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ABSTRACT We have carried out the experiment to 
investigate optimal drainage time of barley seeding syn-
chronized with rice harvesting in paddy field. Number of 
emerged barley seedling on moist paddy field was less than 
that of common paddy field. It is very hard to plow using 
combine owing to long time to work on wet condition compared 
to drying condition of paddy field. According to the drainage 
time, growth and yield of barley were not significantly 
different. However, late drainage time decreased the spikes 
per m2. Rice yield and 1,000 husked rice grain weight were 
not significant depending on drainage times at 15 days, 20 
days and 25 days before barley seeding. The range of 1,000 
husked rice grain weight was 21.7～22.2 g on different 
drainage conditions. In results, on considering of soil hardness 
and time of labor, the optimal contents of soil moisture was 
about 33%. This study reveals that drainage time at 20 
days before barley seeding is proper to increase seedlings 
and yield.

Keywords : barley, drainage time, barley seeding synchronized 
with rice harvesting

맥류는 대부분 논에서 벼 재배 후 2모작으로 재배가 이루

어지고 있으며 벼 수확과 맥류 파종시기에 작업경합으로 인

력부족현상을 초래되는 경우가 많다. 또한 잦은 비로 인한 

맥류 파종 작업 지연으로 적정 파종시기를 놓치는 경우가 

있어 이러한 해결방법 등을 모색하기 위하여 기계개발과 재

배기술 연구가 진행되어 왔다(Arakawa et al., 1986; Ryu et 
al., 1988; Chang et al., 1991; Ju et al., 1993; Kim et al., 1996; 

Choi et al., 1997; Lim et al., 1999, Rhee et al., 2000).
벼 수확동시 맥류파종 연구는 논 2모작 체계가 비슷한 일

본에서 1970년대 후반에 개발이 이루어졌다. 토지이용형 

작물로 수도와 맥류의 2모작체계에서 비용절감, 생력화, 적
기파종작업 달성을 쉽게 할 수 있는 수확기술 및 출아율 향

상과 입모를 높이기 위한 파종기술 등이 검토된 바 있다

(Yoon & Tasaka, 1992; Chang et al. 1997). 벼･보리 기계화 

작부체계 연구와 맥류 일관작업체계 기술보급을 위한 농가 

현장접목 연구가 이루어졌고, 벼 재배에만 이용되던 대형농

기계를 보리재배에 겸용함으로써 농기계 이용효율을 높여 

노동력 및 생산비 절감으로 보리재배 농가의 소득향상 및 

노동력을 분산시키는데 크게 기여하였다. 특히 Park et al. 
(1990)은 맥류의 기계화 집단재배시 인근농가보다 노동력이 
10a 당 18.1%(전국평균 43.4%), 경영비는 트랙타부착 세조

파기를 공동이용시 6.6%, 콤바인까지 공동이용시 33.6%가 

절감되었다고 하였고, Chang et al.(1991)의 보고에 의하면 

벼 수확과 동시 호밀파종시 관행(휴립광산파)에 비하여 노

력절감 52%, 수량은 17% 증수되었다고 하였다. 또한 재배

적으로 Ju et al.(1993)은 입모중(벼가 있는 상태) 파종은 파

종기때의 강수량, 강우일수 등 기상여건에 상대적으로 많은 

영향을 받아 수량성이 떨어진다고 하였으며, 토양수분이 많

아 관행 기계 파종작업이 곤란하여 파종지연 및 불가능한 

상태가 예상될 때 대체할 수 있는 파종방법이라 하였으며, 
벼 수확 및 보리 파종시기에 잦은 비 또는 벼 논의 낙수시

기가 늦어 관행 기계파종작업이 어려워 적기에 보리를 파종

하지 못하거나 일실하는 경우가 많다. 이러한 피해와 노동

력 경합을 최소화하기 위해 고안된 벼 수확동시 보리파종 



한작지(KOREAN J. CROP SCI.), 57(3), 2012216

Fig. 1. Schematic diagram of barley drill seeder attatched to 
combine sack-type.

Table 1. Soil moisture contents and seedling stand rate in barley seeding synchronized with rice harvesting following drainage 
of residual water.

Days after 
drainage 

Soil moisture (%)
No. of seedling 

stand/m2
Seedling stand

rate (%)
Days from seeding to 

emergence date
Heading

dateSurface
(0～10 cm)

Subsurface
(10～20 cm)

15 33.6a 29.2a 375a 79a 10.5a Apr. 27
20 32.5a 29.1a 384a 81a 10.5a Apr. 27
25 31.2a 25.8b 395a 82a 11.0a Apr. 27

a-cSame letters in a column do not differ at the 5% level Duncan’s multiple range test.

기계의 작업에 적합한 토양수분조건 및 벼 논 낙수시기를 

구명하고자 본 연구를 수행하였다.

재료 및 방법

벼 수확동시 보리파종 전 벼 포장 낙수시기를 구명하기 

위하여 호남지역에 가장 많이 분포하고 있는 전북통인 미사

질양토에서 시험을 실시하였다. 보리파종기는 국립식량과

학원 벼맥류부에서 제작한(그림 1) 3조형 자탈형 콤바인에 

탑재한 것으로 주행속도를 감지하는 센서부, 호퍼부, 홈-롤
러식 배종장치, 배출된 종자를 균분장치로 공급하는 종자공

급관(사각관), 종자공급관으로부터 공급된 종자를 4조(3조
식)로 균등 분배하는 균분장치, 균분장치로부터 지면으로 

종자를 공급하는 종자관, 파종골 형성을 위한 작구장치, 그
리고 주행속도에 비례하여 홈-롤러를 작동시키는 제어부로 

구성된 벼 수확과 동시 보리 조파기를 이용하여 파종하였다. 
2년동안 수행한 시험으로 보리파종은 벼가 서있는 상태에서 
벼를 수확하면서 동시에 보리파종(10월 중순)하는 방법으

로 하였다. 벼 낙수는 낙수시기별 3회(보리 파종전 15, 20, 
25일)을 실시하였다. 시험 품종은 재해에 강한 내한쌀보리

로 하였으며, 시험구 배치는 난괴법 3반복으로 하였다. 파

종량은 ha당 160 kg, 시비량(N-P2O5-K2O)은 195-100-80 kg
하였다. 인산과 가리는 전량기비로 주었으며, 질소는 기비

와 추비로 나누어 각각 40 : 60%로 시비하였다. 볏짚은 벼 

수확동시 보리파종시 환원하였고, 토양수분은 파종당일 토

양시료를 건토중량법으로, 토양경도는 산중식경도계로 측

정하였다. 작업시간은 순 파종작업시간으로 하였으며, 정현

비율은 정조(正租)와 현미(玄米)의 무게 비율로 하였다. 기
타 조사방법은 농사시험연구 조사기준에 준하였다(RDA, 
1995). 이 실험에서 얻어낸 데이터는 SAS Ver. 9.2 program
을 이용하여 분산분석을 실시하였으며, Duncan's multiple 
range test에 의하여 5% 유의수준에서 처리구간의 통계적인 

차이를 구하였다. 수분함량에 따른 파종속도 및 입모율, 경
도 등의 분석은 최적점을 찾기 위해 2차회귀식을 이용하였다.

결과 및 고찰

관행 휴립광산파 재배는 벼 베기를 끝마치고 논을 말려 

기계작업이 용이할 때 작업이 수행되므로 낙수시기에 대한 

염려가 적으나 벼 수확동시 보리파종은 바로 작업이 이루어

지기 때문에 적정한 토양수분조건에 도달되도록 낙수시기

를 조절해야 할 필요가 있다. 벼 낙수시기별 토양수분 함량

은 표 1과 같이 표토에서 낙수 후 15일에는 33.6%, 20일에

는 32.5%, 25일에는 31.2%로 낙수 후 기간이 경과할수록 

토양수분 함량은 감소하였으나 유의성은 없었다. 심토에서는 
낙수 후 15일과 20일에 29% 정도로 비슷한 경향이나, 25일
에는 25.8%로 3%이상이 감소하는 경향을 나타내었다. 입
모율은 토양수분이 많을수록 떨어지는 경향을 나타내었는데

(그림 2), 이는 토양수분 함량이 높은 조건에서는 벼 수확동

시 보리파종시 형성된 골이 콤바인 궤도에 짓눌려 출아가 

불량하기 때문으로 사료된다. 또한 그림 3처럼 진압된 부분

에서 종자가 발아하지 못하고 부패하는 경우도 발생하였다. 
이러한 작용들이 입모에 미치는 영향이 컸던 것으로 생각되

었으며, 출현은 수분함량이 높은 부분에서 빠른 양상을 보
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Fig. 2. Regression analysis between seedling stand rate of 
barley seeding synchronized with rice harvesting and 
soil moisture contents of surface in paddy field.

Fig. 3. Rotted seeds pressed by crawler of combine.

Fig. 4. Regression analysis between working time and soil 
hardness under the different soil moisture contents in 
paddy field.

Table 2. Yield and yield components at different drainage time in paddy field.

Days after
drainage

Culm length
(cm)

Spike length
(cm)

No. of
spike/m2

No. of
grains/spike

1000 grain 
weight (g)

Yield
(MTha-1)

Index
(%)

15 78a 4.6a 457b 45a 30.1a 3.15a 96
20 77a 4.4a 496a 44a 29.1a 3.40a 104
25 78a 4.5a 507a 45a 28.8a 3.28a 100

a-cSame letters in a column do not differ at the 5% level Duncan’s multiple range test.

였으나 토양수분 함량이 32% 전･후에서는 큰 차이가 없었다.
이는 Park et al.(1989)과 같이 식질토에서 토양수분상태

에 따른 파종작업의 조잡에 의한 출아불량으로 입모수가 확

보되지 않거나 복토불량에 의한 동해를 입는 등 재배환경요

인에 영향을 주어 감수를 유발하기도 한다는 보고와 일치하

는 경향이다. 또한 맥류 파종방법과 토양수분 조건이 출아

에 미치는 영향에 대하여 종자를 지표면에 파종하여 노출시

킬 경우는 다습조건에서 출아율이 가장 높고, 파종후 복토

를 실시할 경우에는 포장용수량 이하에서 출아율이 높았다

는 보고와 일치하는 경향이다(Chang et al., 1987). 낙수시기

별 출수기는 같은 경향으로 유의성 차이가 인정되지 않았다.
토양수분 함량에 따른 토양경도 및 작업시간은 그림 4와 

같이 토양수분이 많을 때에는 경도가 낮으나 파종작업 시간

이 길어지는 경향이며, 수분함량이 적을 경우 경도가 증가

해 콤바인 작업시간도 길어지는 경향을 나타내었다. 이와 

같은 현상은 벼 수확동시 보리파종시 토양수분이 많을 경우 

콤바인 궤도의 침하정도가 심하여 작업속도가 지연된 것으로 
보여 지며, 또한 수분이 적을 경우는 경도가 높으므로 벼 수

확동시 보리 파종기계의 작구부에 부하가 가중되어 작업시

간이 지연된 것으로 판단된다. 이와 같은 결과로 보아 벼 수

확동시 보리파종시 적합한 토양수분 함량은 33% 전･후인 
것으로 판단되었다. 

낙수시기에 따른 보리생육 및 수량은 표 2와 같이 간장, 
수장, 1수립수, 천립중, 수량 등은 차이가 인정되지 않았다. 
수수는 낙수후 20일과 25일 파종한 구에서는 유의성이 없

었으나 15일 구에서는 8～10% 정도 적은 경향을 보였다. 
이는 토양수분량이 많아 파종시 콤바인 궤도에 눌려 출현 

입모수가 적어 발생된 현상으로 보여진다. 
완전낙수시기에 따른 벼 수량은 표 3과 같이 처리간에 통

계적인 유의성은 없었다. 또한 낙수시기별 현미 천립중이 

21.7～22.2 g범위로 낙수가 빠를수록 가벼워지는 경향이나 

유의성은 인정되지 않았다. Choi et al.(1990)의 보고에 의

하면 벼 낙수시기를 출수 후 30～40일 경에 실시하는 것이 

품질향상을 위한 유리한 조건이라고 하였으며, 또한 출수 

후 낙수시기가 늦어짐에 따라 현미의 완전립 비율은 증가하

고, 청미와 사미비율은 반대로 감소하는 경향이라고 하였

다. 또한 미립의 외관형질의 향상을 위해서는 조기낙수보다

는 출수 후 30일 이후가 유리하다고 하여 본 시험과 유사한 
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Table 3. Rice yield and 1000 grain weight on different days after drainage.

Days after drainage 1000 grain weight (g) Rice yield (MT ha-1) Rough rice ratio (%)
15 22.2a 5.59a 0.84a

20 21.7a 5.53a 0.83a

25 21.9a 5.27a 0.82a

a-cSame letters in a column do not differ at the 5% level Duncan’s multiple range test.

경향으로 낙수시기 20일은 벼 출수 후 30일경이었다. 
벼 입모중 파종은 낙수직후의 토양수분, 즉 물이 고이지 

않은 상태에서 과습할 수록 출아가 양호하였다는 보고(Ryu 
et al., 1988)가 있어 벼 수확동시 보리파종시 토양수분 정

도는 관행 파종방법보다는 약간 높은 상태가 유리하다고 보

며, 기상조건 및 토성에 따라 벼 낙수시기를 약간씩 조절하

는 것이 입모율 확보 및 수량 증대에 좋을 것으로 생각되었다.

적  요

벼 수확동시 보리조파 전 적정 낙수시기는 배수가 불량한 

전북통인 미사질양토에서

1. 토양수분이 많을수록 입모율이 감소하였다. 
2. 토양수분이 많을 경우 콤바인 작업시 궤도의 침하로 

작업시간이 길어졌으며, 수분함량이 적을 경우에는 작

구부에 부하가 가중되어(경도증가) 작업시간이 길어지

는 것으로 나타났다.
3. 낙수시기에 따른 보리생육 및 수량 등은 차이가 없었

으나 수수는 낙수시기가 늦을수록 적었다.
4. 벼 수량과 천립중은 통계적인 차이는 인정되지 않았으

나, 낙수시기별 현미 천립중이 21.7～22.2 g 범위로 낙

수가 빠를수록 가벼워지는 경향을 나타내었다.
5. 이상의 결과에서 배수가 불량한 미사질양토에서는 토

양경도와 작업시간을 감안한 적정 토양수분 함량은 

33% 정도로 입모율 확보 및 수량증대에 좋을 것으로 

판단되었다.
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