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요 약

내장산국립공원 금선계곡을 중심으로 식생구조를 파악하여 굴거리나무의 생태적 특성을 밝히고자 37개의 조사구(단
위면적 100㎡)를 설치하여 조사를 실시하였다. Classification분석 중 TWINSPAN기법을 이용하여 군락분리를 시도한 

결과, 군락 Ⅰ과 군락 Ⅱ는 서어나무군락, 군락 Ⅲ은 낙엽활엽수군락, 군락 Ⅳ는 느티나무군락으로 최종 분리되었다. 
식생구조 분석결과 내장산국립공원 내의 금선계곡지역의 굴거리나무는 교목층에서는 출현하지 않은 반면 아교목층과 

관목층에서 주로 관찰되었으며, 추후에는 굴거리나무가 점차 세력을 확장하여 아교목층 및 관목층에서 주요종이 될 

것으로 판단된다. 임령분석결과 금선계곡부에서 서어나무와 느티나무가 우점종인 산림은 약 50여년 내외인 것으로 

밝혀졌으며, 굴거리나무는 20여년의 수령을 가진 것으로 나타났다.

주요어: 금선계곡, TWINSPAN, 임령
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ABSTRACT

The purpose of this study was to investigate the vegetation structure of Daphniphyllum macropodum 
community in the Geumseon Valley area of Naejangsan National Park. To do so, thirty-seven plots(100㎡) were 
set up and surveyed. The surveyed plots were divided into four groups according to the analysis of classification 
by TWINSPAN; (Ⅰ)Carpinus laxiflora community (Ⅱ)Carpinus laxiflora community (Ⅲ)Deciduous 
Broad-leaved community and (Ⅳ)Zelkova serrata community. The results of vegetation structure analysis 
were; Daphniphyllum macropodum did not appeared in the canopy later but in understory and shrub layer. Even 
though Daphniphyllum macropodum will not be dominant species in the canopy later, but it was expected that 
Daphniphyllum macropodum will be major species in understory and shrub layer. The expected age of forest 
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of the Geumseon Valley where Carpinus laxiflora and Zelkova serrata were dominant trees in canopy layer, 
was about 50 years old while that of Daphniphyllum macropodum in understory layer was 20 years old.

KEY WORDS: GEUMSEON VALLEY, TWINSPAN, FOREST AGE

서 론

내장산은 정읍시의 남쪽에 위치하고 전북 순창군과 전남 

장성군에 걸쳐 있으며, 1971년 11월 17일 서쪽의 입암산(笠
巖山, 해발 626m)과 남쪽의 백양사지구를 중심으로 국립공

원으로 지정되었다. 총 면적은 81.715㎢에 달한다. 내장산

은 원래 본사 영은사(靈隱寺)의 이름을 따서 영은산이라고 

불리었으나 산안에 숨겨진 것이 무궁무진하다하여 내장(內
藏)산이라고 불리게 되었고 지명도 내장동이라고 부르게 

된 것이다. 백두대간과 같은 우리나라의 전통적 산맥관은 

하천의 수계를 나누는 분수계를 기본개념으로 하며, 이런 

관점에서 볼 때 내장산국립공원은 호남정맥의 일맥에 해당

한다. 내장산국립공원의 내장산, 백암산 및 입암산 등은 해

발 600~800m 산악지대를 형성하고 있다(KNPS, 2011; 
Naejang Mt. Ecology information, 2011).

내장산국립공원은 우리나라 기후특성인 해양성기후의 

영향을 받는 대륙성기후대에 속하고, 수평적인 산림대로 보

면 온대 중부림에 해당되며, 소나무, 참나무류, 서어나무류, 
느릅나무류, 벚나무류, 단풍나무류, 물푸레나무류가 우점하

고 있어, 활엽수림에 적합한 기후적 특징을 나타내고 있다. 
또한, 내장산을 식물 지리학적 관점에서 보면 남방계 식물

의 북한계이면서 북방계 식물의 남한계가 되는 지역에 위치

하여 남․북방계 식물들이 섞여 살고 있는 것이 특징이기도

하다(Naejang Mt. Ecology information, 2011).
내장산국립공원의 식생은 Kim and Yim(1988a; 1988b)

에 의하여 조사 보고되었고, KNPS(1994)에서도 종합조사

가 이루어진 바 있다. 그간 발표된 조사 자료를 종합해 볼 

때 내장산국립공원 소산 관속식물 종류는 116과 401속 646
종 2아종 100변종 12품종 합계 760종류로 나타났다(KNPS 
Naejang National Park, 1997).

내장산국립공원은 온대남부와 온대중부의 기후대가 만

나는 지역으로 식물구계학적으로 한반도 남부아구에 속하

고, 식물군계수준에서는 한국 냉온대남부에 속한다. 굴거리

나무의 분포지역으로 살펴보면 내장산국립공원이 북방 한

계지이기도 하다. 내장산국립공원에 분포하고 있는 굴거리

나무는 육지부의 다른 난대기후대 지역에서는 찾아보기 힘

들 정도로 넓은 면적의 분포역과 생육밀도가 높아 학술적, 
생태적으로 큰 의미를 지니고 있으며, 천연기념물 제 91호
로 지정되어 있다(Lim and Oh, 1999).

내장산 지역의 식생에 관한 기존 연구로는 현존식생과 

잠재자연식생에 관한 연구(Kim and Yim 1988), 식물군집 

및 이용행태에 관한 연구(Lee et al., 1988a; 1988b), 식생경

관의 군집구조에 관한 연구(Lee, 1992; Lee and Shim, 
1993; 1994), 내장산 남부지역의 삼림식생에 관한 연구(Kil 
et al., 2000) 등이 있다. 그 외 이번 연구에서 가장 중점적으

로 다루고 있는 굴거리나무에 관한 연구를 살펴보면, 종자

발아 및 재배에 관한 연구(Kang, 1992; Park et al., 1993)가 

있으며, 생태적 특성에 관한 연구(Lim, 1999), 개체군의 생

태적 특성(Lim and Oh, 1999), 광 환경에 따른 치수의 생리

생태학적 분석(Jeong, 2009), 그 외 굴거리나무의 연륜생장

과 기후요소와의 관계(Koo et al., 2000) 등이 있다.
기존 연구들은 내장산국립공원 전 지역을 대상으로 굴거

리나무 식생 혹은 산림에 관한 생태적 연구가 주류였으며 

주로 굴거리나무 생장 환경에 집중되어 있다. 따라서 본 연

구에서는 굴거리나무 북방한계선에 위치한 굴거리나무의 

개체군의 식생구조, 생태적 특성 그리고 동반종과의 관계 

등을 중심으로 살펴보고자 한다. 본 연구의 결과는 굴거리

나무 군락의 보전전략수립 및 관리방향을 제시하는 기초자

료로 사용될 수 있을 것이다.

재료 및 방법

1. 조사구 설정

내장산국립공원의 굴거리나무는 금선계곡 및 원적계곡

과 백양사지구에 분포하는데, 이중 굴거리나무의 생육밀도

가 가장 우수(Lim and Oh, 1999)한 것으로 알려진 금선계

곡을 중심으로 Figure 1과 같이 10m×10m(100㎡)의 조사

구 37개를 설치하였다. 본 연구는 2010년 2월에 예비조사를 

거쳐 2010년 7월에 본 조사를 실시하였다.

2. 조사 및 분석

1) 식생 및 환경요인 조사

내장산국립공원 금선계곡지역의 식생 분포 및 구조를 조

사하고 굴거리나무의 생태적 특성을 파악하기 위하여 식생

조사를 실시하였다.
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Figure 1. Map of the surveyed plots in Naejangsan 
National Park

Community Ⅰ Ⅱ
Plot number 14 19 34 23 33 8 22 11 28
Altitude(m) 230 220 270 260 260 240 260 240 260

Aspect NE NE NW NE NW NW NE NW N
Slope( °) 20 15 15 35 15 40 35 40 35

Number of species 5 12 14 18 12 14 9 9 6

Canopy
Height(m) 20 20 25 18 25 25 18 25 18

Mean DBH(㎝) 27.3 17.5 31.2 19.7 26.6 28.0 13.5 38.6 29.9
Cover(%) 95 80 80 80 80 95 80 95 80

Understory
Height(m) 8 8 10 6 10 8 6 8 6

Mean DBH(㎝) 6.1 4.8 2.7 5.1 6.0 5.4 3.2 6.1 5.8
Cover(%) 40 80 30 50 30 60 50 60 50

Shrub Height(m) 1.5 1.5 2.0 1.5 2.0 1.5 1.5 1.5 1.5
Cover(%) 70 60 30 20 30 100 50 100 50

Table 1. General description of the physical features and vegetation of the surveyed plots

식생 조사는 교목층, 아교목층, 관목층으로 나누어(Park, 
1985) 수관층위별로 조사를 실시하였다. 상층수관을 이루

는 수목을 교목층으로, 수고 2m이하의 수목을 관목층으로, 
기타 수목을 아교목층으로 구분하였다. 교목층과 아교목층

에서는 수목을 10m×10m 크기 방형구에서 수목의 높이와 

흉고직경을, 관목층에서는 각 방형구에 5m×5m 크기로 중

첩해서 설치한 소형 방형구 1개소에서 수목의 수관폭(장변

×단변)을 조사하였다. 각 조사지의 환경요인은 고도, 방향, 
경사도, 식피율, 수고, 종수 등을 조사하였다.

2) 식물군집구조 조사

식생조사 자료를 토대로 각 수종의 상대적 우세를 비교하

기 위하여 Curtis and McIntosh(1951)의 중요치(Importance 
Value; I.V.)를 통합하여 백분율로 나타낸 상대우점치

(Brower and Zar, 1977)를 수관층위별로 분석하였다. 상대

우점치(Importace Percentage; I.P.)는 (상대밀도+상대피도

+상대빈도수)/3으로 계산하였으며, 개체들의 크기를 고려

하여 수관층위별로 가중치를 부여한 (교목층 I.P.×3+아교

목층 I.P.×2+관목층 I.P.×1)/6으로 평균상대우점치(Mean 
Importance Percentage; M.I.P)를 구하였다.

상대우점치 분석 자료를 토대로 TWINSPAN에 의한 

classification분석(Hill, 1979b)과 DCA ordination(Hill, 
1979a)분석을 실시하였다. 식생자료를 토대로 유사도를 비

교 분석하였고, Whittaker(1956)의 수식을 이용하여 유사도 

지수(Similarity Index=2C/A+B, A=A표본의 종수, B=B표

본의 종수, C=두 표본의 공통종수)를 분석하였으며, 그 외 

종간 상관관계 분석 등을 실시 하였다.

3) 연륜 및 생장량 조사

조사구에서 우점종 중 평균흉고직경에 해당하는 수목 혹

은 대표적이거나 특징적인 수목을 선정하였다. 선정된 수목

을 지상으로부터 1.2m 높이에서 생장추를 이용하여 목편을 

추출하였고 추출된 목편을 분석하여 수목의 수령 및 생장량

을 파악하였다.

결과 및 고찰

1. 대상지 개황

내장산국립공원 금선계곡을 중심으로 설치된 조사구를 

중심으로 일반적 개황을 나타내었다(Table 1). 조사구는 해

발 200~290m 사이에 설정되었다.
산림 식생의 수고는 교목층 18~25m, 아교목층 6~12m, 

관목층 1.0~2.0m 범위였다. 층위별 평균흉고직경에서는 교

목층 12.0~52.0㎝, 아교목층 2.3~6.7㎝였으며, 조사된 전체 

조사구의 층위별 평균흉고직경값을 살펴보면, 교목층은 

24.9㎝, 아교목층은 4.6㎝로 조사되었다. 그 중 굴거리나무

의 평균흉고직경은 교목층에서는 굴거리나무가 출현하지 

않았으며, 아교목층에서는 4.1㎝로 전체 아교목층의 평균

흉고직경과 비슷한 상태로 조사 되었다.
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Community Ⅱ Ⅲ
Plot number 18 30 36 37 31 24 35 12 4
Altitude(m) 220 260 280 280 260 240 270 240 230

Aspect NE N N N N N NW NW NW
Slope( °) 15 35 20 20 35 35 15 40 30

Number of species 18 10 13 10 11 15 16 15 10

Canopy
Height(m) 20 18 20 20 18 18 25 18 25

Mean DBH(㎝) 26.1 30.5 23.5 28.6 37.8 13.9 37.5 17.3 36.8
Cover(%) 80 80 95 95 80 80 80 95 95

Understory
Height(m) 8 6 12 12 6 6 10 8 10

Mean DBH(㎝) 4.1 4.6 3.8 4.1 3.1 5.0 4.1 5.1 4.1
Cover(%) 80 50 60 60 50 50 30 50 30

Shrub Height(m) 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 2.0 1.0 2.0
Cover(%) 60 50 40 40 50 50 30 80 30

Table 1. (Continued)

Community Ⅲ Ⅳ
Plot number 13 16 26 3 5 6 27 1 2 15
Altitude(m) 230 230 240 230 290 290 240 200 230 230

Aspect NE NE N NW NW NW N N NW NE
Slope( °) 20 20 35 30 30 30 35 5 30 20

Number of species 14 20 12 10 9 6 9 16 7 15

Canopy
Height(m) 20 20 18 25 20 20 18 20 25 20

Mean DBH(㎝) 25.0 29.3 21.8 32.4 12.2 36.1 29.0 34.8 52.0 33.2
Cover(%) 95 95 80 95 95 95 80 95 95 95

Understory
Height(m) 8 8 6 10 8 8 6 10 10 8

Mean DBH(㎝) 6.3 4.8 5.1 3.8 3.2 8.8 5.2 5.2 6.5 4.4
Cover(%) 40 40 50 30 40 40 50 50 30 40

Shrub Height(m) 1.5 1.5 1.5 2.0 1.5 1.5 1.5 2.0 2.0 1.5
Cover(%) 70 70 50 30 20 20 50 70 30 70

Table 1. (Continued)

Community Ⅱ
Plot number 29 32 9 17 20 21 25 7 10
Altitude(m) 260 260 240 220 260 260 240 290 240

Aspect N NW NW NE NE NE N NW NW
Slope( °) 35 15 40 15 35 35 35 30 40

Number of species 6 12 9 14 15 13 11 9 14

Canopy
Height(m) 18 25 25 20 18 18 18 20 25

Mean DBH(㎝) 12.6 27.4 21.3 15.5 23.5 21.9 17.8 26.0 12.0
Cover(%) 80 80 95 80 80 80 80 95 95

Understory
Height(m) 6 10 8 8 6 6 6 8 8

Mean DBH(㎝) 6.7 6.1 6.3 3.5 4.9 5.5 4.9 6.5 2.3
Cover(%) 50 30 60 80 50 50 50 40 60

Shrub Height(m) 1.5 2.0 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
Cover(%) 50 30 100 60 50 50 50 20 100

Table 1. (Continued)

2. 식생조사

1) Classification 분석

Classification분석 중 TWINSPAN기법을 적용하여 조사

구별 종조성을 나타내고(Table 2)(Choi et al., 1998), 지표

종을 중심으로 군락구분을 실시하였다(Figure 2).
군락구분은 각 조사구에서 출현하는 수종들 중 환경요인

을 간접적으로 반영하는 지표종(indicator species)에 의해 

이루어진다(Lee et al., 1994). 내장산국립공원 금선계곡의 

식생은 첫 번째 단계에서는 굴거리나무(-)와 서어나무(-)가 

왼쪽(group A)의 지표종으로, 오른쪽(group B)으로는 느티

나무(+)와 박쥐나무(+)가 지표종으로 분리 되었다. 두 번째 

단계에서 굴거리나무와 서어나무가 지표종인 조사구들은 

참회나무(-)의 출현유무에 의해 군락이 나뉘었으며, 느티나
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Community Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ
Plot No.

 
Species2

14 19 34 23 33 8 22 11 28 29 32 9 17 20 21 25 7 10 18 30 36 37 31 24 35 12 4 13 16 26 3 5 6 27 1 2 15

Qs -1 - - 2 - 4 5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - -
Im - 4 - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Eo 3 1 1 1 1 2 5 - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 - - - - - - 2 - - - - -
Rm - 2 1 1 - - 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Fs 2 - 1 3 3 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Ps - - 5 - - - - - - - - - 4 4 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Ej - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - -
Cl 5 5 5 4 5 - 2 5 5 - 4 5 4 5 5 - 4 - 4 5 5 5 - - - - - 4 3 - - - - - - - -
Ct - - - - - - 1 - - - - - - - - - - 3 1 - - 1 1 4 - - - - - - - - - - - - -
Sc - - - - - - - - - - - - 1 - - - - 1 1 - - - 1 - - - - - - - - - - - - - -

Lob - - - 1 - - - - - - - - 1 - - - - - 2 - 1 - - - - - - - - 1 - - - - - - -
Dm 5 5 5 4 5 5 5 4 4 5 4 4 5 4 3 5 - 5 4 4 4 5 4 4 2 4 - 3 - 2 - 2 2 3 - - 3
Mm - - - - - - - 4 5 5 - - - 2 1 - - - - - - 1 - - 1 3 - - - - - - - - - - -
Ck - - - 1 - 1 - 2 - - - 5 3 3 2 1 - 5 - 3 4 - - 1 - - - - - - 4 - - - - - -
Sj - 1 1 2 1 3 2 3 4 5 5 4 2 3 4 2 4 5 4 4 3 4 4 3 - 3 - - - 5 3 5 3 3 - - 3
Qa - - - 5 4 - - - - - - - 3 - 5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4 - -
Ve - 1 2 2 - 1 - - - - - 3 - - - - - - 1 - - - - - 2 1 - - 1 - - - - - - 3 -
Ws - - 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - -
Pv - 2 - 2 - - 1 - - 1 - 2 - - - - - - - - - - - 1 - 2 - - - - - - - - - - 2
Rt - - - 2 - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - -

Aps 4 3 2 2 - 2 - - - 3 - - 1 2 - - 2 2 - - - - - - - 2 3 2 1 - - - - - - - 2
Bs - - - - - - - - - - 2 - - - - - - - 1 - - - - - - - - - 1 - - - - - - - -

Psa - - - - 4 - - - - - - - 4 - - - - - - - - - - 5 - - - - 3 - - - - - - - 4
Mo - - - - - - - 5 - - 2 - - - - 5 - - - - - - - - - - - - 3 3 - - - - - - 2
Sja - - 2 1 1 3 - - - - 2 - 3 3 2 3 3 - - 1 3 - 1 2 - - - 4 4 4 - - - - - - -
Fr - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 4 4 3 3 - - - - 5 - 1 4 - - - - 1 - -
Cj - - - - - - - - - - 1 - - - 3 - - 1 - 1 1 1 - 1 - 2 3 1 - - - - - - - - -
Cc - 2 - - 2 1 - - - - 3 3 - 4 - 5 3 - - - - - - - 1 2 4 2 1 2 4 - - - 1 - 1
Ip - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4 - - - - - - - - - 4 - - -
Vw - - - - - - - - 4 - 2 - 1 2 - 2 - 1 - - 1 - 1 1 - - - 2 2 3 5 1 - - - - -
Tn - - - - - 1 - - - - - 2 1 2 1 2 4 2 - 2 2 - - 1 2 2 - 2 - 2 - - - - 3 4 2
Am - - - - - - - - - - 2 - - - - - 4 - - - - - - - - - - 2 - - - - - - 2 5 -
Apa - - 2 4 3 4 1 2 1 - 3 - - 1 2 1 - - 4 - 4 1 5 2 - - 4 4 2 - - 5 5 3 1 4 4
Le - 1 - - 1 - - - - - - - 1 1 1 1 - 1 1 - - 1 4 1 1 5 - - - 1 - - - - 3 4 4
Aa - 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 - - - - - 1 - 2
Zsc - - - - - 2 - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - 3 - - - - - - - - - - - 2
Cs - - - - - - - 1 - - - - - - - - 4 - 3 - - - - - 2 1 4 3 2 - - 2 - - - - -
Sb - - - - - 1 - 1 - - - - - - - 1 1 - 2 2 1 - 1 - 3 1 - 1 4 - 3 - - 3 1 1 -

Cco - - - - - 5 - - - - - - - - - - - - - - 2 - - - - 5 2 - 3 - 4 - - - - - -
Hm - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 1 - - - - - - - 3 - 3 - - 1
Sco - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 1 - - - - - 5 - - - - - - - - - - - -
Sch - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 - - - -
Gb - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 - - - - - - - - 2 - -
Zs - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - 1 1 3 5 4 2 - 1 - 5 5 - 5

Ccon - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 4 - -
Lo - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 - 1
Ss - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 - - - - 2 -
Eh - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 - 4 - - - -
Ap - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - 2 - 2 2 1 1 2 4 3 1 - - -
Csi - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - 3 - - - - - - - - - -

1 The MIP in each plot is indicated as follows: -; none, 1; below 1%, 2; 1~5%, 3; 5~10%, 4; 10~20%, 5; over 20%
2 Qs: Quercus serrata, Im: Ilex macropoda, Eo: Euonymus oxyphyllus, Rm: Rhododendron mucronulatum, Fs: Fraxinus 

sieboldiana, Ps: Platycarya strobilacea, Ej: Eriobotrya japonica, Cl: Carpinus laxiflora, Ct: Clerodendrum trichotomum, 
Sc: Smilax china, Lob: Lindera obtusiloba, Dm: Daphniphyllum macropodum, Mm: Meliosma myriantha, Ck: Cornus 
kousa, Sj: Sapium japonicum, Qa: Quercus aliena, Ve: Viburnum erosum, Ws: Weigela subsessilis, Pv: Pouthiaea villosa, 
Rt: Rhus trichocarpa, Aps: Acer pseudosieboldianum, Bs: Boehmeria spicata, Psa: Prunus sargentii, Mo: Meliosma 
oldhamii, Sja: Styrax japonicus, Fr: Fraxinus rhynchophylla, Cj: Callicarpa japonica, Cc: Carpinus cordata, Ip: Idesia 

Table 2. TWINSPAN analysis of the distriubution and abundance of trees(DBH≥2㎝) in Naejangsan National Park
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polycarpa, Vw: Viburnum wrightii, Tn: Torreya nucifera, Am: Acer mono, Apa: Acer palmatum, Le: Lindera erythrocarpa, 
Aa: Aria alnifolia, Zsc: Zanthoxylum schinifolium, Cs: Celtis sinensis, Sb: Staphylea bumalda, Cco: Cornus controversa, 
Hm: Hydrangea macrophylla var. acuminata, Sco: Sorbus commixta, Sch: Symplocos chinensis for. pilosa, Gb: Ginkgo 
biloba, Zs: Zelkova serrata, Ccon: Coruns controversa, Lo: Ligustrum obtusifolium, Ss: Sambucus sieboldiana var. 
miquelii, Eh: Euonymus hamiltonianus, Ap: Alangium platanifolium var. trilobum, Csi: Corylus sieboldiana

Dm, Cl (Group A) Zs, Ap (Group B)

Eo N/O Ap Le, Lo, Tn

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ
8 14 19 22 23 

33 34
7 9 10 11 17 18 20 21 24 25 

28 29 30 31 32 36 37
3 4 5 6 12 13 16 26 

27 35 1 2 15

Figure 2. The dendrogram of classification by TWINSPAN using thirty-seven plots in Naejangsan National 
Park(Dm: Daphniphyllum macropodum, Cl: Carpinus laxiflora, Zs: Zelkova serrata, Ap: Alangium 
platanifolium var. trilobum, Eo: Euonymus oxyphyllus, Le: Lindera erythrocarpa, Lo: Ligustrum 
obtusifolium, Tn: Torreya nucifera)

Community Ⅰ Ⅱ ⅢⅡ 56.06Ⅲ 28.21 47.12Ⅳ 26.41 22.09 37.30

Table 3. Similarity index among four communities

Figure 3. DCA(detrended correspondence analysis) ordination 
of thirty-seven plots in Naejangsan National 
Park(Ⅰ:●, Ⅱ: ■, Ⅲ: ▲, Ⅳ: ◆)

무와 박쥐나무가 지표종인 조사구들은 박쥐나무(-)를 지표

종으로 갖는 조사구와 비목나무(+), 쥐똥나무(+), 비자나무

(+)를 지표종인 조사구로 분리되었다.
분리결과 군락 Ⅰ과 군락 Ⅱ는 서어나무군락, 군락 Ⅲ은 

낙엽활엽수군락, 군락 Ⅳ는 느티나무군락으로 최종 분리되

었다.

2) Ordination 및 유사도지수 분석

Classification 분석과 상호보완적인 방법으로 군락의 분

포를 알아보기 위해(Lee et al.,1994; Choi and Kang, 2006) 
ordination 분석 방법 중 DCA 기법을 적용하여 전체 37개 

조사구에 대해 분석을 실시하였다. 또한 Classification에 의

해 분리된 4개 군락에 대해 유사도지수 분석을 실시하였다

(Table 3).
각 조사구간의 상이성을 바탕으로 조사구를 배치하는 

ordination 분석(Orloci, 1978) 결과 서어나무가 우점종인 

군락 Ⅱ는 제1축의 왼쪽으로 느티나무가 우점종인 군락 Ⅳ

는 제1축의 오른쪽으로 분포하고 있어 군락 Ⅱ와 군락 Ⅳ는 

불연속성 보이고 있다. 그러나 군락 Ⅰ과 군락 Ⅱ는 우점종

이 동일하고, 군락 Ⅰ과 군락 Ⅲ은 몇 개의 조사구에서 동일 

수종이 우점하는 것으로 조사되었으며, 군락 Ⅲ과 군락 Ⅳ

는 교목층의 상관관계만을 고려했을 때는 군락이 다른 것으

로 보이나 전체적으로 동일 수종이 많이 조사 되었다. 또한 

전체 조사구에서 굴거리나무, 사람주나무, 단풍나무 등 이 

거의 모든 조사구에서 조사되고 있었다. 이러한 상황을 토

대로 Ordination분석 결과를 보면 네 개의 군락은 연속적으

로 분포하는 것을 알 수 있다(Figure 3).
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Com. Layer
Species C1 U S M Layer

Species C1 U S M

Ⅰ

Carpinus laxiflora 44.18 10.03 1.03 25.61 Cornus controversa 5.13 0.00 0.00 2.57
Daphniphyllum macropodum 0.00 31.73 73.40 22.81 Sapium japonicum 0.00 6.79 1.79 2.56
Quercus aliena 13.47 0.83 0.00 7.01 Viburnum erosum 0.00 3.62 4.37 1.94
Acer palmatum 6.16 4.65 1.40 4.86 Fraxinus sieboldiana 0.00 3.86 3.42 1.86
Acer pseudosieboldianum 0.00 12.08 0.00 4.03 Styrax japonicus 0.00 5.20 0.00 1.73
Platycarya strobilacea 7.75 0.00 0.00 3.88 Carpinus cordata 1.97 1.12 0.82 1.50
Quercus serrata 6.03 1.84 0.00 3.63 Pouthiaea villosa 0.00 3.20 1.65 1.34
lex macropoda 7.20 0.00 0.00 3.60 Rhododendron mucronulatum 0.00 1.65 3.53 1.14
Euonymus oxyphyllus 2.20 5.45 1.57 3.18 Others 0.00 7.96 7.00 3.85
Prunus sargentii 5.93 0.00 0.00 2.97

Ⅱ

Carpinus laxiflora 37.30 5.70 0.28 20.60 Viburnum wrightii 0.00 2.95 5.96 1.98
Daphniphyllum macropodum 0.00 35.93 29.31 16.86 Quercus aliena 3.49 0.00 0.00 1.75
Sapium japonicum 3.38 25.60 17.62 13.16 Torreya nucifera 0.00 0.37 8.31 1.51
Cornus kousa 8.05 4.07 0.61 5.48 Meliosma oldhamii 2.65 0.40 0.00 1.46
Acer palmatum 5.21 1.78 5.76 4.16 Acer mono 2.78 0.00 0.00 1.39
Carpinus cordata 5.54 2.50 0.44 3.68 Lindera erythrocarpa 1.82 0.20 2.21 1.35
Meliosma myriantha 4.47 3.56 0.00 3.42 Clerodendrum trichotomum 0.68 1.51 2.83 1.32
Styrax japonicus 0.00 7.64 2.90 3.03 Acer pseudosieboldianum 0.85 2.41 0.00 1.23
Fraxinus rhynchophylla 5.46 0.19 0.81 2.93 Prunus sargentii 2.32 0.00 0.00 1.16
Quercus acutissima 4.89 0.00 0.00 2.45 Staphylea bumalda 0.00 1.22 4.41 1.14
Platycarya strobilacea 4.52 0.00 0.00 2.26 Others 2.71 3.98 18.33 5.74
Celtis sinensis 3.90 0.00 0.23 1.99

Ⅲ

Zelkova serrata 14.37 2.84 7.19 9.33 Viburnum wrightii 0.00 4.22 6.76 2.53

Acer palmatum 11.01 8.30 5.88 9.25 Alangium platanifolium var.
   trilobum 0.00 2.07 10.36 2.42

Sapium japonicum 6.91 10.84 2.32 7.46 Lindera erythrocarpa 3.59 0.82 1.23 2.27
Cornus controversa 11.15 1.09 0.60 6.04 Quercus variabilis 4.42 0.00 0.00 2.21

Fraxinus rhynchophylla 11.07 0.00 1.30 5.75 Hydrangea macrophylla var.
   acuminata 0.00 0.00 10.64 1.77

Staphylea bumalda 0.00 10.42 10.99 5.31 Zanthoxylum schinifolium 0.00 4.85 0.00 1.62
Styrax japonicus 1.83 12.01 1.82 5.22 Acer pseudosieboldianum 0.00 1.39 6.63 1.57
Carpinus cordata 5.44 4.84 0.36 4.39 Morus bombycis 2.82 0.00 0.00 1.41
Celtis sinensis 3.96 6.05 2.00 4.33 Meliosma myriantha 1.76 1.12 0.00 1.25
Daphniphyllum macropodum 0.00 8.54 8.83 4.32 Cornus kousa 2.45 0.00 0.00 1.23
Carpinus laxiflora 5.96 1.91 1.57 3.88 Prunus sargentii 2.41 0.00 0.00 1.21
Sorbus commixta 3.46 3.47 0.00 2.89 Torreya nucifera 0.00 0.00 6.94 1.16
Meliosma oldhamii 5.75 0.00 0.00 2.88 Others 1.63 15.20 14.60 8.33

Table 4. Importance percentage of major woody species by the stratum in each community

군락별 유사성 비교에서 교목층의 우점종이 동일하게 나

타난 군락 Ⅰ과 군락 Ⅱ의 서어나무군락이 유사성 56.06%
로 가장 높았으며, 반면 군락 Ⅱ의 서어나무군락과 군락 

Ⅳ의 느티나무군락이 22.09%로 가장 상이한 식생구조를 

가지고 있는 것으로 나타났다.

3. 군락구조 분석

Classification분석과 ordination분석을 통해 분리된 4개 

군락에 대해 각 군락별로 층위별 상대우점치 및 평균상대우

점치를 나타낸 것이 Table 4이다.
군락 Ⅰ은 서어나무군락으로 7개 조사구가 포함되어 되

었다. 식생구조를 파악하기 위해 층위별로 살펴보면, 교목

층에서는 서어나무가 I.P. 44.18%로 가장 높았고, 아교목층

은 굴거리나무가 I.P. 31.73%로 가장 높았으며, 관목층에서

는 아교목층과 동일한 굴거리나무가 I.P. 73.40%로 가장 

높게 나타났다. 이것으로 보아 아교목층에서 굴거리나무의 

세력은 점차 확장될 것으로 예상되어진다.
군락 Ⅱ는 17개의 많은 조사구가 해당하였다. 군락 Ⅰ과 

동일하게 교목층에서는 서어나무가 37.30%의 상대우점치

로 우점종이었으며, 아교목층은 굴거리나무(I.P. 35.93%)
와 사람주나무(I.P. 25.60%)순으로 우점종이 관찰되었다. 
관목층은 아교목층과 동일한 굴거리나무 (I.P. 29.31%)와 

사람주나무(I.P. 17.62%)가 주요 수종으로 조사되었다. 아
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Com. Layer
Species C1 U S M Layer

Species C1 U S M

Ⅳ

Zelkova serrata 33.00 3.69 12.65 19.84 Sapium japonicum 0.00 5.18 2.92 2.21
Lindera erythrocarpa 9.24 26.60 0.00 13.49 Aria alnifolia 0.00 4.69 3.21 2.10
Quercus aliena 22.63 0.00 0.00 11.32 Ribes mandshuricum 0.00 0.00 10.73 1.79
Acer palmatum 0.00 15.98 30.13 10.35 Ligustrum obtusifolium 0.00 2.43 3.86 1.45
Acer mono 14.36 0.00 7.96 8.51 Meliosma oldhamii 0.00 3.70 0.00 1.23
Cornus walteri 14.43 0.00 0.00 7.22 Pouthiaea villosa 0.00 3.32 0.00 1.11
Torreya nucifera 0.00 5.77 9.77 3.55 Euonymus sachalinensis 0.00 0.00 6.36 1.06
Daphniphyllum macropodum 0.00 8.27 3.86 3.40 Zanthoxylum schinifolium 0.00 3.14 0.00 1.05
Prunus sargentii 6.35 0.00 0.00 3.18 Others 0.00 8.62 8.56 4.31
Viburnum erosum 0.00 8.60 0.00 2.87

1 C: Importance percentage in canopy layer, U: Importance percentage in understory layer, S: Importance percentage in 
shrub layer, M: Mean importance percentage

Table 4. (Continued)

교목층에서 사람주나무는 약 10% 정도의 상대우점치 차이

를 보이며 굴거리나무와 경쟁중인 것으로 확인되었으며, 이
는 두 수종 모두 전석지대에서도 잘 자라는 특징을 가지고 

있으므로, 앞으로 두 수종의 경쟁은 더 심화될 것으로 판단

된다.
낙엽활엽수군락인 군락 Ⅲ은 17개의 조사구를 포함하고 

있으며, 층위별 상대우점치를 살펴보면, 교목층은 느티나무

(I.P. 14.37%), 층층나무(I.P. 11.15%), 물푸레나무(I.P. 
11.07%), 단풍나무(I.P. 11.01%)로 여러 종류의 낙엽활엽

수가 우점종으로 분포하는 것으로 조사되었다. 아교목층 또

한 때죽나무(I.P. 12.01%), 사람주나무(I.P. 10.84%), 고추

나무(I.P. 10.42%), 굴거리나무(I.P. 8.54%), 단풍나무(I.P. 
8.30%) 등 여러 수종이 함께 주요 수종으로 출현하고 있었

으며, 관목층에서 또한 고추나무(I.P. 10.99%), 산수국(I.P. 
10.64%), 박쥐나무(I.P. 10.36%) 등의 여러 수종이 우점하

였다. 이로 미루어 군락 Ⅲ은 여러 수종이 서로 경쟁하고 

있는 것을 확인 할 수 있었다.
3개의 조사구를 포함하고 있는 군락 Ⅳ는 느티나무군락으

로 층위별 분석결과, 교목층에서는 느티나무(I.P. 33.00%), 
갈참나무(I.P. 22.63%), 말채나무(I.P. 14.43%), 고로쇠나무

(I.P. 14.36%) 순으로 우점하였으며, 아교목층에서는 비목

나무(I.P. 26.60%)와 단풍나무(I.P. 15.98%)의 세력이 강하

게 나타났으며, 관목층에서는 단풍나무가 상대우점치 

30.13%로 가장 넓게 분포하는 것으로 조사되었다. 전체적

으로 볼 때 군락 Ⅲ과 비슷한 경향을 보이고 있는 것으로 

판단된다.
이상의 상대우점치 결과를 종합하면 내장산국립공원 내

의 금선계곡지역은 극상수종에 해당하는 서어나무가 군락 

Ⅰ과 군락 Ⅱ에서 우점하고 있었고, 군락 Ⅲ에서는 느티나

무, 층층나무, 물푸레나무, 단풍나무 등이 우점종으로 나타

나고 있었으나 서어나무가 교목층에서 나타나기 시작하고, 

군락 Ⅳ에서는 느티나무와 갈참나무가 우점종으로 나타나

면서 군락 Ⅲ과 비슷한 양상을 보이고 있어 전체적으로 현 

상태가 당분간 유지되면서 점차 서어나무로의 식생천이가 

예상된다. 이는 기존에 연구된 내장산국립공원 굴거리나무

군락의 생태적 특성에 관한 연구(Lim, 1999)에서 상층수관

층이 졸참나무, 굴참나무가 서어나무나 개서어나무로 식생

천이가 예상된다고 판단한 내용과 일치하는 것으로 내상산

국립공원 금선계곡은 최종적으로 서어나무로의 천이를 예

상할 수 있다. 또한 아교목층과 관목층에서는 굴거리나무가 

높은 상대우점치를 보이며 우점종으로 조사되거나 우점종

의 뒤를 따르고 있으므로 아교목층에서는 앞으로도 한동안 

굴거리나무가 세력을 유지할 것으로 판단된다.
군락별로 굴거리나무만을 중심으로 상대우점치 결과를 

살펴보면, 군락 Ⅰ은 관목층의 70%이상이 굴거리나무가 우

점하는 것으로 나타났으며, 아교목층에서도 굴거리나무는 

30%이상으로 높은 상대우점치를 보이고 있는 것으로 보아 

앞으로 아교목층에서 굴거리나무의 비율이 점차 높아질 것

으로 판단되며, 아교목층과 관목층에서 오랫동안 세력을 유

지할 것으로 보여진다. 군락 Ⅱ도 아교목층과 관목층에 대

해 굴거리나무의 상대우점치가 각각 35.93%, 29.31%로 아

교목층과 관목층에서 한동안 굴거리나무의 세력이 유지될 

것이다. 군락 Ⅲ과 군락 Ⅳ는 굴거리나무의 비율이 각 층위

에서 높게 나타나고 있지 않아 앞으로 다른 수종들관의 경

쟁관계를 좀 더 지켜봐야 할 것으로 판단된다. 이를 위해서

는 아교목층 및 관목층과의 관계 그리고 지형과 같은 물리

적 환경을 고려하여 기존의 모니터링 연구범위를 보다 확대

하는 것이 필요할 것으로 사료된다.

4. 종간 상관관계 분석

Table 5 주요 수종들 간의 상관관계를 분석하여 나타낸 
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Community No. of individual No. of species
Tree Undersrory Shrub Total Tree Undersrory Shrub TotalⅠ 4.00±1.83 23.71±11.77 41.29±34.63 69.00±35.49 2.43±0.79 8.86±4.56 4.14±2.61 12.00±4.12Ⅱ 4.59±1.80 16.76±6.47 73.18±42.29 94.53±44.26 3.06±1.20 6.29±1.53 6.53±3.43 11.41±3.30Ⅲ 3.90±1.91 12.20±10.27 70.10±46.74 86.20±50.19 3.00±1.56 6.40±2.63 7.00±2.91 12.10±4.15Ⅳ 3.33±2.52 14.67±6.66 58.67±57.46 76.67±56.16 2.33±1.15 7.33±3.51 5.67±4.04 12.67±4.93

Table 8. Mean analysis of the number of species and individuals of each community in Naejangsan National Park
(Unit: 100㎡)

Descriptive 
analysis

No. of individual
Tree Undersrory Shrub Total

Mean 0.00±0.00 5.24±5.67 12.05±16.64 17.30±19.61
Median 0.00 3.00 8.00 14.00
Mode 0.00 0.00 0.00 0.00

Maximum 0.00 26.00 92.00 97.00
Minimum 0.00 0.00 0.00 0.00

Table 7. Descriptive analysis of the number of species and individuals Daphniphyllum macropodum by layer in 
Naejangsan National Park                                                                                                     (Unit: 100㎡)

Descriptive 
analysis

No. of individual No. of species
Tree Undersrory Shrub Total Tree Undersrory Shrub Total

Mean 4.19±1.85 16.68±9.28 65.14±43.31 86.00±44.53 2.86±1.23 6.89±2.82 6.14±3.23 11.81±3.67
Median 4.00 14.00 56.00 83.00 3.00 6.00 6.00 12.00
Mode 3.00 13.00 20.00 115.00 2.00 6.00 6.00 9.00

Maximum 8.00 44.00 164.00 186.00 6.00 17.00 14.00 20.00
Minimum 1.00 4.00 3.00 21.00 1.00 4.00 1.00 5.00

Table 6. Descriptive analysis of the number of species and individuals by layer in Naejangsan National Park
(Unit: 100㎡)

것이다. 수종간의 상관관계에서 높은 정의 상관관계를 보이

는 수종들은 졸참나무와 참회나무, 고로쇠나무와 딱총나무, 
산벚나무와 누리장나무, 갈참나무와 쇠물푸레나무 등이 있

었으며, 그 외 비자나무와 팽나무, 산수국과 사람주나무, 느
티나무와 고추나무 등은 낮은 정의 상관관계를 보이는 것으

로 나타났다.
굴거리나무는 졸참나무, 진달래, 사람주나무와 높은 정의 

상관관계를, 비자나무, 느티나무, 고추나무, 박쥐나무, 딱총

나무와 높은 부의 상관관계를 보였다. 굴거리나무의 종간상

관관계를 분석한 선행연구에서는 굴거리나무가 대팻집나

무, 산딸나무, 작살나무와는 정의 상관관계를 보이며, 신갈

나무, 비목나무와는 부의 상관관계를 보이고 있다는 결과

(Lim and Oh, 1999)를 발표하였는데, 금번 조사결과와 상

이한 결과를 나타내었다. 이는 임의의 조사구 선정에 따른 

종조성의 차이에 따른 결과로 판단되며, 종간 상관성을 밝

히기 위해서는 보다 심화된 연구와 고정구를 통한 모니터링 

등의 연구가 이어져야 할 것으로 판단된다.

5. 종수 및 개체수 분석

37개의 조사구를 대상으로 단위면적(100㎡)당 평균 출현 

개체수 및 종수 분석을 층위별(Table 6), 및 각 군락의 층위

별(Table 8)로 실시하였다.
층위별 평균 출현 개체수 분석결과, 교목층에서는 

4.19±1.85개체, 아교목층에서는 16.68±9.28개체가 출현하

였고, 전체적으로 각 조사구당 출현 개체수는 86.00±44.53
이였다.

층위별 평균 출현 종수 분석결과, 교목층에서는 2.86± 
1.23종, 아교목층에서는 6.89±2.82종이었고, 전체적으로는 

조사구당 11.81±3.67종이 출현하였다.
Table 7은 전체 조사구에 대한 굴거리나무의 개체수를 

표로 나타낸 것이다. 교목층에서는 굴거리나무가 나타나고 

있지 않았으며, 아교목층에서는 최대 26개체가 관목층에서

는 최대 92개체가 관찰되었다.
전체 개체수와 비교하여 아교목층에서는 전체 개체수의 

중간값(median)이 14인데 비해 굴거리나무의 개체수는 3으
로 굴거리나무가 아교목층에서 1/4~1/5정도의 개체수를 차

지하고 있었으며, 관목층에서는 1/7정도의 개체수를 굴거

리나무가 차지하는 것으로 나타났다.
각 군락의 층위별 평균 출현 개체수 분석 결과, 군락 Ⅱ의 

서어나무군락이 4.59±1.80개체로 가장 많이 출현한 군락으

로 조사되었으며, 아교목층에서는 군락 Ⅰ의 서어나무군락



내장산국립공원 굴거리나무군락의 생태적 특성 185

Community No. of individual
Tree Undersrory Shrub TotalⅠ 0.00±0.00 9.14±8.01 27.00±31.00 36.14±32.37Ⅱ 0.00±0.00 6.59±5.05 12.71±9.20 19.29±12.46Ⅲ 0.00±0.00 1.30±1.34 3.30±4.83 4.60±5.74Ⅳ 0.00±0.00 1.67±2.89 2.67±4.62 4.33±7.51

Table 9. Mean analysis of the number of species and individuals Daphniphyllum macropodum  of each community
in Naejangsan National Park                                                                                                 (Unit: 100㎡)

Com. Unit(㎡) Species Shrub D1
a D2

b D3
c D4

d D5
e D6

f D7
g D8

h D9
i D10

j D11
k D12

l

Ⅰ 700

Platycarya strobilacea 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0
Carpinus laxiflora 4 1 16 3 3 1 3 1 1 2 0 0 0
Quercus aliena 0 0 0 1 2 0 1 0 1 0 0 0 0
Pouthiaea villosa 8 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Prunus sargentii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Daphniphyllum macropodum 189 11 44 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sapium japonicum 8 4 4 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Euonymus oxyphyllus 8 1 3 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Acer palmatum 4 0 3 2 1 0 1 0 0 0 0 0 0
Acer pseudosieboldianum 0 0 5 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0
Fraxinus sieboldiana 8 0 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Viburnum erosum, 16 8 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Others 44 6 23 2 4 0 1 1 1 0 0 0 0

Table 10. The DBH distribution of major woody species for each community in Naejangsan National Park

이 23.71±11.77개체로 가장 많이 출현하였다. 전체적으로 

단위면적당 가장 많은 개체수가 출현한 군락은 군락 Ⅱ의 

서어나무군락이 94.53±44.26개체였다.
각 군락의 층위별 평균 출현 종수 분석 결과, 느티나무군

락의 평균 출현 종수가 12.67±4.93종으로 가장 많았다. 전
체적으로 볼 때 네 개의 군락에서 비슷한 수의 종수 및 개체

수가 조사되고 있는 것을 알 수 있다.
Table 9는 각 군락의 층위별 굴거리나무 평균출현개체수

를 나타낸 것이다. 교목층은 4개 군락 모두에서 굴거리나무

가 나타나지 않았으며, 아교목층에서는 군락 Ⅰ에서 가장 

많은 9.14±8.01개체가 출현하고 있는데, 이는 전체 수목에 

대해 실시한 군락의 개체수 분석결과(Table 8)에서 군락 Ⅰ

이 가장 많은 개체수를 나타내는 것과 동일하게 나타났다. 
그러나 관목층과 전체 개체수를 비교해보면 전체 수목을 

대상으로 했을 때는 군락 Ⅱ에서 가장 많은 개체수가 출현

하고 있으나, 굴거리나무만을 대상으로 실시하였을 때에는 

군락 Ⅰ에서 더 많은 개체수가 출현하였다.

6. 흉고직경급별 분석

전체37개 조사구 4개 식생군락에 대해 주요종을 중심으

로 흉고직경급별 분석을 실시한 것이 Table 10 이다. 흉고

직경급별 분석은 수령 및 임분동태의 간접적인 표현으로 

삼림천이의 양상을 추정할 수 있다(Harcombe and Marks, 
1978).

군락 Ⅰ은 서어나무 군락으로 서어나무는 DBH 2~42㎝
에 걸쳐 폭 넓게 분포하였으며, 그 중 대경목에 속하는 DBH 
37~42㎝ 사이에서 2개체가 관찰되었다. 아교목층과 관목

층에서는 굴거리나무가 많이 관찰되었는데, DBH 12㎝이

하에서 64개체, 관목층에서 189개체가 출현하여 아교목층

과 관목층의 많은 부분을 굴거리나무가 차지하고 있는 것을 

확인 할 수 있었다.
17개의 조사구를 포함하고 있는 군락 Ⅱ는 DBH<2, 

2~52㎝사이에서 고루 분포하는 것으로 나타났으며, DBH 
37㎝이상의 대경목이 4개체가 관찰되어 우점종을 이루고 

있었다. 아교목층에서는 굴거리나무가 17㎝이하에서 112
개체가 조사되었으며, 굴거리나무와 비슷한 환경인 전석지

대에 잘 자라는 사람주나무도 DBH 22㎝이하에서 65개체

가 관찰되어 아교목층에서는 굴거리나무와 사람주나무가 

많이 나타나고 있는 것으로 보아 군락 Ⅱ의 조사구는 전석

지대가 많은 것으로 판단된다.
군락 Ⅲ은 낙엽활엽수군락으로 느티나무, 층층나무, 물

푸레나무, 단풍나무가 중․대경목에 해당하는 구간에서 고루 

관찰되었으며, 아교목층도 때죽나무, 사람주나무, 고추나

무, 굴거리나무, 단풍나무 등의 여러 종류의 수목에서 고루 

관찰되었다. 관목층 또한 여러 수종이 고루 우점하는 것으

로 조사되었다. 군락 Ⅲ은 아직 어느 한 종이 우점종으로 

조사되지 않는 것으로 보아 수종간의 경쟁이 이루어지고 

있는 것으로 사료된다.
느티나무가 우점종으로 나타나고 있는 군락 Ⅳ에서 대경



186 최송현․오구균․조현서․강현미 한국환경생태학회지 25(2) 2011

Com. Unit(㎡) Species Shrub D1
a D2

b D3
c D4

d D5
e D6

f D7
g D8

h D9
i D10

j D11
k D12

l

Ⅱ 1,700

Torreya nucifera 172 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Carpinus cordata 8 0 5 1 1 2 1 1 0 0 0 0 0
Carpinus laxiflora 4 2 11 7 3 4 3 7 3 0 3 1 0
Lindera erythrocarpa 52 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Hydrangea macrophylla var. acuminata 72 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Daphniphyllum macropodum 216 11 84 13 4 0 0 0 0 0 0 0 0
Sapium japonicum 220 6 39 10 9 1 0 0 0 0 0 0 0
Acer palmatum 60 1 4 1 0 0 1 0 1 1 0 0 0
Meliosma myriantha 0 1 7 3 2 1 1 0 0 0 0 0 0
Cornus kousa 12 0 7 3 6 2 0 1 0 0 0 0 0
Styrax japonicus 40 0 3 6 3 0 0 0 0 0 0 0 0
Fraxinus rhynchophylla 16 1 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0
Clerodendrum trichotomum 60 1 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Viburnum wrightii 56 4 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Others 256 6 18 3 7 2 3 1 3 1 2 1 0

Ⅲ 1,000

Torreya nucifera 84 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Carpinus cordata 4 0 3 3 0 0 0 2 0 0 0 0 0
Carpinus laxiflora 4 0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0
Zelkova serrata 72 0 3 1 0 0 1 1 0 0 1 0 1
Celtis sinensis 8 1 7 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Zanthoxylum schinifolium 0 1 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Daphniphyllum macropodum 33 1 11 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Sapium japonicum 12 0 4 4 3 1 1 0 0 0 0 0 0
Staphylea bumalda 64 5 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Acer palmatum 48 0 1 3 2 0 0 2 0 0 1 0 0
Alangium platanifolium var. trilobum 92 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cornus controversa 8 0 2 0 2 1 1 0 0 1 0 0 0
Styrax japonicus 4 0 1 2 1 2 0 0 0 0 0 0 0
Fraxinus rhynchophylla 12 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1
Others 256 2 26 4 3 4 0 3 0 2 1 0 0

Ⅳ 300

Torreya nucifera 24 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Quercus aliena 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0
Zelkova serrata 44 0 2 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0
Lindera erythrocarpa 0 0 2 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0
Ribes mandshuricum 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Daphniphyllum macropodum 8 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sapium japonicum 4 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Acer mono 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Acer palmatum 12 0 5 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Cornus walteri 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0
Ligustrum obtusifolium 8 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Viburnum erosum 0 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Others 32 2 10 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0

a: D1<2(㎝), b: 2≤D2<7, c: 7≤D3<12, d: 12≤D4<17, e: 17≤D5<22, f: 22≤D6<27, g: 27≤D7<32, h: 32≤D8<37, i: 37≤D9<42, 
j: 42≤D10<47, k: 47≤D11<52, l: 52≥D12

Table 10. (Continued)

목에 해당하는 DBH 42~52㎝사이에서 2개의 느티나무 개

체가 확인되었으며, 그 외 대경목에 해당하는 구간에서 갈

참나무, 고로쇠나무 등이 관찰되었다. 그 외의 아교목층과 

관목층은 군락 Ⅲ과 비슷한 양상을 보이며 여러 종이 우점

종으로 출현하고 있었다.
이상의 흉고직경급별 분석 결과를 토대로 각 식생군락을 

살펴보면 군락 Ⅰ과 군락 Ⅱ는 극상림에 해당하는 서어나무

가 우점종으로 관찰되고 있는 것으로 보아 지금의 상태가 

장기간 지속 될 것으로 판단되며, 군락 Ⅲ과 군락 Ⅳ는 여러 

종이 우점 종으로 나타나고 있으므로 종간 경쟁 중에 있는 

군락으로 판단된다.

7. 연륜 및 생장량 분석

전체 37개 조사구에서 주요 수종에 대해 목편을 채취하

여 수목의 연륜 및 생장량 분석을 실시하였고, 전체 표본 

중 대표성을 지닌 것을 추출하여 분석결과를 나타낸 것이 

Table 11이다.
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Community Plot number Species Height(m) DBH㎝) Expected 
Age(Year)

Mean Annual 
Growth(㎜)

Ⅱ
9 Carpinus laxiflora 12 27.5 50 2.15
17 Daphniphyllum macropodum 5 7 26 1.46
18 Daphniphyllum macropodum 4.5 5.5 27 1.42
20 Carpinus laxiflora 16 21 63 2.06
30 Carpinus laxiflora 18 29 75 1.87
31 Acer palmatum 12 26+30+13 97 1.64

Ⅲ 3 Cornus controversa 15 40 62 2.82
13 Carpinus laxiflora 16 47 93 2.24
35 Daphniphyllum macropodum 7 12 42 1.69Ⅳ 1 Zelkova serrata 15 22+6 56 2.79

Table 11. The estimated age of major woody species in Naejangsan National Park

Plot 9: Carpinus laxiflora Plot 18: Daphniphyllum macropodum

Plot 35: Daphniphyllum macropodum Plot 1: Zelkova serrata

Figure 4. The analysis of mean annual growth of the major species in Naejangsan National Park

서어나무가 우점종인 군락 Ⅱ(조사구 9)의 서어나무의 

수령은 약 50년, 연평균 생장량은 2.15㎜였고, 아교목층에

서 많이 나타나고 있는 굴거리나무는 26~27년인 것으로 나

타났다. 느티나무군락인 군락 Ⅳ의 느티나무는 연평균 생장

량이 2.79㎜로 약 56년의 수령을 가진 것으로 분석되었다.
이상의 결과를 바탕으로 내장산국립공원 금선계곡 지역 

식생의 임령을 추정하면 교목층의 서어나무나 느티나무들

은 50년 이상의 수령을 보였으며, 아교목층에서 많이 나타

나고 있는 굴거리나무는 20년 이상의 수령으로 분석되었다.
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