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The purpose of this study was to find out optimum cultivated regions for rice organic farming. The organic and 
conventional rice as control were grown in three different places : secluded hill paddy field for Hapcheon, 
normal rural paddy field for Sancheong, and suburban paddy field for Jinju from 2005 to 2006. In secluded hill 
paddy field, the organic material and pesticide to control pest and disease were input twice for organic and 
conventional rice cultivation. However, in normal rural and suburban paddy field, those were input three times 
for organic and conventional rice cultivation. The occurrence of sheath blight in organic farming was higher 
than in conventional farming. Whereas brown planthopper population per 20 plant was significantly high 
10.1~19.5 for conventional farming compared with 4.4~10.0 for organic farming. For that reason, the density 
of the brown planthoppers was higher in organic farming than those in conventional farming. Dominated 
weeds occurred in organic and conventional paddy field were namely Monochoria vaginalis, Ludwigia 
prostrata, and Cyperus difformis. The population per 20 plant and dried weight per m2 of weeds were higher 
in 121 and 50.5 g for organic paddy field. The productivity of rice in different cultivated regions for organic 
farming was 2.96 Mg ha-1 in hill paddy field, 4.03 Mg ha-1 in normal rural and suburban paddy field. 
Toyo-taste value and ratio of perfect grain of milled rice were not different by cultivated regions in both 
farming system.
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서     언

기존의 고투입 및 집약적 농업은 환경오염과 농산물 안

전성에 대한 문제점을 야기했다. 지금은 전 세계적으로 국

민건강에 관한 관심과 친환경 농업육성을 유도하는 정책

과 더불어 우리나라도 삶의 질 향상으로 농산물 소비의 다

양화와 고급화 추세가 진행되고 있다. 이에 발맞추어 유기

농업이 최근 급성장하고 있는데 우리나라 곡류에 대한 유

기농산물 재배면적은 2001년 450 ha에서 2008년 12,033 ha

로 27배 정도 증가하였다 (NAQS, 2010). 이러한 유기농업은 

관행농업에 비해 토양의 물리성이 개선되고 (Wright et al., 

1999), 미생물 다양성이 증대 (Mader et al., 2002; Oehl 

et al., 2003) 될 뿐만 아니라 품질과 안전성도 개선되는 

(Torjusen et al., 2001; Robert et al., 2005; Choi et al., 

2010) 연구결과가 많이 있다. 그러나 유기농업에서 과다한 

축분이나 유기물의 사용은 토양내 양분 과잉 현상을 초래

하고 (Cho et al., 2009; Chung and Lee, 2008; Gil et al., 

2008), 관행농업에 비하여 병해충에 취약한 (Lee, 2010) 문

제점도 있다. 이러한 문제 해결을 위해 농가에서는 유기농

업을 위해 토양관리와 작부체계에 관심을 가지기보다 유

기농자재 투입에 더 적극적이며, 농업의 경영비를 증가시

키는 요인이 되기도 한다. 

따라서 본 연구는 유기농 벼 재배에 있어 재배지역을 

산간, 일반농촌 및 도시근교로 달리하여 재배하였을 때 병

해충 및 잡초발생량, 벼의 생육과 쌀의 품질을 조사하여 

유기농업에 유리한 지역을 선정하고자 수행하였다.

보문
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Table 1. Cultivated regions on rice organic and conventional farming.

Regions Secluded hill Normal rural Suburban
Topography Mt. - foot slope, Slope 15% Alluvial plain, Slope 2% Alluvial plain, Slope 2%
Soil texture Clay loam Sandy loam Silt loam
Irrigation water Safety (reservoir) Safety (reservoir) Safety (river)
Altitude 270 m 110 m 21 m
Location Hapcheon Gahwae Sancheong Sindeung Jinju Chojeon

Table 2. The chemical properties of water irrigated in this experiment.

Regions pH EC COD T-N T-P K Ca Mg
dS m-1 ------------------------------------------ mg L-1 ------------------------------------------

Secluded hill 7.6 0.07 1.1 0.9 0.03 0.5 1.3 1.2 
Normal rural 7.6 0.10 2.1 1.5 0.03 1.0 1.6 1.5 
Suburban 7.3 0.37 4.2 4.7 0.08 5.0 7.4 11.5 

Table 3. The chemical properties of soil used in this experiment.

Regions pH OM Avail. P2O5
Exch. Cation

Avail. SiO2
K Ca Mg

(1:5)  g kg-1 mg kg-1 --------------------- cmolc kg-1 --------------------- mg kg-1

Secluded hill 5.9 17.0 72 0.09 4.0 0.6 175
Normal rural 5.7 20.7 234 0.13 4.2 1.0 150
Suburban 6.0 26.1 222 0.26 6.3 1.7 106

Table 4. Application rate of compost and fertilizerin organic and conventional paddy field according to cultivated regions.

Regions
Organic Conventional

1st year 2nd year
N P2O5 K2OCompost Compost Chinese milk vetch

------------------------------------------------------------ Mg ha-1 ------------------------------------------------------------
Secluded hill 16 8 3.47 0.15 0.03 0.10
Normal rural 12 6 3.24 0.14 0.03 0.08
Suburban 12 6 4.04 0.12 0.03 0.02

재료 및 방법

시험장소 및 벼 재배   유기농 벼 재배에 있어 애로

사항인 잡초나 병해충 위험을 최소화하기 위한 지역을 찾

고자 경상남도에서 벼를 재배하는 산간, 일반농촌 및 도시

근교 등 3개의 시험 장소에서 유기농업과 관행농업 2처리

를 수행하였다 (Table 1). 산간지역은 경상남도 합천군 가

회면 중촌리로 해발 270 m 높이에 약 15% 경사의 산록경

사지 식양질 토양이며 주변은 바로 인접한 산으로 둘러싸

여 있었다. 일반농촌 지역은 산청군 신등면 가술리로 해발 

110 m 높이에 경사 2%의 하성평탄지 사양토이었으며, 도

시근교는 진주시 초전동 경상남도농업기술원 시험포장으로 

해발 21 m 높이의 하성평탄지로서 토성은 미사질양토이었

다. 지역 모두 수리시설은 양호하였으며, 산간과 일반농촌 

지역은 저수지, 도시근교 지역은 하천수가 관개용수로 이

용되고 있었다.

관개용수의 수질은 수질오염공정시험기준 (Ministry of 

Environment, 2008)으로 분석하였으며 Table 2에서 보는 

바와 같이 산간과 일반농촌 지역의 관개용수중 COD, T-N 

및 T-P의 함량이 도시근교 관개용수에 비해 낮아 깨끗한 

수준이었다. 도시근교 관개용수의 COD, T-N 및 T-P 함

량은 각각 4.2, 4.7 및 0.08 mg L
-1
 로서 농업용수 하천수 

수질기준에 적합하였다. 

시험전 토양을 NIAST (2000) 방법으로 분석한 결과 산

간 지역은 유기물 17.0 g kg
-1
, 유효인산 72 mg kg

-1
, 치환

성 칼륨 0.09 cmolc kg
-1
, 치환성 칼슘 4.0 cmolc kg

-1
, 치

환성 마그네슘 0.6 cmolc kg
-1
로 벼 재배를 위한 토양으로

서 양분함량이 약간 낮은 수준 이었고, 도시근교 지역은 전

형적인 논토양의 양분을 함유하고 있었다 (Table 3).

벼의 품종은 중만생종인 일미벼를 사용하였다. 벼는 6월 

5일경에 초장 18 cm인 어린묘를 기계 이앙하여 10월 초순

에 수확하였다. 시험구는 산간, 일반농촌, 도시근교 3개 재
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Table 5. Characteristics of the applied compost for organic farming.

Component OM T-N OM N-1 P2O5 K2O Water

---------------- % ---------------- ------------------------------- % -------------------------------

Compost 45.3 1.36 33.3 1.48 1.40 37.9

Table 6. Input materials and times used to control of diseases and pests occurrence on the organically and conventionally 
managed paddy fields according to cultivated regions.

Regions
Organic Conventional

Occurrence of disease & pest Input Control
times Occurrence of disease & pest Input Control

times

Secluded hill

Rice blast,
Sheath blight,
Rice leaf roller
Brown planthopper

Organic 
materials 2

Rice blast,
Sheath blight,
Rice leaf roller
Brown planthopper

Pesticide 2

Normal rural

Rice blast,
Sheath blight,
Rice leaf roller
Brown planthopper

Organic 
materials 3

Rice blast,
Sheath blight,
Rice leaf roller
Brown planthopper

Pesticide 3

Suburban

Rice blast,
Sheath blight,
Rice leaf roller
Brown planthopper

Organic 
materials 3

Rice blast,
Sheath blight,
Rice leaf roller
Brown planthopper

Pesticide 3

배지역과 각 지역별 유기와 관행농업 처리를 한 2요인 난

괴법으로 수행하였다. 시비량은 Table 4에서 보는 바와 같

이 유기농업의 경우 1년차에 자운영이 재배되지 않아 유기

물 함량이 20 g kg
-1
 이하인 산간지역에는 퇴비 16 Mg ha

-1

를 시용하였고, 일반농촌과 도시근교 포장에는 퇴비 12 Mg 

ha
-1
을 시용하였으며 퇴비의 일반성분은 Table 5와 같다. 1년

차 벼 수확후 양분관리를 위해 자운영을 ha 당 66 kg을 파

종하였으며, 2년차에서는 자운영이 일정량의 비료성분을 공

급하기에 퇴비를 1년차 절반만 사용하고 생산된 자운영을 모

두 환원하였다. 관행농업의 경우 토양검정 시비량을 계산하

여 화학비료를 기비와 추비로 시비하였다. 이때 분시방법으

로 질소 50%, 인산 100%, 칼리 70%를 밑거름으로 시용하였

고, 나머지 질소 50%는 분얼비와 이삭거름으로 칼리 30%는 

이삭거름으로 추비하였다. 병해충 방제를 위해서 유기농업

에서는 발생 병해충에 대해 시중에 유통되고 있는 해당 유

기농자재를 사용하였으며, 관행농업에서는 시중에 유통되는 

해당 농약을 사용기준에 따라서 살포하였다.

수량, 잡초 및 병해충 조사   벼 수량 구성요소, 잡

초발생 및 병해충 밀도는 농업과학기술 연구조사분석기준 

(RDA, 2003)에 준하여 수행하였다. 벼논에서의 잡초발생

량 조사는 이앙 40일 후에 조사하였고, 병해충 피해조사는 

출수기 무렵인 8월 16일 벼 20주를 선택하여 3반복으로 수

행하였다.

식미 및 현미중 외관적 품질   미질 분석을 위해 Toyo 

시험용 정미기 (MC-90A, Toyo, Japan)를 이용하여 현백비

율 91%로 도정을 하고 쌀 33 g을 평량하여 Toyo 식미 측정

기기 (MA-90B, Toyo, Japan)를 사용하여 식미지수를 측정

하였다. 또한, 쌀 품질을 분석하기 위하여 쌀 품위판정기 

(Cervitec 1625 Grain Inspector, Foss, Sweden)를 사용하

였다.

통계 분석방법   모든 연구결과의 통계분석은 SAS 9.1.3 

버전 (2006)을 사용하였으며, 재배지역, 영농방법 및 재배지

역과 영농방법의 교호작용을 벼 재배포장의 병해충 밀도, 잡

초 발생량, 수량구성요소 및 쌀 품질 등에 대하여 F-test를 

수행하였다.

결과 및 고찰

병해충 방제 횟수 및 발생   재배 지역 (산간, 일반농

촌, 도시근교)과 영농방법 (유기 및 관행재배)과 상관없이 모

든 처리구에서 잎집무늬마름병, 도열병, 혹명나방 및 벼멸

구가 발생되었으며, 경제적 피해 허용수준 이내에서 방제를 

위해 일반농촌과 도시근교 지역은 3회에 걸쳐 유기와 관행

재배 벼에 해당 유기농자재와 농약을 살포하였으나, 산간지

역에서는 2회 살포로도 효과를 얻을 수 있었다 (Table 6). 

실제 병해충 발생량을 조사한 결과 도열병이나 혹명나방은 
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Table 7. Spider density and diseases and pest occurrence on the organically and conventionally managed paddy fields 
according to cultivated regions.

Regions Farming system Sheath blight Rice blast Rice leaf roller Brown planthopper Spider
------------------------------- % ------------------------------- ----------- No. 20-plant-1 -----------

Secluded hill
Organic  4.1 2.0 1.1  4.5 118.0
Conventional  3.3 2.0 1.0 10.1 35.6

Normal rural 
Organic 28.7 2.0 1.3 10.0 81.3
Conventional 12.5 2.0 0.9 18.2 17.3

Suburban
Organic 16.9 2.0 0.8  4.4 33.7
Conventional 14.3 2.0 0.7 19.5  7.3

F-test Region *** NS NS ***  ***
Farming system *** NS NS ***  ***
Region×Farming system *** NS NS ***  ***

Table 8. Density and dry weight of weeds occurrence on the organically and conventionally managed paddy fields 
according to cultivated regions.

Regions Farming system Density Dry weight Major weeds
No. m-2 g m-2

Secluded hill  
Organic   76.0 43.6

Monochoria vaginalis, Ludwigia prostrata, 
Cyperus difformis

Conventional   20.3  9.9

Normal rural 
Organic    3.4  0.3
Conventional - -

Suburban
Organic 121 50.5
Conventional   79.2 11.4

F-test Region *** ***
Farming system *** ***
Region×Farming system *** ***

지역과 영농방법별로 차이가 없었으나 잎집무늬마름병과 벼

멸구 방제에 있어서 산간지역의 경우 해당 농자재 2회 처

리로도 3회 처리한 다른 지역보다 발생량이 적은 결과를 얻

었다. Hyun (1982)은 지역 기상환경에 따라 병해충 발생이 

다르게 나타난다고 하였는데, 산간지역 (합천군 가회면 중

촌리)에서 병해충이 감소한 원인은 산으로 둘러싸여 있는 

지형적 환경요인 특성상 병해충 발생이 적었고, Table 9에

서 보는 바와 같이 다른 지역에 비해 벼의 주당 수수가 적

어 통풍 등 생육환경이 양호했기 때문으로 추측된다. 벼 재

배지역과 영농방법에 따른 병해충 피해 및 거미류 밀도를 통

계분석한 결과 도열병과 혹명나방은 유의성이 없었으나 잎집

무늬마름병과 멸구류는 재배지역과 영농방법의 교호작용에 

의한 효과가 있었으며, 일반농촌과 도시근교에 비해 산간지

역에서의 피해가 적은 것으로 나타났다 (Table 7). 영농방법

별 잎집무늬마름병의 발생량은 전반적으로 관행보다는 유

기재배에서 피해율이 많은 것으로 나타났다. 이는 대체적으

로 3개 지역 모두 관행재배 벼가 유기재배보다 간장, 수장 

및 수수가 증가하여 통풍에 불리하였기 때문으로 생각된다. 

또 유기재배의 지역별 멸구류 발생 밀도는 20주당 4.4~10 

마리이었지만, 관행재배에서는 농약으로 방제했음에도 불

구하고 밀도가 20주당 10.1~19.5 마리로 더 높았다. 이러

한 이유는 관행재배에서 농약 사용은 경제적 피해 허용수

준에서 농약을 사용하였으며 농약을 사용하여 방제하지 않

고 유기농자재를 사용한 유기재배 벼 처리구에서는 관행보

다 멸구를 포식하는 거미류의 밀도가 유의적으로 높았기 

때문이었다. 거미류의 밀도는 지역별로 보면 산간 > 일반

농촌 > 도시지역 순으로 높았다. Lee (2010)는 무경운 유

기농 논에서 벼 품종에 따른 잎집무늬마름병과 벼멸구를 조

사하였는데 잎집무늬마름병은 품종 간에 차이가 있었으며, 

벼멸구는 20주당 6.7~37.8 마리로서 품종간 차이가 없는 

것으로 보고하였는데, 본 연구에서 유기재배에서 잎집무늬

마름병의 피해도는 높았으나 멸구류의 밀도는 낮은 수준

이었다.

잡초 발생량   벼 재재지역을 달리하여 유기와 관행 

벼 재배 포장에서 이앙 40일 후 잡초 발생량을 조사한 결

과는 Table 8과 같다. 모든 처리구에서 우점적으로 발생

한 잡초는 1년생 잡초인 물달개비 (Monochoria vaginalis)와 
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Table 9. Yield and yield components of rice plant on the organically and conventionally managed paddy fields 
according to cultivated regions.

Regions Farming system Culm 
length

Panicle 
length

No. panicle per 
hill

No. grain per 
panicle

1,000 
grains Yield

--------------- cm --------------- g Mg ha-1

Secluded hill  
Organic 69.2 18.7 11.9  84 24.0 2.96
Conventional 76.3 20.5 12.6  89 24.1 3.16

Normal rural 
Organic 77.2 16.9 15.3  84 24.0 4.03
Conventional 76.0 19.1 16.9  82 23.9 4.56

Suburban
Organic 66.3 18.3 13.9  95 24.2 4.03
Conventional 70.2 19.5 13.8 101 24.0 4.31

F-test Region *** *** ** NS NS ***
Farming system *** *** *** *** NS ***
Region×Farming system *** NS ** NS NS *

Table 10. Milled rice qualities on the organically and conventionally managed paddy fields according to cultivated regions.

Regions Farming system Toyo-taste Perfect grain
Imperfect grain

Immature Damage Dead Discolor
---------------------------------------------- % ----------------------------------------------

Secluded hill  
Organic 76.8 72.8 18.1  8.3 0.6 0.2
Conventional 76.0 69.8 22.1  6.6 1.3 0.2

Normal rural 
Organic 78.0 66.9 14.4 17.5 1.0 0.2
Conventional 79.8 70.0 18.2 10.9 0.7 0.2

Suburban
Organic 77.2 70.9 18.3  9.9 0.5 0.4
Conventional 74.3 68.2 16.8 13.8 0.7 0.5

F-test Region NS NS NS NS NS NS
Farming system * NS NS ** NS **
Region×Farming system NS NS NS * NS NS

여뀌바늘 (Ludwigia prostrata), 다년생 잡초인 알방동사니 

(Cyperus difformis)이었다. 영농방법별 잡초 발생량은 제

초제를 사용하지 않은 유기농 포장에서 잡초 발생 개체수

와 건물중이 높았으며, 가장 많은 잡초발생 지역은 도시근

교 지역으로 유기와 관행재배에서 발생한 잡초의 개체수는 

각각 m
2 
당 121, 79.2본

 
이었으며, 건물중은 각각 m

2 
당 50.5 

및 11.4 g 이었다. 영농방법별 잡초 발생량은 제초를 위해 

농약을 살포한 관행재배보다는 유기농자재를 사용한 유기농 

벼 재배에서 유의적으로 높게 나타났다. Kuk et al. (2002)

은 1년생인 물달개비는 경운이 무경운 보다 많이 발생된다

고 하였으며, Lee (2010)는 무경운 자운영을 피복한 유기벼 

재배에서 잡초발생량이 건물중으로 m
2 
당 18.4 g이었다고 

보고하였는데, 같은 지역에서 경운을 한 본 연구에서는 m
2 
당 

50.5 g으로 높았다. Kwon et al. (2006)은 물달개비는 m
2 

당 22본 이상 많을 경우 방제를 하는 것이 경제적으로 유리

하다고 하였으며 100본으로 증가될 경우 쌀 수량이 12% 감

소된다고 하였는데, 도시근교의 유기재배에서 잡초 발생밀

도는 m
2 
당 121본으로 인위적인 제초가 필수적이라 생각된다.

벼 수량, 수량 구성요소 및 품질조사   벼 수량과 수량 

구성요소 및 벼 품질을 조사한 결과는 Table 9 및 Table 10

과 같다. 재배지역별로 수량을 보면 산간지역의 경우 다른 

지역에 비해 초기 토양양분 함량이 낮아 유기재배에서 주

당 수수와 이삭당 입수가 각각 11.9개 및 84립으로 적었고, 

수량도 2.96 Mg ha
-1
로 낮았다. 수량이 가장 높은 처리구는 

일반농촌과 도시근교의 관행재배로서 수장이 각각 19.1, 19.5 

cm 이었고, 주당 수수는 16.9, 13.8개, 이삭당 입수는 82, 

101립으로 전반적인 수량 구성요소가 양호하여 수량이 각

각 4.56, 4.31 Mg ha
-1
로서 가장 많았다. 따라서 유기농업

을 위한 벼 재배시 적정 수량을 얻기 위해서 토양양분 관리

를 우선적으로 실천하는것이 바람직할 것으로 생각된다. Toyo 

식미치는 지역과 영농방법에 따른 교호작용 효과는 없었

고, 지역별 영향은 없었으나 영농방법에 의한 유의성은 있

는 것으로 나타났다. 일반농촌 지역을 제외하고는 산간과 

도시근교의 유기농 재배에서의 식미치가 각각 76.8, 77.2로 

관행재배 76.0, 74.3보다 높았다. Lee (2010)는 무경운 유

기농으로 재배한 벼 34품종의 식미치를 분석한 결과 Toyo 



벼 유기농업과 관행농업에 미치는 재배지역의 영향 413

식미치 값은 69.3~83.6으로 품종에 의한 차이가 큰 것으로 

나타났으며, 영농방법에 의한 차이는 없는 것으로 나타났다.

벼 재배지역별 완전립의 비율은 산간, 일반농촌, 도시근

교 유기재배시 각각 72.8, 66.9 및 70.9%이었고, 관행재배

시 각각 69.8, 70.0 및 68.2%로 차이가 없는 것으로 나타

났다. 불완전립 비율 또한 재배지역에 따른 유의성은 나타

나지 않았고, 불완전립의 비율은 27.2~33.1%이었으며, 이

중에서 가장 큰 비율을 차지하는 것은 미숙립과 피해립 이

었다. 또한, Lee (2010)는 무경운 유기물 피복 유기벼 재배

시 관행 대비 단백질 함량이 낮고, Toyo 식미치 값도 유의

적으로 높다고 보고하였으나 본 연구에서는 재배지역에 의

한 쌀의 품질은 차이가 없는 것으로 나타났다. 
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요     약

유기농 벼 재배에 유리한 지역을 찾고자 재배지역을 산간, 

일반농촌 및 도시근교로 달리하여 재배하였을 때 병해충 

및 잡초발생량, 벼의 생육과 쌀의 품질을 조사하였다. 

재배지역에 상관없이 유기와 관행재배 모든 처리구에서 

잎집무늬마름병, 도열병, 혹명나방 및 벼멸구가 발생되었다. 

유기재배의 지역별 멸구류 발생 밀도는 20주당 4.4~10 마

리이었지만, 관행재배에서는 10.1~19.5 마리로 유기재배보

다 높았다. 

유기와 관행재배 벼논에서 우점적으로 발생한 잡초는 1년

생 잡초인 물달개비 (Monochoria vaginalis)와 여뀌바늘 (Ludwigia 

prostrata), 다년생 잡초인 알방동사니 (Cyperus difformis) 

이었다. 지역별로 가장 많은 잡초발생 지역은 도시근교로 유

기와 관행재배에서 발생한 잡초의 밀도는 각각 m
2 
당 121, 

79.2본
 
이었으며 잡초의 건물중은 각각 m

2 
당 50.5, 11.4 g 

이었다.

벼 재배지역별 수량은 산간지역이 2.96 Mg ha
-1
으로 낮

았으며 수량이 높은 처리구는 일반농촌과 도시근교의 관행

재배로서 각각 4.56, 4.31 Mg ha
-1 

이었다. Toyo 식미치는 

벼 재배지역별 유의성은 없었으나 영농방법에 의한 유의성

은 있는 것으로 나타났다. 산간과 도시근교의 유기농 재배

에서의 식미치는 관행재배보다 높았다. 벼 재배지역별 완전

립의 비율은 유기재배와 관행재배에서 차이가 없는 것으로 

나타났다. 불완전립 비율 또한 재배지역에 따른 유의성은 

나타나지 않았고, 불완전립의 비율은 27.2~33.1%이었으며, 

이중에서 가장 큰 비율을 차지하는 것은 미숙립과 피해립 

이었다.
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