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요 약

본 연구는 계방산 가문비나무 및 전나무 임분의 산림식생유형분류와 정량적 분석을 위하여 Z-M 식물사회학적 

방법으로 식생구조의 유형분류를 실시한 결과, 군락단위에서 가문비나무군락, 전나무군락으로 분류되었으며 가문비나

무군락은 군단위에서 흰인가목군과 부게꽃나무군으로 세분되었으며, 전나무군락은 복장나무군과 생강나무군으로 세분

되었다. 분류된 식생단위를 기준으로 중요치를 산출한 결과, 가문비나무는 식생단위 1과 2의 교목층에서 각각 30.73%, 
20.25%로 비교적 높게 나타나 당분간 가문비나무의 우점이 계속될 것이라 판단되었다. 또한 종다양도를 분석한 결과 

식생단위 4의 종다양도 지수는 0.6976으로 가장 낮았으며, 식생단위 2의 종다양도 지수는 1.1256으로 가장 높게 나타났

다. 군락간의 유사도는 식생단위 1과 4, 2와 4가 각각 0.2880과 0.3626으로 낮게 나타났으며 식생단위 1과 2, 3과 

4의 군락유사성은 각각 0.5411과 0.5041로 나타나, 군락 간 구성종의 차이가 크지 않은 군락으로 판단되었다. 종간연관

에 대한 Chi-square matrix와 성좌표를 각각 분석한 결과, 크게 2개의 유형으로 나뉘어졌는데 Ⅰ유형의 식물 종들은 

대부분 식물사회학적으로 분류된 가문비나무군락에서 주로 출현하는 식별종과 표징종이었으며, Ⅱ유형의 식물종은 

전나무군락에서 주로 출현하는 식물종으로, 비교적 습한 곳에 나타나는 종들로 나뉘어졌다. 이러한 결과는 각 수종들이 

선호하는 생육환경이 비슷한 종들끼리는 정의 상관이 인정되고, 선호하는 환경이 다른 종들끼리는 부의 상관을 보이는 

것으로 판단된다.

주요어: 식물사회학, 종간연관분석, 중요치, 종다양도, 군락분류
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ABSTRACT

In this study, for the forest vegetation classification and the quantitative analysis of the Picea jezoensis and 
Abies hollophylla stand, the type classification of the vegetation structure was performed with Z-M 
phytosociological method, and as a result, it was classified into the Picea jenoensis community and the Abies 
holophylla community in the community unity. The Picea jezoensis community was subdivided into the Rosa 
koreana group and the Acer ukurunduense group in the group unity and the Abies holophylla community was 
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subdivided into the Acer mandshuricum group and the Lindera obtusiloba group. In the results of estimating 
the importance value based on the classified vegetation unity, it was deemed that the dominance of the Picea 
jezoensis would be continued for a while as the importance value from the tree layers of vegetation unity 1 and 
2 represented relatively high with 30.73% and 20.25%. In addition, in the results of analyzing the species 
diversity to estimate the maturity of the community, the species diversity index of the vegetation unity 4 was 
the lowest with 0.6976 and that of vegetation unity 2 was the highest with 1.1256. As in the similarity between 
the communities, the vegetation unit 1 and 4 and the vegetation unit 2 and 4 represented low with 0.2880 and 
0.3626, respectively, and the similarity between the vegetation unit 1 and 2 and between 2 and 4 represented 
0.5411 and 0.5041, respectively, it was deemed that they were the communities that the difference in the 
composition species between the communities was not big. In the results of analyzing the Chi-square matrix 
and the catalog of constellations for the interspecific, they were divided mainly into two types, and type 1 plant 
species were mostly differential species and the characteristic species, which appeared in the Picea jezoensis 
community classified phytosociologically, and type II plant species were mostly the species appearing in the 
Abies holophylla community growing in the relatively damp places. Such results is deemed that the positive (+) 
correlation is recognized among the species, of which growing environments are similar, and the negative (-) 
correlation .represents among the species, of which preferential environments are different. 

KEY WORDS: PHYTOSOCIOLOGY, INTERSPECIFIC ASSOCIATION, IMPORTANCE VALUE, SPECIES 
DIVERSITY, COMMUNITY CLASSIFICATION

서 론

생명체는 지구의 모든 유동체들을 통해 물리적으로 연결

되어 있으며, 식물군락은 오랜 시간을 거쳐 다양한 환경요

소와 복합적으로 작용하여 발달하기 때문에 모든 서식처에 

대한 생태적 기초정보들을 내포하고 있다(Becking, 1957). 
그 중 기상적, 지리적 및 지형적 요인은 산림식생의 구성과 

발달 특성을 다르게 하며 동일한 식생일지라도 분포 위치에 

차이를 보이고 그 환경에 적응하거나 영향을 주는 유기적 

관계를 가지고 발달하여 가고 있으며 따라서 여러 식물종들

의 복잡한 관계를 있는 그대로 살펴보는 것은 매우 중요한 

일이다(Greig-Smith, 1983; Kimmins, 1987).
한반도는 4,500종의 관속식물이 자라는 자연생태계와 유

전자 자원의 보고이며 지질시대에 살았던 유존종과 우리나

라에만 자라는 고유종이 많다. 한반도 고산대와 아고산대에 

분포하는 극지․고산식물과 고산식물은 신생대 제4기 플라

이스토세(Pleistocene)빙하기에 북방에서 도래했던 빙하기

의 유존종으로 개체의 크기가 작고, 고립되어 자라며, 분포

면적도 넓지 않다(Kong, 2005). 고산식물은 상대적으로 낮

은 기온이 유지되는 제한된 온도범위에서 자라는데 기온이 

높아지면 식물의 생산량보다 호흡량이 많아져 생리적인 스

트레스를 받고 다른 식물과의 경쟁에서 밀려 서식지에서 

쇠퇴하게 된다. 그러나 환경의 복잡성에 따른 식물의 적응 

차이로 지역별로 고산식물의 생육하는 온도 범위는 달라질 

수 있다(Kong and Watts, 1993). 앞으로 기후변화에 따라 

우리나라 자생수종들이 맞게 될 상황은 한반도의 종 다양성 

보전 측면에서 매우 중요한 문제이며, 온난화가 진행될수록 

이들 고산수종들은 피난할 장소를 찾지 못하여 도태되거나 

멸종될 것이다(Httenschwiler and Smith, 1999; Robert et 
al., 2001). 우리나라에서 고산 및 아고산대 산림에 대한 연

구는 Park(1942), Jung(1989), Kim et al.(1997) 등 식물상

적 연구, Kong and Watts(1993), Kong(1998; 1999; 2000; 
2002)의 자연지리학적 연구 그리고 Lee et al.(2002), Cho 
et al.(2004), Lee and Kim(2007) 등의 복원생태학적 연구 

등이 있으며 산림생태계 보전 및 관리를 위한 기초단위 유

형화에 관한 연구는 지금까지 이루어진바가 거의 없다. 
한편 종자식물계-나자식물문-침엽강-구과목-소나무과-

가문비나무속에 속하는 가문비나무(Picea jezoensis)는 우

리나라를 비롯하여 러시아, 중국, 일본에 분포하고 있으며, 
높이가 40~50m 이고 지름이 1m에 달하는 상록교목으로서, 
기후적으로 한랭한 지역의 해발 약 1,500m 이상 지역에서 

정상주변 능선과 사면에 국소적으로 집단을 형성하여 분포

하며 부식토가 많고 습기가 적당히 있는 곳을 좋아하여 현

재 북녘에서 산줄기를 따라 광범위하게 분포하지만 남한에



184 고승연⋅한상학⋅이원희⋅한심희⋅신학섭⋅윤충원 한국환경생태학회지 28(2) 2014

서는 높은 산에 소규모의 패치형태로 나타나며 덕유산, 지
리산, 계방산의 암석이 많고 토양유기물이 많은 산정의 능

선과 계곡부에만 자생할 정도로 그 분포가 매우 제한적이다

(Lee, 2003; Lee et al., 2008). 상록침엽수에 대한 연구결과

에 따르면 한반도에서 가문비나무는 구상나무(Abies koreana), 
분비나무(Abies nephrolepis)보다 출현하는 위도와 고도가 

높고, 분포면적이 좁아 향후 지구온난화에 의해 희생될 것

으로 예상되는 한반도 아고산지의 대표적 수종으로 서식환

경의 약화와 개체목의 고사 및 치수발생의 어려움 등 산림

쇠퇴의 징후를 보이고 있어 천연림이 점차 소멸되어 가고 

있는 실정으로 유전자다양성 보존을 위한 적극적인 대책 

마련이 요구되어지고 있다(Lee et al., 2008). 아한대 및 한

대지역의 표징종으로, 중요한 아고산식생의 지표 식물로 국

외에서도 가문비나무에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다

(Keisuke Yanom et al., 2010; Masahiko et al., 2003; 
Krestov and Yukoto Nakamura, 2002; Aizawa et al., 
2007). 한편, 국내의 가문비나무 대한 생태학적 연구로는 

Lee(1999)의 가문비나무군락의 분포 Pattern 및 동반식생

에 대한 고찰, Jang(2008)의 가문비나무 임분의 식생 구조 

및 공간 분포, An et al.(2010)의 지리산국립공원 천왕봉지

역 가문비나무림의 산림군집구조, Ko et al.(2013)의 계방

산 가문비나무 임분의 개체군구조와 동태 등의 연구가 이루

어지고 있으나 계방산 가문비나무 임분의 산림식생유형분

류와 정량적 분석에 대한 연구는 매우 부족한 실정이다. 본 

연구는 이러한 점을 감안하여 우리나라 아고산대 산림생태

계의 대표적인 유존림으로 서식 환경의 악화와 교란에 의하

여 쇠퇴위기에 처해 있는 계방산 가문비나무 군집 및 개체

군을 대상으로 임분의 종조성과 구조에 기초하여 식생유형

을 분류하였으며, 이를 통해 가문비나무의 보전 및 복원 계

획 수립에 필요한 기초정보를 제공하는데 목적이 있다. 

연구방법

1. 연구대상지

계방산은 강원도 평창군 진부면과 홍천군 내면에 속하며, 
해발고는 1,577.35m로, 북위 37° 40' 30'' , 동경 128° 30' 
00'' 에 위치하고, 한라산, 지리산, 설악산, 덕유산에 이은 

남한에서 다섯 번째로 높은 산이다(Korea Forest Service, 
2012). 백두대간의 고봉으로 주변에는 오대산을 비롯하여, 
백적산(白積山, 1,141m), 태기산(泰岐山, 1,261m), 방대산

(芳臺山, 1,436m) 등이 솟아 있으며, 북으로는 설악산

(1,708m), 남으로는 태백산(1,567m)을 이어주는 백두대간

의 중간지점에 위치하여 인근의 오대산(1,563.4m), 발왕산

(1,485.8m)과 함께 이 지역 일대의 식생을 대표한다. 홍천 

기상관측소의 최근 20년간의 기상자료에 의하면, 연평균기

온 10.5℃, 연평균강수량 1,447.9mm이었고 강수량의 대부

분이 7, 8, 9월에 집중되었다. 또한 가장 더운 달의 일평균 

최고기온은 31.9℃, 가장 추운 달의 일평균 최저기온은 

-16.4℃, 절대최고기온 33.8℃, 절대최저기온 –26.7℃로 한

서의 차가 심하였다(Figure 1). 전체적으로 계방산 일대는 

산악 고랭지대로 운무대가 많고, 복잡한 산악지형으로 미기

후의 변화가 다양할 것으로 추정된다. 조사지 일대의 지형

적 특징은 중생대 백악기 이래에 평탄화 되었다가 신생대 

제3기 중기에 이르러 요곡용기가 진행됨으로써 높은 고도

를 유지한 산지가 많지만 고위평탄면을 가지고 있다. 또한 

동해안과 백두대간 사이에 발달하는 화강암 풍화지형이 나

타나며 대표적인 풍화지형으로는 화강암의 심층풍화에 의

해 형성되는 새프롤라이트, 핵석, 구상풍화현상, 토어, 타포

니 등이다. 지질적 특성은 선캄브리아기에 형성된 경기 편

마암 콤플렉스(kyeonggi Gneiss Complex)의 혼성질 편마

암(migmatitic&metatetic gneiss)과 호상 편마암(banded 
gneiss), 화강암질 편마암(granitic geniss)등이 주로 나타난

다(Ministry of Environment, 1999).

 Figure 1. Climate diagram of Hongcheon

2. 조사분석

1) 산림식생유형분류

본 조사는 2012년 3월부터 10월까지 가문비나무가 출현

하고 있는 계방산 노동계곡에서부터 정상, 소계방산 능선 

부근의 약 2 ha를 대상으로 36개소(10m×10m, 10m×20m, 
20m×20m)를 설치하였으며(Figure 2), 식물사회학적 방법

(Ellenberg, 1956; Braun-Blanquet, 1964)에 따라 지형, 생
태적 밀도, 해발 등의 여러 입지환경요인을 고려하여, 식생

조사법에 따라 조사구내에 출현하는 각 종의 피도
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Figure 2. Map showing the study site in Picea jezoensis
stands in Mt. Gyebangsan

(coverage)와 개체수를 조합시킨 우점도(dominance)계급

을 층위별로 구분하여 판정 기록하였다. 생육상태는 종 개

체의 집합 혹은 이산의 정도에 따른 군도(sociality) 계급 

등을 측정하였다. 
총 36개의 식생자료를 엑셀프로그램에 입력 후 Ellenberg 

(1956)의 표조작법(Tabulation method) 즉, 소표(Raw 
table)를 작성하고, PC-ORD 5.0(McCune and Mefford, 
1999) 프로그램을 통해 상재도표(Constancy table), 부분표

(Partial table), 식별표(Differential table)의 단계를 거쳐 군락

조성표를 작성하여 식생단위를 결정하였다(Müller-Dombois 
and Ellenberg, 1974; Toyohara, 1977)으며, 대별종군과 식

별종군의 용이한 파악을 위한 Hill(1979)의 TWINSPAN 
(Two-Way Indicator Species Analysus)을 이용하여 대별종

군과 식별종을 찾은 후 식별표에서 다시 하위식별종군을 

순차적으로 찾아내어 표 조작 과정을 수행하였고, 상재도급

을 이용한 최종적인 식별 상재도표를 작성하여 종조성에 

의한 군락유형을 분류하였다. 
식물분류와 동정은 원색식물도감(Lee, 2003), 원색한국

수목도감(Hong et al., 1987)을 기준으로 하였으며, 학명과 

국명은 산림청의 국가표준목록(Korea Forest Service, 
2003)과 국립수목원의 국가생물종지식정보시스템(Korea 
National Arboretum, 2009) 기준으로 작성하였다. 

2) 중요치

각 조사지역 층위별 점유율을 파악하고, 식생천이경향을 

분석하기 위해 흉고직경 2㎝이상 임목의 매목조사(수고측

정, 흉고직경측정)에서 얻은 자료를 이용하여 Curtis와 

McIntosh(1951)가 고안한 전체 종에 대한 조사지에 출현한 

각 종의 상대밀도(R.D.: Relative density), 상대빈도(R.F.: 
Relative frequency), 상대피도(R.C.: Relative coverage)를 

합산한 중요치(I.V.: Importance value)를 층위별로 산출하

였으며 이를 백분율로 환산하여 평균 중요치를 계산하였다. 

⦁한수종의상대밀도
모든종의총개체수
한종의개체수

×

⦁한수종의상대빈도
모든종의총출현빈도개조사구

한종의출현빈도
×

⦁한수종의상대빈도
모든종의총흉고단면적
한종의흉고단면적

×

⦁한수종의중요치


상대밀도상대빈도상대피도

3) 종다양도

각 군락에 대한 종다양성, 우점도, 경쟁 등을 분석하기 

위하여 종다양도지수(Shannon and Weaver, 1949), 최대종

다양도(H'), 균재도(J'), 우점도(D)를 분석하였다(Brower 
and Zar, 1977). 종다양성지수는 구성수종의 수와 개체수를 

기준으로 산출되며, 식생구성 상태가 얼마나 다양한가에 대

한 객관적인 척도를 제공하기 때문에 산림의 안정 상태를 

파악하는데 매우 효율적인 방법으로 활용되고 있다(Yang 
et al., 2001).

⦁종다양도 ′       log 
   한조사구내의특정종의개체수와총개체수와의비
 한조사구내의특정종의개체수
 총개체수

⦁최대종다양도′   log 
  구성종수

⦁균제도 ′    ′max′  ′log 
  구성종수

⦁우점도   ′  ′max′  ′ ′log 

4) 군락유사도

각 군락별 종조성표를 작성한 다음 각 종(種)등 사이의 

유사도를 분석하기 위하여 S∅resen의 유사계수(CCs)를 이

용하여 군락유형별 구성종의 유사성을 분석하였다.
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⦁유사계수    

 두군락의공통으로나타나는종수
    군락군락에나타나는종수

5) 종간연관분석

종간의 연관을 검사하기 위해 36개의 방형구로부터 기록

된 186종 중, 식물사회학적 분류에 나타난 표징종 및 식별

종을 중심으로 5%이상의 빈도를 갖는 종수 × 조사방형구

수, 즉 27종×36방형구의 종의 존재유무 자료행렬(presence- 
absence data matrix)에서 모든 종간의 쌍에 대하여 2×2 분
할표를 이용하여  검정(Chi-squaretest statistic)을 하였

다. 또한 짝지은 각 종은 서로 독립이라는 귀무가설을 5%의 

유의수준에서 기각하고, 자유도 1에서 15 이상의 이론적인 

값만을 선택하였다. 다만 2 × 2분할표의 어느 하나의 cell에
서 기대빈도가 5보다 작은 값을 가지면 Chi-square test 
statistic이 편의되므로(Zar, 1974) 이러한 경우도 제외시켰

다. 
개체군에 있어서 각 종들은 환경요인과 관계없이 종 상호

간에 친소관계 즉, 친숙하여 서로 가까이 존재하며, 유사한 

생육지를 선호하는 양성결합(positive association), 다른 개

체군을 배척하며 멀리하고, 반발력이 존재하는 음성결합

(negative association), 그리고 다른 개체군과 아무런 상호

관계가 없이 존재하는 기회결합(random association)의 3가
지 유형의 결합관계를 가질 수 있는데 이러한 결합을 종간

결합 이라 하는데(Pielou, 1977; Greig-Smith, 1983; 
Schluter, 1984; Ludwig and Reynolds, 1988), ++와 +는 

양성결합을, --와 -는 음성결합을 나타낸 것이며 ++와 --는 

99%의 확률 수준에서, +와 -는 95%의 확률 수준에서 두 

수종간의 유의한 상관관계가 있음을 표시한 것으로

(Agnew, 1961) 수종간 생태적 지위의 동질성과 이질성을 

추정하기 위하여 종간연관분석을 실시하였다. 

결과 및 고찰

1. 계방산 가문비나무 군집의 산림식생유형분류

계방산 가문비나무 자생지 일대 36개소의 산림식생조사 

자료를 토대로 Z-M 식물사회학적 방법에 의해 식생유형분

류를 수행하였던 바 4개의 식생단위로 분류되었으며, 군락

단위에서 가문비나무군락, 전나무군락으로 분류되었으며 

가문비나무군락은 군단위에서 흰인가목군과 부게꽃나무군

으로 세분되었으며, 전나무군락은 복장나무군과 생강나무

군으로 세분되었다(Table 1). 
상관우점종에 의한 군락분류 결과, 가문비나무군락, 분비

나무군락, 거제수나무군락, 잣나무군락, 전나무군락 등 12

개 군락이 조사되었고, 특정 입지에 동시에 출현하는 식별

종 또는 구분종에 의해 4개의 식생단위로 분류할 수 있었다. 
가문비나무군락의 표징종 및 식별종으로는 가문비나무, 

시닥나무, 분비나무, 미역취, 귀룽나무, 주목, 참당귀, 사스

래나무 등 이 나타났으며, 흰마가목, 괴불나무, 개시호, 금마

타리, 나도히초미, 동자꽃, 서덜취, 참나래박쥐, 넓은잎외잎

쑥의 식별종에 의해 흰마가목군으로 세분되었고, 부게꽃나

무, 마가목, 나래회나무, 눈빛승마, 개고사리, 덩굴별꽃, 까
치밥나무, 천남성, 가는잎족제비고사리, 산박하 등의 식별

종에 의해 부게꽃나무군으로 세분되었다. 
전나무군락의 표징종 및 식별종으로는 전나무, 음나무, 

꽃황새냉이, 참회나무, 까치박달로 나타났으며, 복장나무, 
층층나무, 황벽나무, 회잎나무, 할미밀망, 기름나물, 숙은노

루오줌의 식별종에 의해 복장나무군으로 세분되었고, 생강

나무, 조릿대, 소나무, 고추나무, 국수나무, 노린재나무 등의 

식별종에 의해 생강나무군으로 세분되었다. 

1) 흰인가목군(Rosa koreana group): 식생단위(VU) 1

흰인가목군은 가문비나무군락에서 흰인가목, 괴불나무, 
개시호, 금마타리, 나도히초미, 동자꽃, 서덜취, 참나래박쥐 

등의 식별종에 의하여 하위단위로 세분되었으며, 총 11개의 

조사구가 사면상부에 분포하고 있었다. 평균해발고는 

1,503m, 평균사면경사도는 17°, 평균노암율은 44%로 나타

났다. 층위별 평균수고는 교목층 11.2m, 아교목층 6.6m, 관
목층 2.9m, 초본층 0.6m으로 나타났으며, 층위별 평균흉고

직경은 교목층 39.5cm, 아교목층 13.0cm, 관목층 4.0cm로 

나타났다. 교목층의 평균식피율은 75.9%, 평균출현종수는 

25종으로 4개의 식생단위 중 가장 낮게 나타났다. 이는 흰

인가목군이 출현한 곳이 아고산 지대의 사면 상부로서 전체 

식생단위 중에서 가장 높은 해발고에 분포하고 있어(Ko et 
al., 2013) 극심한 환경조건에 의해 출현종수가 가장 적게 

나타난 것으로 판단되었다. 

2) 부게꽃나무군(Acer ukurunduense group): 식생

단위(VU) 2

부게꽃나무군은 가문비나무군락에서 부게꽃나무, 마가

목, 나래회나무, 눈빛승마, 개고사리, 덩굴별꽃, 까치밥나무, 
천남성, 삿갓나물, 산겨릅나무, 노루삼, 산꼬리풀 등의 식별

종에 의하여 하위단위로 세분되었으며, 총 12개의 조사구 

중 11개소가 계곡부에 위치하였다. 평균해발고는 1,301m
로 계곡부 식생단위 중 가장 높게 나타났으며 평균사면경사

도는 19.3°, 평균암석노출도 60.0%으로 나타났다. 층위별 평

균수고는 교목층 14.2m, 아교목층 8.5m, 관목층 3.1m, 초본

층 0.6m으로 나타났으며, 평균흉고직경은 교목층 24.3cm, 
아교목층 11.3cm, 관목층 2.8cm로 나타났다. 교목층의 평



계방산 가문비나무 및 전나무 임분의 산림식생유형분류와 정량적 분석 187

Community A B
Vegetation unit 1 2 3 4

Altitude (m) 1,503 1,301 1,055 923 
Slope degree (°) 17 19.3 11.2 7.7
Topography US V V V
Bare rock (%) 44 60 50 35 
Bare soil (%) 5 13 38 5 
Coverage of tree layer (%) 76 89 94 93 
Coverage of subtree layer (%) 54 47 49 65 
Coverage of shrub layer (%) 65 67 59 56 
Coverage of herb layer (%) 76 87 58 65 
Height of tree layer (m) 11 14 17 16 
Height of subtree layer (m) 7 8 9 8 
Height of shrub layer (m) 3 3 5 3 
Height of herb layer (m) 1 1 1 1 
DBH of tree layer (㎝) 40 24 26 27 
DBH of subtree layer (㎝) 13 11 19 51 
DBH of shrub layer (㎝) 4 3 7 3 
The number of present species 25 32 39 32 
Releve 11 12 9 4 
1. Character species and differential species of Picea jezoensis community;
Picea jezoensis Ⅴ23 Ⅴ14 - -
Acer komarovii Ⅴ+3 Ⅴ+3 - 1++
Abies nephrolepis Ⅳ+1 Ⅴ+4 - -
Solidago virgaurea Ⅴ+1 Ⅲ++ Ⅰ++ -
Prunus padus Ⅲ++ Ⅳ+2 Ⅰ11 1++
Taxus cuspidata Ⅴ14 Ⅱ12 - -
Angelica gigas Ⅳ++ Ⅲ++ - -
Betula ermanii Ⅱ13 Ⅲ+2 - -
Carex humilis var.nana Ⅲ++ Ⅲ+1 Ⅰ++ -
Lycopodium chinense Ⅲ++ Ⅲ++ - -
Lycopodium serratum Ⅳ++ Ⅱ++ - -
Syringa wolfii Ⅰ11 Ⅲ+1 - -
Weigela florida Ⅱ+2 Ⅱ++ - -
2. Character species and differential species of Rosa koreana group;
Rosa koreana Ⅳ+2 - - -
Lonicera maackii Ⅳ+1 - - -
Bupleurum longeradiatum Ⅲ++ - - -
Patrinia saniculaefolia Ⅱ++ - - -
Polystichum polyblepharum Ⅱ+1 - - -
Lychnis cognata Ⅲ+1 Ⅰ++ - -
Saussurea grandifolia Ⅲ++ Ⅰ33 - -
Parasenecio koraiensis Ⅲ+1 Ⅰ++ - -
Artemisia stolonifera Ⅱ++ Ⅰ++ - -

Table 1. Differentiated constancy table of forest vegetation in study area 
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Community A B
Vegetation unit 1 2 3 4

3. Character species and differential species of Acer ukurunduense group; 
Acer ukurunduense Ⅰ22 Ⅳ12 - -
Sorbus commixta Ⅰ++ Ⅳ+1 - -
Euonymus macropterus - Ⅳ+2 Ⅰ++ -
Cimicifuga dahurica - Ⅳ++ Ⅰ++ -
Athyrium niponicum Ⅰ++ Ⅲ+2 - -
Cucubalus baccifer var. japonicus - Ⅲ+1 - -
Ribes mandshuricum - Ⅲ++ - 1++
Arisaema amurense - Ⅲ++ - -
Dryopteris chinensis - Ⅲ+1 - -
Isodon inflexus - Ⅲ+1 - -
Paris verticillata - Ⅲ++ - -
Acer tegmentosum - Ⅱ+1 - -
Actinidia kolomikta - Ⅱ+2 - -
Weigela subsessilis - Ⅱ+1 Ⅰ++ -
Ribes maximowiczianum - Ⅱ+1 - -
Actaea asiatica Ⅰ++ Ⅱ++ - -
Veronica rotunda var. subintegra - Ⅱ++ - -
Agastache rugosa - Ⅱ++ - -
4. Character species and differential species of Abies holophylla community;
Abies holophylla - - Ⅲ+5 314
Kalopanax septemlobus - Ⅰ11 Ⅱ12 3++
Cardamine amaraeformis - - Ⅲ+2 1++
Euonymus oxyphyllus - Ⅰ++ Ⅱ++ 2++
Carpinus cordata - Ⅰ++ Ⅱ+2 1++
5. Character species and differential species of Acer mandshuricum group;
Acer mandshuricum - Ⅰ++ Ⅳ14 -
Cornus controversa - Ⅰ11 Ⅲ+3 -
Phellodendron amurense - - Ⅱ45 -
Euonymus alatus - - Ⅱ+1 -
Clematis trichotoma - - Ⅱ++ -
Peucedanum terebinthaceum - - Ⅱ+1 -
Astilbe koreana - - Ⅱ+1 -
7. Character species and differential species of Lindera obtusiloba group;
Lindera obtusiloba - - - 4+2
Sasa borealis - - Ⅰ++ 333
Pinus densiflora - - - 224
Staphylea bumalda - - - 2+4
Stephanandra incisa - - - 2+1
Symplocos chinensis - - - 2+1
Cardamine leucantha - - - 2+1
Corydalis speciosa - - Ⅰ++ 2++
Rubus crataegifolius - - - 2++
Larix kaempferi - - - 155

(Table 1. Continued)
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Community A B
Vegetation unit 1 2 3 4

8. Deutzia glabrata differential species group;
Deutzia glabrata Ⅰ+1 Ⅴ+3 Ⅳ14 211
Actinidia polygama - Ⅲ+1 Ⅲ+1 3+1
Schisandra chinensis - Ⅱ+1 Ⅲ+1 3+3
Acer pictum - Ⅱ+1 Ⅱ+1 2++
9. Betula costata differential species group;
Betula costata Ⅰ++ Ⅳ14 Ⅲ14 -
Ulmus laciniata  - Ⅲ13 Ⅲ14 -
Parasenecio auriculatus    - Ⅲ+2 Ⅱ++ -
10. Companion species group;
Urtica angustifolia    - Ⅲ+1 Ⅱ+1 1++
Rodgersia podophylla    - Ⅲ+1 Ⅰ++ -
Philadelphus schrenkii    Ⅰ++ Ⅱ+1 Ⅰ++ 1++
Lonicera praeflorens    - Ⅲ+2 Ⅰ++ -
Viola selkirkii  - Ⅱ++ Ⅱ++ -
Athyrium yokoscense    - Ⅱ++ - 1++
Aralia elata  - Ⅰ++ Ⅰ++ 1++
Quercus mongolica    - Ⅰ+1 Ⅰ22 1++
Tilia amurensis  - Ⅰ+1 Ⅱ12 -
Trigonotis icumae    Ⅰ++ Ⅰ++ Ⅱ++ -
Dryopteris varia    - Ⅰ++ Ⅰ++ -
Angelica decursiva    - Ⅱ++ Ⅰ11 -
Asarum sieboldii    - Ⅰ++ Ⅱ++ -
Viola albida  - Ⅰ++ Ⅰ++ 1++
Synurus deltoides    Ⅰ++ Ⅰ++ - -
Chrysosplenium pseudofauriei  Ⅰ++ Ⅰ++ - -
Spiraea fritschiana    Ⅰ++ Ⅰ++ - -
Clematis koreana    Ⅰ++ Ⅰ++ - -
Ligularia fischeri    Ⅰ++ Ⅰ++ - -
Dryopteris crassirhizoma  Ⅴ+3 Ⅴ13 Ⅳ+2 2++
Tripterygium regelii    Ⅴ+3 Ⅳ+2 Ⅱ11 3+2
Polystichum tripteron    Ⅲ++ Ⅴ+2 Ⅴ+3 1++
Calamagrostis arundinacea  Ⅴ+3 Ⅳ+4 Ⅲ+1 2+1
Isodon excisus  Ⅲ++ Ⅲ+3 Ⅲ+1 211
Cardamine komarovi    Ⅰ++ Ⅴ+2 Ⅳ+1 -
Cimicifuga heracleifolia  Ⅲ++ Ⅱ+1 Ⅴ+1 1++
*Other 91 companion species omitted.

(Table 1. Continued)

균식피율은 89%, 평균출현종수는 32종으로 나타났다. 일
본의 북해도에서 발달하는 Abies sachalinensis는 가문비나

무와 유사한 생육조건에서 서식하는 식물종(Krestov and 
Nakamura, 2002)으로 가문비나무, 둥근갈퀴, 쥐다래, 등수

국, 바위수국, 뫼제비꽃, 가래고사리 등을 진단종으로 하는 

Picea-Abietetum sachalinensis Ohba ex Nakamura 1988 
(Nakamura, 1988)의 식물사회를 구성하고 있었는데 마가

목, 나래회나무, 부게꽃나무 등이 본 식생단위와 유사한 식

물종으로 구성되어 있다.

3) 복장나무군(Acer mandshuricum group): 식생단

위(VU) 3

복장나무군은 전나무군락에서 복장나무, 층층나무, 황벽

나무, 회잎나무, 숙은노루오줌 등의 식별종에 의하여 하위
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단위로 세분되었으며, 총 9개의 조사지가 계곡부에 위치하

였다. 평균해발고는 1,055m, 평균사면경사도는 11.2°, 평균

암석노출도는 49.7%이었으며, 층위별 평균수고는 교목층 

16.5m, 아교목층 9.3m, 관목층 5.4m, 초본층 0.6m이고, 평
균흉고직경은 교목층 26.3cm, 아교목층 18.5cm, 관목층 

6.9cm으로 나타났다. 교목층의 평균식피율은 94%, 평균출

현종수는 39종으로 4개의 식생단위 중 가장 높게 나타났다. 
본 식생단위는 북부 고산지형의 식생이 혼재하여 자라는

(Kim and Lee, 2006) 백천계곡 일대의 산림식생에 관한 

연구(Jang et al., 2008)와 유사한 출현종의 분포를 보이고 

있었으며, 가장 많은 종이 출현한 것으로 보아 적습한 계곡

부의 미세환경이 식생 생육 조건에 유리한 영향을 미치는 

것으로 판단되었으며, 계곡식생은 다른 지형과는 다른 독특

한 생태계 구성을 보이므로 생물다양성의 유지·증진을 위한 

관리가 필요한 것으로 사료되었다(Yun et al., 2001). 

4) 생강나무군(Lindera obtusiloba group): 식생단위

(VU) 4

생강나무군은 전나무군락에서 생강나무, 조릿대, 소나무, 
고추나무, 국수나무, 노린재나무, 산괴불주머니 등의 식별

종에 의하여 하위단위로 세분되었으며, 총 4개의 조사구가 

계곡부에 나타났다. 평균해발고는 4개의 식생단위 중 가장 

낮은 923m으로 나타났으며 평균사면경사도 7.8°, 평균암석

노출도 35.0%이었으며, 층위별 평균수고는 교목층 16.0m, 
아교목층 8.0m, 관목층 2.5m, 초본층 0.6m이고, 평균흉고

직경은 교목층 27.3cm, 아교목층 14.0cm, 관목층 3.0cm로 

나타났다. 교목층의 평균식피율은 93%, 평균출현종수는 32
종으로 나타났다.

2. 중요치

계방산 가문비나무 자생지 일대의 산림식생을 식물사회

학적(Ellenberg, 1956; Braun-Blanquet, 1964) 방법으로 분

석하여 구분된 4개의 식생단위를 기준으로 Curtis and 
Mclntosh의 방법을 응용하여 군락유형별로 중요치(I.V.: 
Importance Value)를 산출한 결과는 Table 2에 나타나는 

바와 같다. 식생단위 1의 중요치를 분석한 결과, 교목층에서

는 주목이 52.59%, 가문비나무가 30.73%로 높게 나타났고, 
아교목층에서는 시닥나무가 44.21%, 사스래나무가 21.79%
로 높게 나타났다. 관목층에서는 가문비나무가 45.02%로 

우점하고 있었으며 시닥나무 22.62%, 함박꽃나무 11.96%
의 순으로 높게 나타났다. 교목층에서 주목이 우세한 가운

데 가문비나무와의 지위경쟁이 예상되며, 관목층에 가문비

나무가 타 수종에 비해 세력이 우세하여 가문비나무의 갱신

은 비교적 원활할 것으로 판단되었다. 식생단위 2의 중요치

를 분석한 결과, 교목층에서는 가문비나무가 20.25%로 우

점하였으며, 거제수나무 15.25%, 분비나무 13.60%의 순으

로 나타났다. 아교목층은 가문비나무가 15.72%로 가장 높

게 나타났으며, 분비나무 13.23%, 난티나무 11.46%로 높게 

나타났다. 관목층에서는 분비나무가 23.35%로 가장 높게 

나타났으며, 가문비나무가 18.18%, 당단풍나무가 12.08%
의 순으로 높게 나타났다. 교목층에서는 가문비나무가 당분

간 우점할 것으로 예상되나, 아교목층과 관목층에서는 가문

비나무와 분비나무의 치열한 지위경쟁이 진행될 것으로 판

단되었다. 식생단위 3은 주로 계곡부 식생으로서 토습이 높

은 곳을 좋아하는 출현종들로 나타났다. 층위별 중요치를 

살펴보면, 교목층에 전나무가 20.49%로 가장 높게 나타났

으며 복장나무 18.09%, 난티나무 18.02%의 순으로 나타났

다. 아교목층은 복장나무가 17.59%로 우점하였으며, 황벽나

무가 15.01%, 까치박달이 14.40%, 복장나무가 13.19%의 

순으로 높게 나타났다. 관목층에서는 전나무가 33.23%로 

가장 높게 나타났으며, 당단풍나무가 24.94%, 함박꽃나무

가 14.69%의 순으로 높게 나타났다. 황벽나무와 복장나무 

등 계곡부에서 자라는 다양한 수종들이 나타나고 있지만 

교목층과 관목층에 전나무가 우점하고 있어 당분간 전나무

가 우점을 계속할 것으로 판단되었다. 식생단위 4는 생강나

무군락으로 층위별 중요치를 살펴보면, 교목층에 잣나무가 

43.00%로 우점하고 있었으며 소나무가 28.04%, 일본잎갈

나무가 21.06%로 높게 나타났다(Table 2). 아교목층은 전

나무가 52.63%로 가장 높게 나타났으며 잣나무가 21.54%, 
함박꽃나무가 15.23%의 순으로 높게 나타났다. 관목층에

는 전나무가 70.52%로 우점하였으며, 생강나무가 29.48%
로 나타났다. 교목층에는 잣나무가 우점하고 있었으나 아교

목층과 관목층에 전나무의 중요치가 높은 것으로 보아 앞으

로 전나무군락으로 천이가 될 것으로 사료되었다. An et 
al.(2010) 의 지리산국립공원 천왕봉지역 가문비나무림의 

산림군집구조에 의하면 상층에서 가문비나무가 타 수종에 

비해 세력이 아주 우세하여 당분간 가문비나무의 우세가 

유지될 것이라 하였는데 본 연구에서도 가문비나무는 비교

적 높은 중요치를 보이고 있었다. 한편, 식생단위 3과 4에서

는 가문비나무가 출현하지 않는 대조적인 결과를 나타내었

는데, 이는 가문비나무가 우세하게 형성될 수 있는 온도, 
습도, 토습, 바람, 미지형 등의 미세 환경 요소가 다르기 

때문으로 사료되었다. 

3. 종다양도

산림군집의 구조상의 복잡성, 외부교란의 요인으로부터

의 안정성, 그리고 천이진행과 발달과정상의 성숙도는 종다

양성과 정비례하는 경향이 짙은 것으로 여겨지고 있다
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         Vegetation unit*

Species
1 2 3 4

T1 T2 S M T1 T2 S M T1 T2 S M T1 T2 S M
Picea jezoensis  30.73 - 45.02 22.87 20.25 15.72 18.18 18.39 　- - - - - - - -
Prunus verecunda    - 8.81 - 2.94 -　 - -  - 　- - - - - - - -
Betula costata  - - -  - 15.25 1.46 - 8.11 10.31 5.70 - 7.06 - - - -
Acer pictum subsp. mono - - -  - 0.77 1.55 3.36 1.46 -　 6.35 - 2.12 - - - -
Lonicera maackii    - - -  - 　- - 1.27 0.21 - - - - - - - -
Prunus padus  - - -  - 2.44 5.11 8.56 4.35 - 4.94 - 1.65 - 10.60 - 3.53 
Carpinus cordata    - - -  - 　- 1.54 - 0.51 - 14.40 4.58 5.56 - - - -
Syringa wolfii  - - 9.74 1.62 　- - -  - - - - - - - - -
Euonymus macropterus  - - -  - 　- 1.51 5.87 1.48 - - 4.31 0.72 -　 -　 -　 -　
Ulmus laciniata  - - -  - 6.27 11.46 1.96 7.28 18.02 - - 9.01 - - - -
Maackia amurensis    - - -  - 　- 3.46 - 1.15 -　 - -  - - - -
Acer pseudosieboldianum - 5.93 5.15 2.83 1.82 1.62 12.08 3.46 - 13.19 24.94 8.55 - - - -
Aralia elata  - - -  - 　- - 1.27 0.21 - - -  -　 -　 -　 -　
Sorbus commixta  - -  - 4.55 6.37 2.50 4.81 - - -  - - - -
Acer mandshuricum    - - -  - 　- - -  - 18.09 17.59 4.58 15.67 - - - -
Acer ukurunduense    - 7.96 - 2.65 7.01 9.06 6.62 7.63 -　 -　 -　 -　 - - - -
Abies nephrolepis    3.62 6.38 5.50 4.85 13.60 13.23 23.35 15.10 - - - - - - - -
Betula ermanii  9.64 21.79 - 12.08 6.85 2.12 - 4.13 - - - - - - - -
Acer tegmentosum    - - -  - 2.37 3.35 - 2.30 - - - - - - - -
Prunus sargentii    - 4.93 - 1.64 1.00 - - 0.50 -　 - - - - - - -
Morus bombycis  - - -  - 　- -  - - 5.70 - 1.90 - - - - 
Lindera obtusiloba    - - -  - 　- - -  - - - - - - - 29.48 4.91 
Pinus densiflora    - - -  - 　- - -  - - - - - 28.04 - - 14.02 
Acer komarovii  - 44.21 22.62 18.51 5.00 10.34 8.52 7.37 - - - - - - - - 
Quercus mongolica    - - -  - 　- 1.62 1.40 0.77 3.38 - - 1.69 - - - - 
Kalopanax septemlobus  - - -  - 1.32 - - 0.66 6.07 5.70 - 4.94 - - - - 
Larix kaempferi  - - -  - 　- - -  - -　 - - - 21.06 - - 10.53 
Pinus koraiensis    3.43 - - 1.72 5.60 - 1.45 3.04 - - - - 43.00 21.54 - 28.68 
Abies holophylla    - - -  - 　- - -  - 20.49 - 33.23 15.78 7.90 52.63 70.52 33.25 
Taxus cuspidata  52.59 - - 26.29 3.21 6.65 - 3.83 -　 - - - - - - -
Salix maximowiczii    - - -  - 0.87 - - 0.44 - - - - - - - -
Cornus controversa    - - -  - 0.84 - - 0.42 8.78 11.41 5.85 9.17 - - - -
Sorbus alnifolia    - - -  - 　- -  - 2.04 - - 1.02 - - - -
Tilia amurensis  - - -  - 0.96 - - 0.48 6.29 - - 3.15 - - - -
Magnolia sieboldii    - - 11.96 1.99 　- 3.82 3.61 1.87 -　 - 14.68 2.45 - 15.23 - 5.08 
Phellodendron amurense - - -  - 　- - - - 6.53 15.01 - 8.27 - - - - 
Euonymus alatus  - - - - 　- - - - -　 - 7.81 1.30 - - - - 

Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
*T1: Tree layer, T2: Subtree layer, S: Shrub layer, M: Mean importance value

Table 2. Importance value of major species 

Vegetation units (H') (Hmax') (J') (1-J')
1 0.8163 1.0792 0.7564 0.2436 
2 1.1256 1.4150 0.7955 0.2045 
3 1.0944 1.2553 0.8718 0.1282 
4 0.6967 0.8451 0.8244 0.1756 

Table 3. Species diversity indices in each vegetation units

(Odum, 1969; Loucks, 1970; Bazzaz, 1979). Table 3은 군

락의 간접적인 군락의 속성을 파악하기 위하여 Shannon's 
diversity (H'), 최대종다양도, 균재도, 우점도를 분석한 결

과로 생육환경이 이질적이고 복잡하거나 국소적 교란이 발

생하게 될 경우에도 종다양도가 높아지는 것으로 보고되고 

있다(Krebs, 1985; Barbour et al., 1987). 
계방산 가문비나무 및 전나무 자생지 일대의 산림식생을 

식물사회학적(Ellenberg, 1956; Braun-Blanquet, 1964)의 

방법으로 분석하여 구분된 4개의 식생단위를 기준으로 분

석한 종다양도 지수를 보면 식생단위 4의 종다양도 지수가 

0.6976으로 가장 낮았으며, 식생단위 2의 종다양도 지수가 

1.1256으로 가장 높게 나타났다. 우점도는 모든 식생단위에

서 0.1~0.2로 0.3 이하이므로, 다수의 종이 우점하고 있는 

것으로 나타났다.
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　Vegetation units 1 2 3 4
1 　 　
2 0.5411 　 　
3 0.3649 0.4878 　 　
4 0.2880 0.3626 0.5041 　

Table 4. Similarity coefficient between vegetation units in the study area

Acer komarovii; 1

　 Deutzia glabrata; 2

++ 　 Picea jezoensis; 3

　 　 　 Abies nephrolepis; 4

　 -- ++ ++ Solidago virgaurea subsp. Asiatica; 5

　 　 ++ ++ ++ Prunus padus; 6

-- ++ -- -- 　 ++ Actinidia polygama; 7

-- ++ 　 ++ - ++ ++ Betula costata; 8

++ ++ ++ ++ ++ ++ 　 　 Taxus cuspidata; 9

- ++ -- -- 　 　 ++ ++ 　 Ulmus laciniata; 10

++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ + ++ Sorbus commixta; 11

++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ + ++ ++ Acer ukurunduense; 12

++ -- ++ ++ ++ ++ 　 　 ++ + ++ ++ Betula ermanii; 13

++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ 　 ++ ++ ++ ++ Euonymus macropterus; 14

　 -- 　 　 　 　 ++ 　 　 ++ 　 　 　 　 Abies holophylla; 15

++ 　 -- 　 ++ ++ 　 　 ++ 　 　 　 ++ 　 　 Lonicera maackii; 16

-- ++ 　 ++ 　 + ++ ++ 　 ++ ++ ++ ++ ++ 　 　 Parasenecio auriculatus; 17

　 ++ 　 　 　 　 ++ ++ 　 ++ 　 　 　 　 ++ 　 　 Acer mandshuricum; 18

　 -- 　 　 　 　 ++ 　 　 　 　 　 　 + ++ 　 + + Kalopanax septemlobus; 19

++ 　 ++ ++ ++ ++ 　 　 ++ 　 　 　 ++ 　 　 ++ 　 　 　 Rosa koreana; 20

　 　 -- ++ ++ + 　 　 ++ 　 　 　 ++ 　 　 ++ 　 　 　 ++ Bupleurum longeradiatum; 21

　 -- 　 　 　 　 　 ++ 　 ++ 　 　 　 + ++ 　 　 ++ ++ 　 　 Cornus controversa; 22

　 ++ 　 　 　 　 ++ 　 　 ++ 　 　 　 　 ++ 　 ++ ++ ++ 　 　 　 Cardamine amaraeformis; 23

　 　 　 　 　 　 ++ 　 　 　 　 　 　 　 ++ 　 　 　 ++ 　 　 　 　 Lindera obtusiloba; 24

　 -- 　 　 　 　 ++ 　 　 　 　 　 　 　 ++ 　 　 　 ++ 　 　 　 ++ ++ Sasa borealis; 25

　 　 　 　 　 　 ++ 　 　 　 　 　 　 　 ++ 　 　 　 ++ 　 　 　 ++ ++ ++ Pinus densiflora; 26

　 　 　 　 　 　 　 　 　 + 　 　 　 　 + 　 　 + + 　 　 ++ 　 　 　 　 Phellodendron amurense; 27

Figure 3. Chi-square matrix for major 27 species found in 36 stand from study area 

4. 군락유사도

각 군락별 종조성표를 작성한 다음 각 종(種)들 사이의 

유사도를 분석하기 위하여 Sφrensen의 유사계수(CCs)를 

사용하여 비교하였다. Buell et al.(1966)은 천이과정 중 극

상에 도달하게 되면 종구성 상태가 단순화되므로 군락간의 

유사도 지수가 0.2 이하일 때는 이질적인 군락, 0.8 이상이

면 동질적인 군락이라고 하였으며, 1이면 두 군락이 완전히 

같음을 의미하고, 0 이면 완전히 다르고, 0.5 이상이면 구성

종의 차이가 없는 동일군락으로 보고 있다. 식생단위 1과 

4, 식생단위 2와 4의 군락유사성은 각각 0.2880과 0.3626으
로 낮게 나타났으며, 식생단위 1과 2, 식생단위 3과 4의 군

락유사성은 각각 0.5411과 0.5041로 나타나 군락 간 구성종

의 차이가 크지 않은 군락으로 판단되었으며 다른 군락유형

간 유사성은 전반적으로 0.3에서 0.4의 범위를 나타내고 있

었다(Table 4). 

5. 종간연관분석

본 연구에서 수행된 종간결합(interspecies association) 
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Common 
name Scientific name Species 

No.
시닥나무 Acer komarovii 1
물참대 Deutzia glabrata 2
가문비나무 Picea jezoensis 3
분비나무 Abies nephrolepis 4
미역취 Solidago virgaurea subsp. Asiatica 5
귀룽나무 Prunus padus 6
개다래 Actinidia polygama 7
거제수나무 Betula costata 8
주목 Taxus cuspidata 9
난티나무 Ulmus laciniata 10
마가목 Sorbus commixta 11
부게꽃나무 Acer ukurunduense 12
사스래나무 Betula ermanii 13
나래회나무 Euonymus macropterus 14
전나무 Abies holophylla 15
괴불나무 Lonicera maackii 16
귀박쥐나물 Parasenecio auriculatus 17
복장나무 Acer mandshuricum 18
음나무 Kalopanax septemlobus 19
흰인가목 Rosa koreana 20
개시호 Bupleurum longeradiatum 21
층층나무 Cornus controversa 22
꽃황새냉이 Cardamine amaraeformis 23
생강나무 Lindera obtusiloba 24
조릿대 Sasa borealis 25
소나무 Pinus densiflora 26
황벽나무 Phellodendron amurense 27

Table 5. Species list which occurred more than 10% of 
frequency in the study area

Figure 4. Species constellation showing positive correlation
between 27 species form study area 

Species B

Species A*

Present Absent
Present a b m=a+b
Absent c d n=c+d

r=a+c s=b+d N=a+b+c+d
*a: The number of SUs where both species occur, b: The number of SUs where species A occurs, but not B,
 c: The number of SUs where species B occurs, but not A, d: The number of SUs where neither A nor B are found

Table 6. 2×2 contingency table for association between two species, A and B

분석은 식물사회학적 방법에 의해 분류된 표징종과 식별종 

그리고 중요치가 높게 나온 종들 중 대표적인 27개의 종을 

대상으로(Table 5), 종간 친화력에 대한  검정(Table 6) 
결과에서 얻어진 값을 이용하여, 친화력이 강한 종(P<1<%)
들의 Plexus diagram을 작성하였으며 그 결과는 Figure 3과 

Figure 4와 같이 나타났다. 식물사회학적 방법에 의해 분류

된 표징종과 식별종 그리고 중요치가 높게 나온 종들 중 

대표적인 27개의 종들은 크게 양의 상관관계를 나타내는 

2개군으로 나누어졌으며 가문비나무, 부게꽃나무, 물참대, 
사스래나무, 개다래, 난티나무, 귀룽나무, 거제수나무, 나래

회나무, 귀박쥐나물, 미역취, 분비나무, 주목, 흰인가목, 시
닥나무, 개시호, 괴불나무가 나타나는 Ⅰ유형과 꽃황새냉

이, 음나무, 전나무, 복장나무, 층층나무, 생강나무, 황벽나

무, 소나무, 조릿대가 나타나는 Ⅱ 유형으로 분류되었다. 
Ⅰ유형과 Ⅱ 유형에 모두 나타나는 식물은 꽃황새냉이, 음
나무, 전나무, 복장나무, 층층나무, 황벽나무, 소나무, 난티나

무, 거제수나무, 나래회나무, 물참대, 개다래, 귀박쥐나물로 

Ⅰ유형과 Ⅱ 유형의 각 식물종 사이에서 추이대(Ecotone) 
성격의 입지적 특성을 나타내는 것으로 판단되었다. An et 
al.(2010) 등의 연구에 따르면 시닥나무와 나래회나무는 높

은 정의 상관관계를 보인다 하였는데 본 연구와 같은 결과

를 나타내었다. 
종간연관에 대한 Chi-square matrix와 성좌표를 각각 분

석한 결과, 크게 2개의 유형으로 나뉘어졌다. Ⅰ유형과 Ⅱ 

유형의 각 식물종들을 살펴보면, Ⅰ유형의 식물 종들은 대

부분 식물사회학적으로 분류된 가문비나무군락에서 주로 

출현하는 식별종과 표징종인 것을 확인 할 수 있었다. 
또한 Ⅱ 유형의 식물종은 식물사회학적으로 분류된 전나

무군락에서 주로 출현하는 식물종으로서, 비교적 습한 곳에 
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나타나는 종으로 나뉘어졌다. 이러한 결과는 각 수종들의 

생육환경이 비슷한 종들끼리는 정의 상관이 인정되고, 선호

하는 환경이 다른 종들끼리는 부의 상관을 보이는 것으로 

판단된다. 
두 수종간의 양의 상관관계가 인정된다는 사실은 우연성

을 초월하여 서식처를 공유하며 어울려 생육할 수 있는 가

능성을 내포한 것이다. 그러나 이러한 현상은 한 수종의 존

재 여부가 상대수종의 출현 여부의 원인이 된다는 것을 의

미하지는 않으며, 두 수종이 미세환경 요소들의 복합적인 

양상에 비슷한 분포반응을 보인다고 해석할 수 있다(Kim 
and Geon, 1991; Kim et al., 1996; Kim and Yun, 2009). 
수종 구성상태가 대단히 복잡한 군집에서는 이러한 양의 상

관관계를 근거로하여 수종의 집단과 미세환경과의 관계를 분

석함으로써 그 수종 자체가 하나의 독립된 군총(association)
으로 취급될 수 있고, 각 집단의 수종구성상태를 파악함으

로써 국부적인 산림의 생태적 천이단계를 추정할 수 있으며

(Kim et al., 1996; Kim, 2009), 이러한 상관관계는 수종간 

생태적 지위의 동질성과 이질성을 추정할 수 있는 자료라고 

할 수 있다(Ludwig and Reynold, 1988).
이상의 결과를 종합해보면 가문비나무는 상층에서 비교

적 높은 중요치로 우점하고 있으며, 임분 교란 시 상층 임관

이 소개되면서 광요구도가 높은 가문비나무가 상층을 점령

했기 때문인 것으로 사료되었으며, 가문비나무의 피난처 조

성을 위하여 가문비나무와 정의 상관관계를 갖는 식물종들

을 고려하여 생태적 지위를 잃어가고 있는 가문비나무 및 

전나무의 효과적인 생태적 접근이 필요한 것으로 판단된다. 
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