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Dry Matter Yield and Forage Quality at Mixture of Annual 
Legumes and Italian ryegrass on Paddy Field
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ABSTRACT

This experiment was conducted to compare the dry matter yield and forage quality according to the seed 
mixture of annual legumes and Italian ryegrass (Lolium multiflorum, IRG) on paddy field at the 
experimental field of Jeollanam-Do Agricultural Research and Extension Services from 2007 to 2008. The 
five treatments used in this experiment were IRG single (cv. Kowinearly), IRG+Chinese milk vetch mixture, 
IRG + Crimson clover (cv. Linkarus) mixture, IRG + Austrian winter pea (Pisum sativum subsp. arvense cv. 
forage Pea) mixture and IRG + Hairy vetch (Vicia villosa. cv. Oregon Common) mixture. And the mixing 
ratio of Italian ryegrass + annual legumes were 70 : 30 as based mono seed rate. The dry matter (DM) 
percentage at harvest was 23.6~26.8%. The DM percentage among IRG single and mixture treatments were 
similar. The yields of fresh and CP were high in IRG + Forage pea mixtures as a 40,100 kg and 625 kg 
per ha, respectively (p<0.05). The yields of dry matter were high in IRG + Forage pea and IRG + hairy 
vetch pea mixtures as a 9,470 kg and 9,500 kg per ha, respectively (p<0.05). But the forage quality did not 
show difference between Italian ryegrass mono-culture and annual legumes mixture. The Av. P2O5 in 
IRG+Forage pea mixture was 78 mg/kg and concentration of K were 0.52~0.88. In conclusion, the 
mixture of IRG and Forage pea, dry matter yield, protein yield increased, and was effective in enhancing 
the stability of cultivation.
(Key words : Italian ryegrass (IRG), Chinese milk vetch, Crimson clover Forage pea, Hairy vetch, Mixture)

Ⅰ. 서    론

근래 우리 농촌이 저비용 고소득의 방향으
로, 우리 국토를 효율적으로 이용한다면 생산
비를 절감하고, 생산량을 높일 수 있는 기술의 

개발과 현장접목이 좋은 해결방법이라 생각된
다. 논에서 호밀을 재배하여 축산과 경종농업
의 협력이 중요한 시기이며, 경종농가와 연계
한 논에서 양질의 조사료 생산과 이용을 위해 
여러 가지 정책이 수립되고 있다. 최근 들어 
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Table 1. Soil characteristics of experimental field in Naju 

pH

(1:5)

Organic
matter
(g/kg)

Available
P2O5

(mg/kg)

Exchangeable cation(cmol+/kg) CEC

(cmol+/kg)

T-N

(%)K Ca Mg

5.2 28.1 34 0.47 4.3 1.5 10.3 0.21

저비용 양질 조사료 생산기술 개발과 화학비료 
절감에 관련된 연구가 많이 수행되고 있으며, 
특히 논에서 두과 사료작물 선발과 혼파를 통
해 화학비료를 적게 시용하는 친환경 조사료 
생산기술 개발이 더욱 긴요하게 되었다. 

최근 국립축산과학원에서는 추위에 강한 내
한성 IRG 품종의 개발 (화산 101호, 코그린, 코
윈어리, 코스피드, 코윈마스터 등 10품종) 하였
고 (김 등, 2002; 최 등, 2008), 이탈리안 라이그
라스 재배면적이 확대되고 있다 (농식품부, 2010). 

이탈리안 라이그라스는 토양이 비옥하고 수
분조건이 좋으면 봄에 가지치기를 많이 하고 
수확할 때도 잎이 많으며 엽의 표면에 광택이 
있다. 그리고 토양수분 보유력이 우수하고 비
옥도가 높은 토양에서 생산성이 우수하고 추위
에 약한 작물이기 때문에 내한성 향상이 재배
지역 확대에 중요하다. 이탈리안 라이그라스의 
장점은 사료가치가 높고 가축의 기호성이 매우 
좋고 뿌리 발달이 지표면에 많이 분포하여 내
습성이 강하고, 배수가 양호한 논토양에서도 
생육이 좋다. 

따라서 본 연구는 이탈리안 라이그라스와 두
과 사료작물 혼파에 적합한 생육특성과 수량 
및 사료가치 등을 고려하여 이탈리안 라이그라
스와 맞는 두과 사료작물 초종을 선발하고자 
실시하였다.

Ⅱ. 재료 및 방법

본 연구는 전라남도 나주시에 위치한 전남농
업기술원 답리작 논에서 2007년 10월 15일에 
파종하여 2008년 5월 16일에 수확하였다. 이탈
리안 라이그라스 (Kowinearly) 단파와 국내에서 

자생하는 자운영 품종 (야생종)과 Crimson clover
(Linkarus), Forage pea (Austrian pea), Hairy 
vetch (Oregon common) 초종을 파종하였다. 혼
파비율은 이탈리안 라이그라스 70%에 두과 사
료작물을 각각 30%씩 비율로 혼파하였다. 혼파
기준은 이탈리안 라이그라스, 자운영, Hairy 
vetch, 그리고 Crimson clover  단파시 파종량은 
40 kg/ha이고 Forage pea는 120 kg/ha으로 혼파
비율에 맞게 혼파하였다. 시비량은 이탈리안 
라이그라스 단파시 질소－인산－칼리(150-120- 
120 kg/ha)와 두과 사료작물은 질소 50 kg, 인산 
120 kg, 칼리 120 kg으로 혼파비율에 따라 질소
비료는 기비로 50%, 이른 봄 추비로 50% 분시
하였으며, 인산과 칼리비료는 전량 기비로 시
용하였다. 시험구는 난괴법 3반복으로 배치하
였으며, 시험구당 면적은 6 m2(2 × 3 m) 였다. 

분석을 위한 시료는 수확당일 300~500g의 시
료를 취하여 65℃ 순환식 송풍 건조기 내에서 
72시간 이상 건조한 후 건물함량을 구하였고 
얻어진 시료는 전기믹서로 1차분쇄 후 20 
mesh Mill로 다시 분쇄한 후 이중마개가 있는 
플라스틱 시료통에 넣어 직사광선이 들지 않는 
곳에 보관하여 분석에 이용하였다. 조단백질 
함량은 AOAC (1990)법에 의거하여 분석하였고 
NDF 및 ADF는 Goering 및 Van Soest법 (1970)
에 따랐으며 in vitro 건물소화율은 Tilley 및 
Terry 법 (1963)을 Moore (1970)가 수정한 방법
을 사용하였다. TDN 함량은 계산식에 의해서 
산출하였다. 그리고 시험포 토양특성은 Table 1
에서 보는 바와 같고 농촌진흥청 토양화학분석
법 (1988)에 준하여 분석하였다. 통계처리는 
SAS (1999) package program (ver. 6.12)을 이용
하여 분산분석을 실시하였으며, 처리 평균간 
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Table 2. Plant height and productivity on seed mixture of Italian ryegrass and annual 
legumes at paddy field 

Seed mixture Plant height (cm)
(IRG-legumes)

Dry 
matter

(%)

Yield (kg/ha)

Fresh Dry CP

 IRG Mono

 IRG-Chinese milk vetch

 IRG-Forage pea

 IRG-Crimson clover

 IRG-Hairy vetch

107

105- 38

103-101

102- 45

101- 90

26.8

25.6

23.6

24.4

24.2

34,550 b

35,590 b

40,100 a

37,670 ab

39,220 a

 9,250 b

 9,120 b

 9,470 a

 9,190 b

 9,500 a

508 bc

528 b

625 a

533 b

465 c

* abc Means in the same column with different letter were significantly different (p<0.05).

비교는 최소유의차 (LSD)를 이용하였다. 
 

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 생육특성 및 생산성

논에서 이탈리안 라이그라스와 두과 사료작
물 초종별 혼파에 의한 생육특성 및 생산성 비
교는 Table 2에서 보는 바와 같다. 초장은 이탈
리안 라이그라스 단파에서 107 cm였고 forage 
pea와 혼파시 이탈리안 라이그라스와 forage 
pea의 초장이 각각 105 cm와 101 cm였다. 그리
고 건물률에 있어서는 이탈리안 라이그라스 단
파시 26.8%로 높았고 두과 사료작물과 혼파할 
경우 23.6~25.6%으로 비슷하였다.

이탈리안 라이그라스 단파시 생초수량은 
34,550 kg/ha였으나 forage pea와 혼파시 40,100
kg/ha였고 hairy vetch와 혼파시 39,220 kg/ha으
로 유의적으로 차이가 있었다 (p<0.05). 그리고 
건물수량에 있어서도 이탈리안 라이그라스 단
파시 9,250 kg/ha 보다 forage pea와 hairy vetch 
초종과 혼파시 각각 9,470과 9,500 kg/ha으로 유
의적으로 많았다. 김 등 (2009a)은 나주지역 논
에서 두과 사료작물 초종간 비교시험에서 
forage pea와 hairy vetch 초종에서 생초수량이 
양호하였다고 보고하였으며, 본 연구 결과에서 
이탈리안 라이그라스와 forage pea와 hairy 

vetch 초종과 혼파에서도 생초 및 건물수량에
서 높게 나타났다.

또한 이탈리안 라이그라스와 두과 사료작물 
혼파에 있어 조단백질 수량은 forage pea초종과 
혼파시 ha당 625 kg으로 이탈리안 라이그라스 
단파시 508 kg/ha 보다 유의적으로 많았다. 그
리고 이탈리안 라이그라스 단파보다 forage pea
와 hairy vetch와 혼파시 건물수량이 많은 것으
로 나타났다. 따라서 이탈리안 라이그라스 단
파보다 forage pea와 혼파하는 것이 생산성과 
조단백질 수량이 많은 것으로 나타나 혼파하는 
것이 유리할 것으로 사료된다. 김 등 (2002)은 
호밀 단파보다는 호밀 70%에 베치 30% 혼파
하는 것이 생산성과 품질이 우수하여 토양보존
과 생산측면에서 권장되는 재배방법이라 보고
하였다. 그리고 Getnet 및 Inger (2001)은 연맥과 
헤어리 베치 혼파시 연맥 단파시 4~5톤/ha 보
다 9~11톤/ha으로 수량이 많은 것으로 보고하
여 본 시험을 뒷받침 해주고 있다. 또한 본 연
구에서 우수한 forage pea는 남부지역에서 배수
가 양호한 논에 10월 상순에 파종하여 이듬해 
5월 중순에 수확하여 양질조사료로 이용이 가
능하고. 파종량은 120 kg/ha로 베타카로틴, 비타
민 A와 비타민 C 등이 풍부한 작물이고 forage 
pea는 서늘한 기후가 오래도록 지속되는 북유
럽이나 미국의 중 북부지방에서 가축의 사료로 
방목용 및 건초용으로 재배되며 (James 등, 
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Table 3. Forage quality on seed mixture of Italian ryegrass and annual legumes at paddy 
field (%)

Treatment NDF ADF CP TDN IVDMD

 IRG Mono
 IRG-Chinese milk vetch
 IRG-Forage pea
 IRG-Crimson clover
 IRG-Hairy vetch

68.1
62.7
65.9
65.6
67.1

41.5
39.6
40.1
39.4
40.8

5.5
5.8
6.6
5.8
4.9

56.1
57.6
57.2
57.8
56.6

41.1
43.8
43.9
42.3
41.1

2005, Patterson, 1999) 다른 사료작물에 비해 
영양가가 우수한 것으로 알려져 있다. 그리고 
내한성이 강한 어린시기를 넘겨서 봄에 기온상
승과 함께 급속히 신장 개화 결실을 하는 작물
(Barnes 등, 1995)로 배수가 잘되는 남부지역 
답리작에서 재배가 가능할 것이라 권장하였다
(김, 2008). 그리고 김 등 (2009b)은 남부지역  
논에서 두과 사료작물중 forage pea 초종이 우
수하였고 생산성과 사료가치를 고려하여 Austrian 
pea 품종이 높았다고 보고하였다. 
 

2. 사료가치

논에서 이탈리안 라이그라스와 두과 사료작
물 초종별 혼파에 의한 NDF, ADF, CP, TDN 
그리고 IVDMD 함량은 Table 3에서 보는 바와 
같다.

이탈리안 라이그라스 단파와 두과 사료작물 
혼파시 사료가치는 처리간 차이가 적었고 단파
시보다는 혼파시에서 약간 좋은 것으로 나타났
다. 사료가치에 있어서도 조단백질함량이 이탈
리안 라이그라스와 forage pea 혼파에서 6.6%
로 단파보다 1% 이상 높게 나타났고, TDN 함
량에서도 약간 높게 나타났다. 

최근 우리나라 논에서 재배될 수 있는 헤어
리 베치 등 두과 사료작물은 조사료 공급원뿐
만 아니라 녹비효과 등의 효과를 얻을 수 있는 
작물로 충분히 추천할 수 있는 작물로 판단되
나 본 연구에 결과에서는 이탈리안 라이그라스
와 두과 사료작물을 70 : 30 비율로 혼파하여 

사료가치를 분석한 결과 차이가 적어, 이에 따
른 혼파방법, 혼파비율 등 다양한 연구가 병행
되어야 할 것으로 사료된다. 

그리고 최 등 (2008)은 개화기 이탈리안 라이
그라스의 조단백질, NDF, ADF, 건물 소화율은 
각각 12.4%, 54.4%, 33.7% 및 73.3%로 보고한 
바 있으나 본 연구 결과에서 사료가치가 전체
적으로 낮게 나타났다.  

3. 토양특성 변화

논에서 이탈리안 라이그라스와 두과 사료작
물 초종별 혼파에 의한 유기물, 유효인산 및 
전질소함량 등 토양특성은 Table 4에서 보는 
바와 같다.

단파 및 혼파 수확후 토양특성을 분석한 결
과 이탈리안 라이그라스 단파보다 forage pea 
혼파에서 유효인산 함량이 78 mg/kg으로 높게 
나타났다. 그리고 hairy vetch 혼파시에도 60
mg/kg으로 높았고 자운영과 crimson clover 혼
파에서는 비슷하게 나타났다. 그러나 유기물과 
전질소 함량은 단파 및 혼파에서 비숫하게 나
타났다. 그리고 토양내 K 함량은 이탈리안 라
이그라스 단파시 0.35cmol+/kg였으나 두과 사료
작물 혼파후 토양내 K 함량은 0.52~0.88cmol+/ 
kg로 현저하게 높게 나타났으나 전체적으로 혼
파에 의한 토양개량 효과는 거의 없는 것으로 
나타났다. 그러나 김 등 (2002)은 호밀과 헤어
리 베치 혼파시 전질소함량이 약간 개선되었다
고 보고와 큰 차이는 없었다.  
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Table 4. Chemical soil characteristics after harvest from seed mixture of Italian ryegrass and 
annual legumes on paddy field

 Treatment
pH

(1:5)

OM

(mg/kg)

Av.
P2O5

(mg/kg)

Ex. cation
(cmol+/kg)

CEC

(cmol+/kg)

T-N

(%)K Ca Mg

 IRG Mono
 IRG-Chinese milk vetch
 IRG-Forage pea
 IRG-Crimson clover
 IRG-Hairy vetch

5.2
5.3
5.1
5.2
5.2

28.3
28.8
28.5
27.1
28.6

39
41
78
38
60

0.35
0.65
0.60
0.52
0.88

4.1
4.1
3.7
4.0
3.9

1.3
1.3
1.1
1.4
1.3

 9.6
 9.6
 9.6
 9.8
10.0

0.21
0.21
0.21
0.21
0.22

Ⅳ. 요    약

  본 연구는 논에서 이탈리안 라이그라스와 두
과 사료작물 혼파에 의한 생산성을 구명코자 
전라남도농업기술원에서 2004년부터 2008년까
지 수행하였다. 처리내용은 이탈리안 라이그라
스 (코윈어리 품종) 단파에 자운영, forage pea, 
crimson clover 그리고 hairy vetch을 혼파하는 5
처리 3반복으로 실시하였다. 그리고 이탈리안 
라이그라스와 두과 사료작물 혼파비율은 단파
기준으로 70:30 비율로 혼파하였다. 논에서 이
탈리안 라이그라스 단파와 두과 사료작물 혼파
에 의한 건물률은  23.6～26.8%였고 혼파에 따
른 건물률은 비슷하였다. 그리고 이탈리안 라
이그라스와 forage pea와 혼파에 의한 생초 및 
조단백질 수량은 각각 ha당 40,100 kg, 그리고 
625 kg/ha으로 유의적으로 많았다 (p<0.05). 또한 
건물수량은 이탈리안 라이그라스와 forage pea 
그리고 hairy vetch 혼파시 ha당 각각 9,470 kg 
그리고 9,500 kg 유의적으로 많았다 (p<0.05). 이
탈리안 라이그라스와 forage pea 혼파 토양의 
유효인산 함량이 78 mg /kg으로 많았으며, 이탈
리안 라이그라스 단파 K 함량보다 혼파시 
0.52~0.88cmol+/kg으로 훨씬 높았다. 따라서 논
에서 이탈리안 라이그라스와 forage pea을 혼파
하여 건물수량, 조단백질 수량의 증가 및 재배
의 안정성 제고에 효과적이었으며, 이탈리안 
라이그라스 단파보다는 혼파재배가 바람직한 

것으로 평가되었다.
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