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인력식 곡류 파종기를 활용한 조,수수 파종 적응성 구명
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Abstract : This research was conducted to find design factors of seed metering device for developing seeder. It can be 
sowed precisely 1∼3 seeds of Foxtail millet & Sorghum. To obtain fundamental information for designing seed metering 
device, we conducted adaptability test of the existing seeder in Foxtail millet & Sorghum. Major findings were as 
followings. Except of Model-A which was adapted sorghum(by seeding metering cup of width 3.9mm and length 4.5mm), 
seeders which were used in experiment showed that high value of miss-planted rates and more than four-planted rates. 
So to enhance precision of seeding in Foxtail millet & Sorghum, existing seeders were considered necessary by some 
supplementation.
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I. 서 론

최근 국내외적으로 조, 수수 등 잡곡은 기능성 식품으로 

수요가 증가하고 있으며, 이에 발맞추어 정부에서도 조, 수

수 등 잡곡을 포함한 밭작물의 생산성을 높이기 위해 제 

7차 농업기계화 기본계획을 수립 발표하여 추진 중에 있다

(MAFRA, 2012). 

그러나 잡곡의 자급률은 2009년 기준으로 조 48.5%, 수

수 39.3%, 기타잡곡 26.5%로 전체 자급률은 27.9%에 불과

한 실정이며(MAFRA, 2009), Statistics Korea (2009)에 

의하면 우리나라에 재배되고 있는 잡곡 중 조, 수수의 전체 

재배면적은 2000년에 조 1,438 ha, 수수 2,323 ha에서 

2009년에 조 1,101 ha, 수수 1,547 ha로 감소 추세에 있다. 

또한 조, 수수의 생산량은 2009년 기준 조 1,360톤, 수수 

2,562톤으로 감소하였다(MAFRA, 2010).

잡곡의 경우 벼농사에 비해 지역별로 재배특성, 재배품

종, 재배법 등이 다양하고 파종기, 수확기, 탈곡기 등 기계

화가 이루어지지 않아 노동투입시간이 콩의 4배, 벼의 7배

로 높으며 기계화율은 파종･이식 4.0%, 수확 12.1%로 전체

적으로 20∼60%에 불과한 실정이다(MAFRA, 2010). 따라

서 조, 수수 등 잡곡의 생력재배(Labor saving cultivation)

를 높이기 위해서는 파종 및 수확의 기계화가 절실히 필요

한 상황이다.

파종기는 재배양식에 따라 일정한 양의 종자를 재배지에 

뿌리거나 심는 기계를 말하며, 소립종자 정밀 파종 요인 

분석에 대한 기초 자료를 획득하고자 배종 메커니즘, 파종

기 개발 및 소립종자 파종 요인 분석과 관련하여 선행 연구

를 고찰하였다. 

Ryu(1997) 등은 점파용 롤러식 배종장치 설계를 위하여 

배종장치의 솔과 롤러의 홈을 변수로 각 요인이 종자의 파

종 상태에 미치는 영향을 구명하였다. Branch(1994) 등은 

소립종자의 정밀 배종을 위하여 종자와 물을 혼합하여 배
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Table 1. Specifications of seeders used in the test.

Model Image Specifications

Model-S
(Groove&roller-type)

Size (mm) : 840×160×350
Weight (kg) : 9.5
Seeding Type : Drill seeding

Model-A 
(Cup-type)

Size (mm) : 1500×100×650
Weight (kg) : 9
Seeding Type : Precision planting

Model-H 
(Vertical disc-type)

Size (mm) :1150×155×605
Weight (kg) : 12
Seeding Type : Precision planting

종관을 통과하는 압력과 유속을 요인 실험하였으며, Awatif 

(1981) 등은 육묘 파종상에 테다소나무 종자를 정밀파종 하

기 위하여 종자의 크기를 조사하고 중간 크기의 종자 직경

을 고려하여 배종장치를 설계하였다. kachman와 Smith(1995)

는 파종기의 이론 파종입수 및 재식거리에 기초하여 파종기

의 성능을 분석하였다.

점파식 파종기의 경우 목표된 재식거리 마다 정확하게 

파종되는 것이 파종기 성능 평가에 주요 요인으로 작용한

다. 따라서 점파식 파종기의 파종 성능 분석은 kachman 

와 Smith(1995)가 제안한 분석법으로 파종기의 이론 및 실

내실험을 통하여 도출된 재식거리에 해당하는 공간을 100%

로 두고 50%, 100%, 150%, 200% 이상으로 재식거리를 구

분하여 해당 구간에 파종되는 확률을 구하여 파종 성능을 

분석하는 방법이 적절하다. 그러나 조, 수수 등 소립종자 

파종의 경우 파종 성능 분석은 목표된 종자입수가 균일하

게 파종되는 것이 중요하므로 소립종자 파종기 성능분석에 

적합하지 않다. 따라서, 본 연구에서는 조, 수수를 대상으

로 1회 1-3립의 종자를 파종할 수 있는 배종장치 설계에 

참고하고자 기존 곡류파종기 적용 조, 수수 파종 적응성 

구명 실험을 수행하였다.

II. 재료 및 방법

배종방식 별로 국내 시판되고 있는 소립종자에 적용 가

능한 인력식 파종기를 선발하여 실험하였다. 홈롤러식 배

종방식의 S사 모델, 컵식 배종방식의 A사 모델, 수직원판

식의 H사 모델을 선발하였으며 제원은 Table 1과 같다. 경

사원판식 배종방식의 경우 소립종자에 적합하지 않아 제외

하였다.

실험방법은 농업과학기술 연구조사 분석기준(RDA, 2012)

의 파종･이식 기계 실험 방법에 준하여 수행하였다. 기존 

곡류 파종기의 배종구 열림량을 요인으로 0.4 m/s의 속도

로 파종기를 10 m 주행시킨 후 파종된 종자입수를 조사하

였다. 실험에 사용한 기종별 배종구 열림량은 Table 2와 같

다. 기종별 배종구 열림량의 크기는 실측값으로 측정 방법

에 따라 다를 수 있다. 재식거리는 홈롤러식 파종기(Model-S)

의 경우 배종롤러의 홈수 6개, 체인 기어 비는 13 : 11(전륜

바퀴 : 배종롤러)로 고정하여 19 cm 설정하였으며 컵식

(Model-A) 및 수직원판식 파종기(Model-H)의 경우 배종

구를 열고 닫는 방법으로 재식 거리를 각각 18 cm와 20 

cm로 설정하였다. 3반복 수행하였으며 1회 파종량 및 파종

균일도를 비교하였다.

파종균일도는 서로 다른 평균 파종량을 가진 기종들 간

의 파종 편차를 비교하기 위하여 다음 식 (1)과 같이 변동계

수를 사용하였다. 10 m 내에 파종된 파종입수를 조사하여 

1회 파종에 대한 변동계수(CV)를 구하여 값이 작을수록 파

종입수가 균일한 것으로 측정하였다.

  


 (1)

여기서, 는 파종량에 대한 표준편차

는 평균파종량
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Table 2. Test conditions of the seed metering device of seeders used in the test.

Model Hole shape
Grain

Foxtail millet Sorghum

Model-S
Diameter-Depth

(mm)

2.6-1.5
3.6-1.5
3.9-2.0

3.9-2.0

4.3-2.0

5.3-2.5

5.8-2.5

6.8-3.0

Model-A
Width-Length

(mm)

2.3-2.9
2.6-3.2
3.6-4.2

2.6-3.2

3.6-4.2

3.7-4.3

3.9-4.5

4.3-4.7

5.7-6.2

Model-H
Diameter

(mm)
2
3

2

3

4

5

6

(a) Field test of the existing seeder (b) Seeding condition in field

Fig. 1. Adaptability test by Field test of the existing seeder in Foxtail millet & Sorghum.

평균파종량은(Mean)은 다음 식 (2)와 같다.

  
 






  (2)

여기서,  1회 파종량

  총 파종횟수

표준편차(Standard Deviation)은 다음 식 (3)과 같다.

S= 





 




 

  (3)

여기서,  1회 파종량

  총 파종횟수

  평균 파종량

조, 수수와 같은 소립종자를 Fig. 1과 같이 노지에 직접 

파종한 결과 종자의 크기가 작아 토양에서 1회 파종된 종자

입수를 정확히 측정하는데 어려움이 있었다. 이에 파종성

능 실험용 실험베드를 Fig. 2와 같이 구성하여 실험하였다. 

실험베드 설계에 있어 노지와 같은 조건을 구성하기 위하

여 부직포 위에 고무판을 다중으로 깔아 지면과 파종기 간

의 충격을 줄여 충격에 의한 상하진동이 파종성능에 미치
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(a) Test by test-bed of the existing seeder (b) Seeding condition in test-bed

Fig. 2. Adaptability test by test-bed of the existing seeder in Foxtail millet & Sorghum.

는 영향을 최소화하였으며 수평작업 상태에서 슬립이 발생

하지 않도록 실험하였다. 또한 파종된 종자가 지면에 떨어

질 때 지면충격에 의하여 종자가 분산되는 것을 방지하고

자 종자가 파종되는 위치에 양면테이프를 처리하여 파종된 

종자가 그 위치에 고정되게 구성하였다.

III. 결과 및 고찰

기존 곡류 파종기에 조⋅수수 적용 결과는 Fig. 3과 같

았다.

1. 기존 곡류 파종기 조 적용 결과

홈롤러식 배종방식의 Model-S은 시험에 사용한 기존 

배종롤러 홈의 경우 결주율이 높거나 4립 이상 파종률이 

높아 조 파종에 적합하지 않은 것으로 나타났다.

컵식 배종방식의 Model-A는 배종 컵의 크기가 단방향 

2.3 mm, 장방향 2.9 mm 일 때 결주율 1.7%, 1-3립 파종률 

87.4% 로 양호하였으나, 4립 이상 파종률이 10.9% 로 높아 

조 파종에 적합하지 않았으며 변동계수(C.V)가 0.36으로 

파종균일도가 낮았다. 

또한, 그 외의 배종 컵에서는 4립 이상 파종률이 높아 

조 파종에 적합하지 않았다. 수직원판식의 Model-H는 배

종 열림량의 지름이 2 mm에서 결주율과 4립이상 파종률이 

10% 이상으로 높았으며, 열림량 지름이 1mm에서는 파종

이 안됐고, 지름 3 mm에서는 4립이상 파종률이 95% 이상

으로 위 기종은 조 파종에 적합하지 않았다.

2. 기존 곡류 파종기 수수 적용 결과

Model-S는 배종롤러 홈의 크기가 지름 4.3 mm, 깊이 

2.0 mm 일 때 평균파종입수(A.V) 1.5개, 1-3립 파종률 

91.7%, 4립 이상 파종률 1.7%로 양호 하였으나, 결주율이 

6.7%로 높았으며 변동계수(C.V)가 0.54로 파종균일도가 

낮았다.

배종홈의 지름이 5.3 mm, 깊이 2.5 mm에서는 평균파종

입수(A.V) 2.2개, 1-3립 파종률 88.3%로 양호 하였으나, 

결주율 5.0%, 4립 이상 파종률 6.7%로 높았으며 변동계수

(C.V)가 0.4로 파종균일도가 낮았다. 실험 결과 위 기종은 

수수 파종을 위해 보완이 필요한 것으로 판단된다. Model-A

는 배종 컵의 크기가 단방향 3.9 mm, 장방향 4.5 mm 일 

때 평균파종입수(A.V) 1.9개, 결주율 3.4%, 1-3립 파종률 

94.8%, 4립 이상 파종률 1.7% 로 양호하였으나, 변동계수

(C.V)가 0.39로 파종균일도는 낮게 나타났다.

또한, 배종 컵의 크기가 단방향 4.3 mm, 장방향 4.7 mm 

일 때 평균파종입수(A.V) 2.0개, 결주율 1.7%, 1-3립 파종

률 93.1%로 양호하였으나, 변동계수(C.V)가 0.38으로 파

종균일도가 낮고, 4립 이상 파종률이 5.2%로 높게 나타났

다. 실험 결과 위 기종은 단방향 3.9 mm, 장방향 4.5 mm의 

배종컵 사용 시 수수 파종 적응성이 높을 것으로 판단된다. 

Model-H는 배종 열림량의 지름이 4 mm 이하에서는 파종

이 안 되거나 결주율이 높았으며, 지름 5 mm 이상에서는 

4립이상 파종률이 높아 수수 파종에 적합하지 않았다.
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(a) Foxtail millet (b) Sorghum

Seeder : Model-S

(a) Foxtail millet (b) Sorghum

Seeder : Model-A

(a) Foxtail millet (b) Sorghum

Seeder : Model-H

Fig. 3. Results of adaptability test of the existing seeder in Foxtail millet & Sorghum.

IV. 결 론

본 연구는 소립종자인 조, 수수를 1회 1-3개 정밀하게 

파종할 수 있는 파종기 개발을 위하여 조, 수수 파종기의 

배종장치 설계에 필요한 기초 자료를 얻고자 기존 곡류파

종기의 조, 수수 파종 적응성 구명 실험을 수행하였다. 배

종방식 별로 국내 시판되고 있는 소립종자에 적용 가능한 

인력식 파종기를 선발하여 실험하였으며, 기존 곡류 파종

기의 조, 수수 파종 적응성 구명 실험 결과는 다음과 같다. 

컵식 배종방식의 파종기(단방향 3.9 mm, 장방향 4.5 mm 

배종컵)에 수수를 적용한 것을 제외하고는 실험에 사용한 

파종기의 경우 조, 수수 파종에 있어 결주율이 높고 다량의 

종자가 파종되었으며 조, 수수의 파종 정밀도를 높이기 위

해 배종롤러 홈을 조·수수 등 소립종자에 맞게 크기나 형상

을 개량하거나 목표된 종자량 이상의 종자가 배종되지 않

도록 하는 장치가 필요한 것으로 판단되었다.
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그러나 본 실험의 결과는 노지에서 직접 파종한 결과가 

아닌 파종입수의 측정이 용이하게 제작된 실험용 베드에서

의 실험결과로 노지에 적용한 실제 파종 성능과 차이가 있

을 것으로 예상된다.
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