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서 론

농산물 생산에 있어서 제초제는 매우 중요한 역할을 담
당해 왔으나 유기합성농약의 과다한 사용과 환경과 인체
에 대한 안전성 우려가 점점 높아지고 있어 그 사용이 제
한되고 있는 실정이다(Kim et al., 2003). 일부 국가에서는
엄격한 독성기준을 마련하여 자연환경에 위해 가능성이 있
는 유기합성 제초제의 사용 양을 줄이는 추세이며, 또한 소
비자들은 생활수준의 향상과 건강에 대한 관심이 높아지
면서 보다 안전한 농산물 생산을 요구하고 있다(Kim et al.,

2001). 최근에는 제초제를 사용하지 않고 농사를 짓는 무
농약 재배, 유기농업 등의 친환경농법들이 개발되어 왔으
나 이러한 방법들은 잡초 및 병해충에 대한 피해가 커 작
물의 생산성을 떨어뜨리며 특히 잡초방제에 많은 시간과
노력이 요구된다는 문제점이 있다. 따라서 제초제의 사용
은 불가피하나, 제초제의 사용량을 줄이기 위해 예방적, 생
태적, 물리적, 생물적, 종합적 측면 등의 다양한 방법들이
시도되고 있다(Ku et al., 2001). 그들 중의 하나가 식물들
사이의 경합 이상으로 인접 식물에 피해를 입히는 상호대
립억제작용(allelopathy effect)으로부터 새로운 제초제를 개

ABSTRACT.   This study was conducted to investigate the ability for weed control of the shoot extract of sorghum (Sorghum
bicolor (L.) Moench) and developing a sustainable weed management in organic farming. When the dried shoot powder was
mixed with soil and treated with 2 cm above the soil surface, the germination for Echinochloa crus-galli, Digitaria cilialis, Abutilon
theophrasti and Amaranthus retroflexus was inhibited maxium 40%. The growth inhibition of germinated seedlings in the A.
theophrasti and A. retroflexus was maxium 30% while it was less than 30% in the E. crus-galli and D. cilialis. Shoot extracts at rates
above 25 mg ml-1 was effective to inhibit germination of D. cilialis, A. theophrasti and A. retroflexus. The shoot extract
concentration required for 50% of germination inhibition was 60 mg ml-1 in the E. crus-galli, while it was less than 10 mg ml-1 in
the D. cilialis, A. theophrasti and A. retroflexus. For the foliar application, 11 adjuvants were tested at 0.5% and DOS70, TM15 and
TDE7 were most effective adjuvants for the shoot extracts. DOS70 was most effective and provided up to 60% of weed control
efficacy for the tested four weed species. Though herbicidal efficacy of sorghum shoot was not enough to give a proper weed
control, it can be expected that long term use of sorghum shoots can provide gradual decrease in weed seeds and weed density.
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발하거나 이러한 현상 자체를 이용하려는 연구이다.
Allelopathy는 서로 다른 식물 종들이 서식지를 공유하면서
한 식물체가 만들어내는 식물생리활성물질로 인접한 종자
의 발아 및 생장과 생산량, 토양 미생물의 번식에 영향을
주어 식물군락의 형성과 천이 등에 영향을 미치는 생화학
적 상호작용을 말한다. 이 물질(allelochemical)은 생장조절
물질과 유사하며, 잡초와 작물 모두에 영향을 미칠 수 있
는 것으로 알려져 있어 친환경 제초제로서의 이용가능성
이 높은 것으로 알려져 있다(Putnam, 1988).

Allelopathy를 가장 뚜렷하게 나타내는 것으로 보고되고
있는 작물 중 하나인 수수는 세계 5대 곡류작물 중에 속하
고 흡비력이 높은 작물로 알려져 있으며, 최근에는 다양한
중금속을 생물적으로 축적하는 능력이 높고(Revathi et al.,
2011), 수수의 탄닌과 페놀성분은 항산화작용 및 항암작용
을 갖고 있는 것으로 보고된 바 있으며(Dykes and Rooney,
2006; Yoon et al., 2012), 앞으로도 재배면적이 지속적으로
증가할 것으로 예측된다(Yun et al., 2012).
수수로부터 allelochemical을 추출하여 제초활성을 검정
하려는 실험들이 지금까지 꾸준히 이루어져왔다. 특히 수
수 뿌리의 소수성 추출물인 sorgoleone (2-hydroxy-5-
methoxy-3-((8'Z,11'Z)-8',11',14’-pentadecatriene)-p-

benzoquinone)은 대표적으로 잘 알려진 allelochemcal로 1986
년 이래로 많은 연구가 진행되어왔다(Netzly and Butler,
1986). Yu et al. (1994)에 의하면 수수의 추출물은 작물과
잡초의 발아에 영향을 줄 수 있으며, 줄기와 뿌리 모두
allelochemical을 함유하고 있는 것으로 보고하였다. 
수수 지상부의 생체 생산량은 10 t ha-1으로 단위면적당
건물 생산량이 높은 편으로(RDA, 2009), 지하부에 비해 상
대적으로 지상부의 바이오매스 생산량이 월등히 높으며,
손쉽게 채취하여 이용할 수 있다는 장점이 있다. 수수 지
상부에서 발견된 allelochemical은 4-hydroxybenzoic acid, p-
coumaric acid, ferulic acid, trans-cinnamic acid, kaempferol

등이 보고된바 있으며, 지하부보다 지상부에서 더 큰 제초
활성을 나타내는 것으로 알려져 있다(Won et al., 2011). 따
라서 본 연구는 친환경 잡초방제의 일환으로 수수 지상부
부산물과 추출물의 제초활성을 조사하여 생물제초제로의
활용 가능성을 알아보고자 수행되었다.

재료 및 방법

수수 지상부 분말 및 추출물 제조

밀양 국립식량과학원 실험포장에서 재배한 수수(동안메)
를 2013년 11월에 수확한 후 충남대학교 농업생명과학대
학 비닐하우스에서 1주일간 자연 건조시켰다. 건조된 수수
지상부를 2-3 cm의 크기로 절단한 후, 믹서기(HMF-1100,

Hanil)를 이용하여 분말형태로 만들고 실험실내 상온에서
보관하였으며, 이를 본 연구의 잡초생장억제 실험재료로
사용하였다.
수수 지상부 건조분말 1 kg을 물 20 L에 24시간 침전 시
킨 후, 버너를 이용하여 2시간동안 100의 온도에서 가열하
였다. 식물체 잔사를 여과망(0.2 mm)을 이용하여 일차 제
거한 후, 감압여과를(Advantec NO. 2 여과지와 펌프(SM0200,
SM electric motor)를 이용) 통해 미세한 고형물질을 한번
더 제거하였다. 얻어진 수수 물 추출물을 회전농축기(NE-
1001, EYELA, 60, 60 rpm)를 이용하여 농축 하였으며, 동
결건조기(TFD5503, Ilshin)를 통해 수분을 완전히 제거
하였다. 동결건조 후 얻어진 갈색의 시료는 막자사발을 이
용하여 분말형태로 분쇄하였고, 수분흡수방지를 위해 실리
카겔과 함께 종이봉투에 넣어 실험실 내에서 보관하였다.
최종적으로 건조된 수수 지상부 건조분말 1 kg에서 추출물
동결건조 시료 약 30 g을 얻었으며 (3% 수율), 잡초종자의
발아실험과 경엽처리 효과 실험에 사용하였다.

수수 지상부 분말의 잡초생장 억제효과

본 실험은 충남대학교 농업생명과학대학 유리온실에서
수행되었으며, 수수 지상부 분말의 발아 및 생장억제 정도
를 알아보기 위해 수수 지상부 분말과 상토를 20:80, 40:60,
60:40, 80:20의 비율로 혼합하여 실험에 사용하였다. 지름이
7 cm이고 높이가 9 cm인 원통형포트에 상토를 5 cm 채워
넣고 피(Echinochloa crus-galli), 바랭이(Digitaria cilialis), 어
저귀(Abutilon theophrasti), 털비름(Amaranthus retroflexus)
종자를 10립씩 파종 한 뒤, 상토와 혼합한 수수 지상부 분
말을 2 cm 두께로 복토하였다. 실험은 완전임의배치법 3반
복으로 수행하였다. 파종 2주일 후에 발아율, 초장, 건물중
을 측정하였으며 무처리구와 비교하여 수수 지상부 분말
의 복토에 따른 잡초방제효과를 분석하였다.

수수 지상부 물 추출물의 잡초종자 발아억제효과

피, 바랭이, 어저귀, 털비름을 대상으로 수수 지상부 추
출물의 잡초종자 발아억제효과 실험을 수행하였다. 페트리
디시(11060, SPL)에 여과지(Hyundai NO. 10) 2장을 넣은
후, 잡초 종자를 각각 10립씩 치상하였다. 동결건조한 수수
지상부 추출물 1 g과 3차 증류수 5 ml의 비율로 희석하여
최고농도 0.2 g ml-1 (w v-1)로 제조하였으며, 두배씩 희석하
여 가장 낮은 농도인 0.78 mg ml-1까지 9개 농도를 설정하
였다. 이후 파라필름을 이용해 페트리디시를 밀봉한 후 생
육실 (HB-103, Hanbaek Co.)에서 광조건 16시간 30oC, 암
조건 8시간 25oC에 보관하였으며, 파종 후 1주일에 발아율
및 유근의 길이를 측정하였다. 실험은 완전임의배치법 3반
복으로 수행하였다. 수수지상부 추출물 처리에 따른 잡초
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종자의 발아율을 50% 저해하는 농도(GR50) 값은 Sigmaplot
의 log-logistic 모델을 이용한 비선형회귀분석을 사용하여
구하였다(Seefeldt et al., 1995).

수수 지상부 추출물의 경엽처리 활성

본 실험은 충남대학교 농업생명과학대학 유리온실에서
수행하였으며, 완전임의배치법 3반복으로 수행하였다. 105
구 트레이(7×15구)에 상토를 넣고 피, 바랭이, 어저귀, 털
비름을 각각 파종한 후 트레이 받침을 통해 전면관수로 토
양에 수분을 충분히 공급하였다. 추출물의 처리 농도는 동
결건조한 수수 지상부 추출물 1 g과 3차 증류수 5 ml의 비
율로 혼합하여 0.2 g ml-1 (w v-1)로 하였다. 전착제의 종류
에 따른 활성을 알아보기 위해 DOS70, LA9, LES270, LS270,
PE52, SF90, TDE7, TM15, Tween20, Tween80, Tween81와
같은 전착제 11개를 선정하여 0.5%의 농도로 혼합하여 사
용하였다. 피, 바랭이, 어저귀, 털비름이 2-3엽기에 5000 L
ha-1의 양으로 처리하였다. 약제처리 1주일 후에 지상부를
수확하였으며 건물중을 측정하여 무처리에 대한 비율로 방
제가를 계산하였다.

결과 및 고찰

수수 지상부 분말의 잡초생장 억제효과

토양과 수수 지상부 분말의 혼화처리결과 수수 분말의
비율이 증가함에 따라 피, 바랭이, 어저귀, 털비름의 발아
율, 초장, 건물중이 감소하였다(Table 1). 수수 분말의 비율
40% 까지는 잡초의 발아 억제율이 10% 미만으로 낮게 나
타났으며 수수 분말의 비율을 80%로 높였을 때는 40% 정
도의 발아 억제율을 보였다. 피, 바랭이, 어저귀의 경우 발
아한 개체들의 초장은 수수 분말의 비율이 증가함에 따라
20-25%까지 억제되었으나 털비름의 경우 초장이 55%까지
억제되었다. 수수 지상부 분말처리 후 발생한 잡초의 지상
부 건물중을 측정하여 비교해 볼 때 제초효과는 피에서 가
장 낮은 것으로 나타났으며 털비름에서 가장 높게 나타
났다. Yu and Chung (1997)의 연구에 따르면 수수 지상부
분말 처리가 바랭이의 발아억제에 큰 효과가 없었지만, 강
아지풀, 털진득찰, 개비름, 까마중에 대해서는 높은 방제효
과를 보였다고 보고하였다. 토양과 수수 지상부 분말의 혼
화처리에 따른 주요 잡초들의 발아율과 초장, 건물중 결과

Table 1. Effect of dried sorghum shoot powder mixed in soil on the germination and growth of several weed species in growth
chamber experiment. 

Weed species Treatmentz

(%)
Germination 

rate (%)
Shoot length 

(cm)
Shoot dry weight

(g)
Herbicidal efficacy 

(%)

Echinochloa 
crus-galli

0 100.0 13.2 0.023 -
20 86.6 12.0 0.020 13.0
40 90.9 12.1 0.022 4.3
60 86.6 10.4 0.018 21.7
80 63.3 10.5 0.019 17.4

Digitaria
cilialis 

0 100.0 7.0 0.018 -
20 93.3 6.8 0.016 11.1
40 90.0 6.8 0.016 11.1
60 70.0 5.5 0.015 16.7
80 70.0 5.2 0.013 27.8

Abutilon 
theophrasti 

0 100.0 8.1 0.017 -
20 96.6 7.2 0.016 5.9
40 90.0 7.1 0.015 11.8
60 60.0 6.6 0.012 29.4
80 63.3 6.5 0.012 29.4

Amaranthus 
retroflexus

0 100.0 3.3 0.012 -
20 90.3 2.5 0.010 16.7
40 90.0 2.8 0.011 8.3
60 70.3 1.4 0.008 33.3
80 60.6 1.5 0.008 33.3

zVolume percentage of dried sorghum shoot powder to soil. Mixture of soil and dried sorghum shoot powder was layered 2 cm above the soil.
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를 종합적으로 볼 때 단일 처리에 의한 효과적인 잡초방제
를 기대하기는 어려울 것으로 판단된다. Yu and Chung (1997)
의 연구결과와 상이한 것은 수수품종, 분말상태와 처리심
도, 관수방법 등 여러 가지 요인이 있을 수 있으며 향후 최
적조건을 구명할 필요가 있다.

수수 지상부 물 추출물의 잡초종자 발아억제효과

수수 지상부 물 추출물을 이용한 잡초의 발아억제효과를
화본과 잡초인 피와 바랭이, 광엽잡초인 어저귀와 털비름

을 대상으로 조사해 보았다. 추출물 100 mg ml-1 이상의 농
도에서 피의 발아율은 90%이상 저해되었으나 50 mg ml-1

이하의 농도에서는 발아억제효과가 크게 떨어졌다(Table 2).
바랭이, 어저귀, 털비름의 경우는 비슷한 발아억제 경향을
보였으며, 25 mg ml-1의 농도에서도 90% 정도의 높은 발아
억제 효과를 나타냈다. 추출물의 농도에 따른 발아율 억제
결과를 통해 피, 바랭이, 어저귀, 털비름에 대한 GR50 값을
구한 결과 각각 58.9, 6.7, 7.5, 8.6 mg ml-1로 나타났다. 이
러한 결과로 보았을 때, 수수 지상부에는 잡초의 발아를 억

Table 2. Effect of aqueous extract of dried sorghum shoot powder mixed in soil on the germination of several weed species in
growth chamber experiment. Inhibition of germination of four weed species as affected by concentrations of sorghum shoot
extracts in growth chamber study.

Aqueous extract
(mg ml-1)

Inhibition of germination (%)z

Echinochloa 
crus-galli

Digitaria 
cilialis

Abutilon 
theophrasti

Amaranthus 
retroflexus Average

0.78 000.0±0.0 003.3±4.5 024.0±4.7 006.4±3.4 008.4±1.0
1.56 000.0±0.0 005.0±4.4 036.0±4.0 006.5±2.8 011.9±1.5
3.12 000.0±0.0 028.6±24.0 044.3±26.7 022.4±3.4 023.8±13.3
6.25 000.0±0.0 045.7±18.7 054.4±24.8 035.2±4.4 033.8±10.7
12.5 000.0±0.0 070.6±21.3 079.8±19.3 072.2±20.1 055.7±13.5
25 008.9±11.3 088.0±16.6 094.9±7.2 096.4±1.8 072.1±8.1
50 033.3±20.2 097.6±4.2 099.4±1.0 100.0±0.0 082.6±6.3

100 093.9±7.9 100.0±0.0 100.0±0.0 100.0±0.0 098.5±2.0
200 100.0±0.0 100.0±0.0 100.0±0.0 100.0±0.0 100.0±0.0

zThe values are the mean ± SD.

Table 3. Effect of various adjuvants on the herbicidal efficacy of aqueous extract of dried sorghum shoot powder at foliar treatment
to several weed species. 

AdjuvantsZ

Efficacy of weed control (%)z

Echinochloa 
crus-galli

Digitaria 
cilialis

Abutilon 
theophrasti

Amaranthus 
retroflexus Average

DOS70 41.0±3.58 48.3±1.61 66.8±0.57 43.3±2.90 58.0±0.43
TM15 42.6±1.40 55.0±1.84 50.2±0.43 40.0±2.68 49.0±1.02
TDE7 37.7±1.24 41.7±1.39 53.6±0.46 40.0±2.68 48.2±1.00

LES270 04.6±1.71 13.3±0.45 58.7±0.50 60.0±4.02 41.5±0.95
SF90 03.3±0.11 48.3±1.61 52.8±0.45 10.0±0.67 40.9±0.85

LS270 03.3±0.11 53.3±1.78 44.3±0.38 43.3±2.90 39.1±0.81
Tween81 08.3±0.70 28.3±0.95 57.9±0.49 20.0±1.34 37.8±0.78

LA9 52.5±3.20 43.3±1.45 27.2±0.23 06.7±0.45 32.1±0.11
Tween80 24.6±0.81 08.3±0.28 38.7±0.33 36.7±2.46 31.6±0.66
Tween20 39.3±1.29 25.0±0.83 18.7±0.16 10.0±0.67 22.3±0.46

PE52 39.3±1.29 23.3±0.78 04.3±0.04 40.0±2.68 15.5±0.32
No adjuvant 00.0±0.00 18.3±0.61 37.9±0.32 40.0±2.68 29.0±0.60

zThe values are the mean ± SD.
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제하는 allelochemical이 포함되어 있으며 분말형태로 토양
에 혼화처리했을 경우 이러한 성분의 용출 속도와 농도가
낮아 발아억제효과가 떨어지는 반면(Table 1), 수수 지상부
에서 allelochemical을 추출하여 농축시켜 처리할 경우 상
당히 높은 주요 잡초종의 발아억제 효과를 볼 수 있었다. 

수수 지상부 물 추출물의 경엽처리 활성

제초활성물질의 물리화학적 특성에 따라 전착제의 종류
도 달라져야 한다. 수수지상부 추출물(200 mg ml-1)의 경엽
처리 활성을 높이기 위해 11개의 전착제를 선발하여 0.5%
의 농도로 추출물과 함께 처리하였으며 전착제를 사용하
지 않은 처리구와 활성을 비교하였다. 
대부분의 전착제의 경우 40%이하의 낮은 방제가를 보였
으며, DOS70, TM15, TDE7에서는 48%이상의 상대적으로
높은 방제효과를 보였다. 특히 DOS70의 경우 평균적으로
58%로 가장 높은 방제효과를 보였다. 그러나 Tween20과
PE52의 경우는 피, 바랭이, 어저귀, 털비름에 대한 평균 방
제가가 전착제를 처리하지 않았을 때의 평균 방제가(29%)
보다 낮게 나타났다(Table 3). 한편 피와 바랭이의 경우는
TM15, 어저귀의 경우는 DOS70, 털비름의 경우 LES270에
서 가장 높은 방제효과를 보였다. LA9의 경우는 화본과 잡
초인 피와 바랭이에 효과적인 반면 광엽잡초인 어저귀와
털비름에는 효과가 낮은 것으로 나타났다. 
이러한 결과는 Won (2011)의 연구와 비교해 볼 때 경엽
처리 제초활성이 낮은 것으로, 추출과정이나 동결건조 과
정에서 제초활성 물질의 감소, 수수품종에 따른 제초활성
물질의 차이 등이 원인으로 판단된다.
상업적으로 이용되고 있는 유기합성 제초제의 발아억제
및 경엽처리효과와 비교해 볼 때 수수 지상부 분말의 잡초
생장억제효과와 수수 추출물의 발아억제 및 경엽처리효과
는 미비하였지만 수수 부산물을 장기적으로 꾸준히 처리
한다면 친환경농경지에서 잡초종자를 지속적으로 제거하
거나 잡초밀도를 점진적으로 경감시킬 수 있을 것으로 기
대된다. 

요 약

본 연구는 수수 지상부 부산물을 이용하여 제초활성을
검정하며 생물제초제로서의 개발 가능성을 알아보고자 수
행되었다. 수수 지상부 분말을 토양과 혼합하여 처리했을
때 피, 바랭이, 어저귀, 털비름의 발아 억제율은 최대 40%
정도였으며 발아한 개체들의 지상부 생육억제율은 광엽잡
초인 어저귀와 털비름에서 최대 30%, 화본과잡초인 피와
바랭이에서는 30% 이하로 낮게 나타났다. 수수 지상부 추
출물의 발아억제 효과는 피를 제외한 바랭이, 어저귀, 털비

름에서는 25 mg ml-1 이상의 농도에서 크게 나타났으며,
50%의 발아를 저해하는 농도가 피에서는 60 mg ml-1였으

나 나머지 세 초종에서는 10 mg ml-1 이하로 작게 나타났다.
경엽처리활성을 높이기 위해 선발한 11개 전착제 중 DOS70,
TM15, TDE7이 가장 효과적인 것으로 나타났으며, 그 중
DOS70는 주요 잡초종을 60%까지 방제할 수 있었다. 비록
수수 지상부 부산물의 잡초방제효과가 크지는 않은 것으
로 나타났지만 장기적인 처리에 의한 잡초종자 및 개체밀
도의 점진적인 경감이 기대된다. 

주요어: Allelopathy, 잡초방제, 추출물, 수수 지상부
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