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논 토양에서 사일리지용 옥수수 재배시 배토시기가 생육특성 및 

영양성분에 미치는 영향

이 상 무

Effects of Ridging Times on Agronomic Characteristics, Yield 
and Feed Value of Corn Hybrid for Silage in Paddy Field Cultivation

Sang Moo Lee

ABSTRACT

This study was carried out to investigate the growth characteristics, yield and chemical compositions of 
corn hybrids for silage according to ridging times in the paddy field cultivation. The experimental design 
was arranged in a randomized block design with five treatments and three replication. The ridging times of 
five treatments were untreated (C), 7 leaves (T1: 31 days), 8 leaves (T2: 37 days), 9 leaves (T3: 42 days) 
and 10 leaves stage (T4: 48 days after sowing) of silage corn. The ridging treatments (T1, T2, T3, T4) 
were higher (p<0.01) dry matter yield and TDN yield than the unridging treatment (C). However, there 
were no significant differences among T1, T2, T3 and T4 treatments. The Crude protein content of 
unridging treatment was decreased (p<0.01), while NDF content was increased (p<0.01) compared to ridging 
treatments. The contents of mineral and amino acid in ridging treatments were higher than unridging 
treatment (p<0.05, p<0.01). In particular, mineral and amino acid contents were the highest in T4 and T1, 
respectively (p<0.01). Based on the above results, ridging work is to be increased the yield quantity and 
nutritional value of silage corn. And  the best result was obtained in T4 treatment of ridging treatments.
(Key words : Silage corn, Riding, Yield, Nutritional components)

. 서    론

조사료 및 사료용 곡류의 생산이 부족하고 
경지면적이 협소한 우리나라 현실 속에서는 수
량성, 이용성 및 TDN 함량이 높고 파종에서 
수확까지 기계화를 통하여 노동력을 줄일 수 
있는 사료용 작물 중 가장 권장할 만한 작물은 
사일리지용 옥수수이다 (Lee et al., 2004; Son 
et al., 2009). 사일리지용 옥수수 재배는 대부분 
밭 토양에서 생산되어 왔으나 최근 들어서 밭 

토양은 고소득 작물 재배를 선호하고 있어서 
사일리지용 옥수수의 재배면적을 확대하기가 
어렵지만, 벼 재배 중심 논은 쌀값 하락으로 
휴경농지가 증가하고 있어서 이를 활용하는 방
안으로 국가 보조 사업을 통하여 사료작물 재
배지로 전환하는 것을 적극 권장하고 있는 실
정이다. 이러한 원인으로 국내에서는 많은 연
구자들 논토양에서 생산성 및 수량성에 관한 
연구를 진행하였다 (Lee and Lee, 2010; Kim et 
al., 2012b; Ji et al., 2009a, b). 그리고 국내 조
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Table 1. Chemical properties of the soil before experiment

pH OM T-N Av. P2O5 Ex. cation (cmol+kg_) CEC
(1:5) (%) (%) (mg/kg) K Na Ca Mg (cmol+kg_)

6.45 2.42 0.15 82.58 0.54 0.12 3.74 0.99 11.8

Items
Treatments

C T1 T2 T3 T4
Maturity stages  7 leaves 8 leaves 9 leaves 10 leaves

Ridging date June 1 June 7 June 12 June 18

Days after sowing 31 days 37 days 42 days 48 days

Table 2. Experimental design  

사료가 부족한 현실을 감한 할 때, 옥수수 재
배 시 가장 중요한 요인 중 하나가 수량성을 
높이는 것이다. 수량성을 높이기 위한 방법으
로서는 지역 적응성에 잘 맞는 다수확 품종 선
발과 이에 따른 재배관리를 들 수 있다.  일반
적으로 작물 재배관리는 파종시기, 시비관리, 
재식밀도, 수확시기, 병충해 예방, 배토작업 등
이 있다. 특히 배토작업은 일반농작물 관리에
서는 많은 농가들이 실시하고 있으나 사료작물
에는 배토작업을 거의 실시하지 않고 있다. 또
한 이에 대한 국내 연구 보고도 전무한 실정이
다. 그러나 배토작업은 토양의 개량효과
(Robert, 2007), 보수력 증진 (Kim and Lee, 
2010), 도복 방지와 양분흡수 증가 등의
(Tsuchida and Arima, 1993) 기능으로 인하여 
증수효과가 있는 것으로 보고되고 있다. 그리
고 Igarashi 등(2009)은 배토시기에 추비를 하면 
토양중의 무기태 질소농도를 높여주고, 안정된 
농도로 성숙기까지 지속하는 것이 가능하기 때
문에 생육후기에 식물체의 영양 개선으로 증수
효과를 얻을 수 있다고 보고하였다. Takahashi 
등 (2007)은 옥수수 재배 시 특히 잡초피해에 
의한 수량저하를 피하기 위하여 제초작업은 필
수지만 시간과 인력이 많이 들기 때문에 대부
분 제초제를 사용하고 있으며 초기 제초작업 
후 다시 재생하는 잡초는 인력제초 및 그냥 두
는 경우가 많다고 한다. 그러나 번거로움이 있

지만 이시기에 배토작업을 실시함으로서 잡초제
거는 물론 배토작업을 통하여 수량을 증대 시킬 
수 있는 방안이기도 하다. 따라서 본 연구는 사
일리지용 옥수수 재배 시 배토시기가 생육특성, 
건물수량, 영양성분에 미치는 영향을 검토하고 
배토작업을 통하여 사료작물 생산량을 높이기 
위한 기초자료를 제공하고자 실시하였다.

. 재료 및 방법

1. 

본 실험포장은 경북 서북쪽 내륙에 소재한 
논토양에서 수행하였다. 특히 실험 논토양은 
저지대로서 장마철 침수를 방지하기 위하여 실
험포장 둘레로 배수로를 50 cm로 확보한 상태
였다. 그리고 실험포장 조건은 Table 1에서 보
는 바와 같이 일반적인 밭 토양에 비하여 유기
물 및 질소 함량은 높고 인산함량은 떨어지는 
논토양 이었다. 

2. 

실험설계는 중만생종 품종인 P32W86을 무배
토 (C), 7엽기 (T1), 8엽기 (T2), 9엽기 (T3), 10엽
기 (T4)에 각각 배토를 실시 한,  5처리 3반복 
난괴법으로 배치를 하였으며 (Table 2, 참조), 
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파종일은 5월 1일, 수확 시기는 8월 24일에 실
시하였다.

파종 시 재식거리는 75 cm × 20 cm로 시험구
당 면적은 3 m × 5 m = 15 m2으로 하고 2립 점
파 후 4~5엽기에 1주 만 남겨 두고 솎아주었다. 
그리고 배토는 괭이호미를 이용하여 각 처리시
기에 따라 이랑사이의 흙을 긁어서 약 15 cm 
높이로 제초작업을 겸한 중경배토를 하였다.

3. 

시비량은 질소, 인산, 가리를 각각 200, 150, 
200 kg/ha 시용하였으며, 이중 인산은 기비로 
전량 시비하였다. 질소와 가리는 기비로 60%, 
추비 40%로 하여 분할 시비하였으며 추비는 
옥수수가 8엽기 때 실시하였다. 

4. 

조사항목 및 조사방법에 있어서 생육특성은 
예취 전 중앙 2열에서 가장 평균적인 주를 각 
반복별 10주씩 선발하여 조사하였으며 당도측
정은 PR-101 당도계를 경경도는 KM 스프링 
경도계를 이용하여 예취 된 부위로부터 10 cm 
지점을 측정하였다. 수량조사는 중앙 2열을 예
취하여 생초수량을 조사한 후 각 구마다 2주씩 
선발하여 55 통풍건조기 속에서 5일간 건조 
후 평량하여 건물율을 구하고 분쇄하여 분석시
료로 사용하였다. 그리고 TDN 수량은 Pioneer 
Hi-Bred사가 제시한 공식 TDN 건물수량 = (경
엽 건물수량 × 0.582) + (암이삭 건물수량 ×0.85)
에 의하여 계산하였다 (Holland et al, 1990). 일
반분석은 AOAC법 (1995)에 의하여 분석하였으
며 ADF와 NDF는 Goering과 Van Soest (1970)
의 방법으로 분석하였다. 무기물 성분은 시료
를 전처리한 후 Ca, Co, Cu, Fe, K, Mg, Mn, 
Mo, Na, Zn, As, Cd, Cr, Ni, Pb 등은 ICP 
(Inductively Coupled Plasma, IRis Intrepid, 
Thermo Elemental Co., UK) A393.366, A228.616, 

A324.754, A259.940, A766.491, A285.213, A257.610, A202.030, 
A588.995, A213.856, A189.042, A226.502, A283.563, A231.604, 
A220.353에서 각각 분석하였다. 분석조건은 approxi- 
mate RF power가 1,150 w이며, analysis pump 
rate는 100 rpm, nebulizer pressure와 observation 
height는 각각 30 psi 및 15 mm로 하였다. 구성 
아미노산의 분석은 분쇄한 시료 1 g을 정밀히 
취하여 시험관에 넣고 6N-HCl 10 mL를 가하여 
감압 밀봉한 후 110 의 dry oven에서 24시간 
이상 동안 가수분해 시킨 후, Glass filter로 분
해액을 여과하고 얻은 여액을 55 에서 감압 
농축하여 염산과 물을 완전히 증발시킨 다음, 
농축된 시료를 sodium citrate buffer (pH 2.20)로 
25 mL 정용플라스크에 정용하여 0.45 μm membrane 
filter로 여과한 시료액을 아미노산 자동 분석기
(Biochrom 30, Biochrom Ltd., Cambridge, England)
로 분석하였다. 이때 분석 조건은 Cation separation 
column (oxidised feedstuff column, 4.6 mm × 200 
mm)을 사용하였고, 0.2 M sodium citrate buffer 
(pH 3.20, 4.25)와 1.2 M sodium citrate buffer 
(pH 6.45) 및 0.4 M sodium hydroxide solution을 
이동상으로 사용하였다. 이동상의 유속은 0.42 
mL/min, ninhydrin 용액의 유속은 0.33 mL/min, 
column 온도는 48 95 , 반응온도는 135 로 
하였다.     

5. 

실험결과의 평균값 및 표준오차는 SAS (Statistics 
analytical System, USA) Program (2002)을 사용
하여 구하였고 Duncan의 다중검정 방법으로 5% 
및 1% 수준에서 유의성 검정을 실시하였다.

. 결과 및 고찰

1. 

배토시기가 사일리지용 옥수수의 생육특성 
및 수량성에 미치는 영향은 Table 3에서 보는 
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    Items 
Treatments 

C T1 T2 T3 T4

Plant length (cm) 325.0±6.7a 330.2±2.3a 331.4±6.7a 321.4±6.9ab 312.2±6.7b

Leaf length (cm)  96.3±1.3B 101.3±1.4A  92.8±1.8BC  96.8±4.5AB  90.8±1.8C

Leaf width (cm)  11.3±0.3c  12.2±0.4ab  12.5±0.6a  11.5±0.1bc  11.8±0.1abc

Ear height (cm) 148.5±1.1B 153.2±2.2A 154.1±2.1A 154.5±0.3A 154.5±1.4A

Dead leaf (No.)   1.8±0.5ns   2.8±0.4   2.5±0.4   2.6±0.2   1.9±0.5

Green degree (1-9)*   7.3±0.3ns   7.0±0.3   7.7±0.4   8.0±0.6   8.3±0.6

Tip filling degree (1-9)*   8.7±0.4ns   8.9±0.2   8.9±0.2   9.0±0.0   9.0±0.0

Ear length (cm)  21.7±0.9B  23.6±0.4A  24.5±0.6A  23.7±0.5A  23.7±0.5A

Ear circle (cm)  18.7±0.3ns  19.7±0.5  19.7±0.2  19.3±0.6  19.5±0.6

Stem diameter (mm)  24.1±0.7B  26.4±0.8A  26.1±0.8A  25.3±0.4AB  24.6±0.8B

Stem hardness (kg/cm2)   2.6±0.2ns   2.4±0.2   2.4±0.1   2.2±0.1   2.4±0.1

Number of root system   2.7±0.3A   2.1±0.1B   2.1±0.1B   2.2±0.0B   2.3±0.1B

Brix (Bo)   8.9±0.1A   5.4±0.2BC   6.5±0.4B   5.5±1.4BC   4.5±0.3C

Fresh yield (kg/ha) 65,968±4,035B 87,965±5,003A 90,465±3,933A 89,060±2,880A 87,608±3,375A

Dry matter yield (kg/ha) 19,414±1,187B 24,389±1,501A 26,034±1,215A 25,608±892A 25,953±1,080A

TDN yield (kg/ha) 14,282±874B 17,665±1,098A 18,900±884A 18,981±662A 19,292±801A

*: 9(good) - 1(poor), ns : not significant, 
a, b, c Means in a row with different superscripts are significantly different (p<0.05).
A, B, C Means in a row with different superscripts are significantly different (p<0.01). 

Table 3. Effects of ridging times on agronomic characteristics and yield of silage corn hybrid 
in the paddy field cultivation

바와 같다. 초장 및 엽폭은 T2구가 다른 처리
구에 비하여 높은 수치를 보였으며 (p<0.05), 엽
장에 있어서는 T1구가 높게 나타났다 (p<0.01). 
착수고는 C구에 비하여 배토를 실시한 구들
(T1, T2, T3 및 T4)이 모두 높게 나타났으며
(p<0.01), 배토시기에 따라서는 차이가 없는 것
으로 나타났다. 고사엽은 C구에 비하여 배토를 
실시한 구에서 높게 나타났지만 유의적인 차이
는 나타내지 않았다. 특히 T1구에서 높은 고사
엽이 발생한 것은 배토 시 초장 및 엽장이 작
아서 배토한 토양이 식물체 하단의 엽을 덮는 
원인에 의한 것으로 생각된다. 녹색도에 있어
서도 처리구간에 큰 차이가 나타나지 않았다. 

알곡 충실도는 무배토구 (C)와 배토처리구들
(T1, T2, T3 및 T4) 사이에는 유의적 차이는 
없었지만 배토처리구들이 무배토구에 비하여 
높은 경향치를 보였다. 암이삭 길이는 C구에 
비하여 T1, T2, T3 및 T4구들이 유의적으로 길
게 나타났으나 (p<0.01), 배토시기에 따라서는 
유의적인 차이가 없었다. 암이삭 둘레 (굵기)는 
배토를 실시한 구들이 무배토구에 비하여 굵게 
나타났지만 상호 처리 간 유의적인 차이는 보
이지 않았다. 따라서 암이삭에 대한 결과를 볼 
때, Eguchi와 Aihoshi (1992)가 배토 처리는 무
배토에 비하여 자실의 비대 (중대)해 진다고 보
고한 결과와 유사하였다.
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또한 Sato 등 (1970)도 청예용 옥수수 재배 
시 배토 높이를 0, 10 cm, 15 cm로 처리한 결과 
배토처리구가 무배토 처리구에 비하여 암이삭 
무게가 증가하여 식물전체에 차지하는 비율이 
증가한다고 보고 하였다. 경의 굵기는 T1구가 
가장 높게 C구가 가장 낮게 나타난 반면
(p<0.01), 경경도에 있어서는 배토와 무배토 처
리구들 간에 유의적인 차이를 보이지 않았다. 
근계 수는 C구가 2.7개, T1, T2, T3 및 T4구는 
2.1~2.3개로 무배토 처리구가 배토처리구에 비
하여 유의적으로 높게 나타났지만 (p<0.01), 배
토시기에 따라서는 유의적인 차이를 나타내지 
않았다. Sato 등 (1970)은 배토를 실시하면 지주
기근 (지하에 현존하는 뿌리)이 발달하고 배토
를 하지 않으면 지상부에서 2, 3차 근이 발달
하여 근계가 차지하는 비율이 증가함에 따라 
알곡 및 경엽 생산량에 영향을 미친다고 보고
하였다. 이와 같은 결과는 배토를 실시하지 않
을 경우에는 광합성에 의하여 생성된 에너지가 
경, 엽 및 암이삭으로 이동되는 것이 뿌리 발
달로 많이 전이되기 때문이라고 사료된다 (Sato 
et al, 1970). 당도 (Brix)에 있어서는 C > T2 >
T3 > T1 > T4구 순으로 높게 나타났다 (p<0.01). 
생초수량과 건물수량은 8엽기에 배토작업을 실
시한 T2구가 가장 많은 수확량을 보였고, 배토
를 하지 않은 C구가 가장 낮게 나타났다. T2구
와 T4구는 C구에 비하여 건물수량이 약 34% 
증가한 6,500 kg/ha 이상의 증수 효과를 나타 
내었으며, T1구와 T3구에 있어서도 C구에 비
하여 각각 약 27%, 32%의 증수효과를 나타내
었다 (p<0.01). TDN 수량에 있어서도 C구에 비
하여 배토를 실시한 구들이 높게 나타났다 
(p<0.01). 그러나 생초수량, 건물수량 및 TDN 
수량에 있어서 배토를 실시한 구들 (T1, T2, T3 
및 T4) 간에는 유의적인 차이를 보이지 않았
다. Takahashi 등 (2007)은 배토작업은 잡초를 
90% 이상 억압하기 때문에 잡초로부터 수량저
하 현상을 막아주는 원인에 의하여 증수효과가 
크다고 하였다.  또한, 배토가 무배토에 비하여 

증수효과가 있었다는 원인에 대한 연구 보고를 
보면,  Bae 등 (2012)은 배토작업은 토양을 알
칼리화 시키고, 유기물 및 전질소 함량을 증가
시켜 식물체의 수량을 증가시킨다고 하였다. 
Tsuchida와 Arima (1993)는 배토는 도복 방지, 
양분 및 수분 흡수량을 증가시켜 줌으로서 식
물체 수량이 증가한다고 하였다. 이상과 같이 
생육특성에 관하여 종합해 보면 무배토 처리구
는 배토를 실시한 구에 비하여 근계수와 당도
는 높게 나타나지만 나머지 조사한 생육특성은 
떨어지는 것으로 나타났으나 배토시기 (T1, T2, 
T3 및 T4)에 따라서는 생육특성과 수량성 (건물 
및 TDN)의 큰 차이가 없는 것으로 나타났다. 

2. 

배토시기가 사일리지용 옥수수의 일반성분에 
미치는 영향은 Table 4에서 보는 바와 같다. 조
단백질함량은 C구에 비하여 T1 및 T4구는 유
의적으로 높게 (p<0.01) 나타난 반면 T2구와 T3
구는 높은 경향치를 보였지만 유의적인 차이는 
없었다. Sato 등 (1970)은 배토구 보다 무배토구
가 N 함량이 저하되고 서당 등의 탄수화물의 
축척은 빨라지는 경향이 있다고 하였다. 또한 
Yoshida (1980)는 배토를 하면 배토 토양으로부
터 더 많은 질소를 흡수할 수 있기 때문에 식
물체 전체에 질소함량이 증가한다고 하였다. 
Tsuchida와 Arima (1993)는 배토를 실시하면 지
상부의 엽이 발달하여 광합성량을 증가시켜 식
물체내에 질소가 축적되어 있다가 생육후기에 
자실 쪽으로 질소를 전류시키기 때문에 배토처
리구가 무배토구에 비하여 질소함량이 증가 한
다고 보고하였다. 조지방 함량에 있어서는 배
토처리구 (T1, T2, T4 및 T4)와 무배토처리구
(C)에 따른 유의적인 차이는 없었다. 조회분 함
량은 C구와 10엽기에 배토를 실시한 T4구에서 
높게 나타났으며 (p<0.01), T1, T2 및 T3구 사
이에는 유의적인 차이를 보이지 않았다. NDF 
함량은 C구가 48.3%로 가장 높게 T4가 40.4% 
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    Items
Treatments

C T1 T2 T3 T4

Crude protein  7.1±0.3B  8.4±0.1A  7.5±0.3B  7.5±0.2B  8.0±0.3A

Crude fat  2.7±0.3ns  2.9±0.2  3.2±0.3  2.9±0.1  2.7±0.1

Crude ash  4.1±0.1A  3.8±0.1B  3.7±0.1B  3.9±0.1B  4.1±0.1A

NDF 48.3±1.4A 45.5±1.1B 42.9±0.1C 43.1±0.4C 40.4±0.8D

ADF 24.2±2.1ns 25.3±0.7 24.3±0.2 23.8±0.8 24.3±0.2

Crude fiber 22.1±0.6ns 20.9±0.9 20.4±1.2 21.2±0.1 20.7±0.2

ns : not significant
A, B, C, D Means in a row with different superscripts are significantly different (p<0.01).

Table 4. Effects of ridging times on chemical compositions of silage corn hybrid in the paddy 
field cultivation (DM. %) 

가장 낮게 나타났으며, 배토시기 별로 보면 배
토시기가 빠른 T1구가  NDF 함량이 높게 배
토시기가 늦은 T4구가 낮은 수치를 보였다
(p<0.01). 이와 같은 결과는 Table 2에서 보는 
바와 같이 배토 처리구에 비하여 무배토구는 
녹색도, 알곡충실도, 암이삭 길이 및 암이삭 둘
레가 다른 구에 비하여 상대적으로 낮고, 경이 
딱딱한 것에 원인이 있는 것으로 사료된다. 
그러나 ADF 및 조섬유 함량에 있어서는 무배
토와 배토구간에 유의적인 차이를 보이지 않
았다. 

3. 

배토시기가 사일리지용 옥수수의 무기물 성
분에 미치는 영향은 Table 5에서 보는 바와 같
다. 배토 유무 및 배토시기에 관계없이 옥수수
의 무기물함량은 K > Ca > Mg 순으로 높게 나
타났으며 이들 세 성분이 전체 무기물 함량의 
98% 이상을 차지하는 것으로 나타났다. B, Fe 
및 Ni 함량은 무배토구 (C)와 배토를 실시한 구
(T1, T2, T3 및 T4) 사이에 유의적인 차이를 
보였지만 모든 처리구에서 5 mg/100g 이하의 
낮은 함량을 나타냈다. 또한 미량요소인 Cr, 
Cu 및 Se 성분은 무배토와 배토를 실시한 구

와 유의적인 차이는 없었다. Ca 함량은 C구에 
비하여 T1, T2, T3 및 T4구가 유의적으로 높게 
나타났으며 특히, 7엽기에 배토를 실시한 T1구
가 가장 높은 함량치를 보였다. 사일리지용 옥
수수에서 가장 높은 함량을 나타낸 K 성분은 
배토시기에 따라서는 유의적인 차이를 보이지 
않았지만 무배토구인 C구와는 유의적인 차이
를 보였다. Mg 함량은 C구에 비하여 배토 처
리구들이 모두 높게 나타났으며, 특히 10엽기
에 배토를 실시한 T4구가 가장 높은 함량을 
나타냈다 (p<0.01). 이와 같은 결과는 Bae 등
(2012)과 Fermanian 등 (1985)이 무배토에 비하
여 배토 처리한 구가 K+, Na+, Ca2+, Mg 농도
가 토양 뿐 아니라 식물체의 줄기와 뿌리에도 
증가하였다는 보고와 같은 결과를 나타냈다. 
Mn과 Na 함량은 처리구에 따라 유의적인 차이
를 보이지 않았다. Zn 함량은 C구가 가장 낮게 
T2구가 가장 높게 나타났다 (p<0.05). 총무기물
함량은 C구에 비하여 배토를 실시한 구가 유
의적으로 높게 나타났으며, 배토시기 (T1, T2, 
T3 및 T4)에 따른 유의적인 차이는 나타나지 
않았다. 무배토에 비하여 배토를 실시하면 배
토시기에 따라 8.7~11.3%의 무기물 함량 증가 
효과가 있는 것으로 나타났다.
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  Items
Treatments

C T1 T2 T3 T4

B   3.0±  0.1D   3.5±  0.0C   4.5±  0.1A   3.5±  0.0C   3.8±  0.1B

Ca 1,262.4± 61.5c 1,420.2± 22.3a 1,361.9± 17.5ab 1,334.6±  5.4bc 1,400.5±  4.7ab

Cr   3.3±  0.4ns   2.9±  0.3   3.7±  0.2   3.3±  0.2   3.3±  0.2

Cu   3.8±  0.2ns   4.9±  0.3   4.8±  0.4   4.1±  0.2   4.1±  0.4

Fe   1.2±  0.2c   2.6±  0.2a   2.8±  0.2a   2.3±  0.1ab   1.8±  0.3bc

K 5,278.7±134.4B 5,734.5±101.0AB 5,834.5±150.1A 5,826.9±167.7A 5,861.9±155.8A

Mg 848.8± 12.9B 865.9±  4.8B 933.1± 11.64A 927.9± 22.3A 965.8± 21.7A

Mn  26.0±  3.0ns  37.8±  5.4  28.8±  2.0  27.7±  0.2  29.4±  3.3

Na  17.1±  1.6ns  18.9±  1.3  18.9±  0.3  16.1±  0.2  12.9±  1.8

Ni   1.7±  0.0A   1.0±  0.0B   1.4±  0.4AB   1.6±  0.3A   1.2±  0.1AB

Se   0.3±  0.0ns   0.3±  0.0   0.3±  0.0   0.3±  0.0   0.3±  0.0

Zn  12.1±  1.0b  16.4±  0.8a  17.3±  0.4a  16.5±  0.8a  16.6±  2.1a

Total 7,458.4±141.4b 8,108.9±175.4a 8,212.0±199.4a 8,164.8±217.1a 8,301.6±229.8a

RI1)(%) 100.0 108.7 110.1 109.5 111.3      

RI : relative index, ns : not significant
a, b, c Means in a row with different superscripts are significantly different (p<0.05).
A, B, C, D Means in a row with different superscripts are significantly different (p<0.01). 

Table 5. Effects of ridging dates on mineral contents of silage corn hybrid in the paddy field 
cultivation (mg/100g)

4. 

배토시기가 사일리지용 옥수수의 구성아미노
산 성분에 미치는 영향은 Table 6에서 보는 바
와 같다. 무배토구와 시기별로 배토 처리한 구
들의 사일리지용 옥수수의 구성아미노산 중 필
수아미노산은 leucine 함량이 가장 많이 함유하
고 있고, methionine 함량이 매우 낮은 것으로 
나타났다. 총 필수아미노산의 함량은 T1 > T4 >
T3 > T2 > C구 순으로 높게 나타났으며 (p<0.01), 
무배토구에 비하여 배토를 실시한 구에서 모두 
높게 나타났다. 배토 시기별로 보면 T1구와 T4
구에서 높게 나타났으며 T2구가 낮게 나타났
다. 비필수아미노산에 있어서는 모든 구에서 
glutamic acid가 가장 높은 함량을 보였던 반면 
tyrosine이 가장 낮은 함량치를 보였다. 총 비필

수아미노산 함량은 무배토 처리구인 C구가 
2,363.2 mg/100g로 가장 낮았던 반면 7엽기에 
배토작업을 실시한 T1구가 3,060.7 mg/100g으
로 가장 높게 나타났다(p<0.01). 총 구성아미노
산 (필수 + 비필수아미노산) 함량은 필수아미노
산과 비필수 아미노산의 함량이 높았던 T1구가 
높게 나타났으며, 무배토구인 C구가 가장 낮게 
나타났다. Kim 등(2012a)은 청보리 종류별, 대
두박, 옥수수의 구성아미노산을 분석한 결과 
단백질 함량이 높은 것이 아미노산 함량이 높
게 나타고 하였으며,  Chiang 등(1972)도 옥수
수 등 농후사료 수종의 아미노산 함량을 분석
한 결과에서도 조단백질함량이 높은 것이 아미
노산함량이 높게 나타났다는 연구 보고와 비교 
시 본 연구에서도 조단백질함량이 가장 높았던 
T1구가 높게 나타난 것은 이들의 보고와 같은 
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Table 6. Effects of ridging dates on amino acid contents of silage corn hybrid in the paddy 
field cultivation (mg/100g) 

  Items
Treatments

C T1 T2 T3 T4

Threonine 154.7± 19.7 176.6±14.2 152.3± 15.4 154.6± 11.0 168.2± 7.0

Valine 283.5± 17.8 311.3±15.8 273.1± 11.3 287.2± 28.3 288.4±11.4

Methionine  17.9±  1.4  16.1± 0.5  15.4±  0.4  14.4±  1.2  27.4± 0.4

Isoleucine 131.7±  4.1 168.5±18.3 137.6±  9.7 176.1± 22.6 166.6±15.1

Leucine 515.7± 35.1 598.8±28.9 525.4±  8.1 554.2±  8.3 603.5±28.0

Phenylalanine 288.3± 28.4 327.5± 5.7 299.3± 47.2 307.3± 24.0 331.6±29.7

Histidine 133.7± 23.9 152.6±20.9 135.7±  3.7 139.5± 22.5 154.7±15.6

Lysine 290.3± 12.8 308.6±11.0 289.2± 19.9 294.6± 25.0 294.4±10.1

Arginine 178.2± 15.6 202.5±12.7 171.3±  6.7 176.4±  9.9 199.5±23.5

Sum of EAA 1,990.0± 85.3B 2,262.5±76.3A 1,999.3± 76.9B 2,104.3± 87.1AB 2,234.3±38.4A

Serine 234.9± 19.8 269.2±19.7 237.5± 15.1 252.1±  7.2 234.6± 9.8

Glutamic acid 825.6± 21.3 1,022.3±98.9 905.6± 42.4 870.7± 21.1 947.3±21.2

Proline 217.4± 15.8 497.3±29.8 427.5± 29.7 449.4± 32.5 403.7±14.1

Glycine 237.6± 17.5 273.4±18.6 231.4± 17.0 237.5± 25.4 267.6±24.2

Alanine 385.7± 24.0 451.3±26.9 404.4± 27.9 401.4± 28.0 453.7±32.3

Tyrosine  34.8±  4.2  42.1± 2.8  36.2±  4.1  30.5±  3.4  39.2± 5.7

Aspartic acid 427.2± 21.1 505.1±14.1 442.1± 28.4 487.3± 31.8 508.6±27.0

Sum of NEAA 2,363.2± 47.6D 3,060.7±29.9A 2,684.7± 27.5C 2,728.9± 70.6C 2,854.7±14.9B

    Total
(EAA + NEAA) 4,353.2±132.6D 5,323.2±46.3A 4,684.0±104.4C 4,833.2±157.8BC 5,089.0±53.3AB

A, B, C, D Means in a row with different superscripts are significantly different (p<0.01).
 

경향이었다.

. 요    약

본 연구는 사일리지용 옥수수를 파종 한 후 
7엽기, 8엽기, 9엽기 및 10엽기에 각각 배토작
업을 실시하여 무배토 처리구와 생육특성, 수
량성 및 화학적 특성을 비교 검토하여 배토 효
과 및 배토처리 시기에 따른 증수 효과를 구명
하기 위하여 실시하였다. 배토처리구들 (T1, T2, 

T3 및 T4)은 무배토구 (C)에 비하여 건물수량, 
TDN 수량이 증수되는 것으로 나타났으나
(p<0.01), 배토시기 (T1, T2, T3 및 T4)에 따라
서는 유의적인 차이가 나타나지 않았다. 그리
고 배토구들은 무배토구에 비하여 조단백질 함
량은 증가하고 NDF 함량은 떨어지는 것으로 
나타났다 (p<0.01). 무기물 및 구성아미노산 함
량에 있어서도 무배토구에 비하여 배토를 실시
한 구에서 높게 나타났다 (p<0.05, p<0.01). 그
러나 무기물에 있어서는 배토시기에 따른 유의
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적인 차이를 보이지 않았지만, 구성아미노산에 
있어서는 7엽기에 배토를 실시한 T1구에서 높
게 나타났다. 건물수량, TDN수량, 단백질함량, 
무기물함량 및 구성아미노산 함량을 종합해 볼 
때, 무배토에 비하여 배토처리가 증수효과가 
있는 것으로 나타났으며, 특히 배토시기에 있
어서는 10엽기에 배토를 실시한 T4구가 가장 
좋은 것으로 나타났다.
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