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요  약  본 연구는 무경운 논에서 동계사료작물인 이탈리안 라이그라스(IRG) 후작으로 하계 자생사료작물인 사료 피‘제
주피’, 강아지풀(국내 생태형), 바랭이(국내 생태형)의 혼파 비율에 따른 생육특성 및 생산성을 조사하기 위하여 2017년
9월부터 2019년 9월까지 천안지역 논에서 수행하였다. IRG와 하계 자생사료작물 혼파조합별 파종 시 총 건물수량은 
IRG+T1(파종량: 사료 피 10 kg/ha+강아지풀 10kg/ha+바랭이 4kg/ha)에서는 12,948kg/ha, IRG+T2(파종량: 사료 
피 15kg/ha+강아지풀 7.5kg/ha+바랭이 3kg/ha)에서는 13,931kg/ha, IRG+T3(파종량: 사료 피 7.5kg/ha+강아지
풀 15kg/ha+바랭이 3 kg/ha)에서는 12,874kg/ha 그리고 IRG+T4(파종량: 사료 피 7.5kg/ha+강아지풀 15kg/ha+
바랭이 6kg/ha)에서는 12,551 kg/ha로 IRG+T2(사료 피 위주) 처리구간에 유의성은 나타나지 않았다. 혼파를 하였을
경우 처리에 관계 없이 강아지풀의 식생 구성비율이 저조한 것으로 나타났다. 이상의 결과에서 제시한 바와 같이 IRG
후작으로 자생 하계사료작물을 재배할 경우 바랭이와 사료 피는 논에 잘 적응 하는 것으로 나타났으나 상대적으로 강이
지풀의 논 적응성은 떨어지는 것으로 나타났다.

Abstract  This experiment was carried out to evaluate the double cropping system using both 
Echinochloa crusgalli (EC) 'Jeju native', Setaria viridis (SV) 'Korean native type' and Digitaria sanguinalis
(DS) 'Korean native type' linked to Italian Ryegrass (IRG) 'Kowinearly' at the no-tillage paddy fields of
Cheonan between September 2017 and September 2019. This study examined total dry matter (DM) 
yields according to the seed mixture ratios of summer native forage crops after harvesting the IRG. The
total DM yields were 12,948 kg/ha for IRG+T1 (seeding rate: EC 10kg/ha + SV 10kg/ha + DS 4kg/ha),
13,931 kg/ha in IRG+T2 (seeding rate: EC 15kg/ha + SV 7.5kg/ha+ DS 3kg/ha), 12,874 kg/ha in IRG+T3
(seeding rate: EC 7.5kg/ha + SV 15kg/ha + DS 3kg/ha), and 12,551 kg/ha in IRG+T4 (seeding rate: EC
7.5kg/ha + SV 15kg/ha + DS 6kg/ha). The total DM yield for IRG+T2 was the highest but there was no 
significance in the treatments . As shown in the above results, EC and DS adapted well to paddy field 
conditions, while the adaptability of SV appeared relatively lower after harvesting the IRG. 

Keywords : Echinochloa Crusgalli, Digitaria Snguninalis, Setaria Viridis, Seed Mixture, Paddy Field, 
Cheonan
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Fig. 1. Average air temperature and precipitation during the growing season in Cheonan region, South Korea

pH
(1:5H2O)

Total nitrogen
(%)

Organic matter
(g/kg)

Available P2O5

(mg/kg)
Cation exchange capacity

(cmol+/kg)

7.74 0.08 12.95 65.17 9.58

Table 1. Soil chemical properties of experimental site

1. 서론

국내 조사료 자급률은 2021년 기준 82.7%로 높아 보
이지만 58%가 볏짚이며 양질 조사료 비율은 25%정도로 
낮은 수준이다. 양질 조사료 자급률 향상을 위해 정부와 
관련 연구기관에서는 조사료 관련 정책 마련과 관련 연
구들이 활발하게 진행 중에 있다[1]. 

우리나라에서는 주로 논에 벼 재배 후 이탈리안 라이
그라스(Italian ryegrass, IRG), 청보리, 트리티케일 등 
동계사료작물을 파종하여 이용하고 있다[2-5]. 그리고 
일부지역에서 사료용 벼가 재배되고 있으나 논 이용 하
계사료작물 재배·생산을 매우 미흡한 실정이다.

최근 이상기상에 따른 다양한 재배여건 변화에 선제적
으로 대응할 수 있는 야초류(자생사료자원) 등의 신조사료 
자원 발굴에 많은 관심이 집중되고 있다[6,7]. 조사료 자
원의 하나인 갈대(Phragmites communis), 피(Echinochloa 
crusgallivar), 바랭이(Digitaria sanquinalis), 강아지
풀(Setaria viridis) 등 야초류는 우라나라 전 지역에 광
범위하게 분포[8,9]하고 있기 때문에 이들 야초류의 사료
화를 통해 국내 양질 조사료 자급율을 증가에 매우 중요
하다. 국내 주요 화본과 및 두과 야초의 사료화에 대한보
고[10,11]가 있으며, 갈대 등 야초류의 이용실태와 사료
가치를 평가한 연구에서 가축기호성이 양호한 시기에 수
확하는 것이 중요하며, 특히 사료가치를 고려한다면 수
확시기를 빠르게 하는 것이 유리하다고 보고하였다[9]. 
또한 갈대의 사료가치 및 사료화12-16] 그리고 야초류 

사일리지 제조와 품질 향상 등 다양한 연구를 진행하였
다[15,16]. 최근에는 국내 논과 밭에 많이 자생하는 사료 
피와 바랭이 등에 대한 연구가 활발하게 진행되고 있다
[6,7]. 사료 피, 바랭이, 강아지풀 등은 난지형 야초류에 
속하지만, 이들 하계자생 사료작물을 이용한 혼파비율 
설정과 동계작물인 IRG와 연계한 조사료 작부체계에 대
한 연구는 전무한 실정이다.

논은 배수가 불량하여 파종시기에 기계작업이 불가능
하여 파종 시기가 늦거나 파종을 못하는 경우가 발생한
다. 무경운은 기상에 관계없이 자유롭게 드론 또는 분무
살포기를 이용하여 파종을 할 수 있기 때문에 국내 논 재
배환경에 유리하다. 또한, 무경운 재배는 노동비 절감, 
토양교란 감소 및 토양표면 피도향상과 같은 장점을 지
니고 있다[17].

따라서 본 연구는 무경운 논에서 동계사료작물인 IRG 
후작으로 하계 자생사료작물인 피, 바랭이 및 강아지풀의 
혼파비율이 하계 자생사료작물의 생산성에 미치는 효과를 
조사하여 IRG 후작으로 하계 자생사료작물을 연계한 조사
료 작부체계에 대한 기초자료를 제공하고자 수행하였다. 

2. 재료 및 방법

2.1 시험 장소 및 기상조건
본 연구는 2018년 9월부터 2019년 10월까지 2년 동
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Treatment
 Seed mixture(kg/ha) 

Echinochloa crusgalli Setaria viridis Digitaria sanguinalis;

T1 10 10 4

T2 15 7.5 3

T3 7.5 15 3

T4 7.5 7.5 6

Table 2. Experimental design according to seed mixture of summer native forage crops

안 충청남도 천안시 소재 국립축산과학원 축산자원개발
부 초지사료과 무경운 논 시험포장에서 수행하였다. 시험기
간 동안의 기상(기온 및 강수량)은 Fig. 1에서 보는 바와 
같다(농업기상정보서비스: http://weather.rda.go.kr). 
재배기간 중 평균 기온은 평년기온과 유사하였으나 강우
량 합은 평년 대비 33%낮았다. 시험 대상지 토양 분석 
결과 pH는 적정범위였으나 총 질소 함량, 유기물 함량 
및 인산함량이 약간 낮게 나타났다(Table 1).

2.2 시험포 조성 및 재배관리
IRG 는 논 시험포장 전체(26㎡)에 파종하였고, 파종 

후 IRG 의 초장이 약 15~20 cm 생장하였을 때 시험구
를 대표 할 수 있는 지점을 선정하였으며 각 시험구당 1
㎡(1m×1m) 크기의 조사구를 3개씩 설정하여 생육특성
과 생산성을 조사하였다. 조사구별로 사료작물의 생육특
성과 건물수량을 조사하였다. IRG 파종은 2017년 9월 
25일과 2018년도 10월 2일에 ha당 40kg의 파종량으로 
종자 분무 살포기를 이용하여 산파하였고 2018년 4월 
하순과 2019년도 5월 하순에 수확을 하였다. 하계 자생
사료작물 혼파조합 시험을 위한 시험포 면적은 12㎡
(3×4 m)로 설정하였고 2018년과 2019년 6월 초에 파
종하여 9월 하순에 수확하였다. 시비량은 토양분석 후 
진단시비 처방기준에 준하였는데 시비량은 파종 당일에 
IRG는 질소-인산(P2O5)-칼리(K2O)를 기준으로 140- 
120-120 kg/ha 시용하였으며 이중 인산과 칼리는 전량 
기비로 시용하였고, 질소는 기비 30%, 이른 봄 추비 
70%로 나누어 분시 하였다. 자생하계사료작물은 질소
(N)-인산(P2O5)-칼리(K2O)를 기준으로 150-100-100kg/ha 
시용하였으며 이중 인산과 칼리는 전량 기비로 시용하였
고, 질소는 기비 50%, 이른 봄 추비 50%로 나누어 분시 
하였다. 

2.3 처리내용
동계사료작물인 이탈리안 라이그라스(IRG) ‘코윈어

리’를 수확한 다음 후작물로 하계자생작물인 사료 피 ‘제
주피(국내 생태형)’, 강아지풀(국내 생태형), 바랭이(국내 
생태형)를 파종비율에 따라 파종하였다. 자생사료작물 
중 사료 피“제주피”는 ㈜가나농축산에서 구입하여 이용
하였고 강아지풀과 바랭이는 야생에 존재하는 종자를 채
종한 다음 건조하였다. 그리고 건조 및 정선된 종자는 발
아율을 조사한 다음 본 연구에 이용하였다.

하계 자생사료작물 혼파조합에 따른 작부조합에서 동
일비율(파종량: 사료 피 10kg/ha+강아지풀 10kg/ha+
바랭이 4kg/ha)로 처리한 T1 처리구, 사료 피 위주(파종량: 
사료 피 15kg/ha+강아지풀 7.5kg/ha+바랭이 3kg/ha)
로 처리한 처리구 T2, 강아지풀 위주(파종량: 사료 피 
7.5kg/ha+강아지풀 10kg/ha+바랭이 3kg/ha)위주로 
처리한 처리구 T3, 그리고 바랭이 위주(파종량: 사료 피 
7.5kg/ha+강아지풀 7.5kg/ha+바랭이 6kg/ha)처리한 
T4로 비율을 나누어 처리하였다. 시험 설계는 난괴법 3
반복으로 설계하였다(Table 2).

 
2.4 조사방법

조사항목은 초장(지면에서 최장엽 선단까지의 길이), 
출수기(파종 후 이삭이 40~50% 나온 월. 일.), 도복지수
(작물이 쓰러진 정도를 1_없음 부터 9_매우 심함까지 달
관조사), 내병성(1_없음부터 9_매우 심함까지 달관조사), 
정착률(1_매우 불량부터 9_매우 우수), 내한성(작물이 
추위에 견디는 능력으로 동계사료작물인 IRG 를 대상으
로 하였고 1_매우 강함부터 9_매우 약함까지 달관조사)
이었다. 자생사료작물의 출수기는 강아지풀을 출수기로 
하였다.
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ADF1(%) NDF2(%) CP3(%) TDN4(%) Dry matter yield
(kg/ha)

1st cut 2nd cut 1st cut 2nd cut 1st cut 2nd cut 1st cut 2nd cut 1st cut 2nd cut Total

33.08 32.74 56.13 56.29 8.67 10.03  58.05 63.05 4,865 1,765 6,630
1ADF: acid detergent fiber; 2NDF: neutral detergent fiber; 3CP: crude protein; 4TDN: total digestible nutrients

Table 4. Nutritive values and dry matter yield of Italian ryegrass cultivated in no-tillage paddy fields

Heading stage
(date)

Plant height
(cm)

Lodging
(1-9)*

Disease
(1-9)* Cold damage leaf (1-9)*

1st cut 2nd cut 1st cut 2nd cut 1st cut 2nd cut 1st cut 2nd cut 1st cut 2nd cut

6 May 26 Aug. 93 77 1 5 1 1 4 4
*1=strong, 9=weak 

Table 3. Growth characteristics of Italian ryegrass in no-tillage paddy fields

2.5 사료가치 분석
건물수량은 각 처리구별로 200~300g의 시료를 골고

루 채취하여 순환식 송풍건조기(65~70℃)에서 48~72시
간 건조 후 건물 중량을 조사한 후 ha 단위로 환산하였
다. 사료가치 분석은 건조한 시료를 20 mesh screen이 
달린 Wiley mill로 분쇄된 시료는 직사광선이 들지 않는 
곳에 보관하며 분석에 이용하였다. 조단백질 함량은 
AOAC (2000)법[18], NDF (neutral detergent fiber) 
및 ADF(acid detergent fiber) 함량은 Goering and 
Van Soest(1970)법[19] 그리고 TDN (total digestible 
nutrient) 함량은 [20]에 의거 ADF 함량으로 추정하여 
계산하였다(TDN %=88.9－(0.79×ADF %)).

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

(Statistical Package for the Science, ver12.0. USA) 
통계프로그램을 이용하여 분석하였다 처리간의 평균비교는 
ANOVA를 시행하였고 최소유의성을 검정은 p-value가 
0.05로 평가하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1 IRG 생산성 및 사료가치
3.1.1 IRG 건물수량
중부지역 무경운 논에서 동계 사료작물인 IRG의 생육

특성 및 건물수량은 Table 3과 Table 4와 같다. IRG는 

2017년 9월 25일에 파종하였고, 2회에 걸쳐 수확을 하
였다. IRG의 1차 출수기는 2019년 5월 6일이었다. 그리
고 IRG의 생육특성 조사결과 도복과 병해 및 충해는 발
생하지 않았고 입모상태는 중간정도로 비교적 양호한 상
태를 보여주었다. IRG는 1차 수확은 출수 후 15일로써 
수확 시 초장이 93 cm로 나타났으며 건물수량은 4,843~ 
4,888kg/ha 정도로 나타났다. IRG의 2차 수확기 생육
은 중간 정도의 생육상태를 보여주었으며 초장은 77cm로 
나타났다. IRG의 2차 건물 수량은 1,548~1,982kg/ha 
범위로 나타났다.

[20]이 제시한 1차 수확(출수기)시 건초수량이 6,278kg/ha 
그리고 2차 수확(출수기)시 건초수량이 4,811kg/ha에 
비해 본 연구에서 제시된 건물수량이 다소 낮았다. 이는 
기후 및 재배 환경적인 차이에서 기인된 것으로 판단된다.

3.1.2 IRG 사료가치
동계사료작물인 IRG의 사료가치는 Table 4에 제시하

였다. 1차 수확된 IRG의 조단백질 함량은 7.98-9.35%, 
NDF와 ADF 함량은 각각 32.71~33.45%와 55.70~56.56%
로 나타났다. 그리고 TDN은 57.8~58.3%로 나타났다. 
IRG 2차 수확시기의 조단백질 함량은 9.72~10.34%, NDF
와 ADF 함량은 각각 32.44~33.04%와 55.32~57.25%
로 나타났다. 그리고 TDN은 62.8~63.3%로 나타났다. 
이상에서 결과에서 보는 바와 같이 1차 수확시의 사료가
치보다 2차 수확에서 사료가치가 현저하게 증가(p<0.05)
하는 경향을 보여주었다. [21]는 1차 수확기 보다 2차 수
확기에 조단백질 등 사료가치가 좋아진다고 보고하였는
데 본 연구와 유사한 결과를 경향을 보여주었다. 
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Treatment Year Heading stage
(Month. Day)

Plant height
(cm)

Lodging
(1-9)*

Disease
(1-9)*

Establishment 
(1-9)*

T11)

2018 8.16 114 3 3 3
2019 9.6 172 1 1 1 

Mean±SEM2) 8.25 143±13.21 2±0.54 2±0.40 2±0.47 

T2

2018 8.16 108 4 3 2

2019 9.6 160 1 1 1 
Mean±SEM 8.25 134±15.40 3±0.43 2±0.33 2±0.32 

T3
2018 8.16 112 4 3 3
2019 9.6 164 1 1 1 

Mean±SEM 8.25 138±16.62 3±0.40 2±0.53 2±0.51 

T4

2018 8.16 108 5 3 3

2019 9.6 148 1 1 1 
Mean±SEM 8.25 128±17.33 3±0.67 2±0.41 2±0.44 

*1=strong, 9=weak 
EC: Echinochloa crusgalli; SV: Setaria viridis; DS: Digitaria sanguinalis 
1)T1 (kg/ha): EC 10 + SV 10 + DS 4; T2 (kg/ha): EC 15 + SV 7.5+ DS 3; T3 (kg/ha): EC 7.5 + SV 15 + DS 3; T4 (kg/ha): EC 7.5 + 
SV 15 + DS 6   
2)SEM: standard error of the mean

Table 5. Growth characteristics by seed mixture of native summer forage crops in no-tillage paddy fields

Treatment Year
Botanical composition(%)

EC SV DS Weed

T11)

2018 88.7 2.1 3.9 5.3
2019 11.7 5.0 76.7 6.6

Mean±SEM2) 50.2±17.40 3.6±0.71 40.3±19.40 7.1±1.21

T2

2018 90.9 0.4 2.1 6.6

2019 40.0 4.0 51.0 5.0
Mean±SEM2) 65.5±12.34 2.2±0.34 26.6±12.17 5.8±0.73 

T3
2018 90.7 3.3 3.2 2.7
2019 28.3 12.7 55.0 4.0

Mean±SEM2) 59.5±18.10 8.0±0.91 29.1±10.43 3.4±0.91 

T4

2018 83.4 0.9 5.4 10.3

2019 35.0 4.0 55.3 5.7
Mean±SEM2) 59.2±15.52 2.5±0.64 30.4±17.34 7.2±0.60

EC: Echinochloa crusgalli; SV: Setaria viridis; DS: Digitaria sanguinalis 
1)T1 (kg/ha): EC 10 + SV 10 + DS 4; T2 (kg/ha): EC 15 + SV 7.5+ DS 3; T3 (kg/ha): EC 7.5 + SV 15 + DS 3; T4 (kg/ha): EC 7.5 + 
SV 15 + DS 6   
2) SEM: standard error of the mean

Table 6. Botanical composition by seed mixture of native summer forage crops in no-tillage rice fields

이상의 결과에서 보는바와 같이 IRG는 지역특성과 토
양조건을 고려하여 품종, 파종시기, 수확시기, 수확횟수 
등을 결정하는 것이 IRG의 생산성과 사료가치를 향상시
킬 수 있다. 

3.2 하계 자생사료작물의 혼파조합에 따른 생산성 
    및 사료가치

3.2.1 하계 자생사료작물의 혼파조합에 따른 생육특성 
     및 건물수량
중부지역 무경운 논에서 하계 자생사료물인 사료 피, 

바랭이 및 강아지풀의 혼파조합별 생육특성, 식생비율 
및 건물수량은 각각 Table 5, Table 6 및 Table 7에 나
타난 것과 같다. 사료 피, 바랭이 및 강아지풀을 이용한 
혼파 자생사료작물을 무경운 논에 파종하여 2년 동안 생



한국산학기술학회논문지 제24권 제11호, 2023

284

Treatment Year ADF(%) NDF(%) CP(%) TDN(%) Dry matter yield
(kg/ha)

T1

2018 37.10 62.33 4.46 59.60 6,465

2019 38.27 63.97 8.21 58.66 6,171
Mean±SEM2) 37.69±0.75 63.15±2.21 6.34±0.21 59.13±2.24 6,318±443.5 

T2
2018 39.41 63.38 4.48 57.80 8,908
2019 37.97 63.16 8.92 58.90 5,694

Mean±SEM2) 38.69±0.84 63.27±1.12 6.70±0.33 58.35±2.37 7,301±374.4 

T3

2018 38.59 62.90 5.05 58.40 5,707

2019 40.00 64.54 8.93 57.30 6,780
Mean±SEM2) 39.30±0.67 63.72±0.99 6.99±0.24 57.85±1.78 6,244±555.1 

T4
2018 37.89 62.59 5.09 59.00 4,879
2019 38.90 64.19 9.67 58.17 6,962

Mean±SEM2) 38.40±0.73 63.39±1.16 7.38±0.37 58.59±2.52 5,921±477.1 
CP: Crude protein; ADF: Acid detergent fiber: NDF: Neutral detergent; TDN: Total digestible nutrients; 
*TDN = 88.9 - (0.79 × ADF%)
EC: Echinochloa crusgalli; SV: Setaria viridis; DS: Digitaria sanguinalis 
1)T1 (kg/ha): EC 10 + SV 10 + DS 4; T2 (kg/ha): EC 15 + SV 7.5+ DS 3; T3 (kg/ha): EC 7.5 + SV 15 + DS 3; T4 (kg/ha): EC 7.5 + SV 
15 + DS 6   
2) SEM: standard error of the mean

Table 7. Nutritive values and dry matter yield of mixed native summer forage crops cultivated in no-tillage 
paddy fields

육특성을 조사한 결과, 모든 처리구의 평균 출수기는 8
월 25일 (2018년도에는 8월 16일, 2019년에는 9월 6
일) 정도였으며 도복과 병충해는 거의 나타나지 않았고 
입모상태도 양호한 상태를 보여주었다. 중부지역 무경운 
논에서 자생사료자원 혼파조합별 식생조사 결과 2018년 
모든 처리구에서 사료 피가 우점하는 현상이 나타났으나 
2019년에는 바랭이가 우점하는 현상이 뚜렷하게 나타났다.

초장은 128~143cm 범위였고 건물수량은 5,921~ 
6,318kg/ha 범위로 처리구간에 유의적인 차이는 보이
지 않았다. [7]은 밭 조건에서 사료 피의 건물수량은 
7,600kg/ha 정도라고 제시하였다. 본 연구와 수량 차이
를 보이는 것은 밭 조건과 논 조건의 재배환경 차이에 따
른 영향이 컸을 것으로 판단된다.

3.2.2 하계 자생사료작물의 혼파조합에 따른 사료가치
중부지역 무경운 논에서 하계 자생사료물의 혼파비율

에 따른 사료가치 변화는 Table 7에 제시하였다. 2018
년과 2019년에서 T1 처리구의 조단백질 함량은 각각 
4.46%와 8.21%, NDF 함량은 62.33%와 63.97%, ADF 
함량은 37.10%와 38.27% 그리고 TDN은 59.60%와 
58.66%, T2 처리구의 조단백질 함량은 각각 4.48%와 
8.92%, NDF 함량은 63.38%와 63.16%, ADF 함량은 
39.41%와 37.97% 그리고 TDN은 57.80%와 58.90%, 
T3 처리구의 조단백질 함량은 각각 5.05%와 8.93%, 

NDF 함량은 62.90%와 64.54%, ADF 함량은 38.59%
와 40.00% 그리고 TDN은 59.60%와 58.66%, T4 처리
구의 조단백질 함량은 각각 5.09%와 9.67%, NDF 함량
은62.59%와 64.19%, ADF 함량은 37.89%와 38.90% 
그리고 TDN은 59.00%와 58.17%,로 나타났다. 

[7]은 출수초기에 사료용 피의 조단백질 함량이 11.2%
정도 이지만 출수후기에는 5.9%로 숙기가 진행될수록 
현저하게 감소한다고 보고하였다. 본 연구에서 조단백질 
함량이 현저하게 낮아지는 것은 사료 피의 식생이 우점
한 것과 관련이 있을 것으로 생각된다. 일반적으로 여름
철 목초지에 피해를 주는 잡초로써 바랭이와 강아지풀 
등이 알려져 있으나 [8]은 이들 자생 야초류를 사료원으
로써 이용 가능성을 보고하였다. 본 연구에서 제시된 수
량성이나 사료가치 측면에서 보면 자생 야초류도 반추가
축사료용으로 충분히 이용가능성이 있다고 생각한다.

3.3 IRG 와 하계자생사료작물의 혼파조합에 따른 
    작부조합의 수량 비교

중부지역 무경운 논에서 재배한 IRG 와 후작물로 재
배한 하계 자생사료작물의 혼파조합에 따른 건물수량을 
합계하여 나타낸 것은 Table 8과 같다. IRG 와 후작물
인 하계 자생사료작물을 무경운 논에서 이모작으로 재배
할 경우 하계자생사료작물은 전 작물인 IRG의 수확시기 
그리고 자생사료작물의 식생에 따라 조사료 생산량이 영
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Treatment

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

WFC SFC WFC+SFC
IRG T1 T2 T3 T4 IRG+T1 IRG+T2 IRG+T3 IRG+T4

2018 6,870 6,465 8,908 5,707 4,879 13,335 15,778 12,577 11,749
2019 6,391 6,171 5,694 6,780 6,962 12,562 12,085 13,171 13,353

Mean±SEM2) 6,630±
376.3

6,318±
512.3ns

7,301±
488.6

6,244±
523.4

5,921±
617.4

12,948±
525.2ns

13,931±
467.1

12,874±
500.4

12,551±
580.4

WFC: Winter forage crop SFC: Summer native forage crop
EC: Echinochloa crusgalli; SV: Setaria viridis; DS: Digitaria sanguinalis 
1)T1 (kg/ha): EC 10 + SV 10 + DS 4; T2 (kg/ha): EC 15 + SV 7.5+ DS 3; T3 (kg/ha): EC 7.5 + SV 15 + DS 3; T4 (kg/ha): EC 7.5 + SV 
15 + DS 6   
2) SEM: standard error of the mean
nsNot significant (p>0.05)

Table 8. Total dry matter yield of mixed summer native forage crops with Italian ryegrass cultivated in 
no-tillage paddy fields

향을 받는다. IRG 를 출수 후 25일인 5월 25일에 수확
한 후 뒷그루로 하계자생사료작물 혼파조합별 파종하였을 
경우 IRG+T1의 평균 건물수량은 12,948kg/ha, IRG+ 
T2에서는 13,931 kg/ha, IRG+T3에서는 12,874kg/ha 
그리고 IRG+T4에서는 12,551kg/ha으로 나타났으며 
유의적인 차이는 나타나지 않았다(p>0.05).

자생하계사료작물은 기존 옥수수와 수수류 보다 논에
서 환경 적응성이 뛰어나기 때문에 동계사료작물과 연계
한 작부체계는 연중 양질의 조사료 확보 차원에서 매우 
중요하다. 최근 국내에 빈번하게 발생되는 이상기상에 
대응하여 안정적으로 조사료를 생산하고 확보할 수 있는 
자생하계사료작물과 연계한 이모작 작부체계는 매우 중
요할 것으로 생각된다[21-24]. 특히 하계사료작물인 사
료 피는 재배기간이 짧고 사료가치와 생산성이 우수하여 
국내 재배 확대 가능성이 높을 것으로 판단된다.

4. 결론

본 연구는 무경운 논에서 동계사료작물인 IRG 후작으
로 하계자생작물인 사료 피‘제주피’, 강아지풀(국내 생태
형), 바랭이(국내 생태형)의 혼파비율에 따른 생육특성 
및 생산성을 조사하기 위해 충청남도 천안시 소재 국립
축산과학원 축산자원개발부 초지사료포장 무경운 논에서 
2017년 9월부터 2019년 10월까지 3년 동안 수행하였
다. 하계 자생사료작물의 혼파비율에 따라 건물수량은 
차이를 보였으며, 즉, T1 처리구에서는 6,318 kg/ha, T2 
처리구에서는 7,301kg/ha, T3 처리구에서는 6,244kg/ha, 
그리고 T4 처리구에서는 5,921kg/ha으로 나타났다. 
IRG와 하계 자생사료작물 혼파조합별 파종 시 총건물수

량은 IRG+T1에서는 12,948kg/ha, IRG+T2에서는 
13,931kg/ha, IRG+T3에서는 12,874kg/ha로 유의적
인 차이는 나타나지 않았다.

이상의 결과에서 제시한 바와 같이 논에서 무경운 조
건에서 IRG 후작으로 사료 피와 바랭이를 이용한 이모작 
작부체계에서 안정적으로 조사료를 생산할 수 있는 것으
로 나타났지만 혼파비율에 따른 생산성 차이가 나타나지 
않았지 때문에 혼파조합 선발을 위해서는 다양한 자생사
료자원 선발과 혼파 비율 등 다양한 처리 조건에서 추가
적인 실험이 이루어져야 할 것으로 보인다. 
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