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Abstract
In this study, to prevent environmental pollution and reduce rice production costs, the 
decomposition characteristics of biodegradable mulching for rice cultivation, which can 
be decomposed by microorganisms, were analyzed to confirm the applicability of direct 
rice cultivation technology. Three types of covering material samples were used as the test 
material. Sample A had a total weight of 80 g per 1 m3 and Sample B had 70 g, and Sample 
C used a covering material with a total weight of 60 g. Decomposition rate, germination 
rate, and soil physicochemical properties Three types of covering material samples were 
used as the test material. Sample A had a total weight of 80 g per 1 m3 and Sample B had 
70 g, and Sample C used a covering material with a total weight of 60 g. Decomposition rate, 
germination rate, and soil physicochemical properties.
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Introduction
국내 벼 직파재배는 친환경 및 노동력 절감 등의 사회적 여건 변화와 쌀 산업의 국제 경쟁력 제고 

등에 대한 필요성 대두로 벼농사의 저비용 기술로서 정책적인 시험연구로 수행되어 왔다(Hwang et 

al., 2003; Moon et al., 2003). 특히 쌀은 우리의 주식으로서 매우 중요한 식량작물이고, 쌀 생산을 위
해 매년 영농비용 중 인건비와 자재비용은 증가 추세이다.

친환경 벼 재배에서 가장 어려운 점의 하나는 잡초방제이며, 전체 생산비에서 차지하는 비중이 

높다. 그러므로 친환경 쌀 생산의 경쟁력을 확보하기 위하여 생산비 절감 및 안전성을 도모할 수 있
는 친환경적 벼 직파재배기술이 확립되어야 하고, 그 일환으로서 벼 종이 멀칭 재배는 잡초방제를 

위하여 제초제를 사용하지 않고 친환경적으로 안전한 농산물을 생산한다는 점과 대체 자재로서 벼 
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생산비 중 농약과 같은 농자재비의 경감을 위한 기술로서 연구 개발되었다(Kim et al., 1996; lee et al., 2005). 멀칭이란 작물
을 재배하는 지표면을 왕겨, 짚, 종이, 비닐 등으로 피복하는 작물 재배방법으로서 지온조절, 토양수분 보존, 양분의 유실방
지, 잡초제거 효과 등 작물의 환경요인을 조절하는 기능을 수행한다(Cui et al., 2000). 특히 벼 직파재배시 입모율, 잡초 방제 

및 종자 손실 등의 문제점을 개선하기 위한 방안으로서 벼 종자의 코팅, 정제화 및 펠렛화, 벼 종이멀칭 재배에 대한 연구가 

수행되어 왔다(Park et al., 2002). 

현재 가장 많이 이용되고 있는 멀칭 재료로는 폴리에틸렌 필름이 저렴한 가격, 내구성 및 사용의 편리성 등의 이유로 가
장 많이 사용되고 있다. 그러나 토양에서의 난분해성, 수확 후 제거해야 하는 번거로움과 환경오염 등의 문제로 멀칭 재료
에 대한 연구가 많이 변화하고 있다. 이러한 연구 결과로서 생분해성 및 광분해성 멀칭재료의 개발과 함께 일반 적으로 상
용화 된 것이 종이이다. 종이는 단순히 폴리에틸렌 필름에 비하여 분해성이 좋다는 장점이 있지만 보온성이 떨어지는 단
점이 있다. 또한 자체 분해에 의한 퇴비효과가 미약하여 다른 비료를 종이에 도포하여 사용하거나 따로 추비를 해야 하는 

번거로움이 있다(Anderson et al.,1995; Schonbeck, 1995). 

따라서 본 연구에서는 환경오염 방지 및 벼 생산비 절감을 위하여 미생물에 의해 분해가 가능한 벼 재배용 생분해 피복
재의 분해 특성을 분석하여 벼 직파재배 기술 적용 가능성을 확인하고 하고자 하였다.

Materials and Methods

생분해 피복재

본 연구에서 사용한 벼 재배용 생분해 피복재는 ㈜ 까름에서 생산한 피복재 샘플 3종을 사용하였고, 공시재료의 조성과 

총 중량을 Table 1, Table 2 및 Table 3과 같다. Table 1과 Table 2 에서 보는 바와 같이 생분해 피복재의 조성은 섬유질과 접착제
로 나눠지고, 섬유질 성분은 Cotton, V/R, Wool 및 Jute 4가지, 접착제의 경우 PVA, PVAC, Topioca 및 Gelatin 성분으로 구성되
어 있다. 샘플 A 는 1 ㎥ 당 섬유질은 64 g, 접착제는 16 g으로 총 중량이 80 g, 샘플 B의 경우에는 섬유질이 56 g, 접착제가 14 

g으로 총 중량은 70 g 이었고, 샘플 C는 섬유질이 48 g, 접착제가 12 g으로 총 중량 60 g의 피복재를 공시재료로 사용하였다.

Table 1. Fibrous composition of biodegradable mulching material.
Item Cotton (g/㎥) V/R (g/㎥) Wool (g/㎥) Jute (g/㎥) Total (g/㎥)

Sample A 26 20 11 7 64
Sample B 23 17.5   9.5 6 56
Sample C 20 15   8 5 48

Table 2. Adhesive composition of biodegradable mulching material.
Item PVA (g/㎥) PVAC (g/㎥) Topioca (g/㎥) Gelatin (g/㎥) Total (g/㎥)

Sample A 7 2 5 2 16
Sample B 6 2 4 2 14
Sample C 5 2 3 2 12

Table 3. Total weight of biodegradable mulching material.
Item Fiber (g/㎥) Binder (g/㎥) Total (g/㎥)

Sample A 64 16 80
Sample B 56 14 70
Sample C 48 12 60
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포장실험 방법

벼 직파용 생분해 피복재 분해 특성 실험은 생분해 피복재 분해율 실험과 발아율 실험으로 나누어 수행하였다. 또한 생분
해 피복재 설치 전과 피복재가 완전히 분해된 후의 토양이화학적 특성을 분석하였다. 실험 포장은 충남 예산군 고덕면에서 

수행하였고, 2019년 5월 14일 까름(주)에서 개발한 생분해 피복재 샘플 3종을 실험포장에 설치하고 볍씨를 직파하였다. 

Fig. 1은 본 연구에서 사용한 생분해 피복재 샘플을 나타낸 것이다. Fig. 2와 Fig. 3은 실험구의 생분해 피복재 분해율 실
험과 발아율 실험의 설치 개략도와 실험 포장에 설치한 모습를 나타낸 것이 나타낸 것이다.  Fig. 2와 Fig. 3에서 보는 바와 

같이 발아율 실험은 까름(주)에서 개발한 생분해 피복재를 가로 1,500 mm, 세로 2,000 mm로 절단한 후 벼 직파를 위해 조
간 250 mm, 주간 200 mm 간격으로 구멍을 내어 볍씨를 파종하였다. 또한 생분해 피복재 분해율 실험은 피복재를 가로 300 

mm, 세로 400 ㎜ 9장과 가로 1,500 mm, 세로 1,200 mm 1장을 실험포장에 설치하여 1주일 간격으로 분해율 실험을 수행하
였다. 한편, 생분해 피복재 분해율 실험 포장과 분해율 실험 포장 면적은 각각 85 ㎡ 와 110.5 ㎡ 이었다.

Fig. 1. Testing biodegradable mulching material. (A) Sample A, (B) Sample B, (C) Sample C.

Fig. 2. Schematic diagram of decomposition and germination test field. (A) Decomposition test field, (B) 
Germination test field.

Fig. 3. Field Test of biodegradable mulching material. (A) Decomposition test, (B) Germination test, (C) Rice 
direct seeding.
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벼 직파는 충청남도 농업기술센터에서 제조한 철분 코팅 볍씨(추청)을 이용하였고, 전술한 바와 같이 이앙 간격(조간 25 cm 

× 주간 20 cm)에 맞추어 생분해 피복재에 45개의 구멍을 내고 토양 표층에 볍씨 10립을 직파하였다. 또한 실험구와 비교하기 

대조구를 동일한 면적으로 설정한 후 벼 직파기를 이용하여 공시 볍씨를 직파하였다

측정항목

분해율 

생분해 피복재 분해율은 피복제 단위면적당 무게(30 cm × 40 cm)를 이앙 후 7일 간격으로 56일 동안 피복제 시료를 채
취하여 설치 전 후 중량변화로 산출하여 나타내었다.

발아율
발아율은 생분해 피복재 별로 파종된 볍씨 직파 구멍수에 대한 발아 및 입모된 모 수를 산출하여 백분율로 나타내었다. 

토양분석
토양 분석은 생분해 피복재 설치 전 토양과 생분해 피복재 분해 완료 후의 이화학적 특성을 분석하였다. 토양이화학적 

분석은 유효규산, 유효인산, 유기물함량, T-N, EC, CEC, 양이온(K+, Ca2+, Mg2+) 및 pH을 측정하였다.

Results and Discussion

생분해 피복재 분해율

Fig. 4.  Degradation rate according to installation period for each biodegradable mulching material. (A) 
Sample A, (B) Sample B, (C) Sample C.
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Fig. 4는 벼 재배용 생분해 피복재별 재배 기간에 따른 분해율을 나타낸 것이다. Fig. 4에서 보는 바와 같이 생분해 피복재 

샘플별 분해율은 샘플 A가 다른 샘플과 비교하여 설치 초기 분해율이 낮은 것으로 나타났고, 실험 포장 설치 후 35일이 경과
한 5주차에서는 모든 생분해 피복재 샘플이 70% 이상의 분해율을 나타내었다.

샘플 A의 경우 실험 포장 설치 후 3주차 까지는 40% 미만의 분해율을 나타내었고, 설치 후 5주차(35일)에는 약 70% 이상
의 분해율을 나타내었으며, 설치 후 3주차에서 5주차 사이에 55% 이상 분해되어 분해속도가 매우 빨랐고, 8주차에서는 완
전히 분해되는 것으로 나타났다. 샘플 B의 경우에는 실험 포장 설치 후 1주차에서 약 22%의 분해율을 나타내어 샘플 A보
다 약 20% 분해율이 높은 것으로 나타났다. 이후 샘플 A와 유사하게 설치 후 3주차에서 5주차 사이에 분해속도가 빨랐고, 7

주차부터 일부 샘플에서 완전히 분해되는 것으로 나타났다. 샘플 C의 경우에는 실험 포장 설치 후 1주차에서 평균 30%의 분
해율을 나타내어 샘플 A와 샘플 B보다 분해율이 매우 높은 것으로 나타났다. 이후 설치 후 3주차에서 5주차 사이에 분해속도
가 빨랐고, 7주차부터 완전히 분해되는 것으로 나타났다.  Fig. 4는 벼 재배용 생분해 피복재별 실험 포장 설치 기간에 따른 

Fig. 5. Degradation view according to installation period for each biodegradable mulching material. (A) 1st 
week, (B) 3rd Week, (C) 5th week, (D) 7th week.
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분해 정도를 나타낸 것이다. 이와 같이 샘플 A가 실험 포장 설치 후 분해율이 낮았던 이유는 다른 샘플과 비교하여 1㎡ 당 

중량이 가장 높았기 때문으로 판단된다. 그러나 실험 포장 설치 42일 후 분해율은 평균 80% 이상를 나타내어 본 연구의 분
해율 목표치인 70%/45일을 상회하는 것으로 나타났다.

생분해 피복재 발아율

Fig. 6과 Fig. 7은 벼 재배용 생분해 피복재별 발아율과 실제 포장에서의 발아 정도를 비교하여 나타낸 것이다. Fig. 6과 

Fig. 7에 나타낸 바와 같이 생분해 피복재에 벼 직파 후 발아율은 샘플 A가 대조구와 동일한 것으로 나타났고, 샘플 C가 발

아율이 가장 낮은 경향을 보였다. 샘플 A의 경우 발아율은 95.6%로 나타났고, 샘플 B와 샘플 C의 경우 발아율은 각각 93.3%

와 82.2%로 대조구와 비교하여 2.3~13.4% 정도 발아율이 낮은 것으로 나타났다. 그러나 대조구와 비교하여 샘플 A와 샘플 

B의 발아율은 큰 차이가 없는 것으로 나타났다. 

토양분석

Table 4와 Table 5는 생분해 피복재 샘플 A의 설치 전후 토양의 이화학적 특성을 나타낸 것이다. Table 4와 Table 5에서 보
는 바와 같이 생분해 피복재 샘플 A의 설치 전 토양의 이화학적 특성은 pH가 벼 재배 토양의 적정 pH 5~6.5 사이인 5.77로 

나타났다. 또한 유효규산이 75.2 mg/kg, 유효인산 33.98 mg/kg, EC가 0.05 dS/m로 나타났다. 특히 K+의 경우 5.73 cmol+/kg, 

Ca+은 8.42 cmol+/kg, Mg2+은 0.46 cmol+/kg로 나타났다. 생분해 피복재 샘플 A의 완전 분해 후 토양의 이화학적 특성은 설
치전과 비교하여 pH가 0.7 증가한 6.47로 나타났고, 유효규산은 5.39 mg/kg 감소하는 것으로 나타났다. 한편, 유효인산의 경

Fig. 6. Germination rate of each biodegradable mulching material.

Fig. 7. Degradation view according to installation period for each biodegradable mulching material. (A) 
Control, (B) Sample A, (C) Sample B, (D) Sample C
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Table 4. Physicochemical properties of soil before and after biodegradable cladding installation (I)
Item Available silicate (mg/kg) Available Binder (g/㎥) Organic content (%) T-N (%) EC (dS/m)
Before 75.20 33.98 3.75 0.23 0.05
After 69.81 111.37 4.32 0.38 2.19
Variation -5.39 +77.39 +0.57 +0.15 +2.14

Table 5. Physicochemical properties of soil before and after biodegradable cladding installation (II)
Item CEC (cmol+/kg) K+ (cmol+/kg) Ca+ (cmol+/kg) Mg2+ (cmol+/kg) pH (cmol+/kg)
Before 15.48 5.73 8.42 0.46 5.77
After 15.48 4.88 6.29 0.82 6.47
Variation 0 -0.85 -2.13 +0.36 +0.70

우에는 77.398 mg/kg 증가를 보여 다른 변수보다 증가량이 매우 높은 것으로 나타났다. 또한 EC 값도 0.214 dS/m 증가하였
고, K+과 Ca+은 소폭 감소하는 경향을 보였으나 Mg2+은 0.36 cmol+/kg 증가하는 것으로 나타났다.

Conclusion
본 연구는 ㈜ 까름에서 개발한 벼 재배용 생분해 피복재의 분해 특성을 분석하여 벼 직파재배 기술 적용 가능성을 확인

하고 하고자 하였다. 공시재로는 피복재 샘플 3종을 사용하였고, 샘플 A 는 1 ㎥ 당 총 중량이 80 g, 샘플 B의 경우에는 70 g 

이었고, 샘플 C는 총 중량 60 g의 피복재를 사용하여 분해율, 발아율 및 토양이화학적 특성을 분석하였다. 생분해 피복재 분
해율 실험은 피복재를 가로 300 ㎜, 세로 400 ㎜ 9장과 가로 1,500 ㎜, 세로 1,200 ㎜ 1장을 실험포장에 설치하여 1주일 간격
으로 분해율 실험을 수행하였다. 발아율 실험은 생분해 피복재를 가로 1,500 ㎜, 세로 2,000 ㎜로 절단한 후 벼 직파를 위해 

조간 250 ㎜, 주간 200 ㎜ 간격으로 구멍을 내어 철분코팅 추청 볍씨를 파종하였다. 또한 토양 분석은 생분해 피복재 설치 

전 토양과 생분해 피복재 분해 완료 후유효규산, 유효인산, 유기물함량, T-N, EC, CEC, 및 양이온(K+, Ca2+, Mg2+) 및 pH을 

측정하였다.

그 결과, 생분해 피복재 샘플별 분해율은 샘플 A가 다른 샘플과 비교하여 설치 초기 분해율이 낮았고, 샘플 C의 분해율
이 높은 것으로 나타났다. 그러나 실험 포장 설치 후 35일이 경과한 5주차에서는 모든 생분해 피복재 샘플이 70% 이상의 분
해율을 나타내었고, 실험 포장 설치 42일 후 분해율은 평균 80% 이상를 나타내어 본 연구의 분해율 목표치인 70%/45일을 

상회하는 것으로 나타났다. 발아율은 샘플 A의 경우 95.6%, 샘플 B와 샘플 C의 경우 각각 93.3%와 82.2%로 대조구와 비교
하여 샘플 A와 샘플 B의 발아율은 큰 차이가 없는 것으로 나타났다. 토양의 이화학적 특성은 설치전과 비교하여 pH가 0.7 

증가한 6.47로 나타났고, 유효인산의 경우에는 77.398 mg/kg 증가하는 것으로 나타났다. 이상의 결과로부터 분해율, 발아율 

및 토양이화학적 특성을 고려할 경우 ㈜ 까름에서 개발한 생분해 피복재 샘플 A는 벼 직파 재배기술 적용 가능성이 높다고 

판단된다.
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