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요 약: 본 연구는 한국 초피나무(Zanthoxylum piperitum) 자생지 산림식생의 종조성 유형을 분류하고, 유형별 구조 및 생태

적 특성을 파악하고자 수행되었다. 이를 위해 전국에 분포한 초피나무 자생지 347개 조사구에서 수집된 Zürich–Montpellier 

(Z–M) 학파의 식물사회학적 식생조사자료를 활용하였으며, Two-Way Indicator Species Analysis (TWINSPAN)를 적용하

여 식생유형을 분류하였다. 또한 각 식생유형의 구성종을 대상으로 군락적합도 분석을 실시하여 파이 계수(φ)에 기반한 진

단종을 도출하고, 이를 토대로 종조성 요약표를 작성하였다. 그 결과, 초피나무 자생지 산림식생은 층층나무–고광나무형, 느

티나무–비목나무형, 졸참나무–개서어나무형, 서어나무–고로쇠나무형, 소나무–신갈나무형, 굴참나무–조록싸리형, 떡갈나무–쥐

똥나무형, 소나무–개옻나무형, 예덕나무–남오미자형, 잔털벚나무–큰천남성형, 감탕나무–산기장형, 사방오리–찔레꽃형의 총 

12개 식생유형으로 구분되었다. 이러한 식생유형은 상층 수종 조성과 입지환경 조건에 따라 뚜렷이 구분되었으며, 이는 초

피나무가 특정 군집에 한정되기보다는 다양한 산림 환경에서 출현할 수 있음을 시사한다. 본 연구는 식생유형별 구조적⋅생

태적 특성을 체계적으로 정리함으로써 초피나무 자생지 산림식생에 대한 기초적 이해를 확장하였으며, 그 결과는 초피나무 

자생지의 보전 우선순위 설정과 관리 방향 검토, 나아가 향후 재배 적지 평가 및 토착 식물자원의 지속가능한 이용을 위한 

참고자료로 활용될 수 있을 것으로 판단된다.1)

Abstract: This study aimed to classify vegetation types in forest vegetation of natural Zanthoxylum piperitum habitats 

in Korea. Vegetation survey data were collected from 347 plots across natural Z. piperitum habitats nationwide, 

following the phytosociological approach of the Zürich–Montpellier school. Vegetation types were classified using 

two-way indicator species analysis. In addition, to identify diagnostic species, a fidelity analysis based on the phi 

coefficient (φ) was conducted for constituent species of each vegetation type, and a synoptic table of species 

composition constructed. As a result, forest vegetation in natural Z. piperitum habitats was classified into 12 vegetation 

types: Cornus controversa–Philadelphus schrenkii, Zelkova serrata–Lindera erythrocarpa, Quercus serrata–Carpinus 

tschonoskii, Carpinus laxiflora–Acer pictum var. mono, Pinus densiflora–Quercus mongolica, Quercus variabilis–

Lespedeza maximowiczii, Quercus dentata–Ligustrum obtusifolium, Pinus densiflora–Rhus trichocarpa, Mallotus 

japonicus–Kadsura japonica, Prunus serrulata var. pubescens–Arisaema ringens, Ilex integra–Phaenosperma 

globosum, and Alnus firma–Rosa multiflora types. The differentiation of these vegetation types was evident based on 

overstory species composition and site-specific environmental factors, indicating that Z. piperitum is not confined to 

a single community type but can thrive in diverse forest environments. By systematically organizing the structural 

and ecological characteristics of each vegetation type, this study expands our understanding of forest vegetation in 
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natural Z. piperitum habitats. The present findings can provide a foundation for setting conservation priorities and 

management strategies for the natural habitats of Z. piperitum, as well as guide future assessments of suitable 

cultivation locations and the sustainable use of native plant resources.

Key words: TWINSPAN, species composition, diagnostic species, fidelity, shortened synoptic table

서  론

초피나무(Zanthoxylum piperitum (L.) DC.)는 운향과

(Rutaceae)에 속하는 낙엽활엽 관목으로, 한국⋅일본⋅중국 

등 동아시아 온대 지역에 분포하는 것으로 알려져 있다. 국내

에서는 주로 남부 및 중부 지역 산림의 아교목층 또는 관목층

에서 출현하며, 제비나비류 곤충의 기주식물로서 산림생태계 

내에서 일정한 생태적 역할을 수행하는 종으로 보고되고 있

다(Son et al., 2016; Inoue et al., 2023). 또한 초피나무는 

전통적으로 향신료 및 약용 자원으로 이용되어 왔으며, 열매 

껍질과 잎에는 리모넨(limonene), 시트로넬랄(citronellal), 산

쇼올(sanshool) 등 다양한 정유 성분이 함유되어 항균, 항산

화, 항염 등의 생리활성이 보고된 바 있다(Kim et al., 2004; 

Choi, 2020). 이러한 특성으로 인해 초피나무를 포함한 

Zanthoxylum 속 식물은 기능성 자원식물로서 활용 가능성이 

높은 종으로 인식되어 왔다. 그러나 최근 야생 개체군에서 

종자 확보가 점차 어려워지고 있다는 보고가 있으며(Kang, 

2015), 수요 증가에 대응한 안정적인 생산 기반 구축과 과학

적 근거에 기반한 재배적지 평가의 필요성이 제기되고 있다. 

한편, 서식지 훼손과 인위적 교란의 확대, 기후변화에 따른 

환경 조건의 변화는 초피나무를 포함한 유용 자원식물 개체

군의 존속과 유전적 다양성 유지에 잠재적인 영향을 미칠 수 

있는 요인으로 지적되고 있다(IPCC, 2014; Lim et al., 2020; 

Chae et al., 2022; Tian et al., 2022; Park et al., 2025). 특히 

기온과 강수 체계의 변화, 서식지 단편화, 비지속적인 채취 

압력 등은 자생 개체군의 축소 및 유전적 다양성 감소와 연관

될 가능성이 제기되고 있으며(Applequist et al., 2020), 이는 

자원식물 관리뿐만 아니라 산림생태계의 구조와 기능에도 영

향을 미칠 수 있다. 이와 관련하여 지금까지 초피나무에 대한 

연구는 주로 우량 개체 선발, 유전적 다양성 분석, 형태학적 

또는 분자생물학적 특성 규명, 약리활성 평가 등에 초점을 

두어 수행되어 왔다(Ryu et al., 2016; Feng et al., 2020). 

그러나 이러한 연구는 재배 개체군을 대상으로 하거나 조사 

범위가 제한적인 경우가 많아, 자생지 산림식생의 구조, 입지

환경, 종다양성, 그리고 공출현 종과의 관계 등 생태적 특성

을 종합적으로 이해하는 데에는 일정한 한계가 있었다. 특히 

초피나무 자생 임분의 식생유형과 구조적 특성을 전국 규모

에서 체계적으로 분석한 연구 사례는 제한적인 실정이다.

한편, 동일한 초피나무속(Zanthoxylum)에 속하는 산초나

무(Zanthoxylum schinifolium Siebold & Zucc.)를 대상으로 

한 연구에서는 경남 지역 자생지를 중심으로 입지환경과 식

생구조가 분석되어 재배적지 설정을 위한 기초 자료가 제시

된 바 있다(Kim et al., 2022). 이러한 연구는 산초나무속 수

종의 생육 특성에 대한 이해를 확장하는 데 기여하였으나, 

대상 지역과 종의 범위가 제한되어 있어 전국 단위에서 초피

나무 자생지를 설명하기에는 한계가 있다. 일반적으로 자생 

임분의 식생 구조는 층위 구성, 수관 특성, 하층 식생의 발달 

정도 등 다양한 환경 요인의 영향을 받으며, 이는 종다양성과 

생태계 기능과도 밀접하게 관련되는 것으로 알려져 있다. 따

라서 초피나무의 보전과 지속 가능한 이용을 위해서는 자생

지 산림식생의 유형 분화와 이에 대응하는 입지환경 및 종다

양성 특성을 체계적으로 파악할 필요가 있다.

이에 본 연구는 한국 전역에 분포하는 초피나무 자생지를 

대상으로 산림식생의 종조성 유형을 분류하고, 식생유형별 

구조적 특성, 입지환경 요인, 종다양성 지수, 그리고 초피나무

의 공출현 패턴을 분석함으로써 유전자원 보전 및 재배적지 

평가를 위한 기초 자료를 제공하고자 하였다.

재료 및 방법

1. 조사지 개황

본 연구는 한국 산림지역 가운데 초피나무가 자연적으로 

분포하는 총 347개 지소의 임분을 대상으로 수행하였다. 조

사지의 행정구역별 분포는 경상남도 121개 지소, 전라남도 

84개 지소, 경상북도 36개 지소, 부산광역시 23개 지소, 충청

남도 24개 지소, 울산광역시 14개 지소, 대구광역시 13개 지

소, 제주특별자치도 13개 지소로 나타났으며, 경기도와 전라

북도는 각각 7개 지소, 강원도는 4개 지소, 대전광역시는 1개 

지소가 포함되었다(Figure 1).

조사지의 지리적 범위는 북위 33°16′–38°09′, 동경 125°28′

–129°27′에 해당하였으며, 해발고도는 7–856 m 범위로 분포

하였다. 미세지형은 계곡부에서 능선부까지 다양하게 포함되

었고, 조사 결과 초피나무는 사면 하부를 중심으로 양지 또는 

반음지 환경에서 출현하는 사례가 상대적으로 많았다.

2. 조사 및 분석 방법

본 연구는 2015–2025년 동안 전국 산림지역에서 Zürich–

Montpellier (Z–M) 학파의 식물사회학적 조사 방법(Westhoff 
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and van der Maarel, 1978)에 따라 수행된 식생조사에서 수

집된 미공개 자료(unpublished data)를 기반으로 하였다. 이 

중 2020년 6월부터 2025년 7월까지 수집된 조사자료를 대상

으로 초피나무(Zanthoxylum piperitum)가 출현한 696개 조

사자료를 1차적으로 검토하였으며, Braun-Blanquet(1965)의 

우점도 계급 기준에서 초피나무의 우점도 계급이 1 이상인 

조사구 401개를 선별하였다. 이후 선별된 조사구를 대상으로 

초피나무 자생지의 지리적 분포 특성, 군락 간 상관관계, 그

리고 입지환경 조건을 종합적으로 검토하여 자료를 정제하였

으며, 그 결과 최종적으로 347개 지소의 식생조사자료

(relevé)를 분석 대상으로 확정하였다. 한편, 식생유형 간 입

지환경 특성을 비교하기 위해 각 조사구에서 해발고도, 암석

노출도, 낙엽층 깊이, 사면경사를 주요 환경 요인으로 조사하

였다. 해발고도는 조사구 중심 지점을 기준으로 GPS 수신기

를 이용하여 측정하였고, 사면경사는 조사구 내 평균 경사를 

클리노미터를 사용하여 산정하였다. 암석노출도는 조사구 내 

지표면에서 노출된 암석의 상대적 피복 비율을 육안 판독을 

통해 백분율(%)로 추정하였으며, 낙엽층 깊이는 조사구 내 

여러 지점에서 낙엽층 두께를 측정한 후 평균값(cm)으로 산

정하였다. 이러한 입지환경 요인들은 식생유형 간 구조적 및 

생태적 차이를 설명하기 위한 변수로 활용하였다.

수집된 식생 자료는 소표(raw table)로 정리한 후 Two-Way 

Indicator Species Analysis (TWINSPAN; Hill, 1979)를 적

용하여 식생유형을 분류하였다. 식생유형별 구성종의 군락적

합도(fidelity)는 파이 계수(Phi coefficient, φ)를 이용하여 산

출하였으며(Tichý and Chytrý, 2006), 이를 바탕으로 각 식생

유형의 진단종(diagnostic species)을 도출하고 군락조성요약

표(shortened synoptic table)를 작성하였다. 표에는 각 식생

유형별 진단종과 해당 종의 φ값, 출현 빈도(상재도), Braun–

Blanquet 우점도 지수를 함께 제시하였다. 식생유형의 명칭

은 TWINSPAN 분류 결과를 토대로, 진단종의 φ값과 상재

도, 그리고 중요치(IVI) 기준 우점종을 종합적으로 고려하여 

기여도가 높은 상위 1–2종을 연명하여 부여하였다. 표에 제

시된 숫자와 기호(5–r)는 Braun–Blanquet 우점도 등급 및 상

재도를 의미하며, 음영 표시는 φ값 기준에 따른 군락적합도 

수준(φ ≥ 0.4, φ ≥ 0.2)을 구분하여 나타내었다.

식생유형 간 구조적 특성 비교를 위해 전체 임분 및 식생유

형별 층위별 구성종의 평균 수고(m), 교목층의 흉고직경

(DBH), 단위면적(100 m²)당 총피도, 중요치(importance 

value index; IVI), 과중요치(family importance value index; 

FIVI), 그리고 생활형 조성을 분석 지표로 설정하였다. 총피

도는 각 조사구에서 층위별로 기록된 Braun–Blanquet 우점

도 계급(5, 4, 3, 2, 1, +, r)을 중앙값 백분율(87.5, 62.5, 37.5, 

15.0, 3.0, 0.5, 0.1%)로 환산한 뒤, 환산된 피도 값을 합산하

여 산정하였다(van der Maarel, 1979; Mueller-Dombois and 

Ellenberg, 1974). 즉, 총피도는 우점도 계급의 단순 합이 아니

라 정량화된 피도(%)의 합으로 계산하였다. 중요치(importance 

value index, IVI)는 층위별로 각 종의 상대빈도(relative 

frequency, RF)와 상대피도(relative cover, RC)를 산출한 후, 

두 지표를 동일한 가중치로 반영하기 위해 평균값을 적용하

여 계산하였다(IVI = (RF + RC) / 2)(Curtis and McIntosh, 

1951). 평균상대중요치(mean importance value, MIV)는 층

Figure 1. Location of vegetation survey plots (grey dots) in South Korea.
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위별 중요치에 가중치를 부여한 가중평균으로 계산하였으며, 

교목층, 아교목층, 관목층, 초본층에 각각 3, 2, 1, 0.5의 가중

치를 적용한 후 가중치 총합(6.5)으로 나누어 정규화하였다

(Lee et al., 2018).

한편, 식생유형 간 생태적 특성 차이를 검정하기 위해 입

지환경 요인과 종다양성 지수를 비교 분석하였으며, 이에 

대해서는 일원분산분석(one-way ANOVA)을 적용하고, 유

의한 차이가 확인된 경우 Duncan의 다중범위검정을 이용하

여 사후 검정을 실시하였다. 종다양성 평가는 종풍부도(S), 

종다양도(Shannon index, H′), 종균등도(Pielou index, J′), 

그리고 종우점도(Simpson index, D)를 이용하여 수행하였

다(Shannon and Weaver, 1949; Whittaker, 1972).

또한 조사 지역에서 초피나무와의 생태적 연관성을 파악하

기 위해 초피나무와 동반 출현하는 종들을 대상으로 상관분

석을 수행하였다. 각 조사구에서 초피나무와 동반 출현한 종

들의 출현 자료를 기반으로 종 간 공출현 패턴을 정량화하였

으며, 비정규 분포를 보이는 식생 자료의 특성을 고려하여 

Spearman 순위 상관계수를 적용하였다. 이 중 초피나무와 양

의 상관관계를 보인 종들을 대상으로 상관계수 값이 높은 상위 

10개 동반 출현 종을 선별하여, 해당 종들 간의 공출현 패턴과 

상관관계를 제시하였다. 생활형 조성 분석은 Raunkiaer(1934)

의 휴면형 분류 체계를 기본으로 하되, Numata(1947)의 산포

기관형, 지하기관형, 생육형 구분 기준을 함께 적용하였다.

식생유형 분류 및 군락 적합도 분석에는 PC-ORD version 

7(McCune and Mefford, 2016)을 사용하였으며, 통계 분석과 

지표 계산에는 PAST version 4.06 (Hammer, 2021)을 활용하

였다. 관속식물의 동정은 원색대한식물도감(Lee, 2003)을 기

준으로 하였고, 학명과 국명은 국가표준식물목록(KNA, 2025)

을 적용하였다.

결과 및 고찰

1. 식생유형

총 347개 지소의 식생조사 자료에 대해 TWINSPAN 분석

을 수행한 결과, 고유값(eigenvalue)이 0.2 이상을 보인 제4분

할 단계에서 분석이 종료되었으며, 최종적으로 12개의 식생

유형이 도출되었다(Figure 2). 이는 초피나무 자생지가 비교

적 다양한 환경 조건과 식생 구조를 반영하여 뚜렷한 유형 

분화를 보임을 의미한다. 

1차 분할에서는 낙엽활엽수 중심의 내륙형 식생과 상록활

엽수 요소가 포함된 남부⋅난대형 식생으로 구분되었고, 이

후 해발고도, 수분 조건, 교란 강도 및 천이 단계의 차이에 

따라 식생유형이 단계적으로 세분화되었다. 이러한 유형 분

화는 초피나무가 특정 단일 식생에 제한되지 않고, 다양한 

산림 환경에서 출현하는 생태적 범용성을 지닌 종임을 시사

한다.

Table 1은 한국 초피나무 자생지 산림식생을 대상으로 

TWINSPAN 분석을 통해 구분된 12개 식생유형별 전체 구성

종에 대한 군락적합도(fidelity) 평가 결과를 제시한 종조성 

요약표(shortened synoptic table)이다. 본 연구에서 도출된 

식생유형은 층층나무–고광나무형(Type 1), 느티나무–비목나

무형(Type 2), 졸참나무–개서어나무형(Type 3), 서어나무–

고로쇠나무형(Type 4), 소나무–신갈나무형(Type 5), 굴참나

무–조록싸리형(Type 6), 떡갈나무–쥐똥나무형(Type 7), 소

나무–개옻나무형(Type 8), 예덕나무–남오미자형(Type 9), 

잔털벚나무–큰천남성형(Type 10), 감탕나무–산기장형(Type 

11), 사방오리–찔레꽃형(Type 12)으로 명명되었다. 표에는 

각 식생유형별 진단종과 해당 종의 파이 계수(φ), 출현 빈도, 

Braun–Blanquet 우점도 지수가 함께 제시되어 있다. 도출된

Figure 2. Simplified TWINSPAN dendrogram of forest vegetation in natural habitats of Zanthoxylum piperitum, based on a 432-species

× 347-relevé matrix. For each division level, the number of relevés (shown in boxes), eigenvalues, and indicator species are provided.

Twelve vegetation types (Type 1–12) were identified, and each cluster characterized by the species listed in the corresponding column.

Full species names for abbreviations (e.g., Qs, Lob, Ns) and type descriptions are provided in Table 1.
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Forest vegetation type

Number of relevés LF P
Number of species per relevés
Diagnostic species
1. Cornus controversa-Philadelphus schrenkii  type
 Cornus controversa (Cco ) 3 *** 75 3 28 1 8 r 32 1 11 + 6 + 9 + 〮 〮 〮 〮 〮
 Celtis jessoensis 3 ** 38 1 9 + 〮 9 + 〮 〮 1 r 〮 〮 11 + 13 + 5 1

 Actinidia arguta 3 * 38 1 16 1 15 + 27 + 3 r 4 + 7 + 〮 〮 11 + 〮 5 r

 Hovenia dulcis 3 ** 38 1 3 r 〮 5 1 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮
 Pseudostellaria palibiniana 1 ** 38 + 9 r 15 + 5 r 〮 6 + 〮 〮 〮 〮 〮 〮
2. Zelkova serrata-Lindera erythrocarpa  type
 Lindera erythrocarpa  (Le ) 3 *** 25 1 97 2 85 1 82 1 46 1 45 1 57 1 14 + 17 + 11 1 〮 26 1

 Zelkova serrata (Zs ) 3 *** 25 2 81 3 31 1 41 1 〮 13 + 13 1 〮 〮 33 1 13 1 16 2

 Acer palmatum 3 *** 13 + 41 1 8 + 〮 〮 3 + 〮 〮 〮 11 + 〮 〮
 Callicarpa japonica 2 ** 38 + 81 1 69 1 68 1 11 + 41 1 19 + 5 r 58 1 44 1 〮 53 1

3. Quercus serrata -Carpinus tschonoskii
 Quercus serrata  (Qs ) 3 * 13 r 50 1 92 4 82 2 59 2 70 2 49 2 43 1 8 1 11 + 13 1 11 +

 Carpinus tschonoskii (Cts ) 3 ** 13 r 31 1 54 2 9 1 5 + 10 1 3 + 〮 〮 〮 〮 〮
 Cornus kousa 3 * 〮 16 + 31 1 〮 〮 7 + 〮 〮 〮 〮 〮 5 +

 Meliosma myriantha 3 * 13 + 30 + 31 1 14 + 〮 1 r 1 + 〮 〮 11 + 13 + 〮
 Pourthiaea villosa 2 ** 13 + 6 r 38 1 〮 〮 9 + 2 + 〮 〮 22 + 〮 30 1

 Isodon inflexus (Iin ) 1 * 25 + 19 + 62 + 9 r 16 + 36 + 36 + 10 + 17 + 11 + 〮 5 r

 Viola rossii 1 *** 〮 3 r 54 1 18 + 〮 9 r 7 r 〮 〮 11 + 〮 〮
 Codonopsis lanceolata 1 ** 〮 16 + 38 + 5 r 〮 6 + 2 r 〮 8 r 11 + 〮 〮
4. Carpinus laxiflora-Acer mono  type
 Carpinus laxiflora  (Cl ) 3 *** 〮 6 + 23 1 73 3 14 1 7 + 4 + 〮 8 r 〮 〮 〮
 Lindera obtusiloba (Lob ) 2 * 63 + 63 1 69 1 91 1 54 1 67 1 48 1 10 r 25 + 11 + 〮 5 r

5. Pinus densiflora-Quercus mongolica  type
 Quercus mongolica 3 ** 25 2 〮 23 + 27 1 51 2 17 1 14 1 5 + 〮 〮 〮 〮
 Juniperus rigida 3 ** 〮 〮 〮 〮 43 1 16 + 6 + 24 + 〮 〮 〮 5 r

 Fraxinus sieboldiana 3 * 〮 〮 15 1 18 + 41 1 19 1 4 + 〮 〮 〮 〮 〮
 Rhododendron mucronulatum 2 ** 〮 〮 15 r 〮 46 1 22 1 8 + 14 1 〮 〮 〮 5 +

 Carex ciliatomarginata 1 ** 〮 9 + 8 r 14 + 46 1 9 1 8 + 10 1 〮 〮 〮 〮
 Carex humilis var. nana 1 * 13 + 3 r 23 + 5 + 43 1 12 + 9 + 14 + 〮 11 + 〮 5 +

6. Quercus variabilis-Lespedeza maximowiczii  type
 Quercus variabilis  (Qv ) 3 *** 〮 38 1 38 1 45 2 59 1 80 4 29 2 5 r 〮 11 + 〮 〮
 Lespedeza maximowiczii (Lma ) 2 * 〮 16 + 31 + 23 1 22 1 51 1 16 + 24 1 17 + 〮 〮 5 r

 Syneilesis palmata 1 ** 〮 22 1 31 + 5 r 8 r 42 1 6 + 〮 8 r 〮 〮 〮
 Calamagrostis arundinacea (Car ) 1 * 〮 6 + 〮 14 + 14 1 41 1 14 + 〮 〮 22 1 〮 11 +

7. Quercus dentata-Ligustrum obtusifolium  type
 Quercus dentata 3 〮 〮 8 + 〮 8 + 19 1 44 1 10 1 〮 11 + 〮 〮
8. Pinus densiflora-Rhus tricocarpa  type
 Rhus tricocarpa 3 ** 〮 13 + 23 + 23 1 54 1 52 1 28 1 81 1 8 + 〮 〮 〮
 Indigofera kirilowii 2 〮 6 + 8 r 5 r 14 + 23 + 12 + 43 1 〮 〮 〮 11 +

 M. sinensis var. purpurascens  (Mvp ) 1 ** 〮 〮 〮 〮 16 1 16 + 11 + 57 1 8 1 〮 13 1 26 +

 Arundinella hirta 1 〮 6 r 〮 5 r 35 1 32 1 13 + 48 + 〮 11 + 〮 〮
9. Mallotus japonicus-Kadsura japonica  type
 Rhamnella frangulioides 3 ** 13 r 9 1 〮 〮 〮 〮 〮 〮 25 1 〮 〮 〮
 Cudrania tricuspidata 3 ** 〮 6 r 〮 〮 〮 〮 4 + 〮 25 1 〮 〮 11 +

 Celastrus orbiculatus (Cor ) 2 * 25 + 19 r 8 r 5 r 〮 1 r 14 + 5 r 42 + 11 1 〮 〮
 Kadsura japonica (Kj ) 2 *** 〮 〮 〮 〮 〮 〮 1 + 〮 33 1 〮 〮 5 +

 Sageretia theezans 2 ** 〮 3 r 〮 〮 〮 〮 〮 〮 33 1 〮 13 1 5 +

 Rumohra aristata 1 *** 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 42 1 〮 〮 5 +

10. Prunus serrulata var. pubescens-Arisaema ringens  type
 Prunus serrulata var. pubescens (Pvp ) 3 ** 13 + 28 1 8 + 18 1 11 1 19 1 24 1 5 r 〮 67 2 25 + 5 +

 Prunus sargentii 3 * 〮 9 r 〮 5 + 22 + 20 1 7 + 24 + 8 r 44 1 〮 16 1

 Milletia japonica 2 *** 〮 3 1 〮 〮 〮 〮 〮 〮 8 + 44 + 〮 5 r

 Symplocos tanakana 2 * 〮 6 r 〮 5 r 3 + 4 + 8 + 5 r 8 + 44 + 〮 5 r

 Melica onoei 1 ** 13 r 6 + 〮 〮 〮 〮 2 r 〮 〮 40 1 〮 5 +

11. Ilex integra-Phaenosperma globosa  type
 Ilex integra (Ii ) 3 *** 〮 〮 〮 〮 〮 1 + 〮 〮 〮 〮 63 2 〮
 Cinnamomum japonicum 3 *** 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 17 1 〮 50 2 16 +

 Dendropanax morbifera 3 *** 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 8 r 〮 50 1 〮
 Elaeocarpus sylvestris var. ellipticus 3 *** 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 40 1 〮
 Phaenosperma globosa (Pg ) 1 *** 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 88 1 5 +

12. Alnus firma-Rosa multiflora  type
 Alnus firma 3 *** 〮 〮 8 1 〮 〮 〮 13 1 〮 〮 11 1 〮 53 3

 Rosa multiflora (Rm ) 2 *** 〮 3 + 〮 〮 3 r 16 + 26 + 29 1 17 + 22 + 13 + 74 1

 Clematis apiifolia (Ca ) 2 *** 〮 3 r 〮 5 r 5 r 1 r 20 1 10 r 〮 11 + 〮 58 1

 Lonicera japonica 2 ** 〮 3 r 〮 〮 11 + 6 + 21 + 14 + 17 + 33 + 〮 53 1

 Rubus parvifolius 2 ** 〮 〮 〮 〮 5 r 10 r 11 + 33 + 33 + 11 1 〮 47 1

 Persicaria senticosa 1 *** 〮 〮 〮 〮 〮 3 r 6 r 〮 〮 〮 〮 42 1

26 19 26
19

23 33 29 25 22 29 25 19 26
69 97 21 12 9 8

8 9 10 11 12
8 32 13 22 37
1 2 3 4 5 6 7

C1 C2

Table 1. Shortened synoptic table of forest vegetation in Zanthoxylum piperitum habitats, showing species constancy (%) and median

cover. Diagnostic species are sorted by life form (LF; trees = 3, shrubs = 2, herbs = 1) and, within each life form, by decreasing

constancy. Dark and light grey shading indicates fidelity (φ) > 0.40 and φ > 0.20, respectively. Only species with constancy >

25% (Type 9), > 30% (Type 1–3 and 7) or > 40% (Type 4–6, 8, and 10–12) are listed; different thresholds reflect differences 

in species richness among types. Transgressive diagnostic species are those that are diagnostic for more than one group and have

constancy > 30% in all groups for which they are diagnostic. Forest vegetation type: C1 = southern temperate deciduous broad-leaved

forest; C2 = southern temperate evergreen broad-leaved forest.

laxiflora-Acer pictum var. mono type
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12개 식생유형은 진단종의 조합과 층위별 구조에서 서로 다

른 특성을 보였다(Table 1). 온대 낙엽활엽수림대에 해당하는 

유형(Type 1–7)은 층층나무, 느티나무, 졸참나무, 서어나무, 

굴참나무 등 교목성 수종이 주요 진단종으로 나타났으며, 상

대적으로 해발고도가 높고 암석 노출도가 높은 입지에 분포

하는 사례가 많았다. 반면, 온대 남부 상록⋅낙엽활엽수림대

에 해당하는 유형(Type 8–12)은 예덕나무, 감탕나무, 남오미

자, 마삭줄 등 상록성 또는 만경성 식물이 비교적 빈번히 출

현하였으며, 저지대이거나 교란의 영향을 받은 입지에 분포

하는 경향을 보였다. 이러한 유형 간 차이는 상층 수종 조성

과 입지 조건의 차이가 식생 구조와 종조성에 반영된 결과로 

이해될 수 있으며, 초피나무 자생지가 단일한 환경 조건에 

의해 규정되지 않음을 보여준다. 식생유형별 종조성 요약표

(Table 1)에 제시된 군락적합도 분석 결과 역시 이러한 해석

을 뒷받침한다. 각 식생유형은 파이 계수(φ)에 기반한 진단종

의 조합을 통해 명확히 구분되었으며, 이는 초피나무 자생지 

산림식생이 종조성 측면에서도 비교적 이질적인 특성을 지니

고 있음을 시사한다. 이러한 결과는 초피나무가 특정 단일 

군집에 한정되기보다는, 상층 수종 조성과 입지환경 조건에 

따라 다양한 산림 유형 내에서 출현할 수 있는 생태적 범용성

을 지닌 종일 가능성을 제기한다.

한편, 동일한 초피나무속(Zanthoxylum)에 속하는 산초나

Forest vegetation type LF P
Transgressive diagnostic species 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮
 Morus australis 3 *** 75 1 22 1 8 r 55 + 3 r 7 + 15 + 10 r 17 + 22 + 〮 11 +

 Euonymus oxyphyllus 3 * 38 1 30 1 23 + 9 r 〮 10 + 〮 〮 8 + 〮 〮 〮
 Philadelphus schrenckii (Psc ) 2 *** 88 1 41 1 8 r 9 r 〮 3 + 1 r 〮 〮 〮 〮 〮
 Staphylea bumalda 2 ** 50 1 31 1 23 + 32 + 〮 1 r 4 + 〮 〮 〮 〮 〮
 Polystichum tripteron (Ptr ) 1 ** 50 1 30 1 〮 14 + 〮 〮 1 + 〮 8 1 〮 〮 5 +

 Ligustrum obtusifolium (Lo ) 2 * 13 + 81 1 23 + 9 r 19 + 42 1 63 1 14 + 50 1 11 + 〮 37 1

 Neoshirakia japonica (Nj ) 3 *** 〮 75 2 69 1 36 1 3 + 6 1 3 + 5 + 〮 〮 〮 〮
 Meliosma oldhamii 3 ** 〮 34 1 38 1 9 r 〮 3 + 4 1 〮 17 + 〮 〮 11 1

 Alangium platanifolium var. trilobum 2 *** 50 1 56 1 8 r 36 + 〮 3 r 4 r 〮 8 1 〮 〮 〮
 Acer pseudosieboldianum (Aps ) 3 *** 38 1 31 1 85 2 68 1 11 + 〮 3 + 10 r 〮 〮 〮 〮
 Styrax obassia 3 *** 38 2 9 + 62 1 55 2 22 1 7 + 4 + 〮 〮 〮 〮 〮
 Weigela subsessilis 2 * 13 + 19 + 38 + 36 + 5 + 7 + 5 + 〮 〮 〮 〮 〮
 Sasa borealis (Sb ) 1 *** 〮 34 2 69 3 41 1 〮 3 + 2 + 〮 8 + 〮 〮 〮
 Arisaema amurense var. serratum 1 *** 25 r 44 + 62 + 32 + 3 r 10 r 5 r 〮 17 r 〮 〮 21 +

 Acer mono (Am ) 3 *** 75 2 66 2 38 1 77 1 3 r 6 r 3 + 〮 〮 11 1 〮 〮
 Fraxinus rhynchophylla 3 * 50 1 28 + 15 + 55 2 11 + 30 + 19 + 〮 〮 〮 〮 5 +

 Viola dissecta var. chaerophylloides 1 * 25 + 28 + 54 + 59 + 5 r 25 + 9 r 〮 8 r 11 r 〮 5 r

 Pinus densiflora (Pd ) 3 ** 〮 〮 〮 14 1 81 4 65 3 21 1 71 3 〮 〮 〮 〮
 Disporum smilacinum (Ds ) 1 * 〮 34 1 54 + 9 r 38 + 48 1 6 r 〮 8 r 〮 〮 〮
 Artemisia keiskeana (AK ) 1 ** 〮 〮 〮 5 r 41 1 43 + 6 r 5 + 〮 〮 〮 〮
 Quercus acutissima (Qa ) 3 * 〮 3 r 〮 〮 19 1 10 + 34 2 52 3 〮 〮 〮 〮
 Pteridium aquilinum var. latiusculum 1 ** 〮 3 + 8 r 〮 41 + 14 + 9 + 52 1 17 1 〮 〮 11 +

 Mallotus japonicus 3 *** 〮 〮 〮 〮 〮 1 r 6 + 10 1 83 1 56 1 38 1 32 2

 Pinus thunbergii 3 ** 〮 〮 8 + 〮 〮 6 + 22 1 48 3 58 3 56 3 13 1 11 1

 Machilus thunbergii 3 *** 〮 〮 〮 〮 〮 1 r 1 r 〮 50 2 44 + 38 2 5 r

 Celtis sinensis 3 * 〮 9 + 8 r 9 + 3 r 9 + 14 1 14 + 50 1 44 1 〮 47 1

 Ardisia japonica 2 *** 〮 3 r 〮 〮 〮 3 + 1 + 〮 50 2 30 + 38 1 5 +

 Neolitsea sericea (Ns ) 3 *** 〮 〮 〮 〮 〮 〮 1 r 5 r 67 2 89 2 88 1 58 1

 Carpinus coreana 3 * 〮 〮 8 1 〮 3 + 4 1 2 + 〮 〮 33 2 30 1 11 +

 Hedera rhombea (Hr ) 2 *** 〮 16 + 8 r 〮 〮 1 r 3 + 10 + 83 2 100 3 25 1 37 1

 Elaeagnus macrophylla (Em ) 2 *** 〮 〮 〮 〮 〮 1 + 〮 5 + 30 + 89 + 38 + 11 +

 Arisaema ringens 1 *** 13 + 22 + 8 r 5 r 〮 1 r 2 + 〮 17 + 67 1 63 1 53 1

 Camellia japonica 3 *** 〮 3 1 〮 〮 〮 1 + 3 + 〮 30 1 〮 50 3 〮
 Trachelospermum asiaticum  (Ta ) 2 *** 〮 16 1 〮 〮 〮 6 + 15 1 5 1 83 2 89 1 88 2 21 1

 Ligustrum japonicum 2 *** 〮 〮 〮 〮 〮 4 + 7 + 〮 8 r 44 1 63 1 5 r

 Litsea japonica 2 *** 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 33 2 11 1 50 1 5 r

 Liriope platyphylla 1 ** 〮 13 r 8 r 5 r 〮 9 + 9 + 5 r 33 1 11 + 50 + 16 +

 Lemmaphyllum microphyllum 1 *** 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 8 1 30 + 38 1 5 r

 Akebia quinata 2 *** 13 r 47 1 〮 〮 〮 10 + 21 1 14 + 42 + 33 + 〮 84 1

 Rubus oldhamii 2 * 13 + 9 r 〮 5 r 11 1 9 + 21 1 5 r 〮 44 + 〮 53 2

 Persicaria filiforme 1 *** 50 + 16 + 〮 〮 〮 〮 13 + 〮 〮 33 + 〮 58 1

 Achyranthes japonica 1 ** 〮 6 r 〮 〮 〮 1 r 5 + 5 + 8 r 33 + 30 + 37 1

Constant & companion species
 Zanthoxylum piperitum (Zp ) 2 100 1 100 1 100 1 100 1 100 1 100 1 100 1 100 1 100 1 100 1 100 1 100 1

 Oplismenus undulatifolius (Ou ) 1 63 1 66 1 62 1 68 1 41 1 64 1 80 1 67 2 67 1 11 + 38 1 32 2

 Smilax china 2 〮 34 + 46 + 9 r 62 1 68 1 58 1 76 1 67 1 33 + 25 + 21 1

 Styrax japonicus 3 38 1 72 2 62 1 32 1 27 1 46 1 44 1 33 1 17 1 22 1 〮 58 1

 Parthenocissus tricuspidata 2 38 1 25 + 〮 32 1 16 1 33 1 52 1 14 + 58 1 67 1 38 + 16 1

 Carex lanceolata 1 〮 22 1 23 + 18 + 38 1 51 2 34 1 43 2 17 + 11 1 〮 16 1

 Paederia foetida 1 〮 38 1 〮 5 r 8 1 38 1 37 1 10 r 50 1 11 + 50 1 5 1

 Stephanandra incisa 2 38 1 31 1 54 1 36 1 8 1 35 1 27 1 10 r 8 r 11 + 〮 21 1

 Aster scaber 1 〮 19 + 54 + 5 r 43 1 45 1 20 1 43 + 〮 〮 〮 〮
 Platycarya strobilacea (Ps ) 3 〮 44 2 23 1 9 1 3 r 48 1 25 1 5 1 8 1 44 1 13 1 21 1

 Lindera glauca 2 13 r 25 1 8 r 9 r 11 + 43 1 28 1 29 1 8 + 〮 〮 5 r

 Castanea crenata 3 〮 13 1 23 1 9 1 24 1 23 1 32 1 33 1 〮 〮 〮 〮
 Quercus aliena 3 〮 16 1 15 1 〮 11 1 28 1 33 1 24 1 〮 〮 〮 〮
 Smilax sieboldii 2 38 + 25 1 8 r 9 r 22 + 23 + 25 1 5 r 8 r 〮 〮 16 1

 Cocculus orbiculatus 2 〮 9 r 〮 5 r 16 + 28 + 29 + 10 r 25 + 〮 25 + 11 1

8 9 10 11 121 2 3 4 5 6 7

Table 1. (Continued)

Acer pictum var. mono (Am)
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무(Z. schinifolium)를 대상으로 한 Kim et al.(2022)의 연구

에서는 경남 지역 자생지를 중심으로 총 4개의 산림군집(산

초나무–비목나무군집, 밤나무–비목나무군집, 소나무–산초나

무군집, 곰솔–산초나무군집)이 도출된 바 있다. 이는 

Zanthoxylum 속 수종이 상층 수종 조성과 입지환경 조건에 

따라 서로 다른 산림군집 내에서 출현할 수 있음을 보여주는 

사례로, 본 연구 결과와 맥을 같이한다. 다만, 해당 연구가 

특정 지역을 대상으로 수행된 반면, 본 연구는 전국 규모의 

조사자료를 바탕으로 식생유형을 분류하고 군락적합도를 정

량적으로 평가하였다는 점에서 공간적 범위와 분석 수준에서 

차이를 지닌다. 이러한 점에서 본 연구는 기존 지역 단위 연

구에서 제시된 식생 패턴을 보다 넓은 공간적 범위에서 검토

할 수 있는 기초 자료를 제공한다는 의의를 가진다. 

종합하면, 본 연구에서 도출된 12개 식생유형은 상층 수종 

조성과 입지환경 조건의 차이에 따라 뚜렷이 구분되었으며, 

초피나무는 낙엽활엽수림대부터 남부 상록⋅낙엽활엽수림

대에 이르기까지 폭넓은 식생유형에서 출현하는 것으로 확인

되었다. 이는 초피나무의 분포가 특정 기후대나 산림형에 의

해 강하게 제한되기보다는, 다양한 환경 조건 하에서 형성된 

산림식생 내에서 비교적 유연하게 나타날 수 있음을 시사한

다. 이러한 특성은 초피나무 자생지의 보전 및 관리 전략을 

수립하는 과정에서 단일한 산림 유형에 국한된 접근보다는, 

식생유형과 입지환경의 다양성을 함께 고려할 필요가 있음을 

시사하며, 본 연구 결과는 이를 위한 기초 자료로 활용될 수 

있을 것으로 판단된다.

2. 식생구조

우리나라 초피나무 자생지에서 구분된 식생유형별 조성 및 

구조적 특성을 분석하기 위해, 전체 임분과 식생유형별로 층

위별 구성종의 평균 수고(m), 교목층 흉고직경(DBH), 단위

면적(100 m²)당 총피도, 중요치(importance value index; 

IVI), 과중요치(family importance value index; FIVI), 그리

고 생활형 조성을 주요 지표로 비교⋅분석하였다.

Table 2는 초피나무 자생지 산림식생에서 구분된 12개 식

생유형의 수직 구조와 임분 특성을 요약한 것이다. 교목층 

평균 수고는 10–16 m, 평균 DBH는 21–31 cm 범위로 나타

나 식생유형 간 생장 단계에 차이가 있음을 보여주었다. 총피

도는 196–271% 범위로 나타났으며, 전체 평균은 236%로 층

위 발달 정도에 따라 뚜렷한 변이를 보였다. 층위별 총피도는 

교목층(80%)이 가장 높았고, 이어 초본층(47%), 관목층

(45%), 아교목층(34%) 순으로 나타나 교목층의 구조적 기여

도가 가장 큰 것으로 확인되었다. 식생유형별로는 사방오리–

찔레꽃형(Type 12)이 가장 높은 총피도(271%)를 보인 반면, 

졸참나무–개서어나무형(Type 3)은 가장 낮은 값(196%)을 나

타냈다. 이러한 총피도의 차이는 주로 관목층과 초본층의 발

달 정도 차이와 관련이 있을 가능성이 있으며, 특히 두 층위

의 피도 변이가 총피도 차이에 상대적으로 크게 기여했을 것

으로 해석된다.

중요치(IVI) 분석 결과(Figure 3), 전체 임분에서는 굴참나

무, 소나무, 졸참나무, 상수리나무가 주요 우세종으로 나타났

으며, 상위 10종의 IVI 합계는 전체의 41.1%를 차지하였다. 

층위별로는 교목층에서 소나무와 굴참나무가, 아교목층에서는 

Vegetation types
(Dominant-Indicator species)

Mean height of 
vegetation strata(m)

Mean 
DBH(cm)

Mean total percent 
cover(%)

Full name T ST S H T T ST S H All

1. Cornus controversa-Philadelphus schrenkii type 14.9 6.5 1.9 0.5 26 74 24 29 35 215 

2. Zelkova serrata-Lindera erythrocarpa type 14.5 7.1 2.2 0.6 28 76 46 51 41 259 

3. Quercus serrata-Carpinus tschonoskii type 15.2 7.4 2.5 0.5 27 71 43 48 31 196 

4. Carpinus laxiflora-Acer pictum var. mono type 16.1 7.2 2.2 0.5 31 83 43 34 21 206 

5. Pinus densiflora-Quercus mongolica type 12.2 6.6 2.1 0.5 21 82 27 47 43 205 

6. Quercus variabilis-Lespedeza maximowiczii type 12.8 6.6 2.2 0.6 23 83 33 50 51 252 

7. Quercus dentata-Ligustrum obtusifolium type 13.7 6.1 1.9 0.5 24 81 33 43 42 231 

8. Pinus densiflora-Rhus tricocarpa type 10.1 6.4 1.9 0.4 23 77 43 57 73 242 

9. Mallotus japonicus-Kadsura japonica type 12.1 5.5 1.7 0.7 30 84 30 40 60 252 

10. Prunus serrulata var. pubescens-Arisaema ringens type 13.7 6.8 1.5 0.5 29 79 39 37 61 243 

11. Ilex integra-Phaenosperma globosa type 9.9 5.4 2.3 0.4 24 76 38 48 51 264 

12. Alnus firma-Rosa multiflora type 11.2 5.7 1.4 0.4 25 72 23 30 80 271 

Total 13.2 6.5 2.0 0.5 25 80 34 45 47 236 

Table 2. Structural characteristics of 12 vegetation types classified from forest vegetation in natural habitats of Zanthoxylum piperitum.
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Figure 3. Importance value index (IVI) of the 10 dominant species by vegetation layers in the natural habitats of Zanthoxylum 

piperitum. Species abbreviations (e.g., Pd, Qv, Qs, and others) are provided in Table 1.

1 2 3 4 5

Family S IVI Family S IVI Family S IVI Family S IVI Family S IVI

Cornaceae 2 18.1 Ulmaceae 5 12.3 Fagaceae 6 29.1 Betulaceae 6 18.0 Fagaceae 7 29.2 

Aceraceae 3 17.6 Fagaceae 6 11.9 Betulaceae 6 12.4 Fagaceae 4 15.0 Pinaceae 3 25.0 

Ulmaceae 4 10.8 Aceraceae 4 9.6 Aceraceae 3 8.2 Aceraceae 3 9.5 Ericaceae 6 4.6 

Fagaceae 2 10.2 Lauraceae 3 9.3 Styracaceae 2 6.6 Oleaceae 4 8.2 Lauraceae 3 4.4 

Moraceae 1 6.0 Euphorbiaceae 2 5.7 Poaceae 3 6.3 Lauraceae 3 7.1 Styracaceae 2 4.0 

Rhamnaceae 2 4.9 Juglandaceae 2 5.4 Lauraceae 3 5.2 Styracaceae 2 7.0 Anacardiaceae 5 3.9 

Styracaceae 2 4.6 Styracaceae 2 5.1 Rosaceae 8 3.6 Ulmaceae 4 3.7 Oleaceae 4 3.6 

Lauraceae 3 3.6 Betulaceae 6 3.9 Euphorbiaceae 2 3.6 Cornaceae 1 3.6 Rosaceae 11 3.6 

Oleaceae 2 2.1 Cornaceae 3 3.5 Ulmaceae 3 3.1 Rosaceae 11 2.9 Betulaceae 8 3.3 

Celastraceae 3 2.1 Rosaceae 14 3.4 Juglandaceae 1 2.8 Pinaceae 2 2.1 Cupressaceae 2 3.1 

6 7 8 9 10

Family S IVI Family S IVI Family S IVI Family S IVI Family S IVI

Fagaceae 7 37.3 Fagaceae 7 29.9 Pinaceae 3 36.0 Lauraceae 7 23.2 Lauraceae 7 15.3 

Pinaceae 3 15.0 Pinaceae 6 11.6 Fagaceae 7 26.7 Pinaceae 1 14.2 Pinaceae 1 11.7 

Juglandaceae 1 5.9 Fabaceae 14 6.1 Fabaceae 7 6.4 Fagaceae 3 10.1 Betulaceae 3 11.6 

Rosaceae 21 5.3 Rosaceae 25 5.8 Anacardiaceae 3 4.9 Ulmaceae 2 8.3 Rosaceae 11 11.2 

Lauraceae 4 4.9 Betulaceae 8 5.2 Rosaceae 11 3.0 Euphorbiaceae 2 5.0 Ulmaceae 3 8.1 

Styracaceae 2 4.1 Lauraceae 5 4.4 Poaceae 4 2.4 Theaceae 3 4.4 Araliaceae 3 5.3 

Betulaceae 7 3.5 Ulmaceae 7 4.1 Theaceae 2 2.3 Vitaceae 4 3.4 Juglandaceae 1 5.2 

Fabaceae 11 2.5 Styracaceae 2 3.4 Betulaceae 3 2.2 Moraceae 5 3.1 Euphorbiaceae 1 3.5 

Oleaceae 4 2.1 Juglandaceae 1 2.9 Styracaceae 1 2.2 Rutaceae 3 2.8 Oleaceae 2 3.3 

Anacardiaceae 5 1.6 Anacardiaceae 4 2.3 Lauraceae 4 1.7 Araliaceae 4 2.8 Moraceae 2 3.0 

11 12 All

Family S IVI Family S IVI Family S IVI

Lauraceae 4 17.4 Betulaceae 2 18.7 Fagaceae 10 23.9 

Pinaceae 1 1.4 Ulmaceae 5 16.9 Pinaceae 6 11.6 

Betulaceae 1 4.2 Rosaceae 14 8.0 Lauraceae 9 6.4 

Rosaceae 5 2.2 Lauraceae 8 7.8 Betulaceae 11 6.2 

Ulmaceae 2 2.5 Euphorbiaceae 2 6.9 Rosaceae 30 4.8 

Araliaceae 4 5.0 Styracaceae 1 4.9 Ulmaceae 10 4.7 

Juglandaceae 1 2.1 Moraceae 4 3.3 Styracaceae 2 4.1 

Euphorbiaceae 1 4.6 Pinaceae 2 3.1 Fabaceae 16 3.3 

Oleaceae 1 5.7 Juglandaceae 1 3.1 Aceraceae 6 3.2 

Moraceae 1 1.0 Fagaceae 2 2.7 Juglandaceae 2 3.1 

Table 3. Importance value index (IVI) and species richness (S) within the 10 most dominant families for each of the 12 vegetation

types (Types 1–12) identified in the study area.
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때죽나무와 비목나무가, 관목층에서는 초피나무와 생강나무

가 각각 우세하였고, 초본층에서는 주름조개풀을 포함한 덩

굴성 식물이 상대적으로 높은 중요치를 보였다. 과 단위 중요

치 분석(Table 3)에서는 참나무과(Fagaceae)가 가장 우세하

였으며, 이어 소나무과(Pinaceae), 녹나무과(Lauraceae), 자

작나무과(Betulaceae), 장미과(Rosaceae) 순으로 나타났다. 

상위 10개 과의 IVI 합계는 전체의 71.3%로, 초피나무 자생

지 산림식생이 소수 과 중심의 구조적 편중성을 가질 가능성

을 시사한다.  

생활형 조성 분석 결과(Figure 4), 식생유형 간 세부적인 

차이는 관찰되었으나 전반적인 경향은 유사하였다. 중요치

(IVI)와 종수 구성비(Proportional species richness, PS) 기

준 모두에서 대형지상식물(MM), 단립식물(R5), 중력산포

형(D4), 직립형(e)이 우세하여, 초피나무 자생지의 산림식생

은 ‘MM–R5–D4–e’ 유형으로 요약될 수 있었다. 이러한 생

활형 조성은 교목층을 중심으로 한 수관 발달형 산림 구조

가 전반적으로 유지되고 있음을 반영하는 것으로 해석될 

수 있다.

종합적으로 볼 때, 조사 대상 산림은 교목층을 중심으로 

비교적 발달된 수직 구조를 보였으며, 총피도와 중요치 분포

에서도 교목층의 기여도가 가장 크게 나타났다. 대형지상식

물과 단립식물이 우세한 생활형 조성이 공통적으로 확인된 

점은, 초피나무 자생지가 전반적으로 교목 중심의 산림 구조

를 유지하고 있음을 시사한다. 이러한 구조는 일반적으로 군

집의 장기적 유지와 미기후 완충 기능과 연관되는 것으로 보

고되어 왔으며(Raunkiaer, 1934; Mueller-Dombois and 

Ellenberg, 1974), 본 연구 결과 역시 이러한 일반적 경향과 

크게 상충되지 않는다. 다만 본 연구에서는 구조적 안정성을 

직접적으로 검증하지 않았으므로, 해당 해석은 식생 구조적 

특성에 근거한 간접적 논의로 제한될 필요가 있다. 그럼에도 

불구하고 본 연구는 전국 단위 자료를 바탕으로 초피나무 자

생지 산림식생의 구조적 특성을 체계적으로 정리하였다는 점

에서, 향후 초피나무 자생지의 보전 및 관리 전략 수립을 위

한 기초 자료로서의 의의를 지닌다.

3. 생태적 특성

1) 입지환경과 종다양성

식생유형(Types 1–12) 간 입지환경 요인과 종다양성 지수

를 비교한 결과(Table 4), 해발고도, 암석노출도, 낙엽층 깊

이, 사면경사에서는 식생유형 간 유의한 차이가 확인된 반면, 

사면방위에서는 유의한 차이가 나타나지 않았다. 해발고도의 

전체 평균은 251.8 m였으며, 식생유형 간 차이는 매우 유의

하였다(F = 12.34, p < 0.001). 층층나무–고광나무형(Type 

1)과 서어나무–고로쇠나무형(Type 4)은 평균보다 높은 고도

에서 분포하는 경향을 보인 반면, 소나무–개옻나무형(Type 

8), 예덕나무–남오미자형(Type 9), 감탕나무–산기장형(Type 

11)은 상대적으로 낮은 고도에서 분포하였다. 이러한 결과는 
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Figure 4. Life-form composition of forest vegetation in the natural habitat of Zanthoxylum piperitum, based on the importance value

index (IVI) and Proportional species richness (PS, %). 
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초피나무 자생지가 해발고도 구배에 따라 서로 다른 식생유

형으로 분화될 수 있음을 보여준다. 암석노출도의 전체 평균

은 10.8%였으며, 층층나무–고광나무형(Type 1)과 느티나무

–비목나무형(Type 2)은 평균보다 높은 값을 나타냈다(F = 

7.55, p < 0.001). 이는 해당 식생유형이 암석 기반의 비교적 

척박한 입지 조건에서도 형성될 수 있음을 시사하며, 초피나

무 자생지가 토양 조건이 상대적으로 불리한 환경에서도 유

지될 가능성을 보여준다. 낙엽층 깊이 역시 식생유형 간 유의

한 차이가 확인되었으며(F = 3.78, p < 0.001), 전체 평균은 

6.0 cm였다. 소나무–신갈나무형(Type 5)과 소나무–개옻나무

형(Type 8)은 상대적으로 깊은 낙엽층을 보인 반면, 층층나

무–고광나무형(Type 1)은 비교적 얕은 낙엽층을 나타냈다. 

이는 식생유형에 따라 낙엽 축적 및 분해 과정이 상이할 수 

있음을 시사한다. 사면경사의 평균은 19.7°였으며, 서어나무

–고로쇠나무형(Type 4)과 굴참나무–조록싸리형(Type 6)은 

상대적으로 급경사지에서 분포하는 경향을 보였다(F = 1.96, 

p < 0.05). 

종다양성 지수 역시 모든 항목에서 식생유형 간 유의한 차

이가 확인되었다. 종풍부도(S)의 전체 평균은 26.0종이었으

며(F = 6.27, p < 0.001), 느티나무–비목나무형(Type 2)이 

가장 높은 값을 보인 반면, 소나무–개옻나무형(Type 8)과 감

탕나무–산기장형(Type 11)은 상대적으로 낮은 값을 나타냈

다. 종균등도(J′)의 평균은 0.63이었고(F = 2.13, p < 0.05), 

감탕나무–산기장형(Type 11)은 비교적 높은 균등도를 보인 

반면, 소나무–개옻나무형(Type 8)은 낮은 균등도를 나타냈

다. 종다양도(H′)의 전체 평균은 2.01이었으며(F = 3.43, p 

< 0.01), 느티나무–비목나무형(Type 2)과 사방오리–찔레꽃

형(Type 12)은 평균보다 높은 값을, 소나무–개옻나무형

(Type 8)은 가장 낮은 값을 보였다. 종우점도(D) 또한 유형 간 

유의한 차이가 확인되었으며(F = 1.94, p < 0.05), Type 8에

서 상대적으로 높고 Type 2에서 낮은 값을 나타냈다.

이와 같은 종다양성 지수의 차이는 식생유형별로 우점종의 

구성과 우점 정도, 그리고 동반 출현 종의 조합이 서로 상이

함을 반영하는 것으로 해석될 수 있다. 특히 입지환경 요인과 

종다양성 지수 모두에서 식생유형 간 뚜렷한 차이가 확인된 

점은, 초피나무 자생지가 비교적 이질적인 환경 조건 하에서

도 형성될 수 있음을 보여준다. 암석노출도와 사면경사에서 

유형 간 차이가 나타난 결과는, 초피나무가 비교적 척박하거

나 불안정한 입지 조건에서도 출현할 수 있는 잠재력을 지닐 

가능성을 뒷받침한다. 종합적으로 볼 때, 초피나무 자생지는 

위치한 산림 유형과 입지환경 조건에 따라 종조성의 균등성 

및 우점 구조가 달라질 수 있으며, 이러한 특성은 향후 초피

나무 자생지의 보전 및 관리 전략을 수립하는 과정에서 식생

유형별 환경 특성을 함께 고려할 필요성을 제기한다.

2) 초피나무의 공출현 패턴과 생태적 연관성

조사 지역에서 초피나무(Zanthoxylum piperitum, Zp)와 동

반 출현하는 주요 종들의 공출현 양상을 분석한 결과(Table 

5), 초피나무와 각 동반 출현 종 간 상관계수(r)는 0.121–

0.158 범위로 전반적으로 낮은 수준을 보였으나, 모든 종에서 

일관된 양의 상관 경향이 관찰되었다. 특히 붉나무(Rhus 

javanica, Rj; r = 0.158), 말오줌때(Euscaphis japonica, Ej; 

r = 0.152), 신나무(Ailanthus giraldii, Ag; r = 0.149)는 초피

나무와의 상관성이 상대적으로 높게 나타났으며, 통계적으로

Vegetation type 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 F-value Total

Site conditions

Mean 
elevation (m)

412.9ab 329.4abc 375.2ab 427.2a 370.4ab 228.9cd 208.4d 141.4de 112.6de 143.8acde 118.5acde 157.2acde 12.34*** 251.8

Mean aspect (°) 28.1a 2.9a -17.3a 26.6a 18.2a 30.7a 16.2a 15.0a 7.5a 15.0a 45.0a 26.0a 0.39ns 19.1

Mean slope (°) 16.8a 18.1a 18.5a 25.1a 15.8a 25.0a 20.3a 10.1a 15.6a 23.4a 19.0a 15.8a 1.96* 19.7

Mean exposed 
rocks (%)

32.3ab 36.7a 13.8abc 23.0abc 3.4c 3.8c 8.8bc 0.0c 5.8bc 9.4abc 6.3abc 10.5abc 7.55*** 10.8

Litter depth (cm) 1.0ab 4.5a 6.8a 5.9a 8.9a 7.4a 5.4a 8.4a 4.2a 2.8a 4.3a 2.4a 3.78*** 6.0

Diversity indices 　 　

Richness (S) 22.8a 32.5a 29.2a 25.0a 21.5a 29.1a 25.4a 19.1a 25.8a 26.2a 19.4a 25.6a 6.27*** 26.0

Evenness (J′) 0.67a 0.67a 0.58a 0.64a 0.61a 0.63a 0.62a 0.57a 0.63a 0.61a 0.73a 0.68a 2.13* 0.63

Diversity (H′) 2.01a 2.32a 1.92a 2.04a 1.84a 2.09a 1.97a 1.65a 2.04a 1.97a 2.13a 2.18a 3.43*** 2.01

Dominance (D) 0.20a 0.15a 0.21a 0.19a 0.23a 0.20a 0.22a 0.24a 0.19a 0.19a 0.16a 0.17a 1.94* 0.20 

Note: a,b,c,d Duncan grouping code; *p <0.05; **p <0.01; ***p <0.001.

Table. 4 Mean values and one-way ANOVA results for environmental variables and species diversity indices among the 12 vegetation

types (Types 1–12) identified in the study area.
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도 유의하였다(p < 0.05). 다른 동반 출현 종들에서도 상관계

수는 크지 않았으나, 다수의 종에서 유의한 양의 상관관계가 

확인되어, 초피나무가 다양한 수종과 일정 수준의 공출현 경

향을 공유하고 있음을 시사한다. 한편, 동반 출현 종 상호 간 

상관계수는 대부분 r < 0.2로 낮았으며, 통계적으로 유의하지 

않은 경우가 많았다. 이러한 결과는 초피나무와 양의 상관을 

보이는 종들이 강한 종간 결속력에 기반한 집합적 군집을 형

성하기보다는, 초피나무와 개별적으로 공출현하는 양상이 상

대적으로 우세할 수 있음을 보여준다. 다만 산박하(It)–돼지

풀(Aav)과 산박하(It)–뻐꾹나리(Td) 등 일부 종 쌍에서는 비

교적 높은 상관계수와 통계적 유의성이 확인되어, 이들 종이 

유사한 서식지 조건 또는 생태적 요구도를 공유할 가능성이 

제기된다. 종합하면, 초피나무는 다양한 종과 공출현하는 경

향을 보였으나, 본 연구의 상관 분석 결과만으로는 특정 종과

의 강한 결속에 기반한 군집 구조가 형성된다고 단정하기는 

어렵다. 다만 전반적으로 낮은 수준의 양의 상관관계가 반복

적으로 확인된 점은 초피나무가 다양한 입지환경 및 식생유형

에서 비교적 넓은 범위로 출현하는 경향과 관련될 가능성을 

시사한다. 이러한 양상은 초피나무를 중심종으로 제시한 Yoo 

et al.(2025) 및 고상재도종으로 보고한 Park et al.(2023)의 

연구 결과와도 일정 부분 일치하는 경향을 보이며, 초피나무

의 생태적 역할이 비교적 유연할 가능성을 시사한다.

결  론

본 연구는 우리나라 초피나무 자생지 산림식생을 대상으로 

식생유형과 구조적⋅생태적 특성을 분석하여, 유전자원 보전 

및 재배 적지 판정을 위한 기초자료를 제공하고자 수행되었

다. 전국 347개 조사구의 식생조사자료를 TWINSPAN 분석

으로 분류한 결과, 초피나무 자생지 산림식생은 총 12개 식생

유형으로 구분되었다. 이러한 식생유형의 분화는 식생기후

대, 해발고도, 수분 조건, 천이 단계 및 교란 양상 등 복합적인 

환경 요인의 차이와 관련될 가능성이 있으며, 본 연구의 자료

와 분석 범위 내에서는 유형 간 변이를 설명하는 하나의 근거

로 해석될 수 있다.

식생유형별 진단종 구성, 층위별 구조 특성, 종다양성 지수 

및 입지환경 요인을 종합적으로 비교⋅분석한 결과, 초피나

무는 특정 단일 산림 유형에 국한되기보다는 다양한 식생 구

조와 환경 조건에서 출현하는 경향을 보였다. 이는 초피나무

가 비교적 넓은 생태적 범위를 지닌 종일 가능성을 보여준다. 

반면, 일부 식생유형에서는 구조적 단순성과 낮은 종다양도

가 함께 관찰되어, 해당 자생지가 상대적으로 취약한 생태적 

상태를 보일 가능성도 제기되었다. 특히 온대 중⋅남부 낙엽

활엽수림대 유형과 온대 남부 상록⋅낙엽활엽수림대 유형 간

에는 입지환경 조건과 종다양성 지수에서 비교적 일관된 차

이가 나타나, 초피나무 자생지의 식생 특성이 기후대 및 산림 

유형에 따라 달라질 수 있음을 보여준다.

공출현 패턴 분석 결과, 초피나무는 특정 종과 강한 결속에 

기반한 군집을 형성하기보다는, 다양한 종과 비교적 약한 상

관관계를 보이며 공출현하는 경향이 확인되었다. 이는 초피

나무가 서식지 내에서 비교적 유연한 생태적 지위를 가질 가

능성을 시사하며, 다양한 입지환경과 식생유형에 걸쳐 분포

하는 특성과 관련될 수 있다. 다만 본 연구의 상관 분석은 

관찰 자료에 기반한 결과로, 종 간 상호작용이나 인과 관계를 

Rj Ej Ag Pf Eja It Td Ii Lj Aav Zp

Rj 1.000 

Ej  0.137 1.000 

Ag -0.043 -0.027 1.000 

Pf -0.077  0.033  0.033 1.000 

Eja -0.030 -0.049  0.166* -0.035 1.000 

It  0.012 -0.033  0.260*  0.179*  0.041 1.000 

Td  0.073 -0.019 -0.012 -0.032 -0.022 -0.015 1.000 

Ii  0.062  0.156* -0.028 -0.077  0.103  0.074  0.084 1.000

Lj  0.120  0.138 -0.023  0.051 -0.041 -0.028 -0.016 -0.101 1.000 

Aav  0.082 -0.019 -0.012  0.068 -0.022 0.376** 0.327**  0.014 -0.016 1.000 

Zp  0.158*  0.152*  0.149  0.142  0.141  0.130  0.129  0.126  0.124  0.121 1.000 

Table 5. Spearman correlation matrix and network (|r| ≥ 0.10) for the top 10 species positively associated with Zanthoxylum piperitum

(Zp) in the study area. Abbreviations: Rj, Rhus javanica; Ej, Euscaphis japonica; Ag, Acer ginnala; Pf, Persicaria filiforme; Eja,

Eupatorium japonicum; It, Impatiens textori; Td, Tricyrtis dilatata; Ii, Isodon inflexus; Lj, Litsea japonica; Aav, Ambrosia artemisiifolia

var. elatior; Zp, Zanthoxylum piperitum. 
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직접적으로 규명하는 데에는 한계가 있음을 함께 고려할 필

요가 있다.

이상의 결과를 종합하면, 본 연구는 전국 단위 자료를 활용

하여 초피나무 자생지 산림식생의 유형화와 구조적⋅생태적 

특성을 체계적으로 정리함으로써, 초피나무 자생지에 대한 

기초적 이해를 확장하는 데 기여하였다. 이러한 결과는 향후 

기후변화 및 서식지 교란에 대응한 초피나무 자생지의 보전 

및 관리 방향을 검토하는 과정에서 참고자료로 활용될 수 있

을 것으로 판단된다. 또한 본 연구에서 제시한 식생유형 분류

와 진단종 정보는 식생유형별 특성을 고려한 관리 방안 검토, 

자생지 간 연계성 확보를 통한 유전적 다양성 보전, 나아가 

재배 적지 선정과 복원식재 및 산림관리 정책 설계 과정에서 

기초자료로 활용될 가능성을 지닌다. 향후에는 장기 모니터

링 자료의 축적, 기능형 특성 분석, 또는 실험적 접근을 병행

한 연구를 통해 초피나무 자생지의 생태적 특성과 종 간 관계

를 보다 정밀하게 규명할 필요가 있는 것으로 판단된다.
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