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청보리 옥수수 작부체계시 조사료 최대생산을 위한 청보리 

수확시기 구명
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Study on High Forage Production in Double Cropping Systems 
with Barley and Corn at paddy field in Middle Region

Jung Il Ju1, Young Sik Kang1, Yeul Gue Seong1, Hee Chung Ji2 and Hee Bong Lee3

ABSTRACT

This experiment was carried out to determine the harvesting day after heading of barley for highest total 
forage yield in double cropping with corn at paddy field in middle region. The fresh barley yield was the 
highest at the harvest of 20 days after heading, but the dry matter yield and TDN yield were the highest 
at the harvest of 25 days after heading because of higher dry matter rate. The dry matter yield of corn 
after the harvest of 25 days after heading was decreased about 16 percent than that of the check, sowing 
on april 25. But total fresh yield of corn monoculture was lower about 31 percent, and decreased 28 
percent of dry matter and 23 percent of TDN yield, respectively, than that of the double cropping system 
with corn and barley. In double cropping system at paddy field, the total forage yield was the highest at 
the harvest of 25 days after heading of barley and grew corn subsequently. Although yield of corn was 
reduced by late sowing, the total forage yield was increased by double cropping system compared with 
corn monoculture.
(Key words : Barley for forage use, Corn, Double cropping, Harvesting day, Forage yield)

. 서    론

국제곡물가가 상승함에 따라 배합사료의 가
격이 급등하여 축산농가의 어려움이 가중되고 
있다. 따라서 경영비를 절감하기 위해서는 양
질의 조사료를 확대하여 생산하고 이용할 필요
가 있다. 조사료의 안정적 확보를 위해서는 논
을 이용하여 동계작물과 하계 사료작물의 이모
작 재배가 필수적으로 요구된다. 그러나 중부
지방에서 이모작 재배 시 앞 작물의 수확과 뒷

그루작물의 파종사이에서 농작업의 집중현상이 
발생하여 일부 농가에서 기피하고 있는 실정이
다. 또한 청보리 + 옥수수 작부체계에서 옥수
수의 수량 감소를 우려하여 옥수수를 적기에 
파종하여 단작으로만 재배하거나, 청보리를 조
기에 수확하고 옥수수를 가급적 빨리 파종하는 
것이 조사료 생산성이 높을 것이라는 생각을 
갖는 농가가 다수 있었다. 

조사료를 최대로 생산하기 위한 작부체계에 
관한 연구는 다수 이루어졌다. Shin 등 (2007)은 
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간척지 논에서 동계작물로 이탈리안 라이그라
스와 청보리 2종, 하계작물로 총체벼와 수수×
수단그라스 2종으로 작부체계 4조합을 비교한 
결과 생초수량, 건물수량과 TDN 수량은 총체
벼 + 이탈리안 라이그라스 작부체계가 가장 높
았다고 보고 하였다. Seo 등 (2004)은 답리작으
로 양질의 조사료를 최대한 생산하기 위하여 
벼 이앙시기, 건물생산성, 출수기, 사료가치, 도
복 등을 종합하여 고려한 결과 유망한 동계 사
료작물로 호밀과 보리를 추천한 바 있다. 이외
에도 Park 등 (2011)은 중부지역에서 유기 조사
료 생산을 위한 최적 작부조합으로 밭 토양에
서 수수 × 수단그라스 교잡종 + (호밀 + 레드클로
버), 논토양에서는 유기볏짚 + (호밀 + 레드클로
버)을 선정하여 보고하였다.

총체맥류의 뒷그루로서 사료용 옥수수를 재
배하고자 할 경우 앞그루 작물로는 수확시기가 
빠른 호밀 등이 유리하고, 수확시기가 늦은 총
체맥류의 후작으로는 수단그라스가 사료용 옥
수수보다 재배 안정성이 높은 것으로 알려져 
있다. 또한 사일리지용 옥수수에서 만파 (6. 9 ~ 
6. 24)시 수량은 적기 파종 (4. 25)에 비하여 
38.4% 감소되었고, 수원 19호의 경우 다수확 
파종 한계기는 5월 하순으로 판단되었으며 (Lee 
et al., 1981), 늦추위에 의한 냉해 등의 우려가 
없을 때 가능하면 파종시기가 빠를수록 건물수
량과 사료가치 면에서 유리한 것으로 보고되었
다 (Lee et al., 2004). 논 재배에서 청보리 뒷그
루에 알맞은 옥수수 품종은 ‘강다옥’ 이었으며
(Ju et al., 2010), 조숙품종에서 만파적응성이 
높아 사료작물과의 작부체계를 설정하는데 유
리하다고 하였다 (Lim et al., 1991 a).

청보리를 수확하고 난 후 사료용 옥수수를 
재배하는 작부체계에서 사일리지 옥수수의 파
종시기는 청보리의 수확시기에 따라 결정된다. 
따라서 본 시험은 청보리 + 옥수수 작부조합
에서 사일리지옥수수의 수량 감소가 최소 (적기
파종 대비) 이면서 조사료의 총생산량과 TDN
수량이 최대가 되는 청보리 수확시기와 옥수수 

파종시기를 구명하고자 하였다.  

. 재료 및 방법

본 시험은 청보리를 생육단계별로 수확하고 
난 후에 뒷그루 작물로 옥수수를 파종하였을 
경우 조사료 생산성이 최대가 되는 청보리 수
확시기와 옥수수 파종시기를 구명하기 위하여 
2009 ~ 2010년 충남농업기술원 논 시험포장에서 
수행하였다.

시험작물과 품종으로 청보리는 영양보리, 사
료용 옥수수는 광평옥을 공시하였다. 작부조합
에 따른 처리내용은 청보리 출수 후 15일 
수확 + 사일리지옥수수 파종, 청보리 출수 
후 20일 수확 + 사일리지옥수수 파종, 청보
리 출수 후 25일 수확 + 사일리지옥수수 파종,  

청보리 출수 후 30일 수확 + 사일리지옥수
수 파종, 사일리지옥수수 적파 (4월 중하순) 
등 5처리를 두었다.

청보리는 10월 19일에 휴립광산파로 파종하
였는데 휴폭 150 cm, 파폭 120 cm, 휴장 6 m 이
었다. 시비량은 토양분석 후 진단시비 처방기
준에 준하였는데 N-P2O5-K2O = 13.0-6.5-3.5 kg/ 
10a이었다. 이중 인산과 칼리는 전량 기비로 
시용하였고, 질소는 기비 대 추비를 50:50으로 
나누어 분시하였는데 3월 6일에 추비를 시용하
였다. 옥수수는 적기 파종 (대조구) 4월 25일, 
청보리 수확 후 뒷그루로 재배한 옥수수는 5월 
22일부터 6월 6일까지 5일 간격으로 파종되었
다. 시비량은 N-P2O5-K2O = 20-15-15 kg/10a으로 
하였고, 이중 질소는 기비 대 추비를 50:50으로 
하여 분시하였으며, 추비는 옥수수 8엽기에 시
용하였다. 기타 재배관리는 각 작물의 표준재
배법에 준하였고, 시험구 배치는 난괴법 3반복
으로 하였다. 생육 및 수량조사는 청보리는 생
육단계별로 예취하여 생육 및 조사료 수량을 
조사하였고, 옥수수는 황숙기에 생육, 생초 및 
건물수량을 조사하였는데, 농촌진흥청 조사기
준에 준하였다. TDN 수량은 건물수량 × TDN 
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Table 1. Agronomic characteristics  of barley for forage at paddy field

Sowing date Heading date Plant height
(cm) No. of spikes per m2

19 Oct. 1 May 88 432

Fig. 1. Fresh forage barley yield by different 
harvesting date after heading at 
paddy field.

        a b Means with different superscripts are 
significantly different (p<0.05).

함량으로 산출하였는데, 청보리의 TDN 함량은 
Acid detergent fiber (ADF)를 Goering and Van 
Soset (1970)의 방법으로 분석하여 88.9 (0.779 
× ADF)의 계산식으로 산출하였고, 사일리지 옥
수수의 TDN 함량은 (경엽건물 수량 × 0.582) + 
(암이삭 건물수량 × 0.85)의 계산식 (Holland et 
al., 1990)으로 산출하였다.

. 결과 및 고찰

1. 

청보리는 10월 19일에 파종하였고, 출수기는 
다음해 5월 1일 이었으며, 도복은 발생하지 
않았고, 초장과 이삭수로 볼 때 생육은 양호
하였다.

논에 재배한 청보리를 생육단계별로 예취하
여 조사한 생초수량은 Fig. 1과 같다. 청보리 
수확기인 황숙기에 해당하는 출수 후 25일에 
예취한 생초수량은 34,760 kg/ha이었다. 유숙기
경에 해당하는 출수 후 15일은 출수 후 25일에 
예취한 것에 비하여 약 6% 감소되었고, 호숙기
경인 출수 후 20일은 2% 증수되었으며, 성숙기
에 가까워지는 출수 후 30일은 약 15% 감소되
었다. 따라서 출수 후 15일부터 출수 후 25일
까지 생초수량은 유의적으로 차이가 없었지만 
출수 후 20일에 예취하였을 때 가장 높았고, 
이러한 결과는 조사료 수량이 최대이면서 사료
가치가 가장 높은 호숙기와 황숙기가 청보리 
수확적기라고 한 보고(Kim et al., 1995; Song 
et al., 2009; Youn et al., 1991)와 대체로 일치
하였다.

중부지방에서 논에 재배한 청보리를 생육단
계별로 예취하여 조사한 건물수량은 Fig. 2와 

같다. 출수 후 25일에 예취한 청보리 건물수량
은 11,710 kg/ha이었고, 이때를 기준으로 볼 때 
출수 후 15일은 약 23%, 출수 후 20일은 9%, 
출수 후 30일은 2% 감소되었다. 건물수량은 출
수 후 20일부터 출수 후 30일 까지 건물수량은 
유의적인 차이가 없었지만 출수 후 25일에 예
취한 것이 가장 높았다. 건물수량은 생초수량
에 비하여 예취시기가 빠를수록 감수율이 상대
적으로 높았는데 이는 수확시기가 빠를수록 건
물율이 낮았기 때문이다. 일반농가에서 이모작 
재배 시 벼 또는 옥수수를 가급적 일찍 이앙 
또는 파종하기 위하여 앞그루 작물인 청보리를 
조기에 수확하는 경우가 있는데, 이때는 수분
함량이 높은 상태에서 수확하게 된다. 그런데 
생초수량은 예취시기에 따른 차이가 적었으나 
건물율이 낮아서 실제적인 건물수량은 크게 감
소됨을 알 수 있었다. 따라서 뒷그루 작물에 
지장을 주지 않는 범위 내에서 청보리는 건물
수량이 최대이면서 사료가치가 높은 시기에 해
당하는 호숙기나 황숙기에 수확하는 것이 바람
직하다고 할 수 있다.
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Table 2. Agronomic characteristics of corn by different sowing date after harvesting of barley 
at paddy field in middle region

Treatment Date of 
silking

Harvesting 
date

Plant height

(cm)

Ear weight

(g/ear)
Growing stage of 

barley
Sowing date of 

corn

Control 25 April 10 July 27 Aug. 201 231

  15 DAH 22 May 27 July  8 Sept. 212 193

20 DAH 27 May 29 July 12 Sept. 220 193

25 DAH  1 June  1 Aug. 15 Sept. 223 194

30 DAH  6 June  4 Aug. 15 Sept. 222 166

DAH : Day after heading.

Fig. 2. Dry matter yield of forage barley by 
different harvesting date after head- 
ing at paddy field.

        a b Means with different superscripts are 
significantly different(p<0.05).

2. 

청보리를 생육단계별로 수확한 후 곧이어 논 
포장을 경운하고 5일 후에 사료용 옥수수를 파
종하였다. Table 2에서 보는 바와 같이 옥수수
를 4월 25일에 파종하면 출사기가 7월 10일, 
수확기가 8월 27일이었고, 청보리 수확 후 뒷
그루로 파종된 옥수수는 출사기가 7월 27일 
8월 4일, 수확기가 9월 8일 9월 15일 이었
다. 청보리를 출수 후 25일에 수확한 후 곧이
어 옥수수를 뒷그루로 파종하면 옥수수 적기 
파종에 비하여 출사기 22일, 수확기 19일이 지
연되었다. 그리고 청보리를 출수 후 15일과 출
수 후 30일에 수확한 후 옥수수를 뒷그루로 파

종하면 두 파종기간에 출사기 8일, 성숙기 7일 
차이가 있었고, 생육기간이 7~8일 단축되었다. 
생육은 청보리 뒷그루로 파종하면 옥수수 적기
파종과 비교하여 간장이 단축되지는 않았으나 
개당 이삭중이 크게 감소되었고, 이는 Ju et al. 
(2010)이 지적한 바와 같은 경향이었다.

청보리를 생육단계별로 수확한 후 뒷그루로 
재배한 옥수수의 생초수량은 Fig. 3과 같다. 옥
수수 적기파종은 생초수량이 60,420 kg/ha이었
고, 청보리 뒷그루로 재배한 옥수수는 파종시
기가 늦어질수록 생초수량이 점진적으로 감소
되었다. 옥수수 적기파종에 비하여 약 27일 늦
게 파종된 옥수수 (청보리 출수 15일 수확 후 
옥수수 파종)는 생초수량이 약 4% 감소되었고, 
청보리를 출수 후 25일에 수확한 후 뒷그루로 
재배한 옥수수는 약 13% 감소되었다. 따라서 
옥수수는 청보리 수확 후 재배할 경우 파종시
기가 빠를수록 생초수량이 높았다. Son et al. 
(2009)은 사일리지용 옥수수에서 파종기가 늦
어질수록 수량이 감소되었는데, 생초수량은 5
월 3일 파종에 비하여 5월 21일 파종은 4.6%, 
6월 11일 파종은 12.8% 감소되었다고 보고와 
비슷한 경향이었다. 

청보리를 생육단계별로 수확한 후 뒷그루로 
재배한 옥수수의 건물수량은 Fig. 4와 같다. 옥
수수의 적기파종 시 건물수량이 21,170 kg/ha이
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Fig. 5. Fresh yield of barley and corn by 
different harvesting/sowing dates at 
paddy field. 

Fig. 4. Dry matter yield of corn by different
sowing date after harvesting of barley
at paddy field in middle region.

        a~c Means with different superscripts are
significantly different (p<0.05). 

Fig. 3. Fresh corn yield by different sowing 
date after harvesting of barley at 
paddy field in middle region.

        a~d Means with different superscripts are 
significantly different (p<0.05).

었고, 청보리 뒷그루로 재배한 옥수수는 파종
시기가 늦어질수록 건물수량이 점진적으로 감
소되었다. 옥수수 적기파종에 비하여 약 27일 
후에 늦게 파종된 옥수수 (청보리 출수 후 15일
에 수확한 후 옥수수 뒷그루 파종)는 건물수량
이 약 10% 감소되었고, 청보리를 출수 후 25
일에 수확한 후 뒷그루로 재배한 옥수수는 약 
16% 감소되었다. 따라서 옥수수는 청보리 수확 
후 재배할 경우 파종시기가 빠를수록 건물수량
이 높았고, 6월 상순 이후에 파종되면 건물수
량이 급격히 감소되었다. 일반적으로 사료용 
옥수수는 만파할수록 수량이 감소되는데 이는 
만파에 의하여 출사에 이르지 못하는 개체 증
가 (Lim et al., 1991a), 이삭 크기와 무게의 감
소(Ju et al., 2010), 이삭의 발육부전 (Cirilo and 
Andrade, 1996), 불임 이삭의 증가 (Pendleton 

and Egli, 1969), 암이삭 비율의 감소 (Son et 
al., 2010) 등을 들 수 있고, 이를 극복하기 위
해서는 조숙품종 재배와 밀식 (Lim et al., 1991a; 
Lim et al., 1991b), 파종기 이동에 따른 이삭의 
크기와 무게에서 변화가 적은 품종 선발(Ju et 
al. 2010), 만파 적응 품종 및 재배법의 개발
(Seo et al., 2010)이 필요하다고 하였다.

3. +

논에서 재배한 청보리와 뒷그루로 재배한 옥
수수의 생초수량을 합계하여 나타낸 것은 Fig. 
5와 같다. 청보리와 옥수수를 논에서 이모작으
로 재배할 경우 옥수수는 앞작물인 청보리의 
수확시기에 따라 조사료 생산량이 영향을 받는
다. 청보리를 출수 후 25일에 수확한 후 뒷그
루로 옥수수를 파종하였을 경우 총 생초수량은 
87,380 kg/ha이었다. 옥수수 단작 재배는 청보리
와 옥수수 이모작 작부조합 (청보리 출수 후 25
일 수확 + 사일리지 옥수수 파종)에 비하여 약 
31% 감소되었다. 이러한 결과는 Seo 등 (2010)
이 4월 하순에 옥수수를 단작으로 적파하는 것
보다 이모작으로 동계 재배한 보리의 사료 종
실의 수량성을 합할 경우 30~40% 증가하였다
는 보고와 비슷한 경향이었다. 청보리의 생육
단계별로는 청보리를 출수 후 25일에 수확하고 
뒷그루로 옥수수를 파종한 처리보다 청보리를 
출수 후 15일과 20일에 수확하고 뒷그루로 옥
수수를 파종하면 약 4% 증수되었고, 청보리를 
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Fig. 6. Dry matter yield of barley and corn 
by different harvesting date after 
heading of barley at paddy field.

Fig. 7. TDN yield of barley and corn by 
different harvesting/sowing dates at 
paddy field.

출수 후 30일에 수확한 후 뒷그루로 옥수수를 
파종하면 약 15% 감소되었다. 따라서 생초수량
으로만 보면 청보리의 수확시기가 빠를수록 총 
생초수량이 높았는데, 농가에서는 경험적으로 
청보리의 수확시기를 앞당기고 뒷그루 작물을 
가급적 일찍 파종하는 경향은 이러한 생초수량
의 증가에 기인하는 것으로 판단되었다.

논에서 재배한 청보리와 그 뒷그루로 재배한 
옥수수의 건물수량을 합계하여 나타낸 것은 
Fig. 6과 같다. 청보리를 출수 후 25일에 수확
한 후 뒷그루로 옥수수를 파종하였을 경우 총 
건물수량은 29,390 kg/ha이었다. 옥수수 단작 재
배는 청보리와 옥수수 이모작 작부조합 (청보리 
출수 후 25일 수확 + 사일리지 옥수수 파종)에 
비하여 약 28% 감소되었다. 청보리의 생육단계
별로는 청보리를 출수 후 15일과 20일에 수확
하고 뒷그루로 옥수수를 파종하면 약 2~4% 감
소되었고, 청보리를 출수 후 30일 수확 후 뒷
그루로 옥수수를 파종하면 약 13% 감소되었다. 
따라서 청보리 수확 후 뒷그루 작물이 가급적 
빨리 파종될수록 생초수량이 높았지만 수분함
량이 높고 건물율이 낮아서 실제적인 건물수량
은 증수되지 않았다.

청보리와 옥수수의 TDN 함량과 건물수량으
로 계산한 총 TDN 수량은 Fig. 7과 같다. 청보
리를 출수 후 25일에 수확한 후 뒷그루로 옥수
수를 파종하였을 경우 총 TDN 수량은 20,310 
kg/ha이었다. 옥수수 단작 재배는 청보리와 옥
수수 이모작 재배에 비하여 약 23% 감소되었

다. 청보리의 생육단계별로는 청보리의 수확시
기가 빨라 뒷그루로 옥수수의 파종시기가 빠르
면 약 2~5% 감소되었고, 청보리를 출수 후 30
일에 수확한 후 뒷그루로 옥수수를 파종하면 
약 13% 감소되었다. 따라서 청보리와 옥수수의 
작부조합에서 TDN 수량은 청보리를 출수 후 
25일에 수확하고 뒷그루로 옥수수를 파종하는 
작부조합에서 가장 높았다.

청보리와 옥수수의 이모작 재배 시 생초수
량, 건물수량 및 TDN 수량을 종합하여 보면 
청보리의 수확적기인 황숙기에 수확 한 후 뒷
그루로 옥수수를 파종하는 것이 총 건물수량과 
TDN 수량이 가장 높았다. 이 때 총 TDN 수량
은 청보리를 출수 후 15일에 조기 수확하고 옥
수수를 파종하는 작부조합에 비하여 5% 증가
하였고, 옥수수를 적기에 파종하는 것에 비하
여 23% 증가하였다. 즉 청보리를 출수 후 15
일경에 조기에 수확하고 뒷그루로 옥수수를 파
종하면 청보리의 생초수량은 높았으나 건물수
량이 감소되어 총 건물수량과 TDN 수량은 증
가되지 않았다. 따라서 논에서 청보리와 옥수
수를 이모작 재배할 경우 청보리를 출수 후 20
일~25일 경, 즉 호숙기와 황숙기에 수확한 후 
가급적 빨리 뒷그루 작물인 옥수수를 파종할 
필요가 있었다.

. 요   약

  논에서 청보리를 수확한 후 사료용 옥수수를 
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뒷그루로 재배할 경우 옥수수의 파종 시기는 
청보리의 수확시기에 의하여 결정되고, 이에 
따라 조사료 생산량이 영향을 받게 된다. 본 
시험은 청보리를 생육단계별로 수확한 후 뒷그
루로 사료용 옥수수를 파종하는 작부체계에서 
조사료 생산성이 최대가 되는 청보리 수확시기
와 사일리지 옥수수 파종시기를 구명코자 2009 
~2010년 충남농업기술원 논 시험포장에서 수행
하였다. 청보리는 출수 후 20일에 수확하는 것
이 생초수량이 가장 높았으나 건물수량과 TDN 
수량은 황숙기에 수확 (출수 후 25일경)하는 것
이 가장 높았다. 옥수수는 청보리를 출수 25일
에 수확한 후 파종하면 건물수량이 적기 파종
에 비하여 약 16% 감소하였다. 옥수수 적기 파
종에 의한 단작 재배는 청보리 출수 후 25일 
수확 + 옥수수 파종 작부조합에 비하여 총 생
초수량 31%, 총 건물수량 28%, 총 TDN 수량 
23% 감소되었다. 청보리 + 옥수수 작부조합
에서 총 생초수량은 청보리 출수 후 15일 수
확 옥수수 파종 이 가장 높았으나, 총 건물
수량과 TDN 수량은 청보리 출수 후 25일 수
확 사일리지 옥수수 파종 이 가장 높았으며, 
이 때 청보리 생육단계는 황숙기이었고, 수분
함량이 사일리지 제조에 가장 알맞은 시기이었
다. 청보리를 황숙기 이후에 수확하면 옥수수
의 수량이 급격히 감소되어 조사료의 총 생초
수량과 TDN 수량이 크게 감소되므로 청보리를 
황숙기 이전에 수확하고 옥수수를 가급적 빨리 
파종할 필요가 있다.
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