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서  론

논 생태계는 관개에 의해 유지되는, 벼를 중심으로 하는 인위
적 생태계로서 다른 동․식물과 인간이 관여하는 대표적인 농업 

생태계이다(Kiritani 1979). 육상과 수생 환경을 동시에 가지고 있
기 때문에 비교적 높은 절지동물 다양성을 유지하며, 이들은 먹
이그물로서 연결되어 있다. 논 생태계 내 먹이그물의 복잡성과 
안정성 정도는 일반적으로 생물적․환경적인 요인의 영향을 받

지만, 작부 체계, 품종, 농약 처리 등 작물 재배와 직접 관련된 인
위적인 요인들에 의해서도 크게 영향을 받는다(Liss et al. 1986, 
Uhm et al. 1991, Cohen et al. 1994, Way and Heong 1994).
벼를 재배하는 열대나 온대 아시아 지역에서는 생물적으로 

안정된 논 생태계를 유지하기 위하여 이를 구성하는 군집의 구

조와 기능을 밝히려는 연구들이 지속적으로 이루어져 왔다. 군
집을 이루는 기능군들 중에서 포식자군에 속하는 거미들은 논

에서 비교적 높은 밀도와 다양성을 유지하며 해충밀도를 억제

하는데 중요한 역할을 하고 있어 논 생태계를 구성하는 중요한 

천적으로 주목 받아왔다(Riechert and Lockley 1984, Heong et al. 
1991, Way and Heong 1994, Settle et al. 1996, Schoenly et al. 
1996, 이 등 1997, 이와 김 2001). 거미들은 먹이 포획 습성에 따
라 배회성 거미와 조망성 거미로 나뉘는데, 이들 각 그룹들은 벼
의 이앙과 함께 발생되는 서식처 교란이나 벼의 생육에 따른 서

식처의 안정화 등에 따라 분산과 재정착을 되풀이하며 본답 내

부에 정착하여 밀도가 증가한다(Hammamura 1969, 1971, 1977, 
Sasaba et al. 1973, Hokyo et al. 1976, 김 1998). 
논 생태계에서 벼 해충을 방제하기 위한 살충제의 과도한 사

용은 논 주변 하천 및 토양의 오염뿐 아니라 천적군의 파괴, 해
충들의 살충제 저항성 발달 및 이에 따른 방제 효과 저하와 잔

류 독성과 같은 부작용들을 초래하였다(Kiritani 1979, Kenmore 
et al. 1984, Heinrichs and Mochida 1984). 그럼에도 불구하고, 한
국과 일본에서와 같이 주요 벼 해충들이 비래 해충인 경우, 이
들이 다량 비래해 오면 자연 발생하는 천적에 의한 해충 밀도 

억제 효과는 한계가 있어 대발생시 효과가 빠르고 뚜렷한 화학
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ABSTRACT: This study was conducted to evaluate the effect of the conventional pesticide application system 
on the rice spider community based on the quantitative investigation of arthropod community in the rice fields 
in Baran area, Hwasung-si, Kyeonggi-do from 1996 to 1998. Spiders were the highest dominant group 
comprising over 90% of all natural enemies in their density, and showed very stable yearly occurrence. In these 
fields the mean density of spiders was about 10 individuals/0.25m2 during the rice growing season, and three 
families including Lycosidae, Tetragnathidae and Linyphiidae were very abundant. The colonization of spiders 
occurred in early season and they showed rapid density increase in mid-season. They maintained the highest 
density to the late season and their density decreased at harvest season. In the years of the low rice pest 
occurrence, the disturbance effect on spider community by pesticides were less. Two dominant species, Pirata 
subpiraticus and Pachygnatha clerki, had different population dynamics; Pirata subpiraticus showed the rapid 
density increase in the mid-July, and most of them remained immature stages, however, in the case of 
Pachygnatha clerki population, they rapidly increased in the late August and most of them remained adult stage 
during the late growing season.
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적 방제에 의존하여 왔는데 이를 해결하기 위한 방안은 천적보

호와 약제 방제를 조화롭게 추구하는데 있다. 최근 해충의 종합
적 관리 차원에서 살충제를 합리적으로 사용하기 위한 방안을 

모색하기 위해 논 생태계 내 주요 천적인 거미류에 대한 살충제 

독성에 관한 연구가 이루어져 왔지만, 실내에서 조사된 독성 평
가와 포장에서의 결과들이 꼭 일치하는지는 않았다(김 등 1987, 
최 1991, 유 등 1993, 최 등 1994, Stark et al. 1995). 논 포장에서 
약제 처리의 영향을 합리적으로 평가하기 위해서는 거미 개체

군 및 군집의 논 생태계에서의 동태에 관한 정보가 필요하며, 약
제의 유효 성분과 살포 방법 등 여러 가지 관련 요인들이 종합적

으로 분석되어야 한다.
따라서 본 연구는 1996년부터 1998년까지 3년 동안 경기도 

화성시 발안 지역의 벼를 이앙재배하는 논 중 무방제 농가 포장

과 관행 방제 농가 포장에서 절지동물을 정기적으로 표본 조사 

및 분석하여 관행적으로 사용되는 약제가 논에서 발생하는 주

요 천적인 거미 군집에 미치는 영향을 조사하였다.

재료 및 방법

본 연구는 1996년부터 1998년까지 경기도 화성시 팔탄면 소
재 발안저수지 근처의 농가 포장 두 곳에서 수행되었다. 발안저
수지를 중심으로 발안저수지 상류 포장(BU)은 저수지로부터 
3km 떨어진 경지 정리가 미흡한 약 600평(1983.5m2) 크기의 재
래식 논이었으며, 발안저수지 하류 포장(BD)은 저수지 하류 약 
1.5km 부근의 구획정리가 된 750평(2479.3m2) 크기의 현대화된 
논이었다(Fig. 1). 이들 포장은 매년 5월 20~25일경에 추청벼를 
1주당 3본씩 30cm × 15cm의 재식 간격으로 기계 이앙하였다.
두 논에서의 해충 관리를 보면, 제초제는 두 곳 모두에서 공통

적으로 쓰였고, 살충제와 살균제의 경우 발안 상류 포장에서는 
사용되지 않았으나, 발안 하류 포장은 이앙초기에 벼물바구미를 
방제하기 위해 살충제를 처리하였고, 8월 초․중순에 벼멸구와 
도열병을 방제하기 위해서 살충제와 살균제를 살포하였다(Table 
1). 이외에는 두 논 모두 표준 재배 방식에 의해 관리되었다.
절지동물 채집은 논 포장에서 표본단위 4~6주의 벼를 임의로 

선발하여 아크릴 케이지(0.5 × 0.5 × 0.7m)로 둘러싼 후 수면 및 
벼 내부에 존재하는 모든 절지동물들을 동력 흡충기(DC 12V, 
John W. Hock Co.)로 채집하였으며 매회 10번 반복 채집하였다. 
1996년에는 7월 5회, 8월 4회, 9월 4회, 총 13회를, 1997년에는 
7월 2회, 8월 2회, 9월 3회, 총7회를 1998년에는 7월 1회, 8월 4회, 
9월 3회, 10월 1회, 총 10회를 조사하였다. 채집된 절지동물들은 
70%의 에틸알코올 수용액에 보관하면서, 개체수와 종을 해부 
현미경하에서 조사․동정하였다. 동정된 절지동물들은 Heong 
등(1991)과 윤(1997)에 따라 기능군(해충, 천적, 비해충)으로 나
누어서 종구성과 군집내 비율 등을 분석하였다 (Table 2). 조사
지간 거미밀도는 각 연도별로 매 채집시기마다 짝지은 t-검정으
로 전체밀도와 종수준의 밀도에서 SAS(1999)를 이용하여 각각 
비교, 분석하였다(Table 3). 

Fig. 1. Map of Baran sites, Paltan-myeon, Hwaseong, Gyeonggi-do. 
BU; Baran Upstream, BD; Baran Downstream.

결  과

1996년 1998년까지 3년간 경기도 화성시 발안지역의 조사 포
장에서 절지동물의 발생밀도는 해충>비해충>천적 순으로 나타
났으며 이들의 비율은 상류와 하류 두 논 모두에서 유사하였다

(Table 2). 해충과 비해충류는 전체의 약 30~40% 정도를 차지하
였는데, 연간 발생 변이가 큰 특성이 있었다. 반면, 이들보다 점
유율이 낮은 천적은 해충과 비해충에 비해 연간 발생 변이가 상

대적으로 낮은 특성을 보였다. 천적중에서 거미류는 두 지역 모
두에서 전체 천적군의 90% 이상을 차지하였다.
벼 생육기간 동안 두 조사지에서의 거미류의 평균 발생 밀도

는 1996년과 1998년에는 유사했지만, 1997년에는 발안 상류 논
에서 높은 밀도를 보여 차이를 나타냈다 (t-검정; df=6, p<0.032). 
이들 지역에서 연평균 단위면적(0.5m2)당 거미 개체수는 약 10
마리 수준이었다. 조사지역에서 발생량의 연간 변이는 적었지
만, 벼 생육초기, 중기, 후기에 있어서 거미밀도의 변이는 컸다
(Table 3).
두 조사지에서 거미군집은 주로 6개 과로 구성되어 있었고, 

각 과의 점유율 역시 조사지간 유사성이 높았다(Table 4). 6개 
과 중 늑대거미과(Lycosidae), 갈거미과(Tetragnathidae) 및 접시거
미과(Linyphiidae)가 두 조사지에서 우점하였다. 발생밀도가 현저
한 우점종은 황산적거미(Pirata subpiraticus), 턱거미(Pachygnatha 
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Table 1. Pesticides treatment in Baran sites during 1996~1998

Pesticides Baran Upstream Baran Downstream

Herbicide

- Product : Nonanmae
- a.i.: granular pyrazosulfuron-ethyl.molinate(0.07%+5%)
-Dosage:3kg/10a
-Method: submerged application by hand at 13 DAT

-Product:Pumasi
-a.i.: granular butachlor+pyrazolate(3.5%+6%)
-Dosage:3kg/10a
-Method: submerged application by hand at 15 DAT1

Fungicide Untreated

-Product: Fuchiwang
-a.i. : emulsive isoprothiolane 40% (diluted one thirtieth)
-Dosage: 5l/10a
-Method : aerial application by helicopter in early or mid-August

Insecticide Untreated

1. Early season
-Product : Bakuwang
-a.i.: granular cycloprothrin 2%
-Dosage: 1kg/10a
-Method: submerged application by hand at 10 DAT

2. Mid-and late season
-Product : Bassa
-a.i.: emulsive fenobucarb 50% (diluted one thirtieth)
-Dosage:5l/10a
-Method: aerial application by helicopter in early or mid-August

Detailed pesticides data were obtained from pesticide handbook (KACIA 2001).
1DAT: Days after transplanting.

Table 2. Proportion (%) of guilds of the arthropod community in the
rice fields near the Baran reservoir, Paltan-myon, Hwaseong, 
Gyeonggi-do in 1996~1998

Site
Guild

Baran Upstream
(Mean ± SD)

Baran Downstream
(Mean ± SD)

Pests 42.2 ± 24.11 39.3 ± 21.54

Natural Enemies 24.3 ±  5.04 22.9 ±  3.36

Spiders 92.8 ±  1.59 94.7 ±  2.95

Insect predators  5.9 ±  2.28  3.9 ±  2.50

Insect parasitoids  1.3 ±  0.71  1.4 ±  0.99

Neutral group 33.5 ± 25.67 37.8 ± 23.98

All arthropod taxa were allocated to three guilds according to Heong et 
al. (1991) and Yun (1997).

clercki), 등줄애접시거미(Ummeliata insecticeps), 황갈애접시거미
(Gnathonarium dentatum), 가랑잎꼬마거미 (Enoplognatha transversi-
foveata), 각시염낭거미(Clubiona kurilensis), 수검은깡충거미(Men-
doza canestrinii) 및 갈거미속 일종(Tetragnatha sp.)이었다. 
일반적으로 주요 거미 종들의 발생밀도는 두 조사지에서 유

사하였으나 1997년의 경우, 황산적거미와 등줄애접시거미의 

Table 3. Number (Mean±SD/0.25m2) of spiders in the rice fields near 
the Baran reservoir, Paltan-myon, Hwaseong, Gyeonggi-do in
1996~1998

Year
Site

1996 1997 1998 Mean CV1

BU site 8.5±6.31 a 15.1±9.26 a 8.4±8.40 a 10.8±3.82 a 20.4

BD site 9.2±7.21 a 11.0±6.14 b 7.5±4.97 a  9.3±1.72 a 10.7

Numbers followed by the same letter within a column are not significantly
different (paired t-test, p<0.05).
1CV: Coefficient of Variation.

밀도는 발안 상류지역에서 발안 하류지역보다 유의하게 높았

다(t-검정; df=6, p<0.009, p<0.019)(Table 5와 6).
두 조사지 모두 전체 거미류의 밀도는 조사 초기에는 낮았지

만 7월 중․하순까지 꾸준히 밀도가 증가하였고 9월에 최성기
를 보였으며 벼 수확을 전후하여 밀도가 감소하였다(Fig. 2). 배
회성거미 중 최우점종인 황산적거미도 전체 거미류의 발생 패

턴과 유사하였는데, 7월 중순부터 8월 말까지 급격하게 밀도가 
증가하였고 9월 말까지 높은 밀도를 유지하였다(Fig. 3). 한편 황
산적거미 개체군은 성체보다 유체의 비율이 매우 높은 것으로 

나타났다. 조망성 거미 중 최우점종인 턱거미의 발생장소도 두 
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Table 4. Annual mean abundance and proportion (%) of spider families 
in the rice fields near the Baran reservoir, Paltan-myon, Hwa-
seong, Gyeonggi-do in 1996~1998

Site
Family

Baran Upstream Baran Downstream

(Mean ± SD) % (Mean ± SD) %

Lycosidae 5.0 ± 1.60 46.2 4.8 ± 0.37 50.3

Clubionidae 1.0 ± 0.26  9.8 1.2 ± 0.34 12.7

Salticidae 0.5 ± 0.09  5.0 0.6 ± 0.12  5.9

Tetragnathidae 2.0 ± 1.17 17.9 1.3 ± 0.55 13.5

Linyphiidae 1.7 ± 0.80 15.5 1.3 ± 0.46 13.6

Theridiidae 0.6 ± 0.39  5.6 0.4 ± 0.20  4.0

Araneidae and Thomisidaes were also collected in the rice fields, but they
were not included due to their very low density.

Table 5. Number (Mean±SD/0.25m2) of wandering spiders and their 
proportion (%) in spider community in the rice fields near 
the Baran reservoir, Paltan-myon, Hwaseong, Gyeonggi-do in
1996~1998

Year Site P. subpiraticus C. kurilensis M. canestrinii

1996 BU 4.15 ± 3.50 a 0.24 ± 0.39 a 0.05 ± 0.14 a

BD 4.38 ± 3.89 a 0.21 ± 0.26 a 0.08 ± 0.20 a

1997 BU 6.83 ± 3.85 a 0.24 ± 0.15 a 0.13 ± 0.22 a

BD 4.83 ± 3.13 b 0.27 ± 0.13 a 0.13 ± 0.16 a

1998 BU 3.99 ± 4.14 a 0.05 ± 0.10 a 0.30 ± 0.57 a

BD 4.55 ± 2.38 a 0.08 ± 0.10 a 0.12 ± 0.20 a

Proportion (%) 47.4 2.9 2.5

Numbers followed by the same letter in the same column in each year are
not significantly different (paired t-test, p<0.05).
BU and BD site indicate Baran upstream and Baran downstream,
respectively.

Table 6. Number (Mean±SD/0.25m2) of web-building spiders and their proportion (%) in spider community in the rice fields near the Baran reservoir,
Paltan-myon, Hwaseong, Gyeonggi-do in 1996~1998

Year Site P. clerki E. transversifoveata U. insecticeps Tetragnatha sp. G. dentatum

1996 BU 1.40 ± 0.88 a 0.02 ± 0.08 a 0.17 ± 0.21 a 0.32 ± 0.07 a 0.31 ± 0.39 a

BD 1.33 ± 1.37 a 0.06 ± 0.12 a 0.20 ± 0.26 a 0.28 ± 0.32 a 0.30 ± 0.26 a

1997 BU 2.83 ± 2.69 a 0.26 ± 0.26 a 0.63 ± 0.54 a 0.34 ± 0.40 a 0.24 ± 0.17 a

BD 1.14 ± 0.57 a 0.02 ± 0.05 a 0.34 ± 0.26 b 0.23 ± 0.08 a 0.17 ± 0.14 a

1998 BU 0.71 ± 0.96 a 0.02 ± 0.05 a 0.56 ± 1.04 a 0.18 ± 0.15 a 0.06 ± 0.10 a

BD 0.48 ± 0.48 a 0.00 ± 0.00 a 0.15 ± 0.25 a 0.14 ± 0.05 a 0.18 ± 0.39 a

Proportion (%) 13.1 3.93 3.4 3.1 2.0

Numbers followed by the same letter in the same column in each year are not significantly different (paired t-test, p<0.05).

Fig. 2. Abundance pattern of spiders in the rice fields near the Baran 
reservori, Paltan-myon, Hwaseong, Gyeonggi-do in 1996~1998. 

조사지간에 유사하였다(Fig. 4). 턱거미는 8월 말부터 급격하게 
증가하였고 9월까지 밀도가 높게 유지되었다. 턱거미 개체군은 
벼 생육후기 동안에는 대부분이 성체로 구성되어 황산적거미 

개체군의 연령 구조와는 반대였다.

고  찰
발안상류와 하류의 논 포장에서 조사된 천적들은 대부분이 

광식성 포식자였으며, 특히 거미류가 다른 천적들에 비해 발생
밀도가 해마다 절대 우세하였다(Table 2와 3). 논 생태계에서 이
러한 거미군집의 우점 현상은 기존 연구에서도 확인된 바가 있

는데(이 등 1997, 윤 1997), 거미류는 온대지방의 논 생태계에서
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Fig. 3. Abundance pattern of P. subpiraticus in the rice fields near 
Baran reservoir, Paltan-myon, Hwaseong, Gyeonggi-do in 1996~ 
1998.

Fig. 4. Abundance pattern of Pa. clercki in the rice fields near Baran 
reservoir, Paltan-myon, Hwaseong, Gyeonggi-do in 1996~1998.

는 가장 성공적으로 정착한 천적이라고 판단된다. 반면, 필리핀
같은 열대지역의 논 생태계는 식식자가 43~65%, 포식자가 26~ 
53%, 기생자가 2.0~4.3%, 비해충류가 0~7.4%로 구성되는데, 그
중에서 포식성 천적의 우점군의 구성이 온대지역과는 다소 상

이하다(Heong et al. 1991). 그곳에서는 포식성 노린재류가 포식
성 천적그룹의 50~78%를 차지하면서 가장 우점하고 있고, 거

미류는 16~35%를 차지하면서 두 번째로 우점하고 있었다
(Heong et al. 1991). 거미군집의 주요 과들 중 늑대거미과는 열
대 및 온대지역 논 모두에서 가장 우점하는 과이다(Heong et al. 
1991, 이 등 1997, 김 1998). 특히 황산적거미, 턱거미, 등줄애접
시거미, 황갈애접시거미, 가랑잎꼬마거미는 지금까지 보고된 
175종의 논거미 중에서 한국의 논생태계를 대표하는 우점종들
이다(Okuma et al. 1978, 김 1992, 이 등 1997, 윤 1997, 김 1998, 
이와 김2001). 이들 중에서 황산적거미의 발생밀도가 가장 많고 
분포가 넓다는 보고는 이전부터 공통적으로 나타나는 현상이

다(백과 김 1973, 최와 남궁 1976, 이 등 1997, 윤 1997).
한편, 논에서 우점인 늑대거미과 거미들은 서식처의 기후나 

물리적인 환경에 따라 우점종의 분포나 구성이 달라지는데, 황
산적거미가 우리나라와 일본의 북부지역에서의 논에서 우점하

는 종이라면, 일본남부와 필리핀 등 열대아시아 지역에서는 들
늑대거미(Pardosa pseudoannulata)가 우점하는 것으로 보고되었
다(Kiritani et al. 1972, Okuma et al. 1978, Heong et al. 1991, 
Togashi and Taka 1991). 그리고 관개한 본답과 이를 둘러싼 비교
적 건조한 논둑에는 우점종의 차이가 있는데, 벼가 재배되는 시
기에 황산적거미는 본답에서 우점하는데 반해, 별늑대거미
(Pardosa astrigera)나 가시늑대거미(Pardaosa laura)들은 논둑에
서 우점하는 종들이었다(김 1998). 본답에서 발생이 현저한 황
산적거미는 습한 환경과 서늘한 기후에 대한 선호성과 관계가 

깊은 것으로 알려져 있다(Hammamura 1969, 1971, Togashi and 
Taka 1991). 논거미류의 발생은 재배년도에 관계없이 매우 안정
된 현상을 보였는데, 1997년에 발안지역에서 거미군집의 발생
밀도가 다른 두 해보다 높게 나타났던 것은 조사시기와 관련되

었을 가능성이 큰 것으로 생각된다. 1997년에는 다른 두 해에 비
해 조사 횟수가 적었지만 조사시기가 거미밀도가 높게 형성되

었던 8월 중순-9월 중순에 집중되어 다른 두 재배년도에 비해 
높은 밀도가 기록된 것으로 생각된다(Fig. 2).

Fig. 2의 발안지역에서 벼 재배기간 동안의 거미류의 발생밀
도 변동은 다른 지역에서 이미 보고된 패턴과도 일치하였는데

(Hokyo et al. 1976, 백 등 1979, 김 1998), 본답 내에서 거미류의 
발생밀도 패턴은 한국에서는 지역적인 영향이 적은 정형화된 

형태라고 사료된다. Fig. 3과 4의 황산적거미와 턱거미의 발생
밀도 변동에서 성체와 유체 비율의 연령구조가 차이를 보이는 

것은 월동태와 관련이 있는 것으로 보인다. 황산적거미는 다양
한 영기의 유체로 월동을 하는데(Hammamura 1977) 반하여 턱
거미는 주로 성체로 월동한다고 보고되었다(김 1998). 
논 생태계에서 논 토양의 경운같은 물리적 작업, 일련의 병해

충 방제 등은 거미군집에 교란을 유발할 수 있다 (송과 최 1993, 
유 등 1993, Stark et al. 1995, Ishijima et al. 2004). 현재 우리나라
의 관행적인 벼해충 방제 체계에서 살충제 사용은 벼물바구미 

방제를 위해 본답 초기에, 본답 중기에는 주로 비래 해충의 방
제를 위해 이뤄지는데, 주요 비래 해충인 벼멸구, 흰등멸구, 혹
명나방 등의 비래 시기 또는 발생량에 따라서 연간 처리 횟수

가 달라진다(엄 등 1991). 본 조사지가 속해 있는 발안 하류 지
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역과 같은 대규모 집단 벼 경작지는 다른 일반 소규모 개별 농가 

논들에 비해 해충 발생 예찰과 방제가 비교적 체계적이고 전면

적으로 시행되며 대규모 경작지를 동시에 방제하기 위해 본답 

중기에는 항공기를 이용한 농약 살포가 주로 이루어진다. 한편 
이 지역 논에서의 거미류 밀도는 살충제와 살균제가 살포되지 

않은 발안 상류 논에서 보다 1997년을 제외한 다른 두 해에서는 
큰 차이가 없었으며 3년 평균 발생 밀도는 약간 낮았으나 통계
적 유의성은 없었다(Table 3). 또한 해충:천적:비해충 비율도 두 
지역이 비슷하였다(Table 2). 이것은 이 지역에서 사용되는 살충
제 약제종류와 어느 정도 관련이 있는 것으로 생각된다. Stark 
등(1995)은 농약에 거미에 미치는 영향에 관련된 논문들 리뷰에
서 거미는 카바메이트계, 유기인계 같은 유기합성 농약에 매우 
민감한 반면, 천연물 살충제나 살균제, 제초제의 영향은 크게 받
지 않는 것으로 보고하였다. 농약들에서도 키틴 생합성 저해 농
약은 체내 키틴 함량이 곤충에 비해 매우 적은 거미에게는 영향

이 거의 없는 것으로 보고되었다(Grigarick et al. 1990, 배 1992). 
본 연구에서 관행 방제 논에서 본답 초기의 살충제 살포에도 불

구하고 거미의 밀도가 영향을 받지 않은 것은 약제 처리 방법 

및 이 시기의 거미의 이동 등과 관련지어 해석할 수 있다(김 
1998). 황산적거미와 같은 배회성 거미들은 논둑 등의 주변 환경
으로부터 보행에 의해 본답 안으로 이입하지만, 조망성 거미인 
애접시거미류는 주로 유사 비행에 의해 정착을 한다(Okuma 
1974, Bishop and Riechert 1990). 본답 초기는 거미들이 본답 내
로 이입이 이루어지기 시작하는 시기로 실제 본답 내 이들의 밀

도는 매우 낮기 때문에 벼물바구미 등의 방제를 위한 초기 입제 

살충제 처리가 거미와의 직접 접촉으로 살충작용을 일으켰을 

가능성은 낮은 것으로 보인다(Hammamura 1969, 1971, Sasaba et 
al. 1973, Hokyo et al. 1976, 김 1998). 한편, 살충제 처리가 직접
적으로 거미의 사망률에 영향을 주지는 못하더라도 Settle 등
(1996)은 먹이그룹에 영향을 줘 이차적으로 거미개체군의 밀도 
저하를 우려하였고, 유용 천적들의 정착과 그 먹이원의 확보를 
고려하면 화학적 방제가 필요한 경우 저독성 또는 선택성 약제

들의 사용이 중요하다고 강조하였다.
벼멸구 방제를 위해 사용되는 식독 및 접촉 독성 기작의 훼노

브카브는 거미에 대한 독성이 낮다고 보고되어 왔는데(송과 최 
1993, 유 등 1993), 비래 해충인 벼멸구가 대발생하였던 1997년
을 제외하고 관행 방제 논과 무방제 논에서 거미 밀도 차이가 

유의하지 않았던 것은 이러한 약제 독성과 관련이 있는 것으로 

보인다(농촌진흥청 1997). 한편 고압력을 이용한 약제의 동력 살
포의 증가는 일반적으로 늑대거미와 같은 배회성 거미에 대한 

일시적 교란 효과가 크다. 거미들은 사망하지는 않으나 약제 살
포와 함께 분산되면서 본답 내 밀도가 일시적으로 낮게 나타난

다. 배회성 거미들의 논 생태계 내 다양한 교란에 대해 분산과 
재정착을 빈번하게 반복하기 때문에 포장에서 약제의 영향 평

가가 아직도 어려운 과제로 남아 있다. 사과원처럼 약제 처리가 
많은 환경에서는 거미의 종 구성이나 밀도의 감소가 뚜렷하게 

나타났지만(Pekar 1999), 2~3회의 약제가 살포되는 논 생태계에

서는 약제가 거미군집에 대한 교란 효과가 뚜렷하지 않을 수도 

있다(Heong and Shoenly 1998).
본 연구에서는 논생태계 내 최대 천적인 거미군집에 한정하여 

살충제의 영향을 해석하였는데, 향후 절지동물 군집 내 먹이그물
까지도 고려하여야 종합적인 평가가 내려질 수 있을 것이며 개별 

정보의 축적은 이를 위해서 매우 중요한 단계이다. 또한 약제의 
사용이 배제되지 않는 한, 천적에 영향이 적은 약제의 사용과 이
들의 효과적인 정착과 보호를 증대하는 해충 관리 전략을 개발하

기 위해서는 논에서 천적 군집의 동태, 살충제의 처리방법, 처리 
약제의 유효성분 등이 종합적으로 고려되어야 할 것이다.

적  요

본 연구는 1996년부터 1998년까지 경기도 화성시 발안 지역
의 이앙재배한 논에서 발생하는 거미의 개체군 동태 및 군집자

료를 바탕으로 관행의 살충제 살포가 거미군집에 미치는 영향

을 분석하기 위해 수행되었다. 3년간 조사에서 조사 포장들에서 
거미군집은 연간 변이가 적은 안정된 발생을 보였으며, 발생밀
도에서 천적군의 90% 이상을 차지하는 최대 우점군이었다. 이 
지역의 벼 생육기간동안 단위면적당(0.25m2) 평균 거미밀도는 
약 10마리 정도였으며, 늑대거미과(Lycosidae), 갈거미과(Tetrag-
nathidae), 접시거미과(Linyphiidae)가 우점하였다. 거미군집의 밀
도는 본답 초기에 벼의 이앙과 함께 이입으로 인해 형성되기 시

작하여 중기부터 급격한 밀도 증가를 보이며, 후기에 최고밀도를 
유지하다가 수확시기에 밀도가 감소하는 패턴을 가졌다. 특히, 
비래 해충의 발생이 적었던 해에는 관행적인 살충제 살포에 의

한 거미군집의 교란 효과가 적게 나타났다. 우점종인 황산적거미
와 턱거미는 다소 다른 개체군 동태를 가졌는데, 황산적거미는 7
월 중순부터 밀도가 급격히 증가하고, 후기에는 성체보다는 유체
들의 발생비율이 높았던 반면, 턱거미는 8월 말부터 밀도가 급격
히 증가하였고, 후기에 성체형태로 대부분 발견되었다.
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