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ABSTRACT The late-maturing black rice cultivar Shinnongheugchal from Jeollabuk-do Agricultural Research and Extension 

Service was used as the plant material for estimating growth characters, quality and yield from the vegetation period to harvest age. 

This study was performed to select an optimum combination of nitrogen level and planting density for the maximum yield of 

Shinnongheugchal. The plant height, number of tillers, and SPAD index were higher when the combination of 70 hills per 3.3 m
2

and 13 kg/10 a nitrogen level was used at 30 days after transplanting. The heading date for the combination of 70 hills per 3.3 m
2

and 15 kg/10 a nitrogen level, and 80 hills per 3.3 m
2
 and 15 kg/10 a nitrogen level was August 22. The heading date for the other 

combinations was August 21. The combination of 70 hills per 3.3 m
2
 and 13 kg/10 a nitrogen level yielded the highest number of 

tillers at 40 days after flowering. Even though the lodging index was increased with increasing nitrogen levels, field lodging did 

not occur until harvest time. Seed nitrogen concentration in the combination of 70 hills per 3.3 m
2
 and 13 kg/10 a nitrogen level 

showed a significant difference when compared with the other combinations. The black rice yield varied significantly, and the 

highest yield was observed in the combination of 70 hills per 3.3 m
2
 and 13 kg/10 a nitrogen level. The yield was significantly 

correlated with seed nitrogen concentration. The maximum yield was estimated to be 14.67 kg/10 a nitrogen level by using the 

regression equation. On average, the coloring degree of the black rice was higher at planting density of 70 hills per 3.3 m
2
 than at 

80 hills per 3.3 m
2
. The highest yield of perfect black rice was obtained using the combination of 70 hills per 3.3 m

2
 and 13 kg/10 

a nitrogen level. Our findings demonstrate that a nitrogen level of 13-14 kg/10 a can be used to obtain the maximum yield from 

Shinnongheugchal with yield, cyanidin 3-glucoside content, and perfect black rice yield as the standard.
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국민의 생활수준 향상과 서구식 식생활 문화로 패턴이 변

화하면서 1인당 연간 쌀 소비량이 62.9 kg (Statistics Korea, 

2015)으로 감소하였다. 반면 건강 기능성 식품에 관한 소비

자의 관심이 높아짐에 따라 현미, 유색미 및 향미 등 특수 

용도 쌀 품종의 요구도가 높아지고 있다. 

검정 쌀은 일반 쌀과 다르게 현미의 과피와 종피 부분에 

흑자색의 안토시아닌계 색소를 함유한 것이다. 이러한 안

토시아닌 색소의 중요한 성질은 항산화작용이며, 항산화활

성이 높아 암, 당뇨 등의 예방에도 중요한 역할을 하는 것

으로 알려져 있다(Osawa, 1985; Wang et al., 1997). 벼 등

의 식물에서 추출한 안토시아닌은 생활수준의 향상과 건강

에 대한 관심증대에 따라 합성색소를 대체하기 위한 천연

색소로써 식품에 이용과 수용성 물질과 쉽게 결합하는 성

질로 인해 산업적 사용의 괄목한 증가를 예상하고 있다

(Araceli, 2009). 

흑미의 색소와 관련된 조성, 유전 및 재배법에 대한 연구 

결과를 살펴보면, 색소의 조성은 cyanidin 3-glucoside (C3G), 

peonidin 3-glucoside (P3G), malvidin 3-galactoside (M3G) 

등이며, 그 중에서 전체 색소의 80%정도가 C3G라고 하였

다(Nagai et al., 1960; Lee, 1997; Lee, 2010; Ryu et al., 1998). 
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Fig. 1. Monthly mean temperature and rainfall during the rice-

growing period in Iksan.

이러한 색소발현의 유전적 근거는 화청색소유전자(C)와 활

성유전자(A) 및 자색엽분포유전자(PI
W

)의 상호작용에 의한 

것으로 알려져 있다(Nagai et al., 1960; Park et al., 2000).

색소의 함량을 높이기 위해 재배적인 방법으로 이앙 시

기나, 재배 지역을 달리하여 연구된 결과에 따르면 동일한 

품종임에도 불구하고 2배 이상의 C3G 함량의 차이를 보고

하였고, 이앙 시기 간에는 늦을수록 높았고(Song et al., 2012), 

일사량이 많은 지역에서 높았다(Kim et al., 1998; Ryu et 

al., 2002; Lee et al., 2008). 이와 같이 재배법에 의해 흑미 

색소함량의 차이에 대한 온도, 일사량에 대해서는 많은 연

구가 되어왔다. 

벼의 다수확을 위해서는 다비재배가 필수적이다. 그러나 

현재 흑미는 질소시비량에 있어 일반벼와 같은 표준재배법

에 준하여 재배하고 있고, 이와 관련된 연구 결과가 보고된 

바가 없다. 따라서 본 연구에서는 신농흑찰의 수량성을 높

이는 방법을 찾기 위해 재식밀도와 질소시비량을 달리하고 

그에 따른 생육 및 품질을 조사하여 최적의 재배기술체계

를 구명하고자 하였다. 

재료 및 방법

시험재료 및 재배방법

본 시험은 전라북도농업기술원에서 육성한 신농흑찰을 

시험재료로 사용하여 2015년에 실시하였다. 재배시험은 전

라북도농업기술원 시험 포장인 미사질 양토(전북통)에서 실

시하였다. 30일 중묘를 1주에 4본씩 6월 10일에 이앙하였

고, 재식밀도는 현장에서 주로 사용하는 70주(30×15.7 cm) 

및 80주(30×13.7 cm)/3.3 m
2
로 하였다. 시험구 배치는 시비량을 

주구, 재식거리를 세구로 하는 요인실험(factorial experiment)으

로 하고 모든 특성은 3반복으로 조사하였다. 

시비방법 및 토양분석

시비량은 인산 및 가리는 성분량으로 10a당 각각 4.5 및 

5.7 kg으로 하였고, 질소는 성분량으로 10a당 각각 9, 11, 13, 

15 kg으로 하였다. 이 중 질소는 기비, 분얼비, 수비로 나누

어 50:20:30%의 비율로 분시 하였으며 인산은 전량 기비로 

가리는 기비:수비를 70:30%의 비율로 분시 하였다. 잡초 

및 병해충 관리는 필요에 따라 해당 약제를 이용하여 관리

하였다. 토양분석은 실험 15일전 및 수확시기에 채취하여 

실시하였다.

생육 및 수량 조사 

벼의 초장 등 생육조사는 이앙 후 30일과 출수 후 40일 

실시하였다. 수당립수, 등숙비율, 현미천립중, 정현비율 및 

수량 조사는 출수 후 50일에 수확과 동시에 실시하였다. 도

복지수((모멘트(초장X생체중)/4절간좌절중)X100)는 출수 후 

20일에 실시하였다. 포장도복은 농촌진흥청 조사기준에 따

라 출수기부터 수확시까지 조사하였다.

질소 및 C3G 함량 분석

질소 함량은 출수 후 30일 줄기, 잎, 종자를 대상으로 Kjeldahl 

방법(Kjeltec 2400 Analyzer)으로 분석하였다. C3G 함량은 

유색미를 분쇄기(Perten mill)로 마쇄하여 250 ml 삼각플라

스크에 0.5 g을 정량하여 넣은 후 0.1% HCl-MeOH (v/v) 

용액 10 ml을 첨가하여 농축한 후 25 ml로 정량하여 이 용

액을 안토시안 함량 분석에 사용하였다. Cyanidin 3-glucoside 

(C3G)를 표준품으로 검량선을 작성하여 측정하였다(Jung 

et al., 2000). 질소 등 성분 분석은 3반복으로 하였다. 완전 

착색미율은 육안으로 달관조사를 통하여 완전립과 착색정

도에 따라 분리, 선발하였다. 

기상환경 조사

온도, 강우 및 일조시간은 생육기간인 5월부터 10월까지 

수집하여 2014, 2015년 및 5년(2010~14) 평균을 비교 분석

하였다. 2015년 평균 온도(21.9°C)는 2014년(21.8°C)과 비

슷하였고 5년 평균(22.4°C)보다는 낮았다. 2015년의 7월 
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Table 1. Monthly sunshine hours during the rice-growing period in Iksan.

Years

May

(h)

June

(h)

July

(h)

August

(h)

September

(h)

October

(h) Sum

A B C A B C A B C A B C A B C A B

2015 84 79 114 79 52 45 64 46 48 96 46 61 76 82 66 76 81 1,195

2014 103 85 103 43 69 72 38 40 77 30 28 53 63 72 57 86 70 1,089

5 years  81 78 66 70 54 53 32 43 52 54 43 38 52 54 64 67 69 975

* A, B, and C indicate early, mid, and late, respectively. 

Table 2. Comparison of chemical properties of the soil before and after the experiment.

Exp.  
pH

(1:5)  

OM

(%)

Av. P2O5

(mg/kg)

Av. SiO2 

(mg/kg)

Ex. (cmol
+
/kg)

K
+

Ca
2+

Mg
2+

Before 5.1 4.1 101 156 0.4 9.5 1.6

After 5.1 3.4  64  96 0.2 6.3 1.3

Standard 5.5∼6.5 2.5∼3.0 80∼120 157∼180 0.25∼0.3 5∼6 1.5∼2.0

* Exp. indicates experiment.  

평균 온도(25.1°C)는 2014년 7월(25.8°C)보다 낮았고, 8월

(25.9°C)은 평균 1.5°C 높았다(Fig. 1). 2015년 강우량(6.4 ml)

은 5년 평균(6.6 ml)과 비슷하였고 2014년(8.9 ml) 보다 낮

았다. 2015년 일조시간은 2014년 및 5년 평균보다 각각 106 

및 220시간 높아(Table 1) 2015년 기상은 다른 해보다 미

질과 수량향상을 위해 매우 유리한 기상으로 경과되었음을 

알 수 있었다. 

통계분석

통계분석은 SAS (Satistical Analysis System) 프로그램의 

PROC ANOVA procedure를 이용하여 Duncan의 다중 검

정방법을 통해 평균값을 5% 유의수준에서 비교하였다. 

결과 및 고찰

시험 전·후 토양 화학성

본 시험 전·후 토양 화학성을 논토양의 기준치와 비교한 

결과는 Table 2와 같다. 시험 전 pH는 낮고 유기물과 칼슘

의 양이 좀 높았지만 토양 화학성은 대체적으로 기준치에 

일치하여 특별한 토양관리를 하지 않았다. 시험 전·후의 토

양 화학성을 비교하면 작물에 의한 무기물 흡수가 이루어

졌음을 알 수 있었고 특히 규산의 흡수가 높았음을 알 수 

있었다. Kim et al., (1983)은 토양중 규산함량이 180~200 mg/kg

일 때 최고수량을 보인다고 하였고, 규산은 벼 수광 태세를 

개선하는 등 생리적으로 중요한 역할을 하므로 시험 또는 

영농 전에 매년 토양 분석을 실시하여 규산 함량의 균형을 

맞추는 노력을 해야 할 것이다. 또한 칼슘 흡수도 높게 이

루어 진 것으로 보아 칼슘도 벼의 생리적 기능에 중요한 역

할을 하는 것을 판단되는데 Chaum et al., (2012)도 칼슘 

흡수가 벼의 내염성과 등숙률를 증진시킨다고 하였다. 

재식밀도 및 시비량별 생육특성

재식밀도 및 질소시비량별 최고분얼기 생육을 보면 Table 

3과 같다. 초장은 전체적으로 70주 시험구에서 80주보다 높

았다. 이런 차이는 밀식으로 인한 제한된 공간에서 빛, CO2 

및 양분의 경쟁에 의한 것으로 판단된다. 두 시험구 모두 

13 kg까지는 초장이 증가하였고 15 kg에서는 감소하였는

데 이런 차이는 시비량이 임계점을 초과하면 개체 간에 광 

및 양분의 경합에 의한 것으로 사료된다(Park et al., 1989). 

70주 시험구+13 kg 질소 시비량 조합에서 초장이 가장 컷

으나 11 kg에서부터 통계적으로 유의한 차이가 없었고, 80

주 시험구에서는 13 kg 질소 시비량 조합에서 초장이 가장 

컷으며 15 kg까지 유의한 차이가 없었다. 경수에 있어서는 

80주 시험구가 70주 시험구보다 평균 1.2개가 많았다. 70

주 시험구에서는 11 kg부터 통계적으로 동일하였고 13 kg

까지 경수가 증가하였다. 80주 시험구에서는 11 kg까지 증

가하였으며 모든 시비량에서 통계적으로 유의성이 없었다. 

최고 경수는 70주 시험구의 13 kg 시비량이었다. 일정수준

까지 질소시비량 증가에 따라 경수가 증가한 것은 Kim et al., 

(1996)이 보고한 결과와 일치하였다. 높은 시비량(15 kg)에
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Table 3. Comparison of 30-day-old rice seedlings grown in the experimental field.

Planting density

(hill/3.3 m
2
)

Nitrogen levels

(kg/10 a)

Plant height

(cm)

No. of tiller

(tiller/hill)
SPAD index

70

 9 35.6b 21.9b 41.7d

11  36.0ab  24.8ab 42.8abcd

13 36.9a 28.0a 43.4ab

15  35.6ab 25.3a 43.1abc

80

 9 34.1c 25.1a 42.8bcd

11 35.3b 27.9a 41.8cd

13 36.9a 26.3a 41.9cd

15  36.3ab 25.4a 44.0a

* Means with the same letter in a column are not significantly different according to DMRT (5%).  

Table 4. Heading date, culm length, and number of tillers in 40 days from the heading date of black rice grown in the 

experimental field.

Planting density

(hill/3.3 m
2
)

Nitrogen levels

(kg/10 a)
Heading date

Culm length

(cm)

No. of tiller

(tiller/hill)

70

 9 Aug. 21 69.4d 16.3cd

11 Aug. 21 71.7abc 18.3ab

13 Aug. 21 72.3ab 19.5a

15 Aug. 22 72.1ab 18.0abc

80

 9 Aug. 21 67.4e 16.5bcd

11 Aug. 21 70.6cd 16.7bcd

13 Aug. 21 73.0a 16.8bcd

15 Aug. 22 71.3bc 16.1d

* Means with the same letter in a column are not significantly different according to DMRT (5%).

서 경수가 감소한 원인은 식물체 지상부의 지나친 성장으

로 인한 양분, CO2 및 광 이용률 감소의 부정적인 효과에 

의한 것으로 사료된다(Cho et al., 1995). 엽색(SPAD)은 두 

재식 시험구간에 차이를 보였다. 70주 시험구에서는 13 kg

까지 증가하고 그 이후에 감소하였으며 80주 시험구에서는 

15 kg에서 최대치를 보였으나 시비량 간에 일정한 경향이 

없어 밀식과 엽색과의 관계에 대해 추가적인 연구가 필요

할 것으로 생각된다. 생육 초반이지만 초장, 경수 및 엽색

을 기준으로 판단하여도 3.3 m
2
 당 80주보다 70주로 재배 

관리하는 것이 생력화에 유리할 것으로 판단된다. Kang et al., 

(2015)도 밀식에 의해서는 벼의 생육이 일정하지 않는다고 

하였는데 본 결과와 일치하였다. 

재식밀도 및 질소시비량별 출수기와 출수 후 40일 생육

은 Table 4와 같다. 두 재식밀도 시험구에서 출수기는 질소

시비량 13 kg까지 8월 21일로 동일하였고 15 kg은 하루 지

연되었다. 이런 결과는 다비 조건에 의해 영양생장이 늦게 

까지 이루어졌음을 알 수 있었다. 간장은 70주 시험구가 80

주보다 평균 0.8 cm컷다. 70주 시험구에서 시비량 13 kg까

지 증가하고 그 이후에는 감소하였으며 11 kg부터 통계적 

유의성이 없었다. 80주 시험구에서는 13 kg까지 유의적으

로 증가하고 본 시비량에서 가장 높은 유의수준이 인정되

었다. 경수는 70주 시험구에서 시비량이 증가할수록 유의

수준이 인정되었고, 80주 시험구에서는 모든 시비구의 경

수가 동일하여 흑미에서 다수확을 위해서는 70주 시험구에

서 시비량을 증가시키는 것이 바람직한 것으로 조사되었다.

도복지수 및 포장 도복

출수후 20일 도복지수와 수확시까지 포장도복 및 병해충 

발생정도를 조사(Table 5)하였다. 도복지수는 도복에 직접

적으로 영향을 미친다. 70주 및 80주 시험구의 동일 시비량

을 비교하면 전체적으로 70주 시험구가 높았고, 평균도 70

주 시험구(287)가 80주(280)보다 7 높았다. 이러한 원인은 
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Table 5. Variations in the lodging index (LI) according to the nitrogen levels at 20 days after flowering.

Planting density

(hill/3.3 m
2
)

Nitrogen levels

(kg/10 a)

Lodging 

index

Field lodging

(1~9)

Disease and pest injury

(0~9)

70

 9 188e 1 0

11 239d 1 0

13 314c 1 0

15 408a 1 0

80

 9 182e 1 0

11  205de 1 0

13  376ab 1 0

15 355c 1 0

* Means with the same letter in a column are not significantly different according to DMRT (5%). 

* 1 : No field lodging, 0 : Symptomless infection

Table 6. Comparison of nitrogen concentration in different 

tissues at 40 days from the heading date of black 

rice grown in the experimental field.

Planting 

density

(hill/3.3 m
2
)

Nitrogen 

levels

(kg/10 a)

Nitrogen conc. (mg/g)

Culm Leaf Seed

70

 9 4.0c 16.0c  9.7c

11 4.6bc 17.4bc 10.1bc

13 5.7ab 20.6a 10.5ab

15 6.1a 21.4a 11.0a

80

 9 4.2c 14.9c  9.5c

11 5.5ab 19.9ab 10.4ab

13 6.1a 22.1a 10.4ab

15 5.8a 22.0a 10.6ab

* Means with the same letter in a column are not significantly

different according to DMRT (5%). 

재식밀도가 낮아질수록 개체수가 적어져서 광과 CO2의 이

용률이 높고 그 결과 양분 흡수량이 우수한 것으로 사료된

다(Cho et al., 2004). 이처럼 재식밀도의 변화가 지상부 간

장에 큰 영향을 미치는 것으로 나타나 재식밀도를 70주의 

저밀도로 재배하는 것이 농가 경영상 유리한 것으로 판단

된다. 70주 시험구에서는 질소 시비량 증가에 따라 도복지수

가 높아지는 경향을 보였고, 80주 시험구에서는 13 kg까지 

증가하고 15 kg에서는 유의수준의 감소를 보였다. 그리고 도

복지수가 높아도 포장도복과 병해충이 문제되지 않았다. 

조직별 질소 함량

출수 후 40일에 줄기, 잎 및 종자 조직별 질소 함량을 조

사하였다(Table 6). 조직별로는 잎>종자>줄기 순으로 질소

함량이 높았다. 이는 잎이 줄기보다 질소함량이 높고(Roh 

et al., 2015), 종자의 질소함량이 줄기보다 높다는 결과와 

일치하였다(Kang et al., 2013). 평균 줄기 및 잎 질소함량

은 80주 시험구가 70주보다 높았고 종자에서는 70주가 80

주보다 높았다. 이런 원인은 80주보다 70의 소식이 개체간 

경합이 적어 광 흡수와 이용률이 증가하여 잎에서 종자로

의 탄수화물 전이가 잘되어 질소함량이 높은 것으로 사료

된다. Sinclair and Horie (1989)의 이론적 분석에 의하면 광 

흡수와 흡수한 광의 biomass로의 전환효율(RUE, radiation 

use efficiency)은 엽의 광합성과 curve linear한 관계가 있

다. 70주 시험구에서 줄기, 잎 및 종자의 질소함량은 시비

량이 증가할수록 높아졌고 최고함량은 15 kg로 나타났지만 

13 kg부터 통계적 유의수준으로 증가하였다. 80주 시험구

에서는 13 kg까지 증가하고 그 이후에는 감소하는 경향을 

보였으며 질소 최고함량에 대한 통계적 유의성은 11 kg부

터 동일하였다. Kang et al., (2013)은 백미 품종에서 줄기 

및 종자의 질소함량은 통계적으로 모든 처리구에서 동일하

였는데 본 연구 결과와 차이를 보인 점은 흑미와 백미의 품

종 및 등숙 환경조건이 다른데서 비롯된 것으로 판단된다. 

앞으로 백미와 흑미의 질소 흡수 및 조직간 전이에 관한 연

구가 환경적 및 유전적 차원에서 보다 면밀히 이루어져야 

할 것을 사료된다. 

수량구성요소 및 흑미 수량

질소시비량에 따른 수량구성요소 및 현미 수량을 조사한 

결과는 Table 7과 같다. 수당립수는 70주 시험구가 80주보

다 평균 5.5개 높았다. 70주 및 80주 시험구에서 최고 립수

는 각각 13 및 15 kg 보였지만 모든 시비량에서 통계적으
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Table 7. Yield components and yield at 50 days from the heading date of black rice grown in the experimental field.

Planting density

(hill/3.3 m
2
)

Nitrogen levels

(kg/10 a)

No. of

spikelet

Percent ripened grain

(%)

Brown/rough

(%)
100-grain weight

Brown Yield

(kg/10 a)

70

 9 94.1a 85.5ab 80.9ab 19.9c 435d

11 89.9a 83.3abc 80.7b 20.2bc 519bc

13 100.3a 77.2d 81.0ab 20.4abc 640a

15 100.1a 79.6cd 82.1a 20.5ab 622a

80

 9 85.5a 80.0bcd 80.8ab 20.5abc 476cd

11 85.9a 83.9abc 81.1ab 20.0c 545b

13 92.7a 86.2a 81.2ab 20.2bc 546b

15 98.4a 81.2abcd 81.4ab 20.9a 570b

* Means with the same letter in a column are not significantly different according to DMRT (5%). 

Fig. 2. Estimation of the maximum nitrogen content for the 

highest yield.

로 유의성이 없었다. 등숙률은 80주 13 kg 조합에서 가장 

높았고, 정현율은 70주 15 kg 조합에서 가장 높았다. 그리

고 천립중은 80주 15 kg 조합에서 가장 높았다. 현미 수량

에서는 통계적 유의성을 보였다. 70주 시험구가 80주보다 

평균 수량이 높았고 70주 시험구+13 kg 시비량 조합에서 

다른 처리구보다 3~47%까지 유의성 있는 수량 증가를 보

였다. 이런 결과는 어느 수준까지 질소시비량을 높이면 벼 

수량이 증가한다는 결과와 일치하였다(Samonte et al., 2006). 

70주 시험구에서 질소시비량에 따른 신농흑찰 최고수량을 

산출하기 위하여 회귀분석을 실시한 결과 14.67 kg/10a로 

추정되었다(Fig. 2). 

현미 품위 및 완전 착색립 수량

현미 품위(착색립, C3G) 및 완전착색립 수량은 Table 8과 

같이 조사되었다. 70주 시험구의 평균 100% 착색립(80.1%)

은 80주(73.8)보다 평균 6.3% 높았고 49%이하 착색립은 70주 

시험구가 1.8%로 80주(3.9%)보다 2배 이상 낮았다. C3G 함량

은 80주 시험구(425.1)의 평균이 70주(413.4)보다 높았다. 육

안으로 보아 70주 시험구가 80주보다 착색 정도가 높은데 

C3G 함량이 낮은 이유는 520 nm의 파장으로 검정하지 못

하는 C3G이외에 다른 색소의 영향에 의한 것으로 판단된

다. Fei et al. (2010)는 안토시아닌을 구성하는 색소가 약 

37개이고 각각 색소를 측정하는 파장이 다르다고 하여 이

를 뒷받침하고 있다. 70주 및 80주 시험구+13 kg 시비량 

조합에서 통계적으로 유의한 증가를 보였다. 100% 착색립 

수량은 70주 시험구의 평균이 80주 보다 13% 증가하였다. 

70주+13 kg 조합이 다른 조합보다 100% 착색립 최고수량

이 1~44%까지 증가하였다.

최고수량을 위한 최적 질소 시비량 설정

질소 1 kg/10a을 시비하면 50 kg/10a를 증수할 수 있다

고 하였고(Yoshida, 1981), 앞의 여러 생육 단계의 조사에

서도 확인되었듯이 재식밀도가 감소하면 CO2와 양분의 흡

수가 원활히 이루어져 식물체의 광합성 속도가 증가하고 

결국 지상부 생육이 증가한다. 이처럼 재식밀도와 시비량

의 변화가 지상부 생육과 수량에 큰 영향을 미치는 것으로 

나타나 재식밀도를 70주의 저밀도에 시비량을 증가하는 재

배법이 농가 경영상 유리한 것으로 사료된다.

특히 현미수량(Table 7), C3G 함량 및 100% 착색립 수

량(Table 8)을 기준으로 신농흑찰 최고수량을 위한 최적 질

소 시비량은 13 kg/10a로 조사되었고, 회귀분석에 의해서
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Table 8. Cyanidin 3-glucoside (C3G) content and 100% black rice yield according to the various nitrogen levels and planting 

densities.

Planting density

(hill/3.3 m
2
)

Nitrogen levels

(kg/10 a)

Black kernel percentage (%) C3G content

(mg/100 g)

100%-black rice 

yield100%
J
 Between 99 and 50%

J
Under 49%

J

70

 9 81.4a 15.6a 3.0ab 372.5d 354b

11 78.0ab 19.4a 2.6ab 404.1bcd 405b

13 79.7a 19.2a 1.1ab 441.2ab 510a

15 81.3a 18.3a 0.4b 435.9abc 506a

80

 9 83.1a 14.9a 2.0ab 390.5cd 396b

11 72.7ab 22.1a 5.2ab 429.9abc 396b

13 64.3b 29.9a 5.8a 461.7a 351b

15 75.0ab 22.3a 2.7ab 418.3abcd  428ab

* Means with the same letter in a column are not significantly different according to DMRT (5%).
J
 : Sensory evaluation with the naked eye.

는 14.67 kg/10a로 추정되었다. C3G 함량도 시비량에 비례

하여 증가하였으므로 신농흑찰의 수량을 높여 농가 소득증대

에 기여하기 위해서는 현재 사용 중인 시비량(9 kg/10a)보다 

10a당 13~14 kg까지 높일 필요가 있을 것으로 판단된다. 

적  요

본 연구는 질소시비량과 재식거리 차이에 따른 신농흑찰

의 미질 및 수량 차이를 분석하여 안토시아닌 함량에 변화

가 없으면서 최고 수량을 생산할 수 있는 적정 재배기술의 

자료를 얻고자 수행하였고 그 결과는 다음과 같다. 

1. 출수기는 70주 및 80주 시험구+15 kg 조합에서 8월 

22일로 동일하였고 다른 조합에서는 8월 21일로 조사

되었다. 출수 후 40일에 경수는 70주 시험구+13 kg시

비량 조합에서 가장 높았다. 

2. 도복지수는 시비량이 증가할수록 증가하였지만 모든 

처리구에서 포장도폭은 발생하지 않았고 병해충도 발

생하지 않았다.

3. 질소함량은 잎>종자>줄기 순으로 증가하였고, 줄기 및 

잎의 질소함량은 80주 시험구의 평균이 70주보다 조

금 높았지만 종자의 질소함량은 70주 시험구가 80주

보다 높았다. 종자의 최대 질소 함량은 70주+13 kg 조

합에서부터 통계적으로 유의성 있는 증가를 보였다. 

4. 수당립수는 70주+13 kg 시비량 조합에서 가장 높았고, 

등숙률은 80주+13 kg 시비량 조합에서 가장 높았다. 

정현비율은 70주+15 kg 시비량 조합에서 가장 높았

고, 천립중은 80주+15 kg 시비량 조합에서 가장 높았

으나 통계적으로 큰 차이는 없었다. 

5. 현미 수량은 70주 시험구의 평균이 80주 시험구보다 

높았고, 70주+13 kg 시비량 조합에서 다른 처리구보

다 가장 높은 수량을 보였다. 회귀분석에 의해 최대 

수량은 14.67 kg/10a로 추정되었다. 

6. 관능평가 결과 착색정도는 70주 시험구가 80주보다 

높았지만 C3G는 80주가 더 높았다. 완전착색립 수량

은 70주+13 kg 시비량에서 가장 높았다. 

7. 그러므로 현미수량, C3G 함량 및 100% 착색립 수량

을 기준으로 신농흑찰 최고수량을 위한 최적 질소 시

비량은 13~14 kg/10a까지 높일 필요가 있을 것으로 

판단된다. 
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