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1)1. 서 론

한국의 논, 밭 등 농경지를 태우는 전통적 농업기술은 과

거로부터 현재까지 이어오고 있으며 정월대보름을 전후로 

논·밭을 태워 농경지로 유입되는 병해충의 초기밀도를 낮

추기 위한 목적 및 추수 후 짚더미로 만든 달집과 논·밭두렁

의 마른 풀을 태워 풍년을 기원하는 쥐불놀이와 병행하여 

농촌의 오래된 관습이다(Lee, 1974; RDA, 1989; Kim et 

al., 1990; Lee and Kim, 2003). 하지만 70년대 이후 이앙 

전 초기 병해충방제 목적의 농약사용으로 인해 농경지 소각

효과는 점차적으로 떨어지고 논둑 해충뿐만 아닌 논둑의 동·

식물상 모두에게 영향을 미치는 것으로 알려져 있다

(Garren, 1943; Kim et al., 1990; Kim, 2002). 논·밭두렁 

태우기는 대체적으로 봄철에 이루어져 이 시기는 날씨가 건

조한 2~4월에 집중되어 최근 10년간 평균적으로 발생한 산

불(474건) 중 15.2%(72건)에 해당할 만큼 큰 피해를 발생

시키기도 하였다. 또한 태우기로 인해 불이 지속적으로 

유지될 경우 토양 속 유기물까지 태워 토양의 영양함량이 
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Abstract

It is known that the effect of traditional agricultural techniques of burning farmland such as paddy fields and fields gradually declines 

and affects both the fauna and flora of the rice paddy as well as pests. Therefore, in this study, a study was conducted to investigate the 

effects of burning rice paddy fields and rice paddy fields levee on the control effect of winter pests inhabiting agricultural land and the 

amount of pests generated and damaged during the growing season. As a result of this study, the pest control effect of incineration reduces 

not only the density of pests, but also beneficial insects (natural enemies) and non-reptiles. It is judged that burning has a very low insect 

control effect. It is expected to be used as basic data to create a sustainable agricultural environment, such as minimizing various negative 

effects such as pest control effects, wildfires, and air pollution caused by incineration, and suppressing unnecessary incineration and fine 

dust generation.
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낮아질 수 있고 다량의 봄비로 인해 태운 논둑은 표토유실

을 유발할 수 있는 것으로 보고되어 있다(Lee and Kim, 

2003). 더불어 논·밭두렁 소각이나 산불발생으로 농업잔

재물(볏짚, 보리짚, 고춧대, 깻대 등), 식생 등 생물성연소

(biomass burning)로 인해 다양한 입자상, 가스상 대기오

염물질이 배출되고 미세먼지, 이산화탄소, 메탄, 아산화질

소, 블랙카본 등 기후변화 원인물질이 다량 배출되어 지구

온난화의 중요한 원인으로 대기오염의 심각성이 대두되고 

있는 실정이다(Hwang et al., 2008; Lee et al., 2009; Park 

et al., 2015). 이와 같이 태우기로 인해 산불발생, 미세먼지 

발생, 생물서식처 단절 등의 원인제공으로 긍정적 효과보다

는 부정적인 효과가 증가하기 시작하여 최근 관계부처에서

는 농촌지역 불법소각 합동 점검을 실시하고 있으며 폐기물

관리법 제 2조, 산림보호법 제 53조, 미세먼지 저감 및 관리

에 관한 특별법 제 21조 등 농촌의 불법 소각을 점검하여 농

민들에게 홍보, 계도, 과태료 부과를 실시하여 논·밭두렁 태

우기를 금지하고 있는 추세이다. 

논·밭두렁 태우기와 관련한 국내 연구에는 농업 잔재

물 소각에 따른 대기오염물질과 관련된 연구(Ko et al., 

2004; Seo, 2009; Park et al., 2015; Kim et al., 2016)

와 논둑 태우기로 인한 해충 및 천적상에 미치는 영향에 

대한 연구(Kim et al., 1990)와 논둑 태우기로 인한 주변 

잡초와 거미상의 변화를 살펴본 연구(Lee and Kim, 

2003)가 있으며, 국외 연구에는  베트남 볏짚 연소 방법

에 따른 토양 온도 및 미생물에 미치는 영향 연구(Tung 

et al., 2014), 인도 Punjab 지역의 볏짚 소각 근절을 위

한 바이오에너지생산 연구(Trivedi et al., 2017), 인도 

그루터기 연소가 건강, 환경, 규정, 관리에 미치는 영향에 

대한 연구(Abdurrahman et al., 2020), 인도 논 소각에 

대한 지속 가능 대안에 관한 연구(Athira et al., 2019) 등 

논 및 볏짚 태우기로 인한 영향에 대해 다양한 연구가 진

행되고 있다. 하지만 최근 국내 논·밭두렁 태우기와 관련

된 연구는 미흡한 실정이다.

본 연구에서는 논 및 논두렁 태우기에 따른 농경지에 

서식하는 월동 해충방제 효과와 태우기 후 생육기 해충 

발생량 및 피해에 미치는 영향을 알아보기 위해 연구를 

수행하였다. 본 연구는 논·논두렁 태우기로 인한 해충방

제 효과를 규명하고 미세먼지, 산불발생, 대기오염 등 다

양한 영향을 최소화하기 위한 기초자료 확보를 위해 본 

연구를 수행하였다. 

Fig. 1. Study sites and investigation method.
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2. 연구방법

2.1. 동절기 논 및 논두렁 소각 전·후 절지동물상 조사

논포장 및 논두렁 태우기에 따른 절지동물상의 변화

를 살펴보고자 전라북도 김제시 부량면 신용리(6필지, 

7200평)에 소재하고 있는 농가포장을 시험포장으로 선

정하였다(Fig. 1). 그 중 3필지는 논포장 및 논두렁을 태

운 소각지(Incineration)와 3필지는 태우지 않은 비소각

지(Non-incineration)로 구분하여 2020년∼2021년 2년

간 2월 초순부터 5월 중순 이앙 전까지 2주 간격으로 월

동 해충방제 조사를 진행하였다.  소각지, 비소각지의 논 

및 논두렁을 0.5 m × 0.5 m quadrat 내 각 3반복으로 충

전식 진공흡충기(Battery : 12 DC, 17 Amp-hr, 12.3kg)

를 사용하여 1회 조사 시 총 18 sample(소각/비소각, 3지

역, 각 3반복)을 망사자루를 이용하여 흡충기로 빨아들

인 후 실험실 내에서 현미경을 통해 절지동물상 분류를 

가능한 과(Family)수준까지 동정을 실시하였다. 동정을 

통해 기능군별로 해충, 익충(천적), 기타(비해충)를 분류

하였고 채집시기에 따라 Table 1의 생물군집구조 조사 

지표를 이용하여 분석하였다.

Table 1. Indicators of biotic community structure survey

1. Diversity Index( ′ , Shannon & Weaver, 1949)

 ′  
  





∙




                 Number of appearances, 

              

  Number of species, 

                 Total number of individuals

2. Dominance Index(DI, McNaughton, 1967)

  
  







   Number of appearances, 



 Number of species, 

   Total number of Individuals

3. Richness Index(RI, Magalef, 1958)

 
ln




  : Richness Index

   : Total number of species

   : Total number of Individuals

4. Evenness Index(EI, Pielou, 1975)

 
ln

 ′


 ′  : Diversity Index

    : Total number of species

절지동물상 및 기능군별, 생물군집조사 결과의 통계

처리는 SPSS 통계프로그램(SPSS Inc., Release 18)을 

이용하여 일원배치분산분석(ANOVA) 및 Duncan’s 

New Multiple Range Test로 95% 수준에서 평균치 간

의 차이에 대한 유의성을 분석하였다.

2.2. 작물생육기 논 소각 전·후 해충 발생량 조사

작물생육기 소각지, 비소각지의 주요해충 발생량 및 

피해량 조사를 2020년∼2021년 2년간 이앙 직후(5월 중

하순)부터 8월 하순 까지 2주 간격으로 조사를 실시하였

다. 주요 해충인 벼멸구(Nilaparvata lugens), 애멸구

(Laodelphax striatellus), 흰등멸구(Sogatella furcifera)

는 조사구 당 20주 3반복 조사를 실시하였고 혹명나방

(Cnaphalocrocis medinalis)은 20주당 피해엽률, 피해

주율 및 5회 타락 성충수, 먹노린재(Scotinophara 

lurida)는 20주당 발생 마리수 육안조사 조사구당 3반복, 

벼물바구미(Lissorhoptrus oryzophilus)는 먹노린재와 

동일하게 조사하고 이앙직후 5주당 가해엽률 조사를 3반

복 실시하였다. 

2.3. 소각에 따른 매립깊이별 온도변화 및 해충방제 영향

평가

먹노린재의 서식처로 이용되는 논두렁에서 소각으로 

인해 먹노린재 생사에 미치는 영향을 살펴보기 위해 국

립농업과학원 내 시험포장에서 소각실험을 추가적으로 

실시하였다(Fig. 2). 먹노린재는 논과 인접한 야산에서 

채집하였으며, 넓이는 0.5 m × 0.5 m, 깊이는 3 cm, 5 

cm, 10 cm 씩 각각 3반복으로 임의적으로 서식처를 구

현하였다. 매립구당 30마리, 볏짚은 약 2 kg 정도를 이용

하여 2∼3분 소각 후 토양 깊이별 토양온도 변화를 살펴

보기 위해 온·습도 로거(WatchDog Button logger)를 

이용하여 30분 이상 관찰하였고, 먹노린재 생존여부를 

확인하였다. 

3. 결과 및 고찰

3.1. 동절기 논 및 논두렁 소각 전·후 절지동물상 변화

동절기 논 및 논두렁 소각에 따른 절지동물상의 변화

를 살펴본 결과는 Table 2와 같다. 소각을 하기 전 논과 

논두렁의 총 채집된 개체수는 ’20년 1593개체, ’21년 

3984 개체로 확인되었다. ’20년에는 논보다 논두렁에서 
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더 높은 밀도로 확인되었고(p<0.05), ’21년에는 논과 논

두렁의 비슷한 밀도 수준으로 확인되었다. 소각이 이루

어진 후 1차 조사에서 ’20년 논두렁은 289.3(±79.30)개

체에서 62.7(±24.23)개체로 감소하였고 ’21년 논두렁에

서는 288.7(±46.03)개체에서 46.3(±11.97)으로 소각의 

영향으로 절지동물 개체수가 줄어든 것으로 판단된다. 

반면 소각을 하지 않은 비소각 논두렁의 경우 ’20년 

164.3(±5.99)개체에서 27.7(±7.22)개체, ’21년 355.0 

(±94.10)개체에서 320.7(±132.08)개체, 논은 ’20년 

56.3(±13.10)개체에서 236.0(±76.89)개체, ’21년 393.7 

(±87.93)개체에서 182.7(±57.05)개체로 분석되어 절지

동물 개체수의 큰 변화는 나타나지 않았다. 또한 소각 처

리구의 절지동물 밀도가 소각 이전 수준으로 회복하는데 

4주 이상 오랜 시간이 걸리는 것으로 확인된다. 1차∼4

차 조사에서 소각 논·논두렁, 비소각 논·논두렁의 절지동

물 개체수 간 차이에 따른 통계적 유의성은 확인되지 않

았으며, 벼 이앙 전 물을 댄 시기인 5차 조사에서는 2년

간 비소각 논두렁과 소각 논두렁의 차이가 확인되었다

(p<0.01).

채집시기별 절지동물의 기능군별 밀도변화를 분석하

였다(Fig. 3). 기능군별 익충류(Useful insects)에는 톡토

기류(Collembola sp.), 거미류(Arachnida sp.), 벌류

(Hymenoptera sp.) 등, 해충(Insect pests)에는 파리류

(Diptera sp.), 멸구류(Delphacidae sp.), 진딧물류

(Aphididae sp.), 응애류(Mite sp.), 잎벌류(Tenthredinidae 

sp.) 등, 기타류(The other arthropod)에는 달팽이류

(Snail sp.), 깔따구류(Chironomus sp.) 등으로 분류하

였다. 소각 이전부터 5차 조사까지 채집시기별로 살펴본 

결과 ’20년보다 ’21년 채집된 개체수가 많은 것으로 확

인되며, 기능군별로 익충류 > 해충류 > 기타류 순으로 2

년간 동일한 결과를 나타내었다. 총 채집된 개체 중 논보

다 논두렁에서 많은 개체수가 나타난 것은 이용형태에 

Collection

Scotinophara lurida

Habitats composition

(3, 5, 10 cm)

Scotinophara lurida

for landfill

Scotinophara lurida

placement

3, 5, 10 cm placement Incineration view incineration Control

Fig. 2. Investigation of the effect of incineration on Scotinophara lurida by depth of landfill(habitats).
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따른 절지동물의 밀도와 종구성이 변동하기 때문인 것으

로 사료된다(Eo et al., 2019). 익충류(Useful insects) 

중 높은 밀도를 보인 톡토기류(Collembola sp.)는 토양 

미소절지동물로 토양질 평가를 위한 표준 종으로 이용되

기도 하며 토양 pH 변화에도 민감하게 반응하는 종으로 

(),  유기물이나 Na, Ca, Al과 같은 성분에 의해 군집 구

성이 영향을 받고 토양에 유입되는 식물체를 약 20% 분

해하는 것으로 알려져 있다(Jaeger and Eisenbeis, 

Classification
Incineration (M±S.E.) Non-incineration (M±S.E.) Total 

arthropods
F-value1)

Paddy field Paddy field levee Paddy field Paddy field levee

Burning

before

2020 21.0b±4.97 289.3a±79.30 56.3b±13.10 164.3ab±5.99 1593 5.977*

2021 290.7±43.68 288.7±46.03 393.7±87.93 355.0±94.10 3984 N.S.

1st
2020 76.3±9.30 62.7±24.23 236.0±76.89 27.7±7.22 1208 N.S.

2021 13.0±6.34 46.3±11.97 182.7±57.05 320.7±132.08 1688 N.S.

2nd
2020 67.3±11.86 54.7±36.48 57.0±14.70 116.3±47.85 1014 N.S.

2021 143.7±19.58 43.0±6.80 120.7±47.18 207.7±95.20 1545 N.S.

3rd
2020 24.0±4.97 41.7±6.90 277.0±111.34 142.7±80.00 1456 N.S.

2021 57.7±24.02 4.3±0.54 8.0±1.41 66.7±21.59 410 N.S.

4th
2020 31.0±11.78 25.7±5.19 24.3±7.49 20.7±8.72 305 N.S.

2021 4.7b±1.52 15.7b±3.81 144.3ab±53.26 197.7a±47.69 1087 4.741*

5th
2020 - 105.7b±30.20 - 236.3a±27.82 1026 19.918***

2021 - 84.3a±27.14 - 121.7a±16.74 618 9.886**

*  Test result is statistically significant level at the P = 0.05 ( * ), 0.01 ( ** ), 0.001 ( *** ), N.S = Not significant

   1) The result is according difference by treatment, Lower case letters. a>b>c..., - : Can’t investigate because of the rice 

paddy fields through water 

Fig. 3. Density change by Arthropods functional group by collection period from 2020 to 2021.

Table 2. Changes in the collection density of arthropods due to incineration of paddy fields and paddy fields levee(2020-2021)
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1984; Fountain et al., 2005; Culliney, 2013; Maunsell 

et al., 2013). 하지만 소각으로 인해 불이 지속적으로 유

지될 경우 토양 속의 유기물까지 태워 토양 영양함량에 

영향을 미칠 수 있으며, 소각 이전의 토양으로 원상 복귀

되기 위해서는 N, K는 최소 14∼27년, Na, Ca, Mg는  7

년, P는 67∼83년의 긴 시간이 필요하고 다량의 봄비로 

인해 소각한 논둑은 표토유실을 유발할 수 있다(Garren, 

1943; Kinako and Gimingham, 1980; Lee and Kim, 

2003). 이러한 영향으로 인해 토양 지표에 서식하는 절

지동물의 서식처와 산란지의 피해 및 토양 화학성의 변

화, 식물상의 변화도 줄 수 있다(De Bruyn et al., 2001; 

Wolkovich, 2010). 따라서 절지동물의 기능별 밀도변화 

결과 해충방제를 위한 논·논두렁의 소각 효과는 미미하

고 해충보다 익충의 피해가 더 큰 것으로 분석되었다. 

채집된 절지동물의 군집분석 결과(Table 3), 종다양

도지수(H’)는 ’20년 비소각 논은 소각이전 0.82에서 소

각 후 0.23으로 감소하였으며, 소각 논은 0.40에서 0.56

로 증가, 비소각 논두렁은 0.53에서 0.28로 감소, 소각 

논두렁은 0.34에서 0.38로 증가하였으며, 평균 종다양도 

지수가 소각, 비소각지 논·논두렁의 유의적인 변화는 확

인되지 않았다(P<0.05). 평균 종균등도지수(EI)는 ’20

년 비소각 논 0.42(±0.24), 소각 논 0.40(±0.12), 비소각 

논두렁 0.39(±0.20), 소각 논두렁 0.48(±0.24), ’21년 비

소각 논 0.40(±0.11), 소각 논 0.28(±0.13), 비소각 논두

렁 0.21(±0.12), 소각 논두렁 0.24(±0.10)으로 유의적인 

변화는 확인되지 않았다. 종풍부도 지수(RI)의 변화는 

’20년 비소각 논은 0.39∼1.17, 소각 논은 0.48∼1.99, 

비소각 논두렁은 0.59∼1.21, 소각 논두렁은 0.74∼1.15

로 변화를 보였으며, ’20년 ∼’21년 평균 종풍부도 지수

소각, 비소각지 논·논두렁의 유의적인 변화는 확인되지 

않았다. 우점도 지수(DI) 또한 ’20년 ∼’21년 소각, 비소

각지 논·논두렁의 유의적인 변화는 확인되지 않았다. 소

각지, 비소각지의 종다양도, 종풍부도, 종균등도, 우점도 

지수는 시기에 따른 차이는 확인되었지만, 소각으로 인한 

Classification

Burning  

before
1st 2nd 3st 4th 5th Mean (± S.D.)

'20 '21 '20 '21 '20 '21 '20 '21 '20 '21 '20 '21 '20 '21

(H')

N.I.P 0.82 0.52 0.23 0.82 0.70 0.98 0.16 0.98 0.89 0.50 - - 0.56 (±0.31) 0.76 (±0.22)

I.P 0.40 0.44 0.56 0.49 0.33 0.70 0.87 0.70 1.22 0.12 - - 0.68 (±0.33) 0.49 (±0.22)

N.I.P.L 0.53 0.26 0.28 0.36 0.38 0.41 0.62 0.41 1.47 0.07 0.95 0.56 0.70 (±0.40) 0.34 (±0.15)

I.P.L 0.34 0.34 0.38 0.13 0.57 0.56 1.09 0.56 1.31 0.54 1.31 0.62 0.83 (±0.42) 0.46 (±0.17)

(EI)

N.I.P 0.75 0.27 0.14 0.51 0.51 0.55 0.12 0.31 0.5 0.35 - - 0.40 (±0.24) 0.40 (±0.11)

I.P 0.37 0.23 0.35 0.25 0.21 0.39 0.54 0.08 0.53 0.47 - - 0.40 (±0.12) 0.28 (±0.13)

N.I.P.L 0.29 0.15 0.21 0.22 0.27 0.29 0.34 0.06 0.82 0.11 0.43 0.41 0.39 (±0.20) 0.21 (±0.12)

I.P.L 0.19 0.21 0.23 0.18 0.32 0.31 0.68 0.28 0.73 0.05 0.73 0.38 0.48 (±0.24) 0.24 (±0.10)

(RI)

N.I.P 0.39 0.86 0.61 0.58 0.51 0.78 0.45 0.75 1.17 0.63 - - 0.63 (±0.28) 0.72 (±0.10)

I.P 0.48 0.85 0.74 0.95 0.78 0.85 0.94 0.94 1.99 0.66 - - 0.99 (±0.52) 0.85 (±0.11)

N.I.P.L 0.81 0.74 0.68 0.81 0.59 0.62 0.83 0.78 1.21 1.30 1.07 0.51 0.86 (±0.21) 0.79 (±0.25)

I.P.L 0.74 0.59 0.76 0.27 0.94 0.82 0.83 1.16 1.15 1.14 0.87 0.72 0.88 (±0.14) 0.79 (±0.31)

(DI)

N.I.P 0.26 0.08 0.02 0.23 0.17 0.30 0.01 0.09 0.16 0.14 - - 0.12 (±0.10) 0.17 (±0.09)

I.P 0.07 0.05 0.09 0.13 0.08 0.17 0.17 0.00 0.19 0.19 - - 0.12 (±0.05) 0.11 (±0.07)

N.I.P.L 0.08 0.03 0.02 0.06 0.08 0.05 0.09 0.00 0.42 0.01 0.21 0.14 0.15 (±0.13) 0.05 (±0.05)

I.P.L 0.02 0.04 0.04 0.01 0.08 0.15 0.34 0.07 0.38 0.00 0.38 0.12 0.21 (±0.16) 0.07 (±0.05)

*  N.I.P : Non-Incineration Paddy field, I.P : Incineration Paddy field,  N.I.P.L : Non-Incineration Paddy field Levee, I.P.L : 

Incineration Paddy field Levee; H’ : Diversity Index, EI : Evenness Index, RI : Richness Index, DI : Dominance Index; 

   - : Can’t investigate because of the rice paddy fields through water

Table 3. Arthropod community analysis following incineration of paddy fields and paddy fields levee (2020-2021)
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차이는 나타나지 않았다. 추후 소각으로 인해 영향을 미

치는 토양 화학성, 토양 물리성, 토양 절지동물, 기후 등 

다양한 인자를 조사하여 인자들 간의 상관관계를 알아보

는 추가적인 연구가 필요한 것으로 판단된다.

3.2. 작물생육기 논 소각 전·후 해충 발생량 변화

벼 이앙 시작 된 후 작물 생육기 소각지와 비소각지 논

의 주요해충 6종(벼멸구, 애멸구, 흰등멸구, 먹노린재, 혹

명나방, 벼물바구미)을 대상으로 발생량 및 피해량 조사

를 하였다. 벼에 가해를 하는 주요해충인 벼멸구

(Nilaparvata lugens), 흰등멸구(Sogatella furcifera)는 

6월 하순부터 7월 상순 비래하여 피해를 주고 혹명나방

(Cnaphalocrocis medinalis)은 7월 상순에 비래하는 것

으로 알려져 있다(Choi, 1973;  Hu et al., 2014; Kim 

and Park, 2018). ’20년 주요해충 6종 분석결과(Fig. 4), 

벼멸구, 흰등멸구, 먹노린재, 벼물바구미의 발생량은 극

히 미미 하였다. 애멸구(Laodelphax striatellus)는 주로 

4령충으로 논둑에서 월동하여 4월∼5월 초 성충이 되어 

논으로 이동하는 것으로 알려져 있으며(Hyun et al., 

1977; Bae et al., 1995; Park et al., 2018), 2차 조사

(7/2)부터 소각지에서 20주당 평균 0.11∼8.56마리가 발

생하였고 비소각지는 20주당 평균 0.44∼5.67마리가 발

생하였으나 경제적 피해 밀도 수준 이하로 발생하였다. 

또한 소각, 비소각지 조사지 간 발생량 차이는 확인되지 

않았다. 혹명나방은 7월 하순부터 8월 상순에 성충 발생 

최성기로 본 조사에서는 성충의 발생은 관찰되지 않았으

나 피해량은 관찰되었다(Kim and Choi, 1984).  2차 조

사부터 40주당 피해주수는 소각논 4.44∼12.56, 비소각

논 2.89∼14.56으로 확인되었다. 40주당 피해주율은 소

각논은 11.11∼31.39%, 비소각논 7.22∼36.39%로 나

타나 소각에 따른 피해량 차이는 확인되지 않았다. ’21년 

주요해충 6종 분석결과(Fig. 5), 애멸구를 제외한 5종의 

발생 및 피해는 관찰되지 않았다. 소각지에서 애멸구는 

20주당 평균  0.11∼3.11마리, 비소각지는 0.11∼10.67

마리로 경제적 피해 밀도 수준 이하로 발생하였다. 소각

지, 비소각지의 2차조사에서 일시적으로 비소각지의 애

멸구 발생이 높게 나타난 것은 소각의 영향을 받은 것으

로 생각되어지나(Lee and Yoo, 1974), 논둑이나 휴반에

서 월동한 성충이 맥류에서 증식한 후 이동한 개체이

거나(Hyun et al., 1977), 5월 하순부터 6월 상순사이에 

Fig. 4. Changes in pest density in paddy fields due to incineration in 2020.

(a : Nilaparvata lugens,  b : Sogatella furcifera, c : Scotinophara lurida, d : Laodelphax striatellus, e,f,g,h : Cnaphalocrocis medinalis, 

I : Lissorhoptrus oryzophilus)
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기류를 타고 중국 남동부에서 서남해안으로 이동한 개체

인지에 대한 지속적인 조사가 필요한 것으로 사료된다

(Otuka et al., 2012).

3.3. 소각에 따른 매립깊이별 온도변화 및 해충방제 영향

평가

먹노린재(Scotinophara lurida)는 1997년 충청도 지

역에서 발생하기 시작하여 중·산간지역을 대상으로 작물

의 즙액을 흡즙, 반점미 등의 피해를 주며 점차적으로 발

생면적이 증가하고 있는 추세이다(Lee, 1971; Gwon, 

1999; Lee et al., 2001; Goh et al., 1988). 먹노린재의 

월동처는 산기슭, 제방, 논두렁, 논, 낙엽 밑 등 햇빛이 잘  

비추는 남향에 물 빠짐이 좋은 미사질 양토, 논두렁에 놓

인 돌 아래 부분을 선호하는 것으로 알려져 있다(Lee et 

al., 2004; Choi et al., 2020). 국내 벼의 주요해충으로 

알려진 먹노린재를 대상으로 먹노린재의 서식처로 이용

되는 논, 논두렁의 소각으로 인해 매립깊이에 따른 온도

변화와 해충방제 효과를 알아보고자 실험을 진행하였다

(Fig. 2). 소각시간은 2∼3분으로 깊이에 따른 온도 변화

를 살펴본 결과(Fig. 6), 깊이 3 cm에서는 3반복 평균 

10.1∼46.9℃의 범위로 온도변화가 확인되었고, 5 cm는 

18.6∼55.9℃, 10 cm는 20.3∼28.9℃의 범위로 확인되

었다. 3 cm 깊이의 반복실험에서 토양 속 온도가 최고 

55.9℃까지 상승하는 구간이 있었으나 그 지속시간이 짧

아 먹노린재 생사에 영향을 미치지는 못하는 것으로 확

인되었다. 온도변화에 따라 매립구당 30마리 생충율을 

분석한 결과(Table 4), 3 cm 깊이에서 평균 95∼100%, 

5 cm 깊이는 평균 93.3∼100%, 10 cm 깊이는 100%로 

분석되었으며 통계적 차이도 확인되지 않았다. 논·논두

렁에서 월동하는 해충은 소각으로 따른 방제효과는 미미

한 것으로 보여진다(Kim et al., 1990). 

Fig. 5. Changes in pest density in paddy fields due to incineration in 2021.

(a : Nilaparvata lugens, b : Sogatella furcifera, c : Scotinophara lurida, d : Laodelphax striatellus, e : Cnaphalocrocis medinalis, 

f : Lissorhoptrus oryzophilus)

Fig. 6. Soil temperature change by depth of landfill following incineration.
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Table 4. Life or death of Scotinophara lurida by depth of 

landfill according to incineration.

Classification
Life

(Num.)
Death

(Num.)
Survival rate

(%)

3cm

1st 39 1 97.5

2nd 38 2 95.0

3rd 40 0 100

control 40 0 100

5cm

1st 30 0 100

2nd 29 1 96.67

3rd 28 2 93.33

control 30 0 100.0

10cm

1st 40 0 100.0

2nd 40 0 100.0

3rd 40 0 100.0

control 40 0 100.0

4. 결 론

본 연구에서는 논 및 논두렁 태우기에 따른 농경지에 

서식하는 월동 해충방제 효과와 생육기 해충 발생량 및 

피해량에 미치는 영향을 알아보기 위해 연구를 수행하였

다. 

소각 전·후 절지동물의 총 개체수는 소각으로 인한 영

향으로 전체적으로 감소하는 경향으로 나타났으며, 소각 

처리구의 절지동물 밀도가 소각 이전 수준으로 회복하는

데 4주 이상 오랜 시간이 걸리는 것으로 확인되었다. 기

능군별 밀도변화를 분석한 결과 익충류 > 해충류 > 기타

류 순으로 해충방제를 위한 논·논두렁의 소각 효과는 미

미하고 해충보다 익충의 피해가 더 큰 것으로 분석되었

다. 채집된 절지동물의 군집분석 결과, 소각지, 비소각지

의 종다양도, 종풍부도, 종균등도, 우점도 지수는 시기에 

따른 차이는 확인되었지만, 소각으로 인한 차이는 나타

나지 않았다. 벼 이앙 시작 된 후 작물 생육기 소각지와 

비소각지 논의 주요해충의 발생량 및 피해량 조사결과 

’20년 벼멸구, 흰등멸구, 먹노린재, 벼물바구미의 발생량

은 극히 미미 하였다. 애멸구는 경제적 피해 밀도 수준 이

하로 발생하였고 혹명나방의 성충은 관찰되지 않았으나 

피해는 확인되었다. ’21년에는 경제적 피해 밀도 수준 이

하로 발생한 애멸구를 제외한 5종의 발생 및 피해는 관찰

되지 않았다. 조사기간 동안 일시적으로 비소각지의 애

멸구 발생이 높게 나타난 것은 논둑이나 휴반에서 월동

한 성충이 맥류에서 증식한 후 이동한 개체이거나 5월 하

순부터 6월 상순사이에 기류를 타고 중국 남동부에서 서

남해안으로 이동한 개체인지에 대한 조사가 부족한 점은 

본 연구의 한계로 사료된다.

본 연구 결과 소각으로 인한 해충방제 효과는 해충의 

밀도뿐 만 아닌 익충류(천적류), 비해충류 까지 모두 감

소시키고 생육기 주요해충의 차이는 확인되지 않으며, 

월동하는 해충의 생존에 미치는 영향은 미미하여 논 및 

논두렁 태우기는 해충방제효과는 매우 낮은 것으로 판단

된다. 향후 논·밭두렁 태우기 금지 권고를 위한 농업인, 

일반인 대상 및 전문가 조사와 태우기로 인한 미세먼지 

발생량 등의 연구가 추가적으로 필요할 것으로 판단된다. 

이러한 다방면의 연구들을 통해 소각으로 인한 해충방제 

효과, 산불발생, 대기오염 등 다양한 부정적인 영향을 최

소화하고 불필요한 소각행위, 미세먼지 발생량 억제 등 

지속가능한 농업환경을 조성하기 위한 기초자료로 활용

되기를 기대한다.
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