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  This research was conducted to determine a pre-germinated herbicides with 
iron-coated seeds in water and wet hill seeded rice. Days of rice seedling emergence 
was the faster germination at the application of benzobicyclon > oxadiazon > 
thiobencarb > butachlor and the sealed iron-coated seeds with pre-germinated seeds> 
pre-germinated seeds> iron-coated seeds with pre-soaking. The seedling establishment 
was relatively high in untreated control and benzobicyclon among seed treatments by 
63.7% and 75.7%. There was 100% seeds killed of pre-germinated seeds in terms of 
herbicide phytotoxicity and sealed iron-coated seeds with pre-germinated seeds in 
butachlor but benzobicyclon was of safe with 2% rice seeds killed. Infant rice seedling 
height was of 9.2-12.9cm in benzobicyclon and 11.9-16.3cm in untreated control and 
thus there was relatively normal development and growth at the initial rice seedling. 
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Ⅰ. 서  론

  벼 직파재배는 기계이앙재배에 비하여 생산비 
및 노동력 절감 효과가 크고 작업이 간편하여 농
촌 노동력의 노령화, 쌀 관세화, FTA 대비 우리 
쌀의 국제경쟁력 제고를 위하여 확대 보급이  필
요하다. 특히 노력절감 효과가 큰 벼 직파재배기
술은 우리나라에서는1993년부터 본격적으로 보급
되어 1995년도에는 전체 벼 재배면적의 11.1%인 
11만7500ha까지 보급되었으나 입모 불안정, 잡
초 및 잡초성 벼 다발생 등 재배적 안전성에 문
제가 있어 최근에는 면적이 3만ha 정도로 크게 
감소하였다(박, 2014). 정부에서는 쌀 관세화 개
방에 따른 벼농사 생산비 절감을 통한 경쟁력 제
고와 농가 소득 증대를 위한 쌀 산업 발전대책으
로 벼 직파재배기술을 전체 벼 재배면적 
2%(2013)에서 2019년에 8%, 2024년까지는 15%
로 확대 보급을 추진하고 있으나, 저항성 잡초 및 
잡초성 벼(weedy rice) 방제가 많이 발생하는 문
제점으로 큰 어려움에 직면하고 있다.
  잡초성 벼는 벼 직파재배 시 피(Echinochloa
crus-galli) 다음으로 문제가 되는 잡초로 보고되
었고(김 1997), 남부 지역 벼 직파재배에서 잡초
성 벼 발생량은 전체 벼의 35%까지 차지한 경우
도 있는 것으로도 조사되었다. 벼 직파재배에서 
잡초성 벼의 발생은 벼 수량감소는 물론 품질 저
하의 원인이 된다(Smith, 1981; Kim et al., 
1998). 또한 잡초성 벼는 재배 벼에 비하여 저온
에서도 발아가 잘되고(Son, 1995; Chung, 
1998), 탈립이 용이하여(Watanabe et al., 1996; 
Park et al., 1997), 발생 초기에 방제하지 않으
면 급속히 확산된다. 
  잡초성 벼 방제에 대한 연구는 주로 제초제를 
이용한 방제 연구를 많이 하였으나 잡초성 벼는 
재배 벼와 형태적···생리적으로 비슷하여 비선택
성 제초제를 사용하는 것 이외는 효과적인 제초
제 사용방법은 없다고 보고하였다(Diarra et al., 

1985; Kown et al., 1991b; Son et al, 1999). 
잡초성 벼의 효과적인 방제기술에 대한 벼 재배
방법별 잡초성 벼 발생 및 경종적 관리 방법에 
대한 선행 연구가 이루어 졌다(Kim et al., 1998;  
Kim et al., 2000).
  벼 직파재배는 출아 불균일, 조류피해, 잡초 다
발생, 도복, 볍씨 몰림 등 안정성이 부족하면 확
대되기 어렵다(김 등, 1991; 홍 등). 입모 안정성 
및 균일성 향상의 한 방법으로 종자를 분의(粉衣, 
Dust coating), Priming, 펠렛(Pellet), 코팅
(Coating) 등의 기법이 모색되었다. 분의는 주로 
약제 등의 가루를 입히는 것이고, Priming은 애
벌칠 등 액체를 입히는 것이며, 펠렛은  주형의 
틀로 압착한 성형 알갱이다. 코팅은 특정 소재(철
분, 칼파, 규산, 몰리브덴 등)를 입혀서 적합한 특
성을 갖게 하는 것이라고 할 수 있다. 코팅이나 
펠렛은 종자에 특정재료를 부착시켜 부적합한 환
경조건에서도 출아 및 입모의 안정화를 꾀하는 
기술로 사용되고 있다(이 등, 1996). 볍씨를 코팅
하여 직파하는 방법으로 최근 가장 주목 받고 있
는 것이 철분코팅이다. 철분(鐵粉, Iron power) 
코팅 볍씨는 무겁고 딱딱하여 써레질한 논에 산
파할 경우는 땅에 고정되기 때문에 뿌리가 땅에 
잘 내리면서 모의 초기 생육이 좋다. 또한 종자를 
철분코팅하면 담수산파 및 무논점파 후 강우나 
관개 시 물결에 의해 종자와 유묘가 뜨거나 한쪽
으로 몰리지 않기 때문에 입모가 균일하다.
  본 연구는 철분코팅종자를 이용한 벼 담수 및 
무논점파재배 시 잡초성 벼 및 잡초를 방제하기 
위하여 파종 전에 처리할 수 있는  안전한 제초
제 선발에 대한 기초자료를 얻고자 실시하였다.

Ⅱ. 재료 및 방법

  본 시험은 2014년 11월 20일에서 12월 15일까
지 한국농수산대학(경기 화성)에서 수행하였다. 
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제초제는 뷰타클로르 5% 입제, 티오벤카브 7% 
입제, 옥사디아존 12% 유제, 벤조비사이클론 
3.5% 유제를 공시하였고, 볍씨는 삼광벼를 6일간 
상온에서 침종하여 1∼2㎜ 정도 최아를 시킨 종
자에 철분 코팅하여 밀봉 보관한 볍씨(밀봉식 철
분코팅), 그리고 3일간 침종한 종자를 철분 코팅
한 볍씨(관행식 철분코팅)와  3일간 침종한 잡초
성 벼(앵미) 종자를 사용하였다. 
  시험방법은 파종 1일전에 가로, 세로, 높이 각
각 150mm의 아크릴 상자(225㎠)에 논흙을 채워 
30mm 높이로 물을 대고 흙을 옥사디아존 12% 
유제 등 4종의 제초제를 표준사용량 기준으로 처
리하고 제초제 처리 상자별로 4등분하여 최아종
자, 철분코팅 침종종자(관행) 및 최아종자(밀봉), 
앵미를 각각 100립씩을 파종하였다.
   파종 후 바로 생육상(growth chamber)에서 
완전임의배치 3반복으로 치상하고 온도 20℃(상
온), 빛/암 조건을 각각 12시간으로 조절하여 매
일 출아기, 약해, 모 생육 상황 등을 관찰하였으
며 파종 후 25일에 입모수, 초장 및 엽수 등을 
조사하였다.  
  시험결과 통계분석은 MYSTAT 프로그램(최봉

호)을 이용하여 분산분석과 던컨다중검정(p=0.05)
을 하여 처리 간 유의성 유무를 확인하였다.

 Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 출아일수

  출아일수는 삼광벼는 잡초성 벼에 비하여 3∼8
일이 빨랐으며, 제초제 처리는 무처리에 비하여 
삼광벼 4.7∼6.3일, 잡초성 벼 12.7일에 비하여 
삼광벼는 0.3∼5일이 늦었으나, 잡초성 벼는 같거
나 1.6일이 늦었다(Table 1). 제초제별로는 벤조
비사이클론 > 옥사디아존 > 티오벤카브 > 부타클
로르 순으로, 사용종자별로는 철분코팅 밀봉종자 
> 최아종자 > 철분코팅 침종종자 순으로 출아가 
늦었고, 제초제(주구)와 사용종자(세구), 주구 × 
세구의 교호작용 다같이 유의차가 있었다 
  특히 벤조비사이클론 제초제에서 출아가 비교
적 빠른 이유는 직파재배에서도 약해가 적은 제
초제이며 이앙재배에서도 매우 안전한 제초제이
기 때문이다.

  Table 1. Days to rice seedling emergence as affected by seed treatments(ST) and herbicides(H) 
of rice cultivar and weedy rice in water seeding 

Herbicides Dosage
(10a)

Seed treatments
PS1) IRSP2) SIPS3) WR4) Ave.

butachlor 5% GR 3kg 9.7 8.7 11.3 14.3 11.0
thiobencarb 7% GR 3kg 10.0 8.0 11.3 14.3 10.9
oxadiazon 12% EC 400㎖ 7.3 6.7 7.0 14.0 8.8
benzobicyclon 3.5% SC 400㎖ 6.3 5.0 7.0 12.7 7.8
untreated control - 5.0 4.7 6.3 12.7 7.2
Average - 7.7 6.6 8.6 13.6 9.1
Note) F-value  : H 62.96** ;  ST 398.8* ; H×St 6.08**

     *, ** : significcant at 5%, 1% level, respectively ; ns : not significant
     LSD 5% : H 0.73 ;  ST 0.45 ; H×ST 1.00

1) PS : Pre-grerminated seed, 2) IRSP : Iron-coated rice seeds with pre-soaking
 3) SIPS : Sealed iron-coated and pregerminated seeds, 4) WR : Weedy rice



담수직파 파종 전 제초제 처리에 따른 철분코팅종자와 잡초성 벼의 출아, 입모 및 초기생육 영향

- 96 -

2. 입모율

  입모율은 삼광벼 0∼75.7%, 잡초성 벼는 6∼
31.3%이었다. 뷰타클로르와 티오벤카브 처리는 
잡초성 벼가 삼광벼보다 입모율이 4.3∼30.3%가 
높았고, 옥사디아존 처리는 철분코팅 침종종자는 
앵미보다 입모율이 10.3%가 높았으나 최아종자와 
철분코팅 밀봉종자는 다같이 10%정도 낮았다
(Table 2). 
  벤조비사이클론 처리는 입모율이 삼광벼 29.3
∼63.7%로 앵미17.7%에 비하여 크게 높았고 무
처리 30.3∼75.7%보다는 낮았으나 유의차는 없었

다. 사용종자 중 무처리와 벤조비사이클론 처리에
서 철분코팅 침종종자의 입모율은 각각 63.7%, 
75.7%로 최아종자 및 철분코팅 밀봉종자에 비하
여 23.6∼45.2%, 앵미보다는 46∼62.5%나 높았
다.  
   제초제 뷰타클로르 5% 입제, 티오벤카브 7% 
입제 및 옥사디아존 12% 유제 처리는 무처리에 
비하여 0.7∼5일 늦게 출아는 하였으나 점차 약
해가 심해져 출아한 모가 고사하여(Table 2) 입
모율은 0∼31.3%로 낮았으며, 파종 후 25일에는 
입모한 유묘도 대부분 고사하거나 이상 생육을 
보였다. 

Table 2. Percentage of seedling establishment as affected by seed treatments(ST) and 
Herbicides(H) application in rice cultivar and weedy rice

Herbicides Dosage
(10a)

Seed treatments
PS1) IRSP2) SIPS3) WR4) Ave.

butachlor 5% GR 3kg 0.0 1.7 0.0 6.0 1.9
thiobencarb 7% GR 3kg 1.0 1.7 5.7 31.3 9.9
oxadiazon 12% EC 400㎖ 2.3 2.0 23.0 12.7 10.0
benzobicyclon 3.5% SC 400㎖ 29.3 32.7 63.7 17.7 35.8
untreated control - 39.3 30.3 75.7 13.3 39.6
Average - 14.3 13.7 33.6 16.2 19.5
Note) F-value  : H 32.60** ;  ST 25.05ns ; H×St 6.08**

   *, ** : significcant at 5%, 1% level, respectively ; ns : not significant
   LSD 5% : H 8.95 ;  ST 5.48 ; H×ST 12.25

1) PS : Pre-grerminated seed, 2) IRSP : Iron-coated rice seeds with pre-soaking
3) SIPS : Sealed iron-coated and pregerminated seeds, 4) WR : Weedy rice

3. 고사율

 뷰타클로르 제초제의 고사율은 최아볍씨와 철분
코팅 밀봉종자(최아)에서는 100%의 고사율을 보
였지만 벤조비사이클론은 2%의 고사율을 보여 비
교적 안전한 것으로 나타났다(Table 3). 하지만 
잡초성 벼의 경우에는 공시 제초제에서 고사되지 
않은 것으로 나타났다. 삼광벼 종자 코팅처리에서 
침종종자 철분코팅>철분코팅 밀봉종자(최아)>최아

종자 순으로 공시 제초제에 대한 약해가 약한 것
으로 나타났다. 이는 벤조비사이클론 제초제는 직
파와 이앙재배에서 광범위하게 적용되는 제초제
로 비교적 직파재배의 발아 전 제초제로써 사용
되기 때문이다. 철분코팅 종자에서도 침종종자 철
분코팅이 철분코팅 밀봉종자(최아)보다 발아율 및 
유묘 생육에서 양호한 것은 제초제에 생장점 노
출일 것으로 사료되어 진다.
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Table 3. Herbicidal phytotoxicity(%) of rice seedling growth as affected by seed treatments(ST) and 
herbicides(H) against iron-coated rice seeds and weedy rice

Herbicides Dosage
(10a)

Seed treatments
PS1) IRSP2) SIPS3) WR4) Ave.

butachlor 5% GR 3kg 1005) 92 100 6 74.4
thiobencarb 7% GR 3kg 90 90 82 0 65.7
oxadiazon 12% EC 400㎖ 84 92 51 0 56.8
benzobicyclon 3.5% SC 400㎖ 2 33 2 0 9.3
untreated control - 4 4 3 0 2.8
Average - 56.1 62.1 47.7 1.1 41.8
Note) F-value  : H 37.56** ;  ST 82.33ns ; H×St 11.79**

    *, ** : significcant at 5%, 1% level, respectively ; ns : not significant
    LSD 5% : H 17.7 ;  ST 8.83 ; H×ST 19.74

1) PS : Pre-grerminated seed, 2) IRSP : Iron-coated rice seeds with pre-soaking
3) SIPS : Sealed iron-coated and pregerminated seeds, 4) WR : Weedy rice
5) Percentage of herbicide phytotoxicity in seedling growth: No. of emerged seedling-No. of seedling 

establishment÷No. of emerged seedling×100

4. 유묘생육

   벤조비사이클론 3.5% 유제 처리의 파종후 25
일 초장은 9.2∼12.9cm로 무처리 11.9∼16.3cm
에 비하여 약간 짧았지만 정상적인 생육을 하였
다(Table 4). 

  이는 벤조비사이클론 제초제는 HPPD 
(p-hydroxyphenylpyruvate dioxygenase) 억제
제로써 스펙트럼이 직파와 이앙재배에서 약해 없
이 화본과, 광엽잡초, 사초과 잡초방제에 효과적
인 이유이기 때문이다.

Table 4. Effect of seed treatments(ST) and benzobicyclon application on rice plant height(cm) of 
rice cultivar and weedy rice at 25days after seeding

Herbicide Dosage
(10a)

Seed treatments
PS1) IRSP2) SIPS3) WR4) Ave.

benzobicyclon 3.5% SC 400㎖ 12.9 11.2 12.3 9.2 11.4
untreated control - 14.6 16.3 12.8 11.9 13.9
Average - 13.7 13.7 12.6 10.5 12.6
Note) F-value  : H 25.80** ;  ST 7.36**  ; H×ST 3.08**

    *, ** : significcant at 5%, 1% level, respectively ; ns : not significant
    LSD 5% : H 2.06 ;  ST 1.73 ; H×ST 2.44

 1) PS : Pre-grerminated seed, 2) IRSP : Iron-coated rice seeds with pre-soaking
 3)S IPS : Sealed iron-coated and pregerminated seeds, 4) WR : Weedy rice
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Ⅳ. 요  약

   벼 담수 및 무논직파재배에서 잡초성 벼
(weedy rice) 및 잡초(weeds)방제를 위하여 철분
코팅볍씨를 이용하여 발아 전 제초제(pre- 
emerged herbicides)를 처리하여 안전한 제초제 
선발 시험결과를 요약하면 다음과 같다.

① 출아일수는 제초제별로는 벤조비사이클론 > 
옥사디아존 > 티오벤카브 > 뷰타클로르 순으
로, 사용종자별로는 철분코팅 밀봉종자(최아) 
> 최아종자>침종종자 철분코팅 순으로 출아가 
늦었다.

② 사용종자 중 무처리와 벤조비사이클론 처리에
서 침종종자 철분코팅의 입모율은 각각 
63.7%, 75.7%로 최아종자 및 철분코팅 밀봉
종자(최아)에 비하여 23.6∼45.2%, 잡초성 벼 
보다는 46∼62.5%나 높았다. 

③ 뷰타클로르 제초제의 고사율은 최아볍씨와 철
분코팅 밀봉종자(최아)에서는 100%의 고사율
을 보였지만 벤조비사이클론은 2%의 고사율
을 보여 비교적 안전한 것으로 나타났다.

④ 벤조비사이클론 3.5% 유제 처리의 파종후 25
일 초장은 9.2∼12.9cm로 무처리 11.9∼
16.3cm에 비하여 약간 짧았지만 정상적인 생
육을 하였다.

사사: 본 연구결과는 농림수산식품기술기획평가원 
주요 곡물 조사료 자급률 제고사업단 사업
으로 추진되었다.
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