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ABSTRACT

In order to raise the self-sufficiency rate of domestic forage and obtain informations necessary 

for production of high-quality winter forage, forage yield and feeding value were analyzed in 

the above-ground parts of a winter wheat ‘Cheongwoo’ harvested at five different growth stages, 

and the appropriate harvest time was determined. The yield increased until 30 days after 

heading, and then decreased afterwards. The proportion of spike in the above-ground part was 

less than 40% until 30 days after heading, but increased to more than 60% afterward. At 30 

days after heading, the protein content and relative feed value (RFV) also reached peaks, 

while acid detergent fiber (ADF) and neutral detergent fiber (NDF) were low. The mineral 

nutrient contents are within the standard range required for feeding ruminant livestock or do 

not exceed the maximum allowable level. Therefore, the best time to harvest above-ground 

parts of a winter wheat ‘Cheongwoo’ for use as a forage for feeding ruminant livestock is 

around 30 days after heading, when considering forage yield and feed values. As a result it 

would match well in time with the transplantation of rice seedlings or the sowing of 

rice-alternative field crops in the double cropping system.
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I. 서  론

조사료는 반추가축의 주 영양소 공급원으로 반추위

의 발달과 기능을 좋게 하기 위해서는 반드시 일정량 

이상의 조사료를 급여해야 하고 양질의 조사료 위주의 

가축사양이 필요하다. 젖소의 경우 급여하는 사료 중

에 조사료의 함량이 적으면 위의 pH가 낮아짐과 동시

에 초산의 생성이 감소되고 상대적으로 프로피온산 생

성이 증가되어 우유생산량과 유지방 함량의 감소로 이

어지게 된다(RDA, 2022). 국내 조사료 자급률은 꾸준

히 증가하여 2021년 기준 82.7% 수준이지만, 대다수

의 농가가 사료가치가 낮은 볏짚을 조사료로 이용하고 

있다(MAFRA, 2017; RDA, 2022). 또한 매해 18% 이

상을 수입에 의존하고 있는 현실에서 이상 기상에 의

한 생산량 감소나 해상 운임 상승 등으로 인해 가격이 

폭등하고 있어 국내 축산농가의 경영을 악화시키는 요

인으로 작용하고 있다. 정부는 2011년부터 양질의 조

사료 증산 정책을 수립하여 조사료 재배면적 확대, 생

산성 향상 및 유통의 합리화를 추진하고 있다. 이에 

지역별 여건에 알맞은 양질의 조사료를 대량 재배하

여 축산농가에 공급된다면 농가소득을 증대시키면

서 자급률 향상에 기여하고 축산경영 개선에도 도움

이 된다.

한편 사료작물의 종류에 따라 사료가치와 가축의 기

호성에 차이가 있다(Oh et al., 2023). 이탈리안 라이그

라스(Lolium multiflorum Lam.; IRG)는 국내에 많이 

재배되고 있고 사료가치와 가축의 기호성이 우수하지

만(Park et al., 2020), 다른 동계 맥류에 비하여 내한성

이 낮고 도복율이 높은 편이다. 남부지역 논에서 수확

된 동계 사료작물 중에 밀(Triticum aestivum L.)과 청

보리(Hordeum vulgare L.)는 이탈리안 라이그라스 보

다 건물 수량이 많고 사료가치도 높은 것으로 알려졌

지만(Oh et al., 2023), 아직까지는 재배면적이 많지 

않다.

밀은 총생산량 측면에서 전 세계적으로 가장 많이 

재배되고 있는 작물이며, 주로 곡물 수확량에 중점을 

두어 연구되고 있지만 사료용 목적으로 이용되기도 한

다(Oh et al., 2022; Oh et al., 2023). 국내에서 사료용 

맥류의 재배는 작부체계상 겨울철에 주로 이루어지고 

있으며 수확시기는 뒷그루인 벼의 적기 파종에 영향을 

미치지 않도록 조절하여야 한다. 그리고, 조사료의 이

용효율을 높이기 위해서는 생산성을 높이고 더불어 양

질의 조사료를 수확해야 하므로 적절한 품종을 선발하

고 적정 수확시기를 확립하는 연구가 필요하다. 본 연

구진이 동계 맥류를 대상으로 조사료 생산량과 사료가

치를 분석한 결과, 청우밀이 건초 수량이 많고 조단백

질 함량이 높을 뿐 아니라 가소화양분총량(TDN)과 상

대적 사료가치(RFV)도 우수하여, 양질의 조사료로 이

용 가능성을 제시한 바 있다(Oh et al., 2023). 더군다나 

무기질 함량도 소와 어린 암소가 필요로 하는 적정 범

위에 있었다. 그러나, 이들 조단백질 및 무기성분 함량 

등의 품질 변수들은 품종의 내재적 요인 이외에도 토양

조성, 재배환경, 계절적 요인, 작물의 성숙단계와 같은 

외적인 요인에 의해서도 달라지므로 이에 대해서도 체

계적인 연구가 필요하다.

본 연구는 국내 조사료 자급률을 높이고 양질의 동

계 조사료를 생산하기 위하여 청우밀을 대상으로 출수

기 후 생육 단계별 생산성 및 사료가치를 분석하여 적

정 수확시기를 제시하고자 하였다.

II. 재료 및 방법

2.1. 식물재료 및 재배조건

경상남도 밀양의 국립식량과학원 남부작물부 논 시

험포장을 이용하여 벼를 수확한 이후에 비료를 살포하

여 경운하고 동절기에 청우밀(Triticum aestivum L. cv. 

Cheongwoo)을 재배하였다. 종자는 2021년 10월 25일

에 16 kg/10a을 휴립광산파 하였으며, 출수 후 10일부

터 50일까지 10일 간격으로 이삭을 포함한 지상부를 

수확하였다. 비료는 N-P2O5-K2O를 9.4-8.3-4.1 kg/10a

로 시비하였으며, 이중 인산과 칼리는 전량 기비로 처

리하였고, 질소는 기비로 40%, 월동 후 추비로 60% 처

리하였다. 기타 재배관리는 남부작물부 밀 표준재배법

에 준하여 실시하였다.

2.2. 기상환경 및 토양의 이화학적 특성 분석

대기 기상은 연구기간(2021년 10월∼2022년 5월) 동

안 시험지 인근의 밀양기상대(N35°49′147″ E128°74′

412″, 8 m above sea level)에서 측정한 대기온도, 상대

습도, 강우량, 풍속 등을 대상으로 하였다. 실험 현장의 

토양은 미사질양토로 전작 작물인 벼를 수확한 후에 

4반복으로 채취하여, 토양 산도와 전기전도도를 측정

하고, 토양 유기물, 전질소, 유효인산, 치환성 양이온

(K+, Ca2+, Mg2+, Na+) 함량 등의 이화학적 특성을 분석

하였다(NIAST, 2000).
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2.3. 생육 특성 및 수확량 조사

청우밀의 생육 특성은 농촌진흥청 밀 연구조사 분석

기준(RDA, 2012)을 토대로 조사하였다. 즉, 출수기는 

전체 경수 중에 40%가 출수한 날을 기준으로 하였고, 

수확시기는 출수 후 10일부터 50일까지 10일 간격으로 

하였다. 수확량은 1 m × 1 m의 방형틀을 4반복으로 

하여 조사하였다. 즉, 생초수량은 방형틀 내의 지상부

를 예취하여 무게를 측정하였고, 건물수량은 60°C 순

환식 건조기에 90시간 이상 건조하여 측정하였으며, 

10a당 수량으로 제시하였다. 건물률은 생초수량과 건

물수량을 이용하여 산출하였고, 지상부 건물수량 중 이

삭이 차지하는 비율도 산출하였다.

2.4. 식물체 내 무기성분 함량의 분석

청우밀 지상부의 무기성분 함량은 수확한 지상부를 

70°C 순환식 건조기에 90시간 이상 건조한 후 소형파

쇄기(HR2860, Philps, China)로 균일하게 분쇄하고, 

1 mm 체를 통과한 분말을 4°C 냉장실에 보관하여 시

료로 사용하였으며, 농촌진흥청 농업과학기술원 표준

분석법에 준하여 분석하였다(NIAST, 2000). 다량원소

(K, Ca, Mg, Na)와 미량원소(Fe, Mn, Zn, Cu)는 분해

용액(HNO3:H2SO4:HClO4=10:1:4)을 첨가하여 전처리 및 

여과 과정을 거친 후 유도결합플라즈마 분광광도계(In-  

ductively Coupled Plasma Spectrophotometry-Mass, 

ICP-Integra XL, GBC Scientific Equipment Pty Ltd., 

Victoria, Australia)를 이용하여 분석하였으며, 건물중 

1g당 함량으로 제시하였다.

2.5. 식물체 내 유기성분 함량의 분석

청우밀 지상부의 사료가치는 앞의 무기성분 분석 시 

분쇄하여 4°C 냉장실에 보관하고 있는 시료를 이용하

여 조단백질, 조회분 등의 사료 품질을 분석하는데 사

용하였다. 조단백질 함량은 시료를 질소/단백질 분석기

(Kjeltec 8400, Foss, Hillerod, Denmark)를 이용하여 

측정하였으며, 조회분 함량은 700°C 직접회화법을 이

용하여 측정하였다(AOAC, 1988). 산성세제불용섬유

소(ADF; acid detergent fiber)와 중성세제불용섬유소

(NDF; neutral detergent fiber)는 ANKOM2000 Fiber 

Analyzer (ANKOM Technology, NY, USA)를 이용하

여 측정하였으며 Goering and Van Soest (1970)의 방

법으로 분석하였다. 

2.6. 사료가치 분석

사료가치를 나타내는 측도인 가소화양분총량(TDN; 

total digestible nutrients)과 상대적 사료가치(RFV, 

relative feed value)는 앞서 분석된 ADF값을 이용하여 

산출하였다. TDN은 88.9-(0.79×ADF)의 계산식을 이

용하여 산출하였고(Holland et al., 1990), RFV는 DDM 

(digestible dry matter, DDM=88.9-(ADF×0.779))과 

DMI (dry matter intake, DMI=120/NDF)를 토대로 

(DDM×DMI)/1.29의 계산식을 이용하여 산출하였다

(Rohweder et al., 1978).

2.7. 통계분석

모든 통계분석은 SPSS 통계 패키지 18.0 (SPSS, 

Chicago, IL, USA)을 이용하여 수행하였으며, 수확시

기에 따른 차이를 알아보기 위하여 일원 분산분석을 실

시하였으며, Duncan의 다중검정(p<0.05)으로 평균치 

간의 차이에 대한 유의성을 검정하였다.

III. 결과 및 고찰

3.1. 재배지역의 환경요인

청우밀의 재배기간(2021년 10월 25일∼2022년 5월 

31일) 동안 논 포장 인근의 대기온도와 상대습도, 강우

량, 풍속, 일조시간 등의 변화를 살펴보았다(Table 1). 

일평균 기온은 8.8°C(최저기온 평균 2.2°C, 최고기온 

평균 16.2°C)이고, 일평균 상대습도는 53.3%, 누적 강

우량은 174.0 mm, 평균풍속은 1.2 m/sec, 누적 일조시

간은 1,626.1 hr이었다. 밀을 포함한 대다수 맥류의 재

배 한계선은 1월 평균기온이 –8°C, 최저기온 평균도 

–14°C 이내이다(RDA, 2022). 본 연구지역인 밀양은 

1월 평균기온이 1.0°C이고 최저기온 평균도 –5.0°C로 

높아서 밀 재배에 큰 문제는 없을 것으로 보인다. 다만, 

재배기간 동안 강우량이 낮아 가뭄에 의한 피해로 출수

가 늦어지거나 수확량이 낮아질 수 있다. 또한, 평균 

풍속이 2.0 m/sec 이상일 때가 1월부터 5월까지 21일

로 빈번하게 발생하여 도복에 의한 피해가 우려되었으

나, 본 연구에서는 도복 피해는 발생하지 않았다. 도복

은 작물의 생산량에 크게 영향을 미치는 요소이며, 강

한 바람이나 세차게 내리는 비 등에 의해 발생할 수 

있다. 본 연구진은 동일 기간 동안 남부작물부 내 인접

한 곳에서 재배된 이탈리안 라이그라스가 재배면적의 

50% 이상 도복되는데 반하여, 밀은 도복이 되지 않음
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을 확인하였다(Oh et al., 2023). 밀은 컴퓨터 시뮬레이

션을 통해 풍속이 3.4 m/sec에서 줄기 기부가 휘어지며

(Liang and Guo, 2008), 본 재배기간 동안에는 풍속이 

3.0 m/sec 이상을 나타내는 기간이 없었다.

토양산도는 6.33으로 약한 산성을 나타냈고 전기전

도도는 0.46 dS･m-1로 밀 재배를 위한 적정 기준보다 

낮았다. 토양 유기물과 K+ 함량은 각각 21.2 g･kg-1, 

0.5 cmol･kg-1로 밀 재배 적정기준 범위 내에 있었으며, 

유효인산(Av. P2O5)과 Mg2+ 함량은 각각 48.2 mg･

kg-1, 1.85 cmol･kg-1로 적정범위보다 낮고 Ca2+ 함량

은 7.57 cmol･kg-1로 적정 범위를 다소 초과하였다

(Table 2). 그러나, 실험 현장의 토양 조건은 대체적으

로 밀 재배를 위한 토양의 적정기준(NAAS, 2022)을 

크게 벗어나지는 않았다. 하지만, 유효인산 함량이 적

정 범위보다 매우 낮아 적절한 시비가 필요한 것으로 

보이며, 이는 밀 파종 전에 기비로 전량 공급되는 인산 

시비로 가능하다.

3.2. 생육 특성 및 생산량

청우밀의 출수 후 수확시기별 지상부의 생산량 변화

를 살펴보았다(Fig. 1). 지상부의 생초수량은 출수 후 

30일에 5,888 kg/10a로 가장 많았으며 이후에는 점차 

감소하였다(Fig. 1A). 건물수량 역시 출수 후 30일까지 

증가하고 이후에 감소하였다(Fig. 1B). 수분함량은 출

수 후 30일까지는 60% 이상으로 높았으나, 이후에는 

점차 감소하여 출수 후 50일에 25.2%까지 낮아졌다

(Fig. 1C). 그리고 지상부의 이삭 건물수량은 출수 후 

40일까지 점차 증가하고 이후에는 일정하게 유지되었

으며, 잎과 줄기는 30일까지 증가하나 그 이후에는 크

게 감소하였다(Fig. 1D). 따라서 너무 이른 시기나 늦

은 시기에 수확하면 생초수량과 건물수량이 낮아 생산

성이 낮아지게 되므로, 출수 후 30일 전후에 수확하는 

것이 조사료 생산성 측면에서 바람직할 것으로 보인다. 

그리고, 출수 후 30일까지는 이삭 비율이 40% 이하로 

낮고 잎과 줄기가 차지하는 비율이 60% 이상이어서 가

축 기호성을 고려하였을 때에도 출수 후 30일 전후가 

가장 이상적인 수확시기로 보인다. 밀이 성숙단계에 접

어들수록 이삭 비율이 높아지면서 껄끄럽고 거친 까락

이 많아지게 되면 가축들이 선호도가 떨어지게 된다. 

거친 줄기나 까락이 포함된 보리를 사용하여 사육된 소

의 혀에서 염증과 같은 병변이 발생하는 경우도 있다

(Karren et al., 1994). 더군다나 수확시기가 그보다 늦

어지게 되면 수분함량이 급격하게 감소하여 종실이 딱
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딱해지게 되어 가축 기호도가 더 낮아지게 된다. 귀리

의 사일리지 제조 시 수분 함량이 약 55∼65%에서 수

확하였을 때 사료가치가 우수한 것으로 보고된 바 있어

(Song et al., 2010), 출수 후 30일의 청우밀은 풋베기

(청예사료)용으로 뿐만이 아니라 곤포 사일리지 제조

에도 유리할 것으로 보인다. 또한 이삭 내 종실은 등

숙이 되면 종실 외피와 종실 자체가 딱딱해지기 때문

에 가축이 소화하기 어려워진다. 이에 반해 잎 비율

Fig. 1. The change of fresh matter yield (A), dry matter yield (B), water content (C), and dry matter yields 

of leaf & stem, and spike (D) in shoots of T. aestivum L. cv. Cheongwoo. Values are expressed as 

means±standard error of four replicates. Different letters within each column indicate significant 

differences among different pre-cropped soils by ANOVA and Duncan’s multiple test (p<0.05).

Soil condition 
pH

(1:5)

EC 

(dS･m-1)

OM 

(g･kg-1)

T-N

(g
･

kg-1)

Av. P2O5 

(mg
･

kg-1)

Exchangeable cations (cmol
･

kg-1)

K+ Ca2+ Mg2+ Na+

Paddy field before culture  6.33z 0.46  21.2 1.99 48.2  0.50 7.57 1.85 0.16

Optimum soil conditions 

for wheat cultivationy 6.5-7.0 <2.0 20-30 - 150-250 0.45-0.55 6.0-7.0 2.0-2.5 -

zValues are expressed as means of six replicates.
yChemical characteristics of soils in the wheat field were cited from National Academy of Agricultural Science (2022).

Table 2. Chemical conditions of soil in paddy field in southern Korea
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이 높으면 단백질 함량이 높고 부드러워 가축이 선호

하게 되는 바(Kwon et al., 2008), 조사료 생산 시 

각 부위별 비율이 수확시기를 결정하는 중요한 기준

으로 작용할 것으로 보인다.

3.3. 수확시기 별 무기질 함량

청우밀 지상부의 무기질 함량은 출수 후에 대략 25.7

∼42.3 mg･g-1 DW 내에 있으며, 반추가축에 적절하게 

제공할 수 있는 농도이다. 무기질 함량 중에 다량원소

는 출수 후 수확시기와 무관하게 K > Ca > Mg > Na 순으

로 나타났으며, 미량원소도 수확시기와 무관하게 Fe 

> Mn > Zn > Cu 순으로 낮았다(Table 3). K과 Ca은 

출수 후 10일에 각각 34.3 mg･g-1과 3.9 mg･g-1으로 가

장 높았으며, 수확시기가 늦어질수록 점차 감소하였

다. Mg과 Na는 출수 후 20일에 가장 낮았고 그 전후에

는 그보다 높았다. 다량원소 중에 K은 모든 수확시기

에서 소가 필요로 하는 적정 범위보다 3배 많고, Ca과 

Mg은 적정 범위 내에 있었으며, Na 함량은 적정량보다 

다소 낮았다(NRC, 2001). 미량원소 중에 Fe과 Mn은 

출수 후 30일에 감소하였다가 다시 증가하였으며, Cu

는 반대로 출수 후 30일에 증가하였다가 이후에는 감

소하였다. 그리고 Zn는 출수 후 30일까지 증가하고 그 

이후에는 변화가 없었다. 동계 사료작물 중에 밀 품종

들의 Mn, Zn, Cu 함량은 귀리나 이탈리안 라이그라스

에 비하여 낮았으나, 반추동물의 필요로 하는 양보다는 

높은 것으로 보고된 바 있다(Oh et al., 2023; Greene, 

2000). 모든 수확시기에서 Fe 함량은 적정기준보다 5

배 이상으로 높은 상태에 있었다. 반면, Mn 함량이 출

수 후 30일 전이나 후에는 최대 허용 수준을 초과하지

는 않았다(NRC, 2001). 무기질이 생체 내에서 역할은 

다량 및 미량 무기원소들의 종류에 따라 다양하지만 주

요 기능은 pH 완충작용과 생리적 기능 조절이라 할 수 

있다(Sathiyavani et al., 2017). 적절한 양의 무기질은 

질병에 대한 면역 수준을 높이고 생식 건강을 위해 다

양한 대사 과정에 활용되는 소, 양, 염소 등의 반추동물

에게 필수적이다. 청우밀은 출수 후 30일에 모든 무기

질 성분들이 반추가축이 필요로 하는 적정기준 범위에 

있거나 다소 높은 상태에 있으면서도 최대 허용수준을 

초과하지 않고 있어서 의미가 있다고 볼 수 있다. 전반

적인 무기질 함량은 회분 함량으로 그 과다를 유추해 

볼 수 있는데, Fig. 2B에서 살펴본 바와 같이 출수 후 

30일 이후에는 회분 함량의 변화가 없어 무기질 함량

과 유사함을 확인할 수 있다.

3.4. 수확시기 별 유기 성분 함량

조단백질, 조회분, 산성세제불용섬유소(ADF)와 중

성세제불용섬유소(NDF) 함량의 변화를 조사하였다

(Fig. 2). 조단백질 함량은 출수 후 30일까지 높은 함량

을 보여 평균 7.6%로 가장 높았으며, 그 이후로 유의하

게 감소하여 출수 후 50일에는 5% 이하로 낮았다(Fig. 

2A). 조회분은 출수 후 30일까지 점차 감소하였고 이후

에는 큰 변화 없이 일정하게 유지되었다(Fig. 2B). 그리

고 ADF는 출수 후 30일까지 감소하였고 그 이후에는 

거의 변화가 없었으며(Fig. 2C), NDF는 출수 후 20일

까지 크게 감소하였고, 그 이후에는 변화가 없었다(Fig. 

2D). 조사료의 단백질 함량은 사료가치를 높이는 요인

이다. 사료의 단백질은 우유 생산에 직접적인 영향을 

미치는 가장 중요한 영양 품질 속성이며, 작물의 생장

단계에 따라서 달라질 수 있다. 사료용 맥류는 이삭이 

나온 후부터 일수가 경과함에 따라 단백질 함량이 감

Days after heading 

(days, DAH)

Macro-nutrients (mg･g-1 DW) Micro-nutrients (μg･g-1 DW) Total nutrients 

(mg･g-1 DW)K Ca Mg Na Fe Mn Zn Cu

10 34.3zay 3.9ab 2.3a 0.19bc 475.5bc 71.9a 31.9b 5.6ab 42.3ac

20 27.9b 3.7ab 2.0b 0.15dc 668.5ac 60.4b 26.3c 5.3ab 34.5bc

30 24.0bc 3.0ba 2.4a 0.16cd 267.4cc 42.6c 38.4a 6.4ac 29.9bc

40 19.6d 3.0ba 2.3a 0.18bc 405.8bc 79.8a 38.3a 5.4ab 25.7cc

50 22.1cd 3.3ab 2.3a 0.22ac 381.0bc 79.8a 38.5a 5.0bc 28.4bc

zValues are expressed as means±standard error of four replicates.
yDifferent letters within each column indicate significant differences among different pre-cropped soils by ANOVA 

and Duncan’s multiple test (p<0.05).

Table 3. Change of nutrient content in shoots of T. aestivum L. cv. Cheongwoo grown in paddy fields of 

southern Korea
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소하게 되는데, 이는 단백질 함량이 높은 잎 비율은 

일수가 경과함에 따라 점차 감소하는데 반해, 단백질 

함량이 낮은 줄기나 곡물의 비율이 증가한데서 기인

한다고 볼 수 있다(Kwon et al., 2008; Lee et al., 

2020). ADF와 NDF는 부정적인 요인으로 0에 가까울

수록 소화율과 섭취율 개선에 유리하다(Kwon et al., 

2008). ADF와 NDF가 출수 후 시간 경과에 따라 감소

하는 것은 출수 후 이삭 비율의 증가와 종실이 점차적

으로 성숙되면서 전분이 축적된 결과인 것으로 보인

다. 청우밀의 수확시기는 단백질 함량이 최고점에 이

르고 ADF와 NDF 또한 최저점을 보이는 출수 후 30

일 전후가 조사료로 활용하기 위한 수확적기로 판단

된다.

3.5. 수확시기 별 사료가치

사료가치를 평가하는 변수인 가소화양분총량(TDN)

과 상대적 사료가치(RFV)는 출수 후 30일까지 증가한 

후 그 이후에는 변화가 없었다(Fig. 3). TDN은 가축이 

소화하여 이용할 수 있는 양분의 에너지 함량으로 출

수 후 30일에 70% 이상으로 가장 높다. 그리고 RFV는 

151 이상이면 특등급, 125∼150 범위이면 1등급 조사

료인 것으로 보고 있는데(RDA NICS, 2012), 본 연구

에서 청우밀은 출수 후 20일 이후에는 130 이상으로 

건초품질 1등급에 해당하며, 출수 후 30일에는 140을 

초과한다. 청우밀은 출수 후 이삭이 성숙하면서 조사료

의 단백질과 회분 함량이 감소하지만, 조사료 중 이삭

이 차지하는 비율이 점차 증가하고 TDN과 RFV도 높
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Fig. 2. The change of crude protein content (A), ash content (B), acid detergent fiber (ADF, C), and neutral 

detergent fiber (NDF, D) in shoots of T. aestivum L. cv. Cheongwoo. Values are expressed as 

means±standard error of four replicates. Different letters within each column indicate significant 

differences among different pre-cropped soils by ANOVA and Duncan’s multiple test (p<0.05).
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아졌다. 이러한 결과는 청보리에서 수확시기가 늦어질

수록 식물체가 점차 목질화되면서 단백질 함량이 낮아

지지만, 종실이 점차 성숙되면서 사료가치가 높아진다

는 보고와 유사하다(Song et al., 2011). 그리고 2모작 

작부체계 시 후작인 벼의 이앙이나 밭작물의 파종을 고

려하였을 때에도 출수 후 30일 전후에 수확하는 것이 

시기적으로 적절한 것으로 판단된다.

조사료는 생산량뿐만 아니라 성분이나 가축의 기호

성 등에 의해서 그 가치가 달라지게 되는데, 사료작물

을 재배하여 생산하는 궁극적인 목적은 반추가축에게 

급여하기 위함이다. 수확량, 양분 수준과 사료가치 등

은 작물의 생육 단계에 따라서도 달라지므로 사료작물

의 수확시기는 가축의 생산성에 중요한 영향을 미친다

고 할 수 있다. 청우밀은 지상부의 생초 수량과 건초 

수량이 출수 후 30일에 가장 많아 출수 후 30일 전후에 

수확하는 것이 조사료 생산성 측면에서 바람직하며, 풋

베기(청예사료)용으로 뿐만이 아니라 곤포 사일리지 

제조에도 유리할 것으로 나타났다. 그리고, 출수 후 30

일까지는 이삭 비율이 낮고 잎과 줄기가 차지하는 비율

이 높아 가축 기호성을 고려하였을 때에도 출수 후 30

일 전후가 가장 이상적인 수확시기로 보인다. 더군다나 

출수 후 30일에는 단백질 함량이 최고점에 이르고 소

화율과 섭취율 개선에 불리한 요소인 ADF와 NDF는 

최저점을 보여 조사료 원료로 활용하기 위한 수확적기

로 나타났다. 그리고, 가축이 소화하여 이용할 수 있는 

양분의 에너지 함량을 나타내는 TDN은 70% 이상으로 

높고, 상대적 사료가치인 RFV는 출수 후 30일에 140

을 초과하여 건초품질 1등급에 해당하였다. 또한 이 시

기에 무기질 성분들도 반추가축이 필요로 하는 적정기

준 범위에 있거나 다소 높은 상태에 있으면서도 최대 

허용수준을 초과하지 않고 있다. 또한 농가에서 사료작

물을 수확한 이후에 후작물로 벼나 기타 소득 작물을 

재배하는 2모작 작부체계를 수행함에 있어서도 출수 

후 30일에 청우밀을 수확하면 후작인 벼의 이앙이나 

밭작물 파종에도 유리할 것이다. 이상의 결과를 토대로 

청우밀은 수확량이 많고 사료가치가 높아 양질의 동계 

사료작물로 이용할 수 있으며, 토지이용 여건 등을 종

합적으로 고려하였을 때 최적 수확시기는 출수 후 30

일 내외로 판단된다. 최근 기후변화에 의해 맥류에 붉

은곰팡이병이 빈번하게 발생하거나 잦은 강우 등으로 

인해 수발아가 발생하고 있는 바, 조사료의 안정적인 

생산을 위해서는 좀 더 우수한 특성을 가지는 품종을 

육성하거나 최적 재배법 개발에 중점을 두어야 할 것으

로 보인다.

적  요

국내 조사료 자급률을 높이고 양질의 동계 조사료를 

생산하기 위하여 청우밀을 대상으로 출수기 후 생육 단

계별로 조사료 생산성과 사료가치 등을 분석하여 적정 
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Fig. 3. The change of feeding values (TDN and RFV) in shoots of T. aestivum L. cv. Cheongwoo. Values 

are expressed as means±standard error of four replicates. Different letters within each column indicate 

significant differences among different pre-cropped soils by ANOVA and Duncan’s multiple test (p 

< 0.05).
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수확시기를 살펴보았다. 청우밀의 생육단계별 지상부 

생산량은 출수 후 30일까지 증가하고 그 이후에는 감

소하였다. 지상부에서 이삭이 차지하는 비율은 출수 후 

30일까지는 40% 이하로 낮았지만 그 이후에는 60% 

이상으로 증가하였다. 그리고 출수 후 30일에 청우밀 

지상부의 단백질 함량과 상대적 사료가치(RFV)가 최

고점에 달하는 반면 산성세제불용섬유소(ADF)와 중

성세제불용섬유소(NDF)는 낮았다. 또한 청우밀 지상

부의 무기질 성분들이 반추가축이 필요로 하는 적정기

준 범위 내에 있거나 최대 허용 수준을 초과하지 않았

다. 따라서 반추가축의 조사료로 활용하기 위한 청우밀

의 수확시기는 조사료 생산성, 사료가치 등을 고려하였

을 때 출수 후 30일 전후가 적절한 것으로 판단된다. 

그리고 출수 후 30일에 조사료를 수확하면 시기적

으로 2모작 작부체계 시 후작인 벼의 이앙이나 밭작

물 파종에도 유리할 것으로 나타났다.
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