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왕우렁이를 이용한 벼 친환경재배포장에서 벼와 왕우렁이 

생장에 대한 중간낙수 효과*
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Midsummer Drainage Effects on Rice Growth and Golden Apple 

Snails in Environment-friendly Rice Cultivation

Hwang, Ki-Cheol․Ahn, Seok-Hyun․Chung, Nam-Jin

This study was performed to examine whether it is possible to promote rice growth 
by midsummer drainage without damage of golden apple snails in environment- 
friendly rice farming. The effect of drainage on the life of snails was examined in 
a greenhouse before the filed experiment. Spats (young shells) of snails survived 
100% at 12 days after drainage, and 93.3% at 15 days after drainage. The mid- 
sized shells survived 100% at 9 days, 93.3% at 12 days, and 86.6% at 15 days 
after drainage. In the field experiment, 10-days drainage did not affect the snail 
population and there was no significant difference of weeding activity of snails 
between the midsummer drainage treatment and the continuous submerged treat-
ment. The plant height and the effective tiller number in the midsummer drainage 
treatment were higher than those of the continuous submerged treatment. The rice 
yield of midsummer drainage plot was 511kg/10a, which was 66kg/10a higher than 
445kg/10a of continuous submerged plot. In conclusion, midsummer drainage could 
increase rice growth and yield without damage of golden apple snails in the 
environment-friendly rice farming. 
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Ⅰ. 서    론

우리나라의 벼 재배양식은 경제적, 환경적 영향에 의해 변화되어 왔다. 1970년대에는 절
대적으로 부족한 식량 증산을 위한 농법으로 비료, 농약과 같은 화학물질의 투입이 과다한 
시기였으나, 1990년대 이후 환경보존 및 지속적 농업이 강조되면서 농업 생산성 향상과 생
태계 보존을 동시에 추구하는 재배방법이 각광을 받고 있다(Koo et al., 2002). 

벼 친환경재배 시 잡초 및 병해충 방제 작업은 필수적으로 수반되어야 하나, 실제로 친
환경농업 실천농가의 가장 큰 어려움은 병해충과 잡초방제인 것으로 나타나고 있다(Kim et 

al., 2007). 벼 친환경재배 농가는 잡초 관리를 위하여 오리, 왕우렁이, 긴꼬리 투구새우, 쌀
겨 등의 다양한 생물 및 유기자원을 활용하여 왔으나, 최근에는 대부분의 벼 친환경 재배농가
에서 왕우렁이 농법을 이용하고 있다(Jeonnam Agricultural Research & Extension Service, 

2009). 우리나라 벼농사에 이용되고 있는 왕우렁이는 1983년 동남아시아에서 식용으로 도
입된 것으로 추정되며 1990년대 초부터 제초효과가 매우 탁월한 섭식 습성을 관찰한 농가
에 의해 벼농사에 이용되기 시작하였다(Lee et al., 2002). 

왕우렁이를 이용한 제초의 장점은 방사시기에 관계없이 물달개비, 방동사니 같은 잡초의 
방제에 우수한 효과가 있고, 물이 차 있는 곳은 어디나 제초효과가 뛰어나며, 작기가 끝난 
이후에는 우렁이가 땅속으로 파고 들어가 유기질 비료 역할을 한다는 것이다(Yoon and 

Moon, 2006). 특히, 왕우렁이의 제초효과는 95% 이상으로 매우 높기 때문에 친환경 재배 
농가에서 그 사용 면적이 꾸준히 증가하고 있다(Kim, 1998; Moon et al., 1998; Chung et al., 

1999).

한편, 왕우렁이는 물속이나 수면에 있는 먹이를 먹기 때문에 물의 깊이가 낮거나 논이 
마르면 먹이 활동을 할 수 없다(National Institute of Agricultural Science and Technology, 

2005). 따라서 왕우렁이를 이용한 벼 친환경 재배 시에는 중간낙수를 하지 않고 담수상태를 
유지하도록 권장하고 있다. 그러나, 벼 재배 시에 중간낙수는 토양 속 유기물의 분해를 촉
진하고 무효분얼을 억제하며, 뿌리 생장을 촉진하고 활력을 높여주어 생육후기에 벼 뿌리
의 노화방지 및 도복저항성 증대 등(Choi et al., 1995) 그 역할이 매우 크다.

따라서, 본 연구에서는 왕우렁이를 이용한 벼 친환경 재배시 왕우렁이의 제초 활동을 위
하여 논을 담수상태로 유지하는 것이 관행농법이지만, 왕우렁이에 피해가 되지 않으면서 
중간낙수에 의하여 벼 생육을 촉진하는 것이 가능한지 검토하고자 하였다. 
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Ⅱ. 재료 및 방법

 

1. 실험재료

벼 품종은 신동진벼로 보급종을 김제시농업기술센터에서 분양받아 사용하였으며, 왕우
렁이는 치패(부화한지 30~40일 정도 자란 것으로 2,000개/㎏ 정도)와 중패(부화후 60~90일 
정도 자란 것으로 250개/㎏ 정도)를 왕우렁이 사육농가로부터 구입하여 사용하였다.

2. 포트시험에서의 낙수기간에 따른 왕우렁이 생존율

왕우렁이 생존율은 와그너포트(1/5000a)에 논 흙과 물을 채우고 써레질하여 3일간 굳힌 
후에 담수상태로 포트당 10마리씩 왕우렁이를 방사하였다. 왕우렁이는 치패와 중패를 각각 
3반복으로 낙수기간을 0일, 1일, 6일, 7일, 12일, 15일로 처리하였다. 낙수처리기간이 종료
되는 시기에 왕우렁이 생존률을 조사하였고, 상층부 3cm의 토양을 채취하여 수분함량(건토
중량법)을 측정하였다.

3. 포장실험

본 시험은 전북대학교 백구실험농장에서 실시하였다. 실험포장(1,890㎡)을 세로로 6등분
하여 3개의 집구를 만들고 집구 내에서 관행재배시험구와 낙수재배시험구를 난괴법으로 
배열하였다. 벼는 30일 동안 육묘하여 30×15cm 간격으로 기계이앙하였다. 논에 시비한 유
기질 비료는 친환경 유기복합비료(질소 4%, 인산 1.5%, 가리 2.5%, 유기물 70% 함유된 식
물성 유박퇴비)를 써레질 전 15일에 기비로 10a 당 4.3㎏, 출수 전 40일에 추비로 10a당 3.3

㎏을 시용하였다. 

왕우렁이는 중패를 이앙 직후 10a 당 5㎏을 방사하고, 시험구의 주위를 1m 높이로 1.5mm

망을 이용하여 울타리를 설치하였다. 중간낙수는 7월 5일부터 7월 14일까지 10일간 실시하
였으며 이 기간 중 강우는 없었다. 포장에서 중간낙수가 왕우렁이의 생존에 미치는 영향을 
알아보기 위하여 중간낙수 후 담수상태에서 패사한 왕우렁이 수를 조사하였고, 중간낙수 
전후로 잡초발생량을 조사하였다.

중간낙수가 벼 생육 및 수량에 미치는 영향을 검토하기 위하여 초장, 분얼수를 분얼기 
및 출수기에 조사하였으며, 벼 수량 조사는 시험구 당 100주를 수확하여 정조중과 수분함
량을 측정하여 수분함량 15%로 보정하였다. 수량구성요소는 처리당 9반복 18주씩 예취하
여 주당수수, 수당 총립수, 비립수를 조사하여 임실율(%)을 계산하였다. 현미천립중은 제현 
후 완전립 1,000개의 현미를 선별하여 3반복으로 측정하여 평균값으로 계산하였다.
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4. 통계 분석

본 연구에서 얻어낸 데이터는 SAS 통계 패키지(Ver. 9.2)를 이용하여, t-분석과 Duncan의 
다중범위검정법(Duncan’s multiple rage test, DMRT)을 통해 평균값을 5% 유의수준에서 비
교하였다.

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 포트시험에서의 낙수기간에 따른 왕우렁이 생존율

낙수처리기간별 토양수분함량과 왕우렁이의 생존율은 Fig. 1과 같다. 낙수기간이 길어질
수록 토양 수분함량은 감소하여 6일차에 39.1%, 9일차에 31.9%, 12일차에 26.8%, 15일차에 
21.8%를 나타내었다. 낙수 처리 후 9일까지 치패와 중패 모두 100%의 생존율을 보였고, 낙
수 후 12일에 치패는 100%, 중패는 93.3% 생존율을 보였다. 낙수 후 15일에는 치패는 93.3 

%, 중패는 83.3%의 생존율을 보였다. 낙수 처리된 토양에서 왕우렁이는 모두 흙 안으로 파
고들어가는 반응을 보였으며, 이상의 결과로 보면 중간낙수 기간을 10일 정도 했을 경우 
토양수분 부족에 의한 왕우렁이의 치사는 거의 없을 것으로 판단된다.

Fig. 1. Survival percentage of golden apple snails and soil moisture content depending on 

days after drainage
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2. 벼 친환경재배포장에서 중간낙수 효과

온실실험에서 예측되었던 바와 같이 포장실험에서 10일간의 중간낙수에 의한 토양 건조
에 의하여 치사한 왕우렁이는 발견할 수 없었다. 2013년 전북대학교 벼 재배 실험포장이 
있는 백구지역에 낙수기간 동안 강우가 없었던 것을 감안하면 10일간의 중간낙수는 왕우
렁이의 먹이 활동에는 영향을 줄 수 있으나 생존에는 전혀 문제가 없을 것으로 생각된다. 

중간낙수가 왕우렁이를 이용한 벼 친환경재배포장에서 잡초발생에 미치는 영향을 조사한 
결과는 Table 1과 같다. 중간낙수 전에 시험구에 발생한 잡초는 피(Echinochloa crus-galli)였
으며, 상시담수구에서 6.3개/시험구(315㎡), 중간낙수구에서 5.0개/시험구(315㎡)가 발생하였
다. 시험구에 발생한 피는 중간낙수 전에 손으로 모두 제초하였다. 중간낙수 후 출수기(8월 
16일)에 잡초 발생량 조사결과, 자귀풀(Aeschynomene indica)이 발생된 것이 관찰되었으며, 

상시담수구는 0.3개/시험구(315㎡), 중간낙수구는 1.0개/시험구(315㎡)로 처리간 잡초발생량
의 차이는 없었다. 이상의 결과로 볼 때, 10일간의 낙수기간은 왕우렁이의 생존이나 잡초발
생량에 영향을 주지 않는 것으로 판단된다.

Table 1. Comparison of weeds occurrence between conventional farming and midsummer 

drainage in environment-friendly cultivation by use of golden apple snail

Water management
Weeds occurrence (plants/plot)

Before the midsummer drainage After the midsummer drainage

Continuos flooding  6.3 a* 0.3 a

Midsummer drainage 5.0 a 1.0 a

* Different small letters in each column are significantly different at α=0.05 by t-test.

왕우렁이를 이용한 친환경 농업에서 왕우렁이의 제초효과는 95% 이상으로 매우 높은 것
으로 보고되고 있다(Kim, 1998; Moon et al., 1998; Chung et al., 1999). 왕우렁이 투입시기 
및 투입량은 이앙 후 9~10일 사이에 6.2㎏ 10a-1이라고 하였으며 이앙 후 7일에 투입할 경우 
제초효과는 98%이나 15일에 투입시 70%로 낮아지며 적정 투입량은 5㎏ 10a-1라고 하였다
(Park et al., 2001).

벼 친환경재배 시 물관리 방법에 따른 출수기와 수확기의 벼 생육은 Table 2와 같다. 출
수기는 상시담수구와 중간낙수구 모두 8월 16일이었으며, 초장은 100cm 정도로 상시담수
구와 중간낙수구 간에 차이가 없었으나 주당 분얼수는 상시담수구가 7.7개, 중간낙수구가 
10.4개로 중간낙수구가 상시담수구보다 유의하게 높게 나타났다. 

벼 수확기(10월 8일)의 생육을 보면, 간장은 상시담수구가 72.2cm, 중간낙수구가 81.8cm



허주녕 ․ 김태곤408

로 중간낙수구가 유의하게 컸으며, 수장은 처리 간 차이는 나타나지 않았다. 주당 이삭수는 
출수기 분얼수와 동일한 경향으로 중간낙수구가 유의하게 많게 나타났다.

Table 2. Growth characteristics of rice at heading and ripening stage in environment- 

friendly cultivation by use of golden apple snail

Water 
management

Heading
date

Heading stage Harvesting stage

plant height
(㎝)

tiller number 
per hill

Stem height
(㎝)

Panicle length
(㎝)

Panicle
number per hill

Continuous 
flooding 16 Aug.  100.2 a*  7.7 b 72.2 b 20.2 a  7.8 b 

Midsummer 
drainage 16 Aug.  99.7 a 10.4 a 81.8 a 19.6 a 10.1 a

* Different small letters in each column are significantly different at α=0.05 by t-test.

벼 포장의 상시담수구와 중간낙수구의 수량 구성요소와 수량은 Table 3에서 보는 바와 
같다. 임실율과 천립중은 중간낙수구와 상시담수구 간 차이가 없었으나 주당 이삭수는 중
간낙수구에서 유의하게 높았으며, 반면 수당립수는 감소한 것으로 나타났다. 수량은 중간
낙수구가 511.3kg/10a로 상시담수구의 445.4kg/10a보다 14.8% 높게 나타났다. 

Table 3. Rice yield and its components in environment-friendly cultivation by use of golden 

apple snail

Management 
method

No. of panicle
/hill

No. of spikelets
/Panicle

Fertility
(%)

1,000
grain weight(g)

Rice yield
(㎏/10a)

Continuous 
flooding  9.1 *b 110.9 a 91.1 a 25.5 a 445.4 b

Midsummer 
drainage 11.6 a  99.4 b 90.5 a 25.7 a 511.3 a

* Different small letters in each column are significantly different at α=0.05 by t-test.

본 연구에서 출수 전 42일에 10일간의 낙수처리에 의하여 주당이삭수가 증가되었고 이
것의 영향으로 수량이 증수되었다. 벼 재배에서 낙수처리에 대한 다른 연구자들의 보고를 
보면, Paik et al.(1997)은 중간낙수가 벼의 출수기에는 영향을 주지 않았으나 토양경도와 뿌
리량을 증가시킨다고 하였고, Lee et al.(1991)은 낙수에 의하여 10㎝ 이하의 심토층의 뿌리
분포 비율이 높아졌다고 하였다. 또한, Paik et al.(1997)은 낙수처리는 등숙비율과 현미천립
중을 증가시키고, 이로 인하여 쌀수량을 증가시킨다고 하였다. 수량구성요소는 기상환경에 
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의하여 크게 좌우되고 또한 한 개의 구성요소가 커지거나 작아지면 다른 구성요소가 상대
적으로 작아지거나 커지는 보상 효과가 있기 때문에 중간낙수 처리에 의한 수량구성요소
의 변화는 연구자들 마다 상이한 결과를 보이나 중간낙수에 의하여 생육이 촉진하고 수량
이 증수되는 것은 공통적인 결과이다. 

결론적으로, 왕우렁이를 이용한 벼 친환경재배 시 중간낙수에 의하여 왕우렁이와 잡초방
제에 문제없이 벼 생육과 수량을 증대시킬 수 있었다.

Ⅳ. 적    요

본 연구에서는 왕우렁이를 이용한 벼 친환경 재배시 왕우렁이에 피해가 되지 않으면서 
중간낙수에 의하여 벼 생육을 촉진하는 것이 가능한지 검토하고자 수행하였다. 낙수기간에 
따른 토양수분함량과 왕우렁이의 생존율을 온실에서 포트실험을 통하여 조사한 결과, 토양 
수분함량은 낙수 후 6일에 39.1%, 9일에 31.9%, 12일에 26.8%, 15일에 21.8%로 감소되었고, 

왕우렁이는 치패의 경우 낙수 처리 후 12일까지, 중패는 낙수 처리 후 9일까지 100%의 생
존율을 보였고, 낙수 후 15일에는 치패는 93.3%, 중패는 83.3%의 생존율을 보였다. 잡초발
생량은 상시담수구와 중간낙수구간에 차이가 없었으며, 중간낙수에 의하여 주당 수수가 증
가하여 중간낙수구의 쌀 수량은 511㎏/10a로 상시담수구의 쌀수량 445㎏/10a보다 66㎏/10a 

증가한 결과를 보였다. 

[논문접수일 : 2013. 7. 15. 논문수정일 : 2013. 8. 6. 최종논문접수일 : 2013. 8. 8.] 
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