
쌀(Oryza sativa L.)은 전 세계 인구의 절반 이상이 주식으로 

사용하는 세계 3대 곡물 중 하나로(Nam & Kim, 2015), 수

십억 인구의 생계와 경제에 영향을 미친다. 이에 계속 증가

하는 인구의 수요를 충족시키기고, 토지와 물과 같은 자원

의 감소에도 불구하고 연간 쌀 생산량은 확보되어야 한다

(Daly, 2018).

United Arab Emirates (UAE)는 한국과 2018년 정상회담 

후속 조치로 사막환경에서 벼 재배 분야에 대해 협력하기

로 한 국가로, 쌀이 주식이지만, 대부분을 수입에 의존하고 

있어, 수입국의 재해 및 쌀 가격 변동 등의 농경 경제의 변

이가 UAE 시장 쌀 가격에 큰 영향을 미치므로(S. Al Qaydi, 

2014) 안정적인 쌀 생산이 중요하다. 하지만, UAE는 평균 

기온이 46°C에 달하는 매우 높은 여름 기온을 나타내고, 

높은 증발률에도 불구하고, 강수량이 적어 연평균 160 mm

을 넘지 않는다. 또한, 토양 대부분이 모래 토양으로 분류

되어 높은 투수율, 낮은 수분 보유 능력, 낮은 수분함량 등 

물 소모량이 많아 농업 부분에 관련해서 많은 어려움이 있

다(Shahin & Salem, 2015). UAE에서의 농업은 100% 관개

로, 농업 관개수의 대부분이 지하수에서 공급되는데 급격

한 인구 증가와 재생 불가능한 수자원의 특성상 향후 16∼

36년 내 고갈될 것이며, 2030년에는 작물생산을 위한 총 

급수 요구량은 연간 약 9억 9,800만 m3가 될 것으로 전망
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irrigation method was the lowest, at 627 ton/10 a, for Sub. irrigation with the FC80 treatment, which was 60.4% less than the 

amount of irrigation with the FC120 treatment (1,584 ton/10a). Sub. irrigation with the FC120 treatment gave the greatest amount 

of rice, at 665 kg/10 a, and this condition obtained a yield of 88.1% (754 kg/10 a) of the yield obtained with the conventional 

treatment. Therefore, when planting rice in a desert climate, subsurface drip irrigation at 120% of field capacity is considered 

advantageous to increase water use efficiency and crop yield.
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했다(Shahin & Salem, 2015). 따라서 지하수를 최소화하

고, 물의 이용효율을 높이면서(Kim et al., 2009), 재배작물

의 수확량을 최대화하기 위한 효율적인 관개기술이 필요하

다(Kim et al., 2013).

작물 재배를 위한 적정 관수관리는 작물의 수분스트레스

와 물사용량을 최소화하면서 작물생산에 필요한 양만 적소·

적시에 투입하는 것을 의미하며, 관수량의 부족은 재배작물

의 생산성과 품질을 저하 시킬 수 있다(Kim et al., 2009). 

이에 따라, 가용물을 효율적으로 사용하고, 농업용수를 절

감하기 위한 방법으로 다양한 관개방법이 적용되고 있다

(Jung et al., 2021). 관개 종류에는 물을 공급하는 방식에 

따라 크게 지표 관개, 살수 관개(스프링클러), 지하 관개 등

으로 나뉘며, 이 중 점적튜브를 이용한 관개는 근권부 주변

에만 물을 공급할 수 있기 때문에 수분증발 및 지하배수의 

의한 손실이 적으면서 작물 생육에 필요한 양만 투입할 수 

있다는 장점이 있다(Kim et al., 2013). 또한 지중 점적 관

개는 물이 부족하거나 수질이 좋지 않는 곳에서 효과적이

며(Patel et al., 1999), 작물생산량을 유지하면서도 물 소비

량이 다른 관수방법 보다 적었다(Camp et al., 2000). 이처

럼, 관수는 관수량도 중요하지만 관수방법에 따라 작물의 생

산성과 관수되는 물의 양이 다르게 된다(Ryu et al., 1994; 

Park et al., 2012). 

벼는 품종과 환경에 따라 차이가 있지만(Maclean et al., 

2013), 재배 시 물의 요구량이 높고, 생장 중 수분 부족에 

민감하게 반응하기 때문에, 중간 정도의 가뭄스트레스에도 

벼의 생장과 수확량을 크게 감소시킬 수 있다(Farooq et al., 

2009). 벼의 수분 스트레스는 생육시기별로 그 피해 정도를 

달리하는데(Choi et al., 2006), 생육초기 한발에도 생육 및 

수량에 크게 영향을 미친다고 보고하였고(Ryu et al., 1982), 

특히 등숙기에 수분 스트레스를 받으면, 지상부 건물중과 

뿌리 건물중에 영향을 미쳐 결국, 곡실 무게 감소로 인한

(Kobata & Takami, 1979) 쌀 수량이 크게 감소된다고 보고

하였다(Kobata & Takami, 1981; Kobata & Takami, 1983; 

Kim et al., 2013). 이에 벼 재배시에는 효율적인 물 관리가 

필요하고, 한정된 농업용수의 사용을 최대화 할 수 있는 관

개시스템 적용이 필요하다.

현재 보고된 관개 시스템의 연구는 주로 시설 풋고추, 상

추 및 토양수분 등의 연구로 다수 보고되고 있으나(Kwon et 

al., 2009; Park et al., 2012; Choi et al., 2012; Kim et al., 

2013), 최근의 지구온난화와 같은 기후변화에서 오는 수자

원 부족과 식량안보 및 인구 증가에 따른, 쌀 수요에 충족

시키는 벼 관개시스템을 적용한 연구는 미흡한 실정이다.

따라서, 본 연구는 사막토양 환경에서 벼 재배시 농업용

수 절감이 가능한 관개방법 및 관개량에 따른 벼의 생육특

성과 수량을 알아봄으로써, UAE 등의 열대 사막기후 환경

에서 벼 재배를 위한 기반 기술 개발을 위한 기초자료로 활

용하고자 수행하였다.

재료 및 방법

공시재료

본 실험은 사막기후에서 벼 재배를 위한 적정 관개방법 

및 관개량을 조사하여 사막토양 환경에서 적합한 용수 절

감 관개방법 개발을 위한 기초자료로 활용하고자, 국립식

량과학원 남부작물부 노지 시험 포장에서 2년(2019∼2020)

에 걸쳐 수행하였다.

공시재료는 열대지역에서 재배가 적합하고, 수확량이 높

은 품종인 자포니카 계열의 아세미(Jeong et al., 2019)를 

농촌진흥청에서 보급받아 사용하였다. 실험에 사용된 토양

은 사막기후 토양과 유사조건을 형성하기 위하여 입도 분포

가 모래 89.3%, 미사 7.9%, 점토 2.8%인 조립질사양토로, 

이·화학적 특성은 Table 1과 같다.

처리방법

본 연구는 분할구배치법 3반복으로, 관개방법은 관행구를 

대조구로하여 지표점적, 지중점적, 스프링클러 3수준으로 

배치하였다. 관개량 또한 FDR (Frequency Domain Reflec-

tometry) 방식의 토양수분센서(SMEC 300, Spectrum)를 이

용하여, 포장용수량(Field Capacity, 0.33 bar)을 기준으로 

80% (V/V, FC80), 100% (FC100), 120% (FC120) 3수준으

로 처리하였다. 관개관은 지표점적 0.6 m, 지중점적 0.7 m, 

스프링클러 10 m 간격으로 설치하였고, 지표 및 지중점적 

Table 1. Physical and chemical property of lysimeter soil.

Particle size distribution
Soil texture pH CEC

Exchangeable cation

Sand Silt Clay K Ca Mg

………… % ………… (5:1) ………………… cmol/kg …………………

53.3 39.9 6.8 Sand 6.0 13.4 8.1 0.4 1.9
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관개는 20 cm 간격 점적공이 있는 연질 압력보상형 호스에 

유출량은 각각 2.1, 2.3 L/hr으로 관개하였으며, 스프링클러

는 관개 균등성 80%로 하여 살수반경 10 m, 유출량은 2.3 

L/hr으로 관개하였다(Fig. 1). 

재배방법은 4월 하순 넓은 이랑에 재식거리 30 × 10 cm 

로 3립씩 점파하였고, 시비량(kg/ha)은 N : P2O5 : K2O = 

170, 45, 57로, 질소는 완효성 비료 70%를 기비로 전층시

비(58.3 kg/10a) 하였고, 요소는 (9.8 kg/10a)를 추비로 주

었으며, 인산은 기비 100%, 칼리는 기비 70% + 추비 30% 

로 분시하였다. 기타 재배관리는 농촌진흥청 표준재배법에 

준하여 수행하였다.

주요 조사 내용

벼의 주요생육 시기별 생육특성 및 수량구성요소는 농업

과학기술 연구조사 분석기준에 준하여 조사하였고, 사막토

양환경에 적용 가능한 최적 관개방법을 알아보기 위해 토

양수분 변화특성, 관개효율 및 수량 등을 조사하였고, 2년

간의 조사내용을 평균하여 나타내었다. 

통계처리

본 연구에서 얻어진 데이터의 통계분석은 SAS프로그램(V. 

9.4, Cary, NC, USA)을 이용하여 분산분석하였고, Duncan

의 다중검정법(Duncan’s multiple range test, DMRT)을 통

해 5% 유의수준에서 처리구간 유의성을 검정하였다.

결과 및 고찰

토양수분 변화 및 관개량 평가

벼 재배기간 동안 관개량에 따른 토양수분함량과 강우량

의 변화는 Fig. 2와 같다. 토양수분함량은 FC80% 처리구가 

25.0∼32.0%, FC100% 처리구가 25.8∼36.5%, FC120% 

처리구는 31.0∼37.5% 사이를 유지하였으며, 관개량이 많

아질수록 토양수분함량이 높게 나타났다. 강우량이 없었던 

8월 1일에 FC120% 처리구에서 34.0% 로 수분함량이 가장 

높았다. 다음으로 FC100% 처리구가 27.0%, FC80% 처리구

는 25.0%로 나타나, 가장 토양 수분함량이 높았던 FC120% 

처리구 대비 각각 7.00, 9.00% 차이가 나타났다.

벼의 생육기간 동안 관개방법별 총 관개량을 나타낸 Fig. 3

Fig. 1. Lysimeter model schematic (A: surface drip irrigation, B: subsurface drip irrigation, C: sprinkler irrigation).

Fig. 2. Changes in soil moisture and rainfall by irrigation 

method.
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에서는, 관개방법 중 지중점적은 평균 835 ton/10a로 관개

량이 가장 적게 나타나, 관개량이 가장 많았던 스프링클러

의 평균 1,432 ton/10a 대비 58.3% 적은 것으로 조사되었다. 

지중점적 처리에서도 FC80% 처리구가 627 ton/10a로 모든 

관개처리 중 관개량이 가장 적었고, FC120% 처리구에서는 

1,006 ton/10a로 나타나, 토양 수분함량이 더 낮은 지표점적 

FC100% 및 스프링클러 FC80% 처리구 보다도 각각 11.4, 

27.1% 더 관개량이 적은 것으로 나타났다. 따라서, 사막기

후의 토양환경에서의 벼 재배시 스프링클러 및 지표점적 

관개처리보다는 지중점적 관개처리를 하는 것이 물 절약에 

더 도움이 될 것으로 판단된다. 

정밀관개 기법 중 점적관개는 점적호스를 이용하여 작물

의 근군역에 필요한 수량을 공급함으로써 관개용수를 고효

율로 사용할 수 있는 관개기법이라고 하였고(Choi et al., 

2012), 그중에서도 지중점적관수는 지표점적 및 스프링클

러 대비 지표층에서의 수분 증발이 적고, 지표관수 보다 관

수한 수분이 넓게 퍼짐으로써, 물의 이용률이 높은 이점이 

있다고 보고하였다(Ng et al., 2002; Haley & Reed, 2004; 

Kim et al., 2005; Kwon et al., 2009). 또한, 녹두재배에서

의 지중관수는 지표관수에 비해 16%의 용수절감 효과가 있

었다고 보고(Gencoglan et al., 2006)한 바와 같이, 본 연구

에서도 지중관수인 지중점적 관개처리가 지표관수인 지표

점적 및 스프링클러 관개처리 대비 평균 각각 약 19, 42%

의 용수절감 효과가 있는 것으로 나타났다. 따라서, 사막기

후의 토양환경에서의 벼 재배시 스프링클러 및 지표점적 

관개처리보다는 지중점적 관개처리를 하는 것이 물 절약에 

더 도움이 될 것으로 판단된다.

벼 생육특성 및 수량구성요소

관개방법 및 관개량에 따른 벼의 생육특성은 Table 2와 

같다. 먼저 간장은 지중점적 FC120% 처리구가 88.4 cm로 

가장 길게 나타나, 관행구 보다 14.8 cm, 무관개 처리구 보

다 32.1 cm 더 긴 것으로 조사되었다. 수장에서는 관행구

가 24.4 cm로 가장 길었고, 다음으로 지중점적 FC120% 처

리구가 23.2 cm로 길게 나타났다.

벼 재배에서 관개량의 조절시 수분포화, 포장용수 및 토

양군열 등에 의해 간장 및 수장은 관개량의 감소에 따라 감

소하는 경향이 있다고 보고하였으나(Choi et al., 2006; Jung 

et al., 2021), 본 연구에서는 지중점적에서만 관개량이 감

소할수록 간장 및 수장에서 감소하는 것으로 나타나 같은 

경향을 나타났지만, 지표점적 및 스프링클러 관개처리에서

는 관개량에 따른 차이가 나타나지 않아 다른 경향을 보였

다. 이는 지표점적 및 스프링클러는 물 공급시 물이 지표에

서 유실되는 등의 이유로 공급된 물이 생육에 모두 이용되

지 않았을 것으로 생각되며, 지중점적 관개처리에서는 관수

한 수분이 근군역에 넓게 퍼짐으로써, 물의 이용률이 높았

기(Ng et al., 2002; Haley & Reed, 2004; Kim et al., 2005; 

Kwon et al., 2009) 때문에, 유실되는 물의 양이 다른 관개

방법 대비 적었을 것이라 생각되며, 이에 관개량의 증감에 

따른 간장과 수장의 차이가 나타난 것으로 판단된다. 또한, 

벼의 관개재배에서 유실되는 물의 양에 따른 생육과 수량

에 대한 추가적인 연구가 이루어진다면, 체계적인 물관리

와 벼 재배를 위한 기반 기술 개발을 위한 기초자료로써의 

활용도가 높을 것으로 사료된다.

관개방법별 수량구성요소에서는 먼저, 이삭수에서 관행

구가 17개로 가장 많았고, 다음으로 지중점적 FC120% 처

리구가 15.9개로 많게 조사되었다(Table 3). 하지만, 수당립

수에서는 이삭수가 가장 많았던 관행구가 93.3개로 나타나, 

두 번째로 이삭수가 많았던 지중점적 FC120% 처리구 139.2

개보다 46.3개 더 적게 나타났다. 등숙률은 관행구가 86.6%

로 가장 높았지만, 1,000립중은 지표점적 FC120% 및 지중

점적 FC100, 120% 처리구에서 28.7∼29.2 g으로 가장 무

겁게 나타났다.

벼 재배시 관개량 조절에 따라 관개량이 감소할수록 수

당립수, 등숙비율이 낮아지는 경향이 있다고 보고 되었으

며(Choi et al., 2006; Jung et al., 2021), 본 연구에서도 이

Table 2. Growth characteristics effected by irrigation amounts 

and method in rice.

Irrigation method
Irrigation

amounts
Culm length

Panicle 

length

… % … ………… cm …………

Conventional 73.6d‡ 24.4a

Non irrigation 56.3e 18.7e

Surface drip

irrigation

FC* 80 77.9cd 22.0cd

FC 100 83.9ab 22.7cd

FC 120 84.7ab 21.8cd

Subsurface drip

irrigation

FC  80 80.8bc 22.1cd

FC 100 84.7ab 22.6bcd

FC 120 88.4a 23.2b

Sprinkler

irrigation

FC  80 78.1cd 21.9cd

FC 100 82.8b 22.7bc

FC 120 85.1ab 21.6d

‡Within each sampling date, the results followed by the same 

letter are not significantly different according to Duncan’s 

multiple range test (p < 0.05). 
*FC: field capacity.
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삭수 및 등숙률에서 관행구 대비 모든 관개방법에 따른 관

개량별 처리구에서 작고, 낮게 조사되어 같은 경향을 나타

냈다.

관개방법에 따른 관개량별 수량은 Fig. 4와 같이, 이삭수

와 등숙률이 가장 높았던 관행구에서 754 kg/10a로 가장 많

았고, 수당립수와 천립중이 가장 많았던 지중점적 FC120% 

처리구가 관행구 대비 88.1% 가량 수량성이 확보가 가능한 

것으로 조사되었다.

Saturated soil Culture (SSC) 조건에서 관개 재배를 통해 

34%의 관개수 절약이 가능하면서도 66∼84% 수량 확보가 

되었다고 보고하였고(Borell et al., 1997), Tabbal et al. (2002) 

또한, 물 절약이 가능하면서도 91∼96%의 수량확보가 가

능하다고 보고되었다. 본 연구에서도 위 연구와 같이 관행

구 대비 관개방법 및 관개량별 처리에 따라 물 절약이 가능

하면서 73∼88%의 수량이 확보되었다. 관개방법에 따른 

평균수량은 지중점적, 지표점적, 스프링클러 순으로 많았는

데, 이는 지중점적 처리가 지표점적 및 스프링클러 대비 점

적호수를 이용하여 근군역에 필요한 수분을 직접 공급함으

로써 표층에서의 수분 증발이 적어, 관개용수를 고효율적

으로 사용해(Ng et al., 2002; Haley & Reed, 2004; Kim et 

al., 2005; Choi et al., 2012) 지표점적 및 스프링클러보다 

관개량을 적게 사용하면서도 수량확보가 가능했을 것으로 

생각된다. 이처럼, 작물의 생산성은 물의 공급량과 이용 방

법에 따라 아주 크게 영향을 받으며, 관수 방법에 따라 토

양에서 양·수분의 이동과 분포하는 양상(Ryu et al., 1994)

이 다르게 되어 작물의 생산성과 관수되는 물량이 다르게 

된다(Park et al., 2012). 현재 지구온난화 등의 영향으로 범

지구적 물부족현상이 나타나고 있고, 특히, 사막기후환경에

서는 농업용수의 절감이 중요한 과제로 자리잡고 있기 때
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Fig. 4. Rice yield by irrigation method, compared with the 

conventional method. Non.: non irrigation, Conv.: con-

ventional, Sur.: surface drip irrigation, Sub.: subsurface 

drip irrigation, Spr.: sprinkler irrigation, FC: field ca-

pacity.

Table 3. Yield components effected by irrigation (field moisture capacity) amounts and method in rice.

Irrigation method
Irrigation

amounts

No. of 

panicle

No. of 

grain

Percent 

ripened 

grain

1,000 

grain 

weight

… % … No./Plant No./Panicle …… % …… …… g ……  

Conventional 17.0a‡  93.3d 86.6a 28.5ab

Non irrigation 13.4c  81.4d 59.4e 24.2c

Surface drip

irrigation

FC* 80 14.2bc 121.0bc 78.2bc 27.3b

FC 100 15.1abc 121.8bc 69.1d 28.5ab

FC 120 15.3abc 117.8bc 83.7ab 29.0a

Subsurface drip

irrigation

FC  80 15.1bc 122.0bc 80.1abc 28.4ab

FC 100 14.2bc 135.5ab 79.0bc 28.7a

FC 120 15.9ab 139.6a 76.2bc 29.2a

Sprinkler

irrigation

FC  80 15.0bc 113.5c 75.5c 28.2ab

FC 100 13.7c 142.4a 77.1bc 28.4ab

FC 120 14.4bc 119.3bc 74.1cd 28.2ab

‡Within each sampling date, the results followed by the same letter are not significantly different according to Duncan’s multiple 

range test (p < 0.05). 
*FC: field capacity.
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문에 더 다양한 관개방법이나 풋고추, 상추에서 지중점적

관의 위치 또는 간격, 공기주입 등(Kwon et al., 2009; Park 

et al., 2012)의 선행연구와 같이, 벼 재배시에도 이러한 처

리방법에 대한 연구가 추가된다면, 사막기후환경에서 보다 

더 물 절약이 가능한 벼 재배기술 개발의 기초자료가 될 수 

있을 것으로 사료된다.

상관관계

관개방법에 따른 관개량별 생육특성 및 수량구성요소 상

관관계를 분석한 결과(Table 4), 관개방법에서는 수당립수

에서 3.6*으로 양의 상관관계가 나타났고, 관개량에 따른 

상관관계에서는 간장이 14.7***로 높은 양의 상관관계가 나

타났다. 관개방법별 관개량에 따른 상관관계에서는 등숙률

이 6.7**로 높은 상관관계를 보였으나, 나머지 특성에서는 

처리간 상관관계가 나타나지 않았다. 

벼 생육 중 수분부족은 종자 발아 및 초기 묘목 성장(초

기 가뭄), 식물 성장 및 발육 감소(중간 가뭄), 생식기 개화 

지연, 등숙률 감소(말기 가뭄)등 벼 성장의 모든 단계에 영

향을 준다는 보고(Yoshida et al., 1976; Babu et al,. 2003; 

Farooq et al., 2009; Rahmaningsih, 2016; Jung et al., 2021)

와 같이, 본 연구의 생육특성 및 수량 상관관계 조사에서도 

관개방법 보다 관개량이 생육과 수량구성요소에 미치는 영

향력이 더 큰 것으로 조사되었으며, 관개방법별 관개량에 

따른 상관관계에서도 등숙률에서 양의 상관관계가 나타나, 

수량구성요소에 큰 영향을 미친 것으로 판단된다.

벼 재배시 광 및 온도와 더불어 수분과 같은 환경요인은 

생육 및 수량에 큰 영향을 미치기 때문에 아주 중요한 요소

라고 할 수 있어(Jung et al., 2021), 사막 토양환경에서의 벼 

재배시 생육과 수량 확보에 효율적인 물 관리를 위한 최적

의 관개방법 및 관계량을 찾는 것이 중요하다고 사료된다. 

따라서 본 연구에서는 상대적으로 물이 부족한 사막기후

에서의 벼 재배시 농업용수의 효율적 사용이 가능한 최적 

관개방법에 따른 관개량을 조사한 결과, 총 관개량에서는 

관개방법 중 지중점적 관개처리가 평균 835 ton/10a으로, 관

개량이 가장 많았던 스프링클러 대비 약 41.6% 물 절약이 

가능한 것으로 나타났다. 생육특성 및 수량구성요소에서는 

지중점적 FC120%처리구가 간장, 이삭수, 수당립수 및 천립

중에서 값이 가장 높게 나타났다. 수량에서는 665 kg/10a로 

나타나, 가장 많은 관행구에 대비해 88.1%까지 수량확보가 

가능하였다. 따라서, 지중점적 FC120% 처리구가 일정 수량 

확보가 가능하면서, 효율적인 물 관리도 가능할 것으로 사

료되어, 사막기후의 지중점적관수 설비하에서 FC120% 처

리하여 벼를 재배할 경우, 총관개량이 가장 많았던 스프링

클러 FC120%처리 대비 35.6%의 물 절약이 가능하면서, 

665 kg/10a의 수량확보가 가능할 것으로 판단된다. 추후, 

아세미 벼 뿐만 아니라 다양한 품종별 추가연구 및 보다 세

부적인 지중점적 관개에 대한 호수 설치 간격과 깊이, 점적

기의 간격, 점적기당 시간당 관수량등의 설정에 관개수 유

실량 등 대한 연구가 추가적으로 이루어진다면 사막기후뿐

만 아니라 변화하는 기후에 대응하는, 벼 재배 시 농업용수

의 효율적 이용과 동시에 수량 증가에 보다 크게 기여 할 

수 있을 것으로 사료된다.

적  요

본 연구는 사막기후에서 벼 재배시 관개방법 및 관개량

에 따른 벼의 생육 및 수량 특성을 알아봄으로써 적정 관개

량 선정 및 사막기후환경에서 벼 관개시설 재배에 대한 기

초자료로 활용하고자 수행한 결과는 다음과 같다. 

관개방법별 총 관개량에서는 스프링클러 > 지표점적 > 

지중점적 순서로 관개량이 많았고, 지중점적 FC80% 처리

구에서 627 ton/10a로 관개량이 가장 적었으며, 관개량이 

가장 많았던 스프링클러 FC120% 처리구 1,584 ton/10a 대

비 60.4% 더 적은 것으로 조사되었다. 관개방법에 따른 쌀 

수량에서는 지중점적 > 지표점적 > 스프링클러 순이였으며, 

그 중 지중점적 FC120% 처리구에서 665 kg/10a로 관행구 

대비 88.1%로 관수방법에서 가장 높은 수량성을 보였다. 따

라서, 사막기후환경에서 벼 재배시 지중점적관개로 FC120%

Table 4. Correlation of growth and yield characteristics by irrigation (field moisture capacity) amounts and method in rice.

Source Df Culm length
Panicle 

length

No. of panicle/

Plant

NO. of grain/

Panicle

Percent ripened 

grain

1,000 grain 

weight

Irrigation method (IM) 2 2.5ns 2.4ns 1.1ns 3.6* 2.0ns 1.3ns

Irrigation amount (IA) 2 14.7*** 3.7* 1.7ns 5.0* 2.1ns 2.7ns

IM×IA 4 0.1ns 2.3ns 1.5ns 2.7ns 6.7** 1.0ns

*,**,*** Significant at p ≤ 0.05, p ≤ 0.01, and p ≤ 0.001, respectively.

ns, Not significantly different at the 0.05 level of probability (p > 0.05)
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처리 할 경우 물의 이용효율을 높이면서, 작물 수량증대에 

유리할 것으로 사료된다.
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