
최 종

연구보고서

벼 무논복토직파기 개발에 의한 직파재배

안정화 기술 확립 연구

Study on Technology Development for a Stable

Direct Seeding in Rice Cultivation Using

by a New Direct Seeder with Soil Application

연 구 기 관

한 국 농 업 전 문 학 교

농 림 부



제 출 문

농림부 장관 귀하

본 보고서를 “벼 무논복토직파기 개발에 의한 직파재배 안정화 기술 확립

연구” 과제의 최종보고서로 제출합니다.

2000. 11.

주관연구기관명 : 한국농업전문학교

총괄연구책임자 : 박광호

협동연구기관명 : 충청남도농업기술원

협동연구책임자 : 신철우

연 구 원 : 이재철

참 여 기 업 : 중앙공업(주)



요 약 문

Ⅰ. 제목

벼 무논복토직파기 개발에 의한 직파재배 안정화 기술 확립 연구

Ⅱ. 연구개발의 목적 및 중요성

1. 목적

가. 산업화로 인한 우리 나라 농촌인구의 급격한 감소·노령화와 더불어

UR 및 WTO 체제하에 전체 국민의 주식이며, 기간 작목인 벼농사에 있

어서 획기적 쌀 생산비 절감재배기술을 개발하고자 함.

나. 이앙재배와 달리 세계 주요 벼 재배국가에서 초생력 벼 재배기술로

알려진 기존 벼 직파재배(건답 및 담수) 기술은 입모 불안정, 잡초방

제, 도복 등의 문제점이 있어 그 재배면적이 확대되고 있지 않은 바

한국형 벼 복토직파 재배기술 개발에 의한 초생력, 안정적 직파재배

기술을 개발·보급하고자 함.

다. 우리 나라의 벼농사 노동력 투입시간이 국제 쌀 수출 경쟁국에 비하

여 약 38배로 매우 높은 편이어서 벼농사 노동력 투입시간 절감에 의

한 쌀 산업의 국제 경쟁력 제고에 있음.

- 1 -



라. 손쉽고 편한 벼 직파재배 안정화 기술 개발에 의한 벼농사 규모화 사

업추진 및 여성인력 진출 기대로 신세대층의 벼농사 기피현상 방지,

젊은 층의 이농현상 방지로 국가산업의 기반산업으로 지속적인 성장

을 이룩하고자 함.

마. 벼농사 면적의 유지와 안정적인 주식공급으로 벼농사의 공익적 기능

(댐기능, 대기정화, 지하수 보전, 토양유실 방지 등)으로 국토생태계

의 지속적 보전에 이바지 하고자 함.

바. 본 기술 개발에 의한 획기적 쌀 생산비 절감과 안정적 수량성 확보

전략기술을 세계 주요 쌀 생산국에 기술보급을 하고자 함.

2. 중요성

가. 벼 직파재배기술 안정화 기술 확립 및 농가보급은 기존 기계이앙재배

에 비하여 육묘 및 이앙노력이 68% 절감됨.

나. 벼 직파재배 농가보급 가능 면적은 약 7,000천ha(농촌진흥청, ’95)이

며, 기계이앙재배 육묘, 이앙 비용절감은 62%로서 이를 경제적 가치

로 환산할 경우 년간 3,906억원(’97 기준)의 직접적인 비용절감 효과

가 있음.

다. 본 기술개발에 의한 간접적인 효과로서는 벼 기계이앙재배와는 달리

직파재배는 손쉽고 편리하여 농가당 중·대규모 벼농사가 가능하며

농촌인력의 질, 양적저하에 크게 영향을 받지 않고 잉여인력의 타 산

업진출 효과가 기대됨.
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라. 본 기술개발은 세계에서 처음 개발된 것으로서 미국 농무성 벼 전문

가(Dr. R. H. Dilday - 아르칸사 농업시험장)로부터 획기적이고 매우

안정적인 벼 직파재배기술로도 평가받은 바 있어 우리 나라와 농업여

건(필지규모 등)이 비슷한 동남아시아 주요 벼 재배국 및 미국 등 해

외 농기계 생산·수출 또는 기술이전 효과도 기대됨.

- 3 -



Ⅲ. 연구개발 내용 및 범위

구 분 연구개발목표 연구개발내용 연구개발범위

1차 년도

(1997)

1.벼 무논복토직파기

시작기설계,제작

2.벼 무논복토직파기

예비시험Ⅰ

3.벼 무논복토직파기

예비시험Ⅱ

○ 벼무논복토직파기

시작기설계

-작업기(본체)

-파종기(조파,점파):

일반형,통일형 적용

가능제작

-작조기

○ 복토소요 적정흙량

구명

예비시험(토양특성별)

-조파

-점파

○ 무논복토직파예비시험

-실내,온실,포장Ⅰ

○ 시작기개발관련

자료수집

○ 시작기도면설계

○ 시작기제작

○ 토양특성및

종류별시험

○ 조파및 점파

유형별흙 소요량

계산및 타당성

구명

○ 발아및 입모특성

검정

2차 년도

(1998)

1.벼 무논복토직파기

시작기보완설계,

제작

2.벼 무논복토직파기

실증시험Ⅰ

3.벼 무논복토직파기

실증시험Ⅱ

○ 승용관리기또는 기존

이앙기에탈부착이 가능

하도록설계,제작

○ 파종기(조파) :일반형,

통일형적용 가능제작

○ 복토기

○ 작조기

○ 시험포장실증시험Ⅰ

-조파

-점파

○ 실내및 온실시험

-입모율 발아생리및

생화학적 분석

○ 시작기제작 및

보완설계

○ 기능및 부품별

성능조작검증

○ 포장실증시험추진

및시스템 구축

○ 복토직파의발아

특성검정및 생리,

생화학적활성

검정
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구 분 연구개발목표 연구개발내용 연구개발범위

3차년도

(1999)

1.벼 무논복토직파기

개발

2.벼 무논복토직파기

실증시험Ⅰ(2차년도)

3.벼 무논복토직파기

실증시험Ⅱ(2차년도)

4.벼 무논복토직파기

완제품개발,농가

실증,경제성 분석

○ 조파기

○ 작조기등 개선,보완

○ 시험포장실증시험Ⅰ,Ⅱ

-조파

-점파

○실내및온실시험

-입모율발아생리및

생화학적분석

○농가포장실증시험,

경제성분석

○ 파종유형별성능

검정및 시작기

보완설계,제작

○ 조파파종방법별

포장실증검정

○ 입모향상 비교

검정

○ 완제품제작,농가

실증및 경제성

분석

Ⅳ. 연구개발 결과 및 활용에 대한 건의

1. 연구개발 결과

세부과제 1. 벼 복토직파재배 예비시험

가. 복토(무논)직파재배시 논토양 토성은 보통답, 사질답, 습답을 이용

하여 시험한 결과 입모율이 89-97%로 매우 높게 나타났다. 다만 포

장조건에서 물이 고여 있는 습답조건은 복토직파 작업이 불가능하므

로 도입하지 않아야 한다.

나. 복토(무논)직파재배에서 복토흙 소요량은 조파의 경우 10a당 145.5kg,

점파의 경우 26.7kg이 각각 소요되는 것으로 나타났다.
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다. 복토(무논)직파재배의 3차년도 온실 폿트시험에서는 입모율이 97.7%

로 나타났으나 담수직파, 무논직파에서는 46.5, 44%로 매우 낮게 나

타났다.

라. 복토직파재배에서는 입모가 매우 고르나 나타났지만 담수직파 및 무

논직파에서는 불균일한 입모를 각각 보였다.

마. 파종후 출아 소요일수는 복토직파재배에서는 13일, 담수직파 16일,

무논직파 19일로 각각 나타나 복토직파가 가장 빠른 출아를 보였다.

바. 직파유형별 건물생산량에서도 복토직파>담수직파>무논직파 순으로

높은 건물중을 보였다.

사. 복토직파의 높은 입모율은 다음과 같은 특징을 가지고 있었다. 첫

째, 최아된 종자를 흙으로 복토한 결과 빛, 바람 등으로부터 보호를

받게되어 파종직후 어린 최아 싹의 건조현상을 피할 수 있었다. 둘

째, 복토한 흙이 건조상태이기 때문에 논바닥의 기존 수분이 함유된

논흙으로부터 모세관(capillary) 현상에 의한 수분의 상승이동이 이

루어져 초기 최아된 종자의 지상, 지하부 생육환경이 적합하여 잎과

뿌리의 생육이 양호하였다. 셋째, 복토직파조건은 벼의 출아초기 외

부 산소로부터 충분히 노출되어 지상·지하부 생육이 매우 고르고

빠른생장(rapid initial growth)을 보였다.

아. 벼 직파유형별 어린 유묘의 탄수화물 함량에서도 복토직파가 22.7ppm

으로서 담수직파의 15.4ppm에 비하여 높게 나타났다.
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자. 직파유형별 초기 입모시 입모각도는 복토직파 및 무논복토직파에서

는 90°로 직립하였으나 담수직파에서는 90°로 직립한 유묘가

45.7%, 30∼45°로 기울어진 유묘가 51.1%, 0°로서 완전히 논바닥

에 넘어져 있는 유묘가 3.2%로 각각 나타났다.

차. 온실 폿트시험 조건에서 벼 직파유형별 출수기는 복토직파에서 8월

20일, 무논직파 8월 23일, 복토직파 8월 24일로 각각 나타나 복토직

파가 3∼4일 정도 빠른 것으로 나타났다.

카. 온실 폿트시험에서 직파유형별 벼 생육량은 초장에서는 처리별 큰

차이가 없었으나 경수변화는 담수직파>무논직파>복토직파 순으로 크

게 나타났는데 이는 담수직파조건은 격자형(1×5㎝) 정밀 파종조건

으로 많은 경수확보가 가능하였다.

타. 폿트시험(야외조건) 벼 직파유형별 도복은 태풍 “사호마이” 이후 담

수직파는 50%가량 도복이 되었으나 복토직파는 도복이 되지 않았으

며, 도복지수에서도 복토직파-374<무논직파-418<담수직파-447로서

복토직파가 가장 강한 도복지수를 나타내었다.

파. 폿트시험에서 직파유형별 수량 및 수량구성요소를 조사한 결과 수량

은 담수직파>복토직파>무논직파 순으로 높게 나타났으나 이는 담수

직파에서 높은 경수 때문인 것으로 추정되어지며, 등숙비율에서는

복토직파>무논직파>담수직파 순으로 높게 나타났다.
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세부과제 2. 벼농사 복토직파기 시작기 개발

가. 복토(무논)직파재배가 가능한 직파기의 시작기는 파종골형성, 파종,

복토 등 일련의 3가지 작업이 가능하도록 설계를 하였다.

나. 파종골을 형성하는 작조기는 V, U형으로 제작하여 무논직파의

형과 비교 검토하였다.

다. 복토직파기는 기존 승용관리기에 쉽게 탈·부탁이 가능하도록 제작

하였으며, 본체의 PTO축의 동력을 이용하여 복토흙을 원활하게 배출

할 수 있도록 오거시스템으로 제작하였다.

라. 복토흙은 시판용 상토나 일반농가 조제용 등 범용사용이 가능하도록

제작하였다.

마. 복토흙량을 정확하게 조절할 수 있는 로울러 장치를 부착하여 제작

하였다.

바. 기존 승용이앙기 탈·부착이 가능하도록 제작하였다.

사. 작조기는 최종적으로 V형으로 하였다.

아. 배토판은 가능한 차체동력장치(승용관리기 또는 승용이앙기)의 바퀴

자국을 완전히 없앨 수 있도록 평평하게 제작하였다.
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자. 종자 떨어지는 최종 홈부위를 적게 제작하였다.

차. 종자 떨어지는 지점과 흙이 떨어지는 지점을 가능한 매우 가깝게 부

착하여 제작하였다.

세부과제 3. 벼농사 복토직파 포장 및 농가실증 시험

가. 복토직파에서 사용한 작조(골)형태는 V, U형으로 하였으며, 골형성

깊이는 3.7∼3.8㎝로 나타났다.

나. 복토직파에서 입모율은 86∼97%로 나타났으며, 조류 피해는 0∼10%

정도 나타났다.

다. 입모후 담수시 부묘율은 무논직파에서는 16.7%로 나타났지만 복토직

파에서는 0.9∼1.7%로 나타났다.

라. 담수시 파종골의 흙무너짐 정도는 무논직파에서는 흙무너짐이 없었

으나 복토직파에서는 흙이 무너져 내려 하위 줄기가 매몰되었다.

마. 파종한 종자의 물에 의한 유동성은 무논직파에서는 매우 높게 나타

났으나 복토직파는 거의 없는 것으로 나타났다.

바. 직파유형별 벼 생육은 이앙재배 수준의 왕성한 포장생육을 보였으

며, 하부줄기 매몰은 복토직파에서 3.6∼3.8㎝로 나타났다. 출수기

는 8월 23일로 처리간 차이가 없는 것으로 나타났으며 ㎡당 영화수

는 27,100∼29,200개로 V형조파(복토직파)에서 가장 높게 나타났다.
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사. 복토직파시 복토흙의 재료는 상토(시판용), 양토, 식양토가 입모율,

출아소요일수, 담수시 종자 유동종도, 부묘율 등에서 가장 양호한

것으로 나타났다.

아. 복토직파에서 낙수후 논 굳힘정도는 2∼4일 정도가 가장 양호한 것

으로 나타났다.

자. 복토직파 파종방법별 ㎡당 수수는 복토(조파)>복토(점파)>무논직파

순으로 높게 나타났다.

차. 초기 입모수는 식양토인 논산> 미사질양토인 대전Ⅰ> 사질식양토인 대전

Ⅱ순으로 많았으며, 무논조파·점파재배가 무논골뿌림보다 많았고, 특

히 점파복토 재배에서 많았다. 또한 무논조파·점파 복토재배가 무

논골뿌림 재배보다 새피해, 뜬모가 없고 파종골내 입모율이 94.

9∼97.4%로 높아 파종 및 초기생육이 안정적이었다. 한편 줄기 매몰

심도는 3개지역 모두 무논골뿌림 재배가 3.3∼3.0cm로 깊었으며 미

사질양토>사질식양토>식양토 순이었다.

카. 수량은 지역에 관계없이 복토점파>복토조파>무논골뿌림 순으로 높았

으며 복토점파 재배시 최고수량은 시험Ⅱ에서 579㎏/10a이었다.

타. 노동 투하시간은 무논복토 재배가 20.1시간/10a으로 무논골뿌림

23.2시간/10a대비 15.4%의 생력효과가 있었다.

- 10 -



파. 10a당 직접생산비는 노동력 생력화에 의해 비용이 절감되나, 복토용

상토구입비가 증가하여 무논조파 복토재배는 4.9% 증가하고 무논점

파 복토재배는 1.0% 절감되었다.

하. 10a당 조수입은 무논골뿌림 재배대비 무논조파 복토재배가 7% 증가

한 835천원, 무논점파 복토재배는 12% 증가한 870천원으로 무논복토

재배의 수입이 높았다.

2. 활용에 대한 건의

현재 농가에 보급된 벼 직파재배기술은 입모불량, 잡초방제, 잡초성벼

(앵미) 발생, 도복, 물(관개수) 소요량 증대, 수량의 안전성 유지 등이 문

제점으로 지적되어, 벼 직파재배기술이 ’90년 이후 우리 나라 농가에 보급

되어 ’95년까지 급속도로 확대 보급되었으나, 앞에 언급한 바와 같은 이러

한 문제점 등으로 ’96이후는 그 면적이 다소 줄어들고 있는 실정임. 따라

서 기존 벼 직파재배 문제점을 완전히 보완한 「벼 복토직파기」에 의한

신기술이 개발·보급될 경우, 앞으로 우리 나라 벼 직파재배 가능 논면적

약 70%까지 확대·보급될 수 있을 것으로 기대되어져 다음과 같은 활용에

대한 건의를 하고자 한다.

가. 복토직파기 시작기 개발에 이어 전국 지역별 농가 시범사업을 추진할

수 있는 계속적인 사업지원이 요구되어짐.

나. 참여기업뿐만 아니라 국내 타 농기계 생산업체에도 제작·생산 기회

를 부여하여 「복토직파기」의 체계적인 제작·생산·보급이 가능하

도록 제도적인 장치가 필요할 것임.
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SUMMARY

This research project was conducted to develop a new direct seeder

with soil application enable to establish a stable direct seeding

method in rice cultivation which would be needed to obtain a labor

saving as well as a cost down for the rice production.

The following is summarized of the research results for the past 3

year in the above research project.

1. Preliminary research of a new direct seeding technology with

soil application in rice cultivation.

- This technology would be applied to various kinds of soil texture

such as ordinary soil, sandy soil, poorly drained paddy soil

having of 89-97% in seedling establishment but in case of poorly

drained paddy it may not be applied in flooded condition.

- Amount of soil application in direct seeding method with soil

application was 145.4kg per 10a at drill seeding method and

applied soil amount was highly reduced up to 26.7kg at hill

seeding.
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- Seedling establishment in direct seeding method with soil

application was 97.7% for the 3rd year trial while in water

seeding it was 46.5% and 44.0% for puddled-soil direct seeding,

respectively.

- Seedling stand was highly uniformed in direct seeding method with

soil application but there was poor seedling stand in water

seeding and puddled-soil direct seeding method.

- The day for seedling emergence was 13 days in direct seeding with

soil application, 16 days in water seeding, and 19 days in

puddled-soil direct seeding

- There was highest in dry matter weight with direct seeding with

soil application>water seeding>puddled-soil direct seeding in rice

growth.

- High seedling establishment in direct seeding method with soil

application was caused by the following. Firstly, with the soil

application on the surface of pregerminated seeds there was a

prevention of seed dry from the sun light and wind. Secondly,

seedling growth was so fast due to moisture upward movement by

capillary under the condition of dried soil application. Thirdly,

there was highly rapid initial growth of seedling leaf and root

because of optimum oxygen during seedling establishment.
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- There was higher in carbohydrate content of 22.7ppm at direct

seeding method with soil application than that of 15.4ppm at water

seeding.

- At the seedling stand seedling erection was 90°in both direct

seeding with soil application and puddled-soil direct seeding

methods while in water seeding there was 45.7% of 90°seedling

erection, 51.1% of 30∼45°, and 3.2% of 0°which means the

seedlings were located to the soil surface.

- At the pot experiment heading date of direct seeding method with

soil application was earlier than that of other direct seeding

methods.

- At the pot experiment plant height was no difference among

different direct seeding number such as water seeding>puddled-

soil direct seeding>direct seeding with soil application. This

was due to uniform seeding distance by 1×5㎝.

- There was 50% lodging due to typhoon-"Sahomai" in water seeding but

there was no lodging in direct seeding method with soil application.

The lodging index was 374-direct seeding method with soil

application<puddled-soil direct seeding-418<water seeding-447 and

this means that direct seeding method with soil application was the

best in terms of lodging resistance among direct seeding methods.
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- At pot experiment there was higher yield in water seeding>direct

seeding method with soil application>puddled-soil direct seeding

method and this caused to the more in tiller number. Meanwhile,

percentage of ripening was the highest in direct seeding method

with soil application.

2. Development of a new direct seeder with soil application.

- This machinery was drawn with three major work steps such as V

type grove formation, seeding, and soil application.

- The groove type for seeding was established with 3 different types

with V, U, and type for this research.

- This machinery was designed to be able to easily attach and/or

detach to the multi-purpose machinery with ride type and/or the

machine transplanter with ride type and also soil applicatior was

linked to the engine power of the multi-purpose machinery and/or

machine transplanter enable to easily supply soil.

- The soil for application in this experiment was able to use

"Sangto"(market available) and/or ordinary soil.

- Roler system was attached to the soil applicatior enable to easily

adjust soil amount during seeding work.
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- This machinery was manufactured to be able to attach to the

machine transplanter with ride type which has been available to

purchase and to commonly use.

- Finally, the groove maker was manufactured with V type to be able

to seeding at the proper site and to reduce amount of applied

soil.

- A plate for soil flat which was aimed to remove wheele trace of

machinery was manufactured to relatively flat type.

- The hole for seed application was manufactured with small size

enable to seeding at the one spot and/or drill direction.

- The distance between seeding point and site for soil application

was moderately manufactured with close distance.

3. Experimental field and farmers' field demonstration of a new

direct seeder with soil application.

- The groove type for this experiment was used with V, U type and

which was 3.7∼3.8㎝ depth after field operation.

- In direct seeding method with soil application seedling

establishment was 86∼97% and there was 0∼10% in bird damage.
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- After seedling stand the flooted seedling was 0.9∼1.7% at direct

seeding method with soil application while 16.7% at puddled-soil

direct seeding method.

- In this experiment the lower stem of the rice plant was buried by

the surface soil due to V type groove at the late growing stage.

- The movement of seedling during water irrigation was high in

puddled-soil direct seeding method while there was no seedling

movement in direct seeding method with soil application.

- Rice growth and development was good in direct seeding method with

soil application like the transplanting.

- There was burried of soil up to 3.6∼3.8㎝ depth at the later rice

growing stage and there was no difference in heading date among

treatments. The total number of spikelet per ㎡ was 27,100∼29,200

in V type drill seeding of the this method.

- At the soil application the soil material(texture) was good with

"Sangto"(market available), loam, and clay loam in terms of

seedling establishment, days for seedling emergence, and seedling

movement during irrigation.
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- The period of drainage in rice paddy field for this experiment was

better for 2∼4days in ordinary soil.

- At the farmers' field demonstration in the 3rd year trial, there

was higher in seedling establishment of the direct seeding method

with soil application than that of puddled-soil direct seeding.

Average seedling establishment was 95-97% and lower part of rice

stem was buried up to 3.0-3.3cm depth.

- Rice yield was also higher in direct seeding method with soil

application than that of puddled-soil direct seeding.

- Labor input was less of 15.4% in direct seeding method with soil

application than that of puddled-soil direct seeding.

- Total income was of 7-12% higher in direct seeding method with soil

application compared to the puddled-soil direct seeding.
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제 1 장 서 론

최근 우리 나라 쌀 생산기술의 방향은 농산물의 국제 개방화에 대비한 생산

비 절감 기술이 가장 큰 과제로 대두되고 있다. 쌀 생산비 절감 기술중 가장

중요한 기술로서는 직파재배 기술로 알려져 있으며, 1990년 이후 농촌진흥청

산하 연구기관에서 지속·중점연구를 통한 기술 개발로 전국 벼 재배농가에 보

급하여 왔으나 아직도 우리 나라 실정에서는 매우 어려움이 많아 안정적인 기

술 보급이 확대되지 못하고 있는 실정이다. 지금까지 농가에 보급되어 온 벼

직파재배 기술로서는 건답직파재배, 담수직파재배, 무논 골뿌림재배 등이 있었

으나 건답직파재배에서는 본답초기 잡초발생 과다로 아직까지 효율적인 잡초방

제 기술이 보급되지 않고 있으며, 특히 잡초성벼(weedy rice or red rice - 잡

벼, 앵미) 발생은 건답직파재배의 가장 큰 어려움으로 보고되고 있다. 아울러

우리 나라의 기상조건으로 파종기 잦은 강우는 건답조건 유지가 곤란하여 파종

작업이 불가능한 실정이기도 하다. 또한 건답직파에서는 파종작업시 종자의 매

몰심도가 지표면에서부터 표토 7㎝까지 매우 다양한 파종깊이로 이앙재배의 비

교적 고른 재식깊이(3∼5㎝)와 다르게 벼의 고위(高位) 분얼이 많이 발생되어

양질의 쌀을 생산하는데 문제점으로 지적되어 왔다. 또한 담수표면 직파재배에

서는 초기 입모 불안정(새피해, 정밀하지 못한 논바닥 균평작업 등)이 큰 문제

점으로 지적되고 있으며, 또한 생육후기 강한 비바람에 의한 도복이 큰 제약요

건이 되고 있다. 벼 무논직파(무논골뿌림)재배는 최아된 종자를 골에 파종하기

때문에 파종기 강한 햇빛에 의한 건조와 이를 방지하기 위하여 볍씨가 파종된

골에 물을 관개하게 되면 파종된 종자의 몰림현상 등이 큰 문제점으로 알려져

현재 재배면적이 현저히 줄어든 상태이다. 따라서 우리 나라 벼 재배여건은 미

국 등 직파재배에 의존하고 있는 국가의 재배환경과 비교하여 우리 나라 환경
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에 적응할 수 있는 한국형 벼 직파재배 기술을 개발·보급하여야 할 것이다.

따라서 본 연구는 우리 나라 여건(필지규모, 기상, 기계화기반, 노동력 등)에

적합하다고 판단되는 벼 무논복토직파재배 기술을 개발하여 지난 3년간 실험

실, 온실, 폿트장, 농가포장 등 수회의 반복 실험을 거쳐 그 안전성이 입증이

된바 그동안 얻어진 주요 결과를 보고하고자 한다.

제 1 절 연구개발의 목적과 범위

구 분 연구개발목표 연구개발내용 연구개발범위

1차 년도

(1997)

1.벼 무논복토직파기

시작기설계,제작

2.벼 무논복토직파기

예비시험Ⅰ

3.벼 무논복토직파기

예비시험Ⅱ

○ 벼무논복토직파기

시작기설계

-작업기(본체)

-파종기(조파,점파):

일반형,통일형 적용

가능제작

-작조기

○ 복토소요 적정흙량

구명

예비시험(토양특성별)

-조파

-점파

○ 무논복토직파예비시험

-실내,온실,포장Ⅰ

○시작기개발관련

자료수집

○시작기 도면설계

○시작기 제작

○토양특성 및

종류별 시험

○조파 및점파

유형별 흙소요량

계산 및타당성

구명

○발아 및입모특성

검정
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구 분 연구개발목표 연구개발내용 연구개발범위

2차 년도

(1998)
1.벼 무논복토직파기

시작기보완설계,

제작

2.벼 무논복토직파기

실증시험Ⅰ

3.벼 무논복토직파기

실증시험Ⅱ

○승용관리기 또는기존

이앙기에 탈부착이가능

하도록 설계,제작

○파종기(조파) :일반형,

통일형 적용가능제작

○복토기

○작조기

○시험포장 실증시험Ⅰ

-조파

-점파

○실내 및온실시험

-입모율발아생리 및

생화학적분석

○시작기 제작및

보완 설계

○기능 및부품별

성능 조작검증

○포장실증시험추진

및 시스템구축

○복토직파의 발아

특성검정 및생리,

생화학적 활성

검정

3차년도

(1999)

1.벼 무논복토직파기

개발

2.벼 무논복토직파기

실증시험Ⅰ(2차년도)

3.벼 무논복토직파기

실증시험Ⅱ(2차년도)

4.벼 무논복토직파기

완제품개발,농가

실증,경제성 분석

○조파기

○작조기 등개선,보완

○시험포장실증시험Ⅰ,Ⅱ

-조파

-점파

○실내및온실시험

-입모율발아생리및

생화학적분석

○농가포장실증시험,

경제성분석

○파종유형별 성능

검정 및시작기

보완 설계,제작

○조파 파종방법별

포장 실증검정

○입모 향상비교

검정

○완제품제작,농가

실증 및경제성

분석
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제 2 장 개발원리

제 1 절 입모율 향상 원리

본 직파기의 높은 입모율과 새피해 방지원리는 아래 그림 2-1과 같이 기계이

앙재배 육묘원리(육묘상자→상토→물뿌림→배수→파종(싹튼 종자)→복토)를

본논에 적용하였기 때문에 복토로 인한 새피해 및 건조방지, 충분한 산소·

수분 공급으로 인한 뿌리, 잎의 최적 생장 등으로 입모율이 95%이상 매우

높다는 것이다.

그림 2-1. 복토직파의 높은 입모율 원리

즉 기계이앙용 육묘상자 파종원리는 그림 2-2에서 보는 바와 같이 플라스

틱 상자에 마른 상토를 깔고 물을 뿌린 다음 싹이튼(최아) 종자를 파종하게

된다. 이어서 마른 상토로 덮게(복토)되면 거의 100% 출아 및 입모율을 보이

게 되는 것이다.

- 28 -



그림 2-2. 기계이앙용 육묘상자 파종시스템

제 2 절 도복방지 원리

또한 담수직파재배에서 가장 큰 문제점으로 알려지고 있는 도복피해는

아래 그림 2-3과 같이 파종한 종자가 땅속 약 3㎝깊이에서 자라면서 하단 줄

기(간기부)가 땅속에 묻히기 때문에 기존 이앙재배와 같은 도복저항성을 가

져 올 수 있다.
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그림 2-3. 복토직파의 도복방지 원리

제 3 절 작물종자의 발아생리기작과 기계적 접목

모든 식물 또는 작물종자의 발아 및 출아는 최적의 수분(water), 공기

(산소, gases), 온도(temperature), 광(light)조건 하에서 가장 왕성한 발아

활력(germinability and viability)을 가지게 된다. 따라서 포장조건에서

가장 발아력이 활발하게 일어나게 하려면 흙으로 덮어 있거나 흙 속에 묻혀

있는 조건이 되어야 한다. 따라서 본 연구의 기본원리도 싹이 튼(최아) 볍씨

가 흙으로 덮어(복토) 있어야 한다는 것이다. 이는 적당한 수분(수분의 상승

이동-모세관 현상, capillary)과 충분한 산소공급이 됨으로써 가장 이상적인

발아 및 출아를 가져 올 수 있다는 것이다. 특히 본 원리를 산업사회의 정밀

한 첨단 기계적인 접목을 통하여 손쉽고 균일한 발아 및 출아력을 얻을 수

있도록 인위적인 기계제작이 가능할 뿐만 아니라 최대의 발아환경을 제공하
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여 줌으로써 벼의 지상부(잎, 줄기) 및 지하부(뿌리)의 생장을 어린 유묘기

에 왕성한 초기생장(initial rapid seedling growth)도 가져 올 수 있다는

것이다. 이는 벼가 생육초기 포장을 선점(先占, head-start)함으로써 잡초경

합에도 유리할 뿐만 아니라 뿌리가 깊게 내려 양분경합에도 유리하게 된다.

제 3 장 벼 복토직파재배 예비시험
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제 1 절 서설

벼 직파재배는 기계이앙재배와 다르게 포장(본답)에 직접 종자를 파종하

여 벼의 일생을 마치게 하는 벼 재배기술이다. 따라서 기존 기계이앙용 육묘

상자에서 파종을 한 후 못자리 생육기간을 거쳐 본답에 이앙하는 과정과 비

교할 때 파종작업, 상자운반작업, 못자리 만들기, 못자리 관리, 모판운반 및

이앙 작업시 모판 이송작업 등 파종에서 이앙작업까지 그 과정이 매우 복잡

하고 일손이 많이 들어가는 편이다. 따라서 벼농사 농가에서는 모내기가 반

농사라 할 정도로 노력이 많이 들어갈 뿐만 아니라 상자, 상토, 파종기, 비

닐, 활죽구입 등 자재비도 비교적 많이 들어가는 실정이다. 특히 1995년 WTO

체제하에서 농산물의 무한 국제경쟁체제 시대에 접어들면서 세계 주요국의

농산물 생산 전략시스템이 과거의 대량생산, 노동집약적 투입에서 국제시장

에서의 가격우위에 집중적인 정책입안을 세우고 있는 실정이다. 따라서 우리

나라에서도 1990년 이후 이에 대비한 벼농사에서 획기적인 초생력 재배기술

로 알려지고 있는 직파재배기술 연구를 본격적으로 시작하여 농가에 보급하

여 왔으나 아직까지 기계이앙 수준의 안정된 기술 확립이 미비한 바 실제 농

가 재배면적이 1995년 110만 ha를 정점으로 점차 줄어들어 금년(2000년)에는

73천 ha에 머물고 있는 실정이다. 특히 본 기술 개발원리는 벼 기계이앙 상

자육묘 시스템을 바로 본논에 적용하였기 때문에 초기 입모율이 매우 높으

며, 성숙기 벼 줄기 하단 부위가 약 3cm 정도 매몰됨으로써 도복 저항성도

기존 기계이앙재배 수준 이상으로 나타나 매우 안정적인 직파재배기술로 기

대되어 진다.

제 2 절 재료 및 방법
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1. 1차년도(1997년)

본 시험은 경기도 화성에 위치한 농촌진흥청 한국농업전문학교 식량작

물학과 작물생리실험실 및 온실에서 각각 수행하였다.

가. 토양특성시험

토양특성시험은 벼 무논복토직파기가 개발·보급 될 경우 우리 나라

전국 논토양에 걸쳐 적용이 될 수 있도록 대표적인 논토양인 보통답(식양

질형, 내륙평탄지, 평택), 사질답(사양질형, 내륙평탄, 경남 물금), 습답

(식질 및 식양질형, 해안평탄, 충남 서천)의 논흙을 채취하여 시험재료로

이용하였다. 시험장소는 인공생육상(growth chamber, Model-DGG 701) 및

온실을 이용하였으며, 인공생육상에서 기상환경은 우리 나라 중부(경기

수원)지방 직파(파종∼입모)기간 평년(’60∼’90) 기상(표 3-1)을 적용하

였으며, 온실에서는 외부기상조건에 의하여 각각 수행하였다.

표 3-1. 직파재배 파종 및 입모기간 평년온도

지 역
기 간

(월·일)

온 도(℃)

평균 최고 최저

경기 수원
5. 1∼5. 10

5. 11∼5. 20

15.9

17.2

21.8

23.0

10.4

11.7

- 평년 : (1960∼1990)

파종방법별 시험은 벼 무논복토직파, 무논직파, 담수표면직파, 건답

세조파 방법으로 사각폿트(24×24×11㎝ 및 55×40×30㎝-가로×세로×높

이)를 이용하였으며 공시품종은 ’97년도에 수확한 일품벼를 공시하였다.

나. 복토소요흙량 시험
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복토소요흙량시험은 조파, 점파유형별로 파종된 종자가 안보일 정도

로 복토된 흙량을 일정면적에서 각각 수행하여 단위면적당 면적으로 환산

하였다.

2. 2차년도(1998년)

가. 실내시험

실내시험은 벼 담수직파재배유형 즉 담수표면산파, 무논골뿌림, 무논

복토직파재배를 동시에 처리하였으며, 공시품종은 중부지방에서 가장 재

배면적이 많으면서 직파재배 장려품종으로 추천된 일품벼를 공시하였다.

시험장소는 온도, 습도, 조도가 24시간 자동으로 조절되는 생육상(growth

chamber, DGC-701)에서 인위적인 파종상을 투명한 플라스틱(24×24×11㎝

-가로×세로×높이)으로 제작하여 사용하였으며, 처리온도는 수원지방의

평년(지난 30년 평균) 기상에 가까운 5월 상순의 온도를 생육상의 자동온

도조절 프로그램에 입력하여 처리하였으며(표 3-2), 광조건은 생육상의

형광램프의 밝기 조절로서 낮, 밤의 조도를 조정하여 시험하였다.

표 3-2. 생육상의 환경조건

시 간 온 도(℃) 광조건*

04:00
08:00
10:00
12:00
14:00
16:00
18:00
22:00

13.7
16.5
19.2
22.1
25.0
22.1
19.2
13.7

0
3
6
9
9
6
0
0

* : 형광램프의 수(0 ; 암조건, 3 ; 95Lux, 6 ; 165Lux, 9 : 220Lux)

사용한 공시토양은 보통답 토양으로서 이화학적 특성은 표 3-3과 같다.
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표 3-3. 토양의 이화학적 특성

토성

(USDA)

pH

(1:5)

유기물

(g/kg)

유효인산

(mg/kg)

양이온(cmol+/kg)
규산

(mg/kg)

양이온

치환용량

(mg/kg)K Ca Mg Na

점토 5.1 24 77 0.24 2.1 2.4 1.06 80 11.6

또한 토양입자의 삼상비율은 모래(sand)-36.4%, 점토(clay)-20.0%,

미사(silt)-43.3%이었으며, 이는 우리 나라 논토양의 적정 비옥도에 비하

여, 인산은 27ppm, 규산은 50ppm정도 각각 떨어졌으며, 칼리, 석회 등도

비교적 적은 것으로 나타났다. 파종후 경시적 입모수, 초장, 엽수, 건물

중을 조사하였으며, 본 시험은 2차에 걸쳐 수행하였다.

나. 온실시험

온실시험은 폴리에틸렌필름으로 만든 비닐하우스에서 사각플라스틱

폿트(56×40×30㎝-가로×세로×높이)를 이용하였으며, 사용한 논흙은 보통

답으로서 실내시험에서 사용한 논흙과 동일한 흙을 사용하였다. 공시한 직

파방법으로서는 담수표면산파, 무논골뿌림, 무논복토직파(조파 및 점파) 방

법을 각각 처리하였다. 온실시험에서 공시한 벼 품종은 일품벼이었으며, 파

종후 경시적 출아, 입모율, 생육량을 각각 조사하였다. 또한 파종후 50일 직

파유형간 벼 생육의 생화학적 탄수화물 정량분석 차이를 각각 분석하였다.

3. 3차년도(1999년)
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가. 실험실 시험

실험실 시험에서는 생육상(growth chamber, DGC-701)을 이용하여 인

위적인 파종상(24×24×11㎝)을 투명한 플라스틱으로 제작하여 사용하였

으며, 생육상의 기상환경은 파종적기에 해당되는 수원지방의 평년(지난 30

년 평균) 기상에 가까운 5월 상순의 온도를 생육상의 자동온도조절 프로

그램에 입력하여 처리하였으며(표 3-2), 사용한 토양은 우리 나라 논토양

중 비교적 대표적인 논토양 유형이라고 할 수 있는 보통답 토양(평택통,

경기 화성)을 사용하였다. 사용한 토양량은 각 폿트별 5.7ℓ를 채운 후

벼 직파재배 유형별(복토직파, 담수표면산파, 무논골뿌림) 파종조건을 만

들었다. 공시품종은 일품벼(중만생종)를 사용하였다. 복토직파 재배법은

농촌진흥청 식량작물 기술지도 요령(1998년도)에 준하여 파종준비를 하였

으며, 파종골은 V형(깊이 3㎝, 폭(상위) : 3.5㎝)으로 만든 다음 최아된

볍씨를 4kg/10a 수준으로 조파(줄뿌림)로 각각 2줄씩 파종 하였다. 파종

직후 상토(시판용)를 파종된 볍씨가 보이지 않게 복토를 한 후 생육상에

넣어 30일간 처리하였다. 본 실험은 5회에 걸쳐 수행하였으며, 주요 조사

내용은 입모율, 입모각도, 초장, 생체중을 각각 조사하였다.

나. 탄수화물 분석

벼 직파유형별 유묘의 탄수화물 분석은 파종후 14일 지상부 시료를

채취하여 음건후 분쇄기로 조제한 후 1g을 취하여 삼각후라스크(100㎖)에

넣은 다음 20% Methanol(HPLC급) 500㎖에 가하였다. Ultra sonificator를

이용하여 30분간 진탕한 후 filtering을 한 후 syringer(100㎕)로 30㎕을

취한 후 HPLC(HP1100)에 주입하였다.

HPLC 조건은 극미량의 탄수화물 분획(sucrose, fructose, glucose
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등)을 검출할 수 있는 ELSD(Evaporative light scattering detector, 증

기화광산란검출기) 검출기를 사용하였으며, 검출기 작동조건은 Mobile

phase는 65% Acetonitrile을 이용하여 유량을 0.6㎖/min 조절하여 48시간

세척후 사용하였으며, gas flow는 N2 gas(99.9%)를 이용하여 2.0 SLPM

(standard liter per minute) 흐르게 하였다.

다. 온실시험

온실에서 폿트실험은 한국농업전문학교 식량작물학과 폿트 육묘장에

서 플라스틱 사각폿트(56×35×30㎝)를 이용하여 실험실에서 사용한 동일

한 논흙(보통답)을 채운 후 실험실과 같은 형태로 벼 직파재배 유형별 처

리를 하였다. 시험구 배치는 완전 임의배치 5반복으로 하였으며, 공시품

종은 일품벼를 파종한 후 파종후 경시적 출아, 입모율, 도복형질조사, 수량

및 수량구성요소를 각각 조사하였다. 특히 본 실험에서는 파종후 새피해 방

지를 위하여 입모가 될 때까지 방조망을 설치하여 새피해 방지를 조사하

였다.

제 3 절 결과 및 고찰

1. 1차년도(1997년)

가. 토양특성 및 종류별 시험

토양특성 및 종류별 시험은 우리 나라 전국 논토양에 걸쳐 크게 분포되어

있는 보통답, 사질답, 습답 등 3종류의 흙을 이용하였다.

1) 보통답
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보통답에서 수행한 무논복토직파 연구결과는 표 3-4에서 보는 바와

같이 기존 무논골뿌림에 비하여 담수표면뿌림이 14% 떨어지는 것으로 나타

났으나 실제 포장조건에서는 논바닥의 균평도에 따라 크게 영향을 받게

되며, 우리 나라 담수직파(담수표면 및 무논골뿌림)재배에서 평균 입모

율 50∼60% 범위보다 높은 것으로 나타났는데 이는 실내폿트시험에서

표 3-4. 보통답에서 파종방법 및 직파유형별 입모수 및 입모균일도

파종방법 직파유형
입 모 율 입모균일도

(CV, %)% 지수1)

조 파

점 파

무논복토직파

무논골뿌림

담수표면뿌림

무논복토직파

89

79

68

95

113

100

86

120

6.3

11.5

18.2

5.3

1) : 무논골뿌림기준

비교적 정밀한 관리, 환경조건의 영향인 것으로 추정된다. 하지만 무논

복토직파는 무논골뿌림에 비하여 높은 입모지수를 보였으며, 시험처리내의

변이계수(CV)도 담수표면뿌림재배 18.2%, 무논골뿌림재배 11.5%에 비하여

무논복토직파재배는 6.3%로서 매우 안정성이 있는 것으로 평가되었다.

아울러 점파조건에서 무논복토직파재배는 공시처리 가운데 가장 높은 입

모수와 가장 낮은 변이계수(CV)를 보여 매우 우수한 방법으로 인정되었으

나, 실제 포장조건에서 기계적으로 무논상태에서 작조기의 원활한 작동

과 파종작업이 이루어지는데에는 더 면밀한 시험·검토가 필요한 것으로
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나타났다.

한편 표 3-5에서는 파종방법 및 직파유형별 유묘의 생육정도를 나타

낸 것으로서 벼 무논복토직파재배 조건에서 자란 모가 초기 초장은 비교

적 적지만 유묘 충실도는 매우 높은 것으로 나타났으며, 뿌리생장도 왕

성한 것으로 평가되어 초기 입모율 뿐만 아니라 유묘기 건묘생육에서도

우수한 것으로 나타났다. 그림 3-1은 보통답 조건에서 무논골뿌림재배와

무논복토직파의 초기 입모상황을 나타낸 것으로서 복토한 조건하에서 고

른 입모를 보여 주고 있다.

표 3-5. 보통답에서 파종방법 및 직파유형별 유묘의 생육비교

파종

방법
직파유형

초장

(㎝)
엽수

(개)
근장1)
(㎝)

생체중(mg/20개체) 유묘2)
충실도지상 지하 계

조파

점파

무논복토직파

무논골뿌림

담수표면뿌림

무논복토직파

8.4

10.9

21.0

9.1

3.0

3.0

3.0

3.0

8.5

4.9

6.9

9.0

856

794

1,643

904

1,016

730

1,008

1,171

2,728

1,524

2,651

2,075

325

140

126

228

1 ): 최장근장

2) : 생체중/초장
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그림 3-1. 보통답에서 무논복토직파와 무논골뿌림재배의 생육비교

2) 사질답

우리 나라 논 가운데 사질답은 주로 낙동강, 영산강 유역에 분포하고

있으며, 사질답은 초기 물관리 및 양분관리가 보통답에 비하여 비교적 힘

든 편이다. 특히 건답직파재배에서는 물소요량이 많은 편이며, 수직누수

등으로 비료성분의 용탈이 일어나기도 한다. 사질답에서 파종방법 및 직파

유형별 초기입모수 및 입모균일도는 보통답 조건과는 다르게 직파 유형별

차이가 심한 편이다. 즉 무논골뿌림은 입모율이 27%로서 극히 저조한 편이

며, 담수표면뿌림재배에서도 입모율이 48%로서 우리 나라 담수표면뿌림재

배의 평균 입모율 보다 약간 낮은 편이었다. 하지만 무논복토직파재배에서
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는 97%의 매우 높은 입모율을 보였는데 이는 무논골뿌림하에서는 낮기간

햇빛(sunlight)에 의한 조명으로 토양표면의 수분손실로 정상적인 발아

및 활착이 안된 것으로 사료되며, 반면에 무논직파에서는 복토한 흙에

의하여 수분 보존으로 정상적인 발아 및 생육이 진전된 것으로 생각된다

(표 3-6).

표 3-6. 사질답에서 파종방법 및 직파유형별 입모수 및 입모균일도

파종방법 직파유형
입 모 율 입모균일도

(CV, %)% 지수1)

조 파

점 파

무논복토직파

무논골뿌림

담수표면뿌림

무논복토직파

97

27

48

95

359

100

178

352

3.5

31.5

24.6

3.8

1) : 무논골뿌림기준

낮기간 햇빛(sunlight)에 의한 조명으로 토양표면의 수분손실로 정상

적인 발아 및 활착이 안된 것으로 사료되며, 반면에 무논직파에서는 복토

한 흙에 의하여 수분 보존으로 정상적인 발아 및 생육이 진전된 것으로

생각된다(표 3-6). 또한 파종방법 및 직파유형별 유묘의 생육에서도 지상

부생육이 가장 양호한 편이였으며, 유묘충실도도 좋은 것으로 나타났다

(표 3-7).
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표 3-7. 사질답에서 파종방법 및 직파유형별 유묘의 생육비교

파종

방법
직파유형

초장

(㎝)

엽수

(개)

근장1)

(㎝)

생체중(mg/20개체) 유묘2)

충실도지상부 지하부 계

조파

점파

무논복토직파

무논골뿌림

담수표면뿌림

무논복토직파

5.3

1.6

3.9

5.8

2.9

2.1

2.4

3.0

5.8

0.9

3.3

6.5

537

128

288

571

510

50

62

540

1,047

178

350

1,111

198

111

90

192

1 ): 최장근장

2) : 생체중/초장

3) 습답

습답은 우리 나라 전체 논 면적에서 약 1만정보로서 차지하는 비율이 매

우 적은 편이다. 습답조건에서 수행한 무논복토직파 연구결과는 표 3-8에서

보는 바와 같이 입모율이 무논골뿌림 71%, 담수표면뿌림재배 51%에 비하여

97%의 높은 입모율을 보였으며, 특히 습답조건에서 담수표면뿌림재배에서는

입모과정에서 토양환원장애가 일어나는 것으로 나타나 생육이 다소 부진한 편

이였다. 또한 입모균일도에서는 무논복토직파에서 CV값이 5%내외로서 매우 안

정적인 입모를 보이는 편이였다. 또한 표 3-9에서 보는 바와 같이 파종방법 및

직파유형별 유묘의 생육은 지상, 지하부 생장이 무논골뿌림 및 담수표면뿌림

재배에서보다 많은 편이며, 유묘충실도에서도 가장 높은 값을 보여 초기 유

묘의 생육도 전반적으로 양호한 편이였다.
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표 3-8. 습답에서 파종방법 및 직파유형별 입모수 및 입모균일도

파종방법 직파유형
입 모 율 입모균일도

(CV, %)% 지수1)

조 파

점 파

무논복토직파

무논골뿌림

담수표면뿌림

무논복토직파

97

71

51

96

137

100

72

135

5.7

31.0

25.2

5.1

1) : 무논골뿌림기준

표 3-9. 습답에서 파종방법 및 직파유형별 유묘의 생육비교

파종

방법
직파유형

초장

(㎝)

엽수

(개)

근장1)

(㎝)

생체중(/20개체) 유묘2)

충실도지상 지하 계

조파

점파

무논복토직파

무논골뿌림

담수표면뿌림

무논복토직파

9.4

13.0

11.9

10.5

3.0

3.1

3.0

3.0

3.9

2.5

1.8

4.2

726

717

525

741

343

143

79

365

1,069

860

604

1,106

114.0

66.1

50.8

105.0

1 ): 최장근장

2) : 생체중/초장
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나. 복토소요흙량 시험

무논복토직파기에 의한 벼 재배기술은 직파기에 탑재한 복토하는 흙

이 매우 중요한 재료이다. 즉 가능한 흙소요량이 적게 들어가는 것이 유

리한 것으로 예측된다. 하지만 파종된 종자가 보이지 않을 정도의 최소량

의 복토흙으로 덮여야 새피해 방지, 발아초기 수분보지력 등에 의한 입모

율향상이 기대된다. 표 3-10은 폿트 및 시험포장에서 수행한 복토흙량소

요량을 나타낸 것이다. 골을 형성하는 작조기의 유형에 따라 다르지만 공

시한 작조기 형태에서는 조파를 할 경우 10a당 145.4㎏가 소요되어 시중에

판매되고 있는 상토(20㎏/포)로 환산 할 경우 7.3포대가 들어가며, 점파를

할 경우 10a당 26.7㎏으로서 흙소요량이 조파에 비하여 82%절감되는 것으

로 나타나는 것으로 알려졌다.

표 3-10. 복토흙 소요량

파종방법 작조기 용적
복토흙 소요량

㎏/10a 포대(20㎏, 상토) 지수

조 파

점 파

4.5×5.0㎝

2×3.0㎝

145.4

26.7

7.3

1.3

100

18

2. 2차년도(1998년)

가. 실내시험

벼 무논복토직파 2차년도 실내시험은 2차례에 걸쳐 수행하였다. 공시

품종은 직파재배 장려 품종이면서, 중부지방에 최근 재배면적이 가장 많

은 일품벼(일반형)를 공시하였다. 주요 조사항목별 시험결과는 다음과

같다.
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1) 입모율

직파재배에서 가장 중요한 시험 조사항목중의 하나는 입모율이다. 입

모율은 기존 시험장 및 농가수준에서 평균 입모율은 50%내외로서 비교적

매우 낮은 실정이다. 하지만 본 시험에서는 담수표면산파에서는 64.7%로

나타났으며, 무논직파에서는 58.3%로서 비교적 낮았지만 무논복토직파에

서는 조파에서 75.7%, 점파에서 77.0%로 높은 입모율을 보였다(표 3-11).

표 3-11. 벼 직파유형별 경시적 벼 생육현황

유 형
입모율

(%)

파종후 22일 파종후 28일 파종후44일

초장

(㎝)

경수

(개/㎡)

초장

(㎝)

경수

(개/㎡)

초장

(㎝)

경수

(개/㎡)

무논복토직파

- 조파

- 점파

담수표면산파

무논직파

75.7

77.0

64.7

58.3

24.9

25.6

22.8

23.2

0.6

0.9

0.5

0.5

27.4

30.4

27.1

26.7

170

190

136

136

55.3

56.8

54.6

59.2

1,867

2,000

1,413

1,587

2) 초장

벼 무논복토직파재배와 담수표면산파, 무논직파재배에서 파종후 경시

적 초장생장은 표 3-11에서 보는 바와 같이 파종후 22일 무논복토직파-점

파>무논복토직파-조파>무논직파>담수표면산파재배 순으로 초장이 큰 것으

로 나타났으며, 이는 파종후 28일까지 비슷한 경향을 보였다.
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3) 경수

벼 직파유형별 경수는 파종후 22일부터 무논복토직파의 조파 및 점파

에서 가장 높게 나타났으며, 담수표면산파 및 무논직파에서는 상대적으

로 매우 낮게 나타났다. 특히 파종후 28, 44일 경과에 따라 경수는 더욱

차이가 나타났으며, 경수확보면에서는 무논복토직파-점파>무논복토직파-조

파>무논직파>담수표면산파 순으로 많게 나타났다.

4) 건물중

벼 직파 유형에 따른 최종 건물중 생산은 표 3-12에서 보는 바와 같

이 지상부 및 지하부 건물중 공히 무논복토직파-점파>무논복토직파-조파

>담수표면산파>무논직파 순으로 나타나 전체적인 건물중 확보에서도 무

논복토직파에서 가장 유리한 것으로 나타났다.

표 3-12. 벼 직파유형별 건물중 비교

유 형
건물중(mg/개체)

지상부 지하부 계

무논복토직파

- 조파

- 점파

80

98

13

18

93

116

담수표면산파 40 9 49

무논직파 19 4 23

- 공시품종 : 일품벼

- 파종 : 4월 30일

- 조사시기 : 파종후 35일
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나. 온실시험

온실시험조건에서도 벼 직파유형별 주요 조사항목의 시험성적을 요약

하면 다음과 같다.

1) 입모율

온실시험에서 벼 직파유형별 입모율은 표 3-13에서 보는 바와 같이 무논복

토직파-조파(77.0%)>무논복토직파-점파(70.0%)>담수표면산파(46.5%)>무논직

파(44.0%) 순으로 높게 나타났다.

표 3-13. 온실시험에서 벼 직파유형별 입모율 및 벼 초기생육

유 형
입모율

(%)

출아소요

일수(일)

초장

(㎝)

엽수

(개)

건물중(mg/개체)

지상부 지하부 계

무논복토직파

-조파

-점파

담수표면산파

무논직파

77.0

70.0

46.5

44.0

13

13

16

19

12.3

10.3

5.6

5.1

3.0

3.0

3.0

2.6

10.6

7.9

4.6

4.4

2.6

2.8

1.0

0.8

13.2

10.7

5.6

5.2

* 파종후 25일 조사(20개체 평균) 파종 : 7월 16일 공시품종 : 일품벼

아울러 그림 3-2는 파종후 30일의 벼 무논복토직파와 무논직파(대조)

의 입모율을 나타낸 것으로 벼 무논복토직파재배가 매우 양호한 입모율을

나타내고 있다.
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그림 3-2. 벼 직파유형간 입모차이(파종후 30일)

2) 출아소요일수

벼 직파유형별 출아소요일수는 표 3-13에서 보는 바와 같이 무논복토직

파-조파, 점파에서 13일, 담수표면산파에서 16일, 무논직파에서 19일이

각각 소요되어 무논복토직파에서 가장 유리한 것으로 나타났다.

3) 초장

벼의 초장은 무논복토직파에서 10.3∼12.3㎝로써 담수표면산파(5.6㎝)

및 무논직파(5.1㎝)에 비하여 초장생육이 매우 높았다.
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4) 건물중

건물중 생산량은 벼의 초장신장과 비슷한 경향을 나타내었으며, 무논복

토직파-조파>무논복토직파-점파>담수표면산파>무논직파 순으로 높은 건물

중을 각각 보였다. 또한 그림 3-3은 파종후 32일 벼 직파유형별 유묘의

생장을 비교한 것으로 담수표면산파와 무논골뿌림에 비하여 무논복토직

파가 초기 건묘 생육면에서도 매우 양호한 것으로 판단된다.

그림 3-3. 벼 직파유형별 유묘비교

(파종후 32일)
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3. 3차년도(1999년)

가. 실험실 시험

최근까지 벼 직파재배에서 가장 중요한 초기생육은 입모율로 알려지고

있으며, 일반적으로 농가수준에서는 평균 입모율이 50%내외로서 비교적 매

우 낮은 실정이다. 하지만 본 실험에서는 입모율이 담수표면산파에서

69.0%로 나타났으며, 무논골뿌림재배에서는 64.0%로서 비교적 낮게 나타났

지만 복토(무논)직파에서는 95.0%로서 매우 높은 입모율을 보였다(표 3-14

및 그림 3-4).

표 3-14. 직파유형별 초기입모율 및 벼 생육량 차이

직파유형 입모율(%)
건물중(mg/개체)

지상부 지하부 계*

복토직파 95.0a 80 13 93a

담수직파 69.0b 40 9 49b

무논골뿌림 64.0b 19 4 23c

* 조사시기 : 파종후 35일, DMRT : 5%

이와 같이 벼 무논복토직파재배에서 매우 높은 입모율을 보인 것은 논

그누기를 한 상태에서 작조기로 골(V형)을 만든 다음 최아된 종자를 파종

한 후 부드러운 흙으로 복토를 한 결과 다음과 같은 특징이 있었다. 첫째

는 최아된 종자를 흙으로 복토한 결과 빛, 바람 등으로부터 보호를 받게

되어 파종직후 어린 최아 싹의 건조현상을 피할 수 있었다.
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그림 3-4. 복토직파의 높은 입모율 및 왕성한 초기생육

둘째는 복토한 흙이 건조상태이기 때문에 기존 수분이 함유된 논흙으

로부터 모세관(capillary) 현상에 의한 수분의 상승 이동이 이루어져 초기

최아된 종자의 지상, 지하부 생육환경이 적합하여 잎과 뿌리의 생육이 양

호한 것으로 나타났다.
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그림 3-5. 직파유형별 유묘의 초기생육 차이

특히 복토직파는 벼 출아 초기 산소로부터 충분히 노출이 되어 지상·

지하부 생육이 매우 고르고 빠른생장(rapid initial growth)을 보였으며

(그림 3-5), 담수표면산파는 용존산소부족 등으로 초기 유묘의 생육이 매

우 불량한 것으로 나타났으며, 무논골뿌림에서는 고르지 못한 유묘 생육을

보였다. 더욱이 유묘의 건물중은 복토직파에서 현저히 높게 나타나 지상,

지하부의 생육이 비교적 고르고 왕성하게 생장하는 것으로 판단되었다. 이

는 본답초기 건묘육성으로 유리한 벼 생육을 확보할 수 있는 것으로 판단

되었으며, 잡초와의 경합에도 유리한 것으로 사료되어 진다. 입모각도는

표 3-15에서 보는 바와 같이 복토직파와 무논직파에서는 100% 수직으로 유
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묘가 토양으로부터 지탱되어 있었으며, 담수표면산파에서는 45.7%인 것으로

나타났는데, 이는 물 속에 종자가 있어 출아 초기 유묘의 부묘(浮苗,

floating seedling) 현상 때문인 것으로 판단되었다.

표 3-15. 직파유형별 입모각도 차이

직파유형
입모각도(。 )

0 30 - 45 90

%

복토직파 0 0 100

담수직파 3.2 51.1 45.7

무논골뿌림 0 0 100

* 조사시기 : 파종후 15일, 3반복조사

나. 탄수화물 분석

벼 직파유형별 유묘기 지상부의 탄수화물 함량은 그림 3-6에서 보는

바와 같이 ELSD는 매우 정밀하게 극미량의 탄수화물을 분석할 수 있었으며

그림 3-7은 복토직파한 유묘의 주요 탄수화물함량을 나타낸 것이다. 즉 파

종 후 14일 가장 많은 탄수화물로서는 fructose가 14.9ppm, glucose

5.6ppm, sucrose 2.1ppm으로서 총 이들 주요 탄수화물의 함량은 22.7ppm으

로 나타났다. 하지만 담수직파재배를 한 유묘의 주요 탄수화물함량은

fructose 11.5ppm, glucose 2.4ppm, sucrose 1.4ppm으로 총 15.4ppm이었으

며 이는 복토직파재배를 한 유묘의 주요 탄수화물함량에 비하여 크게 떨어

지는 것으로 나타났다(그림 3-8). 이는 벼 생육초기 지상부의 탄수화물대

사기작에서도 복토직파가 매우 유리한 것으로 사료되어 진다.

- 53 -



그림 3-6. 주요 탄수화물의 표준품 분석
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그림 3-7. 복토(무논)직파재배 유묘의 주요 탄수화물 함량 분석
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그림 3-8. 담수직파재배 유묘의 주요 탄수화물 함량 분석
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다. 온실시험

온실시험에서도 담수직파, 무논골뿌림재배에서 초기 입모율이 전반적

으로 낮게 나타났으나 복토직파재배에서는 입모율이 97.7%로서 매우 양호

한 입모율을 보였다(표 3-16).

표 3-16. 온실시험에서 직파유형별 입모율, 출아소요일수, 유묘생장량 차이

직파유형
입모율*
(%)

유묘출현
소요일수

초장*
(㎝)

엽수*
(no)

건물중
(mg/개체)*

지상부 지하부 계

복토직파 97.7a 13 12.3 3.0 10.6 2.6 13.2a

담수직파 46.5b 16 5.6 3.0 4.6 1.0 5.6b

무논골뿌림 44.0b 19 5.1 2.6 4.4 0.8 5.2b

* 조사시기 : 파종후 25일, DMRT : 5%

따라서 복토직파재배는 실험실, 온실 공히 95-98%의 고르고 높은 입모

율을 보여 매우 안정된 입모확보를 할 수 있는 것으로 판단되어지며, 담수

표면산파 및 무논골뿌림재배는 시험장소에 따른 입모차이가 다소 큰 것으

로 나타나 불안정한 방법인 것으로 추정되어 진다. 또한 파종 후 출아에

소요되는 일수는 복토직파에서는 13일, 담수표면산파에서 16일, 무논골뿌

림에서는 19일이 각각 소요되는 것으로 나타나 복토직파가 가장 유리한 것

으로 나타났다.

아울러 유묘의 초기생장에서 복토직파는 12.3㎝로써 담수표면산파(5.6㎝)

및 무논직파(5.1㎝)에 비하여 초장생육이 매우 높게 나타났다. 지상부 및 지

하부 건물중 생산량에서도 벼의 초장신장과 비슷한 경향을 나타내어 복토
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직파에서 가장 높은 건물중을 보였으며, 담수표면산파, 무논직파에서는 개

체당 5.2∼5.6mg으로서 비교적 건물중 생산량이 크게 떨어지는 것으로 나

타났다.

벼 직파유형별 출엽 및 출수기는 표 3-17에서 보는 바와 같이 출엽속

도는 큰 차이가 없었으나 출수기는 복토직파>무논골직파>담수표면산파 순

으로서 복토직파재배가 가장 빠르게 나타났다.

표 3-17. 벼 직파유형별 출엽속도 및 출수기 차이

직파유형
월/일

출수기

(월일)6/7 6/10 6/12 6/14 6/16 6/19 6/22 6/26 6/28 7/3

엽수(매)

복토직파

담수직파

무논골직파

5.1

5.1

4.9

5.6

5.7

5.4

6.1

6.1

5.9

6.5

6.7

6.4

7.0

7.2

6.9

7.7

8.0

7.7

8.2

8.6

8.3

8.8

9.3

8.9

9.0

9.6

9.3

9.7

10.3

10.1

8. 20

8. 24

8. 23

한편 벼 주요생육시기별 경시적 벼 생육량은 표 3-18에서 보는 바와

같다. 벼의 초장생장에는 벼 직파유형별 큰 차이가 없었으나 ㎡당 경수는
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표 3-18. 벼 직파유형별 경시적 벼 생육량 차이

직파유형

6월 19일
(파종후 31일)

6월 29일
(파종후 41일)

7월 10일
(파종후 52일)

7월 21일
(파종후 63일) 최고

경수
(개/㎡)초장

(㎝)
경수

(개/㎡)
초장
(㎝)

경수
(개/㎡)

초장
(㎝)

경수
(개/㎡)

초장
(㎝)

경수
(개/㎡)

복토직파

담수직파

무논골직파

35.8

33.6

33.8

675

1,533

530

51.6

47.3

49.1

747

1,786

814

61.8

59.1

58.4

764

1,813

1,044

71.5

71.7

71.3

628

1,626

898

764

1,813

1,044

※ 5반복 5개체 평균

담수직파재배에서 매우 많게 나타났는데, 이는 폿트재배에서 파종당시 일

정한 간격(1×5㎝)으로 핀셍을 이용하여 격자형으로 파종을 한 결과 상대

적으로 많은 경수를 확보할 수 있었다.

한편 벼 직파유형별 도복관련 형질조사중 절간장은 표 3-19에서 보는

바와 같이 복토직파<담수직파<무논골직파 순으로 전체 절간장이 크게 나

타났으며, 복토직파재배에서는 전반적으로 절간장이 다소 짧게 나타났다.

표 3-19. 벼 직파유형별 절간장 차이

직파유형
절간장(㎝)*

1 2 3 4 5 계

복토직파

담수직파

무논골직파

33.4

32.5

33.5

16.5

17.0

16.7

9.8

10.1

10.8

6.1

6.3

7.3

2.6

2.9

4.0

68.4

68.8

72.3

* 상위로부터

** 처리별 5반복 조사, 반복당 주간3개체 조사
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또한 주요 도복관련 형질에서는 표 3-20에서 보는 바와 같이 벼키가

복토직파<담수직파<무논골직파 순으로 짧게 나타났으며, 줄기의 무게는 무

논골직파>복토직파>담수직파 순으로 높게 나타났다. 특히 포장도복과 가장 밀

표 3-20. 벼 직파유형별 도복관련 형질 차이

직파유형
벼키
(㎝)

총생중
(g/경)

간기중
(g/경)

중심고
(㎝)

중심고율
(%)

좌절중
(g)

도복
지수

포장**
도복
(0-9)

복토직파

담수직파

무논골직파

88.2

90.3

91.4

26.5

24.4

29.1

4.8

3.4

4.4

42.7

47.2

46.4

48

52

51

624

492

636

374

447

418

0

5

0

* 주간 3개체, 5반복 평균

** 달관조사(5반복) : 0-0% 도복, 9-100% 도복

접한 관련이 있다고 알려지고 있는 간기중의 무게는 복토직파와 무논골직

파에 비하여 상대적으로 담수직파재배에서 크게 낮았으며, 중심고 또한 복

토직파, 무논골직파에 비하여 담수직파가 가장 높게 나타나 무게 중심이

비교적 높은 위치에 있어 도복이 약한 것으로 나타났다. 전체적인 도복지

수에서도 복토직파가 가장 낮게 나타나 실제 포장 도복이 가장 강한 것으

로 판단되었으며, 이는 곧 태풍 “사호마이” 이후 포장도복의 달관조사에서

도 담수직파에서는 50% 가량이 도복이 된 반면 복토직파, 무논골직파에서

는 도복이 일어나지 않았다.

폿트시험에서의 생육 및 수량구성요소는 표 3-21에서 보는 바와 같이

전체적인 간장은 복토직파재배에서 가장 짧게 나타났다. ㎡당 수수도 격자형
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표 10. 벼 직파유형별 수량 및 수량구성요소 조사

직파유형
간장
(㎝)

수장
(㎝)

수수
(개/㎡)

수당립수
(개)

등숙비율
(%)

정조
천립중
(g)

수량
(g/pot)

복토직파

담수직파

무논골직파

69.7

71.7

71.8

18.5

18.6

19.6

500

676

364

63.3

69.9

75.9

84.5

64.3

76.8

25.6

25.3

25.3

126

141

99

* 처리별 5반복 조사

(1×5㎝) 파종으로 담수직파 재배에서 가장 높게 나타났으나, 수당립수에

서는 무논골직파>담수직파>복토직파 순으로 많게 나타났으며, 등숙비율에

서는 복토직파>무논골직파>담수직파 순으로 높게 나타났다. 따라서 전체적

인 pot내의 수량은 담수직파>복토직파>무논골직파 순으로 높게 나타났다.

제 4 절 연구결과 요약

우리 나라 벼농사에서 쌀 생산비를 획기적으로 절감하기 위한 안정적인

직파재배기술로 알려지고 있는 복토직파재배 원리에 대한 예비시험을 한 결

과는 다음과 같다.

가. 복토(무논)직파재배시 논토양 토성은 보통답, 사질답, 습답을 이용하

여 시험한 결과 입모율이 89-97%로 매우 높게 나타났다. 다만 포장조

건에서 물이 고여 있는 습답조건은 복토직파 작업이 불가능하므로 도

입하지 않아야 한다.
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나. 복토(무논)직파재배에서 복토흙 소요량은 조파의 경우 10a당 145.5kg,

점파의 경우 26.7kg이 각각 소요되는 것으로 나타났다.

다. 복토(무논)직파재배의 3차년도 온실 폿트시험에서는 입모율이 97.7%로

나타났으나 담수직파, 무논직파에서는 46.5, 44%로 매우 낮게 나타났

다.

라. 복토직파재배에서는 입모가 매우 고르나 나타났지만 담수직파 및 무논

직파에서는 불균일한 입모를 각각 보였다.

마. 파종후 출아 소요일수는 복토직파재배에서는 13일, 담수직파 16일, 무

논직파 19일로 각각 나타나 복토직파가 가장 빠른 출아를 보였다.

바. 직파유형별 건물생산량에서도 복토직파>담수직파>무논직파 순으로 높

은 건물중을 보였다.

사. 복토직파의 높은 입모율은 다음과 같은 특징을 가지고 있었다. 첫째,

최아된 종자를 흙으로 복토한 결과 빛, 바람 등으로부터 보호를 받게

되어 파종직후 어린 최아 싹의 건조현상을 피할 수 있었다. 둘째, 복

토한 흙이 건조상태이기 때문에 논바닥의 기존 수분이 함유된 논흙으

로부터 모세관(capillary) 현상에 의한 수분의 상승이동이 이루어져

초기 최아된 종자의 지상, 지하부 생육환경이 적합하여 잎과 뿌리의

생육이 양호하였다. 셋째, 복토직파조건은 벼의 출아초기 외부 산소로

부터 충분히 노출되어 지상·지하부 생육이 매우 고르고 빠른생장

(rapid initial growth)을 보였다.
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아. 벼 직파유형별 어린 유묘의 탄수화물 함량에서도 복토직파가 22.7ppm

으로서 담수직파의 15.4ppm에 비하여 높게 나타났다.

자. 직파유형별 초기 입모시 입모각도는 복토직파 및 무논복토직파에서는

90°로 직립하였으나 담수직파에서는 90°로 직립한 유묘가 45.7%, 3

0∼45°로 기울어진 유묘가 51.1%, 0°로서 완전히 논바닥에 넘어져

있는 유묘가 3.2%로 각각 나타났다.

차. 온실 폿트시험 조건에서 벼 직파유형별 출수기는 복토직파에서 8월 20

일, 무논직파 8월 23일, 복토직파 8월 24일로 각각 나타나 복토직파가

3∼4일 정도 빠른 것으로 나타났다.

카. 온실 폿트시험에서 직파유형별 벼 생육량은 초장에서는 처리별 큰 차

이가 없었으나 경수변화는 담수직파>무논직파>복토직파 순으로 크게

나타났는데 이는 담수직파조건은 격자형(1×5㎝) 정밀 파종조건으로

많은 경수확보가 가능하였다.

타. 폿트시험(야외조건) 벼 직파유형별 도복은 태풍 “사호마이” 이후 담수

직파는 50%가량 도복이 되었으나 복토직파는 도복이 되지 않았으며,

도복지수에서도 복토직파-374<무논직파-418<담수직파-447로서 복토직

파가 가장 강한 도복지수를 나타내었다.

- 63 -



파. 폿트시험에서 직파유형별 수량 및 수량구성요소를 조사한 결과 수량은

담수직파>복토직파>무논직파 순으로 높게 나타났으나 이는 담수직파에

서 높은 경수 때문인 것으로 추정되어지며, 등숙비율에서는 복토직파>

무논직파>담수직파 순으로 높게 나타났다.
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제 4 장 벼농사 복토직파기 시작기 개발

제 1 절 서설

우리 나라 벼농사에 사용하고 있는 농기계 작업기는 비교적 많은 편이며,

따라서 벼농사의 농작업 기계화율도 97%에 이르고 있다. 하지만 아직도 벼농

사 농작업중 방제작업, 추비살포작업, 건조작업 등은 인력에 크게 의존하고

있는 실정이다. 벼농사에 사용하고 있는 농작업기 종류가 많은 편이지만 실

제 농가에서는 사용자의 취향에 따라 비슷한 유형의 작업기를 2∼3종 구입하

는 사례도 많은 실정이다. 벼 직파재배에 사용하고 있는 농작업기도 여러 종

이 개발·보급된 바가 있으나 농가확대 보급 및 실용화된 직파기는 없는 실

정이며, 이는 개발 당시 작물이 재배되고 있는 포장현장에서 작업과정, 생육

상태, 작업효율 등 전반적인 상호관련 요인들을 종합하여 기획·제작하여야

실제로 개발된 농작업기가 포장현장에서 원활한 작업이 가능하게 된다. 따라

서 본 직파기 개발도 작물학자, 농기계 전문회사, 농업인 등이 참여하여 개

발·제작하였기 때문에 바로 작업현장에 들어갈 수 있을 것으로 판단되어 진

다.

특히 본 직파기는 비교적 우리 나라 농기계 제작회사 가운데 파종기 개

발·제작 전문업체라 할 수 있는 중앙공업(주)이 참여기업으로 참여하여 시

작기를 제작하였다.
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제 2 절 복토직파기 시작기 설계 및 제작

1. 1차년도(1997년)

가. 시작기 메카니즘 설계구상 및 제작

1) 복토기

가) 복토통을 일체형으로 조파파종의 경우 10a당 180∼190㎏의 흙을 담

을 수 있도록 설계 제작하였다.

나) 원동기의 진동에 흙이 다져졌을 경우에도 흙배출이 원활하도록 나

선형 원판을 부착 회전시켰다.

다) 흙의 양을 조절할 수 있는 조절샤타를 부착하여 양조절이 가능하도록

설계 및 제작하였다.

라) 흙의 유도장치도 시중구매가 가능하고 미끄럼이 좋은 비닐호스를

사용하였다.

2) 파종기

회전식 원통로울러에 조절식 홈 8개 및 4개로 하고 홈의 간격을 조절식으

로 하여 파종량을 조절할 수 있도록 하였으며, 파종량은 10a당 4∼5㎏ 파

종이 가능하도록 로울러 홈 간격 조절식으로 설계 구상하였다.

가) 조파식

회전식 원통로울러에 조절식홈 8홈을 사용하여 파종하면 조파파종

이 가능하도록 설계 구상하였다.

나) 점파식

회전식 원통로울러에 조절식홈 4홈을 사용하여 파종하면 점파파종

이 가능하도록 설계 구상하였다.
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3) 작조기

작조기는 무논에서 골을 성형하여야 하기 때문에 무논의 포장상태에

따라 많은 영향을 받기 때문에 기존 무논직파기는 무논 포장준비가 정밀

하게 이루어지는 것이 문제점이었으나 무논복토직파기는 눈그누기가 손쉬운

편이다. 1차적으로 U형, V형, 형의 3종으로 설계 및 제작 완료하여 1차

성능시험을 완료하였다.

2. 2차년도(1998년)

벼 무논복토직파기의 시작기 보완설계 및 제작은 당초의 계획과 1차년도에

서 발견된 문제점을 보완하는 설계도 재구성, 보완설계에 따른 시작기의

보완제작으로 연구를 수행하였으며, 특이한 연구 수행방법은 다음과 같다.

가. 벼 무논복토직파기 시작기의 기본설계에서 본 작업기는 손쉽게 탈부

착이 가능하도록 기존 승용관리기의 PTO축에 연결하여 원동기의 동력

을 전달 받도록 하였으며, 복토흙이 원활하게 배출이 가능하도록 동

력전달장치를 부착하였다.

나. 복토흙은 시판용 상토나 일반농가에서 자체 조제하여 사용이 가능하

도록 복토기의 설계보완 및 제작을 하였다.

다. 작조기는 1년차 시험에서 V형이 가장 우수한 것으로 나타나 V형을

채택하되 규격을 논굳힘 정도에 따라 범용으로 사용이 가능하도록 하

는데 중점을 두어 시험 연구수행을 하였다.

- 67 -



3. 3차년도(1999년)

3차년도 벼 복토직파기의 시작기 개발 연구는 주로 1, 2차년도에서 발

견된 문제점과 2차례(2000년 10월 7일 및 10월 9일)에 걸쳐 개최한 연시회

결과 제안 의견을 중심으로 다음과 같은 보완제작에 중점을 두었다.

가. 흙통조합장치와 관련 복토흙 배출이 정확한량과 원활하게 되도록 보

완 제작하였다.

나. 기존 승용이앙기에도 탈·부착이 가능하도록 제작하였다.

다. 작조기는 철저하게 V형으로 제작하였다.

라. 배토판을 가능한 차체동력장치(승용관리기 또는 승용이앙기)의 바퀴

자국을 완전히 없앨 수 있도록 평평하게 제작하였다.

마. 종자 떨어지는 구멍을 적게 만들었다.

바. 종자 떨어지는 지점과 흙이 떨어지는 지점을 가능한 매우 가깝게 부

착하였다.

제 3 절 결과 및 고찰

1. 1차년도(1997년)

벼 무논복토직파기의 시작기 설계도면은 그림 4-1과 같으며, 시작기의

종자 및 복토배출, 조파, 점파, 복토상태를 3회에 걸쳐 시험한 결과 1년차

시작기 개발에는 양호한 상태였다.
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그림 4-1. 벼 무논복토직파기 시작기 1차년도 설계도
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그림 4-2. 벼 무논복토직파기 시작기 배면도

그림 4-3. 벼 무논복토직파기 시작기 파종 및 복토흙 유도 작업장치
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파종작업을 원활하게 해주는 장치이다. 유압모터( )의 기능은 스프로켓

14T( )를 회전시켜 스프로켓30T( )에 동력을 전달시켜 주며, 최종적으로

흙통의 연결축( )을 회전시켜 흙통안의 흙공급을 원활하게 해주는 역할을

하게 한다. 후레임조합( )은 하위의 종자통장치부위와 상위의 흙통장치부

위를 고정시켜주는 역할을 하며, 플로우트차체부러켓( )으로 플로우트( )

와 차체를 고정시켜준다.

이 설계도는 1년차 도안으로서 시험운전 및 작동을 통하여 발견되는

문제점들은 차기년도 연구과제에서 계속 보완, 개선할 계획이며, 이 시작

기는 기존 농가에 보급된 승용이앙기 또는 승용관리기에 탈·부착이 손쉽

도록 설계되도록 하였다.

나. 벼 무논복토직파기 시작기 제작

그림 4-2는 벼 무논복토직파기 시작기의 설계도에 따라 1년차 시작기를

간이 제작하여 본 것으로 1차년도 자체예비시험에서는 문제점이 없었으나 2

차년도 포장시험에서 얻어지는 결과를 토대로 개선 및 보완을 할 계획이었

다. 아울러 그림 4-3은 벼 무논복토직파기 시작기의 파종 및 복토흙 유도작

업장치 부위를 확대하여 찍은 사진이다. 또한 그림 4-4는 벼 무논복토직파기

시작기의 흙통 내부에 있는 흙분배장치로서 감속기로부터 전달받는 연결축

부위와 회전날개를 볼 수 있으며, 복토흙의 원활한 공급과 적게 남아 있는

흙을 최종적으로 공급해 주는 역할을 하는 장치이다.

2. 2차년도(1998년)

가. 벼 무논복토직파기 시작기 보완설계 및 제작

1) 설계보완
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1차년도 설계, 제작, 현장작업시 문제점으로 나타난 작업기의 보완설

계로서 그림 4-5은 후레임조합을 나타낸 것이다.

그림 4-5. 벼 무논복토직파기 후레임조합 설계도
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그림 4-6은 2차년도 벼 무논복토직파기의 복토탱크조합의 보완 설계도이다.

그림 4-6. 벼 무논복토직파기 복토탱크조합의 보완설계도
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그림 4-7은 2차년도 벼 무논복토직파기의 복토오거조합의 보완 설계도이다.

그림 4-7. 벼 무논복토직파기 복토오거조합의 보완설계도
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그림 4-8은 2차년도 벼 무논복토직파기의 총조립도이다.

그림 4-8. 벼 무논복토직파기 총조립도
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2) 2차년도 시작기 보완 제작

1차년도에서 문제가 되었던 부분을 2차년도에 보완 설계하여 시작기

를 제작한 후 종자 및 복토배출, 조파, 점파, 복토상태를 한 전체적인

그림은 그림 4-9에서 보는 바와 같다. 즉, 그림 4-9는 벼 무논복토직파

기 시작기를 승용관리기에 부착한 측면도를 나타낸 것이다.

그림 4-9. 벼 무논복토직파기 시작기의 측면도

그림 4-10은 벼 무논복토직파기 시작기를 승용관리기에 부착한 후 배

면도를 나타낸 것이다.
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그림 4-10. 벼 무논복토직파기 시작기의 배면도(최종년도)

그림 4-11은 벼 무논복토직파기 시작기를 승용관리기에 부착한 후

PTO축의 부착부위와 시작기를 상세히 나타낸 것이다.
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그림 4-11. 벼 무논복토직파기 시작기의 상세도

그림 4-12는 벼 무논복토직파기 시작기의 복토흙 배분 부위를 상세하

게 나타낸 것이며, 동력전달장치에 의해 복토흙이 원활하게 배분되도록

한 것이다.

- 79 -



그림 4-12. 벼 무논복토직파기 시작기의 복토흙 배분장치

상기와 같은 2차년도 벼 무논복토직파기 시작기를 제작한 후 자체연

구소에서 종자 및 복토흙 배출, 조파, 점파, 복토상태를 3회에 걸쳐 시

험한 결과 전체적인 작동상태는 양호한 편이었다.

3. 3차년도(1999년)

가. 복토흙 배출 로울러장치 부착

1, 2차년도 복토직파기의 포장시험에서 파종직후 정확하고 균일한 복

토흙 공급이 원활하지 못하였다. 따라서 본년도에는 복토흙의 원활한 공

급과 정확한 복토흙량을 조절하기 위하여 그림 4-13과 같이 복토흙통 밑

에 로울러(그림 4-14)를 부착하였다.
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그림 4-13에서 보는 바와 같이 로울러 장치에 의하여 배출되는 흙량

이 매우 정확하게 조절할 수 있었으며, 흙도 종전보다 일정하고 균일하

게 공급되었다(그림 4-15).

그림 4-15. 복토흙의 정확한 량 공급광경

나. 작업기의 승용이앙기 탈·부착가능 제작

벼 복토직파기의 당초 설계는 기존 승용관리기에 탈·부착이 가능하

도록 설계되었다. 하지만 본 작업기가 농가에 보급될 경우 기존 승용이

앙기 보유농가가 많고 신기종이라 할 수 있는 승용관리기 보급은 많지

않을 것이라는 판단에 따라 승용관리기 뿐만 아니라 승용이앙기에도

탈·부착이 가능하도록 보완·제작하였다(그림 4-16).
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그림 4-16. 복토직파 작업기의 승용이앙기 부착모습

또한 포장연시에서도 승용이앙기를 부착한 상태에서 파종작업을 하였

지만 파종작업은 매우 원활하게 잘 되었으며(그림 4-17), 작업기 유압힘

이 다소 부족한 것으로 나타나 이의 보완이 요구되었다.
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그림 4-17. 승용이앙기 부착후 파종작업 모습

다. 작조기 V형 제작

복토직파기의 파종작업시 본기의 기본 제작원리에서 보는 바와 같이

높은 입모율이 가장 중요한 작업원리이다. 따라서 본 작업기의 2년에 걸

친 포장시험결과 골을 형성하는 작조기 형태는 그림 4-18에서 보는 바와

같이 다음과 같은 이유에서 V형이 가장 효율적인 것으로 나타났다.

첫째, 작조기의 형태가 V형으로 제작하였을 때 골형성 모양도 V형에

가깝게 만들어 졌으며, 이는 파종되는 종자가 가능한 V형 골에 모여 떨어

지게 된다.
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둘째, 파종된 종자가 V형 골에 떨어짐에 따라 초기 발아과정 중 이동

이 없으므로 뿌리 활착이 매우 원활하게 된다.

셋째, V형 골에 파종됨으로써 복토되는 흙량을 줄일 수 있으며, 쉽게

복토가 가능하였다.

넷째, V형의 골형성은 입모직후 관개시 물의 이동에 의한 출렁임

(wind generated wave)에 의한 주변흙의 무너짐이 가장 양호하며, 생육후

기 벼줄기 간기부 3㎝내외가 묻히게 되므로 이앙재배 수준의 도복을 강하

게 하였다.

그림 4-18. 복토직파기의 V형 골형성 장치
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라. 기타 보완 제작사항

복토직파기의 두 차례 연시를 통한 행정, 연구, 지도, 농업인의 제안

으로서는 흙을 고르는 작업을 하는 배토판을 가능한 차체동력장치(승용관

리기 또는 승용이앙기)의 바퀴자국을 완전히 제거할 수 있도록 전체를 평

평하게 제작하도록 하였으며, 종자가 떨어지는 최종 유출부위의 구멍이

적게하여 종자가 가능한 한 곳 또는 일정한 부위에 떨어지도록 보완 제작

하였다. 또한 복토직파기의 파종작업시 종자가 떨어지는 지점과 흙이 떨

어지는 지점을 가능한 매우 가깝게 부착하여 떨어진 종자를 바로 그 부위

에 흙이 덮힐 수 있도록 최종 보완 제작하였다.

제 4 절 연구결과 요약

가. 복토(무논)직파재배가 가능한 직파기의 시작기는 파종골형성, 파종,

복토 등 일련의 3가지 작업이 가능하도록 설계를 하였다.

나. 파종골을 형성하는 작조기는 V, U형으로 제작하여 무논직파의 형

과 비교 검토하였다.

다. 복토직파기는 기존 승용관리기에 쉽게 탈·부탁이 가능하도록 제작하

였으며, 본체의 PTO축의 동력을 이용하여 복토흙을 원활하게 배출할

수 있도록 오거시스템으로 제작하였다.

라. 복토흙은 시판용 상토나 일반농가 조제용 등 범용사용이 가능하도록

제작하였다.
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마. 복토흙량을 정확하게 조절할 수 있는 로울러 장치를 부착하여 제작하

였다.

바. 기존 승용이앙기 탈·부착이 가능하도록 제작하였다.

사. 작조기는 최종적으로 V형으로 하였다.

아. 배토판은 가능한 차체동력장치(승용관리기 또는 승용이앙기)의 바퀴자

국을 완전히 없앨 수 있도록 평평하게 제작하였다.

자. 종자 떨어지는 최종 홈부위를 적게 제작하였다.

차. 종자 떨어지는 지점과 흙이 떨어지는 지점을 가능한 매우 가깝게 부착

하여 제작하였다.
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제 5 장 벼농사 복토직파재배 포장 및 농가
실증시험

제 1 절 서설

벼 직파재배는 기존의 이앙재배와 다르게 실제 포장상태에서 매우 다양한

제한요인(constraints)이 일어나게 된다. 즉 파종당시 볍씨는 건조한 벼와

다르게 이미 물속에 장시간 침종되어 벼 종자속의 전분(starch)이 물에 의한

가수분해(hydrolysis) 작용에 의하여 저분자화합물인 glucose로 변환하게 된

다. glucose는 6탄당(炭糖)으로서 당분함량이 높아 조류들의 먹이로서 매우

좋은 조건이 된다. 따라서 벼 담수표면산파 혹은 무논골직파재배에서는 최아

(催芽)된 종자가 토양표면에 노출되어 있기 때문에 새피해가 매우 큰 편이

다.

한편 벼 건답직파재배는 포장조건이 밭상태에서 작업이 가능하기 때문에

파종기 강우가 오면 작업이 불가능할 뿐만 아니라 초기 입모기간 밭상태에

두게 되므로 밭잡초가 무성하게 발생하게 된다. 또한 과거 이앙재배에서 볼

수 없었던 잡초성 벼(weedy rice or red rice, 잡벼 혹은 앵미) 발생도 큰

제한요인이 되고 있으며, 특히 포장조건은 벼 생육기간 기상환경에 의하여

큰 영향을 받게 되는데 특히 우리 나라와 같이 벼 성숙기 강한 태풍이 매년

2∼3차례 지나가는 환경조건에서는 포장상태에서 도복이 강하여야 한다. 따

라서 이와 같은 여러 가지 제한 요인을 만족시킬 수 있는 벼 직파재배기술로

서 복토(무논)직파는 매우 유용할 것으로 판단되어지며, 지난 3년간 실제포

장 및 농가포장 실증시험에서 얻어진 연구결과를 보고하고자 한다.
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제 2 절 재료 및 방법

1. 1차년도(1997년)

가. 무논복토 파종방법

무논골뿌림재배를 대비로 무논골뿌림 파종기를 이용하여 조파 및 점

파를 구당 140㎡씩 최아한 금남벼를 5월 15일 파종하였다. 파종후 무논복

토재배는 육묘용 상토로 인력복토하였으며 파종 3일후 담수하고 이하 관

리는 무논골뿌림재배법에 준하였다.

조파방법은 작조를 낸 후 30×15㎝ 간격으로 4∼5립 인력파종후 복토

하였다. 포장 파종후 출아, 파종심도, 종자유동, 묘균일도 등을 조사하였다.

1) 작조기 모형 파종시험

V형은 무논골뿌림 작조기를 원용하여 상면 8.0㎝×높이 4.5㎝× 길이

15.5㎝, U형은 상면 8.0㎝×높이 4.5㎝×하면 2.0㎝×길이 15.5㎝로 금형제

작하여 이용하였다. 포장 파장후 골내 입모율, 부묘율, 줄기매몰심, 수량구

성요소 등을 조사하였다.

나. 무논복토직파재배 복토재료선발

길이 54㎝×폭 40㎝×높이 15㎝ 플라스틱 상자에 13㎝ 간격으로 3줄에

각각 60립씩 최아된 금남벼를 5월 19일에 파종하였다.

작조는 V형(8.0㎝×4.5㎝×15.5㎝) 작조기를 이용하여 낙수굳힘 4일후

파종·복토하고 3일후 담수관리하였다.

복토는 육묘상토, 사양토, 양토, 식양토를 분쇄·건조후 육묘상토

270㎏/10a에 상당하는 양을 복토하였다.

파종후 복토재료별 입모수, 초장, 묘균일도, 부묘율 등을 조사하였다.
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다. 무논복토직파재배

“나”와 같은 방법으로 골형성과 동시에 파종하였으며 복토재료는 육

묘상토를 이용하였다. 낙수·담수굳힘일수를 파종일로부터 역산하여 논굳

히기를 한 후 굳힘방법, 일수별로 6월 19일에 파종하였다. 본답굳힘방법,

일수별 원추관입심, 출아소요일수, 입모수, 부묘율, 초기생육, 줄기매몰

심 등을 조사하였다.

2. 2차년도(1998년)

가. 벼 무논복토직파 농가실증 예비시험

무논복토직파 재배법의 체계 및 농가보급을 위한 기초자료를 얻고자

무논복파직파 농가실증 예비시험을 수행하였다. 승용관리기에 무논복토직

파 시작기를 부착하여 최아시킨 일미벼를 4일 낙수굳임 후 5월 14일에 파

종하고 4일 후 담수하였다. 무논골뿌림 재배를 대비로 무논복토 점파와 조

파를 하였으며 복토는 파종기에 부착된 복토용 호퍼를 이용하여 상토를

파종과 동시에 복토하였다. 작구기는 V형을 이용하였고 이하 관리는 무논

골뿌림 재배법에 준하였다. 농가파종 후 작조깊이, 입모율 등 초기 생육

과 경수변화 등을 조사하였다.

나. 벼 무논복토 점파재배 적정 파종량 구명시험

무논복토 점파재배시 파종량에 따른 입모 및 수량구성요소 변화에 대한

기초자료를 얻고자 파종량 시험을 수행하였다. 가로 47cm × 세로 64cm

× 높이 25cm 프라스틱 상자를 이용하여 점파는 상자마다 조간 25cm × 주간

15cm × 2조로 각각 3, 6, 9, 12립씩을, 조파는 각조당 40립씩 최아시킨

일미벼를 5월 19일에 파종하였다. 파종골은 상면 8.0cm×하면 2.0cm ×

높이 4.5cm × 길이 15.5cm인 작구기를 이용하여 3.5cm 파종심으로 작조
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를 낸 후 손으로 파종 후 복토하였다. 파종후 입모율 등 초기생육과 파종량

별 경수 변화를 조사하였다.

3. 3차년도(1999년)

가. 연구수행방법

3차년도 시험은 대전의 유성근교 농가포장 2개소와 충남 논산시 성동

면 농가포장 등 3개 지역에서 각각 수행하였다. 시험면적은 미사질 양토인

시험Ⅰ의 경우 3950㎡중 450㎡를 분할하여 시험하였고, 사질 식양토인 시

험Ⅱ는 1,660㎡ 한필지를, 식양토인 시험Ⅲ(논산)은 1,720㎡ 한필지에 시

험하였다. 품종은 직파적성인 농호벼를 공시하였으며, 파종량은 4㎏/10a

기준하였다.

파종기는 시험Ⅰ,Ⅱ는 5월 16일, 논산은 5월 17일에 각각 최아종자를

파종하였다. 논굳힘은 미사질 양토인 시험Ⅰ은 경운·정지후 3일, 사질 식

양토인 시험Ⅱ는 4일, 식양토인 시험Ⅲ은 6일동안 낙수굳힘후 파종하였다.

재배유형별 파종방법은 무논골뿌림 재배는 이앙기 부착형 6조식 무논직파

기를, 무논조파, 점파복토 재배는 승용관리기에 복토장치를 설치하여 파종

과 동시 복토가 되도록 고안된 무논복토직파 시작기를 이용하였다. 시비량

은 성분량으로 11-4.5-5.7㎏/10a를 각각 요소, 용성인비, 염화칼리로 환산

하여 시비하였다.

기비는 질소 40%-인산 100%-칼리 70%를, 추비는 3엽기에 질소 30%,

수비는 출수 25일전에 질소 30%-칼리 30%를 각각 분시하였다.

제초제는 파종후 13일에 노난매, 40일에 밧사그란을 체계처리하였다.

주요조사 항목은 입모수, 초장, 엽수 등 초기생육과 파종후 60일 최고

분얼기경에 초장 및 경수, 출수 20일 후에 IMADA 좌절강도 측정기와

caliper를 이용하여 도복 관련형질을 조사하였으며, 수량 및 수량구성요소
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를 조사하였다.

무논골뿌림과 무논복토 직파재배시 투입단계별 노동시간과 생산비를

산출하여 소득차이를 비교하였다.

나. 연구내용

1) 벼 무논복토 직파재배 농가실증시험Ⅰ(대전Ⅰ)

가) 벼 무논복토 직파재배 시작기를 승용관리기에 부착하여 미사질 양

토에 작조를 형성한 후 인력파종하였다.

나) 파종 유형별 초기생육, 도복형질, 수량조사 등을 하였다.

2) 벼 무논복토 직파재배 농가실증시험Ⅱ(대전Ⅱ)

가) 벼 무논복토 직파재배 시작기를 승용관리기에 부착하여 사질 식양

토에 파종하였다.

나) 파종 유형별 초기생육, 도복형질, 수량조사 및 경제성을 분석하였

다.

3) 벼 무논복토 직파재배 농가실증시험Ⅲ(충남 논산)

가) 벼 무논복토 직파재배 시작기를 승용관리기에 부착하여 식양토에

파종하였다.

나) 파종 유형별 초기생육, 도복형질, 수량조사등을 하였다

4) 경제성 분석

가) 파종 유형 및 작업단계별 노동투하 시간을 산출하였다.

나) 파종 유형별 생산비를 산출하여 소득차이를 비교하였다.
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파 105개/㎡로 적정입모수를 확보하였으나, U, V형 점파시 67∼71개/㎡

로 낮은 원인은 파종량이 조파는 5㎏/10a인 반면 점파는 조간, 주간 재식거

리 30×15㎝로 하여 4∼5립으로 파종량이 3.5㎏내외로 적었기 때문이다. 입

모후 생육은 기계이앙 재식본수 및 10a당 포기수와 비슷한 경향이었다. 이

상의 결과로 보아 U자형 직파가 V형보다는 입모율 1.5∼4.2%, ㎡당 입모

수 4∼7개 높았다.

표 5-3. 무논직파 복토후 담수시 종자부유상태 및 입모특성

작조형태 및

파종방법

작조깊이

(㎝)

골무너짐

정도

골내종자

유동정도

부묘율

(%)

파종골내

입모율(%)

조류피해

(0∼9)

U형 조파 3.8 + + 1.3 95 1

V형 조파 3.7 ++ + 1.7 86 1

U형 점파 3.7 + + 0.9 97 0

V형 점파 3.8 ++ + 1.1 92 0

무논골뿌림 4.1 0 +++ 16.7 87 3

+++ : 심, ++ : 중, + : 약

무논골뿌림재배시 파종골 형성과 입모반응과는 깊은 관계를 갖고 있

으므로 파종골 작조기에 따른 입모 특성조사는 무논복토직파재배의 입모

확보에 매우 중요한 요소라 할 수 있다.

작조형태에 따른 작조깊이는 작조형태와 관계없이 3.7∼3.8㎝로 안정

적인 파종심도를 유지하였는데 통상 직파재배시 입모, 도복, 쌀 수량을

고려한 적정 파종심이 3∼4㎝임을 감안할 때 무논복토직파기의 작조기 높
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이는 4.5㎝가 적정하리라 생각되었다(표 5-3). 무논골뿌림의 경우 작조깊이

는 4.1㎝로 무논복토직파보다 더 깊었는데 이는 작조날의 하단부 너비가

6㎝로 무논복토 개량작구기 너비(U형 : 2.0㎝, V형 : 0㎝)보다 커서 작

구의 모형이 파종후 원형을 유지하고 있었기 때문으로 사료되었으며, 추

후 개량작조를 이용 파종시 논굳힘일수 및 토성에 따른 검토가 요구되었

다.

파종후 골무너짐 정도는 골내 폭이 좁은 V형 파종골에서 U형보다 쉽

게 무너졌으며, 무논골뿌림은 골무너짐 정도가 완만하였다.

U형 작조기 밑면 너비는 2.0㎝로 약간 각을 주었는데 이는 골의 무너짐

정도를 완화시켜주고 작조의 모양이 파종후 그대로 유지토록 하기 위해서

시도 되었다.

파종후 관개시 골내종자 유동은 무논골뿌림에서 골내 유수력에 의해

종자의 유동이 심하여 한쪽으로 종자가 몰리는 현상이 심하였고 U, V형

작조는 파종후 복토하므로 종자유동은 극히 드물었다.

종자유동 및 입모후 부묘에 따른 파종골내 입모율은 골무너짐이 완만

하고 종자유동이 적었던 U형 조, 점파에서 입모율의 95%이상이 골내 입모되

었고, V형 조파에서는 파종후 복토를 하였어도 골무너짐이 쉽게 되어 총

입모율의 86%가 골내 입모되었다. V형 점파에서는 V형 조파보다 골내 입모

율이 92%로 6%정도 높았다. 종자의 유동 및 부묘율이 높았던 무논골뿌림

의 경우 골내 입모율이 87%로 예상과는 달리 양호하였는데 이는 작조의

너비가 6㎝로 종자의 유동과 부묘가 다시 골내착근하여 입모되었기 때문으

로 사료되었다.

파종후 조류의 피해는 복토를 하지 않은 무논골뿌림에서 상당히 심하

였고 무논 파종후 복토를 하였던 U, V형 조, 점파에서는 그 피해가 경미

하였다.
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이상의 결과를 종합해 볼 때 직파재배시 안정적인 입모가 1차적인 수

량결정 요인으로 보면 무논직파재배의 논굳히기, 눈그누기 등 재배관리의

번잡함, 부묘발생으로 인한 입모의 균일도 저하, 조류피해에 따른 초기

입모 확보 등의 문제를 무논직파후 복토를 함으로서 안정적인 입모수를

확보할 수 있었다.

표 5-4. 작조모형에 따른 초기생육

작조형태 및

파종방법

파종후 12일 파종후 40일

초장(㎝) 묘 균일도(%) 초장(㎝) 경수(개/㎡)

U형 조파 5.3 91.5 28.6 409

V형 조파 5.2 88.5 28.9 381

U형 점파 5.3 90.4 27.8 260

V형 점파 5.5 89.8 27.5 187

무논골뿌림 5.7 79.2 29.1 389

파종방법에 따른 초기생육을 조사한 결과 표 5-4에서와 같이 무논골

뿌림에서 초장이 0.7㎝로 무논직파후 복토한 것보다 0.2∼0.5㎝ 정도 길

었지만 작조형태 및 파종방법간에는 초장 차이가 없거나 경미하였다. 그

림 5-2는 벼 무논복토직파기 V형 조파의 입모후 초기생육상황을 나타내

었다.
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그림 5-2. 벼 무논복토직파 V형 조파의 초기입모상태

초기 입모 당시 종자부유 및 부묘율은 입모후 초장의 균일한 생장에

영향을 미치는데 초장의 균일 정도로 본 묘균일도는 U형, 조, 점파에서

90%이상 양호하였고 골이 쉽게 무너진 V형 작조에서는 다소 떨어지는 경

향이었으며, 초장이 비교적 길었던 무논골뿌림에서는 파종후 복토한 것보

다 묘균일도가 약 10∼12% 떨어졌다.

파종후 40일 생육은 초장의 경우 처리간 큰 차이는 없었으나 무논골

뿌림에서 초장이 29.1㎝로 제일 길었고 작조모형과 관계없이 조파가 점

파보다 1∼1.2㎝ 큰 경향이었으며 ㎡당 경수는 U형 조파에서 409개로 가

장 많았다. 그림 5-3은 벼 무논복토직파기 V형조파의 최고분얼기 생육을

나타내었다.
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그림 5-3. 벼 무논복토직파 V형 조파의 최고분얼기 생육상황

표 5-5. 작조형태 및 파종방법별 출수기 벼생육과 수량구성요소

작조형태 및

파종방법

출수기

(월, 일)

수수

(개/㎡)

영화수(개/㎡) 줄기매몰심

(㎝)수당 수당(×100)

U형 조파 8. 23 332 85 282 3.8

V형 조파 8. 23 335 87 292 3.6

U형 점파 8. 23 282 98 276 3.8

V형 점파 8. 23 251 108 271 3.7

무논골뿌림 8. 23 317 90 285 4.1
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담수직파재배시 표면산파에 비해 무논골뿌림의 가장 큰 장점은 종자

가 고랑에 파종됨으로 출아되면서 골이 무너짐에 따라 줄기가 토중에 매

몰되어 도복 저항성이 증대되어 도복에 대한 피해를 경감 시킬 수가 있었

는데 출수기에 조사한 작조형태별 줄기매몰심은 표 5-5에서와 같이 무논

골뿌림에서 가장 깊었다. 작조형태 및 파종방법 간에는 U·V형 조파가

점파보다 매몰심이 0.5㎝정도 더 깊었지만 모든 파종구에서 줄기매몰심이

3㎝이상으로 깊어져 도복에 대한 저항성이 높을 것으로 예상되었다.

작조형태 및 파종방법에 따른 수량구성요소중 ㎡당 수수는 U·V형 조파에

서 332∼335개로 무논골뿌림보다 15∼18개 많았고 경수가 적었던 U·V형 점

파보다 50∼80개 정도 많았다.

수당립수는 비교적 수수가 적었던 U·V형 점파에서 98∼108개로 가

장 많아 U·V형 조파보다 13∼21개, 무논골뿌림보다 8∼18개가 더 많았

으며, ㎡당 영화수는 U·V형 조파시 28,200∼29,200개로 파종방법간 큰 차

이는 없었으나 무논직파후 복토시 조파가 점파보다 약간 많은 경향이었

다.

다. 복토재료 선발시험

무논복토직파재배는 무논골뿌림직파동시 복토가 전제조건이므로 복토

재료의 선정은 중요한 요소가 된다.

따라서 복토재료에 따라 토양수분의 흡수 및 보수력, 종자와의 흡착

력, 토양 및 종자와의 응집력 등이 차이가 있을 수 있으므로 이상적인 복

토재료를 선발코자 4가지 복토원을 공시하여 시험하였다. 복토 재료중 상토

는 시판중인 수도 육묘용 상토를 사용하였고 기타 양토, 사양토, 식양토

는 각각 논흙을 쇄토·건조한 후 복토하였다.
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표 5-6. 복토재료별 입모상황

복토원
출아소요일수

(일)
입모율

담수시종자
유동정도

부 묘 율
(%)

상 토 6 85.0 + 1.6

사양토 6 81.7 ++ 5.0

양 토 6 85.0 + 3.3

식양토 6 86.7 + 1.6

출아소요일수는 공히 6일이 소요되었으며 입모율은 식양토에서 86.7%

로 가장 양호한 반면 사양토에서 81.7%로 가장 저조하였다. 담수시 종자유

동정도는 사양토에서 유동이 가장 심하였고 파종 20일후 조사한 부묘율에서

도 사양토가 5.0%로 가장 높았으며 상토, 식양토, 양토순으로 부묘율이 낮

았다(표 5-6).

표 5-7. 복토재료별 초장변화

복토원
파종후 15일 초장( cm)

초장(㎝) 엽수(매) 모균일도(%) 파종후 30일 파종후 50일

상 토

사양토

양 토

식양토

6.6

6.6

6.9

6.6

2.3

2.2

2.3

2.3

77.9

80.3

78.9

76.4

28

26

27

27

45

45

45

44
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파종후 15일 초장은 표 5-7에서와 같이 양토에서만 6.9㎝로 컸고 다른

재료들간에는 차이가 없었다. 모균일도는 사양토가 80.3%로 제일 양호하

였고 식양토에서는 76.4%이였다.

이상의 결과들로 볼 때 복토재료로는 사양토를 제외한 상토, 식양토,

양토 등이 이용될 수 있는 것으로 생각되며 이중 상토와 식양토 복토가 입

모율이 높고 부묘율이 낮으며 담수시 종자유동이 적어 가장 좋은 것으로

사료되었다.

라. 본답굳힘 방법에 따른 입모영향 구명

무논골뿌림재배시 가장 큰 문제점은 논굳히기, 눈그누기 등의 물관리

작업이 번잡하고, 특히 토성에 따른 파종전 본답준비와 파종후 눈그누기등

초기 생육관리에 세심한 주의를 요하므로 오히려 생력화를 반감시키는 원

인이 되며, 입모확보의 전제조건이 되기도 한다.

또한 파종후 종자가 나출된 상태로 출아때까지 토성 및 논 굳힘방법

에 따라 3∼4일, 또는 6∼8일 낙수상태로 관리하므로 이 기간동안 새피해

로 인한 재파(reseeding)의 위험성을 배제할 수 없다. 따라서 이러한 문

제점을 보완코자 본답굳힘을 강하게 하고 복토함으로써 습윤상태가 유지

되어 새피해방지는 물론 담수시 파종골내 종자유동, 부묘발생을 최소화하

고 출아 및 입모를 조장함으로서 안정적인 직파재배기술 체계를 확립할 수

있다.
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표 5-8. 굳힘방법에 따른 입모 상황

구 분
낙 수 굳 힘(일) 담 수 굳 힘(일)

2 4 6 8 2 4 6 8

원추관입심(㎝)

입 모 율(%)

출아소요일수(일)

부 묘 율(%)

종 자 유 동

8.6

93.3

4

2.3

0

4.4

85.0

4

2.7

+

3.2

65.0

5

13.3

++

2.6

43.3

5

24.7

+++

9.8

86.7

4

2.0

0

7.6

90.0

4

2.5

0

6.9

80.0

4

4.7

0

6.3

73.3

4.3

4.9

+

토양굳힘방법에 따른 초기생육특성을 살펴보면 파종당시 115g 원추관

을 1m높이에서 떨어뜨려 측정한 원추관 입심은 굳힘일수가 길어질수록 낮

았는데 담수굳힘시 9.8㎝∼6.3㎝로 굳힘일수가 길어져도 토양이 보습력을

유지하여 큰 차이가 없었다(표 5-8). 그러나 낙수굳힘에서는 굳힘일수가

길어질수록 현저히 보습력을 잃어 4일 굳힘에서 4.4㎝, 6∼8일에서는 각각

3.2, 2.6㎝로 이런경우에는 기계파종작업이 어려울 것으로 여겨진다.

따라서 담수굳힘에서의 기계화 파종작업은 6일 굳힘, 낙수굳힘에서는 3

일정도가 작조골형성 및 파종작업하기가 가장 양호한 것으로 사료되었다.

출아소요일수는 담수굳힘에서는 공히 4일이 소요되었고, 낙수굳힘에

서는 6∼8일 굳힘에서 5일로 1일이 각각 늦어졌다. 입모율은 담수굳힘에

서는 2∼6일에서 80∼90%로 높았으며 낙수굳힘에서는 굳힘일수가 길어질

수록 현저히 떨어져 8일 굳힘에서는 43.3%로 저조하였다. 파종후 20일 부

묘율 또한 담수굳힘에서는 2.0∼4.9%로 굳힘일수에 따라 큰 차이가 없었

으나 낙수굳힘에서는 6일 굳힘시 13.3%, 8일 굳힘시 24.9%로 각각 부묘율

이 심하였다.
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담수시 종자유동은 담수굳힘에서는 8일에서는 약하게 유동되었으나

낙수굳힘에서는 굳힘일수가 길어질수록 유동이 심하게 발생되었다.

표 5-9. 굳힘방법에 따른 초장생육변화

구 분
낙 수 굳 힘(일) 담 수 굳 힘(일)

2 4 6 8 2 4 6 8

파종후 10일 초장(㎝)

파종후 10일 엽수(매)

파종후 30일 초장(㎝)

파종후 50일 초장(㎝)

파종후 50일 줄기매몰심(㎝)

12.2

2.4

29

54

1.3

12.2

2.3

29

52

1.3

10.4

2.1

28

52

1.2

9.1

2.0

26

50

1.0

12.0

2.3

30

55

1.7

11.9

2.3

30

56

1.8

11.7

2.2

29

53

1.5

11.7

2.2

29

53

1.4

논굳힘 방법에 따른 초기생육은 표 5-9에서와 같이 낙수굳힘이 담수

굳힘보다 2, 4일에서 양호하였으나 시간이 경과할수록 담수굳힘에서 더

양호한 생육상태를 보였다.

담수굳힘에서는 처리간에 차이를 보이지 않았으나 낙수굳힘 8일에서

는 초장이 9.1㎝, 2.0엽기로 생육이 가장 부진하였다. 파종후 50일 줄기

매몰심은 담수굳힘이 1.8∼1.4㎝로 낙수굳힘 1.3∼1.0㎝보다 상대적으로

깊었은데 이는 낙수굳힘 일수가 길어질수록 종자유동이 심하고 부묘율이

증가하기 때문인 것으로 생각되었다.

이상의 결과로 볼 때 파종작업과 입모확보 등을 고려할시 굳힘일수는

담수가 4∼6일, 낙수굳힘에서는 2∼4일사이가 적합한 것으로 고찰되었다.
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2. 2차년도(1998년)

가. 벼 무논복토직파 포장실증 예비시험

벼 직파재배를 통한 생산비 절감은 물론 직파재배의 가장 선결과제인

입모 확보를 안정적으로 도모할 수 있는 직파재배 방법을 체계화하고자

무논복토직파재배 시험을 수행하였다. 벼 건답직파재배는 파종기 기상 특

히 강우의 영향을 많이 받을 뿐만 아니라 강우가 연속되는 경우 아예 파

종이 불가능하며, 잡초방제에서도 효과적인 방제를 위한 제초제의 체계처

리가 필수적이다. 아울러 벼 무논골뿌림 재배법은 뜬모가 많고 물관리 방

법이 어려우며 새, 쥐 등의 피해를 받을 경우 재파의 위험성이 상존한다.

또한 벼 담수표면뿌림은 낙수출아방법으로 입모 확보가 용이해졌고 직파

방법중 가장 생력화 할 수 있지만 도복의 위험성이 있다. 따라서 이러한

직파재배의 문제점을 보완하고자 벼 무논복토직파재배 시험을 수행하게

되었다. 2차년도에서는 벼 무논복토직파재배 기술의 체계화와 농가 보급

전 문제점을 파악하고 개선하고자 농가실증 예비시험을 수행하였다.

표 5-10. 파종후 입모기간중 기상상황

기간(월·일)
기 온(℃) 일조시수

(시간)

강 우 량

(mm)평균 최고 최저

5. 15 ∼ 5. 24 18.2 23.3 13.1 58.1 36.7

5. 25 ∼ 6. 3 18.3 24.1 12.4 73.9 18.0
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농가실증예비시험 기간중 표 5-10에서와 같이 출아 및 입모기간인 파

종후 5월 15일부터 6월 3일까지 평균기온은 18.3℃로 담수직파 파종조한

인 10∼12℃와 비교하면 고온이었고, 강우는 파종후 4∼5일차에 각각

8.3, 3.7mm로서 출아 및 입모에는 양호한 조건이었다.

표 5-11. 직파유형별 파종 및 입모상황

직파유형 작조깊이
(cm)

출아소요일수
(일)

입모율
(%)

입모수
(개/m2)

새피해
(0∼9)

뜬모
(0∼9)

무논복토(점파) 3.2 7 62.4 72 0 0

무논복토(조파) 3.3 7 64.8 103 0 0

무 논골 뿌림 4.2 7 56.3 92 1 3

벼 직파유형별 출아소요일수는 차이가 없었으나 입모율은 무논복토조

파(64.8%), 무논복토점파(62.4%)가 무논골뿌림보다 각각 8.5%∼6.1% 양

호하였다(표 5-11). 이것은 무논골뿌림은 파종골내 종자가 나출된 상태

로 출아 입모되지만 얇게 복토함으로써 종자를 토양에 응착시키고 종자

및 토양수분의 변화가 적기 때문인 것으로 사료된다. 같은 이유로 새,

쥐 피해가 없으며 담수시 파종골내 종자유동이 없고 뜬모가 발생하지 않

았다.
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표 5-12. 직파유형별 초기생육 비교

직파유형

파 종 후 30 일

초 장
(cm)

엽 수
(매)

분얼경수
(개/주)

파종골내 입모율
(%)

무논복토(점파) 16.2 5.4 1.2 81

무논복토(조파) 17.2 5.8 1.5 88

무논골뿌림 16.3 5.6 1.4 79

파종후 30일 초기생육은 무논복토(점파)에서 주당 분얼경수가 평균

1.2개, 엽수는 5.4매로 무논복토(조파)와 무논골뿌림보다는 적었다. 이것

은 제한된 면적내에서 출아 및 입모가 되므로 개체간 생장경합에 의한 것

으로 생각된다. 표 5-12에서와 같이 파종골내 입모율은 무논복토(조파)에

서 가장 높은 입모율을 보였으며, 무논복토(점파) 및 무논골뿌림에서는

비슷한 경향을 나타내었다.

표 5-13. 파종방법별 경수 및 수수변화

직파유형
최고분얼기

(개/m2)

수 수

(개/m2)

무논복토(점파) 607 353

무논복토(조파) 829 390

무 논골 뿌림 734 351
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경수 및 수수는 표 5-13에서와 같이 입모율이 높았던 무논복토조파에서

가장많았고 입모수가 적었던 무논복토점파에서도 353/㎡로 무논골뿌림재

배법과 같은 수준이었다. 유효경비율은 점파에서 조파보다 높았다. 이상의

농가실증예비시험 결과 시작기의 파종당시 문제점만 보완한다면 직파재배

방법으로서 발전시킬수 있을 것으로 생각되었다. 그림 5-4는 벼 무논복토

조파의 농가실증시험으로서 출수 10일전의 벼 생육상황을 나타낸 것으로

서 관행 기계이앙재배와 차이가 없는 벼 생육현황을 보이고 있다.

그림 5-4. 벼무논복토조파재배의 벼 생육상황(출수전 10일)
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상기와 같이 농가실증예비시험을 쌀 전업농가에서 수행하던 중 발생

한 문제점 및 개선방향은 다음과 같다.

먼저 영농기술상은 다른 직파재배과정과 크게 다른 점이 없으므로 파

종 및 관리상 애로사항은 없었으나 시작기를 중심으로 몇 가지 기계적인

개선책이 요구되었다.

첫째 작조기의 상단면, 높이, 길이를 더 높이거나 길게 하면 파종골

을 형성하는데 더 용이할 것이고 논굳힘 정도에 영향을 더 적게 받을 것

으로 생각된다. 시작기의 작구기는 좁고 작기 때문에 파종골 형성이 뚜렷

하지 못하고 국지적으로 과습한 곳에서는 함몰될 수 있다.

둘째 복토용 호퍼(hopper)는 내구적이며 가벼운 것으로 제작하여 파

종작업시 하중을 줄여야 할 것이다.

셋째 복토용 호퍼(hoper)내 흙 배분장치는 운전석에서 파종속도에 따

라 복토량을 가감할 수 있도록 개선이 요구되어 진다.

넷째 점파시 파종간격(株間)을 현재의 종자배출레버에 의해서는 조절

이 불가능하므로 조파와 병행사용이 가능한 기계장치의 고안이 요구된다.

다섯째 승용관리기의 앞바퀴는 무논상태의 본답용이므로 논굳힘후 직

파하는 경우에는 밀림현상이 있기 때문에 개선이 요구된다.

상기의 몇 가지 문제점을 보완한다면 생력안정화된 직파재배법으로

상당한 가치가 있을 것으로 사료된다.

나. 벼 무논복토 점파재배 파종량 구명시험

벼 무논복토 점파재배시 파종량과 생육관련특성을 구명코자 폿트시험

을 수행하였다. 공시품종은 일미벼이며 작구기를 이용하여 손으로 작조를

3.5cm낸 후 5월 19일에 파종하였다. 복토는 상토로 하였으며 파종 4일 후

담수하고 이하관리는 무논골뿌림 재배법에 준하였다.
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표 5-14. 파종량 별 입모수 및 결주율

구 분 출아소요일수
입모율
(%)

입모수
(개/pot)

결주율
(%)

3립 점파 7 59.7 14 b* 8.3

6립 점파 7 63.2 30 ab 4.2

9립 점파 7 56.0 40 ab 0

12립점파 7 54.9 53 a 0

조 파 7 59.2 47 0

* : DMRT 5%

표 5-14에서와 같이 3립점파와 6립점파에서는 입모자체가 안되어 결

주율 발생이 각각 8.3%, 4.2%였으나 9, 12립 점파에서는 결주가 없었다.

입모율은 6립 점파가 63.2%로 가장 양호하였지만 다른 파종량간에는 큰 차이

가 없었다. 출아소요일수는 파종량간에 차이가 없이 7일이었다.

표 5-15. 무논복토 점파 파종량별 초기생육비교

구 분

파종후 25일 파종후 35일

초 장
(cm)

엽 수
(매)

분얼경수
(개/주)

초 장
(cm)

경 수
(개/주)

3립점파

6립점파

9립점파

12립점파

조 파

21.6

21.4

21.7

20.8

20.7

5.2

5.2

5.2

5.1

5.2

0.7

0.7

0.7

0.6

0.8

28

27

27

28

26

42

73

97

127

146
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파종 후 25일의 초기생육은 12립 점파가 초장, 엽수, 분얼경수 등이

약간 작거나 적은 경향이고 다른 파종량간에는 차이가 없었다. 이는 제한

된 면적에서 상대적으로 많은 개체가 생장하므로 개체간 경합에 의해서

초기 생육이 약간 부진했던 것으로 생각된다(표 5-15).

표 5-16. 파종량별 경수변화추이

구 분
파종 후 일수

수 수
(개/폿트)

유효경비율
(%)

52일 62일 72일 82일

3립점파

6립점파

9립점파

12립점파

조 파

105

122

159

194

196

133

148

160

188

199

120

129

134

157

161

111

116

125

140

144

78 c*

87 bc

100 ab

110 a

112 a

43

62

62

57

56

* : DMRT 5%

점파당 입모수가 평균 1.8개로 가장 적었던 3점파와 3.8개였던 6립점

파는 분얼초기에 분얼발생 비율이 높고 지속되어 파종후 각각 67일과 64일

에서 최고분얼기를 나타냈다(표 5-16).
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그림 5-5. 파종량에 따른 경수변화와 최고분얼기 차이

그러나 그림 5-5에서 보는 바와 같이 평균입모수가 5.0, 6.6개였던 9

립 점파와 12립 점파에서는 파종 후 60일에 161개/폿트, 59일에 192개/폿

트로 최고분얼기에는 차이가 없었다.

3. 3차년도(1999년)

가. 벼 무논복토 직파재배 농가실증시험Ⅰ

농가실증시험Ⅰ에서는 지역과 토성이 다른 3개 실증시험지의 시험전

토양의 이화학적 특성을 분석한 결과 pH와 유기물 함량은 충남 지역 평균

인 5.5, 29g/㎏와 비슷하였다(표 5-17).
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표 5-17. 시험전 토양의 이화학적 특성

구 분
pH

(1:5)

EC

(ds/m)

O.M

(g/㎏)

Av.P2O5

(㎎/㎏)

Ex.cations(cmol/㎏) SiO2

(㎎/㎏)K Ca Mg Na

대전Ⅰ

대전Ⅱ

논 산

5.5

5.6

5.2

0.39

0.47

0.62

28

28

27

169

152

24

0.28

0.29

0.29

2.71

3.16

4.11

0.49

0.53

2.22

0.21

0.15

0.20

32

34

119

인산의 경우 대전Ⅰ,Ⅱ지역은 충남 평균인 83㎎/㎏보다 월등히 높아 169∼

152㎎/㎏을 보였으나 논산지역은 24㎎/㎏으로 매우 낮아 인산의 증시가 요

구되는 토양이었으며 K와 Ca함량도 각각 0.29, 4.11cmol/㎏으로 충남 평균

과 비슷하였으나 규산 함량은 다소 높은 토양이었다.

시험지별로는 논산지역의 EC가 0.62ds/m로 대전Ⅰ,Ⅱ지역보다 높았다.

본 시험의 파종 후 25일 동안 출아 및 초기 생육기간 동안 대전, 논산

의 기상 상황은 표 5-18과 같았다.

표 5-18. 파종후 초기 생육기간중 기상
(2000. 5. 17 ∼ 6. 10)

구 분
기 온(℃) 일조시수

(시 간)

강수량

(mm)

강우일수

(일)평 균 최 고 최 저

대 전

논 산

19.8

20.2

26.0

27.1

14.6

14.7

160.0

210.1

84.2

108.5

9

9

논산은 평균기온 20.2℃, 일조시수 210.1시간으로 대전보다 양호한 조건이

었으며, 대전은 파종후 4일에 11.7mm의 강우량을 보여 초기 입모에 좋은

조건이었다.
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미사질 양토인 본 시험지의 농가는 대면적 기계화 영농의 선도농가로

서 영농기술이 상위에 속하며 도정시설까지 갖춰 생산 및 판매까지 담당하

고 있었다.

무논점파 복토방법은 승용관리기로 작조를 형성한후 30×15cm간격으로

7∼9립씩 인력 파종한후 상자 파종용 상토로 복토하였고 10a당 점파재배시

소요된 복토용 흙량은 76ℓ이며 조파 복토시는 175ℓ였다.

점파재배시 입모수는 122개/㎡로 가장 많았으며 파종구당 평균 5.5개

이었다. 무논골뿌림 재배는 새피해가 일부 발생하였으며, 입모수는 67개/

㎡로 가장 낮았을 뿐만 아니라 종자유동 및 뜬모의 발생으로 파종골내 입

모율은 88.5%로 낮았다. 따라서 무논점파 복토재배가 초기 입모시 안정적

인 재배기술로 평가되었다(표 5-19).

표 5-19. 파종방법별 파종 및 입모상황

구 분
출아소요일수

(일)
입모수
(개/㎡)

파종골내
입모율(%)

새피해
(0∼9)

뜬 모
(0∼9)

무논골뿌림

복토(조파)

복토(점파)

7

7

7

67

84

122

88.5

94.9

97.4

3

0

0

3

0

0

파종후 25일 초기 생육상황을 비교하면 표 5-20과 같았다.
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표 5-20. 파종방법별 초기 생육비교
(파종후 25일)

구 분
초 장
(cm)

엽 수
(매)

분 얼 경
(개/주)

무논골뿌림

복토(조파)

복토(점파)

16.3

16.9

16.0

4.6

4.7

4.6

0.92

1.06

0.65

무논점파 복토재배를 무논골뿌림이나 무논조파 복토재배와 비교하면

초장은 16.0cm, 주당 분얼경이 0.65개로 낮았는데 이는 제한된 공간과 출

아된 개체들간의 경합으로 생육이 억제되었던 것으로 생각되었다.

표 5-21. 생육중기 파종방법별 생육상황
(파종후 60일)

구 분
초 장
(cm)

경 수
(개/㎡)

줄기매몰심
(cm)

무논골뿌림

복토(조파)

복토(점파)

73

74

73

634

670

473

3.3

3.1

3.1

최고 분얼기인 파종후 60일에 파종 양식별 초장, 경수를 조사한 바에

의하면 초장차이는 없었으며, 경수는 입모가 많았던 점파재배에서 473개/

㎡로 가장 적었는데 이는 이앙재배에서와 같이 점파재배도 분얼아의 휴면

에 의해서 개체당 분얼수가 건답, 무논 조파양식보다 적어진 것으로 판단

되었다(표 5-21).
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파종골 형성을 위한 무논골뿌림 작조기는 밑면이 6.0cm로서 복토 직파

용 2.0cm보다 넓기 때문에 파종골내에서 입모된 개체의 줄기 매몰심도가

0.2cm 더 깊었던 것으로 생각되었다.

직파재배시 도복관련 형질은 품종, 재배방식등에 따라 변이가 심하다.

그러나 본 시험에서는 직파 및 도복 저항성을 갖는 농호벼를 공시하였던

관계로 포장도복은 없었다. 간강과 4절간의 절간장, 간경두께, 간벽두께

등은 복토재배가 무논골뿌림보다 더 안정적임을 알수 있었다(표 5-22).

표 5-22. 파종양식별 도복관련 형질 및 도복

형 질

파종양식

간장
(㎝)

4 절 간
중심고
(㎝)

모멘트
(cm·g)

좌절중
(g)

생중
(g)

도복
지수

포장
도복
(0-9)

절간장
(cm)

간경
(mm)

간벽
(mm)

무논골뿌림

복토(조파)

복토(점파)

82

79

79

10.0

9.0

9.0

3.67

3.75

3.74

0.69

0.70

0.72

47.6

46.1

46.7

1114

1124

1079

731

746

792

10.9

11.3

11.0

157

154

141

0

0

0

무논조파 복토재배보다는 무논점파 복토재배에서 간벽두께가 두껍고

줄기의 좌절강도가 크며 도복지수가 낮아 내도복성을 가질 것으로 생각되

었다.

파종방법별 출수기 차이는 없이 8월 24일 이었고, 분얼경수가 많았던

무논골뿌림과 무논조파 복토의 수수가 점파복토보다 많았으나 점파복토의

등숙비율은 90.7%로 다른 방법보다 2.2∼2.6% 높았고 현미천립중이 0.1g

높아 수량은 무논골뿌림보다 5% 증수된 571㎏/10a이었다(표 5-23, 그림

5-6).
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표 5-23. 파종방법에 따른 수량구성요소 및 수량

구 분
출수기
(월. 일)

수 수
(개/㎡)

영화수
(개/㎡)

천립중
(g)

등숙비율
(%)

수 량

㎏/10a 지수

무논골뿌림

복토(조파)

복토(점파)

8. 24

8. 24

8. 24

340

390

335

38,760

41,340

36,180

23.2

23.2

23.3

88.5

88.1

90.7

542

551

571

100

102

105

그림 5-6. 벼 복토직파재배 농가실증시험 성숙기 포장생육현황(대전Ⅰ)
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나. 벼 무논복토 직파재배 농가실증시험 Ⅱ

파종방법별 출아소요일수는 7일로 차이가 없었으며, 무논점파 복토재

배는 아직 미완성된 복토장치를 부착하여 파종하였으므로 복토 정도가 정

밀하지 못하였고 종자가 균일하게 파종되지 못해 입모수는 63개/㎡로 적었

다(표 5-24).

표 5-24. 파종방법별 파종 및 입모상황

구 분
출아소요일수

(일)
입모수
(개/㎡)

파종골내
입모율(%)

새피해
(0∼9)

뜬 모
(0∼9)

무논골뿌림

복토(조파)

복토(점파)

7

7

7

66

88

63

89.6

96.2

96.6

3

0

0

3

0

0

새피해와 뜬모는 무논골뿌림 재배에서만 발생하였다.

입모수가 적었던 무논점파 복토재배는 대전Ⅰ, 논산지역보다 초장 및

초기 분얼이 왕성하였다. 이와같이 점파는 제한된 공간내에서 생육하므로

입모밀도에 따라서 앞의 경우와 같이 생육차이를 나타내는 것으로 보인다.

파종방볍별 초기생육은 초장 및 엽수는 차이가 없었으나 주당 분얼은

무논점파 복토재배에서 1.33개로 조파 및 무논골뿌림보다 0.2∼0.3개가 많

았다(표 5-25).
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표 5-25. 파종방법별 초기 생육비교
(파종후 25일)

구 분
초 장
(cm)

엽 수
(매)

분 얼 경
(개/주)

무논골뿌림

복토(조파)

복토(점파)

17.9

17.0

17.6

4.9

4.9

5.0

1.12

1.00

1.33

입모수가 60∼80개/㎡미만인 담수직파는 비료의 증비에 의해서 분얼을

조장하지만 본 시험에서는 표준시비를 하였다. 그러나 표 5-26에서와 같이

최고분얼기경 432개/㎡의 경수를 확보한 것으로 보아 담수직파 재배시 적

정 입모수 설정에 대한 검토가 필요하리라 사료되었다. 처리별 초장의 차

이는 없었으나 입모수가 많았던 무논조파방법의 경수는 606개/㎡로 현저하

게 많았으며 줄기매몰심도는 무논복토 재배방법이 낮았다.

표 5-26. 생육중기 파종방법별 생육상황
(파종후 60일)

구 분
초 장
(cm)

경 수
(개/㎡)

줄기매몰심
(cm)

무논골뿌림

복토(조파)

복토(점파)

68

67

68

580

606

432

3.1

3.0

2.8
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파종방법별 도복관련형질은 사질 식양토인 본 시험지에서는 경수 및

수수가 많았던 무논조파 복토재배가 4절간장이 7.5cm로 0.2cm길었고 간벽

두께가 0.67mm로 다른재배 방식과 비교시 4.5∼7.5% 얇았다. 그러나 포장

도복은 없었으며 오히려 무논골뿌림 재배에서 지엽과 수수가 얽힌 경미한

도복현상을 나타났다(표 5-27).

표 5-27. 파종양식별 도복관련 형질 및 도복

형 질

파종양식

간장
(cm)

4 절 간
중심고
(㎝)

모멘트
(cm·g)

좌절중
(g)

생중
(g)

도복
지수

포장
도복
(0-9)

절간장
(cm)

간경
(mm)

간벽
(mm)

무논골뿌림

복토(조파)

복토(점파)

76

79

78

7.3

7.5

7.3

3.55

3.57

3.56

0.72

0.67

0.70

45.3

46.6

45.8

1020

1056

1207

729

704

793

10.5

10.7

12.1

146

154

164

1

0

0

파종방법별 수량을 보면 입모수가 적어 분얼이 왕성하였던 무논점파

복토재배가 오히려 조파복토나 무논골뿌림보다 수량이 579㎏/10a로 각각

7.4, 1.7% 높았다.

이는 ㎡당 영화수가 적은 대신 천립중이 23.5g으로 조파보다 무겁고

등숙비율이 90.7%로서 각각 3.6∼3.7% 높아졌기 때문으로 생각되었다(표

5-28, 그림 5-7).

- 120 -



표 5-28. 파종방법에 따른 수량구성요소 및 수량비교

구 분
출수기
(월.일)

수 수
(개/㎡)

영화수
(개/㎡)

천립중
(g)

등숙
비율
(%)

수 량

㎏/10a 지수

무논골뿌림

복토(조파)

복토(점파)

8. 25

8. 25

8. 26

361

449

343

41,432

44,451

36,330

23.5

23.3

23.5

87.1

87.0

90.7

536 b

569 ab

579 a

100

106

108

a, b : 5% D.M.R.T

그림 5-7. 벼 복토직파재배 농가실증시험 성숙기 포장생육현황(대전Ⅱ)
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담수직파는 건답직파 재배와 달리 분얼력이 왕성한 반면 도복의 우려

가 있으나 본 시험에서와 같이 직파적성 품종을 선택하고 초기 생육을 확

보한다면 안정적인 무논복토 직파재배가 가능하리라 생각된다.

다. 벼 무논복토 직파재배 농가실증시험 Ⅲ

벼 직파재배에서는 입모초기에 유묘의 균일한 생장을 위해서는 정밀파

종은 물론 세심한 물관리로 종자유동과 부묘를 미연에 방지하여야 한다.

그러나 무논골뿌림은 파종골내 물의 이동과 부묘에 의해서 또는 새피해에

의해서 입모율이 떨어지고 초기 생육이 불균일하게 된다. 이러한 단점을

보완하고자 무논복토 직파재배를 실시하였다.

표 5-29. 파종방법별 파종 및 입모상황

구 분
출아소요일수

(일)
입모수
(개/㎡)

파종골내
입모율(%)

새피해
(0∼9)

뜬 모
(0∼9)

무논골뿌림

복토(조파)

복토(점파)

6

7

7

75

91

139

89.8

96.3

97.0

3

0

0

1

0

0

식양토인 본 시험지는 낙수굳힘 6일후 파종할 정도로 물빠짐이 좋지

못했지만 토지의 위치가 관·배수로, 농로에 인접하고 있어 관리 및 접근

이 용이하였다.

사질 양토나 사질 식양토 시험답과는 달리 파종후 보수력이 양호하여

입모수가 많았던 것으로 사료되었다. 무논골뿌림 재배도 입모수가 75개/㎡

로 타 지역보다 많았으며 뜬모도 적었으나 평야지 한복판에 위치해 있고
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직파재배답이 인근에 없어서 새피해가 있었다. 파종골내 입모율도 역시 복

토재배 방법이 종자 및 유묘의 이동이 적어 무논골뿌림 재배보다 높았다

(표 5-29).

이와 같이 무논복토 조파나 점파재배가 새피해와 뜬모 발생이 없고 입

모수를 확보하는데 보다 더 안정적이므로 금후 체계적인 연구가 필요하다

고 생각되었다.

표 5-30. 파종방법별 초기 생육비교
(파종후 25일)

구 분
초 장
(cm)

엽 수
(매)

분 얼 경
(개/주)

무논골뿌림

복토(조파)

복토(점파)

16.3

16.8

15.6

4.7

4.8

4.4

0.83

0.84

0.41

“대전Ⅰ” 농가에서와 같이 입모수가 많았던 무논점파 재배가 파종후

25일 초장 이 15.6cm로 가장 적었으며, 엽수도 또한 4.4엽으로 적었다. 특

히 초기 분얼은 주당 0.41개로 무논골뿌림, 조파복토의 50% 수준으로 저조

하였는데 이는 입모수가 너무 많아 개체간 경합이 심하였던 것으로 생각되

었다(표 5-30).

생육중기 파종방법별 생육상황을 보면 초장은 파종방법간 차이없이 75∼

76㎝이며 줄기매몰심도 역시 타 지역에서와 같이 무논골뿌림보다는 낮은

경향이었다(표 5-31).
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표 5-31. 생육중기 파종방법별 생육상황
(파종후 60일)

구 분
초 장
(cm)

경 수
(개/㎡)

줄기매몰심
(cm)

무논골뿌림

복토(조파)

복토(점파)

76

76

75

600

676

480

3.0

2.8

2.8

담수표면직파에 비하여 무논골뿌림 재배의 가장 큰 장점은 작조기에

의해 파종골이 형성되고 여기에 종자가 파종됨으로서 도복 안정성을 갖고

있으나 초기의 모도복과 입모 불안정등의 문제점은 상존하고 있다.

본시험에 공시한 농호벼는 직파적성뿐만 아니라 내도복성이 있으므로

최근 충남지역에서는 안정 다수성 품종으로 인식되어 보급이 확산되고 있

는 품종으로 포장도복은 발생되지 않았다(표 5-32).

표 5-32. 파종양식별 도복관련 형질 및 도복

형질

파종양식

간장
(cm)

4 절 간
중심고
(cm)

모멘트
(cm·g)

좌절
중
(g)

생중
(g)

도복
지수

포장
도복
(0-9)

절간장
(cm)

간경
(mm)

간벽
(mm)

무논골뿌림

복토(조파)

복토(점파)

81

83

81

9.2

9.8

9.1

3.62

3.62

3.60

0.68

0.67

0.71

45.2

45.9

45.7

1078

1071

1071

818

763

810

10.7

10.5

10.5

135

142

136

0

0

0

무논점파복토는 도복절간인 4절간의 절간장이 짧고 간경도 3.60㎜로

짧은 반면 간벽두께는 두꺼워 다른 재배법과 비교해서 보면 도복저항성이

유리한 것으로 생각되었다.
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표 5-33. 파종방법에 따른 수량구성요소 및 수량비교

구 분
출수기
(월.일)

수 수
(개/㎡)

영화수
(개/㎡)

천립중
(g)

등숙
비율
(%)

수 량

㎏/10a 지수

무논골뿌림

복토(조파)

복토(점파)

8.22

8.22

8.22

356

368

325

35,956

38,272

35,750

22.9

22.8

23.1

90.6

90.6

91.0

503

509

518

100

100

103

수수는 점파복토에서 325개/㎡로 가장 적었으며 수수가 가장 많은 조

파복토에서도 368개/㎡로 타 지역과 비교시 적은 편이었고 천립중도 또한

22.8∼23.1g으로 낮았고, 수량 또한 503∼518㎏/10a로 낮았다(표 5-33, 그

림 5-8 및 5-9).

이러한 결과는 생육중기까지는 타 지역보다 논산지역에서 초장이 크고

분얼경수도 많아 생육이 양호하였으나 단위면적당 영화수가 적었기 때문으

로 생각되었으며, 이렇게 논산지역에서 초기생육은 양호하나 영화수가 적

었던 점은 시험지역간 토성차이에 따른 시비효율성 차이인지 지역간 기상

차이에 따른 것인지 면밀히 검토되어야 할 것으로 생각되었다.

논산지역에서 농가실증 시험한 결과 파종양식별로 무논조파·점파복토

재배가 입모수가 많았고 새피해 등이 없어 안정적인 재배방법이었으나 처

리별 수량차이는 없었다.
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그림 5-8.벼복토직파재배 농가실증시험완숙기 포장생육현황(복토조파-충남논산)

그림 5-9.벼 복토직파재배 농가실증시험 완숙기 포장생육현황(복토점파-충남 논산)
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라. 경제성 분석

주요 농작업 단계별로 노동투입 시간을 측정하여 10a당 소요시간으로

환산하여 비교하였다(표 5-34). 주요 농기계로서는 경운·정지·운반시는

45HP 트랙터, 기비살포는 비료살포기, 논두렁제초는 예초기, 수확은 4조식

콤바인, 건조는 건조기를 이용하였으며, 입제 제초제와 농약은 동력살분기

를 이용하여 살포하였다.

표 5-34. 작업단계별 노동투하시간 비교
(시간/10a)

작 업 단 계 무논골뿌림 복토(조파) 복토(점파)

기비살포
경운·정지
종자준비
파종(직파)
제초제살포
보 식
추비살포
병해충방제
물관리등
논두렁제초
수 확
운 반
건 조

정선·포장·조제

0.2
1.8
0.5
0.7
1.0
2.3
1.4
2.8
4.5
1.7
2.2
0.4
1.2
2.5

0.2
1.5
0.5
0.7
1.0
-
1.4
2.8
4.0
1.7
2.2
0.4
1.2
2.5

0.2
1.5
0.5
0.7
1.0
-
1.4
2.8
4.0
1.7
2.2
0.4
1.2
2.5

계 23.2 20.1 20.1

추비는 2회 모두 인력살포 하였으며, 파종시 무논골뿌림은 6조식 직파

기를, 무논조파·점파복토는 승용관리기에 부착하여 파종하였다.
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무논골뿌림 재배와 무논복토 직파재배시 투입 노동시간의 비교에서는

경운·정지, 보식, 물관리등 본논관리에서 약간의 차이를 보였다. 특히 무

논골뿌림을 위한 정지작업시는 파종후 파종상면의 높낮이 차이에 의해서

물고임이 있을때 발아가 불량할 뿐만 아니라 종자·유묘의 이동이 있고 초

기 생육차이가 심하므로 기계적인 작업뿐만 아니라 인력에 의한 부분적인

정지작업을 요하므로 0.3시간이 더 소요되었고, 초기 물관리를 위해서 0.5

시간이 더 투입되었다.

무논조파·점파복토 재배는 파종과 복토가 일련작업으로 이루어져 종

자유동은 물론 뜬모발생이 없으므로 보식작업이 필요없었지만 무논골뿌림

재배는 정밀하게 정지작업이 이루어져도 본 시험에서와 같이 새피해가 나

타나므로 보식작업에 2.3시간이 소요되었다. 따라서 파종방식별 투입노동

시간을 비교하면 무논골뿌림은 23.2시간, 무논점파·조파복토 재배는 20.1

시간으로 3.1시간이 절감되어 15.4%의 생력효과가 있는 것으로 나타났다.

표 5-35. 직접생산비 비목별 비교
(원/10a)

비 목 별 무논골뿌림 복토(조파) 복토(점파)

종 자 비
무기질비료
농 약 비
광열·동력비
제 재 료 비
소농기구비
대농구상각비
영농시설상각비
수리(修理)비
복 토 용 상 토
노 력 비

5,509
12,886
40,110
1,742
2,538
637

15,368
1,354
45,718

-
90,815

5,509
12,886
40,110
1,742
2,538
637

15,368
1,354
45,718
22,750
78,671

5,509
12,886
40,110
1,742
2,538
637

15,368
1,354
45,718
9,880
78,671

계 216,667 227,283 214,413
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벼 파종양식별 쌀 생산비는 직접생산비와 토지, 고정자본, 유동자본용

역비 등 간접생산비로 구분되나 본 조사에서는 대농기구, 영농시설물 등

고정자본의 산출이 불명확하여 투입된 직접생산비만 계산하여 소득차이를

비교 분석하였다.

노동투하시간과 직접생산비는 시험Ⅱ(농가명 신진영)시험지에서 조사

하였으며 노임단가는 “99농축산물 소득자료집”중 충남지역 쌀 생산비를,

조수입은 정곡으로 2000년 정부추곡수매 1등가격을 기준하였다.

주요 비목별 생산비 조사결과에 의하면 복토용 상토구입에 따라 무논

조파 복토 재배가 10a당 22,750원, 무논점파복토 재배가 9,880원의 비용증

가가 있었다. 노동력 감소에 의한 노력비를 비교하면 무논골뿌림이 90,851

원인 반면 무논복토 직파 재배가 이보다 13.4% (12,144원) 절감되는 효과

가 있었다.

무논복토직파 재배는 노동력 절감효과는 인정되었지만 상토구입(조제)

비용이 증가되어 무논조파 복토재배는 무논골뿌림 재배보다 4.9%의 생산비

가 더 요구되는 반면, 상토 소요량이 적은 무논점파 복토재배는 1.0%의 생

산비 절감 효과를 보였다(표 5-35).

표 5-36. 파종유형별 경제적 효과
(단위 : 천원/10a)

구 분 무논골뿌림 조파복토(조파) 복토(점파)

조수익 997
(686㎏)

1,062
(731㎏)

1,084
(746㎏)

생산비 217 227 214

조수입 780
(100)

835
(107)

870
(112)
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투입 노동시간이 생력화되고 이에따라 노력비가 절감되며 상토구입에

따른 비용이 발생하지만 조수입은 무논복토 재배가 높게 나타냈다.

정곡을 기준하여 정부추곡수매 1등가격을 적용하면 조수입은 무논골뿌

림재배에 비하여 무논조파 복토재배는 7%, 무논점파 복토재배는 12%의 소

득증가 효과가 각각 있었다(표 5-36).

제 4 절 연구결과 및 요약

가. 복토직파에서 사용한 작조(골)형태는 V, U형으로 하였으며, 골형성

깊이는 3.7∼3.8㎝로 나타났다.

나. 복토직파에서 입모율은 86∼97%로 나타났으며, 조류 피해는 0∼10%정

도 나타났다.

다. 입모후 담수시 부묘율은 무논직파에서는 16.7%로 나타났지만 복토직파

에서는 0.9∼1.7%로 나타났다.

라. 담수시 파종골의 흙무너짐 정도는 무논직파에서는 흙무너짐이 없었으

나 복토직파에서는 흙이 무너져 내려 하위 줄기가 매몰되었다.

마. 파종한 종자의 물에 의한 유동성은 무논직파에서는 매우 높게 나타났

으나 복토직파는 거의 없는 것으로 나타났다.
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바. 직파유형별 벼 생육은 이앙재배 수준의 왕성한 포장생육을 보였으며,

하부줄기 매몰은 복토직파에서 3.6∼3.8㎝로 나타났다. 출수기는 8월

23일로 처리간 차이가 없는 것으로 나타났으며 ㎡당 영화수는 27,100

∼29,200개로 V형조파(복토직파)에서 가장 높게 나타났다.

사. 복토직파시 복토흙의 재료는 상토(시판용), 양토, 식양토가 입모율,

출아소요일수, 담수시 종자 유동종도, 부묘율 등에서 가장 양호한 것

으로 나타났다.

아. 복토직파에서 낙수후 논 굳힘정도는 2∼4일 정도가 가장 양호한 것으

로 나타났다.

자. 복토직파 파종방법별 ㎡당 수수는 복토(조파)>복토(점파)>무논직파 순

으로 높게 나타났다.

차. 초기 입모수는 식양토인 논산> 미사질양토인 대전Ⅰ> 사질식양토인 대전Ⅱ

순으로 많았으며, 무논조파·점파재배가 무논골뿌림보다 많았고, 특히 점

파복토 재배에서 많았다. 또한 무논조파·점파 복토재배가 무논골뿌

림 재배보다 새피해, 뜬모가 없고 파종골내 입모율이 94.9∼97.4%로

높아 파종 및 초기생육이 안정적이었다. 한편 줄기 매몰심도는 3개지

역 모두 무논골뿌림 재배가 3.3∼3.0cm로 깊었으며 미사질양토>사질식

양토>식양토 순이었다.

카. 수량은 지역에 관계없이 복토점파>복토조파>무논골뿌림 순으로 높았으

며 복토점파 재배시 최고수량은 시험Ⅱ에서 579㎏/10a이었다.
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타. 노동 투하시간은 무논복토 재배가 20.1시간/10a으로 무논골뿌림 23.2

시간/10a대비 15.4%의 생력효과가 있었다.

파. 10a당 직접생산비는 노동력 생력화에 의해 비용이 절감되나, 복토용

상토구입비가 증가하여 무논조파 복토재배는 4.9% 증가하고 무논점

파 복토재배는 1.0% 절감되었다.

하. 10a당 조수입은 무논골뿌림 재배대비 무논조파 복토재배가 7% 증가한

835천원, 무논점파 복토재배는 12% 증가한 870천원으로 무논복토 재배

의 수입이 높았다.
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[부록]

1. 벼농사 복토직파기 개발 연시회 개최

가. 1차

1) 일시 : 2000년 10월 7일(금) 11:00-14:00

2) 장소 : 충청남도 농업기술원 벼 연구포장 및 농가실증시험 포장

3) 참석인원 : 총 95명(각도 농업기술원, 시·군농업기술센터, 농업인 등)

4) 주요내용

- 개발원리 현황 설명, 시작기 작동, 파종작업 연시, 농가실증시험 포

장 성숙기 생육관찰(사진 참조) 등

- 2001년 각도 시범사업 추진

- 미진한 부분 최종보완 제작 등

나. 2차

1) 일시 : 2000년 10월 9일(월) 14:00-15:00

2) 장소 : 충청남도 농업기술원 벼 연구포장 및 농가실증시험 포장

3) 참석인원 : 총 55명(2000년 쌀생산 대책 평가단 등)

4) 주요내용

- 개발원리 현황 설명, 시작기 작동, 파종작업 연시, 농가실증 시험포

장 성숙기 생육관찰(사진 참조) 등

- 2001년 각도 시범사업 추진

- 미진한 부분 최종보완 제작 등
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사진 1. 복토직파기 개발 연시 및 평가회

사진 2. 벼농사 복토직파기 개발 현황 Ⅰ

- 139 -



사진 3. 벼농사 복토직파기 개발 자료현황 Ⅱ

사진 4. 벼농사 복토직파기 개발 자료 현황 Ⅲ
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사진 7. 복토직파기 개발 연시회 개최 중 개발 원리 설명 모습

사진 8. 복토직파기 개발 연시회 벼 성숙기 생육 평가 현장(농가실증 포장)
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2. 벼농사 복토직파기 개발 연시회 개최 자료

사진 1. 복토직파기 개발 연시회 자료 소책자 발간
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3. 보도·홍보자료

가. TV 방영

1) KBS

가) 일시 : 2000년 10월 9일(월) 06:00 - 06:15

나) 프로그램명 : 고향의 아침(KBS-2TV) - 자료첨부

2) MBC

가) 일시 : 2000년 10월 3일(화) 저녁 9시 뉴시

나) 프로그램명 : MBC 9시 뉴스데스크(자료첨부)
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자료 1. 복토직파기 개발 방송화면(KBS)
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자료 2. 복토직파기 개발 뉴스 내용(MBC)

나. 신문

1) 농축정보신문

가) 게재일 : 2000년 10월 5일(목)

나) 게재내용 : 한국형 "복토직파기" 개발 기술 보급(자료첨부)
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2) 농민신문

가) 게재일 : 2000년 10월 6일(금)

나) 게재내용 : 입모율 95% “복토직파기” 개발(자료첨부)
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3) 농축유통신문

가) 게재일 : 2000년 10월 12일(목)

나) 게재내용 : 모내기 필요없는 복토직파기 개발(자료첨부)
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4) 농업인신문

가) 게재일 : 2000년 10월 5일(목)

나) 게재내용 : “한국형 복토직파기” 개발(자료첨부)
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5) 한국농기계신문

가) 게재일 : 2000년 10월 16일(월)

나) 게재내용 : 잡초 과다발생·도복 등 완전 해결

한국농전 자체개발 복토직파기 연시·평가회 개최

(자료첨부)
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6) 중도일보

가) 게재일 : 2000년 10월 9일(월)

나) 게재내용 : 못자리 모내기 없는 벼농사 시대 “활짝” (자료첨부)
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7) 버섯정보

가) 게재일 : 2000년 10월 2일(월)

나) 게재내용 : 한국농업전문학교 “복토직파기” 개발(자료첨부)
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8) 농업경제

가) 게재일 : 2000년 10월 25일(수)

나) 게재내용 : 입모불량·잡초발생 “동시 해결”

농진청 한국농업전문학교 한국형 복토직파기 개발

(자료첨부)
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9) 중부일보

가) 게재일 : 2000년 9월 30일(토)

나) 게재내용 : 못자리·모내기 필요없는 복토직파기 개발(자료첨부)
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10) 전업농신문

가) 게재일 : 2000년 10월 3일(화)

나) 게재내용 : 못자리, 모내기가 필요없는 “복토직파기” 개발(자료첨부)
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11) 한국영농신문

가) 게재일 : 2000년 10월 9일(월)

나) 게재내용 : 한국형 “복토직파기” 개발(자료첨부)

- 182 -



12) 한국농어민신문

가) 게재일 : 2000년 10월 9일(월)

나) 게재내용 : 도복방지 복토직파기 개발(자료첨부)
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13) 대전매일

가) 게재일 : 2000년 10월 9일(월)

나) 게재내용 :한국형 복토직파기 개발(자료첨부)
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14) 대전일보

가) 게재일 : 2000년 10월 9일(월)

나) 게재내용 : 잡초발생·도복문제 해결

충남농업기술원 新복토직파기 개발(자료첨부)
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다. 인터넷 홍보

1) 농촌진흥청 사이버 홍보

2) 농촌진흥청 농업기술정보 - 인터넷 게재

4. 학회발표

가. 한국작물학회

1) 발표 : 총 3건

가) 무논복토직파기 개발에 의한 직파재배 안정화 기술 확립 연구

(1999년 5월 6일)

나) 벼농사 복토직파기 개발 연구(2000년 11월 3일)

다) 벼 복토직파 유묘의 탄수화물 분석 연구(2000년 11월 3일)

나. 국제농업개발학회

1) 논문게재 : 총 1건

5. 금후 추진계획

- 2001년도 각도 시범사업 추진
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주 의

1. 이 보고서는 농림부에서 시행한 농림기술

개발사업의 연구 보고서입니다.

2. 이 보고서 내용을 발표할 때에는 반드시

농림부에서 시행한 농림기술개발사업의

연구결과임을 밝혀야 합니다.

3. 국가과학기술 기밀유지에 필요한 내용은

대외적으로 발표 또는 공개하여서는 아니

됩니다.
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