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요 약 

이 연구는 “국유림 경영 현대화 산학 협동 실연 연구”의 일환으로 강원도 평창군 가리왕산 일대 천연 

활엽수림을 대상으로， 주요 수종별 천연갱신 특성을 평가하여 연구대상 산림의 전반적인 천연갱신에 대 

한 종합적인 생태적 정보를 제공하고자 실시되었다. 수종별 천연갱신 특성을 요약하면 다음과 같다. 

거제수나무 : 비산되는 종자이므로 종자 공급에는 문제가 없으나， 종자 발아를 위해서 노출된 광물질 

토양이 필요하며， 두꺼운 낙엽층은 종자 발아를 제한한다. 발아 후 갱신치수는 다량의 광선을 필요로 

한다. 

고로쇠나무 : 내음성은 강하나， 치수의 내건성이 약하므로 50% 이상의 피음을 요구하며， 우량 형질 
의 임목 조성을 위해 높은 초기 밀도를 유지하여야 한다. 맹아갱신력은 높다. 

난티나무 : 수분 요구도가 높고 내음성이 약하므로 60% 가량의 상층 울폐도를 유지하여 보습과 광선 
유입이 원활하여야 하며， 치수 활착을 위해서 관목류 및 기타 식생으로부터 경쟁 요인을 제거한다. 

들메나무 : 종자 발아를 위해 광물질 토양의 노출이 필수적이며， 치수 활착을 위해서 다량의 수분과 

광선이 요구되고， 지피식생에 의한 치수의 피압이 우려되므로 임지정리작업 도입이 필수적이다. 

물푸레나무 : 종자 결실의 풍흉이 심하며， 두꺼운 낙엽층은 종자발아를 제한한다. 치수 활착시 지피식 

생에 의한 피압이 우려되므로 임지정리작업의 도입이 필수적이다. 

신갈나무 : 종자공급의 문제(설치류에 의한 피해) 및 두꺼운 낙엽층 및 조릿대 밀생 지역에서는 종자 

발아가 제한되며， 치수 발생 후， 임관의 50% 이상을 열어줄 필요가 있고， 맹아갱신력이 높다. 
음나무 : 두꺼운 낙엽층은 종자발아를 제한하며， 유령목 생육에 다량의 광선이 요구된다. 

젓나무 : 내음성은 강하나， 유령목 단계에서 생육은 극히 저조하다. 

층층나무 : 동물에 의해서 종자가 산포되지만 종자 피해는 불가피하며， 발아와 치수 활착을 위해서 다 

량의 광선이 요구된다. 

피나무 : 종자 충실률이 낮고 이중 휴면성 때문에 종자 공급에 어려움이 있으며， 두꺼운 낙엽층은 종 

자발아의 걸림이 되므로 광물질 토양이 필요하고， 맹아갱신력이 매우 높다. 

* 이 연구는 산림청 지원 “국유렴 경영 현대화 산학 협동 실연 연구” 결과의 일부임 
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ABSTRACT 

Forming a part of "Cooperative Practical Study for the Modernization of the 

Management of National Forest", this study was conducted to provide overall ecological 

information for the natural regeneration of major tree species on the basis of community 

structural attributes in the deciduous forest ecosystem. Followings are summarized 

characteristics of the natural regeneration for the selected tree species. 
Betula costata : Although large number of seeds are dispersed by wind, they require 

mineral soils to germinate. Thick litter layer could be an obstacle to germinate. After 
germination, the seedling requires large amount of light for successful establishment. 

Acer mono : Characterized by high shade tolerance and weak drought resistance, the 

seedling should be overcasted with more than 50% of canopy coverage. High stand 
density should be maintained to produce good quality of timber. The potential of coppice 

may be high. 
Ulm us laciniata : Since this species needs high rate of soil moisture and light, around 

60% of canopy coverage should be maintained to retain moisture and incoming light. 

The competition with other vegetation should be removed for the favor of successful 

seedling establishment. 

Fraxinus mandshurica : This species requires moist mineral soils to germinate. After 

germination, the seedling needs large amount of light and moisture for successful 

establishment. Site preparation should be applied to reduce competition with weedy 

vegetation. 
Fraxinus rhynchophylla : Interval of large seed crops may be highly varied. Thick 

litter layer could be an obstacle to germinate. Site preparation should be applied to 

reduce competition with weedy vegetation so as to achieve successful seedling 
establishment 

Quercus mongolica : Including the difficulty of seed supply by the consumption, thick 
litter layer and mountain bamboo cover could be the obstacle to germinate. More than 
50% of relative light intensity is necessary to achieve successful seedling establishment. 

Kalopanax pictus : Thick litter layer could be an obstacle to germinate. The seedling 
needs large amount of light and moisture for successful establishment. 

Abies holophylla : In spite of high shade tolerance. the growth rate in sapling stage 

may be extremely slow. 
COl'nus controversa : Seeds (drups) are consumed and dispersed by animals. tending to 

be not sufficient in seed supply. This species requires large amount of light for 

successful germination and seedling establishment. 

Tijja amurensis : The difficulty of seed supply might be expected with low seed purity 

and double dormancy. Since thick litter layer could be an obstacle to germinate. the 

species requires moist mineral soils for successful germination. The potential of coppice 

may be extremely high. 

Key words : natural deciduous forest, natural regeneration, microtopography 
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서 료르 
‘-

산림을 효율적으로 경영하고 용재의 보속적 생 

산과 양질의 환경재 창출을 지속적으로 유지하기 

위해서는 산림의 생태적 특성에 기초한 효과적인 

조럼작업종 선정， 후계 임분 조성， 보육체계 등의 

시업학적 방안이 마련되어야 한다. 따라서 본 연 

구진은 연구대상 산림을 수확 벌채 후 어떠한 방 

향으로 후계 임분을 조성하는 것이 산림 생태계 

의 안정성을 유지시키며 높은 가치 창출을 유도 

할 수 있는지에 초점을 맞추어 왔으며， 현 임분의 

생태적 특성과 경영상의 여건들을 고려할 때， 후 

계 임분은 개벌작업에서 탈피한 부분 갱신 벌채 

작업 위주의 천연갱신을 겨냥한 조림작업종에 의 

해 조성되어야 할 것을 주장해 왔다(山林廳， 

1991 , 1995 , 1998 , 1999). 그러나 주요 유용 

수종들은 자연적 번식력에만 의존하여 후계 임분 

을 조성하기에는 많은 제약 조건들이 따르는 것 

으로 파악되었으며， 특히， 활엽수종들은 강한 맹 

아력에 의해 형질이 좋지 않은 후대가 빈번히 발 

생하는 문제가 있는 것으로 판단되어 이들에 대 

한 처리 및 대안이 요구되고 있다. 

일반적으로 천연갱신 과정은 크게 3가지 단계， 

즉， 종자공급 단계， 종자발아 단계， 그리고 치수 

활착 단계로 구분하여 파악하고 평가되어야 할 

것이다. 종자공급 단계는 환경적 인자와도 관계가 

있겠지만 주로 모수의 생육과 결실량， 결실주기 

등 임목의 생리적 요인과 깊은 관계가 있는 것으 

로 사료되며， 반면에 종자발아 단계와 치수활착 

단계는 불리적 환경 요인(온도， 광선， 수분， 미세 

지형 등)과 생물적 요인(낙엽층의 축적， 지피식생 

에 의한 피압， 경쟁 등)을 위주로 산림의 복잡한 

생태적 요인들에 의해 영향을 받는 것으로 판단 

된다. 따라서 천연갱신에 의한 후계임분 조성을 

효과적으로 성공하기 위해서는 임분의 구조적 특 

성， 수종의 생리생태적 특성， 입지적 특성， 천이 

계열에 따른 산림의 동적 특성 등， 다각적인 산림 

의 생태적 정보를 통하여 연구 대상 산림의 천연 

갱신 양상에 대한 체계적 정보를 수립하는 것이 

요구된다. 

천연활엽수림의 천연갱신에 관한 연구로는 벌 

채종류에 따른 갱신 양상 연구(金光澤， 1998 
金知洪 등， 1999) , 맹아에 의한 천연갱신 연구 

(Roth & Hepting , 1943; 李克志， 1958; 

Buckman , 1964; Trimble , 1968; 沈鍾燮，
1973; Baker 등 1979; 朴勝杰， 1981; 李敎

求와 金甲德， 1982; 金錫權 등， 1984) 등의 많 
은 연구가 진행되었지만， 주요 수종별 천연갱신에 

대한 생리 생태적 특성에 관한 연구는 아직 미흡 

한 실정이다. 

본 연구진은 천연활엽수림의 천연갱신에 관한 

속성을 종합적으로 분석하여 임상을 분류하고 경 

영 수종을 선괄하여 각 임상별 천연갱신 양상에 

대한 정보를 제공한 바 있다(山林廳， 1998). 이 

연구에서는 연구 대상 산림의 군집 구조적 속성 

을 바탕으로 주요 구성 수종별 천연갱신 양상에 

대한 정보를 체계화하고자 실시되었다. 

재료 및 방법 

1. 조사지 개황 

이 연구는 동부지방산림관리청 평창 국유림 관 

리소 관내 가리왕산 일대의 천연활엽수림을 대상 

으로 실시되었다. 행정구역상으로는 강원도 평창 

군 진부변과 대화면에 속하며 , 북위 37" 25' -
30' 동경 128 0 11' -44' 에 위치하고 있으 

며， 연구대상 지역의 식생은 해발 550- 1,500m 
사이에 위치하여 아고산 산림대의 수직적 분포 

서열이 잘 나타나고 있으며， 식생 구성도 비교적 

다양한 편이다. 인공림은 일본잎갈나무， 잣나무가 

주로 조성되어 있고， 천연림은 신갈나무 등의 참 

나무류가 주종을 이루고 있으며， 자작나무류， 물 

푸레나무류，단풍나무류，층층나무， 느릅나무，난 

티나무， 음나무 등의 활엽수종이 고루 분포되어있 

다(山林廳， 1995). 기후대는 온대 중부 및 북부 
에 속하고， 대관령 측후소 관측 자료에 의하면， 

연평균 기온은 6.3t. 연평균 강우량은 

1 ， 640mm이며， 연평균 상대습도는 약 73%로 

비교적 높게 나타나고 있다. 모암은 편마압 또는 

석회암으로 구성되어 있으며， 산림 토양은 비옥한 

갈색토이다(山林廳， 1991). 
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2. 자료수집 및 분석방법 

이 연구에서는 수종의 천연갱신 양상에 대한 

정보를 제공하고자 연구대상 산럼에 10mx 10m 

표본구를 무작위로 설치하여， 각 표본구에 생육하 

고 있는 수종 중 우점도 및 활용 가치가 높은 수 

종 107r지를 연구 수종으로 선택하였다. 선택된 

수종은 거제수나무， 고로쇠나무， 난티나무. 들메 

나무， 물푸레나무，신갈나무， 음나무， 젓나무，층 

층나무， 그리고 피나무 등으로 기존의 연구 자료 

들(山林廳， 1991, 1995 , 1998 , 1999)을 검토 

하여 이들 수종들의 생육 현황을 전체적으로 파 

악한 후， 지형적 조건， 특히 임목의 분포 및 생육 

과 밀접한 관계가 있는 미세지형에 따라 이들 수 

종들의 분포 특성을 규명하였으며， 수종식별과 명 

명은 대한식물도감(李昌福， 1982)을 참조하였다. 

환경적 요인과 연구 대상 수종과의 관계를 파 

악하기 위해 연구 대상 수종이 주로 서식하는 생 

육지와 실생묘에 의한 치수 발생이 빈번한 지역 

을 대상으로 토성， 토양수분 등을 조사하여 각 수 

종의 토양 조건과 생육 관계를 파악하였고， 수종 

별 갱신 치수 말생 가능한 광선 범위를 파악하고 

자 각 수종의 치수발생 지역의 조도를 조사하였 

다. 또한， 연구 대상 수종의 주변 하층식생을 조 

사하여 각 수종별 하층식생들과의 상관관계를 분 

석하고， 갱신치수 발생 지역의 주변 하층식생의 

종류 및 밀도 등을 조사하여 수종별 하층식생과 

갱신과의 관계를 평가하였다. 

이상의 수종별 종합적인 천연갱신 양상을 평가 

분석하여 갱신에 걸림톨이 될 것으로 판단되는 

제약 조건들을 파악하고， 산림시엽적 처리를 통하 

여 이러한 제약 조건을 해결할 수 있는 방안을 

고찰하였다. 

가. 미세지형별 생육 특성 파악을 통한 대상 

수종의 생태적 속성 분석 

나. 대상 수종과 토양 조건(토성 , 토양 수분 

동)과의 생육 관계 파악 

다. 수종별 수직적 계층 구조에 따른 공간 분 

포 양상 

라. 수종별 갱신치수의 발생 가능한 조도 범위 

파악을 통한 내음성 추정 

마. 수종별 갱신 제약 조건 평가 및 해결 방안 

모색 

결과 및 고찰 

1 . 수종별 입지 요구도 및 번식 특성 

연구 지역에서 확실히 구분되는 아홉 가지 미 

세지형 조건에 따라서 성숙목과 갱신목이 출현함 

으로서 전연갱신의 입지 요구도를 부분적으로 파 

악할 수 있었다. 이들 아홉 가지의 미세지형 조건 

은 임목의 생육과 분포에 가장 제한 요소가 되는 

수분 조건과 관계가 있으므로 천연갱신의 입지 

요구도에 관련될 것으로 사료된다. 

수종의 생육과 분포는 수분 조건이 일차적 인 

제한 요소라는 점을 감안하여 연구 대상 산림에 

서 구분되는 9가지 미세지형에 따라서 107r지 

수종의 생육 분포 범위와 갱신 잠재력 정도를 파 

악하였다. 구분된 9가지 미세지형의 설명은 다음 

과같다. 

A: 습지 (saturated soil)--계 곡을 따라서 생 

성된 저지대로써 토양은 일년중 대부분의 

기간동안 수분 포화 상태를 나타내고 유 

기물 함량은 상당히 높다. 

B: 습하며 배수불량한 저지대--계곡을 따라 
서 생성된 저지대인 것은 펴” 지역과 유 

사하나 토양은 가끔씩 수분 포화 상태 를 

나타내고 배수가 불량한 토양이며 충적으 

로 인한 점토 함량이 높고 유기질 함량도 

비교적 높다. 

C: 계곡 주변， 습지 주변--계곡이나 습지에서 

부터 경사면이 시작되거나 경사도가 급하 

게 변화하는 경계 지역으로， “ A" 혹은 

“ B" 지역보다는 토양의 평균 입자가 굵고 

배수가 잘되는 토양으로 구성되어 있으며 

광선 투과량도 비교적 많다. 

D: 오목형의 저지대-계곡과 비슷한 높이를 가 

지는 저지대로써 우기에는 지위수위가 다소 

상승하여 습하나 그 외의 시기에는 배수가 

양호하며 적습하고 표토의 토성은 양토 
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(loam) 내지는 미사질양토(silty loam)를 

나타내며 하층토는 점토질 (clay) 이 많으며 

영양분이 대체로 풍부하다. 

E: 계곡의 산기숨-계곡에서부터 능선이나 산 

정부를 향하여 고도가 높아지면서 일정한 

경사도를 갖기 시작하는 기숨 지역으로 배 

수는 양호하나 적습하며 주위 고지 대로부 

터 수분과 영양분이 밀려 내려오는 경우가 

많아 적습하고 영양분이 대체로 풍부하며 

“D" 지역과 비슷한 토양의 성질과 입지 

조건을 갖지만， 경사도는 다소 증가한다. 

F: 산복 중앙부-계독의 산기숨보다 고도가 
높아지면서 능선이나 산정부 70%까지 이 

르는 지역으로 면적상으로는 가장 넓게 분 

포한다. 특정 지형의 평균 경사도를 가지며 

배수가 양호하고 토성은 국부적으로 변이 

가 많으며 영양분 함량은 “E" 이하의 지역 

에 비해서 떨어진다. 남사면과 북사면의 토 

양 습도와 토양의 성질에 차이가 많다. 

G: 배수 양호한 산복 상단부-산복 중앙부보다 

고도가 높은 지역이나 경사도는 다소 완만해 

지는 지역으로 배수는 양호하고 토성은 모래 

함량이 증가하며 영 양분의 함량도 낮다. 

H: 계곡 사이의 능선 및 평평한 고지대-간헐 
계곡 사이의 경사도가 완만한 능선 부위와 

높은 지대의 평탄지가 이 지역에 속한다. 

배수는 양호하며 토양의 성질은 “ G" 지역 

과 비슷하나 태양광선에 노출이 다소 많아 

지며 건조하다. 

능선 및 산정부--산복의 경사지가 끝나는 

능선과 산의 정상 부위로써 태양광선에 노 

출이 가장 많고 바람의 영향으로 가장 건 

조한 지역으로 배수는 매우 잘되며 토성은 

사질 함량이 가장 많고 영 양분의 함량도 

가장 낮은 지역이다. 암석의 노출을 가장 

흔히 볼 수 있는 지역이다. 

연구 대상 지역에서 위와 같은 9가지의 미세지 

형 조건을 전형적으로 표현할 수 있는 모식도를 

Figure 1 에 나타내었다. 

연구 대상 107r.지 수종별 미세지형 (microtopog­

raphy) 조건에 따른 성숙목과 천연갱신으로 유도 

될 잠재력을 가진 후계목의 분포를 “0"로 표시하 

고， 가장 대표적으로 분포하는 지역에는 “@"로 

표시하여 Table 1 에 나타내었다. 

구분된 미세지형 조건에 여러 가지 수종이 어 

Figure 1. Model diagram of nine microtopographic positions. 
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Table 1. Microtopographic distribution of selected tree specie~. 

Species 
A B 

Abies holophylla 

Acer mono 

Betula costata 

Cornus controversa 

Fraxinus mandshurica 

Fraxinus rhynchophylla 

Kalopanax pictus 

Quercus mongolica 

Tilia amurensis 

Ulmus laciniata O 

우러져 분포하고 있으며， 각 수종 또한 몇 가지 

의 지형 구분에 걸쳐서 나타나는 경향이었다 

(Table 1). 그러나 특정한 미세지형에서의 수종 

구성 상태는 토성， 유효 토심， 암석의 양， 임관 

울폐도， 사면 방향 등의 요인에 따라서 변할 것이 

지만， 미세지형 조건을 제외한 조사 대상 지역의 

생태적인 입지 조건들이 큰 변화가 없는 것으로 

판단되어 천연 갱신력은 미세지형에 따라서 좌우 

될 경향이 짙은 것으로 추정된다. 특기할 만한 사 

항은 상당 부분의 임지가 암석이나 자갈로 덮여 

있는 것과 일부 신갈나무림의 하층에 조릿대가 

매우 두껍게 뒤덮여 있으므로 해서 천연갱신으로 

유도되는데 커다란 걸림이 되리라는 것이다(金知 

洪과 梁熙文， 1996). 결국 일반적인 입지조건과 

수종에 따른 천연 갱신력을 파악할 수는 있으나， 

국부적으로 형성되는 갱신에 대한 걸림은 그 임 

분과 입지조건의 실정에 맞는 산럼시엽적 처방 

(예: 지존작업， 임상처리， 수하식재 등)이 이루어 

져야 하리라 판단된다. 

연구 대상 수종별로 갱신 여건을 판단하는 기 

초 자료로서， 종자의 특성(종류， 크기， 결실시기， 

C 

O 

O 

O 

O 

Microtopography 

D E F G H 

O • O 

O @ O O 

O @ O 

O @ O 0 
@ O 

G O O O O 

O O @ O 

O 0 @ O 

O O @ O 

O O 

산포방법) 및 맹아 갱신 방법과 잠재력을 Table 

2에 나타내었다. 선정된 연구 대상 수종들은 제 

나름대로의 독특한 번식 방법을 깨우쳐서 진화한 

것으로 판단된다. 다만， 종자 혹은 맹아 등에 의 

해서 새로운 어린 개체가 발생하는데 많은 장애 

요인이 있겠지만， 치수 활착에도 여러 가지 환경 

요인들이 관여함으로써， 성공적인 천연갱신을 위 

해 각 수종마다의 특성을 파악하는 지혜가 필요 

하다. 

연구 대상 수종별 갱신 치수의 물리적 입지 요 

구도를 Table 3에 나타내었다. 내음성이 약한 

거제수나무는 임외 광선 80% 이상 및 하층 피복 

도 10% 미만을 유지하여야 갱신 치수의 원활한 

활착과 생육을 기대할 수 있고. 내음성이 비교적 

강한 고로쇠나무와 젓나무는 임외 광선의 40% 

이상과 하층 피복도는 30-40% 미만을 유지하 

여야 갱신 치수의 원활한 활착과 생육을 기대할 

수 있는 것으로 조사되었다. 그 외의 활엽수들도 

50-70% 가량의 상층울폐도와 30-50% 이하 

의 하층 피복도를 유지하는 것이 종자의 발아와 

치수 활착을 도모할 수 있을 것으로 파악되었다. 



森林科學맑究 第 17號 (200 1) 7 

Table 2. Seed and coppice characteristics for the selected species. 

Seed Coppice 
Species Size RiTpening Type (mm) lme Dispersion Source Potential 

Abies holophylla cone 4-8 Sep. wind (winged) 

Acer mono samara 5-8 Sep. wind sprout high (winged) 

Betula costata cone 1-2 Aug. -Sep. wind sprout high (winged) 

Corn us con troversa drup 3-6 Aug. bird , sprout middle rodent 

Fraxinus mandshurica samara 5-8 Sep. wind sprout middle (winged) 

Fraxinus rhynchophylla samara 6-10 Aug.-Sep. wind sprout high (winged) 

Kalopanax pictus drup 4-6 Sep. rodent , sprout middle birds 

Quel‘cus mongolica nut 10-25 Aug. -Sep. rodent sprout high 

Tijia amurensis nut 5-8 (bract) 

samara 
Ulmus laciniata ( winged) 

2-5 

Table 4는 분류한 임형 I 에서의 상·중·하 

층의 상대밀도(山林廳， 1998) 와， 천연갱신의 잠 

재력이 산림천이와 밀접한 관계가 있음을 감안하 

여， Markov Chain의 추이행렬 방법을 도입하 

여 수행하였던 천이 경향 분석에 의한 미래 구성 

비율 예측 상황을 나타낸 것이다. 현재 상태에서 

교란이 없을 것이라는 전제 조건 아래에서， 미래 

상층목 개체수 구성 비율이 증가할 것으로 분석 

된 수종은 고로쇠나무， 난티나무， 들메나무， 물푸 

레나무， 젓나무， 피나무로 파악되었고， 상층 구성 

비율이 감소할 것으로 나타난 수종은 신갈나무 

(대폭 감소)， 거제수나무(대폭 감소) , 음나무， 층 

Aug. -Sep. w biirndd, sprout high 

(sprout) 
May. -Jun. wind sucker middle 

층나무 등으로 파악되었다. 

각 수종별로 층위에 따른 분포 양상을 분석하 

여 Table 5에 나타내었다. 신갈나무와 피나무 

등과 같이 상 · 중 · 하층 모두에서 같은 집락분포 
(clumped) 양상을 띠는 수종이 있는가하면， 그 
외 대부분의 수종들은 수직층에 따라서 임의분포 

(random) 혹은 집락분포 양상을 띠는 것으로 
분석되었다. 이것은 어린 치수가 점차 성목이 되 

면서 자연 간벌 (natural thinning)의 유형과 정 

도에 따라서 생기는 결과적인 현상으로 판단된다. 
또한 이러한 정보는 활엽수림의 작업종에 따라서 

부분 벌채가 이루어질 때， 수종들의 인위적인 분 
포 양상을 유도하는데 이용될 수 있을 것이다. 
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Table 3. Site requirements of the regeneration for the selected species. 

Species Lìght Undersiory Shade Cold Drought 
Intensìty(%) Coverage (%) Tolerance Hardìness Tolerance 

Abies holophylla > 40 < 40 hìgh strong weak 

Acer mono > 40 < 30 hìgh strong weak 

Betula costata > 80 < 10 low strong medìum 

Cornus controversa > 70 < 30 mìd-low medium weak 

Fl‘'axinus mandshuTÌca > 70 < 30 mid-low medium weak 

Fl‘'axin us rhvnchophylla > 50 < 30 medium strong strong 

Kalopanax pictus > 70 < 30 mid-low medium medium 

Quercus mongolica > 50 < 50 medium strong strong 

Tilia amurensis > 60 < 40 mid -high medium medium 

Ulmus laciniata > 60 < 20 mid-low medium weak 

Table 4. Present composition and successional tendency for the selected species. 

Present 

Species 
Relative Density(%) 1 Future Ove;1rosntpry Climax 

Compost Index 
Overstory Midstory Understory 

Abies holoph.이1a 1.0 0.8 0.9 ‘ 
Acer mono 7.0 10 .4 12.6 “ 70.8 

Betula costata 4.7 0.3 0.0 TT 50.0 

Cornus controvel’ sa 4.2 1.7 0.1 v 60 .4 

Fraxinus mandshurica 4 .4 2.5 2.6 ‘ 58.3 

Fraxinus rhynchophylla 8.3 6.7 3.7 ‘ 56.3 

Kalopanax pictus 1.8 1. 1 0 .4 v 41.7 

QU81‘ cus mongolica 35.2 11 .4 6.1 TT 72.9 

Tili a am uren si s 3.1 4.6 1.2 ‘ 68.8 

Ulmus laciniata 1. 6 0.4 1.2 ‘ 64.6 

L 山林廳(1 998) 기 준 자료. 
2 

‘ increase. T decrease 
3 金知洪( 1993) 
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Species 

Table 5. Spatial pattern of the selected species by vertical layers. 

9 

Vertical Layer 

overstory 

midstory 

understory 

overstory 

midstory 

understory 

overstory 

midstory 

overstory 

midstory 

understory 

overstory 

Fraxinus mandshurica midstory 

Abies holophylla 

Acer mono 

Betula costata 

Corn us con troversa 

understory 

overstory 

Fraxinus rhynchophylla midstory 

understory 

overstory 

midstory 

understory 

II닙lopanax pictus 

Quel‘cus mongolica 

overstory 

midstory 

understory 

overstory 

midstory 

understory 

overstory 

midstory 

understory 

Tilia amurensis 

Ulmus laciniata 

Spatial Pattern 

random 

clumped 

clumped 

clumped (random) 

clumped 

clumped 

random 

clumped 

clumped 

random 

clumped (random) 

random 

random 

clumped (random) 

uniform 

clumped 

clumped 

random 

random 

clumped 

clumped 

clumped 

clumped 

clumped 

clumped 

clumped 

random 

clumped (random) 

clumped 

뻐
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m 
χ2 

42.6 

78.8 

195.6 

57.5 

16 1. 3 

935.9 

50.7 

80.8 

91.3 

51.8 

56.9 

50.9 

41.8 

57.7 

27 .4 

135.7 

85.9 

42.6 

44.9 

69.2 

307 .4 

239.8 

385.9 

207 .4 

139 .4 

285.9 

53.8 

55.7 

565.2 

2. 수종별 천연갱신 특성 

(1) 거제수나무 (Betu/a costata) 

연구 대상 산림에서 거제수나무는 주로 800m 

이상의 산복에서 나타나기 시작하여 능선이나 산 

정부에서부터 약 20% 아래 부분 고도 약 

1. 300m까지 생육하면서 상층은 5% 가량의 상 

대밀도를 갖고 분포하고 있었다. 산림천이 경향 

분석 결과， 현재 상태에서 산림 교란이 없는 한， 

거제수나무의 밀도는 줄어들 것으로 예측되었다 

(Table 4). 치수 활착에 다량의 광선을 요구하기 

때문에 임내 하층에서는 찾아보기가 힘들며， 상층 
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임관이 어느 정도 소개된 중층에서는 집락분포 

유형을 보이면서 소군락을 형성하는 경우가 많고 

상층으로 발달하는 과정에서 자연 간벌의 과정을 

거치는 경향이 짙기 때문에， 상층에서는 임의분포 

하는 양상을 띤다(Table 5). 

꽃은 자웅일가화로 수상화서이며 암꽃은 곧추 

서고 수꽃은 내려 숙이는데 5-6월에 핀다. 과수 

는 난상타원형으로 길이 2cm이고 짧은 대가 있 

어 서로 실편의 중앙열편은 길이 6mm로써 측편 

의 2배쯤 되고 잎 열편은 도난형이다. 열매는 작 

은 구과로서 난형 또는 넓은 난형이며 날개는 열 

매의 너비보다 좁고 열매는 날개를 포함하여 너 

비 1-2mm정도 되며 8-9월에 익는다. 종자의 

산포 방법은 바람을 이용하며 양수이므로 음지에 

서는 생장이 극히 저조하거나 거의 나타나지 않 

으며 척악지， 개방지에서 주로 군집을 형성하며 

자란다(Table 2). 여러 가지 교란 요인에 의해서 

광물질 토양이 드러나 있고 햇빛이 잘 드는 곳에 

서는 천연하종에 의한 발아가 잘 된다. 내한성은 

강하며 내건성은 보통이나 생장은 빠른 편이다. 

뿌리는 천근성이지만 넓게 신장하기 때문에 지지 

력과 활착이 좋다. 

천연하종갱신에 있어서는 이 수종은 종자에 날 

개가 달려 있고 가벼워서 멀리 비산되고， 발아와 

생장이 빨라 천연하종갱신이 가능한 수종이나 임 

내 공간이 적어도 80% 이상 소개되고 하층 피복 

율은 10% 이하의 지역이라야 어느 정도 치수 발 

생이 가능하다. 그러므로 거제수나무의 발생을 겨 

냥한 갱신작업종은 택벌작업과 같은 부분 벌채에 

의한 천연갱신을 유도하기보다는 소면적개벌을 

실시한 후， 임내정리작업을 알뜰히 해주어야만 종 

자의 발아와 치수 활착이 성공적으로 이루어질 

수 있을 것으로 사료된다. 대상 임지 주위에 있 

는 모수림의 종자 결실이 잘 된 해를 택하여 갱 

신작업을 실시하여야 하며 갱신 대상 임지 내에 

있는 벌채 잔존물， 관목， 덩굴류 등의 지펴식생， 

낙엽 등의 지피 유기물을 제거하고 지면을 긁어 

주어 종자의 발아를 증대시킬 수 있는 여건을 만 

든 다음， 상방의 모수나 측방의 모수림으로부터 

종자가 낙하 비산되도록 한다. 

맹아갱신에 의한 방법은 벌근이 잘 썩고 맹아 

력이 약하며 맹아갱신에 의한 후계림조성이 어려 

운 수종으로 생각된다. 

2) 고로쇠 나무 (Acer mono) 

연구 대상지에서 고로쇠나무는 고도 700m에서 

1 ， 300m에 걸쳐서 분포하고 있었으며， 가장 많이 

분포하는 지역은 고도 900m -1 ， 200m로 조사되 

었다. 고로쇠나무가 주로 분포하는 사면 방향은 

북동과 북서 사면이었으며， 계곡에서부터 산복으 

로 향하여 고도가 높아지면서 일정한 경사도를 

갖기 시작하는 산기숨 지역으로 배수가 잘되고 

수분 조건이 양호하고 토심이 비교적 깊은 양질 

의 토양이 적지인 것으로 판단된다(Figure 1, 

Table 1). 고로쇠나무는 내한성이 강하며， 음지， 

양지를 가리지 않고 잘 자라지만， 토심이 얄고 건 

조한 토양에서는 생장이 아주 불량한 수종이다. 

고로쇠나무의 뿌리는 천근성이고 사출 또는 수평 

으로 발달한다. 

고로쇠나무 상층의 현재 밀도는 약 7%로 파악 

되었으나， 중층과 하층의 밀도가 보다 높은 비율 

을 유지하고 있기 때문에 (Table 4) , 연구대상 산 

림이 보다 발달하여 극상에 가까워질수록 밀도가 

약 10%까지 증가될 것으로 분석되어(山林廳， 

1998) , 천연갱신을 겨냥한 부분벌채(이단림작업， 

산벌작업， 혹은 택별작업)를 통하여 고로쇠나무의 

증식을 도모하는 것이 천이 진행 과정과 부합되 

는 것으로 나타났다. 고로쇠나무의 공간분포 양상 

분석 결과， 중소경목들은 집락분포하는 경향이 있 

으며， 상층목은 임의분포하는 성향이 짙은 것으로 

나타났다(Table 5). 

산방화서는 가지 끝에 잎과 같이 달리며 꽃은 

자웅동주로 대게 잎보다 먼저 5월에 연한 황록색 

으로 핀다. 열매는 시과(samara)로서 보통 9월 

에 익고， 종자의 크기는 5-8mm 가량이며， 산 

포 방법은 종자에 달려있는 날개로서 바람에 날 

려 퍼져 나간1:t(Table 2). 

고로쇠나무의 전연하종갱신은 갱신대상 임지 

주위에 있는 모수림의 종자 결실이 잘된 해를 택 

하여 작업을 실시하여야 한다. 종자는 시과이므로 
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종자가 비교적 멀리 비산되고 발아와 활력이 좋 

아 천연하종갱신에 의한 후계림 조성이 가능한 

수종이다. 갱신 대상 임지 내에 있는 초두목이나 

가지 등의 벌채 잔존불， 관목， 덩굴류 등의 지피 

식생， 낙엽 등의 지피유기물을 말끔히 제거하고 

지면을 긁어주어 종자의 발아를 증대시킬 수 있 

는 여건을 만든 다음， 상방의 모수나 측방의 모수 

림으로부터 종자가 낙하 비산되도록 한다. 종자의 

비산 거리는 모수 높이의 약 3배 정도이다. 고로 

죄나무의 치수는 내음성과 내한성은 강하나 건조 

에 견디는 힘은 매우 약하다. 치수의 활착을 위하 

여 전광량의 40%이상을 유지할 수 있는 상층 임 

관의 울폐도가 필요하다(Table 3). 

맹아갱신 측면에서 보면 맹아력은 보통01 71 만 

활력이 왕성하여 맹아갱신이 가능하다. 맹아갱신 

을 하기 위한 벌채는 생장 휴지기인 가을부터 이 

른봄까지 실시하면 되나， 생장개시 직전에 하는 

것이 좋다. 임목을 벌채할 때는 가능한 낮게 절단 

하여 뿌리 부근에서 맹아가 나오도록 하고 자른 

면은 약간 남쪽으로 기울면서 평활하게 하여 빗 

물이 고이지 않도록 한다. 벌근으로부터 여러 개 

의 맹아가 나오는데 이때는 뿌리근처에서 나온 

충실한 것 3-4본만 남기고 모두 제거하여 서로 

경쟁을 유도한 후， 근주당 생장이 왕성한 것 1-

2본만 남겼다가 최종적으로 활력이 좋은 1본만을 

최종적으로 생육시킨다. 본 수종은 타 활엽수종에 

비하면 활착률이 높을 뿐만 아니라 어려서도 내 

음력이 있어 주위식생으로 인하여 피압될 위험이 

적으므로 천연하종갱신의 성공률이 높다고 할 수 

있다. 

3) 난티나무(Ulmus lacini’'ata) 

우리 나라의 다른 활엽수림과 달리 연구 대상 

산림에서 입지 조건이 비교적 양호한 곳에 난티 

나무가 좋은 생육과 형질을 보유하고 있고 구성 

비율도 상대적으로 높기 때문에 연구 대상 수종 

에 포함시켰다. 난티나무는 주로 산복의 계곡 부 

근과 산록에 주로 분포하는 것으로 파악되었다. 

계곡에서부터 경사면이 시작되거나 경사도가 급 

하게 변화하는 경계지역으로 우기의 토양은 수분 

포화 상태를 나타내고 배수 정도는 중간 정도를 

나타내며 충적으로 인하여 점토 함량이 높고 유 

기질 함량이 비교적 높은 비옥한 토양에서 생육 

이 양호하였다(Figure 1. Table 1). 다른 수종 

과 비교할 때， 내한성은 중간에 속하며 내음성과 

내건성은 약한 수종으로 판단된다. 생장과 발달에 

다량의 광선이 필요하고 기타 식생과의 경쟁을 

피하기 어려운 난티나무의 발아와 치수 활착을 

도모하기 위하여 상층 임관이 60% 이상 소개되 
고 하층 피복도는 20% 미만을 유지하여야 원활 

한 갱신과 생육을 기대할 수 있다(Table 3). 

현재의 상대밀도는 약 2%를 나타내고 있으나， 

산림천이가 진행할수록 구성 비율이 다소 증가하 

거나 현재의 수준을 유지할 수 있을 것으로 분석 

되었다. 난티나무의 수직적 계층 구조에 따른 공 

간분포 양상은 중 · 하층에서는 집락분포를 보이 

고， 상층에서는 임의분포하는 것으로 파악되었다. 

중 · 하층의 난티나무 중경목과 치수들은 집단으 

로 모여 생육하는 경향이 있으나， 내음성이 약한 

관계로 상층으로 도약하면서 자연 간벌과 도태에 

의해서 산생하는 것으로 분석되었다(Table 5) 

연구 지역에서 난티나무의 꽃은 잎이 나오는 

4-5월경에 모여 피며， 종자는 시과로서 5-6월 

에 익으며 종자를 중심으로 타원형의 날개를 달고 

있고 바람에 의해서 수고 5-6배 거리까지 비산 

이 가능하며 발아를 위해서는 광물질 토양의 노출 

이 필수적이므로 임지정리작업을 하여 치수 발생 

을 도모하여야 하고， 갱신 치수의 생장을 위해서 

70%이상의 상층이 소개되어 적당한 광선이 유입 

되어야 한다. (Table 2). 천연하종갱신은 갱신대 

상 임지에 모수림의 종자 결실이 양호한 해를 선 

택하여 강도의 간별 혹은 부분벌채(이단림작업， 

산벌작업， 혹은 택벌작업) 시업을 실시해야 한다. 

난티나무는 맹아력이 양호하여 맹아갱신이 가 

능한 수종이다. 맹아갱신을 위한 갱신 벌채는 생 

장이 멈추는 가을부터 이른봄까지 적기이다. 별채 

목은 될 수 있는 대로 낮게 벌채하여 뿌리부근과 

그루터기에서 맹아가 발생하도록 하고 별채 면은 

평활하게 하여 빗물이 고이지 않도록 한다. 벌채 

근주에서 여러 개의 맹아가 발생할 때는 보육작 

업을 실시하여 가장 충실한 1본을 생육시킨다. 
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4) 들메나무(Fraxinus mandshuri’ca) 

들메나무가 가장 선호하는 적지는 계곡 주변과 

계곡에서 산복이 시작되는 산기숨으로서 우기에는 

지하수위가 다소 상승하여 습하나， 그 이외의 계 

절에는 배수가 양호하고 적습하며 토심이 30cm 

이상으로 표토의 토성은 양토 내지는 미사질 양토 

이며 하층토는 점토질이 많은 지역이다(Table 

2). 이러한 생육 적지에서는 치수 활착과 생장이 

양호하고 임목 형질이 우수하여 양질의 용재 생산 

이 가능하다. 그러나 산복 중앙부 이상에서 능선 

에 이르는 지역에서는 자연생 들메나무의 밀도가 

급격히 떨어지는 것을 감안할 때， 천연갱신을 통 

한 들메나무의 증식은 계곡 주변의 배수가 양호하 

고 건조하지 않으며 토심이 비교적 깊은 입지에서 

성공을 거둘 수 있을 것으로 사료된다. 

들메나무는 내음성이 비교적 약하기 때문에 발 

아 후 치수 활착과 양호한 생장을 위해서는 약 

70% 이상의 상층이 소개되어야하고， 하층 피복 

율은 30% 미만을 유지하여야만 어느 정도 소기 

의 목적을 달성할 수 있을 것으로 생각된다 

(Table 3) 

연구 대상 산림의 천이 경향에서 들메나무의 

미래 수종 구성 비율은 다소 증가할 것으로 파악 

되었으나 현재 수준의 밀도를 유지할 수 있을 것 

으로 판단된다. 수직적 계층 구조에 따른 공간분 

포 분석에서 대체적으로 임의분포하는 것으로 나 

타나서 비슷한 서식지를 갖는 고로쇠나무， 난티나 

무， 가래나무 등과 어우러지게 하는 산림 시업이 

유용할 것으로 판단된다. 

꽃은 자웅이가화로 5월에 전년도 가지 끝에 원 

추화서로 핀다. 종자는 길이 5-8mm 되는 시과 

(samara) 로서 2cm 가량의 날개를 달고 있으며， 

긴 타원상 피침형이고 미요두 혹은 둔두로 9-
10월에 익는데， 종자결실의 풍흉이 심하다. 들메 

나무는 습한 곳을 좋아하는 습성 이 있어 물이 흐 

르는 계곡의 습지나 바위서덜에 군생하며， 어려서 

는 내음력이 강하나 성장하면서 많은 광선을 요 

구한다. 이식력이 좋고 맹아력이 강하며 천연하종 

발아도 잘된다. 

천연하종갱신에 있어서는 종자는 시과이므로 

종자가 나무 높이의 약 3.5배정도 비산되고 활력 

이 좋아 천연하종이 가능한 수종이다. 그러나 나 

무에서 떨어지는 종자는 모두 완숙된 종자이므로 

2년만에 발아가 되어 천연하종에 의한 후계림 조 

성은 어렵다. 그 이유는 발아가 될 동안 주위의 

식생이 번성하여 발아묘를 피압시킴은 물론 야생 

동물에 의하여 식해를 당하기 때문이다. 그러나 

맹아갱신에 있어서는 맹아력과 활력이 왕성하여 

맹아갱신이 비교적 쉬운 수종이다. 맹아갱신을 하 

기 위한 벌채는 생장이 정지된 기간인 가을부터 

이른봄까지 실시하면 되나， 생장개시 직전에 하는 

것이 좋다. 임목을 벌채할 때는 가능한 낮게 절단 

하여 뿌리 부근에서 맹아가 나오도록 하고， 자른 

면은 약간 남쪽으로 기울면서 평활하게 하여 빗 

물이 고이지 않도록 한다. 벌근으로부터 여러 개 

의 맹아가 나오는데 이때는 뿌리근처에서 나온 

충실한 것 3-4본만 남기고 모두 제거하여 서로 

경쟁을 유도한 후， 근주당 생장이 왕성한 것 1-

2본만 남겼다가 최종적으로 활력이 좋은 1본만을 

생육시킨다. 또한 들메나무 치수는 세근이 많고 

활력이 타 활엽수종에 비하여 높기 때문에 보식 

을 요구하는 필요성은 별로 없겠으나 어려서는 

내음력이 있어 기 식재목이나 주위식생으로 인하 

여 펴압될 위험성이 희박하므로 보식 성공률이 

매우 높은 수종이다. 

5) 물푸레나무(Fraxinus rhvnchophv//a) 

불푸레나무는 신갈나무 다음으로 넓은 분포 지 

역을 갖고 있어서 토양 습도가 높은 계곡 주변의 

산록에서부터 고도 1 ，400m까지 이르는 능선 및 

산정부 가까이 분포하는 수종이다. 자연 상태의 

생육 적지는 배수가 양호하고 건조하지 않는 경 

사 20 。 내외의 토심이 갚고 양질 내지는 식양질 

의 토성을 가진 입지이며 (Table 1). 내한성과 내 

건성은 강한 편이다. 같은 속에 속하는 들메나무 

보다는 비교적 내음성이 강하지만， 중경목 이상의 

중층으로 자라면서 많은 광선을 요구한다. 치수의 

활착을 위하여 50% 이하의 상층울폐도 및 30% 

이하의 하층피도를 유지하는 것이 바람직하다 

(Table 3). 연구 대상 산림의 천이가 계속됨으로 
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서 구성 비율을 증가시키는 수종 중의 하나로 판 

단된다(Table 4). 발아한 후， 어린 치수의 내음 

성이 강하고 군락을 형성하는 경향이 있기 때문 

에 공간분포는 하층과 중층에 서 는 집 락분포를 보 

이지만， 상층으로 도약할수록 자연 간벌 혹은 도 

태에 의해서 임의분포 내지는 상당히 일정한 간 

격을 두고 분포하는 규칙분포를 보이기도 한다 

(Table 5). 

꽃은 자웅이가화이나 때로는 양성화도 섞여 있 

으며， 5월에 새가지 끝에서 핀다. 열매는 길이 

2-4cm되는 시과(samara)로써 장타원형 피침 

형이고， 둔두 혹은 미요두이거나 약간 뾰족한 배 

의 노의 모양 같은 형태이다. 종자는 6-10mm 

로서 보통 8-9월에 익는데， 종자결실의 풍흉이 

심하다. 

천연하종갱신은 갱신 대상 임지 주위에 있는 

모수림의 종자결실이 잘 된 해를 택하여 작업을 

실시하여야 한다. 종자는 시과이므로 종자가 비교 

적 멀리 비산되고 발아와 활력이 좋아 천연하종 

갱신이 수월하다. 갱신 대상 임지 내에 있는 초두 

목이나 가지 등의 별채 잔존물， 관목， 덩굴류 등 

의 지피식생， 낙엽 등의 지피 유기물을 제거하고 

지면을 긁어주어 종자의 발아를 증대시킬 수 있 

는 여건을 만든 다음， 상방의 모수나 측방의 모수 

림으로부터 종자가 낙하 비산되도록 한다. 종자의 

비산거리는 모수 높이의 약 3-4배 정도이다. 

물푸레나무는 벌근에서 움이 잘 돋고 활력이 

좋을 뿐만 아니라 생장도 빨라 맹아갱신이 잘 된 

다. 맹아갱신을 하기 위한 벌채는 생장이 정지된 

기간인 가을부터 이른봄까지 실시하면 되나， 생장 

개시 직전에 하는 것이 좋다. 임목을 벌채할 때는 

가능한 낮게 절단하여 뿌리 부근에서 맹아가 나 

오도록 하고 자른 면은 약간 남쪽으로 기울면서 

평활하게 하여 빗물이 고이지 않도록 한다. 벌근 

으로부터 여러 개의 맹아가 나오는데 이때는 뿌 

리근처에서 나온 충실한 것 3-4본만 남기고 모 

두 제거하여 서로 경쟁을 유도한 후， 근주당 생장 

이 왕성한 것 1-2본만 남겼다가 최종적으로 활 

력이 좋은 1본만을 키우는 것이 가장 적절한 방 

법이다 

6) 신갈나무(Quercus mongo!ica) 

신갈나무는 산복 이상에서 능선부 및 산정부에 

이르기까지 가장 넓은 지역에 가장 높은 상대밀 

도를 갖고 분포하며， 연구 대상 산림에서는 구성 

비율이 가장 높은 제 1 의 우접 수종이다. 특히 건 

조한 남동에서 남서 사면에 걸쳐서는 거의 순렴 

을 형성하며， 하층에 조릿대가 밀생한 임분에서도 

약 90% 이상의 구성 비율을 보인다. 오히려 토 

양 습도가 높은 계곡 주변의 산기숨에는 여타 활 

엽수종과 경쟁에서 뒤지기 때문에 구성 비율은 

상당히 감소하여 10% 미만의 구성 비율을 나타 

낸다. 

천이 경향 분석의 결과에 의하면， 교란 없이 산 

림이 발달한다면 신갈나무의 구성 비율은 감소할 

것으로 추정되었다. 이것은 천이가 진행되어 발달 

할수록 토양 수분을 포함한 물리적인 입지 조건 

들이 개선되고 신갈나무 이외의 고로쇠나무， 물푸 

레나무， 피나무 등의 경쟁력이 높아지기 때문이 

다. 신갈나무의 수직적 계층 구조에 따른 공간분 

포 양상은 상 · 중 · 하층 모두에서 집락분포하는 

것으로 나타났다(Table 5). 이러한 분포 양상을 

바탕으로 부분 벌채(이단림작업， 산벌작업， 혹은 

택벌작업) 작업종에서 신갈나무의 천연갱신에 의 

한 후계렴을 조성하는 생태적 정보로 응용할 수 

있을 것이다. 

꽃은 잡성일가화로서 5월에 피며， 웅화서는 새 

가지 기부에서 밑으로 처지고 자화서는 윗부분에 

서 곧게 선다. 열매는 견과(견과 nut)로서 보 

통 8-9월에 익는데， 길이 10-25mm 지름 6-
20mm되는 타원형이며 땅에 떨어지면 곧 발아한 

-cHTable 2). 양성의 나무이기 때문에 생장이 비 

교적 빠르고 내한성과 내건성이 강하다(Table 

3). 신갈나무 종자는 배에 다량의 양분을 보유하 

고 있기 때문에 발아 후， 1-3년간 이 양분으로 

버틸 수 있기 때문에 치수 초기에 다량의 광선을 

요구하지는 않지만， 그 후까지 피음이 되면 광합 

성이 순조롭지 못하여 고사하게 되나， 뿌리가 생 

존해 있는 한 다시 맹아를 발생시켜 생육하는 강 

한 생활력을 가짐으로서 분포 지역을 넓혀 가는 

것으로 판단된다. 그러나 치수의 원활한 활착을 
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위하여 50% 이상의 상층이 소개되어 적당한 광 
선이 유입되어야 하고， 하층 피복율은 50% 미만 
을 유지하여야 한다. 

신갈나무가 분포하는 지역의 상당 부분에는 평 

균 높이 1m , 평균 펴복도 약 80%의 조릿대가 

밀생하는 것으로 파악되어 천연갱신의 걸림돌로 

작용한다. 조릿대는 생육 분포 범위가 다른 하층 

식생에 비해서 매우 광범위하고 내음성이 강하며 

지하경으로 번식하기 때문에 조릿대 생육을 통제 

하는 것은 어려운 문제이다. 그러나 유용 활엽수 

의 천연갱신을 유도하기 위해서는 하층식생으로 

우점하는 조릿대를 방제할 수 있는 효율적인 방 

안이나 그 이용 가치를 높일 수 있는 방안이 모 

색되어야 한다(金知洪과 梁熙文， 1996) 
천연갱신의 방안으로는 두 가지 방법을 모색할 

수 있는데 천연하종갱신과 맹아갱신으로 나눌 수 

있다. 신갈나무의 특성상 천연하종갱신이 가능한 

수종이지만， 종자의 모양이 퉁글게 생겨 우리나라 

와 같이 경사가 급한 산지가 대부분인 지역에서 

는 현실적으로 천연하종에 의한 후계림 조성이 

상당히 어렵다고 생각된다. 그러나 생산대상 임지 

내에 있는 모수의 종자 결실이 잘 된 해를 택하 

여 실시하면 그 가능성도 크다고 추론할 수 있다. 

낙엽층은 발아를 억제하지는 않고 오히려 보습 

을 도와주나 광물질 토양이 드러나도록 대상으로 

낙엽층을 일부 긁어내 주어 발아 환경이 좋도록 

하여 준다. 그 후 대상임지의 전 임목 중 70%정 

도를 벌채 해낸 후， 초두목이나 가지 등의 벌채 

잔존물， 관목， 텅굴류 등의 지피식생을 제거한 다 

음 종자가 어느 정도 익었을 때， 하종벌을 하여 

천연하종을 유발시키고 종자가 발아하여 유묘가 

자라기 시작하면 잔존목을 더 소개시켜 주어야 

한다. 갱신 후， 5~10년까지는 비음조건에서도 

생존이 가능하지만， 그 이후에는 급격하게 쇠약해 

지므로 늦어도 이 시기 전에는 잔존목을 완전히 

제거하여 주어야 한다. 특히 주의해야 할 점은 천 

연하종 갱신시 야생동물， 곤충， 곰팡이 등에 의한 

피해와 인간에 의한 종자 채취가 크므로 그에 상 

응한 조치가 필요하다. 

신갈나무는 활엽수 중에서도 맹아력이 왕성하 

고 활력이 좋아 맹아갱신에 의한 후계림 조성이 

다소 용이한 수종이다. 맹아갱신을 하기 위한 벌 

채는 생장 휴지기인 가을부터 이른봄까지 실시하 

는 것이 일반적이지만， 본 수종은 12월에 벌채하 

는 것이 더 좋다. 임목을 벌채할 때는 될 수 있는 

대로 낮게 절단(10cm이하)하여 뿌리 부근에서 

나온 충실한 것 3~4본만 남기고 모두 제거하여 

서로 경쟁을 유도한 후， 근주당 생장이 왕성한 것 

1~2본만 남겼다가 점차 건실한 것 1본만을 생 

육시킨다. 벌근고가 10cm이하로 낮으면 수형이 

양호하고 벌근고가 높으면 맹아발생부위가 넓게 

분산되고 수형이 불량하게 된다. 맹아에 의해서 

생성한 신갈나무는 근주가 부후균의 침입을 받아 

썩어가면서 그 균이 맹아목에 침입하게 되어 수 

간 하부의 심재 부위가 부후하는 경우를 흔히 볼 

수 있어서 문제점이다. 

7) 음나무 (Ka/opanax pÎctus) 

연구 대상 산림에서 음나무는 산복 중앙부 이 

상의 고도 600m 이상에서 고도 ] ，400m의 능선 

에 이르는 지역에 많이 분포하고 있으며 대부분 

1 ,000m ~ 1 ,200m 사이에 북쪽 사면을 중심으로 
주로 분포하고 있다. 음나무는 신갈나무와 고로쇠 

나무와 어우러져서 생육하는 속성이 있다. 하층의 

치 수틀은 집 락분포하는 경 향이 있으나， 중 · 상층 

으로 갈수록 다량의 광선을 요구하기 때문에 자 

연 간벌과 도태 과정을 거치면서 임의분포하는 

것으로 나타났다(Table 5). 산림천이가 진행되 

면서 현재의 구성 비율을 유지하거나 약간 감소 

할 것으로 추정되었다. 

꽃은 양성이고 산형화서에 황녹색으로 한 여름 

인 7~8월에 새가지 끝에 핀다. 열매는 핵과 

(drupe)로 퉁글며 9월에 검게 익는데 순정 종자 

가 적다. 비옥한 사질양토에서 잘 자라고 중성의 

토양을 좋아하며 추위와 공해에 견디는 힘이 강 

하고 내조성도 크다. 이식력은 약하지만 맹아력이 

강하며 천연하종 발아도 잘 되는 편이지만， 부분 

벌채(이단림작업， 산벌작업， 혹은 택벌작업)에 의 

한 천연갱신을 통하여 구성 비율을 유지시키기 

위해서는 상층 임관이 70% 이상 소개되어야 하 
고， 임상의 유기불층을 제거하고 30% 미만의 하 
층 피도를 유지하여 광물질 토양이 노출되게 하 
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는 임지정리작업이 필수적이다(Table 3). 

발아한 어린 치수는 내음력이 있어 울폐된 임 

분 내에서도 생육하지만， 점차 커지면서 많은 광 

션을 요구한다. 생장은 빠르고 단간으로 자라며 

유목시는 줄기와 가지에 가시가 많이 돋지만， 수 

령이 많아질수록 점차 없어진다. 

천연갱신을 보면 천연하종갱신인 경우 음나무 

의 종자는 멀리 비산되지는 못하나 내음력이 있 

고 생장속도가 빨라 천연하종갱신이 가능 하지만 

종자의 비립이 많고 발아율이 낮을 뿐만 아니라 

나무에서 떨어지는 종자도 2년만에 발아가 되기 

때문에 성공적인 천연하종갱신을 기대하기가 매 

우 어렵다. 

음나무는 벌근에서 움이 잘 돋고 활력 이 좋을 

뿐만 아니라 생장도 빨라 맹아갱신이 가능한 수 

종이다. 맹아갱신을 하기 위한 벌채는 생장이 정 

지된 기간인 가을부터 이른 봄 까지 실시하면 되 

나， 생장개시 직전에 하는 것이 좋다. 임목을 벌 

채할 때는 될 수 있는 대로 낮게 절단하여 뿌리 

부근에서 맹아가 나오도록 하고 자른 변은 약간 

남쪽으로 기울면서 평활하게 하여 빗물이 고이지 

않도록 한다. 벌근으로부터 여러 개의 맹아가 나 

오는데 이때는 뿌리근처에서 나온 충실한 것 3-
4본만 남기고 모두 제거하여 서로 경쟁을 유도한 

후， 근주당 생장이 왕성한 것 1-2본만 남겼다가 

최종적으로 활력이 좋은 1본만을 생육시킨다. 또 

한 음나무 치수는 잔뿌리가 적어 활착률은 타 활 

엽수종에 비하여 높지 않기 때문에 보식을 요구 

하는 경우가 생기는데 유시에는 내음력이 있어 

기 식재목이나 주위식생으로 인하여 피압될 가능 

성이 희박하므로 비교적 보식 성공률이 높은 수 

종이다. 

8) 젓나무(Abíes h%phv//a) 

젓나무는 고도 약 700m부터 나타나기 시작하 

여 1 .400m까지 이르는 경사가 비교적 급한(3 

0 。 이상) 산복이며 전석지에 많이 분포하는 것으 

로 나타났다 (Figure 1. Table 1). 젓 나무와 어 

우러져 생육하고 있는 활엽수는 상층에 주로 신 

갈나무， 고로쇠나무， 층층나무， 그리고 중층에는 

까치박달， 당단풍나무， 산뽕나무 등이 주류를 이 

룬다. 젓나무는 내한성이 매우 강하지만 내건성은 

약하여 토양 습도와 양분 요구도가 높은 침엽수 

이다. 내음성은 강한 수종으로서 울폐된 상층 임 

관 아래에서 생장은 더디지만 수십 년 동안 생존 

이 가능하다. 하층에서 생존하면서 상층이 소개되 

는 기회를 틈타서 빠른 직경 생장과 수고 생장을 

이루어내는 수종이다. 상층 울폐도를 조절하여 임 

내 투과 광선의 약 40% 가량을 유지해 주변 왕 
성한 생장을 기대할 수 있을 것이다. 

젓나무의 수직적 계층 구조에 따른 공간분포 

양상은 하층과 중층에서는 집락분포를 보이는 반 

면， 상층목은 임의분포를 나타내었다(Table 5). 

이것은 젓나무의 직경 분포와 관계가 있다. 즉， 

치수 상태에 있는 직경 6cm 이하의 젓나무 개체 
수의 밀도는 대단히 높으면서 집단적으로 생육하 

고 있으나， 이후 직경 6cm 이상부터 50cm까지 
의 젓나무 개체수는 큰 변이가 없는 것으로 나타 

남으로서 최대 직경까지 생장할 수 있음을 암시 

한다. 종자는 구과로서 날개를 달고 있으므로 비 

교적 멀리 비산되지만， 충실도가 낮게 조사되었는 

데， 곤충의 피해가 상당히 큰 것으로 판단된다. 

9) 층층나무(Cornus controversa) 

연구 대상 지역에서 층층나무는 고도 800m에 

서 1 ， 200m에 걸쳐서 분포하고 있었다. 층층나무 

가 주로 분포하는 사면은 북서 사면이었으며， 계 

곡에서부터 산복으로 향하여 고도가 높아지면서 

일정한 경사도를 갖기 시작하는 산기숨 지역으로 

배수가 잘되고 수분 조건이 양호하고 토심이 비 

교적 깊은 양질의 토양이 적지인 것으로 판단된 

다(Figure 1, Table 1). 층층나무는 내한성이 

중간 정도이며， 내음성은 비교적 약하기 때문에， 

천연갱신 유도시 치수 활착을 위해서는 70% 이 
상의 상층 임관이 소개되고 충분한 광선 유입이 

필요하며， 기타 식생과 경쟁을 완화시키기 위해서 

는 30% 미만의 하층 피도를 유지하기 위한 산림 

시업이 필요하다(Table 3). 층층나무의 수직적 

계 층 구조에 따른 공간분포 양상은 하층목은 집 

락분포， 중층목은 임의 분포， 그리고 상층목은 집 
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락 분포하는 것으로 조사되었다(Table 5). 

층층나무의 현재 상대밀도는 약 4%에 이르고 

있으며， 산림천이가 진행되어 극상으로 갈수록 구 

성 비율이 다소 감소하는 수종으로 분석되었으나， 

부분별채(이단림작업， 산벌작업， 혹은 택벌작업) 

를 통하여 천연갱신을 유도할 경우에는 상층 임 

관의 소개와 임상의 유기물층이 처리되는 전제 

조건이면 현재의 구성 비율을 충분히 유지할 수 

있을 것으로 판단된다. 

꽃은 8월에 백색으로 피고 꽃잎은 피침형으로 

꽃받침에는 털이 빌생한다. 열매는 핵과이며 크기 

는 3-6mm로서 8-9월에 흑자색으로 익는데， 

새들이 즐겨 먹이로 취하기 때문에 종자 산포 범 

위는 상당히 넓다(Table 2). 

층층나무는 내음성이 약한 수종이기 때문에 발 

아한 후 치수로 생육하는 동안 다량의 광선을 요 

구하지만， 임내투과광선의 70% 이상을 확보할 

수 있으면 생장이 양호하다. 

맹아갱신을 하기 위한 시업 벌채는 생장이 멈 

추는 가을부터 이른 봄 사이에 실시하면 되는데， 

생장 개시 직전에 왜렴작업을 실시하는 것이 바 

람직하다. 층층나무는 그루터기에서 맹아가 잘 말 

생하고 활력이 좋을 뿐만 아니라 생장도 비교적 

빠르기 때문에 맹아 갱신이 가능한 수종이다. 그 

루터기에서 여러 개의 맹아가 발생하는데 이때는 

뿌리 근처에서 생긴 충실한 것 3-4본을 남기고 

모두 제거하여 경쟁을 완화시킨 후， 근주당 가장 

생육이 왕성한 1-2본 만 남겼다가 우량한 것 1 
본을 최종적으로 보육한다. 

10) 피나무(Tilía amurensis) 

연구 대상 산림에서 피나무는 고도 약 700m-

1 .400m에 이르는 계곡 주변의 경사가 시작되는 

산록과 산복에 주로 분포하며 , 능선 가까이 에서 

신갈나무와 어우러져 높은 우점도를 보이며 분포 

하는 것으로 파악되었다. 가장 많이 분포하는 지 

역은 고도 800m -1. 100m 범위의 북동과 북서 
서면으로 조사되었다 (Figure 1. Table 1). 피 

나무는 내한성과 내건성이 비교적 양호하며 내음 

성도 높다. 발아한 치수의 활착은 상층 임관의 약 

60% 이상의 소개와 하층 식생의 40% 미만을 
유지하면 좋은 생육과 분포를 기대할 수 있다 

(Table 3). 피나무의 수직적 계층 구조에 따른 

공간 분포 양상은 상·중·하층 모두에서 집락분 

포하는 것으로 분석되었다. 

꽃은 산방화서로서 잎겨드랑이에 3-20개가 

달리며. 5-6월에 담황색으로 피고 향기가 진하 

며 황색의 많은 수술이 밖으로 튀어나온다. 열매 

는 견과(nut)로 황백색의 도난형이며 9월에 익 

는데， 종자의 지름은 5-8mm 정도이고 갈색의 
털이 밀생한다. 또한 열매 대궁(과병)에는 

propeller모양의 포 (bract) 가 달려 있는 것 이 특 

이한 사항이며， 이것은 바람에 의한 종자 산포 역 

할을 담당한다. 피나무는 내한성， 내음성， 내조성 

은 강하나 건조에 견디는 힘은 다소 약하며 맹아 

력은 왕성하나 생장은 빠른 편이 못된다. 

피나무의 천연갱신방안으로 먼저 천연하종갱신 

을 보면 피 나무 종자에 propeller모양의 포로 인 

하여 종자가 멀리까지 비산되나， 이중 휴면성을 

가지고 있고 종자의 충실률도 아주 낮아 발아가 

불량하므로 천연하종에 의한 후계림 조성은 다소 

어려움이 따른다. 그러나 피나무는 맹아력이 강하 

고 활력이 왕성하여 맹아갱신이 비교적 용이한 

수종으로 볼 수 있는데 맹아갱신을 하기 위한 별 

채는 생장 휴지기인 가을부터 이른봄까지 실시하 

면 되나， 생장개시 직전에 하는 것이 가장 좋은 

방안이라 할 수 있다. 임목을 벌채할 때는 가능한 

낮게 절단하여 뿌리 부근에서 맹아가 나오도록 

하고 자른 변은 약간 남쪽으로 기울면서 평활하 

게 하여 빗물이 고이지 않도록 한다. 벌근으로부 

터 여러 개의 맹아가 나오는데 이때는 뿌리 근처 

에서 나온 충실한 것 3-4본만 남기고 모두 제거 

하여 서로 경쟁을 유도한 후， 근주당 생장이 왕성 

한 것 1-2본만 남겼다가 최종적으로 활력이 좋 

은 1본만을 키우는 것이 가장 적절한 방법이다. 

피나무의 치수는 세근 발달이 잘 안되어 천연갱신 

시 활착률이 낮을 뿐만 아니라 1-3년간은 월동시 

동해를 받아 고사가 많이 되므로 인공보식에 의해 

이 단점을 극복해야 한다. 또한 보식묘가 기식재목 

이나 주위식생으로 인하여 피압될 위험도는 낮으므 

로 보식 성공률이 비교적 높은 수종이다. 
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맺음말 

본 연구에서 수행된 임상별， 수종별 천연갱신 

양상에 대한 종합적인 생태 정보는， 현재 우리 나 

라에 자연적으로 조성되어 있으나 합리적으로 경 

영되지 못하고 있는 그러나， 높은 경제적 · 환경 

적 잠재 가치를 지니고 있는 천연활엽수림에 대 

해 현실적 가치 창출이 가능한 임분으로 조성 하 

고자 할 때 요구되는 생태적 정보로 활용 가능할 

것이다. 또한， 환경적 속성 파악 및 수종의 생물 

적 속성 파악 방법 등은 생태적으로 안정된 산림 

경영을 위해 요구되는 산림 생태적 정보 파악에 

있어 충분히 활용될 수 있을 것으로 사료된다. 
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