 돌나물과
Sedum aizoon L. 가는기린초 H R3 D4 B
Sedum kamtschaticum Fisch. & Mey. 기린초 H R3 D4 B

Saxifragaceae 범의귀과
Astilbe koreana (Kom.) Nakai 숙은노물오줌 H R3 D4 PS
Philadelphus pekinensis Rupr. 애기고광나무 N R5 D4 E
Philadelphus schrenkii Rupr. 고광나무 N R5 D4 E

Rosaceae 장미과
Agrimonia coreana Nakai 산짚신나물 G R3 D2 PS
Agrimonia pilosa Ledeb. 짚신나물 G R3 D2 PS
Geum japonicum Thunb. 뱀무 Ch R3 D2 PS
Potentilla chinensis Ser. 딱지꽃 Ch R5 D4 PS
Potentilla fragarioides var. major Maxim. 양지꽃 Ch R3 D4 B-PS
Potentilla freyniana Bornm. 세잎양지꽃 Ch R3 D4 b-ps
Rosa multiflora Thunb. 찔레꽃 N R3 D2 e
Rubus crataegifolius Bunge 산딸기 N R5 D2 e
Sanguisorba officinalis L. 오이풀 G R3 (S) D4 ps
Spiraea miyabei Koidz. 덤불조팝나무 N R5 D4 e
Spiraea salicifolia L. 꼬리조팝나무 N R5 D4 e,b

Appendix 1. The list of vascular plants on hilly pasture in Daegwallyeong
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Appendix 1. Continued

Family name 
Scientific name

Life form*

DoF RF DF GF

Leguminosae 콩과
Amphicarpaea bracteata subsp. edgeworthii subsp. (Benth.) H.Ohashi 새콩 Th R5 D3 l-b
Kummerowia striata (Thunb.) Schindl. 매듭풀 Th R5 D4 e,b
Maackia amurensis Rupr. 다릅나무 MM R5 D3 e
Trifolium pratense L. 붉은토끼풀 H R3 D4 e,b
Trifolium repens L. 토끼풀 Ch R4 D4 p
Vicia venosa var. cuspidata Maxim. 광릉갈퀴 G R5 D3 e

Oxalidaceae 괭이밥과
Oxalis corniculata L. 괭이밥 Ch R4 D3,2 p-b

Geraniaceae 쥐손이풀과
Geranium sibiricum L. 쥐손이풀 H R5 D3 ps-b

Rutaceae 운향과
Dictamnus dasycarpus Turcz. 백선 G R5 (S) D4 e

Aceraceae 단풍나무과
Acer tataricum subsp. ginnala (Maxim.) Wesm. 신나무 M R5 D1 e

Celastraceae 노박덩굴과
Celastrus orbiculatus Thunb. 노박덩굴 M R5 D2,4 l

Onagraceae 바늘꽃과
Oenothera biennis L. 달맞이꽃 Th (W) R5 D4,1 pr

Violaceae 제비꽃과
Viola acuminata Ledeb. 졸방제비꽃 H R3 (V) D3 b-ps
Viola mandshurica W.Becker 제비꽃 H R3 (V) D3 r
Viola verecunda A.Gray 콩제비꽃 H R3 (V) D3 b-ps

Umbelliferae 산형과
Angelica decursiva (Miq.) Franch. & Sav. 바디나물 G R3 D4 ps

Primulaceae 앵초과
Lysimachia clethroides Duby 큰까치수염 G R2-3 D4 e

Symplocaceae 노린재나무과
Symplocos tanakana Nakai 검노린재나무 N R5 D4 e

Rubiaceae 꼭두선이과
Galium verum var. asiaticum Nakai 솔나물 H R2-3 D2 e

Labiatae 꿀풀과
Elsholtzia splendens Nakai ex F.Maek. 꽃향유 Th R5 D4 e
Isodon excisus (Maxim.) Kudo 오리방풀 G R3 D4 e
Isodon inflexus (Thunb.) Kudo 산박하 G R3 D4 e
Lycopus lucidus Turcz. ex Benth. 쉽싸리 HH R2-3 D4 e
Meehania urticifolia (Miq.) Makino 벌깨덩굴 H R4 D4 b-p

Scrophulariaceae 현삼과
Lysimachia vulgaris var. davurica (Ledeb.) R.Kunth 좁쌀풀 Th R5 D4 e

Plantaginaceae 질경이과
Plantago asiatica L. 질경이 H R3 (O) D2,4 r

Caprifoliaceae 인동과
Sambucus williamsii var. coreana (Nakai) Nakai 딱총나무 M R5 D2 e
Viburnum opulus var. calvescens (Rehder) H. Hara 백당나무 M R5 D4 e

Valerianaceae 마타리과
Patrinia scabiosaefolia Fisch. ex Trevir. 마타리 H R3 D4 pr
Patrinia villosa (Thunb.) Juss. 뚝갈 H R4 D1 p-ps
Valeriana fauriei Briq. 쥐오줌풀 G R3 D1 ps

Campanulaceae 초롱꽃과
Adenophora polyantha Nakai 수원잔대 G R3 (V) D4 e
Adenophora triphylla var. japonica (Regel) H. Hara 잔대 G R3 (V) D4 e
Campanula punctata Lam. 초롱꽃 H R2-3 D4 p-ps

Compositae 국화과
Achillea alpina L. 톱풀 H R2-3 D4 pr
Artemisia japonica Thunb. 제비쑥 H R3 D4 pr
Artemisia keiskeana Miq. 맑은대쑥 H R2-3 D4 pr
Artemisia princeps Pamp. 쑥 Ch R2-3 D4 pr
Artemisia stolonifera (Maxim.) Kom. 넓은잎외잎쑥 H R2-3 D4 e
Aster yomena (Kitam.) Honda 쑥부쟁이 Ch R3 D4 pr
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Appendix 1. Continued

Family name 
Scientific name

Life form*

DoF RF DF GF

Parasenecio hastatus subsp. orientalis (Kitam.) H.Koyama 민박쥐나물 G R3 D1 e
Cirsium japonicum var. maackii (Maxim.) Matsum. 엉겅퀴 H R5 D1 ps
Cirsium pendulum Fisch. ex DC. 큰엉겅퀴 H R5 D1 pr
Crepidiastrum denticulatum (Houtt.) Pak & Kawano 이고들빼기 Th (W) R5 D1 pr
Erigeron annuus (L.) Pers. 개망초 Th (W) R5 D1 pr
Erigeron strigosus Muhl. ex Willd. 주걱개망초 Th (W) R5 D1 pr
Lactuca indica L. 왕고들빼기 Th,Th (W) R5 D1 pr
Ligularia fischeri (Ledeb.) Turcz. 곰취 H R3 D1 ps
Rhaponticum uniflorum (L.) DC. 뻐꾹채 H R5 D1 ps
Sigesbeckia pubescens (Makino) Makino 털진득찰 Th R5 D2 e
Solidago virgaurea subsp. asiatica Kitam. ex H. Hara 미역취 H R3 D1 pr
Taraxacum officinale Weber 서양민들레 H R3 (V) D1 r

Liliaceae 백합과
Disporum smilacinum A.Gray 애기나리 G R5 D2 e
Polygonatum odoratum var. pluriflorum (Miq.) Ohwi 둥굴레 G R3 D2,4 e
Smilax nipponica Miq. 선밀나물 G R5 D2 e

Dioscoreaceae 마과
Dioscorea quinqueloba Thunb. 단풍마 G R3 (S) D1 l

Iridaceae 붓꽃과
Iris sanguinea Donn ex Horn 붓꽃 G R3 D3 ps

Juncaceae 골풀과
Juncus effuusus var. decipiens Buchenau 골풀 HH R3 D1,4 t

Commelinaceae 닭의장풀과
Commelina communis L. 닭의장풀 Th R5 D4 b-p

Gramineae 벼과
Agrostis alba L. 흰겨이삭 H R3 D4 t
Arundinella hirta (Thunb.) Tanaka 새 H R2-3 D4 t
Dactylis glomerata L. 오리새 H R3 D4 t
Digitaria ciliaris (Retz.) Koel. 바랭이 Th R4 D4 t-p
Digitaria violascens Link 민바랭이 Th R5 D4 t
Spodiopogon cotulifer (Thunb.) Hack. 기름새 H R3 D4 t
Echinochloa crus-galli (L.) P.Beauv. 돌피 HH (Th) R5 D1,4 t-p
Festuca ovina L. 김의털 H R3 D4 t
Lolium multiflorum Lam. 쥐보리 Th (W) R5 D4 t
Microstegium vimineum (Trin.) A.Camus 나도바랭이새 Th R5 D4 b-p
Phleum pratense L. 큰조아재비 H R3 D4 t
Poa pratensis L. 왕포아풀 H R2-3 D4 t
Setaria viridis (L.) P.Beauv. 강아지풀 Th R5 D4 t

Cyperaceae 사초과
Carex breviculmis R.Br. 청사초 H R3 D4 t
Carex leiorhyncha C.A.Mey. 산괭이사초 H R3 D4 t
Carex siderosticta Hance 대사초 H R2-3 D4 r

*DoF: dormancy form, RF: radicoid form, DF: disseminule form, GF: growth form


