
가축 사육두수 증가와 사료비의 증가는 생산비 상승뿐만 

아니라 국제 곡물가격의 급등으로 국내산 조사료를 이용하

려는 농가가 늘어나고 있다(NIAS, 2012). 이와 달리 국내 

조사료 재배는 대체적으로 감소하고 있지만 이탈리안 라이

그라스 재배는 지속적으로 증가하는 추세이다(Kang et al., 

2020). 이탈리안 라이그라스는 내습성이 우수하여 답리작 

재배에 적합할 뿐만 아니라 사료가치와 생산성이 높고 소

가 잘 먹는 사료작물로 2000년 이후 청보리와 호밀 위주의 

답리작 재배에서 이탈리안 라이그라스 재배면적이 증가하

고 있는 추세로 호밀보다 영양가치와 기호성이 높다(Kim 

et al., 2016b; Kim et al., 2015a; Kim et al., 2012). 이탈리

안 라이그라스는 청예, 건초, 사일리지 등 다양 방법으로 

이용될 수 있지만, 우리나라에서 유통되는 대부분의 조사

료는 사일리지 형태이다(Kim et al., 2015a; NIAS, 2012).

우리나라는 사료작물을 재배하는 면적이 제한적이기 때

문에 미래의 기후조건에서 재배 가능한 최적지를 파악하여 

기후변화에 적응할 수 있는 생산 체계를 설계하는 것이 필

요하다(Kim et al., 2014). 적기 파종은 사료작물의 안정적

인 수확량 확보를 위해 중요한데 지속적인 강우는 적정 파

종시기를 놓치게 하며, 월동 중 이상 한파는 월동률이 감소

하는 결과를 초래하므로 잦은 강우나 이상 한파는 안정적

인 재배에 부정적인 영향을 끼친다(Nam et al., 2019).

우리나라의 높은 기온 상승으로 목초나 사료작물에 대한 

재배 지역이 남부지방에서 중부지방으로 북상하고 있지만 

우리나라에서 이탈리안 라이그라스 종자는 남부지역 논에

서 생산하는 것이 가장 적합하며, 남부지역에서는 청보리, 

귀리 등과 혼파하여 사초의 생산성과 품질을 향상시키기 

위한 사료작물로 재배되고 있다(Kim et al., 2012; NIAS, 

2016; Kim et al., 2015a). 중부지역에서는 이탈리안 라이

그라스를 입모중으로 파종 후 벼를 늦게 수확해 이탈리안 
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라이그라스 재배에 실패하는 사례가 발생하고 있다(Kim et 

al., 2016a). 이탈리안 라이그라스는 다른 동계 사료작물에 

비하여 추위에 약한 편으로 2000년대 중반까지만 하더라도 

남부지역을 중심으로 재배되었지만 국내에서 개발한 이탈

리안 라이그라스 조생 품종은 추위에 강하고 수확시기가 

빨라서 우리나라 중부 및 중북부지역에서도 재배할 수 있

게 되었으며, 답리작 및 혼파 등으로 재배면적이 지속적으

로 증가하고 있다(Kim et al., 2015b; NIAS, 2016; Kim et 

al., 2010).

코윈어리 등 국내에서 육성된 이탈리안 라이그라스 조생

종은 내한성이 강하고 습해에 강할 뿐만 아니라 숙기가 빨

라 벼 이앙시기에 지장이 없어 중부지역 답리작 재배에 적

합하기 때문에 종자 수요량이 증가하고 있다(NIAS, 2016). 

그러나 국내에서 육성한 신품종 이탈리안 라이그라스 종자

는 대부분 외국에서 채종하여 국내에서 보급하기 때문에 

국산자급 확대를 위해서는 국내 종자 생산체계 구축이 필

요하다(NIAS, 2016; Kang et al., 2020). 

Kim et al. (2012)에 연구에 의하면 IRG 재배 적지 구분 

시 토양의 요인을 고려하였을 때 강원도의 39.3%가 재배 

가능지 이상 이였으며, 강원도 영동지방의 경우 고성, 속초, 

양양, 강릉, 동해, 삼척에서 재배 가능지 이상으로 나타났고 

영서지방은 철원, 양구, 춘천, 원주, 횡성, 평창, 정선에서 

재배 가능지 이상으로 나타났다(Kim et al., 2012). 기후의 

요인을 고려하였을 때는 강원도의 6.4%가 재배 가능지 이

상으로 나타났다(Kim et al., 2012). 토양 요인과 기후 요인

을 모두 고려했을 때 IRG의 재배 가능지 및 최적지는 고성, 

속초, 양양, 강릉, 동해, 삼척의 해안 지역과 춘천 일부, 원

주 일부 지역이다(Kim et al., 2012). 본 연구는 강원도 지

역 중 춘천, 원주, 강릉에서의 이탈리안 라이그라스 품종인 

코윈어리의 종자 생산량을 파악하고 종자 생산량과 기상과

의 관계를 분석하여 춘천, 원주, 강릉의 이탈리안 라이그라

스 재배 가능성을 검토하기 위해 실시하였다.

재료 및 방법

시험 지역 및 재배방법

이탈리안 라이그라스(Italian ryegrass; IRG) 품종 중 코

윈어리(Lolium multiflorum cv. Kowinearly)의 강원지역 종

자 생산량 및 재배 가능성을 알아보기 위해 2018년부터 

2020년까지 춘천(Chuncheon; 춘천시 신북읍[37°56′10″N, 

127°46′56″E]), 원주(Wonju; 원주시 가현동[37°23′19″N, 

127°54′59″E]), 강릉(Gangneung; 강릉시 왕산면[37°40′16″

N, 128°50′29″E]) 지역에서 코윈어리 재배 시험을 2년간 실

시하였다.

년도별 코윈어리 파종 시기 및 파종량은 1년차(2018~ 

2019)에는 춘천은 9월 27일, 원주는 9월 20일, 강릉은 9월 

28일에 40 kg/ha를 파종하였으며, 1년차에 도복이 심하여 

종자생산량이 적어 2년차(2019~2020)에는 춘천, 원주는 9

월 20일, 강릉은 10월 1일에 30 kg/ha를 파종하였다. 1년

차, 2년차 모두 처리구별 면적은 20 m2 였으며, 3반복으

로 인력조파를 실시하였다. 비료는 N-P2O5-K2O를 기준으

로 90-120-120 kg/ha를 시비하였으며, 질소는 기비로 40 

kg/ha, 봄철 추비로 50 kg/ha을 시비하였고, 인산과 칼리는 

모두 기비로 시비하였다.

조사방법

지역별로 출수기를 조사하였으며, 출수기는 전체 경수의 

50% 정도 출수한 날로 하였다. 또한 도복 정도를 알아보기 

위해 출수기부터 출수 후 4주까지의 도복율을 조사하였고 

이탈리안 라이그라스의 재배 가능성을 알아보기 위해 수량

구성요소 및 종자 생산량, 지역별 기상을 조사하였다. 수량

구성요소는 종자수확 전에 반복별로 15개체, 종자 생산량

은 1 m2 (1 m × 1 m)의 시료를 채취해 조사하여 환산하였

으며, 기상은 기상청에서 다운로드하였다. 

 

통계처리

도복율, 수량구성요소, 종자생산량 등의 지역별 차이를 

알아보기 위해 유의성 검정을 실시하였으며, 또한 기상과 

이탈리안 라이그라스의 수량구성요소 및 종자생산량의 상

관관계를 알아보기 위해 상관분석을 실시하였다. 유의성 

검정은 Duncan의 다중범위검정법(Duncan’s new multiple 

rage test)에 의하여 분석하였으며, 이는 R package Agricolae

을 이용하여 평균 제곱오차를 고려해 평균값을 5% 유의수

준에서 비교하였다. 상관분석은 춘천, 원주, 강릉의 기상환

경(4월, 5월의 평균 최저기온, 평균기온, 평균 최고기온, 강

수량)을 독립변수로 사용하여 종속변수(수량구성요소[이삭

길이, 이삭당 소수, 이삭당 립수, 등숙율, 천립중], 종자생산

량)를 Pearson’s correlation coefficients에 의하여 측정하였

으며, 상관계수(r)에 대한 통계적 유의성은 n-2 자유도의 

normal t-test로 분석하였다.

결과 및 고찰

출수기

2019년 코윈어리의 출수기는 강릉이 파종 후 221일 뒤인 

5월 7일에 춘천과 원주에 비하여 빠르게 출수하였으며, 춘
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천과 원주는 파종 후 각각 226일과 230일에 출수기였다

(Table 1). 이와 같은 지역별 출수 소요 기간은 2020년에서

도 유사한 양상을 보였으며, 강릉(파종 후 221일), 춘천(파

종 후 234일), 원주(파종 후 236일) 순으로 나타났다. 2010

년 중부 경기지방인 수원에서는 코윈어리의 파종 후 출수

기는 226일이었으며, 1년차 실험의 춘천과 동일하였다(Seo 

et al., 2013). 중부 호서지방인 충남 천안에서는 2012년에 

220일, 2013년에 229일, 2014년에 206일의 출수기를 보였

으며 이전 연도와 비교하여 2014년에 상대적으로 짧아진 

출수기를 보였다(Kim et al., 2016b; Ko et al., 2015). 또한, 

2014년에 남부 호남지방인 전남 구례에서는 파종 후 206일

에 출수하였으며, 남부 영남지방인 경북 성주에서는 199일

에 출수하였다(Ko et al., 2015). 2014년의 남부 및 중부 호

서지방은 춘천, 원주, 강릉과 비교하여 빠른 출수기를 보였

다. 이탈리안 라이그라스의 출수기 차이는 파종 시기와 재

배지역의 기온, 생육 중 기상의 영향을 복합적으로 받는다

고 예측하였다(Kim et al., 2015a). 본 시험과 여러 선행 연

구들을 종합해본 결과 남부지방과 중부지방의 일부 지역이 

중북부지방인 춘천, 원주, 강릉보다 출수기가 빠른 경향을 

보였지만 현재 지구 온난화로 기온이 상승할수록 춘천, 원

주, 강릉의 이탈리안 라이그라스는 빠른 출수기를 보일 것

이다. 

도복

도복으로 인해 종자가 탈립되어 종자생산량에 영향을 미

치기 때문에 도복율을 조사할 필요가 있으므로 이에 따른 

이탈리안 라이그라스 생육단계별 도복율은 Table 2와 같다. 

춘천, 원주, 강릉 세 지역에서 출수기 때는 도복이 없었다. 

Seo et al. (2013)의 연구에서도 출수기까지 도복이 일어나

지 않았으며, 출수기 이후 생육이 진행될수록 도복이 심해

져 개화 후기에는 반 이상이 도복되었다(Seo et al., 2013). 

본 시험에서도 생육이 진행될수록 도복이 심해졌으며, 춘

천은 출수 후 3주부터 도복이 시작되었으나 출수 후 4주에

는 40.3%의 도복율을 보였다. 원주의 경우 출수 후 1주부

터 도복이 시작되어 출수 후 4주에 50.4%가 도복되었으며, 

강릉은 출수 후 2주부터 도복이 시작되었으며, 출수 후 4주

에 20.3%의 도복율을 보였다. 이탈리안 라이그라스는 원주

에서 가장 높은 도복율을 보였으며 춘천, 강릉 순으로 나타

났다. 남부 호남지방인 김제 새만금 간척지에 코윈어리를 

파종하였을 때 최고 62%까지 도복이 증가하였으며, 출수 

20일에는 16.2%, 30일에는 31.2%의 도복율을 보였다(Kang 

et al., 2020). 이처럼 도복이 심해질수록 이탈리안 라이그

라스 종자의 탈립이 심해지기 때문에 종자생산량에도 영향

을 미치게 되므로 최적 수확 시기는 도복율를 고려하여 설

정해야 한다.

수량구성요소

이탈리안 라이그라스의 이삭길이는 2년 동안 강릉(22.9 

cm[‘19], 21.4 cm[‘20])이 가장 길었으며, 원주(20.9 cm[‘19], 

18.5 cm[‘20]), 춘천(17.8 cm[`19], 15.9 cm[‘20]) 순으로 나

타났다(Table 3). 이삭당 소수는 2년 동안 원주(22.0개[‘19], 

20.7개[‘20])와 강릉(20.8개[‘19], 22.7개[‘20])에서 유의한 

Table 1. Sowing and heading dates of Italian ryegrass during different experimental periods.

Region

2019 2020

Sowing date

(Month, Day)

Heading date

(Month, Day)

Days to 

heading

Sowing date

(Month, Day)

Heading date

(Month, Day)

Days to 

heading

Chuncheon 27 Sep. 11 May 226 20 Sep. 11 May 234

Wonju 21 Sep.  9 May 230 20 Sep. 13 May 236

Gangneung 28 Sep.  7 May 221 01 Oct.  9 May 221

Table 2. Lodging rate of Italian ryegrass in different regions following the heading date.

Region Heading date 7 DAH2) 14 DAH 21 DAH 28 DAH

Chuncheon 0.0 0.0b1) 0.0c 20.3±1.27b 40.3±2.23b

Wonju 0.0 10.2±0.95a 20.2±2.06a 39.8±2.25a 50.4±1.76a

Gangneung 0.0 0.0b 5.0±0.40b 10.1±0.31c 20.3±2.00c

Results are the mean ± SD of 3 independent experiments.
1) Means separation within columns by Duncan’s new multiple range test at 5% level of significance.
2) DAH means the days after heading.
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차이를 보이지 않았으나 춘천(19.1개[‘19], 16.6개[‘20])은 

상대적으로 적은 수를 나타내었다. 이와 유사하게 이삭당 

립수도 원주(141.6개[‘19], 139.1개[‘20])와 강릉(145.2개[‘19], 

126.2개[‘20])에서 유의한 차이를 보이지 않았으며, 춘천

(95.5개[‘19], 59.1개[‘20])이 가장 적은 수를 나타내었다. 

Kang et al. (2020)의 연구에서 남부 호남지방인 김제 새만

금 간척지에 코윈어리를 파종하였을 때 이삭당 립수가 추

파 시 출수 30일에 242.6개로 춘천, 원주보다 100개 이상 

많았을 뿐만 아니라 재배적지인 강릉과 비교하였을 때도 

높은 수치를 보였다(Kang et al., 2020). 등숙율은 2019년

에 강릉이 93.1%로 가장 높았지만 2020년에는 춘천, 원주, 

강릉 모두 등숙률이 80% 이상으로 큰 차이를 보이지 않았

다. 천립중은 2년 동안 춘천(2.06 g[‘19], 2.58 g[‘20])과 원

주(2.21 g[‘19], 2.52 g[‘20])에서 유의한 차이가 없었으나 

강릉(2.82 g[‘19], 3.12 g[‘20])은 상대적으로 높은 수치를 

보였다. 

2년간 종자생산량은 강릉(171.7 kg/10a[‘19], 250.6 kg/10a 

[‘20])이 가장 높았으며, 원주(68.9 kg/10a[‘19], 178.2 kg/10a 

[‘20])와 춘천(55.8 kg/10a[‘19], 157.1 kg/10a[‘20])은 유의

한 차이를 보이지 않았다. 남부 호남지방인 전북 김제시에

서 코윈어리를 파종 시 파종량과 비료량이 많을수록 종자 

생산량이 많았으며, 질소를 기비로 40 kg/ha, 추비로 50 

kg/ha를 시용하였을 때 파종량이 30 kg/ha인 처리구는 1.5 

ton/ha, 40 kg/ha인 처리구는 1.7 ton/ha의 종자가 생산되어 

강릉의 코윈어리 종자생산량은 2019년과 2020년 모두 남

부지방인 김제보다 많았다(Kim et al., 2013). 이탈리안 라

이그라스의 재배 최적지인 강릉을 100으로 했을 때 생산지

수는 춘천(32.1[‘19], 63.6[‘20])과 원주(40.2[‘19], 71.8[‘20])

가 평균적으로 60이하를 보여 춘천과 원주는 재배 최적지

로 판단하기 어려울 것으로 보인다.

재배지역별 기상환경

이탈리안 라이그라스는 동계 사료작물에 비하여 추위에 

약한 편으로 이탈리안 라이그라스 재배 및 종자 채종 가능

성을 검토하기 위해 기상환경을 조사할 필요가 있으며, 이

탈리안 라이그라스 월동 후 유수형성기(Panicle formation 

stage)부터 종자 결실기(Maturity stage)까지의 기상은 Table 

4와 같다. 4월의 평균 최저기온의 경우 2019년에 춘천과 

원주는 평년보다 각각 0.1°C, 1.1°C 높았으며, 강릉은 평년

보다 0.4°C 낮았다. 2020년 평균 최저기온은 춘천, 원주, 

강릉 모두 평년보다 낮았다. 4월의 평균기온의 경우에는 

2019년에 춘천, 강릉이 평년보다 0.3°C 낮았으며, 2020년

에는 춘천, 원주, 강릉 모두 평년보다 낮았다. 4월의 평균 

최고기온은 춘천, 원주, 강릉 모두 2019년, 2020년에 평년

보다 낮았다. 4월의 강수량은 춘천, 원주는 2019년, 2020년

에 평년보다 강수량이 적었으며, 강릉은 2019년에는 강수

량이 평년보다 16.8 mm 많았지만 2020년에는 3.1 mm 적

었다. 5월의 평균 최저기온은 춘천, 원주, 강릉 모두 2019

년, 2020년에 평년보다 높았으며, 5월의 평균기온도 세 지역 

모두 2019년, 2020년에 평년보다 높았다. 5월의 평균 최고

기온은 춘천, 원주의 경우 2019년에는 평년보다 각각 2.6°C, 

2.0°C 높았고 2020년에는 평년보다 각각 0.1°C, 0.4°C 낮

았으며, 강릉의 5월 평균 최고기온은 2019년에는 평년보다 

3.8°C, 2020년에는 평년보다 0.5°C 높았다. 5월의 강수량

은 춘천, 강릉의 경우 2019년에 평년보다 각각 76.9 mm, 

82.5 mm 적었으며, 2020년에는 평년보다 각각 14.3 mm, 

8.5 mm 많았다. 원주는 5월 강수량이 2019년, 2020년 모두 

평년보다 적었다.

수량구성요소, 종자생산량과 기상과의 상관관계

지역 간 수량성 차이와 출수기 전･후 4월과 5월의 기후 

조건(최저･평균･최고기온, 강수량) 사이의 상관관계를 분

석하였다(Table 5). 4월의 기후조건 중 이삭길이는 최저기

온(r=0.98), 평균기온(r=0.96), 강수량(r=0.85)과 양의 상관

관계를 보였으며, 이삭당 소수는 최저기온(r=0.82), 이삭당 

립수는 최저기온(r=0.78), 평균기온(r=0.75)과 양의 상관관

계를 보였다. 따라서 출수 전 4월의 최저기온이 너무 낮지 

않고 적정 평균기온을 나타내면서 강수량이 늘어야 이삭이 

길어지며, 최저기온이 낮으면 이삭당 소수와 이삭당 립수가 

적어진다. 5월의 기후조건 중 등숙률은 최저기온(r=0.77)과 양

의 상관관계를 보였으며, 천립중은 4월의 최고기온(r=-0.97)

과 음의 상관관계, 5월의 최저기온(r=0.83)과는 양의 상관

관계를 보였다. 5월의 평균 최저기온이 높을수록 등숙율이 

높아지며, 4월 평균 최고기온이 낮아지고 5월 평균 최저기

온이 높아질 때 천립중이 증가한다. 종자생산량은 4월 최고

기온(r=-0.98), 5월 최고기온(r=-0.79)과 음의 상관관계를 보

였으며, 5월 최저기온(r=0.72)과는 양의 상관관계를 보였

다. 종자생산량은 4월의 최고기온이 낮아지고 5월에 최저

기온이 높아짐과 동시에 최고기온이 낮아질 때 증가한다. 

또한, 이삭과 종자의 형성에 관련한 형질인 이삭길이, 이삭

당 소수, 이삭당 립수는 모두 4월의 최저기온과 밀접한 양

의 상관관계를 나타냈으며, 종자의 성숙과 관련한 등숙율, 

천립중, 종자생산량은 모두 5월의 최저기온과 높은 관련성

을 보였다. 그러나 상관관계 분석결과 종자생산량과 4월, 5

월의 강수량의 유의성을 발견하지 못하였다. 이는 겨울철 

사료작물인 이탈리안 라이그라스의 종자생산량이 4월과 5
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월의 최저기온 상승에 의하여 증가할 것이며, 우리나라의 

기온 상승으로 강원도에서 재배 가능지역이 늘어날 것으로 

보인다. 

적  요

본 연구는 중북부 지방인 강원지역 중 춘천, 원주, 강릉

에서의 이탈리안 라이그라스 품종인 코윈어리의 종자 생산

량 및 기상과의 관계를 분석하여 재배 가능성을 검토하기 

위해 2018년부터 2020년까지 재배 시험을 실시하였다.

 

1. 이탈리안 라이그라스 코윈어리 품종의 출수기는 1년차

(2018~2019), 2년차(2019~2020) 모두 강릉이 파종 후 

221일로 춘천(파종 후 226일[‘19], 파종 후 234일[‘20])

과 원주(파종 후 230일[‘19], 파종 후 236일[‘20])보다 

빨랐으나 남부지방과 중부지방의 일부 지역보다는 세 지

역 모두 출수기가 늦었다.

2. 등숙율은 1년차(2018~2019)에는 강릉이 93.1%로 가장 

높았으나 2년차(2019~2020)에는 춘천, 원주, 강릉 모두 

80% 이상의 등숙율을 보여 유의한 차이가 없었고, 천립중

은 1년차(2018~2019), 2년차(2019~2020) 모두 강릉(2.82 

g[‘19], 3.12 g[‘20])이 춘천(2.06 g[‘19], 2.58 g[‘20]), 원

주(2.21 g[‘19], 2.52 g[‘20])보다 무거웠다.

3. 이탈리안 라이그라스 코윈어리 품종의 종자생산량은 

춘천(55.8 kg/10a[‘19], 157.1 kg/10a[‘20])과 원주(68.9 

kg/10a[‘19], 178.2 kg/10a[‘20])는 유의한 차이가 없었

으며, 강릉(171.7 kg/10a[‘19], 250.6 kg/10a[‘20])은 춘

천과 원주보다 종자생산량이 많았다.

4. 상관관계 분석에서 이삭길이, 이삭당 소수, 이삭당 립수

는 4월의 최저기온, 등숙율, 천립중, 종자 생산량은 5월 

최저기온과 양의 상관관계를 보여 4월과 5월의 최저기

온 상승에 의하여 이탈리안 라이그라스 종자 생산량이 

증가할 것으로 보인다.

춘천, 원주, 강릉 모두 이탈리안 라이그라스 재배가 가능

하지만 춘천과 원주의 경우 재배 최적지로 보기는 어렵다. 

하지만 지구 온난화로 기온이 상승하고 있기 때문에 시간

이 지날수록 춘천과 원주도 이탈리안 라이그라스의 종자 

생산량이 증가하여 재배가 최적인 지역으로 될 것으로 보

인다.

사  사

본 연구는 농촌진흥청 연구과제인 간척지 IRG 종자안정

생산기술개발(PJ013830082020) 과제와 2021년도 상지대

학교 교내연구비의 지원에 의해 이루어졌으며, 이에 감사

드립니다.

Table 5. Correlation of seed yield components with climatic conditions in April and May.

April May

Average of 

daily minimum 

temperature

(°C)

Average of 

daily 

temperature

(°C)

Average of 

daily maximum 

temperature

(°C)

Precipitation

(mm)

Average of 

daily minimum 

temperature

(°C)

Average of 

daily 

temperature

(°C)

Average of 

daily maximum 

temperature

(℃)

Precipitation

(mm)

Length of 

spike
0.98*** 0.96*** -0.45 0.85** 0.69 0.69 0.23 -0.58

No. of spikelet 

per spike
0.82* 0.70 -0.44 0.55 0.35 0.22 -0.05 -0.37

No. of grain 

per spike
0.78* 0.75* -0.31 0.50 0.46 0.48 0.16 -0.57

Percent

ripening
0.29 0.20 -0.61 0.03 0.77* 0.22 -0.36 0.18

Thousand 

grain weight
0.55 0.29 -0.97*** 0.37 0.83* 0.03 -0.62 0.42

Seed 

production
0.37 0.07 -0.98*** 0.14 0.72* -0.18 -0.79* 0.59

The meteorological data was downloaded from Korea Meteorological Administration (https://web.kma.go.kr/eng/index.jsp).

A normal t-test with n-2 degrees of freedom P-values indicate statistical significance (* <0.05, ** < 0.01, *** < 0.001)
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