
Abstract

BACKGROUND: The Ministry of Agriculture, Food and 

Rural Affairs is promoting agri-environment conservation 

program to induce farmers to participate in agricultural 

environment improvement and conservation activities. 

However, assessment tools based on scientific evidence are 

needed to determine the effectiveness of the program 

objectively and quantitatively. Therefore, this study was 

performed to develop plant indicators in order to efficiently 

evaluate the effects of the agri-environment conservation 

program promoted by the Ministry of Agriculture, Food and 

Rural Affairs.

METHODS AND RESULTS: The survey was conducted in 

five regions (Hampyeong, Boryeong, Mungyeong, Hongseong, 

and Sangju) participating in the agri-eonvironment con-

servation program. In each region, twenty paddy fields were 

investigated (ten paddy fields included in the program and 

ten paddy fields not included in the program). A total of 

231 taxa vascular plants were identified in the paddy fields 

that were included in the agri-environment conservation 

program, and a total of 177 taxa were identified in the paddy 

fields that were not included. The average species number 

occurred on each field was 55.8 taxa in the fields included 

in the program, and 35.0 taxa in the fields not included in the 

program. The difference in occurring plants between two 

groups was found to be more higher in perennial plants than 

in annual plants. We selected the six groups as indicator 

plants through five criteria such as perennial plants and 

broadly occurring species, etc. to verify the effectiveness of 

the agri-environment conservation program: Taraxacum 

spp., Ixeris spp., Viola spp., Platago spp., Calystegia spp., 
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and rare and endagered species. There was a high positive 

correlation between the score calculated using these 

indicator plants and the total number of plants species.

CONCLUSION: This study suggests that it is possible to 

evaluate the agro-ecological environment by using indicator 

plants. The selected indicator plants can be effectively used to 

verify the effectiveness of projects such as agri-environmental 

conservation programs in the future. 

Key words: Agri-environmental Conservation Program, 

Assessment, Biodiversity, Indicator Plants, Perennial Plants

서  론

농업생태계는 식량 생산뿐만 아니라 생물다양성의 보전 

등의 다양한 생태계서비스 기능을 가지고 있으며, 국민들은 

그 혜택을 받고 있다[1, 2]. 하지만, 일반적으로 농업은 생태

계에 제한적으로 존재하는 질소, 인 및 물과 같은 자원의 사

용, 살충제 및 제초제 살포, 자연 생태계의 농경지 전환으로 

전지구적 생물다양성에 위협을 주는 요인으로 간주된다[3, 

4]. 전세계 인구가 지속적으로 증가하고 있는 측면에서 식량

안보를 유지해가면서 생물다양성을 보전해야만 할 것이다[5]. 

이러한 목표를 달성하기 위한 하나의 접근방법이 농업환경에 

악영향을 줄이기 위해 살균제, 살충제 및 제초제와 같은 작

물보호제의 사용을 줄이거나 피하는 친환경농업 또는 유기농

업이다. 선행연구에서 유기농업이나 친환경농업은 관행농업

보다 생물의 다양도와 풍부도 측면에서 더 높다는 것을 보여

주었다[6-9]. 특히, 농업생태계 중 논 생태계는 전세계 절반 

이상 인구의 주요한 식량인 쌀을 생산하는 공간이며, 벼의 

성장 시간 동안 담수 된 논은 수생식물, 무척추동물, 양서류, 

어류, 조류를 포함한 다양한 야생생물의 서식지를 제공한다

[10-12]. 

농림축산식품부는 “제4차 친환경농업육성 5개년 계획(‵16~ 

‵20)”에 농업환경보전 프로그램 추진을 명시하였다. 농업환경

보전프로그램은 농업의 공익적 가치 제고를 위하여 농촌 공

동체 활성화, 농업환경 보전의식개선 및 관련 활동 실천 지원

을 통해 농업인 등의 농업환경 개선 및 보전 활동 참여를 유

도하는 것을 목적으로 하고 있다. 농업환경보전프로그램의 도

입을 위하여 2018년 보령, 함평, 문경 3개소 농촌마을을 대상

으로 시험사업을 수행하였고, 2019년에 보령, 홍성, 함평, 문

경, 상주 5개소에서 본격적으로 농업환경보전프로그램 사업을 

도입 및 시행했다. 이러한 농업환경보전프로그램에 의해 생물

다양성의 보전효과가 기대되고 있다. 하지만, 농업환경보전프

로그램이 생물다양성 및 생태환경 보전 및 개선에 미치는 효

과를 객관적이고 정량적으로 평가하고, 정책으로 수행하기 위

해서는 과학적 근거에 기초한 농업환경에 대한 지표의 개발 

및 선정이 필요하다. 

기온, 염도, 오염 등 환경 인자에 대한 직접 측정은 특정 

시기와 지점의 상태를 평가하며, 낮은 농도의 오염을 검출하

기 위해서는 분석에 많은 비용과 시간이 요구된다. 반면에 지

표생물의 이용은 시간의 경과에 따른 서식지 환경 변화와 오

염물질의 축적된 영향을 통합적으로 평가할 수 있다[13, 14]. 

내성 범위를 가지는 지표생물은 물리적 또는 화학적 측정으

로 확인할 수 없는 오염에 대한 간접적 효과를 나타낼 수 있

다. 다른 한편으로 서식지 환경을 평가하기 위하여 대상 지역

에 존재하는 모든 종을 대상으로 교란에 대한 영향을 확인하

는 것은 비현실적이다. 따라서, 교란에 민감한 생물종 즉 지

표생물을 선정하여 이용하는 것이 비용과 시간 측면에서 효

율적이다. 또한 생태계에 있는 환경 교란에 대한 복잡한 반응

을 단순화시킬 수 있어서, 결과 해석에도 도움이 된다.

지금까지 지표생물은 유역[15, 16], 호소[17], 초지[18], 

산림[19] 등 다양한 서식지 유형을 대상으로 생태학적 건전

성을 평가하는데 활용되어 왔다. 또한 식물[20-22], 딱정벌레

[23, 24], 나비[25], 조류[26, 27] 등 다양한 분류군이 지표생

물로 사용되거나 제안되었다.

농경지 유형은 일반적으로 논, 밭, 과수원으로 구분할 수 

있으며, 특히 논은 우리나라 농경지 면적의 50% 이상을 차지

하며, 주식인 벼의 생산뿐만 아니라 홍수조절, 토양침식 방지, 

수질 정화, 기후조절, 생물다양성 보전 등 다양한 생태계서비

스를 제공한다[28]. 이러한 측면에서, 다른 농경지 유형보다 

논에 대한 평가 체계가 선행적으로 수립되어야 할 것이다. 

본 연구는 논 생태계를 대상으로 생태계 구성요소의 기본

이 되는 식물을 이용하여 농업환경보전프로그램 사업의 효과

를 과학적 근거에 기초한 현장 수준에서 평가할 수 있는 지표

식물을 선정하고자 수행하였다. 

재료 및 방법

조사지역

조사는 농업환경보전프로그램에 참여하고 있는 5개 시범

마을 함평(HP), 보령(BR), 문경(MG), 홍성(HS), 상주(SJ)에

서 수행되었다(Fig. 1). 농업환경보전프로그램의 효과를 비교

하기 위하여 각 시범마을에서 프로그램에 참여하고 논 필지

와 인접한 관행농업 논 필지를 선정하여 조사하였다. 구체적

으로 각 시범마을에서 농업환경보전프로그램 중 많은 농가에

서 참여하고 있는 “제초제를 사용하지 않고 잡초 제거하기” 

활동을 수행하고 있는 논 경작지 10개 필지와 프로그램에 참

여하지 않고 제초제를 사용하여 제초관리를 수행하고 있는 

논 경작지 10개 필지를 대상으로 총 20개 필지를 조사하였다. 

“제초제를 사용하지 않고 잡초 제거하기”는 농업환경보전프

로그램에서 개인활동으로 분류되어 있으며, 활동에 대한 비용

은 1,000 ㎡ 당 50,000원으로 책정되어 있다. 제초제를 사용

하지 않는 구체적인 활동방법으로 화염제초기, 예취기를 사용

하여 제초를 제거하는 방법, 가을갈이(추경)을 하여 잡초를 

제거하는 방법, 논을 밭으로 바꾸거나, 밭을 논으로 바꾸며 

농사를 지어 잡초를 제거하는 답전윤환재배 방법이 제시되어 

있다. 제초제 사용은 직접적으로 식물을 고사시킬뿐만 아니라 

살포 대상 지역의 식물 다양도, 풍부도 및 군집에 영향을 줌
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Fig. 1. Map of survey sites. Paddy fields that participate (white circle) and do not participate (red circle) in
the agri-environmental conservation program. Two-letter codes for each region are explained in the text (BR:
Boryeong; HP: Hampyeong; HS: Hongseong; MK: Mungyeong; SJ: Sangju).

으로써 이들을 먹이 및 은신처 등으로 이용하는 곤충에서 조

류까지 다양한 동물군집에 영향을 미칠 수 있다[29, 30]. 

식물상 조사

식물상 조사는 2019년 5월, 7월 및 9월 3차례에 걸쳐 수

행하였으며, 출현종은 보도로 이동하면서 육안으로 확인하였

다. 조사 범위는 대상 논 필지의 내부와 논둑을 포함하였고, 

양치식물 이상의 고등식물(관속식물)의 분류군을 대상으로 하

였다. 조사 지역에서 미동정된 식물은 채집 또는 사진을 촬영 

후 실험실에서 식물도감을 이용하여 동정하였다[31-34]. 

식물지표 선정

식물지표의 선정은 현장 조사에서 수집된 식물상 조사 자

료를 이용하여, 다음의 다섯 기준을 순차적으로 적용하여 선

정하였다. 첫 번째 기준은 다년생식물이다. 조사된 관속식물 

중에서 다년생식물을 추출했다. 일반적으로 교란이 적은 곳에

서 다년생식물의 비율이 높다[28, 35]. 두 번째 기준은 전국

적으로 분포하는 식물이다. 전국에 일괄적으로 적용할 수 있

는 지표식물을 선정하는 것이 선정된 지표의 향후 활용 측면

에서 효율적이기 때문이다. 세 번째 기준은 교란에 민감한 식

물이다. 본 연구에서 교란은 제초제 사용이 된다. 육상생태계 

내의 식물을 포함한 야생생물에 직접 또는 간접적으로 악영

향을 미치는 농업 활동 중 하나가 제초제 사용이다[36]. 네 

번째 기준은 종 또는 종군의 구분이 쉬운 식물이다. 지표식물

을 활용한 농업생태환경 평가의 확산을 위해서는 전문가가 

아닌 일반인들이 최소한의 교육을 통하여 쉽게 구분할 수 있

는 식물이어야 할 것이다. 다양한 분류군을 대상으로 지표생

물을 선정하고 제시한 많은 선행연구에서 동정 및 분류의 용

이성이 중요하게 언급되었다[37-40]. 마지막으로는 환경부 지

정 멸종위기식물 및 산림청 지정 희귀식물의 유무이다. 이러

한 식물종들은 농업생태환경 이외의 자연생태환경에서도 중

요한 가치를 가지므로, 이들 종의 출현에 대해서는 추가적인 

의미 부여가 필요할 것이다. 농업생태계에는 매화마름, 물고

사리, 삼백초 등의 멸종위기 식물과 쥐방울덩굴, 낙지다리, 벗

풀, 물질경이, 물잔디, 창포 등의 희귀식물이 출현하는 것으로 

보고되어 있다[28, 41-44]. 

통계분석

농업환경보전프로그램에 포함되어 있는 활동 중 하나인 ‘제

초제 사용하지 않고 잡초 제거하기’ 활동에 참여한 필지와 참

여하지 않는 필지 간의 종수를 비교하였다. 종수는 정규분포를 

따르지 않기 때문에 두 그룹 사이의 비교는 비모수검정인 윌콕

슨 순위 합 검정(Wilcoxon rank sum test)을 실시하였다. 다

섯 지역의 비교는 크루스칼-왈리스 검정(Kruskal-Wallis test) 
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및 R package ‘nparcomp’[45]를 이용한 비모수 튜키-유형 검

정(non-parametric Tukey-type test)으로 사후분석(post hoc 

analysis)을 했다. 각 지점에서 선정된 지표식물을 활용한 점

수와 전체 식물 종수의 상관관계는 단순선형회귀분석(Simple 

linear regression model)을 적용하여 분석하였다. 모든 분석

은 R 프로그램(버전 4.0.3)을 활용하였다[46]. 

결과 및 고찰

관속식물상 현황

식물상 조사 결과 5지역 전체에서 출현한 관속식물은 54

과 157속 222종 28변종 3품종 총 253분류군이 확인되었다. 

본 조사 결과는 전국의 논 경작지(382분류군)를 대상으로 조

사한 선행연구 결과[28]보다는 낮은 수준이었다. [28]의 조사 

범위는 전국 33지역으로 본 연구보다 상대적으로 넓은 지역

에서 조사되었기 때문에 출현 식물도 상대적으로 많았을 것

으로 판단된다. 지역별 전체 출현 식물은 홍성(HS)에서 42과 

112속 135종 13변종 1품종 총 149분류군, 보령(BR)에서 39

과 112속 127종 20변종 총 147분류군, 함평(HP)에서 37과 

105속 131종 15변종 2품종 총 148분류군, 상주(SJ)에서 43과 

104속 123종 15변종 총 138분류군, 문경(MG)에서 43과 103

속 128종 13변종 3품종 총 144분류군이 확인되었다. 지역별 

조사 필지당 평균 출현 식물 분류군 수는 홍성이 51.1(±12.8)

분류군으로 가장 높았고, 다음으로 문경 50.0(±13.5), 보령 

45.5(±14.7), 함평 41.0(±12.3), 상주 39.4(±10.7) 순으로 높게 

나타났다. 지역별 전체 출현 종수에 대한 차이는 가장 많이 출

현한 홍성과 가장 적게 출현한 상주 사이에서만 통계적으로 유

의한 차이를 나타냈다(Fig. 2; Kruskal-wallis test; χ2=11.691, 

p=0.0198). 조사 지역 중 문경의 농업환경보전프로그램에 참

여한 필지에서는 국립수목원이 지정한 희귀식물인 쥐방울덩굴

(Aristolochia contorta)과 물질경이(Ottelia alismoides)가 

확인되었다. 

농업환경보전프로그램 참여에 따른 식물상 비교

각 조사지역에서 농업환경보전프로그램에 참여하는 필지와 

참여하지 않은 필지로 구분하여 출현 식물을 확인한 결과, 전

체 참여 필지에서는 51과 150속 201종 27변종 3품종 총 231

분류군이 확인되었고, 참여하지 않은 필지에서는 46과 119속 

156종 19변종 2품종 총 177분류군이 확인되었다. 농업환경보

전프로그램에 참여한 필지에서 출현한 식물 종수는 평균 55.8 

(±10.2)분류군으로 참여하지 않은 필지의 35.0(±7.1)분류군보

다 약 1.6배 많은 것으로 확인되었다(Fig. 3). 지역별로 구분하

여 프로그램 참여 필지와 참여하지 않은 필지의 출현 종수의 

차이에서도 모든 지역에서 참여 필지가 참여하지 않은 필지보

다 통계적으로 유의하게 많은 것으로 확인되었다(Fig. 4). [47]

의 논 경작지를 대상으로 한 연구에서도 제초제 사용과 식물

다양성은 높은 부의 상관관계가 있다는 것을 밝혔다.

출현 식물의 생활형에 따라 다년생식물과 일년생식물로 

구분하여 두 그룹간 차이를 비교한 결과, 일년생식물은 프로

그램 참여 필지(39.4±6.7)가 참여하지 않은 필지(28.2±6.7)보

다 약 1.4배 많은 것으로 확인되었다(Fig. 5a). 다년생식물은 

프로그램 참여 필지(16.4±6.1분류군)가 참여하지 않은 필지

(6.7±3.5분류군)보다 약 2.4배 많은 것으로 확인되었다(Fig. 

5b). 일반적으로 농경지에서 교란 정도가 낮을수록 다년생식

물의 비율이 높아지는 것으로 알려져 있다[48-50]. 본 결과도 

상대적으로 교란 정도가 낮은 농업환경보전프로그램 참여 필

지와 참여하지 않는 필지의 출현 식물종의 차이는 일년생식

물보다는 다년생식물에서 더 큰 것으로 나타났다. 

Fig. 2. The number of plant species occurring on each region (BR: Boryeong; HP: Hampyeong; HS: 
Hongseong; MK: Mungyeong; SJ: Sangju). Boxes represent the interquartile range (IQR) of the data; 
the median is indicated by the middle bar. The whiskers represent the highest or lowest values up 
to 1.5 times the IQR from the hinges. The result of Kruskal-Wallis test; χ2=11.691, df=4, p=0.0198. 
The small letters represent results of Tukey’s test; a and b are significantly different from each other 
(p<0.05) whereas neither a and ab nor b and ab differ significantly (p>0.05).
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Fig. 3. The number of plant species occurring on crop land that participates and does not 
participate in the agri-environmental conservation program. Boxes represent IQR of the data; the 
median is indicated by the middle bar. The whiskers represent the highest or lowest values up 
to 1.5 times the IQR from the hinges. The result of Wilcoxon rank sum test; W=2379.5, p<0.0001.

Fig. 4. The number of plant species occurring on crop land that participates and does not participate 
in the agri-environmental conservation program by region (BR: Boryeong; HP: Hampyeong; HS: 
Hongseong; MK: Mungyeong; SJ: Sangju). Boxes represent IQR of the data; the median is indicated 
by the middle bar. The whiskers represent the highest or lowest values up to 1.5 times the IQR 
from the hinges. The results of Wilcoxon rank sum test; W=96, P<0.001 for BR; W=100, p<0.001 for 
HS; W=96, p<0.001 for MK; W=98.5, p<0.001 for SJ.

Fig. 5. The number of annual (a) and perennial (b) plant species occurring on crop land that participates 
and does not participate in the agri-environmental conservation program by region. Boxes represent IQR 
of the data; the median is indicated by the middle bar. The whiskers represent the highest or lowest 
values up to 1.5 times the IQR from the hinges. The results of Wilcoxon rank sum test; W=2197, p<0.0001 
for annual plant species; W=2310, p<0.0001 for perennial plant species.
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농업환경보전프로그램 효과 검증을 위한 지표식물 선정

지표식물 선정의 첫 번째 기준인 다년생식물에는 전체 253

분류군 중 95분류군이 해당되었다. 농업환경보전프로그램에 

참여하여 제초제를 사용하지 않은 필지에서 출현한 다년생식

물은 총 85분류군으로 나타났다. 전국을 대상으로 범용적으로 

지표를 적용하기 위해서는 두 번째 기준인 전국적으로 분포하

는 식물을 선정해야 할 필요성이 있다. 5개 지역의 농업환경보

전프로그램 참여하는 50개 필지에 출현하는 다년생식물 85분

류군 중 출현빈도가 30% 이상인 식물을 선발한 결과 23분류

군이 선정되었다(Table 1).

세 번째 기준인 교란에 민감한 식물을 선정하기 위해 제초

제 등의 교란에 저항성이 있는 식물을 제외하였다. 즉, 농업

환경보전프로그램에 참여하지 않은 관행 필지에서 높은 빈도

(30% 이상)로 출현하는 쑥(Artemisia indica), 쇠뜨기(Equisetum 

arvense), 수염가래꽃(Lobelia chinensis), 토끼풀(Trifolium 

repens), 털쇠무릎(Achyranthes bidentata), 박주가리(Metaplexis 

japonica), 파대가리(Kyllinga brevifolia var. leiolepis) 7

분류군은 제초제 등의 교란에 대한 저항성이 높은 것으로 판

단되어 지표에서 제외함으로써 16분류군으로 축소시켰다. 추

가로 제초제 사용에 따른 교란 효과를 명확히 나타내는 종을 

선택하기 위하여, 제초제 사용 지역과 사용하지 않는 필지에

서 출현빈도가 30% 이상 차이가 나지 않는 올챙이고랭이

(Schoenoplectus juncoides), 미나리(Oenanthe javanica), 참소

리쟁이(Rumex japonicus), 점나도나물(Cerastium holosteoides 

var. hallaisanense), 큰메꽃(Calystegia sepium), 참억새

(Miscanthus sinensis) 등 6분류군은 추가로 제외시켰다. 따

라서, 일차적으로 지표식물 대상으로 서양민들레(Taraxacum 

officinale), 벌씀바귀(Ixeris debilis), 괭이밥(Oxalis corniculata), 

제비꽃(Viola mandshurica), 질경이(Plantago asiatica), 참새

피(Paspalum thunbergii), 벋음씀바귀(Ixeris polycephala), 

메꽃(Calystegia pubescens), 띠(Imperata cylindrica), 청

사초(Carex breviculmis) 총 10분류군이 선정되었다. 네 번

째 기준은 종 또는 종군의 구분이 쉬운 식물이다. 이 기준에 

따라 지표식물은 전문가가 아닌 일반인들이 최소한의 교육을 

통하여 쉽게 확인하고 구분할 수 있어야 하며, 선정된 지표식

물은 좀 더 범용적으로 사용될 수 있을 것이다. 따라서, 일반

인들이 쉽게 구분하기 어려운 사초과와 벼과에 해당하는 참

새피, 띠, 청사초와 왜소하여 쉽게 찾기 어려운 괭이밥을 제

외시켰다. 그 결과, 서양민들레, 벌씀바귀, 제비꽃, 질경이, 

벋음씀바귀, 메꽃 등 6분류군이 선정되었다. 추가로 조사의 

Scientific name (Korean name)

Occurrence frequency (%)

Participation
(n=50)

Non-participation
(n=50)

Artemisia indica (쑥) 94 72

Equisetum arvense (쇠뜨기) 72 58

Trifolium repens (토끼풀) 70 36

Taraxacum officinale (서양민들레) 70 20

Ixeris polycephala (벌씀바귀) 66 4

Oxalis corniculata (괭이밥) 64 14

Kyllinga brevifolia var. leiolepis (파대가리) 64 30

Lobelia chinensis (수염가래꽃) 60 50

Viola mandshurica (제비꽃) 58 20

Plantago asiatica (질경이) 56 10

Paspalum thunbergii (참새피) 56 4

Ixeris debilis (벋음씀바귀) 52 20

Achyranthes bidentata (털쇠무릎) 50 32

Calystegia pubescens (메꽃) 50 18

Rumex japonicus (참소리쟁이) 44 24

Imperata cylindrica (띠) 44 10

Schoenoplectus juncoides (올챙이고랭이) 44 16

Oenanthe javanica (미나리) 36 14

Metaplexis japonica (박주가리) 36 30

Carex breviculmis (청사초) 34 0

Cerastium holosteoides var. hallaisanense (점나도나물) 32 6

Calystegia sepium (큰메꽃) 32 8

Miscanthus sinensis (참억새) 30 4

Table 1. The list of plants with 30% over occurrence frequency in crop land participating in agri-environmental 
conservation program
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편의와 동정 및 분류에 따른 오류를 최소화하기 위하여 속 수

준으로 지표식물을 확정하였다. 그 결과 농업환경보전프로그램

의 효과를 검증하기 위하여 지표식물로 민들레류(Taraxacum 

spp.), 씀바귀류(Ixeris spp.), 제비꽃류(Viola spp.), 질경이

류(Platago spp.) 및 메꽃류(Calystegia spp.)의 5개 그룹으

로 구분되었고, 마지막 기준인 환경부 지정 멸종위기식물과 

산림청 지정 희귀식물을 추가하여 최종 6개 그룹이 선정되었

다(Table 2). 

지표식물을 이용한 평가

각 조사지역에서 선정된 지표식물의 출현 유무를 기록하

고, 지표식물 1그룹이 출현하면 1점을 부여한다. 따라서, 지

표식물에 의해 부여될 수 있는 최대 점수는 5점이 된다. 추가

로 멸종위기종 또는 희귀종이 존재하면 1점을 추가하여 최대 

6점까지 될 수 있다. 

위의 기준에 따라 평가한 결과, 문경 지역의 농업환경보전

프로그램 참여 필지(4.5±0.8)가 가장 높은 점수를 나타냈고, 

상주 지역의 농업환경보전프로그램에 참여하지 않는 필지

(0.5±0.7)가 가장 낮은 점수를 나타냈다(Table 3). 

지표식물을 이용하여 산출된 지표값은 전체 출현 종수에 대

하여 높은 설명력을 가지는 것으로 확인됐다(Fig. 6; r2=0.9138, 

p<0.0001). 이는 농업환경의 종다양성을 평가함에 있어서 조

사대상 필지에 출현하는 모든 식물종을 조사하지 않고, 지표

식물만을 조사해도 충분한 평가가 가능하다는 것을 의미한다. 

Indicator groups Species occurred in this survey

Taraxacum spp. T. officinale, T. coreanum, T. platycarpum

Ixeris spp. I. polycephala, I. debilis, I. chinensis

Viola spp. V. mandshurica, V. patrinii

Plantago spp. P. asiatica

Calystegia spp. C. pubescens, C. hederacea, C. sepium

Rare and endangered species Aristolochia contorta, Ottelia alismoides

Table 2. Indicator plants for assessing the effects of agri-environmental conservation program

Scores
Participation Non-participation

BR HP HS MG SJ BR HP HS MG SJ

Mean (SD)a)
3.4
(1.5)

2
(1.1)

4.3
(0.5)

4.5
(0.8)

2.8
(1.0)

0.9
(0.9)

0.9
(0.9)

1.8
(1.0)

1.2
(1.0)

0.5
(0.7)

Minimum 1 1 4 3 1 0 0 0 0 0

Maximum 5 3 5 6 4 2 3 3 3 2
a) Standard deviation

Table 3. Regional mean values of scores calculated with indicator species

Fig. 6. The relationship between the mean scores calculated with indicator species and the mean 
values of total species number. The gray-shaded area shows the 95% confidence interval for 
prediction based on a linear model.
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좀 더 넓게 의미를 확대하면, 경작지에 출현하는 식물은 영농

활동에 대해 높은 민감도를 나타내며, 다른 생물 그룹과도 강

한 관계를 나타내기 때문에, 식물을 이용하여 농업환경의 생

물다양성 관리효과를 평가할 수 있을 것으로 판단된다. 또한 

본 연구 결과로부터 농업환경보전프로그램의 일환인 “제초제 

사용하지 않고 잡초 제거하기” 활동이 농업생태계의 생물다

양성 증진에 효과가 있음을 증명하였다. 벼를 친환경적으로 

재배할 경우 쌀 생산량이 11~16% 감소하지만, 국민들에게 

안전한 먹을거리를 공급함과 동시에 지속가능한 농업환경과 

생물다양성을 증진한다는 측면에서 친환경재배의 확대가 필

요하며, 이를 위해서는 농가소득 보전을 위한 적절한 지원 정

책이 필요할 것이다[51].
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