
ABSTRACT

This study was conducted to investigate the vegetation structure of Zone 2 of Mudeungsan National Park Old 
Trail. A total of 60 survey plots were installed to survey the forest structure, and TWINSPAN and DCA analysis 
classified them into 5 communities. The community I was classified into Deciduous broad-leaf tree, Ⅱ into 
Pinus densiflora-Quercus serrata, Ⅲ into Quercus serrata, Ⅳ into Lindera erythrocarpa, and Ⅴ into Quercus 
mongolica. The grouped communities showed some differences in species compositions according to elevation. 
In the four communities except for community IV, Styrax japonicus and Sasa borealis formed a dominant 
population in understory layers and in shrub layers, respectively, and the current community forms are expected 
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요 약

본 연구는 무등산국립공원 옛길 제2구간의 식생구조를 파악하기 위해 시행되었다. 총 60개의 조사구를 설치 및 조사하여 

TWINSPAN과 DCA를 통해 군락을 분류한 결과 총 5개의 군락으로 분류되었다. 군락Ⅰ은 낙엽활엽수군락, Ⅱ는 소나무-졸
참나무군락, Ⅲ은 졸참나무군락, Ⅳ는 비목나무군락, Ⅴ는 신갈나무군락으로 최종 분류되었다. 분류된 군락들은 해발고에 

따른 우점종의 분포가 뚜렷하게 나타났다. 군락 Ⅳ를 제외한 4개의 군락은 교목층의 수종이 우점하는 가운데 아교목층에서 

때죽나무가 우점하는 현재의 군락의 형태가 유지될 것으로 판단된다. 한편, 군락 Ⅱ~Ⅳ의 관목층에 발달한 조릿대는 일시개화 

및 고사 이후 하부식생 천연갱신에 대한 모니터링이 필요할 것이다. 군락 Ⅱ의 소나무-졸참나무간의 경쟁관계는 장기적인 

측면에서 소나무군락의 세력 감소에 대한 관찰이 요구된다. 옛길 2구간은 해발고별 식생의 변화가 뚜렷하고 무등산국립공원의 

깃대종인 털조장나무가 자생하는 등 생태적으로 가치가 높은 탐방로로써, 지속가능한 이용을 통해 우수한 산림생태계를 

보전하여야 한다.

주요어: DCA, TWINSPAN, 해발고, 털조장나무
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to be maintained. Monitoring of vegetation succession of lower vegetation after temporary flowering and 
withering in the ridges developed in the shrub layers in communities II through IV is required.  In the long-term 
aspect, the competition between the pine tree and oak tree communities requires observation of a decrease in 
the power of the pine tree community. Mudeungsan National Park’s Old Trail ecologically valuable as it has 
a vegetation structure that is distinctively classified according to altitude and is a habitat of Lindera sericea, the 
flagship species of Mudeungsan National Park. It means that the excellent forest ecosystem of Old Trail must 
be conserved through sustainable utilization.

KEY WORDS: DCA, TWINSPAN, ALTITUDE, LINDERA SERICEA

서 론

국립공원은 우리나라의 자연생태계나 자연 및 문화경관을 

대표할 만한 지역으로서 자연공원법 제4조 및 제4조의2에 따

라 지정된 공원을 말한다. 우리나라는 1967년 지리산국립공원 

지정을 시작으로 현재까지 22개의 국립공원이 지정·관리되고 

있다. 무등산은 1972년 5월 22일 도립공원 지정 이후, 2013년 

3월 4일 제 21호 국립공원으로 지정되었다. 광주광역시와 전라

남도에 걸쳐 위치하고 있으며, 전체면적은 75.425㎢이다. 무등

산국립공원은 뛰어난 자연생태계와 자연경관 등에 기인하여 

지정되었는데(Korea National Park Service, 2015), 해발 

1,187m의 최고봉인 천왕봉을 비롯하여 서석대, 입석대와 같은 

주상절리대와 산봉, 기암 등 다양한 경관자원이 61개소가 분포

하고 있다(Chae, 2014; Lee et al., 2015).
국립공원의 자연자원을 이용하기 위한 가장 기본적인 접근

시설인 탐방로는 탐방객을 자연생태계 공간의 내부와 연결시키

는 역할을 한다(Kwon, 2010). 무등산국립공원 내에는 2019년
을 기준으로 63개소, 총 165㎞의 길이의 탐방로가 운영되고 

있다. 무등산 옛길은 증심사 지구에 편중된 탐방객 분산을 통한 

균형있는 이용으로 자연생태계를 보전하기 위해 2008년 조성

계획이 추진되었다. 현재 총 3개의 구간으로 구성된 옛길은 

2009년 5월과 10월에 1·2구간이 개방되었고, 2010년 7월 3구
간이 개방되었다. 본 연구대상지인 옛길 2구간은 원효사에서 

시작하여 서석대까지 이어지는 구간으로, 오랫동안 탐방객의 

출입이 통제되어 우수한 산림생태계의 모습을 가지고 있는 것

으로 알려져 있다. 
무등산국립공원은 대도시에 인접해 있어 개발로 인해 식생

이 많이 훼손되어 왔다(Shim, 2017). 식생은 인공조림지와 나

지를 제외한 대부분이 이차림으로 조성되어 있으며, 침엽수인 

소나무군락과 상수리나무, 갈참나무, 졸참나무, 신갈나무 등 낙

엽활엽수림이 대부분을 차지하고 있다(Cho et al., 2000; Lee 
and Oh, 1995). Kim and Oh(1993)는 무등산은 침엽수림인 

소나무림, 리기다소나무 및 편백 식재림, 낙엽활엽수림인 상수

리나무림, 굴참나무림, 졸참나무림, 신갈나무림, 계곡부위에 때

죽나무, 비목나무, 팽나무, 졸참나무, 산벚나무, 층층나무, 노각

나무 등의 낙엽활엽수가 자생한다고 하였다. 무등산국립공원

의 중봉은 계곡부 고지대의 신갈나무군락이 자생하며 당단풍나

무, 들메나무, 비목나무, 사람주나무 등 낙엽활엽수가 낮은키로 

존재하는 자연림에 가까운 군락이라고 밝혔다(Lee et al., 
2015). 앞선 연구에 의하면 무등산국립공원은 대부분이 이차

림으로 구성되어있으며, 기존의 산림생태계를 보존하고 있는 

지역은 일부지역에 국한되어 있다. 
한편, 무등산국립공원의 식생과 관련된 연구로는 무등산국

립공원 중봉과 누에봉 복원공사지역 식생회복 평가(Kim and 
Shim, 2019), 무등산국립공원의 평두메습지 식물상과 식생

(Moun et al., 2017), 도시림관리를 위한 식생단위구분과 정밀

식생도 작성(Cho et al., 2000), 광주광역시 도시림의 현존식생

과 식생구조(Lee and Oh, 1995), 무등산국립공원의 인공림 

복원을 위한 식생구조 특성(Kang et al., 2014), 무등산국립공

원 식생복원공사지역 식생회복 평가(Shim, 2017), 무등산국립

공원 외래목초지 식생 복원 방안에 관한 연구(Park, 2019) 등
이 있다. 무등산국립공원의 자연자원과 관련한 연구는 꾸준히 

진행되어오고 있으며, 주로 복원과 관련한 연구가 주를 이루고 

있다. 식생구조와 관련해서는 국립공원 지정 이전부터 무등산

을 포함하는 대단위 면적의 도시림 식생구조, 식물사회학적 조

사를 통한 식생구조연구가 선행되어 왔으나, 식생의 정량적인 

분석방법을 통한 식물군락의 분류나 생태학적 특성에 관한 연

구는 아직 미비한 실정이다. 특히, 최근에 개방된 옛길 2구간의 

경우 이용과 보전에 대한 관리차원에서 자연자원의 조사 및 

연구가 필요한 지역이다. 
따라서 본 연구는 자연생태계가 비교적 우수하다고 알려진 

옛길 2구간을 대상으로 식생조사 및 분석을 통해 향후 인근지

역의 복원이나 보전, 관리방향수립에 필요한 기초자료를 마련

하고자 한다. 본 구간의 식생에 대한 자료는 무등산국립공원의 

식생구조의 특성을 나타내는 대표적인 자료가 될 수 있으며, 
향후 산림생태계의 관리방안 및 보전정책수립 등의 기초 정보

자료로써의 활용과 더불어 탐방객을 대상으로 한 환경해설 등 

교육적 목적으로 다양하게 활용이 가능할 것으로 기대된다. 
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연구방법

1. 연구대상지 선정

무등산국립공원 옛길은 총 3개 구간이 있다. 본 연구대상지

인 옛길 2구간은 2009년 10월 10일에 개방된 탐방로로써, 원
효사에서 서석대까지 이어지는 구간이다. 옛길 2구간의 경우 

도심과 떨어져있고 과거 출입이 제한된 구간으로, 무등산을 대

표할만한 자연생태계가 잘 보전되어 있을 것으로 판단되어 대

상지로 선정하였다. 대상지 내 총 15개의 지점을 조사하였으며, 
1개의 지점 당 4개의 조사구(10×10m)를 설치하여 식생조사를 

실시하였다. 현지조사는 2019년 6월 29일에 수행되었다. 

Figure 1. Surveyed plots in Mudeungsan National Park

2. 조사 및 분석 방법

1) 식생 및 환경요인 조사

식생조사는 옛길 2구간 탐방로 주변 임내에 방형구(10m × 
10m)를 설치하고 수관층위별 매목조사를 실시하였다. 층위는 

3개로 나누었으며 상층수관의 수목을 교목층, 수고 2m 이상 

교목층 이하 수목을 아교목층, 수고 2m이하 0.5m이상의 수목

을 관목층으로 구분하였다. 교목층과 아교목층은 조사구내 수

목의 흉고직경(Diameter at Breast Height; DBH)을 측정하였

다. 관목층은 방형구의 가장자리 좌측 하단에 소방형구(5m × 
5m) 1개소를 설치하여, 출현한 수목의 수관폭(장변×단변)을 

조사하였다. 각 조사지의 환경요인은 해발고, 사면방향, 경사

도, 식피율을 조사하였다. 환경요인조사는 Garmin montana 
650, SUUNTO compass/clinometer를 이용하였다.

2) 식생구조 분석

식생조사 자료를 바탕으로 무등산국립공원 옛길 제2구간의 식

물군락 특성을 파악하였다. Classification은 Two-way indicator 
species analysis(TWINSPAN)에 의한 분석방법(Hill, 1979b)
을 사용하였고, Ordination은 Hill(1979a)의 Detrended corres- 
pondence analysis(DCA) 분석방법을 사용하였다. 두 방법을 

통해 분류된 각 군락 간의 유사도를 파악하기 위해 Sørensen 
(1948)의 방법을 통하여 유사도지수(Similarity index)를 분석

하였다. 분류된 군락 내 수종의 상대적 우세를 비교하기 위해 

식생조사 자료를 토대로 Curtis and McIntosh(1951)의 중요

치(Importance Value; I.V.)를 통합하여 백분율로 나타낸 상

대우점치(Brower and Zar, 1977)를 수관층위별로 분석하였

다. 상대우점치(Importace Percentage; I.P.)는 (상대밀도+상

대피도)/2로 계산하였고, 평균상대우점치(Mean Importance 
Percentage; M.I.P.)는 개체 간 크기를 고려해, 수관층위별로 

가중치를 부여한 (교목층 I.P.×3+아교목층 I.P.×2+관목층 

I.P.×1)/6의 식을 사용하여 구하였다(Park, 1985). 군락별로 

Shannon의 수식(Pielou, 1975)을 이용한 종다양도(Species 
Diversity, H′)와 균재도(Evenness, J′), 우점도(Dominance, 
D), 최대종다양도(H′max)를 구하였으며, 단위면적당(100㎡) 
종 수 및 개체수를 분석하였다. 또한, 군락 내 주요종을 중심으

로 흉고직경급별 분석을 하였다. 데이터의 분석은 PDAP 
(Plants data analysis package)와 Excel 2016을 이용하였다.

결과 및 고찰

1. 군락분류 및 유사도지수 분석

TWINSPAN을 통해 60개 조사구에 대해 군락을 분류하였다

(Figure 2). TWINSPAN은 CA 또는 DCA의 단일 ordination 
axis를 기반으로 한 군락의 계층적 분류방법으로, 각 Division에
서 각 군락의 특성을 간접적으로 반영하는 하나 혹은 다수의 지표

종(Indicator species)을 중심으로 군락이 분류된다. Division1
에서는 졸참나무와 조릿대(-), 신갈나무와 비목나무(+)에 의해 

두 개의 군락으로, Division2에서는 갈참나무(-), Division3에

서는 비목나무(-)와 신갈나무(+)에 의해 군락이 분류되었다. 마
지막 Division4에서는 소나무(-)를 지표종으로 하여 두 개의 

군락으로 분류되었다.
지표종은 각 군락의 특성을 간접적으로 반영하는 분류된 군

락의 특성을 파악 할 수 있다. Division1에서 지표종 중 졸참나

무는 남부 저지대에 분포하는 대표적인 수종(Park, 2014)이며, 
신갈나무는 우리나라의 중부와 남부의 거의 전 지역에 분포

(Jung and Lee, 1965)하며, 냉온대 고산지형 수종에 가까워 

다른 참나무류에 비하여 비교적 높은 고도의 산림 생태계에서 
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우점(Choung, 1998)하는 수종으로 Lavel 1은 해발고에 따른 

영향을 반영하여 분류된 것으로 판단된다. Division2의 갈참나

무는 산기슭의 토심이 깊고, 적윤지의 토양에 적합한 수종(Kim 
et al., 2010)이며, Division4의 지표종인 소나무는 토양이 건조하

고 비옥도가 낮은 능선사면부(Korea Forest Research Institute, 
2005)에 출현하는 수종으로 Division2, Division4의 그룹 분

류는 토양적인 특성을 반영한 결과로 보여 진다.
TWINSPAN을 이용한 군락의 분류를 보완하고, 군락의 분

포를 알아보기 위해 ordination기법 중 DCA를 통해 군락을 

분석하였다(Hill, 1979a; Hill and Gauch, 1980). DCA분석은 

조사구를 2개의 차원에 배치하여 표현한 것으로(Figure 3), 각 

군락간의 유사도를 이해하는데 용이하다. Total variance에 대한 

Quercus serrata,  Sasa borealis(-) Lindera erythrocarpa, Q. mongolica(+)

Level 1 Division1

Q. aliena(-) L. erythrocarpa(-) Q. mongolica(+)

Level 2 Division2 Division3

 Pinus densiflora(-)

Level 3 Division4

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ
Site No. 10,12 1,2,3,4,5,6,7,8,

9,11,13,14,15,
16,18,19,20,21,
23,25,27,28,30

17,22,24,26,29,
31,32,33,34,35,
36,37,38,39,40,
41,42,43,44,49

45,46,47,48,50,
51,52

53,54,55,56,57,
58,59,60

Figure 2. The dendrogram of classification by TWINSPAN

Figure 3. The result of DCA(Detrended Correspondence Analysis) ordination of 60 plots(Ⅰ: Deciduous broad-leaf 
tree community, Ⅱ: Pinus densiflora-Quercus serrata community, Ⅲ: Quercus serrata community, Ⅳ: 
Lindera erythrocarpa community, Ⅴ: Quercus mongolica community)
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1, 2축의 eigenvalue의 집중률이 높을수록 ordination결과의 이용

에 용이하며(Austin and Greig-Smith, 1968; Lee et al., 1992), 
분석결과 제 1, 2축의 eigenvalue가 total variance에 대해 82.0%
로 높은 집중률을 나타냈다. DCA를 통해 TWINSPAN을 통한 

군락의 분류가 잘 이루어 졌음을 알 수 있다. DCA의 제 1축은 

해발고도에 따른 종 분포특성을 반영한 것으로 사료된다. 군락

분류결과, 군락 Ⅰ은 낙엽활엽수군락, Ⅱ는 소나무-졸참나무군

락, Ⅲ은 졸참나무군락, Ⅳ는 비목나무군락, Ⅴ는 신갈나무군

락으로 최종 분류되었다.
분류된 5개의 군락에 대해 유사도지수를 분석하여 백분율로 

나타내었다(Table 1). 식물군락간의 유사도지수는 군락 내 포

함된 식물종의 조합에 따라 결정되며(Srivastava and Shukla, 
2016), 군락 간의 유사도지수는 65%이하일 때 군락간의 성격

이 상이하다고 간주한다(Muller-Dumbois and Ellenberg, 
1974; Chao et al., 2006; 2008). 본 연구에서 분류된 모든 

군락은 유사도지수가 65%이하로 군락간의 유사도가 낮게 나

타났다. 군락 Ⅱ와 Ⅲ의 경우 다른 군락에 비해 높은 지수를 

나타내고 있는데, 이는 비슷한 해발고도에서 출현하는 종의 구

성이 비슷하여 나타난 결과로 사료된다.

2. 군락별 대상지 개황

TWINSPAN과 DCA를 통해 분류된 5개의 군락별 대상지 

개황을 나타내었다(Table 2). 군락 Ⅰ에서 Ⅴ로 갈수록 해발고

도가 높아지고 있는데, 이를 통해 해발고도에 따른 식생분포특

성이 군락의 분류에 크게 영향을 미친 것으로 판단된다. 각 

조사대상지는 다양한 사면향을 가지고 있으며, 주된 향은 북향

이다. 경사도는 10°부터 최대 27°까지 해발고가 높아짐에 따라 

급해지는 경향을 나타내고 있다. 교목과 아교목층의 평균수고

는 해발고가 높아질수록 낮아지고 있으며, 모든 층에서 70%이

상의 식피율을 나타냈다. 군락 Ⅲ과, Ⅳ의 관목층 식피율이 

다른 군락에 비해 높은 이유는 조릿대에 의한 피압 때문이다.

3. 식생구조 분석

분류된 군락에 대해 층위별 상대우점치(I.P.) 및 평균상대우

점치(M.I.P.)를 분석하고(Table 3), 우점종을 중심으로 군락구

조를 분석하였다. 군락 Ⅰ은 2개의 조사구가 포함된 낙엽활엽

수군락으로, 교목층의 주요 우점종은 가래나무(I.P. 59.3%), 
아교목층은 때죽나무(I.P. 47.2%), 관목층은 국수나무(I.P. 
31.0%)가 우점하였다. 군락 Ⅱ는 소나무-졸참나무군락으로 교

목층에서 소나무(I.P. 63.7%)가 높은 상대우점치를 보이고 있

으며, 졸참나무(I.P. 27.3%)와 교목층에서 혼효하고 있다. 아
교목층에는 때죽나무(I.P. 29.0%)가 우점하고, 관목층은 조릿

대가 높은 우점치를 보이며 생육하고 있다. 졸참나무군락인 군

락 Ⅲ에서 교목층은 졸참나무(I.P. 62.9%), 아교목층은 때죽나

무(I.P. 17.9%)가 우점하고 관목층은 조릿대가 89.2%로 높은 

상대우점치를 나타냈다. 군락 Ⅳ는 비목나무군락으로 교목층

에서 비목나무가 46.9%의 상대우점치를 보였으며, 아교목층

은 사람주나무(I.P. 27.4%), 관목층은 조릿대(I.P. 49.1%)가 

Community* Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ
The number of plots 2 23 20 7 8

Altitude(m) 460 400-640 550-850 800-850 900-950
Aspect( °) 45 25-60 15-350 30-340 255-335
Slope( °) 10 10-17 12-25 15-25 24-27

layer

Canopy
Mean Height(m) 20.0 18.6±0.9 18.3±3.3 12.9±1.1 11.0±1.1

Coverage(%) 70.0 70.0±5.2 69.8±3.4 65.0±0.0 70.0±0.0

Understory
Mean Height(m) 13.0 10.3±2.1 10.4±2.3 6.0±0.0 5.0±1.1

Coverage(%) 70.0 61.3±15.2 70.0±11.2 70.0±0.0 75.0±5.3

Shrub
Mean Height(m) 1.0 1.2±0.2 1.0±0.1 1.2±0.3 1.3±0.3

Coverage(%) 70.0 79.6±8.5 91.3±5.6 83.6±10.7 70.0±0.0
*The name of communities are referred to footnote of Table 1.

Table 2. General description of the physical and vegetation of the surveyed areas 

Community* Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ
Ⅱ 20.7
Ⅲ 14.5 55.9
Ⅳ 16.7 31.1 36.3
Ⅴ 8.5 11.4 16.1 31.8

*Ⅰ: Deciduous broad-leaf tree, Ⅱ: P. densiflora-Q. serrata, 
Ⅲ: Q. serrata, Ⅳ: L. erythrocarpa, Ⅴ: Q. mongolica

Table 1 . Similarity index among five communities
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Community* Layer
Species C1 U S M Layer

Species C1 U S M

Ⅰ
(2 plots)

Platycarya strobilacea 59.3 15.0 - 34.6 Ilex macropoda - 12.4 - 4.1
Styrax japonicus - 47.2 - 15.7 Sasa borealis - - 12.5 2.1

Meliosma oldhamii 19.7 7.4 - 12.3 Rhododendron yedoense f. 
poukhanense - - 10.5 1.8

Quercus aliena 21.1 - - 10.5 Euonymus alatus f. 
ciliatodentatus - - 8.9 1.5

Sorbus alnifolia - 15.0 1.8 5.3 Lespedeza maximowiczii - - 8.6 1.4
Stephanandra incisa - - 31.0 5.2 Others - 3.0 26.7 5.5

Ⅱ
(23 plots)

Pinus densiflora 63.7 - - 31.8 Sorbus alnifolia 0.8 5.5 0.1 2.3
Quercus serrata 27.3 10.0 0.7 17.1 Lindera erythrocarpa - 0.2 9.8 1.7
Sasa borealis - - 61.8 10.3 Cornus kousa - 5.0 0.1 1.7
Styrax japonicus - 29.0 1.0 9.8 Fraxinus sieboldiana - 4.6 0.7 1.6
Stewartia 
pseudocamellia 2.1 15.9 0.1 6.3 Lindera sericea - 0.2 5.3 0.9

Prunus spp. 1.2 6.9 1.2 3.1 Others 5.0 22.8 19.2 13.3

Ⅲ
(20 plots)

Quercus serrata 62.9 7.4 - 33.9 Quercus mongolica 4.9 3.7 0.1 3.7
Sasa borealis - - 89.2 14.8 Cornus controversa 3.3 6.0 - 3.6
Styrax japonicus 5.0 17.9 0.5 8.6 Acer pseudosieboldianum - 9.2 0.5 3.2
Cornus kousa 4.5 17.4 0.1 8.0 Lindera erythrocarpa 0.6 4.4 3.4 2.3
Stewartia 
pseudocamellia 8.0 5.8 - 5.9 Carpinus cordata - 3.5 0.1 1.2

Prunus spp. 6.3 6.0 - 5.2 Others 4.5 18.6 6.3 9.5

Ⅳ
(7 plots)

Lindera erythrocarpa 46.9 20.0 8.2 31.5 Fraxinus mandshurica 10.0 - - 5.0
Styrax japonicus 13.9 11.8 0.2 10.9 Acer pseudosieboldianum - 10.3 1.3 3.6
Sapium japonicum - 27.4 5.3 10.0 Cornus kousa 2.8 2.3 - 2.1
Sasa borealis - - 49.1 8.2 Carpinus cordata 3.1 1.5 - 2.1
Quercus mongolica 13.8 1.9 0.2 7.6 Sorbus alnifolia 1.0 2.0 - 1.2
Morus bombycis 3.2 10.9 0.8 5.4 Others 5.2 12.1 34.7 12.5

Ⅴ
(8 plots)

Quercus mongolica 91.3 20.5 0.3 52.5 Euonymus hamiltonianus - 6.2 0.4 2.1
Lindera erythrocarpa 1.6 17.2 6.9 7.7 Morus bombycis - 5.5 1.4 2.1
Hydrangea serrata f. 
acuminata - - 40.2 6.7 Fraxinus mandshurica 3.1 1.1 - 1.9

Symplocos chinensis f. 
pilosa - 10.4 5.8 4.4 Staphylea bumalda - 0.9 7.7 1.6

Rhododendron 
schlippenbachii - 9.2 1.7 3.4 Fraxinus rhynchophylla 2.4 0.6 0.5 1.5

Styrax japonicus - 9.8 0.1 3.3 Others 1.7 18.7 34.9 12.9
1 C: Importance percentage in canopy layer, U: Importance percentage in understory layer, S: Importance percentage in shrub layer, 

M: Mean importance percentage
*The name of communities are referred to footnote of Table 1.

Table 3. Importance percentage of major woody species by the stratum in each communities 
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우점하였다. 가장 높은 해발고에 위치한 군락 Ⅴ는 신갈나무군

락으로 신갈나무가 교목(I.P. 91.3%) 및 아교목층(I.P. 20.5%)
에서 우점하고 있으며, 관목층은 산수국(I.P. 40.2%)이 우점하

고 있다.
이상의 결과를 종합하면, 군락 Ⅰ인 낙엽활엽수군락은 가래

나무, 합다리나무, 갈참나무 등 다양한 교목성상의 수종이 교목

층에서 경쟁하고 있다. 군락 Ⅱ는 교목층에서는 소나무의 세력

이 우세하나, 아교목층에서는 교목성상인 졸참나무가 우세하

여 두 종이 경쟁관계에 있는 것으로 판단된다. 소나무림은 인위

적인 관리가 없는 경우 참나무류를 비롯한 이차 천이식생인 

낙엽활엽수림으로의 천이가 예측되며(Lee et al., 2012), 아교

목층에 졸참나무가 우세한 소나무-졸참나무군락의 경우 졸참

나무로의 천이가 예상된다는 선행연구(Lee et al., 2009; Jang 
et al., 2013)를 통해 본 군락 또한 졸참나무의 세력이 점차 

확대될 것으로 사료된다. 군락 Ⅲ은 교목층에서 졸참나무, 관
목층은 조릿대가 우점하는 군락으로 현재의 군락의 형태가 지

속될 것으로 판단된다. 군락 Ⅳ는 비목나무가 교목층에서 우점

하고 모든 층위에서 높은 상대우점치를 나타내고 있다. 비목나

무는 훼손지나 느티나무와 같은 낙엽활엽수 아래에 국부적으로 

자생한다고 알려져 있다(Lee et al., 1994). 비목나무 군락은 

대부분이 전석지대였으며, 다른 군락에 비해 교목층에 다양한 

수종이 관찰되었기 때문에 지속적인 식생변화 모니터링이 필요

하다고 판단된다. 군락 Ⅴ는 해발900m 이상에 위치하고 있으

며 교목층과 아교목층은 신갈나무, 관목층은 산수국이 우점하

는 군락이다. 신갈나무는 다른 수종에 비해 비교적 높은 해발고

도와 경사도 등 건조한 지역에서 잘 적응하는 것으로 판단되며, 
일부 쇠물푸레나무나 물푸레나무가 교목층에 출현하고 있지만 

아교목층에서 출현하는 신갈나무의 우점치가 높은 것으로 보아 

신갈나무의 우점이 지속될 것으로 보인다.
한편, 군락 Ⅰ~Ⅲ은 아교목층에는 때죽나무가 우점하고 있

는데, 때죽나무는 우리나라 중부이남에 널리 자생하는 수종으

로 옛길 2구간에도 높은 상대우점치를 나타내며 개체군이 분포

하고 있는 것으로 나타났다. 군락 Ⅱ~Ⅳ의 관목층은 조릿대가 

높은 상대우점치를 보이며 우점하고 있다. 조릿대의 경우 클론

식물로써 지하경을 이용한 면적확대능력과 적응력이 매우 뛰어

나며, 대규모의 개체군을 형성한다(Park and Choi, 2017). 옛
길 2구간에도 조릿대의 개체군이 넓은 면적을 차지하고 있으

며, 해발고가 높아짐에 따라 세력이 줄어드는 경향을 나타내었

다. 조릿대는 생육특성상 일제개화 및 고사를 하는 식물로써, 
고사 이후의 천연갱신에 식생변화 모니터링이 중요할 것으로 

판단된다. 한편, 한국 희귀식물 가운데 약관심종(LC)인 털조장

나무가 낮은 수치를 나타내며 군락 Ⅱ와 Ⅲ에 출현하였다. 
Lim et al.(2015)은 앞선 연구를 통해 무등산국립공원에서의 

털조장나무는 해발342-533m, 주된 방위는 북서사면에서 북동

사면에 자생한다는 것을 확인하였고, 본 연구에서도 이와 비슷

한 환경에서 개체군이 관찰되었다. 털조장나무의 경우 탐방로

와 떨어진 사면부에 위치하고 있기 때문에 인위적인 간섭을 

방지한다면 개체군의 세력은 유지될 것이며, 무등산국립공원

의 깃대종의 개체군 서식지로서의 가치를 교육이나 해설 등을 

통해 활용 가능할 것으로 판단된다.

4. 종 수 및 개체 수, 종다양도 분석

군락 내 포함된 조사구의 평균값을 계산하여, 5개 군락의 

단위면적(100㎡)당 평균 출현 개체수 및 종 수 분석을 층위별

로 실시하였다(Table 4). 층위별 평균 출현 종 수 분석결과 

전체 조사구의 교목층은 2.4±1.1종, 아교목층 7.6±2.4종, 관목

층 7.4±4.0종으로 조사구당 14.5±3.6종이 출현하였다. 교목층

과 관목층은 군락 Ⅳ인 비목나무군락에서 다양한 종이 출현하

였고, 아교목층은 졸참나무군락이 높은 종 수를 나타내었다. 
비목나무군락은 전석지나 훼손지 등에 주로 발달하며, 무등산

국립공원의 경우 다른 교목성상의 수종과 혼효림을 이루는 양

상을 나타내었다. 졸참나무군락은 다른 군락에 비해 아교목층

에서 높은 종 수를 나타내고 있는데 이를 통해, 다층혼효림이 

Comm-
unity*

Number of Species Number of Individual
Tree Understory Shrub Total Tree Understory Shrub Total

Mean 2.4±1.1 7.6±2.4 7.4±4.0 14.5±3.6 5.5±3.5 17.6±7.6 298.7±178.5 321.8±180.4
Ⅰ 2.0±1.4 4.0±0.0 10.0±5.7 15.5±5.7 5.0±5.7 8.5±2.1 102.0±48.1 115.5±51.6
Ⅱ 2.4±0.7 6.6±2.1 8.5±4.2 15.3±4.0 4.6±1.8 14.3±4.5 286.4±187.1 305.3±188.4
Ⅲ 2.2±1.2 9.3±4.8 4.8±3.1 13.4±3.6 5.1±4.0 20.9±8.9 386.0±87.7 411.8±93.0
Ⅳ 4.0±1.2 7.3±1.8 9.4±3.5 16.0±3.1 8.9±3.2 20.7±9.9 270.9±188.9 300.4±185.5
Ⅴ 1.5±0.5 7.3±1.8 8.3±3.4 14.0±2.5 6.1±4.3 18.4±5.1 190.0±243.7 214.5±243.7

*The name of communities are referred to footnote of Table 1.

Table 4. Descriptive analysis of the number of species and individuals in each communities (Unit: 100㎡)
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잘 보존되고 있으며 숲의 천연갱신이 잘 이루어지고 있는 것으

로 판단된다.
층위별 평균 출현 개체 수는 교목층 5.5±3.5개체, 아교목층 

17.6±7.6개체, 관목층 298.7±178.5개체로 평균 321.8±180.4
개체가 출현하였다. 종 수 분석결과와 동일하게 비목나무군락

이 교목층, 졸참나무군락이 아교목층에서 가장 높은 개체수를 

나타냈다. 군락 Ⅱ~Ⅳ는 관목층에서 높은 개체수를 나타내고 

있는데, 이는 조릿대가 높은 빈도로 출현하고 있어 나타난 결과

이다. 군락 Ⅲ의 경우 조릿대의 출현개체수가 가장 높은 수치를 

나타내고 있으며, 조릿대의 피압으로 인해 하층식생이 발달하

지 못한 것이 종 수 분석의 결과에 반영되어 함께 낮은 수치를 

나타내고 있는 것으로 판단된다.
5개의 군락의 Shannon 종다양도지수(H′), 균재도(J′), 우점

도(D)를 분석하였다(Table 5). 각 군락별 종 다양도 지수는 

단위면적(100㎡)을 기준으로 하였으며, 군락 내 포함된 조사구

의 평균값을 산출하였다. 
종다양도지수는 군락 Ⅰ인 낙엽활엽수군락이 1.1028의 수

치로 가장 높은 종다양도 지수를 나타내었는데, 이는 높은 종 

수와 낮은 개체수가 군락에 포함되어 나타난 결과로 판단된다. 
각 분류군의 개체수 분포정도를 의미하는 균재도는 그 값이 

1에 가까울수록 종별 개체수가 균일한 상태를 나타내는데

(Brower and Zar, 1977), 종다양도지수와 마찬가지로 군락 Ⅰ

이 가장 높게 나타났다. 종의 우점정도를 나타내는 우점도는 그 

값이 0.9이상일 때는 한 종이 강하게 우점하고, 0.3~0.7에서는 

한 종이 약하게 우점하거나 두 종이 나누어 우점하고, 0.1~0.3에
서는 다수의 중요종에 의해 우점도가 나누어진다(Whittaker, 
1956). 군락 Ⅲ인 졸참나무군락이 우점도가 가장 높게 나타났

는데, 다른 군락에 비해 관목층에서 조릿대의 우점 정도가 높아 

나타난 결과로 사료된다. 최대 종 다양도와 종다양도지수를 비

교했을 때, 군락 Ⅰ이 가장 근접한 수치를 나타냈으며 군락 

Ⅲ은 최대종다양도지수는 높으나 현재의 종다양도지수는 가장 

떨어지는 것으로 분석되었다.

5. 흉고직경급별 분석

주요 출현종을 중심으로 군락별 흉고직경급별 분석을 실시

하였다(Table 6). 흉고직경분석은 수령 및 임분동태의 간접적

인 표현으로 산림바이오매스 측정, 탄소순환, 기후변화 등과 

관련된 연구에 기초자료로 사용되며, 산림천이 양상을 추정하

는데 있어서 중요하다(Harcombe and Marks, 1978; Liu et 
al., 2018). 본 분석에서는 수고 0.5m이하, 흉고직경 2cm미만

을 관목으로 하여 개체수를 산출하였고, 2cm부터 5cm단위로 

흉고직경급별분포를 분석하였다. 
군락 Ⅰ은 낙엽활엽수군락으로 가래나무와 갈참나무, 합다

리나무, 팥배나무, 대팻집나무가 DBH 22cm이상의 흉고직경

에서 분포하고 있다. 다양한 낙엽활엽수가 경쟁관계에 있으며 

DBH 22cm이하에서는 때죽나무의 세력이 우점하는 모습을 

보인다. 군락 Ⅱ는 소나무-졸참나무군락으로 DBH 17~52cm
이상까지 대경목의 소나무가 분포하고 있음을 알 수 있다. 반면 

DBH 37cm이하에서는 졸참나무가 우세한 세력을 나타내고 

있다. 소나무는 천이 초기단계의 수종으로 자연상태에서의 소

나무림은 참나무 등의 낙엽활엽수와의 경쟁에서 도태되어 천이

가 진행되는 것이 불가피하지만, 소나무의 세력이 우세한 경우 

군락의 유지가 지속되거나 점진적인 식생의 천이가 일어날 것

이다(Kim, 2017; Yu, 2019). 현재 본 군락은 소나무와 졸참나

무가 경쟁관계에 있으며, 소·중경목의 분포를 통해 소나무의 

세력이 점점 약해질 것으로 사료된다. 군락 Ⅲ은 졸참나무를 

포함한 낙엽활엽수인 노각나무와 층층나무, 신갈나무가 혼효

림을 이루고 있다. 하층에는 조릿대가 우점하여 치수생장에 영

향을 미친 것으로 보인다. 하지만 조릿대는 장주기 단개화성 

식물로서 개화 후에 고사하여 원래 상태로 회복되는데 몇십년

이 걸리며, 그 동안 다른 수종이 정착하여 천연경신의 계기를 

가진다(Makita, 1992; Park and Choi, 2017). 따라서 본 군락

도 조릿대의 고사 이후 중·대경목에 분포하고 있는 수종에 의해 

천연갱신이 이루어져 산림이 더 다층화되고 종 다양도 또한 높

아질 것으로 사료된다. 군락 Ⅳ는 비목나무가 우점하고 있으며 

산뽕나무와 들메나무, 산딸나무, 까치박달 등 다양한 수종이 함

께 분포하고 있다. 산뽕나무를 제외하고 주요수종은 모두 DBH 
27cm 이하이며, 높은 해발고와 전석지라는 서식환경의 영향으

로 앞선 군락들에 비해 낮은 흉고직경분포를 나타내고 있다. 군
락 Ⅴ는 신갈나무가 소경목부터 중경목까지 고루 분포하고 있으

며, 아교목층은 때죽나무와 들메나무, 철쭉이 분포하고 있다.
이상의 결과를 종합하면 비목나무군락인 군락 Ⅳ를 제외한 

나머지 군락은 교목층의 수종이 우점하는 가운데 아교목층에서 

때죽나무가 우점하는 현재의 군락의 형태가 유지될 것으로 판

단된다. 때죽나무는 우리나라 중부 이남에 널리 분포하는 수종

으로 본 조사를 통해서 무등산국립공원 내에도 많은 개체군이 

분포하고 있음을 확인하였다. 한편, 군락 Ⅱ~Ⅳ의 관목층에 

(Unit: 100㎡)
Community* H′ J′ D H′max

Ⅰ 1.1028 0.8340 0.1660 1.3222
Ⅱ 0.7907 0.4394 0.5606 1.7993
Ⅲ 0.3530 0.2078 0.7922 1.6990
Ⅳ 0.8108 0.4904 0.5096 1.6532
Ⅴ 0.8273 0.5200 0.4800 1.5911

*The name of communities are referred to footnote of Table 1.

Table 5. Species diversity indices(H′), evenness(J′), dominance(D),
maximum diversity(H′max) in each communities
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발달한 조릿대의 경우 일제개화 이후 각 군락의 우점종간 하부

식생 천연갱신에 대한 모니터링이 필요할 것으로 사료된다. 또
한 군락 Ⅱ의 소나무-졸참나무간의 경쟁에 대해서도 단기적인 

변화보다는 장기적인 식생천이적 측면에서 소나무림의 관리전

략을 수립할 필요가 있을 것이다.

Comm-
nity*

Unit
(㎡) Species name Shruba D1

b D2
c D3

d D4
e D5

f D6
g D7

h D8
i D9

j D10
k D11

l

Ⅰ 200

Platycarya strobilacea - - - 1 2 3 1 - 1 - - -

Quercus aliena - - - - 1 - - 1 - - - -

Meliosma oldhamii - - 2 - - 1 1 - - - - -

Sorbus alnifolia 4 1 - - - 1 - - - - - -

Ilex macropoda - - - - - 1 - - - - - -

Styrax japonicus - 4 1 3 1 - - - - - - -

Ⅱ 2,300

Pinus densiflora - - - - 2 3 10 7 8 7 11 10

Quercus serrata 92 7 5 5 8 8 8 8 1 1 2 1

Prunus spp. 92 4 4 4 - 2 - - 1 - - -

Stewartia pseudocamellia 8 8 13 7 6 2 3 - - - - -

Styrax japonicus 32 35 41 19 4 - - - - - - -

Sasa borealis 4,328 - - - - - - - - - - -

Ⅲ 2,000

Quercus serrata - - 10 12 15 14 9 9 4 1 - -

Stewartia pseudocamellia - 4 2 2 4 4 1 1 - - - -

Cornus controversa - 5 2 5 4 1 - 1 - - - -

Quercus mongolica 8 1 6 3 3 1 2 - - - - -

Styrax japonicus 16 30 33 13 3 - - - - - - -

Sasa borealis 7,056 - - - - - - - - - - -

Ⅳ 700

Morus bombycis 8 3 2 1 1 - - 1 - - - -

Lindera erythrocarpa 296 8 18 21 7 1 - - - - - -

Fraxinus mandshurica - - - 1 3 1 - - - - - -

Cornus kousa - 3 1 - - 1 - - - - - -

Carpinus cordata - 1 1 - - 1 - - - - - -

Sasa borealis 1,160 - - - - - - - - - - -

Ⅴ 800

Quercus mongolica 8 2 9 21 16 11 1 - - - - -

Styrax japonicus 4 1 2 - 1 - 1 - - - - -

Fraxinus mandshurica - 1 1 - - 1 - - - - - -

Rhododendron schlippenbachii 24 8 4 - 1 - - - - - - -

Fraxinus rhynchophylla 4 1 - - 1 - - - - - - -

Lindera erythrocarpa 112 22 8 2 - - - - - - - -
a: Shrub<2, b: 2≤D1<7, c: 7≤D2<12, d: 12≤D3<17, e: 17≤D4<22, f: 22≤D5<27, g: 27≤D6<32, h: 32≤D7<37, i: 37≤D8<42, j: 
42≤D9<47, k: 47≤D10<52, l: 52≥D11

*The name of communities are referred to footnote of Table 1.

Table 6. The DBH(cm) distribution of major woody species in surveyed areas
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