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인류는 농업을 영위하면서 잡초와의 경쟁을 이어왔다. 그
만큼 잡초근절이 힘들고 어렵다는 것을 반증하고 있다. 그
나마 제초제의 등장은 먹거리 안정적 생산을 보장해 주어
서 농산물 생산 측면에서 볼 때 필수 불가결한 농업자재이다.
농업현장에서 농업생산성 향상 및 농작업 생력화를 위해
제초제 사용이 보편화되면서 특정 제초제에 저항성을 보
이는 “제초제 저항성잡초”가 세계적으로 발생하여 인류먹
거리의 안정적 생산에 크게 위협을 가하고 있는 실정이다
미국에서는 캘리포니아 벼 재배지역에서 acetyl-CoA
carboxylase (ACCase) 저해 제초제에 대한 저항성 피와 글
리포세이트에 저항성잡초인 망초가 발생하여 큰 피해를 주

고 있다(Heap, 1997). 그리고 우리나라와 영농형태가 비슷
한 일본에서도 설포닐우레아 (SU)계 저항성 잡초인 물달
개비 등 10여종이 논에 발생하는 것으로 현재 보고되었다
(Miyahara et al., 1988). 우리나라도 피를 포함해 11종이 제
초제 저항성잡초로 확인되는 등 전 세계적으로 61개국에
서 235여종이 저항성인 것으로 보고되었다(Im, 2009; Kim,
1984; Kwon et al., 2009; Park et al., 2009, 2010, 2011).

제초제 저항성잡초의 발생원인은 다양하나 주로 약효가
우수하고 약효지속기간이 긴 제초제를 일정기간 연용하여
사용할 경우 저항성 개체가 발생 할 가능성이 높은 것으로
알려져 있다. 특히. 제초제 성분 중에 피를 특이적으로 잘

ABSTRACT. This review study was conducted to recommend the effective use of herbicide mixtures in Korea. The herbicide
ingredients by Herbicide Resistancce Action Committee (HRAC) was classified into 23 groupes according to the mode of action
(acetyl CoA carboxylase inhibitors, acetolactate synthase, photosystem I and II inhibitors, protoporphyrinogen oxidase inhibitors,
carotenoid biosynthesis inhibitors, enolpyruvyl shikimate-3-phosphate synthase inhibitors, glutamine synthetase inhibitors, dihy-
dropteroate synthetase inhibitors, mitosis inhibitors, cellulose inhibitors, oxidative phosphorylation uncouplers, fatty acid and
lipid biosynthesis inhibitors, synthetic auxins, auxin transport inhibitors and potential nucleic acid inhibitors or non-descript
mode of action). The rice herbicide mixtures registered in Korea were classified based on the guideline of HRAC. Accordingly,
such a classification system for resistance management can help to avoid continuous use of the herbicide having the same mode of
action in the same field.
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방제하는 cyhalofop-butyl 등과 같은 ACCase 저해제와 매
우 적은 양으로도 물달개비와 같은 광엽잡초 등을 잘 방제
하는 acetolactate synthase (ALS)저해제인 pyrazosulfuron과
bensulfuron 등과 같은 SU계 제초제의 연용은 저항성잡초
를 많이 발생시키는데 이들 저항성의 주된 원인이 제초제
작용점변이에 있는 것으로 알려지고 있다(Heap, 1997). 
따라서, 전 세계적으로 각국의 약제저항성 연구그룹과 다
국적 농약개발 회사를 중심으로 제초제 저항성잡초 뿐만
아니라 농약으로부터 병해충 및 잡초가 저항성화 되는 것
을 방지하여 농약을 안정적으로 사용할 수 있도록 약제저
항성을 관리하고 연구하는 그룹인 가칭 약제저항성관리위
원회 (FRAC, IRAC, HRAC)가 구성되어 있다. 그 중에서
잡초가 제초제에 의해서 약제저항성화 되는 것을 관계하
는 Herbicide Resistant Action Committee (HRAC, 이하 제
초제저항성관리위원회)는 특정약제의 연용과 중복사용을
미연에 방지하여 저항성 잡초 발생을 줄일 수 있도록 제초
제별 작용기작을 세분화하여 그룹화한 후 제초제별 사용방
법의 가이드라인을 제시한 바 있다(http://www.hracglobal.com).
제초제의 작용기작별 그룹화의 기준은 앞에서 논의한 것
처럼 제초제저항성관리위원회 (HRAC)가 제안한 제초제 작
용기작별 그룹 자료를 인용하였다. 그 핵심내용은 Table 1
과 같이 유사한 작용기작을 보이는 제초제를 다음과 같이
분류하였다. 식물체내에서 지질생합성 과정 중 ACCase의
기능을 저해하는 것으로 알려진 아릴옥시페녹시프로피오
네이트계와 사이클로헥산디에논계를 그룹 A로 분류하고
식물의 필수아미노산인 valine, isoleucine 생합성에 관여하
는 ALS 혹은 acetohydroxy acid synthase (AHAS)를 저해하
는 제초제를 그룹B로, 광계 II에서 광합성을 저해(photosystem
inhibitors) 하는 제초제를 그룹C로 분류했고 이것을 더 세
분하여는 트리아진계와 우라실계 등을 그룹 C1, 요소계를
그룹 C2, 벤조티아디아지논계를 C3로 분류하였다. 그리고
광계 I에서 광합성을 저해 (photosysteminhibitors)하는 제
초제를 D로 분류, protoporpyrinogen 산화효소 저해제 인
디페닐에텔계를 E그룹으로, carotenoid 생합성을 저해하는
제초제를 F 그룹으로 분류하고 이것을 세분하여 phytoene
desaturase step (PDS) 에서 카로티노이드 생합성을 저해하는
제초제를 그룹 F1으로, 4-hydroxyphenyl-pyruvate dioxigenase
(HPPD)에서 플라스토퀴논 생합성을 저해하는 제초제를 F2
그룹으로 불확실한 카로티노이드 생합성을 저해하는 제초
제를 그룹 F3으로 분류하고 있었다. 방향족 아미노산인
phenylanine, tyrosine, tryptophan 생합성에 관여하는 5-enol
pyruvyl shikimate 3-phosphate (EPSP) 효소를 저해하여 황
백화 현상이 발생하는 글라이신계를 G그룹으로, 글루타민
합성효소를 저해하는 제초제를 그룹 H로, dihydropteroate

합성효소를 저해하는 제초제를 그룹 I로, 세포분열 저해 제
초제를 그룹 K로 분류하고 이것을 세분하여 tubulin과 결
합하여 microtubule 중합체 형성을 저해하는 디나이트로아
닐린계를 K1 그룹으로, 카바메이트계를 K2로, 초장쇄 지방
산 저해제(inhibition of very long chain fatty acid)를 K3 그
룹으로 분류되어 있었다. 그리고 세포벽 합성 저해제는 그
룹 L, 에너지 생성과정에 작용하는 제초제로 탈공역에 의
한 산화적 인산화 과정을 저해하는 제초제는 그룹 M, 식
물호르몬 작용 교란을 하는 제초제 중에 IAA와 유사한 작
용을 하는 제초제는 그룹 O로, 옥신의 이동을 방해하는 제
초제는 그룹 P로 분류하고 마지막으로 작용기작이 불분명
한 제초제는 Z그룹으로 분류하고 있었다. 전체적으로 A그
룹에서 Z그룹까지 17 대그룹으로 분류하고 세부적으로는
23세부그룹으로 분류하는 안을 제시하고 있다(Ihm et al.,
2013). 따라서 이러한 제시안을 기준으로 국내 등록된 수
도용 제초제를 작용기작별로 분류하였다.
국내 등록된 수도용 제초제에 대한 작용기작별로 분류하

Table 1. Herbicide mechanism of action according to the
herbicide resistance action committee (HRAC).

Herbicide mechanism of action HRAC Group*

Acetyl CoA Carboxylase (ACCase) inhibitors A
Acetolactate Synthase (ALS) 
or Acetohydroxy Acid Synthase (AHAS) 
inhibitors 

B

Photosystem II inhibitors C1, C2, C3
Photosystem I inhibitors D
Protoporphyrinogen Oxidase 
(PPG oxidase or Protox) inhibitors

E

Carotenoid Biosynthesis inhibitors F1, F2, F3
Enolpyruvyl Shikimate-3-Phosphate (EPSP) 
Synthase inhibitors

G

Glutamine Synthetase inhibitors H
Dihydropteroate Synthetase inhibitors I
Mitosis inhibitors K1, K2, K3
Cellulose inhibitors L
Oxidative Phosphorylation Uncouplers M
Fatty Acid and Lipid Biosynthesis inhibitors N
Synthetic Auxins O
Auxin Transport inhibitors P
Potential Nucleic Acid Inhibitors or 
Non-descript mode of action

Z

Not Classified NC

* HRAC group were classified alphabetically according to their target
sites and site of action. 
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Table 2. Classification of herbicide site of action of herbicide
mixtures registrated in Korea.

Herbicide mixtures 
(commercial name)

Classification of 
herbicide site of ction

Azimsulfuron·Benzobicyclon WG 
(푸른논) B + F2

Azimsulfuron·Cafenstrole WG (마크원) B + K3
Azimsulfuron·Penoxsulam WG
(풀에이스) B + B

Azimsulfuron·Pyriminobac-methyl WG
(돌격대) B + B

Azimsulfuron·Penoxsulam WP
 (동방아그로클리어) B + B

Azimsulfuron·Benzobicyclon·
Metamifop GR (만능손) B + F2 + A

Azimsulfuron·Benzobicyclon·
Penoxsulam GR (다킬) B + F2 + B

Azimsulfuron·Benzobicyclon·
Pyriminobac-methyl GR (통제사) B + F2 + B

Azimsulfuron·Bromobutide·Penoxsulam 
GR (황손) B + Z + B

Azimsulfuron·Bromobutide·
Pyriminobac-methyl GG (펴나네) B + Z + B

Azimsulfuron·Carfentrazone-ethyl GR
 (태양왕) B + E

Azimsulfuron·Carfentrazone-ethyl·
Metamifop GR (하이킥) B + E + A

Azimsulfuron·Carfentrazone-ethyl·
Penoxsulam GR (노나내) B + E + B

Azimsulfuron·Carfentrazone-ethyl·
Flucetosulfuron GR (논도사) B + E + B

Azimsulfuron·Carfentrazone-ethyl·
Pyriminobac-methyl GR (관운장) B + E + B

Azimsulfuron·Thiobencarb GR (금물결) B + N

Azimsulfuron·Flucetosulfuron GR (금방아) B + B

Azimsulfuron·Penoxsulam GR (강산애) B + B
Azimsulfuron·Penoxsulam·Simetryn GR
 (필사초) B + B + C1

Azimsulfuron·Pyriminobac-methyl GR
 (풀방패) B + B

Azimsulfuron·Benzobicyclon·Penoxsulam 
DT (던지는다킬) B + F2 + B

Azimsulfuron·Carfentrazone-
ethyl·Pyriminobac-methyl UG (축포) B + E + B

Azimsulfuron·Pyriminobac-methyl GG
 (돌격대) B + B

Azimsulfuron·Benzobicyclon WG (푸른논) B + F2
Bensulfuron-methyl·daimuron·
Mefenacet GR (마무리) B + Z + K3

Bensulfuron-methyl·Mesotrione·
Penoxsulam GR (손안대) B + F2 + B

Bensulfuron-methyl·Mesotrione·
Pretilachlor·Pyriftalid GR  (하나쳐) B + F2 + K3 + B

Bensulfuron-methyl·Mefenacet GR (만석군) B + K3
Bensulfuron-methyl·Benzobicyclon·Fentrazamide 
GR (풀수색) B + F2 + K3

Bensulfuron-methyl·Carfentrazone-ethyl·
Metamifop GR (감초논) B + E + A

Bensulfuron-methyl·Carfentrazone-ethyl·
Thiobencarb GR (영일사초왕) B + E + N

Bensulfuron-methyl·Thiobencarb GR (마이다스) B + N
Bensulfuron-methyl·Fentrazamide·
Mesotrione GR (필드마스터) B + K3 + F2

Bensulfuron-methyl·Pyriminobac-methyl GR
(잡초왕) B + B

Benzobicyclon·Metamifop·
Pyrazosulfuron-ethyl GR (대명사) F2 + B

Benzobicyclon·Orthosulfamuron·
Penoxsulam GR (파숫꾼) F2 + B + B

Benzobicyclon·Cafenstrole·
Pyrazosulfuron-ethyl GR (영일스타) F2 + K3 + B

Benzobicyclon·Carfentrazone-ethyl·
Penoxsulam GR (쾌속정) F2 + E + B

Benzobicyclon·Carfentrazone-ethyl·
Flucetosulfuron GR (여명) F2 + E + B

Benzobicyclon·Penoxsulam·
Pyrazosulfuron-ethyl GR (다메기) F2 + B + B

Benzobicyclon·Penoxsulam·Pyrazolate GR 
(논조네) F2 + B + F2

Benzobicyclon·Fentrazamide·Imazosulfuron GR 
(논감독) F2 + K3 + B

Benzobicyclon·Propyrisulfuron GR (논지기) F2 + B

Benzobicyclon·Pyrimisulfan GR (돌파구) F2 + B

Bentazone·MCPA GR (승전보) C3 + O
Benfuresate·Bensulfuron-methyl·
Fentrazamide GR (성보필드캅) N + B + K3

Benfuresate·Bifenox GR (한손) N + E
Benfuresate·Cyclosulfamuron·
Fentrazamide GR (우리논) N + B + K3

Benfuresate·MCPA·Penoxsulam GR (천하대왕) N + O + B

Benfuresate·Imazosulfuron·Mefenacet GR (삼관왕) N + B + K3
Benfuresate·Fentrazamide·
Pyrazosulfuron-ethyl GR (걸작) N + K3 + B

Benfuresate·Fentrazamide·
Halosulfuron-methyl GR (정석골드) N + K3 + B

Benfuresate·Halosulfuron-methyl·
Indanofan GR (정석) N + B + Z

Butachlor GR (마세트, 매끄란, 논마트, 
삼공부타, 아리부타, 선문특부타) K3

Butachlor·Cyclosulfamuron GR (신초왕) K3 + B

Butachlor·Ethoxysulfuron GR (풀제로) K3 + B

Butachlor·Carfentrazone-ethyl GR (위드캅) K3 + E

Bromobutide·Imazosulfuron·Mefenacet GR (풀제로) Z + B + K3
Bromobutide·Imazosulfuron·
Thiobencarb GR  (노니랑) Z + B + N
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Table 2. Classification of herbicide site of action of herbicide
mixtures registrated in Korea (continued).

Herbicide mixtures 
(commercial name)

Classification of 
herbicide site of ction

Bromobutide·Imazosulfuron·
Penoxsulam GR (노네존) Z + B + B

Bromobutide·Imazosulfuron·
Pyriminobac-methyl GR (도마타) Z + B + B

Bromobutide·Cafenstrole·Imazosulfuron GR
 (삼지창) Z + K3 + B

Bromobutide·Fentrazamide·Imazosulfuron 
GR (동방아그로불사조) Z + K3 + B

Bromobutide·Propyrisulfuron GR (무초지대) Z + B
Bromobutide·Flucetosulfuron·Imazosulfuron 
GR (천하센) Z + B + B

Bromobutide·Pyrazosulfuron-ethyl·
Pyriminobac-methyl GR (삼박자) Z + B + B

Bensulfuron-methyl·Benzobicyclon·
Penoxsulam GG  (아리뎐저라) B + F2 + B

Bensulfuron-methyl·Carfentrazone-ethyl·
Penoxsulam GG (핵주먹) B + E + B

Benzobicyclon·Metazosulfuron DT (마타킹) F2 + B
Benzobicyclon·Cyclosulfamuron·Pyriminob
ac-methyl DT (바둑탄) F2 + B + B

Benzobicyclon·Imazosulfuron·Penoxsulam GG 
(벤조비) F2 + B + B

Benzobicyclon·Penoxsulam DT 
(문전옥답점보) F2 + B

Benzobicyclon·Penoxsulam·Pyrazosulfuron
-ethyl DT (풀타벤, 이티) F2 + B + B

Benzobicyclon·Fentrazamide·Penoxsulam 
DT (피다벤, 이티) F2 + K3 + B

Benzobicyclon·Fentrazamide·Pyrazosulfuro
n-ethyl UG (탄저탄) F2 + K3 + B

Benzobicyclon·Pyrazosulfuron-ethyl·
Pyriminobac-methyl GG (모두처) F2 + B + B

Bromobutide·Imazosulfuron·Penoxsulam 
UG (노네존) Z + B + B

Bensulfuron-methyl·Mefenacet SC 
(푸름네, 철웅성) B + K3

Bensulfuron-methyl·Mefenacet·
Oxadiargyl SC ( - ) B + K3 + E

Bensulfuron-methyl·Mefenacet·
Pretilachlor SE (초대박) B + K3 + K3

Bensulfuron-methyl·Benzobicyclon·
Mefenacet SC (저격수) B + F2 + K3

Bensulfuron-methyl·Benzobicyclon·
Penoxsulam SC (애니풀) B + F2 + B

Bensulfuron-methyl·Benzobicyclon·
Fentrazamide SC (조아라) B + F2 + K3

Bensulfuron-methyl·Benzobicyclon·
Pyriminobac-methyl SC (다센왕) B + F2 + B

Bensulfuron-methyl·Bromobutide·
Mefenacet SC (아리효자네) B + Z + K3

Bensulfuron-methyl·Indanofan SC (일사천리) B + Z

Bensulfuron-methyl·Penoxsulam SC (농장군) B + B

Bensulfuron-methyl·Fentrazamide SC (파문) B + K3
Bensulfuron-methyl·Pretilachlor·Pyriftalid SC 
(아피로프로) B + K3 + B

Bensulfuron-methyl·Pyriminobac-methyl SC (금방매) B + B

Benzobicyclon SC (나지마) B

Benzobicyclon·Mefenacet·Penoxsulam SC (풀천왕) F2 + K3 + B
Benzobicyclon·Mefenacet·Pyrazosulfuron-ethyl SC
(만냥골드) F2 + K3 + B

Benzobicyclon·Cyclosulfamuron·Fentrazamide SC
(온동네) F2 + B + K3

Benzobicyclon·Oxaziclomefone SC (반들) F2 + Z
Benzobicyclon·Imazosulfuron·Metamifop SC
(풀제로) F2 + B + A

Benzobicyclon·Imazosulfuron·Mefenacet SC
(초길왕) F2 + B + K3

Benzobicyclon·Imazosulfuron·Pyriminobac-methyl 
SC (다관왕) F2 + B + B

Benzobicyclon·Imazosulfuron·Penoxsulam SC
(아리온노내) F2 + B + B

Benzobicyclon·Thiobencarb SE (초스탑) F2 + N

Benzobicyclon·Penoxsulam SC (문전옥답) F2 + B

Benzobicyclon·Penoxsulam·Pyrazosulfuron-ethyl 
SC (스마트원) F2 + B + B

Benzobicyclon·Pendimethalin SE ( - ) F2 + K1

Benzobicyclon·Fentrazamide SC (아리안나풀) F2 + K3
Benzobicyclon·Fentrazamide·Imazosulfuron SC
(매직샷) F2 + K3 + B

Benzobicyclon·Fentrazamide·Penoxsulam SC 
(천하태평) F2 + K3 + B

Benzobicyclon·Pretilachlor SE (초보매) F2 + K3

Benzobicyclon·Propyrisulfuron SC (명감독) F2 + B
Benzobicyclon·Pyrazosulfuron-ethyl·
Pyriminobac-methyl SC (황금열쇄) F2 + B + B

Benzobicyclon·Pyrazosulfuron-ethyl·
Pyriminobac-methyl WG (모두처) F2 + B + B

Benfuresate·Benzobicyclon·Fentrazamide SE 
(동방아그로위버스) N + F2 + K3

Butachlor CS (마세트300, 논마트) K3

Bromobutide·Oxadiargyl SC (킬스타) Z + E

Bromobutide·Oxadiazon EC (트랙스타) Z + E

Bromobutide·Imazosulfuron·Metamifop SC (불도저) Z + B + A

Bromobutide·Imazosulfuron·Mefenacet SC (클로저) Z + B + K3
Bromobutide·Imazosulfuron·Penoxsulam SC 
(크리논) Z + B + B

Bromobutide·Imazosulfuron·Pyriminobac-methyl 
SC (도마타) Z + B + B

Bromobutide·Thiobencarb SC (반석) Z + N
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Bentazone SL (밧사그란,벤타존,풀망치,블랙번,
풀반장,싸악디,벤타그란) C3

Bensulfuron-methyl·Mesotrione·Penoxsulam GR
 (손안대) B + F2 + B

Bensulfuron-methyl·Mefenacet·Thiobencarb GR
(굳파머) B + K3 + N

Bensulfuron-methyl·Carfentrazone-ethyl·
Metamifop GR (감초논) B + E + A

Bensulfuron-methyl·Thiobencarb GR (마이다스) B + N
Bensulfuron-methyl·Carfentrazone-ethyl·
Thiobencarb GR (영일사초왕) B + E + N

Bensulfuron-methyl·Pyriminobac-methyl GR (잡초왕) B + B
Benzobicyclon·Metamifop·Pyrazosulfuron-ethyl
GR (대명사) F2 + A + B

Benzobicyclon·Carfentrazone-ethyl·Penoxsulam GR 
(쾌속정) F2 + E + B

Benzobicyclon·Carfentrazone-ethyl·Flucetosulfuron 
GR (여명) F2 + E + B

Benzobicyclon·Penoxsulam·Pyrazosulfuron-ethyl 
GR (다메기) F2 + B + B

Benzobicyclon·Flucetosulfuron·Pyrazosulfuron-
ethyl GR (온들녁) F2 + B + B

Bromobutide·Imazosulfuron·Metamifop GR (초사냥) Z + B + A

Bromobutide·Imazosulfuron·Thiobencarb GR (노니랑) Z + B + N

Bromobutide·Imazosulfuron·Penoxsulam GR (노네존) Z + B + B
Bromobutide·Imazosulfuron·Pyriminobac-methyl 
GR (도마타) Z + B + B

Bromobutide·Pyrazosulfuron-ethyl·
Pyriminobac-methyl GR (삼박자) Z + B + B

Benzobicyclon·Flucetosulfuron DT (황금볼점보) F2 + B
Benzobicyclon·Flucetosulfuron·
Halosulfuron-methyl DT (이편한점보) F2 + B + B

Bromobutide·Pyrazosulfuron-ethyl·
Pyriminobac-methyl GG (장군봉) Z + B + B

Bromobutide·Halosulfuron-methyl·
Pyriminobac-methyl GG (금수강산) Z + B + B

Bensulfuron-methyl·Benzobicyclon·
Penoxsulam SC (애니풀) B + F2 + B

Bensulfuron-methyl·Penoxsulam SC (농장군) B + B

Bensulfuron-methyl·Pyriminobac-methyl SC (금방매) B + B
Benzobicyclon·Imazosulfuron·
Pyriminobac-methyl SC (다관왕) F2 + B + B

Benzobicyclon·Imazosulfuron·
Penoxsulam SC (아리온노내) F2 + B+B

Benzobicyclon·Thiobencarb SE (초스탑) F2 + N

Benzobicyclon·Penoxsulam·Pretilachlor SE (만사형통) F2 + B + K3
Benzobicyclon·Pyrazosulfuron-ethyl·
Pyriminobac-methyl SC (황금열쇄) F2 + B + B

Benzobicyclon·Pyrazosulfuron-ethyl·
Pyriminobac-methyl WG (모두처) F2 + B + B

Benzobicyclon·Halosulfuron-methyl·
Pyriminobac-methyl WG ( - ) F2 + B + B

Table 2. Classification of herbicide site of action of herbicide
mixtures registrated in Korea (continued).

Herbicide mixtures 
(commercial name)

Classification of 
herbicide site of ction

Bromobutide·Thiobencarb SE (반석) Z + N

Bromobutide·Penoxsulam SC (금누리) Z + B
Bromobutide·Fentrazamide·Imazosulfuron SC 
(손모아) Z + K3 + B

Bromobutide·Propyrisulfuron SC (사자후) Z + B

Bensulfuron-methyl·Penoxsulam SC (농장군) B + B

Bentazone·Mecoprop-P SL (초강세) C3 + O

Bentazone·Metamifop ME (대다네) C3 + A

Bentazone·Cyhalofop-butyl ME (정일품) C3 + A

Bentazone·MCPB ME (그란피비-45) C3 + O

Bentazone·MCPA SL (밧사그란엠60, 
골드그린S) C3 + O

Bentazone·Penoxsulam SC (일등공신) C3 + B
Bentazone-sodium·Fenoxaprop-P-ethyl 
ME (단골) C3 + A

Bensulfuron-methyl·Benzobicyclon·
Mefenacet SC (저격수) B + F2 + K3

Bensulfuron-methyl·Benzobicyclon·
Penoxsulam SC (애니풀) B + F2 + B

Bensulfuron-
methyl·Benzobicyclon·Fentrazamide SC
(조아라)

B + F2 + K3

Benzobicyclon·Imazosulfuron·
Mefenacet SC (초킬왕) F2 + B + K3

Benzobicyclon·Imazosulfuron·
Pyriminobac-methyl SC (다관왕) F2 + B + B

Benzobicyclon·Fentrazamide·
Imazosulfuron SC (매직샷) F2 + K3 + B

Benzobicyclon·Pyrazosulfuron-ethyl·
Pyriminobac-methyl WG (모두처) F2 + B + B

Bromobutide·Imazosulfuron·Mefenacet 
SC (클로저) Z + B + K3

Benzobicyclon·Cyclosulfamuron·
Flucetosulfuron GG (콩알탄) F2 + B + B

Benzobicyclon·Pyrazosulfuron-ethyl·
Pyriminobac-methyl GG (점저미) F2 + B + B

Bensulfuron-methyl·Mefenacet GR
(푸름네, 철웅성) B + K3

Bensulfuron-methyl·Butachlor GR (만드리) B + K3

Bensulfuron-methyl·Pretilachlor GR (복도리) B + K3

Benfuresate·Bensulfuron-methyl GR (논풍) N + B

Benfuresate·Bifenox GR (한손) N + E
Butachlor·Pyrazosulfuron-ethyl GR 
(노네스타, 한들) K3 + B

Bensulfuron-methyl·Pyributicarb SC
(논두렁, 만수레) B + Z
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Table 2. Classification of herbicide site of action of herbicide
mixtures registrated in Korea (continued).

Herbicide mixtures 
(commercial name)

Classification of 
herbicide site of 

ction
Bromobutide·Imazosulfuron·Metamifop SC
(불도저) Z + B + A

Bromobutide·Imazosulfuron·Penoxsulam SC
(크리논) Z + B + B

Bromobutide·Imazosulfuron·
Pyriminobac-methyl SC (도마타) Z + B + B

Bromobutide·Halosulfuron-methyl·
Pyriminobac-methyl WG (금수강산) Z + B + B

Bispyribac-sodium SL (나마니) B
Bromobutide·Imazosulfuron·
Metamifop SC (불도저) Z + B + A

Bromobutide·Halosulfuronmethyl·
Pyriminobac-methyl GG (금수강산) Z + B + B

Benzobicyclon·Metamifop·
Pyrazosulfuron-ethyl GR (대명사) F2 + B

Benzobicyclon·Carfentrazone-ethyl·
Flucetosulfuron GR (여명) F2 + E + B

Bensulfuron-methyl·Benzobicyclon·Penoxsulam 
SC (애니폴) B + F2 + B

Benzobicyclon·Penoxsulam·Pretilachlor SE 
(만사형통) F2 + B + K3

Bromobutide·Imazosulfuron·Penoxsulam SC
(크리논) Z + B + B

Bentazone·Cyhalofop-butyl ME (정일품) C3 + A

Bentazone-sodium·Fenoxaprop-P-ethyl ME (단골) C3 + A

Bispyribac-sodium SL (나마니) B

Butachlor EC (부타골드, 석권, 유일부타, 
아리부타, 논마트, 동방아그로부타, 
삼공부타, 매끄란, 마세트)

K3

Bifenox·Pendimethalin EC (이글샷) E + K1

Cyclosulfamuron·Mefenacet GR (영일크린앞) B + K3
Cyclosulfamuron·Pyriminobac-methyl GR
(영일논마다) B + E

Cyhalofop-butyl·Imazosulfuron·Pretilachlor 
GR (논지기) A + B + K3

Carbosulfan·Halosulfuron-methyl·Mefenacet 
GR (메가톤) 1 + B+ K3

Cafenstrole·Imazosulfuron GR (논천하) K3 + B

Cafenstrole·Penoxsulam GR (탑매가) K3 + B

Cafenstrole·Pyrazosulfuron-ethyl GR (풀앤콜) K3 + B
Carfentrazone-ethyl·Metamifop·
Pyrazosulfuron-ethyl GR (동네방네) E + A + B

Carfentrazone-ethyl·Mefenacet·
Pyrazosulfuron-ethyl GR (삼정승) E + K3 + B

Carfentrazone-ethyl·Cyclosulfamuron·
Mefenacet GR (한가람) E + B + K3

Carfentrazone-ethyl·Cyclosulfamuron·
Fentrazamide GR (듀크) E + B + K3

Carfentrazone-ethyl·Cyclosulfamuron·
Pyriminobac-methyl GR (풀마침) E + B + B

Carfentrazone-ethyl·Cyclosulfamuron·
Pyriftalid GR (올풀) E + B + B

Carfentrazone-ethyl·Imazosulfuron·Mefenacet GR 
(늘풍년) E + B + K3

Carfentrazone-ethyl·Imazosulfuron·Penoxsulam GR 
(대야망씨) E + B + B

Carfentrazone-ethyl·Imazosulfuron·Pyriminobac-
methyl GR (필드왕) E + B + B

Carfentrazone-ethyl·Thiobencarb GR (엄선) E + N

Carfentrazone-ethyl·Penoxsulam GR (씨이저) E + B

Cyclosulfamuron·Pyriminobac-methyl DT (타브로) B + E

Cyhalofop-butyl·Pyrazosulfuron-ethyl UG (청검) A + B
Carfentrazone-ethyl·Imazosulfuron·
Pyriminobac-methyl DT (뉴필드왕, 이티) E + B + B

Carfentrazone-ethyl·Fentrazamide·Pyrazosulfuron-
ethyl UG (발포탄) E + K3 + B

Cyclosulfamuron·Mefenacet SC (손아네) B + K3

Cyclosulfamuron·Penoxsulam SC (성보나이스) B + B

Fentrazamide·Simetryn EC (스워드) K3 + C1

Fentrazamide·Oxadiargyl EC (오복) K3 + E

Fentrazamide·Oxadiazon EC (안나지) K3 + E
Fentrazamide·Imazosulfuron SC(3.75%, 7.5%)
(초기확, 메아리) K3 + B

Fentrazamide·Pyrazosulfuron-ethyl WG (한번매) K3 + B

Fentrazamide·Pyrimisulfan SC (수문장) K3 + B

Flucetosulfuron WG (스타빅) B
Flucetosulfuron·Pyrazosulfuron-ethyl WG(15.4%)
(풀타임 플러스, 잔디애) B + B

Fenoxaprop-P-ethyl EC (콜렉트, 매드시) A

Penoxsulam SC (3%) (살초대첩, 살초대첩에스) B

Flucetosulfuron WP (존플러스) B

Flucetosulfuron·Mesotrione·Pretilachlor GR (사또) B + F2 + K3

Flucetosulfuron·Imazosulfuron GG (노네존) B + B

Flucetosulfuron·Pretilachlor GR (엔트리원) B + K3

Flucetosulfuron·Pyrazosulfuron-ethyl GR (풀타임) B + B

Flucetosulfuron DT (단수매) B

Fenclorim·Pretilachlor EC (폴네트) ⓢ + K3

Fenoxaprop-P-ethyl EC (콜렉트) A

Halosulfuron-methyl GR (하나다) B
Halosulfuron-methyl·Mesotrione·Penoxsulam GR 
(올고래) B + F2 + B

Halosulfuron-methyl·Mefenacet GR (농이랑) B + K3
Halosulfuron-methyl·Mefenacet·Thiobencarb GR 
(모드매) B + K3 + N
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Table 2. Classification of herbicide site of action of herbicide
mixtures registrated in Korea (continued).

Herbicide mixtures 
(commercial name)

Classification 
of herbicide 
site of ction

Halosulfuron-methyl·Mefenacet·
Pyriminobac-methyl GR (골든볼) B + K3 + B

Halosulfuron-methyl·MCPA·
Pyriminobac-methyl GR (농부왕) B + O + B

Halosulfuron-methyl·Oxaziclomefone GR (만서미) B + Z
Halosulfuron-methyl·Pretilachlor·
Pyriminobac-methyl GR (논보배) B + K3 + B

Halosulfuron-methyl·Mefenacet GG(11.04%)
(농이랑) B + K3

Halosulfuron-methyl·Mefenacet GG(22.1%) 
(논사마) B + K3

Halosulfuron-methyl·Oxaziclomefone DT 
(이편한) B + Z

Halosulfuron-methyl·Pyriminobac-methyl 
GG(0.28%, 3.36%) (논키퍼, 선구자) B + B

Halosulfuron-methyl·Pyriminobac-methyl 
DT (주먹탄) B + B

Halosulfuron-methyl·Mefenacet SC (논사마) B + K3
Halosulfuron-methyl·Oxaziclomefone WG 
(이편한) B + Z

Halosulfuron-methyl·Mefenacet·Thiobencarb
GR (모드매) B + K3 + N

Imazosulfuron·Mefenacet·Thiobencarb GR
(빅쓰리) B + K3 + N

Imazosulfuron·Oxaziclomefone GR (무스탕) B + Z

Imazosulfuron·Pretilachlor GR (논지기) B + K3

Imazosulfuron·Pyrazolate·Simetryn GR (특효탄) B + F2 + C1

Cyclosulfamuron·Fentrazamide SC (골드논) B + K3
Cyhalofop-butyl·Imazosulfuron·Pretilachlor SE
(손시운) A + B + K3

Carfentrazone-ethyl·Imazosulfuron·Mefenacet SE 
(영일넘버원) E + B + K3

Clomazone·Pentoxazone EC (풍년초) F3 + E

Clomazone·Pretilachlor EC (영일제로원) F3 + K3

Cyhalofop-butyl EC (풀에끝) A

Cyhalofop-butyl·Propanil EC (피에스타) A + C2

Cyhalofop-butyl·Pyribenzoxim EC (뉴트렘퍼) A + B
Cyhalofop-butyl·Imazosulfuron·Pretilachlor GR 
(논지기) A + B + K3

Carfentrazone-ethyl·Imazosulfuron·
Penoxsulam GR (대야망씨) E + B + B

Carfentrazone-ethyl·Imazosulfuron·
Pyriminobac-methyl GR (필드왕) E + B + B

Carfentrazone-ethyl·Penoxsulam GR (씨이저) E + B
Carfentrazone-ethyl·
Flucetosulfuron GR (영일담수왕) E + B

Carfentrazone-ethyl·Flucetosulfuron·
Imazosulfuron GR  (아리농부손) E + B + B

Carfentrazone-ethyl·Pyrazosulfuron-ethyl·
Thiobencarb GR (농부내) E + B + N

Carfentrazone-ethyl·Pyrazosulfuron-ethyl·
Pyriminobac-methyl GR (안노처) E + B + B

Carfentrazone-ethyl·Halosulfuron-methyl·
Pyriminobac-methyl GR (논짱) E + B + B

Cyhalofop-butyl·Pyrazosulfuron-ethyl UG (천금) A + B
Carfentrazone-ethyl·Imazosulfuron·
Pyriminobac-methyl DT (뉴필드왕.이티) E + B + B

Cyhalofop-butyl·Pendimethalin EC (건파왕) A + K1
Daimuron·Mefenacet·Pyrazosulfuron-ethyl 
GR (갈채) Z + K3 + B

Dimethametryn·Metazosulfuron GR (필살기) C1 + B
Dimethametryn·Mefenacet·Pyrazosulfuron-ethyl
GR (희안타) C1 + K3 + B

Dimethametryn·Esprocarb·Pyrazosulfuron-ethyl
GR (논드림) C1 +N +B

Dimethametryn·Penoxsulam·
Pyrazosulfuron-ethyl GR (논크린골드) C1 + B + B

Dimethametryn·Pyrazosulfuron-ethyl·
Thiobencarb GR (새논) C1 + B + N

Dimethametryn·Halosulfuron-methyl·
Penoxsulam GR (나세지) C1 + B + B

Dimethametryn·Halosulfuron-methyl·
Pyriminobac-methyl GR (황금마패) C1 + B + B

Dithiopyr GR (나바라, 번개, 스쿠프) K1

Dimuron·Imazosulfuron·Mefenacet SC (정조준) Z + B + K3
Dimuron·Imazosulfuron·Oxaziclomefone SC (동아리) Z + B + Z
Dimethametryn·Pyrazosulfuron-ethyl·
Pyriminobac-methyl GR (유이란) C1 + B + B

2,4-D SL (이사디아민염) O
2,4-D ethylester WP (경농이사피, 수중이사디) O
Esprocarb·Pyrazosulfuron-ethyl GR (풀박사) N + B
Flucetosulfuron DT (단수매) B
Fentrazamide EC (써래매) K3
Imazosulfuron·Pyriminobac-methyl GR (투망) B + B
Indanofan·Pyrazosulfuron-ethyl GR (풀도사) Z + B
Imazosulfuron·Pyriminobac-methyl GG
(다마타, 투망) B + B

Imazosulfuron·Mefenacet SC (마그마) B + K3

Imazosulfuron·Indanofan SC (운수대통) B + Z

Imazosulfuron·Penoxsulam SC (대야망) B + B

Imazosulfuron·Pyriminobac-methyl SC (다마타) B + B

Imazosulfuron·Pyrazolate·Simetryn GR (특효탄) B + F2 + C1

Imazosulfuron·Pyriminobac-methyl GR (다마타) B + B

Mesotrione·Metazosulfuron GR (백발백중) F2 + B

Mesotrione·Penoxsulam·Pretilachlor GR (하늘천) F2 + B + K3
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기 위해 Herbicide Resistant Action Committee가 제시한 그
룹분류 기준인 Table 1의 자료를 참고로 하여 국내 등록된
수도용 제초제의 품목별로 함유하고 있는 개별 성분의 작
용기작이 유사한 약제별로 분류한 결과는 Table 2와 같다.
한국작물보호협회에서 발간되는 작물보호제 농약지침서에
의하면 현재 등록되어 있는 수도용 제초제는 단일성분의 제
품은 butachlor 입제 등 44종, 2종 혼합제품은 azimsulfuron ·

benzobicyclonWG 등 162종, 3종 혼합 제품은 azimsulfuron ·

benzobicyclon ·metamifopGR 등 180종 및 4종 혼합 제품은
bensulfuron-methyl · mesotrione · pretilachlor · pyriftalid GR

등 1종이 등록되어 사용 중에 있다(KCPA, 2012). 단제 중에
서 butachlor GR는 세포분열 저해제이므로 분류기준표에
의거하여 K로 분류되었고 2종 혼합제품인 azimsulfuron ·
benzobicyclonWG는 acetolactate synthase (ALS) 저해제인
azimsulfuron은 B로 carotenoid biosynthesis 저해제인
benzobicyclon 은 F2로 분류되어 B + F2로 표시하였고, 3종
혼합제인 azimsulfuron·benzobicyclon·metamifop GR는 ALS
인 azimsulfuron은 B로, carotenoid biosynthesis 저해제인
benzobicyclon은 F2로 ACCase 저해제인 metamifop은 A로
분류되어 최종적으로 B + F2 + A로 표시하였다. 4종 혼합제품
인 bensulfuron-methyl · mesotrione · pretilachlor · pyriftalid
GR는 ALS저해제인 bensulfuron-methyl은 B로 carotenoid
Biosynthesis 저해제인 mesotrione은 F2로 mitosis inhibitors
인 pretilachlor은 K3로 AHAS 저해제인 pyriftalid는 B로 분
류되어 최종적으로 B + F2 + K3 + B로 표시하였다. 전체적
으로 국내 등록된 수도용 제초제 387 제품의 성분에 대해
서 작용기작별 분류하여 표시하였다. 
이와 같은 작용기작별 분류표시 방식은 미국, 호주 등 외
국에서는 이미 오래전부터 도입하여 농약 개발단계부터 등
록 후 사용단계까지 약제저항성 관리에 활용을 하고 있는
실정이다. 논잡초가 제초제에 저항성화되는 것을 방지하기

Table 2. Classification of herbicide site of action of herbicide
mixtures registrated in Korea (continued).

Herbicide mixtures 
(commercial name)

Classification 
of herbicide 
site of ction

Mesotrione·Pretilachlor GR (다정토) F2 + K3

Metazosulfuron GR (마타조) B

Mefenacet·Pyrazosulfuron-ethyl GR (만냥, 일꾼) K3 + B
Mefenacet·Pyrazosulfuron-ethyl·Thiobencarb GR ( - ) K3 + B + N

Mefenacet·Pyrimisulfan GR (대장부) K3 + B

Metazosulfuron DT (이티스타) B

Mefenacet·Pyrimisulfan UG (막강탄) K3 + B

Metazosulfuron SC (완결판) B

Metazosulfuron WG (안타레스) B

Mefenacet·Penoxsulam SC (알부자) K3 + B

Mefenacet·Pyrimisulfan SC (풀아웃) K3 + B

Metamifop ME (피자바) A

Metamifop EC (피제로) A

MCPA SL (팜가드) O

Orthosulfamuron·Pretilachlor GR (풀장군) B + K3

Oxaziclomefone·Penoxsulam GR (영일농사모) Z + B

Oxadiargyl EC (톱스타) E

Oxadiazon EC (새물결, 노넨는, 론스타, 논스타) E

Oxadiazon·Pendimethalin EC (해도지) E + K1

Oxaziclomefone·Pyrazosulfuron-ethyl WG (간펴내) Z + B

Oxadiazon·Pretilachlor EW (선수로) E + K3
Pyrazosulfuron-ethyl·Pyriminobac-methyl GR
(내노내) B + B

Pyrazosulfuron-ethyl·Pyriftalid GR (아피로맥스) B + B

Pyrazolate·Thiobencarb GR (차트리) F2 + N
Pyrazosulfuron-ethyl·Pyriminobac-methyl GG 
(퐁당퐁당) B + B

Penoxsulam SC (살포대첩에스) B

Penoxsulam·Pyrazosulfuron-ethyl WG (풀사냥) B + B

Pendimethalin·Pretilachlor EC (새보매) K1 + K3

Pentoxazone SC (미리네) E

Pentoxazone EC (초사리) E

Pentoxazone·Pretilachlor SE (다몬나) E + K3

Pretilachlor EC (솔네트) K3

Pretilachlor EW (엘리얀) K3

Pretilachlor·Simetryn EC (도움꾼) K3 + C1
Pyrazosulfuron-ethyl·Pyriminobac-methyl WG 
(내노내) B + B

Pyribenzoxim EC (크린샷) B

Penoxsulam GR (살초대첩) B

Pretilachlor GR (솔네트엠, 영일프레티) K3

Pendimethalin GR (스톰프) K1

Penoxsulam·Thiobencarb GR (자바내) B + N

Penoxsulam·Pyrazosulfuron-ethyl GR (산소엔) B + B

Pyrazosulfuron-ethyl GR (시리우스, 특공대) B

Pyrazosulfuron-ethyl·Thiobencarb GR (슈퍼유나니) B + N

Pyrazosulfuron-ethyl·Pyriminobac-methyl GR (내노내) B + B

Pyrazolate·Thiobencarb GR (슈퍼유나니) F2 + N

Pyrazolate·Pyrazosulfuron-ethyl·Simetryn GR (직파탄) F2 + B + C1

Pyrazolate SC (참일꾼) F2

Profoxydim EC (테트리스) A

Pendimethalin·Propanil EC (길자비, 샛별, 마르
샤) K1 + C2

Quinoclamine GR (이끼탄, 희망탄) C 

Thiobencarb GR (사단) N
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위해서 주요 실천내용을 보면 약제 개발단계에서는 단일
성분의 단제보다 작용기작이 서로 다른 두성분이상을 다
른 함량으로 혼합해서 개발토록 유도하며 등록시 제품 포
장지에 계통그룹 표시를 의무화하여 저항성 정보를 사용
자에게 제공토록 하고 있다. 제공되는 주요한 정보로는 제
초제 사용시 동일한 포장에서 작용기작이 같은 제초제를
연속해서 사용하는 것을 피하도록 하는 가이드라인을 제
시하여 잡초가 저항성화 하지 않도록 제초제 저항성 잡초
를 철저히 관리하고 있었다(Heap, 1997). 
국내에서도 제초제를 포함해서 농약의 약제 저항성 안전
관리를 위한 국내 등록된 농약을 대상으로 작용기작을 세
부정리한 농약사용 길잡이라는 자료가 발간되어 배부하기
도 하였다(Ihm et al., 2013).
결과적으로 이러한 작용기작별 약제분류는 국내 등록 제
초제의 성분별 혼합양상에 따른 제품간 잡초 방제력을 비
교할 수 있을 것으로 생각된다. 특히 농약 사용자는 제품
의 성분정보를 손쉽게 파악할 수 있어 농약살포시 동일한
성분의 약제를 중복살포 한다든지 연용살포를 사전에 방
지할 수 있을 것으로 생각되고 결과적으로 제초제 사용시
가장 큰 문제점인 잡초의 약제 저항성화를 막을 수 있을
것으로 판단된다. 금후 이러한 제초제 작용기작별 분류기
준(안) 자료는 신규 농약 등록시 제품의 표장지에 명기할
수 있도록 하는 새로운 작용기작 표시제도 도입시의 참고
자료로 활용될 수 있을 것으로 기대한다.

요 약

국내에 등록된 제초제의 효율적 사용을 위해서 제초제저
항성관리위원회에서 제시한 제초제 작용기작별 분류를 기
초로 23그룹으로 분류하였다. 세부그룹으로는 acetyl CoA
carboxylase 억제제, acetolactate synthase 억제제, photosystem
과 억제제, protoporphyrinogen oxidase 억제제, carotenoid
biosynthesis 억제제, enolpyruvyl shikimate-3-phosphate
synthase 억제제, glutamine synthetase 억제제, dihydropteroate
synthetase 억제제, 세포분열 저해제(mitosis inhibitors), cellulose
생합성억제제, oxidative phosphorylation uncouplers, 지방
산 및 지질생합성 억제제, synthetic auxins, auxin transport
억제제, potential nucleic acid Inhibitors 혹은 non-descript
mode of action으로 나누었다. 이와 같은 그룹화 기준을 토
대로 국내 등록되어 사용중인 논 제초제 성분들을 그룹화
하였다. 따라서, 이러한 약제 작용기작 관련 정보를 농약사
용자에게 제공함으로써 특정약제의 연용과 중복사용을 방
지하여 국내에서 제초제 저항성잡초 발생 문제를 줄일 수
있을 것으로 기대된다. 

주요어: 작용기작, 제초제, 제초제 저항성잡초, 제초제저
항성관리위원회
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