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ABSTRACT Direct seeding of rice is a time- and labor- 
saving method, compared to machine transplanting. However, 
the area planted to direct-seeded rice is decreasing because 
of instability of seedling establishment, lodging, occurrence 
of weedy rice, and deterioration of grain quality. A newly 
developed wet-hill-seeding of rice, a type of direct seeding 
method, has shown features of growth similar to machine 
transplanted rice. This study was carried out to compare 
tillering pattern, heading characteristics and grain filling 
traits between transplanting and wet-hill-seeding in rice. 
Tillering of wet-hill-seeded rice was more vigorous than 
that of transplanted rice showing maximum tiller number 
30∼100% higher than transplanted rice. Wet-hill seeded 
rice showed later heading and shorter heading duration than 
transplanted rice. To find out the relationship between 
heading characteristics and grain filling traits, every panicle 
was tagged for flowering date, and the panicles on each 
heading date were inspected for grain filling traits. Wet-hill 
seeded rice and transplanted rice exhibited no significant 
difference in culm length, panicle length, the percentage of 
grain filling and perfect brown rice on each heading date 
during total heading period. Therefore, we conclude that 
wet-hill-seeding method is not inferior to machine transplanting 
in terms of seedling establishment, growth, grain filling and 
head rice yield.

Keywords : rice, wet-hill-seeding, tillering, heading, grain 
filling, head rice, direct-seeding, transplanting

벼 직파재배는 파종 및 이앙, 육묘과정이 생략됨으로써 기

계이앙에 비해 노력시간을 24∼37%정도 절감할 수 있는 

생력재배법이다. 따라서 농촌인구의 노령화, 인구감소로 인

한 노동력 부족 및 가격경쟁력을 위한 생산비 절감차원에서 

보급이 더욱 절실하다. 그러나 육묘작업을 하지 않는 농가

는 우리나라 전체농가 중 0.2%에 불과하며(KSIS, 2010), 
벼 직파재배면적은 2000년대 초반 9만 ha까지 보급된 이후

로 지속적으로 감소하여 2010년에는 우리나라 전체 벼 재

배면적의 3% 정도인 약 3만 ha가 재배되고 있다(RDA, 2010). 
이는 쌀 수출국인 미국, 호주 등에서 거의 직파재배가 이루

어지고 있는 데 비해 극히 낮은 수준이다. 우리나라에서 직

파재배보다 이앙재배를 선호하는 이유는 이앙기의 보급·확산

과 더불어 보온육묘법과 대형육묘공장의 발달로 이앙재배가 

수월해졌고 상토지원 등 정책적 지원도 한몫을 하고 있다.
또한 직파재배는 이앙재배에 비해 입모불안, 잡초 및 잡

초성벼 방제의 까다로움, 도복, 미질저하에 관한 우려가 있

다. 초기생육기에는 기상의 영향을 크게 받기 때문에 연차

간 입모율의 변이가 크고, 생육 중･후기에 풍수해를 입을 

경우 도복될 우려가 이앙재배에 비해 크기 때문이다. 따라

서 안정적인 입모수를 확보하려면 파종 후 초기생육기까지 

물관리와 잡초방제를 기계이앙보다 철저히 해야만 한다. 현
재 육성된 직파적응성품종으로는 저온발아와 도복저항성이 

높은 품종들이 추천되고 있으나 담수 하에서도 입모가 안정

적인 직파재배전용품종이 개발된다면 직파재배가 더욱 확
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(a) Seeding (b) 5∼8 seeds/hill (c) Early growth (d) Tillering

Fig. 1. Seeding(a, b) and growth(c, d) of wet-hill seeding method in rice.

대될 것으로 생각된다.
직파재배 조건에서 벼의 생태와 생리에 관한 연구는 90

년대 후반까지 발아(Park et al., 1986; Park et al., 1999; 
Lee et al., 1988; Lee et al., 1993; Lim et al., 1991; Yang 
et al., 1997)와 도복특성(Kim et al., 1995; Kim et al., 1993)
에 관해 주로 이루어졌다. 이후 저온발아(Jeong et al., 2004; 
Ko et al., 2011), 입모(Park et al., 2001)와 저산소 조건에 

대한 벼의 내성에 관한 보고(Shon et al., 2008, Shon, 2011)
가 있으나 최근에는 직파재배연구가 활발하지 않은 편이다. 
벼 직파재배는 물관리에 따라 건답직파와 담수직파로 구분

되는데 담수직파가 건답직파에 비해 잡초방제와 생력재배

에 유리하다. 벼 담수직파의 수량성은 단위면적당 입모수와 

상관이 큰데, 입모율은 기상 및 토양환경에 따라 변동이 크

다(RDA, 1997). 그러나 지나치게 입모밀도가 높아 단위 면

적당 이삭수와 영화수가 증가하면 등숙율이 떨어진다. 특히 

2차지경 착생 영화는 1차지경 착생 영화보다 등숙율이 현

저히 떨어진다(RDA, 1997). 그러나 Choi et al.(1999)은 담

수직파재배는 기계이앙재배보다 등숙율이 떨어지나 담수직

파 중 무논골뿌림은 담수산파에 비해 등숙율이 높았다고 하

였다. 무논골뿌림은 승용이앙기에 부착된 골뿌림 파종기를 

이용해 3∼4 cm의 골을 만들면서 골을 따라 종자가 흩어뿌

려지는 방법으로 출아 후 물을 대면 골이 메워져 종자가 묻히

므로 담수 산파에 비해 도복저항성이 높아지는 장점이 있다.
최근 개발되어 보급되고 있는 벼 무논점파재배는 무논골

점파를 개선한 방법으로, 승용이앙기에 무논점파기를 부착

하여 골을 만들면서 점파를 하는 방법이다. 이 방법은 다른 

직파 방법에 비해 입모시 쏠림현상이 적고, 이앙재배와 유

사하게 조간 및 주간거리가 확보되므로 수광태세가 개선되

어 생육에 유리할 것으로 판단된다(Fig. 1). 또한 무논점파

재배는 기계이앙보다 22.8%의 비용절감 효과가 있는 것으

로 알려져 있다(Park, 2010). 직파재배는 입모가 균일하지 

못하고 등숙율이 기계이앙에 비해 떨어진다고 알려져 있어 

직파재배를 기피하는 요인이 되고 있으나 새로 개발된 무논

점파에 관한 생리 생태적 특성에 대한 보고가 없는 실정이

다. 이에 본 연구는 벼 무논점파재배의 생육 및 출수특성과 

이에 따른 등숙특성을 조사하여 직파재배 미질향상과 보급

확대를 위한 기초자료를 제공하고자 수행되었다.

재료 및 방법

본 연구는 2009∼2011년까지 수원의 국립식량과학원 답

작과 논 포장에서 수행되었다. 시험품종은 중만생종인 호품

벼와 조생종인 운광벼를 사용하였다. 시험용 종자는 육성지

역인 익산에서 전년도에 생산, 수확한 것을 사용하였다. 종
자소독은 프로크로라츠유제와 플루디옥소닐 혼용액(1/2000
배)에 담가 30℃에서 24시간 실시하였다. 소독후 싹이 1~2 
mm로 균일하게 틀 때까지 침종시켰다 건져 그늘에서 반나

절정도 물기를 말린 후 파종하였다. 무논점파 파종은 매년 

5월 18일에 써레질 후 2일간 논굳힘 후 시행하였다. 벼무논

점파기(8조식, 황금파종기)를 이용하여 파종거리는 15×28 
cm, 파종량은 주당 5∼8립이 되도록 파종하였다. 기계이앙

재배는 중묘표준재배법에 준하였으며 4월 30일에 파종하여 

못자리에서 육묘한 후 5월 29일에 이앙하였고 조간 및 주간

거리는 30 × 14 cm로 하였다. 비료처리는 표준시비량인 질

소 9 kg/ha수준으로 처리하되 완효성비료(N-P2O5-K2O = 18-7-9, 
주식회사 조비)를 써래질 직전 전량 기비로 시용하였다.
무논점파 입모율은 파종후 3주에 실시하였고, 기계이앙

재배는 이앙 후 일주일에 재식본수를 조사하였다. 재배양식

에 따른 분얼양상을 조사하기 위해 일정구간에서 분얼이 시

작된 후부터 출수기까지 경수변화를 조사하였다. 입모수 및 

재식밀도와 분얼조사구간은 각 재배양식별로 2 m×2열, 4 
반복구에서 조사하였다. 분얼조사구와 별도 구간(2 m×2열, 
4 반복)에서 이삭별로 출수일을 지엽에 표시하여 출수변이

를 조사하였고 출수 후 50∼55일에 수확하여 출수일별로 

분류한 뒤 등숙율과 완전립율을 조사하였다. 현미 품위조사

는 Kett사의 RN-500으로 분류한 뒤 육안으로 재조사하였다.
재배양식에 따른 수량조사시 기계이앙은 4.2 m2(100주)

를 무논점파는 4.48 m2(8열×2 m)를 수확한 후 10 a당으로 
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Table 1. Changes in air temperature (mean, max, min) during seedling establishment stage in Suwon (2009∼2011).

Year
Air temperature (℃, average temp. of 5days)

(M/dd) 5.18 ~ 22 5.23 ~ 27 5.28 ~ 6.1 6. 2 ~ 6 6.7 ~ 11 6.12 ~ 16
2009 Mean 18.0 19.9 21.6 20.5 19.9 20.6

Max 23.3 26.8 28.0 26.1 24.3 26.2
Min 12.9 13.8 15.0 15.7 15.7 15.8

2010 Mean 19.4 16.4 18.2 21.5 25.1 21.8
Max 24.8 20.2 23.6 28.1 31.6 25.9
Min 14.9 13.5 13.9 14.7 18.6 19.2

2011 Mean 17.0 18.1 18.9 17.9 19.7 22.3
Max 21.7 24.3 24.7 24.1 24.6 29.4
Min 12.7 12.3 14.1 13.4 15.0 16.1
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Fig. 2. Monthly mean temperature, precipitation and sunshine hours during rice growth period in Suwon (2009~2011).

환산하였다. 수량 및 수량구성요소는 농촌진흥청 농업과학

기술 연구조사 분석기준(2003)에 준하여 조사하였다. 
시험구는 동일포장에서 재배양식별로 분할하였고, 동일

처리구내에서 입모수 및 분얼조사구간과 출수변이조사구

간, 수량 조사구간을 각 각 임의로 4반복구로 조사하였다. 
재배양식간의 조사 형질의 값 차이는 t-test로 비교하였으며 

통계처리는 SPSS 19.0을 사용하였다.

결과 및 고찰

기상과 생육의 영향

직파재배는 본답에 파종하여 입모하기까지 외부환경에 

직접적으로 노출되어 있기 때문에 이앙재배보다 기상의 영

향이 크다고 할 수 있다. 따라서 시험기간중(’09∼’11)의 초

기생육기 기온변화(Table 1)와 전체 벼 생육기간동안의 월

평균 기상변화(Fig. 2)를 비교해보았다.
초기생육기의 기온을 보면 ’09∼’11년의 5월 평균기온은 

’09년이 18.3℃로 ’10년에 비해 1℃ 이상, ’11년에 비해 

2℃ 정도 높았다(Table 1). 그러나 파종일인 5월 18일부터 

5일 평균기온은 ’10년이 19.4℃로 다른 연도에 비해 2도 이

상 높았다(Table 1). 5∼6월의 강우량은 ’09년과 ’11년은 

비슷한 양상을 보였으나 ’10년은 건조한 편이었다(Fig. 2). 
5∼6월의 월평균 일조시수는 3년간 비슷하였었으나 ’09년
은 5월의 일조시수가 다른년도에 비해 많았다(Fig. 2). 입모

수는 ’10년이 가장 높았는데 이는 파종 후 5일간의 평균기

온이 다른 해보다 높았기 때문으로 생각된다(Table 2). Choi 
(1994)는 직파재배의 파종시기를 결정하는 것은 기온이라

고 하였는데, 본 시험결과에서도 파종 후 입모하기까지는 

기상환경 중 온도의 영향이 가장 큰 것으로 생각되었다. 따
라서 최아시켜 파종하더라도 파종 직후 기온이 높을수록 입

모에 유리하므로 벼 무논점파재배시 파종기의 기상이 평년

에 비해 저온일때는 파종적기 범위내에서 기온이 상승할 때 

파종하는 것이 유리한 것으로 생각된다. 
생육기간동안 연차간 변이가 가장 심한 기상요인은 강우

량이었으며, 그 다음은 일조시수였다. ’10년은 8∼9월이 평

년에 비해 강우량이 많고 일조시수가 적었는데(Fig. 2) 이 
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Table 2. Comparison of plant density between wet-hill-seeding and machine transplanting (2009~2011).

Cultivar Cultivation
method

Seedling establishment (plant/m2)
2009 2010 2011

Unkwang
WHS 86 ± 19 123 ± 25 101 ± 10
MT 83 ± 17 90 ±  7  85 ± 10

Hopum
WHS 99 ± 29 151 ± 43 132 ± 39
MT 76 ± 11 120 ± 17  90 ± 15

Data are means ± standard deviation (n=4). MT: machine transplanting, WHS: wet-hill-seeding

Table 3. Comparison of heading characteristics and growth duration before heading between wet-hill-seeded and machine- 
transplanted rice (2009~2011).

Cultivar Year Cultivation
Method

Heading date 
(M.dd)

Heading period 
(M.dd) Heading days GPBH

(days)

Unkwang

2009
MT 8.7 8. 3～8.14 10.4  99

WHS 8.9 8. 3～8.14  8.2  83

2010
MT  7.30 7.26～8. 5 10.8 102

WHS 8.5 8. 1～8.11 10.5  78

2011
MT 8.4 7.30～8.11 11.3  96

WHS  8.16 8.7～8.26 19.0  90

Mean
MT 8.3 10.2  98

WHS   8.10*  13.0  84

Hopum

2009
MT  8.20 8.15～8.25  8.4 123

WHS  8.21 8.17～8.27  9.4  96

2010
MT  8.20 8.13～8.27 11.5 112

WHS  8.22 8.16～8.27 9.3  96

2011
MT  8.24 8.16～8.28 11.3 116

WHS  8.28 8.24～9.4 9.8 103

Mean
MT  8.21 11.1 117

WHS   8.24*   9.1**  98
* and ** represent significantly different from wet-hill-seeding and machine transplanting at p<0.05, p<0.01 respectively.
MT: machine transplanting, WHS: wet-hill-seeding, Heading period: From the first day of heading to the end day of heading, 
Heading days: Mean value of heading period from 4 replications, GPBH: growth period in paddy from seeding(WHS) or 
transplanting(TP) to heading.

기간은 조생종의 출수와 등숙기간으로 운광벼의 경우 무논

점파가 이앙보다 출수기가 5일 정도 늦어짐에 따라 강우기

간을 회피함으로써 오히려 후반기 등숙에 유리하였던 것으

로 생각되었다(Table 3). 등숙기에 강우량이 많고 일조가 부

족하면 등숙에 불리할 뿐만 아니라 등숙후기에는 수발아 발

생우려도 있어 등숙율과 품질저하가 우려된다. 그러나 재배양

식간의 출수기의 차이가 크지 않다면 생육중기 이후에 등숙률

과 품질에 미치는 기상의 영향은 동일할 것으로 생각된다.

분얼양상과 본답생육일수

무논점파재배는 분얼수 증가가 기계이앙보다 빨라 최고

분얼기까지의 단위면적당 줄기수는 운광벼와 호품벼 모두 

무논점파가 기계이앙보다 30 ~100% 많았다. 그러나 줄기

수는 최고분얼기 후부터 출수기까지 급격히 감소하여 성숙

기 단위면적당 이삭수는 운광벼와 호품벼 모두 기계이앙에 

비해 유의한 차가 없었다(Fig. 3, Table 4). 단 ’11년에는 두 

품종 모두 무논점파재배의 분얼수가 기계이앙보다 감소하였

을 뿐 아니라 성숙기 이삭수도 감소하였다(Fig. 3, Table 4). 
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Fig. 3. Changes of tiller number for wet-hill-seeded and machine transplanted rice during growth period (2009~2011). Data are 
means ± SD (n=4). WHS: wet-hill-seeding, TP: transplanting. 

Table 4. Comparison of growth, yield components and yield between wet-hill-seeded and machine-transplanted rice (2009~2011).

Cultivar Year Method
Culm 
length
(cm)

panicle 
length
(cm)

No. of 
panicles 
per m2

No. of 
Spikelets 

per panicle

Grain 
filling rate

(%)

1000 grain 
weight

(g)

Perfect 
brown rice

(%)

Rice yield
(kg/10a)

Unkwang

2009
MT 57.3 20.8 328 100.0 79.3 22.6 56.4 516

WHS  63.8* 19.5* 263 107.0 73.5 22.9  64.2** 538

2010
MT 64.1 19.3 257 109.8 75.7 21.9 68.9 417 

WHS  66.9* 19.4 365 120.1  80.1* 22.3 70.4 451 

2011
MT 64.7 19.0 315 123.5 87.9 21.6 39.9 469

WHS 66.4  21.4** 220* 133.5 85.9  22.8*  72.7**  405**

Mean
MT 62.0 19.7 300 111.1 81.0 22.0 55.1 467

WHS 65.7 20.1 283 120.2 79.8 22.7 69.1 465

Hopum

2009
MT 61.1 19.1 301  90.3 93.6 23.4 81.7 523

WHS  66.3* 18.8 327  86.0 91.4 23.3 83.4 586

2010
MT 65.6 18.5 313 115.7 85.9 21.7 69.3 347

WHS 64.7  17.8* 320 132.7   95.3*** 21.6  85.6**  390*

2011
MT 65.0 18.9 342 100.0 91.2 23.4 77.7 569

WHS 61.0 18.1  254* 112.0 89.7  22.5* 79.1   347**

Mean
MT 63.9 18.8 319 102.0 90.2 22.8 76.2 480

WHS 64.0 18.2 300 110.2 92.1 22.5 82.7 441
*, ** and *** represent significantly different from wet-hill-seeding and machine transplanting at p<0.05, p<0.01 and p<0.001 
respectively. MT: machine transplanting, WHS: wet-hill-seeding.

’11년은 다른 년도보다 파종 후 6월까지 평균온도가 낮았

으며, 기상상황으로 인해 초기제초를 위한 물대기가 늦었기 

때문에 분얼이 증가하지 못한 것으로 생각된다. Sato(1951)
는 분얼 초기에 담수상태를 유지하면 포화 습도만 유지한 
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Fig. 4. Distribution of heading date in wet-hill-seeded and machine transplanted rice (2009~2011). Data are means ± SD (n=4). 
WHS: wet-hill-seeding, TP: transplanting.

경우보다 분얼수가 많다고 하였고, 명과 이는(1993)는 분얼

성기에는 수심이 8 cm 이상 깊어지면 최고분얼수가 감소한

다고 하였다. Yosida(1973)는 파종 후 초기 고온일수록 분

얼수가 증가한다고 하였으나 Matsushima et al.(1964)은 분

얼수의 증가에는 16℃의 저온이 줄기 기부에 가해져야 하

며 주야간 온도차가 클수록 분얼수 증가가 촉진된다고 하였

다. 이와같이 온도와 분얼의 관계는 이견이 있거나 주야간 

변온이 클 때 촉진된다는 보고로 보아 무논점파의 분얼은 

기온보다는 분얼기에 물관리 요인과 더 직접적인 관계가 있

는 것으로 생각된다. 따라서 분얼초기에 담수상태를 유지하

되 수심을 8 cm 이하로 너무 깊지 않게 관리하는 것이 분얼

에 유리한 것으로 생각된다.
직파재배는 저위절간에서부터 분얼이 시작되므로 기계이

앙에 비해 무효분얼이 많고, 입모밀도가 높을수록 변이가 

크고 등숙율이 낮다고 한다(Lee, 2000). 본 시험결과 무논

점파재배시 무효분얼은 기계이앙에 비해 많았지만 성숙기 

이삭수는 기계이앙과 비슷해 단위면적당 이삭수는 차이가 

없는 것으로 나타났다. 직파재배가 일반적으로 등숙율이 낮

다는 인식은 Lee(2000)의 보고와 같이 입모밀도가 균일하

지 못하여 분얼의 변이가 크기 때문인 것으로 생각된다. 무
논점파는 기계이앙의 재식밀도와 유사한 입모밀도를 나타

내며(Table 2) 성숙기 이삭수가 기계이앙과 차이가 없는 것

은 면적당 유효경은 재배양식과 상관없이 일정한 수준을 유

지하기 때문으로 생각된다.
파종부터 출수까지의 전체생육일수는 무논점파에서 운광

벼 84일, 호품벼 98일이었고 기계이앙은 파종 후 육묘기간 25
을 포함하여 운광벼는 98일, 호품벼는 117일로 무논점파가 

기계이앙보다 각각 14일, 19일 단축되었다(Table 3). 기계이

앙에서 육묘기간을 뺀 본답생육일수는 운광벼 73일, 호품벼 

92일로 무논점파보다 9일과 6일 짧았다. 직파재배시 본답생

육일수의 차이가 적으면서 전체 생육일수도 짧은 중만생종이 

이모작이나 소득후작 생력재배시 유리할 것으로 생각된다.

출수특성 

운광벼의 출수기는 무논점파가 기계이앙보다 늦었으나 

출수기간은 차이가 없었다. 다만 ’11년도는 분얼이 활발하

지 않아 출수기도 늦고 출수기간이 길었던 것으로 생각된다

(Table 3). 호품벼의 출수기는 무논점파재배가 이앙재배보

다 출수일은 평균 3일 늦어졌으며 출수기간은 2일 단축된 

것으로 나타났다(Table 3). 출수기간 중 전체이삭의 90%이

상이 출수하는데 걸린 기간은 운광벼가 기계이앙 7∼9일인

데 비해 무논점파는 7∼6일 걸렸고, 중만생종인 호품벼는 

기계이앙이 8∼6일인데 비해 무논점파는 5∼6일로 나타나 

무논점파가 기계이앙보다 출수일 변이폭이 적고 동시출수

율이 높은 것으로 나타났다(Table 3, Fig. 4).
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Fig. 5. Grain filling ratio from the panicles flowered at different date in wet-hill-seeded and machine transplanted rice (2009~2011). 
Data are means ± SD (n=4). WHS: wet-hill-seeding, TP: transplanting.

등숙특성

무논점파재배에 따른 성숙기 생육은 운광벼는 기계이앙

에 비해 간장이 길어지는 경향이었고 수장은 차이가 없었다

(Table 4). 호품벼의 성숙기 생육은 재배양식간에 간장과 수

장의 차이가 거의 없었다(Table 4). 성숙기의 면적당 이삭수

는 운광벼는 재배양식간 차이가 인정되지 않았으나 연차간 

변이가 큰 편이었고, 호품벼는 재배양식간 차이가 거의 없

고 연차간 변이도 크지 않았다(Table 4). 다만 ’11년도에는 

분얼이 저조하여 운광벼와 호품벼 모두 무논점파가 이앙재

배보다 이삭수가 감소하였다(Table 4). 수당립수는 운광벼

와 호품벼 모두 무논점파가 기계이앙에 비해 많은 경향이었

으나 통계적 유의성은 없었다(Table 4). 
등숙율은 ’09년과 ’11년은 재배양식간의 차이가 없었으

나 ’10년에는 무논점파가 기계이앙에 비해 높았다. 출수일

별 등숙율은 ’09년은 운광벼와 호품벼 모두 무논점파와 기

계이앙의 차이가 없었다. ’10년은 두 품종 모두 무논점파의 

등숙율이 전체적으로 높은 경향이었으며 기계이앙은 출수

후기로 갈수록 등숙율이 낮아졌다. 이는 재배양식간의 출수

일의 차이로 인한 기상요인이 달랐기 때문으로 생각된다. 
’11년의 운광벼는 무논점파에서 출수기간이 길어 출수후기

에 등숙율이 다소 떨어지는 경향이었으나 기계이앙보다 높

거나 비슷하였다. ’11년의 호품벼는 출수기간동안 등숙율이 

비슷하였으나 무논점파의 출수종료일의 등숙율이 저하되었

는데 이는 전체이삭수의 2% 이하였다(Fig. 5).

현미완전립율은 무논점파재배가 기계이앙에 비해 두 품

종 모두 높은 경향을 보였다(Fig. 6, Table 4). 호품벼의 출

수일별 완전립율은 ’09년과 ’11년은 차이가 없었고 ’10년은 

무논점파가 높았다. 운광벼의 출수일별 완전립율은 ’09년은 

무논점파가 약간 높았고, ’11년은 무논점파가 기계이앙보다 

30%정도 높았는데 이는 기계이앙의 동할립이 증가했기 때

문이다(Fig. 6).
현미천립중은 운광벼는 무논점파가 이앙보다 큰 경향을 

보였으나 통계적으로 유의하지는 않았고, 호품벼는 재배양

식간에 차이가 없었다(Table 4). 쌀 수량은 ’09∼’10년에는 

무논점파가 이앙재배보다 운광벼 6%, 호품벼는 12% 높은 

것으로 나타났다. 그러나 ’11년은 무논점파재배의 쌀수량이 

크게 감소하였는데 이는 초기생육이 부진하여 분얼과 이삭

수가 감소하였기 때문이다. 
이상의 결과로 보아 무논점파재배에 대한 생태적 특성을 

요약하면, 무논점파는 기계이앙에 비해 초기 분얼이 빨라 

최고분얼기의 단위면적당 이삭수는 많으나 성숙기 이삭수

는 차이가 없고 키와 이삭길이도 차이가 없었다. 출수기는 

무논점파가 이앙재배보다 다소 늦어지는 경향이나 호품벼

는 기계이앙보다 동시출수율이 높았다. 따라서 중부지방의 

무논점파재배에서 조생종보다 중만생종인 호품벼의 재배적

응성이 우수한 것으로 생각된다. 또한 무논점파재배시 출수

일변이에 따른 등숙율과 현미완전립율은 기계이앙과 차이

가 없거나 오히려 높은 것으로 나타났다. 
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Fig. 6. Perfect brown rice ratio from the panicles flowered at different date in wet-hill-seeded and machine transplanted rice 
(2009~2011). Data are means ± SD (n=4). WHS: wet-hill-seeding, TP: transplanting.

이와 같이 직파재배가 기계이앙에 비해 등숙율이 떨어진

다는 인식이 있었으나, 무논점파는 담수산파나 건답직파 등 

기존의 직파방법에서 문제시되는 입모밀도가 비교적 균일

해짐으로써 이후 생육이 균일해지고 따라서 등숙율과 완전

립율도 기계이앙에 비해 떨어지지 않은 것으로 생각된다.
담수표면직파 등 직파재배는 일반적으로 기계이앙재배에 

비해 등숙율이 떨어지나(Lee, 2003) 수량차이는 없다고

(Johnkutty et al., 2002) 알려져 있었다. 그러나 Lee(2003)
는 담수표면직파는 입모밀도가 불균일하므로 기계이앙의 

재식조건과 비슷한 입모조건에서 등숙율에 대한 조사가 필

요하다고 하였는데 무논점파재배는 바로 이러한 조건을 충

족시키는 조건으로서 본 시험 결과에서 등숙율이 떨어지지 

않는 것을 알 수 있었다. Johnkutty et al.(2002)은 직파재배가 

이앙재배에 비해 수량차이가 없으며 노동력이 감소되나 제초 

및 물관리에 주의해야하며 입모율, 파종간격, 품종선택, 본답

준비와 같은 관리에 주의해야 한다고 하였는데 이와 같은 면

은 무논점파재배에서도 지속적인 연구가 필요한 부분이다.

적  요

최근 개발된 직파재배의 일종인 무논점파는 무논점파기

(8조식, 15×28 cm, 주당 5∼8립)를 이용하여 파종하므로 

이앙재배의 재식거리와 유사한 밀도를 유지할 수 있는 장점

이 있다. 벼 무논점파재배의 생육 및 출수특성과 출수일변

동에 따른 등숙율과 완전립율의 변이를 알아보고자 국립식

량과학원 답작과 논포장(수원)에서 2009년부터 2011년까지 

3년동안 본 시험을 수행하였다. 

1. 무논점파는 입모수는 기계이앙의 재식밀도와 큰 차이

가 없었으나 분얼수가 많아 최고분얼기에 단위면적당 

경수는 기계이앙의 1.3∼2배였다. 최고분얼기 이후 분

얼수는 감소해 성숙기 이삭수는 기계이앙과 큰 차이가 

없었다. 
2. 무논점파의 출수전 생육일수는 운광벼 84일, 호품벼 

98일로 기계이앙의 파종일로부터 14일, 19일의 재배

기간이 단축되었다.
3. 무논점파의 성숙기 생육특성은 간장과 수장 및 면적당 

이삭수는 기계이앙과 차이가 없었다. 통계적 유의성은 

없었으나 수당립수는 많아지는 경향이었다. 
4. 출수기는 무논점파가 이앙보다 운광벼는 9일, 호품벼

는 3일 늦어졌는데 호품벼의 연차간 변이가 작았다. 
호품벼는 출수기간이 기계이앙보다 2일 짧아 동시출

수율이 높았다. 
4. 무논점파재배시 출수일변이에 따른 등숙율과 현미완

전립율은 기계이앙과 차이가 없거나 오히려 높은 것으

로 나타났으나 조생종인 운광벼보다 중만생종인 호품

벼의 연차간 변이가 적어 무논점파 안정성이 우수한 

것으로 나타났다.
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