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호밀 리빙멀치, 토양환원, 예취처리가 유기농 콩밭

잡초 발생에 미치는 영향
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ABSTRACT  In organic agriculture, cover crops are used for weed control. Cover crops inhibited 

weed germination or growth by allelopathy or shading effects. In this study, we used rye as cover 

crop to control weed in organic soybean field. The main treatment was rye using method such as 

living mulch, incorporating and mowing. Sub-treatment was rye planting density and soybean 

planting density. One month after soybean sowing, weed emergency and growth had been highly 

suppressed by rye in all treatments. Living mulch treatment was the best effective way to control 

the weed about 92%, and mowing treatment was the second about 75% compare to control. The 

weed control efficiency between rye planting densities was similar during one month. Soybean 

planting density treatment was same result as rye planting density. As a result of this experiment, 

we recommend rye as living mulch in one row planting. 

Key words: cover crop; living mulch; organic agriculture; rye; soybean; weed control.

서  언

  피복작물은 토양의 유실과 유거수를 방지하고 수

분보전, 투수성 개선, 토양 물리성 개량, 잡초억제 및

녹비활용 등 다양한 목적과 효과를 위하여 오랫동

안 이용되어 왔다(Andy 2007; Reddy 2003). 여러 

종류의 피복작물 중 호밀은 내한성이 높고 건물 

생산량이 많아 피복작물로 특히 많이 활용되어 왔
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으며, 물리적, 화학적 작용으로 인한 잡초의 발아 

및 생장 억제 효과로 인해 잡초 방제에도 널리 활

용되고 있다(Barnes와 Putnam 1986; Creamer 등 

1996). 

  호밀의 잡초 억제 현상은 호밀에서 방출되는 2,4- 

dihydroxy-1,4(2H)-benzoxazin-3-one(DIBOA)와 

2(3H)-benzoxazalinone (BOA)에 의한 allelopahty 

효과라고 알려져 있다(Barnes 등 1987; Putnam과 

DeFrank 1983). 또한 호밀 잔유물에 의해 광이 차단

되고 온도가 내려가 잡초의 발아 및 생육이 억제된다

고 한다(Barnes와 Putnam 1986). 호밀에 의한 잡초

억제 효과는 포장에서 대략 4～10주정도 지속되며

(Masiunas 등 1995; Putnam 1983), 특히 이른 봄에 

잡초의 생육을 효과적으로 억제한다. 그러나 호밀에 

존재하는 allelochemical의 작용 기간이 짧기 때문에 

작기 후기의 잡초를 방제하기 위한 대안이 필요하며, 

호밀의 allelopahty에 대한 연차간, 지역간 변이가 크

다는 단점은 호밀 이용의 제한요인이 되고 있다(Diab 

2001). 그러나 이러한 변이의 원인에 대한 이유를 정

확히 파악하지 못하고 있어 이에 대한 면밀한 검토가 

요구된다. 

  호밀의 이용방법은 주작물의 파종 전 경운을 통해 

토양으로 환원하기도 하고(Moonen과 Barberi 2003; 

Ngouajio와 Mennan 2005), 호밀을 예취한 후 작물

을 파종하기도 하며(Diab 2001; 유 등 1995), 호밀을 

제초제로 일시에 죽인 후 파종하거나(Reddy 2003), 

호밀을 작물과 간작으로 재배하면서 리빙멀치로 이

용(Liebman과 Davis 2000)하는 등 다양한 방법으로 

활용되고 있다. 그러나 어떠한 방법이 호밀의 

allelopathy 활성을 가장 높이는가에 대한 연구는 호

밀의 연차간, 지역간 변이 때문에 일관된 결과를 기

대할 수 없었다. 

  이에 본 연구에서는 호밀의 이용 방법에 따른 유기

농 콩밭의 잡초 발생을 조사하여 호밀의 allelopahty 

활성이 가장 높은 방법을 조사하고, 또한 allelopahty 

활성이 지속되는 기간을 고려하여 유기농 콩밭의 

잡초방제를 위한 호밀의 이용방법을 제시하고자

한다. 

재료 및 방법

호밀 파종 및 시험구 배치

  본 시험은 경기도 안성에 위치한 유기농 콩 포장에

서 수행되었다. 호밀은 2006년 12월 15일에 파종한 

후 동사를 방지하기 위하여 투명비닐로 덮어주었다. 

파종한 호밀은 비닐 속에서 양호한 입모율을 보였으

며 출현 후 2cm의 크기로 월동하였다. 

  호밀 이용 방법 처리는 콩과의 간작에 의한 living 

mulch구, 콩 이식 전 경운으로 호밀을 토양에 환원한 

환원구, 콩 파종 15일과 30일 전 예초구로 두었다. 호

밀 파종 밀도에 대한 영향을 조사하기 위하여 1줄 파

종구와 2줄 파종구를 두었으며, 콩의 재식거리에 따

른 영향을 파악하기 위하여 밀식(콩 조간 50cm)과 소

식(콩 조간 70cm)구를 두었다. 호밀 파종 밀도구와 

콩 재식 밀도구는 리빙멀치로 관리하였으며 모든 처

리구는 난괴법 3반복으로 배치하였다. 무처리구는 콩 

파종 전인 6월 9일에 경운한 후 파종하였으며 이후 

모든 관리는 다른 처리구와 동일하게 수행하였다. 

콩의 재배와 잡초 조사

  콩 품종은 대원콩으로 6월 10일에 50×15cm(밀식

구), 70×15cm(소식구)로 파종하였다. 호밀 파종 전 

혼합유기질비료(질소함량 4.5%)를 콩의 표준시비량

(질소기준 3kg 10a
-1

)에 맞춰 투입하였다. 잡초 발생 

조사는 콩의 생육 전기인 7월과 생육 후기인 9월에 

걸쳐 실시하였으며 50×50cm의 방형구를 이용하여 

초종과 발생본수 조사를 실시하였다. 조사된 잡초 발

생량은 각 처리구별 건물중과 개체수를 이용하여 

SAS 프로그램의 DMRT를 수행하여 유의성을 검정

하였다. 

결과 및 고찰

호밀 이용 방법에 따른 잡초 발생

  호밀 이용 방법에 따른 잡초 발생을 호밀의 하고

(夏枯) 이전인 7월과 호밀이 하고에 의해 좌지(座止)

하고 난 다음인 9월에 각각 조사하였다. 7월에 조사
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Treatment
Number of weeds by species (Number m-2) Weed

inhibition 

rate (%)Sp3) Pd Pl Po Sv Cc Ec Dc Bf Ep Others Total

Living mulch 82.0 34.0  12.0 8.7   7.3   4.0 0.7 12.0 14.7 175.3 b4) 78.5

Incorporation 92.7 13.3 105.3 14.0 0.7  98.0   7.3 16.0 347.3 b 57.4

15-Mowing1) 12.0 26.7 10.7 6.7  17.3  10.7 2.7  1.3 16.0 106.7 b 86.9

30-Mowing2) 29.3   5.3 　 　 　  52.0  69.3 3.3 　 28.0 190.7 b 76.6

Control  2.7  5.3  24.0 54.7 262.7 417.3 48.0 816.0 a -

1)Mow the rye at 15 days before soybean planting.
2)

Mow the rye at 30 days before soybean planting.
3)Sp：Siegresbeckia pubescens Pd：Panicum dichotomiflorum

 Pl：Persicaria longiseta Po：Portulaca oleracea

 Sv：Setaria viridis Cc：Commelina communis

 Ec：Echinochloa crus-galli Dc：Digitaria ciliaris 

 Bf：Bidens frondosa Ep：Eclipta prostrata
4)

Values within columns followed by the same letter are not significantly different according to Duncan's test (p<0.05). 

Table 1. Weed occurrence as affected by rye treatments in organic soybean field in July. 

Treatment
Dry weight of weeds by species (g m-2) Weed 

inhibition 

rate (%)Sp3) Pd Pl Po Sv Cc Ec Dc Bf Ep Others Total

Living mulch 3.38 0.88 0.06 1.16 0.20  0.03 0.01 0.37  3.08   9.18 d4) 92.5

Incorporation 0.77 2.58 0.50 0.34 0.66 17.96  0.70 16.70  40.22 bc 67.1

15-Mowing
1) 4.01 4.31 1.10 0.44  1.00  1.41 2.74 1.01 11.25  30.01 c 75.4

30-Mowing2) 5.99 0.51 11.24  9.63 3.60 12.65  47.21 b 61.3

Control 0.70 2.43 2.79 5.02 　 　 52.73 47.53 　 　 10.92 122.12 a -

1)
Mow the rye at 15 days before soybean planting.

2)Mow the rye at 30 days before soybean planting.
3)Sp：Siegresbeckia pubescens Pd：Panicum dichotomiflorum

 Pl：Persicaria longiseta Po：Portulaca oleracea

 Sv：Setaria viridis. Cc：Commelina communis

 Ec：Echinochloa crus-galli Dc：Digitaria ciliaris 

 Bf：Bidens frondosa Ep：Eclipta prostrata
4)Values within columns followed by the same letter are not significantly different according to Duncan's test (p<0.05). 

Table 2. Weed dry weight as affected by rye treatments in organic soybean field in July.

한 잡초 발생량은 15일전 예초구<리빙멀치구<30일

전 예초구<호밀 환원구의 순이었다(표 1). 잡초의 억

제율을 대조구와 비교하면 각각 86.9, 78.5, 76.6, 

57.4%에 달하여 상당히 우수한 잡초 억제 효과를 나

타냈다. 15일전 예초구는 미국개기장, 돌피, 털진득

찰, 바랭이의 발생이 많았다. 리빙멀치구는 털진득찰

과 미국개기장, 개여뀌, 한련초의 발생이 많았으며, 

30일전 예초구는 바랭이, 돌피, 미국개기장의 발생이, 

호밀 환원구는 개여뀌, 돌피, 털진득찰의 발생이 많았

다. 한편 호밀을 심지 않은 무처리구는 바랭이, 돌피

와 같은 화본과 잡초가 우점종을 이뤘다. 본 시험 포

장은 무처리구에서 보는 바와 같이 바랭이, 돌피같은 
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Treatment
Dry weight of weeds by species (g m-2) Weed 

inhibition 

rate (%)Ap3) Cs Dc Ec Pd Po Ri Sn Sp Others Total

Living mulch 11.25 1.22  11.25 22.50  11.16  0.77  73.77  7.23 139.14 b4) 64.5

Incorporation 0.64   2.70 96.79   1.28 0.11 0.24 14.14  49.1 15.05 180.12 b 54.1

15-Mowing1)   4.88 100.60  0.25  71.78   0.0 177.50 b 54.8

30-Mowing2)  41.40 65.10 0.27  1.72 119.10  0.00 227.59 ab 42.0

Control  7.70 　 261.72  1.12  44.58 9.42 　 11.76  11.90 44.2 392.43 a -

1)Mow the rye at 15 days before soybean planting.
2)

Mow the rye at 30 days before soybean planting.
3)Ap：Artemisia princeps  Cs：Chenopodium serotinum

 Dc：Digitaria ciliaris  Ec：Echinochloa crusgalli

 Pd：Panicum dichotomiflorum  Po：Portulaca oleracea

 Ri：Rorippa islandica  Sn：Solanum nigrum

 Sp：Siegresbeckia pubescens
4)Values within columns followed by the same letter are not significantly different according to Duncan's test (p<0.05).

Table 3. Weed dry weight as affected by rye treatments in organic soybean field in September.

화본과 잡초가 우점하는 포장이었으나 리빙멀치구나 

토양환원구처럼 호밀에 의한 잡초 억제 효과가 큰 곳

은 단자엽보다 쌍자엽 잡초가 우점하였다. 호밀은 피, 

강아지풀과 같은 화본과 식물의 발아 억제에 효과적

이라는 보고(유 등 1995)로 추정해볼 때, 모든 처리구

에서 돌피와 강아지풀의 감소는 호밀에 의한 영향으

로 보인다. 

  각 처리구당 발생한 잡초의 건물중은 호밀 리빙멀

치<15일전 예초구<호밀 환원처리<30일전 예초구<

무처리의 순서로 잡초가 많이 발생했음을 알 수 있

다(표 2). 잡초의 억제율은 대조구 대비 각각 92.5, 

75.4, 67.1, 61.3%로 호밀 리빙멀치구가 매우 우수

한 억제 효과를 나타냈다. 리빙멀치구의 경우 주요 

우점종인 미국개기장과 돌피의 건물중이 다른 처리

구보다 감소해 전체적인 건물중이 제일 적어졌다. 

다른 처리구에 비해 리빙멀치구의 미국개기장과 돌

피가 작은 것은 allelopathy 효과에 의해 이들의 발

아가 지연되었거나, 생육이 억제되었기 때문으로 추

정된다. 리빙멀치는 호밀의 하고현상이 생기기 전까

지 계속적으로 allelochemical을 분비하여 잡초의 

발아를 억제할 뿐 아니라, 자체 피복효과에 의한 광 

차단으로 잡초 발아와 생육을 억제하기 때문에

(Barnes와 Putnam 1986; Creamer 등 1996) 다른 

처리보다 우수한 잡초 억제 효과를 나타낸 것으로 

보인다. 

  이러한 경향은 콩의 생육 후기인 9월까지도 비슷하

게 이어졌으나 잡초의 발생 개체수는 7월에 비해 아

주 경미한 수준이었다. 반면 처리구별 잡초의 건물중

은 잡초의 생육으로 인해 크게 증가하였다(표 3). 잡

초의 건물중은 리빙멀치<15일전 예초구<호밀 환원

처리<30일전 예초구<무처리구의 순으로 7월과 동일

한 경향이었다. 잡초의 억제율은 대조구 대비 각각 

64.5, 54.8, 54.1, 42%에 달하였다. 9월달은 7월에 비

해 잡초 억제 효과가 상당히 떨어졌으나 특히 호밀 

리빙멀치구는 65%에 달하는 잡초 억제율을 보여 생

육 후기까지도 호밀에 의한 잡초억제 효과가 어느 정

도 남아 있음을 보여주었다. 이상의 결과를 종합할 

때, 호밀의 리빙멀치가 콩 재배 초기 및 중후기 까지 

잡초의 발생을 양호하게 억제할 수 있는 가장 좋은 

방법이었다.

호밀 파종 밀도에 따른 잡초 발생

  호밀의 파종을 1줄과 2줄로 조절하여 파종밀도를 

달리하였을 때 잡초의 발생과 생육에 미치는 영향을 

조사하였다. 7월의 잡초 발생은 호밀 2줄 파종구가 

호밀 1줄 파종구보다 조금 더 작았으나 두 처리간 통
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a) Evaluated on Jul. 10, 2007. b) Evaluated on Sept. 11, 2007.

Fig. 1. Number of weeds and dry weight (per m2) occurred in organic soybean field under different planting density 

of rye. 

※ Values within columns followed by the same letter are not significantly different according to Duncan's test (p<0.05).

a) Evaluated on Jul. 10, 2007. b) Evaluated on Sept. 11, 2007.

Fig. 2. Number of weeds and dry weight (per m2) occurred in organic soybean field under different planting density 

of soybean.

※ Values within columns followed by the same letter are not significantly different according to Duncan's test (p<0.05). 

계적 유의성은 없었다(그림 1a). 생육 후기인 9월로 

갈수록 호밀 1줄 파종구보다 2줄 파종구의 잡초 건

물중이 다소 작아짐을 확인할 수 있었으나 통계적 

유의성은 없었다(그림 1b). 반면 잡초의 개체수는 2

줄 파종구가 많았는데 이는 동계 일년생 잡초의 발

생이 많았기 때문이다. 9월에 새로 발생한 잡초는 호

밀의 영향력이 소멸된 이후에 발생한 것이기 때문에 

개체수의 다소보다 건물중의 경중으로 잡초의 억제

력을 설명하는 것이 타당할 것이다. 유 등(1995)은 

호밀 생육이 많으면 생육 후기까지 유지되는 피복작

물 잔유물의 양이 많아져 잡초 방제에 효과적이라고 

하였다. 

콩 조간거리에 따른 잡초 발생

  작물의 재식거리도 잡초의 발생이나 수량에 직․

간접적인 영향을 주는 중요한 요인 중 하나이다. 세구

로 처리한 콩 조간거리에 따른 잡초의 발생 양상을 

조사한 결과, 조간거리를 50cm로 심은 밀식이 70cm

로 심은 소식보다 잡초의 건물중이 적어 잡초 발생이 

덜 됨을 확인할 수 있었으나 통계적 유의성은 없었다
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(그림 2). 이러한 현상은 콩의 생육 전․후기 모두 같

은 양상이었는데 이는 밀식으로 심을 때 콩의 군락이 

빨리 형성되어 잡초와의 광 경합에서 이기기 때문이

다(Reddy 2002; Board 등 1990). 한편 생육후기인 9

월에는 동계 일년생 잡초의 발생이 많아져 밀식구의 

잡초 개체수가 많아졌으나 대부분 유식물인 관계로 

콩의 생육 및 수량에는 영향을 미치지 못하였다. 

  이상의 결과를 종합할 때, 잡초의 억제를 위한 피복

작물 호밀의 관리는 2줄로 심어 리빙멀치로 간작하는 

방법이 가장 우수한 것으로 판단된다. 그러나 호밀 2

줄 파종에 따른 작업의 난이도와 경제성을 고려할 때 

호밀 1줄 파종에 의한 리빙멀치 관리가 현실적인 대

안으로 제시될 수 있을 것이다. 

요  약

  유기농 콩 재배에 가장 문제가 되는 잡초를 억제하

기 위하여 호밀을 피복작물로 이용하여 콩을 재배하

였다. 호밀의 이용방법에 따른 잡초 억제 효과를 보

기 위하여 리빙멀치(living mulch), 토양 환원, 호밀 

예취구를 두었고, 콩의 재식밀도와 호밀 파종밀도를 

다르게 처리하여 잡초의 발생 양상을 비교하였다. 호

밀을 리빙멀치로 이용한 처리구가 잡초의 발생과 생

육을 가장 효과적으로 억제하였다. 콩 파종 한달 후

의 잡초 억제율은 리빙멀치구가 92.5%에 달하였으

며 15일 예취구가 75.4%, 토양 환원구가 67.1%, 30

일 예취구가 61.3%에 달하였다. 호밀의 파종 밀도에 

따른 효과는 처리구간 차이가 미미하였으나 콩 생육 

후기에는 호밀 2줄 파종이 호밀 1줄 파종보다 다소 

우수하였다. 콩 재식거리에 따른 효과도 호밀 파종

밀도의 결과와 비슷하여 밀식과 소식간 차이가 인정

되지 않았다. 
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