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Abstract

This experiment was conducted to estimate the livestock carrying capacity per unit area of 

Hanwoo heifer with determine the quality of the forage by evaluating the productivity and 

nutritive value of spring seeding oats (Avena sative L.) according to different seeding and 

harvesting timings. Dry matter yields were the highest at 13.62 tons per ha when oat was 

seeded on March 15 and harvested on June 8 (p < 0.05), while the lowest yield of 6.29 tons 

per ha was obtained when seeded on February 25 and harvested on May 19 (p < 0.05). The 

highest crude protein yield of 1.27 tons per ha (p < 0.05) was obtained when seeded on 

March 5 and harvested on June 8. The total digestible nutrient yield was the highest at 7.38 

tons per ha when harvested on June 8, the last harvest of the experiment (p < 0.05). In the 

northern part of Gyeongbuk province, spring seeding oats at the beginning of March, rather 

than in the middle of March, showed good annual livestock carrying capacity per unit area. 

According to harvest timing, the plot harvested on June 8 showed the highest livestock 

carrying capacity with an average of 6.53 heads (p < 0.05). In conclusion, in the northern 

part of Gyeongbuk province in spring, it is better to seed oat early in March and to harvest 

early in June to increase the livestock breeding capacity, considering dry matter productivity 

and feed value.

Keywords: feed value, livestock carrying capacity, oats, productivity, sowing and harvesting 

date

Introduction

최근 우리나라 축산업은 국민 식생활 변화에 따른 육류 소비 증가로 규모면에서 커다란 성장

을 가져왔을 뿐만이 아니라 대규모화 되어 축산식품의 공급이 확대되고 있다. 그러나 가축이 

섭취하는 곡류사료의 대부분을 해외에 의존하고 있는 현실에서 국가마다 바이오 연료생산 증

가와 사료원료 수급상황 악화로 인한 국내 사료 가격 상승으로 축산물 생산비가 높아 무한 경쟁

시대의 국내 축산업의 경쟁력 제고에 큰 장애요인이 되고 있다.
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경상북도는 2016년 기준 한우사육 두수와 한우 농가가 각각 59만여 마리, 19,000여 가구로 전국 지자체 중 가장 

높은 점유율(21.2%)을 보이고 있으며(Statistics Korea, 2016), 특히 경북 북부지역인 봉화, 예천, 안동 등을 중심으

로 한우농가가 밀집하여, 많은 양의 조사료가 필요하지만, 볏짚을 제외한 양질의 사료작물은 유통되는 조사료원에 

의존하고 있는 실정이다.

국내에서는 사료비 절감을 위한 양질의 자급 조사료 확보를 위해 다양한 사료작물 재배에 대한 연구가 활발히 

추진되고 있는데, 제주도와 남부지방을 중심으로 재배되고 있는 귀리(Avena satva L.)는 사료가치가 우수하여 

1980년 중반부터 양질의 조사료 공급원으로 축산농가에서 많이 재배되어 왔다. 귀리는 척박한 토양이나 산성토양

에서도 수량이 높은 사료작물로(Shin and Kim, 1993), 단백질 함량이 높고, 반추가축의 기호성이 우수하여 방목, 

청예, 건초 등과(Thompson and Day, 1959), 단위동물의 수입 곡류 대처용과(Hwang et al., 2016; Park et al., 2016) 

같이 다양한 방법으로 이용이 되어왔다.

그러나, 귀리는 동계작물 중 내한성이 가장 약하여 추파귀리의 경우 겨울철 평균 기온이 4℃ 이상 지역에서 월동

이 가능하다고 알려져 있으나(Robert, 1995), 최근 내한성이 강화된 국내귀리 품종이 육성됨으로 안전 재배선이 1

월 중 최저 평균기온이 -5℃ 이상인 지역까지 재배가 가능하게 되었다(Heo et al., 2003; Park et al., 2007; Han et al., 

2009). 

귀리는 파종시기에 따라 봄 귀리와 가을 귀리로 나뉘고, 월동이 불가능한 지역에서의 봄 귀리 파종은 3월말 이전

에 하는 것이 건물수량이 높고, 월동이 가능한 지역에서의 가을 귀리의 재배는 8월에 파종하는 것이 건물 수량이 

높다고 알려져 있다(Shin and Kim, 1993; Kim et al., 1999). 국내 육성 하파용 귀리 품종인 ‘스완’, ‘다크호스’ 및 ‘하

이스피드’ 등은 가을 파종 보다 봄 파종 시 건물 수량이 높다고 알려져 있으며(Ju et al., 2011), 경북북부와 같이 귀

리의 월동이 불가능한 지역에서는 가을 파종보다는 주로 봄과 여름철에 파종하여 재배를 하고 있으나(Park et al., 

2006; Shin et al., 2014), 국내 육성 품종에 대한 파종시기와 수확시기의 영향에 대하여 연구 보고된 바가 거의 없는 

실정이다.

따라서 본 연구는 국내에서 육성된 하파용 귀리품종인 ‘다크호스’를 활용하여 경북 북부지역에서 재배 시 파종

시기 및 수확시기가 귀리의 생산성 그리고 사료가치 및 가축사육 능력에 미치는 영향을 검토함으로써 경북 북부지

역에 있어서 귀리의 적정 파종시기 및 수확시기를 구명하고 조사료의 연중 생산을 위한 최적 작부체계 확립을 위

한 기초자료로 활용하고자 실시하였다.

Materials and Methods

시험재료 및 재배방법

본 연구는 2016년 2월부터 6월까지 경상북도 영주시 시험포장에서 전작으로 실시하였고, 시험포장 토양의 이화

학적 특성과 시험이 실시되었던 지역의 기상조건은 Table 1, 2와 같다. 

공시초종인 귀리(‘다크호스’)의 파종은 10일 간격으로 2016년 2월 25일, 3월 5일 및 3월 15일 3처리 하였고, 수확

은 5월 19일, 5월 27일 및 6월 8일 3처리하여, 파종기를 주구로 하고, 수확기를 세구로 한 분할구 배치 3반복으로 실

시하였다. 파종량과 파종방법은 150 kg/ha와 25 cm 간격으로 조파하였다. 시비는 N-P2O5-K2O = 140-120-120 

kg/ha로 하여 질소(N)는 기비 50%와 초장이 15 cm 전후일 때 50%씩 나누어 시용하였고, 인산(P2O5)과 칼리(K2O)

는 전량 기비로 시용하였다. 수확시기는 후작물의 파종시기를 감안하여 출수 후 10일경에 마지막 수확시기를 정하

여 실시하였다. 
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Table 1. Soil characteristics of experimental field in Yeongju region.

pH 

(1 : 5)

ECw

 (dS/m)

Available

P2O5 (mg/kg)

T-Nx

(%)

O.My

(%)

CECz Ca2+ K+ Mg2+

(cmol+/kg)

6.10 0.87 307 0.02 6.70 18.15 9.5 0.8 3.0

wElectric conductivity, xTotal nitrogen, yOrganic matter, zCation exchange capacity.

Table 2. Meteorological data during growth period in 2016 and from historical data for the last 30 years.

Item Year Feb. Mar. Apr. May. Jun.

Temperature (℃) 2016 0.3 5.2 12.2 17.9 22.0

1985 - 2015 -0.2 4.7 11.7 16.8 21.0

Precipitation (mm) 2016 49.9 36.9 171 86.1 62.0

1985 - 2015 28.7 54.4 82.9 109.9 164.6

사료가치 분석

분석용 시료는 각 수확기별로 1 kg씩 시료를 취하여 60℃ 순환식 건조기에 72시간 이상 건조한 후 단위면적당 

건물 수량을 산출하였다. 건조된 시료는 Wiley mill로 분쇄하여 일반성분은 AOAC 법(1995)으로, Acid detergent 

fiber (ADF)와 Neutral detergent fiber (NDF)의 함량은 Goering and Van Soest (1970)에 의해 분석하였다. 또한 ADF

와 NDF함량으로부터 Total digestible nutrients (TDN)과 Relative feed value (RFV)는 Nahm (1992)과 Linn and 

Martin et al. (1989)의 계산식에 의하여 구하였다. 한편 단위면적당 조단백질 수량과 TDN 수량은 얻어진 조단백질 

함량과 가소화 양분총량(TDN)에 건물수량을 곱하여 산출하였다. 

단위면적당 연간 가축 사육능력은 한우사양표준(RDA, 2012)에 의거 약 450 kg의 한우 암소 육성우가 1일 증체 

400 g 을 목표로 하는 경우, 사료 자원을 70% 급여할 시에 필요로 하는 조단백질과 TDN은 1일 각각 426.3 g과 

3.479 kg을 기준으로 하여 조단백질과 TDN에 의하여 평가하였다(Jo, 2003; Ryu et al., 2006). 

통계 분석

이 실험의 결과는 SAS package program (Version 8. 01, USA, 2005)을 이용하여 유의성을 검정하였고, 처리 평균

간의 비교는 5% 수준의 최소 유의차검정(Least significant difference test)방법으로 하였다.

Results and Discussion

귀리의 생산성 비교

귀리재배에 있어서 파종과 수확시기가 건물수량, 조단백질 및 TDN 수량에 미치는 영향은 Table 3과 같다. 

건물 수량은 2월 25일 파종 시에 ha 당 6.29 - 11.52 톤(평균 8.90 톤), 3월 5일 파종은 7.72 - 12.86 톤(평균 10.32 

톤) 및 3월 15일 파종은 7.3 - 13.62 톤(평균 10.12 톤)으로 2월 파종 시 유의적으로 낮은 건물 수량을 나타내었으며

(p < 0.05), 수확기에 따른 건물 수량은 5월 19일 평균 7.10 톤, 5월 27일 평균 9.56 톤 및 6월 8일은 평균 12.67 톤으로 

수확기가 늦어질수록 수량이 유의하게 높아졌다(p < 0.05). 건물수량은 3월 15일에 파종하여 6월 8일에 수확하였

을 때 ha 당 13.62 톤으로 가장 높게 나타났으며(p < 0.05), 2월 25일 파종, 5월 19일 수확한 구가 ha 당 6.29 톤으로 

가장 낮게 나타났다(p < 0.05). 조단백질 수량은 3월 5일 파종하고 6월 8일 수확한 구가 ha 당 1.27 톤으로 가장 높게 

나타났다(p < 0.05). TDN 수량 또한 수확이 가장 늦은 6월 8일 구가 ha 당 6.75 - 7.98 톤(평균 7.38 톤)으로 가장 높

게 나타났다(p < 0.05). 건물, 조단백질 및 TDN 수량은 늦게 수확할수록 높은 수량을 보였다(p < 0.05).
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귀리를 봄에 파종하여 재배하였을 때 건물수량은 Ju et al. (2010)은 ha 당 10.68 - 11.76 톤으로 나타났고, 하파용 

품종인 ‘스완’, ‘다크호스’ 및 ‘하이스피드’는 가을파종 보다 높은 ha 당 7.73 - 10.21 톤이라 보고하였는데(Ju et al., 

2011), 본 연구에서도 건물수량이 ha 당 6.29 - 13.62 톤으로 나타나 앞에서 보고한 수준과 비슷한 수량을 보였다. 

또한, 파종과 수확기에 따라서는 본 시험에서는 2월 보다 3월의 파종이 높은 건물 수량을 보였고, 수확시기에 있어

서도 늦어질수록 건물 수량이 직선적으로 증가하였는데, Han et al. (2012)도 귀리를 3월 9일과 23일 파종 시에 건물 

수량이 ha 당 9.2 톤에서 10.24 톤으로 유의하게 증가하였고, 춘파 귀리는 수확시기가 늦어질수록 건물함량이 증가

한다는 보고와(Shin and Kim, 1995) 일치하는 경향이었다. 

경북지역에서의 동계사료작물의 연간 건물 수량을 보면, 청보리는 ha 당 5.58 - 6.84 톤, 호밀은 7.05 - 10.4 톤, 총

체밀은 6.18 - 8.3 톤, 트리티케일은 6.07 - 8.69 톤으로 보고하였고(Hwangbo and Jo, 2013), 총체밀은 2.69 - 8.79 톤

(Hwangbo and Jo, 2014), 청보리는 3.93 - 7.00 톤, 호밀은 4.93 - 7.39 톤(Jo et al., 2010)으로 품종, 기후 및 시비관리 

등의 차이로 다양한 건물 수량을 보고하였지만, 본 시험에서 춘파귀리의 연간 건물 수량(6.29 - 13.62톤)과 비교 시 

다른 동계사료작물의 가을파종 보다 짧은 생육기간임에도 불구하고 춘파귀리의 높은 생산성을 알 수 있었다. 

귀리의 사료가치 비교

파종과 수확시기가 귀리의 사료가치에 미치는 영향은 Table 4와 같다.

귀리의 조단백질 함량은 5월 19일 수확 시에 7.6 - 9.83%(평균 8.98%), 5월 27일은 9.83 - 12.90%(평균 11.04%) 

및 6월 8일은 7.13 - 9.93%(평균 8.97%)로 5월 27일 수확구가 가장 높았다(p < 0.05), ADF와 NDF는 파종기에 따라

서는 파종이 늦어질수록 유의하게 함량이 높아졌으며(p < 0.05), 수확기에 따라서는 5월 19일 < 6월 8일 < 5월 27일

로 함량이 높아져 3월에 파종하고 5월 27일에 수확한 구가 가장 높게 나타났다(p < 0.05). TDN 함량은 2월 25일 파

종구가 평균 59.71%로 3월 파종구의 평균 58.58 및 58.22% 보다 높게 나타났으며(p < 0.05), 수확시기에 따라서는 

Table 3. Effects of sowing and harvest timing on dry matter, crude protein, and total digestible nutrient yields of oats.

Seeding date Harvesting date
Dry matter yield

(Ton/ha)

Crude protein yield

(Ton/ha)

Total digestible nutrients 

yield (Ton/ha)

Feb. 25 May. 19 6.29 0.62 3.90

May. 27 8.90 1.15 5.21

Jun. 8 11.52 1.14 6.75

Mean 8.90b 0.97ab 5.29b

Mar.  5 May. 19 7.72 0.73 4.73

May. 27 10.36 1.02 5.88

Jun. 8 12.86 1.27 7.42

Mean 10.32a 1.01a 6.01a

Mar. 15 May. 19 7.30 0.55 4.40

May. 27 9.42 0.98 5.26

Jun. 8 13.62 0.97 7.98

Mean 10.12a 0.83b 5.88a

LSDz (p < 0.05) 0.94 0.24 0.56

Harvest date May. 19 7.10c 0.63b 4.35c

May. 27 9.56b 1.05a 5.45b

Jun. 8 12.67a 1.13a 7.38a

a, b, c: Means in a column with different letters are significantly different (p < 0.05).
zLSD : least significant difference test.
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5월 19일 구가 평균 61.21%, 5월 27일 구가 평균 57.02% 및 6월 8일 구가 평균 58.28%로 나타나 TDN 함량은 파종

시기와 수확시기가 빠를수록 유의하게 높아졌다(p < 0.05). 상대사료가치(RFV)는 파종기에 따라서는 2월 25일구

가 87.70으로 가장 높았고, 수확기에 따라서는 5월 19일 구가 88.88 - 95.61(평균 92.42)로 가장 높았고, 수확이 5월 

27일 구는 73.82 - 81.34(평균 77.44)로 가장 낮게 나타났다(p < 0.05).

Table 4. Effects of various sowing and harvest timings on nutritive values of oats.

Seeding date Harvest date CPv (%) ADFw (%) NDFx (%) TDNy (%) RFVz

Feb. 25 May. 19 9.83 34.00 60.73 62.04 95.61

May. 27 12.90 38.50 67.37 58.48 81.34

Jun. 8 9.93 38.33 63.77 58.62 86.19

Mean 10.89a 36.94b 63.96b 59.71a 87.70a

Mar. 5 May. 19 9.50 34.93 61.86 61.30 92.79

May. 27 9.83 40.67 69.00 56.77 77.16

Jun. 8 9.83 39.53 64.73 57.67 83.65

Mean 9.72ab 38.38a 65.20ab 58.58b 84.54b

Mar. 15 May. 19 7.60 36.20 63.53 60.30 88.88

May. 27 10.40 41.90 70.90 55.80 73.82

Jun. 8 7.13 38.40 63.76 58.56 86.06

Mean 8.38b 38.83a 66.06a 58.22b 82.92b

LSD (p < 0.05) 2.85 1.53 2.22 1.21 4.59

Harvest date May. 19 8.98b 35.04c 62.04c 61.21a 92.42a

May. 27 11.04a 40.36a 69.09a 57.02c 77.44c

Jun. 8 8.97b 38.76b 64.09b 58.28b 85.30b

a, b, c: Means in a column with different letters are significantly different (p < 0.05).

Abbreviation: CP, crude protein; ADF, acid detergent fiber; NDF, neutral detergent fiber; TDN, total digestible nutrients; RFV, relative feed value;

LSD, least significant difference test.

일반적으로 사료작물은 생육이 진행됨에 따라 일반조성분의 함량은 변화되는데 섬유소 함량은 점차 증가하여 

건물수량은 증가하나, 단백질 조지방 및 TDN 함량은 감소하여 조사료의 가치는 변화한다(Cherney and Marten, 

1982; Hwang et al., 1985; Contreras-Govea and Albrecht, 2005). 총체맥류 5종의 봄철 조단백질 함량 변화를 조사한 

결과를 보면 봄철 생육이 왕성한 시기까지 증가하였다가 이후 점진적으로 감소되었다(Hwang et al., 1985; Ju et al., 

2009). 본 시험에서도 수확시기가 5월 말까지 조단백질 함량이 증가되었다가 6월 수확에서는 감소되는 경향으로 

나타났는데, 이러한 결과는 귀리는 출수기를 정점으로 단백질 함량은 감소하고(Ju et al., 2011), 사료맥류는 이삭이 

나온 후 일수가 경과할수록 단백질 함량이 감소된다는 보고(Song et al., 2009)와 일치하였다.

봄 재배 귀리에서 섬유소 함량은 출수기를 정점으로 증가되었다가 유숙기부터 감소된다고 하였고(Shin and 

Kim, 1995), 사료맥류에서 출수기를 정점으로 섬유소 함량이 감소되는 원인을 종실비율의 증가와 종실로의 전분

축적이 식물전체의 NDF와 ADF 함량을 낮추는데 기여하였기 때문이라고 하였다(Delogu et al., 2002; Song et al., 

2009). 또한 5종(청보리, 밀, 호밀, 트리티케일 및 귀리)의 총체맥류 모두 RFV는 봄 생육초기에 높았다가 생육이 진

행됨에 감소하였으며, 출수기 이후 전분축적으로 인해 다시 증가하는 경향을 보였다고 하였다(Ju et al., 2009). 본 

시험에서도 수확시기에 따른 섬유소 함량이 5월 말까지 증가하다가 출수 이후 종실의 전분축적으로 6월 수확에서

는 유의하게 감소되었고, 이에 따라 RFV 또한 섬유소 증가로 감소하다가 전분축적으로 증가하는 경향으로 나타나 

앞선 보고와 결과가 일치하였다. 
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조단백질과 가소화영양수량에 의한 가축 사육능력

파종과 수확시기가 귀리의 조단백질 및 TDN 수량에 의한 단위면적 당 연간 가축 사육능력에 미치는 영향은 

Table 5와 같다.

Table 5. Effects of sowing and harvest timings on carrying capacity per unit area for livestock of 450 kg Hanwoo heifer 

with 400 g average daily gain fed diets included 70% oats.

Seeding date Harvest date
Livestock carrying capacity (heads/year/ha)

Crude protein Total digestible nutrients Mean

Feb. 25 May. 19 3.96 3.07 3.52

May. 27 7.39 4.10 5.75

Jun. 8 7.34 5.32 6.33

Mean 6.23ab 4.16b 5.20ab

Mar. 5 May. 19 4.72 3.72 4.22

May. 27 6.54 4.63 5.59

Jun. 8 8.14 5.84 6.99

Mean 6.47a 4.72a 5.60a

Mar. 15 May. 19 3.55 3.46 3.51

May. 27 6.30 4.14 5.22

Jun. 8 6.24 6.28 6.26

Mean 5.36b 4.63a 5.00b

LSDz (p < 0.05) 1.56 0.43 0.83

Harvest date May. 19 4.08b 3.42c 3.75c

May. 27 6.74a 4.29b 5.52b

Jun. 8 7.24a 5.82a 6.53a

a, b, c: Means in a column with different letters are significantly different (p < 0.05).
zLSD : least significant difference test.

한우 암소 약 450 kg을 1일 증체 400 g 목표로 하여 귀리를 사료자원으로 70% 급여할 시에 필요로 하는 조단백질

과 TDN 총량은 1일 각각 426.3 g과 3.479 kg (RDA, 2012)임을 감안할 때, 2월 25일 파종구가 평균 5.20 두, 3월 5일

과 15일 파종구가 각각 평균 5.60과 5.00 두로 파종기에 따라서는 경북북부 지역에서는 3월 중순 보다는 3월 초순

에 귀리를 파종하는 것이 단위면적 당 연간 가축 사육능력이 우수하였고, 수확기에 따라서는 6월 8일 수확구가 평

균 6.53 두로 5월 19일과 27일 수확구의 각각 평균 3.75와 5.52 두 보다 유의하게 높게 가축 사육 능력이 우수한 것

으로 나타났다(p < 0.05). 

경북지역에서 생산된 다양한 동계사료작물의 가축사육능력은 청보리는 연간 ha 당 2.54 - 3.33 두, 호밀은 2.21 - 

3.62 두(평균 2.88 두), 총체밀은 3.17 - 4.03 두, 트리티케일은 2.74 - 3.86 두로 보고하였고(Hwangbo and Jo, 2013), 

하계작물인 옥수수와 사초용 수수의 가축사육능력은 각각 연간 ha 당 2.81 - 6.26 두(평균 4.71 두), 1.70 - 4.08 두로

(Choi et al., 2012), 본 시험의 귀리의 가축사육능력의 연간 ha 당 3.51 - 6.99 두(평균 5.27 두)와 비교 시 동계사료작

물로 건물수량이 높은 호밀 보다 183% 높은 가축사육능력을 보였고, 하계사료작물 중 최고의 수량을 생산하는 옥

수수와 비슷하게 나타나 사료작물 중 봄귀리의 우수한 가축사육능력을 알 수 있었다. 

본 시험에서 귀리의 건물과 조단백질 수량은 파종시기로는 3월초 파종 시에 각각 평균 10.32와 1.01 톤으로 가장 

높았고, 수확시기별로는 6월 수확 시에 각각 평균 12.67과 1.13 톤으로 높은 수량을 보였다(Table 3). 이러한 건물과 

조단백질 수량에 따른 결과로 인해 귀리의 파종시기로는 2월말과 3월 초, 수확시기는 6월이 가장 높은 가축능력이 
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나타남을 알 수 있었다. 

이상의 결과를 종합해 볼 때, 경북북부지방에서 귀리를 봄에 파종하여 건물생산성과 사료가치를 고려하여 이용

할 경우 파종시기는 3월 초순, 수확은 6월 초에 하는 것이 가축사육 능력 증대를 기대할 수 있으리라 사료된다. 

 

Conclusion

본 실험에서는 춘파귀리(‘다크호스’)를 파종과 수확기를 달리하여 재배 시 작물의 생산성과 사료가치를 평가함

으로써 양질의 조사료를 확보하여 단위면적당 가축사육 능력을 추정하고자 하였다. 건물수량은 3월 15일에 파종

하여 6월 8일에 수확하였을 때 ha 당 13.62 톤으로 가장 높게 나타났으며(p < 0.05), 2월 25일 파종, 5월 19일 수확한 

구가 ha 당 6.29 톤으로 가장 낮게 나타났다(p < 0.05). 조단백질 수량은 3월 5일 파종하고 6월 8일 수확한 구가 ha 당 

1.27 톤으로 가장 높게 나타났다(p < 0.05). 가소화양분총량 수량 또한 수확이 가장 늦은 6월 8일 구가 ha 당 7.38 톤

으로 가장 높게 나타났다(p < 0.05). 경북북부 지역에서는 3월 중순 보다는 3월 초순에 귀리를 파종하는 것이 단위

면적 당 연간 가축 사육능력이 우수하였고, 수확기에 따라서는 6월 8일 수확구가 평균 6.53 두로 유의하게 높게 가

축 사육 능력이 우수한 것으로 나타났다(p < 0.05). 이상의 결과를 종합해 볼 때, 경북북부지방에서 귀리를 봄에 파

종하여 건물생산성과 사료가치를 고려하여 이용할 경우 파종시기는 3월 초순, 수확은 6월 초에 하는 것이 가축사

육 능력이 우수한 것으로 나타났다. 
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