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ABSTRACT This study was conducted to investigate the 

mixed seeding of 5 forage barley varieties (youngyang, yuyeon, 

dami, wooho, soman) with 1 malting barley variety (hopum). 

Yield of the mixed seeding was compared with each single 

seeding and variety combinations. Yield of mixed seeding 

combination was higher than each single seeding. In mixed 

seeding of ‘Youngyang’ and ‘Hopum’ (50% and 50% ratio), 

‘Yuyeon’ and ‘Hopum’ (70% and 30% ratio), ‘Dami’ and 

‘Hopum’ (50% and 50% ratio), ‘Wooho’ and ‘Hopum’ (50% 

and 50% ratio) were higher yield of dry weight than yield 

of other mixed ratios. Most of all, mixed seeding of ‘Dami’ 

and ‘Hopum’ were high yield mixed seeding (ratios of 50% 

each other). In generally, the yields of barley mixed seeding 

with malting barley ‘Hopum’ were high production. The forage 

quality of mixed seeding combination was higher than any 

each single seeding. ‘Youyeon’ 50% and ‘Hopum’ 50% ratio 

was more higher TDN content (69.2%) than any other mixed 

combination. 

Keywords : mixed seeding, whole crop barley, productivity, 

feed value 

국내 총체사료맥류의 연구는 1980년대부터 시작되어 2002년 

총체용 영양보리 품종의 탄생을 시작으로 까락이 부드러운 우

호보리, 까락이 삼차망인 유연보리, 엽이가 없는 다미보리, 무

망인 무한보리 등 현재 14개의 품종이 개발된 상태이다(Kim 

et al., 2012). 이렇게 개발된 품종들이 동계 유휴농경지 이용을 

통한 양질의 조사료로 사용되기 위하여 체계적인 재배방법들도 

연구되고 있다(Ju et al., 2012). 

일반적으로 혼파는 두 종류 이상의 작물 종자를 함께 섞어서 

뿌리는 방식으로 입지공간의 효율적 이용, 비료성분의 합리적 

이용, 잡초발생의 경감효과, 재해에 대한 안정성의 증대 및 가

축사료 영양의 균형적 이용 등 장점이 있다. 또한 단파에 비해 

도복 등 내재해성이 높아 수량과 품질을 높일 수 있다. 이미 선

행된 연구 중에는 이탈리안라이그라스(조생종)와 청보리 혼파

재배에서 적정 혼파비율은 50 대 50이었고, 10월 상순에 조파

보다 산파를 권장하고 있다고 보고하였다(Seo et al., 2010). 

호밀과 헤어리베치의 혼파재배에서 적정 혼파비율은 80 대 20

으로서, 10월 상순에 산파하여 파종하는 것이 건물생산성에서 

최대이었다고 보고하였으며(Lee & Lee, 2006), 호밀과 사료

용 완두콩의 혼파재배에서 적정혼파비율은 70 대 30으로서, 

10월 상순에 산파하여 파종하는 것이 건물생산성이 우수하였

다고 보고하였다(Kim et al., 2010). 또한 삼차망 청보리와 

사료용 완두의 혼파재배는 청보리 20 kg/10a + 사료용 완두 

7.5 kg/10a로 혼합하여 파종하는 것이 생산성과 사료가치 측

면에서 합리적인 혼파비율이었다고 보고된 바 있다(Ju et al., 

2009). 이런 혼파 조합들은 생산성이나 사료가치 면에서 장점

을 갖고 있지만, 파종 시에 두 번 파종을 해야 하는 번거로움

이 있다. 따라서 청보리 품종 간 혼파는 이런 파종 시의 단점

을 보완할 수 있을 뿐만 아니라 초형과 등숙기 차이로 상호간

의 공간활용과 영양적인 면을 보완해주는 효과도 기대할 수도 

있다. 
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Table 1. Whole crop barley varieties mixture types and mixed seeding ratios.

Youngyang+Hopum Yuyeon+Hopum Dami+Hopum Wooho+Hopum Soman+Hopum

0:100 0:100 0:100 0:100 0:100

30:70 30:70 30:70 30:70 30:70

50:50 50:50 50:50 50:50 50:50

100:0 100:0 100:0 100:0 100:0

사료용으로 개발된 청보리 품종들은 일반 곡실용 보리품

종에 비해 조사료 생산량이 30%이상 증수되고 가축의 기호성

이 우수한 품종이다. 이러한 사료용 전용품종을 이용하여 품종

이 가지고 있는 생육특성별 단점을 보완한 품종간 혼파 재배기

술의 개발을 통한 군락공간의 최대 활용 및 영양가치 등을 고

려한 단위면적당 생산량을 최대화하는데 목적이 있다. 영양보

리는 직립초형이고 다수성이며(Hyun et al., 2008), 유연보리는 

삼차망이면서 키가 크고(Choi et al., 2007), 다미보리는 무엽

이 특성이 있고(Park et al., 2009), 우호보리는 포복형이면서 

키가 크고 매끈망을 지니고 있다(Kim et al., 2007a). 소만보

리는 숙기가 빠르고, 분얼이 많은 특성이 있다(Kim et al., 

2007b). 2조 보리인 호품보리는 청보리에 비해 등숙이 빠르고 

분얼이 많은 장점을 가지고 있다(Hyum et al., 2006). 따라서 

본 연구는 이러한 각기 다른 특성을 지닌 품종을 이용하여 청

보리 최적 혼파 조합을 선발하고 혼파비율을 구명하고자 수행

하였다. 

재료 및 방법

시험재료 및 혼파조합

본 시험은 청보리 최대생산을 위한 조합선발 및 생산성 증

대요인 분석을 위해 국립식량과학원 벼맥류부 답리작 포장에

서 2008년 10월부터 2010년 6월까지 2년간 수행했다. 시험

품종은 청보리 전용 품종인 영양보리, 유연보리, 다미보리, 우

호보리, 소만보리 등 5품종과 맥주용 품종으로 조숙이면서 분

얼에 강한 호품보리를 공시하였다. 파종방법은 휴립광산파로 

실시하였고, 파종량은 220 kg/ha를 기준으로 하였으며, 혼파

조합은 영양보리와 호품보리, 유연보리와 호품보리, 다미보리

와 호품보리, 우호보리와 호품보리, 소만보리와 호품보리 등 

5조합 처리하였고, 혼파비율은 각 조합별 5처리(100% : 0%, 

30 : 70, 50 : 50, 70 : 30, 0 : 100)를 하였으며(Table 1), 

시험구는 난괴법 3반복으로 배치하여 수행하였다. 청보리 표

준시비량인 ha당 N2 118 kg, P2O5 74 kg, K2O 39 kg를 기

준으로 하였는데, 이 중 질소는 기비로 40%, 추비로 60% 나

뉘어 시용하였으며, 인산과 칼리는 전량 기비로 시용하였다. 

모든 작물의 병해충 및 잡초방제는 기본방제를 기준으로 하였

으며, 기타 재배 및 생육조사 등은 국립식량과학원 표준재배

법(NICS, 2010)과 농업과학기술 연구조사분석기준(RDA, 

2012)에 의하여 실시하였다. 모든 처리구는 청보리 수확기인 

황숙기에 수확하여 조사료수량성, 사료가치 및 경제성을 분석

하였다.

사료가치 분석

분석용 시료는 처리구마다 500 kg씩 시료를 취하여 70°C 

순환식 건조기에 60시간 이상 건조한 후 건물 중량을 칭량하여 

건물함량을 산출한 다음 이를 분쇄기로 분쇄하여 사료가치 분

석에 이용하였다. 시료의 조단백질은 AOAC (1995)방법으로, 

neutral detergent fiber (NDF)와 acid detergent fiber (ADF)는 

Goering and Van Soest (1970)의 방법으로 분석하였다. Total 

digestible nutrients (TDN)는 ADF와 NDF는 건물소화율 및 

섭취량과 높은 상관관계를 가진다는 점에 근거하여 TDN(%)= 

88.9-(0.79 × %ADF)의 계산식을 이용하여 산출하였다(Holland 

et al., 1990).

통계분석

이 실험에서 얻어낸 데이터는 SAS Ver. 9.1 program (SAS, 

2002)을 이용하여 분산분석을 실시하였으며, Duncan's multiple 

range test에 의하여 5% 유의수준에서 처리구간의 통계적인 

차이를 구명하였다.

결과 및 고찰

보리 품종 간 혼파비율에 따른 생육특성 및 수량성

보리 품종 간 혼파비율에 따른 생육특성 및 수량성은 Table 

2와 같다. 영양보리와 호품보리 혼파 비율별 건물수량은 영양

보리 단일파종 16.9 MT/ha 보다 영양50+호품50에서 18.6 

MT/ha으로 10% 증수했고, 영양30+호품70에서 18.5 MT/ha

으로 9% 증수하였다. 생초수량과 건물수량은 영양보리와 호품

보리의 단일 파종에 비해 혼파 시에 많았는데, 영양보리 혼합

비율이 증가할 때보다 호품보리 혼합비율이 증가할 때가 더 많
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Table 2. Agronomic characteristics and yield and by different mixed seeding and ratios.

Mixture types
Seeding 

ratios

Heading date

(month. day)

Plant height 

(cm)
Number of 

spikelet

(No./m
2
)

Dry matter yield

(Biomass) 

(MT ha
-1

)

Index

WCBV
1)

Hopum WCBV Hopum

Hopum 100 - 4. 17 - 81 1,162 12.1
d

Youngyang+ 

Hopum

30:70 4. 25 4. 17 93 86 1,150 18.5
a

109

50:50 4. 25 4. 17 94 90  993 18.6
a

110

70:30 4. 25 4. 17 94 87  970 17.2
b

101

100:0 4. 25 - 100 -  896 16.9
c

100

Yuyeon+

Hopum

30:70 4. 23 4. 17 87 88 1,283 16.3
b

121

50:50 4. 23 4. 17 92 89 1,142 16.7
b

124

70:30 4. 23 4. 17 89 87 1,093 17.5
a

130

100:0 4. 23 - 96 -  787 13.5
c

100

Dami+

Hopum

30:70 4. 25 4. 17 92 89 1,062 15.9
c

111

50:50 4. 25 4. 17 97 90 1,257 18.8
a

131

70:30 4. 25 4. 17 95 86   911 16.7
b

116

100:0 4. 25 - 100 -   950 14.4
d

100

Wooho+

Hopum

30:70 4. 24 4. 17 91 86 1,194 15.4
b

120

50:50 4. 24 4. 17 93 86 1,251 16.0
a

125

70:30 4. 24 4. 17 92 84 1,017 15.0
b

117

100:0 4. 24 - 98 - 1,114 12.8
c

100

Soman+

Hopum

30:70 4. 16 4. 10 98 81 1,229 18.0
b

92

50:50 4. 16 4. 10 100 84 1,251 17.9
b

92

70:30 4. 16 4. 10 105 90 931 17.3
bc

89

100:0 4. 16 - 104 - 953 19.5
a

100
a-d

Means in a row with different superscripts are significantly different (p<0.05).
1)

WCBV : Whole crop barley varieties.

은 건물수량을 나타냈다. 초장은 영양50+호품50에서 호품보리

가 가장 크게 자란 것을 볼 수 있고, 호품보리는 혼파구 모두 

단일파종보다 초장이 길어졌고, 영양보리는 혼파구 모두 단일

파종보다 초장이 짧았다. 경수는 호품보리 단일파종구에서 가

장 많았으나, 영양보리 단일 파종구와 비교해보면 혼파구에서 

많은 것으로 나타났다. 유연보리와 호품보리의 비율별 건물수

량은 유연보리 단일파종 13.5 MT/ha 보다 유연70+호품30에

서 17.5 MT/ha으로 30% 증수했고, 유연50+호품50에서 16.7 

MT/ha으로 24% 증수했으며 유연30+호품70에서 16.3 kg/ha

으로 21% 증수했다. 생초수량과 건물수량은 유연보리와 호품

보리의 단일 파종에 비해 혼파 시에 많아지는 경향을 보였는데 

호품보리 혼합비율이 증가할 때보다는 유연보리 혼합비율이 

증가할 때가 더 많은 경향을 보였다. 초장은 장간종인 유연보

리는 단일파종에 비해 혼파 시 초장이 짧아졌으며, 호품보리는 

단일파종에 비해 혼파의 경우 초장이 길어지는 경향을 보였는

데, 이는 호품보리가 유연보리에 비해 세력이 더 강하기 때문

으로 생각되며 혼파비율에 따른 초장은 유연보리와 호품보리 

모두에서 유연50+호품50 혼파조합에서 초장이 가장 길었다. 

경수는 유연70+호품30에서 1,283개로 비율 중에서 가장 많았

다. 다미보리와 호품보리의 비율별 건물수량은 다미보리 단일

파종 14.4 MT/ha보다 다미50+호품50에서 18.8 MT/ha으로 

31% 증수했고, 다미70+호품30에서 16%, 다미30+호품70에서 

11% 증수하여 혼파에서 모두 단일 파종에 비해 증수하였다. 

초장은 다미보리는 단일파종에 비해 짧아졌고, 호품보리는 길

어지는 경향을 보였으며, 경수는 다미50+호품50에서 1,257개

로 가장 많았다. 우호보리와 호품보리의 비율별 건물수량은 우

호보리 단일파종 시 수량 12.8 MT/ha보다 우호50+호품50에서 

16.0 MT/ha으로 25% 증수했고, 우호70+호품30에서 15.0 
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Table 3. Forage quality by different mixed seeding and ratios.

Mixture types SR
1)

CP
2) 

NDF ADF TDN

Hopum 100 7.9 44.5 24.9 69.3
a

Youngyang+

Hopum

30:70 6.9 51.1 24.8 69.3
a

50:50 7.0 49.1 26.0 68.3
b

70:30 7.1 48.3 24.6 69.5
a

100:0 7.0 50.9 27.2 67.4
b

Yuyeon+

Hopum

30:70 6.8 48.7 26.4 68.1
a

50:50 8.2 47.5 25.0 69.2
a

70:30 7.7 47.8 25.9 68.5
a

100:0 7.0 48.7 26.7 67.8
b

Dami+

Hopum

30:70 7.7 47.1 25.4 68.8
ab

50:50 7.7 49.3 27.6 67.1
b

70:30 7.0 50.4 28.2 66.7
bc

100:0 6.4 53.1 31.0 64.4
c

Wooho+

Hopum

30:70 7.7 47.5 25.7 68.6
a

50:50 7.1 48.9 26.1 68.3
a

70:30 7.6 47.8 25.1 69.1
a

100:0 7.5 49.6 26.2 68.2
a

Soman+

Hopum

30:70 6.4 46.4 24.0 69.9
a

50:50 6.3 46.2 24.1 69.9
a

70:30 6.0 47.0 24.5 69.6
a

100:0 6.3 50.5 27.1 67.5
b

a-d
Means in a row with different superscripts are significantly 

different (p<0.05).
1)

SR : Seeding ratios.
2)

CP : Crude protein, NDF : Neutral detergent fiber, ADF : 

Acid detergent fiber, TDN : Total digestible nutrients.

MT/ha으로 17%, 우호30+호품70에서 15.4 MT/ha로 20% 증

수하였다. 우호50+호품50에서 다른 혼파구나 단일 파종에 비

해 초장과 경수에서 모두 높은 성적을 나타냈다. 소만보리

와 호품보리의 비율별 건물수량은 소만보리 단일파종시의 

수량인 19.5 MT/ha보다 높은 수량을 나타낸 혼파비율은 없

었다. 초장은 소만70+호품30에서 가장 컸고, 경수는 소만

50+호품50에서 가장 많았지만 그에 비해 수량은 높지 않았

다. 청보리품종과 호품보리의 최적 혼파 조합을 선발하고자 

시험조사한 결과, 수량면에서는 영양보리와 호품보리의 조

합에서는 영양50+호품50 조합, 유연보리와 호품보리 조합

에서는 유연70+호품30 조합, 다미보리와 호품보리 조합에

서는 다미50+호품50 조합, 우호보리와 호품보리 조합에서

는 우호50+호품50 조합이 가장 좋았고, 그 중 가장 높은 생

산성을 보인 조합은 영양50+호품50 조합이었다. 지금까지 

혼파연구는 대부분 화본과작물과 콩과작물의 혼파로 이루어

졌는데, Ta and Faris (2006)과 Jo et al.(2008)은 일반적으

로 화본과작물과 콩과작물의 혼파가 단파보다 건물수량이 

증한다고 보고하였고, Getnet and Inger (2001)은 연맥과 

헤어리배치를 혼파할 경우 단파보다 수량이 5~6톤/ha 많은 

것으로 나타났다고 보고하였고, Kim et al.(2002)도 호밀 단

파보다는 호밀70+베치30 혼파구에서 생산성과 품질이 우수

하여 토양보존과 생산측면에서 권장되는 재배방법이라고 보

고하였다. 이처럼 화본과와 두과작물의 혼파는 대부분 생산

성 향상과 품질향상효과가 있었는데, 본 연구에서 화본과 

작물 간 혼파에서도 단파보다는 생산성 향상효과를 기대할 

수 있는 것으로 나타났다. 이는 혼파를 함으로써 작물간의 

단점보완작용과 공간 활용능력이 우수해져 생산성 향상효과

를 나타내는 것으로 생각된다. 

보리 품종 간 혼파조합 및 비율에 따른 사료가치

보리 품종 간 혼파비율에 따른 사료가치는 Table 3과 같다. 

조단백질 함량은 호품 단파가 모든 혼파 시험구에 비해 높은 

경향을 보였고, NDF와 ADF함량은 낮은 경향을 보였으며 

TDN 함량은 높은 값을 보였다. Song et al.(1985)은 청보리의 

NDF와 ADF함량은 출수 후 일수가 경과됨에 따라 현저히 낮

아진다고 보고하였고, Yun et al.(2009)는 수확시기가 늦어짐

에 따라 TDN함량은 증가한다고 보고하였다. 이 연구에서 호

품보리는 청보리 품종과 비교할 때 조숙이어서 청보리와 같은 

시기에 수확 시 청보리보다 생육단계가 늦음으로 낮은 섬유소 

함량과 높은 TDN함량을 나타낸 것으로 생각된다. 영양보리와 

호품보리에서는 영양50+호품50에서 조단백질 함량이 7.1%로 

영양보리 단일파종과 기타 혼파구의 함량보다 높고, NDF와 

ADF함량은 48.3%, 24.6%로 다른 처리구보다 낮았으며, TDN 

함량은 높게 나타났다. 유연보리와 호품보리에서는 유연50+호

품50에서 조단백질 함량이 8.2%로 유연보리 단일파종 및 기타 

혼파처리구보다 높았고, NDF와 ADF함량은 각각 47.5와 

25.0%, TDN함량은 69.2로 낮은 섬유소함량과 높은 TDN함

량을 보였다. 다미보리와 호품보리에서는 다미30+호품70에서 조

단백질 7.7%, NDF와 ADF가 각각 47.1%, 25.4%, TDN함량

이 68.8로 다미보리 단일파종 및 기타 혼파처리구보다 조단백

질과 TDN함량이 높고, 섬유소 함량이 낮게 나타났다. 우호보

리와 호품보리, 소만보리와 호품보리에서도 모두 우호30+호품

70, 소만30+호품70에서 조단백질이 각각 7.7%, 6.4%로 단일

파종 및 기타 혼파처리구보다 높았고, NDF와 ADF함량은 각

각 47.5, 25.7%와 46.4, 24.0%로 기타 처리구보다 낮았으며, 

TDN함량은 각각 68.6, 69.9%로 높게 나타났다.
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(A) Youngyang+Hopum (B) Yuyeon+Hopum

(C) Dami+Hopum (D) Wooho+Hopum

Fig. 1. Growth view of mixed seeding types.

적  요

사료용으로 개발된 청보리 품종들은 일반 곡실용 보리품종

에 비해 조사료 생산량이 30%이상 증수하고 가축선호성이 우

수한 품종이다. 이러한 사료용 전용품종을 이용하여 품종이 가

지고 있는 생육특성별 단점을 보완한 품종간 혼파 재배기술의 

개발을 통한 군락공간의 최대 활용 및 영양가치 등을 고려한 

단위면적당 생산량을 최대화하는데 목적이 있다. 영양보리는 

직립초형이고 다수성이며, 유연보리는 삼차망이면서 키가 크

고, 다미보리는 무엽이 특성이 있고, 우호보리는 포복형이면서 

키가 크고 매끈망을 지니고 있다. 소만보리는 숙기가 빠르고, 

분얼이 많은 특성이 있다. 2조보리인 호품보리는 청보리에 비

해 등숙이 빠르고 분얼이 많은 장점을 가지고 있다. 이러한 각

기 다른 특성을 지닌 품종을 이용하여 청보리 최적 혼파 조합

을 선발하고자 시험조사한 결과, 영양50+호품50 조합, 유연

70+호품30 조합, 다미50+호품50 조합이 가장 좋았고, 이 중 

가장 높은 생산성을 보인 조합은 유연70+호품30 조합이었다. 

품질특성면에서는 조단백함량이 높고, NDF와 ADF 수치가 낮

고, TDN 수치가 높을수록 좋은 품질로 인정받는데 품종간의 

조합 중 유연보리와 호품보리, 다미보리와 호품보리 조합이 우

수한 성적을 나타냈다.
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