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서  론

개비자나무(Cephalotaxus koreana Nakai)는 개비자나무과

(Cephalotaxaceae)에 속하는 상록관목으로 경기, 충북 이남의 

계곡이나 숲의 습윤한 곳에 자생하는 우리나라 특산 식물이다. 

수고 3~6 m 정도로 자라며, 잎은 선형으로 두 줄로 배열하며, 

주맥이 양면에 도드라지고 잎 뒷면에는 두 줄로 된 기공선이 있

으며, 잎자루는 없다. 꽃은 암수딴그루로 4월에 개화하며, 수꽃

은 편구형으로 연한 갈색이며 10여 개의 포로 싸여 한 꽃 자루에 

20~30개씩 달리고, 암꽃은 2개씩 달리며 10개의 뾰족한 녹색포

로 싸인다(Korea National Arboretum, 2016).

개비자나무에 대한 연구는 주로 화학적 성질, 항암성분에 대

해 외국에서 먼저 밝혀졌다(Powell et al., 1972; Ohnamam and 

Holland, 1985; Edward, 1999). 암을 극복하고자 하는 인류는 

유용자생식물을 이용한 항암제 개발에 초점을 맞추고 있는 가

운데 개비자나무에서 추출된 항암물질은 기존 항암제에 비해 

물에 대한 용해도가 높다고 보고되어, 단점을 극복할 수 있는 

상품화 가능한 차세대 항암제로 주목받고 있다(Jingyi et al., 

2000). Park et al. (1996)은 국내 개비자나무에서도 항암활성을 

가지는 homoharringtonine과, harringtonine이 있다고 보고하

였고, 부위별 항암성분은 개비자나무의 잎 추출물이 줄기, 열매

에서 보다 2~3배 정도 많이 함유하고 있다고 보고하여(Kim et 

al., 2000; Jung et al., 2005) 유용자생식물로서 활용 가치가 

대단히 높다.

한편 생물 다양성협약(Convention on Biological Diversity, 

1992)의 채택으로 식물자원의 배타적 권리가 인정됨에 따라 국

가 간 식물유전자원의 확보와 산업화 경쟁이 심화되고 있으며, 

각종 국제협약단체는 식물자원의 이용 및 개발에 대한 상업적 
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권리를 제도화하고 있다(National Forest Seed Variety Center, 

2009). 또한 향후 50년 이내에 지구상에 분포하는 25만종의 관

속식물 중 약 20%가 멸종될 것이라고 추정된 바(Falk and 

Olwell, 1992), 생물다양성을 최대한 유지시킬 수 있는 보전전

략 및 생물종의 증식과 자생지의 특성에 관심이 높아지고 있다

(Kim, 2007). 최근 우리나라에서도 멸종위기 및 자생식물의 서

식지 특성과 보전방향에 대한 연구의 일환으로 차나무 자생지

의 분포 특이성(Eom and Kim, 2017), Yoon et al. (2015)의 개병

풍 자생지 환경특성, Kim et al. (2014)의 가침박달 자생지 환경

특성, Byun et al. (2013)의 애기송이풀 자생지 식생구조 연구를 

비롯하여, 특정 지역 산림의 식물상에 관한 연구 등 식물자원 보

전을 위한 연구가 진행 중이다(Kim et al., 2018; Sin et al., 

2018; Han et al., 2018).

개비자나무는 생장시기 동안 종자결실 주기가 느리고, 자웅

이주이며, 서식지가 단편화 되는 등 멸종 위기에 처해 있다고 보

고되었다(Fu et al., 1999). 이러한 상황에서 개비자나무에 대한 

연구로는 항암성분에 관한 연구에 초점이 맞춰 이루어졌을 뿐 

국내 자생하는 개비자나무의 생육환경과 군집구조에 대한 조사

는 이루어지지 않았다. 다만 Jung et al. (2009)은 신규 항암소

재로서 개비자나무의 대량 생산을 위해 삽목증식 특성에 대해 

연구한 결과 IBA 100 ㎎/L 처리구에서 88.5%의 높은 발근율을 

보고하였고, 이는 종 보전 측면에서 유리할 것으로 판단된다. 

본 연구에서는 개비자나무 자생지의 입지특성, 토양환경, 식

생구조 등을 파악하여 개비자나무 자생지의 생육환경을 구명하

고 지속적인 보전과 생태환경복원을 위한 기초자료를 제공하고

자 실시하였다. 

재료 및 방법

조사지 선정

개비자나무의 조사지는 인위적 교란이 없고, 해당 수종이 20

본 이상 생육하는 지역으로 충북에 충주 적보산, 괴산 보개산, 

경남에 거창 금원산, 전남에 구례 지리산, 광양 백운산, 해남 두

륜산으로 6개 집단을 선정하였다(Fig. 1, Table 1).

입지환경 조사

조사지의 해발고, 경사, 방위를 측정하고, 생육하고 있는 개

비자나무의 수고와 직경을 조사하였다. 토양의 화학적 성분을 

조사하기 위해 각 조사구 내에서 낙엽층을 제거한 후 토양을 채

취하여 산도(pH)는 pH meter법, 유기물함량(O.M)과 전질소

(T-N)는 건식산화법, 유효인산(Avail P2O5)은 Lancaster법, 양

이온치환용량(CEC)은 1N-초산암모니움 침출법, 치환성 양이

온(K⁺, Ca⁺, Mg2
⁺)은 원자흡광광도법을 이용하여 분석하였다. 

Fig. 1. Location map of investigated Cephalotaxus koreana 

habitats.

Table 1. Location of Cephalotaxus koreana habitats

Habitats Location Latitude Longitude

C1 Jekbo-san, Chungbuk 36°52' 11.30" 127°59' 22.50"

C2 Bogae-san, Chungbuk 36°45' 35.53" 127°55' 04.34"

C3 Geumwon-san, Gyeongnam 35°43' 13.50" 127°47' 00.10"

C4 Jiri-san, Jeonnam 35°16' 11.52" 127°34' 35.78"

C5 Baegun-san, Jeonnam 35°05' 47.24" 127°36' 24.66"

C6 Duryun-san, Jeonnam 34°28' 44.40" 126°36' 39.54"
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기상자료는 2011년부터 2015년까지 5년간의 조사지의 월 

평균기온, 온량지수(Warmth index, WI), 한랭지수(Coldness 

index, CI), 홀드리즈 지수(Holdridge, 1947), 강수량, 습도 등 수

목생육과 관계가 있는 요소들을 기상청(Korea Meteorological 

Administration, 2016) 자료를 이용하여 산출하였다. 

식생조사

선정된 개비자나무 조사지에 각각 10×10 m 방형구 3개씩 총 

18개의 조사구를 설치한 후 Braun-Blanquet법(1964)에 의해 

교목층(수고 8 m 이상), 아교목층(2~8 m), 관목층(2 m 이하)로 

층위를 구분하여 식생조사를 실시하였다.

식생군집구조

각 조사지별 임관층의 종간 상대적 우위를 비교하기 위하여 

조사구내 출현하는 모든 수목을 대상으로 상대밀도, 상대피도

를 산출하고 이를 바탕으로 임관층위별 중요치로 표현되는 

상대중요치(Importance value : IV)를 구하였다(Curtis and 

McIntosh, 1951; Brower and Zar, 1977). 이후 개체들의 크기를 

고려하여 수관층위별로 가중치를 부여한 후 평균상대중요치

(Mean importance value : MIV)를 구하여(Park et al., 1987) 

유집분석에 이용하였다.

종 구성 상태의 다양한 정도와 중요치를 분석하기 위하여 

Shannon-Weaver의 수식(1949)을 이용하여 종다양도(H')와 

최대종다양도(H' max)를 산출하였으며(Pielou, 1975), 각 수

목에 대한 개체들의 분포를 의미하는 균재도(Evenness, J'), 우

점도(Dominance, 1-J')를 계산하였고, 조사지별 종 구성의 유

사성을 비교하기 위하여 Whittaker의 방법으로 유사도지수

(similarity index)를 구하였다(Whittaker, 1956). 

통계 분석

조사된 자료는 SPSS program(Statistical Package for Social 

Science, ver. 22.)을 이용하여 상관관계를 분석하였고, 조사지

별 평균상대중요치 값을 이용하여 유집분석을 실시하였다.

결과 및 고찰

임분개황

각 조사지별 해발고, 경사, 방위, 평균수고, 평균흉고직경, 

Table 2. General description of the Cephalotaxus koreana habitats

Habitatsz C1 C2 C3 C4 C5 C6

Attitude (m) 409 313 835 515 607 148

Aspect NW SW NE SW NW SE

Slope  12°  30°  25°  27°  24°  32°

 Tree layer

No. of species 5 7 8 11 6 10

Mean DBH (㎝) 25.6 29.5 23.9 26.7 22.8 27.4

Basal area (㎡/ha) 35.1 48.0 32.0 32.3 30.2 45.5

Height (m) 14 14 13 9 14 13

 Subtree layer

No. of species 4 8 6 10 7 6

Mean DBH (㎝) 6.5 8.9 7.0 7.1 6.1 7.0

Basal area (㎡/ha) 1.34 3.70 1.47 4.79 3.36 1.64

Height (m) 5 5 5 5 4 5

 Shrub layer

No. of species 10 10 6 13 9 8

Height (m) 1.4 1.2 1.5 1.5 1.2 1.5

 Mean of C. koreana 

Mean DBH (㎝) 2.05 2.40 2.25 6.00 3.20 7.90

Height (m) 0.76 0.83 1.39 2.48 0.67 3.00
zThe habitats are as listed in Table 1.
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흉고단면적 및 개비자나무 생육상태 등 임분개황을 조사한 결

과는 Table 2와 같다. 

해발고도 148~835 m, 경사 12~32°로 다양하게 나타났으며, 

방위도 일정한 경향이 발견되지 않았다. 평균수고는 교목층의 

경우 9~14 m, 아교목층 4~5 m의 범위를 보였으며, 임지의 생

산성을 나타내는 흉고단면적은 교목층에서 30.2~48.0 ㎡/ha, 

아교목층 1.34~4.79 ㎡/ha로 나타났다. 특히 보개산과 지리산

은 암석이 많이 분포하는 암석지였으며, 금원산과 백운산은 계

곡부에 위치하여 토양습도가 높은 특징이 나타났다. 

조사지별 생육하고 있는 개비자나무에 대해 직경, 수고를 조

사한 결과 적보산, 보개산, 금원산, 백운산 집단에서는 근원직

경 2 ㎝, 수고 1.5 m이하로 관목층에 서식하여 비교적 작게 자랐

으나 개체수가 많고 집단적으로 분포한 반면에 지리산, 두륜산

에서는 흉고직경 6 ㎝ 이상, 수고 3 m로 아교목층에 서식하여 

다른 집단보다 크게 자랐으나 개체수가 적고 국부적으로 나타

났다. 수고 및 흉고직경에 차이가 나는 것은 남부지역으로 내려

갈수록 수령이 오래되고, 중부지역으로 올라갈수록 5년 이하의 

개비자나무가 주로 분포한다고 보고한 결과와 마찬가지로 수령

에 의한 차이로 판단된다(Jung, 2005). 또한 따뜻한 지역에서 

개비자나무의 생육이 왕성하다고 보고한 선행연구 결과(Fu et 

al., 1999)와 마찬가지로 지리산과 두륜산의 경우 남부지역으로 

따뜻한 기후에 속하면서 남향사면의 방위를 나타내어 온도 등 

수목의 생육에 유리한 환경을 제공하였기 때문으로 판단된다. 

토양 이화학적 분석

산림군락의 분포를 결정하는 요인 중의 하나로 개비자나무 6

개 조사지에 대한 산림토양의 이화학적 분석을 실시한 결과는 

Table 3과 같다. 

토양 pH는 4.7~5.9까지 분포하여 일반산림 토양의 평균 pH

인 5.5에 비해 낮은 수치를 나타냈으며, 이는 개비자나무가 산

악지역 계곡부와 경사지에 주로 분포하여 염기성양이온 용탈이 

심하기 때문으로 판단된다. 유기물함량은 11.1%로 높은 수치를 

나타냈으며 자연림으로서 상층 및 중층으로부터 낙엽활엽수의 

낙엽낙지와 지하부 세근 등에 의한 유기물 유입이 활발하게 

발생하기 때문으로 판단된다. 한편 보개산과 지리산의 경우 

5.95%, 5.72%를 나타내어 비교적 적은 유기물 함량을 나타냈

다. 유기물함량은 생산량과 유기물분해에 의해 기인한 것으로

(Nakane et al., 1986) 임내에서의 온도와 수분의 증가는 유기

물 층의 분해를 촉진한다고 하였는데(Hwang et al., 2006), 보

개산과 지리산은 서식지 내 암석의 비율이 높아 유기물의 축적

량이 적고, 유기물 분해가 느리기 때문인 것으로 판단된다. 양

이온치환용량의 경우 평균 17.4 cmolc/㎏-1으로 우리나라 산림

토양값 12.5 cmolc/㎏-1 보다 높게 나타났으며, 전질소(T.N.)의 

경우 평균 0.48%로 우리나라 산림토양 평균 0.19%에 비해 높았

다(Jeong et al., 2002). K+, Ca2+, Mg2+ 등 치환성양이온 함량

은 각각 0.36 cmolc/㎏, 3.36 cmolc/㎏, 0.81 cmolc/㎏으로 우

리나라 산림평균보다 높게 나타났다. pH를 제외한 대부분의 토

양 특성이 산림 평균보다 높게 나타난 것은 개비자나무가 낙엽

의 생산량이 많은 낙엽활엽수림에 자생하고 유기물 축적이 이

루어지는 계곡부와 산복사면에 주로 서식하기 때문인 것으로 

판단된다.

기상현황

조사지의 기상자료는 2011년~2015년까지 5년간 각 조사지

의 인접한 기상대에서 측정된 기상자료를 활용하였다. 즉 적보

산은 충주, 보개산은 괴산, 금원산은 거창, 지리산은 남원, 백운

Table 3. Soil characteristics of Cephalotaxus koreana habitats

Habitats pH
O.Mz

(%)

TNy

(%)

P2O5
x

(mg·㎏-1)

CECw

(cmolc/㎏-1)

Exchangeable (cmolc/㎏)

K+ Ca2+ Mg2+

Jeckbo-san 4.7 15.24 0.489 24 19.5 0.25 1.40 0.53

Bogae-san 5.9  5.95 0.340  8 14.1 0.27 6.68 1.73

Geumwon-san 5.4 15.99 0.753 35 17.9 0.48 6.08 1.06

Jiri-san 5.2  5.72 0.297 14 15.3 0.30 0.79 0.15

Beagun-san 4.8 12.73 0.523 15 19.9 0.39 1.10 0.31

Duryun-san 5.2 10.69 0.506 46 17.6 0.44 4.10 1.05

Average 5.2±0.43 11.1±4.46 0.48±0.16 23.7±14.43 17.4±2.29 0.36±0.10 3.36±2.63 0.81±0.59
zOrganic matter, yTotal nitrogen, xAvailable phosphate, wCation exchange capacity.
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산은 광양, 두륜산은 해남의 기상대에서 측정한 자료를 활용하

여 온량지수, 한랭지수, Holdridge지수, 강수량, 습도 등을 산

출하였다(Table 4).

조사지의 연평균기온은 9.7~12.4℃ 범위를 나타냈고, 연평

균강수량은 1,220~1,591 ㎜, Holdridge지수는 10.0~12.5℃, 

온량지수는 81.0~101.4℃, 한랭지수 -28.3~-13.8, 연평균 상

대습도는 65.3~74.5로 나타났다(Table 3). Yim (1977)은 우리

나라의 식생대를 온량지수와 한랭지수에 의하여 구분하고 온량

지수에 따른 식생연속변화에 의하여 온량지수 30~70℃의 범위

는 아고산대림, 50~90℃는 냉온대림, 80~100℃는 온난대 낙

엽활엽수림, 100~120℃는 온난대 상록활엽수림의 4개 식생대

로 구분하였다. 이상의 결과를 종합하면 조사된 개비자나무 집

단을 온량지수 및 한랭지수 등에 의해 구분할 때 온난대 낙엽활

엽수림에 속하는 것으로 나타났다.

군집구조분석

개비자나무 6개 조사집단에 대한 식생구조를 분석하기 위하

여 출현종수에 의한 식생층위별 중요치(importance value : IV)

와 평균상대중요치(Mean of importance value : MIV)를 산출

한 결과 목본은 교목층에서 관목층까지 총 52종이 나타났다

(Appendix 1, Appendix 2).

개비자나무 집단 중 충북 충주 적보산의 교목층 중요치는 

떡갈나무가 65%, 쪽동백나무 17.1% 순으로 우점하면서 총 5종

이 출현하였고, 아교목층에서는 비목나무 45.2%, 노린재나무 

22.4% 등 4종이었으며, 관목층에서는 개비자나무 54.7%, 비목

나무 15.3% 등 총 10종이 출현하였다.

충북 괴산군 보개산 집단의 교목층에서는 고로쇠나무 30.1%, 

느티나무 21.9% 순으로 총 7종이 출현하였고, 아교목층에는 비

목나무 40.8%, 물푸레나무 20.8% 등 8종이었으며 관목층은 개

비자나무가 68.9%로 가장 높은 가운데 병꽃나무 8.0% 등 총 10

종이 나타났다.

경남 거창 금원산 조사지의 교목층 중요치는 물푸레나무 

47.0%, 당단풍나무 22.5% 등 총 8종이 출현하였으며, 아교목층

은 당단풍나무 51.1%, 쪽동백나무 19.6% 등 총 6종이었으며, 관

목층의 경우 개비자나무가 73.0%로 가장 높은 가운데 총 6종이 

출현하였다. 금원산의 경우 개비자나무의 평균 흉고직경 2.25 

㎝, 수고 1.39 m로 관목층에 분포하면서 근맹아를 통한 번식이 

활발하여 많은 개체수가 관찰되었으며, 조사지 중 관목층에서 

개비자나무의 중요치가 가장 높게 나타났다. 

전남 구례군 지리산 조사지의 교목층 중요치는 졸참나무 

17.0%, 잔털벚나무 14.7%, 때죽나무 14.4% 등 11종이 균등하게 

출현하였고, 아교목층은 개비자나무 49.5%, 사람주나무 16.4% 

등 10종이었으며, 관목층은 산초나무 17.3%, 비목나무 12.7% 

등 총 13종이 출현하였다. 

광양 백운산의 조사지의 교목층에서는 느티나무가 39.9%, 

갈참나무 26.1% 등으로 총 6종이 나타났으며, 아교목층은 당단

풍나무27.4%, 사람주나무 26.9% 등 총 7종이 출현하였다. 관목

층은 개비자나무 36.5%, 박쥐나무 23.0% 등 총 9종이 나타났다.

해남 두륜산 조사지의 교목층은 상수리나무가 24.7%, 신갈

나무 16.9% 순으로 총 10종이 나타났으며, 아교목층은 개비자

나무가 32.3%, 때죽나무 18.3% 등 총 6종이 나타났다. 총 8종이 

출현한 관목층은 개비자나무가 23.7%, 때죽나무 18.3%, 생달나

무 16.3%, 생강나무 12.3% 순으로 나타났다.

개비자나무가 집단을 이루는 조사지 상층수목의 우점종은 

적보산에서 떡갈나무, 쪽동백나무, 보개산에서 고로쇠나무, 느

티나무, 금원산에서 물푸레나무, 당단풍나무, 지리산에서는 졸

참나무, 잔털벚나무, 백운산에서는 느티나무, 갈참나무, 두륜

산에서는 상수리나무, 신갈나무가 우점하여 상층식생이 공통

적으로 우점하고 있는 수종은 찾아볼 수 없었으며, 낙엽활엽수

종 중 참나무류가 우점하고 있었다. 또한 교목층의 종이 많고 비

Table 4. Climatic indicators using adjacent network in the Cephalotaxus koreana habitats from 2011~2015

Population
Average 

temperature (℃)

Warmth

index (℃)

Coldness

index (℃)

Holdridge

index (℃)

Precipitation

(㎜)

Realative

humidity (%)

Chungju 11.2±0.5 90.9 -21.3 11.2 1220±521.3 65.3±1.6

Goesan 11.0±0.6 89.2 -28.3 11.0 1220±332.4 73.5±3.3

Geochang 9.7±0.4 81.0 -24.8 10.0 1243±202.6 68.4±1.9

Namwon 10.2±0.4 87.3 -24.9 10.9 1277±247.0 68.7±1.0

Gwangyang 11.7±0.9 94.0 -13.8 11.7 1591±322.6 68.1±2.6

Haenam 12.4±0.4 101.4 -12.5 12.5 1321±263.9 74.5±2.3
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교적 균등하게 우점하고 있는 지리산, 두륜산에서 개비자나무

의 생육이 우수한 것으로 나타났으며, 이러한 결과들을 종합해 

볼 때 개비자나무는 상층수목에 의해 피음도가 높은 지역의 계

곡부나 습윤지에 생육하고 있는 것으로 판단된다. 

조사 집단에서 출현한 52종 중에서 6개의 조사지에서 공통으

로 출현한 종은 개비자나무와 당단풍나무 2종외에는 없었다. 5

개 집단에서 공통으로 출현한 종은 비목나무, 작살나무, 생강나

무 3종이었고, 느티나무, 고로쇠나무, 쪽동백나무, 사람주나무

는 4개 조사지에서 공통으로 출현하였다.

종다양성

종 구성 상태의 다양한 정도와 중요치를 분석하기 위해 조사 

지역별 출현종수와 Shannon의 수식을 적용하여 종다양도(H'), 

각 수목에 대한 개체들의 분포정도를 의미하는 균재도(J'), 우

점도(D) 및 최대종다양도(H'max)를 조사한 결과는 Table 5와 

같다. 

수관층 전체의 조사지별 출현종수는 15~26종으로 지리산이 

26종으로 가장 많게 나타났으며, 적보산이 15종으로 가장 적게 

나타났다. 종간경쟁의 정도를 나타내는 종다양도는 0.854~ 

1.234의 범위로 두륜산이 1.234, 지리산 1.229 순으로 나타났으

며, 백운산이 0.854로 가장 낮게 나타났다. 균재도(J')는 상대적

인 종의 다양도를 뜻하는 것으로 1에 가까울수록 종별 개체수가 

균일한 상태를 나타내는데(Brower and Zar, 1977) 개비자나무

의 균재도는 0.654~0.933의 범위를 나타냈다. 이는 산겨릅나

Table 5. Values of species diversity in the Cephalotaxus koreana habitats

Habitats Stratum
No. of 

species

Species 

diversity (H')

Evenness

(J')

Dominance

(D)
H'max

Jeckbo-san

Tree layer  5 0.564 0.808 0.192 0.699

Subtree layer  4 0.507 0.843 0.157 0.903

Shrub layer 10 0.759 0.759 0.241 1.000

Total 15 0.948 0.806 0.194 1.176

Bogae-san

Tree layer  7 0.795 0.941 0.059 0.845

Subtree layer  8 0.769 0.852 0.148 0.903

Shrub layer 10 0.400 0.400 0.706 1.000

Total 20 0.864 0.654 0.346 1.301

Geumwon-san

Tree layer  8 0.760 0.841 0.159 0.903

Subtree layer  6 0.651 0.836 0.164 0.778

Shrub layer  6 0.404 0.465 0.662 0.778

Total 16 0.862 0.716 0.284 1.204

Jiri-san

Tree layer 11 1.001 0.961 0.039 1.041

Subtree layer 10 0.705 0.705 0.295 1.000

Shrub layer 13 1.043 0.936 0.064 1.114

Total 26 1.229 0.868 0.132 1.414

Beagun-san

Tree layer  6 0.710 0.912 0.088 0.778

Subtree layer  7 0.759 0.898 0.102 0.845

Shrub layer  9 0.812 0.850 0.390 0.954

Total 20 0.854 0.657 0.343 1.301

Duryun-san

Tree layer 10 0.928 0.928 0.072 1.000

Subtree layer  6 0.737 0.946 0.054 0.778

Shrub layer  8 0.624 0.690 0.310 0.954

Total 21 1.234 0.933 0.067 1.322
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무 자생지(Son et al., 2016)의 균재도 0.871~0.918, 가침박달

(Kim et al., 2014) 자생지의 균재도 0.77~0.92에 비해 다소 낮

은 값이나 차나무 자생지에서 균재도는 0.509~0.876 이라고 보

고한 결과보다 다소 높게 나타났으며(Oh, 2008), 비교적 임분

이 여러 종에 의해 균일하게 분포하여 상호 경쟁하고 있는 상태

로 판단된다. 또한 Whittaker (1965)는 우점도 0.9 이상일 때는 

1종이, 0.3~0.7일 때는 2~3종이, 0.3 이하 일 때는 다수의 종이 

우점을 이룬다고 하였는데 개비자나무 집단의 경우 우점도가 

0.067~0.346으로 다수의 종이 균일한 상태를 이루고 있어 임분

의 성숙도가 높은 것으로 판단된다.

최대종다양성(H’ max)와 종다양성 지수(H’) 간의 값이 근

접할수록 군집의 구조는 안정적이고, 값이 멀어질수록 구조가 

불안정한데(Pielou, 1975), 개비자나무 군집구조는 다른 집단

에 비해 적보산, 지리산, 두륜산에서 더 안정적인 것으로 나타

났다. 

산림군집의 구조적인 복잡성, 외부 교란 요인으로 부터의 안

정성, 산림 발달 과정상의 성숙도는 종다양성과 정비례 하는 경

향이 있다(Odum, 1969; Bazzaz, 1979). 개비자나무의 높은 종

다양성 지수, 여러 종이 우점하는 군집형태는 천이진행 과정에

서 외부교란의 요인으로부터 비교적 안정적이라 할 수 있으나 

개비자나무의 종자 결실주기가 길고, 자웅이주이며, 서식지 단

절화가 이루어지고 있어(Fu et al., 1999) 보전적 측면에서 지속

적인 관리가 필요한 것으로 판단된다. 

유사도지수

Table 6에서는 조사지간 종구성상의 유사한 정도를 나타내

는 측도로서 유사도지수를 나타내고 있다. 

유사도지수가 각 군집 간 20% 미만일 경우에는 이질적인 집

단이고, 80% 이상일 때는 서로 동질적인 집단으로 간주한다고 

하였다(Cox, 1972). 결국 생태적으로 유사한 집단의 유사도지

수는 높게 나타나는 것으로, 6개 조사지를 대상으로 유사도지수

(S,I)를 분석한 결과 지리산-두륜산이 39.4%, 지리산-백운산

이 37.3%, 적보산-보개산이 35.7% 순으로 비교적 높게 나타났

으나 80% 이상으로 동질성을 갖는 집단은 발견되지 않았다. 금

원산-백운산이 12.7%, 적보산-금원산이 18.7%, 적보산-백운

산 17.0%, 적보산-두륜산 19.8%, 금원산-지리산 19.1%으로 유

사도지수 20% 이하를 나타내 이질적인 집단으로 나타났다.

지리산-두륜산, 지리산-백운산 조사지 간 유사도지수가 비

교적 높게 나타난 것은 남쪽에 위치하여 비슷한 서식환경을 가

지며 그로인해 출현하는 종과 평균중요치값이 유사하기 때문인 

것으로 판단되며, 금원산-백운산은 출현 종의 차이로 인해 유

사도가 떨어진 것으로 판단된다.

유집분석에 의한 군집구조 분석

조사지역간 종구성에 대한 유사성을 분석하기 위해 6개 조사

집단에서 출연한 수종 중 평균상대중요치 5% 이상을 나타내는 

수종들을 Ward의 방법을 이용하여 Cluster분석을 실시하였다

(Fig. 2).

개비자나무 집단은 5개의 군집으로 분류되었으며, 지리산과 

두륜산이 하나의 그룹을 이뤘을 뿐, 나머지 4개의 집단은 계단

상의 형태를 보이고, 인접 집단 간의 구분이 명확하지 않아, 조

사 집단 간 군집구조의 차이가 있음이 분석되었다. 결국, 개비

자나무 자생지는 지역별로 우점하는 종이 서로 다르고, 다양한 

환경을 갖는 것으로 판단되며, 이는 낮은 유사도지수를 나타낸 

결과와 유사한 경향을 보였다.

Table 6. Similarity indices in the Cephalotaxus koreana

habitats

Habitatsz C1 C2 C3 C4 C5

C2 35.7 　 　 　 　

C3 18.7 28.5 

C4 22.5 30.4 19.1 

C5 17.0 29.6 12.7 37.3

C6 19.8 33.8 21.1 39.4 20.4 
zThe habitats are as listed in Table 1.

Fig. 2. Cluster analysis dendrogram of community of Cephalotaxus 

koreana habitats.



국내 개비자나무 자생지 생육환경 및 식생구조

- 391 -

상관관계분석

조사지별 개비자나무 생육형태를 분석하기 위해 환경요인과 

토양분석값 및 식생조사 결과 간의 상관관계분석을 실시하였다

(Table 7). 환경요인 중 상대습도와 교목층의 흉고단면적과 정

의 상관관계를 형성하여 상대습도가 높을수록 생육이 좋은 것

으로 나타났다. 또한 pH와 양이온치환용량(CEC) 함량 간에는 

부의 상관관계(–0.842)를 형성하였고, 유기물함량과 밀접하게 

관련있는 인자인 전질소, 양이온치환용량 값은 유기물함량과 

정의 상관관계를 나타냈으나 개비자나무 생육에 직접적인 상관

을 나타내는 인자는 발견되지 않았다. 

개비자나무 서식지의 종구성과 수고, 직경, 상대우점치의 상

관관계를 분석한 결과 개비자나무의 수고는 교목층의 종다양

도, 종다양도, 균재도와 정의 상관관계, 우점도와 부의 상관관

계를 가지는 것으로 나타났다. 개비자나무의 직경은 종다양도

와 정의 상관관계를 나타냈으며, 상대우점치 또한 교목층 종다

양도와 정의 상관을 나타냈다. 이상의 결과를 종합하면 개비자

나무는 종다양도와 균재도가 높고 임분의 성숙도가 높은 곳의 

하층부에서 생육이 왕성한 것으로 나타났다. 이는 상층수목이 

분포함에 따라 빛의 노출에 약한 개비자나무에게 유리한 생육

지를 만듦으로써 생장을 발달시킨다고 보고한 선행연구 결과와 

유사하였다(Fu et al., 1999).

적  요

본 연구는 우리나라에 자생하고 있는 개비자나무 6개 자연집

단을 대상으로 군집구조를 분석하고 생육환경을 구명하여 합리

적인 유지관리 방안의 기초자료를 제공하기 위해 실시되었다. 

개비자나무 자생지는 온난대 낙엽활엽수림에 속하며 해발고 

148~835 m, 경사 12~32°로 나타났다. 토양의 이화학적 특성을 

분석한 결과 토양 산도는 pH 4.7~5.9로 약산성을 나타냈고, 유

기물함량 5.72~15.99%, 양이온치환용량 14.1~19.9 cmolc/㎏-1

로 유기물 유입이 활발한 것으로 확인되었으며, 치환성양이온 

K⁺, Ca2+, Mg2+ 함량은 각각 0.25~0.48 cmolc/㎏, 0.79~6.68 

cmolc/㎏, 0.31~1.73 cmolc/㎏으로 나타났다. 식생조사 결과 

Table 7. Correlation coefficients among environmental factors, structural properties and soil characteristic in Cephalotaxus koreana 

habitats

HI PR RH AT HTL BTL BSL PH O.M TN CEC SDT SD E D HC DC

PR  .442 1

RH  .443 -.090 1

AT -.239  .551 -.681 1

HTL  .187  .170  .054 -.219 1

BTL  .403 -.397  .842* -.766  .287 1

BSL -.067  .216  .124  .540 -.578 -.063 1

PH -.319 -.467  .686 -.460 -.048  .628  .280 1

OM -.157  .125 -.552 -.004  .511 -.463 -.830* -.554 1

TN -.281  .103 -.242 -.183  .414 -.352 -.752 -.186  .873* 1

CEC  .226  .524 -.577  .268  .434 -.556 -.592 -.855*  .852*  .609 1

SDT  .169 -.054  .593 -.217 -.754  .228  .528  .421 -.698 -.396 -.624 1

SD  .462 -.152  .315 -.287 -.702  .171  .181 -.096 -.429 -.413 -.252  .750 1

E  .442 -.273  .165 -.419 -.520  .139 -.171 -.259 -.115 -.180 -.020  .500  .929** 1

D -.442  .273 -.165  .419  .520 -.139  .171  .259  .115  .180  .020 -.500 -.929** -1.00** 1

HC  .363 -.163  .481 -.471 -.639  .220  .053  .098 -.335 -.150 -.283  .837*  .925**  .859* -.859* 1

DC  .641  .110  .535 -.351 -.527  .261  .157 -.033 -.409 -.292 -.184  .799  .921**  .811 -.811 .934** 1

IVC -.075 -.525  .380 -.379 -.814*  .227  .286  .396 -.549 -.342 -.652  .847* .798  .684 -.684 .842* .663

*indicate significance at 5% level. **indicate significance at 1% level. 

Note; HI: Holdridge Index, PR: Precipitation, RH: Realative humidity, AT: Attitude, HTL: Height of tree layer, BTL: Basal area of tree 

layer, BSL: Basal area of subtree layer, pH: soil pH, OM: Organic matter, TN: Total nitrogen, CEC: Cation Exchange Capacit, 

SDT: H’ Spcies diversity of Tree layer, SD: Species diversity, E:Evenness, D: Dominance, HC: Height of Cephalotaxus koreana, 

DC: DBH of Cephalotaxus koreana, IVC: Importance value of Cephalotaxus koreana.
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상층식생 우점종은 충주 적보산에서 떡갈나무, 쪽동백나무, 괴

산 보개산에서 고로쇠나무, 느티나무, 거창 금원산에서 물푸레

나무, 당단풍나무, 구례 지리산에서 졸참나무, 잔털벚나무, 광

양 백운산에서 느티나무, 갈참나무, 해남 두륜산에서 상수리나

무, 신갈나무로 집단 간 공통으로 우점하는 수종은 발견되지 않

았고, 낙엽활엽수 중 참나무류가 우점하여 피음도가 높은 계곡

부에 서식하는 것으로 조사되었다. 종다양도는 0.854~1.234, 

균재도는 0.654~0.933, 우점도는 0.067~0.346으로 나타나 다

수의 종이 균일한 상태를 이루는 성숙한 임분으로 나타났다. 종

구성 및 환경요인과 개비자나무의 생육에 대한 상관관계를 조

사한 결과 종다양도와 균재도는 개비자나무의 수고, 직경 및 우

점도와 정의 상관관계를 가지는 것으로 나타나 성숙한 임분과 

상층수목의 분포가 개비자나무에게 유리한 생육지를 제공하는 

것으로 나타냈다. 
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Appendix 1. Mean importance values of woody species in forest community of Cephalotaxus koreana habitats

Species
Korean 

name

Jeckbo

-san

Bogae

-san

Geumwon

-san

Jiri

-san

Baegun

-san

Duryun

-san

Quercus dentata Thunb. 떡갈나무 32.8

Zelkova serrata Makino 느티나무 12.8  4.2 23.4  4.3

Acer pictum subsp. mono(maxim.) Ohashi 고로쇠나무  2.1 18.1  2.5  4.6  7.1

Fraxinus rhynchophylla Hance 물푸레나무  0.7  7.0 23.5

Styrax obassia Siebold & Zucc. 쪽동백나무  8.6  7.6  9.7  1.3

Quercus aliena Blume 갈참나무  1.2  4.6 13.0

Quercus acutissima Carruth. 상수리나무  2.0 12.3

Pinus densiflora Siebold & Zucc. 소나무  8.6  4.5

Quercus mongolica Fisch. ex Ledeb. 신갈나무  1.9  8.5

Carpinus laxiflora (Siebold & Zucc.) Bflume 서어나무  4.7  3.7  3.1

Quercus variabilis Blume 굴참나무  3.9  6.0

Quercus serrata Murray 졸참나무  0.7  8.5

Cornus controversa Hemsl. 층층나무  3.0  4.4

Styrax japonicus Siebold & Zucc. 때죽나무  9.8  1.7  6.1

Torreya nucifera (L.) Siebold & Zucc. 비자나무  0.8  5.7

Celtis sinensis Pers. 팽나무  5.2  1.5

Castanea crenata Siebold & Zucc. 밤나무  4.8

Acer pseudosieboldianum (Pax) Kom. 당단풍나무  0.6  2.5 27.1  3.0  3.6

Cephalotaxus koreana Nakai 개비자나무  7.1 11.5 12.2 17.7 11.0 14.7

Sapium japonicum (Siebold & Zucc.) Pax & Hoffm. 사람주나무  7.2  5.5  6.1  3.1

Symplocos chinensis f. pilosa (Nakai) Ohwi 노린재나무  7.5  0.6  2.7  0.8  9.0  1.1

Corylus heterophylla Fisch. ex Trauty 개암나무  4.1  2.7

Meliosma myriantha Siebold & Zucc. 나도밤나무  2.3  3.1

Lindera erythrocarpa Makino 비목나무 22.1 13.6  3.5  1.1  2.0

Callicarpa japonica Thunb. 작살나무  0.4  0.6  4.5  1.1  1.6

Lindera obtusiloba Blume 생강나무  1.4  2.2  0.4  1.0  2.1

Alangium platanifolium var. trilobum (Miq.) Ohwi 박쥐나무  0.4  2.8  3.8

Zanthoxylum schinifolium Siebold & Zucc. 산초나무  1.3  0.3  2.9  0.4

Callicarpa dichotoma (Lour.) K.Koch 좀작살나무  2.2  1.9

Pourthiaea villosa (Thunb.) Decne. 윤노리나무  0.7  1.2

Staphylea bumalda DC. 고추나무  0.9  0.6

Lindera glauca (Siebold & Zucc.) Blume 감태나무  2.0

Stephanandra incisa (Thunb.) Zabel 국수나무  0.5  0.2  0.5  0.2

Smilax china L. 청미래덩굴  0.4

Platycarya strobilacea Siebold & Zucc. 굴피나무  4.6

Securinega suffruticosa (Pall.) Rehder 광대싸리  1.3

Weigela subsessilis (Nakai) L.H Bailey 병꽃나무  0.2

Morus bombycis Koidz. 산뽕나무 5.7

Ulmus parvifolia Jacq. 참느릅나무 2.1

Maackia amurensis Rupr. 다릅나무 1.7

Prunus serrulata var. pubescens (Makino) Nakai 잔털벚나무  7.4

Rhus javanica Durazz. 붉나무  2.9

Albizia julibrissin C.K.Schneid. 자귀나무  1.1

Lespedeza maximowiczii Shirai 조록싸리  0.7

Deutzia uniflora Shirai 매화말발도리  0.6

Sasa borealis (Hack.) Makino 조릿대  0.4

Stewartia pseudocamellia Maxim. 노각나무  5.4

Broussonetia kazinoki Siebold. 닥나무  1.7

Clerodendrum trichotomum Thunb. 누리장나무  0.5

Rhus trichocarpa Miq. 개옻나무  5.4

Cinnamomum yabunikkei H.Ohba 생달나무  7.0

Sorbus alnifolia (Siebold & Zucc.) C.Koch 팥배나무  1.2
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Appendix 2. Importance values of species in forest community of Cephalotaxus koreana habitats

Habitats 
Species

Jekbo-san Bogae-san Geumwon-san Jiri-san Baegun-san Duryun-san

Tz Sty Sx T St S T St S T St S T St S T St S

Quercus dentata 65.5

Zelkova serrata 21.9  5.6  6.7  2.6 39.9 10.4  4.6 11.9

Acer pictum  4.3 30.1  9.1  5.0  6.3  4.4 14.1

Fraxinus rhynchophylla  3.9 20.8 47.0

Styrax obassia 17.1 15.2  6.3 19.6  2.7

Quercus aliena  3.5  9.3 26.1

Quercus acutissima  4.1 24.7

Pinus densiflora 17.2  9.0

Quercus mongolica  3.9 16.9

Carpinus laxiflora  7.1  3.3  7.4  6.1

Quercus variabilis  7.1  1.8 12.0

Quercus serrata  3.9 17.0

Cornus controversa  5.9  8.8

Styrax japonicus 14.4  7.7  5.0 18.3

Torreya nucifera  4.9 11.4

Celtis sinensis  8.0  7.6  2.9

Castanea crenata  9.6

Acer pseudosieboldianum  3.5  7.6 22.5 51.1  5.9  3.7 27.4 10.9

Cephalotaxus koreana 54.7 68.9 73.0 49.5  6.9 36.5 32.3 23.7

Sapium japonicum 21.6 16.4 26.9  9.4

Symplocos chinensis 22.4  3.7  8.2  4.7  6.8

Corylus heterophylla 10.8  3.1  8.2

Meliosma myriantha  9.2

Lindera erythrocarpa  9.0 45.2 15.3 40.8  4.3 12.7  6.9 11.8

Callicarpa japonica  2.4  3.5  6.4 14.1  6.4  9.9

Lindera obtusiloba  8.4  5.7  1.6  2.3  6.0 12.3

Alangium platanifolium  2.3  6.4  3.8 23.0

Zanthoxylum schinifolium  7.6  1.9 17.3  2.2

Callicarpa dichotoma 13.4 11.6

Pourthiaea villosa  4.0  7.1

Staphylea bumalda  5.1  3.4

Lindera glauca  6.0

Stephanandra incisa  2.7  1.2  2.7  1.2

Smilax china  2.2

Platycarya strobilacea  4.6  6.9

Securinega suffruticosa  8.0

Weigela subsessilis  1.5

Morus bombycis 11.4

Ulmus parvifolia  4.3

Maackia amurensis  3.4

Prunus serrulata 14.7

Rhus javanica  2.3 12.6

Albizia julibrissin  3.6

Lespedeza maximowiczii  4.0

Deutzia uniflora  3.7

Sasa borealis  2.2

Stewartia pseudocamellia 16.2

Broussonetia kazinoki  5.0

Clerodendrum trichotomum  3.0

Rhus trichocarpa 16.3

Cinnamomum yabunikkei 12.9 16.3

Sorbus alnifolia  7.4

Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
zTree layer, ySubtree layer, xShrub layer.


