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ABSTRACT

Although multi-layer planting methods are more widely used as a method for clustered planting and environmental
programs such as plant remediation, difficulties have been faced in applying those to planting design. This study develops
a basic planting model that can be applied to multi-layer planting in basis on an analysis of forest structures in the Seoul
area. An optimal number of clusters was determined through the ISA (Indicator Species Analysis), and 7 basic clusters
were found through a cluster analysis by using PC ORD 4.0 software specifically developed for ecological analysis. The
7 basic clusters include the following communities: the Quercus acutissima Community, Sorbus alnifolia-Quercus mongolica
Commumity, Pinus rigida-Pinus densiflora Community, Rododendron mucronulatum var. mucronulatum-Quercus mongolica
Community, Juniperus rigida-Quercus mongolica Community, Rododendron mucronulatum var. mucronulatum-Pinus densi-
Jlora Community, and Rododendron sclippenbachii-Quercus mongolica Community. The study also selected 57 species with
at least a 10% frequency among the plant species existing in the Seoul area and suggested both a companion species and
available similar alternative species by conducting an additional interspecific association analysis. This study may help to
enhance usefulness of the model in architectural planting design. In addition, the two results named above were synthesized
to develop a multi-layer planting model that can be utilized in landscape planting design by selecting similar alternative
species through the interspecific association analysis, which includes 7 clusters of natural plants. The multi-layer planting

model can be widely applied to design planting because the model has an average target cover range based on the average
value of a transformed likelihood.
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19 <29 (Polygonatum odoratum var. pluriflorum) 48 Z25-(Quercus serrata)
20 W U (Styrax japonicus) 49 227\ &(Oplismenus undulatifolius var. undulatifolius)
21 YNV (Pinus rigida) 50 e ( Rhododendron mucronulatum var, mucronulatum)
22 220%(Artemisia keiskeana) 51 Z=W( Rhododendron schlippenbachii)
23 2 22V Alnus sibirica) 52 F3UF( Euonymus oxyphyllus)
24 EF 8T (Fraxinus rhynchophylla) 53 H21}2( Rhododendron schlippenbachii)
25 u|HEUF( Tripterygium regelin) 54 A7 2 (Smilaxs ieboldi)
26 w9 3 ( Solidagovirgaurea var. asiatica) 5% AvA 2 (Smilax china)
27 WM (Castanea crenata) % 2712 (Spodiopogon sibiricus)
28 Wl YAV} (Athyrium yokoscense) 57 2 N5-(Sorbus alnifolia)
29 AR Prunus sargentii)
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1. ME[URe FHEN M SAE
9 A A 2F O pukE 27 AALA A BrEse sk
AR (Quercus aliena) R Quercus aliena)
i T Quercus varabilis) 23 (Quercus variabilis)
2513 EP(Quercus serrata) Z23U5(Quercus serrata)
(T1) B2 (Alnus sibirica)® A AW Carpinus laxiflora)
AU (Pinus densifiora) 22U Pinus densiflora)

B I (Fraxinus rhynchophylla)

EF W (Fraxinus rhynchophylla)

FHE(Acer pseudosieboldianum)

FH3E(Acer pseudosieboldianum)

ZE 92 NI Rhus tricocarpa)® FUE(Rhus javanica)
(T2) &9 (Rhododendron schlippenbachii) Z%9(Rhododendron schlippenbachii)
WS (Styrax japonicus) W EVF(Styrax japonicus)
2R (Juniperus rigida)® 29U (Thuja orientalis)
NP IE-(Corylus heterophylla var. heterophylla)® -
=UR(Slephanandra incisa)® SA=2UE( Physocarpus intermedius)
SR Viburnum erosum) AR Viburnum erosum)
M) (Lespedeza bicolor) M2 Lespedeza bicolor)
AT (Callicarpa japonica) 2R Callicarpa japonica)
HES A3 Euonymus oxyphyllus)® SR Euonymus alatus)
(S) 2122 ( Rhododendron mucronulatum var. mucronulatum) Ae#) ( Rhododendron mucronulatum var, mucronulatum)
AZUE( Rhododendron schlippenbachil) AZ\R( Rhododendron schifopenbachil)
A2NR(Zanthoxylum schinifolium)® -
AZH R Lindera obtusiloba) A7V Lindera obtusiloba)
WEUT( Weigela subsessilis) WEUR(Weigela subsessilis)
B2 Weigela florida) B8 Weigela florida)
IZARZ( Vicla rossi)? AW1Z( Viola mandshurica)
715 Spodiopagon cotulifer)® Y E4Z (Phalaris arundinacea var. picta)
4718 (Festuca ovina)* ZZ(Phalaris arundinacea)
FY Pyrola japonica)® B3 Saxifraga stolonifera)
SE3(Ainslizea acerifolia) D=3 (Ainsliaea acerifolia)
AL2(Carex siderosticta) WALZ( Carex siderosticta)
Al o1 Cocculus trilobus)” -
N2t ( Artemisia keiskeana)® 2% Artemisia schmidtiana ‘NaNa')
B 5= (Polygonatum odoratum var. pluriflorum)? 7% 28 (Polygonatum odoratum var. plurifiorum for. variegatum)
(H) w93 (Solidago virgaurea var. asiatica) w93 (Solidagovirgaurea var, asiatica)
BIAR( Athyrium yokoscense)® M IAVR)(Athyrium niponicum)
A5 Atractylodes ovata)* W70 H (Aster koratensis)
ADYE(Smilax nipponica)* )83 Hosta longipes)

B (Melica oncei)”
N7\ Disporum smilacinum)
N7\ 452 (Hemerocallis minor)*
E71EN(Disporum smilacinum)®

F2 2N E( Oplismenus undulatifolius var. undulatifolius)®

71U (Disporum smilacinum)
939428) ( Hemerocallis fulva for. kwanso)
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=4 Al A T2 ke 27 AAAA A Bdbee e
23 (Quercus aliena) AR (Quercus aliena)
FERES R (Quercus acutissima) A W Quercus acutissima)
(%1) ° 22U (Pinus densifiora) 2V Pius densiflora)
2] 71TV Pinus rigida) 7AW (Pinus rigida)
B3| U Fraxinus rhynchophylia) BV Fraxinus rhynchophylia)
FHE( Acer pseudosieboldianum) FE( Acer pseudosieboldianum)
o= 2% BN (Sorbus alnifolia) T (Sorbus alnifolia)

(T2) 23 (Juniperus rigida)®
Z29( Rhododendron schlippenbachii)

SWUR(Thua orentalis)
Z=%=( Rhododendron schlippenbachii)

AN (Callicarpa japonica)
=4 U5 (Stephanandra incisa)®
&l Rhododendron mucronulatum var, mucronulatum)
HE= A2 U2 Rhododendron schlippenbachii)
Q) 3 (Euonymus oxyphylius)®
A7 Lindera obtusiloba)
=AU Symplocoschinensis for. pilosa)®
SRV Vibumum erosum)

2NN Callicarpa japonica)
ZNZ5 W ( Physocarpus intermedius)

Akl Rhododendron mucronulatum var. mucronulatum)
A2 (Rhododendron schiippenbachii)
SR (Euonymus alatus)

R 7P V2 (Lindera obtusiloba)

GV Viburnum erosum)

AAVE( Smilax nipponica)®
B (Melica oncei)®
AN E(Calamagrostis arundinacea)®
N2 (Disporum smilacinum)
A Atractylodes ovata)®
o) 71 93%2)( Hemerocallis minor)®
A WZE(Viola rossii)?
(Oplismenus undulatifolius var, undulatifolius)®
A7 D2 Smilaxs ieboldi)?
715X (Spodiopogon cotulifer)®
1EAYR(Carex lanceolata)®
A& (Festuca ovina)®
SRy o)t Z(Parthenocissus tricuspidata)
WAL (Carex siderosticta)
Bre & ( Artemisia keiskeana)®
U]Q%(So]fdagovfrgaurea var, asiatica)

FREINE

—~ P
junilly 4
= o

H)¥)3=( Hosta longipes)

QWSR2 E(Calamagrostis x acutiflora *Overdam)
o 7\l ( Disporum smilacinum)
W o) 3 (Aster koratensis)
A58 ( Hemerocallis fulva for. kwanso)
AWE( Viola mandshurica)

2320 ol&)(Clematis patens)

3 Z7VZ (Phalaris arundinacea var, picta)
BYAZ(Carex maculata)
Z+Z(Phalaris arundinacea)

HA oW 2 ( Parthenccissus tricuspidata)
UIAVZ(Carex siderosticta)

2-25( Artemisia schmidtiana "NaNa’)

v) A #( Solidagovirgaurea var. asiatica)
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40 - o
13 SR £EEED Y| RAE
=9 A A 2 eE 273 AAAA A Qs s
5B Quercus acutissima) A2 Quercus acutissima)
e 1= A2 Pinus densiflora) 25 (Pinus densiflora)
(T1) W5 (Castanea crenata) YRR (Castanea crenata)
B W Fraxinus rhynchophylla) B W5 Fraxinus rhynchophylla)
E 2% % Acer pseudosiebaldianum) 2( Acer pseudosieboldianum)
(T2) (Rhododendron schlippenbachii) (Rhododendron schlippenbachii)
41 Stephanandra incisa) =4 (Stephanandra incisa)
WEUF(Weigela subsessilis) BZUS( Weigela subsessilis)
amE A7AVR( Lindera obtusiloba) A7V Lindera obtusiloba)
(g)t’ AR Euonymus oxyphylius)® IR Euenymus alatus)
@@ (Rhododendron mucronulatum var. mucronulatum) 9@ ( Rhododendron mucronulatum var, mucronulatum)
HZ\UT( Rhododendron schlippenbachii) AZ VR Rhododendron schlippenbachii)
¥ 27)(Rubus crataegifolius)® B (Rosa multiflora var, multiffora)
52 (Spodiopogon cotulifer) HZ7ZHE( Phalaris arundinacea var. picta)
AR (Carex siderosticta) ALZ(Carex siderosticta)
| 93 (Solidagovirgaurea var, asiatica) v 9 3( Solidagovirgaurea var. asiatica)
5 (Atractylodes ovata) W) 3 (Aster koraiensis)
I AHVE(Smilax nipponica)® H]H| 3 Hosta longipes)
*(H; =3 Ainslizea acerifolia) ©E3)( Ainslizea acerifolia)
F 82N E(Oplismenus undulatifolius var. undulatifolius)® -
A7M B2 (Smilax siebaldii)* 2220 o}2)(Clemalis patens)
W IA)( Athyrium yokoscense) N 32AV2) (Athyrium niponicum)
AvNI2(Smilax china)® A5 Y Z(Lonicera japonica)
2718 A (Spodiopogon sibiricus)® -
LA K £E Y O Bk 4%
B 14, 2RISR $HIED IR BAIE
29 AR A T2 FuE 27 HAEA A widrbsd suE
AU (Quercus acutissima) AW Quercus acutissima)
FE 1= 227 Quercus mongolica) A2 Quercus mongolica)
(_'1) ° E4IT(Quercus serrata) ST Quercus serrata)
E QT (Alnus sibirica)® M I Carpinus laxiflora)
AW (Fraxinus rhynchophylla) AU Fraxinus rhynchophyila)
5 2= FHE(Acer pseudosieboldianum) FAZ( Acer pseudosieboldianum)
(T2) W ( Rhododendron schlippenbachii) &5 Rhododendron schlippenbachii)
FHUE(Stephanandra incisa) V=L Physocarpus intermedius)
WL Weigel subsessilis) U (Weigela subsessilis)
- RZXNE(Lindera obtusiloba) A7MV(Lindera obtusiloba)
"(§)° 3R Euonymus oxyphylius)® 3V Euonymus alatus)
2 (Rhododendron mucronulatum var. mucronulatum) 9 ( Rhododendron mucronuatum var., mucromdatum)
FZ\5( Rhododendron schiippenbachi) AZUR(Rhododendron schlippenbachii)
2271 (Rubus crataegifolius) BAZ(Rosa multiflora var, multiflora)
718X (Spodiopogon cotulifer) Y £ E(Phalaris arundinacea var, picta)
WAL (Carex siderosticta) WAVZ(Carex siderosticta)
w93 (Solidagovirgaurea var. asiatica) v 93 ( Salidagovirgaurea var, asiatica)
A5 Atractylodes ovata) )
ama I2vHE(Smilax nipponica)®
(ﬁ)o OE3 (Ainslizea acerifolia)
FEZNE(Oplismenus undulatifolius var, undulatifolius)
A 7WN S Z(Smilaxs ieboldii)?
WAV (Athyrium yokoscense)
Aol 2 Smilax china)®
2718 (Spodiopogon sibiricus)®
LOA TR E Y oA Bk 42
120 3=zz%s

BN v3 (Aster koraiensis)

¥)4)3=( Hosta longipes)
Ix| A 382 4=2(2010 108)

%3 (Ainsliaea acerifolia)

2320 o}e)(Clematis patens)
W2 (Athyrium niponicurn)

Q1532 Lonicera japonica)
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F 15, ALPRO| HHEEY [HH| RAIS

29 A A FE

Patt | B2y
T

273 AAAA A EEE FE

a4

23T (Quercus variabilis)
271 kA ( Pinus rigida)
EF AN (Fraxinus rhynchophylla)

Z3VF(Quercus variabilis)
AN (Pinus rigida)

7212 EZ YT (Fraxinus rhynchophylla)
(T WM (Castanea crenata) W Castanea crenata)
&2 Alnus sibirica)® XYL (Carpinus laxiflora)
/‘"‘E]\/]-r Quercus acutissima) A2 W (Quercus acutissima)
AT Quercus mongolica) NP Quercus mongolica)
S (Acer pseudosieboldianum) FE(Acer pseudosieboldianum)
E 2% W2 (Styrax japonicus) W) 21 Styrax japonicus)

(T2) 229 Rhododendron schlippenbachii)
7R (Juniperus rigida)®

25 ( Rhododendron schiippenbachii)
ZW 5 ( Thup orfentalis)

23U (Stephanandra incisa)®
DAV Viburnum erosum)
= 23 W5 Symplocoschinensis for, pilosa)”
5282 ( Weigela florida)

ZA=2 U Physocarpus Intermedius)
SRV Viburnum erosumn)

v Q2 ( Solidagovirgaurea var, asiatica)
A D2 Smilax china)®
ADUE(Smilax nipponica)®
N 71U (Disporum smilacinum)
o714 -’Fﬂ ( Hemerocallis minor)*

A HEWE(Weigela florida)
L(g)o A7 (Lindera obtusiloba) A7 E-(Lindera obtusiloba)
2N (Callicarpa japonica) ANE(Callicarpa japonica)
22U Zanthoxylum schinifolium)® -
A3 ( Rhododendron mucronulatum var. mucronulatum) A3 Rhododendron mucronulatum var. mucronulatum)
HAZN(Rhododendron schiippenbachil) M2 (Rhododendron schlippenbachii)
15 M E(Carex Janceolata)® FUAZ(Carex maculata)
V2 Spodiopogen cotulifer)® 3127+ ( Phalaris arundinacea var. picta)
E2(Ainsliaea acerifolia) WE2( Ansliaea acerifolia)
AN E( Calamagrostis arundinacea)® QWSEE(Calamagrostis x acutiflora Overdam’)
. AR Carex siderosticta) thARZ(Carex siderosticta)
S W 7 AVe] (Athyrium yokoscense)? WAV (Athyrium niponicum)

v| 943 ( Solidagovirgaurea var. asiatica)
Q= Z(Lonicera japonica)
H)H)3( Hosta longipes)
o} 71vel{ Disporum smilacinum)
9922 ( Hemerocallis fulva for. kwanso)
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I 16, AR LR ClEAR 2

E 17, 2H4F-27|ChaHT CIEEAR] ZY

9 qe3 A% | BEIE(%) Gl Rk FRE | BEINE(%)
— -
AR Quercus acutissima) 79 5 . AW (Pinus densiflora) 66 50
-1 [} . ..
712U (Pinus rigida) 51 15
2 (Quercus aliena) 43 5 (T1) :
PE 1= A (Quercus mongolica) 40 5
bl [=} . .
(T1) & (Pinus densiflrs) 29 - 2% 02 | SUNTha oientald) m 5
S Quercus serrata) 28 - (T2) AN Carpinus Jaxiflora) 20 _
ZAE(Quercus variabilis) 13 - AZUE( Rhododendron 34 5
e schlippenbachil) '
= i - R
52 P Rhus trcocarme) 08 ‘“(g)c’ Qg Rhododendron 99 _
(12) ST Styrax japonicus) 0.6 - mucronulatum var, mucronulatum) ’

A2 Rhododendron AT Callicarpa japonica) 06 -
ams | mucronuiatum var, mucronulatum) 1 i Y22 E(Phalarts arundinacea var. 20 }
RLAS R cla )

(S) R7MNR(Lindera obtusibba) 10 - pica)
: oWERE
A2 ( Lespedeza bicolor) 07 - FAEY (Calamagrostis x acutiflora 19 -
= 7Z(Phalaris arundinacea var. 12 . (H) Overdan’)
picta) " 293 (Solidagovirgaurea var, 09 )
2 Phalari » ) L0 asiatica) ’
Z2E% =R anhdneces - 7132 Disporum smilacinum) 07 -
(H) OHGRE
(Calamagrostis x acutiflora 08 -
‘Overdam)
A P ’l’i‘n {gﬁti-“.«(mx; g
5= (Lonicera japonica) 08 - M?)‘:a% ;mm .
s i
v o 5 T2
it AL
e LY g g
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ChaAR) 24

=9 A&y SAE | HEE(%) =9 A& $AT | BEAR(%)
1= AW (Pinus densiflora) 90 ] N2V Quercus mongolica) 74 5
(TD AR (Quercus mongolica) 42 5 AW (Pinus densiflora) 34 5
- FE 1=
29 Juniperus rigida) 28 ‘L(ﬂnl) © | ARV Quercus acutissima) 22 -
- FHE( Acer pseudosieboldianum) 14 - R Pinus rigida) 07 -
JL(_&VA ° | BN Fraxinus rhynchophylla) | 18 - N Quercus aliena) 05 -
MR Carpinus laxiflora) 05 - U (Sorbus alnifolia) 6.0 2
TR 9=
259 ( Rhododendron schlippenbachi)| 08 - ‘L&;) S | S9E(Acer pseudosieboldianum) 13 -
29l ( Rhododendron mucronulatum 63 5 S= W (Fraxinus rhynchophylla) 02 -
var. mucronuiaturm) A2 Rhododendron mucronulatum 36 5
N A& (Rhododendron a4 5 var. mucronulatum) )
L(g)o schiippenbachil) ) ZA= U Physocarpus 17 }
B2 Weigela florida) 19 - B2z intermedius) '
A -(Callicarpa japonica) 13 - (S) AE 1% Rhododendron 05 )
A7 (Lindera obtusiloba) 05 - schlippenbachi) '
¥Z72E(Phalaris arundinacea var. 10 ) A Callicarpa japonica) 05 -
. picta) : SRR Viburnum erosum) 0.3 -
e . e ; .
(H)O 22 Artemisia schmidtiana ‘NaNa) | 05 - V2 Phalaris arundinacea) 16 -
32 ( Hemerocallis fulva for, 05 } 23 0 old)(Clematis patens) 08 -
kewanso) . oWHEE
(Calamagrostis x acutiflora 04 -
2p= ‘Overdam’)
Ho o Ty wan (H o711kl (Disporum smilacinum) | 03 -
e e
e v LS (59%] . s
Mg@ WA e 22 ( Artemisia schmidtiana ‘NaNa)) | 03 -
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S R L%, 4y LT jﬁ‘j: SSEFALS FHAFR(Carex maculata) 02 -
' w92 ( Solidagovirgaurea var. 02 )
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