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서 론 

농경지에서 작물 재배시 잡초방제의 생력화는 노동력을
크게 절감할 수 있는 부분이다. 현재 우리나라 벼 재배 논
에서 제초활성이 높고 단위 면적당 사용량이 매우 적은 설
포닐우레아계 제초제가 농가에 보급되어 잡초방제의 효과
면에서 상당한 기여를 했다고 볼 수 있다. 그러나 최근에
는 이들 제초제의 연용으로 특정한 잡초가 우점화되는 경
향이 나타나고 있는 실정이다. 특히 다년생잡초인 올방개
(Eleocharis kuroguwai Ohwi)는 우리나라 전국 벼 재배 논
에서 우점도가 9.5% 정도를 차지하고 있을 뿐만 아니라

(Park et al., 2002), 최근 조사에서도 전국 각도에서 4.6-11.3%
정도의 우점도를 보이고 있어(Ha et al., 2012) 벼 재배 논
에서 가장 문제가 되고 있는 잡초임에 틀림없다. 이에 따
라 올방개에 대한 연구가 많이 이루어지고 있다. 올방개의
발생 생리 생태 및 번식 등에 관한 연구(Kim and Kwon,
1985; Chun and Shin, 1994a; Im et al., 1989, 1990; Kim et
al., 1989; Ku and Choung, 1993; Kim et al., 1996, 1997;
Lee et al., 1994a, 1994b; Lee and Pyon, 2001; Kwon and

Seng, 1983; Shin and Chun, 1991, 1993a, 1993b), 방제 연구
로는 제초제를 이용한 방제(Chang and Kusanagi, 1982; Im
et al., 1991, 2002, 2003; Lee et al., 1994a; Lee et al., 2005;

ABSTRACT. This study was conducted to investigate the ecology of weed occurrence and to establish an economical paddy field
weed control system for direct-seeded rice on water. The main problem weed among annual and perennial weeds was Eleocharis
kuroguwai. The control effect of E. kuroguwai was low by the application of azimsulfuron + carfentrazone-ethyl + pyriminobac-
methyl at the early stages of rice in directly seeded paddy fields, but most annual weeds including Echinochloa crus-galli were
controlled. Also, the additional application of pyrazosulfuron-ethyl + thiobencarb GR at 20 days after first treatment or of
bentazone SL at 43 days after the first treatment effectively controlled E. kuroguwai. Tuber formation of E. kuroguwai was inhibited
by the additional application of pyrazosulfuron-ethyl + thiobencarb by 84%, but the dormancy rate of old tubers of E. kuroguwai
under the soil was higher than that of E. kuroguwai tubers following single application of azimsulfuron + carfentrazone-ethyl +
pyriminobac-methyl at the early stages of rice. Tuber formation was inhibited by the additional application of bentazone by
approximately 87%, and the old tuber dormancy rate was low in the bentazone treatment. High amounts of old dormant tubers of
E. kuroguwai were found in the weedy plots. 
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Park et al., 2002; Park et al., 2009; Shin et al., 1992; Shin and

Chun, 1993a, 1993b), 병원균을 이용한 생물학적 방제(Hong
et al., 2001, 2002), 물리적 방제(Kim et al., 2006; Kwon et al.,
2002) 등이 많이 시도되었다. 또한 Im et al. (2002)에 의하면
pyrazosulfuron-ethyl + molinate (0.07+5%) GR, bensulfuron-
methyl + butachlor (0.17+2.5%) GR, pyrazolate + butachlor

(6+1.5%) GR를 처리한 논에서는 올방개의 우점도가 각각
36, 24, 65% 정도로 가장 높았다고 하였다. 이로 미루어 볼
때 근래에 다년생잡초를 방제 대상으로 개발된 이들 혼합
제초제의 사용으로도 올방개의 방제는 쉽지 않은 것으로
판단된다. 특히 올방개는 논에서 발생되는 다른 일년생 및
다년생 잡초보다도 발생시기가 늦고 지속적이기(Ku and
Choung, 1993) 때문에 반감기가 짧은 설포닐우레아계 제
초제의 처리는 일시적인 발생 및 생장억제 효과(Chun and
Shin, 1994a)로 완전 방제가 어려우며, 또한 올방개의 괴경
은 단일조건인 8월초부터 형성되기 시작하여 10월말까지
형성되며(Im et al., 1989), 형성된 괴경은 다음해에 80% 정
도만 맹아하고 20% 정도는 휴면하고 있어 발생원이 토양
속에 남아 있기(Im et al., 1990) 때문에 당년에는 완전방제
가 곤란하다. 따라서 본 연구는 벼 담수직파 재배 논에서
설포닐우레아계 제초제의 연용에 따른 올방개를 중심으로
한 잡초발생 생태를 구명하고, 이에 따른 합리적인 잡초방
제 체계를 설정하고자 실시되었다.

재료 및 방법

벼 담수직파 논에서 유사 제초제(설포닐우레아계 혼합제)
의 연용에 의한 잡초발생 생태를 구명하고 이에 따른 합리
적인 잡초방제 체계를 확립하고자 동진1호를 5월 20일에 ha
당 40 kg 파종하였다. 시비량은 N, P2O5, K2O를 ha당 각각
110, 70, 80 kg으로 하였다. 잡초방제에 사용한 제초제는
azimsulfuron + carfentrazone-ethyl + pyriminobac-methyl

(0.03+0.15+0.1%) 입제(이하 ACP)를 파종 후 12일에 ha당 30
kg을 살포 하였다. 시험 포장은 표준 잡초방제 포장으로 다
년생잡초인 올방개의 발생이 점차 증가함에 따라 동일한 재
배법으로 파종 후 12일에 ACP의 ha당 30 kg과 파종 후 32
일에 pyrazosulfuron-ethyl + thiobencarb (0.07+7%) 입제(이하
PT)의 ha당 30 kg 또는 파종 후 55일에 bentazone (40%) 액
제의 ha당 4 L를 체계처리 하였다. 잡초조사는 각 잡초방제
체계에 따라 시기별로 잡초방제 효과를 구명하기 위하여
6월 30일, 7월 30일, 8월 30일의 3회 실시하였다. 조사방법
은 50 cm× 50 cm의 격자를 이용 모든 잡초를 채취하여 80oC
에서 1일, 70oC에서 4일 건조 후 건물중을 평량하여 m2당 잡
초 발생량으로 환산하였다. 기타는 농촌진흥청의 표준재배법
에 준하였다. 

결과 및 고찰

잡초발생 및 방제 효과

벼 담수직파 재배 논에서 ACP의 1회 처리시 피, 밭뚝외
풀, 알방동사니, 올챙고랭이, 여뀌 등은 완전히 방제되었으
나, 올방개는 무방제에 비하여 파종 후 48일에 38%, 78일
에 61%, 108일에는 48% 정도 생존하고 있으며, 전체 잡초
방제효과는 파종 후 48일경에 85% 정도이던 것이 78일에
76%, 108일에는 64% 정도로 크게 낮아졌다(Table 1). 이와
같이 ACP의 1회 처리는 초기에는 어느 정도 방제 효과가
있었으나, 후기에는 올방개의 생장이 회복되어 방제효과가
낮아진 경향이었다. 따라서 이러한 방제효과를 보완하기
위하여 1차로 파종 후 12일에 ACP를 처리한 후 20일에 PT
또는 파종 후 55일에 bentazone 액제를 2차 처리한 결과
올방개의 발생량을 크게 감소시켜 파종 후 78일에 잡초방제
효과는 1회 처리시의 76%에 비하여 2회 처리시에는 두 경우
모두 92% 이상으로 높았다. 이는 Park et al. (2002)의 올방개
및 벗풀 우점 논에서 이앙 후 10일에 benfuresate + bensulfuron
(1.5+0.1%) 입제와 30일에 molinate + cinosulfuron (7+0.08) 입
제 또는 이앙 후 10일에 pyrazosulfuron-ethyl + molinate
(0.07+5) 입제와 40일에 molinate + cinosulfuron (7+0.08) 입제
의 처리에서 올방개의 발생을 크게 억제시킬 수 있었다는
보고와 유사한 경향 이었다. Chun and Shin (1994b)이
bensulfuron-methyl 1회 처리시 올방개의 생장이 30-35일
정도 억제되었다고 한 것으로 미루어 볼 때 이들의 중복처
리는 올방개의 생장을 60-70일 정도 억제시킬 것으로 사료
된다. 

올방개 방제 및 괴경형성에 미치는 영향

벼 담수직파 재배 논에서 ACP의 1회 처리시 올방개에
대한 시기별 방제효과를 보면(Table 2), 파종 후 48일경에
62%, 78일 이후에는 39% 정도로 후기에는 낮아지는 경향
으로 초기에는 어느 정도 방제 효과가 있었으나, 후기에는
회복되어 방제효과가 미미한 경향이었다. 이는 초기에 다
른 잡초의 방제로 생존하여 있는 올방개는 경합에서 유리
하기 때문이며, 또한 올방개의 괴경은 토양 중 25 cm 까지
분포하고 있어 이들이 발생하는 시기가 달라 제초제를 처
리해도 발생심도에 따라 방제효과가 차이가 있다고 하였
다(Chun and Shin, 1994a). 따라서 올방개의 방제효과를 높
이기 위해서 1차 ACP처리 후 20일에 PT 또는 파종 후 55
일에 bentazone 액제를 2차 처리한 결과, 올방개의 방제효
과를 90% 이상으로 높일 수 있었다. Park et al. (2002)도 올
방개 우점 논에 benfuresate + bensulfuron (1.5+0.1%) 입제와
molinate + cinosulfuron (7+0.08) 입제 또는 pyrazosulfuron-
ethyl + molinate (0.07+5%) 입제와 molinate + cinosulfuron
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(7+0.08) 입제의 체계처리로 올방개를 90% 이상 방제할 수
있었다고 하였다. 그러나 본 실험에서 올방개와 같은 난 방
제잡초는 후기에 bentazone 액제의 단일처리로 토양처리
입제의 체계처리보다 효과가 높고 또한 동일 계통의 중복
살포와 더 이상 사용하지 않아도 되는 일년생대상 제초제의
과다 살포를 피할 수 있어 보다 효율적이라고 생각된다. Im
et al. (1989)은 기계이앙 재배시 올방개의 방제는 파종 후
10~15일에 토양처리제를 살포하고, 이앙 후 50일에 bentazone
액제를 처리하는 것이 효과적이었다고 하였으며, Chang
and Kusanagi (1982)은 올방개에 대한 bentazone 처리가 억
초 작용도 강하고 억초 기간도 길다고 하였다. 또한 올방

개는 지하부에 형성되어 있는 괴경에 의해서 발생되기 때
문에 이들의 형성을 억제시키면 다음 해에 올방개의 발생
을 줄일 수 있다. 잡초방제 체계에 따른 올방개의 괴경형
성 억제효과를 보면(Table 2) 파종 후 12일에 ACP의 1회
처리는 16% 정도로 극히 낮았으나, 파종 후 12일에 동일
한 약제를 처리하고 20일 후에 PT 를 처리할 경우는 중 후
기에 80% 이상의 방제효과를 나타내었고, 괴경형성 억제
는 84% 정도 이었으며, 파종후 12일에 동일한 약제를 처
리하고 55일에 bentazone 액제를 처리한 경우에는 중후기
의 올방개 방제효과는 90% 이상, 올방개의 괴경형성 억제
효과는 87%로 보다 높은 편이었다. Im et al. (1989)에

Table 1. Efficacy of several herbicide applications and weed species occurrence changes in direct seeding on water paddy field.

Time
Application Dry weight (g m−2)

Efficacy 
(%)12

DAS 32(55) DAS ECy LP CD RI SJ PH EK Total

48 DASw  ACPx
− 0 0 0 0 0 0 023.0 0023.0bz 85.1

ACP PT 0 0 0 0 0 0 06.4 006.4b 95.8
ACP (BT) 0 0 0 0 0 0 024.8 024.8b 83.9

Weedy check 05.6 7.4 018.3 0.8 57.3 3.7 061.0 154.1a −

78 DAS ACP − 0 0 0 0 0 0 107.8 107.8b 76.5
ACP PT 0 0 0 0 0 0 034.7 034.7c 92.4
ACP (BT) 0 0 0 0 0 0 015.8 015.8c 96.6

Weedy check 29.5 3.2 166.5 0.7 84.2 0.1 175.2 459.4a −

108 DAS ACP − 0 0 0 0 0 0 244.4 244.4b 64.1
ACP PT 0 0 0 0 0 0 138.2 138.2c 79.7
ACP (BT) 0 0 0 0 0 0 027.2 027.2d 96.0

Weedy check 77.5 0 016.5 0 75.0 0 511.9 680.9a −

wDAS: days after seeding.
xACP: Azimsulfuron + carfentrazone-ethyl + pyriminobac-methyl methyl (0.03+0.15+0.1%); PT: Pyrazosulfuron-ethyl + thiobencarb (0.07+7%);

BT: bentazone (40%).
yEC: Echinochloa crus-galli; MV: Monochoria vaginalis; LP: Lindernia procumbens; CD: Cyperus difformis; RI: Rotala indica; SJ: Scirpus juncoides;

PH: Persicaria hydropiper; EK: Eleocharis kuroguwai.
zMean separation within column by Duncan’s multiple range test, 5% level of significance.

Table 2. Weed control effect of in each herbicide application system and tuber formation inhibition rate of Eleocharis kuroguwai in
directly seeded paddy field.

Herbicide
Control effects Formation inhibition 

rate of tuber (%)48 DASy 78 DAS 108 DAS

Azimsulfuron + carfentrazone-ethyl + pyriminobac-methyl GR 62bz 39b 52c 16b
Azimsulfuron + carfentrazone-ethyl + pyriminobac-methyl fb 
pyrazosulfuron-ethyl + thiobencarb GR 90a 80a 73b 84a

Azimsulfuron + carfentrazone-ethyl + pyriminobac-methyl GR 
fb bentazone SL 59b 91a 95a 87a

yDAS: Days after seeding.
zMean separation within column by Duncan’s multiple range test, 5% level of significance.
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의하면 올방개의 괴경 형성시기는 벼와 경합할 경우는 8
월 초순이었으며, 7월 중순부터 8월 3일 경까지 bentazone
액제의 경엽처리시 괴경형성이 극히 적었다고 하였다. 이
는 괴경형성의 시작이 8월 초인 것을 고려하여 보면 이 시
기의 약 20여일 전부터 지상부 줄기를 고사시키는 것이 괴
경형성 억제에 효과적이라는 것을 시사해 주는 것이다. 따
라서 본 실험에서 bentazone의 처리시기가 7월 중순으로
이와 부합되는 시기에 처리되었기 때문에 괴경형성의 억
제효과가 크게 나타났던 것으로 판단된다. 잡초방제 체계
별로 올방개 괴경의 토양 중에 형성된 분포를 보면(Fig. 1),
잡초 무 방제의 경우는 10~15 cm 토층에 가장 많이 형성
되었고, 15~20 cm, 5~10 cm, 20~25 cm, 0~5 cm 토층 순으
로 형성 괴경이 많이 분포하고 있었으며, ACP의 1회 처리
는 10~20 cm 층에 대부분 형성되어 있어, 무 방제보다는
깊은 토층에 형성되는 경향으로 이는 다른 잡초는 거의 방
제되고 올방개만 남아 있어 생육이 양호한 결과로 괴경의
형성 시기가 빨랐기 때문으로 생각된다. Shin and Chun
(1993a)에 의하면 조기에 형성된 괴경일수록 토층 깊이 형
성되며, Kim et al. (1997, 1996)은 조기 이앙으로 올방개의
발생이 빠를 경우에 괴경 형성량이 증가한다고 하였다. 그
러나 ACP처리와 bentazone의 체계처리에서는 괴경의 형성
량이 적으면서 20~25 cm의 심토 층에는 형성된 괴경이 거
의 없고, 5~15 cm 토층에 약간 형성되었는데 이는 후기에
bentazone의 처리로 경엽이 거의 고사되고 생존 올방개가
적어 괴경 형성능력이 저하되고, 또한 늦게 형성되었기 때
문으로 사료된다. Kim et al. (1997)은 후기에 형성된 괴경
은 주로 표층에 형성된다고 하였다. 또한 잡초방제 체계별
로 벼 수확 후 토양 속에 들어있는 올방개의 괴경을 당년
에 형성된 신 괴경과 이미 토양 속에서 휴면하고 있는 구
괴경으로 나누어 보면(Fig. 2), ACP의 1회 처리에서는 구
괴경이 적게 남아 있고 신 괴경이 많이 형성되었으나,
sulfonylurea계 혼합제 2회 즉 ACP와 PT 의 체계처리에서
는 신 괴경의 형성량은 적으나, 이전에 형성된 휴면 괴경
이 남아 있는 경향이었다. Chun and Shin (1994b)에 의하
면 bensulfuron-methyl의 51 g ha−1처리로 올방개의 생장이
억제되다가 처리 후 30~35일경부터 상대생장율이 증가한
다고 하여 이때가 재생의 시점이라고 하였으며, 또한 괴경
의 생장력은 70일 정도 지속된다고 하였다. 따라서 휴면 괴
경이 많이 남아 있는 것은 sulfonylurea계 제초제의 2회 연
속처리로 올방개 괴경의 맹아가 장기간 억제되고 괴경의
생장력이 지속되었기 때문이며, 후기에는 경합에 의하여
출아하지 못하였기 때문으로 사료된다. 이는 올방개의 방
제체계를 설정하는데 매우 중요한 부분이다라고 할 수 있
다. 그러나 ACP 처리 후 bentazone의 체계처리에서 새로
운 괴경의 형성과 휴면 괴경이 적은 것은 초기 ACP처리

후에는 다른 잡초는 대부분 방제되고 올방개만 남아 맹아
할 수 있는 환경이 양호하여 토중에 있는 괴경이 많이 출
아하였으며, 생육이 진전된 이후 괴경 형성에 영향이 큰 시
기에 bentazone이 처리되어 경엽이 고사되었기 때문으로
사료된다. 

벼 생육 및 수량

잡초방제 체계별 벼 생육 및 수량을 Table 3에서 보면,
출수기, 간장, 수장, 주당수수는 제초제 처리 간 큰 차이 없
었으나, ACP의 1회 처리의 경우 수당 립수가 적었고, 무방
제 구에서는 잡초발생의 영향으로 제초제 처리구에 비해
단위 면적당 수수와 수당 립수가 적은 경향이었다. 쌀 수
량은 ACP의 파종 후 12일 1회 처리에 비하여 무방제의 경
우는 81% 감수되었으나, ACP와 PT 및 bentazone 액제의
체계처리 경우는 수량 감수가 없는 경향이었다.

요 약

벼 담수직파 재배시 제초제 사용에 따른 잡초발생 생태

Fig. 1. Tuber amounts of Eleocharis kuroguwai made under the
soil according to each weed control system in directly seeded paddy
field. ACP: Azimsulfuron + carfentrazone-ethyl + pyriminobac-
methyl (0.03+0.15+0.1%); PT: Pyrazosulfuron-ethyl + thiobencarb
(0.07+7%); BT: bentazone (40%).

Fig. 2. New and old tuber amounts of Eleocharis kuroguwai
under the soil according to each weed control system in
directly seeded paddy field. ACP: Azimsulfuron + carfentrazone-
ethyl + pyriminobac-methyl (0.03+0.15+0.1%); PT: Pyrazosulfuron-
ethyl + thiobencarb (0.07+7%); BT: bentazone (40%).
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를 구명하고, 합리적인 잡초방제 체계를 확립하고자 연구
한 결과는 다음과 같다.
벼 종자 파종 후 12일에 설포닐우레아계 혼합제초제

(azimsulfuron + carfentrazone-ethyl + pyriminobac-methyl)

처리는 피 등 일년생잡초의 방제효과는 높았으나, 올방개
의 방제효과는 낮았다. 그러나, 설포닐우레아계 혼합제초
제 초중기처리 후 20일에 설포닐우레아계 혼합제초제
(pyrazosulfuron-ethyl + thiobencarb)의 체계처리는 올방개의
방제효과가 높고, 새로운 괴경의 형성량은 적었으나, 구 괴
경의 휴면율은 높았다. 또한 설포닐우레아계 혼합제초제의
초중기처리와 파종 후 55일에 bentazone 액제의 체계처리
는 올방개의 방제효과가 높고, 새로운 괴경의 형성량도 적
었으며, 휴면 괴경도 적었다. 
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