
이탈리안라이그라스(Lolium mulitiflourm Lam; Italian 

Ryegrass, IRG)는 국내에서 9월 하순부터 10월 하순 사이

에 파종하여 이듬해 5월 중 ‧ 하순 사이에 수확하는 월동 사

료 작물이다. IRG는 국내 대표 사료 작물로 사료 가치가 

높고 가축의 기호성이 매우 좋으며 내습에 강 할 뿐만 아니

라 배수가 양호한 답리작에서도 재배가 가능하다. 한편 국

내 조사료 자급률은 84.1% 수준으로 이 중에서 양질의 조

사료 자급률은 26.1%에 불과한 실정이다(MAFRA, 2020). 

2019년 기준 IRG는 국내 동계작물 중에서 89.9%로 가장 

많이 재배되고 있다(MAFRA, 2020). IRG의 재배면적이 증

가함에 따라 국내 종자 소요량이 급증할 것으로 예상된다. 

그러나 IRG 채종은 국내 기상환경으로 어렵다고 판단하여 

국내에서 육성된 품종의 상당수는 해외에서 생산하여 국내

로 역으로 도입하여 이용되고 있다(Jeong et al., 2021). 일

반적으로 IRG 채종 시기는 6월 중순으로 이 기간에는 벼 

이앙 시기 및 장마 기간과 겹치는 때문에 국내 채종은 어려

운 실정(Jeong et al., 2020)이며 수확시 종자의 수분함량이 

40% 이상으로 종자 품질에 손상을 줄 수 있는 문제점도 있

다. 이러한 문제점으로 작물건조제를 처리하게 되면 일시 

수확이 가능하고 이앙 시기 및 장마 기간을 회피할 수 있으

며 종자 수분 감소로 저장 효율이 증가하는 이점이 있을 것

으로 예상된다. 

작물건조제는 잎의 수분 증발을 촉진하여 수확기 단축을 위

해 사용하는 약제로 국내에서 1981년 Diquat가 벼, 보리, 감자

에 등록되어 사용되었지만 2016년 고독성 농약의 오남용 등

으로 안정성을 우려하여 등록이 취소되었다(KCPA, 2011). 

작물건조제와 관련하여 국내에서는 Diquat로 처리하였을 

때 벼, 참깨, 트리케일 및 호밀에서 뚜렷한 건조 효과를 보
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ABSTRACT This study was conducted to evaluate the efficacy and phytotoxic of crop desiccant treatments on the seed 

production of Italian ryegrass (Lolium multiflorum Lam.) in Gimje and Buan, South Korea. Here, Italian ryegrass was treated 7, 

10, and 14 days before harvest (DBH) and no difference in fresh weight, 1000-seed weight, germination rate, and seed yield was 

observed compared to the untreated control in the standard dose and double dose for seven DBH. However, the standard dose and 

double dose on the 10 DBH and 14 DBH had a lower 1000-seed weight, germination rate, and seed yield compared to the untreated

control. In pesticide persistence analysis, the permitted standards were not exceeded in the seeds and straw according to the 

treatment time and concentration. These results suggest that the treatment effect and stability of Italian ryegrass can be expected 

if treated within seven DBH. However, it seems that crop desiccants should be used after considering grain ripening and weather 

to minimize loss of seeds.
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였으며 수확시기에 가깝게 처리할수록 천립중과 발아율 변

화는 무처리에 비해 차이가 없다고 하였다(Lee & Kwon, 

1980; Kwon & Shin, 1981; Cho et al., 2013; Cho et al., 

2014). 최근, 글루포시네이트 암모늄 액제, 글루포시네이트

_피 액제, 티아페나실 미탁제 등을 대상으로 참깨와 콩에 

적용 가능한 작물건조제를 선발하였다(Won et al., 2021a, 

2021b). 국내에서는 Glyphoste-ammonium (18%, 상품명: 바

스타)로 판매되고 있으며, Glyphoste-P는(9.8% 자쿠사, 바

로바로)로 판매되고 있다(Kim et al., 2021). 

한편, Paraquat의 안전성 문제와 생산 및 판매 금지로 피

리미딘다이온계의 신규 비선택성 제초제 티아페나실이 2018

년 개발되었다(Pak et al., 2018). Tiafenacil은 PPO (proto-

potphyrinogen IX oxidease) 저해로 엽록소의 생합성을 저

해하고 그 과정에서 활성산소가 생성되어 식물체를 빠르게 

고사시킨다(Pak et al., 2018). 국내에서는 Glyphoste-IPA+ 

Tiafenacil (상표명: 테라도플러스)와 Glyphoste-ammonium 

+Tiafenacil (상표명: 테라도골드)로 시판되고 있다. Tiafenacil 

액상수화제(5%-상표명: 건조앤테라도)는 국내에서 유일하

게 작물 보호제 지침서에 감자, 고구마, 콩 등이 작물건조

제로 등록되어 있다. 따라서 본 연구는 IRG에 작물건조제

를 통해 수확시에 높은 수분함량을 낮추고 벼 이앙 시기 지

연 방지를 위한 적정한 시기와 약량 그리고 약효와 약해에 

대해 평가하고자 실시하였다. 

재료 및 방법

이탈리안라이그라스 재배법 및 건조제 처리 

본 연구는 2021년 10월 하순에 전북 김제시 광활면과 부

안군 계화면에서 줄 간격 30 cm로 IRG (코윈어리)를 파종

하였다(RDA, 2018). 시비량은 ha당 질소 45 kg, 인산 120 

kg 및 칼리 120 kg로 그 중 절반은 기비로 사용하였고 생

육재생기에 나머지 절반을 주었다. 시험 약제는 작물건조제

는 작물보호지침서에 등록된 Tiafenacil-5% 액상수화제로 

하였다. 건조제 처리 수준은 기준량과 배량으로 하였으며, 

처리시기는 수확 전 7일(5월 29일), 10일(5월 26일), 14일(5

월 23일)로 하였다. 약제 처리는 단두식 분무기(Furupla, DIA 

SPRAYER, 5501, Japan)에 비산방지 캡을 착용한 후 약 액

이 골고루 묻도록 분무하였다. 비산 방지를 위해 처리구의 

좌우 골과 상하 1 m의 거리를 완충지대로 하였다. 시험구

배치는 각 시험구 면적을 10 m2로 하여 완전임의 배치로 3

반복을 실시하였다. 

조사 방법

조사는 수확 직후 처리구당 3반복씩 1 m씩 2줄을 채취하

여 지상부 무게와 수량 조사를 하였다. 또한 0.30 m씩 1줄

을 채취하여 100립중과 발아율을 조사하였다. 발아율 조사

는 수확 후 60일 후 페트리디쉬(100×15 mm)에 필터 페이

퍼를 깔고 수확된 IRG 종자 50립을 치상한 후 10 ml의 증

류수를 첨가하였고 14일 후 발아된 종자 수를 측정하여 발

아율을 조사하였다. 

Tiafenacil 잔류성 분석

잔류성 분석 기기는 Shiseido Nanospace SI2 HPLC system 

(Shiseido Co, Japan)와 Detector LC/MS/MS TSQ Quantum 

Discovery Max. (Thermofisher Scientic, U.S.A). Column은 

Imtakt Unison UK-C18 (100 mm (L.)×2.0 mm (I.D.), 3 μm)

으로 하였다. Tiafenacil, M56 과 M36의 분석은 종실과 짚

을 곱게 분쇄하여 시료 5 g을 취하여 0.1% formic acid in 

acetonitrile 25 mL를 가한 뒤 vortexing 하고 30분간 추출

하였다. 그 후 5°C에서 4,200 rpm에서 원심분리 한 뒤, 상

등 액에 5 mL를 취하여 질소농축기로 완전 농축, 건조시켰

다. Acetonitrile 1 mL로 재용 한 후 0.22 μm syringe filter

로 여과하여, LC/MS/MS에 5 ㎕ 주입하여 나타난 크로마토

그래프 상의 피크면적을 측정하여 표준 검량선에 의해 함유 

농도를 산출하였다. 모든 분석은 처리당 3반복으로 하였다. 

통계 분석은 SAS 프로그램으로 PROCANOVA procedure

를 이용하여 유의성 검정 후 Duncan의 다중 범위 검정방법

(Duncan’s multiple range test, DMRT)를 통해 평균값을 

5% 유의수준에서 비교하였다. 

결과 및 고찰

토양 및 기상 환경

작물건조제 처리 대상 지역의 토성 결과는 Table 1과 같

다. 김제와 부안 지역의 토성은 사양토로서 모래 함량은 각

각 69.3%와 68.9%이고 점토 함량은 10.0%와 1.9%이고, 

실트는 20.7%와 29.6% 이었다. pH는 5.5과 6.4이었다.

작물건조제 처리 대상 지역의 처리 전과 처리 후 기상환

Table 1. Soil characteristics in the study areas (Gimje and 

Buan).

Location Soil texture
Sand 

(%)

Clay 

(%)

Silt 

(%)
pH

Gimje Sandy loam 69.3 10.0 20.7 5.5

Buan Sandy loam 68.9 1.9 29.6 6.4
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경은 Table 2와 같다. 작물건조제 처리 시기인 5월 23일과 

5월 26일 및 5월 29일에는 강수의 영향이 없었으며, 처리 

후에도 강수의 영향은 적었다. 

작물건조제 약효 및 약해 평가

작물건조제 처리에 따른 약효 평가인 생체중, 건물중 및 

건조율에 대한 결과는 Table 3과 같다. 김제에서의 생체중, 

건물중 및 건조율은 처리시와 농도에 따라 유의한 차이를 

보였다. 생체중과 건물중은 무처리 대비 수확전 7일의 기준

과 배량간에는 유의한 차이는 없었지만 수확전 10일과 14

일의 기준량과 배량간에는 유의한 차이를 보였다. 건조 비

율은 시기와 농도간에는 유의한 차이를 보이지 않았다.

부안에서의 생체중은 무처리 대비 수확전 7일의 기준량

과 배량간에는 유의한 차이는 나타나지 않지만 수확전 10

일과 14일의 기준량과 배량간에는 유의한 차이를 보였다. 

건물중과 건조 비율은 처리시기와 농도 간에는 유의한 차

이를 보이지 않았다. 본 연구 결과 김제와 부안에서의 건조 

효과는 처리 시기가 빠를수록 생체중과 건물중은 감소하였

으며 지역간 유사한 효과를 보였다. 처리 후 2~3일에 줄기

가 마르는 건조 효과를 보였다.

작물건조제 처리에 따른 약해 평가인 천립중과 발아율에 

대한 결과는 Table 4와 같다. 김제에서의 천립중과 발아율 

변화는 처리시기와 농도에 따라 유의한 차이를 보였다. 천

립중과 발아율은 무처리 대비 수확전 7일의 기준과 배량은 

유의한 차이는 없었지만 수확전 10일과 14일의 기준량과 

배량간에는 유의한 차이를 보였다. 부안에서의 천립중과 

발아율은 무처리 대비 수확전 7일의 기준량과 배량간에는 

유의한 차이는 나타나지 않지만 수확전 10일과 14일의 기

준량과 배량간에는 차이를 보였다. 본 연구결과 처리기 시

기가 빠를수록 천립중과 발아율은 낮았다. 이는 종자의 미

성숙으로 천립중과 발아율이 낮은 것으로 판단된다. 

이삭수 및 종실 수량 평가

김제와 부안에서의 작물건조제 처리에 따른 이삭수와 종

실 수량 결과는 Table 5와 같다. 김제에서의 이삭수는 처리 

시기와 농도에 따른 유의한 차이가 나타나지 않았다. 종실 

Table 2. Daily rainfall, and the daily max, min, and mean temperatures recorded in Gimje and Buan.

Month/

days

Gimje Buan

Rainfall

(mm)

Max/Min. temp. 

(°C)

Mean temp. 

(°C)

Rainfall

(mm)

Max/Min. temp. 

(°C)

Mean temp. 

(°C)

5/18 0.0 22.0/13.6 17.1 0.0 20.9/13.7 16.6

5/19 0.0 26.3/12.5 18.9 0.0 24.6/9.90 17.7

5/20 2.5 19.0/14.8 17.0 1.0 18.3/14.9 16.2

5/21 0.0 18.7/14.2 15.8 0.0 17.5/13.9 16.2

5/22 0.0 23.4/11.9 17.3 0.0 21.7/9.5 16.2

5/23 0.0 27.9/12.6 19.1 0.0 26.5/9.6 18.0

5/24 0.0 21.0/13.9 17.8 0.0 20.1/12.4 17.0

5/25 0.5 20.3/12.7 16.0 2.5 19.0/9.0 14.6

5/26 0.0 24.7/13.3 18.6 0.0 23.8/10.5 17.0

5/27 0.5 19.8/13.5 16.7 0.5 18.6/10.8 15.8

5/28 14.0 24.1/15.4 17.6 9.0 22.5/9.0 15.8

5/29 0.0 23.1/16.0 18.4 0.0 21.5/13.2 17.5

5/30 0.0 27.7/18.5 20.4 0.0 27.3/10.7 18.7

5/31 9.5 27.4/17.8 21.0 10.5 26.0/14.5 19.9

6/1 0.0 27.6/15.2 21.7 0.0 25.7/13.5 20.3

6/2 0.0 30.5/15.5 23.6 0.0 29.7/16.6 22.3

6/3 18.0 20.5/18.6 19.2 16.0 19.5/15.3 18.1

6/4 0.0 22.9/16.8 19.0 0.5 21.7/14.2 17.9

6/5 0.0 25.4/18.7 21.1 0.0 24.2/12.3 19.7

6/6 0.0 28.5/20.0 22.7 0.0 26.9/16.9 21.3

6/7 0.0 28.8/20.9 22.2 0.0 28.0/13.0 21.0

6/8 0.0 28.9/20.2 23.3 0.0 28.6/15.8 22.2
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Table 3. Effects of desiccants on fresh weight and dry weight in the Gimje and Buan regions.

Treatment time Detect

Gimje Buan

Fresh weight

(kg m-2)

Dry weight

(kg m-2)

Dry rate

(%)

Fresh weight

(kg m-2)

Dry weight

(kg m-2)

Dry rate

(%)

7DBH† Standard dose 10.0ab 4.9a 73.3a 9.4ab 5.0ab 64.0a

10DBH Standard dose 9.1b 4.6ab 76.2a 8.4bc 3.5cd 77.4a

14DBH Standard dose 8.4b 3.3b 89.9a 7.2cd 2.7d 79.7a

7DBH Double dose 9.7ab 5.0a 72.3a 9.2ab 4.6abc 62.7a

10DBH Double dose 9.0b 4.6ab 76.9a 8.1bcd 3.7bcd 70.6a

14DBH Double dose 8.5b 3.1b 84.8a 7.1d 2.7d 81.9a

Untreated control 11.5a 7.0a 11.3a 5.7a

P value 0.0028 0.0012 <0.001 <0.001 0.0012 ns
†DBH: Days before harvest.

Means followed by the same letter in a column are not significantly different by Duncan's multiple range test at 5% significance 

level.

Table 4. Effects of desiccants on 1000-seed weight and germination in the Gimje and Buan regions.

Treatment time Detect
Gimje Buan

1000 seed weight (g) Germination rate (%) 1000 seed weight (g) Germination rate (%)

7DBH† Standard dose 2.0a 77.2a 2.0a 80.4a

10DBH Standard dose 1.5b 57.1b 1.9b 78.9a

14DBH Standard dose 1.2c 60.4b 1.6c 54.2c

7DBH Double dose 2.0a 76.1a 2.1a 79.3a

10DBH Double dose 1.5b 50.2c 1.7b 73.1b

14DBH Double dose 1.1c 52.7c 1.5c 47.9c

Untreated control 2.0a 80.4a 2.0a 78.9a

P value <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
†DBH: Days before harvest.

Means followed by the same letter in a column are not significantly different according to Duncan’s multiple range test at a 

5% significance level.

Table 5. Effects of desiccants on the number of panicles and seed yield in the Gimje and Buan regions.

Treatment time Detect
Gimje Buan

No. panicles (m-2) Seed yield (kg/10a) No. panicles (m-2) Seed yield (kg/10a)

7DBH† Standard dose 1051a 186a 952a 187a

10DBH Standard dose 1062a 148b 956a 143b

14DBH Standard dose 1094a 123c 968a 131c

7DBH Double dose 1075a 188a 981a 186a

10DBH Double dose 1060a 150b 981a 154b

14DBH Double dose 1083a 112c 963a 144c

Untreated control 1079a 191a 975a 189a

P value ns <0.001 ns <0.001
†DBH: Days before harvest.

Means followed by the same letter in a column are not significantly different according to Duncan’s multiple range test at a 

5% significance level.
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수량은 무처리 대비 수확전 7일의 기준과 배량간에는 유의

한 차이는 없었지만 수확전 10일과 14일의 기준량과 배량

간에는 유의하게 감소하였다.

부안에서의 이삭수는 처리 시기와 농도에 따른 유의한 

차이가 나타나지 않았다. 종실 수량은 무처리와 대비하여 

수확전 7일의 기준과 배량간에는 유의한 차이는 없었지만 

수확전 10일과 14일의 기준량과 배량간에는 유의한 차이를 

보였다. 본 연구 결과 이삭수의 감소는 처리시기와 농도에 

따라 유의한 차이는 없었으며 IRG의 출수기의 4월 하순에

서 5월 상순으로 이미 이삭수가 확보된 상태에서 작물 건

조제를 처리한 상태이기 때문에 이삭수에 대한 약해는 없

는 것으로 판단되었다. 한편, 종실 수량은 처리 시기가 빠

를수록 종실 수량은 뚜렷하게 감소하였는데 이러한 결과는 

참깨, 콩 및 호밀과 유사한 경향을 보였다(Cho et al., 2013; 

Cho et al., 2014; Won et al., 2021a, 2021b).

작물건조제 잔류성 평가

김제와 부안에서의 작물건조제 처리에 따른 잔류성 분석 

결과는 Table 6과 같다 Tiafenacil은 M56과 M36을 합을 

Tiafenacil 잔류성으로 평가를 하는데 김제와 부안 지역의 

처리시기와 농도에 따라 종실과 짚에서는 유의한 차이를 

나타나지 않았다. 또한 Tiafenacil 잔류는 0.001 mg/kg로 

미 검출되었다. 한편, 현재 식품의약품안전처 농산물의 농

약 잔류 허용 기준에 의하면 23작목(옥수수, 참깨, 감자, 풋

콩 등)이 Tiafenacil 잔류성 허용 기준 0.05으로 등록되어 

있는 상태이다. 종자 등록을 위해서는 80% 이상이지만 본 

연구에서는 대부분이 80% 이하로 종자 생산 등록을 하기

에는 다소 어려움이 있다. 그러나 수확된 종실과 짚에서 잔

류성 분석결과 처리 시기와 농도에 따라서는 이미 등록되

어 있는 작목을 기준과 비교하였을 때 농약잔류 허용 기준

을 초과하지 않은 것으로 나타났다

본 연구 결과 김제와 부안에서의 작물 건조처리에 따른 

IRG 건조 효과는 수확전 7일이내 처리가 가장 우수하였고, 

처리 농도는 기준량과 배량간에는 차이는 없었다. 또한 천

립중과 발아율은 수확전 7일이 수확전 10일과 14일에 비하

여 높았으며 무처리와 대비하여 차이는 나타나지 않았다. 

결과적으로 수확전 7일 이내에 처리하면 처리 효과와 안정

성을 기대 할 것으로 판단되며 이로 인해 IRG 수확시기는 

약 3~5일 정도 앞당겨 질 것으로 생각된다. 무엇보다도 종

실 수량 손실을 최소화하기 위해서는 적정 수확시기와 종

실 등숙 시기 등을 고려하여 작물건조제를 처리해야 할 것

으로 보인다.

적  요

본 연구는 김제와 부안에서 이탈리안라이그라스 종자 생

산을 위한 작물 건조제 처리에 따른 약효·약해 평가를 수행

하였다.

1. 수확전 7일, 수확전 10일, 수확전 14일에 처리하였을 때 

수확전 7일의 기준량과 배량이 무처리 대비 생체중, 천

립중, 발아율, 종실 수량에 차이가 없었다. 

2. 수확전 10일과 14일의 기준량과 배량은 무처리와 대비

하여 천립중, 발아율 및 수량이 낮았다. 잔류성 분석 결

과 처리 시기와 농도에 따라 종실과 짚에서는 잔류성 허

Table 6. Pesticide residue analysis after treatment with desiccants in the Gimje and Buan regions.

Treatment 

time
Classify

Detect (mg/kg) Detect (mg/kg)

Standard dose Double dose Standard dose Double dose

Tiafenacil M-36 M-56 Tiafenacil M-36 M-56 T.afenacil M-36 M-56 Tiafenacil M-36 M-56

7DBH† Seed 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001

10DBH Seed 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001

14DBH Seed 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001

7DBH Straw 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001

10DBH Straw 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001

14DBH Straw 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001

Untreated control 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001

P value ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

†DBH: Days before harvest.

Means followed by the same letter in a column are not significantly different according to Duncan’s multiple range test at a 

5% significance level.
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용 기준치를 초과하지 않았다. 

3. IRG는 수확전 7일 이내에 작물건조제를 처리하게 되면 

종자의 수분함량은 25% 정도이고, 무처리 대비 약 2~3

일 정도 수확기가 앞당겨 졌다.

4. 따라서 수확전 7일 이내 작물건조제를 처리는 IRG 채종 

안정성을 기대 할 것으로 판단되지만 종실 손실 최소를 

위해서는 등숙 정도와 기상 환경 등을 고려하여 작물건

조제를 처리해야 할 것으로 보인다.
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