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ABSTRACT

 This study was conducted to determine critical and optimum drainage time for the 

production of high quality rice in mid-late-maturing variety of rice. Field experiment 

was carried out at Hwaseong in Gyeonggi province from 2003 to 2004 and was treated 

with 5 different drainage times(20, 25, 30, 35 and 40 days after heading). 

 The results are as follows. Percent ripened grain, 1,000 grain weight and head rice 

ratio tended to increase as drainage time was delayed, and yield of rice was decreased 

more at earlier drainage time than 25 days after heading compared to later drainage 

time than 30 days after heading. Seed protein cotent was not significantly different 

among different drainage times. Taste value was decreased more at drainage time of 20 

days after heading compared to later drainage time than 25 days after heading, which 

was not significantly different among different drainage times.   

 In conclusion, it was recognized that critical drainage time was 30 days after heading 

and optimum drainage time was 35～40 days after heading for production of high 

quality rice.
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1.  연구목표

  근래 주곡 소비에 있어 소비자의 소득증가와 의식수준의 변화로 고품질을 우선하여 구

매하는 경향으로 바뀌고 있으며, 특히 쌀 개방으로 외국의 고품질쌀이 밥쌀용으로 수입

됨에 따라 고품질 쌀 생산은 국내 쌀 생산기반을 지키기 위한 시급한 과제가 되고 있다. 

  고품질쌀 생산에 미치는 주요인으로는 이앙시기, 시비량, 낙수시기, 수확시기, 수확후 

관리 등이 있으며 그중에서 등숙기 낙수시기도 고품질 쌀 생산에 상당히 중요하다. 벼 

재배농가는 수확작업의 편리함 때문에 낙수시기를 앞당기는 경향이 있으나 최 등(1990)

에 의하면 출수후 40일까지 낙수시기에 따라서 완전립비율은 낙수시기가 빠를수록 감소

하고 청미와 사미비율, 심복백정도, 착색립, 유백립, 피해립 등은 반대로 증가하는 경향이

라고 하였다. 따라서 수확작업의 효율성과 고품질미 생산을 고려한 낙수한계기 설정이 



중요한 포인트가 된다. 낙수에 대한 기존 재배기술을 보면 벼의 등숙비율 향상을 통한 

수량 증대를 위하여 보통기 재배는 출수후 30～35일까지, 특수이모작 등 만기재배는 4

0～45일까지 논물대기를 권장하고 있고(농촌진흥청, 2000), 박 등(1994)은 수량 및 완전미

비율을 위주로 적정 낙수시기를 진미벼는 출수후 35일, 일품벼는 출수후 40일, 추청벼는 

출수후 35～40일이 적당하다고 보고하였고, 박 등(2004)은 미질과 수량을 고려하여 낙수 

적기를 출수후 40일경으로 보고하였다. 또한 최 등(2004)은 간척지에서 적정 낙수시기를 

저염농도 토양에서는 출수후 20～40일, 중염농도 토양에서는 출수후 35～40일이라고 보

고하였다. 

  그러나 쌀수량, 외관품질, 성분 및 식미치를 종합 분석하여 고품질 쌀 생산을 위한 등

숙기 낙수 한계기와 안정적인 적정 낙수시기에 대한 연구는 미흡한 실정이다. 따라서 고

품질 쌀 생산을 위하여 낙수 한계기와 안정적인 적정 낙수시기를 구명하고자 본 시험을 

수행하였기에 그 결과를 보고하고자 한다. 

2.  재료 및 방법

  본 시험은 2003년부터 2004년까지 2년에 걸쳐 경기도농업기술원 답작 시험포장의 라이

시미터와 보통답에서 수행되었다. 시험품종은 양질미 중만생종인 추청벼로 하였으며, 낙

수처리를 출수후 20일로부터 40일까지 5일간격으로 5처리 하였다. 이앙은 상자당 120g을 

파종하여 30일간 육묘한 묘를 5월 25일에 30×14㎝ 재식밀도로 라이시미터는 손이앙, 본

답은 기계이앙 하였다. 10a당 시비량은 표준량인 질소 11㎏, 인산 4.5kg, 가리 5.7kg으로 

하여, 분시비율은 질소는 기비-분얼비-수비를 50-20-30%로, 인산은 전량기비, 가리는 기

비-수비를 70-30%로 하였다. 라이시미터, 보통답 모두 낙수 처리후 자연강우를 막기 위

하여 비가림시설을 하였으며, 시험구 배치는 완전임의배치 3반복으로 하였다. 기타 주요 

생육 등 특성 조사는 농촌진흥청 시험연구 조사기준에, 시험포장의 재배관리는 경기도농

업기술원 표준재배법에 준하였다. 미질 관련 형질 분석에서 식미는 식미측정기(MA-30A, 

Toyo, 일본), 단백질함량 등 성분분석은 근적외선 비파괴분석기(AN 700, Kett, 일본)를 

이용하여 분석하였다. 시험토양의 물리적 성질은 보통답 수준으로 표 1과 같다.

 표 1. 시험토양의 물리적 특성                             (조사위치 : 지하 3～

10cm)

구   분 점토함량(%)
 수분함유능력(%)

포장용수량 위조점

라이시미터 20.1 33.9 14.2

보통답 19.7 33.3 13.9

3. 결과 및 고찰

 가. 낙수후 토양 3상 및 수분장력 변화

  낙수후 토양 3상 및 수분장력 변화는 그림 1, 2와 같다. 토양 3상에서 모든 낙수시기에

서 낙수후 일자 경과에 따라 고상은 큰 변화가 없었으나 액상은 감소하였으며 기상은 증



가하는 경향이었다. 낙수시기별로는 출수후 20일 낙수가 다른 낙수시기에 비하여 낙수후 

일자 경과에 따라 액상은 감소정도가 심하였고 기상은 증가정도가 컸다. 토양 수분장력

은 액상에서와 같은 경향이었다. 

라이시미터

30

35

40

45

50

55

25 30 35 40 45 50 55
출수후 경과일(일)

고
상

(%
)

출수후 20일

출수후 25일

출수후 30일

출수후 35일

출수후 40일

보통답

30

35

40

45

50

55

60

25 30 35 40 45 50 55

출수후 경과일(일)

고
상

(%
)

출수후 20일

출수후 25일

출수후 30일

출수후 35일

출수후 40일

라이시미터

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

25 30 35 40 45 50 55

출수후 경과일(일)

액
상

(%
)

출수후 20일

출수후 25일

출수후 30일

출수후 35일

출수후 40일

보통답

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

25 30 35 40 45 50 55

출수후경과일(일)

액
상

(%
)

출수후 20일

출수후 25일

출수후 30일

출수후 35일

출수후 40일

라이시미터

15

20

25

30

35

40

25 30 35 40 45 50 55

출수후 경과일(일)

기
상

(%
)

출수후 20일

출수후 25일

출수후 30일

출수후 35일

출수후 40일

보통답

10

15

20

25

30

35

40

25 30 35 40 45 50 55

출수후 경과일(일)

기
상

(%
)

출수후 20일

출수후 25일

출수후 30일

출수후 35일

출수후 40일

그림 1. 낙수 후 토양 3상 변화(2004)
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그림 2. 낙수 후 토양 수분장력 변화



 나. 출수기, 성숙기 생육 및 수량

  낙수시기별 출수기와 성숙기생육 및 수량 특성은 표 2와 같다. 낙수시기별 간장, 수장 

및 주당수수는 대차 없었는데 이는 낙수이전에 간장 등 생육이 거의 완성되어서 낙수로 

인한 수분스트레스의 영향을 거의 받지 않았던 것으로 생각된다. 낙수시기별 등숙비율과 

현미천립중, 쌀수량은 출수후 35일 낙수까지 증가하였는데, 박 등(2004)의 보고에서는 출

수후 40일 낙수까지 등숙비율과 현미천립중, 쌀수량이 증가하였다고 하였으며, 이 등

(1998)은 남천벼와 금오벼1호를 공시하여 만기재배로 시험한 결과에서도 현미천립중과 

쌀수량이 출수후 40일 낙수까지 증가하였다고 하여 본 시험과 비슷한 경향을 보였다. 그

리고 최 등(1992)은 낙수시기별 벼의 현미 천립중이 조생종인 운봉벼는 출수후 40일 낙

수, 중만생종인 동진벼는 출수후 45일 낙수까지 증가되는 것으로 보고하였다. 식물체가 

수분스트레스를 받으면 각 기관의 물질분배비의 변동, 분화 및 발달의 억제를 통해서 식

물의 생산활동을 현저히 저하시켜, 식물의 생장, 형태, 개체발생 및 대사생리에 영향을 

미치게 되며(Hsiao, 1973 ; Pugnaire 등, 1993 ;  Rascio 등, 1990 ;  Sharp, 1979), 자연

상태하에서 수분스트레스는 CO2동화와 세포분열 및 신장 감소에 직접적으로 영향을 미

쳐 작물의 생산력, 생태분포, 농업양식 등을 결정하는 주요한 요인이 되는데(Pugnaire 

등, 1993), 낙수시기가 빠를수록 토양수분 감소 정도가 심해짐에 따른 수분스트레스의 영

향으로  등숙비율과 천립중이 감소하여 쌀수량이 감소하는 경향을 보인 것으로 판단된

다. 쌀수량 단요인만을 고려할 때 적정 낙수시기는 출수후 30일 이후로 판단되었다.

 표 2. 생육 및 수량

 ○ 라이시미터

낙수시기
출수기

(월.일)

간장

(cm) 

수장

(cm)

주당수수

(개)

등숙비율

(%)

현미천립중

(g)

쌀수량

(kg/10a)

출수후20일 8. 22 89 19.1 14.3 86.6 21.2 432 

출수후25일 8. 22 88 19.6 14.0 87.2 21.3 441 

출수후30일 8. 22 89 19.6 14.3 87.9 21.3 452 

출수후35일 8. 22 88 19.4 14.0 88.8 21.5 452 

출수후40일 8. 22 89 19.3 14.0 88.8 21.7 460 
  

 LSD(0.05)----------------------------------------------------------18.4

 ○ 보통답



낙수시기
출수기

(월.일)

간장

(cm) 

수장

(cm)

주당수수

(개)

등숙비율

(%)

현미천립중

(g)

쌀수량

(kg/10a)

출수후20일 8. 21 83 19.3 15.4 85.4 22.4 488 

출수후25일 8. 21 83 19.1 15.4 86.0 22.5 488 

출수후30일 8. 21 84 19.3 15.6 87.1 22.5 507 

출수후35일 8. 21 83 19.1 15.6 87.2 22.6 512 

출수후40일 8. 21 83 19.3 15.6 87.1 22.6 504 
  

 LSD(0.05)----------------------------------------------------------19.7

다. 현미 품위 특성   

  낙수시기별 현미 품위 특성은 표 3과 같다. 낙수시기가 늦어질수록 동할립과 미숙립이 

감소하여 완전립비율은 증가하는 경향이었다. 박 등(2004)의 보고에서도 낙수시기에 따른 

완전립비율과 미숙립의 변화는 본 성적과 유사하였으나, 동할미는 일정한 변화가 없다고 

하여 다소 다른 결과를 보였다. 최 등(1990)이 출수후 40일까지 낙수시기에 따른 현미의 

외관 특성 변화에서 완전립비율은 낙수시기가 늦을수록 증가하고 청미와 사미비율은 반

대로 감소하는 경향이었으며, 심복백 정도, 착색립, 유백립, 피해립 등도 낙수시기가 늦어

짐에 따라 감소하는 경향이라고 하여 완전립 비율과 미숙립 변화에 있어서는 본 시험결

과와 같은 경향이었다. 이와같은 결과로 볼 때, 낙수시기에 따른 수분스트레스와 쌀 외관

품위와는 밀접한 관계가 있음을 알 수 있었으며, 쌀 외관품위만을 볼 때 낙수는 가능한 

한 늦게하는 것이 타당할 것으로 판단되었다.

 표 3. 현미 품위 특성                                                   (단위 : %)

낙수시기
라이시미터 보통답

완전립 동할립 미숙립 피해립 사미 완전립 동할립 미숙립 피해립 사미

출수후20일 72.0 11.9 8.3 7.0 0.8 85.9 4.6 4.1 5.4 0.0 

출수후25일 76.8 11.5 5.5 5.7 0.4 86.1 4.2 4.3 5.3 0.1 

출수후30일 76.4 11.4 5.4 6.4 0.4 86.4 3.9 3.5 6.1 0.0 

출수후35일 81.6 10.5 1.6 6.1 0.2 86.8 3.6 3.2 6.4 0.1 

출수후40일 82.6 8.6 2.3 6.0 0.6 87.1 3.7 3.6 5.3 0.2 

 LSD(0.05)----2.33----------------------------1.04

라. 식미 관련 주요 특성

  낙수시기별 식미 관련 주요 특성은 표 4와 같다. 현미상태로 조사한 단백질함량은 라

이시미터에서는 유의차가 없었으며 보통답에서는 출수후 25일이전에 낙수한 것이 많아지

는 경향이었다. 벼는 출수후 40～50일이면 쌀알의 생리적 성숙이 완성되기 때문에 이전

에는 쌀알내 단백질은 계속 완성되고 있을 시기이나, 본 시험결과와 같이 낙수시기 차이

에 따라 단백질함량이 큰 변화가 없었던 것은 낙수시기에 따른 수분스트레스의 영향이 

크게 미치지 않았기 때문으로 생각된다. Toyo 식미치는 출수후 20일 낙수에서 식미치가 

떨어지고 출수후 25일 이후에는 처리간 유의성이 없었다. 



 표 4. 식미 관련 주요 특성

낙수시기

라이시미터 보 통 답

AN-700
Toyo

식미치

AN-700
Toyo

식미치품질총평
현미

단백질함량(%)
품질총평

현미

단백질함량(%)

출수후20일 67.6 7.9 54.5 73.1 7.0 63.3

출수후25일 68.8 7.9 56.7 72.8 7.0 64.7

출수후30일 69.0 7.8 56.7 73.6 6.9 65.2

출수후35일 69.2 7.8 57.0 74.6 6.8 65.3

출수후40일 69.5 7.8 57.7 73.7 6.9 65.7

 LSD(0.05)------NS---------NS----------2.08-------1.32--------0.12---------2.10

 마. 고품질쌀 생산을 위한 적정 낙수시기의 종합적 추정 

  고품질쌀 생산에 미치는 주요 요인을 중심으로 적정 낙수시기를 표 5와 같이 추정해 

보았다. 완전미 수량과 현미 단백질함량은 출수후 25일 이전 낙수에서 완전미수량은 감

소하고 현미 단백질함량은 증가하며, Toyo 식미치는 출수후 20일 낙수에서 25일이후에 

비하여 떨어지는 것으로 나타났다. 이와 같은 결과를 종합적으로 살펴보면 쌀 고품질 생

산을 위한 한계 낙수시기는 출수후 30일이후이며, 현장에서의 토양특성 등을 감안해 

볼 때 고품질쌀 생산을 위한 안정적인 적정 낙수시기는 출수후 35일～40일로 판단되었다. 박 

등(2004)도 출수후 40일까지는 낙수시기가 늦어질수록 등숙비율, 정현비율, 현미천립중, 완전

미비율과 수량이 증가되고 식미치가 향상되어 미질과 수량을 고려한 낙수적기는 출수후 40일

이라고 하여 본 시험과 유사한 결과를 보고한 바 있다. 

 표 5. 고품질미 생산을 위한 적정 낙수시기의 종합적 추정 

낙수시기
등숙비율

(%)

현미천립중

(g)

완전미수량

(kg/10a)

현 미

단백질함량

(%)

Toyo

식미치

출수후20일 85.4 22.4 370 7.0 63.3

출수후25일 86.0 22.5 371 7.0 64.7

출수후30일 87.1 22.5 387 6.9 65.2

출수후35일 87.2 22.6 393 6.8 65.3

출수후40일 87.1 22.6 389 6.9 65.7

 LSD(0.05)-----------------------------------15.0---------0.12-----------2.10  

4.  적 요

  벼 고품질쌀 생산을 위한 등숙기 적정 낙수시기를 구명하고자 2003년부터 2004년까지 

수행한 결과를 요약하면 다음과 같다.

가. 낙수후 토양수분의 변화는 출수후 25일 낙수가 다른 낙수시기에 비하여 감소 정도가 

심했다.

나. 낙수시기별 등숙비율과 현미천립중은 낙수시기가 빠를수록 전체적으로 감소하는 경

향을 보였으며, 쌀수량은 출수후 25일 이전 낙수가 30일이후 낙수에 비해 유의적인 



차이로 감수하였다.

다. 낙수시기별 현미품위는 낙수시기가 빠를수록 동할립과 미숙립이 증가하였으며 완전

립비율은 감소하는 경향이었다.

라.  낙수시기별 현미 단백질함량은 대차 없었으나, Toyo 식미치는 출수후 20일 낙수시 

식미치가 떨어졌으며 출수후 25일 이후에는 처리간 유의차가 없었다. 

마. 이상의 결과로 볼 때, 보통답에서 쌀 고품질 생산을 위한 한계 낙수시기는 출수후 

30일이후로 판단되고, 현장에서의 토양특성 등을 감안해 볼 때 고품질쌀 생산을 위

한 안정적인 적정 낙수시기는 출수후 35일～40일로 판단되었다. 
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