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Abstract
This study investigated 62 nested quadrat plots of Jinaksan to identify community 
classification and changes of the vegetation by using the phytosocial method and analyzed 
importance values. Vegetation types were classified into 8 communities: Quercus mongolica 
community, Q. variableis community, Q. aliena community, Pinus densiflora, Q. acutissima, 
Zelkova serrata, Carpinis laxiflora, and C. tschonoskii. The significance value was highest in 
Q. mongolica (62.75) followed by P. densiflora (55.16), Q. variabilis community (25.03), Z. 
serrata (22.17), Q. aliena (18.30), Prunus serrulata var. pubescens (16.86), C. laxiflora (13.25), 
Q. acutissima (10.72), C. tschonoskii (10.08), Q. serrata (8.02), Fraxinus sieboldiana (6.93), Acer 
pseudosieboldianum (6.73), and Styrax obassis (5.73). Quercus mongolica displayed a stable 
distribution pattern, presenting a reverse J-shaped curve from the diameter at breast height 
(DBH) analysis, and it was judged that current state would be maintained for a certain period. 
In addition, P. densiflora is expected to dominate for the time being and Quercus species are 
expected to gradually decrease.

Key words: DBH (diameter at breast height), important value, phytosociological, 
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Introduction
식생은 한 지역의 식물생활사를 포함하는 일반적 용어이며, 생물, 지리, 화학적 순환의 흐
름을 조절하여 균형을 유지하는 중요한 인자이다. 또한, 식생은 식물 종 간뿐만 아니라, 토양, 

지형, 기후 등 다양한 환경 요인들과 상관관계가 있으며, 식생 연구로 기후 및 환경 변화뿐만 

아니라 식생대의 천이를 예측할 수 있다. 식물군락은 특정 지역의 식물종을 모두 포함하는 

집단으로써 군락의 이해를 통하여 그 지역의 환경, 생태 특성, 입지조건 등을 알 수 있다. 식생
조사는 국가의 전반적인 식생현황을 파악하여 환경의 변화와 생태학적으로 보전가치가 있
는 식생자원을 찾는데 필요하며(Hong and Lee, 2018), 산지의 임도 개설에 따른 절토면의 식
피율과 근접사면의 식물천이에 활용도 가능하다(Lee et al., 2018).
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진악산은 충청남도 금산군 금산읍·남이면에 있는 산으로, 서대산, 계룡산에 이어 충청남도에서 세번째로 높은 

산(732 m)이다(Geumsan, 2023). 진악산에는 고찰인 영천암, 영천약수, 관음굴, 원효암, 원효폭포를 비롯한 역사 깊
은 명소가 많으며, 보석사 입구에는 전나무 숲과 수령이 약 1,000년인 은행나무(천연기념물 제365호)와 함께 금산 

10경의 하나인 개삼터를 포함하고 있다. 또한, 화강암이 주를 이루는 능선의 기암괴석의 경관이 아름다우며, 비교
적 가파른 낭떠러지를 이루는 지형적 특성을 가지고 있다. 진악산 일대에는 보전 가치가 높은 지형들이 다수 분포
하고 있어 보전의 대책 마련이 필요하다(Park and Kim, 2017).

금산지역의 식물상과 식생에 대한 연구로는 대둔산의 식물상(Cho and Kil, 1987; Kim et al., 1994; Lee et al., 1999a; 

1999b; Park et al., 2018) 및 식생(Kim et al., 1998; Kim et al., 2007; Kim and Jung, 2010; Yu et al., 2018), 서대산의 식물
상(Kim et al., 2006a) 및 식생(Ji and Song, 2004; You and Han, 2010; Oh and Bong, 2017), 천태산의 식생(You and Han, 

2010; Oh and Bong, 2017), 인대산의 식생(Kim and Jung, 2010; Oh and Bong, 2017), 금성산의 식물상(Jang et al., 2017), 

만인산의 식물상(Kim et al., 2006b) 및 식생(You and Han, 2010), 진악산의 식물상(Lee et al., 2008; Seo and Choi, 2010; 

Yoon and Yoon, 2017; Yang, 2021) 및 식생(Ji et al., 2003)이 있다.

진악산의 산림에 관한 연구는 진악산의 식생연구(Ji et al., 2003)를 통하여 참나무류와 소나무 및 벚나무가 대부
분을 차지하고 있다고 보고되었다. 이후로 3차, 4차 전국자연환경조사를 통하여 진악산의 대표적인 수종이 신갈
나무, 굴참나무, 소나무 등이 우점하며, 주요 지점별 우점종에 대하여 보고하였다(Pyo and Lee, 2010; Hong and Lee, 

2018). 진악산의 식물상 연구는 Lee 등(2008)이 총 65과 181속 238분류군을 보고한 이후, 2010년에 65과 132속 131

종 3아종 31변종 2품종으로 총 167분류군이 보고되었고(Seo and Choi, 2010), 2017년에는 71과 147속 172종 21변종 

6아종 3품종으로 총 202분류군이 보고되었다(Yoon and Yoon, 2017). 이들 결과를 종합해보면 조사 연도별 분류군
의 차이가 많아 체계적인 조사의 필요성이 제기되었으며, 본 식생 조사 중에 진행된 식물상 조사에서는 112과 275

속 387종 38변종 9아종 6품종으로 총 440분류군으로 조사되었다(Yang, 2021).

과거에 비해 환경의 변화가 가속화되고 있어 생태적 특성을 밝히고 종 다양성 보존을 위해 과거의 식생을 이해하
고 현재 식생의 변화에 관한 자료의 축적이 필요하다. 따라서, 본 연구는 진악산을 대상으로 식물사회학적 방법을 이
용하여 식생의 유형 및 식생 분포양상을 분석하고, 기존의 식생연구를 기반으로 하여 식물군락의 종 구조가 시간의 

흐름에 따라 변화하는 과정을 살피고자 연구를 진행하였으며 과거의 식생자료와 비교를 통하여 식생 천이의 경향성
을 파악하고 나아가 생태계의 보전 및 생물다양성 관리에 필요한 기초자료를 구축하고 제공하는데 목적이 있다.

Materials and Methods

조사지개황

진악산은 지리학적으로 북위 36°7'30" - 36°0'0", 동경 127°22'30" - 127°30'0" 사이에 위치하며 행정구역상으로 충
청남도 금산군의 금산읍과 남이면 경계에 자리 잡고 있다(Fig. 1). 금산군은 중앙부의 고도가 낮고 주변으로 산악
지대가 둘러싸고 있는 분지 지형이며(KMA, 2016), 경사가 급하고 대부분이 암석지대로 이루어져 있다. 금산 지역
의 토양은 옥천계 수성암층과 화강암이 모암을 이루고 있으며 침식작용에 의한 정적토가 많은 곳이다(MST, 1995).

식생과 밀접한 관련이 있는 기후자료 검토를 위하여 금산의 최근 10년간(2009 - 2019년)의 기후자료를 종합하여 기
후도를 작성하였다(Fig. 2). 지난 10년간 금산의 연평균기온은 11.9℃, 연 누적강수량은 1,222 mm로 조사되었다. 금산
군의 기후는 한반도 남단의 가장 내륙지역에 위치하여 남부내륙형으로 분류되며, 산악군이 발달하는 입지환경으
로 인해 한서의 차가 심하다(Jang and Shim, 2001). 기후적 특성으로는 냉온대 낙엽활엽수림을 나타내고(Yim and Kim, 

1983), 식물지리학적으로는 중일 식물구계(Sino-Japanese region)의 한국구, 중부아구에 속한다(Seo and Choi, 2010).
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Fig. 1. Map of the investigated vegetation sites and boundary in Jinaksan (Mt.).

Fig. 2. Climate diagram of Geumsan from 2009 to 2019.
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식생조사

진악산의 산림 식생분포 및 구조를 분석하기 위하여 2020년 05월부터 09월까지 총 62개의 조사구를 설치하여 

Braun-Blanquet (1964)의 방법에 따라 조사하였다. 선행 연구(Ji et al., 2003)에서 임도를 따라 25개소의 방형구를 조
사한 것과 같이 식생의 변화를 비교하고 살피기 위해 비슷한 위치에 방형구를 설치하여 조사하였고, 뿐만 아니라 

자연식생을 고려하여 산지의 모든 방면을 고르게 조사하기 위해 추가조사 하였다(Fig. 1). 식생에 관한 기초자료는 

모두 현장조사로부터 확보되었으며 조사구의 선정은 사전조사를 통하여 식물군락의 유형 및 생육환경을 파악한 

후 식생이 고르게 분포하고 있고 비교적 인위적 간섭을 적게 받은 곳을 대상으로 선정하였다.

산림군집 구조를 조사하기 위한 표본 조사법으로 방형구법(Brower and Zar, 1977)을 사용했으며, 방형구의 면적
은 종수-면적 곡선에 따라 최소면적인 15 m × 15 m의 방형구를 설치하여 조사하였다.

방형구 내의 출현 종은 식물사회학적 조사방법에 따라 교목층, 아교목층, 관목층, 초본층 등 계층별로 나누어 

기록하였고, 교목층의 평균 높이와 계층별 피도를 작성하였다. 입지환경의 조사는 국립수목원 식생 조사를 참고
하여 해발고, 방위, 경사, 좌표, 지형, 토양, 노암율, 바람, 일광을 조사하였다. 출현종의 우점도는 Braun-Blanquet 

(1964)의 7단계 구분을 세분화한 Dierssen (1990)의 9단계에 따라 구분하여 기록하였다.

각 군락의 출현한 식물종은 원색대한식물도감(Lee, 2014), 새로운 한국식물도감(Lee, 2006), 한국의 나무(Kim 

and Kim, 2018), 한국의 들꽃(Kim et al., 2018b)을 참고하여 분류 및 동정을 하였고, 학명 및 국명은 국가표준식물목
록(KNA, 2017)을 참고하였다.

임분특성분석

군락분류

현장에서 조사된 데이터를 Mueller-Dombois와 Ellenberg (1974)의 표 작성법에 따라 소표(raw table), 부분표(partial table)의 

순서를 통해 각 군락단위를 분류하기 위한 총합 상재도표(constancy table)를 작성하였고, 군락간의 종 조성을 비교하였다.

중요치 분석

각 조사구에서 출현하는 종을 대상으로 흉고직경 2 cm 이상의 수목을 대상으로 매목조사를 실시하였다. 진악산 

산림구조의 특징을 보다 더 정확하게 분석하기 위해 매목조사를 통해 얻어진 자료를 Curtis와 McIntosh (1951)의 방
법에 따라 상대밀도, 상대피도, 상대빈도를 합하여 상대 중요치를 계산하였다. Ji 등(2003)의 중요치 결과와 현재를 

비교하여 변화와 천이의 경향을 알아보기 위해 전체 중요치와 군락별 중요치 수치를 비교 분석하였다.

Results and Discussion

군락분류

진악산의 총 62개 조사구를 Mueller-Dombois와 Ellenberg (1974)의 표 작성법에 따라 상재도표를 작성하여 산림구조
를 분류한 결과, 신갈나무군락(Quercus mongolica community), 소나무군락(Pinus densiflora community), 굴참나무군락
(Quercus variabilis community), 갈참나무군락(Quercus aliena community), 느티나무군락(Zelkova serrata community), 상
수리나무군락(Quercus acutissima community), 서어나무군락(Carpinus laxiflora community), 개서어나무군락(Carpinus 
tschonoskii community)으로 총 8개의 군락으로 분류되었다(Table 1). 군락별 분포는 신갈나무군락은 주로 해발고가 높
은 위치에 있었고, 북쪽 사면에 분포하고 있었다. 소나무군락은 정상부의 남사면에 주로 분포하며, 갈참나무군락은 

비교적 경사가 완만한 곳에 분포하고 개서어나무군락은 산지사면 하부 계곡부쪽에 분포하고 있었다.
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Table 1. Synthesis table of forest community in Jinaksan (Mt.). (continued)
Community type A B C D E F G H
Number of relevé 19 14 6 6 6 4 4 3
Altitude (m) 559 564 436 379 322 492 401 488
Slope degree (°) 29 25 27 21 24 26 29 32
Height of tree layer (m) 11 10 14 14 13 14 15 15
Coverage of upper tree (T1) layer (%) 90 86 86 91 89 87 93 97
Coverage of sub tree (T2) layer (%) 45 36 30 57 60 40 37 45
Coverage of shrub (S) layer (%) 54 51 18 39 25 50 18 20
Coverage of herb (H) layer (%) 21 28 10 31 34 26 8 9
Number of species 22 22 24 33 32 30 21 23
Differential species of Quercus mongolica community

Quercus mongolica V I II . I . 1 2
Rhododendron schlippenbachii III I . . . 1 1 .
Ilex macropoda II I . . . . . .
Artemisia stolonifera II . . . . . . .
Tripterygium regelii II . . . . . . .

Differential species of Pinus densiflora community
Pinus densiflora I V I I . 2 1 2
Spiraea blumei I III . . . . . .
Chrysanthemum zawadskii . II . . . . . .
Rhus chinensis . II . . . . . .
Iris ruthenica . II . . . . . .
Patrinia scabiosifolia . I . . . . . .
Styrax japonicus . I . . . . . .

Differential species of Quercus variabilis community
Quercus variabilis I II V II I 1 2 .
Neoshirakia japonica . . I . . . . .
Differential species of Quercus aliena community
Quercus aliena Blume . . I V I 1 2 .
Thalictrum aquilegifolium . . . IV . . . .
Ulmus davidiana . . . II . . . .
Acer palmatum . . . II . . . .
Carpinus cordata . . . II . . . .

Differential species of Zelkova serrata community
Zelkova serrata . . . I V . . 1
Akebia quinata . . . I IV . . .
Cornus controversa . . I I IV . . .
Philadelphus schrenkii . . . I IV . . .
Staphylea bumalda . . . I III . . .
Alangium platanifolium . . . I III . . .
Hylodesmum podocarpum . . . . III . . .
Liriope muscari . . . . II . . .
Clerodendrum trichotomum . . . . II . . .
Celtis sinensis . . . . III . . .
Circaea mollis . . . . II . . .
Ageratina altissima . . . . II . . .
Angelica decursiva . . . . II . . .
Cornus walteri . . . . II . . .
Cryptotaenia japonica . . . . II . . .
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Table 1. Synthesis table of forest community in Jinaksan (Mt.). (continued)
Community type A B C D E F G H
Differential species of Quercus acutissima community

Quercus acutissima . . I . . 4 2 .
Chloranthus japonicus . . . . . 2 . .
Artemisia keiskeana . . . . . 2 . .
Asparagus schoberioides . . . . . 2 . .
Picrasma quassioides . . . . . 2 . .

Differential species of Carpinus laxiflora community
Carpinus laxiflora . . I I I 1 4 .
Athyrium iseanum . . . . . . 1 .
Differential species of Carpinus tschonoskii community
Carpinus tschonoskii I . . . . . . 3
Hydrangea macrophylla . . . . . . . 1
Iris rossii . . . . . . . 1

Companions
Lindera obtusiloba V IV V V IV 3 4 3
Fraxinus sieboldiana III III . I . . 1 1
Toxicodendron trichocarpum IV III II . . 1 1 1
Lindera glauca I II V III I 4 2 .
Juniperus rigida II IV I . . 1 . .
Lindera erythrocarpa III I IV V V 2 1 2
Carex humilis IV V III II II 4 3 2
Miscanthus sinensis III V II I . 4 . 1
Viola orientalis III III . IV . . . 2
Lespedeza bicolor II IV I . . 1 . .
Prunus serrulata III III V IV II 3 3 2
Styrax obassis I I II IV IV . 2 .
Rhododendron mucronulatum IV IV . . . 1 . 2
Polygonatum odoratum III IV II III . . 1 .
Iris sanguinea II II II I I . 2 .
Atractylodes ovata II III I II I . 1 1
Acer pictum I I II I III . 1 1
Acer pseudosieboldianum III . . II III . . 1
Zanthoxylum schinifolium I III III I . 1 1 1
Quercus serrata I III IV II I 3 2 1
Quercus dentata I . II . . 2 . .
Smilax china IV II IV II II 2 4 3
Fraxinus rhynchophylla I I I I II 1 1 1
Carex siderosticta Hance II I II I . . 1 1
Cocculus orbiculatus II III IV I I . 1 1
Disporum smilacinum III II I III . . 1 1
Arundinella hirta II II II II IV 3 . 1
Pteridium aquilinum II III I . . 2 . .
Paederia foetida . . IV III I 2 1 .
Ampelopsis heterophylla I I II IV II 1 2 2
Ampelopsis brevipedunculata I I II III . 1 2 1
Callicarpa japonica II I II I II 1 1 2
Lespedeza maximowiczii II II V IV I 4 2 1
Oplismenus undulatifolius I I I IV IV 2 . .
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Table 1. Synthesis table of forest community in Jinaksan (Mt.).
Community type A B C D E F G H
Companions

Indigofera kirilowii I II I . . 1 1 .
Phryma leptostachya II I I III IV 1 1 .
Securinega suffruticosa I I I I II 2 . 1
Smilax sieboldii II II I I II 3 . 1
Hemerocallis fulva II II I . . 1 . .
Smilax nipponica II I I I . . 2 .
Dictamnus dasycarpus I I II II . 2 1 .
Asarum sieboldi I . . I . 1 1 1
Parthenocissus tricuspidata . . IV II III 1 . .
Ligustrum obtusifolium . I . III V 3 . .
Pinus koraiensis II II II . . . 1 .

A, Quercus mongolica community; B, Pinus densiflora community; C, Quercus variabilis community; D, Quercus aliena community; E, 
Zelkova serrata community; F, Quercus acutissima community; G, Carpinus laxiflora community; H, Carpinus tschonoskii community.

진악산의 군락은 선행 연구(Ji et al., 2003)에서 신갈나무군락, 굴참나무군락, 갈참나무군락, 소나무군락 등 4개 군
락으로 보고되었는데, 본 연구에서는 느티나무군락, 상수리나무군락, 서어나무군락, 개서어나무군락 등이 추가되
어 총 8개 군락으로 확인되었다. 이는 20년 전 초본 및 관목층을 이루는 식생이었기 때문에 군락으로 보지 못했으
나 본 조사에서 아교목이나 교목으로 군집을 이루고 있어 군락이 다양화되었다.

A: 신갈나무군락(Quercus mongolica community)

신갈나무군락은 62개의 조사구 중 19개로 가장 넓은 부분을 차지하고 있었다. 일반적으로 신갈나무군락은 높은 

위도에서는 해발고도가 낮은 지역까지 분포하고, 낮은 위도에서는 해발고도가 높은 곳까지 분포하는 군락으로 위
도에 따라 출현되는 고도가 다르게 나타난다(Kim, 2010). 위도가 높은 설악산에서는 표고 약 200 m 이상(Yim and 

Baek, 1985)에서 분포하는 것으로 보고되었고, 위도가 낮은 진악산에서는 평균 표고 559 m에 위치하였고 비슷한 

위도의 계룡산국립공원에서는 685 m에 분포하고 있다(Song et al., 2001). 평균 경사는 29°이며 교목층의 평균수고
는 11 m로 조사된 군락 중 2번째로 낮았다. 다른 군락과 비교했을 때 관목층의 식피율이 가장 높게 나왔는데(Fig. 3), 

관목층의 식피율이 높은 이유는 진달래와 철쭉 등 관목의 우점도가 높게 나타났기 때문으로 Ji 등(2003)의 신갈나
무군락의 결과와 일치하였다. 신갈나무군락의 주요 구분 종으로는 신갈나무, 철쭉, 대팻집나무, 넓은외잎쑥, 미역
줄나무이었으며 평균 출현 종수는 22분류군으로 나타났다.

B: 소나무군락(Pinus densiflora community)

소나무군락은 한반도에 가장 광범위하게 분포하며, 산악지역뿐 아니라 도시근교의 이차림에서도 대표적인 군
락이라 할 수 있다(Choi et al., 1990; Lee et al., 1993; Oh and Lee, 1993; Lee and Oh, 1995; Oh, 1997). 진악산의 소나무
군락 구분에 이용된 조사구는 14개이며 소나무군락은 주로 남동-남서 사면에 출현하고 있었고, 평균 표고는 564 

m에 분포하고 있었다. 평균 경사는 25°이고 교목층의 평균 수고는 10 m로 가장 낮은 수고를 보였다. 소나무군락의 

평균 수고가 가장 낮은 것은(Fig. 3) 소나무가 척박지에서 생육하기 때문인 것으로 사료된다. 주요 구분 종으로는 

소나무, 산조팝나무, 구절초, 붉나무, 솔붓꽃, 미역취, 때죽나무이며 평균 출현종수는 22분류군으로 나타났다.
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C: 굴참나무군락(Quercus variabilis community)

굴참나무군락 구분에 이용된 조사구는 총 6개이며 평균 표고 436 m에 분포하고 있었다. 경사는 평균 27°이고 교
목의 평균수고는 14 m로 높은 편에 속한다. 평균 출현 종수는 24분류군이다. 굴참나무군락 구분종은 사람주나무
이었다. 층위 구조의 평균 식피율은 교목층 86%로 굴참나무가 우점하고 있었으며, 신갈나무, 소나무, 갈참나무, 서
어나무 등이 혼생 하였다. 아교목층은 30%로 잔털벚나무, 졸참나무, 굴참나무 등이 혼생 하였다. 관목층은 18%로 

생강나무, 조록싸리, 감태나무, 느티나무 등이 혼생 하였고, 초본층은 31%로 청미래덩굴, 담쟁이덩굴, 그늘사초, 

굴참나무, 감태나무 등이 혼생 하고 있었다.

충남 보련산의 굴참나무 군락은 보련산에서 고도 200 - 600 m의 건조한 사면에 분포하였다(Song et al., 2009). Oh 

등(2018)의 연구에서도 주왕산국립공원에서 조사된 굴참나무군락은 고도 700 m 이하의 건조한 환경에서 주로 분
포하는 것으로 보고되었고, 이 지역에서는 계곡식생의 주요 종인 층층나무, 오미자, 십자고사리, 노루귀 등이 전혀 

출현하지 않았다. 진악산의 굴참나무 군락 또한 건조한 사면에 분포하여 고사리류 등과 같은 식물종이 전혀 출현
하지 않아 일치하는 연구결과를 보였다.

D: 갈참나무군락(Quercus aliena community)

갈참나무군락의 조사구는 총 6개이고, 평균 표고 379 m에 분포하고 있었으며 경사는 평균 21°로 다른 군락과 비
교했을 때 가장 완만한 경사지에 분포하고 있었다. 방형구 내의 평균 출현 종수는 33종으로 다른 군락과 비교했을 

때 가장 많았다. 주요 구분 종으로는 꿩의다리, 느릅나무, 단풍나무, 까치박달 등이 출현하였다.

E: 느티나무군락(Zelkova serrata community)

느티나무군락은 평균 표고 322 m로 조사된 군락 중에 가장 낮은 고도에 분포하고 있었다. 경사는 평균 24°이고 

방형구 내 평균 출현 종수는 32종이었다. 주요 구분 종으로는 으름덩굴, 층층나무, 고광나무, 고추나무, 단풍박쥐
나무, 도둑놈의갈고리, 맥문동, 누리장나무 등이 출현하였다.

F: 상수리나무군락(Quercus acutissima community)

상수리나무군락으로 구분된 조사구는 4개이고 평균 표고 492 m에 분포하고 있었다. 경사는 평균 26°이고 교목
의 평균 수고는 14 m이었다. 주요 구분 종으로는 홀아비꽃대, 맑은대쑥, 비짜루, 소태나무 등이 출현하였다.

G: 서어나무군락(Carpinus laxiflora community)

본 군락은 평균 표고 401 m에 분포하였으며, 군락 구분에 이용된 조사구는 4개이었다. 경사는 평균 29°로 높은 

편에 속하며 교목의 평균수고는 15 m로 다른 군락과 비교했을 때 가장 높게 나타났다. 초본층은 다른 군락과 비교
했을 때 현저히 적은 식피율을 보였는데(Fig. 3) 진악산에서 서어나무 군락의 식피율이 현저히 낮은 이유는 서어나
무가 음수림이기 때문으로 판단된다.

서어나무는 온대 지역의 온대림과 이차림의 주요한 종으로 알려져 있으며(Hori and Tsuge, 1993) 여러 학자에 의해 

우리나라 온대중부지방 산림의 2차 천이계열은 소나무림에서 참나무림을 거쳐 서어나무에 의한 극상림으로 변화
하며(Park et al., 1989; Lee et al., 1991; Park et al., 1991; Lee et al., 1996; Park et al., 2009; Kwak, 2011; Hong et al., 2012), 최근
의 연구에서도 서어나무가 우리나라 온대림의 천이에 극상을 이루는 대표적인 수종으로 보고되었다(Byeon and Yun, 

2018). 선행 연구 결과와 비교해 볼 때, 진악산에서 서어나무와 개서어나무의 중요치가 점차 높아지고 있는 것으로 

보아 천이 초기단계로 판단되며 향후 양수림에서 음수림으로 변해가는 천이의 경향이 예상되었다.
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Fig. 3. Coverage distribution according to stratification of the Jinaksan (Mt.) forest communities. A, 
Quercus mongolica community; B, Pinus densiflora community; C, Quercus variabilis community; 
D, Quercus aliena community; E, Zelkova serrata community; F, Quercus acutissima community; G, 
Carpinus laxiflora community; H, Carpinus tschonoskii community.

H: 개서어나무(Carpinus tschonoskii community)

개서어나무군락에 이용된 조사구는 3개로 가장 적었으며 평균 표고는 488 m에 분포해 있고 경사는 평균 32°로 

군락 중 가장 급경사에 위치하였다. 교목의 평균 수고는 15 m로 서어나무군락과 함께 가장 높은 것으로 조사되었
다. 특히, 초본층은 서어나무 군락과 비슷하게 평균 피도 9%로 현저히 적은 식피율을 보였다(Fig. 3). 이는 교목층
의 평균 피도가 97%로 높아 임내로 투과되는 광선의 양이 적기 때문이라고 판단된다. 주요 구분종은 산수국과 각
시붓꽃으로 토양수분을 많이 필요로 하는 종들이 출현하였다.

중요치와 우점도

전체 중요치 분석

전제 중요치는 식생의 우점도를 알 수 있고 생태적 중요도를 나타내는 척도이다. 진악산에서 중요치를 분석한 

결과 신갈나무(62.75), 소나무(55.16), 굴참나무(25.03), 느티나무(22.17) 등의 순으로 나타났다(Table 2).

신갈나무는 중요치가 가장 높은 우점종으로 나타났으며, 이는 우리나라 산림 식생이 전체적으로 신갈나무군락
형으로 대표된다는 Yun 등(2011)의 연구결과와 일치하였다. 또한, 전체 중요치에서 신갈나무와 소나무의 중요치가 

높게 나온 것은 일치하였으며(Ji et al., 2003), 최근 20년간 진악산의 식생은 인간의 간섭 없이 식생 구조를 유지하고 

있는 것으로 보인다. 선행연구와 비교하여 중요치의 변화를 살펴봤을 때, 느티나무가 가장 많이 증가하였고, 신갈
나무, 소나무, 서어나무, 쇠물푸레나무, 당단풍나무, 쪽동백나무의 순으로 증가하였다. 한편 졸참나무의 중요치는 

가장 많이 감소하였으며, 굴참나무, 갈참나무의 순으로 감소하여 앞으로 참나무류는 줄어들 것으로 예상된다. 개
서어나무군락은 추가로 조사되었고 떡갈나무군락은 중요치 값에 포함되지 않았다(Fig. 4).
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Table 2. Importance value of each for classified type in Jinaksan (Mt.).

Species
A B C D E F G H Total

IV OR IV OR IV OR IV OR IV OR IV OR IV OR IV OR IV OR
Quercus mongolica 173.9 1 33.6 2 11.7 7 - - 2.6 20 4.1 16 7.0 9 28.6 2 62.75 1
Pinus densiflora 26.6 2 194.0 1 11.6 8 5.8 11 - - 22.0 3 9.6 8 18.1 3 55.16 2
Quercus variabilis 7.9 6 10.9 5 147.3 1 13.3 5 7.4 9 7.2 9 51.5 2 - - 25.03 3
Zelkova serrata 1.1 21 - - 13.0 6 34.5 2 147.7 1 4.1 17 15.6 5 15.1 4 22.17 4
Quercus aliena - - 1.8 12 10.6 9 137.3 1 10.2 6 8.3 8 21.1 4 - - 18.30 5
Prunus serrulata var. pubescens 22.7 3 14.5 4 18.4 2 14.4 4 5.5 13 23.1 2 25.0 3 6.6 10 16.86 6
Carpinus laxiflora 1.2 16 - - 17.2 3 6.7 9 10.1 7 6.8 11 133.4 1 - - 13.25 7
Quercus acutissima - - - - 6.3 11 - - - - 139.8 1 12.4 6 - - 10.72 8
Carpinus tschonoskii 1.5 14 - - - - 6.7 10 - - - - - - 183.4 1 10.08 9
Quercus serrata 4.5 9 8.0 6 15.2 4 5.2 13 4.6 17 19.9 4 10.1 7 8.4 5 8.02 10
Fraxinus sieboldiana 14.9 4 15.2 3 - - - - - - - - - - - - 6.93 11
Acer pseudosieboldianum 13.1 5 - - - - 9.1 7 16.0 3 - - - - 6.6 9 6.73 12
Styrax obassis 3.5 10 1.9 11 8.5 10 16.8 3 12.3 4 - - 4.5 12 - - 5.79 13
Platycarya strobilacea 3.1 12 3.4 9 - - 7.8 8 - - 4.3 14 4.9 10 6.6 11 3.35 14
Acer pictum 2.3 13 - - 3.8 15 2.6 20 10.7 5 - - - - 6.7 8 2.92 15
Lindera erythrocarpa - - - - 5.6 12 5.0 14 5.7 11 8.9 7 - - 6.9 6 2.86 16
Cornus controversa - - - - 5.0 14 9.6 6 8.9 8 - - - - - - 2.67 17
Quercus dentata 1.1 25 - - 13.9 5 - - - - 11.5 5 - - - - 2.61 18
Fraxinus rhynchophylla 1.2 17 - - 3.2 16 3.5 17 - - 5.9 12 4.9 11 6.2 12 2.17 19
Ilex macropoda 4.7 8 3.5 8 - - - - - - - - - - - - 1.96 20
Celtis sinensis - - - - - - - - 18 2 - - - - - - 1.89 21
Juniperus rigida 1.2 19 6.4 7 - - - - - - - - - - - - 1.52 22
Toxicodendron trichocarpum 5.0 7 - - - - - - - - - - - - - - 1.38 23
Castanea crenata - - - - - - 3.5 18 2.7 19 6.9 10 - - - - 1.22 24
Lindera obtusiloba 1.2 18 - - - - 3.6 16 2.8 18 - - - - - - 1.06 25
Morus alba 1.1 22 - - - - - - 5.9 10 - - - - - - 0.98 26
Lindera glauca 1.2 20 - - 5.5 13 - - - - - - - - - - 0.93 27
Rhododendron schlippenbachii 3.2 11 - - - - - - - - - - - - - - 0.90 28
Ulmus davidiana - - - - - - 5.2 12 - - 4.0 18 - - - - 0.89 29
Picrasma quassioides - - - - - - - - - - 9.6 6 - - - - 0.72 30
Diospyros lotus - - - - - - - - 2.5 21 5.5 13 - - - - 0.70 31
Maackia amurensis 1.1 23 - - - - 2.9 19 - - - - - - - - 0.66 32
Cornus walteri - - - - - - - - 5.5 12 - - - - - - 0.64 33
Morus australis - - - - - - 2.5 21 - - - - - - - - 0.64 34
Crataegus maximowiczii - - 1.7 13 - - - - - - 4.0 19 - - - - 0.61 35
Sorbus alnifolia - - 3.4 10 - - - - - - - - - - - - 0.60 36
Abies holophylla - - - - - - - - 5.5 14 - - - - - - 0.58 37
Salix pierotii - - - - - - - - 5.4 15 - - - - - - 0.57 38
Diospyros kaki - - - - - - - - 5.0 16 - - - - - - 0.54 39
Acer palmatum - - - - - - 4.0 15 - - - - - - - - 0.45 40
Betula davurica 1.4 15 - - - - - - - - - - - - - - 0.38 41
Pinus koraiensis - - - - 3.1 17 - - - - - - - - - - 0.34 42
Albizia julibrissin - - - - - - - - - - 4.1 15 - - - - 0.32 43
Symplocos sawafutagi 1.1 24 - - - - - - - - - - - - - - 0.30 44
Alnus incana - - 1.7 14 - - - - - - - - - - - - 0.30 45
Magnolia sieboldii - - - - - - - - 2.5 22 - - - - - - 0.29 46
Corylus heterophylla - - - - - - - - 2.5 23 - - - - - - 0.29 47

A, Quercus mongolica community; B, Pinus densiflora community; C, Quercus variabilis community; D, Quercus aliena community; E, Zelkova serrata community; F, Quercus acutissima 
community; G, Carpinus laxiflora community; H, Carpinus tschonoskii community; IV, importance value; OR, order. 
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군락별 중요치 분석

진악산에서 출현한 흉고직경 2 cm 이상의 수목을 대상으로 군락별 중요치를 분석하였다. 그 결과 신갈나무군락에
서는 신갈나무(173.9), 소나무(26.5), 잔털벚나무(22.7)의 순서로, 소나무군락에서는 소나무(194), 신갈나무(33.5), 쇠물
푸레나무(15.1)의 순서로 소나무에서 신갈나무로의 천이 경향성을 보였다. 갈참나무군락에서는 갈참나무(137.3), 느
티나무(34.4), 쪽동백(16.7)의 순서로, 굴참나무군락에서는 굴참나무(147.3), 잔털벚나무(18.4), 서어나무(17.2)의 순서
로, 느티나무군락에서는 느티나무(147.7), 팽나무(18), 당단풍나무(16)의 순서로, 상수리나무군락에서는 상수리나무
(139.8) 잔털벚나무(23.1), 소나무(22)의 순서로, 서어나무군락에서는 서어나무(133.4), 굴참나무(51.5), 잔털벚나무(25)

의 순서로, 개서어나무군락에서는 개서어나무(183.4), 신갈나무(28.6), 소나무(18.1)의 순서로 나타났다(Table 2).

진악산에서 느티나무군락의 중요치 값이 높게 나왔는데 느티나무군락이 출현한 남해금산과 덕산도립공원의 

경우 중요치가 낮았고(Kim et al., 2016; 2018a), 계룡산국립공원 사찰림의 식생(Song et al., 2019)에서는 느티나무의 

중요치가 높았다. 이러한 조사 결과는 진악산의 사찰주변 느티나무의 보존 관리가 잘 되었기 때문으로 판단된다. 

특히 느티나무군락에서 고욤나무의 중요치가 3번째로 높게 나왔으며, 다른 군락에서는 거의 출현하지 않았다. 진
악산에서 느티나무와 고욤나무는 주로 사찰 주변에서 관찰되었기 때문에 인간의 이동과 밀접한 관련이 있어 중요
치가 높게 나타난 것으로 보인다.

Ji 등(2003)의 연구와 본 연구의 군락별 중요치를 비교해 보면 신갈나무군락에서 신갈나무, 졸참나무, 소나무의 

순으로 나왔고, 본 연구에서는 신갈나무, 소나무, 잔털벚나무 등으로 나왔으며 졸참나무의 중요치는 9번째에 속해 

있었다. 소나무군락의 중요치는 소나무, 리기다소나무, 굴피나무의 순서로 나왔지만 본 연구에서는 소나무, 신갈
나무, 쇠물푸레의 순서로 중요치가 높게 나온 것으로 보아 앞으로 신갈나무의 군락으로 천이가 일어날 것으로 예
상된다. Ji 등(2003)의 연구결과 굴참나무군락의 중요치는 굴참나무, 졸참나무, 서어나무의 순으로 나왔고 본 연구
에서는 굴참나무, 잔털벚나무, 서어나무의 순으로 나와 이들 수종에 의한 경쟁이 진행될 것으로 사료된다.

Fig. 4. Important values (IV) comparison of Ji et al. (2003) and current study (2020).
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Fig. 5. Diameter at breast height (DBH) class distribution of major tree species in Jinaksan (Mt.). 

흉고직경급 분석

흉고직경급별 분석은 수령 및 임분구조의 간접적인 표현으로 식생천이의 양상을 추론할 수 있으며(Harcombe 

and Marks, 1978), 흉고직경급의 분포도를 통해 개체군의 지속적 유지 가능성 여부를 판단하는 데 있어 중요한 정
보를 제공해 준다(Barbour et al., 1987). 식생 조사를 실시하여 얻어진 자료를 기초로 하여 중요치가 가장 높게 나온 

9종을 대상으로 흉고직경급을 분석하였다(Fig. 5).

중요치가 높은 신갈나무, 소나무, 잔털벚나무, 서어나무, 개서어나무, 상수리나무, 굴참나무, 갈참나무, 느티나무
에 대한 흉고직경급을 분석한 결과 어린 개체가 많고 큰 개체로 갈수록 개체수가 적어지는 신갈나무의 경우 역J자
형의 분포양상을 보이고 있었다. 안정된 임분 상태를 나타내며, 현 상태가 일정 기간 지속해서 유지될 것으로 판단
된다. 선행연구(Ji et al., 2003)에서 신갈나무는 어린 개체와 큰 개체가 적었는데 현재 어린 개체가 늘어난 것으로 보
아 보존 관리가 잘 되고 있는 것으로 보인다.

소나무 6 - 10 cm의 어린 개체는 많았으나, 11 - 15 cm의 개체는 적었고, 16 - 20 cm의 중간개체 수는 증가하였으며, 선행연
구(Ji et al., 2003)와 비교했을 때 소나무는 큰 개체수의 비율이 더 늘어난 것으로 조사되어 일정기간 우점할 것으로 판단된다.

굴참나무와 갈참나무는 흉고직경 5 cm 이하 수종과 중간 개체의 6 - 15 cm 수종이 적었고, 16 - 30 cm의 큰 개체 

수가 많았다. Ji 등(2003)의 연구는 어린개체와 큰 개체는 적고 중간개체가 많아 당분간 우점될 것이라고 밝혔는데, 

시간의 흐름에 따라 중간개체 보다 큰 개체의 수가 많아진 것을 볼 수 있다. 따라서 어린 개체수가 거의 없고 큰 개
체가 가장 많아 굴참나무와 갈참나무의 우점도가 점차 낮아질 것으로 예상된다.

서어나무, 개서어나무, 느티나무는 어린 개체수의 밀도가 높고 하층에서 중층, 상층으로 갈수록 개체수가 감소
하는 하향식 곡선형의 분포도를 나타내고 있어 장차 하층에서 밀도가 높은 잔털벚나무, 서어나무, 개서어나무의 

중요치는 계속해서 증가할 것으로 판단된다.

현재 우점종 및 식생 구조는 자연재해, 인간의 간섭, 병해충의 요인 등과 같이 특수한 변화가 일어나지 않는 이상 

유지될 것으로 보인다.
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Conclusion
총 62개 조사구를 설치하여 진악산의 모든 군락을 분류한 결과 총 8개의 군락, 신갈나무군락, 소나무군락, 굴참나무군
락, 갈참나무군락, 느티나무군락, 상수리나무군락, 서어나무군락, 개서어나무군락으로 분류되었다.

전체 중요치는 신갈나무, 소나무, 굴참나무, 느티나무, 갈참나무, 잔털벚나무, 서어나무, 상수리나무, 개서어나무, 졸참
나무, 쇠물푸레나무, 당단풍나무 및 쪽동백나무 등의 순서로 나타났고, 신갈나무가 우점종으로 나타났다. 20년전의 진악
산 식생 연구 결과와 비교했을 때 동일하게 신갈나무와 소나무의 중요치가 높게 나온 것은 그동안 인위적이나 자연적 간
섭의 요인은 없었던 것으로 판단되었으며 졸참나무의 중요치는 가장 많이 감소하였고 굴참나무, 갈참나무의 순으로 감
소하는 양상을 보여 앞으로 참나무류의 세력은 약해질 것으로 예상된다.

중요치가 높은 8분류군에 대한 흉고직경급 분석 결과에서 신갈나무는 역J자형의 그래프로 안정된 임분 상태를 나타
내어 일정기간 이상 신갈나무군집은 유지될 것으로 보이며, 소나무 또한 중간개체가 많아 당분간 우점이 예상된다. 참나
무류 중에서 굴참나무와 갈참나무는 큰 개체가 많아 우점도는 점차 낮아질 것으로 보이며, Ji 등(2003)의 연구에서는 중간
개체가 많아 당분간 우점이 예상된다고 하였는데, 시간의 흐름에 따라 개체의 성숙도가 증가했기 때문으로 판단된다.

서어나무, 개서어나무, 느티나무, 잔털벚나무는 중층, 상층으로 갈수록 하향식 곡선형의 분포도를 나타내고 있어 향후 

증가할 것으로 사료된다. 특히 서어나무는 극상림의 대표 수종으로 진악산의 식생구조 변화에 중요하다고 판단된다. 진
악산의 식생변이의 양상은 과거와 비슷하게 유지되고 있는 식생도 있었지만 점진적인 천이의 변화를 보이고 있는 식생 

군집도 있었다.

본 연구는 진악산의 식생 군집 구조 분류와 시간 변화에 따른 식생 변화의 동태를 살피고 식생 천이의 경향성을 파악
하여 생태계의 보전 및 생물다양성 관리에 필요한 기초자료의 구축과 활용에 목적을 두었다. 자연적인 식생 변이와 천이
가 진행되고 있는 진악산에 대한 지속적인 모니터링을 통하여 식생 동태를 살피고, 종 다양성이 증가될 수 있는 보존 방
안을 모색하며, 인위적 요인들을 최소화하고 보전 대책을 마련하여 개선하는 관리가 필요 한 것으로 보인다.
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