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ABSTRACT This study was conducted to serve as a basis 
for establishing a stable production of proso millet on the 
rotational paddy-upland field by looking out the physicochemical 
and moisture characteristics of soil and the growth characteristics 
of proso millet by ridge width. Plant height showed Manhongchal 
was the smallest 71.3 cm in 240 cm wide of ridge in the 
first year, Ibeakchal was the highest 69.7 cm in 60 cm wide 
in the second year, Hwanggeumchal was the highest 72.8 
cm in 60 cm wide in the first year. The retention time of 
the excess water in the soil during cultivation was extended 
wider the width of ridge. The variation width of the water 
content was higher by the wider the width of ridge. Yield 
components showed the longest ear length were 35.1 cm 
of Manhongchal, 34.8 cm of Ibeakchal in 60 cm wide of 
ridge in the first year. As the width of ridge extended, ear 
weight of all variety increased. 1,000 seed weight of the 60 
cm wide of ridge was Manhongchal 6.8%, Ibeakchal 46.2% 
heavier than the 240 cm wide of ridge. Yield showed Man-
hongchal 221, Ibeakchal 223, Hwanggeumchal 225 kg․10a-1 
in 60 cm wide of ridge in the first year. The similar pattern 
of amount showed Manhongchal 278, Ibeakchal 221, Hwang-
geumchal 200 kg․10a-1 in 60 cm wide of ridge in the second 
year. This showed Manhongchal 103%, Ibeakchal 119%, 
Hwanggeumchal 85.2% was more than the 240 cm wide 
of ridge.

Keywords : proso millet, minor cereal, sandy loam soil, excess 
moisture injury

기장(Proso millet, Panicum miliaceum L.)은 외떡잎식물 

벼목 화본과의 한해살이풀로 지중해·터키·인도중부·동아시아

에 이르는 지방이 원산지로 알려져 있으며(Roxburgh, 1932), 

다른 잡곡류와 마찬가지로 개간지 및 척박지, 가뭄 등 불량

환경에도 잘 적응하는 특성을 가지고 있다(Park et al., 1999). 

기장의 주성분은 당질이고 쌀에 비해 소화율은 떨어지나, 

다른 Millet 종류에 비해 단백질, 지방질 및 비타민A 등이 

풍부하며(Ha and Lee, 2001; Park et al., 1999), 폴리페놀, 

플라보노이드, 탄닌 등 항산화성분도 함유되어 있는 것으로 

보고되었다(Lee et al., 2011). 

최근 경제성장에 따른 삶의 질 향상으로 건강에 대한 관

심이 높아지면서 기장 고유의 기능성과 영양 가치에 대한 

관심이 증대되어 수요가 점차 증가하고 있으나(Kim, 2013), 

우리나라에서는 아직까지 기장을 포함한 잡곡의 재배특성, 

육성품종, 종자보급체계, 재배방법 등이 확립되어 있지 않

다. 이러한 원인은 벼농사 중심인 우리나라의 농업적 특성

으로 인해 재배기술 연구가 주곡에만 집중되어 왔기 때문이

며, 잡곡에 대한 연구개발은 미흡한 실정이다(Kang, 2009).

우리나라는 국토면적에 대한 경지면적 비율이 낮을 뿐만 

아니라 그 이용율도 낮은 실정이다(Kwon, 1993). 경지의 

이용도를 높이고 소득증대를 위하여 벼를 주로 재배하던 논

에 밭작물 또는 소득작물을 도입한 새로운 답전윤환 작부체

계의 확립이 요구되고 있으며, 답 작부체계가 다양하게 변

화됨에 따라 이에 알맞은 재배기술의 개발이 필요하게 되었

ISSN 0252-9777(Print)
ISSN 2287-8432(Online)



한작지(KOREAN J. CROP SCI.), 60(2), 2015218

Table 1. Chemical properties of soil in the experimental field.

Year Soil Depth pH EC O.M T-N Avail. P2O5

Exch. cation

K Ca Mg Na

cm (1:5) ds/m g/kg % mg/kg ---------------- cmolc/kg ----------------

Before 5.1 0.28 15.3 0.21 143 0.15 2.30 0.45 0.04

2013
Ap1 (0-14) 5.4 0.27 16.6 0.21 127 0.12 3.39 0.64 0.03

2C (15-24) 5.3 0.21 15.4 0.20 108 0.08 3.22 0.59 0.05

2014
Ap1 (0-14) 5.5 0.28 19.2 0.17 510 0.13 3.05 0.60 0.06

2C (15-24) 5.6 0.24 20.4 0.15 427 0.10 3.15 0.50 0.06

다(Kim et al., 1995; Oh et al., 2004).

답전윤환 농법은 토양의 물리성 개량, 병해충 경감 및 방

제, 연작피해의 회피, 잡초발생 경감, 단위생산성 증대 및 

토지의 합리적인 이용 등의 장점이 있으나(Lee, 1988), 논

을 타 용도 농경지로 전환할 때, 일부 불량한 토양조건에서 

각종 생리장애가 발생되는 예가 많다. 특히 밭으로 전환한 

논토양은 밭토양과는 달리 표면 유거수의 배제가 어려울 뿐

만 아니라 논으로 이용할 때 생긴 경반층의 영향으로 심한 

강우 시 근권은 과습이 우려되고 일부지역은 높은 지하수위

로 인해 작물의 뿌리가 천근화 되어 동해와 가뭄해가 발생

하는 경우가 많다(Yun et al., 2009). 

심근성 작물이면서 요수량이 적은 작물로 습해 등 토양수

분 영향을 많이 받는 기장의 특성상(Cho et al., 2010) 습해 

발생이 우려되기 때문에 답전윤환지에서의 기장 생육에 대

한 연구가 필요할 것으로 사료되지만, 현재까지는 벼를 중

심으로 한 연구가 대부분이고 기장을 관련한 연구는 전무한 

실정이다. 따라서 본 연구는 답전윤환 시 이랑너비에 따른 

기장의 생육특성 및 토양의 화학성, 수분특성을 알아봄으로

써 논 재배 시 기장의 안정적인 생산을 확립하기 위한 기초

자료로 활용하고자 수행하였다.

재료 및 방법

공시재료

본 시험은 기장(cv. 만홍찰, 이백찰, 황금찰)의 논 재배 시 

이랑너비에 따른 생육특성, 수량성을 분석하고 적정 이랑너

비를 구명하기 위하여 2013년부터 2014년까지 수행하였다. 

시험포장(N 35° 05' 16.8", E 127° 56' 34.6")은 경남 사천 

지역의 논토양(사양질 토양)으로 시험토양의 화학적 특성은 

Table 1과 같았다.

처리방법

시험의 재배방법은 휴립복토기를 이용하여 처리구별 각

각 너비 60 cm, 120 cm, 240 cm, 높이 20 cm 이상으로 이

랑을 세운 후 재식밀도 60 cm × 15 cm로 하여 2013년 6월 

4일에 파종해, 6월 18일에 이식하였다. 2014년은 6월 5일에 

파종하여, 6월 19일에 이식하였다. 시험구 면적은 처리구별 

100 m2
로 하였고, 비료시용은 10a 당 질소 9 kg, 인산 7 kg, 

가리 8 kg에 해당하는 양을 각각 요소, 용성인비, 염화가리

로 시비하였으며, 파종 전에 전량 기비로 하였다.

생육 및 수량조사

생육조사는 시험포 중간지점에서 생육 초기(이식 후 25

일)에 초장을 조사하였다. 수량 및 수량구성요소 조사는 수

확 시에 각 처리구별로 생육이 일정한 지점에서 3.3 m2 (1.8 

m × 1.8 m)을 예취한 다음 이삭장을 조사하였으며, 각각 

500 g의 시료를 75℃ 통풍건조기에서 48시간 건조시켜 천

립중, 이삭당 종실중 및 10a당 수량을 조사하였다.

토양조사

토양수분함량 및 토양 내 과잉수 정체시간은 Data Logger 

(WatchDog 1000 Series, Spectrum Technologies, Inc. USA)

를 각 처리구의 가운데 지점에서 토양 내 20 cm 깊이에 설

치하여 재배기간 동안 조사하였으며, 토양 화학분석은 농촌

진흥청 토양 및 식물체분석법(NIAST, 2000)에 의하여 분석

하였고, 토성 등의 토양조사는 토양조사기준(USDA, 1996)

에 의하여 조사하였다.

통계처리

수집된 데이터는 SAS프로그램(V. 9.2, Cary, NC, USA)

의 PROC ANOVA procedure을 이용하여 Duncan의 다중

범위검정법(Duncan's multiple rage test, DMRT)을 통해 평

균값을 5% 유의수준에서 비교하였다.
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Fig. 1. Amount of rainfall in 2013, 2014 and average year(‘81-‘13) at the  experimental field (A: 2013; B: 2014).

Fig. 2. Effects of plant height by ridge width at seeding after 40 days in proso millet (A: Manhongchal; B: Ibaekchal; C:: 
Hwanggeumchal).

결과 및 고찰

재배지역의 기상특성 분석

재배기간 동안 재배지역의 강우량은 Fig. 1과 같다. 2013

년의 총강우량은 평년의 990 mm보다 적은 양인 581 mm를 

기록하였으며, 재배기간 동안의 강우량은 6월 하순부터 7월 

상순에 집중된 양상이었다. 이에 비해 2014년의 총강우량

은 평년량보다 많은 양의 1,029 mm를 기록하였으며, 6월 

중순부터 7월 하순까지 장마기간으로 잦은 강우일수가 나

타나 총 59일을 기록하였다. 8월 상순부터는 집중호우로 인

해 높은 강우량이 기록되었으며, 8월 3일에 연중 가장 높은 

94.5 mm를 기록하였다. 또한 태풍 ‘풍웡’, ‘봉퐁’ 등으로 인

하여 9월과 10월에 예외적으로 큰 강우가 기록되었다.

토양특성

시험토양의 특성을 살펴보면, 시험 전 토양은 pH 5.1 산

성을 나타내는 전형적인 논토양으로, O.M.값은 15.3 g kg-1 

이었으며, Ca과 Mg은 각각 2.30, 0.45 cmolc kg-1
로 모두 

평균보다 낮은 값을 나타내었다. 시험 1년차에서는 pH값이 

표토에서 5.4로 높아졌으며, 유효인산은 시험 전과 비교해 

표토와 심토에서 각각 16, 35 mg kg-1 낮아졌고, Ca는 시험 

전보다 약 1 cmolc kg-1 높아진 것으로 나타났다.

2년차에서는 pH값이 1년차보다 더 높아져 심토에서 5.6

을 나타내었으며, 유기물함량도 시험 전, 1년차보다 높아져 

심토에서 20.1 g kg-1
이었다. T-N은 심토에서 시험 전보다 

0.06% 낮아진 반면, 유효인산은 시험 전 143 mg kg-1
에서 

급격히 증가한 것으로 나타났는데, 특히 표토에서 더 높은 
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Fig. 3. Soil moisture content by ridge width in proso millet.

Fig. 4. Sum of times excess water over 30% by ridge width 
in proso millet.

값을 나타내어 510 mg kg-1
이었다.

기장의 초장 

기장의 논 재배시 이랑너비에 따른 생육특성을 알아보기 

위해 연차간 품종별 초장을 비교한 것은 Fig. 2와 같다. 만

홍찰에서 1년차에서는 60 cm, 120 cm 처리구에 비해 240 

cm 처리구에서 71.3 cm로 가장 작게 나타났으며, 2년차에

서는 처리구간 유의성이 나타나지 않았다. 이백찰은 1년차

에서는 처리구간 유의성이 나타나지 않았으며, 2년차에서

는 60 cm 처리구에서 9.7 cm로 가장 크게 나타났다. 황금

찰에서는 1년차에 처리구간 차이가 뚜렷하였으며, 60 cm 

처리구에서 240 cm 처리구 대비 32.8% 증가한 72.8 cm를 

나타내었다. 2년차에서는 각 처리구간 유의성이 나타나지 

않았다.

토양수분특성

재배기간 동안의 토양수분특성을 알아보기 위하여 토양

수분함량을 조사한 결과는 Fig. 3과 같다. 수분함량이 가장 

높았던 7월 26일을 기준으로 변화하는 추세를 살펴보면, 2

일 후인 7월 28일에는 240 cm 처리구에서 16.4% 감소한 

34.3%이었으나, 60 cm 처리구에서는 27.8% 감소하여 처리

구들 중 가장 낮은 22.1%로 나타났다. 14일 후인 8월 9일에

는 240 cm 처리구에서 7월 26일과 비교해 25.8% 감소한 

24.9%로 나타난 반면, 60 cm 처리구에서는 8.57%로 나타

나 가장 높았던 7월 26일과 비교해 41.3% 감소한 것으로 

나타났다. 따라서 모든 처리구 중 이랑너비 60 cm 처리구

에서 토양수분함량의 변화 폭이 가장 큰 것으로 나타나 물 

빠짐이 가장 양호함을 알 수 있다.

토양에서 최대용수량 이상의 과습 상태가 지속될 때의 수

분을 포장의 과잉수라고 하며, 이러한 과잉수로 인하여 식

물체에 습해가 발생하게 된다. 토양의 과습 상태가 지속되

고 토양산소가 부족하면 뿌리가 상하거나 부패하여 지상부

가 황화되고 위조(萎凋) 또는 고사(枯死) 하는 현상으로, 주

로 습한 논의 답리작맥류나 침수지대의 채소에서 많이 발생

한다(Chae et al., 2012). 재배기간 중 습해 피해를 받게 되

는 토양의 과잉수 정체시간은 이랑너비에 따라 큰 차이가 

있는 것으로 나타났다(Fig. 4). 이랑너비 240 cm 처리구에

서는 60 cm 처리구의 266시간보다 740시간 증가한 1,006

시간으로, 40일 이상 정체시간이 지속되는 것으로 나타나 

심근성이고 요수량도 적어 내건성이 극히 강한 기장(Cho et 

al., 2010)의 생육에 큰 영향을 미치는 것으로 사료된다.

이는 토양의 물리성에 기인한 것으로, 토양의 함수량이 

포장용수량에 도달했을 시 식물은 위조계수에 도달할 때까

지 토양으로부터 수분을 빠르게 제거한다. 대공극들에서 수

분이 빠져나가고 공기가 그 자리를 차지하는데, 이랑너비가 

좁으면 대공극이 발달하여 통기성이 좋아져 토양 내 머무는 

시간이 짧아지나, 이랑너비가 넓으면 미세공극들 혹은 모세

공극들은 여전히 수분으로 채워져 있고, 수분이 토양입자에 

흡착되어 토양에 머무는 시간과 배출되는 시간도 그만큼 길

어지게 되어(Nyle and Ray, 2010) 특히 논토양에서의 이랑 

너비가 넓을수록 습해에 취약해지는 것이라 사료된다.

수량구성요소 및 수량

수량구성요소를 비교한 것은 Table 2와 같으며, 이삭장 

및 이삭당 종실중, 천립중은 모두 연차간 이랑너비가 좁을

수록 길고 무거운 것으로 나타났다. 먼저 이삭장을 살펴보

면, 만홍찰과 이백찰은 1년차에서 60 cm 처리구에서 가장 



답전윤환지에서 이랑너비에 따른 기장의 생육특성 및 수량 221

Fig. 5. Yield by ridge width in proso millet (A: Manhongchal; B: Ibaekchal; C: Hwanggeumchal). Mean values with different 
superscript small letter of same cultivated times are significantly different by Duncan’s multiple ranged test (p<0.05). Mean 
values with different superscript capital letter at the one variety are significantly different by Duncan’s multiple ranged 
test (p<0.05).

Table 2. Effects of yield components by ridge width in proso millet.

Cultivar
Ridge
width

Ear length Seed weight per ear 1000-seed weight

1st year 2nd year 1st year 2nd year 1st year 2nd year

cm -------------- cm -------------- --------------------------------------- g -----------------------------------------

MHC1)

 60 35.1±2.66a 30.4±0.38a 20.1±5.11a 21.1±6.55a 4.11±0.26a 5.98±3.03a

120 32.5±2.19ab 30.2±0.09a 16.2±3.29ab 15.6±6.01ab 4.10±0.33a 5.94±0.27a

240 30.2±1.86b 28.8±0.48a 13.2±5.22b 12.1±6.47b 3.96±0.59a 5.48±0.14a

IBC

 60 34.8±3.20a 40.6±1.16a 18.2±6.25a 17.9±3.46a 4.71±0.60a 4.26±0.17a

120 32.7±3.11ab 39.7±0.22a 15.0±2.15b 14.6±4.74ab 3.90±0.40b 4.14±0.32a

240 31.6±2.10b 36.6±0.94a 10.4±3.66c 9.95±4.07b 3.90±0.71b 4.09±0.10b 

HGC

 60 35.3±2.56a 35.6±0.48a 19.3±4.80a 17.0±3.21a 4.11±0.91a 5.56±0.15a

120 33.1±0.55a 35.4±0.61a 18.2±5.60a 12.2±3.42ab 4.08±0.56ab 5.49±0.20a

240 32.6±1.89b 35.4±0.49a 10.6±6.18b 9.95±0.43b 3.85±0.63b 5.08±0.17b

1)MHC : Manhongchal,  IBC : Ibaekchal,  HGC : Hwanggeumchal

긴 것으로 나타났으며, 240 cm 처리구에 비해 각각 4.9 cm, 

3.2 cm 더 긴 것으로 나타났다. 3품종 모두 2년차에서는 모

든 처리구 사이에 유의성이 나타나지 않았다. 이삭당 종실

중에서는 연차간 처리구별로 뚜렷한 차이를 보였으며, 이랑

너비가 좁아질수록 무거워지는 경향을 보였다. 만홍찰은 1

년차에서 60 cm 처리구에서 240 cm 처리구보다 6.9 g 더 

무거웠으며, 이백찰은 7.8 g, 황금찰은 8.7 g 더 무겁게 나

타났다. 2년차에서도 60 cm 처리구에서 만홍찰은 9.0 g, 이

백찰은 7.9 g, 황금찰은 7.1 g으로 가장 무거웠다. 천립중에

서는 만홍찰과 이백찰이 240 cm 처리구와 비교해 60 cm 

처리구에서 연차간 최대 6.8%, 46.2% 더 무겁게 나타났다.

수량에서는 연차간 모두 이랑너비가 좁을수록 증가하는 

결과를 보였다. 1년차에는 60 cm 처리구에서 만홍찰 221, 

이백찰 223, 황금찰
 225 kg․10a-1

으로
 240 cm 처리구 대비 

만홍찰 30.8%, 이백찰 92.2%, 황금찰 47.1% 증수된 것으로 

나타났다. 2년차에도 이와 유사하게, 60 cm 처리구에서 만

홍찰 278, 이백찰 221, 황금찰
 200 kg･10a-1

으로
 240 cm 처

리구 대비 만홍찰 103%, 이백찰 119%, 황금찰 85.2% 증수
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된 것으로 나타났다.

식물체가 습해를 받게 되면, 한발을 받을 때와 마찬가지

로 엽수분 potential이 감소하게 되며, 수분손실을 최소화하

기 위해 기공을 닫게 되어 기공전도도가 감소하고, 가스와 

수분의 출입이 원활히 이루어지지 못하게 되어 광합성속도, 

증산량 및 수분이용효율이 감소하여 결국 생산량도 감소한

다(Bennet and Albrecht, 1984; Boyer, 1970). 이처럼 이랑

너비에 따른 토양의 수분함량은 수량변화에 큰 영향을 미치

는 것으로 나타나 특히, 습해에 약한 기장(Cho et al., 2010)

은 답전윤환 논토양에서 재배시 이랑너비 60 cm로 재배하

는 것이 유리할 것으로 보여진다. 따라서 앞으로 이와 관련

된 답전윤환 시 논토양에서의 토양층위별 물리성 및 화학성

에 관한 연구, 토양 내 수분 이동특성에 관한 연구 등 보다 

면밀한 연구가 필요할 것이라 사료된다.

적  요

본 연구는 건강 기능성 농산물로 각광을 받고 있으며 수

요가 점차 증가하고 있는 기장의 생산량 증대와 자급률 향

상을 위하여 논 재배시 이랑너비에 따른 기장의 생육특성 

및 토양의 이화학성, 수분특성을 알아봄으로써 논 재배 시 

기장의 안정적인 생산을 확립하기 위한 기초자료로 활용하

고자 수행하였으며, 다음과 같은 결과를 얻었다.

1. 기장의 논 재배시 이랑너비에 따른 초장은 만홍찰에서 

1년차에서는 240 cm 처리구에서 71.3 cm로 가장 작

게 나타났으며, 이백찰은 2년차에서 60 cm 처리구에

서 9.7 cm로 가장 크게 나타났다. 황금찰에서는 1년차

에 60 cm 처리구에서 72.8 cm로 가장 크게 나타났다.

2. 재배기간 중 습해 피해를 받게 되는 토양의 과잉수 정

체시간은 이랑너비 240 cm 처리구에서 1,006시간으로 

나타나 이랑너비가 넓을수록 토양 내 과잉수 정체기간

이 길어져 과습에 노출되는 시간이 길어지는 것으로 

나타났다. 또한 이랑너비가 넓을수록 수분함량의 변화 

폭이 크게 나타났다.

3. 수량구성요소에서 이삭장은 1년차의 만홍찰과 이백찰

이 60 cm 처리구에서 35.1, 34.8 cm로 가장 길었으며, 

이삭당 종실중은 1년차의 60 cm 처리구에서 만홍찰 

6.9, 이백찰 7.8, 황금찰 8.7 g으로 가장 무겁게 나타났

다. 2년차에서도 이와 유사하게 나타나 이랑너비가 좁

아질수록 3품종 모두 무거워지는 경향을 보였다. 천립

중에서는 만홍찰과 이백찰이 240 cm 처리구와 비교해 

60 cm 처리구에서 연차간 최대 6.8%, 46.2% 더 무겁

게 나타났다.

4. 수량에서는 1년차에는 60 cm 처리구에서 만홍찰 221, 

이백찰 223, 황금찰
 225 kg․10a-1

으로
 240 cm 처리구와 

비교해 만홍찰 30.8%, 이백찰 92.2%, 황금찰 47.1% 

증수되었다. 2년차에도 이와 비슷한 경향을 보여, 60 

cm 처리구에서 만홍찰 278, 이백찰 221, 황금찰
 200 

kg･10a-1
으로

 240 cm 처리구와 비교해 만홍찰 103%, 

이백찰 119%, 황금찰 85.2% 증수되었다.
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