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            초록
          
        

        
          Baseline floristic data are required before the ecological consequences of an eco-friendly management transition can be evaluated, and species lists alone do not show whether a community is reorganized by species replacement or by species net gains and losses. We documented the flora, naturalized plants, and interannual compositional dynamics of three vineyards in Cheongyang, Hampyeong, and Damyang, Korea, all of which began their transition in 2024. Each site was surveyed twice a year in 2024 and 2025, once in June and once from mid-August to mid-September, using three 2 × 10 m quadrats placed within the same vineyard area in both years. A total of 35 quadrat surveys were conducted. We recorded 101 taxa belonging to 81 genera and 35 families. The estimated sample coverage exceeded 93% at each site, and the cumulative richness was highest in Cheongyang and lowest in Damyang. This ranking was retained after standardizing the coverage to that of the least complete sample, and the same ordering was maintained for Hill order numbers one and two, whereas the evenness values differed little among the sites. Twenty-one taxa were found at all three sites, and the compositional similarity among the sites was 0.50–0.55. Sørensen dissimilarity within each vineyard was 0.365–0.385, with species turnover accounting for 77.35–91.77% of thisdissimilarity. Among the 166 taxonomic records, perennials comprised 48.68% of the records occurring during both years and 31.11% of the records occurring during one year only. Thus, within the sampled seasonal window, the interannual compositional changes in each vineyard were dominated by species turnover rather than by nestedness. Differences in the timing of the second survey between years and the absence of conventional control vineyards limit the attribution of these changes to an eco-friendly transition.
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      1. 서 론
      농경지에 발생하는 식물은 작물과 양분·수분·광을 두고 경쟁하여 생산성을 저해하는 요인인 동시에 농경지의 지피층을 형성하고 토양침식을 완화하며 절지동물과 토양미생물의 서식 기반을 제공하는 농업생태계의 핵심 구성 요소이다(Lee et al., 2017). 특히 포도원과 같은 다년생 과수원은 매년 경운과 파종이 반복되는 일년생 작물 재배지와 달리 토양 교란 빈도가 낮고 동일한 식생이 여러 해에 걸쳐 누적되므로 잡초 군락의 천이와 우점 구조가 관리 방식에 민감하게 반응한다(Mainardis et al., 2020; Hurajová et al., 2024).

      농업 관리 방식 측면에서 관행으로부터 친환경 농업으로의 전환은 농경지 내 식물상을 재편하는 것으로 알려져 왔다. 유럽 및 온대 지역의 메타분석에서 유기재배 경작지의 식물 종풍부도는 관행 대비 대체로 높았으며(Bengtsson et al., 2005; Hole et al., 2005), 474개 비교쌍을 분석한 Tuck et al.(2014)에서는 경작지 식물의 종수가 유기재배에서 약 95% 더 높은 것으로 나타났다. 이러한 차이는 경관 복잡성과 같은 입지 요인에 의해 조절되기도 하지만(Roschewitz et al., 2005), 친환경적 관리는 대체로 식물 종 다양성을 높이는 방향으로 작용하는 것으로 보고되고 있다(Bengtsson et al., 2005; Tuck et al., 2014; Winter et al., 2018). 다만 이들 연구는 관행 대조구와의 동시 비교를 전제로 한 것이어서 대조구를 설정하기 어려운 개별 전환 농가에서 조성이 실제로 어떤 경로를 밟는지에 대해서는 직접적인 정보를 주지 못한다.

      제초제를 사용하지 않거나 토양 교란을 줄이는 관리체계에서는 잡초 군락의 생활형 구성이 달라질 수 있다(Albrecht, 2005). 경운 등의 물리적 교란은 다년생의 지하경과 뿌리에 영향을 주는 반면, 예초 관리에서는 지하 저장기관을 가진 식물이 다시 생장할 수 있어 다년생의 상대적 비중이 높아질 수 있다(Mainardis et al., 2020). 또한 장기간의 경운체계 비교에서 토양 교란이 적은 조건에서 다년생을 포함한 군락 구성의 변화가 보고되었다(Zanin et al., 1997). 다만 이러한 반응은 관리 방식과 지속 기간, 입지 조건에 따라 달라질 수 있으므로 친환경 전환기 포도원에서 생활형 구성이 실제로 어떻게 변하는지는 연차 자료를 통해 확인할 필요가 있다. 귀화식물의 발생 정도는 귀화율과 도시화지수로 정량화되어 특정 지역의 식물상 현황을 기술하는 지표로 널리 활용된다(Yim and Jeon, 1980; Park, 2009). 귀화식물 현황을 포함한 전환기의 식물상 모니터링은 이후 변화를 비교하기 위한 중요한 기준이 된다.

      국내 과수원 식물상은 51과 322종으로 보고되었고 지역 단위 조사가 이루어져 왔으나(Park et al., 2005; Lee et al., 2016), 대부분 관행 재배지 또는 단년도 조사에 한정되어 친환경 전환 과정에 있는 과수원의 식물상과 귀화식물 등을 목록학적으로 정리한 사례는 미흡한 실정이다. 따라서 전환 초기에 식물상과 종 조성 변화를 기록하는 것은 이후 장기모니터링에서 친환경 전환 과정에서 나타나는 생태적 변화를 비교 및 평가하기 위한 기초자료로 중요하다.

      한편 식물상 목록만으로는 조성 변화의 성격을 판별하기 어렵다. 관측된 종수는 표본 노력에 의존하므로 조사 지점 간 종풍부도를 직접 비교하려면 표본 충실도의 검증이 선행되어야 하며(Chao and Jost, 2012), 연차 간 종수가 같더라도 구성 종이 모두 교체되었을 수 있고 종수가 늘어도 기존 종에 몇 종이 더해진 것에 불과할 수 있다. Baselga(2010)는 두 군집 간 총 베타다양성을 종 교체와 종 득실에 따른 포섭으로 분해하는 틀을 제시하였으며 이 분해는 조성 변화가 구성 종의 치환인지 단순 증감인지를 구별하게 해 준다.

      본 연구는 친환경으로 전환 중인 청양·함평·담양 3개 지역 포도원을 대상으로 2024–2025년 출현 식물상을 조사하여 분류군 조성과 과별 구성, 귀화식물 현황과 귀화율 및 도시화지수, 생태계교란식물, 지역 간 출현종 조성 유사도를 종합적으로 분석하였다. 또한 표본 충실도를 추정하여 조사완전성을 검토하고 조사지별 연차 간 Sørensen 비유사도를 종 교체와 포섭으로 분해하여 전환 초기의 단기 조성 변화를 정량적으로 기술하고자 하였다. 본 연구는 친환경 전환 포도원의 초기 식생 변동을 파악하고 향후 지속가능한 농업 전략 수립을 위한 기초자료로 활용하는 데 목적을 두었다.

    

    

  
    
      2. 재료 및 방법
      
        2.1. 연구대상지
        본 연구는 친환경농업으로 전환 중인 충청남도 청양(Cheongyang, CY; 유기농 전환, 노지 비가림시설), 전라남도 함평(Hampyeong, HP; 무농약 전환, 시설하우스), 전라남도 담양(Damyang, DY; 유기농 전환, 시설하우스)의 포도원 각 1개소를 대상으로 하였으며, 이하 각 조사지는 약어로 표기하였다. 조사지의 정확한 위치는 농가 정보 보호를 위하여 제시하지 않았다. 세 조사지는 모두 2024년에 친환경 인증 전환을 시작하였으므로, 2024년 조사는 전환 1년차, 2025년 조사는 전환 2년차에 해당하였다. 주 재배 품종은 함평이 샤인머스캣, 청양과 담양이 캠벨과 샤인머스캣이었다. 주변 경관 조사에서 토지이용은 청양과 함평 주변으로는 밭과 산림이, 담양은 모든 면이 논으로 둘러싸여있다. 세 조사지는 모두 제초제를 사용하지 않고 예초 위주로 지피식생을 관리하였다. 다만 농가별 예초 시기와 횟수에 대한 명확한 기록은 확보하지 못하였다.

      

      
        2.2. 식생 조사 및 종 동정
        식생 조사는 2024년과 2025년 두 해에 걸쳐 연 2회 수행하였다. 조사일은 2024년 6월 19일(CY), 6월 24일(HP, DY), 9월 10일(HP, DY), 9월 12일(CY)이었고, 2025년 6월 10일(HP, DY), 6월 16일(CY), 8월 14일(HP, DY), 8월 18일(CY)이었다. 연차 간 같은 회차의 조사일 차이는 1차 조사가 3–14일, 2차 조사가 25–27일이었다. 각 포도원마다 2 × 10 m (20 m2) 방형구 3개를 지정하고 두 해 모두 동일 포도원 내의 유사한 구역에서 반복 조사하였다. 방형구 내에서 작물을 제외한 모든 관속식물의 출현 여부와 피도계급을 Braun-Blanquet 방법에 따라 육안으로 조사하였다(Lee et al., 2017). 총 36회의 방형구 조사 가운데 청양 2024년 2차 조사에서 1개 방형구가 결측되어 35개 방형구 조사 자료를 분석에 사용하였다. 방형구 경계는 영구 표지로 고정하지 않았으므로 연도 간 정확한 위치 대응을 보장할 수 없으며, 위치 변동 범위도 별도로 기록하지 않았다. 따라서 방형구 자료를 연차 간 일대일로 대응되는 독립 반복으로 간주하지 않았다. 연차 간 종 조성 변화의 주 분석은 조사지별로 각 연도의 출현 목록을 누적하여 수행하였다.

        출현한 식물의 학명과 국명은 국립수목원(Korea National Arboretum, KNA)이 발간한 국가표준식물목록(KNA, 2022)을 기준으로 정리하였으며 귀화식물은 한국의 귀화식물 자료(Park, 2009)를 활용하였고, 생태계교란식물은 환경부(Ministry of Environment, MOE)의 관계법령에 따른 지정 목록(MOE, 2019)을 기준으로 분류하였다. 귀화식물의 발생 정도는 귀화율(naturalized index, NI; 전체 출현 식물 종수에 대한 귀화식물 종수의 백분율)과 도시화지수(urbanization index, UI; 남한 전체 귀화식물 종수에 대한 출현 귀화식물 종수의 백분율)로 산출하였다(Yim and Jeon, 1980).

      

      
        2.3. 식생 데이터 분석
        각 분류군의 상대적 우세는 중요치(importance value, IV)로 나타내었다. 상대빈도(relative frequency)는 조사지의 전체 표본단위 수에 대한 해당 분류군의 출현 표본단위 수의 백분율을, 상대피도(relative cover)는 조사지의 총 피도에 대한 해당 분류군 피도의 백분율을 각각 조사지와 연도별로 합이 100이 되도록 환산한 값이며, IV는 두 값의 평균으로 산출하였다. 식물 종별 피도는 Braun-Blanquet(1964)의 피도-우점도 계급을 적용하여 기록하였으며, 본 조사에서는 r, +, 1(1–5%), 2(5–25%), 3(25–50%), 4(50–75%), 5(75–100%)의 계급으로 구분하였다. 수치 분석에서는 각 피도계급의 피복률 범위 중앙값을 대표값으로 사용하여 1–5 계급을 각각 3.00%, 15.00%, 37.50%, 62.50%, 87.50%로 변환하였으며, 명확한 피도 범위가 정의되지 않은 r과 +에는 분석을 위해 각각 0.10%와 0.50%의 명목값을 부여하였다(van der Maarel, 1979).

        지역 간 종풍부도를 비교하기에 앞서 표본 노력의 충분성을 평가하였다. 방형구와 조사회차의 조합을 하나의 표본단위로 하는 출현빈도 자료(incidence data)를 구성하고, 정확히 1개 및 2개 표본단위에서만 출현한 분류군 수를 이용하여 표본 충실도(sample coverage)와 Chao2 추정 종풍부도(Chao2 estimator)를 산출하였다(Chao, 1987; Chao and Jost, 2012). 조사에 적용된 Braun-Blanquet 피도계급은 개체수가 아닌 순서척도이므로, 개체수 기반 추정 대신 출현빈도 기반 추정을 적용하였다.

        표본 충실도는 조사된 표본이 실제 군집을 어느 정도 포괄하는지 추정하는 지표로, 100%에 가까울수록 해당 표본에서 미검출 분류군의 비중이 낮음을 의미한다. 다만 본 연구의 표본단위는 세 포도원에서 시간적으로 반복 확보한 방형구 조사자료로 서로 완전히 독립인 공간 반복이 아니다. 이러한 자료구조는 표본 충실도 해석에 영향을 줄 수 있으므로, 본 연구에서는 해당 값을 각 조사지의 조사완전성을 기술하고 동일한 추정 절차에서 종풍부도 순위가 유지되는지 확인하는 보조 지표로 사용하였다. 지역 간 종풍부도는 세 조사지 가운데 추정 표본 충실도가 가장 낮은 조사지의 수준에서 희박화(rarefaction) 및 외삽(extrapolation)을 통해 표준화하여 비교하였다(Chao and Jost, 2012).

        종 다양성은 Hill 수(Hill numbers)로 산출하였다(Chao et al., 2014). q = 0은 종풍부도로 모든 분류군을 동일하게 취급하고, q = 1은 Shannon 다양성의 지수 변환값으로 출현빈도에 비례하여 가중하며, q = 2는 Simpson 다양성의 역수로 우세 분류군에 더 큰 가중을 둔다. 세 값 모두 유효 분류군 수(effective number of taxa)의 단위를 가져 서로 직접 비교할 수 있다. 균등도(evenness)는 q = 1과 q = 0의 비로 나타내었으며, 이 값이 1에 가까울수록 분류군 간 출현빈도가 고르다는 것을 의미한다. 표준화 종풍부도와 Hill 수의 95% 신뢰구간은 부트스트랩(bootstrap, 1,000회) 표준오차에 1.96을 곱하여 산출하였다.

        조사지 간 출현종 조성의 정량적 유사성은 Sørensen 유사도 지수(Sørensen's similarity index)로 비교하였다(Sørensen, 1948). 연차 간 종 조성 변화의 성격을 판별하기 위하여 각 조사지의 2024년과 2025년 누적 출현 목록에 대해 Sørensen 비유사도(Sørensen dissimilarity)를 산출하고 이를 종 교체 성분(turnover component)과 포섭 성분(nestedness component)으로 분해하였다(Baselga, 2010). 종 교체 성분은 두 시점 사이의 종 대체에 해당하는 부분을, 포섭 성분은 종수 차이에 수반되는 부분집합 구조를 나타내며 두 성분의 합이 총 비유사도가 된다. 베타다양성 분해의 분석단위는 조사지이며, 조사지당 하나의 연차 간 비교값을 산출하였다. 지역당 조사 포도원이 1개소이므로 조사지 간 차이에 대한 통계적 유의성 검정은 수행하지 않았다. 연차 간 조사시기 차이의 영향을 점검하기 위해, 두 연도의 조사일 차이가 상대적으로 작은 1차 조사 자료만을 조사지별로 누적하여 동일한 베타다양성 분해를 추가로 수행하였다.

        연차 간 지속성과 생활형의 관계는 기술적으로 요약하였다. 기록 단위는 분류군과 조사지의 조합(taxon-site record)으로 정의하였으며, 한 분류군이 여러 조사지에 출현한 경우 각 조사지의 기록을 별도로 집계하였다. 동일 분류군이 여러 조사지에서 중복될 수 있고 조사지당 독립 농가가 1개소에 불과하므로, 지속 여부에 따른 생활형 차이는 유의성 검정 없이 다년생 및 일년생 기록의 수와 비율로 기술하였다.

        모든 분석은 R 4.5.3 (R Core Team, 2026)에서 iNEXT (Hsieh et al., 2016) 및 betapart (Baselga and Orme, 2012) 패키지를 이용하여 수행하였다.

      

    

    

  
    
      3. 결과 및 고찰
      
        3.1. 식물상 조성
        3개 지역 포도원에서 2024–2025년 두 해에 걸쳐 출현한 식물은 총 35과 81속 91종 6변종 4아종 101분류군으로 확인되었다(Table 1). 연차 간 누적 분류군 수의 변화 방향은 조사지마다 달랐다. CY는 감소한 반면 HP와 DY는 증가하여, 전환 초기 식물상의 변동이 일률적인 방향으로 나타나지 않았다(Table 1). 그러나 누적 분류군 수의 순위는 두 해 모두 CY, HP, DY의 순서를 유지하였다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Number of vascular plant taxa recorded in the transitional vineyards by site and year
          
          

        

        
          
            
              	Classification
              	CY
              	HP
              	DY
              	Total
            

            
              	2024
              	2025
              	Total
              	2024
              	2025
              	Total
              	2024
              	2025
              	Total
            

          
          
            	Family
            	26
            	26
            	29
            	18
            	18
            	20
            	12
            	16
            	17
            	35
          

          
            	Genus
            	54
            	41
            	61
            	35
            	39
            	47
            	22
            	27
            	33
            	81
          

          
            	Species
            	53
            	42
            	65
            	41
            	41
            	55
            	21
            	28
            	34
            	91
          

          
            	Variety
            	3
            	2
            	3
            	0
            	4
            	4
            	1
            	1
            	1
            	6
          

          
            	Subspecies
            	2
            	2
            	3
            	0
            	0
            	0
            	1
            	0
            	1
            	4
          

          
            	Taxa
            	58
            	46
            	71
            	41
            	45
            	59
            	23
            	29
            	36
            	101
          

        

        
          
            CY, Cheongyang; HP, Hampyeong; DY, Damyang.
          

        

        

        과별로는 국화과와 벼과가 각각 20종과 18종으로 전체 식물상의 37.62%를 차지하여 뚜렷이 우세하였고, 나머지 33개 과는 5종 이하로 구성되었다(Fig. 1). 두 과의 우점은 국내 농경지 및 과수원 식물상에서 반복적으로 확인되는 일년생 초본 우점 경향(Kim et al., 2020)과 일치하였다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Family composition of the vascular flora recorded in the three transitional vineyards during 2024 and 2025. The eight most speciose families are shown separately and the remaining 27 families are pooled as others. Bars give the number of taxa, with the percentage of the 101 taxa recorded in parentheses.
          
          

          

        

        지역별, 연도별 중요치 상위 분류군은 조사지에 따라 달랐다(Table 2). CY에서는 뱀딸기(Duchesnea indica)가 두 해 모두 최상위였으나 중요치가 2024년 10.46에서 2025년 36.75로 크게 높아졌고, 2024년 상위였던 바랭이(8.55), 쑥(7.65), 토끼풀(7.24)은 2025년 각각 1.40, 5.67, 2.33으로 낮아졌다. HP에서는 2024년 피막이(17.12)와 괭이밥(13.93)이 우세하였으나 2025년에는 쇠별꽃이 6.42에서 23.32로 상승하여 최상위가 되었다. DY에서는 2024년 뱀딸기(16.97), 바랭이(16.09), 봄여뀌(13.92), 괭이밥(12.75)이 비슷한 수준으로 우세하였던 반면, 2025년에는 개여뀌가 32.61로 단독 우점하였다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Importance values of the vascular plants recorded in the three transitional vineyards by site and year
          
          

        

        
          
            
              	Family
              	Scientific name
              	Life form
              	Origin
              	CY
              	HP
              	DY
            

            
              	24
              	25
              	24
              	25
              	24
              	25
            

          
          
            	Amaranthaceae
            	Achyranthes bidentata Blume
            	P
            	N
            	1.23
            	1.52
            	
            	0.87
            	3.48
            	1.71
          

          
            	
            	Amaranthus viridis L.
            	SA
            	Na
            	
            	
            	2.25
            	1.77
            	
            	
          

          
            	Apiaceae
            	Centella asiatica (L.) Urb.
            	P
            	N
            	0.35
            	
            	
            	
            	
            	
          

          
            	
            	Hydrocotyle maritima Honda
            	P
            	N
            	
            	0.78
            	
            	
            	0.70
            	
          

          
            	
            	Hydrocotyle sibthorpioides Lam.
            	P
            	N
            	
            	
            	17.12
            	12.17
            	
            	
          

          
            	
            	Oenanthe javanica DC.
            	P
            	N
            	0.35
            	1.40
            	
            	
            	
            	1.39
          

          
            	
            	Torilis japonica (Houtt.) DC.
            	WA
            	N
            	0.70
            	
            	
            	
            	
            	
          

          
            	Apocynaceae
            	Metaplexis japonica (Thunb.) Makino
            	P
            	N
            	
            	0.35
            	
            	
            	
            	
          

          
            	Araceae
            	Pinellia ternata (Thunb.) Breitenb.
            	P
            	N
            	
            	0.70
            	
            	
            	
            	
          

          
            	Asteraceae
            	Artemisia indica Willd.
            	P
            	N
            	7.65
            	5.67
            	1.33
            	1.56
            	2.09
            	4.37
          

          
            	
            	Bidens tripartita L.
            	SA
            	N
            	1.40
            	
            	
            	
            	
            	
          

          
            	
            	Crassocephalum crepidioides (Benth.) S.Moore
            	SA
            	Na
            	
            	
            	
            	0.87
            	
            	
          

          
            	
            	Crepidiastrum sonchifolium (Bunge) J.H.Pak & Kawano
            	WA·SA
            	N
            	0.35
            	
            	
            	
            	
            	
          

          
            	
            	Eclipta thermalis Bunge
            	SA
            	Na
            	
            	
            	
            	1.77
            	
            	2.44
          

          
            	
            	Erechtites hieraciifolius (L.) Raf. ex DC.
            	SA
            	Na
            	0.70
            	
            	
            	
            	
            	
          

          
            	
            	Erigeron annuus (L.) Desf.
            	WA·SA
            	Na
            	1.75
            	2.26
            	
            	0.45
            	
            	1.39
          

          
            	
            	Erigeron canadensis L.
            	WA·SA
            	Na
            	1.75
            	1.83
            	
            	2.71
            	
            	
          

          
            	
            	Erigeron sumatrensis Retz.
            	WA·SA
            	Na
            	
            	
            	0.83
            	1.29
            	
            	
          

          
            	
            	Euchiton japonicus (Thunb.) Holub
            	P
            	N
            	1.05
            	0.70
            	
            	0.84
            	
            	0.55
          

          
            	
            	Lactuca indica L.
            	SA
            	N
            	1.05
            	0.70
            	
            	
            	
            	
          

          
            	
            	Petasites japonicus (Siebold & Zucc.) Maxim.
            	P
            	N
            	
            	
            	1.25
            	
            	
            	
          

          
            	
            	Senecio vulgaris L.
            	WA·SA
            	Na
            	
            	
            	0.83
            	
            	
            	
          

          
            	
            	Sigesbeckia orientalis L. subsp. pubescens (Makino) H.Koyama
            	SA
            	N
            	
            	
            	
            	
            	0.70
            	
          

          
            	
            	Sonchus asper (L.) Hill
            	WA·SA
            	Na
            	
            	
            	1.25
            	1.77
            	2.09
            	2.88
          

          
            	
            	Sonchus oleraceus L.
            	WA·SA
            	Na
            	0.35
            	
            	
            	0.42
            	
            	2.19
          

          
            	
            	Taraxacum coreanum Nakai
            	P
            	N
            	0.35
            	
            	
            	0.84
            	
            	
          

          
            	
            	Taraxacum mongolicum Hand.-Mazz.
            	P
            	N
            	0.35
            	
            	
            	
            	0.70
            	2.88
          

          
            	
            	Taraxacum officinale F.H.Wigg.
            	P
            	Na
            	1.75
            	2.18
            	1.25
            	0.42
            	4.84
            	4.18
          

          
            	
            	Youngia japonica (L.) DC.
            	WA
            	N
            	1.05
            	1.09
            	
            	0.42
            	
            	
          

          
            	Boraginaceae
            	Trigonotis peduncularis (Trevis.) Benth. ex F.B.Forbes & Hemsl.
            	WA
            	N
            	1.05
            	1.09
            	
            	
            	
            	
          

          
            	Brassicaceae
            	Capsella bursa-pastoris (L.) Medik.
            	WA·SA
            	N
            	0.35
            	
            	
            	
            	
            	
          

          
            	
            	Cardamine flexuosa With.
            	WA·SA
            	N
            	
            	
            	1.25
            	0.90
            	
            	
          

          
            	
            	Rorippa indica (L.) Hiern
            	P
            	N
            	
            	
            	0.42
            	0.84
            	
            	
          

          
            	
            	Rorippa palustris (L.) Besser
            	P
            	N
            	0.35
            	0.39
            	1.67
            	
            	
            	
          

          
            	Cannabaceae
            	Humulus scandens (Lour.) Merr.
            	SA
            	N
            	
            	0.39
            	
            	
            	
            	0.55
          

          
            	Caryophyllaceae
            	Cerastium glomeratum Thuill.
            	WA·SA
            	Na
            	0.35
            	0.35
            	
            	0.45
            	
            	0.58
          

          
            	
            	Stellaria aquatica (L.) Scop.
            	P
            	N
            	4.32
            	2.64
            	6.42
            	23.32
            	
            	
          

          
            	
            	Stellaria media (L.) Vill.
            	WA·SA
            	Na
            	
            	
            	1.25
            	0.45
            	0.70
            	1.17
          

          
            	Chenopodiaceae
            	Chenopodium album L.
            	SA
            	Na
            	
            	
            	
            	
            	
            	1.17
          

          
            	
            	Chenopodium ficifolium Sm.
            	SA
            	Na
            	
            	
            	0.42
            	
            	
            	
          

          
            	Commelinaceae
            	Commelina communis L.
            	SA
            	N
            	4.99
            	2.02
            	4.00
            	2.67
            	
            	
          

          
            	
            	Murdannia keisak (Hassk.) Hand.-Mazz.
            	SA
            	N
            	0.88
            	
            	1.25
            	
            	
            	
          

          
            	Convolvulaceae
            	Ipomoea coccinea L.
            	SA
            	Na
            	
            	
            	0.42
            	
            	
            	
          

          
            	
            	Ipomoea hederacea Jacq.
            	SA
            	Na
            	
            	
            	0.42
            	
            	0.70
            	
          

          
            	Crassulaceae
            	Sedum sarmentosum Bunge
            	P
            	N
            	0.35
            	
            	
            	
            	
            	
          

          
            	Cyperaceae
            	Carex neurocarpa Maxim.
            	P
            	N
            	2.04
            	
            	
            	
            	
            	
          

          
            	
            	Cyperus iria L.
            	SA
            	N
            	0.35
            	
            	1.33
            	0.45
            	
            	
          

          
            	
            	Fimbristylis littoralis Gaudich.
            	SA
            	N
            	
            	0.35
            	
            	
            	
            	
          

          
            	
            	Kyllinga brevifolia Rottb. var. leiolepis (Franch. & Sav.) H.Hara
            	P
            	N
            	0.79
            	
            	
            	
            	
            	
          

          
            	Dennstaedtiaceae
            	Pteridium aquilinum (L.) Kuhn var. latiusculum (Desv.) Underw. ex A.Heller
            	P
            	N
            	
            	
            	
            	1.32
            	
            	
          

          
            	Equisetaceae
            	Equisetum arvense L.
            	P
            	N
            	1.75
            	2.30
            	
            	
            	
            	
          

          
            	Euphorbiaceae
            	Acalypha australis L.
            	SA
            	N
            	3.65
            	1.79
            	6.13
            	1.35
            	2.18
            	0.58
          

          
            	Fabaceae
            	Chamaecrista nomame (Makino) H.Ohashi
            	SA
            	N
            	
            	
            	
            	
            	
            	0.55
          

          
            	
            	Glycine max (L.) Merr. subsp. soja (Siebold & Zucc.) H.Ohashi
            	SA
            	N
            	
            	0.39
            	
            	
            	
            	
          

          
            	
            	Trifolium repens L.
            	P
            	Na
            	7.24
            	2.33
            	0.42
            	0.90
            	
            	
          

          
            	
            	Vicia tetrasperma (L.) Schreb.
            	WA
            	N
            	
            	
            	0.42
            	
            	
            	
          

          
            	Juncaceae
            	Juncus decipiens (Buchenau) Nakai
            	P
            	N
            	
            	1.41
            	
            	
            	
            	
          

          
            	
            	Juncus prismatocarpus R.Br. subsp. leschenaultii (Gay ex Laharpe) Kirschner
            	P
            	N
            	0.35
            	
            	
            	
            	
            	
          

          
            	Lamiaceae
            	Clinopodium chinense (Benth.) Kuntze var. parviflorum (Kudô) H.Hara
            	P
            	N
            	0.35
            	0.78
            	
            	
            	
            	
          

          
            	Liliaceae
            	Barnardia japonica (Thunb.) Schult.f.
            	P
            	N
            	
            	
            	
            	
            	
            	0.55
          

          
            	Onagraceae
            	Ludwigia epilobioides Maxim.
            	SA
            	N
            	0.35
            	
            	
            	
            	
            	
          

          
            	
            	Oenothera biennis L.
            	WA·SA
            	Na
            	1.05
            	
            	
            	
            	
            	
          

          
            	Oxalidaceae
            	Oxalis corniculata L.
            	P
            	Na
            	2.36
            	2.33
            	13.93
            	10.64
            	12.75
            	8.11
          

          
            	Papaveraceae
            	Chelidonium majus L. subsp. asiaticum H.Hara
            	P
            	N
            	0.35
            	0.74
            	
            	
            	
            	
          

          
            	Phytolaccaceae
            	Phytolacca americana L.
            	P
            	Na
            	1.05
            	0.74
            	0.42
            	0.42
            	
            	0.55
          

          
            	Plantaginaceae
            	Plantago asiatica L.
            	P
            	N
            	1.75
            	7.33
            	
            	
            	4.74
            	5.03
          

          
            	Poaceae
            	Agrostis clavata Trin. var. nukabo Ohwi
            	WA·SA
            	N
            	
            	
            	
            	0.42
            	
            	
          

          
            	
            	Alopecurus aequalis Sobol.
            	WA·SA
            	N
            	0.70
            	0.35
            	0.42
            	
            	0.70
            	
          

          
            	
            	Arthraxon hispidus (Thunb.) Makino
            	SA
            	N
            	3.27
            	
            	
            	
            	4.62
            	
          

          
            	
            	Bromus catharticus Vahl
            	P
            	Na
            	
            	
            	1.25
            	1.98
            	
            	
          

          
            	
            	Bromus japonicus Thunb.
            	WA
            	N
            	0.70
            	0.35
            	
            	
            	
            	
          

          
            	
            	Digitaria ciliaris (Retz.) Koeler
            	SA
            	N
            	8.55
            	1.40
            	6.93
            	6.26
            	16.09
            	10.28
          

          
            	
            	Echinochloa crus-galli (L.) P.Beauv.
            	SA
            	N
            	
            	
            	6.85
            	1.77
            	4.34
            	2.20
          

          
            	
            	Eleusine indica (L.) Gaertn.
            	SA
            	N
            	0.35
            	
            	
            	
            	
            	
          

          
            	
            	Elymus tsukushiensis Honda var. transiens (Hack.) K.Osada
            	WA
            	N
            	1.05
            	2.22
            	
            	0.87
            	0.70
            	1.68
          

          
            	
            	Lolium multiflorum Lam.
            	SA
            	Na
            	
            	
            	
            	2.22
            	
            	
          

          
            	
            	Miscanthus sinensis Andersson var. purpurascens (Andersson) Matsum.
            	P
            	N
            	
            	
            	
            	1.29
            	
            	
          

          
            	
            	Muhlenbergia japonica Steud.
            	P
            	N
            	1.05
            	
            	
            	
            	
            	
          

          
            	
            	Panicum bisulcatum Thunb.
            	SA
            	N
            	0.35
            	
            	0.83
            	
            	
            	
          

          
            	
            	Poa annua L.
            	WA·SA
            	N
            	0.70
            	1.48
            	0.83
            	1.11
            	1.39
            	2.20
          

          
            	
            	Secale cereale L.
            	WA
            	C
            	
            	
            	1.41
            	0.87
            	
            	
          

          
            	
            	Setaria faberi R.A.W.Herrm.
            	SA
            	N
            	
            	0.78
            	3.37
            	0.87
            	
            	
          

          
            	
            	Setaria pumila (Poir.) Roem. & Schult.
            	SA
            	N
            	
            	
            	0.50
            	
            	
            	
          

          
            	
            	Setaria viridis (L.) P.Beauv.
            	SA
            	N
            	1.69
            	
            	1.83
            	2.01
            	4.24
            	
          

          
            	Polygonaceae
            	Persicaria longiseta (Bruijn) Kitag.
            	SA
            	N
            	
            	2.17
            	
            	2.76
            	
            	32.61
          

          
            	
            	Persicaria maculosa Gray
            	SA
            	N
            	6.46
            	
            	3.69
            	
            	13.92
            	
          

          
            	
            	Persicaria thunbergii (Siebold & Zucc.) H.Gross
            	SA
            	N
            	
            	0.39
            	
            	
            	
            	
          

          
            	
            	Rumex crispus L.
            	P
            	Na
            	1.40
            	0.78
            	0.83
            	1.08
            	0.70
            	3.10
          

          
            	
            	Rumex obtusifolius L.
            	P
            	Na
            	1.93
            	1.94
            	0.42
            	
            	
            	
          

          
            	Portulacaceae
            	Portulaca oleracea L.
            	SA
            	N
            	
            	
            	
            	0.87
            	
            	
          

          
            	Primulaceae
            	Lysimachia japonica Thunb.
            	P
            	N
            	0.70
            	
            	
            	
            	
            	
          

          
            	Ranunculaceae
            	Clematis apiifolia DC.
            	P
            	N
            	0.35
            	
            	
            	
            	
            	
          

          
            	
            	Ranunculus sceleratus L.
            	WA
            	N
            	1.05
            	0.35
            	
            	
            	
            	
          

          
            	Rosaceae
            	Duchesnea indica (Andrews) Teschem.
            	P
            	N
            	10.46
            	36.75
            	0.83
            	1.56
            	16.97
            	2.26
          

          
            	Scrophulariaceae
            	Mazus miquelii Makino
            	P
            	N
            	
            	0.35
            	
            	
            	
            	
          

          
            	
            	Mazus pumilus (Burm.f.) Steenis
            	SA
            	N
            	0.70
            	1.94
            	0.42
            	0.87
            	
            	0.55
          

          
            	
            	Veronica arvensis L.
            	WA
            	Na
            	
            	0.70
            	
            	
            	
            	
          

          
            	
            	Veronica persica Poir.
            	WA·SA
            	Na
            	
            	1.09
            	2.50
            	0.90
            	0.70
            	2.33
          

          
            	Solanaceae
            	Solanum americanum Mill.
            	SA
            	Na
            	
            	
            	0.83
            	
            	
            	
          

          
            	
            	Solanum nigrum L.
            	SA
            	Na
            	
            	
            	
            	0.42
            	
            	
          

          
            	Urticaceae
            	Boehmeria nivea (L.) Gaudich.
            	P
            	N
            	0.35
            	0.39
            	
            	
            	
            	
          

        

        
          
            CY, Cheongyang; HP, Hampyeong; DY, Damyang.
          

          
            Life form: P, perennial; WA, winter annual; SA, summer annual; WA·SA, summer and winter annual. Origin: N, native; Na, naturalized; C, cultivated. Importance value is the mean of relative frequency and relative cover, expressed as a percentage within each site and year. Blank cells indicate that the taxon was not recorded.
          

        

        

        조사지를 통틀어 바랭이(Digitaria ciliaris)는 CY 2025년을 제외한 5개 조사지·연도 조합에서 모두 상위 4위 이내에 포함되어 가장 광역적으로 우세하였고, 괭이밥(Oxalis corniculata)은 HP와 DY에서 두 해 모두 상위 4위 이내를 유지하였다. 반면 최상위 분류군은 세 조사지 모두 연차 간에 순위 또는 중요치가 크게 변하였으며, 2025년에는 각 조사지에서 특정 분류군으로 중요치가 집중되는 양상이 공통적으로 나타났다. 다만 집중을 주도한 분류군은 CY의 뱀딸기, HP의 쇠별꽃, DY의 개여뀌로 서로 달랐다.

      

      
        3.2. 표본 충실도와 종 다양성
        지역 간 종풍부도를 비교하기에 앞서 추정 표본 충실도를 확인하였다. 두 연도 자료를 통합한 표본 충실도는 세 조사지 모두 93%를 상회하였다(Table 3). 표본 충실도가 가장 낮은 CY의 수준에서 표준화한 종풍부도는 관측값과 동일하게 CY, HP, DY의 순위를 보였다(Fig. 2). 다만 표본 충실도 표준화는 조사완전성의 차이를 보정하는 절차이며, 지역당 조사 농가가 1개소이고 지역, 시설 형태, 주변 토지이용이 서로 교락되어 있으므로 이러한 순위를 지역의 고유한 생태적 차이 또는 특정 관리요인의 효과로 해석할 수는 없다. 표준화 종풍부도의 95% 신뢰구간은 DY와 HP 사이에서는 중첩되지 않았고 CY와 HP 사이에서는 일부 중첩되었다. Hill 수를 차수별로 산출한 결과에서도 세 조사지의 순위는 q = 0, 1, 2 모두에서 동일하였다(Table 3). 반면 균등도 지표인 q = 1과 q = 0의 비는 통합된 자료에서 CY 0.73, HP 0.79, DY 0.74로 나타났다. 연도별로는 세 조사지 모두 2025년의 추정 표본 충실도가 2024년보다 높았으나, 이러한 값은 동일 포도원에서 반복된 조사자료에 근거하므로 연도 간 차이로 해석되지 않았다(Table 3).

        
          Table 3. 
				
          

          
            Sample coverage, Chao2 richness estimate, and Hill numbers of the vascular flora in the three transitional vineyards
          
          

        

        
          
            
              	Site
              	Year
              	Sample 
coverage (%)
              	Q1b
              	Q2b
              	Chao2
              	q = 0
              	q = 1
              	q = 2
              	q = 1/q = 0
            

          
          
            	CY
            	2024
            	88.55
            	
            	
            	
            	58.00
            	48.81
            	43.27
            	0.84
          

          
            	
            	2025
            	93.84
            	
            	
            	
            	46.00
            	38.38
            	34.05
            	0.83
          

          
            	
            	Pooleda
            	93.65
            	21
            	12
            	87.70
            	70.99(60.19–81.78)
            	51.64(47.00–56.27)
            	42.35(39.11–45.58)
            	0.73
          

          
            	HP
            	2024
            	92.99
            	
            	
            	
            	41.00
            	34.37
            	30.34
            	0.84
          

          
            	
            	2025
            	94.88
            	
            	
            	
            	45.00
            	39.02
            	34.78
            	0.87
          

          
            	
            	Pooleda
            	95.38
            	13
            	10
            	66.75
            	56.14(49.22–63.05)
            	44.38(40.65–48.11)
            	37.47(34.49–40.45)
            	0.79
          

          
            	DY
            	2024
            	88.36
            	
            	
            	
            	23.00
            	18.41
            	16.20
            	0.80
          

          
            	
            	2025
            	93.12
            	
            	
            	
            	29.00
            	24.15
            	21.46
            	0.83
          

          
            	
            	Pooleda
            	93.82
            	11
            	4
            	49.86
            	35.61(24.80–46.43)
            	26.44(22.79–30.09)
            	22.21(19.96–24.46)
            	0.74
          

        

        
          
            CY, Cheongyang; HP, Hampyeong; DY, Damyang.
          

          
            a Values for pooled data are standardized to the sample coverage of the least complete site (CY, 93.65%); values in parentheses are 95% confidence intervals.
          

          
            b Numbers of taxa recorded in exactly one and exactly two quadrat surveys, respectively. Hill numbers are expressed as effective numbers of taxa: q = 0 is taxon richness, q = 1 is the exponential of Shannon entropy, and q = 2 is the inverse Simpson index.
          

        

        

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Coverage-based rarefaction (solid lines) and extrapolation (dashed lines) curves of taxon richness for the three transitional vineyards, computed from quadrat-level incidence data. Shaded bands are 95% confidence intervals from 1,000 bootstrap replicates. Filled symbols mark the observed endpoint of each site, and the dotted vertical line marks the sample coverage of the least complete site, at which richness was standardized. CY, Cheongyang; HP, Hampyeong; DY, Damyang.
          
          

          

        

        한편 추정 표본 충실도가 93%를 넘었음에도 Chao2 추정치는 관측 종수를 상회하였으며, CY에서는 단 1개 표본단위에서만 확인된 분류군이 21개였다(Table 3). 이는 조사자료에 저빈도 분류군이 상당수 포함되어 있음을 보여준다. 다만 동일 포도원에서 반복된 표본단위 사이의 의존성이 표본 충실도와 Chao2 추정에 미치는 영향의 방향과 크기를 본 자료만으로 판단하기는 어렵기 때문에, 미검출 분류군의 절대적 수를 추론하기보다는 조사지별 조사완전성을 기술하는 보조 결과로 해석하였다.

      

      
        3.3. 귀화식물과 생태계교란식물
        전체 조사에서 확인된 귀화식물은 13과 29종이었으며, 과별로는 국화과가 10종으로 가장 많았다(Table 2). 도입 시기별로는 신귀화식물이 24종, 사전귀화식물이 5종이었다(Park, 2009). 전체 출현 101분류군에 대한 귀화율은 28.71%였으며, 남한 귀화식물 총 종수를 321종으로 할 때 도시화지수는 9.03%로 산출되었다.

        본 조사의 귀화율은 전국 밭 경작지를 대상으로 한 조사의 18.40%(Kim et al., 2020)보다 높은 수준이었다. 다만 두 조사는 표본 단위와 조사 기간이 달라 직접 비교에는 한계가 있으며, 본 연구의 값은 2년간 누적 목록에 기반한 것이므로 단년도 조사보다 구조적으로 높게 산출된다는 점을 함께 고려할 필요가 있다. 국화과 귀화종의 우세는 국내 밭과 과수원 외래식물에서 국화과가 우점한다는 기존 보고(Park et al., 2003; Yang et al., 2017)와 일치하며, 괭이밥, 서양민들레, 미국자리공 등 다년생 귀화종이 3개 지역에 공통적으로 분포하였다. 다만 전환 이전의 식물상 자료와 관행재배 대조구가 없으므로, 이러한 분포가 친환경 관리에 따른 정착과 확산의 결과인지는 본 연구에서 판단할 수 없다. 농경지 내 외래 침입식물의 분포가 비농경지와 크게 다르지 않다는 보고(Kim et al., 2017)와 외래·침입식물의 출현이 시간에 따라 증가한다는 보고(Kim and No, 2023)를 함께 고려하면, 전환기 포도원에서의 귀화종 관리는 작물의 수량 보호뿐 아니라 주변 생태계 관리 측면에서도 중요한 의미를 가진다.

        생태계교란식물로는 자생종이면서 2019년 지정·고시된 환삼덩굴(Humulus scandens (Lour.) Merr.) 1종이 확인되었다. 환삼덩굴은 전환 2년차인 2025년 조사에서만 CY와 DY의 각 1개 방형구에서 흔적 수준으로 출현하였다(Table 2). 이는 전국 논, 밭 경작지에서 환삼덩굴을 비롯해 돼지풀, 가시박, 미국쑥부쟁이 등 9종의 생태계교란식물이 보고된 것(Kim et al., 2020)에 비하면 적은 수이나, 환삼덩굴은 빠른 피복으로 지피식물을 단순화시킬 수 있고 본 조사에서 2년차에 처음 확인되었으므로 개화 전 제거와 지속적 예찰이 필요하다고 판단되었다.

      

      
        3.4. 지역 간 종 조성 차이
        3개 지역에 공통으로 출현한 종은 21종이었고, 특정 지역에만 출현한 종은 CY가 32종으로 가장 많았으며 DY가 4종으로 가장 적었다(Fig. 3). 지역쌍 간 Sørensen 유사도는 0.50–0.55였으며 HP와 DY 사이에서 가장 높았다. Sørensen 유사도는 두 조사지의 종수 합에 대한 공유 분류군 수의 2배 비율이므로, 이 값 자체를 지역 고유 분류군의 단순 비율로 해석할 수는 없다. 이러한 지역 간 편차는 식물다양성이 관리 방식뿐만 아니라 주변 경관 구조와 입지조건에 의해서도 달라진다는 보고(Roschewitz et al., 2005)를 반영하는 것으로 판단된다. CY는 세 조사지 가운데 유일하게 측면이 개방된 노지 비가림 형태였고, DY는 시설재배지이면서 주변이 넓은 논 지대로 둘러싸여 있었다. 이러한 차이가 종자 유입과 식물상에 영향을 주었을 가능성은 있으나, 본 연구는 지역당 조사 농가가 1개소이고 시설 형태와 주변 경관이 지역과 교락되어 있으므로 해당 요인의 효과를 분리하여 검정할 수 없다. 따라서 주변 경관과 입지조건은 관측된 조성 차이에 대한 가능한 설명으로만 제시한다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Venn diagram of vascular plant taxa shared among and exclusive to the three transitional vineyards, based on the species lists of the 2024 and 2025 surveys pooled within each site.
          
          

          

        

        3개 지역 공통 21종은 강아지풀, 개망초, 개밀, 개여뀌, 괭이밥, 깨풀, 뚝새풀, 미국자리공, 바랭이, 방가지똥, 뱀딸기, 봄여뀌, 새포아풀, 서양민들레, 소리쟁이, 쑥, 유럽점나도나물, 주름잎, 큰개불알풀, 털쇠무릎, 풀솜나물이었다. 이들의 다년생 비율은 38.10%로 전체 출현 분류군의 39.60%와 유사하였고, 귀화식물 비율은 38.10%로 전체의 28.71%보다 높았다. 이 결과는 세 조사지가 일부 공통 분류군을 공유하면서도 상당수의 조사지별 출현 분류군을 함께 포함하고 있음을 보여준다.

      

      
        3.5. 연차 간 종 조성 변동
        조사지별 2024년과 2025년 누적 출현 목록을 비교한 총 Sørensen 비유사도는 CY 0.365, HP 0.372, DY 0.385로 유사한 범위에 있었다(Table 4). 베타다양성을 분해한 결과 세 조사지 모두에서 종 교체 성분이 포섭 성분보다 컸으며, 종 교체가 총 비유사도에서 차지한 비율은 77.35–91.77%였다(Table 4, Fig. 4). 방형구는 연차 간 정확히 대응되지 않으므로 방형구 수준의 짝지은 분해와 통계검정은 수행하지 않았다. 연차 간 조사일 차이가 3–14일로 상대적으로 작은 1차 조사 자료만을 이용한 보조 분석에서도 종 교체 비율은 CY 76.92%, HP 100.00%, DY 64.31%로 세 조사지 모두 종 교체 성분이 포섭 성분보다 컸다. 따라서 종 교체 우세라는 관측 패턴은 2차 조사 자료를 제외했을 때에도 확인되었다. 다만 1차 조사 역시 연차 간 조사일이 완전히 동일하지 않았고 연 2회 조사만 수행하였으므로, 조사시기와 계절적 검출 차이가 연차 간 비유사도에 미친 영향을 완전히 배제할 수는 없다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Partitioning of interannual Sørensen dissimilarity between 2024 and 2025 within each transitional vineyard
          
          

        

        
          
            
              	Site
              	Taxa in 2024
              	Taxa in 2025
              	Total dissimilarity
              	Turnover
              	Nestedness
              	Turnover proportion (%)
            

          
          
            	CY
            	58
            	46
            	0.365
            	0.283
            	0.083
            	77.35
          

          
            	HP
            	41
            	45
            	0.372
            	0.341
            	0.031
            	91.77
          

          
            	DY
            	23
            	29
            	0.385
            	0.304
            	0.080
            	79.13
          

        

        
          
            Turnover proportion (%) was calculated as the ratio of the unrounded turnover component to the unrounded total dissimilarity. Recalculation from the rounded values shown in the table can therefore differ by up to 0.2 percentage points. Dissimilarity values are presented to three decimal places.
          

        

        

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Partitioning of interannual Sørensen dissimilarity into turnover and nestedness components within each transitional vineyard, based on the species lists pooled within each site and year. Bar height is the total dissimilarity and the percentage within the dark segment is the proportion accounted for by turnover. Values below each site name are the cumulative numbers of taxa recorded in 2024 and 2025. Component values are given in Table 4 (CY, Cheongyang; HP, Hampyeong; DY, Damyang).
          
          

          

        

        이 결과는 조사된 두 연도 사이의 식물상 차이가 단순한 종수 증감보다 종 교체 성분의 기여가 더 컸음을 보여준다. CY에서는 2025년 누적 종수가 감소했지만 총 비유사도의 대부분이 종 교체 성분이었고, HP와 DY에서도 누적 종수는 증가했으나 포섭 성분보다 종 교체 성분이 더 컸다. 따라서 각 조사지의 연차 간 변화는 종수의 순증감만으로는 충분히 설명되지 않았다.

        연차 간 지속 여부에 따른 생활형 구성을 기술적으로 비교하였다. 총 166개의 taxon-site 기록 중 두 해 모두 출현한 기록은 76개였으며, 이 가운데 다년생은 37개(48.68%)였다. 한 해에만 출현한 기록은 90개였으며 다년생은 28개(31.11%)였다. 조사지별로도 지속 기록과 한 해 출현 기록의 다년생 비율은 각각 CY 54.55% (18/33)와 39.47%(15/38), HP 40.74%(11/27)와 25.00%(8/32), DY 50.00%(8/16)와 25.00%(5/20)로 나타났다. 동일 분류군이 여러 조사지에 중복되어 기록될 수 있고 조사지당 독립 농가가 1개소에 불과하므로, 이 차이에 대한 유의성 검정은 수행하지 않았다.

        한 해에만 출현한 90개 기록 가운데 일년생은 62개(68.89%)였으며, 두 해 모두 출현한 76개 기록에서는 일년생이 39개(51.32%)였다. 이는 본 자료에서 연차 단독 출현 기록에 일년생이 상대적으로 많이 포함되어 있었음을 보여준다. 다만 본 연구는 생활형별로 종 교체 성분을 별도로 분해하지 않았으므로, 전체 종 교체가 주로 일년생에서 발생했다고 단정할 수는 없다. 예초 관리에서 지하 저장기관을 가진 식물이 재생하기 쉬운 경향은 포도원 연구에서도 보고되어 있으나(Mainardis et al., 2020), 본 연구는 종자은행, 지하기관 또는 농가별 관리 강도를 직접 측정하지 않았으므로 이러한 기작은 관측 패턴에 대한 가능한 설명으로만 제시한다.

        생활형 구성의 연차 변화는 장기적 천이와 구분하여 해석할 필요가 있다. 본 조사에서 다년생 분류군의 비율은 세 조사지 모두 2025년에 다소 높았으나 변화폭은 1.41–2.25%p에 그쳤다. 2년의 관찰만으로 다년생 중심의 천이를 판단하기는 어렵다. 또한 연차 단독 출현 기록에서 일년생 비중이 높았다는 결과는 생활형에 따라 검출 지속 양상이 다를 가능성을 보여주지만, 생활형별 종 교체율을 직접 추정한 결과는 아니다. 유기 전환 이후 잡초 군락과 종자은행의 변화가 여러 해에 걸쳐 나타날 수 있다는 선행연구(Albrecht, 2005)를 고려하면, 생활형 구성의 방향성을 평가하려면 동일 농가를 장기간 반복 조사하고 관리 강도와 종자은행을 함께 측정하는 후속 연구가 필요하다. 한편 HP는 포섭 성분이 세 지역 중 가장 낮아 조성 변화가 거의 순수한 교체로 이루어졌다(Table 4). HP는 세 조사지 가운데 유일하게 무농약 전환 단계였으나, 지역당 조사 농가가 1개소이므로 이 양상을 인증 단계와 결부시켜 해석할 수는 없다. 인증 단계별 조성 동태의 차이는 농가 수를 확대한 후속 연구에서 검토되어야 한다.

        세 조사지의 누적 종풍부도는 서로 달랐지만, 연차 간 총 비유사도는 0.365–0.385였고 세 조사지 모두에서 종 교체 성분이 우세하였다. 그러나 조사 대상이 3개 포도원에 불과하므로 종풍부도와 종 교체 정도의 관계를 분석하거나 두 특성의 독립성을 판단할 수는 없다. 또한 국내 과수원에서 동일한 방식으로 연차 간 베타다양성을 분해한 비교 자료가 부족하여 본 연구에서 관측된 비유사도의 상대적 크기를 평가하기 어렵다는 한계가 있다.

      

    

    

  
    
      4. 결 론
      본 연구는 친환경 전환 초기 포도원 3개소에서 2년간 식물상과 연차 간 종 조성 변화를 조사하였다. 조사된 식물상은 국화과와 벼과가 우세한 국내 농경지의 일반적 조성을 보였고, 2년 누적 귀화율은 28.71%였다. 표본 충실도에 맞추어 종풍부도를 표준화한 뒤에도 CY, HP, DY의 관측 순위는 유지되었으나, 조사지당 농가가 1개소이므로 이러한 차이의 원인을 지역 또는 관리요인으로 분리하여 해석할 수는 없다. 연차 간 Sørensen 비유사도는 세 조사지에서 0.365–0.385였으며, 각 조사지에서 종 교체 성분이 총 비유사도의 77.35–91.77%를 차지하여 포섭 성분보다 우세하였다. 또한 taxon-site 기록을 기술적으로 비교했을 때 두 해 모두 출현한 기록에서 다년생 비율이 한 해에만 출현한 기록보다 높았지만, 생활형별 종 교체율을 직접 분석한 결과는 아니므로 종 교체가 특정 생활형에서 주로 발생했다고 단정할 수 없다. 본 연구에는 관행 대조구가 없고 지역, 시설 형태, 주변 토지이용 및 인증 단계가 서로 교락되어 있으며, 농가별 관리 강도 자료도 확보하지 못하였다. 더불어 2024년의 2차 조사가 2025년보다 25–27일 늦었고 연 2회만 조사하였으므로 계절적 검출 차이가 연차 비교에 영향을 주었을 가능성을 배제할 수 없다. 따라서 본 결과는 친환경 전환의 인과적 효과가 아니라 세 전환 포도원에서 관찰된 초기 식물상과 단기 조성 변동의 기술적 기준자료로 해석해야 한다. 향후 관행 재배지를 포함한 다수 농가의 장기 반복조사와 토양, 관리 및 경관 변수의 동시 측정을 통해 전환에 따른 식생 변화를 검증할 필요가 있다.
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