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ABSTRACT

This study was conducted to investigate the effect of supplementary feeding levels on livestck and forage productivity and grazing 
intensity in Elk stags (Cervus canadensis). A fifteen 2-year-old Elk stags about 195 kg were randomly assigned to one of three 
dietary treatments (five animals per treatment). The dietary treatments consisted of a feeding concentrate of 1.0% of body weight (T1), 
1.5% of body weight (T2) and 2.0% of body weight. Total dry matter intake (TDMI) was increased with increased with an increasing 
supplementary feeding levels. Average daily gain (ADG) were significantly increased with an increasing supplementary feeding levels 
(p<0.05) and reached a maximum on July and was lower in spring than autumn. The velvet antler production was no differences 
among treatment groups. Forage productivity of pasture and crude protein content were highest on May and decreased thereafter, 
however, crude fiber content was the reversed. The grazing intensity of Elk stags was increased in spring (38 to 59 head per ha) than 
summer and autumn (13 to 32 head per ha). The average grazing intensity of Elk stags ranged from 21 to 34 head per ha, which 
is affected by supplementary feeding levels. This result suggests that feeding supplementary diet at 1.5 % of body weight was needed 
to maintain the stable wight gain in antler growing periods and control the proper grazing intensity of Elk deer stags.

(Key words: Grazing, Supplementary feeding, Feed intake, Weight gain, Velvet antler production)

Ⅰ. 서 론

우리나라는 2000년대 이후 산업화와 산림환원 등으로 인해 초

지면적이 지속적으로 감소하는 추세이다. 그 결과 현재 국내 초

지로 개발 가능한 면적 중 현재 관리되고 있는 면적은 약 2% 미

만인 34천 ha로 매우 저조한 실정이다(MAFRA, 2016; Kim et 

al., 2017). 최근 가축분뇨로 인한 환경문제와 국제 곡물가격 변

동에 따른 사료비 부담으로 이러한 유휴산지를 활용하는 산지생

태축산에 대한 관심이 증가하고 있다. 국내에는 유휴산지와 초지

로 개발 가능한 토지가 많기 때문에 산지방목을 통해 반추가축의 

사료 자급률을 상승시키고 축산의 부정적 이미지를 개선할 수 있

을 것으로 기대된다. 

사슴은 수엽류와 초류를 모두 섭취하는 중간형(intermediate)이

면서 나뭇잎과 야초를 주로 섭취하는 수엽채식형(browsers)의 채

식습성을 나타낸다(Currie et al., 1977; Hofmann et al., 1985). 

국내 사육되는 사슴의 경우 흑염소와 유사한 채식습성을 가지고 

있어 부존사료의 활용성이 높고 국내 산지초지 및 야초지를 활용

한 방목에 적합할 것으로 평가된다(Gang et al., 2011; Yun et 

al., 2018). 특히, 엘크 사슴의 경우 방목사육 시 사사사육 형태보

다 증체량이 개선된다고 하였다(Lee et al., 2017). 그러나 우리나

라는 대부분 사사사육을 기반으로 사슴을 사육하고 있고, 산지초

지를 이용하기 위한 방목이용기술이 부족하여 가축의 방목이용

을 기피하고 있는 실정이다. 

산지초지 및 야초지의 이용성을 확대하고 가축의 산지방목 시 

산림훼손과 초지황폐화 등의 문제를 예방하기 위해서는 축종, 토

양조건 및 수용력 등 다양한 요소를 고려한 방목기술 개발이 필
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요하다. 초지의 사초생산성과 사료가치는 계절 등 환경요인에 따

라 큰 차이를 나타내기 때문에 수용능력을 조절하고 가축의 성장

지연을 막기 위해서는 보충사료의 급여가 필요하다(Rajský et 

al., 2008). 적절한 보충사료의 급여는 발정기 수사슴의 성장에 

도움을 주고 사초생산성이 감소할 때 발생하는 산림훼손을 감소

시켜 산지초지의 활용성을 향상시킬 수 있다(Missbach, 1975). 

따라서 본 연구는 국내에서 사육되고 있는 엘크 사슴의 방목사육 

시 보충사료 급여수준에 따른 월별 적정 방목강도와 생산성의 변

화를 비교하고 초지활용성을 향상시킬 수 있는 기초자료를 제공

하기 위하여 수행되었다. 

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 공시가축 및 사양관리

본 실험은 전라북도 남원시 소재의 국립축산과학원 가축유전

자원센터 내 방목초지에서 2017년 3월 30일부터 9월 30일까지 

실시하였다. 실험에 사용된 공시가축은 가축유전자원센터에서 

자체교배로 태어난 2년생 엘크(Cervus canadensis) 수사슴(평균

체중 : 195 ± 18 kg) 15두를 공시하여 보충사료 급여수준에 따라 

체중의 1.0%(T1), 체중의 1.5%(T2), 체중의 2.0%(T3)의 3개의 

처리구에 처리구 당 5두씩 완전임의배치를 하였다. 보충사료는 1

일 1회 (09:00) 급여하였으며, 물은 자유채식토록 하였다. 실험에 

사용된 보충사료는 시판중인 사슴용 농후사료를 이용하였으며, 

사료의 일반성분은 Table 1과 같다.

사슴의 방목은 급수시설과 비가림 시설이 마련된 3개의 방목

구에서 상시방목으로 진행하였으며, 방목 전 3주간의 적응기간을 

두어 스트레스를 줄이고자 하였다. 방목지 면적은 각각 7200㎡

(T1), 7520㎡(T2) 및 9813㎡(T3)로 조사되었으며, 초종구성은 봄

철에는 오차드그라스, 톨페스큐 및 레드톱 등으로 구성되었고, 

여름철에는 바랭이, 피 등 야초류로 구성되어 있었다. 

2. 방목사슴의 섭취량, 증체량 조사

방목초지의 사초 생산량은 목구마다 설치된 4개의 보호케이지

(1m × 1m)에서 수확한 시료의 건물함량을 측정하여 구하였으며, 

사슴의 사초섭취량은 방목 전과 후의 수량차이를 아래의 산출식

을 이용하여 계산하였다(L.’t Mannetje., 1978). 방목기간동안 보

충사료 섭취량은 처리구별로 매일 급여한 사료와 섭취 후 남은 

사료의 차이로 계산하였으며, 잔량은 다음날 사료 급여 전에 수

거하여 측정하였다. 증체량은 처리구별로 월별 체중을 측정하여 

이를 경과 일수로 나누어 월별 일당증체량을 계산하였다.

  


  

∈           × 

3. 녹용생산량 측정

엘크 수사슴의 녹용 생산량 측정은 낙각 후 80일령의 사슴에

게 Fentazine-10 (Fentanyl Citrate 0.8 mg/ml, Azaperone 6.4 

mg/ml, Xylazine Hydrochloride 116.6 mg/ml, Parnell Laboratories 

Ltd, New Zealand)을 체중 1kg 당 0.1ml의 용량으로 마취 시킨 

후 외과용 수술톱을 이용하여 녹용을 수확하였으며, 수확 후에는 

전자저울을 이용하여 녹용의 중량을 측정하였다. 

4. 방목초지의 사료가치 분석 및 방목강도 설정

방목초지의 사료가치 평가를 위해 수확한 시료의 일반성분 분

석을 실시하였다. 시료의 조단백질, 조섬유, 조지방 및 조회분 함

량에 대한 분석은 AOAC (AOAC, 1990) 법에 준하여 실시하였

고 중성세제섬유소(NDF)와 산성세제섬유소(ADF)의 함량은 

Van Soest et al.(1991)의 방법에 따라 분석하였다. 방목강도는 

방목초지의 사초생산량과 섭취량을 이용하여 계산하였으며, 적

정 방목강도 계산 시 가축의 사초 이용률은 Amanda (2006)의 

방법에 따라 80%로 설정하였으며, 적정 방목강도의 계산은 아래

의 식을 이용하였다.

Chemical composition
Supplemental 

diets

Seasonal changes of pasture

May July September

Dry matter, % 88.9 25.1 34.1 31.0

Crude protein, % 18.9 18.1 14.0 13.5 

Ether extract, % 2.26 5.52 5.00 4.84 

Crude ash, % 6.85 8.46 9.49 7.33 

Crude fiber, % 7.71 30.3 30.6 33.0 

Neutral detergent fiber, % 23.61 61.3 64.9 65.9 

Acid detergent fiber, % 10.31 32.0 33.4 35.0 

Table 1. Chemical composition of supplemental diets and pasture (DM basis)
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5. 통계분석

본 실험에서 조사된 체중변화, 녹용생산량 및 방목초지의 사

초생산성 결과에 대한 유의성 검증은 SAS program(ver. 9.4, 

SAS Institute, Cary, NC, USA)의 GLM(General Linear Model)

을 이용하여 분산분석을 하였으며, 처리구의 평균 간 비교는 

Duncan (1955)의 다중검정법을 통해 유의차를 5% 수준에서 분

석하였다.

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 섭취량 및 증체량 조사

산지초지에서 방목사육 시 보충사료 급여수준에 따른 엘크 수

사슴의 건물섭취량 및 증체량에 대한 결과는 각각 Table 2와 

Table 3에 나타내었다. 본 실험에서 건물섭취량은 보충사료 급여

수준이 증가함에 따라 높게 나타났다. 실험기간 동안 개시체중과 

종료체중은 처리구 간 유의성이 나타나지 않았으나, 일당증체량

은 보충사료 급여수준이 증가할수록 유의적으로 높게 나타났다

(p<0.05). 월별 일당증체량의 경우 녹용절각 후 회복기인 7월까

지는 보충사료 급여수준이 높을수록 증체량이 높게 나타났으나, 

처리구 간에 유의성은 없었다.

일반적인 사슴의 채식패턴과 체중변화는 일장이 긴 봄과 여름철

에 높게 나타나며 일장의 길이가 짧은 가을과 겨울철에 낮게 나타

난다(Blaxter et al., 1974; Fennessy, 1982; Suttie et al., 1983). 또

한, 사슴은 계절번식을 하는 동물로 수사슴의 경우 가을철 발정기

가 시작되면 사료섭취량과 증체량이 급격히 감소하기 때문에 이 

시기에는 보충사료의 추가공급을 통해 성장저하를 예방하는 것이 

필요하다고 하다고 보고하였다(McEwen et al., 1957; Fennessy et 

al., 1980; Kay and Staines, 1981). 

본 실험에서 월별 건물섭취량과 증체량은 봄부터 여름까지 증

가하다 가을로 들어서면서 감소하는 경향을 나타내어 사슴의 일

반적인 섭식패턴과 유사하게 관찰되었으나(Fig. 1), 보충사료 급

여수준이 낮은 T1에서 뿔성장기인 5~6월 성장이 지연되는 경향

을 나타냈다.

Items
T1

(1.0%)

T2

(1.5%)

T3

(2.0%)

Total dry matter intake1, DM kg/d/head

May, g/day 3.78±0.31 4.56±0.51 5.15±0.12

June, g/day 3.85±0.28 4.87±0.36 5.04±0.23

July, g/day 5.94±0.71 6.65±0.29 6.41±0.16

August, g/day 5.50±0.44 5.53±0.27 5.98±0.09

September, g/day 5.57±0.24 5.28±0.27 5.27±0.75
1 Data are expressed as means±SD

Table 2. Seasonal changes of dry matter intake on grazing Elk stags fed different levels of supplemental diets

Items
T1

(1.0%)

T2

(1.5%)

T3

(2.0%)
SEM P-value

Initial body weight, kg 195.8 194.3 195.8 4.59 0.989

Final body weight, kg 254.8 260.0 271.2 4.75 0.382

Average daily gain, g/day 322.0b 359.4ab 412.0a 0.016 0.056

May, g/day 294.4 445.6 425.6 0.037 0.219

June, g/day -10.0 147.6 299.0 0.062 0.125

July, g/day 864.8 960.0 1074.4 0.159 0.881

August, g/day 660.0 526.6 466.6 0.042 0.160

September, g/day 220.0 -6.0 66.8 0.081 0.541
a-b Means with different superscript letters are significantly different (P<0.05)

Table 3. Seasonal body weight changes of grazing Elk stags fed different levels of supplemental diets
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가축에게 보충사료를 급여할 때 사료의 에너지 수준과 사료원

의 종류는 섭취량과 증체량에 영향을 미친다. 사슴의 경우 조사료 

위주의 사양 시에는 물리적 포만감으로 인해 섭취량에 제한을 받

지만 농후사료 위주의 사양시에는 섭취량과 증체량을 향상시켜 

줄 수 있다고 보고하였다(Forbes, 1996; Webster et al., 2001). 본 

실험에서 실험기간동안 섭취량과 증체량의 차이는 방목초지에서

의 섭취량 차이보다는 보충사료로 사용된 농후사료 급여수준의 

차이에서 발생한 것으로 판단되며, 녹용성장기인 5∼6월경에는 

녹용성장으로 인한 성장저하를 예방하기 위하여 보충사료를 체

중의 1.5% 이상으로 급여하는 것이 필요하다고 사료된다.

2. 녹용생산성 조사

우리나라를 비롯한 아시아 국가들은 녹용이 사슴의 주된 생산

품이기 때문에 다른 나라들과 사슴의 사양체계나 사육목적에 차이

가 있다. 본 실험에서 녹용생산량은 처리구 간 차이가 나타나지 않

았는데(Table 2), 2년생까지는 영양상태가 녹용생산성에 미치는 영

향이 제한적이기 때문이라고 사료된다. 사슴의 녹용생산은 다양한 

요소에 의해 영향을 받는데, 특히 사슴의 나이, 유전적 능력과는 밀

접한 연관성이 있다(Moore et al., 1988). 그러나 영양상태와 체중

의 경우 녹용생산시점과 연관성이 있으나, 녹용생산량에 미치는 영

향은 적다고 알려져 있다(Haigh and Hudson, 1993; Gómez et al., 

2012). 그러나 본 실험에서는 2년생 엘크 수사슴에 대해서만 측정

하였기 때문에, 보다 정확한 연관성 확인을 위해서는 영양수준에 

따른 연령별 녹용생산량에 대한 연구가 추가적으로 필요할 것으로 

사료된다. 

3. 엘크 수사슴의 적정 방목강도 설정

방목초지의 월별 사초생산성과 적정 방목강도에 대한 결과는 

Table 4와 같다. 방목초지의 월별 사초생산성은 5월에 3094±299 

kg/ha로 가장 높게 나타났고 8월부터는 급격히 감소하는 경향을 

나타냈는데(p<0.05), 이는 여름철 하고현상 및 가뭄으로 인해 사

초생산성이 감소한다는 이전의 결과와 유사하였다(Chae et al., 

2015; Kim et al., 2016). 방목초지의 조단백질 함량은 13.5∼

18.1%로 흑염소의 야초지 방목 시 산야초구의 조단백질 함량이 

5.98∼12.49%의 범위라는 보고보다는 높게 나타났는데

(Hwangbo et al., 2007), 이러한 차이는 방목지 내 초종 구성이

나 비율의 차이에 의한 것으로 사료된다. 방목초지의 조섬유 함

량은 30.3%∼33.0%로 가을로 갈수록 높아진다는 이전의 결과와 

비슷한 경향을 나타내었다(Moon et al., 2015). 

적정 방목강도의 설정은 서열싸움으로 인한 투쟁을 감소시켜

Items
T1

(1.0%)

T2

(1.5%)

T3

(2.0%)
SEM P-value

Velvet antler yeild, g 4625 4610 4670 369.6 0.994 

Table 4. Effect of different levels of supplemental diets on velvet antler production in Elk stags

Fig. 1. Seasonal changes in average daily gain and total dry matter intake of grazing Elk stags.



Supplementary feeding level effects on grazing elk productivity

- 65 -

주고 채식패턴을 일정하게 유지시켜 주는 반면, 높은 방목강도는 

투쟁과 채식시간 감소로 인해 성장률이 저하되고 서열이 낮은 사

슴에게 가해지는 사회적 스트레스를 증가시킨다고 하였다

(Thouless, 1990; Blanc and Thériez, 1998). 본 실험에서 엘크 

수사슴의 방목사육 시 적정 방목강도는 사초생산성이 높은 5~6

월에 보충사료 급여수준에 따라 38∼59 두/ha로 높게 나타났고 

7월 이후에는 13~32 두/ha로 낮게 나타났다. 또한, 보충사료 급

여수준이 증가할수록 사초섭취량이 감소하여 방목강도가 높아지

는 것으로 나타났다. 사료섭취량은 조단백질 함량과 밀접한 관계

가 있으며, 반추동물에서 조단백질 공급이 부족하면 사료섭취량

이 감소한다고 알려져 있다(Van Soest, 1982; Milford and 

Minson, 1965). 또한, Webster et al(2000)은 반추동물의 경우 

방목 시 사초생산성과 사초의 영양소 함량이 감소함에 따라 적정 

영양소요구량을 충족시키기 위해 질 좋은 사료의 공급이 필요하

다고 하였다. 본 실험에 사용된 보충사료의 경우 방목지의 사초

보다 조단백질과 조지방 함량이 높아 방목사슴에게 부족하거나 

과잉된 영양소 공급의 균형을 맞추는 데 도움을 준 것으로 판단

되며, 사슴의 방목 시 보충사료의 급여를 통해 방목강도를 조절

할 필요가 있다고 사료된다. 그러나 방목초지의 경우 혼파방법, 

주변환경 등 다양한 요인에 의해 식생의 변화가 발생하기 때문에 

사초생산성과 초지활용성을 높일 수 있는 혼파조합에 관한 연구

가 추가적으로 필요할 것으로 사료된다.

Ⅳ. 요 약

본 연구는 엘크 수사슴의 방목 시 보충사료 급여수준에 따른 생

산성 변화와 적정 방목강도 구명을 통하여 초지활용성을 향상시키

고 사슴 방목에 대한 기초자료를 제공하기 위하여 수행되었다. 공

시가축은 평균체중 195kg의 2년생 엘크(Cervus canadensis) 수사

슴 15두를 공시하였으며, 보충사료 급여수준에 따라 3개의 처리

구(체중의 1.0%(T1), 체중의 1.5%(T2), 체중의 2.0%(T3))에 완

전임의배치를 하였다. 실험기간동안 건물섭취량과 일당증체량은 

보충사료 급여수준이 높을수록 유의적으로 높게 나타났다. 월별 

건물섭취량과 증체량은 봄부터 여름까지 증가하다 가을로 들어서

면서 감소하는 일반적인 사슴의 섭식패턴과 유사하게 나타났다. 

그러나 뿔 성장기 보충사료 급여수준이 낮을 경우 녹용성장기에 

성장지연의 문제가 발생하는 것으로 나타났다. 녹용생산성의 경

우 영양수준과의 연관성이 낮은 것으로 나타났다. 방목초지의 사

초생산성은 5월에 가장 높았고 8월 이후 급격히 감소하는 것으로 

나타났으며, 산야초를 활용한 산지방목에 비해서 조단백질 함량

이 높게 나타났다. 엘크 수사슴의 월별 적정 방목강도는 사초생산

성이 높은 5~6월에 보충사료 급여수준에 따라 38∼59 두/ha로 높

게 나타났고, 7월 이후에는 13~32 두/ha로 낮게 나타났다. 또한, 

보충사료 급여수준이 증가할수록 사초섭취량이 감소하여 방목강

도가 높아지는 것으로 나타났다. 본 연구의 결과로 엘크 수사슴의 

방목 시 녹용성장기 성장지연을 예방하고 방목 시 안정적인 증체

량을 유지하기 위해서는 보충사료를 체중의 1.5%이상 급여하는 

것이 필요하다고 사료되며, 초지의 활용성을 향상시키기 위해서 

사초 생산성을 고려하여 적정 방목강도의 조절이 필요한 것으로 

판단된다. 

Ⅴ. 사 사 

본 논문은 농촌진흥청 연구사업(과제명 : 사슴의 방목 이용 기술 

개발, 과제번호 : PJ010229)의 지원에 의해 이루어진 것임.

본 연구는 2019년도 농촌진흥청 국립축산과학원 전문연구원 

과정 지원 사업에 의해 이루어진 것임.

Item May June July August September Average

Forage productivity, kg/ha 3094±299a 3038±305a 2764±325ab 2279±282b 1647±385c 2411±685

Dry matter intake1,

kg/month/head

T1 65.1±9.50 60.2±8.36 127.0±21.9 106.5±13.6 100.0±7.12 91.8±28.6

T2 63.8±15.8 63.0±10.9 120.5±9.00 75.5±8.30 57.9±8.20 76.1±25.4

T3 55.9±3.81 40.9±7.00 84.7±5.00 57.5±2.64 43.6±4.83 56.5±16.6

Estimated grazing intensity,

head/ha

T1 38 40 17 17 13 21

T2 39 39 18 24 23 25

T3 44 59 26 32 30 34
a-c Means with different superscript letters are significantly different (P<0.05)
1 Data are expressed as means±SD

Table 5. Estimated grazing intensity of grazing Elk stags 
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