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요 약 문

Ⅰ. 제 목

참깨 생산비 절감을 위한 생력기계화 및 종자 전 처리 기술개발

Ⅱ. 연구개발의 목적 및 중요성

우리 나라에서는 참깨재배에서 기계화가 전혀 되어 있지 않아 노력투하

가 과다한데 미국대비 70배를 지출하고 있는 실정이다. 현재 참깨 생산비중

노력비가 64%를 차지하고 있어 생산비의 절감이 국제경쟁력을 키우는 요

결이 된다고 할수 있다. 그런데 참깨 주생산국인 중국이나 미얀마등지에서

는 인건비가 저렴하여 우리와는 사정이 다르다고 볼수 있다.

본 연구팀은 우리 나라에서 참깨 기계화재배기술을 그동안 연구해 온 작

물시험장 연구진과 공동으로 기계화일관작업체계 기술을 농가차원에서 검정

하기 위하여 ’97년도에 경기도 연천, 충북 음성, 청원, 경북 구미의 4개 지

역에서 각 지역 공히 약 3 ha의 면적에 시범사업을 시작하여 일부지역에서

는 기계화재배기술의 미숙으로 인하여 실패하기도 하였으나 기계화 재배기

술의 효용성과 파급효과가 전체적으로 인정되어 ’98년도에도 강원 영월, 충

북 음성, 충남 태안, 전남 영광의 4지역에서 계속 시도되어 일보 진전된 발

전적 양상을 보이고 있다.

그런데 현재까지의 기계화재배 기술로는 입모후 솎음작업에 소요되는 노



동력까지 절감할 수는 없는 실정이다. 과립종자의 이용 및 종자 전 처리 기

술을 개발하여 적량 파종으로도 입모 확보가 가능케 되면 솎음 작업에 필요

한 노력비를 절감할 수 있을 것이다.

과립처리시 종자에 근권정착미생물을 접종함으로서 포장발아율 향상과 건

전모 생산이 가능하게 되고 連作도 가능하게 되어 생력기계화 효율을 높힐

수 있게 될 것이다.

본 연구에서는 참깨 생산비 절감을 위하여 생력기계화 일관체계기술을 확

립하고 종자과립 및 종자 전 처리기술을 개발하고자 하였다.

Ⅲ. 연구개발 내용 및 범위

1. 범용파종기를 이용한 무피복 기계화일관체계 확립

파종에서부터 중경.배토 - 예취.결속 - 탈곡 - 선별 - 포장 까지 참깨

재배의 전 작업과정을 기계화 일관작업 체계로 하여 수확물의 감소를 최소

화 하면서 생력효과를 극대화 하기 위하여 범용파종기 + 트랙터 중경배토

+ 예취결속기 + 탈곡기 + 선별기 + 자동포장기 모형의 일관작업을 농가

차원에서 검정한다.

2. 무피복 및 비닐피복 기계화일관작업체계 확립

트랙터줄뿌림 + 트랙터중경배토 + 동력예취결속 + 동력탈곡 + 자동

포장 모형의 일관작업을 농가차원에서 실증시험하여 기계화에 따른 생산비

절감효과를 분석한다.



3. 다목적파종기를 이용한 무피복기계화 일관작업체계 확립

트랙터부착 다목적파종 + 트랙터중경배토 + 범용컴바인 + 동력선별

+ 자동포장 모형의 일관작업체계를 단지별로 실증시험 한다.

4. 종자 전처리 방법 구명

파종기의 불량환경을 극복하기 위한 수단으로 생활성화합물질을 종자에

처리하는 priming과 infus ion 기술을 개발한다.

5. 기계파종을 위한 과립방법 연구

효과적인 과립을 위하여 최적 고형물을 선발하고 polymer의 종류와 수

준을 개발한다.

6. 토양 병 방제를 위한 미생물 탐색

토양 전염성 병 방제를 위하여 근권정착능력 및 병원균에 대한 억제력이

우수한 미생물을 탐색.개발한다.

7. 미생물 접종.과립의 효과검정

앞 단계에서 선발된 우수한 미생물과 최적과립 조건에서 미생물로 접종.

과립시 토양 병 방제효과와 참깨의 수량성을 비교.검토한다.

8. 과립종자의 안전저장을 위한 조건구명

미생물로 접종.과립된 종자의 실용화를 위해서는 안전저장이 필수조건이

된다. 저장중 과립종자의 활력손실을 최소화하고 접종된 미생물의

populat ion을 유지 할수 있는 안전저장 조건을 구명한다.



Ⅳ. 연구개발결과 및 활용에 대한 건의

1. 연구개발결과

1) 생력기계화 재배기술 확립

(1) 범용파종기를 이용한 무피복 기계화일관체계 확립

트랙터줄뿌림 + 트랙터중경배토 + 동력예취결속 + 동력탈곡 + 동력선

별 + 자동포장 모형의 농가 실증시험에서 줄뿌림시 파종량을 300g, 500g ,

700g과 900g/ 10a로 달리하여 관행인력 흑색비닐 재배 대비 노동시간 절감

정도와 종실수량을 비교한 바 노동시간은 78% 수준까지 절감할 수 있었으

며 이때 적정파종량은 700g으로 종실수량은 관행대비 3%의 증수를 보였

다.

(2) 무피복 및 비닐피복 기계화일관작업체계 확립

무피복 기계화일관작업체계의 경우 입모율 확보에 어려움이 있기 때문에 파종

량을 늘린 900g / 10a로 했을 때 종실수량이 115.7kg / 10a로 가장 높았다.

재배양식별 종합생력효과를 비교해보면 관행인력 흑색비닐 재배보다 흑색비닐

피복 일관체계는 62% , 트랙트 줄뿌림에 의한 무피복 일관체계에서는 76%의 생

력효과가 인정되었다.

무중경배토에서는 생육중에 잡초에 의해 수확주수가 현저히 감소하므로 3회

이상의 중경배토 작업이 되어야 할것으로 보인다.

(3) 다목적파종기를 이용한 무피복기계화 일관작업체계 확립

입모주수는 무피복기계화재배가 비닐피복 기계화재배에서보다 많았으며

경장과 분지수, 주당삭수 등은 적었다. 역병과 도복은 무피복재배가 비닐피

복보다 훨씬 적었으며 무피복에서 1997년까지 사용하였던 맥류세조파기는

우리 나라 밭의 대부분을 차지하는 경사지에서는 발아 및 입모가 매우 불균



일하였으나 ‘98년 새로이 개발·도입된 트랙터 다목적파종기는 경사지에서

도 만족할만한 발아 및 입모상황을 보여 유망시 되었다. 또한 트랙터 다목

적파종기는 콩, 옥수수 등 대립종자와 약초, 목초 등 소립종자까지 다목적적

인 파종이 가능하였다. 수량성은 무피복기계화 600g/ 10a 파종이 68.4kg /10a

로서 비닐피복 관행재배보다 10% 증수되었다.

2) 종자처리 기술개발

(1) priming 방법 구명

참깨 포장발아에 크게 영향하는 파종기의 토양수분의 과부족 및 기온을

극복하기 이하여 priming 또는 infus ion 처리를 실시한 결과 KCl과 NaCl

각각 150mM과 0.5M로 priming 했을 때 발아속도가 빠르고 발아율도 높

았다.

사양토에서는 수분함량이 5%에서도 발아했으나 식양토에서는 7.5% 이

하의 수분에서는 발아하지 않았다.

저온- 건조 및 저온- 과습 토양조건에서는 PEG - 1.1Mpa 처리가 사양토와

식양토 모두에서 발아율이 높게 나타났다.

적온이면서 토양이 건조할 경우 potass ium chloride 150um(식양토)로,

potass ium phos phate monobas ic 150um 또는 calcium nitra te 250um(사

양토)로 priming 한 종자를 파종하는 것이 발아율을 증진시킬수 있었다. 적

온이면서 토양이 과습할 경우 PEG - 0.5Mpa(식양토, 사양토) priming처리

종자를 파종하면 발아성을 향상시킬수 있었다.

고온이면서 토양이 건조할 경우 potass ium phos phate tr ibas ic 50um(식

양토) 또는 potass ium phosphate monobas ic 150um(사양토) priming처리

에서 발아율을 높일 수 있었으며, 고온이면서 토양이 과습할 경우에는 무처

리 종자에서 보다 발아성을 높힐수 있는 priming처리는 없었다.



(2) 과립방법 구명

참깨재배시 적량파종에 의한 솎음노력 절감을 위하여 종자를 과립처리하

였다. 과립시 사용된 고형물질과 polymer의 최적처리조건을 구명하고자 하

였으며 2∼3가지의 고형물질을 혼합.과립하여 발아성도 비교.검토하였다.

과립시 사용된 고형물질중에서 vermiculite, ta lcum, peatmos s가 외형형

성정도와 경도면에서 우수했으며 이들 고형물질의 입자크기가 작을수록, 무

게가 가벼울수록 과립이 잘 되었다.

자체 제작한 과립기의 회전drum의 각도, 회전속도의 적절한 조절은 과립

의 성패가 달려있다고 볼수 있겠다.

고형물질을 혼합처리 했을 때 clay + peatmoss + talcum 혹은

vermiculite + talcum 조합에서 외형이나 경도쪽에서 우수했다.

(3) 토양 병 방제를 위한 미생물 탐색

총 66개 지역으로부터 3,197개의 미생물을 채집하여 종자처리용 미생물

로 근권정착능력이 우수한 B acillus spp. 35개 균주를 선발하였다.

E681과 E606등 10개 균주는 광범위한 항균력을 가진 우수한 균주로 판

명되었다.

(4) 미생물과립 기술개발

앞 시험에서 도출된 최적과립 조합을 적용하여 포장병 방제에 효과가 큰

근권정착미생물을 과립시 종자에 침지 또는 접종하여 실내와 포장에서 참깨

병 방제 효과를 검정하였다.

대체로 M45+과립, E681+과립, E681+과립(무농약, 종자소독)한 처리

에서와 KCl로 priming하여 과립한 경우에 생육이 양호하였고 수량도 많았

다.

미생물을 처리하고 과립했을 때 신포장의 경우에는 초기 생육상태나 병

발생면에서 큰 차이를 보이지 않았다. 참깨 연작포장의 경우에는 무처리에



비하여 미생물처리+과립시 초기 생육도 좋았으며 병 발생도 등숙초기까지는

없었으나 등숙후기로 갈수록 이병주가 늘어 났다. 이는 주변의 병 발생주에

서 전염된 것으로 사료된다.

M45에 종자를 침지하고 과립했을 때 농약을 한번도 살포하지 않아도

135%의 수량증가를 보였다.

종자에 접종된 M45와 E681 미생물의 저장기간별 populat ion을 조사한

바, 접종+과립 보다는 E681 미생물로 접종만 한 처리에서 population이

가장 많았으며, 저장기간이 경과할수록 급격히 감소하였다.

(5) 과립종자의 실용화

과립종자의 안전저장 온도범위는 15℃ 이하이며 상대습도는 60% 이하로

유지할 때 3개월 저장시에도 90%이상의 활력을 유지할 수 있었다.

과립처리시 유리한 점으로는 파종이 간편하고 종자량을 절약할 수 있었음.

조류의 피해를 경감시킬 수도 있으며, 토양수분이 적당할 때는 파종후 복

토가 필요치 않으며 파종후 심한 강우에도 종자이동이 덜함.

과립처리시 불리한 점으로는 파종시나 파종후 토양수분이 부족하면 발아가 불가

능 할 수도 있으며 과립된 종자를 3개월 이상보관하기는 어러움.

참깨 과립종자를 실용화 내지 기술이전 할수 있는 최적조건은 참깨종자

400㎖에 60mes h로 미립분쇄된 vermiculite 2,800㎖을 수시로 drum에 넣

어면서 0.5% PVA을 천천히 500㎖가하여 과립하는 것이 최상의 조건이었

다. 재현성이나 객관성은 인정되나 작물이 다를때는 이 조건이 달라질도 있

다.

2. 활용에 대한 건의

1) 기계화일관작업체계기술의 생력효과

본 연구에서 수행된 기계화일관작업체계에서의 생력효과는 76% 수준으



로 참깨 재배시 생산비를 크게 낮출 수 있으나, 소규모 농가에는 맞지 않다

고 할 수 있겠다. 따라서 영농규모에 따라 작업단계별 기계화 적용범위를

정하여 농가에 보급하면 좋겠음.

2) 과립종자를 이용한 솎음노력 절감

본 연구에서 개발한 과립종자를 파종할 경우 적량파종(22주/㎡)이 되어

솎음노력 절감효과는 물론 손이든 기계로든 파종이 간편하고 파종후의 심한

강우에도 과립종자는 토양표면으로 노출되지 않을 뿐만 아니라 약간 건조하

거나 깊이 파종되어도 포장발아가 잘되었다. 이러한 연구결과를 농촌지도사

업에 반영하여 농가에 보급해도 좋겠음.

3) 미생물접종 + 과립종자의 병방제 효과

근권정착미생물로 접종과립된 종자의 병방제 효과를 검정하기 위하여 18

개소 선도농가를 대상으로 실증시험을 실시한 결과 이들 미생물은 토양전염

성병 방제에 효과가 크고 연작도 가능하기 때문에 농가에 이 기술을 보급해

도 좋겠음.

4) 미생물접종 + 과립종자 + 기계파종의 실용화

항균력이 매우 우수한 미생물의 개발은 끊임없이 연구되어야 할 과제이나

현재까지 개발된 미생물을 표준화시킨 과립기술로 과립 하여 기계파종(소농

규모도 가능) 하게 되면 토양전염성병 방제 효과, 적량파종에 따른 솎음노

력 절감 및 종자대 절감효과, 기계파종(무피복 또는 비닐피복 동시) 등의

복합요소에 의한 생력효과가 인정되었으므로 이러한 기술을 선도농가에 무

상으로 보급하여 전국 참깨 재배농가에 자연발생적으로 확대. 재배토록 하

면 좋겠음.



S UMMA RY

1) Es tablishment of labour sav ing integrated mechanizat ion culture

s ys tem in s esame

(1) Integrated mechanizat ion culture s ys tem utilizing

multi- funct ioned planter under non- mulching condit ion

T o inv es t ig ate optimum seeding rate, 3, 5, 7 kg /ha of s esame

seeds w ere released us ing mult i- functioned planter , rotary cult ivator,

binder, thres her, s eed g rader and automatic packer under non- PE film

mulching condition. Mechaniza tion culture s ys tem could s ave 78

percent labour hours and 7 kg/ha seeding w as optimum to get the

highes t yield.

(2) Es tablishment of integ rated mechanization culture sys tem under

PE film mulching and non- mulching condit ion

Nine kg/ ha seeding show ed hig hes t yield of 1,157 kg/ ha under

non- mulching dens e s tandings sys tem compared to the other seeding

rate. Labour s aving effects w ere 62 percent in black PE film

mulching and 76 percent in non- mulch under the mechanizat ion

sys tem culture.

T hree t imes of tractor rotary cult ivat ing w as recommendable for

good sesame g row th especially in vegetat ive g row ing s tag e compared

to that of non- cult iva ting plots show ing w orse s tandings and plenty of

w eeds .



(3) Es tablis hment of integ rated mechanizat ion culture sys tem

utilizing multi- funct ioned s eed planter

Mechanizat ion culture under non- mulch show ed dense plant

populat ion but s horter in plant height w ith less er number or branches

and capsules per plant compared to those of conventional PE film

mulch. Phytophthora blig ht and lodg ing of non- mulch w as much

s lig hter than PE film mulch. T ractor row planter of barley utilized

until 1997. But it w as difficult to adopt for the reason of poor

s tanding s and g erminat ion. Because the most of arable upland of

Korea are composed s loped hilly area , the machine can not cultivate

even s oil depth for s eeding. New ly developed mult i- funct ioned seed

planter in the spring of 1998 show ed not only s at ifactory condition of

s tanding s and germinat ion of seeds in s loped upland field but als o

w as w ell adopted to larger or s maller s ized crops of seeds .

S ix kg /ha amount of seed plant ing under non- PE film mulch w as

appeared 10 percent higher yield than that of conventional PE film

mulch w ith 684 kg/ ha.

2) Development of s eed pellet technology

(1) Inves t igat ion priming methods

T o avoid plant ing under the condition of low er soil mois ture and

air temperature in ses ame planting season, priming and infus ion

treatments w ere released and inves t igated. Priming at 150 mM KCl

and 0.5 M NaCl show ed higher and fas ter g ermination rate than non

treatment .



Germinat ion w as feas ible under 5 percent soil mois ture content in

sandy loam soil but w as not germinated under low er than 7.5 percent

soil mois ture in clay loam soil.

Hig h germinat ion percent w ere recorded under PEG - 1.1Mpa in

low er temperature, in dried and hig her mois ture contented soil of

sandy and clay loam.

Under optimum temperature, seed priming w ith potas s ium chloride

150㎛ in dried clay loam soil, potass ium phosphate monobas ic 150㎛

or calcium nitrate 250㎛m in dried s andy loam, and PEG - 0.5Mpa in

higher mois ture content of both s andy and clay could improve

s ignificant ly g erminability .

Under high temperature, potass ium phosphate tr ibas ic 50㎛ of clay

loam or potass ium phosphate monobas ic 150㎛ of sandy loam s oil w as

appeared efficient priming methods how ever the seed priming w as

not effect iv e in hig h mois ture content soil condit ion.

(2) Inves t igat ion pellet ing methods

T o s ave labouring hours of thinning, materials of solid bodies and

their mixture for pellet s eeds and optimum condit ion for polymer w ere

inves tigated. Vermiculite, talcum and peatmos s w ere appeared

ex cellent in s eed s urface formation and it is hardness . T he s maller

and lighter particle of solid bodies w ere the bet ter for pellet

formation. Angle of revolv ing drum and speed of revolut ion w ere

important for succes s ful formation of pellet s eed. Mix ture combinat ion

of s olid bodies of clay, peatmos s and talcum or vermiculite and

talcum w ere superior in s hape and hardnes s .



(3) Searching microorg anism for control s oil born diseases

3,197 microorg anisms w ere collected from 66 locat ions and

selected 35 bacteria of B acillus spp. w hich equiped g ood colonizing

root zone ability under the seed pelleting sys tem. T en bacteria

including E681 and E606 w ere appeared as s urpassed bacterium

among them w ith their w ide spectrum of antibios is .

(4) Development of microorg anism pelleting techniques

Pelletized w ith M45, E681, E681 w ithout chemicals but seed

s terilized and priming w ith KCl show ed g ood g row th and hig her yield

in general.

Pelletized w ith microorg anisms w ere not appeared s ignificant

grow th increase compared to control in new ly reclaimed field but it

w as s ig nificantly in s eedling s tage in continuous seas me cropping field

w ith lesser infection by dis eases w here the pathogens w ere not

heavily accumula ted.

Pelletized w ith M45 s how ed 135 % yield increase in spite of non

spraying chemicals throug h w hole g row ing period in the ex perimental

field.

Populat ion of E681 in pelleted s eed w as not reduced up to one

year but populat ion of M45 dras tically decreas ed w ith increase of

s toring dates of pellet seeds .

(5) Commercializat ion pellet s eeds

Optimum s toring condition of pellet seeds w ere low er than 15℃

w ith lesser than 60 air mois ture percent . Ninety percent g erminability

could be kept on leas t three months in those s torage condition.



Pellet ized seeds w ere not only convenient in seeding but als o saved

seeds . Birds w ere not interes ted in pellet but interes ted in normal seeds .

It w as not necessary to cover s oils on the pellet w here optimum soil

mois ture. Pellet seeds w ere good for it w ould not eas ily move the

pos ition w hen heavy ra infalling but it w as bad because the pellet seed

w ere not w ell germinated in dried soil in period for it preservated for

three months long .

Optimum condition for pelleting sesame s eeds is pelleting 400㎖

ses ame s eeds w ith 2,800㎖ crus hed v ermiculite at 60 mes h

temporarily pouring into drum mix ing s low ly s low ly 500㎖ of 0.5%

PVA how ever this condit ion might be recommended to s lig ht ly modify

w hen adopting to other crops .
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제 1 장 서 론

참깨는 전통적인 조미료로서 기름과 깨소금 등으로 우리의 식탁에서 밥맛

을 내는 반찬의 중요한 재료로 쓰인다. 중동의 북아프리카 아라비아 사막이

원산지로 항산화 성분 (s esamin, s esamolin)이 다량 함유되어 있어 사막의

뜨거운 기후에서도 물과 참깨를 섞어 갈은 참깨죽이 유목 원주민의 주식이

될 정도로 산패를 억제하는데 강력한 효능을 갖고 있다. 또한 고대 이집트

제왕의 미이라를 제작할 때 참기름을 썼다고 한다. 참깨에 들어있는 항산

화 성분의 강력한 산화억제작용은 인체의 노화를 억제하여 젊음을 유지할

수 있게 하여준다.

참깨기름을 구성하고 있는 지방산 중에서 50%이상을 점하는 참깨의 주

요 지방산인 리놀산( linoleic fat ty acid)은 인체에서 합성할 수가 없어서

외부음식에서 섭취해야만 하는 필수 비타민F 이며, 리놀산은 인체의 혈관에

낀 콜레스테롤을 녹여 없애서 동맥경화증을 예방하는 효능이 있다고 알려져

왔다.

우리나라의 참깨 재배는 1970년대 이전까지는 2만여 정보에 불과하였으

나, 1980년대에 접어들면서 내병 다수성 신품종의 출현과 비닐멀칭법등 재

배기술의 발전에 의하여 안전 다수확 재배가 가능해지고 단위면적당 생산성

의 증대(‘70년대 이전 전국평균단수30kg/ 10a → ' 80년대 이후 60kg /10a

: 100%증수)와 높은 시장가격에 힘입어 높은 수익을 올릴 수 있어 재배면

적이 급증, 1987년에는 전국적으로 9만4천 정보를 능가하였다. 이 때까지

만 해도 농촌에서의 인력은 비교적 풍부하였으며 인건비도 저렴하였으나,

1987년 이후 농촌의 인력 사정은 급격히 악화되어 인건비도 급등하였다.

요즈음에는 IMF사태로 인하여 인건비도 어느 정도 하락하고 인력도 다소간



풍부하여졌으나 앞으로 우리나라 경제가 다시 회복되고 본 궤도에 오르면

농촌 노동력 문제는 다시 심각한 문제로 대두할 것으로 전망된다.

참깨 소비량은 매년 증가하여 2001년의 수요량은 1인당 2.65kg , 전체적

으로는 126천톤으로 증가할 전망된다. 참깨재배 농가는 469호에 달하고 있

으며 매년 2000억원이상의 소득을 올리고 있는 국민 전통기호 식품으로 되

어있다. 그러나 수입참깨에서 BHC, DDT가 검출되어 국산참깨의 절반가격

임에도 소비자는 국산참깨를 선호할 뿐더러 수입참깨의 국제가격이 최근 급

상승(‘93:460원 → ’94:700원/ kg )하고 ‘94풍작으로 국산참깨 가격은 하락

하여 국내외 가격차는 급격히 좁혀지고 있으며, UR타결로 2004년까지는

종가세(700%) 또는 종량세(7,400원/ kg )를 수입참깨에 부과할 수 있어 국

산 참깨의 가격 경쟁력은 충분히 확보되었으며 국내 총수요(약7만톤) 중에

서 기본관세(40% )로 도입할 수 있는 6,700톤을 제외한 6만여 톤은 종가

세 또는 종량세를 부과할 수 있으므로 현재 년간 약3만 톤에 달하는 국내생

산량을 앞으로 6만 톤까지 끌어 올려 자급할 수 있다면 국내수요의 충족과

동시에 농가소득 향상이라는 두 가지 목표를 동시에 달성할 수 있을 것이

다.

참깨 가격과 소득이 안정적이고 높아 농민이 재배하고자 하는 의욕은 높

으나 파종부터 수확까지의 전 재배과정이 인력에 전적으로 의존하고 있어

노동력 수요가 많을 뿐 아니라 최근 날이 갈수록 심화되고 있는 농촌 노동

인력의 구득난과 노령화 및 노임상승으로 재배를 포기하는 농가가 점증 추

세에 있다. 경작규모가 작은 소농은 점차 소멸되고 중농 내지 대농은 소농

을 흡수하여 더욱 규모를 넓혀 가고 있는 것이 선진 농업국의 일반적 영농

추세이므로 호당 참깨 경작면적 200평에 불과한 현 실정에서 경작 규모를

늘리기 위한 방안으로서 생력기계화 일관작업체계 기술을 개발하여 신속히

농가에 보급, 대규모화 생력화를 꾀하여야 할 실정에 있다.



앞으로 사회의 발전과정에서 경제가 발전됨에 따라 우리나라 농촌, 특히

밭에서의 파종에서 제초, 중경등 중간관리, 수확, 탈곡등 전재배 과정을 가

까운 장래에 기계화 한다는 것은 절대 절명의 과제가 되지 않을 수 없으며

현재 밭에서의 기계화율과 경지 정리율은 미미한 지경에 불과하지만, 면

적은 우리나라 전 경지면적의 40%를 점하고 있으며 논보다 높은 경지 이

용율을 감안한다면 우리나라 경작면적의 50%를 점한다고 할 수 있는 밭

작물도 벼에서와 같이 농기계를 사용하여 안전하고 편하게 대면적 재배를

하여 확실하고 높은 소득을 보장받아야 한다는 취지하에 작물시험장 특용작

물과 유료작물 연구팀과 경상대학교 농과대학 종자학 연구팀은 인력부족이

심화되고 UR에 대비한 국제 경쟁력 증강이 절실하던 1980년대 말부터 참

깨의 생력기계화 일관작업체계 기술개발에 착수, 1994년에 비록 완벽하지

는 않지만 어느 정도 체계가 갖추어진 기계화 기술을 기지고 경기도 화성군

향남면에서 매년 약 3 ha의 면적에서 농가 실증시험에 돌입, 올해로 5년째

를 맞았다. 그간 초보단계에 불과 하였던 기계기술을 매년 더욱 개선된 기

계기종을 개발하고 더욱 개량된 재배기술을 적용함으로써 금년도에는 더욱

안정화된 기계화 재배기술을 선보이고 있다.

본 연구팀은 우리 나라에서 참깨 기계화재배기술을 그동안 연구해 온 작

물시험장 연구진과 공동으로 기계화일관작업체계 기술을 농가차원에서 검정

하고자 하였다.

현재까지의 기계화재배 기술로는 입모후 솎음작업에 소요되는 노동력까지

절감할 수는 없는 실정이다. 과립종자의 이용 및 종자 전 처리 기술을 개발

하여 적량 파종으로도 입모 확보가 가능케 되면 솎음 작업에 필요한 노력비

를 절감할 수 있을 것이다. 과립처리시 종자에 근권정착미생물을 접종함으

로서 포장발아율 향상과 건전모 생산이 가능하게 되고 連作도 가능하게 되

어 생력기계화 효율을 높힐수 있게 될 것이다. 본 연구에서는 참깨 생산비



절감을 위하여 생력기계화 일관체계기술을 확립하고 종자과립 및 종자 전

처리기술을 개발하고자 하였다.
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제 2 장 범용파종기를 이용한 무피복 기계화일관체계

시험

제 1절 서 론

이 연구의 궁극적 목표는 파종에서부터 중경·배토 - 예취·결속 - 탈곡

- 선별 - 포장 까지 참깨 재배의 전 작업과정을 기계화 일관체계로 하여 종

실 수량감소를 최소화 하면서 생력효과를 극대화 하는데 있다. 이를 위하여

는 생산 단계별로 사용되는 개별 기계의 성능을 최적조건으로 성능을 보완

하여 생산비를 최소화 시키고자 하였다. 이를 달성키 위하여 경영농가를 선

정하여 범용파종기를 이용한 무피복기계화일관작업체계 시험을 실시하여 관

행재배에서 보다 생산비 절감효과의 수준을 농가차원에서 검정코자 하였다.

제 2절 재료 및 방법

1. 수원시험

가. 공시재료: 수원 151호, 수원깨

나. 시험장소: 경기도 화성군 향남면 도이리 7,000평

경남 진주시 대곡면 와룡리 1,800평

다. 처리내용

1) 관행(흑색비닐)

2) 범용파종기 300g/ 10a + 트랙터 중경배토 + 예취결속기 +

탈곡기 + 선별기 + 자동포장기



3) 범용파종기 500g/ 10a + 트랙터 중경배토 + 예취결속기 +

탈곡기 + 선별기 + 자동포장기

4) 범용파종기 700g /10a + 트랙터 중경배토 + 예취결속기 +

탈곡기 + 선별기 + 자동포장기

5) 범용파종기 900g/ 10a + 트랙터 중경배토 + 예취결속기 +

탈곡기 + 선별기 + 자동포장기

라. 시험구 배치: 순위배열 3반복

마. 파 종 기: 5월 21일

바. 조사항목:

1) 포장출현율, 생육특성과 수량특성

2) 처리별 작업단계별 단위면적당 투입인력에 따른 생력효과

2. 진주시험

가. 공시자료: 수원깨

나. 파종기: 5월 20일 (5월18- 19일 19mm 강수후)

다. 처리내용:

6) 관행인력 흑색비닐 피복재배

7) 비닐피복 일관기계화 체계: 피복 파종동시작업기 + 예취결속기

+ 탈곡기 + 선별기 + 자동포장기

라. 시험구 배치: 난괴법 3반복

마. 조사항목:

1) 포장출현율, 생육특성과 수량특성

2) 처리별 작업단계별 단위면적당 투입인력에 따른 생력효과



제 3절 결과 및 고찰

1. 수원시험

범용파종기 파종량 700g + 무피복 기계화 일관체계에서 10a당 종실중

이 148.7kg으로서 흑색비닐 관행인력재배에 비하여 3%의 증수를 보였다.

(표1)

처리별 작업단계별 단위면적당 투입인력에 따른 생력효과를 비교해 보면

무피복 일관체계의 경우 관행인력 흑색비닐 재배보다 노동시간을 78%수준

까지 절감할수 있었다.(표2)

범용파종기를 이용한 파종량 700g + 무피복 일관체계재배의 경우 관행

재배보다 종실수량도 떨어지지 않으면서 노동력절감 효과가 큼을 알수 있었

다.



T able 1. Grow th characteris t ics and yield of different amount of

planting seeds of new ly developed integrated mechanization

sys tem culture under non- mulching sesame in Korea

T reatments
No.

s tand-
ings/㎡

Plant
height
(cm)

Leng th
capsule
bearing
posit ion

(cm)

No.
branches

/plant

No.
capsules

/plant

Yield(kg/ha)

Grain Index

Conventional black
PE flim mulching
hand culture

Multi- functioned plot
planter 3kg /ha+Non
- mulch integrated mech.
s ys tem culture

Multi- functioned plot
planter 5kg /ha+Non
- mulch integrated mech.
s ys tem culture

Multi- functioned plot
planter 7kg /ha+Non
- mulch integrated mech.
s ys tem culture

Multi- functioned plot
planter 9kg /ha +Non
- mulch integrated mech.
s ys temculture

17.3

31.0

37.1

32.9

30.4

134

140

135

135

127

85

100

101

99

94

0.4

0.6

0.6

0.4

0.4

67

88

103

80

82

1,447

1,778

1,402

1,487

821

100

81

97

103

57



T able 2. Labouring hours on each operat ion s tag e and it ' s s aving

effects of new ly developed integ ra ted mechaniza tion

culture s ys tem under non- mulching in ses ame

Methods of
culture

S pr ay ing
herbicide

PE film
mulching

Seeding
Weeding

&
thinning

Cutting
and

binding

T hresh-
ing

Grading Others
Labour
hours

(hrs /ha)
Index

Effects
labour
saving

(%)

N o n - m u l c h
i n t e g r a t e d
mech. sys tem
culture

M a c h i n e s
used

Con v en t ion a l
black PE film
hand
culture

6

0

0

80

3

T ractor
row

planter

205

9

T ractor
rotary

cultivator

210

22

Sesame
binder

330

23

Sesame
thresher

151

12

Sesame
grader

54

200

200

275

1,230

22

100

78

0



2. 진주시험

가. 발아특성 조사

T able 3. Germinability of new ly developed integ ra ted

mechanizat ion sys tem culture under black PE film

mulching condit ion in sesame

Methods of culture
Percent

germination
Speed

germination
Percent

s tandings

Black PE film mulching integrated
mech. sys tem culture

Conventional punched hole black
PE film mulching hand culture

Conventional non- mulching hand
culture

%
82

75

54

date
5

7

8

%
86

66

45

흑색비닐피복 기계화 일관체계> 유공흑색비닐(관행)> 무피복(관행 인력점

파)의 순으로 포장출현율이 높았는데 관행인력 점파의 무피복의 경우 재파

해야 하는 어려움이 있었다.(표3)

생육특성과 수량면에서 보면 무피복재배가 ℓ중은 약간 높았으나 종실수

량은 관행의 유공흑색비닐 재배에 비하여 65%로 매우 낮았다.(표 4)

나. 생육특성 및 수량조사

노력시간은 흑색비닐기계화 일관체계의 경우 무피복관행 인력점파 재배에

비하여 38% 수준인 45.8시간/ 10a로 나타났으며 62%의 생력효과를 보였

다.(표5)



T able 4. Grow th characteris t ics and yield of new ly developed

integ ra ted mechaniza tion sys tem culture under black PE

film mulching in sesame

Methods of culture
Plant
height

Length
capsule
bearing
posit ion

No.
bran-
ches

/plant

No.
caps -
ules

/plant

No.
g rains /
caps ule

1ℓ
w eight

1,000
grain

w eight

Yield

Grain Index

Black PE film
mulching integrated
mech. sys tem
culture

Conventional punched
hole black PE film
mulching hand culture

Conventional non-
mulching hand culture

cm
128

129

106

cm
84

87

76

0

0.1

0

62

77

53

61

58

66

g
621

624

635

g
2.33

2.39

2.22

kg /ha
1,002

1,046

682

96

100

65



T able 5. Labouring hours on each operat ion s tag e and it ' s s aving

effects of new ly developed integrated mechanizat ion s ys tem

culture under black PE film mulching in ses ame

Methods of
culture

Spraying
herbicide

PE film
mulching

See-
ding

Weeding
&

thinning

Cutting
&

binding

T hre-
shing

Gra-
ding

Oth-
ers

T otal
labouring

hours
Index

Effects
labour
saving

Black PE film
m u l c h i n g
integrated mech.
system culture

C o n v e n t i o n a l
punched hole
black PE film
mulching hand
culture

C o n v e n t i o n a l
n o n - m u l c h i n g
hand culture

0

0

10

0

85

0

6

207

220

210

210

210

25

330

330

20

150

150

12

53

53

185

185

185

hrs /ha
458

1,220

1,158

38

100

82

%
62

0

18

제 4절 결과요약

수원에서는 무피복기계화 일관체계(트랙트줄뿌림 + 트랙트중경배토 +

동력예취결속 + 동력탈곡 + 동력선별 + 자동포장) 모형의 농가 실증시험

을 수행하였다. 범용파종기로 줄뿌림시 파종량을 300g , 500g, 700g과 90

0g/ 10a로 달리하여 관행인력 흑색비닐 재배 대비 노동시간 절감 정도와 종

실수량을 비교하여 적정파종량을 구명하고자 하였다.

1. 범용파종기를 이용하여 무피복 기계화일관체계로 참깨를 재배할 경우

관행인력 흑색비닐 재배보다 노동시간을 78% 수준까지 절감할 수 있었다.



2. 범용파종기를 이용하여 파종할 경우 적정파종량은 700g이었으며, 이때

종실수량은 관행대배 3%의 증수를 보였다.

진주에서는 흑색비닐피복기계화 일관체계, 유공흑색비닐(관행)와 무피복

(관행 인력점파)재배에서의 생력효과와 수량성을 비교.조사하였다.

3. 무피복의 경우 입모확보에 어러움이 있었으며 그 결과 유공흑색비닐(관

행)재배에 비하여 65%의 수량감소가 있었다.

4. 흑색비닐피복 기계화일관체계의 경우 종실수량면에서 관행재배와 큰 차

이가 없었으나 생력효과는 62%로 나타났다.
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제 3 장 무피복 및 비닐피복 기계화 일관

작업체계 시험

제 1절 서언

1단계 실증시험에서 사용된 공시기종에 대한 성능을 보완하여 2단계 기

계화 일관체계로서 트랙터줄뿌림 + 트랙터중경배토 + 동력예취결속 + 동

력탈곡 + 동력선별 + 자동포장 모형의 농가 실증시험을 실시하여 기계화

에 따른 생산비 절감효과를 분석하고자 하였다.

앞 단계 실증시험에 사용된 공시기종에 대한 성능보완을 다음과 같이 실

시 한후 본 시험을 수행하였다.

1. 비닐피복자동파종기- 앞부분의 무게가 많아 뒤 부분에 무게 추를 달았

으며

2. 탈곡기- 때려부수는 실린더 기능에다가 선별 기능까지 보강했으며

3. 선별기- 참깨종자 표면에 묻은 먼지까지도 떨어낼 수 있도록 기능을 보

완하였음

4. 자동포장기- 흡입구의 위치를 가능한 나추어 사용에 편하게 하였음

5. 동력예취결속기- 묶어진 단을 방출할 때 참깨의 대는 무겁고 두꺼워 방

출시키는 힘을 강하게 보완하였음



제 2절 재료 및 방법

공시품종 : 양백꺼, 수원151호, 양백깨(과립종자)

시험장소 : 경기도 화성군 향남면 9,000평

처리내용

1. 수원

1) 300g/ 10a + 무피복기계화 일관체계(2단계)

2) 500g/ 10a + 〃

3) 700g/ 10a + 〃

4) 900g/ 10a + 〃

5) 수원151호 300g /10a + 〃

6) 과립무피복 + 무피복기계화 일관체계

7) 과립비닐피복(흑색비닐) + 비닐피복기계화 일관체계

8) 관행(흑색비닐) + 인력재배

2. 진주

9) 트랙터 줄뿌림 + 트랙터 중경배토기 + 동력예취결속기 +

동력탈곡기 + 동력선별기 + 자동포장기

10) 관행(흑색비닐) + 인력재배

시험구 배치 : 난괴법 3반복

조사내용 : 생육 및 수량특성과 생력효율



제 3절 결과 및 고찰

<시험 1> 무피복 적정 파종량 구명시험

생육상황은 무피복 기계화 재배는 관행인력비닐 피복재배에 비하여 키가

다소 작고 주당삭 수가 다소 적은 경향을 나타내었으며 이러한 현상은 무피

복 기계화재배가 생육 중기까지는 관행과 생육 차를 보였으나 생육후기에는

관행인력 비닐피복과 비슷하여지면서 단위면적당 수확량은 관행인력 비닐피

복보다 수확주수가 더 많아 개체별 꼬투리수가 적은 것을 보완함으로써 관

행과 비슷한 수량은 올릴 수 있다는 기존 보고와 일치하는 현상으로 생각되

었다.(표 6)

트랙터 줄뿌림기는 기존의 벼 직파기를 이용하였으나 용과린과 참깨의

입자를 7:1로 섞어야 하는 번거로움 및 용과린과 참깨종실의 비중차이에

의하여 종자가 몰려 뿌려 짐으로써 결주와 입묘의 불균일을 초래하였으나

알타리무 파종기(일본 곰베이社製)는 용과린을 섞을 필요 없이 참깨 종자를

직접 종자통에 넣고 뿌림으로써 위의 단점이 효과적으로 개선되었으며 벼

직파기는 종자통과 종자통이 강철 바에 연결되어 있어 경사지에서는 복토가

안되는 단점이 있었으나 알타리무 파종기는 종자통과 종자통이 독립적으로

작동하게 되어 있고 파종후 답압바퀴가 종자진압을 하여 주어 경사지에서도

완벽하게 파종이 되었으며 발아율이 거의 100%에 달하는 좋은 성능을 발

휘하였으므로 앞으로는 벼 직파기를 알타리무 파종기를 대체 하여야 할 필

요가 있겠다.



T able 6. Grow th characteris t ics and yield of different amount of

s esame seeds for s eeding on new ly developed integrated
mechanizat ion sys tem culture under non- mulching in

Hyangnam County, Kyong gi Province Korea

T reatments

No.
s tand
- ings /
㎡

Plant
height

Leng th
capsule
bearing
posit ion

No.
branches

No.
caps ules

/plant

Yield
(kg/ha)

Grain Index

3kg/ha seeding of
integrated mech.
s ys tem culture
under non- mulching

19.3
cm
124

cm
87 0.2 72 750 79

5kg/ha seeding of
integrated mech.
s ys tem culture under
non- mulching

23.9 155 120 0.9 109 766 72

7kg/ha seeding of
integrated mech.
s ys tem culture under
non- mulching

22.3 144 115 0.9 108 1,000 105

9kg/ha seeding of
integrated mech.
s ys tem culture under
non- mulching

35.6 141 112 1.2 110 1,157 121

3kg/ha seeding of
integrated mech.
s ys tem culture under
non- mulching
(Suw on 151)

18.5 161 100 0.1 75 800 84

Pelleted seeds of
integrated mech.
s ys tem culture under
non- mulching

26.7 157 98 0.1 82 874 86

Pelleted seeds of
integrated mech.
s ys tem culture under
black PE film mulching

24.3 125 92 0.1 70 1,013 106

Convention black PE film
mulching hand culture

28.0 148 96 - 75 953 100



T able 7. Labour saving hours on each opera tion s tage and it ' s sav ing

effects of new ly developed integrated mechanizat ion s ys tem

culture under black PE film and non- mulching in s esame

(hrs/10a)

Methods of
culture

Spra-
ying

herbic
- ide

PE film
mulch-

ing

Seed-
ing

Weeding
&

thinning

Cutting
&

binding

T hresh
- ing

Grad-
ing Others

T otal
labou-

r ing
hours

Index
Effects
labour
sav ing

Integrated
mech. sys tem
culture under
non- mulching

6 0 3 27 22 23 12 200
hrs /ha

293 24
%
76

Machines used T ractor
row

planter

T ractor
rotary

cultuiv -
ator

Ses ame
binder

Sesame
thres h-

er

Ses ame
grader

Integrated
mech. sys tem
culture under
black PE film
mulching

0 5 0 210 22 23 12 200 472 38 62

Machines used

T ractor
furrow
vinyl

mulcher

Ses ame
binder

Sesame
thres h-

er

Ses ame
grader

Conventional
black PE film
mulching hand
culture

0 80 205 210 330 151 54 200 1,230 100 0

포장에서 바랭이나 피등 화본과 잡초는 발육초기까지 거의 발생되지 않

아 선택성 제초제(원싸이드등)를 사용할 수 없었으며 참깨골과 골사이는 트

랙터 중경배토기로 제초가 가능하지만 참깨줄의 참깨 나무와 나무사이에 발

생하는 명아주나 여귀등 광엽잡초는 인력에 의존하여 1회 제초작업을 실시

하였는데 인력제초를 할 때는 장마가 닥치기 전, 풀의 세력이 어릴 때 함으

로써 인력소요를 반감시킬 수 있을 것으로 생각되었다.



무피복기계화 일관재배시 파종량 증가에 의하여 입모율이 증가하였으

며, 수량성도 증가 하는 경향을 나타내었으며 수량성은 10a당 900g 파종에

서 115.7kg /10a로 가장 높았다.(표6)

과립종자의 비닐피복 처리시 증수효과가 인정되었다.

5월 하순의 저온을 동반한 잦은 강우로 입고병에 의한 결주가 많아서

수량성의 저하가 나타났으며 입모율 확보가 수량과 직결되는 바 용과린 입

자와 참깨 종자를 섞어야 하는 번거로움이 있고 경사지에서는 발아가 불량

한 맥류세조파기 보다 일본 곰베이사에서 제작한 알타리무 파종기가 경사지

에서도 발아가 양호할 뿐 아니라 용과린과 섞을 필요없이 종자를 직접 뿌리

거나 과립처리된 종자를 사용하는 것이 바람직할 것으로 생각된다.

재배양식별 생력효과를 비교해보면 관행인력 흑색비닐 재배보다 흑색비

닐피복 일관체계는 62% , 트랙터 줄뿌림에 의한 무피복 일관체계에서는

76%의 생력효과가 인정되었다.(표7)

참깨가 15㎝정도 생육을 하면 트랙터 중경배토기를 사용하여 초기 2회

는 배토기를 떼고 중경작업만 하면 마지막 (7월 상순개화기)으로 배토기를

달고 배토작업까지 해주며 이랑과 함께 배수구까지 형성되어 도복과 물빠짐

이 크게 개선되며 중경을 하여 줌으로써 특히 뿌리가 잘 자랄수 있는 토양

물리성과 화학성 통기성 등 토양 삼상이 효율적으로 개량되어 생육이 양호

해짐으로 수량을 높일수 있다.

이때 참깨골과 골사이는 65∼70㎝로 맞추고 트랙터(45- 50마력)와 중

경배토기가 들어갈수 있도록 해야하는데 이 기술은 중경 제초작업이 필요없

어 획기적으로 노력을 절감할 수 있다.

참깨유묘기에 골사이로 출현하는 바랭이, 피등 화본과 잡초는 원싸이드

나 프로레수화제등 화본과 잡초만 선택적으로 죽이는 선택성 잡초제를 1∼

2회 살포하여 쉽게 제거할수 있으며 명아주, 여뀌등은 인력으로 쉽게 뽑을



수 있고 많지 않으면 그냥 놓아 두어도 수량에 큰 영향을 미치지 않아 제초

노력을 크게 절감할 수 있다.

동력 예취결속기로 수확할떠는 최하위 꼬투리가 개열하는 시기에 예취

결속을 해서 통풍이 잘 되도록 비닐위에 놓아 말리는데 관행330시간/ ha에

비해 2.2시간/ ha으로 93%의 노력절감 효과를 볼 수 있다.

동력탈곡 및 선별기로 투입하였을떠는 관행 205시간/ ha에 비해 35시

간/ ha으로 85%의 노력절감을 보여 전체적으로 62%의 생력효과가 있음을

알 수 있다. 결속된 참깨단이 완전히 건조되면 동력탈곡기에 넣고 탈곡을

하고 선별기에 넣어 등급별로 선별을 하여 시장에 내놓는다.

작업단계별 생력효과를 비교해 보면 무피복 기계화 일관체계재배에서는

10a당 29.3시간으로 관행일력 흑색비닐피복재배에서 123시간보다 76%의

생력효과를 올릴 수 있었다.

<시험 2> 트랙터 중경배토 적정회수 구명시험

참깨가 15cm정도 생육을 하면 트랙터 중경배토기를 사용하여 초기 2회

는 배토기를 떼고 중경작업만 하며 마지막(7월 상순개화기)으로 배토기를

달고 배토작업까지 해주면 이랑과 함께 배수구까지 형성되어 도복과 물빠짐

이 크게 개선되며 중경을 하여 줌으로써 특히 뿌리가 잘 자랄 수 있는 토양

물리성과 화학적 통기성 등 토양 삼상이 효율적으로 개량되어 생육이 양호

해짐으로 수량을 높일수 있었다.

이때 참깨골과 골 사이는 65∼70cm로 맞추어 트랙트(45∼50마력)와 중

경배토기가 들어갈수 있도록 해야하는데 이 기술은 중간 제초작업이 필요없

어 획기적으로 노력을 절감할 수 있다.

참깨 유묘기에 골사이로 출현하는 바랭이, 피등 화본과 잡초는 원싸이드



나 프로레수화제 등 화본과 잡초만 선택적으로 죽이는 선택성 제초제를 1∼

2회 살포하여 쉽게 제거할수 있으며 명아주, 여뀌등은 인력으로 쉽게 뽑을

수 있고 많지 않으면 그냥 놓아 두어도 수량에 큰 영향은 미치지 않아 제초

노력을 크게 절감할 수 있다.

동력 예취결속기로 수확할때는 최하위 꼬뚜리가 개열하는 시기에 예취결

속을 해서 통풍이 잘 되도록 비닐위에 놓아 말리는데 관행 330시간/ ha에

비해 2.2시간/ ha으로 93%의 노력절감 효과를 볼 수 있었다.

동력탈곡 및 선별기로 투입하였을때는 관행 205시간/ ha에 비해 35시간

/ ha으로 83%의 노력절감을 보여 전체적으로 62%의 생력효과가 있음을 알

수 있다. 결속된 참깨단이 완전히 건조되면 동력탈곡기에 넣고 탈곡을 하고

선별기에 넣어 등급별로 선별을 한다.

작업단계별 생력효과를 비교해 보면 무피복 기계화 일관체계재배에서는

10a당 29.3시간으로 관행인력 흑색비닐피복재배에서의 13시간보다 76%의

생력효과를 올릴 수 있었다.

무중경배토에서 수확주수가 현저히 감소하는 경향이 나타났는데 그 원인

은 생육중에 잡초에 의한 피해인 것으로 추정되었다.

중경배토회수는 2회부터 4회까지는 별 차이를 나타내지 않았으나 무중경

배토와 1회 배토에서는 주당삭수가 약간 떨어져 생육이 저조한 것으로 생각

된다.

중경배토구에서 배토회수의 증가에 의하여 토양삼상이 개량되어 3회, 4

회 중경배토구에서 각각 16% , 9%의 증수를 나타냈다. 따라서 적어도 3

회 이상의 중경배토작업이 되어야 수량증대에 바람직할 것으로 생각된

다.(표8)



T able 8. Grow th characteris t ics and yield of different t imes

trial of tractor rotary cult ivator under non- mulching

condition in new ly developed integ rated

mechanizat ion sys tem culture of s esame

T imes trial
No.

harves ted
plants /㎡

Plant
height

Length
capsule
bearing
position

No.
branches

No.
capsules

/plant

Yield
(kg /ha)

Grain Index

Four times tractor
rotary cult ivator

18.6
cm
126

cm
91 0.3 90 826 109

T hree times tractor
rotary cult ivator

20.5 125 86 0.4 80 881 116

T w o times tractor
rotary cult ivator

20.2 119 82 0.6 86 769 101

One time tractor
rotary cult ivator

23.1 115 74 0.2 62 750 99

Non- times tractor
rotary cult ivator

15.2 115 79 0.3 63 759 100

< 시험 3> 참깨 과립종자 생력효과 구명시험

과립종자의 기계파종 적합성을 검증하기 위하여 진주, 수원, 연천, 청

원과 구미의 농가포장에서 동시에 시험을 실시하였다.

진주지역에서는 참깨의 출현은 비교적 좋았으나 출현후 잦은강우와 배

수불량으로 인해 생육이 불균일하고 부진하여 처리간에 따른 지상부 생육차

이를 볼수없었다. 수량구성요소중 립수와 천립중 및 ℓ중에서 처리간에 차

이가 있었으나, 종실수량에서는 차이를 보이지 않았다.

발안의 경우 과립+피복에서 초장이 무피복에 비해 길었다. 다른 처리

에 비해 반복간 차이가 적었다. 과립+무피복에서는 결주가 조금 있고, 초

장이 과립+피복에 비해 조금 짧았다. 관행은 결주가 조금 있고, 초장이 과



립종자에 비해 짧았다.

구미의 경우 꼬투리가 몇 개 달리지 않았다. 원인 규명(농약, 밤의 저

온등). 입묘는 좋은 편이었으며 분지수는 많으나 대가 가늘었다. 다른 포장

에서는 결주가 거의 없고, 생육상태가 좋았다. 시들음병이 약간 보였다. 또

다른 포장에서는 집중호우와 가뭄등으로 3차까지 보파 하였으나 임모율이

매우 낮았다. 토양에 병이 있었으며 대부분 뿌리에 병이 있었다.

참깨 비닐피복 및 무피복기계화 일관체계는 우리나라는 물론 전세계 처

음으로 개발된 독특한 기술체계로 우리농촌의 인력문제를 효과적으로 해결

할수 있는 고소득의 새로운 재배기술이다.

무피복 기계화재배는 과거 1970년대 이전의 무피복 인력재배와는 근본

적으로 상이한 기술로써 과거 무피복 인력재배는 종자소독을 안하여 입고병

이 심하였을 뿐 아니라 5㎝에 1주 간격으로 솎음을 하여 주고 농약도 뿌리

지 않았기 때문에 병해로 죽어서 대부분의 참깨밭에서 50%이상 결주가 발

생, 정상적인 수량을 올지지 못하였으며 무피복 인력재배는 생육기간중 수

시로(생육기간중 3∼4회 이상) 김을 매는데 투입되는 노동력 투하가 막대

하였다. 또한 가물때에는 표토가 돌처럼 딱딱하여지고 수분부족 현상으로

뿌리의 발육이 매우 불량하여지고 장마기에는 배수불량에 의한 토양과습 현

상으로 병에 걸리기 쉬웠다.

참깨 무피복 기계화 일관체계 기술은 과거 무피복 인력재배의 단점을

트랙터 중경배토기를 투입함으로써 매우 효과적으로 개량한 새로운 생력 재

배기술이다.

이후에 이루어지는 수확, 건조, 탈곡, 선별작업은 뒤쪽에 기종별 효능

및 구입처를 기재하였으며 무피복 기계화 일관체계 재배는 관행인력 흑색비

닐피복재배에서 10a당 약 27만원 32%의 증익을 가져와 이 방법으로 젊은

부부가 특별한 임차노력 없이도 재배할 수 있는 가능면적은 10ha(3만평)로



볼 수 있고, 이 경우 약 1억8백만원(자가 노력비제외)의 높은 소득을 기대할

수 있다.

제 4절 결과요약

무피복 기계화일관작업체계의 경우 적정파종량 및 트랙트 중경배토 적정

회수를 구명하기 위한 연구결과를 요약하면 다음과 같다.

1. 무피복 기계화일관작업체계의 경우 입모율 확보에 어러움이 있기 때문

에 파종량을 900g /10a로 했을 때 115.7kg/ 10a로 가장 높았다.

2. 재배양식별 종합생력효과를 비교해보면 관행인력 흑색비닐 재배보다 흑

색비닐피복 일관체계는 62%, 트랙트 줄뿌림에 의한 무피복 일관체계에서는

76%의 생력효과가 인정되었다.

3. 무중경배토에서는 생육중에 잡초에 의해 수확주수가 현저히 감소하므로

3회 이상의 중경배토 작업이 되어야 할것으로 보인다.

4. 무피복 기계화일관작업체계 기술로 젊은 부부가 특별한 임차노동력 없

이도 재배할 수 있는 가능면적은 10ha(3만평)으로 볼 수 있고, 이 경우 약

1억8백만원(자가 노력비 제외)의 높은 소득을 기대할 수 있다.
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제 4 장 다목적파종기를 이용한 무피복기계화

일관작업체계 시험

제 1절 서언

3단계 기계화 일관체계로서 트랙터부착 다목적파종 + 트랙터 중경배토

+ 범용컴바인 + 동력선별 + 자동포장 모형의 농가 실증시험을 실시하여

기계화 재배에 따른 생산비절감효과를 분석하고자 하였다. 전국 4개소의 단

지별 기계화 실증시험을 병행하여 농가차원에서의 재현성을 검정하고자 하

였다.

제 2절 재료 및 방법

<시험 1> 적정 파종량 및 과립효과 구명시험

가. 처리내용

1) 트랙터부착 다목적파종기 200g/10a + 무피복기계화 일관체계

2) 〃 400g/ 10a + 〃

3) 〃 600g/ 10a + 〃

4) 트랙터부착 다목적파종기(과립종자) + 〃

5) 〃 (수원169호) + 무피복기계화 일관체계

(컴바인수확)



6) 관행 (흑색비닐·인력재배) + 비닐피복 일관체계

7) 트랙터부착 비닐피복동시 파종기(양백깨) + 비닐피복 일관체계

8) 〃 (과립종자)+ 〃

나. 재배력

1) 파 종 : 6월 11일(무피복, 비닐피복)

2) 보파 및 1차솎음 : 6월 21일(비닐피복구, 인력)

3) 제초제 살포 : 알라 입제 4kg /10a와 토양살충제 혼합 입자분무

살포기 살포

4) 농약살포 : 7월 3일과 7월 11일 2회(리도밀엠지+옥시동 수화

제)

5) 제초제 : 7월 12일 원싸이드 살포(맥후작 재배로 남아있던

보리대에서 식물체가 자라서 이의 제거를 위해 화본과 전용약제

살포)

6) 보파주 솎음 : 7월 13일(비닐피복구, 인력)

7) 중경배토 : 7월 14일

<시험 2> 3단계 기계화 일관체계 단지별 실증시험

시험장소 : 충남 태안, 강원 영월, 충북 음성, 전남 영광

가. 처리내용

1) 과립종자 + 비닐피복 일관기계화

2) 무처리종자 + 비닐피복 일관기계화

3) 과립종자 + 무피복 일관기계화(대비처리)

나. 재배력

1) 파종기 : 5월하순 ∼ 6월상순(재배농가에서 임의로 정함)

2) 시비량·재식거리 및 기타 재배법 : 비닐피복·무피복 농가관행



재배법에 준함.

다. 조사항목

1) 처리별 입모율

2) 생육특성 및 수량성

3) 처리별 노력 소요시간 및 경제성 분석

제 3절 결과 및 고찰

<시험 1> 적정 파종량 및 과립효과 구명시험

생육상황은 무피복 기계화 재배는 관행인력비닐이나 비닐피복기계화에 비

하여 단위면적당 입모주수는 많으나 경장은 절반에 불과하며, 이러한 격차

는 생육일수가 경과됨에 따라서 줄어들었다.

무피복 재배에 사용된 트랙터부착 파종기는 일본 곰베이사제 알타리 무

파종기를 모델로 하여 제작하였는데, 기존의 트랙터 줄뿌림기에서 발생된

문제점 (입모의 불균일등)들을 보완할 수 있었으며 경사지에서도 고르게 파

종복토가 됨으로써 발아의 균일을 이룰수 있었다.

발안 시험포장의 경우 맥후작으로 파종됨으로써 현재 발아 생육기간이 짧

았고, 금년의 기상이 예년에 비해 강우가 잦고 일조시간이 부족함으로써 초

기애는 생육이 부진한 상태이었으나 차차 회복되었으며, 과립종자는 입모

및 생육이 불량하였다.

무피복 기계화일관재배시 파종량증가에 의하여 입모율이 증가하였으며,

수량성도 증가하는 경향을 보였는데 10a당 600g파종에서 68.4kg/ 10a로



가장 많았다.(표 9)

T able 9. Grow th characteris t ics and yield of different amount of

planting seeds of new ly developed integ rated mechanization

s ys tem culture under tractor row planter ses ame in Korea

T reatments

No.
s tand
- ings
(m2)

Plant
height
(cm)

Length
capsule
bearing
posit ion

(cm)

No.
branches

/plant

Phytoph
- thora
blight
(%)

Lodging
(%)

No.
capsules

/plant

Yield
(kg /10a)

Grain Index

T ractor row
planter(200g
/10a)+Non- mulch

19 105 81 0.3 18 3 63 45.6 73

T ractor row
planter(400g
/10a)+Non- mulch

24 107 85 0.3 20 2 62 58.9 94

T ractor row
planter(600g
/10a)+Non- mulch

31 104 82 0.2 15 3 64 68.4 110

T ractor row
p l a n t e r ( p e l l e t
s eed)+Non- mulch

13 100 82 0.5 21 2 69 42.9 69

T ractor row
p l a n t e r ( S u w e o n
169)+Non- mulch

22 104 78 0.3 23 2 57 50.8 82

Conventional black
PE film mulching
hand culture

23 137 105 0.6 57 38 92 62.3 100

Black PE film
m u l c h i n g
integrated mech.
s ys tem culture
(Yang back gae)

15 136 103 0.7 59 41 84 57.8 93

Black PE film
m u l c h i n g
integrated mech.
s ys tem culture
(pellet seed)

23 137 105 0.6 55 35 92 62.5 100

보리를 컴바인 수확한 후 참깨를 파종하여 정상적인 입모와 생육상태를



보여 앞으로 전국적인 보리와 참깨의 밭작물 이모작 작부체계가 매우 유망

할 것으로 생각되나 이 경우 보리 수확후 참깨파종 사이에 적어도 1회 이상

의 강우가 있어야 정상적 발아가 가능한데 이 시기에 가뭄이 찾아올때가 많

으므로 한발에 의한 파종지연 문제에 대한 검토가 앞으로 심도있게 검토되

어야 할 것으로 본다.

재배양식별 생력효과를 비교해 보면 관행인력 흑색비닐재배보다 무피복

기계화일관작업체계는 76%의 생력효과가 인정되었다.(표 10)

T able 10. Labour saving hours on each opera tion S tage and it ' s

saving effects of new ly developed integrated mechanizat ion

sys tem culture under tractor row planter s esame in Korea

(hrs /10a)

Methods of
culture

Spra-
ying

herb-
icide

PE
film
mul-
ching

Seed-
ing

W eed-
ing &
thinn-

ing

Cutt-
ing &
bind-

ing

T hresh
- ing

Grad-
ing

Others

T otal
labour

- ing
hours

Index

Effects
labour
sav ing

(%)

I n t e g r a t e d
mech. sys tem
culture under
black PE film
mulching

Integrated
mech. sys tem
culture under
tractor row
planter

C o n v e n t io n a l
punched
hole black
PE film
mulching hand
culture

0

0.6

0

0.5

0

8.0

0

0.3

20.5

21.0

2.7

21.0

2.2

2.2

33.0

2.3

2.3

15.1

1.2

1.2

5.4

20.0

20.0

20.0

47.2

29.3

123

38

24

100

62

76

0



<시험 2> 3단계 기계화 일관체계 단지별 실증시험

시험장소 : 충남 태안

입모율은 비닐피복시 85%이었으며 무피복의 경우 80%를 보였다.

생육상황을 보면 무피복구에서 80% 입모로 2차보식을 하였다.

작업단계별 사용한 농기계기종을 보면 비닐피복기계화체계에서는 트랙터

비닐피복 두둑형성 동시파종기 - 동력 예취 결속기 - 동력탈곡기 - 동력선

별기를 사용하였으며, 무피복기계화체계에서는 트랙터 다목적 파종기 - 트

랙터 중경 배토기 - 동력 예취 결속기 - 동력 탈곡기 - 동력 선별기를 사용

하였다.

재배관리시의 문제점과 개선방안은 다음과 같다.

1. 문제점

1) 파종 : 파종기 잦은 강우로 파종작업이 곤란했으며 배수불량시 기

계파종구의 입모율이 저조하였고 파종기계의 비닐 구멍 크

기가 작아 발아후 고온피해를 받았음.

2) 무피복재배 : 토양 습도조절이 곤란했으며 발아율이 저조하였다.

특히 무피복 재배구에서 잡초 발생이 많았다.

3) 병충해방제 : 발아후 거세미나방의 피해가 발생하여 결주가 있었

음.

2. 개선 방안

1) 파종 : 배수양호한 토양조건을 갖춘 포장을 선정토록하고 포장상

태가 불량시에는 기계파종을 지양 함. 파종기계 제작시



비닐구멍이 크게될 수 있도록 함.

2) 무피복재배 : 참깨재배 적정 토양을 선택하고 토양수분 적습시 파

종작업을 실시하며 적정제초제를 정밀살포토록 함.

3) 병충해방제 : 적정토양을 선정하여 살충제 살포를 철저히하여 병

충해방제를 적기에 할 수 있도록 함.

시험장소 : 강원 영월

입모율은 95%로 양호하였다.

생육상황을 보면 이상기후로 인한 잘록병(입고병)발생이 많았으며, 장마

로인한 세균성 점무늬병(세균성 반점병), 역병, 진딧물 발생 방지로 안트라

콜(수), 리도밀(수), 데시스(유)를 살포하였다. 재배상의 문제점으로는 멀

칭후 피복파종은 햇빛으로인한 비닐이 늘어나 주간작업이 불가

능하여 야간작업을 해야하는 어려움이 있었음. 승용관리기외 3종을 구입하

여 시범사업추진에 만전을 기하였고 참깨종자에 과립미생물 처리하여 토양

전염병 방제를 하고 적량파종하여 솎음작업에 필요한 노동력을 절감하는 등

생력기계화 참깨재배를 효과적으로 실천하였음.

시험장소 : 충북 음성

입모율은 70% 수준으로 낮은편이었다.

생육상황을 보면 무피복의 경우 초장은 47.7cm이고 엽수는 10.5매였으

나 비닐피복처리에서는 초장이 48.6cm이고 엽수가 12.5매로 무피복에 비

해 비닐피복처리에서 생육이 좋은편이었다.



재배관리시의 문제점과 개선방안은 다음과 같다.

1. 문제점

1) 무피복재배 : 초기 제초작업이 미흡했으며 배수미흡에 따른 참깨

고사주가 발생하였음.

2) 비닐피복재배 : 조류피해로 입모가 불량하였으며 참깨비닐피복 파

종기의 파종 깊이가 깊어 발아후 비닐속에서 고온

피해를 입었음.

2. 개선 방안

1) 무피복재배 : 데브리놀 400배액 살포로 초기 제초작업을 철저히

하고 사양토 포장 선정하여 재배토록 함. 초기 배

수구를 설치토록 함.

2) 비닐피복재배 : 파종후 비닐 위에 흙을 군데군데 놓아 두둑과 비

닐을 고정하고 발아 직후 흙 토입을 하여 비닐구

멍을 조절토록 함.

시험장소 : 전남 영광

입모율은 90% 이상으로 좋은편이었다.

재배관리시의 문제점과 개선방안은 다음과 같다.

1. 문제점

1) 기계확보 : 각종 참깨관련 농기계 주문생산형으로 구입시기를 일실하

였고 참깨기계화 재배 연시회시 농기계회사의 시험중이거

나 제작 예정인 품목으로 연시를 실시해야겠음.



2) 단지조성상 : 밭작물의 작목수 다양화로 3ha내외를 인근필지에 조성하

기가 극히 어려움.

3) 파종 : 벼농사에 이끌리어 파종시기가 5월에서 6월로 늦어짐. 재배면

적이 많아 일시 파종이 어려움. 파종과 제초제, 살충제, 비료

를 동시에 뿌려 작업과정이 복잡함.

4) 제초 : 파종시 고랑에 제초제 미사용으로 고랑제초가 미흡했음.

5) 작황 : 5월중에 파종한 포장은 가뭄으로 발아상태 불량했고 6월에 파

종한 포장은 장마로 인해 입고병 등으로 녹아 없어짐.

2. 개선 방안

1) 기계확보 : 참깨 관련 기계화 사업 조기 추진 농기계제작사에 사

전주문(2월중)토록 함. 연시회시 제작 완성품으로 연

시토록하여 기계구입에 어려움이 없도록 추진함.

2) 단지조성상 : 면적을 1∼2ha내외로 축소하고 인근 소면적 재배농

가에 농기계를 대여 토록 하여 농기계 활용도를 높

힘.

3) 파종 : 벼농사 시작 전에 미리 5월 중순 이전에 파종하여 조기에

입모수를 확보하고 재배면적 축소와 적기 파종, 사전에 비

료와 살충제를 뿌려 동시 작업이 되지 않도록 함.

4) 제초 : 제초제를 사전에 확보하여 파종과 동시에 살포토록 함.

5) 작황 : 발아불량 포장은 보파로 적정 주수를 확보토록하고 장마

전에 적정 주수확보와 사전 병해충 예방위주 방제토록

함.



시범 사업 지역별 문제점 및 보완 방향은 다음과 같다.

1. 문제점

1) 무피복재배

강원 영월 : 배수미흡에 따른 고사주 발생과 초기 제초 작업 미흡했

음.

충북 음성 : 배수미흡에 의한 참깨 고사주가 발생했으며 초기 제초

작업이 미흡했음.

충남 태안 : 배수불량으로 입모 확보가 어려웠으며 자갈밭의 경우 파

종이 어려웠으며 토양 습도 조절이 어려워 발아가 불량

하였음. 예취결속기의 결속부위가 낮아 상단부가 풀어지

고 경사지 작업이 곤란하였음.

전남 영광 : 농기계 주문 생산으로 구입시기 일실과 단지 면적 3ha

조성이 작목의 다양화로 어려우며 벼 이앙 및 특용작물

파종 작업 등과 경합되어 파종 시기를 놓치기가 쉬움.

2) 비닐피복재배

강원 영월 : 조류의 피해가 있었으며 비닐 피복 파종기의 파종 깊이

가 깊어 발아 후 비닐 속에서 고온 피해가 우려 됨.

충북 음성 : 조류의 피해가 있었으며 비닐 피복 파종기의 파종깊이가

깊어 발아 후 비닐 속에서 고온 피해가 우려 됨.

충남 태안 : 점파기 파종시 비닐 구멍 크기가 작아 발아 후 고온 피

해가 우려 됨.

전남 영광 : 농기계 주문 생산으로 구입시기 일실과 단지 면적 3ha

조성이 작목의 다양화로 어려우며 벼 이앙 및 특용작물

파종 작업 등과 경합되어 파종 시기를 놓치기가 쉬움.



2. 보완 방향

1) 무피복재배

강원 영월 : 배수구 설치 및 사양토 포장을 선정하여 재배토록하고

초기 제초 작업을 데브리놀 400g /10a과 라쏘 3kg /10a

로 철저히 함.

충북 음성 : 배수구 설치 및 사양토 포장을 선정하여 재배토록하고

초기 제초작업을 철저히 함.

충남 태안 : 배수가 양호한 토양을 선정하여 재배토록하고 파종기계

의 파종 벨트 홈 깊이를 조정하여 사용함. 토양 수분이

적당할 때 파종토록하고 수확시 결속 부위를 약 20cm

높이로 하고 예취 결속기를 승용화할 수 있도록 개조토

록 함.

전남 영광 : 사업 확정 후 각 지역 담당자와 협의하여 기종을 선정하

고 사전 주문토록 함. 단위 면적을 1∼2ha로 조정함.

시비와 석회시용 등 사전 준비 작업을 철저히하고 적습

시 정지작업 후 비닐피복을 하는 등 적기 파종을 유도

함.

2) 비닐피복재배

강원 영월 : 방조 시설을 설치토록하고 파종 후 흙을 비닐 위에 군데

군데 놓아 두둑 위의 비닐을 고정토록 함.

충북 음성 : 방조 시설을 설치토록하고 파종 후 흙을 비닐 위에 군데

군데 놓아 두둑 위의 비닐을 고정토록 함.

충남 태안 : 비닐 구멍이 크게 뚫리도록 파종기를 개조하여 사용하고

비닐 피복 전에 제초제 자동 살포 처리토록 연구 함.



전남 영광 : 사업 확정 후 각 지역 담당자와 협의하여 기종을 선정하

고 사전 주문토록 함. 단위 면적을 1∼2ha로 조정함. 시

비와 석회시용 등 사전 준비 작업을 철저히하고 적습시

정지작업 후 비닐피복을 하는 등 적기 파종을 유도 함.

참깨 기계화 재배 시범사업 결과 지역별 기계화 작업 및 단지 농업인 반

응은 다음과 같다.

지역
단지 농업인 반응

사용기종 및 노력절감 효과
계

매우

좋다
좋다

그저

그렇다

강원

영월

충북

음성

충남

태안

전남

영광

10

(100%)

82
(100%)

35

(100%)

35
(100%)

7

(70)

54
(66)

10

(29)

2
(6)

2

(20)

22
(27)

18

(51)

16
(46)

1

(10)

6
(7)

7

(20)

17
(48)

두둑형성 및 비닐피복 50%,

종자파종기 30%

파종 95%, 수확 93%

비닐피복 85%, 파종 93%,
중경배토 98%, 예취결속 78% ,

선별 78%, 휴립피복 71%,
파종 93%, 예취 91%, 선별 71%

계
162

(100%)

73

(45)

58

(35)

31

(19)

제 4절 결과요약

다목적파종기를 이용한 무피복기계화 일관작업체계에서 적정파종량 및 과

립효과를 구명하기 위한 시험결과를 요약해보면 다음과 같다.



1. 무피복과 비닐피복 기계화재배의 두 재배양식별 생육상황을 비교해보면

초장은 비닐피복 기계화재배에서 길었고 엽수도 비닐피복재배에서 약간 많

았다.

2. 입모율은 무피복에서 낮았으며 수량은 비닐피복 기계화재배에서 높았

다.

3. 재배양식별 생력효과는 두둑형성 및 비닐피복에 50∼85%, 종자 파종

에 30∼95% , 중경배토에 95%, 예취결속에 78∼91%, 선별작업 71∼

78%, 수확작업에 93%의 노력절감 효과가 있었다.
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제 5 장 전처리(p rim ing )방법 구명시험

제 1절 서언

참깨종자는 타 작물의 종자에 비하여 발아온도의 범위가 좁은편이다. 파

종기의 저온.고온은 포장입모율을 저하시킨다. 파종기의 한발.장마도 포장

발아를 나쁘게 할수 있다.

파종기의 기상조건 때문에 종종 적정 입묘수 확보에 실패하여 2,3차 재파

해야 하는 경우가 많다. 입묘향상을 꾀할 수 있는 생활성화합물질을 첨가하

는 종자 전처리 기술을 개발하고자 하였다.

제 2절 재료 및 방법

참꺼 품종간 발아성을 평가하기 위하여 작물시험장에서 분양받은 수원깨

외 10개 품종의 발아성을 비교하였다.

전처리 물질 구명: priming 처리물질을 26개, prim ing 처리온도를 5처리,

처리시간을 7처리로 하였다. infus ion 처리에서 재료는 100uM Gibberelic

Acid(GA3), 100uM Benzyladenine(BA), 100uM A bsics ic Acid(ABA)의

acetone 용액과 Pentachloronitrobenzene (PCNB)의 1% acetone용액을

사용하였으며, 종자를 100uM GA3, 100uM BA, 100uM ABA의 acetone

용액과 순수한 acetone용액, acetone이 아닌 순수한 물의 5처리를 두고 각

각의 처리구에 종자를 1시간 담구어 두었다. 혼화가 끝난 종자를 혼화액으



로 부터 꺼내어서 1시간 동안 실온에서 air- dry시켜 사용하였다. prim ing 처

리된 종자의 발아온도를 7수준(11, 14, 17, 20, 23, 26, 29℃)으로 하였다. 처

리별 발아율(PG), 발아속도(GR), 발아균일도(GU), 평균발아일수(MGT )와 발

아속도지수(PI)를 구하여 파종기의 저온, 적온과 고온일 때 포장입모율을 증

진시킬수 있는 priming처리 방법을 구명하고자 하였다.

불량환경의 토양조절에 의한 포장 적응성 검토: 종자에 pellet ing 처리를

하기에 앞서 파종기의 토양수분 상태(부족, 적습, 과습)을 고려하여 토양수

분을 5, 7.5, 10.0, 12.5, 15.0, 20.0, 25%로 달리 조절하였다. 여기서

사용된 종자는 앞 단계 시험에서 도출된 효과적인 priming처리제 10가지에

의해 전처리 된 종자였다. 결국, 파종기의 온도, 토양수분 상태가 다를 경

우 마다 포장발아성이 높은 최적 priming방법을 사질토양과 식양토양 별로

비교하여 조사하였다.

제 3절 결과 및 고찰

1. 참꺼 품종간 발아성을 평가

공시된 품종 모두가 11℃에서는 전혀 발아하지 않았다. 참깨종자는 발아

온도의 경계가 분명함을 알수 있었다. 수원깨, 안산깨, 양백깨, 진백깨, 오

산깨, 한섬깨, 풍년깨는 저온, 적온, 고온에서 모두 발아율이 높은 품종임을

알수 있었다. 진주깨와 광산깨는 발아성이 중간그룹에 속하는 품종이었다.

풍년깨와 유성깨는 17℃이하에서는 발아율이 5%이내, 발아적온 범위인 2

0℃ ∼ 23℃에서도 발아율이 30% 이하로 다른 품종에 비하여 발아율이 낮

은 품종으로 판명되었다.(그림 1)



2. 전처리 물질 구명

KNO3처리는 어느수준에서나 큰 효과가 없었다. KCl은 150mM, K3PO4

는 50mM에서 발아율이 높았다. KH2PO4는 11℃와 14℃(저온)과 23℃와

26℃(고온)에서는 150mM에서 priming 효과가 컸으며 17℃와 20℃(적온)

범위에서는 효과가 인정되지 않았다. PEG 6000 처리는 - 0.5MPa는 저온과

고온에서 효과가 있었으며, 20℃의 참깨 발아적온에서는 - 1.1과 - 1.5MPa

의 높은 농도에서 발아율이 높았다. acetone과 A BA 100uM은 저온에서,

GA3 100uM은 고온에서 효과가 있었다. NaCl은 발아속도가 빨랐으며,

0.5M에서 그 효과가 컸다(표 11).

3. 불량환경의 토양조절에 의한 포장 적응성 검토

공시한 두 토양간에 발아성의 차이를 보였는데, 사양토에서는 수분함량이

5%에서도 발아하였으나 식양토에서는 수분함량이 7.5%이하일 때는 어느

처리에서나 발아하지 않았다. 저온이면서 토양이 건조할 경우 PEG

- 1.1Mpa(사양토) priming처리로써, 저온이면서 토양이 과습할 경우에도

PEG - 1.1Mpa(사양토, 식양토) priming처리로써 발아성을 향상시킬수 있었

다. 적온이면서 토양이 건조할 경우 potass ium chloride 150um(식양토)로,

potass ium phos phate monobas ic 150um 또는 calcium nitra te 250um(사

양토)로 priming 한 종자를 파종하는 것이 발아율을 증진시킬수 있었다. 적

온이면서 토양이 과습할 경우 PEG - 0.5Mpa(식양토, 사양토) priming처리

종자를 파종하면 발아성을 향상시킬수 있었다. 고온이면서 토양이 건조할

경우 potas s ium phosphate tr ibas ic 50um(식양토) 또는 potass ium

phosphate monobas ic 150um(사양토) priming처리 종자를 파종하고, 고온

이면서 토양이 과습할 경우에는 무처리 종자에서 보다 발아성을 높힐수 있



는 priming처리는 없었다(표 12, 표 13).

제 4절 결과요약

파종상의 토양수분의 과부족 및 파종시의 온도는 참깨포장 발아에 크게

영향한다. 참깨 품종간 발아특성을 파악한 후 priming 또는 infus ion 처리된

종자를 실내와 포장에서 시험한 바 그 결과를 요약하면 다음과 같다.

1. 참깨종자의 발아적온은 20∼23℃이며 발아최저온도는 11℃임을 알수

있었다.

2. KCl과 NaCl 각각 150mM과 0.5M로 priming 했을 때 발아속도가 빠

르고 발아율도 높았다.

3. 사양토에서는 수분함량이 5%에서도 발아했으나 식양토에서는 7.5%

이하의 수분에서는 어느 처리에서나 발아하지 않았다.

4. 저온- 건조 토양조건에서는 PEG - 1.1MPa(사양토)에서, 저온- 과습 토

양조건에서는 PEG - 1.1MPa 처리로서 사양토아 식양토 모두에서 발아율이

높게 나타났다.

5. 적온이면서 토양이 건조할 경우 potas s ium chloride 150um(식양토)

로, potass ium phosphate monobas ic 150um 또는 calcium nitra te



250um(사양토)로 priming 한 종자를 파종하는 것이 발아율을 증진시킬수

있었다. 적온이면서 토양이 과습할 경우 PEG - 0.5Mpa(식양토, 사양토)

priming처리 종자를 파종하면 발아성을 향상시킬수 있었다.

6. 고온이면서 토양이 건조할 경우 potass ium phosphate tribas ic 50um

(식양토) 또는 potass ium phosphate monobas ic 150um(사양토) priming

처리 종자를 파종하고, 고온이면서 토양이 과습할 경우에는 무처리 종자에

서 보다 발아성을 높힐수 있는 priming처리는 없었다.
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제 6 장 참깨종자 과립 최적화 연구

제 1절 서언

참깨재배시 솎음노력은 전체노력비의 18%를 차지하며 기계화로서 해결

하기 어려운 실정이다. 과립종자를 파종하면 종자가 피복대형화 되기 때문

에 적량 파종이 가능하여 솎음노력이 불필요하게 된다.

먼저 과립시 모형형성 정도와 경도가 일정수준 이상 유지 될 수 있는 조

합을 도출하기 위하여 12가지 고형물질과 6가지 polymer를 다르게 처리하

였으며, 앞단계에서 사용한 수용성 polymer와 고형물질 중 최적물질을 몇

가지 도출하여 이것을 다시 고형물질의 단독과립과 2∼3가지의 혼합하는

것이 효과적일 것으로 판단되어 혼합과립을 실시하였다. 살레와 토양에서

발아시험을 실시하여 발아와 초기 생육상태를 조사하여 참꺼종자과립시 최

적조건을 구명하고자 하였다.

제 2절 재료 및 방법

1. 최적 고형물질과 polymer의 선발

가. 공시품종 : 수원깨

binder를 증류수에 1.0과 2.0%로 농도를 달리하여 사용하였다. 과립기계

로는 rolling machine type으로 속도와 기울기의 조절이 가능한회전 drum



을 자체 제작하였으며, 100V DC motor에 anys peed를 연결하여 회전속도

T able 14. Pellet ing materials

active carbon 임상 활성탄소

g ypsum 陶磁器型材用 石膏(1級 A)

calcium carbonate (CaCO3) 탄산칼슛 경탄

s laked lime 공업용 소석회

talc talcum pow der

zeolite 토양개량제 zeolite 비료

vermiculite 원예 유기물 흡착제(실버그린 - 질석)

bentonite 화학용 bentonite

kaolin 화학용 kaolin

clay 연못에서 채취

dia tomaceous earth 규조토

peatmoss F lora torf (캐나다 산)

를 임의로 조절할 수 있게 하여 사용하였다. 수용성 polymer를 아주 미세

하게 종자에 분무하기 위하여 화방에서 구입한 airbrush hand piece를

compressor와 연결하여 사용하였다. 모형형성정도는 달관으로, 경도는 경

도계(Kiya- 1600C)를 사용하여 1.0이상인 것을 우수한 것으로 판정하였다.

2. 과립물질의 혼합처리 효과구명

앞 단계에서 사용한 수용성 polymer와 고형물질 중 최적물질을 몇 가지

도출하여 다시 2∼3가지 고형물질을 혼합하는 것이 효과적일 것으로 판단

되어 혼합처리를 실시하였다.



T able 15. Binders

CMC
Carbox ymethyl Cellulose Sodium
Shinyo Pure Chemicals Co., LT D.
S .P.C GR. Reag ent

MC
Methyl Cellulose 4000
Junsei Chemical Co., LT D.

T w een 80
Shinyo Pure Chimicals Co., LT D.
S .P.C GR. Reag ent

PVP
Polyvinyl Pyrrolidinone (C6H9NO)n
Kanto Chemical Co., INC.

PVA

Polyvinyl Alcohol (- CH2CHOH- )n
Shinyo Pure Chemicals Co., LT D.
S .P.C GR. Reag ent

HEC
Hydroxyethyl - Cellulose medium
viscos ity 1

가. 과립에 사용된 재료

1) pellet ing material

clay, peatmos s , vermiculite, talcum을 단독 또는 2∼3가지를

적정비율로 혼합하여 시험에 사용하였다.

2) binder

polyvinyl alcohol(PVA)을 증류수에 1.0과 2.0%로 농도를 달리하여

시험에 사용하였다.

나. 발아 시험

1) 살레에서의 발아시험

발아시험은 IST A방법에 따라서 실시하였으며 치상후 3, 6, 9, 12일째

발아율을 조사하였다.



2) 토양에서의 발아시험

참깨를 재배해오던 사질양토를 사각 플라스틱 통에 2/3정도 채우고, 그

위에 100립씩 3반복으로 치상하여 5.0 ㎖의 물을 가한 후 종자두께의 3배

정도로 흙을 덮고, 다시 물을 5.0 ㎖를 가하였다. 수분증발을 막기 위하여

밀봉한 다음 23℃의 항온기에서 3, 6, 9, 12일째 발아율을 조사하였다.

제 3절 결과 및 고찰

1. 최적 고형물질과 polymer의 선발

각각의 과립물질을 단독처리 했을 때의 색, 모형형성정도, 균일도와 경도

는 표16과 같다. 외형형성정도와 경도면에서는 v ermiculite, talcum,

peatmoss , zeolite, s laked lime순으로 좋았다. 고형물질의 입자 크기 면에

서는 입자가 작을수록, 무게 면에서는 무게가 가벼울수록 과립이 잘 되었

다. 접착제는 PVA , HEC, PVP 순으로 좋았다. 경도는 binder의 농도를

1.0%보다는 2.0%를 사용하는 것이 더 강하게 나타났다. 외형은 회전 통

의 속도가 빠를수록 외형이 매끄럽게 나오며, 경도도 높아진다. 과립작업중

회전 통의 각도와 회전속도를 적절히 조절하는 것은 성공적인 과립을 위해

서 중요한 요소로 작용함을 알수 있었다.

2. 과립물질의 혼합처리 효과

앞단계에서 사용한 수용성 polymer와 고형물질 중 최적물질을 몇 가지

도출하여 이것을 다시 고형물질의 단독 과립과 2∼3가지의 혼합과립을 실

시하였다. 살레와 토양에서 발아시험을 실시하여 발아와 초기 생육상태를



T able 16. T he shape, color, s ize, uniformity and hardnes s

of the pelleted seeds by different materials and

binders

pellet ing
materia ls color s hape uniformity hardnes s

talcum w hite @@@@ **** ###

vermiculite gold @@@@ **** ###

peatmoss blackish
brow n @@@@ *** ###

g ypsum w hite @@ *** ####

zeolite gold @@@@ *** ##

active carbon black @@@@ ** #

s laked lime g ray @@@ ** ##

calcium
carbonate w hite @@ *** ##

kaolin g ray @@ *** #

clay gold @ *** ##

bentonite g ray @ *** ##

dia tomaceous
earth gold @ ** ##

@@@@ ex cellent, @@@ good, @@ usually , @ bad

**** ex cellent, *** g ood, ** us ually , * bad

#### ex cellent, ### g ood, ## us ually , # bad

조사한 바 그 결과는 표 17, 표 18과 같다.

단독처리에서는 ta lc, vermiculite, pea tmoss , clay순으로 외형형성도와

경도면에서 좋았다. 혼합처리에서는 clay+peatmos s+talc, ver+talc가 외

형형성도와 경도면에서 좋았다. 외형과 경도를 좋게 하는데는 clay와



vermiculite보다는 peatmos s와 talc가 효과적이었다. 살레에서의 발아는

clay+talc, tlac, clay+vermiculite순으로 높게 나타났다. 과립종자가 무처리

종자보다 발아속도가 약간 늦고, 발아율도 약간 낮게 나타났다.

T able 17. T he s hape, uniformity and hardnes s of the pelletizing

either w ith clay, vermiculite, talcum or peatmos s alone or

in combinations

combinat ion s hape uniformity hardnes s

C @ *** ##

V @@ **** ####

T @@@@ **** ####

C+P @@@@ *** ###

C+V @@ *** ####

V+T @@@@ **** ####

C+P+V @@@ ** ##

C+P+T @@@@ **** ####

C+V+T @@@ **** ####

C: clay, P: peatmos s , V: vermiculite, T : talc

@@@@ ex cellent, @@@ good, @@ usually , @ bad

**** ex cellent, *** g ood, ** usually , * bad

#### ex cellent, ### g ood, ## usually , # bad



T able 18. Effect of pelleting materials on percent g ermination from

lab tes ts

pellet ing
materials

3 6 9 12day

controll 86.0 91.0 91.0 91.0

C 40.7 62.3 62.3 62.3

V 21.0 30.7 40.3 58.0

T 11.7 38.0 76.0 82.0

C+P(1:1) 14.7 25.0 43.7 51.0

C+P(1:2) 7.7 10.0 19.0 33.0

C+V(1:1) 6.7 11.3 34.3 60.0

C+V(1:2) 7.0 15.0 50.7 74.0

C+P+V(2:1:1) 16.7 27.3 43.7 47.0

C+P+T (1:1:1) 6.3 13.0 27.3 45.0

C+P+T (1:2:1) 14.0 24.0 36.3 38.0

C+P+T (1:2:2) 9.7 20.3 32.0 39.0

C+P+T (1:1:3) 4.0 12.0 49.0 66.0

C+P+T (2:1:1) 5.7 8.3 20.7 43.0

C+V+T (1:1:1) 14.7 32.7 42.3 48.0

C+V+T (1:1:3) 6.3 8.7 17.3 35.0

C+V+T (1:1:4) 4.7 7.0 19.0 43.0

V+T (1:1) 0.3 1.0 11.7 32.0

V+T (1:2) 0.0 1.0 12.7 24.7

V+T (1:3) 0.7 1.7 9.7 32.0

C+T (1:3) 10.3 24.0 81.0 82.0

LSD(5%) 8.16 17.67 17.15 14.77

C: clay, P : peatmoss , V: vermiculite, T : talc



제 4절 결과요약

참깨재배시 적량파종에 의한 솎음노력 절감을 위하여 종자를 과립처리하였

다. 과립시 사용된 고형물질과 polymer의 최적처리조건을 구명하고자 하였

으며 2∼3가지의 고형물질을 혼합.과립하여 발아성도 비교.검토하였다.

1. 과립시 사용된 고형물질중에서 v ermiculite, ta lcum, peatmoss가 외형

형성정도와 경도면에서 우수했으며 이들 고형물질의 입자크기가 작을수록,

무게가 가벼울수록 과립이 잘 되었다.

2. Polymer중에서 PVA가 가장 좋았으며 1.0%보다는 2.0%에서 경도가

높았다.

3. 자체 제작한 과립기의 회전drum의 각도, 회전속도의 적절한 조절은 과

립의 성패가 달려있다고 볼수 있겠다.

4. 고형물질을 혼합처리 했을 때 clay + peatmos s + ta lcum 혹은

vermiculite + talcum 조합에서 외형이나 경도쪽에서 우수했다.

5. 과립종자가 무처리 종자보다 발아속도가 약간높고, 발아율도 약간 낮게

나타났다.
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제 7 장 토양 전염성병 방제에 효과가 우수한

미생물 개발

제 1절 서언

토양 전염성병 방제를 위한 근권정착 미생물 접종 및 과립화에 대한 연

구에서 Pseudomonas 속의 M45와 Bacillus 속의 E681를 종자에 접종과립

한 경우 무처리에 비하여 병에 대한 저항성은 대체로 인정되었으나 참깨 연

작지의 경우 그 효과가 미미하였으므로 보다 항균력이 높은 근권정착 미생

물을 개발하고자 하였다.

제 2절 재료 및 방법

1. 유용미생물의 선발

유용미생물의 선발은 집약적 관리가 아니고 화학비료와 농약을 비교적

자연적인 조건에서 재배되고 있는 밀, 보리를 선택하였다. 근권에 정착하는

미생물을 선발하기 위하여 토양을 제거한 뿌리를 마쇄하여 뿌리에 서식하는

미생물을 분리하였으며 특히 endos pore를 형성하는 Bacillus속 세균을 분리

하는데 역점을 두었다.

2. 근권정착능력 검정

PGPR의 핵심은 종자에 접종한 미생물이 발아하는 유근을 따라 정착하

여 뿌리 전체에 골고루 확산되느냐하는 것이다. 미생물의 근권정착능력을



대량으로 간편하게 검정하는 방법으로 본 연구팀이 개발한 DFL법(배등

1991)을 사용하였으며 일차적으로 근권정착능력이 우수하다고 인전되는 균

주를 선발하여 작물이 재배되는 토양조건에서 검정하는 Ahmad &

BAcker(1987)방법을 이용하였다.

3. 병원균에 대한 억제력 검정

병원균에 대한 억제력 검정은 우리 나라 토양에 어디나 분포되고 있으며

광범위한 식물에 병을 일으키는 R hiz octonia s lani와 P ythium ult im um과

대치 배양으로 선발하였으며 이들 2개균에 모두 강한 길항력을 나타내는 균

주를 대상으로 식물 도관에 병을 일키는 F usarium oxysporium f. sp.

cucum erinum에 길항력을 조사하였다. 실내 실험에서 길항력이 우수하다고

인정된 균주들을 대상으로 온실에서 pot실험으로 병원균을 접종한 토양에서

종자처리한 미생물에 의한 병 방제 효과를 병원균 별로 조사하였다.

4. 작물생장촉진효과 검정

작물의 생육촉진 효과는 주로 오이 종자를 사용하였으며 그밖에 고추,

토마토, 수박, 무, 배추 등 채소종자를 대상으로 검정하였다. 1차 선발결과

근권정착능력과 병원균 억제 능력이 인정된 균주를 대상으로 자연상태의

pot토양에 미생물을 접종한 종자를 심고 출아율, 유묘기 생장율, 뿌리 생장

등을 비교하여 무처리와 비교 균주(B16, MC07, Cha94)등 보다 우수한

균주를 선발하였다. 선발한 균주는 2∼3회 반복으로 재현성을 학인하였다.

재현성이 확인된 균주는 밭토양에 정식하여 수확물의 생산량을 비교하였다.



제 3절 결과 및 고찰

1. 유용미생물의 선발

경남과 전남 남해안 일대의 보리와 밀을 대상으로 총 3197개의 균주를

선발, 식물의 근권정착능력이있는 36개 균주와 식물병원병진균에 대한 길항

능력 검정을 통하여 P ythium ultim um에 대해 31, R hiz octonia solani에

365, F usarium oxysporum에 101의 길항균을 선발하였다 (표 19).

T able 19. Screening of endos pore forming biocontrol ag ents for
control major soil borne plant pathog ens

Sampling

series

No. of

is olates

No. of selected isolates for
All of three

P ythium R hiz octonia F usarium

A s eries 79 0 6 9 -

B s eries 189 0 11 14 -

C series 161 1 26 34 1

D series 198 0 16 44 -

E series 733 9 69 - 9

F series 29 0 14 - -

G series 555 10 194 - 10

H series 457 1 7 - 1

I s eries 520 8 16 - 8

J s eries 290 2 6 - 2

T ota l 3211 31 365 101 31



이들 균은 세포막 지질 분석을 토한 MIDI sys tem을 통해서 대부분

B acillus spp.로 동정되었다 (표 20). 최종적으로 오이를 대상으로

종자처리시 작물의 생장촉진 능력 검정을 통하여, B acillus

polym yxa E681, G157을 선발하였다. 그리고 실험실에서 보유하고

있던 생장촉진균인 P seudom onas fluorescens B16을 대조균

T able 20. Number of isolates belong to g enus B acillus ,
identified throug h Sherlock sys tema

Scient ific name No. of isolates

B acillus subt ilis 12

B . am yloliquefaciens 6

B . polym yxa 11

B . cere us 3

B . pum ilus 5

B . m acerans 5

B . brev is 1

B . m eg aterium 3

B . atrohae us 2

B . pulv ifaciens 1

B . laterosporus 1

B . pantothenticus 2

T otal 52

a Sherlock s ys tem (Microbial ID, Inc., New ark, Del),

for fa tty acid methyl es ter analys is .

주로 하여 다양한 작물에 적용하였다. 이들균주 중에서 E681은 실내 실험

뿐만 아니라 포장조건에서 재배되고 있는 고추에 있어서 그 수확량을 20%

증수 하였고, 밀과 보리에서는 그 출수기를 1주일 앞당겼고, 수확량에 있어



서도 20%증수하는 효과를 보였다.

2. 근권정착능력 검정

미생물을 종자처리에 의한 생물적방제에서 가장 중요시 되는 것은 처리한

미생물이 종자발아와 동시에 발아한 뿌리로 이동, 뿌리 전면에 퍼지고, 작

물이 재배되고 있는 전기간동안 그 밀도를 안정적으로 유지하는 것이 전개

조건이다. 기존의 생물적방제가 실험실조건과 포장조건에서 그 결과가 일치

하지 않게 나오는 이유중가 이들의 근권정착능력의 차이에 의한 것이라는

보고가 많이 되고 있다. 본 실험실에서 분리한 B . polym yxa E681, G157

T able 21. Comparison of populat ion dens it ies of root colonizing

B acillus polym yxa E681 and P seudom onas fluore scens

B16 us ed by DLF and Ahmad and Baker' s methods on

the barley root

Isolates

Popula tion dens ity(×102 cfu/ 1 cm root s egment)a

firs t 1 cm las t 1cm

DLF b / A & Bc DLF / A & B

B16 2000 / 7400 921 / NDd

E681 1300 / 490 87 / 6.7

a Populat ion dens it ies are population of s egment on las t 1- cm root

t ip of barley.

b,c DLF and A & B means Double Layer F ilter paper method and

Ahmad and Baker ' s method(6) w hich described in materials and

method.

d ND means Not detected.



은 P se udom onas 종에는 미치지 못하지만, 생물적방제에 있어 충분한 밀도

를 유지하였고 (표 21), 실제 토양조건에서는 이들 균은 산소가 없어서 살

수 있는 능력을 가진 반면, P esue dm onas 종은 산소가 희박한 지하 10cm이

하에는 균을 발견할 수 없었다. 또한 고추와 보리, 밀의 종자에 처리하였을

때 포장조건하에서 각 식물의 근권에서 그 수확 말기까지 그 밀도를 일정하

게 유지하였다(그림 2). 하지만 수확후에는 그 밀도를 확인할 수 없었다. 그

래서 이 균주를 이상적인 생물적방제 인자인 것을 알 수 있다.

3. 항균력 검정

유용미생물 선발단계에서 가장 역점을 둔 것 중에 하나는 다양한 식물병

원균에 대한 길항능력이었다. 특히 참깨에서 연작장애의 원인으로 다양한

토양전염성 병원균의 축적이 원인인 것으로 인식되고 있어 유용미생물이 이

들 병원균에 대한 길항능력이 없다면, 실제 포장조건에서 생존하기 힘들 뿐더



러, 우리가 기대하는 병억제 능력도 없을 것이기 때문이다. 최종적으로 선발

한 B . polym yxa E681, G157은 본 실험실에서 보유하고 있는 다양한 식물병

원성 곰팡이에 대해 광범위한 길항능력을 가지고 있었다(표 22). 또

T able 22. Antibiot ic activity of B acillus polym yxa E681 agains t
s ome plant pathog ens on PDA

Plant pathogens Deg ree of inhibit iona

P ythium ult im um +++

P ythium debaryaum ++++

R hiz octonia solani ++++

F usarium oxysporum ++++

P hytophthora parasit ica +++

P hytophthora caps ici ++++

B otry t is cinerea ++++

B otry t is alli ++++

Cladosporum sp. ++++

A spe rg illus sp. +++

X anthom onas . cam pe stris +++
a T he deg ree of inhibit ion w as divided by the rang e of the zone of

inhibition ; +:< 1, ++:1- 3, +++:4- 5, ++++:6(mm)<

한 실제 병원균을 인위적으로 접종한 토양에서 이들균을 오이 종자에 처리

하였을 때 이들의 병방제 억제능력실험에서도 대표적인 토양병인 P ythium

, R hiz octonia, F usarium에 대해 탁월한 효과가 인정되었다. 이러한 광범위

한 길항능력은 우수한 근권정착능력과 더불어서 이들 미생물이 실제 포장조

건에서 그들의 능력을 충분히 발휘할 것이다(표 23).

4. 작물생장촉진효과 검정

1차 선발결과 근권정착 능력과 병원균 억제능력이 인정되는 균주를 접



종·과립하여 연작지 참깨포장에 정식하여 무처리구와 생육을 비교하였다.

수원개를 공시하여 연작포장에서 6월12일 파종하였다. 농약살포구에서는

부라마이신과 리도밀(액)을 혼합하여 살포하였다. 시비등 관리는 작물시험

장 표준재배법에 준하였다.

T able 23. Suppress ion of cucumber damping- off cause by P ythium

ult im um , R hiz octonia solani, and F usarium oxysporium

w ith s eed treatment of B acillus polym yxa E681 and

P seudom onas fluore scens B16

Isolates
Healthy s tand(%)a

P . ultim um R . solani F . oxysporium

B16 70 ab 78 b 87 b

E681 80 b 75 b 67 b

CK 55 a 50 a 33 a

a Healthy stand=100- (Number of infeced plant/T otal plants X 100)

b Means with a column followed by the same letter are not significantly

different according to Fisher' s protected LSD0.05.

전염성 병방제에 효과적인 미생물 개발 및 농약, 미생물을 종자에 과립

하는 기술개발 앞단계 시험에서 가장 적합하다고 판명되어 선발한 5개 과립

조합 즉, talc, clay+talc, clay+ vermiculite, clay+peatmos s+ta lc,

clay+v ermiculite를 이용하여, 종자를 소독하거나 priming 처리를 하고, 또

두 종류의 미생물을 종자에 각각 침지 또는 피복하여 이들이 발아와 포장

입모율 및 유묘 생장에 어느 정도의 효과를 주는지 구명 하였다.

노동력을 최소화하고 발아율 및 초기 생장에 효과를 주기 위한 방안으로



종자를 소독하거나 농약을 표면살포하고, 또 미생물을 접종과립하여 발아율

조사를 한 결과는 다음과 같다.

petr i 접시에서의 발아는 각 처리별 발아율의 차이가 거의 없었으며, 3일

째부터 발아율이 80%이상으로 높게 나타났다. petri 접시에서의 발아율은

벤레이트- T 로 종자를 소독한 처리가 가장 높았으며, 리도밀 MG로 농약을

살포한 처리가 가장 낮게 나타났다. 미생물을 접종하지 않고 과립한 것은

접종 과립보다 발아율이 약 10∼25%정도 낮게 나타났다. 토양에서의 발아

는 처리된 종자 모두가 6일째에도 약 10%정도로 매우 낮게 나타났다. 토

양 발아율은 control과 미생물 표면 살포가 가장 낮았고, P seudom onas를

talc에 접종한 것과 B acillus를 clay+peatmos s+ta lc 1:1:3으로 접종 과립

한 종자가 가장 높게 나타났다.

제 4절 결과요약

1. 총 66개 지역으로부터 3,197개의 미생물을 채집하여 실내실험을 통하

여 종자처리용 미생물로 활용가치가 있는 미생물 58종을 선발하였고 그중

10여 균주를 실용화 할수 있는 웃한 균주로 판명되었다.

2. 실내에서 선발한 미생물이 종자에 부착과 증식 그리고 유근을 따라 뿌

리에 정착하는 능력을 검정하여 근권에 정착하는 B acillus spp. 35개 균주

를 선발하였다.

3. E681과 E606등 10균주는 광범위한 항균력을 가진 우수한 균주로 판



명되었다.
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제 8 장 토양 전염성병 방제를 위한 근권정착

미생물 접종 과립효과

제 1절 서언

참깨재배시 병방제에 많은 시간과 노동력이 소요된다. 병방제 수단으로

종자에 항균력이 우수한 근권정착미생물을 접종하여 토양전염성병을 예방할

수 있는 방안을 강구하기 위하여 종자를 소독하거나 priming처리를 하고,

또 두 종류의 미생물을 종자에 침지한 후 2단계에서 가장 적합하다고 판명

되어 선발한 5개 과립조합 즉, talc, clay+ta lc, clay+v ermiculite,

clay+peatmoss +talc, clay+vermiculite를 이용하여, 피복하여 이들이 발

아와 포장 입모율 및 유묘 생장에 미치는 효과를 구명하였다.

노동력을 최소화하고 발아율 및 초기 생장에 효과를 주기 위한 방안으로

종자를 소독하거나 농약을 표면살포하고, 또 미생물을 접종과립하여 발아율

을 조사하였다.

제 2절 재료 및 방법

1. 실내시험

종자 소독 : 벤레이트- T 300배액에 종자를 3시간동안 침지한 후, 흐르는

물에 수세한 다음 72시간 음건하여 시험에 사용하였다.

농약 분의 : 신문지 위에 종자를 얇게 편 다음 종자표면에 s prayer로 물



을 2∼3번 분무하고 리도밀 MG와 부라마이신을 각각 종자 표면에 고루 묻

게 한 다음 시험에 사용하였다.

미생물 접종 : 본 시험에 사용한 미생물은 P seudom onas spp. M45와

B acillus s pp. E681이며, 증류수에 미생물을 각각 희석하여 sprayer로 종

자 표면에 충분히 분무한 다음 72시간 음건하여 사용하였고, 접종 과립은

PVA 1.0%에 각각 미생물을 희석하고 이것을 5가지 과립조합을 제조할 때

100 ㎖씩 분무하였고, 접종 과립된 종자를 72시간 음건하여 시험에 사용하

였다.

발아 시험 : 실내 발아시험 중 살레방법은 IST A방법에 따라서 실시하였

으며, pot시험은 참깨를 재배하던 사질양토를 pot에 일정량씩 넣고 물을 충

분히 관수한 후 실내에 12시간 놓아둔 다음 100립씩 3반복으로 종자를 파

종하고 종자두께의 3배정도의 흙을 복토한 다음 5.0 ㎖씩 물을 넣고 23℃

의 항온기에 두었다. 살레 발아시험은 3, 6일째, 토양발아시험은 3, 6, 9,

12, 15, 30일째 발아율을 조사하였다.



2. 포장시험

포장시험에서의 처리내용은 다음과 같다.

1. 관행(비닐피복 동시파종, 종자소독)
2. 무처리(비닐무피복, 종자소독)
3. 과립종자(종자소독)
4. pr iming처리(PEG 6,000 - 1.1 MPa)
5. priming처리(NaCl 0.2 M)
6. priming처리(KCl 150 mM)
7. priming처리(PEG 6,000 - 1.1 MPa)

+과립처리

8. priming처리(NaCl 0.2 M)+과립처리

9. priming처리(KCl 150 mM)+과립처리

10. 과립종자 (종자소독 안하고 P미생물 침지

+과립)
11. 과립종자 (종자소독 안하고 B미생물 침지

+과립)
12. M45 침지 (종자소독 안하고 과립도 안함)
13. E681 침지 (종자소독 안하고

과립도 안함)

14. M45 침지 (종자소독하고 과립안함)
15. E681 침지 (종자소독하고 과립안함)
16. M45 침지+과립+농약무사용

17. E681 침지+과립+농약무사용

18. M45 침지+과립+농약 1회살포

(6/21)
19. E681 침지+과립+농약 1회살포

(6/21)
20. M45 침지+과립+농약 2회살포

(6/21, 7/2)
21. E681 침지+과립+농약 2회살포

(6/21, 7/2)
22. M45 침지+과립+

농약 3회살포(6/21,7/2,7/29)
23. E681 침지+과립+

농약 3회살포(6/21,7/2,7/29)

제 3절 결과 및 고찰

1. 실내 시험

(살레시험)

살레에서의 발아는 처리간에 발아율 차이가 거의 없이 6일째 발아율이

80%이상으로 높게 나타났으며, 벤레이트- T로 종자소독한 처리에서 발아율

이 98%로 가장 높게 나타났다. 미생물접종+과립에서는 과립 단독처리에서

보다 발아율이 약 10∼25%정도 높게 나타났다.

(pot시험)

pot시험에서의 발아는 살레에서보다 대체로 저조한 편이었으나 M45를



talcum에 접종한 것과 E681을 clay+ peatmos s+talcum 1:1:3으로 접종.과립

한 처리에서 가장 높게 나타났다.

2. 포장시험

묘의 출현은 파종직전의 강우로 인하여 전체적으로 양호하였다. 일반적으

로 과립종자의 경우 종자내부로 수분이 흡수되기까지는 얼마간의 시간이

더 소요되어 출현이 며칠 지연될 것으로 생각되었으나 강우에 따른 충분한

토양수분으로 인해 출현이 일반종자와 차이를 보이지 않았고, 출현율도 과

립종자가 95％이상의 출현율을 보여 일반종자 파종에 비하여 양호한 출현

율을 보였다.

수확전 지상부 생육상황은 무피복재배의 경우 흑색비닐피복 관행재배에

비하여 경장과 착삭부위장이 30 ㎝정도 짧아져 생육이 불량하였다. 종자의

화학약제처리에서 PEG 6,000 - 1.1 MPa처리는 과립종자가 일반종자에 비

하여 경장과 착삭부위장이 10 ㎝정도 짧아져 생육이 나빴다. NaCl 과 KCl

처리에서는 과립종자가 일반종자에 비하여 경장과 착삭부위장이 길어 지상

부 생육이 양호했으나, 관행에 비해서는 KCl처리 과립종자만이 생육이 좋

게 나타났다.

미생물처리에 있어서는 전체적으로 관행에 비하여 경장과 착삭부위장이

10 ㎝이상 길어져 지상부 생육이 양호한 것으로 나타났다. 미생물 종류간에

는 M45가 E681 접종에 비하여 지상부 생육이 좋았고, 종자소독을 하지 않

은 종자의 미생물접종이 다른 접종에 비하여 생육이 상대적으로 나빴다. 포

장의 병충해 발생은 전체적으로 엽고병과 역병의 발생이 많았으나 관행에

비하여는 미생물접종처리가 엽고병의 병반과 역병발생정도가 적었던 것으로

나타났다. 미생물접종 처리구의 생육과정중 농약처리는 무처리와 비교하여

뚜렷한 발병 경감 효과는 나타나지 않았다.



관행보다는 과립종자의 생육이 좋았으며, prim ing 처리중에는 PEG 6000

이 조금 나은 편이었다. prim ing 처리+과립중에서는 NaCl+과립이 조금 좋

고, 입묘확보와 병저항성 면에서 보면 KCl+과립처리가 매우 좋았다.

종자소독을 하지 않은 경우 P se udom onas 침지+과립과 B acillus침지+

과립은 둘다 생육면에서 매우 좋았다. P seudom onas 침지만 한 것은 조금

좋았다. B acillus 침지만 한 것은 병에 약했므며, 종자 소독 +

P seudom onas 침지는 입모율 확보가 어렵고, 병에 조금 약한 편이었다. 종

자 소독 + B acillus 침지는 병은 다소 있으나, 작황은 좋은 편이었다.

P seudom onas 침지+과립은 입모율과 작황은 좋으나, 병이 조금 발생하였

다. 농약살포를 1회도 하지 않은 처리의 경우 B acillus 침지 + 과립쪽에서

유리했으며, P seudom onas 침지+과립(농약1회)은 병이 심하게 발생하였

다. B acillus 침지+과립(농약1회)은 P seudom onas보다는 조금 나은 편이

나 병이 많이 발생하였다.

포장 생육상태가 가장 좋았던 처리구는 과립 + P seudom onas 침지, 과

립 + B acillus 침지, 과립 + B acillus 침지(무농약, 종자소독 한 것)과

KCl+과립이 priming 처리구에서 좋았다

진주 대곡포장의 지상부 생육상황은 표 24와 같다. 출현은 파종직전의 강

우로 인하여 전체적으로 양호하였다. 일반적으로 과립종자의 경우 종자내

부로 수분이 흡수되기까지는 얼마간의 시간이 더 소요되어 출현이 며칠 지

연될 것으로 생각되었으나 강우에 따른 충분한 토양수분으로 인해 출현이

일반종자와 차이를 보이지 않았고, 출현율도 과립종자가 95％이상의 출현

율을 보여 일반종자 파종에 비하여 양호한 출현율을 보였다.

수확전 지상부 생육상황은 무피복재배의 경우 흑색비닐피복 관행재배에

비하여 경장과 착삭부위장이 30㎝정도 짧아져 생육이 불량하였다. 종자의

화학약제처리에서 PEG 6,000 - 1.1MPa처리는 과립종자가 일반종자에 비하



여 경장과 착삭부위장이 10㎝정도 짧아져 생육이 나빴다. NaCl 과 KCl 처

리에서는 과립종자가 일반종자에 비하여 경장과 착삭부위장이 길어 지상부

생육이 양호했으나, 관행에 비해서는 KCl처리 과립종자만이 생육이 좋게 나

타났다.

미생물처리에 있어서는 전체적으로 관행에 비하여 경장과 착삭부위장이

10㎝이상 길어져 지상부 생육이 양호한 것으로 나타났다. 미생물 종류간에

는 P seudom onas미생물이 B acillus미생물접종에 비하여 지상부 생육이 좋

았고, 종자소독 안한 일반종자의 미생물접종이 다른 접종에 비하여 생육이

상대적으로 나빴다.

포장의 병해충은 전체적으로 엽고병과 역병의 발생이 많았으나 관행에 비

하여는 미생물접종처리가 엽고병의 병반과 역병발생정도가 적었든 것으로

나타났다. 미생물접종 처리구의 생육과정중 농약처리는 무처리와 비교하여

뚜렷한 발병 경감 효과는 나타나지 않았다.

참깨 수량구성요소와 수량은 표 25와 같다. 과립종자(종자소독만 실시)가

관행에 비하여 립수와 천립중은 비슷하였으나 주당 삭수가 많아 수량이 1

1％ 많았다. 화학약제처리에서는 과립종자가 일반종자에 비하여 수량이 많

았으나 통계적인 유의성은 없었고, 관행과 비교하여서는 KCl처리한 과립종

자가 립수가 많아져 28％ 수량이 높아졌다.

미생물처리에 있어서 미생물의 종류간에는 수량차이가 없었고, 종자소독

안한 미생물접종 일반종자가 다른 미생물처리에 비하여 수량이 10％정도

떨어졌다. 미생물접종 종자의 무농약재배는 농약살포처리와 비교하여 별다

른 수량차이를 보이지 않아 미생물접종에 의해 약간의 내병성효과도 있었으

나 앞으로 계속 검토해야 할 것으로 보인다.

종자소독만 하고 과립한 경우 관행에 비하여 립수와 천립중은 비슷하였으

나 주당 삭수가 많아 수량이 11％ 많았다. 화학약제처리에서는 과립종자가



일반종자에 비하여 수량이 많았으며 관행과 비교하여서는 KCl처리한 과립

종자가 립수의 증가에 기인하여 수량이 28％ 증가하였다.

미생물처리에 있어서 미생물의 종류간에는 수량차이가 없었고, 종자소독

안한 미생물접종 일반종자가 다른 미생물처리에 비하여 수량이 10％정도

떨어졌다. 미생물접종 종자의 무농약재배는 농약살포처리와 비교하여 별다

른 수량차이를 보이지 않아 미생물접종에 의해 약간의 내병성효과도 있었

다.

대체로 M45+과립, E681+과립, E681+과립(무농약, 종자소독)한 처리

에서와 KCl로 priming하여 과립한 경우에 생육이 양호하였고 수량도 많았

으나 미생물을 처리하고 과립했을 때 신포장의 경우에는 초기 생육상태나

병 발생면에서 큰 차이를 보이지 않았다. 참깨 연작포장의 경우에는 무처리

에 비하여 미생물처리+과립시 초기 생육도 좋았으며 병 발생도 등숙초기까

지는 없었으나 등숙후기로 갈수록 이병주가 늘어 났다. 이는 주변의 병 발

생주에서 전염된 것으로 사료된다.

제 4절 결과요약

앞 시험에서 도출된 최적과립 조합을 적용하여 포장병 방제에 효과가 큰

근권정착미생물을 과립시 종자에 침지 또는 접종하여 실내 또는 포장에서

참깨 병 방제 효과를 검정하였다.

1. 실내에서 행한 발아시험에서 종자를 벤레이트로 소독하고 미생물을 접

종.과립했을 때 발아율은 높게 나타났다.



2. 실내에서 행한 pot 발아시험에서 M45에 침지하고 talcum 으로 과립

할 경우와 E681에 침지하고 clay + peatmoss + talcum 1:1:3의 비율로

과립했을 때 발아율이 높았다.

3. 대체로 M45+과립, E681+과립, E681+과립(무농약, 종자소독)한 처

리에서와 KCl로 priming하여 과립한 경우에 생육이 양호하였고 수량도 많

았다.

4. 미생물을 처리하고 과립했을 때 신포장의 경우에는 초기 생육상태나 병

발생면에서 큰 차이를 보이지 않았다. 참깨 연작포장의 경우에는 무처리에

비하여 미생물처리+과립시 초기 생육도 좋았으며 병 발생도 등숙초기까지

는 없었으나 등숙후기로 갈수록 이병주가 늘어 났다. 이는 주변의 병 발생

주에서 전염된 것으로 사료된다.

5. M45에 종자를 침지하고 과립했을 때 농약을 한번도 살포하지 않아도

135%의 수량증가를 보였다.
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제 9 장 과립종자의 저장환경과 활력

제 1절 서언

미생물로 접종과립된 종자의 상업화를 위해서는 안전저장이 필수조건이

되는 바 저장중 과립종자의 활력손실을 최소화할 수 있는 안전저장 조건을

구명하기 위하여 앞 단계에서 도출된 최적과립물질과 미생물로 접종 과립된

재료로 하여 저장고의 온도와 상대습도를 각각 달리하여 1개월 간격으로 4

개월간 저장기간을 달리해서 저장중인 종자의 수분함량 및 종자활력유지 정

도를 비교 조사하였다.

제 2절 재료 및 방법

1. 공시종자 및 품종 : 수원깨(전년도 9월에 수확하여 4℃의 저온실에 보

관중인 종자)

2. 처리내용

A: controll

B: clay+vermiculite(1:2)

C: clay+peatmoss+talc

(1:1:3)

D: talc

E: benomyl+M45+pellet

[clay+vermiculite (1:2)]

F: benomyl+E681+pellet[clay+

vermiculite(1:2)]

G: M45+pellet[clay+vermiculite

(1:2)]

H: E681+pellet[clay+vermiculite

(1:2)]

I: M45

J: E681



가. 저장고 온도조절 : 4℃, 15℃, 25℃

나. 저장고 상대습도조절 : RH40% , RH60% , RH80% (glycerol과

H2O로서 조절)

아래공식에 의거하여 상대습도를 조절하였다

1) SG= (- 0.189 RH + 19.9)0.0806

(SG= specific gravity, RH= desired percent RH

2) Gw= 383 (SG) - 383

{Gw = percent glycerol by w t. in the solution)

3) Gv= (Gw Wt)/ (100 1.262)

(Gv= volume of glycerol (ml), Wt= total wt. of the solution (g),

1.262(g.ml-1)= density of pure glycerol at 25℃

1.267(g.ml-1)= density of pure glycerol at 15℃

1.271(g.ml-1)= density of pure glycerol at 4℃

4) Hv= (100- Gw)Wt/ (100 1.0)

(Hv= the volume of the w ater (ml), 1.0(g.ml-1)= density of

water

이때,

Gv= 마지막에 Glycerol과 H2O를 혼합할때의 Glycerol의 양(ml)

Wt= 만들고자 하는 용액의 전체무게(gr)

다. 저장기간 : 무처리와 1개월 간격으로 4개월간

라. 조사방법 : 살레와 pot상에서 100립 3반복으로 하여 활력 및 유묘

생장율을 조사함



제 3절 결과 및 고찰

저장중 종자활력과 관계가 깊은 종자수분함량은 저장 1개월 이후 부터 수

분평행에 도달하였다. talcum과립시 저장중 종자수분함량이 가장 낮게 나타

났다.(그림 3)

저장온도가 높아질수록, 저장고의 상대습도가 높을수록 종자수분함량이

증가하였다. 활력검정을 위한 살레 발아시험에서 clay+vermiculite로 과립

한 것이 다른과립 조합보다 저장중 활력 손실이 가장 빨랐다. 대체로 과립

후 저장온도가 15℃이하이면서 상대습도가 60%이하 일때는 3개월 이상까

지도 90% 이상의 높은 활력을 유지할수 있음을 알수 있다.(표 26과 표

27)

pot발아시험의 경우 clay+peatmos s+talc조합의 과립에서의 발아율이 다

른 과립조건에서 보다 높게 나타났다.(표 28)

과립종자의 저장시 활력손실 범위와 정도를 파악하고 안전저장 방법을 구

명하기 위하여 앞 단계에서 도출된 최적과립물질과 미생물로 접종과립된 재

료를 저장고의 온도와 상대습도를 각각 달리하여 1개월 간겨으로 4개월간

저장기간을 달리해서 저장중인 종자의 수분함량 및 종자활력유지 정도를 비

교 조사한 결과는 다음과 같다.

1개월째의 SMC는 무처리, clay + vermiculite(1:2), clay +

peatmoss + talc (1:1:3), talcum 까지는 온도가 높을수록 SMC가 낮게

나타났고, 상대습도가 40%일때보다는 80%일때가 높게 나타나는 경향을

보였으며, 종자소독 + M45 + 과립[clay+vermiculite (1:2)], 종자소독

E681 + 과립 [clay + vermiculite(1:2)], M45 + 과립[clay+

vermiculite(1:2)], E681 + 과립[clay+vermiculite(1:2)] 까지는 상대



습도는 전과 같은 경향이었으나, 온도는 반대로 높을수록 SMC가 높게 나타

났다. M45와 E681에서는 앞의 무처리, clay + vermiculite(1:2), clay +

peatmoss + talc (1:1:3), talcum 에서의 결과와 같이 나타났다.(그림 3)

살레에서의 발아율은 무처리에서가 가장 높게 나타났으며, 그 다음으로

clay+peatmoss +talc(1:1:3), talc, clay+vermiculite(1:2)순으로 높게

나타났다. 온도와 습도간의 차이는 보이지 않았다.(표 29)

pot에서의 발아율은 살레에서와는 달리 발아율이 clay + peatmos s +

talc(1:1:3)에서가 가장 높게 나타났으며, 그 다음으로 talc, clay +

vermiculite(1:2), 무처리 순으로 나타났다(표 30). 여기서도 저장온도와

습도간에는 큰 차이가 보이지 않았다. 100립씩 치상한 것에서보다 100립이

안되어 부족하게 치상된것에서 발아율이 더 높게 나타났다. 2개월째의

SMC는 전체적으로 보면, 과립이 된 종자보다 과립이 되지 않은 무처리,

M45와 E681에서 SMC가 가장 높게 나타났으며, 과립처리시에는 talc처리

가, 미생물처리를 하여 과립한 처리에서는 종자소독 + M45 + 과립

[clay+vermiculite (1:2)] 처리가 가장 높게 나타났다. 발아율이 저장 1개

월째보다는 낮았지만 그 차이가 크지 않았고, 무처리, clay +

vermiculite(1:2), clay + peatmoss + talc (1:1:3), talcum중 살레

에서는 무처리에서 가장 높았으며 clay + peatmos s + talc(1:1:3), ta lc,

clay + vermiculite(1:2)순으로 높게 나타났다.

pot에서는 clay + v ermiculite(1:2)가 가장 높게 나타났으며 clay +

peatmoss + talc(1:1:3), talc, 무처리으로 높게 나타났다. 각 처리별 발

아율의 차이는 4℃에서 보다는 25℃에서, RH가 40%에서 보다는 80%일

때가 낮다는 것을 적은 차이였지만 알 수 있었다. 종자소독 + M45 + 과

립[clay+vermiculite (1:2)], 종자소독 + E681 + 과립

[clay+vermiculite(1:2)], M45 + 과립[clay+vermiculite(1:2)], E681 + 과립



[clay+vermiculite(1:2)]에서는 온도에서 4℃와 15℃는 큰차이를 보이지 않았

고, 25℃에서의 발아율이 많이 떨어지는 것을 알 수 있었고, 습도간의 차이

는 4℃와 15℃때에서 보다는 25℃일때가 또, RH가 40%와 60%에서 보다는

80%일때가 현저히 떨어지는 것을 알 수 있었다. 추가 저장시험에서 M45와

E681의 결과를 살펴보면, 살레에서는 무처리와 발아율이 비슷하게 90%이상

으로 높았고, 각 처리별 차이도 거의 없었다. pot에서는 온도와 습도간의 차

이가 거의 없었으나, 25℃에서의 80% RH에서 발아율이 많이 떨어지는 것을

알 수 있었다.

종자에 접종된 M45와 E681 미생물의 저장기간별 populat ion을 조사한

바 접종 + 과립 보다는 E681 미생물로 접종만 한 처리에서 popula tion이

가장 많았으며, 저장기간이 경과할수록 급격히 감소하였다.(표 31)

제 4절 결과요약

1. 저장고의 온도와 상대습도가 높을수록 과립종자의 수분함량이 증가하였

다.

2. 과립종자의 안전저장 온도범위는 15℃ 이하이고 상대습도는 60% 이하

로 유지할 때 3개월 저장시에도 90%이상의 활력을 유지할 수 있었다.

3. 종자에 접종된 M45와 E681 미생물의 저장기간별 populat ion을 조사한

바, 접종+과립 보다는 E681 미생물로 접종만 한 처리에서 population이

가장 많았으며, 저장기간이 경과할수록 급격히 감소하였다.
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제 10 장 미생물처리 과립종자 농가실증시험

제 1절 서언

참깨 재배시 병방제에 많은 시간과 노동력이 소요되며, 2∼3년후에는 연

작이 불가능하다. 이러한 문제를 해결하기 위하여 앞단계 시험(제6장)에서

개발한 근권정착 미생물을 과립시 종자에 접종하여 토양전염성병을 예방하

고자 한다. 이들 미생물로 접종.과립된 종자를 기계화일관작업체계 모형에

맞추어 농가차원에서 그 효용성을 검정하기 위하여 전국 18개소 선도농가

를 대상으로 실증시험을 실시하였다.

제 2절 재료 및 방법

1. 공시품종 : 농가에서 희망하는 품종(수원깨 또는 양백깨)

2. 시험장소 : 전국 18개소 (표 32)

3. 처리내용

가. 미생물접종 + 과립처리 + 관행(비닐피복기계화 재배)

나. 과립종자 + 관행

다. 무처리종자 + 관행

4. 시험구 배치 : 단일반복

5. 재배법

가. 파종기 : 5월하순 ∼ 6월상순(농가에서 선정)



나. 시비량 : 농가 관행시비량

다. 기타 재배법 : 농가 관행재배법에 준함

6. 조사항목

가. 처리별 발아 및 입모상항

나. 생육특성(병충해 발생정도 등) 및 수량성

다. 처리별 노력 소요시간

제 3절 결과 및 고찰

참깨 파종기의 기온은 평년보다 높았으며, 강수량은 많았고 일조시수는

부족한 편이었다. 현재 까지의 참깨 생육은 2모작 보다 1모작이 유리해 보

이는데, 2모작의 경우 파종후 잦은비로 입모확보에 어려움이 있었음. 발아

된 어린모도 계속되는 비로 녹어버리거나 vinyl밑에서 말라버리는 경우가

많았음. 특히 비닐피복 자동파종의 경우 비닐구멍이 작아 어린모가 비닐위

로 올라오지 못하는 경우가 많아 금후 피닐피복동시파종시에는 비닐구멍의

크기를 더 크게 할수 있는 장치의 개발을 농가에서 원하고 있음(지나치게

구멍이 크도 잡초발생이 문제가 될 수 있음)

적기·적량파종을 목표로 한 과립종자의 경우 1모작(5/1∼15파종) 재배

를 한 대부분의 농가에서는 파종전후의 기상이 적합하여 입묘확보에 어려움

이 없었고 솎음노력도 절약할수 있었으나, 2모작의 경우 상당수 농가에서

금년같은 파종기의 이상기후 때문에 입묘확보에 어려움이 있어 파종량을 늘

려야겠다고 판단된다.

솎음노력 절약을 위해서 과립종자를 사용할 경우에 파종전.후 기상이 적



합하면 2∼3으로 하되, 금년같이 기상이 나쁠때는 4∼5립으로 파종량을 늘

려야 할것으로 보인다.

실증농가에서는 파종직후 제초제를 살포하였으며 2∼3회의 농약을 살포

하였다.

7/ 31∼8/2 남부지방의 바람을 동반한 집중호우로 개화최성기에 있는 2

모작 참깨에서 도복피해가 큼. 그러나 1모작은 대(稈)가 강해져 있어 큰 피

해가 없음.

올해 실증시험농가에 추천하여 제공한 ‘수원깨’ 품종은 착과수가 적고 숙

기도 약간늦은 편이며 종피색이 완전백색이 아니어서 농가에서는 다른품종

즉, 조생종(태풍의 시기를 피하는 재배) 백색종피(시장성 유리), 단간이면

서 분지수가 많은 품종(내도복성, 다수확) 쪽으로 재배하기를 원함.

7. 참깨 생육시기별 접종된 미생물의 밀도변화

T able 33. Differences of population densities of sesame root colonizing

rhizobactria

s eeding date 20th after

seeding

40th after

s eeding

60th after

seeding

2.0x 103cfu/
s eed

1.8x 103cfu/
1g root

13.0x 103cfu/
1g root

0.5x103cfu/
1g root

사용균주 : B acillus polym yxa E681

Sticker : 1∼2% PVA

미생물밀도 : 침종전 현탁액의 밀도 : 3.8 x 105 cfu/ seed

침종 처리만 했을때 : 2.3 x 10 cfu/ seed

침종후 과립시 밀도 : 2.0 x 103 cfu/ s eed



실증농가 포장 참깨의 생육과 수확량을 조사한 결과는 표 35와 같다.

경남 진주 이장해

검정깨와 재래조생종깨를 5월1일 파종하였으나 파종후 잦은 비로 입모가

잘 안된 상태임(보식을 하지 않았음). 무처리와 미생물과립처리에서 인근농

가포장에 비하여 작황이 나쁘나 과립처리는 생육이 나은 편이었으나 수확기

의 잦은 강우로 수량이 낮았음.

경남 진주 김종균

파종은 5월21일 하였으며 생육상황은 처리간 차이가 크게 없었으며 수원

깨보다는 분지하면서 삭수가 많은 품종의 재배를 희망하고 있음. 인근농가

에서 재배하고 있는 ‘八目깨‘와 유사한 다수성 품종의 개량을 요구하고 있

음.

경남 창원 박이환

파종은 5월21일로 하우스연동 2동 재배. 농약을 3회 살포하였으며 과립

과 미생물접종과립 모두 입모상태도 양호하였으며, 생육상태도 양호하였으

며 미생물접종과립구에서 수량이 약간 높았음.

전남 곡성 문장진

하우스 내에서 재배(딸기- 옥수수- 참깨)하고 있으며, 과립과 미생물접종과

립 모두 입모도 양호하였으며, 종실수량은 미생물접종과립과 과립단독처리

구 모두 무처리와 큰 차이가 없었음.

경남 하동 여태주



소면적으로 도로변에 위치해 있으며, 과립과 미생물접종과립 모두 입모도

양호하였으며, 생육상태도 좋으나 과립은 파종시기가 늦었음. 수량은 미생물

접종과립 처리에서 약간 높은 편이었음.

경북 구미 강진국

파종은 5월11일하였으며 과립과 미생물접종과립 모두 입모도 잘되어 생

육이 양호하였으나 수확기의 잦은 강우로 수량이 낮았음.

경북 구미 강호진

파종은 5월26일 하였으며, 농약은 3회 살포하였고 과립과 미생물접종과

립 모두 입모도 양호하였고 생육도 양호하였음. 미생물접종과립 쪽이 초기

생육이 더 좋았으나 생육후기의 잦은 비로 수량이 격감했음.

충북 음성 민세기(민병삼)

파종은 5월15일 하였으며, 수원깨는 색택이 불량하고 숙기가 늦어 다른

품종의 재배를 희망하고 있음. 농사지을 인력이 부족한 것이 애로사항임.

무피복의 경우 잡초발생이 많고 비료를 많이 주어야 함. 비닐피복의 경우

입모율 확보등 재배에 유리한면이 많았음. 무처리 종자나 과립만 했을 때는

입모후 습해로 녹아버리는 모가 많았음. 그러나 미생물접종과립의 경우에는

입모율도 높고 입모후 초기생육도 좋았음. 과립된 종자는 산간지역의 조류

피해를 줄일 수 있었음. 병충해 방제로 농약을 3회 살포하였음. 8월5일 수

확을 완료하였으나 날싸 탓으로 처리간 수량비교가 어러웠음.

강원 영월 최상열

파종은 5월24∼27일 하였으며, 입모율은 95%정도 였으며, 품종은 양백



깨로 하였는데, 무피복의 경우 입모는 좋았으나 후기생육 불량하였고, 비닐

피복의 경우 과립과 미생물접종과립 모두 생육이 매우 우수함.

무피복은 입모는 좋았으나 후기생육이 부진하였으며, 비닐피복의 경우 입모

도 잘되고 생육도 양호하였으며 후기병 발생으로 수량이 감소하였음.

경기 포천 우영기(이문구)

소면적으로 재배하고 있으며 생육기에 홍수 피해를 크게 입었음. 재배하

고 있는 수원꺼는 색택이 불량하여 시장성이 떨어진다고 하였으며, 파종은

5월25∼26일에 하였고, 입모율에서 과립과 미생물접종과립 모두 양호하였

음. 농약은 한번도 살포하지 않았지만, 과립과 미생물접종과립 모두 생육이

양호하였고 미생물접종과립 처리구에서 수량이 많았음.

경기 연천 정진구

서울에서 공직생활 30년 은퇴후 영농을 시작하였는데, 처음에 시작한 목

장을 실패한 후 지난해부터 참깨를 재배하였음. 지난해 작물시험장에서 제

공한 수원깨(과립종자) 파종하여 성공하였는데 참깨재배의 가능성을 느껴

금년에 5,000평의 경사지에 알타리무 파종기로 파종하였음.

일시적인 수확을 피하기 위해 파종시기를 2회 나누어 실시 하였으며, 6월9

일 파종한 곳은 미생물접종과립(수원깨)으로 80%정도의 입모율을 확보할

수 있었음. 일반깨는 6월 15일 파종하였는데 당시의 기상이 좋아 90%이상

의 입모율을 확보할 수 있었음.

비닐피복이 무피복보다 입모율 확보에 유리했으며 농약은 살포하지 않았고

기.추비 전혀 하지 않았으나 목장을 하던 곳이라 생육이 전국에서 최고 수

준이었음. 과립과 미생물접종과립구 간에는 수량의 차이는 없었으나 무처리

구에서 비해서는 증수할 수 있었음.



경기 화성 김면수

파종은 6월8일로 입모상태는 과립과 미생물접종과립 모두 양호하였음. 종

자를 과립할 경우 기계를 이용한 적량파종에 유리해 보임. 병충해 방제를

위한 농약은 전혀 살포치 않았으며, 과립처리만 한 경우 10%내외의 시들음

병이 발생하였으나, 미생물접종과립의 경우 1%정도의 시들음병이 발생하였

고, 수원꺼는 땍깔이 나빠 시장성이 높은 품종의 재배를 원함.

주변농민(이희행 0339- 353- 1611)은 六目깨등을 47,000평 재배하고 있으

며 내년에 미생물접종과립종자의 파종을 희망하고 있음. 무처리나 과립처리

만 했을 때 보다는 미생물접종과립처리구에서 수량이 현저히 많았음.

충남 공주 정필현

파종은 5월25일로 과립종자(인근농가에서 재배) : 미생물접종과립 종자

를 심은 정필현씨 농가보다 파종이 몇일 늦었어도 하우스내 파종시 토양수

분이 적당하여 발아상태가 매우 좋았음.

미생물접종과립(정필현농가) : 딸기후작으로 하우스에서 파종하였는데 파

종 전에 토양살충제를 살포하였으며, 파종시 토양이 건조하여 관수를 했음.

물을 분사하였기 때문인지 발아가 고르지 않았음. 8월의 집중강우로 진딧물

과 흰가루병의 발생이 약간 발생하였으나 생육은 대체로 양호하였음. 하우

스 연동 3동(800평)으로 2농가 모두 적심을 했으며 미생물처리에서 보다

과립만 한 처리에서 수량이 더 많았음.



표 34. 실증농가포장 참깨의 생육특성, 수량과 미생물 populat ion

( x103 CFU/1g root)

주소/농가명 형 태
경장

(㎝)
삭수

(개)

수량

(kg /

10a)

미생물

군집

경기도 연천군 연천읍

옥산리 194 정진구
과립 144 75 78

미생물접종 과립 185 94 78 13.5
경기도 화성군 향남면

향신2리 김면수

과립 111 63 36
미생물접종과립 123 75 75 0.01

경기도 안성비 공도면

월성두리 장영규

과립 130 66 60
미생물접종과립 128 62 65 0

경기도 포천군 소흘읍

초가팔1리 184 우영기

(이문구)

과립 148 70 67

미생물접종 과립 145 74 75 76.2

강원도 영월군 서면

광전1리 최상열

과립 105 52 51
미생물접종 과립 121 66 55 0.7

충북 음성군 금왕면

신평리 민세기(민병삼)
과립 115 78 52

미생물접종 과립 125 91 60 0
경북 구미시 고아읍

대망1리 강진국

과립 124 61 63
미생물접종 과립 138 79 60 1.29

경북 구미시 고아읍

대망1리 강호진

과립 124 93 43
미생물접종 과립 140 96 38 29.8

충남 공주시 계룡면

죽곡리 정필현

과립 149 60 94
미생물접종 과립 175 87 86 25.6

경남 창원시 동읍

용잠리 419 신한아파트

1- 306 박이환

과립 163 64 68

미생물접종 과립 160 72 74 88.4

전남 곡성군 곡성읍

대평리 문장진

과립 145 61 56
미생물접종 과립 150 72 59 1.3

전남 곡성군 곡성읍

오지1리 조길훈

과립 128 54 43
미생물접종 과립 134 57 50 0

경남 하동군 하동읍

하심리 여태주

과립 105 65 56
미생물접종 과립 103 75 75 0.7

경남 진주시 대평면

대평리 김종균

과립 102 70 50
미생물접종 과립 116 79 48 0.3

경남 진주시 대곡면

마진리 이장해

과립 93 50 28
미생물접종 과립 112 64 20 2.9



제 4절 결과 요약

앞 시험에서 효능이 밝혀진 근권정착미생물을 최적과립조합으로 과립된

종자를 18개 시범농가에서 실증시험을 실시 한바 그 결과를 요약하면 다음

과 같다.

품종선택 : 현재 재배하고 있는 ‘수원깨’는 다수성이지만 종피색이 완전백

색이 아니므로 시장성이 불리하며 종피색(땟깔)이 백색(시장성이 유리)이고

六目깨(화성), 八目깨(진주대평)처럼 삭수가 많은 품종의 재배를 원하며 분

지수가 많은 품종(내도복성, 다수성)쪽으로 재배하기를 원함.

파종시기 : 올해 파종은(5/11∼6/ 15)에 걸쳐 실시하였으며 1모작, 2모

작과 3모작재배를 함, 하우스내 재배농가가 늘어가는 추세이고 3모작재배

(전남 곡성 문장진)농가도 있음.

입모 : 충분한 입모율을 확보하기 위해서는 파종시 적합한 토양수분과 파

종후 폭우나 잦은 비가 없어야 하기 떠문에 파종시기를 잘 맞추어야 할 것

으로 보여짐(기온은 큰 문제가 아닌 듯).

과립종자 - 대부분의 농가에서는 입모 확보에 어려움이 없었으나 파종후

토양이 건조했던 경기 연천의 정진구농가의 경우 입모율이 80%수준이었음

(발안 작시포장).

시비·병충해방제 : 참깨를 파종하기 전에 하우스 내에서 딸기를 재배하



였기 때문에 토양 살충제를 살포한후 재배한 농가(공주,정필현농가).

목장 하던 밭에서 기비도 안한 농가(연천,정진구농가)에서도 작황이 매우

좋았음. 병충해방제를 위해서 대부분의 농가에서는 농약을 2- 3회 살포하였

으나 전혀 시용하지 않은 농가(포천 우영기=병발생이 없었음, 화성 김면수

=10%정도의 병발생 (과립처리만 한 것), 1%미만의 병발생(미생물접종과

립처리), 연천 정진구=병발생이 없었음)도 있었음.

생육상황 : 참깨 파종기의 기온은 평년보다 높았으며, 강수량은 많았고

일조시수는 부족한 편이었음. 중반까지의 생육은 대체로 양호하였으나 후기

의 잦은비로 평년작 수준이 되지 못했음. 2모작의 경우 파종후 잦은 비로

입모확보에 어려움 이 부분적으로 있었음. 발아된 어린 모도 계속되는 비로

녹어버리거나 비닐 밑에서 말라버리 는 경우가 많았음. 특히 비닐피복 자동

파종의 경우 비닐구멍이 작아 어린 모가 비닐위로 올라오지 못하는 경우가

많아 금후 피닐피복동시 파종시에는 비닐구멍의 크기를 더 크게 할 수 있는

장치의 개발을 농가에서 원하고 있음(지나치게 구멍이 커도 잡초발생이 문

제가 될 수 있음).

수량 : 무처리에 비하여 과립 또는 미생물접종과립 쪽에서 수량이 많은

편이었으나 생육후기에서부터 수확기 까지의 연속적인 강우로 병발생이 많

아 수량이 평년작 수준에도 미치지 못했다.

1. 과립처리시

가. 유리한 점

1) 파종이 간편함 - 적량파종이 가능하여 솎음노력을 절약할 수 있음



(대부분 농가).

2) 종자량을 절약할 수 있음 (대부분 농가).

3) 조류의 피해를 경감시킬 수 있음(충북,음성 민세기).

4) 토양수분이 적당할 때는 파종후 복토가 필요치 않음.

5) 파종후 심한 강우에도 종자이동이 덜함.

나. 불리한 점

1) 파종시나 파종후 토양수분이 부족하면 발아가 불가능 할 수도 있음

(발안 작시포장).

2) 과립처리에 부가경비가 소요됨(1,000평에 5,000원 부담). 그러나 파종

량을 절약할 수 있기 때문에 실질적으로 추가 부담은 없는 셈.

3) 과립된 종자를 오래 보관(3개월 이상)할 수 없으며 파종전에 습한 곳에

보관하면 발아 할 수도 있음.

2. 미생물 과립처리시

토양전염성 병방제를 할 수 있는 미생물을 종자에 접종하여 과립할 경우

가. 경장이 약간 길고, 삭수가 많은 편임.

나. 미생물처리에 의한 병방제 효과는 수확시까지 관찰해 보아야 알수 있을 것

이며 수확량은 무처리와 과립단독 처리만 한 경우보다 약간 많았음.

다. 참깨의 초기생육이 빠르고 병방제 효능(경기 화성 김면수)도 있었음, 농약

살포 회수를 줄이며 연작을 실현할 수 있을 것으로 보여짐.
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제 11 장 과립종자 실용화를 위한 표준기술

개발

제 1절 서언

과립종자를 실용화 하기 위해서는 과립최적조건이 설정되어야 할 것이다.

이를 위하여 과립기술의 표준화를 기하고자 하였다. 따라서

1. 과립시 미생물접종농도, polymer로 사용되는 PVA농도, 분사되는

polymer의 량에 차이가 있기 떠문에 과립의 크기에 따라 발아속도와 발아

율에 어느정도의 영향을 끼치는지?

2. 과립종자의 경도가 높아서 발아하지 않는지?

3. 과립종자를 파종시 발아에 토양수분함량에 따른 차이는 어느정도인지?

4. 미생물접종종자를 과립시 발아에 지장을 주지 않는 범위의 최적 과립조

건을 구명하고자 하였다.

제 2절 재료 및 방법

1. 품종 : 수원깨(벤레이트- T 로 소독된 것)

2. PVA농도 : 0.5∼1.0% , 1.0%, 1.0∼2.0% , 과립안한것(미생물 현탁액

에 침지는 함)

3. 미생물접종 농도(침지와 PVA 동시혼합) : 5처리 (무처리, 원액에 침

지, 1/10배액, 1/50배액, 1/100배액)



T able 35. T reatment of pellet on ses ame seed by different

microorg anism and polyv inyl alcohol concentrat ion

No. T reatment

1 control

2 0.5∼1.0% PVA pellet

3 1.0% PVA pellet

4 1.0∼2.0% PVA pellet

5 E681 inoculation

6 E681 inoculation + 0.5∼1.0% PVA pellet

7 E681 inoculation + 1.0% PVA pellet

8 E681 inoculation + 1.0∼2.0% PVA pellet

9
E681 inoculation + 0.5∼1.0% (1/10 times soln)
PVA + E681 spray

10
E681 inoculation + 1.0% (1/10 times soln)PVA
pellet + E681 spray

11
E681 inoculation + 1.0∼2.0% (1/10 times soln)
PVA pellet + E681 spray

12
E681 inoculation + 0.5∼1.0% (1/50 times soln)
PVA pellet + E681 spray

13
E681 inoculation + 1.0% (1/50 times soln)PVA
pellet + E681 spray

14
E681 inoculation + 1.0∼2.0% (1/50 times soln)
PVA pellet + E681 spray

15
E681 inoculation + 0.5∼1.0% (1/100 times soln)
PVA pellet + E681 spray

16
E681 inoculation + 1.0% (1/100 times soln)PVA
pellet + E681 spray

17
E681 inoculation + 1.0∼2.0% (1/100 times soln)
PVA pellet + E681 spray

18 0.25∼0.5% PVA pellet

19 0.5% PVA pellet

20 0.5% PVA pellet (pelleted for one and half hours)



4. 발아온도 및 기간 : 20℃에서 7일간

5. 살레시험 방법 : 살레에 여지 2매깔고 발아온도를 25℃로 하여 7일간

발아시킴

6. Pot시험 : 1/2,000 pot에서 토양수분을 건조(7.47%), 적습(13.36% ),

과습(25.20% )으로 조절하여 파종하였다. 발아온도는 25℃로 하여 9일간

발아시킴

7. E681이 함유된 현탁액에 참꺼종자를 20분간 침지하고 72시간 음건하였

다. clay(1) + vermiculite(2)의 비율로 과립시 사용하는 PVA 0.5 ∼

2.0%액(처리간 달리함)에 적량의 미생물을 포함시켜 분사·과립함

8. 조사 내용 :

발아율과 발아속도지수(promptness index )

PI=Σ[(총조사일수 - 치상후조사일수+1)조사당일의 발아수]

처리 1∼17번의 과립은 10㎖ s eed당 수용성polymer의 살포량은 40㎖

vermiculite 단독으로 100㎖로 실시하여 과립의 크기는 종자의 6∼7배로

함.

처리 18번(seed 10㎖, vermiculite 80㎖, PVA 20㎖)

처리 19번(seed 10㎖, vermiculite 70㎖, PVA 12.5㎖)

처리 20번(처리19과 같으나 회전시간을 오랫동안 유지)



제 3절 결과 및 고찰

표준화방법

·종자 400ml(270.3g ) +

·Ver 2,800ml(1,678g , 5.52 MC), 60mesh로 분쇄된 것을 사용 +

·PVA 500ml(2.5g의 PVA가 500ml의 w ater에 들어감=0.5% PVA로

고정하여 계속과립

·과립종자의 크기 : 참깨종자의 7배가 됨

· Ver의 가격 : 950원(2,800ml)

· PVA의 가격 : 31원(2.5g)

· 과립소요시간 : 80분

T able 36. Economic analys is betw een conventional and

pelleted seed for seeding and thinning

on ses ame cult ivat ion

(￦/ 10a)

Content
Conventional

(A)
Pellet seed

(B)
(A/B)

Seed cost
Pellet cost

- vermiculite
- PVA
- labour

T hinning

7,500(497gr)

0
0
0

65,625
(21.0hrs)

1,071(71g)

250(737㎖)
8(0.66g)

5,833(80min.)

0

18,000￦/ 1.2kg seed

4,400￦/ 13,000㎖
6,000￦/ 500g

35,000￦/man 1 day

25,000￦/w oman 1 day

Sum 73,125 7,162 10.2



과립하지 않은 경우에는 미생물처리와 무처리에서 모두 99%이상의 높은

발아율을 보였다. 미생물의 분사 농도가 높을수록 발아에 지장을 주었으며

1/100배액 희석의 경우 1/10배액으로 희석한 처리보다 발아율이 높았다. 과

립시 PVA농도가 1.0% 이상이면 발아가 불량하였다. 미생물처리와 PVA농

도의 조합에 있어서는 미생물을 침지하고 미생물1/ 100배액으로 분사하면

서 PVA농도를 1.0% 이하로 했을 때 발아율과 발아속도 지수가 높았다.

과립시 PVA농도를 1.0% 이상으로 하면 발아에 지장을 초래하고 0.5% 이

하이면 과립형성이 어러워 PVA농도는 0.5% 수준이 적합하다고 사료된다.

과립시 드럼의 회전속도와 vermiculite량, PVA농도, 과립에 소요되는 시간

에 따라서 경도, 발아성이 다를수 있으므로 이들 요인에 대한 가장 적합한

과립방법 즉 과립표준화 방법을 마련할 필요가 있겠다.

토양수분을 건조, 적습, 과습의 조건으로 조절하여 실시한 pot시험에서는

실내 발아시험 결과와 같은 경향을 보였으나 건조한 토양에서는 어느 처리

에서나 발아가 불량하였다.



T able 37. Differences of g erminability on ses ame pellet ized seed

by different soil mois ture content

T reat.
No.

Petri dish test
Soil moisture condition on pot trial

Dry

(7.47% SMC)

Optimum

(13.36% SMC)

Over

(25.20% SMC)
Percent
germi-
nation

(%)

Prompt
- ness
Index

Percent
germi-
nation

(%)

Prompt
- ness
Index

Percent
germi-
nation

(%)

Prompt
- ness
Index

Percent
germi-
nat ion

(%)

Prompt
- ness
Index

1 99 596 0 0 52 250 98 776

2 52 176 34 176 50 298 82 520

3 72 318 28 190 66 462 68 446

4 50 118 34 178 96 618 74 498

5 100 598 26 144 92 650 100 782

6 81 272 18 114 86 498 90 620

7 27 82 0 0 30 120 62 432

8 54 103 18 98 58 336 56 348

9 71 174 12 66 82 494 78 530

10 21 74 32 154 68 422 60 416

11 52 128 34 186 76 512 30 192

12 94 421 22 122 86 588 96 654

13 80 261 4 20 76 498 96 668

14 32 83 0 0 70 412 16 100

15 95 400 8 34 96 618 100 706

16 67 208 10 54 86 574 90 610

17 97 417 2 12 74 460 94 680

18 100 571 20 100 94 676 100 702

19 99 402 12 62 100 714 100 730

20 71 202 6 34 100 662 100 706



제 4절 결과요약

1. 미생물의 접종농도와 분사되는 polymer농도가 높을수록 발아율과 발아

속도 지수가 낮았다.

2. PVA농도가 진할수록 과립종자의 경도가 높아 발아율과 발아속도 지수

가 낮다.

3. 건조조건보다 과습조건에서 발아율과 발아속도 지수가 헐씬 높았다.

4. 참깨 과립시 표준화를 위한 시험에서 종자400㎖(270g )+60mesh로 미

립분쇄된 vermiculite 2,800㎖+0.5% PVA 500㎖로 과립 초기단계(30분)

에서는 드럼의 회전속도를 90rpm, 중간단계(20분)는 130rpm, 후기(30분)

에는 200rpm으로 회전시켜 음건한 후 저온실에 보관하면서 사용하는 것이

외형이나 경도, 발아율에서 가장 좋았다.
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그림 5

Germination temperature (℃)

Fig . 1. Differences of germinat ion percentag e in ses ame variety .





T able 11- 1. Effects of priming condit ions on g erminability of sesame

seeds

T reatment
14℃ for 14 days 17℃ for 10 days 20℃ for 7 days

GR PI AGT GU PG GR PI AGT GU PG GR PI AGT GU PG

dH2O control 15 757 6.1 2.7 85 24 520 3.8 1.7 84 39 489 2.5 0.8 88

Potassium

Nitrate

50mM

150

250

15 779 6.0 1.9 86

16 801 6.0 2.7 88

15 786 6.8 3.0 88

28 573 3.5 1.1 88

29 603 3.4 1.1 92

28 586 3.5 1.5 90

40 497 2.3 0.5 87

40 500 2.3 0.7 88

41 499 2.2 0.4 86

P o t a s s i u m

Chloride

50mM

150

250

15 795 6.1 2.0 89

15 743 6.1 3.1 83

15 787 5.6 1.5 86

26 553 4.8 2.0 90

28 590 3.5 1.2 91

25 541 3.9 1.7 89

40 503 2.5 0.9 91

43 526 2.3 0.5 93

41 509 2.4 0.6 91

Calcium

Nitrate

50mM

150

250

14 741 6.4 2.4 86

16 827 5.8 1.4 90

16 837 5.9 2.4 92

27 577 3.6 1.1 90

26 573 3.8 1.5 92

27 574 3.5 1.0 89

40 505 2.4 0.7 90

42 518 2.4 0.8 93

43 529 2.4 0.9 95

P o t a s s i u m

Phosphate,

Tri- basic)

50mM

150

250

16 794 5.8 2.2 87

15 755 6.2 2.7 86

13 677 6.6 2.4 81

30 621 3.3 1.0 93

22 495 4.0 1.4 82

23 506 4.1 1.4 85

41 508 2.5 0.8 92

39 514 2.5 0.9 90

35 455 2.8 1.1 87

Potassium

Phosphate,

Monobasic

50mM

150

250

16 798 5.7 1.8 86

16 812 6.0 2.5 90

16 816 5.9 2.3 83

25 554 3.8 1.4 89

28 593 3.4 1.0 90

25 540 3.8 1.4 87

41 515 2.4 0.7 92

41 515 2.4 0.6 91

39 494 2.4 0.7 88

PEG6000

- 1.5MPa

- 1.1

- 0.75

- 0.5

- 0.25

15 766 6.1 1.4 90

15 783 6.3 2.0 90

15 776 6.2 2.0 88

16 837 5.9 2.2 92

19 806 5.6 2.2 88

21 474 4.3 1.3 84

24 541 4.0 1.4 91

27 584 3.7 1.3 92

29 605 3.6 1.4 94

24 530 3.9 1.5 87

44 544 2.3 0.7 95

44 539 2.3 0.7 95

41 506 2.5 0.7 89

40 497 2.4 0.7 88

38 489 2.5 0.8 89

ABA 100㎛ 17 841 5.7 1.6 91 23 524 4.1 1.2 89 41 514 2.5 0.9 94

GA3 100㎛ 15 744 6.1 2.0 85 24 534 3.9 1.1 87 41 519 2.5 0.9 94

acetone 10% 15 800 6.4 2.1 93 23 501 4.2 2.0 84 43 539 2.4 0.8 97

Sodium

Chloride

0.1M

0.2M

1.0M

10 500 8.2 4.3 73

11 559 8.0 3.5 80

11 591 7.5 3.2 79

20 562 4.5 1.4 87

17 478 5.1 2.4 81

18 504 5.1 1.3 85

42 521 2.3 0.5 91

44 536 2.2 0.4 93

41 504 2.4 0.8 90

GR: speed of g ermination, PI: promptness index , A GT : av erage
germinat ion t ime,



GU:germinat ion uniformity, PG: percent g erminat ion.



T able 11- 2. Effects of priming condit ions on g erminability of sesame

seeds

T reatment
23℃ for 7 days 26℃ for 6 days 29℃ for 6 days

GR PI AGT GU PG GR PI AGT GU PG GR PI AGT GU PG

dH2O control 44 529 2.2 0.4 90 93 570 1.1 0.2 97 80 499 1.2 0.4 86

P o t a s s i u m

Nitrate

50mM

150

250

43 524 2.2 0.6 90

45 550 2.2 0.4 94

45 543 2.1 0.3 92

88 540 1.1 0.3 92

91 554 1.1 0.2 94

87 538 1.2 0.4 92

85 520 1.1 0.3 88

88 541 1.2 0.3 93

92 566 1.2 0.4 97

P o t a s s i u m

Chloride

50mM

150

250

45 540 2.2 0.4 92

43 524 2.3 0.6 91

45 550 2.2 0.4 95

89 545 1.2 0.6 94

87 542 1.2 0.4 93

89 548 1.2 0.5 94

86 536 1.1 0.2 92

83 515 1.2 0.4 88

87 549 1.3 0.5 96

C a l c i u m

Nitrate

50mM

150

250

43 526 2.3 0.5 91

46 554 2.2 0.4 95

44 535 2.2 0.4 92

90 550 1.1 0.2 93

89 548 1.2 0.5 94

93 567 1.1 0.3 97

87 541 1.2 0.4 93

89 551 1.1 0.2 94

87 532 1.2 0.6 92

P o t a s s i u m

Phosphate,

Tri- basic)

50mM

150

250

46 552 2.2 0.5 95

44 541 2.2 0.4 93

43 527 2.3 0.6 92

90 553 1.1 0.3 94

86 531 1.2 0.6 92

82 513 1.3 0.7 90

89 557 1.2 0.2 95

81 502 1.2 0.5 87

83 513 1.3 0.6 89

Potassium

P h o s p h a t e ,

Mono basic

50mM

150

250

42 513 2.2 0.5 89

43 525 2.2 0.5 91

44 533 2.2 0.4 92

93 567 1.1 0.2 96

90 553 1.2 0.6 95

91 549 1.1 0.3 94

85 523 1.1 0.3 89

86 534 1.2 0.5 92

86 528 1.2 0.4 90

PEG6000

- 1.5MPa

- 1.1

- 0.75

- 0.5

- 0.25

46 552 2.2 0.5 95

45 544 2.2 0.6 94

47 570 2.1 0.2 96

44 537 2.2 0.6 93

46 552 2.1 0.4 95

89 544 1.2 0.4 93

84 523 1.1 0.7 90

90 553 1.2 0.6 95

94 571 1.1 0.3 97

92 556 1.1 0.4 94

87 541 1.2 0.3 93

90 554 1.2 0.3 95

85 528 1.2 0.4 91

86 535 1.2 0.4 92

91 556 1.1 0.4 95

ABA 100㎛ 45 543 2.2 0.4 93 89 545 1.1 0.2 92 82 513 1.2 0.5 89

GA3 100㎛ 46 556 2.2 0.4 96 90 545 1.1 0.4 95 86 534 1.2 0.4 92

acetone 10% 44 522 2.2 0.4 91 89 547 1.1 0.5 94 87 542 1.2 0.5 94

S o d i u m

Chloride

0.1M

0.2M

1.0M

81 619 1.4 0.9 94

84 602 1.3 0.8 94

83 626 1.3 0.3 93

86 540 1.3 0.6 94

82 528 1.4 0.8 94

77 500 1.4 1.1 90

96 542 1.1 0.6 94

97 551 1.2 0.3 95

96 588 1.1 0.1 99

GR: speed of g ermination, PI: promptness index , A GT : av erage
germinat ion t ime,



GU: g erminat ion uniformity, PG: percent g ermination.



T able 12- 1. Effects of priming condit ions on g erminability of sesame

seeds by the
different temperature and s oil mois ture content in sandy

loam soil

T reat
- ment

SMC
(%)

14℃ 17℃ 20℃ 23℃ 26℃

GR PI AGT PG GR PI AGT PG GR PI AGT PG GR PI AGT PG GR PI AGT PG

Control

5
7.5
10

12.5
15
20
25

0. 0 0 0
0 45 13.1 5
1 120 13.2 14
2 204 12.1 21
2 253 12.9 28
3 288 11.4 27
2 250 12.8 27

0
1 12 8.0 2
2 86 7.7 16
2 90 7.2 15
3 103 7.3 18
3 96 7.5 17
5 213 7.1 36

17 603 4.6 72
26 845 3.8 91
29 823 3.4 92
31 914 3.2 93
27 830 3.2 85
28 846 3.2 87
29 867 3.2 89

29 802 3.8 87
37 918 2.8 90
42 966 2.3 90
42 981 2.4 92
42 964 2.2 89
41 930 2.2 86
42 993 2.4 93

33 745 4.6 86
41 962 2.3 90
46 1075 2.6 90
43 975 2.1 90
44 1012 2.2 94
85 996 2.1 92
44 1012 2.4 95

Potassium
Chloride,
150mM

5
7.5
10

12.5
15
20
25

0 3 19.0 1
0 22 12.6 2
1 132 10.4 11
2 196 8.3 14
1 116 10.0 10
3 301 8.3 22
2 187 8.6 14

0
2 69 7.1 12
4 143 6.6 22
5 182 6.4 28
5 188 6.6 29
7 27 8.5 42
9 334 6.6 52

18 627 4.5 74
30 922 3.4 96
28 859 3.4 89
31 922 3.1 93
30 880 3.1 89
26 782 3.2 80
31 925 3.1 93

23 629 4.3 72
42 966 2.4 91
43 977 2.3 91
44 1004 2.2 93
45 1020 2.2 94
44 991 2.3 92
44 1013 2.2 94

37 730 2.5 86
43 984 4.5 92
43 999 3.8 93
41 944 2.3 88
42 949 2.2 88
42 980 2.3 91
45 1015 2.1 93

Calcium

Nitrate,
250mM

5
7.5
10

12.5
15
20
25

0 7 18.5 2
1 152 10.3 13
3 307 9.1 29
5 484 8.4 36
5 494 8.0 35
6 609 7.6 42
5 494 8.0 35

0
1 44 8.2 9
2 94 7.4 17
4 140 7.6 26
4 166 7.4 30
7 294 7.5 54
7 273 7.0 45

19 702 4.6 84
27 868 3.6 92
32 952 3.3 98
30 892 3.3 92
29 835 3.1 84
30 881 3.1 89
31 895 3.1 90

27 742 4.0 82
37 909 2.6 88
42 960 2.3 90
44 1005 2.3 94
43 988 2.3 92
40 916 2.2 85
41 953 2.3 89

30 798 3.1 83
42 974 2.3 92
42 948 2.1 87
45 1007 2.2 93
43 973 2.2 90
44 991 2.1 91
46 1030 2.6 95

Potassium
Phosphate
tribas ic,
50mM

5
7.5
10

12.5
15
20
25

0 3 19.0 1
1 151 10.4 13
4 344 8.0 25
3 322 9.3 25
4 390 8.4 29
5 535 7.8 38
5 521 7.8 37

0
1 44 7.7 8
6 237 6.5 37
4 162 7.1 28
5 205 6.6 32
7 266 7.1 45
7 267 7.2 46

18 632 4.7 77
27 870 3.7 93
31 913 3.1 93
30 909 3.2 93
29 849 3.1 86
29 868 3.3 90
29 877 3.3 90

24 628 4.0 70
40 965 2.6 93
43 975 2.3 91
45 1016 2.2 94
43 976 2.2 91
43 981 2.3 91
41 949 2.3 88

30 801 3.1 83
39 935 2.4 88
45 1017 2.2 94
43 974 2.1 90
44 984 2.1 93
44 989 2.2 87
44 996 2.1 92

Potassium
P h os ph a t e
monobasic
150mM

5
7.5
10

12.5
15
20
25

0 13 9.0 1
1 66 11.6 6
3 246 9.9 20
3 252 9.8 21
4 409 8.4 30
5 499 8.5 37
7 613 7.3 42

1 5 8.5 1
3 101 6.7 16
6 219 6.5 34
9 335 6.1 49
9 358 6.4 54

11 436 6.0 62
10 405 6.6 63

21 738 4.3 85
30 907 3.2 93
34 972 3.0 97
33 928 2.9 92
30 838 3.0 84
32 886 2.9 88
32 877 2.9 87

27 743 3.8 81
37 899 2.9 89
41 941 2.3 88
44 989 2.2 91
42 972 2.3 91
45 1031 2.2 96
44 990 2.2 92

30 820 3.4 85
42 989 2.4 93
42 963 2.2 90
43 1057 2.1 90
43 990 2.2 92
43 996 2.2 93
42 999 3.8 94

GR: speed of germination, PI: promptness index, AGT: average germination time, GU: germination

uniformity, PG: percent germination.



T able 12- 2. Effects of priming condit ions on g erminability of sesame

seeds by the
different temperature and s oil mois ture content in sandy

loam soil

T reat
- ment

SMC
(%)

14℃ 17℃ 20℃ 23℃ 26℃

GR PI AGT PG GR PI AGT PG GR PI AGT PG GR PI AGT PG GR PI AGT PG

PEG
- 0.5Mpa

5
7..5
10

12.5
15
20
25

0
1 81 11.9 8
2 275 11.1 25
3 368 9.5 29
4 382 9.9 32
3 293 10.3 25
4 463 10.1 39

1 8 9.0 2
3 126 6.8 20
6 219 7.2 38
8 312 6.8 51
9 377 6.5 58
8 315 6.7 50
9 335 7.3 59

23 765 4.0 85
29 878 3.3 91
33 907 2.9 90
34 903 2.8 89
31 851 2.9 85
34 913 2.8 89
36 971 2.8 96

24 715 4.2 82
42 988 2.6 95
43 982 2.3 92
42 949 2.1 87
43 997 2.2 93
44 997 2.3 93
43 999 2.3 93

29 795 3.6 85
37 881 2.5 84
43 955 2.1 88
43 977 2.1 90
43 981 2.2 91
42 978 2.2 90
43 981 2.2 91

PEG
- 1.1Mpa

5
7.5
10

12.5
15
20
25

0 41 8.3 3
2 245 7.9 17
8 720 6.7 47
9 891 7.2 60
9 859 6.5 55
8 788 6.9 52

10 919 6.6 60

1 5 8.0 1
2 71 7.7 13
6 231 7.4 41
8 322 7.1 54
8 299 6.9 49
9 375 6.5 58

10 390 6.7 62

20 707 4.4 82
29 875 3.3 91
31 877 3.1 89
33 932 2.9 92
32 907 3.0 91
34 944 2.9 94
31 868 3.1 87

25 671 3.9 74
37 921 2.7 89
44 1003 2.3 94
44 973 2.1 90
42 974 2.3 91
42 961 2.2 89
43 975 2.2 90

30 804 3.3 83
40 912 2.4 86
43 965 2.1 89
40 904 2.2 83
43 975 2.2 90
44 999 2.2 93
43 967 2.1 89

Sodium
Chloride
0.2M

5
7.5
10

12.5
15
20
25

0 16 6.0 1
5 445 6.3 28
6 547 6.8 36
6 564 6.9 37
6 607 6.8 40
7 637 7.2 43
9 835 6.7 55

0
3 98 8.1 20
3 133 7.3 23
5 196 7.0 33
7 264 7.1 45
7 274 6.7 44
9 345 6.7 55

18 638 4.6 76
27 839 3.4 87
29 876 3.3 91
31 901 3.1 91
30 890 3.1 90
29 847 3.1 85
28 825 3.2 84

24 708 4.5 84
37 888 2.6 86
43 978 2.2 91
44 998 2.2 92
44 999 2.3 93
42 961 2.2 89
43 977 2.3 91

29 802 3.5 84
41 949 2.4 89
42 991 2.3 93
46 1031 2.1 95
43 992 2.3 92
46 1028 2.1 95
43 976 2.2 90

Sodium
Chloride
0.5M

5
7.5
10

12.5
15
20
25

0 52 9.0 4
1 157 8.9 12
3 351 10.2 30
4 410 9.8 34
4 440 9.2 34
3 369 10.7 33
4 474 9.2 37

1 42 8.3 9
3 137 7.1 23
7 282 6.9 46
8 332 7.1 56
8 334 7.0 56
9 358 7.0 60

11 452 6.5 69

18 657 4.7 79
27 851 3.5 89
32 931 3.2 95
31 887 3.1 90
31 894 3.1 90
29 845 3.2 86
31 895 3.1 90

29 795 3.6 85
39 936 2.6 90
44 981 2.2 91
45 1005 2.2 93
43 973 2.1 89
43 976 2.2 91
43 980 2.2 91

32 860 3.3 89
40 924 2.3 86
38 877 2.2 81
44 991 2.1 91
41 939 2.2 87
45 1027 2.2 95
43 957 2.1 88

GA3 100㎛
iufus ion
for 1 hr
at 20℃

5
7.5
10

12.5
15
20
25

1 57 17.5 13
2 242 14.9 34
3 328 12.9 36
3 304 12.2 31
2 194 13.2 22
2 203 11.5 19
2 226 10.7 20

1 15 8.0 3
2 64 8.5 14
4 163 7.5 30
3 130 7.5 24
3 101 7.7 19
5 207 7.3 37
6 240 7.5 43

18 636 4.7 76
28 879 3.5 92
30 882 3.2 90
31 890 3.1 90
30 883 3.1 89
29 842 3.1 85
33 920 3.1 93

23 692 5.0 86
37 925 2.8 91
42 990 2.4 93
41 960 2.5 91
41 966 2.4 91
43 982 2.3 92
44 1013 2.3 95

29 830 3.6 88
40 926 2.4 87
38 886 2.4 83
42 949 2.2 88
38 902 2.4 85
41 934 2.2 87
43 991 2.3 93

GR: speed of germination, PI: promptness index, AGT: average germination time, GU: germination

uniformity, PG: percent germination.



T able 13- 1. Effects of priming conditions on germinability of s esame

seeds by the
different temperature and soil mois ture content in clay

loam soil

T reatment
SMC
(%)

14℃ 17℃ 20℃ 23℃ 26℃

GR PI AGT PG GR PI AGT PG GR PI AGT PG GR PI AGT PG GR PI AGT PG

Control

5
7.5
10

12.5
15
20
25

0
0
0
0
0

0 2 20.0 1
0

0
0
0

0 4 9.0 1
1 18 8.4 4
1 37 7.8 7
2 68 7.3 12

0
0

1 8 7.0 1
4 149 6.1 22

16 581 4.8 72
21 770 4.4 89
22 790 4.8 91

0
0

7 244 7.5 44
18 632 5.2 81
28 855 4.1 95
30 868 3.4 91
31 878 3.5 92

0
6 228 5.4 30

24 726 4.3 83
32 885 4.0 89
34 923 3.0 93
45 1053 2.3 99
41 1011 2.6 97

Potassium
Chloride
150mM

5
7.5
10

12.5
15
20
25

0
0
0
0
0
0

0 16 14.0 2

0
0
0

0 3 10.0 1
1 23 7.2 4
3 133 7.2 23
3 112 7.6 21

0
0

1 10 6.2 2
8 318 5.6 42

15 489 5.0 71
21 775 4.5 91
23 220 4.2 94

0
0

8 279 6.5 43
22 755 4.6 90
25 807 4.1 91
31 893 3.5 94
31 895 3.3 94

0
4 139 6.1 22

16 643 4.2 73
35 1318 3.1 99
33 847 2.9 84
41 1013 2.6 97
41 1012 2.5 96

Calcium
Nitrate
250mM

5
7.5
10

12.5
15
20
25

0
0
0
0
0

0 3 19.0 1
0 13 17.1 3

0
0
0
0

1 18 8.9 4
4 137 7.5 25
5 180 7.6 34

0
0

1 20 5.9 3
12 447 5.1 36
14 550 4.9 68
22 784 4.4 91
23 811 4.1 91

0
0

7 238 7.9 41
20 701 5.0 88
26 823 3.9 90
34 323 3.4 94
32 904 3.5 96

0
4 138 6.0 17

21 664 4.3 77
29 1730 3.7 93
36 981 3.0 99
35 931 3.6 92
36 938 2.8 91

P o t a s s i u m
Phosphate,

tribas ic
50mM

5
7.5
10

12.5
15
20
25

0
0
0
0
0

1 11 11.0 1
0

0
0
0

0 8 8.0 2
1 29 8.1 6
3 130 7.3 23
3 112 7.4 20

0
0

0 1 9.0 1
4 176 6.0 25

14 538 5.0 67
20 736 4.3 86
20 743 4.7 87

0
0 1 12.0 1
5 189 7.5 34

21 710 4.7 85
25 792 4.1 88
32 885 3.7 91
33 899 3.0 90

0
4 151 5.9 21

27 833 3.9 92
27 833 4.2 92
36 948 2.9 94
39 994 2.7 96
38 973 2.7 94

P o t a s s i u m
P h o s p h a t e ,

monobasic
150mM

5
7.5
10

12.5
15
20
25

0
0
0

0 6 16.0 1
0 3 19.8 1
0 9 13.8 2
0 7 19.7 3

0
0
0

0 5 8.0 1
1 19 7.8 4
2 87 7.7 16
4 148 7.5 27

0
1 2 6.0 0
1 34 6.9 6
8 300 5.8 41

17 644 4.7 78
21 773 4.5 91
23 812 4.3 94

0
0

6 220 7.6 40
20 667 4.6 79
32 864 3.5 91
38 955 2.8 94
37 971 2.9 97

0
3 231 6.3 18

20 648 4.5 76
28 806 3.5 85
31 885 3.2 90
38 989 2.9 98
36 924 2.7 90

GR: speed of germination, PI: promptness index, AGT: average germination time, GU: germination

uniformity,

PG: percent germination.



T able 13- 2. Effects of priming conditions on germinability of s esame

seeds by the
different temperature and soil mois ture content in clay

loam soil

T reatment
SMC
(%)

14℃ 17℃ 20℃ 23℃ 26℃

GR PI AGT PG GR PI AGT PG GR PI AGT PG GR PI AGT PG GR PI AGT PG

P E G
- 0.5Mpa

5
7.5
10

12.5
15
20
25

0
0
0

0 3 19.0 1
0 4 18.3 1
0 13 18.0 3
0 33 16.1 6

0
0
0
0

1 20 8.6 5
2 86 7.8 17
3 108 7.9 21

0
0

1 36 6.6 6
12 443 5.4 58
18 650 4.7 78
22 787 4.4 91
23 826 4.3 94

0
0

5 182 7.3 32
19 640 5.2 82
26 831 4.1 94
29 848 3.7 91
33 894 3.3 92

0
4 136 6.0 19

21 634 4.1 71
28 801 3.4 84
33 921 3.1 93
40 1018 2.8 99
41 1022 2.5 97

P E G
- 1.1Mpa

5
7.5
10

12.5
15
20
25

0
0
0
0
0

0 11 11.0 1
0 12 16.0 2

0
0

0 2 11.0 1
0 4 9.0 1
1 16 9.1 4
2 59 7.8 11
6 234 7.4 42

0
0

1 22 5.7 3
7 270 5.3 35

15 574 3.3 70
21 757 4.4 88
22 784 4.5 93

0
0

6 227 7.9 38
22 674 4.7 80
28 836 3.6 89
35 904 3.2 92
33 894 3.4 93

0
8 288 5.0 36

23 708 4.3 81
29 865 3.5 91
34 922 2.9 92
36 937 2.7 91
33 893 2.9 89

S o d i u m
Chloride
0.2M

5
7.5
10

12.5
15
20
25

0
0
0
0
0

0 13 13.3 2
0 5 17.5 1

0
0
0

0 8 7.7 2
0 11 8.9 3
4 173 7.2 30
5 182 7.4 33

0
0

1 40 7.0 7
6 237 5.9 33

16 596 4.9 74
21 779 4.4 91
22 797 4.2 91

0
0

7 228 7.9 45
20 655 4.9 80
28 871 3.5 96
30 878 3.5 92
30 894 3.5 95

0
6 222 5.2 29

20 674 4.8 82
31 876 3.4 92
33 885 3.0 88
38 960 2.6 93
39 1011 2.6 98

S o d i u m
Chloride
0.5M

5
7.5
10

12.5
15
20
25

0
0
0
0
0

0 10 12.0 1
0 9 13.5 1

0
0
0

0 9 8.5 2
1 37 8.2 8
4 172 7.6 32
7 268 7.1 45

0
0

1 14 6.8 3
5 197 5.6 27

17 621 4.8 75
23 809 4.3 93
22 772 4.5 90

0
0

9 305 7.3 53
21 677 4.4 79
29 862 3.7 93
34 940 3.2 97
31 882 3.3 91

0
4 144 6.0 21

22 679 4.1 76
29 854 3.6 91
38 965 2.8 94
36 902 2.7 87
39 975 2.6 93

GA3 100㎛
iufus ion
for 1 hr
at 20℃

5
7.5
10

12.5
15
20
25

0
0

0 9 18.1 2
1 64 17.6 15
1 92 16.7 17
1 52 16.5 9
1 42 16.5 8

0
0
0
0

0 4 10.4 2
1 56 7.9 11
2 85 7.7 16

0
0

0 1 11.0 0
6 241 5.7 34

13 550 5.4 72
21 756 4.5 89
11 714 4.7 86

0
0

10 347 6.4 52
21 724 5.1 92
26 812 4.0 90
28 854 3.6 91
30 891 3.5 93

0
3 110 6.4 17

19 631 4.9 78
29 883 3.6 94
31 859 3.2 88
36 910 2.7 88
35 896 2.6 87

GR: speed of germination, PI: promptness index, AGT: average germination time, GU: germination

uniformity,

PG: percent germination.



T able 24. Grow th characteris t ics of ses ame seeds affected priming,
pelleting and chemical treatments

T reat.
No.

Seedling
emergence

date

Emer-
gence
(%)

Flowering
date

Culm
length
(㎝)

Length of

capsule
setting

nodes (㎝)

Branches
number

Disease
(0∼9)

1

2
3
4

5
6
7

8
9

10

11
12
13

14
15
16

17
18
19

20
21
22

23

5. 16

5. 17
5. 16
5. 16

5. 16
5. 16
5. 16

5. 16
5. 16
5. 16

5. 16
5. 16
5. 16

5. 16
5. 16
5. 16

5. 16
5. 16
5. 16

5. 16
5. 16
5. 16

5. 16

70

15
90
50

60
70
90

95
98
80

70
75
80

75
70
99

99
95
98

99
95
96

98

6. 27

6. 30
6. 27
6. 27

6. 27
6. 27
6. 27

6. 27
6. 27
6. 27

6. 27
6. 27
6. 27

6. 27
6. 27
6. 27

6. 27
6. 27
6. 27

6. 27
6. 27
6. 27

6. 27

127

89
146
130

107
120
126

136
149
141

151
140
141

147
144
150

153
152
148

143
146
140

137

71

41
88
69

59
68
59

70
90
85

88
94
77

89
76
85

82
86
74

77
83
76

76

0.2

0
0.4
0.4

0.1
0.2
0.2

0.4
0
0

0.2
0

0.2

0.2
0
0

0
0.1
0.1

0
0.3
0.5

0.6

8

7
7
7

7
7
7

8
7
5

5
5
5

4
5
5

5
6
5

5
6
6

6

CV(％)
LSD
(5％)

-
-

-
-

-
-

12.9
8.3

10.7
16.8

-
-

-
-



T able 25. Yield components and yield of ses ame seeds affected by

benomyl,
pelleting and chemical treatments

T reatment
number

No. of
capsules /

plant

No. of
seeds

/ caps ule

1,000
seeds
w t.(g )

ℓw t.
(g )

Yield
(㎏/ 10a)

Yield
index

conventional

benomyl

benomyl+pellet

priming(PEG 6,000 - 1.1 MPa)

priming(NaCl 0.2 M)

priming(KCl 150 mM)

priming(PEG 6,000 - 1.1 MPa)+pellet

priming(NaCl 0.2 M)+pellet

priming(KCl 150 mM)+pellet

pellet+M45

pellet+E681

M45

E681

48

18

67

50

42

50

36

42

51

57

58

60

53

60.1

52.7

60.8

55.0

58.9

57.1

54.4

64.9

76.4

57.4

56.4

68.3

63.1

2.28

2.09

2.32

2.40

2.42

2.24

2.22

2.20

2.20

2.45

2.35

2.40

2.29

591.4

575.4

602.8

597.0

621.7

618.8

613.2

599.4

615.5

635.0

634.3

632.3

620.4

60.4

24.5

66.8

66.7

53.2

54.1

46.6

67.7

77.2

79.5

77.4

69.2

69.9

100

41

111

110

88

90

77

112

128

132

128

115

116

benomyl+M45

benomyl+E681

pellet+M45

pellet+E681

pellet+M45+chemical(1 time)

pellet+E681+chemical(1 time)

pellet+M45+chemical(2 time)

pellet+E681+chemical(2 time)

pellet+M45+chemical(3 time)

pellet+E681+chemical(3 time)

65

50

53

47

53

43

43

52

50

57

70.4

73.2

65.3

68.7

63.6

60.4

66.4

65.9

69.0

63.7

2.42

2.35

2.19

2.29

2.22

2.24

2.32

2.34

2.32

2.44

619.7

626.1

619.6

616.1

616.6

611.8

604.8

603.2

610.2

611.7

82.1

72.9

81.8

73.0

74.1

71.4

72.8

71.9

77.9

70.1

136

121

135

121

123

118

121

119

129

116

CV(％)
LSD(5％)

18.4
18.9

-
-

0.33
0.16

19.0
15.2

15.6
12.2



Fig . 3- 1. S torage RH and temperature affect seed mois ture content of

pelleted ses ame seeds s tored for different durat ion.

A: controll, B: clay+vermiculite(1:2), C: clay+peatmoss+talc(1:1:3), D: talc,

E: benomyl+M45+pellet [clay+vermiculite (1:2)]



F ig . 3- 2. S torag e RH and temperature affect s eed mois ture content of

pelleted ses ame seeds s tored for different duration.

F: benomyl+E681+pellet[clay+ vermiculite(1:2)],

G: M45+pellet[clay+vermiculite(1:2)],

H: E681+pellet[clay+vermiculite(1:2)], I: M45, J: E681



T able 26. Germination percentage of the 6th day on the petridish by the
different s torage temperature and rela tive humidity on the

pelleted
seed

T emp.
(℃)

RH
(%)

A* B C D
30** 60 90 30 60 90 30 60 90 30 60 90

control 98 85 85 95

4
40
60
80

98
96
97

97
96
97

95
96
98

73
73
77

77
73
77

72
62
67

91
92
93

90
93
91

92
91
89

91
92
87

94
92
91

93
93
90

15
40
60

80

99
98

97

97
96

96

98
97

95

73
63

70

80
75

75

65
71

66

87
93

91

86
89

91

89
88

86

90
84

87

94
91

84

94
95

92

25

40

60
80

97

98
95

97

97
96

97

97
93

64

68
63

73

74
53

70

74
44

91

86
90

90

92
83

90

85
70

90

92
87

92

91
80

95

94
73

*A: controll, B:clay+vermiculite pelleting , C: clay+peatmoss +talc
pellet ing, D: talc pellet ing .

**s torage periods (day).

T able 27. Germinat ion percentage of pelleted seeds affected by different
s torag e

temperature and rela tive humidity , meas ured in petridishes
after s ix days



T emp.
(℃)

RH
(%)

control
- - - - - - - - - - - - - -

clay+ver.
- - - - - - - - - - - - - -

clay+peat .+talc
- - - - - - - - - - - - - - -

talcum
- - - - - - - - - - - - -

1* 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

cont

- rol
98±0.82 85±3.56 85±1.89 95±2.16

4

40
60

80
mean

98a

97a

98a

98A

97a

96a

97a

97A

95a

96a

98a

96A

97a

99a

98a

98A

73a

72a

77a

74A

77a

73a

77a

76A

72a

62a

67a

67A

88a

89a

86a

88A

91a

92a

93a

92A

90a

93a

91a

91A

92a

91a

89a

91A

91a

90a

92a

91A

91a

92a

87a

90A

94a

92a

91a

92A

93a

93a

90a

92A

94a

94a

90a

93A

15

40
60
80

mean

99a

98a

96a

98A

97a

96a

96a

96A

98a

97a

95a

97A

98a

97a

97a

97A

73a

63a

70a

69B

80a

75a

75a

77A

65a

71a

66a

67A

79a

83a

86a

79AB

87a

93a

91a

90AB

86a

89a

91a

89A

89a

88a

86a

88AB

91a

89a

88a

89A

89a

84a

87a

87B

94a

91a

84a

90A

94a

95a

92a

94A

92a

95a

89a

92A

25

40
60

80
mean

97ab

98a

96b

97A

97a

97a

96a

97A

97a

97a

93a

96A

99a

97a

96a

97A

64a

69a

63a

65B

73a

74a

53a

67B

70a

74a

44b

63A

81a

83a

54b

73B

91a

86a

90a

89B

90a

92a

83a

88A

90a

85a

70b

82B

91a

89a

52b

77A

90a

92a

87a

90A

92a

91a

79b

87A

95a

94a

73b

87A

92a

91a

46b

76A

* s torag e duration (month)
**small letters compare the mean values betw een the s torag e humidity
w ithin the s ame

temperature but capita l let ters do them betw een temperatures (p=0.05
of LSD).

T able 28. Germination percentage of pelleted seeds by the different
s torag e

temperature and rela tive humidity , measured in pot tr ials
after 9 days



T emp.
(℃)

RH
(%)

control
- - - - - - - - - - - - - - - -

clay+ver.
- - - - - - - - - - - - - - - -

clay+peat .+talc
- - - - - - - - - - - - -

talcum
- - - - - - - - - - - - - - -

1* 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

cont
- rol

65±6.49 64±14.08 70±13.40 78±8.61

4

40
60

80
mean

30a

31a

42a

34A

32ab

42a

13b

29A

1a

1a

2a

1B

3a

3a

4a

3A

34b

67a

39b

47B

58a

64a

70a

64A

47a

59a

41a

49A

17a

17a

12a

15A

77a

83a

77a

79A

50a

41a

35a

42A

27b

69a

62a

53B

5a

9a

4a

6A

64ab

55b

79a

66B

30b

40ab

47a

39A

20b

41a

34ab

32A

0a

0a

1a

1A

15

40
60

80
mean

56a

27b

14b

32A

30a

20b

25ab

25AB

4a

8a

2a

5B

5a

2a

2a

3A

70a

60a

71a

67A

60a

63a

52a

58AB

59a

55a

41a

52A

16a

16a

13b

15A

86a

70b

88a

81A

31a

29a

29a

30B

70a

60a

74a

68A

5a
4a

4a
4A

60b

82a

61b

68B

8c

30a

17b

18B

35a

34a

27a

32A

0a

0a

0a

1A

25

40
60

80
mean

31a

13b

52a

32A

11b

22a

16b

16B

12a

31a

9a

17A

6a

3a

1a

3A

72a

53b

61ab

62A

60a

60a

40b

53B

38a

45a

29a

37B

12a

15a

5b

11B

76a

66a

69a

70B

24a

29a

13b

22C

5a

3a

6a

5C

1a

1a

1a

1B

83a

77a

84a

81A

29a

25a

5b

20B

40a

26ab

14b

27A

0a

0a

0a

1A

* s torag e duration (month)
**small letters compare the mean values betw een the s torag e humidity
w ithin the s ame

temperature but capita l let ters do them betw een temperatures (p=0.05
of LSD).



T able 29. Percent g ermination of rhizobacteria- t reated and pelleted
ses ame seeds

affected by s torag e temperature and RH, meas ured in
petridish tes ts after

s ix days

T emp.

(℃)

RH

(%)

benomyl
+M45

- - - - - - - - -

benomyl
+E681

- - - - - - - - -
M45

- - - - - - - - -
E681

- - - - - - - - -

surface
M45

- - - - - - - - -

inoculate
with E681
- - - - - - - - -

2* 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4

cont. 92±2.62 88±3.27 77±2.62 87±4.32 97±2.05 96±2.05

4

40

60
80

mean

71a

61a

58a

63A

80a

41b

68a

63A

80a

79a

57a

72A

66b

87a

79a

77A

75a

72a

14b

54A

62a

65a

36b

54A

67a

65a

64a

65A

73a

21b

17b

37B

98a

94a

95a

96A

99a

97b

96b

97A

95a

98a

97a

97A

97a

96a

96a

96A

15

40
60
80

mean

76a

62a

58a

65A

75a

44b

49b

56A

70a

70a

71a

70A

69b

80a

65c

71A

64a

63a

62a

63A

79a

27b

6b

37AB

75a

70a

55a

67A

52b

77a

71a

67A

98a

98a

95a

97A

97a

97a

93b

96A

96a

96a

96a

96A

98a

96a

97a

97A

25

40
60

80
mean

45a

53a

13b

37B

24b

41a

1c

22B

21b

68a

2b

30B

6b

78a

1b

28B

66a

57a

26a

50A

56a

4b

2b

21B

67a

64a

29b

53A

61a

45a

5b

37B

97a

96a

92a

95A

97b

99a

88c

95A

96a

98a

96a

97A

97a

98a

88b

94A

* s torag e duration (month)
**small letters compare the mean values betw een the s torag e humidity
w ithin the

same temperature but capital let ters do them betw een temperatures
(p=0.05 of

LSD).



T able 30. Percent g ermination of rhizobacteria- t reated and pelleted
ses ame seeds

affected by s torage temperature and RH, meas ured in pot
trials after 9

days

T emp.
(℃)

RH
(%)

benomyl
+M45

- - - - - - - - -

benomyl
+E681

- - - - - - - - -
M45

- - - - - - - - -
E681

- - - - - - - - -

surface
M45

- - - - - - - - -

inoculate
with E681
- - - - - - - - -

2* 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4

cont. 78±5.27 73±9.80 55±10.66 75±6.02 82±5.94 81±2.70

4

40
60
80

mean

59b

61b

72a

64A

34ab

29b

36a

33A

21b

69a

19b

36A

5a

0a

1a

2A

82a

38b

31b

50A

3a

3a

10a

5A

18a

34a

17a

23A

0a

3a

1a

2B

42a

38a

31a

37A

0a

0a

0a

1A

36a

19b

18b

24A

2a

1a

0a

1A

15

40
60
80

mean

79a

58a

60a

66A

39a

31ab

26b

32A

53a

49a

31b

44A

0a

0a

0a

1A

15b

10b

40a

22B

6a

9a

6a

7A

21a

14a

21a

19A

6a

3a

1a

3AB

27a

28a

30a

28AB

1a

1a

0a

1A

24a

21a

23a

23A

0a

0a

0a

1A

25

40
60

80
mean

61b

84a

53c

66A

0a

1a

0a

1B

10c

58a

41b

36A

0a

0a

0a

1A

5a

6a

4a

5B

2a

2a

0a

2B

28a

20ab

15b

21A

1a

13a

4a

6A

42a

26b

12c

27B

3a

0a

0a

2A

20b

25a

18b

21A

0a

0a

0a

1A

* s torag e duration (month)
**small letters compare the mean values betw een the s torag e humidity
w ithin the

same temperature but capital let ters do them betw een temperatures
(p=0.05 of

LSD).



T able 31. Number of rhizobacteria on seed surface after s torage
for different

leng ths of t ime at different temperature and RH

(cfu)

t reatment
s troage
month

4℃* 15℃ 25℃

40** 60 80 40 60 80 40 60
80%
RH

0 33,200
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

benomyl 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
+ M45 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 29,200

benomyl
+ E681

1 40 55 60 40 10 0 60 50 0
2 40 50 60 50 0 0 30 20 0
3 60 20 20 20 20 20 0 0 0
4 0 10 25 0 40 15 0 10 20

0 30.400
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

M45 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 35,100
1 80 60 0 0 80 0 40 60 50

E681 2 40 30 0 0 40 0 20 60 50
3 40 20 20 20 0 0 0 0 80
4 20 0 15 20 0 30 25 40 320

0 3,900
M45 w ith 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

surface 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
inoculate 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 2,900
E681 w ith 1 730 1700 1200 240 880 720 480 1500 350

surface 2 240 35 20 50 25 50 65 30 25

inoculate 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 20 30 20 20 10 15 60 30 0

* storage temperature
** storage humidity



표 32. ’98 참깨과립종자 시범재배 현황



주소/농가명 연락처 비고

경남 진주시 대곡면 마진리 이장해 (0591)746- 8938 경상대학교 김석현

경남 진주시 대평면 대평리 김종균
(0596)773- 7339 주간

(0591)744- 3646 야간

진주시 농촌지도소

장권상 758- 6798
경남 창원시 동읍 용잠리 419

신한아파트 1- 306 박이환
(0551)252- 6010

창원시 농촌지도소

추이호 289- 5959
전남 곡성군 곡성읍 대평리 문장진 (0688)362- 7096

경남 하동군 하동읍 하심리 여태주 (0595)884- 4483
하동군농촌지도소

임종우 883- 4515
경북 구미시 고아읍 대망1리

강진국

(0546)481- 4843야간

(0546)482- 4045주간

구미시 농촌지도소

이영섭
경북 구미시 고아읍 대망1리
강호진

(0546)482- 4293
구미시 농촌지도소

이영섭
충북 음성군 금왕면 신평리 민세기

(민병삼)
(0446)877- 1120(1110)
019- 477- 1120

음성군 농촌지도소

오석주
강원도 영월군 서면 광전1리
최상열

(0373)372- 6316
영월군 농촌지도소

원용인(0373)374- 4215
경기도 포천군 소흘읍 초가팔1리

184 우영기(이문구)
(0357)542- 0624

포천군 농촌지도소

이문구 533- 5959
경기도 연천군 연천읍 옥산리 194

정진구
(0355)834- 0378

연천군 농촌지도소

이한철
경기도 화성군 향남면 향신2리 김

면수
(0339)353- 3534 작물시험장 강철환

충남 공주시 계룡면 죽곡리 정필현 (0416)853- 3367
충남도농촌진흥원

민광호 820- 5273
경기도 안성시 공도면 월성두리

장영규
(0333)653- 7096 3만평 재배, 작황좋음

경기도 의왕시 이동3통 204- 6
윤재형

(0343)461- 4620
파종후 잦은 강우로

입묘확보가 어려웠음

충남 태안군 대안읍 장산1구
이기철

(0455)673- 2774

파종후 잦은 강우로 입묘

확보가 어려웠음,부분적으

로 발아한 株는 생육양호,

대부분 안산깨로 보파

전남 곡성군 곡성읍 오지1리

조길훈
(0688)363- 1781

하우스내 수박수확후

파종, 생육양호

경북 구미시 고아읍 대망1리
이종묵

(0546)482- 4309
강진국, 강호진농가포장과

유사함
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