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서  론

특정 지역의 생태계에서 시간 경과에 따라 군집의 구조와 기

능이 점진적으로 변화해가는 과정으로 정의되는 생태 천이는 

가장 오래된 생태학의 중심 주제로서 그 원인과 과정에 대하여 

많은 연구가 진행되어 왔다(Clements 1916, Gleason 1917, 1926, 
Egler 1954, Odum 1969, Connel and Slatyer 1977, Grime 1979, 
Tilman 1985, Glenn-Lewin et al. 1992). 그럼에도 불구하고 아직
도 체계적이고 보편적이며 일반화된 이론으로 종합되고 있지

는 못하다(Pickett et al. 1987). 천이 이론의 일반화가 어려운 이
유는 각각의 지역마다 서로 다른 생물상이 적응해왔고, 천이가 
시작되는 교란의 유형이 다양하며, 입지 조건 및 기후 조건이 
다양하기 때문이다. 즉, 각각의 지역마다 생물-기후-토양-인간
의 상호작용이 달라서 천이의 진행 과정이 지역마다 특수성을 

나타내기 때문이다. 특정 지역에서 일어나는 생태 천이 과정에 
대한 과학적 이해는 자연과 인간 사이에 벌어지는 보전과 개발

에 대한 갈등을 해소하는데 도움을 줄 수 있다(Odum 1969, 
Connell and Slatyer 1977). 

전 국토의 65%를 차지하는 산림 생태계는 과거에 전쟁, 화
전, 남벌, 연료원과 퇴비원으로의 과다한 이용, 솔잎혹파리 등
의 병충해 및 빈번한 산불 등으로 1960년대에는 거의 전 산림
이 민둥산일 정도로 훼손이 되었으나, 1970년대에 시행된 적극
적인 녹화 사업의 성공, 농촌 인구의 감소 및 연료원과 비료원
의 전환 등으로 산림의 구조와 기능이 회복되고 있다(호 1975, 
이 등 1979, 이 1995). 그러나 인구의 증가 및 산업화로 인한 개
발로 인하여 산림의 면적이 지속적으로 감소하고 있는 것이 현

실이다. 최근에도 솔잎혹파리와 소나무재선충과 같은 병충해 
피해, 산불, 대기 오염 등으로 인해 많은 산림에서 훼손이 진행
되고 있다. 산림의 훼손은 산림의 경제 자원 손실, 생물 종 다양
성의 감소, 수자원의 저장 및 정화 기능 저하, 홍수, 산사태 및 
토양 유실, 친환경적 경관 자원 상실로 인한 산림 휴양 기능의 
저하 등을 유발한다(오 1997, 이와 박 2005). 따라서 훼손된 산
림 생태계의 효율적인 복구, 복원 및 관리는 이미 전 국민적인 
관심사가 되었다(홍 등 2005). 
최근까지 훼손된 산림을 복원하는 데 녹화 조림의 방법을 적

용하여 성공한 사례들이 많다(호 1979, 이 등 1979, Ashby 1987, 
이와 김 1998, 강원도 2005). 그러나 최근에는 보다 친환경적이
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고 인간의 관리가 덜 필요한 생태 복원 기법에 대한 과학적 이

해와 기술 개발 수요가 증가하고 있다(Horn 1976, Gross 1987, 
Ashby 1987, 동해안 산불 피해지 공동조사단 2000). 훼손된 산
림 생태계를 진단하고, 친환경적으로 복원하며, 생태학적으로 
지속 가능하게 관리하기 위해서는 산림 지역에서 교란이 발생

한 후 일어나는 자연적인 천이 과정에 대한 과학적인 자료가 

필요한데, 특히 산림 생태계의 기초를 이루는 식생 구조가 시
간경과에 따라 어떤 속도로 그리고 어떠한 과정을 거쳐서 발달

하는가에 대한 자료가 반드시 필요하다(이 등 2004).
묵밭은 버려진 연도를 확실히 알 수 있고, 주변과의 경계가 

뚜렷하며, 전 세계에 분포하고 있기 때문에 지리적으로 다른 
묵밭의 연구 결과들을 비교할 수 있는 장점이 있기 때문에 다

양한 천이 이론의 시험장으로 활용되어 왔다(Osboronova et al. 
1990, 이 1995). 우리나라에서도 과거에 많은 화전이 이루어졌
고, 최근에는 농촌 인구의 감소와 농업 경쟁력의 상실로 인하
여 많은 경작지가 방치되고 있다(Lee and Kim 1995a, b). 과거의 
화전 경작은 대부분 산림 지역에서 이루어졌기 때문에 화전 경

작지에서 일어나는 식생 천이에 대한 연구는 우리나라 산림 발

달 과정을 이해하는데 큰 도움을 줄 수 있을 뿐만 아니라 훼손

된 삼림지역의 복구, 복원 및 관리에 대한 기준을 설정하는데 
직접적으로 응용될 수 있다(Kang 1982, 이 1995, 이 등 2004, 이
와 박 2005).
본 연구에서는 우리나라 냉온대 활엽 수림을 대표하는 산림

생태계에서 인간의 간섭으로부터 산림의 구조가 회복되는 과

정을 파악하기 위하여 과거 화전으로 인하여 산림 훼손이 심하

게 발생하였던 강원도 평창군 일대에서 화전 후 묵밭의 식생 

천이에 따른 식생 구조의 발달과 식물 종 다양성의 변화를 파

악하고자 하였다.

조사지 개황

본 연구의 조사지는 강원도 평창군 진부면의 수항리, 화의
리, 마평리 및 막동리 일대(37° 30′∼37° 35′N, 128° 30′∼128° 
35′E)로서 조사된 모든 묵밭은 남북으로 10 km 이내 동서로 
5km이내에 위치하고 있다. 본 조사지의 연평균 기온과 강수량
은 각각 6.3℃와 1,894 mm로 냉온대 낙엽 활엽 수림대의 기후 
특성을 나타내고 있다(Yim and Kim 1983). 이 지역의 모암은 고
생대 트라이아스기에 형성된 퇴적암으로 역질사암, 조립사암, 
사질 세일 및 세일로 구성되어 있다. 이 지역에서 과거 화전이 
이루어진 지역의 토양은 토심이 얕고, 배수가 양호하며 유기물
과 자갈을 다량 함유하고 있는 암쇄토이다(이 1995, Lee and 
Kim 1995a). 조사된 묵밭의 입지 환경 요인, 낙엽층의 발달 및 
토양의 이화학적 환경 요인에 대해서는 Lee와 Kim (1995a)에 
상세하게 기술되어 있다. 본 조사 지역은 과거에 대규모로 화
전 경작이 이루어졌던 지역으로 1918년도에는 전체 면적의 약 
1/3이 화전 경작지이었다(Lee and Kim 1995a). 본 조사 지역에
서 1973년도까지 화전 정리 사업으로 국유림에 분포하는 모든 

화전이 정리되었고(호 1975), 1990년대까지 민유림 지역의 화전
도 모두 정리되었다(Lee and Kim 1995a). 최근에는 일정 고도 
이하의 계곡부에만 경작지가 분포하고 있는데, 농촌 인구의 감
소와 노령화 및 농업 경쟁력의 저하 등으로 인하여 다수의 묵

밭이 산재하고 있다. 
본 조사 지역의 식생 경관은 조림지, 방치 묵밭 및 여러 유형

의 자연림이 모자이크상으로 혼재되어 있다. 과거에 화전이었
던 곳에는 대부분 소나무, 일본잎갈나무 및 잣나무조림지가 넓
게 분포하고 있고, 조림을 하지 않고 방치된 묵밭에는 식생의 
발달 단계에 따라 천이 초기 단계의 초지, 관목림, 소나무림 및 
신갈나무림이 형성되어 있다. 과거에 화전 경작이 이루어지지 
않은 산림지역은 계곡부에 활엽수 혼합림이, 저지대에 소나무
림이나 소나무-신갈나무 혼합림이, 그리고 고지대의 사면 상부
와 능선부에는 신갈나무림이 넓게 분포하고 있다(이 1995).

연구 방법

본 연구를 위하여 지형 조건이 유사하고, 인위적인 관리나 
간섭이 적으며, 폐경연도가 확실한 일정 규모 이상의 14개 묵
밭을 선정하였는데, 각 묵밭의 상세 정보는 이(1995) 및 Lee와 
Kim (1995a, b)에 기술되어 있다. 각 묵밭의 폐경년도는 주민들
의 말을 청취하여 참조하고, 그 묵밭에서 가장 빠르게 정착한 
것으로 추정되는 목본 5그루를 선정하여 지표면으로부터 30 
cm 위에서 생장추를 이용하여 나이테를 추출한 다음 측정된 나
이테 수에 2년을 더하여 추정하였다(이 1995).
식생 조사는 1992년부터 1994년의 식물 생육기인 7∼9월에 

이루어졌다. 각각의 묵밭에서 교목층, 아교목층, 관목층 및 초
본층으로 구분하여 각 층별 평균 식생의 키와 식피율을 측정하

여 천이 진행에 따른 층 구조의 발달을 구하였다. 각 묵밭에서 
측정한 층별 키와 식피율을 이용하여 이 등(2004)이 제시한 식
생치 Ivc와 Hcl을 구하였는데, 각 식생치를 구하는 공식은 다음
과 같다. 여기에서 Vcl은 l층의 식피율(%)을, 그리고 Hl은 l층의 
식생의 키(m)를 나타낸다. 

   식생치 (Ivc) = Σ (Vcl / 100)
   식생치 (Hcl) = Σ (Hl × Vcl)

각각의 묵밭에서 초본종을 조사하기 위하여 20개씩의  50 cm 
× 50 cm 방형구를 설치하였고, 목본을 조사하기 위하여 5개씩의 
5 m × 5 m 방형구를 설치하였다. 50년차 묵밭과 80년차 묵밭에
서는 목본층의 수고를 고려하여 10 m × 10 m 혹은 20 m × 20 
m 방형구를 추가로 2∼3개씩 설치하였다. 초본을 조사하기 위
한 방형구에서는 출현하는 식물의 종류별 피도와 건중량을 조

사하였고, 목본을 조사하기 위한 방형구에서는 출현종별 매목 
조사를 실시하였다. 초본층의 경우 상대 빈도, 상대 피도 및 상
대 식물량을 합산하여 중요치를 구하였고, 목본의 경우 상대 기
저 면적과 상대 밀도를 합산하여 중요치를 구하였다. 종풍부도
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는 조사된 묵밭에서 출현한 모든 종을 일년생, 이년생, 다년생 
초본 및 목본으로 구분하여 구하였는데, 방형구 밖에서 출현한 
식물까지 포함하여 구하였다. 목본종과 초본종의 종밀도는 각
각 5 m × 5 m 및 50 cm × 50 cm 방형구내에 출현하는 식물로 
구하였다. 초본층과 목본층의 종다양성지수(H')는 각 층에서 구
한 중요치를 이용하여 Shannon-Wiener의 식으로 구하였다.
묵밭의 경과 년 수에 따른 주요 종의 변화를 파악하기 위하

여 적어도 한 묵밭에서 중요치 10이상을 나타내는 종을 선택하
였다. 각 종별 우점도는 중요치를 기준으로 7등급(7 : 중요치 60
이상인 종, 6 : 중요치 50∼60인 종, 5 : 중요치 40∼50인 종, 4 
: 중요치 30∼40인 종, 3 : 중요치 20∼30인 종, 2 : 중요치 10∼
20인 종, 1 : 중요치 10미만인 종)으로 구분하여 경과 년 수에 
따른 우점도의 변화를 나타내었다. 

결과 및 고찰

식생 구조의 발달
묵밭을 방치한 후 경과 년 수에 따른 최상층부를 구성하는 

식생의 키의 변화는 Fig. 1에서 보는 바와 같이 10년차 묵밭에

Fig. 1. Changes of height of top layer during abandoned field succe-
ssion.

Fig. 2. Development of vegetation profile during abandoned field succession.

서 4 m와 20년차 묵밭에서 8 m를 나타내어 천이 초기 단계에서 
매우 빠르게 증가하였고, 50년차 이상에서 18 m로 안정화되었
다. 이러한 식생 수고의 성장 속도는 초기 10년차까지는 산불
피해 지역에서 산불 후 경과 년 수에 따른 수고의 생장 속도보

다 다소 느렸지만 20년차 묵밭에서 8 m 내외로 발달하여 산불
피해 지역의 수고 생장 속도와 비슷하였다(이 등 2004). 10년차 
이내의 초기 단계 묵밭에서 산불 피해 지역보다 수고의 생장 

속도가 느린 이유는 산불 피해 지역의 경우 산불 후 주로 맹아

의 재생에 의해 식생 회복이 이루어지는 반면에 묵밭의 경우 

묵밭으로 목본이 새로이 침투하여 정착한 이후에 생장이 이루

어지기 때문이다(이 1995). 또한 목본의 정착에 시간이 걸림에
도 불구하고 10년차 이후에 수고의 생장속도가 빠른 이유는 묵
밭이 대부분 계곡부나 사면 하부에 분포하여 토양조건이 비옥

하기 때문이다(Lee and Kim 1995b). 
방치 후 경과 년 수에 따른 교목층, 아교목층, 관목층 및 초

본층의 키와 식피율의 변화를 Fig. 2에 나타내었다. 방치 후 경
과 년 수에 따라 임상으로 들어오는 빛의 감소에 따라 초본층

의 키와 식피율은 지속적으로 감소하는 경향을 나타내었다(Lee 
and Kim 1995a). 관목층의 키는 10년차 이후부터 1.5∼2 m를 유
지하였고, 식피율은 지속적으로 증가하는 경향을 나타내었다. 
아교목층과 교목층의 수고와 식피율은 아교목층과 교목층의 

분화가 진행되는 15∼30년차에 입지조건에 따라 큰 변이를 나
타내었고, 이 후에 안정적으로 발달하였다. 15년차까지 아교목
층의 수고와 피도가 증가하다가 20∼25년차 묵밭에서 감소하
는 이유는 20년차 이후부터 아교목층과 교목층의 분리가 활발
하게 진행되기 때문이다. 방치 묵밭에서 층 구조의 발달은 5년
차까지는 초본층이 우세한 1층 구조를 이루고, 5∼10년차에서 
관목층이 분화하여 2층 구조를, 10∼20년차에서 아교목층이 분
화하여 3층 구조를, 그리고 20∼30년차에 교목층이 분화하기 
시작하여 30∼40년차에 이르면 4층 구조가 완료된다. 
이 등(2004)은 산불 피해 지역의 식생 구조의 발달에 대한 연

구에서 4층 구조의 완료 시점을 교목층의 수고와 식피율이 각각 
8 m와 80% 이상으로 발달하고 아교목층, 관목층 및 초본층의 
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4층이 모두 발달하는 시기로 정의하였다. 이 등(2004)은 산불 피
해 지역에서 4층 구조를 갖춘 완전한 형태의 숲으로 발달하는 
데까지는 방치한 후 약 20년이 걸린다고 하였다. 본 조사지에서
는 방치 후 약 20년 이상이 경과하면 교목층의 수고가 8 m에 이
르지만, 교목층의 식피율이 80% 이상이 되는 시기는 35년차 이
상이었다(Fig. 2). 즉, 묵밭에서는 방치 후 약 35년이 지나야 완전
한 층 구조가 발달한 산림으로 발달한다고 할 수 있다. 묵밭은 
일반적으로 계곡부의 사면 하부에 주로 분포하고 토심이 깊어 

식생 생육 조건이 산불 피해 지역보다 좋다고 할 수 있다. 그럼에
도 불구하고 산불 피해 지역보다 산림으로 회복되는 시간이 많

이 걸리는 이유는 산불 피해 지역의 식생 천이가 산화 후 생존한 

초본과 목본의 맹아 재생으로부터 이루어지는데 반하여 묵밭의 

식생 천이가 주로 초본의 매토 종자로 시작하여 목본이 주변 지

역으로부터 침투하여 정착하고 생장하여야 하기 때문이다(Bazza-
zz 1968, Harrison and Werner 1982, Inouye et al. 1987, 이 1995). 
과거 대부분의 화전 경작지는 산사태, 토사 유출 및 홍수의 위험 
등 2차 재해의 위험 때문에 화전민을 소개하고 소나무와 일본잎
갈나무와 같은 속성수를 식재하여 녹화조림을 시행하였다(이 
1995). 이와 김(1998)은 조림이 초기 묵밭 식생 천이에 미치는 영
향에서 화전 경작지에 대한 조림사업이 식생구조의 발달 측면

에서 방치지에 비해 매우 빠르게 산림을 회복시킨다고 보고하

였다. 이와 김(1998)에 따르면 본 연구 조사지와 같은 지역에서 
일본잎갈나무와 소나무를 조림할 경우 조림 후 약 10년이 경과
하면 교목층의 수고가 9∼15 m에 이르고 교목층의 피도가 80% 
이상을 나타내지만 조림수의 밀도나 관리 정도에 따라 아교목층, 
관목층 및 초본층의 발달이 저해될 수 있다. 교목층의 발달에 초
점을 맞추면 조림은 묵밭의 식생천이에서 식생구조의 발달을 상
장히 빠르게 촉진한다고 할 수 있다. 이와 같이 조림이 묵밭의 
식생천이에서 식생 구조의 발달을 빠르게 촉진할 수 있는 이유

는 대부분 조림시 정착이 용이한 중대경목을 식재하고 묵밭의 

입지환경과 토양 조건이 식물 생육에 유리하기 때문이다.

Fig. 4. Changes of species density of woody (left) and herb species during abandoned field succession.

종 다양성의 변화
묵밭의 방치 후 경과 년 수에 따라 출현한 총 종수(종풍부도)

의 변화를 Fig. 3에 나타내었다. 2년차 미만의 묵밭에서 출현한 
총 종수는 30종 이하를 나타내었고, 3∼6년차에서 40∼60종으
로 빠르게 증가하였으며, 목본의 생장으로 인하여 층상 구조가 
복잡해지는 10∼20년차에서 80종 이상으로 증가한 다음 다소 
감소하는 경향을 나타내었다. 목본 출현 종수는 방치 후 10년
까지 빠르게 증가한 다음 25∼30종 수준을 유지하였고, 다년생 
초본은 25년차까지 50종으로 빠르게 증가한 다음 다소 감소하
는 경향을 나타내었다. 일년생 식물은 10년차까지 13∼23종으
로 분포하고 있었으나 10∼25년차에서 빠르게 감소하였다. 2년
생 식물의 종수는 5∼10년차까지 7∼8종으로 증가하였다가 10 
∼25년차에서 빠르게 감소하였다. 

Fig. 4는 묵밭의 방치 후 경과 년 수에 따라 단위 면적당 목본 
종과 초본 종수의 변화를 나타낸 것이다. 25 m2 방형구내에서 

Fig. 3. Changes of species richness during abandoned field succession.
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출현한 목본 종수는 10∼20년차 묵밭에서 12∼16종/25 m2로 최

대값을 나타낸 다음 50∼80년차에서 10∼11종/25 m2로 감소하

였다. 0.25 m2 방형구내에서 출현한 초본 종수는 10∼20년차 묵
밭에서 최대값을 나타낸 다음 50∼80년차 묵밭에서 5종 내외로 
감소하였다. Fig. 5는 목본의 매목조사와 초본층의 식생조사를 
통하여 구한 중요치를 가지고 묵밭의 방치 후 경과 년 수에 따

른 Shannon-Wiener 종다양성 지수의 변화를 나타낸 것이다. 목
본 층의 종다양성 지수는 20년차까지 증가한 다음 50년차에서 
다소 감소하고 이후 다시 증가하는 경향을 나타내었고, 초본층
의 종다양성 지수는 13년차까지 증가한 다음 다소 감소하는 경
향을 나타내었다. 
결론적으로 묵밭의 식생 천이에서 종다양성은 목본의 생장

으로 인하여 층 구조가 복잡해지고 빛 조건(상대광도)이 급격
하게 감소하는 시기인 10∼20년차의 천이중기에서 가장 크고 
이후 다소 감소하는 경향을 나타낸다고 할 수 있고, 종간 경쟁
이 가장 치열한 시기도 10∼20년차의 시기라고 할 수 있다
(Margalef 1968, Odum 1969, Shafi and Yarranton 1973, 이 1995, 
Lee and Kim 1995a). 종 다양성은 종 풍부도와 균등도의 두 요소

Fig. 5. Changes of species diversity during abandoned field succession.

Fig. 6. Changes of vegetation values (Ivc and Hcl) during abandoned field succession.

에 의하여 영향을 받는데, 안정된 환경에서는 종풍부도에 의존
하고 불안정한 환경에서는 균등도에 의존하는 경향이 있다

(Tramer 1975). 일반적으로 천이 초기 단계의 군집들은 나지에 
가깝기 때문에 환경이 불안정하다고 할 수 있으므로 종다양성

이 균등도에 의존한다고 추론할 수 있다(Tramer 1975, Bazzaze 
1979, Kang 1982, 옥 1984). 그러나 Monk(1967) 및 Shafi와 Yarran-
ton(1973)은 종다양성이 균등도보다 종풍부도에 의존한다고 보
고하였다. 본 조사지에서 측정한 초본층의 종다양성과 종풍부
도(r=0.89, p<0.001, n=14) 및 종다양성과 균등도 (r=0.86, p<0.001, 
n=14)간에는 매우 높은 정의 상관을 나타내었고, 목본층의 종
다양성과 종풍부도(r=0.83, p<0.001, n=12) 및 종다양성과 균등
도(r=0.72, p<0.01, n=12)간에도 높은 정의 상관을 나타내었다. 
따라서 본 조사지의 묵밭에서 식생천이에 따른 종다양성의 변

화는 종풍부도와 균등도 모두에 영향을 받지만 종풍부도의 영

향이 다소 강하다고 해석할 수 있다(이 1995). 

식생치의 변화
Fig. 6은 묵밭의 방치 후 경과 년 수에 따른 이 등(2004)이 개

발한 식생치 Ivc와 Hcl의 발달을 나타낸 것이다. 방치 후 경과 
년 수에 따라 Ivc는 20년차까지 빠르게 증가하여 20년차 이후부
터 완만하게 증가하는 경향을 나타내었고, Hcl은 방치 초기부
터 직선적으로 증가하는 경향을 나타내었다. 이러한 식생치의 
발달 경향은 산불 피해 지역의 식생 천이 과정과 비슷하였다

(이 등 2004). Ivc의 발달 속도는 산불 피해 지역과 비슷하였지
만 Hcl은 산불 피해 지역에 비하여 5∼10년 정도 느리게 증가
하였다. 그 이유는 맹아로 재생하여 발달하는 산불 피해 지역
에 비해 묵밭의 경우 목본의 침입과 정착에 시간 지체로 인한 

수고 생장이 느리기 때문이다.

천이 진행에 따른 주요 초본종의 우점도 변화
방치된 묵밭의 식생 천이 과정에서 출현한 초본의 총 종수는 

186종류이었다. 이 중에서 각 묵밭에서 최소한 중요치 10이상
의 값을 나타내는 초본을 선별하여 방치 후 경과 년 수에 따른 

이들의 우점도 변화를 Table 1에 나타내었다. Lee와 Kim (1995b)
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Table 1. Seral changes of the dominance class of the selected herb species (IV > 10 in each old-field) during abandoned field succession (7 : 
importance value (IV) > 60, 6 : IV 50∼60, 5 : IV 40∼50, 4 : IV 30∼40, 3 : IV 20∼30, 2 : IV 10∼20, 1 : IV < 10)

Species
Years since abandonment

0.5 1 2 3 4 5 6 10 13 15 20 25 50 80

Persicaria nodosa 4

Ecinochloa crus-galli 2

Digitaria sanguisorba 7 1 2 1 1 1 1

Alopecurus aeqalis var. amurensis 7 1 1 1 1

Stellaria media 3 1 1 1 1

Panicum bisulcatum 2 1 1

Persicaria fauriei 6 1 1 1 1 1 1 1 1

Setaria viridis 2 1 1 1

Commelina communis 4 4 1 1 1 1 1

Persicaria blumei 2 1 4 1 1 1 1 1

Erigeron bonariensis 1 2 6 2 2 1 1 1

Erigeron annus 2 7 7 7 6 7 7 3 1 1 1 1

Artemisia feddei 1 1 2 3 2 1 1

Artemisia princeps var. orientalis 3 2 7 7 4 6 1 1 1 2

Oenothera odorata 1 2 1 2 1 4 1 1 1

Artemisia iwayomogii 1 1 1 3 1 1 1

Lastrea thelypteris 1 2 2 1

Onochloa sensibilis var. interrptia 1 2

Miscanthus sinensis 1 1 2 1 7 7 6 4 4

Arundinella hirta 1 1 4 4 4 1

Patrinia scabiosaefolia 1 1 1 2 5 2 4 3

Rubus crategifolius 1 1 1 1 1 3 1 1 2 2 1 1 2

Aster tataricus 1 2 2 2 2 2 1

Partrnia villosa 1 2 1 1

Aster scaber 2 1 1 1 1 1

Lysimachia clethroides 1 2 1 1 2 1 1

Cardamine leucantha 1 1 1 2 1 1 1

Spodiopogon cotulifer 3 1 6 1 2

Smilax niponica 1 2 1

Carex siderosticta 7 1

Dryopteris crassrhizoma 4

Syneilis palmata 1 1 2

Ainsliaea acerifolia 1 3

Disporum smilacinum 1 3

Aristolochia manshuriensis 1 4
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은 묵밭의 천이 단계에 따른 종 조성의 변화에 근거하여 묵밭

의 천이 과정을 일년생단계(0∼1년차 묵밭), 개망초-쑥단계(1∼6 
년차 묵밭), 관목단계(6∼15년차 묵밭), 초기 교목단계(15∼25
년차 묵밭), 중기 교목단계(25∼50년차 묵밭) 및 후기 교목단계
(50∼80년차 묵밭)의 6단계로 구분하였다. 바랭이, 큰개여뀌, 산
여뀌, 개여뀌, 뚝새풀, 별꽃, 닭의장풀, 강아지풀 등의 일년생 
식물들은 일년생 단계에서, 개망초, 실망초, 쑥, 뺑쑥 등은 개망
초-쑥단계에서, 참억새, 마타리, 산딸기, 처녀고사리, 더위지기 
등은 관목단계에서, 큰기름새, 참억새, 새, 마타리, 개미취, 큰까
치수영 등은 초기 교목단계에서, 선밀나물, 대사초, 관중 등은 중
기 교목단계에서 그리고 우산나물, 단풍취, 애기나리, 등칡 등은 
후기 교목단계에서 높은 우점도를 나타내고 있었다(Table 1).

Falinska (1991)는 각각의 종들이 천이의 어느 시기에 출현하
는가, 얼마나 오래 지속되는가, 그들의 우점도가 시간에 따라 
증가하는가 혹은 감소하는가에 따라 지속형(G1, permanent type), 
감소형(G2, regressive type), 증가형(G3, progressive type), 간헐적 
출현형(G4, re-occurring type), 전이형(G5, transitional type) 및 일
시 출현형(G6, ephemeral type)의 6종류로 구분하였다. 묵밭의 
식생 천이과정에서 출현한 주요 식물들을 Falinska (1991)의 기
준으로 구분하면, 산딸기, 참취, 큰까치수영, 미나리냉이 등은 
지속형으로, 개여뀌, 산여뀌, 닭의장풀, 개망초, 쑥, 달맞이꽃 등
은 감소형으로, 우산나물, 단풍취, 애기나리, 등칡 등은 증가형
으로, 별꽃, 개기장, 강아지풀, 뺑쑥 더위지기, 뚝갈 등은 간헐
적 출현형으로, 참억새, 새, 마타리, 개미취 등은 전이형으로 그
리고 큰개여뀌, 돌피, 바랭이, 뚝새풀, 야산고비, 관중 등은 일
시 출현형으로 구분할 수 있다(Table 1). 일시 출현형으로 구분
된 식물중에서 관중은 성숙한 산림의 계곡부에서 지속적으로 

우점을 하고 있는 종으로서 이 종이 일시 출현종으로 구분된 

것은 50년차 묵밭이 다소 습한 사면 하부로서 관중의 생육적지
가 조사되었기 때문이다. 천이 진행에 따라 출현하는 종들의 
우점과 전환 양식은 각 종의 생육형, 생식 유형 및 수명과 관련
이 있는데, 각 종들이 천이과정에서 어떠한 지속성과 우점도를 
유지하는가에 대한 정확한 정보를 얻으려면 한 장소에서 시간

에 따른 장기 모니터링을 통해서 확인하여야 한다(Drury and 
Nisbet 1973, Connell and Slatyer 1977, Falinska 1991). 본 연구는 
한 장소에서 장기간의 모니터링을 통하여 수집된 자료가 아니

고 연차가 다른 여러 묵밭을 비교하여 얻은 결과로서 묵밭의 

입지요인에 따라 정착할 수 있는 종들의 차이가 나타난다는 점

을 고려하면 각 종별 특성을 정확하게 구분하는 데에는 한계가 

있다고 할 수 있다.

천이 진행에 따른 주요 목본종의 우점도 변화
방치된 묵밭의 식생 천이 과정에서 출현한 목본의 총 종수는 

65종류이었다. 이 중에서 각 묵밭에서 최소한 중요치 10이상의 
값을 나타내는 목본을 선별하여 방치 후 경과 년 수에 따른 이

들의 우점도 변화를 Table 2에 나타내었다. Fig. 7은 묵밭의 천
이 진행 과정에서 우점도가 가장 큰 신갈나무, 소나무 및 버드나

Fig. 7. Changes of basal area of woody species during abandoned field 
succession.

무류의 기저 단면적의 방치 후 경과 년 수에 따른 변화를 나타

낸 것이다. 일년생 단계에서 침투가 이루어진 목본은 쉬땅나무
와 산딸기이었다. 대부분의 목본은 개망초-쑥단계에서 침투가 
이루어졌는데, 이 단계에서 우점도가 높은 목본은 산딸기, 쉬땅
나무, 신나무, 조팝나무, 키버들 등이었다. 관목단계에서는  가
장 다양한 목본들이 침투하는데(Fig. 5), 상대적으로 우점도가 
높은 목본은 호랑버들, 소나무, 꼬리조팝나무, 붉나무 등이었
다. 초기 교목단계에서 우점하는 식물은 호랑버들, 소나무, 참
싸리, 물푸레나무 등이었고, 중기 교목단계에서 우점하는 식물
은 신갈나무, 소나무, 미역줄나무, 국수나무 등이었고, 후기 교
목단계에서 우점하는 식물은 신갈나무, 조록싸리, 노린재나무 
등이었다 (Table 2). 묵밭의 식생 천이과정에서 출현한 주요 목
본들을 Falinska (1991)의 기준으로 구분하면, 감소형은 쉬땅나
무, 신나무, 조팝나무 등이었고, 증가형은 신갈나무, 노린재나
무, 조록싸리 등이었다. 전이형은 키버들, 호랑버들, 참싸리, 붉
나무 등이었고, 지속형은 소나무, 물푸레나무, 다릅나무, 미역
줄나무 등이었으며, 간헐적 출현형은 쉬땅나무, 꼬리조팝나무, 
갯버들, 물박달나무 등이었다(Table 2). 
대부분의 목본은 천이 초기단계인 개망초-쑥 단계인 2∼6년

차에 정착이 이루어져 목본의 정착이 매우 이른 시기에 이루어

지고 이후 시간 경과에 따라 그들의 우점도가 변화하는 것으로 

보아 Egler (1954)의 초기 종조성 모델을 따르는 것으로 확인되
었다. 대표적인 교목성 수종인 소나무는 2년차 묵밭에서, 버드
나무류는 3년차 묵밭에서, 그리고 신갈나무와 물푸레나무는 6
년차 묵밭에서 초기정착이 이루어졌다. 이(1981)는 극상수종으
로 알려진 신갈나무가 3년차 묵밭에서 침투하고 있음을 관찰한 
바 있다. 일반적으로 목본의 정착과 우점 시기는 묵밭의 입지
요인, 형태와 크기 및 주변 식생의 구성에 따라 달라진다(Lee 
and Kim 1995b). 묵밭의 규모가 큰 미국에서는 참나무류의 초
기 정착이 15년차 묵밭에서 이루어지고 교목성 수종이 우점하
는 시기는 방치 후 약 40년이 경과한 묵밭이라는 보고가 있다
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Table 2. Seral changes of the dominance class of the selected woody species (IV > 10 in each old-field) during abandoned field succession (7 
: importance value (IV) > 60, 6 : IV 50∼60, 5 : IV 40∼50, 4 : IV 30∼40, 3 : IV 20∼30, 2 : IV 10∼20, 1 : IV < 10)

Woody species
Years since abandonment

0.5 1 2 3 4 5 6 10 13 15 20 25 50 80

Sorbaria sorbifolia var. stelioila 1 1 7 6 5 1 1

Acer ginnala 7 1 2 3 1 1

Spiraea prunifolia for. simpliciflora 1 3 1 6 1 1 1 1 1

Spiraea salicifolia 1 3

Rhus chinensis 1 3 1 1 1

Lespedeza cyrtobotrya 1 1 3 1 1 7 1

Trypterigium regelii 1 1 1 1 1 4 1

Stephanandra incisa 2 1

Symplocos chinensis var. pilosa 1 2 2

Lespedeza maximowiczii 1 1 3

Salix purpurea var. japonica 5 3 1 1 1 3

Salix hulteni 1 1 4 1 4 6 4

Salix gracilis 1 1 2 1 2

Betula davurica 2 1 1 1 1

Maackia amurensis 2 1 1 1 1 1

Pinus densiflora 1 1 3 1 1 7 4 5 4 4 3 1

Fraxinus rhynchophylla 1 1 2 1 2 2 1 1

Quercus mongolica 1 1 1 1 2 7 7

(Bazzazz 1968, Harrison and Werner 1982, Inouye et al. 1987). 이
에 비해 본 조사지 묵밭에서는 교목성 수종의 침투가 매우 빠

르고 또한 교목성 수종이 수관층을 덮는 시기가 20∼30년차 묵
밭으로 천이의 진행 속도가 매우 빠르다고 할 수 있다(Table 2, 
Fig. 2). Horn (1976)은 천이 후기종의 침투속도가 천이속도를 
결정짓는다고 하였는데, 본 조사지의 천이 속도가 미국의 묵밭
보다 빠른 이유는 묵밭의 규모가 작고, 대부분의 묵밭이 계곡
부나 사면하부에 위치하며, 주변 식생이 잘 발달하여 목본의 
침투에 유리하고, 또한 조사 지역의 강수량이 풍부하고 토양이 
비옥하여 목본의 생장에 유리하기 때문이다(이 1995).

적  요 
강원도 평창군 일대에서 화전 후 묵밭의 식생 천이에 따른 

식생 구조의 발달 과정과 종다양성의 변화를 조사하였다. 방치 
후 경과 년 수에 따라 최상층부의 키는 초기에 빠르게 증가하

고 후기에 안정화하는 경향을 나타내었다. 10, 20, 50 및 80년차 
묵밭에서 최상층부 식생의 키는 각각 4, 8, 18 및 18 m이었다. 

교목층, 아교목층, 관목층 및 초본층의 4층 구조를 갖춘 완전한 
형태의 숲으로 발달하기까지는 방치 후 약 35년이 경과해야 하
는 것으로 추정되었다. 방치 후 경과 년 수에 따라 식생치 Ivc는 
로그 함수적으로 그리고 식생치 Hcl은 직선적으로 증가하는 경
향이 있었다. 묵밭의 식생천이에서 종다양성은 천이 중기인 10 
∼20년차에서 최고로 증가한 다음 이후 점차 감소하는 경향을 
나타내었다. 본 조사지에서 종다양성은 균등도보다 종풍부도
와 매우 밀접한 상관을 나타내었다. 대부분의 목본은 개망초-
쑥 단계인 2∼6년차에 정착이 이루어져 시간 경과에 따라 이들
의 우점도가 변화함으로써 Egler (1954)의 초기 종조성 모델을 
따르는 것으로 확인되었다. 
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