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ABSTRACT

This study was conducted to compare the agronomic characteristics and productivity according to the species and varieties of winter 
forage crops in reclaimed land. Winter forage crops used in this study were developed in National Institute of Crop Science, RDA. Oats 
(‘Samhan’, ‘Jopung’, ‘Taehan’, ‘Dakyung’ and ‘Hi-early’), forage barley (‘Yeongyang’, ‘Yuyeon’, ‘Yujin’, ‘Dacheng’ and ‘Yeonho’), rye 
(‘Gogu’, ‘Jogreen’ and ‘Daegokgreen’) and triticale (‘Shinyoung’, ‘Saeyoung’, ‘Choyoung’, ‘Sinseong’, ‘Minpung’ and ‘Gwangyoung’) were 
planted in the reclaimed land of Sihwa district in Hwaseong, Gyeonggi-do in the autumn of 2018 and cultivated using each standard 
cultivation method, and harvested in May 2019(oat and rye: 8 May, barley and triticale: 20 May.) The emergency rate was the lowest 
in rye (84.4%), and forage barley, oat and triticale were in similar levels (92.8 to 98.8%). Triticale was the lowest (416 tiller/㎡) and 
oat was the highest (603 tiller/㎡) in tiller number. Rye was the earliest in the heading date (April 21), triticale was April 26, and 
oat and forage barley were in early May (May 2 and May 5). The plant height was the highest in rye (95.6 cm), and triticale and forage 
barley was similar (76.3 and 68.3cm) and oat was the lowest (54.2 cm). Dry matter(DM) content of rye was the highest in the average 
of 46.04% and the others were similar at 35.09∼37.54%. Productivity was different among species and varieties, with the highest dry 
matter yield of forage barley (4,344 kg/ha), oat was similar to barley, and rye and triticale were lowest. ‘Dakyoung’ and ‘Hi-early’ 
were higher in DM yield (4,283 and 5,490 kg/ha), and forage barley were higher in ‘Yeonho’, ‘Yujin’ and ‘Dacheng’ varieties (4,888, 
5,433 and 5,582 kg/ha). Crude protein content of oat (6.58%) tended to be the highest, and TDN(total digectible nutrient) content 
(63.61%) was higher than other varieties. In the RFV(relative feed value), oats averaged 119, while the other three species averaged 92∼
105. The weight of 1,000 grain was the highest in triticale (43.03 g) and the lowest in rye (31.61 g). In the evaluation of germination 
rate according to the salt concentration (salinity), the germination rate was maintained at about 80% from 0.2 to 0.4% salinity. The 
correlation coefficient between germination and salt concentration was high in oat and barley (-0.91 and -0.92) and lowest in rye (-0.66). 
In conclusion, forage barley and oats showed good productivity in reclaimed land. Adaptability is also different among varieties of 
forage crops. When growing forage crops in reclaimed land, the selection of highly adaptable species and varieties was recommended.
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Ⅰ. 서 론

간척지는 주로 벼를 재배하였으나 최근의 쌀 생산 조정과 더

불어 타작물 재배가 권장되고 있으며 다양한 사료작물의 재배 기

술 개발을 통하여 조사료 생산기반으로 활용하는 것이 절실하다. 

우리나라에 필요한 조사료는 연간 약 5,896 천톤(2018 기준)으
로 약 43%인 2,555 천톤 내외만 양질 자급 조사료로 공급이 되

고 나머지는 볏짚(2,152 천톤)과 수입 조사료(1,189 천톤)로 충

당이 되고 있다(MAFRA, 2019). 
우리나라의 간척 기원은 고려 고종 22년(1235년)에 몽고의 침
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입을 피하여 강화도로 천도한 후 해상 방어를 목적으로 제방을 

구축한 것이 시초이다. 이후 국방상 또는 식량생산을 위해 계속 

간척사업을 추진하였으며 1926년 쌀 증산계획의 일환으로 간척

사업이 조선총독부 주관으로 본격 추진되었다. 해방이후에도 지

속적으로 간척사업을 추진하였고 전체 면적이 135,100ha에 이르

렀다(NICS, 2014). 
시화간척지는 경기도 안산시, 화성군 송산면과 서신면 일원에 

위치하고 있는 간척사업지구로 1998년부터 2012년까지 총 4,396 
ha(육지부, 3,636 ha, 담수호 760 ha)를 조성하였다. 토성은 대부

분이 미사질 양토/미사질 식양토(표토/심토)로 구성이 되어있고 

다양한 작물을 도입하고 있으나 물 부족, 배수불량 등으로 인해 

경작이 매우 어려운 곳으로 알려져 있다(NICS, 2009).
간척지에서 파종 후 출현되는 개체수는 염농도가 증가함에 따

라 로그 함수적으로 감소를 하며 출현개체수의 50%로 감소하는 

EC(dSm−1)가 보리 6.5, 호밀과 귀리 5.1로 추정되고 토양염농도

가 평균 6 dSm−1을 초과할 경우 맥류의 출현이 크게 감소한다 

(Son et al., 2009). 따라서 간척지에 적합한 청예용 사료작물은 수

단그라스와 진주조 등 이 추천되며 목초류에는 tall wheatgrass, tall 
fescue, reed canarygrass 및 alfalfa 등을 추천하고 있다 (Kim and 
Han, 1990). 

간척지에서 재배되는 작물은 염도에 따라 발아율의 차이가 나

타난다. 목초 및 사료작물에 대한 발아율 평가에 있어서 알팔파, 
수단그라스 및 페레니얼라이그라스는 EC 16 dSm-1 이상에서도 

발아율이 75% 이하로 감소하지 않았으나, 이탈리안라이그라스, 
티머시 및 귀리에서는 EC 12 dSm-1, 그리고 톨페스큐, 레드클로

바 및 유채는 EC 8 dSm-1에서 상대발아율이 75% 이하로 감소되

어 사료작물 중에서는 수단그라스가 발아 내염성이 가장 강한 것

으로 평가하였다(Choi et al., 2003). 
간척지에서의 사료작물 활용 가능성에 대한 다양한 보고가 있

었다. 적정 하계 사료작물의 선발(Yoon et al., 2018), 토양환경

에 따른 생산성 평가(Yang et al., 2011), 가축분을 이용한 생산

성 평가(Lee et al., 2012; 2013), 작부체계 연구(Yang et al., 
2012), 동·하계 사료작물의 생산성 평가(Shin et al., 2004; 2005) 
등의 시험이 수행된 바 있다. 그러나 다양한 연구결과는 간척지

에서의 사료작물 재배 확대에 큰 영향을 주지 못하고 있다. 본 

시험은 시화간척지에서 사료작물 초종 및 품종이 생산성 및 사료

가치에 미치는 영향을 구명하기 위하여 수행되었다.

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 동계 사료작물의 재배

본 연구를 위한 동계 사료작물은 경기도 화성시 시화지구(경기

도 화성시 송산면 고포리, 동경 126.6, 북위 37.23)에 위치한 휴경

중인 간척지 논을 이용하였다. 토양중의 염도는 표토(20cm 이내)
와 심토(40cm 이상)로 나누어 조사한 결과 평균적으로 표토는 

0.45%, 그리고 심토는 1.2%로 높은 편이었다. 시험포는 수원축협

에서 관리하는 간척지로 염도가 높아 사료작물을 재배하지 않고 

휴경중이었다. 간척지 시험포장의 토양의 화학적 특성은 Table 1
에서 보는 바와 같다. 산도는 매우 높은 편이었으며, 유기물 함량과 

질소 함량도 일반 토양에 비해 매우 낮았다. 유효 인산도 많지 않

았으며, 질소 함량은 치환성 양이온중 나트륨 함량이 매우 높았다. 
본 시험에 사용된 동계 사료작물은 국내에서 많이 재배되는 4

초종(귀리, 호밀, 청보리 및 트리티케일)으로 선정하였고 국내에

서 개발된 19품종에 대하여 적응성과 생산성을 평가하였다. 모든 

종자는 국립식량과학원에서 육성한 품종으로 귀리는 삼한, 조풍, 
태한, 다경 및 하이어리 품종을 이용하였고, 청보리는 영양, 유연, 
유진, 다청 및 연호 그리고 호밀은 곡우, 조그린 및 대곡그린 품

종을 사용하였다. 최근 많이 재배가 되고 있는 트리티케일은 신

영, 세영, 조영, 신성, 민풍 및 광영 품종을 재배하였다.
선발을 위한 동계 사료작물의 재배는 2018년 10월 18일에 파종

을 하였으며 파종량은 200kg/ha을 20cm로 세조파 하였다. 시험구 

크기는 2×3=6㎡으로 하였으며 시비량은 N-P2O5-K2O를 150- 
150-150 kg/ha으로 설정하여 인산과 칼리는 파종당일 기비로 시용

하였으며 질소질 비료는 기비 : 추비를 50 : 50 %로 분시하였다.

2. 동계 사료작물의 생육 및 수량 조사    

파종된 동계 사료작물에 대한 출현율 및 분얼수는 11월 16일

에 조사하였다. 출현율 조사는 각 시험구당 20×30cm quadrat을 

무작위로 3개씩 설치하여 동계 사료작물의 출현주수를 조사하고 

천립중을 이용하여 해당 면적내 종자수를 계산하여 출현율을 산

pH EC
(dS/m)

Salinity
(%)

OM*

(%)
T-N*

(%)
Avail. P2O5

(mg/kg)
Ex. cation(mg/kg) CEC

(cmol/kg)Ca Mg K Na
7.2 4.08 0.26 0.77 0.042 7.79 672 359 246 1034 8.83

* OM : Organic matter, T-N : total nitrogen

Table 1. Chemical properties of soil in experimental station
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출하였다. 분얼수는 설치된 quadrat내의 전체 분얼수를 조사하여 

1㎡으로 환산하였다. 
수량조사를 위해 재배된 월동 사료작물은 초종별로 적기에 수

확을 하였다. 우선 호밀과 귀리는 2019년 5월 8일에 수확하였으

며 청보리와 트리티케일은 약 2주가 늦은 5월 20일에 하였다. 수
확은 전 시험포를 대상으로 하였으며 수확한 후 ha당 수량으로 

환산하였다. 수확된 시료는 65℃ 순환식 열풍건조기에서 72시간 

건조한 후 건물함량을 조사하였고 건물수량은 조사된 수량에 건

물함량을 곱하여 ha 단위로 환산하였다.

3. 기상상황

시험기간 동안 기상(기온 및 강수량)은 Fig. 1. 에서 보는 바와 

같다. 기온은 평년에 비해 월동전 그리고 월동후에는 큰 차이가 

없었다. 그러나 1월과 2월의 기온은 예년에 비해 높은 편이었다. 
강수량에 있어서는 월동전에는 예년에 비해 높았지만 월동후에

는 큰 차이가 없었다. 특히 3∼5월까지 강수량이 매우 낮아 봄 가

뭄으로 인해 작물 생육에 어려움이 있었던 것으로 판단되었다. 

4. 사료가치 분석

분석을 위한 시료는 수확당일 얻어진 시료를 65℃ 순환식 송

풍 건조기 내에서 72시간 이상 건조시킨 후 전기믹서로 1차 분쇄 

후 20 mesh mill로 다시 분쇄한 후 이중마개가 있는 플라스틱 

시료통에 넣고 직사광선이 들지 않는 곳에 보관하여 분석에 이용

하였다. 
조단백질 함량은 AOAC (1995)법에 의거하여 분석하였고 

NDF (neutral detergent fiber) 및 ADF (acid detergent fiber) 함
량은 Goering and Van Soest (1970)법에 따랐으며 TDN (total 
digestible nutrient) 함량은 Holland et al.(1990)에 의거 ADF 함
량으로 추정하여 계산하였다 (TDN % = 88.9 － (0.79 × ADF %)). 
또한 RFV (relative feed value)는 ADF 함량으로 DDM (digestible 
dry matter)을 추정하였고 (% DDM = 88.9－(ADF % × 0.779)), 
NDF 함량으로 DMI (dry matter intake)를 산정한 후 (% DMI 
= 120 / NDF %) RFV 값을 산출하였다(RFV = (% DDM × % DMI) 
/ 1.29). In vitro 건물소화율(IVDMD)는 Tilley 및 Terry법(1963)
을 Moore(1970)가 수정한 방법을 사용하였다. 시험에 쓰인 위액

은 평소 조사료를 자유채식 한 한우에서 아침사료를 급여하기 전

에 채취하여 이용하였다. 

5. 발아율 조사

발아율을 조사하기 전에 각 품종의 1,000립중을 측정하였고

(종자당 5회), Petri dish에 거름종이를 깔고 품종별로 100개의 

종자를 치상하였다(품종 당 3반복). 전체 5개의 증류수병을 이용

하여 0, 0.2, 0.4, 0.6 및 0.8%의 NaCl 용액을 만들어 거름종이가 

충분히 젖을 정도로 용액을 보충하여 주면서 1주일간 실온에 두

고서 발아율을 측정하였다. 발아율은 전체 종자수에 대하여 유근

과 상배축이 완전하게 나온 종자의 수를 비율로 나타내었다. 

6. 통계처리

통계처리는 SAS Package program(Ver. 6. 12, 2003)을 이용

하여 분산분석을 실시하였고, 처리 평균간 비교는 최소 유의차검

Fig. 1. Mean air temperature and amount of precipitation during the growing season of Suweon region from 2018 to 2019.
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정(LSD)을 이용하였다. 또한 NaCl 농도와 발아율간에 상관 계

수를 산출하였다. 

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 동계 사료작물의 생육특성

동계 사료작물에 대하여 월동전에 조사된 정착율과 분얼수에 

대한 결과는 Fig. 2에서 보는 바와 같다. 출현율은 대부분 90% 
이상으로 양호하게 나타났고, 귀리 및 트리티케일에서 높았으나 

호밀은 대곡그린을 제외하고는 낮았다. 일반적으로 호밀은 월동

성이 강한 초종으로 알려져 있으나 본 시험에서 정착율이 낮은 것

은 저온에 의한 피해보다는 염해에 대한 적응력이 낮은 것으로 판

단이 되었다. Biljana et al. (2010)은 식물이 염분함량이 높은 토

양에 위치할 때 삼투압 작용에 의해 주위의 수분이나 영양분을 이

용하지 못하여 가뭄상태에 빠지게 되며 이로 인해 심할 경우는 죽

게 된다고 하였다. 그러나 이런 현상이 일어나는 염의 농도는 작

물에 따라 다르게 나타나며 이를 내염성이라고 표현하게 되며, 본 

시험에서도 재배된 4초종 19품종의 월동 사료작물중에서도 초종 

및 품종간에 출현율과 발아율이 다르게 나타난 이유라고 하겠다.

단위면적당 분얼수는 트리티케일이 월동사료작물 중에서 가장 

낮았으며 청보리, 귀리 및 호밀은 비슷한 수준을 보였다. 분얼은 

식물체의 고유한 특성이지만 작물의 재배환경에 따라 다양하게 변

화한다. 일반적으로 분얼수는 화본과 식물체의 특성으로 작물의 

바이오메스와 경제적 수량과도 관련이 있다. 특히 포장 조건에서 

질소질 비료의 시용은 분얼수를 증가시키는 가장 일반적이고 효과

적인 방법으로 알려져 있다(Alzueta et al., 2012; Deiss et al., 
2014; Deng et al., 2015). Kim et al.(2014)은 사료용 벼 파종량 

시험에서 분얼수는 파종량이 늘어남에 따라 감소한다고 하였다. 
초종 및 품종에 따른 생육특성은 Table 2 에서 보는 바와 같

다. 출수기는 귀리의 경우 5월 초순으로 나타났고 특히 하이어리

의 경우는 4월 28일에 출수하였다. 육종가의 품종해설 자료에 의

하면(NICS, 2019) 하이어리의 경우 출수기가 4월 26일 이며 이

는 삼한보다 10∼11일이 빠르다고 보고하고 있는데 본 시험과는 

8일의 차이가 있었다. 한편 국립식량과학원의 성적은 남부지역에

서 이루어진 것으로 차이를 감안해야 한다.  

* Saeyoung : 378 tiller/㎡

Fig. 2. Emergency rates and tiller number of winter forage crops.
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호밀은 전 품종이 4월 17∼23일 사이에 출수를 하여 가장 빠

른 출수기를 나타내었다. 트리티케일도 4월하순에 모든 품종이 

출수를 하였으며 신성 품종이 4월 24일로 가장 빨랐다. 한편 청

보리는 유연이 5월 2일로 가장 빨랐으며 유진 품종이 5월 7일로 

5일정도 늦게 출수기에 도달하였다. NICS(2019)에 의하면 대곡

그린의 출수기는 4월 17일로 곡우보다 2일 정도 늦으며 초장은 

138cm 로 곡우의 137cm와 비슷하다고 하였는데 본 시험에서는 

출수기가 1일 늦었고 초장은 비슷하였지만 간척지에서의 생육이 

불량하여 92.6 및 97.8 cm로 나타났다. 조그린도 곡우보다 출수

기가 수원지역에서 4일 빠르다고 하였는데 본 시험에서는 더 많

은 6일의 차이가 있었다. 
초장은 동계 사료작물이 간척지에서 높은 염도로 인해 일반적

인 논이나 밭 보다는 생육이 정상적이지 않아 매우 낮게 나타났

다. 귀리의 경우 54.2cm 가장 적었으며 호밀은 95.6cm로 월동사

료작물 중에서 가장 컸다. NICS(2019)에 의하면 귀리 다경 및 

삼한 품종은 수원지역에서 생육이 양호할 때 초장이 122 및 

106cm로 본 시험보다는 2배∼3배가 더 컸다. 건물함량은 수확시

기가 많이 늦었던 호밀에서 평균 46.04%로 나타났고  귀리, 청보

리 및 트리티케일은 35.09∼37.54%로 비슷한 수준을 보였다. 

2. 동계 사료작물의 생산성

간척지는 높은 염도로 인해 사료작물의 생육이 정상적이지 못

하여 생산성이 낮게 나타난다. 본 시험의 시화간척지는 간척을 

완료한 시점은 오래 되었으나 제염이 완전하게 이루어지지 않아 

아직도 염농도가 높은 수준이다. 따라서 생산성에 있어는 일반적

인 밭이나 답리작보다 매우 낮은 수준을 보였다. 간척지에서의 

초종 및 품종에 따른 생산성은 Table 2에서 보는 바와 같다. 

Species Variety Heading date Plant height
(cm)

Dry matter
(%)

Yield(kg/ha) Index
(%)Fresh matter Dry matter

Oat

Samhan  May 7 46.3 36.06 5,900 2,099 100
Jopoong May 1 55.1 38.19 5,233 1,979 94
Taehan May 1 61.1 33.68 11,333 3,792 181

Dakyung May 2 53.2 37.72 10,678 4,283 204
Hi-early April 28 55.1 37.11 14,978 5,490 262

Mean May 2 54.2 36.55 9,624 3,529 168
LSD(0.05) - 4.13 NS 867.4 317.2 -

Rye
Gogu April 22 97.8 50.57 1,858 994 100

Jogreen April 17 96.5 45.76 2,344 1,073 107.9
Daegokgreen April 23 92.6 41.80 3,065 1,365 137.3

Mean April 21 95.6 46.04 2,422 1,144 115
LSD(0.05) - NS 5.23 541.7 218.4 -

Triticale

Sinyoung April 28 74.2 37.42 3,412 1,295 100
Saeyoung April 26 82.0 38.33 3,409 1,339 103.4
Choyoung April 26 71.1 37.54 2,272 865 66.8
Sinseong April 24 87.4 39.11 4,255 1,656 127.9
Minpoong April 28 78.2 36.32 3,486 1,286 99.3

Kwangyoung April 26 64.7 36.48 1,085 401 31.0
Mean April 26 76.3 37.54 2,986 1,140 99

LSD(0.05) - NS 1.41 647.1 429.4 -

Barley

Yeoungyang May 5 60.7 36.54 8,333 3,009 100
Yeonho May 6 75.1 35.10 13,917 4,888 162.4
Yuyeon May 2 56.8 36.23 7,944 2,808 93.3
Yujin May 7 72.7 31.93 17,001 5,433 180.6

Dacheong May 5 76.2 35.66 15,750 5,582 185.5
Mean May 5 68.3 35.09 12,589 4,344 144

LSD(0.05) - 12.47 NS 642.6 328.4 -
* NS : not significant

Table 2. Agronomic characteristics and yield of winter forage crops
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귀리의 경우 평균 생산성은 생초수량으로 9,624kg/ha 이었고 

건물수량은 3,529kg/ha 이었다. 특히 삼한에 비하여 태한, 다경 

및 하이어리 품종의 생산성이 월등히 높아 간척지 재배 적합 품

종으로 추천 되었다. 사료작물 중에서 불량환경에 대한 적응성이 

가장 높다는 호밀은 간척지에서 매우 낮은 생산성을 보였다. 특
히 건물수량이 평균 1,144kg/ha로 일반재배지의 약 1/7∼1/9 정
도로 낮았다. 대곡그린 품종의 수량이 곡우 품종보다 약 37%정

도 높긴 하지만 전체적인 수량이 매우 낮아 간척지에는 적합하지 

않은 초종으로 판단되었다. NICS(2019)에 의하면 대곡그린의 건

물 생산성은 766 kg/10a 로 795 kg/10a인 곡우보다 낮았다고 하

였는데 본 시험의 수량은 20%에도 미치지 못하였다. 
트리티케일도 평균 생산성이 건물수량으로 1,140kg/ha로 매우 

낮았으며 신영 품종과 대비하였을 때 신성품종이 약 27% 증수되

는 것으로 나타났으며 광영품종은 신영 대비 약 31%의 수량을 

얻을 수 있어 간척지에서의 생산성을 매우 낮다고 할 수 있다. 
한편 Han et al.(2019)은 조영 품종에 지역적응 시험에서 건물수

량이 3년 평균 15.7 신영은 16.1 톤/ha으로 나타났으며 세영과 

신영품종의  비교에서는 건물수량이 15.6과 15.1 톤/ha로 나타났

다고 하였다(Han et al., 2017). 또한 신성 품종은 15.0 톤/ha로 

신영보다는 조금 낮았다고 보고한 바 있다(Han et al., 2016). 청
보리는 평균 건물생산성이 4,344kg/ha로 월동 사료작물 중에서 

가장 높았으며 특히 유진 및 다청 품종은 5,433∼5,562kg/ha로 

대조품종인 영양에 비해 80∼85% 증수되었다. 한편 Shin et 
al.(2005)은 충남 당진 소재 대호 간척지에서 수행한 월동 사료작

물의 생산성 평가에서 2년 평균 건물수량이 보리는 4,456 그리고 

호밀은 2,591 kg/ha이었다고 하였는데 본 시험에서는 청보리 수

량은 비슷하였으나 호밀은 낮게 나타났다.

Species Variety CP*(%) ADF*(%) NDF*(%) IVDMD*(%) TDN*(%) RFV*

Oat

Samhan 5.88 31.14 47.18 76.11 64..30 128
Jopoong 7.41 33.04 52.96 68.84 62.80 111
Taehan 6.50 32.47 50.07 77.13 63.25 118

Dakyung 6.60 32.35 52.00 74.38 63.34 114
Hi-early 6.50 31.05 48.62 75.19 64.37 124

Mean 6.58 32.01 50.17 74.33 63.61 119
LSD(0.05) 0.57 0.84 1.50 1.28 0.67 3.4

Rye
Gogu 7.20 37.55 57.78 74.74 59.16 96

Jogreen 5.43 40.71 61.09 65.96 56.74 87
Daegokgreen 6.70 38.64 58.52 71.64 56.38 94

Mean 6.44 39.00 59.13 70.76 58.09 92
LSD(0.05) 0.29 0.69 2.42 3.11 0.55 4.3

Triticale

Sinyoung 6.84 34.86 57.05 67.46 61.36 101
Saeyoung 6.72 34.08 55.83 68.25 61.99 104
Choyoung 5.11 35.62 51.71 67.28 60.76 110
Sinseong 3.88 38.06 55.60 63.81 58.83 99
Minpoong 7.20 35.52 57.12 72.53 60.84 100

Kwangyoung 6.44 36.60 58.21 71.41 59.98 97
Mean 6.03 35.79 55.92 68.12 60.62 102

LSD(0.05) 0.39 0.31 1.05 2.00 0.25 2.6

Barley

Yeoungyang 6.87 31.52 53.32 73.30 64.00 112
Yeonho 3.70 40.74 58.67 69.50 56.71 91
Yuyeon 5.81 32.35 50.88 73.86 63.35 117
Yujin 5.16 38.30 55.58 67.71 58.64 99

Dacheong 4.74 34.76 54.85 71.35 61.44 105
Mean 5.26 35.53 54.66 70.94 60.83 105

LSD(0.05) 1.28 3.42 4.70 2.39 2.70 13.6
* CP : crude protein, ADF : acid detergent fiber, NDF : neutral detergent fiber, INDMD : in vitro dry matter digestibility,  TDN : total digestible 

nutrient, RFV : relative feed value

Table 3. Forage quality of winter forage crops
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3. 동계 사료작물의 사료가치

간척지에서 재배된 동계 사료작물의 사료가치는 Table 3에서 

보는 바와 같다. 귀리의 경우 조단백질, ADF, NDF, INDMD, 
TDN 및 RFV값이 각각 6.58, 32.01, 50.17, 63.61 및 119로 나

타나 나머지 3개 초종보다는 사료가치가 우수하였다. 조단백질 

함량은 조풍에서 가장 높았으며(7.41 %) 삼한 품종은 조단백질 

함량은 유의적으로 낮았으나(5.88%, p<0.05), RFV 값이 129로 

가장 높았다. 또한 하이어리 품종도 RFV 값이 높은 경향이었고 

삼한 및 하이어리 품종의TND 함량도 다른 품종에 비해 유의적

으로 높았다 (p<0.05).
호밀은 곡우 품종의 조단백질 함량이 7.20 %로 매우 높았으나 

전체적으로 TDN 및 RFV 값이 귀리에 비해 매우 낮게 나타났다 

(58.09 %, 92). 특히 곡우와 대곡그린 품종의 사료가치는 비숫 

하였으나 조그린 품종은 사료가치가 낮았다. 한편 호밀에 있어서 

전체적으로 사료가치가 낮은 것은 호밀 자체의 사료가치가 낮은 

탓도 있으나 출수 후 수확이 다른 초종에 비해 늦었기 때문에 기

인한 것으로 판단되었다. 
트리티케일은 호밀과 밀을 교잡한 품종을 특성들이 두 초종의 

중간정도에 해당한다. 전체적으로 조단백질 함량은 신성(3.88%)
과 조영(5.11%)을 제외하면 평균 6.80%로 호밀보다 높다. 또한 

ADF 및 NDF 함량 (35.79%, 55.92%)도 호밀보다 낮았고 TDN 
함량과 RFV 값은 호밀보다 높게 나타나 사료적가치가 호밀보다

는 개선된 것으로 판단되었다. 
한편 생산성이 가장 좋았던 청보리의 경우 조단백질 함량이 

낮은 편(5.26%) 이었고 TDN 함량도 트리티케일과 비슷하였으

며(60.63 vs 60.62%) RFV 값도 평균 105로 비슷한 수준을 보였

Species Variety 1,000 grain 
weight(g)

Salinity (%) Correlation 
coefficient0 0.2 0.4 0.6 0.8

Oat

Samhan 29.38 90.7a 77.7b 73.3b 70.0b 48.0c -0.91
Jopoong 32.53 85.7a 78.0b 71.0c 61.7d 61.7d -0.95
Taehan 43.15 86.7a 84.3a 75.0b 71.0b 49.7c -0.90

Dakyung 43.35 92.7a 89.0a 87.7a 68.7b 56.3c -0.89
Hi-early 32.09 79.3a 75.3ab 70.3bc 67.3c 45.7d -0.88

Mean 36.14 87.0 80.9 75.5 67.7 52.3 -0.91
LSD(0.05) 1.06 7.20 5.78 8.40 NS NS

Rye
Gogu 22.90 93.3a 92.7a 95.7a 91.0ab 82.7b -0.57

Jogreen 29.79 93.0a 92.0a 90.7a 71.0b 57.3c -0.91
Daegokgreen 42.15 96.0a 94.0a 92.7a 77.3ab 73.7b -0.80

Mean 31.61 94.1 92.9 93.0 79.8 71.2 -0.76
LSD(0.05) 1.71 NS* NS NS NS 18.1

Triticale

Sinyoung 39.11 95.7a 91.7ab 92.3ab 80.7b 83.7ab -0.74
Saeyoung 43.27 83.7 81.3 82.7 71.7 77.0 -0.46
Choyoung 40.93 84.3 85.3 88.0 74.7 68.3 -0.54
Sinseong 38.85 89.0 93.0 91.3 84.7 77.7 -0.58
Minpoong 46.21 95.0a 97.0a 92.7a 90.7a 77.3b -0.79

Kwangyoung 49.94 94.0a 89.0a 75.3ab 76.0ab 61.0b -0.87
Mean 43.03 90.3 89.6 87.1 79.7 74.2 -0.66

LSD(0.05) 1.56 10.77 NS 10.85 NS NS

Barley

Yeoungyang 28.01 89.0a 80.0ab 77.0b 69.7b 47.0c -0.91
Yeonho 34.34 92.0a 86.0a 84.3a 47.0b 41.3b -0.92
Yuyeon 32.69 80.3a 62.7b 56.7b 30.7c 20.3c -0.97
Yujin 32.05 88.0a 83.7ab 75.3b 47.3c 38.7c -0.95

Dacheong 34.67 83.0a 81.3a 73.3ab 53.0bc 49.7c -0.86
Mean 32.32 86.5 78.7 73.1 49.5 39.4 -0.92

LSD(0.05) 1.11 6.86 12.49 14.19 8.76 19.13
* NS : not significant 
a-d Means within a row with different superscripts differ (p<0.05)

Table 4. Thousand grain weight and germination rate according to salinity of winter forage crops
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다. 청보리 품종중에서 유연과 영양의 RFV 값은 높은 편(117 및 

112)이 었으며 연호 품종이 가장 낮았다(91). 

4. 월동 사료작물의 염농도별 발아율 변화

월동 사료작물의 초종 및 품종별 염농도에 따른 발아율 조사

는 Table 4에서 보는 바와 같다. 월동 사료작물은 염농도가 0.2∼

0.4%까지는 발아율이 80% 근처를 유지하고 있었으며 그 이상에

서는 발아율이 현저하게 낮아지는 것을 알 수 있었다.
귀리는 천립중이 평균 36.14g 으로 호밀 및 보리보다는 무거

운 편으로 나타났으며 태한, 및 다경 품종의 천립중이 다른 품종

에 비해 무거운 것으로 나타났다. 염농도에 따른 발아율에 있어

는 0.6% 이상에서는 유의적인 차이가 없이 전체적으로 낮았으며 

0.4% 까지는 평균 75.5%의 발아율을 유지하고 있었다. 한편 염

농도와 발아율과의 상관계수는 평균 –0.91로 매우 높은 음의 상

관이 있었으며 조풍(-0.95) 및 삼한(-0.91) 품종에서 높은 수치를 

나타내었다.
호밀 품종은 대곡그린을 제외하고는 천립중이 가벼웠으며 

0.6%의 염농도에서도 79.8%의 높은 발아율을 유지하였다. 특히 

조그린을 제외한 두 품종(곡우 및 대곡그린)의 상관계수가 낮아

(-0.57 및 –0.80) 높은 염농도(0.8%)에서도 발아율이 높게 유지

되었다. 그러나 호밀은 발아율은 높았지만 생산성을 평가해보면 

생육기간중에 염해를 가장 많이 받는 초종으로 판단되었다. 
트리티케일은 월동 사료작물 중에서 천립중이 43.03 g으로 가

장 높은 초종이었다. 추가적인 연구가 있어야겠지만 발아율이 염

농도가 높음에도 불구하고 양호한 상태를 유지하고 있었으며 상

관계수도 평균 –0.66로 다른 초종에 비해 낮았다. 특히 민풍 품종

은 0.6%의 염농도에서도 발아율이 90.7%로 높게 유지되었으며 

광영 품종이 0.4%의 염농도에서 발아율 감소가 현저하게 나타나

기 시작하였다. 
청보리 품종은 월동 사료작물 중에서 염도에 가장 민감하게 

반응하는 초종으로 평가되었다. 염농도가 높아짐에 따라 발아율 

저하가 현저하게 나타났으며 0.6%에서는 발아율이 50% 이하로 

낮게 나타났다. 이로 인해 발아율과 염농도간의 상관계수는 평균 

–0.92로 가장 높았으며 유연 품종에서 –0.97로 가장 높았다. 
Lee et al.(2014)은 이탈리안라이그라스 4품종에 대한 NaCl을 

이용한 발아시험에서 50 mM 저 농도에서는 발아율이 1∼3% 정
도 감소하였으나 150 mM 농도에서는 극조생품종에서 65% 이
상 감소하였고 250 mM 농도에서는 모든 품종에서 50% 이상 감

소를 보였다고 하면서 화산 101호 품종이 염해에 대한 내성이 우

수하다고 하여 초종내 품종간에도 내염성에 대한 차이는 있다고 

하였다. 일반적으로 높은 염도에 대한 작물의 스트레스는 생장기

간 내내 영향을 주기에 생산성 감소의 주요인이 되며 생육단계에 

따라 반응하는 현상도 다르게 나타난다. 또한 품종 및 염 축적 

상황에 따라서도 그 현상이 다르다고 한다(Alam et al., 2004; 
Theerakupisut et al., 2005). 

Ⅳ. 요 약

본 시험은 간척지에서의 월동 사료작물의 초종 및 품종에 따

른 생육특성 및 생산성을 비교하기 위하여 수행하였다. 본 시험

에 이용된 월동 사료작물은 국립식량과학원에서 육성한 품종을 

대상으로 실시하였다. 귀리(삼한, 조풍, 태한, 다경 및 하이어리), 
청보리(영양, 유연, 유진, 다청 및 연호), 호밀(곡우, 조그린 및 대

곡그린) 그리고 트리티케일(신영, 세영, 조영, 신성, 민풍 및 광

영)에 대하여 2018년 가을에 경기도 화성에 위치한 시화지구 간척

지에 파종하여 각각의 표준 재배법을 이용하여 재배하였으며 2019
년 5월에 수확을 하였다. 출현율은 호밀이 가장 낮았으며(84.4%), 
청보리, 귀리 및 트리티케일은 비숫한 수준(92.8∼98.8%)을 보였

다. 분얼수에 있어서는 트리티케일이 가장 적었으며(416 tiller/
㎡) 귀리가 가장 많았다(603 tiller/㎡). 출수기에 있어는 호밀이 

가장 빠랐고(4월 21일) 트리티케일이 4월 26일이었으며 귀리와 

청보리는 5월 초순(5월 2일 및 5월 5일)으로 늦은 편이었다. 초
장은 호밀이 가장 컷으며(95.6 cm) 트리티케일과 청보리는 비숫

하였고(76.3 및 68. cm) 귀리가 가장 작았다(54.2 cm). 건물함량

은 호밀이 평균 46.04%로 가장 높았으며 나머지 초종은 35.09∼

37.54%로 비슷한 수준이었다. 생산성에 있어서는 초종 및 품종

간 차이가 많았는데 초종별로는 청보리의 건물수량이 가장 높았

고(4,344 kg/ha) 귀리는 비숫한 수준이었으며 호밀과 트리티케일

은 가장 낮은 수치를 나타내었다. 품종에 있어서도 귀리는 다경 

및 하이어리가 높았으며(4,283 및 5,490 kg/ha) 청보리는 연호, 
유진 및 다청 품종(4,888, 5,433 및 5,582 kg/ha)이 높은 수량을 

보였다. 사료가치에 있어서  귀리의 조단백질 함량(6.58 %)이 가

장 높은 경향을 보였으며 TDN 함량(63.61 %)도 다른 초종에 비

해 높았다. RFV에 있어서는 귀리가 평균 119로 높게 나타났으

며 다른 3개 초종은 평균 92∼105로 비슷한 수준이었다. 천립중

은 트리티케일이 가장 높았으며(43.03 g) 호밀(31.61 g)이 가장 

낮았다. 염농도에 따른 발아율 평가에 있어서 0.2∼0.4%까지는 

발아율이 80% 정도를 유지하였고 그 이상에서는 현저하게 낮아

졌다. 발아율과 염농도간의 상관계수는 귀리와 보리가 –0.91 및 

–0.92로 높았으며 호밀은 –0.66로 가장 낮았다. 이상의 결과를 종

합하여 볼 때 간척지에서는 청보리와 귀리가 우수한 생산성을 보

였으,며 품종간에도 적응성이 달라 간척지에서 사료작물을 재배

할때는 적응성이 높은 초종과 품종의 선택이 권장되었다. 
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