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요 약

본 연구는 토양의 수분함량과 영양소함량을 4구배로 처리한 후에 나타나는 생육반응의 변화에 따른 낙엽성 참나무 

두 종-상수리나무와 떡갈나무-의 생태 지위 중복역을 측정하고 두 종간의 경쟁의 정도를 배열법으로 해석한 것이다. 

수분환경 구배에서 두 종의 생태 지위 중복역은 광합성과 관련된 잎 기관에서 높았고, 생물량에서는 낮았다. 영양소 

구배에서는 줄기 길이와 같은 식물기하학적 형태적 구조와 관련된 형질에서 높았다. 또한 두 종의 경쟁에서 수분구배

의 경우 떡갈나무가 현저히 우세하였으나, 영양소구배에서는 오히려 상수리나무가 떡갈나무보다 약간 우세하였다. 이

러한 결과는 유사한 환경에서 자라는 유사한 분류군이라도 환경의 종류에 따라 식물체의 형질에 대한 반응이 서로 다

르게 나타내는 것이라 할 수 있다.

핵심용어 : 낙엽성 참나무, 경쟁정도, 토양요인

Abstract

This study measured the ecological niche overlap between two deciduous oak species(Quercus acutissmia and Q. 

dentata) according to the change in growth responses after treating with the moisture and nutrient contents of the 

soil at four gradients, and interpreted the degree of competition between the two oak species by ordination method. 

In the moisture environment gradient, the ecological niche overlap of the two species was high in the 

photosynthesis-related leaf organs and low in plant architecture such as shoot length. In addition, in case of 
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competition between two oaks, Q. dentata was remarkably dominant in soil moisture gradient, but Q. acutissimia

slightly was slightly advantageous over Q. dentata in the soil nutrient gradient. These results show that even in a 

similar taxonomical group growing in a similar habitat, the response to the organ system of the plant varies 

depending on the type of environment factor, resulting in different competitive differences among plants.

Key words : Deciduous Quercus, competition intensity, soil factors

1. 서 론

모든 생물은 환경의 내성의 범위에서 형성된 생태적 지위

폭 내에서만 생존이 가능하며 이는 종 또는 환경요인의 종

류에 따라 다르게 나타난다(Pianka 1983). 생태적 지위폭이 

넓은 종은 환경변화에 비교적 잘 적응하여 분포역이 넓고 

개체수도 많으나, 그 폭이 좁은 종은 특수한 서식처가 요구

되어 분포역이 한정되고 개체수가 상대적으로 적다(Lee, 

1985). 일반적으로 생물군집이 발전함에 따라 천이초기 종

에 비하여 후기 종이 차지하는 지위폭이 좁은 쪽으로 변한

다(Grinnel, 1917; Park, 2003).

생태적 지위 중복역은 종 간 비교에서 겹치게 되는 생태

적 지위폭으로 특정 환경에서 자연에 대한 경쟁의 정도와 

그 결과를 가늠할 수 있는 척도가 된다(Park, 2003). 유사

한 생태적 지위를 가질 경우 자원에 대한 경쟁이 필연적이

다. 경쟁의 정도는 생태적 지위 중복역의 너비에 비례하며, 

생태적 지위폭과 생태적 지위 중복역을 이용하여 종 간 경

쟁의 정도를 비교할 수 있다.

우리나라 산지대에 주로 분포하는 낙엽성 참나무 중 상수

리나무는 종자생산량이 높아 야생동물의 먹이원으로 중요

하고, 생육 속도가 빨라 도토리묵, 버섯대목, 참숯 등으로 

이용되고 있다(Lim, 1995). 상수리나무의 분포는 수평적으

로는 함경남도부터 제주도 한라산까지, 수직적으로는 해발 

10m-1,100m까지로 낙엽성 참나무 중 저지대의 낮은 전역

에 걸쳐 분포한다(Chung and Lee, 1965).

한편 산림 내에서 포유류가 선호하는 비빔목(rubbing 

trees)으로 이용되는 떡갈나무는 한국에서 내륙 및 해안절벽 

등 산림 800m 이하 저지대의 석회암 지역에 우점하고 수평

적으로는 함경북도부터 한라산까지의 넓게 분포한다(Korea 

Forest Research Institute, 1988; Lee and Lee, 2014). 또한, 

다른 낙엽성 참나무에 비해 분포 입지 특성상 내음성에는 

약하지만 내건성과 내조성에 강하여 해안사구나 바닷가의 

임연부에도 분포한다(Lim, 1995).

이처럼 두 종은 공간적으로 분포범위가 유사하여 하나의 

식물군집 내에서 흔하게 공서하고 있는 것이 발견되고 있으

나(Lee et al., 2000; Kim et al., 2009), 서로 간의 경쟁의 

정도나 환경에 대한 반응 등에 대한 연구는 없다.

따라서 본 연구는 식물분포에 핵심적인 환경요인인 수분

함량과 영양소함량에 대하여 두 종의 생태지위 중복역을 측

정하여 두 종의 자원에 대한 경쟁의 정도와 이에 대한 형질 

반응의 특성을 알아보고자 시도하였다.

2. 재료 및 방법

2.1 종자 선정 및 파종

실험에는 국내에 자생하고 있는 목본인 상수리나무(Q. 

acutissima, Qa)와 떡갈나무(Q. dentata, Qd)의 종자를 사

용하였다. 상수리나무와 떡갈나무의 열매는 각각 충청남도 

공주시와 충청북도 괴산군의 조령산에서 10월에 채집하고 

이를 4℃로 냉장 보관하였다. 이듬해 봄, 모식물의 영향을 

최소화하기 위해 크기가 유사한 종자를 선발하여 지름 

24cm, 높이 23.5cm인 화분에 파종 후 발아시켰다. 종자가 

발아된 화분은 자연광이 입사되고, 비를 막을 수 있는 유리

온실에서 180일 간 키웠다.

2.2 환경요인 처리

2.2.1 토양수분 처리

수분 처리는 건조된 토양을 채운 화분(지름 24cm, 높이 

23.5cm)에 물을 공급하며, 화분 아래로 물이 빠져나가기 

직전까지의 양인 포장용수량(700ml)을 기준(100%)으로 하

여, M1(100ml), M2(300ml), M3(500ml), M4(700ml)의 

4구배로 처리하였다. 이러한 4구배의 수분의 양을 참나무 

유식물이 자라는 화분에 동일한 시간대 5 - 7일 간격으로 

공급하였다.

2.2.2 영양소 처리

영양소 처리는 화분에 사용한 모래의 부피(100%)를 기준

으로 하여 유기물의 비율을 N1(0%), N2(2%), N3(4%), 

N4(8%)를 공급하여 4구배로 사용하였다. 유기물 함량은 

유기질비료(46.7%, 효성오엔비(주))를 사용하여 그 비율

(양)을 조절하였다.

2.3 형질 측정 및 생태 지위

생태 지위는 17가지의 형태학적 형질을 측정하여 계산하

였다. 이 형질들은 생태적으로 유사한 기능을 하는 광합성

과 관련된 잎 기관(잎몸길이, 잎폭, 잎자루길이, 엽면적, 잎

수), 기하학적 구조와 관련된 형질(줄기길이, 줄기직경, 지

상부길이, 지하부길이), 물질투자와 관련된 생물량의 형질

(잎몸무게, 잎자루무게, 잎무게, 줄기무게, 줄기+가지무게, 

지상부무게, 지하부무게, 식물체무게)의 세 그룹으로 분류

하고 정리하였다. 잎몸길이(cm), 잎폭(cm), 엽면적(cm2)은 

엽면적계(SI700, Skye)를 이용하여 측정하였다. 잎자루길이

(cm), 줄기길이(cm), 줄기직경(cm), 지상부길이(cm)와 지
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Fig 1. Ecological niche breadth and ecological niche overlap of Quercus acutissima and Quercus dentata under the moisture gradient
treatment

하부길이(cm)는 Vernier calipers (CD-15CPX, Mitutoyo 

Corp.)를 이용하였으며, 잎몸무게(g), 잎자루무게(g), 식물

체잎무게(g), 줄기무게(g), 지상부무게(g)와 지하부무게(g) 

등 건중량은 전자저울(UX400H)을 이용하여 측정하였다.

2.3.1 생태 지위폭(Niche Breadth, NB)

수분, 영양소의 환경요인에 의한 상수리나무와 떡갈나무

의 유식물의 생태적 지위폭은 환경 구배별 각 형질의 측정

값을 Levins (1968)의 공식에 적용하여 계산하였다.

B=1/∑(Pi2) S

B : niche breadth (Levins’ B)

Pi : relative response of a given species to the whole 

gradients that is realized in gradient i

S : total number of gradients

2.3.2 생태 지위 중복역(Niche Overlap, NO)

상수리나무와 떡갈나무의 생태적 지위 중복역은 환경구

배별 각 형질의 측정값을 이용하여 Schoener (1970)의 방

법에 따라 비례유사도(proportional similarity)를 계산하였

다. 생태 지위가 동일하다면 즉, 생태 지위가 완전히 중복

되면 그 값은 1이고, 전혀 다르다면 0으로 계산된다

(Hulbert, 1978). 본 연구에서는 생태적 지위 중복역이 0.9

미만일 경우 상대적으로 중복이 약하고, 0.9이상일 경우 상

대적으로 강한 것으로 판단하였다

PS=1-1/2∑|Pij-Pih|

PS : Proportional similarity (niche overlap)

Pij : relative response of species j in the i th gradient

Pih : relative response of species h in the i th gradient

2.3.3 종간 경쟁 관계

두 종간의 생태 지위 중복과 경쟁의 정도는 생태 지위중

복역과 함께 배열법(ordination)을 이용하여 두 종의 개체

가 겹치는 공간범위로도 해석하였다. 두 종간의 경쟁에 의

한 우세한 정도(competition intensity, CI)는 생태 지위폭

(NB)과 생태 지위 중복역(NO) 간의 차이(CI=NB-NO)를 

이용하였고, 특정 환경에 대하여 형질의 생태 지위폭이 넓

으면서 생태적 지위 중복역이 좁은 종이 상대적으로 경쟁

에 유리한 것으로 판단하였다(Schoener, 1974). 배열법은 

환경요인에 의한 상수리나무와 떡갈나무의 전체적인 반응

상태를 밝히기 위해 형질의 측정값을 상관계수로 이용하여 

주성분분석(PCA)을 사용하였다. 사용한 통계 분석은 통계

패키지 Statistica 7(Statsoft, Inc, 2004)을 이용하였다(Noh 

and Jeong, 2002).

3. 결과 및 고찰

3.1 수분에 대한 생태지위

수분처리구에서 두 종의 각 형질에 대한 생태적 지위 중

복역은 잎자루무게(0.900), 지상부무게(0.905), 줄기무게

(0.912), 식물체잎무게(0.915), 잎몸무게(0.918), 지하부길

이(0.930), 식물체무게(0.932), 지상부길이(0.938), 지하부

무게(0.940), 엽면적(0.940), 줄기길이(0.943), 잎수(0.946), 

잎몸길이(0.957)와 잎폭(0.986)의 순으로 더 높게 나타났다

(Fig. 1). 생태지위 중복역이 상대적으로 낮은 형질은 줄기

직경(0.893)이었다. 두 종간의 생태지위 중복역은 생물량과 

관련된 형질에서 낮고(0.906±0.033), 기하학적 구조와 관

련된 형질은 중간정도이고(0.926±0.020), 광합성과 관련

된 잎 기관에서 다소 높게 나타났다(0.957±0.017)(Fig. 1). 

이러한 결과는 두 종의 수분에 대한 경쟁에서는 식물체의 
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다른 기관보다도 잎과 관련된 광합성 조직에서 심하게 일

어남을 의미한다.

수분환경에서 두 종간의 생태지위에 대한 경쟁정도(CI)

는 엽면적(0.057), 잎자루무게(0.090)와 줄기직경(0.102)등

의 3가지 형질에서는 상수리나무가 우세하였고, 지하부무게

(0.024), 식물체무게(0.036), 잎수(0.039), 줄기길이(0.044), 

줄기무게(0.046), 지하부길이(0.069), 식물체잎무게(0.071)

와 지상부무게(0.074)등의 8가지 형질에서는 떡갈나무가 

우세하였다. 잎폭(0.001), 지상부길이(0.002), 잎몸길이

(0.003)와 잎몸무게(0.004)등은 서로 유사하였다 

두 종간의 경쟁에서 광합성과 관련된 잎 기관(Qa:0.031 

±0.019 > Qd:0.031±0.013)은 경쟁정도가 비슷했고, 기하

학적 구조와 관련된 형질(Qa:0.049±0.035 < Qd:0.058 

±0.013)과 생물량과 관련된 형질(Qa:0.037±0.031 < Qd: 

0.057±0.020)에서는 떡갈나무가 유리하였다.

수분 처리구에서 두 종의 개체들의 분포는 상수리나무

(Qa)에서 좌우로 넓게, 떡갈나무(Qd)에서 상하로 상대적으

로 좁게 나타났다(Fig.2). 떡갈나무 개체들은 연속적으로 분

포하였으나 상수리나무의 약간 건조(Qd M2) 처리한 개체

들은 다른 개체들과 이격되어 분포하였다. 두 종이 겹치고 

밀집되어 분포하는 영역에서 두 종의 분포를 보면, 상수리

나무에서는 건조하거나(Qa-M1) 수분이 높은 조건의 개체

들(Qa-M4)과 떡갈나무에서는 수분이 중간 정도인 개체들

(Qd-M2, Qd-M3)이 인접하여 나타나고 있다. 

이는 생태 지위폭(NB)과 중복역(NO)의 차이(NB-NO)

로 수분에 대한 경쟁(CI)의 관계를 판단해 볼 때 떡갈나무

가 상수리나무보다 대부분의 형질에서 생태 지위측면에서 

우세하였으므로(Fig 1), 결과적으로 이러한 수분 환경조건

에서는 떡갈나무가 상수리나무를 이길 수 있는 것으로 판

단된다. 

이런 환경조건을 갖는 곳에서는 떡갈나무 서식처로 상수

리나무가 이입되어 정착하게 된다면, 장기적으로는 상수리

나무는 쇠퇴하고, 떡갈나무는 유지될 것이라 해석된다. 그 

반대로 상수리나무가 먼저 정착한 곳에 떡갈나무가 후자로 

이입되어도 결국에는 상수리나무가 쇠퇴하고, 떡갈나무는 

우세할 것으로 판단된다. 이처럼 수분에 대하여 상수리나무

가 떡갈나무에 비하여 불리한 것은 상수리나무는 수분이 

많은 조건을 선호하여 생태 지위가 좁지만(Jeong et al., 

2009), 떡갈나무는 수분 조건에 생태 지위가 넓기 때문이

라 판단된다(Jeong, 2019; Lee et al., 2010).

두 종의 개체들이 수분에 대하여 가장 폭넓게 반응하는 

것은 평면에서 가장 넓게 흩어져 있는 Qa-M2(좌-우)와 

Qd-M2(상-하)처리구로 이는 두 종이 모두 약간 건조한 

조건에 적응되어 있기 때문으로 판단된다. 

두 종의 형질에 반응하는 양상은 상수리나무는 1축(전체 

분산의 40.46%)에, 떡갈나무는 2축(22.11%)과 더 관련되

어 분포하였다(Fig 2). 배열법 상에서의 분포유형에 영향을 

미치는 형질을 보면(r >0.5인), 요인 1의 경우, 잎폭, 잎수, 

잎무게, 줄기무게, 줄기+가지무게, 지상부무게, 지하부무게  

Fig 2. Two dimensional of PCA of Q. acutissima(Qa) and Q. 
dentata(Qd) using 17 variables treated with moisture 
gradients(M1-M4)

와 식물체 무게로 생물량과 관련된 형질변수가 연관되어

나타났고, 요인 2의 경우에는 잎폭과 엽면적, 잎무게, 잎자

루무게, 잎면적 등으로 광합성 기관과 관련성이 높았다

(Table 1).

Table 1. Correlation matrix of 17 variables treated with moisture 
gradients in the first and two principal component scores 
of PCA (* means a statistically significant greater than r=0.5)

variables Factor 1 Factor 2

Leaf lamina length 0.241226 0.886662*

Leaf width 0.512074* 0.684889*

Leaf petiole length 0.066092 0.325456

Leaf lamina weight 0.170572 0.870425*

Leaf petiole weight 0.038234 0.665903*

Leaf area 0.147061 0.920977*

No. of leaves 0.832448* 0.339957

Leaves weight 0.943255* 0.082776

Stem length 0.301056 0.346146

Stem diameter 0.334287 0.011278

Stem weight 0.720659* 0.174484

Shoot length 0.858441* 0.220158

Stem+branch weight 0.879966* 0.116156

Shoot weight 0.962089* 0.103607

Root length 0.417212 0.001633

Root weight 0.846274* 0.056449

Plant weight 0.932496* 0.011774

Expl.Var 6.878071 3.759270

Prp.Totl 0.404592 0.221134
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Fig 3. Ecological niche breadth and ecological niche overlap of Quercus acutissima and Quercus dentata in the nutrient gradient treatment

3.2 영양소

영양소 처리구에서 두 종의 각 형질에 대한 생태지위 중

복역은 잎자루무게(0.906), 잎수(0.911), 잎몸길이(0.934), 

잎폭(0.934), 줄기직경(0.947), 지상부길이(0.979)와 지하부

길이(0.988)의 순으로 높게 나타났다(Fig. 3). 생태적 지위 

중복역이 상대적으로 낮은 형질은 지하부무게(0.826), 지상

부무게(0.826), 식물체잎무게(0.832), 식물체무게(0.835), 

엽면적(0.859), 잎자루길이(0.866), 잎몸무게(0.866), 줄기

길이(0.896)와 줄기무게(0.896)이었다. 두 종간의 생태적 

지위 중복역은 생물량과 관련된 형질에서 낮고(0.851± 

0.032), 광합성과 관련된 잎 기관은 중간정도이고(0.901± 

0.032), 기하학적 구조와 관련된 형질에서 다소 높게 나타

났다(0.953±0.036)(Fig 3). 이러한 결과는 두 종의 영양소

에 대한 경쟁은 식물체의 구조적 배열이나 형태에 영향을 

미친다는 것을 뜻한다(Barbour et al., 2015).

영양소 환경에서 두 종간의 경쟁이 일어날 때(Niche 

breadth-Niche overlap의 차이)(NB-NO) 상수리나무(Qa)

는 잎몸길이(0.062), 잎자루무게(0.068), 줄기길이(0.088), 잎

몸무게(0.117), 엽면적(0.132), 식물체무게(0.149)와 지하부

무게(0.165)의 7가지 형질에서 상수리나무가 유리하였고,. 

떡갈나무(Qd)는 줄기무게(0.062), 잎수(0.066), 식물체잎무

게(0.113), 잎자루길이(0.115)와 지상부무게(0.127)의 5가

지 형질에서 상수리나무보다 유리하게 나타났다. 두 종간의 

생태 중복에서 경쟁 정도에 차이가 거의 없는 형질은 줄기

직경(0.001), 잎폭(0.002), 지하부길이(0.003), 지상부길이

(0.004)이었다(Fig.3). 이처럼 상수리나무가 영양소구배에

서 떡갈나무와의 경쟁에서 우위를 차지하는 것은 상수리나

무보다 떡갈나무의 영양소 요구량이 높기 때문으로 판단된

다(Lee et al., 2010). 

두 종간의 경쟁에서 개개의 형질을 유사한 기능군의 유형

으로 묶어서 보면, 광합성과 관련된 잎 기관(Qa:0.077± 

0.030 > Qd:0.074±0.023), 기하학적 구조와 관련된 형질

(Qa:0.031±0.033 > Qd:0.024±0.017)과 생물량과 관련

된 형질(Qa:0.104±0.035 > Qd:0.083±0.032) 모두에서 

상수리나무가 떡갈나무보다 유리한 것으로 나타났다. 이는 

영양소함량을 고려하여 두 종의 경쟁시 상수리나무가 떡갈

나무보다 유리하게 반응한다고 할 수 있다.

영양소 처리구에서 두 종의 개체들의 분포는 수분구배처

리구와 유사하게 상수리나무(Qa)에서는 좌우로 넓게, 떡갈

나무(Qd)에서는 상하로 상대적으로 좁게 나타났다(Fig.4). 

떡갈나무 개체들은 연속적으로 분포하였으나 상수리나무의 

약간 높은 영양소조건(Qd-N3) 처리한 개체들은 다른 개

체들과 이격되어 왼쪽으로 치우쳐 분포하였다. 두 종이 겹

치고 밀집되어 분포하는 영역에서 두 종의 분포를 보면, 상

수리나무는 영양소가 적거나(Qa-N1) 높은(Qa- N4)개체

들이 떡갈나무에서는 영양소가 약간 적은 구배들의 개체들

(Qd-N2) 인접하여 나타나고 있다(Fig 4). 

이는 생태 지위폭(NB)과 중복역(NO)의 차이(NB-NO)

로 경쟁의 관계를 판단해 볼 때 상수리나무가 떡갈나무보

다 7:5의 비율로 형질 경쟁에서 우세하였으므로(Fig.3), 결

과적으로 이러한 영양소 조건에서는 상수리나무가 떡갈나

무를 일부 형질에서 경쟁우위에 있는 것으로 판단된다. 그

러나 영양소 경쟁에서 나타나는 두종 경쟁력의 우위는 수

분조건에서 떡갈나무가 상수리나무를 이기는 것(8 : 3의 

형질비율)처럼 명확하지 않고 다소 불확실하게 나타날 것

이라 판단된다. 따라서 영양소를 대상으로 한 두 종의 경쟁

은 전체적으로 비등하지만, 상수리나무가 다소 우세할 것으

로 판단된다. 

두 종의 개체들이 가장 폭넓게 반응하는 것은 가장 넓게 

흩어져 있는 Qa-N3(좌-우방향)와 Qd-N4(상-하방향)처

리구로 이는 떡갈나무가 상수리보다 영양소가 다소 풍부한 

환경적 입지조건에 적응되었기 때문으로 판단된다(Lee et 
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Fig 4. Two dimensional ordination of PCA of Q. acutissima(Qa) 
and Q. dentata(Qd) using 17 variables treated to nutrient 
gradients(N1-N4)

al., 2000). 특히 자연 서식지에서 토양의 높은 영양소의 함

량은 석회암지역과 같은 생육지에서 발견된다(Kim et al., 

1990; Kim et al., 1991).

영양소 구배에 대한 두 종 참나무의 형질이 반응하는 양

상은 수분구배와 유사하게(Fig 2), 상수리나무는 1축(전체

분산의 40.91%)에, 떡갈나무는 2축(22.82%)과 더 관련되 

Table 2. Correlation matrix of 17 variables treated with nutrient 
gradients in the first and two principal component scores 
of PCA (* means a statistically significant greater than 0.5)

variables Factor 1 Factor 2

Leaf lamina length 0.186960 0.889446*

Leaf width 0.584786* 0.640447*

Leaf petiole length 0.01269 0.499261

Leaf lamina weight 0.259865 0.887593*

Leaf petiole weight 0.073967 0.699682*

Leaf area 0.201216 0.927089*

No. of leaves 0.793368* 0.348738

Leaves weight 0.945452* 0.011687

Stem length 0.192507 0.126082

Stem diameter 0.422165 0.114004

Stem weight 0.851426* 0.001763

Shoot length 0.849256* 0.308563

Stem+branch weight 0.911585* 0.099485

Shoot weight 0.974269* 0.054743

Root length 0.241832 0.163977

Root weight 0.801202* 0.067148

Plant weight 0.893843* 0.038221

Expl.Var 6.954894 3.879040

Prp.Totl 0.409111 0.228179

어 분포하였다(Fig 4). 배열법 상에서의 개체들의 분포형에 

영향을 미치는 형질을 보면(r >0.5인), 요인 1의 경우, 잎

폭, 잎수, 줄기무게, 줄기길이, 줄기+가지무게, 지상부무게, 

지하부무게와 식물체무게와 관련성이 높았고, 요인 2의 경

우에는 잎길이, 잎폭과 엽면적, 잎무게, 잎자루무게, 잎면적 

등으로 광합성 기관과 관련성이 높았다(Table 2). 이러한 

영양소에 대한 개체들의 반응과 관련이 높은 형질들은 전

술한 바와 같이 수분에 대한 개체들의 형질반응과 유사한 

것이다(Table 1).

4. 결론 

한반도의 낙엽수림 생태계의 주요 구성종이면서, 공서종

인 상수리나무와 떡갈나무의 생태지위의 중복역을 실내에

서 유식물을 대상으로 하여 나머지 환경 조건은 동일하고 

수분(4 구배)과 영양소(4 구배)의 두 조건만 다르게 처리한 

후 나타나는 형질 및 생육 반응을 측정하고 개체들 간의 상

호작용을 주성분분석(PCA)으로 배열하여 두 종간에 일어

나는 경쟁의 정도와 특징을 해석하였다.

두 종의 경쟁의 정도는 환경요인인 수분구배에서는 두 종

의 생태지위 중복역은 광합성과 관련된 잎 기관에서 높았

고, 생물량부분에서는 낮았고, 영양소 구배에서는 줄기 길

이와 같은 식물기하학적 형태적 구조와 관련된 형질에서 

높게 나타났다. 이러한 결과는 두 종간의 경쟁은 환경요인

에 따라 서로 다르게 나타났다는 것을 의미하는 것이다.

또한 생태 지위폭과 생태 중복역의 차이로 경쟁의 정도를 

해석하면, 수분환경 조건에서는 떡갈나무가 대부분의 형질

반응에서 현저히 우세하였으나, 영양소환경 조건에서는 오

히려 상수리나무가 떡갈나무보다 일부의 형질에서 약간 우

세하게 나타났다. 

이러한 결과는 두 종이 사는 서식지의 조건이 수분변화가 

심한 곳에서는 떡갈나무가 상대적으로 우세해지고 영양소 

함량변화가 큰 곳에서는 상수리나무가 천이후기종이 될 가

능성이 높음을 시사하는 것이고, 식물생태학적으로는 유사

한 환경에서 같이 자라는 식물이라도 환경의 종류에 따라 

서로 다르게 반응하고, 동일종의 동일개체에서도 형질의 종

류에 따라 각기 반응이 개별적으로 이원화되어 나타난다는 

것을 뜻한다. 
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