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Summary

  

  This study was carried out to select superior soybean cultivars for forage 

production and to determine the optimum plant density and phosphate rate 

for soybean forage production in Jeju region. The results obtained are 

summarized as follows;

Selection of Forage Soybean Cultivars

  Eighteen soybean cultivars were grown from May 11 to September 11 in 

2002 in Jeju region to select superior cultivars for forage production.

  1.Days to flowering was shortest (58 days) for Seokryangkong and 

Keunolkong, and longest (93 days) for Danpaheukdu. Days to flowering for 

other cultivars ranged from 65 to 69 days.

  2. Pureunkong and Namhaekong had greater heights (129.3 and 124.6 ㎝,  

respectively) while Keunolkong, Hwaeomkong and Seokryangkong had 

shorter heights.

  3. The number of branches per plant was greatest for Sobaekkong, 

Manrikong, Pungsankong, Kwangankong and Geumgangkong. The number 

of leaves per plant was greatest for Sobaekkong, Iksankong and 
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Namhaekong. Pureunkong and Jangmikong had thicker stems. 

  4. Fresh forage yield was greatest for Iksankong, Sobaekkong and 

Namhaekong (39.5, 39.3 and 38.0 MT/ha, respectively). Dry forage yield 

was greatest for Baekunkong, Pureunkong and Danpaheukdu.

  5. Danwonkong, Dawonkong, Seokryangkong and Pungsankong had  

greatest forage crude protein content. Duyukong and Kwangankong had  

greatest forage crude fiber content. Jangmikong and Keunolkong had greater  

crude fat contend, while Sobaekkong and Kwangankong had greater crude 

ash contend.

  6. Namhaekong, Seokryangkong, Keunolkong and Jinpumkong had greater 

NFE contends ranging 40.0 to 43.5 and TDN was greatest in Keunolkong, 

Danpaheukdu, Namhaekong and Seokryangkong had greater NFE contends 

ranging from 59.8 to 60.9%.

  The best cultivars in Jeju region for forage soybean appear to be Namhaekong, 

Danpaheukdu and Baekunkong on the basis of crude protein, TDN, and dry matter 

yields.

Effects of Planting Density on Growth Characters, Forage Yield 

and Chemical Composition  of Soybean

  Danpaheukdu was grown at five plant densities(22, 27, 33, 44, and 67 

plants/㎡) from May 11 to September 11 in 2002 in Jeju region to determine 

the optimum planting density for soybean forage production. 

  1. As plant density was increased from 22 to 67 plants/㎡, days to 

flowering was delayed from 94 to 98 days. 

  2. Plant height increased from 103 to 117 ㎝ with increasing plant density  

from 22 to 67 plants/㎡.

  3. The number of branches and leaves per plant, stem diameter, weight 
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of a plant, root length, and root weight decreased with increasing plant 

densities.

  4. As plant density was increased from 22 to 44 plants/㎡, fresh forage, 

dry matter, crude protein and TDN yields increased from 23.3 to 36.5 MT/

㏊, from 5.1 to 8.0 MT/㏊, from 0.8 to 1.4 MT/㏊ and from 2.9 to 4.8 

MT/㏊, respectively, but decreased at 67 plants/㎡ compared with the plant 

density of 67 plants/㎡. 

  5.As plant density was increased from 22 to 67 plants/㎡. crude protein, 

crude fat, NFE and TDN contents increased from 16.2 to 17.9%, from 2.7 

to 3.7%, from 37.6 to 40.7% and from 56.1 to 60.0%, respectively, while 

crude fiber and crude ash contents decreased from 34.9 to 30.8% and from 

8.6 to 7.2%, respectively. 

  The results indicate that optimum plant density appears to be 44 plants/㎡

for soybean forage production in Jeju region.

Effects of Phosphate Application Rate on Growth Characters, 

Forage Chemical Composition  of Soybean

  Danpaheukdu was grown under six phosphate rates (0, 50, 100, 150, 

200, and 250㎏/㏊) from May 11 to September 11 in 2002 in Jeju region to 

determine the optimum phosphate rate for soybean forage production.

  1. Days to flowering was delayed from 92 days to 97 days as phosphate 

rate was increased from 0 to 250㎏/㏊. 

  2. Plant height  increased from 109 to 124㎝ as phosphate rate was 

increased from 0 to 250㎏/㏊. Increased phosphate rates increased the 

number of branches and leaves per plant, stem diameter, root length and 

root weight.

  3. Fresh forage yield increased from 26.5 to 36.9MT/㏊ as phosphate rate 

was increased from 0 to 250㎏/㏊. However, the difference between  two 
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phosphate rates of 200 and 250㎏/㏊ was not significant.

  4. Dry matter, crude protein and TDN yields increased from 6.0 to 

7.9MT/㏊, from 0.9 to 1.4MT/㏊ and from 3.4 to 4.9MT/㏊, respectively, 

as phosphate rate was increased from 0 to 250㎏/㏊. 

  5. Crude protein, crude fat, NFE and TDN contents increased from 15.5 

to 18.3%, from 2.2 to 3.3%, from 42.5 to 43.5%, and from 56.7 to 

61.9%, respectively, as phosphate rate was increased from 0 to 250㎏/㏊. 

  6. Crude fiber and crude ash decreased from 32.1 to 28.1% and from 7.7 

to 6.8%, respectively, as phosphate rate was increased from 0 to 250㎏/㏊.

  Data from this experiment show that the optimum phosphate rate is about  

200㎏/㏊ for soybean forage production in Jeju region.
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 Ⅰ. 서    론

  콩〔Glycine max (L.) Merr.〕은 일년생 작물로서 생육이 왕성하고, 토양 

적응성도 강하여 강산성 토양을 제외한 척박한 토양조건에서도 어느 지역에서

나 안전하고 쉽게 재배할 수 있는 특성을 지니고 있는 것으로 알려져 있다. 

콩에는 단백질, 지질, 비타민(A, B, D, E)등 영양가치가 매우 풍부하여 오래 

전부터 식용, 가공용, 공업용, 사료 및 녹비작물 등 다양한 용도로 이용되고 

있다(James와 Kobura, 1983; Putnam 등, 1985).

  콩의 이와 같은 재배적 특성과 용도의 다양성 때문에 외국에서도 넓은 면적

에 콩을 재배하고 있으며, 우리 나라에서도 식용콩 재배가 주류를 이루고 있

고, 콩과작물의 74%를 차지하고 있다. 또한 콩은 오랫동안 국민 영양상 중요

한 단백질 급원으로 이용되어 왔고, 근류균에 의한 공중질소 고정․공급 등 

재배 및 이용 면에서 유리한 특성 때문에 우리 나라에서는 여름 작물의 주체

를 이루어왔다(조 등 1983).

  1960년도 남한의 콩 재배면적이 273,200ha이었으나 콩 수입으로 재배면적이 

점차적으로 감소되어 1995년에는 105,035ha로 감소되었고 2001년에는 

78,415ha로 급격히 감소되고 있는 실정이나 콩의 품질이 우수하고 용도가 다

양한 이점 때문에 앞으로 재배면적이 감소는 크지 않을 것으로 예상되고 있

다.

  국내 사료용 콩의 소비량은 1965년 13천톤에서 1975년 46천톤, 1980년 333

천톤으로 증가하였고 1985년에는 725천톤으로 급격히 증가하였으며 1997년에

는 1,413천톤으로 총 소비량 중 사료용 비율이 76.2%를 차지하고 있으나 재

배면적은 매년 감소되고 있는 실정이다(김 등, 1998).  

  콩은 우리나라에서는 대부분 종실을 생산하기 위해 재배되고 있을 뿐 청예 

사료용으로는 거의 사용하지 않고 있다. 그러나 콩은 식물체내에 높은 단백질

을 함유하고 있어 단백질이 부족한 조사료의 보완작물로 매우 유리할 뿐만 아

니라(이 등, 1996; James와 Kobura, 1983; Putman 등, 1985; 尾形 등, 1986; 

天本 등, 1983) 벼과 1년생 사료작물과 간작하여 양질 조사료 생산 및 지력향
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상에도 이용하고 있다(天本 등, 1987).

  현재 우리나라 1년생의 사료작물 생산체계는 벼과 위주의 단작재배로 단백

질 함량 및 기호성이 떨어지는 저급조사료 위주의 사양체계가 대부분이다. 이

러한 실정으로 볼 때 단백질 함량 및 기호성이 높은 양질의 조사료를 생산하

기 위한 방안으로 콩을 청예용으로 재배하여 가축의 조사료원으로 활용하는 

것이 가축 사양상 매우 유리할 것이다. 그러나 청예용으로 육종 개량한 콩이 

없는 것이 현 실정이다.

  또한 종실수확을 목적으로 하여 콩의 재식밀도를 구명한 연구는 많으나

(Putnam 등, 1985; 김 등, 1993) 청예사료를 생산할 목적으로 콩의 재식밀도

를 구명한 연구는 미미한 실정이고 제주지역의 화산회토양은 전면적의 74.3%

이며 일반토양에 비하여 양이온치환용량은 높지만 투수성은 과다하여 염기가 

용탈되기 쉬운 반면 인산의 고정․흡착 능력은 대단히 높다. 그러므로 화산회

토양은 유효인산이 결핍되기 쉽기 때문에 화산회토에서의 인산시비는 콩과작

물의 재배에 중요한 과제가 되고 있다.

  우리나라 전역에서 많이 재배되고 있는 종실용 콩을 이용하여 사료작물로서 

제주지역 적응성, 수량성과 영양면을 먼저 검토한 후 이용하는 것이 선결과제

로 생각되며 이는 양축가들에게 현실적인 문제로 대두되고 있는 단백질 및 건

물수량 확보차원에서 품종선발은 더욱 중요하다. 따라서 본 시험은 우리나라

에서 재배되고 있는 콩 품종의 다양한 생육특성 및 제형질을 조사하여 사료용

으로 제주지역에 적합한 우수 품종을 선발하고 청예용 재식밀도와 인산시비량

에 따른 콩의 생육형질, 사초수량 및 조성분을 조사하여 적정 재식밀도와 인산시

비량을 구명하고자 하였다.
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Ⅱ.  연 구 사

  수수×수단그라스 교잡종 및 1년생 벼과 사료작물이 가축사양상 기초 사료

로 공급될 때 이들의 단백질 수준이 크게 떨어지므로(Miller, 1979; Church, 

1984) 이를 해결하기 위한 방안으로 콩이 간작작물로 선택 재배되고 있다(이, 

1998; Haizel, 1974; James와 Robert, 1983). 

  1년생 사료작물과 콩 간작재배는 생육 전후기를 통해 건물, 조단백질 및 유

기물 수량이 보다 높게 생산되기 때문에(Garcia 등, 1985; Putnam 등, 1985; 

이 1988) 가축사양상 조사료 급여 효과를 극대화할 수 있다. 

  이(1992)는 영양생장기에는 콩, 동부 및 수단그라스를 재료로 하여 기호성을 

조사해 본 결과, 콩이 타 작물에 비해 매우 높은 기호성을 나타냈으며 이는 저질

사료의 보완작물로 매우 유용하다고 하였다. 또한 Garcia 등(1985), Herbert 등

(1985)과 이(1989)는 수단그라스나 옥수수를 콩과 간작재배하였을 때 단작재배에 

비하여 단백질 수량은 물론 건물수량도 높아지며 기호성도 상승하는 효과를 가져

온다고 하였다. 

  벼과작물과 콩과작물의 간작은 공중질소 고정을 할 수 있는 콩과작물이 벼과작

물에 질소를 공급해 주기 때문에(Agboola와 Fayemi, 1972; Wahua와 Miller, 

1978; Burton 등, 1983) 벼과작물의 종실수량이 증산된다고 하였다(Burton 등, 

1983). Willey(1979)는 콩과작물이 간작한 벼과작물에 줄 수 있는 N의 양은 40㎏

/ha이 된다고 하였으며 모든 경우에 해당되는 것은 아니다(Wahua와 Miller, 

1978)라고 하였다.

  벼과작물은 에너지수량은 많으나 단백질함량이 유우의 영양생리학적 요구수준

에 크게 미달되는 결함을 가지고 있으므로 옥수수 silage를 유우에 공급할 때에는 

단백질을 보충하는 것이 필요하며(Church, 1977; Miller, 1979; Bath, 1985) 이

를 위해서는 콩과작물을 간작함으로써 수량과 단백질함량을 증가시킬 수 있다

(Herbert 등, 1984)고 하였다. 

  우리나라에서 콩의 파종은 맥후작으로 5월 중순에서 6월 하순까지 조파, 산

파 및 점파하고 있고, 파종량은 70kg∼90kg/ha 정도가 소요되고 있다(이 

1983). 콩의 재식밀도는 재배지역, 파종기, 토양수분 함량, 비옥도, 파종양

식, 관리방법 및 품종에 따라 차이가 큰 것으로 보고되고 있다. 李(1974)에 
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의하면 최고수량을 나타내는 적정 재식본수는 충북백콩은 56∼59주/㎡, 

SRF-300은 53∼60주/㎡ 광교는 45-47본/㎡이 소요된다고 하였으며, 박 등

(1971)은 단작 조파시에는 재식본수가 콩의 생육습성에 따라 차이가 크나 직

립형 품종의 밀식한계는 145,000∼180,000주/ha, 반직립형은 70,000∼105,000

주/ha이나 직립형 품종이 밀식적응 품종이라고 하였다. 

  콩과작물의 재식밀도에 관여하는 주요인으로는 위도, 파종기, 품종의 성숙

군ㆍ초형, 관리정도 및 토양 비옥도 등에 따라 다르다(Tanner와 Hume, 1978)

라고 하였고, 朴(1974)은 유ㆍ무한형 콩품종에 따른 건물수량 및 형질변이에 

관한 연구에서 밀식할수록 개화기에 있어서 건물중은 시비수준과 상관없이 증

가하였고, 경중비율은 밀식할수록 엽중비율은 소식할수록 증가하였고, 경중ㆍ

절수ㆍ협수 및 종실수량의 주경비율은 밀식할수록 높다고 하였다. 文 등

(1980)은 콩에서 파종기에 관계없이 밀식할수록 초장은 길어지는 반면 주경절

수 적은 경향이라고 하였다. 權 등(1973)은 콩의 초형에 따른 재식밀도에서 

밀식에 따라 주당 분지수와 협수는 감소하였고, 초장도 주간거리에 따라서 유

의차가 현저하였으나 이것은 절수의 증가와는 무관하고 도장에 기인하였다고 

하였으며, 밀식조건하에서는 다지성이고 광엽성인 재래품종들보다 절수가 많

고 초장이 큰 도입품종이 수량이 많았다고 하였다. 金 등(1993) 및 趙 등

(1997)은 일반적으로 콩과작물은 밀식할수록 초장 및 경중, 협중은 증가하고 

경직경, 분지수 및 주경절수 등의 형질은 소식보다 밀식구에서 감소한다고 하

였다. 

  朴 등(1990)은 경장은 단경종 콩에서 밀식할수록 길어지고 절수도 약간 증

가한 반면 경직경 및 주경절수는 가늘고 적었고 개체당 협수도 밀식할수록 적

었다고 하였다. 孫 등(1982)은 콩에서 주경절수와 분지수, 협수는 밀식보다 

소식에서 증가하였으나 단위면적당 종실수량은 밀식구에서 증수되었다고 하였

고, 趙(1985)는 콩을 밀식할수록 초장이 길었고 주경절수는 감소하였다고 하

였다.

  Safa와 Baker(1977)는 재식밀도가 높을수록 단백질함량을 증가시키는 경향

이 있다고 보고하였다. Ezedinma(1971)는 재식밀도와 수확량에 관하여 휴폭 

45∼60cm × 주간 5∼25cm의 밀식에서 수량이 증수되었다고 보고하였고, 
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Remison(1980)은 종실수량은 주간거리보다는 주로 휴폭의 영향을 크게 받는다

고 보고하였다. Cagba(1973), Nangju(1977)는 재식밀도와 품종에 관한 연구

에서 최적재식밀도는 휴폭, 재식본수, 토양조건, 생육습성에 의해 영향을 받

는다고 하였다.

  인산시비가 콩과작물에 미치는 영향에 대해서 Miller(1962), Anon(1978) 등

은 작물의 종류, 토양 및 기상 등의 환경조건과 재배방법 등에 따라 차이가 

크다고 보고하였다. Bhat(1974) 및 Templeton(1966)도 인산시비의 효과는 시

비법, 비료의 종류, 작물의 종류, 품종 등에 따라 다르기는 하지만 그 비효가 

높고, 증시의 효과가 크다고 보고하였고, 北岸(1962), 申山 등(1966), 早川

(1962) 및 趙 등(1991)은 시비되는 인산이 작물의 생육초기에 가장 현저한 효

과를 나타내며 특히 유근의 발달을 촉진하여 콩과작물의 재배 초기단계에서 

가장 효과가 크다고 보고하였다.

  Miller 등(1961), Bhangoo와 Albritton(1972) 및 이 등(1984)은 완두 등의 

두류에 관한 연구에서 인산의 시비는 분지의 발육을 촉진시키는 동시에 착협

수 및 수량을 증가시켰다고 보고하였고, 興津(1983)은 인산시비량이 증가할수

록 주경절수의 증가로 인한 협수의 증가로 수량이 증가되었다고 보고하였다.

  金 등(1975)은 질소, 인산 및 가리시비와 질소시비 수준이 목야지의 수량 

및 식생비율에 미치는 영향에서 우리나라의 목야지 증수에 관계되는 가장 중

요한 제한 요인은 질소와 인산이라고 하였다. 金(1984)은 제주도 화산회토양

에 있어서 인산의 증시는 농암갈색 화산회토(유효인산 31ppm)에서 라디노클

로버의 건물수량이 10a당 인산 10㎏시비구보다 10a당 30㎏ 시비구에서 약 4배

의 증수효과를 보았다고 하였으며 흑색 화산회토(유효인산 66ppm)에서는 10a

당 40㎏까지 인산 시비량을 증가시킬수록 건물수량도 증가한다고 하였고 콩과 

목초보다는 벼과 목초에서 수량의 증대가 더 많았다고 하였다. 趙와 宋(1991)

은 제주도 화산회토양에서 청예동부의 적정 인산시비 수준은 10a당 30㎏ 내외

이고 이때가 초장, 생초수량, 건물수량, 협중, 엽중, 경중, 경직경 등의 주요

형질들이 가장 컸었다고 하였다.

 朴 등(1996, 1997)은 초지에 대한 인산질비료의 잔류효과에 관한 연구에서 

월동후 목초의 초기생육상태는 인산질비료의 시비수준이 높아질수록 양호하
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며, 목초의 조단백질 및 에너지 생산성은 토양의 유효인산함량이 많아짐에 따

라 증가한다고 하였다. 趙 등(1996)은 유기질 및 인산 시비량 차이가 맥문동

의 생육 및 수량에 미치는 영향에서 인산시비량이 적어짐에 따라 연차적으로 

주요형질 및 수량 등이 감소하는 경향을 보였다고 하였다. 朴 등(1996)은 알

팔파 혼파초지에서 건물수량은 인산질비료의 시비량에 따라 증가하였고, 조단

백질 및 에너지 생산량은 인산질비료의 시비수준이 높아짐에 따라 현저히 증

가하였다고 보고하였다.

  일반적으로 콩과작물은 인산시용 효과가 높은 것으로 알려져 있고

(Bhatonye, 1974; Osman 등 1977), 특히 화산회토양에서는 인산시비 효과가 

매우 현저한 것으로 보고되고 있다(Aryeety, 1977; Doku, 1970; Bethlenfalvar, 

등 1984; Cho 등, 1999; 조 등 2000). 
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 Ⅲ. 재료 및 방법

  본 시험은 청예용 콩 우량품종 선발과 재식밀도 및 인산시비량 차이에 따른 

콩의 생육특성, 청예수량 및 사료가치를 구명하기 위하여 2002년 5월 11일부

터 2002년 9월 11일까지 표고 278m에 위치한 제주대학교 농업생명과학대학 

부속농장에서 실시하였다. 

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

적 성질은 Table 1에서 보는 바와 같고 조사기간의 기상은 Table 2에서 보는 

바와 같다. 

 

Table 1. Chemical properties of soil at the start of the experiments.

pH
O.M

(%)

A.V-P2O5

(ppm)

E.C

(dS/m)

Exchange cation(me/100g)

Ca Mg K

5.7 8.6 51.1 7.2 0.3 1.0 1.2

  생육초기의 기온은 평년보다 다소 높았고 강수량은 적은 편이었으나 발아에

는 지장이 없었다. 영양생장기에는 평년보다 기온은 다소 낮았고 강수량은 많

았으나 콩 생육에 큰 지장을 초래하지는 않았다.
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Table 2. Maximum, minimum and mean air temperatures, precipitation and 

hours of sunshine during the experiment period in Jeju.

Month
Temperature(℃) Precipitation

(mm)

Hours of

sunshineAverage Maximum Minimum

 E† 16.0 18.4 14.0 79.0 19.2

May M 16.7 19.1 14.7 58.0 41.9

L 19.4 22.3 16.7 4.6 84.3

E 21.7 26.0 18.2 1.5 98.5

June M 22.5 25.8 19.4 43.6 88.5

L 20.7 23.0 18.6 73.5 47.6

E 23.1 25.4 21.1 280.2 17.0

July M 24.7 28.0 22.1 20.5 58.7

L 25.5 28.4 23.4 195.0 62.2

E 26.1 28.4 24.0 113.0 55.2

Aug. M 24.3 26.7 22.6 32.5 38.0

L 26.4 29.1 23.8 211.0 64.5

E 24.3 26.6 22.0 1.8 55.2

Sept. M 21.8 24.4 19.7 137.6 63.6

L 21.6 24.6 18.7 4.5 66.5

 † E : Early, M : Middle, L : Late

시험 1. 청예용 콩의 우량품종 선발 시험

  본 연구에 사용된 콩의 품종은 Table 3에서 보는 바와 같이 지금까지 농가

에서 재배하는 익산콩외 17품종을 공시하였다. 



- 13 -

Table 3. Description of eighteen soybean cultivars used in the experiment. 

For use Cultivar

Vegetable  Seokryangputkong, Hwaeomputkong, Keunolkong

Soysauce
 Jangmikong, Danwonkong, Duyukong, Manrikong, Jinpumkong

 Geumgangkong, Baekunkong

Sprouts
 Pungsan-namulkong, Pureunkong, Kwangankomg, Dawonkong

 Sobaeknamulkong, Iksannamulkong, Namhaekong

Cooking 
with rice

 Danpaheukdu

  재식거리는 휴폭 30㎝, 주간거리 20㎝로 하여 2002년 5월 11일에 주당 3립

씩 점파하였고 유묘가 정착한 후 1주 2본으로 솎음을 하였다. 비료는 질소 

50kg/ha, 인산 200kg/ha, 칼리 100kg/ha에 해당하는 양을 각각 요소, 용성인

비 및 염화가리를 이용하여 전량기비로 시용하였다. 시험구당 면적은 3.24㎡

(1.8×1.8m)이었고 시험구는 난괴법 3반복으로 배치하였다. 기타 관리방법은 

일반경종법에 준하였다.  

  주요형질 조사는 농촌진흥청 농사시험연구 조사기준(콩)에 준하여 개화기는 

수시로 그외 형질은 2002년 9월 11일에 시험구 중간지점에서 무작위로 10개체

를 선정하여 경장, 엽수, 분지수, 경직경, 개체중을 조사기준에 따라 조사하

였고, 근장, 근중은 시험구 중간지점 1열을 선정해 20개체를 30㎝ 깊이로 굴

취하여 흙을 모두 제거한 후 뿌리부분만 절단한 다음 측정하였다. 

  개화기까지의 일수는 파종후부터 개화기까지 일수이며 생초수량은 각 구별 

중간지점에서 3.24m
2
를 예취 측정한 다음 ha당 수량으로 환산하였고 건물중은 

생초수량 조사구에서 500g의 시료를 75℃의 통풍건조기에서 48시간 건조시켜  

조사하였다. 조단백질(CP), 조지방(EE), 조섬유(CF), 조회분(CA), 가용무질

소물(NFE)등의 함량은 2mm 채를 통과시킨 시료를 이용하여 농촌진흥청 축산기

술연구소 표준사료성분 분석법(1996)에 준하여 분석하였고, 가소화양분총량

(TDN)은 Wardeh(1981)가 제시한 수식에 의하여 산출하였다.
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 TDN(%) = -17.265＋1.212CP(%)＋2.464EE(%)＋0.835NFE(%)＋0.488CF(%)

 시험 2. 재식밀도에 따른  콩의 생육특성, 사초수량 및 조성분 변화

  공시품종은 단파흑두였고, 파종은 2002년 5월 11일에 휴폭 30cm, 주간 10, 

15, 20, 25, 30cm 간격으로 주당 3립씩 파종하였다. 출아 후 1주 2본으로 솎

음을 하여, 재식밀도가 ㎡당 22본(30×30cm), 27본(30×25cm), 33본(30×

20cm), 44본(30×15cm), 67본(30×10cm)이 되도록 하였다. 시험구당 면적은 

3.24m2로 하였고, 시험구는 난거ㅣ법 3반복으로 배치하였다. 비료시용, 주요 

형질, 수량 및 사료가치 조사는 시험 1과 같다. 

시험 3. 콩의 인산시비량 차이에 따른 생육특성, 청예수량 및 조성분   

         변화

  공시품종은 단파흑두였고, 파종은 5월 11에 휴폭 30cm로 하고 주간거리는

20cm로하여 주당 3립씩 점파하였고, 유묘가 정착한 후에 주당 2본을 남기고 

솎음을 하였다. 시비량은 질소 50kg/ha, 칼리 100kg/ha을 각각 요소, 염화칼

리로 파종 전 시비하였다. 인산시비량은 0, 50, 100, 150, 200 및 250kg/ha 6

개의 수준으로 하였고, 전량을 기비로 하여 용성인비로 시비하였다. 시험구 

당 면적은 3.24㎡로 하였고, 시험구는 난괴법 3반복으로 배치하였다. 주요 형

질, 수량 및 사료가치 조사는 시험 1과 같다. 
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Ⅳ.  결  과  및  고  찰

시험 1. 청예용 콩의 우량품종 선발시험

 1) 생육특성

  생육특성을 조사한 결과는 Table 4에서 보는 바와 같다. 개화기까지 일수는 

대부분의 품종의 경우 60일에서 70일 정도이고 그 중에서도 석량콩, 큰올콩과 화

엄콩이 58일로 빠르고, 단파흑두의 개화일수는 93일로 가장 길었다. 익산콩과 

장미콩의 개화기까지 일수는 각각 72일로 단파흑두에 비하여 20일 정도가 빨

랐다. 진품콩, 만리콩 등 기타 품종의 개화기까지 일수는 65일∼69일로 비슷

하였다. 석량콩, 큰올콩 등은 조생종이며, 광안콩, 익산콩등의 품종은 중․만

생종으로 보고되고 있다(김, 1995).

  경장은 푸른콩과 남해콩은 각각 129.3, 124.6㎝로 길고 큰올콩, 화엄콩 및 

석량콩은 각각 66.9, 66.1, 63.9㎝로 짧았다. 진품콩, 익산콩, 백운콩의 경장

은 긴 편이었으나 푸른콩, 남해콩에 비하면 작은 편이었다. 그 외의 품종의 

경장은 100㎝에서 115㎝ 내외였다. 석량콩, 화엄콩과 큰올콩이 경장이 가장 

짧은 단간종이었으며 단파흑두, 풍산콩, 백운콩, 익산콩과 진품콩이 110㎝이

상이었으며 남해콩과 푸른콩이 124㎝이상으로 가장 긴 장간계열 품종이었다. 

김(1995)은 석량콩의 경장은 24㎝로 단간종이라 보고하였고 농진청(1992∼

2000)에 의하면 큰올콩 37㎝, 화엄콩 39㎝, 소백콩 47㎝, 두유콩 49㎝, 다원콩

의 경장은 50㎝로 단간종이었고, 장미콩 63㎝, 만리콩 68㎝, 단원콩 70㎝, 진품

콩 71㎝로 중간종이었으며 광안콩 92㎝, 푸른콩 101㎝로 장간종이라 하였다. 대

부분의 품종은 본 시험과 유사한 경향을 보여 주었다. 박(1974)은 익산콩은 파

종후 100일째 경장이 100㎝미만이었다고 보고하였는데 반하여 전반적으로 본 

시험에서 경장이 길게 나타난 것은 알곡용 콩 생산시의 표준 재식거리에 비하

여 파종량을 늘려 상호 광경합으로 도장화현상이 일어났기 때문으로 보인다(下와 

李, 1980 ; 千本 등, 1983). 

  주당 분지수는 금강콩, 광안콩, 소백콩, 만리콩, 풍산콩은 4.0개 내외로 가
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장 많았고, 푸른콩, 화엄콩, 큰올콩은 2.7개∼2.8개로 적었다. 기타 품종의 

분지수는 3.0개∼3.9개였다. 이 등(1995)은 분지수는 재배일수가 길어짐에 따

라 지속적으로 증가하다가 80일째를 기점으로 감소하는 경향을 보인다고 하였

다.

 본당 엽수는 품종간 차이가 다소 심하였는데 소백콩이 94.6매, 익산콩과  남

해콩은 91.1매로 가장 많았으나 큰올콩은 30.8매, 두유콩 29.4매 석량콩 27.7

매, 화엄콩은 27.5매로 가장 적었다. 광안콩, 풍산콩의 엽수도  각각 85.4, 

82.0매로 많은 편이었으나 소백콩, 익산콩과 남해콩의 엽수에 비하면 적은 편

이었다.  이 등(1995)은 엽수가 90일째를 기점으로 70일째에 비하여 떨어지는 

경향을 보인다고 보고하고 있다. 이는 분지수의 감소, 생육지연에 따른 엽의 

탈락, 경의 비대가 주요 원인으로 작용하였기 때문이라 하였다. 

  경직경은 푸른콩과 장미콩은 각각 9.2, 9.3㎜로 가장 굵었고, 금강콩, 만리

콩, 백운콩, 광안콩, 두유콩과 소백콩은 8.6∼8.0㎜로 중간이었으며, 석량콩, 

화엄콩과 큰올콩은 각각 7.4, 7.2, 7.1㎜로 경직경이 가는 품종이었다. 푸른

콩은 줄기가 길면서 굵은 품종이었고 큰올콩, 화엄콩과 석량콩은 줄기가 가늘고 

짧은 계통의 품종이었다. 줄기의 경도는 기호성과 밀접한 관계가 있어 경도가 

높으면 채식성 및 단백질 함량이 감소될 뿐 만 아니라 이용 효율을 저하시키

는 요인으로 작용한다는 점(Rabas 등, 1970)을 감안할 때 품종선발시 고려해

야 할 중요한 요인 중 하나라고 이 등(1995)은 보고하였다.

  근장은 만리콩이 24.1㎝, 풍산콩이 22.5㎝로 심근성이었고, 백운콩, 진품콩

이 20㎝이상으로 뿌리가 발달한 품종이었다. 근의 무게는 장미콩이 9.8g으로 

가장 무거웠으며 익산콩, 단파흑두와 만리콩이 본당 7.0g 이상이었고 화엄콩

이 4.0g으로 주당 뿌리무게가 가장 적었다 .
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Table 4. Growth characters of 18 cultivars. 

Variety
Days to 

flowering

Plant 

height

(㎝)

No. of 

branches

/plant

No. of 

leaves

/plant

Stem 

diameter

(㎜)

Root 

length

(㎝)

Root

weight

(g/plant)

Sobaek  69
†

107.7 4.0 94.6 8.1 19.5 5.2

Seokryang 58  63.9 3.0 27.7 7.4 17.0 6.0

Danpaheukdu 93 115.0 2.9 46.6 7.9 19.6 7.4

Danwon 61  90.3 3.6 41.4 7.8 16.9 6.1

Iksan 72 123.5 3.9 91.1 8.0 20.2 7.9

Dawon 62  93.3 3.0 52.9 7.9 16.8 4.7

Geumgang 62 100.2 4.2 39.1 8.6 19.1 6.0

Duyu 62 102.4 3.0 29.4 8.1 19.7 4.7

Baekun 67 121.4 2.9 73.4 8.4 20.2 6.4

Jangmi 72 107.7 3.3 69.9 9.3 19.3 9.8

Keunol 58  66.9 2.7 30.8 7.1 16.3 4.8

Hwaeom 58  66.1 2.8 27.5 7.2 14.8 4.0

Manri 65 109.7 4.0 68.4 8.6 24.1 7.2

Pungsan 69 114.9 4.0 82.0 7.7 22.5 4.4

Namhae 66 124.6 3.9 91.1 7.7 17.1 4.9

Pureun 63 129.3 2.8 66.6 9.2 18.8 6.9

Jinpum 65 123.9 3.6 60.0 8.1 20.2 5.5

Kwangan 67 110.0 4.1 85.4 8.4 19.9 6.3

LSD 0.05  1   5.3 0.2  3.5 0.3  2.0 0.3

  

   † : Flowering date : July 19.
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    2) 수량성 변화

  생초, 건초, 단백질 및 가소화양분총량(TDN)을 조사한 결과는 Table 5에 

표시하였다. 

  생초수량은 익산콩, 소백콩이 각각 39.5, 39.3MT/㏊으로 가장 많았고 단원

콩, 다원콩, 두유콩, 석량콩, 큰올콩의 생초수량은 각각 27.4, 27.1, 27.0, 

26.1, 26.0MT/㏊로 낮았다. 남해콩, 광안콩, 단파흑두, 백운콩, 장미콩, 풍산콩 

등도 생초수량은 높은 편이었으나 전술한 익산콩, 소백콩의 생초수량에 비하

면 적었다. 김(1983)등에 의하면 청예콩의 생초수량은 품종에 따라 다르나 1

5∼35MT/ha이며, 본 시험에서는 일부 품종을 제외한 10개 품종에서 생초수량

이 35MT/ha 이상으로 높은 결과를 나타내었다. 

  건초수량은 백운콩, 푸른콩, 단파흑두의 3품종이 각각 7.7, 7.5, 7.4MT/㏊으

로 가장 많았고, 그 다음으로 광안콩, 익산콩, 화엄콩의 건물수량은 3품종 모

두가 7.1MT/㏊였다. 다원콩, 큰올콩, 석량콩, 단원콩과 두유콩이 5.7MT/ha 

이하로 가장 건초수량이 작았으며 만리콩, 소백콩, 장미콩, 풍산콩과 금강콩

도 6.6∼6.35.7MT/ha으로 작은 경향이었다. 익산콩과 소백콩, 남해콩과 광안

콩은 생초수량은 높았지만 수분이 많이 함유하여 건초수량은 다소 떨어졌으나 

백운콩, 푸른콩과 단파흑두 품종은 오히려 건초수량이 많은 경향이었다. 신

(1987)에 의하면 청예용 콩의 건물수량은 생육단계에 따라 개화기 2,870㎏

/ha, 꽃투리형성 중기 7,000㎏/ha, 꽃투리형성 말기 8,930㎏/ha으로 생육진전

과 함께 증가 추이를 보인다고 하였다. 김(1983) 등이 청예콩의 건초수량은 

생초수량의 20∼25% 정도라고 보고한 것과 같은 경향이었다.   
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Table 5. Fresh forage, dry matter, crude protein and TDN† yield of 18

          cultivars.

Variety
Fresh forage 
yield

(MT/ha)

Dry matter 
yield

(MT/ha)

Crude protein 
yield
(MT/ha)

TDN
yield

(MT/ha)

Sobaek  39.9 6.7  1.30   3.57 

Seokryang  26.1 5.6  1.20  3.40 

Danpaheukdu  36.4 7.4  1.30  4.20 

Danwon  27.4 5.5  1.23  3.10 

Iksan  39.5 7.1  1.37  3.97 

Dawon  27.1 5.7   1.27  3.37 

Geumgang  33.0 6.3  1.20  3.50 

Duyu  27.0 5.5  0.93  2.93 

Baekun  36.3 7.7  1.60  4.33 

Jangmi  36.2 6.4  1.33  3.67 

Keunol  26.0 5.6  1.05  3.43 

Hwaeom  33.1 7.1  1.30  3.73 

Manri  35.2 6.6  1.23  3.63 

Pungsan  36.1 6.3  1.37  3.63 

Namhae  38.0 7.0  1.43  4.20 

Pureun  34.2 7.5  1.47  4.17 

Jinpum  35.3 7.0  1.37  4.03 

Kwangan  37.0 7.1  1.43  3.83 

LSD 0.05   1.0 0.3  0.14  0.17

 † : Total digestible nutrient.
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  조단백질수량은 백운콩과 푸른콩이 각각 1.60, 1.47MT/㏊으로 가장 높았으

며, 남해콩, 광안콩, 익산콩, 풍산콩, 진품콩, 장미콩 등 6품종은 1.43∼

1.33MT/㏊로 통계적으로 유의한 차이가 없었고, 큰올콩, 두유콩의 조단백질

수량은 각각 1.05, 0.93MT/㏊로 가장 낮았다. 이(1995)등에 의하면 콩의 모

든 품종에서 재배일수가 증가함에 따라 단백질 수량은 높아지는 경향이었으며 

품종간 단백질함량 차이보다 건물수량 차이가 단백질 수량을 지배하는 요인으

로 작용한다고 하였다. 이(1989)는 옥수수와 콩 간작시 단백질수량은 

1.54MT/ha라고 하였으며 Herbert 등(1984)은 콩의 단백질수량은 1.36∼

1.66MT/ha, Garcia 등(1986)은 1.67∼1.69MT/ha라고 보고하였는데 본 시험

의 단백질 수량과 비슷한 경향이었다. 

  TDN수량은 백운콩, 남해콩 및 단파흑두 3품종이 각각 4.33, 4.20 및 

4.20MT/㏊로 가장 많았고, 단원콩, 두유콩 TDN수량은 각각 3.10, 2.93MT/

㏊로 수량이 가장 적었다. 익산콩과 진품콩등도 비교적 TDN수량은 높은 편이

었으나 전술한 백운콩, 남해콩, 단파흑두에 비하면 적은 경향이었다.
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  3) 조성분 변화

  단백질, 조지방, 조섬유, 조회분, 가용무질소물 및 TDN 함량은 Table 6에 

표시하였다. 

Table 6. Chemical composition of oven-dried forage of 18 soybean cultivars.

Variety

Crude

protein

(%)

Ether

extract

(%)

Crude

fiber

(%)

Crude

ash

(%)

Nitrogen

free

extract (%)

TDN†

(%)

Sobaek 20.3 2.20 37.8 10.2 29.5 54.3

Seokryang 21.2 2.47 26.9 8.0 41.3 59.8

Danpaheukdu 19.6 2.60 35.3 9.8 37.8 60.3

Danwon 22.5 2.27 34.9 9.2 31.1 57.2

Iksan 19.4 2.57 36.1 9.6 32.4 55.8

Dawon 22.2 2.10 31.7 9.1 34.9 58.1

Geumgang 18.7 2.60 36.0 9.5 33.2 55.7

Duyu 17.2 2.40 39.2 9.1 32.1 53.9

Baekun 20.3 2.47 35.0 9.0 33.3 56.9

Jangmi 20.6 2.97 36.7 9.1 30.7 57.1

Keunol 20.5 2.97 26.2 9.3 41.1 60.9

Hwaeom 17.6 2.60 33.6 8.7 37.5 56.9

Manri 18.1 2.33 35.7 9.1 34.7 55.4

Pungsan 21.1 2.47 32.9 9.4 34.1 57.6

Namhae 20.0 2.23 25.2 9.2 43.5 60.0

Pureun 19.6 2.03 37.0 8.5 32.9 55.6

Jinpum 19.2 2.23 29.3 9.3 40.0 58.0

Kwangan 20.0 2.40 39.0 10.0 28.7 54.3

LSD 0.05  1.6 0.50  3.0  0.8  3.3  1.5

† : Total digestible nutrient.
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  조단백질함량은 단원콩, 다원콩, 석량콩 및 풍산콩이 각각 22.5, 22.2, 

22.2, 21.1%로 품종간에 유의한 차이가 없이 가장 높았으며, 금강콩, 만리

콩, 화엄콩, 두유콩의 조단백질 함량은 각각 18.7, 18.1, 17.6, 17.2%로 가

장 낮았다. 장미콩, 큰올콩 등의 품종도 단백질 함량은 비교적 높은 편이었으

나 전술한 단원콩, 다원콩, 석량콩 및 풍산콩 등의 조단백질 함량에 비하면 

낮은 편이었다. Holowach 등(1984)은 콩의 단백질 함량은 재배조건이나 생육

환경에 따라 달라진다고 하였으며, Kitamura와 Kaizuma(1981), 그리고 

Harada 등(1983)은 단백질 함량은 품종간의 차이가 인정된다고 보고하였다. 

소 등(1999)이 우리나라 콩 장려품종과 지역적응시험에 공시된 풋콩 6계통, 

나물콩 16계통, 장류콩 15계통, 유색콩 12계통을 공시하여 수원, 익산, 밀양 

등 3개 지역에서 시험한 결과에서도 단백질 함량은 계통간 변이를 보였다고 

보고하였는데 본 시험에서도 같은 경향이었다.   

  조지방 함량은 품종간 차이가 별로 없었는데 장미콩과 큰올콩이 2.97%로 

비교적 높고, 푸른콩, 다원콩의 조지방 함량은 각각 2.10, 2.03%로 낮은 편

이었다. 기타 품종 조지방 함량은 2.20∼2.60%로 큰 차이가 없었다. 

  조섬유 함량은 두유콩, 광안콩, 소백콩, 푸른콩 및 장미콩 등이 36.7∼

39.2%로 높은 편이었으나 이들 품종간에는 차이가 없었고, 석량콩, 큰올콩 

및 남해콩의 조섬유함량은 25.2∼26.9%로 매우 낮은 편이었으나 이들 품종간 

차이는 없었다. 

  조회분함량은 소백콩, 광안콩, 단파흑두, 익산콩, 금강콩, 풍산콩 및 진품

콩은 9.3∼10.2%로 비교적 높은 편이었으나 품종간에는 유의한 차이가 없고, 

화엄콩, 푸른콩 및 석량콩의 조회분함량은 8.0∼8.7%로 낮은 편이었다. 이 

외 품종의 조회분함량은 9.3∼9.0%로 품종간 큰 차이가 없었다. 

  가용무질소물함량은 남해콩, 석량콩 및 큰올콩이 각각 43.5, 41.3, 41.1%

로 매우 높은 편이었으나, 익산콩, 두유콩, 단원콩, 장미콩, 소백콩 및 광안

콩 등의 가용무질소물은 28.7∼32.4%로 낮은 편이었다. 단파흑두 및 화엄콩 등

의 가용물질소물 함량도 비교적 높은 편이었으나 전술한 남해콩, 석량콩 및 

큰올콩 등에 비하면 가용무질소 함량은 낮은 편이었다. 
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  TDN함량은 큰올콩, 단파흑두, 남해콩 및 석량콩이 각각 60.9, 60.3, 60.0, 

59.8%로 가장 높았으며 푸른콩, 만리콩, 소백콩, 광안콩 및 두유콩의 가소화

양분총함량은 각각 55.6, 55.4, 54.3, 54.3, 53.9%로 낮은 편이었으나 이들

의 품종간에는 차이가 없었다. 다원콩 등 기타 품종의 가소화양분총함량은 

56.9∼58.1%로 나타나고 있는데 이들의 품종들간에는 통계적으로 유의한 차

이가 없었다. 이와같은 결과는 이 등(1993)의 돌콩 전식물체 47%, 잎51.5%

라고 보고한 것보다 모든 품종에서 높게 나타난 것은 품종의 특성이라고 보여

진다.  

  

4) 형질간 상관

  형질간 상관관계는 Table 7에서 보는 바와 같다. 개화일수는 경장, 엽수, 

개체당 생체중, 근중, 생초수량, 조섬유, 조회분과 고도의 정의상관을, 가용

무질소물과 가소화양분총량과는 고도의 부의 상관을 보였다. 경장은 분지수, 

엽수, 경직경, 개체당생체중, 생초수량, 건초수량, 조단백질수량, TDN수량, 

조섬유와는 고도의 정의상관을 나타내었고 근중과 조회분과는 정의 상관을 보

였으며 가소화양분총량과는 고도의 부의상관, 조지방과 가용무질소물과는 부

의 상관을 보였다. 

  생초수량은 개화일수, 경장, 분지수, 엽수, 경직경, 개체당생체중, 건초수

량, 조단백질수량, TDN수량, 조회분과는 고도의 정의 상관을 나타내었고 근

중과 조섬유와는 정의 상관을 보였으며 가소화양분총량과는 고도의 부의상관, 

가용무질소물과는 부의 상관을 보였다. 건초수량은 경장, 엽수, 경직경, 개체

당생체중, 조단백질수량, TDN수량과는 고도의 정의상관을 나타내었고 가소화

양분총량과는 부의 상관을 보였다. 이는 지상부와 지하부의 형질이 양호하여

야 수량성을 높일수 있을 뿐만 아니라 조단백질, TDN수량, 조회분, 조섬유 

성분함량도 높아지는 결과를 보였다. 한편 가소화양분총량과 가용무질소물은 

생초수량과 건초수량이 많으면 떨어지는 경향을 보였다. 

  조단백질 수량은 경장, 엽수, 경직경, 개체당생체중, TDN수량과는 고도의 
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정의상관을 나타내었고 경직경, 조단백질과는 정의 상관을 보였다. 가용무질

소물은 개화일수, 경직경, 엽중, 근중, 조섬유, 조회분과는 고도의 부의 상관

을, 경장, 개체당 생체중, 생초수량과는 부의상관을 보였다. 조단백질함량과 

가소화양분총량과 고도의 정의상관을 나타내었고 단백질수량과는 정의 상관을 

보였다. 

  가소화양분함량은 개화일수, 경장, 경직경, 개체당생체중, 생초수량, 조섬

유, 조회분과는 고도의 부의 상관을, 건초수량과는 부의상관을 보였으며 조단

백질함량과 가용무질소물과는 고도의 정의상관을 나타내었고 조지방과는 정의 

상관을 보였다. 

  형질간 상관관계를 살펴보면 경장이 긴 품종이 생초, 건초, 조단백질, 조섬

유, TDN수량이 높고, 파종후 개화기까지 일수가 긴 품종도 같은 경향을 나타

내었다. 따라서 제주지역에서 사료용 콩을 재배할 경우 현재 종실용으로 재배

하고 있는 장려품종중에서 경장이 길고 개화기가 늦은 소립종품종을 선택하는 

것이 유리할 것으로 생각된다.   

  이상의 결과를 종합하여 볼때 제주지역에서 사료 생산을 목적으로 콩을 재

배할 경우 생초 및 건물수량이 높은 품종은 백운콩, 푸른콩, 단파흑두, 광안

콩이었고, TDN수량이 높은 품종은 백운콩, 단파흑두, 남해콩이며 조단백질수

량이 높은 품종은 백운콩, 푸른콩, 남해콩이었다. 그러나 매년 기상 등 환경

조건과 재배방식에 따라 다를수 있기 때문에 이에 대한 지속적인 검토가 필요

할 것으로 생각된다.
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Fig 1.  The relationship between plant height and yield traits of 18 cultivars.
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시험 2. 재식밀도에 따른 콩의 생육특성, 사초수량 및 조성분 변화

1) 생육특성 

  
  재식밀도에 따른 개화기까지의 일수, 경장, 엽수, 분지수, 개체중, 근장 및 

근중을 조사한 결과는 Table 8에서 제시하였다.

 

Table 8. Growth characters of soybean as affected by planting density.

Planting 

density

(plants/㎡)

Days to 

flowering

Plant 

height

(㎝)

No. of 

branches

/plant

No. of 

leaves

/plant

Stem 

diameter

(㎜)

Weight 

of plant

(g)

Root 

length

(㎝)

Root

weight

(g)

22  94† 103 1.8 32.7 7.9 104.6 32.5 10.6

27 94 113 1.6 32.6 7.8 104.2 32.6 10.4

33 95 114 1.5 30.6 7.7 103.0 31.1 9.7

44 97 116 1.5 27.2 7.5 76.1 30.4 8.9

67 98 117 1.2 23.7 6.6 50.0 26.5 8.3

Mean 96 113 1.5 29.3 7.5 87.6 30.6 9.6

LSD(5%)  1   4 0.1  1.2 0.5  0.9  1.0 0.5

  †Flowering date : Aug.13.

  재식밀도에 따른 개화기까지의 일수는 94일에서 98일로 큰 차이가 없었으나 

밀식할수록 개화가 지연되었다. 경장은 밀식할수록 커지는 경향이었다. 즉 ㎡당 

22주 재식구에서 경장은 103cm로 작았으나 밀식함에 따라 커져서  ㎡당 44와 

67주에서 각각 116, 117cm로 커졌으나, 두 재식구 간에는 유의한 차이가 없었

다. 분지수, 엽수, 경직경 및 개체중은 경장 반응과는 반대의 경향으로 나타
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나고 있는데  ㎡당 22주 재식구에서 분지수는 1.8개, 엽수는 32.7개, 경직경

은 7.9mm, 개체중은 104.6g으로 비교적 높은 편이었으나 밀식할수록 점차적

으로 낮아져서  ㎡당 67주 밀식구에서 개체당 분지수 및 엽수, 경직경 및 개

체중은 각각 1.2개, 23.7개, 6.6mm, 50.0g으로 낮아졌다. 밀식함에 따라 근

장은 32.5cm에서 26.5cm로 작아졌고, 근중은 10.6g에서 8.3g으로 가벼워졌

다. 이 시험에서 밀식함에 따라 개체당 콩의 분지수, 엽수는 감소되었으나 경

장이 커진 것은 수분, 양분 흡수와 광합성 작용과정에서 개체간 경쟁에 의하

여 수평신장보다는 수직신장이 촉진된 것으로 생각되었다. 일반적으로 경엽을 

이용할 목적으로 재배되고 있는 콩과 사료작물은 밀식할수록 줄기는 가늘어지

나 경장은 커지는 것으로 보고되고 있다(Trung와 Yoshida, 1985). Kang 등

(1998)은 콩에서, Cho 등(1998)은 차풀에서 밀식할수록 경장, 엽장 등이 증가

하였다고 보고하였다.

2) 수량성 변화

  재식밀도에 따른 생초, 건물, 조단백 및 TDN 수량은 Table 9에서 보는 바

와 같다.

  생초수량은 ㎡당 22주 재식구에서 23.3MT/ha이었으나 밀식함에 따라 점차

적으로 증가되었고 44주 재식구에서는 36.5MT/ha로 증수되었으나 67주 밀식

구에서는 35.3MT/ha로 감수되었다. 건물수량도 생초수량 반응과 같은 경향으

로 나타나고 있는데, 44주 재식구에서 8.0MT/ha로 증수되었으나 그 이상의 

재식구와 그 이하의 재식구에서 감수되어 22주 재식구에서 건물수량은 

5.1MT/ha에 불과하였다. 조단백질수량과 TDN수량은 ㎡당 22주 재식구에서 

각각 0.8MT/ha, 2.9MT/ha로 낮은 편이었으나 밀식함에 따라 점차적으로 증가

되어 ㎡당 44주 재식구에서 조단백질수량은 1.4MT/ha, TDN수량은 

4.8MT/ha로 증수되었으나 그 이상인 67주 재식구에서 단백질수량은 

1.3MT/ha, TDN수량은 4.7MT/ha로 감수되는 것으로 나타나고 있으나 두 재

식구 간에는 유의성은 없는 것으로 나타나고 있다. 다른 사료작물에서도 비교

적 파종량이 많고, 개체수가 많아졌을 때 사초의 수량성은 많은 것으로 알려
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지고 있는데, Kang 등(1998)은 콩에서, 조 등(2000)은 차풀에서, Cho 등

(1998)은 사료용 유채에서, 소식에 비하여 밀식할수록 생초, 건초, 조단백질 

및 TDN수량이 증수되었다는 보고가 본 시험 결과와 일치되는 경향이었다.  

Table 9. Fresh forage, dry matter, crude protein and TDN† yields of 

soybean as affected by planting density.

Planting  

density

(plants/㎡)

Fresh forage 

yield

(MT/ha)

Dry matter

 yield

(MT/ha)

Crude protein

 yield

(MT/ha)

TDN 

yield

(MT/ha)

22 23.3 5.1 0.8 2.9

27 27.8 6.1 1.0 3.5

33 34.3 7.5 1.3 4.4

44 36.5 8.0 1.4 4.8

67 35.3 7.8 1.4 4.8

Mean 31.4 6.9 1.2 4.1

LSD(5%)  0.3 0.1 0.1 0.1

  TDN
†
 : Total digestible nutrient.

3) 조성분 변화

  재식밀도 차이에 따른 조단백, 조지방, 조섬유, 조회분, 가용무질소물 및 

TDN 함량은 Table 10에서 표시되었다.

조단백질, 조지방, 가용무질소물 및 TDN 함량은 밀식할수록 증가되는 경향이

었다. 즉 재식밀도가  ㎡당 22주에서 조단백질 함량은 16.2%, 조지방 함량은 

2.7%로 낮은 편이었으나 밀식함에 따라 점차적으로 증가되어  ㎡당 67주 재

식구에서 조단백질 함량은 17.9%, 조지방 함량은 3.7%로 증가되었다. 
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Table 10. Chemical composition of oven-dried soybean forage as affected by 

planting density.

Planting  

density

(plants/㎡)

Crude

protein

(%)

Ether

extract

(%)

Crude

fiber

(%)

Crude

ash

(%)

Nitrogen

free

extract(%)

TDN†

(%)

22 16.2 2.7 34.9 8.6 37.6 56.1

27 16.7 2.9 34.1 8.5 37.8 57.0

33 16.9 3.0 32.1 8.0 40.0 58.4

44 17.7 3.1 30.8 7.2 41.2 60.0

67 17.9 3.7 30.6 7.1 40.7 61.2

Mean 17.1 3.1 32.5 7.9 39.4 58.6

LSD(5%)  0.7 0.9  0.7 0.5  1.3  1.7

 TDN† : Total digestible nutrient.

가용무질소물은 37.6%에서 40.7%로, TDN 함량은 56.1%에서 61.2%로 밀식

할수록 증가되었다. 조회분과 조섬유 함량은 조단백질 함량 등의 반응과는 반

대의 경향으로 나타나고 있다. 즉 재식밀도가  ㎡당 22주 재식구에서 조섬유 

함  량은 34.9%, 조회분 함량은 8.6%로 비교적 높은 편이었으나 밀식함에 

따라 점차적으로 낮아져서 67주 재식구에서 조섬유 함량과 조회분 함량은 각

각 30.6%, 7.1%로 낮아졌다. 이 시험에서 재식밀도가  ㎡당 22주에서 67주

로 밀식할수록 조단백질과 조지방 함량이 증가된 것은 콩을 밀식할수록 영양

생장이 다소 길어지고, 개화기간도 연장되어 목질화가 감소되었기 때문이고, 

다른 사료작물에서도 파종량이 많고 개체수가 많아짐에 따라 조단백질 함량은 

증가되었으나 조섬유 함량은 낮아지는 것으로 보고되고 있다(Masaoka와 

Takano, 1980). 조 등(1998)은 차풀에서, Cho 등(1998)은 사료용 유채에서, 

조 등(2001)은 양마에서 밀식할수록 조단백질, 조지방 함량 등은 증가되었으
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나 조섬유 함량 등은 낮아지는 것으로 보고되어 있다. 

  이상의 시험결과로 보아 제주도 기상, 토양 등의 환경조건하에서 콩을 사초

생산 목적으로 재배할 때 재식밀도를  ㎡당 44주내외로 하는 것이 다수, 양질

의 조사료를 생산할 수 있는 것으로 판단되었다.
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시험 3. 인산시비량 차이에 따른 콩의 생육특성, 사초수량 및 조성분     

         변화

1) 생육특성

  인산시비량 차이에 따른 콩의 개화기까지의 일수, 경장, 분지수, 엽수, 경

직경, 개체당무게, 근장 및 근중은 Table 13에서 보는 바와 같다.

Table 13. Growth characters of soybean as affected by phosphate rate.

Phosphate

rate

(㎏/ha)

Days to 

flowering

Plant 

height

(㎝)

No. of 

branches

/plant

No. of 

leaves

/plant

Stem 

diameter

(㎜)

Weight 

of plant

(g)

Root 

length

(㎝)

Root

weight

(g)

0  92† 109 1.7 42.8 7.5  88.3 16.0 9.5

50 93 112 1.8 43.3 8.1  94.1 18.7 11.1

100 94 114 2.0 45.5 8.2  99.4 19.5 11.5

150 94 117 2.1 48.6 8.4 101.3 19.7 11.6

200 96 123 2.3 50.3 8.7 102.5 20.2 12.0

250 97 124 2.3 50.3 8.7 102.6 20.3 12.1

Mean 94 116 2.0 46.8 8.3  98.1 19.1 11.3

LSD(5%)  1   2 0.1  0.6 0.2   1.1  0.5  0.7

   
 † Flowering date : Aug.11.

 

  파종 후부터 개화기까지 일수는 92일에서 97일로 인산시비량이 증가할수록  

지연되는 경향이었다. 경장은 무인산구에서 109cm였으나 시비량이 증가할수록 

커져서 200과 250kg/ha 시비구에서의 경장은 각각 123, 124cm로 가장 컸으나 
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두 시비구 간의 유의성은 없었다. 분지수, 엽수, 경직경, 개체당무게도 경장

반응과 비슷한 경향이었다. 즉, 무인산구에서 분지수는 1.7개, 엽수 42.8개, 

경직경 7.5mm, 개체당무게 88.3g, 근장 16.0cm, 근중은 9.5g이었으나 시비

량이 증가됨에 따라 점차적으로 증가되어 200kg/ha에서 분지수는 2.3개, 엽수

는 50.3개, 경직경은 8.7mm, 개체당무게는 102.5g으로 증가되었으나 200과 

250kg/ha 인산시비구 간에는 유의한 차이가 없었다. 근장과 근중도 인산시비

량이 증가할수록 증가되는 경향이었다. 이 시험에서 인산시비량이 증가됨에 

따라 콩의 개화기까지의 일수도 지연되고, 경장, 엽장, 근장 등 모든 형질이 

우세한 것은 시험토양이 화산회토로서 인산흡수계수가 매우 높아서 인산증시

가 콩의 생육을 촉진시켰을 뿐만 아니라 영양생장 및 생식생장기간을 지연시

킨 것으로 생각되었다. 제주지역에서 인산시비량이 증가됨에 따라 차풀, 동

부, 완두 등 콩과사료작물의 개화기까지 일수도 지연되고 경장, 엽수 및 분지

수 등 모든 형질이 우세하였다는 보고도 있고(Cho 등, 1998; 고 등, 1991; 조 

등, 2000), 다른 지역에서도 인산증시가 콩과사료작물의 분지발육 등 생육을 

촉진시키고 청예수량도 증가되었다는 보고가 있다(Miller 등, 1962; Bhangoo

와 Albritton, 1972).

2) 수량성 변화

  인산시비량 차이에 따른 콩 생초, 건초, 단백질 및 TDN수량 변화는 Table 

14에 제시하였다.

  생초수량은 무인산구에서 26.5MT/ha였으나 인산시비량이 증가됨에 따라 점

차적으로 증가되어 200kg과 250kg에서 생초수량은 각각 36.5, 36.9MT/ha로 

증수되었으나 두 시비구 간에는 유의한 차이가 없었다. 건물수량도 생초수량

의 변화와 비슷한 경향이었다. 즉, 무인산구에서 건물수량은 6.0MT/ha였으나 

인산시비량 증가와 함께 건물수량도 증가되어 200kg과 250kg/ha 시비구에서 

각각 7.8, 7.9MT/ha로 증수되었으나 두 시비구간에 유의한 차이가 없는 것으

로 나타났다. 조단백질과 TDN수량도 인산시비량이 증가할수록 증가되었다. 

무인산구에서 단백질수량과 TDN수량은 각각 0.9, 3.4MT/ha로 낮은 편이었으
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나 인산시비량을 증가시킴에 따라 점차적으로 증가되어 200kg과 250kg/ha에서 

조단백질수량은 둘다 1.4MT/ha였고, TDN수량은 각각 4.8, 4.9MT/ha로 증수

되었다. 이 시험에서 무인산구에서 250kg/ha로 인산시비량이 증가됨에 따라 

콩의 생초, 건물, 단백질 및 TDN 수량이 증가된 요인은 전술한 바와 같이 제

주도 토양의 78%가 화산회토양으로서 일반토양에 비해 CEC는 높지만 투수성

은 과다하여 염기용탈이 쉬운 반면 인산을 고정․흡착하는 능력은 대단히 높

기 때문에 인산을 증시함에 따라 콩의 수량성 증가가 현저하였던 것으로 생각

되었다. 

  

Table 14. Fresh forage, dry matter, crude protein and TDN
†
 yields of      

          soybean as affected by phosphate rate.

Phosphate 

rate

(㎏/ha)

Fresh forage 

yield

(MT/ha)

Dry matter 

yield

(MT/ha)

Crude protein 

yield

(MT/ha)

TDN

yield

(MT/ha)

0 26.5 6.0 0.9 3.4

50 30.0 6.6 1.1 3.9

100 32.3 7.0 1.2 4.2

150 33.8 7.3 1.3 4.4

200 36.5 7.8 1.4 4.8

250 36.9 7.9 1.4 4.9

Mean 32.7 7.1 1.2 4.3

LSD(5%)  0.6 0.1 0.1 0.1

  
  TDN† : Total digestible nutrient.

  제주도 화산회토양에서 혼파초지를 조성할 때에 용성인비를 100kg에서 

400kg/ha로 증가시킬수록 생초수량이 증수되었다는 고 등(1991)의 보고도 있
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고, 차풀은 200kg/ha까지(조 등, 2000), 동부는 250kg/ha까지(조 등, 1999), 

완두는 200kg/ha까지 인산시비량을 증가시킬수록 청예수량성이 증수되었다는 

보고도 있다(조 등, 1998). 다른 지역에서도 콩과 사료작물은 벼과 사료작물

에 비하여 인산시비효과가 현저하다는 보고가 있다(Bhat와 Hye, 1974; Rachie

와 Rawal, 1979).

3) 조성분 변화

  인산시비량 차이에 따른 콩 조성분 변화는 Table 15에서 보는 바와 같다.

Table 15. Chemical composition of oven-dried soybean forage as affected by      

            phosphate rate.

Phosphate 

rate

(㎏/ha)

Crude

protein

(%)

Ether

extract

(%)

Crude

fiber

(%)

Crude

ash

(%)

Nitrogen 

free extract

(%)

TDN
†

(%)

0 15.5 2.2 32.1 7.7 42.5 56.7

50 16.7 2.4 31.0 7.3 42.6 58.4

100 17.3 2.7 29.6 7.2 43.2 59.7

150 17.5 3.0 29.0 7.1 43.4 60.7

200 18.1 3.2 28.3 7.0 43.4 61.4

250 18.3 3.3 28.1 6.8 43.5 61.9

Mean 17.2 2.8 29.7 7.2 43.1 59.8

LSD(5%)  0.7 0.6  1.1 0.5  1.6  1.1

 
  TDN† : Total digestible nutrient.

  

  조단백질과 조지방 함량은 인산시비량이 증가함에 따라 증가되는 경향이었

다. 즉, 무인산구에서 조단백질과 조지방 함량은 각각 15.5, 2.2%였던 것이 
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인산시비량이 증가됨에 따라 점차적으로 증가되어 250kg/ha 시비구에서 조단

백질 함량은 18.3%, 조지방함량은 3.3%로 증가되었다. 조섬유와 조회분 함

량은 조단백질과 조회분 함량의 반응과는 반대로 감소되는 경향이었다. 즉 무

인산구에서 조섬유 함량은 32.1%, 조회분 함량은 7.7%로 비교적 높은 편이

었으나 인산시비량이 증가함에 따라 점차적으로 낮아져서 250kg 시비구에서의 

조섬유 함량과 조회분 함량은 각각 28.1, 7.0%였다. 인산시비량이 무비구에

서 250kg/ha로 증가됨에 따라 가용무질소물은 42.5%에서 43.5%로 TDN 함량

은 56.7%에서 61.9%로 증가되었다. 이 시험에서 인산시비량이 증가함에 따

라 콩의 조단백질과 조지방 함량은 증가되었으나 조섬유와 조회분 함량이 낮

아진 것은 전술한 바와 같이 인산 증시에 의하여 콩의 영양생장기간이 지연됨

에 따라 상대적으로 개화기까지의 일수가 지연되어 목질화가 연장되었기 때문

에 조단백, 조지방 함량이 높아졌고, 이와는 반대로 조섬유 함량은 낮아졌던 

것으로 생각된다. 다른 콩과 사료작물에서도 인산시비량 증가에 따라 조단백, 

조지방 함량은 증가되었으나 조섬유, 조회분 함량은 낮아졌다는 Osman등

(1977), Agboola(1978), Ahlawat 등(1979)의 보고가 있다. 제주지역의 화산회

토양에서 동부(조 등, 1999), 차풀(조 등, 2000), 완두(조 등, 1998) 등의 콩

과 사료작물에서도 인산시비량이 증가됨에 따라 단백질, 조지방 함량은 증가

되었으나 조섬유, 조회분 함량은 오히려 낮아지는 것으로 보고된 바 있다(Han 

등, 1971
a
,1971

b
; 조 등, 1999). 이상의 시험 결과를 종합하여 볼 때 제주지역

의 화산회토양에서 단파흑두의 수량성을 최고로 올릴 수 있는 인산의 적정시

비량은 200kg/ha로 추정할 수 있었다.
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Ⅵ.  요    약 

  본 시험은 제주지역에서 청예용으로 수량성이 높은 콩 품종 선발하고 콩을 

청예용으로 재배할 때 적정 재식밀도와 인산시비량을 구명하기 위하여 2002년 

5월 11일부터 2002년 9월 11일까지 수행하였던 시험 결과는 다음과 같다. 

시험 1. 청예용 콩의 우량품종 선발시험

  사료용으로 적합한 우량품종을 선발하기 위하여 우리나라의 18개 장려품종

을 5월 11일에 30×20㎝ 거리로 파종하여 생육․수량성 및 조성분 등을 조사

한 결과를 요약하면 다음과 같다. 

  1. 개화까지의 일수는 석량콩, 큰올콩 및 화엄콩이 58일로 짧은 편이었고, 

단파흑두는 93일로 가장 늦었다. 그외 다른 품종이 개화까지 일수는 65∼69일

이었다. 

  2. 경장은 푸른콩, 남해콩이 각각 129.3, 124.6㎝로 가장 길었고 큰올콩, 

화엄콩 및 석량콩은 63.9∼66.9㎝로 짧은 편이었다.

  3. 주당 분지수는 소백콩, 만리콩, 풍산콩, 광안콩 및 금강콩이 많았으며, 

엽수는 소백콩, 익산콩, 남해콩이 많았고, 경직경은 푸른콩과 장미콩이 굵은 

편이었다. 

  4. 생초수량은 익산콩, 소백콩, 남해콩이 각각 39.5, 39.3, 38.0MT/ha로 

가장 많았고, 건물수량은 백운콩, 푸른콩, 단파흑두가 각각 7.7, 7.5, 

7.4MT/ha으로 가장 많았다. TDN수량이 높은 품종은 백운콩, 단파흑두, 남해

콩이며 조단백질수량이 높은 품종은 백운콩, 푸른콩, 남해콩이었다. 

  5. 조단백질 함량은 단원콩,다원콩, 석량콩과 풍산콩이 21.1∼22.5%로 높

았고, 조섬유 함량이 높은 품종은 두유콩, 광안콩이며 조지방 함량은 장미콩

과 큰올콩이 2.97%로 비교적 높은 편이었다. 조회분 함량은 소백콩과 광안콩

품종이 10.0% 내외로 높았다.

  6. 가용성무질소물은 남해콩, 석량콩, 큰올콩과 진품콩이 40.0∼43.5%로 
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높았으며 가소화양분총량은 큰올콩, 단파흑두, 남해콩과 석량콩이 59.8∼

60.9%로 비교적 높은 품종이었다.

  제주지역에서 청예용으로 콩을 재배하고자 할 경우, 영양과 수량면을 복합

적으로 고려한다면 단백질 함량이 19%이상이고 TDN수량이 ha당 4.20톤 이상

이면서 건초수량 7.0톤, 생초수량이 36.0톤 이상으로 높은 영양가를 보유하면

서 수량성이  우수했던 남해콩, 단파흑두와 백운콩품종이 가장 적합할 것으로 

판단된다.  

시험 2. 재식밀도에 따른 콩의 생육특성, 사초수량 및 조성분 변화

  재식밀도(22, 27, 33, 44, 67주/㎡)에 따른 콩의 생육형질, 수량성 및 조성

분 변화를 검토하여 청예콩의 적정재식밀도를 구명하고자 5월 11일부터 9월 

11일까지 시험한 결과는 다음과 같다.

  1. 개화기 까지의 일수는 밀식함에 따라 94일에서 98일로 지연되었다. 

  2. 경장은  ㎡당 22주 재식구에서 103cm로 작은 편이었으나 밀식할수록 점

차적으로 커져서 67주 재식구에서 경장은 117cm 였다. 

  3. 분지수, 엽수, 경직경, 개체중, 근장 및 근중은 밀식할수록 감소되는 경

향이었다. 

  4. 재식밀도가 ㎡당 22주에서 44주로 밀식함에 따라 생초수량은 23.3MT/ha에

서 36.5MT/ha로, 건물수량은 5.1MT/ha에서 8.0MT/ha로, 단백질수량은 

0.8MT/ha에서 1.4MT/ha로, TDN 수량은 2.9MT/ha에서 4.8MT/ha로 증수되

었으나 그 이상인 67주 재식구에서는 감수되는 경향이었다. 

  5. 밀식함에 따라 조단백질 함량은 16.2%에서 17.9%로, 조지방 함량은 

2.7%에서 3.7%로, 가용무질소물은 37.6%에서 40.7%로, TDN 함량은 

56.1%에서 60.0%로 증가되었으나 조섬유 함량은 34.9%에서 30.8%로, 조회

분 함량은 8.6%에서 7.2%로 낮아지는 경향이었다. 

  제주지역의 기상, 토양 등의 환경조건에서 청예콩의 수량성을 최고로 높일

수 있는 적정 재식밀도는 ㎡당 44본 내외로 판단된다.
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시험 3. 인산시비량 차이에 따른 콩의 생육특성, 사초수량 및 조성분     

         변화

  제주지역의 화산회토양에서 인산시비량 차이(0, 50, 100, 150, 200, 

250kg/ha)에 따른 콩의 생육형질, 수량 및 조성분 변화를 조사하여 적정 인산

시비량을 구명하기 위하여 5월 11일부터 9월 11일까지 시험한 결과는 다음과 

같다.

  1. 인산시비량이 0에서 250kg/ha로 증가함에 따라 개화기까지의 일수는 92

일에서 97일로 지연되었다.

  2. 경장은 인산시비량이 0에서 250kg/ha로 증가함에 따라 109cm에서 124cm

로 커졌고, 분지수, 엽수, 경직경, 근장 및 근중 등도 점차 증가하였다. 

  3. 생초수량은 무인산구에서 26.5MT/ha였으나 인산시비량 증가에 따라 점

차적으로 증가되어 200kg과 250kg/ha 시비구에서는 각각 36.5, 36.9MT/ha로 

증수되었으나 두 시비구 간의 유의한 차이는 없었다. 

  4. 인산시비량이 증가함에 따라 건물수량은 6.0MT/ha에서 7.9MT/ha로, 단

백질수량은 0.9MT/ha에서 1.4MT/ha로 TDN수량은 3.4MT/ha에서 4.9MT/ha

로 증수되었다. 

  5. 인산시비량이 증가함에 따라 조단백질 함량은 15.5%에서 18.3%로, 조

지방 함량은 2.2%에서 3.3%로, 가용무질소물은 42.5%에서 43.5%로, TDN 

함량은 56.7%에서 61.9%로 증가되었다. 

  6. 조섬유함량은 32.1%에서 28.1%로, 조회분 함량은 7.7%에서 6.8%로 

감소되었다. 

  제주지역의 화산회토양에서 청예콩의 수량성을 높일 수 있는 적정 인산시비

량은 200kg/ha로 생각된다.
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