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ABSTRACT. The study was carried out to obtain the basic information on distribution and occurrence of weeds

including resistant weeds to sulfonylurea herbicides in paddy fields of Gyeongbuk province. In weed distribution on

life cycle, annual weed was occupied by 91.8% and perennials were 8.2%, respectively. In morphological

distribution of weeds, broad leaf weeds were 85.7%, sedges was 9.1%, and grass weed was 3.8%, respectively.

Sulfonylurea-resistant weeds in paddy fields of twelve regions were widely occurred except for Yecheon region. The

six sulfonylurea resistant biotypes occurred in paddy fields of Gyeongbuk province were Lindernia dubia,

Eleocharis kuroguwai, Monochoria vaginalis and Ludwigia prostrata. It revealed that occurrence rate and area of

sulfonylurea-resistant weeds were about 15.9 % and 22,420 ha in Gyeongbuk province. 
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서 론

제초제 저항성잡초란 잡초를 방제하기 위하여 제초제를

잡초 군락 내에 정상적으로 살포하였으나 그동안 방제가

잘 되었던 잡초가 방제되지 않고 생존하여 종자를 맺음으

로써 후대까지도 계속 이러한 능력이 유전되는 것을 말한

다(Heap, 1997; Hensley, 1981). 현재 제초제 저항성 잡초

는 전 세계적으로 197초종에 358 저항성 생태형이 약

440,000 ha 경작지에서 발생한다고 보고되고 있다(Heap,

2011). 이들 제초제 저항성 초종 중 1980년대까지는 주로

triazine계 제초제들에 대한 저항성잡초들이 보고되었으나

최근에는 우리나라 논에서 많이 사용되어지고 있는 설포

닐우레아(SU)계 제초제들에 대한 저항성잡초들이 급격하

게 증가되고 있는 실정이다(Akins et al., 1997; Anderson

et al., 1996; Park, 2004; Park et al., 1999). 이들 SU계 제

초제들에 대한 저항성 잡초들은 초기에는 주로 미국이나

유럽의 밀, 콩, 옥수수 밭 등에서 많이 사용되고 있는

chlorsulfuron에 의해 발생되었다. 그러나 1980년대 후반부

터는 bensulfuron-methyl, phyrazosulfuron-ethyl 등이 논에서

도 광범위하게 사용됨에 따라 최근에는 논에서 훨씬 빠른

속도로 증가하고 있다. 현재까지 논에서 SU계 제초제에 대

한 저항성잡초는 9개 나라에서 19초종이 보고되었는데(Bernal

et al., 2000; Cavan and Moss, 1997; Gressel and Segel,

1990), 특히 우리나라와 일본에서 가장 빠른 속도로 확산

되고 있는 추세이다(Itoh, 2000; Koarai, 2000; Kohara et al.,

1999; Im et al., 2009; Park, 2004; Park et al., 2003). 우리

나라에서는 1999년도에 서해안 간척지 논에서 우점한 물

옥잠이 SU계 제초제에 대한 저항성잡초로 확인된 이후 현

재까지 일년생 9초종, 다년생 2초종으로 총 11초종이 논

에서 SU계 제초제 저항성잡초로 확인되었다(Park, 2004;

Park et al., 1999, 2003). 이와 함께 잡초방제 및 제초제

사용실태에 관한 조사를 보면, Lee et al. (1998)은 전국적

인 농업인을 대상으로 논 제초제를 중심으로 우점잡초와

농업인의 제초제 사용실태 등을 조사하였으며, Kim et

al.(1998, 1999)은 강원도 지역의 감자와 옥수수 경작자들

을 대상으로 발생초종과 제초제 내성 또는 저항성화 가
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능성 잡초를 탐색함과 동시에 제초제의 사용형태를 조사

한 결과, 경지별 발생되는 초종과 제초제 사용형태에서 많

은 유사점이 발견된다고 보고하였다. 

위와 같은 연구 결과에 기초하여 경북지역의 벼 재배

단지를 대상으로 논에 발생되는 잡초의 종류, 발생분포와

함께 SU계 저항성 초종, 발생비율 및 면적 등을 조사 결

과를 보고하고자 한다. 

재료 및 방법

지역별 논 잡초 발생 양상

본 시험은 2012년 3월부터 4월까지 2개월간에 걸쳐 경상

북도 12개 시군에서 3 ha 이상의 벼 재배 단지를 대상으로

논에 발생하는 잡초 종과 발생분포 비율을 알아 보기 위

하여 총 1,080필지에서 토양 시료를 채취하였다. 논 토양

시료는 가로와 세로를 각각 30 cm로 하여 표층에서 5 cm

깊이로 필지당 3개 지점을 채취하였으며, 3개 지점의 토

양시료를 충분히 혼합하고 벼 육묘용 모판(60×30×2.5 cm)

에 토양시료 500 g을 고르게 편 다음 충분히 관수하여 모

판에 출아된 잡초종을 조사하였다. 

제초제 저항성잡초 검정

지역별 제초제 저항성 여부를 검정하기 위하여 벼 육묘

용 모판(60×30×1 cm)에 채취토양 500 g을 고르게 편 다음

충분히 관수하여 시험포장에 배치하였다. 제초제 처리는

피 2-3엽기가 되었을 때 sulfonylurea계 혼합제초제인 피

라조설퓨론에틸 +피리미노박메틸입제를 30 kg/ha로 처리

하였으며, 물 높이는 2 cm 내외로 유지하였다. 약제처리

후 20일에 생존한 잡초를 조사하여 저항성잡초 발생면적

으로 환산하였다. 발생면적 환산은 전체 채취한 토양 중

Fig. 1. Percentages of weed dominance in association with life cycle (a, b), morphological classification (c) and different regions
(d) in paddy fields of Gyeongbuk province. 
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생존한 잡초가 포함된 토양으로 제초제 저항성잡초 발생

율을 계산하였고, 그것은 해당 시군의 발생면적으로 추산

하였다. 시험구 배치는 완전임의배치법 3반복으로 하였다. 

결과 및 고찰

경북지역 논잡초 생활사 및 형태적 발생 분포 

2012년 경북지역의 생활사별 논잡초 분포는 일년생이

91.8%로서 다년생 8.2%보다 많았으며(Fig. 1b), 영천, 의

성 및 상주 지역은 모두 일년생잡초가 분포하였다. 형태

적 분포는 광엽잡초 85.7%, 사초과 9.1%, 화본과 3.8%로

서 광엽잡초의 발생분포가 많았다(Fig. 1c). 경북지역의 잡

초발생 분포변화에서 Kim (1983)은 1971년 조사에서 일

년생 58.9%, 다년생 41.1%, 1981년의 경우 일년생 55.5%,

다년생 44.5%이었으며 1992년 Kim et al. (1997)의 조사

에서는 일년생 42.9%, 다년생 57.1%로 전반적으로 일년

생이 점차 증가하는 결과를 보였다. 즉 1971년부터 1992

년까지 20년간 잡초발생 분포는 일년생보다 다년생잡초가

증가하였으나 1992년부터 2012년까지 20년간 잡초 발생

분포 변화는 다년생잡초보다 일년생잡초가 많이 증가하는

경향을 보였다. 

다년생잡초의 발생이 적었던 것은 실제 논에서 발생하

는 잡초를 조사하지 않았기 때문으로 판단된다. 즉 5 cm

깊이의 토양표층에 포함된 잡초종자의 발아양상만 관찰했

기 때문에 경북지방의 전체적인 논잡초 발생양상을 추론

하는 데는 한계가 있어 추후 정확한 발생조사를 실시할

필요성이 제기되었다. 왜냐하면 대부분의 다년생잡초의 괴

경은 5 cm 깊이 이하에 많이 분포하기 때문이다.

또한 형태적 특성별 분포에서 1981년의 경우 화본과

5.7%, 사초과 16.8%, 광엽잡초 77.5%였으나(Kim et al.,

1997) 2012년 조사 결과에서는 화본과 3.8%, 사초과 9.1%,

광엽잡초 85.7%로 나타나 지난 30년에 비해 화본과와 사

초과가 각각 1.9%와 7.7% 감소한 반면에 광엽잡초는 8.2%

증가되는 결과를 보였다. 한편 경북지역의 지대를 중남부

지역의 평야지, 중부내륙지역의 중산간지, 북부지역의 산간

지 및 동해안 해안지역의 냉조풍 지대로 구분하여 잡초의

형태적 분포를 조사한 결과(Fig. 1d)에서는 평야지대(군위,

의성, 고령, 영천, 경주)의 경우 화본과〉광엽잡초 >사초

과 순이고, 중산간지대(상주, 예천, 안동)의 경우 광엽잡

초 >사초과 >화본과 순이었으며, 산간지대(영양)는 사초

과 >광엽잡초 순이었다. 또한 동해안 냉조풍지대(영덕, 안

동)는 화본과 >사초과 >광엽잡초 순으로 나타나 지대별

로 형태적 잡초분포가 다르게 나타났다. 

경북지역별 논 잡초 초종별 발생 분포

경북지역의 논에 발생하는 잡초종류는 물달개비, 미국

외풀, 피, 여뀌바늘, 올챙이고랭이, 미국가막사리 등 총 12

종으로 조사되었다(Table 1). 수집 지역에 따른 초종별 발

Table 1. Occurrence rate of weeds in paddy field of Gyeongbuk province. 

Region
Occurrence rate (%, area basis)

Mv a) Ld Cs Sj Ek Ec Aa Lp Bf Ak Ri Ai

Gyeongju 58.9 38.3 12.5 5.0 0 10.9 3.0 5.1 0 0 0 0

Goryung 55.3 93.8 15.5 3.8 0 10.5 9.6 11.0 0 0 0 0

Youngdeuk 67.5 96.3 22.8 6.4 0 7.7 5.2 17.1 1 0 1 0

Youngcheon 50.8 56.2 9.6 6.6 0 19.6 5.0 13.2 0 1.9 0 0

Gumi 59.2 66.7 12 4.1 0 8.9 3.1 15 1.1 0 0 0

Gunwi 68.4 92.7 31.7 1.9 0 0 1.9 5.8 0.9 2.4 0 0

Andong 76.3 86.8 13.3 10.7 0 6.7 2.4 36.0 5.4 6 0 1

Yecheon 59.8 70.6 20.4 5.6 0 1.2 3.5 9.8 0 0 0 0

Pohang 85.1 76.5 23.0 6.1 0 14.3 5.8 13.4 2.2 0 0 0

Euiseong 76.3 72.0 9.5 1.9 0 0.8 5.1 10.5 0 1.5 0 0

Youngyang 67.8 90.7 17.7 7.3 0 4.4 8.1 4.6 0 0 0 0

Sangju 73.5 71.6 9.1 3.8 1.2 7.1 13.7 17.6 2.4 2.1 0 0

Sum 798.9 912.2 168.9 10.7 1.2 63.0 13.7 133.8 13 13.9 1 1

Rate (%) 37.50 42.80 7.90 0.50 0.05 3.00 0.64 6.28 0.61 0.64 0.04 0.04

aMv: Monochoria vaginalis; Ld: Lindernia dubia; Cs: Cyperus serotinus; Sj: Scirpus Juncoides; Ek: Eleocharis kuroguwai; Ec: Echinochloa
crus-galli; Aa: Alopecurus aequalis var. amurensis; Lp: Ludwigia prostrate; Bf: Bidens frondosa; Ak: Aneilema keisak; Ri: Rotala indica; Ai:
Aeschynomene indica
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생율은 조사지역에서 면적을 기준으로 하여 백분율로 나타

내었을 때, 물달개비가 우점하는 지역과 발생율은 포항, 의

성, 상주, 경주 순으로 각각 85.1%, 76.3%, 73.5%, 58.9%

였으며, 미국외풀은 영덕, 고령, 군위, 영양, 안동, 예천, 구

미, 영천 순으로 발생율은 각각 96.3%, 93.8%, 92.7%,

90.7%, 86.8%, 70.6%, 66.7%, 56.2%로 나타났다. 

Table 2는 경북 지역별 논 잡초 발생 초종과 순위를 나

타낸 것으로 경주, 고령, 예천, 영양은 7개 초종, 영천, 구

미, 군위, 포항, 의성은 8초종, 영덕과 상주는 9초종, 안동

은 11초종으로 가장 많은 초종이 발생하였으며, 지역별로

논에 발생되는 주요 잡초는 물달개비, 미국외풀, 너도방동

사니, 피, 올챙이고랭이 순으로 대부분 지역이 이와 유사

한 순위였다. 경북 지역 주요 논잡초 발생분포는 1981년

의 경우 물달개비(24%), 벗풀(21%), 너도방동사니(9%), 피

(5%), 올챙이고랭이(4%)순이었으며(Kim, 1983), 1992년의

경우 벗풀(22%), 물달개비(11%), 올방개(10%) 순이었다

(Kim et al., 1997). 논에 발생하는 우점잡초의 발생양상을

1981년 및 1992년도와 2012년도를 비교해 볼 때 미국외

풀(42.8%), 물달개비(37.5%), 너도방동사니(7.9%)순이었음

을 고려하면 미국외풀과 물달개비가 급격하게 우점함을

Table 2. Regional distribution of dominant weeds in paddy fields of Gyeongbuk province. 

Lank

Surveyed region

Gyeongju Goryung Youngdeuk
Young-
cheon

Gumi Gunwi Andong Yecheon Pohang Euiseong
Young-
yang

Sanju

1 Mv a) Ld Ld Ld Ld Ld Ld Ld Mv Mv Ld Mv

2 Ld Mv Mv Mv Mv Mv Mv Mv Ld Ld Mv Ld

3 Cs Cs Cs Ec Lp Cs Lp Cs Cs Lp Cs Lp

4 Ec Lp Lp Lp Cs Lp Cs Lp Ec Cs Aa Aa

5 Lp Ec Ec Cs Ec Ak Sj Sj Lp Aa Sj Cs

6 Sj Aa Sj Sj Sj Sj Ec Aa Sj Sj Lp Sj

7 Aa Sj Aa Aa Aa Aa Ak Ec Aa Aj Ec Bf

8 - - Bf Ak Bf Bf Bf - Bf Ec - Ak 

9 - - Ri - - - Aa - - - - Ek

10 - - - - - - Ai - - - - -

11 - - - - - - Ba - - - - -

Sum 7 7 9 8 8 8 11 7 8 8 7 9

aMv: Monochoria vaginalis; Ld: Lindernia dubia; Cs: Cyperus serotinus; Sj: Scirpus Juncoides; Ek: Eleocharis kuroguwai; Ec: Echinochloa
crus-galli; Aa: Alopecurus aequalis var. amurensis; Lp: Ludwigia prostrate; Bf: Bidens frondosa; Ak: Aneilema keisak; Ri: Rotala indica; Ai:
Aeschynomene indica

Table 3. The resistant weeds to sulfonylurea herbicide of paddy fields in Gyeongbuk province. 

Region Weed species

Gyeongju Monochoria vaginalis, Ludwigia prostrata, Lindernia dubia

Goryung Monochoria vaginalis, Ludwigia prostrata, Lindernia dubia, Cyperus serotinus

Youngdeuk Lindernia dubia

Youngcheon Monochoria vaginalis, Ludwigia prostrata

Gumi Lindernia dubia, Ludwigia prostrata

Gunwi Monochoria vaginalis, Ludwigia prostrata, Lindernia dubia

Andong Monochoria vaginalis, Ludwigia prostrata, Lindernia dubia, Scirpus juncoides

Yecheon -

Pohang Ludwigia prostrata, Lindernia dubia, Scirpus juncoides

Euiseong Monochoria vaginalis

Youngyang Lindernia dubia, Scirpus juncoides

Sangju Ludwigia prostrata, Lindernia dubia, Aeschynomene indica
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알 수 있었다. 

경북지역 sulfonylurea계 제초제 저항성 논잡초 초종 

경북지역의 논에 발생하는 제초제 저항성 초종을 조사

한 결과는 Table 3과 같다. 지역별 제초제 저항성 잡초 발

생지역은 고령과 안동이 4종으로 물달개비, 여뀌바늘, 미

국외풀, 올챙이고랭이였으며 경주, 군위, 포항, 상주 4지역

에서는 3종이 확인되었는데, 여뀌바늘은 이들 지역에서 공

통적으로 나타났다. 경주와 군위는 물달개비와 미국외풀,

포항은 미국외풀과 올챙이고랭이 그리고 상주에서는 미국

외풀이 저항성 잡초로 나타났다. 그러나 예천은 다른 지

역과는 달리 제초제 저항성잡초가 발생되지 않았다. 경북

지역의 논에 발생한 sulfonylurea계 제초제 저항성 잡초는

물달개비, 여뀌바늘, 미국외풀, 올챙이고랭이로 총 4종이

확인되었다. 자귀풀과 너도방동사니는 현재까지 저항성 잡

초로 보고된 바 없으며 방제가 되지 않아 금후 이들 잡초

들에 대한 저항성 여부를 추가로 검정해야 할 것으로 판

단되었다.

경북지역 sulfonylurea계 제초제 저항성 논잡초 발생비율

및 면적 

경북지역의 논에 발생하는 제초제 저항성 초종 중 물달

개비는 의성 11.4%, 고령 7.8%로 많았고, 여뀌바늘은 상

주 30.1%, 고령 26.8%, 영천 22.7%, 미국외풀은 영덕

47.5%, 안동 20.0%, 상주 19.2%, 올챙이고랭이는 영양

27.5%, 안동 9.5%, 포항 5.7% 발생되었다. 그리고 제초제

저항성잡초는 아니지만 너도방동사니는 고령에서만, 사마

귀풀은 상주에서만 각각 18.8%, 57%정도 발생되었다(Table

4). 이러한 결과는 Kim et al. (1998)이 언급한 바와 같이

손제초의 감소, 특정 제초제의 연용, 재배양식의 변화, 생

산비 절감을 위한 직파재배 등으로 잡초군락이 변화되고

있는 것으로 판단되었다. 

Table 4에서 얻어진 결과를 면적비로 환산하여 제초제

Table 4. The Percentages of resistant weeds to sulfonylurea
herbicide of paddy fields in Gyeongbuk province. 

Region

Occurrence of weeds resistant to sulfonylurea 
herbicide (%)

aMv Lp Ld Cs Sj

Gyeongju 1.2 18.5 10.3 0.0 0.0

Goryung 7.8 26.8 13.4 18.8 0.0

Youngdeuk 0.0 0.0 47.5 0.0 0.0

Youngcheon 2.8 22.7 0.0 0.0 0.0

Gumi 0.0 12.7 17.6 0.0 0.0

Gunwi 3.7 15.6 6.7 0.0 0.0

Andong 1.0 15.9 20.0 0.0 9.5

Pohang 0.0 17.9 1.3 0.0 5.7

Euiseong 11.4 0.0 0.0 0.0 0.0

Youngyang 0.0 0.0 1.5 0.0 27.5

Sangju 0.0 30.1 19.2 0.0 0.0

aMv: Monochoria vaginalis; Lp: Ludwigia prostrate; Ld: Lindernia
dubia; Cs: Cyperus serotinus; Sj: Scirpus juncoides

Table 5. The percent area of resistant weeds to sulfonylurea herbicide of paddy fields in Gyeongbuk province. 

Region
Surveyed area 

(m2)

Resistant weeds Occurred area of resistant weeds (m2)

Occurred area (m2) Occurred rate (%) Mva) Lp Ld Cs Sj Ai

Gyeongju 210,284 11,730 5.6 1,484 1,976 8,270 0.0 0.0 0.0

Goryung 279,705 63,670 22.8 12,040 8,261 35,241 8,128 0.0 0.0

Youngdeuk 230,815 105,667 45.8 0.0 0.0 105,667 0.0 0.0 0.0

Youngcheon 137,450 6,080 4.4 1,945 4,135 0.0 0.0 0.0 0.0

Gumi 207,825 28,283 13.6 0.0 3,960 24,323 0.0 0.0 0.0

Gunwi 158,336 15,198 9.6 3,958 1,424 9,816 0.0 0.0 0.0

Andong 204,997 50,892 24.8 1,545 11,763 35,508 0.0 2,076 0.0

Pohang 204,753 7,658 3.7 0.0 4,920 2,028 0.0 710 0.0

Euiseong 277,044 24,124 8.7 24,124 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Youngyang 186,341 6,374 3.4 0.0 0.0 2,610 0.0 3,764 0.0

Sanju 327,872 66,546 20.3 0.0 17,418 45,143 0.0 0.0 3,985

Sum 2,425,424 386,224 45,098 53,857 268,606 8,128 6,550 3,985

(%) 15.9 1.9 2.2 11.1 0.34 0.27 0.16

aMv: Monochoria vaginalis; Lp: Ludwigia prostrate; Ld: Lindernia dubia; Cs: Cyperus serotinus; Sj: Scirpus juncoides; Ai: Aeschynomene
indica. 
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저항성잡초 발생비율을 조사한 결과는 Table 5와 같다. 경

북의 지역별 sulfonylurea계 제초제 저항성잡초 발생률은

3.4~45.8%였으며, 가장 높은 발생률을 보인 지역은 영덕

이었고, 가장 낮은 발생률은 보인 지역은 영양이었다. 제

초제 저항성잡초 가운데 가장 많은 발생면적을 보인 초종

은 미국외풀로 11.1%를 차지하였으며 다음은 여뀌바늘

2.2%, 물달개비 1.9%, 너도방동사니 0.34%, 올챙이고랭이

0.27%, 자귀풀 0.16%순이었다. 경북지역의 논에 발생하는

sulfonylurea계 제초제 저항성잡초는 최근까지 보고된 바

없으나 본 연구에서 물달개비, 미국외풀 등 4종이 확인되

었다. 2008년까지 국내 저항성 잡초의 발생면적은 약

107,000 ha이며 그 중에서 물달개비가 약 62,500 ha로 전

체의 58.4%를 차지할 정도로 발생면적은 증가하는 추세

(Park et al., 2011)임을 감안하면 경북지역도 이와 유사한

경향으로 진행될 것으로 판단된다. 이상의 결과에서 2012

년 조사된 지역에 대한 제초제 저항성 잡초 발생률은 15.9%

였으며 경북지역의 벼 재배면적(141,005 ha 2012년)으로

환산하였을 때 제초제 저항성잡초 발생면적은 22,420 ha인

것으로 추정되었다. 

요 약

본 연구는 경상북도 지역의 논에 발생하는 잡초종의 발

생과 분포 및 sulfonylurea계 제초제 저항성잡초 발생비율

을 조사한 것으로 생활사별 논잡초 분포는 일년생이 91.8%

로서 다년생 8.2%보다 많았으며, 형태적 분포는 광엽잡초

85.7%, 사초과 9.1%, 화본과 3.8%였다. 잡초종은 물달개

비, 미국외풀, 피, 여뀌바늘, 올챙이고랭이, 미국가막사리이

었고, 물달개비가 우점하는 지역과 발생률은 포항, 의성,

상주, 경주 순으로 각각 85.1%, 76.3%, 73.5%, 58.9%였으

며, 미국외풀은 영덕, 고령, 군위, 영양, 안동, 예천, 구미,

영천 순으로 발생률은 각각 96.3%, 93.8%, 92.7%, 90.7%,

86.8%, 70.6%, 66.7%, 56.2%로 나타났다. 지역별로 주요

논잡초는 물달개비, 미국외풀, 너도방동사니, 피, 올챙이고

랭이 순이었고, 우점도를 1981년, 1992년 및 2012년도와

비교하면 미국외풀(42.8%), 물달개비(37.5%), 너도방동사

니(7.9%)순이었다. 논에 발생한 sulfonylurea계 제초제 저

항성 잡초는 물달개비, 여뀌바늘, 미국외풀, 올챙이고랭이

로 총 4종이었고, 제초제 저항성잡초 가운데 가장 많은 발

생면적을 보인 초종은 미국외풀로 11.1%를 차지하였다.

2012년 조사된 지역에 대한 제초제 저항성 잡초 발생률은

15.9%정도로 경북지역의 벼 재배면적(141,005ha)을 고려

하면 제초제 저항성잡초 발생면적은 22,420ha정도로 추정

되었다. 

주요어: 제초제, 저항성, 저항성잡초, 설포닐우레아, 잡초
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