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서  언

주걱댕강나무(Diabelia spathulata Siebold ＆ Zucc.)는 일

본의 특산식물로 알려져 있었으나 2003년 경남 양산시 소재 천

성산에서 수 백 그루가 발견되었다(Joongang Ilbo, 2003; Na-

tional Institute of Biological Resources, 2012; Yonhap News 

Agency, 2003). 주걱댕강나무는 천성산 일부지역으로 분포범

위가 극히 제한되고 있어 IUCN 적색목록 범주 및 기준에 따라 

산림청･국립수목원에서는 멸종위기종(Critically Endangered, CR)

으로(Korea National Arboretum, 2012), 환경부 국립생물자원

관에서는 관심대상종(Least Concern, LC)으로 평가 및 관리되

고 있는 희귀식물이다(National Institute of Biological Resources, 

2012). 희귀식물(Rare Plants)은 통상적으로 생태계의 건강한 

구조와 기능을 지속하기 위한 보전생물학적 가치가 높아 개체

군 및 생육 환경 특성과 관련한 보전연구가 필요하다(Jung et 

al., 2016). 희귀식물의 제한된 분포역과 개체군의 협소, 이에 

수반한 자생지의 종 다양성 부족과 유전적 부동(Genetic drift)

에 의한 유전다양성의 감소는 생물다양성의 질적 저하로 이어

질 우려가 있어 선제적으로 종 보전 관리 방안이 마련되어야 하

며(Kim et al., 2011), 최근 생물다양성을 유지할 수 있는 보전전

략의 관심이 높아져 현지 내 보전의 중요성이 더욱 강조되고 있

다(Yoon et al., 2020).

주걱댕강나무의 생태를 보면 4월 하순부터 5월 중순까지 황

백색 또는 미색을 띠는 꽃을 피우는데, 새 가지 끝에 두 개씩 달

리는 깔때기 모양의 꽃은 댕강나무속 중에서 가장 크고, 미려하

여 자원식물로서 가치 또한 높은 식물이다. 주걱댕강나무의 분

포지는 중국 남부･일본 혼슈 이남에 분포하며(Kim and Kim, 

2011), 국내에서는 유일한 생육지가 천성산으로 확인된 것 이외
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에는 지금까지 생육환경이나 분포범위, 식생구조 등 일체의 연

구 자료가 전무한 실정이다. 천성산 일대에 대한 관속식물 분포

(Han et al., 2010; Shin and Lee, 2009)와 식생(Cho, 1990; 

Choi et al., 2005; Park, 2005)에 관한 연구에서는 천성산 전역

에 걸쳐 참나무류가 우점하고 일부 능선부에 소나무가 우점하

는 것으로 보고하였으나 모든 조사에서 주걱댕강나무는 출현하

지 않았다. 이에 본 연구는 현지조사 자료와 연구문헌자료를 종

합하여 주걱댕강나무가 생육하는 층위별 식생의 구조를 확인하

고 주걱댕강나무가 생육하는 다양한 환경인자를 파악하여 대체

서식지 조성에 필요한 자료를 확보하고자 하였다. 또한 개체군 

동태를 모니터링하여 종의 속성을 이해하고 지속가능성 여부와 

다양한 위협요인 등을 파악하여 적절한 보전관리방안을 제시하

고자 하였다.

한편 Diabelia속은 Abelia속에서 분계한 바 있으며(Landrein, 

2010; Wang et al., 2015), 우리나라의 주걱댕강나무 샘플을 채집

하여 유전구조를 분석한 결과, Diabelia ionostachya 종들과 가까

운 유연관계를 가진 식물로 보고한 바 있으나(Zhao et al., 2019) 

우리나라에서는 최근 학명의 재정립으로 Diabelia spathulata 

Siebold ＆ Zucc.으로 표기하였다. 따라서 본 연구에서는 국가표

준식물목록(http://nature.go.kr/kpni/SubIndex.do)상의 학명(Dia-

belia spathulata Siebold ＆ Zucc.)으로 표기하였다.

재료 및 방법

대상지 개황

주걱댕강나무의 국내 유일한 생육지로 알려진 천성산(千聖

山)은 경상남도 양산시 평산동, 소주동과 상북면･하북면의 경계

에 있는 산으로 태백산계에 속하며, 양산시에서 이전의 원효산

(元曉山)을 천성산 주봉(922 m)으로, 이전의 천성산을 제2봉

(812 m)으로 명칭 변경(1999년)을 하여 오늘에 이르고 있으며, 

원효대사가 중국에서 화엄경을 배우러 온 1,000명의 수행자에

게 설법을 통해 성인으로 만들었다는 설화가 전해지고 있다. 천

성산의 기후대는 남부내륙형 기후에 속하며, 식물구계학적으로 

남부아구에 속한다(Han et al., 2010; Shin and Lee, 2009). 천

성산과 인접한 기상관측소(기상청 양산 상북, 표준지점 905) 데

이터를 분석한 결과, 지난 10년간(2009∼2019년) 연평균 기온은 

14.9℃, 평균최고기온 26.25℃, 평균최저기온 10.32℃, 강수량 

1,461.03 ㎜, 상대습도 62.28%, 연평균일조량 2,290.89시간으

로 나타났다(Korea Meteorological Administration, 2020). 주

걱댕강나무의 주 생육지인 천성산 공룡능선과 내원사 일대의 지

질과 암질은 산성 화산암류, 유문암질 응회암으로 이루어져 있

으며(Kim and Sung 1996; Son et al., 2003), 토양은 급경사 산

악지에 분포하는 무등통(Mudeung Series)의 갈색 내지 암갈색 

산림토로 미사질이며, 유효토심이 얕고 매우 강산성을 띤다

(National Institute of Agricultural Sciences, 2020). 수계는 화

북면 용연리 일대 북서향으로 깊은 골짜기가 형성되어 양산천으

로 연결되어 있다. 주걱댕강나무의 분포실태를 파악하기 위해 

2018년 3월부터 6월까지 예비조사를 통해 주걱댕강나무의 전반

적인 생육범위를 확인하였으며, 이번 조사에서 주걱댕강나무 개

체군별 해발고도와 사면방향, 그리고 미세지형 내 개체군 형성 

정도, 사면별 생육 위치를 감안하여 20개소의 조사구를 선정하

였다. 특히 주걱댕강나무 분포지가 햇빛이 어느 정도 확보되는 

능선부 또는 사면부에 매우 불연속적으로 출현하고 있어, 격자

형 방식 등 일률적인 거리나 고도 적용이 곤란하여 반복적인 답

사와 분석을 통한 조사구 위치 조정으로 객관성을 보완하였다. 

연구대상지 구획은 천성산 내 익성암 앞 상리천을 따라 형성된 

성불암지구(7개소), 상리천과 내원사계곡 사이에 형성된 능선

지구(9개소), 내원사계곡을 따라 형성된 내원사지구(4개소) 등 

Fig. 1. The location map of studied plots.
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3개 지역으로 나누어 조사를 실시하였다(Fig. 1).

식생구조

식생조사는 종조성 군락규모, 수고, 분포거리, 방위, 고도, 

미세지형 등을 감안하여 10 × 10 m (100 ㎡) 크기의 조사구 20개

소에서 2019년 5월부터 2020년 4월까지 조사를 실시하였다. 식

생조사에 따른 식물동정은 신초발생･개화시기･생육정도 등을 

감안하여 계절별로 관찰이 용이한 식물을 분류한 후 반복 답사

하여 관찰하였다. 주걱댕강나무 서식처의 식생구조를 파악하

기 위해 각 조사구내 출현하는 전 분류군을 대상으로 교목층(8 

m 이상), 아교목층(2 ~ 8 m), 관목층(0.8 ~ 2 m), 초본층(0.8 

m 이하)으로 구분하여 분류군별 개체의 수고, 수관폭, 흉고직

경, 근원직경을 측정하였다. 이를 기반으로 상대밀도(R.D.)와 

상대피도(R.C.)를 구한 다음 종별 상대우점치(I.P.={상대밀도

+상대피도}/2) 및 평균상대우점치(M.I.P.)를 층위별로 산출하

였다(Brower and Zar, 1977; Curtis and Mclntosh, 1951). 

 


교목층 × 아교목층 × 




관목층 × 초본층 × 

군집분류는 조사구별 상대우점치 산출 결과를 반영하여 

TWINSPAN에 의한 Classification (Hill, 1979) 분석기법을 적

용하여 분류하였으며, 군집간 유사도지수를 통해 유사도(Buell, 

1966; Cox, 1976), Shannon-Wiener의 종다양도(H'=-∑pi (logpi), 

pi는 어떤 종의 개체수 대 전체종의 총 개체수의 비), 최대종다양

도(H'max=logS, S는 구성종수), 균재도(J'=H'/H'max), 우점도

(D=1-J')를 분석하였다(McNaughton, 1967; Pielou, 1975). 식

물의 학명과 국명은 국가표준식물목록(Korea National Arboretum, 

2020; Korean Plant Names Index Committee, 2020)에 준하여 

작성하였다.

생육 환경

주걱댕강나무 개체군 특성에 관한 데이터를 수집하기 위해 

GPS (Oregon300, Garmin)를 이용하여 조사구별 위･경도 및 해

발고도를 측정하였으며, 경사계(Tandem-360PC/ 360R G, 

Suunto)를 이용하여 사면방위와 경사를 측정하여 미세지형을 

파악하였다. 

토양

토양의 온도와 습도 측정은 토양수분계(EC-300, AQUATERR)

를 이용하였으며, 각 조사구별 일기조건을 맞추기 위해 2019년 

10월 15일부터 17일까지 3일간에 걸쳐 09:00 ~ 11:00 시간대에 

일괄 측정하였다. 토양의 이화학적 특성을 파악하기 위해 각 조

사구에서 표토 유기물층을 걷어낸 후 깊이 0 ~ 10 ㎝에서 토양을 

500 ㎎씩 채취한 뒤 음건하여 유기물함량(O.M), 전질소(T.N), 

유효인산(A.P), 치환성양이온(K+, Ca2+, Mg2+, Na+), 토양산도

(pH) 및 전기전도도(E.C.), 양이온치환용량(C.E.C.)을 경상북

도농업기술원에 의뢰하여 분석하였다. 

빛 환경

주걱댕강나무 개체군 내 빛 환경 특성을 파악하기 위해 디지

털카메라(MarkⅡ 5D, Canon)와 어안렌즈(EF 8 ~ 15 ㎜ f/4L 

Fisheye USM Lens, Canon)를 이용하였다. 조사구별 주걱댕강

나무의 수고를 감안 1 ~ 1.8 m 높이에서 하늘을 향한 수직방향

으로 천공사진을 5회 촬영하였다. 촬영한 화상자료는 Gap 

Light Analzer Version 2.0 프로그램을 이용하여 흑색(수관)과 

백색(천공 하늘)으로 이원화된 영상을 통해 수관열림도(Canopy 

openness)를 산출하였다(Fig. 2). 조사구별 측정값의 오류를 최

소화하기 위해 산출 시스템에 촬영지점 좌표, 해발고도 및 방위, 

경사 등 미세지형 측정값을 더해 보정을 하였다.

엽록소 함량

주걱댕강나무 엽록소(chlorophyll) 함량은 2019년 8월 17일

부터 19일까지 엽록소계측기(SPAD-502, Minolta)를 이용, 조

사구별로 수고(H: 2.2 m)가 유사한 개체 중 개화한 주걱댕강나

무 5개체씩을 선정하여 각 개체당 가지 상부의 성엽 10장씩 3반

복 측정으로 평균값을 산정한 후 수관열림도와 상관성을 분석

하였다. 

개체군 특성

주걱댕강나무 개체군 구조와 개화특성을 파악하기 위해 조

사구별 주걱댕강나무의 모든 개체수 및 개체군의 수고를 측정

하였으며, 이를 밀도로 환산하였다. 개화특성을 파악하기 위해 

2019년 5월 3일부터 6일까지 개화일에 맞추어 모든 개체군의 개

화여부와 개화 시 개체의 수고를 확인하여 개화율과 개화특성

을 파악하였다. 
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상관분석

이와 같은 현장조사 결과를 토대로 조사구별 지형 및 토양조

건, 수관열림도 등 환경적인 요인과 주걱댕강나무의 개체밀도, 

개화율과의 상관성을 분석하였고, 수관층위별 주걱댕강나무의 

생육에 따른 타 수종의 영향성을 검토하였다.

결과 및 고찰

대상지 개황

주걱댕강나무 개체군의 범위는 북위 35°24' 58"에서 35°26' 

35" 동경 129°05' 43"에서 129°07' 04" 사이였으며, 해발고도는 

98∼592 m에서 능선과 사면, 계곡부 등 사방에 불연속적으로 

개체군을 형성하고 있음을 확인하였다(Table 1). 각 조사구에서 

측정된 전 분류군의 평균 수고는 교목층 8 ~ 13 m, 아교목층 3.4 

~ 6 m, 관목층 1.2 ~ 1.7 m, 초본층 0.2 ~ 0.7 m 범위였으며, 

층위별 평균 근원직경은 교목층 15 ~ 31 ㎝, 아교목층 4 ~ 12 

㎝, 관목층 1 ~ 2.2 ㎝, 초본층 0.3 ~ 0.5 ㎝였다(Table 1). 

식생구조

식물군집의 구조

20개 조사구에 출현한 식물을 토대로 TWINSPAN (Hill, 1979)

에 의한 classification 분석을 실시한 결과 4개의 군집으로 분류

되었다(Fig. 3). 제1단계 Division Ⅰ은 굴참나무(Qv: Quercus 

variabilis Blume), 졸참나무(Qs: Quercus serrata Murray), 

노각나무(Sk: Stewartia koreana Nakai ex Rehder) 유무에 따

라 구분되었으며, 제2단계 Division Ⅱ는 굴피나무(Ps: Platy-

carya strobilacea Siebold & Zucc.), 산수국(Hms: Hydrangea 

macrophylla (Thunb.) Ser. subsp. serrata (Thunb.) Makino), 

꼬리말발도리(Dp: Deutzia paniculata Nakai) 유무에 의해 구

분되었다. 제3단계 Division Ⅲ에서는 팥배나무(Aa: Aria alni-

folia (Siebold & Zucc.) Decne.)와 잔털벚나무(Psp: Prunus 

serrulata Lindl. var. pubescens (Makino) Nakai), 당단풍나무

(Ap: Acer pseudosieboldianum (Pax) Kom.)와 밤나무(Cc: 

Castanea crenata Siebold & Zucc.)가 식별종(Indicator 

species)이었다. 그룹Ⅰ은 조사구 2, 3, 5, 6, 8, 9, 그룹 Ⅱ는 조

사구 4, 10, 11, 12, 13, 17, 20, 그룹 Ⅲ은 1, 7, 15, 16, 18, 19, 

그룹 Ⅳ는 14로 구분되었다(Fig. 3).

상대우점치

군집별 상대우점치(I.P.)를 분석한 결과(Table 2), 군집 Ⅰ 

(소나무 군집)은 교목층에서 소나무(I.P.: 78.1%)와 신갈나무

(I.P.: 16.8%)가 함께 출현하였으나, 소나무의 세력이 높은 우세

를 보였다. 아교목층은 신갈나무(I.P.: 26.7%), 쇠물푸레나무

(I.P.: 23.3%), 소나무(I.P.: 15.3%)가 주요 출현종이었고, 관목

층은 주걱댕강나무(I.P.: 45.8%)가 우점하는 가운데 털진달래

(I.P.: 27.4%), 철쭉(I.P.: 12.7%), 쇠물푸레나무(I.P.: 9.2%)가 

함께 출현하였다. 초본층에서도 주걱댕강나무(I.P.: 54.4%)가 

우점종이었으며, 쇠물푸레나무(I.P.: 9.2%), 철쭉(I.P.: 7.4%), 

조릿대(I.P.: 4.8%), 털진달래(I.P.: 3.2%)가 더불어 출현하였

다(Table 2). 군집 Ⅰ은 교목층에서 소나무가 우점하고, 관목층

Fig. 2. Fisheye lens photography of the studied plot 12 (Before (left) and after (right) application of a program).
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Table 1. Characteristics and vegetation status of studied plots

Plot No. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Altitude (m) 98 169 145 182 211 340 212 250 440 507

Aspect 54NE 274W 282W 280W 75E 93E 85E 65NE 60NE 20N

Slope (˚) 34.5 31 28.5 28 32 35.2 35.5 26.7 27.1 14.9

Soil.temp (℃) 15.53 19.47 19.47 19.17 19 16.43 18.03 16.4 15.23 15.07

Soil.mois (%) 14.47 18.5 16.3 16.4 11.23 13.8 14.5 16.25 15.1 19.97

Litter layer (㎝) 6 3.7 5.5 3.5 7 5.5 5.4 5 6 7.5

Canopy openness

(%)
22 12.94 27.65 20.21 16.59 18.97 22.15 18.29 18.44 19.72

Chlorophyll

(SPAD value)
39.9 33.5 37.5 32.4 36.9 38.3 39.6 35.33 36.26 38.1

Branch death (%) 10 12 3 5 10 3 2 9 10 2

Rock (%) 10 3 30 25 0 10 10 3 0 5

Soil.exposure (%) 0 0 5 10 5 0 7 0 0 0

Topographyz VSz RSz VSz Sz Rz RSz Sz RSz Rz Rz

No. of species 21 20 21 21 18 9 21 18 16 19

Population 181 494 451 464 402 242 415 371 216 319

Tree

Mean 

Height (m)
12 9 8 　 10 8 13 8 9 8

Mean R 

(㎝)
29 29 19 　 22 23 20 24 23 21

Cover (%) 58 32 36 　 40 15 77 19 43 20

Sub-

tree

Mean 

Height (m)
3.7 4.2 3.4 4.2 4 4.8 　 3.6 3.9 4.2

Mean R 

(㎝)
6.7 9.7 6.3 9 5.4 10 　 7 6.5 6.3

Cover (%) 29 48 48 75 42 56 　 64 41 49

Shrub

Mean 

Height (m)
1.4 1.4 1.2 1.5 1.5 1.4 1.2 1.4 1.4 1.7

Mean R 

(㎝)
2.2 2 1.2 1.8 1.6 2 1.2 1.5 1.5 1.6

Cover (%) 11 13 7 18 16 26 14 14 13 29

Ground

Mean 

Height (m)
0.3 0.4 0.4 0.4 0.2 0.4 0.4 0.3 0.4 0.3

Mean R 

(㎝)
0.4 0.3 0.4 0.4 0.3 0.5 0.5 0.4 0.5 0.4

Cover (%) 2 7 9 7 2 4 9 3 3 2

zTopography - S: Slope, R : Ridge, RS: Rides-Slope, V: Valley, VS: Valley-Slope.
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Table 1. Continued

Plot No. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Altitude (m) 542 583 342 247 160 189 592 256 522 561

Aspect 60NE 356N 268W 45NE 38NE 267W 288W 249W 300NW 285W

Slope (˚) 7 4.5 36.4 36.5 27 27.5 24 15.2 37.6 7.5

Soil.temp (℃) 16.3 15.47 16.7 15.3 14.53 19.33 14.43 18.5 14.67 15.2

Soil.mois (%) 21.17 22.9 11.33 16.05 11.7 12.6 13 28.8 16.87 21.8

Litter layer (㎝) 5.6 5.4 2.5 5 6 3 5.3 6.3 5.1 6.2

Canopy openness 

(%)
21.88 26.2 17.75 18.65 16.94 21.6 7.59 18.51 9.86 15.22

Chlorophyll

(SPAD value)
37.65 41.9 37.53 33.8 34 39.43 33.1 35 33.7 40.93

Branch death (%) 7 3 12 7 10 7 12 8 12 3

Rock (%) 0 0 25 35 45 30 45 30 3 0

Soil.exposure (%) 3 0 25 5 5 15 5 5 3 7

Topographyz Rz Rz RSz Sz Sz VSz Sz Vz Sz Sz

No. of species 21 15 18 16 21 22 13 29 19 20

Population 508 2,226 235 99 144 255 558 307 678 1,838

Tree

Mean 

Height (m)
　 　 10 12 13 10 10 13 11 8

Mean R 

(㎝)
　 　 20 31 28 24 18 26 22 15

Cover (%) 　 　 26 66 46 38 46 55 43 20

Sub-

tree

Mean 

Height (m)
3.6 5 3.3 4 6 4.2 4.5 4 4.6 4.5

Mean R 

(㎝)
5 12 4 6 9 6 7 5 6 7

Cover (%) 74 34 58 21 40 48 42 35 46 52

Shrub

Mean 

Height (m)
1.4 1.2 1.5 1.4 1.3 1.5 1.5 1.4 1.4 1.4

Mean R 

(㎝)
1.4 1 1.5 1.3 1.3 1.6 2 1.3 1.4 1.5

Cover (%) 21 7 15 12 12 12 10 8 8 10

Ground

Mean 

Height (m)
0.5 0.7 0.3 0.4 0.3 0.3 0.2 0.3 0.5 0.6

Mean R 

(㎝)
0.4 0.4 0.3 0.4 0.4 0.4 0.3 0.4 0.3 0.4

Cover (%) 5 59 1 1 2 2 2 2 3 18

zTopography - S: Slope, R : Ridge, RS: Rides-Slope, V: Valley, VS: Valley-Slope.
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Fig. 3. TWINSPAN-clustering dendrogram for the 20 studied plots in Diabelia spathulata.

Table 2. Importance percentage of the major species in the Diabelia spathulata population

Scientific name
Community Ⅰ Community Ⅱ Community Ⅲ Community Ⅳ

Tz STy Sx Hw Mv T ST S H M T ST S H M T ST S H M

Diabelia spathulata - 3.4 45.8 54.4 15.6 - 17.7 63.5 36.3 26.1 - 0.8 55.9 58.8 18.2 - - 70.1 45.2 18.5

Quercus mongolica 16.8 26.7 0.6 0.5 14.9 73.2 35.6 2.1 - 33.6 13.3 2.7 - 0.6 6.4 26.5 - - - 10.6

Pinus densiflora 78.1 15.3 0.3 - 35.9 5.1 2.7 - - 2.4 3.8 - - - 1.6 - - - - -

Carpinus tschonoskii - - - - - - 5.4 0.3 0.2 2 - 6.8 0.4 0.6 1.9 73.5 19.5 - - 35.2

Quercus variabilis 1.8 7.7 0.2 0.2 3.1 19.9 6.4 0.2 0.2 7.9 36.9 2.2 - - 16.1 - - - - -

Fraxinus sieboldiana - 23.3 9.2 9.2 9.8 - 10.3 7.5 4.5 6.1 - 4.7 6.2 4.2 3 - 16 6.3 12.7 7.3

Rhododendron 

schlippenbachii
- 3.3 12.7 7.4 4.3 - 3.7 3.8 1.3 2.4 - 10 8.8 2.3 4.7 - 32.2 - 8.1 10.5

Quercus serrata - 2.1 - - 0.6 1.8 2.9 - - 1.5 43 3.8 0.3 - 19.2 - - - - -

Rhododendron 

mucronulatum 

var.ciliatum

- 3.8 27.4 3.2 6.9 - 7.3 18 2.4 7.3 - 5.4 6.4 0.6 2.9 - - 3.8 - 0.8

Neoshirakia japonica - 0.5 - 0.3 0.2 - 1.3 0.3 - 0.6 - 25.7 6.9 2.7 8.5 - 18 4.6 - 6.3

Sasa borealis - - - 4.8 0.5 - - - 30.9 3.7 - - - 11.4 1.2 - - - - -

Stewartia koreana 3.3 4.8 0.3 - 2.8 - - - 0.1 - 1.7 6.2 1.1 0.1 2.6 - - - - -

Toxicodendron 

trichocarpum
- 4.6 1.1 1.5 1.8 - 2 0.6 0.2 0.9 - 7.8 0.7 0.4 2.3 - - - - -

Acer 

pseudosieboldianum
- 0.3 - - 0.1 - - - - - - 4.3 1.6 0.5 1.5 - 8.6 3.2 - 3.2

Lindera obtusiloba - 0 0 0.2 - - - 0.8 2.3 0.5 - 0.9 2.8 2.1 1.1 - - 4.4 11.4 2

Viburnum erosum - 0.6 1 0.1 0.4 - 0.9 0.8 0.7 0.6 - 1.5 2.2 - 0.9 - 5.7 1.8 - 2.1

Styrax japonicus - 3 0.2 0.1 1 - 0.4 - 0.1 0.1 - 4.3 0.1 - 1.2 - - - - -

Ilex macropoda - 0.5 - - 0.2 - - - - - - 7.3 0.4 0.1 2 - - - - -

Spodiopogon sibiricus - - - 5.5 0.6 - - - 6 0.7 - - - 0.2 - - - - - -

Others - 0.1 1.2 12.6 1.3 0 3.4 2.1 14.8 3.6 1.3 5.6 6.2 15.4 4.7 - - 5.8 22.6 3.5

Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

zT: Importance percentage in tree layer, yST: Importance percentage in subtree layer, xS: Importance percentage in shrub 

layer, wH: Importance percentage in herbaceous layer, vM: Mean importance percentage.
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과 초본층에서는 주걱댕강나무가 우점하는 가운데 털진달래, 

철쭉, 쇠물푸레나무의 경쟁 관계가 지속될 것으로 판단된다. 

군집 Ⅱ (신갈나무-주걱댕강나무 군집)는 교목층에서 신갈

나무(I.P.: 73.2%), 굴참나무(I.P.: 19.9%)가 주요 출현종이었

으며(Table 2), 굴참나무의 경우 고사(DBH 8 ~ 14 cm, 11개체)

되거나 가지가 말라 들어가는 개체(DBH 8 ~ 20 cm, 9개체)가 

나타나는 등 세력이 약화 징후를 보여, 천이계열 진행에 따라 신

갈나무가 더욱 우점 할 것으로 판단된다. 아교목층에서도 신갈

나무(I.P.: 35.6%)가 우점하는 가운데, 주걱댕강나무(I.P.: 17.7%), 

쇠물푸레나무(I.P.: 10.3%), 털진달래(I.P.: 7.3%)가 출현하였

다. 관목층에서는 주걱댕강나무(I.P.: 63.5%)가 우점을 보였고, 

털진달래(I.P.: 18%), 쇠물푸레나무(I.P.: 7.5%)와 생육 경쟁 관

계가 이어질 것으로 판단된다(Table 2). 초본층은 전반적으로 

주걱댕강나무(I.P.: 36.3%)가 우점을 보이는 가운데, 조릿대가 

다수 출현하고 있는 조사구(12, 17, 20)의 경우 조릿대 확산과 주

걱댕강나무 생육압박 정도에 대한 지속적인 관찰이 요구된다.

군집 Ⅲ (졸참나무-주걱댕강나무 군집)은 교목층에서 졸참

나무(I.P.: 43%)와 굴참나무(I.P. : 36.9%)가 주요 출현종이었

고, 아교목층에서는 사람주나무(I.P.: 25.7%)가 우점하는 가운

데 철쭉(I.P.: 10%), 개옻나무(I.P.: 7.8%), 대팻집나무(I.P.: 7.3%)

가 함께 출현하였다(Table 2). 관목층은 주걱댕강나무(I.P.: 

55.9%)가 우점종이었으며, 철쭉(I.P.: 8.8%), 사람주나무(I.P.: 

6.9%), 털진달래(I.P.: 6.4%) 등이 함께 출현하여 생육 경쟁 관

계를 형성하고 있었다. 초본층에서도 주걱댕강나무(I.P.: 58.8%)

가 우점종이었으며, 조릿대(I.P.: 11.4%)가 부분적으로 출현하

였다(Table 2). 군집 Ⅲ은 교목층에서 졸참나무와 굴참나무가 

우점하고, 아교목층 이하 모든 층위에 출현하는 사람주나무, 철

쭉, 털진달래는 장래 관목층 이하 우점종인 주걱댕강나무의 생

장에 직접적인 영향을 초래하는 요인이 될 것으로 판단된다.

군집 Ⅳ (개서어나무 아군집)는 교목층에서 개서어나무(I.P.: 

73.5%)가 높은 우점을 보이는 가운데 신갈나무(I.P.: 26.5%)가 

함께 층을 이루었다(Table 2). 아교목층에서는 철쭉(I.P.: 32.2%), 

개서어나무(I.P.: 19.5%), 사람주나무(I.P.: 18%), 쇠물푸레나무

(I.P.: 16%) 등이 출현하였고, 관목층에서는 주걱댕강나무(I.P.: 

70.1%)가 높은 우점을 보였으며, 쇠물푸레나무(I.P.: 6.3%), 사

람주나무(I.P.: 4.6%), 생강나무(I.P.: 4.4%) 등이 더불어 출현

하였다. 초본층에서도 주걱댕강나무(I.P.: 45.2%)가 우점하는 

가운데, 쇠물푸레나무(I.P.: 12.7%), 생강나무(I.P.: 11.4%), 철쭉

(I.P.: 8.1%) 등이 출현하였다(Table 2). 군집 Ⅳ는 산복부의 계

곡형태 미세지형으로 다른 군집과는 분류군에서 차이가 많아 

가장 먼저 분리 되었으며, 교목층에서는 개서어나무의 우점이 

더욱 확대될 것으로 판단되며, 관목층 이하에서는 주걱댕강나

무의 우점이 당분간은 유지될 것이나, 낮은 광 환경에서도 생육

이 양호한 쇠물푸레나무, 생강나무, 철쭉 등의 생장에 따라 경

쟁관계를 형성해 나갈 것으로 예상된다.

군집별 평균상대우점치(M.I.P.)는 군집 Ⅰ에서 소나무가 

35.9%로 가장 높았고, 관목층과 초본층의 우점종인 주걱댕강나

무는 15.6%이었으며, 아교목층과 관목층의 분포 비중이 높은 

쇠물푸레나무 9.8%, 털진달래 6.9%로 분석되었다(Table 2). 군

집 Ⅱ는 주로 능선부나 상대적으로 해발고도가 높은 사면 상부

에 위치(평균 해발고도 472.71 m)하는 집단으로 신갈나무의 평

균상대우점치(M.I.P.)가 33.6%로 가장 높았으며, 관목층과 초

본층 우점종인 주걱댕강나무는 26.1%, 아교목층과 관목층의 분

포 비중이 높은 털진달래 7.3%, 쇠물푸레나무 6.1% 순이었다

(Table 2). 군집 Ⅲ은 상대적으로 해발고도가 낮은 사면하부에 

위치(평균 해발고도: 239.5 m) 하는 집단으로 졸참나무 19.2%, 

주걱댕강나무 18.2%, 굴참나무 16.1% 순으로 나타나 특정 분류

군이나 특정 층위에 치우치지 않은 집단으로 구분되었다(Table 

2). 군집 Ⅳ는 사면상부의 계곡형 포행토가 진행 중인 곳으로 교

목층의 개서어나무가 35.2%로 가장 높았으며, 관목층과 초본층

의 우점종인 주걱댕강나무는 18.5%로 나타났다(Table 2).

이상 군집별 분석 결과를 종합하면, 천성산 주걱댕강나무 개

체군 내 상층식생은 소나무, 참나무류, 개서어나무가 우점을 하

고 있으나 식생 천이계열에 따라 신갈나무, 개서어나무 군집으

로 천이가 진행될 것으로 판단되며, 주걱댕강나무는 다층구조

의 층위에서 관목층과 초본층에 우점종으로 분포하는 관목으로 

당분간은 현재와 같은 하층식생 범위 우점을 유지하겠으나, 장

래 같은 층위에 분포하고 있는 음지 적응성이 높은 쇠물푸레나

무, 털진달래, 철쭉, 사람주나무, 조릿대 등의 세력 확산 시에는 

생육 경쟁관계가 촉진될 것으로 보여 지속적인 모니터링과 보

호관리가 요구된다.

유사도 분석

조사구의 지형에 따른 일조시간, 온도, 토양의 함수량, 전질소 

함량, 가용성 인의 함량 등 환경요인은 종구성과 유사도에 많은 

영향을 준다(Cho and Yoon, 1996). 주걱댕강나무 개체군에 대한 

군집별 유사도(Sorensen, 1948)를 분석한 결과(Table 3), 군집 Ⅰ

과 군집 Ⅱ는 69.14%, 군집 Ⅱ와 군집 Ⅲ은 59.41%, 군집 Ⅰ과 군

집 Ⅲ은 54.17%로 비교적 이질성이 크지 않은 것으로 나타났으

며, 군집 Ⅲ과 군집 Ⅳ는 35.14%, 군집 Ⅱ와 군집 Ⅳ는 33.9%, 군
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집 Ⅰ과 군집 Ⅳ는 33.33%로 다소 이질적인 것으로 분석되었다

(Table 3). 이들 중 군집 Ⅰ (소나무 군집)과 군집 Ⅱ (신갈나무-주

걱댕강나무 군집), 군집 Ⅲ (졸참나무-주걱댕강나무 군집)은 출

현 종수 등에서 차이가 크지 않았으나, 군집 Ⅳ (개서어나무 군집)

의 경우 다른 군집에서 출현하지 않는 회잎나무, 둥근잎천남성, 

비늘고사리 등 종구성과 생육 개체수의 차이로 인해 군집 Ⅳ와 결

부되어 유사도가 모두 낮게 나타난 것으로 판단된다.

이를 통해 군집 사이의 유사성 정도는 개체군 구조에 크게 의

존되고 있음을 확인할 수 있었다(Jokimäki and Kaisanlahti- 

Jokimäki, 2003). 또한 전체 군집 유사도지수 범위가 33.33 ~ 

69.14로 나타나 주걱댕강나무 개체군은 식생 천이가 진행 중인 

것으로 분석되었다

종다양도

주걱댕강나무 개체군의 종다양도(Shannon-wiener)를 군집

별로 분석한 결과(Table 4), 4개 군집의 종다양성지수(Species 

diversity index)는 0.6615 ~ 0.8267 범위로 나타났다. 종다양

도(H')와 최대종다양도(H'max)로 산출되는 균재도(J’)는 그 

값이 1에 가까울수록 종별 개체수가 편중되지 않고 균일한 상태

를 나타내는 것으로(Brower and Zar, 1977), 주걱댕강나무 개

체군의 군집별 출현 식물 종수는 16 ~ 58종 범위(군집 Ⅰ-38종, 

군집 Ⅱ-43종, 군집 Ⅲ-58종, 군집 Ⅳ-16종)였고, 균재도는 

0.5260 ~ 0.6866으로 식생의 균일성이 그다지 높지 않은 것으

로 분석되었다(Table 4). 

이는 주걱댕강나무 생립지의 교목층을 우점하는 특정 분류군

(군집 Ⅰ-소나무 78.1%, 군집 Ⅱ-참나무류 93.1%, 군집 Ⅲ-참나

무류 93.2%, 군집 Ⅳ-개서어나무 73.5%)의 편중이 종간 균등성

을 저해한 것으로 보인다. 우점도(D)의 경우 0.9 이상일 때에는 

특정 종이 압도적인 우점을 보이며, 0.3∼0.7 사이이면 1종 또는 

2종이 우점하며, 0.1∼0.3일 때에는 여러 종이 우세를 나타내는

데(Whittaker, 1956), 본 조사에서 우점도가 0.3134 ~ 0.4740 범

위로 나타나 특정 종 우점에 근접하는 식생형을 보였다.

생육 환경

토양

토양온도는 평균 16.71 ℃로 고도에 반비례하였고, 지형과 방

위에 따라 차이를 보였다(Table 1). 토양습도는 평균 16.64%로 능

선부, 사면 중･상부, 볕이 잘 드는 곳에 주로 분포하는 입지특성

과 함께 토질과 경사･방위에 따라 다양한 측정값을 보였다. 이는 

관목성이면서 주걱댕강나무와 비슷한 개체군을 형성하는 꼬리말

발도리 자생지 중 식물구계학적으로 남부아구에 속하는 밀양지

역에서 측정된 꼬리말발도리 집단의 평균 33.4% (Jung et al., 

2016)와 차이를 보였으며, 소백산 삼가지구 등산로 구간 평균 

26.37% (Park et al., 2020), 지리산 세석지구 북사면 평균 21.7% 

(Noh et al., 2018)에 비하면 다소 건조한 지역으로 판단된다.

주걱댕강나무 생육지에 대한 토양의 물리･화학적 특성을 분

석한 결과(Table 5), 심토는 갈색 내지 암갈색의 미사질양토였

으며(National Institute of Agricultural Sciences, 2020), 토

양산도는 pH 4.2 ~ 4.9 범위로 모든 조사구에서 강산성을 띠었

다. 이는 우리나라 산림토양 평균산도(pH 4.88)와 유사한데(Kim 

et al., 2018), 낮은 산도는 식물이 이용할 수 있는 인산, 칼슘, 

마그네슘 등을 불용화 시켜 유효도 또한 낮은 결과로 나타났다. 

특히 식물 지하부발달에 영향을 미치는 유효인산의 경우 수목

생육 적정범위(100 mg kg-1 이상)보다 많이 부족한 평균 19.3 

mg kg-1로 분석되었다. 주걱댕강나무 개체군 전체 조사구에서 

추출한 유기물 함량(%)은 7.7 ~ 19.6 범위로, 우리나라 산림토

양의 유기물함량 평균 4.1보다 높은 값을 보였다(Kim et al., 

2018). 토양특성에 중요한 영향을 미치는 유기물(Organic matter)

은 많은 음전하를 가지기 때문에 토양의 양이온 교환 능력을 증

대시키고, 토양의 통기성과 투수성･보수력을 좋게 하므로 유기

Table 4. Species diversity indices of community

Community No. of species H' H'max J' (evenness) D (dominance)

Ⅰ 38 0.7938 1.2187 0.6526 0.3474

Ⅱ 43 0.6615 1.2528 0.5260 0.4740

Ⅲ 58 0.7638 1.3417 0.5657 0.4343

Ⅳ 16 0.8267 1.2041 0.6866 0.3134

Table 3 Similarity index (%) between communities 

Community Ⅰ Ⅱ Ⅲ

Ⅱ 69.14 　 　

Ⅲ 54.17 59.41 　

Ⅳ 33.33 33.9 35.14
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물 함량이 높으면 건강한 식생 형성에 도움이 된다(Brady, 

1990). 또한 식물의 생리작용을 촉진하는 물질을 공급하는 원소

로서 토양유기물함량과 상관관계가 높은 전질소 함량(%)은 0.44

로 나타나 우리나라 산림토양의 평균 전질소 함량 0.17보다 높

았으며, 수목생육 적정범위(0.25 이상)를 상회하는 값을 보였다.

이상에서 나타난 주걱댕강나무 개체군의 토양특성은 유기물

과 전질소 함량은 높게 나타난 반면, 매우 낮은 토양산도는 식물

생육에 필요한 유효 영양소의 불균형을 가져올 수 있어 토성변

화에 대한 지속적인 관찰이 필요하다.

빛 환경

수목의 생리적 특성과 밀접한 관련성이 있는 수관열림도

(Canopy Openness)는 조사구 3에서 27.65%로 가장 높았으며, 

조사구 12에서 26.2%, 조사구 7에서 22.15% 순으로 나타났고, 

조사구 17과 19에서는 각각 7.59%, 9.86%로 상대적으로 낮았으

며, 평균 수관열림도는 18.56 ± 4.79%였다(Table 6). 

이는 식물구계학적으로 남부아구에 속하는 울산지역에서 측

정된 소관목 특성을 갖는 거문도닥나무 집단의 평균 45.23 ~ 

52.87%보다는 낮았고(Yoon et al., 2014), 관목형 수형을 갖는 

꼬리말발도리 집단의 평균 15.5%와 유사하였다(Jung et al., 

2016).

엽록소 함량

주걱댕강나무의 엽록소 함량(SPAD value)은, 조사구 12에서 

41.9로 가장 높은 값을 보였고, 조사구 4와 17에서는 각각 32.4, 

33.1로 상대적으로 낮은 값을 나타내었으며, 20개 조사구의 평

균값은 36.74 ± 2.80으로 산출되었다(Fig. 4). 

이는 높이 1 ~ 4 m까지 자라는 낙엽활엽관목으로 전라도, 경

상도 지역에 자생하는 정금나무 10개 집단의 측정값(35.0 ± 

5.9)과 유사하며(Kim et al., 2012), 국립수목원(3개소)과 경상

Table 5. Soil characteristic in each studied plots

Plot No. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Mean

pH

(1:5)
4.4 4.8 4.7 4.8 4.7 4.2 4.9 4.7 4.6 4.7 4.6 4.6 4.8 4.9 4.6 4.8 4.6 4.3 4.5 4.5 4.64

E.C.

(ds / m)
0.35 0.3 0.3 0.3 0.35 0.6 0.25 0.2 0.35 0.25 0.25 0.3 0.25 0.4 0.4 0.35 0.25 0.35 0.55 0.25 0.33

O.M.

(%)
19.1 8.1 12.2 13.8 12.2 9.2 13.7 11.1 8.5 10 7.7 12.1 8.7 18.7 19.6 14.5 10.4 19 15.2 16.9 13.04

P2O5

(㎎ ㎏
-1)

27 24 15 10 12 24 17 9 14 16 20 42 10 24 20 12 26 21 20 23 19.30

K

(cmol+ ㎏-1)
0.4 0.3 0.5 0.2 0.4 0.2 0.2 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 1 0.4 0.4 0.4 0.5 0.8 0.3 0.37

Ca

(cmol+ ㎏-1)
0.71 0.39 1.14 0.33 1.58 1.11 0.5 0.6 0.2 0.32 0.27 0.21 0.33 2.46 2.44 0.38 0.61 0.6 0.13 0.18 0.72

Mg

(cmol+ ㎏-1)
0.38 0.22 0.54 0.2 0.62 0.6 0.22 0.22 0.16 0.18 0.17 0.18 0.2 0.64 1.73 0.24 0.32 0.55 0.26 0.2 0.39

T.N.

(%)
0.8 0.24 0.4 0.43 0.34 0.28 0.4 0.27 0.24 0.29 0.31 0.41 0.26 0.72 0.72 0.44 0.35 0.68 0.5 0.64 0.44

CEC

(cmol+ ㎏-1)
39.3 16.4 21.5 19.1 19.6 23.2 18.3 11.2 12.1 19.8 19.9 23.6 20.6 29.9 25.1 24.8 21.3 28.8 22.3 34.3 22.56

Table 6. Light characteristic in each studied plots

Plot No. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Mean

Canopy

Openness
17.7 11.8 32.4 28.3 20.6 22.0 22.5 21.4 21.9 30.0 31.5 30.2 20.7 19.2 15.5 24.0 8.5 23.0 8.3 27.6 21.86
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북도 팔공산(1개소) 꼬리말발도리 자생지의 엽록소 지수(25 ~ 

40)와도 유사한 경향을 보였다(Jung, et al., 2020). 수관열림

도와 상관에서는 대체로 수관열림도가 높아질수록 엽록소 지수

도 높아지는 경향을 보였는데(Fig. 4), 이는 내음성이 강한 수종

은 빛 환경에 대한 적응반응으로 수관열림도가 낮아질수록 수

광량과 빛의 이용효율을 높여 엽록소 함량이 증가하는 반면, 상

대적으로 광포화점이 높은 양수는 수관열림도가 높아질수록 엽

록소 함량이 증가하는 일반적인 방향성에 부합하는 결과를 보

였다(Hansen et al., 2002; Lee, 1993).

개체군 특성

주걱댕강나무 개체군 20개 조사구(개소당 면적: 100 ㎡)에서 

확인된 주걱댕강나무의 총 개체수는 3,270개체였으며, 조사구 

12에서 486개체로 가장 많았고, 조사구 7은 344개체, 조사구 3

은 276개체 순으로 나타났으며, 조사구 2와 14에서는 각각 51개

체로 가장 적었다(Table 7). 개체밀도(개체수/ ㎡)는 조사구 12

에서 4.86으로 가장 높았고, 조사구 2와 14에서 각각 0.51로 가

장 적은 값을 보였다.

주걱댕강나무 분포는 초본층에서 아교목층 일부까지 최고수

고 3.4 m까지 형성되어 있었으나, 평균 수고가 1.1 m로 주로 관

목층 이하 높이에 분포하고 있는 것으로 나타났다. 20개 조사구

의 개체수 대비 평균 개화율은 27.37%였으며, 조사구 8에서 

64.23%로 가장 높았고, 조사구 13은 51.69%, 조사구 6은 50.79% 

순으로 나타났으며, 조릿대가 초본층을 우점하는 조사구 12는 

0.41%로 가장 낮게 나타났다(Table 7). 개화 개체의 수고는 최

소 0.3 m에서 최고 3.4 m 범위였으나 개화가 집중되는 수고 분

포 범위는 1.0 ~ 1.8 m (평균수고 1.39 m) 사이였다. 이는 주걱

댕강나무가 주로 관목층(H: 0.8 ~ 2 m)까지 분포하되 아교목층

(H: 2 ~ 8 m)에서는 사람주나무, 쇠물푸레나무, 털진달래, 철쭉 

등 음지에서 세력 확장이 강한 수종들에 의한 두터운 피음이 개

화를 억제하는 요인으로 작용했기 때문인 것으로 판단된다. 이

상의 결과를 종합해보면, 주걱댕강나무는 교목층이나 아교목

층이 없어 수관열림도는 높고 토심이 깊은 곳에서 많은 개체수

를 확인 할 수 있었다. 이는 개체의 특성상 수고가 제한적으로 

자라기 때문인 것으로 판단되며, 개화 정도는 개체가 일정수준 

이상(H: 1.0 m)으로 생장하고 분포층위 내 피음이 낮을수록 개

화율이 높은 것으로 분석되었다(Fig. 5). 

본 조사에서 확인 한 주걱댕강나무 집단의 개체 확장 형태는 

주로 표토와 가까운 3 ㎝ 범위 내에서 뿌리줄기를 횡방향으로 뻗

으면서 지상줄기를 내어 군락을 이루는 영양번식 형태를 취하고 

있었는데, 이는 매우 낮은 결실율(Kim and Kim, 2011)에 따라 

종자번식방법으로는 원활한 개체군 재생산이 어렵기 때문에 채

택된 생존양식으로 판단된다. 따라서 향후 주걱댕강나무 개체군 

확대 또는 대체 서식지 조성을 위해서는 영양번식 방법 중 근삽

이나 분주 그리고 녹지삽목이 잘 되는 특성(Noboru, 1979)을 고

려하여 다양한 증식방법에 대한 추가적인 연구로 최적의 대량증

식을 위한 방안도 모색해 나가야 할 것으로 판단된다.

상관분석

주걱댕강나무 개체군의 환경요인과 생육특성 간 상관관계를 

분석한 결과(Table 8), 해발고도는 경사와 종다양도･균재도와 

음의 상관을, 우점도와는 양의 상관 관계를 보였다. 이는 주걱

댕강나무 생육지의 해발고도가 높을수록 경사가 완만한 능선이

나 사면상부 분포가 많았고, 고도에 따라 참나무류와 개서어나

Fig. 4. The degree of chlorophyll content of Diabelia spathulata according to canopy openness by studied plots.
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Table 7. Density and flowering rate of Diabelia spathulata by studied plots

Plot 

No.

Population Flowers

No of population Height (m)z Density / m-2 No. of flowering Height (m)z Flowering rate (%)

1 92
0.10 ~ 1.80

(0.86 ± 0.58)
0.92 16

0.80 ~ 1.80

(1.33 ± 0.32)
17.39

2 51
0.15 ~ 2.60

(0.96 ± 0.75)
0.51 21

1.00 ~ 2.60

(1.66 ± 0.55)
41.18

3 276
0.30 ~ 2.20

(0.90 ± 0.63)
2.76 30

0.50 ~ 2.20

(1.17 ± 0.52)
10.87

4 176
0.10 ~ 1.60

(0.73 ± 0.52)
1.76 22

0.30 ~ 1.60

(0.87 ± 046)
12.50

5 178
0.10 ~ 3.00

(1.13 ± 0.85)
1.78 85

0.40 ~ 3.00

(1.56 ± 0.74)
47.75

6 126
0.25 ~ 1.80

(0.98 ± 0.55)
1.26 64

0.30 ~ 1.80

(0.98 ± 0.51)
50.79

7 344
0.15 ~ 1.80

(0.90 ± 0.55)
3.44 81

0.30 ~ 1.80

(1.07 ± 0.48)
23.50

8 123
0.30 ~ 2.70

(1.30 ± 0.75)
1.23 79

0.40 ~ 2.70

(1.46 ± 0.73)
64.23

9 120
0.15 ~ 2.00

(0.96 ± 0.63)
1.20 12

1.00 ~ 2.00

(1.50 ± 0.37)
10.00

10 169
0.20 ~ 3.20

(1.44 ± 0.91)
1.69 97

0.30 ~ 3.20

(1.58 ± 0.94)
57.40

11 237
0.30 ~ 2.80

(1.42 ± 0.77)
2.37 114

0.40 ~ 2.80

(1.43 ± 0.71)
48.10

12 486
0.15 ~ 1.80

(0.98 ± 0.56)
4.86 2

1.00 ~ 1.70

(1.35 ± 0.49)
0.410

13 89
0.15 ~ 3.40

(1.40 ± 0.96)
0.89 46

0.60 ~ 3.20

(1.48 ± 0.72)
51.69

14 51
0.30 ~ 1.80

(1.21 ± 0.55)
0.51 19

1.00 ~ 1.80

(1.47 ± 0.31)
37.25

15 52
0.30 ~ 1.80

(1.03 ± 0.55)
0.52 13

1.00 ~ 1.80

(1.45 ± 0.31)
25.00

16 138
0.15 ~ 1.90

(1.00 ± 0.57)
1.38 51

0.50 ~ 1.80

(1.21 ± 0.46)
36.96

17 132
0.10 ~ 2.80

(1.39 ± 0.84)
1.32 40

0.50 ~ 2.80

(1.76 ± 0.63)
30.30

18 92
0.20 ~ 2.20

(1.06 ± 0.62)
0.92 33

0.60 ~ 2.20

(1.44 ± 0.47)
35.87

19 135
0.10 ~ 2.60

(1.01 ± 0.75)
1.35 24

1.0 ~ 2.60

(1.64 ± 0.47)
17.78

20 203
0.10 ~ 1.80

(0.89 ± 0.63)
2.03 46

0.50 ~ 1.80

(1.26 ± 0.47)
22.66

zHeight (m): Min ~ Max (Mean ± Std. Deviation).
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무 등 특정 분류군의 높은 우점에 기인한 것으로 판단된다. 또한 

경사는 교목층 피도와 양의 상관을, 초본층 피도와는 음의 상관

으로 나타났다. 이는 경사가 급할수록 수광 범위가 좁아져 상층

부 수관은 광량과 세력이 유지되는 반면, 상대적으로 광량이 부

족해지는 지표층의 발달은 미흡하기 때문인 것으로 판단된다. 

수관열림도는 엽록소함량과 양의 상관을 보여 양지환경을 선호

Fig. 5. Population and flowering of Diabelia spathulata according to canopy openness by studied plots

Table 8. Correlation analysis of environmental factors and vegetation characteristics in Diabelia spathulata habitats

ATx SDw COv CCu NSt CTs CUr CSq CHp pH OMo TNn DIVm EVEl DOMk

AT 1

SD -.581y 1

CO -.315 -.299 1

CC .183 -.370 .465z 1

NS -.384 -.193 .430 -.051 1

CT -.402 .537z -.068 -.149 .229 1

CU .189 -.254 -.133 -.211 -.062 -.821y 1

CS .095 -.006 -.043 .046 -.300 -.383 .372 1

CH .379 -.559z .312 .514z -.176 -.414 -.123 -.303 1

pH -.240 .222 -.076 -.161 .089 .122 -.125 -.022 -.037 1

OM -.353 .074 .180 -.034 .462z .507z -.447z -.470z -.044 -.159 1

TN -.267 -.004 .174 .012 .414 .456z -.408 -.449z -.019 -.242 .961y 1

DIV -.533z .226 .115 -.537z .367 .062 .306 .198 -.607y .068 .052 .034 1

EVE -.467z .325 -.011 -.551z .072 .011 .341 .335 -.627y .019 -.090 -.095 .952y 1

DOM .467z -.325 .011 .551z -.072 -.011 -.341 -.335 .627y -.019 .090 .095 -.952y -1.000y 1
zsignificance at 5% level, ysignificance at 1% level, xAT: Altitude, wSD: Slop degree, vCO: Canopy openness, uCC: 

Chlorophyll content, tNS: No. of species, sCT: Coverage of tree, rCU: Coverage of understory, qCS: Coverage of shrub, 
pCH: Coverage of herb, oOM: Organic matter, nTN: Total nitrogen, mDIV: Species diversity, lEVE: Evenness, kDOM: 

Dominance.
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하는 주걱댕강나무 특성(Ishii et al., 2010)과 부합하였다. 한편 

식물의 생장에 큰 영향을 미치는 유기물은 전질소와 강한 양의 

상관관계를 형성하였고(Park, 2019), 종다양도는 균재도와 양

의 상관을, 우점도와는 음의 상관을 보였으며, 이는 일반적인 

식물 군집 내 종수와 종별 개체수에 따른 상관관계 경향과 유사

하게 나타났다.

적  요

주걱댕강나무는 세계적으로 중국 남부･일본 혼슈 이남에 분

포하며, 국내에서는 유일하게 경상남도 양산시 천성산에만 분

포하는 분류군으로, 2003년도에 국내 야생 존재가 보고된 이래 

지금까지 식생구조나 생육특성 등 일체 선행연구는 찾아볼 수

가 없었다. 이에 본 연구는 주걱댕강나무 집단의 분포범위, 생

육환경과 개체 특성에 대한 분석을 통해 주걱댕강나무의 적절

한 현지 내･외 보전관리를 위한 기초자료를 확보하기 위해 수행

하였다. 이번 조사를 통해 확인한 주걱댕강나무 개체군의 범위

는 지리적으로 북위 35°24' 58"에서 35°26' 35", 동경 129°05' 

43"에서 129°07' 04" 사이에 분포하고 있었으며 해발고도는 98 

~ 592 m, 반경 1.8 ㎞ 범위 내 능선과 사면, 계곡부 등 사방에 

걸쳐 햇빛이 어느 정도 확보되는 곳에서 소규모 군락형태로 관

찰되었다. 주걱댕강나무 개체군의 식생구조는 소나무군집, 신

갈나무-주걱댕강나무군집, 졸참나무-주걱댕강나무군집, 개

서어나무아군집으로 분류되었고, 교목층을 우점하는 특정 분

류군(소나무, 참나무류, 개서어나무)의 편중으로 종간 균등성

은 낮았으며, 우점도 또한 특정 종 우점에 근접하는 식생형을 보

였다. 주걱댕강나무 개체군 20개 조사구에서 측정한 전 분류군

의 평균 수고는 교목층 8 ~ 13 m, 아교목층 3.4 ~ 6 m, 관목층 

1.2 ~ 1.7 m, 초본층 0.2 ~ 0.7 m 범위의 다층구조로 형성되어 

있었다. 토양 유기물 함량은 비교적 높은 특징을 보였으나 모든 

조사구에서 토양산도(pH) 4.2 ~ 4.9의 강산성을 띠고 있어 식

물생육에 요구되는 유효인산, 마그네슘 등 필수 원소는 불균형

으로 나타났다. 또한 조사지 내 주걱댕강나무의 엽록소 함량은 

36.74 ± 2.8로 식물구계학적으로 남부아구에 속하고, 주로 하

층식생으로 분포하는 정금나무 집단의 35 ± 5.9와 유사하였으

며, 수관열림도가 높아질수록 비례하여 엽록소 함량도 증가하

는 양의 상관을 나타내었다. 주걱댕강나무 개체군은 입지특성

과 층위에 따라 신갈나무, 철쭉, 털진달래, 쇠물푸레나무, 생강

나무와 높은 양의 식생상관을 보였으며, 다층구조 수관층위에

서 최고수고 3.4 m까지 형성되어 있었으나 평균 수고가 1.1 m로 

주로 관목층과 초본층에 우점종으로 분포하였다. 주걱댕강나

무의 개화 개체 수고는 최소 0.3 m에서 최고 3.4 m 범위였으며, 

개화가 집중되는 수고는 1.0 ~ 1.8 m (평균수고 1.39 m) 사이였

고, 평균개화율은 27.37%였다. 현지 내 보전에 있어서 임지 내 

수목의 생장은 기후, 미세지형, 토양조건 등에 의한 입지환경의 

영향을 크게 받는데, 이러한 입지환경 중 수목의 생육에 결정적

인 역할을 하는 요소는 광도와 온･습도 등 기후적인 인자이다. 

조사 대상지에서 주걱댕강나무 치수가 많은 곳은 교목층이 없

거나 아교목층이 없어 상대적으로 수광이 용이한 곳이었으며, 

양지환경을 선호하는 주걱댕강나무 특성을 감안할 때 교목층을 

우점하고 있는 참나무류와 소나무, 아교목층과 관목층의 사람

주나무, 쇠물푸레나무, 털진달래, 철쭉 그리고 초본층의 조릿

대 등과 생육 경쟁관계 형성 또는 이들로 부터 피음을 받을 것으

로 보여 주걱댕강나무 집단의 개체수 감소를 방지하고 주걱댕

강나무가 선호하는 광 환경을 유지하기 위해서는 층위별로 밀

도조절 등 관리가 요구되며, 이를 위해 지속적인 모니터링과 주

변식물 종들의 적절한 제어가 필요할 것으로 판단된다.
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