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ABSTRACT

  In this study, the forest vegetation of Jirisan National Park were classified into 20 communities, 3 

subcommunities by the Z-M method. In the analysis of environmental factors, the organic matter and 

total nitrogen had the highest correlation on the subalpine forests. among them Picea jezoensis 

community showed the highest, Betula ermanii community, Taxus cuspidata community, Pinus 

koraiensis community, Abies nephrolepis community and Abies koreana community were represented 

in order. the K, Mg, Ca had correlation on th montane forests; Quercus mongolica community, 

Quercus serrata community, Stewartia pseudocamellia community, Pinus densiflora community, 

Quercus variabilis community were in order. the total nitrogen, electrical conductivity and organic 

matter had the highest correlation of the montane ravine forests; Fraxinus mandshurica community, 

Abies holophylla community, Betula costata community, Cornus controversa community and 

Carpinus laxiflora community were in order.

Key Words：DCCA, Ordination, Soil environmental.
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I.서 론

지리산은 자연생태계가 온전히 보전되어 있

어 1967년 우리나라 최초로 국립공원으로 지

정되었다. 지리산국립공원은 행정구역상 전라

북도 남원시, 전라남도 구례군, 경상남도 산청

군, 하동군, 함양군 등, 3개도 5개 시․군 16개 

읍․면에 걸쳐있다. 공원면적은 481.022km2에 

달하며 동서간의 도상 직선거리는 약 34km, 

남북간의 도상 직선거리는 약 25km이다. 

지리산국립공원은 남부지방의 내륙 한가운

데 위치하고 해발 110m∼1,915m의 표고차를 

보이고 있는 등, 환경조건이 다양하여 산림식

생에 대한 조사가 일찍부터 이루어졌다. 초창

기 지리산 지역을 대상으로 한 연구 중 지리산 

식물분포에 대한 연구로는 Nakai(1915), Hatusima 

(1934), Okamoto(1961), Lee(1963)가 있고, 산림

군락에 대한 연구는 Yim(1963)의 분포연구를 

시작으로 Kim(1975)의 지리산 북면의 식물구

조, Yim & Choi(1980)의 지리산 피아골의 산림

식생에 관한 연구, 천이 연구는 Kang(1984)의 

지리산 아고산대 침엽수림의 갱신, 분류법과 

서열법을 이용한 식물사회학적 연구는 Yim & 

Kang(1985)의 지리산 피아골의 삼림식생에 관

한 연구를 시작으로 Kim & Lee(1986)의 지리

산 심원계곡의 해발고도에 따른 식생구조의 변

화, Kim(1986)의 한국의 아고산대 침엽수림의 

식물사회학적 연구, Kim(1988)의 지리산지역의 

식생, Kim(1989, 1990)의 자연생태계전국조사

의 일환으로 실시한 전남․전북의 식생, Lee et al. 

(1991)의 지리산 아고산대 신갈나무-분비나무

림 식물군집 구조분석, Park et al. (1991)의 지

리산국립공원 화엄사 계곡 및 피아골 계곡의 

삼림군집구조에 관한 연구, Kim et al.(1991)

의 지리산 자연생태계보전구역의 식생 등이 

있고 Yim & Kim(1992)의 지리산의 식생이 

있다.

1992년 이후부터 산림식생에 관한 연구는 

국가기관에서 실시한 조사를 제외하면 지리산의 

일부에 대한 연구가 지속되었는데 Cho(1994)의 

지리산 아고산대 구상나무림의 군집구조 및 

침엽수의 직경과 연령분포, Jung et al.(1996)

의 지리산 구상나무임분의 식생구조와 치수 

발생 및 생육 동태, Kim et al.(1997)의 구상나

무림을 대상으로 연구한 지리산 천왕봉-덕평봉 

지역의 삼림군집구조에 관한 연구, Lee et al. 

(1997)의 TWINSPAN 및 CCA에 의한 지리산 

아고산대 침엽수림군집과 환경의 상관관계 분

석, Jung & Yang(1997)의 구례․남원(만복대) 

지역의 식생, Ahn & Lee(1998)의 지리산 물박

달나무림의 식생구조와 동태, Lee & Kim(1999)

의 지리산 구상나무-신갈나무 혼재림의 갱신

과정에 관한 연구, Lee et al.(2000)의 지리산

국립공원 거림계곡의 식물군집구조, Park et al. 

(2000)의 지리산국립공원 계곡부의 사면방향

과 해발고도에 따른 산림구조, Oh et al.(2000)

의 지리산국립공원 동부지역 구상나무개체군 

동태, Choi et al.(2000)의 지리산국립공원 대

원사계곡의 삼림군집구조 분석, Oh et al.(2000)

의 등산로 주연부 식생구조 및 훼손을 파악하

기 위한 지리산국립공원 동부지역 등산로 주

연부 식생구조, Oh & Ji(2000)의 지리산국립

공원 동부지역 해발고도와 사면에 따른 식물

군집구조, Kim et al.(2000)의 구상나무군집을 

중심으로 지리산국립공원 명선봉, 덕평봉지역

의 산림군집구조에 관한 연구, Park et al. 

(2000)의 지리산국립공원 쌍계사지역 계곡부

의 해발고도와 사면부위에 따른 산림구조, 

Cho et al.(2000)의 지리산국립공원 연하천계

곡의 산림군집구조, Kim et al.(2001)의 지리산 

피아골․심원계곡과 반야봉지역의 산림군집구

조, Kim & Choo(2003)의 백두대간 노고단-고

리봉 구간의 식생구조, Park et al.(2003)의 지리

산국립공원 바래봉지역 계곡부의 사면방향과 

해발고도에 따른 산림구조, Park & Choi(2003)

의 지리산국립공원 상부운 계곡부의 해발고도
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Table 1. The annual temperature of Jirisan National Park.
(unit：°C)

Year

Temperature
2006 2007 2008 2009 2010 Mean

Maximum 36.5 35.9 36.5 34.0 35.0 35.6

Minimum -13.3 -7.5 -11.0 -12.6 -11.5 -11.2

Annual range 49.8 43.4 47.5 46.6 46.5 46.8

Annual mean 13.4 13.8 13.2 13.4 13.0 13.4

Table 2. The annual precipitation of Jirisan National Park.
(unit：mm)  

Year

Precipitation
2006 2007 2008 2009 2010 Mean

Monthly mean 140.4 148.0 65.5 97.4 182.5 126.7

Total 1684.6 1775.9 785.5 1169.0 2189.5 1520.9

와 사면부위에 따른 산림구조, Moon et al.(2004)

의 지리산 고로쇠나무 군락의 토양환경과 식

생구조, Park et al.(2005, 2006)의 지리산 서부

지역에서 고도와 임령에 따른 임분 구조 변화, 

Jang et al.(2007)의 지리산 임걸령 부근 구상

나무 임분의 공간분포와 식생구조, Jang et al. 

(2008)의 지리산 서부지역 신갈나무림의 임분

구조와 공간분포, Oh et al.(2008)의 지리산국

립공원 피아골과 대성골 지역의 산림군집구조 

동태, Kim et al.(2009)의 지리산 서부 지역 소

나무림의 임분 구조와 갱신 양상, Lee et al. 

(2009)의 지리산 아고산대 산림식생의 종구성

적 특성, Choo et al.(2009)의 지리산국립공원 

칠선계곡지역의 식생구조, Ahn et al.(2010)의 

지리산국립공원 천왕봉지역 가문비나무림의 

산림군집구조, Kwon et al.(2011)의 지리산 노

각나무림의 식생구조, Jung et al.(2011)의 지

리산 심원계곡 신갈나무림의 분포 특성, Kim 

et al.(2012)의 지리산 서부 지역 임분 특성에 

따른 하층식생의 종 다양성, Kim et al.(2012)

의 거림계곡∼세석대피소 탐방로 구간을 중심

으로 한 지리산 국립공원 구상나무림의 고도

별 식생구조 분석, Park et al.(2012)의 지리산

국립공원 조릿대의 입지환경 및 생장특성 분

석과 하층식생에 미치는 영향, Korea National 

Park Service(2003, 2012)의 지리산국립공원 자

연자원조사 등이 있다. 그렇지만 지리산 전지

역을 대상으로 한 식생연구자료는 Kim(1988)

의 지리산지역의 식생, Yim & Kim(1992)의 

지리산의 식생, Korea National Park Service 

(2003, 2012)의 자연자원조사 4건을 들 수 있다. 

본 연구는 지리산국립공원 전체 식생과 환

경요인과의 상관관계를 분석한 선행연구가 부

족하여 이에 대한 연구를 중심으로 식물사회학

적 분석을 통해 변화상을 비교하고 지리산국

립공원 산림식생을 보전하는 데 기초자료를 

제공하고자 수행하였다. 

II.재료 및 방법

1.조사지 기후

지리산국립공원은 좌표(WGS-84)상 북위 35° 

12ʹ 45.23ʺ～ 35° 26ʹ 52.31ʺ, 동경 127° 27ʹ 
11.44ʺ～127° 49ʹ 32.01ʺ의 범위에 위치해 있

다. Korea Meteorological Administration(2006～

2010)에 따른 지리산 지역의 기후는 최근 5년간 

연평균기온이 13.4°C, 월평균 최고기온과 최저

기온이 각각 36.5°C와 -13.3°C이며(Table 1), 5년
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N

Jeollabukdo Namwon-si

Jeollanamdo Gurye-gun

Kyungsangnamdo Hadong-gun

Kyungsangnamdo Hamyang-gun

Sancheong-gun

127°30ʹ 127°35ʹ 127°40ʹ 127°45ʹ

35°25ʹ

35°20ʹ

35°15ʹ

Figure 1. The topography and research plot(•) of Jirisan National Park, Korea.

간 연평균강수량은 1,520.9mm, 월평균강수량

은 126.7mm로 확인되었다(Table 2). 

2.식생조사

지리산국립공원 전 지역을 대상으로 산림식

생을 비교분석하기 위해 2011년 5월부터 2013

년 7월까지 인위적인 간섭이 없고 임분이 균질

한 지역으로 생각되는 지역을 선정하여 총 238

개의 조사구를 설치․조사하였다(Figure 1).

식물사회학적 조사를 위해 교목층, 아교목층, 

관목층, 초본층으로 구분하여 기록하고 각 층위

별 평균 피도를 기록하였으며 식물종 기록은 

Fuller와 Tippo의 분류체계를 따른 Lee(2003) 도감

을 따랐다. 각 계층별 출현종의 우점도는 Braun- 

Blanquet(1964)의 7단계 구분을 변형한 Dierssen 

(1990)의 9단계 구분법을 사용하였다.

산림의 입지 환경요인으로는 조사지의 방위, 

경사 및 해발고도 등을 측정하였고 토양시료는 

낙엽층과 유기물층을 제거한 뒤 깊이 20cm내

의 토양을 채취하여 분석하였다.

3.자료분석방법

군락구분을 위해 조사구에서 확보한 자료는 

Mueller-Dombois and Ellenberg(1974)의 표작

성법에 의해 구분하였고 총합상재도표를 작성

하여 군락간의 종조성을 비교하였다.

매목조사에서 얻은 자료를 이용하여 산림 군

락의 계층별 우점도를 파악하기 위해 출현종의 

피도와 빈도로 정량화된 합성지수(Kim and 

Manyko, 1994)인 상대기여도(R-NCD：relate-net 

contribution degree)를 산출하였다. 

산림 식생의 지지 기반으로서 양분과 수분

의 공급을 통한 수목의 생장에 깊은 관계가 

있는 토양환경을 알아보기 위해 채취한 토양

시료는 상온에서 음건시킨 후 규격체(2mm)로 쳐 

분석에 사용하였다. 분석은 농촌진흥청(Rural 

Development Administration, 1988)의 토양 및 

식물체 분석법에 따라 측정하였다. 

식생과 환경요인과의 상관관계를 분석하기 

위한 ordination은 DCCA(detrended canonical 

correspondence analysis)를 사용하였으며(Hill, 
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1979; Hill and Gauch, 1980), Ter Braak(1987)

의 CANOCO program을 이용하였다.

III.결과 및 고찰

1.식물사회학적 방법에 의한 군락분류

본 조사에서는 총 238개의 조사구에서 출현한 

561분류군의 식물을 대상으로 Muller-Dombois 

and Ellenberg(1974)의 표작성법에 따라 총합상

재도표를 작성하여 분류한 결과, 지리산국립공

원의 식물군락은 식재림(afforestation)을 제외하

고 총 20개 군락과 3개의 하위군락으로 구분되

었다(Appendix 1).

아고산대 낙엽활엽수림(subalpine deciduous 

forest)으로 사스래나무군락(Betula ermanii com- 

munity), 야광나무군락(Malus baccata community), 

아고산대 침엽수림(subalpine coniferous forest)으

로 가문비나무군락(Picea jezoensis community), 

잣나무군락(Pinus koraiensis community), 주목군

락(Taxus cuspidata community), 구상나무군락

(Abies koreana community), 분비나무군락(Abies 

nephrolepis community), 산지대 낙엽활엽수림

(montane deciduous forest)으로 신갈나무군락

(Quercus mongolica community), 졸참나무군락

(Quercus serrata community), 굴참나무군락

(Quercus variabilis community), 노각나무군락

(Stewartia pseudocamellia community), 함박꽃나

무군락(Magnolia sieboldii community), 거제수나

무군락(Betula costata community), 층층나무군락

(Cornus controversa community), 들메나무군락

(Fraxinus mandshurica community), 서어나무군락

(Carpinus laxiflora community), 개서어나무군락

(Carpinus tschonoskii community), 느티나무군락

(Zelkova serrata community), 산지대 침엽수림

(montane coniferous forest)으로 소나무군락(Pinus 

densiflora community), 전나무군락(Abies holophylla 

community)으로 구분되었으며 종조성과 입지조

건에 따라 신갈나무군락은 조릿대하위군락(Sasa 

borealis subcommunity)과 실새풀하위군락(Cala- 

magrostis arundinacea subcommunity), 전형하위

군락(typical subcommunity)으로 구분되었다.

[아고산대 활엽수림(Subalpine deciduous forest)]

A. 사스래나무군락(Betula ermanii community)：

본 군락의 구분에 이용된 조사구는 10개로 군

락의 식별종은 사스래나무이다. 출현종수는 총 

126종(목본：47종, 초본：79종)이고 조사구당 

평균 출현종수는 36.9종(목본：16.2, 초본：

20.7)으로 조사되었다. 상대기여도에 의한 각 

계층별 우점순위는 교목층에서 가문비나무

(100%), 구상나무(12.79%), 사스래나무(8.29%), 

잣나무(5.41%), 아교목층에서 사스래나무(100%), 

당단풍나무(8.51%), 마가목(8.45%), 시닥나무

(7.28%), 구상나무(6.87%), 관목층에서 철쭉

(100%), 미역줄나무(45.29%), 털진달래(21.03%), 

시닥나무(20.45%), 초본층에서 실새풀(100%), 

미역줄나무(13.96%), 서덜취(11.76%), 단풍취

(10.63%) 순으로 나타났다. 지리산에서 사스래

나무군락은 해발 1,500～1,900m 내외의 지역에

서 조사되었는데 천왕봉 정상부 북사면의 경우 

바람의 영향을 직접적으로 받는 곳에서는 평균

수고가 2m 내외였고 주능선에서는 북사면의 

습윤한 장소에서 소규모 패치형태로 8m 내외

의 수관층을 형성하며 가문비나무, 구상나무, 

시닥나무와 함께 아고산대 군락을 이루고 있다. 

사스래나무군락은 반야봉, 천왕봉, 중봉, 하봉 

등, 주로 바람의 영향을 받는 주능선에서 분포

하고 있고 남사면에서는 해발 1,500m 이상의 

돌출되거나 건조하고 바람의 영향을 받는 지형

에서 8m 내외의 수고로 신갈나무와 함께 분포

하고 있었다. 

B. 야광나무군락(Malus baccata community)：

본 군락의 구분에 이용된 조사구는 3개로 군락

의 식별종은 야광나무이고 출현종수는 총 69종

(목본：17종, 초본：52종)이며 조사구당 평균 

출현종수는 42.3종(목본：12, 초본：30.3)으로 
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조사되었다. 군락을 이루고 있는 지역은 중

봉～하봉으로 이어지는 능선의 오목한 지형 및 

주변의 동사면에 비교적 넓은 면적(약 3,000㎡)

으로 군락을 이루고 있으며 남원 운봉의 세동

치 서사면, 세석평전, 연하천, 제석봉 등, 주능

선에서 소규모로 군락을 이루고 있다. 상대기

여도에 의한 각 계층별 우점순위은 교목층에서 

야광나무(100%), 미역줄나무(1.48%), 아교목층

에서 야광나무(100%), 당단풍나무(20.56%), 귀

룽나무(20.37%), 미역줄나무(7.22%), 시닥나무

(3.24%), 관목층에서 미역줄나무(100%), 까치

밥나무와 소영도리나무(35.45%), 철쭉, 야광나무, 

지렁쿠나무(15.91%), 백당나무(4%), 초본층에서 

터리풀(100%), 흰진범(63%), 참나물(48.335), 관

중(16.76%), 수리취(14.33%) 순으로 나타났다. 

야광나무는 토심이 깊고 습윤한 지역에 분포하

였는데 능선부에서는 수고가 6～7m로 아교목

층을 이뤘고 관목층의 피도가 낮았으며 바람의 

영향이 약한 군락의 가장자리는 9～10m 내외

의 수고를 이루며 관목층의 피도가 비교적 높

은 임분구조를 형성하고 있었다. 

[아고산대 침엽수림(Subalpine coniferous forest)]

C. 가문비나무군락(Picea jezoensis community)：

본 군락의 구분에 이용된 조사구는 27개로 군락

의 식별종은 가문비나무이고 출현종수는 총 

120종(목본：37, 초본：83)이며 조사구당 평균 

출현종수는 30.2종(목본：13.9종, 초본：16.3종)

으로 조사되었다. 상대기여도에 의한 각 계층별 

우점순위는 교목층에서 가문비나무(100%), 구상

나무(2.7%), 잣나무(1.92%), 아교목층에서 사스래

나무(100%), 시닥나무(93.38%), 마가목(39.47%), 

가문비나무(27.74%), 구상나무(15.74%), 관목층에

서 미역줄나무(100%), 철쭉(51.75%), 털진달래

(39.72%), 시닥나무(23.8%), 초본층에서 실새풀

(100%), 미역줄나무(22.08%), 시닥나무(13.19%), 

퍼진고사리(10.58%) 순으로 나타났다. 가문비

나무는 고산지대에 자라며 우리나라에서는 지

리산, 덕유산, 계방산 등, 해발 1,500m 이상의 

지역에 분포하지만 2,500㎡ 이상의 군락을 이루

고 있는 지역은 지리산이 유일하다. 지리산에서

는 천왕봉 북사면 일대가 가장 넓은 면적으로 

분포하고 있고, 반야봉, 촛대봉, 제석봉, 천왕봉, 

중봉, 하봉으로 이어지는 능선부에서 분포하고 

있다. 최근 기후변화 취약종으로 평가되고 있는 

가문비나무는 구상나무에 비해 종자의 충실도 

및 발아율이 상대적으로 낮고, 치수가 ha당 2개

체 정도로 매우 드물게 분포하고 있다는 Han 

(2008)의 연구와 천왕봉지역 가문비나무림의 

유묘 개체수가 매우 적다는 Ahn et al.(2010)의 

연구가 있지만 본 조사에서는 DBH 2cm 미만의 

치수가 ha당 675개체로 나타났는데 특히, 천왕

봉 북사면의 가문비나무가 전도돼 부후되고 이

끼류가 덮인 곳에서 치수가 비교적 많이 관찰되

었다. 

D. 잣나무군락(Pinus koraiensis community)：

자연림에서 잣나무군락은 노고단에서 천왕봉, 

중봉에 이르는 능선부 또는 북사면의 적습지 

해발 1,459m～1,748m에서 소규모 패치형태로 

군락을 이루고 있었다. 군락의 구분에 이용된 

조사구는 5개였다. 군락의 구분종은 잣나무이

며, 총 출현종수는 73종(목본：34, 초본：39)으

로 조사구당 출현종수는 평균 26.2종(목본：14, 

초본：12.2)으로 조사되었다. 상대기여도에 의

한 각 계층별 우점순위는 교목층에서 잣나무

(100%), 신갈나무(10.62%), 구상나무(7.24%), 사

스래나무(3.63%), 가문비나무(3.45%), 아교목층

에서 철쭉(100%), 구상나무(78.95%), 쇠물푸레나

무(49.34%), 사스래나무(33.77%), 당단풍나무

(15.35%), 관목층에서 철쭉(100%), 쇠물푸레나무

(38.56%), 구상나무(25.10%), 청시닥나무(12.58%), 

초본층에서 실새풀(100%), 단풍취(96.35%), 미

역취(16.86%), 퍼진고사리(4.25%) 등의 순으

로 나타났다. 잣나무군락은 가문비나무군락과 

구상나무군락, 신갈나무군락 내 소규모로 분

포하였다. 
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E. 주목군락(Taxus cuspidata community)：본 

군락의 구분에 이용된 조사구는 3개이다. 주목군

락은 주로 북사면이나 북동사면의 해발 1,672～

1,742m(평균 1,704m)의 비교적 높은 지역에 분

포하고 있었고 총 출현종수는 56종(목본：18 초

본：38)이었으며 조사구당 출현종수는 평균 30

종(목본：11.3, 초본：18.7)으로 조사되었다. 상

대기여도에 의한 각 계층별 우점순위는 교목층

에서 주목(100%), 구상나무(61.9%), 미역줄나무

(45%), 시닥나무(9.16%), 아교목층에서 주목

(100%), 구상나무(29.26%), 마가목과 사스래, 철

쭉(12.96%), 시닥나무(2.96%), 관목층에서 미역

줄나무(100%), 시닥나무(20.85%), 소영도리나무

(18.73%), 구상나무와 철쭉(2.33%), 초본층에서 실

새풀(100%), 단풍취(18.79%), 미역줄나무(18.03%), 

퍼진고사리(9.37%) 순으로 나타났다. 

F. 구상나무군락(Abies koreana community)：

본 군락의 구분에 이용된 조사구는 12개로 군락

의 식별종은 구상나무이고 출현종수는 총 101

종(목본：36종, 초본：65종)이며 조사구당 평균 

출현종수는 25.4종(목본：10.9, 초본：14.5)으로 

조사되었다. 상대기여도에 의한 각 계층별 우점 

순위는 교목층에서 구상나무(100%), 신갈나무

(17.36%), 가문비나무(3.47%), 아교목층에서 철쭉

(100%), 당단풍나무(15.17%), 구상나무(12.13%), 

관목층에서 철쭉(100%), 조릿대(45.67%), 털진

달래(35.26%), 시닥나무(20.97%), 초본층에서 

실새풀(100%), 단풍취(40.9%), 왕쌀새(14.68%) 

순으로 나타났다. Yim & Kang(1985)은 피아골

의 삼림식생에서 구상나무군락의 저목층에서 

Rhododendron이 우점한다고 하였고 Yim & Kim 

(1992)은 지리산 식생에서 구상나무 숲에는 고

산성 식물인 자작나무, 잣나무, 가문비나무, 전

나무, 사스래나무가 섞여 있으나 그들의 피도는 

낮다고 보고하였는데 지리산에서 자작나무의 

실체는 식재종을 제외하고는 확인하지 못 하였

고 전나무는 계곡부에서 매우 드물게 확인되었

다. 구상나무군락은 해발 1,430～1,802m(평균 

1,616m)로 비교적 높은 지역에 주로 군락을 형

성하고 있었고 방위와 사면에 무관하게 분포하

고 있었으나 북사면에 비해 공중습도가 낮은 남

사면에서는 분포고도가 북사면에 비해 높았고, 

남사면의 습윤한 장소에서는 Oh et al.(2000)의 

지리산국립공원 구상나무 개체군의 동태에서와 

같이 소경목의 분포밀도가 비교적 높게 나타났다. 

G. 분비나무군락(Abies nephrolepis community)：

본 군락의 식별종은 분비나무이고 군락구분에 

사용된 조사구는 3개이며 총 출현종수는 71종

(목본：38, 초본：33)이고 조사구당 평균 출현

종수는 29.3종(목본：17.3, 초본：12)으로 조사

되었다. 평균 수고와 식피율은 교목층이 12m와 

82.5%, 아교목층이 4.5m와 49%, 관목층이 1.1m

와 26%, 초본층이 0.3m와, 37.5%로 각각 나타

났다. 상대기여도에 의한 각 계층별 우점 순위는 

교목층에서 분비나무(100%), 들메나무(17.54%), 

신갈나무와 피나무(4.39), 쇠물푸레나무(2.05%), 

아교목층에서 쇠물푸레나무(100%), 분비나무

(92.43%), 개회나무와 철쭉(20.27%), 들메나무

(9.46%), 관목층에서 산수국(100%), 나래회나무

(46.67%), 분비나무(35.2%), 들메나무(12.8%), 

초본층에서 산수국(100%), 조릿대(53.57%), 관중

(51.14%), 실청사초(25%), 둥근잎천남성(17.14%) 

순으로 나타났다. 지리산에서 분비나무군락은 

벽소령대피소 북사면, 중봉에서 하봉으로 이

어지는 능선의 동사면에 소규모로 존재하고 있

었다.

[산지대 활엽수림(Montane deciduous forest)]

H. 신갈나무군락(Quercus mongolica community)：

지리산에서 가장 넓은 면적으로 분포하고 있는 

군락으로 본 군락의 식별종은 신갈나무이고 총 

출현종수는 241종(목본：104, 초본：137)이며 

조사구당 평균 출현종수는 25.4종(목본：15.0, 

초본：10.4)으로 조사되었다. 상대기여도에 의한 

각 계층별 우점 순위는 교목층에서 신갈나무

(100%), 당단풍(1.55%), 물푸레나무(0.99%), 구
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상나무(0.84%), 졸참나무와 굴참나무(0.43%), 

아교목층에서 당단풍(100%), 쇠물푸레나무(49.95%), 

신갈나무(28.95%), 철쭉(20.41%), 관목층에서 조

릿대(100%), 노린재나무(21.86%), 철쭉(20.05%), 

생강나무(4.17%), 조록싸리(3.14%), 초본층에서 

단풍취(100%), 조릿대(79.35%), 그늘사초(73.49%), 

실새풀(51.7%), 노린재나무(28.62%), 뱀고사리

(24.55%) 순으로 나타났다. 임과 김(1992)은 ‘지

리산의 식생’에서 지리산지역의 신갈나무림은 

주로 산등성이 아래 흙이 깊고 비교적 습윤한 

사면에 출현하는데 지리산의 남사면에서는 해발 

1,000m～1,400m, 북사면에서는 해발 900m～

1,300m에 분포하고 있고, 해발 900m～1,400m

의 건조한 사면에서 순림을 이루고 있는 것으로 

보고하였고 Kim(2010)은 덕유산에서 신갈나무

군락은 720m 이상에서 분포하는 것으로 보고하

였다. 또 Yim & Kim(1992)은 지리산에서 신갈

나무군강을 신갈나무-당단풍군단과 서어나무

군단으로 구분하였으며, 신갈나무-당단풍군단

은 다시 신갈나무군집과 신갈나무-철쭉군집으

로 나누었고, 신갈나무군집에는 조릿대아군집, 

미역줄나무아군집, 전형아군집으로, 신갈나무-

철쭉군집에는 조릿대아군집, 단풍취아군집, 전

형아군집으로 구분하였다. 본 연구에서 신갈나

무군락은 해발 669∼1,626m에 분포하였다. 신

갈나무군락은 종조성과 입지조건에 따라 조릿

대하위군락, 실새풀하위군락, 전형하위군락으

로 구분하였다.

H-1. 조릿대하위군락(Sasa borealis subcommunty)：

본 하위군락의 식별종은 조릿대이며 조사구당 

출현종수는 평균 24.1종(목본：15.6, 초본：8.5)

으로 조사되었다. 상대기여도에 의한 각 계층별 

우점 순위는 교목층에서 신갈나무(100%), 당단

풍나무(2.09%), 노각나무와 물푸레나무(0.53%), 

졸참나무(0.51%), 아교목층에서 당단풍나무

(100%), 쇠물푸레나무(43.08%), 신갈나무(21.06%), 

철쭉(9.69%), 물푸레나무(4.32%), 관목층에서 조

릿대(100%), 노린재나무(10.35%), 철쭉(6.87%), 

조록싸리(1.19%), 생강나무(1.04%), 초본층에서 

조릿대(100%), 뱀고사리(29.2%), 단풍취(16.35%), 

노린재나무와 오리방풀(10.73%) 순으로 나타났다. 

H-2. 실새풀하위군락(Calamagrostis arundinacea 

subcommunty)：본 하위군락의 식별종은 실새

풀이며 조사구당 출현종수는 평균 25.8종(목

본：12.8, 초본：13)으로 조사되었다. 상대기여

도에 의한 각 계층별 우점 순위는 교목층에서 

신갈나무(100%), 구상나무(10.08%), 미역줄나

무(1.31%), 아교목층에서 당단풍나무(100%), 쇠

물푸레나무(48.73%), 신갈나무(35.13%), 철쭉

(34.81%), 관목층에서 노린재나무(100%), 철쭉

(59.85%), 조록싸리(14.28%), 미역줄나무(7.39%), 

초본층에서 실새풀(100%), 가는잎그늘사초(10.55%), 

단풍취(10.44%), 일월비비추(7.98%) 순으로 나

타났다. 

H-3. 전형하위군락(Typical subcommunity)：

본 하위군락의 식별종으로 특별히 결합하는 종이 

없었으며, 조사구당 출현종수는 평균 29.1종(목

본：14.4, 초본：14.7)으로 조사되었다. 상대기

여도에 의한 각 계층별 우점 순위는 교목층에

서 신갈나무(100%), 굴참나무(5.5%), 구상나무

(3.28%), 물푸레나무(2.39%), 아교목층에서 신

갈나무(35.13%), 쇠물푸레나무(20.3%), 당단풍나

무(12.89%), 철쭉(10.27%), 물푸레나무(5.3%), 

관목층에서 노린재나무(100%), 철쭉(56.27%), 

생강나무(14.56%), 미역줄나무(11.14%), 초본층에

서 그늘사초(100%), 단풍취(46.4%), 노린재나무

(21.19%), 대사초(17.65%), 뱀고사리(15.57%) 

순으로 나타났다. 

I. 졸참나무군락(Quercus serrata community)：

본 군락의 식별종은 졸참나무이고, 군락의 구분

에 이용된 조사구는 18개였으며 총 출현종수는 

141종(목본：85, 초본：56)이었고 조사구당 평

균 출현종수는 28.6종(목본：22.4, 초본：6.2)으

로 조사되었다. 계층별 평균 수고와 식피율은 

교목층이 15.94m와 91.83%, 아교목층이 6.61m

와 69.72%, 관목층이 1.53m와 67.61%, 초본층
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이 0.45m와 12.89%로 각각 나타났다. 상대기여도

에 의한 각 계층별 우점순위는 교목층에서 졸참나

무(100%), 서어나무(13.75%), 신갈나무(2.68%), 

층층나무(1.51%), 노각나무(1.14%), 아교목층에

서 당단풍나무(100%), 쪽동백나무(33.8%), 노각

나무(19.47%), 서어나무(16.15%), 비목(10.21%), 

관목층에서 조릿대(100%), 매화말발도리(7.84%), 

생강나무(6.07%), 철쭉(4.22%), 당단풍(2.32%), 

초본층에서 조릿대(100%), 비목(72.46%), 매화

말발도리(30.33%), 단풍취(19.56%), 생강나무

(17.75%) 순으로 나타났다. 

J. 굴참나무군락(Quercus variabilis community)：

지리산에서 굴참나무군락은 주로 남향의 사면

하부 건조한 입지에 분포하였다. 본 군락의 식

별종은 굴참나무이며, 군락구분에 이용된 조사

구는 18개였고 총 출현종수는 143종(목본：66, 

초본：77)이었으며 조사구당 평균 28.1종(목

본：18.8, 초본：9.3)으로 조사되었다. 상대기여

도에 의한 각 계층별 우점 순위는 교목층에서 

굴참나무(100%), 졸참나무(20.83%), 신갈나무

(5.21%), 소나무(1.5%), 아교목층에서 졸참나무

(100%), 때죽나무(83.75%), 굴참나무(78.37%), 

신갈나무(58.91%), 쪽동백나무(40.23%), 당단풍

나무(30.2%), 관목층에서 조릿대(100%), 생강나

무(29.23%), 철쭉(14.4%), 비목(10.45%), 조록싸

리(9.3%), 초본층에서 그늘사초(100%), 조록싸

리(16.86%), 민땅비싸리(3.2%), 비목(6.27%) 순

으로 나타났다. 

K. 노각나무군락(Stewartia pseudocamellia 

community)：본 군락의 식별종은 노각나무이

며 군락 구분에 이용된 조사구는 7개였고 총 

출현종수는 135종(목본：71, 초본：64)으로 조

사구당 출현종수는 평균 16.6종(목본：15, 초

본：1.6)으로 조사되었다. 계층별 수고와 식피

율은 교목층이 13.86m와 87.1%, 아교목층이 

5.73m와 60%, 관목층이 1.54m와 54.29%, 초

본층이 0.26m와 7.29%로 나타났다. 상대기여

도에 의한 각 계층별 우점순위는 교목층에서 

노각나무(100%), 졸참나무(22.74%), 굴참나무

(7.29%), 비목(1.6%), 아교목층에서 당단풍나무

(100%), 노각나무(89.56%), 쪽동백나무(33.59%), 

때죽나무(17.84%), 관목층에서 조릿대(100%), 

노각나무(5.32%), 당단풍나무(1.81%), 초본층

에서 비목(100%), 노각나무(94.23%), 당단풍나

무(86.54%), 청미래덩굴(54.23%) 순으로 나타

났다. 

L. 함박꽃나무군락(Magnolia sieboldii community)：

본 군락의 식별종은 함박꽃나무이고 군락 구분

에 이용된 조사구는 5개이다. 총 출현종수는 87

종(목본：48, 초본：39)이고 조사구당 출현종수

는 평균 30.2종(목본：18.4, 초본：11.8)으로 조

사되었다. 계층별 수고와 식피율은 교목층이 

12m와 60%, 아교목층이 6m와 78.8%, 관목층이 

1.8m와 22.4%, 초본층이 0.3m와 37.4%로 각각 

나타났다. 상대기여도에 의한 각 계층별 우점순

위는 교목층에서 들메나무(100%), 층층나무

(48.35%), 신갈나무(5.49%), 거제수나무와 고로

쇠나무, 쪽동백나무(2.56%), 아교목층에서 함박

꽃나무(100%), 당단풍나무(2.52%), 미역줄나무

와 쇠물푸레나무(1.4%), 관목층에서 매화말발도

리(100%), 박쥐나무(49.5%), 함박꽃나무와 생강

나무(37.03%), 초본층에서 산수국(100%), 조릿

대(59%), 십자고사리(48.51%), 관중(47.86%) 순

으로 나타났다. 

M. 거제수나무군락(Betula costata community)：

본 군락의 식별종은 거제수나무이고 군락 구분

에 이용된 조사구는 7개이다. 총 출현종수는 

135종(목본：71, 초본：64)이고 조사구당 출현

종수는 평균 39.6종(목본：24.6, 초본：15)으로 

조사되었다. 계층별 수고와 식피율은 교목층이 

13.7m와 83.3%, 아교목층이 6.5m와 67.8%, 관

목층이 1.7m와 56.1%, 초본층이 0.3m와 31%로 

각각 나타났다. 상대기여도에 의한 각 계층별 

우점순위는 교목층에서 거제수나무(100%), 층

층나무(10.14%), 물오리나무(6.6%), 고로쇠나무

(4.8%), 아교목층에서 당단풍나무(100%), 까치
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박달나무(29.14%), 쇠물푸레나무(20.2%), 함박

꽃나무(18.38%), 미역줄나무(15.63%), 관목층에

서 조릿대(100%), 매화말발도리(37.7%), 철쭉

(30.23%), 물참대(14.81%), 초본층에서 단풍취

(100%), 산수국(54.39%), 실새풀(46.99%), 왕지

네고사리(24.44%), 까치고들빼기(23.5%) 순으

로 나타났다. 

N. 층층나무군락(Cornus controversa community)：

본 군락의 식별종은 층층나무이고 군락 구분에 

이용된 조사구는 10개이다. 총 출현종수는 171

종(목본：84, 초본：87)이고 조사구당 평균 출

현종수는 39.7종(목본：23.3, 초본：16.4)으로 

조사되었다. 층층나무군락의 계층별 수고와 식

피율은 교목층이 15.2m와 91.1%, 아교목층이 

6.0m와 51.1%, 관목층이 1.8m와 50.1%, 초본층

이 0.4m와 34.5%로 각각 나타났다. 상대기여도

에 의한 각 계층별 우점순위는 교목층에서 층층

나무(100%), 들메나무(13.39%), 고로쇠나무(4%), 

신갈나무(3.33%), 거제수나무(3.13%), 아교목층

에서는 산뽕나무(100%), 층층나무(83.82%), 당단

풍나무(56.37%), 서어나무(34.74%), 함박꽃나무

(29.04%), 관목층에서는 조릿대(100%), 생강나무

(17.05%), 참회나무(10.32%), 물참대(9.69%), 작

살나무(7.42%) 초본층에서는 조릿대(100%), 오

미자(19.39%), 산수국(15.35%), 관중(12.62%), 

단풍취(12.15%) 순으로 나타났다. 

O. 들메나무군락(Fraxinus mandshurica community)：

본 군락의 식별종은 들메나무이고 군락의 구분

에 이용된 조사구는 22개이다. 총 출현종수는 

174종(목본：96종, 초본：78종)이고 조사구당 

평균 출현종수는 32.1종(목본：22.1, 초본：10)

으로 조사되었다. 계층별 평균 수고와 평균 식피

율은 교목층이 15.4m와 83%, 아교목층이 6.1m

와 45.3%, 관목층이 1.8m와 45.4%, 초본층이 

0.42m와 36.4%로 각각 나타났다. 상대기여도에 

의한 각 계층별 우점순위는 교목층에서 들메나무

(100%), 층층나무(11.92%), 고로쇠나무(6.12%), 

다래(1.77%), 노각나무(1.42%), 아교목층에서 

함박꽃나무(100%), 들메나무(55.21%), 당단풍

나무(34.34%), 쇠물푸레나무(30.68%), 까치박달

나무(14.79%), 관목층에서 물참대(100%), 함박

꽃나무(59.87%), 박쥐나무(55.57%), 생강나무

(52.34%), 산수국(51.78%), 매화말발도리(41.86%), 

초본층에서 관중(100%), 산수국(90.35%), 십자

고사리(15.83%), 들메나무(11.5%), 둥근잎천남

성(10.55%) 순으로 나타났다. 

P. 서어나무군락(Carpinus laxiflora community)：

본 군락의 식별종은 서어나무이고 군락구분에 

이용된 조사구는 11개이며, 총 출현종수는 

126종(목본：74, 초본：52)으로 조사구당 평균 

출현종수는 27.9종(목본：20.9, 초본：7)으로 

조사되었다. 계층별 수고와 식피율은 교목층

이 14.73m와 89.36%, 아교목층이 6.36m와 

59.55%, 관목층이 1.44m와 68.18%, 초본층이 

0.26m와 15.27%로 나타났다. 상대기여도에 의

한 각 계층별 우점순위는 교목층에서 서어나

무(100%), 졸참나무(32.12%), 층층나무(4.86%), 

전나무(1.67%), 아교목층에서 당단풍나무(100%), 

까치박달나무(34%), 서어나무(56.5%), 쪽동백

나무(22.99%), 비목(15.27%), 관목층에서 조릿

대(100%), 철쭉(3.56%), 매화말발도리(4.84%), 

작살나무(2.15%), 초본층에서 단풍취(100%), 

비목과 생강나무, 개비자나무(22.17%), 둥근잎

천남성(17.73%) 순으로 나타났다. 

Q. 개서어나무군락(Carpinus tschonnoskii community)：

본 군락의 식별종은 개서어나무이고 군락구분

에 이용된 조사구는 11개이며, 총 출현종수는 

145종(목본：80, 초본：65)으로 조사구당 평균 

출현종수는 30.8종(목본：21.4, 초본：9.4)으로 

조사되었다. 계층별 수고와 식피율은 교목층이 

15.55m와 90.55%, 아교목층이 6.82m와 59.73%, 

관목층이 2.0m와 62.73%, 초본층이 0.3m와 

30.18%로 각각 나타났다. 상대기여도에 의한 

각 계층별 우점순위는 교목층에서 개서어나무

(100%), 졸참나무(21.64%), 나도밤나무(1.76%), 

소나무(1.21%), 아교목층에서 개서어나무(100%), 
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당단풍나무(57.87%), 때죽나무(32.03%), 나도밤

나무(28.6%), 관목층에서 조릿대(100%), 생강나무

(49.73%), 매화말발도리(17.59%), 비목(16.64%), 

철쭉(12.17%), 개서어나무(11.91%), 초본층에서 단

풍취(100%), 비목(53.46%), 미역줄나무(34.59%), 

주름조개풀(22.91%), 매화말발도리(19.71%) 순

으로 나타났다. 

R. 느티나무군락(Zelkova serrata community)：

본 군락의 식별종은 느티나무이고 군락구분에 

이용된 조사구는 3개이다. 총 출현종수는 62종

(목본：48, 초본：14)으로 나타났으며 조사구당 

평균 출현종수는 28종(목본：22.3, 초본：5.7)

으로 조사되었다. 계층별 수고와 식피율은 교목

층이 14m와 81.7%, 아교목층이 7.3m와 50%, 관

목층이 1.8m와 31.7%, 초본층이 0.4m와 9.3%로 

각각 나타났다. 상대기여도에 의한 각 계층별 

우점순위는 교목층에서 느티나무(100%), 들메

나무와 층층나무(22.22%), 고로쇠나무(16.44%), 

개서어나무(5.56%), 아교목층에서 비목(100%), 

생강나무(55.71%), 개서어나무와 당단풍나무

(53.57%), 관목층에서 매화말발도리(100%), 고

추나무와 물참대, 조릿대(11.67%), 고로쇠나무

와 비목(2.93%), 초본층에서 오미자(100%), 매화

말발도리와 그늘사초(22.15%), 실청사초(5.57%) 

순으로 나타났다. 

[산지대 침엽수림(Montane coniferous forest)]

S. 소나무군락(Pinus densiflora community)：

본 군락의 식별종은 소나무이고 군락구분에 이

용된 조사구는 14개이다. 총 출현종수는 167종

(목본：92, 초본：75)으로 조사구당 출현종수는 

34.8종(목본：22.3, 초본：12.5)으로 조사되었

다. 계층별 수고와 식피율은 교목층이 14.2m와 

85.2%, 아교목층이 5.2m와 46.1%, 관목층이 

1.7m와 50.8%, 초본층이 0.4m와 44.8%로 각각 

나타났다. 상대기여도에 의한 각 계층별 우점순위

는 교목층에서 소나무(100%), 졸참나무(1.32%), 

신갈나무(1.96%), 서어나무(0.8%), 아교목층에서 

때죽나무(100%), 졸참나무(58.48%), 서어나무

(55.52%), 쇠물푸레나무(48.92%), 관목층에서 쇠

물푸레(100%), 진달래(57.37%), 때죽나무(46.45%), 

생강나무(39.66%), 졸참나무(39.52%), 정금나무

(21.52%), 초본층에서 조릿대(100%), 쇠물푸레

나무(83.93%), 주름조개풀(68.28%), 털대사초

(57.14%) 순으로 나타났다. 

T. 전나무군락(Abies holophylla community)：

본 군락의 식별종은 전나무이고 군락구분에 

이용된 조사구는 5개이다. 총 출현종수는 110

종(목본：70, 초본：40)이고 조사구당 평균 출

현종수는 38.2종(목본：27.8, 초본：10.4)으로 

조사되었다. 계층별 수고와 식피율은 교목층

이 16.8m, 90.1%, 아교목층이 6.9m와 36%, 관

목층이 1.8m와 39%, 초본층이 0.3m와 15%로 

각각 나타났다. 상대기여도에 의한 각 계층별 

우점순위는 교목층에서 전나무(100%), 들메나

무(31.7%), 서어나무(17.6%), 고로쇠나무(8.4%), 

아교목층에서 당단풍나무(100%), 까치박달나무

(60.32%), 전나무(39.15%), 들메나무(22.75%), 

함박꽃나무(11.29%), 관목층에서 매화말발도리

(100%), 조릿대(25.25%), 전나무와 박쥐나무, 

작살나무(25.19%), 물참대(20.1%), 초본층에서 

산수국(100%), 관중(73.15%), 전나무와 개비자

나무(11.53%), 비목(7.93%) 순으로 나타났다. 

2.요인분석

식물사회학적방법으로 분류된 20개의 전체 군

락과 13개의 환경요인(Appendix. 2)으로 DCCA 

ordination 분석한 결과는 Figure 2와 같이 나타

났다.

제1축에서, 왼쪽에서 오른쪽으로 가면서 배

열되는 군락은 사스래나무군락, 가문비나무군

락, 잣나무군락, 구상나무군락, 신갈나무군락, 

분비나무군락, 거제수나무군락, 들메나무군락, 

전나무군락, 층층나무군락, 서어나무군락, 개

서어나무군락, 졸참나무군락, 굴참나무군락, 

함박꽃나무군락, 소나무군락의 순으로 배열되
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Figure 2. DCCA ordination diagram of plots on the 

Jirisan National Park.

* O.M.：organic matter, T-N：total nitrogen, Mg：magnesium, 

K：potassium, Ca：calcium, Na：natrium, C.E.C=cation 

exchange capacity, E.C.=electrical conductivity, P2O5：

available phosphorus(P2O5), A：Betula ermanii community, 

B：Malus baccata community, C：Picea jezoensis community, 

D：Pinus koraiensis community, E：Taxus cuspidata 

community, F：Abies koreana community, G：Abies 

nephrolepis community, H：Quercus mongolica community, 

H-1：Sasa borealis subcommunity, H-2：Calamagrostis 

arundinacea subcommunity, H-3：Typical subcommunity, 

I：Quercus serrata community, J：Quercus variabilis 

community, K：Stewartia pseudocamellia community, L：

Magnolia sieboldii community, M：Betula costata community, 

N：Cornus controversa community, O：Fraxinus mandshurica 

community, P：Carpinus laxiflora community, Q：Carpinus 

tschonoskii community, R：Zelkova serrata community, S：

Pinus densiflora community, T：Abies holophylla community

었고 왼쪽으로 갈수록 고산지와 수분조건이 

양호한 입지에 분포하는 군락이, 오른쪽으로 

갈수록 저산지와 건조한 입지에 분포하는 군

락이 배열되었다. 신갈나무군락의 하위군락은 

중첩되어 배열되는 군락이 많은데 다른 환경

인자에 의한 영향을 받는 것으로 나타나고 있

다. 신갈나무하위군락은 실새풀하위군락, 조릿

대하위군락, 전형하위군락의 순으로 배열되는 

경향을 나타내고 있다. 식생분포에 영향을 미

치는 환경인자는 해발고도와 수분요인, 사면

방향에 따른 환경 요인이 반영되어 있는 것으

로 추정할 수 있다.

제2축에서 위쪽에서 아래쪽으로 가면서 배

열되는 군락은 서로 중첩 또는 격리되어 분포

하는 군락이 많으나 대체적으로 소나무군락, 

구상나무군락, 사스래나무군락, 가문비나무군

락, 개서어나무군락, 신갈나무군락, 들메나무군

락, 함박꽃나무군락, 층층나무군락, 굴참나무군

락, 졸참나무군락 등의 순으로 배열되었고, 양

료 중 치환성양이온 Mg, K는 낮아지면서 T-N, 

E.C., O.M.이 높아지는 배열을 나타냈다.

Yim & Kim(1992)은 지리산 식생의 PO분석

에서 군락의 배열이 X축은 고도의 복합적 환

경요인, Y축은 지형에 따른 복합적 환경요인, 

Z축은 토양의 부식질함유량과 수분함량이 관

련되어 있는 것으로 추정하였고, Hong(2004)

은 설악산에서 조사한 255개 자연림군락을 

DCA ordination으로 분석한 결과 1축은 해발

고도의 변화에 따른 환경요인에 지형적 요인

이 반영되어 있는 것으로 추정하였고 2축은 

토양 최대용수량이 높은 습성입지에서 최대용

수량이 낮은 건성입지로 변해감을 추정하였으

며 Kim(2010)은 덕유산에서 조사한 246개 조

사구의 산림식생을 DCCA ordination에 의하여 

분석한 결과 1축에서는 해발고도(온도인자)와 

수분요소가 군락의 분포와 상관이 높은 것으

로 보고하였다. 또한 Lee et al.(1995)은 청량

산 산림식생의 PO분석에서 군락의 배열이 I축

은 습도, II축은 사면과 방위각 등의 요인과 

관련된 것을 추정하였고, Song et al.(1998)의 

설악산 지역의 신갈나무군집과 환경의 상관관

계 분석에서 군락의 분포와 높은 상관관계가 

있는 환경 요인이 해발고도라고 보고하고 있

다. 본 연구에서 조사된 20개 군락을 분포 위

치에 따라 아고산림(Figure 3), 산지림으로 구

분하였고 산지림(Figure 4)은 다시 현지조사표

상 분포지형을 계곡부로 표기한 군락을 취합

해 산지습성림(Figure 5)으로 구분하여 보다 
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Figure 3. DCCA ordination diagram of plots on the 

subalpine forest communities at Jirisan 

National Park.

*▲：Betula ermani community ▶：Picea jezoensis 

community ▼：Abies koreana community ◆：Pinus 

koraiensis community ▮：Taxus cuspidata community, ●：

Abies nephrolepis community, ×：malus baccata community, 

O.M.：organic matter, T-N：total nitrogen, Mg：magnesium, 

K：potassium, Ca：calcium, Na：natrium, C.E.C=cation 

exchange capacity, E.C.=electrical conductivity, P2O5：

available phosphorus(P2O5), M.W.：maximum water holding 

capacity

면밀하게 환경과의 상관관계를 서열법으로 추

정하였다.

[아고산대 요인분석]

A. 사스래나무군락은 pH, P2O5과 높은 상관

관계를 보였다. Hong(2004)은 설악산 사스래

나무군락은 최대용수량과 O.M., T-N, P2O5량

이 매우 많고 치환성양이온이 비교적 높은 곳

에 분포한다고 보고하였다. 이러한 차이는 지

리산에서는 가문비나무군락과 구상나무군락 

등 해발고도가 높은 곳에 다른 군락들이 분포

하고 있어 기온이 낮아 유기물분해속도가 느

려 최대용수량, O.M.이 높게 나타나는 공통점

을 갖기 때문으로 생각된다.

B. 야광나무군락은 E.C., 최대용수량과 상관

관계를 보였다. 

C. 가문비나무군락은 T-N과 O.M.과 높은 

상관관계가 있는 것으로 나타났다. 

D. 잣나무군락은 가문비나무군락과 구상나

무군락 내 소규모로 분포하고 있어 두 군락의 

환경요인과 중첩되어 있는 것으로 나타났다. 

E. 주목군락은 잣나무군락과 비교하여 pH

와 P2O5과 높은 상관관계가 있는 사스래나무

군락과 유사한 환경요인을 갖는 것으로 나타

났다.

F. 구상나무군락은 치환성양이온 Mg, Ca, 

Na 등의 양료와 C.E.C., 해발고도, 경사도와 높은 

상관관계를 갖는 것으로 나타났다. Kim(2010)은 

덕유산에서 주목군락과 구상나무군락은 북사

면의 해발고도가 높고 건조하며 P2O5과 O.M.

이 많은 지역에 분포한다고 보고하였다. 지리

산에서는 구상나무군락보다 평균기온이 낮고 

해발고도가 높은 지역에 가문비나무군락이 분

포하고 있어 이와 같은 차이를 보이는 것으로 

생각된다.

G. 분비나무군락은 해발고도, 치환성양이온 

K, 사면방향과 상관관계가 있는 사스래나무군

락과 구상나무군락 사이에 위치하였다.

[산지대 요인분석]

H：신갈나무군락은 치환성양이온 Mg와 K, 

Ca 등의 양료와 상관관계가 높은 것으로 나타

났는데 덕유산에서 신갈나무군락은 해발고도

가 높은 지역과 낮은 지역에 고루 분포하고 

O.M.과 치환성양이온 Ca과 Mg의 양료가 많

은 지역에 분포하며 건조한 능선부에 주로 분

포한다고 보고한 Kim(2010)의 연구와 유사하

였다. 

I：졸참나무군락은 토양의 이화학성과 지형

조건과 상관관계가 낮았고 굴참나무군락, 신

갈나무군락, 소나무군락의 중간 지점과 각 군

락의 경계부에 위치하고 있는 것으로 나타났

다. 졸참나무군락은 지리산에서 주로 계곡부
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나 사면 하부에 분포하며 경쟁 군락인 서어나

무군락, 신갈나무군락, 굴참나무군락 등과의 

요인분석을 살펴보면, 습성림에서는 pH의 상

관관계가 높은 개서어나무군락과 사면경사와 

상관관계가 높은 서어나무군락의 중간에 분포

하는 것으로 나타났고, 주요 경쟁군락과의 요

인분석한 결과 치환성양이온 Na과 P2O5과 상

관관계가 높은 서어나무군락과 해발고도와 상

관관계가 높은 굴참나무군락의 중간에 분포하

는 것으로 나타났으며 신갈나무군락과는 T-N, 

O.M., E.C.와 상관관계가 있는 바, 계곡이 있

는 사면 하부를 따라 신갈나무군락과 접해있

고 건조한 입지에서는 굴참나무군락과 접해있

으며, 습하고 사면경사와 상관관계가 있는 곳

에서는 서어나무군락, 개서어나무군락과 접해

있는 것으로 생각된다.

J：굴참나무군락은 P2O5과 상관관계가 있으

며 Figure 4와 같이 졸참나무군락 내 포함되어 

있지만 pH와 높은 상관관계가 있는 소나무군

락과 사면경사와 상관관계가 있는 신갈나무군

락의 사이에 위치하며 건조하고 pH와 상관관

계가 높으면 소나무군락과 인접하고, 사면과 

상관관계가 있으면 신갈나무와 인접하는 경향

이 있는 것으로 나타났다. 주요 경쟁군락과의 

요인분석을 보면(Figure 5) 치환성양이온 Na과 

P2O5의 상관관계가 높은 졸참나무군락과 pH

와 상관관계가 높은 소나무군락의 사이의 해

발고도와 상관관계가 높은 것으로 나타났다. 

K：노각나무군락은 사면방향, pH와 상관관

계가 있는 것으로 나타났다. Kwon et al.(2011)

은 지리산지역 노각나무군락은 토양 내 수분함

량이 높고 유기물집적이 용이하며 비옥한 약산

성 토양을 선호한다고 보고하였다. 

L：함박꽃나무는 Figure 2와 같이 치환성양

이온 Ca과 C.E.C.가 높은 상관관계에 있는 소

나무군락과 들메나무군락지의 중간에 분포하

는 것으로 나타났다. Hong(2004)은 설악산에

서 함박꽃나무는 얕은 골짜기에 암괴가 많이 

모여들어 암괴가 많고 토양의 양이 적어 보수

력이 작아 갈수기에는 쉽게 건조해져 다른 수

종이 잘 자라지 못하는 건조한 암괴원에 분포

한다고 보고하였는데 지리산에서도 함박꽃나

무는 건조한 입지에 분포하는 소나무군락과 

암괴원에 분포하는 들메나무군락의 중간지역 

즉, 건조한 암괴원에 분포하는 것으로 생각된

다.

M：거제수나무군락은 해발고도, 치환성양

이온 K와 상관관계가 있는 것으로 나타났고 

치환성양이온 Ca, Mg, Na 양료와 C.E.C.가 높

은 상관관계가 있는 층층나무군락과, T-N, 

E.C., O.M., P2O5과 높은 상관관계가 있는 들

메나무군락 사이에 분포하고 있는 것으로 나

타났다. 지리산에서 거제수나무군락은 습윤한 

입지에 분포하였으며 최대용수량과 O.M.이 비

교적 낮은 입지 즉, 강우시 흐르는 물에 의해 

유기물이 흘러나가는 계곡부에 군락으로 분포

하고 있었다.

N：층층나무군락은 지리산 전체 군락에서 

들메나무군락과 해발고도가 유사한 입지에 분

포하는 것으로 나타났고, O.M., T-N, E.C.와 

높은 상관관계가 있었으며 신갈나무군락과 가

까운 위치에 있었다. 습성림에 대한 요인분석

에서는 Figure 5와 같이 C.E.C., 치환성양이온 

Ca, Mg, Na 양료와 높은 상관관계가 있었고 

들메나무군락과 개서어나무군락의 사이에 위

치하는 것으로 나타났다. 지리산에서 층층나무

군락은 평균 해발 960m 내외의 사면경사가 강

하고, 전석지와 노암율이 낮은 접경지나 수광

량이 낮고 습윤한 세석지에 소규모 군락으로 

분포하는 것으로 생각된다. 

O：들메나무군락은 습성림의 요인분석에서 

T-N, E.C, O.M., P2O5과 상관관계가 높은 지역

에 분포하고 있는 것으로 나타났다. Kim(2010)

은 덕유산에서 들메나무군락은 치환성양이온 

중 Ca, Mg의 양료와 O.M., T-N이 많은 지역에 

분포한다고 하였고 Jung et al.(1997)은 가야산
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Figure 4. DCCA ordination diagram of plots on the 

montane forest communities at Jirisan 

National Park.

*▲：Quercus variabilis community ▶：Quercus mongolica 

community ▼：Pinus densiflora community ◆：Stewartia 

pseudocamellia community, ●：Quercus serrata community, 

O.M.=organic matter, T-N=total nitrogen, Mg=magnesium, 

K=potassium, Ca=calcium, Na=natrium, C.E.C=cation 

exchange capacity, E.C.=electrical conductivity, P2O5：

available phosphorus(P2O5)

에서 들메나무군락은 토양수분함량, O.M., pH, 

P2O5이 높은 곳에서 분포한다는 보고와 유사하

였다. Yim & Kim(1992)은 지리산의 식생에서 

들메나무군락이 없지만 해발 1,015m 내외의 전

석지로 이뤄진 지리산 계곡부 전역에 군락을 

형성하고 있었다. 지리산 전체 식생의 요인분석

에서는 신갈나무군락과 해발고도가 유사한 위

치에 분포하였고 토양이화학성은 뚜렷하지 않

았으며 습성림의 요인분석에서는 전나무군락, 

거제수나무군락, 층층나무군락과 인접하고 있

었다. 

P：서어나무군락은 지리산 전체 식생의 요

인분석 결과(Figure 5)에서 T-N과 O.M.이 상

관관계가 있었고 해발고도가 들메나무군락보

다 낮고 졸참나무군락과 유사하거나 높은 위

치에 있는 것으로 나타났다. 습성림의 요인분

석 결과에서는 경사도와 pH가 상관관계가 있

는 것으로 나타났다. Hong(2004)은 설악산에

서 서어나무군락은 O.M., 최대용수량, T-N, 

P2O5량과 치환성양이온이 낮아 다소 건조하고 

척박한 토양입지에 군락을 이루고 있다고 보

고하였고, Lee & Song(2000)은 계룡산에서 다

소 건조한 입지에 서어나무군락이 분포한다고 

보고하였으며, Kim(2010)은 덕유산에서 서어

나무군락은 계곡부에서 다른 산지 습성림보다 

비교적 수분과 양료가 적은 지역에 분포하고 

있다고 보고하였으나, Jang & Yim(1985)은 지

리산 피아골의 식생형과 그 구조에서 서어나

무군락이 신갈나무군락에 비해 습하고 비옥한 

것으로 보고하였는데 본 연구에서는 비교적 

건조한 세석지에 분포하는 것으로 나타났다.

Q：개서어나무군락은 지리산 전체 식생의 

요인분석 결과에서 들메나무군락과 유사한 위

치에 분포하지만 뚜렷한 차이점이 없는 것으

로 나타났고 습성림 요인분석 결과에서는 pH

와 높은 상관관계가 있는 것으로 나타났다. 지

리산에서는 계곡부 전석지에 분포하는 개서어

나무군락의 입지 특성으로 서어나무군락과 비

교하여 O.M., 최대용수량, T-N이 높은 것으로 

나타났고 계곡의 수량이 풍부한 피아골과 대

성골에서는 계곡부 주변의 사면 하부 전석지

에서도 군락을 이루고 있어 Yim & Kim(1992)

이 언급한 습도가 군락의 분포에 영향이 있는 

것으로 생각된다. 

R：느티나무군락은 전체 식생의 요인분석 

결과(Figure 2)에서 들메나무군락 내 위치하였

고 해발고도, O.M., 최대용수량, T-N, P2O5 및 

치환성양이온 등, 모든 요인과 상관관계가 낮

은 것으로 나타났다. 습윤한 계곡부 전석지 가

장자리에 소규모로 군락을 형성하고 있었다.

S：소나무군락은 지리산 전체 식생의 요인

분석 결과에서 해발고도, 치환성양이온 Ca과 

높은 상관관계를 보이는 것으로 나타났다. 

Hong(2004)은 설악산에서 소나무군락은 O.M. 
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Figure 5. DCCA ordination diagram of plots on the 

montane ravine forest communities at 

Jirisan National Park.

* ▲：Cornus controversa community, ▶：Carpinus laxiflora 

community, ▼：Fraxinus mandshurica community, ◀：

Betula costata community, ●：Carpinus tshonoskii community, 

◯：Abies holophylla community, O.M.：organic matter, 

T-N：total nitrogen, Mg：magnesium, K：potassium, Ca：

calcium, Na：natrium, C.E.C=cation exchange capacity, 

E.C.=electrical conductivity, P2O5：available phosphorus 

(P2O5)

4.53%, 최대용수량 46.75%, T-N 0.13%, 치환

성양이온 0.12cmol+/kg으로 대부분 낮게 나타

나 척박한 입지를 가지는 것으로 보고하였고 

Kim(2010)은 덕유산 소나무군락은 경사가 급

한 남사면의 해발고도가 낮고 O.M.과 치환성

양이온 Ca, Mg 등의 양료가 적은 건조한 지역

에 분포한다고 보고하였으며 Song(1990)은 계

룡산과 덕유산 소나무군락은 해발고도가 낮고 

T-N, O.M., P2O5, 치환성양이온 Ca, Mg, K 등

의 양료가 적은 부분에 주로 분포하고 있다고 

보고한 자료와 유사하였다. 

T：전나무군락은 산지습성림 요인분석 결과

에서 T-N, E.C., O.M., P2O5과 상관관계가 있는 

들메나무군락과 유사한 위치에 있는 것으로 나

타났다. Hong(2004)은 설악산에서 전나무군락

은 주로 해발 500∼800m 지역의 경사가 강한 

사면 중부, 암괴가 많이 모인 사면 하부와 계

곡부로 O.M.과 최대용수량이 다소 적은 토양 

입지에 소규모 군락을 이루는 것으로 보고하였

다. Kil et al.(1997)은 방태산에서 전나무는 해

발 800∼1,000m 사이의 사면 중부, 능선부에 

군락을 형성하고 있다고 보고하였고 또 Kill et al. 

(1998)은 오대산에서 전나무는 계곡을 제외한 

지역에서 신갈나무와 함께 자라고 있으며 일부

지역에서 소규모 군락을 이루고 있다고 보고하

였다. 지리산에서 전나무군락은 평균 해발 941m

의 계곡부에서 군락을 이루고 있고 최대용수량

과 O.M., T-N, P2O5과 치환성양이온이 들메나

무군락과 서어나무군락과 비교해 다소 적은 토

양 입지에 분포하여 Hong(2004)의 설악산 전

나무군락과 유사한 것으로 나타났다. 
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Appendix 1. Synthesis table of the forest communities in Jirisan National Park.

I. Subalpine deciduous forest III. Montane deciduous forest  M. Betula costata community

 A. Betula ermanii community  H. Quercus mongolica community  N. Cornus controversa community

 B. Malus baccata community   H-1. Sasa borealis subcommunity  O. Fraxinus mandshurica community

II. Subalpine coniferous forest   H-2. Aster nephrolepis subcommunity  P. Carpinus laxiflora community

 C. Picea jezoensis community   H-3. Typical subcommunity  Q. Carpinus tschonoskii community

 D. Pinus koraiensis community  I. Quercus serrata community  R. Zelkova serrata community

 E. Taxus cuspidata community  J. Quercus variabilis community IV. Montane coniferous forest

 F. Abies koreana community  K. Stewartia pseudocamellia community  S. Pinus densiflora community

 G. Abies nephrolepis community  L. Magnolia sieboldii community  T. Abies holophylla community

A B C D E F G
H

I J K L M N O P Q R S T
H-1 H-2 H-3

Number of releves 10 3 27 5 3 12 3 29 5 10 18 18 7 5 7 10 22 11 11 3 14 5

Average of altitude(m) 1616 1,703 1,787 1,509 1686 1,537 1,232 1,104 1,226 1,120 768 537 690 1,006 1,161 898 1,030 821 683 612 597 941

Average number of species 36.9 42.3 30.2 26.2 30 25.4 29.3 24.1 25.8 29.1 28.6 28.1 16.6 30.2 39.6 39.7 32.1 27.9 30.8 28 34.8 38.2

Betula ermanii V
(3-4) . . III

(1-2)
+

(+)
IV

(1-2) . I
(2)

I
(2)

I
(2) . . . . . . . . . . . .

Malus baccata . 4
(2-4)

V
(+-2)

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Picea jezoensis . .
V

(2-4) . .
I

(+) . . . . . . . . . . . . . . . .

Pinus koraiensis III
(+-1)

+
(+)

V
(+-2)

V
(3-4)

+
(+)

IV
(+-2)

+
(+)

II
(r-2)

II
(+)

II
(+-2)

I
(r-+) . . . I

(1) . II
(+-1)

II
(+)

II
(+) . I

(+)
II

(+)

Taxus cuspidata . . I
(2)

II
(1)

4
(4)

I
(+)

. . . I
(+)

. . . . . . . . . . . .

Abies koreana III
(1-2) .

IV
(+-3)

V
(2)

2
(2)

V
(3-4) .

I
(+-3)

II
(3)

I
(3)

I
(+) . . .

I
(1) .

II
(+-2) . . . . .

Abies nephrolepis . . . . . . 4
(3-4) . . . . . . . . . . . . . . .

Quercus mongolica II
(+-2)

. I
(+-2)

IV
(1-2)

. IV
(2-3)

2
(2)

V
(3-5)

V
(3-5)

V
(3-5)

III
(1-2)

III
(+-2)

I
(2)

. IV
(+-2)

IV
(1-2)

I
(2)

II
(1-2)

I
(2)

2
(2)

IV
(+-2)

IV
(+-2)

Sasa borealis I
(2) . .

III
(1) .

II
(+-5)

2
(2)

V
(2-5)

I
(+)

I
(+)

V
(+-5)

IV
(+-5)

V
(2-5)

III
(4-5)

IV
(2-5)

V
(+-5)

.
(+-2)

V
(+-5)

IV
(1-5)

2
(2)

II
(+-5)

IV
(+-1)

Calamagrostis arundinacea V
(+-4)

1
(1)

V
(+-4)

IV
(1-3)

4
(4)

III
(1-4) . I

(+-2)
V

(2-4)
II
(1)

I
(+)

I
(1) . II

(1)
I

(3)
I

(+) . . . . I
(+-1) .

Quercus serrata . . . . . . I
(2)

I
(2)

I
(2)

V
(3-4)

V
(2-3)

V
(+-2)

III
(+-2)

. . I
(+)

IV
(2-3)

V
(+-2)

1
(1)

V
(+-2)

II
(1)

Quercus variabilis . . . . . . .
I

(1) .
II

(2-3)
III

(2-3)
V

(3-5)
III
(2) . . . .

II
(1-2)

I
(2) .

II
(1-2) .

Stewartia pseudocamellia . . . II
(1) . . +

(+)
II

(+-2)
I

(2)
I

(2)
III

(+-3)
II

(1-2)
V

(3-4)
II
(1)

III
(1-2)

II
(+-2)

III
(1-2)

IV
(+-2)

III
(+-2)

1
(1)

I
(+-2)

II
(1)

Magnolia sieboldii . . . IV
(1-2)

. II
(+)

1
(+-1)

I
(+-2)

. I
(+)

II
(+-2)

. . V
(3-4)

IV
(+-2)

III
(1-3)

V
(+-4)

II
(+-1)

. 1
(1)

I
(2)

IV
(1-2)

Betula costata . . . . . . .
I

(2) . .
I

(2) . . .
V

(3-4)
III
(2)

I
(1) . . . .

II
(1)

Cornus controversa I
(2) . . II

(1) . . 1
(1)

I
(2) . . III

(1-2)
I

(1-2)
I

(1)
IV

(1-2)
IV

(1-2)
V

(3-5)
IV

(1-2)
II
(2)

I
(2)

2
(2)

II
(+)

IV
(1-2)

Fraxinus mandshurica . . . . . . 2
(2)

I
(2)

. . I
(2)

. I
(1)

. II
(1)

IV
(1-2)

V
(3-5)

II
(+-1)

II
(+-2)

2
(2)

. IV
(2-3)

Carpinus laxiflora . . . . .
I

(2) .
I

(2)
I

(2) .
IV

(1-3)
II

(1-2)
II

(1-2)
II
(3)

III
(1-2)

II
(1-2)

I
(+-1)

V
(3-4)

I
(2) .

III
(1-4)

IV
(2-3)

Carpinus tschonoskii . . . . . . . . . . I
(2)

II
(2) . . . . I

(2)
I

(2)
V

(3-4)
2

(2) . .

Zelkova serrata . . 3
(2-3)

Pinus densiflora . . . . .
I

(1) .
I

(2)
I

(1)
I

(2)
I

(2)
III

(1-2)
II
(1) . . .

I
(2) .

I
(2) .

V
(3-5) .

Abies holophylla . . . . . . . . . . I
(1) . . II

(1) . . I
(+-2)

II
(+-2)

I
(1) . I

(+)
V
(3)
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Appendix 1. Continued

A B C D E F G
H

I J K L M N O P Q R S T
H-1 H-2 H-3

Acer pseudosieboldianum III
(+-4)

2
(1-2)

I
(+-2)

III
(2) .

IV
(1-3)

2
(2)

V
(+-3)

V
(1-2)

III
(1-2)

V
(1-4)

III
(+-3)

V
(1-3)

IV
(+-2)

V
(1-3)

IV
(1-2)

IV
(+-2)

IV
(1-3)

IV
(2-3)

2
(2)

III
(+-2)

IV
(1-2)

Tripterygium regelii V
(+-2)

2
(1-2)

V
(+-3)

V
(+-1)

2
(2)

III
(+-2)

1
(+-1)

III
(+-1)

V
(1-2)

V
(+-2)

IV
(+-1)

I
(1-2) .

III
(+-1)

V
(+-2)

V
(+-2)

III
(+-2)

II
(1)

II
(+-2)

+
(+)

II
(1)

IV
(+-1)

Fraxinus sieboldiana III
(+-2) . .

V
(+-3)

+
(+)

V
(+-2)

3
(2-3)

IV
(+-4)

V
(+-3)

IV
(+-3)

III
(1-2)

IV
(+-2)

I
(1)

III
(+-1)

V
(1-2)

I
(2)

IV
(+-2)

II
(1-2)

II
(+-1) .

V
(+-3)

IV
(1)

Rhododendron 
schlippenbachii

III
(2)

2
(2)

V
(+-5)

V
(1-3)

2
(2)

IV
(1-5)

2
(2)

IV
(+-4)

V
(1-2)

IV
(+-4)

II
(+-2)

III
(+-3)

I
(1)

II
(1)

V
(+-2)

II
(2)

I
(+-2)

III
(+-2)

III
(+-2)

. III
(+-2)

.

Symplocos chinensis f. 
pilosa

I
(+) . .

II
(+) .

II
(+-2)

1
(1)

V
(+-4)

V
(2-3)

V
(+-4)

III
(+-2)

III
(+-2)

I
(+)

II
(+)

I
(1)

IV
(+-1)

I
(+)

II
(+)

I
(+-1)

+
(+)

III
(+-1)

II
(+)

Ainsliaea acerifolia V
(1-3)

. I
(+-1)

V
(+-4)

2
(2)

IV
(+-3)

1
(1)

II
(+-2)

V
(+-2)

II
(+-3)

I
(+-1)

II
(+)

. II
(+)

III
(+-2)

III
(+-2)

I
(1)

II
(+-2)

III
(+-3)

. I
(+)

.

Athyrium yokoscense I
(1)

1
(+-1)

IV
(+-2)

III
(+-1)

+
(+)

III
(+)

. II
(+-2)

III
(+)

V
(+-2)

II
(+-1)

II
(+-1)

. III
(1)

III
(+-1)

IV
(+-1)

III
(+-1)

II
(+)

I
(+)

. III
(+-1)

II
(+)

Astilbe rubra var. 
rubra 

II
(+) . IV

(+-1) . . III
(+-1)

+
(+)

III
(+)

V
(+-1)

II
(+)

I
(+)

II
(+-1) . II

(+)
III

(+-1)
II

(+-1)
I

(+)
I

(+)
I

(+) . I
(+)

II
(+)

Acer pictum subsp. 
mono 

II
(+-2)

. . . . . +
(+)

II
(+-2)

. . III
(+-1)

I
(+)

I
(1)

II
(2)

III
(+-2)

IV
(+-2)

IV
(+-2)

III
(+-1)

I
(+-2)

2
(+-2)

I
(+-1)

V
(+-1)

Deutzia uniflora . . I
(+) . . . +

(+)
II

(+-2) . I
(+-1)

III
(+-3)

I
(+-1)

II
(+)

IV
(+-1)

III
(+-2)

II
(+-2)

III
(+-2)

V
(+-1)

IV
(+-2)

2
(2)

I
(2)

V
(1-2)

Dryopteris crassirhizoma II
(2)

2
(+-2)

I
(+) . +

(+)
I

(r)
2

(+-2)
I

(+)
I

(+)
I

(r-r)
I

(+) . . III
(+-1)

III
(+-1)

III
(+-2)

V
(+-2)

II
(+)

I
(+-1) . . IV

(+-2)

Carex lanceolata . . I
(+-1)

II
(+) . I

(+) . .
(+-1)

I
(2)

III
(+-5)

I
(+)

IV
(+-4) . II

(+)
II

(+-1)
I

(+)
I

(+)
I

(+)
I

(+)
2

(2)
III

(+-1)
II

(+)

Arisaema amurense . +
(+) . . . II

(+)
2

(1)
II

(+-1)
I

(+)
I

(+)
II

(+-1)
I

(+)
III
(+)

IV
(+)

III
(+-1)

III
(+)

V
(+-2)

III
(+)

I
(+)

+
(+)

I
(+)

V
(+)

Euonymus macropterus II
(+-1) . IV

(+-2)
III
(+)

+
(+)

III
(+-1)

2
(2)

I
(+) . I

(+)
I

(+) . . . II
(+)

II
(+-1)

III
(+-2)

II
(+)

I
(+) . . IV

(+-1)

Sambucus williamsii 
var. coreana

II
(+) .

I
(+-1) .

+
(+)

I
(+)

+
(+)

I
(+) . .

I
(+) .

I
(+)

II
(1)

I
(+)

II
(+)

II
(+) .

I
(+) . .

II
(+)

Weigela subsessilis . . . . . . 2
(2)

I
(+-1)

II
(+)

I
(+)

I
(+-1)

I
(+)

I
(+)

II
(+)

II
(+)

II
(+-1)

II
(+-2)

II
(+)

II
(+)

+
(+)

I
(+)

II
(1)

Hydrangea serrata f. 
acuminata 

I
(+) . . II

(+) . . 2
(2)

I
(+-1) . . I

(+) . I
(1)

III
(1-2)

III
(+-2)

III
(+-2)

V
(+-4)

II
(+-1)

I
(2)

+
(+) . IV

(2)

Lindera obtusiloba . . . . . .
1

(1)
IV

(+-2)
II

(+)
III

(1-2)
V

(+-2)
IV

(+-3)
IV

(+-2)
III

(+-1)
IV

(+-1)
III

(+-2)
IV

(+-3)
IV

(+-1)
V

(1-2)
2

(+-2)
IV

(+-2)
IV
(1)

Athyrium niponicum II
(+-1) . .

II
(+) .

I
(1)

+
(+)

I
(+)

II
(1-2)

I
(+)

I
(+)

I
(+)

I
(+) .

III
(+) .

I
(+-1)

II
(+)

II
(+) . .

II
(+)

Isodon excisus I
(2) .

I
(1)

II
(+) . . .

II
(+-2)

I
(+)

I
(1-2)

I
(+-1)

II
(+-1) . .

II
(+)

III
(+-1)

II
(+-1)

I
(+)

I
(+)

+
(+)

II
(+)

II
(+)

Asarum sieboldii V
(+)

+
(+)

I
(+-1) .

+
(+)

II
(+)

+
(+)

II
(+-1)

III
(+)

II
(+-1)

I
(+) . . .

IV
(+-2)

III
(+)

I
(+-1)

I
(+)

II
(+-1) .

II
(+-1) .

Aster scaber I
(1)

2
(+-2)

II
(+-2)

II
(+) .

I
(1)

+
(+)

I
(+-1)

V
(+-1)

III
(+-1)

I
(+-1)

III
(+-1) . .

II
(+)

II
(+)

I
(+) .

II
(+) .

III
(+-1) .

Stephanandra incisa 
var. incisa 

. . . . . . . II
(+-1)

. I
(+-1)

I
(+)

II
(+-1)

I
(+)

II
(+)

I
(+)

II
(+)

I
(+)

II
(+)

I
(+)

. II
(+-3)

II
(+)

Alnus sibirica . . I
(2)

II
(2) . I

(2) . I
(1-2)

I
(2) . I

(1-2)
I

(2)
III

(1-2)
II
(2)

III
(1-2)

II
(1)

I
(1) . I

(1)
2

(2) . .

Lindera erythrocarpa . . . . . . . I
(+-2) . I

(+)
V

(+-3)
III

(+-2)
V

(+-2)
IV
(2)

I
(+)

III
(+-2)

II
(+-2)

III
(+-2)

V
(+-2)

2
(+-2)

IV
(+-2)

V
(+-2)

Morus bombycis 
var. bombycis 

. . . . . . .
I

(+-2) . .
III

(+-2)
II

(1-2)
II

(1-2)
III
(1)

II
(1-2)

IV
(1-3)

I
(2)

II
(1-2)

II
(+-2)

1
(+-1)

I
(1-2)

II
(+)

Weigela florida III
(+)

2
(1-2)

IV
(+-2)

. 2
(2)

II
(+)

1
(1)

I
(+-1)

I
(+)

. II
(+-2)

I
(1)

. II
(+)

III
(+-1)

II
(+)

II
(+-3)

. . . . .

Callicarpa japonica . . . . . . . I
(+-1)

. I
(+)

III
(+-2)

IV
(+-2)

II
(+)

IV
(+-1)

II
(+)

III
(+-2)

II
(+-2)

V
(+-2)

IV
(+-1)

1
(1)

II
(+-1)

V
(+-2)

Carex siderosticta II
(1-2)

. I
(+)

II
(2)

. III
(+-1)

+
(+)

.
(+-2)

III
(+-2)

II
(+-3)

I
(1)

I
(+)

. . III
(+)

II
(+)

. I
(+)

. . II
(+-2)

.
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Appendix 1. Continued

A B C D E F G
H

I J K L M N O P Q R S T
H-1 H-2 H-3

Rhus tricocarpa . . . . . . . I
(+-1)

. I
(1-2)

II
(+-1)

III
(+-1)

I
(+)

II
(+)

. . . III
(+-1)

I
(+)

. IV
(+-1)

.

Carpinus cordata . . . . . .
+

(+)
II

(1-2) . .
I

(2) . . .
IV

(+-2)
I

(2)
II

(+-2)
III

(2-3) . . .
IV
(2)

Meliosma myriantha . . . . . . . I
(1) . . I

(+-2)
I

(1)
I

(2) . . I
(1) . I

(2)
V

(+-3)
+

(+)
I

(+-2)
IV
(+)

Betula schmidtii . . . . . . . . . . I
(2)

I
(1)

II
(2)

II
(2)

I
(1)

. I
(1)

II
(1-2)

I
(1)

. I
(1)

.

Alangium platanifolium 
var. trilobum

. . I
(1)

. . . . . . . I
(+-1)

. I
(+)

III
(+-2)

I
(+)

II
(+-1)

IV
(+-3)

. I
(+)

+
(+)

. V
(+-2)

Rubus crataegifolius . . . . . . . I
(+)

. II
(+-1)

I
(+-1)

I
(+)

. II
(1)

I
(+)

I
(+)

. . . . I
(+)

II
(+)

Cornus kousa . . . . .
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Appendix 2. Soil environmental conditions of sampling sites in each community on the Jirisan National Park.

Com. S.N.
pH

(1：5)

O.M.

(%)

M.W.

(%)

T-N

(%)

P2O5

(mg/kg)

Exchangeable cation

(cmol+/kg) E.C.

(dS/m)

C.E.C

me/100g.

Altitude

(m)

Slope 

degree

( ° )

Rock 

ratio

(%)
K Ca Mg Na

A 5 4.73±0.15 10.92±1.70 33.33±6.77 0.60±0.12 1.38±0.53 0.32±0.29 0.73±0.63 0.27±0.19 0.03±0.01 0.89±0.38 1.34±1.09 1,668±184 22.40±8.41 17.40±6.36

B 1 4.98 10.68 30.93 0.69 2.70 0.16 0.32 0.11 0.01 0.85 0.61 1,703 13.67 4.33 

C 7 4.52±0.32 12.64±4.60 32.27±3.61 0.66±0.25 1.62±0.85 0.31±0.12 2.93±2.00 0.79±0.51 0.05±0.02 0.99±0.47 4.08±2.55 1,792±60 29.74±10.41 22.37±19.34 

D 2 4.98±0.32 10.25±2.95 30.96±1.10 0.53±0.13 1.90±0.28 0.31±0.09 1.45±1.62 0.37±0.27 0.03±0.02 0.47±0.04 2.15±2.01 1,556±108 23.60±2.22 29.40±30.78 

E 2 4.98±0.53 9.26±3.49 29.59±3.93 0.51±0.29 2.85±1.20 0.18±0.09 0.31±0.03 0.20±0.02 0.03±0.01 0.80±0.75 0.71±0.13 1,704±19 14.00±5.66 21.67±17.68 

F 10 4.95±0.59 8.12±4.32 32.27±3.00 0.43±0.23 1.33±1.03 0.25±0.07 1.09±0.87 0.35±0.21 0.03±0.01 0.89±0.81 1.72±1.10 1,591±153 19.75±12.57 20.75±25.03

G 2 5.01±0.05 22.21±6.44 36.87±0.52 1.20±0.32 3.14±1.78 0.19±0.10 0.63±0.38 0.38±0.42 0.03±0.03 1.06±0.85 1.24±0.93 1,232±139 16.67±0.58 56.00±45.97

H 37 4.89±0.48 9.69±5.26 29.52±4.75 0.51±0.29 1.13±1.03 0.24±0.13 1.28±1.95 0.36±0.42 0.03±0.02 0.89±0.88 1.92±2.45 1,097±182 25.77±9.21 11.8±17.964 

H-1 22 4.95±0.43 8.27±4.26 30.13±4.84 0.44±0.22 0.95±0.77 0.23±0.15 0.94±1.03 0.27±0.18 0.03±0.02 0.70±0.71 1.47±1.30 1,128±209 26.23±9.35 13.18±18.18 

H-2 5 4.77±0.49 10.73±7.68 28.64±8.90 0.56±0.44 1.07±1.21 0.24±0.04 1.48±0.79 0.45±0.31 0.03±0.02 0.90±0.70 2.20±1.08 1,180±184 23.00±9.75 9.00±12.90

H-3 10 4.91±0.48 10.69±4.67 28.62±4.53 0.54±0.25 1.23±1.18 0.25±0.12 1.56±2.56 0.43±0.58 0.03±0.03 0.90±0.88 2.27±3.22 1,156±229 25.00±9.52 4.15±8.37

Ⅰ 18 4.80±0.43 8.53±3.79 30.95±3.08 0.46±0.22 1.29±1.46 0.25±0.13 1.24±1.11 0.36±0.22 0.02±0.01 1.09±0.86 1.88±1.40 798±97 22.67±8.53 39.39±30.20 

J 12 5.09±0.33 6.19±3.91 22.63 4.60 0.34±0.23 0.61±0.73 0.24±0.14 1.33±2.53 0.36±0.39 0.03±0.04 0.85±0.64 1.96±3.03 597±206 27.39±7.23 16.00±23.61 

K 2 5.21±0.05 10.45±4.19 23.15±5.06 0.55±0.31 2.54±0.18 0.17±0.07 0.54±0.59 0.19±0.20 0.01±0.00 0.69±0.47 0.91±0.86 695±56 29.86±3.24 22.57±32.06 

L 1 5.62 8.07 29.18 0.52 2.20 0.29 0.45 0.06 0.02 1.11 0.82 1,059 27.00 71.40 

M 2 5.21±0.28 6.81±1.53 18.35 0.44±0.12 0.70±0.28 0.18±0.02 0.27±0.07 0.22±0.13 0.04±0.01 0.78±0.44 0.70±0.20 1,161±214 16.60±9.61 48.40±37.89

N 9 5.44±0.38 7.07±2.59 29.91±6.27 0.43±0.17 1.35±1.72 0.26±0.11 0.50±0.21 0.51±0.68 0.03±0.02 0.44±0.21 2.54±4.41 958±237 27.00±8.45 26.90±28.72 

O 21 5.02±0.42 9.07±4.73 29.96±4.92 0.54±0.31 1.99±2.16 0.27±0.13 0.97±1.27 0.32±0.34 0.03±0.02 1.24±1.13 1.58±1.71 1,015±146 23.41±7.85 80.50±17.17 

P 5 5.16±0.28 6.56±3.75 27.60±3.19 0.39±0.28 1.45±1.38 0.24±0.13 1.40±1.77 0.36±0.39 0.05±0.03 0.59±0.78 2.05±2.24 810±208 24.00±9.71 46.36±27.90 

Q 9 4.67±0.52 10.74±7.27 29.64±2.69 0.56±0.38 1.17±0.96 0.18±0.16 0.36±0.51 0.11±0.10 0.02±0.01 1.38±1.23 0.67±0.75 683±98 26.82±6.12 58.27±37.50 

R 1 5.00 6.85 25.88 0.38 0.35 0.17 0.29 0.17 0.04 0.83 0.66 675 15.67 95.00 

S 14 5.27±0.68 5.35±3.69 25.51±3.27 0.23±0.17 1.42±3.23 0.28±0.16 1.13±2.11 0.22±0.18 0.02±0.01 0.55±0.23 1.66±2.24 597±288 29.14±8.35 2.79±7.86 

T 3 4.96±0.41 6.39±1.62 26.36±2.21 0.37±0.14 0.22±0.18 0.12±0.05 0.27±0.08 0.13±0.08 0.02±0.02 0.61±0.28 0.55±0.22 941±163 19.60±1.73 69.00±2.89 

* Com.：community type, S.N.: sample number, O.M.：organic matter, M.W.：maximum water holding capacity, T-N.：total nitrogen, 

E.C.：electrical conductivity, C.E.C.: cation exchange capacity, A：Betula ermanii community, B：Malus baccata community,

 C：Picea jezoensis community, D：Pinus koraiensis community, E：Taxus cuspidata community, F：Abies koreana community, 

 G：Abies nephrolepis community, H：Quercus mongolica community, H-1：Sasa borealis subcommunity, 

 H-2：Calamagrostis arundinacea subcommunity, H-3：Typical subcommunity, I：Quercus serrata community, 

 J：Quercus variabilis community, K：Stewartia pseudocamellia community, L：Magnolia sieboldii community, M：Betula costata community, 

N：Cornus controversa community, O：Fraxinus mandshurica community, P：Carpinus laxiflora community, 

 Q：Carpinus tschonoskii community, R：Zelkova serrata community, S：Pinus densiflora community, T：Abies holophylla community
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