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트랙터 부착용 밀 파종 및 시비장치 기초 연구
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Basic Study on Tractor-Attached Wheat Sowing and Fertilizing 
Machine
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요  약  한국산 밀 생산량은 연간 3.5만 톤으로 자급률이 1.3 %에 불과하여 식량안보와 국제 곡물시장의 가격변동에 
취약하다. 한국정부에서는 2025년까지 밀 자급률 5 %를 목표로 밀산업육성법을 2020년 2월 시행하였다. 우리나라의 
농업농촌의 현황은 고령화, 노동력 부족, 농산물 가격의 급등락 및 대량소비의 문제점이 나타나고 있다. 본 연구에서는
밀 작업을 위한 파종 및 시비용 농용트랙터 부착용 작업기를 개발하였다. 파종 및 시비량 선정(10a)을 위하여 선정요인
은 밀무게, 목표파종량, 조간거리, 조수, 고랑폭 등을 고려하였으며 파종량이 8 ~ 20 kg일 경우 1립당 간격은 1.39 
∼ 3.44 cm로 분석되었고, 시비량은 기비 20 kg, 추비는 15 kg으로 산정하였다. 밀의 생육현황을 조사한 결과 초장은
시험구에서는 500 ~ 520 mm, 대조구에서는 420 ~ 440 mm이고 분얼수는 4 ~ 7개, 대조구는 1 ~ 2개, 직경은 시험
구 3.14 ~ 3.60 mm, 대조구 1.45 ~ 2.22 mm, 뿌리의 길이는 시험구 15 ~ 24 mm, 대조구 5 ~ 8 mm로 나타났다.
세조파를 한 시험구에서 초장, 분얼수, 직경 및 뿌리의 길이가 양호한 것으로 나타났다. 금후 시작기를 보완 실용화 및 
보급화를 위하여 연구를 계속할 것이 필요하다.

Abstract  The annual wheat production in Korea is 35,000 tons, and the self-sufficiency rate is about 1.3
%, making it vulnerable to food security and price fluctuations in the international grain market. The 
Korean government implemented the Wheat Industry Promotion Act in February 2020 with the goal of
5 % self-sufficiency of wheat by 2025. In this study, a working machine for attaching to a tractor for
sowing and fertilizing for wheat farming was developed. It was analyzed that when the seeding amount 
ranged from 8 to 20 kg, the spacing per seed was between 1.39 and 3.44 cm. The fertilizing amount was
estimated  to be 20 kg for base fertilizer and 15 kg for additional fertilizer. As for the growth of wheat, 
it was found that the plant length, tiller number, diameter, and root were good in the test site. It is 
necessary to continue research for complementary practical use and dissemination of the beginning 
period in the future.
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1. 서론

한국산 밀 생산량은 2020년 17,000 ton에서 2022년 
35,000 ton으로 증가 추세이며, 자급률은 2020년 0.8 
%에서 2022년 1.3 %로 증가하고 있는 추세이나 밀산업
육성법(2020년 2월 시행)에서 목표로 하고 있는 2025년 
까지 5 % 달성에는 크게 못 미치고 있다[1]. 밀 생산량 
증진을 위해서는 밀 파종방법 확립과 생육단계별 토양수
분의 체계적인 관리를 통해 수량의 구성 요소 및 증수 요
인 구명이 필요하다. 밀은 월동 전에 본 잎 5 ~ 6매가 
확보되어야 안전월동이 가능하므로 지역별로 적기에 파
종하는 것이 중요하고, 파종이 늦어질 경우 동사하거나 
분얼 전개가 늦어져 유효수수가 적어질 수 있어 생산량
이 줄어든다[2]. 밀의 파종방식은 지역에 따라 큰 차이가 
있으나 기본적으로 점파, 조파, 산파의 3가지로 구분할 
수 있고, 파종량은 지역이나 토양 조건에 따라 다르지만, 
밀은 10a당 휴립광산파는 16 ~ 20 kg이고 세조파 재배
는 11 ~ 13 kg을 파종하며, 품종의 초형에 따라 이랑 너
비를 조절하여 파종을 하며 파종시기가 늦어졌을 경우에
는 종자량을 기준으로 20 ~ 30 % 증량 파종하고 밑거름
으로 인산, 가리를 증시해야한다[2, 3]. 하지만 대부분의 
농가에서 20 kg/10a 이상을 파종하였고, 기비량은 복합
비료를 기준으로 2012년 32.9 kg/10a, 2011년 29.7 
kg/10a 권장량보다 50 %이상 많은 양의 파종 및 시비가 
이루어 지고 있다고 보고하였다[4]. 또한 밀은 습해에 약
하기 때문에 토양과습으로 인해 토양산소 결핍으로 인해 
생육불량 및 작물수량 감소가 발생할 수 있어 배수로 정
비 중요하고 보고된바 있다[5]. 밀 재배의 생력기계화의 
작업체계 확립을위하여 작업단계를 파종·시비, 배토, 수
확작업 단계로 크게 구분된다. 농촌진흥청에서 개발된 
벼 건답집파기를 활용하여 논에서 부분경운을 통한 보리 
재배시험을 통해 수분이 높은 논에서도 기계작업은 가능
하다고 보고된 바 있다[6]. 기계화 작업의 대부분은 트랙
터에 부착된 개별 작업기를 활용하고 있으며, 각 작업별 
소요시간은 파종 17.5 분/10a. 시비 16.3 분/10a, 배토 
68.3 분/10a로 총 102.1 분/10a으로 조사되었으며, 일
관 작업기는 51.9 분/10a으로 49 % 절감되는 것으로 보
고하였다[7, 8]. 각 작업별 분석은 광산파를 적용하였고, 
복합작업은 세조파를 적용하였으며, 모든 작업에서는 경
운작업은 포함되지 않아 추가 작업량 단축 및 양의 절감
이 필요한 것으로 판단된다. 본 연구에서는 밀작업에서 
적정시비, 경운, 골파기, 파종, 진압 작업의 일관작업기
를 개발하기 위한 기초연구로서 수행하였다. 

2. 재료 및 방법

2.1 밀 파종 및 시비장치 구성
밀 파종 및 시비작업의 생력기계화를 위하여 밀 파종 

및 시비용 농용트랙터 부착용 작업기를 개발하였다. 

Fig. 1. Configuration of fertilizing and sowing device 
for tractor attachment 

Engine

Standard
(mm)

Length(mm) 1,615

 Width(mm) 2,040
Height(mm) 1,140

Power(HP) 40 ∼ 50
Weight(kg) 310

PTO speed(rpm) 1,500

sowing 
device

Length(mm) 1,615

Width of sowing(mm) 2,040
Quantity of seeding

(kg/h) 40

Fertilizering 
device

Length(mm) 400 ∼ 500
Width(mm) 2,040

Application amount
(kg/h) 40

Table 1. Type and specifications

Fig. 1은 밀을 파종할 수 있는 농용트랙터 부착용 시
비 및 파종장치의 구성도를 나타내고 있다. 농용트랙터 
후방부착형으로 토양 경운 및 로터리작업은 트랙터의 
Power Take-Off(이하 PTO)를 이용하여 동력을 취출
하였으며, 3점링크 장치를 이용하여 작업기의 부착과 승
하강을 이용하였다. 승강은 유압을 이용하였으며 하강은 
자중을 이용할 수 있도록 설치하였으며 로터리의 구굴은 
깊이 300 mm내외이고 구굴폭은 180 mm 내외로 할 수 
있도록 구성하였다. 밀을 파종할 수 있는 파종 및 시비장
치의 제원과 특성은 Table 1과 같다.
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2.2 밀 파종 및 시비장치 설계 및 제작
밀 파종 및 시비작업을 위한 밀 파종 및 시비용 농용

트랙터 부착용 작업기를 개발하였다. Fig. 2는 개발 기종
의 시작기를 나타낸 것이다. 파종을 위한 씨앗 저장조와 
시비를 할 수 있는 시비저장조를 분리하여 설계하고 시
비와 파종은 제어장치를 통하여 일정량을 투하할 수 있
도록 하였으며 시비파종 앞쪽에 로터리로 경운을 한 후 
씨앗파종 및 시비를 하고 복토 및 진압을 할 수 있는 진
압기로 설계 및 제작하였다.

Fig. 2. Fertilizing and sowing device attached with tractor.

동력원은 경유를 연료로 사용하는 디젤 47마력으로서 
동력전달은 Fig. 3과 같이 기관, 클러치, 변속기어, 차동
창치, 최종구동장치 및 바퀴로 전달되며 유압펌프, 유압
실린더, PTO를 통하여 작업기를 작동하도록 하였다. 

Engine Clutch Gear box
Differential 

gear
WheelFinal drive unit

Electrical 
equipment

Hydraulic 
pump

Brake

Starting 
equipment

Hydraulic
cylinder Sowing& 

Fertilizing 
Divece

PTO

Fig. 3. Power transmission circuit diagram of tractor

Fig. 4는 파종롤러를 나타내고, Fig. 5는 시비롤러를 
나타낸 것이다. 파종 조간거리는 150 mm이며 14조로 
구성하였다. 종자 및 비료 저장구에서 회전롤러를 통하
여 종자나 시비 배출구를 통하여 토양에 파종 및 시비를 
하며 진압롤러를 통하여 다짐작용을 하도록 설치하였다. 
파종 및 시비에 필요한 동력은 단독 직류전압을 이용하
여 제어를 통하여 파종량을 결정하도록 구성하였다. 파
종 및 시비의 동력전달은 Fig. 6과 같이 구성하였다. 전

원(12 V)을 이용하여 시비 및 파종을 위한 모터를 제어
할 수 있으며, GPS는 트랙터의 속도 및 위치를 인식하여 
속도대응 파종, 속도 및 위치대응 가변시비가 가동하도
록 설계하였다. 경운, 시비, 파종 후 최종적으로 진압 롤
러를 이용하여 씨앗의 발아를 균일하게 하도록 하였다.

Fig. 4. Sowing roller

Fig. 5. Fertilizing roller

 

Power

Motor control Motor control

Sowing drive shaft

Sowing&Fertilizing
device controller

PWM signal PWM signal

Fertilizing drive 
shaft

GPS

Rollor Roller

Fig. 6. Circular diagram of wheat sowing and  
fertilizing device.
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2.3 시험 재료 및 방법
2.3.1 밀 종자 파종량과 시비량 산정 
밀 종자 파종량과 시비량 산정은 Eq. (1)을 이용하여 

단위 면적당(kg/10a) 종자배출량 및 시비량을 산정하였다.

  


×  (1)

여기서,  
  : Sowing and fertilizing rate(kg/10a)
 : Total sowing and fertilizing quantity(kg)  
 : Sowing and fertilizing area(a)

본 개발된 시작기의 파종 조수 14조임을 고려하여 제
어를 위한 목표 파종량에 따른 종자간 거리를 산정하였
다. 시작기의 시비부 조수는 8조로써 목표 시비량에 따
른 실제 시비 제어량을 산정하였다. 

2.3.2 품종별 밀 종자 구조 및 특성 분석
파종부의 롤러 홈을 설계하기 위하여 국산 밀의 형상

을 조사하였다. 대표적인 밀 품종인 ’백강‘, ’새금강‘, ’조
경‘ 3품종에 대하여 Fig. 7과 같이 길이, 장폭, 단폭, 장
폭비 및 구형도를 조사하였다. 구형도 조사는 Eq. (2)를 
이용하여 산정하였다[9]. 

     

  









 






 





 

  




(2)
여기서 

a = Long width
b = Short width
c = Longest intercept normal to a and b

Fig. 7. measurement of wheat size
  

2.3.3 밀 파종 방법에 따른 작업시간 조사
개발 시작기를 활용한 밀 파종 및 시비에 대한 작업을 

위하여 인력과 기계화에 따른 소요 작업시간을 비교하였
으며, 밀 파종작업 투입 농기계는 작업성능과 소요시간
은 아래 Eq. (3)과 같이 농업과학기술 연구조사 분석기준
[10]의 농작업기계 포장성능 분석으로 투입기종의 작업
성능을 산출하여 비교하였다.

   


 × × 


 (3)

여기서, 
v : Average operating speed(m/s)
t : Average turning time(s)
b : Average working width(m)
  
2.3.4 밀 파종에 따른 생육조사
Fig. 8은 밀을 파종한 후 ‘23. 4월18일 밀의 생육을 

나타낸 것이다. 시작기를 활용한 줄뿌림 시험구와 관행
으로 산파한 밀의 초장, 분얼수, 직경, 뿌리길이 등 생육
상태를 조사하였다. 

Fig. 8. Growth of test plot (left) and control plot 
(right)

3. 결과 및 고찰

3.1 밀 종자 파종량과 시비량 산정 
목표 파종량 선정(10a, 10×100, m)을 위하여 고랑

폭(25 cm), 이랑수 4.5개 설정하여 분석 결과는 Table 
2와 같다. 목표 파종량은 모종 1개당  2.32 cm(목표 파
종량 12 kg/10a) 간격으로 분석되었으며, 이때 10 cm
간격으로 파종할 경우 4 ~ 5개의 종자를 파종하는 것으
로 산정하여 제어하여야 하는 것으로 분석되었다. 포장
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상태 및 토양 비옥도에 따라 목표파종량을 선정하고 
Table 2를 활용하여 제어에 활용할 필요가 있을 것으로 
판단된다.

Target  seeding 
amount

(kg)

Amount of 
sowing
(g/m)

Number of 
seeds

(EA/m)

Spacing per 
seed

(cm/EA)
8 1.142 29 3.44

10 1.429 36 2.78
12 1.714 43 2.32

20 2.857 72 1.39

Table 2. Estimating the amount of wheat sowing(10a)

목표 시비량 20 kg/10a을 산정하여 분석한 결과는 
Table 3과 같다. 기비의 경우 1 m당 시비량은 5.47 g으
로 산정하여 비료가 공급될 수 있도록 시비롤러의 회전 
제어를 수행 해야하며, 추비의 경우 1 m당 시비량은 
3.72 g으로 산정하여 시비하여야 할 것으로 분석되었다. 

Target fertilizer 
amount
(kg/10a)

Basic fertilizer 
amount
(g/m)

Basic fertilizer 
amount 17.5 5.47

Additional 
fertilizer amount 11.9 3.72

Table 3. Calculation results for uniform fertilizer 
application

3.2 품종별 밀 종자 구조 및 특성 분석
Table 4는 밀종자의 형태적 특성을 조사한 결과를 나

타낸 것이다. 조사한 밀의 품종은 백강, 새금강, 조경의 
3품종으로 길이는 6,24 ~ 6.76 mm, 장폭 3.22 ~ 3.31 
mm, 단폭 2.83 ~ 3.08 mm, 구형도 1.21 ~ 1.25, 장
폭비 2.12 ~ 1.99 및 천립중은 38.33 ~ 45.15 g으로 
나타났다. 품종별 길이, 구형도, 장폭비, 천립중은 백강이 
크게 나타났으며, 장폭, 단폭은 조경이 크게 나타났다.

Baggang Saegeumgang Chogyeong
Length (mm) 6.76 6.24 6.74

Long width (mm) 3.22 3.15 3.31
Short width (mm) 2.94 2.83 3.08

Sphericity 1.25 1.21 1.25
Long width ratio 2.12 1.99 2.05

Weight (g) 45.15 38.33 44.47

Table 4. Characteristics of wheat varieties

3.3 밀 파종 방법에 따른 작업시간 조사
밀 파종 작업의 작업성능 분석은 기계파종의 경우 회

전을 이용하여 밀을 호퍼에서 배출관을 통하여 바닥에 
떨어뜨리는 방식을 적용하였으며, 관행은 인력을 이용하
는 관행 방법을 적용하였다. 밀 파종에 따른 작업성능은 
양호하였으며, 작업속도 0.5 m/s, 선회시간 75.65 s, 작
업폭 1.5 m에서 분석하였으며, 작업시간은 기계파종이 
0.60 h/10a로, 관행 10 h/10a에 비하여 약 16배 노력
절감의 효과가 있는 것으로 분석되었다.

3.4 밀 파종에 따른 생육조사
Table 5는 4월 18일 밀의 생육조사를 실시한 결과를 

나타낸 것이다. 초장은 시험구에서는 500 ~ 520 mm, 
대조구에서는 420 ~ 440 mm이고  분얼수는 4 ~ 7개, 
대조구는 1 ~ 2개, 직경은 시험구 3.14 ~ 3.60 mm, 대
조구 1.45 ~ 2.22 mm, 뿌리의 길이는 시험구 15 ~ 24 
mm, 대조구 5 ~ 8 mm로 나타났다. 세조파를 한 시험
구에서 초장, 분얼수, 직경 및 뿌리의 길이가 양호한 것
으로 나타났다.

Test plot Control plot
Length (mm) 500 ~ 520 420 ~ 440

Tiller number (EA) 4 ~ 7 1 ~ 2
Diameter (mm) 3.14 ~ 3.60 1.45 ~ 2.22

Root length (mm) 15 ~ 24 5 ~ 8

Table 5. Wheat Growth of test plot and control plot

4. 결론 

본 연구에서는 밀작업을 위한 파종 및 시비용 농용트
랙터 부착용 작업기를 개발하기 위한 기초연구로 수행하
였으며, 그 결과를 요약하면 다음과 같다. 

가. 경유를 연료로 사용하는 디젤 47마력으로서 동력
전달은 기관, 클러치, 변속기어, 차동창치, 최종구
동장치 및 바퀴로 전달되며 유압펌프, 유압실린
더, PTO를 통하여 작업기를 작동하도록 하였다. 

나. 파종 및 시비량 선정(10a)을 위하여 선정요인은 
밀무게, 목표파종량, 조간거리, 조수, 고랑폭 등을 
고려하였으며, 파종량 8 ~ 20 kg일 때 1립당 간
격은 1.39 ~ 3.44 cm로 분석되었고, 시비량은 
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기비 20 kg, 추비는 15 kg으로 산정하였다.
다. 밀 종자의 특성을 조사한 결과 길이는 6.24 ~ 

6.76 mm, 장폭 3.22 ~ 3.31 mm, 단폭 2.83 ~ 
3.08 mm, 구형도 1.21 ~ 1.25, 장폭비 2.12 ~ 
1.99 및 천립중은 38.33 ~ 45.15 g으로 조사되
었다. 

라. 밀생육현황을 조사한 결과, 초장은 시험구에서는 
500 ~ 520 mm, 대조구에서는 420 ~ 440 mm
이고 분얼수는 4 ~ 7개, 대조구는 1 ~ 2개, 직경
은 시험구 3.14 ~ 3.60 mm, 대조구 1.45 ~ 
2.22 mm, 뿌리의 길이는 시험구 15 ~ 24 mm, 
대조구 5 ~ 8 mm로 조사되어 세조파를 한 시험
구에서 초장, 분얼수, 직경 및 뿌리의 길이가 양호
한 것으로 나타났다. 
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