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흑미 무논점파 재배방법에 따른 수량 및 품질특성과 

잡초방제체계

조승현*, 이덕렬, 이송이, 이기권

전라북도농업기술원

Weed Control System, Yield and Quality 

Characteristic by Cropping System in 

Wet-Hill-Seeding Use Black Colored Rice

Seung-Hyun Cho*, Deok-Ryeol Lee, Song-I Lee and Ki-Kwon Lee

Jeollabukdo Agricultural Research and Extension Services, Iksan 54591, Korea

Abstract

This study was conducted to investigate the change of yield and quality according to 

seeding time and planting density and to determine effective weed control method in 

wet-hill-seeding use black colored rice. The most effective weed control system was 

application of bromobutide ․ thiobencarb five days before seeding followed by bensulfuron ․ 

mefenacet ․ thiobencarb 12 days after seeding (barnyardgrass at 2.5-3.0 leaf stage). The 

seedling stand by seeding time and planting density increased with the delay seeding time 

and high planting density. The heading dates were delayed as the seeding time became late 

but no difference was found between planting density. The anthocyanin content of black 

colored rice was higher at late seeding time and lower planting density. The yield of full 

colored rice was high 80 plants per 3.3 m2 in seeding on May 30 and June 10. This 

information could be useful for spreading rice direct seeding by inducing stabilization of 

wet-hill-seeding use black colored rice.

Keywords: Black colored rice, Weed control, Wet-hill-seeding, Yield, Quality 

서 론

벼농사의 국제 경쟁력을 향상시키기 위해서는 생산비를 절감시키는 벼농사 재배법이 절실

하게 요구되고 있다. 우리나라 벼농사는 직접 생산비 중에서 노력비가 가장 큰 비중을 차지하

고 있어 노력비의 절감이 생산비를 줄이는데 가장 크게 기여한다. 그러나 농촌 노동력은 더욱 

열악해지고 있으며 이러한 사회적인 여건에서 벼농사의 생력재배는 더욱 요구되고 있는 실정

으로 직파재배는 이러한 면에서 가장 효율적으로 생력화 할 수 있는 재배방법이라 할 수 있다.
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직파재배는 파종 및 육묘단계에서 노력시간은 기계이앙에 비해 60-70%가 절감되고 10 a당 생산비는 토지용역비 

등 간접생산비를 제외한 생산비로 볼 때 11.3-14.8%의 절감효과가 있는 것으로 알려져 있다(Park et al., 1999). 현

재 우리나라에서 보급되고 있는 직파재배 양식은 파종 전 ․ 후 물관리 및 파종방법에 따라 건답직파, 무논골뿌림, 

담수표면직파, 무논점파 등으로 다양하며 기상, 토양, 관개의 용이성 등의 입지조건에 따라 선정되고 있다. 이중 최

근에 개발되어 보급되고 있는 무논점파재배는 무논골뿌림을 개선한 방법으로 입모시 쏠림현상이 적을 뿐만 아니

라 이앙재배와 유사하게 조간 및 주간거리가 확보됨에 따라 수광태세가 개선되어 생육에 유리하며 기계이앙보다 

22.8%의 비용절감 효과가 있어 농가에서 현재 가장 선호하고 있는 재배양식이나 입모의 불안정, 잡초방제의 어려

움 등이 문제점으로 지적되고 있다. 

최근에는 건강 기능성 식품에 대한 소비자의 관심이 높아짐에 따라 쌀에 있어서도 현미를 비롯하여 유색미와 같

은 특수미의 섭취가 증가하고 있으며(Choi, 2002) 이러한 소비자의 기호에 부응하여 가공 쌀을 비롯하여 여러 형태

의 특수미 제품들이 개발 시판되고, 특수미 품종도 개발되고 있어 쌀의 부가가치 향상에 도움이 되고 있다. 흑미는 

일반 쌀과 다르게 현미의 과피와 종피 부분에 흑자색의 안토시아닌 색소를 함유하고 있다. 이러한 안토시아닌 색

소의 중요한 기능은 항산화 작용이며 황산화 활성이 높아 암, 당뇨 등의 예방에도 중요한 역할을 하는 것으로 알려

져 있고(Osawa, 1995), 이러한 효과로 인하여 흑미를 일반 쌀과 혼식, 발아현미 등으로 판매하고 있으며 흑미 종실

의 안토시아닌 조성은 cyanidin 3-glucoside, cyanidin 3-rhamnoside, malvidin 3-galactoside, peonidin 3-glucoside 등

이 있는데 이중 우리나라 흑미 종자에 함유된 안토시아닌은 cyanidin 3-glucoside와 peonidin 3-glucoside가 주된 성

분이라 하였다(Park et al., 1998). 기능성 흑미를 생산하는데 있어서 현재 가장 시급한 과제는 품질향상과 생산비 

절감이라 할 수 있다. 그러나 일반벼를 이용한 무논점파 재배에 대해서는 연구결과들이 보고(Shon et al., 2012)되

고 있으나 흑미를 이용한 무논점파 재배에 대한 체계적인 연구는 전무한 실정이다. 

따라서 본 연구는 흑미를 이용한 무논점파 재배방법에 따른 입모, 수량, 품질특성 등을 구명하고 효과적인 잡초

방제체계를 결정하여 재배안정화를 유도함으로써 흑미를 이용한 무논점파 재배의 보급 ․ 확대를 위한 기초자료를 

제공하고자 수행하였다.

재료 및 방법

흑미 무논점파 재배 잡초방제체계 설정 

본 시험은 2015년에 전라북도 농업기술원 시험포장에서 신농흑찰을 시험품종으로 하여 수행하였으며 5월30일

에 최아된 종자를 10 a당 6 kg 수준으로 파종기를 이용하여 무논점파 하였다. 제초제 처리는 thiobencarb (파종 전 5

일) followed by pyrazolate ․ pyrazosulfuron-ethyl ․ simetryn (파종 후 12일), bromobutide ․ thiobencarb (파종 전 5일) 

followed by bensulfuron ․ mefenacet ․ thiobencarb (파종 후 12일), benzobicyclone ․ thiobencarb (파종 전 5일) 

followed by benzobicyclone ․ imazosulfuron ․ penoxsulam (파종 후 12일), 무처리 등 4가지 조합으로 수행하였다. 잡

초방제 효과는 제초제 처리 후 40일에 조사하였으며, 조사방법은 잡초발생이 비교적 균일한 지점을 선정해서 

50×50 cm quadrat로 3회 반복하여 잡초를 채취하여 70°C 건조기에서 48시간 건조시켜 건물중을 측정하여 m2당으

로 환산 후 조사하였다. 

흑미 무논점파 재배 파종시기 및 재식밀도에 따른 수량 및 품질특성

본 시험은 2015년에 전라북도 농업기술원 시험포장에서 신농흑찰을 시험품종으로 하여 수행하였다. 5월30일, 
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6월10일, 6월20일 등 3회에 걸쳐 최아된 종자를 10 a당 6 kg 수준으로 파종하였으며 각 파종시기별로 재식밀도는 

3.3 m2당 70, 80, 90주 등 3처리로 조절하였다. 입모수는 파종 후 20일에 균일한 지점을 선정하여 0.25 m2의 quadrat

를 이용하여 조사하였고, 재배양식별 출수기 및 수량구성요소 등은 농촌진흥청 농사시험연구 조사기준에 준하여 

조사하였으며 출수 후 적산온도가 1,100°C 내외가 되는 날에 수확하여 정조수분이 15-16%가 되도록 통풍, 건조한 

후 수량 및 품질 등을 조사하였다. 안토시아닌 함량은 SE/Gene Quant 1300 (GE healthcare)을 이용하여 분석하였다.

결과 및 고찰

흑미 무논점파 재배 잡초방제체계 설정 

제초제 체계처리별 약해발생 정도는 Table 1에서와 같이 파종 전 5일에 thiobencarb와 bromobutide ․ thiobencarb 

처리에서는 약해가 발생되지 않았으나 benzobicyclone ․ thiobencarb 처리에서는 무처리보다 출아가 지연되는 등

의 경미한 약해가 발생되었다. 파종 후 12일(피 2.5-3.0엽)에 pyrazolate ․ pyrazosulfuron-ethyl ․ simetryn와 bensulfuron ․ 

mefenacet ․ thiobencarb 체계처리에서는 약해가 발생되지 않았으나 benzobicyclone ․ imazosulfuron ․ penoxsulam 체

계처리에서는 잎에 백화증상이 나타나는 경미한 약해가 발생되었다. Kwon et al. (2012)은 HPPD 저해제초제인 

benzobicyclone에 대한 벼 품종별 약해는 통일형 초다수 품종에서 심하게 나타났으며 일부 흑미 등 특수미 품종에

서도 경미한 약해가 발생되었다고 보고하여 본 시험의 결과와 일치하였다. 따라서 흑미 무논점파 재배에서는 

benzobicyclone 사용시 약해발생의 우려가 있으므로 가급적 사용을 지양해야 할 것으로 판단되었다. 한편 

benzobicyclone은 설포닐우레아계 저항성잡초인 물달개비, 알방동사니, 마디꽃 등을 방제하기 위하여 최근에 등

록된 제초제로서(Kim et al., 2012) 현재 우리나라 논(일반벼 이앙 및 직파재배)에서 광범위하게 사용되고 있다.

Table 1. Phytotoxicity as affected by various herbicides application system in wet-hill-seeding use black colored rice.

Herbicides application system
Phytotoxicityx (0-9)

1 sty 2 ndz

Thiobencarb fb 

Pyrazolate ․ pyrazosulfuron-ethyl ․ simetryn

Bromobutide ․ thiobencarb fb

Bensulfuron ․ mefenacet ․ thiobencarb

Benzobicyclone ․ thiobencarb fb 

Benzobicyclone ․ Imazosulfuron ․ Penoxsulam

0

0

1

0

0

1

xPhytotoxicity: Investigated time was 10 days after herbicide application.
y1st: Herbicide application time was 5 days before seeding.
z2nd: Herbicide application time was 12 days after seeding (barnyardgrass at 2.5-3.0 leaf stage).

제초제별로 체계처리한 후 잡초방제효과를 조사한 결과는 Table 2에서와 같다. 일년생잡초 방제효과는 

thiobencarb followed by pyrazolate ․ pyrazosulfuron-ethyl ․ simetryn 체계처리가 89.2%, bromobutide ․ thiobencarb 

followed by bensulfuron ․ mefenacet ․ thiobencarb 체계처리가 92.0%, benzobicyclone ․ thiobencarb fb benzobicyclone ․ 

imazosulfuron ․ penoxsulam 체계처리가 88.0%로 bromobutide ․ thiobencarb followed by bensulfuron ․ mefenacet ․ 

thiobencarb 체계처리에서 양호하였으며 다년생잡초 방제효과는 thiobencarb followed by pyrazolate ․ pyrazosul-

furonethyl ․ simetryn 체계처리가 84.8%, bromobutide ․ thiobencarb followed by bensulfuron ․ mefenacet ․ thiobencarb 
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체계처리가 89.8%, benzobicyclone ․ thiobencarb followed by benzobicyclone ․ imazosulfuron ․ penoxsulam 체계처

리가 90.1%로 thiobencarb followed by pyrazolate ․ pyrazosulfuron-ethyl ․ simetryn 체계처리에서 다른 체계처리에 

비하여 다소 낮게 나타났다. 총 방제효과는 일년생 및 다년생잡초 방제효과가 양호하였던 bromobutide ․ 

thiobencarb followed by bensulfuron ․ mefenacet ․ thiobencarb 체계처리에서 91.1%로 다른 체계처리에 비하여 약간 

높게 나타났다. 따라서 흑미 무논점파 재배에서의 효과적인 잡초방제체계는 제초효과가 높고 약해에도 안전하였

던 bromobutide ․ thiobencarb (파종 전 5일) followed by bensulfuron ․ mefenacet ․ thiobencarb (파종 후 12일) 체계처

리가 유리할 것으로 판단되었다. 

Table 2. Weeding efficacy as affected by various herbicides application system in wet-hill-seeding use black colored rice.

Herbicides application system annual weeds perennial  weeds Total

Thiobencarb fb

Pyrazolate ․ pyrazosulfuron-ethyl ․ simetryn

89.2z 84.8 87.4

Bromobutide ․ thiobencarb fb

Bensulfuron ․ mefenacet ․ thiobencarb

92.0 89.8 91.1

Benzobicyclone ․ thiobencarb fb

Benzobicyclone ․ Imazosulfuron ․ Penoxsulam

88.0 90.1 88.9

zWeeding efficacy (%): Investigated time was 40 days after herbicide application.

Table 3. Seedling stand and heading date as affected by seeding time and planting density in wet-hill-seeding use 

black colored rice.

Seeding time Planting density (Plant/3.3 m2) Seedling stand (No./m2) Heading date (Month/Days)

30 May 70

80

90

  97

105

124

8/25

8/25

8/25

10 Jun. 70

80

90

  92

130

142

8/30

8/30

8/30

20 Jun. 70

80

90

131

144

168

9/4

9/4

9/4

Transplantingz - - 8/23

zTransplanting: Transplanting time was 10 June.

흑미 무논점파 재배 파종시기 및 재식밀도에 따른 수량 및 품질특성

파종시기 및 재식밀도에 따른 흑미 입모수 및 출수기를 조사한 결과는 Table 3에서와 같다. m2당 입모수는 일모

작 대비인 5월 30일 파종의 경우 3.3 m2당 70주에서는 97개, 80주에서는 105개, 90주에서는 124개, 사료맥류 후작

인 6월 10일 파종의 경우 3.3 m2당 70주에서는 92개, 80주에서는 130개, 90주에서는 142개, 식용맥류 후작인 6월 

20일 파종의 경우 3.3 m2당 70주에서는 131개, 80주에서는 144개, 90주에서는 168개로 파종시기가 늦어지고 재식

밀도가 높아질수록 증가하였다. Back et al. (2007)은 일반벼(삼천벼 등)의 담수표면직파시 파종시기가 늦어질수록 

종자활력이 저하되는 영향을 받아 입모수가 적어진다고 보고하여 본 시험의 결과와 차이가 있었는데 이는 일반벼
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와 흑미 찰벼품종의 초기 발아력 차이에서 기인된 것으로 판단되었다. 출수기는 재식밀도별로는 차이가 나타나지 

않았으며 파종시기별로는 6월 10일 이앙대비 5월 30일 파종에서는 2일, 6월 10일 파종에서는 7일, 6월 20일 파종에

서는 12일이 늦어져 파종시기가 늦어질수록 지연되었다. 호남평야지에서 평년 기상으로 본 일반계 품종의 안전출

수 한계기는 8월 31일로 6월 20일 파종에서는 4일 정도 안전출수 한계기를 벗어나 출수 되었다. 따라서 출수기를 

고려하면 식용맥류 후작인 6월 20일 파종에서는 가급적 중만생종은 지양하고 조생종을 선택하여야만 안정적으로 

재배가 가능할 것으로 판단되었다.

파종시기별 출수 후 40일간의 등숙기 기상을 조사한 결과(Table 4), 평균기온은 6월 10일 이앙대비 5월 30일, 6

월 10일, 6월 20일 파종에서 각각 0.5°C, 1.2°C, 2.3°C가 낮게 경과되었으며 일조시간은 파종시기별로 각각 0.6시

간, 0.5시간, 0.6시간 많게 경과되어 파종시기가 늦어질수록 출수 후 40일간의 등숙기 평균기온은 낮아지고 일조시

간은 많아지는 경향이었다. Park et al. (2002)은 흑진주벼의 cyanidin-3-glucoside 함량은 출수 후 40일간의 평균기

온이 낮고 일사량이 많을수록 증가한다고 보고하여 파종시기가 늦어질수록 안토시안 색소축적에 유리한 기상조

건으로 경과되었다.

Table 4. Mean temperature and mean sunshine during grain filling stage as affected by  seeding time in wet-hill- 

seeding use black colored rice.

Variable name
Seeding time

30  May 10 Jun. 20 Jun. Transplantingz

Mean temperaturex (°C)

 Mean Sunshiney (hr)

21.5

7.6

20.8

7.5

19.7

7.6

22.0

7.0

xMean temperature used during 40 days after heading date.
yMean Sunshine used during 40 days after heading date.
zTransplanting: Transplanting time was 10 June.

Table 5. Yield of brown rice and yield components of rice as affected by seeding time and planting density in 

wet-hill-seeding use black colored rice.

Seeding time
Planting density

(Plant/3.3 m2)

Panicles

(No./m2)

Spikelets

per panicle (No.)

Ripened

grain (%)

1,000

grains (g)

Yield of brown 

rice (kg/10 a)

30 May 70

80

90

311

318

337

96

98

91

91.7

92.5

92.6

21.1

21.5

20.9

480aby

503ab

476ab

10 Jun. 70

80

90

297

312

327

93

91

86

91.8

91.6

91.4

20.7

20.8

20.5

469ab

493ab

456bc

20 Jun. 70

80

90

291

307

318

84

86

83

82.5

83.8

84.5

19.5

19.5

19.4

404d

413cd

416cd

Transplantingz - 364 81 93.6 21.0 513a

yDMRT: Mean separation by Duncan’s multiple range test at the 5% level.
zTransplanting: Transplanting time was 10 June.

파종시기에 따른 재식밀도별 수량구성요소를 조사한 결과는 Table 5에서와 같이 m2당 수수는 이앙재배에 비하

여 무논점파에서 적었으며 파종시기별로 재식밀도가 높아질수록 증가하였다. 그러나 파종시기별로 동일한 재식
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밀도에서는 파종시기가 늦어질수록 감소하였다. 립수는 파종시기가 늦어지고 재식밀도가 높아질수록 감소하는 

경향이었고 등숙비율과 현미천립중은 다른 파종시기에 비하여 6월 20일 파종에서 낮거나 가벼웠으며 재식밀도별

로는 큰 차이가 없었다. 현미수량은 5월 30일과 6월 10일 파종에 비하여 6월 20일 파종에서 현저히 감소하였으며 

재식밀도별로는 3.3 m2당 80주 > 70주 > 90주 순으로 많았다. 따라서 중만생종 흑미 품종을 이용하여 무논점파 재

배를 할 경우 적정 재식밀도는 3.3 m2당 80주였고 사료맥류 후작인 6월 10일 파종까지는 수량감소가 거의 없어 안

전하게 재배가 가능하며 식용맥류 후작인 6월 20일 파종에서는 출수가 늦어 수량에 크게 영향을 미치므로 중만생

종 품종은 지양하고 조생종 품종을 선택하여야만 비교적 안전하게 재배가 가능할 것으로 판단되었다.

흑미의 가장 중요한 품질요소인 안토시안함량은 출수가 늦어 등숙기 평균기온이 낮게 경과되었던 6월 20일 파

종에서 다른 파종시기에 비하여 높았다(Table 6). 흑색으로 완전히 착색된 현미비율은 파종시기가 늦어지고 재식

밀도가 낮아질수록 높아지는 경향이었으나 통계적으로 유의적인 차이는 없었다(5월 30일 파종 3.3 m2당 80주와 

90주 제외). Song et al. (2012)은 신농흑찰과 신명흑찰의 경우 이앙시기가 늦어질수록 완전 착색미 비율이 높았다

고 보고하여 본 시험의 결과와 유사하였다. 현미수량과 완전 착색미 비율을 이용하여 산출된 완전 착색 현미수량

은 5월 30일과 6월 10일 파종 3.3 m2당 80주에서 이앙재배 424 kg/10 a 대비 99% 수준으로 가장 높게 나타났다. 이

상의 결과들을 종합해 보면 흑미를 이용하여 무논점파 재배를 할 경우 적정 재식밀도는 3.3 m2당 80주였고 중만생

종 품종으로 사료맥류 후작인 6월 10일 파종까지는 수량감소가 거의 없어 안전하게 재배가 가능하며 식용맥류 후

작인 6월 20일 파종에서는 중만생종 품종은 지양하고 조생종 품종을 선택하여야만 비교적 안전하게 재배가 가능

할 것으로 판단되었다. 

Table 6. Anthocyanin content and yield of full colored rice as affected by seeding time and planting density in 

wet-hill-seeding use black colored rice.

Seeding time
Planting density

(Plant/3.3 m2)

 Anthocyanin content 

(mg/100 g)

Rate of full colored 

rice (%)

Yield of full colored 

rice (kg/10 a)
Index

30 May 70

80

90

405cy

402cd

377de

84.5abcd

83.6bcd

81.8d

406ab

421a

389abc

96

99

92

10 Jun. 70

80

90

436b

431b

418b

85.2abcd

85.6abcd

84.9abcd

399abc

422a

387abc

94

99

91

20 Jun. 70

80

90

487a

485a

495a

88.6ab

87.9abc

89.7a

358c

363bc

373bc

84

86

88

Transplantingz - 372e 82.6cd 424a 100

yDMRT: Mean separation by Duncan’s multiple range test at the 5% level.
zTransplanting: Transplanting time was 10 June.

요 약

흑미를 이용한 무논점파 재배방법에 따른 입모, 수량, 품질특성 등을 구명하고 효과적인 잡초방제체계를 결정

하여 재배안정화를 유도함으로써 흑미를 이용한 무논점파 재배의 보급 ․ 확대를 위한 기초자료를 제공하고자 수행

하여 얻어진 결과는 다음과 같다. 흑미 무논점파 재배에서의 효과적인 잡초방제체계는 제초효과가 높고 약해에도 
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안전하였던 bromobutide ․ thiobencarb (파종 전 5일) followed by bensulfuron ․ mefenacet ․ thiobencarb (파종 후 12

일) 체계처리가 유리할 것으로 판단되었다. 파종시기 및 재식밀도에 따른 흑미의 입모수는 파종시기가 늦어지고 

재식밀도가 높아질수록 증가하였으며 출수기는 파종시기가 늦어질수록 지연되었으나 재식밀도별로는 차이가 나

타나지 않았다. 흑미의 가장 중요한 품질요소인 안토시안함량은 파종시기가 늦어지고 재식밀도가 낮아질수록 높

아지는 경향이었으며 완전 착색 현미수량은 5월 30일과 6월 10일 파종 3.3 m2당 80주에서 이앙재배 대비 99% 수준

으로 가장 높게 나타났다. 이상의 결과들을 종합해 보면 흑미를 이용하여 무논점파 재배를 할 경우 적정 재식밀도

는 3.3 m2당 80주였고 중만생종 품종으로 사료맥류 후작인 6월 10일 파종까지는 수량감소가 거의 없어 안전하게 

재배가 가능하며 식용맥류 후작인 6월 20일 파종에서는 중만생종 품종은 지양하고 조생종 품종을 선택하여야만 

비교적 안전하게 재배가 가능할 것으로 판단되었다.

주요어: 무논점파, 수량, 잡초방제, 품질, 흑미
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