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Abstract The soybean [Glycine max (L.) Merr.], an edible

legume, has a high protein content in both its hay and

grain, so it is often used as a supplement for other forages

that have a deficient protein concentration. Therefore, this

study investigated the forage quality and yield in the case

of mixed planting of soybean and corn. The forage yield and

quality were assessed for three cropping patterns: soybean

mono planting, corn mono planting, and mixed planting of

soybean and corn. For planting, this study used a forage corn

cultivar, Kwangpyeongok, and three recombinant inbreed lines,

W2, W4, and W11, selected from Glycine soja (PI483463) ×

G. max (Hutcheson). The mixed planting of soybean and corn

produced a higher forage yield than the corn mono cropping.

The crude protein and crude fat content were also increased

with the mixed planting of soybean and corn when compared

with the corn mono cropping. Some decrease of ADF and

NDF, and increase for RFV in mixed planting of soybean

and corn than corn mono cropping. Therefore, the results

show that mixed planting of soybean and corn is an

effective cropping system to improve the forage quality. 

Keywords: Forage soybean, mixed planting, forage quality,

forage yield

서 론

국제 곡물가격은 2000년 이래 꾸준한 상승세를 보이고 있어

식량 자급률이 24%(MAFRA, 2012) 밖에 되지 않아 사료의

대부분을 수입에 의존하고 있는 국내 배합사료 시장에 곧바

로 영향을 주어 배합사료와 조사료의 동반 가격상승으로 이

어지고 있다. 이로 인해 축산물의 생산원가가 높아지게 되고,

축산물의 소비둔화로 축산농가의 경영이 악화되는 결과를 낳

고 있다. 어려움에 처한 축산농가의 경쟁력 향상을 위해서는

배합사료와 수입조사료를 대체할 수 있는 양질의 조사료 개

발과 조사료 생산을 위한 기반확충이 무엇보다 시급한 실

정이다. 국내 조사료 생산량은 국내 총 소요량의 83%로, 이

가운데 양질조사료는 39%에 불과하며 대부분 사료가치가 낮

은 볏짚에 의존하고 있는 실정이다(MAFRA, 2012).

콩[Glycine max (L.) Merr.]은 대표적인 두과 작물로서, 양질

의 식물성 단백질 및 지방의 보고이자 각종 미네랄 및 비타

민(A, B, D, E) 등이 풍부하게 함유되어 있어 식품뿐만 아니

라 각종 공업제품의 원료, 바이오 에너지, 사료로써의 가치도
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크다. 특히 콩은 사료가치가 화본과 보다 높아 고품질의 사료

로 이용되고 있다.

미국의 경우 19세기 중반에 콩이 도입된 후(Arny, 1926), 사

료작물로써 오랫동안 재배되어 왔다(Smith and Huyser, 1987).

Hackleman(1924)은 콩이 두과작물 중 질소성분이 가장 풍부한

종실과 건초를 생산할 수 있는 일년생 작물이라고 보고했다.

콩 성숙단계(R7)에 평균 조단백질은 15.5%, 산성세제 불용

성 섬유(ADF, acid detergent fiber)는 36.2%, 중성세제 불용성

섬유(NDF, neutral detergent fiber)는 46.9%를 함유한다고 보고

되었다(Seiter et al., 2004). 또한 R7 단계에 수확한 사료용 콩

은 개화 시에 수확한 알팔파의 품질과 비슷한 수준이라고 하

였다(Hintz et al., 1992). 

두과 사료작물과 화본과 사료작물의 혼파 시 단파재배 보

다 건물수량과 단백질 함량을 높일 수 있고(Ta et al., 1987)

사료가치를 증가시킬 수 있으며(Burton, 1976), 특히 반추동물

에 중요한 단백질 공급원으로 이용할 수 있는 장점을 가지고

있다. 

우리나라의 사료작물 생산 체계는 화본과 위주의 단작 재

배로 단백질 함량 및 기호성이 떨어지는 경향이 있으며 이를

보완하고자 혼작 및 간작을 하고 있다. 수단글라스나 옥수수

를 대두와 간작 재배하였을 때 단작 재배에 비하여 단백질 수

량 및 건물수량과 기호성이 증가한다(Garcia et al., 1985;

Herbert et al., 1985). 또한 수수/수단글라스 교잡종과 콩을 간

작 재배하였을 때 건물수량과 조단백질 함량 및 기호성이 높

아진 것으로 보고 되었으며(Lee and Jeon, 1996; Lee et al.,

1999), 청보리와 두과 사료작물과의 혼파는 사료가치의 향상

과 지력유지 및 화학비료 절감 등 친환경 지속적 농업을 위

한 유능한 재배기술이라 하였다(Kim et al., 2009).

동계 사료작물 및 하계 사료작물의 작부체계를 살펴보면 동

계맥류+사료용 옥수수재배 시 맥류의 종류에 따라 수량 및 소

득이 변하고, 호밀+사료용 옥수수 재배 시 쌀보리+벼, 청보리

+사료용 옥수수 소득과 비슷한 결과를 나타내었다(Cho et al.,

2012). 사료용 유채를 호밀, 귀리, 이탈리안라이그라스(IRG) 와

혼파 하였을 경우에는 유채+호밀, 유채+귀리 혼파구에서 건물

수량이 증가하였다(Kim et al., 2005).

생초수량과 건물수량 및 가소화양분총량(TDN)이 높은 IRG+

수수/수단글라스 및 청보리+수수/수단글라스 작부 조합은 신

간척지 토양적성이 적합하며(Yang et al., 2012), 답리작에서 건

물 생산성을 보면 총체보리+수수/수단글라스, 호밀+수수/수단

글라스, IRG+수수/수단글라스 순으로 나타났다(Kim et al.,

2005).

현재의 조사료 작부체계는 대부분 화본과 위주의 연구 결

과이며 두과를 이용한 연구는 극소수에 불과하다. 따라서 본

연구는 야생콩과 재배콩의 재조합자식계통 중 사료용 콩으로

선발된 계통을 이용하여 옥수수와 혼작 시 사료수량 및 품질

을 분석하여 새로운 조사료 작부 체계를 확립 하고자 실시하

였다.

재료 및 방법

시험구 배치 및 조사방법

본 연구는 사료용 콩과 옥수수의 혼작에 따른 사료 수량과 사

료의 품질을 평가하기 위해 2012년 경상북도 영천시 금호읍

에 있는 농가 포장에서 수행되었다. 본 연구에 사용된 사료용

콩 계통은 W2, W4, W11이며 사료용 옥수수는 광평옥을 사

용하였다. 선발된 콩 3계통은 야생콩인 PI483463을 모본으로,

재배콩인 Hutcheson을 부본으로 하여 인공교배한 F5:8 세대 재

조합자식계통이다(Lee et al., 2012).

파종은 2012년 5월 17일에 하였으며 시험구의 처리는 콩

단작, 옥수수 단작과 콩과 옥수수 혼작으로 실시하였다. 재식

거리에서 콩은 70 × 15 cm, 옥수수는 70 × 20 cm로 하였으며 재

식 밀도는 1주 1본으로 하고, 시험구 배치는 난괴법 2반복으

로 각 시험구는 4 m, 4열로 파종하여 수량 및 품질을 평가하

였다. 

조사료 수량 및 사료품질은 4열중 중간의 2열에 대하여 실

시하였는데, 사료용 옥수수 수확시기를 기준으로 수확을 하여

평가하였다. 조사료 수량관련 형질은 생체중을 조사하였고, 사

료품질은 콩 단작, 옥수수 단작 및 콩과 옥수수 혼작에 대하

여 평가를 하였는데, 조단백질(CP, crude protein), 조지방(CF,

crude fat), 산성세제 불용성 섬유(ADF, acid detergent fiber),

중성세제 불용성 섬유(NDF, neutral detergent fiber), 가소화건

물(DDM, digestible dry matter), 건물섭취량(DMI, dry matter

intake), 상대 사료가치(RFV, relative feed value) 값을 분석하

였다.

사료품질 분석

건조된 시료를 20 mesh mill (Ultra centrifugal mill ZM 200,

Retsch, Germany)로 분쇄하여 분석에 사용하였으며, 수분함량

은 수분측정장치(Moisture meter MA35, Satorius, Germany)를

이용하여 측정하였다. 조단백질, 조지방, ADF, NDF, DDM,

DMI, RFV 값의 분석방법은 아래와 같다.

(1) 조단백질 

조단백질 함량은 AOAC(2011)법에 의거한 Dumas의 방법에 따

라 원소분석기(Vario Max CNS, Elementar, Germany)를 이용

하였다. 시료 200 mg에 1200oC의 온도를 가해 연소시켜 발생

하는 질소 가스를 측정하여 질소함량을 구한 후 조단백질 함

량(% CP=% N × 6.25)을 산출하였다. 

(2) 조지방

조지방 함량은 AOAC(2011)법에 의거하여 지방자동추출장치

(Soxtherm, Gerhardt, Germany)를 이용하여 추출하였으며, 추

출 용매는 n-hexan을 사용하였다. 시료 2 g을 원통형여과지에

담아 수기에 고정시켜 140 mL의 petroleum ether를 넣고 장치

에 연결시킨 후, 열추출(boiling step), 냉추출(rinsing step), 용
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매회수(recovery step), 건조과정(dry step)을 거쳐 추출하였

으며, 조지방 함량 값은 {CP(%)=(추출 후 건조된 수기의 무

게-초기 수기의 무게) × 100/시료무게}로 산출하였다.

(3) ADF 및 NDF

ADF와 NDF 함량은 Goering and Van Soest(1970)법과

Van Soest and Robertson(1980)법에 의거해 자동섬유분석기

(ANKOM2000 Fiber Analyzer, Ankom Technology, Macedon

NY)로 추출하여 분석하였다. 시료는 0.5 g을 분석에 이용하였

으며, ADF 분석시 acid detergent solution (FAD20C, ANKOM

Tech.)을 사용하였고, NDF 분석에는 neutral detergent solution

(FND20C, ANKOM Tech.), sodium sulfate, 열에 안정적인

alpha-amylase를 사용하였다. 

(4) DDM, DMI, RFV

가소화건물함량[DDM=88.9-(0.779 ×ADF)], 건물섭취량[DMI=

120/NDF], 섭취율과 소화율을 나타내는 지표 값인 상대 사료

가치[RFV=(DDM ×DMI)/1.29] 값을 산출하였으며, 100을 기준

으로 RFV 값이 클수록 사료가치가 높음을 의미한다(Holland

et al., 1995). 

통계처리

본 실험의 모든 시험성적은 SAS(version 9.3, by SAS Institute,

Inc., Cary, N.C, USA)의 GLM(General Linear Model)을 이용

하여 분산분석을 실시하였으며, 각 요인의 유의성 검정 및 처

리 평균간 비교는 유의수준 0.05에서 최소유의차(LSD) 검정과

t-test를 이용하였다. 

결과 및 고찰

야생콩과 재배콩의 교잡에 의해 선발된 유망 사료용 콩 계

통의 활용도를 높이기 위해 실시한 옥수수와 사료용 콩의 혼

작 시험의 결과는 Table 1과 같다. 사료용 콩을 단작으로 재

배 하였을 때 ha당 생체 사료수량은 W2 계통이 22.5톤, W4

계통이 22.5톤, W11 계통이 24.0톤으로 W11이 상대적인 수량

이 높았으며, 옥수수는 단작 시 ha당 42.5톤~57.0톤 정도이었다.

콩과 옥수수를 혼작 하였을 때 조사료의 수량은 W2가 심

겨진 시험구에서 63.5 t/ha로 옥수수 단작 보다 높은 수량을 보

였으나 W4가 심겨진 시험구에서는 60.0 t/ha로 옥수수 단작

(52.5 t/ha)과 유의적인 차이가 나지 않았다. W11이 심겨진 시

험구에서도 혼작이 62.0 t/ha으로 수치상으로는 높은 수량을 나

타내었지만 옥수수 단작(57.0 t/ha)과 유의적인 차이가 인정되

지 않았다. 

옥수수와 콩을 혼작 하였을 때 사료의 품질적인 면을 살펴

보면 조단백질의 경우 콩 단작 시 W2가 12.0%, W4 11.5%,

W11 12.3%이었으며, 옥수수 단작 시 광평옥은 2.9에서 3.8%

의 범위를 보였다. 혼작을 하여 조단백질 함량을 분석하였을

경우는 W2계통과 옥수수가 혼작이 되었을 때 4.7%, W4와

W11의 경우는 혼작이 되었을 때 각각 4.2%와 6.3%로 옥수수

단작 시 보다 단백질의 함량이 수치상으로 증가하는 것으로

평가가 되었다. 조지방의 경우도 혼작이 옥수수 단작보다 증

가하는 경향을 나타내었는데, W2와 W4가 심겨진 혼작 시험

구에서는 콩 단작, 옥수수 단작 및 혼작간에 유의적인 차이가

인정되지 않았지만 W11이 심겨진 시험구에서는 혼작에 의해

조지방 함량이 증가하는 것으로 평가되어 콩 품종에 의해 차

이가 나는 것으로 평가되었다. 

일반적으로 조사료를 6개 등급으로 분류할 때 ADF 31% 미

만을 특등급, 31~35%를 1등급, 36~40%를 2등급으로 분류하

고, NDF 40%미만을 특등급, 40~46%범위를 1등급, 47~53%를

2등급으로 분류 하는데(Holland et al., 1995), 본 연구에서 옥

수수와 콩의 혼작 시 ADF가 옥수수 단작보다 수치상으로 낮

아져 등급이 개선되는 경향을 보였으며, NDF도 ADF와 비슷

한 경향을 보여 두 성분 모두 혼작에 의해 등급이 개선되는

것으로 나타났다. DDM과 DMI도 옥수수 단작과 혼작간에 유

의적인 차이는 인정되지 않았지만 단작보다 혼작할 때 수치

상 개선되는 경향을 보였다. RFV도 단작보다는 혼작을 함으

로써 증가하는 경향이었지만 유의적인 차이는 인정되지 않았다. 

옥수수와 콩을 혼작하여 조사료를 생산하는 가장 큰 목적

Figure 1. Comparison of mixed planting (A-left) of corn

and soybean, and corn mono planting (A-right) at forage

harvesting stage. Picture B shows well adapted soybean line

(W2) in case of mixed planting with corn. Picture was

taken of middle row in plot. 
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은 조사료의 전체 수량과 품질을 높이는 것이다. 선행연구에

의하면 옥수수와 콩을 같은 줄에 심어 혼작을 하였을 때 옥

수수 단작과 수량에 차이가 없다는 보고가 있었는데(Herbert

et al., 1984) 본 연구에서는 시험한 계통간에 차이가 인정이

되었다(Table 1). 

본 연구에서는 야생콩과 재배콩의 인공교배에서 유래한 3

개의 덩굴성 콩을 이용하여 옥수수와 혼작을 한 결과 조사료

의 전체 수량은 계통에 따라 다른 양상을 보였다. W2는 W4

나 W11 보다 더 덩굴성을 보이는 것으로 옥수수와의 혼작에

서 잘 생육하고 경쟁을 하는 것으로 판단이 된다(Figure 1).

따라서 상대적으로 덩굴성이 적은 W4와 W11 보다 W2가 옥

수수와의 혼작에서 더 적응성을 보여 수량이 높아 진 것으로

생각이 든다. 옥수수는 C4 식물로 C3식물인 콩 보다는 빠른

생장을 보여 일반적으로 콩이 옥수수의 canopy 아래에서 잘

성장 하지 못할 것으로 판단하지만 본 연구에 사용한 3개의

콩 계통이 모두 잘 자라는 모습을 관찰 할 수가 있었다. 이는

야생콩에서 유래한 덩굴성 형질을 3개의 계통이 보유하고 있

어 일반 재배콩 보다는 상대적으로 더 높은 혼작 적응성을 보

이는 것으로 판단이 된다. 앞으로 옥수수와 콩을 혼작하여 조

사료를 생산할 때는 야생콩의 덩굴성 형질을 일정 부분 도입

하는 것이 필요한 것으로 생각이 든다. 

콩과 옥수수의 혼작이 사료 품질을 개선하는 효과가 있는

것으로 평가가 되었다(Table 1). 협비대성기 콩은 15~20%의

단백질 함량 및 4~7%의 지방을 함유하는 것으로 평가되었는

데(Lee, 2012), 이 시험의 결과로 얻은 사료용 콩의 단백질함

량과 지방함량이 기존의 보고보다 낮게 평가된 것은 수확시기

의 차이에 기인한 것으로 평가된다. 콩을 단작으로 재배하여

사료용으로 사용할 경우는 협비대성기에 수확을 하였지만, 혼

작 시험에서는 옥수수의 수확시기를 기준으로 콩을 동시에 수

확하였으며, 수확 당시 콩의 생육 단계는 협이 만들어지는 시

기여서 상대적으로 사료의 수량 및 품질이 떨어져 혼작에 의

한 사료의 수량 및 품질이 획기적으로 올라가지 않은 것으로

생각된다.

따라서 차후 옥수수사료 수확시기에 협비대성기에 도달하는

조생의 콩을 육성한다면 콩과 옥수수의 혼작에 의한 전체적

인 사료의 수량을 높이는 동시에 사료의 품질을 상당히 높일

수 있으리라 생각된다. 

본 연구는 1년에 걸쳐 이루어져 조사료의 수량과 품질에 관

하여 명확하게 개선효과를 결론 지우기에는 무리가 있지만 시

험에 사용된 콩 계통에 따라 차이를 보여 차후 두 작물의 혼

Table 1. Forage yield (fresh weight) and quality† according to planting pattern: soybean mono cropping, corn mono cropping, and mixed planting of
soybean and corn 

Soybean Planting pattern
Yield(t/ha) CP CF NDF ADF DDM DMI RFV

Soybean Corn Total (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

W2

Soybean mono cropping 22.5 22.5b 12.0a 0.7a 54.9a 38.5a 58.9b 2.3a 100.1b

Corn mono cropping 42.5 42.5b 2.9c 1.7a 50.4a 26.7b 68.1a 2.4a 126.3ab

Mixed planting of 
soybean and corn

20.0 43.5 63.5a 4.7b 2.0a 46.5a 25.3b 69.2a 2.6a 138.3a

Mean 42.8 6.5 1.5 50.1 30.2 62.3 2.3 122.6

W4

Soybean mono 
cropping

22.5 22.5b 11.5a 1.1a 56.4a 38.8a 68.1b 2.2b 97.3b

Corn mono cropping 52.5 52.5a 3.5b 2.8a 44.9b 23.9b 70.3a 2.6a 145.6a

Mixed planting of 
soybean and corn

12.5 47.5 60.0a 4.2b 2.1a 47.1ab 25.8b 68.8a 2.8ab 136.1a

Mean 45.0 6.4 2.0 49.5 29.5 70.0 2.6 126.3

W11

Soybean mono 
cropping

24.0 24.0b 12.3a 1.1b 53.5a 40.1a 69.2a 2.6a 100.4a

Corn mono cropping 57.0 57.0a 3.8b 2.6ab 43.6a 22.4b 71.5a 2.8a 153.8a

Mixed planting of 
soybean and corn

23.0 39.0 62.0a 6.3b 3.8a 42.1a 20.7b 72.8a 2.9a 163.6a

Mean 47.7 7.4 2.5 46.4 27.7 70.3 2.7 139.3

Variety ** ns * ns ns ** ns ns

Treatment ** ** ** ** ** ** ns **

Variety × Treatment ** ns * ns ns * ns ns

Values within columns followed by the same letter are not significantly different at 0.05 level of probability (Duncan’s multiple range test). 
†CP, CF, NDF, ADF, DDM, DMI, and RFV stand for crude protein, crude fat, neutral detergent fiber, acid detergent fiber, digestible dry matter, dry
matter intake, and relative feed value, respectively.   
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작에 의한 조사료 생산성 및 품질 향상의 가능성을 보여준 결

과를 도출하였다고 평가를 내릴 수 있다. 차후 농가에 보급되

기 위해서는 두작물 간의 혼작 비율, 혼작시 파종 방법, 생력

재배를 위한 기계화 시스템 확립, 혼작에 의해 생산된 조사료

의 사일리지 평가, 가축 사양시험에 의한 사양의 효율성 등에

대한 연구가 더 필요한 것으로 여겨진다. 
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