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서  언

최근에는 과학기술의 발달과 생물학이나 식물 또는 농업 기

술이 눈에 띄게 발달되면서 농업에 있어서 친환경적이거나 생

태적 입장에 대한 관심이 높아지게 되었고 잡초에 대한 흥미도 

생물학적 또는 농업 경영적 측면뿐만 아니라 이들의 다양한 이

용 가치를 통한 비농업적 가치에 이르기까지 광범위해지고 있

다. 세계적으로 알려진 잡초의 종류는 3만여 종이며, 농경지에 

발생하는 잡초는 6,700여 종이다. 경제적으로 피해를 주는 것은 

1,800여 종, 주요 식량 작물의 재배 지역에 발생하는 잡초는 

150~200여 종으로 추정되며(Ennis, 1967), 그 가운데 76종이 

문제의 잡초로 간주되고 있다. 이들 잡초는 몇 가지 분류학적인 

공통점을 가지고 있으며, 이들 잡초 중에 피(Echinochloa crus- 

galli)를 비롯한 벼과(Gramineae)가 44종, 별꽃아재비(Galinsoga 

parviflora)를 비롯한 국화과(Compositae)가 32종, 하늘지기

(Fimbristylis dichotoma)를 비롯한 사초과(Cyperaceae)가 12종
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this purpose, plant seeds which are representative weed species in field were selected and treated with microwave having 

generating capacity of 17.73 kw/㎥, and investigated germination rates of weed seeds and the number of soil nematode 

according to soil moisture contents, soil depth and irradiation times. The microwave effect on the germination rates was 

extremely high in soil moisture content of 40% and irradiation time over 40 seconds for irradiation time, while soil depth did 

not affect germination rate. In view of the results so far achieved, it seems that universal dispersed microwave system is 

effective for the control of weed seeds. 
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으로 이들 3개과(family)가 차지하는 비율이 전체의 43%를 차

지한다고 보고하였다(Holm et al., 1977; Holm, 1978; Kim et 

al., 2018). 이러한 잡초에 대한 방제는 유기 제초제의 시초인 

1941년 미국의 R. Pokorny가 2,4-D를 화학적인 합성을 발표한 

이래 작물 재배에 있어 잡초 방제에 대한 새로운 장이 펼쳐졌으

며, 이후 현재까지 많은 제초제가 개발되어 사용되고 있다. 우

리나라에서는 1921년 못자리의 물이끼방제를 위해 유산동

(cuppur sulfate)을 사용한 사례가 있으며, 이것이 화학적 방제

의 효시라 할 수 있겠지만 1955년 우리나라에도 2,4-D가 들어

와 제초제의 사용은 본격적으로 시작되었다. 이후 제초제가 한

정적으로 사용되다가 1970년대에 마세트가 국내에 도입되면서 

우리나라 논의 전 면적을 마세트로 잡초방제를 하는 상황까지 

이르게 되었다. 이후 전 세계 잡초 방제에 있어서 1970년 초 벼

과(Gramineae) 식물에 효과가 있는 잡초 발생 전 처리 제초제인 

Butachlor, Alachlor가 도입된 이후에 잡초의 방제를 위한 제초

제 의존도가 크게 늘어났다. 또한 제초제에 대한 저항성 잡초의 

발생으로 잡초 군락은 보다 방제하기 어려운 잡초의 종이 증가

되는 경향을 보였다. 

대부분의 잡초들은 해마다 종족 번식을 위해서 하나의 식물

체로부터 적게는 3,000립에서부터 50만 립까지 다량의 종자를 

생산한다(Kusanagi, 1981). 이들 종자들은 토양 중에 존재하면

서 발아에 적합한 조건만 주어지면 언제든지 발아하게 되는데 

발아에 적합한 조건이 주어지더라도 이들 종자가 일시에 발아

하는 것이 아니고, 일부 종자들만 발아를 하고 나머지 종자들은 

휴면을 하고 있다가 몇 십 년이 경과한 후에도 발아하는 특성이 

있다고 보고되었다(Choi et al., 2018; Robbins et al., 1972).

Thompson and Grime (1979)은 종자 pool의 형태를 잠정적

형(transient)과 장기형(persistent)으로 대별하고, 장기형의 

경우 종자의 수명이 20년 이상이나 되는 것도 있어서 잡초 발생, 

전파의 주요 원인이 된다고 밝혔으며, 잡초 종자는 토양 중에서 

장기간 생명력을 유지하며, 이러한 잡초들은 환경에 대한 적응

력이 뛰어나 토양이 척박한 곳에서부터 비옥한 곳까지 생육 범

위가 넓어 일시에 방제하기에는 어려움이 많다(Marschner, 

1995)고 하였다. 따라서 땅위에 나타나 있는 잡초만을 보면서 

향후에 나타날 잡초에 대한 문제를 속단하는 일은 불가능하다

고 할 수 있으며, 무기질 땅에서 세 가지 방식으로 저장시킨 잡

초종자의 살아남는 기간을 조사한 결과 39 ㎝ 깊이에 4년 간 저

장되었던 명아주(Chenopodium album var. centrorubrum) 종

자는 92%, 20년간 저장된 종자는 15% 정도의 종자들이 살아남

는다(Egley and Duke, 1985).

현재까지 연구 진행된 잡초방제 대한 여러 가지 방법으로는 

발생된 잡초가 번식체인 종자나 영양체를 형성하기 때문에 이

들 잡초의 생성자체를 막는 예방적 방제방법이 가장 기본적이

고 장기적으로 효과적인 잡초방제 방법이다. 생태적 방제법은 

재배적 또는 경종적 방제법이라고도 하며, 작물에 적합한 토양 

산도유지, 관배수 조절, 제한 경운 등으로 인하여 생태적으로 

작물이 잡초보다 경합력이 크도록 재배 관리하는 방법이다. 

생물적 방제법은 기생성, 식해성, 병원성을 지닌 생물을 이

용하여 잡초의 밀도를 적게 하는 수단을 말하며, 이들은 곤충, 

특정 잡초만을 가해하는 병원균, 각종 물에서 사는 잡초를 가해

하는 어패류, 잡초의 생장을 억제시키는 특정 식물 등을 이용하

여 잡초를 방제하는 것을 말한다. 화학적 잡초방제법은 제초제 

등 화학물질을 사용하여 제초하는 것을 의미한다(Kang et al., 

1993). 이러한 방제법과 더불어 UHF (ultra high frequence)파

장을 이용한 방제법은 식물과 종자에 선택적으로 유해한 점을 

이용하여 상업화되고 있으나 이는 현재 많은 종을 차지하는 벼

과(Gramineae)식물 보다는 광엽식물에 유효하다고 하는 연구 

결과도 보였다(Eglitis and Johnson, 1970; Zimdahl, 1993). 잡

초방제를 위한 제초제의 과용은 자연환경 및 생태계에 여러 가

지 오염원으로 작용하고 있다. 이런 부작용을 최소화하고 친 환

경적 잡초발아 제어를 위한 다양한 방법으로 요구되고 있다.

본 연구는 친환경적인 잡초 발아 억제를 위해 마이크로웨이

브 균일분산장치를 이용하여 토양의 함수량, 토양 깊이와 마이

크로웨이브 조사시간에 따른 식물체 종자의 발아율을 조사하

고, 현재 경작지에서 심각한 환경오염을 유발하는 제초제나 토

양 살충제를 대신할 잡초방제에 대한 새로운 대안을 제시하여 

수질오염, 토양오염 및 환경오염으로부터 벗어나는 친환경적 

농업으로의 전환을 위한 방안을 제시하고자 한다. 

재료 및 방법

본 연구는 17.73 kw/㎥ 출력의 마이크로웨이브 균일분산 

applicator [0.5 × 0.55 × 0.68 m, (주)MHT (Microwave Heating 

Technology 특허 출원(10-2001-0044301, PCT/KR01/02034)]

를 이용하여, 토양 함수량 및 토양깊이, 마이크로웨이브 조사시

간에 따른 식물체 종자의 발아력 측정 및 토양의 변화를 비교 분

석하였으며, 사용된 재료는 명아주(Chenopodium album var. 

centrorubrum), 쇠비름(Portulaca oleracea), 한련초(Eclipta 

prostrata) 3종을 조사하였다.
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식물체 발아율 측정

마이크로웨이브의 토양 깊이별, 토양 함수량별, 조사 시간별 

발아율 측정을 위하여 식물체의 종자를 대상으로 17.73 kw/㎥ 

출력의 applicator를 사용하여 20초, 40초, 60초 간격으로 조사

하여 측정하였다. 

토양 함수량은 10%, 20%, 30%, 40%, 식물체의 토양 깊이는 

1 ㎝, 2 ㎝, 3 ㎝, 4 ㎝, 5 ㎝, 6 ㎝로 구분하여, 마이크로웨이브의 

조사시간은 20초, 40초, 60초로 측정하였다. 토양은 종자의 간

섭을 제거하기 위하여 vermiculite를 사용하였으며, 토양의 양

은 20 ㎝ × 30 ㎝ × 1 ㎝의 사각형의 깊이별 측정 기구를 만들어 

1 ㎝ 조사시 토양은 240 g, 식물체 종자는 1 g을 혼합하여 각 실

험구 마다 3반복하여 측정하였다.

발아율 = (실험구/대조구) × 100

결과 및 고찰

명아주(Chenopodium album var. centrorubrum) 발아율

마이크로웨이브 처리한 후 2 ㎜ 이상 백체가 출현한 것을 기

준으로 명아주의 발아 개체수(Table 1)와 발아율을 조사하였다

(Fig. 1).

토양 함수량 10%에서 마이크로웨이브 20초, 40초, 60초 처

리시간별 명아주의 발아율은 토양깊이 1 ㎝에서는 72.2%, 

65.1%, 56.6%로 감소하였고, 2 ㎝에서는 71.7%, 59.9%, 50.5%, 

3 ㎝는 67.0%, 63.7%, 50.0%, 4 ㎝는 75.0%, 63.7%, 47.2%, 5 

㎝는 66.5%, 55.2%, 40.6%, 6 ㎝는 70.3%, 60.4%, 44.8%로 감

Table 1. Germinated seed number of Chenopodium album var. centrorubrum according to microwave irradiation time under the 

condition of different soil water content and soil depth

soil water content soil depth control 20s 40s 60s

(%) ㎝ number

10% 1 42.4±1.8 30.6±1.1 27.6±1.1 24.0±1.6

2 42.4±1.8 30.4±1.7 25.4±1.7 21.4±1.3

3 42.4±1.8 28.4±1.5 27.0±1.5 21.2±2.4

4 42.4±1.8 31.8±1.9 27.0±1.9 20.0±1.6

5 42.4±1.8 28.2±1.5 23.4±1.5 17.2±1.8

6 42.4±1.8 29.8±1.9 25.6±1.9 19.0±2.2

20% 1 42.4±1.8 31.0±1.6 24.4±1.1 21.4±1.1

2 42.4±1.8 30.0±2.6 20.6±1.1 18.0±1.0

3 42.4±1.8 29.2±0.8 23.4±1.5 20.0±1.2

4 42.4±1.8 27.2±1.3 23.6±1.1 19.0±2.2

5 42.4±1.8 25.2±0.8 22.2±1.9 15.8±1.9

6 42.4±1.8 27.8±2.3 24.0±2.0 15.2±4.2

30% 1 42.4±1.8 27.0±1.6 22.8±1.9 16.6±1.5

2 42.4±1.8 19.8±1.5 15.8±1.5 13.6±1.7

3 42.4±1.8 20.2±1.3 17.8±1.5 13.2±1.9

4 42.4±1.8 19.2±1.6 16.6±1.3 14.4±0.9

5 42.4±1.8 15.2±0.8 13.0±1.0 11.2±1.6

6 42.4±1.8 16.6±1.7 13.4±1.5 11.0±1.0

40% 1 42.4±1.8 21.6±1.1 18.6±2.0 15.4±2.1

2 42.4±1.8 19.8±0.8 15.0±1.2 13.0±1.2

3 42.4±1.8 20.4±1.1 16.4±1.1 12.6±1.5

4 42.4±1.8 17.0±1.0 14.0±1.0 10.4±1.1

5 42.4±1.8 15.0±1.2 12.2±1.9 8.4±1.5

6 42.4±1.8 10.4±1.1 7.2±1.6 4.8±1.3
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소하였다.

토양 함수량 20% 토양의 1 ㎝에서는 73.1%, 57. 6%, 50.5%로 

감소하였고, 2 ㎝에서는 70.8%, 48.6%, 42.5 %, 3 ㎝는 68.9%, 

55.2%, 47.2%, 4 ㎝는 64.2%, 55.7%, 44.8%, 5 ㎝는 59.4%, 

52.4%, 37.3%, 6 ㎝는 65.6%, 56.6%, 35.9%로 감소하였다.

토양 함수량 30% 토양의 1 ㎝에서는 63.7%, 53.8%, 39.2%로 

감소하였고, 2 ㎝에서는 46.7%, 37.3%, 32.1%, 3 ㎝는 47.6%, 

42.0%, 31.1%, 4 ㎝는 45.3%, 39.2%, 34.0%, 5 ㎝는 35.9%, 

30.7%, 26.4%, 6 ㎝는 39.2%, 31.6%, 25.9%로 감소하였다.

토양 함수량 40% 토양의 1 ㎝에서는 50.9%, 43.9%, 36.3%로 

감소하였고, 2 ㎝에서는 46.7%, 35.4%, 30.7%, 3 ㎝는 48.1%, 

38.7%, 29.7%, 4 ㎝는 40.1%, 33.0%, 24.5%, 5 ㎝는 35.4%, 

28.8%, 19.8%, 6 ㎝는 24.5%, 17.0%, 11.3%로 감소하였다. 

명아주의 토양 함수량 및 깊이, 조사 시간별 발아율을 측정한 

결과 마이크로웨이브 조사시간에 따른 종자의 최고 발아율은 

마이크로웨이브 20초, 함수량 10%, 토양 깊이 1 ㎝ 경우 발아율

이 30.6±1.1에서부터 최저 발아율은 마이크로웨이브 60초, 토

양 깊이 6 ㎝, 토양 함수량 40%에서 발아율이 4.8±1.3로 발아율

이 현저하게 감소함을 알 수 있었다. 따라서 토양 함수량이 높고 

토양 깊이가 깊을수록 발아 억제 효과가 더 높게 나타났다. 잡초

의 발아율은 토양 함수량이 80% 이상일 때는 발아율 감소를 보

이지만 토양함수량 15%이상 60%이하에서 토양 함수량이 증가

할수록 발아율이 높아지는 경향이 있다(Cha et al., 2002). 본 

실험에서 마이크로웨이브 처리는 토양함수량 40%에서 가장 높

은 발아율 억제를 나타내어 잡초의 발아를 억제하는 효과가 확

인되었고, 명아주의 발아율은 해수 40% 이상의 농도처리에서 

발아가 억제되지만(Lee et al., 2012), 이러한 고염의 처리는 토

양염류화 및 작물 생장저해에 영향을 줄 수 있으므로 마이크로

웨이브를 처리함으로써 발아율을 조절하여 친환경적인 잡초억

제 효과를 볼 수 있을 거라 사료된다. 

쇠비름(Portulaca oleracea) 발아율

마이크로웨이브 처리한 후 쇠비름의 발아 개체수(Table 2)와 

발아율을 조사하였다(Fig. 2). 토양 함수량 10% 토양의 1 ㎝에서

는 78.8%, 64.6%, 51.8%로 감소하였고, 2 ㎝에서는 60.2%, 

56.6%, 39.4%, 3 ㎝는 61.5%, 51.3%, 31.4%, 4 ㎝는 59.3%, 

52.2%, 43.4%, 5 ㎝는 54.4%, 39.8%, 35.4%, 6 ㎝는 58.0%, 

44.7%, 28.8%로 감소하였다. 토양 함수량 20% 토양의 1 ㎝에서

는 73.0%, 56.2%, 31.0%로 감소하였고, 2 ㎝에서는 58.4%, 

53.5%, 34.5%, 3 ㎝는 54.4%, 50.4%, 29.7%, 4 ㎝는 53.1%, 

43.4%, 35.8%, 5 ㎝는 59.3%, 46.9%, 33.6%, 6 ㎝는 53.5%, 

49.1%, 26.6%로 감소하였다. 토양 함수량 30% 토양의 1 ㎝에서

는 50.0%, 44.3%, 29.7%로 감소하였고, 2 ㎝ 에서는 39.4%, 

34.1%, 28.3%, 3 ㎝는 33.2%, 30.5%, 27.4%, 4 ㎝는 42.9%, 

Fig. 1. Effect of microwave irradiation time on the germination rate of Chenopodium album var. centrorubrum according to soil depth 

at different soil water contentsv.
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Table 2. Germinated seed number of Portulaca oleracea according to microwave irradiation time under the condition of different soil 

water content and soil depth

soil water content soil depth control 20s 40s 60s

(%) ㎝ number

10% 1 45.2±1.5 32.0±2.0 29.2±1.3 23.4±1.5

2 45.2±1.5 27.2±1.6 25.6±2.3 17.8±2.2

3 45.2±1.5 27.8±1.3 23.2±1.6 14.2±1.3

4 45.2±1.5 26.8±2.2 23.6±2.3 19.6±1.1

5 45.2±1.5 24.6±2.2 18.0±1.2 16.0±1.0

6 45.2±1.5 26.2±2.2 20.2±1.5 13.0±1.6

20% 1 45.2±1.5 33.0±1.6 25.4±1.5 14.0±1.9

2 45.2±1.5 26.4±1.1 24.2±0.8 15.6±3.9

3 45.2±1.5 24.6±1.1 22.8±0.8 13.4±3.9

4 45.2±1.5 24.0±1.2 19.6±1.1 16.2±1.3

5 45.2±1.5 26.8±1.3 21.2±1.6 15.2±0.8

6 45.2±1.5 24.2±1.6 22.2±1.9 12.0±2.0

30% 1 45.2±1.5 22.6±2.4 20.0±2.6 13.4±1.7

2 45.2±1.5 17.8±1.8 15.4±2.1 12.8±1.6

3 45.2±1.5 15.0±2.6 13.8±1.9 12.4±1.1

4 45.2±1.5 19.4±1.5 16.2±1.9 12.8±1.8

5 45.2±1.5 15.2±1.9 12.8±1.5 10.6±1.1

6 45.2±1.5 17.0±2.0 13.0±1.6 10.2±0.8

40% 1 45.2±1.5 27.0±2.1 22.4±3.5 16.4±3.4

2 45.2±1.5 21.0±1.6 18.0±1.6 14.2±1.6

3 45.2±1.5 20.8±2.4 13.6±2.4 11.2±1.3

4 45.2±1.5 20.4±1.1 14.4±1.3 10.8±1.0

5 45.2±1.5 14.8±2.4 12.0±1.9 8.2±1.9

6 45.2±1.5 10.8±1.3 8.6±2.0 5.4±1.1

Fig. 2. Effect of microwave irradiation time on the germination rate of Portulaca oleracea according to soil depth at different soil 

water contents.
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35.8%, 28.3%, 5 ㎝는 33.6%, 28.3%, 23.5%, 6 ㎝는 37.6%, 

28.8%, 22.6%로 감소하였다. 토양 함수량 40% 토양의 1 ㎝에서

는 59.7%, 49.6%, 36.3%로 감소하였고, 2 ㎝에서는 46.5%, 

39.8%, 31.4%, 3 ㎝는 46.0%, 30.1%, 24.8%, 4 ㎝는 45.1%, 

31.9%, 23.9%, 5 ㎝는 32.7%, 26.6%, 18.1%, 6 ㎝는 23.9%, 

19.0%, 12.0%로 감소하였다.

쇠비름은 온도와 처리시간에 따른 발아율이 화본과 잡초식

물에 비해 높은 발아율을 나타내며, 슙윤 종자가 건조 종자에 비

해 발아력 상실에 요하는 온도 및 처리시간이 낮거나 단축되는 

경향을 보이며 쇠비름이 화본과 잡초에 비해 고온에 대한 종자 

활력을 보였다(Kang et al, 1997). 마이크로웨이브 처리가 쇠비

름에 대한 토양 함수량 및 깊이, 조사 시간별 발아율을 측정한 

결과 마이크로웨이브 조사시간에 따른 종자의 최고 발아율이 

마이크로웨이브 20초, 함수량 10%, 토양 깊이 1 ㎝ 경우 발아율

이 32.0±2.0에서부터 최저 발아율은 마이크로웨이브 60초, 토

양 깊이 6 ㎝, 토양 함수량 40%에서 발아율이 5.4±1.1로 발아율

이 현저하게 감소함을 알 수 있었다. 수분함량 30% 이상 처리구

에서 급격한 발아율 감소를 나타내었고 깊이가 깊어질수록 발

아율이 감소하는 경향을 나타내어 마이크로웨이브 처리가 쇠비

름의 발아억제 효과를 보였다.

한련초(Eclipta prostrata) 발아율

마이크로웨이브 처리한 후 한련초의 발아 개체수(Table 3)와 

발아율을 조사하였다(Fig. 3). 토양 함수량 10% 토양의 1 ㎝에서

는 65.3%, 57.8%, 47.0%로 감소하였고, 2 ㎝에서는 60.5%, 51.5%, 

43.3%, 3 ㎝는 56.7%, 51.5%, 42.5%, 4 ㎝는 56.3%, 51.1%, 

38.1%, 5 ㎝는 54.9%, 47.0%, 35.5%, 6 ㎝는 56.0%, 47.4%, 

35.8%로 감소하였다. 토양 함수량 20% 토양의 1 ㎝에서는 

60.8%, 50.4%, 42.9%로 감소하였고, 2 ㎝에서는 56.0%, 44.8%, 

40.3%, 3 ㎝는 56.3%, 45.9%, 39.9%, 4 ㎝는 53.7%, 45.2%, 

36.9%, 5 ㎝는 50.8%, 44.4%, 32.8%, 6 ㎝는 52.6%, 45.5%, 

31.7%로 감소하였다. 토양 함수량 30% 토양의 1 ㎝에서는 

Table 3. Germinated seed number of Eclipta prostrata according to microwave irradiation time under the condition of different soil 

water content and soil depth

soil water content soil depth control 20s 40s 60s

(%) ㎝ number

10% 1 53.6±2.3 35.0±1.6 31.0±1.6 25.2±1.9

2 53.6±2.3 32.4±1.7 27.6±2.1 23.2±1.6

3 53.6±2.3 30.4±2.9 27.6±2.1 22.8±2.2

4 53.6±2.3 30.2±1.9 27.4±1.7 20.4±1.7

5 53.6±2.3 29.4±0.9 25.2±2.2 19.0±1.0

6 53.6±2.3 30.0±2.0 25.4±2.0 19.2±1.9

20% 1 53.6±2.3 32.6±2.1 27.0±1.0 23.0±1.6

2 53.6±2.3 30.0±2.9 24.0±1.0 21.6±1.5

3 53.6±2.3 30.2±2.2 24.6±2.3 21.4±1.8

4 53.6±2.3 28.8±1.5 24.2±1.6 19.8±1.5

5 53.6±2.3 27.2±1.8 23.8±1.6 17.6±1.7

6 53.6±2.3 28.2±3.1 24.4±2.4 17.0±3.3

30% 1 53.6±2.3 27.6±2.1 24.0±1.9 17.6±1.5

2 53.6±2.3 22.8±1.6 18.4±1.5 16.4±2.3

3 53.6±2.3 22.8±1.5 18.8±2.2 15.2±2.3

4 53.6±2.3 21.8±1.9 17.6±1.1 15.0±1.4

5 53.6±2.3 17.8±2.2 14.6±1.3 12.6±1.1

6 53.6±2.3 18.0±1.6 14.8±2.8 12.4±0.6

40% 1 53.6±2.3 22.6±1.8 19.8±2.5 15.0±1.6

2 53.6±2.3 21.0±1.4 16.4±1.1 13.4±0.6

3 53.6±2.3 20.4±1.1 16.2±1.3 14.4±1.5

4 53.6±2.3 18.0±1.2 15.6±1.7 10.8±1.1

5 53.6±2.3 15.4±1.8 11.4±2.3 9.0±1.6

6 53.6±2.3 11.6±0.6 8.4±1.5 6.6±0.9
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51.5%, 44.8%, 32.8%로 감소하였고, 2 ㎝에서는 42.5%, 34.3%, 

30.6%, 3 ㎝는 42.5%, 35.1%, 28.4%, 4 ㎝는 40.7%, 32.8%, 

28.0%, 5 ㎝는 33.2%, 27.2%, 23.5%, 6 ㎝는 33.6%, 27.6%, 

23.1%로 감소하였다. 토양 함수량 40% 토양의 1 ㎝에서는 

42.2%, 36.9%, 28.0%로 감소하였고, 2 ㎝에서는 39.2%, 30.6%, 

25.0%, 3 ㎝는 38.1%, 30.2%, 26.9%, 4 ㎝는 33.6%, 29.1%, 

20.2%, 5 ㎝는 28.7%, 21.3%, 16.8%, 6 ㎝는 21.6%, 15.7%, 

12.3%로 감소하였다. 

재배지역에 발생하는 잡초의 우점초종은 뚝새풀, 망초, 냉

이, 벼룩나물, 콩밭은 쇠비름, 깨풀, 바랭이, 방동사니, 감자밭

은 바랭이, 망초, 명아주, 쇠비름, 옥수수밭은 바랭이, 쇠비름, 

돌피, 한련초가 우점하며, 발생기의 폭이 넓고 방제가 어렵다

(Hwang et al., 2014). 적외선을 이용하여 토양내의 잡초종자를 

무력화시키고 저공해 농산물을 생산하는데 필요한 잡초방제 방

법 잡초종자의 발아력을 억제할 수 있는 조건 토양함수율이 증

가할수록 토양의 가열효과는 미비하며, 종자의 억제 효과가 비

효율적일 것으로 판단하였다(Kang et al., 1996). 하지만 한련

초에 대한 토양 함수량 및 깊이, 조사 시간별 발아율을 측정한 

결과 마이크로웨이브 조사시간에 따른 종자의 최고 발아율은 

마이크로웨이브 20초. 함수량 10%, 토양 깊이 1 ㎝ 경우 발아율

이 35.0±.6에서부터 최저 발아율은 마이크로웨이브 60초, 토

양깊이 6 ㎝, 토양 함수량 40%에서 발아율이 6.6±0.9로 마이크

로웨이브 조사시간에 따른 종자의 발아율이 현저하게 감소하여 

한련초에 대한 발아 억제를 보였다. 

이상의 결과에서 볼 때 각 식물 종들 사이에는 발아율의 차이

는 있으나 토양 함수량 및 마이크로웨이브 조사시간에 따라서

는 실험에 사용된 3종의 종간의 구분이 분명하게 나타났으며, 

특히 마이크로웨이브 40초 이상의 조사시간에서의 식물체의 발

아율이 급격히 떨어짐으로, 식물체 종자의 발아를 조절할 수 있

었다. 그러나 마이크로웨이브의 토양 깊이에 따른 발아율의 조

절에 있어서는 유의성이 나타나지 않아 마이크로웨이브를 이용

한 잡초 종자에 대한 선택적 발아 조절의 방법으로 토양 함수량

의 조절과 마이크로웨이브의 조사시간 조절에 따른 잡초 종자

의 발아를 조절 및 제어 할 수 새로운 대안으로 제시 할 수 있다.

적  요

마이크로웨이브 균일분산 시스템을 이용하여 자연생태계에 

영향을 주지 않고 잡초종자발아를 제어함으로써 토양 및 수질

오염에 영향을 주지 않는 새로운 개념의 제초제 대안을 제시하

고자 한다. 명아주(Chenopodium album var. centrorubrum), 

쇠비름(Portulaca oleracea)과 한련초(Eclipta prostrata)의 식

물에 대한 마이크로웨이브의 토양 함수량별, 깊이별 조사한 결

과 균일 분사된 마이크로웨이브를 이용한 잡초 종자의 발아율 

Fig. 3. Effect of microwave irradiation time on the germination rate of Eclipta prostrata according to soil depth at different soil water 

contents.
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측정에서 마이크로웨이브는 토양 함수량에 따른 종자의 발아 

조절에는 토양 함수량 20%, 30%에서 최고의 효율이 나타났으

며, 토양의 깊이에는 별 영향을 받지 않는 것으로 나타났다. 마

이크로웨이브 조사시간은 30초 이상 조사시 잡초 종자의 발아

를 억제 할 수 있는 것으로 나타나 적절한 토양 함수량(20~30%) 

및 이에 따르는 30초 이상 조사한 마이크로웨이브의 균일분산 

시스템을 통해 제초제를 대신하여 잡초종자발아를 조절할 수 

있을 것으로 생각된다.
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