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ABSTRACT: This study was conducted to investigate in relation to characteristic of macroinvertebrates in conventional and 

organic paddy fields. The investigation was conducted five times a year for Suwon, Ansung, Boeun, Gunsan, Gimje, Hamyang, 

divide into conventional paddy fields and organic paddy fields from 2009 to 2011. The macroinvertebrates collected from the 

surveyed between conventional and organic paddy fields belonged to 84 species, 47 families, 16 orders, and 6 classes in 3 

phyla. In the habitat orientied groups, climbers, swimmers and sprawlers were considerably occupied in conventional and 

organic paddy fields. In relation to the functional feeding groups, predators such as Odonata, Coleoptera, and Hemiptera were 

only the highest in paddy field ecosystem, regardless of cultivation method. As a result of community stability analysis, orgainc 

paddy fields has been identified much as species high resistance and resilience to environmental change in paddy field 

ecosystem. Species belonging to the I groups is considered to be important in organic paddy field such as Sternolophus rufipes, 

Hydrochara affinis, Helochares nipponicus, which has high mobility. In conclusion, it was found that the introduction of 

coleoptera as a food source was higher than that of conventional paddy fields in organic paddy field where primary consumers 

were abundant such as Chironomidae spp. and Dixidae sp..

KEYWORDS: Community stability, Conventional paddy field, FFGs, HOGs, Organic paddy field

요  약: 본 연구는 관행과 유기논에 서식하는 저서성대형무척추동물의 군집특성 및 군집안정성을 알아보고자 수행되었다. 조사는 

2009년부터 2011년까지 수원, 안성, 보은, 군산, 김제, 함양 등 6개 지역의 유기논과 관행논을 대상으로 1년에 5회에 걸쳐 실시하였다. 

전 지점에서 출현한 저서성대형무척추동추동물은 총 3문 6강 16목 47과 84종이었다. 서식기능군은 기어오르는무리 (Climbers), 

헤엄치는무리 (Swimmers), 기는무리 (Sprawlers)가 대부분을 차지하였으며, 섭식기능군은 잡아먹는무리 (Predators)인 잠자리목 

(Odonata), 딱정벌레목 (Coleoptera), 노린재목 (Hemiptera)이 대부분을 차지하는 것으로 나타났으나, 관행과 유기논에서 군집구조의 

확연한 차이는 나타나지 않았다. 관행논과 유기논에서의 군집안정성 분석에서는 관행논에 비해 유기논에서 I 그룹에 속하는 종인 

애물땡땡이 (Sternolophus rufipes), 잔물땡땡이 (Hydrochara affinis), 좀물땡땡이 (Helochares nipponicus) 등 이동성이 강한 

종과 자연생태계에서 서식하는 고추잠자리 (Crocothemis servilia)가 비교적 중요한 종인 것으로 나타났다. 결론적으로 1차 소비자인 

깔따구류 (Chironomidae spp.), 모기류 (Dixidae sp.) 등이 풍부한 유기논에서는 이를 먹이원으로 하는 딱정벌레류의 도입이 관행논보다 

더 높은 것으로 나타났다.
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1. 서 론

국내 관행농업은 농약과 화학비료를 사용하여 최대

한 수확량을 증대시키는 방향으로 수행되어 왔고 농약

과 화학비료의 과도한 사용은 생물다양성 감소, 수질 

및 토양오염, 재배작물의 안정성 등과 관련한 문제점을 

야기하였다. 이러한 문제점을 해결하기 위해 농업생태

계의 자연환경을 보전하면서 영농활동을 이어갈 수 있

는 유기농업이 많은 국가와 지역에서 시행되고 있다 

(Ma and Joachim 2006, Han et al. 2013). 친환경농업

은 1970년대 이후부터 화학비료 및 농약으로 인해 직접 

피해를 받은 생산자가 자발적으로 시작하였고 이후 국

가정책으로 친환경농업정책이 추진됨에 따라 그 면적이 

지속적으로 확대되고 있다 (Jeong 2006). 국내에서 유기

재배로 생산된 친환경농산물의 생산량은 2015년 약 

94,000톤, 2017년 113,000톤, 2019년 127,000톤으로 

지속적으로 증가하는 추세이다 (국립농산물품질관리원 

친환경인증토계정보 http://www.enviagro.go.kr). 이것

은 사회가 발전함에 따라 소비자들의 자연환경보전에 

대한 관심이 증가하면서 (Selfa et al. 2008) 농업생태계

의 다양성과 건전성을 향상시키는 유기농업의 필요성이 

커졌기 때문으로 여겨진다 (Ma and Joachim 2006).

최근 농업생태계와 관련한 생물다양성 보전의 중요성

이 부각되고 있으며 (Benton et al. 2003, Bengtsson et al. 

2005, Butler et al. 2009, Gabriel et al. 2010, Winqvist et 

al. 2011), 그 중 자연습지의 대체서식지로 논습지 (rice 

fields) 에 대한 관심이 커지고 있다 (Elphick and Oring 

1998, Elphick 2000, Tourenq et al. 2001, Ma et al. 2004). 

논습지는 계절에 따라 수생태계와 육상생태계가 반복해

서 나타나기 때문에 (Fasola and Ruíz 1996) 반자연 습지

생태계의 특성을 보이며 (Elphick 2000, Kadoya et al. 

2009, Kim et al. 2011), 이 때문에 수조류를 포함한 다양

한 야생동물이 서식하며 (Ma et al. 2004, Gregorio et al. 

2011) 특히 수원청개구리, 물방개, 금개구리 등 다수의 멸

종위기종이 서식하는 것으로 알려져 있다.

벼를 재배하는 중요한 공간인 논에 물이 유입되면서 

벼의 재배가 시작되었으며, 이러한 물의 유입으로 잡초

발생을 억제하여 벼의 생산성을 높이는 한편 습지의 기

능도 함께 함으로써 생물의 서식공간을 제공하였다 

(Elphick and Oring 2003, Taft and Haig 2005). 이러한 

논습지는 자연습지의 대체서식지로 관심이 높아지고 

있고 (Tourenq et al. 2001, Ma et al. 2004), 논습지는 

벼의 생육에 따라서 수생태계와 육상생태계가 반복하

여 나타나기 때문에 이러한 서식공간을 대상으로 계절

에 따라서 조류, 양서류, 어류, 곤충류 등 다양한 생물들

이 출현하여 (Paoletti 1995), 농업생태계와 관련하여 

생물다양성 보전의 중요성이 대두되고 있다 (Gabriel et 

al. 2010, Winqvist et al. 2011). 그중 수생태의 주요 구성

원인 저서성대형무척추동물은 수생태계의 먹이사슬에

서 중요한 중간자적 역할을 하는 분류군으로 물리·화학

적 서식처 교란에 매우 민감하게 반응하며 (Hynes 1963, 

Kehde and Wilhm 1972), 또한 사방댐 관련하여서도 장

마에 의해 저서성대형무척추동물이 종수 및 개체수의 

영향을 받는 (An et al. 2021) 등 환경요인에 따라 특정 종

의 서식, 종수 및 개체수 등 군집구조의 차이가 뚜렷하여 

생물학적 지표로 이용되어 왔다 (Hynes 1963).

유기농업은 생물학적 원리에 근거한 총체적 관리체

계로서 환경보전을 통해 생물다양성을 개선하는 효과

를 가지고 있다 (Ma and Joachim 2006). 유기와 관행에 

따른 재배방식의 차이는 생물서식지에 다양한 영향을 

끼치기 때문에 이들 두 농법에 따른 생물다양성 차이를 

비 교할 필요가 있다 (Han et al. 2013).

본 연구는 유기논과 관행논인 두 재배법에 따른 저서

성대형무척추동물의 특성 및 군집안정성을 통해 논 생

태계의 생물다양성 보존과 복원을 위한 기초자료를 제

공하고자 하였다.

2. 재료 및 방법

2.1 조사기간 및 조사지역

본 연구는 2009년부터 2011년까지 3년에 걸쳐 전국 

6개 지역 (수원, 안성, 보은, 군산, 김제, 함양)을 대상으

로 실시하였다 (Fig. 1). 각 지역에서는 인접한 유기농

법으로 재배하는 논과 관행농법으로 재배하는 논을 선

정하였다. 각 지점별 조사는 이앙 이후 20일 정도가 지

나고, 또한 수위에 따라 저서성대형무척추동물의 생물

군집이 크게 변할 수 있으므로 수심이 5 - 10 cm인 논만

을 대상으로 연간 2 - 3회 실시하였다. 논의 서식하는 수

서생물의 밀도는 1회 조사를 기준으로 각 조사 지점별

로 3회 반복하여 채집한 후 평균값으로 산정하였다.
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2.2 조사방법 및 내용

정량 조사는 아래와 위가 트인 사각 방형구 (50 × 20 × 20 

cm)를 이용하였다. 사각 방형구를 벼 포기 사이에 고정한 

후 그 안의 물을 모두 담아 망목 사이즈가 150 ㎛인 망 (30 

× 30 cm)으로 걸러진 생물을 얼음상자에 넣어 이동하였다. 

채집된 저서성대형무척추동물 샘플은 실험실에서 분리하

여 동정할 때까지 70% 에탄올에 고정하였다. 고정된 샘플

은 해부현미경 (DE/MZ 7.5 Leica)을 이용하여 논 생태계 

수서무척추동물 도감 (Han et al. 2008)과 수서곤충검색도

설 (Yoon 1995) 등을 참고로 하여 분류하고 종을 동정하였

다. 관행논과 유기논에서 출현종을 기준으로 대한 섭식기

능군 (Functional feeding groups: FFGs)과 서식기능군 

(Habitat orientation groups: HOGs)을 분석하였다 (Ro 

2002, Ro and Chun 2004, Merritt et al. 2008). 절지동물문

의 경우 강 (Class) 단위로 갑각강과 곤충강으로 세분하였

으며, 특히 곤충강의 경우 목 (Order) 수준에서 생태적 특성

이 크게 다르므로 다시 목 단위로 세분화하였다. 서식기능군 

(Habitat Oriented Groups, HOGs)은 지치는무리 (Skaters), 

헤엄치는무리 (Swimmers), 떠있는무리 (Planktoners), 기

는무리 (Sprawlers), 기어오르는무리 (Climbers), 굴파는무

리 (Burrowers)로 구분하였으며, 섭식기능군 (Functional 

Feeding Groups, FFGs)은 썰어먹는무리 (Shredders), 주워

먹는무리 (Gathering-collectors), 걸러먹는무리 (Filtering 

-collectors), 식물뚫는무리 (Plant-piercers), 잡아먹는무

리 (Predators)로 구분하였다 (Merritt et al. 2008). 관행논

과 유기논의 군집안정성은 생물군집의 동적평형을 통하여 

유지되며, 이는 항상성 기작과 밀접한 연관성을 가지고 있

다. 이러한 일련의 기작은 계량화가 가능한 군집의 저항력

과 회복력으로 설명될 수 있다. 군집안정성 분석은 수서곤

충류를 총 34개의 수서곤충 분류군들 간의 상대적 저항력

과 회복력을 각각 10개 등급으로 정리한 Ro and Chun 

(2004)의 자료를 바탕으로 평가하였다. I 특성군은 저항력

과 회복력이 모두 높은 분류군, II 특성군은 저항력은 낮고 

회복력이 높은 분류군, III 특성군은 저항력과 회복력이 모

두 낮은 분류군, IV 특성군은 저항력은 높으나 회복력이 낮

은 분류군으로 구분하여 농법에 따른 군집안정성 차이를 

비교 및 분석하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1 저서성대형무척추동물상

본 조사지역에서 채집된 저서성대형무척추동물은 총 

3문 6강 16목 47과 84종 1,486.103개체/m2이었다. 출현

분류군 중 환형동물문에서 5종 (6.0%), 연체동물문에서 

11종 (13.1%), 절지동물문에서 68종 (81.0%)이 조사되었

다 (Table 1). 논 생태계 내에서 곤충류의 주요 출현종인 

OHC-group (Odonata-Hemiptera-Coleoptera)에서 50종 

(59.5%)이 출현하였고, 그 외의 곤충류가 14종 (16.7%)이 

출현하여 OHC-group이 대부분을 차지하는 것으로 나타

났다. 출현한 분류군별 양상을 보면 주로 정수역에서 출현

하는 종이 대부분이지만 일반적으로 유수역에서 출현하

는 각다귀류 등도 출현하는 것으로 보아 우리나라의 농업

이 관개농업을 하기 때문에 유수역인 하천에서 서식하는 

종들이 포함되어 출현하는 것으로 나타났다.

관행논에서는 총 3문 6강 13목 44과 75종 617,955개

체로 평균 36종 (± 11.9) 90,569개체/m2 (± 108,870.0)

였으며, OHC-group에서 45종 (60.0%), 그 외의 곤충

류에서 30종 (40.0%)이 출현하였다 (Fig. 2).

유기논에서는 총 3문 6강 15목 44과 81종 868,148개

체로 평균 42종 (± 12.2) 128,645개체/m2 (± 62,929.5)

가 출현하였으며, OHC-group에서 59종 (72.8%), 그 

외의 곤충류가 22종 (27.2%)이 출현하여 유기논이 관

행논에 비해 OHP-group의 상대적 점유율이 높은 것으

로 나타났다. 관행논과 유기논의 출현 분류군별 특성은 

크게 유의한 결과를 찾을 수는 없었으나 유기논 지역에

서 출현한 종이 황등에붙이 (Atylotus horvathi), 고추잠

Fig. 1. Map of study sites. Closed circles indicate sampling 
sites. (A : Suwon (SU), B : Ansung (AN), C : Boeun 
(BO), D : Gunsan (GU), E : Kimje (KI), F : Hamyang 
(HY)).
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자리 (Crocothemis servilia), 애물땡땡이 (Sternolophus 

rufipes), 좀물땡땡이 (Helochares nipponicus), 잔물땡

땡이 (Hydrochara affinis), 극동큰물진드기 (Haliplus 

basinotatus), 호르바드깨알물진드기 (Microvelia hor-

vathi), 깨알물노린재 (Hebrus nipponicus), 풍년새우 

(Branchinella kugenumaensis), 긴꼬리투구새우 (Triops 

longicaudatus), 이형민무늬조개벌레 (Lynceus biformis), 

털줄뾰족코조개벌레 (Caenestheriella gifuensis) 등 12

종이었고, 관행논 지역에서만 출현한 종은 물벌레 (Asellus 

hilgendorfii), 애실소금쟁이 (Hydrometra procera) 2종

만이 출현하였다. 이중 고추잠자리 (C. servilia)는 고도 2 

m에서 882 m 범위에 서식하며 (Jeong et al. 2010), 자연형 

저수지나 묵논습지를 선호하고, 자연하천이나 산림계곡

에서는 서식하지 않는다고 보고하였다 (Kim et al. 2013). 

이는 고추잠자리 (C. servilia)가 농약과 같은 화학물질에 

취약한 종임을 확인할 수 있으므로 유기논의 지표종으로 

가치가 있을 것으로 판단된다.

관행논과 유기논에서 개체수 측면에서 관행논 (617,955

개체/m2)에 비해 유기논 (868,148개체/m2)에서 1.4배 이

상 높게 출현한 것은 관행논 지역에서 유입된 농약과 같은 

화학물질이 수체 내에 서식하는 저서성대형무척추동물

에게 영향을 주었기 때문인 것으로 판단된다. 논 수생태

계에서 화학비료의 사용은 그 서식처에 서식하는 생물의 

종수와 개체수를 감소시킨다는 결과와 유사한 결론을 본 

연구에서도 확인하였다 (Grant et al. 1983, Mesléard et 

al. 2005, Han et al. 2013).

논 생태계의 주요 포식자인 OHC-group은 다른 생

물을 섭식하는 것으로 알려져 있다 (Jakob and Poulin 

Table 1. The number of species and families belong to taxa of benthic macroinvertebrates collected from conventional 
(CPF) and organic paddy fields (OPF)

Phylum Class Order Family
Species

CPF OPF

Mollusca Gastropoda Mesogastropoda 4 5 5

Basommatophora 3 5 5

Bivalvia Veneroida 1 1 1

Annelida Oligochaeta Archioligochaeta 1 1 1

Hirudinea Rhynchobdellida 1 1 1

Arhynchobdellida 2 3 3

Arthropoda Crustacea Anostraca 1 1

Spinicaudata 1 1

Laevicaudata 1 1

Isopoda 1 1

Insecta Ephemeroptera 1 1 1

Odonata 4 12 13

Hemiptera 9 13 12

Coleoptera 5 20 24

Diptera 11 11 11

Trichoptera 1 1 1

Total 46 74 80
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Fig. 2. Composition of habitat orientied groups (HOGs) 
and functional feeding groups (FFGs) in conventional 
and organic paddy fields.
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2016). 이러한 OHC-group는 논 생태계에서 주로 우점

하는 깔따구류 등을 섭식하는 잡아먹는무리 (Preda-

tors)로서 먹이원이 감소하면 먹이원이 풍부한 서식처

로 이동하는 것으로 보고된 바 있다 (Katayama et al. 

2013). 논에 물이 유입되고 유기물이 증가하며 깔따구

류가 대발생하는 것이 이미 많은 연구를 통해서 보고된 

바 있다 (Simpson et al. 1994).

이는 OHC-group이 관행논에 비해 더 높은 점유율

을 보이는 것은 유기논에 서식하는 깔따구류 등이 상대

적으로 풍부하기 때문으로 판단된다. 또한 관행에 비해 

유기논이 비교적 생태학적으로 안정적인 상태인 것으

로 보여진다 (Wilson et al. 2005). 특히 잔물땡땡이는 

모기유충을 하루에 800마리 이상 섭식이 가능하다고 

추정한 바 있으므로 (Baek et al. 2014), 유기논에는 모

기유충을 비롯한 깔따구류 등이 풍부하게 서식하기 때

문에 이를 먹이원으로 하는 딱정벌레류가 도입됨으로 

종다양성이 높아진 것으로 판단된다.

3.2 섭식기능군 및 서식기능군 분석

일반적인 유수역의 성격을 띄는 하천생태계는 외부

유기원인 나뭇잎이나 나뭇가지와 같은 CPOM (Coarse 

Particulate Organic Matter)을 먹이원으로 하는 썰어

먹는무리 (Shredders)가 높은 점유율을 나타내며, 중·

하류로 내려갈수록 주워먹는무리 (Gathering-collec-

tors)와 걸러먹는무리 (filtering-collectors)의 점유율

이 높아지는 것으로 알려져 있으나 (Ro and Chun 2004), 

논 생태계는 물을 가두어 형성된 정수역적 특징을 가지

고 있다. 이러한 특징을 가지는 관행 및 유기논의 섭식기

능군과 서식기능군을 분석한 결과 정수지역에 서식하는 

잠자리목 (Odonata), 딱정벌레목 (Coleoptera), 노린재

목 (Hemiptera)이 우세하게 출현하여 잡아먹는무리 

(Predators; 37종, 62.7%)가 대부분을 차지하였으며, 주

워먹는무리 (Gathering-Collecters; 12종, 20.3%), 찔

러먹는무리 (Plant-Piecrcers; 8종, 13.6%), 썰어먹는

무리 (Shredders)와 긁어먹는무리 (Scrappers)가 각각 

1종 (1.7%) 등의 순으로 출현 빈도를 보였다.

관행논에서는 잡아먹는무리 (Predators)가 35종으

로 64.81%, 주워먹는무리 (Gathering-collectors)가 10

종으로 18.52%, 찔러먹는무리 (Plant-Piecrcers)가 7종 

12.96%, 썰어먹는무리 (Shredders)와 긁어먹는무리 

(Scrappers)가 각각 1종으로 1.85%를 차지하는 순으로 

나타났다. 이와 유사하게 유기논에서는 잡아먹는무리 

(Predators)가 36종으로 63.16%, 주워먹는무리 (Ga-

thering-collectors)가 11종으로 19.30%, 찔러먹는무리 

(Plant-Piecrcers)가 8종 14.04%, 썰어먹는무리 (Shre-

dders)와 긁어먹는무리 (Scrappers)가 각각 1종으로 

1.75%를 차지하는 순으로 나타나 재배방법에 따른 저

서성대형무척추동물의 섭식기능군은 큰 차이가 없는 

것으로 나타내었다. 그러나 재배방법과 상관없이 논 생

태계 내에서 잡아먹는무리 (Predators)는 63% 이상인 

것을 나타나 논 생태계에서는 잡아먹는무리의 비중이 

높은 특징을 보이는 것으로 보였다 (Fig. 2).

서식기능군 (HOGs, Habitat Oriented Groups) 분포 

특성은 서식지의 서식환경의 특성을 반영한다. 일반적

으로 유수역인 하천에서는 주로 하상구조가 돌로 구성

되어 돌에 붙어 서식하거나 하상에서 생활하는 붙는무

리 (Clingers)와 기는무리 (Sprawlers)가 비교적 높은 

비율로 출현하지만, 논 생태계에서는 서로 다른 서식기

능군 조성을 보인다 (Jun et al. 2011). 이러한 논 생태계

인 관행논과 유기논의 서식기능군을 분석한 결과 기어오

르는무리 (Climbers)가 31종으로 30.10%, 헤엄치는무

리 (Swimmers)가 24종 23.30%, 기는무리 (Sprawlers)

가 16종 15.53%, 잠수하는무리 (Divers) 14종 13.59%, 

굴파는무리 (Burrowers) 10종 9.71%, 그리고 붙는무리 

(Clingers)와 지치는무리 (Skaters)가 각각 1종으로 3.88%

를 차지하는 순으로 나타났다 (Fig. 2).

관행논과 유기논을 비교한 결과 관행논은 기어오르는

무리 (Climbers)가 28종으로 30.43%, 헤엄치는무리 (Swi-

mmers)가 22종 23.91%, 기는무리 (Sprawlers)가 14종 

15.22%, 잠수하는무리 (Divers) 12종 13.04%, 굴파는무

리 (Burrowers) 9종 9.78%, 그리고 붙는무리 (Clingers) 4

종 4.35%, 지치는무리 (Skaters) 3종으로 3.26%를 차지

하는 순으로 나타났다. 유기논에서는 기어오르는무리 

(Climbers)가 31종으로 31.00%, 헤엄치는무리 (Swi-

mmers)가 24종 24.00%, 기는무리 (Sprawlers)가 16종 

16.00%, 잠수하는무리 (Divers) 14종 14.00%, 굴파는무

리 (Burrowers) 9종 9.00%, 그리고 붙는무리 (Clingers) 

4종 4.00%, 지치는무리 (Skaters) 2종으로 2.00%를 차

지하는 순으로 관행논과 거의 유사한 것으로 나타내었다.

관행논과 유기논에서 서식기능군의 차이를 확인한 

결과 거의 유사한 결과를 나타냈으나 논 생태계는 기어

오르는무리 (Climbers), 기는무리 (Sprawlers), 헤엄치
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는무리 (Swimmers), 잠수하는무리 (Divers)의 종수의 

비율이 높은 것은 정수역을 선호하는 잠자리목 (Odona-

ta), 딱정벌레목 (Coleoptera), 노린재목 (Hemiptera) 등 

분류군과 오염에 대한 상대적 내성범위가 넓은 깔따구

류 (Chironomidae spp.) 등의 종수 및 개체수 밀도가 높

게 나타났기 때문으로 사료된다. 그중 개체수 밀도가 매

우 높은 깔따구류 (Chironomidae spp.)는 논 저질토에 

U자형 소굴을 만들고 그 곳에 수류를 발생시켜 호흡을 

하고 먹이를 얻거나 배석물을 저질표층에 배설하는 등

의 역할을 한다. 이로 인해서 저질토의 20 cm 정도 깊이

까지 산소가 공급이 된다 (Shin and Kim 2014). 이러한 

논 생태계의 특성 중 서식기능군이 특정 기능군에 치우

치지 않고 다양한 특징을 보이는 것도 하나의 특이한 생

태적 특징인 것으로 판단된다.

3.3 군집안정성 분석

수생태계의 안정성은 생물군집의 동적평형을 통하

여 유지되는데 이러한 일련의 기작은 계량화가 가능한 

군집의 저항력과 회복력으로 설명이 가능하다 (Ro and 

Chun 2004). 수서곤충의 상대적 회복력과 저항력을 기

준으로 4개의 특성군으로 나눌수 있다. I 특성군에 포함

되는 분류군은 상대적 저항력과 회복력이 높은 집단으

로 교란된 논 생태계에서 생물군집이 회복될 때 가장 먼

저 유입되는 종이다. II 특성군에 포함되는 분류군은 상

대적 저항력은 낮으나 높은 회복력을 갖는 집단으로 교

란이 자주 발생하는 환경에 적응한 종이다. III 특성군

에 해당하는 분류군은 상대적 저항력과 회복력이 낮은 

집단으로 인위적인 교란에 민감하게 반응하는 종이다. 

IV 특성군에 해당하는 분류군은 높은 상대적 저항력을 

갖지만 회복력은 떨어지는 종이다.

관행논과 유기논의 군집 안정성 분석 결과 전체적으

로 유사한 경향을 보이는 것으로 나타났으나 I 특성군에 

속하는 속의 circle 크기가 관행논에 비해 유기논이 큰 것

으로 나타나 수환경 변화에 저항력 8, 회복력 7인 집단인 

Coleoptera인 깨알물방개 (Laccophilus difficilis), 꼬마

물방개 (Hydroglyphus japonicus), 테물방개 (Allodesus 

megacephalus), 가는줄물방개 (Hygrotus chinensis), 

알물방개 (Hyphydrus japonicus), 애기물방개 (Rhantus 

suturalis), 줄무늬물방개 (Hydaticus bowringii), 꼬마줄

물방개 (Hydaticus grammicus), 아담스물방개 (Grapho-

derus adamsii), 검정물방개 (Cybister brevis), 자색물방

개 (Noterus japonicus), 알락물진드기 (Haliplus simplex), 

극동큰물진드기 (Haliplus basinotatus), 샤아프물진드기 

(Haliplus sharpi), 중국물진드기 (Peltodytes sinensis), 물

진드기 (Peltodytes intermedius), 점박이물땡땡이 (Bero-

sus punctipennis), 뒷가시물땡땡이 (Berosus lewisius), 애

넓적물땡땡이 (Enochrus simulans), 북방물땡땡이 (Hydro-

Table 2. Analysis of stability factors-relative resistance and resilience in conventional and organic paddy fields

Cultivation method
Community stability

I group II group III group IV group

Conventional paddy field 71.15% 1.92% 7.69% 19.23%

Organic paddy field 71.93% 3.51% 7.02% 17.54%
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Fig. 3. Analysis of stability factors-relative resistance and resilience in conventional and organic paddy fields. The difference 
sizes of circles mean the number of genus.
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chara libera), 애물땡땡이 (Sternolophus rufipes), 잔물땡땡

이 (Hydrochara affinis), 좀물땡땡이 (Helochares nippo-

nicus) 등 23종의 개체수 현존율이 관행보다 높은 것으로 나

타났다. 이는 논 생태계 내에서 농업 활동과 같은 교란된 후, 

생물군집이 회복될 때 가장 먼저 유입되는 종으로 유기논

이 빠른 회복을 보이는 것으로 나타났다 (Table 2, Fig. 3). 

Han et al. (2013)은 유기농법과 관행논업 재배 지역에

서 유기농법에서만 출현한 종을 황등에붙이 (Atylotus 

horvathi), 고추잠자리 (Crocothemis serviliaservilia), 애

물땡땡이 (Sternolophus rufipes), 극동큰물진드기 (Hali-

plus basinotatus), 호르바드깨알물진드기 (Microvelia 

horvathi), 깨알물노린재 (Hebrus nipponicus), 민무늬조

개벌레 (Lynceus dauricus), 털줄뾰족코조개벌레 (Cae-

nestheriella gifuensis) 등 총 8종을 보고한 바 있다. 그러나 

본 연구에서는 좀물땡땡이 (H. nipponicus), 잔물땡땡이 

(H. affinis), 애물땡땡이 (S. rufipes), 극동물진드기 (H. 

basinotatus), 고추잠자리 (Crocothemis serviliaservilia) 

등 5종이 유기논에서만 출현한 것으로 확인되었다. Han et 

al. (2013)이 보고한 유기농업에서만 출현한 황등에붙이 

(Atylotus horvathi), 민무늬조개벌레 (Lynceus dauricus), 

털줄뾰족코조개벌레 (Caenestheriella gifuensis), 극동큰

물진드기 (Haliplus basinotatus), 호르바드깨알물진드기 

(Microvelia horvathi), 깨알물노린재 (Hebrus nipponi-

cus) 등은 우리나라의 농업이 관개농업에 의한 특정 지역

의 서식하는 특성을 반영하는 종으로 하천 및 저수지에서 

유입된 것으로 판단되어 유기논 서식 특성에는 큰 의미가 

없을 것으로 판단된다. 따라서 주변환경에서 도입 가능하

고 이동성이 높은 좀물땡땡이 (H. nipponicus), 잔물땡땡

이 (H. affinis), 애물땡땡이 (S. rufipes), 그리고 자연생태

계 내에 서식하는 고추잠자리 (Crocothemis serviliaservi-

lia) 등 4종이 유기논 서식에 적합한 종이라 사료된다. 또한 

이들은 논 수생태계의 건전성이 확보된다면 종수 및 개체수

가 높아질 것으로 판단된다. 관행논에 비해 유기논에서 II 특

성군에 포함되는 분류군은 비교적 높은 것으로 나타났는

데, 이는 상대적 저항력 (4)은 낮으나 높은 회복력 (6)을 갖

는 집단이 파리목의 황등에붙이 (Atylotus horvathi)와 대

만재등에 (Tabanus amaenus)로 교란이 자주 발생하는 환

경에 적응 가능한 종이다. 유기논에서는 황등에붙이 (A. 

horvathi)만이 출현하였으나 이러한 파리목의 경우에는 딱

정벌레목에 비해 이동성이 매우 낮기 때문에 군집안정성

에 대해서는 큰 의미를 부여하기 어려울 것으로 사료된다.

일반적으로 논 생태계는 농업활동으로 인해 매해 일

정한 형태로 변화와 회복을 통한 순환성을 가지고 있으

므로 이러한 곳에서 서식하는 종들은 대부분 직·간접 

직후에 빠르게 이동성을 통한 회복이 가능한 종들로 구

성되는 것으로 추정되지만 논 수생태계 조사를 통한 대

표성을 얻기 위해서는 많은 자료가 필요하기 때문에 추

후에는 다양한 조사연구가 필요할 것으로 판단된다. 

4. 결 론

본 연구에서 출현한 저서성대형무척추동추동물은 총 

3문 6강 16목 47과 84종이었다. 서식기능군은 기어오르

는무리 (Climbers), 헤엄치는무리 (Swimmers), 기는무

리 (Sprawlers)가 대부분을 차지하였으며, 섭시기능군

은 잡아먹는무리 (Predators)인 잠자리목 (Odonata), 딱

정벌레목 (Coleoptera), 노린재목 (Hemiptera)이 대부

분을 차지하는 것으로 나타났으나, 관행과 유기논에서 

군집구조의 확연한 차이는 나타나지 않았다. 관행논과 

유기농에서의 군집안정성 분석에서는 관행논에 비해 유기

논에서 I 그룹에 속하는 종인 애물땡땡이 (Sternolophus 

rufipes), 잔물땡땡이 (Hydrochara affinis), 좀물땡땡이 

(Helochares nipponicus) 등 이동성이 강한 종과 자연생

태계에서 서식하는 고추잠자리 (Crocothemis servilia)

가 비교적 중요한 종인 것으로 나타났다. 결론적으로 1차 소

비자인 깔따구류 (Chironomidae spp.), 모기류 (Dixidae 

sp.) 등이 풍부한 유기논에서는 이를 먹이원으로 하는 딱정

벌레류의 도입이 관행논보다 더 높은 것으로 나타났다. 논 

생태계는 농업활동으로 인해 매해 일정한 형태로 변화와 

회복을 통한 순환성을 가지고 있으므로 이러한 곳에서 서

식하는 종들은 대부분 직·간접 직후에 빠르게 이동성을 

통한 회복이 가능한 종들로 구성되는 것으로 추정되지만 

논 수생태계 조사를 통한 대표성을 얻기 위해서는 많은 

자료가 필요하기 때문에 추후에는 다양한 조사지역을 대

상으로 조사연구를 할 필요가 있을 것으로 판단된다.
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