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Summary 

  This study was conducted to determine the optimum seeding rate and 

seeding date of Japanese millet(Echinochloa crusgalli var. frumentacea) by 

comparing the growth characteristics, yield and  chemical composition 

based on the seeding rate and the seeding date. The seeding rate was 15, 

20, 25, 30, 35, and 40 kg/ha and the seeding date carried out the 10-day 

intervals from March 27 to May 16 in 2000, respectively.

  These results were summarized as follows;

A. Effect of seeding rate on the growth characters, forage yield and  

   chemical composition

   1. Plant height was 155.5 cm in seeding furrow, 15 kg/ha. According to  

     increasing the seeding rate, plant heights were gradually increased    

     until the 35 kg/ha of seeding furrow, 162 cm. In 40 kg/ha of         

     seeding furrow, however, plant height was 152.7 cm, showing the     

     lowest among that of any other seeding furrow.

   2. According to increasing the seeding rate, the stem diameter, number  

      of leaves, number of withering leaves and fresh weight were        

      gradually decreased.

   3. According to increasing the seeding rate, the yield of fresh forage    

      (61.0 to 73.0 MT/ha), dry matter forage(11.9 to 16.9 MT/ha), crude  

      protein(0.9 to 1.6 MT/ha) and TDN(6.1 to 9.7 MT/ha) were         
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      gradually increased until the seeding furrow, 35 kg/ha,              

      respectively. In 40 kg/ha of seeding furrow, however, those results   

      were decreased that of the former seeding furrow. The each yield of  

      fresh forage, dry matter forage, crude protein and TDN were found  

      69.1, 14.9, 1.5, and 68.8 MT/ha, respectively.

   4. According to increasing the seeding rate from 15 to 40 kg/ha, the    

      contents of crude protein(7.4 to 10.4%), ether extract(3.3 to 5.2%),    

      nitrogen free extract(46.4 to 47.8%) and TDN(52.1 to 60.4%) were   

      gradually increased. On the other hand, the contents of crude fiber   

      (30.3 to 27.6%) and crude ash (12.7 to 9.0%) were decreased.

B. Effect of seeding date on the growth characters, forage yield and  

   chemical composition

   1. Plant height was 143.2 cm, showing the highest on seeding date,     

      April 6 among that of any other seeding date. On the other hand,   

      those of early and late seeding made a gradual decrease. Plant      

      heights were 119.2 cm in May 16 seeding. The results of stem      

      diameter, number of withering leaves and leaves and fresh weight   

      per plant were similar to those of the plant heights.

   2. The yield of fresh forage, dry matter forage, crude protein and TDN  

      showed the largest on April 6 seeding, 62.5 MT/ha, 13.9 MT/ha, 1.1  

      MT/ha, and 7.6 MT/ha, respectively. In early and late seeding, the   

      yield was gradually decreased. The yield of fresh forage, dry matter  
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      forage, crude protein, and TDN were 59.7, 12.7, 1.0, 6.8 MT/ha,      

      respectively in seeding March 27. And,the yield found 38.2 MT/ha in  

      fresh forage, 6.2 MT/ha in dry matter forage, 0.7 MT/ha in crude   

      protein and 3.7 MT/ha in TDN in seeding May 16, respectively.

   3. According to delaying the seeding date, March 27 to May 16, the    

      contents of crude protein(from 7.9 to 10.8%), crude fat(from 4.6 to   

      6.0%), nitrogen free extract(from 45.1 to 46.5%) and TDN(from      

      54.2 to 60.8%) was gradually increased, respectively. On the other   

      hand, those of crude fiber(from 28.9 to 25.6%) and ether extract     

      (from 13.5 to 11.2%) were decreased. 
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Ⅰ. 서 언

  피(Echinochloa crusgalli var. frumentacea (Roxb.) Weight)는 생육기간이 

짧은 남방형 일년생 목초로, 조와는 달리 너무 건조하거나 강우량이 많은 조

건하의 약간 습한 지역에서도 생육이 양호하고, 수량성이 높을 뿐만 아니라 

기호성과 사료가치도 우수한 사료작물로 알려져 있다(김 등, 1983; 김 등, 

1995). 피는 이러한 우수성 때문에 미국에서는 넓은 면적에서 사료생산을 목

적으로 재배되고 있고(Christensen 등, 1984, 1987), 우리나라에서도 오래 전

부터 피를 구황작물로 재배하여 왔다. 

  피는 옥수수나 수수보다 사료수량이 낮으나(김, 1983; Kang 등, 1998), 다른 

사료작물에 비해 재배가 용이하고, 2∼3개월 내에 사료생산이 가능한 이점 때

문에 제주도와 전남지방에서 많은 면적에 여름철 청예 사료작물로 재배되고 

있고, 타도에서도 일부 양축농가에서 조사료를 생산할 목적으로 재배면적이 

확대되고 있는 실정이다(김, 1995). 국내에서는 주로 진주피와 제주피가 청예

용으로 재배되고 있으며(김, 1983),  미국에서 도입된 Chiwapa 피보다 건물수

량이 높다(이, 1981). 

  우리나라에서 피는 4월 하순에서 7월 하순까지 파종이 가능하다고 보고한 

바 있고(이, 1981), 파종량은 지역 또는 이용목적에 따라서 차이는 있으나,  

20∼30 kg/ha를 기준으로 조파 또는 산파하고 있다. 특히, 피는 분얼력이 낮

기 때문에 비옥한 토양조건에서 파종량을 증가시키는 것이 유리하고, 우리나

라에서는 조파시 20 kg/ha, 산파시 40 kg/ha이 적당하다고 한다(이와 김, 

1980; 김, 1983). 질소시비량을 250 kg/ha로 하여 3회 분시하는 것이 제주피의 

건물수량이 6.96 MT/ha에서 11.99 MT/ha로, CP수량은 0.47 MT/ha에서 0.89 

MT/ha로, TDN수량은 3.80 MT/ha에서 6.8 MT/ha로 증가된다고 보고한 바 

있으나(조 등, 2001), 제주지역에서 피의 파종적량을 구명한 연구는 미미한 실

정이다. 또한, 피의 파종적기는 우리나라 중북부지역의 경우 5월 10일과 5월 



- 5 -

20일 사이가 가장 적당하다고 하였고(윤 등, 1994), 산간지방의 고랭지에서는 

5월 중순부터 5월 하순, 중부지역에서는 5월 상순부터 5월 중순, 남부지역에

서는 4월 하순부터 5월 상순을 파종적기라고 하였다(김, 1995). Miller(1984)는 

미국의 경우 5월초부터 6월말에 파종하는 것이 좋다고 보고한 바 있으나, 제

주지역에서 제주피의 파종적기를 구명한 연구는 없는 실정이다.

  따라서 본 연구는 제주도 화산회토에서 파종량과 파종기에 따른 청예피의 

생육특성, 사료수량 및 조성분 변화 등을 분석하여 제주도 화산회토에서 적정 

파종량과 파종기를 구명하고자 하였다.
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Ⅱ. 연구사

1. 파종량에 따른 제주피의 사료수량 및 조성분 변화

  파종량의 다소는 각 작물의 생육영역을 한정하는 큰 요소가 된다. 일정한 

면적에 파종량이 적고, 개체수가 적을 경우에는 작물이 이용하지 못하는 공간

이 많아질 뿐만 아니라 개체당 비료공급량이 많아서 성숙이 늦어지고, 수량과 

품질이 저하된다. 이와 반대로 파종량이 많고, 개체수가 많아 밀생하게 되면, 

비료공급이 불충분하여 분지수가 감소되고, 통풍, 통광이 불량하여 식물이 연

약하게 되어 수량이 감소되기 때문에 여러 연구자들에 의하여 각 작물의 최

고수량한계파종량이 구명되었다(지, 1979).

  김 등(1991)은 호밀에서 파종량이 증가될수록 초장은 커졌고, 사료수량은 

증가되었으나, 어느 한계 이상의 파종량 증가에서는 수량이 감소되었다고 하

였고(이 등, 1981), Masaoka와 Takano(1980)는 수수-수단그라스계 잡종에서 

밀도저하시 개체성장은 충실하였으나, 수량은 감소되고, 경의 목질화로 인하

여 기호성이 떨어지는 경향이었다고 하였다(전 등, 1992). 한과 김(1992)은 봄 

연맥에서 파종량이 증가되면 초장이 길어졌고, 식물체가 파종량이 증가될수록 

수분, 질소 등의 영양분에 대한 경합이 강해져서 수평신장 보다는 수직신장이 

이루어지기 때문으로 생각되었다고 하였고, 건물수량은 파종량을 120 kg/ha

에서 200 kg/ha으로 높임에 따라 유의적인 수량증가를 보였다고 하였다. 김 

등(1991)은 화본과 사료작물에서 개체밀도가 높을수록 초기의 건물수량은 높

아지지만, 개체간 경합에 의해 약소개체가 고사하므로 잔존개체는 증대화하는 

주화현상을 나타내, 후기의 건물수량은 개체밀도가 낮은 것과 차이가 없다고 

Cherry와 Marten(1982)이 보고하였고, 호밀에서도 일반적으로 파종량이 많을

수록 건물수량은 증가하나, 파종시기가 늦을수록 파종량이 많은 구에서 사료

가치가 떨어진다고 Schadlich(1986)가 보고하였다. 고 등(1986)은 호맥에서, 
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김 등(1991)은 호밀에서 청예수량은 파종량이 많을수록 증가하였으며, 출수기

에서 개화기 사이의 청예수량이 가장 높았다고 하였고, 건물수량도 파종량이 

많을수록 증가하였다고 보고하였으며, Simmons 등(1982)은 보리에서, 

Middleton 등(1964)은 추파대맥의 시험에서 파종량의 증가가 수량을 증가시킨

다고 보고한바 있으며, 조 등(2001)도 청예피에서 생초수량, 건물수량, CP와 

TDN수량은 파종량이 증가함에 따라 점차적으로 증수되었다고 하였다. 박 등

(1990)은 호밀과 Triticale에서 파종량이 증가되면 생체수량과 건물수량이 유

의적으로 증가되었고, TDN수량도 다소 증가되었고 하였다. 또한, TDN수량을 

증가시키기 위해서는 건물수량의 증대가 우선되어야 하며, TDN함량과 TDN

수량을 함께 증대시키기 위해서는 엽신수량의 증대가 필요하다고 하였으며, 

조지방, 조회분함량 및 TDN함량은 생육이 진전될수록 감소되지만, TDN수량

은 증가되었다고 하였다. 강과 유(1987)는 호밀에서 파종량을 늘리면 청예수

량이 증대된다고 하였고, 귀리의 파종량이 증가됨에 따라 단백질, 조지방, 가

용무질소물함량은 증가되었으나, 조섬유 및 조회분함량은 낮아지는 경향을 보

인다고 하였다. Masaoka와 Takano(1980)과 전 등(1992)은 수수-수단그라스

계 잡종에서 파종량이 많아짐에 따라 단백질, 조지방함량은 증가되었으나, 조

섬유와 조회분함량은 낮아졌다는 보고가 있다. 목초류에 있어서는 개체밀도가 

식물생장에 중요한 역할을 하는데, 박 등(1999)과 Kira(1953)에 의하면, 개체

밀도는 건물생산에 있어서 중요한 요인이 된다고 하였고, Donald(1963)는 개

밀식상태에서 초장이 길었다고 하였다. 박 등(1999)은 호밀에서 파종량이 증

가됨에 따라 건물수량이 많아지는 경향이었다고 보고하였고, 강(1998)은 남부

지방에서 맥류의 청예수량이 파종량이 증가할수록 증가되었다고 보고하였다. 

한 등(1995)은 수단그라스계 잡종 및 호밀에서 조단백질함량은 파종량이 많을

수록 높은 경향을 보였으며, 이러한 경향은 재식밀도가 증가할수록 조단백질

함량은 증가하였다고 보고하였고, 파종량이 많을수록 수단그라스계 잡종의 건

물수량은 높았다고 하였다. 김 등(1986)에 따르면, 호밀의 파종량은 ha당 80 
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kg에서 180 kg으로 증가시켰을 경우, 수량은 증가하는 경향을 보였다고 보고

하였다.

2. 파종기에 따른 제주피의 생육특성, 사료수량 및 조성분 변화

  사료작물의 파종기는 그 지역의 기상환경조건에 따라 차이가 크나, 종자의 

발아와 발아 후의 생장 및 성숙과의 관계를 고려하여 파종적기를 결정하게 

된다(조, 1979). 조 등(2001)은 청예피의 경직경은 파종기가 지연됨에 따라 가

늘어지고 사료수량은 감소되었다고 하였고, 청예피에서 만파할수록 모든 형질

이 감소한 요인은 제주지역의 아열대 기후조건에 적응하여 영양생장 및 생식

생장기간이 원만하게 이루어졌으나, 만파에서는 생육기간이 단축되어 생육조

건이 불리하였던 것으로 생각되었다고 하였다. 박 등(1988)은 청예용 수수에

서 만파할수록 경직경은 작아졌고, 생초수량은 감수하였다고 하였다. 손 등

(1997)은 단수수에서 조단백질수량과 TDN수량은 파종기가 지연될수록 감소

하는 경향이었다고 하였으며, 조 등(2001)은 청예피에서 생초수량과 건물수량, 

단백질수량 및 TDN수량은 만파할수록 감수하는 경향이었다고 하였고, 최 등

(1995)은 봄 재배 귀리에서 생초 및 건물수량은 파종기가 늦어짐에 따라 현저

하게 감소하였다고 하였다. 윤 등(1994; 1998)은 도입 Triticale에서 생초 및 

건물수량 및 TDN수량이 파종기가 늦어짐에 따라 감소되었다고 하였다.  

  조 등(2001)은 청예피에서 조단백질, 조지방 및 TDN함량은 만파할수록 증

가되는 경향이었고, 조회분과 조섬유함량은 만파할수록 감소되는 경향이었다

고 하였으며, 조단백질 및 조지방함량은 만파에서 증가되는 경향이라고 하였

다. 이는 영양생장에서 생식생장으로 전환이 지연되었기 때문인 것으로 생각

되었으며, 조섬유와 조회분함량은 조파에서 높고, 만파함에 따라 낮아진 것은 

생육기간 연장에 따른 목질화에 원인이 있는 것으로 생각되었다고 보고하였

다.
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  일반적으로 사료작물은 파종기가 지연됨에 따라 조단백질과 조지방함량은 

증가되나, 조회분 및 조섬유는 감소되었고, 조파에서 증가되었다. 윤 등(1994)

은 Pearl millet에서 조단백질 및 TDN함량은 파종시기가 늦어질수록 높아지

는 경향을 나타내었다고 하였고, 최 등(1995)은 봄 재배 귀리에서 파종시기가 

늦어질수록 조단백질함량이 높아지는 경향을 보였다고 보고 한 바 있다. 

Grogan 등(1959)은 사일리지용 옥수수에서 조기 파종 시 건물수량 및 TDN

수량이 만기 파종보다 높은 경향을 보였다고 하였고(York 등, 1961; Hicks 

등, 1976; Hicks와 Peterson, 1978; 이 등, 1981; George, 1981; Herbek 등, 

1986; 김 등, 1996)은 호밀에서 파종시기가 늦어질수록 조단백질함량이 증가

하였으며, 김 등(1999)은 연맥에서 조단백질함량은 파종시기가 늦을수록 높은 

경향을 나타내었고, 조섬유함량은 파종시기가 늦을수록 낮은 경향을 나타내었

다고 하였다(김 등, 1998).
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Ⅲ. 재료 및 방법

  본 시험은 제주피의 파종량과 파종시기에 따른 생육특성, 수량 및 조성분을 

분석하고, 제주지역에서 파종적량 및 파종적기를 구명하기 위하여 각 각 2000

년 4월 16일부터 8월 30일과 2000년 3월 27일부터 2000년 9월 21일까지 표고 

278 m에 위치한 제주대학교 농업생명과학대학 부속농장 시험포장에서 수행

하였다. 공시품종은 제주피이었고, 재배기간 중의 기상조건은 전반적으로 기

온과 강수량이 불균형하였으며, 생육기에 강수량이 적고 출수전에 강수량이 

많았다. 기상자료는 농촌진흥청 제주시험장의 기상자료를 이용하였으며, 그 

내용은 표 1에서 보는 바와 같다.

Table 1. Monthly air temperature and precipitation during the growing season     

          of 2000 with the 10-year(1991∼2000) averag 

  시험포장의 토양(표토 10cm)은 화산회토가 모재로 된 농암갈색토였으며, 

화학적 성질은 표 2에서 보는 바와 같다.

Temperature (℃) Precipitation

(mm)

Hours of 

sunshineAverage Maximum Minimum

2000 10-year 2000 10-year 2000 10-year 2000 10-year  2000 10-year

Mar.  9.4    9.5 12.9   15.1  5.8    4.4  43.5   108.1 197.9   149.5

Apr. 13.5   13.9 17.6   20.9  9.7    8.3  32.8    91.2 226.5   195.6

May 17.2   17.9 21.2   25.2 13.8   12.1  46.2    94.9 229.9   214.9

June 21.6   21.5 25.1   27.8 18.7   17.3  97.6   178.2 165.9   163.6

July 26.4   25.9 29.7   31.2 23.8   22.2 166.2   219.4 227.3   201.8

Aug. 28.0   26.7 30.9   31.1 25.0   23.1 169.6   289.9 241.7   193.7

Sept. 22.2   23.1 24.6   28.4 19.7   18.9 331.2   198.3 155.0   171.8
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Table 2. Chemical properties of surface soil before cropping

시험 Ⅰ. 파종량에 따른 제주피의 생육특성, 사료수량 및 조성분 변화

  파종은 2000년 4월 16일에 하였고, 시험구 면적은 6.6 m
2
로 하였으며, 시험

구는 난괴법 6처리 3반복으로 하였다. 휴폭 15 cm로 하여 15, 20, 25, 30, 35, 

40 kg/ha에 해당하는 양을 조파하였다. 시비량은 ha당 질소 250 kg, 인산 150 

kg, 칼리 100 kg에 해당하는 양을 각각 요소, 용성인비 및 염화칼리로 시용하

였으며, 질소비료는 전량의 50%는 기비로, 나머지 50%는 6월 26일에 추비로 

하였고, 인산과 칼리는 전량을 기비로 하였다. 각 형질조사는 2000년 6월 28

일(1회 예취), 8월 30일(2회 예취)에 시험포장 중간지점에서 각각 20본을 선정

하여 초장, 경직경, 엽수, 마디수 및 개체당 무게를 조사하였다. 생초수량은 

각 구별로 생육이 균일한 지점에서 3.3 m
2
(1.8 m×1.8 m)를 예취한 다음, ha

당 생초수량으로 환산하였고, 건초중은 생초 500 g의 시료를 75℃ 통풍건조기

에서 48시간 건조시켜 건물중을 조사하였다. 조단백질(CP), 조지방(EE), 조섬

유(CF), 조회분(CA) 및 가용무질소물(NFE) 등의 사료성분은 1 mm체를 통과

시킨 시료를 이용하여 표준사료분석법(농진청 축산연, 1996)에 준하여 분석하

였고, 가소화양분총량(TDN)은 Wardeh(1981)가 제시한 다음수식에 의하여 산

출하였다.

 TDN(%)=17.265+1.212CP(%)+2.464EE(%)+0.835NFE(%)+0.448CF(%)

pH

(1:5)

EC

(dS/m)

Organic

matter

(g/kg)

Available

P2O5

(mg/kg)

Exchangeable cation (cmol/kg)

Ca Mg K Na

4.34 0.18 59.77 42.63 0.69 0.20 0.61 0.17  
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시험 Ⅱ. 파종기에 따른 제주피의 생육특성, 사료수량 및 조성분 변화

  2000년 3월 27일에 5월 16일까지 10일 간격으로 6회(3월 27일, 4월 6일, 4

월 16일, 4월 26일, 5월 6일, 5월 16일)에 걸쳐 파종하였고, 휴폭 15 cm로 ha

당 30 kg에 해당하는 양을 조파하였다. 시험구 면적, 시험구 배치 등은 시험 

Ⅰ과 같고, 각 형질조사는 2000년 1차 예취 7월 26일과 2차 예취 9월 21일에 

하였는데, 각 형질조사와 성분분석 및 시험구 일반관리는 시험 Ⅰ과 동일한 

방법으로 하였다.
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Ⅳ. 결과 및 고찰

시험 Ⅰ. 파종량에 따른 제주피의 생육특성, 사료수량 및 조성분 변화

  1. 생육특성

  파종량에 따른 초장, 경직경, 엽수, 마디수 및 개체당 무게는 표 3, 4에 나

타내었다.

Table 3. Growth characteristics of Japanese millet on plant height, stem           

           diameter and No. of leaves/plant

  두 예취시기를 평균한 초장은 15 kg/ha에서 155.5 cm이었던 것이 파종량이 

증가됨에 따라 점차적으로 커져서 35 kg/ha 파종구에서 162.3 cm로 가장 컸

으나, 그 이상인 40 kg/ha 파종구에서는 157 cm로 작아지는 경향이었다. 경

직경, 엽수, 마디수 및 개체당 무게는 15 kg/ha 파종구에서 각각 5.6 cm, 8.2

개, 5.8개, 64.6 g이었으나, 파종량이 증가됨에 따라 점차적으로 낮아져서 40 

kg/ha 파종구에서 경직경 4.9 cm, 엽수 7.1개, 마디수 5.2개, 개체당 무게는 

Seeding

rate

(kg/ha)

Plant height(cm) Stem diameter(mm) No. of leaves/plant

June 28 Aug. 30 Avg. June 28 Aug. 30 Avg. June 28 Aug. 30 Avg.

15 185.0 125.9 155.5  5.9  5.3 5.6  9.7   6.8 8.2

20 185.6 127.3 156.5  5.7  5.1 5.4  9.6   6.0 7.8

25 188.9 130.3 159.6  5.7  5.0 5.4  9.5   5.8 7.7

30 190.2 131.6 160.9  5.5  5.0 5.3  9.5   5.6 7.6

35 193.0 133.6 162.3  5.2  5.1 5.2  9.4   5.5 7.5

40 186.6 128.2 157.4  5.3  4.5 4.9  8.8   5.4 7.1

    Avg. 188.2 129.5 158.9  5.6  5.0 5.3     9.4   5.9 7.7

  LSD(5%)   4.5   4.2   2.8  0.3  0.3 0.3  0.5   0.4 0.3

   CV(%)   1.3   1.8   1.0  2.8  3.7 2.7  3.2   3.6 2.1
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49.4 g으로 낮아졌다.

Table 4. Growth characters of Japanese millet on No. of withering leaves and     

          fresh weight per plant

†NS : not significant at the 5% level

  본 시험에서 파종량이 15 kg/ha에서 35 kg/ha로 증수할수록 초장이 커진 

것은 피의 개체간 광합성작용에서 수분, 양분 등의 경합력이 강해져서 수평신

장보다 수직신장이 강하게 이루어졌기 때문이라고 판단되었다. 재식밀도가 높

고, 파종량이 많을수록 사료작물의 초장이 길어졌으나, 과밀식에서 초장이 작

아졌다는 보고는 조 등(2001)은 귀리에서, Lee와 Kim(1980)은 피에서, 한과 

김(1992)은 연맥에서 이 시험결과와 비슷한결과를 보고한 바 있다.

  2. 사료의 수량성

  파종량에 따른 제주피의 생초, 건초, 단백질 및 TDN수량은 표 5, 6에서 보

는 바와 같다.  생초수량은 15 kg/ha 파종구에서 61.0 MT/ha였던 것이 파종

량이 많아짐에 따라 증가되어 35 kg/ha 파종구에서 73.0 MT/ha로 증수되었

Seeding

date

(kg/ha)

No. of withering leaves/plant Fresh weight/plant(g)

June 28 Aug. 30  Avg. June 28 Aug. 30 Total

15 7.9 3.6 5.8  35.6  29.0 64.6

20 7.7 3.5 5.6  32.3  25.1 57.4

25 7.7 3.4 5.6  30.8  24.5 55.3

30 7.6 3.4 5.5  28.6  24.1 52.7

35 7.6 3.4 5.5  26.5  23.9 50.4

40 7.4 3.0 5.2  26.0  23.4 49.4

      Avg. 7.7 3.4 5.5  30.0  25.0 55.0

    LSD(5%)  NS
† 0.3 0.2   1.7   2.2  3.1

     CV(%) 2.5 4.3 2.1   3.1   4.8  3.1



- 15 -

으나, 그 이상의 40 kg/ha 파종구에서는 69.1 MT/ha로 낮아졌는데, 이 변화

상태의 회귀식은 y=-0.0479x
2
+3.0213x+25.013으로 표시되었다. 건물수량변화도 

생초수량의 변화와 비슷한 경향이었다. 즉 15 kg/ha 파종구에서 11.9 MT/ha

였으나, 파종량이 많아짐에 따라 증가되어 35 kg/ha 파종구에서 16.9 MT/ha

였으나, 그 이상인 40 kg/ha 파종구에서 1.5 MT/ha로 감소되었다

(y=-0.0161x2+1.0313x-0.1586). 

Table 5. Fresh forage and dry matter yields of Japanese millet grown at six seeding   

         rates

  단백질 및 TDN수량도 생초, 건초수량의 변화와 비슷한 경향이었다. 15 

kg/ha 파종구에서 단백질수량과 TDN수량은 각각 0.9 MT/ha, 6.1 MT/ha로 

비교적 낮은 편이었으나, 파종량이 증가됨에 따라 증수되어 35 kg/ha 파종구

에서 단백질수량 1.6 MT/ha, TDN수량은 9.7 MT/ha로 증가되었으나, 그 이

상인 40 kg/ha 파종구에서 단백질수량 및 TDN수량은 각각 1.5 MT/ha, 8.8 MT/ha

로 감수되었다.이 변화상태의단백질수량회귀식은 y=-0.0013x
2
+0.0993x-0.3643

으로 표시되었고, TDN수량은 y=-0.008x
2
+0.5623x-0.6629로 표시할 수 있었다.

Seeding

rate

(kg/ha)

Fresh forage yield(MT/ha) Dry matter yield(MT/ha)

June 28 Aug. 30  Total June 28 Aug. 30  Total

15  39.0 22.0 61.0   7.5 4.4 11.9

20  41.0 26.6 67.6   8.7 5.0 13.7

25  41.9 28.1 70.0   9.7 5.8 15.5

30  42.0 29.7 71.7  10.2 5.8 16.0

35  42.9 30.1 73.0  10.9 6.0 16.9

40  41.2 27.9 69.1   9.2 5.7 14.9

     Avg.  41.3 27.4 68.7   9.4 5.5 14.8

   LSD(5%)   1.5  1.8  2.9   0.5 0.5  0.9

    CV(%)   2.0  3.6  2.3   3.1 5.1  3.5
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Table 6. Crude protein and TDN yields of Japanese millet grown at six seeding rates

 
♪TDN : total digestable nutrients

   

Figure 1. Fresh forage, dry matter, crude protein and TDN yield as affected       

          seeding rates. 

Seeding

rate

(kg/ha)

Crude protein yield(MT/ha) TDN♪ yield(MT/ha)

June 28  Aug. 30  Total June 28 Aug. 30  Total

15 0.5  0.4 0.9 3.6 2.5 6.1

20 0.6  0.4 1.0 4.3 2.9 7.2

25 0.8  0.5 1.3 4.9 3.5 8.4

30 0.9  0.6 1.5 5.3 3.5 8.8

35 0.9  0.7 1.6 5.9 3.8 9.7

40 0.8  0.7 1.5 5.1 3.7 8.8

     Avg. 0.8  0.6 1.3 4.9 3.3 8.2

   LSD(5%) 0.1  0.1 0.2 0.4 0.3 0.6

    CV(%) 9.4 11.1 7.5 4.9 4.4 3.8

Dry matter yield(MT/ha)

y = -0.0161x2 + 1.0313x - 0.1586

R2 = 0.9444
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  이 시험에서 35 kg/ha 파종구에서 생초, 건초수량 등이 증수되고, 그 이상

과 그 이하의 파종구에서 수량이 감수된 것은 제주피의 생육습성과 제주지역

의 기상, 토양 등의 환경조건에 의하여 크게 영향을 받은 것으로 생각되었다.

  특히, 35 kg/ha 이하의 파종구에서 파종량이 적어짐에 따라 수량이 감수된 

것은 생육공간은 넓어지고 있으나, 제주피의 개체수가 적어졌고, 40 kg/ha 파

종구에서 과밀식으로 인하여 식물개체에 공급되는 수분, 양분이 불충분하였을 

뿐만 아니라(이와 김, 1980), 통풍과 통광이 불량하여 수량성이 낮아진 것으로 

본다(Schadlich, 1986). 일반적으로 작물 파종량의 다소는 작물의 종류, 토양, 

기후 등의 환경조건과 파종 후 관리 등 여러 가지 조건에 따라 다르나, 사료

작물은 밀식할수록 수량성이 높다는 보고가 많은데( Tasuke 와 Yasuo, 1975; 

Kim, 1979; 조 등, 2001), 제주지역에서 조 등(2001)은 귀리 재배시 파종량은 

90 kg/ha에서 150 kg/ha로 증가할수록 생초, 건물, 단백질수량은 증가되었으

나, 그 이상의 파종량 증가는 사료작물의 수량성은 낮아졌다고 보고한바 있다.

  3. 조성분

  파종량에 따른 제주피의 사료성분 변화는 표 7, 8에 표시되었다. 조단백질, 

조지방, 가용무질소물 및 TDN함량은 파종량이 많아짐에 따라 증가되었다. 

즉, 15 kg/ha 파종구에서 조단백질함량 7.4%, 조지방함량 3.3%, 가용무질소물

함량은 46.4%, TDN함량 52.1%로 비교적 낮은 편이었으나, 파종량이 많아짐

에 따라 직선적으로 증가되어, 40 kg/ha 파종구에서는 조단백질, 조지방, 가용

무질소물 및 TDN함량은 각각 10.4%, 5.2%, 47.8%, 60.4%로 증가되었다. 이

와는 반대로 조섬유와 조회분함량은 15 kg/ha 파종구에서 조섬유함량은 

30.3%, 조회분함량 12.7%로 높은 편이었으나, 파종량 증가와 함께 점차적으로 

증가되어 40kg/ha 파종구에서는 조섬유함량 및 조회분함량은 각각 27.6%, 

9%로 낮아졌다.
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Table 7. Feed value of grown at six seeding rates on crude protein, ether extract and  

         crude fiber of Japanese millet

Table 8. Feed value of grown at six seeding rates on crude ash, nitrogen extract and  

         TDN of Japanese millet

 †NS : not significant at the 5% level

 
♪TDN : total digestable nutrients

 

  이 시험에서 파종량이 증가됨에 따라 조단백질, 조지방 및 가용무질소물은 

증가되고, 조섬유 및 조회분함량이 낮아진 것은 소식에서는 출수기간이 단축

되었고(Trung과 Yoshida, 1985), 밀식에서는 출수기간이 지연되였기 때문이라

Seeding

rate

(kg/ha)

Crude protein(%) Ether extract(%) Crude fiber(%)

June 28 Aug. 30  Avg. June 28 Aug. 30 Avg. June 28 Aug. 30 Avg.

15  6.5  8.2  7.4 2.9 3.7 3.3  35.6  25.0 30.3

20  7.2  8.8   8.0 3.0 4.3 3.7  35.3  24.4 29.9

25  8.0  9.3   8.7 3.1 4.9 4.0  34.5  24.0 29.3

30  8.4  9.7   9.1 3.4 5.1 4.3  33.9  23.7 28.8

35  8.5 11.0   9.8 4.0 5.8 4.9  33.5  22.8 28.2

40  9.0 11.8  10.4 4.4 6.0 5.2  33.0  22.2 27.6

   Avg.  7.9  9.8   8.9 3.5 5.0 4.2  34.3  23.7 29.0

 LSD(5%)  0.8  0.6   0.4 0.4 0.2 0.1   1.8   1.2  0.9

  CV(%)  5.2  3.2   2.4 2.4 2.4 1.5   2.9   2.7  1.8

Seeding

rate

(kg/ha)

Crude ash(%) Nitrogen free extract(%) TDN♪(%)

June 28 Aug. 30  Avg. June 28 Aug. 30  Avg. June 28 Aug. 30  Avg.

15 13.4 11.9 12.7  41.6 51.2 46.4  48.4 55.7  52.1

20 12.9 10.4 11.7  41.6 52.1 46.9  49.4 58.4  53.9

25 12.1 10.1 11.1  42.3 51.7 47.0  50.8 60.0  55.4

30 11.3  9.8 10.6  43.0 51.7 47.4   52.4 60.8  56.6

35 10.7  9.0  9.8  43.3 51.4 47.4   52.4 60.8  56.6

40  9.9  8.1  9.0  43.7 51.9 47.8   54.1 63.5  58.8

   Avg. 11.7  9.9 10.8  42.3 51.6 47.1   55.8 65.1  60.4

LSD(5%)  1.0  0.7  0.7   NS
† NS NS   51.8 60.6  56.2

 CV(%)  4.8  4.1  3.8  5.6 2.1 3.3    1.5  2.1   1.3
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고 생각되었다. 이와 같은 현상은 Masaok과 Takano(1980)은 수수 및 수단그

라스계 잡종에서, 조 등(2001)은 귀리에서, 파종량이 많아짐에 따라 단백질함

량 등은 증가되었으나, 조섬유함량은 낮았다는 보고와 본 시험결과와 일치되

는 경향이었다.

시험 Ⅱ. 파종기에 따른 제주피의 생육특성, 사료수량 및 조성분 변화

  1. 생육특성

  제주피의 파종기에 따른 초장, 경직경, 엽수, 마디수 및 개체당 무게를 조사

한 결과는 표 9, 10에서 보는 바와 같다.

Table 9. Growth characters of Japanese millet on plant height, stem diameter and  

         number of leaves/plant

 †NS : not significant at the 5% level

  초장은 4월 6일 파종에서 143.2 cm로 길었으나 3월 27일 파종과 4월 16일 

이후부터 파종기가 지연됨에 따라 초장은 작아져서 5월 16일 파종에서 초장

Seeding

date

Plant height(cm) Stem diameter(mm) No. of leaves/plant

July 26 Sept. 21 Avg. July 26 Sept. 21 Avg. July 26 Sept. 21 Avg.

  Mar. 27  161.1 121.2 141.1  6.2  4.1 5.2  9.3  6.6 8.0

  Apr.  6  163.6 122.8 143.2  6.3  4.2 5.3  9.7  6.7 8.2

  Apr. 16  159.5 120.0 139.8  6.1  4.1 5.1  8.6  6.5 7.6

  Apr. 26  156.7 119.3 138.0  5.7  4.0 4.9  7.9  6.2 7.0

  May  6  144.8 118.0 131.4  5.3  3.9 4.6  7.2  6.1 6.7

  May 16  122.2 116.2 119.2  4.6  3.8 4.2  5.6  6.1 5.9

    Avg.  151.3 119.6 135.5  5.7  4.0 4.9  8.1  6.4 7.2

  LSD(5%)   6.7   NS
†   3.0  0.5  NS 0.3  0.4  0.4 0.2

  C.V.(%)   2.4  2.3   1.2  4.4  4.5 3.0  3.0  3.1 1.6
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은 119.2 cm로 매우 짧았다. 파종기 이동에 따른 경직경, 마디수, 엽수 및 개

체당 무게도 초장의 변화와 비슷한 경향으로 4월 6일 파종에서 경직경 5.3 

mm, 엽수 8.2개, 마디수 6.2개, 개체당 무게는 51.7 g으로 높은 편이었으나 만

파할수록 적고, 가벼워져서 5월 16일 파종에서는 경직경, 엽수, 마디수, 개체

당 무게는 각각 4.2 mm, 5.9개, 4.3개, 25.1 g으로 낮았다. 

Table 10. Growth characters of Japanese millet on number of withering leaves     

           and fresh weight per plant  

  본 시험에서 4월 6일 파종과 3월 27일 조파에서 초장은 길어졌고, 경직경, 

마디수 및 엽수도 비교적 많아졌으나 4월 16일 이후 만파할수록 모든 형질이 

감소한 것은 제주피의 생육특성과 제주지역의 아열대기후조건에 적응하여 조

파에서는 영양생장이 원만하게 이루어졌으나 만파할수록 생식생장기간이 단

축되어 제주피의 생육이 불리하였던 것으로 판단되었고, 3월 27일 파종에서 4

월 16일 파종에 비하여 생육이 다소 부진한 것은 저온장애로 인하여 생육이 

부진하였던 것으로 생각되었다.

Seeding

date

No. of withering leaves/plant Fresh weight/plant

July 26 Sept. 21 Avg. July 26 Sept. 21 Total

    Mar. 27  6.1  6.0 6.1  33.9  16.7 50.6

    Apr. 6  6.2  6.2 6.2  33.9  17.8 51.7

    Apr. 16  6.2  5.6 5.9  28.0  17.2 45.2

    Apr. 26  5.9  4.8 5.4  23.1  16.7 39.8

    May 6  5.8  4.2 5.0  19.7  16.2 35.9

    May 16  5.6  3.1 4.3  10.1  15.0 25.1

      Avg.  6.0  5.0 5.5  24.8  16.6 41.4

    LSD(5%)  0.3  0.4 0.3   1.7   1.1  2.4

    C.V.(%)  3.2  4.4 3.1   3.8   3.8  3.2
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  2. 사료의 수량성

  제주피의 파종기에 따른 생초, 건초, 단백질수량 및 TDN수량은 표 11, 12

과 같다. 

Table 11. Fresh forage and dry matter yields of Japanese millet grown at six     

           seeding dates

  생초수량은 3월 27일 파종에서 59.7 MT/ha였던 것이, 4월 6일 파종에서는 

62.5 MT/ha로 증가되었으나, 그 후 파종기가 지연됨에 따라 점차적으로 감소

되어 5월 16일 파종에는 38.2 MT/ha였다. 건초수량도 생초수량의 변화와 비

슷하였다. 4월 6일 파종에서 13.9 MT/ha였으나, 그 이전의 파종과 그 이후의 

파종에서 감소되어 3월 27일 조파에서 12.7 MT/ha, 5월 16일 만파에서 6.2 

MT/ha로 감수되었다. 단백질수량과 TDN수량도 4월 6일 파종에서 각각 1.1 

MT/ha, 7.6 MT/ha로 증수되었으나 그 이전과 그 이후의 파종에서 감소되어 

3월 27일 조파에서 단백질수량 1 MT/ha, TDN수량 6.8 MT/ha, 5월 16일 만

파에서 단백질수량 0.7 MT/ha, TDN수량 3.7 MT/ha로 감수되었다.

Seeding

date

Fresh forage yield(MT/ha) Dry matter yield(MT/ha)

July 26 Sept. 21 total July 26 Sept. 21 total

   Mar. 27  43.4 16.3 59.7  9.4  3.3 12.7

   Apr.  6  44.6 17.9 62.5 10.0  3.9 13.9

   Apr. 16  39.0 16.0 55.0  7.8  3.0 10.8

   Apr. 26  34.4 14.7 49.1  6.5  2.8  9.3

   May  6  32.1 13.3 45.4  6.0  1.8  7.8

   May 16  25.4 12.8 38.2  4.6  1.6  6.2

     Avg.  36.5 15.2 51.7  7.4  2.7 10.1

   LSD(5%)   3.0  1.4 3.1  1.0  0.3  1.0

   C.V.(%)   4.6  5.1 3.3  7.9  5.1  5.4
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Table 12. Crude protein and TDN yields Japanese millet grown at six seeding     

           dates

 †NS : not significant at the 5% level  

 
♪TDN : total digestible nutrients

  이 시험에서 4월 6일 파종에서 생초, 건초, 단백질수량 및 TDN수량은 증수

되었으나, 그 이전 파종과 그 이후 파종기가 지연됨에 따라 점차적으로 낮아

진 것은 3월 27일 조파에서는 기온이 낮아 영양생장이 지연되었고, 4월 16일 

이후 만파할수록 기온은 높은 편이었으나, 생식생장기간이 단축으로 인하여 

사료수량이 감수된 것으로 생각되었다. 피는 제주지역을 제외한 다른 지역에

서도 조파에서 사료수량이 비교적 높고, 5월 이후에 만파할수록 사료수량이 

감수되었다는 윤 등(1994)의 보고와 우리나라의 남부지방에서 피의 파종은 4

월 하순경에 파종하는 것이 좋다는 한 등(1995)의 보고와 본 시험결과는 비슷

한 경향이었다. 일반적으로 피의 파종은 재배지역의 기상, 토양 등의 환경조

건에 따라 차이가 있는데, Miller(1984)는 미국에서 피 파종적기는 5∼6월말이

라고 하였으며, 권 등(1984)은 5∼6월 초순경이라고 하였고, 윤 등(1994)은 5

월말 이후부터 피 파종은 사료수량의 급격한 저하를 초래하였다고 한 바 있

다.

Seeding

date

Crude protein yield(MT/ha) TDN♪ yield(MT/ha)

July 26 Sept. 21 total July 26 Sept. 21 total

Mar. 27  0.7  0.3  1.0  4.9  1.9 6.8

Apr.  6  0.8  0.3  1.1  5.3  2.3 7.6

Apr. 16  0.7  0.3  1.0  4.2  1.8 6.0

Apr. 26  0.6  0.3  0.9  3.6  1.7 5.3

May  6  0.6  0.2  0.8  3.4  1.1 4.5

May 16  0.5  0.2  0.7  2.7  1.0 3.7

      Avg.  0.6  0.3  0.9  4.0  1.6 5.7

    LSD(5%)  0.1   NS
†  0.2  0.4  0.2 0.5

    C.V.(%) 12.2 18.1 10.9  6.1  6.7 4.8
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 3. 조성분

  제주피의 파종기에 따른 조단백질, 조지방, 조회분, 조섬유, 가용무질소물, 

TDN함량은 표 13, 14에 표시하였다. 

Table 13. Feed value of grown at six seeding dates on crude protein, ether       

           extract and crude fiber of Japanese millet

 
†NS : not significant at the 5% level 

  조단백질과 조지방 함량은 만파할수록 증가되는 경향이었다. 즉, 3월 27일 

파종에서 단백질함량 7.9%, 조지방함량은 4.6%로 낮은 편이었으나, 만파할수

록 높아져서 5월 16일 파종에서는 조단백질 10.8%, 조지방 6%였다. 조섬유와 

조회분 함량은 조단백질 함량 등과는 반대경향으로 나타나고 있는데, 3월 27

일 파종에서 조섬유함량 28.9%, 조회분함량은 13.5%였으나, 파종기가 지연됨

에 따라 점차적으로 낮아져서 5월 16일 파종에서는 조섬유 및 조회분 함량은 

각각 25.6%, 11.2%였다. 가용무질소물과 TDN함량은 만파할수록 높아지는 경

향이었다. 3월 27일 파종에서 가용무질소물함량 45.1%, TDN함량은 54.2%였

으나 파종기가 지연됨에 따라 점차적으로 높아져서 5월 16일 파종에서는 가

Seeding

date

Crude protein(%) Ether extract(%) Crude fiber(%)

July 26 Sept. 21  Avg. July 26 Sept. 21  Avg. July 26 Sept. 21  Avg.

  Mar. 27  7.8  8.0 7.9  4.2 4.9 4.6   31.5  26.3 28.9

  Apr.  6  8.1  8.4 8.3  4.6 5.1 4.9   31.0  25.9 28.5

  Apr. 16  8.8  9.0 8.9  4.8 5.4 5.1   29.8  25.4 27.6

  Apr. 26  9.4  9.7 9.6  5.1 5.9 5.5   29.0  24.9 27.0

  May  6 10.2 11.0 10.6  5.4 6.0 5.7   28.7  24.1 26.4

  May 16 10.5 11.1 10.8  5.7 6.3 6.0   27.4  23.8 25.6

    Avg.  9.1  9.5  9.4  5.0 5.6 5.3   30.0  25.1 27.3

  LSD(5%)  0.7  0.9  0.3  0.6 0.3 0.3    1.0    NS
†  1.0

  C.V.(%)  4.0  4.9  1.8  6.6 2.8 3.3    1.9   4.2  2.0
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용무질소물과 TDN함량은 각각 46.5%, 60.8%였다.

Table 14. Feed value of grown at six seeding dates on crude ash, nitrogen free   

          extract and TDN of Japanese millet

 
†NS : not significant at the 5% level 

 
♪TDN : total digestible nutrients

  본 시험에서 조단백질과 조지방함량은 만파할수록 증가된 요인은 조파에서

는 기온이 낮았고, 만파에서는 고온하에서 성숙기가 단축되고 성숙기가 빠른 

데에 기인한 것으로 생각된다. 조회분과 조섬유함량은 조파에서 높고, 만파함

에 따라 낮아진 것은 고온하에서 출수기가 촉진되어 목질화가 빠른 데에 원

인이 있는 것으로 생각되었다. 일반적으로 화본과 난방형 사료작물은 성숙함

에 따라 단백질함량은 낮아지고, 조섬유질과 조회분함량이 높아진다는 Han 

등(1971a, 1972b)과 만파할수록 조섬유함량이 많아진다는 윤 등(1984)의 보고

와도 일치되는 경향이었다. 이상의 시험결과로 보아 제주지역의 기상, 토양 

등의 환경조건 하에서 제주피를 사료작물로 재배할 경우 파종적기는 4월 6일

로 사료된다. 그러나 매년 기상 등의 환경조건이 다를 수 있기 때문에 이에 

대한 검토가 필요할 것으로 생각된다.

Seeding

date

Crude ash(%) Nitrogen free extract(%) TDN♪(%)

July 26 Sept. 21  Avg. July 26 Sept. 21  Avg. July 26 Sept. 21  Avg.

  Mar. 27  14.6 12.5 13.5  41.9  48.3 45.1  51.7 56.6 54.2

  Apr.  6  14.1 11.7 12.9  42.2  48.8 45.5  52.9 58.0 55.5

  Apr. 16  14.0 11.1 12.5  42.6  49.1 45.9  54.2 59.3 56.7

  Apr. 26  13.8 11.0 12.4  42.6  48.4 45.5  55.4 60.8 58.1

  May  6  13.5 10.1 11.8  42.3  48.8 45.6  56.5 62.4 59.5

  May 16  12.9  9.4 11.2  43.5  49.4 46.5  58.1 63.6 60.8

    Avg.  13.8 11.0 12.4  42.5  48.8 45.7  54.8 60.1 57.5

  LSD(5%)  NS  1.3  0.8    NS
†  NS NS 2.6  2.1 1.3

  C.V.(%)   5.4  6.6  3.8   2.7   2.7  2.0 2.6  1.9 1.3
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Ⅴ. 종합고찰

  청예사료작물은 파종량이 증가함에 따라 초장은 커지고, 사료수량은 증수된

다는 보고가 있는데, 조 등(2001)은 청예귀리의 파종량이 90 kg/ha에서 150 

kg/ha로 증가함에 따라 초장은 118.5 cm에서 122.6 cm로 커졌으나, 그 이상

으로 파종량을 증가할 경우 초장은 120 cm로 작아졌다고 하였고, 한과 김

(1992)은 연맥에서 밀식할수록 초장은 길어지고 사료수량도 증수되었다고 하

였다. 본 시험에서도 파종량이 15 kg/ha에서 35 kg/ha로 증가할수록 초장은 

길어졌고 사료수량도 증가되었으나, 그 이상의 파종량 증가에서는 오히려 감

소되는 경향이었다. 이와 같은 반응은 밀식함에 따라 사료수량성이 증대되었

다는 조 등(2001), 한과 김(1992)의 보고와 같은 경향이었다. 파종량이 증가됨

에 따라 조단백질 및 조지방 등은 증가되고, 이와는 반대로, 조섬유 및 조회

분함량은 감소되었는데, 이는 조 등(2001)은 귀리에서, 조 등(2001)은 조에서 

본 시험결과와 비슷한 결과를 보고한 바 있다. 이 시험결과는 제주도와 같이 

강우량이 많고, 수분, 양분 보유력이 매우 낮은 화산회토양 조건에서 청예피

의 적정 파종량은 35 kg/ha으로 파종하는 것이 사초의 수량성과 사료가치를 

증대시킬 수 있는 것으로 생각된다.

  이 시험에서는 파종기가 늦을수록 경직경, 엽수, 마디수 및 개체당 무게는 

작아지는 경향이었으나, 초장은 4월 6일에 파종한 것이 가장 커졌는데, 이는 

청예용 수수에서 초장은 조파에서 길었고(박 등, 1988), 청예피에서는 조파할

수록 길어지고, 만파할수록 짧아졌으며, 엽수 및 개체당 무게도 같은 경향이

었다(조 등, 2001). 또한 송 등(1996)은 건답직파 재배시 벼는 파종기가 지연

될수록 생육일수 단축과 함께 초장이 작아지는 경향을 보였다고 했고, Pearl 

millet는 파종기가 지연될수록 짧아지는 경향을 나타내었다(윤 등, 1994; 김 

등, 1998)는 보고와 본 조사결과는 비슷한 경향을 보였다. 생초수량, 건물수량, 
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조단백질수량 및 TDN수량도 파종기가 늦을수록 감수하는 경향을 보였는데, 

이는 박 등(1988)은 청예용 수수에서 만파할수록 생초수량은 감수하였다고 했

고, 손 등(1997)은 단수수에서 조단백질수량과 TDN수량은 파종기가 지연될수

록 감소하는 경향이었다고 하였다. 조 등(2001)은 청예피에서 생초수량과 건

물수량, 단백질수량 및 TDN수량은 만파할수록 감수하는 경향이었다고 하였

고, 최 등(1995)은 봄 재배 귀리에서 생초 및 건물수량은 파종기가 늦어짐에 

따라 현저하게 감소하였다고 하였으며, 윤 등(1994; 1998)은 도입 Triticale에

서 생초 및 건물수량 및 TDN수량이 파종기가 늦어짐에 따라 감소되었다는 

보고와 본 조사결과는 비슷한 경향을 보였다. 조단백질, 조지방, TDN함량도 

파종기가 늦을수록 증가하는 경향을 보였고, 조섬유 및 조회분을 파종기가 늦

을수록 감소하는 경향을 보였는데, 이는 윤 등(1994)은 Pearl millet에서 조단

백질 및 TDN함량은 파종기가 늦어질수록 높아지는 경향을 나타내었다고 하

였고, 최 등(1995)은 봄 재배 귀리에서 파종기가 늦어질수록 조단백질함량이 

높아지는 경향을 보였다는 보고와 김 등(1999)은 연맥에서 조단백질함량은 파

종기가 늦을수록 높은 경향을 나타내었고, 조섬유함량은 파종기가 늦을수록 

낮은 경향을 나타내었으며, 조 등(2001)은 청예피에서 조단백질, 조지방 및 

TDN함량은 만파할수록 증가되는 경향이었고, 조회분과 조섬유함량은 만파할

수록 감소되는 경향이었다는 보고와 본 조사결과는 비슷한 경향을 보였다. 이

상의 결과로 보아 제주도 기상, 토양 등의 환경조건에서 청예피의 사료수량과 

사료가치를 증대시킬 수 있는 파종적기는 4월 16일이라고 생각된다.



- 27 -

Ⅵ. 적요

  본 연구는 파종량(15, 20, 25, 30, 35, 40 kg/ha) 및 파종기(3월 27일, 4월 6

일, 4월 16일, 4월 26일, 5월 6일, 5월 16일)에 따른 피의 생육특성, 수량 및 

조성분 등을 분석하여 적정 파종량과 파종기를 구명하기 위하여 시험하였던 

결과를 요약하면 다음과 같다.

시험 Ⅰ. 파종량에 따른 제주피의 생육특성, 사료수량 및 조성분 변화

1. 초장은 15 kg/ha 파종구에서 155.5 cm였으나, 파종량이 증가함에 따라 점  

   차적으로 길어져, 35 kg/ha 파종구에서 초장은 162 cm였고, 그 이상의    

   40 kg/ha 파종구에서는 152.7 cm로 작아졌다.

2. 경직경, 엽수, 마디수 및 개체당 무게는 파종량이 증가할수록 감소하였다.

3. 생초수량은 15 kg/ha 파종구에서 61.0 MT/ha, 건물수량은 11.9 MT/ha, 조  

   단백질수량은 0.9 MT/ha, TDN수량은 6.1 MT/ha였으나, 파종량이 증가할  

   수록 35 kg/ha 파종구에서는 생초수량은 73.0 MT/ha, 건물수량은 16.9    

   MT/ha, 조단백질수량은 1.6 MT/ha, TDN수량은 9.7 MT/ha로 증가하여  

   최고치를 나타내었고, 그 이상 파종구에서는 감소하는 경향이었다.

4. 조성분 변화는 파종량이 15 kg/ha에서 40 kg/ha로 증가함에 따라, 조단백  

   질함량은 7.4%에서 10.4%로, 조지방함량은 3.3%에서 5.2%로, 가용무질소  

   물함량은 46.4%에서 47.8%로, TDN함량은 52.1%에서 60.4%로 높아졌으   

   나, 조섬유함량은 30.3%에서 27.6%로, 조회분함량은 12.7%에서 9.0%로 낮  

   아지는 경향이었다.
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시험 Ⅱ. 파종기에 따른 제주피의 생육특성, 사료수량 및 조성분 변화

1. 초장은 3월 27일 파종에서 141.1 cm이었고, 4월 6일 파종에서 143.2 cm로  

   가장 컸으나, 그 이후의 파종기에서는 점차적으로 작아져, 5월 16일 파종  

   에서는 119.2 cm였다. 경직경, 마디수, 엽수 및 개체당 무게 등의 형질도   

   초장의 변화와 비슷한 경향이었다.

2. 생초수량은 3월 27일 파종에서 59.7 MT/ha, 건물수량은 12.7 MT/ha, 조단  

   백질수량은 1.0 MT/ha, TDN수량은 6.8 MT/ha였고, 4월 6일 파종에서는  

   62.5 MT/ha, 건물수량은 13.9 MT/ha, 조단백질수량은 1.1 MT/ha, TDN   

   수량은 7.6 MT/ha로 가장 높았으나, 그 이후의 파종기가 지연됨에 따라   

   감소하여 5월 16일 파종에서는 생초수량이 38.2 MT/ha, 건물수량이 6.2   

   MT/ha, 조단백질수량이 0.7 MT/ha, TDN수량이 3.7 MT/ha였다.

3. 3월 27일 파종에서 5월 16일 파종으로 파종이 지연됨에 따라, 조단백질    

   함량은 7.9%에서 10.8%로, 조지방 함량은 4.6%에서 6.0%로, 가용물질소물  

   함량은 45.1%에서 46.5%로, TDN 함량은 54.2%에서 60.8%로 높아졌으나,  

   조섬유함량은 28.9%에서 25.6%로, 조회분 함량은 13.5%에서 11.2%로 낮  

   아지는 경향이었다.
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