
한국에서 최근 한우, 젖소, 돼지 등의 사육두수가 2000년 

약 10,000마리에서 2019년 현재 약 15,000마리로 1.5배 증

가되고 있어 가축의 먹이인 사료의 수급도 점차 증가하고 있

다(MAFRA, 2020). 이탈리안 라이그라스(Lolium multiflorum 

L.)는 동계 사료작물로, 한국에서 이탈리안 라이그라스 재

배면적은 2009년 6만 ha에서 2019년 16.5만 ha로 275% 증

가하여 재배가 크게 증가하고 있다(RDA, 2019; Nam et 

al., 2020).

하지만 최근 농가 인구 감소 문제 및 농가 인구 고령화 

등으로 인해서 농작업의 편리성이 주요한 문제로 대두되면

서 조사료 생산 분야에서도 파종 투입 시간 및 노력의 절감

이 큰 화두로 떠오르고 있다. 따라서 농가 차원에서 농업용 

드론 및 헬기를 활용한 방제, 파종, 시비가 시도되고 있다

(Yu et al., 2019). 일부 사료작물 재배 농가에서는 파종도 

드론으로 활용하고 있으나 이탈리안 라이그라스는 천립중 

2.5 ~ 3.0 g으로 미립종자이기 때문에 바람에 쉽게 비산되

어 원하는 구역에 정확한 파종이 어렵고 주변 농경지 및 비

농경지에 떨어져 잡초화될 가능성이 있다. 원활한 파종을 

위해 종자의 무게를 증량하고 발아에 영향을 주지않는 피

복 재료를 선발, 항공 파종에 적합한 비율 설정 등의 코팅 

기술이 요구될 것으로 보인다. 

종자의 코팅 기술은 첫째로 토마토, 브로콜리, 목초 종자 

등에서 발아 능력이 낮은 종자를 코팅하여 발아율을 높이

거나, 옥수수에 미량요소들을 직접 코팅하여 불량 토양에

서의 입모율을 높이는데 활용되고 있다(Afzal et al., 2020; 

Tondey et al., 2021). 최근에는 식물 생장 촉진 박테리아나 

균류 등 미생물을 처리하여 파종된 동부와 벼의 유모의 생

장 개선 및 생산량의 증대를 유도하는 연구도 수행되고 있

으며(Ma et al., 2019; Javed et al., 2021), 아미노산을 포함

한 키토산, 칼슘, 아연 등 무기물질 등도 벼의 출현율을 높

이고 토마토의 초기 생장을 촉진시키는데 도움이 된다는 연

구결과도 보고되었다(Shivay, 2008; Adhikari et al, 2016; 

Javed & Afzal, 2020). 

둘째로 무게가 가벼운 미립 종자를 물리적으로 크게 키
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워 기계화가 가능하도록 하는 목적으로 활용되기도 한다. 

목초 종자인 톨페스큐 등은 미립종자들이 많아 펠렛팅 및 

코팅 방법을 찾는 연구가 진행되었으며(Kim et al., 2007), 

당근, 상추 등 원예용 미립종자들도 크게 키워 기계화가 가

능한 크기로 키우기 위한 펠렛 종자 제조기술, 프라이밍 처

리를 통해 발아를 균일하게 높이는 기술 등이 개발되었다

(Kang et al., 2003; Kang, 2004). 또한 발아율 및 종자 생

리 활성화에 개선 피복 재료를 선발하기 위한 적정 피복 재

료, 접착제 선발, 조합하는 기술들이 개발되었다(Naylor & 

Rentice, 1986; Qiu et al., 2020).

셋째로 벼, 콩 등을 직파할 경우 새의 피해가 높아지는데 

이에 대한 피해를 줄이기 위해 기피 성분인 철분을 입혀서 

이를 방지하기도 한다(Furuhata et al., 2009). 철분이나 규

산 코팅할 경우에 새 피해 방지와 더불어 키다리병 등의 경

감 등의 효과가 있어서 효과가 있으나 철분 코팅시 제조시 

발생하는 산화열로 인해 발아율이 떨어지고 출현율이 늦어

지는 단점도 있다(Yamauchi, 2017; Kang et al., 2020).

피복 물질 관련해서 제오라이트 등 많은 무기물들이 피

복 물질로 많이 연구되어 상용화되고 있으며(Kang, 2007; 

Afzal et al., 2020), 종자의 물리적 특성 화학적 조성, 피복 

물질 조성 비율에 따라 코팅 성형의 유불리가 달라질 수 있

으며 식물체의 발아 능력에 영향을 줄 수도 있다(Kwon et 

al., 2005; Im et al., 2020). 본 논문에서는 이탈리안 라이그

라스 종자를 코팅 성형하기에 적합한 무기질 피복 재료와 

접착제 조합을 선발하고 이탈리안 라이그라스 발아 및 출

현에 어떠한 영향을 주는지 알아보고자 수행하였다. 

재료 및 방법

코팅 재료 및 종자 코팅 방법

실험에 사용되는 종자는 국산 개발 품종 코윈어리(Kowinearly)

를 사용하였고 천립중이 2.5 g이었다. 종자코팅기인 KNGM- 

3M7 (Kuboda, Japan)을 활용하여 코팅하였으며, 코팅 방법

은 코팅 기계 장치에 종자를 먼저 투입하고 접착제와 피복

제를 번갈아 투입하는 방식으로 코팅을 하였다. 

접착 특성을 살펴보기 위해서 이탈리안 라이그라스 종자

와 탄산칼슘의 무게 비율 1:1로 하여 코팅하였다. 재료의 

접착제는 tween80, polyvinyl pyrrolidone (PVP), polyvinyl 

alcohol (PVA) 세가지 재료와 각 재료별 농도를 2% 3%, 

5%로 하여 접착 특성을 살펴보았다. 

피복 재료의 특성을 살펴보기 위해서는 제오라이트, 탄

산칼슘, 탈크, 규조토, 부산석고, 벤토나이트, 고령토 분말

을 사용하였다(Table 1). 각 피복 재료를 1:1 무게 비율로 

혼합하여 활용했으며, 종자와 혼합 재료의 무게 비율을 1:1

로 하여 각 혼합 재료별 코팅 종자를 제조하였으며 화학적 

특성을 조사하였다(Table 2).

무게 차이에 의한 비율을 살펴보기 위해서 선발된 코팅 

물질인 탄산칼슘+탈크의 무게비를 0.5:1, 1:1. 1:1.5, 1:2의 

비율로 설정하여 무게별로 코팅 종자의 강도를 측정하였다.

코팅 종자 물성 분석 

코팅 피복 물질의 물리적, 화학적 성질을 보기 위해 코팅 

전에 각각의 무게당 부피를 측정하였고 pH meter (Seven 

Excellence, Mettler-Toledo GmbH, Switzerland)를 이용해 

피복 재료와 증류수의 비율을 1:5로 희석하여 pH와 EC를 

측정하였다(Table 2). 코팅 종자의 형태적 특성을 살펴보기 

위해서 코팅 후 천립중, 리터중을 측정하였다. 장폭비는 코

팅 종자의 세로 길이를 가로폭으로 나눈 값으로 장폭비를 

구하였으며, 세로 길이를 가로 두께로 나눈 값도 구하였다. 

선발된 코팅 재료인 탄산칼슘+탈크로 이탈리안 라이그라

스 종자 코팅 후 무게별 코팅 종자의 강도를 측정하기 위해 

무게비를 1:0.5, 1:1. 1:1.5, 1:2로 조합한 코팅 종자를 texture 

Table 1. Materials used as seed coating.

Coating materials Abbreviation Source

Zeolite ZL KANTO CHEMICAL

Calcium Carbonate CC DONGHO CALCIUM CO., LTD

Talc TC ILSHIN CHEMICAL CO., LTD

Diatomaceous Earth DE Imerys minerals California, Inc.

Byproduct Gypsum BG NAMHAE CHEMICAL CORP

Bentonite BN HANIL

Kaolin KL HANIL

Uncoated Italian Ryegrass Seed US -
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analyzer (TA-XtplusC, Texture Technologies Corp., USA)

를 이용해서 강도를 측정하였다(Qiu et al., 2020). 기계적 

측정 조건은 Table 3과 같다.

코팅 종자 발아 검정

종자 코팅시 외형 형성이 좋은 피복 조합을 선발하여 종

자의 코팅 후 발아율 및 초기 생육을 확인해보았다. 20°C 

growth chamber에 24시간 암조건으로 설정하여 코팅 종자

를 100×15 cm의 petridish에 여과지(90 mm, Watman No.2)

를 깔고 각 20개씩 5반복으로 치상하고 증류수를 부은 후 

관찰하였다. 발아는 유아가 보이는 것을 발아한 것으로 하

였으며 평균 발아율(Percent germination; PG)은 파종 종자 

수에 대한 발아 종자 수의 비율을 백분율로 구하였고, 종자 

치상 후 중간 조사일까지의 발아율을 발아세(Germination 

energy; GE)로 정의하였다. 발아한 모든 종자의 발아 속도

를 살펴보기 위해 평균발아속도(MDG)를 구하였다. 피복 

비율별 차이를 보기 위한 실험도 동일하게 수행하였으며 

초장은 10일 후에 관찰하여 측정하였다.

PG (%) = N/S × 100 (1)

PG; Percent Germination, N; total number of germination, S; 

total number of seed

GE (%) = N/S(nday) × 100 (2)

GE; germination Energy, N; total number of germination 

until mid-day, S(nday); total number of seed until mid-day

MDG = N/T (3)

MDG; Mean Daily Germination, N; total number of germination, 

T; total number of investigated days

통계분석

본 연구의 실험 데이터는 처리당 3반복으로 측정하고 R 

studio (ver.4.0.3)을 이용하여 ANOVA를 실시한 후, Tukey’s 

HSD를 통해 5% 수준에서 통계적 유의성을 검정하였다(p 

< 0.05).

결  과

접착제 및 농도에 따른 코팅 

3개의 접착제 종류 및 농도 차이에 따른 코팅 성형 정도

를 비교한 결과는 Table 4와 같다. 무기질 피복 재료가 벗

겨지지 않고 잘 부착되게 하였는지 판단하는 지표이다. PVA 

> PVP > T80 순으로 천립중이 높았으며 리터중(Litter weight) 

또한 같은 경향을 보여 PVA가 가장 유리하였다. 농도별 차

이에서는 PVA 2%와 PVA 5%가 통계적 차이를 보이지 않

았으며 Tween80에서도 각 접착제별 농도에 따른 천립중의 

통계적 차이를 보이지는 않았다. PVP는 농도가 높을수록 

천립중이 높아지는 경향을 보였다. 이탈리안 라이그라스처

럼 긴 타원형 모양의 종자는 코팅이 잘 입혀질 경우 길이와 

폭의 차가 작아지고, 둥근 형태가 되어 장폭비가 낮아지는

Table 2. Physical and chemical properties of coating material 

combinations.

Coating materials 

combination

Volume

(cm3/100g)

pH

(1:5)

EC 

(ds/m)

CC+ZL 115  9.25  0.91

CC+TC 125  9.56  0.49

CC+BG 105  8.17 11.74

CC+KL 120  8.49  0.91

ZL+TC 150  9.28  1.12

ZL+BG 130  7.56 13.86

ZL+KL 150  8.22  0.33

ZL+BN 120  9.01  7.76

ZL+DE 295  8.67  2.20

TC+BN 120 10.22  9.99

TC+BG 105 10.27 12.12

KL+BG 105  7.83 12.43

KL+BN 120  9.8  9.88

BG+BN 105  8.83 32.42

zCC, calcium carbonate; ZL, zeolite; TC, talc; BG, byproduct 

gypsum; KL, Kaolin; DE, Diatomaceous Earth, BN, Bentonite; 

US, uncoated seeds.

Table 3. Operational parameters for execution of tests for hardness of coated seeds.

Caption Probe Pre-test Speed Test Speed Post-test Speed Trigger Force Strain

Value 25 mm 0.5 mm/sec 0.5 mm/sec 0.5 mm/sec 2.0 g 80%
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데, PVA를 제외한 PVP, Tween80에서는 농도가 높을수록 

장폭비가 낮아지는 경향을 보였다. 접착제와 농도에 따른 

이탈리안 라이그라스 종자 발아율에 차이는 없었으며 종자 

발아에 영향을 주지 않았다(Fig. 1).

피복 물질에 따른 코팅

피복 재료의 물리성과 화학성을 살펴본 결과 조사 결과 

밀도가 가장 높은 피복 물질은 탄산칼슘+부산석고, 탈크+

부산석고, 부산석고+벤토나이트였으며 가장 밀도가 낮아 

부피가 큰 재료는 제오라이트+규조토 조합이었다(Table 2). 

대부분의 무기질 재료는 약염기성을 띄었으며 pH가 가장 

중성에 가까운 재료의 조합은 제오라이트+부산석고 조합

이며, EC가 가장 낮은 것은 제오라이트+고령토, 탄산칼슘+

탈크, 탄산칼슘+고령토, 탄산칼슘+제오라이트였다.

PVA 2% 접착제로 농도를 활용하여 이탈리안 라이그라

스 종자에 적합한 피복 재료를 선발하기 위한 실험의 결과

는 Table 5와 같다. 피복재료별로 천립중이 높은 조합은 탄

산칼슘+탈크였으며 리터중도 상대적으로 높아 피복 재료

가 잘 부착되어 외형 형성이 매끄럽고 우수하였다. 규조토

가 포함된 피복 재료는 분말이 가볍고 제오라이트와 붙지 

않았으며, 벤토나이트의 경우도 타 피복 재료와 접착이 잘 

되지 않아 천립중, 리터중이 상대적으로 낮았다. 대부분 피

복 조건은 장폭비가 코팅 성형 전보다 낮아 상대적으로 원

형으로 제조되었으나 탄산칼슘+탈크는 장폭비가 긴 장두

형 형태로 성형이 되는 특징을 보였다.

발아율은 통계적으로 유의성이 없었으나 탄산칼슘+부산

석고, 탄산칼슘+제오라이트, 탄산칼슘+탈크, 제오라이트+

탈크 조합이 95% 이상으로 우수하였으며 부산석고+벤토

나이트는 88%로 낮은 경향을 보였다(Table 6). 중간조사일

까지의 발아율인 발아세 또한 통계적으로 유의미한 차이를 

보이지 않았다. 발아한 모든 종자의 평균적인 발아 속도인 

평균 발아 속도는 탄산칼슘+탈크, 제오라이트+탈크, 탈크+

벤토나이트가 높은 경향을 보였다.

Table 4. Coated Lolium multiflorum L. seed molding property according to binder type and concentration.

Binder
Concentration

(%)

Thousand seed weight

 (g)

Litter weight

(g)
Length width ratio

Polyvinyl 

Alcohol

2 4.30±0.07ab 557±22.6a 3.02±0.51ab

3 4.14±0.15b 534±4.1b 2.97±0.18b

5 4.39±0.07a 564±3.4a 3.04±0.54b

Polyvinyl 

Pyrrolidone

2 3.49±0.07d 481±4.4cd 4.14±0.57a

3 3.85±0.12c 471±2.8cd 4.31±0.85ab

5 4.27±0.1ab 531±6.2b 3.92±0.37a

Tween 80

2 3.55±0.05d 498±6.3c 3.94±0.38ab

3 3.49±0.05d 485±3.0cd 3.9±0.64a

5 3.54±0.06d 497±0.1c 3.83±0.52ab

Uncoated Seeds - 2.53±0.18e 410±2.8e 3.67±0.37ab

P-value *** *** ***
zIn the same column, significant differences according to Tukey’s HSD at P ≤ 0.05 are indicated by different letters after 

one-way ANOVA.

Fig. 1. Germination characteristics of coated Lolium multiflorum

L seeds by binder type and concentration.
z(a) PVA, polyvinyl alcohol; (b) PVP, polyvinyl pyrrolidone; 

(c) T80, Tween80; (d) US, uncoated seeds.
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피복 정도(무게)에 따른 코팅 

위에서 선발한 탄산칼슘+탈크 조합에서 피복제 무게를 

증량할수록 천립중이 증가하는 경향이 있었다(Table 7). 하

지만 장폭비의 비율 차이에 있어서는 대조구와 유의성이 

없었지만 종자의 세로 길이와 두께의 비는 코팅 전 종자에 

비해서 작아져 통계적으로 유의성이 있었다. 피복제의 비

율을 높일수록 가로축의 폭보다는 가로축의 두께에 피복 

재료가 더 부착되었다.

무게에 따른 강도 비교를 해보았을 때 일반 종자의 경유 

8,537 g였으나 코팅을 입혔을 경우에는 강도를 견디는 힘

이 증가하였다(Fig. 2). 종자와 무기 피복제의 무게 비율을 

1:1.5로 하였을 경우에 13,759 g로 최대였으나 1:1, 1:2와 

통계적으로 큰 차이를 보이지 않았다. 

피복 정도에 따라 발아율 차이는 없었으며, 발아세와 평

균 발아 일수 또한 차이를 보이지 않았다. 하지만 파종 10

일 후 초장은 코팅 종자 1:1일 경우 6.08 cm이고 코팅하지 

않은 종자는 5.84 cm로 코팅 종자가 높았으나 통계적 유의

미한 차이를 보이지는 않았다. 

Table 5. Coated Lolium multiflorum L. seeds molding property according to coating materials.

Combination 

materials

Thousand seed 

weight (g)

Litter weight

(g)

Length width 

ratio

Length thickness 

ratio

Coated seeds 

shapey

CC+ZL 5.15±0.041b 623±4.6b 3.0±1.35 5.9±1.44 ++

CC+TC 5.64±0.020a 650±4.6a 4.0±0.71 5.8±1.38 ++

CC+BG 5.08±0.051b 577±3.9ef 2.6±0.71 5.0±1.65 +

CC+KL 4.87±0.074b 604±2.5c 3.3±0.43 6.0±1.39 +

ZL+TC 5.12±0.055b 594±2.0cd 2.5±0.48 4.5±1.56 ++

ZL+BG 4.47±0.068c 574±3.2efg 2.4±0.54 4.7±1.36 +

ZL+KL 4.86±0.069b 582±1.8de 3.8±0.44 4.8±1.44 +

ZL+BN 3.92±0.046d 554±4.8h 3.2±0.27 4.6±1.17 -

ZL+DE 3.53±0.248e 442±4.1i 2.9±1.05 5.0±0.76 -

TC+BN 4.26±0.055c 569±5.9fgh 4.0±0.28 5.5±1.30 -

TC+BG 5.03±0.152b 602±4.1c 2.6±0.36 5.8±1.21 +

KL+BG 5.12±0.096b 632±2.5b 3.5±0.44 5.4±1.35 ++

KL+BN 3.75±0.043d 559±3.0gh 2.9±0.22 5.5±1.32 -

BG+BN 3.73±0.067f 559±3.0gh 3.4±0.42 5.4±1.46 -

US 2.61±0.020e 410±2.5j 3.75±0.30 6.5±0.58 -

P-value *** *** NS NS -
zIn the same column, significant differences according to Tukey’s HSD at P ≤ 0.05 are indicated by different letters after 

one-way ANOVA. 
y
– rough on surface, + smooth on surface, ++ very smooth on surface.

xCC, calcium carbonate; ZL, zeolite; TC, talc; BG, byproduct gypsum; KL, Kaolin; DE, Diatomaceous Earth, BN, Bentonite; 

US, uncoated seeds.

Fig. 2. Seed coating compressive strength (Force, g) of coated 

seeds with coating materials CC+TC 1:0.5, coated seeds 

with coating materials CC+TC 1:1, coated seeds with 

coating materials CC+TC 1:1.5, coated seeds with coating 

materials CC+TC 1:2, and uncoated seeds. 
zIn the same column, significant differences according to Tukey’s 

HSD at P ≤ 0.05 are indicated by different letters after 

one-way ANOVA. 
yCC, calcium carbonate; TC, talc; US, uncoated seeds
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고  찰

접착제 및 농도에 따른 코팅 

코팅 종자의 접착제 역할은 종자와 피복 재료간에 친화성

이 있어 종자에 부착이 잘되며 발아 및 초기 식물체 생육에 

부정적인 영향이 적어야 한다(Kang, 2002). 선행 연구들에 

따르면 종자에 따라 Carboxymethyl cellulose, Arabic gum, 

PVA 등 가장 유리한 접착제가 다르게 제시되었다(Min, 1996; 

Cho et al., 2000; Kang, 2002). 본 연구 결과에서는 접착제 

종류에 따라서는 PVA > PVP > Tween80 순으로 접착력이 

좋았으며, 접착제 종류 및 농도에 따라 발아에 부정적인 영

향을 보이지는 않았고 코팅하지 않은 대조구와 차이를 보

이지 않았다. 당근은 펠렛 종자 성형시 Tween80, PVA, PVP 

등의 접착제에 따른 발아율 차이가 없었으며, PVA가 다

른 접착제에 비해 접착 능력이 우수하고 발아가 원활하다

고 평가하였다(Kang, 2002; Kang, 2004). 또한 PVA 2%, 

Tween80 2%의 경우 pH가 약산성인 pH 5.88, pH 6.00으

로 종자에 불리한 영향을 주지 않을 것으로 판단하고 있으

므로(Kang, 2004), 대부분 염기성인 무기질 피복제의 pH를 

중화하는데 영향을 줄 수 있을 것으로 보인다.

피복 물질에 따른 코팅

코팅 종자가 산업적으로 이용되기 위해서는 외형 형성이 

우수하고 발아에 문제가 되지 않아야 한다. 단용 피복제의 

활용보다 혼합 재료의 활용이 코팅 종자 성형에 유리하고 

발아율도 더 좋다는 보고가 있다(Kwon et al., 2005). 본 연

구결과에서 피복 재료의 경우 탄산칼슘+탈크, 탄산칼슘+제

오라이트, 제오라이트+탈크, 부산석고+고령토가 매끄럽게 

코팅되었다(Table 5). 벤토나이트, 규조토가 포함된 코팅 

종자는 표면이 매끄럽지 않고 피복 재료의 가루가 제조공

정에서 쉽게 떨어지는 문제를 가지고 있었다. 상추와 택사 

종자의 경우 규조토가 타 피복 재료와 성형시 성형에 유리

하다고 보고되었으나(Kang, 2004; Kwon et al., 2005), 본 

연구에서 규조토는 성형이 잘 되지 않아 본 연구와 대비되

었다. 이는 시중 유통되는 규조토의 종류에 따라 부피 등의 

물성이 다르기 때문으로 판단된다. 부산석고도 코팅은 이

루어졌지만 타 피복 물질에 비해 매끄럽게 성형이 되지 않

았는데, 부산 석고 자체에 불균일한 입자 크기에 기인한 것

으로 보이며 이를 활용하기 위해서는 더 균일한 가공 방법

이 필요하다. 부산석고는 염해지 등의 토양 개량 및 산도 

조절 및 식물체 생육 증진 등의 효과가 있으며 인산비료 생

산 후 공정에서 남는 부산물의 이용성이 증가될 것으로 보

인다(Alcordo et al., 1993; Gharaibeh et al., 2010).

본 연구에서 피복 성형이 외형적으로 잘되고 천립중과 

리터중이 높은 탄산칼슘, 탈크, 고령토가 포함된 코팅종자

에서 유리하게 성형되었는데 이는 상추, 잔대, 택사 등 다

른 종자에서도 공통적이었다(Kang, 2004; Kwon et al., 2005; 

Im et al., 2020).

코팅 종자의 발아 능력과 관련하여서 코팅 종자의 두께

와 물리화학적 조성에 따라 수분 및 산소의 공급을 불리하

게 하여 발아율이 감소된다는 의견이 있으나(Baxter & Waters, 

1986; Klein & Sachs, 1992) 본 연구에서는 이러한 경향성

은 크게 없었으며 탄산칼슘+탈크, 탄산칼슘+제오라이트, 

제오라이트+탈크, 탄산칼슘+부산석고가 대조구에 비해 발

아율은 약간 떨어지지만 발아세 및 평균발아속도는 큰 차

이를 보이지는 않아 이탈리안 라이그라스의 발아능력을 크

게 저해하지 않는 피복 재료로 판단된다(Table 6).

Table 6. Germination characteristics of coated Lolium multiflorum 

L. seeds by coating material combinations.

Combination 

materials

PG 

(%)

GE

(%)
MDG

CC+ZL 97.0±2.83 22.5±3.55 14.7±0.78ab

CC+TC 95.8±4.09 27.1±1.64 15.6±0.42a

CC+BG 92.6±2.61 22.7±1.33 14.4±0.37ab

CC+KL 93.7±5.68 23.4±1.84 13.8±0.51ab

ZL+TC 98.0±2.35 25.9±5.68 15.7±0.32a

ZL+BG 91.8±8.47 25.7±2.85 14.3±0.75ab

ZL+KL 93.2±3.27 20.9±2.22 13.4±0.46b

ZL+BN 92.8±5.89 25.0±5.36 14.3±0.69ab

ZL+DE 94.6±3.91 28.9±0.96 15.1±0.42ab

TC+BN 96.2±2.30 24.7±4.98 15.6±0.49a

TC+BG 93.4±5.68 19.7±4.7 14.2±1.08ab

KL+BG 90.0±5.43 28.3±4.0 15.3±0.24ab

KL+BN 92.6±5.32 25.0±4.1 13.9±1.39ab

BG+BN 88.0±4.69 22.3±3.79 14.3±0.33ab

US 96.4±2.30 28.2±1.64 15.3±0.56ab

P-value NS NS **

zIn the same column, significant differences according to Tukey’s 

HSD at P ≤ 0.05 are indicated by different letters after one 

way ANOVA. 
yPG: percentage germination, GE: germination energy, MDG: 

mean daily germination 
xCC, calcium carbonate; ZL, zeolite; TC, talc; BG, byproduct 

gypsum; KL, Kaolin; DE, Diatomaceous Earth, BN, Bentonite; 

US, uncoated seeds.
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피복 비율에 따른 코팅 

코팅 종자의 크기와 강도는 종자의 기계화에 중요한 요

소이다. 위 실험에서 선발된 탄산칼슘+탈크로 종자와 무게 

차이를 두어 코팅 종자를 제조하였을 시 천립중이 무게 비

율에 따라 증가하였다. 하지만 가로폭 비율보다 가로 두께 

비율이 더 값이 낮아졌을 때 폭 방향보다는 두께 방향으로 

피복제가 입혀지는 것을 알 수 있었으며(Table 7), 코팅 종

자의 강도는 코팅 종자가 대조구에 비해 높은 경향이 있었

으나, 탄산칼슘+탈크 1:1 비율 이상으로 코팅할 경우에는 

차이를 보이지 않았다. 발아율은 약간 떨어지는 경향을 보

이는데 펠렛 종자의 경우 비율이 증가하면 무처리종자보다 

발아 능력이 떨어지는데 수분과 산소 투과가 제한된 것으

로 보고 있지만(kang, 2004), 초장에는 대조구에 비해 차이

를 보이지 않아 이탈리안 라이그라스 종자의 발아 및 초기 

생육에 영향을 주지 않는 것으로 판단된다(Table 8). 

적  요

1. 이탈리안 라이그라스의 코팅종자 제조시 접착제는 PVA

가 유리하였으며 2~5% 내에서는 큰 차이가 없어 경제적

으로 판단했을 경우에는 2%가 유리하다.

2. 탄산칼슘+탈크를 활용하여 종자 코팅하는 것이 천립중, 리

터중이 높고 매끄럽게 성형되어 유리하였으며, pH와 EC가 

타 피복제에 비해 낮아 화학적으로 안전하였으며, 발아세, 

평균발아속도가 높아 타 피복제에 비해 우수하였다. 

3. 탄산칼슘+탈크를 무게에 따라 코팅하여 비교했을 시, 대

조구에 비해 발아율, 발아세, 평균 발아 속도에서 초장 차

이를 보이지 않았으며, 강도는 피복 재료와 종자와의 무게 

비율 1:1과 그 이상 무게를 추가할 경우에는 차이를 보이

지 않아 경제성을 고려하였을 때 1:1이 가장 유리하였다.
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Table 7. Coated Lolium mutiflorum L. seeds molding property according to the ratio of coating materials.

Ratio of seed to coating 

material

Thousand seed weight

 (g)
Length to width ratio Length to thickness ratio

CC+TC 1:0.5 3.97±0.029d 4.61±0.812 6.19±1.495a

CC+TC 1:1 5.64±0.144c 4.13±1.012 5.36±1.012ab

CC+TC 1:1.5 7.38±0.059b 3.77±0.605 5.60±1.866ab

CC+TC 1:2 8.27±0.149a 4.33±0.605 4.75±1.489b

US 2.53±0.160e 3.75±0.30  6.5±0.58a

P-value *** NS *
zIn the same column, significant differences according to Tukey’s HSD at P ≤ 0.05 are indicated by different letters after 

one-way ANOVA. 
yCC, calcium carbonate; TC, talc; US, uncoated seeds.

Table 8. Germination characteristics of coated Lolium multiflorum L. seeds by coating materials combinations.

Ratio of seed to coating 

material

PG 

(%)

GE

(%)
MDG

Heighty

(cm)

CC+TC 1:1 88.3±3.84 23.2±3.22 14.7±3.84 6.09±0.94

CC+TC 1:1.5 89.5±2.80 23.4±2.31 14.9±0.47 6.08±1.05

CC+TC 1:2 85.4±2.73 23.8±3.19 14.2±0.46 6.10±0.99

US 91.7±2.73 24.4±0.54 15.3±0.46 5.84±1.03

P-value NS NS NS NS
zIn the same column, significant differences according to Tukey’s HSD at P ≤ 0.05 are indicated by different letters after 

one-way ANOVA. 
yHeight at the 10th day after sowing of coated L. multiflorum L. seeds.
xCC, calcium carbonate; TC, talc; US, uncoated seeds.
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