
최
  
 
  
 
종

연
구
보
고
서

남
부
지
역
의
 제
초
제
(s
u
lfo
n
yl
u
re
a
계
) 
저
항
성
 

논
잡
초
 발
생
현
황
과
 합
리
적
 방
제
 기
술
 개
발

O
cc

ur
re

nc
e 

Si
tu

at
io

n 
an

d 
D

ev
el

op
m

en
t 

of
 E

ffe
ct

iv
e 

C
on

tr
ol

 

M
et

ho
ds

 o
f 

Su
lfo

ny
lu

re
a-

Re
si

st
an

t 
W

ee
ds

 i
n 

So
ut

h-
Ea

st
er

n 

A
re

a,
 K

or
ea

연
 구
 기
 관

전
 남
 대
 학
 교

농
 
 
 
림
 
 
 
부



-
 1
 
-

제
  
출
  
문

농
림
부
 장
관
 귀
하

  

  
본
 
보
고
서
를
 
“남

부
지
역
의
 
제
초
제
(s
u
lf
o
n
y
lu
re
a
계
) 
저
항
성
 
논
잡
초
 
발
생
현
황
과
 
합

리
적
 
방
제
 
기
술
 
개
발
” 
과
제
 
(세

부
과
제
 
“남

부
지
역
의
 
제
초
제
(s
u
lf
o
n
y
lu
re
a
계
) 
저
항
성
 

잡
초
의
 
합
리
적
 
방
제
를
 
위
한
 
혼
합
제
 
선
발
 
및
 
포
장
 
실
증
 
시
험
”,
 
“남

부
지
역
의
 
제
초
제

(s
u
lf
o
n
y
lu
re
a
계
) 
저
항
성
 
잡
초
의
 
교
차
저
항
성
 
검
정
과
 
간
이
 
b
io
a
ss
a
y
방
법
 
개
발
” 
“남

부
지
역
의
 
제
초
제
(s
u
lf
o
n
y
lu
re
a
계
) 
저
항
성
 
잡
초
의
 
발
생
실
태
 
및
 
생
장
 
발
달
, 
적
응
성
에
 

관
한
 연

구
”)
의
 
최
종
보
고
서
로
 제

출
합
니
다
.

  
 
  
 
  
 
  
 
  
 
  
 
  
 
  
 
  
 
  
 
  
 
  
 
  
 
  
 
  
 
 2
0
03
년
 8
월
 
11
일

주
관
연
구
기
관
명
：
 
전
남
대
학
교

총
괄
연
구
책
임
자
：
 
구
 
자
 
옥

세
부
연
구
책
임
자
：
 
국
용
인

연
  
 
 구

  
 
 원

：
 
권
오
도
, 
정
정
성
,

  
  
 
  
 
  
 
  
 
  
 
신
지
산
, 
이
재
홍
, 

  
  
 
  
 
  
 
  
 
  
 
정
하
일
, 
한
성
욱

협
동
연
구
기
관
명
：
 
순
천
대
학
교

협
동
연
구
책
임
자
：
 
이
도
진
, 
신
동
영

연
  
 
 구

  
 
 원

 :
 김

경
현
, 
류
재
일
, 

  
  
 
  
 
  
 
  
 
  
 
최
갑
림
, 
박
재
남



-
 2
 
-

요
  
 
약

 
  
문

Ⅰ
. 
제

  
목

남
부
지
역
의
 제

초
제
(s
u
lf
o
n
y
lu
re
a
계
) 
저
항
성
 논

잡
초
 발

생
현
황
과
 합

리
적
 방

제
 기

술
 
개
발

Ⅱ
. 
연

구
개

발
의

 목
적

 및
 필

요
성

 1
. 
연

구
목

적

  
우
리
나
라
에
서
는
 
제
초
제
 
저
항
성
 
잡
초
의
 
출
현
과
 
합
리
적
인
 
방
제
체
계
 
및
 
저
항
성
 
잡
초
에
 

대
한
 
기
초
적
인
 
연
구
가
 
적
은
 
실
정
이
므
로
 
앞
으
로
 
필
연
적
으
로
 
농
가
 
포
장
에
서
 
야
기
될
 
저

항
성
 
잡
초
의
 
문
제
점
과
 
방
제
대
책
을
 
수
립
하
기
 
위
하
여
 
이
 
연
구
를
 
수
행
하
였
다
. 
구
체
적
으

로
 
본
 
연
구
는
 
S
U
계
 
제
초
제
 
저
항
성
 
잡
초
발
생
 
현
황
을
 
조
사
하
고
, 
저
항
성
으
로
 
의
심
된
 
잡

초
종
을
 
수
집
하
여
 
저
항
성
 
유
무
를
 
확
인
하
였
으
며
, 
저
항
성
 
잡
초
종
을
 
가
장
 
간
편
하
게
 
진
단

할
 
수
 
있
는
 
간
이
진
단
법
을
 
개
발
하
는
데
 
있
다
. 
또
한
 
본
 
연
구
를
 
통
해
 
저
항
성
으
로
 
확
인
된
 

물
달
개
비
, 
미
국
외
풀
, 
마
디
꽃
, 
알
방
동
사
니
와
 
올
챙
고
랭
이
 
등
의
 
초
종
을
 
대
상
으
로
 
w
h
o
le
 

p
la
n
t 
수
준
에
서
 
A
L
S
 
저
해
제
에
 
대
한
 
교
차
저
항
성
 
유
무
를
 
확
인
하
고
, 
비
 
S
U
계
 
제
초
제
에
 

대
한
 
다
중
저
항
성
 
유
무
를
 
확
인
하
였
다
. 
이
들
 
자
료
를
 
근
거
로
 
하
여
 
S
U
계
 
제
초
제
 
저
항
성
 

잡
초
에
 
대
한
 
방
제
 
체
계
를
 
확
립
하
는
데
 
있
다
. 
아
울
러
 
S
U
계
 
저
항
성
 
및
 
감
수
성
 
생
태
형
의
 

번
식
능
력
, 
생
장
 
및
 
경
합
 
능
력
차
이
 
그
리
고
 
저
항
성
 
생
태
형
으
로
 
인
한
 
벼
의
 
수
량
 
감
소
 
등

을
 
조
사
하
였
다
. 
 
이
들
 
저
항
성
 
초
종
에
 
대
한
 
저
항
성
 
기
구
에
 
관
한
 
연
구
도
 
병
행
하
였
다
. 
본
 

연
구
의
 
최
종
 
목
표
는
 
논
에
서
 
발
생
하
는
 
S
U
계
 
저
항
성
 
잡
초
종
을
 
효
과
적
으
로
 
방
제
할
 
수
 

있
는
 
제
초
제
를
 
선
발
하
는
데
 있

다
. 

2
. 
연

구
개

발
의

 
필

요
성

 가
. 
기
술
적
 측

면

  
국
내
에
서
는
 
몇
 
해
전
만
해
도
 
제
초
제
 
저
항
성
 
잡
초
발
생
이
 
아
주
 
적
었
거
나
 
없
었
기
 
때
문
에
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저
항
성
 
잡
초
에
 
관
한
 
연
구
가
 
아
주
 
미
흡
한
 
실
정
이
었
다
. 
따
라
서
 
저
항
성
 
잡
초
종
이
 
발
생
시
 

이
들
 
잡
초
를
 
방
제
할
 
수
 
있
는
 
대
체
 
약
제
가
 
개
발
되
어
 
있
지
 
않
을
 
뿐
만
 
아
니
라
, 
현
재
까
지

는
 
이
에
 
관
한
 
어
떠
한
 
기
술
적
으
로
 
이
용
될
 
수
 
있
는
 
정
보
를
 
소
장
하
고
 
있
지
 
않
다
. 
그
러
나
 

미
국
 
등
지
에
서
는
 
제
초
제
 
저
항
성
 
잡
초
에
 
관
한
 
연
구
가
 
활
발
히
 
진
행
되
고
 
있
어
 
문
제
 
저
항

성
 
잡
초
를
 
방
제
할
 
수
 
있
는
 
대
체
 
제
초
제
 
개
발
의
 
기
술
을
 
농
업
에
 
응
용
할
 
수
 
있
고
, 
또
한
 

많
은
 
연
구
자
들
은
 
제
초
제
 
저
항
성
 
잡
초
가
 
출
현
한
 
포
장
에
서
는
 
작
물
 
윤
작
을
 
권
장
하
고
 
혼

합
제
 
처
리
 
또
는
 
단
제
의
 
체
계
처
리
, 
경
운
 
및
 
물
관
리
 
등
 
방
법
을
 
제
시
하
여
 
농
산
물
 
생
산
성

을
 
증
대
할
 
수
 
있
는
 
방
향
성
을
 
제
시
하
고
 
있
다
. 
그
러
나
 
이
들
 
국
가
에
서
 
발
생
된
 
잡
초
종
과
 

재
배
법
은
 
우
리
나
라
와
 
상
이
하
므
로
 
한
국
에
 
적
합
한
 
제
초
제
 
저
항
성
 
잡
초
방
제
 
전
략
을
 
수
립

하
여
야
 할

 것
으
로
 
보
인
다
.

 나
. 
경
제
⋅
산
업
적
 측

면

  
제
초
제
는
 
잡
초
의
 
효
율
적
인
 
방
제
를
 
위
하
여
 
사
용
되
는
 
가
장
 
중
요
한
 
도
구
이
다
. 
현
재
 
많

은
 
제
초
제
들
이
 
개
발
되
어
 
소
개
되
고
 
있
지
만
 
보
다
 
경
제
적
이
며
 
효
율
적
인
 
잡
초
방
제
를
 
통
한
 

농
산
물
의
 
생
산
증
대
와
 
농
업
환
경
보
호
를
 
위
해
서
 
많
은
 
연
구
가
 
지
속
적
으
로
 
필
요
한
 
실
정
이

다
. 
그
러
나
 
동
일
제
초
제
 
및
 
동
일
한
 
작
용
기
작
을
 
가
진
 
제
초
제
를
 
매
년
 
동
일
포
장
에
 
사
용
함

으
로
써
 
제
초
제
 
저
항
성
 
잡
초
가
 
출
현
하
였
다
. 
이
로
 
인
하
여
 
농
민
 
및
 
농
약
회
사
의
 
경
제
적
⋅

사
회
적
 손

실
을
 
수
반
하
며
, 
농
산
물
의
 국

제
 
경
쟁
력
을
 
상
실
케
 한

다
.

 다
. 
사
회
⋅
문
화
적
 측

면

  
우
리
나
라
 
농
민
들
에
게
 
제
초
제
 
저
항
성
 
잡
초
의
 
이
해
관
계
를
 
증
대
시
킬
 
수
 
있
으
며
, 
제
초

제
의
 
효
율
적
인
 
사
용
 
체
계
법
을
 
제
시
하
여
 
약
제
의
 
사
용
량
 
감
소
와
 
효
과
적
인
 
방
제
에
 
공
헌

함
으
로
서
 환

경
보
전
형
의
 지

속
적
 
농
업
에
 공

헌
할
 수

 있
다
.

Ⅲ
. 
연

구
개

발
 내

용
 및

 범
위

①
 
남
부
지
역
의
 
주
요
 
농
가
의
 
현
장
 
조
사
를
 
통
하
여
 
제
초
제
 
처
리
 
후
 
잔
존
 
잡
초
종
의
 
종
류

와
 방

제
 
방
법
, 
제
초
제
 사

용
내
력
 및

 재
배
양
식
 등

을
 
파
악
한
다
.
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②
 S

u
lf
o
n
y
lu
re
a
계
 제

초
제
에
 저

항
성
으
로
 의

심
되
는
 잡

초
 
수
집
 및

 저
항
성
 
여
부
확
인

③
 농

가
포
장
의
 
잔
존
 잡

초
종
중
 s
u
lf
o
n
y
lu
re
a
계
 저

항
성
잡
초
 
출
현
실
태
의
 지

역
별
 
조
사
  

④
 단

시
간
에
 제

초
제
 저

항
성
 
잡
초
 여

부
를
 
확
인
할
 수

 있
는
 
간
이
 b

io
a
ss
a
y
법
 확

립

⑤
 S

u
lf
o
n
y
lu
re
a
계
 제

초
제
 
저
항
성
 및

 감
수
성
 생

태
형
간
의
 A

L
S
 i
n
h
ib
it
o
r제

에
 대

한
 
반
응

⑥
 작

용
기
작
이
 
다
른
 비

 s
u
lf
o
n
y
lu
re
a
계
 제

초
제
에
 대

한
 
저
항
성
 생

태
형
의
 반

응

⑦
 저

항
성
 생

태
형
의
 번

식
 능

력
 
및
 
생
장
 발

달
 차

이

⑧
 
S
u
lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제
초
제
 
저
항
성
잡
초
 
방
제
를
 
위
한
 
기
초
자
료
로
서
 
표
적
효
소
(A

L
S
) 
활
성

을
 i
n
 v
it
ro
 및

 i
n
 v
iv
o
 수

준
에
서
 확

인

⑨
 
S
u
lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제
초
제
 
저
항
성
 
잡
초
의
 
효
과
적
인
 
방
제
체
계
 
확
립
을
 
위
하
여
 
비
 

su
lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제
초
제
와
의
 상

호
작
용
 평

가
에
 
의
한
 혼

합
제
 
선
발
 

⑩
 S

u
lf
o
n
y
lu
re
a
계
 제

초
제
 
저
항
성
 잡

초
방
제
를
 
위
한
 포

장
실
증
시
험

Ⅳ
. 
연

구
개

발
 결

과
 및

 활
용

에
 대

한
 건

의

1
. 
전

남
지

역
 수

도
작

 
지

대
 
잔

존
잡

초
의

 
S
u
lf
o
n
y
lu
re
a
계

 
제

초
제

에
 대

한
 저

항
성

 
반

응

  
전
남
 
1
5개

 
시
군
 
주
요
 
농
가
의
 
농
민
 
1
14
명
을
 
대
상
으
로
 
수
도
작
 
재
배
양
식
, 
논
 
제
초
제
 

사
용
현
황
, 
잔
존
 
잡
초
종
, 
잔
존
잡
초
 
방
제
방
법
 
등
에
 
관
한
 
설
문
조
사
를
 
실
시
하
였
으
며
 
각
 
지

역
에
서
 
논
토
양
을
 
채
취
하
여
 
su

lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제
초
제
에
 
대
한
 
저
항
성
 
반
응
과
 
A
L
S
 
저
해
형
 

제
초
제
에
 
대
한
 
교
차
 
저
항
성
을
 
검
토
하
였
다
. 
조
사
 
농
민
의
 
주
요
 
소
득
원
은
 
5
0%

가
 
수
도
작

으
로
 
응
답
하
였
으
며
 
재
배
양
식
은
 
8
0%

 
이
상
이
 
기
계
이
앙
재
배
를
 
실
시
하
고
 
있
었
다
. 
이
앙
전

이
나
 
파
종
전
에
 
농
가
에
서
 
사
용
하
는
 
제
초
제
는
 
주
로
 
o
x
a
d
ia
zo
n
(1
4
.9
%
)과

 
b
u
ta
ch

lo
r 

(1
0
.5
%
)였

으
며
 

이
앙
후
에
는
 

b
u
ta
ch

lo
r(
1
7
.5
%
),
 

p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 

+
 

m
o
li
n
a
te
 

(1
5
.8
%
),
 
b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l 
+
 
m
o
li
n
a
te
(1
2.
3%

) 
등
이
었
다
. 
제
초
제
 
처
리
후
 
논
에
 
잔
존

하
는
 
주
요
 
잡
초
는
 
피
(2
4.
6%

),
 
물
달
개
비
(2
3.
7%

)가
 
주
를
 
이
루
었
으
며
 
이
러
한
 
잔
존
잡
초
는
 

손
으
로
 
제
거
(3
9.
5%

)하
거
나
 
제
초
제
를
 
다
시
 
처
리
(2
9.
8%

)하
는
 
농
민
이
 
상
당
부
분
을
 
차
지
하

였
다
. 
같
은
 
제
초
제
는
 
2년

(3
2.
5%

)에
서
 
3년

(2
1.
1%

) 
정
도
 
사
용
하
였
으
며
 
제
초
제
 
처
리
량
은
 

기
준
량
을
 
지
키
고
 
있
는
 
비
율
이
 
4
3.
9%

로
 
나
타
났
으
나
 
효
과
가
 
없
을
 
것
 
같
다
(3
8.
6%

)거
나
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항
상
 
처
리
해
 
오
던
 
경
험
(1
0
.5
%
)으

로
 
4
0.
4%

의
 
농
민
이
 
추
천
량
보
다
 
많
은
 
양
을
 
처
리
하
고
 

있
었
다
. 
 

  
17
개
 
지
역
 
20
1
개
 
장
소
에
서
 
채
취
한
 
논
토
양
에
서
 
발
아
한
 
잡
초
는
 
피
, 
물
달
개
비
, 
밭
뚝
외

풀
, 
미
국
외
풀
, 
마
디
꽃
 
등
이
었
으
며
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
에
 
대
한
 
저
항
성
은
 
7
4개

 
장
소
(3
7%

)에
서
 

나
타
났
다
. 
초
종
별
로
는
 
물
달
개
비
 
6
1개

 
장
소
, 
미
국
외
풀
 
8개

 
장
소
, 
밭
뚝
외
풀
 
5
개
 
장
소
 
및
 

마
디
꽃
 
1개

 
장
소
에
서
 
저
항
성
으
로
 
확
인
되
었
다
. 
이
중
 
가
장
 
저
항
성
을
 
보
인
 
각
각
의
 
잡
초

종
에
 

대
해
 

A
L
S
 

저
해
제
, 

a
zi
m
su

lf
u
ro
n
, 

b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l,
 

ci
n
o
su

lf
u
ro
n
, 

cy
cl
o
su

lf
a
m
u
ro
n
, 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
, 
L
G
C
-
42
1
53
 
및
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l에

 
대
해
 
교
차
저

항
성
을
 
검
정
한
 
결
과
, 
모
든
 
초
종
은
 
이
들
 
제
초
제
에
 
대
하
여
 
교
차
저
항
성
을
 
나
타
내
는
 
것
으

로
 
확
인
되
었
다
. 
따
라
서
 
su

lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제
초
제
 
저
항
성
 
잡
초
방
제
를
 
위
한
 
효
율
적
인
 
방
안
 

제
시
가
 요

망
된
다
.

2
. 
S
u
lf
o
n
y
lu
re
a
계

 
제

초
제

 저
항

성
 물

달
개

비
의

 간
이

 진
단

법

  
S
U
계
 
저
항
성
 물

달
개
비
는
 최

근
 논

에
서
 
출
현
하
고
 있

다
. 
제
초
제
 
저
항
성
을
 
확
인
하
는
 빠

르
고
 
정
확
한
 
수
단
이
 
필
요
하
다
. 
그
래
서
 
본
 
연
구
는
 
S
U
계
 
저
항
성
 
물
달
개
비
 
생
태
형
을
 
탐

색
하
는
데
 
빠
르
고
 
신
뢰
할
 
수
 
있
는
 
분
석
법
을
 
찾
고
자
 
하
였
다
. 
본
 
연
구
에
 
사
용
한
 
방
법
은
 

종
자
 
발
아
, 
in
 
v
iv
o
와
 
in
 
v
it
ro
 
A
L
S
 
활
성
, 
잎
과
 
w
h
o
le
-
p
la
n
t 
b
io
a
ss
a
y
법
이
다
. 
W

h
o
le
-
 

p
la
n
t 
b
io
a
ss
a
y
 
방
법
에
 
의
한
 
저
항
성
 
생
태
형
의
 
지
상
부
 
건
물
중
은
 
감
수
성
 
생
태
형
에
 
비
해
 

im
a
zo
su

lf
u
ro
n
에
 
3,
20
0
배
 
그
리
고
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l에

 
7
배
 
덜
 
영
향
을
 
받
았
다
. 
비
록
 

w
h
o
le
-
p
la
n
t 
b
io
a
ss
a
y
법
이
 
신
뢰
할
만
한
 
방
법
이
라
도
 
이
 
방
법
은
 
비
싸
고
, 
많
은
 
시
설
이
 
필

요
하
며
 
완
성
하
는
데
 여

러
 달

 걸
린
다
. 
P
et
ri
 d

is
h
 b

io
a
ss
a
y
에
 의

한
 
저
항
성
 생

태
형
의
 
발
아

율
은
 
감
수
성
 
생
태
형
에
 
비
해
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
에
 
의
해
 
20
0배

 
그
리
고
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
 

et
h
y
l에

 
의
해
 
10
0배

 
적
게
 
억
제
되
었
다
. 
P
et
ri
 
d
is
h
에
 
의
한
 
종
자
발
아
 
검
정
법
은
 
w
h
o
le
-
 

p
la
n
t 
b
io
a
ss
a
y
법
처
럼
 
시
설
이
 
많
이
 
필
요
하
지
도
 
않
고
 
훨
씬
 
짧
은
 
기
간
에
 
분
석
할
 
수
 
있

다
. 
L
ea
f 
b
io
a
ss
a
y
 
검
정
에
서
 
저
항
성
 
생
태
형
의
 
잎
의
 
색
깔
은
 
감
수
성
 
생
태
형
에
 
비
교
하
여
 

im
a
zo
su

lf
u
ro
n
에
 
의
해
 
1,
60
0
배
 
그
리
고
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l에

 
의
해
 
30
0배

 
덜
 
영
향
을
 

받
았
다
. 
이
 
분
석
법
은
 
완
성
하
는
 
약
 
6일

이
 
걸
린
다
. 
In
 
v
iv
o
 
A
L
S
 
분
석
은
 
in
 
v
it
ro
 
A
L
S
 

분
석
에
 
비
해
 A

L
S
 
제
초
제
에
 저

항
성
 
수
준
이
 낮

게
 
나
타
났
다
. 
즉
, 
in
 v
it
ro
 
A
L
S
 분

석
에
서
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저
항
성
 

생
태
형
은
 

감
수
성
 

생
태
형
에
 

비
해
 

im
a
zo
su

lf
u
ro
n
에
 

20
0배

 
그
리
고
 
 

p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l에

 
3
0배

 
덜
 
민
감
하
였
다
. 
사
용
한
 
모
든
 
분
석
법
은
 
감
수
성
 
생
태
형
으

로
부
터
 
저
항
성
 
생
태
형
을
 
성
공
적
으
로
 
구
별
할
 
수
 
있
으
나
, 
in
 
v
it
ro
 
분
석
법
이
 
가
장
 
간
단

하
고
 
빠
르
다
. 
그
래
서
 
in
 
v
it
ro
 
A
L
S
 
분
석
법
은
 
물
달
개
비
 
개
체
에
서
 
저
항
성
 
유
무
를
 
확
인

하
는
데
 
표
준
 
방
법
으
로
 
선
발
하
였
다
. 
저
항
성
 
기
구
가
 
증
가
한
 
제
초
제
 
대
사
 
또
는
 
작
용
점
의
 

과
다
발
현
인
 
경
우
는
 
in
 
v
it
ro
 
분
석
법
은
 
적
당
하
지
 
않
기
 
때
문
에
 
주
의
가
 
필
요
하
다
. 
결
과
는
 

포
장
 
역
사
와
 포

장
 
관
찰
에
 관

련
하
여
 해

석
해
야
 할

 것
이
다
.

3
. 
S
u
lf
o
n
y
lu
re
a
계

 
제

초
제

 
저

항
성

 
및

 
감

수
성

 
잡

초
종

의
 
생

장
특

성
과

 
저

항
성

 
잡

초
종

에
 
의

한
 
벼

 수
량

감
소

  
S
u
lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제
초
제
 
저
항
성
과
 
감
수
성
 
물
달
개
비
, 
미
국
외
풀
 
및
 
마
디
꽃
의
 
생
장
량
 
차

이
와
 
이
들
 
저
항
성
 
잡
초
의
 
경
합
에
 
의
한
 
벼
의
 
수
량
감
소
를
 
알
아
 
보
기
 
위
하
여
 
온
실
과
 
포

장
실
험
을
 
수
행
하
였
다
. 
발
아
율
은
 
생
장
상
에
서
 
파
종
 
후
 
6일

 
동
안
 
조
사
하
였
으
며
, 
온
실
의
 

비
경
합
조
건
에
서
 
저
항
성
 
및
 
감
수
성
 
잡
초
종
들
의
 
초
장
, 
엽
수
 
및
 
지
상
부
 
건
물
중
을
 
이
식
 

후
 
65
일
 
동
안
 
1
주
일
 
간
격
으
로
 
조
사
하
였
다
. 
포
장
에
서
 
각
각
의
 
저
항
성
 
잡
초
와
 
벼
와
 
경
합

을
 
유
도
한
 
후
 
수
확
기
에
 
벼
의
 
수
량
과
 
수
량
구
성
 
요
소
를
 
조
사
하
였
다
. 
S
u
lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제

초
제
 
저
항
성
 
물
달
개
비
와
 
마
디
꽃
의
 
발
아
율
은
 
감
수
성
 
생
태
형
보
다
 
높
았
으
나
 
미
국
외
풀
은
 

저
항
성
과
 
감
수
성
 
생
태
형
간
에
 
차
이
가
 
없
었
다
. 
비
경
합
조
건
하
에
서
 
su

lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제
초
제
 

저
항
성
 
및
 
감
수
성
 
물
달
개
비
, 
미
국
외
풀
 
및
 
마
디
꽃
의
 
초
장
, 
엽
수
 
및
 
지
상
부
 
건
물
중
은
 
미

국
외
풀
의
 
초
장
을
 
제
외
하
고
는
 
차
이
가
 
없
었
다
. 
따
라
서
 
저
항
성
과
 
감
수
성
 
생
태
형
간
에
 
경

합
력
은
 
큰
 
차
이
가
 
없
는
 
것
으
로
 
판
단
된
다
. 
벼
 
담
수
직
파
재
배
에
서
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 

+
 
m
o
li
n
a
te
 
합
제
를
 
처
리
하
고
 
생
존
한
 
저
항
성
 
물
달
개
비
, 
미
국
외
풀
 
및
 
마
디
꽃
에
 
의
한
 
벼

의
 
수
량
은
 
손
제
초
구
에
 
비
해
 
각
각
 
65
%
, 
44
%
 
및
 
35
%
 
감
소
하
였
으
며
, 
수
량
구
성
요
소
 
중
 

주
로
 
수
수
와
 수

당
입
수
의
 
감
소
가
 컸

다
.

4
. 
S
u
lf
o
n
y
lu
re
a
계

 
제

초
제

 
저

항
성

 
물

달
개

비
 
생

태
형

의
 
경

합
기

간
 
및

 
밀

도
별

 
벼

의
 
생

장
 
및

 수
량

  
본
 
연
구
는
 
담
수
직
파
재
배
와
 
이
앙
재
배
 
논
에
서
 
su

lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제
초
제
 
처
리
 
후
에
도
 
방

제
되
지
 
않
고
 
살
아
남
아
 
문
제
시
되
는
 
저
항
성
 
물
달
개
비
와
 
벼
의
 
경
합
에
 
따
른
 
벼
 
생
육
 
및
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수
량
에
 
미
치
는
 
영
향
을
 
검
토
하
여
 
저
항
성
 
물
달
개
비
 
방
제
 
한
계
기
간
을
 
설
정
하
기
 
위
해
 
수

행
하
였
다
. 
비
경
합
적
인
 
조
건
하
에
서
 
su

lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제
초
제
에
 
저
항
성
과
 
감
수
성
 
물
달
개
비
 

생
태
형
간
의
 
지
상
부
 
건
물
중
는
 
차
이
가
 
없
었
다
. 
파
종
 
또
는
 
이
앙
 
후
 
24
일
부
터
 
66
일
 
경
합

기
간
 
동
안
 
발
생
한
 
저
항
성
 
물
달
개
비
의
 
발
생
본
수
, 
초
장
, 
엽
수
 
및
 
건
물
중
은
 
담
수
직
파
와
 

이
앙
재
배
양
식
간
에
 
유
의
적
인
 
차
이
는
 
없
었
다
. 
그
러
나
 
벼
의
 
전
 
생
육
기
간
(1
4
6
일
)동

안
 
물
달

개
비
 
방
임
구
에
서
 
저
항
성
 
물
달
개
비
 
발
생
본
수
는
 
두
 
재
배
양
식
 
모
두
에
서
 
오
히
려
 
초
기
 
경

합
기
간
보
다
 
감
소
하
였
다
. 
저
항
성
 
물
달
개
비
와
 
벼
의
 
경
합
에
 
의
한
 
벼
 
초
장
과
 
분
얼
수
 
감
소

는
 
이
앙
재
배
 
보
다
 
직
파
재
배
에
서
 
크
게
 
나
타
났
으
며
 
이
러
한
 
감
소
정
도
는
 
경
합
기
간
이
 
증
가

할
수
록
 
증
가
하
였
다
. 
저
항
성
 
물
달
개
비
와
 
벼
의
 
경
합
기
간
이
 
증
가
할
수
록
 
직
파
재
배
 
벼
는
 

수
수
가
, 
이
앙
재
배
 
벼
는
 
수
수
와
 
수
당
입
수
가
 
현
저
하
게
 
감
소
되
었
으
며
 
벼
의
 
전
 
생
육
기
간
 

동
안
 
물
달
개
비
를
 
방
치
할
 
경
우
, 
무
경
합
구
에
 
비
해
 
벼
의
 
수
량
은
 
직
파
재
배
에
서
 
70
%
 
그
리

고
 이

앙
재
배
에
서
 
44
%
가
 저

항
성
 
물
달
개
비
에
 
의
해
 
감
소
되
었
다
. 
따
라
서
 저

항
성
 
물
달
개
비

의
 
적
절
한
 
방
제
 
한
계
기
간
은
 
직
파
재
배
에
서
는
 
파
종
 
후
 
31
일
 
이
내
에
 
그
리
고
 
이
앙
재
배
에

서
는
 
이
앙
 후

 4
5일

 이
내
이
었
다
.

5
. 
한

국
 
벼

 
재

배
지

에
서

 
S
u
lf
o
n
y
lu
re
a
계

 
제

초
제

 
저

항
성

 
물

달
개

비
 
방

제
법

과
 
저

항
성

 

기
작

  
전
남
지
방
에
서
 
수
집
한
 
9
개
 
물
달
개
비
 
수
집
종
을
 
w
h
o
le
-
p
la
n
t 
b
io
a
ss
a
y
에
 
의
해
 
S
U
계
 

제
초
제
인
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
에
 
저
항
성
을
 
조
사
하
였
다
. 
모
든
 
수
집
종
은
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
에
 
저
항

성
으
로
 
확
인
되
었
다
. 
저
항
성
 
수
집
종
의
 
G
R

50
는
 
감
수
성
 
수
집
종
에
 
비
해
 
1
,1
1
2 

-
 
3
,1
7
2(
수

집
종
 

#9
)배

 
높
았
다
. 

수
집
종
 

#9
는
 

다
른
 

S
U
계
 

제
초
제
인
 

b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l,
 

cy
cl
o
su

lf
a
m
u
ro
n
과
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l에

 
교
차
저
항
성
을
 
보
였
으
나
, 

im
id
a
zo
li
n
o
n
e계

 

제
초
제
인
 
im

a
za
p
y
r와

im
a
za
q
u
in
에
는
 
교
차
저
항
성
이
 
없
었
다
. 
저
항
성
 
생
태
형
은
 
S
U
계
와
 

다
른
 
작
용
기
작
을
 
가
진
 
 
m
ef
en

a
ce
t와

 
p
y
ra
zo
la
te
 
추
천
량
을
 
토
양
에
 
처
리
했
을
 
때
 
완
전
 

방
제
되
었
다
. 
또
한
, 
경
엽
처
리
 
제
초
제
인
 
2,
4
-
D
와
 
b
en

ta
zo
n
 
처
리
에
 
의
해
서
도
 
저
항
성
과
 
감

수
성
 
생
태
형
이
 
방
제
되
었
다
. 
S
U
계
 
혼
합
제
 
중
 
et
h
o
x
y
su

lf
u
ro
n
 
+
 
fe
n
tr
a
za
m
id
e를

 
제
외
하

고
는
 
저
항
성
 
물
달
개
비
를
 
방
제
하
지
 
못
했
다
. 
벼
 
수
량
은
 
직
파
재
배
에
서
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
 

et
h
y
l 
+
 
m
o
li
n
a
te
 
처
리
 
후
 
생
존
한
 
물
달
개
비
에
 
의
해
 
손
제
초
에
 
대
비
하
여
 
7
0%

 
감
소
하
였
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다
. 
한
편
, 
벼
 
수
량
은
 
이
앙
재
배
에
서
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
+
 
m
o
li
n
a
te
 
처
리
 
후
 
생
존
한
 

물
달
개
비
에
 
의
해
 
p
y
ra
zo
la
te
 
+
 
b
u
ta
ch

lo
r 
처
리
에
 
대
비
하
여
 
44
%
 
감
소
하
였
다
. 
저
항
성
 
생

태
형
의
 
in
 
v
it
ro
 
A
L
S
 
활
성
은
 
감
수
성
 
생
태
형
에
 
비
해
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
, 
b
en

su
lf
u
ro
n
-
 

m
et
h
y
l,
 
cy

cl
o
su

lf
a
m
u
ro
n
 
및
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l에

 
각
각
 
18
3
, 
35
, 
13
0 

및
 
31
 
배
 
저
항

성
이
었
다
. 
Im

id
a
zo
li
n
o
n
e계

 제
초
제
인
 
im

a
za
p
y
r와

 
im

a
za
q
u
in
에
서
는
 
저
항
성
과
 
감
수
성
 
생

태
형
간
의
 
in
 
v
it
ro
 
A
L
S
 
활
성
은
 
유
사
하
였
다
. 
또
한
 
저
항
성
 
생
태
형
의
 
in
 
v
iv
o
 
A
L
S
 
활
성

은
 
감
수
성
 
생
태
형
에
 
비
해
 
S
U
계
 
제
초
제
인
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
과
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l에

 
덜
 

영
향
을
 
받
았
다
. 
In
 
v
it
ro
 및

 
in
 v
iv
o
 
A
L
S
 
활
성
 
결
과
로
 
볼
 
때
S
U
계
 제

초
제
 
물
달
개
비
 
저

항
성
 
기
구
는
 
작
용
점
 
효
소
 
A
L
S
 
변
형
에
 
기
인
되
는
 
것
으
로
 
생
각
할
 
수
 
있
다
. 
효
소
분
석
에

서
 
저
항
성
 
수
준
은
 
w
h
o
le
-
p
la
n
t 
분
석
에
서
 
보
다
 
훨
씬
 
낮
기
 
때
문
에
 
제
초
제
 
대
사
와
 
같
은
 

다
른
 
저
항
성
 기

구
도
 관

련
될
 
수
가
 있

다
.

6
. 
논

에
서

 S
u
lf
o
n
y
lu
re
a
계

 제
초

제
 저

항
성

 
미

국
외

풀
 방

제
법

 
및

 저
항

성
 
기

작

  
전
남
지
방
에
서
 
수
집
한
 
미
국
외
풀
이
 
S
U
계
 
제
초
제
인
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
과
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
 

et
h
y
l 
에
 
대
해
 
저
항
성
인
지
를
 
w
h
o
le
-
p
la
n
t 
b
io
a
ss
a
y
로
 
알
아
보
았
다
. 
수
집
종
은
 
이
들
 
두
 

제
초
제
에
 

저
항
성
이
었
다
. 

저
항
성
 

수
집
종
의
 

G
R

5
0는

 
감
수
성
 

수
집
종
에
 

비
해
 

im
a
zo
su

lf
u
ro
n
에
 
의
해
 
26
4
배
 
그
리
고
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l에

 
의
해
 
1
9배

 
높
았
다
. 

P
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
+
 
m
o
li
n
a
te
 
처
리
 
후
 
생
존
한
 
저
항
성
 
미
국
외
풀
은
 
토
양
처
리
 
제
초
제

인
 
b
u
ta
ch

lo
r,
 
d
it
h
io
p
y
r,
 
p
y
ra
zo
la
te
 
및
 
th
io
b
en

ca
rb
 
그
리
고
 
경
엽
처
리
 
제
초
제
인
 

b
en

ta
zo
n
에
 
의
해
 
방
제
되
었
다
. 
또
한
, 
a
zi
m
su

lf
u
ro
n
 
+
 
a
n
il
o
fo
s,
 
b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l 
+
 

o
x
a
d
ia
zo
n
, 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
+
 
fe
n
tr
a
za
m
id
e 

및
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
+
 
a
n
il
o
fo
s 

+
 
ca
rf
en

tr
a
zo
n
과
 
같
은
 
S
U
계
 
혼
합
제
는
 
생
존
한
 
미
국
외
풀
을
 
방
제
하
는
데
 
사
용
할
 
수
 
있

다
. 
그
러
나
 
이
들
 
혼
합
제
의
 
사
용
은
 
특
별
하
게
 
필
요
한
 
경
우
만
 
제
한
되
어
야
 
한
다
. 
그
래
서
 

b
u
ta
ch

lo
r 
+
 
p
y
ra
zo
la
te
 
그
리
고
 
M
C
P
B
 
+
 
m
o
li
n
a
te
 
+
 
si
m
et
ry
n
과
 
같
은
 
비
 
S
U
계
 
혼
합

제
 
체
계
처
리
가
 
S
U
계
 
제
초
제
 
처
리
 
후
 
생
존
한
 
저
항
성
 
미
국
외
풀
을
 
방
제
하
는
데
 
사
용
할
 

수
 
있
다
. 
이
앙
재
배
에
서
 
벼
 
수
량
은
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
+
 
m
o
li
n
a
te
 
처
리
 
후
 
생
존
한
 

미
국
외
풀
는
 
p
y
ra
zo
la
te
 
+
 
b
u
ta
ch

lo
r 
처
리
에
 
대
비
하
여
 
24
%
 
감
소
하
였
다
. 
저
항
성
 
생
태
형

의
 
in
 
v
it
ro
 
A
L
S
 
활
성
은
 
감
수
성
 
생
태
형
에
 
비
해
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
에
 
의
해
 
40
배
 
그
리
고
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p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l에

 
의
해
 
30
배
 
더
 
저
항
성
이
었
다
. 
In
 
v
it
ro
 
A
L
S
 
분
석
결
과
 
볼
 
때
 

S
U
계
 
제
초
제
에
 
미
국
외
풀
 
저
항
성
기
구
는
 작

용
점
 효

소
 A

L
S
 변

형
에
 
기
인
될
 것

이
다
.

7
. 
Im

a
z
o
s
u
lf
u
ro

n
에

 
저

항
성

 
마

디
꽃

의
 
교

차
저

항
성

과
 
효

과
적

인
 
방

제
 
가

능
 
제

초
제

 

선
발

  
본
 
연
구
는
 
전
남
지
방
에
서
 
수
집
한
 
마
디
꽃
 
수
집
종
이
 
S
U
계
 
제
초
제
에
 
저
항
성
인
지
를
 
알

아
보
기
 
위
하
여
 
수
행
하
였
다
. 
수
집
종
은
 
저
항
성
으
로
 
확
인
되
었
고
, 
다
른
 
S
U
계
 
제
초
제
인
 

b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l,
 
cy

cl
o
su

lf
a
m
u
ro
n
 
및
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l에

 
대
해
 
교
차
저
항
성
이
 

있
었
으
나
 
im

id
a
zo
li
n
o
n
e계

 
제
초
제
인
 
im

a
za
p
y
r와

 
im

a
za
q
u
in
에
는
 
교
차
저
항
성
이
 
없
었
다
. 

A
L
S
 
저
해
제
와
 
작
용
기
작
이
 
다
른
 
8가

지
 
제
초
제
를
 
사
용
하
여
 
다
중
저
항
성
을
 
조
사
하
였
다
. 

저
항
성
 
생
태
형
은
 
S
U
계
와
 
작
용
기
작
이
 
다
른
 
제
초
제
인
 
fe
n
tr
a
za
m
id
e와

 
m
ef
en

a
ce
t에

 
의

해
 
방
제
되
었
다
. 

또
한
 
제
초
제
 
혼
합
제
, 

b
u
ta
ch

lo
r 

+
 
p
y
ra
zo
la
te
 
그
리
고
 
M
C
P
B
 
+
 

m
o
li
n
a
te
 
+
 
si
m
et
ry
n
는
 
저
항
성
 및

 
감
수
성
 
마
디
꽃
 
생
태
형
을
 
방
제
할
 
수
 있

다
. 
비
록
 다

른
 

작
용
기
작
을
 
가
진
 
제
초
제
와
 
S
U
계
 
제
초
제
와
 
혼
합
제
가
 
저
항
성
 
생
태
형
을
 
방
제
할
 
수
 
있
더

라
도
, 
이
들
 
혼
합
제
 
사
용
은
 
피
해
야
 
한
다
. 
저
항
성
 
생
태
형
의
 
in
 
v
iv
o
 
A
L
S
 
활
성
은
 
감
수
성
 

생
태
형
에
 

비
해
 

b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l,
 

cy
cl
o
su

lf
a
m
u
ro
n
, 

im
a
zo
su

lf
u
ro
n
 

및
 

p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l에

 
대
해
 

각
각
 

35
, 

26
, 

2
78
 

및
 

7
배
 

더
 

저
항
성
이
었
다
. 

Im
a
zo
su

lf
u
ro
n
에
 
마
디
꽃
의
 
저
항
성
 
기
구
는
 
주
로
 
작
용
점
 
효
소
 
A
L
S
의
 
변
형
에
 
기
인
되
었

다
. 
효
소
분
석
에
서
 
S
U
계
 
제
초
제
에
 
저
항
성
 
수
준
이
 
w
h
o
le
-
p
la
n
t 
분
석
에
서
 
보
다
 
훨
씬
 
적

었
기
 
때
문
에
 
제
초
제
 
대
사
 
또
는
 
감
소
된
 
흡
수
 
및
 
이
행
과
 
같
은
 
제
초
제
 
저
항
성
 
기
구
도
 
관

련
될
 
수
도
 있

다
. 

8
. 
S
U
계

 제
초

제
 
저

항
성

 알
방

동
사

니
에

 대
한

 교
차

저
항

성
과

 
방

제
 
가

능
 
제

초
제

 선
발

  
전
남
지
방
에
서
 
수
집
한
 
알
방
동
사
니
를
 
S
U
계
 
제
초
제
인
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
에
 
저
항
성
 
유
무
를
 

알
아
보
고
자
 

하
였
다
. 

수
집
종
은
 

저
항
성
으
로
 

확
인
되
었
고
, 

다
른
 

S
U
계
 

제
초
제
인
 

b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l,
 

cy
cl
o
su

lf
a
m
u
ro
n
 

및
 

p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l,
 

p
y
ri
m
id
in
y
l 

th
io
b
en

zo
a
te
계
 

제
초
제
인
 

b
is
p
y
ri
b
a
c-

so
d
iu
m
 

그
리
고
 

im
id
a
zo
li
n
o
n
e계

 
제
초
제
인
 

im
a
za
p
y
r에

 
교
차
저
항
성
을
 
보
였
으
나
, 
im

id
a
zo
li
n
o
n
e계

 
제
초
제
인
 
im

a
za
q
u
in
에
는
 
교
차
저
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항
성
을
 
보
이
지
 
않
았
다
. 
다
중
저
항
성
을
 
알
아
보
기
 
위
하
여
 
A
L
S
와
 
작
용
점
이
 
다
른
 
12
가
지
 

제
초
제
를
 
사
용
하
였
다
. 

저
항
성
 
생
태
형
은
 
b
u
ta
ch

lo
r,
 
ca
rf
en

tr
a
zo
n
e-

et
h
y
l,
 
cl
o
m
ep
ro
p
, 

d
it
h
io
p
y
r,
 
es
p
ro
ca
rb
, 
m
ef
en

a
ce
t,
 
o
x
a
d
ia
zo
n
, 
p
re
ti
la
ch

lo
r,
 
p
y
ra
zo
la
te
 
및
 
th
io
b
en

ca
rb
와
 

같
은
 
다
른
 
작
용
기
작
을
 
제
초
제
를
 
추
천
량
으
로
 
토
양
에
 
처
리
했
을
 
때
 
방
제
되
었
다
. 
S
U
 
+
 

d
im

ep
ip
er
a
te
, 
m
o
li
n
a
te
 
또
는
 
p
y
ri
ft
a
li
d
를
 
제
외
한
 
몇
몇
 
S
U
계
 
혼
합
제
와
 
p
y
ra
zo
la
te
 
+
 

b
u
ta
ch

lo
r는

 
저
항
성
 
및
 
감
수
성
 
생
태
형
을
 
방
제
할
 
수
 
있
다
. 
비
록
 
S
U
계
 
혼
합
제
가
 
더
 
효

과
적
이
더
라
도
 
그
들
 
사
용
을
 
피
하
여
야
하
고
 
단
지
 
특
별
한
 
경
우
에
만
 
사
용
되
어
야
 
한
다
. 
저

항
성
 
생
태
형
의
 
in
 
v
it
ro
 
A
L
S
 
활
성
은
 
감
수
성
 
생
태
형
에
 
비
해
 
b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l,
 

cy
cl
o
su

lf
a
m
u
ro
n
, 

im
a
zo
su

lf
u
ro
n
, 

p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l,
 

b
is
p
y
ri
b
a
c-

so
d
iu
m
 

및
 

im
a
za
p
y
r에

 
대
해
 
각
각
 
1,
1
39
, 
3,
58
3
, 
1,
4
82
, 
41
6,
 
5 

및
 
9배

 
더
 
저
항
성
이
었
다
. 
또
한
 
저
항

성
 

생
태
형
의
 
in
 
v
iv
o
 

A
L
S
 

활
성
은
 

감
수
성
 

생
태
형
에
 

비
해
 

S
U
계
 

제
초
제
인
 

im
a
zo
su

lf
u
ro
n
과
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l에

 
덜
 
영
향
을
 
받
았
다
. 
In
 
v
it
ro
와
 
in
 
v
iv
o
 
A
L
S
 

분
석
 
결
과
, 
A
L
S
 
저
해
제
 
제
초
제
에
 
알
방
동
사
니
의
 
저
항
성
 
기
구
는
 
주
로
 
작
용
점
 
A
L
S
 
변

형
에
 
기
인
되
는
 
것
으
로
 생

각
된
다
.

9
. 
S
U
계

 저
항

성
 
올

챙
고

랭
이

 
방

제
법

 및
 
저

항
성

 기
구

  
S
u
lf
o
n
y
lu
re
a
(S

U
)계

 
제
초
제
에
 
저
항
성
으
로
 
의
심
된
 
올
챙
고
랭
이
를
 
전
라
남
,북

도
 
4개

 
지

역
에
서
 
수
집
하
여
 
S
U
계
 
제
초
제
인
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l에

 
대
한
 
저
항
성
 
유
무
를
 
확
인
하

였
다
. 
이
들
 
수
집
종
 
중
 
전
라
북
도
 
김
제
 
수
집
종
은
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l에

 
저
항
성
으
로
 
확

인
되
었
고
, 
다
른
 
S
U
계
 
제
초
제
인
 
a
zi
m
su

lf
u
ro
n
, 
b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l 
및
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
 

그
리
고
 
im

id
a
zo
li
n
o
n
e계

 
제
초
제
인
 
im

a
za
p
y
r 

및
 
im

a
za
q
u
in
에
도
 
교
차
저
항
성
을
 
보
였
다
. 

저
항
성
 

생
태
형
은
 

S
U
계
와
 

작
용
기
작
이
 

다
른
 

제
초
제
, 

b
u
ta
ch

lo
r,
 

p
re
ti
la
ch

lo
r 

및
 

th
io
b
en

ca
rb
의
 
표
준
량
 
처
리
로
 
7
5-

8
0%

가
 
방
제
되
었
다
. 
혼
합
제
 
중
에
는
 
b
en

sf
u
re
sa
te
 
+
 

b
if
en

o
x
 
및
 
p
y
ra
zo
la
te
 
+
 
b
u
ta
ch

lo
r는

 
저
항
성
 
올
챙
고
랭
이
를
 
완
전
 
방
제
할
 
수
 
있
었
다
. 
저

항
성
 

생
태
형
의
 
in
 
v
it
ro
 

A
L
S
 

활
성
은
 
감
수
성
 

생
태
형
에
 
비
해
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
과
 

p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l에

 
대
해
 
각
각
 
7
8배

 
및
 
2
3배

 
더
 
저
항
성
이
었
다
. 
따
라
서
 
S
U
계
 
제
초

제
에
 
대
한
 
올
챙
고
랭
이
 
저
항
성
 
기
작
은
 
주
로
 
작
용
점
 
효
소
인
 
A
L
S
 
변
형
에
 
기
인
되
었
다
. 

그
러
나
 
효
소
분
석
에
 
의
한
 
S
U
계
 
제
초
제
 
저
항
성
 
수
준
이
 
w
h
o
le
 
p
la
n
t 
분
석
에
 
비
해
 
훨
씬
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적
었
으
므
로
 
제
초
제
 
대
사
 
또
는
 
흡
수
 
및
 
이
행
의
 
감
소
와
 
같
은
 
다
른
 
저
항
성
 
기
작
도
 
관
련

될
 
수
 
있
을
 
것
으
로
 
생
각
된
다
. 
저
항
성
과
 
감
수
성
 
생
태
형
간
에
는
 
적
응
성
 
차
이
가
 
인
정
되
었

다
.
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S
U
M
M
A
R
Y

1
. 
R
e
s
is
ta
n
t 
re
s
p
o
n
s
e
s
 o

f 
th
e
 r
e
m
a
in
in
g
 w

e
e
d
s
 t
o
 s

u
lf
o
n
y
lu
re
a
 h

e
rb

ic
id
e
s
 i
n
 

Je
o
n
n
a
m
, 
K
o
re
a
 

  
T
h
is
 
st
u
d
y
 
w
a
s 

co
n
d
u
ct
ed

 
to
 
ev

a
lu
a
te
 
th
e 

re
m
a
in
in
g
 
w
ee
d
 
sp
ec
ie
s 

in
 
p
a
d
d
y
 

fi
el
d
s 

b
y
 
q
u
es
ti
o
n
n
a
ir
e 

in
v
es
ti
g
a
ti
o
n
 
a
n
d
 
re
si
st
a
n
t 

re
sp

o
n
se
s 

o
f 

th
e 

re
m
a
in
in
g
 

w
ee
d
s 

to
 
a
ce
to
la
ct
a
te
 
sy

n
th
a
se
 
(A

L
S
) 

in
h
ib
it
o
rs
 
in
 
Je
o
n
n
a
m
, 
K
o
re
a
. 
O
u
t 

o
f 

11
4
 

fa
rm

s 
in
 
15
 
d
is
tr
ic
ts
, 
5
0%

 
o
f 
th
e 
fa
rm

s 
h
a
d
 
cu

lt
iv
a
te
d
 
p
a
d
d
y
 
ri
ce
 
a
s 
a
 
p
a
rt
 
o
f 
th
e 

fa
rm

 
in
co
m
e.
 
M
ec
h
a
n
ic
a
l 
tr
a
n
sp

la
n
ti
n
g
 
h
a
s 

b
ee
n
 
em

p
lo
y
ed

 
in
 
m
o
re
 
th
a
n
 
80
%
 
o
f 

th
e 

to
ta
l 
cu

lt
iv
a
te
d
 
ri
ce
 
p
a
d
d
y
 
fi
el
d
s.
 
T
h
e 

m
o
st
 
co
m
m
o
n
 
h
er
b
ic
id
e 

tr
ea
tm

en
ts
 
a
t 

p
o
st
-
tr
a
n
sp

la
n
ti
n
g
 
in
 
p
a
d
d
y
 
ri
ce
 
fi
el
d
s 

in
cl
u
d
ed
 
b
u
ta
ch

lo
r 

(1
7.
5%

 
o
f 

th
e 

to
ta
l 

fa
rm

s)
, 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 

+
 
m
o
li
n
a
te
 
(1
5
.8
%
),
 
b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l 

+
 
m
o
li
n
a
te
 

(1
2
.3
%
).
 
T
h
e 

m
o
st
 
co
m
m
o
n
 
w
ee
d
s 

re
m
a
in
in
g
 
a
ft
er
 
th
e 

h
er
b
ic
id
e 

tr
ea
tm

en
t 

in
 

p
a
d
d
y
 
fi
el
d
s 

in
cl
u
d
ed

 
E
ch
in
o
ch
lo
a
 
cr
u
s-
g
a
ll
i 

(2
4.
6%

 
o
f 

th
e 

to
ta
l 

fa
rm

s)
 
a
n
d
 

M
o
n
o
ch
o
ri
a
 
v
a
g
in
a
li
s 

(2
3.
7%

).
 

A
ll
 

re
m
a
in
in
g
 

w
ee
d
s 

w
er
e 

co
n
tr
o
ll
ed

 
b
y
 

h
a
n
d
-
w
ee
d
in
g
 
(3
9
.8
%
 
o
f 
to
ta
l 
fa
rm

s)
 
o
r 
b
y
 
h
er
b
ic
id
e 
re
tr
ea
tm

en
t 
a
t 
ri
ce
 
cu

lt
iv
a
ti
o
n
 

(2
9
.8
%
).
 
T
h
e 
sa
m
e 
h
er
b
ic
id
e 
in
 
th
e 
fa
rm

s 
u
se
d
 
2
 
y
ea
rs
 
(3
2.
5%

) 
o
r 
3 
y
ea
rs
 
(2
1
.1
%
) 

in
 
th
e 

sa
m
e 

p
a
d
d
y
 
fi
el
d
s.
 
A
ls
o
, 
4
3.
9%

 
o
f 

fa
rm

er
s 

tr
ea
te
d
 
a
t 

th
e 

re
co
m
m
en

d
ed

 

h
er
b
ic
id
e 
ra
te
s 
b
u
t 
40
.4
%
 
o
f 
th
e 
fa
rm

er
s 
tr
ea
te
d
 
a
t 
ra
te
s 
h
ig
h
er
 
th
a
n
 
re
co
m
m
en

d
ed

 

w
h
ic
h
 
m
a
y
 
n
o
t 

p
ro
v
id
e 

ec
o
n
o
m
ic
a
ll
y
 
ef
fe
ct
iv
e,
 
lo
n
g
-
te
rm

 
w
ee
d
 
co
n
tr
o
l 
in
 
p
a
d
d
y
 

ri
ce
 
fi
el
d
s.
 
T
h
e 

w
ee
d
s 

th
a
t 

g
er
m
in
a
te
d
 
in
 
2
01
 
p
a
d
d
y
 
fi
el
d
 
so
il
s 

co
ll
ec
te
d
 
in
 

Je
o
n
n
a
m
 
in
cl
u
d
ed

 
E
. 
cr
u
s-
g
a
ll
i,
 
M
. 
v
a
g
in
a
li
s,
 
L
in
d
e
rn
ia
 
p
ro
cu
m
b
e
n
s,
 
L
. 
d
u
b
ia
 
a
n
d
 

R
o
ta
la
 
in
d
ic
a
. 
M
. 
v
a
g
in
a
li
s,
 
L
in
d
e
rn
ia
 
p
ro
cu
m
b
e
n
s,
 
L
. 
d
u
b
ia
 
a
n
d
 
R
o
ta
la
 
in
d
ic
a
 

w
er
e 

re
si
st
a
n
t 

to
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
 
in
 
74
 
o
f 

th
e 

20
1 

p
a
d
d
y
 
fi
el
d
 
so
il
s 

co
ll
ec
te
d
. 
O
f 

th
es
e,
 
M
. 
v
a
g
in
a
li
s 
sh

o
w
ed

 
re
si
st
a
n
ce
 
in
 
61
 
d
if
fe
re
n
t 
fi
el
d
 
sa
m
p
le
s.
 
L
. 
d
u
b
ia
 (
8
),
 L
. 

p
ro
cu
m
b
e
n
s 

(5
) 

a
n
d
 
R
. 
in
d
ic
a
 
(1
) 

a
cc
o
u
n
te
d
 
fo
r 

th
e 

re
m
a
in
d
er
 
o
f 

th
e 

w
ee
d
s 

re
si
st
a
n
t 
to
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
 
in
 
fi
el
d
 
sa
m
p
le
s.
 
A
ll
 
re
si
st
a
n
t 
w
ee
d
s 

sh
o
w
ed

 
co
n
fi
rm

ed
 

cr
o
ss
-
re
si
st
a
n
t 

to
 
A
L
S
 
in
h
ib
it
o
rs
, 
a
zi
m
su

lf
u
ro
n
, 
b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l,
 
ci
n
o
su

lf
u
ro
n
, 

cy
cl
o
su

lf
a
m
u
ro
n
, 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
, 
L
G
C
-
42
1
53
 
a
n
d
 p

y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l.
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2
. 
R
a
p
id
 
d
ia
g
n
o
s
is
 
o
f 

re
s
is
ta
n
c
e
 
to
 
s
u
lf
o
n
y
lu
re
a
 
h
e
rb

ic
id
e
s
 
in
 
m
o
n
o
c
h
o
ri
a
 

(M
o
n
o
c
h
o
ri
a
 v
a
g
in
a
li
s
)

  
S
u
lf
o
n
y
lu
re
a
 
(S

U
)-
re
si
st
a
n
t 
M
o
n
o
ch
o
ri
a
 
v
a
g
in
a
li
s 
P
re
sl
. 
h
a
s 

re
ce
n
tl
y
 
b
ee
n
 
fo
u
n
d
 

in
 
p
a
d
d
y
 
fi
el
d
s 

in
 
K
o
re
a
. 
A
 
q
u
ic
k
 
a
n
d
 
a
cc
u
ra
te
 
m
ea
n
s 

o
f 

co
n
fi
rm

in
g
 
h
er
b
ic
id
e 

re
si
st
a
n
ce
 
is
 
n
ec
es
sa
ry
 
to
 
m
a
k
e 

ti
m
el
y
 
m
a
n
a
g
em

en
t 

d
ec
is
io
n
s.
 
T
h
is
 
p
a
p
er
 

d
es
cr
ib
es
 
a
 r
a
p
id
 
a
n
d
 r
el
ia
b
le
 
a
ss
a
y
 t
o
 
d
et
ec
t 
S
U
-
re
si
st
a
n
t 
b
io
ty
p
e 
o
f 
M
. 
v
a
g
in
a
li
s.
 

T
h
e 

te
ch

n
iq
u
es
 
te
st
ed

 
in
cl
u
d
e 

se
ed

 
g
er
m
in
a
ti
o
n
, 
in
 
v
iv
o
 
a
n
d
 
in
 
v
it
ro
 
a
ce
to
la
ct
a
te
 

sy
n
th
a
se
 
(A

L
S
; 
E
C
 
4.
1.
3.
18
) 
a
ct
iv
it
y
, 
le
a
f,
 
a
n
d
 
w
h
o
le
-
p
la
n
t 
b
io
a
ss
a
y
s.
 
In
 
th
e 
w
h
o
le
 

-
p
la
n
t 
b
io
a
ss
a
y
, 
sh

o
o
t 
d
ry
 
w
ei
g
h
t 
o
f 
th
e 

re
si
st
a
n
t 
(R

) 
b
io
ty
p
e 

w
a
s 

3,
20
0
-
fo
ld
 
le
ss
 

a
ff
ec
te
d
 
b
y
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
 
a
n
d
 
7-

fo
ld
 
le
ss
 
a
ff
ec
te
d
 
b
y
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
th
a
n
 

th
e 

su
sc
ep
ti
b
le
 
(S

) 
b
io
ty
p
e.
 
A
lt
h
o
u
g
h
 
th
e 

w
h
o
le
-
p
la
n
t 

b
io
a
ss
a
y
 
is
 
re
li
a
b
le
, 
it
 
is
 

ex
p
en

si
v
e,
 
re
q
u
ir
es
 
a
 
lo
t 
o
f 
in
fr
a
st
ru
ct
u
re
, 
a
n
d
 
ta
k
es
 
a
 
fe
w
 
m
o
n
th
s 

to
 
co
m
p
le
te
. 

T
h
e 

g
er
m
in
a
ti
o
n
 
ra
te
 
o
f 
th
e 

R
 
b
io
ty
p
e 

in
 
p
et
ri
 
d
is
h
 
b
io
a
ss
a
y
s 

w
a
s 

>
2
00
-
fo
ld
 
le
ss
 

in
h
ib
it
ed

 
b
y
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
 
a
n
d
 
10
0
-
fo
ld
 
le
ss
 
in
h
ib
it
ed

 
b
y
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
th
a
n
 

th
e 

S
 
b
io
ty
p
e.
 
S
ee
d
 
g
er
m
in
a
ti
o
n
 
b
io
a
ss
a
y
s 

in
 
p
et
ri
 
d
is
h
es
 
d
o
 
n
o
t 
re
q
u
ir
e 

a
s 

m
u
ch

 

in
fr
a
st
ru
ct
u
re
 
a
s 

w
h
o
le
-
p
la
n
t 
b
io
a
ss
a
y
s 

a
n
d
 
ca
n
 
b
e 

co
m
p
le
te
d
 
in
 
a
 
sh

o
rt
er
 
p
er
io
d
 

o
f 
ti
m
e.
 
L
ea
f 
b
io
a
ss
a
y
s 

sh
o
w
ed

 
th
a
t 
le
a
f 
co
lo
r 
o
f 
th
e 

R
 
b
io
ty
p
e 

w
a
s 

>
1,
6
00
-
 
a
n
d
 

30
0-

fo
ld
 
le
ss
 
a
ff
ec
te
d
 
b
y
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
 
a
n
d
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l,
 
re
sp

ec
ti
v
el
y
, 

co
m
p
a
re
d
 
w
it
h
 
th
e 

S
 
b
io
ty
p
e.
 
T
h
is
 
a
ss
a
y
 
ta
k
es
 
a
b
o
u
t 
6
 
d
 
to
 
co
m
p
le
te
. 
In
 
v
iv
o
 

A
L
S
 
a
ss
a
y
s 

sh
o
w
ed

 
lo
w
er
 
le
v
el
s 

o
f 

re
si
st
a
n
ce
 
to
 
A
L
S
 
h
er
b
ic
id
es
 
th
a
n
 
in
 
v
it
ro
 

A
L
S
 
a
ss
a
y
s 

w
h
er
e 

th
e 

R
 
b
io
ty
p
e 

w
a
s 

a
b
o
u
t 
2
00
-
 
a
n
d
 
30
-
fo
ld
 
le
ss
 
se
n
si
ti
v
e 

to
 

im
a
zo
su

lf
u
ro
n
 a
n
d
 p

y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l,
 
re
sp

ec
ti
v
el
y
 t
h
a
n
 
th
e 
S
 b

io
ty
p
e.
 
A
ll
 
a
ss
a
y
s 

su
cc
es
sf
u
ll
y
 
d
is
ti
n
g
u
is
h
ed
 
R
 
fr
o
m
 
S
 
b
io
ty
p
e,
 
b
u
t 
in
 
v
it
ro
 
A
L
S
 
a
ss
a
y
s 

a
re
 
th
e 

si
m
p
le
st
, 
a
n
d
 
q
u
ic
k
es
t.
 
T
h
e 
in
 
v
it
ro
 
A
L
S
 
a
ss
a
y
 
w
a
s 

ch
o
se
n
 
a
s 

th
e 

st
a
n
d
a
rd
 

p
ro
ce
d
u
re
 
fo
r 
fu
tu
re
 
co
n
fi
rm

a
ti
o
n
 
o
f 
re
si
st
a
n
ce
 
in
 
M
. 
v
a
g
in
a
li
s 
p
o
p
u
la
ti
o
n
s.
 
C
a
u
ti
o
n
 

is
 
n
ee
d
ed

 
b
ec
a
u
se
 
th
e 

in
 
v
it
ro
 
a
ss
a
y
 
is
 
n
o
t 

a
p
p
ro
p
ri
a
te
 
in
 
ca
se
s 

w
h
er
e 

in
 
th
e 

re
si
st
a
n
ce
 
m
ec
h
a
n
is
m
 
is
 
in
cr
ea
se
d
 
m
et
a
b
o
li
sm

 
o
f 
th
e 

h
er
b
ic
id
e 

o
r 

o
v
er
ex

p
re
ss
io
n
 

o
f 
th
e 
ta
rg
et
 
en

zy
m
e.
 
R
es
u
lt
s 

sh
o
u
ld
 
b
e 

in
te
rp
re
te
d
 
in
 
re
la
ti
o
n
 
to
 
fi
el
d
 
h
is
to
ry
 
a
n
d
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 1
4
 
-

fi
el
d
 
o
b
se
rv
a
ti
o
n
s.
 
F
o
ll
o
w
-
u
p
 
st
u
d
ie
s 

a
re
 
a
ls
o
 
n
ee
d
ed

 
to
 
v
er
if
y
 
th
a
t 

o
th
er
 

re
si
st
a
n
ce
 
m
ec
h
a
n
is
m
s 
d
o
 
n
o
t 
co
n
fo
u
n
d
 t
h
e 
in
 v
it
ro
 a
ss
a
y
.

3
. 

G
e
rm

in
a
ti
o
n
 

a
n
d
 

g
ro

w
th
 

o
f 

s
u
lf
o
n
y
lu
re
a
 

h
e
rb

ic
id
e
-
s
u
s
c
e
p
ti
b
le
 

a
n
d
 

-
re
s
is
ta
n
t 
M
o
n
o
c
h
o
ri
a
 
v
a
g
in
a
li
s
, 
L
in
d
e
rn
ia
 
d
u
b
ia
, 
a
n
d
 
R
o
ta
la
 
in
d
ic
a
 

B
io
ty
p
e
s
 a

n
d
 r
ic
e
 y

ie
ld
 
lo
s
s
 b

y
 t
h
e
 
re
s
is
ta
n
t 
w
e
e
d

  
G
re
en

h
o
u
se
 
a
n
d
 
fi
el
d
 
st
u
d
ie
s 

w
er
e 

co
n
d
u
ct
ed

 
to
 
co
m
p
a
re
 
th
e 

g
ro
w
th
 
o
f 

su
lf
o
n
y
lu
re
a
 
(S

U
)-
re
si
st
a
n
t 

a
n
d
 
-
su

sc
ep
ti
b
le
 
M
o
n
o
ch
o
ri
a
 
v
a
g
in
a
li
s,
 
L
in
d
e
rn
ia
 

d
u
b
ia
, 
a
n
d
 
R
o
ta
la
 
in
d
ic
a
 
b
io
ty
p
es
 
u
n
d
er
 
n
o
n
co
m
p
et
it
iv
e 

co
n
d
it
io
n
s 

a
n
d
 
d
et
er
m
in
e 

ri
ce
 
y
ie
ld
 
lo
ss
 
b
y
 
th
o
se
 
re
si
st
a
n
t 

w
ee
d
s.
 
G
er
m
in
a
ti
o
n
 
ra
te
s 

in
 
p
et
ri
 
d
is
h
 
w
er
e 

re
co
rd
ed

 
fo
r 

6 
d
a
y
s 

a
ft
er
 

se
ed

in
g
. 

P
la
n
t 

h
ei
g
h
t,
 

n
u
m
b
er
 

o
f 

le
a
v
es
, 

a
n
d
 

a
b
o
v
eg

ro
u
n
d
 

b
io
m
a
ss
 

w
er
e 

m
ea
su

re
d
 

p
er
io
d
ic
a
ll
y
 

d
u
ri
n
g
 

65
 

d
a
y
s 

a
ft
er
 

tr
a
n
sp
la
n
ti
n
g
 
u
n
d
er
 
n
o
n
co
m
p
et
it
iv
e 

co
n
d
it
io
n
s 

in
 
a
 
g
re
en

h
o
u
se
. 
R
ic
e 

y
ie
ld
 
a
n
d
 
it
s 

co
m
p
o
n
en

ts
 
w
er
e 

a
ls
o
 
in
v
es
ti
g
a
te
d
 
a
t 
h
a
rv
es
t 
ti
m
e 

a
ft
er
 
co
m
p
et
it
io
n
 
w
it
h
 
ri
ce
 
a
n
d
 

ea
ch

 
re
si
st
a
n
t 

w
ee
d
 
in
 
th
e 

fi
el
d
. 

T
h
e 

g
er
m
in
a
ti
o
n
 
ra
te
s 

in
 
S
U
-
re
si
st
a
n
t 
M
. 

v
a
g
in
a
li
s 

a
n
d
 
R
. 
in
d
ic
a
 
b
io
ty
p
es
 
w
er
e 

h
ig
h
er
 
th
a
n
 
in
 
S
U
-
su

sc
ep
ti
b
le
 
b
io
ty
p
es
. 

H
o
w
ev

er
, 
th
e 

g
er
m
in
a
ti
o
n
 
ra
te
s 

in
 
L
. 
d
u
b
ia
 
d
id
 
n
o
t 
d
if
fe
r 

b
et
w
ee
n
 
re
si
st
a
n
t 
a
n
d
 

su
sc
ep
ti
b
le
 
b
io
ty
p
es
. 
P
la
n
t 
h
ei
g
h
t,
 
n
u
m
b
er
 
o
f 
le
a
v
es
, 
a
n
d
 
a
b
o
v
eg

ro
u
n
d
 
b
io
m
a
ss
 
o
f 

S
U
-
re
si
st
a
n
t 
a
n
d
 
-
su

sc
ep
ti
b
le
 
M
. 
v
a
g
in
a
li
s,
 
L
. 
d
u
b
ia
, 
a
n
d
 
R
. 
in
d
ic
a
 
b
io
ty
p
es
 
w
er
e 

th
e 

sa
m
e 

ex
ce
p
t 
a
t 
p
la
n
t 
h
ei
g
h
t 
in
 
L
. 
d
u
b
ia
 
u
n
d
er
 
n
o
n
co
m
p
et
it
iv
e 

co
n
d
it
io
n
s.
 
T
h
is
 

in
d
ic
a
te
s 

th
a
t 

th
e 

re
si
st
a
n
t 

b
io
ty
p
es
 
a
re
 
m
o
st
 
li
k
el
y
 
a
s 

co
m
p
et
it
iv
e 

a
s 

th
e 

su
sc
ep
ti
b
le
 
b
io
ty
p
es
. 
R
ic
e 

y
ie
ld
 
w
a
s 

re
d
u
ce
d
 
6
5%

, 
44
%
, 
a
n
d
 
35
%
 
b
y
 
re
si
st
a
n
t 
M
. 

v
a
g
in
a
li
s,
 
L
. 
d
u
b
ia
, 

a
n
d
 
R
. 
in
d
ic
a
 
th
a
t 

es
ca
p
ed

 
th
e 

p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 

p
lu
s 

m
o
li
n
a
te
 
co
m
p
a
re
d
 
w
it
h
 
h
a
n
d
 
w
ee
d
in
g
 
in
 
d
ir
ec
t-
se
ed

ed
 
ri
ce
 
cu

lt
u
re
, 
re
sp

ec
ti
v
el
y
. 

R
ic
e 
y
ie
ld
 
lo
ss
 
w
a
s 
d
ir
ec
tl
y
 
d
u
e 
to
 
th
e 
n
u
m
b
er
 
o
f 
p
a
n
ic
le
s 
p
ro
d
u
ce
d
 
p
er
 
p
la
n
t 
a
n
d
 

sp
ik
el
et
s 
p
er
 
p
a
n
ic
le
.



-
 1
5
 
-

4
. 
G
ro
w
th
 
a
n
d
 
y
ie
ld
 
o
f 
ri
c
e
 
a
s
 
a
ff
e
c
te
d
 
b
y
 
c
o
m
p
e
ti
ti
v
e
 
p
e
ri
o
d
 
a
n
d
 
d
e
n
s
it
y
 
o
f 

re
s
is
ta
n
t 
M
o
n
o
c
h
o
ri
a
 v
a
g
in
a
li
s
 b

io
ty
p
e
 
to
 s

u
lf
o
n
y
lu
re
a
 
h
e
rb

ic
id
e
s

  
T
h
is
 
st
u
d
y
 
w
a
s 

co
n
d
u
ct
ed

 
to
 
es
ta
b
li
sh

 
a
 
cr
it
ic
a
l 

d
a
y
 
li
m
it
 
fo
r 

co
n
tr
o
l 

o
f 

re
si
st
a
n
t 
M
o
n
o
ch
o
ri
a
 
v
a
g
in
a
li
s 

b
io
ty
p
e 

to
 
su

lf
o
n
y
lu
re
a
 
h
er
b
ic
id
es
 
th
ro
u
g
h
 
a
 
st
u
d
y
 

o
f 
th
e 
ef
fe
ct
 
o
f 
ri
ce
 
g
ro
w
th
 
a
n
d
 
y
ie
ld
 
a
s 
a
ff
ec
te
d
 
b
y
 
co
m
p
et
it
io
n
 
b
et
w
ee
n
 
re
si
st
a
n
t 

M
. 
v
a
g
in
a
li
s,
 
w
h
ic
h
 
re
m
a
in
ed

 
in
ta
ct
 
a
ft
er
 
h
er
b
ic
id
e 

a
p
p
li
ca
ti
o
n
 
a
n
d
 
ri
ce
 
in
 
p
a
d
d
y
 

fi
el
d
s 

o
f 

d
ir
ec
t-
se
ed

ed
 
ri
ce
 
cu

lt
u
re
 
a
n
d
 
tr
a
n
sp

la
n
te
d
 
ri
ce
 
cu

lt
u
re
. 
T
h
er
e 

w
a
s 

n
o
 

d
if
fe
re
n
ce
 
in
 
sh

o
o
t 
d
ry
 
w
ei
g
h
t 
b
et
w
ee
n
 
su

lf
o
n
y
lu
re
a
 
re
si
st
a
n
t 
a
n
d
 
su

sc
ep
ti
b
le
 
M
. 

v
a
g
in
a
li
s 

b
io
ty
p
es
 
in
 
n
o
n
co
m
p
et
it
iv
e 

co
n
d
it
io
n
s.
 
T
h
e 

n
u
m
b
er
 
o
f 
in
d
iv
id
u
a
ls
, 
h
ei
g
h
t,
 

n
u
m
b
er
 
o
f 
le
a
v
es
, 
a
n
d
 
sh

o
o
t 
d
ry
 
w
ei
g
h
t 
p
er
 
m

2 
in
 
re
si
st
a
n
t 
M

. 
v
a
g
in
a
li
s 
d
u
ri
n
g
 
a
 

co
m
p
et
it
iv
e 

p
er
io
d
 
o
f 
2
4 

to
 
66
 
d
a
y
s 

a
ft
er
 
se
ed

in
g
 
o
r 
tr
a
n
sp

la
n
ti
n
g
 
d
id
 
n
o
t 
sh

o
w
 
a
 

si
g
n
if
ic
a
n
t 

d
if
fe
re
n
ce
 
b
et
w
ee
n
 
d
ir
ec
t-
se
ed

ed
 
ri
ce
 
cu

lt
u
re
 
a
n
d
 
tr
a
n
sp

la
n
te
d
 
ri
ce
 

cu
lt
u
re
. 
H
o
w
ev

er
, 
th
e 

n
u
m
b
er
 
o
f 
in
d
iv
id
u
a
l 
in
 
re
si
st
a
n
t 
M

. 
v
a
g
in
a
li
s 

d
ec
re
a
se
d
 
in
 

th
a
t 
th
ey

 
w
er
e 

m
o
re
 
a
ff
ec
te
d
 
b
y
 
w
ee
d
 
co
m
p
et
it
io
n
 
d
u
ri
n
g
 
a
 
w
h
o
le
 
ri
ce
 
g
ro
w
in
g
 

p
er
io
d
 
o
f 
14
6
 
d
a
y
s 

a
ft
er
 
se
ed

in
g
 
o
r 
tr
a
n
sp
la
n
ti
n
g
 
in
 
b
o
th
 
ri
ce
 
cu

lt
iv
a
ti
o
n
 
m
et
h
o
d
s 

ra
th
er
 
th
a
n
 
th
e 

ea
rl
y
 
co
m
p
et
it
iv
e 

p
er
io
d
. 
H
ei
g
h
t 
a
n
d
 
n
u
m
b
er
 
o
f 
ti
ll
er
 
o
f 
ri
ce
 
a
s 

a
ff
ec
te
d
 
b
y
 
co
m
p
et
it
io
n
 
o
f 
re
si
st
a
n
t 
M

. 
v
a
g
in
a
li
s 

d
ec
re
a
se
d
 
m
o
re
 
in
 
d
ir
ec
t-
se
ed

ed
 

ri
ce
 
cu

lt
u
re
 
th
a
n
 
in
 
tr
a
n
sp

la
n
te
d
 
ri
ce
 
cu

lt
u
re
, 
a
n
d
 
th
e 
le
v
el
 
o
f 
d
ec
re
a
se
 
w
a
s 
h
ig
h
er
 

w
it
h
 
a
n
 
in
cr
ea
si
n
g
ly
 
co
m
p
et
it
iv
e 

p
er
io
d
. 
T
h
e 

n
u
m
b
er
 
o
f 
p
a
n
ic
le
 
p
er
 
m

2 
in
 
d
ir
ec
t 

se
ed

ed
 
cu

lt
u
re
 
a
n
d
 
th
e 

n
u
m
b
er
 
o
f 

p
a
n
ic
le
 
p
er
 
m

2
 
a
n
d
 
sp
ik
el
et
 
p
er
 
p
a
rn
ic
le
 
in
 

tr
a
n
sp
la
n
te
d
 
cu

lt
u
re
 
d
ec
re
a
se
d
 
se
v
er
el
y
 
w
it
h
 
a
 
lo
n
g
er
 
co
m
p
et
it
iv
e 

p
er
io
d
 
o
f 

re
si
st
a
n
t 
M

. 
v
a
g
in
a
li
s 

w
it
h
 
ri
ce
. 
W

h
en

 
re
si
st
a
n
t 
M

. 
v
a
g
in
a
li
s 

w
a
s 

n
o
t 
co
n
tr
o
ll
ed

 

d
u
ri
n
g
 
a
 
w
h
o
le
 
ri
ce
 
g
ro
w
in
g
 
p
er
io
d
, 

ri
ce
 
y
ie
ld
 
w
a
s 

re
d
u
ce
d
 
b
y
 
7
0%

 
in
 

d
ir
ec
t-
se
ed

ed
 
ri
ce
 
cu

lt
u
re
 
a
n
d
 
b
y
 
4
4%

 
in
 
tr
a
n
sp

la
n
te
d
 
ri
ce
 
cu

lt
u
re
 
re
sp
ec
ti
v
el
y
 

w
h
en

 
co
m
p
a
re
d
 
w
it
h
 
a
 
n
o
n
co
m
p
et
it
iv
e 

p
lo
t.
 
T
h
er
ef
o
re
, 
a
 
cr
it
ic
a
l 

d
a
y
 
li
m
it
 
fo
r 

co
n
tr
o
l 
o
f 
re
si
st
a
n
t 
M

. 
v
a
g
in
a
li
s 
w
a
s,
 
a
t 
th
e 
le
a
st
, 
w
it
h
in
 
31
 
d
a
y
s 
a
ft
er
 
se
ed

in
g
 
in
 

d
ir
ec
t-
se
ed

ed
 
cu

lt
u
re
 
a
n
d
 
w
a
s 

w
it
h
in
 
45
 
d
a
y
s 

a
ft
er
 
tr
a
n
sp
la
n
ti
n
g
 
in
 
tr
a
n
sp

la
n
te
d
 

ri
ce
 c
u
lt
u
re
.



-
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6
 
-

5
. 
S
u
lf
o
n
y
lu
re
a
 h

e
rb

ic
id
e
-
re
s
is
ta
n
t 
M
o
n
o
c
h
o
ri
a
 v
a
g
in
a
li
s
 i
n
 K

o
re
a
n
 r
ic
e
 

c
u
lt
u
re

  
N
in
e 
M
o
n
o
ch
o
ri
a
 
v
a
g
in
a
li
s 

a
cc
es
si
o
n
s 

fr
o
m
 
C
h
o
n
n
a
m
 
p
ro
v
in
ce
, 

K
o
re
a
 
w
er
e 

te
st
ed

 
fo
r 
re
si
st
a
n
ce
 
to
 
su

lf
o
n
y
lu
re
a
 
(S

U
) 
h
er
b
ic
id
e,
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
 
in
 
w
h
o
le
-
p
la
n
t 

re
sp

o
n
se
 
b
io
a
ss
a
y
. 
A
ll
 
a
cc
es
si
o
n
s 

w
er
e 

co
n
fi
rm

ed
 
re
si
st
a
n
t 
(R

) 
to
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
. 

T
h
e 

G
R
5
0 

(i
m
a
zo
su

lf
u
ro
n
 
co
n
ce
n
tr
a
ti
o
n
 
th
a
t 

re
d
u
ce
d
 
sh

o
o
t 

d
ry
 
w
ei
g
h
t 

b
y
 
50
%
) 

v
a
lu
es
 
o
f 
R
 
a
cc
es
si
o
n
s 

w
er
e 

1,
11
2
 
to
 
3,
1
72
 
(a
cc
es
si
o
n
 
#9
) 
ti
m
es
 
h
ig
h
er
 
th
a
n
 
th
a
t 

o
f 
th
e 

st
a
n
d
a
rd
 
su

sc
ep
ti
b
le
 
(S

) 
a
cc
es
si
o
n
. 
A
cc
es
si
o
n
 
#9
 
ex

h
ib
it
ed

 
cr
o
ss
-
re
si
st
a
n
ce
 

to
 
o
th
er
 
S
U
 
h
er
b
ic
id
es
, 
b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l,
 
cy

cl
o
su

lf
a
m
u
ro
n
, 
a
n
d
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
 

et
h
y
l,
 
b
u
t 
n
o
t 
to
 
im

id
a
zo
li
n
o
n
e 

h
er
b
ic
id
es
, 
im

a
za
p
y
r 
a
n
d
 
im

a
za
q
u
in
. 
T
h
e 

R
 
b
io
ty
p
e 

co
u
ld
 
b
e 

co
n
tr
o
ll
ed

 
b
y
 
o
th
er
 
h
er
b
ic
id
es
 
w
it
h
 
d
if
fe
re
n
t 

m
o
d
es
 
o
f 

a
ct
io
n
, 
su

ch
 
a
s 

m
ef
en

a
ce
t 

a
n
d
 
p
y
ra
zo
la
te
, 

a
p
p
li
ed

 
to
 
so
il
 
a
t 

re
co
m
m
en

d
ed

 
ra
te
s.
 
F
o
li
a
r-
a
p
p
li
ed

 

h
er
b
ic
id
es
, 

2,
4-

D
 
a
n
d
 
b
en

ta
zo
n
 
a
ls
o
 
co
n
tr
o
ll
ed

 
b
o
th
 
th
e 

R
 
a
n
d
 
S
 
b
io
ty
p
es
. 

S
u
lf
o
n
y
lu
re
a
-
b
a
se
d
 
m
ix
tu
re
s,
 
ex

ce
p
t 

et
h
o
x
y
su

lf
u
ro
n
 
p
lu
s 

fe
n
tr
a
za
m
id
e,
 
d
id
 
n
o
t 

co
n
tr
o
l 

re
si
st
a
n
t 
M
. 
v
a
g
in
a
li
s.
 
R
ic
e 

y
ie
ld
 
w
a
s 

re
d
u
ce
d
 
70
%
 
b
y
 
re
si
st
a
n
t 
M
. 

v
a
g
in
a
li
s 

th
a
t 
es
ca
p
ed

 
th
e 

p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
p
lu
s 

m
o
li
n
a
te
 
co
m
p
a
re
d
 
w
it
h
 
h
a
n
d
 

w
ee
d
in
g
 
in
 
d
ir
ec
t-
se
ed

ed
 
ri
ce
 
cu

lt
u
re
. 
O
n
 
th
e 

o
th
er
 
h
a
n
d
, 
ri
ce
 
y
ie
ld
 
w
a
s 

re
d
u
ce
d
 

44
%
 b

y
 r
es
is
ta
n
t 
M
. 
v
a
g
in
a
li
s 
th
a
t 
su

rv
iv
ed
 
th
e 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
p
lu
s 
m
o
li
n
a
te
 

tr
ea
tm

en
t 
co
m
p
a
re
d
 
w
it
h
 
p
y
ra
zo
la
te
 
p
lu
s 

b
u
ta
ch

lo
r 
in
 
tr
a
n
sp

la
n
te
d
 
ri
ce
 
cu

lt
u
re
. 
In
 

v
it
ro
 
A
L
S
 
a
ct
iv
it
y
 
o
f 
th
e 
R
 
b
io
ty
p
e 
w
a
s 
18
3
, 
35
, 
13
0
, 
a
n
d
 
31
 
ti
m
es
 
m
o
re
 
re
si
st
a
n
t 

to
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
, 
b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l,
 
cy

cl
o
su

lf
a
m
u
ro
n
, 
a
n
d
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l,
 

re
sp

ec
ti
v
el
y
, 
th
a
n
 
th
e 

S
 
b
io
ty
p
e.
 
Im

id
a
zo
li
n
o
n
e 

h
er
b
ic
id
es
, 
im

a
za
p
y
r 
a
n
d
 
im

a
za
q
u
in
 

h
a
d
 
si
m
il
a
r 
ef
fe
ct
 
o
n
 
in
 
v
it
ro
 
A
L
S
 
a
ct
iv
it
y
 
o
f 
th
e 

R
 
a
n
d
 
S
 
b
io
ty
p
es
. 
T
h
e 

in
 
v
iv
o
 

A
L
S
 
a
ct
iv
it
y
 
o
f 
th
e 

R
 
b
io
ty
p
e 

w
a
s 

a
ls
o
 
le
ss
 
a
ff
ec
te
d
 
th
a
n
 
th
e 

S
 
b
io
ty
p
e 

b
y
 
S
U
 

h
er
b
ic
id
es
, 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
 
a
n
d
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l.
 
R
es
u
lt
s 

o
f 
in
 
v
it
ro
 
a
n
d
 
in
 
v
iv
o
 

A
L
S
 
a
ss
a
y
s 

in
d
ic
a
te
 
th
a
t 

th
e 

re
si
st
a
n
ce
 
m
ec
h
a
n
is
m
 
o
f 
M
. 
v
a
g
in
a
li
s 

to
 
S
U
 

h
er
b
ic
id
es
 
m
a
y
 
b
e 

d
u
e,
 
in
 
p
a
rt
, 
to
 
a
n
 
a
lt
er
a
ti
o
n
 
in
 
th
e 

ta
rg
et
 
en

zy
m
e,
 
A
L
S
. 
S
in
ce
 

th
e 

le
v
el
 
o
f 

re
si
st
a
n
ce
 
in
 
th
e 

en
zy

m
e 

a
ss
a
y
 
w
a
s 

m
u
ch

 
lo
w
er
 
th
a
n
 
th
a
t 

in
 
th
e 
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w
h
o
le
-
p
la
n
t 
a
ss
a
y
, 
o
th
er
 
m
ec
h
a
n
is
m
s 

o
f 
re
si
st
a
n
ce
, 
su

ch
 
a
s 

h
er
b
ic
id
e 

m
et
a
b
o
li
sm

, 

m
a
y
 b

e 
in
v
o
lv
ed

.

6
. 
C
o
n
tr
o
l 
o
f 

s
u
lf
o
n
y
lu
re
a
 
h
e
rb

ic
id
e
-
re
s
is
ta
n
t 
L
in
d
e
rn
ia
 
d
u
b
ia
 
(L

.)
 
P
e
n
n
e
ll
 

v
a
r.
 d
u
b
ia
 
 i
n
 
K
o
re
a
n
 r
ic
e
 c

u
lt
u
re

  
A
 
L
in
d
e
rn
ia
 
d
u
b
ia
 
(L

.)
 
P
en

n
el
l 
v
a
r.
 
d
u
b
ia
 
a
cc
es
si
o
n
 
fr
o
m
 
Je
o
n
n
a
m
 
p
ro
v
in
ce
, 

K
o
re
a
 
w
a
s 

te
st
ed

 
fo
r 
re
si
st
a
n
ce
 
to
 
su

lf
o
n
y
lu
re
a
 
(S

U
) 
h
er
b
ic
id
e,
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
 
a
n
d
 

p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 

in
 

w
h
o
le
-
p
la
n
t 

re
sp

o
n
se
 

b
io
a
ss
a
y
. 

T
h
e 

a
cc
es
si
o
n
 

w
a
s 

co
n
fi
rm

ed
 
re
si
st
a
n
t 

to
 
b
o
th
 
h
er
b
ic
id
es
. 

T
h
e 

G
R

50
 
(h
er
b
ic
id
e 

co
n
ce
n
tr
a
ti
o
n
 
th
a
t 

re
d
u
ce
d
 
sh

o
o
t 
d
ry
 
w
ei
g
h
t 
b
y
 
50
%
) 
v
a
lu
es
 
o
f 
re
si
st
a
n
t 
a
cc
es
si
o
n
 
w
er
e 

26
4 

a
n
d
 
19
 

ti
m
es
 
h
ig
h
er
 
to
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
 
a
n
d
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l,
 
re
sp

ec
ti
v
el
y
, 
th
a
n
 
th
a
t 
o
f 

th
e 

st
a
n
d
a
rd
 

su
sc
ep
ti
b
le
 

a
cc
es
si
o
n
. 

T
h
e 

su
rv
iv
in
g
 

re
si
st
a
n
t 
L
. 
d
u
b
ia
 

a
ft
er
 

p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 

+
 
m
o
li
n
a
te
 

a
p
p
li
ca
ti
o
n
 

ca
n
 

b
e 

co
n
tr
o
ll
ed

 
b
y
 
se
q
u
en

ti
a
l 

a
p
p
li
ca
ti
o
n
s 

o
f 

so
il
-
a
p
p
li
ed

 
h
er
b
ic
id
es
, 

b
u
ta
ch

lo
r,
 

d
it
h
io
p
y
r,
 

p
y
ra
zo
la
te
, 

a
n
d
 

th
io
b
en

ca
rb
 
a
n
d
 
fo
li
a
r 

h
er
b
ic
id
es
, 
b
en

ta
zo
n
. 
S
u
lf
o
n
y
lu
re
a
-
b
a
se
d
 
m
ix
tu
re
s 

su
ch

 
a
s 

m
ix
tu
re
s 

o
f 

a
zi
m
su

lf
u
ro
n
 

+
 

a
n
il
o
fo
s,
 

b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l 

+
 

o
x
a
d
ia
zo
n
, 

p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 

+
 

fe
n
tr
a
za
m
id
e,
 

a
n
d
 

p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 

+
 

a
n
il
o
fo
s 

+
 

ca
rf
en

tr
a
zo
n
 
ca
n
 
a
ls
o
 
b
e 
u
se
d
 
to
 
co
n
tr
o
l 
th
e 
su

rv
iv
in
g
 
re
si
st
a
n
t 
L
. 
d
u
b
ia
. 
H
o
w
ev

er
, 

u
se
 
o
f 

th
es
e 

m
ix
tu
re
s 

sh
o
u
ld
 
b
e 

re
st
ri
ct
ed

 
to
 
a
 
sp

ec
ia
l 
n
ee
d
 
b
a
si
s.
 
T
h
u
s,
 
w
e 

su
g
g
es
t 
th
a
t 
se
q
u
en

ti
a
l 
a
p
p
li
ca
ti
o
n
s 

o
f 
n
o
n
-
 
S
U
-
b
a
se
d
 
m
ix
tu
re
s 

su
ch

 
a
s 

b
u
ta
ch

lo
r 

+
 
p
y
ra
zo
la
te
 
a
n
d
 
M
C
P
B
 
+
 
m
o
li
n
a
te
 
+
 
si
m
et
ry
n
 
b
e 

u
se
d
 
to
 
co
n
tr
o
l 
th
e 

su
rv
iv
in
g
 

re
si
st
a
n
t 
L
. 
d
u
b
ia
 
a
ft
er
 
S
U
 
h
er
b
ic
id
e 

a
p
p
li
ca
ti
o
n
s.
 
R
ic
e 

y
ie
ld
 
w
a
s 

re
d
u
ce
d
 
24
%
 
b
y
 

re
si
st
a
n
t 

L
. 

d
u
b
ia
 

th
a
t 

su
rv
iv
ed

 
a
ft
er
 

th
e 

p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 

+
 

m
o
li
n
a
te
 

a
p
p
li
ca
ti
o
n
 
co
m
p
a
re
d
 
w
it
h
 
p
y
ra
zo
la
te
 
+
 
b
u
ta
ch

lo
r 

in
 
tr
a
n
sp

la
n
te
d
 
ri
ce
 
cu

lt
u
re
. 
In
 

v
it
ro
 
A
L
S
 
a
ct
iv
it
y
 
o
f 
th
e 

re
si
st
a
n
t 
b
io
ty
p
e 

w
a
s 

40
 
a
n
d
 
30
 
ti
m
es
 
m
o
re
 
re
si
st
a
n
t 
to
 

im
a
zo
su

lf
u
ro
n
 
a
n
d
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l,
 
re
sp

ec
ti
v
el
y
, 
th
a
n
 
th
e 

su
sc
ep
ti
b
le
 
b
io
ty
p
e.
 

R
es
u
lt
 
o
f 
in
 
v
it
ro
 
A
L
S
 
a
ss
a
y
 
th
a
t 
th
e 

re
si
st
a
n
ce
 
m
ec
h
a
n
is
m
 
o
f 
L
. 
d
u
b
ia
 
to
 
S
U
 

h
er
b
ic
id
es
 
m
a
y
 b

e 
d
u
e,
 
in
 p

a
rt
, 
to
 
a
n
 
a
lt
er
a
ti
o
n
 
in
 t
h
e 
ta
rg
et
 e
n
zy

m
e,
 A

L
S
.
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7
. 

C
ro
s
s
-
re
s
is
ta
n
c
e
 
p
a
tt
e
rn

 
a
n
d
 
a
lt
e
rn

a
ti
v
e
 
h
e
rb

ic
id
e
s
 
fo
r 
R
o
ta
la
 
in
d
ic
a
 

re
s
is
ta
n
t 
to
 i
m
a
z
o
s
u
lf
u
ro

n
 i
n
 
K
o
re
a

  
A
 
R
o
ta
la
 
in
d
ic
a
 
a
cc
es
si
o
n
 
fr
o
m
 
C
h
o
n
n
a
m
 
p
ro
v
in
ce
, 

K
o
re
a
 
w
a
s 

te
st
ed

 
fo
r 

re
si
st
a
n
ce
 
to
 
su

lf
o
n
y
lu
re
a
 
(S

U
) 

h
er
b
ic
id
e,
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
. 

T
h
e 

a
cc
es
si
o
n
 
w
a
s 

co
n
fi
rm

ed
 
to
 
b
e 

re
si
st
a
n
t 

(R
) 

a
n
d
 
w
a
s 

cr
o
ss
-
re
si
st
a
n
t 

to
 
o
th
er
 
S
U
 
h
er
b
ic
id
es
, 

b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l,
 

cy
cl
o
su

lf
a
m
u
ro
n
, 

a
n
d
 

p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l,
 

b
u
t 

n
o
t 

to
 

im
id
a
zo
li
n
o
n
e 

h
er
b
ic
id
es
, 
im

a
za
p
y
r 

a
n
d
 
im

a
za
q
u
in
. 
M
u
lt
ip
le
 
re
si
st
a
n
ce
 
w
a
s 

te
st
ed

 

u
si
n
g
 
ei
g
h
t 

h
er
b
ic
id
es
 
w
it
h
 
ta
rg
et
 
si
te
s 

o
th
er
 
th
a
n
 
a
ce
to
la
ct
a
te
 
sy

n
th
a
se
 
(A

L
S
).
 

T
h
e 

R
 
b
io
ty
p
e 

w
a
s 

su
sc
ep
ti
b
le
 
to
 
o
th
er
 
h
er
b
ic
id
es
 
w
it
h
 
d
if
fe
re
n
t 
m
o
d
es
 
o
f 
a
ct
io
n
, 

su
ch

 
a
s 

fe
n
tr
a
za
m
id
e 

a
n
d
 
m
ef
en

a
ce
t.
 
 
H
er
b
ic
id
e 

m
ix
tu
re
s,
 
b
u
ta
ch

lo
r 

+
 
p
y
ra
zo
la
te
 

a
n
d
 
M
C
P
B
 
+
 
m
o
li
n
a
te
 
+
 
si
m
et
ry
n
e 

ca
n
 
a
ls
o
 
co
n
tr
o
l 

R
 
b
io
ty
p
e 

o
f 
R
. 
in
d
ic
a
. 

A
lt
h
o
u
g
h
 
m
ix
tu
re
s 

o
f 
S
U
 
h
er
b
ic
id
es
 
w
it
h
 
o
th
er
 
m
o
d
es
 
o
f 
a
ct
io
n
 
ca
n
 
co
n
tr
o
l 
th
e 

R
 

b
io
ty
p
e,
 
u
se
 
o
f 
th
es
e 

m
ix
tu
re
s 

sh
o
u
ld
 
b
e 

a
v
o
id
ed

. 
In
 
v
iv
o
 
A
L
S
 
a
ct
iv
it
y
 
o
f 
th
e 

R
 

b
io
ty
p
e 

w
a
s 

35
-
, 

26
-
, 

27
8
-
, 

a
n
d
 
7-

fo
ld
 
m
o
re
 
re
si
st
a
n
t 

to
 
b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l,
 

cy
cl
o
su

lf
a
m
u
ro
n
, 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
, 
a
n
d
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l,
 
re
sp

ec
ti
v
el
y
, 
th
a
n
 
th
e 

S
 

b
io
ty
p
e.
 
T
h
e 

re
si
st
a
n
ce
 
m
ec
h
a
n
is
m
 
o
f 
R
. 
in
d
ic
a
 
to
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
 
w
a
s 

m
a
in
ly
 
d
u
e 

to
 
a
n
 
a
lt
er
a
ti
o
n
 
in
 
th
e 

ta
rg
et
 
en

zy
m
e,
 
A
L
S
. 
S
in
ce
 
th
e 

le
v
el
 
o
f 
re
si
st
a
n
ce
 
to
 
o
th
er
 

S
U
 
h
er
b
ic
id
es
 
in
 
th
e 

en
zy

m
e 

a
ss
a
y
 
w
a
s 

m
u
ch

 
lo
w
er
 
th
a
n
 
th
a
t 
in
 
th
e 

w
h
o
le
-
p
la
n
t 

a
ss
a
y
, 
o
th
er
 
m
ec
h
a
n
is
m
s 

o
f 
re
si
st
a
n
ce
, 
su

ch
 
a
s 

h
er
b
ic
id
e 

m
et
a
b
o
li
sm

, 
o
r 

re
d
u
ce
d
 

a
b
so
rp
ti
o
n
 a
n
d
 t
ra
n
sl
o
ca
ti
o
n
 m

a
y
 
b
e 
in
v
o
lv
ed

. 

8
. 
C
ro

s
s
-
re
s
is
ta
n
c
e
 
p
a
tt
e
rn

 
a
n
d
 
a
lt
e
rn

a
ti
v
e
 
h
e
rb

ic
id
e
s
 
fo
r 
C
y
p
e
ru
s
 
d
if
fo
rm
is
 

re
s
is
ta
n
t 
to
 s

u
lf
o
n
y
lu
re
a
 
h
e
rb

ic
id
e
s
 i
n
 K

o
re
a

  
A
 
C
y
p
e
ru
s 
d
if
fo
rm
is
 
a
cc
es
si
o
n
 
fr
o
m
 
C
h
o
n
n
a
m
 
p
ro
v
in
ce
, 
K
o
re
a
 
w
a
s 

te
st
ed

 
fo
r 

re
si
st
a
n
ce
 
to
 
su

lf
o
n
y
lu
re
a
 
(S

U
) 

h
er
b
ic
id
e,
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
. 

T
h
e 

a
cc
es
si
o
n
 
w
a
s 

co
n
fi
rm

ed
 
to
 
b
e 

re
si
st
a
n
t 

(R
) 

a
n
d
 
w
a
s 

cr
o
ss
-
re
si
st
a
n
t 

to
 
o
th
er
 
S
U
 
h
er
b
ic
id
es
, 

b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l,
 

cy
cl
o
su

lf
a
m
u
ro
n
, 

a
n
d
 

p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l,
 

p
y
ri
m
id
in
y
l 

th
io
b
en

zo
a
te
 
h
er
b
ic
id
e,
 
b
is
p
y
ri
b
a
c-

so
d
iu
m
 
a
n
d
 
im

id
a
zo
li
n
o
n
e 

h
er
b
ic
id
e,
 
im

a
za
p
y
r,
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b
u
t 
n
o
t 
to
 
im

a
za
q
u
in
. 
M
u
lt
ip
le
 
re
si
st
a
n
ce
 
w
a
s 

te
st
ed

 
u
si
n
g
 
tw

el
v
e 

h
er
b
ic
id
es
 
w
it
h
 

ta
rg
et
 
si
te
s 

o
th
er
 
th
a
n
 
a
ce
to
la
ct
a
te
 
sy

n
th
a
se
 
(A

L
S
).
 
T
h
e 

R
 
b
io
ty
p
e 

co
u
ld
 
b
e 

co
n
tr
o
ll
ed

 
b
y
 
o
th
er
 
h
er
b
ic
id
es
 
w
it
h
 
d
if
fe
re
n
t 

m
o
d
es
 
o
f 

a
ct
io
n
 
su

ch
 
a
s 

b
u
ta
ch

lo
r,
 

ca
rf
en

tr
a
zo
n
e-

et
h
y
l,
 

cl
o
m
ep
ro
p
, 

d
it
h
io
p
y
r,
 

es
p
ro
ca
rb
, 

m
ef
en

a
ce
t,
 

o
x
a
d
ia
zo
n
, 

p
re
ti
la
ch

lo
r,
 
p
y
ra
zo
la
te
, 

a
n
d
 
th
io
b
en

ca
rb
, 

a
p
p
li
ed

 
to
 
so
il
 
a
t 

re
co
m
m
en

d
ed

 
ra
te
s.
 

S
ev

er
a
l 
S
U
 
h
er
b
ic
id
e-

b
a
se
d
 
m
ix
tu
re
s 

ca
n
 
co
n
tr
o
l 
b
o
th
 
th
e 
R
 
a
n
d
 
S
 
b
io
ty
p
es
 
o
f 
C
. 

d
if
fo
rm
is
, 
ex

ce
p
t 
S
U
 
p
lu
s 

d
im

ep
ip
er
a
te
, 
m
o
li
n
a
te
, 
o
r 
p
y
ri
ft
a
li
d
 
a
n
d
 
p
y
ra
zo
la
te
 
p
lu
s 

b
u
ta
ch

lo
r.
 
A
lt
h
o
u
g
h
 
m
ix
tu
re
s 

o
f 

S
U
 
h
er
b
ic
id
es
 
m
ig
h
t 

b
e 

m
o
re
 
ef
fe
ct
iv
e,
 
th
ey

 

sh
o
u
ld
 
b
e 

a
v
o
id
ed

 
a
n
d
 
u
se
d
 
o
n
ly
 
in
 
sp

ec
ia
l 
ca
se
s.
 
In
 
v
it
ro
 
A
L
S
 
a
ct
iv
it
y
 
o
f 
th
e 

R
 

b
io
ty
p
e 

w
a
s 

1,
13
9
-
, 

3,
5
83
-
, 

1
,4
8
2-

, 
41
6-

, 
5-

, 
a
n
d
 
9-

fo
ld
 
m
o
re
 
re
si
st
a
n
t 

to
 

b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l,
 

cy
cl
o
su

lf
a
m
u
ro
n
, 

im
a
zo
su

lf
u
ro
n
, 

p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l,
 

b
is
p
y
ri
b
a
c-

so
d
iu
m
, 
a
n
d
 
im

a
za
p
y
r,
 
re
sp

ec
ti
v
el
y
, 
th
a
n
 
th
e 

S
 
b
io
ty
p
e.
 
T
h
e 
in
 
v
iv
o
 

A
L
S
 
a
ct
iv
it
y
 
o
f 

th
e 

R
 
b
io
ty
p
e 

w
a
s 

a
ls
o
 
le
ss
 
a
ff
ec
te
d
 
b
y
 
S
U
 
h
er
b
ic
id
es
, 

im
a
zo
su

lf
u
ro
n
 a
n
d
 p

y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l,
 t
h
a
n
 
th
e 
S
 
b
io
ty
p
e.
 R

es
u
lt
s 
o
f 
in
 v

it
ro
 
a
n
d
 

in
 
v
iv
o
 
A
L
S
 
a
ss
a
y
s 
in
d
ic
a
te
 
th
a
t 
th
e 
re
si
st
a
n
ce
 
m
ec
h
a
n
is
m
 
o
f 
C
. 
d
if
fo
rm
is
 
to
 
A
L
S
 

in
h
ib
it
o
r 
h
er
b
ic
id
es
 w

a
s 
p
ri
m
a
ri
ly
 
d
u
e 
to
 a
n
 a
lt
er
a
ti
o
n
 i
n
 
th
e 
ta
rg
et
 e
n
zy

m
e,
 
A
L
S
. 

9
. 
S
u
lf
o
n
y
lu
re
a
 h

e
rb

ic
id
e
-
re
s
is
ta
n
t 
S
c
ir
p
u
s
 j
u
n
c
o
id
e
s
 R

o
x
b
. 
in
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제
 1
 장
 
 연
구
개
발
과
제
의
 개
요

제
1절

 
연
구
개
발
의
 목

적
 
및
 
필
요
성

1
. 
연

구
목

적

  
우
리
나
라
에
서
는
 
제
초
제
 
저
항
성
 
잡
초
의
 
출
현
과
 
합
리
적
인
 
방
제
체
계
 
및
 
저
항
성
 
잡
초
에
 

대
한
 
기
초
적
인
 
연
구
가
 
적
은
 
실
정
이
므
로
 
앞
으
로
 
필
연
적
으
로
 
농
가
 
포
장
에
서
 
야
기
될
 
저

항
성
 
잡
초
의
 
문
제
점
과
 
방
제
대
책
을
 
수
립
하
기
 
위
하
여
 
이
 
연
구
를
 
수
행
하
였
다
. 
구
체
적
으

로
 
본
 
연
구
는
 
S
U
계
 
제
초
제
 
저
항
성
 
잡
초
발
생
 
현
황
을
 
조
사
하
고
, 
저
항
성
으
로
 
의
심
된
 
잡

초
종
을
 
수
집
하
여
 
저
항
성
 
유
무
를
 
확
인
하
였
으
며
, 
저
항
성
 
잡
초
종
을
 
가
장
 
간
편
하
게
 
진
단

할
 
수
 
있
는
 
간
이
진
단
법
을
 
개
발
하
는
데
 
있
다
. 
또
한
 
본
 
연
구
를
 
통
해
 
저
항
성
으
로
 
확
인
된
 

물
달
개
비
, 
미
국
외
풀
, 
마
디
꽃
, 
알
방
동
사
니
와
 
올
챙
고
랭
이
 
등
의
 
초
종
을
 
대
상
으
로
 
w
h
o
le
 

p
la
n
t 
수
준
에
서
 
A
L
S
 
저
해
제
에
 
대
한
 
교
차
저
항
성
 
유
무
를
 
확
인
하
고
, 
비
 
S
U
계
 
제
초
제
에
 

대
한
 
다
중
저
항
성
 
유
무
를
 
확
인
하
였
다
. 
이
들
 
자
료
를
 
근
거
로
 
하
여
 
S
U
계
 
제
초
제
 
저
항
성
 

잡
초
에
 
대
한
 
방
제
 
체
계
를
 
확
립
하
는
데
 
있
다
. 
아
울
러
 
S
U
계
 
저
항
성
 
및
 
감
수
성
 
생
태
형
의
 

번
식
능
력
, 
생
장
 
및
 
경
합
 
능
력
차
이
 
그
리
고
 
저
항
성
 
생
태
형
으
로
 
인
한
 
벼
의
 
수
량
 
감
소
 
등

을
 
조
사
하
였
다
. 
이
들
 
저
항
성
 
초
종
에
 
대
한
 
저
항
성
 
기
구
에
 
관
한
 
연
구
도
 
병
행
하
였
다
. 
본
 

연
구
의
 
최
종
 
목
표
는
 
논
에
서
 
발
생
하
는
 
S
U
계
 
저
항
성
 
잡
초
종
을
 
효
과
적
으
로
 
방
제
할
 
수
 

있
는
 
제
초
제
를
 
선
발
하
는
데
 있

다
. 

2
. 
연

구
개

발
의

 
필

요
성

 가
. 
기
술
적
 측

면

  
국
내
에
서
는
 
몇
 
해
전
만
해
도
 
제
초
제
 
저
항
성
 
잡
초
발
생
이
 
아
주
 
적
었
거
나
 
없
었
기
 
때
문
에
 

저
항
성
 
잡
초
에
 
관
한
 
연
구
가
 
아
주
 
미
흡
한
 
실
정
이
었
다
. 
따
라
서
 
저
항
성
 
잡
초
종
이
 
발
생
시
 

이
들
 
잡
초
를
 
방
제
할
 
수
 
있
는
 
대
체
 
약
제
가
 
개
발
되
어
 
있
지
 
않
을
 
뿐
만
 
아
니
라
, 
현
재
까
지

는
 
이
에
 
관
한
 
어
떠
한
 
기
술
적
으
로
 
이
용
될
 
수
 
있
는
 
정
보
를
 
소
장
하
고
 
있
지
 
않
다
. 
그
러
나
 

미
국
 
등
지
에
서
는
 
제
초
제
 
저
항
성
 
잡
초
에
 
관
한
 
연
구
가
 
활
발
히
 
진
행
되
고
 
있
어
 
문
제
 
저
항
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성
 
잡
초
를
 
방
제
할
 
수
 
있
는
 
대
체
 
제
초
제
 
개
발
의
 
기
술
을
 
농
업
에
 
응
용
할
 
수
 
있
고
, 
또
한
 

많
은
 
연
구
자
들
은
 
제
초
제
 
저
항
성
 
잡
초
가
 
출
현
한
 
포
장
에
서
는
 
작
물
 
윤
작
을
 
권
장
하
고
 
혼

합
제
 
처
리
 
또
는
 
단
제
의
 
체
계
처
리
, 
경
운
 
및
 
물
관
리
 
등
 
방
법
을
 
제
시
하
여
 
농
산
물
 
생
산
성

을
 
증
대
할
 
수
 
있
는
 
방
향
성
을
 
제
시
하
고
 
있
다
. 
그
러
나
 
이
들
 
국
가
에
서
 
발
생
된
 
잡
초
종
과
 

재
배
법
은
 
우
리
나
라
와
 
상
이
하
므
로
 
한
국
에
 
적
합
한
 
제
초
제
 
저
항
성
 
잡
초
방
제
 
전
략
을
 
수
립

하
여
야
 할

 것
으
로
 
보
인
다
.

 나
. 
경
제
⋅
산
업
적
 측

면

  
제
초
제
는
 
잡
초
의
 
효
율
적
인
 
방
제
를
 
위
하
여
 
사
용
되
는
 
가
장
 
중
요
한
 
도
구
이
다
. 
현
재
 
많

은
 
제
초
제
들
이
 
개
발
되
어
 
소
개
되
고
 
있
지
만
 
보
다
 
경
제
적
이
며
 
효
율
적
인
 
잡
초
방
제
를
 
통
한
 

농
산
물
의
 
생
산
증
대
와
 
농
업
환
경
보
호
를
 
위
해
서
 
많
은
 
연
구
가
 
지
속
적
으
로
 
필
요
한
 
실
정
이

다
. 
그
러
나
 
동
일
제
초
제
 
및
 
동
일
한
 
작
용
기
작
을
 
가
진
 
제
초
제
를
 
매
년
 
동
일
포
장
에
 
사
용
함

으
로
써
 
제
초
제
 
저
항
성
 
잡
초
가
 
출
현
하
였
다
. 
이
로
 
인
하
여
 
농
민
 
및
 
농
약
회
사
의
 
경
제
적
 

사
회
적
 손

실
을
 
수
반
하
며
, 
농
산
물
의
 국

제
 
경
쟁
력
을
 
상
실
케
 한

다
.

 다
. 
사
회
⋅
문
화
적
 측

면

  
우
리
나
라
 
농
민
들
에
게
 
제
초
제
 
저
항
성
 
잡
초
의
 
이
해
관
계
를
 
증
대
시
킬
 
수
 
있
으
며
, 
제
초

제
의
 
효
율
적
인
 
사
용
 
체
계
법
을
 
제
시
하
여
 
약
제
의
 
사
용
량
 
감
소
와
 
효
과
적
인
 
방
제
에
 
공
헌

함
으
로
서
 환

경
보
전
형
의
 지

속
적
 
농
업
에
 공

헌
할
 수

 있
다
.



-
 3
7
 
-

제
2절

 
연
구
개
발
 
범
위

저
항
성
 잡
초
 방
제
를
 위
한
 포
장
시
험

◈
 S

U
계

 제
초

제
 저

  
 
항

성
 
잡

초
에

 대
한

  
 
방

제
 
체

계
 
확

립

◈
 작

용
기

작
이

 다
른

 제

  
 
초

제
의

 단
제

 처
리

 

  
 
및

 혼
합

처
리

 기
술

 

  
 
확

립

제
초
제
 
저
항
성
 및

 

감
수
성
 생

태
형
의
 

번
식
능
력
 및

 생
장
 

발
달
 
차
이

․
W

h
o
le
 p

la
n
t 
수
준

 
 에

서
 
A
L
S
 

 
 i
n
h
ib
it
o
r제

 

 
 및

 비
 S

U
계
 

 
 제

초
제
에
 대

한

 
 반

응

․
제
초
제
 저

항
성

 
 작

용
 
기
구

S
U
계
 제

초
제
 

저
항
성
 잡

초
발
생
 

 
현
황
과
 잡

초
종
 

수
집
 및

 저
항
성
 

확
인



-
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제
 2
 장
 
 국
내
외
 기
술
 
개
발
 현
황

제
1절

 
국
내
외
 
연
구
동
향

  
현
재
 
사
용
 
중
인
 
제
초
제
는
 
농
경
지
 
및
 
비
 
농
경
지
에
 
발
생
하
는
 
잡
초
의
 
효
율
적
인
 
방
제
로
 

작
물
을
 
보
호
하
기
 
위
하
여
 
사
용
되
는
 
필
수
 
불
가
결
한
 
농
업
자
재
 
중
의
 
하
나
이
다
. 
그
러
나
 
동

일
 
작
용
기
작
을
 
가
진
 
제
초
제
를
 
매
년
 
같
은
 
포
장
에
 
계
속
하
여
 
사
용
함
으
로
써
 
특
정
 
잡
초
종

으
로
의
 
천
이
와
 
함
께
 
특
정
계
통
의
 
제
초
제
에
 
대
한
 
저
항
성
 
잡
초
종
의
 
출
현
을
 
야
기
시
키
고
 

있
다
.

  
이
러
한
 
제
초
제
 
저
항
성
은
 
19
68
년
 
R
y
a
n
에
 
의
하
여
 
si
m
a
zi
n
e에

 
저
항
성
인
 
개
쑥
갓

(S
e
n
e
ci
o
 
v
u
lg
a
ri
s 
L
.)
이
 
미
국
 
워
싱
턴
주
에
서
 
최
초
로
 
보
고
된
 
이
래
, 
윤
작
과
 
제
초
제
 
혼
합

사
용
이
 보

편
화
되
지
 않

은
 
옥
수
수
 단

작
재
배
 지

역
으
로
 넓

게
 
전
파
되
었
다
. 

  
최
근
에
는
 
여
러
 
유
형
의
 
제
초
제
에
 
대
한
 
저
항
성
 
잡
초
가
 
세
계
적
으
로
 
출
현
하
고
 
있
으
며
, 

이
러
한
 
현
상
은
 
농
업
위
원
회
(농

민
, 
농
약
회
사
, 
연
구
자
 
등
)에

 
많
은
 
관
심
과
 
우
려
를
 
야
기
시

키
고
 
있
다
.

  
제
초
제
 
저
항
성
 
잡
초
에
 
대
한
 
국
제
적
인
 
조
사
결
과
(1
99
9
년
)에

 
의
하
면
 
세
계
적
으
로
 
23
3여

종
의
 
제
초
제
 
저
항
성
 
잡
초
가
 
출
현
․
보
고
되
었
다
. 
그
 
중
 
su

fo
n
y
lu
re
a
계
(c
h
o
lo
rs
u
lf
u
ro
n
, 

b
en

su
lf
u
ro
n
 
m
et
h
y
l 
등
)가

 
주
종
을
 
이
루
고
 
있
는
 
a
ce
to
la
ct
a
te
 
sy

n
th
a
se
(A

L
S
)저

해
형
 
제

초
제
에
 대

하
여
 
6
3
개
초
종
으
로
 가

장
 
많
은
 저

항
성
 
잡
초
종
(6
3
종
)이

 
출
현
하
였
다
(표

 1
).

  
한
국
에
서
도
 
19
7
0년

 
이
후
 
농
경
지
 
발
생
 
잡
초
방
제
를
 
중
심
으
로
 
하
는
 
많
은
 
제
초
제
를
 
사

용
해
 
오
고
 
있
지
만
, 
최
근
까
지
 
제
초
제
 
저
항
성
 
잡
초
종
 
출
현
에
 
관
한
 
공
식
적
인
 
보
고
는
 
없

었
으
나
 잡

초
종
의
 우

점
종
 
변
화
는
 사

용
 
제
초
제
의
 
종
류
에
 따

라
 
다
양
하
게
 
나
타
나
고
 
있
다
.

  
우
리
나
라
의
 
경
우
, 
제
초
제
가
 
사
용
되
기
 
이
전
인
 
1
96
0
년
대
의
 
우
점
 
잡
초
종
은
 
일
년
생
 
피

(E
ch
in
o
ch
lo
a
 
cr
u
s-
g
a
ll
i)
와
 
물
달
개
비
(M
o
n
o
ch
o
ri
a
 
v
a
g
in
a
li
s)
였
다
. 
19
6
0년

대
 
중
반
에
서
 

19
80
년
대
에
는
 

일
년
생
 

잡
초
방
제
를
 

위
해
 

주
로
 

ch
lo
ro
a
ce
ta
m
id
es
, 

th
io
ca
rb
a
m
a
te
s,
 

d
ip
h
en

y
l 
et
h
er
s와

 
p
h
en

o
x
y
s계

 
등
의
 
단
제
 
사
용
이
 
계
속
된
 
후
, 
다
년
생
 
잡
초
종
이
 
증
가
하

여
, 
그
 비

율
이
 
우
점
종
의
 
54
%
를
 
차
지
하
였
다
.
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표
 1
. 
H
e
rb

ic
id
e
 r
e
s
is
ta
n
t 
w
e
e
d
s
.

H
er
bi
ci
de

 g
ro
up

W
S
S
A
 c

od
e

H
R
A
C
 c

od
e

E
x
am

pl
e

D
ic
ot
s

M
on

oc
ot
s

T
ot
al

A
L
S
 i
nh

ib
it
or
s

2
B

C
hl
or
su

lf
ur
on

43
20

63

T
ri
az

in
es

 a
nd

 o
th
er
s

5
C
1

A
tr
az
in
e

42
19

61

B
ip
yr

id
il
iu
m
s

22
D

P
ar
aq

ua
t

18
7

25

A
C
C
as

e 
in
hi
bi
to
rs

1
A

D
ic
lo
fo
p-

m
et
hy

l
0

21
21

S
yn

th
et
ic
 a

ux
in
s

4
O

2,
4-

D
15

4
19

U
re
as

 a
nd

 a
m
id
es

7
C
2

C
hl
or
ot
ol
ur
on

6
11

17

D
in
it
ro
an

il
in
es

 a
nd

 

ot
he

rs
3

K
1

T
ri
flu

ra
lin

2
7

9

T
ri
az

ol
es

11
F
3

A
m
itr

ol
e

1
3

4

C
hl
or
oa

ce
ta
m
id
es

 a
nd

 

ot
he

rs
15

K
3

M
et
al
oc
hl
or

0
3

3

T
hi
oc

ar
ba

m
at
es

 a
nd

 

ot
he

rs
8

N
T
ri
al
la
te

0
3

3

G
ly
ci
ne

s
9

G
G
ly
ph

os
at
e

0
2

2

B
en

zo
fl
ur

an
s

16
N

E
th
of
um

es
at
e

0
1

1

C
hl
or
o-

ca
rb

on
ic
 a

ci
ds

26
N

D
al
ap

on
0

1
1

N
it
ri
le
s 

an
d 

ot
he

rs
6

C
3

B
ro
m
ox

yn
il

1
0

1

O
rg

an
oa

rs
en

ic
al
s

17
Z

M
S
M
A

1
0

1

P
yr

az
ol
iu
m
s

8
Z

D
if
en

zo
qu

at
0

1
1

U
nk

no
w
n

25
Z

F
la
m
pr
op

-m
et
hy

l
0

1
1

 
T
ot
al
s

12
9

10
4

23
3

  
19
8
0년

대
부
터
 
현
재
까
지
는
 
단
제
 
제
초
제
 
사
용
이
 
감
소
하
고
, 
다
년
생
 
잡
초
종
의
 
방
제
를
 

위
해
 
합
제
 제

초
제
 
사
용
이
 증

가
하
였
다
.

  
19
9
0년

대
의
 
우
점
 
잡
초
종
은
 
다
년
생
이
 6
0%

를
 
차
지
하
였
다
. 
이
들
 다

년
생
의
 
예
로
는
 벗

풀

(S
a
g
it
ta
ri
a
 
tr
if
o
li
a
),
 
올
미
(S
a
g
it
ta
ri
a
 
p
y
g
m
a
e
a
),
 
올
방
개
(E
le
o
ch
a
ri
s 
k
u
ro
g
u
w
a
i)
, 
가
래

(P
o
ta
m
o
g
e
to
n
 
d
is
ti
n
ct
u
s 

A
. 
B
en

n
et
t)
, 
올
챙
이
고
랭
이
(S
ci
rp
u
s 
ju
n
co
id
e
s)
, 
너
도
방
동
사

니
(C
y
p
e
ru
s 
se
ro
ti
n
u
s)
와
 
일
년
생
인
 
마
디
꽃
(R
o
ta
la
 
in
d
ic
a
 
(W

il
ld
.)
 
K
o
eh

n
e)
 
및
 
피

(E
ch
n
o
ch
lo
a
 
cr
u
s-
g
a
ll
i)
 등

이
다
.

  
일
본
도
 
한
국
과
 
유
사
하
게
 
다
년
생
인
 
올
방
개
와
 
벗
풀
은
 
다
른
 
종
에
 
비
해
 
우
점
종
인
데
, 
이



-
 4
0
 
-

러
한
 
이
유
는
 
발
생
전
 
또
는
 
초
기
 
처
리
제
를
 
사
용
하
였
을
 
때
 
이
 
시
기
에
 
이
들
 
잡
초
가
 
발
아

하
지
 
않
고
 
중
후
기
에
 
지
속
적
으
로
 
발
생
되
기
 
때
문
에
 
방
제
가
 
어
렵
다
. 
흥
미
롭
게
도
 
일
년
생

잡
초
 
방
제
를
 
위
해
 
제
초
제
 
처
리
 
사
용
이
 
증
가
하
였
음
에
도
 
불
구
하
고
 
피
와
 
물
달
개
비
는
 
여

전
히
 
우
점
종
이
다
(K

im
 
19
9
4)
.

  
19
8
0년

대
 
후
반
과
 
1
99
0
년
대
 
초
에
 
저
약
량
 
고
활
성
인
 
su

lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제
초
제
가
 
한
국
에
 

소
개
된
 
이
래
 
su

lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제
초
제
를
 
중
심
으
로
 
한
 
혼
합
제
의
 
사
용
이
 
급
격
히
 
증
가
하
였

다
(전

체
 
벼
재
배
면
적
의
 
79
%
 
사
용
, 
19
9
1년

).
 
이
중
 
su

lf
o
n
y
lu
re
a
(S

U
)계

의
 
가
장
 
대
표
적
인
 

제
초
제
로
는
 
b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l과

 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l이

다
.

  
수
도
작
에
서
 
잡
초
방
제
를
 
위
해
 
su

lf
o
n
y
lu
re
a
가
 
주
로
 
사
용
되
면
서
 
A
L
S
 
저
해
형
 
제
초
제
 

저
항
성
 
잡
초
 
A
li
sm
a
 
p
la
n
ta
g
o
-
a
q
u
a
ti
ca
 
L
.가

 
포
르
투
갈
에
서
 
D
a
m
n
a
so
n
iu
m
 
m
in
u
s는

 
오

스
트
레
일
리
아
에
서
 
그
리
고
 
S
a
g
it
ta
ri
a
 
m
o
n
te
v
id
e
n
si
s와

 
알
방
동
사
니
(C
y
p
e
ru
s 
d
if
fo
rm
is
 

L
.)
는
 
미
국
과
 
오
스
트
레
일
리
아
에
서
 
출
현
하
였
다
. 
한
편
 
우
리
나
라
의
 
재
배
유
형
과
 
사
용
제
초

제
 
등
이
 
유
사
한
 
일
본
에
서
는
 
su

lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제
초
제
 
저
항
성
 
잡
초
 
물
옥
잠
(M
o
n
o
ch
o
ri
a
 

k
o
rs
a
k
o
w
ii
)이

 
19
96
년
 
H
o
k
k
a
id
o
에
서
 
처
음
으
로
 
보
고
되
었
다
(K

o
h
a
ra
 
et
 
a
l.
 
1
99
6
).
 
이
 
지

역
에
서
 
수
집
된
 물

옥
잠
은
 
b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l,
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l과

 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
에
 

대
해
 
추
천
량
의
 
4배

에
서
도
 방

제
되
지
 않

았
다
.

  
그
 

후
 

계
속
하
여
 

일
본
에
서
는
 

su
lf
o
n
y
lu
re
a
계
 

제
초
제
(b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l,
 

p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l,
 

im
a
zo
su

lf
u
ro
n
, 

et
h
o
x
y
su

lf
u
ro
n
)에

 
저
항
성
인
 

외
풀
(L
in
d
e
rn
ia
 

m
ic
ra
n
th
a
 
D
. 
D
o
n
)이

 
수
도
작
포
장
에
서
 
발
견
되
었
다
(I
to
h
 
et
 
a
l.
 
19
99
).
 
이
 
생
태
형
은
 
3∼

7

년
 
동
안
 
계
속
하
여
 
su

lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제
초
제
를
 
처
리
한
 
포
장
에
서
 
출
현
하
였
다
. 
이
 
저
항
성
 

생
태
형
은
 
이
들
 
4가

지
 
제
초
제
에
 
대
하
여
 
감
수
성
 
생
태
형
보
다
 
약
 
80
∼
3
00
배
의
 
저
항
성
을
 

보
였
다
. 
그
러
나
 
이
들
 
저
항
성
 
생
태
형
은
 
다
른
 
작
용
기
작
을
 
보
이
는
 
제
초
제
(p
re
ti
la
ch

lo
r,
 

ca
fe
n
st
ro
le
, 
b
if
en

o
x
, 
n
a
p
ro
a
n
il
id
e 
등
)에

 
의
해
 방

제
되
었
다
.

  
19
9
8년

 
4
월
 
이
후
에
 
su

lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제
초
제
 
저
항
성
 
생
태
형
은
 
일
본
에
서
 
5
과
 
7종

이
 
보

고
되
었
다
. 
이
들
 
생
태
형
은
 
su

lf
o
n
y
lu
re
a
계
가
 
함
유
된
 
제
초
제
를
 
여
러
 
해
 
동
안
 
처
리
한
 
논

에
서
 
발
생
하
였
다
(I
to
h
 e
t 
a
l.
 
19
9
7)
.

  
20
0
0명

의
 
C
a
li
fo
rn
ia
 
수
도
재
배
자
 
중
 
4
명
은
 
b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l을

 
사
용
한
지
 
3
년
째
에
 

이
 
제
초
제
에
 
저
항
성
을
 
보
이
는
 
S
a
g
it
ta
ri
a
 
m
o
n
te
v
id
e
n
si
s과

 
알
방
동
사
니
를
 
보
고
하
였
다
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(P
a
p
p
a
s-

 
F
a
d
er
 
et
 
a
l.
 
1
99
3
, 
19
9
4)
. 
저
항
성
 
S
a
g
it
ta
ri
a
의
 
I 5
0은

 
60
0
배
 
그
리
고
 
C
y
p
e
ru
s

의
 
I 5
0
은
 
3
0-

3
00
배
 
정
도
로
 
감
수
성
 
생
태
형
에
 
비
해
 
저
항
성
을
 
보
였
다
. 
이
듬
해
에
 
1
00
농
가

에
서
 
이
들
 
두
 
잡
초
종
과
 
그
리
고
 
S
ci
rp
u
s 
m
u
cr
o
n
a
tu
s 

L
.와

 
A
m
m
a
n
n
ia
 
co
cc
in
e
a
 
R
o
tt
b
.

를
 저

항
성
으
로
 
보
고
하
였
다
.

  
유
사
하
게
 
오
스
트
레
일
리
아
에
서
 
b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l을

 
3-

6
년
 
계
속
 
사
용
한
 
수
도
포
장
에

서
 
이
 
제
초
제
에
 
저
항
성
을
 
보
이
는
 
잡
초
가
 
발
생
되
었
다
. 
19
9
3년

 
표
준
량
의
 
2-

4배
에
 
알
방

동
사
니
의
 저

항
성
 생

태
형
이
 후

속
적
으
로
 확

인
되
었
다
(G

rh
a
m
 e
t 
a
l.
 
19
9
4)
.

  
근
래
 
한
국
에
서
도
 
수
도
용
 
제
초
제
로
 
su

lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제
초
제
가
 
보
급
된
 
이
후
 
약
 
7년

 
연

속
하
여
 
같
은
 
계
통
의
 
제
초
제
를
 
사
용
한
 
전
남
 
농
업
기
술
원
내
 
포
장
에
서
 
이
 
제
초
제
에
 
대
한
 

저
항
성
 
물
달
개
비
가
 
보
고
되
었
다
(권

 
등
 
19
9
9)
. 
또
한
, 
재
배
와
 
관
리
면
에
서
 
조
방
적
인
 
서
해

안
 
서
산
간
척
지
에
서
는
 
su

lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제
초
제
 
저
항
성
 
물
옥
잠
이
 
출
현
하
여
 
그
 
방
제
의
 
심

각
성
을
 더

해
가
고
 있

다
(박

 
등
 
19
9
9)
.

  
A
L
S
 
저
해
형
 
제
초
제
는
 
콩
, 
옥
수
수
, 
목
화
, 
밀
에
 
사
용
하
기
위
해
 
19
82
년
 
미
국
에
서
 
처
음

으
로
 
상
품
화
된
 
이
후
, 
현
재
는
 
25
종
 
이
상
의
 
A
L
S
 
저
해
형
 
제
초
제
가
 
작
물
에
 
잡
초
방
제
를
 

위
해
 
사
용
되
고
 
있
다
. 

A
L
S
를
 
억
제
하
는
 
제
초
제
의
 
주
요
 
화
합
물
계
는
 
su

lf
o
n
y
lu
re
a
s,
 

im
id
a
zo
li
n
o
n
es
, 
tr
ia
zo
lo
p
y
ri
m
id
in
e 

su
lf
o
n
a
il
id
es
 
및
 
p
y
ri
m
id
in
y
l 
th
io
b
en

zo
a
te
s이

다
. 
이

들
 
제
초
제
들
은
 
분
지
아
미
노
산
 
v
a
li
n
e,
 
le
u
ci
n
e 

그
리
고
 
is
o
le
u
ci
n
e의

 
생
합
성
과
정
에
서
 
첫
 

번
째
로
 
작
용
을
 
촉
매
하
는
 
A
L
S
의
 
활
성
저
해
에
 
의
해
 
작
용
한
다
. 
이
들
 
아
미
노
산
은
 
식
물
의
 

생
장
과
 
발
달
을
 
위
해
 
필
수
적
이
므
로
 
이
들
의
 
합
성
을
 
억
제
함
으
로
써
 
많
은
 
식
물
을
 
죽
게
 
한

다
. 
이
들
 
제
초
제
들
은
 
소
량
으
로
도
 
광
엽
 
및
 
화
본
과
 
잡
초
를
 
방
제
할
 
수
 
있
고
 
우
수
한
 
작
물

의
 
선
택
성
을
 
가
지
고
 
있
으
며
, 
저
독
성
을
 
가
지
고
 
있
기
 
때
문
에
 
많
이
 
사
용
되
고
 
있
다
. 
더
욱

이
 
이
들
 
제
초
제
의
 
대
부
분
은
 
기
존
의
 
발
생
 
후
 
처
리
 
제
초
제
가
 
갖
지
 
못
한
 
잔
류
활
성
을
 
가

지
고
 
있
다
.

  
미
국
에
서
는
 
A
L
S
 
억
제
형
 
제
초
제
가
 
소
개
된
 
5
년
 
후
에
 
이
 
제
초
제
에
 
대
한
 
저
항
성
 
잡
초
 

p
ri
ck

ly
 
le
tt
u
ce
(L
a
ct
u
ca
 
se
rr
io
la
 
L
.)
와
 
k
o
ch

ia
(K
o
ch
ia
 
sc
o
p
a
ri
a
)가

 
Id
a
h
o
와
 
K
a
n
sa
s에

서
 
각
각
 
확
인
되
었
다
. 
이
러
한
 
잡
초
들
의
 
저
항
성
 
기
작
은
 
제
초
제
에
 
A
L
S
 
효
소
의
 
줄
어
든
 

se
n
si
ti
v
it
y
이
다
. 
마
찬
가
지
로
 
p
ri
m
is
u
lf
u
ro
n
에
 
저
항
성
 
sh

a
tt
er
ca
n
e(
S
o
rg
h
u
m
 
b
ic
o
lo
r)
은
 

p
ri
m
is
u
lf
u
ro
n
에
 

효
소
 

민
감
성
이
 

줄
어
든
 

변
형
된
 

A
L
S
에
 

기
인
되
었
다
. 

그
러
나
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p
ri
m
is
u
lf
u
ro
n
에
 
저
항
성
과
 
감
수
성
 
sh

a
tt
er
ca
n
e은

 
흡
수
, 
이
행
, 
대
사
, 
to
ta
l 
단
백
질
수
준
 
및
 

A
L
S
 
sp
ec
if
ic
 
활
성
간
에
 
차
이
는
 
적
어
서
, 
식
물
체
 
수
준
에
서
 
높
은
 
저
항
성
을
 
설
명
할
 
수
 
없

었
다
.

  
또
 
다
른
 
기
작
은
 
a
n
n
u
a
l 
ry
eg

ra
ss
(L
o
li
u
m
 
ri
g
id
u
m
 
G
a
u
d
.)
와
 
b
la
ck

g
ra
ss
(A
lo
p
e
cu
ru
s 

m
y
o
su
ro
id
e
s 

H
u
d
s.
)의

 
개
체
내
에
서
 
A
L
S
 
억
제
형
 
제
초
제
에
 
교
차
저
항
성
이
 
보
고
되
었
다
. 

이
들
 
저
항
성
 개

체
들
은
 감

수
성
에
 비

해
 
A
L
S
 제

초
제
를
 빨

리
 
해
독
할
 수

 있
었
다
.

  
저
항
성
 
잡
초
개
체
들
은
 
종
종
 
동
일
 
계
통
의
 
제
초
제
에
 
교
차
저
항
성
이
 
있
고
, 
그
리
고
 
다
른
 

A
L
S
 
억
제
 
제
초
제
들
에
 
대
한
 
교
차
저
항
성
의
 
다
양
한
 
p
a
tt
er
n
이
 
전
개
되
었
다
. 
식
물
체
나
 
효

소
활
성
에
서
 
확
인
된
 
ch

lo
ri
m
u
ro
n
 
저
항
성
 
A
m
a
ra
n
th
u
s(
비
름
류
) 

생
태
형
은
 
su

lf
o
n
y
lu
re
a
s

계
 
p
ri
m
is
u
lf
u
ro
n
과
 
h
a
lo
su

lf
u
ro
n
 
그
리
고
 
im

id
a
zo
li
n
o
n
e계

인
 
im

a
ze
th
a
p
y
r에

 
교
차
저
항
성

을
 
보
였
다
. 
이
들
 
교
차
저
항
성
 
유
형
은
 
L
o
v
el
l 
et
 
a
l.
 
(1
9
96
)과

 
H
in
z 

et
 
a
l.
(1
99
7
)에

 
의
해
 

보
고
된
 
두
 
im

a
ze
th
a
p
y
r에

 
저
항
성
 
A
m
a
ra
n
th
u
s의

 
생
태
형
과
 
유
사
하
였
다
. 
M
a
ll
o
ry
-
S
im

th
 

et
 
a
l.
(1
99
0
)은

 
L
a
ct
u
ca
 
se
rr
io
la
의
 
생
태
형
은
 
8개

 
su

lf
o
n
y
lu
re
a
계
와
 
두
 
im

id
a
zo
li
n
o
n
es
계

에
 
대
해
서
 
교
차
저
항
성
을
 
보
였
다
고
 
보
고
하
였
다
. 

P
ri
m
ia
n
i 

et
 
a
l.
(1
99
0)
은
 
K
o
ch
in
 

sc
o
p
a
ri
a
 
생
태
형
에
서
 
6개

 
su

lf
o
n
y
lu
re
a
와
 
하
나
의
 
im

id
a
zo
li
n
o
n
e에

 
교
차
저
항
성
이
 
있
음
을
 

보
고
하
였
다
. 
반
면
에
 
ch

lo
rs
u
lf
u
ro
n
 
저
항
성
 
K
o
ch
in
 
sc
o
p
a
ri
a
 
생
태
형
이
 
im

a
ze
th
a
p
y
r에

 

교
차
저
항
성
이
 낮

거
나
 
없
다
고
 보

고
하
였
다
(G

u
tt
ie
ri
 e
t 
a
l.
 (
1
99
5
))
.

  
T
ri
a
zi
n
e 

저
항
성
과
 
감
수
성
 
잡
초
 
생
태
형
간
에
 
경
합
, 
생
장
 
그
리
고
 
생
태
적
인
 
연
구
에
서
 

tr
ia
zi
n
e 

저
항
성
 
잡
초
 
생
태
형
은
 
종
종
 
식
물
에
서
 
부
정
적
인
 
생
리
 
결
과
를
 
보
였
다
. 
예
를
 
들

면
, 
감
수
성
 
생
태
형
은
 
비
경
합
적
인
 
환
경
과
 
다
른
 
생
장
 
온
도
하
에
서
 
저
항
성
 
생
태
형
에
 
비
해
 

64
%
 
이
상
의
 
생
장
량
을
 
보
였
다
. 
왜
냐
하
면
 
많
은
 
tr
ia
zi
n
e 
저
항
성
 
생
태
형
은
 
감
수
 
생
태
형
보

다
 
적
응
성
이
 
작
기
 
때
문
이
다
. 
이
러
한
 
현
상
은
 
다
른
 
부
류
의
 
제
초
제
 
저
항
성
 
생
태
형
에
서
도
 

같
은
 
경
향
을
 
보
였
다
. 
A
L
S
 
억
제
형
 
제
초
제
들
에
 
감
수
성
과
 
저
항
성
에
서
는
 
식
물
의
 
적
응
성

은
 
차
이
가
 
없
었
다
. 
즉
, 
su

lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제
초
제
에
 
저
항
성
 
아
마
의
 
수
량
과
 
품
종
은
 
표
준
 
품

종
들
에
 
비
해
 
차
이
가
 
없
었
다
. 
Im

id
a
zo
li
n
o
n
e계

 
제
초
제
에
 
저
항
성
 
ca
n
o
la
의
 
종
자
의
 
수
량
, 

성
숙
도
 
및
 
질
병
에
서
는
 
감
수
성
 
생
태
형
과
 
유
사
하
였
다
. 

유
사
하
게
, 

su
lf
o
n
y
lu
re
a
계
와
 

im
id
a
zo
li
n
o
n
e계

 
저
항
성
 
옥
수
수
 
m
u
ta
n
t의

 
유
묘
 
생
장
량
은
 
감
수
성
 
생
태
형
과
 
유
사
하
였
다
. 

C
a
ll
u
s 
배
양
에
서
 
su

lf
o
n
y
lu
re
a
 
제
초
제
 
저
항
성
과
 
감
수
성
 
담
배
 
ce
ll
에
서
는
 
차
이
가
 
없
었
다
. 
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그
러
나
 
일
부
 
제
초
제
 
저
항
성
 
생
태
형
은
 
감
수
성
 
생
태
형
에
 
비
해
 
생
장
 
및
 
경
합
능
력
이
 
우
수

하
다
는
 
보
고
가
 
있
다
. 
따
라
서
, 
su

lf
o
n
y
lu
re
a
 
제
초
제
 
저
항
성
 
및
 
감
수
성
 
생
태
형
의
 
잡
초
간

에
 
적
응
성
의
 
연
구
가
 
병
행
되
어
야
 
하
며
, 
측
정
할
 
수
 
있
는
 
p
a
ra
m
et
er
는
 
종
자
 
발
아
, 
생
장
 

그
리
고
 경

합
, 
종
자
 생

산
, 
토
양
에
 종

자
 수

명
 
등
이
다
.

제
2절

 
연
구
결
과
가
 국

내
외
 
기
술
개
발
현
황
에
서
 차

지
하
는
 위

치

  
제
초
제
 
저
항
성
 
잡
초
 
출
현
과
 
그
 
방
제
법
에
 
관
한
 
국
내
 
연
구
는
 
아
주
 
적
은
 
실
정
이
지
만
, 

일
부
 
연
구
소
와
 
대
학
에
서
는
 
이
제
 
관
심
을
 
갖
고
 
있
으
며
, 
최
근
에
 
들
어
 
su

lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제

초
제
를
 
수
년
 
동
안
 
사
용
한
 
일
부
 
농
가
에
서
 
방
제
가
 
어
려
운
 
물
달
개
비
와
 
물
옥
잠
을
 
발
견
하

고
, 
농
촌
진
흥
청
을
 
중
심
으
로
 
이
들
 
제
초
제
에
 
대
한
 
저
항
성
 
확
인
을
 
위
한
 
연
구
를
 
하
고
 
있

다
.

  
본
 
연
구
에
서
는
 
su

lf
o
n
y
lu
re
a
계
의
 
작
용
점
 
등
의
 
기
초
적
인
 
연
구
 
결
과
를
 
바
탕
으
로
 
저
항

성
 잡

초
의
 효

과
적
인
 방

제
대
책
을
 강

구
하
려
는
 
의
도
가
 특

징
적
이
다
.

  
국
외
에
는
 
제
초
제
 
저
항
성
 
잡
초
종
이
 
미
국
의
 
H
er
b
ic
id
e 

R
es
is
ta
n
ce
 
A
ct
io
n
 
C
o
m
m
it
te
e 

(H
R
A
C
) 
조
사
 
(1
99
9)
 
자
료
에
 
의
하
면
 
현
재
까
지
 
23
3
종
이
 
보
고
되
어
 
있
으
며
 
제
초
제
 
저
항

성
 
잡
초
방
제
를
 
위
한
 
체
계
적
으
로
 
연
구
를
 
위
하
여
 
많
은
 
예
산
을
 
투
자
하
여
 
그
 
연
구
가
 
활
발

히
 
진
행
되
고
 
있
다
. 
 
이
들
 
연
구
를
 
통
해
 
제
초
제
 
저
항
성
 
잡
초
방
제
를
 
위
한
 
전
략
을
 
제
시
하

고
 
있
다
. 
그
러
나
 
이
런
 
국
외
의
 
연
구
자
료
를
 
국
내
의
 
제
초
제
 
저
항
성
 
잡
초
 
방
제
에
 
직
접
적

인
 
응
용
이
 
어
렵
다
. 
왜
냐
하
면
 
국
가
별
로
 
사
용
된
 
제
초
제
가
 
다
르
므
로
 
이
에
 
따
라
 
저
항
성
 

잡
초
의
 
종
류
가
 
다
르
고
 
재
배
양
식
 
등
이
 
다
르
기
 
때
문
에
 
한
국
 
상
황
에
 
맞
는
 
제
초
제
 
저
항
성
 

잡
초
방
제
법
 
개
발
이
 시

급
하
다
.

  
본
 
연
구
는
 
제
초
제
 
저
항
성
 
잡
초
의
 
방
제
를
 
위
한
 
새
로
운
 
방
제
법
 
개
발
과
 
대
체
 
제
초
제
 

사
용
 
가
능
 
모
식
도
를
 
제
시
하
였
다
. 
아
울
러
 
농
민
들
에
게
 
제
초
제
 
저
항
성
 
잡
초
발
생
시
 
문
제

의
 
심
각
성
을
 
야
기
하
여
 
제
초
제
 
저
항
성
을
 
막
기
 
위
한
 
농
법
을
 
제
시
할
 
것
으
로
 
전
망
된
다
. 

그
리
고
 제

초
제
의
 저

항
성
 
작
용
기
작
이
 학

계
에
 
중
요
한
 연

구
자
료
로
 
이
용
될
 전

망
이
다
.
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제
 3
 장
 
 연
구
개
발
수
행
 내
용
 
및
 결
과

제
1절

 
전
남
지
역
 
수
도
작
 
지
대
 
잔
존
잡
초
의
 
S
u
lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제
초

제
에
 대

한
 
저
항
성
 반

응

1
. 
서

론

  
우
리
나
라
 
수
도
작
 
지
대
의
 
제
초
제
 
사
용
 
의
존
도
는
 
대
단
히
 
높
은
 
편
으
로
 
단
제
보
다
는
 
일

년
생
과
 
다
년
생
 
잡
초
를
 
동
시
에
 
방
제
할
 
수
 
있
는
 
혼
합
제
 
형
태
가
 
선
호
․
판
매
되
고
 
있
다
(농

약
연
보
 
20
01
; 
농
약
사
용
지
침
서
 
20
0
0)
. 
논
 
제
초
제
의
 
경
우
, 
효
과
가
 
우
수
한
 
su

lf
o
n
y
lu
re
a
계
 

제
초
제
가
 
혼
합
제
의
 
주
체
를
 
이
루
고
 
있
으
며
 
이
러
한
 
제
초
제
의
 
사
용
비
율
이
 
수
년
동
안
 
지
속

됨
에
 
따
라
 
우
리
 
나
라
에
서
도
 
중
서
부
 
간
척
지
에
서
 
su

lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제
초
제
 
저
항
성
 
물
옥
잠

(M
o
n
o
ch
o
ri
a
 
k
o
sa
k
o
w
ii
 
R
eg

el
 
&
 
M
a
a
ck

)이
 
최
초
로
 
출
현
하
게
 
되
었
다
(P

a
rk
 
등
 
19
99
).
 

또
한
 
전
남
지
역
에
서
는
 
물
달
개
비
(M
o
n
o
ch
o
ri
a
 
v
a
g
in
a
li
s 
P
re
sl
) 
(K

w
o
n
 
등
 
20
00
),
 
미
국
외

풀
(L
in
d
e
rn
ia
 
d
u
b
ia
 
P
en

n
el
l 
v
a
r.
 
d
u
b
ia
) 
(박

 
등
 
2
00
1
),
 
마
디
꽃
(R
o
ta
la
 
in
d
ic
a
 
K
o
eh

n
e)
 

(K
u
k
 
등
 
2
00
2
) 

등
이
 
su

lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제
초
제
 
저
항
성
 
잡
초
로
 
보
고
되
었
다
. 

이
러
한
 

su
lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
저
항
성
 
잡
초
는
 
우
리
 
나
라
와
 
수
도
재
배
양
식
이
 
유
사
한
 
일
본
에
서
도
 
발
생
되

고
 
있
다
(I
to
h
 
등
 
19
9
7;
 
It
o
h
 
등
 
1
99
8
; 
K
o
h
a
ra
 
등
 
19
98
; 
W

a
n
g
 
등
 
19
97
; 
W

a
n
g
 
등
 

20
00
).

  
S
u
lf
o
n
y
lu
re
a
계
, 
im

id
a
zo
li
n
o
n
e계

, 
tr
ia
zo
lo
p
y
ri
m
id
in
e 

su
lf
o
n
a
n
il
id
e계

, 
su

lf
a
m
o
y
lu
re
a

계
 
및
 
p
y
ri
m
id
in
y
l 
th
io
b
en

zo
a
te
계
 
제
초
제
는
 
분
지
아
미
노
산
 
생
합
성
과
정
의
 
첫
 
단
계
에
 
관

여
하
는
 
효
소
인
 
a
ce
to
a
lc
ta
te
 
sy

n
th
a
se
 
(A

L
S
)를

 
저
해
함
으
로
서
 
최
종
적
으
로
는
 
생
육
억
제
 

효
과
를
 
나
타
내
는
 
것
으
로
 
알
려
져
 
있
다
(B

ro
w
n
 
19
90
; 
R
a
y
 
19
8
4)
. 
이
중
 
su

lf
o
n
y
lu
re
a
계
 

제
초
제
는
 
저
약
량
으
로
도
 
살
초
작
용
이
 
뛰
어
나
며
 
벼
에
 
선
택
성
이
 
뚜
렷
하
고
 
환
경
에
도
 
안
전

한
 
제
초
제
이
나
 
벼
 
재
배
시
 
우
점
잡
초
인
 
피
의
 
방
제
효
과
가
 
낮
기
 
때
문
에
 
우
리
나
라
에
서
는
 

주
로
 
혼
합
제
로
 
사
용
되
고
 
있
으
며
 
그
 
사
용
빈
도
는
 
논
에
 
사
용
하
는
 
제
초
제
의
 
상
당
부
분
을
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차
지
하
고
 
있
는
 
실
정
이
다
(농

약
연
보
 
2
00
1
; 
농
약
사
용
지
침
서
 
2
00
0
).
 
이
처
럼
 
su

lf
o
n
y
lu
re
a
계
 

혼
합
제
의
 
사
용
량
이
 
많
아
지
고
 
수
년
간
 
유
사
한
 
성
질
의
 
제
초
제
 
사
용
빈
도
가
 
증
가
함
에
 
따
라
 

su
lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제
초
제
 
저
항
성
 
잡
초
가
 
출
현
하
는
 
것
으
로
 
알
려
져
 
있
다
(I
to
h
 
등
 
19
97
; 

K
w
o
n
 
등
 
20
00
).
 
따
라
서
 
이
러
한
 
저
항
성
 
잡
초
를
 
효
율
적
으
로
 
완
전
하
게
 
방
제
하
기
 
위
해
서

는
 적

절
한
 방

안
이
 
요
구
된
다
. 

  
따
라
서
 
본
 
연
구
는
 
전
남
지
역
 
수
도
작
 
지
대
의
 
농
민
들
을
 
대
상
으
로
 
논
에
 
잔
존
하
는
 
잡
초

의
 
발
생
 
실
태
를
 
파
악
하
고
 
잔
존
 
잡
초
가
 
있
는
 
지
역
 
및
 
일
반
 
농
가
의
 
논
 
토
양
을
 
채
취
하
여
 

온
실
조
건
에
서
 
su

lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제
초
제
를
 
포
함
한
 A

L
S
 
저
해
형
 
제
초
제
의
 
반
응
차
이
를
 
알
아

보
고
자
 수

행
하
였
다
.

2
. 
재

료
 
및

 방
법

가
. 
설
문
조
사
 
방
법
 및

 내
용

  
전
남
지
역
 
주
요
 
농
가
의
 
농
민
을
 
대
상
으
로
 
수
도
작
 
재
배
양
식
, 
제
초
제
 
사
용
현
황
, 
잔
존
 
잡

초
종
 
발
생
경
향
, 
잔
존
잡
초
 
방
제
관
리
, 
잔
존
잡
초
 
발
견
지
대
, 
잔
존
 
잡
초
로
 
인
한
 
피
해
정
도
 

등
의
 
30
개
 
항
목
에
 
관
하
여
 
실
시
하
였
으
며
 
주
요
 
내
용
만
을
 
해
석
하
였
다
. 
실
시
지
역
과
 
인
원

은
 
광
주
광
역
시
 
광
산
구
(8
명
),
 
고
흥
군
(9
명
),
 
광
양
시
(7
명
),
 
구
례
군
(7
명
),
 
나
주
군
(1
0
명
),
 
담
양

군
(4
명
),
 
무
안
군
(5
명
),
 
보
성
군
(9
명
),
 
순
천
시
(9
명
),
 
여
수
시
(9
명
),
 
영
암
군
(9
명
),
 
장
성
군
(4
명
),
 

장
흥
군
(9
명
),
 해

남
(9
명
),
 화

순
(6
명
) 
등
에
서
 
15
개
 지

역
 1
1
4명

이
었
다
.

  
조
사
결
과
는
 
W

in
d
o
w
용
 
S
P
S
S
(S

ta
ti
st
ic
 
P
a
ck

a
g
es
 
fo
r 

S
o
ci
a
l 
S
ci
en

ce
s)
 
프
로
그
램
을
 

이
용
하
여
 빈

도
와
 백

분
율
, 
상
관
관
계
를
 
분
석
한
 뒤

 해
석
하
였
다
. 

나
. 
논
 
토
양
 채

취
 및

 저
항
성
 평

가

  
지
역
별
 
잔
존
 
잡
초
가
 
파
악
된
 
농
가
와
 
일
반
농
가
의
 
포
장
을
 
임
의
로
 
선
정
하
여
 
논
 
토
양
을
 

채
취
하
였
다
. 
논
 
토
양
을
 
채
취
한
 
주
요
지
역
과
 
장
소
는
 
광
주
광
역
시
 
광
산
구
(1
5
개
),
 
광
주
광
역

시
 
남
구
(8
개
),
 
광
주
광
역
시
 
북
구
(4
개
),
 
강
진
군
(2
0개

),
 
고
흥
군
(3
개
),
 
광
양
시
(7
개
),
 
구
례
군

(1
2
개
),
 
나
주
시
(2
3개

),
 
담
양
군
(4
개
),
 
무
안
군
(1
개
),
 
보
성
군
(1
3
개
),
 
순
천
시
(1
2
개
),
 
여
수
시
(7
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개
),
 
영
암
군
(1
7개

),
 
장
흥
군
(1
3
개
),
 
해
남
군
(2
5
개
),
 
화
순
군
(1
7
개
)으

로
 
총
 
17
개
 
지
역
 
2
01
개
 

장
소
에
서
 
채
취
하
였
다
. 
채
취
한
 
토
양
은
 
일
년
생
 
잡
초
종
자
가
 
들
어
 
있
는
 
5
cm

 
이
내
의
 
표
토

를
 
채
취
하
여
 
실
내
에
서
 
음
건
하
였
다
. 
음
건
한
 
토
양
은
 
체
(2
0
0
m
es
h
)로

 
거
른
 
후
 
W

a
g
n
er
 

p
o
t(
1/
50
0
0a
)에

 
벼
 
육
묘
용
 
상
토
를
 
충
진
한
 
표
면
 
위
에
 
채
취
한
 
토
양
 
및
 
종
자
를
 
고
르
게
 
뿌

렸
다
. 
각
 
p
o
t에

 
발
생
한
 
잡
초
가
 
2
엽
기
가
 
되
었
을
 
때
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
 
표
준
량
(7
5
g
 
a
i/
h
a
) 
및
 

표
준
량
의
 
배
량
(1
5
0 

g
 
a
i/
h
a
)을

 
처
리
하
였
다
. 
처
리
 
후
 
2
0일

에
 
제
초
효
과
를
 
달
관
평
가
하
였

고
 
생
존
 
개
체
수
를
 
감
수
성
 
생
태
형
과
 
비
교
하
여
 
저
항
성
 
유
무
를
 
확
인
하
였
다
. 
저
항
성
 
생
태

형
은
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
 
표
준
량
 
및
 
배
량
 
처
리
에
서
 
30
%
 
이
하
의
 
방
제
효
과
를
 
보
였
던
 
초
종
으

로
 
선
정
하
였
다
. 
채
취
한
 
 
토
양
에
서
 
발
생
한
 
잡
초
 
중
 
가
장
 
저
항
성
을
 
보
인
 
물
달
개
비
, 
미
국

외
풀
, 
밭
뚝
외
풀
 
및
 
마
디
꽃
을
 
대
상
으
로
 
위
와
 
동
일
한
 
조
건
에
서
 
A
L
S
 
저
해
형
 
제
초
제
인
 

a
zi
m
su

lf
u
ro
n
, 

b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l,
 

ci
n
o
su

lf
u
ro
n
, 

cy
cl
o
su

lf
a
m
u
ro
n
, 

im
a
zo
su

lf
u
ro
n
, 

L
G
C
-
42
15
3
 
및
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l를

 
표
준
량
 
및
 
배
량
 
처
리
하
여
 
저
항
성
 
및
 
감
수
성
 

생
태
형
간
에
 
교
차
저
항
성
을
 확

인
하
였
다
. 

3
. 
결

과
 
및

 고
찰

 가
. 
사
용
 제

초
제
 
및
 
잔
존
 잡

초
종
 

  
설
문
조
사
를
 
실
시
한
 
1
5개

 
지
역
 
1
14
명
의
 
농
민
은
 
주
로
 
20
대
(1
6.
7%

),
 
30
대
(2
8.
1%

),
 
40
대

(2
8
.1
%
) 
및
 
50
대
(2
1
.9
%
)로

 
구
성
되
어
 
있
었
다
. 
논
에
서
 
사
용
하
는
 
제
초
제
명
의
 
정
확
성
을
 
기

하
기
 
위
해
 
농
가
에
서
 
사
용
하
는
 
제
초
제
의
 
상
표
명
을
 
제
시
하
여
 
이
앙
 
전
이
나
 
파
종
 
전
의
 
논

에
 
처
리
하
는
 
제
초
제
를
 
조
사
한
 
결
과
, 
o
x
a
d
ia
zo
n
, 
b
u
ta
ch

lo
r 
및
 
th
io
b
en

ca
rb
가
 
각
각
 
14
.9
, 

10
.5
 
및
 
5.
3%

로
서
 
조
사
대
상
자
의
 
약
 
3
0%

의
 
농
가
에
서
 
파
종
전
 
또
는
 
이
앙
전
에
 
제
초
제
를
 

사
용
하
고
 

있
었
다
(T

a
b
le
 

1)
. 

한
편
 

이
앙
 

후
에
 

사
용
하
는
 

제
초
제
중
에
 

b
u
ta
ch

lo
r,
 

p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 

+
 
m
o
li
n
a
te
, 

b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l 

+
 
m
o
li
n
a
te
, 

ci
n
o
su

lf
u
ro
n
 
+
 

m
o
li
n
a
te
, 
b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l 
+
 
b
u
ta
ch

lo
r 
등
이
 
각
각
 
1
7.
5,
 
1
5.
8,
 
12
.3
, 
10
.5
, 
9.
6%

 
순
으

로
 
사
용
되
고
 
있
었
다
(T

a
b
le
 
1)
. 
담
수
직
파
 
재
배
 
농
가
의
 
비
율
은
 
극
히
 
낮
았
으
나
 
파
종
 
후
에
 

b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l 
+
 
m
o
li
n
a
te
(1
3.
2%

)와
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
+
 
m
o
li
n
a
te
(1
2
.3
%
) 
등
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을
 
사
용
하
고
 
있
었
다
. 

따
라
서
 
이
앙
 
후
 
잡
초
방
제
를
 
위
하
여
 
사
용
되
는
 
제
초
제
로
서
는
 

b
u
ta
ch

lo
r,
 
th
io
b
en

ca
rb
, 
p
y
ra
zo
la
te
를
 
제
외
한
다
면
 
많
은
 
비
율
이
 
su

lf
o
n
y
lu
re
a
 
계
통
의
 
제

초
제
를
 주

제
로
 
하
는
 혼

합
제
가
 주

를
 이

루
고
 있

음
을
 
확
인
할
 수

 있
었
다
. 

T
a
b
le
 
1.
 L

is
t 
o
f 
h
er
b
ic
id
es
 u

se
d
 i
n
 
p
a
d
d
y
 f
ie
ld
s,
 J
eo
n
n
a
m
.

H
er
bi
ci
de
 (
A
) 
 

F
re
qu

en
cy

 (
%
)

H
er
bi
ci
de
 (
B
)

F
re
qu

en
cy

 (
%
)

B
ut
ac
hl
or

12
(1
0.
5)

B
ut
ac
hl
or

20
(1
7.
5)

O
xa

di
az
on

17
(1
4.
9)

P
yr
az
os
ul
fu
ro
n-

et
hy

l+
m
ol
in
at
e

18
(1
5.
8)

T
hi
ob

en
ca
rb

 6
(5
.3
)

A
zi
m
su

lf
ur
on

+m
ol
in
at
e

 4
(3
.5
)

P
re
til
ac
hl
or
+s

im
et
ry
n

 1
(0
.9
)

B
en

su
lfu

ro
n-

m
et
hy

l+
m
ol
in
at
e

14
(1
2.
3)

N
o 
us

e
51
(4
4.
7)

C
in
os
ul
fu
ro
n+

m
ol
in
at
e

12
(1
0.
5)

O
th
er

27
(2
3.
7)

H
al
os
ul
fu
ro
n-

m
et
hy

l+
m
ol
in
at
e

 4
(3
.5
)

T
hi
ob

en
ca
rb

 3
(2
.6
)

P
yr
az
ol
at
e

 3
(2
.6
)

B
en

su
lfu

ro
n-

m
et
hy

l+
bu

ta
ch

lo
r

11
(9
.6
)

O
th
er

25
(2
1.
9)

T
ot
al

11
4(
10
0)

T
ot
al

11
4(
10
0)

 *
 
H
er
b
ic
id
e 

(A
),
 
a
p
p
li
ca
ti
o
n
 
b
ef
o
re
 
se
ed

in
g
 
o
r 
tr
a
n
sp
la
n
ti
n
g
; 
h
er
b
ic
id
e 

(B
),
 
a
p
p
li
ca
ti
o
n
 
a
ft
er
 

se
ed

in
g
 o
r 
tr
a
n
sp
la
n
ti
n
g
 

 조
사
대
상
 
중
 
수
도
작
 
재
배
양
식
은
 
기
계
이
앙
재
배
 
만
을
 
하
는
 
경
우
가
 
대
부
분
(6
5.
8%

)을
 
차

지
하
고
 
있
었
으
며
 
15
%
 
정
도
가
 
기
계
이
앙
재
배
 
및
 
직
파
재
배
(담

수
직
파
 
또
는
 
건
답
직
파
)를

 

겸
하
고
 
있
었
고
 
단
지
 
담
수
직
파
 
재
배
(8
.8
%
)나

 
건
답
직
파
 
재
배
(1
.8
%
)만

을
 
하
는
 
경
우
는
 
일

부
에
 
지
나
지
 않

았
다
(T

a
b
le
 
2)
. 

 따
라
서
 
전
남
지
역
의
 
기
계
이
앙
재
배
 
비
율
은
 
약
 
8
0%

로
서
 
일
본
의
 
전
국
평
균
인
 
9
8
%
(미

야

하
라
와
 
이
 
20
0
2)
와
 
비
교
하
여
 
직
파
재
배
 
등
의
 
다
양
한
 
재
배
양
식
이
 
실
시
되
고
 
있
는
 
것
으
로
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사
료
되
었
다
.

T
a
b
le
 
2.
 
T
h
e 

re
m
a
in
in
g
 
w
ee
d
s 

b
y
 
cr
o
p
p
in
g
 
p
a
tt
er
n
 
o
f 

ri
ce
 
in
 
p
a
d
d
y
 
fi
el
d
s,
 

Je
o
n
n
a
m
. 
  
  
 
  
 
  
 
  
 
  
 
  
 
  
 
  
 
  
 
  
 
  
 
  
 
  
 
  
 
  
 
  
 
  
 
  
 
F
re
q
u
en

cy
(%

)

 C
ro
pp

in
g 

pa
tt
er
n

E
C
C
R
U

a)
M
O
V
A
G

S
A
P
Y
G

E
L
K
U
R

C
Y
S

R
O
IN

D
A
N
K
E
T

O
th
er
s

T
ot
al

T
ra
ns

pl
an

ti
n

g
15
(1
3.
2)

17
(1
4.
9)

 3
(2
.6
)

 9
(7
.9
)

10
(8
.8
)

 4
(3
.5
)

 1
(0
.9
)

16
(1
4.
0)

75
(6
5.
8)

W
et
-s

ee
di
ng

 4
(3
.5
)

 6
(5
.3
)

  
-

  
-

  
- 

  
-

  
-

  
-

10
(8
.8
)

D
ry
-s

ee
di
ng

 2
(1
.8
)

  
-

  
-

  
-

  
-

  
-

  
-

  
-

 2
(1
.8
)

O
th
er

 7
(6
.1
)

 4
(3
.5
)

  
-

  
-

  
-

  
-

 3
(2
.6
)

13
(1
1.
4)

27
(2
3.
6)

T
ot
al

28
(2
4.
6)

27
(2
3.
7)

 3
(2
.6
)

 9
(7
.9
)

10
(8
.8
)

 4
(3
.5
)

 4
(3
.5
)

19
(2
5.
4)

11
4(
10
0.
0)

a
) E
C
C
R
U
, 
E
ch
in
o
ch
lo
a
 
cr
u
s-
g
a
ll
i;
 
M
O
V
A
G
, 
M
o
n
o
ch
o
ri
a
 
v
a
g
in
a
li
s;
 
S
A
P
Y
G
, 
S
ag
it
ta
ri
a
 

p
y
g
m
a
e
a
; 

 E
L
K
U
R
, 
E
le
o
ch
a
ri
s 
k
u
ro
g
u
w
a
i;
 
C
Y
S
, 
C
y
p
e
ru
s 

sp
p
.;
 
R
O
IN

D
, 
R
o
ta
la
 
in
d
ic
a
; 

A
N
K
E
T
, 

A
n
e
il
im
a
 k
e
is
a
k

  
한
편
 
논
의
 
주
요
 
잔
존
잡
초
로
서
는
 
피
(E
ch
in
o
ch
lo
a
 
cr
u
s-
g
a
ll
i 
v
a
r.
 
o
ry
z
ic
o
la
 
O
h
w
i)
, 

물
달
개
비
, 
방
동
사
니
류
(C
y
p
e
ru
s 

sp
p
.)
, 
올
방
개
(E
le
o
ch
a
ri
s 
k
u
ro
g
u
w
a
i 
O
h
w
i)
 
등
이
 
각
각
 

24
.6
, 
23
.7
, 
8
.8
 
및
 
7.
9%

로
서
 
다
른
 
초
종
에
 
비
해
 
높
은
 
비
율
을
 
보
이
는
 
것
으
로
 
나
타
났
다

(T
a
b
le
 
2)
. 
한
편
 
전
남
 
일
부
지
역
에
서
 
su

lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제
초
제
 
저
항
성
 
잡
초
로
 
문
제
시
되
고
 

있
는
 
마
디
꽃
, 
외
풀
류
 
등
의
 
잔
존
율
이
 
낮
게
 
나
타
났
던
 
것
은
 
이
들
이
 
비
우
점
 
잡
초
로
서
 
벼

에
 
가
려
 
후
기
에
 
생
육
하
는
 
생
태
적
 
특
성
으
로
 
인
하
여
 
관
찰
대
상
에
서
 
제
외
되
었
을
 
가
능
성
도
 

배
제
할
 
수
 
없
을
 
것
으
로
 
사
료
되
므
로
 
추
후
 
이
러
한
 
비
우
점
 
잡
초
의
 
잔
존
 
현
황
에
 
대
한
 
관

심
있
는
 관

찰
이
 
요
망
된
다
.

  
논
의
 
잔
존
잡
초
 
발
생
경
향
에
 
대
해
서
는
 
예
전
과
 
비
슷
하
다
는
 
응
답
이
 
38
.6
%
, 
최
근
 
증
가
한

다
는
 
응
답
은
 
20
.2
%
, 
감
소
한
다
는
 
응
답
은
 
14
.9
%
로
 
나
타
나
 
현
재
까
지
 
잔
존
잡
초
로
 
인
한
 
피

해
는
 
심
각
하
지
 
않
은
 
것
으
로
 
판
단
되
었
다
. 
농
가
에
서
 
동
일
한
 
제
초
제
의
 
사
용
은
 
2년

에
서
 
3

년
이
 
각
각
 
32
.5
%
, 
21
.1
%
이
었
으
며
 
매
년
 
새
로
운
 
제
초
제
를
 
처
리
하
는
 
농
가
는
 
1
4%

로
 
나
타
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나
 
전
남
지
역
 
농
가
에
서
 
사
용
되
는
 
제
초
제
는
 
3년

 
정
도
를
 
주
기
로
 
새
롭
게
 
바
뀌
고
 
있
는
 
것

으
로
 
사
료
되
었
다
. 
이
러
한
 현

상
에
 
대
해
서
는
 효

과
가
 
감
소
하
기
 때

문
이
라
는
 응

답
이
 
58
%
로
 

가
장
 
높
았
으
나
 
동
일
 
제
초
제
 
사
용
에
 
따
른
 
잔
존
 
잡
초
의
 
증
감
에
는
 
크
게
 
영
향
을
 
끼
치
지
 

않
는
 
것
으
로
 
판
단
되
었
다
(T

a
b
le
 
3)
. 
한
편
 
잔
존
잡
초
의
 
제
거
에
 
대
하
여
 
많
은
 
농
가
에
서
 
손

으
로
 
제
거
(3
9
.5
%
)하

거
나
 
제
초
제
를
 
다
시
 
처
리
한
다
(2
9.
8%

)고
 
응
답
하
여
 
잔
존
 
잡
초
제
거
에
 

대
한
 
노
동
력
 
및
 
비
용
 
소
요
의
 
문
제
점
이
 
드
러
났
으
며
, 
11
.4
%
는
 
그
대
로
 
방
치
한
다
고
 
응
답

하
였
다
. 
잔
존
잡
초
의
 
주
요
 
발
생
지
역
은
 
같
은
 
논
에
서
도
 
표
면
이
 
고
르
지
 
않
고
 
지
대
가
 
높
은
 

곳
(3
6.
0%

)과
 
물
이
 
항
상
 
고
여
있
는
 
곳
(1
7.
5%

),
 
찬
물
이
 
나
는
 
곳
(1
4.
0%

),
 
물
꼬
주
변
(1
2
.3
%
) 

순
이
었
으
며
 
잔
존
 
잡
초
로
 
인
한
 
피
해
정
도
는
 
보
통
(4
5
.5
%
)이

거
나
 
적
다
(3
6.
7%

)는
 
응
답
이
 

주
를
 
이
루
어
 직

접
적
인
 피

해
는
 심

하
지
 
않
은
 것

으
로
 
사
료
되
었
다
. 
 

T
a
b
le
 
3
. 
C
h
a
n
g
e 

o
f 
th
e 

re
m
a
in
in
g
 
w
ee
d
s 

b
y
 
u
se
d
 
th
e 

sa
m
e 

h
er
b
ic
id
e 

a
n
d
 
tr
ea
te
d
 

h
er
b
ic
id
e 
a
m
o
u
n
t 
in
 
p
a
d
d
y
 f
ie
ld
s,
 J
eo
n
n
a
m
. 
 
  
 
  
 
  
 
  
 
  
 
  
 
  
 
  
(F

re
q
u
en

cy
(%

)

F
ac
to
r

In
cr
ea
se

S
im

ila
r

D
ec
re
as
e

N
o 
id
ea

T
ot
al

1 
ye

ar
 4
(3
.5
)

 7
(6
.1
)

 2
(1
.8
)

 3
(2
.6
)

16
(1
4.
0)

2 
ye

ar
 6
(5
.3
)

22
(1
9.
3)

 6
(5
.3
)

 3
(2
.6
)

37
(3
2.
5)

3 
ye

ar
 4
(3
.5
)

11
(9
.6
)

 5
(4
.4
)

 4
(3
.5
)

24
(2
1.
1)

4 
ye

ar
 5
(4
.4
)

 1
(0
.9
)

  
-

  
-

 6
(5
.3
)

5 
ye

ar
 1
(0
.9
)

 3
(2
.6
)

 2
(1
.8
)

 2
(1
.8
)

 8
(7
.0
)

6 
ye

ar
 3
(2
.6
)

  
-

 2
(1
.8
)

18
(1
5.
8)

23
(2
0.
2)

T
ot
al
 

23
(2
0.
2)

44
(3
8.
6)

17
(1
4.
9)

30
(2
6.
3)

11
4(
10
0.
0)

R
ec
om

m
en

de
d 

ra
te

14
(1
2.
3)

16
(1
4.
0)

12
(1
0.
5)

 8
(7
.0
)

50
(4
3.
9)

H
ig
he

r 
ra
te

 8
(7
.0
)

26
(2
2.
8)

 3
(2
.6
)

 9
(7
.9
)

46
(4
0.
4)

L
ow

er
 r
at
e

  
-

 1
(0
.9
)

  
-

 1
(0
.9
)

 2
(1
.8
)

O
th
er

 1
(0
.9
)

 1
(0
.9
)

 2
(1
.8
)

12
(1
0.
5)

16
(1
4.
0)

T
ot
al

23
(2
0.
2)

44
(3
8.
6)

17
(1
4.
9)

30
(2
6.
3)

11
4(
10
0.
0)

  
논
에
 
처
리
하
는
 
제
초
제
 
처
리
량
에
 
대
해
서
는
 
43
.9
%
가
 
추
천
량
(표

준
량
)을

 
지
킨
다
고
 
하
였
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으
며
 
40
.4
%
가
 
추
천
량
보
다
 
많
게
 
처
리
한
다
고
 
응
답
하
였
다
. 
그
리
고
 
추
천
량
을
 
처
리
한
다
는
 

농
민
 
중
에
 
잔
존
잡
초
가
 
증
가
한
다
고
 
응
답
하
는
 
경
우
가
 
12
.3
%
) 
이
었
으
며
 
추
천
량
보
다
 
많
은
 

양
을
 
처
리
하
고
 
있
는
 
농
민
은
 
잔
존
잡
초
가
 
예
년
과
 
유
사
(2
2
.8
%
)한

 
것
으
로
 
나
타
났
다
(표

 
3)
. 

추
천
량
보
다
 
많
게
 
처
리
하
는
 
이
유
로
서
는
 
38
.6
%
가
 
효
과
가
 
없
을
 
것
 
같
아
서
라
고
 
응
답
하
였

으
며
 
항
상
 
처
리
해
 
오
던
 
경
험
 
때
문
이
라
는
 
비
율
은
 
10
.5
%
로
 
나
타
나
 
잡
초
의
 
경
제
적
인
 
허

용
수
준
을
 
고
려
하
기
보
다
는
 
논
을
 
잡
초
로
부
터
 
깨
끗
하
게
 
유
지
하
고
자
 
하
는
 
측
면
이
 
반
영
되

어
 
농
가
에
서
는
 
관
행
적
으
로
 
많
은
 
양
을
 
처
리
하
고
 
있
는
 
것
으
로
 
사
료
되
었
다
. 
한
편
 
다
른
 

제
초
제
로
 
바
꾸
고
자
 
할
 
때
의
 
이
유
에
 
대
해
서
는
 
제
초
효
과
가
 
감
소
하
기
 
때
문
이
다
(5
8.
8%

)라

는
 
응
답
이
 
구
입
하
기
 
어
렵
다
(1
8
.4
%
)거

나
 
주
위
에
서
 
바
꾸
기
 
때
문
(1
0.
5%

)이
라
는
 
응
답
보
다
 

높
게
 
나
타
났
으
며
 
바
꿀
 
때
는
 
본
인
의
 
결
정
(2
3.
7%

)이
나
 
농
약
판
매
상
의
 
권
유
(1
7.
5%

)에
 
따

르
기
보
다
는
 
주
로
 
전
문
가
(4
5.
6%

)에
게
 
상
담
한
다
는
 
응
답
이
 
높
게
 
나
타
나
 
설
문
 
대
상
자
들
의
 

대
부
분
이
 
비
교
적
 
젊
은
 
층
에
 
속
해
 
있
으
며
 
적
극
적
인
 
영
농
방
식
을
 
택
하
고
 
있
기
 
때
문
인
 
것

으
로
 
사
료
되
었
다
. 

나
. 
저
항
성
 평

가

  
전
남
의
 
17
개
 
지
역
 
20
1개

 
장
소
에
서
 
채
취
한
 
토
양
에
서
 
발
생
한
 
잡
초
종
은
 
피
, 
물
달
개
비
, 

밭
뚝
외
풀
, 
미
국
외
풀
, 
마
디
꽃
 
등
이
었
다
. 
발
생
한
 
잡
초
종
 
중
 
피
는
 
su

lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제
초
제
 

저
항
성
 

검
정
을
 

위
해
 

폿
트
에
서
 

인
위
적
으
로
 

제
거
하
였
다
. 

2
01
개
 

수
집
장
소
 

중
 

im
a
zo
su

lf
u
ro
n
에
 
대
하
여
 
저
항
성
을
 
나
타
낸
 
것
은
 
7
4개

 
장
소
(3
7
%
)에

서
 
4개

 
초
종
이
 
확
인

되
었
으
며
, 
이
중
 
물
달
개
비
 
61
개
 
장
소
, 
미
국
외
풀
 
8개

 
장
소
, 
밭
뚝
외
풀
 
5개

 
장
소
 
및
 
마
디

꽃
 
1개

 
장
소
에
서
 
저
항
성
으
로
 
확
인
되
었
다
(T

a
b
le
 
4
).
 
일
부
 
지
역
의
 
논
 
토
양
에
서
는
 
두
 
초

종
 
이
상
이
 
저
항
성
으
로
 
확
인
되
었
다
. 
즉
, 
광
주
광
역
시
 
광
산
구
 
평
동
에
 
김
흥
진
씨
 
논
토
양
과
 

전
남
 
나
주
시
 
남
평
면
 
정
숙
자
씨
 
논
토
양
에
서
는
 
물
달
개
비
와
 
미
국
외
풀
이
 
저
항
성
이
었
고
, 
전

남
 
담
양
군
 
담
양
읍
 
성
진
리
 
논
토
양
에
서
는
 
물
달
개
비
와
 
밭
뚝
외
풀
이
 
저
항
성
이
었
다
. 
또
한
, 

전
남
 
나
주
군
 
산
포
면
 
산
제
리
 
논
 
포
장
은
 
4
초
종
(물

달
개
비
, 
미
국
외
풀
, 
밭
뚝
외
풀
 
및
 
마
디

꽃
)이

 
저
항
성
이
었
다
. 
저
항
성
 
물
달
개
비
는
 
영
암
군
, 
해
남
군
, 
나
주
시
에
서
 
주
로
 
많
이
 
발
생
하

였
고
, 
저
항
성
 
미
국
외
풀
은
 
8개

 
장
소
 
중
 
5개

 
장
소
가
 
광
주
광
역
시
 
광
산
구
 
논
 
포
장
에
서
 
발

생
하
였
다
. 
이
와
 
같
이
 
같
은
 
농
가
의
 
포
장
에
서
 
여
러
 
종
이
 
저
항
성
 
초
종
으
로
 
확
인
된
 
것
은
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특
정
농
가
의
 
수
도
작
 
재
배
양
식
과
 
동
일
 
제
초
제
 
연
용
에
 
따
른
 
선
발
압
의
 
작
용
으
로
 
인
한
 
결

과
로
 
추
정
된
다
. 
더
구
나
 
수
도
작
 
위
주
의
 
영
농
형
태
가
 
유
사
한
 
일
본
에
서
는
 
동
일
한
 
농
기
계
, 
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T
a
b
le
 
4.
 D

is
tr
ib
u
ti
o
n
 
o
f 
su

lf
o
n
y
lu
re
a
 
re
si
st
a
n
t 
w
ee
d
s 
in
 
20
1
 p

a
d
d
y
 
fi
el
d
s 
co
ll
ec
te
d
, 

Je
o
n
n
a
m
.

W
ee

d 
sp

ec
ies

Co
lle

cti
on

 s
ite

 
Vi

su
al 

rat
ea)

No
. o

f 
ind

ivi
du

al
(0

.02
m2 )

 I
ma

zo
su

lfu
ro

n(
g 

ai/
ha

)
0

75
15

0
0

75
15

0
Mo

no
ch
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gin
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Yo
ng

go
kd
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g, 

Kw
an

gs
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ng
ju(
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0
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do
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eg
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oh
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on
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SG
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Do
ng
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Go
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ng

, J
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M
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eo
nn

am
0

30
30

23
11

11
W
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6
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Ju
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0
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ju,

 J
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(IJ
 K
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0
30

21
18

Na
mp
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on

g, 
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ju,
 J

eo
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(IS

 M
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0
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15
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Na

mp
ye

on
g, 

Na
ju,

 J
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nn
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(M
G 

Ja
ng
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0
0

15
13

17
Gu

md
on

g, 
No

an
, N

aju
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eo
nn
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Sh

im
)

0
0

0
4

3
3

Du
ck

rim
, B

on
gh

wa
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, N
aju

, J
eo

nn
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(JH
 L
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)

0
0

0
8

8
7

Sa
np

o, 
Na

ju,
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eo
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SH
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0
6

6
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Sn
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Na

ju,
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eo
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N 
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0
0

5
7

5
Sa

np
o, 

Na
ju,

 J
eo

nn
am

(B
C 

Ch
oi)

0
0

0
8

7
8

Yo
ng

sa
n, 

Se
ji, 

Na
ju,

 J
eo

nn
am

(D
H 

Ki
m)

0
0

0
11

12
10

W
oo

ng
ok

, N
aju

, J
eo

nn
am
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M

 K
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0

0
0

22
19

21
Su

ng
jin

, D
am

ya
ng

, J
eo

nn
am

0
10

20
13

10
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So
ng

ae
, H

ae
je,

 M
ua
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Je

on
na
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YT

 K
im
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0

0
0

10
11

10
Do

ga
e, 

M
iry

ok
, B

os
un

g, 
Je

on
na
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0

10
20

8
7

6
W

eo
lan

g, 
Do

po
, Y

ou
ng

am
, J

eo
nn

am
(T

J 
Je

on
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0
0

0
6

5
6

W
eo

lso
ng

, S
ijo

ng
, Y

ou
ng
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eo
nn
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0

10
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T
o
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e 
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n
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n
u
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*
 P

a
ra
m
et
er
s 
w
er
e 
re
co
rd
ed

 2
0 
d
a
y
s 
a
ft
er
 t
re
a
tm

en
t.

*
*
 H

er
b
ic
id
e 
w
a
s 
tr
ea
te
d
 t
o
 t
h
e 
a
cc
es
si
o
n
s 
a
t 
2
 l
ea
f 
st
a
g
e.
 

a)
0 
-
 1
00
, 
10
0;
 c
om

pl
et
e 
ki
lle
d.
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농
기
구
를
 
사
용
하
는
 
농
가
 
또
는
 
동
일
 
수
로
계
에
 
위
치
하
는
 
주
변
 
포
장
에
서
 
저
항
성
 
잡
초
종

의
 
출
현
율
이
 
높
았
다
는
 
보
고
(I
to
h
 
등
 
19
98
) 
등
을
 
고
려
한
다
면
 
우
리
 
나
라
의
 
경
우
도
 
저
항

성
 
초
종
이
 
출
현
한
 
수
도
작
 
지
대
에
서
는
 
빠
른
 
기
간
내
에
 
주
변
 
지
역
으
로
 
확
산
될
 
가
능
성
이
 

높
다
.

  
제
초
제
 
처
리
 
후
에
도
 
논
에
 
잔
존
하
는
 
잡
초
들
은
 
주
로
 
사
용
 
제
초
제
의
 
스
펙
트
럼
을
 
벗
어

나
거
나
 
잔
효
기
간
이
 
짧
거
나
 
처
리
 
및
 
관
리
기
술
 
부
족
 
등
으
로
 
인
하
여
 
나
타
날
 
가
능
성
이
 
높

지
만
 
본
 
연
구
결
과
에
서
 
확
인
된
 
바
와
 
같
이
 
동
일
 
제
초
제
의
 
2
-
3년

 
연
용
에
 
따
른
 
저
항
성
 
출

현
 
가
능
성
도
 
배
제
할
 
수
 
없
으
므
로
 
추
후
의
 
사
용
제
초
제
 
선
정
 
및
 
처
리
방
식
을
 
고
려
해
야
 
할
 

것
으
로
 사

료
된
다
. 

  
T
a
b
le
 
5에

서
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
에
 
가
장
 
저
항
성
을
 
보
인
 
각
각
의
 
잡
초
종
을
 
선
발
하
여
 
위
와
 

동
일
한
 
방
법
으
로
 
A
L
S
 
저
해
형
 
제
초
제
에
 
대
한
 
교
차
 
저
항
성
을
 
검
토
하
였
다
. 
물
달
개
비
, 
미

국
외
풀
, 
밭
뚝
외
풀
 
및
 
마
디
꽃
의
 
저
항
성
 
초
종
은
 
전
남
 
산
포
면
 
산
제
리
에
서
 
수
집
한
 
종
자
를
 

사
용
하
였
고
, 
이
들
 
잡
초
종
에
 
대
한
 
감
수
성
 
종
자
는
 
su

lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제
초
제
를
 
처
리
하
지
 
않

은
 
순
천
시
 
서
면
 
죽
평
리
 
등
에
서
 
수
집
하
여
 
비
교
대
상
으
로
 
사
용
하
였
다
. 
저
항
성
 
물
달
개
비

의
 
경
우
 
A
L
S
 
저
해
형
 
제
초
제
에
 
대
한
 
반
응
차
이
는
 
있
었
으
나
 
각
 
제
초
제
의
 
표
준
량
의
 
배
량

에
서
도
 
완
전
하
게
 
방
제
되
지
 
않
았
다
. 
그
러
나
 
감
수
성
 
생
태
형
은
 
이
들
 
제
초
제
의
 
표
준
량
에

서
 
완
전
 
방
제
되
었
다
. 

저
항
성
 
미
국
외
풀
도
 
b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l,
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
 
및
 

p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
표
준
량
의
 
배
량
 
처
리
에
서
도
 
2
0
%
이
하
의
 
방
제
 
효
과
를
 
보
였
으
나
 
감

수
성
 
생
태
형
은
 
표
준
량
에
서
 
완
전
 
방
제
되
었
다
. 
저
항
성
 
밭
뚝
외
풀
도
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
의
 
표
준

량
에
서
 
전
혀
 
방
제
되
지
 
않
았
으
며
 
마
디
꽃
도
 
감
수
성
 
생
태
형
에
 
비
해
 
A
L
S
 
저
해
형
 
제
초
제

에
 
의
한
 
방
제
효
과
가
 
낮
았
다
. 
따
라
서
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
에
 
저
항
성
으
로
 
나
타
난
 
잡
초
종
들
은
 

다
른
 
A
L
S
 
저
해
제
에
 
대
하
여
 
교
차
저
항
성
을
 
보
이
는
 
것
으
로
 
확
인
되
었
다
. 
K
u
k
 
등
(2
0
02
)도

 

im
a
zo
su

lf
u
ro
n
에
 

저
항
성
 

물
달
개
비
 

생
태
형
은
 

다
른
 

su
lf
o
n
y
lu
re
a
계
 

제
초
제
인
 

b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l,
 
cy

cl
o
su

lf
a
m
u
ro
n
 
및
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l에

 
교
차
저
항
성
이
 
있
음

을
 
보
고
하
였
으
나
, 
im

id
a
zo
li
n
o
n
e계

 
제
초
제
인
 
im

a
za
q
u
in
과
 
im

a
za
p
y
r에

 
대
해
서
는
 
교
차
저

항
성
이
 없

는
 것

으
로
 보

고
하
였
다
.
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T
a
b
le
 
5.
 
C
o
n
tr
o
ll
in
g
 
ef
fe
ct
s 

o
f 
A
L
S
 
in
h
ib
it
o
r 
h
er
b
ic
id
es
 
o
n
 
th
e 

su
sc
ep
ti
b
le
 
(S

) 
a
n
d
 

th
e 

re
si
st
a
n
t 

(R
) 

b
io
ty
p
es
 
o
f 
M
o
n
o
ch
o
ri
a
 
v
a
g
in
a
li
s 

(M
O
V
A
G
),
 
L
in
d
e
rn
ia
 
d
u
b
ia
 

(L
ID

U
B
),
 L
in
d
e
rn
ia
 p
ro
cu
m
b
e
n
s 
(L

IP
R
O
),
 a
n
d
 
R
o
ta
la
 
in
d
ic
a
 (
R
O
IN

D
).
 

H
er
b
ic
id
e

D
o
se

(g
 

a
.i
/h
a
)

V
is
u
a
l 
ra
te

a
)

M
O
V
A
G

L
ID

U
B

L
IP
R
O

R
O
IN

D

S
R

S
R

S
R

S
R

 
A
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m
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u
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-
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-
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-
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B
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l
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0

40
1
00

0
-

-
-

-

10
2
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0

70
1
00

10
-

-
-

-

 
C
in
o
su

lf
u
ro
n

24
10
0

30
-

-
-

-
10
0

60

48
10
0

50
-

-
-

-
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0

60

 
C
y
cl
o
su

lf
a
m
u
ro
n

60
10
0

5
-

-
-

-
10
0

30

12
0

10
0

65
-

-
-

-
10
0

50

 
Im

a
zo
su

lf
u
ro
n

75
10
0

0
1
00

5
10
0

0
10
0

40

15
0

10
0

5
1
00

20
10
0

0
10
0

60

 
L
G
C
-
42
1
53

30
10
0

0
-

-
-

-
10
0

40

60
10
0

0
-

-
-

-
10
0

60

P
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l

21
10
0

70
1
00

0
-

-
10
0

40

42
10
0

75
1
00

5
-

-
10
0

50

*
 T

h
e 
h
er
b
ic
id
es
 w

er
e 
tr
ea
te
d
 t
o
 e
a
ch

 b
io
ty
p
e 
a
t 
2-

le
a
f 
st
a
g
es
. 

a
) 
V
is
u
a
l 
ra
te
 :
 0
-
1
0
0
, 
1
00
, 
co
m
p
le
te
 k

il
le
d
.

  
또
한
 
su

lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
저
항
성
 
물
달
개
비
, 
밭
뚝
외
풀
, 
미
국
외
풀
, 
마
디
꽃
 
등
에
 
대
한
 
저
항

성
 
기
작
을
 
알
아
보
기
 
위
해
 
이
들
 
제
초
제
의
 
작
용
점
 
효
소
인
 
A
L
S
에
 
대
한
 
in
 
v
it
ro
 
및
 
in
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v
iv
o
 
반
응
을
 
추
가
 
검
토
 
중
에
 
있
으
며
 
61
개
 
지
역
으
로
 
가
장
 
많
은
 
지
역
에
서
 
확
인
된
 
물
달

개
비
에
 대

해
서
는
 저

항
성
 
및
 
감
수
성
 초

종
의
 적

응
성
 
등
에
 대

하
여
 
검
토
중
에
 
있
다
. 
 

  
이
상
의
 
결
과
와
 
같
이
 
전
남
지
역
에
서
 
su

lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제
초
제
 
저
항
성
 
잡
초
의
 
출
현
은
 
해

남
군
, 
영
암
군
, 
나
주
시
에
서
 
가
장
 
많
이
 
확
인
되
었
으
며
 
그
밖
에
도
 
광
주
 
광
산
구
, 
강
진
군
, 
고

흥
군
, 
광
양
시
, 
구
례
군
, 
담
양
군
, 
무
안
군
, 
보
성
군
 
등
의
 
전
남
지
역
 
일
원
에
서
 
확
인
됨
으
로
서
 

이
러
한
 저

항
성
 
잡
초
의
 효

과
적
인
 방

제
와
 출

현
 억

제
를
 위

한
 대

책
이
 요

망
된
다
. 
  

4
. 
결

과
요

약

  
전
남
 
1
5개

 
시
군
 
주
요
 
농
가
의
 
농
민
 
1
14
명
을
 
대
상
으
로
 
수
도
작
 
재
배
양
식
, 
논
 
제
초
제
 

사
용
현
황
, 
잔
존
 
잡
초
종
, 
잔
존
잡
초
 
방
제
방
법
 
등
에
 
관
한
 
설
문
조
사
를
 
실
시
하
였
으
며
 
각
 
지

역
에
서
 
논
토
양
을
 
채
취
하
여
 
su

lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제
초
제
에
 
대
한
 
저
항
성
 
반
응
과
 
A
L
S
 
저
해
형
 

제
초
제
에
 대

한
 교

차
저
항
성
을
 
검
토
하
였
다
. 
조
사
 
농
민
의
 주

요
 소

득
원
은
 
50
%
가
 
수
도
작
으

로
 
응
답
하
였
으
며
 
재
배
양
식
은
 
80
%
 
이
상
이
 
기
계
이
앙
재
배
를
 
실
시
하
고
 
있
었
다
. 
이
앙
전
이

나
 
파
종
전
에
 
농
가
에
서
 
사
용
하
는
 
제
초
제
는
 
주
로
 
o
x
a
d
ia
zo
n
(1
4.
9%

)과
 
b
u
ta
ch

lo
r(
10
.5
%
)

였
으
며
 

이
앙
 

후
에
는
 

b
u
ta
ch

lo
r(
17
.5
%
),
 

p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 

+
 

m
o
li
n
a
te
(1
5.
8%

),
 

b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l 
+
 
m
o
li
n
a
te
(1
2.
3%

) 
등
이
었
다
. 
제
초
제
 
처
리
후
 
논
에
 
잔
존
하
는
 
주
요
 

잡
초
는
 
피
(2
4
.6
%
),
 
물
달
개
비
(2
3
.7
%
)가

 
주
를
 
이
루
었
으
며
 
이
러
한
 
잔
존
잡
초
는
 
손
으
로
 
제

거
(3
9
.5
%
)하

거
나
 
제
초
제
를
 
다
시
 
처
리
(2
9.
8%

)하
는
 
농
민
이
 
상
당
부
분
을
 
차
지
하
였
다
. 
같
은
 

제
초
제
는
 
2
년
(3
2.
5%

)에
서
 
3년

(2
1
.1
%
) 

정
도
 
사
용
하
였
으
며
 
제
초
제
 
처
리
량
은
 
기
준
량
을
 

지
키
고
 
있
는
 
비
율
이
 
4
3.
9%

로
 
나
타
났
으
나
 
효
과
가
 
없
을
 
것
 
같
다
(3
8.
6%

)거
나
 
항
상
 
처
리

해
 오

던
 
경
험
(1
0
.5
%
)으

로
 4
0.
4%

의
 농

민
이
 
추
천
량
보
다
 많

은
 양

을
 
처
리
하
고
 
있
었
다
. 
 

  
17
개
 
지
역
 
20
1
개
 
장
소
에
서
 
채
취
한
 
논
토
양
에
서
 
발
아
한
 
잡
초
는
 
피
, 
물
달
개
비
, 
밭
뚝
외

풀
, 
미
국
외
풀
, 
마
디
꽃
 
등
이
었
으
며
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
에
 
대
한
 
저
항
성
은
 
7
4개

 
장
소
(3
7%

)에
서
 

나
타
났
다
. 
초
종
별
로
는
 
물
달
개
비
 
6
1개

 
장
소
, 
미
국
외
풀
 
8개

 
장
소
, 
밭
뚝
외
풀
 
5
개
 
장
소
 
및
 

마
디
꽃
 
1개

 
장
소
에
서
 
저
항
성
으
로
 
확
인
되
었
다
. 
이
중
 
가
장
 
저
항
성
을
 
보
인
 
각
각
의
 
잡
초

종
에
 

대
한
 

A
L
S
 

저
해
제
, 

a
zi
m
su

lf
u
ro
n
, 

b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l,
 

ci
n
o
su

lf
u
ro
n
, 

cy
cl
o
su

lf
a
m
u
ro
n
, 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
, 
L
G
C
-
42
1
53
 
및
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l에

 
대
해
 
교
차
저

항
성
을
 
검
정
한
 
결
과
, 
모
든
 
초
종
은
 
이
들
 
제
초
제
에
 
대
하
여
 
교
차
저
항
성
을
 
나
타
내
는
 
것
으
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로
 
확
인
되
었
다
. 
따
라
서
 
su

lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제
초
제
 
저
항
성
 
잡
초
방
제
를
 
위
한
 
효
율
적
인
 
방
안
 

제
시
가
 요

망
된
다
.
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제
2절

 
S
u
lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제
초
제
 
저
항
성
 물

달
개
비
의
 
간
이

 
진
단
법

1
. 
서

론

  
S
u
lf
o
n
y
lu
re
a
 
(S

U
)계

 
제
초
제
는
 
19
8
0년

 
초
에
 
상
업
화
되
었
다
. 
이
들
 
제
초
제
는
 
저
약
량
 

(1
0
-
20
0g

 
a
i/
h
a
)으

로
 
광
엽
 
및
 
화
본
과
 
잡
초
를
 
방
제
할
 
수
 
있
고
, 
포
유
동
물
, 
어
류
, 
조
류
 
및
 

곤
충
과
 
같
은
 
비
표
적
 
생
물
에
 
안
전
하
다
(S

a
a
ri
 
et
 
a
l.
 
19
92
; 
S
m
it
h
 
19
9
1)
. 
S
U
계
 
혼
합
제
는
 

한
국
의
 
논
에
서
 
잡
초
방
제
를
 
위
하
여
 
사
용
되
고
 
있
는
 
주
요
 
제
초
제
이
다
. 
이
들
 
제
초
제
의
 
연

용
에
 
의
해
 
수
도
포
장
에
서
 
제
초
제
 저

항
성
 
잡
초
종
이
 출

현
하
고
 
있
다
. 
S
U
계
 제

초
제
 
저
항
성

은
 
19
87
년
에
 
미
국
의
 
Id
a
h
o
주
의
 
밀
 
포
장
에
서
 
처
음
으
로
 
출
현
하
였
는
데
, 
이
들
 
포
장
은
 

ch
lo
rs
u
lf
u
ro
n
을
 
5년

 연
속
하
여
 
사
용
한
 후

 야
생
 상

추
(L
a
ct
u
ca
 s
e
rr
io
la
 L
.)
가
 
더
 
이
상
 
방

제
되
지
 
않
았
다
(M

a
ll
o
ry
‐
S
m
it
h
 
et
 
a
l.
 
1
99
0
).
 
그
 
이
후
로
 
a
ce
to
la
ct
a
te
 
sy

n
th
a
se
 
(A

L
S
; 

E
C
 
4.
1.
3.
18
) 
저
해
제
인
 
su

lf
o
n
y
lu
re
a
s,
 
im

id
a
zo
li
n
o
n
es
, 
tr
ia
zo
lo
p
y
ri
m
id
in
e 
su

lf
o
n
a
n
il
id
es
, 

su
lf
a
m
o
y
lu
re
a
s 

및
 
p
y
ri
m
id
in
y
l 
th
io
b
en

zo
a
te
s계

 
제
초
제
 
저
항
성
 
잡
초
종
이
 
세
계
적
으
로
 

70
종
 
이
상
이
 
보
고
되
고
 
있
다
(H

ea
p
 
20
02
).
 
이
들
 
종
의
 
한
종
 
또
는
 
이
상
의
 
저
항
성
 
생
태
형

이
 
미
국
, 
캐
나
다
, 
오
스
트
레
일
리
아
와
 
다
른
 
나
라
에
서
 
확
인
되
었
다
(F

ri
es
en

 
et
 
a
l.
 
1
99
3
; 

H
a
ll
 
a
n
d
 
D
ev

in
e 

19
90
; 
H
ea
p
 
20
02
; 
P
ri
m
ia
n
i 
et
 
a
l.
 
19
90
; 
S
a
a
ri
 
et
 
a
l.
 
19
9
2,
 
19
94
).
 
대

부
분
 
S
U
계
 
저
항
성
 
잡
초
종
은
 
ch

lo
rs
u
lf
u
ro
n
 
또
는
 
ch

lo
rs
u
lf
u
ro
n
 
+
 
m
et
su

lf
u
ro
n
을
 
3
년
 

또
는
 
5년

 
처
리
된
‐
밭
조
건
의
 
밀
 
포
장
에
서
 
수
집
되
었
다
(T

h
il
l 
et
 
a
l.
 
19
91
).
 
그
러
나
 
19
92
년

에
 
b
en

su
lf
u
ro
n
에
 
저
항
성
 
알
방
동
사
니
(C
y
p
e
ru
s 
d
if
fo
rm
is
 
L
.)
와
 
C
a
li
fo
rn
ia
 
a
rr
o
w
h
ea
d
 

(S
a
g
it
ta
ri
a
 
m
o
n
te
v
id
e
n
si
s 
C
h
a
m
. 
&
 
S
ch

ld
l.
)가

 
미
국
의
 
캘
리
포
니
아
주
 
논
에
서
 
발
생
되
었

다
(S

a
a
ri
 
et
 
a
l.
 
19
94
).
 
S
U
계
 
저
항
성
 
물
옥
잠
은
 
19
96
년
 
일
본
의
 
H
o
k
k
a
id
o
에
서
 
보
고
되
었

다
(W

a
n
g
 
et
 
a
l.
 
19
9
7)
. 
7
초
종
의
 
S
U
계
 
저
항
성
 
초
종
,‐
L
in
d
e
rn
ia
 
p
ro
cu
m
b
e
n
s 

P
h
il
co
x
., 

미
국
외
풀
(L
in
d
e
rn
ia
 
d
u
b
ia
 
L
. 
P
en

n
el
l 
v
a
r.
 
d
u
b
ia
),
 
L
in
d
e
rn
ia
 
m
ic
ra
n
th
a
, 
L
im
n
o
p
h
y
la
 

se
ss
il
if
lo
ra
 
B
lu
m
e,
 
마
디
꽃
(R
o
ta
la
 
in
d
ic
a
 
(W

il
ld
.)
 
K
o
eh

n
e)
, 
E
la
ti
n
e
 
tr
ia
n
d
ra
 
S
ch

k
. 

v
a
r.
 
p
e
d
ic
e
ll
a
ta
 
및
 
올
챙
고
랭
이
(S
ci
rp
u
s 
ju
n
co
id
e
s 

R
o
x
b
.)
가
 
S
U
계
 
제
초
제
의
 
연
용
으
로
 

인
하
여
 
일
본
에
서
 
보
고
되
고
 
있
다
(I
to
h
 
et
 
a
l.
 
1
99
7
).
 
최
근
에
는
 
한
국
의
 
서
해
안
 
간
척
지
 
논



-
 5
9
 
-

에
서
 
S
U
계
 
저
항
성
 
물
옥
잠
이
 
출
현
하
였
고
(P

a
rk
 
et
 
a
l.
 
19
99
),
 
추
가
적
으
로
 
물
달
개
비

(K
w
o
n
 
et
 a
l.
 2
00
0
),
 미

국
외
풀
 (
P
a
rk
 e
t 
a
l.
 
20
0
0)
 및

 마
디
꽃
(K

w
o
n
 
et
 
a
l.
 
20
0
1)
이
 
한
국

의
 
전
남
지
방
 
논
에
서
 
출
현
하
였
다
. 
이
들
 
논
 
포
장
들
은
 
벼
 
단
작
 
재
배
지
이
고
 
1
99
0
년
 
이
후

로
 8
년
 연

속
하
여
 S

U
계
 혼

합
제
를
 사

용
하
고
 있

다
.

  
저
항
성
 
생
태
형
은
 
감
수
성
 
생
태
형
처
럼
 
번
식
과
 
생
장
이
 
좋
아
서
 
쉽
게
 
논
 
포
장
에
 
전
파
될
 

수
 
있
다
. 
한
국
의
 
남
부
지
방
의
 
직
파
와
 
이
앙
재
배
지
에
서
 
저
항
성
 
생
태
형
 
출
현
은
 
벼
의
 
수
량

을
 
각
각
 
70
%
와
 
44
%
 
감
소
시
키
는
 
원
인
이
 
되
었
다
(K

u
k
 
et
 
a
l.
 
2
00
1
).
 
또
한
 
저
항
성
 
생
태
형

의
 
감
염
은
 
2
, 
4-

D
와
 
b
en

ta
zo
n
과
 
같
은
 
경
엽
처
리
제
에
 
의
한
 
체
계
처
리
로
 
제
초
제
 
비
용
을
 

증
가
 
한
다
. 
따
라
서
 
이
 
연
구
의
 
목
적
은
 
S
U
계
 
저
항
성
 
물
달
개
비
 
생
태
형
을
 
진
단
하
는
데
 
빠

르
고
, 
경
제
적
이
며
, 
신
뢰
할
 수

 있
는
 방

법
을
 개

발
하
는
데
 있

다
.

2
. 
재

료
 
및

 방
법

 가
. 
종
자
수
집

  
저
항
성
 
물
달
개
비
종
자
는
 
20
0
0년

에
 
전
남
농
업
기
술
원
 
수
도
포
장
에
서
 
수
집
하
였
고
, 
이
들
 

포
장
은
 
8년

 
연
속
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
+
 
m
o
li
n
a
te
 
혼
합
제
를
 
사
용
하
였
다
. 
감
수
성
 
종
자

는
 
S
U
계
 
제
초
제
를
 
전
에
 
전
혀
 
사
용
하
지
 
않
은
 
순
천
시
에
 
위
치
한
 
논
에
서
 
수
집
하
였
다
. 
이

들
 
수
집
한
 
종
자
를
 
건
조
한
 
후
 
휴
면
타
파
를
 
위
하
여
 
4℃
 
냉
장
고
에
 
한
 
달
 
동
안
 
저
장
하
였

다
.

 나
. 
W

h
o
le
-
p
la
n
t 
반
응

  
종
자
는
 
식
양
토
의
 
논
토
양
이
 
충
진
된
 
p
la
st
ic
 
p
o
ts
(2
8
0
cm

2
 
표
면
면
적
)에

 
파
종
하
여
 
온
실

(주
야
, 
3
0
/2
0℃

; 
14
/1
0
 
시
간
 
광
주
기
)에

 
두
었
다
. 
파
종
한
 
유
묘
의
 
2엽

기
 
때
 
p
o
t의

 
물
의
 
깊

이
를
 
3c
m
로
 
조
절
한
 
후
 
S
U
계
 
제
초
제
인
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
(0
.1
5,
 
0
.3
, 
0
.6
, 
1.
2,
 
2.
3,
 
4.
7,
 
9.
4,
 

18
.8
, 
3
7.
5,
 
75
, 
15
0,
 
30
0
, 
6
00
, 
1,
20
0
 
및
 
4,
80
0
 
g
 
a
i 
h
a
-
1 )
과
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l(
0
.1
5
, 

0.
3,
 
0
.7
, 

1.
3,
 
2.
6,
 
5
.3
, 

10
.5
, 

2
1,
 
42
, 

84
, 

1
68
 
및
 
3
36
 
g
 
a
i 

h
a
-
1
)을

 
처
리
하
였
다
. 

Im
a
zo
su

lf
u
ro
n
과
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l의

 
추
천
량
은
 
각
각
 
75
와
 
21
 
g
 
a
i 
h
a
-
1
이
다
. 
처
리
 



-
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후
 
20
일
에
 
생
존
한
 
개
체
수
를
 
조
사
하
고
, 
토
양
 
표
면
에
서
 
식
물
체
를
 
잘
라
서
 
60
℃
의
 
건
조
기

에
 
4
8시

간
 
건
조
하
여
 
지
상
부
 
건
물
중
을
 
조
사
하
였
다
. 
동
일
한
 
실
험
은
 
2회

 
또
는
 
3
회
 
실
시

하
였
다
. 
자
료
는
 S

A
S
(2
0
00
) 
프
로
그
램
을
 사

용
하
여
 비

선
형
회
귀
인
  
L
o
g
is
ti
c 
eq

u
a
ti
o
n
 
1,
 

또
는
 
S
ig
m
o
id
 e
q
u
a
ti
o
n
,

중
에
 
자
료
에
 
적
합
한
 
eq

u
a
ti
o
n
을
 
사
용
하
여
 
G
R

50
(지

상
부
 
건
물
중
이
 
50
%
 
감
소
하
는
 
제
초

제
 농

도
)를

 계
산
하
였
다
. 

 다
. 
종
자
발
아
 검

정

  
종
자
발
아
 
실
험
은
 
6c
m
 
직
경
의
 
P
et
ri
 
d
is
h
를
 
사
용
하
여
 
완
전
임
의
 
배
치
 
3
반
복
으
로
 
수
행

하
였
다
. 
각
각
의
 
 
P
et
ri
 
d
is
h
에
는
 
약
 
1
00
개
의
 
종
자
를
 
넣
었
고
 
0.
01
, 
0.
1,
 
1
, 
10
, 
10
0 

및
 

1,
00
0
μM

 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
과
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
용
액
 
5
m
l에

 
침
종
하
였
다
. 
이
 
용
액
양
은
 

종
자
를
 
충
분
하
게
 
침
지
할
 
수
 
있
는
 
양
이
다
. 
P
et
ri
 
d
is
h
는
 
파
라
필
름
으
로
 
밀
봉
하
고
 
생
장
상

(주
야
, 
30
/2
0℃

; 
14
/1
0 
시
간
 
광
주
기
, 
광
량
 
2
50
 
μ
m
o
l 
m

-
2 s

-
1  
P
A
R
)에

서
 
배
양
하
였
다
. 
처
리
 

후
 
3
일
째
에
 
잔
존
한
 
용
액
을
 
제
거
하
고
 
각
각
 
새
로
운
 
제
초
제
 
용
액
 
5m

l로
 
갈
아
주
었
다
. 
무

처
리
구
는
 
증
류
수
로
 
사
용
하
였
다
. 
발
아
율
과
 
지
상
부
 
건
물
중
은
 
처
리
 
후
 
6일

에
 
조
사
하
였
다
. 

실
험
은
 
3번

 
반
복
하
였
고
, 

자
료
는
 
S
A
S
(2
0
00
) 

프
로
그
램
을
 
이
용
하
여
 
비
선
형
 
회
귀
식
 

L
o
g
is
ti
c 
eq

u
a
ti
o
n
 1
 
또
는
 L

o
g
is
ti
c 
eq

u
a
ti
o
n
 2
 중

에

자
료
에
 적

합
한
 
회
귀
식
을
 
이
용
하
여
 
G
R

50
 값

을
 
산
출
하
였
다
.

 라
. 
L
ea
f 
b
io
a
ss
a
y

  
잎
 
b
io
a
ss
a
y
 
실
험
은
 
6-

7
엽
이
 
전
개
 
후
에
 
발
생
한
 
가
장
 
어
린
 
심
장
형
의
 
잎
을
 
사
용
하
여
 

Y
=

a
,

1
+
(X

/X
0
)b

Y
=

a
,

1 
+
 
e(

X
X
0/
b
)

Y
=

Y
0 
+

a
,

1 
+
(X

/X
0
)b
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수
행
하
였
다
. 
이
들
 
어
린
잎
을
 
잘
라
 
90
cm

 
p
et
ri
 
d
is
h
에
 
넣
어
, 
완
전
임
의
 
3
반
복
으
로
 
배
치
하

였
다
. 
잎
은
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
과
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l이

 
0,
 
0.
01
, 
0.
1,
 
1,
 
10
 
및
 
1
00
μ
M
 
포
함

된
 
25
%
 
M
S
 
배
지
에
 
배
양
하
였
다
. 
잎
 
절
편
이
 
용
액
에
서
 
다
 
뜰
 
수
 
있
도
록
 
3
0
m
l를

 
p
et
ri
 

d
is
h
에
 
넣
었
다
. 
그
 
후
 
P
et
ri
 
d
is
h
는
 
밀
봉
하
고
 
생
장
상
(주

야
, 
30
/2
0℃

; 
14
/1
0 
시
간
 
광
주
기
, 

광
량
 
25
0
 
μ m

o
l 
m

-
2
 
s-

1
 
P
A
R
)에

서
 
배
양
하
였
다
. 
처
리
 
후
 
3
일
째
에
 
잔
존
한
 
용
액
을
 
제
거
하

고
 
각
각
 
새
로
운
 
제
초
제
 
용
액
 
3
0
m
l로

 
갈
아
주
었
다
. 
무
 
처
리
구
는
 
증
류
수
로
 
사
용
하
였
다
. 

배
양
 
후
 
6
일
째
에
 
엽
록
소
 
함
량
과
 
잎
의
 
탈
색
정
도
를
 
달
관
평
가
 
하
였
다
(0
-
10
0
, 
0,
 
잎
의
 
녹

색
이
 
변
화
가
 
없
는
 
것
).
 
실
험
은
 
3번

 
반
복
하
였
고
, 
자
료
는
 
회
귀
식
에
 
의
하
여
 
엽
록
소
 
함
량

과
 엽

의
 
탈
색
의
 5
0
%
 억

제
농
도
(I

50
)을

 계
산
하
였
다
.

  
엽
록
소
는
 
H
is
co
x
와
 
Is
ra
el
st
a
m
 
(1
9
79
) 
방
법
에
 
의
하
여
 
추
출
하
고
 
분
석
하
였
다
. 
엽
록
소
 

추
출
을
 
위
하
여
 
잎
을
 
1
0
m
l의

 
d
im

et
h
y
l 
su

lf
o
x
id
e(
D
M
S
O
)에

 
넣
고
 
암
상
태
에
 
48
시
간
 
둔
 

후
 
스
펙
트
로
포
토
미
터
를
 
이
용
하
여
 
각
각
 
64
5n

m
와
 
6
63
n
m
에
서
 
엽
록
소
 
a
와
 
b
를
 
분
석
하
였

다
. 
T
o
ta
l 
엽
록
소
 함

량
은
 다

음
 공

식
에
 의

하
여
 
산
출
하
였
다
.

  
  
 
 C

h
lo
ro
p
h
y
ll
 (
m
g
 
L
-
1
) 
=
 [
(2
0
.2
 x

 A
64
5
) 
+
 
(8
.0
2 
x
 
A

6
63
)]
 x

 d
il
u
ti
o
n
 
fa
ct
o
r

  
D
a
ta
는
 
위
에
서
 
언
급
한
 
비
선
형
 
회
귀
식
 
L
o
g
is
ti
c 

eq
u
a
ti
o
n
 
1을

 
이
용
하
여
 
I 5
0
값
을
 
계
산

하
였
다
.

 마
. 
In
 v
it
ro
 A

L
S
 분

석

  
효
소
 
추
출
과
 
분
석
은
 
R
a
y
 
(1
9
84
) 
방
법
을
 
다
소
 
변
형
하
여
 
사
용
하
였
다
. 
6-

7
엽
에
서
 
출
현

한
 
가
장
 
어
린
 
심
장
형
 
잎
 
4g

을
 
액
체
질
소
에
 
얼
리
고
, 
1 

m
M
 
so
d
iu
m
 
p
y
ru
v
a
te
, 
0
.5
 
m
M
 

M
g
C
l 2
, 
0
.5
 
m
M
 
th
ia
m
in
e 

p
y
ro
p
h
o
sp

h
a
te
 
(T

P
P
),
 
1
0 
μ
M
 
fl
a
v
in
 
a
d
en

in
e 

d
in
u
cl
eo
ti
d
e 

(F
A
D
),
 
0
.5
%
 
p
o
ly
v
in
y
lp
y
rr
o
li
d
o
n
e 

(P
V
P
) 
및
 
10
 
%
 
(v
/v
) 
g
ly
ce
ro
l이

 
포
함
된
 
50
 
m
M
 

K
3P
O

4 
b
u
ff
er
(p
H
 
7.
0)
 
1
0
m
l를

 
넣
어
서
 
마
쇄
하
였
다
. 
균
질
물
은
 
4겹

의
 
M
ir
a
cl
o
th
로
 
여
과
하

고
 
2
0,
0
00
g
로
 
4
℃
에
서
 
2
0분

간
 
원
심
분
리
 
하
였
다
. 
조
효
소
(A

L
S
) 
추
출
물
의
 
단
백
질
은
 
45
%
 

(N
H

4)
2S
O

4을
 
사
용
하
여
 
3
0분

 
동
안
 
얼
음
위
에
서
 
침
전
시
켰
다
. 
그
 
후
 
20
,0
00
g
로
 
4
℃
에
서
 

20
분
간
 
원
심
분
리
 
하
였
다
. 
침
전
액
은
 
1
m
l의

 
el
u
ti
o
n
 
b
u
ff
er
에
 
재
현
탁
시
켰
다
 
그
 
추
출
물
은
 

S
ep
h
a
d
ex

 
G
‐
25
 
co
lu
m
n
 
(P

D
 
10
)을

 
이
용
하
여
 
제
염
하
였
고
, 
이
때
 
사
용
한
 
칼
럼
은
 
70
m
M
 

K
3P
O

4 
el
u
ti
o
n
 
b
u
ff
er
 
(p
H
 
7.
5,
 
80
 
m
M
 
so
d
iu
m
 
p
y
ru
v
a
te
, 
0.
5 

m
M
 
M
g
C
l 2
 
및
 
0
.5
 
m
M
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T
P
P
로
 
세
척
하
였
다
. 
이
렇
게
 
하
여
 
조
효
소
액
을
 
2
.5
m
l을

 
수
집
하
여
 
사
용
하
였
다
. 
20
0
μl
의
  

효
소
 
추
출
액
과
 
10
μ
l의

 
제
초
제
 
용
액
을
 
79
0μ
l의

 
a
ss
a
y
 
b
u
ff
er
 
[7
0
 
m
M
 
K

3P
O

4
 
b
u
ff
er
 

(p
H
 
7
.5
),
 
80
 
m
M
 
so
d
iu
m
 
p
y
ru
v
a
te
, 
0
.5
 
m
M
 
M
g
C
l 2
, 
0.
5 
m
M
 
T
P
P
]에

 
혼
합
하
여
 
1시

간
 

동
안
 
3
7℃

에
 
배
양
하
였
다
. 
A
ss
a
y
 
용
액
에
 
제
초
제
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
과
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l

의
 
최
종
 
농
도
는
 
0,
 
0.
00
1,
 
0.
01
, 
0.
1,
 
1,
 
10
, 
1
00
 
및
 
1,
0
00
μ
M
 
이
었
다
. 
반
응
이
 
끝
나
면
 
6N

 

H
2S
O

4 
50
μ
l를

 
a
ss
a
y
 
용
액
 
50
0μ
l에

 
넣
고
 
a
ce
to
la
ct
a
te
에
서
 
a
ce
to
in
로
 
전
환
하
기
 
위
하
여
 

60
℃
에
서
 
30
분
간
 
배
양
하
였
다
. 
A
L
S
 
활
성
에
 
의
한
 
색
깔
의
 
변
화
를
 
평
가
하
기
 
위
하
여
 
2N

 

N
a
O
H
 
50
μl
를
 
남
아
있
는
 
a
ss
a
y
 
용
액
 
5
00
μ
l에

 
넣
어
 
흡
광
도
를
 
아
래
 
방
법
을
 
사
용
하
여
 
측

정
하
였
다
.

  
A
ce
to
in
은
 
co
lo
ri
m
et
ri
c 

a
ss
a
y
(W

es
te
rf
el
d
 
19
4
5)
법
을
 
다
소
 
변
형
하
여
 
사
용
하
였
고
, 
색

깔
은
 
0
.5
%
 
(w

/v
) 
cr
ea
ti
n
e의

 
0.
5m

l와
 
2
.5
N
 
N
a
O
H
으
로
 
조
제
된
 
5%

 
(w

/v
) 
α -

n
a
p
h
th
o
l의

 

0.
5m

l를
 
넣
어
 
60
℃
에
서
 
15
분
간
 
반
응
시
켰
다
. 
흡
광
도
는
 
스
펙
트
로
포
토
미
터
로
 
5
30
n
m
에
 
측

정
하
였
다
. 
A
L
S
 추

출
물
의
 t
o
ta
l 
단
백
질
은
 B

ra
d
fo
rd
(1
97
6)
 방

법
으
로
 결

정
하
였
다
.

  
D
a
ta
는
 
위
에
서
 
언
급
한
 
비
선
형
 
회
귀
식
, 
L
o
g
is
ti
c 

eq
u
a
ti
o
n
 
1 

또
는
 
L
o
g
is
ti
c 

eq
u
a
ti
o
n
 

2을
 사

용
하
여
 I

5
0값

을
 
계
산
하
였
다
.

 바
. 
In
 v
iv
o
 A

L
S
 
분
석

  
In
 
v
iv
o
에
 
의
한
 
a
ce
to
la
ct
a
te
 
축
적
은
 
G
er
w
ic
k
 
등
 
(1
9
93
)의

 
방
법
을
 
다
소
 
변
형
하
여
 
분

석
하
였
다
. 
In
 
v
iv
o
 
A
L
S
 
분
석
은
 
6
cm

 
p
et
ri
 
d
is
h
를
 
사
용
하
여
, 
3
반
복
 
완
전
임
의
 
배
치
로
 

하
였
다
. 
각
각
의
 
p
et
ri
 
d
is
h
에
 
1
개
의
 
잎
을
 
넣
었
다
. 
6-

7
엽
이
 
전
개
된
 
후
 
발
생
한
 
어
린
 
본
엽

을
 
5
00
μ
M
 
1
,1
-
cy

cl
o
p
ro
p
a
n
ed

ic
a
rb
o
x
y
li
c 

a
ci
d
 
(C

P
C
A
, 
k
et
o
l 
a
ci
d
 
re
d
u
ct
o
is
o
m
er
a
se
 
저

해
제
)가

 
포
함
된
 
2
5%

 
M
S
(M

u
ra
sh

ig
e 

a
n
d
 
S
k
o
o
g
) 
배
지
 
4m

l에
 
넣
었
고
(G

er
w
ic
k
 
et
 
a
l.
 

19
93
),
 
이
 
4m

l 
속
에
는
 
A
L
S
 
억
제
 
제
초
제
, 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
과
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
0,
 

0.
00
1,
 
0.
01
, 
0.
1,
 
1,
 
1
0,
 
10
0
 
및
 
1,
0
00
μ
M
 
되
도
록
 
조
제
되
었
다
. 
잎
이
 
들
어
 
있
는
 
P
et
ri
 
d
is
h

은
 
25
℃
의
 
생
장
상
(2
5
0
μ
m
o
l 
m

-
2 s

-
1  
P
A
R
)에

 
24
시
간
 
배
양
하
였
다
. 
배
양
 
후
 
잎
은
 
적
게
 
자

르
고
 
1.
5 

m
l의

 
E
p
p
en

d
o
rf
 
tu
b
e에

 
넣
었
다
. 
이
 
tu
b
e는

 
A
L
S
 
활
성
을
 
분
석
하
기
 
전
까
지
 
8

0℃
에
 
보
관
하
였
다
. 
A
L
S
 
활
성
을
 
분
석
하
기
 
위
하
여
 
3
00
μ
l의

 
이
온
수
를
 
시
료
에
 
넣
고
 
6
0℃

에
서
 
5
분
간
 
가
열
한
 
후
 
그
 
시
료
를
 
2
5℃

에
서
 
45
분
간
 
배
양
하
였
다
. 
배
양
 
중
에
 
잎
조
직
으
로
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부
터
 
a
ce
to
la
ct
a
te
 
누
출
을
 
위
하
여
 
15
분
 
간
격
으
로
 
교
반
하
여
 
주
었
다
. 
 
교
반
 
후
 
각
각
 
10
0
μ

l을
 
취
하
여
 
6
N
 
H

2S
O

4 
또
는
 
2
 
N
N
a
O
H
 
10
μl
를
 
혼
합
하
였
다
. 
이
 
혼
합
물
은
 
a
ce
to
la
ct
a
te
에

서
 a
ce
to
in
으
로
 전

환
하
기
 위

하
여
 
60
℃
에
서
 
30
분
간
 배

양
하
였
다
.

  
A
ce
to
in
은
 
위
의
 
in
 
v
it
ro
 
방
법
과
 
동
일
하
게
 
수
행
하
였
다
. 
D
a
ta
는
 
위
의
 
in
 
v
it
ro
 
방
법
과
 

동
일
한
 L

o
g
is
ti
c 
eq

u
a
ti
o
n
 1
을
 
사
용
하
여
 
I 5
0 
값
을
 계

산
하
였
다
.

3
. 
결

과
 
및

 고
찰

 가
. 
W

h
o
le
-
p
la
n
t 
검
정

  
물
달
개
비
 
수
집
종
 
#9
는
 
온
실
조
건
의
 
w
h
o
le
-
p
la
n
t 
검
정
에
서
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
에
 
높
은
 
저

항
성
을
 
보
였
고
 
다
른
 
S
U
계
 
제
초
제
인
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l에

도
 
교
차
저
항
성
을
 
보
였
다

(F
ig
u
re
 
1)
. 
저
항
성
 생

태
형
의
 생

존
율
에
 대

한
 
G
R

50
 값

은
 
4,
8
00
g
 
a
i 
h
a
-
1 이

상
이
었
다
. 
물
달

개
비
 
2
엽
기
 
때
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
과
 p

y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l을

 
처
리
하
였
으
며
, 
이
때
 
저
항
성
 
생

태
형
의
 
생
존
율
은
 
감
수
성
 
생
태
형
에
 
비
해
 
각
각
 
2,
10
0
배
와
 
50
배
 
높
았
다
(F

ig
u
re
 
1A

).
 
그
러

나
 
저
항
성
 
생
태
형
의
 
지
상
부
 
건
물
중
에
 
기
초
한
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
과
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l의

 

G
R

5
0은

 
감
수
성
 
생
태
형
에
 
비
해
 
각
각
 
3,
2
00
배
와
 
7배

 
높
았
다
(F

ig
u
re
 
1
B
).
 
이
들
 
두
 

p
a
ra
m
et
er
간
에
 
저
항
성
 
정
도
의
 
차
이
를
 
보
였
는
데
, 
지
상
부
 
건
물
중
이
 
생
존
율
에
 
비
해
 
S
U

계
 
제
초
제
에
 
의
해
 
더
 
영
향
을
 
미
치
는
 
것
을
 
의
미
한
다
. 
W

h
o
le
-
p
la
n
t 
검
정
은
 
다
른
 
분
석
법

의
 효

과
를
 평

가
하
는
데
 기

준
으
로
 삼

고
자
 사

용
하
였
다
.

  
W

h
o
le
-
p
la
n
t 
검
정
은
 신

뢰
할
 수

 있
는
 방

법
이
며
 포

장
조
건
에
서
 저

항
성
 
수
준
을
 알

아
 
볼
 

수
 
있
는
 
방
법
이
나
, 
시
설
 
비
용
이
 
들
고
, 
노
동
이
 
요
구
되
며
, 
분
석
을
 
완
성
하
는
데
 
몇
 
달
 
걸

리
는
 
단
점
이
 
있
다
. 
이
렇
게
 
시
간
이
 
많
이
 
소
요
되
는
 
이
유
는
 
유
묘
성
장
, 
제
초
제
 
처
리
, 
처
리
 

후
 
반
응
 
평
가
, 
종
자
 
후
숙
 
및
 
종
자
휴
면
 
등
에
 
시
간
이
 
소
요
되
기
 
때
문
이
다
. 
만
일
 
종
자
가
 

곧
바
로
 
발
아
한
다
면
 
원
하
는
 
식
물
체
 
크
기
에
 
도
달
하
는
데
 
약
 
3주

가
 
걸
리
고
 
처
리
 
후
 
저
항

성
 
개
체
를
 
분
류
하
는
데
 
추
가
적
으
로
 
20
일
이
 
요
구
된
다
. 
종
자
가
 
곧
 
바
로
 
발
아
하
지
 
못
하
면
 

이
러
한
 휴

면
 문

제
를
 극

복
하
는
 데

에
 1
-
2주

가
 
더
 
소
요
된
다
.
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R.
G

R 50
=>

4,
80

0.
0,

S.
G

R
50

=2
.3

,
R/

S 
ra

tio
 =

 >
2,

08
7

H
er

bi
ci

de
 ra

te
 (g

 a
i h

a-1
)

No. of survivors (% of untreated)

02040608010
0

12
0

R.
G

R 50
=8

3.
6,

S.
G

R
50

=1
.7

,
R/

S 
ra

tio
 =

 4
9

R.
G

R 50
=1

,5
86

.0
,

S.
G

R 50
=0

.5
,

R/
S 

ra
tio

 =
 3

,1
72

0.
1

1
10

10
0

10
00

10
00

0
02040608010
0

12
0

R.
G

R 50
=3

.7
, 

S.
G

RI
50

=0
.5

R/
S 

ra
tio

 =
 7

0.
1

1
10

10
0

10
00

Shoot dry weight (% of untreated)

A B

Im
az
os
ul
fu
ro
n

Py
ra
zo
su
lf
ur
on
-e
th
yl

F
ig
u
re
 
1
. 
N
u
m
b
er
 
o
f 
su

rv
iv
o
rs
 
(A

) 
a
n
d
 
sh

o
o
t 
d
ry
 
w
ei
g
h
t 
(B

),
 
2
0 

D
A
T
, 
o
f 
su

sc
ep
ti
b
le
 
(●

, 

S
) 

a
n
d
 
re
si
st
a
n
t 

(○
, 

R
) 

b
io
ty
p
es
 
o
f 
M
. 
v
a
g
in
a
li
s 

a
s 

a
ff
ec
te
d
 
b
y
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
 
a
n
d
 

p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
in
 w

h
o
le
‐
p
la
n
t 
b
io
a
ss
a
y
. 
 H

er
b
ic
id
es
 w

er
e 
a
p
p
li
ed

 a
t 
th
e 
2‐

le
a
f 
st
a
g
e.
  

V
er
ti
ca
l 
b
a
rs
 
re
p
re
se
n
t 
st
a
n
d
a
rd
 
er
ro
rs
 
o
f 
th
e 

m
ea
n
. 
G
R

50
 
v
a
lu
es
 
w
er
e 

th
e 

im
a
zo
su

lf
u
ro
n
 

a
n
d
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
co
n
ce
n
tr
a
ti
o
n
s 

th
a
t 

re
d
u
ce
d
 
n
u
m
b
er
 
o
f 

su
rv
iv
o
rs
 
a
n
d
 
sh

o
o
t 

d
ry
 

w
ei
g
h
t 

b
y
 
50
%
. 
R
/S

 
ra
ti
o
s 

w
er
e 

ca
lc
u
la
te
d
 
re
la
ti
v
e 

to
 
th
e 

G
R

50
 
v
a
lu
e 

o
f 

th
e 

S
 
b
io
ty
p
e.
 

R
eg

re
ss
io
n
 

eq
u
a
ti
o
n
s 

fo
r 

n
u
m
b
er
 

o
f 

su
rv
iv
o
rs
 

a
s 

a
ff
ec
te
d
 

b
y
 

im
a
zo
su

lf
u
ro
n
 

w
er
e 

Y
=
9
9
.9
/1
+
e(

X
+
89
75
)/
25
15
, 

R
2 =
0
.6
9 

fo
r 

R
 
a
n
d
 
Y
=
1
0
1/
[1
+
(X

/2
.2
3
)1

.0
2
],
 
R

2 =
0
.9
7
 
fo
r 

S
 
b
io
ty
p
es
. 

R
eg

re
ss
io
n
 
eq

u
a
ti
o
n
s 

fo
r 

n
u
m
b
er
 
o
f 

su
rv
iv
o
rs
 
a
s 

a
ff
ec
te
d
 
b
y
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 

w
er
e 

Y
=
8
3
.7
/[
1
+
(X

/9
0
)4

.5
6 ]
, 

R
2 =
0.
93
 
fo
r 

R
 
a
n
d
 
Y
=
1
03
/[
1+

(X
/1
.6
2
)2

.2
9 ]
, 

R
2 =
0.
97
 
fo
r 

S
 
b
io
ty
p
es
. 

R
eg

re
ss
io
n
 

eq
u
a
ti
o
n
s 

fo
r 

sh
o
o
t 

d
ry
 

w
ei
g
h
t 

a
s 

a
ff
ec
te
d
 

b
y
 

im
a
zo
su

lf
u
ro
n
 

w
er
e 

Y
=
3
1
4
7
/1
+
e(

X
+
85
46
)/
24
58
, 

R
2 =
0.
89
 
fo
r 

R
, 

a
n
d
 
Y
=
1
40
9
/1
+
e(

X
+
1.
87
0)
/0
.7
37
, 

R
2 =
0
.9
9 

fo
r 

S
 
b
io
ty
p
e.
  

R
eg

re
ss
io
n
 
eq

u
a
ti
o
n
s 

fo
r 

sh
o
o
t 

d
ry
 
w
ei
g
h
t 

a
s 

a
ff
ec
te
d
 
b
y
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 

w
er
e 

Y
=
19
0
/[
1
+
(X

/0
.6
2)

0.
57
],
 
R

2 =
0.
95
 
fo
r 

R
 
a
n
d
 
Y
=
1
0
3/
[1
+
(X

/0
.4
9
)1

.5
8 ]
, 

R
2 =
0
.9
7 

fo
r 

S
 
b
io
ty
p
e.
  

A
rr
o
w
 

in
d
ic
a
te
s 

th
e 

re
co
m
m
en

d
ed

 
u
se
 

ra
te
 
o
f 

im
a
zo
su

lf
u
ro
n
 

(7
5
 
g
 

a
i 

h
a
‐
1 )
 
a
n
d
 

p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
(2
1 
g
 a
i 
h
a
‐
1 )
 f
o
r 
ri
ce
 p

a
d
d
y
 f
ie
ld
s 
in
 K

o
re
a
.
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 나
. 
종
자
발
아
 검

정

  
무
처
리
 
상
태
의
 
저
항
성
과
 
감
수
성
 
생
태
형
의
 
발
아
율
은
 
각
각
 
9
5%

와
 
9
0
%
이
었
다
. 
 

Im
a
zo
su

lf
u
ro
n
과
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
반
응
에
서
 
저
항
성
 
생
태
형
의
 
발
아
율
에
 
의
한
 
G
R

50
 

값
은
 
감
수
성
 
생
태
형
에
 
비
해
 
각
각
 
23
0
배
와
 
12
0배

 
높
았
다
(F

ig
u
re
 
2A

).
 
저
항
성
 
생
태
형
의
 

지
상
부
 
건
물
중
에
 
의
한
 
G
R

5
0 
값
은
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
에
 
24
0
μM

(감
수
성
 
생
태
형
에
 
비
해
 
13
배
 

저
항
성
)과

 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l에

 
30
μ
M
(감

수
성
 
생
태
형
에
 
비
해
 
8배

 
저
항
성
)이

었
다

(F
ig
u
re
 
2B

).
 
P
et
ri
 
d
is
h
에
서
 
지
상
부
 
건
물
중
은
 
측
정
하
기
 
어
렵
다
. 
왜
냐
하
면
 
sa
m
p
li
n
g
 
시

기
에
 
sh

o
o
t가

 
매
우
 
적
기
 
때
문
이
다
. 
그
러
므
로
 
지
상
부
 
건
물
중
은
 
p
et
ri
 
d
is
h
에
서
 
발
아
율
과
 

비
교
해
서
 
저
항
성
을
 
평
가
하
는
데
 
바
람
직
하
지
 
않
다
. 
본
 
연
구
는
 
w
h
o
le
-
p
la
n
t 
검
정
이
 
일
반

적
으
로
 
저
항
성
 수

준
을
 
탐
색
하
는
데
 
p
et
ri
 
d
is
h
 
검
정
에
 비

해
 더

 
민
감
함
을
 
의
미
한
다
. 
그
러

나
 
발
아
율
 
반
응
은
 
w
h
o
le
-
p
la
n
t 
검
정
보
다
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l에

 
저
항
성
 
물
달
개
비
 
지

표
로
서
 
더
 
좋
았
다
. 
P
et
ri
 
d
is
h
에
서
 
종
자
 
발
아
 
검
정
은
 
w
h
o
le
-
p
la
n
t에

 
비
해
 
저
렴
하
고
, 
빠

르
고
(6
일
 
소
요
),
 
공
간
이
 
적
게
 
요
구
된
다
. 
P
et
ri
 
d
is
h
 
검
정
은
 
많
은
 
의
심
스
러
운
 
저
항
성
 
개

체
들
을
 
선
발
하
는
데
 
실
질
적
으
로
 
유
용
한
 
방
법
이
다
. 

그
래
서
 
종
자
검
정
은
 
a
ce
ty
l‐

C
o
A
 

ca
rb
o
x
y
la
se
 
저
해
제
에
 
저
항
성
인
 
야
생
귀
리
(A
v
e
n
a
 
fa
tu
a
 
L
.)
와
 
라
이
그
라
스
류
를
 
확
인
하
는

데
 사

용
되
고
 있

다
(K

u
k
 e
t 
a
l.
 
20
0
0;
 M

u
rr
a
y
 
et
 a
l.
 1
9
96
).

 다
. 
L
ea
f 
B
io
a
ss
a
y

  
W

h
o
le
-
p
la
n
t와

 
종
자
 
발
아
 
검
정
과
 
다
르
게
, 
잎
 
검
정
법
은
 
포
장
에
서
 
S
U
계
 
제
초
제
를
 
처

리
하
고
 
생
존
한
 
실
제
 
잎
을
 
이
용
할
 
수
 
있
다
. 
이
 
분
석
법
은
 
단
지
 
6일

 
소
요
되
며
, 
간
단
하
고
 

비
용
이
 
적
게
 
드
는
 
장
점
이
 
있
다
. 
그
러
나
 
포
장
에
서
 
실
험
실
까
지
 
운
반
하
고
 
보
관
하
기
 
힘
들

다
. 
그
래
서
 
포
장
에
서
 
수
집
한
 
잎
을
 
물
이
 
약
간
 
들
어
 
있
는
 
v
in
y
l 
b
a
g
에
 
넣
고
, 
이
 
v
in
y
l 

b
a
g
을
 
얼
음
이
 
들
어
 
있
는
 
st
y
ro
fo
a
m
 
b
o
x
에
 
넣
어
 
즉
각
 
실
험
실
로
 
운
반
하
였
다
. 
또
한
 
이
 

분
석
법
은
 
동
일
한
 
엽
령
을
 
사
용
하
는
 
것
이
 
절
대
적
으
로
 
필
요
하
다
. 
왜
냐
하
면
 
엽
령
이
 
다
르

면
 
제
초
제
 
반
응
도
 
다
르
기
 
때
문
이
다
. 
물
달
개
비
는
 
6
-
7
엽
으
로
부
터
 
첫
 
번
째
 
심
장
형
 
모
양

의
 
잎
이
 
출
현
하
는
데
 
이
 
잎
을
 
사
용
하
는
 
것
이
 
가
장
 
좋
다
. 
50
%
 
잎
의
 
탈
색
은
 
사
용
한
 

im
a
zo
su

lf
u
ro
n
과
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l의

 
가
장
 
높
은
 
처
리
에
 
의
해
서
도
 
얻
을
 
수
가
 
없
어
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A B

Im
az
os
ul
fu
ro
n

Py
ra
zo
su
lf
ur
on
-e
th
yl

F
ig
u
re
 2
. 
G
er
m
in
a
ti
o
n
 r
a
te
 (
A
) 
a
n
d
 s
h
o
o
t 
d
ry
 w

ei
g
h
t 
(B

),
 6
 D

A
T
, 
o
f 
su

sc
ep
ti
b
le
 (
●
, 
S
) 
a
n
d
 

re
si
st
a
n
t 

(○
, 

R
) 

b
io
ty
p
es
 

o
f 
M
. 
v
a
g
in
a
li
s 

a
s 

a
ff
ec
te
d
 

b
y
 

im
a
zo
su

lf
u
ro
n
 

a
n
d
 

p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
in
 
se
ed
 
b
io
a
ss
a
y
. 
V
er
ti
ca
l 
b
a
rs
 
re
p
re
se
n
t 
st
a
n
d
a
rd
 
er
ro
rs
 
o
f 
th
e 

m
ea
n
. 

G
R

50
 
v
a
lu
es
 
w
er
e 

th
e 

im
a
zo
su

lf
u
ro
n
 
a
n
d
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
co
n
ce
n
tr
a
ti
o
n
s 

th
a
t 

re
d
u
ce
d
 

g
er
m
in
a
ti
o
n
 
ra
te
 
a
n
d
 
sh

o
o
t 
d
ry
 
w
ei
g
h
t 
b
y
 
50
%
. 
R
eg

re
ss
io
n
 
eq

u
a
ti
o
n
s 

fo
r 
g
er
m
in
a
ti
o
n
 
ra
te
 

a
s 

a
ff
ec
te
d
 

b
y
 

im
a
zo
su

lf
u
ro
n
 

w
er
e 
Y
=
62
.5
+
39
/[
1
+
(X

/6
9.
9)

0.
45
],
 

R
2 =
0
.9
7 

fo
r 

R
 

a
n
d
 

Y
=
9
7
/[
1
+
(X

/4
.7
7
)0

.7
9 ]
, 
R

2 =
0.
99
 
fo
r 

S
 
b
io
ty
p
e.
 
R
eg

re
ss
io
n
 
eq

u
a
ti
o
n
s 

fo
r 

g
er
m
in
a
ti
o
n
 
ra
te
 
a
s 

a
ff
ec
te
d
 
b
y
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
 
et
h
y
l 

w
er
e 
Y
=
‐
3
5.
3
+
1
3
5
/[
1
+
(X

/2
3
7
0
)0

.4
9
],
 
R

2 =
0
.9
9
 
fo
r 

R
 
a
n
d
 

Y
=
9
6
.1
/[
1
+
(X

/8
.7
4
)0

.3
3 ]
, 
R

2 =
0
.9
5 

fo
r 
S
 
b
io
ty
p
e.
 
R
eg

re
ss
io
n
 
eq

u
a
ti
o
n
s 

fo
r 
sh

o
o
t 
d
ry
 
w
ei
g
h
t 
a
s 

a
ff
ec
te
d
 

b
y
 

im
a
zo
su

lf
u
ro
n
 

w
er
e 
Y
=
1
01
/[
1+

(X
/2
3
0)

0.
39
],
 

R
2 =
0
.9
9 

fo
r 

R
 

a
n
d
 
Y
=
‐

2.
05
+
86
.9
/[
1
+
(X

/2
5.
4)

1.
22
],
 
R

2 =
0
.9
6 

fo
r 

S
. 

 
R
eg

re
ss
io
n
 
eq

u
a
ti
o
n
s 

fo
r 

sh
o
o
t 

d
ry
 
w
ei
g
h
t 

a
s 

a
ff
ec
te
d
 

b
y
 

p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 

w
er
e 

Y
=
99
/[
1+

(X
/3
4
.9
)0

.4
9 ]
, 

R
2 =
0
.9
8
 

fo
r 

R
 

a
n
d
 

Y
=
9
2
.7
/[
1
+
(X

/5
.6
7
)0

.4
7 ]
, 
R

2 =
0
.9
7 
fo
r 
S
 b

io
ty
p
e.
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I 5
0
 
값
을
 
결
정
할
 
수
 
없
었
다
. 
그
러
나
 
 
I 5

0 
값
은
 
10
0μ
M
 
이
상
이
다
(F

ig
u
re
 
3A

).
 
잎
의
 
황
화

에
 
기
초
한
 
저
항
성
 
정
도
는
 
감
수
성
 
생
태
형
에
 
비
해
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
에
 
1
,6
0
0배

 
그
리
고
 

p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l에

 
30
0배

 
높
았
다
. 
그
러
나
 
저
항
성
 
생
태
형
의
 
엽
록
소
 
함
량
에
 
근
거
한
 

I 5
0
 
값
은
 
감
수
성
 
생
태
형
에
 
비
해
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
에
 
단
지
 
5배

 
그
리
고
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
 

et
h
y
l에

 
4배

를
 
보
였
다
 
(F

ig
u
re
 
3B

).
 
 
그
래
서
 
이
 
분
석
법
에
서
 
엽
록
소
 
함
량
은
 
저
항
성
 
물

달
개
비
를
 결

정
하
는
 데

에
는
 적

합
한
 
p
a
ra
m
et
er
가
 아

니
었
다
.

 라
. 
In
 v
it
ro
 A

L
S
 활

성

  
대
부
분
 
A
L
S
 
저
항
성
은
 
작
용
점
 
변
형
에
 
기
인
된
다
(C

h
ri
st
o
p
h
er
 
et
 
a
l.
 
1
99
1
).
 
In
 
v
it
ro
 

A
L
S
 
활
성
 
측
정
은
 
A
L
S
 
저
해
제
에
 
저
항
성
 
식
물
을
 
탐
색
하
는
 
또
 
다
른
 
방
법
이
다
. 
이
 
방
법

은
 
잎
 
또
는
 
p
et
ri
 
d
is
h
 
종
자
 
발
아
 
검
정
법
(6
일
) 
보
다
 
훨
씬
 
빠
르
다
(5
시
간
 
이
하
 
소
요
).
 
이
 

방
법
은
 

A
L
S
 

효
소
를
 

함
유
한
 

혼
합
물
에
 

A
L
S
 

저
해
제
 

제
초
제
를
 

첨
가
함
으
로
서
 

a
ce
to
la
ct
a
te
 
합
성
을
 
막
아
 
결
국
 
감
수
성
 
식
물
 
추
출
물
에
서
 
a
ce
to
in
 
형
성
을
 
못
하
게
 
하
는
 

방
법
이
다
(R

a
y
 
19
84
).
 
많
은
 
a
ce
to
in
 
함
량
은
 
제
초
제
 
저
항
성
 
A
L
S
가
 
존
재
함
을
 
의
미
한
다
. 

저
항
성
 
생
태
형
의
 
In
 
v
it
ro
 
A
L
S
 
활
성
은
 
감
수
성
 
생
태
형
에
 
비
해
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
을
 
처
리
했

을
 
때
 
2
00
배
, 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l을

 
처
리
했
을
 
때
 
3
0배

 
높
았
다
(F

ig
u
re
 
4A

).
 
그
러
나
 
만

일
 
저
항
성
 
기
작
이
 
증
가
한
 
제
초
제
 
대
사
와
 
관
련
되
었
다
면
 
in
 
v
it
ro
 
A
L
S
 
분
석
은
 
저
항
성
 

수
준
을
 
정
확
하
게
 
반
영
하
지
 
못
한
다
는
 
것
을
 
고
려
하
는
 
것
이
 
중
요
하
다
. 
만
일
 
A
L
S
 
결
합
 

부
위
의
 
변
화
를
 
증
가
한
 
제
초
제
 
대
사
와
 
결
부
시
켜
 
생
각
한
다
면
 
높
은
 
수
준
의
 
저
항
성
은
 
포

장
에
서
도
 
관
찰
할
 
수
 
있
을
 
것
이
다
. 
그
러
나
 
유
의
적
으
로
 
매
우
 
낮
은
 
저
항
성
은
 
in
 
v
it
ro
 

A
L
S
 
분
석
에
 
의
하
여
 
탐
색
될
 
수
 
있
을
 
것
이
다
. 
그
럼
에
도
 
불
구
하
고
 
이
 
방
법
은
 
식
물
이
 
저

항
성
인
지
를
 
확
인
할
 
수
 
있
다
. 
그
러
나
 
만
일
 
저
항
성
 
기
작
이
 
단
순
히
 
대
사
이
면
 
그
 
식
물
은
 

포
장
에
서
 
제
초
제
에
 
의
해
 
방
제
되
지
 
않
을
 
것
이
다
. 
그
러
나
 
실
험
실
에
서
는
 
감
수
성
처
럼
 
진

단
될
 
수
도
 
있
을
 
것
이
다
. 
또
한
, 
A
L
S
 
효
소
의
 
증
가
는
 
분
석
 
결
과
를
 
약
간
 
왜
곡
하
는
 
원
인
이
 

될
 수

도
 
있
다
.
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A B

Im
az
os
ul
fu
ro
n

Py
ra
zo
su
lf
ur
on
-e
th
yl

F
ig
u
re
 
3
. 
L
ea
f 
d
is
co
lo
ra
ti
o
n
 
(A

) 
a
n
d
 
ch

lo
ro
p
h
y
ll
 
co
n
te
n
t 
(B

),
 
6
 
D
A
T
, 
o
f 
su

sc
ep
ti
b
le
 
(●

, 
S
) 

a
n
d
 
re
si
st
a
n
t 

(○
, 

R
) 

b
io
ty
p
es
 
o
f 
M
. 
v
a
g
in
a
li
s 

a
s 

a
ff
ec
te
d
 
b
y
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
 
a
n
d
 

p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
in
 
le
a
f 
b
io
a
ss
a
y
. 
V
er
ti
ca
l 
b
a
rs
 
re
p
re
se
n
t 
st
a
n
d
a
rd
 
er
ro
rs
 
o
f 
th
e 

m
ea
n
. 

I 5
0 
v
a
lu
es
 
w
er
e 

th
e 

im
a
zo
su

lf
u
ro
n
 
a
n
d
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
co
n
ce
n
tr
a
ti
o
n
s 

th
a
t 
ca
u
se
d
 
50
%
 

le
a
f 

ch
lo
ro
si
s 

a
n
d
 

re
d
u
ct
io
n
 

o
f 

ch
lo
ro
p
h
y
ll
 

co
n
te
n
t.
 

R
eg

re
ss
io
n
 

eq
u
a
ti
o
n
s 

fo
r 

le
a
f 

d
is
co
lo
ra
ti
o
n
 
a
s 

a
ff
ec
te
d
 
b
y
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
 
w
er
e 
Y
=
10
0
/[
1
+
(X

/0
.0
61
)9

.8
e+

7
],
 
R

2 =
0.
97
 
fo
r 
R
 
a
n
d
 

Y
=
10
0
/[
1
+
(X

/0
.0
58
)0

.3
95
],
 
R

2 =
0.
99
 
fo
r 
S
 
b
io
ty
p
e.
 
R
eg

re
ss
io
n
 
eq

u
a
ti
o
n
s 

fo
r 
le
a
f 
d
is
co
lo
ra
ti
o
n
 
a
s 

a
ff
ec
te
d
 

b
y
 

p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
 

et
h
y
l 

w
er
e 
Y
=
99
.4
/[
1
+
(X

/3
43
)0

.1
29
],
 

R
2 =
0.
95
 

fo
r 

R
 

a
n
d
 

Y
=
9
7
.8
/[
1
+
(X

/0
.3
5
1
)0

.4
0 ]
, 
R

2 =
0
.9
7 

fo
r 
S
 
b
io
ty
p
e.
 
R
eg

re
ss
io
n
 
eq

u
a
ti
o
n
s 

fo
r 
 
ch

lo
ro
p
h
y
ll
 
co
n
te
n
t 

a
s 

a
ff
ec
te
d
 

b
y
 

im
a
zo
su

lf
u
ro
n
 

w
er
e 
Y
=
9
8
.2
/[
1
+
(X

/4
7
2
)0

.4
4 ]
, 

R
2 =
0
.9
8
 

fo
r 

R
 

a
n
d
 

Y
=
10
2
/[
1
+
(X

/1
8)

0.
29
],
 
R

2 =
0
.9
8 

fo
r 

S
 
b
io
ty
p
e.
 
R
eg

re
ss
io
n
 
eq

u
a
ti
o
n
s 

fo
r 

ch
lo
ro
p
h
y
ll
 
co
n
te
n
t 
a
s 

a
ff
ec
te
d
 

b
y
 

p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 

w
er
e 
Y
=
9
8
.1
/[
1
+
(X

/3
4
0
)0

.4
3 ]
, 

R
2 =
0
.9
8 

fo
r 

R
 

a
n
d
 

Y
=
10
0
/[
1
+
(X

/2
5.
1)

0.
24
],
 R

2 =
0
.9
5 
fo
r 
S
 b

io
ty
p
e.
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R.
G

R
50

=9
.0

,
S.

G
R 50

=0
.3

,
R/

S 
ra

tio
 =

 3
0

C
on

ce
nt

ra
tio

n 
(µ

M
)

0.
00

1
0.

01
0.

1
1

10
10

0
10

00

In vivo ALS activity (% of untreated)

02040608010
0

12
0

R
.G

R
50

=1
9.

0,
S.

G
R

50
=1

.5
,

R/
S 

ra
tio

 =
 1

3

0.
00

1
0.

01
0.

1
1

10
10

0
10

00

R.
G

R
50

=5
.6

,
S.

G
R 50

=0
.0

3,
R/

S 
ra

tio
 =

 1
87

In vitro ALS activity (% of untreated)

02040608010
0

12
0

R.
G

R
50

=1
2.

9,
S.

 G
R

50
=0

.4
,

R/
S 

ra
tio

 =
 3

2

A B

Im
az
os
ul
fu
ro
n

Py
ra
zo
su
lf
ur
on
-e
th
yl

F
ig
u
re
 
4.
 
E
ff
ec
ts
 
o
f 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
 
a
n
d
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
o
n
 
in
 
v
it
ro
 
(A

) 
a
n
d
 
in
 

v
iv
o
 
(B

) 
A
L
S
 
a
ct
iv
it
y
 
o
f 
su

sc
ep
ti
b
le
 
(●

, 
S
) 
a
n
d
 
re
si
st
a
n
t 
(○

, 
R
) 
b
io
ty
p
es
 
o
f 
M
. 

v
a
g
in
a
li
s.
 
V
er
ti
ca
l 
b
a
rs
 
re
p
re
se
n
t 
st
a
n
d
a
rd
 
er
ro
rs
 
o
f 
th
e 
m
ea
n
. 
 
I 5
0 
v
a
lu
es
 
w
er
e 
th
e 

im
a
zo
su

lf
u
ro
n
 
a
n
d
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
co
n
ce
n
tr
a
ti
o
n
s 

th
a
t 

re
d
u
ce
d
 
A
L
S
 
a
ct
iv
it
y
 

b
y
 

50
%
. 

R
eg

re
ss
io
n
 

eq
u
a
ti
o
n
s 

fo
r 
in
 
v
it
ro
 

A
L
S
 

a
ct
iv
it
y
 

a
s 

a
ff
ec
te
d
 

b
y
 

im
a
zo
su

lf
u
ro
n
 
w
er
e 
Y
=
10
5
/[
1+

(X
/3
.7
8
)0

.2
3 ]
, 
R

2 =
0.
94
 
fo
r 
R
 
a
n
d
 
Y
=
97
.4
/[
1+

(X
/0
.0
3
2)

0.
7 ]
, 

R
2
=
0.
98
 
fo
r 
S
 
b
io
ty
p
e.
 
R
eg

re
ss
io
n
 
eq

u
a
ti
o
n
s 

fo
r 
in
 
v
it
ro
 
A
L
S
 
a
ct
iv
it
y
 
a
s 

a
ff
ec
te
d
 

b
y
 

p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 

w
er
e 
Y
=
20
.7
+
8
0.
9/
[1
+
(X

/5
.1
1)

0.
58
],
 

R
2 =
0.
99
 

fo
r 

R
 

a
n
d
 

Y
=
27
.6
+
72
.1
/[
1+

(X
/0
.2
2
)1

.2
],
 
R

2
=
0.
99
 
fo
r 
S
 
b
io
ty
p
e.
 
R
eg

re
ss
io
n
 
eq

u
a
ti
o
n
s 

fo
r 
in
 
v
iv
o
 

A
L
S
 
a
ct
iv
it
y
 
a
s 

a
ff
ec
te
d
 
b
y
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
 
w
er
e 
Y
=
1
02
/[
1
+
(X

/8
.1
7)

0.
3
2 ]
, 
R

2 =
0.
99
 
fo
r 

R
 
a
n
d
 
Y
=
1
03
/[
1
+
(X

/0
.2
2)

0.
2
4 ]
, 
R

2
=
0.
97
 
fo
r 
S
. 
R
eg

re
ss
io
n
 
eq

u
a
ti
o
n
s 

fo
r 
in
 
v
iv
o
 
A
L
S
 

a
ct
iv
it
y
 
a
s 

a
ff
ec
te
d
 
b
y
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 

w
er
e 
Y
=
99
.6
/[
1
+
(X

/1
9.
4)

0.
3
1 ]
, 
R

2
=
0.
98
 

fo
r 
R
 a
n
d
 
Y
=
1
03
/[
1
+
(X

/1
.2
8)

0.
2
8 ]
, 
R

2 =
0
.9
8 
fo
r 
S
 b

io
ty
p
e.
 



-
 7
0
 
-

 마
. 
In
 v
iv
o
 A

L
S
 
활
성

  
S
im

p
so
n
 
et
 
a
l.
 
(1
99
5
)은

 
in
 
v
iv
o
 
A
L
S
 
분
석
을
 
G
er
w
ic
k
 
et
 
a
l.
 
(1
99
3
) 
방
법
에
 
기
초
하

여
 
분
석
하
였
다
. 
이
 
방
법
은
 
A
L
S
 
활
성
을
 
결
정
을
 
하
기
 
위
하
여
 
K
A
R
I 
억
제
제
인
 
C
P
C
A
를
 

성
장
하
는
 
유
묘
에
 
경
엽
처
리
하
여
 
a
ce
to
la
ct
a
te
 
축
적
을
 
정
량
화
한
다
. 
그
러
나
 
본
 
연
구
에
서
는
 

잎
은
 
식
물
체
로
부
터
 
제
거
하
였
고
 
그
 
잎
을
 
p
et
ri
 
d
is
h
에
 
넣
고
 
C
P
C
A
를
 
처
리
하
였
다
. 
이
 
분

석
법
은
 
단
독
 
k
et
o
a
ci
d
 
re
d
u
ct
o
is
o
m
er
a
se
(K

A
R
I)
 
억
제
제
 
또
는
 
K
A
R
I 
억
제
제
 
+
 
A
L
S
 
억

제
제
가
 
함
께
 
처
리
된
 
식
물
조
직
에
서
 
a
ce
to
in
 
축
적
을
 
탐
색
하
는
데
 
기
초
한
다
. 
K
A
R
I 
억
제
제

(C
P
C
A
)의

 
존
재
하
에
서
는
 
a
ce
to
la
ct
a
te
에
서
 
d
ih
y
d
ro
x
y
is
o
v
a
le
ra
te
로
 
전
환
이
 
억
제
되
며
 
결

국
 
a
ce
to
la
ct
a
te
이
 
축
적
된
다
. 
C
P
C
A
에
 
의
한
 
K
A
R
I 
억
제
 
반
응
에
서
 
a
ce
to
la
ct
a
te
 
증
가
는
 

저
항
성
 
생
태
형
에
서
 
단
지
 
일
어
나
고
 
A
L
S
 
저
해
제
 
제
초
제
에
 
거
의
 
영
향
하
지
 
않
는
다

(G
er
w
ic
k
 
et
 
a
l.
 
19
93
).
 
축
적
된
 
a
ce
to
la
ct
a
te
는
 
a
ce
to
in
으
로
 
전
환
할
 
수
 
있
고
 
그
 
때
 
색
의
 

변
화
를
 
정
량
화
하
였
다
(W

es
te
rf
el
d
 
1
94
5
).
 
그
래
서
 
S
U
계
 
재
초
제
 
저
항
성
 
식
물
을
 
분
류
하
는

데
 
in
 
v
iv
o
 
A
L
S
 
활
성
을
 
사
용
할
 
수
 
있
다
. 

어
저
귀
(A
b
u
ti
lo
n
 
th
e
o
p
h
ra
st
i)
의
 
경
우
 

G
er
w
ic
k
 
등
(1
99
3)
은
 
A
L
S
 
활
성
이
 
유
전
적
으
로
 
높
은
 
가
장
 
어
린
 
최
상
단
 
잎
의
 
사
용
을
 
추

천
하
였
다
. 
본
 
연
구
에
서
도
 
어
린
 
물
달
개
비
 
잎
의
 
경
우
가
 
오
래
된
 
잎
보
다
 
A
L
S
 
활
성
이
 
높

았
다
(자

료
 

미
제
시
).
 

그
러
나
 

오
래
된
 

잎
도
 

A
L
S
 

활
성
을
 

진
단
하
는
데
 

충
분
하
였
다
. 

Im
a
zo
su

lf
u
ro
n
과
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
+
 
C
P
C
A
가
 
처
리
된
 
물
달
개
비
에
서
 
a
ce
to
la
ct
a
te
 

축
적
에
 
관
한
 
I 5
0는

 
저
항
성
 
생
태
형
이
 
감
수
성
 
생
태
형
에
 
비
해
 
각
각
 
30
배
와
 
1
3배

 
높
았
다

(F
ig
u
re
 
4B

).
 
또
한
, 
본
 
연
구
에
 
사
용
한
 
in
 
v
iv
o
 
분
석
은
 
S
U
계
 
저
항
성
 
물
달
개
비
의
 
저
항
성
 

정
도
에
 관

한
 정

보
를
 제

공
하
지
만
 i
n
 v
it
ro
 A

L
S
 분

석
처
럼
 민

감
하
지
는
 않

았
다
.

  
본
 
연
구
에
서
는
 
in
 
v
it
ro
 
A
L
S
 
활
성
분
석
 
으
로
부
터
 
얻
은
 
저
항
성
 
수
준
은
 
in
 
v
iv
o
 
A
L
S
 

활
성
분
석
에
서
 
얻
은
 
저
항
성
 
보
다
 
2
-
6배

 
높
았
다
. 
In
 
v
it
ro
 
A
L
S
 
분
석
은
 
S
U
계
 
제
초
제
에
 

저
항
성
 
물
달
개
비
를
 
확
인
하
는
데
 
간
편
하
고
 
빠
르
며
, 
비
싸
지
 
않
으
며
 
신
뢰
할
 
수
 
있
는
 
방
법

이
다
(T

a
b
le
 

1)
. 
In
 
v
it
ro
 

A
L
S
 

분
석
법
을
 

사
용
하
여
 

8 
수
집
종
중
 

5 
수
집
종
이
 

im
a
zo
su

lf
u
ro
n
에
 
저
항
성
이
었
고
, 
이
들
 
수
집
종
은
 
다
양
한
 
수
준
의
 
저
항
성
을
 
보
였
다
(T

a
b
le
 

2)
. 
저
항
성
 
수
집
종
의
 
I 5

0 
값
은
 
감
수
성
 
생
태
형
에
 
비
해
 
4
0-

2
00
배
 
높
았
다
. 
이
 
분
석
법
에
서
 

잎
 
sa
m
p
le
은
 
저
항
성
으
로
 
의
심
된
 
잡
초
가
 
발
생
한
 
곳
에
서
 
직
접
 
수
집
할
 
수
 
있
다
. 
수
집
한
  

잎
은
 
약
간
의
 
물
과
 
함
께
 
v
in
y
l 
b
a
g
에
 
넣
고
, 
얼
음
이
 
들
어
 
있
는
 
S
ty
ro
fo
a
m
 
b
o
x
에
 
넣
어
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즉
각
 
실
험
실
로
 
옮
겼
다
. 
저
항
성
은
 
실
험
실
에
서
 
빨
리
 
확
인
 
할
 
수
 
있
었
다
. 
그
래
서
 
저
항
성

이
 
문
제
시
되
기
 
전
에
 
대
체
 
잡
초
관
리
법
을
 
처
방
할
 
수
 
있
게
 
한
다
. 
다
른
 
저
항
성
 
기
작
, 
예
를
 

들
면
 
증
가
된
 
제
초
제
 
대
사
나
 
A
L
S
의
 
과
다
 
발
현
 
또
는
 
제
한
된
 
흡
수
 
및
 
이
행
이
 
존
재
하
지
 

않
은
지
에
 
관
한
 
연
구
가
 
필
요
로
 
한
다
. 
저
항
성
이
 
흡
수
와
 
이
행
 
등
과
 
관
련
되
어
 
있
지
 
않
으

면
 i
n
 v
it
ro
 A

L
S
 분

석
법
을
 사

용
할
 
수
 
있
다
.

T
a
b
le
 
1.
 C

o
m
p
a
ri
so
n
 
o
f 
re
si
st
a
n
ce
 a
ss
a
y
 
te
ch

n
iq
u
es
.

A
ss
ay

Pa
ra
m
et
er

H
er
bi
ci
de

R
/S

 r
at
io

D
ur
at
io
n

W
ho

le
 p

la
nt
 b

io
as
sa
y

N
o.
 o
f 
su

rv
iv
or
s

Im
az
os
ul
fu
ro
n

P
yr
az
os
ul
fu
ro
n-

et
hy

l

2,
08
7 49

O
ve

r 
30
 d

S
ho

ot
 d

ry
 w

ei
gh

t
Im

az
os
ul
fu
ro
n

P
yr
az
os
ul
fu
ro
n-

et
hy

l

3,
17
2 7

O
ve

r 
30
 d

S
ee
d 

bi
oa
ss
ay

G
er
m
in
at
io
n

Im
az
os
ul
fu
ro
n

P
yr
az
os
ul
fu
ro
n-

et
hy

l

23
3

12
1

6 
d

S
ho

ot
 d

ry
 w

ei
gh

t
Im

az
os
ul
fu
ro
n

P
yr
az
os
ul
fu
ro
n-

et
hy

l

13 8
8 
d

L
ea
f 
bi
oa
ss
ay

L
ea
f 
di
sc
ol
or
at
io
n

Im
az
os
ul
fu
ro
n

P
yr
az
os
ul
fu
ro
n-

et
hy

l

1,
66
7

33
3

6 
d

C
hl
or
op

hy
ll 

co
nt
en

t
Im

az
os
ul
fu
ro
n

P
yr
az
os
ul
fu
ro
n-

et
hy

l

5 4
8 
d

In
 v
it
ro
 A

L
S
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A
L
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P
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7 32
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A
L
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A
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P
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T
a
b
le
 
2
. 
I 5

0 
v
a
lu
es
 
fo
r 
th
e 
in
 
v
it
ro
 
A
L
S
 
a
ss
a
y
 
o
f 
su

sc
ep
ti
b
le
 
(S

) 
a
n
d
 
re
si
st
a
n
t 
(R

) 

a
cc
es
si
o
n
s 
o
f 
M
. 
v
a
g
in
a
li
s 
tr
ea
te
d
 
w
it
h
 i
m
a
zo
su

lf
u
ro
n
. 

A
cc
. 
N
o.

R
eg

io
n

R
eg

re
ss
io
n
 e
qu

at
io
n
a

R
2

I 5
0b

(μ
M
)

R
/S

c

1
G
w
an

g
ju

Y
 =

 1
03
/[
1+

(X
/2
.2
4)

0.
27
]

0.
98

2.
8

93

2
G
an

g
ji
n

Y
 =

 1
04
/[
1+

(X
/1
.9
1)

0.
23
]

0.
95

2.
7

90

3
G
oh

u
n
g

Y
 =

 1
05
/[
1+

(X
/3
.5
4)

0.
23
]

0.
94

5.
3

17
7

4
G
w
an

g
y
an

g
Y
 =

 1
02
/[
1+

(X
/3
.9
5)

0.
24
]

0.
98

4.
7

15
7

5
G
u
ry
e

Y
 =

 1
03
/[
1+

(X
/0
.9
9)

0.
24
]

0.
97

1.
2

40

6
G
w
an

g
ju

Y
 =

 9
6.
5/
[1
+
(X

/0
.0
33
)0.

74
]

0.
97

0.
03

1

7
B
os
on

g
Y
 =

 9
8/
[1
+
(X

/0
.0
33
)0.

69
]

0.
98

0.
03

1

8
H
ae
n
am

Y
 =

 9
8/
[1
+
(X

/0
.0
3)

0.
57
]

0.
97

0.
03

1

R
S
d

N
aj
u

Y
 =

 1
05
/[
1+

(X
/3
.7
8)

0.
23
]

0.
94

5.
6

18
7

S
S
e

S
u
n
ch

on
Y
 =

 9
7.
4/
[1
+
(X

/0
.0
32
)0.

7 ]
0.
98

0.
03

‐

a
R
eg

re
ss
io
n
 e
q
u
a
ti
o
n
 g

en
er
a
te
d
 u

si
n
g
 h

er
b
ic
id
e 
co
n
ce
n
tr
a
ti
o
n
 i
n
 μ
M
.

b
I 5

0 
v
a
lu
es
 
w
er
e 

th
e 

im
a
zo
su

lf
u
ro
n
 
h
er
b
ic
id
e 

co
n
ce
n
tr
a
ti
o
n
s 

th
a
t 

re
d
u
ce
d
 
A
L
S
 
a
ct
iv
it
y
 
b
y
 

50
%
.

c R
/S

 
ra
ti
o
s 
w
er
e 
ca
lc
u
la
te
d
 
b
a
se
d
 
o
n
 
I 5

0 
v
a
lu
es
 
o
f 
a
cc
es
si
o
n
s 
te
st
ed

 
re
la
ti
v
e 
to
 
th
e 
st
a
n
d
a
rd
 

su
sc
ep
ti
b
le
 a
cc
es
si
o
n
.

d
S
ta
n
d
a
rd
 r
es
is
ta
n
t 
a
cc
es
si
o
n

e S
ta
n
d
a
rd
 s
u
sc
ep
ti
b
le
 a
cc
es
si
o
n

4
. 
결

과
요

약

  
S
U
계
 
저
항
성
 물

달
개
비
는
 최

근
 논

에
서
 
출
현
하
고
 있

다
. 
제
초
제
 
저
항
성
을
 
확
인
하
는
 빠

르
고
 
정
확
한
 
수
단
이
 
필
요
하
다
. 
그
래
서
 
본
 
연
구
는
 
S
U
계
 
저
항
성
 
물
달
개
비
 
생
태
형
을
 
탐

색
하
는
데
 
빠
르
고
 
신
뢰
할
 
수
 
있
는
 
분
석
법
을
 
찾
고
자
 
하
였
다
. 
본
 
연
구
에
 
사
용
한
 
방
법
은
 

종
자
 
발
아
, 
in
 
v
iv
o
와
 
in
 
v
it
ro
 
A
L
S
 
활
성
, 

잎
과
 
w
h
o
le
-
p
la
n
t 

b
io
a
ss
a
y
법
이
다
. 

W
h
o
le
-
p
la
n
t 
b
io
a
ss
a
y
 
방
법
에
 
의
한
 
저
항
성
 
생
태
형
의
 
지
상
부
 
건
물
중
은
 
감
수
성
 
생
태
형
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에
 
비
해
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
에
 
3
,2
0
0배

 
그
리
고
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l에

 
7
배
 
덜
 
영
향
을
 
받
았

다
. 
비
록
 
w
h
o
le
-
p
la
n
t 
b
io
a
ss
a
y
법
이
 
신
뢰
할
만
한
 
방
법
이
라
도
 
이
 
방
법
은
 
비
싸
고
, 
많
은
 

시
설
이
 
필
요
하
며
 
완
성
하
는
데
 
여
러
 달

 
걸
린
다
. 
P
et
ri
 
d
is
h
 b

io
a
ss
a
y
에
 의

한
 저

항
성
 
생
태

형
의
 

발
아
율
은
 

감
수
성
 

생
태
형
에
 

비
해
 

im
a
zo
su

lf
u
ro
n
에
 

의
해
 

2
00
배
 

그
리
고
 

p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l에

 
의
해
 
10
0
배
 
적
게
 
억
제
되
었
다
. 
P
et
ri
 
d
is
h
에
 
의
한
 
종
자
발
아
 
검

정
법
은
 
w
h
o
le
-
p
la
n
t 
b
io
a
ss
a
y
법
처
럼
 
시
설
이
 
많
이
 
필
요
하
지
도
 
않
고
 
훨
씬
 
짧
은
 
기
간
에
 

분
석
할
 
수
 있

다
. 
L
ea
f 
b
io
a
ss
a
y
 
검
정
에
서
 저

항
성
 
생
태
형
의
 
잎
의
 
색
깔
은
 
감
수
성
 
생
태
형

에
 
비
교
하
여
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
에
 
의
해
 1
,6
0
0배

 
그
리
고
 p

y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l에

 
의
해
 
30
0배

 

덜
 
영
향
을
 
받
았
다
. 
이
 
분
석
법
은
 
완
성
하
는
 
약
 
6일

이
 
걸
린
다
. 
In
 
v
iv
o
 
A
L
S
 
분
석
은
 
in
 

v
it
ro
 
A
L
S
 
분
석
에
 
비
해
 
A
L
S
 
제
초
제
에
 
저
항
성
 
수
준
이
 
낮
게
 
나
타
났
다
. 
즉
, 
in
 
v
it
ro
 

A
L
S
 
분
석
에
서
 
저
항
성
 
생
태
형
은
 
감
수
성
 
생
태
형
에
 
비
해
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
에
 
20
0배

 
그
리
고
 

p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l에

 
3
0배

 
덜
 
민
감
하
였
다
. 
사
용
한
 
모
든
 
분
석
법
은
 
감
수
성
 
생
태
형
으

로
부
터
 
저
항
성
 
생
태
형
을
 
성
공
적
으
로
 
구
별
할
 
수
 
있
으
나
, 
in
 
v
it
ro
 
분
석
법
이
 
가
장
 
간
단

하
고
 
빠
르
다
. 
그
래
서
 
in
 
v
it
ro
 
A
L
S
 
분
석
법
은
 
물
달
개
비
 
개
체
에
서
 
저
항
성
 
유
무
를
 
확
인

하
는
데
 
표
준
 
방
법
으
로
 
선
발
하
였
다
. 
저
항
성
 
기
구
가
 
증
가
한
 
제
초
제
 
대
사
 
또
는
 
작
용
점
의
 

과
다
발
현
인
 
경
우
는
 
in
 
v
it
ro
 
분
석
법
은
 
적
당
하
지
 
않
기
 
때
문
에
 
주
의
가
 
필
요
하
다
. 
결
과
는
 

포
장
 
역
사
와
 포

장
 
관
찰
에
 관

련
하
여
 해

석
해
야
 할

 것
이
다
. 
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제
3절

 
S
u
lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제
초
제
 
저
항
성
 
및
 
감
수
성
 
잡
초
종
의
 
생

장
특
성
과
 
저
항
성
 
잡
초
종
에
 
의
한
 
벼
 
수
량
감
소

1
. 
서

 언

  
우
리
나
라
에
서
는
 
19
80
년
대
 
후
반
부
터
 
일
년
생
 
및
 
다
년
생
잡
초
를
 
동
시
에
 
방
제
할
 
수
 
있
는
 

S
u
lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
혼
합
제
초
제
가
 
보
급
되
기
 
시
작
하
였
다
. 
이
들
 
제
초
제
는
 
적
은
 
약
량
으
로
 
대

상
잡
초
의
 
폭
이
 
넓
으
면
서
도
 
동
물
에
 
대
한
 
안
정
성
이
 
높
은
 
특
징
 
때
문
에
 
빠
른
 
속
도
로
 
이
용

면
적
이
 
확
대
되
었
다
(C

a
ro
li
n
e 

19
9
1)
. 
이
와
 
동
시
에
 
생
산
비
를
 
절
감
할
 
수
 
있
는
 
담
수
표
면
직

파
 

재
배
면
적
이
 

남
부
지
방
을
 

중
심
으
로
 

점
차
 

늘
어
남
에
 

따
라
 

이
에
 

적
용
 

가
능
한
 

S
u
lf
o
n
y
lu
re
a
계
통
과
 
혼
합
된
 
제
초
제
를
 
계
속
적
으
로
 
사
용
할
 
수
밖
에
 
없
었
다
(농

약
사
용
지
침

서
 
20
0
2)
. 
이
로
 
인
해
 
우
리
나
라
에
서
는
 
충
남
서
산
 
농
장
에
서
 
최
초
로
 
물
옥
잠
(M
o
n
o
ch
o
ri
a
 

k
o
rs
a
k
o
w
ii
)이

 
저
항
성
잡
초
로
 
보
고
된
 
이
래
(박

 
등
 
19
9
9)
, 
주
로
 
담
수
직
파
답
에
서
 
물
달
개
비

(M
o
n
o
ch
o
ri
a
 
v
a
g
in
a
li
s 
권
 
등
 
20
00
),
 
미
국
외
풀
(L
in
d
e
rn
ia
 
d
u
b
ia
 
박
 
등
 
20
0
1;
 
국
 
2
00
2
),
 

마
디
꽃
(R
o
ta
la
 
in
d
ic
a
 
권
 
등
 
2
00
1
),
 
올
챙
고
랭
이
(S
ci
rp
u
s 
ju
n
co
id
e
s 

국
 
등
 
2
00
2
; 
마
 
등
 

20
02
),
 
알
방
동
사
니
(C
y
p
e
ru
s 
d
if
fo
rm
is
 
임
 
등
 
20
03
) 
등
 
일
년
생
 
광
엽
 
및
 
사
초
과
잡
초
에
서
 

저
항
성
 잡

초
가
 
출
현
하
게
 
되
었
다
. 

  
이
와
 
같
이
 
S
u
lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제
초
제
들
에
 
대
한
 
잡
초
 
생
태
형
간
 
반
응
차
이
는
 
이
 
제
초
제
의
 

작
용
점
인
 
A
L
S
(a
ce
to
la
ct
a
te
 
sy

n
th
a
se
) 

활
성
 
반
응
 
차
이
에
 
기
인
되
는
데
(B

o
u
ts
a
li
s 

등
 

19
95
),
 
저
항
성
 
발
현
 
메
카
니
즘
은
 
A
L
S
 
유
전
자
의
 
돌
연
변
이
가
 
주
원
인
으
로
 
알
려
져
 
있
다

(D
ie
tr
ic
h
 
1
99
2
; 
G
u
tt
ie
ri
 
등
 
1
99
2
).
 
특
히
 
전
남
지
방
 
담
수
직
파
답
에
서
 
이
들
 
잡
초
가
 
문
제
시

되
는
 
이
유
는
 
①
 
담
수
직
파
재
배
 
적
용
 
제
초
제
가
 
주
로
 
S
u
lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제
초
제
에
 
광
엽
에
 

효
과
가
 
적
은
 
제
초
제
 
혼
합
제
가
 
많
아
 
이
들
 
제
초
제
를
 
필
연
적
으
로
 
연
용
하
여
 
사
용
할
 
수
밖

에
 
없
고
 
②
 
파
종
 
및
 
이
앙
 
전
 
처
리
 
등
 
체
계
처
리
가
 
미
흡
하
며
 
③
 
S
u
lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제
초
제
 

연
용
에
 
따
른
 
제
초
제
 
저
항
성
 
발
현
 
등
으
로
 
추
정
하
고
 
있
다
. 
그
러
므
로
 
지
금
까
지
 
밝
혀
진
 

이
들
 
저
항
성
잡
초
의
 생

태
적
 특

성
이
나
 방

제
법
을
 확

립
하
는
 것

은
 매

우
 
중
요
한
 일

이
다
.

  
따
라
서
 
본
 
연
구
는
 
전
남
지
방
 
수
도
작
 
포
장
에
서
 
S
u
lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제
초
제
 
저
항
성
잡
초
로
 

밝
혀
진
 
물
달
개
비
, 
미
국
외
풀
 
및
 
마
디
꽃
의
 
생
태
형
간
 
생
육
반
응
 
차
이
와
 
이
들
 
저
항
성
 
생
태
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형
이
 
벼
 
생
육
 및

 수
량
에
 
미
치
는
 영

향
을
 구

명
하
고
자
 수

행
하
였
다
.

2
. 
재

료
 
및

 방
법

 가
. 
초
종
별
 생

태
형
간
 s
u
lf
on

y
lu
re
a계

 제
초
제
 반

응

  
전
남
농
업
기
술
원
 
수
도
작
 
포
장
에
서
 
19
97
년
부
터
 
우
점
한
 
물
달
개
비
, 
미
국
외
풀
, 
마
디
꽃
를
 
대

상
으
로
 
S
u
lf
on

y
lu
re
a계

 
제
초
제
 
반
응
을
 
햇
빛
의
 
통
과
가
 
가
능
한
 
비
가
림
 
시
설
하
에
서
 
검
토
하
였

다
. 
각
 
초
종
별
 
종
자
는
 
20
01
년
 
S
u
lf
on
y
lu
re
a계

 
혼
합
제
초
제
를
 
처
리
하
고
 
생
존
한
 
초
종
들
로
부
터
 

결
실
된
 
종
자
를
 
채
취
하
여
 
5℃
 
냉
장
고
에
 
저
장
해
 
두
었
다
가
 
그
 
이
듬
해
 
6월

에
 
1/
50
00
a 

폿
트
에
 

파
종
하
였
다
. 

시
험
제
초
제
는
 

S
u
lf
on
y
lu
re
a계

 
제
초
제
로
 

b
en
su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l 

0.
1%

 
G
R
, 
 

p
y
ra
zo
ls
u
lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
0
.0
5%

 
G
R
과
 I
m
a
zo
u
lf
u
ro
n
 0
.2
5%

 G
R
 등

 3
종
을
 선

정
하
였
다
. 

  
저
항
성
정
도
 
차
이
를
 
밝
히
기
 
위
하
여
 
각
 
초
종
별
 
2엽

기
에
 
이
들
 
3종

의
 
제
초
제
를
 
감
수
성

생
태
형
에
 
1
.2
5∼

10
 
g
 
a
i/
h
a
 
수
준
으
로
, 
저
항
성
생
태
형
에
 
1
0∼

32
0
 
g
 
a
i/
h
a
수
준
으
로
 
각
각
 

처
리
하
였
다
. 
처
리
 
후
 
30
일
에
 
잔
존
한
 
지
상
부
를
 
수
확
하
여
 
6
0℃

에
 
3
일
간
 
건
조
한
 
후
 
건
물

중
을
 
측
정
하
고
 
그
 
d
a
ta
에
 기

초
하
여
 5
0%

 
생
장
 억

제
농
도
(G

R
5
0)
를
 
산
출
하
였
다
.

 나
. 
S
u
lf
o
n
y
lu
re
a
계
 제

초
제
 
저
항
성
 및

 감
수
성
 생

태
형
간
 
생
육
반
응
 
차
이
 

  
1)
 식

물
재
료

  
S
u
lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제
초
제
에
 
저
항
성
으
로
 
확
인
(권

 
등
 
2
00
0
)된

 
물
달
개
비
, 
미
국
외
풀
, 
마
디

꽃
, 
알
방
동
사
니
, 
올
챙
고
랭
이
 
종
자
를
 
전
남
농
업
기
술
원
과
 
전
북
 
김
제
 
포
장
에
서
 
채
취
하
였

고
, 
감
수
성
 
종
자
는
 
최
근
 
3년

 
동
안
 
su

lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제
초
제
를
 
전
혀
 
사
용
하
지
 
않
은
 
전
남

농
업
기
술
원
 
휴
경
지
 
포
장
에
서
 
채
취
하
였
다
. 
이
들
 
종
자
는
 
사
용
 
전
까
지
 
4℃
 
냉
장
고
에
 
보

관
하
였
다
.

  
2)
 발

아
율

  
물
달
개
비
를
 
포
함
하
여
 
미
국
외
풀
 
마
디
꽃
, 
알
방
동
사
니
 
및
 
마
디
꽃
의
 
생
태
형
별
 
발
아
시
험

은
 
지
름
 
6c
m
 
크
기
의
 
페
트
리
디
쉬
를
 
이
용
하
여
 
완
전
임
의
배
치
 
3
반
복
으
로
 
수
행
하
였
다
. 
종

자
는
 
페
트
리
디
쉬
 
당
 
10
0립

을
 
파
종
하
였
으
며
 
5㎖

 
증
류
수
를
 
넣
은
 
후
 
잘
 
밀
봉
하
여
 
주
야
간
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30
/2
0
℃
 
온
도
와
 
25
0
 
μ
m
o
l 
m

-
2
 
s-

1 
P
A
R
 
수
준
의
 
광
을
 
14
시
간
 
동
안
 
조
사
할
 
수
 
있
는
 
생

장
상
에
 
치
상
하
였
다
. 
발
아
율
은
 
파
종
 
후
 
6일

에
 
조
사
하
였
으
며
 
시
험
은
 
2회

 
연
속
 
실
시
하
였

다
.

  
3)
 비

 경
합
조
건
하
에
서
 초

종
별
 생

태
형
간
 생

육
특
성
 및

 종
자
 생

산
량

  
저
항
성
과
 
감
수
성
 
종
자
를
 
p
o
t에

 
파
종
하
여
 
10
일
까
지
 
온
실
조
건
에
서
 
생
육
시
킨
 
후
 
경
합

을
 
배
제
하
기
 
위
하
여
 
p
o
t당

 
각
각
 
한
 
개
체
씩
 
이
식
하
였
다
. 
파
종
 
후
 
1
0,
 
20
, 
30
, 
4
0,
 
50
, 
60
 

및
 
7
0일

에
 
10
일
 
간
격
으
로
 
저
항
성
 
및
 
감
수
성
 
생
태
형
의
 
초
장
 
및
 
엽
수
를
 
조
사
하
였
고
, 
지

상
부
를
 
수
확
하
여
 
6
0℃

의
 
건
조
기
에
 
3일

간
 
건
조
시
킨
 
후
 
건
물
중
을
 
조
사
하
여
 
두
 
생
태
형
간

에
 
생
장
량
 
차
이
를
 
알
아
보
았
다
. 
수
확
기
에
는
 
저
항
성
과
 
감
수
성
 
생
태
형
의
 
종
자
 
생
산
량
을
 

조
사
하
였
다
. 
기
타
 
재
배
는
 
농
촌
진
흥
청
 
표
준
재
배
법
에
 
준
하
여
 
실
시
하
였
으
며
 
주
요
 
통
계
처

리
는
 
S
A
S
 
프
로
그
램
(2
00
0
)을

 이
용
하
여
 분

산
분
석
을
 하

였
다
.

  
4)
 생

태
형
간
 광

합
성
량

  
C
O

2 
흡
수
로
서
 
측
정
한
 
순
 
광
합
성
량
은
 
휴
대
용
 
적
외
선
 
가
스
 
분
석
기
(L

I-
64
0
0,
 
L
i-
C
o
r,
 

L
in
co
ln
, 
N
E
)을

 
사
용
하
여
 
결
정
하
였
다
. 
측
정
은
 
물
달
개
비
 
본
엽
이
 
전
개
된
 
후
 
1
, 
2,
 
3엽

으

로
 나

누
어
 조

사
하
였
다
.

  
5)
 초

종
별
 저

항
성
 
생
태
형
에
 
의
한
 벼

 생
육
 및

 수
량

  
본
 
시
험
은
 
20
0
2년

에
 
전
년
도
에
 
su

lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제
초
제
 
저
항
성
 
잡
초
가
 
발
생
했
던
 
전
남

농
업
기
술
원
 
포
장
에
서
 
수
행
하
였
다
. 
벼
 
품
종
은
 
일
미
벼
를
 
사
용
하
였
고
, 
담
수
직
파
는
 
5월

 
15

일
에
 
최
아
된
 
종
자
 
4
0
k
g
/h
a
를
 
파
종
하
였
다
. 
파
종
 
후
 
10
일
에
 
노
난
매
(p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
 
+
 

m
o
li
n
a
te
)를

 
h
a
당
 
30
k
g
을
 
처
리
하
여
 
저
항
성
 
물
달
개
비
, 
미
국
외
풀
, 
마
디
꽃
을
 
제
외
한
 
초
종

을
 
방
제
하
였
다
. 
시
비
량
은
 
질
소
-
인
산
-
카
리
를
 
1
10
-
45
-
57
k
g
/h
a
를
 
시
용
하
였
으
며
 
질
소
분
시

는
 
기
비
-
분
얼
비
(5
엽
기
)-
수
비
를
 
4
0-

3
0-

3
0%

로
, 
인
산
은
 
10
0
%
를
 
기
비
로
, 
그
리
고
 
카
리
는
 

기
비
-
수
비
=
7
0-

3
0%

로
 
분
시
하
였
으
며
 
그
 
밖
의
 
재
배
는
 
농
촌
진
흥
청
 
표
준
재
배
법
(1
9
9
6
)에

 

준
하
여
 
실
시
하
였
다
. 
벼
 
후
기
 
생
육
 
및
 
수
량
은
 
무
경
합
구
를
 
대
조
로
 
비
교
하
였
으
며
 
D
a
ta
의
 

통
계
처
리
는
 
S
A
S
 
프
로
그
램
(2
00
0
)을

 이
용
하
여
 분

산
분
석
을
 하

였
다
.
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3
. 
결

과
 
및

 고
찰

 가
. 
초
종
별
 생

태
형
간
 s
u
lf
o
n
y
lu
re
a
계
 제

초
제
 반

응

  
제
초
제
 
저
항
성
잡
초
는
 
감
수
성
생
태
형
과
 
형
태
적
으
로
는
 
유
사
하
기
 
때
문
에
 
육
안
으
로
 
구
별

하
기
는
 
어
렵
다
. 
따
라
서
 
동
일
 
초
종
에
 
대
한
 
생
태
형
간
 
생
육
 
차
이
를
 
구
명
하
기
 
앞
서
 
저
항

성
여
부
를
 
정
확
하
게
 
판
정
하
는
 
것
이
 
중
요
하
다
고
 
하
겠
다
. 
따
라
서
 
S
u
lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제
초
제

에
 
대
한
 
저
항
성
 
여
부
를
 
밝
히
기
 
위
하
여
 
전
남
농
업
기
술
원
 
수
도
포
장
에
서
 
19
97
년
부
터
 
방
제

가
 
잘
되
지
 
않
은
 
물
달
개
비
를
 
포
함
해
 
미
국
외
풀
 
및
 
마
디
꽃
 
등
을
 
2.
0엽

기
까
지
 
생
육
시
킨
 

후
 3
종
의
 S

u
lf
o
n
y
lu
re
a
계
 제

초
제
를
 처

리
하
였
다
(표

 
1,
 
사
진
 1
).
 

T
a
b
le
 
1
. 
R
es
p
o
n
se
 
o
f 
M
. 
v
a
g
in
a
li
s,
 
L
. 
d
u
b
ia
 
a
n
d
 
R
. 
in
d
ic
a
 
in
 
re
si
st
a
n
t 
(R

) 
a
n
d
 

su
sc
ep
ti
b
le
 
(S

) 
b
io
ty
p
es
 
to
 
su

lf
o
n
y
lu
re
a
 
h
er
b
ic
id
es
.

W
ee
d
 s
p
ec
ie
s

H
er
b
ic
id
e

G
R

5
0 
(g
 
a
i/
h
a
)a

R
-
b
io
ty
p
e

S
-
b
io
ty
p
e

R
/S

 
ra
ti
o

M
. 
v
a
g
in
a
li
s

B
en

su
fu
ro
n
-
m
et
h
ly

5
6.
0

1.
8

3
1

P
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l

3.
7

0
.5

7

Im
a
zo
su

lf
u
ro
n

15
8
6.
0

0.
5

31
7
2

L
. 
d
u
b
ia

B
en

su
fu
ro
n
-
m
et
h
ly

-
-

-

P
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l

7
5
.5

4.
0

1
9

Im
a
zo
su

lf
u
ro
n

11
9
2.
3

4.
4

26
4

R
. 
in
d
ic
a

B
en

su
fu
ro
n
-
m
et
h
ly

13
2.
0

2.
2

6
0

P
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l

4
2
.0

0.
6

7
0

Im
a
zo
su

lf
u
ro
n

67
7.
0

2.
9

23
3

a
G
R

50
 
v
a
lu
es
 
w
er
e 

h
er
b
ic
id
e 
co
n
ce
n
tr
a
ti
o
n
s 

th
a
t 
re
d
u
ce
d
 
sh

o
o
t 
d
ry
 
w
ei
g
h
t 
b
y
 
50
%
, 

ca
lc
u
la
te
d
 f
ro
m
 
th
e 
re
g
re
ss
io
n
 
eq

u
a
ti
o
n
s.
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M
. 
v
a
g
in
a
li
s

L
. 
d
u
b
ia

R
. 
in
d
ic
a

P
h
o
to
. 
1.
 
O
cc
u
rr
en

ce
 
o
f 
M
. 
v
a
g
in
a
li
s,
 
L
. 
d
u
b
ia
 
a
n
d
 
 
R
. 
in
d
ic
a
 
su

rv
iv
ed

 
fr
o
m
 
th
e 

p
a
d
d
y
 
fi
el
d
s 
tr
ea
te
d
 
w
it
h
 s
u
lf
o
n
y
lu
re
a
 
h
er
b
ic
id
e-

b
a
se
d
 
m
ix
tu
re
s 
in
 
w
et
 
se
ed

in
g
 
a
n
d
 

tr
a
n
sp
la
n
ti
n
g
.

  
이
들
 
초
종
별
 
저
항
성
 
검
정
의
 
결
과
를
 
보
면
 
물
달
개
비
 
감
수
성
 
생
태
형
 
경
우
 
b
en

su
lf
u
ro
n
 

-
m
et
h
y
l,
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
그
리
고
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
에
 
의
한
 
5
0
%
생
육
억
제
농
도
(G

R
50
)

는
 
각
각
 
1.
8,
 
0.
5,
 
0.
5g

 
a
i 
h
a
-
1 인

 
반
면
에
 
저
항
성
 
생
태
형
은
 
56
.0
, 
3.
7,
 
15
86
g
 
a
i 
h
a
-
1 으

로
 

저
항
성
 
생
태
형
과
 
감
수
성
 
생
태
형
간
 
차
이
는
 
이
들
 
S
u
lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제
초
제
에
 
따
라
 
각
각
 

31
, 
7
, 
3
, 
1
72
배
의
 차

이
를
 보

였
다
.

  
미
국
외
풀
의
 
경
우
도
 
물
달
개
비
와
 
유
사
한
 
경
향
으
로
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
과
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
처

리
에
서
 
저
항
성
 
생
태
형
과
 
감
수
성
 
생
태
형
간
 
차
이
는
 
각
각
 
1
9,
 
26
4
배
 
차
이
를
 
보
였
고
, 
마
디

꽃
도
 
b
en

su
lf
u
ro
n
, 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
 
그
리
고
 i
m
a
zo
su

lf
u
ro
n
 
처
리
에
서
 
저
항
성
 생

태
형
과
 감

수
성
 
생
태
형
간
 
차
이
는
 각

각
 
60
, 
23
3배

 차
이
를
 보

였
다
. 

  
S
u
lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제
초
제
에
 
대
한
 
저
항
성
 
물
달
개
비
는
 
a
zi
m
su

lf
u
ro
n
, 

b
en

su
lf
u
ro
n
-
 

m
et
h
y
l 
및
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l의

 
추
천
량
 
및
 
배
량
 
처
리
로
도
 
방
제
되
지
 
않
았
으
며
(권

 
등
 

20
00
),
 
황
 
등
(2
00
1)
도
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l을

 
h
a
당
 
5
g
 
처
리
함
으
로
써
 
감
수
성
 
물
달
개
비

의
 
생
장
을
 
90
%
 
이
상
 
억
제
하
나
, 
저
항
성
 
물
달
개
비
는
 
1
0g

 
처
리
에
서
도
 
정
상
적
으
로
 
생
장

하
였
으
며
, 
b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l을

 
처
리
할
 
경
우
에
는
 
40
g
을
 
처
리
해
도
 
저
항
성
 
물
달
개
비
는
 

방
제
가
 
되
지
 
않
는
다
고
 
하
였
다
. 

미
국
외
풀
도
 
b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l과

 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
 

et
h
y
l의

 
추
천
량
으
로
 
감
수
성
 
생
태
형
은
 
완
전
방
제
가
 
가
능
하
였
으
나
 
저
항
성
은
 
전
혀
 
방
제
되

지
 않

았
다
고
 하

였
다
(박

 등
 2
0
01
).
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 나
. 
S
u
lf
o
n
y
lu
re
a
계
 제

초
제
 
저
항
성
 및

 감
수
성
 생

태
형
간
 
생
육
반
응
 
차
이
 

  
1)
 발

아
율

  
물
달
개
비
를
 
포
함
해
 
미
국
외
풀
 
및
 
마
디
꽃
의
 
생
태
형
별
로
 
종
자
를
 
파
종
한
 
후
 
시
간
 
경
과

일
수
별
로
 
발
아
율
을
 
그
림
 
1에

 
나
타
내
었
다
. 
물
달
개
비
의
 
경
우
, 
저
항
성
 
생
태
형
은
 
파
종
 
후
 

2
일
부
터
 
발
아
하
기
 
시
작
하
였
으
며
 
감
수
성
 
생
태
형
의
 
발
아
는
 
파
종
 
후
 
3
일
째
로
 
저
항
성
 
생

태
형
이
 
감
수
성
 
생
태
형
 
보
다
 
다
소
 
빠
른
 
발
아
세
를
 
보
였
으
며
 
파
종
 
후
 
7일

에
 
발
아
율
도
 
높

은
 
경
향
을
 
보
였
다
(그

림
 
1A

).
 
그
러
나
 
미
국
외
풀
의
 
경
우
 
저
항
성
 
및
 
감
수
성
 
생
태
형
 
모
두
 

파
종
 
후
 
1
일
부
터
 
발
아
하
기
 
시
작
하
였
으
나
 
발
아
세
나
 
발
아
율
의
 
차
이
는
 
거
의
 
없
었
다
(그

림
 

1 
B
).
 
또
한
 
마
디
꽃
도
 
파
종
 
후
 
1
일
부
터
 
발
아
하
였
으
며
 
발
아
세
는
 
파
종
 
후
 
2일

부
터
 
저
항

성
 
생
태
형
이
 
감
수
성
 
생
태
형
 
보
다
 
뚜
렷
하
게
 
빨
랐
고
 
발
아
율
도
 
조
사
시
기
에
 
관
계
없
이
 
높

은
 
경
향
을
 
보
였
다
(그

림
 
1C

).
 
이
와
 
같
은
 
결
과
로
 
볼
 
때
, 
논
에
서
 
발
생
되
는
 
잡
초
가
 
특
정
 

제
초
제
에
 
저
항
성
이
 
되
더
라
도
 
초
종
에
 
따
라
 
생
태
형
간
 
발
아
특
성
은
 
서
로
 
다
를
 
것
으
로
 
생

각
되
며
 
S
u
lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
저
항
성
인
 
물
달
개
비
와
 
마
디
꽃
은
 
미
국
외
풀
과
 
달
리
 
감
수
성
 
생
태

형
 보

다
 
우
수
한
 발

아
 
특
성
을
 지

녔
음
을
 알

 수
 있

었
다
. 

  
T
ri
a
zi
n
e에

 
감
수
성
인
 
배
추
(B
ra
ss
ic
a
 
ca
m
p
e
st
ri
s)
는
 
저
항
성
 
생
태
형
 
보
다
 
12
-
18
시
간
 

빨
리
 
발
아
하
였
으
나
(M

a
p
p
le
b
ec
k
 
et
 
a
l.
 
19
82
) 
S
u
lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제
초
제
에
 
저
항
성
인
 
가
시

상
치
는
 
오
히
려
 
감
수
성
생
태
형
보
다
 
빨
리
 
발
아
하
였
다
(A

lc
o
er
-
R
u
th
li
n
g
 
et
 
a
l.
 
1
99
2
).
 
또
한
 

T
h
o
m
p
so
n
 
등
(1
99
4
)은

 
S
u
lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제
초
제
에
 
대
한
 
댑
싸
리
 
저
항
성
의
 
발
아
율
은
 
1
8℃
 

이
하
 
저
온
에
서
는
 
감
수
성
 
생
태
형
보
다
 
높
았
으
나
 
온
도
가
 
증
가
할
수
록
 
차
이
는
 
없
었
다
고
 
하

였
고
, 
S
u
lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제
초
제
 
저
항
성
 
올
챙
고
랭
이
도
 
3
0℃

보
다
 
1
5℃

에
서
 
저
항
성
 
생
태
형

의
 
발
아
율
이
 
감
수
성
 
생
태
형
 
보
다
 
뚜
렷
하
게
 
높
았
다
고
 
하
였
다
(K

o
h
a
ra
 
등
 
2
00
1
).
 

S
a
n
d
er
s 

등
(1
9
94
)도

 
저
항
성
 
알
방
동
사
니
 
생
태
형
의
 
발
아
율
이
 
감
수
성
 
생
태
형
 
보
다
 
높
을
 

뿐
만
 
아
니
라
 
한
 
세
대
 
소
요
일
수
도
 
저
항
성
 
생
태
형
이
 
감
수
성
 
생
태
형
 
보
다
 
짧
게
 
나
타
났
다

고
 
보
고
하
였
다
(국

 
등
 
2
00
2
).
 
또
한
 
박
 
등
(2
00
2)
은
 
저
항
성
 
물
옥
잠
 
생
태
형
의
 
발
아
율
이
 
감

수
성
 
생
태
형
 
보
다
 
파
종
 
후
 
1
0
일
까
지
는
 
높
았
으
나
 
12
일
 
후
부
터
는
 
차
이
가
 
없
었
고
, 
5
0%

 

발
아
되
기
까
지
의
 
소
요
일
수
는
 
저
항
성
 
생
태
형
이
 
6
.6
일
이
었
으
나
 
감
수
성
 
생
태
형
은
 
7.
8일

로
 

1.
2일

 정
도
 빠

르
다
고
 하

였
다
. 
그
러
나
 S

m
it
h
 등

(1
99
1)
은
 
동
일
 S

u
lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제
초
제
 저

항
성
 
가
시
상
치
 
저
항
성
 
생
태
형
의
 
발
아
율
은
 
감
수
성
 
생
태
형
 
보
다
 
낮
게
 
나
타
났
다
고
 
보
고

하
였
다
.
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F
ig
u
re
 
1.
 G

er
m
in
a
ti
o
n
 r
a
te
s 
o
f 
su

fo
n
y
lu
re
a
-
re
si
st
a
n
t 
a
n
d
 
su

sc
ep
ti
b
le
 M
. 
v
a
g
in
a
li
s 

(A
),
 L
. 
d
u
b
ia
 (
B
),
 
a
n
d
 R
. 
in
d
ic
a
 (
C
) 
in
 p

et
ri
 d

is
h
. 
V
a
lu
es
 
a
re
 
th
e 
m
ea
n
 
±
 
S
E
 
o
f 

th
re
e 
re
p
li
ca
te
s.

  
이
와
 
같
이
 
S
u
lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제
초
제
에
 
대
한
 
초
종
별
 
생
태
형
간
 
발
아
율
 
차
이
가
 
다
르
게
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나
타
난
 
것
은
 
잡
초
가
 
저
항
성
화
 
과
정
에
서
 
외
부
의
 
여
러
 
가
지
 
선
택
압
에
 
대
하
여
 
서
로
 
다
른
 

생
존
반
응
으
로
 적

응
하
기
 때

문
으
로
 생

각
된
다
. 

  
2)
 비

 경
합
조
건
하
에
서
 초

종
별
 생

태
형
간
 생

육
특
성

  
그
림
 
2
, 
3 

및
 
4
는
 
비
 
경
합
조
건
하
에
서
 
물
달
개
비
, 
미
국
외
풀
 
및
 
마
디
꽃
의
 
생
태
형
간
 
생

육
차
이
를
 
밝
히
기
 
위
해
 
발
아
된
 
종
자
를
 
폿
트
에
 
파
종
(이

식
) 
후
 
경
과
일
수
별
로
 
개
체
당
 
초

장
, 
엽
령
 
및
 
건
물
중
의
 
변
화
를
 
나
타
낸
 
것
이
다
. 
물
달
개
비
와
 
미
국
외
풀
은
 
생
태
형
에
 
관
계
없

이
 
초
장
은
 
이
식
 
후
 
20
일
경
에
 
급
격
히
 
신
장
하
였
으
며
, 
엽
수
는
 
완
만
하
게
 
증
가
하
였
고
 
지
상

부
 
건
물
중
은
 
이
식
 
후
 
4
0일

경
에
 
크
게
 
증
가
하
였
다
(그

림
 
2,
 
3)
. 
그
러
나
 
물
달
개
비
 
생
태
형

간
 
생
육
특
성
 
차
이
는
 
거
의
 
없
었
고
 
미
국
외
풀
의
 
경
우
, 
조
사
형
질
 
중
 
엽
수
와
 
건
물
중
의
 
차

이
는
 
적
었
으
나
 
초
장
은
 
이
식
 
후
 
3
5
일
부
터
 
감
수
성
이
 
저
항
성
 
보
다
 
다
소
 
커
지
는
 
경
향
을
 

보
였
다
. 
또
한
 
마
디
꽃
의
 
초
장
과
 
지
상
부
 
건
물
중
도
 
물
달
개
비
와
 
미
국
외
풀
과
 
마
찬
가
지
로
 

시
간
이
 
경
과
됨
에
 
따
라
 
완
만
하
게
 
증
가
하
였
고
, 
엽
수
는
 
매
우
 
빨
리
 
진
전
되
었
으
나
 
생
태
형

간
 
차
이
는
 
없
었
다
(그

림
 
4)
. 
이
와
 
같
은
 
결
과
는
 
비
록
 
이
들
 
잡
초
가
 
S
u
lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제
초

제
에
 
저
항
성
화
 
되
었
더
라
도
 
작
물
인
 
벼
와
의
 
경
합
특
성
이
 
감
수
성
 
생
태
형
과
 
유
사
할
 
것
으
로
 

생
각
되
나
 
추
후
 
생
태
형
별
 
광
 
이
용
효
율
 
및
 
질
소
 
흡
비
력
 
차
이
에
 
관
한
 
시
험
이
 
이
루
어
져
야
 

하
며
, 
또
한
 
다
양
한
 
환
경
조
건
하
에
서
 
이
들
 
잡
초
의
 
생
태
형
들
에
 
관
한
 
발
아
력
, 
생
장
, 
경
합

력
 및

 종
자
생
산
능
력
 등

의
 차

이
도
 밝

혀
야
 
할
 
것
으
로
 사

료
된
다
.

  
W

ie
d
er
h
o
lt
 
a
n
d
 
S
to
lt
en

b
er
g
(1
99
6)
는
 
a
ce
ty
l-
co
en

zy
m
e 

A
-
ca
rb
o
x
y
la
se
(A

C
C
a
se
) 

억

제
제
 
저
항
성
인
 
왕
바
랭
이
의
 
종
자
생
산
량
은
 
감
수
성
 
생
태
형
과
 
차
이
가
 
없
다
고
 
하
였
으
며
 

o
rg
a
n
ic
 
a
rs
en

ic
a
l 
제
초
제
에
 
저
항
성
인
 
C
o
m
m
o
n
 
co
ck

le
b
u
r 
(X
a
n
th
iu
m
 
st
ru
m
a
ri
u
m
 
L
.)

도
 
상
대
생
장
량
, 
지
상
부
 
건
물
중
 
및
 
종
자
생
산
량
 
등
이
 
감
수
성
 
생
태
형
과
 
차
이
가
 
없
다
고
 

하
였
다
(H

a
ig
le
r 
et
 
a
l.
 
19
9
4)
. 
또
한
 
박
 
등
(2
00
2
)은

 
물
옥
잠
의
 
생
태
형
간
 
생
체
중
은
 
저
항
성
 

생
태
형
이
 
감
수
성
 
생
태
형
 
보
다
 
전
 
생
육
기
간
 
동
안
 
높
았
으
며
 
파
종
 
후
 
50
일
에
 
저
항
성
 
및
 

감
수
성
 
생
태
형
의
 
개
체
당
 
생
체
중
이
 
각
각
 
9.
8g

과
 
8.
2g

으
로
 
나
타
나
 
저
항
성
 
생
태
형
이
 
20
%
 

정
도
 
빨
리
 
생
장
한
다
고
 
하
였
다
. 
그
러
나
 
국
 
등
(2
0
02
)은

 
알
방
동
사
니
의
 
생
태
형
은
 
비
경
합
조

건
하
에
서
 
초
장
, 
엽
령
 
및
 
 
건
물
중
은
 
유
의
적
인
 
차
이
가
 
없
다
고
 
하
였
고
 
R
u
th
li
n
g
 
등
(1
9
91
)

은
 제

초
제
에
 대

한
 
잡
초
 생

태
형
간
 건

물
중
 
차
이
는
 초

종
에
 따

라
서
 
다
르
다
고
 
하
였
다
.
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Plant height (mm)

05010
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u
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P
la
n
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h
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n
u
m
b
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o
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a
v
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(B
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a
n
d
 
a
b
o
v
eg

ro
u
n
d
 
b
io
m
a
ss
 
(C

) 
o
f 

su
lf
o
n
y
lu
re
a
 
re
si
st
a
n
t 
a
n
d
 
su

sc
ep
ti
b
le
 
M
. 
v
a
g
in
a
li
s 
u
n
d
er
 
n
o
n
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m
p
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it
iv
e 
co
n
d
it
io
n
s 

in
 a
 g

re
en

h
o
u
se
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V
a
lu
es
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 t
h
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m
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n
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 S
E
 o
f 
th
re
e 
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p
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te
s.
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Plant height (mm)

02040608010
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Su
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n
u
m
b
er
 o
f 
le
a
v
es
 (
B
),
 a
n
d
 
a
b
o
v
eg

ro
u
n
d
 
b
io
m
a
ss
 (
C
) 
o
f 

su
lf
o
n
y
lu
re
a
 r
es
is
ta
n
t 
a
n
d
 
su

sc
ep
ti
b
le
 L
. 
d
u
b
ia
 u

n
d
er
 n

o
n
co
m
p
et
it
iv
e 
co
n
d
it
io
n
s 
in
 

a
 g

re
en

h
o
u
se
. 
V
a
lu
es
 a
re
 t
h
e 
m
ea
n
 ±

 S
E
 o
f 
th
re
e 
re
p
li
ca
te
s.
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Plant height (mm)
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b
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n
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a
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o
v
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u
n
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b
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m
a
ss
 (
C
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o
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lf
o
n
y
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a
 r
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ta
n
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a
n
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su
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ep
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b
le
 R
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in
d
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a
 u

n
d
er
 n

o
n
co
m
p
et
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iv
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n
d
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io
n
s 
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a
 g

re
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h
o
u
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V
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p
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ca
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s.
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온
실
 
실
험
에
서
 
저
항
성
과
 
감
수
성
 
알
방
동
사
니
 
생
태
형
의
 
발
아
율
, 
엽
수
, 
초
장
, 
지
상
부
 

생
체
중
에
는
 
차
이
가
 
없
었
다
(F

ig
u
re
 
5
).
 
이
와
 
동
일
한
 
결
과
는
 
S
U
계
 
저
항
성
 
물
달
개
비

(K
u
k
 
et
 
a
l.
 
20
03
)와

 
K
o
ch
ia
 
sc
o
p
a
ri
a
(C

ri
st
o
ff
o
le
ti
 
et
 
a
l.
 
19
96
)에

서
도
 
관
찰
되
었
다
. 
그

러
나
 
저
항
성
 
알
방
동
사
니
 
생
태
형
은
 
감
수
성
 
생
태
형
보
다
 
약
 
1주

일
 
개
화
가
 
지
연
되
었
다

(T
a
b
le
 
2
).
 
또
한
 
저
항
성
 
알
방
동
사
니
 
생
태
형
의
 
종
자
생
산
량
은
 
감
수
성
 
생
태
형
에
 
비
해
 
적

었
다
. 
저
항
성
 
생
태
형
에
서
 
왜
 
개
화
가
 
지
연
되
고
 
종
자
생
산
량
이
 
적
은
지
에
 
대
한
 
연
구
가
 
포

장
조
건
에
서
 
더
 
수
행
해
야
 
할
 
것
이
다
.

  
그
러
나
 
물
달
개
비
의
 
경
우
는
 
저
항
성
과
 
감
수
성
 
생
태
형
간
에
 
종
자
생
산
량
에
는
 
차
이
가
 
없

었
다
(F

ig
u
re
 
6
).
 
저
항
성
과
 
감
수
성
 
물
달
개
비
 
생
태
형
간
에
 
C
O

2 
동
화
율
을
 
조
사
하
기
 
위
하

여
 
본
엽
이
 
3엽

까
지
 
생
육
하
여
 
조
사
하
였
다
(F

ig
u
re
 
7
).
 
감
수
성
 
생
태
형
에
 
비
해
 
저
항
성
 
생

태
형
에
서
 
훨
씬
 
C
O

2 
동
화
율
은
 
적
었
다
. 
또
한
 
1
엽
보
다
는
 
엽
령
이
 
2엽

과
 
3엽

으
로
 
진
전
될
수

록
 
C
O

2 
동
화
율
은
 
많
았
다
. 
이
러
한
 
결
과
는
 
앞
의
 
비
 
경
합
적
인
 
조
건
하
에
서
 
저
항
성
과
 
감
수

성
 
생
태
형
간
에
 
생
장
차
이
가
 
없
었
던
 
결
과
와
 
상
반
되
었
다
. 
따
라
서
 
포
장
조
건
에
서
도
 
이
러
한
 

현
상
이
 
발
생
하
는
지
 
추
후
에
 
검
토
되
어
야
 
할
 
것
이
다
. 
그
 
밖
의
 
미
국
외
풀
과
 
마
디
꽃
은
 
잎
이
 

적
어
서
 C

O
2
 동

화
율
을
 조

사
하
기
가
 
어
려
웠
다
.

  
앞
에
서
 
언
급
한
 
저
항
성
 
잡
초
들
과
 
달
리
 
올
챙
고
랭
이
는
 
저
항
성
과
 
감
수
성
 
생
태
형
간
에
 
형

태
와
 
생
장
에
서
 
차
이
를
 
보
였
다
(T

a
b
le
 
3)
. 
파
종
 
후
 
3
5일

에
 
저
항
성
 
생
태
형
의
 
평
균
 
지
상
부
 

생
체
중
은
 식

물
당
 6
2
m
g
이
었
고
, 
감
수
성
 생

태
형
은
 식

물
당
 
37
-
39
m
g
을
 
보
였
다
. 
한
편
, 
파
종
 

후
 
2
5일

과
 
35
일
에
 
저
항
성
 
생
태
형
의
 
초
장
은
 
감
수
성
 
수
집
종
들
 
보
다
 
컸
다
. 
이
런
 
결
과
는
 

저
항
성
 
생
태
형
이
 
감
수
성
 
수
집
종
들
 
보
다
 
더
 
경
합
적
임
을
 
의
미
한
다
. 
본
 
연
구
와
 
유
사
하
게
 

K
o
h
a
ra
 
(2
00
1)
 
등
은
 
S
U
계
 
제
초
제
 
저
항
성
 
올
챙
고
랭
이
가
 
감
수
성
 
수
집
종
들
 
보
다
 
유
의
적

으
로
 
발
아
율
이
 
높
았
다
고
 
보
고
 
하
였
다
. 
저
항
성
과
 
감
수
성
 
수
집
종
간
에
 
발
아
율
의
 
차
이
는
 

30
℃
보
다
 1
5
℃
에
서
 더

 뚜
렷
하
였
다
.
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F
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5.
 
G
er
m
in
a
ti
o
n
 
ra
te
 
(A

),
 
p
la
n
t 
h
ei
g
h
t 
(B

),
 
n
u
m
b
er
 
o
f 
le
a
v
es
 
(C

),
 
a
n
d
 
sh

o
o
t 

d
ry
 
w
ei
g
h
t 

(D
) 

o
v
er
ti
m
e 

o
f 

th
e 

su
sc
ep
ti
b
le
 
(S

) 
a
n
d
 
re
si
st
a
n
t 

b
io
ty
p
es
 
o
f 
C
. 

d
if
fo
rm
is
 u

n
d
er
 n

o
n
co
m
p
et
it
iv
e 
co
n
d
it
io
n
s 
in
 t
h
e 
g
re
en

h
o
u
se
.
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T
a
b
le
 
2.
 F

lo
w
er
in
g
 p

er
io
d
 
a
n
d
 
a
m
o
u
n
t 
o
f 
se
ed

 
fo
rm

a
ti
o
n
 
in
 t
h
e 
su

sc
ep
ti
b
le
 (
S
) 
a
n
d
 

re
si
st
a
n
t 

(R
) 

b
io
ty
p
es
 
o
f 
C
. 
d
if
fo
rm
is
 
u
n
d
er
 
n
o
n
co
m
p
et
it
iv
e 

co
n
d
it
io
n
s 

in
 
th
e 

g
re
en

h
o
u
se
. Seed weight (mg / plant )

0
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40
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60
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F
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u
re
 
6.
 
A
m
o
u
n
t 
o
f 
se
ed

 
fo
rm

a
ti
o
n
 
in
 
th
e 

su
sc
ep
ti
b
le
 
(S

, 
le
ft
) 
a
n
d
 
re
si
st
a
n
t 
(R

, 

ri
g
h
t)
 b

io
ty
p
es
 o
f 
M
. 
v
a
g
in
a
li
s 
u
n
d
er
 n

o
n
co
m
p
et
it
iv
e 
co
n
d
it
io
n
s 
in
 t
h
e 
g
re
en

h
o
u
se
.

F
lo
w
er
in
g
 p

er
io
d

( 
d
a
y
s 
a
ft
er
 
se
ed

in
g
 )

A
m
o
u
n
t 
o
f 
se
ed

 f
o
rm

a
ti
o
n

( 
m
g
 
/ 
p
la
n
t 
)

S
R

L
S
D
0.
05

S
R

L
S
D
0.
05

72
.8

 
80

2.
69

1
32
.9

85
.8

40
.4
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Le
af

 s
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0
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2
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)

02468101214161820
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R
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F
ig
u
re
 
7.
 
T
h
e 

C
O

2 
a
ss
im

il
a
ti
o
n
 
ra
te
 
in
 
su

sc
ep
ti
b
le
 
a
n
d
 
re
si
st
a
n
t 
b
io
ty
p
es
 
o
f 
M
. 

v
a
g
in
a
li
s.

T
a
b
le
 
3
. 

P
la
n
t 

h
ei
g
h
t 

a
n
d
 
sh

o
o
t 

fr
es
h
 
w
ei
g
h
t 

o
f 

su
sc
ep
ti
b
le
 
a
n
d
 
re
si
st
a
n
t 

a
cc
es
si
o
n
s 
o
f 
S
. 
ju
n
co
id
e
s 
u
n
d
er
 n

o
n
co
m
p
et
it
iv
e 
co
n
d
it
io
n
s 
in
 t
h
e 
g
re
en

h
o
u
se
.

A
cc
es
si
o
n

P
la
n
t 
h
ei
g
h
t

S
h
o
o
t 
fr
es
h
 w

ei
g
h
t 
(m

g
 

p
la
n
t-

1 )

25
 D

A
S

35
 D

A
S

3
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D
A
S

S
u
sc
ep

ti
b
le
 1

2.
2b

4.
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3
9b

2
2.
6b

5.
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3
7b

3
2.
6b

5.
2b

3
9b

4
2.
5b

5.
3b

3
8b

R
es
is
ta
n
t 
1

4.
3a

9.
0a

6
2a

a
M
ea
n
s 

w
it
h
in
 
a
 
co
lu
m
n
 
fo
ll
o
w
ed
 
b
y
 
th
e 

sa
m
e 

le
tt
er
 
a
re
 
n
o
t 
si
g
n
if
ic
a
n
tl
y
 
a
t 
th
e 

1%
 
le
v
el
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a
cc
o
rd
in
g
 t
o
 t
h
e 
L
S
D
 t
es
t.

b
D
A
S
, 
d
a
y
 a
ft
er
 s
ee
d
in
g

 3
) 
초
종
별
 저

항
성
 생

태
형
에
 의

한
 벼

 생
육
 
및
 
수
량

  
저
항
성
잡
초
 

물
달
개
비
, 

미
국
외
풀
 

및
 

마
디
꽃
이
 

우
점
된
 

담
수
직
파
 

포
장
에
서
 

S
u
lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
혼
합
제
인
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l+
m
o
li
n
a
te
를
 
처
리
한
 
후
, 
이
들
 
잡
초
의
 
방

제
효
과
와
 
제
초
제
 
처
리
 
후
 
살
아
남
은
 
각
각
의
 
초
종
들
이
 
벼
 
후
기
생
육
 
및
 
수
량
에
 
미
치
는
 

영
향
을
 
조
사
하
였
다
. 
벼
 
종
자
 
파
종
 
후
 
70
일
에
 
발
생
한
 
물
달
개
비
, 
미
국
외
풀
 
및
 
마
디
꽃
의
 

발
생
본
수
는
 
m

2 당
 
각
각
 
97
0,
 
32
8
, 
5
1
4
본
이
었
으
며
 
건
물
중
은
 
25
0,
 
16
9
, 
5
0g

/m
2 을

 
보
여
 
무

처
리
구
와
 
비
슷
하
였
으
며
, 
초
종
별
 
방
제
효
과
는
 
각
각
 
8,
 
2
0,
 
23
%
 
정
도
로
 
매
우
 
낮
아
(표

 
4)
 

벼
와
 
이
들
 
잡
초
의
 
경
합
력
은
 
물
달
개
비
>
 
미
국
외
풀
>
 
마
디
꽃
 
순
으
로
 
클
 
것
으
로
 
생
각
된

다
.

  
표
 
5
에
서
는
 
관
행
제
초
제
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l+
m
o
li
n
a
te
 
처
리
 
후
 
생
존
된
 
초
종
들
이
 
벼
 

후
기
 
생
육
과
 
수
량
에
 
미
치
는
 
영
향
을
 
조
사
한
 
결
과
, 
초
종
에
 
관
계
없
이
 
손
제
초
구
에
 
비
해
 

간
장
은
 
다
소
 
짧
아
진
 
반
면
에
 
수
장
의
 
차
이
는
 
없
었
다
. 
또
한
 
수
량
구
성
요
소
중
 
수
수
와
 
수
당

립
수
의
 
감
소
가
 
뚜
렷
하
였
으
며
 
초
종
별
로
는
 
물
달
개
비
>
 
미
국
외
풀
>
 
마
디
꽃
 
순
으
로
 
큰
 
경

향
을
 
보
였
으
나
 
천
립
중
과
 
등
숙
율
의
 
차
이
는
 
유
의
성
이
 
없
었
다
. 
이
로
 
인
해
 
손
제
초
구
에
 
대

비
한
 
벼
의
 
수
량
은
 
저
항
성
 
물
달
개
비
, 
미
국
외
풀
, 
마
디
꽃
에
 
의
해
 
각
각
 
65
%
, 
44
%
, 
35
%
 

감
소
하
였
다
. 

  
일
반
적
으
로
 
올
방
개
, 
올
챙
고
랭
이
, 
골
풀
 
등
과
 
같
은
 
초
형
의
 
잡
초
에
 
의
한
 
벼
의
 
종
간
경
합

해
가
 
생
장
면
에
서
 
크
지
 
않
은
 
것
으
로
 
표
현
되
지
만
(荒

井
 
등
 
1
95
6
, 
구
와
 
허
 
19
85
, 
岩
崎
 
등
 

19
80
) 
구
와
 
허
(1
98
9)
는
 
올
챙
고
랭
이
 
종
내
 
및
 
종
간
경
합
을
 
검
토
한
 
결
과
, 
종
내
경
합
은
 
벼
와
 

올
챙
고
랭
이
 
혼
식
보
다
는
 
올
챙
고
랭
이
 
단
식
구
에
서
 
더
 
빨
리
 
일
어
나
며
 
종
간
경
합
은
 
벼
 
이
식

밀
도
가
 
높
을
수
록
, 
작
기
가
 
늦
어
질
수
록
 
작
아
진
다
고
 
하
였
다
. 
또
한
 
벼
와
 
물
달
개
비
와
 
경
합

에
서
도
 
물
달
개
비
 
경
합
밀
도
가
 
1
본
에
서
 
3
본
으
로
 
증
가
됨
에
 
따
라
 
벼
 
건
물
중
은
 
최
고
 
3
7%

까
지
 
감
소
되
었
고
 
광
합
성
효
율
과
 
수
량
도
 
현
저
히
 
떨
어
졌
으
며
 
수
수
와
 
수
당
립
수
의
 
감
소
가
 

수
량
이
 
떨
어
지
는
데
 
주
 
요
인
들
이
었
다
고
 
보
고
하
였
다
(박

 
등
 
1
98
5
).
 
한
편
 
강
과
 
김
(1
97
8
)은

 

벼
와
 
너
도
방
동
사
니
의
 
경
합
에
서
 
수
수
가
 
조
 
등
(1
9
83
)도

 
수
수
와
 
영
화
수
가
 
수
량
에
 
영
향
을
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미
친
다
고
 
하
였
고
, 
野
田
(1
97
1)
은
 
수
도
와
 
피
의
 
경
합
에
서
 
수
수
와
 
천
립
중
의
 
감
소
가
 
수
량
의
 

감
소
를
 
가
져
온
다
고
 
하
여
 
벼
는
 
잡
초
종
에
 
관
계
없
이
 
수
수
와
 
수
당
립
수
에
 
가
장
 
영
향
을
 
미
 
 

 T
a
b
le
 
4
. 
E
ff
ec
ts
 
o
f 
so
il
-
a
p
p
li
ed

 
h
er
b
ic
id
es
 
o
n
 
re
si
st
a
n
t 
M
. 
v
a
g
in
a
li
s,
 
L
. 
d
u
b
ia
, 
a
n
d
 

R
. 
in
d
ic
a
 
in
 
d
ir
ec
t-
se
ed

ed
 
ri
ce
 
cu

lt
u
re
. 
T
h
e 

h
er
b
ic
id
e 

w
a
s 

a
p
p
li
ed

 
to
 

2
-
le
a
f 
st
a
g
e 

w
ee
d
s.
 
P
a
ra
m
et
er
s 

w
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e 

re
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ed
 
a
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d
a
y
s 

a
ft
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g
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W
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W
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R
at
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i 
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N
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S
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 d
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w
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H
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(%
)

  
M
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Py
ra
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n-
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m
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at
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 +
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H
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w
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A
S
b

0
0

10
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U
nt
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 c
on
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-
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7

27
2

0

L
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du
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a

Py
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su
lfu
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n-

et
hy

l+
m
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at
e

21
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 1
50
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32
8

16
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H
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d 
w
ee
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ng

20
, 
40
 D

A
S

0
0

10
0

 
U
nt
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ed
 c
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tr
ol

-
34
7

21
1

0

R
. 
in
di
ca

Py
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su
lfu

ro
n-

et
hy

l+
m
ol
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at
e

21
 +

 1
50
0

51
4

50
23

 
H
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d 
w
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di
ng

20
, 
40
 D

A
S

0
0

10
0

 
U
nt
re
at
ed
 c
on
tr
ol

-
50
5

65
0

a
 
E
ff
ic
a
cy

 r
ep
re
se
n
ts
 p

er
ce
n
ta
g
e 
o
n
 r
ed

u
ct
io
n
 o
f 
sh

o
o
t 
d
ry
 w

ei
g
h
t.

b
 D

A
S
 =

 d
a
y
s 
a
ft
er
 s
ee
d
in
g
.

T
a
b
le
 
5.
 
Y
ie
ld
 
o
f 
ri
ce
 
a
s 

a
ff
ec
te
d
 
b
y
 
co
m
p
et
it
io
n
 
w
it
h
 
su

rv
iv
in
g
 
re
si
st
a
n
t 
b
io
ty
p
es
 

o
f 
M
. 
v
a
g
in
a
li
s,
 
L
. 
d
u
b
ia
, 
a
n
d
 
R
. 
in
d
ic
a
 
in
 
d
ir
ec
t-
se
ed

ed
 
ri
ce
 
cu

lt
u
re
. 

T
h
e 
h
er
b
ic
id
e 
w
a
s 
a
p
p
li
ed
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2-

le
a
f 
st
a
g
e 
w
ee
d
s.
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W
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H
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at
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cl
e

R
ip
en
ed

gr
ai
n 

(%
)

1,
00
0 

gr
ai
n 

(g
)

Y
ie
ld

(k
g 

10
a-1

)
Y
ie
ld

in
de
x

M
. 

va
gi
na
lis

PM
21
 +

 1
50
0

68
b

19
a

15
0b

60
b

90
a

23
.0
a

23
5b

35

 
H
W

20
, 
40
 

D
A
S
a

73
a

20
a

38
0a

93
a

91
a

23
.2
a

67
7a

10
0

 
U
C

-
67
b

20
a

14
0b

61
b

90
a

23
.5
a

22
8b

34

L
. 
du
bi
a

PM
21
 +

 1
50
0

70
b

20
a

24
4b

66
b

90
a

23
.1
a

38
5b

56

 
H
W

20
, 
40
 D

A
S

75
a

20
a

35
3a

91
a

91
a

23
.2
a

68
7a

10
0

 
U
C

-
69
b

20
a

23
5b

60
b

91
a

23
.4
a

33
9b

49

R
. 
in
di
ca

PM
21
 +

 1
50
0

68
b

20
a

26
1b

71
b

91
a

23
.0
a

43
4b

65

 
H
W

20
, 
40
 D

A
S

73
a

19
a

37
2a

92
a

90
a

23
.4
a

66
6a

10
0

 
U
C

-
68
b

20
a

26
0b

74
b

92
a

23
.0
a

39
5b

59
a
 D

A
S
 =

 d
a
y
s 
a
ft
er
 s
ee
d
in
g
.

b
 M

ea
n
s 
w
it
h
in
 a
 c
o
lu
m
n
 f
o
ll
o
w
ed

 b
y
 t
h
e 
sa
m
e 
le
tt
er
 a
re
 n

o
t 
si
g
n
if
ic
a
n
tl
y
 d

if
fe
re
n
t 
a
t 
th
e 

1%
 a
cc
o
rd
in
g
 t
o
 t
h
e 
L
S
D
 t
es
t.

c P
M
=
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l+
m
o
li
n
a
te
, 
H
W

=
h
a
n
d
 w

ee
d
in
g
, 
U
C
=
u
n
tr
ea
te
d
 c
o
n
tr
o
l.

쳐
 
수
량
감
소
가
 
발
생
되
는
 
것
으
로
 
사
료
된
다
. 
또
한
 
김
 
등
(1
98
4
)은

 
사
마
귀
풀
, 
물
달
개
비
와
 

올
챙
고
랭
이
가
 
우
점
된
 
기
계
이
앙
답
과
 
손
이
앙
답
의
 
잡
초
수
와
 
발
생
량
에
 
따
른
 
수
량
감
수
정
도

를
 
조
사
하
였
던
 
바
, 
㎡
당
 
50
0
본
일
 
때
 
약
 
1
4∼

15
%
, 
1
,0
0
0본

일
 
때
 
20
∼
21
%
의
 
수
량
감
소
를
 

초
래
했
으
며
, 
잡
초
발
생
량
이
 
㎡
당
 
25
0g

일
 
때
 
약
 
24
∼
3
0%

, 
3
00
g
일
 
때
 
26
∼
3
2%

의
 
수
량
감

소
를
 
가
져
온
다
고
 하

였
다
. 

  
한
편
, 
아
직
까
지
 
S
u
lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제
초
제
 
저
항
성
 
잡
초
와
 
벼
의
 
종
간
 
경
합
에
 
의
한
 
작
물
 

피
해
정
도
에
 
관
한
 
보
고
는
 
그
리
 
많
지
 
않
다
. 
그
러
나
 
권
 
등
(2
00
2)
에
 
의
하
면
 
S
u
lf
o
n
y
lu
re
a

계
 
저
항
성
물
달
개
비
의
 
경
합
으
로
 
담
수
직
파
 
벼
는
 
약
 
7
0%

, 
이
앙
재
배
 
벼
는
 
44
%
 
정
도
 
수
량

감
소
가
 
되
기
 
때
문
에
 
담
수
직
파
배
배
에
서
는
 
파
종
 
후
 
3
1일

, 
이
앙
재
배
에
서
는
 
이
앙
 
후
 
45
일

에
 
방
제
되
어
야
 
한
다
고
 
하
였
다
. 
또
한
 
물
옥
잠
의
 
경
우
도
 
담
수
직
파
와
 
이
앙
재
배
에
서
 
밀
도

를
 
달
리
한
 
종
간
 
경
합
에
서
 
물
옥
잠
 
밀
도
가
 
벼
 
생
육
억
제
 
및
 
수
량
감
소
는
 
3주

부
터
 
감
소
되

었
으
며
 
폿
트
(3
2×

42
cm

)당
 
3
, 
6,
 
9
, 
12
주
 
재
식
밀
도
하
에
서
 
담
수
직
파
벼
의
 
수
량
은
 
각
각
 
2
3,
 

29
, 
35
, 
48
%
 
감
소
되
었
으
나
 
 
이
앙
재
배
에
서
는
 
19
, 
2
4,
 
29
, 
3
4%

가
 
감
소
되
어
 
이
앙
재
배
 
보

다
 
담
수
직
파
에
서
 
그
 
정
도
는
 
크
다
고
 
하
였
다
(박

 
등
 
20
02
).
 
또
한
 
P
ri
m
ia
n
i 
등
(1
99
0)
은
 

ch
lo
rs
u
lf
u
ro
n
 
저
항
성
 
잡
초
인
 
댑
싸
리
(K
o
ch
ia
 
sc
o
p
a
ri
a
)가

 
미
국
의
 
봄
밀
 
밭
에
 
㎡
당
 
5
, 
7
, 

20
, 
84
주
씩
 
발
생
되
었
을
 
때
 
수
량
 
감
수
율
이
 
각
각
 
15
, 
22
, 
3
0,
 
58
%
로
 
나
타
났
다
고
 
보
고
하

였
다
. 
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이
상
의
 
결
과
들
로
 
볼
 
때
, 
본
 
시
험
의
 
결
과
와
 
마
찬
가
지
로
 
저
항
성
잡
초
의
 
발
생
은
 
벼
 
생

육
과
 
수
량
에
 
큰
 
피
해
를
 
주
고
 
있
으
므
로
 
보
다
 
철
저
한
 
관
리
와
 
이
에
 
대
한
 
대
비
를
 
해
야
 
할
 

것
으
로
 생

각
된
다
.

4
. 
결

과
요

약

  
S
u
lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제
초
제
 
저
항
성
과
 
감
수
성
 
물
달
개
비
, 
미
국
외
풀
 
및
 
마
디
꽃
의
 
생
장
량
 
차

이
와
 
이
들
 
저
항
성
 
잡
초
의
 
경
합
에
 
의
한
 
벼
의
 
수
량
감
소
를
 
알
아
 
보
기
 
위
하
여
 
온
실
과
 
포

장
실
험
을
 
수
행
하
였
다
. 
발
아
율
은
 
생
장
상
에
서
 
파
종
 
후
 
6일

 
동
안
 
조
사
하
였
으
며
, 
온
실
의
 

비
경
합
조
건
에
서
 
저
항
성
 
및
 
감
수
성
 
잡
초
종
들
의
 
초
장
, 
엽
수
 
및
 
지
상
부
 
건
물
중
을
 
이
식
 

후
 
65
일
 
동
안
 
1
주
일
 
간
격
으
로
 
조
사
하
였
다
. 
포
장
에
서
 
각
각
의
 
저
항
성
 
잡
초
와
 
벼
와
 
경
합

을
 
유
도
한
 
후
 
수
확
기
에
 
벼
의
 
수
량
과
 
수
량
구
성
 
요
소
를
 
조
사
하
였
다
. 
S
u
lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제

초
제
 
저
항
성
 
물
달
개
비
와
 
마
디
꽃
의
 
발
아
율
은
 
감
수
성
 
생
태
형
보
다
 
높
았
으
나
 
미
국
외
풀
은
 

저
항
성
과
 
감
수
성
 
생
태
형
간
에
 
차
이
가
 
없
었
다
. 
비
경
합
조
건
하
에
서
 
su

lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제
초
제
 

저
항
성
 
및
 
감
수
성
 
물
달
개
비
, 
미
국
외
풀
 
및
 
마
디
꽃
의
 
초
장
, 
엽
수
 
및
 
지
상
부
 
건
물
중
은
 
미

국
외
풀
의
 
초
장
을
 
제
외
하
고
는
 
차
이
가
 
없
었
다
. 
따
라
서
 
저
항
성
과
 
감
수
성
 
생
태
형
간
에
 
경

합
력
은
 
큰
 
차
이
가
 
없
는
 
것
으
로
 
판
단
된
다
. 
벼
 
담
수
직
파
재
배
에
서
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 

+
 
m
o
li
n
a
te
 
합
제
를
 
처
리
하
고
 
생
존
한
 
저
항
성
 
물
달
개
비
, 
미
국
외
풀
 
및
 
마
디
꽃
에
 
의
한
 
벼

의
 
수
량
은
 
손
제
초
구
에
 
비
해
 
각
각
 
65
%
, 
44
%
 
및
 
35
%
 
감
소
하
였
으
며
, 
수
량
구
성
요
소
 
중
 

주
로
 
수
수
와
 수

당
입
수
의
 
감
소
가
 컸

다
.
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제
4절

 
S
u
lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제
초
제
 
저
항
성
 
물
달
개
비
 
생
태
형
의
 
경
합

기
간
 및

 밀
도
별
 
벼
의
 생

장
 
및
 
수
량

1
. 
서

  
언

  
우
리
나
라
에
서
는
 
19
80
년
대
 
후
반
부
터
 
일
년
생
 
및
 
다
년
생
잡
초
를
 
동
시
에
 
방
제
할
 
수
 
있
는
 

su
lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제
초
제
가
 
보
급
되
기
 
시
작
하
였
다
. 
이
들
 
제
초
제
는
 
적
은
 
약
량
으
로
도
 
살
초
 

스
펙
트
럼
이
 
넓
으
며
, 
또
한
 
동
물
에
 
대
한
 
안
정
성
이
 
높
은
 
특
징
 
때
문
에
 
빠
른
 
속
도
로
 
이
용

면
적
이
 
확
대
되
었
다
(C

a
ro
li
n
e 

19
9
1)
. 
그
러
나
 
su

lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제
초
제
는
 
일
년
생
 
잡
초
인
 
피
 

등
을
 
방
제
하
지
 
못
해
 
주
로
 
su

lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
혼
합
제
가
 
사
용
되
고
 
있
다
. 
이
와
 
동
시
에
 
담
수

표
면
직
파
 
벼
 
재
배
면
적
이
 
남
부
지
방
을
 
중
심
으
로
 
점
차
 
늘
어
남
에
 
따
라
 
이
에
 
적
용
 
가
능
한
 

제
초
제
의
 
제
한
으
로
 
su

lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제
초
제
 
혼
합
제
 
사
용
이
 
계
속
적
으
로
 
증
가
할
 
수
밖
에
 

없
었
다
. 
이
와
 
같
이
 
동
일
 
작
용
기
작
을
 
가
진
 
제
초
제
를
 
매
년
 
사
용
함
에
 
따
라
 
제
초
제
 
저
항

성
 잡

초
가
 출

현
하
게
 되

었
다
. 

  
세
계
적
으
로
 

지
금
까
지
 

보
고
된
 

저
항
성
잡
초
는
 

15
6
종
에
 

26
0생

태
형
이
며
 

이
들
 

중
 

su
lf
o
n
y
lu
re
a
계
와
 
같
은
 
a
ce
to
la
ct
a
te
 
sy

n
th
a
se
(A

L
S
) 
저
해
 
제
초
제
에
 
74
종
이
 
저
항
성
으
로
 

보
고
되
었
고
, 
주
로
 
이
들
 
잡
초
는
 
밭
잡
초
가
 
대
부
분
이
었
다
(H

ea
p
 
2
00
2
).
 
그
러
나
 
우
리
 
나
라

와
 
벼
 
재
배
양
식
과
 
제
초
제
 
사
용
 
경
향
이
 
유
사
한
 
일
본
에
서
는
 
19
95
년
이
래
 
논
에
서
 

su
lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제
초
제
 
저
항
성
 
잡
초
가
 
출
현
하
고
 
있
고
 
현
재
까
지
 
확
인
된
 
저
항
성
 
잡
초
는
 

물
옥
잠
을
 비

롯
하
여
 미

국
외
풀
, 
밭
뚝
외
풀
, 
논
뚝
외
풀
, 
구
와
말
, 
물
별
, 
올
챙
고
랭
이
 및

 마
디
꽃
 

등
이
며
 
이
들
 
잡
초
의
 
저
항
성
 
생
태
형
는
 
감
수
성
 
생
태
형
에
 
비
해
 
수
십
 
배
에
서
 
수
백
 
배
에
 

차
이
를
 
보
인
다
고
 
하
였
다
(I
to
h
 
등
 
19
97
; 
It
o
h
 
등
 
19
9
8;
 
K
o
h
a
ra
 
등
 
1
99
8
; 
W

a
n
g
 
등
 
1
99
7
; 

W
a
n
g
 
등
 
20
0
0)
. 

  
우
리
나
라
에
서
도
 
현
재
 
일
년
생
과
 
다
년
생
잡
초
를
 
동
시
에
 
방
제
할
 
수
 
있
는
 
su

lf
o
n
y
lu
re
a
계
 

혼
합
제
초
제
가
 
전
체
 
논
 
제
초
제
 
품
목
의
 
약
 
70
%
를
 
차
지
하
고
 
있
으
며
(농

약
사
용
지
침
서
 

20
00
),
 
특
히
 
담
수
직
파
재
배
 
벼
에
서
는
 
이
들
 
제
초
제
가
 
대
부
분
을
 
차
지
하
고
 
있
어
 
계
속
적
으

로
 
사
용
할
 
수
밖
에
 
없
는
 
실
정
이
다
. 
이
로
 
인
해
 
우
리
나
라
에
서
도
 
19
99
년
에
 
서
해
안
 
간
척
지

에
서
 
발
생
한
 
물
옥
잠
(P
a
rk
 
등
 
19
99
)이

 
처
음
으
로
 
저
항
성
잡
초
로
 
보
고
된
 
이
후
로
 
물
달
개
비
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(K
w
o
n
 
등
 
20
0
0)
, 
미
국
외
풀
(박

 
등
 
20
01
),
 
마
디
꽃
(K

u
k
 
등
 
20
0
2)
 
등
 
일
년
생
 
광
엽
잡
초
가
 

저
항
성
 
잡
초
로
 
확
인
되
었
다
. 
이
들
 
저
항
성
 
잡
초
의
 
발
생
원
인
은
 
담
수
직
파
재
배
 
벼
에
 
적
용
 

가
능
한
 
su

lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제
초
제
와
 
혼
합
제
로
 
사
용
한
 
파
트
너
 
제
초
제
(예

, 
m
o
li
n
a
te
)가

 
광
엽

잡
초
에
 
효
과
가
 
적
고
, 
파
종
 
및
 
이
앙
 
전
 
처
리
 
등
 
체
계
처
리
가
 
적
어
, 
결
국
은
 
su

lf
o
n
y
lu
re
a

계
 
제
초
제
 
연
용
의
 
결
과
를
 
초
래
하
여
 
su

lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제
초
제
에
 
저
항
성
이
 
출
현
하
는
 
것
으
로
 

추
정
할
 수

 있
다
.

  
따
라
서
 
이
러
한
 
저
항
성
 
잡
초
 
출
현
은
 
벼
와
 
경
합
으
로
 
인
하
여
 
벼
 
수
량
 
감
소
가
 
발
생
할
 

것
이
다
. 
작
물
과
 
잡
초
와
의
 
경
합
능
력
은
 
벼
와
 
잡
초
의
 
발
생
밀
도
, 
생
육
시
기
, 
생
장
율
, 
초
종
, 

품
종
, 
잡
초
의
 
출
현
시
기
 
및
 
시
비
수
준
 
등
에
 
의
해
 
크
게
 
영
향
을
 
받
으
나
 
이
 
가
운
데
에
서
도
 

밀
도
가
 
가
장
 
큰
 
요
인
으
로
 
알
려
져
 
있
다
(김

과
 
M
o
o
d
y
 
19
8
0)
. 

최
근
에
 
문
제
시
되
는
 

su
lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제
초
제
 
저
항
성
잡
초
는
 
관
행
적
으
로
 
su

lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
혼
합
제
를
 
처
리
한
 
경
우
 

대
부
분
 
잡
초
는
 
방
제
되
고
 
저
항
성
 
잡
초
만
 
생
존
하
여
 
군
락
을
 
형
성
하
기
 
때
문
에
 
그
 
밀
도
는
 

상
상
을
 
초
월
한
 
m

2 
당
 
1,
00
0
여
 
개
체
이
상
 
발
생
한
 
포
장
(예

, 
전
남
농
업
기
술
원
 
포
장
)들

이
 
최

근
 발

견
되
고
 있

어
 
기
존
에
 잡

초
경
합
시
험
에
 사

용
한
 밀

도
와
 
차
이
가
 있

다
 
하
겠
다
. 

  
따
라
서
 
본
 
연
구
는
 
su

lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
혼
합
제
 
처
리
 
후
에
 
생
존
한
 
저
항
성
 
물
달
개
비
 
생
태
형
 

밀
도
와
 
벼
와
 
경
합
기
간
에
 
따
른
 
벼
의
 
생
육
 
및
 
수
량
에
 
미
치
는
 
영
향
을
 
평
가
하
여
 
저
항
성
 

잡
초
의
 적

정
 잡

초
방
제
 한

계
기
간
을
 
설
정
하
기
 
위
해
 수

행
하
였
다
.

2
. 
재

료
 
및

 방
법

 가
. 
S
u
lf
o
n
y
lu
re
a
계
 제

초
제
 
저
항
성
 및

 감
수
성
 물

달
개
비
 생

태
형
간
의
 생

장
량
 반

응

  
S
u
lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제
초
제
에
 
저
항
성
으
로
 
확
인
(K

w
o
n
 
등
 
20
0
0)
된
 
물
달
개
비
 
종
자
는
 
전
남

농
업
기
술
원
 
포
장
에
서
 
채
취
하
였
고
, 
감
수
성
 
종
자
는
 
최
근
 
3년

 
동
안
 
su

lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제
초

제
를
 
전
혀
 
사
용
하
지
 
않
은
 
전
남
농
업
기
술
원
 
휴
경
지
 
포
장
에
서
 
채
취
하
였
다
. 
이
들
 
종
자
는
 

사
용
 
전
까
지
 4
℃
 냉

장
고
에
 보

관
하
였
다
.

  
저
항
성
과
 
감
수
성
 
종
자
를
 
p
o
t에

 
파
종
하
여
 
10
일
까
지
 
온
실
조
건
에
서
 
생
육
시
킨
 
후
 
경
합

을
 
배
제
하
기
 
위
하
여
 
p
o
t당

 
각
각
 
한
 
개
체
씩
 
이
식
하
였
다
. 
파
종
 
후
 
1
0,
 
15
, 
20
, 
4
0,
 
55
, 
70
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및
 
7
6일

 
간
격
으
로
 
저
항
성
 
및
 
감
수
성
 
생
태
형
을
 
수
확
하
여
 
60
℃
의
 
건
조
기
에
 
3일

간
 
건
조

시
킨
 
후
 
건
물
중
을
 
조
사
하
여
 
두
 
생
태
형
간
에
 생

장
량
 
차
이
를
 알

아
보
았
다
.

 나
. 
재
배
양
식
별
 
경
합
기
간
에
 따

른
 벼

 생
육
 
및
 
수
량

  
본
 
시
험
은
 
2
00
1
년
에
 
전
년
도
에
 
su

lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제
초
제
 
저
항
성
 
물
달
개
비
가
 
발
생
했
던
 

전
남
농
업
기
술
원
 
포
장
에
서
 
수
행
하
였
다
. 
벼
 
품
종
은
 
일
미
벼
를
 
사
용
하
여
 
담
수
직
파
는
 
5월

10
일
에
 
최
아
된
 
종
자
 
4
0
k
g
/h
a
를
 
파
종
하
였
으
며
 
어
린
모
 
기
계
이
앙
은
 
10
일
된
 
묘
를
 
사
용
하

여
 
5
월
 
14
일
에
 
이
앙
하
였
다
. 
이
앙
시
 
벼
의
 
재
식
거
리
는
 
30
 
×
 
1
5c
m
로
 
하
였
다
. 
각
각
 
파
종
 

및
 
이
앙
 
후
 
1
0일

에
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
 
+
 
m
o
li
n
a
te
를
 
h
a
당
 
30
k
g
을
 
처
리
하
여
 
저
항
성
 
물
달

개
비
를
 
제
외
한
 
초
종
은
 
방
제
하
였
다
. 
파
종
 
및
 
이
앙
 
후
 
24
일
부
터
 
7일

 
간
격
으
로
 
6
6일

까
지
 

7회
와
 
그
리
고
 
벼
의
 
전
 
생
육
기
간
까
지
 
경
합
기
간
을
 
두
어
 
무
경
합
구
를
 
대
조
로
 
벼
 
생
육
 
및
 

수
량
구
성
요
소
와
 
수
량
을
 
비
교
하
였
다
. 
또
한
 
동
일
시
기
에
 
물
달
개
비
 
발
생
본
수
, 
초
장
, 
엽
수
 

및
 
건
물
중
 
등
을
 
조
사
하
였
다
. 
그
 
밖
의
 
재
배
는
 
농
촌
진
흥
청
 
표
준
재
배
법
(1
9
8
3
)에

 
준
하
여
 

실
시
하
였
다
. 
자
료
의
 
통
계
처
리
는
 S

A
S
 프

로
그
램
(2
0
0
0
)을

 이
용
하
여
 분

산
분
석
을
 
하
였
다
.

 다
. 
담
수
직
파
재
배
에
서
 
물
달
개
비
 
발
생
밀
도
별
 벼

 생
육

  
본
 
시
험
은
 
전
년
도
에
 
su

lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제
초
제
 
저
항
성
 
물
달
개
비
가
 
발
생
했
던
 
전
남
농
업
기

술
원
 
포
장
에
서
 
20
03
년
에
 
수
행
하
였
다
. 
벼
 
품
종
은
 
일
미
벼
를
 
사
용
하
여
 
담
수
직
파
는
 
5월

10

일
에
 
최
아
된
 
종
자
를
 
10
 
×
 
1
0c
m
 
간
격
으
로
 
1립

씩
 
손
파
종
하
여
 
m

2 당
 
1
0
0
본
으
로
 
하
였
다
. 

물
달
개
비
 
경
합
밀
도
는
 
m

2
당
 
0,
 
10
, 
25
, 
50
, 
75
, 
15
0본

으
로
 
하
였
다
. 
파
종
 
후
 
40
일
, 
50
일
, 

60
일
에
 
초
장
과
 
분
얼
수
을
 
조
사
하
였
다
. 
시
험
구
 
배
치
는
 
난
괴
법
 
3반

복
으
로
 
하
였
다
. 
그
 
밖

의
 재

배
는
 농

촌
진
흥
청
 표

준
재
배
법
(1
9
9
8
)에

 준
하
여
 
실
시
하
였
다
. 

3
. 
결

과
 
및

 고
찰

 가
. 
S
u
lf
o
n
y
lu
re
a
계
 제

초
제
 
저
항
성
 및

 감
수
성
 물

달
개
비
 생

태
형
간
의
 생

장
량
 반

응

  
먼
저
 
저
항
성
 
및
 
감
수
성
 
생
태
형
간
에
 
경
합
능
력
에
 
차
이
가
 
있
는
지
를
 
알
아
 
보
기
 
위
하
여
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각
각
의
 
생
태
형
을
 
파
종
하
고
 
파
종
 
후
 
1
0
일
에
서
 
76
일
까
지
 
일
정
한
 
간
격
으
로
 
지
상
부
 
건
물

중
을
 
조
사
하
였
다
(그

림
 
1)
.

D
ay

s 
af

te
r s

ee
di

ng
0

20
40

60
80

Shoot dry weight (g/plant)

0.
0

0.
4

0.
8

1.
2

Su
sc

ep
tib

le
 b

io
ty

pe
R

es
is

ta
nt

 b
io

ty
pe

F
ig
u
re
. 
1.
 
S
h
o
o
t 

d
ry
 
w
ei
g
h
t 

o
v
er
 
ti
m
e 

o
f 

su
lf
o
n
y
lu
re
a
-
re
si
st
a
n
t 

a
n
d
 
su

sc
ep
ti
b
le
 

b
io
ty
p
es
 
o
f 
M
o
n
o
ch
o
ri
a
 
v
a
g
in
a
li
s 
u
n
d
er
 
n
o
n
co
m
p
et
iv
e 
co
n
d
it
io
n
s 
in
 
th
e 
g
re
en

h
o
u
se
 

in
 2
00
1
.

  
저
항
성
과
 
감
수
성
 
생
태
형
간
의
 
발
아
율
과
 
엽
수
는
 
차
이
가
 
없
었
다
(자

료
 
미
제
시
).
 
발
아
율

과
 
엽
수
에
서
와
 
유
사
하
게
 
지
상
부
 
건
물
중
에
서
도
 
두
 
생
태
형
간
의
 
차
이
가
 
인
정
되
지
 
않
았

다
. 
따
라
서
 
두
 
생
태
형
간
의
 
경
합
능
력
에
는
 
차
이
가
 
없
을
 
것
으
로
 
사
료
되
어
 
이
후
의
 
시
험
은
 

저
항
성
 생

태
형
이
 출

현
한
 
포
장
을
 사

용
하
여
 수

행
하
였
다
.

나
. 
S
u
lf
o
n
y
lu
re
a
계
 저

항
성
 물

달
개
비
의
 발

생
밀
도
 및

 생
육
특
성

  
벼
 
재
배
양
식
에
 
따
른
 
경
합
기
간
별
 
저
항
성
 
물
달
개
비
 
발
생
밀
도
 
및
 
생
육
변
화
를
 
조
사
하
였

다
(표

 
1
).
 
담
수
직
파
 
재
배
양
식
의
 
경
우
, 
파
종
 
후
 
2
4
일
에
서
 
66
일
 
경
합
기
간
 
동
안
 
물
달
개
비

의
 
발
생
본
수
는
 
8
9
8
∼
1
,1
3
7
본
/㎡

로
 
경
합
기
간
간
에
 
유
의
적
인
 
차
이
는
 
볼
 
수
 
없
었
다
. 
이
러

한
 
점
으
로
 
미
루
어
 
볼
 
때
, 
저
항
성
 
물
달
개
비
는
 
일
정
기
간
 
이
내
에
 
대
부
분
 
종
자
가
 
발
아
를
 

하
는
 
준
동
시
(Q

u
a
si
-
si
m
u
lt
a
n
eo
u
s)
 
발
아
형
으
로
 
보
인
다
. 
저
항
성
 
물
달
개
비
 
초
장
은
 
파
종
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후
 
24
∼
6
6일

 
경
합
기
간
 
동
안
 
3
.8
cm

에
서
 
22
.6
cm

까
지
 
생
장
하
였
으
며
 
엽
수
도
 
4
.9
엽
에
서
 

12
.4
엽
까
지
, 
건
물
중
은
 
16
.9
g
에
서
 
2
87
.2
g
/m

2  
증
가
하
여
 
경
합
기
간
이
 
증
가
할
수
록
 
생
장
량
도
 

커
지
는
 
경
향
을
 
보
였
다
. 
그
러
나
 
벼
 
수
확
기
(파

종
 
후
 
14
6
일
)까

지
 
생
존
한
 
저
항
성
 
물
달
개
비
 

발
생
본
수
는
 
2
31
본
/m

2 이
었
으
나
 
초
장
은
 
57
cm

까
지
 
자
랐
고
 
이
때
 
건
물
중
은
 
41
9
g
/m

2
 
정
도

였
다
. 
이
처
럼
 
파
종
 
후
 
14
6일

 
경
합
기
간
에
서
 
물
달
개
비
 
발
생
본
수
가
 
초
기
 
경
합
에
 
비
해
 
현

저
히
 
적
었
던
 
것
은
 
경
합
초
기
에
 
발
생
밀
도
가
 
많
아
 
물
달
개
비
 
자
체
간
의
 
종
내
경
합
으
로
 
인
하

여
 고

사
개
체
가
 
증
가
했
던
 
것
으
로
 해

석
된
다
.

T
a
b
le
 
1.
 
C
h
a
n
g
es
 
in
 
g
ro
w
th
 
o
f 
M
o
n
o
ch
o
ri
a
. 
v
a
g
in
a
li
s 

a
s 

a
ff
ec
te
d
 
b
y
 
co
m
p
et
it
iv
e 

d
u
ra
ti
o
n
 
o
f 

re
si
st
a
n
t 
M
o
n
o
ch
o
ri
a
. 
v
a
g
in
a
li
s 

b
io
ty
p
e 

to
 
su

lf
o
n
y
lu
re
a
 

h
er
b
ic
id
es
 w

it
h
 r
ic
e 
u
n
d
er
 d

if
fe
re
n
t 
cu

lt
u
ra
l 
m
et
h
o
d
s.
.

C
ul
tu
ra
l

m
et
h
o
d

C
om

pe
ti
ti
ve

du
ra
ti
on

N
o
. 
o
f 

in
d
iv
id
u
a
l 
/m

2

H
ei
g
h
t

(c
m
)

L
ea
v
es

(N
o
./
h
il
l)

D
ry
 w

ei
g
h
t

(g
/m

2
)

D
ir
ec
t-
se
ed

ed
 

ri
ce
 c
u
lt
u
re

24
 

96
2

3
.8

4.
9

16
.9

31
 

91
4

9
.5

7.
4

43
.3

38
 

1,
13
7

15
.5

10
.6

1
21
.2

45
 

1,
12
1

17
.3

11
.3

1
58
.7

52
 

89
8

17
.8

11
.2

1
70
.8

59
 

1,
07
3

21
.7

11
.7

2
13
.6

66
 

1,
09
7

22
.6

12
.4

2
87
.2

1
46

23
1

56
.6

-
4
19
.0

L
S
D
 
0.
05

  
  
 
24
4

 2
.1

 
  
 
 2
.5

  
 
  
 
17
.5

T
ra
n
sp
la
n
te
d
 

ri
ce
 c
u
lt
u
re

24
 

1,
18
5

5
.3

5.
8

20
.7

31
 

1,
05
7

11
.8

7.
9

41
.7

38
 

95
4

16
.2

10
.5

86
.8

45
 

1,
16
9

17
.2

10
.4

1
45
.6

52
 

1,
07
3

22
.0

11
.7

1
67
.3

59
 

95
4

21
.4

12
.1

2
08
.6

66
 

1,
12
1

22
.7

12
.7

2
77
.9

1
46

16
5

53
.0

-
2
86
.4

L
S
D
 
0.
05

  
  
 
23
9

 3
.5

  
 2
.3

  
 
  
 
15
.9
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이
앙
재
배
 
경
우
, 
저
항
성
 
물
달
개
비
의
 
생
육
특
성
은
 
경
합
기
간
 
6
6
일
까
지
는
 
담
수
직
파
와
 
유

사
한
 
경
향
을
 
보
였
으
나
 
벼
 
수
확
기
(이

앙
 
후
 
14
6
일
)에

 
저
항
성
 
물
달
개
비
 
발
생
본
수
는
 
16
5

본
/m

2
만
이
 
생
존
하
였
고
 
건
물
중
은
 
약
 
28
6
g
으
로
 
담
수
직
파
에
 
비
해
 
생
장
량
이
 
떨
어
지
는
 
경

향
을
 
보
였
다
. 
이
와
 
같
이
 
이
앙
재
배
에
서
 
저
항
성
 
물
달
개
비
의
 
생
육
이
 
담
수
직
파
에
 
비
해
 
떨

어
지
는
 이

유
는
 
이
앙
재
배
 
벼
는
 담

수
직
파
재
배
 
보
다
 빨

리
 c
a
n
o
p
y
를
 
형
성
함
으
로
써
 햇

빛
을
 

차
단
시
켜
 
동
화
물
질
의
 
합
성
저
하
를
 
가
져
온
다
는
 
김
 
등
(1
98
1)
의
 
결
과
로
 
미
루
어
 
호
광
성
인
 

물
달
개
비
의
 
생
육
이
 
직
파
재
배
보
다
 
이
앙
재
배
에
서
 
더
 
억
제
되
었
을
 
것
으
로
 
생
각
된
다
. 
또
한
, 

담
수
직
파
재
배
 
보
다
 
이
앙
재
배
의
 
벼
가
 
저
항
성
 
물
달
개
비
 
보
다
 
양
분
경
합
이
 
유
리
했
기
 
때
문

에
 상

대
적
으
로
 
저
항
성
 물

달
개
비
의
 
생
장
이
 억

제
되
었
을
 
것
으
로
 추

정
된
다
.

 다
. 
저
항
성
 물

달
개
비
 경

합
기
간
별
 벼

 생
육
 
및
 
수
량
에
 미

치
는
 영

향

  
담
수
직
파
재
배
와
 
이
앙
재
배
 
논
에
서
 
벼
와
 
저
항
성
 
물
달
개
비
 
경
합
기
간
에
 
따
른
 
벼
 
생
육
에
 

미
치
는
 
영
향
을
 
조
사
하
였
다
(그

림
 
2)
. 
재
배
양
식
에
 
따
른
 
벼
 
생
장
량
은
 
이
앙
재
배
보
다
 
담
수

직
파
재
배
에
서
 
크
게
 
억
제
되
었
으
며
 
벼
 
생
육
 
형
질
 
중
 
초
장
보
다
는
 
㎡
당
 
분
얼
수
의
 
감
소
가
 

큰
 
경
향
을
 
보
였
다
. 
즉
, 
담
수
직
파
재
배
에
서
 
벼
 
초
장
은
 
무
경
합
구
에
 
비
해
 
경
합
기
간
 
3
1일

부

터
 
15
.5
%
가
 
감
소
하
기
 
시
작
하
여
 
66
일
에
는
 
28
.7
%
까
지
 
감
소
되
었
고
, 
㎡
당
 
분
얼
수
도
 
24
일

부
터
 
3
0.
0%

에
서
 
5
2
일
에
는
 
6
9.
3%

가
 
감
소
되
었
다
. 
한
편
 
이
앙
재
배
에
서
는
 
담
수
직
파
재
배
와
 

동
일
 
경
합
기
간
에
서
 
초
장
이
 
2.
7∼

22
.2
%
가
 
감
소
하
였
고
, 
㎡
당
 
분
얼
수
는
 
14
.4
∼
3
2.
4%

 
감
소

되
었
다
. 
이
와
 
같
은
 
결
과
로
 
볼
 
때
, 
재
배
양
식
에
 
관
계
없
이
 
저
항
성
 
물
달
개
비
가
 
벼
에
 
가
장
 

피
해
를
 
주
는
 
시
기
는
 
벼
의
 
최
고
분
얼
기
 
전
후
(파

종
 
후
 
45
일
과
 
이
앙
 
후
 
3
8일

)로
 
사
료
된
다

(그
림
 
2
).
 
그
러
나
 
박
 
등
(1
98
5
)은

 
이
앙
재
배
 
벼
와
 
물
달
개
비
와
의
 
경
합
에
서
 
물
달
개
비
에
 
의

한
 
벼
 
간
장
의
 
감
소
는
 
1
∼
5
%
정
도
로
 
큰
 
차
이
가
 
없
다
고
 
하
였
으
나
 
본
 
시
험
 
결
과
의
 
6
6일

간
 
경
합
에
서
 
담
수
직
파
재
배
 
벼
의
 
간
장
이
 
28
.7
%
, 
이
앙
재
배
에
서
는
 
22
.2
%
가
 
감
소
한
 
결
과

와
는
 
다
소
 
차
이
가
 
있
는
데
 
이
는
 
본
 
시
험
의
 
경
우
, 
물
달
개
비
 
발
생
이
 
㎡
당
 
1,
00
0
본
 
전
후
로
 

예
측
하
기
 어

려
운
 높

은
 밀

도
 
때
문
으
로
 
생
각
된
다
.
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F
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u
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2.
 
C
h
a
n
g
es
 
in
 
h
ei
g
h
t 

(c
m
) 

a
n
d
 
n
u
m
b
er
 
o
f 

ti
ll
er
 
o
f 

ri
ce
 
a
s 

a
ff
ec
te
d
 
b
y
 

co
m
p
et
it
iv
e 

d
u
ra
ti
o
n
 
o
f 

re
si
st
a
n
t 
M
o
n
o
ch
o
ri
a
 
v
a
g
in
a
li
s 

b
io
ty
p
e 

to
 
su

lf
o
n
y
lu
re
a
 

h
er
b
ic
id
es
 
w
it
h
 r
ic
e 
in
 d

ir
ec
t 
se
ed

ed
 
a
n
d
 t
ra
n
sp

la
n
te
d
 
ri
ce
 
cu

lt
u
re
.

  
표
 
2는

 
담
수
직
파
재
배
에
서
 
벼
와
 
저
항
성
 
물
달
개
비
 
경
합
기
간
에
 
따
른
 
벼
 
수
량
 
및
 
수
량

구
성
요
소
에
 
미
치
는
 
영
향
을
 
조
사
한
 
결
과
로
 
벼
와
 
저
항
성
 
물
달
개
비
의
 
두
 
식
물
의
 
경
합
으

로
 
m

2 당
 
수
수
와
 
수
량
은
 
물
달
개
비
 
경
합
기
간
이
 
증
가
함
에
 
따
라
 
유
의
적
으
로
 
감
소
하
는
 
경

향
을
 
보
였
으
며
 그

 
밖
의
 
형
질
들
은
 
차
이
가
 
없
었
다
. 
즉
, 
m

2 당
 
수
수
는
 무

경
합
구
의
 3
88
개
에
 

비
해
 
파
종
 
후
 
38
일
 
및
 
6
6일

간
 
경
합
시
켰
을
 
때
 
30
4
 
및
 
18
9
개
로
 
각
각
 
22
%
 
및
 
51
%
가
 
감

소
하
였
다
. 
또
한
 
저
항
성
 
물
달
개
비
를
 
벼
의
 
전
 
생
육
기
간
(1
4
6
일
) 
동
안
 
방
치
할
 
경
우
 
수
수
는
 

11
5개

밖
에
 
되
지
 
않
았
으
며
 
이
로
 
인
해
 
벼
의
 
수
량
도
 
무
경
합
구
의
 
5.
49
 
M
T
/h
a
에
 
비
해
 
38

일
, 
6
6일

 
및
 
14
6일

 
경
합
기
간
에
서
 
4
.6
8,
 
3.
13
, 
1.
64
 
M
T
으
로
 
각
각
 
14
.7
, 
43
.0
 
및
 
70
.1
%
가
 

감
소
되
어
 
경
합
기
간
이
 
증
가
할
수
록
 
수
량
 
감
소
가
 
커
지
는
 
경
향
을
 
보
였
다
. 
따
라
서
 
쌀
 
수
량
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감
소
정
도
를
 
통
계
적
 
유
의
수
준
으
로
 
고
려
하
면
 
담
수
직
파
재
배
 
논
에
서
 
발
생
한
 
저
항
성
 
물
달

개
비
 
적
정
 방

제
한
계
기
간
은
 파

종
 후

 3
1
일
이
 타

당
할
 
것
으
로
 판

단
된
다
.

T
a
b
le
 
2.
 
Y
ie
ld
 
a
n
d
 
it
s 

co
m
p
o
n
en

ts
 
o
f 
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a
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a
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b
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p
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u
ra
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b
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h
er
b
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ce
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d
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ed

ed
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u
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9
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L
S
D
 
0.
05

 
  
 
30

 
 0
.6
9

  
한
편
, 
이
앙
재
배
에
서
는
 
수
량
구
성
요
소
중
 
수
장
, 
㎡
당
 
수
수
와
 
수
당
입
수
 
및
 
수
량
이
 
경
합

기
간
이
 
증
가
함
에
 
따
라
 
유
의
적
으
로
 
적
어
지
는
 
경
향
을
 
보
였
다
. 
즉
, 
간
장
은
 
무
경
합
구
의
 

74
.7
cm

에
 
비
해
 
45
일
 
및
 
66
일
 
경
합
시
켰
을
 
때
 
각
각
 
6
7.
7 

및
 
63
.4
 
cm

로
 
약
 
9
%
 
및
 
15
%

가
 
감
소
하
였
으
며
 
m

2 당
 
수
수
는
 
무
경
합
구
의
 
34
3개

에
 
비
해
 
3
02
 
및
 
29
8
개
로
 
1
2∼

13
%
가
 

감
소
하
였
다
(표

 
3)
. 
수
당
립
수
 
또
한
 
무
경
합
구
의
 
10
1
개
에
 
비
해
 
4
5일

과
 
66
일
 
경
합
에
서
 
각

각
 
8.
0%

와
 
19
.8
%
가
 
적
어
서
 
벼
 
수
량
이
 
각
각
 
11
.4
%
 
및
 
3
6.
7%

가
 
감
소
되
었
다
. 
그
러
나
 
간

장
, 
등
숙
율
, 
천
립
중
 
등
의
 
차
이
는
 
거
의
 
없
었
다
. 
저
항
성
 
물
달
개
비
를
 
벼
의
 
전
 
생
육
기
간
 

동
안
 
방
치
할
 
경
우
, 
간
장
은
 
무
경
합
구
에
 
비
해
 
11
.3
cm

가
 
적
었
으
며
, 
수
당
립
수
는
 
2
0.
7%

가
, 

㎡
당
 
수
수
는
 
30
.6
%
가
 
적
어
 
이
로
 
인
해
 
수
량
도
 
무
경
합
구
의
 
5.
61
 
M
T
/h
a
에
 
비
해
 
4
6%

가
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감
소
되
는
 
경
향
을
 
보
였
다
. 
따
라
서
 
이
앙
재
배
 
논
에
서
 
발
생
한
 
저
항
성
 
물
달
개
비
 
적
정
 
방
제

한
계
기
간
은
 
이
앙
 후

 4
5일

로
서
 담

수
직
파
 재

배
 경

우
보
다
 1
4
일
이
 지

연
되
었
다
(표

 
2와

 3
).
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a
b
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.8

2
93

8
4

9
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3

22
.2

3.
60

64
.2

66
6
3.
4

20
.9

2
98

8
1

9
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3
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1
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6
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2
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8
0

9
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3.
14
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.0

L
S
D
 
0.
05

 
33

0.
75

  
이
와
 
같
은
 
결
과
로
 
볼
 
때
, 
su

lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제
초
제
 
저
항
성
 
물
달
개
비
와
 
벼
의
 
경
합
에
서
 

경
합
기
간
에
 
따
라
 
이
앙
재
배
 
보
다
 
담
수
직
파
재
배
에
서
 
경
합
피
해
가
 
크
다
는
 
것
을
 
알
 
수
 
있

었
다
. 
특
히
 
담
수
직
파
재
배
에
서
는
 
수
량
구
성
요
소
중
 
m

2 당
 
수
수
의
 
감
소
가
 
컸
던
 
반
면
에
 
이

앙
재
배
에
서
는
 
수
당
립
수
의
 
감
소
가
 
크
게
 
나
타
났
는
데
 
이
는
 
수
수
와
 
수
당
립
수
의
 
부
의
 
상
관

관
계
로
(이

와
 
이
 
1
97
6
) 
즉
, 
담
수
직
파
재
배
에
서
는
 
수
수
가
 
적
은
 
대
신
 
수
당
입
수
의
 
감
소
가
 

적
었
고
, 
이
앙
재
배
에
서
는
 
수
수
의
 
감
소
가
 
적
은
 
대
신
 
수
당
립
수
의
 
감
소
가
 
컸
기
 
때
문
이
다
. 

박
 
등
(1
98
5)
도
 
이
앙
재
배
에
서
 
벼
 
3
주
와
 
물
달
개
비
 
3본

을
 
경
합
했
을
 
때
 
수
수
는
 
약
 
16
%
가
, 

수
당
입
수
는
 
2
6%

가
 
감
소
되
었
다
는
 
결
과
와
 
본
 
시
험
과
 
유
사
한
 
경
향
을
 
보
였
다
. 
한
편
 
강
과
 

김
(1
97
8)
은
 
벼
와
 
너
도
방
동
사
니
의
 
경
합
에
서
 
벼
의
 
수
수
가
 
감
소
한
다
고
 
하
였
으
며
 
野
田



-
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0
2
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(1
9
71
)은

 
벼
와
 
피
의
 
경
합
에
서
 
수
수
와
 
천
립
중
의
 
감
소
가
 
수
량
의
 
감
소
를
 
가
져
온
다
고
 
하

여
 
벼
는
 
잡
초
종
에
 
관
계
없
이
 
수
수
와
 
수
당
입
수
가
 
가
장
 
영
향
을
 
많
이
 
받
아
서
 
수
량
감
소
가
 

발
생
되
는
 
것
으
로
 
사
료
된
다
. 
또
한
 
김
 
등
(1
98
4)
은
 
사
마
귀
풀
, 
물
달
개
비
와
 
올
챙
고
랭
이
가
 

우
점
된
 
기
계
이
앙
 
논
과
 
손
이
앙
 
논
의
 
잡
초
 
발
생
본
수
와
 
발
생
량
에
 
따
른
 
수
량
감
소
정
도
를
 

조
사
하
였
던
 
바
, 
㎡
당
 
50
0
본
일
 
때
 
약
 
1
4∼

15
%
, 
1
,0
0
0본

일
 
때
 
20
∼
21
%
의
 
수
량
감
소
를
 
초

래
했
으
며
, 
잡
초
 
발
생
량
은
 
㎡
당
 
25
0
g
일
 
때
 
약
 
2
4∼

30
%
, 
30
0
g
일
 
때
 
26
∼
32
%
의
 
수
량
감

소
를
 
가
져
온
다
고
 
하
였
다
. 
이
 
등
(1
98
7
)도

 
적
미
의
 
수
수
가
 
㎡
당
 
30
0본

일
 
때
 
5
0%

의
 
수
량

감
소
를
 
보
여
 
본
 
시
험
에
서
 
물
달
개
비
 
단
일
 
초
종
이
 
㎡
당
 
발
생
본
수
가
 
1
6
5
본
이
고
 
발
생
량
이
 

28
6g

으
로
 
46
%
의
 
벼
 
수
량
 
이
 
감
소
된
 
점
으
로
 
미
루
어
 
볼
 
때
, 
잡
초
 
종
구
성
이
나
 
발
생
량
의
 

차
이
에
 따

라
 벼

 수
량
에
 미

치
는
 
영
향
이
 다

르
다
는
 것

을
 
알
 
수
 
있
었
다
.

  
따
라
서
 
su

lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제
초
제
 
저
항
성
 
물
달
개
비
 
출
현
에
 
의
한
 
벼
의
 
수
량
감
소
는
 
불
가

피
하
므
로
 
이
러
한
 
벼
의
 
수
량
감
소
를
 
줄
이
기
 
위
해
서
는
 
미
연
에
 
저
항
성
 
잡
초
 
출
현
을
 
예
방

하
고
 
저
항
성
 
잡
초
분
포
를
 
계
속
적
으
로
 
모
니
터
링
하
여
 
더
 
이
상
 
저
항
성
 
잡
초
가
 
전
파
되
지
 

않
도
록
 
하
고
 
제
초
제
 
처
리
 
후
 
생
존
한
 
저
항
성
 
잡
초
는
 
담
수
직
파
재
배
 
벼
에
서
는
 
파
종
 
후
 

31
일
 
이
내
에
 
그
리
고
 
이
앙
재
배
 
벼
에
서
는
 
이
앙
 
후
 
45
일
 
이
내
에
 
제
초
제
 
체
계
처
리
가
 
되
어

야
 할

 것
으
로
 생

각
된
다
. 

 라
. 
담
수
직
파
재
배
에
서
 
물
달
개
비
 
발
생
밀
도
별
 벼

 생
육

담
수
직
파
재
배
 
논
에
서
 
저
항
성
 
물
달
개
비
 
경
합
밀
도
에
 
따
른
 
벼
 
생
육
에
 
미
치
는
 
영
향
을
 
조

사
하
였
다
(T

a
b
le
 
4)
. 
물
달
개
비
 
경
합
밀
도
에
 
따
른
 
벼
 
생
장
량
은
 
초
장
보
다
는
 
m

2 당
 
분
얼
수

의
 
감
소
가
 
큰
 
경
향
을
 
보
였
다
. 
즉
, 
벼
 
초
장
은
 
무
경
합
구
에
 
비
해
 
m

2
당
 
15
0본

에
서
만
 
단
지
 

감
소
하
였
을
 
뿐
 
그
 
밖
의
 
밀
도
에
서
는
 
차
이
가
 
없
었
다
. 
m

2 당
 
분
얼
수
는
 
경
합
밀
도
가
 
증
가
할

수
록
 
감
소
하
였
으
나
 
m

2 당
 
15
0
본
에
서
는
 
23
%
가
 
감
소
하
였
다
. 
그
러
나
 
실
제
로
 
저
항
성
 
물
달

개
비
가
 
출
현
한
 
포
장
은
 
m

2
당
 
1,
0
00
본
 
이
상
이
 
발
생
되
고
 
있
다
. 
따
라
서
 
저
항
성
 
잡
초
종
이
 

발
생
하
는
 포

장
은
 이

 보
다
 큰

 벼
의
 
생
육
 및

 수
량
 감

소
를
 초

래
할
 
것
이
다
. 
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T
a
b
le
 
4
. 
P
la
n
t 
h
ei
g
h
t 
a
n
d
 
sh

o
o
t 
fr
es
h
 
w
ei
g
h
t 
o
f 
ri
ce
 
a
s 

a
ff
ec
te
d
 
b
y
 
co
m
p
et
it
iv
e 

d
en

si
ty
 
o
f 
re
si
st
a
n
t 
M
o
n
o
ch
o
ri
a
 
v
a
g
in
a
li
s 

b
io
ty
p
e 

to
 
su

lf
o
n
y
lu
re
a
 
h
er
b
ic
id
es
 
w
it
h
 

ri
ce
 i
n
 d

ir
ec
t-
se
ed

ed
 
ri
ce
 
cu

lt
u
re
.

D
en

si
ty

P
la
n
t 
h
ei
g
h
t 
(c
m
)

T
il
le
r 
(N

o
./
㎡
)

R
ic
e 

(N
o
./
㎡
)

M
. 
v
a
g
in
a
li
s

(N
o
./
㎡
)

40
 D

A
S

5
0 
D
A
S

60
 
D
A
S

4
0 
D
A
S

50
 D

A
S

60
 
D
A
S

10
0

0
3
4.
6

38
.9

50
.8

99
0

10
25

79
0(
10
0)

5
3
4.
0

37
.6

48
.4

89
7

92
7

75
0(
 9
5)

10
3
5.
2

38
.0

48
.7

82
7

91
3

73
0(
 9
2)

25
3
4.
0

37
.7

50
.2

86
7

91
3

71
7(
 9
1)

50
3
4.
4

37
.7

48
.9

85
0

86
7

69
3(
 8
8)

75
3
4.
7

37
.7

49
.8

81
3

82
7

68
7(
 8
7)

1
00

3
5.
1

38
.5

49
.5

85
3

77
6

64
3(
 8
1)

1
50

3
3.
5

36
.7

47
.2

85
0

71
3

61
0(
 7
7)

4
..
 결

과
요

약

  
본
 
연
구
는
 
담
수
직
파
재
배
와
 
이
앙
재
배
 
논
에
서
 
su

lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제
초
제
 
처
리
 
후
에
도
 
방

제
되
지
 
않
고
 
살
아
남
아
 
문
제
시
되
는
 
저
항
성
 
물
달
개
비
와
 
벼
의
 
경
합
에
 
따
른
 
벼
 
생
육
 
및
 

수
량
에
 
미
치
는
 
영
향
을
 
검
토
하
여
 
저
항
성
 
물
달
개
비
 
방
제
 
한
계
기
간
을
 
설
정
하
기
 
위
해
 
수

행
하
였
다
. 
비
경
합
적
인
 
조
건
하
에
서
 
su

lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제
초
제
에
 
저
항
성
과
 
감
수
성
 
물
달
개
비
 

생
태
형
간
의
 
지
상
부
 
건
물
중
는
 
차
이
가
 
없
었
다
. 
파
종
 
또
는
 
이
앙
 
후
 
24
일
부
터
 
66
일
 
경
합

기
간
 
동
안
 
발
생
한
 
저
항
성
 
물
달
개
비
의
 
발
생
본
수
, 
초
장
, 
엽
수
 
및
 
건
물
중
은
 
담
수
직
파
와
 

이
앙
재
배
양
식
간
에
 
유
의
적
인
 
차
이
는
 
없
었
다
. 
그
러
나
 
벼
의
 
전
 
생
육
기
간
(1
4
6
일
)동

안
 
물
달

개
비
 
방
임
구
에
서
 
저
항
성
 
물
달
개
비
 
발
생
본
수
는
 
두
 
재
배
양
식
 
모
두
에
서
 
오
히
려
초
기
 
경
합

기
간
보
다
 
감
소
하
였
다
. 
저
항
성
 
물
달
개
비
와
 
벼
의
 
경
합
에
 
의
한
 
벼
 
초
장
과
 
분
얼
수
 
감
소
는
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이
앙
재
배
 
보
다
 
직
파
재
배
에
서
 
크
게
 
나
타
났
으
며
 
이
러
한
 
감
소
정
도
는
 
경
합
기
간
이
 
증
가
할

수
록
 
증
가
하
였
다
. 
저
항
성
 
물
달
개
비
와
 
벼
의
 
경
합
기
간
이
 
증
가
할
수
록
 
직
파
재
배
 
벼
는
 
수

수
가
, 
이
앙
재
배
 
벼
는
 
수
수
와
 
수
당
입
수
가
 
현
저
하
게
 
감
소
되
었
으
며
 
벼
의
 
전
 
생
육
기
간
 
동

안
 
물
달
개
비
를
 
방
치
할
 
경
우
, 
무
경
합
구
에
 
비
해
 
벼
의
 
수
량
은
 
직
파
재
배
에
서
 
7
0%

 
그
리
고
 

이
앙
재
배
에
서
 
4
4%

가
 
저
항
성
 
물
달
개
비
에
 
의
해
 
감
소
되
었
다
. 
따
라
서
 
저
항
성
 
물
달
개
비
의
 

적
절
한
 
방
제
 
한
계
기
간
은
 
직
파
재
배
에
서
는
 
파
종
 
후
 
3
1일

 
이
내
에
 
그
리
고
 
이
앙
재
배
에
서
는
 

이
앙
 
후
 
45
일
 이

내
이
었
다
.
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제
5절

 
한
국
 
벼
 
재
배
지
에
서
 
S
u
lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제
초
제
 
저
항
성
 
물

달
개
비
 
방
제
법
과
 
저
항
성
 기

작

1
. 
서

언

  
S
u
lf
o
n
y
lu
re
a
(S

U
)계

 
제
초
제
 
혼
합
제
는
 
한
국
과
 
일
본
에
서
 
논
에
 
발
생
한
 
광
엽
과
 
화
본
과
 

잡
초
를
 
방
제
하
기
 
위
해
서
 
많
이
 
사
용
되
고
 
있
다
. 
동
일
한
 S

U
계
 제

초
제
 
혼
합
제
를
 연

속
하
여
 

사
용
하
므
로
서
 
몇
몇
 
벼
 
잡
초
종
에
서
 
저
항
성
 
발
달
을
 
초
래
하
였
다
. 
1
98
7
년
에
 
S
U
계
 
제
초
제
 

저
항
성
이
 
동
일
한
 
제
초
제
를
 
5년

 
연
속
하
여
 
사
용
한
 
밀
 
단
작
지
에
서
 
가
시
상
치
(L
a
ct
u
ca
 

se
rr
io
la
 
L
.)
가
 
처
음
으
로
 
보
고
되
었
다
(M

a
ll
o
ry
-
S
m
it
h
 
et
 
a
l.
 
19
90
).
 
저
항
성
 
발
생
은
 
동
일

한
 
제
초
제
를
 
연
속
하
여
 
사
용
함
으
로
서
 
증
가
하
고
 
있
다
. 
A
ce
to
la
ct
a
te
 
sy

n
th
a
se
 
(A

L
S
; 
E
C
 

4.
1.
3.
18
) 

저
해
제
인
 

su
lf
o
n
y
lu
re
a
, 

im
id
a
zo
li
n
o
n
e,
 

tr
ia
zo
lo
p
y
ri
m
id
in
e 

su
lf
o
n
a
n
il
id
e,
 

su
lf
a
m
o
y
lu
re
a
과
 
p
y
ri
m
id
in
y
l 
th
io
b
en

zo
a
te
에
 
저
항
성
이
 
미
국
, 
캐
나
다
, 
오
스
트
레
일
리
아
와
 

다
른
 
국
가
에
서
 
27
종
이
 
보
고
 
되
었
다
(F

ri
es
en

 
et
 
a
l.
 
1
99
3
; 
H
a
ll
 
a
n
d
 
D
ev

in
e,
 
1
99
0
; 
H
ea
p
, 

20
00
; 
P
ri
m
ia
n
i 
et
 a
l.
 1
9
90
; 
S
a
a
ri
 e
t 
a
l.
 
19
9
0;
 S

a
rr
i 
et
 a
l.
 1
9
94
).

  
S
U
계
 
저
항
성
 
잡
초
의
 
대
부
분
은
 
건
조
지
에
 
자
란
 
겨
울
 
밀
에
 
ch

lo
rs
u
lf
u
ro
n
 
또
는
 

ch
lo
rs
u
lf
u
ro
n
 
+
 
m
et
su

lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l을

 
3-

5년
 
동
안
 
처
리
한
 
포
장
에
서
 
발
견
되
었
다
(T

h
il
l 

et
 
a
l.
 
19
91
).
 
또
한
 
1
99
2
년
 
이
후
에
는
 
S
U
계
 
저
항
성
 
잡
초
(알

방
동
사
니
와
 
S
a
g
it
ta
ri
a
 

m
o
n
te
v
id
e
n
si
s 

L
. 

ss
p
. 
ca
ly
ci
n
a
)가

 
미
국
 
논
에
서
 
발
견
되
었
고
(P
a
p
p
a
s-

F
a
d
er
 
et
 
a
l.
 

19
91
),
 
일
본
에
서
는
 
물
옥
잠
, 
외
풀
류
, 
구
와
말
 
및
 
올
챙
고
랭
이
가
 
발
견
되
었
다
(I
to
h
 
et
 
a
l.
 

19
97
; 
K
o
h
a
ra
 
et
 a
l.
, 
1
99
8
; 
W

a
n
g
 e
t 
a
l.
 
19
9
7;
 W

a
n
g
 
et
 a
l.
 2
0
00
).

  
추
가
적
으
로
 
S
U
계
 
저
항
성
 
물
옥
잠
(P

a
rk
 
et
 
a
l.
 
1
99
9
),
 
물
달
개
비
(K

w
o
n
 
et
 
a
l.
 
20
00
),
 
미

국
외
풀
(P

a
rk
 
et
 
a
l.
 
20
00
) 
및
 
마
디
꽃
(K

w
o
n
 
et
 
a
l.
 
20
0
1)
이
 
최
근
에
 
한
국
의
 
논
에
서
 
관
찰

되
고
 
있
다
. 
이
들
 논

은
 1
9
90
년
 
이
후
 8
년
 
연
속
 
S
U
계
 
혼
합
제
를
 
사
용
한
 벼

 단
작
 재

배
지
이

다
.

  
S
U
계
 
제
초
제
는
 
분
지
아
미
노
산
 
v
a
li
n
e,
 
le
u
ci
n
e과

 
is
o
le
u
ci
n
e의

 
생
합
성
을
 
촉
매
하
는
 
첫

번
째
 
효
소
인
 
A
L
S
을
 
억
제
한
다
(B

ro
w
n
, 
19
9
0;
 
R
a
y
, 
19
84
).
 
대
부
분
의
 
경
우
 
A
L
S
 
억
제
 
제

초
제
에
 
저
항
성
은
 
A
L
S
 
유
전
자
 
돌
연
변
이
에
 
기
인
한
 
작
용
점
의
 
둔
감
성
이
다
(S

a
a
ri
 
et
 
a
l.
 



-
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19
94
; 

H
w
a
n
g
 
et
 
a
l.
 
20
0
1;
 
L
o
v
el
l 
et
 
a
l.
 
19
9
6)
. 
한
편
, 
라
이
그
라
스
(L
o
li
u
m
 
ri
g
id
u
m
 

G
a
u
d
.)
는
 
S
U
계
 
제
초
제
 
ch

lo
rs
u
lf
u
ro
n
에
 
저
항
성
이
 
대
사
에
 
기
초
하
는
 
것
으
로
 
보
인
다

(C
h
ri
st
o
p
h
er
 e
t 
a
l.
 1
99
1
).

  
저
항
성
 
물
달
개
비
는
 
감
수
성
 
생
태
형
처
럼
 
활
력
적
으
로
 
자
랄
 
수
 
있
다
. 
만
일
 
방
제
되
지
 
않

는
다
면
 
직
파
 
및
 
이
앙
재
배
에
 
심
한
 
수
량
감
소
의
 
원
인
이
 
될
 
수
 
있
다
. 
예
를
 
들
면
 
필
리
핀
에

서
 
자
연
적
으
로
 
발
생
한
 
물
달
개
비
(3
6
6
개
/m

2 )
는
 
이
앙
재
배
에
서
 
3
5%

 
벼
 
수
량
을
 
감
소
하
였

다
(L

u
b
ig
a
n
 
a
n
d
 V

eg
a
, 
1
97
1
).

  
이
 
연
구
의
 
목
적
은
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
에
 
물
달
개
비
 
저
항
성
 
정
도
를
 
알
아
보
고
 
S
U
계
 
제
초
제

가
 
아
닌
 
다
른
 
제
초
제
에
 
대
한
 
저
항
성
 
생
태
형
의
 
교
차
저
항
성
을
 
조
사
하
고
, 
저
항
성
 
생
태
형

을
 
방
제
할
 
수
 
있
는
 
대
체
 
제
초
제
를
 
찾
고
, 
직
파
재
배
와
 
이
앙
재
배
의
 
수
량
에
 
관
한
 
저
항
성
 

물
달
개
비
 
영
향
을
 
결
정
하
고
, 
A
L
S
 
효
소
의
 
둔
감
성
이
 
저
항
성
 
기
구
인
지
를
 
알
아
보
는
데
 
있

다
.

2
. 
재

료
 
및

 방
법

 가
. 
식
물
재
료

  
S
U
계
 
제
초
제
 
저
항
성
 
물
달
개
비
 
생
태
형
으
로
 
의
심
된
 
9 

수
집
종
의
 
종
자
를
 
20
00
년
 
전
남

지
방
에
서
 
수
집
하
였
다
. 
종
자
를
 
수
집
한
 
논
은
 
주
로
 
S
U
계
 
혼
합
제
인
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 

+
 
m
o
li
n
a
te
을
 
8
년
 
연
속
하
여
 
사
용
한
 
곳
이
다
. 
또
한
 
물
달
개
비
 
종
자
는
 
제
초
제
를
 
처
리
하
지
 

않
은
 
순
천
시
 
논
에
서
 
수
집
하
여
 
이
들
 
종
자
를
 
감
수
성
으
로
 
하
였
다
. 
휴
면
 
타
파
를
 
위
하
여
 

종
자
는
 4
℃
에
서
 1
개
월
 저

장
하
였
다
.

 나
. 
A
L
S
 저

해
제
 
제
초
제
에
 
대
한
 반

응

  
물
달
개
비
 
종
자
는
 
논
토
양
(점

질
토
)으

로
 
충
진
된
 
p
la
st
ic
 
p
o
t(
2
8
0
cm

2  
표
면
면
적
) 
에
 
파
종

하
여
 
온
실
(주

야
: 
30
/2
5℃

, 
14
/1
0시

간
 
광
주
기
)에

 
두
었
다
. 
물
달
개
비
 
2엽

기
에
 
p
o
t의

 
물
의
 

깊
이
을
 
3
cm

로
 
조
절
한
 
후
 
6
가
지
 
A
L
S
 
저
해
제
 
제
초
제
, 
b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l(
0
.4
, 
0.
8,
 
1.
6,
 

12
.8
, 
2
5.
5,
 
51
, 
10
2,
 
20
4
, 
4
08
 
및
 
81
6
 
g
 
a
i 
h
a
-
1 )
, 
cy

cl
o
su

lf
a
m
u
ro
n
(0
.5
, 
0.
9,
 
1.
9,
 
3.
8,
 
7.
5,
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15
, 
30
, 
60
, 
12
0
, 
24
0
, 
48
0 

및
 
9
60
 
g
 
a
i 
h
a
-
1 )
, 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
(0
.1
5,
 
0
.3
, 
0.
6,
 
1
.2
, 
2.
3,
 
4
.7
, 

9.
4,
 
18
.8
, 
37
.5
, 
7
5,
 
1
50
, 
30
0,
 
6
00
, 
1,
20
0
 
및
 
4,
8
00
 
g
 
a
i 
h
a
-
1 )
, 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l(
0
.1
5
, 

0.
3,
 
0.
7,
 
1
.3
, 
2.
6,
 
5.
3,
 
1
0.
5,
 
2
1,
 
4
2,
 
8
4,
 
1
68
 
및
 
33
6 
g
 
a
i 
h
a
-
1 )
, 
im

a
za
p
y
r(
0.
98
, 
1.
95
, 
3.
9,
 

7.
81
, 
15
.6
3
, 
3
1.
25
, 
6
2.
5 

및
 
12
5
 
g
 
a
i 
h
a
-
1 )
과
 
im

a
za
q
u
in
(0
.6
25
, 
1
.2
5,
 
2.
5,
 
5,
 
1
0,
 
20
, 
4
0 

및
 

8
0 

g
 

a
i 

h
a
-
1
)을

 
처
리
 

하
였
다
. 

B
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l,
 

cy
cl
o
su

lf
a
m
u
ro
n
, 

im
a
zo
su

lf
u
ro
n
, 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l,
 
im

a
za
p
y
r와

 
im

a
za
q
u
in
의
 
추
천
량
은
 
각
각
 
51
, 
60
, 

75
, 
2
1,
 
12
5
 및

 8
0
 g

 a
i 
h
a
-
1 
이
다
.

  
처
리
 
후
 
2
0일

째
에
 
식
물
은
 
토
양
 
표
면
에
서
 
자
른
 
후
 
48
시
간
 
동
안
 
60
℃
에
서
 
건
조
한
 
후
 

지
상
부
 
건
물
중
을
 
조
사
하
였
다
. 
실
험
은
 
2
회
 
또
는
 
3회

 
반
복
하
였
다
. 
D
a
ta
는
 
수
집
종
간
에
 
비

교
하
기
 
위
하
여
 
무
처
리
에
 
대
한
 
백
분
율
로
 
계
산
하
였
다
. 
S
ig
m
o
id
 
re
g
re
ss
io
n
(e
q
u
a
ti
o
n
 
1)
 

또
는
 
lo
g
is
ti
c 

(e
q
u
a
ti
o
n
 
2)
 
eq

u
a
ti
o
n
s(
앞
의
 
제
 
2절

 
재
료
 
및
 
방
법
 
참
조
)은

 
S
A
S
 
프
로
그

램
(2
00
0)
을
 
사
용
하
여
 
A
L
S
 
저
해
하
는
 
제
초
제
에
 
다
양
한
 
수
집
종
의
 
반
응
을
 
알
아
보
고
자
 
사

용
하
였
다
. 
사
용
한
 회

귀
방
정
식
은
 
T
a
b
le
 
1과

 2
에
 
제
시
하
였
다
. 
G
R

50
 
값
은
 
회
귀
방
정
식
으
로

부
터
 
계
산
하
였
다
.

 다
. 
비
 A

L
S
 저

해
제
 
제
초
제
에
 
대
한
 반

응

  
가
장
 
저
항
성
인
 
수
집
종
(#
9
)과

 
표
준
 
감
수
성
 
수
집
종
을
 
이
 
연
구
에
 
사
용
하
였
다
. 
다
른
 
작

용
기
작
을
 
가
진
 
9
가
지
 
제
초
제
을
 
S
U
계
 
저
항
성
 
물
달
개
비
 
방
제
효
과
를
 
알
아
보
고
자
 
사
용
하

였
다
(T

a
b
le
 
3)
. 

물
달
개
비
 
2
엽
기
, 

파
종
 
후
 
20
일
에
 
b
u
ta
ch

lo
r,
 
d
it
h
io
p
y
r,
 
m
ef
en

a
ce
t,
 

m
o
li
n
a
te
, 
p
re
ti
la
ch

lo
r와

 
p
y
ra
zo
la
te
 
입
제
을
 
처
리
하
였
다
. 
그
러
나
 
2,
4-

D
와
 
b
en

ta
zo
n
은
 
이

앙
 
후
 
5주

, 
물
달
개
비
 
7-

8
엽
기
에
 
처
리
하
였
다
. 
생
존
 
개
체
수
, 
달
관
에
 
의
한
 
잡
초
방
제
 
효
과
 

및
 
지
상
부
 
건
물
중
을
 
이
앙
 
후
 
20
일
에
 
조
사
하
였
다
. 
제
초
효
과
에
 
관
한
 
달
관
평
가
는
 
0-

9
로
 

표
시
하
였
고
, 
0는

 
전
혀
 
방
제
되
지
 
않
은
 
것
을
 
9
는
 
완
전
히
 
방
제
되
는
 
것
을
 
의
미
한
다
. 
다
른
 

과
정
은
 위

의
 A

L
S
 저

해
제
 
제
초
제
에
 
대
한
 반

응
 실

험
과
 동

일
하
게
 하

였
다
.

 라
. 
S
U
계
 
혼
합
제
에
 
대
한
 반

응

  
S
U
계
 
저
항
성
 
물
달
개
비
에
 
관
한
 
효
과
를
 
알
아
보
기
 
위
하
여
 
27
가
지
 
S
U
계
 
혼
합
제
를
 
사

용
하
였
다
(T

a
b
le
 
4
).
 
다
른
 
과
정
은
 
위
의
 
A
L
S
 
저
해
제
 
제
초
제
에
 
대
한
 
반
응
 
실
험
과
 
동
일



-
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하
게
 
하
였
다
.

 마
. 
포
장
에
서
 S

U
계
 
저
항
성
 물

달
개
비
 방

제
 
가
능
 제

초
제
 
선
발

  
토
양
처
리
제
 
제
초
제
 
경
우
, 
저
항
성
 
물
달
개
비
가
 
감
염
된
 
전
남
농
업
진
흥
원
 
수
도
포
장
에
서
 

20
02
년
에
 
수
행
하
였
다
. 
담
수
직
파
 
경
우
, 
미
리
 
발
아
시
킨
 
종
자
를
 
h
a
당
 
5
0k

g
 
수
준
으
로
 
손

으
로
 
파
종
하
였
다
. 
이
앙
재
배
는
 
10
일
 
묘
를
 
사
용
하
여
 
15
 
×
 
3
0 

cm
 
간
격
으
로
 
기
계
이
앙
 
하

였
다
. 
그
 
밖
의
 
재
배
적
인
 
방
법
은
 
농
촌
진
흥
청
 
표
준
재
배
법
(1
9
9
8
)에

 
준
하
였
다
. 
처
리
구
는
 
3 

×
 
5m

로
 
난
괴
법
 
3반

복
으
로
 
배
치
하
였
다
. 
사
용
한
 
제
초
제
, 
제
형
, 
약
량
 
및
 
처
리
시
기
는
 

T
a
b
le
 
6에

 
제
시
하
였
다
. 
제
초
효
과
에
 
대
한
 
달
관
평
가
(0
-
9
, 
0는

 
전
혀
 
방
제
되
지
 
않
음
, 
9는

 

완
전
방
제
)는

 
처
리
 
후
 
10
, 
20
, 
30
일
에
 
하
였
다
. 
또
한
 
벼
에
 
대
한
 
달
관
평
가
도
 
같
은
 
시
기
에
 

평
가
하
였
다
. 

  
경
엽
처
리
제
 
제
초
제
 
경
우
, 
저
항
성
 
물
달
개
비
가
 
감
염
된
 
전
남
, 
충
남
 
및
 
경
기
도
 
수
도
포
장

에
서
 
20
0
3년

 
수
행
하
였
다
. 
P
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
+
 
m
o
li
n
a
te
를
 
처
리
하
고
 
생
존
한
 
물
달
개

비
에
 
T
a
b
le
 
7에

 
제
시
한
 
제
초
제
를
 
처
리
하
여
 
저
항
성
 
생
태
형
의
 
방
제
 
여
부
를
 
알
아
보
았
다
. 

그
 밖

의
 
방
법
은
 위

의
 
토
양
처
리
제
 경

우
와
 
동
일
하
게
 
하
였
다
.

 바
. 
S
U
계
 
제
초
제
 저

항
성
 물

달
개
비
에
 의

한
 
벼
의
 수

량

  
본
 
실
험
은
 
S
U
계
 
제
초
제
에
 
저
항
성
 
물
달
개
비
가
 
출
현
한
 
전
남
농
업
기
술
원
 
논
 
포
장
에
서
 

수
행
하
였
다
. 
이
 
포
장
은
 
S
U
계
 
혼
합
제
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
+
 
m
o
li
n
a
te
을
 
8
년
간
 
처
리
하

였
다
. 
벼
 
일
미
벼
를
 
담
수
직
파
와
 
기
계
이
앙
으
로
 
20
01
년
 
5월

 
5
일
에
 
파
종
 
또
는
 
이
앙
하
였
다
. 

담
수
직
파
 
경
우
 
발
아
(1
 
-
 
2
 
m
m
 
ra
d
ic
le
) 
한
 
종
자
를
 
H
a
당
 
50
k
g
 
수
준
으
로
 
파
종
하
였
고
, 

이
앙
재
배
는
 
1
0
일
묘
를
 
사
용
하
여
 
15
 
X
 
30
 
cm

 
재
식
거
리
로
 
손
 
이
앙
하
였
다
. 
P
lo
t 
크
기
는
 
4
 

×
 
5m

로
 
하
였
다
. 
 
실
험
설
계
는
 
3
반
복
으
로
 
완
전
 
임
의
배
치
 
하
였
다
. 
질
소
비
료
는
 
요
소
로
 

H
a
당
 
11
0k

g
 
사
용
하
였
다
. 
질
소
의
 
50
%
는
 
기
비
로
 
토
양
혼
화
 
처
리
하
였
고
, 
3
0%

는
 
벼
 
5
엽

기
 
때
, 
2
0%

는
 
수
수
형
성
기
에
 
처
리
하
였
다
. 
인
산
과
 
칼
륨
은
 
H
a
당
 
각
각
 
70
k
g
과
 
80
k
g
 
수
준

으
로
 
기
비
로
 
토
양
 
혼
화
 
처
리
하
였
다
. 
다
른
 
재
배
적
인
 
관
리
 
방
법
은
 
한
국
의
 
농
촌
진
흥
청
 

표
준
재
배
법
에
 
준
하
여
 
수
행
하
였
다
(R

D
A
, 
19
98
).
 
사
용
한
 
제
초
제
(T

a
b
le
s 

5와
 
6)
는
 
물
달
개

비
 
2엽

기
 
때
에
 
표
준
량
 
처
리
하
였
다
. 
m

2 당
 
생
존
수
와
 
건
물
중
은
 
이
앙
 
후
 
50
일
에
 
조
사
하
였



-
 1
0
9
 
-

다
. 
벼
 
수
량
조
사
를
 
위
해
 
sa
m
p
le
은
 
p
lo
t당

 
1
m

2 로
 
3
군
데
에
서
 
수
확
하
였
다
. 
수
량
구
성
요
소

는
 
수
수
, 
수
당
 
영
화
수
, 
등
숙
율
(%

) 
및
 
천
립
중
을
 
이
들
 
sa
m
p
le
부
터
 
조
사
하
였
다
. 
벼
의
 
수

량
은
 
14
%
 
수
분
이
 
되
도
록
 
건
조
한
 
후
 
g
ra
in
 
무
게
를
 
근
거
하
여
 
계
산
하
였
다
. 
 
D
a
ta
는
 

S
A
S
 
프
로
그
램
(2
00
0
)을

 
이
용
하
여
 
분
산
분
석
 
하
였
다
. 

처
리
 
평
균
은
 
최
소
유
의
차
 
검
정

(P
=
0.
05
)으

로
 표

시
하
였
다
.

 사
. 
In
 v
it
ro
 A

L
S
 분

석

  
제
2
절
 
간
이
진
단
법
 실

험
과
 
동
일
하
게
 
수
행
하
였
다
.

 아
. 
In
 v
iv
o
 A

L
S
 
분
석

  
제
2
절
 
간
이
진
단
법
 실

험
과
 
동
일
하
게
 
수
행
하
였
다
.

3
. 
결

과
 
및

 고
찰

 가
. 
저
항
성
 확

인

  
수
집
종
은
 
19
9
0년

 
이
후
로
 
S
U
계
 
제
초
제
 
혼
합
제
를
 
5
-
8년

 
동
안
 
연
속
하
여
 
처
리
한
 
벼
 
단

작
지
 
논
으
로
부
터
 
수
집
하
였
다
. 
이
들
 
논
의
 
물
달
개
비
는
 
7년

 
동
안
은
 
S
U
계
 
제
초
제
에
 
의
해
 

방
제
되
었
다
. 
그
러
나
 
물
달
개
비
에
 
대
한
 
제
초
제
 
효
과
는
 
19
9
7년

 
이
후
 
크
게
 
감
소
하
여
 
논
 

포
장
에
서
 
점
점
 
우
점
 
잡
초
가
 
되
었
다
. 
이
러
한
 
관
찰
은
 
이
들
 
포
장
에
서
 
저
항
성
 
물
달
개
비
가
 

전
개
됨
을
 의

미
한
다
.

  
이
들
 
수
집
종
들
은
 
w
h
o
le
‐
p
la
n
t 
반
응
 
실
험
에
서
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
에
 
저
항
성
 
정
도
가
 
다
양

하
게
 
존
재
하
였
다
(T

a
b
le
 
1
).
 
모
든
 
수
집
종
의
 
G
R

50
 
값
은
 
감
수
성
 
생
태
형
에
 
비
해
 
1,
1
12
-
 

3,
17
2
배
 
높
았
다
. 

이
것
은
 
S
U
계
 
제
초
제
 
혼
합
제
을
 
전
에
 
노
출
했
던
 
모
든
 
수
집
종
은
 

im
a
zo
su

lf
u
ro
n
에
 
저
항
성
을
 
의
미
한
다
. 
 
다
른
 
연
구
들
에
 
의
해
서
도
 
A
L
S
 
저
항
성
은
 
A
L
S
 

저
해
제
를
 4
-
7년

 연
속
하
여
 처

리
한
 경

우
 발

생
한
다
고
 
보
고
하
였
다
(S

p
ra
g
u
e 
et
 a
l.
 
19
9
7)
.

  
온
실
조
건
에
서
 
저
항
성
 
및
 
감
수
성
 
물
달
개
비
 
형
태
 
및
 
생
장
에
 
차
이
는
 
없
었
다
. 
생
장
 
40

일
 
후
에
 
저
항
성
 
생
태
형
의
 
평
균
 
지
상
부
 
건
물
중
은
 
식
물
당
 
4
4.
8 

±
 
3
.6
m
g
이
었
고
, 
감
수
성
 

생
태
형
은
 식

물
 
당
 
46
.2
 
±
 
3.
9m

g
이
었
다
.
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w
h
o
le
‐
p
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n
t 
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o
n
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b
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(S

) 
a
n
d
 r
es
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n
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a
cc
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o
n
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o
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M
. 
v
a
g
in
a
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w
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h
 
im

a
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n
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T
h
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p
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w
er
e 
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a
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a
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a
g
e 
a
n
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h
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o
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d
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g
h
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w
a
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 d
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A
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R
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q
u
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R
eg
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n
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q
u
a
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o
n
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en
er
a
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d
 u

si
n
g
 h

er
b
ic
id
e 
co
n
ce
n
tr
a
ti
o
n
 i
n
 g

 a
i 
h
a
-
1
.

b
G
R
5
0
 v

a
lu
es
 
w
er
e 
th
e 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
 h

er
b
ic
id
e 
co
n
ce
n
tr
a
ti
o
n
s 
th
a
t 
re
d
u
ce
d
 
sh

o
o
t 
d
ry
 
w
ei
g
h
t 

b
y
 5
0
%
.

c R
/S

 
ra
ti
o
s 

w
er
e 

ca
lc
u
la
te
d
 
b
a
se
d
 
o
n
 
G
R

50
 
v
a
lu
es
 
o
f 

a
cc
es
si
o
n
s 

te
st
ed

 
re
la
ti
v
e 

to
 
th
e 

st
a
n
d
a
rd
 s
u
sc
ep
ti
b
le
 a
cc
es
si
o
n

d
S
ta
n
d
a
rd
 s
u
sc
ep
ti
b
le
 a
cc
es
si
o
n

나
. 
물
달
개
비
의
 교

차
 및

 다
중
저
항
성

  
Im

a
zo
su

lf
u
ro
n
에
 
가
장
 
저
항
성
 
물
달
개
비
 
수
집
종
은
 
S
U
계
 
제
초
제
인
 
b
en

su
lf
u
ro
n
-
 

m
et
h
y
l,
 
cy

cl
o
su

lf
a
m
u
ro
n
, 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
과
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l에

는
 
교
차
저
항
성
을
 
보

였
으
나
, 
im

id
a
zo
li
n
o
n
e계

 
제
초
제
인
 
im

a
za
p
y
r와

 
im

a
za
q
u
in
에
는
 
교
차
저
항
성
을
 
보
이
지
 
않

았
다
(T

a
b
le
 
2와

 
F
ig
u
re
 
1)
. 
물
달
개
비
의
 
감
수
성
 
생
태
형
은
 
앞
에
서
 
언
급
한
 
제
초
제
의
 
각
각

의
 
추
천
량
의
 
1
/4
 
처
리
량
에
도
 
완
전
히
 
방
제
되
었
다
. 
그
러
나
 
저
항
성
 
생
태
형
은
 
추
천
량
의
 

4-
64
배
의
 

처
리
에
서
도
 

방
제
되
지
 

않
았
다
. 

B
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l,
 

cy
cl
o
su

lf
a
m
u
ro
n
, 



-
 1
1
1
 
-

im
a
zo
su

lf
u
ro
n
과
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l을

 
처
리
한
 
저
항
성
 
생
태
형
의
 
G
R

50
 
값
은
 
T
a
b
le
 
2

에
 
제
시
하
였
다
. 
4
가
지
 
S
U
계
 
제
초
제
에
 
물
달
개
비
의
 
저
항
성
 
수
준
은
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
 
>
 

cy
cl
o
su

lf
a
m
u
ro
n
 
>
 
b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l 
>
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l순

 
으
로
 
높
았
다
. 
본
 

연
구
와
 
유
사
하
게
 
다
른
 
S
U
계
 
제
초
제
에
 
저
항
성
 
물
달
개
비
도
 
다
른
 
S
U
계
 
제
초
제
에
 
교
차
 

저
항
성
을
 
보
였
다
. 
그
러
나
 
im

id
a
zo
li
n
o
n
e계

 
제
초
제
, 
im

a
za
q
u
in
에
는
 
교
차
저
항
성
이
 
없
었

다
(H

w
a
n
g
 
et
 
a
l.
 
2
00
1
).
 
다
른
 
A
L
S
 
저
항
성
 
잡
초
종
은
 
교
차
저
항
성
에
 
다
른
 
경
향
을
 
보
인

다
. 

예
를
 

들
면
 

ch
lo
rs
u
lf
u
ro
n
에
 

저
항
성
 
L
. 
se
rr
io
la
는
 

im
id
a
zo
li
n
o
n
e계

 
제
초
제
 

im
a
ze
th
a
p
y
r와

 
im

a
za
p
y
r 
뿐
만
 
아
니
라
 
8가

지
 
S
U
계
 
제
초
제
에
 
교
차
 
저
항
성
을
 
보
였
으
나
 

im
id
a
zo
li
n
o
n
e계

 
제
초
제
인
 
im

a
za
q
u
in
에
는
 
교
차
 
저
항
성
이
 
없
었
다
(M

a
ll
o
ry
-
S
m
it
h
 
et
 
a
l.
 

19
90
).

T
a
b
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 W

h
o
le
‐
p
la
n
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o
n
se
 
o
f 
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ti
b
le
 
(S

) 
a
n
d
 
re
si
st
a
n
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b
io
ty
p
es
 
o
f 
M
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v
a
g
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L
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h
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b
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P
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7
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B
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m
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88
]

0.
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1
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a
R
eg
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ss
io
n
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q
u
a
ti
o
n
 g

en
er
a
te
d
 u

si
n
g
 h

er
b
ic
id
e 
co
n
ce
n
tr
a
ti
o
n
 i
n
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 a
i 
h
a
-
1
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b
G
R

50
 
v
a
lu
es
 
w
er
e 

th
e 

A
L
S
‐
in
h
ib
it
in
g
 
h
er
b
ic
id
es
 
co
n
ce
n
tr
a
ti
o
n
s 

th
a
t 
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d
u
ce
d
 
sh

o
o
t 

d
ry
 

w
ei
g
h
t 
b
y
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0%

.

c R
/S

 
ra
ti
o
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w
er
e 
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lc
u
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re
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ti
v
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e 

G
R
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v
a
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o
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e 

su
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b
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p
es
 
o
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M
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v
a
g
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a
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b
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d
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a
te
s 

th
e 

re
co
m
m
en

d
ed
 
ra
te
 
o
f 

b
en
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lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l 

(5
1
g
 
a
i 

h
a
-
1
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o
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lf
a
m
u
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n
 
(6
0
g
 
a
i 

h
a
-
1
),
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a
zo
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u
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n
 
(7
5
g
 
a
i 
h
a
-
1
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a
n
d
 
p
y
ra
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lf
u
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n
-
et
h
y
l 
(2
1
g
 
a
i 
h
a
-
1
) 
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ce
 
p
a
d
d
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d
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a
n
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e 
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m
m
en

d
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ra
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o
f 
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a
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p
y
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2
5
g
 
a
i 
h
a
-
1
) 
a
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a
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q
u
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0
g
 
a
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h
a
-
1
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n
o
n
‐
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o
p
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n
d
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o
re
a
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C
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es
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R
50
 v

a
lu
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a
b
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저
항
성
 
물
달
개
비
 
생
태
형
은
 
S
U
계
와
 
작
용
기
작
이
 
다
른
 
제
초
제
에
는
 
다
중
저
항
성
을
 
보
이

지
 
않
았
다
(T

a
b
le
 
3)
. 
토
양
처
리
제
 
제
초
제
 
m
ef
en

a
ce
t와

 
p
y
ra
zo
la
te
 
추
천
량
 
사
용
에
 
의
해
 

저
항
성
과
 
감
수
성
 
생
태
형
은
 
효
과
적
으
로
 
방
제
할
 
수
 
있
었
다
. 
또
한
 
경
엽
처
리
제
 
2,
4
-
D
와
 

b
en

ta
zo
n
도
 
두
 
생
태
형
을
 
효
과
적
으
로
 
방
제
하
였
다
. 
사
용
한
 
다
른
 
제
초
제
에
는
 
저
항
성
과
 

감
수
성
 
생
태
형
을
 
거
의
 
방
제
하
지
 
못
하
였
다
. 
본
 
연
구
 
결
과
는
 
S
U
계
 
저
항
성
 
물
달
개
비
을
 

작
용
기
작
이
 
다
른
 제

초
제
를
 사

용
할
 
경
우
에
는
 
방
제
가
 가

능
함
을
 의

미
한
다
.

 다
. 
S
U
계
 
혼
합
제
에
 
대
한
 반

응

  
M
ef
en

a
ce
t와

 
p
y
ra
zo
la
te
는
 
S
U
계
 
저
항
성
 
물
달
개
비
를
 
방
제
할
 
수
 
있
더
라
도
 
이
들
 
제
초

제
는
 
다
년
생
 
잡
초
를
 
방
제
할
 
수
 
없
다
. 
저
항
성
 
물
달
개
비
가
 
출
현
한
 
포
장
은
 
올
챙
고
랭
이
, 

올
방
개
와
 
벗
풀
 
같
은
 
다
년
생
 
잡
초
도
 
발
생
할
 
수
 
있
다
. 
 
논
 
포
장
에
서
 
다
년
생
 
잡
초
를
 
방

제
하
기
 
위
하
여
 
m
ef
en

a
ce
t와

 
p
y
ra
zo
la
te
는
 
일
반
적
으
로
 
S
U
계
 
제
초
제
와
 
함
께
 
사
용
한
다
. 

그
래
서
 
다
양
한
 
S
U
계
 
혼
합
제
를
 
사
용
하
여
 
저
항
성
 
물
달
개
비
를
 
방
제
 
여
부
를
 
알
아
보
고
자
 

하
였
다
(T

a
b
le
 
4)
. 
 
대
부
분
 
S
U
계
 
혼
합
제
는
 
표
준
량
을
 
사
용
하
였
을
 
때
는
 
방
제
되
지
 
않
는

다
. 
그
러
나
 
S
U
계
 
혼
합
제
, 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
, 
cy

cl
o
su

lf
u
ro
n
과
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l을

 
각
각
 

m
ef
en

a
ce
t와

 
혼
합
제
로
 
사
용
하
였
을
 
때
 
저
항
성
 
생
태
형
을
 
65
-
72
%
 
방
제
하
였
다
. 
 
S
U
계
 

혼
합
제
 
중
에
 
단
지
 
et
h
o
x
y
su

lf
u
ro
n
 
+
 
fe
n
tr
a
za
m
id
e만

이
 
저
항
성
 
생
태
형
을
 
수
용
할
 
정
도

(9
3
%
) 
방
제
되
었
다
. 
한
편
, 
다
른
 
작
용
기
작
을
 
가
진
 
제
초
제
 
si
m
et
ry
n
 
+
 
m
o
li
n
a
te
는
 
저
항
성
 

생
태
형
을
 
10
0
%
 
방
제
하
였
다
. 
2,
 
4-

D
 
또
는
b
en

ta
zo
n
을
 
이
앙
 
후
 
5
주
째
에
 
처
리
하
면
 
저
항

성
 
생
태
형
을
 
완
전
방
제
 
할
 
수
 
있
다
. 
이
들
 
결
과
로
 
볼
 
때
 
S
U
계
 
저
항
성
 
물
달
개
비
는
 
S
U
계
 

혼
합
제
에
 
의
해
 
효
과
적
으
로
 
방
제
되
지
 
않
음
을
 
의
미
한
다
. 
따
라
서
 
si
m
et
ry
n
과
 
m
o
li
n
a
te
와
 

같
은
 
작
용
기
작
이
 
다
른
 
제
초
제
의
 
사
용
은
 
S
U
계
 
저
항
성
 
물
달
개
비
를
 
관
리
하
는
데
 
필
요
하

다
.

라
. 
포
장
에
서
 
S
U
계
 저

항
성
 
물
달
개
비
 
방
제
 가

능
성
 
제
초
제
 선

발

  
저
항
성
 
물
달
개
비
로
 
확
인
된
 
수
도
포
장
을
 
선
정
하
여
 
담
수
직
파
와
 
이
앙
재
배
에
서
 
토
양
처
리
 

제
초
제
의
 

처
리
에
 

의
한
 

방
제
효
과
를
 

알
아
보
았
다
(T

a
b
le
 

6
).
 

담
수
직
파
재
배
의
 

경
우
, 

b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l 
+
 t
h
io
b
en

ca
rb
와
 p

y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
+
 m

o
li
n
a
te
와
 
같
은
 S

U
계
 



-
 1
1
4
 
-

T
a
b
le
 
3
. 
E
ff
ec
ts
 
o
f 
h
er
b
ic
id
es
 
w
it
h
 
o
th
er
 
m
o
d
es
 
o
f 
a
ct
io
n
 
o
n
 
th
e 

su
sc
ep
ti
b
le
 
(S

) 

a
n
d
 
re
si
st
a
n
t 

(R
) 

b
io
ty
p
es
 
o
f 
M
. 
v
a
g
in
a
li
s 

tr
ea
te
d
 
a
t 

2
‐
le
a
f 

st
a
g
e.
 
P
a
ra
m
et
er
s 

w
er
e 
re
co
rd
ed

 2
0 
d
a
y
s 
a
ft
er
 
tr
ea
tm

en
t.



-
 1
1
5
 
-

H
er
bi
ci
de

R
at
e

H
er
bi
ci
da

l 
ef
fi
ca
cy

N
o.
 o
f 
su

rv
iv
or
s

S
ho

ot
 d

ry
 w

ei
gh

t

S
R

S
R

S
R

g 
ai
 h

a-1
‐
‐
 V

is
ua

l 
ra
tin

ga
%
 r
ed

uc
tio

n 
ba

se
d 

on
 u

nt
re
at
ed

 c
he

ck

2,
 4
-D

14
0

9.
0

8.
3

10
0

95
10
0

95

28
0

9.
0

8.
5

10
0

99
10
0

99

56
0

9.
0

9.
0

10
0

10
0

10
0

1
00

B
en

ta
zo
n

80
0

8.
7

8.
0

98
92

99
92

16
00

9.
0

8.
0

10
0

94
10
0

93

32
00

9.
0

9.
0

10
0

10
0

10
0

1
00

B
ut
ac
hl
or

37
5

1.
0

1.
0

0
16

19
0

75
0

1.
3

1.
7

8
20

37
45

15
00

5.
8

3.
3

15
32

59
50

30
00

8.
0

5.
3

64
45

75
66

D
ith

io
py

r
45

3.
7

1.
7

31
33

49
42

90
5.
7

5.
7

59
59

64
50

18
0

7.
7

7.
0

67
71

69
74

M
ef
en

ac
et

52
5

7.
0

7.
3

77
75

81
85

10
50

9.
0

9.
0

10
0

10
0

10
0

1
00

21
00

9.
0

9.
0

10
0

10
0

10
0

1
00

M
ol
in
at
e

75
0

0.
0

0.
0

0
0

0
0

15
00

0.
0

0.
0

0
4

0
0

30
00

0.
0

0.
0

5
6

32
0

Pr
et
ila

ch
lo
r

60
0

3.
7

2.
7

13
14

54
53

12
00

6.
0

5.
3

45
40

57
62

24
00

8.
3

7.
3

67
55

86
91

Py
ra
zo
la
te

22
5

5.
7

4.
3

44
39

66
54

45
0

8.
0

7.
7

68
65

83
80

90
0

8.
3

8.
3

79
68

91
91

18
00

8.
3

8.
3

36
81

79
90

36
00

9.
0

9.
0

10
0

10
0

10
0

1
00

T
hi
ob

en
ca
rb

26
3

1.
0

1.
0

30
29

41
30

52
5

1
3

1
2

35
30

47
35



-
 1
1
6
 
-

a
A
 r
a
ti
n
g
 o
f 
0 
re
p
re
se
n
ts
 n

o
 w

ee
d
 c
o
n
tr
o
l 
a
n
d
 9
 i
n
d
ic
a
te
s 
co
m
p
le
te
 c
o
n
tr
o
l.

b
N
u
m
b
er
 
o
f 
in
d
iv
id
u
a
l 
in
 
th
e 

u
n
tr
ea
te
d
 
co
n
tr
o
l 
a
v
er
a
g
ed
 
2
5 

p
la
n
ts
 
p
er
 
p
o
t 
(2
8
0
 
cm

2  
su

rf
a
ce
 

a
re
a
).



-
 1
1
7
 
-

T
a
b
le
 
4.
 
E
ff
ec
ts
 
o
f 
su

lf
o
n
y
lu
re
a
 
h
er
b
ic
id
e‐

b
a
se
d
 
m
ix
tu
re
s 

o
n
 
th
e 

su
sc
ep
ti
b
le
 
(S

) 

a
n
d
 
re
si
st
a
n
t 

(R
) 

b
io
ty
p
es
 
o
f 
M
. 
v
a
g
in
a
li
s 

tr
ea
te
d
 
a
t 

2
‐
le
a
f 

st
a
g
e.
 
P
a
ra
m
et
er
s 

w
er
e 
re
co
rd
ed

 2
0 
d
a
y
s 
a
ft
er
 
tr
ea
tm

en
t.



-
 1
1
8
 
-

H
er
bi
ci
de
 m

ix
tu
re

R
at
e

H
er
bi
ci
da

l 

ef
fi
ca
cy

N
o.
 o
f 

in
di
vi
du

al

S
ho

ot
 d

ry
 

w
ei
gh

t

S
R

S
R

S
R

g 
ai
 h

a-1
V
is
ua

l 

ra
tin

ga

 %
 r
ed

uc
tio

n 
ba

se
d 

on
 

un
tr
ea
te
d 

ch
ec
k

B
en

su
lfu

ro
n-

m
et
hy

l 
/ 
B
ut
ac
hl
or

51
 /
 7
50

9.
0

2.
0

10
0

25
10
0

56

D
it
hi
op

yr
39
 /
 1
20

7.
3

3.
0

29
39

59
60

M
ef
en

ac
et

39
 /
 7
50

9.
0

6.
5

10
0

55
10
0

62

M
ol
in
at
e

51
 /
 1
50
0

8.
7

1.
0

77
41

80
55

P
re
til
ac
hl
or

51
 /
 3
00

9.
0

1.
0

10
0

7
10
0

40

T
hi
ob

en
ca
rb

51
 /
 2
10
0

9.
0

1.
0

10
0

30
10
0

26

F
en

tr
az
am

id
e

51
 /
 2
10

9.
0

7.
0

10
0

45
10
0

51

C
yc

lo
su

lfa
m
ur
on

 /
 D

it
hi
op

yr
60
 /
 9
0

9.
0

1.
0

10
0

23
10
0

12

M
ef
en

ac
et

60
 /
 1
05
0

9.
0

8.
0

10
0

62
10
0

65

M
ol
in
at
e

60
 /
 2
10
0

9.
0

3.
0

10
0

37
10
0

49

Im
az
os
ul
fu
ro
n 

/ 
M
ef
en

ac
et

75
 /
 1
05
0

9.
0

8.
0

10
0

60
10
0

67

M
ol
in
at
e

75
 /
 1
50
0

9.
0

1.
0

10
0

35
10
0

29

P
re
til
ac
hl
or

75
 /
 3
00

9.
0

2.
5

10
0

41
10
0

52

T
hi
ob

en
ca
rb

75
 /
 1
50
0

9.
0

2.
0

10
0

47
10
0

53

P
yr
az
os
ul
fu
ro
n-

et
hy

l 
/ 
B
ut
ac
hl
or

21
 /
 7
50

8.
7

4.
5

92
32

92
45

D
it
hi
op

yr
21
 /
 1
20

8.
3

5.
0

83
62

82
72

M
ef
en

ac
et

18
 /
 1
05
0

9.
0

8.
0

10
0

66
10
0

72

P
re
til
ac
hl
or

18
 /
 3
00

9.
0

2.
5

10
0

37
10
0

50

M
ol
in
at
e

21
 /
 1
50
0

8.
3

1.
5

76
3

85
22

T
hi
ob

en
ca
rb

21
 /
 2
10
0

9.
0

1.
0

10
0

13
10
0

38

A
zi
m
su

lfu
ro
n 

/ 
M
ol
in
at
e

15
 /
 2
10
0

9.
0

1.
3

10
0

35
10
0

34

A
ni
lo
fo
s

15
 /
 4
50

9.
0

6.
3

10
0

50
10
0

64

E
sp
ro
ca
rb

15
 /
 2
10
0

9.
0

1.
0

10
0

16
10
0

31

E
th
ox

ys
ul
fu
ro
n 

/ 
F
en

tr
az
am

id
e

30
 /
 3
00

9.
0

8.
7

10
0

84
10
0

93

E
th
ox

ys
ul
fu
ro
n/
B
en

fu
re
sa
te
/M

ol
in
at
e

21
 /
 3
60
/ 
15
00

9.
0

4.
0

10
0

37
10
0

45

H
al
os
ul
fu
ro
n-

m
et
hy

l 
/ 
M
ol
in
at
e

54
 /
 2
10
0

7.
7

1.
3

44
29

99
44

S
im

et
ry
n 

/ 
M
ol
in
at
e

36
0 
/ 
15
00

9.
0

9.
0

10
0

10
0

10
0

10
0



-
 1
1
9
 
-

a
A
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ti
n
g
 
o
f 
0 
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p
re
se
n
ts
 n

o
 w

ee
d
 
co
n
tr
o
l 
a
n
d
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 i
n
d
ic
a
te
s 
co
m
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le
te
 
co
n
tr
o
l.

b
N
u
m
b
er
 
o
f 
in
d
iv
id
u
a
l 
in
 
th
e 
u
n
tr
ea
te
d
 
co
n
tr
o
l 
a
v
er
a
g
ed

 
25
 
p
la
n
ts
 
p
er
 
p
o
t 
(2
8
0 
cm

2  

su
rf
a
ce
 
a
re
a
).

혼
합
제
는
 
저
항
성
 
물
달
개
비
를
 
완
전
히
 
방
제
하
기
 
어
려
웠
다
. 
비
록
 
일
부
 
S
U
계
 
혼
합
제
인
 

p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
+
 
m
ef
en

a
ce
t 
+
 
d
y
m
u
ro
n
, 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
+
 
p
y
ra
zo
la
te
 
+
 

si
m
et
ry
n
 
그
리
고
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
+
 
p
y
ri
m
in
o
b
a
c 

+
 
ca
rf
en

tr
a
zo
n
-
et
h
y
l는

 
저
항
성
 

물
달
개
비
를
 
완
전
 
또
는
 
거
의
 
완
전
 
방
제
가
 
가
능
할
지
라
도
 
특
별
하
게
 
필
요
한
 
경
우
에
만
 
사

용
해
야
 
할
 
것
이
다
. 
그
 
밖
의
 
th
io
b
en

ca
rb
, 
fe
n
tr
a
za
m
id
e 

및
 
o
x
a
d
ia
g
y
l는

 
저
항
성
 
물
달
개

비
를
 
완
전
방
제
 
할
 
수
 
있
었
다
. 
이
들
 
사
용
제
초
제
는
 
초
기
에
는
 
약
해
가
 
다
소
 
발
생
하
였
으
나
 

처
리
 
후
 
30
일
 
경
에
는
 
거
의
 
회
복
되
었
다
. 
이
앙
재
배
의
 
경
우
, 
일
부
 
S
U
계
 
혼
합
제
 
처
리
는
 

저
항
성
 
물
달
개
비
에
 
대
한
 
방
제
효
과
가
 
떨
어
졌
으
나
, 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
+
 
p
y
ra
zo
la
te
 
+
 

si
m
et
ry
n
는
 
저
항
성
 
물
달
개
비
를
 
10
0%

 
방
제
하
였
다
. 
그
래
서
 
저
항
성
 
물
달
개
비
가
 
출
현
한
 

논
이
 

다
른
 

다
년
생
잡
초
와
 

동
시
에
 

발
생
한
 

논
의
 

경
우
는
 

p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 

+
 

p
y
ra
zo
la
te
 
+
 
si
m
et
ry
n
 
제
초
제
를
 
처
리
하
여
 
방
제
할
 
수
 
있
으
리
라
 
생
각
된
다
. 
또
한
, 
비
 
S
U

계
 
혼
합
제
인
 
p
y
ra
zo
la
te
 
+
 
b
u
ta
ch

lo
r,
 
ca
rf
en

tr
a
zo
n
-
et
h
y
l 
+
 
th
io
b
en

ca
rb
 
및
 
ti
o
b
en

ca
rb
 

+
 
si
m
et
ry
n
 
등
도
 
저
항
성
 
물
달
개
비
를
 
방
제
하
는
데
 
아
주
 
효
과
적
이
었
다
. 
사
용
한
 
제
초
제
는
 

담
수
직
파
의
 
초
기
 약

해
현
상
과
 달

리
 
이
앙
재
배
에
서
는
 
거
의
 볼

 수
가
 없

었
다
.

  
본
 
연
구
에
서
는
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
+
 
m
o
li
n
a
te
를
 
파
종
 
후
 
1
0일

에
 
토
양
처
리
 
하
였

다
. 
그
러
나
 
저
항
성
 
생
태
형
은
 
방
제
되
지
 
않
았
다
. 
생
존
한
 
저
항
성
 
물
달
개
비
를
 
방
제
하
기
 
위

하
여
 
경
엽
처
리
제
를
 다

시
 
처
리
하
였
다
(T

a
b
le
 
7)
.

  
생
존
한
 
물
달
개
비
 
생
육
단
계
를
 
고
려
해
서
 
b
en

ta
zo
n
, 
ca
fe
n
tr
a
zo
n
e-

et
h
y
l 
및
 
2
, 
4-

D
를
 

토
양
처
리
제
로
 
사
용
하
였
다
. 
전
남
 
시
험
포
장
에
서
 
B
en

ta
zo
n
과
 
2
,4
-
D
를
 
각
각
 
단
독
으
로
 
추

천
량
(1
60
0
와
 
28
0
 
g
 
a
.i
 
h
a
-
1
)을

 
사
용
한
 
경
우
 
생
존
한
 
물
달
개
비
는
 
7
0%

와
 
1
00
%
 
방
제
되
었

다
. 
B
en

ta
zo
n
을
 
추
천
량
보
다
 
 
많
은
 
24
00
 
g
 
a
.i
. 
h
a
-
1 로

 
사
용
하
였
을
 
때
 
충
남
과
 
경
기
 
시
험
 

모
두
에
서
 
물
달
개
비
는
 
10
0%

 
방
제
되
었
다
. 
 
비
록
 
2,
4
-
D
를
 
단
독
으
로
 
28
0 

g
 
a
.i
 
h
a
-
1
 
사
용

한
 
경
우
 
생
존
한
 
물
달
개
비
를
 
완
전
히
 
방
제
하
였
더
라
도
 
벼
에
 
약
해
를
 
초
래
하
였
다
(T

a
b
le
 
4)
. 

그
리
고
 
그
 
약
해
증
상
은
 
벼
의
 
분
얼
각
도
가
 
증
가
하
였
다
(자

료
 
미
제
시
).
 
그
래
서
 
약
해
를
 
줄
이



-
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2
0
 
-

면
서
 
생
존
한
 
물
달
개
비
를
 
방
제
하
기
 
위
하
여
 
다
양
한
 
약
량
과
 
함
께
 
b
en

ta
zo
n
 
+
 
M
C
P
A
, 

b
en

ta
zo
n
 
+
 
cy

h
a
lo
fo
p
-
b
u
ty
l,
 
b
en

ta
zo
n
 
+
 
m
ec
o
p
ro
p
-
P
 
그
리
고
 
 
추
천
량
의
 
1/
2로

 
2
,4
-
D

을
 
처
리
하
였
다
. 
생
존
한
 
물
달
개
비
는
 
b
en

ta
zo
n
을
 
2,
4
00
g
 
a
.i
. 
h
a
-
1 로

 
처
리
하
여
 
방
제
되
었

다
. 
그
러
나
 
만
약
 
제
초
제
 
처
리
 
전
에
 
논
을
 
완
전
히
 
배
수
를
 
하
지
 
못
하
면
 
b
en

ta
zo
n
 
처
리
 

효
과
는
 
매
우
 
낮
았
다
(자

료
 
미
제
시
).
 
그
 
이
유
는
 
b
en

ta
zo
n
이
 
접
촉
형
 
제
초
제
이
기
 
때
문
이

다
. 
실
제
로
 
벼
 
재
배
기
간
 
동
안
 
완
전
하
게
 
배
수
하
기
는
 
어
렵
다
. 
그
래
서
 
b
en

ta
zo
n
을
 
호
르
몬

형
 
제
초
제
이
며
 
이
행
성
 
제
초
제
인
 
M
C
P
A
, 
m
ec
o
p
ro
p
-
P
와
 
m
ec
o
p
ro
p
를
 
본
엽
이
 
2엽

 
또
는
 

4엽
인
 
물
달
개
비
를
 
방
제
하
기
 
위
하
여
 
사
용
하
였
다
(H

er
b
ic
id
e 
H
a
n
d
b
o
o
k
, 
19
94
).
 
 
물
달
개
비

의
 
우
수
한
 
방
제
효
과
는
 
처
리
약
량
과
 
시
험
장
소
에
 
상
관
없
이
 
b
en

ta
zo
n
 
+
 
M
C
P
A
 
그
리
고
 

b
en

ta
zo
n
 
+
 
m
ec
o
p
ro
p
-
P
 
처
리
에
 
의
해
 
얻
을
 
수
 
있
었
다
. 
B
en

ta
zo
n
 
+
 
M
C
P
A
 
처
리
에
 
의

한
 
벼
의
 
약
해
는
 
처
리
 
후
 
1
0,
 
20
일
 
그
리
고
 
30
일
에
 
다
소
 
관
찰
되
었
다
. 
또
한
, 
b
en

ta
zo
n
 
+
 

cy
h
a
lo
p
fo
p
-
b
u
ty
l 
처
리
도
 
물
달
개
비
를
 
만
족
스
럽
게
 
방
제
할
 
수
 
있
었
다
. 
본
 
연
구
에
 
사
용
된
 

모
든
 
혼
합
제
는
 
시
험
장
소
, 
재
배
양
식
, 
약
량
 
및
 
처
리
시
기
에
 
관
계
없
이
 
생
존
한
 
물
달
개
비
를
 

효
과
적
으
로
 
방
제
할
 수

 있
었
다
.

 마
. 
포
장
에
서
 저

항
성
 물

달
개
비
에
 의

한
 
수
량
반
응

  
직
파
재
배
와
 

이
앙
재
비
에
서
 

S
U
계
 

저
항
성
 

물
달
개
비
는
 

p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 

+
 

m
o
li
n
a
te
 
처
리
에
 
의
해
 
단
지
 
1
7-

2
0%

 
방
제
되
었
다
. 
그
러
나
 
이
앙
재
배
에
서
 
p
y
ra
zo
la
te
 
+
 

b
u
ta
ch

lo
r의

 
추
천
량
 
처
리
에
 
의
해
서
 
완
전
 
방
제
되
었
다
(T

a
b
le
 
5)
. 
직
파
재
배
와
 
이
앙
재
배
 

논
에
서
 
물
달
개
비
 
밀
도
는
 
파
종
 
후
 
50
일
과
 
이
앙
 
후
 
40
일
에
 
무
처
리
구
에
서
 
m

2 당
 
각
각
 

1,
09
7
개
와
 
1,
1
21
개
 
이
었
다
. 
S
U
계
 
저
항
성
 
물
달
개
비
는
 
이
들
 
포
장
에
서
 
발
생
하
는
 
주
요
 
잡

초
종
이
었
다
. 
제
초
를
 처

리
하
고
도
 생

존
한
 
저
항
성
 
잡
초
는
 약

 
80
%
 수

량
 감

소
의
 
원
인
이
 
되

었
다
(T

a
b
le
 8
).
 P

y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
+
 m

o
li
n
a
te
 처

리
구
에
서
 벼

 수
량
은
 
직
파
재
배
와
 
이

앙
재
배
의
 
무
처
리
구
의
 
수
량
과
 
유
사
하
였
다
. 
생
존
한
 
물
달
개
비
에
 
기
인
한
 
수
량
감
소
는
 
손
제

초
 
또
는
 
p
y
ra
zo
la
te
 
+
 
b
u
ta
ch

lo
r 

처
리
와
 
비
교
하
여
 
직
파
재
배
 
또
는
 
이
앙
재
배
에
서
 
평
균
 

57
%
 
감
소
하
였
다
. 
P
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
+
 
m
o
li
n
a
te
를
 
처
리
한
 
구
에
서
 
m

2
당
 
수
수
의
 
수

는
 
직
파
재
배
에
서
 
손
제
초
보
다
 
70
%
 
감
소
하
였
고
, 
이
앙
재
배
에
서
 
p
y
ra
zo
la
te
 
+
 
b
u
ta
ch

lo
r 

처
리
구
보
다
 
3
1
%
적
었
다
. 
그
러
나
 
수
당
입
수
, 
등
숙
율
 
및
 
천
립
중
과
 
같
은
 
다
른
 
수
량
구
성
요
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소
는
 
모
든
 
처
리
에
서
 
같
았
다
. 
그
러
므
로
 
벼
 
수
량
 
감
소
는
 
직
접
적
으
로
 
벼
 
수
수
의
 
감
소
에
 

기
인
되
는
 
것
으
로
 
결
론
을
 
내
릴
 
수
 
있
었
다
. 
생
존
한
 
물
달
개
비
의
 
높
은
 
밀
도
는
 
벼
의
 
분
얼
 

능
력
을
 크

게
 제

한
하
여
 결

국
 
벼
 
수
량
 감

소
를
 
초
래
한
다
.

T
a
b
le
 
5.
 
E
ff
ec
ts
 
o
f 

so
il
‐
a
p
p
li
ed

 
h
er
b
ic
id
es
 
o
n
 
re
si
st
a
n
t 

(R
) 

b
io
ty
p
es
 
o
f 
M
. 

v
a
g
in
a
li
s 

in
 
d
ir
ec
t‐

se
ed

ed
 
a
n
d
 
tr
a
n
sp
la
n
te
d
 
ri
ce
 
cu

lt
u
re
. 

T
h
e 

h
er
b
ic
id
es
 
w
er
e 

a
p
p
li
ed

 
to
 
2‐

le
a
f 
st
a
g
e 
M
. 
v
a
g
in
a
li
s.
 
 
P
a
ra
m
et
er
s 

w
er
e 

re
co
rd
ed
 
a
t 
5
0 

d
a
y
s 

a
ft
er
 

d
ir
ec
t 
se
ed

in
g
 o
r 
40
 
d
a
y
s 
a
ft
er
 t
ra
n
sp
la
n
ti
n
g
.

C
ul
tu
ra
l 
m
et
ho

d
W

ee
d 

co
nt
ro
l 
tr
ea
tm

en
t

R
at
e

(g
 a
i 
ha

-1
)

N
o.
 o
f 

in
di
vi
du

al

(m
2 )

S
ho

ot
 d

ry
 

w
ei
gh

t

(g
 m

2 )

H
er
bi
ci
de
 

ef
fic

ac
ya

(%
)

D
ir
ec
t 
se
ed
in
g

P
yr
az
os
ul
fu
ro
n-

et
hy

l

+ 
m
ol
in
at
e

21
 +

 1
50
0

1,
07
3

23
8

17

H
an

d 
w
ee
di
ng

20
, 
40
 D

A
S
b

0
0

10
0

U
nt
re
at
ed

 c
on

tr
ol

‐
1,
09
7

28
7

0

T
ra
ns

pl
an

tin
g

P
yr
az
os
ul
fu
ro
n-

et
hy

l

+ 
m
ol
in
at
e

21
 +

 1
50
0

95
4

22
2

20

Py
ra
zo
la
te

+ 
bu

ta
ch

lo
r

18
00
 +

 1
05
0

0
0

10
0

U
nt
re
at
ed

 c
on

tr
ol

‐
1,
12
1

27
7

0

a
E
ff
ic
a
cy

 w
a
s 
b
a
se
d
 o
n
 r
ed

u
ct
io
n
 o
f 
sh

o
o
t 
d
ry
 w

ei
g
h
t.

b
D
A
S
 =

 d
a
y
s 
a
ft
er
 s
ee
d
in
g
.

 바
. 
A
L
S
 억

제

  
저
항
성
 
및
 
감
수
성
 
물
달
개
비
의
 
지
상
부
 
조
직
으
로
부
터
 
추
출
한
 
in
 
v
it
ro
 
A
L
S
의
 
특
이
 
활

성
은
 
감
수
성
과
 
저
항
성
이
 
각
각
 
4
93
 
±
 
83
과
 
43
9 

±
 
8
2
n
m
o
l 
h
r-

1  
m
g
-
1  
p
ro
te
in
로
서
 
유
사

하
였
다
. 
이
들
 
결
과
는
 
저
항
성
은
 
저
항
성
 
생
태
형
에
서
 
작
용
점
 
효
소
인
 
A
L
S
의
 
과
다
표
현
에
 

기
인
되
지
 
않
음
을
 
의
미
한
다
. 
저
항
성
 
생
태
형
으
로
부
터
 
In
 
v
it
ro
 
A
L
S
 
활
성
은
 
감
수
성
 
생
태

형
에
 
비
해
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
, 

b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l,
 
cy

cl
o
su

lf
a
m
u
ro
n
과
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
 

et
h
y
l에

 
각
각
 
1
83
, 
35
, 
1
30
 
및
 
31
배
 
더
 
저
항
성
이
었
다
(T

a
b
le
 
9와

 
F
ig
u
re
 
2)
. 
그
러
나
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im
id
a
zo
li
n
o
n
e계

 
제
초
제
인
 
im

a
za
p
y
r와

 
im

a
za
q
u
in
에
 
대
해
 
두
 
생
태
형
의
 
in
 
v
it
ro
 
A
L
S
 

활
성
은
 유

사
하
였
다
.
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F
ig
u
re
 
2.
 
E
ff
ec
ts
 
o
f 
A
L
S
‐
in
h
ib
it
in
g
 
h
er
b
ic
id
es
 
o
n
 
in
 
v
it
ro
 
A
L
S
 
a
ct
iv
it
y
 
o
f 
p
a
rt
ia
ll
y
 
p
u
ri
fi
ed
 

en
zy

m
e 
fr
o
m
 
su

sc
ep
ti
b
le
 
(●

) 
a
n
d
 
re
si
st
a
n
t 
(○

) 
b
io
ty
p
es
 
o
f 
M
. 
v
a
g
in
a
li
s.
 
E
a
ch

 
d
a
ta
 
p
o
in
t 
is
 

th
e 
m
ea
n
 ±

 S
.E
 o
f 
th
re
e 
re
p
li
ca
ti
o
n
s.
 C

o
rr
es
p
o
n
d
in
g
 I

50
 
v
a
lu
es
 a
re
 p

re
se
n
te
d
 i
n
 T

a
b
le
 7
.



-
 1
2
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-

  
또
한
 
S
U
계
 
제
초
제
인
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
과
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l을

 
처
리
한
 
물
달
개
비
에
 

C
P
C
A
 
처
리
에
 
기
인
한
 
a
ce
to
la
ct
a
te
 
축
적
은
 
감
수
성
 
생
태
형
에
 
비
해
 
저
항
성
 
생
태
형
에
서
 

훨
씬
 
높
았
다
(T

a
b
le
 
10
와
 
F
ig
u
re
 
3
).
 
 
각
각
의
 
R
/S

 
I 5
0 
비
율
은
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
에
 
3
3배

 
그

리
고
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 

13
배
 
차
이
를
 
보
였
다
. 

Im
a
zo
su

lf
u
ro
n
과
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
 

et
h
y
l에

 
저
항
성
은
 
in
 
v
iv
o
 
A
L
S
 
분
석
보
다
 
in
 
v
it
ro
 
A
L
S
 
분
석
에
서
 
훨
씬
 
높
았
다
. 
이
들
 

연
구
 
결
과
는
 
S
U
계
 
저
항
성
 
생
태
형
의
 
저
항
성
 
기
구
는
 
변
형
된
 
작
용
점
 
효
소
를
 
의
미
한
다
. 

물
달
개
비
의
 
S
U
계
 
저
항
성
의
 
근
본
은
 
올
챙
고
랭
이
와
 
미
국
외
풀
의
 
저
항
성
과
 
유
사
하
게
 
나
타

났
고
, 
그
 
중
에
서
 
A
L
S
 
저
해
제
 
제
초
제
에
 
저
항
성
은
 
작
용
점
 
효
소
의
 
둔
감
성
과
 
관
련
되
어
 

있
다
(S

h
ib
u
y
a
 
et
 
a
l.
 
1
99
9
; 
U
ch

in
o
 
a
n
d
 
W

a
ta
n
a
b
e,
 
20
0
2)
. 
일
반
적
으
로
 
A
L
S
 
저
해
제
 
제

초
제
에
 저

항
성
은
 작

용
점
에
 유

전
적
 
돌
연
변
이
에
 의

해
서
 
일
어
난
다
.

  
전
남
지
방
에
서
 
수
집
된
 
물
달
개
비
의
 
9개

 
수
집
종
은
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
에
 
저
항
성
이
고
 
수
집
종

간
에
 
다
른
 
저
항
성
 
수
준
을
 
보
인
다
고
 
결
론
을
 
내
릴
 
수
 
있
다
. 
가
장
 
저
항
성
 
수
집
종
은
 

b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l,
 
cy

cl
o
su

lf
a
m
u
ro
n
, 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
, 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l과

 
같
은
 
다

른
 
S
U
계
 
제
초
제
에
 
교
차
저
항
성
을
 
보
였
으
나
, 

im
id
a
zo
li
n
o
n
e 

제
초
제
인
 
im

a
za
p
y
r와

 

im
a
za
q
u
in
에
는
 
교
차
저
항
성
을
 
보
이
지
 
않
았
다
. 
 
저
항
성
 
물
달
개
비
 
생
태
형
은
 
다
중
저
항
성
  

 T
a
b
le
 
1
0.
 
In
 
v
iv
o
 
in
h
ib
it
io
n
 
o
f 
A
L
S
 
a
ct
iv
it
y
 
o
f 
su

sc
ep
ti
b
le
 
(S

) 
a
n
d
 
re
si
st
a
n
t 
(R

) 

b
io
ty
p
es
 o
f 
M
. 
v
a
g
in
a
li
s.
 

H
er
b
ic
id
e

B
io
ty
p
e

R
eg

re
ss
io
n
 e
q
u
a
ti
o
n
a

R
2

I 5
0
b

(μ
M
)

R
/S

c

Im
a
zo
su

lf
u
ro
n

R
Y
 
=
 1
02
/[
1
+
(X

/8
.1
7)

0.
3
2 ]

0.
99

9
33

S
Y
 
=
 1
03
/[
1
+
(X

/0
.2
2)

0.
2
4 ]

0.
97

0.
27

P
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l

R
Y
 
=
 9
9.
6/
[1
+
(X

/1
9.
4)

0.
31
]

0.
98

19
13

S
Y
 
=
 1
03
/[
1
+
(X

/1
.2
8)

0.
2
8 ]

0.
98

1.
50

a
R
eg

re
ss
io
n
 e
q
u
a
ti
o
n
 g

en
er
a
te
d
 u

si
n
g
 h

er
b
ic
id
e 
co
n
ce
n
tr
a
ti
o
n
 i
n
 μ
M
.

b
I 5

0 
v
a
lu
es
 
w
er
e 

th
e 

im
a
zo
su

lf
u
ro
n
 
a
n
d
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 

co
n
ce
n
tr
a
ti
o
n
s 

th
a
t 

re
d
u
ce
d
 

A
L
S
 a
ct
iv
it
y
 b

y
 5
0%

.

c R
/S

 
ra
ti
o
s 

w
er
e 

ca
lc
u
la
te
d
 
re
la
ti
v
e 

to
 
th
e 

I 5
0 

v
a
lu
e 

o
f 

th
e 

su
sc
ep
ti
b
le
 
b
io
ty
p
e 

o
f 
M
. 

v
a
g
in
a
li
s.
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3
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Im
az

os
ul

fu
ro

n
R

/S
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C
on

ce
nt
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tio
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Py
ra

zo
su

lfu
ro

n-
et

hy
l

R
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3
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1
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1
1

10
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0
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02040608010
0
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F
ig
u
re
 
3
. 

E
ff
ec
ts
 
o
f 

im
a
zo
su

lf
u
ro
n
 
a
n
d
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 

o
n
 
in
 
v
iv
o
 
A
L
S
 

a
ct
iv
it
y
 
o
f 
su

sc
ep
ti
b
le
 
(●

) 
a
n
d
 
re
si
st
a
n
t 
(○

) 
b
io
ty
p
es
 
o
f 
M
. 
v
a
g
in
a
li
s.
 
E
a
ch

 
d
a
ta
 

p
o
in
t 

is
 
th
e 

m
ea
n
 
±
 
S
.E
 
o
f 

th
re
e 

re
p
li
ca
ti
o
n
s.
 
C
o
rr
es
p
o
n
d
in
g
 
I 5
0
 
v
a
lu
es
 
a
re
 

p
re
se
n
te
d
 
in
 T

a
b
le
 
8.

을
 
보
이
지
 
않
았
다
. 
토
양
 
처
리
제
초
제
 
m
ef
en

a
ce
t와

 
p
y
ra
zo
la
te
 
그
리
고
 
경
엽
처
리
 
제
초
제
 

2,
4-

D
와
 
b
en

ta
zo
n
은
 
저
항
성
과
 
감
수
성
 
물
달
개
비
 
생
태
형
을
 
방
제
하
는
데
 
사
용
할
 
수
 
있
다
. 

만
일
 
논
에
 
저
항
성
 
잡
초
와
 
다
른
 
잡
초
가
 
발
생
하
였
을
 
때
 
이
들
 
잡
초
를
 
동
시
에
 
방
제
하
기
 

위
해
서
는
 
S
U
계
 
혼
합
제
인
 
et
h
o
x
y
su

lf
u
ro
n
 
+
 
fe
n
tr
a
za
m
id
e를

 
사
용
할
 
수
 
있
으
나
 
이
들
 
혼

합
제
의
 
사
용
은
 
특
별
하
게
 
필
요
한
 
경
우
만
 
제
한
적
으
로
 
사
용
해
야
 
한
다
. 
A
L
S
 
저
항
성
은
 
기

계
적
, 
재
배
적
, 
생
물
학
적
 
잡
초
방
제
뿐
만
 
아
니
라
 
다
른
 
제
초
제
 
사
용
과
 
같
은
 
종
합
방
제
를
 
사

용
하
여
 
관
리
할
 
수
 
있
다
. 
한
국
의
 
남
부
지
방
에
서
 
저
항
성
 
물
달
개
비
 
발
생
은
 
벼
의
 
수
량
을
 

70
%
 
감
소
시
키
는
 
원
인
이
 
된
다
. 
그
러
므
로
 
저
항
성
 
관
리
를
 
위
해
 
S
U
계
 
저
항
성
 
물
달
개
비
 

분
포
와
 전

파
를
 
포
함
한
 계

속
적
인
 조

사
가
 절

대
적
으
로
 필

요
하
다
. 

4
. 
결

과
요

약



-
 1
3
1
 
-

  
전
남
지
방
에
서
 
수
집
한
 
9
개
 
물
달
개
비
 
수
집
종
을
 
w
h
o
le
-
p
la
n
t 
b
io
a
ss
a
y
에
 
의
해
 
S
U
계
 

제
초
제
인
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
에
 
저
항
성
을
 
조
사
하
였
다
. 
모
든
 
수
집
종
은
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
에
 
저
항

성
으
로
 
확
인
되
었
다
. 
저
항
성
 
수
집
종
의
 
G
R

50
는
 
감
수
성
 
수
집
종
에
 
비
해
 
1
,1
1
2 

-
 
3
,1
7
2(
수

집
종
 

#9
)배

 
높
았
다
. 

수
집
종
 

#9
는
 

다
른
 

S
U
계
 

제
초
제
인
 

b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l,
 

cy
cl
o
su

lf
a
m
u
ro
n
과
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l에

 
교
차
저
항
성
을
 
보
였
으
나
, 

im
id
a
zo
li
n
o
n
e계

 

제
초
제
인
 
im

a
za
p
y
r와

im
a
za
q
u
in
에
는
 
교
차
저
항
성
이
 
없
었
다
. 
저
항
성
 
생
태
형
은
 
S
U
계
와
 

다
른
 
작
용
기
작
을
 
가
진
 
m
ef
en

a
ce
t와

 
p
y
ra
zo
la
te
 
추
천
량
을
 
토
양
에
 
처
리
했
을
 
때
 
완
전
 
방

제
되
었
다
. 
또
한
, 
경
엽
처
리
 
제
초
제
인
 
2,
4-

D
와
 
b
en

ta
zo
n
 
처
리
에
 
의
해
서
도
 
저
항
성
과
 
감
수

성
 
생
태
형
이
 
방
제
되
었
다
. 
S
U
계
 
혼
합
제
 
중
 
et
h
o
x
y
su

lf
u
ro
n
 
+
 
fe
n
tr
a
za
m
id
e를

 
제
외
하
고

는
 
저
항
성
 
물
달
개
비
를
 
방
제
하
지
 
못
했
다
. 
벼
 
수
량
은
 
직
파
재
배
에
서
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
 

et
h
y
l 
+
 
m
o
li
n
a
te
 
처
리
 
후
 
생
존
한
 
물
달
개
비
에
 
의
해
 
손
제
초
에
 
대
비
하
여
 
7
0%

 
감
소
하
였

다
. 
한
편
, 
벼
 
수
량
은
 
이
앙
재
배
에
서
 
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
+
 
m
o
li
n
a
te
 
처
리
 
후
 
생
존
한
 

물
달
개
비
에
 
의
해
 
p
y
ra
zo
la
te
 
+
 
b
u
ta
ch

lo
r 
처
리
에
 
대
비
하
여
 
44
%
 
감
소
하
였
다
. 
저
항
성
 
생

태
형
의
 
in
 
v
it
ro
 
A
L
S
 
활
성
은
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
, 
b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l,
 
cy

cl
o
su

lf
a
m
u
ro
n
 
및
 

p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l에

 
각
각
 
18
3,
 
35
, 
1
30
 
및
 
31
 
배
 
감
수
성
 
생
태
형
에
 
비
해
 
저
항
성
이
었

다
. 
Im

id
a
zo
li
n
o
n
e 

제
초
제
인
 
im

a
za
p
y
r와

 
im

a
za
q
u
in
에
 
대
한
 
저
항
성
과
 
감
수
성
 
생
태
형
간

의
 
in
 
v
it
ro
 
A
L
S
 
활
성
은
 
유
사
하
였
다
. 
또
한
 
저
항
성
 
생
태
형
의
 
in
 
v
iv
o
 
A
L
S
 
활
성
은
 
감

수
성
 
생
태
형
에
 
비
해
 
S
U
계
 
제
초
제
인
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
과
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l에

 
대
해
 
덜
 

영
향
을
 
받
았
다
. 
In
 
v
it
ro
와
 
in
 
v
iv
o
 A

L
S
 
활
성
 결

과
로
 
볼
 
때
 
S
U
계
 제

초
제
 
물
달
개
비
 
저

항
성
 
기
구
는
 
작
용
점
 
효
소
 
A
L
S
 
변
형
에
 
기
인
되
는
 
것
을
 
생
각
할
 
수
 
있
다
. 
효
소
분
석
에
서
 

저
항
성
 
수
준
은
 
w
h
o
le
-
p
la
n
t 
분
석
에
서
 
보
다
 
훨
씬
 
낮
기
 
때
문
에
 
제
초
제
 
대
사
와
 
같
은
 
다

른
 저

항
성
 기

구
도
 
관
련
될
 수

가
 
있
다
. 



-
 1
3
2
 
-

제
6절

 
논
에
서
 
S
u
lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제
초
제
 저

항
성
 
미
국
외
풀
 
방
제
법
 

및
 
저
항
성
 
기
작

1
. 
서

언

  
이
 
연
구
 
목
적
은
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
과
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l에

 
대
한
 
미
국
외
풀
의
 
저
항
성
 

유
무
를
 
확
인
하
고
, 
벼
 
수
량
에
 
관
한
 
저
항
성
 
미
국
외
풀
의
 
영
향
을
 
결
정
하
며
, 
저
항
성
 
미
국
외

풀
의
 
방
제
를
 
위
한
 
대
체
 
제
초
제
를
 
찾
는
 
데
 
있
다
. 
그
리
고
 
A
L
S
 
효
소
의
 
둔
감
성
이
 
저
항
성
 

기
작
인
지
를
 
알
아
보
는
데
 있

다
.

2
. 
재

료
 
및

 방
법

 가
. 
식
물
재
료

  
S
U
계
 
제
초
제
에
 저

항
성
으
로
 
의
심
된
 미

국
외
풀
을
 
20
0
0년

 전
남
지
역
에
서
 
수
집
하
였
다
. 
이

들
 
sa
m
p
le
을
 
수
집
한
 
논
은
 
주
로
 
S
U
계
 
혼
합
제
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
+
 
m
o
li
n
a
te
을
 
8
년
 

연
속
하
여
 
처
리
하
였
다
. 
또
한
 
미
국
외
풀
 
종
자
는
 
제
초
제
를
 
처
리
하
지
 
않
은
 
대
전
시
 
논
에
서
 

수
집
하
여
 
이
것
을
 
감
수
성
 
생
태
형
으
로
 
사
용
하
였
다
. 
휴
면
 
타
파
를
 
위
해
 
종
자
는
 
4℃

의
 
냉

장
고
에
 보

관
 후

에
 
사
용
하
였
다
. 

 나
. 
S
U
계
 
제
초
제
에
 
반
응

  
종
자
는
 
논
토
양
(식

양
토
)으

로
 
충
진
된
 
p
la
st
ic
 
p
o
t(
28
0c
m

2  
표
면
면
적
)에

 
파
종
하
고
 
온
실

(주
/야

: 
3
0
/2
5℃

, 
광
주
기
:1
4/
10
 
시
간
)에

 
두
었
다
. 
2엽

기
 
때
, 
p
o
t의

 
물
의
 
깊
이
를
 
3c
m
로
 
조

절
한
 
후
 
S
U
계
 
제
초
제
인
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
(0
.6
, 
1.
2,
 
2.
3,
 
4.
7,
 
9.
4,
 
18
.8
, 
3
7.
5,
 
75
, 
15
0,
 
30
0
, 

60
0,
 
1,
20
0
 
및
4,
80
0
 
g
 
a
i 
h
a
-
1 )
과
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l(
0
.3
, 
0
.7
, 
1.
3,
 
2.
6,
 
5
.3
, 
10
.5
, 
2
1,
 

42
, 
8
4,
 
16
8
 
및
 
33
6 

g
 
a
i 
h
a
-
1 )
을
 
처
리
하
였
다
. 
Im

a
zo
su

lf
u
ro
n
과
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l의

 

추
천
량
은
 
각
각
 
7
5와

 
21
 
g
 
a
i 

h
a
-
1 이

다
. 

그
 
밖
의
 
조
사
항
목
, 

d
a
ta
 
정
리
, 

L
o
g
is
ti
c 

eq
u
a
ti
o
n
, 
G
R

5
0 
값
 등

은
 앞

의
 
제
 
5절

 재
료
 
및
 
방
법
과
 동

일
하
게
 수

행
하
였
다
.
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 다
. 
S
U
계
 
저
항
성
 미

국
외
풀
에
 
의
한
 벼

 수
량
 

  
포
장
 
실
험
은
 
제
초
제
 
저
항
성
 
미
국
외
풀
이
 
발
생
하
는
 
전
남
농
업
기
술
원
 
포
장
에
서
 
수
행
하

였
다
. 
이
들
 
포
장
은
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
+
 
m
o
li
n
a
te
 
혼
합
제
를
 
8년

 
연
속
하
여
 
처
리
하
였

다
. 
일
미
벼
를
 
10
일
간
 
육
묘
하
여
 
15
 
×
 
30
 
cm

 
재
식
거
리
로
 
20
01
년
 
5월

에
 
손
이
앙
하
였
다
. 

P
lo
t 
si
ze
는
 
4 
×
 
5m

로
 
하
였
다
. 
실
험
설
계
 
및
 
비
료
시
용
은
 
제
 
5
절
과
 
동
일
하
게
 
하
였
다
. 
다

른
 
재
배
적
인
 
관
리
는
 
표
준
 
농
촌
진
흥
청
 
방
법
에
 
준
하
였
다
(R

D
A
, 
19
98
).
 
본
 
시
험
에
 
사
용
한
 

제
초
제
(T

a
b
le
s 
1
과
 
2)
는
 
이
앙
 
후
 
10
일
(2
엽
기
 
미
국
외
풀
)에

 
추
천
량
 
사
용
하
였
다
. 
m

2
당
 
생

존
개
체
수
 
및
 
지
상
부
 
건
물
중
은
 
처
리
 
후
 
50
일
에
 
조
사
하
였
다
. 
벼
 
수
량
은
 
p
lo
t 
당
 
4
.2
m

2 로
 

세
 곳

을
 수

확
하
여
 
수
량
구
성
 
요
소
를
 
조
사
하
였
다
. 
벼
의
 수

량
은
 
15
%
 
수
분
이
 되

도
록
 
건
조

한
 
후
 
g
ra
in
 
무
게
를
 
근
거
하
여
 
계
산
하
였
다
. 
D
a
ta
는
 
S
A
S
 
프
로
그
램
(2
00
0
)을

 
이
용
하
여
 
분

산
분
석
하
였
다
. 
처
리
 
평
균
은
 최

소
유
의
차
 
검
정
(P

=
0.
05
)으

로
 표

시
하
였
다
.

 라
. 
비
 A

L
S
 저

해
제
 
제
초
제
에
 
의
한
 저

항
성
 
미
국
외
풀
 
방
제

  
본
 
실
험
은
 
저
항
성
 
미
국
외
풀
이
 
발
생
한
 
전
남
진
흥
원
 
수
도
 
포
장
에
서
 
수
행
하
였
다
. 
작
용

기
작
이
 
다
른
 
8가

지
 
제
초
제
를
 
S
U
계
 
저
항
성
 
미
국
외
풀
에
 
대
한
 
방
제
 
효
과
를
 
알
아
보
기
 
위

하
여
 
사
용
하
였
다
. 
사
용
한
 
제
초
제
는
 
T
a
b
le
 
3에

 
제
시
하
였
다
. 
P
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
+
 

m
o
li
n
a
te
를
 
이
앙
 
후
 
10
일
에
 
처
리
하
고
 
b
u
ta
ch

lo
r,
 
d
im

ep
ip
er
a
te
, 
d
it
h
io
p
y
r,
 
es
p
ro
ca
rb
, 

m
o
li
n
a
te
, 
p
re
ti
la
ch

lo
r,
 
p
y
ra
zo
la
te
 
및
 
th
io
b
en

ca
rb
 
입
제
를
 
미
국
외
풀
이
 
각
각
 
1.
5엽

기
와
 

4
.5
엽
기
인
 
이
앙
 
후
 
2
0일

과
 
3
0일

에
 
처
리
하
였
다
. 
그
러
나
 
b
en

ta
zo
n
 
액
제
는
 
이
앙
 
후
 
4
0일

, 

미
국
외
풀
이
 
5
.5
-
6엽

기
 
때
 
처
리
하
였
다
. 
P
lo
t 
si
ze
는
 
1 
×
 
1
.2
m
로
 
하
였
다
. 
실
험
설
계
는
 
3
반

복
 
완
전
임
의
배
치
로
 
하
였
다
. 
생
존
 
개
체
수
, 
지
상
부
 
건
물
중
 
및
 
벼
 
약
해
는
 
처
리
 
후
 
40
일
에
 

조
사
하
였
다
. 
벼
 
약
해
에
 
관
한
 
달
관
 
평
가
는
 
0
-
9로

 
표
시
하
였
고
, 
0는

 
벼
 
약
해
가
 
없
는
 
것
으

로
 
나
타
내
었
고
, 
9는

 
완
전
히
 
죽
은
 
것
으
로
 
표
시
하
였
다
. 
다
른
 
과
정
은
 
S
U
계
 
저
항
성
 
미
국

외
풀
에
 의

한
 벼

의
 
수
량
 실

험
과
 
동
일
하
게
 
하
였
다

.

 마
. 
S
U
계
 
제
초
제
 혼

합
제
에
 의

한
 
저
항
성
 미

국
외
풀
 방

제

  
7개

 
S
U
계
 
혼
합
제
와
 
2개

 
비
 
S
U
계
 
혼
합
제
가
 
S
U
계
 
저
항
성
 
미
국
외
풀
에
 
대
한
 
효
과
를
 

알
아
보
기
 
위
하
여
 
사
용
되
었
다
. 
사
용
한
 
제
초
제
 
종
류
는
 
T
a
b
le
 
4에

 
제
시
하
였
다
. 
다
른
 
과
정
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은
 S

U
계
 
저
항
성
 미

국
외
풀
에
 
의
한
 벼

의
 수

량
 
실
험
과
 동

일
하
게
 수

행
하
였
다
. 

 바
. 
포
장
에
서
 S

U
계
 
저
항
성
 미

국
외
풀
 방

제
 
가
능
 제

초
제
 
선
발

  
토
양
처
리
제
 
제
초
제
 
경
우
, 
저
항
성
 
미
국
외
풀
이
 
감
염
된
 
전
남
농
업
진
흥
원
 
수
도
포
장
에
서
 

20
02
년
에
 
수
행
하
였
다
. 
담
수
직
파
 
경
우
, 
미
리
 
발
아
시
킨
 
일
미
벼
 
종
자
를
 
h
a
당
 
5
0k

g
 
수
준

으
로
 
손
으
로
 파

종
하
였
다
. 
이
앙
재
배
는
 1
0
일
 
묘
를
 사

용
하
여
 1
5 
x
 3
0c
m
 간

격
으
로
 기

계
이

앙
하
였
다
. 
그
 
밖
의
 
재
배
적
인
 
방
법
은
 
농
촌
진
흥
청
 
표
준
재
배
법
(1
9
9
8
)에

 
준
하
였
다
. 
처
리
구

는
 3
 x

 5
m
로
 난

괴
법
 
3반

복
으
로
 배

치
하
였
다
. 
사
용
한
 제

초
제
, 
제
형
, 
약
량
 
및
 처

리
시
기
는
 

T
a
b
le
 
5에

 
제
시
하
였
다
. 
제
초
효
과
에
 
대
한
 
달
관
평
가
(0
-
9
, 
0는

 
전
혀
 
방
제
되
지
 
않
음
, 
9는

 

완
전
방
제
)는

 
처
리
 
후
 
10
, 
20
, 
30
일
에
 
하
였
다
. 
또
한
 
벼
에
 
대
한
 
달
관
평
가
도
 
같
은
 
시
기
에
 

평
가
하
였
다
.

  
경
엽
처
리
제
 
제
초
제
 
경
우
, 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
+
 
m
o
li
n
a
te
를
 
처
리
하
고
 
생
존
한
 
물
달

개
비
에
 
T
a
b
le
 
6
에
 
제
시
한
 
제
초
제
를
 
처
리
하
여
 
저
항
성
 
생
태
형
의
 
방
제
 
여
부
를
 
알
아
보
았

다
. 
그
 
밖
의
 방

법
은
 
위
의
 토

양
처
리
제
 경

우
와
 동

일
하
게
 하

였
다
.

 사
. 
In
 v
it
ro
 A

L
S
 분

석

  
효
소
 
추
출
과
 
분
석
은
 
R
a
y
(1
9
84
) 
방
법
을
 
약
간
 
변
형
하
여
 
사
용
하
였
다
. 
그
 
밖
의
 
과
정
은
 

제
 2
절
 간

이
진
단
법
 실

험
과
 동

일
하
게
 수

행
하
였
다
.

3
. 
결

과
 
및

 고
찰

가
. 
저
항
성
 확

인

  
수
집
종
은
 
19
9
0년

 
이
후
로
 
8
년
 
연
속
하
여
 
S
U
계
 
혼
합
제
를
 
주
로
 
처
리
한
 
벼
 
단
작
지
 
논
에

서
 
수
집
되
었
다
. 
논
에
서
 
미
국
외
풀
은
 
7년

 
동
안
 
S
U
계
 
제
초
제
에
 
의
해
 
방
제
되
었
으
나
 
19
9
7

년
 
이
후
로
는
 
미
국
외
풀
의
 
방
제
 
효
과
가
 
크
게
 
떨
어
졌
다
. 
그
리
고
 
이
들
 
논
에
서
 
미
국
외
풀
은
 

우
점
잡
초
가
 
되
었
다
. 
이
러
한
 
관
찰
은
 
이
들
 
포
장
에
서
 
출
현
한
 
미
국
외
풀
이
 
저
항
성
임
을
 
의

미
한
다
.
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F
ig
u
re
. 
1.
 
S
h
o
o
t 
d
ry
 
w
ei
g
h
t 
o
f 
su

sc
ep
ti
b
le
 
(●

) 
a
n
d
 
re
si
st
a
n
t 
(○

) 
b
io
ty
p
es
 
o
f 
h
er
b
ic
id
es
 
in
 

w
h
o
le
‐
p
la
n
t 
re
sp
o
n
se
 
a
ss
a
y
. 
T
h
e 
h
er
b
ic
id
es
 
w
er
e 
a
p
p
li
ed

 
to
 
2‐

le
a
f 
L
in
d
e
ri
a 
d
u
b
ia
 
(L

.)
 
a
n
d
 

sh
o
o
t 
d
ry
 
w
ei
g
h
t 
w
a
s 
d
et
er
m
in
ed

 
30
 
d
a
y
s 
a
ft
er
 
a
p
p
li
ca
ti
o
n
. 
V
er
ti
ca
l 
b
a
rs
 
re
p
re
se
n
t 
st
a
n
d
a
rd
 

er
ro
rs
 
o
f 
th
e 

m
ea
n
. 
A
rr
o
w
 
(↓

) 
in
d
ic
a
te
s 

th
e 

re
co
m
m
en

d
ed

 
ra
te
 
o
f 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
 
(7
5
 
g
 
a
i 

h
a
-
1 )
 
a
n
d
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 

(2
1g

 
a
i 

h
a
-
1
) 

fo
r 

ri
ce
 
p
a
d
d
y
 
fi
el
d
s 

in
 
K
o
re
a
. 
R
eg

re
ss
io
n
 

eq
u
a
ti
o
n
s 

fo
r 

im
a
zo
su

lf
u
ro
n
 

w
er
e 

Y
=
1
0
7
.2
/[
1
+
(X

/3
.9
)1

.0
3 ,
 

R
2 =
0
.9
7 

fo
r 

su
sc
ep
ti
b
le
 

a
n
d
 

Y
=
12
3
.2
/[
1
+
(X

/7
32
.2
)0

.8
, 

R
2 =
0
.9
6 

fo
r 

re
si
st
a
n
t 

b
io
ty
p
e.
 

R
eg

re
ss
io
n
 

eq
u
a
ti
o
n
s 

fo
r 

p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 

w
er
e 

Y
=
95
.5
/[
1
+
(X

/4
.2
)2

.4
, 

R
2 =
0
.9
8 

fo
r 

su
sc
ep
ti
b
le
 

a
n
d
 

Y
=
10
1
.4
/[
1
+
(X

/7
5.
7)

1.
7 
, 
R

2 =
0
.9
9 
fo
r 
re
si
st
a
n
t 
b
io
ty
p
e.

  
수
집
종
은
 
w
h
o
le
-
p
la
n
t 
반
응
 
분
석
에
서
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
과
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l에

 
의
해
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높
은
 
수
준
의
 
저
항
성
이
 
존
재
하
였
다
(F

ig
u
re
. 
1)
. 
감
수
성
 
미
국
외
풀
의
 
생
태
형
은
 
앞
서
 
언
급

한
 
제
초
제
 
각
각
의
 
추
천
량
에
 
1/
2 
사
용
에
 
의
해
서
도
 
완
전
하
게
 
방
제
되
었
다
. 
그
러
나
 
저
항
성
 

생
태
형
은
 
추
천
량
의
 
1
6-

3
2배

에
 
의
해
서
도
 
완
전
 
방
제
되
지
 
않
았
다
. 
G
R

50
에
 
의
한
 
저
항
성
 

생
태
형
은
 
감
수
성
 
생
태
형
에
 
비
해
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
에
 
대
해
 
2
65
배
 
그
리
고
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
 

et
h
y
l에

 
대
해
 
1
9배

 
저
항
성
이
었
다
. 
본
 
연
구
와
 
유
사
하
게
 
미
국
외
풀
은
 
일
본
에
서
도
 
S
U
계
 

저
항
성
으
로
 
보
고
되
었
다
(U

ch
in
o
 e
t 
a
l.
, 
20
0
0)
. 

 나
. 
S
U
계
 
저
항
성
 미

국
외
풀
에
 
의
한
 벼

 수
량

  
이
앙
재
배
에
서
 
S
U
계
 
저
항
성
 
미
국
외
풀
은
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
+
 
m
o
li
n
a
te
에
 
의
해
 
단

지
 
16
%
 
방
제
되
었
으
나
, 
p
y
ra
zo
la
te
 
+
 
b
u
ta
ch

lo
r 
추
천
량
 
처
리
에
 
의
해
서
는
 
완
전
방
제
 
되
었

다
(T

a
b
le
 
1
).
 
이
앙
재
배
 
논
에
서
 
m

2
당
 
식
물
의
 
밀
도
는
 
이
앙
 
후
 
5
0일

에
 
무
처
리
구
에
서
 

1,
68
3
개
이
었
다
. 
S
U
계
 
저
항
성
 
미
국
외
풀
은
 
이
들
 
논
에
서
 
주
요
 
잡
초
종
이
었
다
. 
이
앙
재
배
에

서
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
+
 
m
o
li
n
a
te
를
 
처
리
한
 
p
lo
t에

서
 
벼
 
수
량
은
 
무
처
리
구
 
수
량
과
 
유

사
하
였
다
. 
이
앙
재
배
에
서
 
생
존
한
 미

국
외
풀
에
 의

한
 수

량
감
소
는
 p

y
ra
zo
la
te
 
+
 
b
u
ta
ch

lo
r에

 

비
교
하
여
 약

 2
4
%
이
었
다
.

 T
a
b
le
 
1.
 
E
ff
ec
ts
 
o
f 
so
il
‐
a
p
p
li
ed

 
h
er
b
ic
id
es
 
o
n
 
re
si
st
a
n
t 
b
io
ty
p
e 

o
f 
L
in
d
er
ia
 
d
u
b
ia
 

in
 
tr
a
n
sp
la
n
te
d
 
ri
ce
 
cu

lt
u
re
. 

T
h
e 

h
er
b
ic
id
es
 
w
er
e 

a
p
p
li
ed

 
10
 
d
a
y
s 

a
ft
er
 
ri
ce
 

tr
a
n
sp
la
n
ti
n
g
. 
P
a
ra
m
et
er
s 
w
er
e 
re
co
rd
ed
 
a
t 
5
0 
d
a
y
s 
a
ft
er
 
tr
a
n
sp

la
n
ti
n
g
.

W
ee
d 

co
nt
ro
l 
tr
ea
tm

en
t

R
at
e

(g
 a
i 
ha

-1
)

N
o.
 o
f 
in
di
vi
du

al

(m
-2
)

S
ho

ot
 d

ry
 

w
ei
gh

t

(g
 m

-2
)

H
er
bi
ci
de
 e
ff
ic
ac
y

(%
)

P
yr
az
os
ul
fu
ro
n-

et
hy

l 
+m

ol
in
at
e

21
 +

15
00

1,
72
2

81
16

Py
ra
zo
la
te
 +

 b
ut
ac
hl
or

1,
80
0 
+1

,0
50

0
0

10
0

U
nt
re
at
ed

 c
on

tr
ol

‐
1,
92
4

96
0

*
H
er
b
ic
id
e 
ef
fi
ca
cy

 w
a
s 
b
a
se
d
 
o
n
 r
ed

u
ct
io
n
 o
f 
sh

o
o
t 
d
ry
 w

ei
g
h
t

T
a
b
le
 
2
. 
Y
ie
ld
 
re
d
u
ct
io
n
 
o
f 
ri
ce
 
a
s 
a
ff
ec
te
d
 
b
y
 
co
m
p
et
it
io
n
 
w
it
h
 
su

rv
iv
in
g
 
re
si
st
a
n
t 
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b
io
ty
p
e 

o
f 
L
in
d
er
ia
 
d
u
b
ia
 
in
 
tr
a
n
sp

la
n
te
d
 
fi
el
d
s.
 
H
er
b
ic
id
es
 
w
er
e 

a
p
p
li
ed

 
10
 
d
a
y
s 

a
ft
er
 t
ra
n
sp

la
n
ti
n
g
.

H
er
bi
ci
de

R
at
e

(g
 a
i 
ha
‐
1 )

P
an

ic
le
s

(N
o.
 m

-2
)

S
pi
ke

le
ts
 

pe
r 
pa

ni
cl
e

R
ip
en

ed
 

gr
ai
n 

(%
)

1,
00
0 

gr
ai
n

(g
)

Y
ie
ld

(k
g 

10
a‐

-1
)

Y
ie
ld
 

in
de
x

P
yr
az
os
ul
fu
ro
n-

et
hy

l 

+ 
m
ol
in
at
e

21
 +

1,
50
0

27
8 

b
84

b
90
.0

a
23
.0

a
42
8b

76
.3

P
yr
az
ol
at
e 
+ 

bu
ta
ch

lo
r

1,
80
0 
+1

,0
50

34
3 

a
10
1a

93
.5

a
22
.4

a
56
1a

10
0

U
nt
re
at
ed
 c
on

tr
ol

‐
27
0 

b
85

b
91
.0

a
22
.5

a
41
9b

74
.6

*
M
ea
n
s 

w
it
h
in
 
a
 
co
lu
m
n
 
fo
ll
o
w
ed

 
b
y
 
th
e 

sa
m
e 

le
tt
er
 
a
re
 
n
o
t 
si
g
n
if
ic
a
n
tl
y
 
d
if
fe
re
n
t 
a
t 
th
e 

5%
 l
ev

el
 a
cc
o
rd
in
g
 t
o
 t
h
e 
L
S
D
 t
es
t.

T
a
b
le
 
3
. 
E
ff
ec
ts
 
o
f 
se
q
u
en

ti
a
l 
a
p
p
li
ca
ti
o
n
 
a
t 
2
0 

d
a
y
s 

a
ft
er
 
tr
a
n
sp

la
n
ti
n
g
 
(D

A
T
) 
o
r 

30
 
D
A
T
 
o
f 
h
er
b
ic
id
es
 
w
it
h
 
o
th
er
 
m
o
d
es
 
o
f 
a
ct
io
n
 
o
n
 
su

rv
iv
in
g
 
re
si
st
a
n
t 
L
in
d
e
ri
a
 

d
u
b
ia
 
b
io
ty
p
e 

a
ft
er
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
–
et
h
y
l 
+
 
m
o
li
n
a
te
 
a
p
p
li
ca
ti
o
n
 
a
t 
10
 
d
a
y
s 

a
ft
er
 

tr
a
n
sp
la
n
ti
n
g
. 
P
a
ra
m
et
er
s 
w
er
e 
re
co
rd
ed
 
40
 
d
a
y
s 
a
ft
er
 a
p
p
li
ca
ti
o
n
.
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H
er
bi
ci
de

R
at
e

N
o.
 o
f 
su

rv
iv
or
sa

S
ho

ot
 d

ry
 w

ei
gh

tb

(g
/m

2 )

R
ic
e 
in
ju
ry

c

(v
is
ua

l 
ra
te
, 
0~
9)

20
 D

A
T

d
30
 D

A
T

20
 D

A
T

30
 D

A
T

20
 D

A
T

30
 D

A
T

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 -

- 
 -

 %
 

re
du

ct
io
n 

ba
se
d 

on
 u

nt
re
at
ed
 c
he

ck
 -

--

B
en

ta
zo
ne

1,
60
0

‐
10
0

‐
10
0

0
0

B
ut
ac
hl
or

1,
50
0

10
0

69
10
0

86
1

0

D
im

ep
ip
er
at
e

2,
10
0

71
65

82
73

0
0

D
ith

io
py

r
  
90

10
0

87
10
0

95
0

0

E
sp
ro
ca
rb

1,
50
0

87
90

72
60

1
0

M
ol
in
at
e

1,
50
0

30
33

27
15

0
0

Pe
rt
ila

ch
lo
r

 6
00

77
59

94
79

1
0

Py
ra
zo
la
te

1,
80
0

10
0

94
10
0

91
0

0

T
hi
ob

en
ca
rb

2,
10
0

10
0

56
10
0

85
0

0

a
N
u
m
b
er
 o
f 
in
d
iv
id
u
a
l 
in
 t
h
e 
u
n
tr
ea
te
d
 c
o
n
tr
o
l 
a
v
er
a
g
ed
 1
,6
83
 p

er
 m

2 .

b
S
h
o
o
t 
d
ry
 w

ei
g
h
t 
in
 t
h
e 
u
n
tr
ea
te
d
 c
o
n
tr
o
l 
a
v
er
a
g
ed
 8
6
g
 p

er
 m

2 .

c A
 r
a
ti
n
g
 o
f 
re
p
re
se
n
ts
 0
 n

o
 r
ic
e 
in
ju
ry
 a
n
d
 9
 i
n
d
ic
a
te
s 
co
m
p
le
te
 k

il
l.

d
H
er
b
ic
id
e 
a
p
p
li
ca
ti
o
n
 a
t 
20
 d

a
y
s 
a
ft
er
 t
ra
n
sp
la
n
ti
n
g
 (
D
A
T
) 
o
r 
30
 D

A
T
.

e B
en

ta
zo
n
 w

a
s 
a
p
p
li
ed

 4
0 
D
A
T
, 
a
t 
5
.5
 t
o
 6
‐
le
a
f 
st
a
g
e 
o
f 
L
. 
d
u
b
ia
.

  
P
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
+
 
m
o
li
n
a
te
를
 
처
리
한
 
구
에
서
 
m

2
당
 
수
수
와
 
수
당
 
영
화
수
는
 
이

앙
재
배
에
서
 
p
y
ra
zo
la
te
 
+
 
b
u
ta
ch

lo
r 
처
리
구
 
보
다
 
각
각
 
19
%
와
 
1
7%

가
 
적
었
다
. 
그
러
나
 

등
숙
율
과
 
천
립
중
과
 
같
은
 
다
른
 
수
량
구
성
요
소
는
 
모
든
 
처
리
에
서
 
같
았
다
. 
그
러
므
로
 
벼
 
수

량
 
감
소
는
 
수
수
의
 
수
와
 
수
당
 
영
화
수
 
감
소
에
 
의
해
 
기
인
되
는
 
것
으
로
 
볼
 
수
 
있
다
. 
생
존

한
 
미
국
외
풀
의
 
높
은
 
밀
도
는
 
벼
의
 
분
얼
 
능
력
을
 
심
하
게
 
제
한
하
여
 
결
국
 
벼
 
수
량
을
 
감
소

한
다
. 
비
록
 
본
 
연
구
에
서
는
 
직
파
재
배
에
서
 
생
존
한
 
미
국
외
풀
에
 
의
한
 
수
량
 
감
소
는
 
연
구
 

하
지
 
않
았
지
만
 
직
파
재
배
에
서
 
수
량
감
소
는
 
더
 
심
할
 
것
이
다
. 
예
를
 
들
면
, 
벼
 
수
량
은
 
직
파
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벼
재
배
에
서
 
손
제
초
제
에
 
비
교
하
여
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
+
 
m
o
li
n
a
te
 
처
리
로
 
인
하
여
 
생

존
한
 
저
항
성
 
물
달
개
비
에
 
의
해
 
70
%
 
감
소
하
였
다
(K

u
k
 
et
 
a
l.
, 
2
00
2
).
 
한
편
, 
이
앙
재
배
에
서
 

p
y
ra
zo
la
te
 
+
 
b
u
ta
ch

lo
r 
처
리
에
 
비
교
하
여
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
+
 
m
o
li
n
a
te
 
처
리
 
후
 
생

존
한
 
저
항
성
 물

달
개
비
에
 
의
하
여
 벼

의
 
수
량
은
 4
4
%
 감

소
하
였
다
.

 다
. 
S
U
계
 
및
 
비
 
S
U
계
 혼

합
제
에
 의

한
 저

항
성
 미

국
외
풀
 방

제

  
본
 

실
험
은
 

S
U
계
 

저
항
성
 

미
국
외
풀
이
 

감
염
된
 

논
 

포
장
에
서
 

수
행
하
였
다
. 

P
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 

+
 
m
o
li
n
a
te
 
처
리
 
후
 
생
존
한
 
저
항
성
 
미
국
외
풀
은
 
토
양
처
리
제
 

b
u
ta
ch

lo
r,
 
d
it
h
io
p
y
r,
 
p
y
ra
zo
la
te
 
및
 
th
io
b
en

ca
rb
를
 
이
앙
 
후
 
2
0일

 
째
에
 
각
각
의
 
추
천
량
으

로
 

체
계
처
리
에
 

의
해
 

완
전
히
 

방
제
되
었
다
. 

또
한
, 

생
존
한
 

저
항
성
 

미
국
외
풀
은
 

d
im

ep
ip
er
a
te
, 
es
p
ro
ca
rb
 
및
 
p
re
ti
la
ch

lo
r를

 이
앙
 
후
 2
0
일
에
 
체
계
처
리
 
했
을
 
때
 
82
, 
7
2 
및
 

94
%
 
방
제
되
었
다
. 
그
러
나
 
m
o
li
n
a
te
는
 
미
국
외
풀
을
 
거
의
 
방
제
하
지
 
못
하
였
다
. 
한
편
, 
이
들
 

제
초
제
 
효
과
는
 
이
앙
 
후
 
20
일
에
 
처
리
했
을
 
때
 
보
다
 
이
앙
 
후
 
3
0일

에
 
처
리
했
을
 
때
가
 
적
었

다
. 
 
또
한
, 
경
엽
처
리
 
제
초
제
 
b
en

ta
zo
n
을
 
생
존
한
 
미
국
외
풀
에
 
이
앙
 
후
 
4
0일

에
 
체
계
처
리
 

하
였
을
 
때
는
 
방
제
효
과
가
 
아
주
 
높
았
다
. 
또
한
, 
S
U
계
 
저
항
성
 
미
국
외
풀
은
 
p
re
ti
la
ch

lo
r,
 

ca
rf
en

st
ro
le
 
및
 
b
if
en

o
x
에
 
의
해
 
방
제
된
다
는
 
보
고
가
 
있
다
(U

ch
in
o
 
et
 
a
l.
, 
20
0
0)
. 
이
들
 
연

구
 
결
과
로
 
볼
 
때
 
S
U
계
 
저
항
성
 
미
국
외
풀
의
 
방
제
는
 
작
용
기
작
이
 
다
른
 
제
초
제
를
 
번
갈
아
 

사
용
하
는
 
것
이
 
가
능
함
을
 
알
 
수
 
있
었
다
. 
추
가
적
으
로
 
사
용
한
 
제
초
제
에
 
의
한
 
벼
의
 
약
해

는
 처

리
 
후
 
40
일
에
 관

찰
되
지
 않

았
다
.

  
비
록
 
b
u
ta
ch

lo
r,
 
d
it
h
io
p
y
r,
 
p
y
ra
zo
la
te
 
및
 
ti
o
b
en

ca
rb
를
 
이
앙
 
후
 
2
0일

에
 
처
리
할
 
때
 

S
U
계
 
저
항
성
 
미
국
외
풀
을
 
방
제
할
 
수
 
있
더
라
도
, 
이
들
 
제
초
제
는
 
다
년
생
 
잡
초
를
 
방
제
하
지
 

못
한
다
. 
또
한
 
저
항
성
 
미
국
외
풀
이
 
감
염
된
 
논
 
포
장
은
 
올
챙
고
랭
이
, 
올
방
개
 
및
 
벗
풀
과
 
같

은
 
다
년
생
 
잡
초
도
 
함
께
 
발
생
할
 
수
 
있
다
. 
논
에
서
 
일
년
생
과
 
다
년
생
 
잡
초
를
 
방
제
하
기
 
위

하
여
 
일
년
생
을
 
방
제
할
 
수
 
있
는
 
토
양
처
리
제
인
 
m
o
li
n
a
te
와
 
p
y
ra
zo
la
te
는
 
일
반
적
으
로
 
S
U

계
 
제
초
제
와
 
혼
합
제
로
 
사
용
한
다
. 
그
래
서
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
+
 
m
o
li
n
a
te
 
처
리
 
후
 
생

존
한
 
물
달
개
비
를
 
방
제
하
기
 
위
하
여
 
다
양
한
 
S
U
계
 
혼
합
제
를
 
사
용
하
였
다
(T

a
b
le
 
4)
. 
S
U
계
 

혼
합
제
 

중
에
 

b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l 

+
 

m
o
li
n
a
te
, 

im
a
zo
su

lf
u
ro
n
 

+
 

m
o
li
n
a
te
와
 

et
h
o
x
y
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
+
 
b
en

fu
ra
sa
te
 
+
 
m
o
li
n
a
te
 
추
천
량
 
사
용
은
 
처
리
시
기
에
 
관
계
없
이
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저
항
성
 
미
국
외
풀
을
 
방
제
하
지
 
못
하
였
다
. 
그
러
나
 
S
U
계
 
혼
합
제
 
중
에
 
a
zi
m
su

lf
u
ro
n
 
+
 

a
n
il
o
fo
s,
 
b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l 

+
 
o
x
a
d
ia
zo
n
, 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 

+
 
fe
n
tr
a
za
m
id
e와

 

p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
+
 
a
n
il
o
fo
s 

+
 
ca
rf
en

tr
a
zo
n
는
 
저
항
성
 
미
국
외
풀
을
 
87
 
-
 
10
0%

 
방

제
하
였
다
. 

한
편
, 

S
U
계
와
 
작
용
기
작
이
 
다
른
 
b
u
ta
ch

lo
r 

+
 
p
y
ra
zo
la
te
 
및
 
M
C
P
B
 
+
 

m
o
li
n
a
te
 
+
 
si
m
et
ry
n
는
 
저
항
성
 
미
국
외
풀
을
 
8
9 
-
 
1
00
%
 
방
제
하
였
다
. 
추
가
적
으
로
 
사
용
한
 

제
초
제
에
 의

한
 벼

의
 약

해
는
 
처
리
 
후
 4
0일

에
 
관
찰
되
지
 않

았
다
. 
비
록
 
약
간
의
 S

U
계
 혼

합

제
가
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
+
 
m
o
li
n
a
te
 
처
리
 
후
 
생
존
한
 
미
국
외
풀
을
 
방
제
할
 
수
 
있
더
라

도
 
S
U
계
 
제
초
제
와
 
작
용
기
작
이
 
다
른
 
혼
합
제
, 

M
C
P
B
 
+
 
m
o
li
n
a
te
 
+
 
si
m
et
ry
n
e와

 

b
u
ta
ch

lo
r 
+
 
p
y
ra
zo
la
te
를
 
사
용
하
는
 
것
이
 
S
U
계
 
저
항
성
 
미
국
외
풀
을
 
관
리
하
는
데
 
필
요
하

다
. 

 라
. 
포
장
에
서
 S

U
계
 
저
항
성
 미

국
외
풀
 방

제
 
가
능
성
 제

초
제
 선

발

  
저
항
성
 
미
국
외
풀
이
 
발
생
하
는
 
수
도
포
장
을
 
선
정
하
여
 
담
수
직
파
와
 
이
앙
재
배
에
서
 
토
양
처

리
제
 
제
초
제
 
처
리
에
 
의
한
 
방
제
효
과
를
 
알
아
보
았
다
(T

a
b
le
 
5)
. 

담
수
직
파
재
배
의
 
경
우
, 

p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
+
 
m
ef
en

a
ce
t 
+
 
d
y
m
u
ro
n
과
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
+
 
m
o
li
n
a
te
와
 

같
은
 

S
U
계
 

혼
합
제
는
 

저
항
성
 

미
국
외
풀
을
 

완
전
방
제
하
기
가
 

어
려
웠
다
. 

그
 

밖
의
 

th
io
b
en

ca
rb
, 
fe
n
tr
a
za
m
id
e,
 
o
x
a
d
ia
g
y
l 
단
제
 
및
 
S
U
계
 
혼
합
제
는
 
저
항
성
 
물
달
개
비
를
 
완

전
방
제
 
할
 
수
 
있
었
다
. 
이
들
 
사
용
제
초
제
는
 
초
기
에
는
 
약
해
가
 
다
소
 
발
생
하
였
고
, 
특
히
 

m
ef
en

a
ce
t 
조
합
에
서
 
심
했
다
. 
그
러
나
 
처
리
 
후
 
3
0일

 
경
에
는
 
거
의
 
회
복
되
었
거
나
 
적
었
다
. 

이
앙
재
배
의
 
경
우
, 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
+
 
m
ef
en

a
ce
t 
조
합
처
리
는
 
처
리
시
기
에
 
관
계
없
이
 

미
국
외
풀
 방

제
효
과
가
 떨

어
졌
다
. 
그
 
밖
의
 
사
용
 
제
초
제
 모

두
는
 
미
국
외
풀
을
 
10
0%

 
방
제
하

였
다
. 
이
들
 사

용
한
 제

초
제
에
 대

한
 약

해
 
증
상
은
 거

의
 
볼
 
수
가
 없

었
다
.

T
a
b
le
 
4
. 
E
ff
ec
t 
o
f 
se
q
u
en

ti
a
l 
a
p
p
li
ca
ti
o
n
 
a
t 
20
 
d
a
y
s 

a
ft
er
 
tr
a
n
sp

la
n
ti
n
g
 
(D

A
T
) 
o
r 

30
 
D
A
T
 
o
f 

su
lf
o
n
y
lu
re
a
‐
b
a
se
d
 
m
ix
tu
re
s 

o
n
 
su

rv
iv
in
g
 
re
si
st
a
n
t 
L
in
d
e
ri
a
 
d
u
b
ia
 

b
io
ty
p
e 

a
ft
er
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 

+
 
m
o
li
n
a
te
 
a
p
p
li
ca
ti
o
n
 
a
t 

1
0 

d
a
y
s 

a
ft
er
 
ri
ce
 

tr
a
n
sp
la
n
ti
n
g
. 
P
a
ra
m
et
er
s 
w
er
e 
re
co
rd
ed
 
40
 
d
a
y
s 
a
ft
er
 a
p
p
li
ca
ti
o
n
.
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H
er
bi
ci
de

R
at
e

N
o.
 o
f 

su
rv
iv
or
sa

S
ho

ot
 d

ry
 

w
ei
gh
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R
ic
e 
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ju
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c

(v
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ra
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D
A
T

20
 

D
A
T

30
 

D
A
T

20
 

D
A
T

30
 

D
A
T

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
…

 %
 r
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se
d 
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un
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S
U
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A
zi
m
su

lfu
ro
n 

+ 
an

ilo
fo
s

15
 +

 4
50

96
78

98
90

0
0

B
en

su
lfu

ro
n-

 m
et
hy

l 

+ 
m
ol
in
at
e

51
 +

 1
,5
00

57
38

49
25

0
0

B
en

su
lfu

ro
n-

 m
et
hy

l 

+ 
ox

ad
ia
zo
n

39
 +

 2
40

79
59

94
96

0
0

Im
az
os
ul
fu
ro
n 

+ 
m
ol
in
at
e

75
 +

 1
,5
00

40
37

27
20

0
0

P
yr
az
os
ul
fu
ro
n-

et
hy

l

 +
 f
en

tr
az
am

id
e

21
 +

 3
00

10
0

69
10
0

88
0

0

E
th
ox

ys
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fu
ro
n 

+

be
nf
ur
as
at
e 
+ 

m
ol
in
at
e

21
 +

 3
60
 +

1,
50
0

0
30

45
40

1
0

P
yr
az
os
ul
fu
ro
n-

et
hy

l 
+

 a
ni
lo
fo
s 
+ 

ca
rf
en

tr
az
on

15
 +

 4
50
 +

 3
0

10
0

46
10
0

87
1

0

N
on
‐
S
U
‐
ba

se
d 

m
ix
tu
re

B
ut
ac
hl
or
 +

 p
yr
az
ol
at
e

1,
05
0 
+ 

1,
80
0

10
0

59
10
0

89
0

0

M
C
PB

 +
 m

ol
in
at
e

 +
 s
im

et
ry
n

16
0 
+1

,6
00
 +

 3
00

47
80

97
89

1
0

a
N
u
m
b
er
 o
f 
in
d
iv
id
u
a
l 
in
 t
h
e 
u
n
tr
ea
te
d
 c
o
n
tr
o
l 
a
v
er
a
g
ed
 1
,6
83
 p

er
 m

2 .
b
S
h
o
o
t 
d
ry
 w

ei
g
h
t 
in
 t
h
e 
u
n
tr
ea
te
d
 c
o
n
tr
o
l 
a
v
er
a
g
ed
 8
6
g
 p

er
 m

2 .
c A

 r
a
ti
n
g
 o
f 
re
p
re
se
n
ts
 0
 n

o
 r
ic
e 
in
ju
ry
 a
n
d
 9
 i
n
d
ic
a
te
s 
co
m
p
le
te
 k

il
l.

d
H
er
b
ic
id
e 
a
p
p
li
ca
ti
o
n
 a
t 
20
 d

a
y
s 
a
ft
er
 t
ra
n
sp
la
n
ti
n
g
 (
D
A
T
) 
o
r 
30
 D

A
T
.
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 P

y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
+
 
m
o
li
n
a
te
를
 
파
종
 
후
 
10
일
에
 
토
양
처
리
하
고
도
 
미
국
외
풀
은
 
방

제
되
지
 
않
았
다
. 
따
라
서
 
생
존
한
 
저
항
성
 
미
국
외
풀
을
 
방
제
하
기
 
위
하
여
 
경
엽
처
리
제
를
 
다

시
 처

리
하
였
다
(T

a
b
le
 6
).

T
a
b
le
 
6.
 
E
ff
ec
ts
 
o
f 
fo
li
a
r-
a
p
p
li
ca
ti
o
n
 
h
er
b
ic
id
es
 
o
n
 
th
e 

su
rv
iv
in
g
 
L
. 
d
u
b
ia
 
tr
ea
te
d
 

a
t 
4
-
m
a
in
 
le
a
f 
st
a
g
e.
 
T
h
e 

su
rv
iv
a
l 
in
d
iv
id
u
a
ls
 
o
f 
L
. 
d
u
b
ia
 
w
er
e 

fr
o
m
 
th
e 

p
a
d
d
y
 

fi
el
d
s 

tr
ea
te
d
 
w
it
h
 
th
e 

m
ix
tu
re
 
o
f 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
p
lu
s 

m
o
li
n
a
te
 
a
t 
10
 
d
a
y
s 

a
ft
er
 s
ee
d
in
g
.

H
er
bi
ci
de

F
or
m
ul
at
io
n

R
at
e

(g
 a
i 
ha

-1
)

H
er
bi
ci
da

l 
ef
fic

ac
y

R
ic
e 
in
ju
ry

10
20

30
D
A
A

10
20

30
D
A
A

B
en

ta
zo
n

40
%
S
L

1,
60
0

9
9

9
0

0
0

B
en

ta
zo
n+

2,
4-

D
40
+4

0%
S
L

1,
20
0+

14
0

9
9

9
1

1
1

B
en

ta
zo
n+

M
C
P
P-

P
25
+3

.7
5%

S
L

1,
00
0+

15
0

9
9

9
2

1
1

B
en

ta
zo
n+

M
C
PA

31
+4

.6
%
S
L

93
0+

13
8

9
9

9
2

1
1

C
ar
fe
nt
ra
zo
n-

et
hy

l+
M
C
PP

40
%
W

P
+5

0%
S
L

15
+1

50
9

9
9

2
1

0

  
처
리
한
 
모
든
 
경
엽
처
리
제
는
 
저
항
성
 
미
국
외
풀
을
 
효
과
적
으
로
 
방
제
할
 
수
 
있
었
다
. 
비
록
 

b
en

ta
zo
n
 
단
제
 
처
리
로
도
 
미
국
외
풀
을
 
완
전
 
방
제
할
 
수
 
있
었
으
나
, 
b
en

ta
zo
n
 
약
량
을
 
줄
이

면
서
 
이
행
형
 
제
초
제
인
 
2,
4-

D
와
 
M
C
P
A
 
등
의
 
제
초
제
와
 
합
제
로
 
사
용
하
는
 
것
이
 
더
 
효
과

적
이
라
 
할
 
수
 
있
다
. 
왜
냐
하
면
 
b
en

ta
zo
n
은
 
접
촉
형
제
초
제
로
서
 
논
에
 
완
전
히
 
배
수
가
 
되
지
 

않
아
 
식
물
체
가
 
접
촉
되
지
 
않
으
면
 
후
기
에
 
재
생
의
 
문
제
가
 
있
을
 
수
 
있
다
. 
따
라
서
 
본
 
연
구

에
서
 
최
종
 
선
발
하
여
 
사
용
한
 
토
양
처
리
제
와
 
경
엽
처
리
제
 
사
용
에
 
의
해
 
저
항
성
 
미
국
외
풀
을
 

효
과
적
으
로
 
방
제
할
 수

 있
었
다
.

 마
. 
A
L
S
 억

제

  
저
항
성
 
및
 
감
수
성
 
미
국
외
풀
의
 
지
상
부
 
조
직
으
로
부
터
 
추
출
한
 
in
 
v
it
ro
 
A
L
S
의
 
특
이
 
활



-
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4
5
 
-

성
은
 
각
각
 
54
3 

±
 
75
과
 
53
8
 
±
 
62
 
a
ce
to
in
량
 
n
m
o
l 
h
r-

1
 
m
g
-
1  
p
ro
te
in
로
서
 
유
사
하
였
다
. 

이
 
연
구
는
 
저
항
성
은
 
저
항
성
 
생
태
형
에
서
 
작
용
점
(A

L
S
)의

 
과
다
발
현
에
 
의
해
 
기
인
되
지
 
않

음
을
 
의
미
한
다
. 

저
항
성
 
생
태
형
의
 
in
 
v
it
ro
 
A
L
S
 
활
성
은
 
감
수
성
 
생
태
형
에
 
비
해
 

im
a
zo
su

lf
u
ro
n
에
 
대
해
 
4
0배

 
그
리
고
 
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l에

 
대
해
 
3
0배

 
높
았
다
(F

ig
u
re
. 

2)
. 
이
들
 
결
과
는
 
저
항
성
 
생
태
형
의
 
S
U
계
 
저
항
성
 
기
작
이
 
작
용
점
 
변
형
을
 
의
미
한
다
. 
미
국

외
풀
의
 
S
U
계
 
저
항
성
은
 
올
챙
고
랭
이
, 
물
달
개
비
, 
외
풀
류
와
 
유
사
하
는
 
것
으
로
 
나
타
났
다
. 
그

리
고
 
이
들
 
A
L
S
 
저
해
제
에
 
제
초
제
 
저
항
성
은
 
작
용
점
 
효
소
의
 
민
감
성
이
 
감
소
하
는
 
것
과
 
관

련
되
었
다
(K

u
k
 
et
 a
l.
, 
2
00
2
; 
S
h
ib
u
y
a
 
et
 a
l.
, 
1
99
9
; 
U
ch

in
o
 
&
 a
n
d
 
W

a
ta
n
a
b
e,
 1
9
99
).

    
Im

az
os

ul
fu

ro
n

   
   

  G
R
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 , 
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 ra

tio
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02040608010
0
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  P
yr
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os
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fu

ro
n-

et
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l
   

  G
R

50
   

 R
=2

.1
 , 

S=
0.

07
   

  
   

  R
/S

 ra
tio

=3
0

C
on

ce
nt

ra
tio

n 
( µ

Μ
 )

0.
00

1
0.

01
0.

1
1

10
10

0

ALS activity ( % of untreated )

02040608010
0

F
ig
u
re
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2
. 

E
ff
ec
ts
 
o
f 

im
a
zo
su

lf
u
ro
n
 
a
n
d
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 

o
n
 
in
 
v
it
ro
 
A
L
S
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a
ct
iv
it
y
 
o
f 

p
a
rt
ia
ll
y
 
p
u
ri
fi
ed
 
en

zy
m
e 

fr
o
m
 
su

sc
ep
ti
b
le
 
(●

) 
a
n
d
 
re
si
st
a
n
t 

(○
) 

b
io
ty
p
es
 
o
f 
L
. 
d
u
b
ia
. 
E
a
ch

 
d
a
ta
 
p
o
in
t 

is
 
th
e 

m
ea
n
 
±
 
S
.E
 
o
f 

th
re
e 

re
p
li
ca
ti
o
n
. 

R
eg

re
ss
io
n
 
eq

u
a
ti
o
n
s 

fo
r 

im
a
zo
su

lf
u
ro
n
 
w
er
e 

Y
=
9
8
.8
/[
1
+
(X

/0
.0
3
)0

.8
, 

R
2 =
0
.9
9 

fo
r 

su
sc
ep
ti
b
le
 
a
n
d
 
Y
=
1
05
.6
/[
1
+
(X

/0
.9
8)

0.
4
6 ,
 
R

2 =
0.
99
 
fo
r 

re
si
st
a
n
t 

b
io
ty
p
e.
 
R
eg

re
ss
io
n
 

eq
u
a
ti
o
n
s 

fo
r 

p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 

w
er
e 

Y
=
15
7
.0
/[
1+

(X
/0
.0
0
47
)0

.3
, 

R
2
=
0.
99
 

fo
r 

su
sc
ep
ti
b
le
 
a
n
d
 Y

=
10
6
.2
/[
1+

(X
/1
.5
9
)0

.4
, 
R

2 =
0.
95
 
fo
r 
re
si
st
a
n
t 
b
io
ty
p
e.

  
전
남
지
방
에
서
 
수
집
된
 
미
국
외
풀
의
 
수
집
종
은
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
과
 
p
y
ra
zo
su

lf
ir
o
n
-
et
h
y
l에

 

저
항
성
이
라
고
 
결
론
을
 
내
릴
 
수
 
있
다
. 
P
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
+
 
m
o
li
n
a
te
 
처
리
 
후
 
생
존
한
 

저
항
성
 
미
국
외
풀
은
 
토
양
처
리
제
인
 
b
u
ta
ch

lo
r,
 
d
it
h
io
p
y
r,
 
p
y
ra
zo
la
te
, 
th
io
b
en

ca
rb
와
 
경
엽

처
리
제
인
 
b
en

ta
zo
n
의
 
체
계
처
리
에
 
의
해
서
 
방
제
할
 
수
 
있
었
다
. 
만
일
 
어
떤
 
경
우
에
 
S
U
계
 

제
초
제
가
 
논
에
서
 
다
른
 
잡
초
종
을
 
동
시
에
 
방
제
하
는
데
 
필
요
 
한
다
면
, 
a
zi
m
su

lf
u
ro
n
 
+
 

a
n
il
o
fo
s,
 
b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l 

+
 
o
x
a
d
ia
zo
n
, 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 

+
 
fe
n
tr
a
za
m
id
e와

 

p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
+
 
a
n
il
o
fo
s 

+
 
ca
rf
en

tr
a
zo
n
는
 
저
항
성
 
미
국
외
풀
을
 
방
제
하
는
데
 
사

용
할
 
수
 
있
다
. 
그
러
나
 
이
들
 
혼
합
제
의
 
사
용
은
 
특
별
한
 
필
요
에
 
기
초
하
여
 
제
한
되
어
야
 
한

다
. 
A
L
S
 
저
항
성
은
 
기
계
적
, 
재
배
적
, 
생
물
학
적
 
잡
초
방
제
뿐
만
 
아
니
라
 
다
른
 
제
초
제
 
사
용
 

등
 
종
합
적
인
 
체
계
를
 
사
용
하
여
 
관
리
되
어
야
 
한
다
. 
 
한
국
의
 
남
부
지
방
에
서
 
발
생
한
 
저
항
성
 

미
국
외
풀
은
 
벼
 
수
량
을
 
24
%
까
지
 
감
소
하
였
다
. 
그
러
므
로
 
저
항
성
 
관
리
를
 
위
해
 
S
U
계
 
저
항

성
 미

국
외
풀
의
 
분
포
 및

 전
파
 등

의
 
계
속
적
인
 
조
사
가
 필

요
하
다
.

4
. 
결

과
요

약

  
전
남
지
방
에
서
 
수
집
한
 
미
국
외
풀
이
 
S
U
계
 
제
초
제
인
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
과
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
 

et
h
y
l 
에
 
대
해
 
저
항
성
인
지
를
 
w
h
o
le
-
p
la
n
t 
반
응
 
b
io
a
ss
a
y
로
 
알
아
보
았
다
. 
수
집
종
은
 
이
들
 

두
 

제
초
제
에
 

저
항
성
이
었
다
. 

저
항
성
 

수
집
종
의
 

G
R

5
0는

 
감
수
성
 

수
집
종
에
 

비
해
 

im
a
zo
su

lf
u
ro
n
에
 
의
해
 
26
4
배
 
그
리
고
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l에

 
의
해
 
1
9배

 
높
았
다
. 

P
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
+
 
m
o
li
n
a
te
 
처
리
 
후
 
생
존
한
 
저
항
성
 
미
국
외
풀
은
 
토
양
처
리
 
제
초
제

인
 
b
u
ta
ch

lo
r,
 
d
it
h
io
p
y
r,
 
p
y
ra
zo
la
te
 
및
 
th
io
b
en

ca
rb
 
그
리
고
 
경
엽
처
리
 
제
초
제
인
 

b
en

ta
zo
n
에
 
의
해
 
방
제
되
었
다
. 
또
한
, 
a
zi
m
su

lf
u
ro
n
 
+
 
a
n
il
o
fo
s,
 
b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l 
+
 

o
x
a
d
ia
zo
n
, 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
+
 
fe
n
tr
a
za
m
id
e 

및
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
+
 
a
n
il
o
fo
s 

+
 
ca
rf
en

tr
a
zo
n
과
 
같
은
 
S
U
계
 
혼
합
제
는
 
생
존
한
 
미
국
외
풀
을
 
방
제
하
는
데
 
사
용
할
 
수
 
있
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다
. 
그
러
나
 
이
들
 
혼
합
제
의
 
사
용
은
 
특
별
하
게
 
필
요
한
 
경
우
만
 
제
한
되
어
야
 
한
다
. 
그
래
서
 

b
u
ta
ch

lo
r 
+
 
p
y
ra
zo
la
te
 
또
는
 
M
C
P
B
 
+
 
m
o
li
n
a
te
 
+
 
si
m
et
ry
n
과
 
같
은
 
비
 
S
U
계
 
혼
합
제
 

체
계
처
리
가
 
S
U
계
 
제
초
제
 
처
리
 
후
 
생
존
한
 
저
항
성
 
미
국
외
풀
을
 
방
제
하
는
데
 
사
용
할
 
수
 

있
다
. 
이
앙
재
재
에
서
 
벼
 
수
량
은
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
+
 
m
o
li
n
a
te
 
처
리
 
후
 
생
존
한
 
미
국

외
풀
는
 
p
y
ra
zo
la
te
 
+
 
b
u
ta
ch

lo
r 
처
리
에
 
대
비
하
여
 
2
4%

 
감
소
하
였
다
. 
저
항
성
 
생
태
형
의
 
in
 

v
it
ro
 
A
L
S
 
활
성
은
 
감
수
성
 
생
태
형
에
 
비
해
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
에
 
대
해
 
4
0배

 
그
리
고
 

p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l에

 
의
해
 
30
배
 
더
 
저
항
성
이
었
다
. 
In
 
v
it
ro
 
A
L
S
 
분
석
결
과
 
볼
 
때
 

S
U
계
 
제
초
제
에
 
미
국
외
풀
 
저
항
성
기
구
는
 작

용
점
 효

소
(A

L
S
) 
변
형
에
 기

인
되
었
다
.
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제
7절

 
Im

a
zo
su

lf
u
ro
n
에
 
저
항
성
 
마
디
꽃
의
 
교
차
저
항
성
과
 
효
과

적
인
 방

제
 
가
능
 
제
초
제
 
선
발

1
. 
서

언

  
비
록
 
S
U
계
 
제
초
제
 
저
항
성
 
마
디
꽃
이
 
이
미
 
일
본
에
서
 
보
고
되
었
으
나
(I
to
h
 
et
 
a
l.
 
19
9
8,
 

B
la
n
ca
v
er
 
et
 
a
l.
 
20
0
1;
 
B
la
n
ca
v
er
 
et
 
a
l.
 
20
02
),
 
작
용
기
작
이
 
다
른
 
제
초
제
에
 
대
한
 
다
중
 

저
항
성
에
 
관
한
 
연
구
는
 
수
행
되
지
 
않
았
다
. 
그
러
므
로
 
저
항
성
 
생
태
형
을
 
방
제
하
는
데
 
효
과

적
인
 
제
초
제
 
ro
ta
ti
o
n
에
 
관
한
 
정
보
를
 
가
질
 
수
 
없
다
. 
또
한
 
교
차
저
항
성
 
p
a
tt
er
n
이
 
한
국
에
 

발
생
한
 마

디
꽃
과
 일

본
에
서
 발

생
한
 
마
디
꽃
간
에
 동

일
 하

는
지
도
 모

른
다
.

  
그
래
서
 
본
 
연
구
 
목
적
은
 
A
L
S
 
저
해
제
 
제
초
제
에
 
마
디
꽃
의
 
저
항
성
 
수
준
을
 
알
아
보
고
 
저

항
성
 
마
디
꽃
을
 
방
제
할
 
수
 
있
는
 
대
체
 
제
초
제
를
 
찾
고
, 
A
L
S
 
효
소
의
 
둔
감
성
이
 
저
항
성
 
기

작
인
지
를
 결

정
하
기
 위

하
여
 수

행
되
었
다
.

2
. 
재

료
 
및

 방
법

 가
. 
식
물
재
료

  
S
U
계
 
저
항
성
 
마
디
꽃
의
 
종
자
는
 
2
00
0
년
 
전
남
농
업
기
술
원
의
 
논
 
포
장
에
서
 
수
집
하
였
다
. 

이
들
 
논
 
포
장
은
 
주
로
 
S
U
계
 
혼
합
제
인
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
(0
.2
5
%
) 

+
 
m
o
li
n
a
te
(5
%
) 

및
 

p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l(
0
.0
7
%
) 
+
 
m
o
li
n
a
te
(5
%
)를

 
8
년
 
연
속
하
여
 
사
용
하
였
다
. 
또
한
 
제
초

제
를
 
처
리
하
지
 
않
은
 
대
전
시
 
논
에
서
 
마
디
꽃
 
종
자
를
 
수
집
하
여
 
이
것
을
 
감
수
성
으
로
 
사
용

하
였
다
. 
휴
면
타
파
를
 
위
해
 종

자
는
 
1개

월
 
동
안
 4

o
C
에
 저

장
하
였
다
.

 나
. 
A
L
S
 저

해
제
 
제
초
제
에
 
반
응

  
종
자
는
 
논
토
양
(식

양
토
)으

로
 
충
진
된
 
p
la
st
ic
 
p
o
t(
2
80
cm

2
 
표
면
면
적
) 
에
 
파
종
하
고
 
온
실

(주
/야

: 
30
/2
5℃

, 
광
주
기
:1
4
/1
0
 
시
간
)에

 
두
었
다
. 
파
종
 
후
 
1
2일

, 
2엽

기
 
때
, 
p
o
t의

 
물
의
 
깊

이
를
 
3
cm

로
 
조
절
한
 
후
 
A
L
S
 
저
해
제
 
제
초
제
인
 
 
0.
1%

 
b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l(
0
.4
, 
0.
8,
 
1.
6,
 

12
.8
, 
2
5.
5,
 
51
, 
10
2,
 
20
4
, 
4
08
 
및
 
81
6
 
g
 
a
i 
h
a
-
1 )
, 
0
.2
%
 
cy

cl
o
su

lf
a
m
u
ro
n
(0
.5
, 
0.
9,
 
1.
9,
 

3.
8,
 
7.
5,
 
1
5,
 
3
0,
 
6
0,
 
1
20
, 
24
0
, 
48
0 

및
 
96
0
 
g
 
a
i 
h
a
-
1 )
, 
0.
25
%
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
(0
.1
5,
 
0.
3,
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0.
6,
 
1.
2,
 
2
.3
, 
4.
7,
 
9.
4,
 
1
8.
8,
 
3
7.
5,
 
7
5,
 
1
50
, 
30
0
, 
60
0,
 
1
,2
0
0 

및
 
4,
8
00
 
g
 
a
i 
h
a
-
1
),
 
0.
07
%
 

p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l(
0
.1
5
, 
0.
3,
 
0.
7,
 
1.
3,
 
2.
6,
 
5
.3
, 
1
0.
5,
 
21
, 
4
2,
 
84
, 
1
68
 
및
 
33
6 

g
 
a
i 

h
a
-
1
),
 
2.
5%

 
im

a
za
p
y
r(
C
h
a
rp
er
; 
0.
98
, 
1.
95
, 
3.
9,
 
7
.8
1,
 
1
5.
63
, 
31
.2
5
, 
62
.5
 
및
 
1
25
 
g
 
a
i 

h
a
-
1
) 
및
 
2
0%

 
im

a
za
q
u
in
(T

o
n
eu

p
; 
0.
62
5,
 
1.
25
, 
2.
5,
 
5,
 
1
0,
 
20
, 
40
 
및
 
8
0 
g
 
a
i 
h
a
-
1 )
를
 
처

리
하
였
다
. 
Im

a
za
q
u
in
(액

제
)을

 
제
외
한
 
모
든
 
제
초
제
는
 
입
제
형
태
로
 
담
수
한
 
폿
트
에
 
처
리
하

였
다
. 
각
 
제
초
제
의
 
추
천
량
, 
조
사
항
목
, 
d
a
ta
 
정
리
 
등
은
 
앞
의
 
실
험
 
물
달
개
비
 
경
우
와
 
동
일

하
게
 
하
였
다
.

다
. 
비
 
A
L
S
 저

해
제
 제

초
제
에
 대

한
 반

응

  
A
L
S
 
저
해
 
제
초
제
와
 
작
용
기
작
이
 
다
른
 
8가

지
 
제
초
제
, 

b
u
ta
ch

lo
r(
M
a
ch

et
; 

5%
),
 

ca
rf
en

tr
a
zo
n
e(
0
.3
%
),
 
fe
n
tr
a
za
m
id
e(
1
%
),
 
m
ef
en

a
ce
t(
1.
5%

),
 
p
re
ti
la
ch

lo
r(
S
o
ln
et
; 

2%
),
 

p
y
ra
zo
la
te
(6
%
),
 
si
m
et
ry
n
(1
.2
%
) 
및
 
th
io
b
en

ca
rb
(S

a
d
a
n
; 
7%

)를
 
S
U
계
 
저
항
성
 
마
디
꽃
의
 

방
제
 
효
과
를
 
알
아
보
기
 
위
하
여
 
사
용
하
였
다
. 
제
초
제
는
 
파
종
 
후
 
5일

, 
1
2
일
(2
엽
기
) 
및
 
30

일
(6
엽
기
)에

 
처
리
하
였
다
. 
제
초
제
는
 
입
제
 
형
태
로
 
담
수
한
 
폿
트
에
 
처
리
하
였
다
. 
생
존
개
체

수
와
 
지
상
부
 
건
물
중
은
 
파
종
 
후
 
70
일
에
 
조
사
하
였
다
. 
다
른
 
실
험
과
정
은
 
앞
의
 
A
L
S
 
저
해

제
 제

초
제
의
 반

응
 
실
험
과
 동

일
하
게
 하

였
다
.

 라
. 
S
U
계
 
혼
합
제
에
 
대
한
 반

응

  
S
U
계
 
저
항
성
 
마
디
꽃
의
 
반
응
을
 
알
아
보
기
 
위
하
여
 
S
U
계
 
혼
합
제
 
제
초
제
를
 
사
용
하
였
다
. 

사
용
한
 
제
초
제
는
 
b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l 
+
 b

u
ta
ch

lo
r(
M
a
n
d
ri
, 
0
.1
7 
+
 
2.
5%

),
 
b
en

su
lf
u
ro
n
-
 

m
et
h
y
l 
+
 
m
o
li
n
a
te
(P

o
d
o
d
a
ej
a
n
g
, 
0.
17
 
+
 
5%

),
 
cy

cl
o
su

lf
u
ro
n
 
+
 
d
it
h
io
p
y
r 
(M

y
eo
n
g
su

b
i,
 

0.
2 

+
 
0
.3
%
),
 
cy

cl
o
su

lf
a
m
u
ro
n
 
+
 
m
o
li
n
a
te
(S

eo
n
b
o
n
g
ja
n
g
, 
0
.2
 
+
 
7%

),
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
 
+
 

m
ef
en

a
ce
t(
S
u
p
er
k
n
il
so
n
, 
0.
25
 
+
 
3.
5%

),
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
 
+
 
m
o
li
n
a
te
 
(N

o
n
d
a
m
a
eg

o
ld
, 

0.
25
 
+
 
5%

),
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
+
 
m
o
li
n
a
te
(N

o
n
a
n
m
a
e,
 
0.
07
 
+
 
5%

),
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
 

-
et
h
y
l 
+
 
th
io
b
en

ca
rb
(S

u
p
er
y
u
n
a
n
i,
 
0.
07
 
+
 
7%

),
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
+
 
a
n
il
o
fo
s 

+
 

ca
rf
en

tr
a
zo
n
e(
B
u
ja
d
eu

l,
 
0.
05
 
+
 
1
.5
 
+
 
0
.1
%
),
 
b
u
ta
ch

lo
r 

+
 
p
y
ra
zo
la
te
(P
u
m
a
si
, 
3.
5 

+
 

6%
) 
및
 
M
C
P
B
 
+
 
m
o
li
n
a
te
 
+
 
si
m
et
ry
n
 
(P

u
ra
n
n
a
, 
0
.8
 
+
 
8 

+
 
1.
5%

) 
이
었
다
. 
이
들
 
제
초

제
의
 
모
든
 
제
형
은
 
입
제
이
다
. 
 
다
른
 
과
정
은
 
A
L
S
 
저
해
제
 
제
초
제
 
반
응
 
실
험
과
 
동
일
하
게
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수
행
하
였
다
. 

 마
. 
포
장
에
서
 S

U
계
 
저
항
성
 마

디
꽃
 방

제
 가

능
 
제
초
제
 선

발

  
토
양
처
리
 
제
초
제
 
경
우
, 
저
항
성
 
마
디
꽃
이
 
감
염
된
 
전
남
농
업
진
흥
원
 
수
도
포
장
에
서
 
20
0
2

년
에
 
수
행
하
였
다
. 
담
수
직
파
 
경
우
, 
미
리
 
발
아
시
킨
 
종
자
를
 
h
a
당
 
50
k
g
 
수
준
으
로
 
손
으
로
 

파
종
하
였
다
. 
이
앙
재
배
는
 
10
일
 
묘
를
 
사
용
하
여
 
1
5 
×
 
3
0c
m
 
간
격
으
로
 
기
계
이
앙
하
였
다
. 
그
 

밖
의
 
재
배
적
인
 
방
법
은
 
농
촌
진
흥
청
 
표
준
재
배
법
(1
9
9
8
)에

 
준
하
였
다
. 
처
리
구
는
 
3 

×
 
5m

로
 

난
괴
법
 
3
반
복
으
로
 
배
치
하
였
다
. 
사
용
한
 
제
초
제
, 
제
형
, 
약
량
 
및
 
처
리
시
기
는
 
T
a
b
le
 
3
에
 

제
시
하
였
다
. 
제
초
효
과
에
 
대
한
 
달
관
평
가
(0
-
9
, 
0
는
 
전
혀
 
방
제
되
지
 
않
음
, 
9는

 
완
전
방
제
)는

 

처
리
 
후
 
10
, 
20
, 
3
0일

에
 
하
였
다
. 
또
한
 벼

에
 대

한
 
달
관
평
가
도
 같

은
 시

기
에
 평

가
하
였
다
.

  
경
엽
처
리
제
 
제
초
제
 
경
우
, 
저
항
성
 
마
디
꽃
이
 
감
염
된
 
전
남
 
수
도
포
장
에
서
 
2
00
2
년
 
수
행

하
였
다
. 
P
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
+
 
m
o
li
n
a
te
를
 
처
리
하
고
 
생
존
한
 
마
디
꽃
에
 
T
a
b
le
 
4에

 
제

시
한
 
제
초
제
를
 
처
리
하
여
 
저
항
성
 
생
태
형
의
 
방
제
 
여
부
를
 
알
아
보
았
다
. 
그
 
밖
의
 
방
법
은
 

위
의
 
토
양
처
리
제
 경

우
와
 
동
일
하
게
 
하
였
다
.

 바
. 
In
 v
iv
o
 A

L
S
 
분
석

  
In
 
v
iv
o
 
a
ce
to
la
ct
a
te
 
축
적
은
 
G
er
w
ic
k
 
et
 
a
l.
 
(1
99
3
)의

 
방
법
을
 
약
간
 
변
형
하
여
 
사
용
하

였
다
. 
S
im

p
so
n
 
et
 
a
l.
 
(1
9
95
)는

 
in
 
v
iv
o
 
A
L
S
 
분
석
하
는
데
 
G
er
w
ic
k
 
et
 
a
l.
 
(1
99
3
) 
방
법
을
 

사
용
하
였
다
. 
그
 밖

의
 구

체
적
인
 방

법
은
 제

 2
절
 
실
험
 간

이
진
단
법
과
 
동
일
하
게
 
하
였
다
.

3
. 
결

과
 
및

 고
찰

 가
. 
A
L
S
 저

해
제
 
제
초
제
에
 
대
한
 반

응

  
마
디
꽃
에
 
대
한
 
S
U
계
 
제
초
제
 
효
과
는
 
1
99
9
년
 
이
후
로
 
크
게
 
감
소
하
여
 
마
디
꽃
이
 
일
부
지

역
에
서
 
우
점
잡
초
가
 
되
고
 
있
다
. 
이
것
은
 
마
디
꽃
 
개
체
들
이
 
S
U
계
 
제
초
제
에
 저

항
성
이
 
발
현

되
었
던
 
것
으
로
 
의
심
된
다
. 
의
심
된
 
마
디
꽃
 
sa
m
p
le
의
 
제
초
제
 
반
응
 
곡
선
은
 
F
ig
u
re
 
1에

 
제

시
하
였
다
. 
반
응
곡
선
으
로
 
계
산
한
 
G
R

50
 
값
으
로
 
볼
 
때
 
의
심
된
 
sa
m
p
le
은
 
S
U
계
 
제
초
제
에
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확
실
한
 

저
항
성
이
었
다
(F

ig
u
re
 

1)
. 

저
항
성
 

생
태
형
은
 

감
수
성
 

생
태
형
에
 

비
해
 

im
a
zo
su

lf
u
ro
n
에
 
약
 
2
30
배
 
저
항
성
이
었
다
. 
일
본
에
서
 
발
생
한
 
저
항
성
 
마
디
꽃
은
 
감
수
성
 
생

태
형
에
 
비
해
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
에
 
9
5배

 
저
항
성
이
었
다
(B

la
n
ca
v
er
 
et
 
a
l.
 
20
0
1)
. 
이
들
 
두
 
생

태
형
간
에
 
직
접
적
인
 
비
교
는
 
할
 
수
 
없
다
. 
왜
냐
하
면
 
생
태
형
이
 
수
집
된
 
지
역
 
즉
 
환
경
조
건
, 

실
험
조
건
, 
실
험
에
 
사
용
된
 
식
물
체
 
크
기
 
및
 
기
타
 
요
인
에
 
따
라
 
저
항
성
 
수
준
에
 
차
이
가
 
있

기
 
때
문
이
다
. 
가
장
 
중
요
한
 
것
은
 
저
항
성
 
개
체
를
 
선
발
했
던
 
제
초
제
가
 
다
른
 
것
이
다
. 
일
본

(B
la
n
ca
v
er
 
et
 
a
l.
 
20
0
1)
에
서
는
 
b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l 
그
리
고
 
한
국
에
서
는
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n

이
었
다
. 
한
국
에
서
 
감
수
성
 
마
디
꽃
은
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
 
추
천
량
에
 
의
해
 
완
전
 
방
제
되
었
다
. 
그

러
나
 
저
항
성
 
마
디
꽃
은
 
추
천
량
의
 
2-

8
배
 
처
리
에
 
의
해
서
도
 
단
지
 
1
0 

-
 
5
0%

 
방
제
 
되
었
다
. 

이
것
은
 
S
U
계
 
혼
합
제
를
 
전
에
 
노
출
했
던
 
수
집
종
은
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
에
 
저
항
성
임
을
 
의
미
한

다
. 
 
다
른
 
연
구
들
도
 
A
L
S
 
저
항
성
은
 
A
L
S
 
저
해
제
를
 
4-

7
년
 
연
속
하
여
 
처
리
한
 
경
우
 
발
생

한
다
고
 보

고
하
였
다
(K

u
k
 
et
 a
l.
 2
0
03
; 
S
p
ra
g
u
e 
et
 a
l.
 1
9
97
).

  
Im

a
zo
su

lf
u
ro
n
에
 

저
항
성
 

마
디
꽃
은
 

다
른
 

S
U
계
 

제
초
제
인
 

b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l,
 

cy
cl
o
su

lf
a
m
u
ro
n
 
및
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l에

 
교
차
저
항
성
이
 
있
으
나
, 
im

id
a
zo
li
n
o
n
e계

 
제

초
제
인
 
im

a
za
p
y
r와

 
im

a
za
q
u
in
에
는
 
교
차
저
항
성
이
 
없
었
다
. 
감
수
성
 
마
디
꽃
은
 
앞
의
 
각
각
 

제
초
제
의
 
추
천
량
의
 
1/
2
량
 
처
리
에
 
의
해
 
완
전
히
 
방
제
되
었
다
. 
그
러
나
 
저
항
성
 
생
태
형
은
 
이

들
 
추
천
량
의
 
2
배
 
처
리
에
 
의
해
 
단
지
 
20
-
50
%
 
방
제
되
었
다
. 
G
R

5
0에

 
근
거
하
여
 
4
가
지
 
S
U

계
 

제
초
제
에
 

마
디
꽃
의
 

저
항
성
 

정
도
는
 

im
a
zo
su

lf
u
ro
n
 

>
 

cy
cl
o
su

lf
a
m
u
ro
n
 

>
 

b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l 
>
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
순
으
로
 
높
았
다
. 
또
한
, 
S
U
계
 
저
항
성
 
물
달

개
비
는
 
다
른
 
S
U
계
 
제
초
제
에
 
교
차
저
항
성
이
 
있
다
고
 
하
였
으
나
 
im

id
a
zo
li
n
o
n
e계

 
제
초
제
인
 

im
a
za
q
u
in
와
 
im

a
za
p
y
r에

는
 
교
차
저
항
성
이
 
없
다
는
 
유
사
한
 
보
고
를
 
하
였
다
(K

u
k
 
et
 
a
l.
 

20
03
).
 

다
른
 

A
L
S
 

저
항
성
 

잡
초
종
은
 

다
른
 

교
차
저
항
성
을
 

보
였
다
. 

예
를
 

들
면
 

ch
lo
rs
u
lf
u
ro
n
에
 
저
항
성
 
가
시
상
추
는
 
im

id
a
zo
li
n
o
n
e계

 
제
초
제
, 
im

a
ze
th
a
p
y
r와

 
im

a
za
p
y
r 

뿐
만
 
아
니
라
 
8가

지
 
S
U
계
 
제
초
제
에
 
교
차
저
항
성
을
 
보
였
다
. 
그
러
나
 
im

id
a
zo
li
n
o
n
e계

 
제

초
제
인
 i
m
a
za
q
u
in
에
는
 교

차
저
항
성
이
 
없
었
다
(M

a
ll
o
ry
-
S
m
it
h
 
et
 a
l.
 1
9
90
).
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ul
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.0
S,

 G
R

50
=2

.2
R

/S
 ra

tio
 =

 6
0

Top dry weight (% of control)
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C
yc

lo
su

lfa
m

ur
on

R
, G

R
50

=1
87

.0
S,

 G
R

50
=3
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0
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H
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F
ig
u
re
 
1.
 
T
o
p
 
d
ry
 
w
ei
g
h
t 
o
f 
su

sc
ep
ti
b
le
 
(●

) 
a
n
d
 
re
si
st
a
n
t 
(○

) 
b
io
ty
p
es
 
o
f 
R
o
ta
la
 

in
d
ic
a
 
a
s 
a
ff
ec
te
d
 
b
y
 
A
L
S
‐
in
h
ib
it
in
g
 h

er
b
ic
id
es
 i
n
 w

h
o
le
‐
p
la
n
t 
a
ss
a
y
. 
 H

er
b
ic
id
es
 

w
er
e 

a
p
p
li
ed

 
a
t 

2
‐
le
a
f 

st
a
g
e 

a
n
d
 
sh

o
o
t 

d
ry
 
w
ei
g
h
t 

w
a
s 

d
et
er
m
in
ed
 
2
0 

D
A
T
. 

V
er
ti
ca
l 

b
a
rs
 
re
p
re
se
n
t 

st
a
n
d
a
rd
 
er
ro
rs
 
o
f 

th
e 

m
ea
n
. 

A
rr
o
w
 
in
d
ic
a
te
s 

th
e 

re
co
m
m
en

d
ed

 
ra
te
 
o
f 
b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l 
(5
1 

g
 
a
i 
h
a
-
1 )
, 
cy

cl
o
su

lf
a
m
u
ro
n
 
(6
0 

g
 
a
i 

h
a
-
1
),
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
 
(7
5
 
g
 
a
i 
h
a
-
1 )
, 
a
n
d
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
(2
1 
g
 
a
i 
h
a
-
1 )
 
fo
r 
ri
ce
 

a
n
d
 
th
e 

re
co
m
m
en

d
ed

 
ra
te
 
o
f 
im

a
za
p
y
r 

(1
25
 
g
 
a
i 
h
a
-
1 )
 
a
n
d
 
im

a
za
q
u
in
 
(8
0 

g
 
a
i 

h
a
-
1
) 
fo
r 
n
o
n
‐
cr
o
p
 l
a
n
d
s 
in
 
K
o
re
a
. 
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나
. 
다
른
 제

초
제
에
 대

한
 반

응

  
저
항
성
 
마
디
꽃
은
 
작
용
기
작
이
 
다
른
 
제
초
제
에
는
 
다
중
저
항
성
을
 
보
이
지
 
않
았
다
(T

a
b
le
 

1)
. 
저
항
성
과
 
감
수
성
 
생
태
형
은
 
fe
n
tr
a
za
m
id
e 

또
는
 
m
ef
en

a
ce
t 
추
천
량
의
 
처
리
시
기
에
 
관

계
없
이
 
방
제
되
었
다
. 
또
한
 
두
 
생
태
형
은
 
b
u
ta
ch

lo
r,
 
ca
rf
en

tr
a
zo
n
e 
및
 
p
re
ti
la
ch

lo
r와

 
같
은
 

다
른
 
작
용
기
작
을
 
가
진
 
제
초
제
에
 
의
해
 
방
제
되
었
다
. 
그
러
나
 
이
들
 
제
초
제
의
 
효
과
는
 
초
기

처
리
(파

종
 
후
 
5일

과
 
12
일
)보

다
 
후
기
처
리
(파

종
 
후
 
30
일
)에

서
 
적
었
다
. 
또
한
 
S
U
계
 
저
항

성
 
물
달
개
비
 
경
우
도
 
작
용
기
작
이
 
다
른
 
제
초
제
에
 
다
중
저
항
성
이
 
없
다
고
 
하
였
다
(K

u
k
 
et
 

a
l.
 
2
00
3
).
 
이
들
 
결
과
는
 
S
U
계
 
저
항
성
 
마
디
꽃
의
 
방
제
는
 
작
용
기
작
이
 
다
른
 
제
초
제
를
 
교
호
 

처
리
에
 
의
해
 
가
능
함
을
 
의
미
한
다
. 
효
과
적
인
 
제
초
제
 
추
천
은
 
실
험
효
과
에
 
기
초
되
어
야
 
한

다
. 
왜
냐
하
면
 
p
y
ra
zo
la
te
, 
si
m
et
ry
n
 
및
 
th
io
b
en

ca
rb
는
 
어
떤
 
처
리
시
기
에
는
 
저
항
성
 
및
 
감

수
성
 
생
태
형
을
 
방
제
하
지
 
못
하
기
 때

문
이
다
.

 다
. 
S
U
계
 
혼
합
제
에
 
대
한
 반

응

  
비
록
 
b
u
ta
ch

lo
r,
 
ca
rf
en

tr
a
zo
n
e,
 
fe
n
tr
a
za
m
id
e,
 
m
ef
en

a
ce
t와

 
p
re
ti
la
ch

lo
r가

 
S
U
계
 
저
항

성
 
마
디
꽃
을
 
방
제
할
 
수
 
있
더
라
도
 
이
들
 
제
초
제
들
은
 
다
년
생
잡
초
를
 
방
제
할
 
수
 
없
다
. 
또

한
 
저
항
성
 
마
디
꽃
이
 
감
염
된
 
논
 
포
장
은
 
올
챙
고
랭
이
, 
올
방
개
 
및
 
벗
풀
과
 
같
은
 
다
년
생
 
잡

초
도
 
감
염
될
 
수
 
있
다
. 
논
 
포
장
에
서
 일

부
 다

년
생
 
잡
초
를
 
방
제
하
기
 
위
하
여
 
S
U
계
 
제
초
제

는
 

일
반
적
으
로
 

b
u
ta
ch

lo
r,
 

ca
rf
en

tr
a
zo
n
e,
 

fe
n
tr
a
za
m
id
e,
 

m
ef
en

a
ce
t,
 

p
re
ti
la
ch

lo
r,
 

p
y
ra
zo
la
te
, 

si
m
et
ry
n
과
 

th
io
b
en

ca
rb
 

등
과
 

합
제
로
 

사
용
한
다
. 

제
초
제
 

혼
합
제
 

cy
cl
o
su

lf
a
m
u
ro
n
 
+
 
d
it
h
io
p
y
r,
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
 
+
 
m
ef
en

a
ce
t,
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 

+
 

a
n
il
o
fo
s 

+
 
ca
rf
en

tr
a
zo
n
e,
 
b
u
ta
ch

lo
r 

+
 
p
y
ra
zo
la
te
, 

그
리
고
 
M
C
P
B
 
+
 
m
o
li
n
a
te
 
+
 

si
m
et
ry
n
는
 
저
항
성
 
마
디
꽃
을
 
95
-
10
0
%
 
방
제
하
였
다
(T

a
b
le
 
2
).
 
그
러
므
로
 
작
용
기
작
이
 
다

른
 
S
U
계
 
혼
합
제
 
사
용
 
또
는
 
앞
에
서
 
언
급
한
 
적
어
도
 
두
 
조
합
 
제
초
제
와
 
같
은
 
S
U
계
 
제
초

제
가
 
아
닌
 
작
용
기
작
이
 
다
른
 
제
초
제
를
 
사
용
하
여
 
S
U
계
 
저
항
성
 
잡
초
종
을
 
방
제
할
 
수
 
있

었
다
. 

S
U
계
 

제
초
제
인
 

b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l,
 

cy
cl
o
su

lf
a
m
u
ro
n
, 

im
a
zo
su

lf
u
ro
n
, 

p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
각
각
의
 
제
초
제
을
 
m
o
li
n
a
te
와
 
조
합
처
리
는
 
저
항
성
 
생
태
형
을
 
거
의
 

방
제
하
지
 
못
하
였
다
. 
왜
냐
하
면
 
m
o
li
n
a
te
가
 
물
달
개
비
와
 
마
디
꽃
과
 
같
은
 
광
엽
잡
초
를
 
방
제
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T
a
b
le
 
2.
 
E
ff
ec
ts
 
o
f 
su

lf
o
n
y
lu
re
a
 
h
er
b
ic
id
e‐

b
a
se
d
 
m
ix
tu
re
s 

o
n
 
th
e 

su
sc
ep
ti
b
le
 
(S

) 

a
n
d
 
re
si
st
a
n
t 

(R
) 

b
io
ty
p
es
 
o
f 
R
o
ta
la
 
in
d
ic
a
 
tr
ea
te
d
 
a
t 

12
 
d
a
y
s 

a
ft
er
 
se
ed

in
g
. 

P
a
ra
m
et
er
s 
w
er
e 
re
co
rd
ed

 7
0
 d

a
y
s 
a
ft
er
 t
re
a
tm

en
t.

H
er
bi
ci
de

R
at
e 

(g
 a
i 
ha

-1
)

N
o.
 o
f 
su

rv
iv
or

a
A
bo

ve
 g

ro
un

d 

bi
om

as
sb

S
R

S
R

S
U
‐
ba

se
d 

m
ix
tu
re
:

%
 r
ed

uc
tio

n 
ba

se
d 

on
 u

nt
re
at
ed

 c
he

ck

B
en

su
lfu

ro
n-

m
et
hy

l 
+ 

B
ut
ac
hl
or

51
 +

 7
50

10
0

89
10
0

92

B
en

su
lfu

ro
n-

m
et
hy

l 
+ 

M
ol
in
at
e

51
 +

 1
50
0

10
0

45
10
0

40

C
yc

lo
su

lfa
m
ur
on

 +
 D

it
hi
op

yr
60
 +

 9
0

10
0

95
10
0

97

C
yc

lo
su

lfa
m
ur
on

 +
 M

ol
in
at
e

60
 +

 2
10
0

10
0

39
10
0

33

Im
az
os
ul
fu
ro
n 

+ 
M
ef
en

ac
et

75
 +

 1
05
0

10
0

10
0

10
0

10
0

Im
az
os
ul
fu
ro
n 

+ 
M
ol
in
at
e

75
 +

 1
50
0

10
0

20
10
0

10

P
yr
az
os
ul
fu
ro
n-

et
hy

l 
+ 

M
ol
in
at
e

21
 +

 1
50
0

10
0

55
10
0

60

P
yr
az
os
ul
fu
ro
n-

et
hy

l 
+ 

T
hi
ob

en
ca
rb

21
 +

 2
10
0

10
0

70
10
0

65

P
yr
az
os
ul
fu
ro
n-

et
hy

l 
+ 

A
ni
lo
fo
s 
+ 

ca
rf
en

tr
az
on

e
15
 +

 4
50
 +

 3
0

10
0

10
0

10
0

10
0

N
on
‐
S
U
‐
ba

se
d 

m
ix
tu
re
:

B
ut
ac
hl
or
 +

 P
yr
az
ol
at
e

10
50
 +

 1
80
0

10
0

10
0

10
0

10
0

M
C
PB

 +
 M

ol
in
at
e 
+ 

S
im

et
ry
ne

16
0 
+ 

16
00
 +

 3
00

10
0

10
0

10
0

10
0

a
 
N
u
m
b
er
 
o
f 

in
d
iv
id
u
a
ls
 
in
 
th
e 

u
n
tr
ea
te
d
 
co
n
tr
o
l 
a
v
er
a
g
ed
 
36
4 

p
la
n
ts
 
p
er
 
p
o
t 

(5
8
0
 
cm

2
 

su
rf
a
ce
 a
re
a
)

b
 
A
b
o
v
e‐

g
ro
u
n
d
 
b
io
m
a
ss
 
o
f 
th
e 
u
n
tr
ea
te
d
 
co
n
tr
o
l 
a
v
er
a
g
ed

 
1
1.
1 
g
 
p
er
 
p
o
t 
(5
8
0
 
cm

2  
su

rf
a
ce
 

a
re
a
)

하
지
 
못
하
기
 
때
문
이
다
. 
작
용
기
작
이
 
다
른
 
제
초
제
 
사
용
이
 
저
항
성
 
마
디
꽃
를
 
관
리
하
는
데
 

필
요
하
다
.
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 라
. 
포
장
에
서
 S

U
계
 
저
항
성
 마

디
꽃
 방

제
 가

능
성
 제

초
제
 
선
발

  
저
항
성
 
마
디
꽃
으
로
 
확
인
된
 
수
도
포
장
을
 
선
정
하
여
 
담
수
직
파
와
 
이
앙
재
배
조
건
에
서
 
토
양

처
리
제
 
제
초
제
 
처
리
에
 
의
한
 
방
제
효
과
를
 
알
아
보
았
다
(T

a
b
le
 
3
).
 
담
수
직
파
재
배
의
 
경
우
, 

p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
+
 
m
o
li
n
a
te
 
처
리
를
 
제
외
한
 
모
든
 
처
리
에
서
 
저
항
성
 
마
디
꽃
이
 
완
전

방
제
 
되
었
다
. 
이
들
 
제
초
제
는
 
초
기
에
는
 
벼
의
 
약
해
를
 
초
래
하
였
고
, 
특
히
 
m
ef
en

a
ce
t 
조
합
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에
서
 
최
종
 
선
발
하
여
 
사
용
한
 
토
양
처
리
제
와
 
경
엽
처
리
제
 
사
용
에
 
의
해
 
저
항
성
 
마
디
꽃
을
 

효
과
적
으
로
 
방
제
할
 수

 있
었
다
.

 마
. 
A
L
S
 억

제

  
S
U
계
 

제
초
제
 

b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l,
 

cy
cl
o
su

lf
a
m
u
ro
n
, 

im
a
zo
su

lf
u
ro
n
과
 

p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l이

 
처
리
된
 
마
디
꽃
에
서
 
C
P
C
A
 
처
리
에
 
기
인
한
 
a
ce
to
la
ct
a
te
 
축
적
은
 

감
수
성
 
생
태
형
에
서
 
보
다
 
저
항
성
 
생
태
형
에
서
 
훨
씬
 
많
았
다
(F

ig
u
re
 
2)
. 
각
각
의
 
I 5

0에
 
의
한
 

R
/S

율
은

 
b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
에
서
 
3
5배

, 
cy

cl
o
su

lf
a
m
u
ro
n
에
서
 
26
배
, 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
에
서
 

27
8배

 
그
리
고
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
7
배
이
었
다
. 
 
Im

a
zo
su

lf
u
ro
n
 
경
우
, 
w
h
o
le
 
p
la
n
t 
분

석
에
서
 

높
은
 

R
/S

율
(G

R
5
0 

=
 

23
3
)과

 
A
L
S
 

분
석
(I

50
 

=
 

27
8)
에
서
 

높
은
 

R
/S

율
은
 

im
a
zo
su

lf
u
ro
n
에
 
저
항
성
 
마
디
꽃
의
 
기
작
은
 
작
용
점
 
변
형
을
 
의
미
한
다
. 
S
U
계
 
저
항
성
 
마
디

꽃
은
 
A
L
S
 
저
해
제
 
제
초
제
의
 
저
항
성
이
 
작
용
점
의
 
둔
감
성
이
란
 
점
에
서
 
S
U
계
 
저
항
성
 
물
달

개
비
, 

올
챙
고
랭
이
, 

외
풀
류
 
저
항
성
과
 
유
사
하
다
(S

h
ib
u
y
a
 
et
 
a
l.
 
1
99
9
; 

U
ch

in
o
 
et
 
a
l.
 

20
02
).
 
본
 
연
구
에
서
 
얻
어
진
 
I 5
0
 
값
은
 
다
른
 
연
구
(B

ro
w
n
, 
19
9
0)
에
서
 
얻
어
진
 
I 5
0
 
값
하
고
는
 

식
물
종
의
 
종
류
, 
표
현
형
, 
엽
령
, 
제
초
제
 
등
을
 
포
함
하
는
 
몇
 
몇
 
요
인
 
때
문
에
 
유
의
적
으
로
 

다
를
 
수
 
있
다
. 
또
한
, 
만
일
 
특
별
한
 
생
태
형
에
서
 
작
용
점
 
이
외
의
 
다
른
 
저
항
성
 
기
구
가
 
관
련

되
어
 
있
다
면
, 
유
의
적
인
 
차
이
는
 
다
른
 
지
역
의
 
생
태
형
간
 
I 5
0에

서
 
관
찰
할
 
수
 
있
다
(S

a
a
ri
 
et
 

a
l.
 
19
9
4;
 T

h
il
l 
et
 
a
l.
 1
99
1
; 
S
ch

m
it
ze
r 
et
 a
l.
 
19
9
3)
.

  
결
론
적
으
로
, 
전
남
지
방
에
서
 
수
집
한
 
마
디
꽃
 
수
집
종
은
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
에
 
저
항
성
이
라
고
 

할
 수

 
있
다
. 
저
항
성
 
생
태
형
은
 b

en
su

lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l,
 c
y
cl
o
su

lf
a
m
u
ro
n
 
및
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
 

-
et
h
y
l과

 
같
은
 
다
른
 
S
U
계
에
 
교
차
저
항
성
을
 
보
였
으
나
 
im

id
a
zo
li
n
o
n
e 
제
초
제
인
 
im

a
za
p
y
r

과
 
 
im

a
za
q
u
in
에
는
 
교
차
저
항
성
이
 
없
었
다
. 
비
 
S
U
계
 
제
초
제
 
fe
n
tr
a
za
m
id
e와

 
m
ef
en

a
ce
t 

그
리
고
 
비
 
S
U
계
 
혼
합
제
 
b
u
ta
ch

lo
r 

+
 
p
y
ra
zo
la
te
와
 
M
C
P
B
 
+
 
m
o
li
n
a
te
 
+
 
si
m
et
ry
n
는
 

저
항
성
 
및
 
감
수
성
 
두
 
생
태
형
을
 
방
제
하
는
데
 
사
용
할
 
수
 
있
다
. 
 
비
록
 
일
부
 
S
U
계
 
제
초
제
 

혼
합
제
가
 
두
 
생
태
형
 
모
두
 
방
제
하
는
데
 
사
용
할
 
수
 
있
더
라
도
 
이
들
 
혼
합
제
 
사
용
은
 
특
별
하

게
 
필
요
한
 
경
우
에
만
 
사
용
해
야
 
한
다
. 
저
항
성
 
기
구
가
 
주
로
 
작
용
점
 
변
형
에
 
기
인
되
기
 
때

문
에
 
이
러
한
 경

우
에
는
 다

른
 
작
용
기
작
을
 가

진
 제

초
제
를
 사

용
하
는
 것

이
 
좋
다
.



-
 1
6
2
 
-

Be
ns

ul
fu

ro
n-

m
et

hy
l

R
, I

50
=2

17
.0

S,
 I 5

0=
6.

2
R

/S
 ra

tio
 =

 3
5

In vivo ALS activity (% of control)

02040608010
0

12
0

C
yc

lo
su

lfa
m

ur
on

R
, I

50
=2

5.
5

S,
 I 5

0=
1.

0
R

/S
 ra

tio
 =

 2
6

Im
az

os
ul

fu
ro

n
R

, I
50

=1
3.

9
S,

 I 5
0=

0.
05

R
/S

 ra
tio

 =
 2

78

C
on

ce
nt

ra
tio

n 
(µ

M
)

0.
00

1
0.

01
0.

1
1

10
10

0
10

00
02040608010
0

Py
ra

zo
su

lfu
ro

n-
et

hy
l

R
, I

50
=5

6.
7

S,
 I 5

0=
7.

9
R

/S
 ra

tio
 =

 7

0.
00

1
0.

01
0.

1
1

10
10

0
10

00

F
ig
u
re
 
2.
 
E
ff
ec
ts
 
o
f 

b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l,
 
cy

cl
o
su

lf
a
m
u
ro
n
, 

im
a
zo
su

lf
u
ro
n
, 

a
n
d
 

p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
o
n
 
in
 
v
iv
o
 
A
L
S
 
a
ct
iv
it
y
 
o
f 
th
e 

su
sc
ep
ti
b
le
 
(●

) 
a
n
d
 
re
si
st
a
n
t 

(○
) 

b
io
ty
p
es
 
o
f 
R
o
ta
la
 
in
d
ic
a
. 
E
a
ch

 
d
a
ta
 
p
o
in
t 

is
 
th
e 

m
ea
n
 
±
 
S
.E
. 
o
f 

th
re
e 

re
p
li
ca
ti
o
n
s.
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다
른
 
저
항
성
 
잡
초
종
과
 
마
찬
가
지
로
 
S
U
계
 
저
항
성
 
마
디
꽃
도
 
기
계
적
, 
재
배
적
, 
생
물
학
적
 

잡
초
방
제
뿐
만
 
아
니
라
 
다
른
 
제
초
제
 
사
용
 
등
 
종
합
적
인
 
체
계
를
 
사
용
하
여
 
관
리
되
어
야
 
한

다
. 
그
리
고
 
저
항
성
 
관
리
를
 
위
해
 
S
U
계
 
저
항
성
 
마
디
꽃
의
 
분
포
 
및
 
전
파
 
등
의
 
계
속
적
인
 

조
사
가
 절

대
적
으
로
 필

요
하
다
. 

4
. 
결

과
요

약

  
본
 
연
구
는
 
전
남
지
방
에
서
 
수
집
한
 
마
디
꽃
 
수
집
종
을
 
S
U
계
 
저
항
성
을
 
알
아
보
기
 
위
하
여
 

수
행
되
었
다
. 

수
집
종
은
 

저
항
성
으
로
 

확
인
되
었
고
, 

다
른
 

S
U
계
 

제
초
제
인
 

b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l,
 
cy

cl
o
su

lf
a
m
u
ro
n
 
및
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l에

 
교
차
저
항
성
이
었
으
나
 

im
id
a
zo
li
n
o
n
e계

 
제
초
제
인
 
im

a
za
p
y
r와

 
im

a
za
q
u
in
에
는
 
교
차
저
항
성
이
 
없
었
다
. 
A
L
S
 
저

해
제
와
 
작
용
기
작
이
 
다
른
 
8가

지
 
제
초
제
를
 
사
용
하
여
 
다
중
저
항
성
을
 
조
사
하
였
다
. 
저
항
성
 

생
태
형
은
 
S
U
계
와
 
작
용
기
작
이
 
다
른
 
제
초
제
인
 
fe
n
tr
a
za
m
id
e와

 
m
ef
en

a
ce
t에

 
의
해
 
방
제

되
었
다
. 
또
한
 
제
초
제
 
혼
합
제
, 
 
b
u
ta
ch

lo
r 

+
 
p
y
ra
zo
la
te
 
그
리
고
 
M
C
P
B
 
+
 
m
o
li
n
a
te
 
+
 

si
m
et
ry
n
는
 
저
항
성
 
및
 
감
수
성
 
마
디
꽃
 
생
태
형
을
 
방
제
할
 
수
 
있
었
다
. 
비
록
 
다
른
 
작
용
기

작
을
 
가
진
 제

초
제
와
 
S
U
계
 
제
초
제
와
의
 
혼
합
제
가
 
저
항
성
 
생
태
형
을
 
방
제
할
 
수
 있

더
라
도
, 

이
들
 
혼
합
제
 
사
용
은
 
피
해
야
 
한
다
. 
저
항
성
 
생
태
형
의
 
in
 
v
iv
o
 
A
L
S
 
활
성
은
 
감
수
성
 
생
태

형
에
 
비
해
 
b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l,
 
cy

cl
o
su

lf
a
m
u
ro
n
, 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
 
및
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
 

et
h
y
l에

 
대
해
 
각
각
 
35
, 
26
, 
27
8
 
및
 
7
배
 
더
 
저
항
성
이
었
다
. 
Im

a
zo
su

lf
u
ro
n
에
 
마
디
꽃
의
 
저

항
성
 
기
구
는
 
주
로
 
작
용
점
 
효
소
 
A
L
S
의
 
변
형
에
 
기
인
되
었
다
. 
 
효
소
분
석
에
서
 
S
U
계
 
제
초

제
에
 
저
항
성
 
수
준
이
 
w
h
o
le
-
p
la
n
t 
분
석
에
서
 
보
다
 
훨
씬
 
적
었
기
 
때
문
에
 
제
초
제
 
대
사
 
또

는
 감

소
된
 흡

수
 및

 이
행
과
 같

은
 제

초
제
 저

항
성
 
기
구
도
 관

련
될
 수

도
 있

다
. 
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제
8절

 
S
U
계
 
제
초
제
 
저
항
성
 
알
방
동
사
니
에
 
대
한
 
교
차
저
항
성
과
 

방
제
 가

능
 
제
초
제
 선

발

1.
 서

언

  
비
록
 
S
U
계
 
제
초
제
 
저
항
성
 
알
방
동
사
니
가
 
이
미
 
미
국
에
서
 
보
고
되
었
으
나
(P

a
p
p
a
s 

-
F
a
d
er
 
et
 a
l.
 1
99
3
; 
O
su

n
a
 
et
 
a
l.
 
20
0
2)
, 
작
용
기
작
이
 다

른
 제

초
제
에
 대

한
 다

중
저
항
성
에
 

대
해
서
는
 
연
구
되
지
 
않
았
다
. 
그
러
므
로
 
저
항
성
 
생
태
형
을
 
방
제
하
는
데
 
효
과
적
인
 
제
초
제
 

선
택
에
 
관
한
 
정
보
를
 
얻
을
 
수
 
없
다
. 
또
한
 
미
국
에
서
 
출
현
한
 
알
방
동
사
니
와
 
한
국
에
서
 
출

현
한
 
알
방
동
사
니
간
에
 
교
차
저
항
성
이
 
동
일
할
 
것
인
지
도
 
알
 
수
가
 
없
었
다
. 
그
래
서
 
본
 
연
구

의
 
목
적
은
 
한
국
에
서
 
출
현
한
 
알
방
동
사
니
에
 
대
한
 
A
L
S
 
저
해
제
 
제
초
제
에
 
저
항
성
 
수
준
을
 

알
아
보
고
, 
저
항
성
 
알
방
동
사
니
를
 
방
제
하
는
데
 
효
과
적
인
 
제
초
제
를
 
선
발
하
고
, 
A
L
S
 
효
소
 

둔
감
성
이
 저

항
성
 기

작
인
지
를
 알

아
보
기
 위

하
여
 수

행
하
였
다
.

2
. 
재

료
 
및

 방
법

 가
. 
식
물
재
료

  
S
U
계
 
저
항
성
 
알
방
동
사
니
 
종
자
는
 
2
00
1
년
 
전
남
 
장
흥
의
 
논
포
장
에
서
 
수
집
하
였
다
. 
이
들
 

논
은
 
주
로
 
S
U
계
 
혼
합
제
인
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
(0
.2
5
%
) 
+
 
m
o
li
n
a
te
(5
%
) 
또
는
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
 

-
et
h
y
l 
(0
.0
7%

) 
+
 
m
o
li
n
a
te
(5
%
)를

 
8
년
 
연
속
하
여
 
사
용
하
였
다
. 
또
한
 
알
방
동
사
니
 
종
자
는
 

제
초
제
를
 
전
혀
 
처
리
하
지
 
않
은
 
전
남
 
나
주
 
휴
경
지
에
서
 
수
집
하
여
 
이
것
을
 
감
수
성
으
로
 
하

였
다
. 
휴
면
타
파
를
 위

해
 
종
자
는
 4
℃
 냉

장
고
에
 1
개
월
 보

관
하
였
다
.

 나
. 
A
L
S
 저

해
제
 
제
초
제
에
 
대
한
 반

응

  
종
자
는
 
논
토
양
(식

양
토
)으

로
 
충
진
된
 
p
la
st
ic
 
p
o
t(
28
0c
m

2  
표
면
면
적
)에

 
파
종
하
고
 
온
실

(주
/야

: 
3
0
/2
5℃

, 
광
주
기
:1
4/
10
 
시
간
)에

 
두
었
다
. 
2엽

기
 
때
, 
p
o
t의

 
물
의
 
깊
이
를
 
3c
m
로
 
조

절
한
 
후
 
A
L
S
 
저
해
제
 
제
초
제
인
 
b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l(
0
.4
, 
0
.8
, 
1
.6
, 
1
2.
8,
 
25
.5
, 
51
, 
1
02
, 

20
4,
 
40
8 

및
 
81
6
 
g
 
a
i 
h
a
-
1 )
, 
b
is
p
y
ri
b
a
c‐

so
d
iu
m
(3
.1
, 
6.
2,
 
12
,4
, 
25
, 
50
 
및
 
10
0 

g
 
a
i 

h
a
-
1
),
 
cy

cl
o
su

lf
a
m
u
ro
n
(0
.5
, 
0.
9,
 
1.
9,
 
3
.8
, 
7.
5,
 
15
, 
30
, 
60
, 
12
0
, 
24
0,
 
4
80
 
및
 
96
0 

g
 
a
i 
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h
a
-
1
),
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
(0
.1
5
, 
0
.3
, 
0.
6,
 
1.
2,
 
2
.3
, 
4.
7,
 
9.
4,
 
1
8.
8,
 
3
7.
5,
 
7
5,
 
1
50
, 
30
0
, 
60
0,
 
1
,2
0
0 

및
 
4,
80
0
 
g
 
a
i 
h
a
-
1 )
, 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l(
0
.1
5
, 
0.
3,
 
0.
7,
 
1.
3,
 
2.
6,
 
5.
3,
 
10
.5
, 
21
, 
4
2,
 
84
, 

16
8 

및
 
3
36
 
g
 
a
i 
h
a
-
1
),
 
im

a
za
p
y
r(
0
.9
8
, 
1.
95
, 
3
.9
, 
7
.8
1,
 
15
.6
3
, 
3
1.
25
, 
62
.5
 
및
 
12
5 

g
 
A
I 

h
a
-
1
) 

및
 
im

a
za
q
u
in
(0
.6
25
, 
1
.2
5,
 
2
.5
, 
5
, 
10
, 
2
0,
 
4
0 

및
 
80
 
g
 
a
i 
h
a
-
1
)을

 
처
리
하
였
다
. 

B
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l,
 

b
is
p
y
ri
b
a
c‐

so
d
iu
m
, 

cy
cl
o
su

lf
a
m
u
ro
n
, 

im
a
zo
su

lf
u
ro
n
, 

p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l,
 
im

a
za
p
y
r 

및
 
im

a
za
q
u
in
의
 
추
천
량
은
 
각
각
 
51
, 
25
, 
6
0,
 
75
, 
21
, 

12
5 

및
 
80
 
g
 
a
i 
h
a
-
1
이
다
. 
처
리
 
후
 
30
일
에
 
지
상
부
 
건
물
중
을
 
조
사
하
였
다
. 
그
 
밖
의
 
d
a
ta
 

정
리
, 
회
귀
식
 
및
 
G
R

5
0 
계
산
 
등
은
 
앞
의
 
제
7절

 
A
L
S
 
저
해
제
에
 
대
한
 
반
응
 
실
험
과
 
동
일
하

게
 하

였
다
. 

 다
. 
비
 A

L
S
 저

해
제
 
제
초
제
에
 
대
한
 반

응

  
S
U
계
에
 
저
항
성
 
알
방
동
사
니
 
방
제
 
여
부
를
 
알
아
보
기
 
위
하
여
 
작
용
기
작
이
 
다
른
 
1
2가

지
 

제
초
제
를
 
사
용
하
였
다
(T

a
b
le
 
1)
. 
O
x
a
d
ia
zo
n
을
 
제
외
한
 
모
든
 
제
초
제
는
 
알
방
동
사
니
의
 
2엽

기
 
때
인
 
파
종
 
후
 
20
일
에
 
처
리
하
였
다
. 
O
x
a
d
ia
zo
n
은
 
파
종
 
직
전
에
 
토
양
처
리
 
하
였
다
. 
이

들
 
제
초
제
중
에
 
cl
o
m
ep
ro
p
(액

상
수
화
제
)와

 
o
x
a
d
ia
zo
n
(유

제
)을

 
제
외
한
 
다
른
 
제
초
제
는
 
입

제
 
형
태
로
 
담
수
된
 
폿
트
에
 
처
리
하
였
다
. 
생
존
 
개
체
수
, 
달
관
 
잡
초
방
제
 
및
 
지
상
부
 
건
물
중

은
 
처
리
 
후
 
3
0일

에
 
조
사
하
였
다
. 
그
 
밖
의
 
과
정
은
 
앞
의
 
제
7
절
 
A
L
S
 
저
해
제
에
 
대
한
 
반
응
 

실
험
과
 동

일
하
게
 하

였
다
.

 라
. 
S
U
계
 
혼
합
제
에
 
대
한
 반

응

  
S
U
계
 
저
항
성
 
알
방
동
사
니
 
방
제
 
효
과
를
 
알
아
보
기
 
위
하
여
 
1
6가

지
 
S
U
계
 
혼
합
제
와
 
1
가

지
 
비
 
S
U
계
 
혼
합
제
를
 
사
용
하
였
다
(T

a
b
le
 
2)
. 
그
 
밖
의
 
과
정
은
 
앞
의
 
제
7
절
 
A
L
S
 
저
해
제

에
 대

한
 
반
응
 실

험
과
 
동
일
하
게
 
하
였
다
.

 마
. 
In
 v
it
ro
 A

L
S
 분

석

  
효
소
 추

출
과
 
분
석
은
 O

su
n
a
 등

(2
00
2)
 방

법
을
 다

소
 변

형
하
여
 사

용
하
였
다
.

 바
. 
In
 v
iv
o
 A

L
S
 
분
석
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In
 
v
iv
o
 
a
ce
to
la
ct
a
te
 
축
적
은
 
G
er
w
ic
k
 
et
 
a
l.
 
(1
99
3
)의

 
방
법
을
 
약
간
 
변
형
하
여
 
사
용
하

였
다
. 
S
im

p
so
n
 
et
 
a
l.
 
(1
9
95
)는

 
in
 
v
iv
o
 
A
L
S
 
분
석
하
는
데
 
G
er
w
ic
k
 
et
 
a
l.
 
(1
99
3
) 
방
법
을
 

사
용
하
였
다
. 
그
 밖

의
 구

체
적
인
 방

법
은
 제

 2
절
 
실
험
 간

이
진
단
법
과
 
동
일
하
게
 
하
였
다
.

3
. 
결

과
 
및

 고
찰

가
. 
A
L
S
 저

해
제
 제

초
제
에
 대

한
 저

항
성

  
알
방
동
사
니
에
 
대
한
 
S
U
계
 
제
초
제
에
 
대
한
 
효
과
는
 
2
00
0
년
 
이
후
로
 
크
게
 
감
소
하
여
 
일
부
 

논
에
서
 
우
점
잡
초
가
 
되
고
 
있
다
. 
이
들
 알

방
동
사
니
 개

체
는
 
S
U
계
 
제
초
제
에
 저

항
성
으
로
 의

심
되
었
다
. 
저
항
성
으
로
 
의
심
된
 
알
방
동
사
니
 
sa
m
p
le
의
 
제
초
제
 
반
응
곡
선
은
 
F
ig
u
re
s 

1과
 
2

에
 
제
시
하
였
다
. 
반
응
곡
선
으
로
 
계
산
한
 
G
R

50
 
값
에
 
의
하
면
 
저
항
성
으
로
 
의
심
된
 
알
방
동
사

니
는
 
A
L
S
 
저
해
제
 
제
초
제
에
 
저
항
성
으
로
 
확
인
되
었
다
. 
저
항
성
 
생
태
형
은
 
감
수
성
 
생
태
형

에
 
비
해
 
b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l과

 
b
is
p
y
ri
b
a
c‐

so
d
iu
m
에
 
각
각
 
1
07
3
배
와
 
2.
3배

 
더
 
저
항
성

이
었
다
. 
미
국
에
서
는
 
지
상
부
 
생
체
중
에
 
기
초
하
면
 
저
항
성
 
생
태
형
이
 
감
수
성
 
생
태
형
에
 
비

해
 
b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l과

 
b
is
p
y
ri
b
a
c‐

so
d
iu
m
에
 
각
각
 
26
배
와
 
10
배
 
더
 
저
항
성
이
었
다

(O
su

n
a
 
et
 
a
l.
 
20
02
).
 
이
들
 
두
 
생
태
형
간
에
 
직
접
적
인
 
비
교
는
 
환
경
조
건
, 
실
험
조
건
, 
식
물

체
 
크
기
 
등
 
저
항
성
 
차
이
에
 
기
여
할
 
수
 
있
는
 
요
인
들
이
 
다
르
기
 
때
문
에
 
할
 
수
 
없
다
. 
가
장
 

중
요
한
 
점
은
 
저
항
성
 
개
체
를
 
선
발
하
는
데
 
사
용
한
 
제
초
제
가
 
다
르
다
는
 
점
이
다
. 
즉
 
미
국
에

서
는
 
b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l 
과
 
b
is
p
y
ri
b
a
c‐

so
d
iu
m
을
 
사
용
했
고
, 
한
국
에
서
는
 
이
들
 
제
초
제

뿐
만
 
아
니
라
 
cy

cl
o
su

lf
a
m
u
ro
n
, 

im
a
zo
su

lf
u
ro
n
, 

p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l,
 
im

a
za
p
y
r 

및
 

im
a
za
q
u
in
을
 
사
용
했
다
. 
알
방
동
사
니
 
감
수
성
 
생
태
형
은
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
 
추
천
량
의
 
1/
1
6 

사

용
량
에
 
의
해
 
완
전
히
 
방
제
되
었
다
. 
그
러
나
 
저
항
성
 
알
방
동
사
니
 
생
태
형
은
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
 

추
천
량
의
 
8배

를
 
처
리
해
도
 
단
지
 
33
%
 
방
제
되
었
다
. 
본
 
연
구
결
과
는
 
전
에
 
S
U
계
 
혼
합
제
에
 

노
출
했
던
 
수
집
종
은
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
에
 
저
항
성
임
을
 
의
미
한
다
. 
다
른
 
연
구
에
서
도
 
A
L
S
 
저

항
성
은
 
A
L
S
 
저
해
제
를
 
4-

7
년
 
연
속
하
여
 
사
용
한
 
경
우
 
발
생
한
다
고
 
보
고
 
하
였
다
(K

u
k
 
et
 

a
l.
 
20
0
2;
 K

u
k
 e
t 
a
l.
 2
00
3
; 
S
p
ra
g
u
e 
et
 
a
l.
 1
99
7
).
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B
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ra
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n-

et
hy
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R
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 =
 4
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2 

, S
 =

 0
.4

2 
   

   
   

 R
/S

 r
at

io
 =

 1
15

H
er

bi
ci

de
 r

at
e 

(g
  A

I h
a-1

)
0.

1
1

10
10

0
10

00

F
ig
u
re
 
1.
 
A
b
o
v
eg

ro
u
n
d
 
d
ry
 
w
ei
g
h
t 

o
f 

su
sc
ep
ti
b
le
 
(●

) 
a
n
d
 
re
si
st
a
n
t 

(○
) 

b
io
ty
p
es
 
o
f 
C
. 

d
if
fo
rm
is
 
a
s 

a
ff
ec
te
d
 
b
y
 
su

lf
o
n
y
lu
re
a
 
h
er
b
ic
id
es
 
in
 
w
h
o
le
‐
p
la
n
t 

re
sp
o
n
se
 
a
ss
a
y
. 

T
h
e 

h
er
b
ic
id
es
 
w
er
e 

a
p
p
li
ed

 
to
 
2‐

le
a
f 
C
. 
d
if
fo
rm
is
 
a
n
d
 
sh

o
o
t 

d
ry
 
w
ei
g
h
t 

w
a
s 

d
et
er
m
in
ed

 
3
0 

d
a
y
s 

a
ft
er
 
tr
ea
tm

en
t.
 
V
er
ti
ca
l 

b
a
rs
 
re
p
re
se
n
t 

st
a
n
d
a
rd
 
er
ro
rs
 
o
f 

th
e 

m
ea
n
. 
A
rr
o
w
 
(↓

) 
in
d
ic
a
te
s 

th
e 

re
co
m
m
en

d
ed
 
ra
te
 
o
f 
b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l 
(5
1
g
 
A
I 
h
a
-
1
),
 
cy

cl
o
su

lf
a
m
u
ro
n
 
(6
0
g
 

A
I 
h
a
-
1 )
, 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
 (
7
5
g
 A

I 
h
a
-
1
),
 a
n
d
 p

y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
(2
1g

 A
I 
h
a
-
1
),
 f
o
r 
ri
ce
 p

a
d
d
y
 

fi
el
d
s.
 
G
R

50
 
v
a
lu
es
 
w
er
e 

th
e 

S
U
 
h
er
b
ic
id
e 

co
n
ce
n
tr
a
ti
o
n
s 

th
a
t 

re
d
u
ce
d
 
a
b
o
v
eg

ro
u
n
d
 
d
ry
 

w
ei
g
h
t 

b
y
 
50
%
. 
R
/S

 
ra
ti
o
s 

w
er
e 

ca
lc
u
la
te
d
 
re
la
ti
v
e 

to
 
th
e 

G
R

50
 
v
a
lu
e 

o
f 

th
e 

S
 
b
io
ty
p
e.
 

R
eg

re
ss
io
n
 
eq

u
a
ti
o
n
s 

fo
r 

a
b
o
v
eg

ro
u
n
d
 
d
ry
 
w
ei
g
h
t 
a
s 

a
ff
ec
te
d
 
b
y
 
v
a
ri
o
u
s 

h
er
b
ic
id
es
 
w
er
e:
 

b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l 
Y
=
1
0
2.
2
/[
1
+
(X

/2
74
.2
)1

.4
5 ]
, 
R

2 =
0
.9
8
 
fo
r 

R
, 
a
n
d
 
Y
=
1
1
7
0
.4
/[
1
+
(X

/0
.0
0
7
3
)0

.8
7 ]
, 

R
2 =
0
.9
8 

fo
r 

S
 
b
io
ty
p
e;
 
cy

cl
o
su

lf
a
m
u
ro
n
 
Y
=
1
09
/[
1+

(X
/1
3
3
.1
)1

.6
3 ]
, 

R
2 =
0.
99
 
fo
r 

R
 
a
n
d
 
Y
=
‐

3.
09
+
[9
8
.2
/[
1
+
(X

/0
.2
8)

1.
61
],
 
R

2 =
0
.9
8 

fo
r 

S
 
b
io
ty
p
e;
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
 
Y
=
10
6
.3
/[
1
+
(X

/6
45
.6
)2

.3
7
],
 

R
2 =
0
.9
2 

fo
r 

R
 
a
n
d
 
Y
=
9
7.
3/
[1
+
(X

/0
.4
7
)1

.2
3
],
 
R

2 =
0
.9
6
 
fo
r 

S
 
b
io
ty
p
e;
 
a
n
d
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 

Y
=
7
5
.7
/[
1
+
(X

/6
7
.1
)2

.1
3 ]
, 
R

2 =
0
.9
7 
fo
r 
R
 a
n
d
 Y

=
82
.4
/[
1
+
(X

/0
.5
5)

1.
71
],
 R

2 =
0
.9
8
 f
o
r 
S
 b

io
ty
p
e.
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  R
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ra
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H
er
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sp
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ac
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od
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R
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 2
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R
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at
io

=5
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02040608010
0

12
0

F
ig
u
re
 
2
. 
A
b
o
v
eg

ro
u
n
d
 
d
ry
 
w
ei
g
h
t 
o
f 
su

sc
ep
ti
b
le
 
(●

) 
a
n
d
 
re
si
st
a
n
t 
(○

) 
C
. 
d
if
fo
rm
is
 
a
s 

a
ff
ec
te
d
 
b
y
 

A
L
S
‐
in
h
ib
it
in
g
 
h
er
b
ic
id
es
 
in
 
w
h
o
le
‐
p
la
n
t 
re
sp
o
n
se
 
a
ss
a
y
. 
T
h
e 

h
er
b
ic
id
es
 
w
er
e 

a
p
p
li
ed

 
to
 
2
‐
le
a
f 
C
. 

d
if
fo
rm
is
 
a
n
d
 
a
b
o
v
eg

ro
u
n
d
 
d
ry
 
w
ei
g
h
t 
w
a
s 

d
et
er
m
in
ed

 
30
 
d
a
y
s 

a
ft
er
 
tr
ea
tm

en
t.
 
 
R
ec
o
m
m
en

d
ed
 
ra
te
s 

w
er
e 
b
is
p
y
ri
b
a
c‐

so
d
iu
m
, 
25
 
g
 
A
I 
h
a
-
1 ;
 
im

a
za
p
y
r,
 
1
2
5 
g
 
A
I 
h
a
-
1
; 
a
n
d
 
im

a
za
q
u
in
, 
8
0
g
 
A
I 
h
a
-
1  
(f
o
r 
n
o
n
‐

cr
o
p
 
la
n
d
s)
 
in
 
K
o
re
a
. 

R
/S

 
ra
ti
o
s 

w
er
e 

ca
lc
u
la
te
d
 
re
la
ti
v
e 

to
 
th
e 

G
R

5
0 

v
a
lu
e 

o
f 

th
e 

S
 
b
io
ty
p
e.
 
 

R
eg

re
ss
io
n
 
eq

u
a
ti
o
n
s 

fo
r 

a
b
o
v
eg

ro
u
n
d
 
d
ry
 
w
ei
g
h
t 
a
s 

a
ff
ec
te
d
 
b
y
 
h
er
b
ic
id
es
 
w
er
e:
 
b
is
p
y
ri
b
a
c‐

so
d
iu
m
 

Y
=
1
0
7
.8
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1
+
(X

/2
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)1

.1
3
],
 
R

2
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0
.9
7 

fo
r 

R
 
a
n
d
 
Y
=
1
1
5
.5
/[
1
+
(X

/8
.9
2)

1
.5
2
],
 
R

2
=
0
.9
9
 
fo
r 

S
 
b
io
ty
p
e;
 
im

a
za
p
y
r 

Y
=
1
0
1/
[1
+
(X

/2
5
.4
)0

.8
5
],
 
R

2
=
0
.9
8 

fo
r 

R
 
a
n
d
 
Y
=
9
9
.8
/[
1
+
(X

/4
.3
7
)1

.8
9 ]
, 
R

2 =
0
.9
9
 
fo
r 

S
 
b
io
ty
p
e;
 
a
n
d
 
im

a
za
q
u
in
 
 

Y
=
9
6
.2
/[
1
+
(X

/4
.0
9
)1

.4
],
 R

2
=
0
.9
9
 f
o
r 
R
 
a
n
d
 
Y
=
9
5
.6
/[
1
+
(X

/3
.2
4)

1
.8
5
],
 
R

2 =
0
.9
8
 
fo
r 
S
 
b
io
ty
p
e.
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Im

a
zo
su

lf
u
ro
n
에
 
저
항
성
 
알
방
동
사
니
는
 
다
른
 
S
U
계
 
제
초
제
 
b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l,
 

cy
cl
o
su

lf
a
m
u
ro
n
 

및
 

p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l;
 

p
y
ri
m
id
in
y
l 

th
io
b
en

zo
a
te
계
 

제
초
제
, 

b
is
p
y
ri
b
a
c 

so
d
iu
m
과
 
im

id
a
zo
li
n
o
n
e계

 
제
초
제
 
im

a
za
p
y
r에

는
 
교
차
저
항
성
을
 
보
였
고
, 

im
id
a
zo
li
n
o
n
e계

 
제
초
제
인
 
im

a
za
q
u
in
에
는
 
교
차
저
항
성
을
 
보
이
지
 
않
았
다
. 
알
방
동
사
니
 
감

수
성
 
생
태
형
은
 
앞
서
 
언
급
한
 
S
U
계
 
제
초
제
 
추
천
량
의
 
1
/8
 
처
리
에
서
는
 
완
전
 
방
제
되
었
다
. 

그
러
나
 
저
항
성
 
생
태
형
은
 
이
들
 
제
초
제
 
추
천
량
의
 
2배

 
처
리
에
서
도
 
단
지
 
5
 
-
 
52
%
 
방
제
되

었
다
. 

G
R

50
 
값
에
 
기
초
하
여
A
L
S
 
저
해
제
 
제
초
제
에
 
대
한
 
알
방
동
사
니
 
저
항
성
 
정
도
는
 

im
a
zo
su

lf
u
ro
n
 
>
 
b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l 
>
 
cy

cl
o
su

lf
a
m
u
ro
n
 
>
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
>
 

im
a
za
p
y
r 
>
 
b
is
p
y
ri
b
a
c‐

so
d
iu
m
 
순
이
었
다
. 
유
사
한
 
연
구
에
서
도
 
A
L
S
 
저
해
제
 
제
초
제
인
 

b
is
p
y
ri
b
a
c‐

so
d
iu
m
와
 
b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l에

 
저
항
성
 
E
ch
in
o
ch
lo
a
 
p
h
y
ll
o
p
o
g
o
n
과
 
알
방

동
사
니
에
 
교
차
저
항
성
이
 
있
음
을
 
보
고
하
였
다
(O

su
n
a
 
et
 
a
l.
 
2
00
2
).
 
한
편
, 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
에
 

저
항
성
 
물
달
개
비
와
 
마
디
꽃
 
생
태
형
도
 
다
른
 
S
U
계
 
제
초
제
에
 
교
차
저
항
성
이
 
있
다
고
 
하
였

으
나
, 
im

id
a
zo
li
n
o
n
e계

 
제
초
제
인
 
im

a
za
q
u
in
과
 
im

a
za
p
y
r에

는
 
교
차
저
항
성
이
 
없
다
고
 
하
였

다
(K

u
k
 
et
 
a
l.
 
20
02
; 
K
u
k
 
et
 
a
l.
 
2
00
3
).
 
 
다
른
 
A
L
S
 
저
항
성
 
잡
초
종
도
 
다
른
 
교
차
저
항
성

을
 
보
였
다
. 
예
를
 
들
면
, 
ch

lo
rs
u
lf
u
ro
n
에
 
저
항
성
 
L
. 
se
rr
io
la
은
 
8가

지
 
S
U
계
 
제
초
제
뿐
만
 

아
니
라
 
im

id
a
zo
li
n
o
n
e계

 
제
초
제
인
 
im

a
ze
th
a
p
y
r와

 
im

a
za
p
y
r에

 
교
차
저
항
성
을
 
보
였
으
나
 

im
id
a
zo
li
n
o
n
e계

 
제
초
제
인
 
im

a
za
q
u
in
에
는
 
교
차
저
항
성
을
 
보
이
지
 
않
았
다
(M

a
ll
o
ry
-
S
m
it
h
 

et
 
a
l.
 
19
90
).
 
 
추
가
적
으
로
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
에
 
저
항
성
 
올
챙
고
랭
이
는
 
3
가
지
 
S
U
계
 
제
초
제

뿐
만
 

아
니
라
 

im
id
a
zo
li
n
o
n
e계

 
제
초
제
 

im
a
za
p
y
r에

 
교
차
저
항
성
을
 

보
였
으
나
, 

im
id
a
zo
li
n
o
n
e계

 
제
초
제
인
 
im

a
za
q
u
in
에
는
 
교
차
저
항
성
이
 없

었
다
(K

u
k
 e
t 
a
l.
 2
00
2
).

 나
. 
작
용
기
작
이
 
다
른
 제

초
제
에
 대

한
 반

응

  
저
항
성
 
알
방
동
사
니
 
생
태
형
은
 
다
른
 
작
용
기
작
을
 
가
진
 
제
초
제
에
 
다
중
저
항
성
을
 
보
이
지
 

않
았
다
(T

a
b
le
 

1
).
 

저
항
성
과
 

감
수
성
 

생
태
형
은
 

b
u
ta
ch

lo
r,
 

ca
rf
en

tr
a
zo
n
e-

et
h
y
l,
 

cl
o
m
ep
ro
p
, 
d
it
h
io
p
y
r,
 
es
p
ro
ca
rb
, 
m
ef
en

a
ce
t,
 
o
x
a
d
ia
zo
n
, 
p
re
ti
la
ch

lo
r,
 
p
y
ra
zo
la
te
 
및
 

th
io
b
en

ca
rb
 
추
천
량
 
사
용
에
 
의
해
 
완
전
 
방
제
되
었
다
. 
그
러
나
 
m
o
li
n
a
te
는
 
저
항
성
과
 
감
수

성
 
생
태
형
을
 
거
의
 
방
제
하
지
 
못
했
다
. 
한
편
, 
두
 
생
태
형
은
 
d
im

ep
ip
er
a
te
의
 
추
천
량
 
처
리
에
 

의
해
서
 
전
혀
 
방
제
되
지
 
않
았
다
. 
 
또
한
, 
S
U
계
 
저
항
성
 
물
달
개
비
, 
미
국
외
풀
, 
마
디
꽃
 
및
 
올



-
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7
0
 
-

챙
고
랭
이
도
 
다
른
 
작
용
기
작
을
 
가
진
 
제
초
제
에
 
다
중
저
항
성
을
 
보
이
지
 
않
는
 
다
는
 
유
사
한
 

보
고
도
 
있
다
(P

a
rk
 
et
 
a
l.
 
2
00
0
; 
K
u
k
 
et
 
a
l.
 
20
0
2;
 
K
u
k
 
et
 
a
l.
 
20
03
).
 
이
들
 
결
과
는
 
S
U
계
 

저
항
성
 
알
방
동
사
니
 
방
제
는
 
작
용
기
작
이
 
다
른
 
제
초
제
와
 
번
갈
아
 
사
용
한
 
경
우
에
 
가
능
함
을
 

의
미
한
다
. 
저
항
성
 
알
방
동
사
니
 
방
제
를
 
위
한
 
효
과
적
인
 
제
초
제
 
추
천
은
 
방
제
효
과
에
 
기
초

하
여
야
 
한
다
. 
왜
냐
하
면
 
d
im

ep
ip
er
a
te
와
 
m
o
li
n
a
te
는
 
어
떤
 
처
리
시
기
에
는
 
저
항
성
과
 
감
수

성
 생

태
형
을
 방

제
하
지
 못

하
기
 때

문
이
다
.

 다
. 
S
U
계
 
제
초
제
 혼

합
제
에
 대

한
 
반
응

  
비
록
 
b
u
ta
ch

lo
r,
 
ca
rf
en

tr
a
zo
n
e-

et
h
y
l,
 
cl
o
m
ep
ro
p
, 
d
it
h
io
p
y
r,
 
es
p
ro
ca
rb
, 
m
ef
en

a
ce
t,
 

o
x
a
d
ia
zo
n
, 
p
re
ti
la
ch

lo
r,
 
p
y
ra
zo
la
te
 
및
 
th
io
b
en

ca
rb
 
제
초
제
가
 
S
U
계
 
저
항
성
 
알
방
동
사
니

를
 
방
제
할
 
수
 
있
더
라
도
 
이
들
 
제
초
제
는
 
다
년
생
 
잡
초
를
 
방
제
하
지
 
못
한
다
. 
또
한
, 
저
항
성
 

알
방
동
사
니
가
 
감
염
된
 
논
 
포
장
은
 
다
른
 
다
년
생
 
잡
초
도
 
발
생
할
 
수
 
있
다
. 
논
에
서
 
다
년
생
 

잡
초
를
 
방
제
하
기
 
위
하
여
 
위
의
 
제
초
제
들
은
 
주
로
 
S
U
계
 
제
초
제
와
 
합
제
로
 
사
용
된
다
. 
그
래

서
 
다
양
한
 
S
U
계
 
혼
합
제
가
 
저
항
성
 
알
방
동
사
니
를
 
방
제
할
 
수
 
있
는
지
 
알
아
보
기
 
위
하
여
 

사
용
되
었
다
(T

a
b
le
 2
).
 

  
대
부
분
 
S
U
계
 
혼
합
제
는
 
추
천
량
 
사
용
했
을
 
때
 
저
항
성
 
생
태
형
을
 
방
제
할
 
수
 
있
다
. 
그
러

나
 
S
U
계
 
혼
합
제
 
a
zi
m
su

lf
u
ro
n
, 
b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l,
 
cy

cl
o
su

lf
u
ro
n
, 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
 
및
 

p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l를

 
d
im

ep
ip
er
a
te
, 
m
o
li
n
a
te
 
또
는
 
p
y
ri
ft
a
li
d
와
 
혼
합
제
로
 
사
용
한
 
경

우
 
저
항
성
 
생
태
형
의
 
방
제
효
과
(8
-
78
%
)는

 
아
주
 
낮
았
다
. 
이
것
은
 
d
im

ep
ip
er
a
te
, 
m
o
li
n
a
te
 

또
는
 
p
y
ri
ft
a
li
d
가
 
알
방
동
사
니
 
및
 
다
른
 
광
엽
잡
초
 
종
에
 
방
제
효
과
가
 
낮
기
 
때
문
이
다
. 
S
U

계
 
혼
합
제
중
에
 
b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l 
+
 
d
im

ep
ip
er
a
te
 
및
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
 
+
 
d
im

ep
ip
er
a
te

는
 
저
항
성
 
생
태
형
을
 
단
지
 
0-

8
%
 
방
제
할
 
수
 
있
었
다
. 
그
러
나
 
다
른
 
작
용
기
작
을
 
가
진
 
제

초
제
 
 
p
y
ra
zo
la
te
 
+
 
b
u
ta
ch

lo
r는

 
저
항
성
 
생
태
형
을
 
10
0
%
 
방
제
하
였
다
. 

그
러
므
로
 

p
y
ra
zo
la
te
와
 
b
u
ta
ch

lo
r와

 
같
은
 
작
용
기
작
이
 
다
른
 
제
초
제
 
사
용
이
 
S
U
계
 
저
항
성
 
알
방
동

사
니
를
 관

리
하
는
데
 필

요
하
다
.
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라
. 
A
L
S
 억

제

  
저
항
성
과
 
감
수
성
 
알
방
동
사
니
의
 
지
상
부
 
조
직
으
로
부
터
 
추
출
한
 
in
 
v
it
ro
 
 
A
L
S
의
 
특
이
 

활
성
은
 
각
각
 
1
34
 
±
 
3.
8과

 
62
 
±
 
1.
3 

a
ce
to
in
량
(n
m
o
l 
h
-
1  
m
g
-
1  
p
ro
te
in
)로

서
 
다
르
다
. 
즉
, 

저
항
성
 
생
태
형
이
 
오
히
려
 
A
L
S
 
활
성
이
 
낮
기
 
때
문
에
 
저
항
성
은
 
작
용
점
의
 
과
다
발
현
에
 
의

해
 
기
인
되
지
 
않
음
을
 
의
미
한
다
. 
저
항
성
 
생
태
형
의
 
In
 
v
it
ro
 
A
L
S
 
활
성
은
 
감
수
성
 
생
태
형

에
 
비
해
 
b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
에
 
1,
1
39
배
, 
cy

cl
o
su

lf
a
m
u
ro
n
에
 
3,
5
83
배
, 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
에
 

1,
48
2
배
, 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l에

 
41
6배

, 
b
is
p
y
ri
b
a
c‐

so
d
iu
m
에
 
5배

 
그
리
고
 
im

a
za
p
y
r에

 

9배
 더

 저
항
성
 
이
었
다
(F

ig
u
re
 3
).

  
또
한
 
S
U
계
 
제
초
제
 
b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l과

 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
을
 
처
리
한
 
알
방
동
사
니
에
 

C
P
C
A
 
처
리
에
 
기
인
한
 
a
ce
to
la
ct
a
te
 
축
적
은
 
감
수
성
 
생
태
형
에
 
비
해
 
저
항
성
 
생
태
형
에
서
 

훨
씬
 

많
았
다
(F

ig
u
re
 

4)
. 

B
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l에

 
대
한
 

R
/S

 
I 5
0율

은
 

92
8
배
이
고
 

im
a
zo
su

lf
u
ro
n
에
 
1
,3
5
1
배
이
었
다
. 
B
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l과

 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
에
 
저
항
성
은
 
in
 

v
iv
o
 
A
L
S
 
분
석
보
다
 
in
 
v
it
ro
 
A
L
S
 
분
석
에
서
 
높
았
다
. 
이
들
 
연
구
 
결
과
는
 
S
U
계
 
저
항
성
 

알
방
동
사
니
의
 
저
항
성
 
기
구
는
 
작
용
점
 
변
형
임
을
 
의
미
한
다
. 
S
U
계
 
저
항
성
 
알
방
동
사
니
의
 

저
항
성
 
기
구
가
 
작
용
점
 
효
소
의
 
둔
감
성
이
라
는
 
점
에
서
 
저
항
성
 
물
달
개
비
, 
마
디
꽃
, 
올
챙
고

랭
이
 
및
 
외
풀
류
의
 
저
항
성
 
기
구
와
 
유
사
하
였
다
(P
a
rk
 
et
 
a
l.
 
20
00
; 
K
u
k
 
et
 
a
l.
 
2
00
2
; 
K
u
k
 

et
 
a
l.
 
20
0
3;
 
S
h
ib
u
y
a
 
et
 
a
l.
 
19
99
; 
U
ch

in
o
 
et
 
a
l.
 
2
00
2
).
 
일
반
적
으
로
 
A
L
S
 
저
해
제
 
저
항

성
은
 
작
용
점
의
 
유
전
적
 돌

연
변
이
에
 
의
해
 기

인
된
다
.

  
본
 

연
구
를
 

요
약
해
 

보
면
, 

전
남
 

장
흥
지
방
에
서
 

수
집
한
 

알
방
동
사
니
 

수
집
종
은
 

im
a
zo
su

lf
u
ro
n
에
 
저
항
성
이
었
다
. 
이
 
저
항
성
 
생
태
형
은
 
다
른
 
S
U
계
 
제
초
제
인
 
b
en

su
lf
u
ro
n
 

-
m
et
h
y
l,
 
cy

cl
o
su

lf
a
m
u
ro
n
 
및
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l과

 
p
y
ri
m
id
in
y
l 
th
io
b
en

zo
a
te
계
 
제

초
제
인
 
b
is
p
y
ri
b
a
c‐

so
d
iu
m
 
그
리
고
 i
m
id
a
zo
li
n
o
n
e계

 제
초
제
인
 i
m
za
p
y
r에

 교
차
저
항
성
을
 

보
였
으
나
, 
im

id
a
zo
li
n
o
n
e계

 
제
초
제
인
 
im

a
za
q
u
in
에
는
 
교
차
저
항
성
이
 
없
었
다
. 
저
항
성
 
알

방
동
사
니
 

생
태
형
은
 

다
중
저
항
성
을
 

보
이
지
 

않
았
다
. 

비
 

S
U
계
 

제
초
제
 

b
u
ta
ch

lo
r,
 

ca
rf
en

tr
a
zo
n
e-

et
h
y
l,
 

cl
o
m
ep
ro
p
, 

d
it
h
io
p
y
r,
 

es
p
ro
ca
rb
, 

m
ef
en

a
ce
t,
 

o
x
a
d
ia
zo
n
, 

p
re
ti
la
ch

lo
r,
 
p
y
ra
zo
la
te
 
및
 
th
io
b
en

ca
rb
와
 
몇
몇
 
S
U
계
 
혼
합
제
 
그
리
고
 
비
 
S
U
계
 
혼
합
제
  

p
y
ra
zo
la
te
 
+
 
b
u
ta
ch

lo
r는

 
저
항
성
 
및
 
감
수
성
 
알
방
동
사
니
 
생
태
형
을
 
방
제
하
는
데
 
사
용
할
 

수
 있

다
. 
비
록
 일

부
 
S
U
계
 혼

합
제
가
 두

 생
태
형
을
 방

제
하
는
데
 사

용
할
 수

 있
더
라
도
 이

들
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b
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b
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b
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b
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b
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.8
9 

fo
r 
R
 
a
n
d
 
Y
=
1
0
8
.5
/[
1
+
(X

/1
.0
2)

0
.3
2
],
 
R

2
=
0
.9
8
 

fo
r 

S
 
b
io
ty
p
e;
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
Y
=
10
2
.6
/[
1
+
(X

/7
1
.1
)0

.3
6 ]
, 
R

2 =
0
.9
7
 
fo
r 

R
 
a
n
d
 
Y
=
9
5
.3
/[
1
+
(X

/0
.2
8
)0

.2
9 ]
, 

R
2
=
0
.9
8 

fo
r 

S
 

b
io
ty
p
e;
 

b
is
p
y
ri
b
a
c‐

so
d
iu
m
 
Y
=
26
.7
+
[6
9
.9
/[
1
+
(X

/8
.2
)0

.3
],
 

R
2
=
0
.9
9 

fo
r 

R
 

a
n
d
 
Y
=
‐

2
0.
3
+
[1
19
.4
/[
1
+
(X

/5
4
.8
)0

.2
5
],
 
R

2 =
0
.9
8
 
fo
r 
S
 
b
io
ty
p
e;
 
a
n
d
 
im

a
za
p
y
r 
Y
=
13
.9
+
[8
0
.3
/[
1
+
(X

/5
7
61
)0

.5
],
 
R

2
=
0
.9
9 

fo
r 

R
 
a
n
d
 Y

=
14
.1
+
[8
0
.1
/[
1
+
(X

/5
5
4.
4
)0

.3
8 ]
, 
R

2
=
0
.9
9 
fo
r 
S
 b

io
ty
p
e.
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F
ig
u
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4.
 
E
ff
ec
ts
 
o
f 

b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l 

a
n
d
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
 
o
n
 
in
 
v
iv
o
 
A
L
S
 
a
ct
iv
it
y
 
o
f 

su
sc
ep
ti
b
le
 
(●

) 
a
n
d
 
re
si
st
a
n
t 
(○

) 
b
io
ty
p
es
 
o
f 
C
. 
d
if
fo
rm
is
. 
E
a
ch

 
d
a
ta
 
p
o
in
t 
is
 
th
e 

m
ea
n
 
±
 

S
.E
 
o
f 

th
re
e 

re
p
li
ca
ti
o
n
s.
 
R
eg

re
ss
io
n
 
eq

u
a
ti
o
n
s 

fo
r 
in
 
v
iv
o
 
A
L
S
 
a
ct
iv
it
y
 
a
s 

a
ff
ec
te
d
 
b
y
 

b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l 

w
er
e 

Y
=
2
1
.8
+
[6
9
.5
/[
1
+
(X

/4
5
3
9
.1
)0

.5
],
 

R
2 =
0
.9
9
 

fo
r 

R
 

a
n
d
 

Y
=
10
6
.4
/[
1
+
(X

/5
.8
77
)0

.2
3 ]
, 
R

2 =
0
.9
8 

fo
r 

S
. 
 
R
eg

re
ss
io
n
 
eq

u
a
ti
o
n
s 

fo
r 
in
 
v
iv
o
 
A
L
S
 
a
ct
iv
it
y
 
a
s 

a
ff
ec
te
d
 

b
y
 

im
a
zo
su

lf
u
ro
n
 

w
er
e 
Y
=
1
1.
9+

[9
4.
9/
[1
+
(X

/1
1
0
9
.7
)0

.4
],
 

R
2 =
0.
97
 

fo
r 

R
 

a
n
d
 

Y
=
9
4
.1
/[
1
+
(X

/2
.9
5
)0

.3
6 ]
, 
R

2 =
0
.9
7 
fo
r 
S
 b

io
ty
p
e.
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혼
합
제
의
 
사
용
은
 
특
별
하
게
 
필
요
하
는
 
경
우
에
만
 
사
용
해
야
 
할
 
것
이
다
. 
저
항
성
 
기
구
가
 
주

로
 
작
용
점
의
 
둔
감
성
에
 
기
인
되
기
 
때
문
에
 
S
U
계
와
 
작
용
기
작
이
 
다
른
 
제
초
제
를
 
사
용
하
는
 

것
이
 
좋
을
 
것
이
다
. 
다
른
 저

항
성
 
잡
초
종
과
 마

찬
가
지
로
 S

U
계
 저

항
성
 
알
방
동
사
니
도
 
기
계

적
, 
재
배
적
, 
생
물
학
적
 
잡
초
방
제
뿐
만
 
아
니
라
 
다
른
 
제
초
제
 
사
용
 
등
 
종
합
적
인
 
체
계
를
 
사

용
하
여
 
관
리
되
어
야
 
한
다
. 
그
리
고
 
저
항
성
 
관
리
를
 위

해
 S

U
계
 저

항
성
 
알
방
동
사
니
의
 
분
포
 

및
 전

파
 
등
의
 계

속
적
인
 조

사
가
 
절
대
적
으
로
 필

요
하
다
.

4
. 
결

과
요

약

  
전
남
지
방
에
서
 
수
집
한
 
알
방
동
사
니
를
 
S
U
계
 
제
초
제
인
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
에
 
저
항
성
을
 
유
무

를
 
알
아
보
고
자
 
하
였
다
. 

수
집
종
은
 
저
항
성
으
로
 
확
인
되
었
고
, 

다
른
 
S
U
계
 
제
초
제
인
 

b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l,
 

cy
cl
o
su

lf
a
m
u
ro
n
 

및
 

p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l,
 

p
y
ri
m
id
in
y
l 

th
io
b
en

zo
a
te
계
 

제
초
제
인
 

b
is
p
y
ri
b
a
c-

so
d
iu
m
 

그
리
고
 

im
id
a
zo
li
n
o
n
e계

 
제
초
제
인
 

im
a
za
p
y
r에

 
교
차
저
항
성
을
 
보
였
으
나
, 
im

id
a
zo
li
n
o
n
e계

 
제
초
제
인
 
im

a
za
q
u
in
에
는
 
교
차
저

항
성
을
 
보
이
지
 
않
았
다
. 
다
중
저
항
성
을
 
알
아
보
기
 
위
하
여
 
A
L
S
와
 
작
용
점
이
 
다
른
 
12
가
지
 

제
초
제
를
 
사
용
하
였
다
. 

저
항
성
 
생
태
형
은
 
b
u
ta
ch

lo
r,
 
ca
rf
en

tr
a
zo
n
e-

et
h
y
l,
 
cl
o
m
ep
ro
p
, 

d
it
h
io
p
y
r,
 
es
p
ro
ca
rb
, 
m
ef
en

a
ce
t,
 
o
x
a
d
ia
zo
n
, 
p
re
ti
la
ch

lo
r,
 
p
y
ra
zo
la
te
 
및
 
th
io
b
en

ca
rb
와
 

같
은
 
다
른
 
작
용
기
작
을
 
갖
은
 
제
초
제
를
 추

천
량
으
로
 토

양
에
 
처
리
했
을
 때

 
방
제
되
었
다
. 
S
U
 

+
 
d
im

ep
ip
er
a
te
, 
m
o
li
n
a
te
 
또
는
 
p
y
ri
ft
a
li
d
 
제
외
한
 
몇
몇
 
S
U
계
 
혼
합
제
와
 
p
y
ra
zo
la
te
 
+
 

b
u
ta
ch

lo
r는

 
저
항
성
 
및
 
감
수
성
 
생
태
형
을
 
방
제
할
 
수
 
있
다
. 
비
록
 
S
U
계
 
혼
합
제
가
 
더
 
효

과
적
이
더
라
도
 
그
들
 
사
용
을
 
피
해
야
하
고
 
단
지
 
특
별
한
 
경
우
에
만
 
사
용
되
어
야
 
한
다
. 
저
항

성
 
생
태
형
의
 
in
 
v
it
ro
 
A
L
S
 
활
성
은
 
감
수
성
 
생
태
형
에
 
비
해
 
b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l,
 

cy
cl
o
su

lf
a
m
u
ro
n
, 

im
a
zo
su

lf
u
ro
n
, 

p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l,
 

b
is
p
y
ri
b
a
c-

so
d
iu
m
 

및
 

im
a
za
p
y
r에

 
의
해
 
각
각
 
1,
1
39
, 
3,
58
3
, 
1,
4
82
, 
41
6,
 
5 

및
 
9배

 
더
 
저
항
성
이
었
다
. 
또
한
 
저
항

성
 

생
태
형
의
 
in
 
v
iv
o
 

A
L
S
 

활
성
은
 

감
수
성
 

생
태
형
에
 

비
해
 

S
U
계
 

제
초
제
인
 

im
a
zo
su

lf
u
ro
n
과
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l에

 
덜
 
영
향
을
 
받
았
다
. 
In
 
v
it
ro
와
 
in
 
v
iv
o
 
A
L
S
 

분
석
 
결
과
는
 A

L
S
 
저
해
제
 제

초
제
에
 
알
방
동
사
니
의
 저

항
성
 
기
구
는
 주

로
 
작
용
점
 A

L
S
 
변

형
에
 
기
인
되
었
다
. 
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-

제
 
9
절
 
S
U
계
 
저
항
성
 올

챙
고
랭
이
 
방
제
법
 및

 저
항
성
 
기
구

1
. 
서

언

  
20
0
0년

에
 
본
 
연
구
진
은
 
S
U
계
 
제
초
제
를
 
처
리
하
고
도
 
생
존
한
 
올
챙
고
랭
이
를
 
전
남
농
업
기

술
원
, 
전
남
 
장
흥
과
 
전
북
 
김
제
에
서
 
관
찰
되
었
다
. 
그
래
서
 
본
 
연
구
의
 
목
적
은
 
이
들
 
수
집
종

의
 
올
챙
고
랭
이
가
 
A
L
S
 
저
해
제
 
제
초
제
에
 
대
한
 
저
항
성
 
정
도
를
 
알
아
보
고
, 
저
항
성
 
올
챙
고

랭
이
 
방
제
하
는
데
 
적
합
한
 
제
초
제
를
 
선
발
하
고
, 
A
L
S
 
효
소
의
 
둔
감
성
이
 
저
항
성
 
기
구
인
지

를
 알

아
보
고
자
 
수
행
하
였
다
.

2
. 
재

료
 
및

 방
법

 가
. 
식
물
재
료

  
S
U
계
 
저
항
성
으
로
 
의
심
된
 
올
챙
고
랭
이
 
종
자
를
 
전
남
농
업
기
술
원
, 
전
남
 
나
주
, 
전
남
 
장
흥
 

및
 
전
북
 
김
제
에
서
 
20
0
1년

에
 
수
집
하
였
다
. 
이
들
 
포
장
은
 
여
러
 
해
 
동
안
 
S
U
계
 
혼
합
제
인
 

im
a
zo
su

lf
u
ro
n
 
+
 
m
o
li
n
a
te
와
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
+
 
m
o
li
n
a
te
를
 
처
리
하
였
다
. 
또
한
 
올

챙
고
랭
이
 
종
자
는
 
전
혀
 
제
초
제
를
 
처
리
하
지
 
않
은
 
전
남
 
나
주
에
 
위
치
한
 
휴
경
지
에
서
 
수
집

하
여
 
이
것
을
 
감
수
성
 
종
자
로
 
사
용
하
였
다
. 
휴
면
타
파
를
 
위
해
 
수
집
한
 
올
챙
고
랭
이
 
종
자
를
 

물
속
에
 침

지
하
여
 4
℃
의
 냉

장
고
 
1개

월
간
 보

관
 후

에
 
사
용
하
였
다
.

 나
. 
A
L
S
 저

해
제
 
제
초
제
에
 
대
한
 반

응

  
종
자
는
 
논
토
양
(식

양
토
)으

로
 
충
진
된
 
p
la
st
ic
 
p
o
t(
28
0c
m

2  
표
면
면
적
)에

 
파
종
하
고
 
온
실

(주
/야

: 
30
/2
5℃

, 
광
주
기
:1
4
/1
0
 
시
간
)에

 
두
었
다
. 
파
종
 
후
 
1
2일

(2
엽
기
)에

 p
o
t의

 
물
의
 
깊
이

를
 
3c
m
로
 
조
절
한
 
후
 
A
L
S
 
저
해
제
 
제
초
제
인
 
0.
03
%
 
a
zi
m
su

lf
u
ro
n
(0
.9
5
, 
1.
9,
 
3
.8
, 
7.
5,
 
15
, 

30
, 
6
0,
 
12
0
, 
2
40
 
및
 
48
0
 
g
 
a
i 
h
a
-
1 )
, 
0
.1
%
 
b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l(
0
.4
, 
0
.8
, 
1
.6
, 
1
2.
8,
 
25
.5
, 

51
, 
10
2
, 
20
4
, 
40
8
 
및
 
81
6
 
g
 
a
i 
h
a
-
1 )
, 
0.
25
%
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
(0
.1
5
, 
0.
3,
 
0.
6,
 
1
.2
, 
2.
3,
 
4.
7,
 

9.
4,
 

18
.8
, 

37
.5
, 

7
5,
 

1
50
, 

30
0,
 

6
00
, 

1,
20
0
 

및
 

4,
8
00
 

g
 

a
i 

h
a
-
1 )
, 

0
.0
7%

 

p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l(
0
.1
5
, 
0.
3,
 
0.
7,
 
1.
3,
 
2.
6,
 
5
.3
, 
1
0.
5,
 
21
, 
4
2,
 
84
, 
1
68
 
및
 
33
6 

g
 
a
i 

h
a
-
1
),
 
2.
5%

 
im

a
za
p
y
r(
0.
98
, 
1.
95
, 
3.
9,
 
7.
81
, 
15
.6
3
, 
31
.2
5,
 
6
2.
5 

및
 
12
5
 
g
 
a
i 
h
a
-
1 )
 
그
리
고
 

20
%
 
im

a
za
q
u
in
(0
.6
25
, 
1.
25
, 
2.
5,
 
5
, 
10
, 
20
, 
40
 
및
 
8
0 

g
 
a
i 
h
a
-
1 )
. 
Im

a
za
q
u
in
(액

제
)을

 
제
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외
한
 
모
든
 
제
초
제
는
 
입
제
를
 
사
용
하
였
고
, 
담
수
된
 
폿
트
에
 
처
리
하
였
다
. 
A
zi
m
su

lf
u
ro
n
, 

b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l,
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
, 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l,
 
im

a
za
p
y
r 

및
 
im

a
za
q
u
in
의
 

추
천
량
은
 
각
각
 
15
, 
51
, 
7
5,
 
21
, 
12
5 

및
 
8
0 

g
 
a
i 
h
a
-
1 이

다
. 
처
리
 
후
 
2
0일

에
 
지
상
부
 
건
물

중
을
 
조
사
하
였
고
, 
그
 
밖
의
 
자
료
 
정
리
, 
회
귀
 
방
정
식
 
및
 
G
R

5
0 
등
은
 
앞
의
 
제
7
절
 
A
L
S
 
저

해
제
에
 대

한
 반

응
 
실
험
과
 동

일
하
게
 하

였
다
.

 다
. 
비
 A

L
S
 저

해
제
 
제
초
제
 및

 S
U
계
 
혼
합
제
에
 
대
한
 반

응

  
S
U
계
 
저
항
성
 
올
챙
고
랭
이
 
방
제
 
효
과
를
 
알
아
보
기
 
위
하
여
 
비
 
A
L
S
 
저
해
제
중
 
3가

지
 
단

제
와
 
2가

지
 
2
원
 
합
제
 
및
 
6가

지
 
S
U
계
 
혼
합
제
를
 
사
용
되
었
다
. 
사
용
된
 
제
초
제
는
 
T
a
b
le
 
3

에
 
제
시
하
였
고
, 
이
들
 
제
초
제
는
 
파
종
 
후
 
1
0일

(2
엽
기
)에

 
사
용
하
였
다
. 
제
초
제
는
 
입
제
 
형

태
로
 
담
수
된
 
폿
트
에
 
처
리
하
였
다
. 
생
존
 
개
체
수
와
 
지
상
부
 
건
물
중
은
 
처
리
 
후
 
20
일
에
 
조

사
하
였
다
. 
다
른
 
과
정
은
 
앞
의
 
A
L
S
 
저
해
제
 
제
초
제
에
 
대
한
 
반
응
 
실
험
과
 
동
일
하
게
 
하
였

다
.

 라
. 
In
 v
it
ro
 A

L
S
 분

석

  
효
소
 
추
출
과
 
분
석
은
 
R
a
y
(1
9
84
) 
방
법
을
 
약
간
 
변
형
하
여
 
사
용
하
였
다
. 
구
체
적
인
 
방
법
은
 

제
 2
절
 실

험
 간

이
진
단
법
과
 동

일
하
게
 하

였
다
.

3
. 
결

과
 
및

 고
찰

가
. 
저
항
성
 확

인

  
S
U
계
 
저
항
성
으
로
 
의
심
된
 
4
지
역
의
 
올
챙
고
랭
이
 
수
집
종
 
중
 
전
북
 
김
제
 
수
집
종
만
 
w
h
o
le
 

p
la
n
t 
반
응
 
실
험
에
서
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l에

 
저
항
성
으
로
 
확
인
되
었
다
(T

a
b
le
 
1
).
 
저
항
성
 

수
집
종
은
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
추
천
량
 
및
 
2
배
 
처
리
에
 
의
해
서
 
방
제
되
지
 
않
았
다
. 
추
가

적
으
로
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
추
천
량
의
 
4
배
처
리
에
 
의
해
 
단
지
 
2
0%

 
방
제
되
었
다
. 
그
러
나
 

다
른
 
수
집
종
은
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
처
리
에
 
의
해
 
90
%
 
이
상
 
방
제
되
었
다
. 
이
러
한
 
결
과

는
 
비
록
 
수
집
종
이
 
S
U
계
 
혼
합
제
에
 
5-

8
년
 
연
속
하
여
 
처
리
하
였
더
라
도
 
모
든
 
수
집
종
이
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p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
 
et
h
y
l에

 
저
항
성
은
 
아
니
었
다
. 
다
른
 
연
구
에
서
는
 
A
L
S
 
저
해
제
를
 
4
-
7년

 

연
속
하
여
 처

리
 
후
에
 A

L
S
에
 저

항
성
이
 출

현
하
였
다
고
 
보
고
하
였
다
(S

p
ra
g
u
e 
et
 a
l.
 
19
9
7)
.

T
a
b
le
 
1.
 
S
h
o
o
t 
d
ry
 
w
ei
g
h
t 
(%

 
o
f 
u
n
tr
ea
te
d
 
co
n
tr
o
l)
 
o
f 
su

sc
ep
ti
b
le
 
a
n
d
 
su

sp
ec
te
d
 

re
si
st
a
n
t 
a
cc
es
si
o
n
s 
o
f 
S
. 
ju
n
co
id
e
s 
tr
ea
te
d
 w

it
h
 p

y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l.

A
cc
es
si
on

H
er
bi
ci
de
 r
at
e 
 (
g 

 a
i 
ha

-1
)

21
42

84

25
 D

A
T

35
 D

A
T

25
 D

A
T

35
 D

A
T

25
 D

A
T

35
 D

A
T

Je
on

na
m
 N

aJ
u 

1
60

90
70

10
0

80
10
0

Je
on

na
m
 N

aJ
u 

2
50

90
80

93
80

10
0

Je
on

na
m
 J
an

gH
eu

ng
50

90
80

95
90

10
0

Je
on

bu
k 

K
im

Ja
e

0
0

0
0

0
20

S
ta
nd

ar
d 

su
sc
ep
tib

le
 b

io
ty
pe

70
10
0

72
10
0

83
10
0

a
D
A
T
, 
d
a
y
 a
ft
er
 t
re
a
tm

en
t

나
. 
S
U
계
 저

항
성
 
올
챙
고
랭
이
 교

차
저
항
성
 

  
P
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l에

 
저
항
성
 
올
챙
고
랭
이
 
수
집
종
은
 
S
U
계
 
제
초
제
인
 
a
zi
m
su

lf
u
ro
n
, 

b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l 

및
 

im
a
zo
su

lf
u
ro
n
과
 

im
id
a
zo
li
n
o
n
e계

 
제
초
제
인
 

im
a
za
p
y
r와

 

im
a
za
q
u
in
에
 
교
차
저
항
성
을
 
보
였
다
(F

ig
u
re
 
1)
. 
감
수
성
 
생
태
형
은
 
앞
에
서
 
언
급
한
 
각
 
제
초

제
 
추
천
량
의
 
1/
2량

 
처
리
에
 
의
해
 
완
전
 
방
제
되
었
다
. 
그
러
나
 
저
항
성
 
생
태
형
은
 
S
U
계
 
제
초

제
 
추
천
량
의
 
8배

 
처
리
에
 
의
해
서
도
 
방
제
되
지
 
않
았
다
. 
4가

지
 
S
U
계
 
제
초
제
와
 
2
가
지
 

im
id
a
zo
li
n
o
n
e계

 
제
초
제
에
 
대
한
 
올
챙
고
랭
이
 
저
항
성
 
정
도
는
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
(1
3
1
배
) 

>
 

p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l(
9
0
배
) 

>
 
a
zi
m
su

lf
u
ro
n
(6
5
배
) 

>
 
b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l(
3
6
배
) 

>
 

im
a
za
p
y
r(
6
배
) 
>
 
im

a
za
q
u
in
(2
배
) 
순
으
로
 
컸
다
. 
본
 
연
구
 
결
과
와
 
유
사
하
게
 
일
본
에
서
 
출

현
한
 
S
U
계
 
저
항
성
 
올
챙
고
랭
이
는
 
S
U
계
 
제
초
제
 
b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l,
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
 
및
 

p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l에

 
감
수
성
 생

태
형
에
 
비
해
 
40
 
-
 
14
0
배
 
더
 
저
항
성
이
었
다
(K

o
h
a
ra
 
et
 

a
l.
 
19
99
).
 
그
러
나
 
그
들
은
 
im

id
a
zo
li
n
o
n
e계

 
제
초
제
에
 
대
해
서
는
 
연
구
하
지
 
않
았
다
. 
앞
의
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마
디
꽃
과
 
알
방
동
사
니
 
연
구
에
서
처
럼
 
일
본
에
서
 
출
현
한
 
올
챙
고
랭
이
와
 
한
국
에
서
 
출
현
한
 

올
챙
고
랭
이
를
 
직
접
 
비
교
할
 
수
는
 
없
다
. 
왜
냐
하
면
 
저
항
성
 
수
준
에
 
관
여
하
는
 
몇
몇
 
요
인
이
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F
ig
u
re
 
1
. 
S
h
o
o
t 
d
ry
 
w
ei
g
h
t 
o
f 
su

sc
ep
ti
b
le
 
(●

) 
a
n
d
 
re
si
st
a
n
t 
(○

) 
b
io
ty
p
es
 
o
f 
S
. 
ju
n
co
id
e
s 

a
s 

a
ff
ec
te
d
 

b
y
 
su

lf
o
n
y
lu
re
a
 
h
er
b
ic
id
es
 
in
 
w
h
o
le
‐
p
la
n
t 
a
ss
a
y
. 
H
er
b
ic
id
es
 
w
er
e 

a
p
p
li
ed

 
a
t 
2
‐
le
a
f 
st
a
g
e 

a
n
d
 
sh

o
o
t 

d
ry
 
w
ei
g
h
t 

w
a
s 

d
et
er
m
in
ed

 
2
0 

D
A
T
. 
V
er
ti
ca
l 
b
a
rs
 
re
p
re
se
n
t 

st
a
n
d
a
rd
 
er
ro
rs
 
o
f 

th
e 

m
ea
n
. 
A
rr
o
w
 

in
d
ic
a
te
s 

th
e 

re
co
m
m
en

d
ed
 
u
se
 
ra
te
 
o
f 
a
zi
m
su

lf
u
ro
n
 
(1
5
 
g
 
a
i 
h
a
-
1)
, 
b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l 
(5
1
 
g
 
a
i 
h
a
-
1 )
, 

im
a
zo
su

lf
u
ro
n
 
(7
5
 
g
 
a
i 
h
a
-
1 )
, 
a
n
d
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
(2
1 
g
 
a
i 
h
a
-
1
) 
fo
r 
ri
ce
 
a
n
d
 
th
e 
re
co
m
m
en

d
ed

 
u
se
 

ra
te
 
o
f 

im
a
za
p
y
r 

(1
2
5 

g
 
a
i 
h
a
-
1
) 

a
n
d
 
im

a
za
q
u
in
 
(8
0 

g
 
a
i 
h
a
-
1
) 

fo
r 

n
o
n
‐
cr
o
p
 
la
n
d
s 

in
 
K
o
re
a
. 
G
R

5
0 

v
a
lu
es
 
w
er
e 

th
e 

im
a
zo
su

lf
u
ro
n
 
a
n
d
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
‐
et
h
y
l 
co
n
ce
n
tr
a
ti
o
n
s 

th
a
t 
re
d
u
ce
d
 
sh

o
o
t 
d
ry
 
w
ei
g
h
t 

b
y
 
5
0
%
. 
R
/S

 
ra
ti
o
s 

w
er
e 

ca
lc
u
la
te
d
 
re
la
ti
v
e 

to
 
th
e 

G
R

50
 
v
a
lu
e 

o
f 
th
e 

S
 
b
io
ty
p
e.
 
R
eg

re
ss
io
n
 
eq

u
a
ti
o
n
s 

fo
r 

sh
o
o
t 

d
ry
 
w
ei
g
h
t 

a
s 

a
ff
ec
te
d
 
b
y
 
a
zi
m
su

lf
u
ro
n
 
w
er
e 

Y
=
9
7.
3
/[
1+

(X
/1
85
.3
)1
.4
],
 
R

2
=
0
.9
7
 
fo
r 

R
 
a
n
d
 

Y
=
10
7
.3
/[
1
+
(X

/2
.5
1
)1
.4
],
 
R

2
=
0
.9
9
 
fo
r 
S
 
b
io
ty
p
es
. 
R
eg

re
ss
io
n
 
eq

u
a
ti
o
n
s 

fo
r 
sh

o
o
t 
d
ry
 
w
ei
g
h
t 
a
s 

a
ff
ec
te
d
 

b
y
 
b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l 

w
er
e 

Y
=
1
23
.6
/[
1
+
(X

/1
4
7
.3
)1
.2
4
],
 
R

2 =
0
.9
3
 
fo
r 

R
 
a
n
d
 
Y
=
94
.8
/[
1
+
(X

/5
.8
7)
2
.3
5
],
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R
2
=
0
.9
7 

fo
r 

S
 
b
io
ty
p
e.
 
R
eg

re
ss
io
n
 
eq

u
a
ti
o
n
s 

fo
r 

sh
o
o
t 
d
ry
 
w
ei
g
h
t 
a
s 

a
ff
ec
te
d
 
b
y
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
 
w
er
e 

Y
=
10
6
.4
/[
1
+
(X

/1
4
32
.6
)1
.2
],
 
R

2
=
0
.9
7
 
fo
r 
R
 
a
n
d
 
Y
=
92
.7
/[
1
+
(X

/1
2
.2
9
)4
.6
],
 
R

2
=
0
.9
8 

fo
r 
S
 
b
io
ty
p
es
. 
R
eg

re
ss
io
n
 

eq
u
a
ti
o
n
s 
fo
r 
sh

o
o
t 
d
ry
 
w
ei
g
h
t 
a
s 
a
ff
ec
te
d
 
b
y
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
w
er
e 
Y
=
8
.0
4
+
[9
5.
8
/[
1+

(X
/1
68
.7
)2
.0
7
]]
, 

R
2
=
0
.9
8 

fo
r 
R
, 
a
n
d
 
Y
=
1
02
.6
/[
1
+
(X

/2
.0
7)
2
.8
],
 
R

2
=
0
.9
9
 
fo
r 

S
 
b
io
ty
p
e.
 
R
eg

re
ss
io
n
 
eq

u
a
ti
o
n
s 

fo
r 

sh
o
o
t 
d
ry
 

w
ei
g
h
t 

a
s 

a
ff
ec
te
d
 

b
y
 

im
a
za
q
u
in
 

w
er
e 

Y
=
96
.4
/[
1
+
(X

/1
1
.9
)1
.7
3
],
 

R
2
=
0
.9
8
 

fo
r 

R
 

a
n
d
 

Y
=
98
.6
/[
1
+
(X

/5
.8
2)
1
.4
7
],
 
R

2
=
0
.9
8
 
fo
r 
S
 
b
io
ty
p
e.
 
R
eg

re
ss
io
n
 
eq

u
a
ti
o
n
s 
fo
r 
sh

o
o
t 
d
ry
 
w
ei
g
h
t 
a
s 
a
ff
ec
te
d
 
b
y
 

im
a
za
p
y
r 

w
er
e 

Y
=
8
5
.3
/[
1
+
(X

/4
4
.9
9
)1
.9
8]
, 

R
2
=
0
.9
9
 
fo
r 

R
 
a
n
d
 
Y
=
83
.9
/[
1
+
(X

/7
.3
9)
2
.0
7
],
 
R

2
=
0
.9
9 

fo
r 

S
 

b
io
ty
p
e.
 

다
르
기
 
때
문
이
다
. 

또
한
 
본
 
연
구
에
 
의
하
면
 
S
U
계
 
저
항
성
 
올
챙
고
랭
이
 
생
태
형
은
 

im
id
a
zo
li
n
o
n
e계

 
제
초
제
인
 
im

a
za
q
u
in
과
 
im

a
za
p
y
r에

 
교
차
저
항
성
을
 
보
였
다
. 
그
러
나
 
다
른
 

S
U
계
 
저
항
성
 
잡
초
종
인
 
물
달
개
비
과
 
마
디
꽃
은
 
im

id
a
zo
li
n
o
n
e계

 
제
초
제
에
는
 
교
차
저
항
성

이
 없

었
다
(K

u
k
 e
t 
a
l.
 2
00
2
a
, 
b
).
 

다
. 
S
U
계
 저

항
성
 
올
챙
고
랭
이
 방

제

  
저
항
성
 
올
챙
고
랭
이
는
 
S
U
계
와
 
작
용
기
작
이
 
다
른
 
제
초
제
에
 
다
중
저
항
성
을
 
보
이
지
 
않
았

다
(T

a
b
le
 
2)
. 
비
록
 
토
양
처
리
 
제
초
제
인
 
b
u
ta
ch

lo
r,
 
p
re
ti
la
ch

lo
r 

및
 
th
io
b
en

ca
rb
 
추
천
량
 

처
리
에
 
의
해
 
저
항
성
 
및
 
감
수
성
 
올
챙
고
랭
이
 
생
태
형
을
 
상
당
히
 
효
과
적
으
로
 
방
제
하
더
라
도
 

이
들
 
제
초
제
는
 
다
년
생
 
잡
초
를
 
방
제
하
지
 
못
한
다
. 
또
한
 
저
항
성
 
올
챙
고
랭
이
가
 
감
염
된
 
논

포
장
은
 
다
른
 
올
방
개
와
 
벗
풀
과
 
같
은
 
다
년
생
 
잡
초
도
 
감
염
될
 
수
 
있
다
. 
논
 
포
장
에
서
 
다
년

생
 
잡
초
를
 
방
제
하
기
 
위
하
여
 
b
u
ta
ch

lo
r,
 
p
re
ti
la
ch

lo
r 
및
 
th
io
b
en

ca
rb
는
 
S
U
계
 
제
초
제
와
 

합
제
로
 
사
용
한
다
. 
그
래
서
 저

항
성
 
올
챙
고
랭
이
 
방
제
 
여
부
를
 
알
아
보
기
 
위
하
여
 
다
양
한
 S

U

계
 
및
 
비
 
S
U
계
 
혼
합
제
를
 
사
용
하
였
다
. 
대
부
분
 
S
U
계
 
제
초
제
 
혼
합
제
 
추
천
량
을
 
사
용
했
을
 

때
는
 
저
항
성
 
생
태
형
을
 
방
제
하
지
 
못
했
다
. 
이
들
 
결
과
는
 
S
U
계
 
저
항
성
 
올
챙
고
랭
이
는
 
S
U

계
 
혼
합
제
에
 
의
해
 
효
과
적
으
로
 
방
제
할
 
수
 
없
음
을
 
의
미
한
다
. 
그
러
나
 
비
 
S
U
계
 
혼
합
제
  

b
en

sf
u
re
sa
te
 
+
 
b
if
en

o
x
와
 
p
y
ra
zo
la
te
 
+
 
b
u
ta
ch

lo
r는

 
저
항
성
 
생
태
형
을
 
1
00
%
 
방
제
하
였

다
. 
그
래
서
 
이
들
 
결
과
는
 
비
 
S
U
계
 
혼
합
제
 
사
용
이
 
S
U
계
 
저
항
성
 
올
챙
고
랭
이
를
 
방
제
하
는

데
 
필
요
함
을
 
의
미
한
다
. 
K
o
h
a
ra
 
등
(1
9
99
)은

 
p
re
ti
la
ch

lo
r 

+
 
b
en

fu
re
sa
te
, 
p
y
ra
zo
la
te
 
+
 

d
im

et
h
a
m
et
ry
n
 
및
 
p
y
ri
b
u
ti
ca
rb
 
+
 
b
ro
m
o
b
u
ti
d
e 
+
 
b
en

zo
fe
n
a
p
가
 
일
본
 
호
카
이
도
에
서
 
출

현
한
 
S
U
계
 저

항
성
 
올
챙
고
랭
이
를
 방

제
하
는
 효

과
적
이
라
고
 보

고
 하

였
다
. 
 

라
. 
A
L
S
 억

제

  
저
항
성
 
및
 
감
수
성
 
올
챙
고
랭
이
 
지
상
부
 
조
직
에
서
 
추
출
한
 
in
 
v
it
ro
 
 
A
L
S
 
활
성
은
 
각
각
 

40
3 

±
 
6
3와

 
43
9
 
±
 
82
 
a
ce
to
in
량
(n
m
o
l 
h
r-

1  
m
g
-
1  
p
ro
te
in
)로

서
 
유
사
하
였
다
. 
이
 
결
과
는
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저
항
성
 
생
태
형
의
 
저
항
성
이
 
작
용
점
의
 
과
다
발
현
에
 
의
해
 
기
인
되
지
 
않
음
을
 
의
미
한
다
. 
저

항
성
 
생
태
형
의
 
In
 
v
it
ro
 
A
L
S
 
활
성
은
 
감
수
성
 
생
태
형
에
 
비
해
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
에
서
 
7
8배

 

그
리
고
 p

y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l에

서
 2
3
배
 
더
 
저
항
성
을
 
보
였
다
(F

ig
u
re
 2
).
 본

 연
구
 결

과
로
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Im

az
os

ul
fu

ro
n

   
   

G
R

50
   

 R
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, S
=0

.0
4 

   
 

   
   

   
 R

/S
 ra

tio
=7

8

02040608010
0

12
0

  P
yr

az
os

ul
fu

ro
n-

et
hy

l
   

  G
R

50
   

 R
=0

.6
8 

, S
=0

.0
3 

   
 

   
   

 R
/S

 ra
tio

=2
3

C
on

ce
nt

ra
tio

n 
( µ

Μ
 )

0.
00

1
0.

01
0.

1
1

10
10

0

ALS activity ( % of untreated )

02040608010
0

F
ig
u
re
 
2.
 
E
ff
ec
ts
 
o
f 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
 
a
n
d
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
o
n
 
in
 
v
it
ro
 
A
L
S
 
a
ct
iv
it
y
 
o
f 
th
e 

su
sc
ep
ti
b
le
 
(●

) 
a
n
d
 
re
si
st
a
n
t 
(○

) 
b
io
ty
p
es
 
o
f 
S
. 
ju
n
co
id
e
s.
 
E
a
ch

 
d
a
ta
 
p
o
in
t 
is
 
th
e 

m
ea
n
 
±
 

S
.E
. 

o
f 

th
re
e 

re
p
li
ca
ti
o
n
s.
 
I 5

0 
v
a
lu
es
 
w
er
e 

th
e 

im
a
zo
su

lf
u
ro
n
 
a
n
d
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
‐
et
h
y
l 

co
n
ce
n
tr
a
ti
o
n
s 

th
a
t 
re
d
u
ce
d
 
A
L
S
 
a
ct
iv
it
y
 
b
y
 
50
%
. 
R
eg

re
ss
io
n
 
eq

u
a
ti
o
n
s 

fo
r 
in
 
v
it
ro
 
A
L
S
 

a
ct
iv
it
y
 
a
s 

a
ff
ec
te
d
 
b
y
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
 
w
er
e 

Y
=
1
1
1
.5
/[
1
+
(X

/1
.5
4
)0
.2
8]
, 

R
2 =
0
.9
8 

fo
r 

R
 
a
n
d
 

Y
=
1
2
6
.1
8
/[
1
+
(X

/0
.0
1
8
)0
.4
9
],
 
R

2 =
0
.9
9 

fo
r 

S
 
b
io
ty
p
e.
 
R
eg

re
ss
io
n
 
eq

u
a
ti
o
n
s 

fo
r 
in
 
v
it
ro
 
A
L
S
 

a
ct
iv
it
y
 
a
s 

a
ff
ec
te
d
 
b
y
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l 
w
er
e 
Y
=
10
4
.3
/[
1
+
(X

/0
.5
7)
0.
4]
, 
R

2 =
0
.9
5 

fo
r 
R
 
a
n
d
 

Y
=
11
9
.8
/[
1
+
(X

/0
.0
19
)0
.5
4]
, 
R

2 =
0
.9
9 
fo
r 
S
 b

io
ty
p
e.
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볼
 
때
 
S
U
계
 
제
초
제
에
 
저
항
성
 
생
태
형
의
 
저
항
성
 
기
구
는
 
작
용
점
 
변
형
임
을
 
알
 
수
 
있
다
. 

S
U
계
 
제
초
제
에
 
저
항
성
 
올
챙
고
랭
이
의
 
저
항
성
 
기
구
가
 
작
용
점
 
효
소
의
 
둔
감
성
이
라
는
 
점

에
서
 
S
U
계
 
저
항
성
 
물
달
개
비
 
및
 
외
풀
류
와
 
유
사
하
였
다
(H

w
a
n
g
 
et
 
a
l.
 
20
02
; 
K
u
k
 
et
 
a
l.
 

20
02
a
; 
U
ch

in
o
 e
t 
a
l.
 2
00
2
).

  
결
론
적
으
로
 
전
북
 
김
제
에
서
 
수
집
한
 
올
챙
고
랭
이
는
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l에

 
저
항
성
이
었

으
나
 
다
른
 
수
집
종
은
 
저
항
성
이
 
아
니
었
다
. 

저
항
성
 
수
집
종
은
 
다
른
 
S
U
계
 
제
초
제
 

a
zi
m
su

lf
u
ro
n
, 
b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l 
및
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
 
그
리
고
 
im

id
a
zo
li
n
o
n
e계

 
제
초
제
 

im
a
za
p
y
r와

 
im

a
za
q
u
in
에
 
교
차
저
항
성
을
 
보
였
다
. 
올
챙
고
랭
이
 
저
항
성
 
생
태
형
은
 
다
중
저
항

성
을
 
보
이
지
 
않
았
다
. 
비
 
S
U
계
 
제
초
제
 
b
u
ta
ch

lo
r,
 
p
re
ti
la
ch

lo
r 
및
 
th
io
b
en

ca
rb
와
 
비
 
S
U

계
 
혼
합
제
 
 
b
en

sf
u
re
sa
te
 
+
 
b
if
en

o
x
 
및
 
p
y
ra
zo
la
te
 
+
 
b
u
ta
ch

lo
r는

 
저
항
성
 
및
 
감
수
성
 
생

태
형
을
 
방
제
하
는
데
 
사
용
할
 
수
 
있
다
. 
저
항
성
 
기
구
가
 
주
로
 
작
용
점
 
효
소
 
둔
감
성
에
 
기
인

되
므
로
 
작
용
기
작
이
 
다
른
 
제
초
제
를
 
사
용
하
는
 
것
이
 
좋
다
. 
A
L
S
 
저
항
성
은
 
종
합
적
인
 
시
스

템
을
 
이
용
하
여
 
관
리
해
야
 
하
고
, 
계
속
적
으
로
 
S
U
계
 
저
항
성
 
올
챙
고
랭
이
 
분
포
 
및
 
전
파
 
등

에
 대

해
 
조
사
하
는
 
것
이
 저

항
성
 
관
리
하
는
데
 절

대
적
으
로
 필

요
하
다
. 

4
. 
결

과
요

약

  
S
u
lf
o
n
y
lu
re
a
 
(S

U
)계

 
제
초
제
에
 
저
항
성
으
로
 의

심
된
 
올
챙
고
랭
이
를
 
전
라
남
,북

도
 
4개

 지

역
에
서
 
수
집
하
여
 
S
U
계
 
제
초
제
인
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l에

 
저
항
성
 
유
무
를
 
확
인
하
였
다
. 

이
들
 
수
집
종
 
중
 
전
라
북
도
 
김
제
 
수
집
종
은
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l에

 
저
항
성
으
로
 
확
인
되
었

고
, 
다
른
 
S
U
계
 
제
초
제
인
 
a
zi
m
su

lf
u
ro
n
, 
b
en

su
lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l 
및
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
 
그
리
고
 

im
id
a
zo
li
n
o
n
e계

 
제
초
제
인
 
im

a
za
p
y
r 

및
 
im

a
za
q
u
in
에
도
 
교
차
저
항
성
을
 
보
였
다
. 
저
항
성
 

생
태
형
은
 
S
U
계
와
 
작
용
기
작
이
 
다
른
 
제
초
제
, 
b
u
ta
ch

lo
r,
 
p
re
ti
la
ch

lo
r 

및
 
th
io
b
en

ca
rb
의
 

표
준
량
 
처
리
로
 
75
-
80
%
가
 
방
제
 
되
었
다
. 
혼
합
제
 
중
에
는
 
b
en

sf
u
re
sa
te
 
+
 
b
if
en

o
x
 
및
 

p
y
ra
zo
la
te
 +

 
b
u
ta
ch

lo
r는

 저
항
성
 
올
챙
고
랭
이
를
 
완
전
 
방
제
할
 수

 
있
었
다
. 
저
항
성
 
생
태
형

의
 
in
 
v
it
ro
 
A
L
S
 
활
성
은
 
감
수
성
 
생
태
형
에
 
비
해
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
과
 
p
y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l

에
 대

해
 각

각
 7
8배

 및
 
23
배
 
더
 
저
항
성
이
었
다
. 
따
라
서
 
S
U
계
 
제
초
제
에
 대

한
 올

챙
고
랭
이
 

저
항
성
 
기
작
은
 
주
로
 
작
용
점
 
효
소
인
 
A
L
S
 
변
형
에
 
기
인
되
었
다
. 
그
러
나
 
효
소
분
석
에
 
의
한
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S
U
계
 
제
초
제
 
저
항
성
 
수
준
이
 
w
h
o
le
 
p
la
n
t 
분
석
에
 
비
해
 
훨
씬
 
적
었
으
므
로
 
제
초
제
 
대
사
 

또
는
 
흡
수
 
및
 
이
행
의
 
감
소
와
 
같
은
 
다
른
 
저
항
성
 
기
작
도
 
관
련
될
 
수
 
있
을
 
것
으
로
 
생
각
된

다
. 
저
항
성
과
 
감
수
성
 생

태
형
간
에
는
 적

응
성
 
차
이
가
 인

정
되
었
다
.
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제
 4
 장
 
 목
표
달
성
도
 및
 
관
련
분
야
에
의
 기
여
도

제
1절

 
연
구
개
발
 
목
표
와
 
내
용

①
 
남
부
지
역
의
 
주
요
 
농
가
의
 
현
장
 
조
사
를
 
통
하
여
 
제
초
제
 
처
리
 
후
 
잔
존
 
잡
초
종
의
 
종
류

와
 방

제
 방

법
, 
제
초
제
 사

용
내
력
 및

 재
배
양
식
 등

을
 파

악
한
다
.

②
 S

u
lf
o
n
y
lu
re
a
계
 제

초
제
에
 저

항
성
으
로
 의

심
되
는
 잡

초
 
수
집
 및

 저
항
성
 
여
부
확
인

③
 농

가
포
장
의
 
잔
존
 잡

초
종
중
 s
u
lf
o
n
y
lu
re
a
계
 저

항
성
잡
초
 
출
현
실
태
의
 지

역
별
 
조
사
  

④
 단

시
간
에
 제

초
제
 저

항
성
 
잡
초
 여

부
를
 
확
인
할
 수

 있
는
 
간
이
 b

io
a
ss
a
y
법
 확

립

⑤
 S

u
lf
o
n
y
lu
re
a
계
 제

초
제
 
저
항
성
 및

 감
수
성
 생

태
형
간
의
 A

L
S
 i
n
h
ib
it
o
r제

에
 대

한
 
반
응

⑥
 작

용
기
작
이
 
다
른
 비

 s
u
lf
o
n
y
lu
re
a
계
 제

초
제
에
 대

한
 
저
항
성
 생

태
형
의
 반

응

⑦
 저

항
성
 생

태
형
의
 번

식
 능

력
 
및
 
생
장
 발

달
 차

이

⑧
 
S
u
lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제
초
제
 
저
항
성
잡
초
 
방
제
를
 
위
한
 
기
초
자
료
로
서
 
표
적
효
소
(A

L
S
) 
활
성

을
 i
n
 v
it
ro
 및

 i
n
 v
iv
o
 
수
준
에
서
 
확
인

⑨
 
S
u
lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제
초
제
 
저
항
성
 
잡
초
의
 
효
과
적
인
 
방
제
체
계
 
확
립
을
 
위
하
여
 
비
 

su
lf
o
n
y
lu
re
a
계
 제

초
제
와
의
 
상
호
작
용
 
평
가
에
 의

한
 
혼
합
제
 선

발
 

⑩
 S

u
lf
o
n
y
lu
re
a
계
 제

초
제
 
저
항
성
 잡

초
방
제
를
 
위
한
 포

장
실
증
시
험
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제
2절

 
연
차
별
 
연
구
개
발
 
목
표
와
 내

용

1.
 1
차
년
도
 

구
  
 분

연
 구

 개
 발

 목
 표

연
구
개
발
 
내
용
 및

 범
위

주
관

1.
 잔

존
 잡

초
의
 제

초
제
 

저
항
성
 유

무
 검

정

2.
 신

속
한
 
저
항
성
 잡

초
 

검
정
을
 위

한
 간

이
 

b
io
a
ss
y
법
 개

발

  
 

 

 
1.
 농

가
 
포
장
 잔

존
 잡

초
종
의
 s
u
lf
o
n
y
lu
re
a
계
 

제
초
제
에
 대

한
 저

항
성
 유

무
 검

정

 
  
-
 b

en
su

lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l

 
  
-
 p

y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l

 
  
-
 i
m
a
zo
su

lf
u
ro
n
 등

 
  
-
 1
/5
00
0a
 W

a
g
n
er
 
p
o
t 
시
험
(온

실
)

 
  
-
 물

달
개
비
, 
올
미
, 
미
국
외
풀
, 
마
디
꽃
 등

의

 
  
 
 종

자
 
및
 
괴
경
을
 수

집
하
여
 파

종
 
후
 
일
정
  
  

 
 생

육
시
기
에
 
농
도
별
로
 
상
기
 약

제
를
 
처
리

 
  
 
 하

여
 
생
육
반
응
 
검
정
 

 
2.
  
포
장
 잔

존
 
잡
초
종
을
 
단
시
간
내
에
 

su
lf
o
n
y
lu
re
a
 계

 저
항
성
유
무
를
 
확
인
할
 수

 

있
는
 간

이
 
 b

io
a
ss
a
y
 방

법
 
확
립
 

 
  
-
 성

식
물
의
 l
ea
f 
d
is
c

 
  
-
 성

식
물
의
 A

L
S
 활

성

 
  
-
 종

자
 
및
 
se
ed

li
n
g
 t
es
t 

 
  
-
 뿌

리
침
지
 처

리
법
 등

 
  
-
 포

장
에
 잔

존
하
여
 문

제
시
되
는
 잡

초
를
 채

취

 
  
 
 하

여
 
상
기
 시

험
으
로
 검

정
  
 

  
협
동

  
 남

부
지
역
에
서
 제

초
제
 

처
리
후
 잔

존
 잡

초
 

발
생
 
실
태
 파

악
 및

 

의
심
된
 제

초
제
 
저
항
성
 

잡
초
종
 수

집

 

1
. 
남
부
지
역
의
 주

요
 농

가
와
 농

업
기
술
센
터
를
 방

문
 

조
사
하
여
 발

생
특
징
 파

악
 

 
  
-
 잔

존
잡
초
종
(물

달
개
비
, 
피
, 
미
국
외
풀
, 

 
  
 
 마

디
꽃
, 
올
미
 등

) 
  

 
  
-
 재

배
양
식
(2
모
작
, 
단
작
, 
건
답
직
파
, 
담
수
직
파
 

 
  
 
 등

) 

 
  
-
 사

용
제
초
제
(혼

합
제
, 
단
제
, 
사
용
시
기
, 
횟
수
 

 
  
 
 등

)

 
  
-
 주

요
재
배
 수

도
품
종

 
  
-
 이

앙
, 
파
종
시
기

 
  
-
 추

경
여
부
 등

 조
사

 
2.
 주

요
 
잔
존
 잡

초
종
 
수
집
․
종
자
 확

보

 
  
-
 물

달
개
비
 등

 저
항
성
 의

심
초
종
 수

집

 
  
-
 P

o
t 
이
식
 재

배
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2.
 2
차
년
도

주
관

 1
. 
S
u
lf
o
n
y
lu
re
a
계
 

제
초
제
 저

항
성
 

물
달
개
비
, 
미
국
외
풀
, 

마
디
꽃
에
 대

한
 
동
일
 

작
용
기
작
을
 
보
인
 

제
초
제
와
 다

른
 

제
초
제
에
 대

한
 

교
차
저
항
성
 
검
정

 2
. 
S
u
lf
o
n
y
lu
re
a
계
 

제
초
제
 저

항
성
 
잡
초
의
 

합
리
적
 방

제
를
 
위
한
 

혼
합
제
 선

발

    

 
1.
 w

h
o
le
-
p
la
n
t 
수
준
에
서
 동

일
기
작
과
 비

동
일
 

기
작
의
 
제
초
제
에
 
의
한
 교

차
저
항
성
 검

정
하
여
 

저
항
성
 
잡
초
방
제
를
 위

한
 대

체
 
가
능
 제

초
제
 

선
발

 
  
-
 b

en
su

lf
u
ro
n
-
m
et
h
y
l

 
  
-
 p

y
ra
zo
su

lf
u
ro
n
-
et
h
y
l

 
  
-
 i
m
a
zo
su

lf
u
ro
n
 

 
  
-
 p

y
ra
zo
la
te

 
  
-
 b

u
ta
ch

lo
r

 
  
-
 m

o
li
n
a
te
 

 
  
-
 b

en
ta
zo
n
e 
등

 
2.
 위

에
서
 선

발
된
 
약
제
의
 혼

합
에
 의

한
 효

과
적

 
  
 
인
 
혼
합
모
제
 
선
발

 
  
-
 1
/5
00
0a
 W

a
g
n
er
 
p
o
t(
온
실
)

 
  
-
 선

발
 
약
제
의
 각

 농
도
별
 상

호
작
용
 시

험
에
 
  

 
 의

한
 
평
가

 
  
-
 상

호
작
용
 평

가
에
 의

한
 혼

합
제
 수

준
 선

정

 
  
-
 선

발
 
혼
합
제
에
 
대
한
 벼

의
 약

해
 
유
무

협
동

1.
 제

초
제
 
저
항
성
 잡

초
종
 

출
현
지
역
 지

도
화

 2
. 
저
항
성
 물

달
개
비
 

생
태
형
의
 생

장
 
발
달
, 

적
응
성
 차

이
 

 
1.
 저

항
성
 잡

초
의
 
주
요
 발

생
지
역
을
 조

사
하
여
 

지
도
화
한
 후

 발
생
추
이
를
 구

명

 
  
-
 발

생
지
역
별

 
  
-
 발

생
초
종
별

 
  
-
 재

배
양
식
별
 

 
2.
 제

초
제
 저

항
성
 
물
달
개
비
 
생
태
형
의
 
생
태
적
 

특
성
, 
종
자
생
산
능
력
, 
발
아
, 
생
장
량
을
 p

o
t에

서
 

조
사
 

 
  
-
 발

아
력

 
  
-
 광

합
성
, 
호
흡

 
  
-
 엽

면
적

 
  
-
 초

장

 
  
-
 종

자
생
산
량

 
  
-
 적

응
력
 차

이
 등



-
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3.
 3
차
년
도

주
관

 1
. 
저
항
성
 
및
 
감
수
성
 

물
달
개
비
, 
미
국
외
풀
, 

마
디
꽃
 생

태
형
의
 

작
용
점
 반

응
시
험
 

 2
. 
유
망
한
 
혼
합
제
 

선
정
에
 의

한
 

su
lf
o
n
y
lu
re
a
계
 

제
초
제
 저

항
성
 

잡
초
방
제
법
의
 

포
장
실
증
시
험

   

 1
. 
S
U
계
 제

초
제
의
 t
a
rg
et
 e
n
zy

m
e인

 A
L
S
활
성
에
 

의
한
 저

항
성
검
정

  
 
-
 i
n
 v
it
ro

  
 
-
 i
n
 v
iv
o
 

  
 

 2
. 
제
초
제
 
저
항
성
 잡

초
방
제
를
 
위
한
 

su
lf
o
n
y
lu
re
a
계
 제

초
제
와
 비

 s
u
lf
o
n
y
lu
re
a
계
 

제
초
제
로
 
선
정
된
  
혼
합
제
를
 이

용
하
여
 

포
장
실
증
시
험
 

  
 
-
 물

달
개
비
 출

현
 포

장

  
 
-
 미

국
외
풀
 출

현
 포

장

  
 
-
 마

디
꽃
 
출
현
 포

장

  
 
-
 포

장
에
 
2.
5m

2
의
 
무
저
폿
트
를
 설

치
하
여
 

  
 
  
저
항
성
 
잡
초
 방

제
 확

인

  
 
-
 토

양
처
리

  
 
-
 경

엽
처
리

협
동

 1
. 
저
항
성
 
미
국
외
풀
, 

마
디
꽃
 생

태
형
의
 

번
식
 차

이

  2
. 
저
항
성
 
미
국
외
풀
, 

마
디
꽃
의
 
생
태
적
 

특
성
 및

 적
응
성
 
차
이

  
 
제
초
제
 저

항
성
 생

태
형
의
 종

자
생
산
능
력
, 
발
아
, 

생
장
량
 
차
이
(p
o
t 
시
험
).

  
 
-
 발

아
력

  
 
-
 광

합
성

  
 
-
 호

흡

  
 
-
 초

장

  
 
-
 종

자
생
산
량
 

  
 
-
 외

부
 형

태
적
 특

성

  
 
-
 적

응
력
 
차
이
 등



-
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제
3절

 
연
구
평
가
의
 착

안
점
 
및
 
달
성
도

구
 
  
분

평
가
의
 착

안
점
 
및
 
달
성
도

착
 안

 사
 항

달
성
도
 (
%
)

1차
년
도

○
 
농
가
 
포
장
조
사
에
서
 
잔
존
잡
초
 
발
생
 
특
징
 
및
 
실
태
는
  
  

  
 파

악
하
였
는
가
?

○
 의

심
된
 제

초
제
 
저
항
성
 잡

초
 
수
집
하
였
는
가
?

○
 
제
초
제
 
저
항
성
 
잡
초
 
확
인
을
 
위
한
 
간
이
 
b
io
a
ss
a
y
방
법
  

  
 은

 확
립
되
었
는
가
?

○
 잔

존
 
잡
초
의
 저

항
성
 유

무
는
 
검
정
하
였
는
가
?

10
0%

10
0%

10
0%

10
0%

2차
년
도

○
 
물
달
개
비
, 
미
국
외
풀
, 
마
디
꽃
의
 
w
h
o
le
 
p
la
n
t에

 
대
한
  
  

  
 교

차
저
항
성
은
 검

정
하
였
는
가
?

○
 
저
항
성
 
잡
초
의
 
합
리
적
인
 
방
제
를
 
위
한
 
혼
합
제
는
 
선
발
  

  
  
되
었
는
가
?

○
 제

초
제
 저

항
성
 
잡
초
 출

현
지
역
을
 지

도
화
 하

였
는
가
?

○
 
제
초
제
 
저
항
성
 
물
달
개
비
 
생
태
형
의
 
생
장
, 
발
달
 
및
 
적
  

  
 응

능
력
 차

이
를
 
연
구
하
였
는
가
?

10
0%

10
0%

10
0%

10
0%

3차
년
도

○
 
유
망
한
 
혼
합
제
 
선
정
에
 
의
한
 
효
과
적
인
 
방
제
 
체
계
는
  
  

  
제
시
하
였
는
가
?

○
 
저
항
성
 
잡
초
방
제
를
 
위
한
 
포
장
실
증
시
험
을
 
실
시
하
였
는
 
 

  
 가

?

○
 
제
초
제
 
저
항
성
 
및
 
감
수
성
 
물
달
개
비
, 
미
국
외
풀
, 
마
디
  
 

  
 꽃

 생
태
형
의
 작

용
점
 반

응
 차

이
는
 확

인
하
였
는
가
?
 

○
 
제
초
제
 
저
항
성
 
미
국
외
풀
, 
마
디
꽃
 
생
태
형
의
 
생
장
, 
발
  
 

  
달
 
및
 
적
응
 능

력
 차

이
를
 연

구
하
였
는
가
?

10
0%

10
0%

10
0%

10
0%

최
종
평
가
 

○
 
저
항
성
 
잡
초
 
현
황
 
파
악
 
및
 
의
심
된
 
제
초
제
 
저
항
성
 
잡
  

  
 초

종
 
수
집
 및

 확
인
 정

도

○
 

제
초
제
 

저
항
성
 

잡
초
의
 

저
항
성
 

검
정
 

및
 

간
이
  
 
  
 
  
 
 

  
 b

io
a
ss
a
y
 방

법
 
확
립

○
 제

초
제
 저

항
성
 
잡
초
의
 적

응
성
, 
생
장
발
달
 
차
이
 연

구

○
 제

초
제
 저

항
성
 
잡
초
의
  
작
용
점
에
서
 반

응
 
차
이

○
 저

항
성
 잡

초
 방

제
를
 위

한
 포

장
 
실
증
시
험
 
실
시

○
 
제
초
제
 
저
항
성
 
잡
초
방
제
를
 
위
한
 
합
리
적
 
방
제
 
체
계
는
  

  
 확

립
 

10
0%

10
0%

10
0%

10
0%

10
0%

10
0%



-
 1
9
5
 
-

제
 5
 
장
 
 연
구
개
발
결
과
의
 활
용
계
획

제
1절

 
추
가
연
구
의
 필

요
성

  
본
 
연
구
과
제
에
서
 
얻
어
진
 
결
과
를
 
토
대
로
 
하
여
 
전
국
적
으
로
 
문
제
시
되
는
 
S
U
계
 
저
항
성
 

잡
초
를
 
효
율
적
으
로
 
방
제
할
 
수
 
있
는
 
제
초
제
를
 
농
민
들
에
게
 
추
천
할
 
수
 
있
을
 
것
이
다
. 
그

래
서
 
제
초
제
 
과
다
사
용
으
로
 
인
한
 
농
가
지
출
을
 
줄
일
 
수
 
있
고
 
아
울
러
 
토
양
오
염
을
 
줄
일
 
수
 

있
을
 
것
으
로
 
기
대
된
다
. 
또
한
 
저
항
성
 
잡
초
에
 
대
한
 
홍
보
를
 
통
하
여
 
농
민
들
이
 
미
연
에
 
저

항
성
 
잡
초
출
현
을
 
예
방
할
 
수
 
있
을
 
것
이
다
. 
그
러
나
 
이
미
 
전
국
적
으
로
 
S
U
계
 
저
항
성
 
잡
초

가
 
많
은
 
면
적
으
로
 
전
파
되
어
 
있
고
, 
저
항
성
 
초
종
이
 
다
양
화
해
지
므
로
 
각
각
 
초
종
에
 
대
한
 

방
제
법
이
 상

이
하
므
로
 
앞
으
로
 계

속
적
인
 연

구
가
 수

행
되
어
야
 할

 것
이
다
.

제
2절

 
활
용
계
획

1
) 
S
U
계

 
제

초
제

 저
항

성
 잡

초
 방

제
를

 
위

한
 
홍

보
 
및

 기
초

 자
료

 제
공

  
제
초
제
 
처
리
 
후
 
잔
여
초
종
으
로
 
고
심
하
는
 
농
가
에
 
대
하
여
 
효
과
적
인
 
방
제
방
안
 
기
술
제
시

와
 차

년
도
의
 제

초
제
 사

용
기
술
에
 대

하
여
 이

해
시
킬
 수

 있
는
 자

료
를
 제

공
할
 
수
 
있
다
.

2
) 
확

인
을

 위
한

 간
이

 b
io
a
s
s
a
y
 
방

법

  
의
심
스
런
 
제
초
제
 
저
항
성
 
잡
초
를
 
조
기
에
 
진
단
하
기
 
위
해
서
는
 
간
편
하
게
 
저
항
성
 
잡
초
여

부
를
 
판
단
할
 
수
 
있
는
 
간
이
 
b
io
a
ss
a
y
방
법
 
확
립
이
 
필
요
하
다
. 
 
빠
른
 
시
일
내
에
 
이
들
 
의
심

스
런
 
제
초
제
 저

항
성
 잡

초
의
 
유
무
를
 농

가
에
 알

리
고
 
대
체
 제

초
제
 
및
 
전
략
을
 수

립
한
다
.

3
) 
S
U
계

 
제

초
제

 저
항

성
 잡

초
방

제
를

 위
한

 대
체

 제
초

제
 
사

용
기

술
 개

발

  
먼
저
 
특
정
 
제
초
제
에
 
저
항
성
으
로
 
확
인
된
 
잡
초
종
 
방
제
를
 
위
하
여
 
이
 
제
초
제
에
 
작
용
기



-
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작
이
 
동
일
하
거
나
, 
이
들
 
잡
초
를
 
방
제
가
능
한
 
작
용
기
작
이
 
다
른
 
제
초
제
를
 
공
시
하
여
 
제
초

제
 저

항
성
 잡

초
방
제
가
 가

능
한
 대

체
 제

초
제
를
 제

시
할
 수

 있
다
.

4
) 
A
L
S
억

제
제

 
저

항
성

 기
작

 이
해

  
저
항
성
 잡

초
종
에
 대

한
 
A
L
S
저
해
 기

작
을
 
이
해
함
으
로
써
 학

문
적
 기

여
도
가
 크

다
.

5
) 
제

초
제

 저
항

성
 
생

태
형

의
 적

응
성

 
이

해

  
저
항
성
 
잡
초
로
 
잔
존
하
는
 
초
종
의
 
생
태
적
인
 
특
징
과
 
환
경
 
적
응
성
을
 
이
해
함
으
로
써
 
포
장

에
서
의
 확

산
 방

지
에
 기

여
할
 
수
 
있
다
.

6
) 

저
항

성
 
잡

초
방

제
기

술
의

 
개

발
로

 
저

항
성

 
잡

초
는

 
합

리
적

인
 
제

초
제

 
사

용
기

술
이

나
 

경
종

적
 방

법
을

 
통

하
여

 방
제

 가
능

하
다

는
 인

식
을

 부
여

할
 
수

 있
다

.

제
3절

 
본
 
연
구
과
제
를
 통

해
 
얻
어
진
 연

구
실
적

  
본
 
연
구
과
제
를
 통

해
서
 
얻
어
진
 
연
구
실
적
은
 
S
C
I 
논
문
 
4편

, 
국
내
논
문
 
8
편
, 
국
내
외
 
학
술

회
의
 
발
표
 
10
편
, 
학
위
논
문
 
4편

과
 
라
디
오
, 
T
V
 
및
 
신
문
 
등
에
 
저
항
성
 
잡
초
에
 
대
하
여
 
홍

보
하
였
다
.

1
. 
S
C
I 
논

문

 1
) 
Y
o
n
g
 
In
 
K
u
k
, 
H
a
 
Il
 
Ju
n
g
, 
O
h
 
D
o
 
K
w
o
n
, 
D
o
 
Ji
n
 
L
ee
, 
N
il
d
a
 
R
. 
B
u
rg
o
s,
 
a
n
d
 
Ja
 

O
ck

 
G
u
h
. 
20
03
. 
R
a
p
id
 
d
ia
g
n
o
si
s 

o
f 

re
si
st
a
n
ce
 
to
 
su

lf
o
n
y
lu
re
a
 
h
er
b
ic
id
es
 
in
 

m
o
n
o
ch

o
ri
a
 (
M
o
n
o
ch
o
ri
a
 v
a
g
in
a
li
s)
. 
W

ee
d
 
S
ci
en

ce
. 
5
1(
3)
: 
3
05
-
31
1
.

 2
) 
Y
o
n
g
 
In
 
K
u
k
, 
O
h
 
D
o
 
K
w
o
n
, 
H
a
 
Il
 
Ju
n
g
, 
N
il
d
a
 
R
. 
B
u
rg
o
s,
 
a
n
d
 
Ja
 
O
ck

 
G
u
h
. 

2
00
2
. 

C
ro
ss
-
re
si
st
a
n
ce
 
p
a
tt
er
n
 
a
n
d
 
a
lt
er
n
a
ti
v
e 

h
er
b
ic
id
es
 
fo
r 
R
o
ta
la
 
in
d
ic
a
 

re
si
st
a
n
t 
to
 
im

a
zo
su

lf
u
ro
n
 
in
 
K
o
re
a
. 
P
es
ti
ci
d
e 
B
io
ch

em
is
tr
y
 
a
n
d
 
P
h
y
si
o
lo
g
y
. 
74
: 

1
29
-
13
8
.

 3
) 
Y
o
n
g
 
In
 
K
u
k
, 
H
a
 
Il
 
Ju
n
g
, 
O
h
 
D
o
 
K
w
o
n
, 
D
o
 
Ji
n
 
L
ee
, 
N
il
d
a
 
R
. 
B
u
rg
o
s,
 
a
n
d
 
Ja
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O
ck

 
G
u
h
. 

20
0
3.
 
S
u
lf
o
n
y
lu
re
a
 
h
er
b
ic
id
e‐

re
si
st
a
n
t 
M
o
n
o
ch
o
ri
a
 
v
a
g
in
a
li
s 

in
 

K
o
re
a
n
 r
ic
e 
cu

lt
u
re
. 
P
es
t 
M
a
n
a
g
em

en
t 
S
ci
en

ce
 (
9
월
 
출
판
중
-
인
터
넷
 참

조
).

 4
) 
Y
on
g
 
In
 
K
uk
, 
K
y
un
g
 
H
y
un
g
 
K
im
, 
O
h 
D
o 
K
w
on
, 
D
o 
Ji
n
 
L
ee
, 
N
ild
a 
R
. 
B
ur
g
os
, 
an
d 
Ja
 

O
ck
 
G
uh
. 
20
03
. 
C
ro
ss
-
re
si
st
a
n
ce
 
p
a
tt
er
n
 
a
n
d
 
a
lt
er
n
a
ti
v
e 

h
er
b
ic
id
es
 
fo
r 
C
y
p
e
ru
s 

d
if
fo
rm
is
 
re
si
st
a
n
t 

to
 
su

lf
o
n
y
lu
re
a
 
h
er
b
ic
id
es
 
in
 
K
o
re
a
. 

P
es
t 

M
a
n
a
g
em

en
t 

S
ci
en

ce
. 
In
 P

re
ss
.

2
. 
국

내
논

문

 1
) 
K
w
o
n
, 
O
.D
., 

S
.J
. 
K
o
o
, 
J.
S
. 
K
im

, 
D
.J
. 
L
ee
, 
T
.S
. 
P
a
rk
, 
Y
.I
. 
K
u
k
, 
a
n
d
 
J.
 
O
. 
G
u
h
. 

2
00
0
. 

H
er
b
ic
id
e 

re
sp
o
n
se
 
a
n
d
 
co
n
tr
o
l 

o
f 

su
lf
o
n
y
lu
re
a
-
re
si
st
a
n
t 

b
io
ty
p
e 

o
f 

M
o
n
o
ch
o
ri
a
 
v
a
g
in
a
li
s 

in
 
p
a
d
d
y
 
fi
el
d
s 

in
 
C
h
o
n
n
a
m
 
p
ro
v
in
ce
, 
K
o
re
a
. 
K
o
r.
 
J.
 

W
ee
d
 S

ci
. 
20
: 
46
-
62
.

 2
) 

Y
o
n
g
 

In
 

K
u
k
, 

O
h
 

D
o
 

K
w
o
n
, 

a
n
d
 

Il
 

B
in
 

Im
. 

20
02
. 

S
u
lf
o
n
y
lu
re
a
 

h
er
b
ic
id
e-

re
si
st
a
n
t 
S
ci
rp
u
s 
ju
n
co
id
e
s 

R
o
x
b
. 
in
 
K
o
re
a
n
 
ri
ce
 
cu

lt
u
re
. 
K
o
r.
 
J.
 

W
ee
d
 S

ci
.2
2(
3
):
 
29
6
-
30
5.

 
3)
 
Y
o
n
g
 
In
 
K
u
k
. 
2
00
2
. 
C
o
n
tr
o
l 

o
f 

su
lf
o
n
y
lu
re
a
 
h
er
b
ic
id
e-

 
re
si
st
a
n
t 
L
in
d
e
rn
ia
 

d
u
b
ia
 i
n
 
K
o
re
a
n
 
ri
ce
 
cu

lt
u
re
. 
K
o
re
a
n
 J
. 
C
ro
p
 
S
ci
en

ce
. 
4
7(
4)
: 
3
28
-
33
4
.

 4
) 
권
오
도
, 
국
용
인
, 
이
도
진
, 
신
해
룡
, 
박
인
진
, 
김
을
배
, 
구
자
옥
. 
20
02
. 
S
u
lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제

초
제
 
저
항
성
 
물
달
개
비
 
생
태
형
의
 
경
합
기
간
별
 
벼
의
 
생
장
 
및
 
수
량
. 
한
국
잡
초
학
회
지
. 

2
2(
2)
:1
4
7-

1
53
.

 5
) 
국
용
인
, 
이
도
진
, 
권
오
도
. 
20
0
2.
 
전
남
지
역
 
수
도
작
 
지
대
 
잔
존
잡
초
의
 
S
u
lf
o
n
y
lu
re
a
계
 

제
초
제
에
 대

한
 저

항
성
 반

응
. 
한
국
잡
초
학
회
지
. 
2
2(
2)
: 
1
63
-
17
1
. 

 6
) 
임
일
빈
, 
강
종
국
, 
김
선
, 
나
승
용
, 
국
용
인
. 
20
03
. 
논
에
서
 
su

lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제
초
제
에
 
대
한
 
저
항

성
 올

챙
고
랭
이
의
 
방
제
. 
한
국
잡
초
학
회
지
. 
23
(2
):
 
92
-
99
.

 7
) 
Y
on
g
 I
n 
K
uk
, 
O
h 
D
o 
K
w
on
, 
D
on
g
 Y

ou
n
g
 S

h
in
, 
B
y
u
ng
 S

un
 K

w
on
, 
A
n
 G

ie
 J
eo
ng
, 
Il
 B

in
 

Im
 

an
d 

Ja
 

O
ck
 

G
uh
. 

20
03
. 

G
er
m
in
a
ti
o
n
 

a
n
d
 

g
ro
w
th
 

o
f 

su
lf
o
n
y
lu
re
a
 

h
er
b
ic
id
e-

su
sc
ep
ti
b
le
 
a
n
d
 
-
re
si
st
a
n
t 
M
o
n
ch
o
ri
a
 
v
a
g
in
a
li
s,
 
L
in
d
e
rn
ia
 
d
u
b
ia
, 
a
n
d
 

R
o
ta
la
 
in
d
ic
a
 
b
io
ty
p
es
 
a
n
d
 
ri
ce
 
y
ie
ld
 
lo
ss
 
b
y
 
th
e 

re
si
st
a
n
t 
w
ee
d
s.
 
K
o
re
a
n
 
J.
 

W
ee
d
 S

ci
. 
23
(2
):
 1
4
3-

1
52
.
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 8
) 

Y
o
n
g
 
In
 
K
u
k
 
a
n
d
 
O
h
 
D
o
 
K
w
o
n
. 
20
0
3.
 
E
ff
ec
ti
v
e 

h
er
b
ic
id
es
 
fo
r 

co
n
tr
o
l 

o
f 

su
lf
o
n
y
lu
re
a
-
re
si
st
a
n
t 
M
o
n
o
ch
o
ri
a
 
v
a
g
in
a
li
s 
in
 
p
a
d
d
y
 
fi
el
d
s.
 
K
o
re
a
n
 
J.
 
o
f 
C
ro
p
 

S
ci
. 
In
 p

re
ss
.

3
. 
학

술
회

의
 발

표

 1
) 
박
태
선
, 
권
오
도
, 
이
도
진
, 
변
종
영
. 
20
0
1.
 
S
u
lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제
초
제
 
저
항
성
 
잡
초
 
연
구
 

현
황
과
 전

망
. 
한
국
잡
초
학
회
심
포
지
움
 
발
표
요
지
. 
1
3-

2
1.

 2
) 
D
.J
. 
L
ee
, 
O
.D
. 
K
w
o
n
, 
H
.J
. 
L
ee
, 
a
n
d
 
J.
O
. 
G
u
h
. 
20
0
0.
 
C
o
n
tr
o
l 
o
f 
su

lf
o
n
y
lu
re
a
-
 

re
si
st
a
n
t 
b
io
ty
p
e 
o
f 
M
o
n
o
ch
o
ri
a
 v
a
g
in
a
li
s 
in
 p

a
d
d
y
 f
ie
ld
s 
in
 C

h
o
n
n
a
m
 p

ro
v
in
ce
, 

K
o
re
a
. 
In
te
rn
a
ti
o
n
a
l 
w
o
rk
sh

o
p
 i
n
 J
a
p
a
n
. 
1
69
-
17
6
. 

 3
) 
권
오
도
, 
국
용
인
, 
정
하
일
, 
이
도
진
, 
구
자
옥
. 
2
00
1
. 
S
u
lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제
초
제
 
저
항
성
 
마
디

꽃
(R
o
ta
la
 
in
d
ic
a
)의

 
방
제
. 
한
국
잡
초
학
회
지
 別

. 
21
(2
):
 
33
-
38
.

 4
) 
권
오
도
, 
국
용
인
, 
박
흥
규
, 
김
석
언
, 
이
인
. 
20
0
1.
 
S
u
lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제
초
제
 
처
리
 
후
 
생
존
 

미
국
외
풀
에
 
의
한
 벼

 수
량
 및

 방
제
법
. 
 한

국
잡
초
학
회
지
 別

. 
21
(2
):
 3
9
-
42
.

 5
) 
권
오
도
, 
이
도
진
, 
국
용
인
, 
신
해
룡
, 
김
을
배
, 
박
인
진
. 
 
20
0
1.
 
S
u
lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제
초
제
 
저

항
성
 
물
달
개
비
 
경
합
기
간
에
 
따
른
 
벼
 
생
육
 
및
 
수
량
성
. 
한
국
잡
초
학
회
지
 
別
. 
21
(2
):
 

43
-
46
.

 6
) 
국
용
인
, 
정
하
일
, 
권
오
도
, 
이
도
진
, 
이
재
홍
, 
구
자
옥
. 
2
00
1
. 
S
u
lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제
초
제
 
저

항
성
 
물
달
개
비
의
 
출
현
에
 
의
한
 
벼
의
 
수
량
 
및
 
방
제
법
. 
한
국
잡
초
학
회
지
 
別
. 
21
(2
):
 

47
-
52
.

 7
) 
정
하
일
, 
국
용
인
, 
권
오
도
, 
이
도
진
, 
신
지
산
, 
구
자
옥
. 
2
00
1
. 
S
u
lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제
초
제
 
제

초
제
 
저
항
성
 물

달
개
비
의
 
간
이
 진

단
법
. 
한
국
잡
초
학
회
지
 別

. 
21
(2
):
 8
5
-
89
.

 8
) 
국
용
인
, 
권
오
도
, 
김
경
현
, 
임
일
빈
, 
구
자
옥
. 
2
00
2
. 
수
도
 
재
배
포
장
에
서
 
su

lf
o
n
y
lu
re
a
계
 

제
초
제
 저

항
성
 
알
방
동
사
니
 방

제
. 
한
국
잡
초
학
회
지
 
別
. 
2
2(
2)
: 
3
5-

4
0

 9
) 
H
a
 
Il
 
Ju
n
g
, 
Y
o
n
g
 
In
 
K
u
k
, 
O
h
 
D
o
 
K
w
o
n
, 
D
o
n
g
 
Y
o
u
n
g
 
S
h
in
, 
Il
 
B
in
 
Im

, 
a
n
d
 
Ja
 

O
ck

 
G
u
h
. 
20
03
. 
G
ro
w
th
 
d
if
fe
re
n
ce
 
o
f 

su
lf
o
n
y
lu
re
a
 
h
er
b
ic
id
e-

su
sc
ep
ti
b
le
 
a
n
d
 

-
re
si
st
a
n
t 
M
o
n
o
ch
o
ri
a
 
v
a
g
in
a
li
s,
 
L
in
d
e
rn
ia
 
d
u
b
ia
, 
a
n
d
 
R
o
ta
la
 
 
in
d
ic
a
 
b
io
ty
p
es
 

a
n
d
 
ri
ce
 
y
ie
ld
 
lo
ss
 
b
y
 
re
si
st
a
n
t 
w
ee
d
s.
 
K
o
re
a
n
 
J.
 
o
f 
W

ee
d
 
S
ci
en

ce
 
(A

b
st
ra
ct
).
 



-
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23
(1
):
 5
1
-
54
.

10
) 
S
L
 
K
w
o
n
, 
Y
I 
K
u
k
, 
O
D
 
K
w
o
n
, 
JO

 
G
u
h
 
a
n
d
 
S
D
 
S
o
n
g
. 
20
0
3.
 
E
ff
ec
t 
o
f 
b
en

ta
zo
n
 

p
lu
s 

M
C
P
A
 
o
n
 
M
o
n
o
ch
o
ri
a
 
v
a
g
in
a
li
s 

re
si
st
a
n
t 
a
n
d
 
su

sc
ep
ti
b
le
 
to
 
su

lf
o
n
y
lu
re
a
 

h
er
b
ic
id
es
 
in
 r
ic
e 
(O
ry
z
a
 s
a
ti
v
a
).
 
19
th
 
A
P
W

S
S
: 
77
3-

7
81
.

4
. 
학

위
논

문

 1
) 

H
a
 
Il
 
Ju
n
g
. 

O
cc
u
rr
en

ce
 
o
f 

su
lf
o
n
y
lu
re
a
-
re
si
st
a
n
t 

b
io
ty
p
es
 
o
f 
M
o
n
o
ch
o
ri
a
 

v
a
g
in
a
li
s 

in
 
p
a
d
d
y
 
fi
el
d
s 

in
 
K
o
re
a
. 
20
02
. 
M
.S
. 
T
h
es
is
 
o
f 

C
h
o
n
n
a
m
 
N
a
ti
o
n
a
l 

U
n
iv
er
si
ty
. 
68
 
p
.

 2
) 
김
을
배
. 
20
02
. 
S
u
lf
o
n
y
lu
re
a
계
 
제
초
제
 
저
항
성
 
물
달
개
비
의
 
제
초
제
 
반
응
 
및
 
경
합
특

성
. 
전
남
대
학
교
 
개
발
대
학
원
 석

사
학
위
논
문
. 
4
3 
p
.

 3
) 
K
y
u
n
g
 
H
y
u
n
 
K
im

. 
2
00
3
. 
C
ro
ss
-
re
si
st
a
n
t 
p
a
tt
er
n
 
a
n
d
 
a
lt
er
n
a
ti
v
e 

h
er
b
ic
id
es
 
fo
r 

C
y
p
e
ru
s 
d
if
fo
rm
is
 
re
si
st
a
n
t 

to
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b
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종
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종
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종
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보
고
서
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농
림
부
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행
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농
림
기
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개
발
사
업
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구
보
고
서
입
니
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표
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니
됩
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다
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