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천안지역 논에서 청보리 후작으로 사료용 벼 및 사료 피를 이용한 
조사료 생산 작부체계에 관한 연구
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요  약  본 연구는 중부지역 논에서 동계사료작물인 청보리 ‘영양’과 후작으로 하계사료작물인 사료용 벼‘영우’와 사료
피 ‘제주피’를 파종하여 생육특성과 생산성을 평가하여 논에서 안정적으로 조사료를 연중 생산할 수 있는 작부체계를 
제시하고자 수행하였다. 연구결과 청보리(황숙기)의 건물수량은 5,136~6,623 kg/ha, 사료용 벼(황숙기)는 16,664 
kg/ha 그리고 사료 피(출수기)는 9,870 kg/ha을 나타냈다. 그리고 청보리와 사료용 벼 그리고 사료 피의 작부체계에 
의한 총 건물수량은 각각 21,800 kg/ha, 16,493 kg/ha으로 사료용 벼가 약 32% 높게 나타났다(p<0.05). 비록 사료용
벼가 생산성에서는 높았지만 사료 피는 재배기간이 짧고 사료가치와 생산성이 우수하기 때문에 응급조사료 등 활용도가
높을 것으로 판단되며 이에 대한 추가적인 연구가 이루어져야 할 것으로 판단된다.

Abstract  This experiment was performed to examine the double cropping system using forage barley (FB)
'Youngyang', whole crop rice (WCR) 'Yeongwoo', and barnyard millet (BM) 'Jeju native' over two years
(from late September to early October). FB, WCR, and BM were sown in an experimental field (3×4m2

plot) of the Department of Animal Resources Development, Cheonan, South Korea, and harvested in the
middle of May or early October. Dry matter (DM) yields of FB and WCR harvested at the yellow stage
were 5,136~6,623 kg/ha and 16,664 kg/ha, respectively. DM yield of BM harvested at the heading stage
was 9,870 kg/ha. Total DM yields were 21,800 kg/ha for FB+WCR and 16,493 kg/ha for FB+BM, which
was significant (p<0.05). The study shows that summer forage crop selection is important to ensure stable
forage crop production using a double cropping system based on summer forage crops after harvesting 
FB.
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Fig. 1. Average air temperature and precipitation during the growing season in Cheonan region, South Korea

1. 서론

우리나라 축산업은 수입곡물사료에 대한 의존도가 높
기 때문에 수입사료 가격 인상에 따라 축산농가의 어려
움이 가중되고 있다. 축산농가에서는 경영비를 절감시키
고자 양질의 조사료를 재배하고 확대하기 위해서 많은 
노력을 하고 있다. 비육우의 사육비중 약 40~50%정도 
되는 사료비를 절감시기기 위해서는 양질 조사료의 재배
와 이용이 무엇보다 중요하다. 이처럼 비육우의 높은 사
료비로 인하여 답리작을 이용한 연중 최대생산 작부체계 
개발 연구가 필요하다는 많은 보고가 있다[1-3]. 그러나 
지금까지 조사료 생산연구는 답리작을 이용한 동계사료
작물 위주로[4-9] 논이나 간척지에서 하계사료작물을 이
용한 조사료생산은 미흡한 실정이다[10,11].

최근 정부는 논에 전략작물 재배 시 직불금을 지급하
는 사업을 추진하여 쌀값과 조사료 수급 안정을 위하여 
노력하고 있다. 논을 이용하여 양질의 조사료를 안정적
으로 재배하고 생산하기 위해서는 동계 사료작물과 연계한 
하계 사료작물의 이모작 재배는 매우 중요하다[10,11]. 
현재 동계사료작물인 이탈리안 라이그라스(Italian ryegrass, 
IRG)의 후작으로 하계사료작물을 연계한 연중생산 작부
체계에 관한 연구는 많이 보고되었으나 동계사료작물인 
청보리와 하계사료작물을 연계한 작부체계에 대한 연구
는 아직 미흡한 실정이다. 

전략작물직불금 지원사업에서 하계사료작물로 사료용 
벼, 사료 피 등이 포합되어 있다. 사료용 벼는 생산성이 
우수하고[2,6], 사료 피는 논에서 환경적응성이 뛰어나 
경종농가들의 선호도가 높은 사료작물이다[12,13].

최근 가축의 기호성을 고려하여 우호(매끈망), 유연(삼
차망), 무한(무망계통), 유호(적은 알곡탈립) 등 많은 청

보리 품종이 개발되어 현장에 이용되고 있다[14-16].
현재 IRG, 청보리, 사료용 벼 및 사료 피 재배는 주로 

남부지방에서 생산되어 중북부지역의 축산농가로 유통되
고 있기 때문에 판매가격 상승과 조사료 수급불균형이 
발생되고 있다. 따라서 중북부 지역 논의 효율적 이용과 
안정적 조사료 생산 측면에서 동계 및 하계 사료작물의 
재배 확대를 위한 재배기술 개발은 조사료 수급불균형 
해소 및 축산농가 경영 안정화에 매우 중요하다

따라서 본 시험은 중부지역 논에서 동계사료작물인 내
한성이 강한 청보리 그리고 하계작물인 사료용 벼와 사
료 피를 이용하여 양질의 조사료를 안정적으로 재배하기 
위한 작부체계를 제시하고자 수행하였다.

2. 재료 및 방법

2.1 시험장소
본 연구는 2018년부터 2019년까지 2년 동안 충청남

도 천안시 소재 국립축산과학원 축산자원개발부 초지사
료과 답리작 시험포장에서 동계사료작물인 청보리 ‘영양’
을 수확 후 후작물로 하계작물인 사료용 벼 ‘영우’와 사
료 피 ‘제주피’ 파종하여 사료작물의 생육특성과 생산성
을 조사하였다. 시험기간 동안의 기상(기온 및 강수량)은 
Fig. 1에서 보는 바와 같다. 재배기간 중 평균 기온은 평
년기온과 유사하였으나 강우량 합은 평년 대비 33%낮았
다. 시험 대상지 토양 분석 결과 pH는 적정범위였으나 
총 질소 함량, 유기물 함량 및 인산함량이 약간 낮게 나
타났다(Table 1).
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Treatment pH
(1:5)

Total nitrogen
(%)

Organic matter
(g/kg)

Available-P2O5

(mg/kg)
Cation exchange capacity

(cmol+/kg)

20181) 7.23 0.09 16.39 59.54 15.83

20192) 7.10 0.13 18.40 79.45 15.97

Mean 7.17 0.11 17.40 69.50 15.90

1) and 2)Chemical properties of the soil at the start of the experiment  

Table 1. Soil chemical properties of experimental site

2.2 시험 설계
동계 및 하계사료작물 재배시험을 위한 시험포 면적은 

12 m2 (3×4 m)로 설정하고 시험구 배치는 난괴법 3반
복으로 하였다.

작부조합별 처리는 T1(사료용 벼+청보리), T2(사료 
피+청보리)로 2처리로 하였다. 청보리 수확은 황숙기
(2019년 5월 20일)에 하였으며, 사료용 벼 역시 황숙기
(2019년 9월 17일)에 수확하였다. 사료 피는 출수기
(2019년 9월 3일)에 수확하였다. 조사항목은 초장(지면
에서 최장엽 선단까지의 길이), 출수기(파종 후 이삭이 
40~50% 나온 월. 일.), 도복지수(작물이 쓰러진 정도를 
1_없음 부터 9_매우 심함까지 달관조사), 내병성(1_없음
부터 9_매우 심함까지 달관조사), 내한성(작물이 추위에 
견디는 능력으로 동계사료작물인 청보리를 대상으로 하였
고 1_매우 강함부터 9_매우 약함까지 달관조사)이었다.

2.3 재배방법
청보리 파종은 2018년 10월 4일에 ha당 200 kg을 

산파하였고 사료용 벼는 2019년 6월 3일에 재식거리 
30×12cm로 이앙하였다. 그리고 사료 피(40 kg/ha)는 
2019년 5월 24일에 산파하였다. 사료작물 시비량은 청
보리는 파종당일에 질소(N)-인산(P2O5)-칼리(K2O)를 기
준으로 120-100-100 kg/ha, 그리고 사료 피는 
150-100-100 kg/ha 시용하였다. 이중 인산과 칼리는 
전량 기비로 시용하였고, 질소는 기비 50%, 이른 봄 추
비 50%로 나누어 분시 하였다. 사료용 벼는 모판에 파종
한 후 약 2주 동안 자란 후 이앙기를 이용하여 [10]의 방
법에 의해 파종하였으며 병충해는 발생하지 않았다. 사
료용 벼의 시비량은 질소(N)-인산(P2O5)-칼리(K2O)를 
기준으로 18-9-11 kg/10a로 하였다.

2.4 생산성 평가 및 사료가치 분석
헥타르 당 건물수량은 (생초수량×건물률)/100으로 

생초수량은 시험구(12㎡) 전체수량을 ha로 환산하여 계
산하였다. 또한, 각 조사구별로 약 200～300g의 시료를 
골고루 채취하여 65～70℃ 순환식 송풍건조기에서 48～
72시간 건조 후 건물 중량을 평량한 다음 건물함량을 산
정 후 사료가치 분석시료로 활용하였다.

사료가치 분석을 위한 시료는 조사구별로 채취하여 건
조한 시료를 20 mesh screen이 달린 Wiley mill로 분
쇄하여 이중마개가 있는 플라스틱 시료통에 넣고 직사광
선이 들지 않는 곳에 보관하며 분석에 이용하였다. 조단
백질 함량은 AOAC (2000)법[17], NDF (neutral 
detergent fiber) 및 ADF(acid detergent fiber) 함량
은 Goering and Van Soest(1970)법[18]을 이용하였
다. TDN (total digestible nutrient) 함량은 에 의거 
ADF 함량으로 추정하여 계산하였다(TDN %=88.9－
(0.79×ADF %)) [19]. 

2.5 통계분석
본 시험에서 얻은 모든 결과는 용 Windows SPSS/PC 

(Statistical Package for the Science, ver12.0. USA) 
통계프로그램을 이용하여 최소유의성 검정은 p-value 
0.05였다. 

3. 결과 및 고찰

3.1 동계사료작물 청보리 생산성 및 사료가치
중부지역 논에서 동계 사료작물인 청보리의 생육특성 

및 건물수량은 Table 2에 나타낸바와 같다. 청보리는 
2018년 10월 4일에 파종하였고, 출수기는 다음해 4월 
23일 이었으며, 도복은 발생하지 않았고 입모상태는 보
통이었다. 

청보리 수확기인 황숙기에 해당하는 출수 후 20일에 
예취한 생초수량은 15,356 kg/ha (14,431~16,281 
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Cropping system1) Heading stage
(date)

Plant height
(cm)

Lodging
(1-9)*

Disease 
tolerance

(1-9)*

Cold damage
leaf

(1-9)*
Dry matter yield

(kg/ha)

Forage barley  
+ Whole crop rice 23 Apr. 78b 1 2 7 5,136b

Forage barley 
+ Barnyard millet 23 Apr. 85a 1 2 4 6,623a

Mean 23 Apr. 82 1 2 6 5,880

SEM2) 2.1 - - 0.7 374.7

1) Forage barley before seeding whole crop rice and barnyard millet, respectively. 
2) SEM: standard error of the mean
*(1-9): 1 = Strong, 9 = Weak
ab Means with different superscripts within the same column are significantly different(p<0.05).

Table 2. Growth characteristics and dry matter yield of forage barley cultivated on paddy fields in Cheonan 
region, South Korea

Cropping system1) ADF*(%) NDF(%)* CP(%)* TDN(%)*

Forage barley  
+ Whole crop rice 28.11 48.36 7.67 66.7

Forage barley 
+ Barnyard millet 30.72 52.99 6.65 64.6

Mean 29.42 50.68 7.16 65.65

SEM2) 0.81 1.19 0.37 2.24

1) Forage barley before seeding whole crop rice and barnyard millet, respectively. 
2) SEM: standard error of the mean 
*CP: crude protein; ADF: acid detergent fiber: NDF: neutral detergent; TDN: total digestible nutrients; TDN = 88.9 - (0.79 × ADF%)

Table 3. Nutritive values of forage barley cultivated on paddy field in Cheonan region, South Korea

kg/ha) 이었고 건물수량은 5,880 kg/ha (5,136 ~ 
6,623 kg/ha)을 보여주었다. 청보리 출수기에서 [20]은 
영양은 5월 2일로 보고하였는데 본 연구에는 약 7일정도 
빠르게 나타났다. 또한 본 연구에서 제한 초장
(78~85cm)은 이전 다른 연구 보고서에서 제시한 청보
리 초장(83 cm)과 비슷한 결과를 보였다. 그러나 [21] 
은 수원지역 밭에서 수행한 연구보고에서 초장은 114 
cm 제시하였는데 본 연구보다 긴 초장을 보였다.

이처럼 봄철 사료작물의 숙기가 빨라지는 것은 2018
년도 봄철 이상기상(Fig. 1)에 나타난바와 같이 강우와 
기온 등에 의한 영향으로 청보리의 생육에 영향을 받은 
것으로 판단된다. 다른 보고서에 의하면 중부지역 밭에
서 청보리의 수량은 9,568 kg/ha라고 보고하였고 논에
서 청보리의 수량은 9,568 kg/ha라고 보고한 것보다 본 
시험에서 나타난 건물 수량이 낮았다[3,21]. 본 시험에서 
청보리의 건물 수량이 낮은 원인은 월동 후에 불량한 입

모상태가 건물수량에 영향을 줬을 것으로 판단된다. 
이상의 결과에서 보는바와 같이 월동 사료작물인 청보

리는 지역이나 토양조건(밭 또는 논)에 따라 생육 및 생
산성 차이를 보이기 때문에 지역특성과 재배지를 고려한 
재배기술 접목이 필요하다. 또한 최근 한파, 건조 및 습
해 등 이상기상이 자주 발생하는 실정을 감안할 때 안정
된 양질 청보리의 생산을 위해서는 다양한 재배환경여건
에 관한 연구접근이 시도되어야 것으로 보여진다.

청보리의 조단백질, NDF, ADF, TDN 등 사료가치는 
Table 3에서 보는바와 같다. 청보리의 조단백질 함량은 
6.7-7.7%, NDF와 ADF 함량은 각각 48~53%와 28~31%
로 나타났다. 그리고 TDN 함량은 65~67%로 나타났다. 
이는 [21]이 보고한 사료가치 성분과 비슷한 수준을 보여
주었다.
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3.2 하계사료작물 건물 생산성 및 사료가치
중부지역 논에서 하계 사료작물 사료용 벼(영우) 및 

사료 피(제주 피)의 생육특성 및 생산성은 Table 4에 나
타낸바와 같다. 사료용벼는 2019년 6월 3일에 이앙하였
고, 출수기는 8월 23일 이었으며, 도복과 병해는 발생하
지 않았고 입모상태 역시 매우 양호한 상태를 보여주었
다. 사료용 벼 수확기인 황숙기에 해당하는 2019년 9월 
17일경에 초장은 136 cm였고 건물수량은 16,664 
kg/ha을 보여주었다. 사료 피는 2019년 5월 24일에 파
종하였고, 출수기는 8월 30일 이었으며, 도복과 병충해
는 발생하지 않았고 입모상태 역시 매우 양호한 상태를 
보여주었다. 사료 피 수확기인 출수기(2019년 9월 3일)
에 초장은 144 cm였고 건물수량은 9,870 kg/ha을 보
여주었다. [12]은 밭에서 출수초기와 출수후기의 사료 피
의 수량이 각각 7,600 kg/ha와 23,872 kg/ha 정도라
고 제시하였는데 본 연구와 약간의 수량차이를 보이는 
것은 재배지역이 논이고 또한 출수기에 수확하였기 때문
에 수량차이가 있는 것으로 판단된다.

중부지역 논에서 하계 사료작물의 조단백질, NDF, 
ADF, TDN 등 사료가치는 Table 5에서 보는바와 같다. 
사료용 벼의 조단백질 함량은 7.52%, NDF와 ADF 함량
은 각각 56.19%와 35.57%로 나타났다. 그리고 TDN은 
61.80%로 나타났다. 

사료 피의 조단백질 함량은 8.03%, NDF와 ADF 함
량은 각각 68.34%와 39.80%로 나타났다. 그리고  TDN
은 57.46%로 나타났다. 사료 피는 사료용벼 보다 사료가
치가 우수하게 나타났으나 이는 사료작물 수확시기에 따
라 사료가치는 차이를 보이기 때문에 사료작물에 대한 
상대적인 비교는 중요하지 않다고 생각한다. 

3.3 작부조합별 건물 생산성 비교
중부지역 논에서 재배한 청보리와 후작물로 재배한 하

계작물의 건물수량을 합계하여 나타낸 것은 Table 6과 
같다. 청보리와 후작물인 사료 피와 사료용 벼를 논에서 
이모작으로 재배할 경우 사료 피와 사료용 벼는 전작물
인 청보리의 수확시기에 따라 조사료 생산량이 영향을 
받는다. 청보리는 출수 후 20일인 5월 20일에 수확한 후 
후작물로 사료용 벼는 이앙하고 사료 피를 파종하였을 
경우 총 건물수량은 각각 21,800  kg/ha, 16,493 
kg/ha으로 사료용 벼가 현저하게 높았다(p<0.05)이었

다. 청보리와 사료용 벼 이모작 작부조합(청보리 출수 후 
20일 수확 + 사료용 벼 이앙)은 청보리와 사료 피 이모
작 작부조합(청보리 출수 후 20일 수확 + 사료 피 파종)
에 비하여 건물 수량이 약 32% 높았다.

일반농가에서 이모작 재배 시 벼를 가급적 일찍 이앙 
또는 파종하기 위하여 전작물인 동계사료작물을 조기에 
수확하는 경우가 있는데, 이때는 수분 함량이 높아 저장
조사료를 만드는데 여러 가지 문제점이 발생할 수 있다. 
따라서 후작물 작물에 지장을 주지 않는 범위 내에서 동
계작물은 건물 수량이 최대이면서 사료가치가 높은 시기
에 수확해야 하는데 청보리는 호숙기나 황숙기에 수확하
는 것이 바람직하다고 할 수 있다. 

조사료를 최대로 생산하기 위한 작부체계에 관한 연구
는 다수 이루어졌다. [21]은 단작보다 이모작의 중요성을 
제안하였고, [22]은 간척지 논에서 동계작물로 청보리와 
하계작물로 총체벼를 연계한 작부체계연구를 수행하였
다. 또한 [3]은 논토양에서 청보리는 출수 후 25일에 수
확하는 것이 건물수량이 가장 높았다고 보고하였다. [23]
은 답리작에서 양질의 조사료를 최대한 생산하기 위해서 
벼 이앙시기, 건물생산성, 출수기, 사료가치, 도복 등을 
종합하여 청보리가 가장 유망한 동계 사료작물이 될 수 
있음을 시사하였다. 

본 연구에서도 [23]이 제시한바와 같이 청보리를 수확
하고 난 후 사료 피와 벼를 재배하는 작부체계에서 사료 
피와 벼의 파종시기는 청보리의 수확시기에 따라 결정되
기 때문에 전작물인 동계 사료작물의 수확시기는 매우 
중요하다.

최근 국내에 빈번하게 발생되는 이상기상에 대응하여 
안정적으로 조사료를 생산하고 확보할 수 있는 이모작 
작부체계에서 동계작물인 청보리와 하계작물인 사료 피
와 벼는 중요한 조사료 자원으로 평가된다. 특히 하계 사
료작물인 사료 피는 재배기간이 짧고(60일 이내) 사료가
치와 생산성이 우수하여  국내 재배 확대 가능성이 높을 
것으로 판단된다. 

향후 이모작 작부체계를 통안 안정적 양질의 조사료 
재배와 생산성을 높이기 위해 동계사료작물과 하계사료
작물을 연계한 파종시기와 수확시기 등에 대한 연구가 
추가적으로 이루어져야 할 것으로 생각된다.
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Table 4. Growth characteristics and dry matter yield of whole crop rice and barnyard millet cultivated on 
paddy fields in Cheonan region, South Korea

Cropping system1) Heading stage
(date)

Plant height
(cm)

Lodging
(1-9)*

Desease
(1-9)*

Dry matter yield
(kg/ha)

Whole crop rice
+ Forage barley   23 Aug. 136  2 1 16,664a 

Barnyard millet
+ Forage barley   30 Aug. 144  1 1 9,870b

Mean 26 Aug. 140 1.5 1 13,267

SEM2) - 5.32 0.22 - 1,524

1) Whole crop rice and barnyard millet after harvesting of forage barley, respectively.  
2) SEM: standard error of the mean    
*(1-9): 1 = Strong, 9 = Weak
ab Means with different superscripts within the same column are significantly different(p<0.05).

Table 5. Nutritive values of whole crop rice and barnyard millet cultivated on paddy fields in Cheonan 
region, South Korea

Cropping system1) ADF(%)* NDF(%)* CP(%)* TDN2)(%)

Whole crop rice
+ Forage barley   35.57 56.19 7.52 61.80

Barnyard millet
+ Forage barley   39.80 68.34 8.03 57.46

Mean 37.69 62.27 7.78 59.63

SEM3) 0.84 1.24 0.48 2.56

1) Whole crop rice and barnyard millet after harvesting of forage barley, respectively.
2) TDN = 88.9 - (0.79 × ADF%)
3) SEM: standard error of the mean 
*CP: crude protein; ADF: acid detergent fiber: NDF: neutral detergent; TDN: total digestible nutrients;

Table 6. Total dry matter yield of whole crop rice and barnyard millet cultivated on paddy fields in Cheonan 
region, South Korea

Cropping system1)
Dry matter yield (kg/ha) Total dry matter yield

(kg/ha)Winter crop Summer crops

Forage barley + Whole crop rice 5,136a 16,664a 21,800a

Forage barley + Barnyard millet 6,623b 9,870b 16,493b

Mean 5,880 13,267 19,147

SEM2) 374.7 1,524 1,518

1) Whole crop rice and barnyard millet after harvesting of forage barley, respectively
2) SEM: standard error of the mean 
 abMeans with different superscripts within the same column are significantly different(p<0.05).
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4. 결론

본 연구는 2018년 9월부터 2019년 10월까지 2년 동
안 충청남도 천안시 소재 국립축산과학원 축산자원개발
부 초지사료포장 논에서 동계사료작물인 청보리‘영양’의 
후작으로 하계작물인 사료용 벼 ‘영우’와 사료 피 ‘제주
피’ 파종하여 생육특성 및 생산성을 조사하였다. 청보리
(황숙기)의 건물수량은 5,136~6,623 kg/ha, 사료용 벼
(황숙기)는 16,664 kg/ha 그리고 사료 피(출수기)는 
9,870 kg/ha을 나타냈다. 그리고 청보리와 사료용 벼 
그리고 사료 피의 작부체계에 의한 총 건물수량은 각각 
21,800 kg/ha, 16,493 kg/ha으로 사료용 벼가 현저하
게 높았다(p<0.05). 

이상의 결과에서 제시한 바와 같이 청보리 후작으로 
하계사료작물을 이용한 이모작 작부체계에서 안정적으로 
조사료를 생산하기 위해서는 초종의 선택이 매우 중요할 
것으로 판단된다.
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