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겨울철 논의 담수처리에 따른 실지 이류의 생육특성*
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ABSTRACT

  This study was carried out to provide preliminary data for increasing biodiversity in agricultural 

ecosystem and investigate availability of using Tubificidae spp. for environment-friendly agriculture 

through the survey of growth of Tubificidae spp. in flooded paddy fields during winter. We 

estimated the number of Tubificidae spp. in rice paddy where had been flooded during the previous 

winter in Ganghwa-gun, Suwon-si, and Hwaseong-si (Bongdam-eup and Paltan-myeon) between 

March and April from 2010 to 2012. During growing period of rice, the number of Tubificidae spp. 

was compared between flooded and non-flooded paddy field in Ganghwa-gun. As results, mean 

density of Tubificidae spp. in winter flooded paddy field was 7,235.5 ind./m2 in Ganghwa-gun, 

14,347.5 ind./m2 in Suwon-si, 59,989.9 ind./m2 in Bongdam-eup, and 2,610.6 ind./m2 in Paltan-myeon. 

Mean density of Tubificidae spp. was the highest in flooded paddy fields of Bongdam-eup that was 

kept wet until rice harvest time and had shallow water. While mean density was the lowest in 
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Paltan-myeon where had deep water and later flooded paddy field than others. In Ganghwa-gun, 

during growing period of rice, mean density of Tubificidae spp. in flooded paddy fields (171,109.0 

ind./m2) and flooded fallow paddy fields (321,084.2 ind./m2) was much higher than non-flooded 

paddy fields (1,006.6 ind./m2). Flooded paddy field during winter can help increase the number of 

Tubificidae spp. which can control weeds and enhance biodiversity in paddy fields for 

environment-friendly agriculture. Early flooding and shallow water of paddy fields could be a good 

agriculture practice to encourage the growth of Tubificidae spp..

Key Words：Agricultural ecosystem, Flooded paddy field, Non-flooded paddy field, Tubificidae spp.

I.서  론

  실지 이류(Tubificidae spp.)는 빈모강(Oligo- 

chaeta), 물지 이목(Archioligochaeta), 실지

이과(Tubificidae)에 속하는 수서생물로서 논, 

물웅덩이, 수지, 하천의 정수역에 주로 서식

한다(Han et al., 2010). 실지 이과는 60년  

반까지만 해도 담수, 해양생물학자들로부터 

심을 받지 못하 으나(Brinkhurst and Kennedy, 

1965) 유기물이 많은 수역에서 우 하는 생태

 특성으로 인해 재에는 하천이나 강에서 

유기오염물질을 평가하는 지표생물로 활용되

고 있다(Lin and Yo, 2008). 국내에서도 여러 

하천에서 서성 형무척추동물의 서식특성에 

한 연구가 이루어지면서 실지 이류에 한 

생태  특성도 일부 밝 져 있다(Bae and Lee, 

2001). 우리나라에는 8종의 실지 이류가 서식

하고 있는 것으로 보고되고 있으나, 실지 이

류에 한 분류가 세부 으로 이루어져 있지 

않아 주로 Tubificidae spp.로 표 하며 심지어 

실지 이류와 유사한 환경에서 서식하는 리

목(Diptera)의 깔다구류(Chironomus spp.)를 실

지 이로 지칭하기도 한다(Jun and Park, 2005).

  우리나라 논에 서식하는 실지 이과는 2종

(Tubifex sp., Branchiura sowerbyi)이 기재되어 

있으며(Han et al., 2007), 일본에는 우리나라

에서 서식하는 Branchiura sowerbyi를 포함하

여 4종(Tubifex tubifex, Limnodrilus socialis, 

Limnodrilus willeyi, Limnodrilus motomurai)의 

실지 이류가 더 보고되어 있다(Ito and Igarashi, 

1954; Matsumoto and Yamamoto, 1966; Ito et al., 

2011).

  최근 고품질 안 농산물 생산에 한 소비

자의 욕구가 커짐에 따라 화학비료와 농약사용

을 이면서 잡 제거에 도움이 되는 왕우

이, 오리 등을 활용한 친환경유기농업이 부각

되었으나 측하지 못했던 조류독감, 생태계 

교란 등과 같은 생태  해성으로 인해 이를 

체할 만한 친환경농법이 고려되고 있다. 실

지 이류의 분변토는 농업생태계에 있어서 벼

의 생육에 도움을  뿐만 아니라, 잡 의 발

아를 억제하거나(Kurihara and Kikuchi, 1988; 

Izumi, 2006) 어류의 주요 먹이원이 된다(Aston 

et al., 1982; Marian and Pandian, 1984). 실지

이류는 하천생태계에서 오염된 수질을 표

하는 지표생물의 역할 뿐만 아니라, 농업생태

계에서 화학 인 인공요소를 배제하고 농산물

의 생산성을 높이면서 생태  문제를 해결 할 

수 있는 체생물로 활용 가능할 것으로 기

된다.

  한편, 행농법에서 겨울의 논 부분은 물

이 없는 건조한 상태가 되는데, 벼 수확 후 의
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도 으로 논에 물을 채우는 것을 담수논이라 

하며(Arao, 2012) 스페인, 미국, 국, 일본 등

에서 일부 실시하고 있다(Ito et al., 2011). 담

수논은 조류의 서식환경을 개선할 뿐만 아니

라, 농약, 화학비료의 사용량감소로 인해 벼 

생산의 종합  경제성에 있어 우수하다고 보

고되어 있다(Arao, 2012). 특히, 물새의 서식처 

 둥지를 분산시켜 물새의 과 화로 인한 호소의 

수질악화  염병을 방한다(Brandvold et al., 

1976). 벼 생산성에 있어서는 경운으로 벼 포

기를 부식시켜 식물생장에 향을 주는 질소

고정세균이나 박테리아 번식을 증진시키고 우

기에 상 없이 조생종이나 생종을 재배 할 

수 있으며, 잡 를 억제하고 토양의 견 도를 

낮추어 경운을 용이하게 한다(National Institute 

of Agricultural Science and Technology, 2007). 

이처럼 겨울철 담수논은 다양한 공익  기능을 

통해 자연과 공생할 수 있는 생태  논 농업의 

방향을 제시 해  수 있을 것으로 사료된다.

  국내에서 실지 이류를 상으로 한 연구는 

매우 미진한 실정이며, 담수논의 조성과 생물

과의 련성 연구는 무한 상황이다. 따라서 

본 연구에서는 겨울철 논의 담수처리가 실지

이류의 생육에 미치는 향을 악하여 향후 

논에서 친환경농법을 한 체생물로서의 이

용가능성에 한 기 자료를 제공하고자 한다.

II.연구범   방법

  겨울철 담수처리에 따른 실지 이류의 생육

특성을 악하기 하여 인천 역시 강화군 2개

소, 경기도 수원시 2개소, 경기도 화성시 3개

소( 담읍 2개소, 팔탄면 1개소) 등 총 7개소

의 담수논과 무담수논을 상으로 월동 후(3-4

월) 실지 이류의 개체 도를 악하 다. 

한 강화군에 치하는 무담수경과논( 년도 

수확 후 담수하지 않은 논으로 이듬해에 벼 재

배가 이루어진 논) 1개소, 담수경과논( 년도 

수확 후 담수한 논으로 이듬해에 벼 재배가 이

루어진 논) 2개소, 담수경과휴경논( 년도 수확 

후 담수한 논으로 이듬해에는 휴경한 논) 1개

소를 상으로 담수처리여부에 따른 벼 재배기

간(6-8월)동안 실지 이류의 생육특성을 조사하

다.

  조사기간은 2010년부터 2012년까지 3년간

이며 조사 상이 된 실지 이류는 실지 이

(Tubifex sp.)와 아가미실지 이(Branchiura 

sowerbyi)다. 월동 후(3-4월) 실지 이류의 채

집횟수는 월 1회씩 총 2회 실시하 으며 1회

조사시 3반복하여 평균값으로 나타내었다. 벼 

재배기간 동안(6-8월)의 실지 이류의 채집횟

수는 월 1회씩 총 3회 조사하 으며 1회조사

시 3반복하여 평균값으로 나타내었다. 채집방

법은 지름 10cm × 높이 20cm의 코아를 제작

하여 채집한 후 아이스박스에 담아 실험실에

서 세척 분리하여 보존액에 담아두고 성체를 

분류  계수하 다.

III.결과  고찰

1.겨울철 담수여부에 따른 월동 후 실지 이류의 

생육특성

  수확 후 겨울철 무담수논에서는 실지 이류

가 월동을 해 난의 형태를 유지하고 있어 

성체로 발달한 실지 이류는 찰되지 않았

다. 겨울철 담수논에서 실지 이류의 총 개체

도는 담읍에서 59,989.9 ind./m2로 가장 많

았고 다음으로 수원시, 강화군, 팔탄면 순으로 

나타났다(Table 1). 가장 낮은 개체 도가 확

인된 팔탄면의 2,610.6 ind./m2에 비해 강화는 

2.8배, 수원 5.5배, 담 23.0배의 차이가 나타

났다. 이러한 차이는 담수기간  수심과 계

가 있는 것으로 고려되는데, 벼 수확기에도 물

이 완 히 마르지 않는 곡간지의 담읍은 실

지 이의 부화가 빠르고 성장기간이 긴 반면, 

수지에 빗물가두기를 하여 담수논의 조성기
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Table 1. Tubificidae spp. mean density (ind./m2) after winter in non-flooded paddy field (A) and flooded paddy 

field (B) of survey areas.

Survey 

years
Taxons

Ganghwa (n=12) Suwon (n=12) Bongdam (n=12) Paltan (n=6)
Pr > F

A B A B A B A B

2010

B. sowerbyi

Not

found

2,984.5
a

Not

found

2,296.6
b

Not

found

1,058.4
b

Not

found

148.2
b 0.0005

Tubifex sp. 2,497.7ab 201.1b 1,883.9a 1,354.7ab 0.0163

Subtotal 5,482.2
a 2,497.7b 2,942.3ab 1,502.9b 0.0046

2011

B. sowerbyi 3,513.7 3,704.2 1,651.0 190.5 NS

Tubifex sp. 3,302.0 1,397.0 19,018.3 5,503.4 NS

Subtotal 6,815.7 5,101.2 20,669.3 5,693.9 NS

2012

B. sowerbyi 2,010.9
b 11,197.2a 32,924.8ab 105.9b 0.0049

Tubifex sp. 7,397.8b 24,246.4ab 123,433.4a 529.2b 0.0047

Subtotal 9,408.6
b 35,443.6ab 156,358.2a 635.0 0.0077

Mean

B. sowerbyi 2,836.3 5,732.6 11,878.0 148.2 NS

Tubifex sp. 4,399.1
b 8,614.8b 48,111.8b 2,462.4b 0.0037

Subtotal 7,235.5
b 14,347.5ab 59,989.9b 2,610.6b 0.0080

a, b：Different letters indicate significantly different at 5% level by Tukey’s HSD test.

간이 늦어진 팔탄면은 실지 이의 부화가 늦

고 성장기간이 짧아 개체 도가 낮은 것으로 

생각되었다. 이러한 결과는 일본의 담수논에서 

실지 이와 깔다구가 성장기간이 길수록 개체

수가 증가한다는 결과와 일치한다(Iwabuchi, 

2003). 한 팔탄면의 담수논은 수지 주변에 

치하고 있어 담수시 수심이 1m 이상으로 깊

어져 아가미실지 이의 부화율이 낮았고 주로 

서식하는 실지 이 한 수온이 낮아 번식이 

힘들어 개체 도가 낮았던 것으로 단되었다.

  따라서 겨울철 담수논이 조성되어야 실지

이류가 성장을 일  시작하며 수확 후 담수논

을 조성하는 시기가 빠를수록 실지 이류의 

성장기간이 길어져 번식에 유리하고 수심은 

10cm 내외로 조성해야 겨울햇살이 바닥까지 

닿아 유기물의 분해가 진되고 수온이 높아

져 실지 이류의 성장과 번식에 유리할 것으

로 단되었다.

2.겨울철 담수여부에 따른 벼 재배기간 동안 

실지 이류의 생육특성

  Table 2는 강화군에 치하는 수확 후 무담수

경과논과 담수경과논 그리고 담수경과휴경논에

서 벼 생육기(6-8월)에 실지 이류에 한 개체

도를 조사한 결과이다. 무담수경과논의 개체

도는 1,006.6 ind./m2로 이에 비해 담수경과논

이 170배, 담수경과휴경논이 319배 많았다. 담

수경과휴경논에서 실지 이류의 개체 도가 가

장 높은 것은 이앙  논갈이와 같은 인 인 

간섭과 교란이 배제되었기 때문으로 사료된다. 

Ito et al.(2011)의 연구결과에 의하면 6-8월 평

균 실지 이 개체 도는 담수경과논이 무담수

경과논 보다 약 7배 높았다고 보고하 으나, 본 

조사에서는 이보다 더 큰 차이가 확인되었다.

  일본의 담수논 조성에 의한 실지 이를 이

용한 제 효과 연구에서 10a(1,000m2)당 2만 

마리 이상이면 잡 씨앗을 지 이분이 매몰시
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Table 2. Tubificidae spp. mean density(ind./m2) during growing period of rice after transplanting in Ganghwa-gun.

Survey years Taxons A(n=9) B(n=18) C(n=9) Pr > F

2010

B. sowerbyi 733.8
b 8,290.3a 6,632.2a < 0.0001

Tubifex sp. 465.6b 53,572.8a 39,779.2a < 0.0001

Subtotal 1,199.4
b 61,863.1a 46,411.4a < 0.0001

2011

B. sowerbyi 663.2
b 10,823.2ab 15,254.1a 0.0082

Tubifex sp. 451.5b 169,566.2ab 340,726.9a 0.0105

Subtotal 1,114.8
b 180,389.4ab 355,981.0a 0.0098

2012

B. sowerbyi 338.6
b 55,753.0ab 106,736.4a 0.0037

Tubifex sp. 366.9b 215,321.4ab 454,123.8a 0.0191

Subtotal 705.5
b 271,074.4ab 560,860.2a 0.0126

Mean

B. sowerbyi 578.6b 24,955.5ab 42,874.3a 0.0031

Tubifex sp. 428.0b 146,153.5a 278,210.0a 0.0003

Subtotal 1,006.6
b 171,109.0a 321,084.2a 0.0002

A：Non-flooded paddy field, B：Flooded paddy field, C：Flooded fallow paddy field.

a, b：Different letters indicate significantly different at 5% level by Tukey’s HSD test.

켜 발아를 해하므로 제 효과가 있다고 보

고 된 바 있으며(Izumi, 2006), 본 연구결과에

서도 1m2당 체평균이 약 7,200∼59,900마리

로 10a(1,000m2)당 최  7백만 마리에서 59백

만 마리 이상 서식할 것으로 상됨에 따라 

충분히 잡 방제 효과가 있을 것으로 단된

다. 따라서 겨울철 담수처리를 통한 실지 이

류의 개체수를 증진시킨다면, 잡 제거 효과로 

인해 친환경농법의 하나로 사용이 증가하고 있

지만 상치 못한 생태  교란을 야기 시키는 외

래수서생물(ex. 왕우 이; Pomacea canaliculata 

(Lamark))을 체할 수 있을 것으로 기 된다.

  한편, 겨울철에 담수하지 않고 4월의 이앙 

 논갈이 후 담수한 무담수경과논에서는 4월 

담수 이후 월동한 난이 분화하여 1난괴에서 

4-6개정도의 실지 이가 부화되기 시작한다

(Figure 1). 하지만 년도 수확 후 담수논을 

조성한 논에서는 년도 수확기에 낙수로 인

해 실지 이가 난으로 환되었다가 수확 후 

담수논 조성으로 난이 부화하여 11월부터 이

듬해 4월까지 약 6개월가량 추운 겨울철에도 

더디게 성장하여 반성체가 된다(Figure 2b). 이

로 인해 무담수경과논에서 보다 성장기간이 

길어 이앙 후 5개월이 경과한 수확기 낙수

인 9월에 조사된 담수경과논의 실지 이 체장

이 무담수경과논의 체장보다 길며, 이때의 담

수경과논에서 서식하는 실지 이의 최  성장

체의 체장은 약 100mm이었다(Figure 2a).

  4월 개와 함께 부화하여 성장한 무담수경

과논의 실지 이는 6개월 정도 성장하여 성체

가 되지만 일부는 다 성장하지 못하고 반성숙

체로 남아 있었다(Figure 2b). 이러한 반성숙체의 

실지 이는 수확기 낙수로 인해 다시 난으로 

환되어 다 자란 성체의 실지 이보다 분해 기능

이 하되고 산란 난괴의 개수도 어져 무담

수경과논에서 개체 도가 낮아지게 되는 결과

로 이어진다. 따라서 담수논 조성은 실지 이류

의 정상 인 성장을 도울 뿐 아니라 개체수를 
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(a) Egg mass of Tubifex sp. (b) Growing Tubifex sp. into egg (c) Tubifex sp. hatching from egg

Figure 1. The hatching process of Tubifex sp. in flooded paddy field.

(a) Adult of Tubifex sp. in flooded paddy field (b) Subadult of Tubifex sp. in non-flooded paddy field

Figure 2. Growth of Tubifex sp. between flooded paddy field and non-flooded paddy field after a 90-day from 

transplantation of rice seedlings. These were collected on August 21, 2010.

증진시켜 논 생태계의 생물다양성 복원과 개선

을 한 출발 이 될 것으로 생각된다.

3.겨울철 담수처리 후 실지 이류의 개체 도 변화

  3년간 월동 이후 3월부터 8월까지(5월 생략) 

강화군에 치하는 겨울철 담수논에서의 월별 

실지 이류의 발생 양상을 살펴보았다. 그 결

과, 실지 이류의 개체 도는 아가미실지 이

보다 실지 이가 5-15배 이상 히 높았으며 

3월부터 개체 도가 차 으로 증가하기 시

작하여 실지 이는 2010년과 2012년에는 6월

에, 2011년에는 7월에 가장 높았고, 아가미실

지 이는 2010년과 2011년에는 7월에, 2012년에는 

6월에 개체 도가 가장 높게 나타났다(Figure 3). 

일본의 연구에 따르면, 겨울철 담수논에서 실지

이류의 반 인 개체 도 경향성은 4월말부

터 실지 이류가 출 하여 6월 순에서 7월 하

순에 최 도를 나타낸다고 보고되어 있는데

(Ito et al., 2011), 이는 본 연구결과와 유사한 추

이 으나 실지 이류의 출 시기가 일본보다 1달

가량 빠른 것이 특징 이었다.

IV.결  론

  본 연구는 겨울철 논의 담수처리에 따른 실

지 이류의 생육특성을 악하여 논에서 친환

경농법을 한 체생물로서의 이용가능성과 

논생태계의 생물다양성 증진에 한 기 자료

를 제공하고자 하 다.

  2010년부터 2012년까지 3년간 강화군, 수원
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(a) 2010

(b) 2011

(c) 2012

Figure 3. Monthly Trend of Tubificidae spp. density in 

flooded paddy field of Ganghwa-gun (n=6).

시, 화성시( 담읍, 팔탄면)에 겨울철 담수논에

서 월동 후(3-4월) 실지 이의 생육특성과 강화

군에 치하는 무담수경과논, 담수경과논, 담수

경과휴경논을 상으로 담수처리여부에 따른 

벼 재배기간(6-8월)동안의 실지 이류의 생육특

성을 조사하 다. 그 결과, 월동 후 실지 이류

의 개체 도는 벼 수확기에도 물이 마르지 않고 

수심이 얕은 특성을 지닌 담수논에서 높게 조사

되었다. 이는 논에 담수하는 시기가 빠를수록 

실지 이류의 성장기간이 길어져 번식에 유리

하고 얕은 수심은 햇빛이 바닥까지 닿아 유기물

의 분해가 진되고 수온이 높아져 실지 이류

의 성장과 번식에 유리하 기 때문인 것으로 생

각되었다. 한 강화군에서의 담수처리여부에 

따른 벼 재배기간 동안의 실지 이류의 개체

도는 무담수경과논에 비해 담수경과논과 담수

경과휴경논에서 각각 170배, 319배 높게 조사되

었다. 따라서 실지 이류의 개체수 증진을 하

여 수확 후 단기간에 얕은 수심의 담수논 조성

이 필요하며, 더불어 담수기간을 최 한 늘리는 

것은 논 생태계의 생물다양성 증진과 친환경농

업을 한 필수 인 과정이라 사료되었다. 실지

이류의 개체 도가 일정수  이상이 되면 벼 

재배 시 잡 방제효과가 있는 것으로 알려져 있

기 때문에 담수논 조성을 통한 실지 이류의 개

체수를 증가시킨다면 실지 이류를 이용한 친

환경농법이 기 된다.
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