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요 약 문

Ⅰ. 제 목

벼 직파재배에 있어서 잡초성 벼 및 피 방제체계 확립에 관한 연구

Ⅱ. 연구개발의 목적 및 중요성

우리의 쌀 농사는 식량안보, 환경보전 및 민족정서 유지의 차원에서 반드시

지켜져야 하며, 이를 위하여 농업의 경쟁력 강화는 당면한 선결과제로 부각되

고 있다. 1차산업의 경쟁력 강화에 있어서 우선적으로 고려되어야 할 사항은

농촌의 심각한 인력난에 적절히 대응할 수 있는 방안 마련이라 할 수 있다. 이

러한 배경에서 벼 재배는 육묘와 이앙작업이 생략되어 노동력 및 생산비 절감

효과를 가져오는 직파재배로 전환되고 있는 추세이다. 직파재배 기술이 안정적

으로 정착될 때, 직파재배는 이앙재배에 비하여 총작업 시간의 29. 6%가 절감된

다. 특히 육묘이앙 단계에서 기계이앙은 10a당 16. 2시간이 소요되는데 비하여

직파재배는 5. 2시간으로 감소되어 67. 9%의 노동력 절감이 나타난다. 이와같이

벼 직파는 농번기에 있어서 노동력 완화에 크게 기여 할 뿐만 아니라, 생산비

절감으로 인한 농가소득 증대와 국제경쟁력 제고에도 기여하는 재배체계라 할

수 있다. 그러나 아직 그 작부체계가 확립되어 있지 않았고, 현실적으로는 입

묘확보, 도복방지 및 잡초방제 등 많은 문제점을 내포하고 있다. 현재까지 보

고된 직파기술개발의 현황에 비추어 보면, 입묘와 도복 문제는 직파재배용 품

종의 개발 등을 통하여 해결될 것으로 기대된다. 이와는 달리, 잡초방제의 경

우에는 최근 우수한 신규제초제의 개발로 다년생 잡초를 비롯한 대부분의 잡초
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의 방제가 어느 정도 가능하게 되었으나, 잡초성벼와 피는 직파재배상 가장 큰

문제점으로 남아 있다.

잡초성벼( 앵미, 적미 및 이형주의 총칭; Or yz a s at i va, 이하 앵미로 표기함)

는 벼와 동일 종에 속하고 재배벼와 생리생태적 특성이 거의 같으며 제초제에

대한 내성도 거의 차이가 없다. 따라서 재배벼와 비슷한 생육시기에 제초제를

처리하여 앵미를 방제한다는 것은 매우 어려운 일이다. 이러한 이유에서 효과

적인 화학적 방제법이 아직 확립되어 있지 않으며, 최근 직파재배에 있어서 새

로운 문제잡초로 부각되고 있다. 특히 건답직파의 연작지대에서는 그 발생량이

급속히 증가하여 재배벼와의 경합을 통하여 수량감소는 물론, 쌀의 품질을 저

하시키기 때문에 시판시에도 많은 어려움이 있다.

피 ( Echi nochl oa crus gal l i ) 는 직파재배시 가장 문제가 되는 잡초이다. 건답

직파는 대형 농기계에 의해서 일관작업이 가능하여 가장 생력적인 재배방법이

지만, 피를 위시한 잡초발생량이 많아 방제적 측면에서 어려움이 많다. 또한

담수직파 방법중 무논골뿌림과 무경운 담수직파의 경우에는 재배벼 파종전에

땅굳힘을 위하여 3 ∼5일간 배수하여 건습상태를 유지하는 기간이 있기 때문에

피를 비롯한 저온성 잡초의 발생이 많고 생육이 재배벼에 비하여 상대적으로

빠르게 나타난다. 일반적으로 제초제의 처리는 벼 뿌리의 활착 이후에 이루어

진다. 벼 활착은 기온, 경운시기 및 방법, 최아상태, 파종방법, 물 관리상태

등에 따라 다르게 나타나며, 활착시기가 지연되면 피는 3 ∼5엽 이상으로 자라

게 되는데 현재 담수직파용으로 고시된 제초제중 엽기가 진전된 피에 대하여

유효한 제초제는 아직 개발되지 않은 실정이다( cyhal of op- but yl 합제는 경엽처

리시에는 5 ∼6엽의 피의 방제도 가능하나 담수하 입제로 사용할 때에는 3엽이

상으로 진전된 피에 대한 효과는 미약하다) .

본 연구는 앵미에 대한 종자생리 및 재배벼와의 내성차이를 구명하고 직파 재

배양식별로 재배적 및 화학적 방제 방법을 조합한 합리적인 방제 체계를 확립
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하고자 시도하였다. 또 그 방제기작을 생물적, 화학적 방법을 통하여 검증하고

피를 비롯한 일년생 잡초와 다년생 잡초의 합리적인 방제체계를 확립하는데 기

여하고자 하였다.

Ⅲ. 연구 개발 내용 및 범위

1. 연구범위

본 연구는 최근 벼 직파재배를 계속하면서 문제점으로 대두되고 있는 앵미 발

생을 輕減시키기 위하여 앵미의 생육 특성과 이에 바탕을 둔 합리적인 방제 체

계를 확립하고자 완주를 비롯한 9개 지역에서 앵미를 수집하여 재배벼와 비교

하였다.

2. 연구내용

가. 앵미의 생태적 특성

1) 수집종의 특성 및 유연관계

가) 수집종의 특성

나) 유연관계

2) 종자의 발아특성

가) 개화후 시기별 발아율

나) 수분 흡수 능력

다) 저온 경과후 발아 능력

3) 월동기간중 종자세 변화

가) 월동기간중 저장조건에 따른 발아율 변화

나) 토양 매몰 심도에 따른 월동중 발아율 변화

4) 초기 생장 능력
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가) 광에 대한 감응성

나) 출아 속도

다) 뿌리 생장 속도

나. 직파재배양식별 화학적 방제 효과

1) 담수직파 재배시 파종전 처리 제초제의 효과

가) 담수표면산파

나) 무논골뿌림

다) 무경운 담수직파

2) 담수직파 재배시 파종전 처리 제초제의 약해 및 약효 변동 요인 구명

가) Oxadi azon, oxadi ar gyl 의 처리 방법에 따른 약해 및 제초효과 변동

나) 파종후 물관리 방법에 따른 벼의 약해 및 앵미와 피의 방제 효과

다) 재배벼의 파종심도와 최아정도의 차이가 입모와 생육에 미치는 영향

라) 토양처리형 제초제에 대한 수집 앵미의 감수성 차이

마) 앵미 최아정도에 따른 oxadi azon에 대한 반응

바) 앵미 최아정도에 따른 oxadi azon, mol i nat e, t hi obencar b에 대한 반

응

사) Oxadi azon의 답표면수중 소실과 토양 흡착

3) 건답직파 재배시 앵미 및 피의 방제

가) 체계처리에 의한 방제

나) 조기 파종후 벼 출아전 비선택성 제초제에 의한 방제

다) 파종전 건토혼화 처리에 의한 방제

라) 파종전 건토혼화 처리후 물관리 방법에 따른 방제

마) 화본과 선택살초성 경엽처리형 제초제에 대한 앵미의 선택적 방제

다. 재배양식 전환에 의한 앵미 방제 효과

1) 직파답의 기계이앙 전환시 앵미와 피 방제를 위한 연차별 제초제 선발
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가) 직파답의 기계이앙 전환시 앵미와 피 방제를 위한 제초제 선발( 1998)

나) 직파답의 기계이앙 전환시 앵미와 피 방제를 위한 제초제 선발( 1999)

2) 보리재배에 의한 앵미 및 피 방제

가) 보리 수확후 기계이앙 재배시 효과

나) 보리 재배 토양에서의 앵미 발생 억제 효과

다) 보리 추출물에 의한 발아 억제 효과

라) 담수산파시 보릿짚 혼화처리가 벼의 약해와 앵미 및 피 방제에 미치

는 영향

라. 농가 포장 실증시험

1) 1차년도 ( 1996 ∼1997)

가) 담수표면산파

나) 무논골뿌림

다) 무경운 담수직파

라) 건답직파

2) 2차년도 ( 1997 ∼1998)

가) 담수표면산파

나) 무논골뿌림

다) 무경운 담수직파

라) 맥후작 기계이앙

3) 3차년도 ( 1998 ∼1999)

가) 담수표면산파

나) 무논골뿌림

다) 무경운 담수직파

라) 맥후작 직파

마) 맥후작 기계이앙

바) 건답직파
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3. 연구결과

가. 앵미의 생태적 특성

최근 벼 직파재배를 계속하면서 문제점으로 대두되고 있는 앵미 발생을 경감

시키기 위하여 앵미의 생육 특성과 이에 바탕을 둔 합리적인 방제 체계를 확립

하고자 완주를 비롯한 9개 지역에서 앵미를 수집하여 재배벼와 비교하였다.

수집한 9종의 앵미 모두 주요한 생태적 특성이 각각 달랐으며, 유연관계에 있

어서도 서로 차이를 보였다. 발아능력은 개화후 5일경에는 전혀 없었고, 완주

산 앵미는 개화후 10일경에 30%, 20일경에 50%정도를 보였지만 묘 발육은 비정

상적이었다. 울주와 수성산 앵미는 재배벼에 비해 수분흡수가 많고, 호시, 온

양, 영시산 앵미는 수분을 흡수한 상태에서 저온을 경과했을 때 재배벼에 비해

발아율 감소가 작았다. 앵미가 실내에서 월동하였을 때는 수확 직후와 큰 차이

없이 95% 이상의 발아를 보였는데, 포장에서 월동할 경우에는 10% 이하( 완주와

부량산 앵미) 및 50% 안팎( 호시와 영시산 앵미) 의 발아율을 유지하였다. 양토

에서 월동한 종자보다 식양토에서 월동한 종자가 전체적으로 발아율이 낮았고,

표층에서 월동한 종자가 1 ∼7㎝ 깊이에 묻혀 월동한 종자보다 발아율이 낮았

다. 발아율은 명조건과 암조건 사이에 큰 차이를 보이지 않았지만, 평균발아일

수와 발아속도는 명조건이 다소 유리하였다. 동진벼에 비해 생육 초기의 뿌리

발달이 빠른 것도 있으나( 완주, 부량 및 온양산 앵미) , 대부분은 파종후 시간

이 경과하면서 재배벼와 큰 차이를 보이지 않았다.

나. 벼 직파재배 양식별 화학적 방제

담수직파 재배에서 벼 파종 7 ∼10일전에 oxadi azon, mol i nat e, t hi obencar b

등을 처리하면 약량이 높아지면서 앵미방제 효과가 증가하였는데, mol i nat e와

t hi obencar b는 각각 450g, 420g a. i / 10a수준까지는 약해가 없었고, oxadi azon
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은 60g a. i / 10a이상의 약량에서 초기 약해를 보였으나 시간이 경과함에 따라

점차 회복되었다. 약해를 경감하고 입모율과 잡초방제율을 제고하기 위해서는

고저가 없는 균일한 정지작업과 볍씨가 토중에 매몰되지 않도록 해야 한다. 이

때 파종후 계속 담수상태를 유지하는 것보다는 파종 1일후부터 착근할 때까지

배수하는 것이 초기 약해를 경감시키고 초기 생육에도 유리하였다. 파종전 제

초제 처리에 이어 s ul f onyl ur ea합제( 이하 SU합제로 표기) 를 체계처리할 경우는

공시 제초제 모두 손제초구에 비하여 수량의 차이는 거의 없었지만, 파종전에

제초제를 처리하지 않고 파종후 pyr azos ul f ur on- et hyl +mol i nat e 등의 SU합제만

처리했을 때는 앵미 및 피 등의 잡초해로 수량이 감소되었다. 담수직파재재시

안전한 입모확보를 위해서는 볍씨가 토중에 매몰되지 않도록 해야 하며, 만약

매몰되었을 경우에는 낙수하면 약해도 경감되고 출아도 촉진시킬 수 있었다.

또한 최아된 볍씨를 파종하면 초기생육은 빠르나 시간이 경과하면서 차이가 없

어지고 낙수하면 근활착이 빠르므로 담수후 생육이 빨라졌다. 결국 파종당시

볍씨의 최아 정도는 입모와 초기생육에는 크게 영향을 미치지 못했다. 토양처

리형 제초제에 대한 앵미의 감수성은 파종전 처리 제초제의 종류와 처리 약량

에 따라 차이를 보였고, oxadi azon, mol i nat e, t hi obencar b 모두 앵미가 2 ∼

5mm정도로 최아가 더 된 상태에서 처리하였을 경우가 무최아 상태에서 처리했

을 때보다 방제 효과가 더욱 증진되었다.

담수직파 재배시 oxadi azon은 처리 2시간후까지 담수중 유효성분이 빠른 속도

로 감소하는 경향을 보였고, 처리 2일후부터는 유효성분의 감소가 완만하게 나

타났으며, 4일후에는 처리량의 2 ∼3. 5%만이 담수중에 존재하였고, 처리 7일후

에는 0. 03ppm정도만 담수중에 잔존하였다. 포장에서 oxadi azon의 흡착량은 약

량의 증가와 함께 증가하였으며, 진탕 6시간후까지 처리 약량의 대부분이 토양

에 흡착되었으나 토성간에 차이는 크지 않았다. 또, 15 ∼30 ℃의 범위에서 토성

간에 큰 차이가 없었으나, 미사질식토에서 흡착반감기는 2. 5시간으로 사양토의
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3. 2시간보다 다소 빠른 흡착 속도를 보였다.

건답직파 재배시 조기 파종후 재배벼 발아 직전 비선택성 제초제와 잡초발생

전 제초제를 혼합하여 경엽처리했을 경우 70%정도 앵미방제가 가능하였다. 건

답직파 재배시 파종전 5㎝깊이로 건토 혼화처리한 제초제의 약량이 추천량의

두배량 수준이었는데도 초기 약해는 거의 없었고, 그 이후의 생육에도 영향이

없었지만 앵미에 대한 방제 효과는 담수직파재배에 비하여 매우 저조하였다.

이때 토양처리형 제초제를 파종전에 건토혼화 처리한 다음 담수기간을 4 ∼7일

간 유지하였을 경우 재배벼에 약해 없이 앵미의 방제 효과가 증진되었다.

외국에서 앵미방제를 위해서 사용된 경엽처리형제초제 중 s et hoxydi m,

ami dochl or , MH, f enoxapr op- P- et hyl 등은 앵미에 대한 방제효과는 높았지만

재배벼에 대한 약해가 너무 커서 사용이 어려웠다. 그러나 f enoxapr op- P- et hyl

에 bent azon을 혼합하여 처리하였을 때 재배벼에 약해는 적고, 일부 앵미에 대

한 방제 효과는 우수하였다. 완주산 앵미의 방제 효과는 有效分蘖期부터 無效

分蘖期까지 처리에서 30%이하로 낮았으나, 幼穗分化期에는 72%로 급증하였다.

幼穗形成期와 穗孕期 처리에서는 각각 86%, 87%의 효과를 보였으며, 30%출수기

처리에서는 94%로 효과가 높았다. 동진벼에 대한 약해는 유효분얼기 처리에서

는 거의 없었고, 무효분얼기와 유수분화기 처리에서는 각각 14%, 19%를 나타냈

다. 유수형성기 처리에서는 27%의 약해를 보였고, 수잉기와 20%출수기 처리에

서는 33 ∼35%의 약해를 보였다. 약제 처리 시기가 출수기에 가까워지면서 완주

산 앵미의 방제 효과는 증가하지만 동진벼에 대한 약해 또한 증대되기 때문에

앵미와 재배벼의 생육 및 출수일 등을 경종적으로 조절하여 재배벼의 약해는

최소화하고 앵미의 방제 효과를 최대로 높일 수 있는 연구가 필요하다고 생각

된다. 또한 f enoxapr op- P- et hyl 과 bent azon을 각각 24. 5, 400g a. i / 10a를 혼합

하여 개화기에 처리하였을 경우 앵미의 불임율을 높여 앵미 방제 효과가 가장

높았던 반면, 재배벼에는 약해가 인정되지 않아 앵미 방제에 있어서 검토할 수
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있는 적정 약량으로 간주된다.

다. 재배양식 전환에 의한 앵미 방제효과

1998년 앵미다발답의 기계이앙 전환시 유효제초제의 선발의 실험결과 이앙

4 ∼5일전에 buhachl or , pr et i l achl or , oxadi azon, mol i nat e, t hi obencar b 등을

처리하고 이앙 10 ∼15일후에 SU합제를 처리한 구등은 초기약해도 없었고 그후

생육도 무처리구와 차이가 없었다. 앵미에 대한 방제효과는 75 ∼100% 범위였

고, 피에 대한 효과는 95%의 우수한 결과를 얻었다. 이앙전 처리는 하지 않고

이앙후에 신규 SU합제 6종만을 처리한 구도 약해는 없고 생육도 양호하였으나

피의 방제율은 95%로 우수하였고 앵미에 대한 효과는 37 ∼61% 범위로 저조하였

다. 1999년 실험결과에서도 이앙전에 but achl or , pr et i l a- chl or , oxadi azon,

oxadi ar gyl , mol i nat e, t hi obencar b 등을 처리한 다음 이앙후 SU합제를 처리한

구 모두 초기약해도 없었고 생육도 양호하였다. 피에 대한 방제율은 92. 7%∼

98. 4%였고, 앵미에 대한 방제율은 86 ∼97. 3%로 우수하였다. 그러나 이앙전 처

리는 하지 않고 이앙후 신규 SU합제인 헤라크레스( et hoxys ul f ur on+benf r es at e

+mol i nat e) , 금싸락( ani l of os+azi msul f ur on) 만 처리한 구 등은 약해가 없었다.

피에 대한 방제율은 75 ∼90% 범위였으나 앵미에 대한 방제율은 약 60% 정도로

낮았다.

보리재배후 기계이앙하고 중기처리 제초제를 처리한 결과 보리재배구나 재배

되지 않은구 모두 초기약해는 거의 없었고 그 후의 생육도 무처리구와 차이가

없었다. 피 방제율은 보리재배구 98%, 재배되지 않은 구는 94%로 큰 차이는 없

었으나 앵미에 대한 방제효과는 보리재배구 86%, 재배되지 않은구는 68%의 방

제율은 보여 차이가 컸다. 보리재배논과 재배되지 않은 논에서 토양을 채취하

여 앵미 발생량을 비교한 결과 보리가 재배되지 않은 토양에서 앵미의 출아는

평균 228본/ ㎡ 인데 반하여 보리재배 토양에서의 출아율은 109본/ ㎡으로 50%이
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하였고, s hoot 의 길이와 건물중에 있어서도 동일한 경향을 나타냈다. 또한 보

리 재배토양과 비재배토양에 일정 비율의 물을 가하여 얻은 토양추출물에 앵미

종자를 침지하여 수경실험을 실시한 결과 보리 재배토양에서는 앵미의 발아가

억제되었고 초장, 근장 및 건물중으로 조사한 유묘의 생육도 약 50% 억제되었

다. 보리생육 단계별로 地下部와 地上部별로 추출하여 앵미를 置床하여 발아

및 생육억제양상을 조사하였던 결과 보리의 생육이 영양생장에서 생식생장으로

진전됨에 따라 추출물에 의한 앵미의 발아 및 생육이 약 30 ∼50% 억제되었다.

보리 수확후 보릿짚을 소각한 구와 5㎝ 내외로 절단하여 作土에 고루 혼화하고

파종후 물관리방법을 달리하여 입모율, 생육, 수량, 앵미 및 피의 방제효과를

조사한 결과 보릿짚을 태운구나 갈아엎은구, 그리고 파종전 oxadi azon 등의 약

제처리구나 무처리구, 파종후 낙수구나 담수유지구 모두 초기약해는 거의 없었

고 입모율도 큰 차이가 없었다. 보릿짚 혼화구의 앵미 및 피에 대한 방제효과

는 oxadi azon, mol i nat e, t hi obencar b 처리구 98. 5 ∼100% 범위의 우수한 방제

효과를 나타냈지만, 보릿짚을 소각하고 파종후 담수유지구의 앵미방제율은

86. 4 ∼93%, 피의 방제율은 97. 5 이상이였고, 파종후 낙수구는 96% 이상으로 우

수하나 앵미의 방제율은 79. 9 ∼90. 9% 범위를 나타냈다.

별도의 농가실증 시험을 통하여 수행한 보릿짚 혼화후 담수산파 재배에서도

벼 입모율 확보와 그 이후의 생육이 성공적이었으며, 앵미와 피에 대한 방제효

과도 우수하여 기계이앙 못지않은 수량을 얻었다( 표 5- 40, 41) . 이 경우에 보

릿짚 절단 토양혼화까지는 본 연구의 방법과 같았으나, 파종전에 oxadi azon 등

을 처리하지 않고 써레후 바로 파종하여 입모시까지 낙수처리로 포장을 건조시

켰다. 그리고 입모후에 재담수하고 포도대장, 흥부논 등 SU합제를 처리하였으

나, 피와 앵미의 제초적기를 벗어난 관계로 잔초가 다량 발생하여 피안커, 크

린처 등의 추가처리나 손제초로 인한 노력과 비용이 더 투입된 것으로 판단된

다.
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라. 농가포장 실증시험

본 연구의 주요 착안점은

1) 담수직파에 있어서 파종전 써레질 후 oxadi azon, mol i nat e, t hi obencar b

등을 처리하고 7 ∼10일 동안 담수상태를 유지한 후 환수하여 최아볍씨를 파종

하거나( 표면산파) , 파종 1 ∼2일 전에 배수하여 논표면을 다소 굳힌 다음 직파

기로 골을 타고 파종( 무논골뿌림, 무경운 담수직파) 한 후에 SU합제 등을 체계

처리하여 앵미와 피의 안정적인 방제를 달성하는 것이다.

2) 건답직파시 ①앵미방제는 조기파종으로 앵미 및 피를 발생시킨 후 재배벼

출아직전에 비선택성제초제+토양처리형제초제의 혼합살포에 의한 방제, ②파종

전 건토 로타리 직후 전기 제초제들을 처리하고 5㎝로 혼화한 후 4 ∼7일 담수

상태를 유지하다가 배수 후 직파기로 파종하는 방법, ③벼, 앵미 모두 혼재시

유수분화기∼개화기 사이에 화본과 선택살초성제초제를 시기별로 처리하여 앵

미만 선택적으로 방제하는 방안 등에 대하여 연구를 진행하였다.

3) 재배양식 전환에 따른 앵미 및 피의 방제에 있어서 ①앵미다발답의 기계

이앙 또는 담수직파로의 전환, ②보리재배 및 그 후 기계이앙 또는 담수직파

재배로의 전환, ③맥후작 담수직파시 보릿짚의 작토중 혼화에 의한 지력유지와

앵미 및 피 방제효과 등에 대한 연구를 수행하였다.

이 모두가 종래의 관행방제체계와는 다른 새로운 방제체계이기 때문에 이를

일선 농가에 의해 확인함과 동시에 이를 확산시키기 위하여 현지 농가 실증시

험이 요구되었다. 본 결과는 전남 ·북 농업기술원과 전북원종장, 전주농고의

포장과 직파 선도농가 포장에서 3년간에 걸쳐 총 45개 포장에서 수행된 연구결

과이다.

1차년도 시험 ( 1997) 에서 담수직파 10포장( 표면산파 4건, 무논골뿌림 4건,

무경운 담수직파 2건) , 건답직파 2포장 모두 약해가 경미하거나 거의 없어, 입

모에 실패한 농가는 없었다. 그리하여 1997년 8월 25일에 산학관련 총 42명이
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참석한 가운데 현지 평가회를 개최하여 약해에 대한 우려를 불식하였다. 파종

전 처리한 mol i nat e에 대해서는 어는 논에서나 약해가 없었고, t hi obencar b는

12개 포장중 2개 포장( 전남 농업 기술원, 정읍 정홍용 농가) 에서 부분적으로

생육억제, 왜화현상, 고사증상이 보였고 그 이외의 포장에서는 약해가 거의 없

었다. 이 2개 포장은 정지작업이 불균일하여 깊은 곳은 물이 고여 순환이 되지

않아 토양이 극도로 환원되어 탈염소 t hi obencar b가 된 관계라 판단되었다.

Oxadi azon 60g/ 10a 이상, oxadi ar gyl 10g/ 10a 처리시에는 토성 및 기타요인에

따라 출아지연과 입모수 감소를 낸 포장도 있었으나 경시적으로 회복되어 파종

40 ∼60일 후 까지는 손제초구와 차이가 없었다. 피에 대한 효과는 모든 시험답

에서 90 ∼100% 범위의 우수한 방제율을 나타냈다. 앵미에 대한 방제효과는 약

제 종류와 약량에 따라 차이가 있어 oxadi azon은 400 ∼500㎖/ 10a 약량에서 9

0 ∼100%의 우수한 효과를 나타냈으며 mol i nat e는 270 ∼420g/ 10a에서 64 ∼90%,

t hi obencar b는 315 ∼420g/ 10a에서 67 ∼90% 범위의 방제율을 나타내 고약량일수

록 효과는 증진되었다. 그러나 정지작업의 불균일로 담수시에도 지면이 노출되

거나( 정읍 정홍용 농가) , 약제처리 후 집중호우 등으로 인하여 물이 넘치는

경우에는 제초효과가 부진하였다.

무논골뿌림시 파종전에 oxadi azon 등을 처리하고 5㎝ 깊이로 건토혼화 한 후

8일간 담수를 유지한 후 배수하여 건조하고 직파기로 파종한 2개포장( 전주농고

및 이동휴 농가) 에서는 약해는 없었으나 앵미에 대한 방제효과가 담수하 무논

골뿌림에 비하여 크게 낮았다.

건답직파시 파종 5일전에 건토조건에서 로타리하고 oxadi azon, oxadi ar gyl ,

mol i nat e, t hi obencar b 등을 처리하고 5㎝로 건토 혼화한 다음 파종하여 벼의

입모 및 생육에 미치는 영향과 제초효과를 조사하였던 바, 시용약량이 배나 높

은데도( oxadi azon, oxadi ar gyl ) 약해는 거의 없었고 생육에도 전혀 지장이 없

었다. 피에 대한 방제율은 80 ∼97% 범위로 우수하였으나 앵미에 대한 방제율은
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효과가 거의 없거나 70% 이하의 낮은 방제율을 보여 건토혼화 후 일정기간 담

수기간을 설정할 것이 제기되었다.

2차년도 시험 ( 1998) 은 담수표면산파 5농가, 무논골뿌림 4농가, 무경운 담수

직파 1농가, 보리재배후 기계이앙 3농가 등 총 13농가포장에서 실시하였다. 담

수직파( 표면산파, 무논골뿌림, 무경운 담수직파) 에 있어서 파종전 처리제초제

중 mol i nat e( 450g a. i / 10a) , t hi obencar b( 420g a. i / 10a) 는 공시포장 어디에서

도 약해가 없었다. Oxadi azon구는 전주 정영택 농가는 oxadi azon의 살포량 조

정미숙으로 과량살포( 600㎖/ 10a) 되어 초기 출아지연 등 약해를 냈으나 그 후

회복되어 보파없이 입모확보가 되었다. 그러나 김제 유세환( 표면산파) , 장동혁

( 무논골뿌림) 농가는 동일약량( 600㎖/ 10a) 처리로도 거의 약해없이 입모율이 확

보되었던 것으로 보아 토성에 따라 약량이 조절되어져야 한다는 것이 입증되었

다.

정지작업이 제대로 이루어지고 물관리가 정상적인 경우에 피는 공시한 포장

어디에서나 90 ∼95%의 우수한 방제율을 나타냈으나 앵미에 대한 방제율은 약제

의 종류, 약량에 따라 차이가 있었다. Oxadi azon, oxadi ar gyl 은 85 ∼95% 범위

의 방제율을 보였고 t hi obencar b와 mol i nat e는 70 ∼90% 범위의 방제율을 나타

냈다. 전주농고포장에서 앵미방제율이 특히 낮았던 이유는 정지작업의 불균일

과 물관리가 제대로 이루어지지 않았던 관계이다. 그러나 파종전 처리는 하지

않고 입모후 SU합제만 처리한 구의 앵미 방제율은 0 ∼60% 이하의 낮은 방제율

을 보였다. 파종후 물관리 방법의 차이에 따른 약해 및 약효 변동요인 시험결

과( 전북 원종장) 파종 1일후 낙수구가 계속담수구에 비하여 초기약해가 감소되

었고 입모율도 15%정도 높게 나타났으나 피 및 앵미에 대한 방제효과는 15%정

도 낮았다.

앵미 및 피 다발답에 있어서 이앙 4 ∼5일전에 oxadi azon, but achl or ,

t hi obencar b, mol i nat e 등을 처리하고 이앙후 설포닐우레아 합제를 체계처리한
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결과 약해가 거의 없었고 그 이후의 생육도 양호하였으며, 피는 어느 시험구나

90%이상 95%, 앵미는 84 ∼96% 범위의 방제가 가능하였다( 김제 정회헌 농가 포

장, 삼례 전주농고 포장) .

보리재배후 기계이앙전환시 앵미 및 피 방제에 있어서 써레질후 pr et i l achl or

, oxadi azon등을 처리하고 4 ∼5일후 이앙한 다음 설포닐우레아 합제를 체계처

리한 경우 약해가 거의 없었고 피는 95%, 앵미는 98%의 방제율을 나타냈다.

3차년도 ( 1999) 시험은 과거 2년동안 엳어진 결과를 최종적으로 농가포장에서

확인하기 위하여 실증시험개소를 증가시겼으며, 포장 시험규모도 1구면적을 2

0 ∼40a로 확대하여 실시하였다. 담수직파 14개소( 산파 9개소, 무논 골뿌림 3개

소, 무경운 담수직파 2개소) 와 앵미 다발답의 기계이앙전환 2개소, 맥후작의

기계이앙 또는 담수직파 1개소, 건답직파 3개소 등 총계 20개 포장에서 실시되

었다.

담수직파( 표면산파, 무논골뿌림, 무경운 담수직파) 를 3년 이상 계속한 선도

농가인 전주 정영택, 김제 정회헌, 김제 죽산 김두석, 유세환, 정읍 정홍용,

익산 이동휴, 부안 최한열, 김제 장동혁씨 등의 포장에서 실시된 결과는 표

5- 26 ∼39에서 보는 바와 같이 mol i nat e, t hi obencar b구는 물론 oxadi azon 처리

구에 있어서도 약해는 거의 없었으며, 입모율 또는 그 이후의 생육도 무처리구

에 비하여 차이가 없었다. 앵미 및 피에 대한 방제효과도 oxadi azon구는 90 ∼

98%범위의 방제율, t hi obencar b 6㎏/ 10a에서 82%, mol i nat e 4. 5㎏/ 10a에서 81%

의 우수한 효과를 나타냈으며 수량도 530㎏/ 10a ∼560㎏/ 10a범위로 기계이앙에

뒤지지 않았다.

전주농고와 전북 원종장의 두 포장에서는 파종후 물관리방법의 차이 즉, 파

종후 벼 출아시까지 담수유지구와 파종 다음날부터 벼 뿌리 활착시까지 낙수하

고 건습상태를 유지한 구로 나누어 시험을 실시한 바( 표 5- 31, 32) 초기 약해경

감과 안정적 입모율 향상을 위해서는 낙수 출아가 14%정도 입모율이 향상되어
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바람직하나, 피 및 앵미에 대한 방제율은 18%정도 떨어졌다. 토성이 사양토이

고 물 보유력이 없는 포장의 무경운 담수직파시에는 파종전 담수하 토양처리형

제초제 처리가 어려우니 파종전에 앵미, 피, 너도 방동사니, 사마귀풀 등을

미리 발생시켜 gl yphos at e 등에 의하여 방제하고 담수직파후 pyr i benzoxi m,

cyhal of op- but yl , bent azon 등의 경엽처리제 살포에 의하여 문제잡초등을 방제

하여 530㎏/ 10a 수량을 얻어 직파를 성공적으로 수행할 수 있었다.

보리수확후 보릿짚을 소각하지 않고 5㎝로 절단하여 작토에 고루 혼화하고

담수후 oxadi azon, mol i nat e, t hi obencar b 등을 파종 7일전에 처리하고 파종후

물관리를 달리하였던 바 보릿짚 혼화구도 거의 약해없이 입모가 잘 되었고 그

후의 생육도 양호하였다. 입모율은 파종후 낙수구가 담수구보다 다소 높았으

나, 앵미 방제율은 담수 유지구에 비하여 약간 떨어졌다. 맥후작으로 기계이앙

전환시 이앙 3 ∼4일전에 pr et i l achl or 를 처리하고 기계이앙한후 SU합제를 체계

처리시 약해도 없었고, 피 및 앵미 방제효과도 우수하여 수량도 그 지역 기계

이앙구에 비하여 떨어지지 않았다.

건답직파에 있어서는 최한열, 정회헌 농가포장과 전주농고 포장 모두 되도록

조기 파종하여 피, 앵미 및 기타 잡초를 발생시킨 후 재배벼 출아직전 비선택

성 제초제( gl yphos at e 또는 par aquat ) 와 토양처리형 제초제( but achl or ,

pendi met hal i n) 를 혼합하여 처리하였다. 금년에는 기온상승이 예년보다 빨라

처리당시 잡초발생량이 많아 피 및 앵미등 대상 잡초에 대한 방제효율을 높일

수 있었다. 잔존한 피 일부와 앵미에 대하여서는 손제초 또는 pyr i benzoxi m,

cyhal of op- but yl , f enoxapr op- P- et hyl +bent azon등에 의하여 마무리 제초를 성

공적으로 수행하여 세포장 모두 기계이앙에 못지않는 높은 수량을 얻을수 있었

다. 각 농가의 수량을 보면 정회헌씨 포장에서는 580㎏/ 10a, 최한열씨 포장은

585㎏/ 10a, 전주농고 포장은 542㎏/ 10a 였다.
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Ⅳ. 연구개발결과 및 활용에 대한 건의

1. 앵미의 생리 ·생태적 특성 연구와 연계한 방제법 추구

잡초성 벼( 이하 앵미로 표기함) 는 재배벼와 생리 ·생태적 특성이 거의 유사하

기 때문에 그 선택적인 방제법의 개발은 직파재배에 있어서 매우 중요한 사안

이다. 외국산 앵미종은 논외로 하더라도 매우 다양한 앵미종이 국내에 분포하

고 있으며, 본 연구에 의하면 같은 지역에서 수집한 앵미종에 있어서도 그 생

태적 특성이 매우 다르고 특히 제초제에 대한 내성이 생태종 별로 다르기 때문

에 그 방제가 매우 어렵다는 것이 확인되었다. 따라서 지역별, 산지별 앵미의

생태적 연구와 이에 따른 화학적 방제 연구가 우리나라의 재배환경에 맞추어

독창적으로 개발되어야 할 것이다.

2. 담수직파에 있어서 앵미 및 피에 대한 방제체계 확립

기존의 담수직파시 잡초방제체계는 벼 입모후 s ul f onyl ur ea합제( 이하 SU합제

로 표기) 처리를 위주로 하고 있는 바, 이러한 방제법으로는 앵미 방제는 물

론, 피의 안정적인 방제도 어렵다. 따라서 본 연구에서는 파종 7 ∼10일전에 써

레질 후 t hi obencar b, mol i nat e, oxadi azon 등을 처리한 후에 입모후 SU합제

등을 체계처리하는 방제체계를 설정하고 이에 대한 체계적인 검증시험을 통하

여 앵미 및 피의 효율적인 방제와 아울러, 다년생잡초의 대부분도 방제할 수

있는 방법을 개발하였다. 그 결과, 본 연구의 방제체계를 적용한 일반농가에

있어서 8ha ∼10ha 이상의 직파영농에 성공한 사례가 상당수 집계되고 있다 ( 김

제 장동혁 농가, 부안 허경옥 농가 등) .

3. 건답직파시 효율적 앵미 및 피 방제체계의 제시

현재 등록된 제초제중 건답직파용으로 유망한 제초제를 대상으로 약제 특성,
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처리시기 및 처리방법 등에 따른 연구를 수행한 결과, 담수직파에서와 같이 만

족한 수준의 앵미 방제는 불가능하였다.

첫째, 가장 효율적인 앵미 방제방법은 벼 조기파종으로 앵미, 피, 사마귀풀,

너도방동사니 등의 발생을 유도하여 비선택성 제초제와 토양처리형 제초제의

혼합제를 처리할 때 약 70% 정도의 방제가 가능함을 확인하였다. 이 경우에도

안정적인 방제효과를 유지하기 위해서는 균일한 정지작업, 조기파종 및 적정

토양습도의 유지를 통하여 약제살포 직전에 대상잡초의 발생을 최대로 유도하

여야만 한다. 본 방제법은 현재 건답직파시 농민들이 가장 많이 채택하고 있는

방법이다.

두 번째 방법은 건답조건에서 정지작업 후에 oxadi azon, oxadi ar gyl ,

t hi obencar b, mol i nat e 등을 처리하고 건토혼화하여 4 ∼7일동안 담수상태를 유

지하다가 배수하여 건조시킨 다음, 직파기로 파종하는 방법으로 이 경우에 시

용약량은 높은데도 약해는 없었고, 앵미에 대한 방제율이 70 ∼80% 범위로 무논

조건에서의 방법에 비하여 절차가 복잡하고 앵미 방제율이 낮아 농민들에게 권

장사항이 될 수 있을지는 재고중이다. 그러나 이 방제체계에서 피에 대한 효과

는 매우 우수하였다.

또 다른 방법은 f enoxapr op- P- et hyl 등의 화본과 선택살초성 제초제를 앵미의

유수분화기∼개화기에 처리하는 방법으로 앵미에 대한 방제율은 높으나, 약

30%의 재배벼에 대한 수량감소가 나타남으로써 특수한 재배조건에만 적용이 가

능하다. 이러한 문제점을 해결하는 방안으로 f enoxapr op- P- et hyl 과 길항성이

인정되는 bent azon을 혼합 처리하였을 경우에 벼에 대한 약해는 감소된 반면,

일부 앵미의 불임율은 증대되었다.

4. 재배양식 전환에 의한 앵미 및 피 방제체계의 확립

건답직파의 연작으로 앵미 및 피가 크게 문제된 포장은 기계이앙 또는 담수직
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파로 전환시 발생량도 많이 감소하고 제초제 처리시 방제효과도 크게 상승한

다. 기계이앙으로 전환시에도 담수직파와 마찬가지로 이앙 4 ∼5일전에

oxadi azon, but achl or , pr et i l achl or , t hi obencar b, mol i nat e 등을 처리하고

이앙후 SU합제를 체계처리하는 방법을 통하여 앵미, 피 및 기타잡초의 안정적

방제를 확인하였다. 실제로 일부 농가들은 본 방제체계에 좋은 반응을 보이고

있다.

보리재배후 기계이앙을하고 SU 중기처리 제초제를 처리할 때 비재배구에 비하

여 보리재배구에서 높은 앵미 방제율을 보여 앵미 방제에 있어서 보리후작 벼

재배의 유용성이 확인되었다. 또한 보리재배토양과 보리의 추출물에 앵미종자

를 침지하여 수경실험을 실시한결과, 보리 또는 토양 추출물에서 앵미의 발아

가 억제되었고 초장, 근장 및 건물중 등 생육도 50% 정도 억제되었다. 이 결과

는 보리재배시 피, 앵미 등 잡초발생의 억제에 대한 기초적 정보를 제공하고

있다.

보리 수확후 보릿짚을 5㎝ 내외로 절단하여 작토에 혼화하고 oxadi azon 등을

처리하고 약제처리 7일경과 후에 벼를 파종한 다음, 물관리방법을 달리하여 약

해 및 앵미와 피의 방제율을 조사하였던 바, 재배벼의 생육이 양호하고 만족할

만한 수준의 앵미 및 피의 방제효과를 확인하였다. 본 연구는 농가 실증시험

결과에서도 확인이 되었기에 앞으로 보릿짚을 소각치않고 토양에 혼화하여 환

원하는 재배양식으로의 전환에 좋은 계몽자료가 되리라 생각된다.

5. 홍보, 대농민 계몽교육, 학술정보자료로의 활용

본 연구결과의 직파재배시 농가적용이 가능시된 사항에 대해서는 농업관련

연구기관이나 선도농가 포장에서 실증확인실험을 3년에 걸쳐 50여개 포장에서

실시하여 이를 통한 직파기술체계 확립에 기여하고자 하였다. 현재 연구성과는

년 4회 개최되는 직파연구회( 회원 670명) 의 세미나를 통하여 홍보 및 대농민
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계몽교육에 활용하였으며, 전남북 지역의 산학관연 기관의 관계자 및 직파선도

농가를 초청하여 본 연구의 시험포장에 대한 현지 평가를 실시하였다. 또한 연

구내용에 대하여서는 직파연구회 세미나외에, 호남식물보호학회, 한국잡초학회

등에 발표 또는 논문으로 게재하였다.

6. 경제 ·사회적 파급효과

직파재배 기술은 농촌의 심각한 인력난 완화에 크게 기여 할 뿐만 아니라,

생산비 절감으로 인한 농가소득 증대와 국제 경쟁력 제고에도 기여하는 재배체

계라 할 수 있다. 직파재배에 있어서 잡초방제 기술체계의 확립은 향후 직파재

배 면적의 확대에 크게 기여할 수 있으며, 지속적 쌀 생산에 기여함으로써 안

정된 농업경영활동에 의한 농업의 경쟁력 강화에 직접적으로 영향을 미칠 것으

로 기대된다.
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S um m ary

Thi s s t udy was conduct ed t o es t abl i s h cul t ur al and chemi cal cont r ol

sys t em of r ed r i ce and bar nyar dgr as s whi ch has been becomi ng a s er i ous

pr obl em weeds i n di r ect - seeded r i ce f i el d. Ni ne access i ons of r ed r i ce

col l ect ed f r om di f f er ent r egi ons di f f er ed i n maj or ecol ogi cal

char act er i s t i cs and s howed di s t ant phyl ogenet i c r el at i ons hi p. Red r i ce

seeds at f i ve days af t er ant hes i s di d not ger mi nat ed. Wanj uaengmi

ger mi nat ed 30 t o 50 % at 10 t o 20 days af t er ant hes i s , pr oduci ng onl y

abnor mal s eedl i ngs . Ul j uaengmi and Sus ungaengmi abs or bed mor e wat er t han

Dongj i nbyeo or Gancheokbyeo, and Hos i aengmi , Onyangaengmi and

Youngs i aengmi s howed mor e ger mi nat i on t han Dongj i nbyeo or Gancheokbyeo

af t er s oaki ng at - 1, - 5 or - 10 ℃. Mos t r ed r i ces mai nt ai ned mor e t han

95% ger mi nat i on when s t or ed i ndoor condi t i on f or 120 days , but t he

ger mi nat i on was decr eas ed t o l es s t han 50% when over wi nt er ed i n f i el d

condi t i on. Ger mi nat i on of s eeds over wi nt er ed i n cl ay l oam s oi l was l ower

t han t hat of l oam s oi l , and s eeds on s ur f ace l ayer ger mi nat ed l es s t han

t hos e i n 1 t o 7㎝- deep s oi l . Red r i ces s howed no di f f er ence i n

ger mi nat i on per cent age bet ween l i ght and dar k condi t i ons , but mean

ger mi nat i on t i me was s hor t er and pr ompt nes s i ndex was hi gher under t he

l i ght condi t i on t han under t he dar k condi t i on. Root devel opment of r ed

r i ce such as Wanj uaengmi , Bur yangaengmi and Onyangaengmi was f as t er t han

t hat of Dongj i nbyeo or Gancheokbyeo.

Convent i onal met hod wi t h s ul f onyl ur ea mi xt ur e appl i ed af t er s eedi ng

was not ef f ect i ve t o cont r ol r ed r i ce and bar nyar dgr as s i n di r ect - seeded

r i ce. Cont r ol ef f ect of t he weed s peci es was enhanced by oxadi azon,

oxadi ar gyl , mol i nat e or t hi obencar b appl i ed bef or e s eedi ng i n

wat er - seeded r i ce. Opt i mal appl i cat i on dos ages of t he her bi ci des t o

cont r ol r ed r i ce wer e oxadi azon 60g a. i / 10a, oxadi ar gyl 10g a. i / 10a,

mol i nat e 450g a. i / 10a and t hi obencar b 420g a. i / 10a. Opt i mal appl i cat i on

t i me of mol i nat e and t hi obencar b was 5 t o 10 days and t hat of oxadi azon
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and oxadi ar gyl was 7 t o 10 days bef or e s eedi ng. Oxadi azon and oxadi ar gyl

caus ed ear l y cr op i nj ur y at mor e t han 60g a. i / 10a and mor e t han 10g

a. i / 10a, r es pect i vel y, but t he i nj ur y coul d be r ecover ed wi t h t he t i me

bei ng. Ther e was no gr ai n yi el d r educt i on by t he appl i cat i on of

oxadi azon, mol i nat e or t hi obencar b bef or e s eedi ng, but r ed r i ce caus ed

s i gni f i cant yi el d r educt i on under unt r eat ment bef or e s eedi ng or onl y

sul f onyl ur ea mi xt ur es t r eat ment af t er s eedi ng,

Wat er management f ol l owi ng pr eci s e l and pr epar at i on was one of t he

es s ent i al f act or s t o obt ai n l ow cr op i nj ur y and hi gh cont r ol ef f ect . I n

t hi s cas e, dr ai ni ng f ol l owed one day af t er s eedi ng was mor e advant ageous

t han f l oodi ng unt i l r i ce emer gence i n r educi ng cr op i nj ur y, and i mpr ovi ng

seedl i ng s t and and ear l y gr owt h. Fi ve- cm deep s oi l i ncor por at i on af t er

oxadi azon and oxadi ar gyl t r eat ment al s o i nduced r educt i on of cr op i nj ur y

of r i ce cul t i var , but no change i n cont r ol ef f ect of r ed r i ce.

Ef f ect of oxadi azon, mol i nat e and t hi obencar b appl i ed bef or e s eedi ng

was di f f er ent t o t he acces s i ons of r ed r i ce. Oxadi azon had s t abl er and

hi gher act i vi t y t han mol i nat e and t hi obencar b t o t he acces s i ons of r ed

r i ce. Oxadi azon, mol i nat e and t hi obencar b was ef f ect i ve t o r ed r i ce at 2

t o 5㎜ of s pr out i ng s t age.

Oxadi azon appl i ed at 2ppm i n 3㎝- deep s ur f ace wat er was r educed

qui ckl y i n t wo hour s af t er t r eat ment , and t he r educt i on become s l ower

f r om t wo days af t er t r eat ment t o f our days af t er appl i cat i on r eachi ng 2

t o 3. 5% of oxadi azon appl i ed. At 7 days af t er t r eat ment , t he oxadi azon

r es i due i n s ur f ace wat er was 0. 03ppm. Ads or pt i on amount of oxadi azon,

ads or ped by s i x hour s af t er s haki ng, pos i t i vel y cor r el at ed wi t h

i ncr eas i ng i n t he r at e appl i ed i nt o soi l . Ads or pt i on hal f - l i f e of

oxadi azon was s hor t er i n s i l t y cl ay t han i n s andy cl ay l oam.

I n dr y- s eeded r i ce, weedi ng ef f ect of mi xt ur e of non- s el ect i ve

her bi ci de and soi l - appl i ed her bi ci de on r ed r i ce was 70% of handy weedi ng

when i t t r eat ed bef or e emer gence of r i ce cul t i var . Under s oi l

i ncor por at i on, cr op i nj ur y was not obser ved i n spi t e of t he doubl ed
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appl i cat i on r at e, but cont r ol ef f ect on r ed r i ce was l ower t han i n

wat er - seeded r i ce f i el d. Fl oodi ng f or 4 t o 7 days af t er s oi l

i ncor por at i on of oxadi azon, mol i nat e or t hi onbencar b bef or e r i ce s eedi ng

i mpr oved cont r ol ef f ect on r ed r i ce wi t hout r i ce i nj ur y i n dr y- s eeded

r i ce.

Fenoxapr op- P- et hyl , set hoxydi m, ami dochl or and MH appl i ed at pani cl e

i ni t i at i on s t age t o f l ower i ng s t age ef f ect i vel y i nhi bi t ed gr owt h of r ed

r i ce, but caus ed r i ce i nj ur y t o 30% of unt r eat ed cont r ol . I n cas e of

f enoxapr op- P- et hyl , i t s phyt ot oxi ci t y on r i ce was r educed by mi xt ur e

t r eat ment wi t h bent azon, but whi ch sat i s f act or i l y cont r ol l ed some r ed

r i ce acces s i ons . Cr op i nj ur y and weedi ng ef f ect of r ed r i ce was i ncr eas ed

at t he appl i cat i on t i me of t he her bi ci des cl os i ng t o headi ng s t age of t he

var i et i es . I n f ut ur e r es ear ch, cul t ur al met hods , i n whi ch gr owt h and

headi ng per i od bet ween r i ce cul t i var and r ed r i ce woul d be cont r ol l ed,

ar e r equi r ed t o r educe cr op i nj ur y and t o guar ant ee ef f ect i ve cont r ol

ef f ect of r ed r i ce.

I n case of change of cul t i vat on met hod f r om di r ect - seedi ng t o

t r ans pl ant i ng, but achl or , pr et i l achl or , oxadi azon, t hi obencar b or

mol i nat e t r eat ed at f i ve days bef or e t r ans pl ant i ng f ol l owed by

pyr azosul f ur on- et hyl +mol i nat e t r eat ment at 10 days af t er t r ans pl ant i ng

showed not onl y s at i s f act or y weedi ng ef f ect of r ed r i ce, but al s o no

ear l y cr op i nj ur y of r i ce.

Emer gence, s hoot l engt h and dr y wei ght of r ed r i ce i n bar el y-

cul t i vat ed f i el d and s oi l ext r act s was l ower t han t hat i n uncul t i vat ed

f i el d and s oi l ext r act s . Ger mi nat i on, gr owt h and dr y wei ght of r ed r i ce

i n bar el y- cul t i vat ed s oi l ext r act s was l ower t han t hat i n uncul t i vat ed.

Gr owt h i nhi bi t i on of r ed r i ce by t he ext r act was i ncr eas ed as bar l ey was

pr oceeded f r om veget at i ve t o r epr oduct i ve gr owt h s t age. Chr act er i zat i on

and act i on mechani s m of s ubs t ances pr es ent i n ext r act s of bar l ey and s oi l

woul d be i nves t i gat ed t o cl ear l y r el at ed t o phyt ot oxi ci t y of t he ext r act s

and gr owt h i nhi bi t i on of r ed r i ce.

- 25 -



Under s oi l i ncor por at i on wi t h 5㎝- cut t ed bar el y s t r aw, oxadi azon,

t hi obencar b and mol i nat e t r eat ed 7 days bef or e s eedi ng had s i mi l ar

act i vi t y under i nci ner at i on of bar el y s t r aw, i n t er ms of cr op i nj ur y,

seedl i ng s t and and gr owt h of r i ce, but weedi ng ef f ect of oxadi azon,

mol i nat e or t hi obencar b was hi gher under s oi l i ncor por at i on of bar l ey

s t r aw t han under i nci ner at i on of bar l ey s t r aw.
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제 1 장 서 론

제 1 절 연구 개발의 목적 과 범위

우리의 쌀 농사는 식량 안보, 환경 보전 및 민족 정서 유지의 차원에서 반드

시 지켜져야 하는데, 현재 벼 재배에 있어서 당면한 선결 과제는 경쟁력의 강

화이다.

직파재배는 벼 재배법 중 노동 투하량이 적고 생산비도 크게 절감될 수 있는 재

배법이기 때문에 농촌의 일손이 크게 부족한 현실과 국제 경쟁력 재고를 고려

할 때 하루 속히 그 기술 체계가 확립되어야 한다. 직파재배 기술이 안정적으

로 정착된다면 이앙재배에 비하여 총 작업시간이 29. 6%가 절감되며, 특히 육묘와

이앙 작업이 생략되어 67. 9%의 노동력 절감이 된다. 그럼에도 불구하고 벼 직파

재배는 아직 그 作付體系가 확립되어 있지 않으며 현실적으로 立毛 確保, 倒伏

防止( 최 등 1991) 및 雜草 防除( 최 등 1991) 등에 대하여 기술적으로 많은 문제

를 내포하고 있다. 특히, 최근에는 새로이 雜草性벼( 이 하 는 앵미 로 표 기 함 ) 와

피의 발생이 크게 확대되고 있어 이에 대한 방제 기술의 확립이 무엇보다도 시

급한 실정이다.

앵미가 일단 논에 발생하면 早熟性( Sonni er 1964) , 脫粒性( Abdul l ah et al .

1994) , 休眠性( Hel per t 1981) 등의 특성 때문에 계속해서 발생될 가능성이 높

다. 또한 불리한 환경에 대한 적응력이 크고, 營養生長期에는 재배벼와 형태

적으로 同一하여 구별이 어렵다. 한편, 벼와의 競合은 생육 초기에 가장 심한

데, 초기 제거의 어려움으로 競合期間은 길어지고 벼의 수량이 크게 영향을 받

는다. 특히 건답직파의 連作地帶에서는 그 발생량이 급속히 증가하여 재배벼와

의 경합을 통한 수량 감소는 물론 쌀의 품질을 저하시키기 때문에 소비자의 기
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피현상도 나타나고 수매시에도 많은 어려움이 있다. 더욱이 앵미는 재배벼와

同一 種에 속하고 生理 ·生態的 特性이 비슷하기 때문에 제초제에 대한 耐性도

거의 차이가 없어서 재배벼 생육 시기에 제초제를 처리하여 앵미를 선택적으로

방제한다는 것은 대단히 어려워 논에 발생하는 어느 잡초보다도 방제에 문제가

된다. 피는 원래 벼 재배지대에 있어서 방제가 어려운 문제잡초이다. 특히, 직

파재배가 진행되면서 재배방식, 물관리방법, 선택제초제 등의 변경에 따라 더

욱더 문제가 커진 난방제잡초로 부상하였다. 따라서 이의 안정적인 방제방법의

수립이 중요해졌다.

본 연구에서는 직파재배시 새로이 문제가 커진 앵미와 피의 생리 ·생태적 특

성에 바탕을 두고 재배적 및 화학적 방제 방법을 조합한 합리적인 방제 체계를 확

립하고자 하였다.

제 2 절 연구 내용

본 연구는 직파재배에 있어서 문제시되는 앵미와 피에 대하여 합리적인 방제

체계를 확립하는데 그 목적을 두고 있다. 이를 위하여

( 1) 수집장소가 서로 다른 앵미종의 생리생태적 특성과 RAPD방법에 의하여 이

들 앵미의 유연관계를 분석하였다. 앵미종자의 발아특성으로서 개화후 시기별

발아율, 수분흡수능력, 저온경과후 발아능력을 조사하였고, 월동기간중 실내와

포장에서 월동하였을 경우의 발아율 변화와 토양심도에 따른 월동중 발아율 차

이를 조사하였다. 또한 앵미의 초기생장능력을 알아보기위해 광에 대한 감응

성, 출아속도, 뿌리생장속도 등을 조사하였다.

( 2) 이러한 생육특성을 갖는 앵미와 피의 효과적인 방제 방법을 찾기 위하여

담수직파재배( 표면산파, 무논골뿌림, 무경운 담수직파) 시 파종전처리제초제의
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효과를 검토하였고, 이들 파종전 처리제초제의 앵미 및 피의 방제효과와 재배

벼에 대한 약해 경감방안에 대하여 실험을 실시하였다. 건답직파재배시 방제방

법을 찾기 위하여 체계처리에 의한 방제, 건토혼화처리후 물관리 방법의 차이

에 의한 방제, 경엽처리형 제초제 처리에 의한 방제방법에 대한 실험을 실시하

였다.

( 3) 위 ( 2) 와 같은 화학적 방제방법 이외에 기계이앙으로 재배양식을 전환했을

경우 앵미와 피의 효율적 방제방법을 찾기 위한 제초제를 선발하고자 하였으

며, 직파연작으로 앵미 및 피가 문제된 경우, 보리를 재배하고 기계이앙 또는

담수직파 재배를 한 경우의 방제효과 증진에 대하여 연구를 하였다.

본 연구결과에서 제시되는 방제체계는 모두 농가의 포장 실증연구를 통하여

확인되었으며, 선발된 방제체계에 대하여서는 생물적, 화학적 검정방법을 통하

여 그 방제기작을 구명함으로써 본 연구에서 얻어진 결과의 확인과 아울러 이

후에 이루어질 잡초방제 연구에 유용한 기초정보를 제공하고자 하였다.
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제 1 절 서 설

앵미는 玄米의 種皮色이 赤色인 벼를 말하는데, 종피색의 濃淡程度가 다양하

며 보통은 종피 부분에만 색을 띠지만 종자 내부 전체까지 색을 띠기도 한다

( Vi ncenhel l er 1906) . 앵미는 재배벼에 비해 낟알이 부드러워 적색 色素를 제거

하기 위해 과도하게 搗精할 경우 쉽게 부서지고 수량 감소를 가져온다( Dodson

1898) . 앵미의 특성이 다양한 원인은 재배벼와 앵미의 自然交雜에 의한 것으로

추측되며( Do Lago 1982) , 재배벼와 교잡할 경우 제 1대에서는 100%, 제 2대에

서는 75%가 적색인 果皮를 갖는다( Huey et al . 1978) .

미국의 Car ol i na에서는 1846년부터 앵미가 벼 포장에서 잡초로 인식되었고

( Smi t h 1979) , Ar kans as , Loui s i ana, Texas , Mi s s i s s i ppi 에서도 앵미가 벼 포

장에서 가장 큰 문제 잡초의 하나로 취급되었으며( Font enot 1973) , 미국 남부

에서는 앵미의 발생으로 인해 매년 5, 000만불의 경제적 손실을 입는다고 하였

다( Bal dwi n 1978) . 아시아에서는 일본, 인도, 태국, 인도네시아, 방글라데시,

말레이시아에서 앵미의 발생이 문제시되었고, 유럽에서는 이탈리아와 불가리아

에서 문제가 되었으며, 브라질, 수리남, 베네주엘라, 콜롬비아, 아프리카 등에

서도 앵미 발생의 심각성이 지적되었다( FFTC 1995) .

우리나라에서 앵미에 대한 최초의 연구는 1910 ∼1914년 사이에 野木 등의 보

고( 朝鮮農會 1935) 와 1911년 勸業模範場에서 수집한 우리나라 재배종에 앵미가

혼입되어 있다는 보고( 向坂幾三郞 1916) 가 있지만 언제부터 발생되었는지는 분

명하지 않다. 최근, 우리나라에 전국적으로 앵미가 분포하고 있음이 보고되었

고( 서 등 1992) , 앵미의 생리 ·생태적 특성에 관한 연구가 일부 이루어졌다( 김

1989) . 앵미는 출수후 4일부터 발아 능력을 가진다고 한 반면( Dunand. 1988) ,

출수후 12일부터 活力을 가진다고 보고되었다( Char l es ＆ Eas t i n 1978) . 또한

앵미는 개화후 10일부터 脫粒되기 시작하여( Azmi et al . 1994), 95% 登熟되었
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을 때 57%정도가 탈립된다고 한다( Wat anabe et al . 1994) . 앵미는 탈립하여 오

랫동안 포장에서 휴면상태를 유지할 수 있고, 休眠打破와 휴면증진에 관한 조

건이 정확히 알려지지 않았기 때문에 앵미의 재발생에 대한 효과적인 억제 방

법이 없다( Eas t i n 1979) . 한편, 앵미의 발아와 휴면에는 週期性이 있는데, 수

분을 흡수한 앵미의 휴면 주기성은 노출 온도와 관계를 갖고 있어서 10 ℃와 2

0 ℃에서 각각 25일씩 3 ∼4개월동안 變溫을 주었을 때 가장 높은 휴면성을 보인

다( Del ouche et al 1986) . 또한 실내조건에서는 휴면타파가 점진적으로 서서히

이루어지지만 포장에 탈립된 앵미는 환경적인 요소에 의해 변화가 생겨 휴면기

간이 연장될 수 있다( Bewl ey ＆ Bl ack 1985) . 토양중에 묻혀 있는 앵미는 광과

休眠週期의 영향때문에 휴면의 변화가 생기는데, 발아시 광에 의존하는 것은

phyt ochr ome이 관여되는 것으로 보인다( Tayl or s on 1972) .

한편, 앵미가 높은 越冬性을 갖는 이유중의 하나는 穎을 통한 수분의 투과성

이 적기 때문이며, 겨울동안 저온에 대한 耐冬性은 재배벼에 비해 높다고 하였

다( 柳島純雄1965) . 또한 앵미의 발아율이 낮은 원인중의 하나는 穎의 不透水性

에 있으며, 발아율은 영을 제거하거나 기계적인 손상에 의해 높아질 수 있다.

야생벼의 휴면성은 재배벼보다 강한데, 일반적으로 고온처리가 야생벼의 휴면

을 타파하지만 종에 따라서 또는 종자가 수확된 후의 시간 경과에 따라서 휴면

타파에 요구되는 처리 시간은 다르다( Vaughan 1994) .

재배벼가 앵미 및 다른 여러 잡초와 競合할 경우 앵미와의 경합에 의한 수량

감소가 가장 크며( Smi t h 1989) , ㎡당 5본의 앵미가 발생하면 22%의 수량 감소

가 있고, ㎡당 20본이 발생할 경우는 57%의 수량 감소가 생기며, ㎡당 32본이

발생하면 64%의 수량 감소를 가져온다고 하였다( Mont eal egr e ＆ Var gas 1989) .

또한 앵미는 出芽後 40 ∼60일이 限界競合時期이고, 출아후 60 ∼80일부터

CGR( cr op gr owt h r at e) , 葉面積指數, 잎짚 建物重이 재배벼에 비하여 감소한다

( Kwon 1989) .
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제 2 절 재료 및 방 법

1. 蒐集種의 특성 및 類緣關係

가. 수집종의 특성

1995년 호남과 영남지역에서 수집한 형태적 특징이 다른 9종류의 앵미를

1996 ∼1998년 전북대학교 농과대학 부속농장 논 포장에서 증식하여 주요한 특

성을 조사하였다.

나. 유연관계

수집한 앵미의 유연관계 분석은 다음과 같은 방법으로 실험을 실시하였다.

1) DNA 분리 및 정제

종자를 파종하여 생육시킨 후 잎의 길이가 5㎝정도 자랐을 때 채취하여 냉동

건조기로 동결건조하여 Roger ( 1988) 의 방법을 변형해서 DNA를 분리하였다.

0. 5g의 시료에 2X CTAB 8㎖를 첨가하고 65 ±1 ℃에서 15분간 처리한 다음 等量

의 CHCl 3를 첨가하여 혼합하였다. 3, 000r pm에서 15분간 원심분리한 후 上澄液을

채취하여 等量의 i s opr opanol 을 첨가한 후 혼합하였다. 파스퇴르 파이펫으로

DNA를 건져내서 70% et hanol 에 세척한 다음 건조시키고, 1㎖ TE buf f er 에 DNA

를 녹인 후 37 ℃±1에서 60분간 RNas e 처리하였다. Pol ys acchar i de 제거를 위

해 DNA s ol ut i on에 최종 2M NaCl 을 첨가하고 2배량의 95% et hanol 를 첨가한 후

에 원심분리하여 DNA를 추출하였다. DNA pel l et 을 70% et hanol 에 헹군 다음 건

조시켜 pH 8. 0 TE buf f er 에 녹인 후 - 20 ℃±1에 보관하였다. 추출된 DNA의 농도

와 순도는 UV spect r ophot omet er 를 이용하여 260nm와 280nm에서 흡광도를 측정한

다음, 필요한 농도로 희석하여 PCR 반응에 사용하였다.

2) PCR 반응의 기본 조건

PCR 반응조건은 Templ at e DNA 30ng, dNTP 200 μM, pr i mer quant i t y 200nM,

- 39 -



Taq pol ymer as e 1uni t , MgCl 2 1. 5mM로 하여 PCR 총반응 용액량을 25㎕로 하였

다.

3) Pr i mer 의 선택

UBC의 pr i mer 200 ∼300까지를 scr eeni ng하여 band 발현 양상이 양호한 8개의

pr i mer 를 사용하였다.

4) 전기영동

각 pr i mer 별로 PCR 반응이 끝난 후 1. 2% agar os e gel 에서 50V로 70분간 전기

영동하였다. 전기영동 buf f er 는 0. 5X TAE를 이용하였으며, 전기영동이 끝난 후

gel 은 et hi di um br omi de로 5분간 염색한 후 증류수로 탈색하였다.

5) 유연관계 분석

유연관계 분석은 NTSYS( Numer i cal Taxonomy and Mul t i var i at e Anal ys i s

Sys t em) comput er pr ogr am의 UPGMA( Unwei ght ed Pai r - Gr oup Met hod wi t h

Ar i t hmet i c aver age) 분석 방법( Rohl f 1989) 으로 실시하였으며, 그 결과를 토

대로 dendr ogr am을 작성하였다.

2. 종자의 발아 특성

가. 開花後 시기별 발아율

공시한 앵미 중 長粒型인 완주산 앵미와 短粒型인 죽산산 앵미를 개화후 시

기별 발아율 조사에 사용하였다. 개화되는 穎에 라벨을 붙여 개화한 날짜를 표

시해 두고, 5, 10, 20, 30, 40일이 경과한 다음 採種하였다. 채종 직후 직경이

9cm인 페트리디쉬에 여과지( Toyo No. 2) 2장을 깔고 50립씩 3반복으로 置床하

여 20 ±1 ℃로 조정한 恒溫器에 두고 14일후에 발아율과 草長을 조사하였다.

나. 수분 흡수 능력

수온을 15, 10, 5, 1 ±1 ℃로 조절하여 종자를 浸漬하고, 24, 48, 72시간후에
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꺼내어 종자 표면에 남은 수분을 제거한 다음의 100립중에서 80 ±1 ℃의 dr y

oven에 48시간 건조시킨 직후의 乾物重을 빼서 浸漬前의 100립중에 대한 백분

율을 계산하여 종자에 흡수된 수분의 양을 산출하였다.

다. 저온 경과후 발아 능력

종자를 20 ±1 ℃에서 0, 12, 24, 36, 48, 60시간동안 각각 침지시간을 달리하

여 수분을 흡수시킨 다음 - 10, - 5, - 1 ℃에서 72시간 경과후 꺼내어 20 ±1 ℃로

조정한 항온기에 두고 14일후에 발아율을 조사하였다.

3. 월동기간중 종자세 변화

가. 저장조건에 따른 월동중 발아율

1) 실내 보관 종자 : 수확 직후부터 다음해 파종 직전까지 종자를 실내의 常

溫에 보관하면서 1개월 간격으로 발아율을 조사하였다.

2) 포장 월동 종자 : 수확 직후부터 다음해 파종 직전까지 종자를 식양토 포

장의 표면에 放置하여 두고 1개월 간격으로 채취하여 실내에서 발아율을 조사

하였다.

나. 토양 埋沒 심도에 따른 월동중 발아율

종자를 수확 직후 배수가 비교적 양호한 양토와 배수가 잘되지 않는 식양토

토양에 각각 0, 1, 3, 5, 7㎝로 깊이를 달리하여 묻은 다음 120일후에 꺼내어

발아율을 조사하였다.

4. 초기 생장 능력

가. 광에 대한 감응성

종자를 페트리디쉬에 50립씩 3반복으로 치상한 다음, 항온기의 온도를 15 ±
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1 ℃로 조정하여 명조건과 암조건에 두고 24시간 간격으로 14일동안 매일 발

아된 수를 조사하여 발아율, 平均發芽時間[ MGT : mean ger mi nat i on t i me,

Edwar d( 1934) ] , 發芽速度指數[ PI : pr ompt ness i ndex, Ti mson( 1965) ] 를 산출하였

다.

∑( t i ·ni )
MGT =

∑ni

t i : 치상후 조사일수, ni : 조사 당일의 발아수

PI = ∑[ ni ·( T+1- t i ) ] ∑ni : 총 발아수, T : 총 조사일수

나. 출아 속도

종자를 25 ±1 ℃에서 2일간 浸種시킨 후 건답조건의 폿트에 파종하고 20일동

안 앵미 수집종간 또는 재배벼와 앵미 사이의 출아 양상을 조사하였으며, 평

균출아일수, 출아속도지수는 위 식을 이용하여 산출하였다.

다. 뿌리 생장 속도

종자를 25 ±1 ℃에서 2일간 침종하여 폿트에 파종한 다음, 5, 10, 20일후에

主根의 길이 및 幼苗 10본의 건물중을 조사하였다.
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제 3 절 결과 및 고 찰

1. 수집종의 특성 및 유연관계

가. 수집종의 특성

본 실험에 공시한 앵미와 재배벼의 주요한 생태적 특성을 조사한 결과는 다음

과 같다.

Tabl e 2- 1. Ecol ogi cal char act er i s t i cs of r ed r i ces and r i ce cul t i var s
us ed i n t hi s s t udy.

No Accessi ons
Headi ng

dat e

Ef fect i ve
spi ke

No. / st ock

Cul m
l engt h
(cm)

Pani cl e
l engt h
(cm)

Spi kel et s
/ pani cl e

1, 000
grai ns

wei ght (g)

Lengt h
/ wi dt h
rat i o

Awn
l engt h
(cm)

Shat t er i ng
habi t

Ⅰ

Ⅱ

Ⅲ

Ⅳ

Ⅴ

Ⅵ

Ⅶ

Ⅷ

Ⅸ

Ⅹ

Wanj uaengmi
Buryangaengmi
Juksanaengmi
Hosi aengmi

Youngdongaengmi
Onyangaengmi
Youngsi aengmi

Ul j uaengmi
Susungaengmi
Dongj i nbyeo
Gancheokbyeo

Aug 20
Aug 21
Aug 29
Aug 14
Aug 14
Aug 15
Aug 13
Aug 21
Aug 15
Aug 18
Aug 16

32
30
23
25
23
24
26
25
24
24
22

99
99
96
96
99
95
81
85
82
82
79

21. 7
22. 5
20. 8
18. 1
23. 4
20. 3
18. 1
19. 6
20. 8
18. 2
17. 8

84. 5
78. 5
94. 9
90. 3
99. 6
97. 0
90. 4
86. 5
94. 1
82. 2
81. 0

21. 7
20. 3
21. 5
18. 4
19. 4
21. 4
18. 5
18. 8
19. 1
22. 9
22. 4

2. 21
2. 38
1. 93
1. 72
2. 04
1. 80
1. 71
1. 82
1. 99
1. 72
1. 78

0
0

0. 9
0

2. 7
0

0. 7
0

2. 5
0
0

easy
easy
hard
easy

medi um
medi um
easy

medi um
medi um
hard
hard

나. 유연관계

UBC pr i mer 를 이용하여 RAPD- PCR에 의한 band를 분석한 후 NTSYS- PC pr ogr am

에 의해 유연관계를 분석하여 dendr ogr am을 작성하였다( 그림 2- 1) .
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NTSYS- PC pr ogr am에 의해 작성한 dendr ogr am을 통하여 유전적 類緣係數 0. 70

를 기준으로 하여 5개의 군으로 분류되었다( 표 2- 2) .

Tabl e 2- 2. Acces s i ons cl as s i f i ed by t he RAPD phyl ogenet i c s i mi l ar i t y
coef f i ci ent .

Gr oup Access i ons

A Dongj i nbyeo, Gancheokbyeo

B Hos i aengmi , Youngdongaengmi , Youngs i aengmi

C Wanj uaengmi , Bur yangaengmi , Ul j uaengmi

D J uks anaengmi , Sus ungaengmi

E Onyangaengmi

2. 종자의 발아특성

가. 개화후 시기별 발아율

앵미가 개화하여 어느 정도의 시간이 경과한 이후부터 발아 능력을 갖게 되

는지 알아보기 위해 공시한 앵미 중 장립형과 단립형을 각각 한 종씩 선정하

고, 동진벼를 對照品種으로하여 개화후 시간 경과에 따른 발아율과 초장을 조

사하였다( 표 2- 3) .

개화후 5일 경과한 다음 채종했을 때는 공시한 두 종의 앵미와 재배벼 모두

전혀 발아하지 않았다. 개화후 10일에 채종한 경우 완주산 앵미와 죽산산 앵미

의 발아율은 각각 30. 7%, 10. 7%로 동진벼의 3. 3%보다 높았다. 개화후 10일에

채종한 완주산 앵미의 치상 14일후의 초장은 1. 2㎝정도로 개화후 40일의 초장

8. 8㎝에 비하면 매우 부진하였다. 개화후 20일에 채종했을 경우의 발아율은 앵

미와 동진벼간에 큰 차이가 없었고, 개화후 30일에 채종했을 때는 앵미에 비해

동진벼의 발아율이 약간 높았다. 개화후 40일에 채종했을 경우의 발아율은 두
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종의 앵미 모두 동진벼와 차이 없이 99%내외로 높았다.

Tabl e 2- 3. Ger mi nat i on vi gour of r ed r i ces and r i ce cul t i var wi t h t i me
af t er ant hes i s 1 ) .

Acces s i ons

Days af t er ant hes i s

5 10 20 30 40

GP2) SL3 ) GP SL GP SL GP SL GP SL

Wa nj ua e ngmi
J uks anaengmi
Dongj i nbyeo

0
0
0

0
0
0

30. 7a
10. 7b
3. 3c

1. 2a
1. 1a
1. 0a

55. 0a
51. 0b
50. 7b

2. 4a
2. 2a
1. 5b

86. 3b
82. 7c
90. 3a

7. 7a
6. 0c
6. 7b

99. 3a
99. 3a
98. 7a

8. 8a
7. 0b
6. 8b

1) Means f ol l owed by t he s ame l et t er i n a col umn ar e not s i gni f i cant l y
di f f er ent at 5% l evel by DMRT.
2) GP : Ger mi nat i on per cent age( %)
3) SL : Shoot l engt h( cm)

앵미간에는 장립형인 완주산 앵미가 단립형인 죽산산 앵미에 비하여 개화후

10일에는 더 높은 발아율을 보였지만, 개화후 20, 30, 40일에는 서로 큰 차이

가 없었다.

앵미는 출수후 4일만 되면 발아할 수 있는 능력이 있고, 개화후 10일부터 탈

립되기 시작한다고 하였는데( Dunand 1988, Azmi et al . 1994) , 본 실험에 공시

한 완주산과 죽산산 앵미에서는 개화후 10일정도 경과한 이후부터 발아할 수

있는 능력은 있지만 발아후 정상적인 식물체로 성장하기에는 개화후 더 많은

시간이 경과하여야 가능할 것으로 생각된다.

나. 수분 흡수 능력

앵미의 영을 통한 수분 투과량을 알기 위하여 침지온도와 침지시간을 달리

하여 종자내의 수분함량을 조사하였다( 표 2- 4) .
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Tabl e 2- 4. Abs or bed wat er amount ( %) of r ed r i ces and r i ce cul t i var s wi t h
di f f er ent s oaki ng t emper at ur e and t i me.

Acces s i ons

1 ℃ 5 ℃ 10 ℃ 15 ℃

Soaki ng t i me( hour s )

24 48 72 24 48 72 24 48 72 24 48 72

Ⅰ

Ⅱ

Ⅲ

Ⅳ

Ⅴ

Ⅵ

Ⅶ

Ⅷ

Ⅸ

Ⅹ

±

－

－

－

±

±

±

＋

±

12. 3
16. 0

±

－

－

－

±

－

－

＋

＋

17. 8
20. 6

±

－

－

－

±

±

－

＋

＋

21. 8
26. 4

±

±

－

－

－

－

－

＋

＋

15. 1
17. 5

±

±

－

－

±

－

－

＋

＋

21. 6
24. 2

±

±

－

－

＋

－

－

±

＋

26. 8
29. 5

－

±

－

－

±

－

－

＋

＋

17. 6
19. 1

±

±

－

－

＋

－

－

＋

＋

24. 8
26. 7

±

－

－

－

±

－

－

±

±

30. 1
32. 1

±

±

－

－

－

－

－

＋

＋

20. 5
22. 2

±

±

－

－

±

－

－

＋

＋

26. 8
30. 4

±

±

－

－

±

－

－

±

±

32. 1
35. 4

Ⅰ∼ : Refer t o t abl e 2- 1.
＋ : Abs or bed wat er amount mor e t han Dongj i nbyeo or Gancheokbyeo
－ : Abs or bed wat er amount l es s t han Dongj i nbyeo or Gancheokbyeo
± : Abs or bed wat er amount bet ween Dongj i nbyeo and Gancheokbyeo

본 실험에 공시한 앵미 중 죽산, 호시, 온양, 영시산 앵미는 침지 온도 1, 5,

10, 15 ℃에서 동진벼나 간척벼에 비해 대체로 수분 흡수량이 적었던 반면, 울

주와 수성산 앵미는 동진벼나 간척벼에 비해 수분 흡수량이 더 많았다. 따라서

앵미가 높은 越冬性을 갖는 이유중의 하나가 영을 통한 수분의 투과량이 적기

때문이다는 보고( 柳島純雄 1965) 는 공시한 앵미 모두에 적용되는 것은 아닌 것

으로 생각된다.

다. 저온 경과후 발아 능력

앵미가 포장에서 월동하게 되는 경우 서로 다른 양의 수분을 흡수한 상태로

일정기간 급격한 저온을 경과할 경우의 발아력 상실 정도를 알아보기 위해 종

자의 수분함량을 달리한 다음 저온을 경과한 후 발아율을 조사하였다( 표 2- 5) .
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- 1 ℃에서 72시간 경과한 앵미와 재배벼 모두 흡수한 수분함량에 관계없이 발

아율에 큰 차이가 없었지만, 간척벼는 침지시간이 길어질수록 앵미에 비하여

발아율이 낮았다. - 5 ℃에서 72시간 경과한 경우는 수분함량이 많아질수록 장립

형 앵미의 발아율이 크게 감소하였고, 다른 앵미들도 대체로 감소하는 경향을

보였다. - 10 ℃에서 72시간 경과했을 때 24시간동안 침지한 종자는 급격한 발아

율 감소를 보였고, 48시간이상 침지한 경우 재배벼는 물론 호시, 온양, 영시산

앵미를 제외하고는 거의 발아하지 않았다. 따라서 종자가 월동하는 동안 급격

한 저온을 경과할 경우의 수분함량은 종자의 생명력 유지에 있어 매우 중요한

요소로 작용함을 알 수 있었고, 종자내의 수분함량이 많을수록 저온에 대한 반

응은 재배벼보다 앵미가 덜 민감하기 때문에 겨울동안 살아 남을 수 있는 가능

성이 높음을 알 수 있었다.

Tabl e 2- 5. Ger mi nat i on r at e of r ed r i ces and r i ce cul t i var s af t er s oaki ng

f ol l owed by l ow t emper at ur e expos ur e 1) .

Var i -

et i es

-1℃ -5℃ -10℃

Soaki ng t i me(hours)

12 24 36 48 60 12 24 36 48 60 12 24 36 48 60

Ⅰ

Ⅱ

Ⅲ

Ⅳ

Ⅴ

Ⅵ

Ⅶ

Ⅷ

Ⅸ

Ⅹ

100a

99. 3a

100a

99. 3a

99. 3a

98. 7a

99. 7a

99. 3a

99. 3a

99. 7a

92. 0b

99. 3a

99. 3a

99. 3a

98. 0a

99. 3a

98. 7a

99. 3a

98. 7a

99. 3a

100a

90. 0b

91. 0b

97. 3a

98. 0a

97. 3a

97. 3a

98. 0a

99. 3a

98. 0a

99. 3a

98. 7a

84. 0c

90. 0b

97. 3a

98. 0a

97. 3a

97. 0a

97. 3a

98. 7a

98. 0a

98. 7a

98. 3a

79. 3c

90. 0ab

97. 3a

83. 7b

85. 0b

97. 0a

96. 7a

98. 0a

95. 2a

98. 7a

95. 7a

70. 7c

98. 7a

96. 0a

99. 3a

97. 0a

97. 3a

96. 0a

90. 7ab

99. 3a

98. 0a

97. 3a

86. 7b

91. 0b

91. 7b

98. 7a

92. 0b

90. 0b

92. 0b

84. 7c

84. 0c

90. 7b

90. 7b

77. 3d

25. 3g

52. 7e

82. 0b

91. 7a

85. 0ab

81. 3b

81. 0b

66. 0d

90. 0a

73. 3c

44. 0f

8. 0g

8. 7g

61. 0c

79. 3a

61. 3c

70. 7b

78. 7a

52. 7d

51. 7d

34. 0e

23. 3f

0g

0g

17. 3e

65. 0a

16. 7e

47. 3c

56. 0b

7. 3f

28. 0d

6. 7f

7. 3f

62. 0c

82. 7b

91. 3ab

96. 7a

96. 7a

91. 7ab

90. 7ab

84. 0b

91. 7ab

82. 3b

33. 3d

15. 0h

21. 3g

36. 0f

92. 0a

46. 0e

55. 3d

80. 7b

20. 7g

65. 7c

32. 7f

16. 3h

0d

20. 0c

0d

63. 3a

25. 7c

26. 0c

46. 7b

9. 3cd

15. 3cd

0. 7d

0d

0c

0c

0c

41. 3a

0c

8. 0bc

18. 0b

0c

0c

0c

0c

0b

0b

0b

18. 3a

0b

4. 0b

11. 0ab

0b

0b

0b

0b

Ⅰ∼ : Refer t o t abl e 2- 1.

1) Ref er t o t abl e 2- 3.

- 48 -



3. 월동기간중 종자세 변화

가. 월동기간중 저장조건에 따른 발아율 변화

1) 실내 보관 종자

앵미가 재배벼를 수확하기 전이나 수확도중 포장에 탈립되지 않고 재배벼와

함께 채종되어 실내에 보관되었을 경우의 발아율 변화를 조사하였다( 그림

2- 2) .

Ⅰ : Wanj uaengmi , Ⅱ : Buryangaengmi , Ⅲ : Juksanaengmi , Ⅳ : Hos i aengmi , Ⅴ :
Youngdongaengmi , Ⅵ : Onyangaengmi , Ⅶ : Youngsi aengmi , Ⅷ : Ul j uaengmi , Ⅸ :
Susungaengmi , Ⅹ : Dongj i nbyeo, : Gancheokbyeo

Fi g 2- 2. Ger mi nat i on r at e of r ed r i ces and r i ce cul t i var s over wi nt er ed i n
r oom t emper at ur e.

본 실험에 공시한 앵미 모두 수확 직후의 발아율은 95%이상으로 높았고, 수확

후 시간이 경과하여 다음해 파종 직전까지도 발아율은 크게 떨어지지 않았다.

따라서 앵미가 混入되어 수확된 종자를 다음해 볍씨로 사용할 경우 재배양식과

포장조건에 따라 정도의 차이는 있을지라도 앵미의 재발생이 예상된다.

2) 포장 월동 종자
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재배벼를 수확하기 전이나 수확도중 포장에 탈립된 앵미의 월동중 발아율 변

화를 조사하기 위해 앵미를 포장에 두고 1개월 간격으로 채취하여 발아율을 조

사한 결과, 수확 직후에는 앵미와 재배벼 모두 95%이상으로 발아율이 높았다

( 그림 2- 3) .

Ⅰ : Wanj uaengmi , Ⅱ : Buryangaengmi , Ⅲ : Juksanaengmi , Ⅳ : Hos i aengmi , Ⅴ :
Youngdongaengmi , Ⅵ : Onyangaengmi , Ⅶ : Youngsi aengmi , Ⅷ : Ul j uaengmi , Ⅸ :
Susungaengmi , Ⅹ : Dongj i nbyeo, : Gancheokbyeo

Fi g 2- 3. Ger mi nat i on rat e of r ed r i ces and r i ce cul t i var s overwi nt er ed i n f i el d.

나. 토양 埋沒 심도에 따른 월동중 발아율 변화

양토 조건에서 월동한 경우 표층에서 월동한 앵미의 발아율은 1 ∼7cm 깊이에

묻힌 앵미의 발아율보다 저조하였고, 완주, 영동, 울주산 앵미를 제외한 나머

지 앵미는 토심이 깊어질수록 발아율이 약간씩 떨어지는 경향이었다. 식양토에

서는 앵미에 따라 약간의 차이는 있지만 표층의 앵미와 1cm 깊이에 묻힌 앵미

가 3, 5, 7cm 깊이에 묻힌 앵미보다 전체적으로 발아율이 낮았고, 3, 5, 7㎝

사이에는 일정한 경향을 보이지 않았다. 3, 5, 7cm 깊이에 묻힌 앵미와 재배벼
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간의 차이를 보면 양토와 식양토에서 모두 재배벼에 비해 앵미의 발아율이 높

았지만, 완주와 부량산 앵미는 재배벼와 큰 차이를 보이지 않고 발아율이 낮았

다( 그림 2- 4) .

Ⅰ : Wanj uaengmi , Ⅱ : Buryangaengmi , Ⅲ : Juksanaengmi , Ⅳ : Hos i aengmi , Ⅴ :
Youngdongaengmi , Ⅵ : Onyangaengmi , Ⅶ : Youngsi aengmi , Ⅷ : Ul j uaengmi , Ⅸ :
Susungaengmi , Ⅹ : Dongj i nbyeo, : Gancheokbyeo

Fi g 2- 4. Ger mi nat i on r at e of r ed r i ces and r i ce cul t i var s af t er wi nt er
wi t h di f f er ent s oi l t ext ur es and bur i ed dept hs .
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토성간의 차이를 보면 식양토에서 월동한 종자가 양토에서 월동한 종자보다

전체적으로 발아율이 저조하였는데, 이것은 식양토에서 월동하는 종자가 양토

에서 월동하는 종자보다 종자의 수분함량이 높은 상태에서 저온을 경과했기 때

문으로 생각된다.

4. 초기 생장 능력

전년도에 포장에 탈립되었거나 수확할 때 재배벼 종자에 혼입된 앵미가 다음

해 포장에 다시 발생될 때 발아에서부터 초기 생육과정을 지나는 동안 재배벼

에 비하여 얼마나 다른 생장 능력을 갖는지 조사하였다.

가. 광에 대한 감응성

포장에서 앵미가 광에 노출된 정도에 따른 초기 발아 양상을 알아보기 위해

광조건을 달리하여 실내에서 발아율을 조사하였다( 표 2- 6) .

앵미와 재배벼의 발아율은 명조건과 암조건 사이에 큰 차이를 보이지 않았지

만, 앵미의 平均發芽日數( MGT) 와 發芽速度( PI ) 에 있어서는 暗條件보다 明條件

에서 다소 높은 경향을 보였고, 동진벼와 간척벼 역시 명조건이 다소 유리하였

다. 광에 민감한 일부 야생벼는 日長이 그들의 성장 기간에 영향을 미치고 늦

게 출아하는 종자는 출아시간이 단축된다고 하였는데( Vaughan 1994) , 본 실험

에서는 앵미가 재배벼에 비해 발아에 있어서 광에 특히 민감하다는 경향은 찾

을 수 없고, 암조건보다는 명조건이 발아에 다소 유리하였다.
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Tabl e 2- 6. Ger mi nat i on per cent age, mean ger mi nat i on t i me and pr ompt nes s
i ndex of r ed r i ces and r i ce cul t i var s at t he l i ght and dar k condi t i on1) .

Var i et i es
GP2) MGT3) PI 4 )

Li ght Dar k Li ght Dar k Li ght Dar k
Ⅰ
Ⅱ
Ⅲ
Ⅳ
Ⅴ
Ⅵ
Ⅶ
Ⅷ
Ⅸ

96
95
93
95
95
96
95
96
94

96
93
94
95
93
96
95
96
94

6. 5
6. 8

10. 8
10. 5
7. 3
9. 2
9. 4
8. 5
9. 0

6. 8
6. 9

11. 1
10. 9
7. 5
9. 6
9. 6
8. 9
9. 3

416
395
216
239
338
275
263
323
288

395
386
201
210
297
254
255
306
257

Mean 95a 95a 8. 7b 9. 0a 306a 285b
Ⅹ 93

91
93
91

8. 8
8. 8

9. 0
9. 1

304
305

286
278

Mean 92a 92a 8. 8b 9. 1a 305a 282b

Ⅰ∼ : Refer t o t abl e 2-1.
1) : Ref er t o t abl e 2- 3.
2) GP : Ger mi nat i on per cent age( %)
3) MGT : Mean ger mi nat i on t i me( day)
4) PI : Pr ompt nes s i ndex

나. 출아 속도

앵미 발생이 재배벼의 입모 확보와 생육 초기의 경합에 어느 정도 영향을 미

칠 수 있는지 알아보기 위해 파종후 20일동안의 출아 양상을 조사하였다( 표

2- 7) .

공시한 앵미의 출아율은 완주, 온양, 울주산 앵미가 동진벼와 간척벼에 비해

높았고, 나머지 앵미는 재배벼와 비슷하였다. 평균출아시간( MET) 과 출아속도

( PI ) 에서는 호시, 영시, 영동산 앵미는 재배벼에 비해 길었지만, 완주, 부량,

죽산, 온양, 울주, 수성산 앵미는 동진벼와 간척벼에 비해 빨라 이들 앵미는

출아율이 재배벼와 비슷할지라도 출아속도는 재배벼보다 다소 빠르다는 사실을

알 수 있었다.
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Tabl e 2- 7. Emer gence vi gour of r ed r i ces and r i ce cul t i var s i n dr y- s eeded

pot 1) .

Emer gence
vi gour

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ Ⅶ Ⅷ Ⅸ Ⅹ

EP2) 93a 90ab 89ab 89ab 86b 93a 86b 93a 89ab 90ab 89ab

MET3) 7. 4c 7. 9bc 8. 8b 9. 5ab 10. 2a 8. 0bc 10. 0a 8. 1bc 9. 0b 9. 4ab 10. 5a

PI 4) 354a 328ab 303b 251cd 242cd 313b 266cd 310b 282c 257cd 225d

Ⅰ∼ : Ref er t o t abl e 2- 1.

1) : Ref er t o t abl e 2- 3, 2) EP : Emer gence per cent age( %)

3) MET : Mean emer gence t i me( day) , 4) PI : Pr ompt nes s i ndex

다. 뿌리 생장 속도

생육 초기 식물체 地下部의 발달 정도는 幼苗期 이후의 생육을 좌우하는 중

요한 요인이 될 수 있으므로 생육 초기 앵미의 뿌리 발달 양상을 조사하였다.

파종 5일후 앵미의 主根長을 조사해 본 결과( 그림 2- 5) , 죽산, 호시, 영시산

앵미는 동진벼에 비해 근장이 짧았지만, 나머지 앵미는 동진벼와 간척벼에 비

해 길었다. 파종후 10, 20일이 경과하면서 죽산, 호시, 영동, 영시, 수성산 앵

미는 동진벼에 비해 근장이 짧았지만, 완주, 부량, 온양, 울주산 앵미는 파종

5일후의 결과와 마찬가지로 동진벼에 비해 길었다. 파종 5일후 유묘 10본의 뿌

리 건물중은 완주, 부량, 온양, 울주산 앵미는 동진벼에 비해 높았고, 호시,

죽산산 앵미를 제외한 나머지 앵미는 동진벼와 차이가 없었다. 파종 10일 및

20일후 뿌리 건물중은 완주, 부량, 온양산 앵미만 동진벼에 비해 높았고, 나머

지 앵미는 동진벼에 비해 낮았다.

본 실험에 공시한 앵미 중 완주, 부량, 온양산 앵미는 동진벼에 비해 생육 초

기의 뿌리 발달이 빨랐지만, 나머지 앵미는 파종후 시간이 경과하면서 재배벼

와 큰 차이를 보이지 않았다. 따라서 공시한 앵미 모두가 재배벼보다 뿌리 발

달이 빠른 것은 아니었으며, 앵미간에도 뿌리 발달 양상이 서로 달랐다.
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Ⅰ : Wanj uaengmi , Ⅱ : Buryangaengmi , Ⅲ : Juksanaengmi , Ⅳ : Hos i aengmi , Ⅴ :
Youngdongaengmi , Ⅵ : Onyangaengmi , Ⅶ : Youngsi aengmi , Ⅷ : Ul j uaengmi , Ⅸ :
Susungaengmi , Ⅹ : Dongj i nbyeo, : Gancheokbyeo

Fi g 2- 5. Root l engt h and wei ght of r ed r i ces and r i ce cul t i var s at 5, 10,
20 days af t er s eedi ng.
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제 4 절 적 요

최근 벼 직파재배를 계속하면서 문제점으로 대두되고 있는 앵미 발생을 경감

시키기 위하여 앵미의 생육 특성과 이에 바탕을 둔 합리적인 방제 체계를 확립

하기 위한 기초자료를 얻고자 완주를 비롯한 9개 지역에서 앵미를 수집하여 재

배벼와 비교하였다.

수집한 9종의 앵미 모두 주요한 생태적 특성이 각각 달랐으며, 유연관계에 있

어서도 서로 차이를 보였다. 발아능력은 개화후 5일경에는 전혀 없었고, 완주

산 앵미는 개화후 10일경에 30%, 20일경에 50%정도를 보였지만 묘 발육은 비정

상적이었다. 울주와 수성산 앵미는 재배벼에 비해 수분흡수가 많고, 호시, 온

양, 영시산 앵미는 수분을 흡수한 상태에서 저온을 경과했을 때 재배벼에 비해

발아율 감소가 작았다. 앵미가 실내에서 월동하였을 때는 수확 직후와 큰 차이

없이 95% 이상의 발아율을 보였는데, 포장에서 월동할 경우에는 10% 이하( 완주

와 부량산 앵미) 및 50% 안팎( 호시와 영시산 앵미) 의 발아율을 유지하였다. 양

토에서 월동한 종자보다 식양토에서 월동한 종자가 전체적으로 발아율이 낮았

고, 표층에서 월동한 종자가 1 ∼7㎝ 깊이에 묻혀 월동한 종자보다 발아율이 낮

았다. 발아율은 명조건과 암조건 사이에 큰 차이를 보이지 않았지만, 평균발아

일수와 발아속도는 명조건에서 다소 유리하였다. 동진벼에 비해 생육 초기의

뿌리 발달이 빠른 것도 있으나( 완주, 부량 및 온양산 앵미) , 대부분은 파종후

시간이 경과하면서 재배벼와 큰 차이를 보이지 않았다.
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제 1 절 서 설

앵미의 생리 ·생태적 특성과 경종적 방제에 관해서는 국내에서도 몇 몇 연구

가에 의해서 검토된 바 있다. 그러나 생리 ·생태적 특성과 결부된 효과적인 화

학적 방제에 관한 구체적인 연구의 결과는 거의 이루어져 있지 않은 실정이다.

담수직파 재배에서 벼 출아후 직파용 SU합제 처리로는 앵미의 안정적인 방제

가 매우 어렵다. 앵미와 재배벼는 同一 種이며 생리 ·생태적 특성이 거의 같기

때문에( Cr ai gmi l es 1978) , 출아후 동일 생육기 처리로는 현재까지 개발된 직파

용 제초제 어느 것으로도 선택적인 방제가 거의 불가능하다( St ehl i ng ＆

Kauf man 1986) . 그러나 담수직파 재배에서 mol i nat e를 파종전에 土壤混和處理

하고 재배벼를 파종하면 입모와 수량의 감소 없이 앵미 방제에 높은 효과가 있

다( Baker ＆ Sonni er 1983) . 이 때 파종후 물관리가 매우 중요한데 계속 담수

상태를 유지하면서 초기에 짧은 기간의 건조기간이 있으면 재배벼의 입모에 영

향을 주지 않고 앵미 방제율을 높일 수 있다( Smi t h 1981) . 한편, mol i nat e와

t hi obencar b를 파종전에 土壤混和處理하거나 t hi obencar b를 土壤表面處理하여

앵미를 선택적으로 방제할 수 있지만( J os e et al . 1999, Wi r j ahar dj a ＆ Sus i l o

1980) , 앵미에 따라서는 mol i nat e와 t hi obencar b에 대한 내성이 다르다( Sai d

＆ Yuki mot o 1995) . 앵미는 재배벼에 비해 mol i nat e와 t hi obencar b에 대해 더

感受性이 있고( Baker ＆ Bour geoi s 1976) , t hi obencar b ( 4㎏/ ha) 를 처리할 경

우 약해경감제로서 1, 8- napht hal i c anhydr i de( NA) 가 필요한 품종이 있는 반면

약해가 없는 품종도 있다( Wi r j ahar dj a ＆ Par ker 1977) . 또한 NA와 cal ci um

per oxi de 등의 안정제나 보호제를 사용하면 재배벼에 대한 제초제의 약해를 경

감시켜 앵미를 방제할 수 있다( Pr i ce 1977) . 일본에서는 oxadi azon이 담수직파

용으로 등록되었고, 동남아시아 및 歐美에서는 담수직파시 oxadi azon의 적용

보고는 매우 적은데 반하여, 남미, 브라질의 산다가다리나주에서는 담수직파시
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파종전에 oxadi azon을 처리하므로서 앵미방제가 가능하기 떄문에 건답직파를

담수직파로 90%까지 전환하였다.

한편, 파종전에 mol i nat e를 토양 혼화처리하고 재배벼의 생육단계가 幼穗分化

期나 穗孕期에 f enoxapr op- P- et hyl , 幼穗分化期에 s et hoxydi m, 90%이상 出穗했

을 때 ami dochl or , 100% 出穗하고 7일 경과후에 MH를 추가로 처리하면 파종전

에 mol i nat e만 처리했을 때보다 앵미 방제 효과를 높일 수 있다( Kwon 1989) .

또한 ami dochl or 와 mef l ui di de 등의 植物生長調節劑를 처리하면 식물체의 신장

을 억제하고 종자 발달을 하지 못하게 하여 앵미를 방제할 수 있고( Dunand et

al 1986) , mef l ui di de와 bent azon을 혼합하여 처리하면 앵미를 방제할 수 있다

( Rao ＆ Har ger 1981) . 이 밖에 파종전 mol i nat e 처리로 방제되지 않은 앵미는

f l uazi f op, i mazet hapyr , qui zal of op 등으로 방제할 수 있는데, 특히

f l uazi f op는 유수분화기에 앵미의 이삭 형성을 억제하는 효과가 있다( Sal zman

1988) . 한편, 앵미의 선택적인 방제의 어려움을 해결하기 위해 73개 벼 품종들

에 대해 mol i nat e에 대한 반응을 검정하여 mol i nat e에 抵抗性이 있는 벼를 육성

할 수 있음을 지적하였고( Ri char d et al 1979) , 최근에는 分子遺傳技術을 이용

하여 제초제에 저항성이 있는 벼를 육성하여 앵미의 선택적인 방제 가능성을

제시하고 있다( Br aver man ＆ Li nscombe 1994) .

화학적 방제를 통한 앵미 방제와 재배벼의 약해에 영향을 미치는 요인으로는

앵미의 생육단계, 재배종의 종류, 경합기간, 토양산도, 토양수분 및 시비조건

등이 중요한 요소로 작용한다( Smi t h 1988) . 세계적으로 벼 생산지대인 미국,

남미, 유럽, 아프리카, 동남아 등의 어느 곳에서나 앵미 발생에 의한 수량 감

소와 미질 저하로 경종적 및 화학적 방제에 노력을 기울여 좋은 성과를 얻고

있다. 하지만 각 지역마다 앵미의 종류와 특성, 기후, 토성, 재배품종, 재배양

식 등에 차이가 있으므로 외국의 결과를 우리나라에 그대로 적용하기는 어렵고

우리나라의 현실에 맞는 독창적인 방제 방법을 모색하여야 한다.
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제 2 절 재료 및 방 법

1. 담수직파( 표면산파, 무논골뿌림, 무경운 담수직파) 재배시 파종전 처리 제초

제의 효과

실험 포장의 주요한 耕種 槪要 및 토양의 특성은 표 3- 1과 같으며, 施肥量은

질소: 인산: 칼리를 각각 11: 7: 8㎏/ 10a으로 하였고, 질소는 基肥- 分蘖肥- 穗肥를

파종 1일전- 5엽기- 출수전 20일에 각각 40- 30- 30%로 分施하고, 인산은 全量을

기비로 施用하였으며, 칼리는 기비 70%, 수비 30%로 분시하는 것을 원칙으로

하고, 포장의 토양 비옥도 및 벼의 생육상황에 따라 시비량을 조절하였다.

파종후 저온성 해충 방제를 위하여 car bof ur an입제를 3㎏/ 10a 수준으로 살포하

고, 파종후 10 ∼15일에 多年生雜草와 一年生雜草 중 남아 있는 잡초의 방제를 위

하여 잡초 엽기에 따라 직파용 SU합제 또는 SU에 cyhal of op- but yl 이 함유된 합제

를 일률적으로 처리하였다. 손제초구는 3회에 걸쳐 손제초 작업을 하였고, 파

종전에 제초제를 처리하지 않은 구는 파종 10일전에 써레질을 하고 파종 10일후

에 pyr azosul f ur on- et hyl +mol i nat e입제를 3㎏/ 10a 수준으로 살포하였다. 파종후

20일에 초기 약해를 達觀으로 조사하고, 파종후 40일에 立毛數와 草長을 조사

하였다. 앵미와 피의 방제 효과는 파종 70일후에 식물체의 건물중을 조사하여

無處理 對比 방제율로 산출하였고, 수확후 재배벼의 수량을 조사하였다. 파종

후 병충해방제, 시비, 물관리 등은 관행법에 따라 실시하였다.

- 64 -



Tabl e 3- 1. The maj or cul t i vat i on met hods and phys i ochemi cal pr oper t i es of
soi l used i n t he exper i ment .

Fi el d1)

number
Met hods of

di r ect - seeded r i ce

r i ce
cul t i var
( Seedi ng

r at e)

Appl i cat i on
dat e of

her bi ci des
bef or e
seedi ng

Seedi ng
dat e

Soi l
t ext ur e pH

Or gani c
subst ance
cont ent
( %m/ m)

Cat i on
exchange
capaci t y
( me/ 100g)

Ⅰ Wat er - seeded r i ce Dasan
( 6㎏/ 10a) May 10 May 17 Si l t y cl ay 5. 3 2. 2 10. 87

Ⅱ Wat er - seeded r i ce Namcheon
( 5㎏/ 10a) May 14 May 21 Sandy cl ay

l oam 5. 7 2. 1 9. 12

Ⅲ Wet dr i l l - seeded r i ce Dongj i n
( 6㎏/ 10a) May 3 May 10 Si l t y cl ay 5. 4 2. 3 10. 55

Ⅳ Wet dr i l l - seeded r i ce Dongj i n
( 6㎏/ 10a) May 5 May 12 Si l t y cl ay 5. 4 2. 3 10. 55

Ⅴ Wet dr i l l - seeded r i ce Dasan
( 5㎏/ 10a) May 10 May 19 Loam 5. 9 2. 9 10. 47

Ⅵ Wet dr i l l - seeded r i ce Dasan
( 5㎏/ 10a) May 7 May 14 Loam 5. 9 2. 9 10. 47

Ⅶ Wet dr i l l - seeded r i ce I l mee
( 5㎏/ 10a) May 5 May 13 Sandy cl ay

l oam 5. 7 2. 8 11. 38

Ⅷ
No- t i l l age wet dr i l l

seedi ng
Geumnam

( 5㎏/ 10a) May 6 May 16 Si l t y cl ay
l oam 5. 7 2. 8 11. 38

Ⅸ No- t i l l age wet dr i l l
seedi ng

Dasan
( 5㎏/ 10a) May 9 May 19 Loam 5. 9 2. 9 10. 47

Ⅹ
No- t i l l age wet dr i l l

seedi ng
Gancheok
( 6㎏/ 10a) May 21 May 31 Sandy cl ay

l oam 5. 7 2. 8 11. 38

1) I , Chonbuk Nat i onal Uni ver s i t y f i el d l ocat ed i n Chonj u ; I I , J eong
Hong Yong ’f ar m l ocat ed i n J eongep ; Ⅲ, Ⅳ, Chonl l abukdo Pur e Br eed Seed
f i el d l ocat ed i n I ks an ; Ⅴ, Ⅵ, Ryang J i n Hwan ’f ar m l ocat ed i n Chonj u ;
Ⅶ, Ⅷ, J ang Dong Heuk ’f ar m l ocat ed i n Ki mj e ; Ⅸ, Ryang J i n Hwan ’f ar m
l ocat ed i n Chonj u ; Ⅹ, Ahn Tea Hong ’f ar m l ocat ed i n Ki mj e

가. 담수표면산파

파종 7 ∼10일전 담수상태에서 써레질을 한 직후에 oxadi azon은 12%유제 400 ∼

700㎖/ 10a, mol i nat e는 10%입제 2. 1 ∼4. 2㎏/ 10a, t hi obencar b는 7%입제 3 ∼6㎏

/ 10a를 약량별로 살포후 5㎝깊이로 혼화한 구와 표면에 그대로 살포한 구로 나

누었다. 약제 처리후 7 ∼10일간 3cm 깊이로 담수상태를 유지한 후 최아된 볍씨

를 파종하였다. 파종후 淺水管理를 하고 벼가 출아한 다음 着根을 위하여 3 ∼

4일간 눈그누기를 실시한 후 再湛水하였다. 약제처리 7 ∼10일후 볍씨를 파종하
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고 입모가 된 다음 파종전 처리제초제로 방제가 어려웠던 一年生과 多年生 잡

초의 방제를 위하여 파종후 10 ∼15일에 SU합제를 일률적으로 체계처리 하였다.

나. 무논골뿌림

파종 7 ∼10일전 담수상태에서 써레질을 한 직후에 oxadi azon은 12%유제 400 ∼

500㎖/ 10a, mol i nat e는 10%입제 3 ∼4. 2㎏/ 10a, t hi obencar b는 7%입제 4. 5 ∼6㎏

/ 10a를 살포하였다. 약제 처리후 5 ∼8일간 담수상태를 유지한 후 배수하여 1 ∼

2일간 논을 굳힌 다음 직파기로 파종하였다. 파종후 볍씨의 이동을 막기 위해

서서히 담수하여 淺水狀態를 유지하고 벼가 출아한 후 着根을 위하여 3 ∼4일간

눈그누기를 한 다음 재담수하였다. 1998년도 이후의 실험에서는 파종후 다음날

부터 뿌리활착시까지 배수구를 두어 출아시까지 계속 담수구와 대비하였다.

다. 무경운 담수직파

담수 8일전에 越年生雜草와 低溫性 一年生雜草의 방제를 위하여 비선택성 제

초제인 gl yphos at e를 잡초의 경엽에 충분히 묻도록 살포하였다. 이어서 파종

10일전에 담수하고 oxadi azon은 12%유제 500㎖/ 10a, mol i nat e는 10%입제 3. 5 ∼4. 2㎏

/ 10a, t hi obencar b는 7%입제 6㎏/ 10a를 살포하였다. 약제 처리후 5 ∼8일간 담수

상태를 유지하다가 배수하여 1 ∼2일간 땅을 굳힌 다음 직파기로 파종하였다.

파종후 서서히 담수하여 淺水狀態를 유지하고, 벼가 출아한 후 着根을 위하여

3 ∼4일간 눈그누기를 한 다음 재담수하였다.

2. 담수직파 재배시 파종전 처리 제초제의 약해 및 약효 변동 요인 구명

가. 담수직파 재배시 oxadi azon, oxadi ar gyl 의 처리 방법에 따른 약해 및 제초효

과 변동

표면적 4, 200㎠의 콘크리트 폿트에서 수행되었으며, 공시토양은 미사질식토로
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써 pH 5. 3, 유기물함량 2. 2, CEC 10. 87me/ 100g 이었다. 로타리시 각구의 일정

면적에 앵미종자를 일정량 파종하고 담수후 정밀 써레질한 후 oxadi azon,

oxadi ar gyl 소정약량을 처리한 다음, 혼화구는 레이키로 5㎝ 심도로 혼화하고,

표면처리구는 그대로 두었다가 최아볍씨( 대산벼 5㎏/ 10a) 를 고루 파종하였다.

그 이후의 물관리, 중기처리 제초제 처리, 병충해 방제, 시비 등은 전술한 일

반 관행법에 준하여 실시하였다.

나. 담수직파 재배시 파종후 물관리 방법에 따른 벼의 약해 및 앵미와 피 방

제 효과

1) 폿트 실험

표면적 4, 200㎠의 콘크리트 폿트에 식양토를 채운 다음 완주산 앵미를 파종

한 후 혼화하였다. 담수후 정밀하게 써레질을 한 다음 oxadi azon은 12%유제

500㎖/ 10a, mol i nat e는 10%입제 4. 2㎏/ 10a, t hi obencar b는 7%입제 6㎏/ 10a를

살포하였다. 약제 처리 7일후에 파종하여 담수 폿트는 着根할 때까지 계속 담

수상태를 유지하였고, 배수 폿트는 파종 1일후 배수하고 着根後 재담수하였다.

그 후의 시비, 물관리, 병충해 방제 및 조사 방법은 포장 실험에서와 동일한

방법으로 하였다.

2) 포장 실험

담수직파 재배시 파종 7일전에 oxadi azon은 12%유제 500㎖/ 10a, mol i nat e는

10%입제 4. 2㎏/ 10a, t hi obencar b는 7%입제 6㎏/ 10a를 살포하고 7일후에 최아된

볍씨를 파종하였다. 담수 유지구는 파종 직후 계속해서 7일간 담수상태를 유

지한 다음 3 ∼4일간 눈그누기 후 재담수하였고, 배수구는 파종 1일후 배수

하고 착근후에 재담수하였다. 그 이후 시간 경과에 따라 재배벼의 초기 생육

과 앵미의 발생 양상을 조사하였다.
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Tabl e 3- 2. The maj or cul t i vat i on met hods and phys i ochemi cal pr oper t i es
of s oi l us ed i n t he exper i ment .

Fi el d
No.

Var i et i es
( seedi ng

r at e)

Appl i cat i on
dat e of

her bi ci des
bef or e
seedi ng

Appl i cat i on
dat e of

her bi ci des
af t er

seedi ng

seedi ng
dat e

Soi l

Pl ot
( ㎡)Soi l

t ext ur e pH

Or gani c
subst ance
cont ent
( % m/ m)

CEC
( me/ 100g)

Ⅰ
Daesan
Dongan

( 5㎏/ 10a)

May 10. ' 98
May 7. ' 99

June 10. ' 98
June 8. ' 99

May 17
May 15

Cl ay
l oam 5. 5 2. 3 10. 84 250

Ⅱ
I l mee

( 5㎏/ 10a) May 17. ' 99 June 17. ' 99 May 24 Loam 5. 5 2. 4 9. 33 1000

Ⅲ
Dongan

( 5㎏/ 10a) May 3. ' 99 May 30. ' 99 May 10 Si l t y
cl ay 5. 4 2. 3 10. 55 2000

Ⅰ: Chonbuk Nat i onal Uni ver s i t y f i el d l ocat ed i n Chonj u
Ⅱ : Chonj u Agr i cul t ual hi gh school f i el d l ocat ed i n Wanj u
Ⅲ : Chonl l abukdo Pur e Br eed Seed f i el d l ocat ed i n I ks an

위 실험1) 에서 콘크리트 폿트의 담수직파시 파종후 물관리 방법의 차이가 벼

의 입모, 약해 및 앵미와 피의 방제효과에 미치는 영향을 조사하였는데, 본 연

구는 포장조건에서 이를 확인코자 3개 포장조건에서 시험을 실시하였다.

다. 담수직파 재배시 재벼벼의 파종심도와 최아정도의 차이가 입모와 생육에

미치는 영향

담수직파의 기술정착에 있어서 가장 중요한 사항은 도복, 잡초방제와 더불어

초기 입모 확보라 할 수 있다. 본 연구에서는 성공적인 입모 확보와 초기 생육

의 촉진으로 잡초와의 경합력을 재고하기 위한 방법의 하나로 볍씨의 파종심도

와 최아정도의 차이에 따른 입모와 초기 생육에 미치는 영향을 3가지 품종에

대하여 검토하고자 하였다.

1) 폿트 실험

콘크리트 폿트에 식양토를 일정량 채우고 3 ∼4㎝ 깊이로 담수한 후 일정량의

복비를 뿌리고 써레질 후 3종류 제초제의 소정약량을 살포하였다. 그후 8일간
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담수상태를 유지한 후 배수하여 지표면을 약간 굳힌 다음, 1㎝ 깊이 파종구는

최아정도가 다른 볍씨 15립을 1㎝내외의 깊이에 핀셋으로 파종하였고, 표면산

파구는 지표면에 그대로 15립을 파종하고 진압하였다. 파종 1일후 2㎝ 내외의

깊이로 담수하고 출아시까지 그대로 유지한 후 3일간 눈그누기를 한 다음 재담

수하였다. 그 이후의 추비, 병충해방제, 물관리 등은 관행법에 따랐다. 낙종후

경시적으로 약해를 조사하였고, 파종 30일 후에 엽령, 폿트당 입모수, 초장 등

을 측정하여 무처리구에 대한 백분율을 구하였다.

2) 포장실험

균일한 써레질을 한 후 4종류의 제초제 소정 약량을 각 시험구에 처리한 다음

7일간 담수상태를 그대로 유지한 후 배수하여 지표면을 약간 굳혔다. 무최아

볍씨는 침종만 2일간 하였고, 최아 볍씨는 유아 길이가 3mm내외 되게하여 각

구에 일정량씩 토양표면에 산파하였다. 낙수구는 파종 다음날 배수하여 볍씨의

뿌리가 활착할때까지 건조상태를 유지한 후 재담수하였고, 담수유지구는 유아

가 출아할때까지 5 ∼6일간 담수상태를 유지하다가 배수하여 3일간 눈그누기를

실시한 후 재담수하였다. 그 이후 시비, 중기처리 제초제의 처리, 병해충방제,

물관리, 조사방법 등은 폿트시험에 준하여 실시하였다.

라. 토양처리형 제초제에 대한 蒐集 앵미의 感受性

앵미 9종을 담수조건의 폿트( 530㎠) 에 60립씩 파종한 후 oxadi azon은 12%유제

400 ∼600㎖/ 10a, mol i nat e는 7%입제 3 ∼6㎏/ 10a, t hi obencar b는 7%입제 3 ∼6㎏

/ 10a를 살포한 다음 경시적으로 앵미 발생 억제 효과를 조사하고, 파종후 40일

에 출아된 유묘의 건물중을 조사하여 무처리 대비 방제율을 산출하였다.

마. 앵미의 催芽程度에 따른 oxadi azon에 대한 반응
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장립형인 완주산 앵미와 단립형인 죽산산 앵미를 25 ℃에서 24시간 침지만시

킨 경우, 2mm정도 최아시킨 경우 및 10mm정도 최아시킨 경우로 나누어 폿트

( 530cm2) 에 60립씩 파종하였다. 파종 직후 oxadi azon 12%유제 500㎖/ 10a를 3cm

깊이의 담수상태에서 살포하고, 파종 20일후 폿트당 立毛數와 초장을 조사하였

다.

바. 앵미의 催芽程度에 따른 oxadi azon, mol i nat e, t hi obencar b에 대한 반응

전년도 연구에서 앵미의 파종전 토양처리형 제초제 처리시 앵미에 대한 방제

효과는 약제처리당시 앵미의 최아된 정도에 따라서 그 차이를 보였다. 즉, 최아

가 진전된 것일수록 흡수량이 많아 공시제초제인 oxadi azon의 영향을 더욱 크게

받았다. 본 연구는 공시약제를 oxadi azon 외에 t hi obencar b, mol i nat e 로 확대

하여 완주산 앵미의 최아정도에 따른 앵미의 생육억제정도를 규명코자 하였다.

앵미중 장립형인 완주산 앵미를 수침만 2일하고 전혀 최아시키지 않은 경우,

2mm정도 최아시킨 경우, 5mm정도 최아시킨 경우로 나누어 파종하였다.

Oxadi azon의 농도는 지금까지의 실험결과 재배벼에 약해를 주지 않고 앵미방제

에 효과적인 60g a. i / 10a 수준으로 하였고, t hi obencar b의 농도는 420g

a. i / 10a, mol i nat e는 450g a. i / 10a 수준으로 하여 3cm 깊이의 담수상태에서 살

포하였다. 파종 40일후에 폿트당 입모수, 초장을 파종전 처리를 하지 않은 무

처리구와 대비하여 조사하였다.

사. Oxadi azon의 畓表面水中 消失과 토양 吸着

1) Lys i met er 조건의 표면수중 oxadi azon의 농도 변화

실험에 사용된 l ys i met er 는 문 등( 1993) 이 사용한 방법에 따라 조성하였다.

원형 플라스틱 폿트( 직경 90cm, 높이 90cm, 표면적 6, 358cm2) 를 처리 내용별로

고정 배치하고 폿트의 하단부로부터 일정량의 자갈, 모래 및 공시 토양을 充塡
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한 다음 물을 공급하여 表土를 균질화하였다. Lys i met er 의 表層部에 充塡된 공

시 토양은 식양토와 사양토를 사용하였으며, 각 토양의 주요 특성은 표 3- 3과

같다. 표층의 토양을 고르게 정지한 직후 3cm 깊이의 水深을 유지한 상태에서

oxadi azon 12%유제 500㎖/ 10a를 살포하였다. Lys i met er 의 漏水量은 1일 1cm로

조절하였으며, 소형 피펫을 사용하여 약제 처리후 30분부터 經時的으로 표면수

를 채취하여 잔류유효성분을 분석하였다.

Tabl e 3- 3. The maj or phys i ochemi cal pr oper t i es of s oi l s us ed i n t he

exper i ment .

Soi l 1 )

Par t i cl e s i ze
di s t r i but i on( %) pH

( 1: 5, H2O)

Or gani c
s ubs t ance

cont ent
( % m/ m)

Cat i on
exchange
capaci t y

( me/ 100g)Sand Si l t Cl ay

CL 27 35 38 5. 5 2. 3 10. 84

SL 58 24 18 5. 2 1. 2 8. 67

1) CL : Cl ay l oam, SL : Sandy l oam

표면수중에 존재하는 oxadi azon의 抽出 및 分析은 농촌진흥청 農藥殘留試驗法

을 일부 변형하여 실시하였다. 먼저 채취한 표면수 중에서 150㎖를 취하여 여

과지( What man no. 5) 와 Cel i t e 545( #87367, Fl uka, Swi t zer l and) 를 이용하여

Buchner f unnel 상에서 신속히 여과하였다. 濾液은 s epar at or y f unnel 에 옮기고

약 50㎖의 증류수를 추가로 여과 f unnel 에 통과시켜 f unnel 및 收去用器를 충

분히 세척한 다음, s epar at or y f unnel 의 여액과 합하여 총량이 200㎖가 되도록

하였다. 이 여액을 150㎖의 di chl or omet hane( Mer ck, Ger many) 으로 3회에 걸쳐

分劃하고 di chl or omet hane層을 수집하여 30 ℃에서 감압건고시켰다. 濃縮用器에

약 5㎖의 n- hexane을 가하여 잔존물을 용해시킨 다음, 이 n- hexane 농축액을

10g의 f l or i s i l 이 充塡된 유리 컬럼( 직경 1. 5cm, 높이 60cm) 에 가하였다. 컬럼
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에 n- hexane/ et hyl et her ( 80: 20, v/ v) 100㎖를 가하여 流出시켜 버리고, 컬럼

에 n- hexane/ et hyl et her ( 95: 5, v/ v) 100㎖를 통과시켜 그 용출액을 수거하였

다. 용출액을 다시 30 ℃에서 감압건고시킨 후 5㎖의 농약분석용 hexane( Mer ck,

Ger many) 을 가하고 용기내의 잔존물을 충분히 용해시켜 분석 시료로 사용하였

다.

Tabl e 3- 4. Anal yt i cal condi t i ons of gas chr omat ogr aphy.

I ns t r ument HP- 6890, Hewl l et Packar d, USA

Temper at ur e

I nj ect or : 250 ℃

Oven : 230 ℃

Det ect or : 250 ℃

Col umn HP- 608 capi l l ar y( 0. 53mm x 25m)

Det ect or El ect r on capt ur e det ect or

Car r i er gas N2, 4㎖/ mi n

I nj ect i on vol ume 1 μl

Ret ent i on t i me 5. 15mi n.

Det ect i on l i mi t 25ppb

표면수로부터 추출한 oxadi azon은 표 3- 4와 같은 조건으로 안정된 gas

chr omat ogr aphy( 이하 GC로 표기) 를 이용하여 분석하였다. 무처리 토양에

oxadi azon 표준품( 98. 9%) 을 稀釋하여 0. 2 ∼1ppm 수준으로 처리한 回收率 실험

에서 上記 분석법에 의한 oxadi azon의 回收率은 92. 7 ∼95. 4%로 조사되었다.

2) 포장에서 답표면수중 oxadi azon의 농도 변화

토양의 특성이 다른 4군데의 시험 포장에 처리구를 조성하고, 써레질 직후

3cm 깊이의 담수조건에서 oxadi azon 12%유제 500㎖/ 10a를 살포한 다음 경시적
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으로 답표면수를 채취하고 GC를 이용하여 약제 성분을 분석하였다. 시험 포장

토양의 주요 특성은 표 3- 5와 같으며, oxadi azon의 추출과 분석은 위의 실험

( 1) 과 동일한 방법으로 하였다. 무처리 토양에 oxadi azon 표준품을 稀釋하여

0. 2 ∼1ppm 수준으로 처리한 回收率 실험에서 上記 분석법에 의한 oxadi azon의

회수율은 91. 6 ∼94. 3%로 조사되었다.

Tabl e 3- 5. The maj or phys i ochemi cal pr oper t i es of soi l s used i n t he

exper i ment .

Soi l 1)

Par t i cl e s i ze
di s t r i but i on( %) pH

( 1: 5, H2O)

Or gani c
mat t er

cont ent
( % m/ m)

Cat i on
exchange
capaci t y

( me/ 100g)Sand Si l t Cl ay

Si C 9 47 44 5. 4 2. 3 10. 55

Si CL 19 42 39 5. 6 2. 0 9. 24

SCL 46 24 30 5. 0 1. 8 8. 53

Si C 6 49 45 5. 3 2. 2 10. 87

1) Si C : Si l t y cl ay, Si CL : Si l t y cl ay l oam, SCL : Sandy cl ay l oam,

3) 토양 조건의 要因別 oxadi azon의 흡착 특성

Oxadi azon의 토양중 흡착 실험은 문 등( 1993) 과 한( 1998) 의 방법에 따라 수

행하였으며, 실험에 사용된 토양의 주요 특성은 표 3- 5와 같다. 토성별 흡착

실험에서는 4종의 風乾土壤 5g에 5 ∼50ppm 수준의 oxadi azon 표준품을 포함한

수용액 100㎖를 가하고 室溫에서 왕복진탕기를 이용하여 100r pm에서 6시간동안

진탕하였다. 진탕한 토양을 3, 000r pm에서 10분간 원심분리한 다음, 上澄液을

취하고 다시 12, 000r pm에서 15분간 원심분리하였다. 2차 원심분리후 얻어진 상

등액을 분석 시료로 사용하였으며, 용액중에 존재하는 oxadi azon의 정량은 위

실험 ( 1) 에 서술된 방법에 준하여 용액중 약제의 추출 및 GC 분석에 의하여 실

시하였다.
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온도별 흡착 실험에서는 4종의 공시 토양에 대하여 5ppm수준의 oxadi azon을

처리하고, 15 ∼30 ℃로 조정한 항온기에서 6시간동안 靜置하였다가 上記와 동일

한 방법으로 분석하였다. 흡착 시간별 실험은 토성이 다른 2종의 토양에 대하

여 5ppm수준의 oxadi azon을 처리하고 0. 5 ∼12시간동안 진탕하는 방법으로 실시

하였다.

흡착된 약제의 양은 처리량으로부터 용액중에 남아 있는 양을 뺀 값으로 산출

하였으며, 시간 경과에 따라 나타난 토양중 oxadi azon의 흡착량 변화는 양 등

이 제시한 반응 모델식을 토대로 吸着半減期를 산출하였다.

3. 건답직파 재배시 앵미 및 피의 방제

가. 체계처리에 의한 방제

본 실험은 1997년 4월부터 10월까지 전북대학교 농과대학 부속농장 논 포장

에서 수행하였다. 4월 20일 15cm 깊이로 경운하고, 4월 27일 1차 써레질한 다

음, 7일후에 2차 써레질을 하여 碎土와 整地作業이 정밀하게 되도록 하였다.

일품벼를 공시 품종으로 하였으며 파종량은 5㎏/ 10a 수준으로 하였고, 제초제

의 처리 내용은 공시한 제초제별로 특성에 따라 추천일자에 추천량( 일부는 배

량) 을 처리하였다. 旱魃로 토양수분 부족시에는 5m 간격으로 만들어진 물고랑

을 통하여 適濕이 유지되도록 灌水하였고, 파종 44일후에 3cm 깊이로 담수한

다음 10일후에 pyr azos ul f ur on- et hyl +mol i nat e입제를 살포하였다.

공시 제초제의 벼 생육에 미치는 영향은 제초제 처리후 경시적으로 달관에 의

하여 약해정도( 0 ∼9) 를 평가하였으며, 파종 40일후에 ㎡당 입모수와 초장 및

분얼수를 조사하였다. 제초 효과는 1차로 건답기간중인 6월 14일 각 시험구별

로 ㎡당 잡초를 모두 뽑아 草種別로 분류하여 本數와 生體重을 조사하여 무처

리 대비 방제율로 산출하였고, 2차로 수확전인 9월 15일에 전 시험구별로 殘存
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雜草를 뽑아 초종별로 본수와 건물중을 조사하여 방제율을 산출하였다. 병충해

방제는 6월 29일과 8월 10일 두차례에 걸쳐 살충 ·살균제를 혼합하여 살포하였

으며, 기타 재배법은 건답직파의 일반 관행법에 준하여 실시하였다.

나. 早期 播種後 벼 出芽前 비선택성 제초제+토양처리형 제초제에 의한 방제

전년 11월에 秋耕을 한 후 1998년 4월 초에 파종을 예정하였으나, 파종 適期

에 강우가 잦아 5m 간격으로 배수로를 설치하여 배수를 시도하였으나 로타리를

하는데 알맞는 건토상태 유도는 어려웠다. 앵미 발생을 유도하기 위하여 완주

산 앵미를 1㎏/ 10a 수준으로 파종하고 1차 로타리를 하였으나, 균일한 整地作

業은 어려워 10일후에 2차 로타리를 하였다. 파종 2일전에 월년생잡초를 비롯

한 앵미, 피 및 기타 잡초의 방제를 위하여 비선택성 제초제인 par aquat 액제

300㎖/ 10a를 살포하였다.

승용이앙기에 직파기를 부착하여 동안벼를 6㎏/ 10a 수준으로 파종하고, 5일후

에 but achl or 유제 300㎖/ 10a와 pendi met hal i n유제 500㎖/ 10a를 혼합하여 잡초

의 경엽에 고루 살포하였다. 벼의 출아가 고르게 된 다음 파종 25일후에 시험

구 전면에 4 ∼5cm 깊이로 담수하여 중기 일발처리제를 살포하였다.
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Tabl e 3- 6. Common name, appl i cat i on r at e and t i me of her bi ci des us ed i n
dr y- s eeded r i ce f i el d1 ) .

No
Herbi ci des

t r eat ed before
f l oodi ng2 )

Herbi ci des
t r eat ed af t er

f l oodi ng

Appl i cat i on rat e
(prod. / 10a) Appl i cat i on t i me

Herbi ci des
t r eat ed
before

f l oodi ng

Herbi ci des
t r eat ed
af t er

f l oodi ng

Herbi ci des
t r eat ed
before

f l oodi ng
(DAS3) )

Herbi ci des
t r eat ed
af t er

f l oodi ng
(DAF4) )

Ⅰ

Ⅱ

Ⅲ

Ⅳ

Ⅴ

Ⅵ

Ⅶ

Ⅷ

Ⅸ

Ⅹ

ⅩⅢ

ⅩⅣ

ⅩⅤ

ⅩⅥ

ⅩⅦ

ⅩⅧ

ⅩⅨ

Weed Check
Hand Weedi ng

Bi f+Pen
Bi f+Pen
Oxa+Pen
But fb

Cyh+Ben (0. 07+2. 1G)
Thi o fb Cyh+Ben

But a fb Prop+Pendi +Prop
Pendi fb Prop

Oxadi fb Prop+Thi ob
Paraq+But a
Paraq+But a
Prop+Pendi
Prop+Pendi
Prop+Pendi
Prop+Thi ob
Prop+Mol i n
Cyhal +Bent a
Cyhal +Bent a

-
-

Pyraz+Mol i n
Pyraz+Mol i n
Pyraz+Mol i n
Pi per+Di met
Bensul +Mol i n
Pyraz+Mol i n
Pyraz+Mol i n
Pyraz+Mol i n
Mol i n+Si met
Mol i n+Si met
Pi per+Di met
Mol i n+Si met
Mol i n+Si met
Mol i n+Si met
Mol i n+Si met
Pi per+Di met
Pi per+Di met

-
-

500㎖

1, 000㎖

300㎖

3㎏ fb 2, 000㎖

3㎏ fb 2, 000㎖

300㎖ fb 500㎖+300㎖

500㎖ fb 800㎖

400㎖ fb 500㎖

300㎖+300㎖

600㎖+300㎖

500㎖

500㎖

1, 000㎖

500㎖

500㎖

1, 000㎖

2, 000㎖

-
-

3㎏

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

-
-
5
〃

〃

5 fb 29
〃

5 fb 21
〃

〃

16
〃

20
〃

〃

〃

〃

〃

〃

-
-
10
〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

1) Bi f en, bi f enox; pendi , pendi met hal i n; oxadi , oxadi azon; but a, but achl or ; cyhal ,
cyhal ofop-but yl ; bent a, bent azon; t hi ob, t hi obencarb; prop, pr opani l ; par aq,
par aquat ; mol i n, mol i nat e; pyr az, pyr azosul f ur on- et hyl ; pi per , pi per ophos;
bensul , bensul f ur on- met hyl ; si met , si met ryn
2) EC : Emul s i f i abl e concent r at e; GR, Gr anul e; ME, Mi cr oemul s i on,
3) DAS : Days af t er s eedi ng
4) DAF : Days af t er f l oodi ng

표 횡
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다. 파종전 乾土混和 處理에 의한 방제

1차 로타리를 한 후 oxadi azon은 12%유제 800㎖/ 10a, mol i nat e는 10%입제

4. 2㎏/ 10a, t hi obencar b는 7%입제 6㎏/ 10a를 살포하고 碎土作業을 하면서 5㎝

내외의 깊이로 土壤混和處理를 하였다. 강우로 과습이 되었을 경우에는 배수하

여 땅을 굳힌 다음 가볍게 로타리를 하고 건답직파기로 파종하였다. 벼가 출아

하기 전에 잡초가 남아 있는 부분은 pendi met hal i n+pr opani l 유제 500㎖/ 10a를

잡초의 경엽에 묻도록 살포하였다. 벼의 엽기가 3 ∼4엽 정도로 진전된 후 담수

하고, 담수 5일후에 pyr azos ul f ur on- et hyl +mol i nat e입제를 3㎏/ 10a 수준으로

살포하였다. 파종 40일후에 초기 약해를 달관으로 조사한 다음 경시적으로 입

모수, 초장을 조사하였다. 앵미에 대한 방제 효과는 건물중을 조사하여 무처리

대비 방제율로 산출하였고, 수확 후 수량을 조사하였다.

라. 파종전 건토혼화 처리후 물관리 방법의 차이에 따른 방제

전년 11월에 秋耕을 하고 1998년 4월 초에 5m 간격으로 배수로를 설치한 다음

1차 써레질을 하였으나, 잦은 강우로 다시 배수로를 통하여 토양을 건조시킨

후 2차 써레질을 하였다. 그 후 oxadi azon은 12%유제 800㎖/ 10a, mol i nat e는

10%입제 4. 2㎏/ 10a, t hi obencar b는 7%입제 6㎏/ 10a를 살포한 다음 5cm 내외의

깊이로 건토혼화하였다. 물관리 방법은 건토혼화후 즉시 담수하여 7일간 담수

구, 혼화 3일후부터 4일간 담수구 및 혼화후 무담수로 구분하였다. 파종은 건

답상태에서 승용이앙기에 직파기를 부착하여 실시하였으며, 벼의 출아가 고르

게 된 파종후 25일에 담수하고, 담수후 10일에 pyr azos ul f ur on- et hyl +

mol i nat e입제를 3㎏/ 10a 수준으로 살포하였다.

1998년도에 이어 건토혼화처리후 물관리방법의 차이에 따른 약해, 앵미 및 피

의 방제효과에 대하여 시험을 다시 실시하였다. 지난해 11월에 15㎝깊이로 가

을갈이를 하였고, 1999년 4월 15일 완주산 앵미 1㎏/ 10a 및 복합비료 20㎏ 2포
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/ 10a를 살포하였다. 4월 16일 건토조건에서 1차로타리를 치고 5m 간격으로 관

배수로를 만들었으며, 3종류의 제초제 소정량을 처리하고 5㎝내외의 깊이로 건

토혼화하였다. 1구 면적을 125㎡( 5m × 25m) 로 하고 뚝을 쌓은 다음 7일 담수

유지구와 4일 담수 유지구는 각각 소정일 담수한 후 배수하여 건조시켰고, 건

토상태 그대로 유지할 구는 무담수 상태로 두었다. 5월 3일 파종할 예정이었으

나 강우로 연기되었으며, 5월 5일 건답유지구는 바스타( gl uf os i nat e- ammoni um)

를 처리하여 이미 발생한 잡초를 방제하였다. 담수 또는 강우에 의하여 표토가

너무 단단해졌기 때문에 5월 9일 전 시험구를 가볍게 2차로 로타리를 한 다음

5월 10일 동안벼를 가우초로 분의한 후 태홍식 직파기로 파종하였다. 5월 11일

담수하지 않은구는 표 3- 6에 표시한 약제{마세트( but achl or ) , 스톰푸+마세트

( pendi met hal i n+but achl or ) , 초자비( ani l of os +pendi met hal i n) 등}를 처리하였

다. 일차처리만으로는 각구 모두 피, 바랭이 등의 잔초가 있었으므로 6월 5일

전 시험구에 대하여 피안커( pyr i benzoxi m 80 ℓ/ 20 ℓ) 를 경엽처리하였다. 6월

19일 담수하에 내노내( pyr azos ul f ur on- et hyl +pyr i mi nobac- met hyl 3㎏/ 10a) 를

처리하였고, 6월 21일 잡초종류별로 본수와 건물중을 조사하였다. 6월 26일

10a당 요소 4㎏, 파단 3㎏, 오리자 3㎏을 혼합하여 살포하였고, 7월 7일 생육

조사( 입모수 및 초장) 를 실시하였다. 앵미는 8월 28일( 파종 108일후) 에 각 시

험구마다 포기별로 채취하여 건물중을 조사하고 무처리구에 대한 방제율을 산

출하였다.

마. 禾本科 選擇殺草性 경엽처리형 제초제에 대한 감수성

1) 직파재배에 대한 f enoxapr op- P- et hyl 의 적용성 구명

파종전 처리에 의하여 방제되지 않고 잔존하는 피에 대하여 완전 방제를 목적

으로 화본과 경엽처리형 제초제의 적용성 여부를 조사하였다. 시험 전년도에

채종한 피 종자를 육묘하여 생장단계별로 소형폿트에 이식한 후에
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f enoxapr op- P- et hyl 과 bent azone 을 혼합하여 처리하였다. 약제처리 당시의 피

의 생육단계는 4 ∼5엽기와 6 ∼7엽기로 조정하였으며, 약제처리 35일 후에 지상

부의 건물중을 측정하였다. Fenoxapr op- P- et hyl 및 bent azon의 농도는 각각

3. 5 ∼21 및 80 ∼480 g a. i / 10a 수준이었다.

2) 앵미의 생육단계 및 종별 감수성

1997년에는 앵미 9종과 재배벼 2개 품종에 대하여 f enoxapr op- P- et hyl 단제,

f enoxapr op- P- et hyl 에 bent azon 또는 pyr i benzoxi m을 혼합한 합제,

s et hoxydi m, ami dochl or , MH를 처리하였고, 1998년에는 앵미 9종과 재배벼 4개

품종에 대하여 f enoxapr op- P- et hyl , bent azon, pyr i benzoxi m 단제와

f enoxapr op- P- et hyl 에 bent azon 또는 pyr i benzoxi m 합제의 혼합 농도를 달리하

여 생육 시기별로 경엽에 살포한 후 경시적으로 재배벼에 대한 약해 및 앵미의

방제 효과를 조사하였다.

1999년도 연구에서는 1997 ∼1998년도 연구결과를 토대로 화본과선택살초성 제

초제의 앵미 방제효과를 증대시키기 위하여 개화기에 약제를 단제와 혼합제로

구분한 후 농도를 각각 달리하여 살포한 후 공시 앵미종의 불임률과 재배벼의

임실률, 수장, 1차지경, 2차지경수, 총영화수 등을 조사하였다. 공시한 약제의

약량과 처리 시기 및 처리 당시 앵미와 재배벼의 생육 단계는 다음과 같다( 표

3- 7 ∼11) .
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Tabl e 3- 7. Appl i cat i on r at e of f ol i ar t r eat ment her bi ci des t o cont r ol r ed
r i ce used i n 1997 exper i ment .

Her bi ci des Appl i cat i on r at e( g a. i / 10a)

Fenoxapr op- P- et hyl 14

Fenoxapr op- P- et hyl +Bent azon 14+320

Fenoxapr op- P- et hyl +Pyr i benzoxi m 14+3

Set hoxydi m 11

Ami dochl or 170

MH 170

Tabl e 3- 8. Appl i cat i on dat e and gr owt h s t age of r ed r i ces and r i ce
cul t i var at t he t i me of appl yi ng her bi ci des i n 1997 exper i ment .

Appl i cat i on
dat e

Gr owt h s t age 1)

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ Ⅶ Ⅷ Ⅸ Ⅹ

Aug 6 I T∼PI
I T∼

PI
I T

PF ∼

B
PF ∼

B
PF ∼

B
PF ∼

B
I T∼

PI
PF∼

B
PI ∼

PF
PF

1) Ⅰ, Wanj uaengmi ; Ⅱ, Bur yangaengmi ; Ⅲ, J uks anaengmi ; Ⅳ,
Hos i aengmi ; Ⅴ, Youngdongaengmi ; Ⅵ, Onyangaengmi ; Ⅶ, Youngs i aengmi ;
Ⅷ, Ul j uaengmi ; Ⅸ, Susungaengmi ; Ⅹ, Dongj i nbyeo ; , Gancheokbyeo
I T, I nef f t i ve t i l l er ; PI , Pani cl e i ni t i at i on ; PF, Pani cl e f or mat i on ;

B, Boot i ng

Tabl e 3- 9. Appl i cat i on r at e of f ol i ar t r eat ment her bi ci des t o cont r ol r ed
r i ce used i n 1998 exper i ment .

Her bi ci des Appl i cat i on r at e( g a. i / 10a)

Fenoxapr op- P- et hyl 7, 14, 17. 5

Bent azon 320

Pyr i benzoxi m 3, 6, 7. 5

Fenoxapr op- P- et hyl
+ Bent azon

7+160, 10. 5+160, 10. 5+240, 14+240, 17. 5+240,
17. 5+320, 21+320, 24. 5+400

Fenoxapr op- P- et hyl
+ Pyr i benzoxi m

7+3, 10. 5+4. 5, 14+6, 17. 5+6, 17. 5+7. 5,
21+7. 5, 24. 5+9
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Tabl e 3- 10. Appl i cat i on dat e and gr owt h s t age of r ed r i ces and r i ce
cul t i var at t he di f f er ent t i me of appl yi ng her bi ci des i n 1998 exper i ment .

Appl i cat i on
dat e

Gr owt h s t age

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ Ⅶ Ⅷ Ⅸ Ⅹ ⅩⅢ

J ul y 7 ET ET ET ET ET ET ET ET ET ET ET ET ET

J ul y 17 ET ET ET I T I T I T I T ET I T I T
I T∼

PI
ET ET

J ul y 27 I T I T I T
PI ∼

PF
PI ∼

PF
PI ∼

PF
PI ∼

PF
I T

PI ∼

PF
PI

PI ∼

PF
I T I T

Aug 4 PI PI
I T∼

PI
B B B B PI B PF

PF ∼

B
PI PI

Aug 10 PF PF
PI ∼

PF
LB LB LB LB PF LB B

B∼L
B

PF PF

Aug 17 B B B 20%H 20%H 20%H
30%

H
B 20%H LB

10%
H

B B

Aug 24
30%

H
20%

H
LB 90%H 90%H 90%H

100%
H

10%
H

90%H
60%

H
80%

H
10%

H
20%

H

Ⅰ∼ⅩⅢ : Ⅰ, Wanj uaengmi ; Ⅱ, Bur yangaengmi ; Ⅲ, Juksanaengmi ; Ⅳ,
Hos i aengmi ; Ⅴ, Youngdongaengmi ; Ⅵ, Onyangaengmi ; Ⅶ, Youngsi aengmi ; Ⅷ,
Ul j uaengmi ; Ⅸ, Susungaengmi ; Ⅹ, Dongj i nbyeo ; , Gancheokbyeo ; ,
Daesanbyeo ; ⅩⅢ, Donganbyeo
ET, Ef f ect i ve t i l l er ; I T, I nef f ct i ve t i l l er ; PI , Pani cl e i ni t i at i on ;
PF, Pani cl e f or mat i on ; B, Boot i ng ; LB, Lat e boot i ng ; H, Headi ng
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Tabl e 3- 11. Appl i cat i on r at e of her bi ci des us ed i n 1999 exper i ment .

Her bi ci des Appl i cat i on r at e( g a. i / 10a)

Fenoxapr op- P- et hyl
Fenoxapr op- P- et hyl
Fenoxapr op- P- et hyl

Bent azon
Bent azon
Bent azon

Pyr i benzoxi m
Pyr i benzoxi m
Pyr i benzoxi m

Fenoxapr op- P- et hyl +Bent azon
Fenoxapr op- P- et hyl +Bent azon
Fenoxapr op- P- et hyl +Bent azon
Fenoxapr op- P- et hyl +Bent azon
Fenoxapr op- P- et hyl +Bent azon
Fenoxapr op- P- et hyl +Bent azon
Fenoxapr op- P- et hyl +Bent azon

Fenoxapr op- P- et hyl +Pyr i benzoxi m
Fenoxapr op- P- et hyl +Pyr i benzoxi m
Fenoxapr op- P- et hyl +Pyr i benzoxi m
Fenoxapr op- P- et hyl +Pyr i benzoxi m
Fenoxapr op- P- et hyl +Pyr i benzoxi m

7
14
21

160
320
400

3
6
9

7+160
10. 5+160
10. 5+240

14+240
17. 5+240
17. 5+320
24. 5+400

7+3
14+6
14+9

17. 5+6
17. 5+9
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제 3 절 결과 및 고 찰

직파재배는 크게 두 가지 방법으로 나누는데, 담수조건에서 써레질하고 파종

하여 무논상태에서 재배하는 담수직파( 표면산파, 무논골뿌림, 무경운 담수직

파, 산파) 와 건답상태에서 耕耘 ·整地作業과 파종작업을 하며 파종후 30 ∼40일

은 건답상태를 유지하고, 그 후 담수하여 재배하는 건답직파로 나누어진다. 앵

미 방제 방법에는 직파재배 양식별로 차이가 있으므로 이에 주안점을 두고 실

험을 실시하였다.

양 등( 1997) 은 앵미 방제를 위한 재배양식별 시험에서 건답직파에 유망한 제

초제 17가지를 선택하여 약제 특성에 따라 시기별로 유망한 제초제를 처리하거

나 또는 체계처리를 하였으나 앵미 방제는 불가능하였다. 다만 담수표면산파나

무논골뿌림 재배시 파종 7 ∼10일전에 oxadi azon, mol i nat e, t hi obencar b를 처

리하고, 입모후 SU합제를 처리할 경우 앵미에 대한 방제 효과가 현저하였다.

따라서 본 연구에서는 일차적으로 담수직파재배에 있어서 파종전에 화본과에

대한 방제력이 일발처리제인 설포닐우레아( SU) 합제보다 강력하고, 가격이 저렴

하며 벼에 대한 안전성도 높은 초기 처리 제초제의 효과에 주안점을 두고 실험

하였다. 그 이유는 앵미와 재배벼는 동일 종으로 생리 ·생태적 특성이 거의 같

아 출아후 동일 생육기 처리로는 현재까지 개발된 직파용 제초제 어느 것으로

도 선택적인 방제는 거의 불가능하기 때문이다. 따라서 본 연구에서는 벼 파종

7 ∼10일전에 oxadi azon, mol i nat e, t hi obencar b를 처리하여 앵미의 발아와 생

장을 억제하고, 약제의 有效成分이 감소된 상태에서 볍씨를 파종할 경우 앵미

방제가 가능한지를 검토하였다. 파종전에 oxadi azon, mol i nat e, t hi obencar b

등을 처리하는 원리는 위 3종의 제초제를 포함한 대부분의 제초제들은 잡초 출

아시 幼芽에 대하여 가장 민감하게 작용하기 때문이다. 따라서 앵미 출아시 幼

芽部를 통하여 약액이 흡수되어 출아가 억제되거나 枯死되고, 약제 처리후 5 ∼
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10일이 경과되는 동안 제초제의 유효성분은 논 토양에 거의 吸着되어 약액이

消失된 상태에서 볍씨를 파종할 경우 재배벼에 거의 약해 없이 입모가 가능할

것에 着眼하였다.

1. 담수직파 재배시 파종전 처리 제초제의 효과

가. 담수표면산파

담수표면산파는 써레후 배수하여 논 표면을 건조시킬 필요가 없고, 직파기계

없이도 파종이 가능한 재배법이기 때문에 작업 절차가 간편하다. 또한 잡초 방

제 측면에서도 다른 직파 재배법보다 유리하기 때문에 농민들이 選好하는 재배

방법이지만 倒伏에 대한 안전성이 부족한 것이 결점이다. 그러나 직파적응 품

종의 선택, 시비량의 조절, 중간물떼기, 倒伏輕減劑 처리 등에 의해 도복으로

인한 피해를 줄일 수 있다. 처리 약제의 施用藥量은 3 ∼4단계, 처리시기는 파

종 7일전과 10일전 처리, 처리방법은 5㎝ 깊이의 혼화처리와 표면처리로 나누

어 시험을 실시하였던 바 그 결과는 표 3- 12와 같다.

1) 벼의 초기약해 및 생육

Oxadi azon은 처리약량별로는 60g a. i / 10a 약량까지는 거의 약해가 없었고, 입

모율도 큰 차이가 없었으나 그 이상의 약량( 72g ∼84g a. i / 10a) 에서는 출아가

지연되는 등 약해가 인정되었고, 입모수도 다소 떨어졌다. 그러나 처리시기별

( 파종10일전, 7일전 처리) , 처리방법별( 표면처리, 5㎝혼화처리) 로는 초기 약해

및 생육에 차이가 없었다. 그러나 고약량 처리구의 약해도 경시적으로 점차 회

복되어 파종 40일후에는 무처리구와 큰 차이가 없었다. Mol i nat e와

t hi obencar b는 최고약량인 400, 420g a. i / 10a 까지는 약해가 거의 없었으며 처

리방법별 차이에도 약해가 거의 없었다( 표 3- 12) .
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Tabl e 3- 12. Ef f ect of oxadi azon, mol i nat e, t hi obencar b bef or e seedi ng on cr op
i nj ur y, yi el d of r i ce cul t i var and weedi ng ef f ect of r ed r i ce and
bar nyar dgr ass i n wat er - seeded r i ce( Chonbuk nat i onal uni ver s i t y f i el d, 1997) 1) .

Tr eat ment 2 )

Appl i cat i on
r at e

( g a. i / 10a)

Appl i cat i on

t i me3 )

Appl i cat i on
met hod bef or e

seedi ng4 )

Cr op5 )

I nj ur y

( 0∼9)

20 DAS

Seedl i ng
st and

(no. / ㎡)
40DAS

Pl ant
hei ght
( cm)
40DAS

Gr ai n
yi el d

( ㎏/ 10a)

Weedi ng
Ef f ect ( %)

Red
r i ce

Barnyard-
gr ass

70DAS

Weedy
check

- - - 0 112a 18. 8a 219b
69. 3

g/ m2

105

g/ m2

Handy
weedi ng

- - - 0 113a 26. 8a 538a 100a 100a

Oxadi azon
f b P+M

48
f b 2. 1+150

7DBS
f b 15DAS

Sur face 1 116a 27. 4a 527a 93a 97a

10DBS
f b 15DAS

sur face 1 108a 29. 7a 541a 93a 89a

60
f b 2. 1+150

7DBS
f b 15DAS

Sur face 1 100b 27. 5a 521a 96a 92a

10DBS
f b 15DAS

Sur face
Incor por at i on

1
1

108a
100b

26. 9a
27. 6a

529a
542a

90a
100a

91a
89a

72
f b 2. 1+150

7DBS
f b 15DAS

Sur face 1. 5 84bc 26. 6a 538a 100a 98a

10DBS
f b 15DAS

Sur face
Incor por at i on

1. 5
1. 5

109c
88bc

28. 0a
25. 2a

515a
523a

93a
100a

95a
98a

84
f b 2. 1+150

10DBS
f b 15DAS

Incor por at i on 2 84bc 25. 2a 527a 100a 95a

Mol i nat e
f b P+M

210
f b 2. 1+150

7DBS
f b 15DAS

Sur face
Incor por at i on

0
0

109a
112a

28. 0a
29. 5a

521a
510a

64b
77b

91a
95a

300
f b 2. 1+150

7DBS
f b 15DAS

Sur face
Incor por at i on

0
0

108a
104a

28. 0a
28. 8a

536
530

71b
72b

97a
82a

420
f b 2. 1+150

7DBS
f b 15DAS

Sur face
Incor por at i on

0
0

112a
104a

28. 0a
28. 9a

529a
515a

79b
75b

88a
98a

Thi obencar b
f b P+M

210
f b 2. 1+150

7DBS
f b 15DAS

Sur face 0 112a 27. 0a 516a 67b 90a

300
f b 2. 1+150

7DBS
f b 15DAS

Sur face 0 124a 28. 0a 527a 74b 95a

420
f b 2. 1+150

7DBS
f b 15DAS

Sur face
Incor por at i on

0. 5
0. 5

120a
116a

28. 0a
27. 0a

514a
510a

77b
80b

92a
98a

Unt r eat ment
bef ore
seedi ng
f b P+M

2. 1+150 15DAS Sur face 0 100b 27. 3a 495b 39c 88a

1) Means f ol l owed by t he s ame l et t er i n a col umn ar e not s i gni f i cant l y
di f f er ent at 5% l evel by DMRT.
2) P+M: Pyr azosul f ur on- et hyl +Mol i nat e
3) DBS : Days bef or e s eedi ng, DAS : Days af t er s eedi ng
4) I ncor por at i on : I ncor par at i on dept h 5㎝
5) 0 : no i nj ur y, 9 : compl et el y ki l l ed
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파종전 처리로 이와 같이 약해가 輕微한 것은 3가지 제초제 모두 벼에 대해

약해가 적은 안전한 제초제로 알려져 있으며, 약해 증상은 뿌리에 대한 영향은

적고 幼芽部를 통하여 약제 성분이 흡수될 때 가장 심하기 때문으로 생각된다.

그런데 공시한 3가지 제초제 모두 토양 흡착력이 강하기 때문에 약제 처리후

시간이 경과됨에 따라 畓表面水의 농도는 급격히 감소하고, 처리층은 지표하에

형성되므로 表層에 최아 볍씨를 파종하더라도 幼芽部를 통한 흡수는 거의 없어

볍씨가 토양중에 묻히지 않는 한 약해는 거의 없게 된다( 今井康史 1986, 一前

宣正 1980) . 그러나 토양중에 있는 앵미는 출아시 미리 처리된 약액을 발아단

계에서부터 幼芽로 흡수하여 치명적인 해를 받게 되어 발아가 억제되거나 출아

후 바로 고사하게 된다.

整地作業이 제대로 된 포장의 경우에는 공시한 파종전 처리 제초제 모두 초기

약해가 경미하거나 거의 없었고, 입모수도 적절하였으며 그 이후의 생육도 손

제초구에 비하여 거의 차이가 없었다. 하지만 정밀한 整地作業이 되지 않은 포

장에서는 지표면이 낮은 곳에서 유효 성분이 한곳에 집중되고, 배수시에도 물

이 고인 상태로 있게 되어 토양이 환원상태가 될 때는 同一 포장내에서도 특

히, oxadi azon과 t hi obencar b 처리구에서 부분적으로 초기 약해 증상을 볼 수

있었다. 따라서 파종전 제초제 처리시 고른 整地作業은 벼의 안전한 입모 확보

를 위해서 매우 중요한 요인이라고 생각된다.

2) 앵미 및 피의 방제효과

Ⅰ번 포장에서 피에 대한 방제율은 3약제 모두 전 처리구에서 모두 90%이상의

우수한 효과를 나타냈다. 앵미에 대한 방제율은 파종전 처리는 하지않고 파종

후 SU합제만 처리한 구의 방제율이 39%이하인데 반하여 파종전 처리구는 모두

우수한 효과를 나타냈다. Oxadi azon은 60g a. i / 10a 이상의 약량에서는 어느 처

리구이고 90%이상의 앵미 방제율을 나타냈다. Mol i nat e의 앵미에 대한 방제효
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과는 64 ∼79%이고 약량의 증가와 더불어 방제율이 약간씩 증진되었다.

Thi obencar b는 67 ∼80%의 앵미 방제효과를 보였고 처리약량이 높아지면서 효

과가 약간씩 증가하여 420g a. i / 10a에서 80%의 방제율을 나타냈다. 3약제 모두

파종전 처리시기와 5㎝이내의 토양혼화처리 여부에 따른 제초효과 변동은 거의

인정할수 없었다( 표 3- 12) .

Ⅱ번 농가 포장에서 앵미의 방제율은 파종전 처리 제초제의 종류에 따라 65 ∼

82%로 Ⅰ번 포장보다 효과가 떨어졌다. 본 포장은 整地作業이 균일하게 되지

않아 지면이 낮은 곳은 앵미의 방제 효과가 거의 완벽하였으나 재배벼에 대해

약해가 있었고, 지면이 높아 담수시에도 水面 위로 노출된 곳에서는 앵미의 방

제 효과가 거의 없었기 때문에 포장 전체의 종합적인 방제율은 약간 낮게 나타

났다고 생각된다. 한편, 피에 대한 방제 효과는 공시한 3가지 약제 모두 90%이

상으로 높았다( 표 3- 12, 13) .

3) 벼의 수량에 미치는 영향

파종전 처리에 의한 초기 약해는 거의 없었고 그 이후의 생육도 양호하였으

며, 파종전 제초제 처리에 이어 SU합제를 처리하여 잡초해가 적었기 때문에 파

종전 처리구 모두 손제초구에 비하여 수량의 차이는 없었다. 그러나 파종전에

제초제를 처리하지 않고 파종후 pyr azosul f ur on- et hyl +mol i nat e입제만 처리한

구는 앵미와 피 등의 잡초해로 인하여 파종전 처리구와 수량의 차이를 보였다

( 표 3- 12, 13) .
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Tabl e 3- 13. Ef f ect of oxadi azon, mol i nat e, t hi obencar b bef or e s eedi ng on
cr op i nj ur y, yi el d of r i ce cul t i var and weedi ng ef f ect of r ed r i ce and
bar nyar dgr ass i n wat er - seeded r i ce( Jeong Hong Yong ’f ar m, 1997) 1) .

Treat ment 2)

Appl i cat i on
rat e

(g a. i / 10a)

Appl i cat i on
t i me3)

Crop
Inj ury4)

(0 - 9)
20DAS

Seedl i ng
st and

(no. / ㎡)
40DAS

Pl ant
hei ght
(cm)
40DAS

Grai n
yi el d

(㎏/ 10a)

Weedi ng
effect (%)

Red
ri ce

Barnyard-
grass

70DAS
Weedy

check
- - 0 83b 34b 472c

22. 8
g/ ㎡

30. 5
g/ ㎡

Handy
weedi ng

- - 0 90a 38a 642a 100a 100a

Oxadi azon
fb P+M

60
fb 2. 1+150

7DBS
fb 10DAS

1 81b 34b 629a 82b 93b

Mol i nat e
fb P+M

420
fb 2. 1+150

〃 0 89a 39a 643a 68c 91b

Thi obencarb
fb P+M

420
fb 2. 1+150

〃 1 83b 34b 651a 65c 90b

Non t reat ment
before seedi ng

fb P+M

0
fb 2. 1+150

10DAS 0 89a 39a 578b 42d 67c

1) ∼4) : Ref er t o t abl e 3- 12.

나. 무논골뿌림

담수표면산파는 써레질 직후 파종이 가능하기 때문에 작업 절차가 간단하고

잡초방제 측면에서도 유리하다. 그러나 도복에 대한 안전성이 적기 때문에 日

本에서는 土中直播栽培法을 개발하였다( 三石昭三 1986) . 즉, 벼 종자에 산소발

생제인 CaO2을 분의하여 파종하면 1. 0 ∼1. 5㎝정도 복토하고 담수하여도 벼 출아

에는 지장이 없기 때문에 본 기술이 정착하여 20여년 계속되고 있다. 그런데

우리나라에서는 CaO2을 분의하는데 따르는 비용( ￦ 50, 000원/ 10a) 의 절감을 위

하여 써레질 후 2 ∼5일 동안 배수하여 토양을 굳힌 다음 전용 파종기를 이용하

여 3 ∼4㎝ 깊이로 골을 타면서 파종하는 방법을 개발하였다. 이는 복토가 되지

않은 상태로 파종을 하기 때문에 출아율이 높고 벼가 자라는동안 주위의 흙이
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묻힘으로써 배토 효과가 있기 때문에 도복을 경감시키는 잇점이 있다. 그런데

논굳히기를 알맞게 하는 것이 쉽지 않다. 즉 너무 무르면 종자가 깊이 묻혀 벼

가 출아하지 못하고 반대로 논표면이 너무 단단한 상태에서 골을 파게 되면 볍

씨가 흙에 밀착되지 못하고, 활착도 어려워 뜬모, 누운모 등이 많이 생긴다.

그 동안까지 발표된 보고내용을 보면 박 등( 1986) 은 統一系 품종은 日本型 품

종에 비하여 出芽 및 立苗率이 떨어지고 있음을 지적하였고, 印度型 품종은 담

수상태에서는 발아시 산소 不足에 의하여 發芽 ·發根이 현저히 억제되고, 日本

型 품종보다 높은 농도의 산소를 요구하는 특성이 있다고 하였다. 李 등( 1998)

은 일반계와 통일계 품종의 水中溶存酸素의 吸收와 발아특성연구에서 용존산소

의 흡수속도, 수분흡수, 발아율 및 용존산소흡수량은 일반벼인 洛東벼가 통일

계인 三剛벼보다 많았으며, 발아율 및 種子根의 出現까지의 가간은 日本型은

3 ∼4일, 日本型 ×印度型 품종은 4 ∼5일이라고 하였고, 침종 5일후의 초엽장,

根長, 발아율은 日本型 품종이 印度型 품종보다 현저하게 크므로 벼 계통간에

차이가 있음을 보고하였다. 또한 金 등( 1996) 은 무논골뿌림시 催芽長, 過酸化

石灰處理 및 播種深度가 立毛와 초기 생육에 미치는 영향에 관한 연구에서 出

芽率 및 立毛率은 催芽 길이가 길수록( 0. 5㎜<2㎜<1㎝) 向上되었고, 파종심도가

깊을수록 떨어졌다고 하였다. 또 최아 길이가 길거나 파종심도가 얕을수록 草

長이 크고 건물중이 무거웠으며, 立毛率은 최아 길이가 4㎜일 때 파종이 균일

하고 立毛의 均一度가 높았다고 하였고, CaO2 종자 분의에 의한 立毛向上效果는

최아되지 않은 종자에서 가장 높고 파종 심도 1. 0㎝까지가 높다고 하였다. 이

와 같이 무논골뿌림에서는 입모율 향상을 위한 기초적인 연구가 주류를 이루고

있고, 잡초 방제를 비롯한 기타 문제점에 대한 연구 보고는 거의 없는 상황이

기 때문에 농가보급이 어렵다고 생각된다. 그러나 담수산파에 비하여 倒伏에

대한 안전성이 높고, 산파보다도 조파가 재배관리에서도 장점이 있기 때문에

근래 무논골뿌림에 대한 인식이 차차로 높아지고 있어 본 법에 대한 합리적인
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재배체계의 확립이 요구되고 있다. 이와같은 상황에서 본 연구에서는 파종 8 ∼

10일전 담수중에 oxadi azon, mol i nat e, t hi obencar b 등을 처리한 다음 1 ∼2일

전에 배수하고 무논골뿌림으로 파종 하였다.

1) 벼의 초기 약해 및 생육

1997년도 시험결과에 있어서 파종 7일전 mol i nat e, t hi obencar b 처리구에서는

무처리구에 비하여 출현 및 입모수에 차이가 없었다. 그러나 oxadi ar gyl 및

oxadi azon 처리구에서는 초기약해가 있었으며 입모율도 다소 저하되었다. 그러

나 경시적으로 회복되어 파종 50일 후에는 초장 및 분얼에 있어서 무처리구에

근접하였다( 표 3- 14) .

Tabl e 3- 14. Ef f ect of oxadi azon, mol i nat e, t hi obencar b bef or e s eedi ng on
cr op i nj ur y, yi el d of r i ce cul t i var and weedi ng ef f ect of r ed r i ce and
Bar nyar dgr ass i n wet dr i l l - s eeded r i ce( Chonbuk pur e br eed seed f i el d, 1997) .

Tr eat ment 2)
Appl i cat i on

r at e
( g a. i / 10a)

Appl i cat i on
t i me3)

Ri ce gr owt h

Grai n
yi el d

( ㎏/ 10a)

Weedi ng eff ect (%)

Cr op
i nj ur y4)

( 0- 9)
20DAS

Seedl i ng
st and

( no/ m2)
40DAS

Pl ant
hei ght
( cm)
40DAS

Red
r i ce
70DAS

Bar nyar d-
gr ass
70DAS

Weedy
check

- - 0 88a 37. 0a 228b 324
g/ ㎡

194
g/ ㎡

Handy
weedi ng

- - 0 88a 38. 0a 537a 100a 100a

Oxadi azon
f b P+M

60
f b 2. 1+150

10DBS
f b 10DAS

2 75b 36. 0a 529a 100a 100a

Thi obencar b
f b P+M

350
f b 2. 1+150

0 82a 36. 5a 531a 85b 100a

Mol i nat e
f b P+M

400
f b 2. 1+150

0 83a 37. 5a 519a 90a 100a

Oxadi ar gyl
f b P+M

10
f b 2. 1+150

3 59c 35. 6a 527a 100a 100a

Nont r eat ment
bef or e
seedi ng
f b P+M

0
f b 2. 1+150 0 86a 36. 7a 481b 0c 65b

1) ∼4) : Ref er t o t abl e 3- 12.
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1998년도 시험에서도 두 포장 모두 파종전 t hi obencar b, mol i nat e 처리에서

초기 약해가 거의 없었고, 입모수, 초장 등의 생육에 있어서도 처리간에 유의

차가 없었다. 이와 같이 입모가 고루 잘된 것은 약제 처리후 8 ∼10일간 담수상

태를 유지하는 동안 토양 입자가 下層까지 고루 沈降하여 직파기로 파종할 때

골 형성이 균일하게 잘된 것이 그 이유중의 하나로 생각된다. Oxadi azon 처리

는 초기 약해로 인하여 부분적으로 입모수가 적고 초기 생육도 저조하였으나,

생육이 진전되면서 회복되었다. 따라서 肉眼으로 보이는 초기 약해 때문에 파

종전 oxadi azon 사용을 忌避하는 경우도 있지만, 생육이 진전되면서 약해 증상

은 회복되기 때문에 크게 우려하지 않아도 될 것으로 판단된다.

2) 앵미 및 피의 방제 효과

전북 원종장과 양진환씨 포장에서 파종 70일후 앵미의 방제율을 보면

oxadi azon은 99%, 100%, moi nat e는 81%, 79%, t hi obencar b는 75%, 80%를 나타

냈다. 그러나 파종전에 3가지 제초제를 처리하지 않고 출아후에 SU합제만 처리

한 구는 앵미의 방제율이 34%, 43%로 저조하였던 것과 비교할 때 3가지 제초제

모두 앵미의 방제 효과가 뚜렷하였다. 피에 대한 방제 효과는 공시한 3가지 약

제 처리구에서 모두 95%이상으로 매우 높았다( 표 3- 15, 17) .
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Tabl e 3- 15. Ef f ect of oxadi azon, mol i nat e, t hi obencar b bef or e s eedi ng on
cr op i nj ur y, yi el d of r i ce cul t i var and weedi ng ef f ect of r ed r i ce and
bar nyar dgr ass i n wet dr i l l - seeded r i ce( Chonbuk pur e br eed s eed f i el d,
1998) 1) .

Treat ment 2)

Appl i cat i on
rat e

(g a. i / 10a)

Appl i cat i on
t i me3)

Crop
Inj ury

(0 - 9) 4)

20DAS

Seedl i ng
st and

(no. / ㎡)
40DAS

Pl ant
hei ght
(cm)
40DAS

Grai n
yi el d

( ㎏/ 10a)

Weedi ng effect (%)
Red
ri ce

Barnyard-
grass

70DAS
Weedy check - - 0 78b 36ab 424c 38. 0g/ ㎡ 27g/ ㎡

Handy weedi ng - - 0 87a 38a 521a 100a 100a
Oxadi azon

fb P+M
60

fb 2. 1+150
7DBS

fb 10DAS
2 77b 33b 529a 99a 99a

Mol i nat e
fb P+M

420
fb 2. 1+150

〃 0 85a 38a 527a 81b 97a

Thi obencarb
fb P+M

420
fb 2. 1+150

〃 0 86a 39a 527a 75b 98a

Nont reat ment
before seedi ng

fb P+M

0
fb 2. 1+150

〃 0 84a 38a 489b 34c 65b

1) ∼4) : Ref er t o t abl e 3- 12.

Tabl e 3- 16. Ef f ect of oxadi azon, mol i nat e, t hi obencar b bef or e s eedi ng on
cr op i nj ur y, yi el d of r i ce cul t i var and weedi ng ef f ect of r ed r i ce and
bar nyar dgr ass i n wet dr i l l - seeded r i ce(Ryang Ji n Hwan ’farm, 1997) 1) .

Tr eat ment 2)
Appl i cat i on

r at e
( g a. i / 10a)

Appl i cat i on
t i me3)

Ri ce gr owt h

Gr ai n
yi el d

( ㎏/ 10a)

Weedi ng effect (%)

Cr op
Inj ur y4)

(0 - 9)
20DAS

Red
r i ce

Bar nyar d-
gr ass

Seedl i ng
st and

( no. / ㎡)

Pl ant
hei ght
( cm)

33DAS 70DAS

Weedy
check - - 0 81bc 30. 3a 521b 45. 5

g/ ㎡
28. 3
g/ ㎡

Handy
weedi ng - - 0 84a 31. 0a 675a 100a 100a

Oxadi azon
f b P+M

48
f b 2. 1+150

10DBS
f b 10DAS

1. 5 69c 30. 3a 669a 100a 100a

Mol i nat e
f b P+M

300
f b 2. 1+150 0 74bc 30. 7a 648a 69b 93a

360
f b 2, 1+150 0 80ab 29. 9a 661a 76b 100a

Thi obencar b
f b P+M

315
f b 2. 1+150 0 81ab 31. 3a 659a 80b 100a

1) ∼4) : Ref er t o t abl e 3- 12.
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Tabl e 3- 17. Ef f ect of oxadi azon, mol i nat e, t hi obencar b bef or e s eedi ng on
cr op i nj ur y, yi el d of r i ce cul t i var and weedi ng ef f ect of r ed r i ce and
bar nyar dgr ass i n wet dr i l l - seeded r i ce(Ryang Ji n Hwan ’farm, 1998) 1) .

Treat ment 2)

Appl i cat i on
rat e

(g a. i / 10a)

Appl i cat i on
t i me3)

Crop
Inj ury4)

(0 - 9)
20DAS

Seedl i ng
st and

(no. / ㎡)
40DAS

Pl ant
hei ght
(cm)
40DAS

Grai n
yi el d

( ㎏/ 10a)

Weedi ng effect (%)

Red
ri ce

Barnyard-
grass

70DAS

Weedy check - - 0 74ab 34a 514c 39. 0g/ ㎡ 11. 3g/ ㎡

Handy weedi ng - - 0 80a 35a 672a 100a 100a

Oxadi azon
fb P+M

60
fb 2. 1+150

9DBS
fb 10DAS

1 70b 32b 670a 100a 100a

Mol i nat e
fb P+M

420
fb 2. 1+150

〃 0 79a 35a 661a 79b 96a

Thi obencarb
fb P+M

420
fb 2. 1+150

〃 0 82a 35a 673a 80b 95a

Non t reat ment
before seedi ng

fb P+M

0
fb 2. 1+150

〃 0 81a 35a 619b 43c 69b

1) ∼4) : Ref er t o t abl e 3- 12.

3) 벼의 수량에 미치는 영향

파종전 처리구는 관행구와 비교하여 수량 감소는 없었으나, 파종전 처리를 하

지 않았던 구는 앵미와 피 등의 잡초해로 인하여 파종전 처리를 한 구와 수량

의 차이를 보였다.

장동혁 농가 포장의 경우( 표 3- 18) oxadi azon은 본 연구진에서 추천한 60g

a. i / 10a 약량보다도 약간 높은 수준이었으나 거의 약해도 없었고 적정량의 입

모도 확보되었으며 그 후의 생육도 양호하였다. Thi obencar b 처리구는 원래 약

해가 거의 없는 약제이나 써레질 과정에서 정지가 제대로 되지 않아 지면이 낮

아 물 순환이 제대로 되지 않은 곳에서는 부분적으로 초장억제 및 왜화현상을

목격할 수 있었다. 그러나 7월 29일 현지포장 답사 결과 전반적으로 볼 때 작

황이 매우 양호하였고 뿌리 발달과 배토가 잘된 탓인지 힘을 들여 손으로 포기

를 뽑으려 해도 기계이앙묘 못지 않게 뽑히지 않았다.
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Tabl e 3- 18. Ef f ect of oxadi azon and t hi obencar b bef or e s eedi ng on cr op
i nj ur y, yi el d of r i ce cul t i var and weedi ng ef f ect of r ed r i ce and
Bar nyar dgr ass i n wet dr i l l - seeded r i ce( Jang Dong Heuk farm, 1998) 1) .

Tr eat ment 2 )

Appl i cat i on
r at e

( g a. i / 10a)

Appl i cat i on
t i me3 )

Cr op
I nj ur y4 )

( 0 - 9)
20DAS

Seedl i ng
s t and

( no. / ㎡)
20DAS

Pl ant
hei ght
( cm)
45DAS

Gr ai n
yi el d

( ㎏/ 10a)

Weedi ng ef f ect ( %)

Red
r i ce

100DAS

Bar nyar d-
gr ass

100DAS

Weedy
check

- - - 178a 43. 0b 385b 55. 8g/ ㎡ 67. 2g/ ㎡

Handy
weedi ng

- - - 182a 56. 4a 605a 100 100

Oxadi azon
f b P+M

72
f b 2. 1+150

7DBS
f b 10DAS

1 186a 57. 2a 621a 95a 95a

Thi obencar b
f b P+M

420
f b 2. 1+150

" 1. 5 180a 55. 6a 619a 85a 90a

1) ∼4) : Ref er t o t abl e 3- 12.

외관상으로 볼 때 점파이기 때문에 기계이앙논과 거의 구분이 되지 않았으며

잡초발생도 거의 없었으나 다만 올방개가 부분적으로 약간 발생되고 있는 상태

였다. 본 농가는 20필지( 24, 000평) 전농토를 파종전 oxadi azon, t hi obencar b를

7일전에 처리하고 뒤이어 중기처리 제초제를 처리하여 약해없이 아주 성공적인

영농을 이룬 모범 선도농가이다.

다. 무경운 담수직파

무경운 담수직파은 직파재배법 중에서도 경운과 整地作業이 생략된 방법이기

때문에 省力栽培 측면에서는 가장 유리한 재배법이다. 그러나 입모 확보와 앵

미 및 기타 잡초 발생이 문제시되기 때문에 이에 대한 대책이 요구된다.

본 연구에서는 담수 7 ∼10일전에 비선택성 제초제인 gl yphos at e를 처리하여

越年生雜草와 一年生雜草를 방제하고, 파종 10일전에 담수하여 oxadi azon,

mol i nat e, t hi obencar b 등을 처리한 후 파종 1 ∼2일전에 배수하여 무경운 담수

직파 파종하였다.
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1) 벼의 초기 약해 및 생육

Mol i nat e와 t hi obencar b 처리는 생육 초기부터 거의 약해가 없었고, 그 이후

의 생육도 양호하였다. Oxadi azon 처리구는 생육 초기에 출아가 다소 지연되었

으나, 초장에 있어서는 처리간에 차이가 없었고 그 이후의 생육도 손제초구에

비하여 거의 차이가 없었다.

2) 앵미의 방제 효과

Ⅴ번 포장의 앵미에 대한 방제 효과는 oxadi azon, mol i nat e, t hi obencar b 처

리구 모두 비교적 저조하였다. 그 이유는 본 포장은 약제 처리 3시간 후 집중

호우로 처리한 약액이 토양에 완전히 흡착되지 못한 상태에서 流失되어 앵미에

대한 방제 효과가 떨어졌던 것으로 생각된다.

Ⅵ번 포장에서 앵미에 대한 방제 효과를 보면 oxadi azon처리구는 100%의 우수

한 방제율을 보였으나 t hi obencar b처리구는 77%, mol i nat e처리구는 68%로 비교

적 낮은 방제율을 나타냈으나 파종전 무처리구의 방제율 42%에 비하여 높았다.

본 포장이 양토조건인 관계로 물 溶解度가 높은 mol i nat e는 溶脫되어 약효가

감소되었고, mol i nat e 처리구 중에 지표면이 높은 곳이 있어 담수후에도 水面

위로 노출된 부분이 있었던 관계로 생각된다.

3) 벼의 수량에 미치는 영향

파종전 처리를 하지 않고 파종 10일후에 pyr azos ul f ur on- et hyl +mol i nat e입제

만 처리한 구는 파종전 처리를 한 구와 비교하여 수량의 감소를 보였으나 처리

구간에는 유의차가 없었다.
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Tabl e 3- 19. Ef f ect of oxadi azon, mol i nat e, t hi obencar b bef or e s eedi ng on
cr op i nj ur y, yi el d of r i ce cul t i var and weedi ng ef f ect of r ed r i ce and
bar nyar dgr ass i n no- t i l l age wet dr i l l s eedi ng( J ang Dong Heuk ’f ar m, 1997) 1) .

Treat ment 2)

Appl icat ion
rate

(g a. i /10a)

Appl i cat ion
t i me3)

Ri ce growt h

Grai n
yi el d

( ㎏/ 10a)

Weeding effect (%)

Crop
Inj ury4)

(0 - 9)

Seedl i ng
st and

(no. / ㎡)

Pl ant
hei ght
(cm)

Seedl i ng
number

(no/hi l l )

Pl ant
hei ght
(cm)

Red
ri ce

Barnyard-
grass

20DAS 40DAS 82DAS 70DAS

Weedy
check

- - 0 96a 43. 3a 11. 8b 84. 6ab 314b
23. 0
g/ ㎡

5. 6
g/ ㎡

Handy
weedi ng

- - 0 96a 44. 1a 11. 8b 84. 6ab 568a 100a 100a

Oxadi azon
fb P+M

60
fb 2. 1+150

10DBS
fb 20DAS

0 88a 39. 4b 11. 0b 77. 4b 574a 30b 98a

Mol i nat e
fb P+M

350
fb 2. 1+150

0 92a 39. 0b 12. 6b 78. 6ab 559a 40b 95a

Thiobencarb
fb P+M

315
fb 2. 1+150

0 92a 44. 0a 15. 2a 87. 3a 557a 35b 90a

420
fb 2. 1+150

0 88a 43. 4a 10. 6b 82. 0ab 586a 40b 94a

1) ∼4) : Ref er t o t abl e 3- 12.

Tabl e 3- 20. Ef f ect of oxadi azon, mol i nat e, t hi obencar b bef or e s eedi ng on
cr op i nj ur y, yi el d of r i ce cul t i var and weedi ng ef f ect of r ed r i ce and
bar nyar dgr ass i n no- t i l l age wet dr i l l seedi ng( Ryang J i n Hwan ’f ar m,
1997) 1) .

Tr eat ment 2)

Appl i cat i on
r at e

( g a. i / 10a)

Appl i cat i o
n t i me3)

Cr op
I nj ur y4)

( 0 - 9)
20DAS

Seedl i ng
st and

( no. / ㎡)
40DAS

Pl ant
hei ght
( cm)
40DAS

Gr ai n
yi el d

( ㎏/ 10a)

Weedi ng ef f ect ( %)

Red
r i ce

Bar nyar d-
gr ass

70DAS

Weedy Check - - 0 75b 32a 523b 35. 2g/ ㎡ 3. 5g/ ㎡

Handy Weedi ng - - 0 81a 32a 681a 100a 100a

Oxadi azon
f b P+M

60
f b 2. 1+150

10DBS
f b 10DAS

1 74b 32a 675a 100a 100a

Mol i nat e
f b P+M

420
f b 2. 1+150

〃 0 82a 33a 665a 68b 98a

Thi obencar b
f b P+M

420
f b 2. 1+150

〃 0 81a 33a 667a 77b 96a

Non t r eat ment
bef or e seedi ng

f b P+M

0
f b 2. 1+150

〃 0 81a 33a 620ab 42c 71b

1) ∼4) : Ref er t o t abl e 3- 12.
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Tabl e 3- 21. Ef f ect of t hi obencar b bef or e s eedi ng on cr op i nj ur y, yi el d of
r i ce cul t i var and weedi ng ef f ect of r ed r i ce and bar nyar dgr ass i n
no- t i l l age wet dr i l l seedi ng( Ahn Tea Hong f ar m, 1998) 1) .

Tr eat ment 2)

Appl i cat i on
r at e

( g a. i / 10a)

Appl i cat i on
t i me3)

Cr op
I nj ur y4)

( 0 - 9)
20DAS

Seedl i ng
st and

( no. / ㎡)
20DAS

Pl ant
hei ght
( cm)
45DAS

Gr ai n
yi el d

( ㎏/ 10a)

Weedi ng ef f ect ( %)
Red
r i ce

100DAS

Bar nyar d-
gr ass
100DAS

Weedy
Check

- - 0 72a 30. 7b 268b 37. 1g/ ㎡ 48. 9g㎡

Handy Weedi ng - - 0 78a 33. 6a 541a 100a 100a
Thi obencar b

f b P+P
420

f b 3+2. 1
7 DBS

f b 10DAS
0 80a 34. 3a 550a 95a 80b

1) , 3) , 4) : Ref er t o t abl e 3- 12.
2) P+P : Pyr i mi nobac- met hyl +pyr azos ul f ur on- et hyl

위 농가는 태홍식 직파기를 개발한 농가이며 무경운 담수직파를 6년동안 동일

포장에서 성공적으로 수행해 온 독특한 농가로 해마다 기계이앙 못지 않는 다

수확을 올리고 있는 농가이다. 7월 4일 관찰한 결과 입모가 비교적 드문편이었

으나 약해 증상은 없었다. 중기처리 제초제 처리 적기가 지연되었으나 피 및

앵미는 거의 없었다. 그러나 물달개비, 올챙이고랭이 등 기타 잡초들이 발생중

에 있었고, 당일 내노내( pyr i mi nobac- met hyl +pyr azos ul f ur on- et hyl ) 를 처리중

이었다. 그 후 방동사니과 및 물달개비 등 일부 남아있는 잡초방제를 위하여

밧사그란( bent azon) 을 경엽처리 하였다. 9월 7일 답사 결과 비록 파종기는 약

간 늦었으나 출수하여 호숙기에 들어갔고, 작황도 기계이앙구에 비하여 떨어지

지 않고 우수하였으며, 잡초도 거의 눈에 띄지 않았다( 표 3- 21) .

2. 담수직파 재배시 파종전 처리 제초제의 약해 및 약효 변동 요인 구명

담수직파시 파종전 처리를 할 경우 써레질이 균일하고 적정약량을 처리하였

거나 물관리 방법이 제대로 이루어졌을 때에는 초기 약해 없이 피 및 앵미 방

제에 효과가 높았다. 포장 實證實驗으로 30여 군데에서 실험한 결과( 제 5장참

조) , 동일 약제, 동일 약량을 처리하였을 경우에도 포장에 발생한 앵미의 종류
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와 최아정도, 토성, 약제 처리후 물관리 방법에 따라 약효 및 약해에 변동이

있음을 확인하였다. 따라서 본 연구에서는 그 원인을 구명하여 소기의 입모율

을 확보하고 안정적인 피 및 앵미 방제 체계를 확립하고자 실험을 실시하였다

가. 담수직파 재배시 oxadi azon, oxadi ar gyl 의 처리 방법에 따른 약해 및 제

초효과 변동

Tabl e 3- 22. Ef f ect of t r eat ment met hods of oxadi azon and oxadi ar gyl on
cr op i nj ur y and weedi ng ef f ect of r ed r i ce and bar nyar dgr ass i n
wat er - seeded r i ce 1) .

Treat ment 2)

Appl i cat i on
rat e

(g a. i / 10a)

Appl i cat i on
t i me3) Appl i cat i on

met hod4)

Ri ce growt h

Grai n
yi el d

( ㎏/ 10a)

Weedi ng
effect (%)

Crop
Inj ury5)

(0 - 9)
20DAS

Seedl i ng
st and

(no. / ㎡)
30DAS

Pl ant
hei ght
(cm)
30DAS

Red
ri ce
80DAS

Barnyard-
grass
80DAS

Weedy
check

- - - 0 109a 11. 2b 257b
45

g/ ㎡
15g/ ㎡

Handy
Weedi ng

- - - 0 101ab 16. 0a 578a 100a 100a

Oxadi argyl
fb P+M

10
fb 2. 1+150

10DBS
fb 20DAS

Incorporat i on 1. 0 95b 17. 5a 558a 96a 100a
Surface 1. 5 88c 15. 1a 561a 86b 100a

Oxadi azon
fb P+M

60
fb 2. 1+150

10DBS
fb 20DAS

Incorporat i on 1. 0 102ab 15. 5a 557a 98a 100a
Surface 1. 0 90bc 15. 7a 564a 100a 100a

1) ∼5) : Ref er t o t abl e 3- 12.

농가포장 실증연구에서 oxadi azon은 담수직파시 파종전 처리제초제중 앵미,

피 등의 방제효과 면에서는 가장 우수한 제초제로 판단되었다. 그러나 조건에

따라 입모지연, 초기약해 등이 있을 수 있다. 또한 oxadi ar gyl 은 oxadi azon과

유사한 oxadi azol 계 자매화합물로서 oxadi azon보다 생리활성이 10배 정도 강하

고, 담수직파시 10g a. i / 10a약량에서 앵미를 완전히 방제할 수 있는데, 특히

혼화심도가 10㎝이상으로 깊은 경우에는 제초효과가 크게 감소된다는 것이 알

려져 있고, 토양 혼화처리에 의하여 그 활성이 낮아지는 것으로 알려지고 있

다. 따라서 두 제초제에 대하여 약제처리 방법을 달리하여 약해와 약효에 대하
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여 검토한 결과, 초기약해 및 입모수에 있어서 두 제초제 모두 큰 차이는 없으

나, 표면처리때보다 혼화처리때 입모수가 많고 출아속도도 약간 빠른 결과를

나타냈다. 제초효과에 있어서 피는 두처리간에 별다른 차이없이 100% 방제율을

나타냈고 앵미 방제효과도 95% 이상으로 거의 차이가 없었다. 따라서 앞으로

잔효지속효과 및 혼화심도에 대한 추가적인 연구가 요구된다.

나. 담수직파 재배시 파종후 물관리 방법에 따른 벼의 약해 및 앵미와 피의

방제 효과

담수직파 재배시 파종전 oxadi azon, mol i nat e, t hi obencar b 처리에 의한 적

정입모수의 확보 및 앵미, 피의 방제 효과에 대한 1997년도 시험결과

oxadi azon은 12%유제 500㎖/ 10a, mol i nat e는 10%입제 4. 2㎏/ 10a, t hi obencar b

는 7%입제 6㎏/ 10a 수준에서 거의 약해가 없었고, 처리 시기별로는 파종 7일전

과 파종 10일전 사이에 차이가 없었다. 따라서 본 연구에서는 약량 수준은 단

일수준, 처리 시기는 파종 7일전으로 하고 oxadi azon 및 oxadi ar gyl 의 처리방

법, 파종후 물관리 방법을 달리하여 초기 약해, 입모수 및 초기 생육과 앵미,

피 등의 방제 효과 등이 어떻게 변동하는가를 폿트와 4개소의 포장 실험을 통

하여 다시 검토하였다.

1) 폿트 실험

파종 1일후에 낙수한 폿트의 파종후 40일에 조사한 입모수는 동진벼와 다산벼

에서 각각 70 ∼72본, 77 ∼90본으로 파종후 계속 담수한 경우의 입모수 43 ∼56

본, 56 ∼79본으로 동진벼는 28%, 다산벼는 17% 정도 담수구보다 낙수구에서 입

모수가 많았다. 파종후 40일에 조사한 초장에 있어서도 파종 1일후에 배수한

경우는 동진벼와 다산벼에서 각각 39cm, 41cm로 파종후 계속 담수한 경우의 3

1 ∼36cm, 32 ∼38cm보다 초기 생육의 진전이 빨랐다. 동진벼보다 다산벼의 입모
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수가 많으며, 초기 생육이 빨랐던 것은 파종 당시 다산벼는 催芽 및 發根程度

가 동진벼보다 다소 진전된 상태였기 때문으로 생각된다. 따라서 담수산파 재

배시 최아가 균일하고 發根시킨 상태에서 파종하면 파종전 처리 제초제에 의한

초기 약해를 줄일 수 있고 입모 확보에도 유리하다고 생각된다.

Tabl e 3- 23. Ef f ect of oxadi azon, mol i nat e, t hi obencar b bef or e seedi ng on
cr op i nj ur y and ear l y gr owt h of r i ce cul t i var at di f f er ent wat er management
met hod af t er seedi ng i n wat er - seeded r i ce( 1998 Concr et e pot t es t ) . 1)

Treat ment 2)

Appl i cat i on
rat e

(g a. i / 10a)

Wat er
management

met hod3)

Dongj i n Dasan
Crop

i nj ury4)

(0-9)
20DAS

Seedl i ng
st and

(no. / pot )
40DAS

Pl ant
hei ght
(cm)
40DAS

Crop
i nj ury
(0-9)
20DAS

Seedl i ng
st and

(no. / pot )
40DAS

Pl ant
hei ght
(cm)
40DAS

Weedy Check - Fl oodi ng 0 57ab 34ab 0 77ab 38ab
Handy

Weedi ng
- Fl oodi ng 0 69a 35ab 0 80ab 38ab

Oxadi azon
fb P+M

60
fb 2. 1+150

Fl oodi ng
Drai nage

1. 0
0

54ab
70a

35ab
39a

1. 0
0

79ab
90a

38ab
41a

Mol i nat e
fb P+M

420
fb 2. 1+150

Fl oodi ng
Drai nage

1. 0
0

56ab
72a

36ab
39a

1. 0
0

77ab
89a

37ab
41a

Thi obencarb
fb P+M

420
fb 2. 1+150

Fl oodi ng
Drai nage

2
0

43b
71a

31b
39a

2. 0
1. 0

56b
77ab

32b
41a

1) , 2) , 4) : Ref er t o t abl e 3- 12.
3) Fl oodi ng, Fl oodi ng unt i l emer gence ; Dr ai nage, Dr ai nage at one day
af t er seedi ng unt i l r oot es t abl i s hment

공시한 파종전 처리 제초제 중 t hi obencar b는 약해에 비교적 안전하나 생짚

過多投入으로 토양의 異常 환원상태 또는 물빠짐이 되지 않는 환원조건에서는

생리 활성이 강한 脫鹽素 t hi obencar b으로 되어 약해를 유발하고 矮化 ·枯死되

는 것으로 알려져 있는데( 文 1985) , 본 연구에서는 420g a. i / 10a의 약량에서

계속 담수상태를 유지하였을 때 입모율이 떨어지고 일부는 矮化 ·枯死되는 현

상을 나타냈다. 그러나 이 경우에도 파종 1일후 바로 배수하였을 때는 초기 약

해를 경감시킬 수 있었다( 표 3- 23) .
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2) 포장 실험

가) 전북대 포장 ( 1998)

낙수구는 초기약해가 거의 없었고 담수구의 약해도 경미하였으며 초기에 약간

의 약해가 있었던 구도 경시적으로 회복되어 그 이후의 생육에는 무처리구에

비하여 거의 차이가 없었다. 파종 30일후의 초장에 있어서도 파종 후 배수한

구는 22. 4 ∼25. 7㎝ 범위인 반면, 파종 후 담수한 구는 19. 5 ∼24. 8㎝ 범위를 나

타내어 파종 후 배수하는 것이 입모 확보와 초기 생육에 유리하였다. 표 3- 24

에서 담수산파 1일후 바로 배수한 구는 파종 30일후의 ㎡당 입모수가 파종전

처리제초제의 종류에 따라 약간의 차이는 있지만 128 ∼156본 정도의 범위로 파

종 후 담수한 구 92 ∼135본에 비해 많았는데 낙수구의 평균 입모율은 ㎡당 139

본, 담수구의 ㎡당 입모수는 114본으로 낙수구의 입모수가 18%정도 더 많았다.

본 포장실험에서 담수산파 후 배수하였을 경우 초기에는 유아의 신장이 늦으

나 뿌리의 활착이 빠르므로 재담수 일자를 앞당길 수 있었고, 재담수후에는 유

아의 신장이 빨랐다. 반면, 담수하에서 파종하고 계속해서 담수상태를 유지하

였을 경우는 파종후 상당기간 활착을 하지 못하고 뜬모, 누운모가 많았는데 유

아 출아후 3일정도 눈그누기 실시로 뿌리가 활착 후에는 모가 직립함으로써 입

모율이 어느정도 회복될 수 있었다. 파종 100일 후 앵미의 방제율을 보면 공시

한 파종전 처리제초제 중 oxadi azon의 효과가 가장 우수하였는데, 파종후 배수

한 구는 87 ∼89%의 방제율을 보인 반면, 파종 후 담수상태를 계속 유지한 구는

98 ∼99%의 방제율을 보여 거의 완벽한 방제효과를 보였다. Thi obencar b,

mol i nat e, oxadi ar gyl 의 방제율은 파종 후 배수한 구에서 각각 68, 65, 71%를

보인 반면, 파종후 계속 담수한 구는 각각 77, 69, 75%을 보여 파종 후 배수구

가 앵미의 방제효과가 다소 낮았다. 파종후 물관리 방법에 따라 피에 대한 방

제효과는 파종 후 배수하였을 경우는 86 ∼94%의 방제율을 보였고, 파종 후 담

수상태를 유지하였을 경우는 89 ∼97%의 방제효과를 보여 배수구와 큰 차이를
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보이지 않았다. 그러나 피에 대한 방제 효과는 2가지 물관리 방법에서 모두 앵

미에 대한 방제효과에 비하여 우수하였다. 한편, oxadi azon와 oxadi ar gyl 의

5cm 내외 혼화처리는 입모수와 제초효과에 있어서 표면처리에서와 큰 차이가

없었다( 표 3- 24) .

Tabl e 3- 24. Ef f ect of oxadi azon, mol i nat e, t hi obencar b and oxadi ar gyl
t r eat ment bef or e s eedi ng on cr op i nj ur y and weedi ng ef f ect of r ed r i ce
and bar nyar dgr ass accor di ng t o wat er management met hod i n wat er s eeded
r i ce( Chonbuk Nat i onal Uni v. f i el d, 1998) . 1)

Tr eat ment 2)

Appl i cat i on
rat e

(g a. i / 10a)

Appl i cat i on
met hod3)

Wat er
management

met hod4)

Ri ce gr owt h
Gr ai n
yi el d

( ㎏/ 10a)

Weedi ng
ef f ect ( %)

Crop5)

i nj ury
(0∼9)
20DAS

Seedl i ng
st and

(no. / ㎡)
30DAS

Pl ant
hei ght
( ㎝)
30DAS

Red
r i ce

100DAS

Barnyard-
gr ass
100DAS

Weedy
Check

-
Sur f ace Fl oodi ng 0 132b 23. 9b 235b 524g/ ㎡ 282g/ ㎡

Sur f ace Dr ai nage 0 152a 25. 5a 228c 639g/ ㎡ 367g/ ㎡

Handy
Weedi ng

-
Sur f ace Fl oodi ng 0 135b 24. 0ab 547a 100a 100a
Sur f ace Dr ai nage 0 156a 25. 7a 559a 100a 100a

Thi obencar b
fb P+M

420
f b 2. 1+150

Sur f ace Fl oodi ng 1. 0 92e 21. 8c 543a 77b 93a

Sur f ace Dr ai nage 0 140b 23. 8b 538a 68b 89a

Mol i nat e
f b P+M

450
f b 2. 1+150

Sur f ace Fl oodi ng 0 132b 24. 3a 547a 69b 95a

Sur f ace Dr ai nage 0 132b 24. 8ab 550a 65b 91a

Oxadi azon
f b P+M

60
f b 2. 1+150

Sur f ace Fl oodi ng 1. 5 102d 20. 1cd 559a 99a 97a
Sur f ace Dr ai nage 0 136b 23. 5b 541a 87ab 93a

Incorporat i on Fl oodi ng 1. 5 100de 19. 5d 563a 98a 98a
Incorporat i on Dr ai nage 0 132b 22. 4bc 554a 89ab 94a

Oxadi ar gyl
f b P+M

10
f b 2. 1+150

Sur f ace Fl oodi ng 1. 5 112c 23. 6b 537a 75b 90a
Sur f ace Dr ai nage 0 128b 23. 7b 551a 71b 86a

Incorporat i on Fl oodi ng 1. 5 112c 24. 8a 547a 72b 89a

1) ∼3) , 5) : Ref er t o t abl e 3- 12.
4) : Ref er t o t abl e 3- 24.

나) 전북대 포장 ( 1999)

초기약해는 공시제초제 모두 거의 없거나 경미하였으며 파종 40일후의 초장

도 16. 4 ∼20㎝ 범위로 큰 차이가 없었다. 파종 40일후 ㎡당 입모수는 파종전처
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리 제초제의 종류에 따라 약간의 차이가 있으나 담수산파 1일후 바로 배수한

구에서는 124 ∼138본이었고, 담수유지구는 118 ∼129본 범위였다. 파종후 낙수

구는 평균 133본, 담수구는 평균 123본으로 낙수구의 입모율이 8%정도 높았다.

담수유지구는 초기에 누운묘, 뜬묘가 부분적으로 눈에 띠었으나 출아후 3 ∼4

일간 눈그누기 실시로 뿌리가 활착됨에 따라 누운묘, 뜬묘 등이 대부분 직립하

여 입모율이나 생육( 초장, 엽령) 에는 큰 차이가 없었다. 또한 본 포장의 경우

기비로 저인산 복비를 구하지 못하여 다인산 복비( 21: 12: 12) 를 사용한 결과로

파종 3 ∼4일후 이끼발생이 심하여 이의 방제를 위하여 예정일 보다 담수기간을

단축하여 낙수구와 담수구간 차이가 좁혀졌다.

파종후 낙수구는 누운묘, 뜬묘는 거의 없었으나 낙수에 의하여 지온이 1oC 내

외로 낮아졌고 지표면이 건조되면서 토양경도가 단단해지게 되어 최아볍씨 일

부가 건조되어 담수유지구에 비하여 초기 출아, 생육이 지연되는 지점도 있었으

나 충분한 산소공급으로 뿌리활착은 빨랐기 때문에 담수이후의 생육은 신속하

여 경시적으로 담수유지구보다 오히려 생육이 앞서게 되었다.

피에 대한 효과는 공시약제와 물관리 방법에 따라 약간의 차이는 있으나 84 ∼

98% 범위의 우수한 방제율을 나타내고 있으며 담수구의 평균 방제율은 88%, 낙

수구의 평균 방제율은 79%로 담수구의 방제율이 약 10% 높았다. 그러나 앵미에

대한 방제율은 피와는 달리 최저 55%( 파종전 무처리구) 에서 최고 95% 범위를

나타내고 있는바 담수구의 평균 방제율은 82. 3%, 낙수구의 방제율은 72%로서

계속담수유지구의 방제율이 낙수구에 비하여 약 10%내외로 효과가 높았다. 대

체로 낙수구의 효과가 담수유지구에 비하여 10%정도 방제율이 떨어졌고 약제간

에는 oxadi azon의 효과가 가장 높게 나타났다( 표 3- 25) .
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Tabl e 3- 25. Ef f ect of oxadi azon, mol i nat e, t hi obencar b, oxadi ar gyl and
wat er management met hod bef or e s eedi ng on cr op i nj ur y, weedi ng ef f ect of
r ed r i ce and bar nyar dgr as s , yi el d of r i ce cul t i var i n wat er - s eeded r i ce
( Chonbuk nat i onal uni v. f i el d, 1999) 1)

Tr eat ment 2 )

Appl i cat i on
r at e

( g a. i / 10a)

Wat er
management

met hod3 )

Crop4 )

i nj ur y
( 0∼9)
20DAS

Seedl i ng
st and

( no. / ㎡)
40DAS

Pl ant
hei ght
( ㎝)
40DAS

Yi el d
( ㎏/ 10a)

Weedi ng eff ect ( %)

Red
r i ce
95DAS

Bar nyar d-
gr ass
105DAS

Weedy Check -
Dr ai nage 0 136a 20. 0b 348b 379. 5g/ ㎡ 281. 1g/ ㎡

Fl oodi ng 0 124bc 19. 9b 385b 344. 7g/ ㎡ 227g/ ㎡

Handy
Weedi ng

-
Dr ai nage 0 138a 21. 8a 561a 100a 100a

Fl oodi ng 0 119c 19. 5bc 573a 100a 100a

Oxadi azon
fb P+M

60
f b 2. 1+150.

Dr ai nage 1. 0 135a 20. 5ab 542a 86abc 85b

Fl oodi ng 1. 5 120c 18. 1cd 527a 94ab 98a

Thi obencar b
fb P+M

420
f b 2. 1+150.

Dr ai nage 1. 0 129b 21. 9a 549a 76cd 80b

Fl oodi ng 1. 0 120c 17. 7de 540a 87abc 97a

Mol i nat e
fb P+M

450
f b 2. 1+150.

Dr ai nage 0 133ab 20. 0bc 532a 89abc 82b

Fl oodi ng 0 125bc 18. 5bcd 548a 92ab 87a

Nont r eat ment
fb P+M

0
f b 2. 1+150.

Dr ai nage 0 132ab 21. 5a 537a 50ef 72b

Fl oodi ng 1. 0 129b 19. 4bc 539a 56ef 78b

Oxadi ar gyl
fb P+M

7. 5
f b 2. 1+150.

Dr ai nage 1. 0 130ab 20. 2b 527a 62def 76b

Fl oodi ng 1. 0 129b 16. 7de 534a 81bc 82b

Oxadi ar gyl
fb P+M

10
f b 2. 1+150.

Dr ai nage 1. 5 131ab 18. 7bcd 532a 69de 80b

Fl oodi ng 1. 5 118c 16. 4e 520a 83bc 84b

1) , 2) , 4) : Ref er t o t abl e 3- 12.
3) : Ref er t o t abl e 3- 24.

다) 전주농고 ( 1999)

초기약해는 거의 없었고 그후의 생육도 무처리구에 비하여 거의 차이가 없었

으며, 입모수는 담수유지구는 83 ∼84본/ ㎡, 낙수구는 93 ∼94/ ㎡본으로 낙수구

의 입모수가 11% 높았다. 담수산파후 배수하면 초기에는 幼芽의 신장이 늦으나

뿌리의 活着이 빠르므로 재담수일을 앞당길 수 있었고, 재담수 후에는 幼芽의

신장이 빨랐다. 반면, 담수하에서 파종하고 계속해서 담수상태를 유지하면 파

종후 눈그누기 할 때까지 활착을 하지 못하고 누워 있는 幼苗가 많았고, 일부
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는 한곳에 몰려 있기도 하였으나 눈그누기후 회복되었다. 피 및 앵미의 방제

효과는 파종전 처리제초제인 oxadi azon과 mol i nat e간에 약간의 차이가 있었는

데 계속 담수구는 oxadi azon은 피 100%, 앵미는 92%인데 대하여 낙수구는 피

85%, 앵미 75%로 낮아졌다. Mol i nat e구는 담수시 피 90%, 앵미는 85%인데 대하

여 낙수시 피는 70%로 저하하였고 앵미는 85%를 유지하였다.

Tabl e 3- 26. Ef f ect of oxadi azon, mol i nat e, t hi obencar b bef or e seedi ng on
cr op i nj ur y, weedi ng ef f ect of r ed r i ce and bar nyar dgr ass , yi el d of r i ce
cul t i var i n wat er - seeded r i ce( Chonj u agr i cul t ur al hi gh school f i el d. 1999) 1)

Treat ment 2)

Appl i cat i on
rat e

(g ai / 10a)

Wat er
management

met hod3)

Ri ce gr owt h

Yi el d
( ㎏/ 10a)

Weedi ng ef f ect (%)
Crop

i nj ury4)

(0∼9)
20DAS

Seedl i ng
st and

(no. / ㎡)
40DAS

Pl ant
hei ght
( ㎝)
75DAS

Red r i ce
75DAS

Barnyard-
grass
75DAS

Weedy
Check

- - 0 82b 91a 245b 357g/ ㎡ 712g/ ㎡

Handy
Weedi ng

- - 0 85ab 90a 547a 100a 100a

Oxadi azon
f b P+M

60
fb 2. 1+150

Fl oodi ng 1. 0 84b 91a 523a 92a 100a

Drai nage 0 93a 88a 535a 75b 85ab

Mol i nat e
f b P+M

450
fb 2. 1+150

Fl oodi ng 0 83b 90a 552a 85ab 90a
Drai nage 0 94a 89a 523a 85ab 70b

1) , 2) , 4) : Ref er t o t abl e 3- 12.
3) : Ref er t o t abl e 3- 24.

라) 전북 원종장 ( 1999)

2년간 계속 연구결과 공시제초제중 oxadi azon의 효과가 가장 우수하였기 때

문에 99년도에는 oxadi azon에 대해서만 파종후 물관리 방법의 차이에 따른 약

해 및 제초효과 변동을 구명하였다.

초기약해는 낙수구보다 담수유지구에서 약간 더 높았으나 경시적으로 생육은

회복되었다. 입모수는 담수유지구가 83본/ ㎡, 낙수구는 94본/ ㎡으로 낙수구의

입모율이 더 높았다.
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Tabl e 3- 27. Ef f ect of oxadi azon bef or e s eedi ng on r i ce i nj ur y and weedi ng
ef f ect of r ed r i ce and bar nyar dgr as s i n wat er - s eeded r i ce( Chonbuk pur e
br eed seed f i el d, 1999) 1)

Tr eat ment 2 )

Appl i cat i on
r at e

( g a. i / 10a)

Wat er
management

met hod3 )

Ri ce gr owt h Weedi ng ef f ect ( %)

Cr op4 )

i nj ur y
( 0 ∼9)
20DAS

Seedl i ng
s t and

( no. / ㎡)
40DAS

Pl ant
hei ght

( ㎝)
80DAS

Yi el d
( ㎏/ 10a)

Red
r i ce

80DAS

Bar nyar d-
gr as s
80DAS

Weedy
Check

- - - 84b 93a 289b
249

g/ ㎡

512
g/ ㎡

Handy
Weedi ng

- - - 86ab 90b 550a 100a 100a

Oxadi azon
f b P+M

60
f b 2. 1+150

Fl oodi ng 1. 5 83b 89b 535a 94a 100a

Dr ai nage 1. 0 94a 92a 530a 75b 82b

1) , 2) , 4) : Ref er t o t abl e 3- 12.
3) : Ref er t o t abl e 3- 24.

앵미 및 피의 방제 효과는 계속 담수유지구는 앵미 94%, 피 100%의 방제율인

데 대하여 낙수구는 앵미 75%, 피 82%를 나타내 계속 담수유지구의 방제율이

파종후 낙수구보다 앵미는 약 20%, 피는 18% 높았다.

川口등( 1998) 은 담수직파 일주일 후 3, 6, 12일간 눈그누기를 실시한 구와 그

대로 담수상태를 유지한 구를 비교하여 벼 입모율과 잡초 억제율을 조사한 결

과, 벼 立苗率은 눈그누기 기간의 증가에 따라 상승하였고, 피의 출아율, 건물

중 및 분얼수도 눈그누기 기간의 증가에 따라 상승하여 눈그누기는 피의 성장

에 크게 영향을 끼쳤다. 수생잡초인 물달개비의 출아율은 눈그누기에 영향이

없었고, 초장 및 個 當 건물중은 6일 및 12일간 처리로 감소하였으며, 올챙고

랭이는 피, 물달개비와는 달리 出芽率, 草長, 個 當乾物重 모두 눈그누기의

영향을 받지 않았다. 또 中山등( 1998) 도 담수직파시 눈그누기 시기와 기간의

차이가 pyr azol at e劑의 제초 효과에 미치는 영향을 조사한 바 있는데, 눈그누

기의 시기와 기간에 따라 제초 효과는 크게 변하며, 제초제 처리 직후 장기간

에 걸친 눈그누기는 제초 효과를 현저하게 감소시킨다 하였다. 그 主原因은 눈
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그누기 기간중에 피의 葉齡이 pyr azol at e제의 처리 적기를 넘기 때문이라고 하

였다. 이상의 川口, 中山등( 1998) 연구는 파종전에 제초제를 처리하지 않은 조

건에서 실시한 결과지만 파종후 바로 배수하여 건습상태를 유지하면 벼에 대한

입모는 상승하나 잡초 방제에 영향이 있음을 시사하고 있다. 또한, 일본에서는

근래 湛水土中直播에서도 파종후 바로 배수하여 안정된 입모 확보를 할수있다

고 보고하였고 ( 岡村과 井口 1996) , 丸山( 1999) 의 담수직파재배에 있어서 出芽

苗立期의 낙수관리의 指標化등의 요약 보고에 의하면 파종후의 낙수관리는 담

수관리와 비교하여 지온은 다소 낮아지나 토양중에 산소가 공급되어 산화적으

로 유지되기 때문에 출아율이 높아지고 그 후 根의 생장이 촉진되기 때문에 뜬

묘, 누운묘가 적고 立苗率이 向上된다고 하였다. 그러나 파종후 落水관리에 의

하여 잡초가 발생되기 쉽기 때문에 이에 대한 대책이 필요함을 지적하고 있다.

또한 Baker ( 1986) , Lo( 1994) 등은 파종후 계속 담수상태를 유지할 경우에는 앵

미 방제에 효과는 있지만 재배벼의 입모수가 떨어지는 반면, 계속 담수상태를

유지하는동안 초기에 단기간 낙수기간이 있으면 재배벼의 입모에 영향을 주지

않고 앵미 방제 효과를 높일 수 있다는 보고한 바 있다.

이상 3년여에 걸쳐 담수직파시 벼 입모율 향상과 안정적인 피 및 앵미 방제를

위하여 폿트 및 4개포장에서 실험을 실시하였다.

그 결과를 요약하면 파종후 낙수처리는 초기 약해가 경감되고 입모율이 8 ∼

18% 내외 향상이 되었다. 그러나 앵미 및 피의 방제면에 있어서 낙수시에는 담

수유지구에 비하여 피와 앵미 모두 방제율이 10%∼20% 떨어진 폐단이 야기되었

다. 따라서 파종 1일후 낙수는 잡초방제 측면에서 신중한 고려가 요구되며 낙

수 ·출아는 파종당시의 기온, 발생잡초의 종류와 양( 앵미종 포함) , 벼 품종,

토성, 누수량 등 지역 특성에 따라 변이가 크므로 보다 많은 연구의 축적과 검

토 및 고려가 요망된다. 특히, 파종전 oxadi azon등 초기처리제초제를 처리하지

않는 포장인 경우에는 피를 비롯 다른 잡초의 생육이 진전되어 중기처리 제초
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제의 처리적기를 벗어나는 사례가 흔히 발생함으로 유의하여야 된다.

다. 담수직파재배시 재배벼의 파종심도와 최아정도의 차이가 입모와 생육에

미치는 영향

1) 폿트실험

3품종 모두 표면파종과 1㎝ 깊이의 파종구의 대비에 있어서 입모수, 엽령,

초장등 초기 생육은 약제처리 유무와 공시제초제의 종류에 관계없이 표면 파종

구가 1㎝ 깊이 파종구에 비하여 앞선 경향을 보였다. 그 이유는 담수상태를 유

지한 조건에서는 볍씨가 토중에 조금이라도 매몰된 경우에는 출아종자에 대한

산소공급이 부족하여 환원상태가 되기 때문이다. 이런 이유때문에 일본의 土中

直播시에는 종자에 산소발생제인 CaO2를 분의하거나( 三石등 1986) , 파종후 배수

하여 낙수출아를 시도하면 토양중에 매몰된 볍씨도 출아시킬수 있다. 본 연구

에서 1㎝ 파종심도의 경우도 부분적으로 출아가 가능하였던 것은 누수, 간단관

수 또는 눈그누기 기간등에 있어서 밭상태를 유지하였기 때문으로 사려된다.

최아정도가 0㎜, 2. 0㎜, 5. 0㎜로 각각 다른 경우에 있어서 재배벼의 입모수

및 초기생육은 처리 약제의 종류에 관계없이 거의 차이가 없었다. 그것은 쎄레

직후 제초제를 처리하고 10일동안 담수상태를 유지하는 동안 답표면수중의 유

효성분은 거의 대부분 토양에 흡착되고 답표면수중의 유효성분농도는 극미량이

었기 때문에 최아된 재배벼 파종시 유아를 통하여 흡수된량은 거의 없었던 관

계로 사려된다. 담수직파시 입모확보를 위해서는 파종전제초제 처리유무에 관

계없이 종자가 토중에 매몰되지 않도록 하거나 만일 매몰종자가 있는 경우에는

파종후 볍씨 출아시까지 낙수하여 건답상태를 유지하여 충분한 산소를 공급해

주는 일이라 생각된다.
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Tabl e 3- 28. I nf l uence of s eedi ng dept h and di f f er ent s pr out i ng l engt h of
r i ce on s eedl i ng s t and and gr owt h i n wat er - s eeded r i ce.

Ri ce

cul t i var

Spr out i ng
l engt h
( mm)

Seedi ng
dept h
(cm)

Handy weedi ng Oxadi azon Mol i nat e Thi obencar b

Seedl i ng
st and

( no/ pot )

Shoot
l engt h
( cm)

Seedl i ng
st and

( no/ pot )

Shoot
l engt h
( cm)

Seedl i ng
st and

( no/ pot )

Shoot
l engt h
( cm)

Seedl i ng
st and

( no/ pot )

Shoot
l engt h
( cm)

Sangj u

0
1 4 24. 2 8 24. 2 11 24. 0 2 26. 5

0 13 30. 0 9 25. 4 11 28. 4 11 31. 6

2
1 5 24. 0 9 24. 6 7 21. 6 8 27. 2

0 10 28. 2 11 24. 8 12 24. 6 11 30. 8

5
1 7 25. 0 10 22. 8 10 22. 8 7 27. 8

0 9 27. 4 8 27. 2 12 26. 2 13 31. 6

Dongan

0
1 1 32. 0 1 22. 0 7 25. 2 2 27. 0

0 7 29. 8 6 27. 6 9 25. 8 8 30. 0

2
1 1 31. 0 2 26. 5 1 22. 8 1 29. 5

0 13 29. 4 10 29. 0 14 26. 2 12 31. 0

5
1 2 26. 0 1 33. 0 2 30. 5 4 30. 2

0 11 32. 0 3 27. 7 12 27. 2 11 31. 0

I l mee

0
1 14 21. 2 7 28. 0 12 29. 2 8 25. 4

0 14 26. 4 8 28. 2 12 28. 6 12 29. 6

2
1 7 21. 4 3 20. 0 6 26. 2 8 28. 2

0 14 25. 2 6 27. 4 14 30. 8 13 29. 0

5
1 10 28. 4 5 25. 6 9 27. 6 2 31. 0

0 15 27. 0 7 28. 2 12 29. 8 12 30. 0

2) 포장실험

초기약해는 최아정도, 낙수구, 담수구, 처리제초제의 종류에 관계없이 거의

없었다. 입모율은 처리약제의 종류에 따라서 큰 차이가 없고 담수유지구에서

92 ∼104본/ ㎡, 낙수구에서 98 ∼112본/ ㎡ 범위를 나타내 낙수구의 입모수가 약

간 많은 결과를 나타냈다. 그후의 생육( 초장, 엽령 진전) 은 파종 25일후까지는

볍씨 최아구가 담수유지구, 낙수구 모두 약간 앞선 경향을 보였으나 파종 50일

후에는 거의 차이가 없었다.

이상의 Pot 및 포장 시험결과에서 안전한 입모확보를 위해서는 약제처리유무

에 관계없이 벼 종자가 1㎝ 이상으로 토양중에 매몰되지 않도록 하여야 한다.
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만일 매몰된 종자가 많은 경우에는 낙수하여 산소( O2) 를 공급해주므로써 약해도

경감시키고, 출아도 촉진할수 있다는 결과를 얻었다. 또한 볍씨의 최아정도에

따른 입모는 최아볍씨가 무최아볍씨보다 초기 유아의 생육은 빠르나 경시적으

로 차이가 없어지며, 특히 파종후 낙수할 경우 입모율도 높아지고 근활착이 빠

르므로 담수후의 생육이 급속히 진전되어 최아의 길이가 입모생육에 영향이 거

의 없게 된다.

Tabl e 3- 29. Ef f ect of wat er mangement , her bi ci de and s pr out i ng l engt h of
r i ce on cr op i nj ur y and gr owt h i n wat er - s eeded r i ce 1) .

Wat er
mangement

met hod
Tr eat ment 2)

Appl i cat i on
r at e

( g a. i / 10a)

Spr out i ng
l engt h
( mm)

Cr op3)

i nj ur y
( 0 ∼9)
20DAS

Seedl i ng
st and

( no. / ㎡)

Pl ant
hei ght

( ㎝)

Seedl i ng
number
( no. /
hi l l )

Pl ant
hei ght

( ㎝)

25DAS 50DAS

Dr ai nage af t er
seedi ng

unt i l r oot
est abl i shment

Weedy
Check -

3 0 105abc 20. 6a 14a 50. 0c

0 0 111a 19. 8a 13a 49. 7c

Oxadi azon
f b P+M

60
f b 2. 1+150

3 0 110a 17. 1c 14a 49. 6c

0 0 108ab 16. 0c 13a 49. 2c

Thi obencar b
f b P+M

420
f b 2. 1+150

3 0 112a 21. 0a 13a 49. 3c

0 0 98cd 18. 6b 14a 50. 3c

Mol i nat e
f b P+M

450
f b 2. 1+150

3 0 109ab 20. 9a 13a 48. 7c

0 0 97cd 20. 3a 12a 49. 6c

Fl oodi ng
af t er seedi ng

unt i l
emer gence

Weedy
Check -

3 0 99cd 19. 5a 13a 54. 4a

0 0 102bc 18. 7b 13a 53. 8a

Oxadi azon
f b P+M

60
f b 2. 1+150

3 0 100bcd 18. 2b 13a 52. 6b

0 0 96cd 15. 5c 13a 53. 6a

Thi obencar b
f b P+M

420
f b 2. 1+150

3 1 92d 20. 7a 12a 54. 9a

0 0 104abc 17. 0c 13a 53. 2a

Mol i nat e
f b P+M

450
f b 2. 1+150

3 0 100bcd 19. 4a 13a 50. 5bc

0 0 92d 18. 3b 12a 51. 2b

1) ∼3) : Ref er t o t abl e 3- 12.

일부 농민지도기관에서는 담수산파시 파종전에 t hi obencar b를 처리하고 5 ∼7

일후 볍씨 파종하는 볍씨를 최아시키지 않을 때에는 심한 약해가 발생한다고
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경고하고 있는데 이 논리는 시정되어져야 된다. 김제 장동혁 농가 등은 직파기

로 파종시( 특히, 무논골뿌림) 에 오히려 최아종자를 쓰지않고 수침만 2일정도만

침종한 종자를 사용하여 3만여평을 약해없이 성공적으로 경작하고 있는 바 이

결과는 저자 등의 실험결과와 일치된다.

라. 토양처리형 제초제에 대한 蒐集 앵미의 感受性

그동안까지 담수직파 재배시 파종전 토양처리형 제초제 oxadi azon,

mol i nat e, t hi obencar b를 처리하여 앵미 방제 효과를 검토한 실험에서는 앵미

중 주로 장립형이며 脫粒性이 강한 완주산 앵미를 대상으로 하였다. 그러나 앵

미는 수집종에 따라 생태적 특성도 다르고 제초제에 대한 감수성도 서로 다르

기 때문에 ( 百武博, 1993) 완주산 앵미를 포함한 9종의 앵미를 폿트에 파종하

여 토양처리형 제초제에 대한 감수성을 조사하였다.

Oxadi azon은 공시한 파종전 처리 제초제 중 앵미의 방제 효과가 가장 높았는

데 특히, 고약량인 72g a. i / 10a에서는 완주, 부량, 영동, 온양, 울주산 앵미에

대해서 90%이상의 방제율을 보였고, 죽산, 호시, 수성산 앵미에 대해서는 80%

이하로 효과가 약간 떨어지는 경향이었다.

Mol i nat e는 처리 약량이 210g a. i / 10a일 때의 방제율이 20 ∼50%로 낮았고,

420g a. i / 10a에서 완주, 부량, 울주산 앵미는 70 ∼80%의 방제율을 보였으며,

나머지 앵미는 대부분 60%이하의 방제율을 나타냈다.

Thi obencar b는 처리 약량이 210g a. i / 10a일 때의 방제율이 20 ∼50%로 낮았고,

420g a. i / 10a일 때는 40 ∼80%였으며, 완주, 부량, 호시, 영동, 울주산 앵미에

대해서는 70 ∼80%의 방제율을 보였다.
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Ⅰ: Wanj uaengmi , Ⅱ : Buryangaengmi , Ⅲ : Juksanaengmi , Ⅳ : Hos i aengmi , Ⅴ :
Youngdongaengmi , Ⅵ : Onyangaengmi , Ⅶ : Youngs i aengmi , Ⅷ : Ul j uaengmi ,
Ⅸ : Susungaengmi

Fi g 3- 1. Di f f er ence of cont r ol ef f ect among r ed r i ces wi t h oxadi azon,
mol i nat e or t hi obencar b t r eat ment at 7 days bef or e s eedi ng i n wat er -
seeded r i ce f i el d.
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공시한 제초제 모두 추천량에서 방제율이 낮은 것은 앵미를 전혀 최아시키지

않은 상태에서 파종하였고, 파종후 물관리를 淺水 혹은 間斷灌水를 하였기 때

문으로 생각된다. 국내에서도 일본형 재배벼와 통일품종 등이 s i met r yn에 대하

여 감수성 차이가 있다고 보고하였고( Ki m et al 1975) , 벼 50종이 per f l ui done

에 대하여 감수성 차이가 있다고 보고하였으며( 양과 한 1983) , 최근에는 앵미

및 재배벼간에 저항성 차이가 있다고 보고하였다( 국 등 1997) . 또한, i ndi ca형

인 I R8이 j aponi ca형보다 감수성이 높다고 하였고( 重松昭二 1971) , i ndi ca형에

서 발견된 약제 내성에 대한 遺傳子 分析에서 감수성의 차이가 單純遺傳子의

지배를 받을 가능성을 시사하였다( 海野芳太郞 1977) .

一前( 1990) 은 34개 벼 품종에 대하여 t hi obencar b에 대한 감수성의 차이를 조

사한 결과, j aponi ca형에는 감수성이 낮은 품종이 많고, i ndi ca형에는 감수성

이 높은 품종이 많다고 하였는데, 그 이유로는 종자 무게의 차이에 기인된 養

分 持續期間의 차이를 들 수 있고, 처리 부위별로도 차이가 있어 발아시 幼芽

에 처리한 것이 뿌리에 처리한 것보다 감수성이 크다고 하였다. Mol i nat e와

t hi obencar b에 대해 재배벼와 앵미 사이에 選擇性이 있음을 보고하였고

( Ri char d 1979) , t r i azi ne계인 s i met r yn과 di met hamet r yn에 대해서도 抵抗性系

統과 感受性系統이 다르다는 것을 발견하였다( 百武 1993) . 벼 품종간의 감수성

차이는 발아와 생육의 차이, 根系의 차이에 의한 약제 흡수량의 차이, 품종 고

유의 생리 ·유전적 형질 차이 등에서 기인된 것으로 생각된다. 그런데 감수성

차이는 제초제 종류마다 作用機作도 다르고, 토성, 부식함량, 물관리 방법, 약

제처리후 배수일자, 누수량의 차이, 온도 차이 등의 환경요인에 따라서 변동

폭이 달라질 수 있다고 생각된다.

본 실험 결과가 국내의 다른 실험 결과( 국 등 1997, 박 등 1997) 와 차이가 있

는 것은 공시한 앵미의 종류가 다르고 실험 방법( 폿트, 실내, 포장실험) 이 서

로 다른데 원인이 있다고 생각된다.
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마. 앵미의 최아정도에 따른 oxadi azon에 대한 반응

위의 실험 라. 에서 파종전 토양처리형 제초제 중 공시한 앵미 모두에 대해

비교적 방제 효과가 높았던 제초제는 oxadi azon 이었다. 그런데 앵미에 대한

oxadi azon의 방제 효과는 약제 처리 당시 앵미의 최아 정도에 따라 그 차이를

보였다. 따라서 앵미의 최아정도를 달리하였을 경우 oxadi azon에 대한 앵미의

반응을 폿트 실험을 통하여 검토하였다.

Fi g 3- 2. Ef f ect of oxadi azon on r ed r i ce cont r ol at di f f er ent s pr out i ng
l engt h i n wat er - s eeded r i ce pot .

완주산 앵미는 최아정도가 0, 2, 10㎜일 때 무처리의 입모수는 폿트당 각각

58, 60, 60본 이었던 반면, oxadi azon 처리에서는 21, 12, 5본으로 최아가 더

진행될수록 입모수가 적었다. 또한 최아정도가 0, 2, 10㎜일 때 무처리의 초장

은 각각 23. 6, 24. 6, 26. 8cm이었던 반면, oxadi azon 처리에서는 13. 4, 12. 1,
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11. 4cm로 최아가 더 진행될수록 초장이 짧았다. 또한 죽산산 앵미에서도 이와

똑같은 경향을 보였다.

이와 같이 완주산, 죽산산 앵미 모두 공통적으로 전혀 최아되지 않았을 때보

다 2mm 또는 10mm정도로 최아가 더 진행된 상태에서 oxadi azon에 접촉되었을

경우 앵미에 대한 방제 효과가 증가하였는데, 그 이유는 최아가 진행될수록 幼

芽部를 통하여 약제가 더 빨리 흡수되었기 때문으로 판단된다. 따라서 파종전

oxadi azon 처리에 의하여 앵미의 방제 효과를 높이기 위해서는 앵미가 발아할

수 있는 최적의 조건을 만들어 幼芽部 발달이 가능한 많이 유도된 상태에서 파

종전 처리 제초제를 살포하는 것이 앵미 방제를 위하여 더욱 효과적이라고 생

각된다.

바. 앵미의 최아정도에 따른 oxadi azon, mol i nat e, t hi obencar b에 대한 반응

전항에서는 앵미의 최아정도에 따른 oxadi azon의 반응차이에 대하여 검토하였

다. 본 항에서는 oxadi azon외에 mol i nat e, t hi obencar b까지 포함하여 최아정도

에 따른 약제 반응차이를 검토하였다.

완주산 앵미의 최아정도가 0, 2, 5㎜일때 oxadi azon의 경우 무처리대비 입모

율은 각각 32. 4, 17. 6, 8. 3%를 보였고, 무처리대비 초장은 각각 52. 7, 49,

42. 6%를 보였다. Thi obencar b의 경우 최아정도가 0, 2, 5㎜일때 무처리대비 입

모율은 각각 37. 8, 19. 4, 23. 5%를 보였고, 무처리대비 초장은 각각 55. 9,

48. 2, 47. 0%를 보였다. Mol i nat e의 경우 최아정도가 0, 2, 5㎜일때 무처리대비

입모율은 각각 35. 1, 23. 5, 16. 6%를 보였고, 무처리대비 초장은 각각 56. 6,

55. 5, 47. 8%를 보였다.

이와같이 완주산 앵미에서 전혀 최아되지 않았을 경우보다 2mm 또는 5mm정도

로 최아가 더 진행된 상태에서 oxadi azon, t hi obencar b, mol i nat e에 접촉되었

을 경우 앵미방제효과가 더욱 현저하였다. 그 이유는 최아가 진전될수록 유아

를 통한 흡수량과 그 속도가 신속하였기 때문으로 사려된다. 따라서 파종전
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oxadi azon, t hi obencar b, mol i nat e처리에 의하여 앵미방제효과를 높이기 위해

서는 앵미가 발아할 수 있는 최적의 조건을 만들어 유아부 발달이 최대한 유도

된 상태에서 파종전처리제초제를 처리하는 것이 앵미방제를 위해서 더욱 효과

적이라고 생각된다.

Tabl e 3- 30. Gr owt h r espons e of r ed r i ce at di f f er ent s pr out i ng l engt h t o
her bi ci des

Treat ment
Appl i cat i on

r at e
( g a. i / 10a)

Spr out i ng
l engt h
( ㎜)

Seedl i ng
st and1 )

Pl ant hei ght
( ㎝)

Leaf
s t age

Fr es h
wei ght

( g)

Unt r at ed
cont r ol

-
0 37 38. 1 6 5. 62a
2 34 36. 9 6 5. 21ab
5 36 38. 7 6 5. 45ab

Oxadi azon 60
0 12( 32. 4) ab 20. 1( 52. 7) a 3- 5 4. 59bc
2 6( 17. 6) bc 18. 1( 49) b 2- 3 2. 86de
5 3( 8. 3) c 16. 5( 42. 6) c 3 2. 33ef

Thi obencar b 420
0 14( 37. 8) a 20. 6( 55. 9) a 3- 5 4. 92f
2 7( 19. 4) bc 17. 8( 48. 2) bc 3 3. 47bc
5 8( 23. 5) b 18. 1( 47. 0) b 3- 4 3. 14de

Mol i nat e 450
0 13( 35. 1) a 21. 6( 56. 6) a 4- 5 4. 90bc
2 8( 23. 5) b 20. 5( 55. 5) a 3- 4 3. 97cd
5 6( 16. 6) bc 18. 5( 47. 8) b 4 3. 58de

1) : ( ) , per cent t o unt r eat ed cont r ol

사. Oxadi azon의 답표면수중 소실과 토양 흡착

1) Lys i met er 조건의 표면수중 oxadi azon의 농도 변화

담수직파 재배시 공시한 파종전 처리 제초제 중 앵미 방제에 가장 효과가 높

았던 oxadi azon이 파종 7일전 처리시 최아볍씨에 대하여 약해가 거의 없는 이

유와 발아시 앵미, 피 등이 효과적으로 방제될 수 있는 메카니즘을 파악하기

위하여 oxadi azon처리후 畓表面水中에 유효성분의 경시적 消失과정과 흡착특성

에 대하여 구명코져하였다. 쎄레질 직후에 oxadi azon처리하여 담수중에 용존되
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어 있는 유효성분의 농도를 l ys i met er s ys t em을 이용하여 조사하였던바 무누수

상태에서 oxadi azon 처리후 2시간까지는 사양토( SL) 에 비하여 식양토( CL) 에서

다소 빠른 약제의 감소를 보였으며, 답표면수를 조사한 결과 처리 1시간 이내

에 처리량의 약 50%가 감소하였다. 그러나 1일 평균 1cm의 속도로 漏水를 실시

하였을 때는 처리 2시간 이후부터 사양토에서 약제 감소가 급속히 나타나 처리

후 24시간까지 처리량의 약 90%가 감소하였다. Oxadi azon 처리후 2일부터는 두

토양의 답표면수중 약제 농도에 거의 차이가 없었으며, 4일후에는 처리량의

2 ∼2. 5%만이 표면수중에 존재하였다. 처리후 7일에는 0. 03ppm이하로 낮아지거

나 GC 분석으로 거의 검출이 되지 않는 농도가 되었다( 그림 3- 3) .

* CL : Cl ay l oam, SL : Sandy l oam

Fi g 3- 3. Ti me- s equent i al r educt i ons of oxadi azon f r om 3cm- deep s ur f ace
wat er i n l ys i met er s cont ai ni ng t wo di f f er ent s oi l s .

한편, 제초 효과에 있어서는 처리후 4일까지 oxadi azon의 83. 5 ∼90. 5%가 담수

중에서 소실되어 토양 표층에 처리층을 형성하므로 처리층 이하에 존재하는 앵

미는 幼芽部에서 약제를 흡수하여 地上에 나타나면 광에너지에 의하여 생화학

적 반응을 일으켜 有毒物質을 생성하여 갈변되면서 점차 消滅 ·枯死하게 된다.

따라서 약제( 松中. 1970. ) 처리전에 이루어지는 경운, 써레질 및 물관리와 같
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은 포장관리 방법에 의하여 앵미의 출아가 유도된 포장 조건에서는 oxadi azon

에 의한 효과가 증대되며, 약제에 대한 앵미의 幼芽部 노출이 충분하지 않은

포장조건에서는 약효에 변동이 나타날 수 있음을 시사하고 있다.

2) 포장에서 답표면수중 oxadi azon의 농도 변화

토성이 다른 4군데의 포장에 oxadi azon유제 500㎖/ 10a를 처리하고 표면수중

의 약제 농도를 經時的으로 조사함으로써 포장조건에서 실제로 나타난 약해 및

약효 변동과 연관지어 설명하고자 하였다. 4군데 포장에 약제 처리후 經時的으

로 채취한 표면수중의 농도를 조사한 결과 약제 처리후 2시간까지 빠른 속도로

감소하는 경향을 보여 토성에 관계 없이 1 ∼2시간후에는 처리량의 약 50%만이

담수중에 존재하였다. 처리 2일후 부터는 표면수중 약제의 감소가 완만하게 나

타났으며, 4일후에는 처리량의 2 ∼3. 5%만이 담수중에 존재하였고, 처리 7일후

에는 0. 03ppm이하의 농도를 보여 l ys i met er 조건에서와 거의 동일한 결과를 보

였다( 그림 3- 4) .

* Si C : Si l t y cl ay, Si CL : Si l t y cl ay l oam, SCL : Sandy cl ay l oam

Fi g 3- 4. Ti me- s equent i al r educt i ons of oxadi azon f r om 3cm- deep s ur f ace
wat er i n f our f i el ds .
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이와 같은 결과는 oxadi azon 처리후 써레질에 의하여 oxadi azon의 상당 부분

이 급속히 토양 입자와 함께 토양 표층에 沈下하고, 그 후 다시 浮遊해 있는

토양 성분의 微細粒子 沈下에 따라 토양 표면에 蓄積해 가는 것으로 생각된다.

Oxadi azon의 담수직파에 대한 적용성 연구에서 약제 처리후 답표면수중 농도

가 0. 05ppm이하에서는 약해도 없고, 벼의 초기 생육에도 영향이 없다고 하였다

( 小野 1974) . 그런데 본 시험 결과 약제 처리 4일후에는 0. 04 ∼0. 05ppm, 7일후

에는 0. 03ppm이하이거나 GC로도 거의 檢出이 되지 않는 농도이므로 볍씨가 토

양중에 埋沒되어 있지 않는 한 벼에 대한 약해는 거의 없다고 할 수 있다. 그

러나 이러한 약제의 經時的 消失은 처리 약량, 토성, 온도, 누수량과 물관리

방법 등에 따라 변동이 생길 수 있기 때문에 경우에 따라서는 약해를 유발할

가능성도 있다고 생각한다.

한편, 앵미의 방제 효과는 약제 처리 초기에 결정되는 것으로 생각되며, 이

기간동안 최아된 앵미가 畓面水에 접촉되거나, 지표 처리층 밑에서 출아중에

있는 앵미가 약액을 흡수하고 출아하여 햇빛을 받게 되면 본 약제의 특성상 광

에너지에 의하여 생화학적 반응을 일으켜 有毒物質을 생성한 후 갈변되면서 점

차 枯死하게 된다( 重松昭一 1970) . 따라서 약제 처리전에 이루어지는 경운, 써

레질 및 물관리와 같은 포장 관리 방법에 의하여 출아가 誘導된 포장조건에서

는 oxadi azon에 의한 효과가 증대되며, 幼芽部 노출이 불량한 포장조건에서는

약효에 변동이 나타날 수 있음을 시사하고 있다. 그러나 앵미에 대한

oxadi azon의 방제 효과도 정밀한 써레질, 약제 처리후 물의 이동, 물관리 방

법, 토성, 누수량, 앵미의 종류와 최아정도 등의 환경조건에 따라 변동이 생길

수 있다고 생각된다.
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3) 토양 조건의 요인별 oxadi azon의 흡착 특성

포장에 처리된 oxadi azon이 답표면수중에서 매우 빠른 속도로 감소되기 때문에

이러한 消失經路가 토양중 흡착에 의한 것인지 여부를 조사하기 위하여

oxadi azon의 처리 농도, 吸着培養時間 및 온도별로 일련의 실험을 수행하였다.

토성이 다른 4군데의 토양에 oxadi azon의 처리 약량별로 흡착량의 차이를 조

사한 결과, 공시 토양 모두 약량의 증가와 함께 흡착량의 증가를 보였으나, 진

탕 6시간후 까지 처리 약량의 대부분이 토양에 흡착되어 토성간에 차이를 찾기

어려웠다( 표 3- 31) . 또한 oxadi azon의 온도별 흡착량 변화에 있어서는 15 ∼3

0 ℃의 범위에서 토성간에 큰 차이가 없었다( 표 3- 32) .

Tabl e 3- 31. Changes of ads or pt i on quant i t y of oxadi azon t o s oi l t ext ur e
and appl i cat i on r at e 1 ) .

Appl i cat i on
r at e

( μg/ ㎖)
Soi l 2)

The r emai ned
i n wat er
( μg/ ㎖)

Adsor pt i on
amount

( μg/ g, s oi l )

5

Si C
Si CL
SCL
Si C

0. 72c
0. 57c
0. 60c
0. 63c

4. 28c
4. 43c
4. 40c
4. 37c

10

Si C
Si CL
SCL
Si C

4. 68b
4. 46b
4. 49b
4. 67b

5. 32b
5. 54b
5. 51b
5. 33b

50

Si C
Si CL
SCL
Si C

37. 52a
35. 48a
36. 43a
35. 94a

12. 48a
14. 52a
13. 57a
14. 06a

1) : Ref er t o t abl e 3- 12.
2) Si C ; Si l t y cl ay, Si CL ; Si l t y cl ay l oam, SCL ; Sandy cl ay l oam
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Tabl e 3- 32. Change of ads or pt i on quant i t y of oxadi azon t o i ncubat i on
t emper at ur e i n f our di f f er ent soi l s 1) .

Appl i cat i on
r at e

( μg/ ㎖)

Temper at ur e
( ℃)

Soi l 2)

The r emai ned i n
wat er

( μg/ ㎖)

Ads or pt i on
amount

( μg/ g, s oi l )

5

15

Si C
Si CL
SCL
Si C

0. 54a
0. 51a
0. 53a
0. 58a

4. 46a
4. 49a
4. 47a
4. 42a

20

Si C
Si CL
SCL
Si C

0. 62a
0. 57a
0. 60a
0. 63a

4. 38a
4. 43a
4. 40a
4. 37a

30

Si C
Si CL
SCL
Si C

0. 63a
0. 66a
0. 58a
0. 62a

4. 37a
4. 34a
4. 42a
4. 38a

1) : Ref er t o t abl e 3- 12.
2) : Ref er t o t abl e 3- 31.

이러한 결과를 토대로 토양 특성이 다른 2개의 토양을 대상으로 진탕시간을

달리하여 흡착량의 변화를 조사하고 토성별 흡착속도를 비교하였다( 표 3- 33) .

유기물 및 점토 함량이 비교적 높은 미사질식토에서 다소 빠른 흡착속도를 보

여 吸着曲線式에 의하여 산출된 吸着半減期에 있어서도 미사질식토( Si C) 는 2. 5

시간, 사질식양토( SCL) 는 3. 2시간으로 나타났다. 또한 oxadi azon은 처리초기에

빠른 속도로 흡착되어 처리 4∼5시간까지 처리량의 90%이상이 흡착되었으며, 그

이후에는 흡착량의 변화가 거의 나타나지 않았다. 이러한 흡착 특성은 답표면

수중 약제의 감소 양상과도 일치하는 경향으로 답표면수중으로부터 약제의 감

소는 대부분 토양중 흡착에 의한 것으로 판단된다.
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Tabl e 3- 33. Ti me- s equent i al change of ads or pt i on quant i t y of oxadi azon
i n t wo s oi l s .

Soi l 1 )

Appl i cat i on
r at e

( μg/ ㎖)

Shaki ng
t i me

( hour s )

The
r emai ned
i n wat er
( μg/ ㎖)

Ads or pt i on
amount

( μg/ g,
s oi l )

Ads or pt i on f or mul a and
hal f l i f e

Si C 5

0 4. 53 0. 47

1/ A=0. 145+0. 362( 1/ T)
( r 2 = 0. 964)

Hal f per i od : 2. 5 hour s

0. 5 3. 91 1. 09
1 2. 66 2. 34

2 1. 42 3. 58
3 1. 02 3. 98

4 0. 81 4. 12
5 0. 65 4. 35

6 0. 63 4. 37

12 0. 57 4. 43

SCL 5

0 4. 58 0. 42

1/ A=0. 127+0. 4122( 1/ T)
( r 2 = 0. 964)

Hal f per i od : 3. 2 hour s

0. 5 4. 02 0. 98
1 2. 59 2. 41

2 1. 55 3. 45
3 0. 86 4. 14

4 0. 77 4. 23
5 0. 68 4. 32

6 0. 60 4. 40
12 0. 54 4. 46

1) : Ref er t o t abl e 3- 31.

3. 건답직파 재배시 앵미 및 피의 방제

가. 체계처리에 의한 방제

건답직파는 乾土條件에서 整地作業과 파종작업이 동시에 이루어짐으로 기계

화 일관작업이 가능하고, 새의 피해 및 倒伏에도 비교적 안전하므로 농민들이

선호하고 있지만, 건답직파를 계속할 경우 앵미 및 피를 비롯한 잡초 관리에

어려움이 많다. 즉, 건답직파에 있어 영농의 성패는 잡초 방제를 어떻게 성공

적으로 하느냐에 달려 있다. 직파재배 농가 중 잡초 방제를 위하여 가장 많이
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실시하고 있는 방법은 비선택성 제초제 par aquat 또는 gl yphos at e에 토양처리

형 제초제 but achl or 와 pendi met hal i n 등을 혼합하여 처리하는 방법이다. 이

원리는 이미 발생한 잡초는 비선택성 제초제인 par aquat , gl yphosat e 등으로

고사시키고, 그 후 발생하는 잡초는 잡초 발생 억제제인 but achl or 와

pendi met hal i n을 혼합하여 처리함으로써 방제가 가능하다. 물론 처리 시기를

잘 맞추면 성공할 수 있지만 지역마다 벼 파종 시기가 다르고, 晩播인 경우에

는 벼와 잡초의 동시 출아로 적용이 불가능하며 기상조건과 농가의 사정에 따

라 처리 적기를 놓칠 수 있다. 따라서 본 연구에서는 파종전 ·후 시기별로 때

에 맞는 적합한 제초제를 선발하여 처리하고, 1차 처리후 잡초 방제가 완전하

지 못할 때에는 추가로 2차 처리를 실시하는 체계처리 확립을 위하여 유망한

제초제 17종을 공시하여 건답 및 담수기간에 걸쳐 시험을 실시하였으며, 시험

결과는 표 3- 34와 같다.

1) 건답기간, 담수후 약해 및 생육

초기 약해는 pendi met hal i n 합제구인 bi f enox+pendi met hal i n과 pr opani l +

pendi met hal i n 배량 처리구에서 輕微한 생육 억제가 있었으나 經時的으로 회복

되었고, 그 외의 처리구에서는 배량구에서도 거의 약해가 없었다. Pr opani l 과

의 합제인 pr opani l +pendi met hal i n, pr opani l +t hi obencar b, pr opani l +mol i nat e

등은 벼 1 ∼1. 5엽기, 피 2 ∼3엽기에 처리할 때 거의 약해가 없었으나, 벼의 엽

기가 진전되고 고온일 때는 잎 끝이 고사되지만 곧 회복되었다. ㎡당 입모수와

초장에 있어서는 bi f enox+ pendi met hal i n과 pr opani l +pendi met hal i n 배량 처리

구에서 약간의 생육 억제 현상이 있었고, 나머지 처리구에서는 손제초구에 비

하여 거의 차이를 볼 수 없었으며, 담수후에 처리한 4가지의 논제초제에 대한

약해도 거의 없었다.
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Tabl e 3- 34. Ef f ect of her bi ci des on phyt ot oxi ci t y, gr owt h and yi el d of
r i ce cul t i var i n dr y- s eeded r i ce f i el d. 1)

Herbi ci des t reat ed2) Appl i cat i on
rat e(pro. / 10a)

Crop3)

i nj ury
(0∼9)

Seedl i ng
st and

(no. / ㎡)
40DAS

Pl ant
hei ght
(cm)
40DAS

Ti l l er
number

(no. / ㎡)
40DAS

Grai n
yi el d

( ㎏/ 10a)before
fl oodi ng

af t er
fl oodi ng

before
fl oodi ng

aft er
fl oodi ng

20DAS

Ⅰ
Ⅱ
Ⅲ
Ⅳ
Ⅴ
Ⅵ
Ⅶ
Ⅷ
Ⅸ
Ⅹ

ⅩⅢ
ⅩⅣ
ⅩⅤ
ⅩⅥ
ⅩⅦ
ⅩⅧ
ⅩⅨ

Weedy Check
Handy Weedi ng

Bi fenox+Pendi met hal i n
Bi fenox+Pendi met hal i n

Oxadi azon+Pendi met hal i n
But achl or fb C+B

Thi obencarb fb C+B
But azon fb prop. +Pend. +Prop.

Pendi met hal i n fb Propani l
Oxadi azon fb Prop. +Thi obencarb

Paraquat +But achl or
Paraquat +But achl or

Propani l +Pendi met hal i n
Propani l +Pendi met hal i n
Propani l +Pendi met hal i n
Propani l +Thi obencarb

Propani l +Mol i nat e
Cyhal ohop-but yl +Bent azon
Cyhal ohop-but yl +Bent azon

-
-

P+M
P+M
P+M
P+D
B+M
P+M
P+M
P+M
M+S
M+S
P+D
M+S
M+S
M+S
M+S
P+D
P+D

-
-

500
1, 000
300

3㎏ fb 2, 000
3㎏ fb 2, 000

300 fb 500+300
500 fb 800
400 fb 500
300 fb 300
600 fb 300

500
500

1, 000
500
500

1, 000
2, 000

-
-

3㎏
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃

0
0
0
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
0
0
0
0

82b
99a
98a
83b
95a
95a
98a
95a
98a
95a
96a
95a
98a
95a
81b
95a
98a
95a
95a

31. 5b
37. 5a
35. 3a
31. 5b
35. 6a
37. 5a
36. 2a
35. 1a
35. 4a
35. 1a
37. 8a
36. 7a
37. 6a
35. 2a
31. 1b
36. 3a
36. 4a
37. 2a
37. 1a

450b
520a
528a
526a
544a
520a
530a
546a
520a
534a
547a
545a
536a
538a
542a
546a
530a
540a
540a

108b
548a
548a
550a
532a
536a
540a
539a
548a
538a
548a
550a
544a
530a
542a
549a
530a
535a
542a

2) C+B : Cyhal ohop- but yl +Bent azon, Pr op. : Pr opani l , Pend. : pendi met hal i n,
P+M: Pyr azosul f ur on- et hyl +Mol i nat e, M+S : Mol i nat e+Si met r yn,
P+D : Pi perphos+Di met hamet r un
1) , 3) : Ref er t o t abl e 3- 12.

2) 건답기간중 제초 효과( 담수전 파종 39일후 조사)

본 포장에 발생된 잡초의 우점도는 화본과인 앵미는 31. 7%, 피는 33. 2%, 바

랭이는 27. 4%, 방동사니과인 방동사니는 1. 4%, 너도방동사니는 3. 3%, 광엽잡초

인 냉이는 8. 5%, 여뀌는 5. 2%, 개비름은 9. 2%, 깨풀은 8. 46%, 명아주는 4. 6%로

비교적 고루 분포하였다. 본 연구에서는 합제인 경우 건답기간중 1회 처리만으

로 그 결과를 평가하였고, 단제인 경우에는 1차 처리후 잡초가 발생한 구는 추

가로 체계처리도 실시하였다. 앵미에 대한 방제 효과는 par aquat +but achl or 처

리구만 40%이상의 방제율을 나타냈고, 그 이외의 모든 처리구는 0 ∼33%의 방제

율을 나타냈다( 표 3- 35) . 따라서 앵미에 대한 제초 효과는 평가하지 않고 1차
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조사후 모두 제거하였다. 처리 시기별로 그 결과를 보면 다음과 같다.

가) 잡초발생전 토양처리( 파종후 5일이내처리) 와 벼 출아후 경엽처리제의 체

계처리

단 1회 처리만으로 가장 제초 효과가 우수하였던 구는 bi f enox+pendi met hal i n

처리구( 91%) 였고, 체계처리구 중에서는 but achl or 입제 또는 t hi obencar b입제

처리후 cyhal of op- but yl +bent azon 처리구( 93%) , but achl or 유제 처리후

pr opani l +pendi met hal i n합제에 pr opani l 을 혼합한 처리구( 93%) , oxadi azon 처

리후 t hi obencar b+pr opani l 처리구( 94%) 였다. Bi f enox+pendi met hal i n 합제 처

리구( 91%) 가 oxadi azon+pendi met hal i n 처리구( 87%) 에 비하여 제초 효과가 높았

던 것은 pendi met hal i n의 함량 차이에 기인된 것으로 생각된다. But achl or 또

는 t hi obencar b 처리후 cyhal of op- but yl +bent azon합제가 우수한 효과를 얻은

이유는 cyhal of op- but yl ( DE537) 성분이 엽기가 진전된 화본과 잡초에도 유효하

고, bent azon은 一年生 및 多年生 廣葉雜草를 비롯하여 多年生雜草인 너도방동

사니에 대해서도 효과가 높기 때문이다. 또한 oxadi azon 처리후 pr opani l +

t hi obencar b 처리구는 oxadi azon처리후 일부 殘存雜草를 pr opani l +t hi obencar b

에 의하여 방제할 수 있었기 때문으로 생각된다.

나) 벼 발아 직전 잡초 발생후 par aquat +but achl or 처리( 파종 16일후)

벼는 출아 직전이고 잡초는 이미 발생한 시기에 처리하므로 이미 발생한 잡초

를 비선택성 제초제인 par aquat 에 의하여 고사시키고, 그 뒤에 발생한 잡초는

but achl or 에 의하여 발생을 억제시키는 혼합제이므로 본 실험 결과는 공시 제

초제 어느 것보다도 효과가 높았다. 다만 여뀌와 깨풀은 약간 耐性을 보였으나

종합 방제율은 추천량에서 92%, 배량에서는 97%로 높은 효과를 나타냈다.
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다) 벼 및 잡초 모두 출아후 생육기 처리( 파종 20일후)

파종후 잡초 및 벼 모두 출아하여 벼는 1 ∼1. 5엽기, 잡초는 2 ∼3엽기에 쓸

수 있는 제초제는 pr opani l +pendi met hal i n, pr opani l +t hi obencar b, pr opani l +

mol i nat e 및 cyhal of op- but yl +bent azon합제 등이다.

이 중에서 3종의 합제들은 공통적으로 함유된 pr opani l 에 의하여 이미 발생한

피, 광엽잡초 등은 모두 선택적으로 고사되고, 그 이후에 발생할 잡초들은

pendi met hal i n, t hi obencar b, mol i nat e 등에 의하여 발생을 억제할 수 있도록

만들어진 유사한 제초 특성을 갖는 제초제들이다. 이들 4종류의 제초제들을 1

회 처리( 추천량) 만으로는 84 ∼87%의 방제율을 나타냈는데, 그 이유는 피, 바랭

이 등의 화본과 잡초 방제율이 완전하지 못하였고, 多年生雜草인 너도방동사니

방제가 만족스럽지 못하였기 때문이다. 그러나 위 제초제 중 pr opani l +

pendi met hal i n을 배량 처리하였을 때에는 95%까지 방제율이 상승하였다. 따라

서 잡초 발생량이 많은 논은 施用藥量을 더 높이거나 1차 처리후 남은 잡초나

재발생된 잡초의 억제를 위해서 경엽처리제의 추가 살포가 요구된다.

Cyhal of op- but yl +bent azon을 벼 1. 5엽기, 피 3 ∼4엽기에 처리한 결과 벼에는

거의 약해가 없고, 엽기가 진전된 피 및 방동사니 등에 대한 효과는 우수하였

으나, 토양중 殘效期間이 짧아서 뒤에 발생한 잡초 억제 효과가 거의 없었고,

개비름의 방제가 어려워 종합 방제율은 추천량에서 86%, 배량에서 97%를 나타

냈다.
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Tabl e 3- 35. Weedi ng ef f ect of her bi ci des t r eat ed wi t h di f f er ent appl i cat i on
r at e and t i me i n dr y- s eeded r i ce f i el d.

Tr eat ed
No. DAS

Weedi ng ef f ect ( %) Tot al

O. s E. c D. s C. a a ) C. s C. b P. h A. l A. a C. ab) A. i
Dr y

wei ght
( g)

Weedi ng
ef f ect

( %)

Ⅰ 39
131

30g
-

31. 4g
32. 6g

26g
6. 6g

1. 3g
-

3. 2g
7. 2g

8g
-

4. 9g
3. 6g

8. 6g
-

8g
-

4. 4g
-

-
7. 2g

126
57

0
0

Ⅱ
39
131

100
-

100
100

100
100

100
100

100
100

100
100

100
100

100
100

100
100

100
100

100
100

0
0

100
100

Ⅲ
39
131

12
-

96
95

89
91

100
-

60
80

96
-

80
43

100
-

100
-

100
-

-
65

11. 3
8. 7

91
85

Ⅳ 39
131

33
-

100
100

100
98

100
-

75
85

91
-

88
82

100
-

100
-

100
-

-
85

4. 2
3. 6

97
94

Ⅴ
39
131

13
-

88
85

84
90

89
-

72
70

72
-

60
60

97
-

90
-

83
-

-
72

15. 6
11. 7

87
80

Ⅵ
39
131

20
-

90
85

91
96

100
-

100
100

97
-

90
74

50
-

85
-

100
-

-
72

9. 2
8. 9

93
85

Ⅶ 39
131

0
-

92
82

90
98

100
-

100
100

93
-

89
76

60
-

90
-

100
-

-
80

9. 2
8. 6

93
85

Ⅷ
39
131

13
-

96
84

90
96

100
-

85
76

93
-

75
65

95
-

95
-

100
-

-
70

9. 2
7. 3

93
87

Ⅸ
39
131

13
-

84
95

88
97

100
-

85
74

100
-

90
78

80
-

90
-

100
-

-
74

15. 5
0. 3

88
87

Ⅹ 39
131

27
-

95
86

96
95

87
-

70
79

100
-

90
85

90
-

95
-

95
-

-
78

7. 4
1. 0

94
85

39
131

40
-

98
85

100
87

100
-

100
80

100
-

85
92

100
-

90
-

100
-

-
70

2. 9
10. 6

92
81

39
131

47
-

100
88

100
90

100
-

100
85

100
-

80
95

100
-

98
-

100
-

-
80

1. 5
7. 8

97
86

ⅩⅢ 39
131

20
-

77
73

77
85

75
-

60
67

100
-

80
75

100
-

96
-

100
-

-
71

20. 9
15. 3

84
73

ⅩⅣ
39
131

33
-

81
76

85
82

85
-

60
65

88
-

90
62

100
-

98
-

100
-

-
70

17. 0
15. 4

87
73

ⅩⅤ
39
131

40
-

96
90

90
91

95
-

80
85

98
-

100
84

100
-

100
-

100
-

-
80

6. 3
7. 4

95
87

ⅩⅥ 39
131

0
-

79
73

79
86

81
-

73
73

100
-

70
75

100
-

91
-

90
-

-
73

20. 4
14. 8

84
74

ⅩⅦ
39
131

13
-

88
74

88
90

80
-

60
71

88
-

70
82

90
-

90
-

90
-

-
68

17. 0
14. 6

87
74

ⅩⅧ
39
131

10
-

85
75

85
78

100
-

100
90

91
-

90
89

60
-

85
-

100
-

-
60

17. 6
14. 8

86
74

ⅩⅨ 39
131

33
-

95
82

95
85

100
-

100
100

100
-

100
92

88
-

97
-

100
-

-
75

3. 5
4. 9

97
91

Ⅰ∼ⅩⅨ : Ref er t o t abl e 3- 34.
O. s : Oryza sat i va, A. a : Acal ypha aust ral i s , D. s : Di gi t ari a sangui nal i s ,
E. c : Echi nochl oa crusgal l i , C. aa ) : Cyperus amuri cus, C. s : Cyoerus serot i nus ,
P. h : Persi cari a hydropi per , A. l : Amarant hus l i vi dus , C. b : Capsel l a bursa-
past ori s , C. ab) : Chenopodi um cent rorubrum, A. i : Aeschynomene i ndi ca

- 127 -



3) 담수기간중 제초 효과( 벼 출수 30일후)

건답기간중 앞서 말한 제초제들을 그 특성에 맞는 적기에 처리하고 파종 45일

후에 담수하여 10일후에 pyr azos ul f ur on- et hyl +mol i nat e, bensul f ur on- met hyl +

mol i nat e, mol i nat e+s i met r yn, pi per ophos +di met hamet r yn 등의 제초제를 처리하

고, 벼 출수후 30일에 최종 殘草를 조사하였다( 표 3- 35) . 殘草調査는 ㎡당 평

가는 어려웠으므로 20 ㎡내에 남아 있는 모든 잡초를 뽑아 조사하였다. 제초 효

과는 건답기간중 약간의 잔초로 남았던 乾生 밭잡초인 냉이, 개비름, 깨풀, 명

아주 등은 거의 담수후에 없어졌고, 공시 포장에서 가장 優占雜草였던 피

( 50. 2%) 및 바랭이( 10. 2%) 등은 再生되었거나 중간물떼기 기간중 재발생으로

효과가 만족스럽지 못하였다. 여뀌( 5. 5%) , 자귀풀( 23%) , 너도방동사니( 11. 1%)

등이 대부분의 처리구에서 잔초로 남게 되어 추천량에서 종합 방제율은 1차 조

사 때에 비하여 크게 떨어진 73 ∼94%를 나타냈다.

17가지 처리구중 85%이상의 방제율을 나타낸 구는 bi f enox+pendi met hal i n 처

리후 pyr azosul f ur on- et hyl +mol i nat e 처리구, but achl or 또는 t hi obencar b 처

리후 cyhal of op- but yl +bent azon 처리구, par aquat +but achl or 처리후 mol i nat e+

s i met r yn 처리구, pr opani l +pendi met hal i n 배량 처리후 mol i nat e+s i met r yn 처리

구, cyhal of op- but yl +bent azon 배량 처리후 pi per ophos +di met hamet r yn 처리구

등이었다.

이상 처리시기를 달리하여 토양처리형 및 경엽처리형 제초제를 처리하였던 바

파종후 잡초발생전 토양처리형 제초제 처리나 벼와 피 모두 출아후 사용되는

경엽처리형 제초제 어느것의 처리로도 앵미방제는 거의 불가능하고, 조기파종

으로 저온성잡초의 발생을 유도하고 재배벼 출아직전 비선택성 제초제+토양처

리형 제초제 처리만이 어느정도 방제가 가능하다는 결론을 얻게되었고 또한,

시기별로 처리되는 어떤약제의 처리로도 단 1회처리로는 만족스런 효과를 얻기

어렵고 잡초발생량에 따라서 건답기간중 2 ∼3회, 이어서 담수후 1회 약제처리
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는 필수적이란 것을 시사하고 있다. 김 등( 1991) 에 의하면 파종직후 유망 토양

처리형 제초제 5종과 pr opani l +but achl or 합제, pr opani l +t hi obencar b 합제,

qui ncl or ac+bent azon 수화제 합제등의 혼합제를 시용한바 파종 30일후 까지

는 80% 내외의 방제율을 나타내나 60 ∼80일로 되면서 점차 제초효과가 감소하

여 qui ncl or ac+bent azon 합제만이 80% 방제율이 지속되었고 그 이외의 모든 처

리구는 큰 잡초해를 입게된 것을 보고하였고, 최근 김 등( 1998) 은 cyhal of op-

but yl 미탁제를 20일후 처리하고 이어서 파종 45일에 f enoxpr op- p- et hyl +

bent azon 미탁제를 추가 처리하거나 pr opani l +pendi met hal i n 유제를 파종 15일

후 처리하고 이어서 파종 45일후 pyr i benzoxi m을 체계처리 하는것이 높은 방제

율을 나타냈다고 보고한 바 필자의 연구결과와 거의 같은 경향이다.

따라서 건답직파 재배시 완벽한 잡초 방제를 위해서는 손제초가 수반되거나,

그 殘草量이 많은 경우에는 마무리 제초작업으로 엽기가 진전된 禾本科나 廣葉

雜草에도 효과가 높은 제초제의 추가 살포가 요구된다.

본 연구에서 17가지의 처리구별 앵미의 방제 효과를 평가하였으나, 벼 발아

직전 par aquat +but achl or 혼합제 처리구를 제외하고 처리 시기 및 처리 약제에

관계 없이 거의 효과가 없었다. 본 연구외에 별도로 완주군 삼례읍 이 종진씨

포장, 전주농고 포장 등에서 실시한 연구결과( 제5장) 도 본 연구 결과와 마찬가

지로 관행적인 건답직파 방식으로는 앵미 방제는 어렵다는 것이 확인되었다.

따라서 건답직파 재배시에는 앵미 방제를 위한 새로운 접근 방법이 요구된다.

나. 早期 파종후 벼 出芽前 비선택성 제초제+토양처리형 제초제에 의한 방제

농촌진흥청에서 권장하는 건답직파의 파종 適期는 중북부는 4월 25일∼4월

30일, 중부지방은 4월 20일∼4월 25일, 남부지방은 4월 12일∼4월 25일로써 그

지역의 평균기온이 13 ℃이상되는 날부터 파종이 가능하다는 것에 근거를 두고

있다. 그런데 최근 일부 농가에서는 적기보다 30여일 앞당겨 파종하는데, 권
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등( 1996) 의 보고에 의하면 벼를 적기보다 1개월정도 앞당겨 파종하였을 경우

出芽日은 5월 1일에 파종한 것보다 11 ∼26% 낮았으나 앵미인 갈색까락샤레와

갈색샤레는 거의 같고, 또한 벼와 피의 出芽所要日數가 길어지고 출아 開始後

적정 입모 확보까지의 기간이 길어져 생육이 불균일하고 잡초 방제, 施肥, 灌

漑 등의 재배관리상 어려움이 증대된다고 하였다. 또한 김 등( 1973) 과 최 등

( 1998) 은 4월 26일 파종에 비하여 5월 20일 파종시 잡초 발생량이 84. 8%( 건물

중기준) 감소된다고 하였다.

그런데 농가에서 조기 파종을 하는 이유는 耕作規模가 큰 농가에서의 노력 按

配를 위한 목적과 조기 파종을 하여 저온성 발생 잡초인 앵미, 피 및 기타 잡

초를 발생시켜 벼 출아전에 비선택성 제초제+토양처리형 제초제 처리로 건답기

간중 잡초 방제를 효율적으로 수행하고자 하는데 있다.

전술한바와 같이 파종후 잡초 발생전 토양처리형 제초제 처리나 벼와 피 모두

출아후 경엽처리형 제초제 처리로는 앵미 방제가 거의 불가능하고 벼 출아 직

전 비선택성 제초제 처리에서만 앵미 방제가 어느 정도 가능함을 확인하였다.

따라서 이를 보다 더 확인하기 위하여 조기파종으로 저온성잡초의 출아를 유도

하고 재배벼 출아직전 비선택성 제초제( par aquat ) +토양처리형 제초제

( but achl or , pendi met hal i n) 의 효과를 시험하였다. 2차 로타리 후 비선택성 제

초제 par aquat 를 파종 2일전에 경엽처리하고 이어서 파종 5일후에 but achl or +

pendi met hal i n을 추가처리하고 벼가 출아한 다음 담수하여 10종류의 신규 SU합

제의 중기일발처리제를 살포한 결과는 표 3- 36과 같다.

1) 벼의 초기 약해 및 생육

파종 40일후 처리구 모두 약해는 거의 없었고, m2
당 입모수도 115 ∼120본으로

적정량을 확보하였으며, 초장에 있어서도 26 ∼28cm범위로 처리간에 차이가 없

었다( 표 3- 36) .
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Tabl e 3- 36. Ef f ect of par aquat +pendi met hal i n+but achl or t r eat ment bef or e
emer gence of r i ce cul t i var on r ed r i ce and bar nyar dgr as s cont r ol i n
dr y- s eeded r i ce f i el d. 1)

Herbi ci des
t reat ed before

i rr i gat i on
(2DBS fb 10DAS) 2 )

Herbi ci des
t reat ed aft er

i r r i gat i on
(30DAS)

Appl i cat i on
rat e

(prod. / 10a)

Crop
Inj ury3 )

(0 - 9)
40DAS

Seedl i ng
st and

(no. / ㎡)
60DAS

Pl ant
hei ght
( cm)
60DAS

Grai n
yi el d

( ㎏/ 10a)

Weedi ng ef fect (%)

Red
ri ce

Barnyard-
grass

100DAS

Weedy
Check

- - 0 115a 27a 420b
11. 0
g/ ㎡

17. 9
g/ ㎡

Handy
Weedi ng

- - 0 120a 28a 517a 100a 100a

Paraquat fb
But achl or+

Pendi met hal i n

Pyrazosul furon-et hyl
+Mol i nat e

+Pret i l achl or

300㎖ fb
300㎖+500㎖

fb 3㎏
0 118a 27a 520a 58c 92b

〃
Et hoxysul furon+

Mol i nat e+Benfresat e
〃 0 115a 27a 521a 60c 93b

〃
Hal osul furon-met hyl

+Mol i nat e
〃 0 118a 27a 530a 57c 91b

〃
Et hoxysul furon

+Ani l ophos
〃 0 115a 28a 524a 73b 89b

〃
Azi msul furon

+Mol i nat e
〃 0 120a 27a 531a 79b 91b

〃
Pyrazosul furon-et hyl
+Pyr i mi nobac-met hyl

〃 0 119a 26a 515a 77b 92b

〃
Pyrazosul furon-et hyl

+Mol i nat e
〃 0 116a 27a 519a 73b 92b

〃
Azi msul furon
+Ani l ophos

〃 0 120a 26a 518a 72b 92b

〃
Cycl osul furon

+Mol i nat e
〃 0 117a 26a 524a 78b 92b

〃
Imazosul furon

+Esprocarb
〃 0 115a 26a 523a 78b 91b

1) ∼3) : Ref er t o t abl e 3- 12.

2) 앵미 및 피의 방제 효과

파종 100일후 앵미 방제 효과는 57 ∼79%로 피의 방제 효과 89 ∼93%에 비해 낮

았다. 이는 벼 파종후 灌 ·排水路를 만들었고, 잦은 강우로 파종전에 발생한

앵미 및 피를 비롯한 기타 잡초들이 비선택성 제초제 par aquat 에 의하여 고사

되었고 잡초발생억제제인 pendi met hal i n과 but achl or 을 혼합하여 처리함으로서

아직 발생되지 않았던 피는 발생억제제에 의해 억제되었기 때문이다. 앵미의
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방제 효과가 피보다 낮은 이유는 oxadi azon에 대해서 벼는 피보다 제초제 내성

이 10배 이상이나 강하고, t hi obencar b에 대하여 벼는 피보다 9배로 내성이 강

하다고 하였던 바( 一前宣正 1980) , 두 종사이에 본질적인 내성 차이에 그 원인

이 있으며, par aquat 처리 당시 발생되지 않았던 앵미는 乾土條件에서

pendi met hal i n 및 but achl or 에 의해서도 방제가 불가능하였고, 담수후에 SU합

제의 중기처리 제초제를 처리하였으나 앵미 방제에는 효과가 없었기 때문으로

생각된다. 따라서 벼 발아 직전 비선택성 제초제와 토양처리형 제초제 살포로

앵미의 만족스러운 방제는 어렵기 때문에 방제 효과를 높이기 위해서는 4월중

조기 파종을 하고 적습을 유지하여 앵미의 발생을 최대한 유도하는 일이라 생

각된다.

다. 播種前 乾土混和 處理에 의한 방제

건답직파 재배는 앵미를 비롯한 기타 잡초관리에 어려움이 많기 때문에 담수

직파 또는 기계이앙과의 輪換栽培가 바람직하지만, 물 保有能力이 적은 사질토

양의 경우나 수리시설이 불완전한 경우에는 담수직파로의 전환이 어렵다. 본

연구에서는 乾土條件에서 파종전에 oxadi azon, mol i nat e, t hi obencar b를 표면처

리하고 5㎝내외의 깊이로 土壤混和 하여 앵미의 방제 효과와 벼의 생육에 미치

는 영향을 조사하였던 바 그 결과는 표3- 37과 같다.

1) 벼의 초기 약해 및 생육

파종전 처리 제초제의 약량은 추천량의 두배량 이었는데도 파종 40일후의 초

기 약해는 없었고, 파종 60일후의 ㎡당 입모수는 130 ∼133본을 확보하였으며,

초장에 있어서도 처리간에 유의차가 없었다( 표 3- 37) .
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Tabl e 3- 37. Ef f ect of dr y- s oi l i ncor por at i on af t er oxadi azon, mol i nat e,
t hi obencar b t r eat ment on cr op i nj ur y, yi el d of cul t i vat ed
r i ce and weedi ng ef f ect of r ed r i ce and Bar nyar dgr ass i n dr y- s eeded r i ce
f i el d( Chonj u agr i cul t ur al hi gh s chool f i el d) 1 ) .

Treat ment 2)

Appl i cat i on
rat e

(g a. i / 10a)

Appl i cat i on
t i me3)

Crop
Inj ury4)

(0 - 9)
40DAS

Seedl i ng
st and

(no. / ㎡)
60DAS

Pl ant
hei ght
(cm)
60DAS

Grai n
yi el d

( ㎏/ 10a)

Weedi ng effect (%)

Red
ri ce

Barnyard-
grass

100DAS

Weedy Check - - 0 112b 33. 0a 433b 22. 8g/ ㎡ 22. 1g/ ㎡

Handy Weedi ng - - 0 130a 33. 2a 511a 100a 100a

Oxadi azon
fb P+M

96
fb 2. 1+150

10DBS
fb 30DAS

0 130a 32. 8a 515a 72b 92b

Mol i nat e
fb P+M

450
fb 2. 1+150

〃 0 133a 33. 5a 510a 52c 91b

Thi obencarb
fb P+M

420
fb 2. 1+150

〃 0 132a 33. 8a 513a 44c 89b

Non t reat ment
before seedi ng

fb P+M

0
fb 2. 1+150

5DAS 0 130a 33. 1a 472ab 22d 45c

1) ∼4) : Ref er t o t abl e 3- 12.

2) 앵미 및 피의 방제 효과

앵미의 방제율은 파종전 oxadi azon, mol i nat e, t hi obencar b 처리 모두 44 ∼

72%로 비교적 낮았다. 이와 같이 乾土條件에서 파종전 제초제를 처리할 경우는

담수상태에서 처리할 때( 표 3- 23 ∼27) 보다 앵미의 방제 효과가 떨어졌다. 그러

나 파종전에 3가지 제초제를 처리하지 않고 출아후에 SU합제만 처리한 구의 앵

미에 대한 방제율 22%에 비하면 효과는 인정되었다( 표 3- 37) .

竹松와 近內( 1985) 에 의하면 oxadi azon은 湛水時 제초 효과가 매우 크며, 無

湛水에 비하여 2cm 깊이의 담수조건에서는 약 20배의 제초 효과가 있다고 하였

고, t hi obencar b의 경우도 밭상태에서는 제초 효과가 적고 담수상태에서는 크

게 나타난다고 하였다. 그 이유는 무논에서는 토양입자 주위에 過飽和狀態로

물이 존재하여 t hi obencar b의 유효성분이 토양입자간에 浮遊 또는 부드러운 吸

着狀態로 붙어 있기 때문에 발아 직후 잡초 幼芽部에서 흡수되기가 용이하기

- 133 -



때문으로 생각된다.

라. 파종전 건토혼화처리후 물관리방법에 따른 연차별 약해 및 방제효과

1) 파종전 건토혼화처리후 물관리방법에 따른 약해 및 방제효과( 1998년)

지금까지 연구 결과 파종전 담수하에 토양처리형 제초제를 처리하는 경우에는

앵미 방제가 가능하다는 결과를 얻었다. 그러나 다항의 건답직파 재배시 파종

전에 oxadi azon, mol i nat e, t hi obencar b를 처리하고 건토혼화한 다음 볍씨를

파종하였을 경우 앵미에 대한 방제 효과는 너무 낮았다( 표 3- 38) . 기초실험 결

과 파종전 건토혼화 처리 후 일정 기간 담수상태를 유지하면 앵미의 제초 효과

가 증진됨을 알 수 있었다. 따라서 본 실험에서는 파종전에 토양처리형 제초제

를 처리하고 건토혼화한 다음 4 ∼7일동안 담수유지구, 무담수구등으로 나누어

물관리 방법을 달리하여 앵미의 방제 효과를 조사하였던바 그 결과는 표 3- 38

과 같다.

가) 벼의 초기약해 및 생육

파종전후에 잦은 강우로 로타리 정지작업이 충분하지 못하였고, 따라서 쇄토

작업도 만족스럽게 되지 않았다. 특히 4 ∼7일간 담수 유지구는 흙표면이 단단

하여 골형성이 잘 되지 않았고, 복토도 원만하지 못하여 고른 출아가 되지 않

을 것으로 우려하였으나, 파종후에도 잦은 비로 습도가 알맞은 관계였는지 적

정의 입모율을 확보하는데에는 어려움이 없었다. 즉, 파종후 벼의 출아는 동일

pl ot 내에서도 건습도 차이와 쇄토정도의 차이에 따라 약간의 지속차이는 있었

으나, 파종 15일 후에는 건답시험포 전면에 걸쳐 고루 출아가 잘 되었으며, 표

3- 38에서 볼 수 있는 바와 같이 입모율은 104 ∼134본/ ㎡으로 매우 양호하였고,

달관에 의한 약해도 거의 없었다.
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Tabl e 3- 38. Ef f ect of dr y s oi l i ncor por at i on of her bi ci des bef or e s eedi ng

on cr op i nj ur y and weedi ng ef f ect of r ed r i ce and bar nyar dgr as s i n

dr y- s eeded r i ce 1) .

Wat er
management

Treat ment
Appl i cat i on

rat e
(g a. i / 10a)

Crop i nj ury2)

(0∼9)

Ri ce growt h
Grai n
yi el d

( ㎏/ 10a)

Weedi ng effect (%)
Seedl i ng

st and
(no/ ㎡)
45DAS

Pl ant
hei ght
( ㎝)
45DAS

Red
ri ce

100DAS

Barnyard-
grass
100DAS

20DAS 40DAS

7 days
f l oodi ng

af t er soi l
i ncorporat i on

Weedy
check

- 0 0 123ab 30. 7a 378b
228
g/ ㎡

177
g/ ㎡

Handy
weedi ng

- 0 0 120ab 30. 5ab 557a 100a 100a

Thi obencarb
210 0 1. 0 105bc 28. 2cde 548a 74cde 99a

420 0 0 122ab 27. 3def 552a 85abc 91a

Mol i nat e
225 0 0 122ab 30. 3ab 545a 73c 100a

450 0 1. 0 105bc 27. 3ef 550a 92a 99a

Oxadi azon
48 0 0 104c 29. 1bc 542a 87abc 97a

96 0 2. 0 109bc 26. 4f 551a 93a 98a

Oxadi argyl
20 0 0 117bc 27. 7def 550a 81bcd 100a

40 0 1. 0 117bc 27. 6def 551a 94a 100a

4 days
f l oodi ng

af t er soi l
i ncorporat i on

Handy
weedi ng

- 0 0 128ab 28. 2cde 555a 100a 100a

Thi obencarb
210 0 0 124ab 27. 8d 543a 51dfg 86a

420 0 1. 0 119b 28. 7cde 548a 70de 92a

Mol i nat e
225 0 1. 0 134a 27. 9cdef 551a 79bcde 99a

450 0 1. 5 131ab 28. 5cd 550a 82bcd 100a

Oxadi azon
48 0 0 119b 28. 1cdef 549a 64ef 97a

96 0 1. 0 124ab 27. 2ef 546a 84bcd 98a

Oxadi argyl
20 0 0 117bc 27. 6d 550a 53fg 100a

40 0 1. 5 123ab 27. 6d 551a 82bc 98a

No fl oodi ng
af t er soi l

i ncorporat i on

Handy
weedi ng

- 0 0 120ab 28. 7cde 557a 100a 100a

Thi obencarb 420 0 0 130ab 26. 9ef 548a 40g 88a

Mol i nat e 450 0 0∼1. 0 110bc 29. 4abc 549a 51fg 98a

Oxadi azon 96 0 2. 0 103bc 28. 1cde 543a 63ef 98a

Oxadi argyl 40 0 1. 0 123ab 28. 4cde 543a 75cde 91a

Herbi ci des were t r eat ed 5 days before seedi ng and pendi met hal i n+but achl or mi xt ure
(500+300 ㎖/ 10a) was addi t i onal l y appl i ed before f l oodi ng t o cont rol t he survi val
weeds. Al l t r eat ment were fol l ow by pyrazosul furon-et hyl +mol i nat e mi xt ure (2. 1+150 g
a. i / 10a) at 20 days aft er seedi ng.
1) , 2) : Ref er t o t abl e 3- 12.
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그러나 6월 10일 벼가 3. 0엽 내외로 생육되었기 때문에 각 시험구 전면에 걸

쳐 담수하여 3 ∼4㎝ 상태로 담수심을 유지하고 벼 생육을 관찰한 바에 의하면,

파종전 처리제초제의 종류와 약량에 거의 관계없이 동일 pl ot 내에서도 높은 지

점에서는 거의 약해가 없었으나, 낮은 지점의 벼는 유엽( 流葉) , 하수( 下垂) ,

황화, 뿌리의 갈색화 등이 부분적으로 생겼다. 이 결과는 지난해의 연구결과로

볼 때 파종전 처리 건토혼화 제초제의 영향이라고는 볼 수 없고, 파종 이후에

but achl or +pendi met hal i n의 혼합처리에 기인된 약해로 추론된다. 상기 약해 증

상은 파종전 ·후 건토 유지구보다 4 ∼7일간 담수유지구에서 그 정도가 보다 심

하였다. 그 이유는 담수 유지구는 흙이 다져져 단단하게 되어 골 형성이 어려

웠고, 쇄토작업도 불충분하여 복토가 충분하지 못하였는데, 약제처리후에 담수

에 의하여 약액이 물에 의해서 확산되어 토양공극을 통해 벼 뿌리쪽으로 흡수

되어 뿌리 생육에 영향이 큰 but achl or 및 pendi met hal i n에 의하여 유발된 약

해라고 판단된다. 특히 낮은 지점에 있어서 약해가 관찰된 것은 담수후에 이곳

에 약액이 집중된 관계로 사려된다. 따라서 건답직파시 약해를 방지하기 위해

서는 고저가 없는 정지작업과 쇄토를 잘하여 복토를 2. 5 ∼3㎝ 정확히 하는 일

이라 생각된다. 그러나 이들 약해도 6월 16일에 분얼비 시비로 차차 회복되어

6월 23일 현재 생육조사 결과 모든 처리구가 무처리구에 비하여 거의 차이가

없었다.

나) 앵미 및 피의 방제 효과

피에 대한 방제 효과는 건토혼화 후 7일간 담수 유지구, 4일간 담수 유지구,

무담수구와 처리약량간에 큰 차이없이 거의 모든 처리구가 90%∼100%범위의 높

은 방제율을 나타냈다. 이것은 파종전 처리제초제에 이어 피 방제력이 강한

but achl or 와 pendi met hal i n 혼합제를 벼 출아전에 살포하였고 담수후에는 설포

닐우레아합제의 중기처리 제초제를 처리한 결과로 사려된다. 따라서 앵미보다
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내성이 약한 피 방제는 처리약량이 담수시보다 높기는 하나 파종전 혼화처리로

도 방제가 가능하였다. 앵미에 대한 방제효과는 피에 대한 효과같이 우수하지

않고 평균적으로 볼 때 약제종류 및 약량에 따라 차이가있고 담수 7일 유지구

( 73%∼94%) > 담수 4일 유지구( 51%∼84%) > 무담수구( 40%∼75%) 의 순으로 방제

효과가 높은 경향이다. 예상대로 특히 무담수구에 있어서 방제효과가 크게 떨

어졌고 동일 제초제인 경우는 역시 약량이 추천량의 배량이 될 때 방제효과는

증진되었다. 제초제 종류별 효과를 볼 때는 oxadi azon ≒ oxadi ar gyl >

mol i nat e ≥ t hi obencar b 의 순위를 보이고 있다.

건토 혼화시 이와같이 시용약량이 높은데도 담수직파시에 비하여 앵미에 대

한 방제효과가 떨어진 것은 담수하에서는 유효성분의 분산과 확산이 큰데 반하

여 건토조건에서는 불충분하기 때문이다. 그러나 건토혼화 후 일정기간 벼 파

종전 담수상태를 유지하면 어느 정도의 효과는 기대가 되기 때문에 앞으로 추

구할 필요가 있다고 생각된다. 1998년도에는 건답직파 파종시 강우가 잦아서

당초 설계대로 연구진행을 하는데 어려움이 많았으므로 다시 반복해 볼 필요가

있을 것으로 생각된다.

2) 파종전 건토혼화처리후 물관리방법에 따른 약해 및 방제효과( 1999년)

가) 벼의 초기약해 및 생육

표 3- 39에서 볼 수 있는 바와같이 파종전제초제처리후 건토혼화하고 담수유지

구 및 건토조건에서 파종후에만 제초제를 처리한구 모두 약해는 거의 없었고,

입모수( / ㎡) 도 109본에서 123본의 범위로 처리간에 큰 차이가 없었으며 초장과

분얼수에서도 거의 차이가 없었다. 건토혼화전 각 약제의 처리약량을 담수직파

시에 비하여 oxadi azon 및 oxadi ar gyl 은 각각 2배, 4배의 고약량을 처리하였는

데도 거의 약해가 없었던 것은 무담수하의 약제처리였기 때문에 약제가 제대로

확산되지 못하였던 관계로 판단된다.
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Tabl e 3- 39. Ef f ect of oxadi azon, mol i nat e, t hi obencar b on cr op i nj ur y of
r i ce cul t i var and weedi ng ef f ect of r ed r i ce and Bar nyar dgr ass at
di f f er ent wat er management met hod af t er dr y- s oi l i ncor por at i on i n
dr y- s eeded r i ce f i el d( 1999) 1) .

Wat er
management

met hod af t er
t reat ment

Treat ment 2 )
Appl i cat i on

rat e
(g a. i / 10a)

Crop
i nj ury3)

(0-9)
30DAS

Seedl i ng
st and

(no. / ㎡)
57DAS

Seedl i ng
number

(no. / hi l l )
57DAS

Pl ant
hei ght
( ㎝)
57DAS

Yi el d
( ㎏/ 10a)

Weed cont rol (%)

Red
ri ce

110DAS

Barnyard-
grass
100DAS

4Days
flooding

after soi l
i ncorporat i on

Weedy Check - 0 118ab 16. 0b 47. 4bc 267b 250. 4g/ ㎡ 109. 9g/ ㎡

Hand Weedi ng - 0 120ab 15. 7bc 47. 2bc 552a 100a 100a

Oxadi argyl
fb PY
fb P+P

40
fb 4

fb 3+2. 1
0 110b 15. 5bc 46. 6c 532a 73bc 99a

Oxadi azon
fb PY
fb P+P

96
fb 4

fb 3+2. 1
0 109b 13. 5c 46. 2c 543a 77b 99a

Mol i nat e 15G
fb PY
fb P+P

450
fb 4

fb 3+2. 1
0 122a 14. 5c 47. 8b 535a 75bc 98a

7Days
flooding

after soi l
i ncorporat i on

Weedy Check - 0 121ab 16. 0b 48. 7b 299b 224. 9g/ ㎡ 409. 5g/ ㎡

Oxadi argyl
fb PY
fb P+P

40
fb 4

fb 3+2. 1
0 118ab 15. 5bc 46. 8c 534a 77b 100a

Oxadi azon
fb PY
fb P+P

96
fb 4

fb 3+2. 1
0 112b 17. 0b 48. 1b 531a 82b 100a

Mol i nat e
fb PY
fb P+P

450
fb 4

fb 3+2. 1
0 119ab 17. 0b 47. 8bc 537a 77b 99a

No flooding
after soi l

i ncorporat i on

Weedy Check - 0 115b 15. 0b 44. 1d 250b 204. 5g/ ㎡ 291. 5g/ ㎡

A+P
fb PY
fb P+P

75+125
fb 4

fb 3+2. 1
0 121ab 16. 0b 47. 9bc 525a 55d 100a

But achl or
fb PY
fb P+P

176. 4
fb 4

fb 3+2. 1
0 123a 22. 0a 50. 4a 522a 60c 99a

But achl or +
Pendi met hal i n

fb PY
fb P+P

176. 4 +
15. 85
fb 4

fb 3+2. 1

0 115b 20. 0a 48. 2bc 528a 73bc 99a

P+L
fb PY
fb P+P

50+75
fb 4

fb 3+2. 1
0 119ab 17. 0b 44. 5d 517a 61c 95a

1) , 3) : Ref er t o t abl e 3- 12.
2) PY, Pyr i benzoxi m appl i ed bef or e f l oodi ng t o cont r ol t he s ur vi val weeds
; P+P, Pyr azos uf ur on- et hyl +Pyr i mi nobac- met hyl appl i ed at 5 days af t er
f l oodi ng ; A+P, Ani l of os +Pendi met hal i n; P+L, Pendi met hal i n+l i nur on
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나) 앵미 및 피의 방제효과

앵미에 대한 방제효과는 건토혼화후 담수유지구는 73. 4 ∼82% 범위의 방제율을

나타냈고, 혼화후 무담수구는 55. 2 ∼72. 5% 범위의 방제율을 나타내 담수직파시

에 비교하여서는 매우 효과가 낮았다. 그러나 약제처리후 담수기간 유지에 의

하여 무담수한 전년도 결과보다는 상승되었다. 피에 대한 방제효과는 처리구간

에 큰 차이없이 95 ∼99. 8% 범위의 우수한 방제율을 나타냈다. 이와같은 결과는

파종전후 피에 강력한 제초제들을 고약량으로 처리하였고, 이어서 약간의 잔초

에 대하여서는 처리 적기폭이 넓은 피안커( pyr i benzoxi m) 의 경엽처리에 의하여

건답기간중의 피를 거의 완벽하게 방제할 수 있었으며 담수후의 설포닐우레아

( SU) 합제처리도 발생을 억제한 결과라고 생각된다. 앵미 방제율이 피에 비하여

떨어진 것은 종간에 제초제에 대한 내성에 차이가 있었고, 파종전 건토혼화 처

리한 oxadi azon, oxadi ar gyl , mol i nat e등에 의한 앵미방제효과는 있었으나, 파

종후 토양처리제와 경엽처리제 그리고 담수후의 중기처리 제초제에 의한 앵미

방제 효과는 거의 없었던 관계로 사려된다.

이상의 3년간에 걸친 시험결과 앵미의 효율적인 방제를 위해서는 건답직파조

건에서는 절차가 복잡하고 시용약량이 높은데도 효과는 담수직파시에 비하여

크게 떨어지기 때문에 본법의 농가적용에 대해서는 추후 좀더 검토해야 할 것

으로 생각된다.

마. 화본과 선택살초성 경엽처리형 제초제에 대한 감수성

1) 직파재배에 대한 f enoxapr op- P- et hyl 의 적용성 구명

파종전 처리를 통하여 발생초기의 피는 충분히 방제할 수 있으나, 포장조건

등에 따라서 파종전 처리제에 의하여 방제되지 않고 잔존하는 피의 경우에는

엽기가 진전되어 방제가 매우 어렵게 된다. 따라서 본 연구에서는 엽기가 진전
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된 피에 대하여 유효한 경엽처리형 제초제를 선발할 목적으로 f enoxapr op- P-

et hyl 의 직파재배에 대한 적용성 여부를 검정하였다.

Tabl e 3- 40. Ef f ect of f enoxapr op- P- et hyl on gr owt h of bar nyar ds gr as s and
r i ce cul t i var wi t h l eaf s t age of r i ce.

Tr eat ment
Appl i cat i on

r at e
( g a. i / 10a)

Appl i cat i on
t i me

( Leaf s t age)

Cul t i var Bar nyar d-
gr ass

Cr op
i nj ur y1)

( 0 ∼9)

Seedl i ng
s t and

Pl ant
hei ght
( cm)

Seedl i ng
s t and

Weedy check - - 0 29 26. 6 24

Fenoxapr op- P- e t hyl

1. 75
2 8 2 20. 2 0

3 ∼3. 5 2 22 24. 6 0
4 ∼5 2 20 25. 8 0

3. 5
2 9 0 0 0

3 ∼3. 5 3 21 20. 6 0
4 ∼5 3 18 19. 3 0

7
2 9 0 0 0

3 ∼3. 5 9 0 0 0
4 ∼5 8 0 0 0

Bent azon 160
2 2 25 25. 4 11

3 ∼3. 5 1 27 25. 8 14
4 ∼5 1 27 25. 7 17

Fenoxapr op- P- e t hyl
+ Bent azon

1. 75 + 160
2 5 7 21. 3 2

3 ∼3. 5 1 24 26. 0 0
4 ∼5 0 25 27. 5 0

3. 5 + 160
2 2 16 18. 1 0

3 ∼3. 5 1 28 21. 0 0
4 ∼5 1 30 24. 9 0

7+ 160
2 6 11 13. 3 0

3 ∼3. 5 5 12 17. 3 0
4 ∼5 3 18 26. 2 0

1) Ref er t o t abl e 3- 12.

Fenoxapr op- P- et hyl 의 단제처리에서는 표준 시용량의 1/ 4량 수준 ( 1. 75g

a. i / 10a) 에서도 2 ∼5엽의 피에 대하여 완전 방제가 가능하였으나, 재배벼에 대

해서도 높은 약해를 유발하므로 약해 감소를 위하여 f enoxapr op- P- et hyl 에 대

하여 길항성이 있는 bent azon을 혼합처리하는 방법을 모색하였다. Bent azon

( 160g a. i / 10a) 을 혼합처리하는 경우, 피에 대한 제초효과는 단제처리와 비슷
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한 수준으로 유지되는 반면, 벼에 대한 약해는 현저히 경감되었다. 그러나

f enoxapr op- P- et hyl 의 약량이 높은 경우에는 여전히 재배벼의 생육 정도에 따

라 약해를 보였다. 따라서 이 약제의 벼에 대한 약해를 최소화하기 위해서는

두 약제의 최적 혼합비율 및 적정 처리시기의 설정이 이루어져야 할것으로 판

단된다.

Tabl e 3- 41. Ef f ect of f enoxapr op- P- et hyl and bent azon on gr owt h of r i ce 4
t o 5 l eaf s t age.

Fenoxapr op- P-
et hyl

( g a. i / 10a)

Dr y wei ght r educt i on( %)

Bent azon ( g a. i / 10a)

0 80 160 240 320 400 480

0 0 0 0 0 4. 7 7. 2 10. 9

3. 5 57. 2 39. 7 16. 3 16. 4 18. 6 11. 4 11. 7

7 86. 8 68. 2 34. 5 37. 2 36. 1 31. 4 34. 3

10. 5 89. 5 85. 8 56. 2 64. 7 57. 1 43. 6 42. 8

14 96. 3 94. 6 75. 1 61. 9 58. 6 45. 3 46. 9

17. 5 100 100 88. 8 77. 3 64. 8 49. 8 42. 3

21 100 100 92. 7 86. 3 67. 5 53. 7 43. 7

Tabl e 3- 42. Ef f ect of f enoxapr op- P- et hyl and bent azon on gr owt h of
bar nyar dgr as s at 6 t o 7 l eaf s t age.

Fenoxapr op- P-
et hyl

( g a. i / 10a)

Dr y wei ght r educt i on( %)

Bent azon ( g a. i / 10a)

0 80 160 240 320 400 480

0 0 0 4. 5 5. 9 8. 3 11. 1 16. 6

3. 5 65. 4 65. 3 56. 4 55. 0 39. 4 36. 4 36. 7

7 88. 6 85. 6 80. 8 62. 6 59. 3 58. 6 51. 3

10. 5 92. 8 88. 4 84. 9 76. 7 56. 4 61. 5 55. 0

14 100 100 91. 4 86. 4 72. 8 66. 3 56. 6

17. 5 100 100 100 89. 3 76. 5 67. 7 58. 1

21 100 100 100 100 100 72. 8 54. 6
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이상의 결과를 토대로 포장조건에서 피의 생육이 진전된 경우를 가상하여 적

정 처리시기를 벼 4 ∼5엽, 피 6 ∼7엽으로 설정하고 상기의 두 약제를 농도 별

로 조합, 처리하므로서 최적 혼합비율을 조사하였다. 약제처리 후 두 초종의

건물중 감소에 의한 약해 및 제초효과를 종합한 결과, f enoxapr op- P- et hyl 과

bent azon의 적정 혼합량은 7 g과 160 g a. i / 10a으로 나타났다. 이때 재배벼의

생육억제율은 34. 5 %였으며, 앵미의 억제율은 80. 8 %로 나타났다. 그러나 현

단계에서 이러한 생육억제가 시간이 경과함에 따라 회복 또는 진전될지의 여부

는 불분명하며, 또 출수 및 종자형성에는 어떠한 영향이 있는지도 정확히 알

수 없다. 포장조건에서는 피의 생육단계가 균일하지 않기 때문에 방제효과의

변동이 쉽게 예상된다. 따라서 앞으로는 약제처리 후에 나타나는 생육단계별

약해 및 제초효과의 변동 추이에 대한 연구가 요구되며, 현재는 분얼기∼출수

기 까지 진전된 벼 및 피에 대한 약제처리를 통한 이 혼합제의 종자형성 억제

효과를 구명하려는 시험이 계속되었다.

2) 앵미의 생육단계 및 종별 감수성( 1997)

同一植物인 경우에도 成熟度에 따라서 제초제에 대한 감수성이 다르다고 알

려져 있다( 竹松哲夫 1982) . 2, 4- D는 發芽期와 幼苗期에 가장 감수성이 높아 이

시기에는 2, 4- D에 耐性인 禾本科 식물까지 영향을 미치며 생육단계가 진행되면

서 완전히 分蘖된 시기에는 저항성이 생기게 되며 穗孕期와 出穗期에 감수성이

커지고, 糊熟期에는 저항성이 매우 강해진다( Kl i ngman et al 1975) .

Gl uf os i nat e- ammoni um에 대한 벼 112개 품종간 感受性을 조사한 결과, Fukei

126과 탐진벼가 耐性品種으로 분류되었고, 영덕벼, 팔공벼, 남영벼가 감수성

품종으로 분류되어 품종간에도 차이가 있음을 확인하였다( 홍 등 1991) . Ar yl

oxy phenoxy계 화합물인 f enoxapr op- P- et hyl , qui zal ohop- et hyl , pr opaqui zal -

of op 및 cycl ohexandi on계 제초제인 s et hoxydi m, al l oxi di m 등은 종래의 화본
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과 방제 제초제였던 dal apon이나 gl yphos at e 등이 선택성이 거의 없던 것과는

달리 화본과 잡초에만 선택성이 높다. 이들 화합물은 화본과 중에서도 草種에

따라 또는 생육단계에 따라 제초제에 대한 감수성이 다르고 처리 약량이 다르

다는 것이 알려져 있다( Hance ＆ Hol l y 1990) .

본 연구에서는 1997년 앵미의 방제 가능성을 검토하고자 외국에서 사용이 보

고된 f enoxapr op- P- et hyl , s et hoxydi m, ami dochl or , MH 외에 자체적으로 예비

실험한 f enoxapr op- P- et hyl +bent azon, f enoxapr op- P- et hyl +pyr i benzoxi m를 앵

미 9종과 재배벼 2개 품종을 기계이앙하여 생육시킨 다음 외국의 보고에서와

동일한 약량 및 시기별로 처리하여 앵미에 대한 방제 효과 및 재배벼에 대한

약해를 조사하였다( 표 3- 43) .

가) Fenoxapr op- P- et hyl ( 14g a. i / 10a) 에 대한 반응

무처리 대비 수량 감소로 평가한 앵미의 방제 효과는 완주( 94%) >부량( 78%) >수

성( 72%) >영시( 69%) >호시( 65%) >영동( 58%) >죽산( 54%) >온양( 38%) =울주산앵미( 38%)

순으로 나타났고, 재배벼에 대한 약해는 동진벼( 53%) 와 간척벼( 48%) 모두 높게

나타났다.

Kwon( 1989) 의 보고에 의하면 담수산파나 건답직파에서 파종전에 mol i nat e를 처

리한 후 재배벼의 유수분화기에 f enoxapr op- P- et hyl 를 처리하면 30%이하의 약

해를 보이면서 앵미에 대해 86 ∼94%의 방제 효과가 있다고 하였다. 또한 무논산

파에서 穗孕末期때 f enoxapr op- P- et hyl 처리로 30%이하의 약해를 나타낸 반면,

건답직파에서는 파종전 처리를 하고 穗孕末期때 f enoxapr op- P- et hyl 를 처리하

여 80%이상의 앵미 방제 효과와 재배벼에 대해 30%이상의 약해를 나타냈다고

한다. 본 연구에서는 완주, 부량, 수성산 앵미에 대해 70%이상의 방제 효과를

보였지만, 동진벼와 간척벼에 대해 50%내외의 약해를 보였다.
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Tabl e 3- 43. Red r i ce cont r ol and r i ce cul t i var i nj ur y caused by yi el d
r educt i on agai ni s t unt r eat ed cont r ol wi t h F, F+B, F+P, SD, AC, MH t r eat ment 1) .

Herbi ci des2)
Appl i cat i on

rat e
(g a. i / 10a)

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ Ⅶ Ⅷ Ⅸ Ⅹ

No. of pani cl es/ ㎡-A

Cont rol
F

F+B
F+P
SD
AC
MH

-
14

14+320
14+3
11
170
170

405a
128d
158cd
185c
245b
260b
263b

365a
280b
298b
283b
270b
279b
278b

330a
304b
320ab
319ab
305b
295b
298b

300a
201b
278a
285a
190b
291a
280a

340a
270b
338a
318ab
318ab
313ab
263b

350a
321b
342a
313b
318b
333ab
320b

300a
210b
218b
220b
220b
238b
240b

308a
261b
278b
268b
293a
275b
268b

298a
232c
263b
270b
278b
260b
293a

365a
293b
305b
350a
358a
343a
340a

374a
328b
359ab
333b
333b
328b
335b

No. of spi kel et s/ pani cl e-B

Cont rol
F

F+B
F+P
SD
AC
MH

-
14

14+320
14+3
11
170
170

84a
39c
60b
36c
38c
51b
28c

78a
59b
64b
58b
58b
60b
61b

89a
80b
86a
87a
86a
79b
80b

90a
75b
85a
75b
76b
80ab
86a

98a
80b
96a
94a
75b
79b
74b

94a
83b
92a
82b
81b
83b
90a

90a
70b
72b
67b
72b
56c
68b

84a
79a
80a
80a
71b
80a
72b

95a
78b
80b
72bc
65c
80b
77b

84a
71b
84a
70b
76ab
69b
77ab

95a
81b
95a
78b
76b
79b
78b

Ri pened grai n rat e(%)-C

Cont rol
F

F+B
F+P
SD
AC
MH

-
14

14+320
14+3
11
170
170

81a
57b
63ab
35c
2d

55b
73a

80a
42b
45b
48b
37b
44b
38b

83a
64b
75ab
76ab
66b
65b
74ab

75a
53b
55b
63ab
51b
51b
55b

82a
70ab
73ab
68ab
73ab
70ab
53b

77a
71a
73a
71a
52b
71a
76a

75a
58b
61b
60b
63b
57b
57b

77a
74a
76a
73a
40b
65ab
65ab

73a
42b
43b
43b
23c
40b
62ab

90a
75b
90a
73b
69b
73b
72b

83a
71b
75b
73b
73b
75b
70b

1, 000 grai ns wei ght (g)-D

Cont rol
F

F+B
F+P
SD
AC
MH

-
14

14+320
14+3
11
170
170

21. 7a
12. 5c
14. 6b
11. 8c
5. 0d

15. 7b
20. 1a

20. 3a
14. 9b
14. 0b
10. 1c
10. 5c
13. 9b
10. 3c

21. 5a
16. 9c
18. 6b
18. 7b
16. 5c
16. 8c
18. 2b

18. 4a
15. 1b
15. 9b
15. 2b
12. 8c
15. 4b
13. 0c

19. 4a
15. 0c
17. 1b
14. 3c
14. 4c
17. 4b
15. 0c

20. 3a
18. 7b
18. 9b
18. 8b
15. 7c
19. 0b
20. 2a

18. 5a
13. 5c
15. 9b
15. 3b
15. 2b
15. 9b
13. 6c

18. 5a
16. 3b
17. 9a
16. 0b
16. 5b
16. 4b
16. 4b

19. 1a
14. 5b
14. 0b
13. 2b
13. 1b
14. 3b
13. 7b

24. 5a
21. 0b
24. 2a
20. 8b
20. 1b
21. 4b
19. 8b

21. 9a
17. 7c
19. 0b
17. 7c
17. 0c
17. 6c
17. 8c

A×B×C×D( ㎏/ 10a)

Cont rol
F

F+B
F+P
SD
AC
MH

-
14

14+320
14+3
11
170
170

598a
36d
87c
28d
10e

107b
108b

462a
103bc
124b
77c
53d
99bc
60d

570a
263d
389b
405b
303c
255d
308c

373a
130cd
202b
204b
88d
159c
150c

538a
237d
416b
266d
246d
309c
162e

565a
349c
444b
333c
205d
367c
425b

375a
125b
154b
135b
152b
121b
125b

384a
240c
300b
225c
233c
234c
214c

389a
110c
138bc
112c
118c
118c
175b

695a
328c
576b
388c
339c
370c
359c

646a
334c
472b
336c
310c
342c
326c

-Red ri ce cont rol (%)- -Ri ce cul t i var
i nj ury (%)-

F
F+B
F+P
SD
AC
MH

14
14+320
14+3
11
170
170

94a
86b
95a

100a
82b
82b

78bc
73c
83b
89a
79bc
86ab

54a
34b
29b
47ab
55a
46ab

65ab
46c
45c
76a
52b
54b

58b
23c
51b
54b
43bc
70a

38b
21c
41b
64a
33b
25c

69a
59b
64ab
60b
68a
69a

38a
22b
40a
39a
39a
44a

72b
65b
71b
87a
70b
50c

53a
17b
44a
51a
47a
48a

48a
27b
52a
52a
47a
50a

1) Ref er t o t abl e 3- 12.
2) F, Fenoxaprop-P-et hyl ; P, Pyr i benzoxi m ; B, bent azon ; SD, Set hoxydi m F+B,
Fenoxaprop-P-et hyl +Bent azon ; F+P, Fenoxaprop-P-et hyl +Pyr i benzoxi m ; AC, Ami dochl or
Ⅰ∼ : Ref er t o t abl e 3- 11.
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나) Fenoxapr op- P- et hyl +bent azon( 14+320g a. i / 10a) 에 대한 반응

앵미의 방제 효과는 완주( 78%) >부량( 73%) >수성( 65%) >영시( 59%) >호시( 46%) >죽

산( 34%) >영동( 23%) >울주( 22%) >온양산 앵미( 21%) 순으로 나타났고, 재배벼의 약

해는 간척벼( 27%) 가 동진벼( 17%) 보다 높게 나타났다. 위 가) 의 f enoxapr op- P-

et hyl 단제 처리시에는 재배벼에 대해 50%내외의 약해를 보였지만 본 처리에서

는 재배벼에 대해 30%이하의 약해를 보였는데, 이는 f enoxapr op- P- et hyl 에

bent azon을 혼합함으로써 길항작용에 의하여 약해가 경감되었기 때문으로 생각

된다.

다) Fenoxapr op- P- et hyl +Pyr i benzoxi m( 14+3g a. i / 10a) 에 대한 반응

앵미의 방제 효과는 완주( 95%) >부량( 83%) >수성( 71%) >영시( 64%) >영동( 51%) > 호

시( 45%) >온양( 41%) >울주( 40%) >죽산산앵미( 29%) 순으로 나타났다.

Fenoxapr op- P- et hyl +pyr i benzoxi m 처리로 완주, 부량산 앵미에 대한 방제 효

과는 높았으나, 재배벼의 약해는 간척벼 52%, 동진벼 44%를 보였다.

Pyr i benzoxi m 단제 처리시에는 벼에 대한 약해는 거의 없는데 f enoxapr op- P-

et hyl 단제 처리시보다 pyr i benzoxi m을 혼합함으로써 벼에 대한 약해가 상승하

였는데, 이것이 相加 또는 相乘作用인지 구명할 필요가 있다고 생각된다.

라) Set hoxydi m( 11g a. i / 10a) 에 대한 반응

앵미의 방제 효과는 완주( 100%) >부량( 89%) >수성( 87%) >호시( 76%) >온양( 64%) >영

시( 60%) >영동( 54%) >죽산( 47%) >울주산 앵미( 39%) 순으로 나타났고, 재배벼의 약

해는 동진벼( 51%) 와 간척벼( 52%) 가 비슷하였다. Kwon( 1989) 의 보고에 의하면

담수산파에서 파종전 처리를 한 후 재배벼의 생육 단계가 幼穗分化期일 때

set hoxydi m를 처리하면 88 ∼91%의 앵미 방제 효과가 있다고 하였다. 본 실험에

서 완주, 수성, 부량산 앵미에 대해서는 80%이상의 비교적 높은 방제 효과를
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보였으나, 재배벼에 대한 약해가 50%이상으로 높게 나타나 앵미에 대한 방제

효과가 높을지라도 재배벼에 대한 약해가 우려되기 때문에 적용이 어려울 것으

로 생각된다.

마) Ami dochl or ( 170g a. i / 10a) 에 대한 반응

앵미의 방제 효과는 완주( 82%) >부량( 79%) >수성( 70%) >영시( 68%) >죽산( 55%) >호

시( 52%) >영동( 43%) >울주( 39%) >온양산 앵미( 33%) 순으로 나타났고, 재배벼의 약

해는 간척벼와 동진벼 모두 47%정도로 높게 나타났다. St ehl i ng 등( 1986) 의 보

고에 의하면 재배벼가 75% 출수하고 앵미가 출수후 7일정도 경과했을 때

ami dochl or 를 처리하여 앵미를 선택적으로 방제할 수 있다고 하였고,

Kwon( 1989) 은 재배벼가 90%이상 출수했을 때 ami dochl or 를 처리하여 88 ∼91%의

앵미 방제 효과가 있다고 하였다. 본 실험에서는 완주, 부량산 앵미에 대해서

80%내외의 방제 효과를 보였지만 재배벼에 대한 약해가 크기 때문에 적용이 어

려울 것으로 생각된다.

바) MH( 170g a. i / 10a) 에 대한 반응

앵미의 방제 효과는 부량( 86%) >완주( 82%) >영동( 70%) >영시( 69%) >호시( 54%) >수

성( 50%) >죽산( 46%) >울주( 44%) >온양산 앵미( 25%) 순으로 나타났고, 재배벼의 약

해는 간척벼와 동진벼가 각각 50%, 48%를 나타냈다. Kwon( 1989) 의 보고에 의하

면 재배벼가 100% 출수한 다음 7일후에 MH를 처리하였을 경우 53 ∼90%의 앵미

방제율을 보였다고 하였다. 본 실험에서는 부량, 완주산 앵미에 대하여 80%이

상의 방제 효과가 있었지만 재배벼에 대한 약해가 50%안밖으로 높게 나타났다.

3) 앵미의 생육단계 및 종별 감수성( 1998)

1997년 실험 결과 공시한 6종류의 경엽처리형 제초제 중 f enoxapr op- P- et hyl
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單劑는 재배벼에 대한 약해가 컸지만, bent azon을 혼합하였을 때는 拮抗作用에

의하여 재배벼에 약해가 적고 일부 앵미에 대해 방제 효과는 높았다.

Fenoxapr op- P- et hyl 에 pyr i benzoxi m을 혼합하였을 때는 앵미의 방제 효과는 높

았지만 재배벼에 대한 약해가 bent azon을 혼합하였을 때보다 컸다.

1998년 연구에서는 f enoxapr op- P- et hyl , bent azon, pyr i benzoxi m단제와

f enoxapr op- P- et hyl 에 pyr i benzoxi m과 bent azon를 혼합 처리하여 재배벼의 약

해를 경감시키고 앵미 방제 효과를 높일 수 있는 처리 적기와 최적 혼합 비율

을 찾고자 하였다.

Fenoxapr op- P- et hyl 단제는 재배벼에 대한 약해가 컸으나, pyr i benzoxi m 단제

는 추천량의 두배량인 6g a. i / 10a 수준에서도 재배벼에 대한 약해가 거의 보이

지 않았으며, bent azon 단제 역시 재배벼에 대한 약해는 거의 없었다.

Fenoxapr op- P- et hyl 에 bent azon을 혼합한 다음 經時的으로 달관조사한 결과,

처리 시기 및 수집 앵미와 재배벼에 따라 방제 효과 및 약해에 있어 서로 차이

를 보였다. 8월 10일 이후 처리에서 완주산과 부량산 앵미에 대해 70 ∼90%의

방제율을 보였고, 온양산과 울주산 앵미에 대해서는 10 ∼30%의 방제율을 보였

으며, 재배벼에 대한 약해는 동진벼와 대산벼에서 10 ∼30%로 간척벼와 동안벼

의 10 ∼40%보다 적었다. 이와같이 f enoxapr op- P- et hyl +bent azon 합제의 처리

적기는 8월 4일에서 8월 24일까지로 처리 적기 폭이 넓었고, 7월 27일 이전의

처리에서는 초장억제 및 황화현상 등의 약해 증상이 보였지만, 처리후 시간이

경과하면서 정상적인 생육으로 회복되어 수확기에 달관조사한 결과 앵미에 대

해서는 20%이하의 방제 효과를 보였고, 재배벼에 대해서는 20%이하의 약해를

보였다. Fenoxapr op- P- et hyl +pyr i benzoxi m 합제는 전 처리시기에 걸쳐

f enoxapr op- P- et hyl +bent azon보다 앵미에 대해 10 ∼20%정도 높은 방제 효과를

보였지만, 재배벼에 대한 약해 역시 10 ∼20%정도 높게 나타났다.
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Tabl e 3- 44. Red r i ce cont r ol and r i ce cul t i var i nj ur y by vi s ual es t i mat e
wi t h t i me af t er F, F+B, P, F+P t r eat ment at di f f er ent gr owt h s t age.

Appl i cat i on
dat e Her bi ci des 1)

Appl i cat i on
r at e

( g a. i / 10a)

Red r i ce cont r ol ( %) r i ce cul t i var
i nj ur y( %)

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ Ⅶ Ⅷ Ⅸ Ⅹ ⅩⅢ

Jul y 7

F
F+B
F+B

P
F+P
F+P

7
7+160

10. 5+240
3

7+3
10. 5+4. 5

0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0

Jul y 17

F
F+B
F+B

P
F+P
F+P

7
10. 5+160

14+240
3

7+3
10. 5+4. 5

20
10
10
0

10
20

20
10
10
0

10
10

10
0
0
0
0

10

20
10
10
0
10
20

20
10
10
0

10
20

10
0
0
0
10
10

20
10
10
0

20
20

10
0
0
0

10
10

20
10
10
0

10
20

10
0
0
0
0

10

20
10
10
0

10
20

20
10
10
0

10
10

10
0
0
0
10
10

Jul y 27

F
F+B
F+B

P
F+P
F+P

14
14+240

17. 5+320
6

14+6
17. 5+7. 5

30
20
20
0

30
40

30
20
20
0

30
30

30
20
20
0

30
30

30
20
20
0
30
40

30
20
20
0

30
40

20
10
10
0
20
30

30
20
20
0

30
30

20
10
10
0

30
30

20
10
10
0

30
40

20
10
10
0

20
20

30
20
20
0

30
40

30
20
20
0

30
30

20
10
20
0
30
30

Aug 4

F
B

F+B
F+B
F+B

P
F+P
F+P
F+P

17. 5
320

17. 5+240
21+320

24. 5+400
6

17. 5+6
21+7. 5
24. 5+9

80
0

70
70
70
0

80
80
80

80
0

70
70
70
0

80
80
80

40
0

30
30
30
0

50
50
50

40
0
30
30
30
0
40
50
50

40
0

30
30
30
0

40
50
50

30
0
10
20
20
0
30
30
30

30
0

20
20
20
0

30
40
40

30
0

10
20
20
0

30
30
30

20
0

10
10
10
0

30
40
40

30
0

20
20
20
0

30
30
30

40
0

30
30
40
0

40
50
50

30
0

10
20
20
0

30
40
40

30
0
10
10
20
0
30
40
40

Aug 10

F
F+B
F+B
F+B

P
F+P
F+P
F+P

17. 5
14+240

17. 5+320
21+320

6
14+6

17. 5+7. 5
21+7. 5

90
70
70
80
0

80
90
90

80
70
70
70
0

80
80
90

40
20
20
20
0

30
40
40

50
30
30
30
0
40
50
50

50
30
30
30
0

50
60
70

40
10
20
20
0
30
40
40

40
20
20
20
0

40
50
50

30
10
20
20
0

30
30
40

40
10
10
10
0

40
40
50

40
30
30
30
0

40
40
40

50
30
30
40
0

50
60
60

40
20
20
20
0

30
40
40

40
20
30
30
0
50
50
60

Aug 17

F
F+B
F+B
F+B
F+P
F+P
F+P

17. 5
14+240

17. 5+320
21+320
14+6

17. 5+7. 5
21+7. 5

90
70
80
80
90
90
90

80
70
70
80
80
90
90

60
40
50
50
60
60
70

70
50
50
50
70
80
80

60
40
50
50
60
70
80

30
10
10
10
30
30
40

50
20
30
30
50
60
60

30
20
20
20
30
30
40

40
10
20
20
40
50
60

30
20
20
20
30
30
40

40
20
30
30
40
50
50

40
10
20
20
30
40
40

40
20
20
20
40
50
50

Aug 24

F
F+B
F+B
F+B
F+P
F+P
F+P

17. 5
14+240

17. 5+320
21+320
14+6

17. 5+7. 5
21+7. 5

100
80
80
90
90
90
100

90
70
80
90
90
90
90

60
50
50
50
60
70
70

70
50
50
50
70
70
70

60
30
50
50
60
70
80

50
20
20
20
40
50
50

60
30
30
40
60
70
70

40
20
20
20
40
40
50

60
20
30
40
60
70
70

30
20
20
30
30
30
40

50
30
40
40
50
60
60

40
20
30
30
40
40
40

50
20
30
30
50
50
60

1) : Ref er t o t abl e 3- 43.
Ⅰ∼ⅩⅢ : Ref er t o t abl e 3- 11.
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Tabl e 3- 45. Red r i ce cont r ol and r i ce cul t i var i nj ur y caused by yi el d
r educt i on agai ni s t unt r eat ed cont r ol wi t h F+B t r eat ment 1 ) .

Her bi c i de 2 )
Appl i ca t i on

r a t e
( g a . i / 10a)

Appl i ca t i on
dat e Wanj uaengmi Dongj i nbyeo

No. of pani c l es / ㎡- A
Cont r ol

F+B

-
10. 5+240
14. 0+240
17. 5+320
21. 0+320
21. 0+320
21. 0+320
21. 0+320

-
J ul y 7
J ul y 17
J ul y 27
Aug 4
Aug 10
Aug 17
Aug 24

402a
400a
395a
384a
198b
180b
177b
175b

364a
363a
363a
352ab
335b
332b
334b
331b

No. of s pi kel e t s / pani c l e- B
Cont r ol

F+B

-
10. 5+240
14. 0+240
17. 5+320
21. 0+320
21. 0+320
21. 0+320
21. 0+320

-
J ul y 7
J ul y 17
J ul y 27
Aug 4
Aug 10
Aug 17
Aug 24

82a
81a
79a
79a
70ab
58b
55b
53b

83a
82a
82a
80a
80a
79a
78a
80a

Ri pened gr a i n r a t e( %) - C
Cont r ol

F+B

-
10. 5+240
14. 0+240
17. 5+320
21. 0+320
21. 0+320
21. 0+320
21. 0+320

-
J ul y 7
J ul y 17
J ul y 27
Aug 4
Aug 10
Aug 17
Aug 24

81a
80a
78a
75a
67ab
52b
53b
32c

91a
90a
90a
89a
85ab
85ab
80b
78b

1, 000 gr a i ns wei ght ( g) - D
Cont r ol

F+B

-
10. 5+240
14. 0+240
17. 5+320
21. 0+320
21. 0+320
21. 0+320
21. 0+320

-
J ul y 7
J ul y 17
J ul y 27
Aug 4
Aug 10
Aug 17
Aug 24

21. 5a
21. 3a
20. 4a
19. 0ab
17. 5b
15. 0c
14. 3c
11. 8d

23. 6a
23. 5a
23. 4a
22. 6ab
22. 2ab
21. 2bc
21. 0bc
20. 2c

A×B×C×D ( ㎏/ 10a)
Cont r ol

F+B

-
10. 5+240
14. 0+240
17. 5+320
21. 0+320
21. 0+320
21. 0+320
21. 0+320

-
J ul y 7
J ul y 17
J ul y 27
Aug 4
Aug 10
Aug 17
Aug 24

574a
552a
497ab
416b
163c
81d
74d
35d

649a
630a
627a
560ab
524b
473bc
438c
417c

Red r i ce
cont r ol ( %)

Ri ce cul t i var
i nj ur y( %)

F+B

10. 5+240
14. 0+240
17. 5+320
21. 0+320
21. 0+320
21. 0+320
21. 0+320

J ul y 7
J ul y 17
J ul y 27
Aug 4
Aug 10
Aug 17
Aug 24

4d
13cd
28c
72b
86ab
87ab
94a

3c
3c

14b
19b
27ab
33a
35a

1) Ref er t o t abl e 3- 12.
2) Ref er t o t abl e 3- 43.
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Fenoxapr op- P- et hyl +bent azon 처리로 방제 효과가 가장 높았던 앵미는 완주산

앵미였고, 재배벼 중에서는 동진벼의 약해가 가장 적었다. 수확기에 약제 처리

시기별로 완주산 앵미와 동진벼의 수량구성요소를 조사한 후 수량을 算出하여

무처리 대비 수량 감소율로 앵미 방제 효과와 재배벼에 대한 약해를 평가하였

다( 표 3- 45) .

4) 앵미의 생육단계 및 종별 감수성( 1999)

1997년과 1998년 연구결과를 종합하여 보면 1997년 경시적 달관 조사에서 모

든 공시 앵미에 대한 약제 효과는 출수기( 8월 24일) 처리가 유효분얼기, 무효

분얼기, 유수형성기, 수잉기 때보다 방제효과가 탁월하였다. 1998년 실험에서

는 완주산 앵미와 동진벼를 공시하여 f enoxapr op- P- et hyl 에 bent azon을 혼합

처리한 경우 수량구성요소에 대한 제초제 혼합제의 영향은 앵미의 후기 생식생

장 단계에서 방제효과가 가장 효율적이었으며 재배벼의 약해는 35%이었다. 따

라서 1999년 실험에서는 이들 결과를 토대로 앵미 방제의 효과를 증대시킴과

동시에 재배벼에 대한 약해를 경감시키는 약제 종류와 혼합비율을 선정코자 하

였다. 경엽처리형 제초제 f enoxapr op- P- et hyl , bent azon, pyr i benzoxi m을 단제

와 혼합제를 구분하고 약량을 21수준으로 나누어 완주산 앵미 등 9종의 앵미와

동안벼, 상주벼, 동진벼의 개화기에 처리한 결과는 표 3- 46과 같다.

Fenoxapr op- P- et hyl , bent azon, pyr i benzoxi m 單劑는 앵미의 불임률에 영향을

주었으나 약제 농도에 따라 차이가 인정되었다( 6. 3- 29. 7%) . Fenoxapr op- P-

et hyl 單劑에서는 온양산 앵미( 24. 4%) , bent azon 單劑에서는 부량산 앵미

( 25%) , pyr i benzoxi m 單劑에서는 울주산 앵미가 가장 높은 불임률( 29. 7%) 을 보

였다. 공시 앵미중 영동산 앵미는 최저 불임률( 6. 3%) 을 보였는데 약제의 단제

처리에 대한 내성이 공히 높은 것으로 나타났다. 한편, 약제에 대한 재배벼의

임실률은 f enoxapr op- P- et hyl , bent azon, pyr i benzoxi m 單劑에서 동진벼의 임
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실률이 91. 1 ∼95. 2%로 동안벼와 상주벼에 비하여 약제의 내성이 더 강한 것으

로 나타났다. Fenoxapr op- P- et hyl , bent azon, pyr i benzoxi m을 혼합 처리한 경

우 역시 공시 앵미간 불임률이 차이가 인정되었는데 대체로 단제 처리보다 높

은 불임률을 조장시켰다.

Tabl e 3- 46. Red r i ce cont r ol and r i ce cul t i var i nj ur y by per cent
s t er i l i t y and per cent of f e r t i l e gr ai n wi t h t i me af t er F, F+B, P, F+P
t r eat ment at ant hes i s s t age.

Her bi ci des 1)
Appl i cat i on

r at e
( g a. i / 10a)

Red r i ce Ri ce cul t i var s

Per cent s t er i l i t y( %) Per cent of
f er t i l e gr ai n( %)

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ Ⅶ Ⅷ Ⅸ Ⅹ

Cont r ol - 11. 4 15. 4 5. 7 6. 6 3. 6 5. 9 13. 9 13. 3 7. 2 96. 7 99. 1 97. 8

F 7 16. 4 15. 9 18. 8 13. 2 10. 3 24. 4 16. 2 24. 3 13. 4 82. 8 92. 5 70. 9

F 14 11. 5 19. 4 17. 9 13. 2 11. 9 10. 2 18. 1 14. 0 19. 3 80. 0 91. 1 89. 6
F 21 14. 1 19. 4 19. 5 13. 9 10. 4 15. 4 15. 7 16. 5 15. 0 78. 5 92. 0 88. 9
B 160 15. 3 16. 1 27. 6 9. 3 6. 3 18. 1 16. 2 16. 2 14. 6 86. 7 95. 1 76. 5
B 320 16. 4 25. 0 20. 3 10. 0 8. 4 10. 6 17. 6 14. 0 17. 0 84. 2 95. 2 89. 2
B 400 27. 0 16. 7 21. 0 12. 1 9. 9 18. 9 19. 1 16. 2 16. 1 85. 2 94. 0 84. 6
P 3 10. 1 20. 4 21. 4 17. 2 7. 2 21. 4 18. 0 29. 7 21. 4 79. 8 93. 8 49. 6
P 6 26. 6 15. 8 19. 4 13. 9 12. 6 14. 8 22. 7 19. 0 19. 9 71. 6 93. 8 56. 5
P 9 12. 0 21. 4 19. 7 14. 0 11. 8 13. 2 25. 0 23. 4 17. 9 76. 6 92. 9 67. 2

F+B 7+160 16. 0 18. 9 18. 7 12. 2 6. 6 20. 6 19. 6 45. 2 20. 8 86. 0 97. 8 88. 7
F+B 10. 5+160 21, 3 27. 3 12. 1 24. 0 8. 6 12. 2 22. 5 12. 8 17. 8 88. 5 98. 9 76. 8
F+B 10. 5+240 18. 5 24. 7 16. 0 38. 7 9. 0 14. 5 20. 1 13. 5 18. 5 81. 2 96. 5 90. 4
F+B 14+240 17. 5 21. 7 14. 5 18. 1 4. 8 14. 6 17. 2 14. 3 15. 4 66. 3 97. 5 80. 9
F+B 17. 5+240 18. 8 39. 3 17. 1 11. 6 9. 3 18. 3 14. 3 21. 1 27. 8 69. 9 98. 5 78. 1
F+B 17. 5+320 28. 0 50. 3 11. 6 18. 2 10. 1 15. 2 15. 6 20. 8 28. 1 55. 1 98. 1 83. 9
F+B 24. 5+400 47. 9 47. 7 29. 7 26. 9 24. 1 20. 8 47. 7 29. 0 68. 6 87. 7 99. 0 90. 7
F+P 7+3 45. 2 40. 0 28. 8 21. 5 6. 5 14. 3 28. 4 22. 2 27. 6 84. 9 97. 2 94. 2
F+P 14+6 15. 3 39. 2 17. 7 21. 1 6. 6 20. 5 52. 6 30. 0 10. 5 67. 7 95. 1 89. 3
F+P 14+9 21. 5 81. 7 29. 2 21. 3 8, 7 17. 8 37. 0 18. 0 13. 2 78. 7 98. 3 92. 9
F+P 17. 5+6 15. 6 66. 0 27. 9 19. 0 9. 6 14. 1 19. 2 18. 3 20. 0 84. 4 98. 9 89. 4
F+P 17. 5+9 19. 0 83. 1 26. 0 15. 4 9. 6 19. 8 16. 2 18. 1 288 66. 3 96. 1 67. 2

1) Ref er t o t abl e 3- 43.
2) Ⅰ, Wanj uaengmi ; Ⅱ, Bur yangaengmi ; Ⅲ, J uks anaengmi ; Ⅳ,
Hos i aengmi ; Ⅴ, Youngdonga engmi ; Ⅵ, Onya nga e ngmi ; Ⅶ ,
Youngs i a e ngmi ; Ⅷ, Ul j ua e ngmi ; Ⅸ, Sus unga engmi ; Ⅹ, Donganbyeo ;

, Dongj i nbyeo ; , Sangj ubyeo
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Fenoxapr op- P- et hyl +bent azon 합제 처리는 공시 앵미중 부량산 앵미의 불임에

가장 영향을 끼쳤으며 24. 5g a. i / 10a+400g a. i / 10a 농도 처리구에서 불임률이

50. 3%로 가장 높았다. 영동산 앵미는 이들 약제를 혼합처리시 기타 공시 앵미

에 비하여 불임률이 낮아 혼합한 경우에서도 내성을 보였다. 한편 합제 처리에

의한 재배벼의 임실률은 동진벼가 96. 6 ∼99. 0%로 동안벼와 상주벼보다 높았는

데 재배벼의 임실률은 혼합제가 단제에 비하여 적게 영향을 준 것으로 조사되

었다.

Fenoxapr op- P- et hyl +pyr i benzoxi m 합제 처리는 공시 앵미중 부량산 앵미의 불

임에 가장 영향을 끼쳤으며 17. 5g a. i / 10a+9g a. i / 10a 농도 처리구에서 불임률

이 83. 1%로 가장 높았다. 이들 약제의 합제 경우에서도 영동산 앵미는 기타 공

시 앵미에 비하여 불임률이 낮아 합제한 경우에서도 내성을 보였으며

f enoxapr op- P- et hyl +bent azon 합제보다 더 낮은 불임률이 나타났다. 합제 처리

에 의한 재배벼의 임실률은 동진벼가 95. 1- 98. 9%로 동안벼와 상주벼보다 높았

으나 17. 5g a. i / 10a+9g a. i / 10a 처리구에서는 동안벼와 상주벼의 임실률이 각

각 66. 3%, 67. 2%로서 단제 처리는 f enoxapr op- P- et hyl +bent azon 혼합제 처리에

서 보다 저조하였다. 한편 선택성 경엽처리형 제초제의 효과에 있어서 수장, 1

차지경수, 2차지경수, 총영화수 등은 약제처리에 의한 차이가 인정되지 않았

다.

이상을 종합하여 보면 앵미와 재배벼의 개화기에 있어서 화본과 선택살초성

경엽처리형 제초제인 f enoxapr op- P- et hyl , bent azon, pyr i benzoxi m에 대한 감

수성은 단제의 경우 모두 민감한 것으로 나타났다. 그러나 혼합 처리한 경우에

있어서는 앵미의 불임을 유발하지만 재배벼의 임실률에 대해서는 크게 영향을

미치지 않는 것으로 나타났는데 특히, f enoxapr op- P- et hyl +bent azon 의 24. 5g

a. i / 10a+400g a. i / 10a 합제 처리에서 가장 효과적인 앵미 방제와 재배벼 약해

경감을 보였다. 따라서 본 연구를 기초로 이들 제초제의 혼합 시용을 통한 앵

- 152 -



미 방제의 효율을 증대시키고 재배벼의 약해를 경감시킬 수 있는 효과적인 처

리방법을 강구함으로서 재배벼의 수량을 확보함과 동시에 품질을 향상시킬 수

있을 것으로 기대된다.
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제 4 절 적 요

담수직파 재배에서 벼 파종 7 ∼10일전에 oxadi azon, mol i nat e, t hi obencar b

등을 처리하면 약량이 높아지면서 앵미방제 효과가 증가하였는데, mol i nat e와

t hi obencar b는 각각 450g, 420g a. i / 10a수준까지는 약해가 없었고, oxadi azon

은 60g a. i / 10a이상의 약량에서 초기 약해를 보였으나 시간이 경과함에 따라

점차 회복되었다. 약해를 경감시키고 입모율과 잡초방제율을 제고하기 위해서

는 고저가 없는 균일한 정지작업과 볍씨가 토중에 매몰되지 않도록 해야 한다.

이때 파종후 계속 담수상태를 유지하는 것보다는 파종 1일후부터 착근할 때까

지 배수하는 것이 초기 약해를 경감시키고 초기 생육에도 유리하였다. 파종전

제초제 처리에 이어 SU합제를 체계처리할 경우는 공시 제초제 모두 손제초구에

비하여 수량의 차이는 거의 없었지만, 파종전에 제초제를 처리하지 않고 파종

후 pyr azos ul f ur on- et hyl +mol i nat e 등의 SU합제만 처리했을 때는 앵미 및 피

등의 잡초해로 수량이 감소되었다. 담수직파재재시 안전한 입모확보를 위해서

는 볍씨가 토중에 매몰되지 않도록 해야 하며, 만약 매몰되었을 경우에는 낙수

하면 약해도 경감되고 출아도 촉진시킬 수 있었다. 또한 최아된 볍씨를 파종하

면 초기생육은 빠르나 시간이 경과하면서 차이가 없어지고 낙수하면 근활착이

빠르므로 담수후 생육이 빨라졌다. 결국 파종당시 볍씨의 최아 정도는 입모와

초기생육에는 크게 영향을 미치지 못했다. 토양처리형 제초제에 대한 앵미의

감수성은 파종전 처리 제초제의 종류와 처리 약량에 따라 차이를 보였고,

oxadi azon, mol i nat e, t hi obencar b 모두 앵미가 2 ∼5mm정도로 최아가 더 된 상

태에서 처리하였을 경우가 무최아 상태에서 처리했을 때보다 방제 효과가 더욱

증진되었다.

담수직파 재배시 oxadi azon은 처리 2시간후까지 담수중 유효성분이 빠른 속도

로 감소하는 경향을 보였고, 처리 2일후부터는 유효성분의 감소가 완만하게 나
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타났으며, 4일후에는 처리량의 2 ∼3. 5%만이 담수중에 존재하였고, 처리 7일후

에는 0. 03ppm정도만 담수중에 잔존하였다. 포장에서 oxadi azon의 흡착량은 약

량의 증가와 함께 증가하였으며, 진탕 6시간후까지 처리 약량의 대부분이 토양

에 흡착되었으나 토성간에 차이는 크지 않았다. 또, 15 ∼30 ℃의 범위에서 토성

간에 큰 차이가 없었으나, 미사질식토에서 흡착반감기는 2. 5시간으로 사양토의

3. 2시간보다 다소 빠른 흡착 속도를 보였다.

건답직파 재배시에는 조기 파종후 재배벼 발아 직전 비선택성 제초제와 잡초

발생전 제초제를 혼합하여 경엽처리했을 경우에만 70%정도 앵미방제가 가능하

였다. 건답직파 재배시 파종전 5㎝깊이로 건토 혼화처리한 제초제의 약량이 추

천량의 두배량 수준이었는데도 초기 약해는 거의 없었고, 그 이후의 생육에도

영향이 없었지만 앵미에 대한 방제 효과는 담수직파재배에 비하여 매우 저조하

였다. 이때 토양처리형 제초제를 파종전에 건토혼화 처리한 다음 담수기간을

4 ∼7일간 유지하였을 경우 재배벼에 약해 없이 앵미의 방제 효과가 증진되었

다.

외국에서 앵미방제를 위해서 사용된 경엽처리형 제초제 중 s et hoxydi m,

ami dochl or , MH, f enoxapr op- P- et hyl 등은 앵미에 대한 방제효과는 높았지만

재배벼에 대한 약해가 너무 커서 우리나라에서 적용은 어렵다. 그러나

f enoxapr op- P- et hyl 에 bent azon을 혼합하여 처리하였을 때 재배벼에 약해는 적

고, 일부 앵미에 대한 방제 효과는 우수하였다. 완주산 앵미의 방제 효과는 有

效分蘖期부터 無效分蘖期까지 처리에서 30%이하로 낮았으나, 幼穗分化期에는

72%로 급증하였다. 幼穗形成期와 穗孕期 처리에서는 각각 86%, 87%의 효과를

보였으며, 30%출수기 처리에서는 94%로 효과가 높았다. 동진벼에 대한 약해는

유효분얼기 처리에서는 거의 없었고, 무효분얼기와 유수분화기 처리에서는 각

각 14%, 19%를 나타냈다. 유수형성기 처리에서는 27%의 약해를 보였고, 수잉기

와 20%출수기 처리에서는 33 ∼35%의 약해를 보였다. 약제 처리 시기가 출수기
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에 가까워지면서 완주산 앵미의 방제 효과는 증가하지만 동진벼에 대한 약해

또한 증대되기 때문에 앵미와 재배벼의 생육 및 출수일 등을 경종적으로 조절

하여 재배벼의 약해는 최소화하고 앵미의 방제 효과를 최대로 높일 수 있는 연

구가 필요하다고 생각된다. 또한 f enoxapr op- P- et hyl 과 bent azon을 각각 24. 5,

400g a. i / 10a를 혼합하여 개화기에 처리하였을 경우 앵미의 불임율을 높여 앵

미 방제 효과가 가장 높았던 반면, 재배벼에는 약해가 인정되지 않아 앵미 방

제에 있어서 권장할 수 있는 적정 약량으로 판단한다.
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제 1 절 서 설

수분조건이 전혀 다른 논상태와 밭상태로 재배양식을 전환하면 토양의 理化

學性, 병충해 및 雜草群落이 현저하게 변할뿐 아니라 잡초 발생량도 크게 감소

된다는 것이 알려져 있다( 강 등 1996, 具 등 1997, Nel son 1908, 竹內安智

1990, 野口 1992) . 따라서 건답직파의 連作으로 앵미나 피의 발생량이 많은 경

우에는 담수직파나 기계이앙으로 재배양식을 전환하거나 보리를 재배하면 그

발생을 크게 줄일 수 있다.

제 2 절 재료 및 방 법

1. 직파답의 기계이앙 전환시 앵미와 피 방제를 위한 제초제 선발

시험장소는 전주시 전미동 전기배씨 포장을 임차하여 실시하였으며, 공시 토

양은 식양토로서 pH 5. 7, 유기물함량 2. 3%, CEC 10. 23me/ 100g이었다. 施肥量은

질소: 인산: 칼리를 각각 15: 10: 10㎏/ 10a으로 하였는데, 질소는 基肥- 分蘖肥- 穗

肥를 각각 40- 30- 30%로 分施하고, 인산은 全量을 기비로 施用하였으며, 칼리는

기비 80%, 수비 20%로 분시하였다. 물관리 및 기타 병충해 방제 등은 일반 관

행법에 준하였다.

이앙 20일전에 완주산 앵미를 1㎏/ 10a수준으로 포장 전면에 살포하고 담수상

태에서 써레질 한 후 but achl or 등의 이앙전 처리 제초제 5종을 약량별로 처리

하고 5일후에 안산벼 35일묘를 기계이앙한 다음, 10일후에 일률적으로

pyr azosul f ur on- et hyl +mol i nat e입제를 3㎏/ 10a수준으로 살포하였다. 이앙전에

제초제를 처리하지 않는 구는 이앙 10일후에 신규 SU계 제초제 6종을 처리하였다.

초기 약해는 이앙후 20일에 조사하였고, 이앙후 40일에 초장과 분얼수를 조사
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하였으며, 앵미의 방제 효과는 이앙후 100일에 조사하였다. 이앙전 ·후에 처리

한 제초제들의 특성과 약량을 보면 다음과 같다( 표 4- 1) .

Tabl e 4- 1. Char act er i s t i c and appl i cat i on r at e of her bi ci des used i n
t r ans pl ant ed paddy r i ce f i el d.

Her bi ci des
I ngr edi ent

cont ent
( %)

For mul at i on
Appl i cat i on

r at e
( pr od. / 10a)

But achl or 6 Gr anul e 3㎏, 6㎏

Pr et i l achl or 2 Gr anul e 3㎏, 6㎏

Oxadi azon 12 Emul s i f i abl e 400㎖, 800㎖

Thi obencar b 7 Gr anul e 3㎏, 6㎏

Mol i nat e 15 Gr anul e 1. 5㎏, 3㎏

Hal osul f ur on- met hyl +Mol i nat e 0. 18+7 Gr anul e 3㎏

Cycl osul f amur on+Mol i nat e 0. 2+7 Gr anul e 3㎏

Azi msul f ur on+Mol i nat e 0. 07+7. 5 Gr anul e 3㎏

Et hoxysul f ur on+Mol i nat e+Benf r esat e 0. 07+5+1. 2 Gr anul e 3㎏

Pyr azosul f ur on- et hyl +Pyr i mi nobac- met hyl 0. 07+0. 1 Gr anul e 3㎏

Pyr azosul f ur on- et hyl +Mol i nat e 0. 07+5 Gr anul e 3㎏

1998년도 연구에 이어 1999년도에 또 지난해와 동일의 앵미가 많이 발생했던

포장을 기계이앙한 다음 앵미 및 피 방제에 미치는 영향을 2개소에서 계속하여

조사하였다( 표 4- 4) . 실험방법은 써레질직후 이앙 4- 5일전에 but achl or ,

pr et i l achl or , oxadi azon, mol i nat e, t hi obencar b등을 처리하고 이어서 노난매

( pyr azos ul f ur on- et hyl +mol i nat e 합제) 등을 처리한 구와 이앙전 처리는 하지

않고 일미벼 30일묘를 기계이앙후에 신규 설포닐우레아( SU) 합제인 헬라클레스

( et hoxys ul f ur on+benf ur es at e+mol i nat e 합제) 와 금싸락( ani l of os +azi ms ul f ur on

합제) 등 SU합제만을 처리한 구를 비교하였다. 1999년 실시한 그 이외의 시험

진행절차는 전년도와 같다.
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2. 보리재배에 의한 앵미 방제 효과

가. 보리 재배후 기계이앙전환시 앵미 및 피의 방제 효과

시험장소는 완주군 삼례읍 김정태씨 포장이었으며, 공시 토양은 양토로서 pH

5. 6, 유기물함량 2. 4%, CEC 9. 16me/ 100g 이었다. 공시 보리 품종은 올보리였

고, 파종량은 15㎏/ 10a 이었다. 시비는 질소: 인산: 칼리를 15: 10: 10㎏/ 10a 수준

으로 살포하였다.

1구 면적중 4/ 5는 보리를 파종하였고, 나머지 1/ 5은 보리를 파종하지 않고 앵

미 및 피의 발생량을 조사하였다. 보리 파종 5일후에 pendi met hal i n 31%유제 500

㎖/ 10a를 손제초구와 放任區를 제외한 전면에 살포하였다. 약제 처리후 경시적

으로 달관에 의해 약해를 조사하였으며, 다음해 3월 30일에 처리구별로 m2당 발

생 잡초를 초종별로 채취하여 건물중을 조사하여 방제율을 산출하였고, 6월 10

일 穗長, 穗數/ m2와 수량을 조사하였다.

보리 수확후 바로 담수하여 淺水條件에서 정밀 써레질을 한 다음 동진벼 14일

묘를 기계이앙하였다. 이앙 12일후에 pyr azos ul f ur on- et hyl +mol i nat e 입제 3㎏

/ 10a를 처리하였으나 처리 적기를 놓쳐 피에 대한 방제가 불충분하여 이앙후

22일에 mol i nat e+ s i met r yn 합제 3㎏/ 10a를 살포하였다. 이앙후 초기 약해를

달관으로 조사하였고, 이앙후 40, 60일에 재배벼의 초장과 분얼수를 조사하였

으며, 앵미의 방제 효과는 이앙후 100일에 보리 재배구와 재배하지 않은 구의

발생 本數를 조사하여 방제율을 산출하였다.

나. 보리 재배 토양의 앵미 발생 억제 효과

1997년과 1998년 3 ∼4월에 완주지역의 보리 재배 포장에서 10cm 깊이의 토양

을 채취하여 플라스틱 폿트에 充塡하고 완주산 앵미를 0 ∼3cm 정도의 깊이에 1

㎏/ 10a수준으로 파종하였다. 파종전에 폿트에 공급한 물의 양에 따라 充塡된
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토양의 수분함량을 5 ∼35%로 조절하였으며, 전 시험기간동안 소량의 물을 정기

적으로 공급하여 최소의 수분함량을 유지시켰다. 파종 당시 앵미의 발아율은

85% 이었으며, 파종후 7일부터 經時的으로 앵미의 출아율을 관찰하고, 파종후

30일에 초장과 건물중을 조사하여 생육 양상을 비교하였다.

토양 추출물에 의한 앵미의 생육 억제 효과는 전 등( 1997) 의 방법에 따라 보

리 재배 지역 및 비재배 지역에서 채취한 토양에 소정의 물을 가하고 室溫에서

3시간동안 진탕하여 여과한 다음 추출액을 준비하였다. 앵미를 토양 추출액이

담겨 있는 용기에 옮기고 양 등( 1997) 이 사용한 水耕栽培 조건에서 앵미의 발

아율 및 생육 양상을 관찰하였다. 이 때 토양 추출액의 농도는 토양에 가한 물

의 양으로 조절하여 토양 : 물의 비율을 1: 5 ∼1: 1( w/ v) 로 하였다.

다. 보리 추출물에 의한 앵미 발아 억제 효과

본 실험은 1997년과 1998년 2회에 걸쳐 실시하였으며, 매년 보리 생육 시기별

로 3 ∼5葉期, 分蘖期, 幼穗形成期, 出穗期에 채취한 보리 시료를 사용하였다.

모든 시료는 채취 직후에 地上部와 根部로 분리하고 80% met hanol 에서 균질화

하였으며, 이때 시료와 추출 용매의 비율은 1: 10( w/ v) 으로 하였다. 균질화된

시료를 여과하고 30 ℃에서 감압농축한 다음 보리 추출액으로 사용하였다. 보리

추출액이 담긴 용기에 앵미를 옮기고, 양 등( 1997) 이 사용한 방법을 이용하여

水耕栽培 조건에서 종자의 발아율, 초장, 근장 및 건물중을 조사하였다.

라. 담수산파시 보릿짚 혼화처리가 벼의 약해와 앵미 및 피 방제에 미치는

영향

맥류를 재배하고 그 후작으로 벼 재배시 보릿짚의 타감작용에 의하여 앵미와

피를 비롯한 대부분의 잡초의 발생량이 크게 감소된다는 것이 알려져 있다( 松

尾喜義 1994, 李春雨 등 1991) . 따라서 전년도 앵미발생량이 많았던 논에 보리
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를 재배하고 그 후작으로 기계이앙 대신에 담수산파를 하였을 때에 앵미 및 피

의 발생에 어떠한 영향을 미치는가를 구명하기 위하여 3개 포장에서 시험을 실

시하였다. 그런데 일반농가들의 고정관념과 관습으로 보릿짚 경운시 그대로 갈

아엎을 때에 직파기에 의한 파종작업을 어렵게 할뿐아니라 입모와 그 후의 생

육에도 지장을 준다고하여 보리수확후 보릿짚을 소각하는 농가가 대부분이다.

따라서 본 연구에서는 환경보전과 지속적 농업유지 측면에서 농가들의 그릇된

보릿짚 소각 관습을 시정하는 근거를 얻기 위하여 보릿짚을 태우지 않은구와

태운구를 비교하였다.

Tabl e 4- 2. The maj or cul t i vat i on met hod and phys i ochemi cal pr oper t i es of
s oi l ( 99' ) .

Fi el d Var i et i es
Seedi ng

r at e
( ㎏/ 40a)

Appl cat i on
dat e

Seedi ng
dat e Soi l pH

Or gani c
s ubs t ance

cont ent
( % m/ m)

CEC
( me/ 100g)

Ⅰ Sangj ubyeo 30 J une 13 J une 20 Loam 5. 9 2. 6 10. 87

Ⅱ
Sangj ubyeo,
J unghwabyeo 40 - J une 14 Cl ay l oam 5. 8 2. 6 10. 54

Ⅲ
Manahnbyeo

[ Mi l yang( 151) ] 30 - J une 16 Si l t y
cl ay l oam 5. 7 2. 1 9. 12

Ⅰ : Chonj u j eonmi dong Yang j i n whan' f ar m

Ⅱ : Ki mj e buyang J eong hoi hun' f ar m

Ⅲ : J eongeup j eongwoo J eong hong yong' f ar m

Ⅰ번 포장에서 콤바인 수확시 보릿짚을 5 ∼10㎝ 길이로 절단하여 보리논에 깔

고 그중 1000 ㎡은 농가 관행대로 소각하고, 나머지 500 ㎡는 균일하게 토양에

피복한 후 트랙터로 경운하였다. 다음날 담수하고 1일 경과후 보릿짚이 토양과

잘 혼화되도록 정밀 써레질을 한 다음 5m 간격으로 관배수로를 만들고 뚝을 쌓

아서 500 ㎡씩 3등분하였다. 그후 바로 oxadi azon, mol i nat e, t hi obencar b 등을

소정량( 표 4- 1) 고르게 살포하고 일주일동안 담수를 유지한 후 환수하고 최아

볍씨를 큐라텔과 혼합하여 파종하였다. 보릿짚 소각구중 한 시험구는 벼 출아

시까지 담수를 유지한 후 배수하여 3 ∼4일간 눈그누기를 실시한 후 재담수하였
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고, 또 다른 시험구는 파종 다음날부터 낙수하여 벼 뿌리가 활착될때까지( 파종

후 5 ∼6일) 낙수상태를 유지한 후 재담수하였다. 한편 보릿짚 혼화구도 파종

후 낙수구와 담수유지구로 나누어 보릿짚 소각구와 같은 방법으로 입모시까지

물관리를 하였다. 파종 12일 후에 1차시비, 병충해 방제 및 잡초방제를 위하여

1, 500 ㎡당 요소 1. 5포에 오리자 1. 5포, 파단 1. 5포 및 노난매( pyr azos ul f ur on-

et hyl +mol i nat e) 1. 5포를 혼합하여 고루 살포하였다. 이어서 10일후 2차시비로

복비 30㎏/ 1, 500 ㎡을 살포하였고, 8월 4일 이삭거름으로 요소와 염화가리를 각

각 8㎏/ 10a 수준으로 살포하고 9월 8일 목도열병과 혹명나방 방제를 위하여 빔

1포와 다갈 1포를 혼합하여 분무기로 고루 살포하였다. 7월 7일( 파종 17일후)

에 달관에 의한 약해를 조사하였고 아울러 입모수( / ㎡) 와 초장을 조사하였다.

9월 18일 각 구마다 피 및 앵미의 발생량을 초종별로 뽑아서 조사하였다.

Ⅱ과 Ⅲ포장에서는 보리수확시 보릿짚을 5㎝ 길이로 절단하여 논표면에 고루

깐후 트랙터로 경운하고 담수후 정밀 써레질을 하고 보릿짚이 작토에 고루 혼

화되도록 하였다. 담수하에 최아종자를 파종하고 다음날 바로 관배수로를 만들

어 배수하여 입모가 될 때까지 건조상태를 유지하였다. 입모후에 재담수하고

비료와 제초제를 살포를 하였으며 그 이후의 물관리, 병충해 방제 등은 Ⅰ번

포장의 실험 방법에 준하여 실시하였다.
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제 3 절 결과 및 고 찰

1. 직파답의 기계이앙 전환시 앵미와 피 방제를 위한 연차별 제초제 선발

가. 직파답의 기계이앙 전환시 앵미와 피 방제를 위한 제초제 선발( 1998)

직파재배를 계속하여 앵미가 다량 발생했던 포장에 앵미 방제 방법의 하나로

기계이앙으로 재배 양식을 전환했을 경우 앵미 방제에 가장 효과적인 제초제가

요구된다. 기계이앙의 경우에는 제초제의 선택 폭이 넓어지므로 값이 싸면서

가장 효율적으로 앵미를 방제할 수 있는 제초제가 필요하다( 竹松 1985) .

본 연구에서는 앵미 발생이 많았던 포장에 기계이앙으로 재배양식을 전환 할

때 이앙 5일전에 but achl or , pr et i l achl or , oxadi azon, mol i nat e, t hi obencar b

등을 처리하고, 이앙 10일후에 pyr azos ul f ur on- et hyl +mol i nat e입제를 體系處理

했을 경우와 慣行栽培에서처럼 이앙전 처리는 하지 않고 이앙 10일후에 SU합제

만 처리했을 경우의 앵미에 대한 방제 효과를 검토하였다.

체계처리한 모든 처리구에서 초기 약해는 거의 없었고, 초기 생육에서도 처리

간에 차이가 없었으며, 앵미의 방제 효과는 75 ∼100% 이었고, 피에 대한 방제

효과는 95%이상으로 거의 완벽하였다. 이앙전에 제초제를 처리하지 않고 관행

이앙재배에서처럼 이앙 10일후에 SU합제만 처리하였을 경우에도 신규 SU합제의

종류에 관계 없이 초기 약해는 없었고, 초기 생육에도 영향이 없었지만 앵미의

방제 효과는 37 ∼61%로 저조하였고, 피의 방제 효과는 90%이상이었다( 표 4- 3) .

이와같이 이앙전에 aci dami de계인 but achl or 와 pr et i l achl or , t hi ocar bamat e

계인 t hi obencar b와 mol i nat e, oxadi azol 계인 oxadi azon 등의 처리에 의하여

이앙벼에 대해서는 안전하고 앵미와 피에 대한 방제 효과가 우수하였다. 이들

제초제들이 3엽이상의 이앙벼에 대해서는 안전하지만 발아중인 벼 혹은 앵미에

대한 감수성이 큰 특성을 갖고 있어서 발아시 SU합제보다도 작용이 강력하기

때문으로 생각된다.
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Tabl e 4- 3. Cont r ol ef f ect on r ed r i ce wi t h but achl or , pr et i l achl or ,
oxadi azon, mol i nat e, t hi obencar b t r eat ment at 5 days bef or e t r ans pl ant i ng
f ol l owed by pyr azos ul f ur on- et hyl +mol i nat e t r eat ment at 10 days af t er
t r ans pl ant i ng( 1998) 1 ) .

Herbi ci des
bef ore

t r anspl ant i ng
(5DBT) 2 )

Herbi ci des af t er
t r anspl ant i ng

(10DAT) 3 )

Appl i cat i on
rat e

(prod. / 10a)

Crop
i nj ur y

( 0∼9) 4 )

20DAT

Pl ant
hei ght
( cm)
40DAT

Ti l l er
number

( no. / hi l l )
60DAT

Weedi ng ef f ect (%)

Red
r i ce

Barnyard-
grass

100DAT

Weedy Check - - 0 32a 19a 13. 5g/ ㎡ 11. 1g/ ㎡

Handy Weedi ng - - 0 32a 21a 100a 100a

But achl or
Pyr azosul fur on- et hyl

+Mol i nat e
3㎏ fb 3㎏

6㎏ fb 3㎏

0
0

32a
32a

20a
19a

95ab
99a

96a
100a

Pret i l achl or 〃
3㎏ fb 3㎏

6㎏ fb 3㎏

0
0

32a
32a

20a
21a

98a
100a

98a
100a

Oxadi azon 〃
400㎖ f b 3㎏

800㎖ f b 3㎏

0
0

32a
31a

21a
18a

91b
99a

100a
100a

Thi obencar b 〃
3㎏ fb 3㎏

6㎏ fb 3㎏

0
0

32a
31a

18a
18a

75c
90b

100a
100a

Mol i nat e 〃
1. 5㎏ f b 3㎏

3㎏ fb 3㎏

0
0

32a
32a

19a
19a

76c
90b

100a
100a

Non- t r eat ment
Hal osul fur on+

Mol i nat e
3㎏ 0 32a 19a 41e 100a

"
Cycl osul f amur on+

Mol i nat e
3㎏ 0 32a 20a 37e 100a

"
Azi msul fur on+

Mol i nat e
3㎏ 0 32a 18a 61d 98a

"
Et hoxysul furon+

Mol i nat e+Benf resat e
3㎏ 0 32a 19a 40e 90ab

"
Pyrazosul furon+

Pyr i mi nobac
3㎏ 0 31a 19a 45e 100a

"
Pyr azosul fur on+et hyl

mol i nat e
3㎏ 0 32a 21a 51de 90ab

1) Means f ol l owed by t he s ame l et t er i n a col umn ar e not s i gni f i cant l y
di f f er ent at 5% l evel by DMRT.
2) DBT : days bef or e t r ans pl ant i ng.
3) DAT : days af t er t r anspl ant i ng.
4) 0 : no i nj ur y, 9 : compl et el y ki l l ed
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나. 직파답의 기계이앙 전환시 앵미 및 피 방제를 위한 제초제 선발( 1999)

1998년도 연구에 이어 1999년도에 연작으로 앵미 다발답을 기계이앙으로 전

환하여 앵미 및 피 방제에 미치는 영향을 동일포장에서 다시 실시하였다( 표

4- 4) .

몇종의 초기처리 제초제를 이앙전에 처리한 후 노난매( pyr azos ul f ur on- et hyl +

mol i nat e 합제) 등 SU합제를 처리한 모든구와 이앙전 처리는 하지 않고 신규

설포닐우레아제( SU제) 인 헤라클레스( et hoxysul f ur on+benf ur es at e+mol i nat e 합

제) 와 금싸락( ani l of os +azi ms ul f ur on 합제) 만을 처리한 구 모두 초기약해가 없

었고 생육도 손제초구에 비하여 차이가 없었다.

피에 대한 방제효과는 초기처리제를 처리한 구는 92. 7 ∼99. 4% 범위의 우수한

효과를 나타냈고 이앙후처리만 한구는 75. 4 ∼95. 6% 범위의 방제율을 나타냈다.

앵미에 대한 효과는 이앙전처리에 이어 체계처리한구는 86 ∼97. 3% 범위의 우

수한 효과를 나타냈고 이앙후에 SU합제만을 처리한구는 60% 이하의 낮은 방제

율을 보였다.

결국 2차년도의 시험 결과도 일차년도의 결과와 거의 같은 경향을 나타내고

있다. 즉 이앙전 oxadi azon, but achl or , pr et i l achl or , t hi obencar b 의 처리는

앵미 및 피의 방제에 매우 효과가 높은 결과를 나타냈다.

근래에는 기계이앙답에도 앵미의 발생이 문제가 되고 있고 특히, 써레질후 여

러 사정으로 제초제 처리가 지연될 경우에 피 등이 크게 문제가 되고 있는 바

이앙전에 위의 일년생 전용 제초제를 3 ∼5일전에 미리 살포하고 이앙후 일발처

리 제초제를 체계처리 함으로써 앵미에 대한 방제 효과와 더불어 피 및 기타

잡초의 안정적인 방제도 가능하다고 생각된다.
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Tabl e 4- 4. Cont r ol ef f ect on r ed r i ce wi t h but achl or , pr et i l achl or ,
oxadi azon, mol i nat e, t hi obencar b t r eat ment at 5 days bef or e t r ans pl ant i ng
f ol l owed by pyr azos ul f ur on- et hyl +mol i nat e t r eat ment at 10 days af t er
t r ans pl ant i ng( 1999) 1 )

Herbi ci des
t r eat ed befor e

i r r i gat i on
( 5DBT) 2 )

Her bi ci des
t r eat ed af t er

i r r i gat i on
(10DAT) 3 )

Appl i cat i on
rat e

(g a. i / 10a)

Crop
i nj ury
(0-9) 4 )

20DAT

Seedl i ng
st and

(no. / ㎡)
60DAT

Pl ant
hei ght
( ㎝)
60DAT

Yi el d
( ㎏/ 10a)

Weedi ng ef f ect
( %)

Red
r i ce

Bar nyar d-
gr ass

Weedy Check _ - - 120a 48. 1abc 321b 210g/ ㎡ 173. 7g/ ㎡

Handy Weedi ng _ - - 122a 49. 4a 587a 100a 100a

oxadi ar gyl
Pyr azosul fur on-

et hyl +
Mol i nat e

10
fb 2. 1+150

0 120a 47. 9abc 540a 90. 3a 97. 3a

But achl or ＂
180

fb 2. 1+150
0 123a 47. 9abc 559a 97. 33a 96. 4a

Thi obencarb ＂
420

fb 2. 1+150
1 125a 47. 9abc 541a 89. 3a 92. 7a

Oxadi azon ＂
48

fb 2. 1+150
0 126a 49. 2ab 555a 94a 99. 4a

Pret i l achl or ＂
60

fb 2. 1+150
0 120a 47. 7bc 566a 93. 8a 99. 5a

Mol i nat e ＂
300

fb 2. 1+150
0 123a 47. 6bc 546a 86a 95. 7a

Non- t r eat ment
Et hoxysul furon+

Benf uresat e+
Mol i nat e

188. 1 0 120a 48bc 541a 60b 81. 1ab

"
Pyr azosul fur on-

et hyl +
Mol i nat e

2. 1+150 0 119a 47. 4c 545a 62. 6b 95. 6a

"
Ani l ofos+

azi msul furon
46. 5 0 118a 47. 9abc 549a 59. 2b 75. 4b

1) ∼4) : Ref er t o t abl e 4- 3.

2. 보리재배에 의한 앵미 및 피 방제 효과

최 등( 1995) 은 보리를 앞작물로 하는 米麥二毛作 作付體系가 벼 一毛作 재배

에 비하여 피를 비롯한 대부분의 잡초 발생이 억제되고 전체적으로 약 30%정도

의 발생 輕減效果가 있음을 보고하였다. 또한 이 등( 1991) 도 볏짚과 보릿짚의

生理活性物質이 상추 발아 및 잡초 발생 및 생육에 미치는 영향을 검토하였던

바, 볏짚 500g/ m2이상 被覆時 독새풀 생장을 35%이상 억제하는 효과가 있었고,

보릿짚을 300g/ m2이상 피복할 경우 피와 바랭이 생장이 97% 억제되었다. 권과
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김( 1985) 등도 보리 殘餘物에 존재하는 phenol i c compound를 추출, 분리, 동정

및 이들 작물의 주요 생육기간중 총 phenol 함량을 측정하고 동정된 주요 표준

phenol i c compound 및 잔여물水溶抽出液이 벼와 잡초의 발아 및 생육에 미치는

영향을 조사한 결과, 호밀, 밀의 추출액은 벼와 논잡초인 피, 너도방동사니의

신초 및 뿌리 생육과 발아를 뚜렷하게 억제시켰다고 하였다. 본 포장의 優占雜

草는 뚝새풀이며 다음으로 약간의 벼룩나물이 발생되고 있었다. 월동후 4월 5일

제초 효과를 조사한 결과 pendi met hal i n 처리구의 종합방제율은 89%로 비교적

우수하여 잡초해에 의한 수량 감소는 거의 없었다. 보리에 대한 약해는 초기부

터 거의 없었으며 초기 생육도 손제초구와 차이가 없었고, 출수기, 穗數, 穗

長, 수량 등도 손제초구와 차이가 없었다.

Tabl e 4- 5. Ef f ect of pendi met hal i n on cr op i nj ur y, gr ai n yi el d and
weedi ng ef f ect i n bar l ey f i el d1) .

Treat ment

Appl i cat i on
rat e

(prod.
㎏/ 10a)

Appl i cat i on
t i me

(DAS) 2)

Crop
i nj ury
(0-9) 3)

Headi ng
dat e

Pani cl e
l engt h
(cm)

Pani cl e
number

(no. / ㎡)

Grai n
yi el d

( ㎏/ 10a)

Weedi ng ef fect (%)

A. a S. u Tot al

Weedy check - - 0 Apr i l 25 3. 4a 567b 276b 95g/ ㎡ 0. 5g/ ㎡ 95. 5g/ ㎡

Handy weedi ng - - 0 Apr i l 25 3. 6a 589a 294a 100a 100a 100a

Pendi met hal i n 3 3 0 Apr i l 25 3. 5a 585a 303a 88b 90b 89b

1) ∼3) : Ref er t o t abl e t o 4- 3.
A. a : Al opecur us amur ens i s , S. u : St el l ar i a ul i gi nos a

가. 보리 수확후 기계이앙 재배시 앵미 방제효과

1) 초기 약해 및 생육

보리가 재배된 구나 재배되지 않는 구 모두 벼의 초기 약해는 거의 없었고,

그 후 분얼수, 초장 등의 생육도 손제초구와 비교하여 거의 차이가 없었다( 표

4- 6) .
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Tabl e 4- 6. Ef f ect of bar l ey cul t i vat i on af t er di r ect - s eeded r i ce on r ed
r i ce and barnyard-grass emer gence i n t r ans pl ant ed paddy r i ce f i el d1 ) .

Fi el d Tr eat ment 2)
Appl i cat i on

t i me
( DAT) 3)

Appl i cat i on
r at e

( pr od.
㎏/ 10a)

Pl ant
hei ght
( cm)
40DAT

Ti l l er
number

( no. / hi l l )
60DAT

Weedi ng ef f ect

Red r i ce Bar nyar d-
gr ass

100DAT
Unt r eat ed
cont r ol - - - 54a 28a 2g/ ㎡ 57g/ ㎡

Bar l ey
cul t i vat ed

P+M
f b M+S

12
f b 22

3
f b 3 53a 27a 86a 98a

Bar l ey
uncul t i vat ed

P+M
f b M+S

12
f b 22

3
f b 3 55a 28a 68b 94a

1) , 3) : Ref er t o t abl e t o 4- 3.
2) P+M : pyr azos ul f ur on- et hyl +mol i nat e, M+S : Mol i nat e+Si met r yn

2) 앵미 및 피의 방제 효과

앵미에 대한 방제효과는 동일 제초제의 同一量을 처리하였는데도 보리가 재배

된 구는 86%, 재배되지 않는 구는 68%의 방제율을 나타내어 차이를 보였고, 피

의 방제율은 보리가 재배된 구는 98%, 재배되지 않는 구는 94%로 큰 차이는 없

었다. 이와 같이 이앙벼 活着後 토양처리로도 앵미 및 피 등에 대하여 비교적

우수한 제초 효과를 나타낼 수 있었던 것은 건답상태를 담수상태로 전환함에

따라 산소가 부족한 환원상태가 유지되므로서 乾 ·濕生雜草인 앵미와 피 등의

발아 및 생육이 억제된 결과라고 생각된다. 보리 재배구에서 재배하지 않았던

구보다 제초 효과가 증가한 것은 湛水效果외에 他感作用 物質의 영향이 加上된

것으로 판단된다. 앵미 다발답의 기계이앙으로의 전환이나 보리재배후 기계이

앙의 도입효과에 대해서는 제 5장중 1998년도에 실시한 완주 김정태씨의 맥후

작후 기계이앙 도입, 김제 부량 정회헌씨와 전주농고 포장 등에서 기계이앙전

oxadi azon, pr et i l achl or , but achl or 등의 처리 결과 큰 효과가 있음이 판명되

었다. 따라서 건답직파의 連作으로 앵미 발생이 문제가 된 논은 벼 수확후에

보리의 二毛作 재배를 하고 이어서 기계이앙으로 전환시 앵미 방제에 큰 효과

가 있을 것으로 생각된다.

본 연구에 이어서 보리의 타감작용 효과를 보다 더 규명하고자 보리 재배 논
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토양과 토양 추출물에서의 앵미 발아 및 생육 억제능력을 조사하고, 보리의 생

육단계별로 생리활성물질을 추출하여 앵미의 발아 및 생육 억제율 등을 조사하

였다.

나. 보리 재배 토양에서의 앵미 발생 억제 효과

보리 재배에 따른 앵미의 발생 억제 효과를 검정하기 위하여 보리 재배 지역

과 재배하지 않은 지역에서 채취한 토양을 플라스틱 폿트에 充塡한 다음 앵미

를 파종하여 출아율 및 생육을 조사한 결과, 보리를 재배한 토양에 파종한 앵

미의 발생은 재배하지 않은 토양에서보다 적었으며, 각 개체의 초장 및 건물중

도 같은 경향을 보였다. 이러한 억제 양상은 토양중 수분함량이 증가할수록 증

대되었으며, 약 35%의 토양수분 조건의 보리재배토양에서는 비재배토양과 비교

하여 최고 50 ∼60%의 발아 및 건물중의 감소가 나타났다( 표 4- 7) .

Tabl e 4- 7. Emer gence and gr owt h of r ed r i ce i n bar l ey- cul t i vat ed s oi l 1) .

Soi l Soi l moi s t ur e
( %)

Spr out s
( no. )

Shoot l engt h
( cm)

Dr y wei ght
( g)

Bar l ey-
cul t i vat ed

5
20
35

127b
96b

104b

10. 4ab
8. 3b
7. 6b

15. 07b
11. 17b
12. 84b

Bar l ey-
uncul t i vat ed

5
20
35

216a
243a
227a

11. 8a
12. 4a
11. 5a

30. 1a
33. 4a
31. 2a

1) Means f ol l owed by t he s ame l et t er i n a col umn ar e not s i gni f i cant l y
di f f er ent at 5% l evel by t - t es t .

또한 보리 재배 지역의 토양에서 나타나는 앵미에 대한 생육 沮害效果를 확인

하기 위하여 보리를 재배한 각 토양 시료에 일정 비율의 물을 가하여 48시간

동안 진탕하여 얻은 토양 추출물에 앵미를 浸漬하는 방법으로 수행한 一連의

水耕實驗에서 보리를 재배한 토양에서는 앵미의 발아가 억제되었고, 초장, 근

장 및 건물중으로 조사한 幼苗의 생육도 역시 억제되었다( 표 4- 8) .

- 176 -



Tabl e 4- 8. Ef f ect of ext r act s pr epar ed f r om bar l ey- cul t i vat ed s oi l on
ger mi nat i on and gr owt h of r ed r i ce 1) .

Soi l Soi l : Wat er
( w/ v)

Ger mi nat i on
r at e
( %)

Shoot
l engt h

( cm)

Root
l engt h

( cm)

Dr y
wei ght

( g)

Bar l ey-
cul t i vat ed

1 : 5
1 : 2
1 : 1

92a
64b
68b

4. 8ab
3. 2b
2. 8b

7. 6ab
5. 4b
5. 2b

1. 37b
1. 04b
1. 15b

Bar l ey-
uncul t i vat ed

1 : 5
1 : 2
1 : 1

95a
91a
93a

5. 5a
5. 4a
5. 8a

8. 6a
8. 3a
8. 7a

2. 64a
2. 39a
2. 26a

1) : Ref er t o t abl e 4- 7.

이러한 결과는 생육중인 보리로부터 他感作用을 하는 물질이 分泌되어 토양중

에 殘存하고 있음을 시사하는 것으로써, 이후의 실험에서는 이에 대한 확인 실

험으로 보리 추출물에 의한 억제 효과를 검정하였다.

다. 보리 추출물에 의한 발아 억제 효과

보리 추출물에 의한 앵미의 생육 억제 효과를 검정하기 위하여 생육 단계별로

보리를 채취하여 보리 地上部와 根部로부터 추출한 추출액에 앵미를 置床하여

발아 및 생육 억제 양상을 조사하였다( 표 4- 9) .

Tabl e 4- 9. Ef f ect of ext r act s pr epar ed f r om s hoot s and r oot s of bar l ey on
ger mi nat i on and gr owt h of r ed r i ce 1) .

Gr owt h
s t age

Bar l ey
t i s s ue

Ger mi nat i on
r at e
( %)

Shoot
l engt h

( cm)

Root
l engt h

( cm)

Dr y
wei ght

( g)
Cont r ol - 93a 6. 3a 10. 2a 2. 84a

3 ∼5 Leaf Shoot
Root

82b
76b

5. 9a
6. 4a

9. 6ab
9. 4ab

2. 76a
2. 57b

Ti l l er i ng ∼
Pani cl e f or mat i on

Shoot
Root

64c
65c

5. 1b
4. 8b

8. 5b
9. 2ab

2. 61b
2. 54b

Headi ng Shoot
Root

57cd
43d

3. 7c
4. 2bc

8. 1b
7. 5c

2. 01c
1. 84d

1) : Ref er t o t abl e 4- 3.
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보리의 생육 초기부터 출수기에 이르기 까지 보리 추출물에 의하여 앵미의 출

아 및 생육 억제가 나타났다. 이러한 억제는 보리의 생육시기가 출수기에 이를

수록 증대되는 경향이었으며, 이 시기의 보리 추출물 처리에 의하여 앵미의 발

아율 및 건물중은 약 50% 감소하였다. 이러한 결과는 답리작 맥류재배를 할 경

우 앵미 및 피를 비롯한 기타 잡초의 군락이 현저하게 변할뿐만 아니라, 잡초

의 발생량도 크게 감소된다는 보고와도 일치하는 경향으로 직파재배에 있어서

효과적인 잡초방제를 위하여 답리작 맥류재배와 맥후작 벼 직파재배의 유용성

을 시사하고 있다.

라. 담수산파시 보릿짚 혼화처리가 벼의 약해와 앵미와 피 방제에 미치는 영

향

본 연구에서는 밀집첨가 영향, 파종후 낙수여부와 입묘 및 약해, 제초효과변

동을 구명하기 위하여 보릿짚 혼화구와 소각구를 설치하고 파종후 물관리방법

을 달리하여 시험을 실시하였다.

井澤( I s awa) 등은 밀집 및 탄수화물( 전분, 여과지) 첨가 토양에 있어서 산화환원

전위와 담수직파 수도의 입묘와의 관계를 구명한 연구에서 담수직파 수도의 입

모의 안정화를 기하기 위해서는 파종∼입모기간의 토양 Eh를 0㎷이상으로 유지

함이 중요하다고 하였다. 吉永( Yos hi naga) 등은 土中直播時 파종후 落水 方式을

취할때에 출아성 및 출아율의 향상에 기여하여 出芽立苗 의 안정화에 유효하다

고 하였다. 丸山( 1997) 은 落水管理는 담수관리와 비교하여 地溫은 1 ℃ 전후 낮

아지나, 토양중에 O2 가 공급되어 산화환원전위가 100 ∼200㎷높게 추이하여 산

화적으로 유지되기 때문에 출아율이 10 ∼15% 높아진다고 하였다( 三石 등

1986) . 또한 그후의 뿌리의 生長이 촉진되기 때문에 뜬묘, 누운묘가 적고 입묘

율이 향상된다고 하였다. 단 낙수에 의하여 잡초가 발생되기 쉽기 때문에 이에

대한 방제체계가 고려되어야 함을 지적하였다.
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1) 벼의 초기약해 및 생육

표 4- 10에서 볼 수 있는 바와같이 보릿짚을 태운구나 갈아엎은구 그리고 파종

전 약제처리구나 무처리구, 파종후 낙수구나 담수유지구를 막론하고 초기약해

는 거의 없었다. 다만 보릿짚을 태운구중 벼 출아시까지 담수유지구에 있어서

초기에 뜬묘, 누운묘등이 부분적으로 약간 산견되었으나 눈그누기를 3- 4일 실

시한 결과 뿌리활착과 더불어 정상적으로 회복되었다. 입묘율은 각 처리구간에

큰 차이없이 118 ∼130본/ ㎡범위를 나타내 입묘확보에 지장을 초래한 시험구는

없었다.

이와같은 결과는 본 연구가 온도가 비교적 높은시기에 실시되었고 보릿짚을 5

㎝ 내외로 잘게 절단하여 작토층 전면에 고루 혼화를 하였고, 공시토양이 사질

양토로 투수가 잘된 포장이였고, 파종후 이어서 낙수를 하였기 때문에 산소의

공급이 충분하여 산화환원 전위가 크게 낮아지지않아 보릿짚 혼화구에 있어서

도 약해를 거의 나타내지 않았고 입모확보에도 지장이 없었던 것으로 생각되

며, 맥후작을 본 연구에서 실시한 방법을 채택하면 안정적인 입묘확보는 무난

할 것으로 판단된다.

2) 앵미 및 피에 대한 방제효과

보릿짚 혼화구는 앵미, 피 모두 거의 무초상태로 98. 5 ∼100%범위의 우수한 방

제효과를 나타냈다. 이와같은 결과는 파종일주전에 앵미 및 피의 방제력이 강

한 제초제들을 앵미등의 발아시기에 처리하였고 보릿짚의 他感효과도 작용한

결과라고 판단된다. 보릿짚을 소각하고 파종후 담수유지구는 앵미방제율은

86. 4 ∼93% 피의 방제율은 97%이상의 방제율을 나타냈고, 파종후 낙수구는 피의

방제율은 96%, 이상으로 우수하였으나, 앵미의 방제율은 79. 9 ∼90. 9% 범위의

방제율을 나타내 계속 담수유지구에 비해서는 다소 낮았다( 표 4- 10) .
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Tabl e 4- 10. Ef f ect of s oi l i ncor por at on of 5- cm cut t ed bar l ey s t r aw,
wat er management and her bi ci de on cr op i nj ur y and weedi ng ef f ect of
bar nyar dgr as s and r ed r i ce i n wat er - seeded r i ce. 1 )

Treat ment Herbi ci des2)
Appl i cat i on

rat e
(g a. i / 10a)

Crop
i nj ury
(0-9) 3 )

20DAS

Seedl i ng
st and

(no. / ㎡)
20DAS

Pl ant
hei ght
( ㎝)
20DAS

Yi el d
( ㎏/ 10a)

Weedi ng ef f ect (%)

Red
r i ce

105DAS

Barnyard-
grass
105DAS

Inci nerat i on
of

barl ey st raw

Drai nage
aft er

seedi ng

Weedy
check - 0 118ab 18. 5abc 325b 154g/ ㎡ 186g/ ㎡

Hand
weedi ng - 0 120ab 18. 9ab 569a 100a 100a

Mol i nat e
fb P+M*

450 fb
4. 2+300 0 113ab 18. 3ab 546a 79. 5b 96a

Thi obencarb
fb P+M

420 fb
4. 2+300 0 126a 18. 7abc 537a 85. 7ab 97a

Oxadi azon
fb P+M

60 fb
4. 2+300 1. 0 116ab 17. 8abcd 540a 90. 9ab 99a

Cont i nuos
Fl ood

Weedy
check - 0 125a 17. 5bcd 248b 95. 3g/

㎡
145g/ ㎡

Hand
weedi ng - 0 119ab 18. 1abcd 560a 100a 100a

Mol i nat e
fb P+M

450 fb
4. 2+300 0 112ab 18. 4abc 539a 86. 4ab 97a

Thi obencarb
fb P+M

420 fb
4. 2+300 0 120ab 18. 5abc 537a 91. 5ab 98a

Oxadi azon
fb P+M

60 fb
4. 2+300 1. 0 126a 17. 2abc 551a 93ab 100a

Incorporat i on
of

5-cmcut t ed
barl ey st raw

Drai nage
aft er

seedi ng

Weedy
check - 0 115ab 17. 9abcd 340b 90. 3g/

㎡ 150g/ ㎡

Hand
weedi ng - 0 121ab 18. 0abcd 561a 100a 100a

Mol i nat e
fb P+M

450 fb
4. 2+300 0 125a 17. 6abcd 536a 98. 5a 99a

Thi obencarb
fb P+M

420 fb
4. 2+300 0 124a 19. 1a 546a 99a 99a

Oxadi azon
fb P+M

60 fb
4. 2+300 1. 0 119ab 17. 4bcd 548a 99. 2a 100a

Cont i nuos
Fl ood

Weedy
check - 0 118ab 18. 0abcd 309b 92g/ ㎡ 80g/ ㎡

Hand
weedi ng - 0 125a 18. 5bcd 567a 100a 100a

Mol i nat e
fb P+M

450 fb
4. 2+300 0 120ab 17. 5bcd 537a 97. 5a 100a

Thi obencarb
fb P+M

420 fb
4. 2+300 1. 0 125a 16. 8c 538a 98. 5a 100a

Oxadi azon
fb P+M

60 fb
4. 2+300 1. 5 108b 17. 2cd 536a 100a 100a

2) P+M : Pyr azosul f ur on- et hyl +Mol i nat e
1) , 3) : Ref er t o t abl e 4- 3.
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맥후작 담수표면산파를 수행한 두 농가의 실증시험결과는 표 4- 11, 표 4- 12와

같다. 두 농가 모두 공통점은 보리수확시 콤바인으로 약 5㎝로 보릿짚을 절단

하여 논바닥 전면에 고루 깔고 트렉터로 경운한후, 담수하여 일차로 로타리를

친후 이어서 물을 뺀 상태에서 2차 로타리를 치면서 토양에 고루 혼화한다. 그

리고 담수하에 최아볍씨를 파종( 30 ∼40㎏/ 40a) 하였다. 파종 다음날 관배수를

통하여 물이 괴인곳이 없도록 논에 구열이 생길정도로 말리고 입모가 된 후에

다시 담수하여 시비, 제초제처리를 하였다. 입모후 제초제처리는 정홍용농가는

6월 14일 파종후 6월 27일에 포도대장( bens ul f ur on- met hyl +mol i nat e) 을, 정회

헌 농가는 6월 14일에 파종하고 6월 26일에 흥부논( pyr azosul f ur on- et hyl +

mol i nat e) 을 살포하였던 바 기온이 비교적 높은 시기이며 또 낙수를 하였기 때

문에 잡초의 생육도 빨라진관계로 위 두제초제에 대하여 피의 살초한계엽기인

2. 5엽을 넘게되어 제초효과는 만족스럽지 못하였다. 따라서 손 피사리 또는 피

안커( pyr i benzoxi m) 또는 크린쳐( cyhal of op- but yl ) 등으로 잡초방제를 마무리

하게 되었다. 본 시험의 특징은 보릿짚을 소각하지 않고 토양에 고루 혼화하더

라도 본 연구진이 얻은 결과와 같이 초기약해도 없고 입모율도 충분히 확보가

되었으며 그 이후의 생육도 매우 순조로와 만족스럽게 수량도 얻을수 있는점이

라 할수있었다. 본 실험결과는 인근농가에 충분한 홍보가 되어 보릿짚을 소각

하는 좋지않은 관습이 고쳐질 것을 기대한다.

앞서도 언급한 바와같이 직파에서 파종후 물을 빼고 낙수출아를 하는 경우에

는 약해도 경감되고 입모율은 상승하나 잡초 방제율이 떨어지니 자기가 경작하

는 논의 잡초발생량, 파종당시 기온, 토성 등에 따라 낙수기간등은 충분한 검

토가 요구된다. 또한 앵미 및 피에 대한 안정적인 방제를 위하여 파종 일주일

정도 전에 oxadi azon, t hi obencar b 등을 처리하는 것도 고려되어져야 되리라

생각된다.
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Tabl e 4- 11. Ef f ect of her bi ci de on cr op i nj ur y and weedi ng ef f ect of r ed
r i ce and bar nyar dgr as s i n wat er - seeded r i ce f ol l owi ng s oi l i ncor por at i on
of 5- cm cut t ed bar l ey s t r aw bef or e s eedi ng and dr ai nage af t er s eedi ng
unt i l r oot es t abl i shment ( J eog Hong Yong f ar m) .

Tr eat ment 1)
Appl i cat i on

rat e
(g a. i / 10a)

Appl i ca-
t i on
t i me

( DAS) 2)

Ri ce gr owt h

Yi el d
( ㎏/ 10a)

Weedi ng
ef f ect ( %)

Cr op
i nj ur y
( 0- 9) 3)

20DAS

Seedl i ng
st and

( no. / ㎡)
20DAS

Ti l l er
number

( no. / ㎡)
60DAS

Pl ant
hei ght
( ㎝)
20DAS

Red
r i ce

100DAS

Barnyard-
grass
100DAS

Weedy
check - - 0 126 417 69 215 28g/ ㎡ 36g/ ㎡

handy
weedi ng - - 0 127 432 73 471 100 100

B+M
f b pyr i b.
f b Fenox.
f b Cyhal .

5. 1+150
f b 3
f b 7

f b 25

14
f b 25
f b 30
f b 40

1. 0 123 420 71 455 95 90

1) B+M : bensul f ur on- met hyl +mol i nat e, Pyr i b: pyr i benzoxi m
Fenox: f enoxapr op- P- et hyl , Cyhal : cyhal of op- but yl

2) DAS : Days af t er s eedi ng
3) 0 : no i nj ur y, 9 : compl et el y ki l l ed

Tabl e 4- 12. Ef f ect of her bi ci de on cr op i nj ur y and weedi ng ef f ect of r ed
r i ce and bar nyar dgr as s i n wat er - seeded r i ce f ol l owi ng s oi l i ncor por at i on
of 5- cm cut t ed bar l ey s t r aw bef or e s eedi ng and dr ai nage af t er s eedi ng
unt i l r oot es t abl i shment . ( J eog Hoi Heon f ar m)

Tr eat ment 1)
Appl i cat i on

r at e
( g a. i / 10a)

Appl i ca-
t i on
t i me

( DAS) 2)

Ri ce gr owt h

Yi el d
( ㎏/ 10a)

Weedi ng
ef f ect ( %)

Cr op
i nj ur y
( 0- 9) 3)

20DAS

Seedl i ng
st and

( no. / ㎡)
20DAS

Ti l l er
number

( no. / ㎡)
60DAS

Pl ant
hei ght
( ㎝)
20DAS

Red
r i ce

100DAS

Bar nyar d-
gr ass

100DAS

Weedy
check - - 0 155 360 19. 3 224 245

g/ ㎡
286

g/ ㎡

handy
weedi ng - - 0 170 385 22. 6 518 100 100

P+M
f b pyr i b.
f b Fenox.
f b Cyhal .

2. 8+200
f b 3
f b 7

f b 25

14
f b 25
f b 30
f b 40

0 165 375 21. 1 520 99 95

1) P+M: pyr azosul f ur on- et hyl +mol i nat e, Pyr i b: pyr i benzoxi m
Fenox: f enoxapr op- P- et hyl , Cyhal : cyhal of op- but yl

2) DAS : Days af t er s eedi ng
3) 0 : no i nj ur y, 9 : compl et el y ki l l ed
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이상의 결과를 요약하면 보리후작으로 담수산파를 하였을 경우에도 보릿짚을

작토전면에 고루 혼화하고 파종후 낙수를 할 경우 안정적인 입모확보가 가능함

을 확증하는 결과를 얻었다. 다만 파종후 낙수시에는 잡초의 발생량이 많고 또

생육도 촉진되기 때문에 투수가 잘되지 않는 점질토양, 잡초발생이 많은논, 투

수가 너무잘되어 볍씨가 지나치게 건조되기 쉬운 포장( 파종당시 15 ℃이하의 낮

은온도조건) 을 제외하고는 적용이 가능하리라 판단되는 바 앞으로 지역별, 토

성별, 시기별로 검증이 필요하리라 생각된다.

- 183 -



제 4 절 적 요

1998년 앵미다발답의 기계이앙 전환시 유효제초제의 선발의 실험결과 이앙

4 ∼5일전에 buhachl or , pr et i l achl or , oxadi azon, mol i nat e, t hi obencar b 등을

처리하고 이앙 10 ∼15일후에 SU합제를 처리한 구등은 초기약해도 없었고 그후

생육도 무처리구와 차이가 없었다. 앵미에 대한 방제효과는 75 ∼100% 범위였

고, 피에 대한 효과는 95%의 우수한 결과를 얻었다. 이앙전 처리는 하지 않고

이앙후에 신규 SU합제 6종만을 처리한 구도 약해는 없고 생육도 양호하였다.

피의 방제율은 95%로 우수하였으나 앵미에 대한 효과는 37 ∼61% 범위로 저조하

였다. 1999년 실험결과에서도 이앙전 but achl or , pr et i l achl or , oxadi azon,

oxadi ar gyl , mol i nat e, t hi obencar b 등을 처리한 다음 이앙후 SU합제를 처리한

구 모두 초기약해도 없었고 생육도 양호하였다. 피에 대한 방제율은 92. 7%∼

98. 4%였고, 앵미에 대한 방제율은 86 ∼97. 3%로 우수하였다. 그러나 이앙전 처

리는 하지 않고 이앙후 신규 SU합제인 헤라크레스( et hoxys ul f ur on+

benf r esat e+mol i nat e) , 금싸락( ani l ophos +azi ms ul f ur on) 만 처리한 구 등은 약

해가 없었다. 피에 대한 방제율은 75 ∼90% 범위였으나 앵미에 대한 방제율은

약 60% 정도로 낮았다.

보리재배후 기계이앙하고 중기처리 제초제를 처리한 결과 보리재배구나 비재

배구 모두 초기약해는 거의 없었고 그 후의 생육도 무처리구와 차이가 없었다.

피 방제율은 보리재배구 98%, 재배되지 않은 구는 94%로 큰 차이는 없었으나

앵미에 대한 방제효과는 보리재배구 86%, 비재배구는 68%의 방제율은 보여 차

이가 컸다. 보리재배논과 비재배논에서 토양을 채취하여 앵미 발생량을 비교한

결과 보리 비재배토양에서 앵미의 출아는 평균 228본/ ㎡ 인데 대하여 보리재배

토양에서의 출아율은 109본/ ㎡으로 50%이하였고, s hoot 의 길이와 건물중에 있
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어서도 동일한 경향을 나타냈다. 또한 보리 재배토양과 비재배토양에 일정 비

율의 물을 가하여 얻은 토양추출물에 앵미종자를 침지하여 수경실험을 실시한

결과 보리 재배토양에서는 앵미의 발아가 억제되었고 초장, 근장 및 건물중으

로 조사한 유묘의 생육도 약 50% 억제되었다. 보리생육 단계별로 地下部와 地

上部별로 추출하여 앵미를 置床하여 발아 및 생육억제양상을 조사하였던 결과

보리의 생육이 영양생장에서 생식생장으로 진전됨에 따라 추출물에 의한 앵미

의 발아 및 생육이 약 30 ∼50% 억제되었다. 보리 수확후 보릿짚을 소각한 구와

5㎝ 내외로 절단하여 作土에 고루 혼화하고 파종후 물관리방법을 달리하여 입

모율, 생육, 수량, 앵미 및 피의 방제효과를 조사한 결과 보릿짚을 태운구나

갈아엎은구, 그리고 파종전 oxadi azon 등의 약제처리구나 무처리구, 파종후 낙

수구나 담수유지구 모두 초기약해는 거의 없었고 입모율도 큰 차이가 없었다.

보릿짚 혼화구의 앵미 및 피에 대한 방제효과는 oxadi azon, mol i nat e,

t hi obencar b 처리구 98. 5 ∼100% 범위의 우수한 방제효과를 나타냈지만, 보릿짚

을 소각하고 파종후 담수유지구의 앵미방제율은 86. 4 ∼93%, 피의 방제율은

97. 5 이상이였고, 파종후 낙수구는 96% 이상으로 우수하나 앵미의 방제율은

79. 9 ∼90. 9% 범위를 나타냈다.

별도의 농가실증 시험을 통하여 수행한 보릿짚 혼화후 담수산파 재배에서도

벼 입모율 확보와 그 이후의 생육에 성공적이었으며, 앵미와 피에 대한 방제효

과도 우수하여 기계이앙 못지않은 수량을 얻었다( 표 5- 38, 5- 39) . 이 경우에

보릿짚 절단 토양혼화까지는 본 연구의 방법과 같았으나, 파종전에 oxadi azon

등을 처리하지 않고 써레후 바로 파종하여 활착시까지 낙수처리로 포장을 건조

시켰다. 그리고 활착후에 재담수하고 포도대장, 흥부논 등 SU합제를 처리하였

으나, 피와 앵미의 제초적기를 벗어난 관계로 잔초가 다량 발생하여 피안커,

크린처 등의 추가처리나 손제초로 인한 노력과 비용이 더 투입된 것으로 판단

된다.
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제 5 절 적 요 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 226
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제 1 절 농가 실증시 험 개 요

직파재배는 크게 무논조건에서 써레질후 파종하여 재배하는 담수직파( 표면산

파, 무논골뿌림, 무경운 담수직파) 와 건답상태에서 로타리후 파종하여 재배하

는 건답직파로 분류된다. 본 연구의 목적은 직파재배가 시작되면서 새로운 문

제잡초로 부각된 앵미와 피의 방제체계 확립이다. 따라서 연구수행도 담수직파

와 건답직파로 나누어 진행하였다.

담수직파에서 방제체계의 특이한 착안점은 현재 관행 방제체계로 되어 있는

벼 출아후 설포닐우레아합제등 일발처리제초제의 사용에 앞서 파종 5 ∼10일전

에 토양처리형 제초제를 먼저 처리하는 것이다. 그 이유는 첫쩨 앵미와 재배벼

는 동일종으로 생리 ·생태적 특성이 거의 같으므로 출아후 동일생육기의 처리

로는 현재까지 개발된 직파용 제초제 어느것으로도 선택적인 방제는 거의 불가

능하다. 따라서 벼 파종전에 미리 oxadi azon, mol i nat e, t hi obencar b 등을 처

리하여 앵미에 흡수시켜 그 발아와 생장을 억제하고 처리약제의 유효성분이 경

시적으로 감소되어 재배벼에 접촉되어도 해를 주지 않는 시점에 재배벼를 파종

한다는 것이다. 다음으로 피의 안정적인 방제를 위하여 담수직파에서 제초제

처리 시기는 벼가 출아후 착근된 후가 된다. 그런데 벼 파종후 이상저온, 최아

불균일, 물관리방법 등에 따라서 예정 보다 벼의 착근은 늦어지나, 저온성 잡

초인 피는 계속 성장하여 3 ∼5엽 까지 엽기가 진전된다. 그리하여 직파용 제

초제의 처리적기를 놓쳐 만족스런 제초효과를 얻지 못하는 경우가 많다. 따라

서 값이 싸면서 피 방제력이 SU합제보다 강하고 잔효기간도 긴 위의 제초제 등

을 파종전에 처리하여 피를 고사시키거나 또는 발아를 억제시킨다면 벼의 착근

이 늦어지더라도 피의 안정적인 방제가 가능할것으로 추정하였다. 본 연구방향

은 과거에 다른 연구실적이 없는 새로운 과제였기 때문에 우선 폿트 또는 포장

실험을 통하여 파종전 공시제초제들의 선택, 적정약량, 처리시기, 처리방법,
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약해 및 약효의 변동요인 등을 먼저 실시하고( 제 3장 참조) 그 결과를 토대로

토성, 공시품종, 재배방법, 물관리, 잡초분포 등이 다른 도내 각 지역의 경작

규모가 비교적 큰 직파선도농가를 대상으로 실증시험을 실시하였다.

농가 실증시험( 1997 ∼1999) 일람표

담수표면산파 무논골뿌림
무경운

담수직파

맥후작

담수직파

맥후작

기계이앙
건답직파 계

1997 4 4 2 3 2 12

1998 5
4

(2개소 건토혼화)
1 13

1999 9 3 2 2 1
3

( 1개소

건토혼화)
20

계 18 11 5 2 4 5 45

1997년부터 1999년까지 3년동안 농가포장을 임차하거나 관련 농업기관인 전주

농고, 전북 원종장, 전남 ·북 농업기술원 등과 공동연구형태로 확인 실증시험

을 실시한 총건수는 담수표면산파 18건, 무논골뿌림 11건( 건토혼화 2개소) , 무

경운 담수직파 5건, 보리재배후 담수직파전환 2건, 보리재배후 기계이앙전환 3

건, 건답직파 5건( 건토혼화 1개소) 등 총 45건이었다. 이중 제 3장의 재배양식

별 시험연구사례에서 이미 그 결과에 대하여 기술한 농가, 전남 ·북 농업기술

원에서 독자적으로 연말 평가회에서 발표된 부분은 제외하고 그 이외의 농가에

서 수행한 실증연구결과를 연도별, 직파양식별로 고찰하였다.
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제 2 절 1차 년도 ( 1996 ∼ 1997) 실험 결과

1. 경종 개요

재배양식 포장 소재지 재배품종
약제

처리일
( 월/ 일)

파종 및
이앙일

( 월/ 일)

담수
표면산파

전주시 전미동 정영택씨 포장 영남벼 5/ 10 5/ 17
김제시 죽산면 유세환씨 포장 이륙벼 5/ 8 5/ 16
정읍군 정우면 정홍용씨 포장 남천벼 5/ 14 5/ 21
완주군 삼례읍 전주농고 포장 안산벼 5/ 15 5/ 22

무논
골뿌림

익산시 전북 원종장 포장 동진벼 5/ 3 5/ 10
전주시 전미동 양진환씨 포장 다산벼 5/ 10 5/ 19
완주군 삼례읍 전주농고 포장 안산벼 5/ 1 5/ 17
익산시 춘포면 이동휴씨 포장 남천벼 5/ 2 5/ 21

무경운
담수직파

김제시 부량면 장동혁씨 포장 금남벼 5/ 6 5/ 16
전주시 전미동 양진환씨 포장 다산벼 5/ 9 5/ 19

건답직파
완주군 삼례읍 전주농고 포장 안산벼 4/ 28 5/ 19
완주군 삼례읍 이종진씨 포장 동진벼 4/ 23 4/ 30

2. 토양의 주요 특성

재배양식 농가 포장 토성

입경분포
( % m/ m) 산도

( pH)

유기물
함량

( % m/ m)

양이온
치환용량

(meq 100g- 1)Sand Si l t Cl ay

담수
표면산파

전주 정영택 미사질식양토 19 43 38 5. 8 2. 3 10. 24
김제 유세환 식토 17 39 43 5. 6 3. 0 11. 26
정읍 정홍용 사질식양토 53 25 22 5. 7 2. 1 9. 12

삼례 전주농고 양토 44 32 24 5. 5 2. 4 9. 33

무논
골뿌림

익산 전북원종장 미사질식토 9 47 44 5. 4 2. 3 10. 55
전주 양진환 양토 32 42 26 5. 9 2. 9 10. 47

삼례 전주농고 양토 44 32 24 5. 5 2. 4 9. 33
익산 이동휴 미사질식토 9 44 47 5. 0 2. 5 11. 16

무경운
담수직파

김제 장동혁 미사질식양토 13 44 43 5. 7 2. 8 11. 38
전주 양진환 양토 32 42 26 5. 9 2. 9 10. 47

건답직파
삼례 전주농고 양토 43 33 24 5. 3 2. 5 9. 33
삼례 이종진 양토 49 32 19 5. 9 2. 6 10. 25
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3. 시험결과

가. 담수표면산파

표 5- 1. 전주시 전미동 정영택 농가 포장

처리약제
처리약량

( pr od. / 10a) 처리시기

재배벼 생육 방제율 ( %)
20DAS 40DAS 60DAS 70DAS

초기약해
( 0 - 9)

입모수
( no/ m2)

초장
( cm)

분얼수
( no/ hi l l )

초장
( cm) 앵미 피

무처리 - - 0 124 28. 4 8. 6 67. 6 68g/ ㎡ 52g/ ㎡

손제초 - - 0 92 27. 8 12. 7 66. 5 100 100

론스타
f b 노난매

400㎖ f b 3㎏

7DBS

1. 0 92 26. 6 12. 4 67. 4 90 95
500㎖ f b 3㎏ 1. 0 108 26. 8 10. 1 68. 5 100 100

몰리네이트
f b 노난매

4㎏
f b 3㎏

0 83 28. 3 12. 1 70. 1 90 95

사단
f b 노난매

6㎏
f b 3㎏

1. 0 96 28. 6 11. 8 66. 5 85 95

파종전 무처리
f b 노난매

0
f b 3㎏ 10DAS 0 92 27. 8 12. 7 65. 7 0 80

론스타 : oxadi azon ( 48, 60 g a. i / 10a) , 몰리네이트 : mol i nat e ( 400 g a. i / 10a)
사단 : t hi obencar b (420 g a. i / 10a)
노난매 : pyr azosul f ur on- et hyl +mol i nat e ( 2. 1+150 g a. i / 10a)

표 5- 2. 김제군 죽산면 유세환 농가 포장

처리약제
처리약량

( pr od. / 10a) 처리시기

재배벼 생육 방제율 ( %)
20DAS 42DAS 60DAS 70DAS

초기약해
( 0∼9)

입모수
( no/ ㎡)

초장
( cm)

분얼수
( no/ hi l l )

초장
( cm) 앵미 피

무처리 - - 0 84 36. 8 6. 7 68. 7 28g/ ㎡ 52g/ ㎡

손제초 - - 0 84 39. 0 6. 7 68. 7 100 100
론스타

f b 노난매
500㎖

f b 3㎏

7DBS

0 80 40. 1 7. 2 71. 6 98 100

몰리네이트
f b 노난매

3. 5㎏
f b 3㎏

0 83 40. 0 8. 3 69. 6 95 97

사단
f b 노난매

6㎏
f b 3㎏ 0 84 37. 9 7. 4 74. 0 90 96

파종전 무처리
f b 노난매

0
f b 3㎏

10DAS 0 82 39. 3 6. 9 69. 7 50 82

론스타 : oxadi azon ( 60 g a. i / 10a) , 몰리네이트 : mol i nat e ( 350 g a. i / 10a)
DAS : days af t er s eedi ng, DBS : days bef or e s eedi ng

- 192 -



표 5- 3. 정읍군 정우면 정홍용 농가 포장

처리약제 처리약량
( pr od. / 10a) 처리시기

재배벼 생육 방제율( %)
20DAS 38DAS 65DAS 70DAS

초기약해
( 0∼9)

입모수
( no/ ㎡)

초장
( cm)

분얼수
( no/ hi l l )

초장
( cm) 앵미 피

무처리 - - 0 80 37. 1 7. 2 66. 5 102g/ ㎡ 85g/ ㎡

손제초 - - 0 88 37. 3 7. 2 66. 5 100 100
옥사다이아길
f b 노난매

166㎖
f b 3㎏

10DBS 1 83 37. 0 7. 9 63. 5 80 90

론스타
f b 노난매

500㎖
f b 3㎏

7DBS

1 84 35. 6 8. 8 63. 6 75 95

몰리네이트
f b 노난매

4㎏
f b 3㎏

0 86 35. 9 8. 3 65. 6 65 93

사단
f b 노난매

6㎏
f b 3㎏

1 85 32. 4 8. 5 69. 9* 60 90

옥사다이아길 : oxadi argyl (10 g a. i / 10a)
론스타 : oxadi azon ( 48, 60 g a. i / 10a) , 몰리네이트 : mol i nat e ( 400 g a. i / 10a)
사단 : t hi obencar b (420 g a. i / 10a)
노난매 : pyr azosul f ur on- et hyl +mol i nat e ( 2. 1+150 g a. i / 10a)

표 5- 4. 완주군 삼례읍 전주 농고 포장

처리약제
처리약량

( pr od. / 10a) 처리시기

재배벼 생육 방제율( %)
20DAS 38DAS 60DAS 70DAS

초기약해
( 0 ∼9)

입모수
( no/ ㎡)

초장
( cm)

분얼수
( no/ hi l l )

초장
( cm) 앵미 피

무처리 - - 0 92 24. 2 17 67. 2 36g/ ㎡ 45g/ ㎡

손제초 - - 0 88 26. 2 17 64. 4 100 100

론스타
f b 노난매

400㎖
f b 3㎏

7DBS

0 60 25. 6 13 60. 3 95 95

500㎖
f b 3㎏

0 72 25. 0 14 61. 0 100 95

몰리네이트
f b 노난매

4㎏
f b 3㎏ 0 52 26. 5 16 62. 1 89 90

사단
f b 노난매

5㎏
f b 3㎏

0 56 26. 0 18 60. 3 67 90

파종전
무처리

f b 노난매

0
f b 3㎏ 10DAS 0 86 27. 3 15 65. 0 60 75

사단 : t hi obencar b (350 g a. i / 10a)
DAS : days af t er s eedi ng, DBS : days bef or e s eedi ng
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나. 무논골뿌림

표 5- 5. 익산시 전북 원종장 포장

처리약제
처리
약량

( pr od. / 10a)

처리
시기

재배벼 생육 방제율 ( %)
20DAS 40DAS 60DAS 30 ( 70) DAS

초기약해
( 0 - 9)

입모수
( no/ m2)

초장
( cm)

분얼수
( no/ hi l l )

초장
( cm) 앵미 피

무처리 - - 0 88 37. 0 10. 7 79. 3 76( 417)
g/ ㎡

54( 406)
g/ ㎡

손제초 - - 0 88 38. 0 15. 8 85. 5 100 100
론스타

f b 노난매
500㎖

f b 3㎏

10DBS

2 75 36. 0 16. 0 86. 9 100 ( 95) 100
( 100)

사단
f b 노난매

5㎏
f b 3㎏

0 82 36. 5 15. 0 84. 6 85 ( 70) 100
( 100)

몰리네이트
f b 노난매

4㎏
f b 3㎏

0 83 37. 5 14. 7 87. 0 90 ( 75) 100
( 100)

옥사다이아길
f b 노난매

166㎖
f b 3㎏

3 59 35. 6 12. 5 79. 6 100
( 100)

100
( 100)

파종전 무처리
f b 노난매

0
f b 3㎏

10DAS 0 86 36. 7 10. 4 83. 9 0 ( 0) 65 ( 40)

옥사다이아길 : oxadi argyl (10 g a. i / 10a) , 론스타 : oxadi azon ( 60 g a. i / 10a) ,
몰리네이트 : mol i nat e ( 400 g a. i / 10a) , 사단 : t hi obencarb (350 g a. i / 10a)
노난매 : pyrazosul f uron-et hyl +mol i nat e ( 2. 1+150 g a. i / 10a)

표 5- 6. 전주시 전미동 양진환 농가 포장

처리약제
처리약량

( pr od. / 10a) 처리시기

재배벼 생육 방제율 ( %)
20DAS 33DAS 60DAS 70DAS

초기약해
( 0 - 9)

입모수
( no/ m2)

초장
( cm)

분얼수
( no/ hi l l )

초장
( cm) 앵미 피

무처리 - - 0 81 30. 3 18. 0 68. 6 39g/ ㎡ 11. 3g/ ㎡

손제초 - - 0 84 31. 0 18. 3 69. 0 100 100
론스타

f b 노난매
400㎖
f b 3㎏

10DBS

1. 5 69 30. 3 22. 2 67. 5 100 100

몰리네이트
f b 노난매

3㎏
f b 3㎏

0 74 30. 7 18. 3 71. 3 69 93

3. 5
f b 3㎏

0 80 29. 9 17. 5 68. 4 76 100

사단
f b 노난매

4. 5㎏
f b 3㎏

0 81 31. 3 20. 5 70. 2 80 100

론스타 : oxadi azon ( 48 g a. i / 10a) , 몰리네이트 : mol i nat e ( 300, 350 g a. i / 10a)
사단 : t hi obencar b (315 g a. i / 10a)
DAS : days af t er s eedi ng, DBS : days bef or e s eedi ng
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표 5- 7. 완주군 삼례읍 전주농고 포장

처리약제 처리약량
( pr od. / 10a) 처리시기

재배벼 생육 방제율 ( %)
20DAS 35DAS 60DAS 70DAS

초기약해
( 0∼9)

입모수
( no/ ㎡)

초장
( cm)

분얼수
( no/ hi l l )

초장
( cm) 앵미 피

무처리 - - 0 80 33. 2 12 58. 1 23. 2g/ ㎡ 25g/ ㎡

손제초 - - 0 84 33. 0 14 56. 4 100 100
옥사다이아길
f b 노난매

166㎖
f b 3㎏

10DBS

0 88 30. 2 12 54. 3 78 95

론스타
f b 노난매

500㎖
f b 3㎏

0 56 31. 5 12 53. 0 86 100

몰리네이트
f b 노난매

3㎏
f b 3㎏

0 72 30. 8 15 53. 2 10 100

사단
f b 노난매

4. 5㎏
f b 3㎏

0 64 29. 8 13 53. 4 78 98

옥사다이아길 : oxadi ar gyl ( 10 g a. i / 10a) , 론스타 : oxadi azon ( 60 g a. i / 10a)
몰리네이트 : mol i nat e ( 300 g a. i / 10a) , 사단 : t hi obencarb (315 g a. i / 10a)
노난매 : pyrazosul f uron-et hyl +mol i nat e ( 2. 1+150 g a. i / 10a)

표 5- 8. 익산시 춘포면 이동휴 농가 포장

처리약제
처리약량

( pr od. / 10a) 처리시기

재배벼 생육 방제율 ( %)
20DAS 35DAS 60DAS 70DAS

초기약해
( 0∼9)

입모수
( no/ ㎡)

초장
( cm)

분얼수
( no/ hi l l )

초장
( cm) 앵미 피

무처리 - - 0 72 40. 0 19 79. 1 67. 6g/ ㎡ 35. 5g/ ㎡

손제초 - - 0 78 41. 0 20 78. 3 100 100
옥사다이아길
f b 노난매

166㎖
f b 3㎏

10DBS

0 36 40. 0 18 75. 0 24 100

론스타
f b 노난매

600㎖
f b 3㎏

0 84 35. 0 17 72. 2 58 90

몰리네이트
f b 노난매

3㎏
f b 3㎏

0 48 36. 0 19 75. 3 0 93

사단
f b 노난매

9㎏
f b 3㎏

0 72 41. 0 17 78. 0 43 89

론스타 : oxadi azon ( 72 g a. i / 10a) , 몰리네이트 : mol i nat e ( 450 g a. i / 10a)
사단 : t hi obencar b (630 g a. i / 10a)
노난매 : pyrazosul f uron-et hyl +mol i nat e ( 2. 1+150 g a. i / 10a)
DAS : days af t er s eedi ng, DBS : days bef or e s eedi ng
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다. 무경운 담수직파 연구결과

표 5- 9. 김제시 부량 장동혁 농가 포장

처리약제
처리약량

( pr od. / 10a) 처리시기

재배벼 생육 방제율 ( %)
20DAS 40DAS 82DAS 70DAS

초기약해
( 0∼9)

입모수
( no/ ㎡)

초장
( cm)

분얼수
( no/ hi l l )

초장
( cm) 앵미 피

무처리 - - 0 96 43. 3 11. 8 84. 6 23g/ ㎡ 5. 6g/ ㎡

손제초 - - 0 96 44. 1 11. 8 84. 6 100 100
론스타

f b 노난매
500㎖
f b 3㎏

10DBS

0 88 39. 4 11. 0 77. 4 30 98

몰리네이트
f b 노난매

3. 5㎏
f b 3㎏ 0 92 39. 0 12. 6 78. 6 40 95

사단
f b 노난매

4. 5㎏
f b 3㎏

0 92 44. 0 15. 2 87. 3 35 90

6㎏
f b 3㎏

0 88 43. 4 10. 6 82. 0 40 94

론스타 : oxadi azon ( 60 g a. i / 10a) , 몰리네이트 : mol i nat e ( 350 g a. i / 10a)
사단 : t hi obencar b ( 315, 420 g a. i / 10a)
노난매 : pyr azosul f ur on- et hyl +ol i nat e ( 2. 1+150 g a. i / 10a)

표 5- 10. 전주시 전미동 양진환 농가 포장

처리약제 처리약량
( pr od. / 10a)

처리시기
( DBS)

재배벼 생육 방제율( %)
20 DAS 35 DAS 60 DAS 70 DAS

초기약해
( 0∼9)

입모수
( no/ ㎡)

초장
( cm)

분얼수
( no/ hi l l )

초장
( cm) 앵미 피

무처리 - - 0 108 19. 5 16. 5 62. 0 35. 2gg/ ㎡ 3. 5g/ ㎡

손제초 - - 0 128 19. 0 18. 9 64. 8 100 100
론스타

f b 노난매
400㎖

f b 3㎏

10

1. 5 114 20. 0 15. 6 62. 8 100 100

몰리네이트
f b 노난매

3㎏
f b 3㎏

0 125 23. 3 18. 5 71. 9 35 100

3. 5㎏
f b 3㎏

0 117 30. 8 17. 5 64. 3 57 100

사단
f b 노난매

4. 5㎏
f b 3㎏ 0 124 31. 8 16. 9 65. 4 100 100

론스타 : oxadi azon ( 48 g a. i / 10a) ,
몰리네이트 : mol i nat e ( 300, 350 g a. i / 10a)
사단 : t hi obencar b ( 315 g a. i / 10a)
DAS : days af t er s eedi ng, DBS : days bef or e s eedi ng
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라. 건답직파

표 5- 11. 완주군 삼례읍 전주농고 포장

처리약제
처리약량

( pr od. / 10a) 처리시기

재배벼 생육 방제율( %)
20 DAS 35 DAS 60 DAS 70 DAS

초기약해
( 0∼9)

입모수
( no/ ㎡)

초장
( cm)

분얼수
( no/ hi l l )

초장
( cm) 앵미 피

무처리 - - 0 96 37. 0 11 55. 0 2. 8g/ ㎡ 2. 1g/ ㎡

손제초 - - 0 100 47. 0 12 55. 3 100 100

옥사다이아길
f b 노난매

332㎖
f b 3㎏

10DBS
f b 10DAS

0 116 44. 6 11 51. 4 56 90

664㎖
f b 3㎏ 0 132 43. 5 11 47. 8 68 99

론스타
f b 노난매

500㎖
f b 3㎏

0 112 42. 7 14 53. 0 60 100

800㎖
f b 3㎏

0 112 43. 0 10 53. 2 72 100

몰리네이트
f b 노난매

3㎏
f b 3㎏ 0 84 50. 2 14 55. 4 32 90

4. 5㎏
f b 3㎏

0 136 46. 5 10 53. 5 48 96

사단
f b 노난매

4. 5㎏
f b 3㎏

0 32 64. 3 11 55. 0 29 90

옥사다이아길 : oxadi ar gyl ( 20, 40 g a. i / 10a) ,
론스타 : oxadi azon ( 60, 96 g a. i / 10a) , 사단 : t hi obencarb ( 315 g a. i / 10a)
몰리네이트 : mol i nat e ( 300, 450 g a. i / 10a) ,
노난매 : pyr azosul f ur on- et hyl +mol i nat e ( 2. 1+150 g a. i / 10a)

표 5- 12. 완주군 삼례읍 이종진 농가 포장

처리약제 처리약량
( pr od. / 10a) 처리시기

재배벼 생육 방제율 ( %)
20 DAS 40 DAS 82DAS 70 DAS

초기약해
( 0∼9)

입모수
( no/ ㎡)

초장
( cm)

분얼수
( no/ hi l l )

초장
( cm) 앵미 피

무처리 - - 0 86 41. 0 12 73. 3 6. 1g/ ㎡ 7. 8g/ ㎡

손제초 - - 0 92 45. 5 17 78. 0 100 100
론스타

f b 노난매
800㎖
f b 3㎏

10DBS

0 84 44. 6 14 71. 4 50 98

몰리네이트
f b 노난매

3㎏
f b 3㎏

0 80 46. 0 15 72. 3 48 95

사단
f b 노난매

6㎏
f b 3㎏

0 84 45. 4 17 77. 1 39 95

론스타 : oxadi azon ( 96 g a. i / 10a) , 몰리네이트 : mol i nat e ( 300 g a. i / 10a)
사단 : t hi obencar b (420 g a. i / 10a)
DAS : days af t er s eedi ng, DBS : days bef or e s eedi ng
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4. 시험결과 요약

담수표면산파, 무논골뿌림, 무경운 담수직파 재배는 파종전까지의 작업절차만

약간의 차이가 있을뿐 파종후의 물관리방법, 눈그누기, 중기처리 제초제의 체

계처리, 시비, 병충해방제 등 공통점이 많기 때문에 세 가지 직파에서 얻어진

결과를 일괄하여 고찰하고자 한다. 1997년도의 농가실증시험은 담수표면산파 4

농가, 무논골뿌림 4농가, 무경운 담수직파 2농가, 건답직파 2농가 등 12농가이

다. ( 전남 ·북 농업기술원 제외)

담수직파에서 40a규모의 대면적 농가실증시험은 첫 번째 시도였기 때문에 약

해에 대한 우려도 있었으나 12포장 모두 약해가 경미하거나 거의 없었다.

Mol i nat e는 360g a. i / 10a까지 무약해, t hi obencar b는 두 포장을 제외한 나머

지 포장에서는 420g a. i / 10a까지 거의 약해가 없었고 그 후의 생육도 양호하였

다. Oxadi azon 60g a. i / 10a, oxadi ar gyl 10g a. i / 10a 약량에서 토성 및 기타요

인에 따라 출아지연과 입모수 감소 등 약해를 낸곳도 있었으나 초기약해는 經

時的으로 회복되어 파종 40 ∼60일 후에는 손제초구의 초장, 분얼수와 대비하여

차이가 없었다. 그러나 앞으로 두 약제에 대해서는 약해 경감대책에 관한 연구

의 필요성이 제기되었다.

Thi obencar b 420g a. i / 10a 처리구 중 2개의 시험포장( 정읍 정홍용 농가, 전남

농업 기술원) 에서 파종 30여일 후부터 부분적으로 초장 억제 등 왜화현상이 나

타났다. 이는 토성과 아울러 지표면이 낮은 부분이 있어 그곳에 약제가 집적하

고, 물이 순환되지 않아 오래 계속 고여 있던 관계로 토양이 극도로 환원상태

가 되어 t hi obencar b가 탈염소 t hi obencar b로 변화된 관계로 판단된다. 이런

경우도 파종후 바로 배수하여 출아시키면 약해는 크게 경감됨을 알 수 있었다.

담수직파의 전 시험포장을 통하여 피에 대한 제초효과는 공시 제초제 모두 9

0 ∼100% 범위의 안정적인 우수한 결과를 보였다. 그러나 앵미에 대한 효과는

제초제의 종류 및 약량에 따라 차이가 있었다. Oxadi azon은 처리량이 48 ∼60g
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a. i / 10a 이상일 때에는 90 ∼100% 범위의 우수한 방제율을 나타냈다.

Oxadi ar gyl 구는 10g a. i / 10a 처리구에서 공시포장 모두 90 ∼100% 범위의 우수

한 방제율을 나타냈고 mol i nat e와 t hi obencar b구는 약량이 증가되면서 앵미의

방제효과가 증가되었으며, 두 약제 모두 300g a. i / 10a 약량 이상에서 비교적

양호한 방제율을 보였다. 방제율은 처리약량에 따라 mol i nat e 64 ∼90%,

t hi obencar b 67 ∼90% 범위에서 포장별로 다소 차이가 있었으며 oxadi azon의 효

과에는 미치지 못하였다. Mol i nat e의 경우에는 시용약량이 300g a. i / 10a 이하

에서는 효과가 부족하고 사질토양에서 제초효과가 다소 감소되었는데, 이는

mol i nat e의 수용해도가 900ppm으로 다른 약제에 비하여 높기 때문에 약제의 용

탈에 의한 결과라고 판단된다. 공시 포장중 정읍 정우면의 정홍용 농가의 담수

산파 포장과 김제 부량의 장동혁 농가의 무경운 담수직파의 경우는 공시제초제

모두에 있어서 방제효과가 낮게 나타났다. 그 이유는 정홍용농가의 경우는 정

지작업이 고르게 되지 않는 상태에서 약을 처리한 관계로 지면이 높은 곳은 앵

미의 방제가 되지 않았다. 장동혁 농가의 경우는 공시제초제 모두에 대하여 차

별없이 효과가 낮았는데, 이는 약제처리 직후 집중강우로 물이 넘치게 된 결과

로 판단된다.

무논골뿌림( 전북 원종장 포장, 전주 양진환 농가 포장) 을 실시하였던 결과,

oxadi azon과 oxadi ar gyl 두약제 모두 피 및 앵미에 대한 방제율은 우수하였으

나 파종후 전북 원종장 포장에서는 약해가 각각 2, 3( 0 ∼9) 로 나타났고

oxadi ar gyl 은 입모수 감소도 있었지만 수량에까지는 영향이 없었다.

무논골뿌림직파시 무논이 아닌 건토조건에서 로타리를 하고 파종전 혼화처리

를 한 전주농고 포장은 담수하 무논골뿌림구에 비하여 앵미에 대한 방제효과가

매우 낮게 나타나 농가적용을 기대하기 어려웠다.

건답직파는 건토조건에서 기계화 작업이 가능하고 도복에도 비교적 안전하므

로 농민들이 선호하고 있지만 앵미를 비롯한 피 등의 잡초관리는 매우 어려움
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이 있는 것이 보고되고 있다. 본 연구에서도 제 3장에서 건답직파시 직파용 제

초제의 체계처리로 앵미방제는 기대할수 없음이 확인되었다. 따라서 새로운 연

구 접근 방법으로 파종전 토양혼화처리 시험을 2개포장에서 시도하였다. 즉 건

토조건에서 파종 5일 전에 oxadi ar gyl , oxadi azon, mol i nat e, t hi obencar b 등

을 약량별로 처리하고 5㎝ 내외로 혼화한후 파종하고 벼의 입모 및 생육에 미

치는 영향과 피, 앵미 및 기타 잡초의 방제율을 조사하였다. 파종전 건토혼화

처리를 한 경우에는 벼 발아후 잔존 피가 있는 부분은 pendi met hal i n+

pr opani l 의 혼합제를 잡초의 경엽에 살포하였으며, 담수 5일 후에는

pyr azosul f ur on- et hyl +mol i nat e 합제를 처리하였다. 물 관리, 시비, 병해충 방

제 등은 관행 재배법에 따랐다.

건답직파에서는 처리약량이 무논골뿌림에 비하여 oxadi azon은 2배,

oxadi ar gyl 은 4배, mol i nat e와 t hi obencar b는 각각 2배량을 처리한 경우에도

초기약해 및 이후의 생육에도 전혀 지장이 없었다. 제초효과에 있어서 피에 대

한 방제율은 oxadi azon은 97. 3%, mol i nat e는 80%, t hi obencar b는 83%,

oxadi ar gyl 은 83 ∼97%의 방제율을 보여 담수산파에 비하여 크게 떨어지지 않았

다. 그러나 앵미에 대해서는 공시제초제 모두 효과가 거의 없거나 70% 이내의

낮은 방제율을 나타내었다. 건답직파에서의 앵미 방제효과를 향상시키기 위하

여 앞으로의 연구에서는 건토혼화후 일정기간 담수상태를 유지한 후 배수하여

땅을 건조시킨 다음 파종하는 방법을 시도하고자 한다.
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제 3 절 2차 년도 ( 1997 ∼ 1998) 실험 결과

1. 경종개요

재배양식 포장 소재지
재배
품종

약제
처리일

( 월 / 일)

파종 및
이앙일

( 월/ 일)

중기처리
제초제처리일

( 월 / 일)

담수
표면산파

전주시 전미동 정영택씨 포장 영남벼 5/ 12 5/ 20 6/ 5

김제시 죽산면 유세환씨 포장 동안벼 5/ 10 5/ 16 5/ 31

완주군 삼례읍 전주농고 포장 동진벼 5/ 13 5/ 21 6/ 5

익산시 전북 원종장 포장 동진벼 5/ 5 5/ 12 5/ 27

부안군 보안면 허경옥 포장 일미벼 5/ 3 5/ 10 5/ 26

무논
골뿌림

김제시 부량면 장동혁씨 포장 일미벼 5/ 5 5/ 13 5/ 30

익산시 춘포면 이동휴씨 포장 대산벼 5/ 12 5/ 21 5/ 31

완주군 삼례읍 전주농고 포장 동진벼 5/ 7 5/ 21 6/ 4

익산시 전북 원종장 포장 동진벼 5/ 5 5/ 12 5/ 27

무경운
담수직파

김제시 부량면 안태홍씨 포장 간척벼 5/ 21 5/ 31 7/ 4

맥후작
기계이앙

완주군 삼례읍 김정태씨 포장 동진벼 5/ 22 5/ 25 6/ 5
김제시 부량면 정회헌씨 포장 서남벼 5/ 29 6/ 3 6/ 12
완주군 삼례읍 전주농고 포장 동진벼 5/ 27 6/ 1 6/ 9

2. 토양의 주요 특성

재배양식 농가 포장 토성
입경분포
( % m/ m) 산도

( pH)

유기물
함량

( % m/ m)

양이온
치환용량

( meq 100g- 1)Sand Si l t Cl ay

담수
표면산파

전주 정영택 미사질식양토 19 43 38 5. 8 2. 3 10. 24
김제 유세환 식토 17 39 43 5. 6 3. 0 11. 26

삼례 전주농고 양토 44 32 24 5. 5 2. 4 9. 33
익산 전북원종장 미사질식토 9 47 44 5. 4 2. 3 10. 55

부안 허경옥 미사질식토 12 45 43 5. 8 2. 6 10. 50

무논
골뿌림

김제 장동혁 미사질식양토 13 44 43 5. 7 2. 8 11. 38
익산 이동휴 미사질식토 9 44 47 5. 0 2. 5 11. 16

삼례 전주농고 양토 44 32 24 5. 5 2. 4 9. 33
익산 전북원종장 미사질식토 9 47 44 5. 4 2. 3 10. 55

무경운
담수직파 김제 안태홍 미사질식양토 13 44 43 5. 7 2. 8 11. 38

맥후작
기계이앙

삼례 김정태 양토 41 36 23 5. 6 2. 4 9. 16
김제 정회헌 식양토 29 33 38 5. 8 2. 6 10. 54

삼례 전주농고 양토 44 32 24 5. 5 2. 4 9. 33
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3. 실험결과

가. 담수표면산파

표 5- 13. 전주시 전미동 정영택 농가 포장

파종전처리
제초제 및 약량

( pr od. / 10a)

중기처리
제초제 및 약량

( pr od. / 10a)

초기 약해
( 0 ∼9)

입모수
( no. / ㎡)

초장
( cm) 제초효과( %)

20DAS 20DAS 30DAS 앵미
45DAS

피
45DAS

무처리구 - 0 102 25. 6 65g/ ㎡ 84g/ ㎡

손제초구 - 0 105 25. 4 100 100

론스타
670㎖

손노리
3㎏ 2. 0 82 19. 7 95 95

몰리네이트
4. 5㎏

손노리
3㎏

0 110 22. 8 70 90

론스타 : oxadi azon ( 80 g a. i / 10a)
몰리네이트 : mol i nat e ( 450 g a. i / 10a)
손노리 : pyr azosul f ur on- et hyl +mol i nat e( 2. 1+150 g a. i / 10a)

표 5- 14. 김제시 죽산면 유세환 농가 포장

파종전처리
제초제 및 약량

( pr od. / 10a)

중기처리
제초제 및 약량

( pr od. / 10a)

초기 약해
( 0 ∼9)

입모수
( no. / ㎡)

초장
( cm) 제초효과( %)

20DAS 20DAS 45DAS 앵미
100DAS

피
100DAS

무처리구 - 0 196 52. 6 210g/ ㎡ 54g/ ㎡

손제초구 - 0 198 52. 4 100 100

론스타
600㎖

노난매
3㎏

0 192 51. 4 90 95

론스타 : oxadi azon ( 72 g a. i / 10a)
노난매 : pyr azosul f ur on- et hyl +mol i nat e ( 2. 1+150 g a. i / 10a)
DAS : days af t er s eedi ng, DBS : days bef or e s eedi ng
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표 5- 15. 완주군 삼례읍 전주농고 포장

파종전처리
제초제 및 약량

( pr od. / 10a)

중기처리
제초제 및 약량

( pr od. / 10a)

초기 약해
( 0 ∼9)

입모수
( no. / ㎡)

초장
( cm) 제초효과( %)

20DAS 20DAS 45DAS 앵미
45DAS

피
45DAS

무처리구 - 0 168 55. 6 365. 6g/ ㎡ 10. 4g/ ㎡

손제초구 - 0 164 55. 8 100 100

론스타
500㎖

노난매
3㎏

0 165 54. 4 96 98

옥사다이아길
166㎖

" 0 164 53. 6 94 98

몰리네이트
4. 5㎏

" 0 162 53. 3 84 96

사단
6㎏

" 0 157 54. 2 80 92

론스타 : oxadi azon ( 60 g a. i / 10a) , 옥사다이아길 : oxadi ar gyl ( 10 g a. i / 10a)
몰리네이트 : mol i nat e ( 450 g a. i / 10a) , 사단 : t hi obencarb (420 g a. i / 10a)
노난매 : pyr azosul f ur on- et hyl +mol i nat e ( 2. 1+150 g a. i / 10a)

표 5- 16. 익산시 전북 원종장 포장

물관리
방법 처리약제

처리
약량

( pr od.
/ 10a)

처리
시기

재배벼 생육 제초효과( %)

초기약해
( 0- 9)
20DAS

입모수
( no/ m2)
30DAS

초장
( cm)

50DAS

분얼수
( no/ hi l l )

50DAS

앵미
70DAS

피
70DAS

계속
담수구

무처리구 - - - 80 57. 5 8. 2 244g/ ㎡ 175g/ ㎡

손제초구 - - 0 82 57. 8 10. 1 100 100

론스타
f b 노난매

400㎖
f b 3㎏

7DBS
f b 20DAS 2. 0 56 56. 4 9. 4 95 100

파종전무처리
f b 노난매

0
f b 3㎏

20 DAS 0 81 56. 3 10. 3 54 50

약제처리
1일후
배수구

무처리구 - - - 80 57. 5 8. 2 418g/ ㎡ 297g/ ㎡

손제초구 - - 0 82 57. 8 10. 1 100 100

론스타
f b 노난매

400㎖
f b 3㎏

7DBS
f b 20DAS 1. 0 78 55. 5 10. 2 75 85

파종전무처리
f b 노난매

0
f b 3㎏

20 DAS 0 81 56. 3 10. 3 50 65

론스타 : oxadi azon ( 48 g a. i / 10a)
DAS : days af t er s eedi ng, DBS : days bef or e s eedi ng

- 203 -



표 5- 17. 부안군 보안면 허경옥 농가 포장

파종전처리
제초제 및 약량

( pr od. / 10a)

중기처리
제초제 및 약량

( pr od. / 10a)

초기 약해
( 0 ∼9)

입모수
( no. / ㎡)

초장
( cm) 제초효과( %)

20DAS 30DAS 50DAS 앵미
70DAS

피
70DAS

무처리구 - 0 98 55 102g/ ㎡ 95g/ ㎡

손제초구 - 0 95 54. 5 100 100

론스타
500㎖

노난매
3㎏

1. 0 93 53 95 90

론스타 : oxadi azon ( 60 g a. i / 10a)
노난매 : pyr azosul f ur on- et hyl +mol i nat e ( 2. 1+150 g a. i / 10a)

나. 무논골뿌림

표 5- 18. 김제시 부량면 장동혁 농가 포장

파종전처리
제초제 및 약량

( pr od. / 10a)

중기처리
제초제 및 약량

( pr od. / 10a)

초기 약해
( 0 ∼9)

입모수
( no. / ㎡)

초장
( cm) 제초효과( %)

20DAS 20DAS 45DAS 앵미
80DAS

피
80DAS

무처리구 - 0 182 56. 3 45g/ ㎡ 62g/ ㎡

손제초구 - 0 185 54 100 100

론스타 600㎖ 노난매 3㎏ 1. 0 186 57. 2 95 95

사단 6㎏ " 1. 5 180 55. 6 85 90

론스타 : oxadi azon ( 72 g a. i / 10a) , 사단 : t hi obencar b ( 420 g a. i / 10a)

표 5- 19. 익산시 춘포면 오산리 이동휴 농가 포장

파종전처리
제초제 및 약량

( pr od. / 10a)

중기처리
제초제 및 약량

( pr od. / 10a)

초기약해
( 0 ∼9)

입모수
( no. / ㎡) 초장( ㎝) 제초효과( %)

20DAS 20DAS 45DAS 앵미
100DAS

피
100DAS

무처리구 - 0 115 38. 2 65g/ ㎡ 74g/ ㎡

손제초구 - 0 112 37. 5 100 100

론스타
500㎖

만천하
3㎏

1. 0 110 36. 2 92 92

사단
6㎏

" 0 120 37. 3 85 90

만천하 : Azi ms ul f ur on+mol i nat e ( 1. 5+210 g a. i / 10a)
DAS : days af t er s eedi ng, DBS : days bef or e s eedi ng
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표 5- 20. 완주군 삼례읍 전주농고 포장

파종전처리
제초제 및 약량

( pr od. / 10a)

중기처리
제초제 및 약량

( pr od. / 10a)

초기 약해
( 0 ∼9)

입모수
( no. / ㎡)

초장
( cm) 제초효과( %)

20DAS 20DAS 45DAS 앵미
45DAS

피
45DAS

무처리구 - 0 132 52. 8 249. 2g/ ㎡ 6. 1g/ ㎡

손제초구 - 0 130 52. 3 100 100
론스타
500㎖

노난매
3㎏

0 128 51. 1 76 98

옥사다이아길
166㎖

" 0 131 52. 6 72 100

몰리네이트
4. 5㎏

" 0 132 51. 6 48 96

사단
6㎏

" 0 130 51. 8 46 94

론스타 : oxadi azon ( 60 g a. i / 10a) , 옥사다이아길 : oxadi ar gyl ( 10 g a. i / 10a)
몰리네이트 : mol i nat e ( 450 g a. i / 10a) , 사단 : t hi obencar b ( 420 g a. i / 10a)
노난매 : pyr azosul f ur on- et hyl +mol i nat e ( 2. 1+150 g a. i / 10a)

표 5- 21. 익산시 전북 원종장 포장

파종전처리
제초제 및 약량

( pr od. / 10a)

중기처리
제초제 및 약량

( pr od. / 10a)

재배벼 생육 제초효과( %)
초기약해

( 0- 9)
20DAS

입모수
( no/ m2)
30DAS

초장
( cm)

50DAS

분얼수
( no/ hi l l )

50DAS

앵미
70DAS

피
70DAS

무처리구 - 0 69 56. 3 9. 4 324g/ ㎡ 194g/ ㎡

손제초구 - 0 72 57. 2 9. 8 100 100
론스타

400㎖ 노난매 3㎏ 0 67 56. 5 8. 8 90 100

몰리네이트
3. 5㎏

노난매 3㎏ 0 73 56. 8 9. 2 82 88

파종전
무처리

노난매 3㎏ 0 72 56. 6 8. 7 55 63

론스타 : oxadi azon ( 48 g a. i / 10a) , 몰리네이트 : mol i nat e ( 350 g a. i / 10a)
DAS : days af t er s eedi ng, DBS : days bef or e s eedi ng
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다. 무경운 담수직파

표 5- 22. 김제시 부량 안태홍 농가 포장

파종전처리
제초제 및 약량

( pr od. / 10a)

중기처리
제초제 및 약량

( pr od. / 10a)

초기약해
( 0 ∼9)
20DAS

입모수
( no. / ㎡)

20DAS

초장
( cm)

45DAS

제초효과( %)

앵미
100DAS

피
100DAS

무처리구 - 0 67 32. 1 142. 8g/ ㎡ 84. 5g/ ㎡

손제초구 - 0 78 35. 3 100 100

사단
6㎏

내노내
3㎏ 0 80 34. 3 95 80

사단 : t hi obencar b ( 420 g a. i / 10a)
내노내 : pyr azosul f ur on- et hyl +pyr i mi nobac- met hyl ( 30+2. 1 g a. i / 10a)
DAS : days af t er s eedi ng, DBS : days bef or e s eedi ng

라. 맥후작 기계이앙

표 5- 23. 완주군 삼례읍 하리 김정태 농가 포장

파종전처리
제초제 및 약량

( pr od. / 10a)

중기처리
제초제 및 약량

( pr od. / 10a)

초기약해
( 0 ∼9)
20DAT

분얼수
( no. / hi l l )

45DAT

초장
( cm)

45DAT

제초효과( %)

앵미
100DAT

피
100DAT

무처리구 - 0 13 44 153g/ ㎡ 212g/ ㎡

손제초구 - 0 16 47 100 100

솔네트
3㎏

노난매
3㎏ 0 15 45 98 95

솔네트 : Pr et i l achl or ( 60 g a. i / 10a)
노난매 : pyr azosul f ur on- et hyl +mol i nat e ( 2. 1+150 g a. i / 10a)

표 5- 24. 김제 부량면 정회헌 농가 포장

이앙전처리
제초제 및 약량

( pr od. / 10a)

중기처리
제초제 및 약량

( pr od. / 10a)

초기약해
( 0 ∼9)
20DAT

분얼수
( no. / hi l l )

45DAT

초장
( cm)

45DAT

제초효과( %)

앵미
100DAT

피
100DAT

무처리구 - 0 12 35. 4 219g/ ㎡ 175g/ ㎡

손제초구 - 0 14 35. 8 100 100

론스타
400㎖

만드리
3㎏

1. 0 15 36. 3 90 95

론스타 : oxadi azon ( 48 g a. i / 10a)
만드리 : but achl or +bensul f ur on- met hyl ( 75+5. 1 g a. i / 10a)
DAT : days af t er t r ans pl ant i ng
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표 5- 25. 완주군 삼례읍 전주농고 포장

이앙전처리
제초제 및 약량

( pr od. / 10a)

중기처리
제초제 및 약량

( pr od. / 10a)

초기약해
( 0 ∼9)
20DAT

초장( ㎝)
45DAT

포기당
분얼수
45DAT

제초효과( %)
앵미

100DAT
피

100DAT
무처리구 - 0 31. 0 19 25g/ 10 ㎡ 38g/ 10 ㎡

손제초구 - 0 32. 3 22 100 100
몰리네이트

3㎏
만냥
3㎏

0 32. 0 22 84 92

마세트
400㎖

〃 0 31. 5 21 88 90

사단
6㎏ 〃 0 32. 5 21 92 95

론스타
670㎖

〃 0 31. 8 21 96 95

이앙전 무처리
노난매

3㎏
0 32. 0 22 36 72

몰리네이트 : mol i nat e ( 450 g a. i / 10a) , 마세트 : but achl or ( 235 g a. i / 10a)
사단 : t hi obencar b ( 420 g a. i / 10a) , 론스타 : oxadi azon (80 g a. i / 10a)
만냥 : pyr azos ul f ur on- et hyl +mef enacet ( 6. 3+315 g a. i / 10a)
노난매 : pyr azosul f ur on- et hyl +mol i nat e ( 2. 1+150 g a. i / 10a)
DAT : days af t er t r ans pl ant i ng

4. 시험결과 요약

당년도에는 표면산파 5건, 무논골뿌림 4건, 무경운 담수직파 1건, 맥후작 기

계이앙 3건 등 모두 13건 이였다. 97년도의 시험결과 및 토성에 따라서 각 제

초제별로 약량수준을 증량 또는 감량 조절을 하였다. 즉, mol i nat e는 360g에

서 450g a. i / 10a으로 oxadi azon은 약해면에서 가급적 60g a. i / 10a이하로 하고

흡착력이 적은 논인 경우는 48g a. i / 10a까지도 낮추었다. 또한 약해경감 방안

으로 파종후 물관리 방법을 달리하여 약해와 제초효과 변동연구도 시도하였다

( 전북 원종장) . 전반적인 시험결과는 일차년도와 큰 차이없이 파종전 처리제초

제는 피에 대한 안정적 방제와 앵미 방제효과가 우수하였다.
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가. 초기약해 및 생육

파종전 처리제초제중 mol i nat e는 450g a. i / 10a로 증량시에도 어느 논에서나

거의 약해가 없었고 생육도 양호하였다. t hi obencar b의 경우도 특수 토양조건

외에는 420g a. i / 10a 수준까지는 거의 약해가 없었다. Oxadi azon 및

oxadi ar gyl 구도 거의 대부분의 포장( 삼례 전주농고, 익산 이동휴 농가, 김제

유세환 농가, 전북 원종장) 에서 약해가 전무하거나 있더라도 경미하여 그후 바

로 회복이 되었다. 그러나 포장조건에 따라 약해우려도 있기 때문에 oxadi azon

은 최고 시용약량을 60g a. i / 10a( 12%유제 500㎖/ 10a) 로 시험설계하였고 토성에

따라 흠착력이 적은 토양인 경우에는 48g a. i / 10a약량도 시험 설계하였다. 그

러나 경작자의 착오로 설계량의 30 ∼40% 초과하여 살포하게되는 농가도 있는데

이 경우에는 초기 출아지연 또는 입모수 감소까지 초래했다( 전주 정영택 농가) .

그러나 김제 유세환 농가( 담수산파) 및 김제 장동혁 농가( 무논골뿌림) 등의 논

인 경우에는 점토 및 유기물 함량이 높은 관계인지 72g a. i / 10a수준에서도 전

혀 약해가 관찰되지 않았고, 흡착력이 없거나 또는 정지작업이 제대로 되지 않

은 포장인 경우에는 48g a. i / 10a 수준에서도 다소의 약해가 발생하는 사례도

있어 토성에 따라 시용 약량을 조절하여야 되리라 판단되었다. 그러나 본제의

초기약해는 경시적으로 회복되어 후기생육에는 거의 지장이 없는 약제 특성이

있으므로 초기약해가 다소 있다해도 크게 우려하지 않아도 된다. 예를 들면 부

안군 보안면 하입석 허경옥 농가는 22필지( 26, 400평) 에 파종 7일전 oxadi azon

을 전면처리하고 담수표면산파하여 잡초해 없이 성공적으로 벼 농사를 하였고,

김제 부량의 장동혁 농가는 20필지( 24, 000평) 를 파종전 oxadi azon 또는

t hi obencar b 처리후 파종하였는데 아무런 약해없이 기계이앙 못지않은 수량을

올릴수 있었다. 파종후 물관리 방법의 차이에 따른 약해 및 입모율은 파종후

계속 담수유지구가 1일후 낙수구에 비하여 초기 약해가 30% 정도로 가볍게 나

타났고 입모율도 다소 떨어졌다( 전북 원종장 포장) .
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또, 낙수구는 뜬묘, 누운묘등이 거의 없었던 것에 비하여 계속 담수유지구는

초기에는 뜬묘, 누운묘가 있었으나 눈그누기 이후 직립하여 상당히 회복이 되

었다. 따라서 입모율 증진을 위해서는 파종후 뿌리활착시까지는 낙수처리가 효

과적이라는 결론을 얻게 되었다.

나. 제초효과

1997년도 결과와 마찬가지로 정지작업이 제대로 잘 이루어지고, 적정약량이

살포되고, 물관리가 제대로 된 경우에는 피에 대한 방제효과는 공시제초제 모

두 90%이상의 안정적인 방제가 가능하였다. 그러나 앵미에 대한 방제효과는 공

시제초제의 종류와 약량에 따라 다소 차이가 있었다. 앵미에 대한 방제효과가

가장 우수한 제초제는 oxadi azon으로 약량에 따라 90 ∼100% 범위의 우수한 방

제율을 보였다. 다음으로 앵미 방제효과가 우수하였던 것은 oxadi ar gyl 로 시료

확보량 부족으로 광범위한 포장에 시험은 하지못하였으나 90% 안팎의 효과를

보였다.

재배벼에 대하여 가장 안정성이 높았던 mol i nat e와 t hi obencar b는 약량이 높

아지면서 방제율이 높아져 mol i nat e는 450g a. i / 10a에서 82 ∼90%, t hi obencar b

는 420g a. i / 10a 시용시 85% 내외의 방제율을 나타냈다. 그러나 mol i nat e와

t hi obencar b는 산지 앵미의 수집종에 따라서 효과에 차이가 있었다.

6년 계속 무경운 담수직파를 실시하였던 안태홍씨는 파종일자가 다소 늦었으

나 담수 10일전에 gl yphos at e를 처리하여 기생잡초를 방제하고 파종 10일전에

담수하여 t hi obencar b 처리후 10일후에 배수하고 본인이 개발한 태홍식 직파기

로 파종하였다. 초기약해도 거의 없었고 입모도 80본/ ㎡으로 적절하였다. 입모

후 중기처리제 내노내( pyr azos ul f ur on- et hyl +pyr i mi nobac- met hyl ) 를 추가 처리

하였던 바 그후 생육도 양호하고 잡초도 거의 발생되지 않았다.
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제 4 절 3차년 도 ( 1998 ∼ 1999) 실험결 과

1. 경종개요

재배양식 포장소재지 재배품종

약제

처리일

( 월/ 일)

파종 및

이앙일

( 월/ 일)

담수

표면산파

전주시 전미동 정영택씨 포장 영남벼 5/ 5 5/ 12

김제시 죽산면 김두석씨 포장 동안벼 5/ 15 5/ 22

김제시 죽산면 유세환씨 포장 동안벼 5/ 17 5/ 23

정읍시 정우면 정홍용씨 포장 이리442호 6/ 11 6/ 17

익산시 이동휴씨 포장 호안벼 5/ 14 5/ 19

완주군 삼례읍 전주농고 포장 일미벼 5/ 17 5/ 24

익산시 원종장 포장 동진벼 5/ 3 5/ 10

전북 농업기술원 대산벼 5/ 3 5/ 10

전남 농업기술원 일미벼 5/ 15 5/ 20

무논골뿌림

김제시 부량면 장동혁씨 포장 일미벼 5/ 12 5/ 22

부안군 주산면 최한열씨 포장 남평벼 5/ 10 5/ 19

완주군 삼례읍 전주농고 포장 일미벼 5/ 18 5/ 25

무경운

담수직파

구이 강병옥씨 포장 수원 438호 6/ 27 6/ 13

김제군 부량면 안태홍씨 포장 오대벼 7/ 5 7/ 12

맥후작

직파

정읍시 정우면 정홍용씨 포장 남평벼 5/ 3 5/ 13

김제시 부량면 정회헌씨 포장 상주벼 6/ 26 6/ 14

맥후작

기계이앙
완주군 삼례읍 김정태씨 포장 동진벼

6/ 3

6/ 20
6/ 7

건답직파

김제시 부량면 정회헌씨 포장 동안벼
5/ 6

5/ 30
4/ 27

부안군 주산면 최한열시 포장 이리 435호 5/ 12 4/ 29

완주군 삼례읍 전주농고 포장 일미벼
5/ 14

5/ 25
5/ 12
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2. 토양의 주요 특성

재배양식 농가 포장 토성

입경분포
(% m/ m) 산도

( pH)
유기물함량

(% m/ m)

양이온
치환용량

( meq/ 100g)Sand Si l t Cl ay

담수
표면산파

전주 정영택 미사질식양토 19 43 38 5. 8 2. 3 10. 24

김제 김두석 미사질식토 11 43 46 5. 6 2. 8 10. 26

김제 유세환 식토 17 39 43 5. 6 3. 0 11. 26

정읍 정홍용 사질식양토 53 25 22 5. 7 2. 1 9. 12

익산 이동휴 미사질식토 9 44 47 5. 0 2. 5 11. 16

삼례 전주농고 양토 44 32 24 5. 5 2. 4 9. 33

익산 전북원종장 미사질식토 9 47 44 5. 4 2. 3 10. 55

전북 농업기술원 식토 16 35 43 5. 6 3. 2 11. 24

전남 농업기술원 미사질양토 10 46 44 5. 6 1. 5 10. 03

무논
골뿌림

김제 장동혁 미사질식양토 13 44 43 5. 7 2. 8 11. 38

삼례 전주농고 양토 44 32 24 5. 5 2. 4 9. 33

부안 최한열 미사질식양토 17 47 36 6. 4 1. 6 13. 1

무경운
담수직파

구이 강병옥 사양토 38 24 18 5. 2 1. 2 8. 67

김제 안태홍 미사질식양토 13 44 43 5. 7 2. 8 11. 38

맥후작
직파

정읍 정홍용 사질식양토 53 25 22 5. 7 2. 1 9. 12

김제 정회헌 식양토 29 33 38 5. 8 2. 6 10. 54

기계이앙 삼례 김정태 양토 41 36 23 5. 6 2. 4 9. 16

건답직파

김제 정회헌 식양토 29 33 38 5. 8 2. 6 10. 54

부안 최한열 미사질식양토 17 47 36 6. 4 1. 6 13. 1

삼례 전주농고 양토 44 32 24 5. 5 2. 4 9. 33
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1999년도에 실시된 농가 실증시험은 담수표면산파 9농가, 무논골뿌림 3농가,

무경운 담수직파 2농가, 보리재배후 담수직파 2개소, 맥후작 기계이앙 1개소,

건답직파 3개소 등 총 20개소였다. 1999년도에는 그동안까지 연구에 의하여 얻

어진 결과를 농가포장에서 재확인하기 위하여 시험규모를 20a ∼40a로 크게 하

였다. 담수직파시에 안정적인 입모율 확보를 위하여 파종후 낙수 ·출아시키는

방법이 국내 ·외적으로 논의되고 있는 바 이것의 長短點을 파악하고자 실증시

험을 농가포장에서도 2개소 도입하였다. 또한 앵미 및 피의 발생감소를 위하여

직파재배 연작으로 앵미 다발상태인 논에 대하여 기계이앙 또는 담수직파로의

전환과 보리재배효과 또, 그 이후에 기계이앙 또는 담수직파로의 전환효과, 보

릿짚 소각과 작토중에의 혼화등 파종방법의 차이에 따른 입모율, 제초효과의

차이점 등을 알고자 설계에 반영하였다.

3. 실험결과

가. 담수표면산파

표 5- 26. 전주시 전미동 정영택 농가 포장

처리
약제

처리
약량
( pr od
/ 10a)

처리
시기

재배벼 생육

수량
( ㎏/ 10a)

제초효과( %)

초기약해
( 0 ∼9)
30DAS

입모수
( no. / ㎡)

33DAS

분얼수
( no. / ㎡)

70DAS

초장
( ㎝)

33DAS

앵미
100DAS

피
100DAS

무처리구 - - - 139 435 21. 9 248 72g/ ㎡ 91. 1g/ ㎡

손제초구 - - - 148 443 22. 1 559 100 100

론스타
f b 노난매

500㎖
f b 3㎏

7DBS
f b 20DAS 1. 5 132 442 19. 4 548 90 95

사단
f b 노난매

6㎏
f b 3㎏

7DBS
f b 20DAS 1. 0 128 438 21. 4 564 82 90

론스타 : oxadi azon ( 60 g a. i / 10a)
사단 : t hi obencar b ( 420 g a. i / 10a)
노난매 : pyr azosul f ur on- et hyl +mol i nat e ( 2. 1+150 g a. i / 10a)
DAS : days af t er s eedi ng, DBS : days bef or e s eedi ng
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표 5- 27. 김제시 죽산면 김두석 농가 포장

처리
약제

처리
약량

( pr od
/ 10a)

처리
시기

재배벼 생육

수량
( ㎏/ 10a)

제초효과( %)

초기약해
( 0 ∼9)
20DAS

입모수
( no. / ㎡)

20DAS

분얼수
( no. / ㎡)

60DAS

초장
( ㎝)

20DAS

앵미
100DAS

피
100DAS

무처리구 - - - 160 435 18 283 27. 4g/ ㎡ 19. 5g/ ㎡

손제초구 - - - 168 448 21 565 100 100

론스타
f b 노난매

500㎖
f b 3㎏

6DBS
f b 20DAS 1. 0 164 446 20 560 91 96

론스타 : oxadi azon ( 60 g a. i / 10a)
노난매 : pyr azosul f ur on- et hyl +mol i nat e ( 2. 1+150 g a. i / 10a)

표 5- 28. 김제시 죽산면 유세환 농가 포장

처리
약제

처리
약량

( pr od
/ 10a)

처리
시기

재배벼 생육

수량
( ㎏/ 10a)

제초효과( %)

초기약해
( 0 ∼9)
30DAS

입모수
( no. / ㎡)

30DAS

분얼수
( no. / ㎡)

65DAS

초장
( ㎝)

30DAS

앵미
100DAS

피
100DAS

무처리구 - - 0 119 441 19. 9 272 37. 1g/ ㎡ 50. 2g/ ㎡

손제초구 - - 0 125 449 21. 6 532 100 100

론스타
f b 노난매

500㎖
f b 3㎏

8DBS
f b 20DAS 1. 0 127 446 20. 5 528 90. 4 98

표 5- 29. 정읍시 정우면 정홍용 농가 포장

처리
약제

처리
약량

( pr od
/ 10a)

처리
시기

재배벼 생육

수량
( ㎏/ 10a)

제초효과( %)

초기약해
( 0 ∼9)
20DAS

입모수
( no. / ㎡)

70DAS

분얼수
( no. / ㎡)

70DAS

초장
( ㎝)

70DAS

앵미
100DAS

피
100DAS

무처리구 - - 0 119 416 87 331 65g/ ㎡ 66g/ ㎡

손제초구 - - 0 120 450 93 532 100 100

론스타
f b 노난매

500㎖
f b 3㎏

10DBS
f b 20DAS 1 123 432 91 528 95 98

DAS : days af t er s eedi ng, DBS : days bef or e s eedi ng
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표 5- 30. 익산시 춘포면 이동휴 농가 포장

처리
약제

처리
약량
( pr od
/ 10a)

처리
시기

재배벼 생육

수량
( ㎏/ 10a)

제초효과( %)

초기약해
( 0 ∼9)
27DAS

입모수
( no. / ㎡)

56DAS

분얼수
( no. / ㎡)

70DAS

초장
( ㎝)

56DAS

앵미
100DAS

피
100DAS

무처리구 - - 0 120 427 431 315 56. 2g/ ㎡ 68. 3g/ ㎡

손제초구 - - 0 123 438 438 540 100 100

론스타
f b 노난매

500㎖
f b 3㎏

5DBS
f b 20DAS 2. 0 119 433 46. 8 530 92 97

몰리네이트
f b 노난매

3㎏
f b 3㎏

5DBS
f b 20DAS 1. 0 117 432 44. 9 530 81 94

론스타 : oxadi azon ( 60 g a. i / 10a)
몰리네이트 : mol i nat e ( 450 g a. i / 10a)
노난매 : pyr azosul f ur on- et hyl +mol i nat e ( 2. 1+150 g a. i / 10a)

표 5- 31. 완주군 삼례읍 전주농고 포장

처리

약제

처리

약량

(pr od
/ 10a)

처리

시기

물관리

방법

재배벼 생육

수량

( ㎏/ 10a)

제초효과(%)

초기약해

( 0∼9)
20DAS

입모수

( no/ ㎡)
40DAS

분얼수

( no. / ㎡)
70DAS

초장

( ㎝)
75DAS

앵미

75DAS
피

75DAS

무처리구 - - - 0 62 415 91 252 357g/ ㎡ 712g/ ㎡

손제초구 - - - 0 65 432 90 554 100 100

론스타

f b 노난매

600㎖

fb 3㎏

7DBS
f b 20DAS

담수 1. 0 64 433 91 542 92 100

낙수 0 73 439 88 563 75 85

몰리네이트

f b 노난매

3㎏

fb 3㎏

7DBS
f b 20DAS

담수 0 63 448 90 555 85 90

낙수 0 74 452 89 536 85 70

론스타 : oxadi azon ( 72 g a. i / 10a)
DAS : days af t er s eedi ng, DBS : days bef or e s eedi ng
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표 5- 32. 익산시 전북 원종장 포장

처리
약제

처리
약량
( pr od
/ 10a)

처리시기
물관리
방법

재배벼 생육

수량
( ㎏/ 10a)

제초효과( %)

초기약해
( 0 ∼9)
20DAS

입모수
( no. / ㎡)

40DAS

분얼수
( no. / ㎡)

70DAS

초장
( ㎝)

80DAS

앵미
80DAS

피
80DAS

무처리구 - - - - 64 421 93 283 249g/ ㎡ 512g/ ㎡

손제초구 - - - - 66 438 90 535 100 100

론스타
f b 노난매

600㎖
f b 3㎏

7DBS
f b 20DAS

담수 1. 5 63 441 89 542 94 100

낙수 1. 0 74 435 92 536 75 82

론스타 : oxadi azon ( 72 g a. i / 10a)
노난매 : pyr azosul f ur on- et hyl +mol i nat e ( 2. 1+150 g a. i / 10a)

표 5- 33. 전북 농업기술원 포장

처리
약제

처리
약량

( pr od.
/ 10a)

처리
시기

재배벼 생육

수량
( ㎏/ 10a)

제초효과( %)

초기약해
( 0 ∼9)
10DAS

입모수
( no. / ㎡)

30DAS

분얼수
( no. / ㎡)

60DAS

초장
( ㎝)
70DAS

앵미
95DAS

피
95DAS

무처리구 - - 0 245 209 69. 4 131 252g/ ㎡ 178g/ ㎡

손제초구 - - 0 221 427 70. 2 535 100 100

론스타
f b 암행어사

400㎖
f b 3㎏

7DBS
f b 13DAS 1 190 425 67. 2 526 86. 3 100

사단
f b 암행어사

4. 5㎏
f b 3㎏

7DBS
f b 13DAS 0 202 413 69. 8 448 60. 4 100

론스타 : oxadi azon ( 48 g a. i / 10a)
사단 : t hi obencar b ( 315 g a. i / 10a)
암행어사 : azi ms ul f ur on+cyhal of op- but yl +mol i nat e ( 1. 5+18+90 g a. i / 10a)
DAS : days af t er s eedi ng, DBS : days bef or e s eedi ng
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표 5- 34. 전남 농업기술원 포장

처리
약제

처리
약량

( pr od.
/ 10a)

처리
시기

물관리
방법

재배벼 생육

수량
( ㎏/ 10a)

제초효과( %)

초기
약해

( 0 ∼9)
20DAS

입모수
(no. / ㎡)

10DAS

분얼수
(no. / ㎡)

60DAS

초장
( ㎝)
20DAS

앵미
100DAS

피
100DAS

무처리구 - - 담수 0 91 385 18. 0 385 159g/ ㎡ 200g/ ㎡

손제초구 - - 담수 0 107 557 17. 4 563 100 100

론스타
f b 만냥

400㎖
f b 3㎏

5DBS
f b 20DAS

배수 1 101 560 13. 5 560 88. 4 100

담수 2 79 527 12. 1 527 92. 6 100

사단
f b 만냥

3㎏
f b 3㎏

5DBS
f b 20DAS

배수 0 113 521 15. 6 521 84. 2 100

담수 0 105 508 18. 6 508 93. 3 100

몰리네이트
f b 만냥

8. 4㎏
f b 3㎏

5DBS
f b 20DAS

배수 0 105 436 12. 4 436 83. 8 100

담수 0 109 457 12. 4 457 95. 8 100

론스타 : oxadi azon ( 48 g a. i / 10a)
사단 : t hi obencar b ( 210 g a. i / 10a)
몰리네이트 : mol i nat e ( 420 g a. i / 10a)
만냥 : pyr azos ul f ur on- et hyl +mef enacet ( 6. 3+315 g a. i / 10a)

나. 무논골뿌림

표 5- 35. 김제시 부량면 장동혁 농가 포장

처리
약제

처리
약량
( pr od
/ 10a)

처리
시기

재배벼 생육

수량
( ㎏/ 10a)

제초효과( %)

초기약해
( 0 ∼9)
25DAS

입모수
( no. / ㎡)

60DAS

분얼수
( no. / ㎡)

60DAS

초장
( ㎝)

60DAS

앵미
100DAS

피
100DAS

무처리구 - - 0 117 438 69 255 63g/ ㎡ 58g/ ㎡

손제초구 - - 0 118 450 73 595 100 100

론스타
f b 노난매

600㎖
f b 3㎏

10DBS
f b 20DAS 1. 0 122 453 72 580 95 98

론스타 : oxadi azon ( 72 g a. i / 10a)
노난매 : pyr azosul f ur on- et hyl +mol i nat e ( 2. 1+150 g a. i / 10a)
DAS : days af t er s eedi ng, DBS : days bef or e s eedi ng
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표 5- 36. 부안군 주산면 최한열 농가 포장

처리

약제

처리

약량

( pr od
/ 10a)

처리

시기

재배벼 생육

수량

DAS

제초효과( %)

초기약해

( 0 ∼9)
20DAS

입모수

( no. / ㎡)
660DAS

분얼수

( no. / ㎡)
60DAS

초장

( ㎝)
60DAS

앵미

100DAS
피

100DAS

무처리구 - - 0 105 442 73 264 246g/ ㎡ 252g/ ㎡

손제초구 - - 0 118 448 74 570 100 100

사단
f b 노난매

3㎏
f b 3㎏

10DBS
f b 20DAS 1. 0 110 446 72 560 95 95

사단 : t hi obencar b ( 210 g a. i / 10a)
노난매 : pyr azosul f ur on- et hyl +mol i nat e ( 2. 1+150 g a. i / 10a)

표 5- 37. 완주군 삼례읍 전주농고 포장

처리

약제

처리

약량

( pr od
/ 10a)

처리시기
물관리

방법

재배벼 생육

수량

( ㎏/ 10a)

제초효과(%)

초기약해

( 0∼9)
20DAS

입모수

(no. / ㎡)
40DAS

분얼수

( no. / ㎡)
75DAS

초장

( ㎝)
75DAS

앵미

75DAS
피

75DAS

무처리구 - - - 0 62 422 91 286 357g/ ㎡ 712g/ ㎡

손제초구 - - - 0 65 448 90 553 100 100

론스타
f b 노난매

600㎖
fb 3㎏

7DBS
f b 20DAS

담수 1. 0 61 445 89 537 95 100

낙수 0 74 438 92 544 73 82

몰리네이트
f b 노난매

3㎏
fb 3㎏

7DBS
f b 20DAS

담수 0 64 439 88 548 88 95

낙수 0 72 451 92 539 60 73

론스타 : oxadi azon ( 72 g a. i / 10a)
몰리네이트 : mol i nat e ( 450 g a. i / 10a)
노난매 : pyr azosul f ur on- et hyl +mol i nat e ( 2. 1+150 g a. i / 10a)
DAS : days af t er s eedi ng, DBS : days bef or e s eedi ng
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다. 무경운 담수직파

표 5- 38. 완주군 구이면 강병옥농가 포장

처리
약제

처리
약량

( pr od
/ 10a)

처리
시기

재배벼 생육

수량
( ㎏/ 10a)

제초효과( %)

초기약해
( 0 ∼9)
20DAS

입모수
( no. / ㎡)

60DAS

분얼수
( no. / ㎡)

60DAS

초장
( ㎝)

60DAS

앵미
100DAS

피
100DAS

무처리구 - - 0 117 417 69 322 58g/ ㎡ 49g/ ㎡

손제초구 - - 0 120 420 73 545 100 100

근사미
f b 피안커
f b 크린쳐
f b 노난매

300㎖
f b 600㎖
f b 500㎖

f b 3㎏

10DBS
f b 25DAS
f b 30DAS
f b 40DAS

0 118 425 72 530 90 95

근사미 : gl yphos at e ( 123 g a. i / 10a)
피안커 : pyr i benzoxi m ( 6 g a. i / 10a)
크린쳐 : cyhal of opbut yl ( 25 g a. i / 10a)
노난매 : pyr azos ul f ur on- et hyl +mol i nat e ( 2. 1+150 g a. i / 10a)

표 5- 39. 김제시 부량면 안태홍 농가 포장

처리
약제

처리
약량

( pr od
/ 10a)

처리
시기

재배벼 생육

수량
( ㎏/ 10a)

제초효과( %)

초기약해
( 0 ∼9)
30DAS

입모수
( no. / ㎡)

30DAS

분얼수
( no. / ㎡)

70DAS

초장
( ㎝)
30DAS

앵미
100DAS

피
100DAS

무처리구 - - 0 112 427 31. 2 215 31. 6g/ ㎡ 39. 7g/ ㎡

손제초구 - - 0 118 438 35. 3 345 100 100

사단
f b 노난매

6㎏
f b 3㎏

7DBS
f b 20DAS 0 114 436 34. 6 350 95 80

사단 : t hi obencar b ( 420 g a. i / 10a)
노난매 : pyr azos ul f ur on- et hyl +mol i nat e ( 2. 1+150 g a. i / 10a)
DAS : days af t er s eedi ng, DBS : days bef or e s eedi ng
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라. 맥후작 직파

표 5- 40. 정읍시 정우면 정홍용 농가 포장

처리
약제

처리
약량

( pr od
/ 10a)

처리
시기

( DAS)

재배벼 생육

수량
( ㎏/ 10a)

제초효과( %)

초기약해
( 0 ∼9)
20DAS

입모수
( no. / ㎡)

60DAS

분얼수
( no. / ㎡)

60DAS

초장
( ㎝)

60DAS

앵미
100DAS

피
100DAS

무처리구 - - 0 126 417 69 215 36g/ ㎡ 28g/ ㎡

손제초구 - - 0 127 432 73 471 100 100

포도대장
f b 피안커
f b 푸로레
f b 크린쳐

3㎏
f b 300㎖
f b 100㎖
f b 500㎖

14
f b 25
f b 30
f b 40

1. 0 123 420 71 455 90 95

포도대장 : bens ul f ur on- met hyl +mol i nat e ( 5. 1+150 g a. i / 10a)
피안커 : pyr i benzoxi m ( 3 g a. i / 10a)
푸로레 : f enoxapr op- P- et hyl ( 7 g a. i / 10a)
크린쳐 : cyhal of op- but yl ( 25 g a. i / 10a)

표 5- 41. 김제시 부량면 정회헌 농가 포장

처리
약제

처리
약량

( pr od
/ 10a)

처리
시기

( DAS)

재배벼 생육

수량
( ㎏/ 10a)

제초효과( %)

초기
약해

( 0 ∼9)
20DAS

입모수
( no. / ㎡)

20DAS

분얼수
( no. / ㎡)

60DAS

초장
( ㎝)

20DAS

앵미
100DAS

피
100DAS

무처리구 - - 0 155 360 19. 3 224 286 g/ ㎡ 245 g/ ㎡

손제초구 - - 0 170 385 22. 6 518 100 100

흥부논
f b 피안커
f b 푸로레
f b 크린쳐

4㎏
f b 300㎖
f b 100㎖
f b 500㎖

12
f b 25
f b 30
f b 40

0 165 375 21. 1 520 95 99

흥부논 : pyr azosul f ur on- et hyl +mol i nat e ( 2. 8+200 g a. i / 10a)
DAS : days af t er s eedi ng, DBS : days bef or e s eedi ng
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마. 맥후작 기계이앙

표 5- 42. 완주군 삼례군 김정태 농가 포장

처리
약제

처리
약량

( pr od.
/ 10a)

처리
시기

재배벼 생육

수량
( ㎏/ 10a)

제초효과( %)

초기약해
( 0 ∼9)
20DAT

입모수
( no. / ㎡)

36DAT

분얼수
( no. / ㎡)

60DAT

초장
( ㎝)
36DAT

앵미
95DAT

피
95DAT

무처리구 - - 0 91 438 43. 7 258 60. 1g/ ㎡ 62g㎡

손제초구 - - 0 98 451 45. 1 428 100 100

솔네트
f b 노난매

4. 5㎏
f b 3㎏

7DBT 0 93 449 43. 8 420 90 85

솔네트 : pr et i l achl or ( 7 g a. i / 10a)
노난매 : pyr azosul f ur on- et hyl +mol i nat e ( 2. 1+150 g a. i / 10a)
DBT : Days bef or e t r ans pl ant i ng, DAT : Days af t er t r anspl ant i ng

바. 건답직파

표 5- 43. 김제시 부량면 정회헌 농가 포장

처리
약제

처리
약량

( pr od
/ 10a)

처리
시기

재배벼 생육

수량
( ㎏/ 10a)

제초효과( %)

초기약해
( 0 ∼9)
27DAS

입모수
( no. / ㎡)

55DAS

분얼수
( no. / ㎡)

55DAS

초장
( ㎝)

55DAS

앵미
95DAS

피
95DAS

무처리구 - - 0 114 390 47 342 57g/ ㎡ 97g/ ㎡

손제초구 - - 0 119 420 48 595 100 100

근사미+
스톰푸

f b 푸로레
f b 피안커
f b 노난매

900㎖+
800㎖

f b 100㎖
f b 300㎖

f b 3㎏

10DAS
f b 34DAS
f b 34DAS
f b 40DAS

0 127 415 47 580 98. 6 72. 4

근사미 : gl yphos at e ( 328 g a. i / 10a)
스톰푸 : pendi met hal i n ( 247. 6 g a. i / 10a)
푸로레 : f enoxapr op- P- et hyl ( 7 g a. i / 10a)
피안커 : pyr i benzoxi m ( 3 g a. i / 10a)
노난매 : pyr azosul f ur on- et hyl +mol i nat e ( 2. 1+150 g a. i / 10a)
DAS : days af t er s eedi ng, DBS : days bef or e s eedi ng
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표 5- 44. 부안군 주산면 최한열 농가 포장

처리
약제

처리
약량

( Pr od
/ 10a)

처리
시기

재배벼 생육

수량
( ㎏/ 10a)

제초효과( %)

초기약해
( 0 ∼9)
27DAS

입모수
( no. / ㎡)

58DAS

분얼수
( no. / ㎡)

58DAS

초장
( ㎝)

58DAS

앵미
100DAS

피
100DAS

무처리구 - - 0 114 429 48. 2 356 120g/ ㎡ 151g/ ㎡

손제초구 - - 0 120 440 50. 3 590 100 100

마세트
f b 피안커
f b 내노내

300㎖
f b 600㎖

f b 3㎏

7DBS
f b 7DAS
f b 10DAS

0 121 436 49. 6 585 75. 1 98. 9

마세트 : but achl or ( 176. 4 g a. i / 10a)
피안커 : pyr i benzoxi m( 6 g a. i / 10a)
내노내 : pr i mi nobac- met yl +pyr azos ul f ur on- et hyl +mol i nat e( 3+2. 1 g a. i / 10a)

표 5- 45. 완주군 삼례읍 전주농고 포장

처리

약제

처리

약량

( Pr od
/ 10a)

처리

시기

재배벼 생육

수량

( ㎏/ 10a)

제초효과( %)
초기약해

( 0 ∼9)
20DAS

입모수

( no. / ㎡)
40DAS

분얼수

( no. / ㎡)
75DAS

초장

( ㎝)
75DAS

앵미

75DAS
피

75DAS

무처리구 - - 0 52 431 88 284 557g/ ㎡ 506g/ ㎡

손제초구 - - 0 55 443 89 542 100 100
초자비

f b 노난매
500㎖

f b 3㎏
12DBS

f b 20DAS 0 54 448 92 474 55 60

파트너
f b 노난매

500㎖
f b 3㎏

12DBS
f b 20DAS 0 53 452 88 442 63 52

마세트
f b 노난매

250㎖
f b 3㎏

12DBS
f b 20DAS 0 54 445 90 439 88 85

마세트+
스톰푸

f b 노난매

250㎖+
300㎖

f b 3㎏

12DBS
f b 20DAS 1 56 450 89 542 90 92

마세트+
스톰푸+
바스타

f b 노난매

250㎖+
300㎖+
300㎖

f b 3㎏

12DBS
f b 20DAS 1 53 449 91 539 95 100

초자비 : ani l ophos +pr opani l ( 75+125 g a. i / 10a)
파트너 : pendi met hal i n+l i nur i n( 75+50 g a. i / 10a)
마세트 : but achl or ( 147 g a. i / 10a)
스톰푸 : pendi met hal i n ( 247. 6 g a. i / 10a)
바스타 : gl uf os i nat e ammoni um( 54 g a. i / 10a)
노난매 : pyr azosul f ur on- et hyl +mol i nat e ( 2. 1+150 g a. i / 10a)
DAS : days af t er s eedi ng, DBS : days bef or e s eedi ng
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4. 시험결과 요약

1) 담수표면산파

직파 재배의 체험이 많고 또한 영농규모도 큰 대표 선도농가인 전주 정영택,

김제 죽산 김두석, 유세환, 정읍 정홍용, 익산 이동휴씨 등의 포장에서 3년째

공동연구를 실시하였다. Thi obencar b, mol i nat e처리구는 물론 oxadi azon 처리

구에 있어서도 초기약해는 극미한 상태였으며 입모율과 그후의 생육도 무처리

구에 비하여 거의차가 없었다. 앵미 및 피 방제효과는 oxadi azon은 60g

a. i / 10a에서 90 ∼98% 범위의 우수한 효과를 나타내 담수직파 기술이 정착된 느

낌이다. 수량도 최저 528㎏에서 560㎏범위로 기계이앙에 뒤지지 않았다.

Oxadi azon과 더불어 t hi obencar b( 정영택 농가) , mol i nat e( 이동휴 농가) 에서도

약해는 거의 없었으며 그 후의 생육도 정상적이었다. 피에 대한 효과는 최저

90%에서 98%범위까지로 우수하였으나 앵미에 대한 방제율은 mol i nat e ( 10G) 는

4. 5㎏에서 81%, t hi obencar b( 7G) 는 6. 0㎏ 약량에서 82% 방제율을 나타냈다. 그

러나 수량감소까지에는 영향이 미치지 않아 수량은 530 ∼560㎏ 범위로 기계이

앙재배에 뒤지지 않았다.

전주농고와 전북 원종장의 두 포장에서는 파종후의 물관리 방법의 차이 즉,

출아시까지 담수유지구와 파종 다음날부터 벼 뿌리 활착시까지 건습상태를 유

지한 구로 나누어 시험을 실시하였던 바 두 포장에서 모두 초기약해는 낙수구

가 적고 입모율도 초기 뜬묘, 누운묘 등이 거의 없는 낙수구에서 14% 정도 높

게 나타났다. 그러나 피 및 앵미에 대한 방제율은 전주농고 포장에서 피는

oxadi azon 처리시 담수하에서는 100%이나 낙수구에서는 85%, mol i nat e 처리구

는 담수구에서는 90%, 낙수구에서는 70% 방제율을 나타내 낙수구에서 18% 정도

떨어졌다. 앵미는 oxadi azon 처리시에는 담수유지구 92%에 대하여 낙수구는

75%, mol i nat e는 양조건에서 모두 85%를 나타내 방제율이 20% 정도 낮았다. 전

북 원종장에서 oxadi azon 처리시 담수유지구는 피, 앵미 각각 100%, 94%인데
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反하여 낙수구는 피 82% , 앵미 75%로 낙수구의 방제율이 19% 낮아지고 있다.

결론적으로 본 연구 결과도 초기약해 경감, 안정적인 입모율 향상을 위해서는

낙수 ·입묘가 바람직하나, 잡초방제 측면에서는 잡초발생이 문제가 되니 잡초

발생이 많은 논 등에서는 낙수 ·입묘에 대하여 신중한 검토가 되어져야 되리라

판단된다.

전남 농업기술원은 mol i nat e와 t hi obencar b 처리구가 물관리 방법에 관계 없

이 초기약해도 거의 없었고 입모율 확보에도 영향이 없었으며 그 후의 생육도

양호하였다. Oxadi azon은 특히 담수유지구에서 초기약해가 있었고 입모율도 떨

어지고 있으나 경시적으로 회복되어 그 후에 생육과 수량 구성요소도 다른구에

비하여 떨어지지 않았다. 앵미에 대한 방제율은 oxadi azon 92. 6%( 담수) ∼

88. 4%( 배수) , t hi obencar b 93. 3%( 담수) ∼84. 2%( 배수) , mol i nat e 95. 8%( 담수) ∼

83. 8%( 배수) 의 우수한 효과를 나타냈으며 배수구보다 담수유지구에서의 방제율

이 높았고, 피에 대한 방제율은 3가지 제초제 모두 100%이었다. 수량에 있어서

는 oxadi azon구가 527 ∼560㎏/ 10a, t hi obencar b구가 508 ∼521㎏/ 10a, mol i nat e

구가 436 ∼457㎏/ 10a로 나타났다. Mol i nat e구의 수량 감소는 물달개비에 대한

방제가 거의 되지 않아 잡초해를 입게된 결과로 해석된다.

전북 농업기술원은 t hi obencar b처리구는 초기 약해도 거의 없었고 그 이후의

생육도 양호하였다. Oxadi azon구는 경미한 약해가 있었으나 경시적으로 회복되

어 그 이후의 생육에는 영향이 없었다. 피에 대한 방제율은 두 제초제 모두

100%의 효과를 보였으며 앵미에 대한 방제율은 oxadi azon 86. 3%, t hi obencar b

60. 4% 이었다. 이 결과로 앵미 방제가 되지 않았던 무처리구의 수량은 131㎏

/ 10a, t hi obencar b는 448㎏/ 10a, oxadi azon은 526㎏/ 10a 이었다. 결과적으로

피 및 앵미방제 측면에서는 담수유지구가 파종후 낙수구 보다는 18 ∼20% 높은

결과를 보였다. 전남 ·북 기술원 포장에서 3년간 계속하여( 1997 ∼1999) 담수표

면산파 시험을 실시하였던 바 97, 98년 시험결과는 각 기술원 독자적으로 연말
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시험보고서 또는 한국잡초학회지( 전남 농업기술원) 에 발표되었으므로 1999년

시험결과만 수록하였다. 결론적으로 두 기술원 모두 oxadi azon, t hi obencar b,

mol i nat e 등을 파종전 처리를 하게될 때 큰 약해없이 앵미 및 피를 안정적으로

방제할 수 있었다.

2) 무논골뿌림 김제 장동혁 농가 포장

파종 7일전에 oxadi azon 72g a. i / 10a를 처리하고 파종하였는데도 약해는 거의

없었다. 본 농가는 파종후 입모시까지 논 바닥에 구열이 생길정도로 계속 낙수

를 한 관계로 생각된다. 초기부터 약해가 없었기 때문에 그 후의 생육도 매우

양호하였으나 피 등 잔초가 남아 손제초 또는 f enoxapr op- P- et hyl +bent azon 합

제등의 마무리 제초제를 처리하여 560㎏이상의 수량을 올리게 되었다.

3) 무논골뿌림 부안 주산면 최한열 농가 포장

파종 7일전에 t hi obencar b( 7G) 3. 75㎏/ 10a를 처리하고 체계적으로 중기처리

제초제를 처리하였던 바 약해는 거의 없었고 그 후의 생육도 양호하였다. 그러

나 피 등 일부 잔초가 있어 손제초 또는 경엽처리형 제초제를 추가처리하여 앵

미 및 피 모두 95%의 방제율을 얻어 590㎏이상의 수량을 올리게 되었다.

4) 무경운 담수직파 완주 강병옥 농가 포장

사양토로서 심토는 사력이 많아 물보유력이 없어 담수하여 파종전 토양처리형

제초제의 처리가 어렵다. 따라서 비선택성 제초제( gl yphos at e) 에 의하여 파종

전에 발생잡초를 방제하고 파종후 pyr i benzoxi m, cyhal ohop- but hyl , bent azon

등을 처리하였던 바 약해는 거의 없었고 문제잡초 대부분이 방제되어 기계이앙

못지않은 수량을 올릴수 있었다. 앵미방제는 파종전 비선택성 제초제에 의하여

방제된 것으로 판단된다.
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5) 무경운 담수직파 안태홍 농가 포장

7년 연속 무경운 담수직파를 계속해온 농가인 바 본인이 개발한 직파용 기계

개발로 분주하여 파종이 7월 12일로 지연되었다. 앵미 및 피 방제는 담수전에

2회에 걸친 gl yphos at e 처리로 이때 대부분이 방제된 것으로 판단된다. 담수후

파종전에 t hi obencar b( 7G) 6㎏/ 10a 처리후 10여일후 파종하고 그 이후에 중기

처리제를 처리하였다. 파종이 너무 늦어 수확은 기대치 않았으나 출수는 늦었

어도 정상파종구의 2/ 3수량은 얻을수 있었다.

6) 맥후작 담수직파재배

김제 정회헌 농가와 정읍 정홍용 두 농가포장에서 보리수확후 담수표면산파를

실시하였는데 일반농가와 같이 보릿짚을 소각하지 않고 콤바인 수확시 5㎝내외

로 절단하여 작토층에 고루 혼화하고 로타리후 파종하고 파종후 바로 낙수하였

던 바 두 농가 모두 약해도 없었고 입모율에도 지장이 없었으며 그 이후의 생

육도 순조로웠다. 수량면에서도 기계이앙재배에 비하여 떨어지지 않았다.

보리재배 후작인 관계로 잡초 발생량은 적었으나 낙수 ·출아로 피 등 잡초가

잔초로 남아 중기처리제 손노리( pyr azosul f ur on- et hyl +mol i nat e) 와 피안커

( pyr i benzoxi m) , 크린쳐( cyhal of op- but yl ) 등을 처리하여 방제하였다. 앞으로

파종전 제초제의 처리등이 강구되어져야 되겠으나 본 연구는 보릿짚을 태우지

않고 재배에 성공한 좋은 사례가 될 수 있을 것이다.

7) 맥후작 기계이앙 재배로의 전환( 완주 김정태 농가)

보리 수확후 담수하여 경운 ·정지하고 이앙 4일전에 pr et i l achl or 를 처리하고

15일묘를 이앙후 중기처리제를 처리하였다. 초기약해는 없었고 그 후의 생육도

순조로왔으며, 앵미 및 피의 발생량도 적어 방제율은 각각 90%, 85%로 나타났

고 잡초해도 없어 수량은 420㎏으로 이 지역의 기계이앙논과 거의 대등하였다.
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8) 건답직파

건답직파 재배에 있어서 앵미 및 피 방제는 조기 파종하여 앵미, 피 등을 발

생시키고 재배벼 출아 직전에 비선택성 제초제+토양처리형 제초제의 혼합제처

리에 의한 방제가 기대된다.

가) 김제 정회헌 농가 포장

정회헌 농가 포장은 4월 27일 파종후 5월 10일에 gl yphos at e+pendi met hal i n을

처리하였다. 예년보다 기온이 높아 앵미, 피 등의 출아가 빨랐기 때문에 비선

택성 제초제의 처리효과가 높게 나타났다. 피등 나머지 잔초에 대해서는 피안

커( pyr i benzoxi m) , 크린처( cyhal of op- but yl ) 등의 추가처리와 담수후 SU합제

처리로 잡초문제를 비교적 성공적으로 해결하게 되어 580㎏/ 10a의 수량을 얻게

되었다.

나) 부안 최한열 농가 포장

4월 29일 파종하여 5월 12일 par aquat +but achl or 합제 처리로 이미 발생한 피

와 앵미 방제가 어느정도 가능하였다. 그 이후의 잔존피에 대하여서는 풀뚝

( cyhal of op- but yl +pendi met hal i n) 의 추가처리를 하였고 담수후에 SU합제를 처

리함으로서 잡초문제를 잘 해결하게 되어 590㎏/ 10a의 수량을 얻게 되었다.

다) 삼례 전주농고 포장

기상관계로 파종이 5월 12일로 순연되었다. 잡초발생전 처리제초제 파트너

( l i nur on+pendi met hal i n) , 초자비( ani l of os+pendi met hal i n) , 마세트+스톰푸

( but achl or +pendi met hal i n) 등은 잡초발생전에 처리하고 대조로 바스타+마세트

+스톰푸( gl uf os i nat e ammoni um+but achl or +pendi met hal i n) 를 재배벼 출아 직전

에 경엽처리하였다. 그 결과 잡초발생전 처리제초제는 피 52 ∼92%의 방제율이

였는데 비선택성 제초제+두종류의 토양처리형 제초제의 혼합구에서는 거의

100% 방제율을 나타냈다. 앵미 방제율도 잡초발생전 처리제초제는 55 ∼90% 범

위인데 반하여 비선택성 제초제 혼합구는 95%로 우수한 방제율을 나타내 비선
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택성 제초제 처리의 효과가 높았다. 99년도에는 예년보다 일찍 기온이 높아져

피, 앵미등의 발생량이 처리 당시에 많았던 관계로 방제효율이 좋았던 것으로

생각된다.
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제 5 절 적 요

본 연구의 주요 착안점은

1) 담수직파에 있어서 파종전 써레질 후 oxadi azon, mol i nat e, t hi obencar b

등을 처리하고 7 ∼10일 동안 담수상태를 유지한 후 환수하여 최아볍씨를 파종

하거나( 표면산파) , 파종 1 ∼2일 전에 배수하여 논표면을 다소 굳힌 다음 직파

기로 골을 타고 파종( 무논골뿌림, 무경운 담수직파) 한 후에 SU합제 등을 체계

처리하여 앵미와 피의 안정적인 방제법을 강구하였다.

2) 건답직파시 ①앵미방제는 조기파종으로 앵미 및 피를 발생시킨 후 재배벼

출아직전에 비선택성 제초제+토양처리형 제초제의 혼합살포에 의한 방제, ②파

종전 건토 로타리 직후 전기 제초제들을 처리하고 5㎝ 깊이로 토양혼화한 후

4 ∼7일 담수상태를 유지하다가 배수 후 직파기로 파종하는 방법에 대하여 연구

를 진행하였다.

3) 재배양식 전환에 따른 앵미 및 피의 방제에 있어서 ①앵미발생량이 많은

논에서 기계이앙 또는 담수직파로의 전환, ②보리재배 후 기계이앙 또는 담수

직파 재배로 전환, ③맥후작 담수직파시 보릿짚의 작토중 혼화에 의한 지력유

지와 앵미 및 피 방제효과 등에 대한 연구를 수행하였다.

또, 이 모두가 종래의 관행방제체계와는 다른 새로운 방제체계이기 때문에 이

결과를 일선 농가포장에서 확인하고 동시에 이를 확대시키기 위하여 현지 농가

실증시험이 요구되었다. 본 결과는 전남 ·북 농업기술원과 전북 원종장, 전주

농고의 포장과 직파 선도농가 포장등 총 45개 포장에서 3년간에 걸쳐 수행된

연구결과이다.

1차년도 시험 ( 1997) 에서 담수직파 10포장( 표면산파 4건, 무논골뿌림 4건,

무경운 담수직파 2건) , 건답직파 2포장 모두 약해가 경미하거나 거의 없어, 입

모에 실패한 농가는 없었다. 그리하여 1997년 8월 25일에 산학관련 총 42명이
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참석한 가운데 현지 평가회를 개최하여 약해에 대한 우려를 불식하였다. 파종

전 처리한 mol i nat e에 대해서는 어느 논에서나 약해가 없었고, t hi obencar b는

10개 포장중 2개 포장( 전남 농업기술원, 정읍 정홍용 농가) 에서 부분적으로 생

육억제, 왜화현상, 고사증상이 보였고 그 이외의 포장에서는 약해가 거의 없었

다. 이 2개 포장은 정지작업이 불균일하여 깊은 곳은 물이 고여 순환이 되지

않아 토양이 극도로 환원되어 탈염소 t hi obencar b가 된 관계라 판단되었다.

Oxadi azon 60g a. i / 10a 이상, oxadi ar gyl 10g a. i / 10a 처리시에는 토성 및 기

타요인에 따라 출아지연과 입모수 감소를 보인 포장도 있었으나 경시적으로 회

복되어 파종 40 ∼60일 후 까지는 손제초구와 차이가 없었다. 피에 대한 효과는

모든 시험답에서 90 ∼100% 범위의 우수한 방제율을 나타냈다. 앵미에 대한 방

제효과는 약제 종류와 약량에 따라 차이가 있어 oxadi azon은 48 ∼60g a. i / 10a

약량에서 90 ∼100%의 우수한 효과를 나타냈으며 mol i nat e는 270 ∼420g a. i / 10a

에서 64 ∼90%, t hi obencar b는 315 ∼420g a. i / 10a에서 67 ∼90% 범위의 방제율을

나타내 고약량일수록 효과는 증진되었다. 그러나 정지작업의 불균일로 담수시

에도 지면이 노출되거나( 정읍 정홍용 농가) , 약제처리 후 집중호우 등으로 인

하여 물이 넘치는 경우에는 제초효과가 부진하였다.

무논골뿌림시 파종전에 oxadi azon 등을 처리하고 5㎝ 깊이로 건토혼화 한 후

8일간 담수를 유지한 후 배수하여 건조하고 직파기로 파종한 2개포장( 전주농

고, 이동휴 농가) 에서는 약해는 없었으나 앵미에 대한 방제효과가 무논골뿌림

에 비하여 크게 낮았다.

건답직파시 파종 5일전에 건토조건에서 로타리하고 oxadi azon, oxadi ar gyl ,

mol i nat e, t hi obencar b 등을 처리하고 5㎝로 건토 혼화한 다음 파종하여 벼의

입모 및 생육에 미치는 영향과 제초효과를 조사하였던 바, 시용약량이 추천량

의 2배나 높은데도( oxadi azon, oxadi ar gyl ) 약해는 거의 없었고 생육에도 전혀

지장이 없었다. 피에 대한 방제율은 80 ∼97% 범위로 우수하였으나 앵미에 대한
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방제율은 효과가 거의 없거나 70% 이하의 낮은 방제율을 보여 건토혼화 후 일

정기간 담수기간을 설정할 것이 제기되었다.

2차년도 시험 ( 1998) 은 담수표면산파 5농가, 무논골뿌림 4농가, 무경운 담수

직파 1농가, 보리재배후 기계이앙 3농가 등 총 13농가포장에서 실시하였다. 담

수직파( 표면산파, 무논골뿌림, 무경운 담수직파) 에 있어서 파종전 처리제초제

중 mol i nat e( 450g a. i / 10a) , t hi obencar b( 420g a. i / 10a) 는 공시포장 어디에서

도 약해가 없었다. Oxadi azon구는 전주 정영택 농가에서 oxadi azon의 살포량

조정미숙으로 과량살포( 600㎖/ 10a) 되어 초기 출아지연 등 약해를 냈으나 그

후 회복되어 보파없이 입모확보가 되었다. 그러나 김제 유세환( 표면산파) , 장

동혁( 무논골뿌림) 농가는 동일약량( 600㎖/ 10a) 처리로도 거의 약해없이 입모율

이 확보되었던 것으로 보아 토성에 따라 약량이 조절되어져야 한다는 것이 입

증되었다.

정지작업이 제대로 이루어지고 물관리가 정상적인 경우 피에 대한 방제율은

공시한 어느포장에서나 90 ∼95%의 우수한 방제율을 나타냈으나 앵미에 대한 방

제율은 약제의 종류, 약량에 따라 차이가 있었다. Oxadi azon, oxadi ar gyl 은 8

5 ∼95% 범위의 방제율을 보였고 t hi obencar b와 mol i nat e는 70 ∼90% 범위의 방

제율을 나타냈다. 전주농고포장에서 앵미방제율이 특히 낮았던 이유는 정지작

업의 불균일과 물관리가 제대로 이루어지지 않았던 관계이다. 그러나 파종전

처리는 하지 않고 입모후 SU합제만 처리한 구의 앵미 방제율은 0 ∼60% 이하의

낮은 방제율을 보였다. 파종후 물관리 방법의 차이에 따른 약해 및 약효 변동

요인 시험결과( 전북 원종장) 파종 1일후 낙수구가 계속담수구에 비하여 초기약

해가 감소되었고 입모율도 15%정도 높게 나타났으나 피 및 앵미에 대한 방제효

과는 15%정도 낮았다.

앵미 및 피 다발답에 있어서 이앙 4 ∼5일전에 oxadi azon, but achl or ,

t hi obencar b, mol i nat e 등을 처리하고 이앙후 설포닐우레아 합제를 체계처리한

- 230 -



결과 약해가 거의 없었고 그 이후의 생육도 양호하였으며, 피는 어느 시험구나

90%이상 95%, 앵미는 84 ∼96% 범위의 방제가 가능하였다( 김제 정회헌, 전주농

고) .

보리재배 후 기계이앙 전환시 앵미 및 피 방제는 써레질 후 pr et i l achl or ,

oxadi azon등을 처리하고 4 ∼5일후 이앙한 다음 설포닐우레아 합제를 체계처리

한 경우 약해가 거의 없었고 피는 95%, 앵미는 98%의 방제율을 나타냈다.

3차년도 ( 1999) 시험은 과거 2년동안 엳어진 결과를 최종적으로 농가포장에서

확인하기 위하여 실증시험포를 증가시겼으며, 포장 시험규모도 1구면적을 20 ∼

40a로 확대하여 실시하였다. 담수직파 14개소( 산파 9개소, 무논 골뿌림 3개소,

무경운 담수직파 2개소) 와 앵미 다발답의 기계이앙전환 2개소, 보리재배후 기

계이앙 1개소, 건답직파 3개소 등 총계 20개 포장에서 실시되었다.

담수직파( 담수표면산파, 무논골뿌림, 무경운 담수직파) 를 3년 이상 계속한

선도 농가인 전주 정영택, 김제 정회헌, 김제 죽산 김두석, 유세환, 정읍 정홍

용, 익산 이동휴, 부안 최한열, 김제 장동혁씨 등의 포장에서 실시된 결과는

표 5- 26 ∼39에서 보는 바와 같이 mol i nat e, t hi obencar b구는 물론 oxadi azon

처리구에 있어서도 약해는 거의 없었으며, 입모율 또는 그 이후의 생육도 무처

리구에 비하여 차이가 없었다. 앵미 및 피에 대한 방제효과도 oxadi azon구는

90 ∼98%범위의 방제율, t hi obencar b 6㎏/ 10a에서 82%, mol i nat e 4. 5㎏/ 10a에서

81%의 효과를 나타냈으며 수량도 530㎏/ 10a ∼ 560㎏/ 10a범위로 기계이앙에 뒤

지지 않았다.

전주농고와 전북 원종장의 두 포장에서는 파종후 물관리방법의 차이 즉, 파

종후 출아시까지 담수유지구와 파종 다음날부터 벼 뿌리 활착시까지 낙수하고

건습상태를 유지한 구로 나누어 시험을 실시한 바( 표 5- 31, 32) 초기 약해경감

과 안정적 입모율 향상을 위해서는 낙수 출아가 14%정도 입모율이 향상되어 바

람직하나, 피 및 앵미에 대한 방제율은 18%정도 떨어졌다.
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토성이 사양토이고 물 보유력이 없는 포장의 무경운 담수직파시에는 파종전

담수하 토양처리형 제초제 처리가 어려우니 파종전에 앵미, 피, 너도 방동사

니, 사마귀풀등을 미리 발생시켜 gl yphos at e 등에 의하여 방제하고 담수직파후

pyr i benzoxi m, cyhal of op- but yl , bent azon 등의 경엽처리제 살포에 의하여 문

제잡초등을 방제하여 530㎏/ 10a 수량을 얻어 직파를 성공적으로 수행할 수 있

었다.

보리수확후 보릿짚을 소각하지 않고 5㎝ 정도로 절단하여 작토에 고루 혼화

하고 담수후 oxadi azon, mol i nat e, t hi obencar b 등을 파종 7일전에 처리하고

파종후 물관리를 달리하였던 바 보릿짚 혼화구도 거의 약해없이 입모가 잘 되

었고 그후의 생육도 양호하였다. 입모율은 파종후 낙수구가 담수유지구보다 다

소 높았으나, 앵미 방제율은 담수 유지구에 비하여 약간 떨어졌다. 맥후작 기

계이앙전환시 이앙 3 ∼4일전에 pr et i l achl or 를 처리하고 기계이앙한후 SU합제

를 체계처리시 약해도 없었고, 피 및 앵미 방제효과도 우수하여 수량도 그 지

역 기계이앙구에 비하여 떨어지지 않았다.

건답직파에 있어서는 최한열, 정회헌 농가포장과 전주농고 포장 모두 되도록

조기 파종하여 피, 앵미 및 기타 잡초를 발생시킨후 재배벼 출아직전 비선택성

제초제( gl yphos at e 또는 par aquat ) 와 토양처리형 제초제( but achl or , pendi -

met hal i n) 를 혼합하여 처리하였다. 당년에는 기온상승이 예년보다 빨라 처리당

시 잡초발생량이 많아 피 및 앵미등 대상 잡초에 대한 방제효율을 높일 수 있

었다. 잔존한 피 일부와 앵미에 대하여서는 손제초 또는 pyr i benzoxi m,

cyhal of op- but yl , f enoxapr op- P- et hyl +bent azon등으로 마무리 제초를 성공적으

로 수행하여 세포장 모두 기계이앙에 못지않는 높은 수량을 얻을수 있었다. 각

농가의 수량을 보면 정회헌씨 농가 포장에서는 580㎏/ 10a, 최한열씨 농가 포장

은 585㎏/ 10a, 전주농고 포장에서 542㎏/ 10a 였다.
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제 6 장 종합적요

본 연구는 최근 벼 직파재배를 계속하면서 문제점으로 대두되고 있는

앵미의 발생을 경감시키기 위하여 앵미의 생육 특성과 이에 바탕을 둔 합리적

인 경종적 및 화학적 방제 체계를 확립하고자 완주를 비롯한 9개 지역에서 앵

미를 수집하여 재배벼와 비교하였다.

수집한 9종의 앵미 모두 주요한 생태적 특성이 각각 달랐으며, 類緣關係에 있

어서도 서로 차이를 보였다. 발아능력은 개화후 5일경에는 전혀 없었고, 완주

산 앵미는 개화후 10일경에 30%, 20일경에 50%정도의 발아율을 보였지만 묘 발

육은 비정상적이었다. 울주와 수성산 앵미는 재배벼에 비해 발아시 수분흡수가

많았고, 호시, 온양, 영시산 앵미는 수분을 흡수한 상태에서 저온을 경과했을

때 재배벼에 비해 발아율 감소가 작았다. 앵미가 실내에서 월동하였을 때는 수

확 직후와 큰 차이 없이 95%이상의 발아를 보였는데, 완주와 부량산 앵미는 포

장에서 월동할 경우에는 10%이하의 발아율을 보였고, 호시와 영시산 앵미는

50%안팎의 발아율을 유지하였다. 양토에서 월동한 종자보다 식양토에서 월동한

종자가 전체적으로 발아율이 낮았고, 표층에서 월동한 종자가 1 ∼7㎝ 깊이에

묻혀 월동한 종자보다 발아율이 낮았다. 발아율은 명조건과 암조건 사이에 큰

차이를 보이지 않았지만, 평균발아일수와 발아속도는 명조건이 다소 유리하였

다. 동진벼에 비해 생육 초기의 뿌리 발달이 빠른 것도 있으나( 완주, 부량 및

온양산 앵미) , 대부분은 파종후 시간이 경과하면서 재배벼와 큰 차이를 보이지

않았다.

건답직파시에는 앵미의 화학적방제는 매우 어렵고, 담수직파시에도 현행 일

반적인 방제체계인 입모후 SU합제 처리만으로는 앵미방제는 불가능하고 피의

안정적인 방제도 어렵다. 그러나 담수직파시 써레질후 파종전에 oxadi azon,

mol i nat e, t hi obencar b 등을 처리하고 7 ∼10일동안 담수상태를 유지하다가 파
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종 1 ∼2일전에 배수하고 표면산파 또는 직파기로 조파( 무논골뿌림 또는 무경운

담수직파) 하고 입모후 SU합제를 체계처리할 경우 앵미 및 피의 안정적인 방제

가 가능하였다. 앵미 방제를 대상으로 할 때 파종전 처리제초제의 적정약량은

oxadi azon 60g a. i / 10a, oxadi ar gyl 10g a. i / 10a, mol i nat e 450g a. i / 10a,

t hi obencar b 420g a. i / 10a 이었다. 처리시기는 mol i nat e, t hi obencar b는 파종5

일전∼파종10일전 이였고, oxadi azon, oxadi ar gyl 은 파종7일전∼파종10일전 이

였으며 약제처리후 5㎝혼화시 약해는 다소 감소되나 제초효과에는 거의 변동이

없었다. 약해경감을 꾀하고 제초효과를 향상시키기 위해서는 높고 낮음이 없는 정

밀한 써레질로 담수시 논표면이 노출되거나 배수시 물이 고여있는 지점이 없어야

되며 또한 벼종자가 땅속에 매몰되지 않아야 됨이 필수요건이다. 이때에는 파종후

물관리방법이 중요하기 때문에 파종후 바로 낙수한 구와 벼 출아시까지 담수상태

를 유지한 구에 대한 약해와 약효의 변동요인을 조사한 결과 파종 다음날부터 낙

수하는 것이 약해가 경감되고 입모율도 10 ∼15%정도 향상되었다. 그러나 앵미 및

피의 방제율은 담수 유지구보다 낙수구가 10 ∼15% 떨어졌다. 파종전 제초제 처리

에 이어 SU합제를 체계처리할 경우는 공시 제초제 모두 손제초구에 비하여 수

량의 감소는 거의 없었지만, 파종전에 제초제를 처리하지 않고 파종후

pyr azosul f ur on- et hyl +mol i nat e합제만 처리했을 때는 앵미 및 피의 발생량 증

가로 수량이 감소되었다. Oxadi azon과 oxadi ar gyl 은 처리후 5㎝ 깊이로 토양혼

화처리하면 표면처리때보다 약해는 다소 경감되나 제초효과는 거의 영향이 없

었다.

담수하 토양처리형 제초제에 대한 앵미종간 감수성차이를 시험한 결과 파종전

처리제초제의 종류와 처리약량에 따라서 앵미 수집종간 방제효과에 차이를 보

였는데, 방제효과가 가장높고 수집종간 방제효과의 차이도 적었던 약제는

oxadi azon이었다. 앵미의 최아정도에 따른 방제효과는 mol i nat e, t hi obencar b,

oxadi azon 세약제 모두 최아되지 않았을 때보다 2 ∼5㎜정도 최아되었을 때 더
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욱 증가하였다.

담수직파 재배시 oxadi azon의 답표면수중의 유효성분의 소실 잔류량을 조사한

결과 처리 2시간후까지 담수중 유효성분이 빠른 속도로 감소하는 경향을 보였

고, 처리 2일후부터는 약제의 감소가 완만하게 나타났으며, 4일후에는 처리량

의 2 ∼3. 5%만이 담수중에 존재하였고 7일후에는 0. 03ppm의 극미량만 잔존하였

다. 포장에서 oxadi azon의 흡착량은 약량의 증가와 함께 증가하였으며 진탕 6

시간후까지 처리 약량의 대부분이 토양에 흡착되었으나 토성간에 차이는 크지

않았다. 또, 15 ∼30 ℃의 온도범위에서 토성간에 큰 차이가 없었으나, 미사질식

토에서 흡착반감기는 2. 5시간으로 사질식양토에서의 3. 2시간보다 다소 빠른 흡

착속도를 보였다.

현재의 건답직파용 토양처리형 및 경엽처리형 제초제( 17종 공시) 처리로는 앵

미방제는 불가능하였고 조기 파종후 재배벼 출아 직전 비선택성 제초제와 토양

처리형 제초제를 혼합살포하면 앵미는 70%정도 방제가 가능하였다. 건답직파시

건토조건에서 로타리직후 약제처리한 다음 5㎝깊이로 혼화처리한 경우에는 제

초제의 약량이 추천량의 두배량 수준일 때도 초기 약해는 거의 없었고, 그 이

후의 생육도 영향이 없었지만 앵미에 대한 방제 효과는 담수직파에 비하여 크

게 저조하였다. 그러나 건토혼화후 담수기간을 4 ∼7일간 유지하면 재배벼에

약해 없이 앵미의 방제율은 70%로 증진되었다.

화본과 선택살초성 제초제인 f enoxapr op- P- et hyl , s et hoxydi m, ami dochl or ,

MH등을 유수분화기∼개화기 사이에 처리한 결과 앵미 방제효과는 우수하였으나

재배벼에 대한 약해도 30%정도로 나타나 적용은 어려웠다. 다만 f enoxapr op-

P- et hyl 에 Bent azon을 혼합사용시 길항작용에 의하여 재배벼에 대한 약해는 경

감되면서 일부 앵미에 대한 방제효과는 유지되었다. 완주산 앵미의 경우 방제

효과는 有效分蘖期부터 無效分蘖期까지 처리에서는 30%이하로 낮았으나, 幼穗

分化期 처리에서는 72%로 급증하였다. 幼穗形成期와 穗孕期 처리시에는 유의차
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없이 각각 86%, 87%의 효과를 보였으며, 30%출수 처리에서는 94%로 효과가 높

았다. 한편 동진벼에 대한 약해는 유수형성기 처리에서는 27%, 수잉기와 20%출

수기에는 유의차 없이 33 ∼35%의 약해를 보였다. 약제 처리 시기가 출수기에

가까워지면서 완주산 앵미의 방제 효과는 증가하였지만 동진벼에 대한 약해 또

한 증대되기 때문에 앵미와 재배벼의 생육 및 출수일 등을 경종적으로 조절하

여 재배벼의 약해는 최소화하고 앵미의 방제 효과를 최대로 높일 수 있는 연구

가 필요하다고 생각된다.

이앙재배전환에 있어서는 1998년 실험결과, 파종 4 ∼5일전에 but achl or ,

pr et i l achl or , oxadi azon, mol i nat e, t hi obencar b 등을 처리하고 이앙 10 ∼15

일후에 SU합제를 처리하면 초기약해도 없었고 그후 생육도 무처리구와 차이가

없었다. 앵미에 대한 방제효과는 75 ∼100% 범위였고, 피에 대한 효과는 95%의

우수한 결과를 얻었다. 이앙전 처리는 하지 않고 이앙후에 신규 SU합제 6종만

을 처리하면 약해는 없고 생육도 양호하였으며 피의 방제율도 95%로 우수하였

으나 앵미에 대한 효과는 37 ∼61% 범위로 저조하였다.

보리를 재배하면 재배하지 않은 포장보다 앵미의 발생이 적었으며, 보리의 생

육이 진전됨에 따라 보리 경엽 추출물에 의한 앵미의 발아 및 생육 억제 효과

가 다소 높게 나타났다. 보리재배후 기계이앙하고 중기처리 제초제를 처리한

결과 보리재배구나 비재배구 모두 초기약해는 거의 없었고 그 후의 생육도 무

처리구와 차이가 없었다. 피의 방제율은 보리재배구는 98%, 재배되지 않은 구

는 94%로 큰 차이는 없었으나 앵미에 대한 방제효과는 보리재배구는 86%, 비재

배구는 68%의 방제율을 보여 차이가 컸다. 보리 재배논과 재배치 않은 논에서

토양을 채취하여 앵미발생량을 비교한 결과 보리를 재배치 않은 토양에서 출아

율은 평균 228본/ ㎡에 비하여 보리재배 토양에서의 출아율은 109본/ ㎡으로 50%

이하였고, 지상부의 길이와 건물중에 있어서도 동일한 경향을 나타냈다. 또한

보리재배토양과 재배치 않은 토양에 일정비율의 물을 가하여 48시간 진탕하여
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얻은 토양추출물에 앵미종자를 침지하여 수경 실험을 실시한 바 보리재배토양

에서는 앵미의 발아가 억제되었고 초장, 근장 및 건물중등 유묘의 생육도 약

50% 억제되었다. 보리생육 단계별로 지상부와 근부를 분리하고, 추출하여 앵미

의 발아 및 생육억제양상을 조사하였던 바, 보리의 생육이 영양생장에서 생식

생장으로 진전됨에 따라 추출물에 의해 전반적으로 앵미의 발아 및 생육억제가

약 30 ∼50% 정도 나타났다. 보리에 함유된 앵미의 생육 저해에 관여하는 물질

의 동정 및 작용 경로에 관한 연구와 타감작용 물질의 조성 차이가 앵미의 발

생 억제에 어떻게 반영되는지에 대해서는 좀 더 구체적인 검토가 요망된다.

보리수확후 보릿짚을 소각하지 않고 논에 환원시키기 위하여 수확시 보릿짚을

약 5㎝ 내외로 절단하여 작토층에 고루 혼화하여 경운 정지후 담수하고 파종전

에 oxadi azon 등을 처리한 다음 7일후에 파종하고 바로 낙수한 구와 뿌리활착

시까지 계속 담수상태를 유지한 구로 나누어 보릿짚 소각구와 대비하여 실험을

실시하였다. 그 결과 초기약해, 입모율, 그후의 생육은 보릿짚 소각구와 혼화

처리구 사이에 거의 차이가 없었다. 그러나 앵미 및 피에 대한 제초효과는 소

각구보다 혼화처리구가 다소 높은 경향을 보였다.

- 237 -



<부록> 연구성과 발표실적

1. 양환승, 김진기, 경은선, 김종석, 마상용. 1997. 벼 직파재배에 있어서 잡

초성 벼 및 피 방제체계 확립에 관한 연구. 1. 담수직파시 oxadi azon,

mol i nat e, t hi obencar b, oxadi ar gyl 의 파종전 처리효과. 한국잡초학회 학술발

표요지. 제17권 별책2호 21- 24.

2. 양환승, 김진기, 경은선, 김종석, 마상용. 1997. 벼 직파재배에 있어서 잡

초성 벼 및 피 방제체계 확립에 관한 연구. 2. 건답직파 및 무논골뿌림에 있어

서 파종전 제초제의 건토혼화효과. 한국잡초학회 학술발표요지. 제17권 별책2

호 25- 28.

3. 양환승, 김진기, 경은선, 김종석, 마상용. 1997. 벼 직파재배에 있어서 잡

초성 벼 및 피 방제체계 확립에 관한 연구. 3. 답표면수중 oxadi azon의 농도변

화 및 재배벼와 잡초성벼간의 약제 반응성 차이. 한국잡초학회 학술발표요지.

제17권 별책2호 29- 30.

4. 양환승. 1997. 직파재배에 있어서 잡초방제. 제11차 직파재배연구회 세미나

자료집. 25- 37.

5. 양환승, 김진기, 경은선, 김종석, 마상용. 1997. 잡초방제 마무리. 제12차

직파재배연구회 세미나 자료집. 11- 14.

6. 양환승, 김진기, 경은선, 김종석, 마상용. 1997. 앵미 및 피의 합리적인 방

제를 위한 97년 연구결과 요약. 제13차 직파재배연구회 세미나 자료집. 16- 21.

7. 마상용, 전재철. 1997. Fenoxapr op- P- et hyl 의 제초활성 변이와 관련된 생리

적요인. 한국농약과학회지. 제1권 1호.

8. 양환승, 김진기, 경은선, 김종석, 마상용. 1998. 적미종자의 생리 ·생태적

특성에 관한 연구. 한국잡초학회 학술발표요지. 제18권 별책1호 29- 31.

9. 양환승, 김진기, 경은선, 김종석, 마상용. 1998. 앵미의 방제효과 변동요인

에 관한 연구. 한국잡초학회 학술발표요지. 제18권 별책2호 67- 70.

- 238 -



10. 양환승, 김진기, 경은선, 김종석, 마상용. 1998. 수도직파재배에서 잡초관

리의 문제. 호남식물보호연구회지. 제11호 72- 85.

11. 양환승, 김진기, 경은선, 김종석, 마상용. 1998. 벼 직파재배에 있어서 잡

초성벼 및 피 방제체계 확립에 관한 연구. 1. 담수표면산파 재배시 앵미와 피

에 대한 oxadi azon, mol i nat e, t hi obencar b 의 파종전 처리효과. 한국잡초학회

지. 제18권 2호 106- 115.

12. 마상용, 김승우, 전재철. Fenoxapr op- P- et hyl 의 제초활성에 대한 bent azon

의 길항작용기구. 한국잡초학회지. 제18권 2호. 161- 170.

13. 양환승. 1999. 피 및 잡초성벼 연구개요. 제23차 직파재배연구회 세미나

자료집. 14- 17.

14. 양환승, 김진기, 경은선, 김종석, 마상용. 1999. 벼 직파재배에 있어서 앵

미 및 피의 효율적인 방제. 전북 쌀 연구회 심포지엄 발표자료. 14- 45. 호남농

업 시험장.

15. 경은선. 앵미 ( Or yza sat i va) 수집종의 생육 특성 및 방제. 한국잡초학회

학술연구 발표요지. 제 19권 1호. 5- 7.

16. 양환승, 김진기, 경은선, 김종석, 마상용. 1999. 재배벼의 파종심도와 최

아정도가 입모와 생육에 미치는 영향. 한국잡초학회 학술발표요지. 제19권 별

책2호 81- 83.

17. 양환승, 김진기, 경은선, 김종석, 마상용. 1999. 보리짚 처리가 담수산파

시 약해 및 피와 앵미 방제에 미치는 영향. 한국잡초학회 학술발표요지. 제19

권 별책2호 85- 86.

18. Kyoung, E. S. , J . K. Ki m, J . S. Ki m, A. Y. Ma and H. S. Ryang. 1999.

Ger mi nat i on char act er i s t i cs of s ome r ed r i ce s eeds . Kor ean J our nal of

Cr op Sci ence. i n pr es s .

19. 마상용, 김종석, 양환승. 1999. 잡초성벼 및 피에 대한 보리의 타감효과

탐색. 한국잡초학회지. 제19권 3호 게재예정.

- 239 -



Tabl e 3- 6. Common name, appl i cat i on r at e and t i me of her bi ci des us ed
i n dr y- s eeded r i ce f i el d.

No Her bi ci des t r eat ed bef or e f l oodi ng1) Her bi ci des t r eat ed af t er f l oodi ng

App
(

Her bi
t r e
bef

f l oo

Ⅰ

Ⅱ

Ⅲ

Ⅳ

Ⅴ

Ⅵ

Ⅶ

Ⅷ

Ⅸ

Ⅹ

ⅩⅢ

ⅩⅣ

ⅩⅤ

ⅩⅥ

ⅩⅦ

ⅩⅧ

ⅩⅨ

Weedy Check
Handy Weedi ng

Bi f enox( 15) +Pendi met hal i n( 25) EC
Bi f enox( 15) +Pendi met hal i n( 25) EC
Oxadi azon( 4) +Pendi met hal i n( 15) EC

But achl or ( 58. 8) GR f b Cyhal of op- but yl ( 3) +Bent azon( 16. 5) EC
Thi obencar b( 7) GR f b Cyhal of op- but yl ( 3) +Bent azon( 16. 5) EC

But achl or (58. 8) fb Pr opani l (25)+Pendi met hal i n(25)+Propani l (35) EC
Pendi met hal i n( 31. 7) f b Pr opani l ( 35) EC

Oxadi azon( 12) f b Pr opani l ( 20) +Thi obencar b( 35) EC
Par aquat ( 24. 5) +But achl or ( 33) EC
Par aquat ( 24. 5) +But achl or ( 33) EC

Pr opani l ( 25) +Pendi met hal i n( 25) EC
Pr opani l ( 25) +Pendi met hal i n( 25) EC
Pr opani l ( 25) +Pendi met hal i n( 25) EC
Pr opani l ( 20) +Thi obencar b( 35) EC

Pr opani l ( 20) +Mol i nat e( 35) EC
Cyhal of op- but yl ( 3) +Bent azon( 16. 5) ME
Cyhal of op- but yl ( 3) +Bent azon( 16. 5) ME

-
-

Pyr azosul f ur on- eht yl ( 0. 07) +Mol i nat e( 5) GR
Pyr azosul f ur on- eht yl ( 0. 07) +Mol i nat e( 5) GR
Pyr azosul f ur on- eht yl ( 0. 07) +Mol i nat e( 5) GR

Pi per ophos( 4. 4) +Di met hamet r yn( 1. 1) GR
Bensul f ur on- met hyl ( 0. 17) +Mol i nat e( 5) GR

Pyr azosul f ur on- eht yl ( 0. 07) +Mol i nat e( 5) GR
Pyr azosul f ur on- eht yl ( 0. 07) +Mol i nat e( 5) GR
Pyr azosul f ur on- eht yl ( 0. 07) +Mol i nat e( 5) GR

Mol i nat e( 1. 2) +Si met r yn( 5) GR
Mol i nat e( 1. 2) +Si met r yn( 5) GR

Pi per ophos( 4. 4) +Di met hamet r yn( 1. 1) GR
Mol i nat e( 1. 2) +Si met r yn( 5) GR
Mol i nat e( 1. 2) +Si met r yn( 5) GR
Mol i nat e( 1. 2) +Si met r yn( 5) GR
Mol i nat e( 1. 2) +Si met r yn( 5) GR

Pi per ophos( 4. 4) +Di met hamet r yn( 1. 1) GR
Pi per ophos( 4. 4) +Di met hamet r yn( 1. 1) GR

50
1, 0
30

3kg f b
3kg f b

300㎖ f b 5
500㎖ f
400㎖ f

300㎖

600㎖

50
50

1, 0
50
50

1, 0
2, 0

1) EC, Emul s i f i abl e concent r at e ; GR, Gr anul e ; ME, Mi cr oemul s i on
2) DAS, Days af t er s eedi ng ; DAF, Days af t er f l oodi ng
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