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녹비작물 이용 유기벼 재배지의 논잡초 발생과 벼 수량
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Weed Population and Rice Yield in Organic Rice-Green

Manure Crops Rotation System

Bongsu Choi1, Weon-Tai Jeon, Yong-Hwan Lee, Min-Tae Kim, Sun-Pyo Eum

Gae-Jung Oh, Hyun-Suk Cho, Tae-Seon Park and Ki-Yeong Seong*

ABSTRACT  The use of green manure crop is one of the methods for alternative of chemical fertilizer 

as well as maintain of soil sustainability, therefore we evaluated the effect of green manure crops on rice 

growth and weed occurrence in rice-green manure crop double cropping system. The treatments consisted 

of incorporation of hairy vetch, barley or combined hairy vetch and barley without any agrochemical or 

fertilizer. In hand weeding, rice yield in hairy vetch only or hairy vetch and barley incorporated fields was 

attained by 90% and 93% of the conventional practice, respectively, while the value in barley incorporated 

fields was just 79%. Although the rice yields were lower than the hand weed control, similar trends in 

non-weed control were observed among all treatments. At maximum tillering stage, occurred weeds in hairy 

vetch, barley or hairy vetch and barley incorporated fields were five, five and two species, respectively, 

while those in conventional practice were six species. Also, the dry weight of weeds in hairy vetch and 

barley incorporated fields was decreased by 33% and 53% compared to it of conventional practice, while 

the value in hairy vetch and barley incorporated field was increased by 34%. Among all treatments, 

although occurrence density of Echinochloa crus-galli was lower than another weed species, the dry weight 

of it significantly increased. These results suggested that although continuous incorporation of proper 

amount of legume green manure crops was possible to productivity insurance of crop, but to attain it was 

essential to the effective management of weeds.

Keys words: green manure; organic rice; paddy weed; rice yield.
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서  언

  작물생산을 목적으로 한 화학비료와 농약의 사용

은 작물수량을 증대시키고 안정적인 먹거리 확보를 

위하여 기여해 온 중요한 요인이었고 앞으로도 일정

부분 지속될 것이다. 그러나 환경오염과 농산물의 

안전성 등에 대한 국민적 관심이 증대되고 있으며 

이러한 측면에서 화학비료와 농약의 사용을 줄이고 

친환경적이고 지속가능한 농업을 영위하기 위하여 

많은 연구들이 진행되고 있다.

  지속농업을 영위하기 위하여 농업환경의 질적 개선

은 오늘날 농업분야에서 중요한 관심사로 대두되고 있

으며, 이 중 유기물 공급원으로써 퇴비시용, 농산부산

물 시용, 녹비작물 재배 등 자원순환적인 방법을 이용

한 화학비료 대체 방안이 일반적이다. 또한 화학비료

를 대체하는 방법과 더불어 논에서 잡초방제를 위하여 

왕우렁이(Jeong 등 1999; Kwon 등 2010), 오리(Kim 등 

1994), 쌀겨(Kwon 등 2010), 녹비작물(Jeon 등 2011) 

등을 이용하는 방법이 소개되었다. 이 중 녹비작물 이

용은 겨울철 휴경지에 작물을 재배하고 이듬해 벼 재

배를 하는 윤작체계가 가능하며, 겨울철 들녘을 푸르

게 가꿀 뿐만 아니라 토양 피복에 따른 토양유실 방지

(Zhu 등 1989), 이들 작물의 지하부 발달에 따른 토양

의 이화학성 개선(Biederbeck 등 1998) 등 중요한 역할

을 하고 있다. 

  녹비작물 중 콩과작물은 양분공급 효과가 높으며 볏

과작물은 양분공급효과보다 토양의 물리성을 개선시

켜주는 효과가 있다. 이들 녹비작물의 토양환원은 화

학비료를 절감할 수 있고, 토양 비옥도를 비롯한 건전

성을 향상시킴으로써 작물의 지속 생산을 위한 토양관

리와도 직접적인 관련이 있다(Choi 등 2010).

  한편 동일 포장에서 장기적으로 녹비작물을 이용할 

경우 녹비작물의 종류 및 특성에 따라 토양에 미치는 

영향이 다르므로 이에 따른 토양 및 식생변화 등에서 

차이가 나타난다. 그러므로 유기벼 재배지에서 장기간 

녹비작물을 토양에 환원할 경우 발생하는 잡초의 발생

양상을 지속적으로 알아보는 것은 발생 초종의 변화를 

예측할 수 있고 이를 방제하는데 필요한 정보로 이용

할 수 있다.

  본 연구는 3년 이상 벼와 동계녹비작물을 윤작한 시

험포장에서 벼 재배기간 동안 동계녹비작물의 종류에 

따라 발생하는 잡초가 육안으로 구별될 정도로 잡초의 

발생양상에 차이가 있음을 확인하였기에 다년간 녹비

작물과 윤작한 논 포장에서 녹비작물의 환원이 벼의 

수량에 미치는 영향과 녹비작물의 종류별 논잡초 발생 

양상을 평가하였다. 

재료 및 방법

시험포장의 특성 및 녹비작물 재배

  본 연구는 경기도 수원에 위치한 국립식량과학원 

작물환경과 시험연구 포장에서 실시하였다. 본 포장

은 친환경 쌀 생산을 목적으로 벼 수확 후 동계기간동

안 녹비작물을 재배하는 윤작체계로 하였다. 녹비작

물의 종류는 콩과작물인 헤어리베치와 볏과작물인 보

리를 사용하였으며, 헤어리베치 3년 윤작한 포장

(HV), 보리 4년 윤작한 포장(B), 그리고 헤어리베치와 

보리를 혼파하여 4년 연속으로 재배한 포장(HV+B)으

로 구성되었다. 

  한편 녹비작물 재배구와 달리 관행구는 그동안 녹비

작물 없이 벼재배를 위한 표준시비량의 화학비료를 시

용하여 벼를 재배하던 포장으로 합성 화학농약을 사용

하지 않고 손제초구와 무제초구로 분리하여 유지․관

리하였다. 

  녹비작물은 2009년 10월 벼 수확 후 헤어리베치 

재배구는 60kg ha-1, 보리 재배구는 90kg ha-1, 헤어

리베치와 보리 혼파구는 각각 30, 45kg ha-1 수준으

로 파종하였다. 월동 후 생육한 녹비작물은 2010년 

5월 15일에 트랙터를 이용하여 토양과 골고루 혼합

하였다. 

  녹비작물을 토양에 환원하기 전 지상부 녹비 투입량

을 알아보기 위하여 각각의 녹비작물 재배구에서 1m2 

내의 시료를 채취하여 생체중을 조사한 뒤 건조기에서 

70℃로 2일간 건조시킨 후 건물중을 조사하였다. 녹비

작물의 질소 함량은 건조시료를 분말화한 뒤 CNS2000 

(Leco, USA)을 이용하여 분석하였고, 이를 바탕으로 

질소환원량을 판단하였다.

벼 재배 및 생육조사

  관행구는 벼 재배를 위하여 질소-인산-칼리(N- 

P2O5-K2O)를 각각 90-45-57kg ha-1수준으로 시용하였
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Crops
Fresh weight

(Mg ha-1)

Dry weight

(Mg ha-1)

Input nitrogen

(kg ha-1)

Hairy vetch (HV)

Barley (B)

Hairy vetch+Barley (HV+B)

17.1

 4.9

17.2

2.9

1.2

4.5

106

 14

 98

Table 1. Biomass production and nitrogen content of green manure crops cultivated in paddy field.

다. 질소는 이앙 전 50% 기비와 벼 생육 중 분얼비를 

30%, 수잉기에 수비를 20%로 분시하였으며, 인산은 

전량 기비로 하였고, 칼리는 기비와 수비를 각각 70, 

30%의 비율로 각각 분시하였다. 녹비작물 재배구는 

동계기간동안 재배한 녹비작물 이외에는 어느 것도 토

양에 투입하지 않았다.

  한편, 관행구와 녹비작물 토양환원구는 다시 2등분

하여 벼 이앙 후 20일에 발생한 잡초를 1회 제초한 

손제초구와 제초하지 않은 방임구로 구분하였다. 모

든 처리구의 면적은 각각 25m2(가로 5m, 세로 5m)로 

하였다. 

  시험에 이용한 벼 품종은 운광벼로 25일간 육묘하여 

2010년 6월 5일에 재식거리 30×14cm 간격으로 중묘 

기계이앙하였다. 이앙한 벼는 초기 생육조사(6월 20

일)를 비롯하여 유수형성기(7월 30일), 출수기(8월 20

일)에 생육조사를 실시하였으며, 수확기(9월 30일)에 

수량조사를 위하여 시료를 채취하였다. 생육 및 수량

조사는 농업과학기술 연구조사분석기준(RDA 2003)에 

준하여 벼의 초장 및 분얼수 그리고 주당수수, 1수영

화수, 등숙률, 천립중을 조사하였다.

  잡초조사는 벼 이앙 후 35일과 70일에 조사면적 

60×100cm에서 3반복으로 실시하였다. 조사구역에서 

채취한 잡초는 초종별로 분류한 후 발생본수 및 생체

중을 조사한 뒤 건조기에서 70℃로 2일간 건조시킨 후 

건물중을 조사하였다.

통계분석

  녹비작물의 토양환원에 의한 벼의 생육 및 수량, 

그리고 잡초 발생에 대한 처리간의 유의성을 검정하

기 위한 통계분석은 SAS 프로그램(SAS. ver. 9.2)을 

이용하여 ANOVA test 후 최소유의차 검정(LSD)을 

하였다.

결과 및 고찰

녹비작물 환원

  벼 이앙 전 녹비작물의 지상부 생산량은 ha당 헤어

리베치 재배구에서 17.1Mg, 보리 재배구에서 4.9Mg, 

헤어리베치와 보리 혼파구에서 각각 14.7과 2.6Mg이

었다(표 1). 녹비작물의 질소함량은 헤어리베치 3.6%, 

보리 1.2%였으며, 이들 시료로부터 환산한 토양에 환

원된 질소함량은 ha당 헤어리베치 재배구는 106kg, 

보리 재배구 14kg, 헤어리베치와 보리 혼파구는 98kg

이었다. 

  녹비 작물의 생육에 따른 질소 함량은 벼 재배에 중

요한 요인이며 일반적으로 벼 재배를 위한 질소 시용

량은 90～110kg ha
-1
이다(NIAST 2006). 본 연구에서 

헤어리베치 재배구 및 헤어리베치와 보리 혼파구는 벼 

재배를 위한 녹비 환원량이 충족되었으나 보리 재배구

에서는 상당량 부족한 것으로 나타났다. 한편 보리와 

같은 볏과작물의 토양 환원은 양분공급 효과보다 토양 

유기탄소 증대에 따른 토양의 물리성 개선 효과가 높

기 때문에(Kuo 등 1997; Wagger 1989) 콩과작물과의 

조합은 양분공급 및 토양 물리성 개선 등의 효과가 있

을 것으로 기대된다. 

벼 생육 및 수량

  벼 이앙 후 20일에 손제초를 실시하였으며, 손제초 

전 벼의 생육은 관행구 및 헤어리베치, 헤어리베치와 

보리 혼파구보다 보리 재배구에서 억제되었다(그림 1). 

이러한 벼의 생육은 손제초구와 무제초구 모두 전 기

간동안 비슷한 경향이 나타났으나, 벼의 출수기에는 

관행구와 비교하여 차이가 없었다.

  한편 보리 재배구는 벼의 초기생육 억제가 전 생육

기간동안 영향을 미쳐 생육후기에 어느 정도 회복되었

지만 다른 처리구보다 낮았다. 이는 녹비작물 환원구
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Fig. 1. Effect of green manure crops on rice growth in weed control and non-weed control.

Crops
Panicle number 

per plant

Spikelet number 

per panicle

Percent ripened 

grains (%)

1000-grain 

weight (g)

Yield

(Mg ha-1)

Yield

index

------------- Hand weeding -------------

Conventional

Hairy vetch

Barley

Hairy vetch+Barley

 11.0 a
1)

10.7 a

 7.8 b

11.2 a

 112.8 ab

 108.5 ab

116.5 a

104.7 b

68.1 b

 71.4 ab

74.3 a

68.3 b

23.5 a

22.3 c

23.0 b

22.4 c

4.72 a

4.41 a

3.71 b

4.25 a

100

 93

 79

 90

------------ Non-weed control ------------

Conventional

Hairy vetch

Barley

Hairy vetch+Barley

8.5 a

8.3 a

6.8 b

9.3 a

 110.8 ab

117.3 a

 94.7 b

 100.8 ab

67.2 ns

67.4 ns

55.5 ns

61.2 ns

23.8 a

22.8 b

22.5 b

21.4 c

3.53 a

3.55 a

1.91 c

2.93 b

100

101

 54

 83

1)Means with the same letter in a column are not significantly different at 0.05 probability level.

Table 2. Effect of different green manure crops on yield components and rice yield in weed control and non-weed control. 

의 양분 공급원이 녹비작물 이외에 아무것도 없으므로 

생육이 저조했던 보리로부터 공급되는 양분이 적어 벼

의 생육이 억제되었던 것으로 판단된다. 

  녹비작물로부터 공급된 양분으로부터 벼의 생육에 

미치는 영향으로 수확기에 수확한 벼의 수량구성요소 

및 수량은 표 2와 같다. 손제초구에서 주당수수는 관

행구와 헤어리베치 재배구 및 헤어리베치와 보리 혼파

구에서 비슷한 수준이었고 보리 재배구에서는 7.8주로 

다른 처리구보다 현저히 낮았다. 또한 관행구, 헤어리

베치 재배구 및 헤어리베치와 보리 혼파구는 1수영화

수, 등숙률에서 비슷한 수준이었으며, 보리 재배구는 

벼의 1수영화수와 등숙률이 가장 높았다. 벼 수량은 

관행구에 비해 모든 처리구에서 낮게 나타났지만 보리 

재배구에서만 통계적인 유의차가 나타났다. 벼 수량 

확보를 위하여 헤어리베치 이용 시 적정 환원량은 15 

～20Mg ha
-1

 이내이고, 환원량 증가에 따라 1수영화수

와 천립중이 감소한다고 하였다(Kim 등 2002). 본 연

구에서도 헤어리베치 및 헤어리베치와 보리 혼파구에

서 천립중이 관행구보다 낮았음에도 불구하고 녹비작

물의 환원량이 17Mg ha
-1

 정도로 벼 수량에서 수치는 

낮았지만 관행구와 비슷한 수준으로 나타났다. 

  무제초구의 경우 헤어리베치와 보리 혼파구에서 분

얼이 증가하였다. 헤어리베치 재배구 및 헤어리베치와 

보리 혼파구는 관행구와 비교하여 주당수수, 1수영화

수, 등숙율에서 차이가 없었다. 손제초구에서와 마찬

가지로 주당수수는 보리 재배구에서 낮았으며, 1수영

화수 및 천립중에서도 관행구보다 낮았다. 무제초구는 

전체적으로 등숙율이 저하되었으며, 수량은 관행구와 
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Parameters Weed species
35 DAT

1) 70 DAT

Conv.
2) HV B HV+B Conv. HV B HV+B

No. of weed

(plants m-2) 

Cyperus serotinus Rottb. (너도방동사니)

Echinochloa crus-galli P. Beauv. (돌피)

Lindernia dubia Pennell (미국외풀)

Ludwigia prostrata Roxb. (여뀌바늘)

Monochoria vaginalis K. Presl (물달개비)

Scirpus juncoides Roxb.(올챙이고랭이)

125

 10

552

 50

 85

 42

  8

  7

-

123

 50

  7

 38

 15

-

107

 25

 15

-

 12

-

282

-

-

 54

  4

 64

 17

 42

 20

  2

  2

-

 72

 31

 11

 50

  5

-

 40

 13

 16

-

  3

-

163

-

-

Total 863 a
3) 195 b 200 b 293 b 202 a 118 b 125 b 167 ab

Dry weight

(g m-2)

Cyperus serotinus Rottb. (너도방동사니)

Echinochloa crus-galli P. Beauv. (돌피)

Lindernia dubia Pennell (미국외풀)

Ludwigia prostrata Roxb. (여뀌바늘)

Monochoria vaginalis K. Presl (물달개비)

Scirpus juncoides Roxb.(올챙이고랭이)

 37

 19

 14

 11

 37

  9

  1

  6

-

 30

 29

  2

  6

 20

-

  9

  4

  2

-

 50

-

120

-

-

 76

 24

  4

 61

 46

 22

  1

 16

-

100

 40

 12

 35

 26

-

 21

 11

 20

-

 27

-

411

-

-

Total 127 ab  67 b  42 b 170 a 232 b 168 bc 113 c 438 a

1)Days after transplanting.
2)Treatment codes are described in table 1.
3)Means with the same letter in a row are not significantly different at 0.05 probability level.

Table 3. The effect of different green manure crops on population and growth of weeds occurred at 35 and 70 days after 

transplanting in paddy field.

헤어리베치 재배구에서 비슷하였고, 보리 재배구와 헤

어리베치와 보리 혼파구는 각각 관행의 54와 83% 수

준이었다. 수량구성요소에서 수량에 가장 큰 영향을 

미치는 요소가 주당수수인데(Che 등 2008), 보리 재배

구에서 다른 처리구보다 현저히 낮은 원인은 토양 환

원된 보리로부터 공급된 양분이 적어 벼의 생육이 저

하되었기 때문으로 판단된다. 

  한편 관행구에서도 수량이 낮게 나타났다. 이는 농

림수산식품부(MIFAFF 2011)의 통계자료에 의하면 

2010년 ha당 전국 평균수량은 4.8MT(경기, 4.35MT 

ha
-1

)라고 하였으며, 기상청의 기상관측자료(KMA 

2010)에 의하면 2010년 벼가 무르익을 시기인 8～9월

의 일조가 평년보다 부족하였던 것과 관련이 있어서 

관행구를 비롯한 모든 처리구에서 벼 수량이 낮았던 

것으로 판단된다. 

잡초 발생 변화

  벼 이앙 35일 후에 무제초구를 대상으로 잡초조사를 

실시하였다. 논에 발생한 잡초종은 관행구에서 너도방

동사니를 포함한 6종이었던 것에 비하여 헤어리베치 

재배구와 보리 재배구에서 각각 5종씩, 그리고 헤어리

베치와 보리 혼파구에서 2종으로 발생 초종이 현저히 

감소하였다(표 3). 녹비작물 재배구에서 미국외풀의 

발아 자체가 억제된 것으로 판단되며, 특히 헤어리베

치와 보리 혼파구에서는 너도방동사니, 올챙이고랭이

의 발생뿐만 아니라 우리나라 논에서 가장 우점하고 

있는 물달개비(Park 등 2002)의 발생도 억제되었다. 

  벼 이앙 35일 후 단위면적당 잡초의 밀도는 관행구의 

863본에 비하여 동계녹비작물 재배구에서 23～34% 

수준으로 현저히 감소하였다. 그러나 이들 잡초의 건

물중 비율은 발생밀도 비율보다 높아 헤어리베치 또는 

보리 재배구에서 관행구의 33～53%였으며, 헤어리베

치와 보리 혼파구는 134%로 관행구와 비교하여 잡초

의 건물중이 현저히 증가하였다.

  벼 이앙 70일 후 관행구의 잡초 개체수는 이앙 35일 

조사보다 현저히 감소하였지만 녹비작물 재배구에서

는 큰 차이가 나타나지 않았다. 이러한 결과는 관행구

의 미국외풀 발생량이 88% 감소하였는데 그 원인으로 
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Fig. 2. The distribution by morphological classification of occurred weeds after incorporation of different green manure crops 

in rice field without weed control. Treatment codes are described in table 1.

벼와 다른 잡초의 왕성한 생육이 광경합 등으로 미국

외풀과 같은 초형이 작은 잡초의 생육을 억제하는 환

경적 영향에 의한 것으로 판단된다. 또한 잡초의 생육

은 벼 이앙 35일에 실시한 조사와 비슷한 경향이 나타

났는데 잡초 건물중은 관행구에 비하여 녹비작물 재배

구에서 49～188% 수준으로 보리 재배구에서 가장 억

제되었고 헤어리베치와 보리 혼파구에서 현저히 증가

하였다.

  녹비작물을 토양에 환원한 논에서 잡초의 초종이 

단순화되는 경향이 나타났다. 이는 녹비작물이 담수

조건에서 분해되는 과정에서 특정 잡초의 발아를 억

제시키는 알레로파시(Allelopathy) 물질이 방출되기 

때문으로 판단된다. 그리고 이들 녹비작물의 환원은 

양분공급 효과를 가지고 있어 벼와 잡초의 생육도 왕

성하게 하였다. 또한 헤어리베치가 포함되어 있는 재

배구에서는 여뀌바늘이 가장 우점하는 것으로 나타났

는데 헤어리베치가 분해되면서 발생하는 생육억제물

질(Kamo 등 2003)이 이들 논잡초의 발아를 억제시키

고, 방출된 양분, 경합상대의 감소 등으로 발생한 잡

초의 생육이 증가된 것으로 판단되며 향후 다양한 잡

초종자를 이용한 보다 구체적인 연구가 수행되어야 

할 것이다.

  벼 이앙 35일 후에 조사한 잡초에 대하여 형태적 분

류에 따라 광엽잡초인 물달개비, 여뀌바늘, 미국외풀

과 볏과 잡초인 돌피, 그리고 방동사니과 잡초인 너도

방동사니, 올챙이고랭이로 구분하였다(그림 2). 

  관행구에서 발생한 잡초 중 광엽잡초는 80%정도로 

가장 많았고, 피는 1.2%로 현저히 적었다. 반면 관행구

에서 잡초의 건물중 비율은 광엽잡초, 돌피, 방동사니

과에서 각각 49, 15 및 36%로 나타나 발생 비율은 낮

았지만 상대적으로 피와 방동사니과 잡초의 생육이 왕

성했던 것을 알 수 있었다. 이러한 경향은 광엽잡초 중 

다른 처리구에서는 발생하지 않았고 바이오매스 생산

량이 낮은 미국외풀이 포함되어 있기 때문이다. 헤어

리베치 재배구는 발생한 잡초 중에서 광엽잡초의 비율

이 높았고, 보리 재배구는 광엽잡초 및 방동사니과 잡

초의 발생비율이 높았으나 발생비율이 낮았던 돌피의 

건물중이 월등히 증가하는 것을 알 수 있었다. 헤어리

베치와 보리 혼파구에서는 발생한 2종의 잡초 중 돌피

의 발생비율이 전체의 5%였던 것에 비하여 건물중이 

30%까지 증가하였다. 모든 녹비작물 재배구에서는 피

의 발생 개체수 증가에 따라 건물중 또한 현저히 증가

하는 것으로 나타났다. 

  본 연구에서 벼의 수량 및 잡초의 발생 양상은 환원

하는 녹비작물의 종류에 따라 크게 차이가 나타났지만 

연차결과를 제시하지 못한 아쉬움이 있다. 다년간 동

일포장에서 벼의 수량과 잡초의 발생양상을 조사한다

면 이는 중장기적으로 녹비작물 이용에 따른 논에서 

발생하는 잡초에 대한 방제대책을 제시하여 녹비작물

의 이용 효율을 제고할 수 있을 것이다. 향후 시험포장

의 지속적인 유지 및 관리와 동시에 장기적인 식생변

화를 연구함으로써 녹비작물의 보다 효율적인 이용 방

안이 강구되어야 할 것으로 판단된다. 
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요  약

  녹비작물의 이용은 화학비료를 대체할 뿐만 아니라 

토양의 지속성을 유지시킬 수 있는 방법 중의 하나이

다. 본 연구에서는 동계기간 지속적으로 헤어리베치와 

보리를 재배하고 이를 토양환원한 뒤 벼를 재배하는 

윤작체계가 벼의 수량과 논 잡초 발생에 미치는 영향

을 평가하였다. 손제초구에서 벼의 수량은 관행구와 

비교하여 헤어리베치 재배구 및 헤어리베치와 보리 혼

파구에서 각각 93%와 90%의 수량을 확보하였으나 보

리 재배구는 79%수준이었다. 무제초구에서는 헤어리

베치 재배구에서 관행구와 비슷한 수준이었고 헤어리

베치와 보리 혼파구는 83%, 보리재배구는 54%수준으

로 수량이 감소하였다. 벼의 최고분얼기의 논에서 발

생한 잡초는 관행구에서는 물달개비가 포함된 6종이

었고, 헤어리베치 재배구와 보리 재배구는 각 5종, 헤

어리베치와 보리 혼파구는 2종(여뀌바늘, 돌피)이 발

생하였다. 이들 잡초의 건물중은 헤어리베치 재배구와 

보리 재배구에서 관행구보다 감소하였고 헤어리베치

와 보리 혼파구에서 증가하였다. 헤어리베치 재배구에

서는 방동사니과 잡초의 발생이 현저히 감소되었다. 

피의 발생량은 관행구를 비롯하여 모든 처리구에서 다

른 잡초보다 현저히 낮았으나 피가 차지하는 건물중 

비율은 현저히 증가하였다.
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