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     �Formicidae and Collembola are most abundant group in orchards in the Gangwon Province, regardless of the fruit type and 

cultivation practices.
     �In assessing the impact of cultivation practices on orchard soil arthropod community, it is essential to consider the complexity 

arising from the types of fruit and soil characteristics collectively.
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Abstract: This study conducted an investigation into the effects of fruit type and 
cultivation practices (organic and conventional) on soil characteristics and soil arthropod 
communities within apple, blueberry, grape, peach, and pear orchards. The collection 
of soil arthropod communities was achieved through the utilization of pitfall traps, with 
concurrent measurements taken for soil moisture content, electrical conductivity, and 
temperature. The findings of this study unveiled substantial impacts attributed to fruit 
type and cultivation practices on soil characteristics. Specifically, within organic apple 
orchards, discernibly higher levels of soil moisture content, electrical conductivity, and  
temperature were observed when compared to their conventional counterparts. The 
investigation into soil arthropod communities yielded a total of 1,527 individuals, classi- 
fied in to five phyla and 15 orders. The range of abundance, species richness, and diversity  
indices varied across conventional and organic orchards. Cultivation practices were found  
not to exert a significant influence on soil arthropod community characteristics. How- 
ever, Non-metric Multidimensional Scaling (NMDS) analysis indicated a significant 
differentiation in soil arthropod community structure based on cultivation practices. This 
study underscores the importance of considering vegetation structure and environmental 
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1. 서     론

농업 관행은 전 세계적인 생물다양성 감소의 주요한 요

인으로 지목되어 왔다 (IPBES 2019). 비료와 농약의 과다 

사용, 대규모 단일 작물의 재배, 과도한 경운 등으로 대표

되는 강화된 농업 관행은 생물들에게 직접적으로 부정적

인 영향을 미칠 수 있을 뿐만 아니라, 농생태계를 단조롭

게 만들어 다양한 서식지를 감소시킬 수 있기 때문이다 

(Guedes et al. 2016; Raven and Wagner 2021). 농생태계

가 높은 생물다양성을 가지고 있으며, 작물 생산을 비롯한 

다양한 생태계 서비스를 제공할 수 있다는 사실을 감안할 

때 (Zabala et al. 2021), 농업 관행이 생물다양성에 미치는 

영향을 규명할 필요가 있으며, 이를 최소화하기 위한 노력

이 필요하다.
유기농 농업, 작물 다양성 증진 등 다양한 방법들이 농업 

관행의 부정적인 영향을 최소화하기 위한 방안으로 제시

되어 왔다 (Ponisio et al. 2015). 우리나라에서도 친환경농

어업 육성 및 유기식품 등의 관리·지원에 관한 법률에 근

거하여, 유기농산물과 무농약농산물 인증 제도를 도입하고 

친환경 농업을 장려하고 있다. 국립농산물품질관리원의 친

환경 인증관리 정보시스템 (https://www.enviagro.go.kr/)
에 따르면 유기농산물은 농업생태계를 건강하게 유지ㆍ보

전하고 환경오염을 최소화하는 경작원칙을 적용하여 합성

농약과 화학비료를 사용하지 않고, 작물 돌려짓기 (윤작) 
등 유기재배 방법에 따라 생산한 농산물로 정의된다. 유기

농산물의 경제적 이점으로 인하여 유기농산물을 생산하는 

농가는 증가하고 있는 추세이나 (KREI 2019), 유기농산물 

재배가 생물다양성에 미치는 영향에 대한 연구는 부족한 

실정이다.
농생태계에 존재하는 다양한 생물 군집 중 토양 절지동

물 군집은 농생태계에서 핵심적인 역할을 수행할 수 있다. 
그들은 토양 중의 유기물 분해나 양분 순환에 기여할 뿐만 

아니라, 식물과의 상호작용을 통해 생태계 내 균형을 유지

하는 것으로 알려져 있다 (Pulleman et al. 2012; Mitchell et 
al. 2014). 이러한 중요성에 비추어 볼 때, 토양 절지동물의 

다양성은 농생태계의 건강 및 지속 가능성에 큰 영향을 미

칠 수 있으며, 재배 방식 (관행 농업과 유기 농업)이 농생태

계에 미치는 영향을 평가하는 유용한 지표로 이용될 수 있

다 (Bang et al. 2023).
재배 방식이 토양 절지동물의 다양성에 미치는 영향은 

재배되고 있는 작물에 따라 달라질 수 있다. 왜냐하면 식

물과 토양 절지동물 군집은 먹이 사슬이나 식물토양 되먹

임 (plant-soil feedbacks) 작용 등을 통하여 밀접하게 연관

되어 있기 때문이다 (Bardgett and Wardle 2010; van der 
Putten et al. 2013). 우리나라 농경지를 대상으로 수행된 

연구에서도 작물의 종류에 따라 농생태계의 생물다양성이 

달라질 수 있음을 보고하였다 (Kim et al. 2018). 이와 같은 

연구들에 비추어 볼 때, 재배 방식이 농생태계 내 토양 절

지동물의 다양성에 미치는 영향을 규명하는 데 있어, 작물

의 종류가 고려될 필요가 있다.
본 연구에서는 재배 방식 (관행 농업과 유기 농업)과 작

물의 종류가 토양 절지동물 다양성에 미치는 영향을 평가

하기 위하여, 관행 농법과 유기 농법으로 재배되는 강원도 

내 사과, 블루베리, 포도, 복숭아, 배 과수원에 대한 토양 절

지동물 군집에 대한 조사를 수행하였으며, 다양성에 영향

을 미칠 수 있는 토양 특성에 대한 분석을 수행하였다. 우
리는 작물의 종류에 따라 재배 방식이 토양 절지동물 다양

성에 미치는 영향이 달라질 것이며, 이런 차이가 토양 특성

과 관련이 있을 것이라는 가설을 세웠으며, 본 실험을 통하

여 검증하고자 하였다.

2. 재료 및 방법

2.1. 조사 지역 및 조사 시기

본 연구에서는 강원지역에서 관행 과수원과 유기 과수

characteristics that may influence soil arthropod communities comprehensively 
when assessing the impact of cultivation practices on soil arthropods. Furthermore, 
it emphasizes the need to account for both the characteristics and structure of soil 
arthropod communities in understanding the implications of cultivation practices on 
these organisms.

Keywords: �organic farming, soil physicochemical properties, pitfall, Formicidae, Collem- 
bola
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원의 토양 생물다양성을 비교하기 위해, 강원도 관행 과수

원 5곳과 조사 시기 중 유기농산물 인증을 받은 유기 과수

원 5곳을 조사 지역으로 선정하였다 (Table 1). 국립농산물

품질관리원의 친환경 인증관리 정보시스템 (https://www.
enviagro.go.kr/)에 공개된 정보를 바탕으로 지역과 재배하

는 과수가 모두 다른 5곳의 유기 과수원을 선정하였다. 그 

후, 사전 탐문을 통하여 유기 과수원과 가장 인접하며 동일

한 과수를 재배하는 5곳의 관행 과수원을 선정하였다. 최
종적으로 사과 (관행: 평창군, 유기: 양양군), 블루베리 (원
주시, 원주시), 포도 (동해시, 삼척시), 복숭아 (강릉시, 강
릉시), 배 (홍천군, 홍천군)를 재배하는 관행 및 유기 과수

원이 선정되었다. 계절에 따른 과수원 토양 절지동물의 밀

도 변동을 고려하여 (Kim et al. 2011), 토양 절지동물의 밀

도가 가장 높을 것으로 예상되는 8월 (2022년) 현장 조사를 

수행하였다.

2.2. 토양 절지동물 군집 및 토양 특성 조사

본 연구에서는 관행 및 유기 과수원의 토양 절지동물 군

집을 조사하기 위해 함정트랩 (pitfall trap)을 활용하였다. 
각 과수원의 내부에 5 m 간격으로 4개씩, 총 40개의 함정

트랩 (PET, 지름: 9.3 cm, 높이: 10.6 cm)을 설치하였다. 함
정트랩은 트랩 상단이 지표면과 일치하도록 설치되었으

며, 설치 후 70% Ethyl-alcohol을 200 mL 넣어주었다. 설치

된 함정트랩은 24시간 후에 회수되었으며, 채집된 절지동

물은 70% Ethyl-alcohol로 옮겨 보존하였다. 채집된 개체

들은 가능한 종 (species) 수준까지 광학현미경을 이용하여, 
한국곤충명집 (The Entomological Society of Korea 1994)과 

한국곤충생태도감 (Korean Entomological Institute 1998)
에 기반하여 동정하였으며, 종별 개체수가 기록되었다.

토양 절지동물 상과 토양 특성 간의 관계를 파악하기 

위해 함정트랩 설치 시, 휴대용 토양 분석기 (WT1000N; 
Mirae Sensor, Republic of Korea)를 사용하여 토양 수분 

함량 (%), 토양 전기전도도 (dS m-1), 토양 온도 (°C)를 측정

하였다. 각 과수원에서 4회씩 측정을 반복 후, 기록하였다.

2.3. 통계 분석

조사된 토양 절지동물 군집 자료에 기반하여 10개 조

사 지점에 대한 개체수 (abundance), Shannon 다양성 지

수 (diversity index), 종 풍부도 (richness)를 산출하였다. 

분석에 앞서 산출된 자료들의 등분산성과 정규성을 각

각 Levene 검정과 Shapiro-Wilk 검정을 통하여 확인하였

다. 과수의 종류와 재배 방식이 토양 특성과 토양 절지동

물 군집의 개체수, 다양성 지수, 종 풍부도에 미치는 영향

을 파악하기 위하여 이원분산분석 (two-way analysis of 
variance)을 수행하였다. 추가적으로 각 과수별 재배 방

식이 토양 특성과 토양 절지동물 군집에 미치는 영향은 t-
검정을 통하여 검정되었다 (p<0.05). 위의 통계분석은 모

두 SAS 프로그램 (version 9.4, SAS Institute, Cary, NC, 
USA)을 이용하여 수행되었다. 과수의 종류와 재배 방

식에 따른 토양 절지동물의 군집 구조는 Bray-Curtis 거
리 행렬에 기반한 Nonmetric multidimensional scaling 

(NMDS)를 이용하여 시각화되었다. NMDS는 R Studio 
version 4.2.3의 vegan 패키지에서 제공되는 ‘metaMDS’ 
함수를 사용하여 수행되었다. 추가적으로 ‘adonis2’ 함수

를 사용한 permutational multivariate analyses of variance 

(PERMANOVA) (Anderson 2014)를 통해 과수의 종류와 

재배 방식에 따른 토양 절지동물 군집의 차이를 검정하였

으며, ‘evifit’ 함수를 사용하여 토양 절지동물 군집과 토양 

변수 사이의 상관관계를 분석하였다.

3. 결     과

3.1. 과수 종류와 재배 방식이 토양 특성에 미치는 영향

토양 수분 함량, 토양 전기전도도, 토양 온도의 범위는 

관행 및 유기 과수원에서 각각 13.25~27.80%, 0.06~0.55 
dS m-1, 26.35~30.88°C 및 19.70~44.93%, 0.07~0.78 dS 
m-1, 25.33~29.98°C였다 (Table 1). 이원분산분석 결과, 과
수의 종류는 토양 전기전도도와 토양 온도에 유의한 영향

을 미쳤으며, 재배 방식은 토양 수분 함량에 유의한 영향을 

미쳤다 (Table 2). 토양 수분 함량과 토양 온도에 대해서는 

과수의 종류와 재배 방식에 대한 상호작용이 관찰되었다 

(p<0.05). 과수의 종류별 재배 방식의 영향을 파악하기 위

해 t-검정을 수행한 결과, 유기 사과 과수원에서 관행 사과 

과수원에 비해 유의하게 높은 토양 수분 함량, 토양 전기전

도도, 토양 온도가 관측되었다 (Table 1). 관행 포도 과수원

에서는 유기 포도 과수원에 비해 높은 토양 온도가 관측되

었으며, 관행 배 과수원에서는 유기 배 과수원에 비해 높은 

토양 전기전도도가 관측되었다 (p<0.05).

https://www.enviagro.go.kr/
https://www.enviagro.go.kr/


533http://www.koseb.org

Soil arthropod community in organic and conventional orchards

3.2. �과수 종류와 재배 방식이 토양 절지동물 군집에 

미치는 영향

함정트랩을 통하여 전체 10개 과수원에서 절지동물문 

내 5강 15목에 속하는 1,527 개체가 채집되었다 (Supple- 
mentary Table S1). 과수원에서의 우점종은 3종으로 주

름개미 (Tetramorium tsushimae), 톡토기류 (Collembola 
sp.), 곰개미 (Formixa japonica)였으며, 아우점종은 8
종으로 초파리류 (Drosophila sp.), 고려작은반짝톡토기 

(Lepidocyrtus koreanus), 스무털보톡토기 (Entomobrya 
vigintiseta), 포장가시톡토기 (Tomocerus laxalamellus), 
잔털둥근톡토기 (Ptenothrix ciliophora), 톡토기류 (Col- 
lembola sp.), 분개미 (Formica sanguinea), 모대가리귀뚜라

미 (Loxoblemmus doenitzi)였다 (Table 3).

개체수, 종 풍부도, 다양성 지수의 범위는 관행 및 유기 

과수원에서 각각 9~93 ind. trap-1, 4.00~17.00, 1.09~1.84 
및 27~48 ind. trap-1, 9.50~14.00, 1.33~2.14였다 (Table 4). 
이원분산분석 결과, 과수의 종류는 풍부도에만 유의한 영

향을 미쳤다 (Table 2). 재배 방식이 군집 특성에 미친 유의

한 영향과 과수의 종류와 재배 방식 사이의 상호작용은 관

측되지 않았다. 과수의 종류별 재배 방식의 영향을 파악하

기 위해 t-검정을 수행한 결과, 유기 사과 과수원에서 관행 

사과 과수원에 비해 유의하게 높은 풍부도와 다양성 지수

가 관측되었지만, 그 외 과수에서는 유의한 차이가 발견되

지 않았다 (Table 4).
NMDS (stress = 0.21) 공간에서 과수의 종류 및 재배 방

식에 따른 토양 절지동물 군집의 확연한 분리는 관측되지 

않았다 (Fig. 1). 하지만 PERMANOVA 결과, 토양 절지동

Table 1. GPS coordinates and soil physicochemical characteristics in orchards with different type of crop and management practice

Crop Management Location
Water contents

(%)
Electrical conductivity

(ds m-1)
Soil temperature

(°C)

Apple
Conventional 37°40′23″N 128°36′53″E 13.25±8.33b 0.20±0.18b 26.35±0.73b
Organic 38°09′08″N 128°35′26″E 44.93±1.91a 0.63±0.12a 28.28±0.36a

Blueberry
Conventional 37°16′55″N 127°56′18″E 17.23±2.19 0.55±0.13 30.88±1.13
Organic 37°20′26″N 127°58′40″E 19.70±11.4 0.78±0.77 29.98±1.00

Grape
Conventional 37°28′05″N 129°08′18″E 26.08±12.44 0.51±0.30 28.75±0.41a
Organic 37°11′42″N 129°02′25″E 23.05±1.32 0.08±0.05 25.33±0.68b

Peach
Conventional 37°52′48″N 128°46′54″E 25.73±2.15 0.06±0.06 28.40±0.69
Organic 37°52′43″N 128°47′09″E 26.68±2.04 0.07±0.00 29.83±1.38

Pear
Conventional 37°49′48″N 128°00′54″E 27.80±3.78 0.42±0.08a 26.35±0.05
Organic 37°49′42″N 128°00′52″E 30.83±9.99 0.28±0.05b 26.55±0.23

Different letters within each crop are significantly different at a significance level of α= 0.05 (t - test).

Table 2. Results of a two-way analysis of variance (ANOVA) for the effects of the type of crop (C) and the management practice (M) on the 
soil physicochemical properties and soil arthropod community index

Variable df

Soil properties Community

WC EC ST Abundance Richness Diversity

F p F p F p F p F p F p

Crop (C) 4 2.41 - 3.67 * 27.18 *** 2.52 - 3.90 * 1.98 -

Management (M) 1 7.58 ** 0.04 - 0.30 - 0.08 - 1.84 - 0.55 -

C× M 4 6.02 ** 2.15 - 11.35 *** 1.35 - 0.98 - 1.10 -

The levels of statistical significance are expressed as follows: *p<0.05, **p<0.01, and ***p<0.001.
WC: Soil water contents (%); EC: Soil electrical conductivity (ds m-1); ST: Soil temperature (°C)
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물 군집은 NMDS 공간에서 과수의 종류 (F = 2.92; df = 4, 
35; p<0.001)와 재배 방식 (1 = 1.89; df = 1, 38; p<0.001)
에 따라 유의하게 달랐다. 반면, 토양 절지동물 군집과 토

양 특성 간의 유의한 상관은 발견되지 않았다 (p>0.05).

4. 고     찰

4.1. 강원 지역 과수원 내 토양 절지동물 군집 특성

강원 지역 과수원에서 발견된 토양 절지동물 군집은 주

로 개미류 (주름개미 등)와 톡토기류 (고려작은반짝톡토기 

등)에 의하여 우점하였다 (Table 3). 개미류와 톡토기류는 

딱정벌레류와 함께 과수원 토양에서 가장 흔하게 발견되

는 절지동물군이다 (Sonoda et al. 2011). 강원지역을 포함

한 우리나라 동부지역 과수원 내 토양 절지동물 군집에 대

한 연구에서도, 딱정벌레류와 함께 개미류 및 톡토기류가 

우점하고 있음을 확인할 수 있었다 (Ahn et al. 2017).
본 연구에서 딱정벌레류는 풍부하게 분포하였으나 우점

하지는 않았는데, 이는 지역 및 조사 시기에 따른 딱정벌레

류 밀도의 높은 변동성에 기인한 것으로 판단된다. 딱정벌

레류의 밀도 변동은 먹이원의 유무나, 먹이를 경쟁하는 다

른 생물들의 유무에 의하여 크게 달라질 수 있다 (Sonoda 
et al. 2011; Russell et al. 2017). Sonoda et al. (2011)은 일

본 복숭아 과수원에 대한 생물다양성 조사를 통하여, 딱정

벌레류는 과수원 토양에 풍부하게 분포하지만, 다른 절지

동물과의 상호작용으로 인하여 밀도의 변동성이 매우 높

아 과수원에 대한 지표생물로 적절하지 못하다고 보고하

였다. 이와 같은 딱정벌레류 밀도의 높은 변동성 때문에, 
본 연구에서는 딱정벌레의 우점을 관찰할 수 없었던 것으

로 판단된다.

4.2. 과수 종류와 재배 방식이 토양 특성에 미치는 영향

본 연구에서 과수 종류에 따라 토양 온도와 토양 전기전

도도의 유의한 차이가 관측되었다 (Table 2). 이러한 결과

는 과수에 따라 서로 다른 토양과의 상호작용에 기인할 수 

있다. 먼저, 토양과 직접적으로 접촉하는 과수의 뿌리는 과

수의 종류에 따라 고유의 형태적, 생리적, 기능적 특성들을 

가지며, 이런 특성들은 과수와 토양 사이의 물과 양분 이동

에 영향을 미칠 수 있다 (Atkinson 2000). 과수 종류에 따라 

서로 다른 물 및 양분 이동은 토양 온도나 토양 전기전도도

와 같은 토양 특성에 영향을 미칠 수 있다. 둘째로, 과수는 

종류와 연령에 따라 서로 다른 수관의 형태를 갖는다. 조사

된 사과, 블루베리, 포도, 복숭아, 배 과수원의 내 수목의 연

령은 모두 상이하였는데, 이러한 차이가 수관 형태의 차이

를 만들고 이로 인한 토양 특성의 차이를 야기할 수 있다. 
왜냐하면, 토양 온도는 일사량에 따라 크게 달라질 수 있으

며 (Brady and Weil 2008), 과수원에서의 일사량은 주로 과

수의 수관 형성 정도에 따라 달라질 수 있기 때문이다. 마
지막으로, 관측된 토양 특성의 차이는 과수와 더불어 형성

된 잡초 군집의 차이에 기인할 수 있다. 토양 전기전도도

를 포함한 다양한 토양의 물리화학적 성질은 서식하는 식

물 군집과 밀접한 관련을 맺는 것으로 알려져 있다 (Brady 

Table 3. Dominant and subdominant species of soil arthropod communities in orchards with different type of crop and management practice

Crop Management Dominant species Subdominant species

Apple
Conventional Collembola sp. Drosophila sp.
Organic Collembola sp. Lepidocyrtus koreanus

Blueberry
Conventional Collembola sp. Formica sanguinea
Organic Tetramorium tsushimae Collembola sp.

Grape
Conventional Tetramorium tsushimae Entomobrya vigintiseta
Organic Formixa japonica Loxoblemmus doenitzi

Peach
Conventional Tetramorium tsushimae Tomocerus laxalamellus
Organic Tetramorium tsushimae Ptenothrix ciliophora

Pear
Conventional Tetramorium tsushimae Lepidocyrtus koreanus
Organic Tetramorium tsushimae Drosophila sp.



535http://www.koseb.org

Soil arthropod community in organic and conventional orchards

and Weil 2008; Ma et al. 2020). 우리나라 과수원의 식물 

다양성이 과수의 종류에 따라 달라질 수 있다는 점에 비추

어 볼 때 (Kim et al. 2019), 본 연구에서 조사된 토양 특성

의 차이는 지상부 식물 군집의 차이에 기인한 것으로 판단

된다

재배 방식은 오직 토양 수분 함량에만 유의한 영향을 미

쳤다 (Table 2). 포도를 제외한 모든 과수의 유기 과수원에

서 관행 과수원에 비하여 높은 수분 함량이 관찰되었으나, 
유의한 차이는 오직 사과 과수원에서만 발견되었다 (Table 
1). 이런 차이는 유기 과수원과 관행 과수원의 하부 식생

의 차이에 기인할 수 있다. 토양 표면을 덮는 식물의 존재

는 토양 수분 함량과 밀접한 관련을 맺고 있음을 감안할 때 

(Burke et al. 2021), 본 연구에서 관찰된 결과 역시 제초제

를 사용하지 않는 유기 과수원의 하부 식생에 영향을 받았

을 것으로 판단된다. 특히 사과 유기 과수원의 경우 토끼풀 

(Trifolium repens)을 이용한 초생재배를 하고 있었기 때문

에, 수분 함량이 더 높았을 것으로 판단된다.

4.3. �과수 종류와 재배 방식이 토양 절지동물 군집에 

미치는 영향

식물과 토양 절지동물 군집은 복잡한 상호작용을 통

해 서로의 종 풍부도 (species richness)에 영향을 미칠 수 

있는데, 이러한 상호작용은 식물 토양 되먹임 (plant-soil 
feedbacks) 작용이나 먹이 사슬 등을 통해 이루어지는 것

으로 알려져 있다 (Bardgett and Wardle 2010; van der Put- 
ten et al. 2013). 본 연구에서 관찰된 과수 종류에 따른 토

양 절지동물 군집의 차이는 이러한 식물과 토양 절지동물 

간의 상호작용으로 인하여 발생한 것으로 판단된다 (Table 
2). 본 연구에서 관찰된 과수에 따른 토양의 물리화학적 성

질의 변화는 이와 같은 추론을 뒷받침한다. 
재배 방식에 따른 토양 절지동물 군집 특성의 유의한 차

이는 발견되지 않았는데 (Table 2), 이에는 여러 요인의 기

여했을 것으로 판단된다. 먼저, 단 한 번의 관측으로 인하

여 유의한 차이가 발견되지 않은 것일 수 있다. 토양 절지

동물의 밀도는 계절에 따라 변동이 큰 것으로 알려져 있

다 (Sonoda et al. 2011; Russell et al. 2017). 토양 절지동

물 밀도의 큰 변화는 군집 특성의 변화로 이어질 수 있다. 
Wardle et al. (1999)은 7년간의 장기 생물다양성 조사를 통

하여, 재배 방식이 토양 절지동물의 군집 특성에 미치는 영

향은 계절적 시간적 변화에 따라 달라질 수 있다고 보고하

였다. 이러한 결과들에 미루어 볼 때, 재배 방식이 토양 절

지동물 군집에 미치는 영향을 명확히 규명하기 위해서는 

계절적 시간적 변동성을 고려한 장기적인 연구가 필요할 

것으로 판단된다. 둘째로 지역에 따른 토양 절지동물 군집

의 차이로 인하여 유의한 차이가 발견되지 않은 것일 수 있

다. 강원지역은 태백산맥의 존재로 인하여 다양한 토양 및 

기상 조건을 보유하고 있다 (https://soil.rda.go.kr). 본 연구

에서 조사된 과수원들이 영동 및 영서 지역에 걸쳐 넓게 분

포한다는 점을 고려할 때, 조사 지점 토양 및 기상 조건의 

다양성이 토양 절지동물 군집의 차이를 야기하고 유의한 

차이의 도출을 방해했을 수 있다. 하지만 야외 조사에 있어 

이와 같은 조건들은 통제될 수 없다. 그러므로, 이러한 한

Table 4. Soil arthropod community index in orchards with different type of crop and management practice

Crop Management Abundance Richness Diversity index

Apple
Conventional 11±13 4.00±1.87b 1.09±0.26b
Organic 29±13 10.25±1.92a 1.74±0.20a

Blueberry
Conventional 9±6 5.25±3.19 1.17±0.77
Organic 27±20 9.50±6.02 1.39±0.54

Grape
Conventional 93±30 17.00±6.28 1.84±0.46
Organic 46±28 14.00±2.55 2.14±0.29

Peach
Conventional 28±10 10.50±4.72 1.80±0.50
Organic 48±11 11.50±1.80 1.33±0.24

Pear
Conventional 59±87 7.25±5.17 1.40±0.24
Organic 33±14 9.50±6.06 1.37±0.84

Different letters within each crop are significantly different at a significance level of α= 0.05 (t - test).

https://soil.rda.go.kr
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계의 극복을 위해서는 토양 특성 및 기상 특성에 의한 토양 

절지동물 군집의 차이를 구분할 수 있는 통계적 방법론을 

기반으로 한 다수의 반복 조사가 수행되어야 할 것으로 판

단된다. 
유의한 차이가 확인되지 않았던 군집 특성과 달리, 

NMDS 공간에서 재배 방식은 토양 절지동물 군집 구조에 

유의한 차이를 유발하였다 (Fig. 1). 이러한 결과는 재배 방

식이 생물다양성에 미치는 영향을 평가하는 데 있어, 군집 

특성뿐만 아니라 군집의 구성 역시 고려되어야 함을 시사

한다. Reese et al. (2016)은 도심지의 토양 미생물 및 개미 

군집 조성에 대한 연구에서, 도심지 내 서로 다른 서식지

에서 균류 군집의 종 풍부도는 유의한 차이를 보이지 않았

지만, 서로 다른 종이 서식하고 있음을 보여주었다. 이러한 

차이는 앞서 언급한 바와 같이 재배 방식에 따른 하부식생

에 차이에 기인할 수 있다. Wardle et al. (1999)은 재배 방

식이 다른 농경지에 대한 장기조사를 통하여 절지동물의 

군집 구조가 잡초 군집 구조와 상관관계가 있음을 보여주

었다. 이러한 결과들에 비춰볼 때, 본 연구에서도 하부식생

의 차이에 따라 토양 절지동물 군집 구조에 차이가 발생한 

것으로 판단된다.

5. 결     론

본 연구에서는 강원 지역 유기 및 관행 과수원에서 토양 

특성과 토양 절지동물 군집이 과수의 종류에 따라 달라질 

수 있음을 보여주었다. 하지만 재배 방식에 의한 토양 절

지동물 군집 특성의 유의한 차이는 발견되지 않았는데, 이
는 토양 절지동물 군집 특성이 과수의 종류, 토양 특성, 기
상 특성 등에 따라 큰 변동성을 갖고 있기 때문으로 판단

된다. 반면 토양 절지동물 군집 구조는 재배 방식에 의하여 

유의한 영향을 받았는데, 이는 재배 방식에 따른 하부식생

의 차이가 군집 구조에 영향을 미친 것으로 판단된다. 결론

적으로, 본 연구는 재배 방식이 토양 절지동물에 미치는 영

향을 파악하는 데 있어, 토양 절지동물 군집에 영향을 미칠 

수 있는 과수의 종류, 토양 특성, 기상 특성 등이 종합적으

로 고려되어야 하며, 토양 절지동물 군집의 특성뿐만 아니

라 구조도 고려되어야 함을 시사한다.

적     요

본 연구는 사과, 블루베리, 포도, 복숭아, 배 과수원에서 

과수의 종류와 재배 방식 (유기 및 관행)이 토양 특성 및 토

양 절지동물 군집에 미치는 영향을 조사하였다. 함정트랩

을 사용하여 토양 절지동물 군집을 조사하였으며, 조사 당

시의 토양 수분 함량, 전기전도도, 온도가 조사되었다. 결
과적으로, 과수의 종류와 재배 방식은 토양 특성에 유의

한 영향을 미쳤다. 특히, 유기 사과 과수원에서는 관행 사

과 과수원에 비해 높은 토양 수분 함량, 전기전도도, 온도

가 관측되었다. 토양 절지동물 군집에 대한 조사를 통해

서 5강 15목에 속하는 1,527 개체가 채집되었다. 개체수, 
종 풍부도, 다양성 지수의 범위는 관행 및 유기 과수원에

서 각각 9~93 ind. trap-1, 4.00~17.00, 1.09~1.84 및 27~48 

ind. trap-1, 9.50~14.00, 1.33~2.14였다. 재배 방식은 토양 

절지동물 군집 특성에 유의한 영향을 미치지 않았다. 하지

만 NMDS (Non-metric Multidimensional Scaling) 분석 

결과, 재배 방식에 따라 토양 절지동물 군집 구조가 유의하

게 다를 수 있음을 확인하였다. 본 연구는 재배 방식이 토

양 절지동물에 미치는 영향을 파악하는데 있어, 토양 절지

동물 군집에 영향을 미칠 수 있는 식생 군집 및 환경 특성

이 종합적으로 고려되어야 하며, 토양 절지동물 군집의 특

성뿐만 아니라 구조도 고려되어야 함을 시사한다.
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