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종 긴흑삼릉의 서식지 보 과 복원을 한 

환경 특성 분석

김서 ․김재근

서울 학교 생물교육과

Analysis of Environmental Characteristics for Habitat Conservation 

and Restoration of Near Threatened Sparganium japonicum

Seohyeon Kim and Jae Geun Kim

Department of Biology Education, Seoul National University.

ABSTRACT

Sparganium japonicum Rothert. is designated as a near threatened species by the National Institute 

of Biological Resources and is restrictively distributed in South Korea. To conserve and restore habitats 

of this plant, we investigated environmental characteristics and vegetation at five habitats during the 

growing season. Thirty plant species from seventeen families were found in the S. japonicum 

community. The species frequently found in this community included Utricularia vulgaris, Potamogeton 

distinctus, Phragmites japonica, Cicuta virosa, Persicaria thunbergii, Phragmites communis, Hydrilla 

verticillata. Maximum height of this plant reached at August and average height at five habitats is 120 

cm at this time. Water and soil environmental factors showed low values compared with that of other 

wetlands. S. japonicum lived in not only shallow water level but also deep water level. These results 

can be helpful for S. japonicum habitat conservation and restoration.

Key Words：Near threatened species, Soil properties, Vegetation, Water properties.
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I.서  론

긴흑삼릉(Sparganium japonicum Rothert.)은 

부들목 흑삼릉과에 속하는 다년생 정수식물로 우

리나라와 일본에 제한 으로 분포한다(Ministry 

of environment of Korea, 2012; Ministry of the 

Environment of Japan, 2007). 부터 액순환 

조 , 어 제거, 생리불순, 항암작용 등 약리작용

이 뛰어나 약재로 사용해왔으며 상용, 수질정

화 용도로도 이용해왔다(Shirota et al., 1996; Cho 

et al., 2006; Albay and Akcaalan, 2008). 그러나 

우리나라에서는 국립수목원에서 발행한 한국희

귀식물목록집에서 자료부족종으로 지정되어 있

으며, 국립생물자원 에서 발행한 국가 색목록

에 가까운 장래에 멸종우려 범주에 있는 

종(near threatened)으로 기재되어 있다(Korea 

National Arboretum, 2012; National Institute of 

Biological Resources, 2013). 일본에서도 색목

록에 멸종 기종으로 올라와있으며, 흑삼릉속 

식물의 서식지가 보호지로 지정되어 보호되고 

있다(Ministry of the Environment of Japan, 2007). 

우리나라에서는 인천시 옹진군, 경기도 용인시, 

강원도 인제군 등 13곳에 분포한다고 알려졌으

나 2000년  이후 실제로 수행된 자생지 조사에

서 분포지가 계속 어들고 있는 추세이며 국 

개체수 한 2,000개체 미만으로 추정된다(Kim 

and Lee, 2003; Lim, 2010; National Institute of 

Biological Resources, 2013).

긴흑삼릉을 상으로 한 국내 연구로는 긴흑

삼릉이 서식하고 있는 지역과 자생지에 한 분

류, 특정 시기 자생지의 환경 조건에 한 연구

가 진행된 바 있다(Kim and Lee, 2003). 하지만 

이와 같은 연구들은 많은 종을 상으로 한 시

기에 이루어지므로 특정 시기의 생활형, 서식지 

 채집지 등을 알려  뿐 우리나라와 같이 계

이 뚜렷이 구별되는 곳의 연  종의 서식환경

의 변화를 알려  수 없으므로 특정 식물의 개

체군 수 에서의 변동과 생태  지 의 폭을 

악하는데 어려움이 있다(Lee et al., 2011). 국외 

연구 한 흑삼릉속의 분류, 분포 형태, 약재로

서의 효능 등에만 국한되어 있고 서식지에 한 

생태  환경에 한 연구는 미비한 실정이다

(Harms, 1973; Dite et al., 2004; Hua et al., 

2007; Pollux et al., 2009; Lee et al., 2010; 

Kaneko and Jinguji, 2012; Sulman et al., 2013).

환경이 변함에 따라 종의 개체군 동태

(population dynamics)와 환경요인의 계를 

악하는 것은 빈번한 서식지 괴와 생물다양성 

감소에 직면한  사회에 필수 인 생태학  

요구라고 할 수 있으며 앞으로 계속 수행되어야 

할 요한 생태학  문제  하나이다(Sutherland 

et al., 2009; Sutherland et al., 2013). 한 종의 

분포와 생장에 향을 주는 환경요인과 동반종

을 악하는 것은 그 종의 기본 인 생태  지

를 알려  수 있으며, 이러한 정보가 바탕이 

되어야 종의 보 과 서식지 보존을 할 수 있다. 

따라서 멸종 기종이나 취약종의 서식환경요

인과 동반종을 악하는 것이 요하다. 최근 

습지식물 에서 멸종 기종이나 취약종의 서

식환경요인과 동반종에 한 연구에는 골풀, 

창포, 독미나리, 가시연 등이 있다(Yoo and 

Kim, 2010; Yoon et al., 2011; Jeon et al., 

2013; Shin et al., 2013).

따라서 본 연구에서는 긴흑삼릉의 종 보 과 

서식지 복원을 하여 장조사를 통하여 긴흑

삼릉이 분포하고 있는 지역 다섯 곳을 선정하여 

긴흑삼릉 군락의 연  생육 특성과 동반종을 조

사하 다. 한 일반 으로 식물의 성장과 분포

에 요한 향을 미치는 강수량과 기온, 긴흑

삼릉이 서식하고 있는 곳의 환경특성을 분석하

기 하여 개체군 별 수질과 토양의 이화학  

특성에 해 조사하여 긴흑삼릉 군락 환경의 연

변화와 환경범 를 악하고자 하 다. 이러

한 연구는 긴흑삼릉 군락이 감소하고 있는 원인

을 악하고 서식지의 보존과 복원을 한 필수

인 자료를 제공한다.
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Table 1. Location and type of study sites.

Habitat Name Code GPS information Type

Hoengseong
HS1

HS1
N 37°29 28˝ E 128°10 05˝

Abandoned paddy field 

Stream let

Paju
DMZ1

DMZ2

N 37°52 26˝ E 126°42 58˝

N 37°56 25˝ E 126°46 40˝

Agricultural waterway

Agricultural waterway

Yangpyeong YP N 37°35 14˝ E 127°20 35˝ Stream let

Figure 1. Monthly mean temperature and precipitation at Hoengseong (HS1, HS2), Paju (DMZ1, DMZ2), 

Yangpyeong (YP) during 2004～2013(data from http://kma.go.kr). Vertical bars indicate ± SE.

II.재료  방법

1.연구 장소

문헌조사(Lim, 2010; National Institute of 

Biological Resources, 2012)를 통하여 긴흑삼릉

이 자생하고 있는 지역을 조사하 고 장조사

를 통해 확인한 횡성 2곳(HS1, HS2), 주 2곳

(DMZ1, DMZ2), 양평 1곳(YP)을 본 연구의 조

사지로 선정하 다(Table 1). 횡성 조사지는 강

원도 축산기술연구센터 근처의 방목지역과 논 

사이에 치하며, HS1의 면 은 962 m
2
로 묵논

의 형태 고 HS2의 면 은 716 m2으로 개울가

다. 주 조사지는 DMZ 지역 안에 있는 지역

으로 농업용수로 사용하기 하여 물을 장하

는 둠벙  긴흑삼릉이 자생하는 두 곳을 조사

하 다. 조사면  146 m2인 DMZ1, 832 m2인 

DMZ2 모두 논 사이에 있으나 제방으로 인해 

논과의 직 인 물 교환이 이루어지지 않으며 

DMZ1은 지하수가 수원이고, DMZ2는 지하수

와 지표수로 물이 유입된다(Kim et al., 2011). 

양평 조사지의 면 은 3,173 m2 로 북한강 기

에서 나온 개천의 입이므로 여름에 범람이 일

어난다.

조사한 연도를 기 으로 10년 평균 기온과 

강수량을 비교하여 조사지 세 곳을 비교한 결과 

횡성, 주, 양평  주의 기온이 여름철과 겨

울철 모두 낮았다(Figure 1). 연간강수량은 세 

지역 모두 비슷하 으나 양평의 경우 세 지역과 
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비교하여 7월에 가장 많은 양의 강우가 집 된 

것을 알 수 있다. 

2.식생 조사

습지식물이 생장하기 시작하는 5월부터 생활

사가 끝나는 10월까지 HS1에서 15개, HS2에서 

7개, DMZ1에서 4개, DMZ2에서 5개, YP에서 7

개로 총 38개의 1 m × 1 m 고정방형구를 설치

하 다. 식물들이 활발하게 성장하는 5～6월에 

긴흑삼릉 지상부가 물 속에 잠겨있는 경우가 많

았으므로 남아있는 긴흑삼릉 사체 피도 50% 이

상인 곳에 고정방형구를 설치하 고 긴흑삼릉 

지상부가 수면 로 나타난 8월에는 긴흑삼릉 

피도 50% 이상인 방형구를 추가하여 기존 고정

방형구와 추가된 방형구를 모두 조사하 다. 방

형구 조사는 라운- 랑 (Braun-Blanguet)의 

식물사회학 인 방법을 변형하여 긴흑삼릉과 

동반종의 피도, 고, 개체수를 측정하 다(Kim 

et al., 2004). 방형구 내 긴흑삼릉과 동반종들의 

상  피도를 알아보기 하여 방형구 내에 존재

하는 종들의 모든 피도를 합한 값에 각 종들이 

차지하는 피도를 나  후 100을 곱한 값으로 상

피도를 구하여 나타내었다.

긴흑삼릉의 월별 생산량을 알아보기 하여 

생물량을 측정하고 싶었으나 종인 긴흑

삼릉 특성 상 자생지가 한정되어 있고 개체수가 

어 수확하여 건 량으로 생물량을 측정하지 

못하 다. 따라서 직 으로 개체당 건 량과 

도를 곱하여 계산하지 못하 고 간 으로 

개체수와 식물의 고를 곱하여 생물량 추정값

을 계산하 다(Jeon et al., 2013). 

3.수환경 조사

긴흑삼릉이 자생하는 곳의 연  수환경을 

악하기 하여 2013년 4월부터 10월까지 조사

지역 5곳에서 1 m 자를 이용하여 각 방형구의 

수 를 측정하 다. 각 방형구별로 pH는 pH meter 

(model AP 63; Fisher), 기 도도는 Corning 

Checkmate II(model 311; Corning), 탁도는 탁도계

(2100P Turbidimeter; HACH)를 이용하여 측정

하 다. 식물의 생장에 향을 크게 미치는 요인인 

NO3-N, NH4-N, PO4-P와 양이온 분석을 하여 

매 달마다 125 ml HDPE 병에 기포가 생기지 않도

록 채수하여 membrane filter(por size 0.45 μm)

로 거른 후 1주일 이내에 분석하 다. NO3-N는 

Hydrazine method로(Kamphake et al., 1967), 

NH4-N는 Indophenol method로(Liddicoat et al., 

1975), PO4-P는 아스코르빈산환원법(Solorzano, 

1969)으로 각각 비색 정량하 다. K+, Ca2+, Na+, 

Mg2+과 같은 양이온은 원자흡 도계(Model 

AA240FS; Varian)로 분석하 다. DMZ 조사지

의 8월 수환경은 조사 당시 일시 으로 농업용

수 제공을 하여 물을 모두 퍼내어 수행하지 못

하 다.

4.토양환경 조사

긴흑삼릉 서식지의 토양환경 분석을 하여 

식물의 생장이 가장 활발하게 일어나기 시작하

는 6월에 이 를 사용하여 10 cm 깊이로 채취

하 다. 채취한 토양은 실험실에서 표토의 식물

체와 식물의 잔뿌리를 제거한 후 2 mm 체를 이

용하여 거른 토양을 분석에 사용하 다. 생토의 

수분함량은 거른 토양을 105°C 오 에서 24시

간 이상 건조시킨 후 측정하 고, 유기물함량은 

550°C의 용 로에서 4시간 동안 작열한 후 감량

으로 계산하 다(John, 2004). NO3-N은 2M KCl 

용액으로 추출한 것을 Hydrazine법(Kamphake 

et al., 1967)으로 PO4-P는 Bray 용액으로 추출하

여 아스코르빈산 환원법(Solorzano, 1969)을 사

용하여 비색 정량하 다. 

III.결과  논의

1.긴흑삼릉 군락의 종조성

5개 조사지역을 상으로 긴흑삼릉 군락의 38

개 방형구를 조사한 결과 총 17과 29종이 긴흑
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Figure 2. Species composition and relative coverage of S. japonicum community at HS1 (a), HS2 (b), DMZ1 

(c), DMZ2 (d) and YP (e). SP: Sparganium japonicum, UV: Utricularia vulgaris, PT: Persicaria 

thunbergii, PJ: Phragmites japonica, CD: Carex doniana, PC: Phragmites communis, LJ: Leersia 

japonica, TA: Typha angustifolia, PD: Potamogeton distinctus, ZL: Zizania latifolia

삼릉과 함께 분포하 으며 평균출 종수는 6종

이었다. 조사한 방형구에서는 통발이 26.8%로 

가장 높은 출 율을 보 으며 가래(24.1%), 달뿌

리풀(23.2%), 독미나리(18.8%), 고마리(15.2%), 

갈 (14.3%), 검정말(14.3%) 순으로 출 하 다.

조사지별 긴흑삼릉의 상 피도를 살펴보면 

HS1 조사지의 경우 17～47% 다(Figure 2a). 주

요 동반종은 3～45%의 상 피도를 가지는 통발

과 2～17%의 상 피도를 가지는 고마리, 3～

13% 상 피도를 가지는 독미나리 고, 주로 생

장하는 6～8월에 통발의 상 피도가 높았다. 

HS2 조사지의 긴흑삼릉 상 피도는 35～75%
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Figure 3. Monthly change of height (a) and coverage (b) of S. japonicum. Vertical bars indicate ± SE.

Table 2. Means of shoot number of S. japonicum. Values are means ± S.D.

Month

Habitat

May

Shoot number

June

Shoot number

August

Shoot number

September

Shoot number

October

Shoot number

HS1 30 ± 16.5 21 ± 11.9 74 ± 20.9 41 ± 22.6 34 ± 29.9

DMZ1 19 ± 15.6 12 ± 7.8 15 ± 12.0 17 ± 7.7 16 ± 11.8

DMZ2 - - 33 ± 26.5 -  4 ± 0.0

YP 14 ± 10.6 12 ± 6.2 11 ± 9.2 27 ± 11.1 28 ± 26.8

다(Figure 2b). 주요 동반종은 각각 4～33%, 11～

45%, 0～11%, 0～5%, 0～8%의 상 피도를 가

지는 달뿌리풀과 버드나무, 갈 , 애기부들이었

다. 시간이 지날수록 긴흑삼릉의 상 피도가 증

가하는 경향을 보이는데, 이는 긴흑삼릉 지상부

가 물 속에서 다른 식물 종 보다 오래 살아남기 

때문이다. DMZ1 조사지의 긴흑삼릉 상 피도

는 19～62% 다(Figure 2c). DMZ1 조사지는 긴

흑삼릉과 함께 가래, 나도겨풀, 이 주요 동반

종으로 각각 상 피도가 4～65%, 1～21%, 0～

25% 다. 6월 이후 가래의 상 피도가 폭발

으로 증가함에 따라 긴흑삼릉의 상 피도가 

어들었으나 가래는 부엽식물이므로 6월 이후 

지상부가 물 밖으로 나오는 긴흑삼릉의 실질

인 합성에는 향을 게 미친다고 할 수 있

다. DMZ2 조사지의 긴흑삼릉 상 피도는 35～

77% 다(Figure 2d). 주요 동반종으로는 과 

통발, 가래로 각 상 피도는 2～34, 0～30%, 

0～22% 다. YP 조사지의 긴흑삼릉 상 피도

는 15～70% 다. 주요 동반종으로는 검정말, 

도루박이, 나도겨풀, 마름을 들 수 있고 각 각의 

상 피도는 0～55%, 5～20%, 0～9%, 0～6%

다.

2.긴흑삼릉 고, 피도, 개체수

긴흑삼릉은 조사지 모두 8월부터 꽃이 피기 

시작하여 9～10월에 열매를 맺었다. 최고 생장

량에 도달하는 8월 긴흑삼릉 고는 HS1은 124 

± 27.4 cm, HS2은 127 ± 30.1 cm, DMZ1는 75 

± 7.1 cm, DMZ2는 127 ± 15.3 cm, YP는 113 

± 40.4 cm로(Figure 3a), DMZ1의 경우 다른 서

식지들과 다르게 매우 낮았다. 피도의 경우 

HS1, HS2에서 개화기인 8월까지 증가하다가 

그 이후로 감소하 으며 DMZ1, DMZ2, YP은 

10월까지 증가하 다(Figure 3b). 이는 기에 

생장한 지상부 이외에 8～9월에 지하경으로 번

식하는 새로운 지상부가 올라오면서 수 에 따

라 생장 형태를 바꾸는 흑삼릉속의 특성으로 인
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해(Kankaala et al., 2000; Riis et al., 2000; 

Asaeda et al., 2010) 잎이 부엽 형태로 수면을 

따라 퍼지기 때문이다. 

긴흑삼릉 개체수는 HS1 조사지의 경우 74 ± 

20.9개로 8월에 가장 많았지만 나머지 세 곳에서

는 뚜렷한 경향성을 나타내지 않았다(Table 2). 

이것은 흑삼릉속의 생장 특성 때문인데, 에 

싹을 틔우고 햇빛이 강한 여름에 최고 생장을 

이루고 겨울에 노화되는 일반 인 식물과는 달

리 긴흑삼릉은 개체별로 생활사와 생장 형태가 

다른 특징을 가진다(Asada et al., 2010). 여름에 

생장량과 피도가 최 가 되기는 하나 개체별로 

성숙되는 시기가 다르고 생장이 활발한 여름철, 

겨울철에도 새로운 지상부가 출 하므로 HS1 

조사지를 제외하고 개체수는 시기별로 특별한 

경향성을 나타내지 않았다.

3.수환경

비록 많은 양인자들이 식물의 생장과 련

이 있지만 물에 녹아 있는 질소와 인은 수생식물

의 생장에 필수 이며 이 양분의 이용가능성이 

담수 생태계의 기 생장을 좌우한다(Bornette 

and Puijalon, 2011). 특히 물에 녹아 있는 질산염

과 암모늄 농도는 수생 식물 군집 조성에 향을 

미친다(Carbiener et al., 1990). 흙에 뿌리를 박고 

있는 수생식물의 경우는 물과 토양에서 양분을 

흡수하므로 물에 있는 양분 한 식물의 생장에 

요하다(Madsen and Cedergreen, 2002). 

조사한 긴흑삼릉 서식지의 수환경 인자들의 

연평균값은 pH 6.3～7.6, 기 도도 53.5～148.4 

µs/cm, 탁도 2.5～16.0 NTU, PO4-P 0.0～0.10 

mg/L, NO3-N 0.0～0.40 mg/L, NH4-N 0.01～

0.63 mg/L, K+ 0.47～16.45 mg/L, Ca2+ 2.68～

20.14 mg/L, Na+ 1.88～6.72 mg/L, Mg2+ 0.75～

17.17 mg/L 다(Figure 4). 이러한 결과는 다른 

습지의 수질 양소에 비교하여 비교  낮은 

양상태를 나타내었다(Byun et al., 2008; Hong 

and Kim, 2012; Jeon et al., 2013; Kim et al., 

2011; Lee et al., 2005; Yoon et al., 2011). 특히 

식물의 생장에 주요한 요인인 질소와 인의 함량

이 낮았으므로 낮은 수 의 양 상태에서도 잘 

자랄 수 있는 stress tolerators로서의 역할을 하는 

것을 알 수 있다(Shipley et al., 1989). 인과 질소

의 함량을 조 하여 갈 , 애기부들, 부들, 흑삼

릉속 식물의 생물량을 측정한 실험에서 질소의 

양을 높게 처리한 후 인의 함량을 높 을 경우 

세 종에 비해 흑삼릉속 식물의 생물량이 하

게 어든 결과를 확인할 수 있는데(Ulrich and 

Burton, 1988), 이것은 습지의 양상태가 높은 

수 으로 유지될 경우 부 양화가 진행된 곳에

서 잘 자라는 부들속과 갈 속 식물 등과 같은 

다른 종과의 경쟁에서 긴흑삼릉이 릴 가능성

이 있다는 것을 말해 다(Barrat-Segretain et al., 

1998; Ennabili et al., 1998; Kao et al., 2003; Liu 

et al., 2012).

4.수

긴흑삼릉 서식지의 계 별 수 변화는 Figure 

5와 같다. 기존 연구결과에서 긴흑삼릉이 분포

하는 곳의 수심은 0～20 cm로 비교  얕은 물이

라고 언 되었으나(Kim and Lee, 2003; Yang et 

al., 2004) 본 연구에서는 60 cm 이상의 수 에

서 피도가 높은 경향을 보 다. 이것은 연구 시

기 차이에 의한 수 변동과 조사지의 차이 때문

인 것으로 생각된다. 우리나라는 여름철에 강수

량이 집 되므로 조사지별 5월 수 와 비교하여 

8월 수 가 높기 때문이다. 하지만 DMZ1과 

DMZ2의 경우는 계 의 향을 크게 받지 않고 

일정 수 를 유지하는데, 이는 농업용수의 사용 

등 인 인 교란에 의한 것으로 사료된다.

수 는 식물의 생존과 정착을 제한하여 종의 

분포와 군집의 생태  지 를 결정하므로 매우 

요하다(Spence, 1967; Keddy, 1983; Nilsson 

et al., 1997). 수 가 깊어질수록 합성에 제한

을 받고 토양의 이화학  성질에 변화를 주므로 

식물의 생장에 향을 다(Van der Valk and 
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Figure 4. Seasonal change in water environment characteristics at S. japonicum habitats during the growing season 

in 2013.
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Figure 6. Biomass estimate of S. japonicum at water level section according sturge’s formula in May (a), August 

(b). (a) n = 16, (b) n = 20. Letters on the graphs mean significant difference at the 5% level based 

on Duncan’s test. Vertical bars indicate ± SE.

Figure 5. Seasonal change in water level of S. japonicum 

habitats. 

Welling, 1988). 따라서 수생 식물은 합성과 

호흡에 제한을 받으므로 침수에 한 부작용을 

최소화하기 해 통기조직의 발달과 지상부 신장 

등 침수에 응하는 형태로 진화하 다(Voesenek 

et al., 2006; Mony et al., 2010; De Wilde et al., 

2014). 하지만 수생식물임에도 수 가 올라가

면 생장이 어들고 형태학  변화가 일어난다

(Coops et al., 1996; Fraser and Karnezis, 2005). 

긴흑삼릉은 본 연구의 5월 식생 조사 결과 60 

cm 이상의 수 에서 생물량 추정값이 더 높았고 

8월 조사에서도 70～94 cm 수 에서 최고 생물

량 추정값을 나타내었다(Figure 6).

긴흑삼릉 서식지의 주요 동반종이며 긴흑삼

릉과 생태  지 가 비슷한 형수생식물인 애

기부들, , 갈 의 정생육수심범 는 각 각 

-20～24 cm, -5～39 cm, 0～30 cm(Kang and Ju, 

1999; Kim and Lee, 2003; Kwon et al., 2006)

는데 이러한 종들과 비교하여 보았을 때 긴흑삼

릉은 비교  깊은 수 에서도 군락을 이루는 것

을 알 수 있다. 5월 방형구 조사 시, 동반종들이 

많은 얕은 수 에 비해 깊은 수 에서 긴흑삼릉

의 생물량 추정값이 높았고 생산량이 최 에 도

달하는 8월 한 얕은 수 보다 깊은 수 에서 

긴흑삼릉 생물량 추정값이 높았다. 식생조사는 

고정방형구에서 이루어졌으므로 5월에 깊은 수

에서 군락을 형성한 것이 8월까지 유지되었

다고 볼 수 있다. 이것은 군락을 형성하고 유지

하기 해서는 번식체의 수뿐만 아니라 기에 

얼마나 군락을 형성하는가가 특정 지역의 식생

을 결정한다는 기존 연구결과와 일치한다(Riis, 

2008). 이와 같은 결과는 다른 종들에 비해 긴

흑삼릉은 깊은 곳에서도 잘 자랄 수 있다는 

을 시사한다.

습지 조성의 목 이 산업 발달로 인하여 오

염된 수질을 정화하는 데 있다면 다른 식물들과 

최  생물량을 비교해볼 필요가 있다. 식물은 
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Table 3. Means and ranges of soil environmental properties at S. japonicum habitats in June.

Soil factor
HS1

Mean (range)

HS2

Mean (range)

DMZ1

Mean (range)

DMZ1

Mean (range)

YP

Mean (range)

Soil texture Sandy loam Silt loam Silt Sandy loam Sandy loam

Fresh 

moisture (%)
52.7 (28.5～69.2) 58.5 (54.3～66.3) 54.3 (38.4～68.2) 43.7 (34.7～59.0) 40.0 (26.4～60.1)

Air-dried 

moisture (%)
1.9 (0.0～8.4) 7.7 (0.2～13.3) 0.1 (0.0～0.4) 0.0 (0.0～0.1) 5.5 (0.1～13.6)

LOI 

(%)
4.2 (0.9～13.5) 3.9 (0.0～11.1) 5.9 (1.0～12.3) 5.2 (0.5～11.9) 5.0 (0.0～12.9)

NO3-N 

(mg/kg)
7.2 (1.3～16.1) 12.4 (7.5～17.4) 5.2 (2.9～8.0) 4.2 (3.1～5.2) 4.7 (0.0～13.6)

PO4-P 

(mg/kg)
11.7 (4.9～17.0) 6.0 (1.4～12.2) 19.1 (15.5～22.4) 6.1 (4.4～8.8) 2.8 (0.0～9.8)

HS1, n = 8; HS2, n = 5; DMZ1, n = 3; DMZ2, n = 3; YP, n = 6

생장하는 곳의 퇴 물로부터 유기 양분을 흡수

하므로, 최  생물량은 해당 식물이 얼마나 많

은 유기물을 흡수하여 오염된 수질을 정화할 수 

있는지에 한 지표로서 사용이 가능하기 때문

이다(Sagova-Mareckova et al., 2009). 본 연구에

서는 종인 긴흑삼릉의 자생지를 괴할 

수 없어 직 으로 최  생물량을 측정할 수 

없었다. 그러나 흑삼릉속에 한 국외 연구에서 

생물량이 최 가 된다고 여겨지는 8월에 형

정수식물 9종을 상으로 군도 5이상 되는 방

형구를 선별하여 생물량을 비교한 결과, 갈 는 

2,296 g/m2, 애기부들 2,158 g/m2, 흑삼릉 1,293 

g/m2로 3번째로 생물량이 높은 것을 확인할 수 

있다(Ennabili et al., 1998). 한 흑삼릉속 식물 

 하나인 Sparganium emersum을 상으로 한 

생물량 실험에서도 습지의 종류와 기후, 연도에 

따른 퇴 물의 정도에 따라 다르지만 최  745 

g/m2～2,212 g/m2의 생물량을 가진다는 연구결

과가 있다(Sagova-Mareckova and Kvet, 2002). 

본 연구결과에서도 5월 는 6월의 양분이 

감하는 것을 볼 수 있는데(Figure 4), 이것은 가

을에 떨어진 식물의 잎에서 분해되어 물속에 녹

아 있던 양분이 까지 유지되다가 식물이 성

장하면서 물 속의 양분을 흡수하는데(Barko and 

Smart, 1981; Barko et al., 1991) 긴흑삼릉이 주

요한 역할을 한다고 볼 수 있다. 따라서 다른 

형정수식물들의 정생육수심범 보다 더 깊은 

수심에 수질 정화 식물을 심어야 할 경우 갈

속, 부들속 식물과 같은 수질 리 효과가 있을 

것이라고 생각된다.

5.토양환경

부분의 수생식물의 생태  지 를 결정하

는 지표로 오로지 물에 있는 양분 농도만 사용

하지만(Barko et al., 1986) 토양에 뿌리를 박고 

있는 수생식물은 토양간극수의 양분 한 사용

하므로 토양의 양분 수 을 살펴볼 필요가 있다

(Bornette and Puijalon, 2011). 긴흑삼릉 조사지

의 연평균 양분 범 는 NO3-N 4.2～12.4 mg/kg, 

PO4-P 2.8～19.1 mg/kg 값을 보 다(Table 3).

토성 한 식물이 뿌리를 박을 수 있는 깊이

를 결정하며 토성에 따라 식물 종마다 뿌리가 

유속에 견디는 힘이 다르다(DENNY, 1980). 장

에서 조사한 긴흑삼릉 서식지의 토성은 사양토

(sandy loam), 토(silt), 미사질양토(silty loam)로 

토의 함량이 높은 곳에서 주로 분포하 다
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(Table 3). 토의 함량이 높으면 물이 흐려져 

가라앉은 종자로부터 나오는 유묘의 생장을 방

해하고(Barrat-Segretain, 1996) 흙에 뿌리를 박

는 능력이 어든다(Handley and Davy, 2002). 

장에서 긴흑삼릉을 뽑았을 때 흙에 뿌리를 얕

게 박는 것으로 보여지므로 토양 깊이에 따른 

지하경의 식재 실험 한 긴흑삼릉 군락을 복원

하는데 필요할 것으로 생각된다. 

토양의 유기물 함량은 형수생식물의 성장과 

분포에 향을 미친다(Barko and Smart, 1983). 

유기물이 분해되어 유기물에 포함된 각종 무기

물질들이 식물이 이용할 수 있는 형태가 되므로 

습지의 양소 순환과 보유에 요하다(Barko 

and Smart, 1981). 유기물 함량이 지나치게 높으

면 유기산의 함량이 높아 식물에게 독성을 보이

며(Ponnamperuma, 1972; Islam and Islam, 1973) 

차 으로 인하여 생산성이 낮아질 수 있으므로

(McNaughton, 1968) 한 유기물 햠량이 요

하다. 긴흑삼릉 자생지의 유기물 함량은 평균 

5%로(Table 3), 다른 습지식물들의 자생지의 유

기물 함량과 비교하 을 때(Kwon et al., 2006; 

Jeon et al., 2013 Shin et al., 2013) 비슷한 유기물 

햠량을 가지고 있는 것을 알 수 있다.

IV.결  론

국가 색목록에 종으로 지정된 긴흑삼

릉의 서식지 보 과 복원을 해 국내 자생지 

다섯 곳의 긴흑삼릉 군락의 연  생육 특성과 

동반종을 조사하 고 연  환경범 를 악하

고자 하 다. 총 17과 29종이 긴흑삼릉과 함께 

분포하 으며 그  통발이 26.8%로 가장 높은 

출 율을 보 고 가래(24.1%), 달뿌리풀(23.2%), 

독미나리(18.8%), 고마리(15.2%), 갈 (14.3%), 

검정말(14.3%) 순으로 출 하 다. 긴흑삼릉은 

독특한 생장특성으로 인하여 9～10월에도 높은 

피도와 개체수를 유지하 다. 한 긴흑삼릉 서

식지의 수환경 인자들의 연평균 값 한 경쟁종

들이 서식하고 있는 곳과 비교하여 낮은 양상

태를 나타내었다. 긴흑삼릉이 서식하고 있는 수

는 선행연구결과와 본 연구 결과를 종합하여 

보았을 때 얕은 수 부터 깊은 수 까지 군락을 

이룰 수 있으므로 다른 종들에 비해 깊은 수

에서도 잘 자랄 수 있다는 을 시사한다. 따라

서 긴흑삼릉 서식지를 보호하거나 조성할 때 

의 결과를 참고할 수 있을 것으로 기 된다.
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