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담수 처리에 따른 잡초성벼의 출현 변화
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농촌진흥청 국립식량과학원

Emergence Characteristics of Weedy Rice 
under Flooding depth
Woon-Ha Hwang*, Jae-Hyeok Jeong, Hyeon-Seok Lee, Tae-Sun Park, Seo-Young Yang, In-Bae Choi, 
Kyung-Jin Choi
National Institute of Crop Science (NICS), RDA, Wanju, 55365, Republic of Korea

Abstract
We investigated changes of weedy rice emergence and seed condition under different 
flooding depth condition using 100 accessions of weedy rice germplasm collected in South 
Korea. In 1 cm of soil buried depth condition, 54 and 57% of emergence was reduced under 5 
and 10 cm of flooding depth conditions respectively compared to non-flooding condition. In 
5 cm of soil buried depth condition, 66 and 84% of emergence was reduced under 5 and 10 
cm of flooding depth conditions respectively compared to non-flooding condition. The 94% 
of weedy rice germplasm showed less than 10% of emergence rate at 10 cm of flooding depth 
condition. In flooding condition, seed number, which germinated but did not emerged, was 
increased. As a result of analyzing the correlation between effective accumulated temperature 
and seed condition, dead seed rate increased and germination rate decreased depending 
on effective accumulated temperature. However, emergence rate did not show significant 
correlation with growth temperature condition under flooding condition such as 5 or 10 cm of 
water depth, it decreased according to flooding period. In order to reduce the emergence rate 
of weedy rice, longer than 21 days of flooding might be needed.
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서론
벼 직파 재배는 대표적인 생력 재배 방법으로 알려져 있으며 다양한 파종 방법이 개발되어 있다 

(Back et al., 1998; Kim et al., 1991; Kim et al., 1995). 벼 직파 재배는 이앙 재배에 비해 육묘 기간
이 필요 없어 노력 절감의 효과는 있지만 이앙 재배에 비해 잡초 및 잡초성벼의 발생이 많아 재배
상의 어려움이 있다 (Akasaka et al., 2009; Londo and Schaal, 2007; NICS, 2006). 

일반적으로 잡초성벼는 재배벼에 비해 현미에 붉은 빛을 많이 띄고 있으며 저온발아성이 강하
고 환경스트레스에도 강한 것으로 알려져 있다(Cho, 2013; Chung and Paek, 2003; Kim et al., 
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2009). 국내에서도 잡초성벼의 효율적인 방제를 위해 온도 및 토양매몰깊이에 따른 발아 및 출현 특성에 대한 연구가 활
발히 이루어지고 있다(Cho, 2013; Im et al., 2004). 현재 유전자원 센터에는 국내에서 수집된 잡초성벼 5400여 점이 등록
되어 있다. 본 연구팀은 이 중 100점의 유전자원을 선발하여 이를 대상으로 토양 매몰 깊이 및 생육 온도에 따른 출현을 
분석하였으며, 잡초성벼는 평균 온도 10℃ 이하에서는 출현을 하지 않아 평균 온도 11℃ 이상의 유효적산온도가 83-
112℃에 도달 시 출현율이 80%에 도달하는 것을 확인하였다(Hwang et al., 2017). 잡초성벼는 벼와 동시에 논에서 생육
하게 되면 화학적 방제가 불가능하기 때문에 볍씨 파종 전 출현된 잡초성벼를 화학 및 경종적 방법으로 제거한 뒤 볍씨를 
파종하는 것이 효율적인 방제법이라 알려져 있다. 하지만 출현을 위해 높은 온도가 필요하거나 출현 속도가 늦은 잡초성
벼 유전자원의 경우 볍씨 파종 적기 전에 출현을 하지 않아 방제에 어려움이 있으며, 이 경우 잡초성벼가 볍씨 파종 후에 
출현하여 벼 수량 및 품질을 저해할 위험이 있다. 출현을 위해 높은 온도를 필요로 하는 잡초성벼의 피해를 줄이기 위해
서는 토양 속에 존재하는 잡초성벼의 출현 가능성을 분석하고 출현율을 감소 혹은 증진 시키기 위한 방법 개발이 요구된
다. 이에 본 시험은 토양 속에 존재하는 잡초성벼 종자의 출현 가능성 및 담수 처리에 따른 잡초성벼의 출현 변화를 분석
하기 위해 수행되었다.

재료 및 방법

1차 시험재료 및 담수처리 방법

잡초성벼 시험 재료는 본 연구팀에서 2017년 잡초성벼 출현 특성을 분석하기 위해 수행한 시험과 동일하게 농업유전
자원센터에 기탁되어 있는 국내 수집된 잡초성벼 유전자원 5400점의 지역별 분포를 고려한 뒤 총 100점의 유전자원을 선
정하였으며 일반 재배벼로는 새누리벼를 사용하였다(Hwang et al., 2017). 크기가 60×90×30 cm가 되는 플라스틱상자 
안에 6×6×8 cm로 제작된 플라스틱 칸막이를 넣고 흙을 3 cm, 7 cm 깊이로 넣어둔 뒤 각 유전자원을 50립씩 3반복으로 
파종하여 종자 위로 복토 깊이가 각각 5 cm 및 1 cm로 되게 흙을 넣었다. 이때 흙은 일반 논 포장의 흙을 채취하여 건조 
후 2 mm 체를 통과한 흙을 사용하였으며 종자 파종 뒤 물을 상자에 담아 흙 표면으로부터 물의 높이가 5 cm, 10 cm가 되
게 하였다. 담수 처리 된 상자는 평균온도가 18℃로 조절된 유리 온실에 두고 4주간 담수 처리를 진행하였으며 담수 처리 
후 물을 빼고 담수 처리시와 같은 평균 온도 18℃에 3주간 두고 출현 정도를 조사하였다. 담수 대조 처리구는 물을 충분히 
준 뒤 평균 온도 18℃에 두고 출현율 조사를 수행하였다. 유리 온실의 일교차는 ±5℃로 설정하여 한시간 마다 온도가 변
하게 설정하였으며 일장은 자연일장으로 처리하여 4월부터 6월까지 실험을 진행하였다. 흙 위로 식물체가 1 cm 이상 나
왔을 때를 출현한 것으로 정하여 출현율 조사를 수행하였다.

미출현 종자 분석

출현율 조사가 끝난 뒤 각 조사구 마다 출현하지 않은 종자를 회수하였다. 회수된 종자 개수를 확인하여 없어진 종자는 
소멸된 것으로, 종피 밖으로 유근이 1 mm이상 나온 것은 발아한 것으로 정하였다. 토양 속에 남아있지만 미발아 상태의 
종자는 회수하여 2차 증류수로 깨끗이 세척한 뒤, 패트리디쉬에 watman #2 여과지를 깔고 치상 후 물을 충분히 넣은 뒤 
30℃로 설정된 생장상에 넣어 2주간 둔 뒤 발아 여부를 조사하였다. 

2차 시험재료 및 담수처리 방법

1차 시험결과 담수에서 출현율이 낮았던 유전자원 2점, 담수처리에서도 출현율이 높았던 두 유전자원 2점 및 새누리를 
2차 시험재료로 선정하여 담수 처리 깊이, 담수 처리 기간 및 담수 처리 온도에 따른 출현 변화를 분석하였다. 이들 시험 
종자를 각각 50립씩 3반복으로 하여 1차 시험과 같게 파종하였으며 복토 깊이는 5 cm로 처리하였다. 담수 깊이는 5 cm 
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및 10 cm로 처리하였으며 평균온도가 18, 22, 25℃로 설정된 유리 온실에 두었다. 담수 처리를 하지 않은 대조구는 물만 
충분히 준 뒤 담수 처리구와 같게 온도 처리를 하였다. 온도 일교차는 1차 시험과 같이 10℃로 설정하였으며 담수 처리 기
간에 따른 출현율 변화를 분석하기 위해 담수 처리 7, 14, 21 및 28일 후에 물을 빼고 출현이 완료될 때까지 출현 정도를 조
사하였다. 

통계 및 데이터 분석

잡초성벼 유전자원의 출현, 발아 등 변화 분석은 SAS Version 9.2 (SAS Inc., Cary, NC, USA) 를 이용하여 Duncan’s multi-
ple test로 P<0.05 수준에서 유의적 차이를 검정하였다.  

결과 및 고찰

토양 매몰깊이에 따른 잡초성벼 유전자원의 출현변화

잡초성벼 유전자원 100점 및 일반 재배벼 2품종을 이용하여 토양매몰깊이에 따른 출현 변화를 분석하였다. 기존 연구
결과 평균 온도 11℃ 이상이 되어야 잡초성벼의 출현이 가능하며 평균 온도 10℃ 이하에서는 4주 후에도 출현이 나타나
지 않았다 (Hwang et al., 2017). 이 결과를 바탕으로 평균 온도 11℃ 이상의 온도를 잡초성벼 출현에 유효한 온도로 설정
하고 잡초성벼 파종부터 출현까지의 기간 중11℃ 이상의 온도를 누적하여 유효적산온도에 가정하였다. 이에 유효적산온
도변화에 따른 출현 변화를 분석한 결과, 토양매몰깊이에 따른 출현율 차이를 보였다 (Fig. 1A). 토양매몰깊이가 1 cm로 
낮은 경우 유효적산온도가 80℃ 일 때 출현율이 80%에 도달하였으며 유효적산온도가 115℃ 정도 일 때 출현율이 95% 
이상인 것으로 나타났다. 반면 토양매몰깊이가 5 cm로 깊어지면서 유효적산온도가 51℃에 도달할 때까지 출현이 나타
나지 않았으며 유효적산온도 80℃ 및 115℃에서 각각 50% 및 68%의 출현율을 보여 토양매몰깊이 1 cm에 비해 초기 출
현율이 약 30% 가량 감소하는 것으로 나타났다. 유효적산온도변화에 따른 토양매몰깊이 5 cm와 1 cm에서의 출현율 차
이를 분석한 결과(Fig. 1B), 유효적산온도가 56℃에서 115℃로 증가함에 따라 출현율 차이는 49%에서 25%로 감소하였
으나 유효적산온도가 115℃이상으로 증가 시 토양매몰깊이에 상관없이 출현이 더 이상 증가하지 않아 출현율 차이에는 
변화가 없는 것으로 나타났다. 위 실험 결과 토양매몰깊이 1 cm와 비교하여 토양매몰깊이가 5 cm로 깊어지면서 약 25%
의 잡초성벼 종자가 출현을 하지 않고 토양 속에 남아있는 것으로 나타났다. 종자가 발아하기 위해서는 호흡을 위한 산소
공급이 필수적이다. 하지만 토양 속은 표층과 비교하여 산소량이 부족할 뿐만 아니라 다양한 토양 미생물의 호흡작용으

Fig. 1. Emergence rate (%) under different soil depth conditions. (A) Emergence rate in 1 and 5 cm of soil 
depth according to effective accumulated temperature. (B) Difference of emergence rate (%) between 1 
and 5 cm of soil depth conditions according to effective accumulated temperature. Effective accumulated 
temperature was calculated by accumulating temperatures of 11℃ or above.   
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로 산소의 농도는 감소하는 반면 이산화탄소의 농도가 증가하게 되어 종자의 발아 및 활력이 크게 감소한다고 알려져  있
다 (Benenuti and Macchia 1995; Noldin et al., 2006). 토양매몰깊이 5 cm에서 출현이 크게 감소하는 것도 토양 속 산소 
부족에 따른 결과라 판단된다. 

토양 매몰 깊이 별 담수 처리에 따른 출현 변화 분석

농업유전자원센터로부터 분양 받은 국내 수집 잡초성벼 유전자원 100점과 재배벼인 새누리벼를 이용하여 토양매몰깊
이 및 담수 처리에 따른 출현 변화를 분석하였다. 평균 18℃로 설정된 온실에서 4주간 담수 처리 후 물을 뺀 뒤 출현율을 
조사한 결과 3주 후부터 더 이상 출현이 나타나지 않아 출현이 완료되었다고 판단하여 출현 조사를 완료하였다(Fig. 2). 담
수 처리 시 토양 속에 존재하는 O2 농도는 크게 감소하는 반면, CO2 및 유해가스의 농도가 증가하여 종자의 발아, 생육에 
부정적인 영향을 미친다고 알려져 있다(Smith and Fox, 1973). 또한 베트남, 미얀마 등의 동남아시아에서도 담수 깊이를 
5-7 cm로 할 시 잡초 및 잡초성벼의 발생을 억제하여 벼직파재배에 도움이 된다고 알려져 있다 (Azmi and Karim, 2008; 
Chin 2001; Ferrero 2001;). 토양매몰깊이가 1 cm 로 얕으며 담수 처리를 하지 않은 상태에서의 출현율을 100% 로 가정
하고 토양매몰깊이 및 담수 처리에 따른 상대 출현율을 분석하였다. 시험결과 토양매몰깊이 1 cm에서 담수 처리 시 (Fig. 
2A), 담수 깊이에 따른 차이는 보이지 않았으나 담수 처리에 의해 출현율이 각각 54% 및 57%로 무담수처리에 비해 55% 
정도 감소하였다. Chanhan (2012)은 담수 처리에 따른 인디카 잡초성벼의 출현 분석 결과, 담수 처리에 의해 잡초성벼의 
출현율이 감소하며 특히 토양 속 매몰된 종자의 출현율이 크게 감소한다고 하였다. 토양매몰깊이가 5 cm에서 잡초성벼
의 출현율을 분석한 결과 (Fig. 2B), 무담수처리에서 출현율은 13.6% 로 토양매몰깊이 1 cm에 비하여 83% 감소하였다. 
토양매몰깊이 5 cm 시 담수 처리 5 cm 및 10 cm에서 출현율은 4.5% 및 2%로 담수 무처리에 비해 각각 66%, 84%가 감
소하였다. 이는 기존에 인디카 잡초성벼를 이용하여 시험한 결과와 같은 결과로, 자포니카형 잡초성벼 또한 담수 처리에 
의해 출현율이 크게 감소하며 토양 매몰 깊이가 5 cm로 깊을 시 감소폭이 증가하는 것을 확인하였다. 

잡초성벼 유전자원별로 토양매몰깊이 및 담수 처리에 따른 출현율 분포 정도를 분석하였다 (Fig. 3). 토양매몰깊이 1 
cm, 담수 깊이 5 cm에서는 출현율이 10% 이하인 유전자원의 비율이 29%로 가장 높았으며 11-20%, 21-30%, 31-40%의 
출현율을 보인 유전자원비율은 18, 14, 16%로 나타났다. 60%이상의 출현율을 보이는 유전자원 비율은 8%로 대부분의 
유전자원이 60% 이하의 출현율을 보였다. 토양매몰깊이 1 cm, 담수 깊이 10 cm에서는 10% 이하의 출현율을 보이는 유
전자원이 31%로 증가하였다. 하지만 60% 이상의 출현율을 보이는 유전자원은 7% 로 나타나 일부 잡초성벼 유전자원은 

Fig. 2. Emergence rate under different soil depths according to flooding depth. Soil depth was treated as 
two conditions, 1 cm (A) and 5 cm (B). Flooding was treated as three conditions, 0, 5 and 10 cm. The 0 cm of 
flooding depth was control treatment which treated enough water to seed germination. Flooding treatment 
was conducted for four weeks. Emergence rate was checked at three weeks after drained of water when 
emergence finished.   
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토양매몰깊이가 1 cm로 얕을 시 담수 깊이에 상관없이 높은 출현율을 보이는 것으로 나타났다. 토양매몰깊이 5 cm, 담수 
깊이 5 cm에서는 출현율은 크게 감소하여 94%의 유전자원이 10%이하의 출현율을 나타내었으며 유전자원 중 가장 높은 
출현율은 29%로 나타났다. 토양매몰깊이가 5 cm 이면서 담수 깊이가 10 cm인 처리구에서는 99.2%의 유전자원이 10% 
이하의 출현율을 보여 출현율이 크게 감소하는 것을 확인 할 수 있었다. 

토양매몰깊이 및 담수 처리에 따른 토양 속 종자 상태 변화 분석

출현이 완료된 뒤 출현하지 않고 토양 속에 남아있는 종자를 회수하여 종자 상태를 분석하였다. 토양매몰깊이가 1 cm
로 얕을 시에는 담수 깊이에 상관없이 대부분의 종자가 부패하여 종자 상태를 유지하고 있지 않았으며 일부 종자의 형태
를 유지하고 있는 종자도 발아력을 가지고 있지 않았다(데이터 미제시). 

반면 토양매몰깊이가 5 cm 로 깊은 처리구에서는 종자가 발아한 상태이거나 형태를 유지하고 있는 종자가 있는 것을 
확인하여 종자 상태를 분석하였다(Table 1). 토양 속에서 발아는 했으나 출현하지 못한 종자를 발아/미출현으로, 발아하
지 않고 남아있는 종자를 미발아로 명명하고 각각의 개수를 구하고 총 처리 종자 개수에서 출현, 발아/미출현, 미발아 종
자 개수를 제한 나머지 종자를 죽거나 소멸되어 사라진 종자로 판단하였다. 담수 무처리구에서 시험 종자 50립중 출현하
지 않은 종자는 43개(86%)로 이 중 발아/미출현 종자는 26개(61%), 미발아 종자는 4.5개(10.6%), 소실된 종자는 12.5개

Table 1. Analysis of the buried seeds condition in 5 cm of soil depth according to different flooding depths. 
Flooding 
depth(cm) No. of total seedu No. of germinated 

seedv (%)
No. of dead or 

disappear seedw (%)
No. of non-germinated seed (%)

Totalx Germinationy Deadz

0 43a 26a (61) 12.5b (28.2) 4.5a (10.6) 0.3a (0.7) 4.2a (9.7)
5 47b 36.4b (77.4) 4.9a (10.3) 5.7a (12.3) 0.4a (0.8) 5.3a (11.2)
10 49b 38b (77.6) 4.3a (8.7) 6.6a (13.6) 1.6a (3.2) 5a (10.2)
The 100 accessions of weedy germplasm were used as materials. Buried seeds under 5 cm soil depth were obtained when 
emergence was finished under different flooding depth treatments. After checking the seed condition, non-germinated seed in 
each buried treatment was obtained when emergence was finished. Then germination of non- germinated seeds was tried in 
chamber at 30℃ condition to confirm seed vitality. 
u Number of weedy rice seeds found in the soil. 
v Germinated but did not emerged weedy rice seed in soil. 
w Seed number except emerged or found seed. 
x Number of seeds not germinating in the soil. 
y Germinated seed number among the seed not germinated in the soil during flooding period. 
z Non-germinated seed number among the seed not germinated in the soil during flooding period. 
a-d: Means with the same letter are not significantly different at P=0.05 level in Duncan’s multiple range test

Fig. 3. Distribution ratio (%) of weedy rice germplasm by emergence rate under different soil and water 
depth. The 100 accessions of weedy rice germplasm were used as materials. Soil depth was treated as 1 
and 5 cm and water depth was treated as 5 and 10 cm. Range of emergence rate was divided by 10 % in the 
range of 0 to 100 %.  
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(28.2%) 였다. 담수 깊이 5 cm 일 시, 시험 종자 50립중 출현하지 않는 종자는 47개로 (95.5%), 이 중 발아/미출현 종자는 
36.4개 (77.4%), 미발아 종자 5.7개(12.3%), 소실된 종자는 4.9개(10.3%) 였다. 담수 깊이가 10 cm로 깊어져도, 시험 종자 
50립중 출현하지 않는 종자는 49개로(97.5%) 담수 깊이 5 cm와 비슷한 경향이었으며, 이 중 발아/미출현 종자는 38개
(77.6%), 미발아 종자 6.6개(13.6%), 소실된 종자는 4.3개(8.7%)로 담수 깊이에 따른 종자 상태의 변화는 나타나지 않았
다. 각 처리구에서 미발아 상태인 종자를 회수하여 세척 후 발아 시험을 수행한 결과, 담수 깊이와 관계없이 발아력을 갖
는 종자는 2% 미만으로 낮은 것으로 나타났다.

생육 온도 및 담수 처리에 따른 출현 변화 분석

담수 처리 시 생육 온도에 따른 출현 변화를 분석하기 위해, 토양 매몰 깊이를 5 cm로 하여 잡초성벼 종자를 파종하고 
담수 깊이를 5 cm, 10 cm로 처리 한 뒤 평균온도가 18, 22, 25℃ 로 설정된 온실에 두고 7-28일까지 7일 간격으로 물을 뺀 
뒤 물을 뺀 직후의 출현율을 조사하였다. 담수 처리 깊이가 5 cm일 때, 물을 뺀 직후에 출현율을 조사한 결과 (Fig. 5A), 담
수 처리 기간에 따른 큰 차이를 보였다. 담수 처리 기간이 21일로 길어지면서 담수 처리 직 후의 출현율은 증가하였으나 
담수 처리 기간이 28일로 증가할 시에는 더 이상의 출현율 증가는 보이지 않았다. 이를 통해 18-25℃의 온도범위에서는 
종자 발아 및 출현에 필요한 온도를 확보하기 위해 7일 이상의 기간이 필요하며, 담수 기간이 길어지면 출현율이 감소한
다는 것을 알 수 있었다. 또한 담수 처리 후 물을 뺀 뒤 출현이 완료되었을 때 출현율을 조사한 결과 (Fig. 5B), 담수 처리 
14일 까지는 출현율이 증가하나 담수 처리 21, 28일에서는 출현율이 감소함을 확인하였다. 이는 담수 처리가 7, 14일로 
다소 짧은 경우 활력을 유지하고 있는 종자가 물이 빠지면서 산소가 공급되면서 출현을 시작하여 출현율이 증가한 것으
로 보이며, 이를 통해 담수 처리 14일 이상이 되어야 종자의 활력이 감소하여 출현율이 감소하는 것으로 판단된다. 

생육 온도를 달리하여 담수 깊이에 따른 출현율, 종자 사멸율 및 발아는 하였지만 출현하지 못한 개체(발아/미출현율)
의 비율을 유효적산 온도에 따른 변화로 분석하였다 (Fig. 6). 각 생육 온도 별로 담수 처리 뒤 물을 뺀 직 후 출현율을 조사
하였으며, 종자 사멸율 및 발아 하였지만 출현하지 못한 개체의 비율은 출현이 완료된 후 조사를 진행하였다. 각 온도 처
리 시 담수 처리 기간 동안의 유효 적산 온도를 계산하여 유효 적산 온도에 따른 출현율, 종자 사멸율, 발아/미출현율을 분
석한 결과, 출현율은 담수 깊이와 관계없이 유효 적산 온도와 유의한 상관관계를 보이지 않았다. 담수 깊이 5 cm 처리에
서 유효 적산 온도 1℃ 증가함에 따라 종자 사멸율의 경우 0.09% 증가, 발아/미출현율은 0.03% 감소하는 경향이었다 (Fig. 
6C, E). 담수 깊이 10 cm의 경우 담수 깊이 5 cm에 비해 유효 적산온도와의 상관관계가 감소하는 경향이었으며 유효 적
산 온도 1℃ 증가에 따른 변화 정도도 감소하는 경향이었다 (Fig. 6D, F).   

담수 깊이 5 cm의 경우 담수 처리 기간이 7일 에서 14일로 증가 시 출현율은 큰 차이를 나타내지 않았으나 처리 기간이 

Fig. 5. Emergence rate (%) according to different flooding periods. (A) Emergence rate after water draining. 
(B) Emergence rate at 30 days after water draining when emergence was fininshed. 
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21일로 증가 시 출현율이 70% 감소하였다(Fig. 7A). 하지만 담수 처리 기간이 28일로 증가시에는 더 이상의 출현율 감소
는 나타나지 않았다. 담수 처리 기간별 생육 온도에 따른 출현율을 분석한 결과, 담수 기간이 14일일 경우 출현율은 생육
온도에 따른 차이를 보이지 않았으나 담수 기간이 7, 21, 28일 시 생육온도가 25℃일 때 출현율 감소폭이 낮아지는 경향
이었다. 담수 처리 깊이가 10 cm로 증가 시, 담수 처리 기간에 따른 출현율 변화는 담수 깊이 5 cm에 비해 다소 감소하는 
경향이었다 (Fig. 7B). 담수 기간이 7일인 경우 생육 온도 별 출현 정도는 담수 깊이와 관계없이 유사한 경향이었다. 하지
만 담수 처리 기간이 14일 이상이 되면서 담수 깊이가 10 cm로 깊은 경우 담수 깊이 5 cm에 비해 출현율이 16-57%까지 
증가하는 경향이었으며, 담수 처리 기간이 21, 28일로 길어져도 생육 온도가 22 및 25℃ 이면서 담수 깊이가 5 cm 인 처리
에 비해 출현율 감소가 적은 경향이었다. 이는 생육 온도가 높아 발아에 적합한 환경조건이 되면 종자의 활력이 증가하여 
담수 처리 시에도 출현이 활발히 나타난 결과라 사료되며, 이와 관련된 실험이 추가로 필요한 것으로 판단된다. 위의결과
를 통해 담수 깊이를 5 cm 로 처리하는 것이 10 cm 처리에 비해 잡초성벼의 출현 감소에 더욱 효율적이며, 담수 깊이 5 
cm 처리 시 생육 온도 보다는 담수 처리 기간이 출현율 감소에 큰 영향을 미치며 잡초성벼의 출현 감소를 위해서는 21일 
이상의 담수 처리가 필요한 것으로 판단된다.

Fig. 6. Seed condition of weedy rice according to effective accumulated temperature under 5 cm of water 
depth (A, C, E) and 10 cm of water depth (B, D, F) condition. Emergence rate (A, B), dead seed rate (C, D) 
and germination rate under soil (E, F) were checked at 30 days after water draining. Effective accumulated 
temperature was calculated by cumulating the average temperature over 10℃ in each temperature 
condition. 



Weed & Turfgrass Science Vol.7 No.3, 2018 178

Acknowlegments
This study was supported by joint research project from Rural Development Administration, Republic of Korea 

(Project number: PJ01157702). 

요약
국내에서 수집되어 농업유전자원센터에 기탁된 잡초성벼 유전자원 중 100점을 이용하여 토양 매몰 깊이, 담수 처리 깊

이 및 기간, 생육 온도에 따른 출현율을 분석하고 출현하지 못하고 토양 속에 존재하는 종자를 회수하여 종자 상태를 분
석하였다. 토양 매몰 깊이가 1 cm로 얕을 시 담수 깊이 5 cm 및 10 cm 처리에서 출현율이 각각 54, 57% 감소하였으며, 토
양 매몰 깊이가 5 cm 깊어지면서 담수 처리에 따른 출현율 감소는 담수 5 cm, 10 cm에서 66, 84%로 크게 증가하였다. 잡
초성벼 유전자원 별 담수 처리에 따른 출현율 변화를 분석한 결과, 토양매몰깊이 1 cm 및 담수 깊이 5 cm에서는 대부분
의 유전자원이 60% 이하의 출현율을 보였으며, 토양매몰깊이 5 cm 및 담수 깊이 5 cm에서는 출현율은 크게 감소하여 
94%의 유전자원이 10%이하의 출현율을 나타내었다. 출현이 완료된 뒤 출현하지 않고 토양 속에 남아있는 종자를 회수
하여 종자 상태를 분석한 결과, 토양 매몰 깊이가 5 cm 일 시, 담수 처리에 의해 발아는 하였지만 출현하지 못하는 비율이 
증가한 반면 죽거나 소멸된 종자의 비율은 감소하였다. 생육 온도를 달리하여 담수 처리 기간 동안의 유효 적산 온도에 따
른 종자의 변화를 분석한 결과, 출현율은 유효 적산 온도와 유의한 상관관계를 보이지 않았으나 종자 사멸율 및 발아/미
출현율은 유효 적산온도에 따라 증가, 감소하는 경향이었다. 담수 처리에 따른 출현율 변화는 담수 처리 온도 보다는 담
수 처리 기간에 따른 차이가 컸으며 담수 처리 기간이 21일 이상일 시 출현율이 크게 감소하였다.  

주요어:  잡초성벼, 출현율, 매몰깊이, 담수처리, 생육온도
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