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ABSTRACT Sufficient seedling establishment of Chinese 
milk vetch (CMV) is the most important factor in the CMV 
cultivation. In order to obtain sufficient seedling stand, CMV 
seed should be planted at right seed planting date. An opti-
mum CMV seed planting time for stable seedling establish-
ment was determined based on the final water drainage 
time for rice harvest in fall. Five planting times from 10 
days before water drainage (DBWD) to 15 days after water 
drainage (DAWD) at five day interval were evaluated during 
the period of 2006-2007 and 2007-2008 and the optimum 
CMV seed planting time was determined based on seedling 
stand, winter survival rate, and dry matter production. CMV 
seedling stand before winter was high with 575~1,050 plants/m2 
regardless of seed planting times but after overwintering, 
it was greater in seed planting date between 5 DBWD to 
5 DAWD than that of 10 to 15 DAWD treatments. Winter 
survival rate, dry matter production and seed production 
yield also showed similar trend to the seedling establish-
ment. On the other hand, when CMV seeds were sowed early 
at 10 DBWD, seedling stand and winter survival rate were 
lower than that of 5 DBWD to 5 DAWD. This result in-
dicates that an optimum CMV seed planting time based on 
the final water drainage could be between 5 DBWD (September 
20) to 5 DAWD (September 30).

Keywords : Chinese milk vetch, water drainage, seed planting 
date, seedling stand. winter survival rate, dry 
matter production

자운영은 녹비작물로서 질소비료 사용을 절감하고, 잡초

발생을 경감시킬 뿐 만 아니라 토양비옥도를 증진시키는 등 

여러 가지 장점이 있어 우리나라에서 겨울동안 휴경논에 가

장 많이 재배하고 있다(정 등, 1995; 정 등, 1996; Cho and 
Choe, 1999; 정 등, 2007). 또 자운영은 종자 성숙기가 다른 

녹비작물보다 빨라서 종자 결실기가 벼 이앙을 위한 논 정

지기간과 비슷하여 영남지역에서 자운영 종자를 한번만 뿌

려서 지속적으로 벼를 재배할 수 있는 큰 장점이 있다(김 

등, 2001; 이 등; 2008; Kim et al., 2008a; 2008b). 자운영 

재배면적은 2013년까지 화학비료를 40% 절감하는 정부정

책에 따라 2006년까지 계속 증가하다 2007년부터 약간 감

소하는 경향이나 여전히 녹비작물중에서 가장 재배면적이 

넓다.
현재 자운영 재배농가에서는 자운영 종자가 성숙되기 전

에 경운하기 때문에 매년 파종하고 있는데 자운영 재배시 

충분한 생초량을 생산하는 것이 후작 벼에 충분한 양분을 

공급할 수 있어 무엇보다 중요하다. 자운영 생초량을 확보

할려면 자운영 종자를 적기에 파종하여야 한다. 현재 자운

영 파종적기는 낙수시기에 관계없이 날짜 기준으로 중부지

방에서는 8월 하순에서 9월 중순 사이이며 남부지방의 따

뜻한 곳에서는 9월 하순까지 가능한 것으로 보고되고 있다

(정 등, 2007). 그러나 가을철 벼 수확을 위한 낙수시기는 

지역 및 품종에 따라 다르고 조생종 및 조기이앙에 따른 벼 

수확이 빠를 경우, 파종당시 자운영 종자가 발아를 하는데 

토양수분이 충분하지 못해 입모실패할 우려가 높다. 또 자

운영 종자 발아에 적당한 온도는 20~25℃로 파종이 너무 

늦을 경우 저온으로 인한 생육 부진으로 월동이 불량하여 

생초량이 적어 녹비효과를 기대할 수 없다(강과 강, 2002). 
따라서 보다 안정적인 입모확보를 위해 토양수분 및 온도를 

고려한 파종시기 재구명이 필요하다.
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Fig. 1. Monthly mean air temperature (a) and precipitation (b) in Milyang during the growth period of Chinese milk vetch.

자운영 종자를 가을에 벼 입모중에 3~5 kg/10을 적기에 

파종하면 월동후 m2
당 350~500개이상의 입모수를 얻을 수 

있고 생초량이 2.5톤이상이면 화학비료를 전혀 시용하지 않

아도 벼 재배가 가능하다(강과 강, 2002).
일반적으로 종자가 발아를 하는데 온도, 수분 및 광이 필

요하다(Bewley and Black, 1985; 성 등, 1990). 자운영 종자

는 가을에 파종하기 때문에 토양수분 및 파종시기에 따라 

입모수가 크게 달라질 수 있다. 따라서 본 시험은 안정적인 

입모수 확보를 위해 낙수시기를 기준으로 파종적기를 구명

하고자 실시하였다.

재료 및 방법

본 시험은 2006년 9월부터 2008년 5월 30일까지 기능성

작물부(밀양) 시험포장(덕평통)에서 중국 하남성에서 수입

한 자운영 종자를 사용하여 실시하였다. 벼 수확을 위해 낙

수는 9월24(2006)과 9월25일(2007)에 하였고 자운영 파종

은 낙수시기를 기준하여 벼 낙수전 10일(9월15일)에서 낙

수후 15일(10월10일)까지 5일간격으로 6처리를 하여 벼 입

모중에 10a 당 5 kg 손파종하였다. 파종후 자운영 출아기간

은 2개의 떡잎이 완전히 전개되는 기간까지 2~3일 간격으

로 엽수진전을 조사하였다. 월동전 자운영 입모수는 벼 수

확후 50×50 cm quadrat을 이용하여 조사 하였고 월동후 입

모수는 다음해 3월초에 월동전 입모수 조사한 구에 생존한 

자운영 개수를 조사하여 m2
로 환산하여 나타내었다. 월동

율은 월동전후 자운영 입모수의 비율을 이용하여 계산하여 

나타내었다. 월동후 생체중 및 건물중은 다음해 4월10일부

터 5월 30일까지 10일 간격으로 50×50 cm quadrat을 이용

하여 채취한 다음 생체중을 조사하였고 건물중은 70℃ 건
조기에서 4~5일간 건조한 후 무게를 평량하여 나타내었다. 
식물체 질소함량 조사는 건조한 식물체를 분쇄한 후 자동질

소분석 장치(Kjeltec 2300, Foss)를 이용 분석하였다. 또 최

고 건물중을 나타내는 5월 10~20일에 식물체 질소 분석한 

값과 건물중을 곱하여 식물체 질소생산량으로 나타내었다.
종자생산량은 5월30일에 자운영 식물체를 2×2 m를 채취

하여 꼬투리를 수확한 다음 종자를 인력으로 분리하여 무게 

비율로 나타내었다. 수확한 종자의 발아능력 시험은 반복당 

종자 100립을 4반복으로 직경 9 cm petridish에 치상후 증

류수 5 ml을 부은후 20℃ 발아기에서 10일간 실시하였다. 

결과 및 고찰

자운영 종자 파종시기부터 결실기까지 월 평균기온 및 강

수량은 그림 1과 같다. 2006/2007년 월 평균기온은 9월, 12
월, 4월이 평년보다 0.2~1.4℃ 낮았으나 그 외 달은 평년보

다 0.2~2.1℃가 높았다. 2007/2008년은 11월과 2월을 제외

하고 평년보다 0.2~1.8℃가 높았다. 전반적으로 2007/2008
년 평균기온이 2006/2007년 보다 0.2℃가 더 높게 경과 하

였다.
강수량은 2006/2007년에는 2월과 3월을 제외하고 모든 

기간 동안 강수량이 평년보다 7~67 mm가 적었으나 2007/ 
2008년 강수량은 11월과 2-4월을 제외하고 평년보다 많았

다. 총 강수량은 2007/2008년은 2006/2007년 보다 286 mm
가 많았지만 2007/2008년 11월에 전혀 비가 오지 않아 토

양수분이 부족한 상태로 경과하였다.
자운영 파종시기별 종자의 출아 적산온도 및 출아기간은 

표 1과 같다. 자운영 종자는 파종시기에 관계없이 평균 적

산온도가 236℃에서 출아가 되고 낙수후 5일파종시 평균기

온이 20℃ 이상되고 최저기온이 11.8℃였으며 그이후로 늦

을수록 평균기온이 18.1℃, 최저기온이 10℃이하로 낮아졌

다. 출아기간은 9월 15일~ 20일에 파종시 10일이었고 파종

기가 늦을수록 출아기간이 길었다.
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Table 1. Cumulative average- and lowest minimum temperatures from seed planting to seed emergence, and days to seed 
emergence in 2007.

Seed planting time CAT†
(℃)

AAT‡
(℃)

LMT¶

(℃)
Days to seed emergence

(day)
10 DBWD 239.3 23.9 18.7 10 
5 DBWD 228.4 22.8 14.8 10

Water drainage 233.6 21.2 14.8 11
5 DAWD 242.3 20.2 11.8 12
10 DAWD 235.1 18.1  7.8 13
15 DAWD 238.5 14.9  3.0 16

†Cumulative average temperature from seed planting to seed emergence.‡Average air temperature from seed planting to seed emergence
¶Lowest minimum temperature during the seedling emergence
DBWD : day before water drainage, DAWD : day after water drainage
Water Drainage : September 24 (2006), September 25 (2007)

Table 2. Influence of seed planting time of CMV on the seedling stand, winter survival rate and soil moisture content at seed 
planting time.

Seed
planting time

Seedling stand (No./m2) Winter survival rate
(%)

Soil moisture content
(%)Before winter† After winter‡

2006-2007 2007-2008 2006-2007 2007-2008 2006-2007 2007-2008 2006-2007 2007-2008
10 DBWD 670 720 530 490 79.1 69.5 - -
 5 DBWD 838 1,050 668 768 79.7 73.1 - -

Water drainage 805 963 610 678 82.8 69.1 35.4 44.7
 5 DAWD 818 890 670 598 82.7 66.2 34.7 40.8
10 DAWD 670 763 418 405 62.0 53.0 30.0 33.5
15 DAWD 575 638 238 150 41.3 23.5 32.8 31.3
LSD (0.05) 248 283 277 219 22.7 23.4  2.5  1.1

※ Data recorded : †(Nov.7-8), ‡(Feb. 22)

자운영을 월동전에 충분한 생육을 진전 시켜 놓는 것이 

월동율을 증진시키는 방법이 된다. 월동전 생육을 진전시키는 

방법은 자운영을 적기에 파종하는 것이다. 자운영 파종적기를 

위한 낙수시기별 자운영 입모수 및 월동율은 표 2와 같다. 월
동전 자운영 입모수는 파종시기에 관계 없이 575~1,050/m2

개로 높았으나 월동후 입모수는 낙수 5일전에서 평균 718
개/m2

로 가장 높았고 파종시기가 늦을수록 입모수가 감소

하여 낙수 10일 이후에는 405개/m2 이하로 급격히 감소하

였다. 월동율도 낙수 전 5일과 낙수후 5일 사이에서  66.2~82.8%
로 가장 높았고 낙수후 10일 이후 파종은 23.5~62.0%로 낮

았다. 이러한 결과는 낙수 5일전 후까지는(9월20~9월 30일) 
자운영 종자가 출아하는데 충분한 수분이(37.7~ 40.1%) 있어 

월동전 생육이 진전된 반면 낙수 10일 이후는 토양수분이 

평균 31.8%로 급격히 떨어지고 출아온도도 낮아져 생육이 

불량하여 겨울 저온 및 가뭄에 견디는 힘이 약하였기 때문

으로 사료된다(표 3). 남부지방에서 자운영 파종은 9월 하

순까지 가능하다고 보고하였다(정 등, 2007).
한편 낙수 10일전에 너무 일찍 파종해도 낙수 5일전 파종

보다 입모수가 적었는데 이러한 결과는 출아된 자운영이 담

수상태에서 뿌리활착이 되지 못하고 물속에서 습해를 받아 

고사되어 입모가 불량해 진 것으로 생각된다. 따라서 담수

상태에서 파종시 파종후 10일 이내에는 반드시 낙수를 하

는 것이 바람직 할 것으로 사료된다.
월동후 전생육기간 파종시기별 자운영 건물중은 낙수전 

10일~낙수후 5일에서 573~746 kg/10a로 가장 높았고 17.0~ 
20.5 kg/10 질소의 공급이 가능하였다(표 4, 그림 2). 이 질

소량은 관행 질소 시비량 9 kg/10a에 비해 2배 정도 많아 

화학비료를 전혀 주지 않아도 벼 생육을 하는데 영향을 주
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Table 3. Influence of seed planting time on growth characteristics of CMV seedling before winter.

Seed
planting time

Seedling height (cm) Root length (cm) Leaf number (no) Dry weight (mg/10 plants)
2006-2007 2007-2008 2006-2007 2007-2008 2006-2007 2007-2008 2006-2007 2007-2008

10 DBWD 6.3 6.1 4.2 3.6 7.2 8.2 85 92
 5 DBWD 7.5 8.9 4.5 3.9 5.5 6.8 60 90

Water drainage 5.8 6.9 3.0 4.3 2.9 4.8 46 66
 5 DAWD 5.0 4.7 2.0 3.9 1.5 2.0 32 38
10 DAWD 4.7 4.9 2.2 3.6 0.2 0.8 24 27
15 DAWD 1.5 1.9 1.5 2.2 0.0 0.0 18 19
LSD (0.05) 0.8 2.0 1.1 2.0 1.2 2.0  10.8  11.5

Table 4. Influence of seed planting time on dry matter production and nitrogen yield of CMV plant at May 10th to 20th.

Seed
planting time

Dry weight (kg/10a) Fresh weight (ton/10a) Nitrogen content (%) Nitrogen yield (kg/10a)
2006-2007 2007-2008 2006-2007 2007-2008 2006-2007 2007-2008 2006-2007 2007-2008

10 DBWD 637 638 3.25 3.40 3.2 2.7 20.4 17.2 
 5 DBWD 681 688 3.43 3.56 3.0 2.7 20.5 20.1 

Water drainage 656 746 3.10 4.05 2.9 2.8 18.7 19.3 
 5 DAWD 573 658 2.78 3.71 3.0 2.8 17.0 18.4 
10 DAWD 427 549 2.28 2.82 2.2 2.5  9.4 13.7 
15 DAWD 386 360 2.07 1.85 2.1 2.6  8.1  9.4 
LSD (0.05) 52.1 86.7 0.24 0.45 - - - -

      

Fig. 2. Influence of seed planting time on the change of dry matter production of CMV plant throughout the growth period 
in two growing seasons.

지 않을 정도로 판단된다. 자운영 지속재배논의 입모수가 

700개/m2
인 논에 벼 재배시 화학비료를 전혀 주지 않아도 

관행 9 kg의 쌀 수량과 차이가 없었다(Kim et al., 2008b). 
표 4에서 낙수전 10일 파종에서 월동후 입모수가 낙수후 5
일보다 적었으나 건물중 생산이 많았던 것은 조기 파종에 

따른 월동전에 생육이 진전되었기 때문으로 사료된다.
호남지역에서도 자운영을 9월하순에서 10월 중순사이에 

늦게 파종할 경우 자운영의 월동율이 불량하여 생초량이 적

어 녹비효과를 기대할 수 없었다(정 등, 2007).

종자수량도 낙수 전 5일~낙수 후 5일에 파종시 24.2~30.8 
kg/10a으로 많았으나 낙수후 10일 이후 파종은 종자 생산

량도 19.4 kg/10a으로 적었다(표 5). 하지만 파종시기별 종

자 천립중은 3.0~3.2 g, 발아율은 10% 미만으로 낮았고 종

자활력은 96~100%로 파종시기 간에 크게 차이가 없었다. 
따라서 늦게 파종해도 종자 수량은 적으나 종자가 충분히 

성숙이 되었다. 이러한 결과는 수확직후 자운영 종자는 기계

적인 휴면이 있어 발아율이 10% 미만이었으나 종자활력은 

95% 이상 높았다는 보고와 같은 경향이었다(Imrie, 1992; 
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Table 5. Influence of seed planting time on CMV seed yield and germination characteristics in 2007-2008.

Planting date Seed yield (kg/10a) 1,000-seed weight (g) Germination (%) Seed viability (%)

10 DBWD 23.5 3.2 5.7 99.7
 5 DBWD 26.2 3.1 9.7 97.7

Water drainage 30.8 3.0 8.3 98.0
 5 DAWD 24.2 3.1 6.3 96.3
10 DAWD 19.4 3.2 5.3 97.7
15 DAWD 17.3 3.1 9.3 97.7
LSD (0.05)  2.7 0.2 ns ns

Shim and Kang, 2004; 이 등, 2008; Na et al., 2007).

적 요

자운영 안전입모수 확보를 위한 벼 낙수시기를 기준 자운

영 파종적기를 시험한 결과는 다음과 같다.
1. 벼 낙수 전 5일~낙수 후 5일 사이에 파종시 자운영 종

자가 발아를 할 수 있는 충분한 토양수분이 있어 월동후 평

균 입모수 및 월동율은 각각 530~670개/m2, 79.1~82.8%로 

높아 낙수 10일 이후 파종 보다 입모수 확보에 유리하였다.
2. 월동후 전생육기간 파종시기별 자운영 건물중도 낙수 전 5일~

낙수후 5일에서 573~746 kg/10a으로 높아 17.0~20.5 kg/10a 
질소를 생산할 수 있었다.

3. 자운영 종자를 너무 늦은 10월초나 낙수 10일이후에 

뿌리면 자운영 종자가 출아를 하는데 온도가 낮고 수분이 

부족하여 생육부진으로 월동율이 낮아 자운영 입모수가 부

족하였다. 
4. 낙수 10일전에 너무 일찍 파종해도 출아를 한 자운영

이 습해를 받아 입모가 불량하였다. 
5. 종자수량도 낙수 전 5일~낙수후 5일에 파종시 24.2~30.8 

kg/10a으로 높았으나 낙수후 10일 이후 파종은 종자 생산

량도 19.4 kg/10a으로 낮았다.
따라서 자운영 안전 입모수 확보, 월동율, 건물생산성을 

고려한 자운영 파종적기는 낙수전 5일(9월 20일)~낙수후 5
일(9월 30일)이었다.
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