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ABSTRACT

In Korea, cool season grasses produce ample forage in the spring and fall,

but high temperatures and short-term drought stress often limit growth

during the summer months. Warm season grasses can fill this gap with

relatively high quality forage when properly managed. In the subtropical zone

of the Korea, it is possible to use both cool season grasses and warm season

grasses to extend the grazing season. A series of experiments was conducted

to evaluate (1) the effects of sowing methods and growth stages on growth

characteristics, forage productivity and feed value of warm season grass, (2)

effects of seed mixture and seeding frequency on botanical composition,

forage productivity and liveweight gain in horse grazing pasture, and (3)

effects of seeding rates of Italian ryegrass interseeded into bermudagrass sod

on the forage productivity and botanical composition of Italian ryegrass and

bermudagrass. The results can be summarized as following.

<Experiment 1> This study evaluated the effects of sowing methods and

growth stages on growth characteristics, forage productivity and feed value of

warm season grass. The southern type grasses announced for the test were

the Bermudagrass cultivars (Giant, Cheyenne, Mohawk, Panchero Frio,

Common and Tifton 85) and the Bahiagrass cultivars (TifQuik, Tifton 9,

Argentine), and one Teff grass cultivars (Tiffany) and the changes in the

productivity and nutrient content were surveyed in Jeju area (450m altitude).

The different cultivars were sowed by broadcasting or drill seeding method,

and Tifton 85 was transplanted from sprigs. The fresh and dry matter yield

showed varying significant differences for different cultivars (p<0.05). The

fresh yields of Tifton 85, TifQuik and Tifton 9 were excellent, compared to

the other cultivars, and for the dry matter yield, Tifton 85 and Tifton 9 were
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excellent when compared to the other cultivars. Crude protein content showed

significant differences among different cultivars (p<0.05). Cheyenne, Mohawk,

Panchero Frio, and Common showed differences in the crude protein content

by sowing method and harvest time (p<0.05). The different cultivars showed

differences in the crude fiber content (p<0.05), and Tifton 9 registered

significantly high content and Mohawk and Tifton 85 showed significant

crude fiber content by harvest time (p<0.05). According to these results, the

southern type grass cultivars showed big differences in the regenerative

capacity against damage from frost, productivity, and nutrient content, so they

need to be chosen according to the purposes, and to increase their usage,

their evaluation needs to be conducted at various altitudes.

<Experiment 2> This study was carried out to determine the effects of

seed mixture and seeding frequency on botanical composition, forage

productivity and liveweight gain in horse gazing pasture. Experimental plot

was located at 450 m altitude within Jeju racehorse breeding farm, Korea

Racing Authority in Jeju from 2016 to 2017. Total six experimental pastures

(T1: Newly established with orchardgrass (OG) + perennial ryegrass (PRG),

T2: Old pasture overseeded with OG+PRG T3: Tall fescue monoculture, T4:

Bermudagrass monoculture, T5: Bahiagrass monoculture) were established in

autumn, 2015 for cool season grass pasture and established in spring, 2016

for warm season grass. In grass composition of pasture, the T3 (tall fescue

monculture, 79 %) was highest in cool season grass based mixture pasture

and warm season grass based pasture (T4, T5, 85~87 %) maintained higher

than cool season grass based pasture (T1, T2, T3). Average annual dry

matter (DM) yield was the highest at T3 (13,235 kg/ha), then with T5 and

T4, average annual DM yield was 12,237 kg/ha and 11,412 kg/ha,

respectively. In grazing effects, Content of crude protein (CP) and total

digestibility nutrients (TDN) was the highest at T1 ( CP 12.02, TDN 00) in
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cool season grass based mixture and warm season grass based pasture

showed high in ADF (acid detergent fiber) and NDF (neutral detergent fiber)

content. Daily DM intake was highest at T1 (11 kg/head), then with T4 (10.3

kg/head) and T5 (9.9 kg/head). Average daily gain for growing horses was

highest at Tl (0.59 kg/day) in cool season grass mixture pasture, but T4

(0.57 kg/day) and T5 (0.55 kg/day) in warm season grass pasture were not

significant.

<Experiment 3> This study was carried out to determine the effects of

seeding rates of Italian ryegrass interseeded into bermudagrass sod on the

forage productivity and botanical composition of Italian ryegrass and

bermudagrass. Experimental plot was located at 450 and 350 m altitude

within Jeju racehorse breeding farm, Korea Racing Authority in Jeju from

2012 to 2014. Seeding rate treatments of Italian ryegrass into bermudagrass

sod were arranged in a randomized complete block design replicated three

times. Italian ryegrass was drilled in row 18cm apart after clipping the

bermudagrass at a cutting height of 2~3 cm. Seeding rate was 20, 30 and 40

kg/ha on planting 15 October. In botanical composition, Italian ryegrass was

dominant in pasture growing season during early spring through late spring

season and bermudagrass was dominant during early summer through early

fall. The dry matter yield of Italian ryegrass was higher in 40 kg/ha seeding

amount, the dry matter yields of 30 kg/ha and 40 kg/ha seeding amount

were not different. The Italian ryegrass overseeding into bermudagrass sod

affect the dry matter yield in the summer harvests of bermudagrass, and the

dry matter yield of bermudagrass showed the highest in 30 kg/ha seeding

amount. Total annual dry matter yield of overseeding Italian ryegrass into

bermudagrass sod showed the highest in 30 kg/ha Italian ryegrass seeding

amount (30,559 kg/ha). In conclusion, overseeding warm season perennial grasses

with cool season annual forages in the southern Korea has many benefits.
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서 론

식물이 생장함에 있어 외부기온은 식물의 적응성을 결정짓는 중요한 요인으로

작용한다. 각 작물에 대한 생육적온을 이해한다는 것은 그 지역에 적합한 작목을

선택하는데 매우 중요한 요인이라 할 수 있다. 산업화로 인한 기후 온난화의 영

향은 농업분야에서 크게 나타나고 있다. 작물의 경작 한계선 북상으로 작물별 재

배적지가 이동하게 됨에 따라 지역별 주요 특화작물의 교란을 초래하고 있다. 기

상청에서는 한반도 평균기온이 2000년 대비 2020년에는 0.9℃가 상승할 것이며 2050

년에는 2℃, 2100년에는 4.2℃가 상승하고 강수량도 17%정도 증가 할 것으로 예측

하고 있다(IPCC, 2006). 여러 가지 통계로 보면 한반도는 이미 아열대성 기후로 변

해가고 있어 점차 겨울이 짧아지고 여름이 길어지고 있으며 특히 제주도는 아열

대 기후대로 1924년 기상관측 이래 연평균기온이 1.6℃ 상승하여 온난화가 가장 빠르

게 진행되고 있다.

제주지역 또한 여름철 온도가 지속적으로 상승하고 있으며, 일반적으로 제주지

역에서 초지조성에 사용되고 있는 한지형 목초인 경우에 여름철 하고현상에 의

하여 수량이 급격히 감소하고, 목초의 지속성이 떨어지며 계절에 따른 수량변화

가 심하여 초식가축의 연중 방목 사육에 어려움이 있다. 국내에서 난지형 목초

의 생육특성, 사초생산성 및 적응성 평가에 대한 연구는 거의 이루어지지 않았으

나 제주지역에서 1967년부터 1969년까지 3년에 걸쳐 농촌진흥청 제주농업시험장

에서 난지형 목초인 ‘달리스그라스(Paspalum dilatatum)’와 ‘바히아그라스 (Paspalum

notatum)’의 월동성을 확인하였으며 여름철 사초 생산성은 한지형 목초인 오차드

그라스보다 우수한 것으로 보고하였다(RDA, 1969). 근래에 Park et al.(2012,

2014, 2015)은 난지형 목초의 도입에 관한 연구를 보고한 바 있다.

난지형 목초(warm season grasses)는 25~35℃ 내외에서 생육이 가장 왕성하

며 15℃ 이하가 되면 생육이 느려진다(Barnes et. al., 2007). 난지형 목초의 일반

적인 생육특성은 한지형 목초(cool season grasses)보다 초기 생육이 느려서 정

착이 느린 반면 일단 정착이 되면 지속성이 우수하고 더위와 가뭄에 강하여 여

름철 고온기에 생산성이 높은 것이 큰 특징이다. 미국 남부지역에서 여름철에 건
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초와 헤일리지 생산에 이용하기 위하여 난지형 목초인 버뮤다그라스(Cynodon

dactylon), 바히아그라스, Kleingrass(Panicum coloratum L.)를 주로 재배하고 있

으며, 최근 응급 조사료로 테프그라스(Eragrostis tef)의 경우도 티머시와 사료가

치가 비슷하여 여름철 사료작물로 이용가치가 높다고 보고하고 있다(Hunter et

al., 2007). 그리고 미국 Louisiana주에서 가장 많이 이용되고 있는 난지형목초는

버뮤다그라스와 바히아그라스이며, 이들 품종은 다양한 토양조건에서도 잘 생육하

는 특성이 있다. 또한 성장기 동안에 초식가축을 위한 조사료로서 영양소를 제공

할 수 있고, 겨울철 초식가축을 위한 저장 조사료의 생산목적으로 건초로 제조되

어 수확하여 저장할 수 있다(Redmon, 2000).

난지형 목초는 섭취 가능한 건물 생산량이 높으나 일반적으로 소화율은 낮으

며(Reid et al., 1988), 난지형과 한지형목초는 사료섭취량과 소화에 영향을 줄 수

있는 화학적, 물리적 특성에서 상당히 다르다고 보고하고 있다(Akin, 1986; Reid

et al., 1988). 그리고 난지형목초는 C4 식물이 갖고 있는 줄기에 대한 잎의 비율

이 상대적으로 낮은 것과 화학적 그리고 물리적 특성에 기인하여 한지형목초보다

성숙기에 목초품질(조단백질과 소화율)이 일반적으로 낮다(Jones, 1985). 난지형

목초는 또한 성숙기에 빠른 성장률을 나타내어, 이런 목초들의 건물생산량은 종종

한여름에 최대를 나타내나 동물의 생산성(체중량)은 감소가 될 수도 있다. 이런

감소는 목초의 품질의 저하와 관련될 수 있다.(Sollenberger et al., 1988; Sollenberger

et al., 1989; Sollenberger and Jones, 1989; Rusland et al., 1988).

본 연구의 목적은 기존 한지형 목초의 여름철 생산성과 지속성 감소를 보완하

고 향후 기후변화에 대응한 안정적인 조사료 생산을 위해 제주지역의 말 방목체

계에서 난지형 목초의 생육특성, 사초 생산성, 사료가치 및 방목 이용성을 평가

하여 난지형 목초의 안정적인 생산과 이용기술을 개발하기 위하여 수행되었다.
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연구사

난지형 화본과 목초(warm season grass)는 대부분이 아프리카가 원산지이고,

일부는 중앙아메리카 남아메리카의 열대 및 아열대지방과 아시아의 남부지방이

원산지인 다년생 식물이다. 이들 목초는 C4식물이기 때문에 고온 하에서도 광호

흡(photorespiration)을 하지 않으며, 한지형보다 고온에 잘 적응하지만 저온에서

는 생장률이 낮고, 겨울기온이 낮은 곳에서는 동사하기 쉽다. 따라서 기온이 높

아 한지형 목초가 잘 적응하지 못하는 아프리카, 아시아, 남아메리카, 오스트레일

리아의 열대지방이나 아열대 지방에 잘 적응한다. 한편, 우리나라에서는 제주도

나 남부 해안지역에서만 재배가 가능하며, 다른 지역에서는 겨울에 동사하므로

안정적인 재배가 불가능하다.

난지형 목초가 적응하는 지역은 연중 생육이 가능한 기간이 길고, 성숙함에 따

라 조섬유함량이 높아져 기호성, 소화율, 영양가치가 저하되므로 조기에 예취하

여 청예나 건초로 이용하거나 방목을 한다. 또한, 비가 많이 오는 지역에도 적응

성이 우수하여 침수 저항성이 크고, 토양산도는 산성에서 알칼리성에 이르기까지

넓은 범위에 잘 적응한다.

화본과 식물은 세계적으로 7,000~10,000 여종이 있으나 난지형 목초로서 이용

되는 것은 40종 이내이며, 그중 중요한 것은 버뮤다그라스(bermudagrass), 바히

아그라스(bahiagrass), 카펫그라스(carpetgrass), 달리스그라스(dallisgrass), 클래인그

라스(kleingrass), 로즈그라스(rhodegrass) 등이다.

1. 난지형 목초의 생리적 및 생태적 특성

일반적으로 온도는 목초 초종의 적응성을 결정하는 데 있어서 중요한 요인이

되고 있으며, 강수량은 식물의 군락과 식생형을 결정하는 데 있어서 결정적인 요

인이 되고 있다(Prescott, 1949). 그러므로 각 목초류의 생육에 알맞은 적온을 안

다고 하는 것은 그 지역에 맞는 초종을 결정하고 재배방법을 결정하는 데 있어

서 매우 중요하다.
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초지조성이나 조사료 생산 목적으로 사용하고 있는 목초의 종류는 원산지, 생

육적온, 생육형, 광합성 기작 등 분류요인에 따라 여러 가지로 나눌 수 있다. 원

산지에 따라 남방계 목초와 북방계 목초로 나누어지는데 남방계 목초는 원산지

가 열대, 아열대 등 남쪽지역에 자생하던 식물이고, 이에 반해 북방계 목초는 원

산지가 온대, 한대 등 상대적으로 더 북쪽지역에 자생하는 식물이라 할 수 있다.

생육적온에 따라서는 난지형 목초와 한지형 목초로 나눌 수 있는데 난지형 목초

는 최적 생육온도가 25~40℃이고, 한지형 목초는 상대적으로 낮은 15~30℃에서 최

적의 생육이 이루어지는 초종이라 할 수 있다(Moser and Hoveland, 1996; Anderson,

1988).

목초의 생육형에 따라 주형목초(Bunch-type), 포복경목초(Stoloniferous-type),

지하경목초 (Rhizomatous-type), 포복지하경목초 등 4종류로 나눌 수 있다. 광합

성 기작에 따라 C3-type 또는 C4-type 목초로 나누어진다(Jones, 1985). C3-type

목초 (Cool season grass)는 광합성 대사 첫 번째 물질로 탄소가 3개인 화합물을

생산하는 종류로 한지형(북방계) 목초가 이에 속하고, C4-type 목초(warm season

grass)는 첫 번째 광합성 대사산물이 탄소가 4개인 화합물을 생산하는 종류로 난

지형(남방계) 목초가 있다(Waller and Lewis, 1979).

(1) 난지형 목초의 기원과 기후 요구도

목초 생육에 대한 기온의 반응을 주로 하여 초종을 구분하여 보면 두 가지로

나눌 수 있다. 그 하나는 선선한 기온조건 아래서 잘 자라며 옛날부터 서늘한 온

대의 유럽에서 재배되어 온 이른바 한지형 목초(cool season grass)이고, 다른 한

가지는 선선한 기후보다 비가 많고 더운 기후조건 아래서 잘 자라며 더운 온대

나 더운 아열대지역에서 재배되어온 난지형 목초(warm season grass)이다.

목초는 초종에 따라서 기후에 대한 요구가 다르며, 같은 초종이라도 품종에 따

라서 상당히 다르다. 일반적으로 목초 가운데서도 그 기원이 오래되고 적응성의

범위가 넓은 알팔파를 제외하고는 대부분의 목초는 건조와 고온을 싫어하는 대

신 습하고 선선한 기후를 요구한다. 또한, 습한 기후를 요구하는 초종은 기온의

고저에 민감하고 따라서 고온에 장해를 받기 쉬우므로 더운 지방에서는 생존이

짧아지며 수량도 줄어들어 안정적이고 경제적인 생산이 불가능할 때가 많다.
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(2) 난지형 목초의 생태적 특성

미시적 수준에서 난지형 목초와 한지형 목초의 세포 구조에도 차이가 있다

(Christians, 2004). 난지형 목초와 한지형 목초의 실제적인 차이는 다음과 같다.

① 근다발(Rooting)

더운 날씨에 생장하고 생존하기 위하여 난지형 목초는 한지형 목초보다 더

깊고 넓은 근계(Root system)를 가지고 있다.

② 수분 요구량(Water use)

한지형 목초는 난지형 목초보다 더 높은 수분 요구량을 가지고 있으며, 더운

계절에 한지형 목초는 난지형 목초보다 더 오랫동안 기공을 통해 이산화탄소

(CO2)를 포집해야 한다.

③ 내음성(Shade tolerance)

난지형 목초는 광합성을 위해 완전한 햇빛이 필요한 반면 한지형 목초는 광

합성을 위해 50~25%의 완전한 햇빛이 필요하다.

④ 내한성(Cold tolerance)

난지형 목초는 저온조건에서 휴면하거나 고사되고 난지형 목초는 추위에 대

한 감수성이 다양하므로 온대지역에서 내한성은 중요한 초종 및 품종 선택의 요

소이다.

⑤ 품질(Forage quality)

난지형 목초는 연간 건물수량을 증가시키고 생육속도가 빠르고 고온 조건은

목초의 성장기간 동안 조사료의 품질변화를 크게 만든다(Nelson and Volence,

1995).

(3) 난지형 목초의 계절적 생육특성

난지형 목초는 봄과 여름에 왕성하게 생육하고 늦은 가을 기온이 떨어지면 휴

면에 들어가며 난지형 목초는 겨울철과 이른 봄에 갈색을 유지한다. 한지형 목초

는 일 년 내내 성장하며 주로 봄, 가을철에 생육하고 생육은 여름의 더위로 느려

진다.

난지형 목초는 첫 해와 두 해 동안 깊은 뿌리를 내리고 두 번째와 세 번째 해
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에 급속히 성장한다. 난지형 목초는 성장속도가 느리며 첫 해에는 종종 정착에

실패하는 경우가 있으며 정착하는 동안 잡초 및 기타 식물의 침입을 받는다. 난

지형 목초는 늦은 봄에 파종하는 것이 가장 유리하고 가을에 난지형 목초를 파

종하면, 그들은 휴면 상태를 유지하고 봄에 출현된다. 난지형 목초의 최대 생육

기는 여름으로, 여름의 더위가 최고가 될 때까지 계속 성장한다.

Fig. 1. Change in growth rate for cool- and warm season grasses.

2. 난지형 목초의 일반적인 특성

(1) 광합성

난지형 목초의 최적 광합성 온도는 30~40℃이며 15~20℃ 이하가 되면 광합성

속도가 급격히 떨어진다(Downton, 1971). Hatch (1971)는 다음과 같은 방식으로

C4 광합성 경로를 보고했다. 처음에는 장골세포에서 이산화탄소가 C4 산에 통합

되고 그런 다음 말산염 또는 아스파테이트 또는 두 가지 산(종에 따라 다름)을

다발의 엽록체로 이동시켜 이산화탄소를 방출시키고 루비스코(Rubisco)에 의해
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다시 고정된다. 나머지 C3 화합물(피루베이트 또는 알라닌)은 이어서 메조필세포

로 되돌려 포스포에놀피루베이트의 전구체로 작용한다(원기). 이 과정이 루비스코

(Rubisco) 작용 부위에서 다발 외과 셀 (bundle sheath cell)에 이산화탄소를 집중

시키는 역할을 한다고 제안했다(Bjorkman et al., 1976).

(2) Kranz 해부학

C4 식물의 특징 중 하나는 "방사형 배열"로 단단하게 포장되고, 두꺼운 벽으로

둘러싸여 유관속초 세포(bundle sheath cell)를 묶어 주며, 주요 번뇌 세포와 분

리시킨다. 이 배열은 Kranz 해부학으로 알려져 있다(Laetsch, 1974). El-Sharkawy

and Hesketh (1965)는 Kranz 해부학과 광합성의 생리적 측면을 연관 짓는 최초

의 연구 중 하나로 CO2를 누출시키지 않는 광합성 비율이 높은 종들이 Kranz

해부학을 가지고 있다고 보고했다.

난지형 목초는 한지형 목초의 풀보다 토양 N, P, K를 더 효율적으로 이용한다

(Brown, 1978; Norton, 1981; Morris et al., 1982). Brown (1978)은 C4 식물에

의한 질소 이용효율이 높을수록 C4 식물과 C3 식물의 광합성 카르복실화 효소

에서 N의 상대적으로 적은 투자 결과라고 보고하였다. Morris et al. (1982)는 낮

은 P 수준의 토양에서 자란 한지형 목초보다 난지형 목초는 최대 3배 이상 수량

이 높다고 보고했다. 그러나 한지형 목초의 P 농도는 난지형 목초보다 2배 높았

으므로 가축 사료를 먹었을 때 보충이 필요하다.

(3) 소화율

Griffin and Jung (1983)은 성숙한 줄기조직의 구성비율이 big bluestem

(Andropogon gerardii Vitman)과 스위치그라스에서 전체 식물 영양가치의 주요

결정 요인이 된다고 하였다. 그러나 동일한 날짜에 수확했을 때 잎과 줄기 모두

의 IVDMD는 식물 성장보다는 잎의 성숙을 나타내는 big bluestem과 인디안그

라스(Sorghastrum nutans (L.) Nash) (Perry and Baltensperger, 1979) 영양 가

치에 가장 큰 영향을 미친다 (Hendrickson et al., 1997).
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Griffin and Jung(1983)은 조단백질과 IVDMD함량은 낮고 섬유소 함량은 big

bluestem에서 톨페스큐보다 더 높았으며 이것은 C3 종과 C4 종의 해부학적 차

이로 인한 것일 수 있다고 보고하였다. Akin과 Burdick (1975)는 잎몸의 미세 조

직 및 세포벽의 고유한 특성이 반추위 미생물의 소화율에 영향을 미친다는 것을

보고하였다. Hendrickson et al. (1997)은 잎 IVDMD의 감소와 관련된 주요 요인

으로 세포 용해성 분획의 감소보다는 세포벽 소화 가능성의 감소라고 보고하였

다.

난지형 목초의 잎은 한지형 목초와 비교하면 더 낮은 소화율을 가지고 있으며,

난지형 목초의 잎은 아밀로오스와 아밀로펙틴으로 구성된 전분을 저장한다

(Norton, 1981). Reid et al. (1988b)는 C4 작물은 건물소화율 (DMD)과 섬유소

함량에서 예상 수준보다 높은 섭취량을 보고했다. Redfearn et al., (1995)은

switchgrass와 big bluestem에서 총 단백질과 개별 단백질 분획은 일반적으로

더 높은 농도로 존재하고 스무스 브롬그래스보다 긴 시간 동안 존재했다. 그들은

스무스브롬그래스와 비교하여 특정 단백질 분획이 오랫동안 분해되지 않은 채로

유지되는 메커니즘을 C4 작물에 존재할 수 있다고 보고하였다.

사료 단백질을 미생물 단백질로 전환될 때 발생하는 발효 및 단백질 손실과

관련된 에너지 손실이 사후적으로 영양을 이용하여 분해된다(Black, 1971). C4

작물의 섬유질, CP 및 DMD 함량이 낮지만 상대적으로 높은 섭취량으로 가축의

일일 평균 증체량에 대한 합리적인 비율을 뒷받침하는 좋은 설명이라고 하였다

(Vona et al. 1984; Reid et al., 1992; Fontenot et al., 1993).

3. 국내 난지형 목초의 적응성 및 생산성 평가

(1) 국내 난지형 목초 도입 및 적응성 평가

우리나라에서 난지형 목초의 도입 및 생산성 평가는 1960년대 중 ․ 후반에

제주지역에서 여름동안 제주지방 기후 풍토에 적응성이 강하고 수량이 많은

난지형 목초를 선발하기 위하여 최초로 수행되었다. 난지형 목초인 달리스그

라스(dallisgrass), 바히아그라스(bahiagrass), 로드그라스(rhodesgrass)를 공시
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초종으로 하여 한지형 목초인 톨페스큐와 오차드그라스와 생육특성 및 사초

생산성을 비교한 결과 생육특성은 로드그라스가 초기 생육이 가장 우수하고

여름철 사초생산성은 우수한 것으로 보고하였다. 2년차 월동성은 달리스그라

스와 바히아그라스는 제주지역에서 월동이 가능하나 로드그라스는 월동이 불

가능한 것으로 보고하였다. 연간 생초수량은 남방형 목초인 달리스그라스가

5,524kg/10a가 한지형 목초인 오차드그라스의 3,164kg/10a 보다 생산성이 높

은 것으로 보고하였다(RDA, 1969).

국내에서 난지형 목초의 도입연구는 1960년대 이후 재배의 이용성 및 존재

가치가 크게 부각되지 않아서 큰 진전을 보이지 않았으며, 2000년대 기후 온

난화 가속화로 그 중요성이 주목받으면서 2006년도부터 난지농업연구소에서

버뮤다그라스, 클라인그라스, 바히아그라스 등의 난지형 목초를 도입하여 제주

지역에서 월동성 및 사초 생산성을 평가하는 시험이 수행되었다. 특히 제주지

역의 온난화로 인한 겨울철 기온상승이 뚜렷하게 나타나 시험기간 동안 모든

난지형 목초가 월동이 가능한 것으로 나타났으며 수량성도 매우 높아 한지형

목초의 기후 온난화로 인한 수량감소 및 지속성 감소를 보완할 수 있는 기후

온난화 대체 조사료 자원으로 평가되었다(RDA, 2009).

1) 난지형 목초의 생육특성 및 월동성

Park et al.(2014)은 국내외로부터 수집된 난지형 화본과 목초는 총 4초종 6품

종을 수집하여 생육특성을 조사한 결과 화본과 목초의 수확시기를 결정하는 출

수기는 버뮤다그라스 품종의 경우 파종 후 첫해에는 출수를 하지 않았으며 월동

이 가능한 남부지역(장흥, 광주)에서는 이듬해 5월 28일에 출수기에 도달하였다.

하지만 줄기로 번식한 Ecotype의 경우 당해 6월 28일에 출수를 하는 것으로 보

아 버뮤다그라스의 경우 저온조건에서 춘화처리가 요구되어지는 식물인 것으로

판단하였다.

바히아그라스의 출수기는 Tifton 9이 8월 21일로 Argentine(8월 26일)보다 빠

른 것으로 나타났으며 월동이 가능한 남부지역(장흥, 광주)에서는 이듬해 7월 24

일과 28일쯤으로 출수기가 빨라져 월동 이후 출수기가 빨라지는 것으로 나타났
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다(Park et al., 2014).

수집된 난지형 목초의 재생력은 대체로 양호하였으나 버뮤다그라스의 자생형

과 가마그라스는 재생력이 매우 낮았으며 특히 가마그라스는 1차 수확 후 재생

력이 매우 낮게 나타났다. 초지의 조성에 필요한 초종 선택에서 가장 중요시되는

목초의 지속성(영속성)은 버뮤다그라스와 클라인그라스가 우수하게 나타났으나

가마그라스와 버뮤다그라스 자생형은 영속성이 낮은 것으로 나타났다(Park et

al., 2014).

난지형 목초의 월동성은 지역, 초종 및 품종에 따라 다르게 나타났는데 전남

광주 및 장흥지역의 월동성은 난지형 목초 모두 월동이 가능하였다. 버뮤다그라

스와 클라인그라스는 90% 이상으로 월동이 가능하였으며, 바히아그라스는 Tifton

9 품종이 Argentine 품종보다 월동률이 높게 나타났다(Park et al., 2014). 난지

형 목초의 월동성에 영향을 미치는 요인은 겨울철 최저기온이 가장 큰 영향을

미치는 것으로 알려져 있으며, 버뮤다그라스는 －11℃에서도 월동이 가능하다는

보고가 있다. 또한 월동 전 재배관리 방법도 월동에 큰 영향을 미치는 것으로 알

려지고 있는데, 난지형 목초의 월동성을 높이기 위하여 최소한 월동 전 45일전에

수확을 하여 저장양분을 충분히 축적할 수 있는 기간이 제공돼야 한다고 한다

(Munshaw et al., 2006).

2) 난지형 목초의 사초 생산성 및 사료가치

전남 장흥지역에서 난지형 목초의 사초 생산성은 클라인그라스가 3년 평균

12,655kg/ha로 가장 높게 나타났으며 바히아그라스 Argentine 품종이 4,876kg/ha

로 가장 낮은 것으로 나타났다. Park et. al.(2012)은 제주지역에서 3년 평균 건물

수량이 16,749kg/ha로 보고하여 버뮤다그라스의 생산성은 품종 및 재배 지역의

기후에 따라 차이가 많음을 알 수 있었다.

광주지역에서 버뮤다그라스의 4년 평균 사초 생산성은 Common이 생초수량

32,941 kg/ha, 건물수량이 11,035 kg/ha로 나타났으며 바이아그라스의 건물수량

은 Tifton 9 품종이 9,712 kg/ha으로 Argentine 품종보다 높게 나타났다. 클라인

그라스의 사초생산성은 생초수량이 52,615 kg/ha, 건물수량이 15,331 kg/ha로 공
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시 난지형 초종 중에서 가장 생산성이 높은 것으로 나타났다.

전북 김제지역에서 난지형 목초의 사초 생산성은 클라인그라스가 2년 평균

6,106kg/ha로 가장 높게 나타났으며 바히아그라스 Argentine 품종이 3,100kg/ha

로 가장 낮은 것으로 나타났다. 충남 성환지역에서 난지형 목초의 사초 생산성은

클라인그라스가 4년 평균 11,934kg/ha로 가장 높게 나타났으며 바히아그라스 Argentine

품종이 3,269kg/ha로 가장 낮은 것으로 나타났다.

단백질 함량은 버뮤다그라스의 Ecotype이 12.78%로 가장 높게 나타났으며 바

히아그라스 Argentine 품종이 10.08%로 가장 낮은 것으로 나타났다. 초종 간에

는 버뮤다그라스, 클라인그라스, 바히아그라스가 큰 차이를 보이지 않았다. 총가

소화영양소(TDN) 함량은 버뮤다그라스가 64.86%로 바히아그라스 보다 높은 것

으로 나타났으며 in vitro 건물소화율은 초종간 큰 차이를 보이지 않았으나 버뮤

다그라스가 다소 높게 나타났다. Reid et al.(1988)은 난지형(C3) 목초는 일반적으

로 건물수량은 높은 반면 사료가치는 한지형(C4) 목초에 비해 다소 낮다고 보고

하였는데 한지형 목초는 난지형 목초에 비해 비구조탄수화물과 단백질 함량이

높고 섬유소 함량이 낮은 것에 기인한다고 보고 하였으며(Barbehenn et al.,

2004) 또한 낮은 엽경비율로 인해 한지형 목초 보다 사료가치가 낮다고 보고하였

다(Jones, 1985).

(2) 국외 난지형 목초 생산 및 이용 기술

조사료 생산에 있어서 난지형 목초의 이용성을 높이기 위해서는 가장 중요

한 부분이 월동성이기 때문에 국외의 경우 월동이 가능하고 고온 조건이 지

속되는 지역에서 난지형목초의 이용기술이 상대적으로 발달하였다. 초지 조성

을 위한 목초의 경우 한지형 목초의 이용기술은 유럽과 북아메리카지역에서

발달하였고, 난지형 목초는 미국 남부지역과 남아메리카 지역을 중심으로 발

달하였다.

특히 미국 남부지역에서는 난지형 목초가 방목초지의 중심초종으로 다양한

생산이용체계가 정착되었는데, 한지형 목초와 난지형 목초를 이용한 순환 방

목시스템이 많이 이용되어지고 있다. 순환방목은 방목초지를 한지형 목초지
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중심의 방목지와 난지형 목초 중심의 방목지로 구분하여 여름철에는 난지형

목초지에서 방목이 주로 이루어지고 봄철과 가을철에는 한지형 목초지에서

방목을 함으로써 방목기간을 연장함으로써 초지 이용성을 향상시키는 기술들

이 개발되었다. 또한 난지형 목초는 주 생육기가 여름이어서 봄철에 생산성이

낮은 단점을 보완하기 위하여 가을철에 난지형 목초지에 이탈리안 라이그라

스, 호밀 등 동계사료작물을 겉뿌림 파종하여 봄철에 먼저 동계 사료작물을

생산하고 여름철에 난지형 목초를 이용하는 기술들이 개발되어 이용되어지고

있다.

또한 난지형 목초의 이용성을 확대하기 위해서는 난지형 목초의 월동성을

높이는 것으로 미국을 중심으로 난지형 목초의 내한성이 높은 품종육성에 연

구가 활발히 진행되고 있으며 버뮤다그라스의 경우 주 재배지역이 미국 남부

지역에서 중부지역까지 북상시킬 수 있는 품종들이 개발되었다.

4. 주요 난지형 화본과 목초의 종류 및 특성

(1) 버뮤다그라스(Bermudagrass, Cynodon dactylon (L.) Pers)

① 환경과 생산성

버뮤다그라스는 버지니아와 캔자스의 남부 경계를 연결하는 선 남쪽의 주들

에 가장 잘 적응되는 C4의 난지형 다년생 목초이다(Burton and Hanna, 1995).

평균 기온이 24℃ 이상일 때 가장 잘 자랍니다. 6℃에서 9℃사이의 온도에서는 생

장이 멈추고, -2℃와 –3℃에 줄기와 잎이 고사하여 땅에 떨어집니다. 버뮤다그

라스는 다양한 토양에서 잘 자라고 석회질 토양 (Adams et al., 1967)에서 만족

스럽게 자랄 것이며, 낮은 pH 및 염조건에 내성이 있다(Lundberg et al., 1977).

버뮤다그라스 (Bermudagrass)는 이전에 미국의 남부 지역과 메릴랜드 남부의 대

서양 해안 지역에 제한적으로 자라고 있었다. 그러나 최근 Mathias et al. (1973)

은 -22℃의 온도에 견딜 수 있는 'Midland' 품종이 육성되었으며, 헥타르 당 질

소 112kg 이상이 시비되었다. '퀵 스탠드' 버뮤다그라스는 겨울철 내한성 우수한
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품종으로 조절된 환경조건하에서, Wright et al. (1984)에 따르면 'Quickstand'의

DM 수량은 'Midland'보다 230% 높았다.

② 수분

버뮤다그라스의 생산은 일장과 일사량 (r = .95와 .93)과 높은 상관관계가 있다

(Burton et al., 1988). 그러나 강우, 기온 및 토양수분도 버뮤다그라스의 생산성

에 영향을 준다. 비료 시비비율은 작물의 내한성과 지속성 유지에 많은 영향을

미친다. Gilbert와 Davis (1971)는 비료가 4-1-6, N-P-K의 비율로 각각 시비될

때 내한성과 재생이 우수한 것으로 보고하고 있다. 버뮤다그라스는 특히 질소시

비에 잘 반응하였으며 1008 kg N/ha로 시비되었을 때 헥타르 당 30 톤의 건초

를 생산했다 (Burton and Hanna, 1995).

③ Animal performance

버뮤다그라스에 방목하는 가축의 능력은 한지형 목초에 비해 낮았다 (Friborg

et al., 1979; Conrad et al, 1981). Fribourg et al.(1979)는 오차드그라스와 라디노

클로버(Trifolium repens L.)에 방목되는 거세우의 경우 연중 평균 일당 증체량

은 0.84kg이었으나 반면 질소비료를 ha 당 112, 224 또는 448kg 시비한 버뮤다그

라스에 방목한 거세우는 평균 일당 증체량이 0.38에서 0.44kg이었다. 하지만 질

소를 헥타르 당 448kg 시비된 버뮤다그라스에 방목된 쇠고기의 총 쇠고기 생산

량은 605 kg/ha이었고 orchardgrass-ladino clover 혼파는 561kg/ha생산되었다.

Fribourg et al. (1979)는 오차드그라스와 라디노클로버와 비교하여 방목시즌 동

안 버뮤다그라스의 IVDMD가 급격히 감소한 것을 보고했다.

④ Carrying capacity

버뮤다그라스의 한 가지 유익한 특징은 다른 조사료에 비하여 높은 수용 능력

이다(Conrad et al., 1981; McLaren et al., 1983). McLaren et al.(1983)은 톨페스

큐로 보파된 버뮤다그라스 목초지에서 수용 가능한 이익을 얻었는데, 목양력은

ha 당 7.3 steers 였다. Fribourg et al. (1979)는 초과성장을 조절하기 위해 질소
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를 헥타르 당 448kg 시비된 'Midland' 버뮤다그라스 초지에는 헥타르 당 12.4 steers

의 stocking rate를 사용해야 한다고 하였다. 동일한 시험에서 Orchardgrass-ladino

clover 목초지는 4.0 마리로 조종되었다. McLaren et al. (1983)은 Fribourg and

Overton (1979)의 연구 결과를 바탕으로, 톨페스큐로 보파된 버뮤다그라스 목초

지는 적절한 관리를 통해 여름철과 봄, 가을철에 상당한 양의 양질의 조사료를

생산할 수 있다고 보고하였다.

잡초의 양이 제한적이지 않다면(Roth et al., 1990), 가축들은 더 높은 영양가의

식물부분을 선택하여 선택적으로 방목한다. 일반적으로 동물을 방목하는 것에 의

한 목초의 섭취는 양분 농도가 높은 녹색잎의 섭취 비율이 높다 (Minson, 1981).

그러나 버뮤다그라스는 잎과 줄기가 쉽게 분리되지 않는 캐노피로 전반적인 조

사료 품질을 감소시킨다(Burns et al., 1991; Fisher et al., 1991). 버뮤다그라스와

스위치그라스 캐노피는 줄기의 비율이 가장 높았다. Burns et al.(1991)은 버뮤다

그라스 목초지에서 높은 성능이 요구되는 경우 단기간 방목과 같은 특별한 방목

전략이 필요하다고 제안했다.

(2) 바히아그라스(Bahiagrass, P aspalum notatum Flugge)

남아메리카가 원산지이며, 특히 아르헨티나, 우루과이, 파라과이, 브라질 등에서

많이 재배되고 있다(Gates, Quarin, and Pedreira, 2004). 더위와 가뭄에 강하고,

버뮤다그라스나 댈러스그라스보다 토양적응성이 더 크다. 짧고 강건한 지하경을

가지며, 뿌리는 길게 자라서 근계발달이 좋으므로 방석형 초지를 만들고, 다른

작물과의 경합과 가뭄에 강하다. 잎의 넓이는 1.2cm 정도이며, 직립하는 편이고,

초장은 15~60cm 이다. 이삭은 2~3개의 총상화서를 가진 원추화서이다(Chase 1929).

중요한 품종에는 Common, Argentine, Pensacola, Tifton-9 등이 있다. 짧은 기간

과 낮은 온도는 바히아그라스의 조사료 생산성을 제한한다 (Mislevy, Sinclair,

Ray 2001); 그러나 식물 육종을 통해 내한성, 월동성 및 장기성장을 위한 선발이

이루어졌다 (Blount, Quesenberry, et al 2008). 파종은 늦서리가 끝난 이른 봄에

하는 것이 좋으며, 여름에 파종하면 초기생육이 늦으므로 잡초피해가 크다.
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바히아그라스를 방목하거나 보충사료 없이 보존된 사료로 먹이는 것은 가축의

영양소 요구량을 충족시키기에 충분하지 않았다(Rollins and Hoveland, 1960). 미

국의 남부 연안 평야 지역에서 육우 산업은 주로 번식사업이며, 바히아그라스를

주요 조사료원을 이용한다(Chambliss and Sollenberger 1991). 플로렌스에서 육

우를 대상으로 한 연구에서 Sollenberger와 동료 (1998)는 동물의 총 평균 일당

증체량은 거의 0.5kg을 넘지 않는다고 밝혔다.

과방목과 제상에 견디는 힘이 강하여 방목용으로 알맞으며, 생산성과 영양가는

버뮤다그라스와 카펫그라스의 중간 정도이다. 초질은 봄에 좋고, 한여름에는 가축의

기호성이 떨어진다. Bahiagrass의 여름 소화율은 예취간격이 6주에서 14주로 증

가했을 때 건초에서 IVDOM 함량이 599에서 432g kg-1로 감소한 것을 보였다

(Moore et al. 1971). 또한 두 건초 연령 사이에 질소 농도가 각각 12.2 ~ 10.1 g/kg

으로 감소하였으며 리그닌 함량과 ADF 함량도 증가했다.

단파하여 정착된 후 화이트클로버, 크림슨클로버, 애로리프클로버 등의 콩과목

초를 파종하여 혼작하는 것이 바람직하다.

(3) 댈러스그라스(Dallisgrass, P aspalum dilatatum Poir)

아르헨티나 북부, 우루과이, 브라질 남부 등의 남아메리카가 원산지이며

(Pizarro, 2000), 현재는 열대지방 및 습윤하고 온화한 아열대 지방에 널리 분포

하고 있다. 댈러스그라스는 건조한 토양은 싫어하고 중점토에서 잘 자라며, 버뮤

다그래스보다 습지를 더 좋아하기 때문에 연간 강우량이 760mm 이상이 되어야

좋다. 우리나라에서는 겨울이 따뜻한 제주도와 남해안 일부 지방에서만 월동할

수 있다.

댈러스그라스는 난지형 목초 중에서 추위에 가장 강하고 봄철에 제일 먼저 자

라기 시작하며, 가을 늦게까지 자란다. 초장은 60~120cm 정도이며 다발형 다년생

목초에 속하나, 방목할 경우에는 짧은 지하경이 발생하여 잎의 수가 많고, 방석

형이 된다. 재생력이 좋으며, 사료의 품질과 기호성은 바히아그라스나 버뮤다그

라스보다 좋고, 대부분의 난지형 목초보다 봄에 일찍 생육을 시작하며 늦게까지
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생육한다. 잎의 길이는 10~12cm이고 넓이는 3~12mm이며, 이삭은 총상화서이다.

건물수량은 토양수분과 시비조건에 따라 다르나, ha 당 보통 1.2~12톤에 달하며,

이때 조단백질 함량은 6.2~19.6% 정도이고, 건물의 소화율은 45~60% 정도 된다.

중요한 품종에는 B 230, B 430, Prostrate, Charu 등이 있으며, 종자는 크기가

작고 발아율이 낮으며 발아 기간이 길어 초지를 조성하기가 힘들다 (Holt, 1956).

종자의 발아는 저온에 예민하지 않으므로 토양수분이 충분한 늦은 가을이나 이

른 봄에 파종한다. 분얼력이 왕성하므로 초지 조성 시 너무 밀식하지 않도록 하며,

재식거리는 50 cm가 알맞고, 파종량은 10 a 당 0.6~1.8 kg이다. 댈러스그라스는 정

착한 후에 흔히 클로버류나 레스페데자를 파종하여 콩과목초와 혼작하는 것이 좋

다. 재생력은 좋으나 도복하기 쉬우므로 방목으로 많이 이용하거나 건초를 만들기

도 한다.

달리스그라스는 강방목에 잘 견디고 재생력이 좋은 대신 도복이 잘 되는 편이

므로 방목용으로 많이 이용되나, 건초용으로도 이용된다. 클로버류나 레스페데자

와 혼파하여 이용할 때에는 달리스그라스가 정착된 다음에 클로버류를 파종하여

야 하며, 달리스그라스는 채초나 방목을 오랫동안하지 않으면 생육에 영향을 주

게 되고, 지하경의 크기가 줄어든다.

그러므로 적절한 예취나 방목이 필요한데, 예취높이는 5.0~7.6 cm 이상이 좋다.

이 목초는 맥각병 (erogot)에 걸러기 쉬우며, 불임되는 종자가 많아 채종이 어려

운 편이다. 질소를 잘 시비해주고 생육기간동안에 4번 정도 수확을 한 다음 채종

하는데, 조파와 산파간에도 파종량에 차이가 없다 (Mayland and Cheeke, 1995).

(4) 클레인그라스(Kleingrass, P anicum coloratum L.)

다년생의 난지형 목초로 다발형이고, 미국에는 1942년 아프리카에서 도입되었

으며, 토양과 기후조건에 대한 적응성이 넓고, 토양수분이 높은 조건에도 견디는

힘이 강하다. 우리나라에서는 제주도와 일부 남부지방에서만 재배가 가능하다.

스위치그라스와 블루우파닉그라스와 같은 속으로 줄기는 가늘며, 잎이 많고 초

장은 0.9~1.2m 정도이다. 잎은 기온이 –4℃로 내려가는 늦가을까지 푸른색을 유
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지하며, 이른 봄에 생육이 좋다. 포복형에서 직립형까지 있으나 직립형이며, 가는

털이 많은 품종이 있는 반면 비교적 매끄러운 품종도 있다. 번식은 분얼경이나

짧은 지하경에 의해서 하며, 줄기의 마디에서 뿌리가 나온다 (Gould, 1975).

종자는 발아되어 쉽게 정착이 되나, 유식물은 초기생육이 느린 편이다. 종자

는 작고 매끄러우며 식물체의 이삭내에서 균일하게 성숙되지 않으며, 채종량도

그렇게 많지 않다. 휴면관계로 채종 후 곧 파종하면 활력이 떨어지므로 6개월 정

도 후에 파종하면 좋다.

이 목초는 초기생육이 느리기 때문에 처음 파종할 때 잡초 방제에 유의하여야

하며, 복토는 1.3~2.0 cm 정도가 좋으며, 생육을 좋게 하고 지속적으로 수확을 올

리기 위해서는 시비가 필요하다. 토양은 식양토에서 점토에 이르기까지 모두 잘

적응하며, 다른 난지형 목초보다 봄에 일찍 생육이 시작되어 늦게까지 생육을 계

속하고, 내건성이 강하다 (Alderson and Sharp, 1994).

Kleingrass는 우수한 가축의 사료로 건초 또는 조사료로 사용되어지고 풍부한 양

질의 조사료를 생산한다. James E. "Bud" Smith에서 수행된 조사료 품질평가에

서 4월 17%에서 11월에 7%까지의 조단백질 수준을 생산 할 수 있었으며, 소화

율 (시험 관내 건조 물질 소화율)은 같은 기간 동안 70%에서 53%에 이르는 것

으로 나타났다. Kleingrass의 사초 생산성은 재배기간이 끝날 때 1,500lb/acre에

서 약 12,500lb/acre 범위였다 (USDA NRCS, 2012a).

(5) 바랭이(Crabgrass, D igitaria ischaemum)

바랭이(Crabgrass)는 양질의 여름 조사료로 남부 연안 평야의 모래 토양과 기

후 조건에 잘 적응한다. 잡초로 여겨지는 경우가 많지만, 특히 채소나 줄기에 심

어진 토지에서 소중한 임시 여름 사료작물이며 가축 방목이나 건초생산을 위한

목초지로 사용할 수 있다. Crabgrass의 여러 종은 남부 해안평야에서 발견되고,

가장 널리 인정되는 계통은 털이 많고 긴 바랭이와 매끄러운 바랭이(D. ischaemum)

이다. 대형 바랭이는 목장에 자연적으로 또는 의도적으로 심어진 가장 흔한 종으

로 버뮤다그라스와 크기와 꽃이 비슷하게 보입니다. 그러나 꽃이 만발한 줄기는
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가늘고 길고 꽃은 줄기 끝에 3-7개의 가느다란 손가락 모양의 가지로 붙어 있다.

바랭이의 품질은 일반적으로 다른 대부분의 난지형 목초보다 양호하다. 예를 들

어, 바랭이 건초는 버뮤다그라스, 바히아그라스(bahiagrass), 또는 진주조 또는 수

수 (sorghum-sudan) 잡종과 같이 가장 일반적으로 심은 여름 일년생 풀보다 높

은 품질을 보인다. 오클라호마에서 연중 방목하는 시험에서 바랭이 초지에서 자

라는 송아지의 일일 평균 증체량은 1.8 파운드로 높았으며 이에 반해, 버뮤다그

라스 또는 바히아그라스에 대한 ADG는 일반적으로 약 1.0 파운드로 나타났다.

Crabgrass는 건초생산을 목적으로 수잉기에서 출수기까지(일반적으로 18-24

인치 높이) 1년에 2번 이상 수확이 가능하다. 바랭이의 재생을 위해서는 예취높

이를 3인치 이상으로 예취해야 한다.

바랭이의 첫 번째 수확은 15%이상의 조단백질과 65%의 총 소화성 영양소가

포함된 최상의 건초를 생산 할 수 있다. Crabgrass 건초는 일반적으로 bermudagrass

보다 느리지만 수단그라스 잡종이나 진주조보다 빨리 건조된다. 바랭이로 만든 건

초는 흔히 검은색이어서 품질이 좋지 않은 건초로 오인 받는데, crabgrass haylage

에 관한 연구는 거의 없지만, 평균 50% 수분 (35 ~ 65% 습기가 허용 될 수 있음)

일 때 헤일리지 만들면 바랭이의 실용적인 저장 조사료 제조방법이 될 것이다.

(6) 테프그라스(Teffgrass, Eragrostis tef)

Teff grass (Eragrostis tef)는 아프리카가 원산지인 난지형 목초로 과거에는

곡물 작물로 사용되었지만, 최근에는 사료작물로서의 관심이 증가하고 있다. 그

것은 15-18인치의 키가 자라는 비교적 얕은 뿌리를 가진 계통으로 가는 줄기와

가는 잎을 가지고 있다.

테프그라스는 주로 건초로 이용되고 있으며 훌륭한 줄기와 잎은 식물이 15인

치의 높이에 도달할 때 수확되어야하는 매우 질 좋은 건초작물이다. 테프그라스

의 재생을 개선하려면 그루터기 높이 4 ~ 5인치를 남겨 두는 것이 중요하다. 수

확이나 과량의 질소 시비가 지연되면 성숙이 어려워 건초 수확이 어려워질 수

있으며 정상적인 강수량을 받는 해에는 2 ~ 3번의 수확이 예상된다. 테프그라스를
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방목으로도 이용할 수 있으며 얕은 뿌리로 과도한 방목에 민감하기 때문에 적

절한 방목 관리가 특히 중요하다. 성장 초기에 과도한 방목은 식물이 땅에서 뽑

히지 않도록 주의를 기울여야 한다.

테프그라스의 영양소 함량은 수확 시 성숙 단계에 달려 있으며 출수기에 조단

백질 12-14%, 산성세제섬유소 35%, 중성세제섬유소 60%의 조사료를 수확할 수

있고 Total Digestible Nutrients(TDN)은 60% 중반 범위에 속할 것으로 예상한

다. 지연된 수확은 단백질과 에너지 수준이 현저하게 낮아지고 섬유질 수준이 높

아질 것으로 예상한다.

지난 10년 동안 테프그라스의 수확량은 에이커 당 2 ~ 4톤에 이르는 것으로 나타났

으며 일반적으로, 테프그라스는 사탕 수수, 수단그라스 잡종보다 적지만 가는 줄기는

베일에 적합한 수분으로 쉽게 건조될 수 있다. 정사각형 베일의 경우 20%의 수

분함량으로, 또는 라운드 베일의 경우 18%의 수분함량으로 건조해야한다.

5. 난지형 목초를 이용한 방목 이용 기술

(1) 조사료 비축 (Stockpiling forage)

비축 초지는 늦여름과 가을에 조사료 바이오매스를 축적하고 생장이후에 방목

하는 방법이다. 비축 사료는 방목기간을 연장하고 조사료 수확 및 저장과 관련된

비용뿐만 아니라 건초 또는 사일리지 제조에 소요되는 시간을 줄일 수 있다. 기

존 젖소의 동절기에 필요한 노동력의 25%로 노동을 줄일 수 있다 (Van Keuren,

1970). 비축 관리에서는 일부 조사료 손실이 발생하지만 적절한 방목 관리로 이

를 최소화 할 수 있으며 비축과 윤환 비축을 결합하면 생산자가 연중 목초지를

관리하여 겨울 사료 저장 비용을 줄이면서 목초지 조사료를 효율적으로 분배 및

활용할 수 있다(Riesterer et al., 20000).

미국 남동부 지역에서 버뮤다그라스를 이용한 조사료의 비축기술은 가을과 초

겨울에 방목을 위해 들판에 남아있는 비축된 버뮤다그라스를 사용할 수 있다. 비

축된 버뮤다그라스는 적절한 절차를 따르면 1월까지 건유 및 임신기 젖소의 필
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요한 영양분을 제공한다. 농가들은 휴면 버뮤다그라스를 약 45~60일 동안 방목

계획을 세우고, 1월 중순까지 비축된 버뮤다그라스를 사용하고 비축된 버뮤다그

라스의 방목이 끝나면, 이탈리안 라이그라스로 보파된 다른 버뮤다그라스 초지로

이동함으로써 나머지 기간 필요한 조사료를 공급 받을 수 있다(Evers, 2012).

버뮤다그라스와 라이그라스의 비축량을 프로그램과 맞추기 위해서 입식율이

젖소 무리에 필요한 사료를 생산할 수 있는 능력과 균형을 이루어야한다. 많은

경우에, 버뮤다그라스 비축과 보파된 라이그라스에 대해 지연된 목초지를 제공하

기 위해서는 전체 입식율을 줄여야 한다. 적정한 버뮤다그라스 양과 영양가를 생

산하려면 적절한 비옥 프로그램과 적절한 수분이 필요하다. 9월, 10월, 11월 중

적절한 수분을 공급받지 못하면 라이그라스의 방목 개시가 지연될 수 있다(Beck

et al., 2013).
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[비축방목의 개념 및 적용 사례 (출처: Teutsch, 2017)]

☞ 톨 페스큐와 클로버의 혼파초지에서 비축방목(Stockpiling grazing) 시작

☞ 조사료 생산량의 여름철 저하와 겨울철 건초 급여 필요성에 주목

☞ 방목을 연장하기 위해 첫 번째 일은 겨울 방목을 위해 톨페스큐를 비축하는 것임

☞ 여름철에 ​​조사료 부족

☞ 1년생 난지형 목초인 바랭이(crabgrass)를 방목체계에 추가

☞ 계절에 따른 조사료 생산성 분포에서 바랭이의 추가는 여름철 한지형 목초의

부족한 조사료를 보충
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2) 난지형 목초 이용 연중 방목 체계

한지형 목초와 난지형 목초를 연계하여 이용하면 미국 중-남부에서 12개월 동

안 방목이 가능하다. 버뮤다그라스(bermudagrass) 및 달리스그라스 (dallisgrass)

는 미국 중남부의 상부 2/3의 대부분과 해당 지역의 적응된 토양에서 톨 페스큐

와 혼파하여 재배한다.. 또한, 콩과 작물(클로버, 알팔파)은 버뮤다그라스 / 달라스그

라스 / 톨페스큐와 혼파하여 재배되고 있다(Beck et al., 2007).

바히아그라스(Bahiagrass)는 안정적인 여름 목초지를 제공하지만, 일반적으로

너무 빽빽한 초형을 형성하기 때문에 한지형 목초와 매우 경합적이다. 일년생

clovers와 이탈리안 라이그라스는 초지의 생육상황에 따라 성공적으로 보파 될

수 있다(Dunavin, 1982).

한지형과 난지형 목초의 혼파 목초지를 성공적으로 조성하기 위해서는 우선적

으로 난지형 목초를 조성해야 한다. 한지형 목초가 조성되는 가을에 난지형 목초

는 성장이 느려지기 때문이다. 난지형 목초는 한지형 목초보다 그늘에 잘 견디지

못하며, 성장은 한지형 목초에 의해 늦봄까지 억제된다. 난지형 목초의 초지조성

은 먼저 파종상을 잘 준비하고 한지형 목초는 난지형 목초 사이에 파종된다. 이

탈리안 라이그라스, 클로버류, 또는 호밀, 귀리 등 일년생 한지형 사료작물의 성

공적인 정착을 위해서 난지형 목초지는 강방목을 통해 최대한 선점 식생을 제거

해 주어야 한다.

한지형 목초는 난지형 목초의 초여름 성장을 억제하기 때문에 5월 말에는 한

지형 목초를 수확하거나 방목하는 것이 중요하다. 한지형 목초와 난지형 목초의

혼파는 조사료 생산성을 거의 두 배로 높여 줄 것이므로, 난지형 목초지에 한지

형 목초를 파종할 계획을 세우고 농가 현장에 맞게 변형하여 재배해야 한다.
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Fig. 2. Using warm and cool season grass, Year-round forage system(Lang

and Kimbrough, 2014)
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시험 Ⅰ :

파종방법 및 생육시기가 난지형 목초의 생육특성, 생산성 및 

사료가치에 미치는 영향

Abstract

The southern type grasses announced for the test were the Bermudagrass

cultivars (Giant, Cheyenne, Mohawk, Panchero Frio, Common and Tifton 85)

and the Bahiagrass cultivars (TifQuik, Tifton 9, Argentine), and one Teff

grass cultivars (Tiffany) and the changes in the productivity and nutrient

content were surveyed in Jeju area (450m altitude). The different cultivars

were sowed by broadcasting or drill seeding method, and Tifton 85 was

transplanted from sprigs. The fresh and dry matter yield showed varying

significant differences for different cultivars (p<0.05). The fresh yields of

Tifton 85, TifQuik and Tifton 9 were excellent, compared to the other

cultivars, and for the dry matter yield, Tifton 85 and Tifton 9 were excellent

when compared to the other cultivars. Crude protein content showed

significant differences among different cultivars (p<0.05). Cheyenne, Mohawk,

Panchero Frio, and Common showed differences in the crude protein content

by sowing method and harvest time (p<0.05). The different cultivars showed

differences in the crude fiber content (p<0.05), and Tifton 9 registered

significantly high content and Mohawk and Tifton 85 showed significant

crude fiber content by harvest time (p<0.05). According to these results, the

southern type grass cultivars showed big differences in the regenerative

capacity against damage from frost, productivity, and nutrient content, so they

need to be chosen according to the purposes, and to increase their usage,

their evaluation needs to be conducted at various altitudes.

(Key words: Bermudagrass, Bahiagrass, broadcast and drill seeding, fresh and

dry matter yield, nutrient content)
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Ⅰ. 서 론

전 세계적으로 기후 온난화로 인해 기상이변과 기후변화가 심하게 일어나고

있으며, 우리나라의 경우도 온도상승과 더불어 강수량이 증가하고 있고, 계절별

지속기간이 변하고 있는데, 과거 30년 대비 0.6℃의 온도 상승과 11%의 강수량

증가가 있었다고 보고되고 있다(IPCC, 2006). 제주지역 또한 여름철 온도가 지속

적으로 상승하고 있으며, 일반적으로 제주지역에서 초지조성에 사용되고 있는 한

지형 목초인 경우에 여름철 하고현상에 의하여 수량이 급격히 감소하고, 계절에

따른 수량변화가 심하여 초식가축의 연중 조사료 공급에 많은 어려움이 있다. 이

러한 문제를 해결하기 위하여 최근에 Park et al. (2012, 2014, 2015)은 남방형 목

초의 도입에 대한 연구를 수행하여 결과를 보고한 바 있다. Barnes et al. (2007)

은 난지형 목초는 기온이 25~35℃ 내외에서 생육이 가장 왕성하며 15℃ 이하가

되면 생육이 느려진다고 보고하고 있으며, 일반적인으로 난지형 목초는 한지형

목초보다 초기 생육이 느려서 정착이 어려움이 있으나, 정착이 되면 지속성이 우

수하고 더위와 가뭄에 강하여 여름철 고온기에 생산성이 높은 것이 큰 특징이라

고 보고했다.

미국 남부지역에서 여름철에 건초와 헤일리지 생산에 이용하기 위하여 난지형

목초인 버뮤다그라스(Cynodon dactylon), 바히아그라스(Paspalum notatum)와 클라

인그라스(Panicum coloratum L.)를 주로 재배하고 있으며, 테프그라스(Eragrostis

tef)의 경우도 티머시와 사료가치가 비슷하여 여름철 사료작물로 이용가치가 높다

고 보고하고 있다(Hunter et al., 2007). 그리고 미국 루지애나주에서 가장 많이

이용되고 있는 난지형목초는 버뮤다그라스와 바히아그라스이며, 이들 품종은 다

양한 토양조건에서도 잘 생육하는 특성이 있다. 그리고 성장기 동안에 초식가축

을 위한 조사료로서 영양소를 제공할 수 있고, 겨울철 초식가축을 위한 저장조사

료의 생산목적으로 건초로 제조되어 수확하여 저장할 수 있다(Redmon, 2000).

난지형목초는 섭취 가능한 건물 생산량이 높으나 일반적으로 소화율은 낮으며

(Reid et al., 1988), 난지형과 한지형목초는 사료섭취량과 소화율에 영향을 줄 수

있는 화학적 그리고 물리적 특성에서 상당히 다르다고 보고하고 있다(Akin,

1986; Reid et al., 1988). 그리고 난지형목초는 C4 식물이 갖고 있는 줄기에 대한
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잎의 비율이 상대적으로 낮은 것과 화학적 그리고 물리적 특성에 기인하여 한지

형목초보다 성숙기에 목초품질(조단백질과 소화율)이 일반적으로 낮다고 보고하

였다(Jones, 1985). 난지형목초는 또한 성숙기에 빠른 성장률을 나타내어, 목초

건물생산량은 한여름에 최대를 나타내나 동물의 생산성(체중량)은 감소가 될 수도

있으며 이런 감소는 목초의 품질의 저하와 관련될 수 있다고 하였다.(Sollenberger

et al., 1988; Sollenberger et al., 1989; Sollenberger and Jones, 1989; Rusland et

al., 1988).

제주지역에서 초식가축의 연중 조사료 공급체계를 구축하기 위하여 여름철 고

온기에 생산성을 유지할 수 있는 난지형 목초의 선발 및 이용체계를 구축하는

것이 필요한 실정이다. 따라서 본 연구는 제주지역에서 파종방법에 따른 난지형

목초의 초종 및 품종별 생육특성, 사초 생산성 및 사료가치를 구명하기 위하여

수행되었다.
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Ⅱ. 재료 및 방법

1. 공시초종 및 시험포 조성

난지형 목초의 파종방법에 따른 품종별 생육특성, 생산성 및 사료가치를 비교

하기 위하여 2014년 5월부터 2015년 9월까지 한국마사회 제주육성목장의 방목지

를 시험포장으로 조성하여 시험을 수행하였다. 해당지역은 해발 450m고지였으며,

공시되었던 난지형목초는 버뮤다그라스(Cynodon dactylon) 6품종(‘Giant’, ‘Cheyenne’,

‘Mohawk’, ‘Panchero Frio’, ‘Common’, ‘Tifton 85’), 바히아그라스(Paspalum notatum)

3품종(‘TifQuik’, ‘Tifton 9’, Argentine), 테프그라스(Eragrostis tef) 1품종(‘Tiffany’)

을 선택하여 시험에 공시하였다. 시험 목초의 파종을 위한 포장의 면적은 시험

구별로 12㎡(3m×4m)씩 3반복으로 처리할 수 있도록 시험포장을 조성하였으며,

각 시험구는 절반으로 나눠 공시초종을 각각 산파 및 조파하였고, 버뮤다그라스

Tifton 85 품종은 불임성으로 종자가 생산되지 않아 줄기(Sprig)로 파종하였다.

난지형 목초 10품종을 난괴법 3반복으로 하였으며, 파종량은 버뮤다그라스 10㎏/

㏊ 그리고 바히아그라스 25㎏/㏊ 그리고 Teff grass 10㎏/㏊ 기준으로 파종하였

다. 시비량은 기비로 질소, 인산과 칼리를 각각 80, 200, 70kg/ha 주었으며, 생육

상황을 보면서 수확 후 추비로 질소, 인산과 칼리를 각각 210, 150, 180 kg/ha씩

나누어서 시비하였다.

시험 전 토양특성은 Table 1에서 보는 바와 같다. 토양 pH는 5.8로 약산성 토양이

었으며 유기물 함량은 1.54%, 총 질소함량은 0.23%, 유효인산 함량은 126.35 mg/kg,

양이온치환용량(CEC)은 14.12 comol+/kg로 전형적인 제주지역 중산간 토양 이었다.

Table 1. Chemical properties of the soil before experiment

pH
(1:5)

Organic matter
(%)

Total nitrogen
(%)

Ava. P2O5
(mg/kg)

Exchange cation
(cmol+/kg) CEC1)

(cmol+/kg)
Ca Mg K Na

5.8 1.54 0.23 126.35 2.7 0.9 0.5 0.2 14.12

1) CEC: Cation exchange capacity
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2. 생육특성 및 생산성 조사

난지형 목초의 생육특성에 관한 조사는 출현, 내병성, 내습성, 도복성 및 내한

성을 조사하였으며 평점은 1에서 9까지 점수를 부여하였다. 아주 좋은 경우 1로

하고 아주 나쁜 경우 9로 평가하였다. 생초 수량은 처리구 전체를 채취하여 ha당

수량으로 환산하였으며 건물수량은 각 처리구별로 300∼500 g의 시료를 채취하여

생초중량의 무게를 재고 63℃ 열풍건조기에서 72시간 이상 항량이 될 때까지 건

조 후 건물함량을 계산한 다음 ha당 수량으로 환산하였다.

3. 사료가치 분석

난지형 목초의 사료가치 분석을 위하여 건조된 시료는 20 mesh mill로 분쇄한 다

음 플라스틱 시료 용기에 보관하였다가 분석용 시료로 공시하였다. 난지형 목초 시

료의 수분, 조단백질, 조섬유 및 조회분 함량은 AOAC(1990)법에 의거하여 분석하였

고 조단백질 함량은 Kjeldahl법(Kjeltec 2400 AUT, Foss Tecator, Eden Prairie, MN,

USA)을 이용하여 분석하였다. 조사료의 섬유소 성분인 neutral detergent fiber(NDF)와

acid detergent fiber(ADF) 함량은 Goering and Van Soest(1970)법에 준하여 Ankom

fiber analyzer(ANKOM Technology Corp., Fairport, NY, USA)로 분석하였다.

조사료의 미량광물질 총 함량(Ca, P, K, Na, Mg)은 AOAC(1996)의 전함량분

석법에 따라 산분해(HNO3, H2O2, HCl)를 실시한 후 ICP(Inductively Coupled

Plasma, IRs Intrepid, Thermo Elemental Co., UK) 방출 분광법으로 분석되었다.

4. 통계처리

본 시험에서 얻어진 결과는 SAS 통계 패키지(ver.9.1, 2002)를 이용하여 분산

분석을 실시하였으며, 버뮤다그라스 Tifton 85 품종은 종자가 생산되지 않아 줄

기(Sprig) 파종만 가능하여 조파 파종방법에 대한 결과로 처리(산파, 조파)간 유

의성 검정을 하였다. 처리구간의 유의성 검정은 Duncan의 다중검정법(1955)으로

5% 수준에서 실시하였다.
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Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 시험대상지 평균기온 및 강수량

시험 수행기간 동안 제주시 지역의 평균기온과 강수량은 Fig. 3에서 보는 바와

같다. 2014년 5월부터 2015년 9월까지 평균기온은 18.3℃를 나타내었고 2014년

12월과 2015년 2월에 7.3℃로 가장 낮았다. 최저기온 평균은 15.7℃이었으며, 최

고기온 평균은 21.3℃를 나타내었다. 종자를 파종하였던 2014년 7월 평균은 25.

1℃를 나타내었으며 강수량이 288.7mm으로 평년 수준을 나타내었다. 재배기간

중 평균적인 강수량은 157.0mm이었으나 2014년 8월에 460.3mm로 다소 높은 강

수량을 보였으며, 2015년 2월에 35.5mm로 가장 적은 강수량을 나타내었다. 평균

상대습도는 70.7%를 나타내었고 2014년 8월이 가장 높게 나타났다.

제주지역의 30년 평균 기온과 강수량을 시험기간 동안 기상과 비교해보면 시

험기간 평균기온은 30년 평균기온보다 높게 유지되었으며 시험첫해 5월과 6월

강수량은 각각 86.7mm와 65.4mm로 평년대비 적은 강수량으로 난지형 목초의 발

아와 초기생육에 불리한 영향을 준 것으로 판단된다.

Fig. 3. Mean air temperature and amount of precitation during the growing

period of Jeju region 2014 to 2015.
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2. 난지형 목초의 생육특성

난지형목초의 파종방법에 따른 생육특성은 Table 2에서 보는 바와 같다. 출현

양부는 테프그라스와 버뮤다그라스는 품종에 상관없이 파종 후 출현이 양호한

결과를 보였으나 바히아그라스는 중간정도의 출현양부를 나타내었다. 바히아그라

스의 출현이 늦은 것은 종피가 단단하여 외부로부터 수분공급이 어렵고 일부 종

자의 휴면기간이 길어서 발아와 출현이 늦어지는 것으로 알려져 있다(Hodgson,

1949). 그리고 하절기에 버뮤다그라스와 바히아그라스 대부분의 품종에서는 도

복, 병해와 습해가 나타나지 않았으나, 버뮤다그라스 Tifton 85품종에서 도복, 그

리고 테프그라스의 경우에는 도복 및 습해가 심하게 나타났다.

Table 2. Effect of planting method on emergence, lodging, disease and wet

injury of warm season grasses, Jeju, 2014 to 2015

Species Cultivar
Planting
method

Emergence1) Lodging1) Disease1) Wet injury1)

Bermudagrass

Giant
Broadcast 3.3 1.0 1.0 1.0

Drill 4.3 1.0 1.0 1.0

Cheyene
Broadcast 3.7 1.0 1.0 1.0

Drill 3.3 1.0 1.0 1.0

Mohawk
Broadcast 3.0 1.0 1.0 1.0

Drill 3.3 1.0 1.0 1.0

Panchero
Frio

Broadcast 3.3 1.0 1.0 1.0

Drill 4.0 1.0 1.0 1.0

Common
Broadcast 2.7 1.0 1.0 1.0

Drill 3.0 1.0 1.0 1.0

Tifton 85 Sprig - 5.0 1.0 1.0

Bahiagrass

TifQuik
Broadcast 6.3 1.0 1.0 1.0

Drill 6.0 1.0 1.0 1.0

Tifton 9
Broadcast 4.3 1.0 1.0 1.0

Drill 5.3 1.0 1.0 1.0

Argentine
Broadcast 6.0 1.0 1.0 1.0

Drill 6.0 1.0 1.0 1.0

Teffgrass Tiffany
Broadcast 2.0 7.0 1.0 7.0

Drill 2.3 5.0 1.0 5.0

1) Emergence, Lodging, Disease, Wet injury : 1(best)∼9(worst)
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Table 3은 난지형 목초인 버뮤다그라스, 바히아그라스, 테프그라스에 대한 품종

별 동절기 적응성에 대하여 평가한 결과 한해에 의한 피해의 경우 버뮤다그라스

의 Giant품종은 산파와 조파 공히 9.0으로 심각한 피해를 입은 것으로 나타났다.

또한 버뮤다그라스의 Cheyene, Mohawk, Panchero Frio, Common품종은 산파와

조파 공히 평균 6.15와 5.75로 대부분의 버뮤다그라스 품종의 경우에 동절기 적응

성이 떨어졌으나 Tifton 85 품종은 1.0을 나타내어 대부분의 Tifton 85 품종의 경

우에는 한해에 의한 피해를 거의 받지 않아서, 해발고도가 높은 곳에서도 재배가

가능할 것으로 평가되었다. 그리고 바히아그라스에서 TifQuik 품종은 산파 4.7,

조파 3.0, Tifton 9 품종은 산파 2.7, 조파 5.3, Argentine은 산파 9.0, 조파 9.0으로

나타나 TifQuik과 Tifton 9 품종이 한해에 대한 저항성이 강한 것으로 나타났다.

그러나 테프그라스에서 단년생 품종인 Tiffany품종은 산파와 조파 공히 9.0을 나

타났으며 Park et al. (2015)은 테프그라스는 단기 조사료 생산능력과 우수한 품질

을 고려하여 여름철에 한시적으로 이용이 가능하지만 도복과 재생력이 약한 단점

을 보완하기 위한 재배관리 기술의 필요하다는 것을 보고하고 있다.

Table 3. Effect of planting method on winter survival of warm season grass in Jeju

Species Cultivar Planting method Winter survival*

Bermudagrass

Giant
Broadcast 9.0±0.0

Drill 9.0±0.0

Cheyene
Broadcast 6.0±1.2

Drill 6.3±1.2

Mohawk
Broadcast 6.0±1.0

Drill 5.0±1.7

Panchero Frio
Broadcast 6.3±1.2

Drill 6.0±2.0

Common
Broadcast 6.3±1.2

Drill 5.7±2.1
Tifton 85 Sprig 1.0±0.0

Bahiagrass

TifQuik
Broadcast 4.7±2.3

Drill 3.0±1.0

Tifton 9
Broadcast 2.7±2.1

Drill 5.3±2.9

Argentine
Broadcast 9.0±0.0

Drill 9.0±0.0

Teffgrass Tiffany
Broadcast 9.0±0.0

Drill 9.0±0.0

* Winter survival : 1(Excellent)∼9(Poor)
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3. 난지형 목초의 사초 생산성

가. 파종방법에 따른 난지형 목초의 생산성 변화

시험기간 1년차 난지형 목초의 생산성은 Table 4에서 보여주는 바와 같다. 파

종 후 1년차 생산성을 보면 생초수량의 경우 테프그라스의 Tiffany품종이 산파

와 조파 각각에서 9.53과 7.36 ton/ha으로 가장 높은 생초수량을 나타내고 줄기파

종한 버뮤다그라스 Tifton 85 품종이 7.58 ton/ha 순으로 나타났다. 건물수량의

경우 테프그라스의 산파와 조파 파종이 각각에서 2.59와 2.00 ton/ha이었고, 버뮤

다그라스 Tifton 85 품종이 2.56 ton/ha으로 가장 높은 건물수량을 나타내었다. 이러

한 결과는 Hill et al. (1993)과 Mandebvu et al. (1999)의 미국 남부지역에서 품종

별 생산성에 대한 보고한 결과와도 유사한 결과를 보여주었다. 그리고 Evers et

al. (2004)이 Tifton 85 품종이 바히아그라스와 Kikuyugrass와 같은 난지형 목초

보다 가을철 생산성에서 우수하다고 보고된 결과와도 일치되는 결과로 나타났다.

그러나 이러한 생산성의 결과는 Park et al. (2015)이 보고한 결과와 비교하여 생

산 수량에서 다소 적은 결과를 보여주었다. 이러한 생산성의 차이는 본시험의 파

종시기가 제주지역의 이상호우에 의하여 7월 초순으로 늦었고, 시험포장의 위치

가 해발고도 450m로 다소 높은 것에 기인한 것으로 사료된다. 초장은 테프그라

스의 Tiffany품종의 경우 산파와 조파 파종방법이 각각 56.7과 61.9cm, Tifton 85

품종이 60.6cm 그리고 Giant 품종이 61.3cm로 가장 큰 것으로 나타났다. 그러나

바히아그라스품종의 경우 초장이 15.4~30.9cm로 전반적으로 초기 생육이 늦은

것으로 나타났다. Hill et al. (1993)은 버뮤다그라스 품종 중에서 Tifton 85 품종

은 미국 남부지역과 중남미 지역에서 많이 재배되며 생산성과 사료가치가 높은

품종이며, 저장 조사료로서 수확하여 사일리지나 건초로 제조하여 이용하고 있고

재배면적이 매년 증가하고 있다고 보고하고 있다(Mandebvu et al., 1999; Butler

et al., 2006). 또한 본 연구결과에서 보여준 것과 같이 테프그라스의 경우는 생산

성은 높으나 수확기에 도복의 발생으로 연간 생산성이 저하될 가능성이 크므로

성장에 맞춰 적절하게 수확하여 저장조사료로서 이용하여야 할 것으로 생각된다.
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Table 4. Effect of planting method on plant hight and forage productivity of

warm season grasses, Jeju, 2014

Species Cultivar
Planting
method

Productivity(ton/ha) Plant hight(cm)

Fresh yield
Dry matter

yield
1st

(8. 31.)
2nd

(9. 21.)

Bermudagrass

Giant
Broadcast 3.19±1.04c 1.10±0.28cd - 61.3±6.4a

Drill 1.18±0.44efgh 0.38±0.09fgh - 56.2±6.4a

Cheyene
Broadcast 2.02±0.38cdefgh 0.71±0.17def - 37.0±6.8cd

Drill 1.24±0.38efgh 0.43±0.14fgh - 36.1±6.6cde

Mohawk
Broadcast 1.61±0.28defgh 0.61±0.11efg - 30.9±4.6e

Drill 0.56±0.36gh 0.21±0.12gh - 24.4±4.3f

Panchero
Frio

Broadcast 2.19±0.92cdef 0.72±0.27def - 40.7±5.9bc

Drill 1.03±0.41fgh 0.37±0.17fgh - 34.7±8.8de

Common
Broadcast 3.27±1.08c 1.21±0.29c - 42.4±6.4b

Drill 1.32±0.36efgh 0.50±0.12efgh - 32.6±3.6de

Tifton 85 Sprig 7.58±1.70b 2.56±0.43a - 60.6±8.7a

Bahiagrass

TifQuik
Broadcast 2.63±1.03cde 0.74±0.27def - 30.9±4.5e

Drill 1.42±1.03efgh 0.40±0.27fgh - 31.1±4.0e

Tifton 9
Broadcast 3.04±1.53cd 0.88±0.37cde - 35.2±4.7de

Drill 1.18±0.60efgh 0.36±0.18fgh - 34.7±3.7de

Argentine
Broadcast 0.79±0.12fgh 0.22±0.04gh - 15.4±4.0g

Drill 0.42±0.15h 0.13±0.04h - 16.7±3.6g

Teffgrass Tiffany
Broadcast 9.53±0.15a 2.59±0.07a 67.5±3.6 56.7±6.3a

Drill 7.36±0.74b 2.00±0.22b 66.1±4.4 61.9±6.6a

* a, b Means in a row with different superscripts are significantly different (p<0.05)

Table 5는 파종 후 2년차 월동 후 생산성을 나타낸 것으로 파종 후 2년차 생

산성을 보면 생초수량의 경우 바히아그라스의 Tifton 9 품종의 조파와 산파 각각

63.49와 45.43 ton/ha로 가장 많은 생산성을 나타내었고, 버뮤다그라스의 Tifton

85 품종이 52.08 ton/ha 순으로 생산량을 보였다. 바히아그라스의 Argentin품종

은 냉해피해로 인해 재생이 잘되지 않았다. 건물 수량의 경우 Tifton 85 품종이

24.73 ton/ha로 가장 많은 생산성을 나타내었다. 초장을 조사한 결과 전반적으로

바히아그라스가 1차 수확 평균 71.3cm으로 가장 높은 결과를 보여주었으며 2차,

3차 초장 길이 각각 80.55, 60.72cm로 가장 높은 재생력을 보였다. 바히아그라스
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의 Tifton 9와 TifQuik는 1년간 3회 수확이 가능하였으며 8월 중순에 최대 건물

수량을 나타낸 이후 빠르게 생육이 감소되는 경향을 나타내었다.

Table 5. Effect of planting method on plant hight and forage productivity of

warm season grasses, Jeju, 2015

Species Cultivar
Planting
method

Productivity(ton/ha) Plant hight(cm)

Fresh yield
Dry matter

yield
1st

(7. 22.)
2nd

(8.14.)
3rd

(9. 11.)

Bermudagrass

Giant
Broadcast 1.36±0.18d 0.52±0.05e - - -

Drill 4.13±2.83d 1.47±0.98e - - -

Cheyene
Broadcast 19.64±5.24c 7.31±2.31bcd 38.5±4.3b - 48.8±5.4cd

Drill 15.12±5.49cd 5.50±2.33bcd 39.1±6.5b - 48.2±5.3cd

Mohawk
Broadcast 19.48±4.25c 7.61±1.46bcd 34.9±1.3b - 41.4±8.2d

Drill 10.65±2.56cd 2.33±2.05de 29.1±8.8b - 40.3±7.4d

Panchero
Frio

Broadcast 17.08±6.28cd 6.39±2.09bcd 29.9±7.0b - 41.3±2.1d

Drill 8.87±4.68cd 3.42±1.93de 28.8±8.5b - 41.5±3.7d

Common
Broadcast 11.98±8.96cd 4.52±3.32de 30.3±11.4b - 42.7±6.6d

Drill 8.77±7.34cd 3.10±2.68de 26.1±14.5b - 39.3±14.2d

Tifton 85 Sprig 52.08±7.52a 24.73±3.89a 81.1±3.4a 46.7±5.6b 57.7±3.1bc

Bahiagrass

TifQuik
Broadcast 61.89±9.65a 14.68±3.17a 72.1±6.9a 81.9±5.0a 59.5±2.0bc

Drill 34.16±10.10b 8.08±2.31bc 64.9±12.3a 77.1±1.0a 63.3±3.6b

Tifton 9
Broadcast 63.49±3.20a 15.06±1.00a 78.9±5.2a 85.1±6.7a 59.6±3.4bc

Drill 45.53±15.60b 10.99±4.10ab 69.3±17.5a 78.1±4.8a 60.5±2.3bc

Argentine
Broadcast - - - - -

Drill - - - - -

Teffgrass Tiffany
Broadcast 11.33±3.92cd 3.28±0.94de 27.2±3.6b - 112.9±10.0a

Drill 11.78±1.86cd 3.41±0.57de 27.7±3.9b - 117.1±9.2a

* a, b Means in a row with different superscripts are significantly different (p<0.05)

나. 수확시기 및 파종방법에 따른 생산성 변화

난지형 목초인 버뮤다그라스와 바히아그라스에 대한 월동 후 생산성 변화를

조사한 결과 시험포장이 조성된 450m 고지에서는 공시되었던 버뮤다그라스와 바

히아그라스 품종 모두에서 동해에 의한 피해로 봄철에 재생이 상당히 늦었으며,
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그 중에서 줄기로 파종되었던 버뮤다그라스의 Tifton 85 품종과 바히아그라스의

TifQuik과 Tifton 9 품종은 동해 및 저온에 비교적 강하여 상대적으로 생육이

다른 품종에 비하여 조기에 시작되었으며, 이어서 버뮤다그라스의 Cheyenne,

Mohawk, Panchero Frio, Common품종이 생육이 시작되었으나, 버뮤다그라스의

Giant품종은 동해에 의한 심각한 피해로 재생이 아주 저조하였다.

난지형 목초의 수확시기 및 파종방법에 따른 생초 및 건물수량 변화에 대한

조사결과는 Table 6과 같다. 품종별 생산성 조사를 위하여 7월부터 매월(1차: 7

월, 2차: 8월, 3차: 9월) 수확하여 생초수량 및 건물수량을 조사한 결과, 생초수량

과 건물수량 모두 품종에 따라 생산성의 차이가 큰 것으로 평가되었다(p<0.05).

연간 생초수량은 버뮤다그라스의 Tifton 85 품종과 바히아그라스의 TifQuik과 Tifton

9 품종에서 각각 52.08, 48.02, 54.51 ton/ha의 수량을 보여 가장 우수하였으며, 이어

서 버뮤다그라스의 Cheyenne품종의 수량이 18.68 ton/ha이었고, Mohawk, Panchero

Frio, Common 품종은 각각 15.07, 12.98, 12.24 ton/ha의 수량을 보여주었으며, 버뮤

다그라스의 Giant품종은 2.96 ton/ha으로 가장 낮은 생초수량을 나타내었다. 연간

건물수량은 버뮤다그라스의 Tifton 85 품종과 바히아그라스의 Tifton 9이 각각

10.90, 11.76 ton/ha으로 가장 우수하였으며, 이어서 바히아그라스의 TifQuik 품

종에서 10.59 ton/ha의 수량을 보였고, 버뮤다그라스의 cheyenne, Mohawk,

Panchero Frio 품종이 각각 5.87, 4.91, 4.22 ton/ha으로 중간수준의 생산성을 보

인 반면에 버뮤다그라스 Common, Giant품종은 3.62, 1.01 ton/ha으로 가장 낮은

생산성을 보여주었다. 수확시기별 생산성을 살펴보면 바히아그라스의 TifQuik과

Tifton 9 품종이 수확 후 재생이 상대적으로 잘되어 수확시기별 생산성이 고르게

나타나고 있으나, 버뮤다그라스의 경우에는 수확 후에 재생이 다소 늦게 이루어

지고 있어서 수확시기별 생산성이 다소 불균일한 것으로 사료되었다. 품종별 파

종방법에 따른 생산성을 비교한 결과, 버뮤다그라스의 cheyenne 품종의 경우 생

초수량은 산파와 조파 11.12와 7.56 ton/ha으로 유의 있는 결과를 나타내었으며

(p<0.05), Mohawk품종의 경우에도 각각 9.74와 5.33으로 차이 있는 수량을 보여

주었다(p<0.05). 그리고 바히아그라스의 경우에 TifQuik 품종에서 산파와 조파의

평균 생초수량은 각각 20.63과 11.39 ton/ha으로 유의있는 차이를 보여주었으며

(p<0.05), 건물 수량에 있어서도 4.46과 2.59 ton/ha으로 유의있는 결과를 나타내
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었다(p<0.05). 품종별 수확시기에 따른 생산성을 비교한 결과, 버뮤다그라스의

Giant, cheyenne과 Mohawk품종에서 3차시기의 수량이 1차 시기의 수량에 비하

여 유의 있게 높은 생초수량을 보여주었으며, Mohawk품종의 경우에 3차시기의

건물수량에서도 1차에 비하여 유의 있는 결과를 나타내었다. 그러나 바히아그라

스의 경우에 TifQuik과 Tifton 9 품종 모두에서 3차 생초수량에 비하여 1차와 2

차에서의 수량이 유의 있게 높은 결과를 보여주었다. 이러한 결과는 바히아그라

스의 경우에 초여름에서 한여름인 7월~8월에 걸쳐 수량이 높은 반면에 버뮤다그

라스의 경우는 여름이 많이 진행된 9월에 수량이 증가하는 경향을 보여주고 있

다. 본 연구에서는 대부분의 버뮤다그라스의 품종에서 생초 및 건물수량은 7월에

비하여 9월에 수량이 증가하는 결과를 보여 주고 있으나, Ditsch et al. (2009)이

버뮤다그라스를 이용하여 연중 평균 생산패턴을 조사한 결과에서는 6월에 수량

이 증가하기 시작하여 7월에 가장 높은 수량을 보여준 후에 점차 수량이 감소하

였다고 보고하고 있어 다소 차이있는 결과를 보여주었다. 그리고 Christine Gelley

et al. (2016)이 4품종의 난지형목초에 대한 생산성 및 영양가치를 보고한 결과에 의

하면 버뮤다그라스의 건물생산성이 일반적으로는 6월에 가장 높고 7월과 8월로

진행될수록 건물 수량이 감소하였으나, 다른 년도에는 8월에 가장 수량이 높고 6

월 그리고 7월의 순으로 생산성이 저하되었다고 보고하였는데, 이는 년도별 계절

별 일조량이나 강우량과 같은 환경변화에 따라 수량이 다소 변동될 수 있다는

것을 보여주고 있다.
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Table 6. Effect of harvest time and planting method on fresh and dry matter yield of warm season grass

Species Cultivar
Planting
method

Fresh yield(ton/ha) Dry matter yield(ton/ha)
1st 2nd 3rd Total Mean 1st 2nd 3rd Total Mean

Bermuda

grass

Giant

Broadcast - - 1.35±0.08 1.35±0.08 1.35±0.08 - - 0.52±0.09 0.52±0.09 0.52±0.09

Drill 0.83±0.01 - 3.75±2.42 4.58±2.41 2.29±2.22 0.17±0.06 - 1.33±0.84 1.50±0.88 0.75±0.83

Mean 0.83±0.01 - 2.55±2.02* 2.96±2.33c 1.98±1.81 0.17±0.06 - 0.92±0.70 1.01±0.78e 0.67±0.67

Cheyenne
Broadcast 7.78±0.51 - 14.46±0.75 22.24±1.07 11.12±3.70† 1.67±0.09 - 5.37±0.84 7.04±0.76 3.52±2.09
Drill 5.44±2.07 - 9.68±3.43 15.12±5.49 7.56±3.44 1.18±0.54 - 3.51±1.45 4.69±1.99 2.34±1.61
Mean 6.61±1.86 - 12.07±3.43* 18.68±5.26b 9.34±3.88 1.43±0.44 - 4.44±1.47 5.87±1.86bc 2.93±1.88

Mohawk

Broadcast 6.98±1.13 - 12.50±4.28 19.48±4.25 9.74±4.12† 1.57±0.13 - 4.87±1.56 6.44±1.69 3.22±2.06

Drill 4.01±2.10 - 6.64±1.62 10.65±2.56 5.33±2.21 0.85±0.45 - 2.53±0.63 3.38±0.77 1.69±1.04

Mean 5.50±2.22 - 9.57±4.32* 15.07±5.77bc 7.53±3.91 1.21±0.49 - 3.70±1.67 4.91±2.05cd 2.46±1.75

Panchero Frio

Broadcast 5.86±4.60 - 11.22±2.53 17.08±6.28 8.54±4.43 1.29±1.00 - 4.21±0.73 5.49±1.53 2.75±1.78

Drill 3.09±2.35 - 5.78±2.62 8.87±4.68 4.43±2.67 0.72±0.56 - 2.22±1.10 2.95±1.56 1.47±1.13

Mean 4.48±3.60 - 8.50±3.77 12.98±6.69bc 6.49±4.09 1.01±0.79 - 3.21±1.37 4.22±1.96cd 2.11±1.57

Common

Broadcast 6.48±0.19 - 7.66±5.28 14.14±5.25 7.07±3.40 1.31±0.04 - 2.89±1.94 4.20±1.93 2.10±1.50

Drill 4.74±1.69 - 5.61±4.31 10.35±4.78 5.17±2.97 1.06±0.41 - 1.97±1.53 3.03±1.66 1.51±1.12

Mean 5.61±4.31 - 6.63±4.45 12.24±4.95bc 6.12±3.20 1.18±0.30 - 2.43±1.64 3.62±1.74d 1.81±1.30

Tifton 85 Sprig 33.36±6.64 - 18.72±1.06 52.08±7.52a 34.72±26.53 6.76±1.95 - 4.14±0.27 10.90±2.22a 5.45±1.11

Bahia

grass

TifQuik
Broadcast 23.00±7.24 23.22±2.42 15.67±2.09 61.89±9.66 20.63±5.43 4.49±1.48 5.21±0.48 3.69±0.47 13.39±2.14 4.46±1.05
Drill 12.93±5.22 13.95±2.41 7.28±5.91 34.16±10.10 11.39±5.16 2.85±1.02 3.18±0.54 1.75±1.41 7.78±2.15 2.59±1.12
Mean 17.96±7.89 18.59±5.52 11.48±6.07 48.02±17.57a 16.01±7.00 3.6±1.45 4.20±1.20 2.72±1.42 10.59±2.15ab 3.53±1.42

Tifton 9

Broadcast 22.77±3.16 25.05±2.12 15.67±2.02 63.49±3.20 21.16±4.75 4.82±0.85 5.15±0.43 3.72±0.55 13.69±0.82 4.56±0.85

Drill 16.25±9.46 16.89±2.74 12.39±3.50 45.53±15.59 15.17±5.64 3.18±1.86 3.66±0.90 2.99±0.93 9.83±3.67 3.28±1.17

Mean 19.51±7.25 20.97±4.98 14.03±3.12 54.51±14.08a 18.17±5.92 4.00±1.58 4.41±1.03 3.35±0.79 11.76±2.25a 3.92±1.20

* a, b Means in a row with different superscripts are significantly different (p<0.05)
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Table 7은 난지형 목초의 초종별 무기물 함량을 나타낸 것으로 Ca 함량의 경우 버

뮤다그라스 Cheyene과 Mohawk 품종이 모두 0.39%로 가장 높은 함량을 보여준 반면

에 바이하그라스 Argentine 품종은 0.25%으로 가장 낮은 함량을 나타내었다. 인 함

량은 바히아그라스 Argentine과 테프그라스 Tiffany 품종에서 각각 0.38과 0.39%로

가장 높은 반면에 버뮤다그라스 Common 품종에서 0.26%로 가장 낮은 함량을 나타냈

다. K 함량은 품종간에 대체로 유사하였으나 버뮤다그라스 Common과 바히아그라스

TifQuik 품종에서 각각 1.40과 1.42%로 가장 낮은 함량을 나타내었다. Na 함량에서는

품종간에 차이가 없었으나, Mg함량은 바히아그라스 Argentine 품종에서 가장 높은

반면에 버뮤다그라스 Common 품종에서 0.11%로 가장 낮은 결과를 보여주었다. 이러

한 결과는 버뮤다그라스의 무기물 함량 분석에서 Ca, P, Mg 값이 유사한 결과를 나

타내었으나 K, Na 값은 다소 차이를 보이고 있다.

Table 7. The content of mineral elements in warm season grass

Species Cultivar
Trace mineral

Ca(%) P(%) K(%) Na(%) Mg(%)

Bermuda

grass

Giant 0.35±0.06abc 0.34±0.02ab 1.75±0.21abc 0.03±0.01ab 0.15±0.04cde

Cheyene 0.39±0.05a 0.34±0.02ab 1.65±0.08abc 0.02±0.01ab 0.16±0.02cde

Mohawk 0.39±0.05a 0.32±0.01abc 1.63±0.05abc 0.02±0.00ab 0.16±0.02cde

Panchero
Frio

0.37±0.08ab 0.32±0.05abc 1.69±0.15abc 0.03±0.00ab 0.14±0.03cde

Common 0.30±0.06abc 0.26±0.03c 1.40±0.18c 0.03±0.012ab 0.11±0.02e

Tifton 85 0.33±0.06abc 0.32±0.04abc 1.92±0.14ab 0.03±0.00ab 0.18±0.01cde

Bahiagrass

TifQuik 0.27±0.05bc 0.29±0.06bc 1.42±0.25c 0.03±0.01ab 0.18±0.01cde

Tifton 9 0.27±0.02bc 0.35±0.05ab 1.47±0.17bc 0.03±0.01ab 0.23±0.04ab

Argentine 0.25±0.01c 0.38±0.07a 1.72±0.10abc 0.03±0.00ab 0.28±0.03a

Teffgrass Tiffany 0.28±0.03bc 0.39±0.05a 1.75±0.20abc 0.05±0.01a 0.20±0.08bc

* a, b Means in a row with different superscripts are significantly different (p<0.05)
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4. 난지형 목초의 사료가치

가. 파종방법에 따른 난지형 목초의 사료가치 변화

Table 8은 난지형 목초의 파종방법에 따른 사료가치를 나타낸 것으로 품종별

조성분 함량의 차이를 분석한 결과 조단백질 함량은 바히아그라스 Argentine 품

종에서 19.75%로 가장 높은 결과를 나타냈으며, 버뮤다그라스 Common과 Tifton

9 품종에서 각각 14.91과 15.28로 가장 낮은 함량을 나타내었다. 조지방 함량은 바

히아그라스 TigQuik 품종에서 4.30%로 가장 높은 결과를 나타냈다. 조섬유 함량

은 Giant 품종에서 28.72로 가장 높은 반면에 Argentine 품종에서 22.37%로 가장

낮은 결과를 나타냈다. 조회분 함량은 대부분의 품종에서 유사한 함량을 나타냈으

나, 버뮤다그라스 Common 품종에서 다른 품종에 비하여 가장 낮은 함량을 나타

내었다. 초종별 섬유소 성분의 함량을 분석한 결과를 보면, NDF 함량은 버뮤다그

라스 Common 품종에서 61.69%로 가장 높은 결과를 나타냈으며, 바히아그라스

Argentine 품종과 버뮤다그라스 Pancero Frio 품종에서 각각 51.30과 55.42%로

가장 낮은 결과를 나타냈다. ADF 함량은 버뮤다그라스 Giant 품종에서 30.80%로

가장 높은 함량을 나타낸 반면에 바히아그라스 Argentine 품종에서 23.95%로 가

장 낮게 나타났다. 이러한 결과는 Park et al. (2015)이 보고한 난지형 목초의 조

섬유 함량은 초종 및 품종간에 큰 차이를 보이지 않았다는 결과와는 다소 차이를

보이고 있다. 일반적으로 난지형 목초는 한지형 목초에 비하여 건물수량이 높은

반면에 사료가치는 다소 낮은데(Reid et al., 1988), 이는 난지형 목초가 비구조탄

수화물과 단백질 함량이 낮고 섬유소 함량이 높으며(Barbehenn et al., 2004), 그

리고 잎의 비율이 적은데 기인한다고 보고하였다(Jones, 1985).
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Table. 8. Forage quality of bermudagrass, bahiagrass and teffgrass varieties

in Jeju

Species Cultivar
Crude protein
(DM, %)

Crude fat
(DM, %)

Crude fiber
(DM, %)

Crude ash
(DM, %)

NDF
(DM, %)

ADF
(DM, %)

Bermuda

grass

Giant 15.96±3.04cde 2.58±0.28ef 28.72±1.13a 10.58±0.47a 59.04±3.79abc 30.80±1.84a

Cheyene 18.98±0.51ab 3.63±0.92bc 23.91±0.06ef 10.90±0.32a 54.62±0.97d 25.54±0.97ef

Mohawk 18.51±1.33abc 2.10±0.15f 23.88±0.39ef 10.97±0.31a 57.28±0.79bcd 25.48±0.28ef

Panchero
Frio

18.01±0.94abcd3.34±0.07cd 24.27±1.26ed 10.59±1.38a 55.42±2.35d 26.15±1.46de

Common 14.91±2.62d 2.22±0.10ef 25.76±1.29cd 6.79±4.30b 61.69±3.02a 27.42±1.15cd

Tifton 85 15.59±1.08cd 2.42±0.02ef 26.29±0.75bc 10.05±0.38a 60.52±0.50ab 28.63±0.10bc

Bahiagrass

TifQuik 16.36±1.36bcd 4.30±0.51a 26.45±0.34bc 8.24±0.90ab 56.37±1.32cd 27.45±0.64cd

Tifton 9 15.28±0.34d 2.39±0.06ef 28.06±0.53ab 7.96±0.58ab 59.30±0.90abc 29.99±0.27ab

Argentine 19.75±1.29a 3.56±0.12bc 22.37±0.63f 10.67±1.03a 51.30±0.71e 23.95±0.25f

Teffgrass Tiffany 16.13±0.72bcd 2.76±0.14def27.33±0.41abc 10.67±2.25a 56.20±0.31cd 30.01±0.70ab

* NDF: Neutral detergent fiber, ADF: Acid detergent fiber

** a, b Means in a row with different superscripts are significantly different (p<0.05)

나. 생육시기 및 파종방법에 따른 사료가치 변화

난지형목초의 생육시기 및 파종방법에 따른 건물함량 변화는 Table 9에서 보

는 바와 같다. 난지형 목초의 초종 및 품종별 평균 건물함량은 품종에 따라서 유

의있는 차이를 나타내었(p<0.05). 버뮤다그라스 Giant품종이 31.51%로 가장 높게

나타났으며, 이어서 버뮤다그라스 Panchero Frio와 Mohawk 품종이 각각 30.47과

30.35%를 나타냈으며, Common과 cheyenne품종이 29.31과 28.96%로 중간정도의

건물함량을 나타내었으며, 버뮤다그라스 Tifton 85 품종과 바히아그라스 Tifton9와

TifQuik품종이 각각 24.21, 22.41과 21.71%으로 타 품종에 비하여 상대적으로 낮은

건물함량을 나타냈다. 생육시기에 따른 건물함량 변화는 버뮤다그라스의 모든 품

종에서 개화기에 높은 결과를 나타내었다(p<0.05).
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Table 9. Effect of growth stage and planting method on dry matter content of

bermudagrass and bahiagrass cultivar

Species Cultivar
Planting
method

Dry matter (%)
Booting Heading Flowering Mean

Bermuda

grass

Giant

Broadcast - - 38.11±3.83 38.11±3.83

Drill 20.66±7.66 - 35.75±0.72 28.21±9.59

Mean 20.66±7.66 - 36.93±2.78* 31.51±9.26a

Cheyenne

Broadcast 21.51±0.40 - 37.18±5.88 29.35±9.36

Drill 21.26±1.47 - 35.90±2.48 28.58±8.23

Mean 21.38±0.98 - 36.54±4.09* 28.96±8.41b

Mohawk

Broadcast 22.88±4.03 - 39.21±1.24 31.05±9.33

Drill 21.23±0.36 - 38.09±0.44 29.66±9.24

Mean 22.06±2.72 - 38.65±1.04* 30.35±8.88ab

Panchero
Frio

Broadcast 22.40±1.08 - 37.77±2.22 30.09±8.56

Drill 24.11±1.99 - 37.60±2.75 30.85±7.69

Mean 23.26±1.71 - 37.69±2.24* 30.47±7.77ab

Common

Broadcast 20.23±0.03 - 38.73±2.10 29.48±10.22

Drill 22.12±0.93 - 36.16±3.40 29.14±8.00

Mean 21.17±1.19 - 37.44±2.89* 29.31±8.75b

Tifton 85 Sprig 20.05±1.88 - 28.37±0.52* 24.21±4.72c

Bahia

grass

TifQuik

Broadcast 19.45±0.32 22.45±0.37 23.60±1.76 21.83±2.07

Drill 22.37±1.46 22.83±0.30 23.75±1.21 22.99±1.13

Mean 20.92±1.86 22.64±0.37 23.68±1.36 22.41±1.72cd

Tifton 9

Broadcast 21.09±0.95 20.59±1.02 23.71±0.49 21.80±1.63

Drill 19.46±0.89 21.48±1.74 23.98±0.72 21.64±2.22

Mean 20.28±1.21 21.04±1.37 23.84±0.57 21.72±1.89d

* a, b Means in a row with different superscripts are significantly different (p<0.05)

난지형목초의 생육시기 및 파종방법에 따른 조단백질 함량 변화는 Table 10에

서 보는 바와 같다. 초종 및 품종별 평균 조단백질 함량은 품종에 따라서 유의적

차이가 있는 결과를 나타냈다(p<0.05). 버뮤다그라스 Cheyenne, Mohawk, Panchero

Frio와 Common품종이 각각 16.40, 16.24, 16.02와 15.88%로 가장 높은 결과를 나타

냈으며, 이어서 버뮤다그라스 Giant품종이 14.55%, 이어서 버뮤다그라스 Tifton 85

품종이 중간정도의 조단백질 함량을 나타내었으며, 바히아그라스의 TifQuik과

Tifton9 품종이 각각 11.55와 11.42%로 타 품종에 비하여 상대적으로 낮은 조단
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백질 함량을 나타냈다. 파종방법과 생육시기별 조단백질 함량에 있어서는 버뮤다

그라스의 Giant품종에서 개화기에 높은 결과를 나타냈으며(p<0.05), 또한 조파에

비하여 산파에서 유의있게 높은 조단백질 함량을 나타내었다(p<0.05).

Table 10. Effect of growth stage and planting method on crude protein content

of bermudagrass and bahiagrass cultivars

Species Cultivar
Planting
method

Crude protein(DM, %)

Booting Heading Flowering Mean

Bermuda

grass

Giant

Broadcast - - 11.04±0.05 11.04±0.05

Drill 16.78±0.49 - 15.82±0.69 16.30±0.75

Mean 16.78±0.49a - 13.43±2.65abc 14.55±2.70b

Cheyenne

Broadcast 19.16±1.85 - 13.91±1.90 16.53±3.33

Drill 18.73±1.83 - 13.81±1.56 16.27±3.09

Mean 18.95±1.66a - 13.86±1.55ab 16.40±3.07a

Mohawk

Broadcast 17.88±2.27 - 14.63±0.78 16.26±2.34

Drill 19.34±2.35 - 13.10±0.44 16.22±3.73

Mean 18.61±2.21a - 13.87±1.01ab 16.24±2.97a

Panchero
Frio

Broadcast 17.99±1.49 - 13.52±1.59 15.76±2.81

Drill 18.05±0.71 - 14.52±1.44 16.29±2.18

Mean 18.02±1.04a - 14.02±1.46ab 16.02±2.41a

Common

Broadcast 18.97±1.18 - 13.09±0.75 15.44±3.31

Drill 18.63±1.19 - 13.87±0.82 16.25±2.77

Mean 18.76±1.04a - 13.47±0.82abc 15.88±2.90a

Tifton 85 Sprig 11.53±0.33b - 14.44±0.26a 12.99±1.62c

Bahia

grass

TifQuik

Broadcast 11.12±1.10 10.65±0.76 12.13±1.09 11.30±1.08

Drill 11.74±1.57 10.32±0.80 12.55±1.28 11.53±1.46

Mean 11.43±1.26b 10.48±0.72 12.34±1.09c 11.42±1.25d

Tifton 9

Broadcast 10.62±1.66 9.65±2.34 12.30±1.30 10.86±1.95

Drill 11.46±1.41 12.03±1.69 13.22±1.40 12.23±1.52

Mean 11.04±1.45b 10.84±2.24 12.76±1.31bc 11.55±1.84d

* a, b Means in a row with different superscripts are significantly different (p<0.05)

난지형목초의 생육시기 및 파종방법에 따른 조섬유 함량 변화는 Table 11에서

보는 바와 같다. 난지형 목초의 품종별 평균 조섬유 함량에 있어서도 차이가 있

는 것으로 나타났다(p<0.05). 바히아그라스 Tifton9 품종이 30.80%으로 가장 높
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은 함량을 보여주었으며, 이어서 바히아그라스 Tifquik품종과 버뮤다그라스의

Tifton 85 품종이 각각 30.64와 29.58%를 나타내었고, 버뮤다그라스의 Giant,

Cheyenne과 Common 품종이 24.56, 23.85와 23.11%로 중간정도의 수준을 나타냈

으며, 이어서 버뮤다그라스의 Panchero Frio와 Mohawk 품종이 각각 22.78과

22.73%로 가장 낮은 조섬유 함량을 나타내었다.

Table 11. Effect of growth stage and planting method on crude fiber content

of bermudagrass and bahiagrass cultivars

Species Cultivar
Planting
method

Crude fiber(DM, %)

Booting Heading Flowering Mean

Bermuda

grass

Giant

Broadcast - - 24.07±0.05 24.07±0.05

Drill 23.80±0.50 - 25.80±2.53 24.80±1.96

Mean 23.80±0.50 - 24.94±1.86 24.56±1.59c

Cheyenne

Broadcast 23.16±1.93 - 24.22±1.68 23.69±1.72

Drill 22.97±1.37 - 25.05±0.49 24.01±1.46

Mean 23.06±1.50 - 24.64±1.20 23.85±1.53cd

Mohawk

Broadcast 22.53±0.52 - 23.27±0.56 22.90±0.63

Drill 21.00±1.42 - 24.11±0.13 22.55±1.93

Mean 21.76±1.27 - 23.69±0.58* 22.73±1.38e

Panchero
Frio

Broadcast 22.33±0.59 - 22.97±0.64 22.65±0.65

Drill 22.93±0.60 - 22.88±0.68 22.90±0.57

Mean 22.63±0.63 - 22.93±0.59 22.78±0.60e

Common

Broadcast 22.96±1.03 - 23.38±0.81 23.21±0.81

Drill 22.14±0.82 - 23.92±2.16 23.03±1.75

Mean 22.47±0.90 - 23.65±1.49 23.11±1.34de

Tifton 85 Sprig 31.00±0.16* - 28.17±0.66 29.58±1.61b

Bahia

grass

TifQuik

Broadcast 29.21±1.51 31.85±1.18 31.38±1.06 30.81±1.64

Drill 29.15±1.19 32.17±1.06 30.08±1.23 30.47±1.68

Mean 29.18±1.22 32.01±1.02 30.73±1.25 30.64±1.62ab

Tifton 9

Broadcast 30.76±1.14 32.98±2.24 30.55±1.81 31.43±1.94

Drill 29.87±1.05 31.25±1.69 29.38±0.78 30.17±1.36

Mean 30.31±1.09 32.12±2.01 29.96±1.40 30.80±1.75a

* a, b Means in a row with different superscripts are significantly different (p<0.05)



- 44 -

생육시기별 조섬유 함량은 버뮤다그라스 대부분의 품종에서 생육시기가 진행됨

에 따라 높아졌으나 Tifton 85 품종에서는 낮아지는 경향을 나타냈다(p<0.05), 그

리고 모든 초종과 품종에서 파종방법에 따른 차이가 나타나지 않았다. 이러한 결

과는 난지형 목초의 조섬유 함량은 초종 및 품종간에 큰 차이를 보이지 않았다는

결과와는 다소 차이를 보이고 있다(Park et al., 2015).

Table 12. Effect of growth stage and planting method on crude ash content of

bermudagrass and bahiagrass cultivars

Species Cultivar
Planting
method

Crude ash(DM, %)

Booting Heading Flowering Mean

Bermuda

grass

Giant

Broadcast - - 8.38±0.05 8.38±0.05

Drill 10.10±0.50 - 9.96±0.52 10.03±0.46

Mean 10.10±0.50 - 9.17±0.92 9.48±0.90b

Cheyenne

Broadcast 12.21±1.36 - 10.57±2.67 11.39±2.10

Drill 12.00±1.37 - 9.06±0.71 10.53±1.88

Mean 12.10±1.23* - 9.82±1.94 10.96±1.95a

Mohawk

Broadcast 10.27±0.23 - 9.05±0.63 9.66±0.79

Drill 11.12±2.57 - 8.29±0.15 9.70±2.25

Mean 10.69±1.70* - 8.67±0.59 9.68±1.61b

Panchero
Frio

Broadcast 11.04±1.83 - 8.99±0.82 10.02±1.69

Drill 11.21±1.61 - 8.79±0.80 10.01±1.64

Mean 11.13±1.55* - 8.89±0.73 10.01±1.64b

Common

Broadcast 10.45±0.86 - 8.94±0.15 9.54±0.93

Drill 10.37±0.76 - 9.63±0.63 10.00±0.74

Mean 10.40±0.69 - 9.29±0.56 9.79±0.82b

Tifton 85 Sprig 8.82±0.07 - 10.84±0.28* 9.83±1.12b

Bahia

grass

TifQuik

Broadcast 8.40±0.03 7.59±0.83 8.22±0.61 8.07±0.63

Drill 8.26±0.38 7.68±0.83 7.92±1.04 7.95±0.73

Mean 8.33±0.25 7.63±0.74 8.07±0.78 8.01±0.67c

Tifton 9

Broadcast 8.57±0.73 7.67±0.66 8.19±0.61 8.15±0.70

Drill 8.32±0.66 7.50±0.63 8.61±0.56 8.15±0.73

Mean 8.45±0.64 7.59±0.59 8.40±0.57 8.15±0.70c

* a, b Means in a row with different superscripts are significantly different (p<0.05)
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난지형목초의 생육시기 및 파종방법에 따른 조회분 함량 변화는 Table 12에서

보는 바와 같다. 품종별 평균 조회분 함량은 품종에 따라서 유의있는 결과를 보

여주었다(p<0.05). 버뮤다그라스 Cheyenne품종에서 10.96%로 가장 높은 함량을 나타

냈으며, Panchero Frio, Tifton 85, Common, Mohawk와 Giant 품종에서 각각 10.01,

9.83, 9.79, 9.68과 9.48%로 중간수준을 나타내었다. 바히아그라스 Tifton9와 TifQuik

품종이 각각 8.15와 8.01%로 가장 낮은 조회분 함량을 나타냈다.

생육시기별 조회분 함량에 있어서는 버뮤다그라스 Cheyenne과 Panchero Frio

품종은 생육이 진행됨에 따라 낮아졌으며, Tifton 85 품종에서는 생육이 진행됨

에 따라 유의있게 높게 나타났다(p<0.05). 파종방법에 따른 차이는 버뮤다그라스

Giant품종에서 산파에 비하여 조파에서 유의있게 높은 함량을 나타냈다(p<0.05).

다양한 연구자들에 의하여 수행되었던, 목초의 영양가치 변화에 대하여 연구결과

에 의하면 목초의 사료가치는 생육이 진행될수록 감소하고 목초의 소화율도 감

소한다고 보고하고 있다(Moore et al., 1991; Burns et al, 1997; Difante et al,

2008; Nave et al, 2014; Richner et al., 2014).

본 연구 결과에서 생육시기별 조단백질 함량을 분석한 결과에서도 대부분의

품종에서 유사한 결과를 보여주었으나, 버뮤다그라스 Tifton 85와 Bahiaagrass에

서는 생육시기별 조단백질 함량이 차이를 보여주지 않았으며, 오히려 9월에 수확

한 목초가 조단백질 함량이 다소 높은 경향을 보여주었다.
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Ⅳ. 적 요

본 연구는 제주지역에서 초식동물의 방목을 위해 주로 이용되고 있는 한지형

목초의 경우에 여름철 하고기에 생산성이 저하되고 있어 여름철에 생산성을 높

일 수 있는 난지형 목초를 도입하여 이용하기 위한 목적으로 수행되었다. 시험에

사용된 난지형목초는 Bermudagrass 품종(Cynodon dactylon (L.) Pers. : Giant,

Cheyenne, Mohawk, Panchero Frio, Common, Tifton 85), Bahiagrass 품종(Paspalum

notatum : TifQuik, Tifton 9, Argentine)과 테프그라스(Eragrostis tef : Tiffany)을

이용하였으며, 해발 450m고지에서 월동 후에 생육시기별 생산성 및 영양소 함량

의 변화를 조사하였다. 시험구는 품종별로 10처리 3반복 난괴법으로 배치하여 수

행하였다. 파종방법은 산파와 조파형태로 파종되었으며, Tifton 85 품종은 줄기

파종되었다. 시험결과를 보면 월동 후에 Bermudagrass와 Bahiagrass 품종 모두

에서 동해에 의한 피해로 봄철에 재생이 대체로 늦었으며, 이중 줄기 파종되었던

버뮤다그라스의 Tifton 85와 바히아그라스의 TifQuik, Tifton 9 품종이 다른 품종

에 비해 동해에 비교적 강한 것으로 평가되었다. 생초와 건물수량은 품종에 따라

유의성 있는 차이를 보여 주었는데(p<0.05), Tifton 85, TifQuik 및 Tifton 9 품

종의 생초 수량이 다른 품종에 비하여 우수하였으며, 건물수량은 Tifton 85와

Tifton 9 품종이 다른 품종에 비하여 우수하였다. 건물함량에 있어서도 품종에

따라서 유의있는 차이를 보여주었고(p<0.05), Giant 품종이 다른 품종에 비하여

높은 결과를 나타내었다. 수확시기별 건물 함량은 Bermudagrass의 모든 품종에

서 수확시기에 따른 차이를 보였다(p<0.05). 조단백질 함량도 품종에 따라 유의

있는 차이를 나타내었고(p<0.05), Cheyenne, Mohawk, Panchero Frio와 Common

품종이 다른 품종에 비하여 높은 결과를 보여주었으며, Giant 품종에서는 파종방

법과 생육시기에 따른 차이를 나타내었다(p<0.05). 조섬유함량도 품종에 따라 차

이를 나타내었으며(p<0.05), Tifton9 품종이 다른 품종에 비하여 유의있게 높은

함량을 보여주었고, 수확시기별 조섬유 함량은 Mohawk과 Tifton 85 품종에서

유의있는 결과를 나타내었다(p<0.05). 그리고 조회분 함량에 있어서도 품종에 따

른 유의있는 차이를 보였으며(p<0.05), Cheyenne이 다른 품종에 비하여 유의있
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게 높은 함량을 보였다. 생육시기별 조회분 함량은 Cheyenne, Panchero Frio와

Tifton 85 품종에서 유의있는 결과를 나타내었고(p<0.05), 파종방법에 따른 차이

는 Giant 품종에서 유의있는 결과를 보였다(p<0.05).

이러한 결과에 따르면 난지형 목초류는 품종에 따라 동해에 따른 재생능력, 생

산성, 영양소 함량이 차이가 크게 나타나고 있어 이용목적에 따라 선택할 필요가

있으며, 이용을 확대하기 위하여서는 다양한 해발고도에서의 평가가 필요한 것으

로 사료된다.
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시험 Ⅱ :

부실초지 갱신 혼파조합이 말 방목초지의 식생구성, 생산성 및 

증체에 미치는 영향

Abstract

Pasture renovation can be defined as a series of actions that lead to a

permanent or long-term change in the botanical composition of a pasture.

The intended changes are designed to improve the species composition or to

increase the population of a selected species in the pasture. This study was

carried out to determine the effects of seed mixture and seeding frequency on

botanical composition, forage productivity and liveweight gain in horse

grazing pasture. Experimental plot was located at 450 m altitude within Jeju

racehorse breeding farm, Korea Racing Authority in Jeju from 2016 to 2017.

Total six experimental pastures (T1: Newly established with orchardgrass

(OG) + perennial ryegrass (PRG), T2: Old pasture overseeded with OG+PRG

T3: Tall fescue monoculture, T4: Bermudagrass monoculture, T5: Bahiagrass

monoculture) were established in autumn, 2015 for cool season grass pasture

and established in spring, 2016 for warm season grass. In grass composition

of pasture, the T3 (tall fescue monculture, 79 %) was highest in cool season

grass based mixture pasture and warm season grass based pasture (T4, T5,

85~87 %) maintained higher than cool season grass based pasture (T1, T2,

T3). Average annual dry matter (DM) yield was the highest at T3 (13,235

kg/ha), then with T5 and T4, average annual DM yield was 12,237 kg/ha and

11,412 kg/ha, respectively. In grazing effects, Content of crude protein (CP)

and total digestibility nutrients (TDN) was the highest at T1 ( CP 12.02,

TDN 00) in cool season grass based mixture and warm season grass based
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pasture showed high in ADF (acid detergent fiber) and NDF (neutral

detergent fiber) content. Daily DM intake was highest at T1 (11 kg/head),

then with T4 (10.3 kg/head) and T5 (9.9 kg/head). Average daily gain for

growing horses was highest at Tl (0.59 kg/day) in cool season grass mixture

pasture, but T4 (0.57 kg/day) and T5 (0.55 kg/day) in warm season grass

pasture were not significant.

(Key words: Pasture renovation, Cool season grass, Warm season grass,

Horses, Average daily gain)
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Ⅰ. 서 론

말산업육성법 제정(2011.9)으로 단일 축종으로는 국내최초로 말은 한우, 돼지

등과 같이 국가기간산업으로 자리매김하는 축종이 되었다. 말을 사육하는데 있어

서 목초는 사육비를 감소시키고 건강을 유지시켜 주는데 매우 중요한 역할을 하

고 있다 잘 관리된 양질의 목초는 말에게 좋은 사료가 되며 말이 필요로 하는 대

부분의 양분을 공급하여 줄 수 있다(Kim et al., 1991). 말은 방목습성이 일반 초

식동물인 소와 달리 목초를 선택하여 채식하는 경향이 높아 기호성이 낮은 목초

가 우점 되는 경향이 있다. 또한 다른 가축보다 활동하는 운동량이 많기 때문에

말 발굽에 의한 목초 손상률도 높아 목초의 밀도가 떨어지고 나지율이 높은 편이

다(Lee et al., 2007).

초지는 한번 조성하여 오랫동안 이용하는 것이 경제적인 측면에서 좋으나 대체

로 조성 후 4～6년이 경과하면 생산성이 줄게 되고 초종이 단순화되며 잡초가 발

생하게 되는 이유 등으로 생산성이 급격히 저하하게 되는데, ha 당 생초수량

10,000kg(건물수량 2,000kg) 이하로 내려가게 되면 초지 갱신이 필요하다(Kim et

al., 1991). 말 생산 농가 초지의 식생은 주로 한지형목초(페레니얼라이그라스, 오

차드그라스 등) 위주로 조성되어 있어 여름철 더위로 생육저하 및 하고현상으로

인한 초지의 지속성과 생산성 감소가 발생하고 있다(Jeon et al., 2009). 또한 기존

의 목초 조합을 톨페스큐, 오차드그라스 등의 화본과 목초와 두과 목초를 혼파 조

합한 결과 기간이 경과함에 따라 두과 목초 등에 의한 화본과 목초의 생육저하로

부실초지가 다량 발생하는 등 방목효율을 저하시키는 문제점이 있다(KRA, 2010).

특히 말은 반추가축과는 달리 자주, 그리고 오랜 시간 동안 방목섭취를 하며 하

나의 발굽(단제)을 가지고 있어 답압에 의한 방목지의 피해가 크다. 제주지역에서

의 경주마 사육형태는 오차드그라스, 톨페스큐, 레드톱 등 비교적 목초비율이 높

은 개량초지에서 방목하면서 농후사료를 보충 급여하는 형태, 야초지에서 방목을

하면서 농후사료를 급여하는 형태 및 마사주변 운동장에서 사사위주의 형태로 사

육되고 있다. 목초식생구성률은 신규초지의 경우 목초 47%～54%, 잡초 및 고사

주 36%～55%, 기성 개량초지는 목초 15%～19%, 잡초 및 고사주가 80% 내외로

조사되었다(Kim and Choung, 1996). 제주지역 해발 400m 내외 지역에서는 티머
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시, 오차드그라스, 페레니얼라이그라스 및 화이트클로버 혼파조합이 시기별 생산

성과 기호성을 고려할 때 말 방목초지로 활용할 수 있다고 보고하였다(Lee et al.,

2007).

최근 기후온난화로 인한 여름철 한지형 목초의 지속성 감소를 보완할 수 있는

난지형 목초의 방목지 도입이 시도되고 있다(Park et al., 2015; KRA, 2014). 대표

적인 난지형 목초인 버뮤다그라스는 포복경을 가지고 있고 초장이 작아 말의 제

상 피해가 적어서 미국 남부지역에서 말 방목초지에서 주 초종으로 이용하고 있

다(Burton and Hanna, 1995).

따라서 본 연구는 말 방목에 따른 초지 부실화 및 이용연한이 짧아진 기존초지

의 갱신 필요성이 대두됨에 따라 제주지역에서 기후환경과 말 특성(섭취 및 행

동), 초지생산성을 고려한 부실 기존 말 방목초지의 목초 생산성 향상과 난지형

목초의 방목효과를 구명하기 위해 수행하였다.
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Ⅱ. 재료 및 방법

1. 방목초지 조성 및 실험설계

본 시험의 시험포장은 제주 동부지역 해발 450m에 위치한 한국마사회 제주경

주마육성목장 방목지에서 2016년 4월부터 2017년 11월까지 수행하였다. 시험 처리

구는 신규로 조성한 오차드그라스와 페레니얼라이그라스 혼파초지(T1), 기존 부실

초지에 오차드그라스와 페레니얼라이그라스를 보파한 초지(T2), 신규 톨페스큐 단

파초지(T3), 버뮤다그라스 단파초지(T4)와 바히아그라스 단파초지(T5)로 하였다.

처리별 혼파조합과 파종량은 Table 13에서 보는 바와 같으며 시험포장 조성을

위한 처리구별 파종은 한지형 목초는 2015년 9월에 산파로 기 파종하였으며 난지

형목초는 2016년 5월에 파종하였다. 방목지 조성 시비량(kg/ha)은 파종과 함께 기비

로 N-P-K= 80-250-70을 시비하였으며, 관리비료는 매년 N-P-K= 150-150-120kg/ha

를 시용했고 봄․가을로 구분하여 각각 60%와 40%로 분시하였다.

Table 13. Grass mixture and seeding rates for grazed pasture by horses

Treatment
Paddock

(Size)
Grass mixture

Seeding rates

(kg/ha)
T1: Newly established with

OG+PRG

No.39

(10,000㎡)
OG + PRG OG=25, PRG=15

T2: Old pasture overseeded

with OG+PRG

No.44

(19,063㎡)
OG + PRG OG=12.5, PRG=7.5

T3: Tall fescue monoculture
No.64

(11,280㎡)
Monoculture 40

T4: Bermudagrass monoculture
No.65

(10,064㎡)
Monoculture 30

T5: Bahiagrass monoculture
No.66

(10,244㎡)
Monoculture 30

* OG: Orchardgrass, PRG; Perennial ryegrass, TF: Tallfescue

시험 초지 조성을 위해 목초 파종 전 토양특성은 Table 14에서 보는 바와 같

다. 토양 평균 pH는 5.44로 약산성 토양이었으며 유기물 함량은 1.61%, 총 질소함량

은 0.16%, 유효인산 함량은 109.03 mg/kg, 양이온치환용량(CEC)은 13.45 comol+/kg
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로 전형적인 제주지역 중산간 화산회 토양 이었다.

Table 14. Chemical properties of the soil before experiment

Site
pH
(1:5)

OM1)

(%)
T-N1)

(%)
Ava. P2O5
(mg/kg)

Exchange cation
(cmol+/kg) CEC1)

(cmol+/kg)
Ca Mg K Na

T1 5.22 1.22 0.13 116.33 2.3 0.7 0.6 0.3 13.22

T2 5.41 1.52 0.18 112.42 2.1 0.8 0.4 0.2 14.55

T3 5.61 1.82 0.14 105.64 2.4 0.9 0.5 0.1 13.54

T4 5.52 1.63 0.15 100.28 2.3 0.6 0.5 0.1 12.28

T5 5.45 1.87 0.19 110.46 2.5 0.7 0.7 0.2 13.65

Mean 5.44 1.61 0.16 109.03 2.32 0.74 0.54 0.18 13.45

1)OM: Organic matter, T-N: Total nitrogen, EC: Cation exchange capacity

2. 생육특성, 생산성 및 식생구성 조사

조성된 한지형 및 난지형 목초의 생육특성에 관한 조사는 출현, 내병성, 도복

성 및 내한성을 조사하였으며 평점은 1에서 9까지 점수를 부여하였다. 아주 좋은

경우 1로 하고 아주 나쁜 경우 9로 평가했다.

목초 생산성과 목초와 잡초의 비율을 측정하기 위하여 매 시험구마다 말 방목

으로부터 보호하기 위하여 보호케이지(2m×2m)를 목구 당 3개소(3반복)씩 설치하

여 조사하였다. 목초 식생구성률은 생초수량 측정을 위한 보호케이지에서 일정량

을 취한 후 목초와 잡초로 구분하여 조사하였다. 생초 수량은 처리구별 케이지 전

체를 채취하여 ha당 수량으로 환산하였으며 건물수량은 각 처리구별로 300g∼500g

의 시료를 채취하여 생초중량의 무게를 재고 70℃ 열풍건조기에서 48시간 이상

건조 후 건물함량을 계산한 다음 ha당 수량으로 환산하였다.

3. 목초 섭취량 및 증체량 조사

조성된 신규초지에 대한 방목효과를 구명하기 위하여 공시축은 경주용 육성마

10두(처리구 당 2두)로 하였다. 조성된 초지의 방목시험의 경우 한지형 목초지는
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2017년 10월 27일부터 11월 27일까지 목구 내 초지상태 등을 고려하여 32일간 단

기 집약방목을 하였으며 난지형 목초지의 방목은 2017년 9월 1일부터 10월 10일

까지 실시하였다. 목초 섭취량은 목초식생구성과 생산성 조사료를 위해 설치되었

던 방목 보호 케이지(2m×2m)를 이용하여 방목전과 후의 수량차이를 이용하여 계

산하였으며(L.′t Mannetje., 1978) 방목케이지는 각 목구 당 3 지점에 설치하였다.

말 방목에 대한 체중조사는 방목개시 직전과 직후에 측정하여 체중변화를 조사하였

다. 그리고 방목개시 직전과 직후에 채혈하고 자동혈액분석기를 이용하여 혈액상

및 혈중 대사물질의 변화를 측정하였다. 증체량은 실험시작체중과 종료체중의 차

이에 의해 일당증체량으로 환산하였으며, 방목구에서 방목케이지를 이용한 건물섭

취량 산출식은 아래와 같다.

4. 사료가치 분석

목초의 사료가치 분석을 위하여 건조된 시료는 20 mesh mill로 분쇄한 다음

플라스틱 시료 용기에 보관하였다가 분석용 시료로 공시하였다. 난지형 목초 시

료의 수분, 조단백질, 조섬유 및 조회분 함량은 AOAC(1990)법에 의거하여 분석

하였고 조단백질 함량은 Kjeldahl법(Kjeltec 2400 AUT, Foss Tecator, Eden

Prairie, MN, USA)을 이용하여 분석하였다. 조사료의 섬유소 성분인 neutral

detergent fiber(NDF)와 acid detergent fiber(ADF) 함량은 Goering and Van

Soest(1970)법에 준하여 Ankom fiber analyzer(ANKOM Technology Corp.,

Fairport, NY, USA)로 분석하였다.

5. 통계처리

본 시험에서 얻어진 결과는 SAS 통계 패키지(ver.9.4, 2009)를 이용하여 분산

분석을 실시하였으며, 처리구간의 유의성 검정은 Duncan의 다중검정법(1955)으

로 5% 수준에서 유의성 검정을 실시하였다.
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Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 시험대상지 기상 개황

시험기간 동안의 온도와 강수량은 Fig. 4에서 보는 바와 같다. 초지조성 1년차

인 2016년의 기상상황은 목초의 생육시기인 4월부터 10월까지 최소 81.4mm에서

최대 294.4mm의 강수량을 보여 목초 생육에 알맞은 것으로 사료되나 7월과 8월

의 강수량은 30년 평균 강수량보다 적었다. 2017년의 7월과 8월 하고기에 427.5mm

와 437.3mm의 강수량을 보였으며 강우횟수는 3회에 거쳐 집중적으로 내려 목초

생육에는 큰 의미가 없었던 것으로 사료된다. 또한 월평균 기온이 25℃가 넘는 달

은 7월과 8월로 나타났으며 시험기간 동안의 전체적인 기후특성은 평년과 비교하

여 평균 강수량이 다소 많았으며 평균기온도 1℃ 이상 높았으며 2017년 7월에는 2.6℃

높은기온을보였다.

Fig. 4. Mean air temperature and amount of precitation during the growing

period of Jeju region 2016 to 2017.
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2. 생육특성, 생산성 및 사료가치

가. 생육특성

말 방목에 의해 조기에 부실화된 초지의 갱신을 위해 새롭게 조성된 한지형 목

초 위주의 초지와 난지형 목초 위주의 초지에 대한 생육특성은 Table 15에서 보

는 바와 같다. 파종 후 출현상태는 대체로 양호하였으나 T2(기존초지에 한지형

목초 보파)처리구와 T5(바히아그라스 단파초지)에서 출현이 다소 지연되었다. T2

처리구는 기존 초지 위에 목초종자를 추가 파종함으로서 기존 식생과 경합에 의

해서 출현이 다소 지연된 것으로 판단된다. T5 처리구는 난지형 목초인 바히아그

라스는 종자특성 상 종피가 두껍고 휴면이 많아서 출현률이 떨어지고 발아가 지

연된다고 알려져 있다(Hodgson, 1949).

초지의 지속성과 식생유지를 위해 가장 핵심적인 요소인 병해와 재생력은 모든

처리구에서 대체로 양호하였으며 월동률은 한지형 목초 중심의 처리구는 대체로

양호하였으나 난지형 목초의 단파구는 다소 불량한 것으로 나타났다. Park et

al.(2014)은 난지형 목초의 재배한계지 구명 시험에서 전남 지역에서 버뮤다그라

스와 바히아그라스가 월동이 가능하다고 하였으나, 시험지가 해발 400m인 제주

중산간 지역이어서 난지형 목초의 월동에 영향을 미친 것으로 생각된다.

화본과 목초의 수확시기를 결정하는 출수기는 한지형 목초는 5월 초순경에 출

수기에 도달하였고 난지형 목초인 바히아그라스는 7월 중순경에 출수하는 것으로

나타났다. 버뮤다그라스의 경우 파종 후 첫해에는 출수를 하지 않았으며 이듬해

5월 24일에 출수기에 도달하였으며 난지형 목초의 출수기는 파종 후 2년차에 출

수기가 파종 첫해에 비해서 다소 빨라지는 경향을 보였다.
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Table 15. Growth characteristics of newly established pasture by cool-warm

season grass, Jeju, 2016 to 2017

Treatment Emergence1) Disease1) Regrowth1)
Winter
survival1)

Heading date

2016 2017

T1 1 1 2 1 10 May 6 May

T2 2 1 2 1 12 May 7 May

T3 1 1 1 1 13 May 4 May

T4 1 1 1 2 - 24 May

T5 3 1 1 4 26 July 7 July

* T1: Newly established with OG+PRG, T2: Old pasture overseeded with OG+PRG T3:

Tall fescue monoculture, T4: Bermudagrass monoculture, T5: Bahiagrass monoculture
1) Emergence, Disease, Regrwth, Winter survival : 1(best)∼9(worst)

나. 식생구성

시험기간 동안 새롭게 조성된 한지형과 난지형 목초 위주 초지의 목초비율은

Table 16과 17에서 보는 바와 같다. 시험 1년차 한지형 위주의 목초지에서 목초

식생비율은 톨페스큐 단파구(T3)가 81%로 가장 높게 나타났으며 기존 초지에 오

차드그라스와 페레니얼라이그라스를 보파한 처리구(T2)에서 목초비율 58%로 가

장 낮게 나타났다. 난지형 목초위주 초지는 버뮤다그라스(T4)와 바히아그라스 단

파구(T5)에서 각각 89와 85%로 목초비율이 높게 유지되었다.

초지조성 1년차 목초 비율의 계절적 변화를 보면 한지형 목초 위주의 초지에서

여름철 목초 비율이 급격하게 감소하는 경향을 보여 주었으며 가을철에 다시 회

복되는 경향을 보였다. 이러한 요인은 여름철 2~3회에 거쳐 집중 강우로 인한 강

수량은 많았으나 평균 기온 25℃이상의 고온지속으로 극심한 하고현상 때문에 오

차드그라스와 페레니얼라이그라스 혼파구와 톨페스큐 단파구에 비해 목초 고사율

이 높아 나지에는 잡초 침입이 높았던 것으로 사료된다.
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Table 16. Botanical composition of newly established pasture by cool-warm

season grass, Jeju, 2016

Treatment

1st cut 2nd cut 3rd cut Avg.

Pasture
(%)

Weeds
(%)

Pasture
(%)

Weeds
(%)

Pasture
(%)

Weeds
(%)

Pasture
(%)

Weeds
(%)

T1 79 21 52 49 70 30 67 33

T2 68 32 51 49 53 47 58 43

T3 90 10 68 32 86 14 81 19

T4 88 12 90 10 - - 89 11

T5 85 15 86 14 - - 85 15

* T1: Newly established with OG+PRG, T2: Old pasture overseeded with OG+PRG T3:

Tall fescue monoculture, T4: Bermudagrass monoculture, T5: Bahiagrass monoculture

시험 2년차 한지형 위주의 목초지에서 목초 식생비율은 톨페스큐 단파구(T3)가

76%로 가장 높게 나타났으며 기존 초지에 오차드그라스와 페레니얼라이그라스를

보파한 처리구에서 목초비율 46%로 가장 낮게 나타났다. 난지형 목초위주 초지는

버뮤다그라스와 바히아그라스 단파구에서 각각 87와 85%로 목초비율이 높게 유지되었다.

난지형 목초지의 계절적 목초비율 변화를 보면 한지형 목초지와 반대로 여름철

에 목초 비율이 각각 87과 88%로 높게 유지되었으며 가을철에는 각각 83과 84%

로 감소하는 것으로 나타났다. 난지형 목초의 생육특성 상 더운 여름철에 최고의

생장 속도를 보이다가 기온 15℃ 이하로 내려가는 가을철에 접어들면서 성장 속

도가 저하되고 성장이 멈추는 것으로 나타났다(Nelson and Moser, 1994; Volenec

and Nelson 1995).
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Table 17. Botanical composition of newly established pasture by cool-warm

season grass, Jeju, 2017

Treatment
1st cut 2nd cut 3rd cut Avg.

Pasture
(%)

Weeds
(%)

Pasture
(%)

Weeds
(%)

Pasture
(%)

Weeds
(%)

Pasture
(%)

Weeds
(%)

T1 74 26 45 55 62 38 60 40

T2 59 41 38 62 42 58 46 54

T3 85 15 60 40 82 18 76 24

T4 85 15 87 13 83 17 85 15

T5 82 18 88 12 84 16 85 15

* T1: Newly established with OG+PRG, T2: Old pasture overseeded with OG+PRG T3:

Tall fescue monoculture, T4: Bermudagrass monoculture, T5: Bahiagrass monoculture

시험기간 동안 새롭게 조성된 한지형과 난지형 목초 위주 초지의 평균 목초비

율은 Fig 5. 에서 보는 바와 같다. 한지형 위주의 목초지에서 평균 목초 식생비율

은 톨페스큐 단파구(T3)가 79%로 가장 높게 나타났으며 기존 초지에 오차드그라

스와 페레니얼라이그라스를 보파한 처리구(T2)에서 목초비율 58%로 가장 낮게

나타났다. 난지형 목초지의 목초 식생구성율은 85~87 %로 한지형 목초지의 목초

식생구성률보다 높게 유지되었다. 이러한 결과는 오차드그라스와 페레니얼라이그

라스 위주의 초지가 여름철에는 하고를 받아 식생구성율이 급격히 감소한 반면

톨페스큐 초지에서는 목초비율이 높았다는 Hwang et al. (2016)의 보고와 유사하

였고 Jung et al. (2017)이 부실초지에 톨페스큐 위주의 보파구에서 목초비율이

80%정도까지 안정적으로 유지되었다는 보고와도 유사한 경향을 보였다.
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 * T1: Newly established with OG+PRG, T2: Old pasture overseeded with OG+PRG T3: 

Tall fescue monoculture, T4: Bermudagrass monoculture, T5: Bahiagrass monoculture

Fig. 5. Average pasture composition of newly established pasture by

cool-warm season grass, Jeju, 2016-2017

다. 사초 생산성 및 사료가치

한지형과 난지형 목초 위주 초지의 사초 생산성은 Table 18과 19에서 보는 바

와 같다. 새롭게 조성된 한지형 목초 위주 초지의 2016년 사초 생산성은 톨페스큐

단파 처리구(T3)가 연간 생초수량 58,831 kg/ha와 연간 건물수량 13,237 kg/ha로

가장 높게 나타났으며(p<0.05) 기존 초지에 오차드그라스와 페레니얼라이그라스

를 보파한 처리구(T2)가 각각 30,220과 7,011 kg/ha로 가장 낮은 생산성을 나타내

었다(p<0.05).

난지형 목초인 버뮤다그라스와 바히아그라스 단파 처리구는 바히아그라스 단파

처리구(T5)가 각각 42,267과 8,887 kg/ha로 높게 나타났다(p<0.05). 난지형 목초의

수량이 한지형 목초의 수량에 비해 낮은 이유는 난지형 목초는 파종시기가 지면

온도가 10℃ 이상일때로 제주지역에서는 4~5월 중하순까지로 파종 1년차는 상대

적으로 생육기간이 짧은 것이 주원인으로 생각된다.
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Table 18. Forage productivity of newly established pasture by cool-warm

season grass, Jeju, 2016

Treatment
Plant

height(cm)

Fresh yield(kg/ha) Dry matter yield(kg/ha)

1st 2nd 3rd Total 1st 2nd 3rd Total

T1 83.5 23,111 11,080 6,831 41,022b 5,200 2,493 1,537 9,230b

T2 87.5 10,909 11,711 7,599 30,220d 2,531 2,717 1,763 7,011d

T3 85.6 31,782 15,347 11,702 58,831a 7,151 3,453 2,633 13,237a

T4 51.6 19,733 15,267 - 35,000c 4,702 3,996 - 8,699c

T5 83.8 23,100 19,167 - 42,267b 4,760 4,127 - 8,887bc

* T1: Newly established with OG+PRG, T2: Old pasture overseeded with OG+PRG T3:

Tall fescue monoculture, T4: Bermudagrass monoculture, T5: Bahiagrass monoculture

* a, b Means in a row with different superscripts are significantly different (p<0.05)

2017년 한지형과 난지형 목초 위주로 조성된 목초지의 사초 생산성은 기존 초

지에 오차드그라스와 페레니얼라이그라스를 보파한 처리구(T2)와 톨페스큐 단파

처리구(T3)의 연간 건물수량이 각각 13,459와 13,232 kg/ha로 가장 높게 나타났다

(p<0.05). 난지형 목초인 버뮤다그라스와 바히아그라스 단파 처리구는 바히아그라

스 단파처리구(T5)의 생초수량과 건물수량이 각각 68,267과 15,846 kg/ha로 높게

나타났다(p<0.05).
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Table 19. Forage productivity of newly established pasture by cool-warm

season grass, Jeju, 2017

Treatment
Plant

height(cm)

Fresh yield(kg/ha) Dry matter yield(kg/ha)

1st 2nd 3rd Total 1st 2nd 3rd Total

T1 85.3 38,747 5,538 9,236 53,520d 8,718 1,246 2,078 12,042d

T2 86.4 37,418 3,530 7,065 48,013e 7,001 819 1,639 10,459e

T3 88.6 40,284 7,467 11,058 58,809c 9,064 1,680 2,488 13,232c

T4 56.8 18,551 21,356 22,867 62,773b 4,174 4,805 5,145 14,124b

T5 85.2 20,776 21,091 26,440 68,267a 4,820 4,893 6,134 15,846a

* T1: Newly established with OG+PRG, T2: Old pasture overseeded with OG+PRG T3:

Tall fescue monoculture, T4: Bermudagrass monoculture, T5: Bahiagrass monoculture

** a, b Means in a row with different superscripts are significantly different (p<0.05)

시험기간 동안 새로 조성된 한지형 및 난지형 목초 위주의 초지에 대한 평균

사초생산성은 Table 20에서 보는 바와 같다. 한지형 목초 위주 초지의 평균 건물

생산량은 8,735 ~ 13,235 kg/ha로 톨페스큐 단파구(T3)가 가장 높은 생산성을 나

타내었다. Kim and Choung (1996)이 제주지역 말 사육목장의 신규 목초 건물생

산량이 6,835kg/ha~10,679kg/ha 였다는 보고보다 높은 생산성을 보였으며 예취시

기별로는 전 처리구가 1차 예취시가 높아 연간 생산량의 68%~82%를 차지하였다.

반면 하고현상을 겪은 2차 예취시기에는 기존초지에 오차드그라스와 페레니얼라

이그라스를 보파한 처리구의 초지(T2)의 사초생산량이 극심한 생산량저하를 보였

고 이때 목초구성률도 38%~51%로 매우 낮았다. 이러한 요인은 오차드그라스와

페레니얼라이그라스 혼파 목초구가 여름철 고온에 의한 하고피해 때문으로 사료

되었다. 이러한 결과는 Yoon et al. (2003)이 방목초지의 목초생산성은 초봄에 생

산성이 최대에 이르고 그 이후 급격히 감소하는 추세를 보인다는 보고와 일치하

였으며, 톨페스큐 위주 혼파조합은 오차드그라스 위주의 혼파조합보다 잡초침입

없이 상대적으로 높은 수량을 보였다는 보고와 같은 결과를 보였다(Jung et al.,
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2017; Kim et al., 2016; Hwang et al., 2016).

난지형 목초인 버뮤다그라스와 바히아그라스 단파초지의 평균 건물수량은 각각

11,412와 12,237 kg/ha로 바히아그라스 단파 초지에서 높게 나타났으며 초지조성

1년차보다 2년차의 수량이 증가하여 초지조성이 경과할수록 생산성이 높아지는

것으로 나타났다. 이는 버뮤다그라스와 바히아그라스는 포복경과 지하경을 가지고

있어 월동만 가능하면 이듬해 생산성 더욱 높아진다고 보고하였다(Hanna, 1992).

Table 20. Forage productivity of newly established pasture by cool-warm

season grass, Jeju, 2016-2017

Treatment
Fresh yield(kg/ha) Dry matter yield(kg/ha)

2016 2017 Total Avg. 2016 2017 Total Avg.

T1 41,022 53,520 94,542 47,271c 9,230 12,042 21,272 10,636c

T2 30,220 48,013 78,233 39,117d 7,011 10,459 17,470 8,735d

T3 58,831 58,809 117,640 58,820a 13,237 13,232 26,469 13,235a

T4 35,000 62,773 97,773 48,887c 8,699 14,124 22,823 11,412c

T5 42,267 68,267 110,534 55,267b 8,887 15,846 24,733 12,237b

* T1: Newly established with OG+PRG, T2: Old pasture overseeded with OG+PRG T3:

Tall fescue monoculture, T4: Bermudagrass monoculture, T5: Bahiagrass monoculture

** a, b Means in a row with different superscripts are significantly different (p<0.05)

말 방목으로 부실화된 초지의 갱신을 위해 한지형과 난지형 목초 중심의 신규

초지에 대한 사료가치는 Table 21에서 보는 바와 같다. 조단백질 함량은 한지형

목초인 오차드그라스와 페레니얼라이그라스를 신규초지로 조성한 처리구(T1)와

버뮤다그라스 단파구(T4)에서 각각 12.16 %와 12.04 %로 높게 나타났으며 나머

지 처리구에서는 10.63~10.75 %로 낮게 나타났다. NDF 함량은 한지형 목초 위주

의 처리구(T1~T3)에서 55.90~58.41%로 난지형 목초인 버뮤다그라스(T4)와 바히

아그라스(T5) 위주 초지보다 낮게 나타났으며 ADF 함량은 바히아그라스 단파

처리구에서 34.25%로 가장 높았으며 나머지 처리구에서는 31.07~32.55%로 큰 차
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이를 보이지 않았다. 총 가소화영양소(TDN)함량은 한지형 목초 위주의 초지가

난지형 목초 위주의 처리구보다 높게 나타났으며 버뮤다그라스가 64.1%로 바히

아그라스 보다 높은 것으로 나타났다.

Reid et al. (1988)은 난지형(C3) 목초는 일반적으로 건물수량은 높은 반면 사료

가치는 한지형(C4) 목초에 비해 다소 낮다고 보고하였는데 한지형 목초는 난지형

목초에 비해 비구조탄수화물과 단백질 함량이 높고 섬유소 함량이 낮은 것에 기

인한다고 하였으며(Barbehenn et al., 2004) 또한 낮은 엽경비율로 인해 한지형 목

초 보다 사료가치가 낮다고 보고하였다(Jones, 1985). 한편 Henderson and Robinson(1982)

은 여름철 기온이 26℃에서 35℃까지 올라가면 버뮤다그라스와 바히아그라스의

소화율이 각각 7.6%와 12.9% 감소한다고 보고하였다.

Table 21. Forage quality of newly established pasture by cool-warm season

grass, Jeju, 2016-2017

Treatment Year
CP

(%, DM)
NDF
(%, DM)

ADF
(%, DM)

Ash
(%, DM)

TDN*
(%, DM)

T1

2016 12.71 52.75 28.10 8.64 66.7

2017 11.61 61.25 35.31 8.25 61.0

Mean 12.16 57.00 31.71 8.45 63.8

T2

2016 10.90 50.68 26.82 8.94 67.7

2017 10.60 61.11 35.31 9.20 61.0

Mean 10.75 55.90 31.07 9.07 64.4

T3

2016 10.93 55.96 30.16 9.12 65.1

2017 10.53 60.85 34.93 8.54 61.3

Mean 10.73 58.41 32.55 8.83 63.2

T4

2016 11.30 62.10 30.42 8.51 64.9

2017 12.78 63.27 32.32 10.25 63.4

Mean 12.04 62.69 31.37 9.38 64.1

T5

2016 11.18 62.43 34.98 10.12 61.3

2017 10.08 62.84 33.52 9.24 62.4

Mean 10.63 62.64 34.25 9.68 61.8

* T1: Newly established with OG+PRG, T2: Old pasture overseeded with OG+PRG T3:

Tall fescue monoculture, T4: Bermudagrass monoculture, T5: Bahiagrass monoculture

** TDN = 88.9-(0.79×ADF%)
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3. 방목 말의 목초 섭취량 및 증체량

말 방목은 부실초지 갱신방법으로 한지형과 난지형 목초 위주의 초지를 신규로

조성한 후 한지형 위주의 목초지는 시험 2년차인 2017년에 10월 27일부터 32일간

초장이 15cm~20cm 되는 시기에 방목을 시작하였으며 난지형 목초 위주 목초지는

9월 1일부터 42일간 수행되었다.

방목기간 동안 처리구별 일일 목초 섭취량은 Fig. 6에서 보는 바와 같다. 처리

구별 일일 목초 건물 섭취량은 한지형 목초 위주 초지에서는 오차드그라스와 페

레니얼라이그라스 혼파 처리구(T1)가 11 kg/두/일으로 가장 높았으며 기존 초지

에 오차드그라스와 페레니얼라이그라스 보파 처리구(T2)가 8.7 kg/두/일로 가장

낮게 나타났다. 난지형 목초 위주의 초지의 건물 섭취량은 버뮤다그라스(10.3 kg/

두/일)가 바히아그라스(9.9 kg/두/일)보다 약간 높은 것으로 나타났다. 또한 새롭

게 조성된 신규초지에서 방목된 말의 목초에 대한 건물 섭취량은 체중의 2.51 ~

2.02 %를 섭취하는 것으로 나타났다. Freeman and Rommann(1989)은 성숙한 말

의 목초 건물 섭취량은 체중의 2~2.5 %을 매일 섭취한다는 보고와 비슷한 결과를

보였다.

 * T1: Newly established with OG+PRG, T2: Old pasture overseeded with OG+PRG T3: 

Tall fescue monoculture, T4: Bermudagrass monoculture, T5: Bahiagrass monoculture

Fig. 6. Daily fresh and dry matter intake(kg/head) of cool-warm season grass

pasture for grazing horses
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Table 22와 23은 한지형 목초와 난지형 목초 위주로 새롭게 조성된 초지에 방

목을 실시 한 후 방목 말의 방목효과를 나타낸 것으로 방목강도는 ha 당 2두를

배치하였으며 증체량은 방목 전 체중에서 방목 종료 시 체중을 뺀 값으로 나타내

었다. 한지형 목초 위주 초지에서 방목 말의 증체량은 오차드그라스와 페레니얼

라이그라스 혼파 신규초지 처리구와 톨페스큐 단파 처리구에서 각각 19.01과

18.91 kg/두 으로 높은 증체량을 나타내었고 오차드그라스와 페레니얼라이그라스

보파 초지구(T3)에서 15.45 kg/두으로 가장 낮은 증체량을 나타내었다(p<0.05).

방목 말의 평균일당증체량은 증체량과 비슷한 결과를 보였는데 T1과 T3 처리구

에서 각각 0.59와 0.56 kg/일으로 높게 나타났다. Asai et al. (1999)는 방목초지에

서 육성마를 7시간 주간방목하는 처리구와 17시간 주야간 방목하는 처리구의 평

균 일당증체량을 조사한 결과 평균일당증체량이 0.37과 0.39~0.60 kg/일로 나타나

본 실험결과와 유사한 결과를 보고하였다.

Table 22. The average daily gain and gain body weight of different cool

season grass pasture grazed by Thorougbred horses

Category T1 T2 T3

Grazed days (day) 32 32 32

Grazing pressure (head/10,000㎡) 2 2 2

Initial body weight (kg/head) 438 435 430

Finish body weight (kg/head) 457 450 452

Gain body weight (kg/head) 19.01a 15.45b 18.91a

Average daily gain (kg/day) 0.59a 0.47b 0.56a

* T1: Newly established with OG+PRG, T2: Old pasture overseeded with OG+PRG T3: Tall 

fescue monoculture

** a, b Means in a row with different superscripts are significantly different (p<0.05)

난지형 목초 위주 초지에서 방목 말의 증체량은 버뮤다그라스와 바히아그라스

단파 초지 처리구에서 24.88과 23.98 kg/두 으로 한지형 목초지의 증체량보다 높
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게 나타났으며 방목 말의 평균일당증체량은 증체량과 비슷한 결과로 각각 0.57과

0.55 kg/일로 나타났다. Aiken et al. (1989)은 버뮤다그라스 초지에 육성마를 방

목한 결과 평균일당증체량이-0.31~0.37 kg/일로 보고하였으며 평균일당증체량은

초지의 생산성, 방목가축의 성숙단계, 방목강도 등 다양한 요인에 영향을 받는다

고 보고하였다.

Table 23. The daily gain and gain body weight of different warm season

grass pasture grazed by Thorougbred horses

Category T4 T5

Grazed days (day) 42 42

Grazing pressure (head/10,000㎡) 2 2

Initial body weight (kg/head) 391 410

Finish body weight (kg/head) 415 423

Gain body weight (kg/head) 24.88 23.98

Average daily gain (kg/day) 0.57 0.55

 * T4: Bermudagrass monoculture, T5: Bahiagrass monoculture

** a, b Means in a row with different superscripts are significantly different (p<0.05)

난지형 목초 위주의 신규초지에서 말 방목시험축의 방목 개시 및 종료 시 혈액

성상 변화는 Table 24에서 보는바와 같다. 방목 전에 비하여 방목 후에 글루코스,

혈액요소태질소, 총질소 등이 다소 저하하는 경향을 보였으나, 대부분의 혈액상

및 혈액 대사물질에서 유의 있는 결과를 보여주고 있지 않았다. 이러한 결과는 현

재 방목하는 말의 혈액상 및 혈액대사물질의 수준에 대한 자료가 아주 적은 상황

에서 기초자료로서 유용하게 활용될 수 있을 것으로 평가된다. 그러나 추가적인

시험을 통하여 본 연구의 결과를 검증해 볼 필요가 있는 것으로 사료되었다.
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Table 24. The change of blood composition in horses grazing warm season

grass pasture

Category
Warm season grass pature Cool season grass pasture

Initial Finish Initial Finish

WBC(103/㎕) 11.40 13.25 8.94 7.66

LYM(103/㎕) 3.53 6.09 3.04 2.79

MON(103/㎕) 0.35 0.66 0.37 0.18

NEU(103/㎕) 6.37 6.30 4.88 4.49

EOS(103/㎕) 0.93 0.18 0.51 0.18

BAS(103/㎕) 0.08 0.03 0.06 0.03

LY(%) 30.60 46.35 28.37 35.40

MO(%) 2.90 4.95 3.37 2.10

NE(%) 56.15 47.15 46.73 59.85

EO(%) 9.65 1.35 6.38 2.30

BA(%) 0.75 0.20 0.62 0.35

RBC(106/㎕) 8.95 10.89 7.57 9.22

HGB(g/dt) 16.15 15.05 12.92 14.40

HCT(%) 44.80 42.95 35.79 39.77

MCV(fl) 50.00 39.50 40.00 43.50

MCH(pg) 18.10 13.80 14.48 15.70

MCHC(g/㎗) 36.00 34.95 30.07 36.20

PLT(103/㎕) 155.00 154.00 95.25 140.00

PCT(%) 6.40 5.55 4.66 5.85

MPV(fl) 0.10 0.09 0.06 0.09

RDWc(%) 34.40 29.00 25.72 33.80

NA+(mmol/l) 136.00 113.17 136.50 135.50

K+(mmol/l) 4.10 3.55 4.60 3.85

TCD2(mmol/l) 32.00 26.33 28.00 29.50

CK(u/l) 345.50 363.67 259.50 306.00

GLU(mg/dl) 80.00 68.00 108.50 108.00

CA(mg/dl) 12.55 10.47 12.25 12.80

BUN(mg/dl) 21.00 16.50 12.50 16.50

CRE(mg/dl) 0.60 0.73 1.05 1.30

AST(u/l) 301.50 257.67 306.50 253.50

TBIL(mg/dl) 1.10 1.07 1.30 1.85

GGT(u/l) 14.00 11.83 15.00 12.00

ALB(g/dl) 3.35 2.75 3.05 3.40

TP(g/dl) 6.75 5.62 6.25 6.85

GLOB(g/dl) 3.40 2.88 3.25 3.45
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Ⅳ. 적 요

본 연구는 말 방목에 따른 초지 부실화 및 이용연한이 짧아진 기존초지의 갱신

필요성이 대두됨에 따라 제주지역에서 기후환경과 말 특성(섭취 및 행동), 초지생

산성을 고려한 기존 부실 말 방목초지의 목초 생산성 향상과 난지형 목초의 말

방목효과를 구명하기 위해 수행하였다. 시험 처리구는 신규로 조성한 오차드그라

스와 페레니얼라이그라스 혼파초지(T1), 기존 부실 초지에 오차드그라스와 페레니

얼라이그라스를 보파한 초지(T2), 신규 톨페스큐 단파초지(T3), 버뮤다그라스 단파

초지(T4)와 바히아그라스 단파초지(T5)로 5처리 단 반복으로 처리하였다. 처리구

별 파종은 한지형 목초는 2015년 9월에 난지형목초는 2016년 5월에 각각 산파로

파종하여 조성하였다. 한지형 위주의 목초지에서 평균 목초 식생비율은 톨페스큐

단파구(T3)가 79%로 가장 높게 나타났으며 기존 초지에 오차드그라스와 페레니

얼라이그라스를 보파한 처리구(T2)에서 목초비율 58%로 가장 낮게 나타났다. 난

지형 목초지의 목초 식생구성율은 85~87 %로 한지형 목초지의 목초 식생구성률

보다 높게 유지되었다. 한지형 목초 위주 초지의 평균 건물생산량은 8,735 ~

13,235 kg/ha로 톨페스큐 단파구(T3)가 가장 높은 생산성을 나타내었으며 난지형

목초인 버뮤다그라스와 바히아그라스 단파초지의 평균 건물수량은 각각 11,412와

12,237 kg/ha로 바히아그라스 단파 초지에서 높게 나타났다(p<0.05). 조단백질 함

량은 한지형 목초인 오차드그라스와 페레니얼라이그라스를 신규초지로 조성한

처리구(T1)와 버뮤다그라스 단파구(T4)에서 각각 12.16 %과 12.04 %로 높게 나

타났으며 나머지 처리구에서는 10.63~10.75 %로 낮게 나타났다. 총 가소화영양소

(TDN)함량은 한지형 목초 위주의 초지가 난지형 목초 위주의 처리구보다 높게

나타났으며 버뮤다그라스가 64.1%로 바히아그라스 보다 높은 것으로 나타났다.

목초 건물 섭취량은 한지형 목초 위주 초지에서는 오차드그라스와 페레니얼라이

그라스 혼파 처리구(T1)가 11 kg/두/일으로 가장 높았으며 기존 초지에 오차드그

라스와 페레니얼라이그라스 보파 처리구(T2)가 8.7 kg/두/일로 가장 낮게 나타났

으며 난지형 목초 위주의 초지의 건물 섭취량은 버뮤다그라스(10.3 kg/두/일)가

바히아그라스(9.9 kg/두/일)보다 약간 높은 것으로 나타났다. 한지형 목초 위주 초
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지에서 방목 말의 증체량은 오차드그라스와 페레니얼라이그라스 혼파 신규초지

처리구와 톨페스큐 단파 처리구에서 각각 19.01과 18.91 kg/두 으로 높은 증체량

을 나타내었고 오차드그라스와 페레니얼라이그라스 보파 초지구(T3)에서 15.45

kg/두으로 가장 낮은 증체량을 나타내었다(p<0.05). 난지형 목초 위주 초지에서

방목 말의 증체량은 버뮤다그라스와 바히아그라스 단파 초지 처리구에서 24.88과

23.98 kg/두 으로 한지형 목초지의 증체량보다 높게 나타났으며 방목 말의 평균

일당증체량은 증체량과 비슷한 결과로 각각 0.57과 0.55 kg/일로 나타났다.

이러한 결과를 종합해보면 말 방목으로 인해 부실화된 초지를 갱신하기 위해

기존 한지형 목초 위주의 초지조성은 초지의 지속성 유지와 기후변화 대응에 한

계가 있는 것으로 판단되며 상대적으로 기후 환경변화의 적응성이 우수한 톨페

스큐와 난지형 목초의 말 방목 초지의 활용이 필요하다. 또한 목초의 지속성 평

가를 위해 장기간의 말 방목 이용연구와 난지형 목초 위주의 방목초지 활용 시

이른 봄철 부족한 조사료 확충 방법에 대한 연구가 필요할 것으로 생각된다.
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시험 Ⅲ :

 이탈리안 라이그라스의 보파 파종량이 버뮤다그라스 초지의 생육  

 특성, 생산성 및 사료가치에 미치는 영향

Abstract

Italian ryegrass may supply seasonal forage for grazing and reduce needs

for stored forages and concentrate supplements for beef cattle and horse

producers in the southern Korea. Opportunity exists to use cool season

annual forages that vary in their individual growth distribution to extend

grazing during the fall–winter–early spring seasons. This study was carried

out to determine the effects of seeding rates of Italian ryegrass interseeded

into bermudagrass sod on the forage productivity and botanical composition

of Italian ryegrass and bermudagrass. Experimental plot was located at 450

and 350 m altitude within Jeju racehorse breeding farm, Korea Racing

Authority in Jeju from 2012 to 2014. Seeding rate treatments of Italian

ryegrass into bermudagrass sod were arranged in a randomized complete

block design replicated three times. Italian ryegrass was drilled in row 18cm

apart after clipping the bermudagrass at a cutting height of 2~3 cm. Seeding

rate was 20, 30 and 40 kg/ha on planting 15 October. In botanical

composition, Italian ryegrass was dominant in pasture growing season during

early spring through late spring season and bermudagrass was dominant

during early summer through early fall. The dry matter yield of Italian

ryegrass was higher in 40 kg/ha seeding amount, the dry matter yields of 30

kg/ha and 40 kg/ha seeding amount were not different. The Italian ryegrass

overseeding into bermudagrass sod affect the dry matter yield in the summer

harvests of bermudagrass, and the dry matter yield of bermudagrass showed

the highest in 30 kg/ha seeding amount. Total annual dry matter yield of
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overseeding Italian ryegrass into bermudagrass sod showed the highest in 30

kg/ha Italian ryegrass seeding amount (30,559 kg/ha). In conclusion,

overseeding warm season perennial grasses with cool season annual forages

in the southern Korea has many benefits. Because the growing seasons

overlap in spring and fall, management practices to reduce the warm season

grass competition are necessary. Cool season annual forages production and

distribution are dependent on species, seeding rates, and planting methods.

Growing seasons also overlap in spring which delays spring recovery of the

warm season grass.

(Key words: Italian ryegrass, Bermudagrass, Dry matter yield, Botanical

composition)
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Ⅰ. 서 론

최근 국제적으로 곡류가격의 변동이 심화되면서 축산농가에서는 경영난으로

인하여 자급 조사료 생산의 중요성이 더욱 부각되고 있다. 초식가축의 경우 조

사료 위주의 방목사양으로 생산비를 크게 절감시킬 수 있다. 우리나라의 방목초

지는 대부분 북방형계통의 한지형 목초를 주로 이용되고 있으나 지구온난화와

돌발 기상이변 등 급격한 재배환경 변화로 한지형 목초의 지속성과 생산성이 급

격히 감소하고 있는 실정이다. 따라서 우리나라의 기후도 점차 아열대로 진행되

고 있는 시점에서 초지의 안정적인 생산과 연중 방목체계 구축을 위하여 다양한

초지조성 및 이용 시스템의 변환이 필요하다.

최근 기후 온난화로 인해 국내에서도 버뮤다그라스, 바히아그라스 등 난지형

목초의 재배 가능성이 검토되고 있으며(Park et al., 2012, 2014, 2015: Chea et

al., 2017), 제주지역의 경우 1970년대에 버뮤다그라스와 바히아그라스의 월동이

가능하였다는 보고가 있다(RDA, 1969). 하지만 난지형 목초는 조사료 생산측면

에서 6월부터 9월에 생산성이 집중되며 이른 봄철부터 6월까지 조사료 생산이

어렵다는 문제점을 가지고 있다(Anslow and Green, 1967).

봄철 난지형 목초의 생산성 감소를 보완하고 연중 방목체계를 구축하기 위하

여 미국 중남부지역에서는 비축방목과 난지형 목초지에 늦 가을에 한지형 단년

생 작물을 간파(Interseeding)하는 방법을 이용하고 있다(Hoveland, 1992; Evers,

2005). 비축방목(Stockpiled grazing)의 개념은 난지형 목초와 한지형 목초지를

구분하여 조성하고 여름과 가을철에는 난지형 목초지에서 가축을 방목하고 한지

형 목초지는 방목을 하지 않고 늦여름부터 늦가을까지 생장시켜 목초를 비축하

고 겨울에 방목하는 방법이다(Poore and Drewnoski, 2010; Drewnoski et al.,

2009).

Beck et al. (2007)은 난지형 목초인 버뮤다그라스 초지에 늦은 가을 호밀, 밀,

이탈리안 라이그라스를 보파하여 연간 목초생산성과 방목 이용성을 평가하여 난

지형 목초지에서 가을 보파에 적합한 초종을 선발하는 연구에서 이탈리안 라이

그라스가 생산성과 사료가치 측면에서 가장 유리하다는 결과를 보고하였다. 또

한 Dunavin (1982)은 바히아그라스 초지에 콩과작물인 베치류와 클로버를 보
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파하여 조사료에서 단백질 공급원의 역할을 확인한 연구결과를 보고하였다.

난지형 목초 위주의 말 방목초지는 10월 이후 기온이 낮아지면 생육이 정지되

어 지상부가 고사되어 경관을 해치고 이듬해 봄에 잡초 발생이 많아 관리에 어

려운 점도 있다. 특히 제주지역에서 여름철에는 방목초지로 활용하고 난지형 목

초가 휴지기인 동절기간 동안에는 한지형 단년생 사료작물을 재배하여 토지의

이용효율을 높이고 자급 조사료의 생산성을 높일 수 있는 재배 및 이용기술 개

발이 시급한 실정이다.

따라서 본 연구는 여름철 생산성이 우수한 난지형 목초인 버뮤다그라스와 제

주지역에서 겨울철 월동 사료작물로 많이 재배되고 있는 이탈리안 라이그라스를

연계한 연중 말 방목 시스템을 개발하기 위하여 이탈리안 라이그라스 보파량이

이탈리안 라이그라스와 버뮤다그라스 초지의 생육특성, 생산성 및 사료가치에

미치는 영향을 구명하기 위하여 수행하였다.
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Ⅱ. 재료 및 방법

1. 공시초종 및 시험포 조성

제주지역에서 겨울철 월동 사료작물로 많이 재배되고 있는 이탈리안 라이그라

스와 난지형 목초인 버뮤다그라스를 연계한 연중 말 방목 시스템을 개발하고자

버뮤다그라스 초지에 이탈리안 라이그라스의 파종시기와 파종량이 버뮤다그라

스와 이탈리안 라이그라스 연계초지의 생육특성, 생산성 및 사료가치에 미치는

영향을 구명하기 위하여 2012년 5월부터 2014년 12월까지 한국마사회 제주육성

목장(제주시 조천읍 교래리, 동부)의 방목지와 금악목장(제주시 한림읍 금악리, 서

부)을 시험포장으로 조성하여 시험을 수행하였다.

해당지역은 각각 해발 450m와 350m 고지로 제주지역 중산간지역 이었으며,

먼저 난지형목초지는 버뮤다그라스(Cynodon dactylon) ‘Common’ 품종을 2012년

5월 8일 경에 ha 당 20 kg 파종하여 조성하였다. 이탈리안 라이그라스 ‘Florida

80’ 품종을 2012년과 2013년에 버뮤다그라스의 생육이 저하되는 10월 중순 경에

파종하였으며 파종량은 ha 당 20, 30, 40 kg을 휴폭 18 cm로 대상조파 파종하였

다. 시험구의 버뮤다그라스 초장이 2~3 cm 정도 높이로 예취를 한 후 이탈리안

라이그라스를 파종하였다. 시험구는 지역별로 총 3처리 3반복 난괴법으로 처리하

였으며 처리구 당 시험구 면적은 6㎡(1.5m×4m) 이었다.

이탈리안 라이그라스 파종시 시비량은 200-150-150 kg/ha을 기준으로 파종 시

질소는 50%, 인산 및 가리는 100% 전량 시용하였으며, 이듬해 봄 3월에 나머지

질소만 50%를 추비하였다. 이탈리안 라이그라스의 수확은 출수기에 1차 수확 하

였으며 재생 후 6월에 2차 수확을 하였다. 이탈리안 라이그라스를 수확 후 버뮤

다그라스 목초지에 시비량은 200-150-150kg/ha을 6월과 8월에 각각 50%씩 시비

하였다.

시험장소 인 제주시 교래리와 금악리의 시험포 조성 전 토양특성은 Table 25

에서 보는 바와 같다. 토양 pH는 5.43~5.72 로 약산성 토양이었으며 유기물 함량

은 1.72~1.84%, 총 질소함량은 0.17~0.18%, 유효인산 함량은 126.43~132.32 mg/kg,
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양이온치환용량(CEC)은 14.32~13.43 comol+/kg로 전형적인 제주지역 중산간 화

산회 토양 이었다.

Table 25. Chemical properties of the soil before experiment

Site
pH
(1:5)

OM1)

(%)
T-N1)

(%)
Ava. P2O5
(mg/kg)

Exchange cation
(cmol+/kg) CEC1)

(cmol+/kg)
Ca Mg K Na

Gyorae 5.43 1.84 0.17 126.43 2.1 1.4 0.5 0.2 14.32

Geumak 5.72 1.72 0.18 132.32 2.5 1.1 0.6 0.3 13.43

1)OM: Organic matter, T-N: Total nitrogen, EC: Cation exchange capacity

2. 생육특성, 생산성 및 식생구성 조사

난지형 목초의 생육특성에 관한 조사는 출현, 초장, 내병성, 내습성, 도복성 및

내한성을 조사하였으며 평점은 1에서 9까지 점수를 부여하였다. 아주 좋은 경우

1로 하고 아주 나쁜 경우 9로 평가하였다. 생초수량은 처리구 전체를 채취하여

ha당 수량으로 환산하였으며 건물수량은 각 처리구별로 300∼500 g의 시료를 채

취하여 생초중량의 무게를 재고 63℃ 열풍건조기에서 72시간 이상 함량이 될 때까

지 건조 후 건물함량을 계산한 다음 ha당 수량으로 환산하였다. 목초 식생구성률

은 생초수량 측정 후 500 g의 시료를 채취하여 버뮤다그라스, 이탈리안 라이그라

스와 잡초로 분류하여 63℃ 열풍건조기에서 72시간 이상 건조시킨 후 건물 무게

를 측정하여 건물 식생구성율을 계산하였다.

3. 사료가치 분석

목초의 사료가치 분석을 위하여 건조된 시료는 20 mesh mill로 분쇄한 다음

플라스틱 시료 용기에 보관하였다가 분석용 시료로 공시하였다. 난지형 목초 시

료의 수분, 조단백질, 조섬유 및 조회분 함량은 AOAC(1990)법에 의거하여 분석하

였고 조단백질 함량은 Kjeldahl법(Kjeltec 2400 AUT, Foss Tecator, Eden Prairie,
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MN, USA)을 이용하여 분석하였다. 조사료의 섬유소 성분인 neutral detergent

fiber(NDF)와 acid detergent fiber(ADF) 함량은 Goering and Van Soest(1970)

법에 준하여 Ankom fiber analyzer(ANKOM Technology Corp., Fairport, NY,

USA)로 분석하였다.

4. 통계처리

본 시험에서 얻어진 결과는 SAS 통계 패키지(ver.9.1, 2002)를 이용하여 분산

분석을 실시하였으며, 처리구간의 유의성 검정은 Duncan의 다중검정법(1955)으

로 5% 수준에서 유의성 검정을 실시하였다.
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Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 시험대상지 기상 개황

시험기간 동안의 시험 장소인 제주시 조천읍과 한림읍의 평균기온과 강수량은

Fig. 7과 8에서 보는 바와 같다. 제주시 조천읍(제주육성목장) 지역의 평균기온은

4.9 ~ 28.3℃ 분포로 제주지역 30년 평균 기온에 비해 여름철에는 높았으며 겨울

철에는 약간 낮은 것으로 나타났다. 시험기간 평균 강수량은 제주지역의 30년 평

균 강수량에 비해 2012년과 2014년 여름철에 619.6mm와 468m로 높게 나타났으

나 2013년 여름철에는 30년 평균 강수량에 비해 낮게 나타났다. 또한 이탈리안

라이그라스 보파 파종시기와 초기 생육기간인 가을철에 강수량은 30년 평균 강

수량보다 많아 이탈리안 라이그라스의 출현과 초기생육에 유리하게 작용했을 것

으로 생각된다.

제주시 한림읍(금악목장) 지역은 해발 350m로 시험기간 평균기온은 5.3 ~

27.7℃ 분포로 제주시 조천읍 시험지역과 비슷한 평균 기온을 보였으며 제주지역

30년 평균 기온에 비해 여름철에는 높았으며 겨울철에는 약간 낮은 것으로 나타

났다. 시험기간 평균 강수량은 제주지역의 30년 평균 강수량에 비해 2013년 여름

철에 50~200mm 정도 적었으며 2012년과 2014년 여름철 평균 강수량은 비슷한

수준이었다.

시험 공시 초종인 버뮤다그라스와 이탈리안 라이그라스의 월동에 가장 크게

영향을 미치는 겨울철 최저 기온은 시험지역 모두에서 영상기온을 유지하여 월

동에는 크게 영향을 미치지 않은 것으로 나타났으며 Munshaw et al. (2006)은

버뮤다그라스는 영하 11℃에서도 월동이 가능하다고 보고하였다.
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Fig. 7. Mean air temperature and amount of precitation during the growing

period of Jeju Sungsan(Gyorae) region 2012 to 2014.

Fig. 8. Mean air temperature and amount of precitation during the growing

period of Jeju Kosan(Geumak) region 2012 to 2014.
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2. 이탈리안 라이그라스와 버뮤다그라스의 생육특성

난지형 목초인 버뮤다그라스 초지에 가을에 보파한 이탈리안 라이그라스의

생육특성은 Table 26에서 보는 바와 같다. 10월 중순에 파종된 이탈리안 라이그라스의

출현양부는 2년차가 조금 향상된 출현을 보여주었으며 해발 고도에 따른 차이는 보이지

않았다.

보파된 이탈리안 라이그라스의 월동성은 시험지역 두 곳에서 모두 1.8 ~

2.3으로 양호하였으며 시험 첫해보다 2년차의 월동성이 높은 경향을 보였다. 또한

해발이 낮은 금악지역의 이탈리안 라이그라스가 월동성이 높은 것으로 나타났다.

이는 시험기간 기상 개황에서 나타나듯이 제주지역은 겨울철 평균 최저기온이

영하로 내려가지 않아서 한지형 목초의 월동에는 큰 영향을 미치지 않은 것으로

생각되어지며 월동 이후 이른 봄철에 심한 온도차이로 발생되는 서릿발 피해가

일부 나타난 것으로 판단된다. 시험기간 동안 이탈리안 라이그라스의 출수기는 4월

20일부터 26일까지로 이탈리안 라이그라스 단일 재배 조건의 출수기와 비슷한

경향을 보였다.

Table 26. Growth characteristics of overseeded Italian ryegrass on

bermudagrass sod, Jeju, 2012 to 2014

Site
(Altitude)

Planting
rate(kg/ha)

Emergence1) Winter survival1) Heading date

2012 2013 Mean 2013 2014 Mean 2013 2014

Gyorae

(450 m)

20 4 3 3.5 3 2 2.5 26 April 24 April

30 3 3 3 3 1 2.0 25 April 20 April

40 3 2 2.5 3 2 2.5 24 April 23 April

Mean 3.3 2.7 3.0 3.0 1.7 2.3 25 April 22 April

Geumak

(350 m)

20 4 3 3.5 3 2 2.5 23 April 22 April

30 4 2 3 2 1 1.5 25 April 23 April

40 3 3 3 2 1 1.5 22 April 23 April

Mean 3.7 2.7 3.2 2.3 1.3 1.8 23 April 23 April

1) Emergence, Winter survival : 1(best)∼9(worst)
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이탈리안 라이그라스가 보파된 버뮤다그라스 초지의 월동성과 출수기는 Table

27에서 보는 바와 같다. 버뮤다그라스의 월동성 평가는 이탈리안 라이그라스의

1차 수확 후 재생되고 있는 시기인 5월 중순에 조사하였으며 시험지역 간에는

해발이 낮은 금악목장의 월동성이 높은 경향을 보였으며 이탈리안 라이그라스의

파종량에 따라서는 전체적으로 파종량이 낮은 처리구에서 높은 월동성을 보였다.

또한 연차별로는 시험 2년차의 월동성이 높은 경향을 보였다. Evers (2005)는

난지형 목초지에 보파된 한지형 일년생 목초는 가을철 생육으로 인해 겨울

추위로부터 난지형 목초를 보호하는 역할을 함으로서 월동성 개선의 역할도

있다고 보고하였다.

시험기간 동안 버뮤다그라스의 출수기는 6월 21일부터 26일까지로 해발과

이탈리안 라이그라스의 파종량에 따라서 뚜렷한 차이를 보이지 않았으며 시험

연차 간에도 큰 차이를 보이지 않았으나 시험 2년차에는 출수기가 조금 더

빨라지는 경향을 보였다.

Table 27. Growth characteristics of bermudagrass sod, Jeju, 2012 to 2014

Site
(Altitude)

Planting
rate(kg/ha)

Winter survival1) Heading date

2013 2014 Mean 2013 2014

Gyorae

(450 m)

20 4 3 4.0 25 Jun 22 Jun

30 5 3 4.0 26 Jun 25 Jun

40 6 3 4.5 25 Jun 26 Jun

Mean 5.0 3.0 4.2 25 Jun 24 Jun

Geumak

(350 m)

20 3 2 2.5 25 Jun 21 Jun

30 3 3 2.0 26 Jun 22 Jun

40 6 3 4.5 26 Jun 24 Jun

Mean 4.0 2.7 3.0 26 Jun 23 Jun

1) Winter survival : 1(best)∼9(worst)
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3. 이탈리안 라이그라스와 버뮤다그라스의 식생구성

이탈리안 라이그라스의 파종량에 따라 보파된 버뮤다그라스 초지의 연간 평균

식생구성은 Fig. 9, 10과 11에서 보는 바와 같다. 이탈리안 라이그라스와 버뮤다그

라스의 식생구성은 생육 적온기에 따라 시험지역 모두에서 큰 차이를 보였다.

계절적 분포를 보면 봄철 5월에는 이탈리안 라이그라스의 식생이 84~85 %로

우세하였으며 7~9월에는 버뮤다그라스가 81~94%로 우세하였으며 이탈리안 라이

그라스가 새롭게 보파된 10월에는 이탈리안 라이그라스와 버뮤다그라스의 식생이

절반수준으로 나타났다. 두 초종 식생의 우점 경향은 이미 알려진 바와 같이 전적

으로 생육적온을 기반으로 하여 나타난 결과로 사료되며 6월에는 이탈리안 라이

그라스가 1차 수확 후 재생되어 개화되는 시기와 버뮤다그라스는 월동 후 본격적

으로 포복경에서 새로운 개체로부터 생육하는 시기로 두 초종의 생육기가 겹치

(overlap)는 시기로 두 초종과 잡초와의 경합이 가장 심하게 발생하는 시기로 생

각되어진다.

Park et al. (2011)은 제주지역에서 버뮤다그라스 초지에 이탈리안 라이그라스의

파종시기가 사초 생산성과 식생구성 변화에 미치는 영향을 분석한 결과 기온이

본격적으로 상승하는 6월 7월에 버뮤다그라스의 식생구성이 높아짐에 따라 초종

간 경합이 높아진다고 보고하여 본 시험의 결과와 유사한 경향을 보고하였다.

Fig. 9. Botanical composition of overseeded Italian ryegrass on bermudagrass

sod, Jeju Gyorae, 2013 to 2014
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Fig. 10. Botanical composition of overseeded Italian ryegrass on bermudagrass

sod, Jeju Geumak, 2013 to 2014

<IRG 20 kg/ha> <IRG 30 kg/ha>

<IRG 40 kg/ha>

Fig. 11. Average botanical composition of overseeded Italian ryegrass on

bermudagrass sod, Jeju, 2013 to 2014
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버뮤다그라스 위주 초지에 이탈리안 라이그라스의 보파 파종량에 따른 식생

구성 변화는 이탈리안 라이그라스의 파종량이 증가할수록 봄철 이탈리안 라이그

라스의 식생비율은 높게 나타났으며 여름철 버뮤다그라스의 식생비율에는 영향

을 미치지 않는 것으로 나타났다. 이는 이탈리안 라이그라스의 1차 수확 후 재생

이 여름철 버뮤다그라스의 식생비율에 영향을 미치는데 시험 결과 이탈리안 라

이그라스의 파종량이 ha 당 20 kg이 여름철 버뮤다그라스의 식생비율(90~94 %)을

가장 높게 유지하였다. 잡초의 식생구성 변화는 이탈리안 라이그라스의 파종이

가장 낮은 처리구에서 14~19 %로 가장 높게 나타났으며 ha 당 30 kg 파종량이

5.5 ~ 10.5% 로 가장 낮게 유지되었다.

버뮤다그라스, 바히아그라스와 같은 난지형 목초지에 한지형 일년생 사료작물

을 보파할 때 생산성과 식생 유지를 위해서는 보파된 초종간 경합을 충분히 고

려한 한지형 목초의 파종시기, 파종량에 대한 고찰이 필요하고 특히 한지형 일년

생 사료작물의 1차 수확 후에 재생과 관련하여 광경합을 감소시킬 수 있는 예취

또는 방목 등 초지관리 기술이 필요하다고 하였다(Beck et al., 2011; Evers et

al., 1985)

4. 이탈리안 라이그라스와 버뮤다그라스의 사초생산성

가. 초장 및 건물률

버뮤다그라스 초지에 보파된 이탈리안 라이그라스의 파종량이 초장 및

건물률에 미치는 영향은 Table 28에서 보는 바와 같다. 시험기간 동안 보파된

이탈리안 라이그라스의 파종량에 따른 초장은 연간 1차와 2차 수확시 측정한

평균값으로 파종량에 따라 큰 차이를 보이지 않았다. 건물률은 시험지역 2곳에서

모두 파종량이 증가 할수록 높아지는 경향을 보였다.

Park et al. (2012)은 제주지역에서 동계사료작물 생산성 비교시험에서 이탈리안

라이그라스의 Florida 80 품종을 단일재배 했을 경우 초장은 86 cm와 건물률

20.2%로 보고하여 본 시험 결과와 비슷한 결과를 보고하였다. 또한 Chae et al.
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(2014)은 제주지역 야초지에서 이탈리안 라이그라스를 ha 당 30 kg을 보파했을

때 이탈리안 라이그라스 초장이 60.1~72.2 cm 정도며 건물률은 25~27% 정도라고

하였다.

Table 28. Plant height and dry matter of Italian ryegrass in overseeding

Italian ryegrass on the bermuda grass sod, Jeju, 2013 to 2014

Site
(Altitude)

Planting
rate(kg/ha)

Plant height (cm)1) Dry matter (%)1)

2013 2014 Mean 2013 2014 Mean

Gyorae

(450 m)

20 81.2 83.9 82.6 21.9 20.7 21.3

30 87.2 88.7 87.9 21.2 22.4 21.8

40 84.5 86.7 85.6 23.5 22.7 23.1

Mean 84.3 86.4 85.4 22.2 21.9 22.1

Geumak

(350 m)

20 83.3 83.8 83.6 20.7 21.8 21.3

30 88.4 85.2 86.8 21.4 23.5 22.5

40 86.8 87.8 87.3 24.1 23.4 23.8

Mean 86.2 85.6 85.9 22.1 22.9 22.5

1) The mean values of 1st and 2nd cut

** a, b Means in a row with different superscripts are significantly different (p<0.05)

버뮤다그라스 초지에 보파된 이탈리안 라이그라스를 수확한 후 버뮤다그라스의

초장 및 건물률은 Table 29에서 보는 바와 같다. 시험기간 동안 보파된 이탈리안

라이그라스 파종량에 따른 제주시 조천읍 교래리 지역의 초장은 38.4~39.0 cm로

큰 차이를 보이지 않으나 한림읍 금악리 지역은 파종량이 증가할수록 초장이

커지는 경향을 보였다. 버뮤다그라스 Common 품종은 초장이 작고 포복경을 가지고

있어 재생과 말 발굽에 의한 재상 피해가 적고 짧은 초장에 대한 기호성이 좋은 말

방목에 적합한 품종이라고 하였다(Corriher and Redmon, 2011; Redfearn and Rice,

2015). 이탈리안 라이그라스 보파 파종량에 따른 건물률 변화는 금악지역에서

파종량이 증가할수록 높아지는 경향을 보였으며 교래리 지역은 차이를 보이지

않았다.
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Table 29. Plant height and dry matter of bermudagrass in overseeding Italian

ryegrass into bermudagrass sod, Jeju, 2013 to 2014

Site
(Altitude)

Planting
rate(kg/ha)

Plant height (cm)1) Dry matter (%)1)

2013 2014 Mean 2013 2014 Mean

Gyorae

(450 m)

20 39.2 37.5 38.4 22.4 23.1 22.8

30 40.9 38.4 39.7 23.5 24.3 23.9

40 42.5 35.6 39.0 22.9 23.4 23.2

Mean 40.87 37.2 39.0 22.9 23.6 23.3

Geumak

(350 m)

20 40.6 36.7 38.7 22.7 23.5 23.1

30 42.3 38.5 40.4 24.1 23.9 24.0

40 42.8 39.9 41.4 23.8 24.5 24.2

Mean 41.9 38.4 40.2 23.5 24.0 23.8

1) The mean values of 1st, 2nd and 3rd cut

** a, b Means in a row with different superscripts are significantly different (p<0.05)

나. 사초 생산성

난지형 목초인 버뮤다그라스 초지에 보파된 이탈리안 라이그라스의 파종량이

사초생산성에 미치는 영향은 Table 30에서 보는 바와 같다. 이탈리안 라이그라스의

보파 파종량에 따른 생초수량은 ha 당 30 kg이 80,152 kg으로 가장 높은 수량을

나타냈으며 지역별로는 상대적으로 겨울 평균 기온이 높은 금악지역의 수량이

더 높게 나타났다. 건물수량은 이탈리안 라이그라스 보파 파종량이 증가 할수록

증가하는 것으로 나타났다. 파종량 30, 40 kg/ha이 각각 1,7409와 17,808 kg/ha로

높게 나타났으며 두 파종량 간에는 유의차가 없었다. 시험지역별로는 생초수량과

같이 금악지역의 건물수량이 높게 나타났다.

Park et al. (2008)은 제주지역 해발 200m에서 동계사료작물 생산성을 비교한

결과 이탈리안 라이그라스의 Florida 80 품종을 단일재배 했을 경우 생초수량과

건물수량이 각각 105,406과 21,262 kg/ha로 본 시험의 수량이 낮게 나타났으며

이런 수량차이는 시험지역의 해발 차이로 인한 기온차이가 겨울철과 이른봄철

이탈리안 라이그라스의 생육에 영향을 미친 것으로 판단된다.



- 97 -

버뮤다그라스 초지에 다양한 사료작물을 보파한 결과 이탈리안 라이그라스가

호밀, 연맥 등 소곡류 사료작물에 비해 건물수량이 높았다고 하였다(McLaughlin

et al., 2005).

이상의 결과를 고려해보면 본 시험에서 버뮤다그라스 초지에 이탈리안 라이그라스의

생산성은 일반 경운 재배시와 비슷한 결과를 나타내어 기존의 버뮤다그라스 목초지에

파종된 이탈리안 라이그라스의 생육에 영향을 주지 않는 것으로 사료된다.

Table 30. Fresh and dry matter yield of Italian ryegrass in overseeding Italian

ryegrass into bermudagrass sod, Jeju, 2013 to 2014

Site
(Altitude)

Planting
rate(kg/ha)

Fresh yield (kg/ha)1) Dry matter yield (kg/ha)1)

1st cut 2nd cut Total 1st cut 2nd cut Total

Gyorae

(450 m)

20 46,735 22,570 69,305 10,235 4,672 14,907

30 57,203 21,348 78,551 12,127 4,782 16,909

40 54,685 21,207 75,892 12,851 4,814 17,665

Mean 52,874 21,708 74,583 11,738 4,756 16,494

Geumak

(350 m)

20 53,947 20,697 74,644 11,167 4,512 15,679

30 62,075 19,677 81,752 13,284 4,624 17,908

40 54,461 20,620 75,081 13,125 4,825 17,950

Mean 56,828 20,331 77,159 12,525 4,654 17,179

Mean

20 50,341 21,634 71,975c 10,701 4,592 15,293b

30 59,639 20,513 80,152a 12,706 4,703 17,409a

40 54,573 20,914 75,487b 12,988 4,820 17,808a

1) The mean values of 1st and 2nd cut

** a, b Means in a row with different superscripts are significantly different (p<0.05)

버뮤다그라스 초지에 보파된 이탈리안 라이그라스를 봄철에 수확한 후

버뮤다그라스의 생육기간 동안 사초 생산성은 Table 31에서 보는 바와 같다.

버뮤다그라스 초지에 보파한 이탈리안 라이그라스를 수확 후 기온이 상승하면서

버뮤다그라스가 점차 생육이 왕성하여 6월에 1차로 수확할 수 있었다. 이탈리안

라이그라스의 보파 파종량에 따른 버뮤다그라스의 생초수량은 ha 당 30 kg이
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53,2215 kg으로 가장 높은 수량을 나타냈으며 시험 지역별로는 각각 51,341과

51,650 kg/ha으로 수량 차이가 크게 나타나지 않았다. 건물수량은 이탈리안 라이그라스

보파 파종량에 따른 수량차이는 나타나지 않았으며 이탈리안 라이그라스 30 kg/ha

보파구가 13,150 kg/ha로 가장 높게 나타났다. 시험 지역별(해발) 건물수량은 각각

12,149와 12,253 kg/ha으로 수량 차이가 크게 나타나지 않았다.

Table 31. Fresh and dry matter yield of bermudagrass in overseeding Italian

ryegrass into bermudagrass sod, Jeju, 2013 to 2014

Site
(Altitude)

Planting
rate(kg/ha)

Fresh yield (kg/ha)1) Dry matter yield (kg/ha)1)

1st cut 2nd cut 3rd cut Total 1st cut 2nd cut 3rd cut Total

Gyorae

(450 m)

20 18,429 21,892 9,130 49,451 4,128 5,057 2,077 11,262

30 19,206 23,638 10,134 52,978 4,584 5,987 2,661 13,232

40 19,092 22,389 10,112 51,593 4,372 5,239 2,341 11,952

Mean 18,909 22,640 9,792 51,341 4,361 5,428 2,360 12,149

Geumak

(350 m)

20 18,551 22,302 9,403 50,256 4,211 5,241 2,172 11,624

30 19,386 23,456 10,629 53,471 4,672 5,845 2,551 13,068

40 19,103 22,812 9,308 51,223 4,475 5,344 2,248 12,067

Mean 19,013 22,857 9,780 51,650 4,453 5,477 2,324 12,253

Mean

20 18,490 22,097 9,267 49,854b 4,170 5,149 2,125 11,443b

30 19,296 23,547 10,382 53,225a 4,628 5,916 2,606 13,150a

40 19,098 22,601 9,710 51,408b 4,424 5,292 2,295 12,010b

1) The mean values of 1st and 2nd cut

** a, b Means in a row with different superscripts are significantly different (p<0.05)

Park et al. (2011)은 제주지역에서 버뮤다그라스 초지에 이탈리안 라이그라스의

보파시기를 달리하여 파종하여 이탈리안 라이그라스를 수확이후에 버뮤다그라스의

건물수량은 12,619~12,750 kg/ha로 나타나 본 시험의 건물수량과 비슷한 결과를

보고하였다. 또한 버뮤다그라스 초지에 동계사료작물을 보파 유무에 상관없이

여름철 버뮤다그라스의 건물수량에는 영향이 없었다고 하였으며, 버뮤다그라스

초지에 가을철에 한지형 동계 사료작물의 보파는 겨울철 고사된 초지의 피복과
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이듬해 봄에 양 질의 조사료를 공급할 수 있다고 하였다 (McLaughlin et al.,

2005; Rao, et al., 2007).

가을철 이탈리안 라이그라스의 보파 파종량을 달리한 버뮤다그라스 초지의

연간 건물 수량은 Table 32에서 보는 바와 같다. 이탈리안 라이그라스의 보파

파종량에 따른 이탈리안 라이그라스와 버뮤다그라스 연계 초지의 총 건물 수량은

ha당 30 kg이 30,559 kg으로 가장 높은 수량을 나타냈으며 시험 지역별로는 해발이

낮은(350m) 금악지역이 29,445 kg/ha으로 조천읍 교래리 지역보다 약간 높은

경향을 보였다. Park et al. (2011)은 제주지역에서 버뮤다그라스 초지에 이탈리안

라이그라스의 보파시기를 달리하여 파종하여 이탈리안 라이그라스를 수확이후에

버뮤다그라스 초지의 연간 건물수량은 35,085~37,893 kg/ha로 나타나 본 시험의

건물수량보다 높은 결과를 보고하였다.
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Table 32. Total annual dry matter yield of overseeding Italian ryegrass into bermudagrass sod, Jeju, 2013 to 2014

Site
(Altitude)

Planting
rate(kg/ha)

IRG DM yield (kg/ha) BG DM yield (kg/ha) Total DM yield (kg/ha)

2013 2014 Mean 2013 2014 Mean 2013 2014 Mean

Gyorae

(450 m)

20 14,728 15,086 14,907 10,253 12,271 11,262 24,981 27,357 26,169

30 16,493 17,325 16,909 12,286 14,178 13,232 28,779 31,503 30,141

40 16,994 18,336 17,665 　 11,487 12,416 11,952 　 28,481 30,752 29,617

Mean 16,072 16,916 16,494 　 11,342 12,955 12,149 　 27,414 29,871 28,642

Geumak

(350 m)

20 15,128 16,230 15,679 11,154 12,173 11,664 26,282 28,403 27,343

30 17,428 18,388 17,908 12,984 13,152 13,068 30,412 31,540 30,976

40 17,515 18,385 17,950 　 11,897 12,236 12,067 29,412 30,621 30,017

Mean 16,691 17,668 17,179 　 12,012 12,520 12,266 　 28,702 30,188 29,445

Mean

20 14,928 15,658 15,293b 10,704 12,222 11,463b 25,632 27,880 26,756b

30 16,961 17,857 17,409a 12,635 13,665 13,150a 29,596 31,522 30,559a

40 17,255 18,361 17,808a 11,692 12,326 12,010b 28,947 30,687 29,817a

* IRG: Italian ryegrass, BG; Bermudagrass

** a, b Means in a row with different superscripts are significantly different (p<0.05)
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5. 이탈리안 라이그라스와 버뮤다그라스의 사료가치

난지형 목초인 버뮤다그라스 초지에 보파된 이탈리안 라이그라스의 파종량이

이탈리안 라이그라스의 사료가치에 미치는 영향은 Table 33에서 보는 바와 같다.

이탈리안 라이그라스의 파종량과 시험지역(해발)에 따른 사료가치 변화는 큰

차이를 보이지 않았다. NDF 함량은 50.99 ~ 51.93%, ADF 함량은 26.18 ~ 28.47

%로 나타났다. 또한 조단백질과 TDN 함량은 각각 12.89~13.66%, 66.40~68.21%로

나타났다.

본 실험의 이탈리안 라이그라스의 사료가치는 다른 연구자들이 보고한 사료가치

보다 다소 낮은 경향을 보였다(Ji et al., 2018; Park et al., 2008). 이는 동일 초종에서

사료가치의 변화는 수확시기의 차이가 가장 큰 원인으로 다른 연구자들은 대부분

출수기부터 개화기에 수확한 결과를 보고하였으며 본 실험은 출수초기에 수확을

하여 다소 낮게 나타난 것으로 사료된다.

Table 33. Feed values of Italian ryegrass in overseeding Italian ryegrass into

bermudagrass sod, Jeju, 2013 to 2014

Site
(Altitude)

Planting
rate(kg/ha)

NDF
(DM, %)

ADF
(DM, %)

CP
(DM, %)

Ash
(DM, %)

TDN
(DM, %)

Gyorae

(450 m)

20 51.09 28.47 13.07 8.27 66.40

30 51.35 27.66 12.89 8.32 67.04

40 51.83 27.62 13.29 8.26 67.08

Mean 51.42 27.92 13.08 8.28 66.84

Geumak

(350 m)

20 51.77 26.18 13.66 8.12 68.21

30 50.99 26.67 12.94 8.22 67.91

40 51.93 27.53 12.89 8.29 67.15

Mean 51.56 26.79 13.16 8.21 67.76

Mean

20 51.43 27.33 13.37 8.20 67.31

30 51.17 27.17 12.92 8.27 67.48

40 51.88 27.58 13.09 8.28 67.12

* NDF: Neutral detergent fiber, ADF: Acid detergent fiber, CP: Crude protein, TDN : total

digestible nutrients
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Table 34. Feed values of bermudagrass in overseeding Italian ryegrass into

bermudagrass sod, Jeju, 2013 to 2014

Site
(Altitude)

Planting
rate(kg/ha)

NDF
(DM, %)

ADF
(DM, %)

CP
(DM, %)

Ash
(DM, %)

TDN
(DM, %)

Gyorae

(450 m)

20 62.10 30.42 11.87 7.27 64.88

30 62.25 31.26 12.14 7.83 64.20

40 62.85 30.78 12.75 8.15 64.55

Mean 62.40 30.82 12.25 7.75 64.54

Geumak

(350 m)

20 63.27 33.52 12.62 7.92 62.41

30 62.43 34.87 13.12 8.12 61.35

40 62.94 32.54 12.89 7.89 63.19

Mean 62.88 33.64 12.88 7.98 62.32

Mean

20 62.69NS 31.97b 12.25NS 7.60NS 63.65a

30 62.34NS 33.07a 12.63NS 7.98NS 62.78b

40 62.90NS 31.66b 12.82NS 8.02NS 63.87a

* NDF: Neutral detergent fiber, ADF: Acid detergent fiber, CP: Crude protein, TDN : total

digestible nutrients

ns : not significant
a,b Means in a row with different superscripts are significantly different (p<0.05)

난지형 목초인 버뮤다그라스 초지에 보파된 이탈리안 라이그라스의 파종량이

버뮤다그라스의 사료가치에 미치는 영향은 Table 34에서 보는 바와 같다. 이탈리안

라이그라스의 파종량에 따른 사료가치 변화는 ADF와 TDN 함량을 제외하고는 큰

차이를 보이지 않았다. 이탈리안 라이그라스 30 kg/ha 파종량에서 ADF 함량은

33.07%로 높게 나타났으며 TDN 함량은 62.78% 낮게 나타났다.

Reid et al. (1988)은 난지형(C4) 목초는 일반적으로 건물수량은 높은 반면 사료가치는

한지형(C4) 목초에 비해 다소 낮다고 보고하였는데 한지형 목초는 난지형 목초에

비해 비구조탄수화물과 단백질 함량이 높고 섬유소 함량이 낮은 것에 기인한다고

하였으며(Barbehenn et al., 2004) 또한 낮은 엽경비율로 인해 한지형 목초 보다

사료가치가 낮다고 하였다(Jones, 1985).
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이러한 결과를 종합해보면 난지형 목초와 한지형 단년생 사료작물을 연계한

초지이용 시스템은 초지의 이용기간 연장, 연중 조사료 이용 확대 등 난지권에서

목초지의 이용효율을 높일 수 있는 새로운 방법이라고 사료되며 본 초지 조사료

이용 시스템이 앞으로 난지권에서 안정적으로 정착되기 위해서 한지형 단년생

사료작물 선발, 보파 방법 및 시기, 난지형 목초와 봄철 한지형 단년생 목초와

난지형 목초 초기 생육시 경합 감소 방안에 대한 연구가 필요할 것으로 생각된다.
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Ⅳ. 적 요

본 연구는 가을철 이탈리안 라이그라스 보파량이 버뮤다그라스 초지의 생육

특성, 생산성 및 사료가치에 미치는 영향을 구명하기 위하여 2012년 5월부터

2014년 12월까지 한국마사회 제주마육성목장(제주시 조천읍 교래리, 해발 450m)

와 금악목장(제주시 한림읍 금악리, 해발 350m)에 시험포장으로 조성하여 수행하

였다. 난지형목초지는 버뮤다그라스 ‘Common’ 품종을 2012년 5월 8일에 ha 당

20 kg 파종하여 조성하였으며 이탈리안 라이그라스 ‘Florida 80’ 품종을 2012년과

2013년에 버뮤다그라스의 생육이 저하되는 10월 중순 경에 파종량 ha 당 20, 30,

40 kg을 휴폭 18 cm로 대상 조파하였다. 이탈리안 라이그라스의 출현과 월동은

시험 지역 모두에서 양호 했으며 파종량이 낮을수록 출현이 약간 떨어지는 경향

을 보였다. 이탈리안 라이그라스의 보파량에 따른 식생 구성 변화는 이탈리안 라

이그라스의 파종량이 증가할수록 봄철 이탈리안 라이그라스의 식생비율이 높게

나타났으며 여름철 버뮤다그라스의 식생비율에는 크게 영향을 미치지 않는 것으

로 나타났다. 이탈리안 라이그라스 보파량에 따른 이탈리안 라이그라스 건물수량

은 보파량이 증가 할수록 증가하는 것으로 나타났으며 파종량 30, 40 kg/ha이 각

각 1,7409와 17,808 kg/ha로 높게 나타났으며 두 파종량간에는 유의차가 없었다.

버뮤다그라스의 건물수량은 이탈리안 라이그라스 보파량에 따라 수량차이는 나

타나지 않았으며 이탈리안 라이그라스 30 kg/ha 보파량이 버뮤다그라스 13,150

kg/ha로 가장 높게 나타났다. 이탈리안 라이그라스와 버뮤다그라스를 연계한 초

지의 총 건물수량은 ha 당 30 kg이 30,559 kg으로 가장 높은 수량을 나타냈다. 이

탈리안 라이그라스 보파량에 따른 이탈리안 라이그라스의 사료가치는 큰 차이를

나타내지 않았으며 버뮤다그라스는 이탈리안 라이그라스 30 kg/ha 파종량에서

ADF 함량은 33.07%로 높게 나타났으며 TDN 함량은 62.78% 낮게 나타났다.

본 연구결과를 종합해보면 난지형 목초와 한지형 단년생 사료작물을 연계한

초지이용 시스템은 초지의 이용기간 연장, 연중 조사료 이용 확대 등 난지권에서

목초지의 이용효율을 높일 수 있는 새로운 방법이라고 사료되며 본 초지 조사료

이용 시스템이 앞으로 난지권에서 안정적으로 정착되기 위해서 한지형 단년생
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사료작물 선발, 보파 방법 및 시기, 난지형 목초와 봄철 한지형 단년생 목초와

난지형 목초 초기 생육시 경합 감소 방안에 대한 연구가 필요할 것으로 생각된

다.
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종 합 결 론

국내의 초지를 기반으로 한 조사료 생산체계에서 한지형 목초는 봄철과 가을

철에 생육이 왕성하여 생산성이 높으나 여름철에는 고온과 가뭄으로 인해 생육

이 저조하고 생산성이 매우 낮다. 난지형 목초는 여름철 고온에서 생육이 왕성하

여 생산성이 높아 한지형 목초의 여름철 부족한 조사료 생산성을 보완할 수 있

는 장점을 가지고 있다. 본 연구는 최근 기후 온난화, 이상기상 등 급격한 기후

환경변화에 대응하고 제주지역에서 연중 조사료 생산성을 높이기 위해 난지형

목초의 생육특성과 조사료 생산성을 평가하고 난지형 목초와 한지형 목초를 이

용한 초지 갱신방법과 말의 방목효과를 구명하기 위하여 수행되었다.

<시험 1> 본 연구는 제주지역에서 초식동물의 방목을 위해 주로 이용되고 있

는 한지형 목초의 경우에 여름철 하고기에 생산성이 저하되고 있어 여름철에 생

산성을 높일 수 있는 난지형 목초를 도입하여 이용하기 위한 목적으로 수행되었

다. 시험에 사용된 난지형목초는 Bermudagrass 품종(Cynodon dactylon (L.) Pers.

: Giant, Cheyenne, Mohawk, Panchero Frio, Common, Tifton 85), Bahiagrass 품

종(Paspalum notatum : TifQuik, Tifton 9, Argentine)과 테프그라스(Eragrostis

tef : Tiffany)을 이용하였으며, 해발 450m고지에서 월동 후에 생육시기별 생산성

및 영양소 함량의 변화를 조사하였다. 시험구는 품종별로 10처리 3반복 난괴법으

로 배치하여 수행하였다. 파종방법은 산파와 조파형태로 파종되었으며, Tifton 85

품종은 줄기 파종되었다. 시험결과를 보면 월동 후에 Bermudagrass와 Bahiagrass

품종 모두에서 동해에 의한 피해로 봄철에 재생이 대체로 늦었으며, 이중 줄기

파종되었던 Bermudagrass의 Tifton 85와 TifQuik, Tifton 9 품종이 다른 품종에

비해 동해에 비교적 강한 것으로 평가되었다. 생초와 건물수량은 품종에 따라 유

의성 있는 차이를 보여 주었는데(p<0.05), Tifton 85, TifQuik 및 Tifton 9 품종

의 생초 수량이 다른 품종에 비하여 우수하였으며, 건물수량은 Tifton 85와

Tifton 9 품종이 다른 품종에 비하여 우수하였다. 건물함량에 있어서도 품종에

따라서 유의있는 차이를 보여주었고(p<0.05), Giant 품종이 다른 품종에 비하여
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높은 결과를 나타내었다. 수확시기별 건물 함량은 Bermudagrass의 모든 품종에

서 수확시기에 따른 차이를 보였다(p<0.05). 조단백질 함량도 품종에 따라 유의

있는 차이를 나타내었고(p<0.05), Cheyenne, Mohawk, Panchero Frio와 Common

품종이 다른 품종에 비하여 높은 결과를 보여주었으며, Giant 품종에서는 파종방

법과 생육시기에 따른 차이를 나타내었다(p<0.05). 조섬유함량도 품종에 따라 차

이를 나타내었으며(p<0.05), Tifton9 품종이 다른 품종에 비하여 유의있게 높은

함량을 보여주었고, 수확시기별 조섬유 함량은 Mohawk과 Tifton 85 품종에서

유의있는 결과를 나타내었다(p<0.05). 그리고 조회분 함량에 있어서도 품종에 따

른 유의있는 차이를 보였으며(p<0.05), Cheyenne이 다른 품종에 비하여 유의있

게 높은 함량을 보였다. 생육시기별 조회분 함량은 Cheyenne, Panchero Frio와

Tifton 85 품종에서 유의있는 결과를 나타내었고(p<0.05), 파종방법에 따른 차이

는 Giant 품종에서 유의있는 결과를 보였다(p<0.05).

<시험 2> 본 연구는 말 방목에 따른 초지 부실화 및 이용연한이 짧아진 기존초

지의 갱신 필요성이 대두됨에 따라 제주지역에서 기후환경과 말 특성(섭취 및 행

동), 초지생산성을 고려한 기존 부실 말 방목초지의 목초 생산성 향상과 난지형

목초의 말 방목효과를 구명하기 위해 수행하였다. 시험 처리구는 신규로 조성한

오차드그라스와 페레니얼라이그스 혼파초지(T1), 기존 부실 초지에 오차드그라스

와 페레니얼라이그스를 보파한 초지(T2), 신규 톨페스큐 단파초지(T3), 버뮤다그라

스 단파초지(T4)와 바히아그라스 단파초지(T5)로 5처리 단 반복으로 처리하였다.

처리구별 파종은 한지형 목초는 2015년 9월에 난지형목초는 2016년 5월에 각각 산

파로 파종하여 조성하였다. 한지형 위주의 목초지에서 평균 목초 식생비율은 톨페

스큐 단파구(T3)가 79%로 가장 높게 나타났으며 기존 초지에 오차드그라스와 페

레니얼라이그라스를 보파한 처리구(T2)에서 목초비율 58%로 가장 낮게 나타났다.

난지형 목초지의 목초 식생구성율은 85~87 %로 한지형 목초지의 목초 식생구성

률보다 높게 유지되었다. 한지형 목초 위주 초지의 평균 건물생산량은 8,735 ~

13,235 kg/ha로 톨페스큐 단파구(T3)가 가장 높은 생산성을 나타내었으며 난지형

목초인 버뮤다그라스와 바히아그라스 단파초지의 평균 건물수량은 각각 11,412와

12,237 kg/ha로 바히아그라스 단파 초지에서 높게 나타났다(p<0.05). 조단백질 함
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량은 한지형 목초인 오차드그라스와 페레니얼라이그를 신규초지로 조성한 처리

구(T1)와 버뮤다그라스 단파구(T4)에서 각각 12.16%과 12.04%로 높게 나타났으

며 나머지 처리구에서는 10.63~10.75%로 낮게 나타났다. 총 가소화영양소(TDN)

함량은 한지형 목초 위주의 초지가 난지형 목초 위주의 처리구보다 높게 나타났

으며 버뮤다그라스가 64.1%로 바히아그라스 보다 높은 것으로 나타났다. 목초

건물 섭취량은 한지형 목초 위주 초지에서는 오차드그라스와 페레니얼라이그라스

혼파 처리구(T1)가 11 kg/두/일으로 가장 높았으며 기존 초지에 오차드그라스와

페레니얼라이그라스 보파 처리구(T2)가 8.7 kg/두/일로 가장 낮게 나타났으며 난

지형 목초 위주의 초지의 건물 섭취량은 버뮤다그라스(10.3 kg/두/일)가 바히아그

라스(9.9 kg/두/일)보다 약간 높은 것으로 나타났다. 한지형 목초 위주 초지에서

방목 말의 증체량은 오차드그라스와 페레니얼 라이그라스 혼파 신규초지 처리구

와 톨페스큐 단파 처리구에서 각각 19.01과 18.91 kg/두 으로 높은 증체량을 나타

내었고 오차드그라스와 페레니얼라이그라스 보파 초지구(T3)에서 15.45 kg/두으

로 가장 낮은 증체량을 나타내었다(p<0.05). 난지형 목초 위주 초지에서 방목 말

의 증체량은 버뮤다그라스와 바히아그라스 단파 초지 처리구에서 24.88과 23.98

kg/두 으로 한지형 목초지의 증체량보다 높게 나타났으며 방목 말의 평균일당증

체량은 증체량과 비슷한 결과로 각각 0.57과 0.55 kg/일로 나타났다.

<시험 3> 본 연구는 가을철 이탈리안 라이그라스 보파량이 버뮤다그라스 초지

의 생육특성, 생산성 및 사료가치에 미치는 영향을 구명하기 위하여 2012년 5월

부터 2014년 12월까지 한국마사회 제주마육성목장(제주시 조천읍 교래리, 해발

450m)와 금악목장(제주시 한림읍 금악리, 해발 350m)에 시험포장으로 조성하여

수행하였다. 난지형목초지는 버뮤다그라스 ‘Common’ 품종을 2012년 5월 8일에

ha 당 20 kg 파종하여 조성하였으며 이탈리안 라이그라스 ‘Florida 80’ 품종을

2012년과 2013년에 버뮤다그라스의 생육이 저하되는 10월 중순 경에 파종량 ha

당 20, 30, 40 kg을 휴폭 18 cm로 대상 조파하였다. 이탈리안 라이그라스의 출현

과 월동은 시험 지역 모두에서 양호 했으며 파종량이 낮을수록 출현이 약간 떨

어지는 경향을 보였다. 이탈리안 라이그라스의 보파량에 따른 식생 구성 변화는

이탈리안 라이그라스의 파종량이 증가할수록 봄철 이탈리안 라이그라스의 식생
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비율이 높게 나타났으며 여름철 버뮤다그라스의 식생비율에는 크게 영향을 미치

지 않는 것으로 나타났다. 이탈리안 라이그라스 보파량에 따른 이탈리안 라이그

라스 건물수량은 보파량이 증가 할수록 증가하는 것으로 나타났으며 파종량 30,

40 kg/ha이 각각 1,7409와 17,808 kg/ha로 높게 나타났으며 두 파종량간에는 유

의차가 없었다. 버뮤다그라스의 건물수량은 이탈리안 라이그라스 보파량에 따라

수량차이는 나타나지 않았으며 이탈리안 라이그라스 30 kg/ha 보파량이 버뮤다

그라스 13,150 kg/ha로 가장 높게 나타났다. 이탈리안 라이그라스와 버뮤다그라

스를 연계한 초지의 총 건물수량은 ha 당 30 kg이 30,559 kg으로 가장 높은 수

량을 나타냈다. 이탈리안 라이그라스 보파량에 따른 이탈리안 라이그라스의 사료

가치는 큰 차이를 나타내지 않았으며 버뮤다그라스는 이탈리안 라이그라스 30

kg/ha 파종량에서 ADF 함량은 33.07%로 높게 나타났으며 TDN 함량은 62.78 % 낮

게 나타났다.

일련의 연구결과를 종합해 보면 제주지역에서 난지형 목초의 재배 가능성과

활용성이 매우 높은 것으로 나타났으며 기존 한지형 목초 위주의 초지조성은 초

지의 지속성 유지와 기후변화 대응에 한계가 있는 것으로 판단된다. 말 방목으로

인해 부실화된 초지를 갱신하기 위해 상대적으로 기후 환경변화의 적응성이 우

수한 톨페스큐와 난지형 목초의 말 방목 초지의 활용이 추천되며 난지형 목초와

한지형 단년생 사료작물을 연계한 초지이용 시스템은 초지의 이용기간 연장, 연

중 조사료 이용 확대 등 난지권에서 목초지의 이용효율을 높일 수 있는 새로운

기술이라고 생각된다. 또한 한지형 단년생 사료작물과 난지형 목초를 연계한 초

지 이용시스템이 난지권에서 안정적으로 정착되기 위해서 한지형 단년생 사료작

물 선발, 보파 방법 및 시기, 난지형 목초와 봄철 한지형 단년생 목초와 난지형

목초 초기 생육시 경합 감소 방안에 대한 연구가 필요할 것으로 생각된다.
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