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Abstract

 As the world marks the adoption of the landmark Paris Agreement on climate change, a promising movement 
for carbon neutrality is taking shape. This agreement would be needed to build a truly global coalition for 
carbon neutrality by 2050. Greenhouse gas(GHGs) emissions from agriculture come from livestock such as cows, 
agricultural soils and rice production has been reported by 10% in 2019. Rice cultivation would be reduced a 
GHGs and thus this research has conducted to minimize the emission of greenhouse gas with the mulching 
methodology using a biodegradable film in dry hill seeded rice and to conserve the environment through a 
cultural and ecological weed control instead of chemicals. We have developed the 5th mulching dry hill seeder 
with the biodegradable film to determine the possibility of stable rice cultivation. There were so many difficulties 
and constraints in the field operations such as film mulching, hill seeding and effective weed control. The 
mulching dry hill seeder was so good performance in the 5th trial but the biodegradable film tested was so faster 
in terms of biodegradation before the heading stage of the rice plant and thus there was not highly effective 
weed control which is ongoing research with a good performance since 2020.

Key words : Biodegradable film, Rice, Dry drill seeding, Mulching, Weed Control, Greenhouse gases(GHGs), 
Cultural weed control, Ecological weed control
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Ⅰ. 서론

  국내 경종 농가의 초고령화, 팬데믹으로 인한 
농촌 노동력 부족 심화에 대처하기 위해 쌀 생산
비를 획기적으로 줄일 수 있는 벼 직파재배 기술
에 대한 필요성이 90년대 이후 다시 요구되고 있
다(농림축산식품부, 2017). 또한 국내 쌀의 소비
촉진과 소비자의 안전 안심 쌀로 평가 받고 있는 
친환경 유기농쌀을 생산하여 대외 수출을 할 수 
있는 전략도 필요할 것으로 보인다. 최근 탄소중
립 선언으로 국토환경 보전을 통한 지속 가능한 
농업 신기술을 개발하여야 한다는 필요성이 크게 
제기되고 있다(Chen 등, 2021). 아울러 최근 4차 
산업혁명 기술의 발달로 관련 첨단과학을 융·복합
한 저비용 친환경 유기농 벼 재배기술의 필요성
이 크게 요구됨에 따라(한국농수산대학, 2017) 과
거 친환경 벼 재배기술(손제초, 기계제초, 오리농
법, 우렁이농법, 멀칭농법 등)과 다른 신소재(생분
해성 필름)와 IT 기술을 융·복합한 기술이 요구되
고 있다(한상익 등, 2011). 
  본 연구는 생분해 필름과 멀칭건답직파기를 활
용한 벼 멀칭 건답직파를 통해 작물재배기간(3~6
개월) 동안 자연환경조건에서 완전 생분해가 일어
나 잡초방제와 벼 생육 및 안정적인 수량성을 획
득할 수 있는 기술을 개발하는 것이다. 생분해 필
름의 농업적 이용은 지난 10년간 토양온도 상승, 
잡초방제, 토양수분 보존, 해충이동 저해, 토양양
분 효율 증진, 수량향상 등의 효과로 점차 증가하
고 있다(Kasirajan and Ngouajio, 2012). 따라
서 본 기술을 적용할 경우 생산비를 획기적으로 
절감하면서 안전하고 품질이 우수한 친환경 유기
농쌀을 생산할 수 있는 기술 개발과 보급이 가능
할 것으로 보인다. 
  본 논문에서는 그동안 생분해 필름이용 벼 직
파재배에서 나타 난 문제점을 보완, 창안하여 한

국농수산대학 주관으로 산학공동연구개발을 통하
여 얻어진 약간의 결과를 보고하고자 한다.

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 시험재료

  본 연구에 사용한 멀칭 및 점파 파종기는 한국
농수산대학과 ㈜불스가 산학협동을 통해 공동개
발한 시작기를 사용하였으며, 생분해 필름은 한국
바스프(주)의 원료를 일신화학공업(주)에서 필름 
성형하여 이용하였다. 공시 품종은 새누리(일반계)
이었으며, 직파 테스트 및 포장시험은 2015 ~ 
2017년에 걸쳐 한국농수산대학 실습포장에서 수
행하였다. 파종량은 10a당 5㎏이었으며 주당 7 ~ 

10립을 점파하였다. 파종거리는 조간 25㎝ × 주간 
18㎝로 하였다. 시비량은 완효성비료(오래가™)를 
10a당 50㎏로 살포하였다. 멀칭 및 파종 후 벼 
주요 시기별 생육조사는 작물재배생리의 이론과 
실험(농촌진흥청, 1997)에 준하여  조사 분석하였
다.

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 멀칭 건답점파기 개발

  볍씨를 생분해성 필름에 부착하여 롤을 만들어 
피복과 동시에 흙을 덮어주는 건답멀칭 방법은 
결주가 많고, 필름 위에 흙이 많이 올라가는 부분
은 잡초 발생이 많은 등의 문제점이 있어 이를 
개선하기 위하여 필름을 깔면서 파종 부위를 타
공하여 7~10립 점파하는 멀칭건답점파기 개발을 
추진하였다. 필름멀칭 동시 건답파종기(건답멀칭
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파종광경 파종장치 파종부  비닐 뚫고 파종된 상태

 Fig. 1. A view of dry hill seeded rice by mulching dry hill seederⅠ

파종기) 1차 테스트(2015.11.27) 결과 기존 멀칭
건답파종기에 점파식 파종장치를 부착하여 테스
트하였다. 1차 시작기 성능시험에서 필름멀칭 동
시 건답파종기 개발 가능성을 확인하였으며 비닐 
천공 크기가 좁고, 노출되는 종자가 많아 파종장
치로 교환하는 것으로 결정하였다(Fig. 1).
  멀칭직파기 시작기2를 제작하여 2차 시험
(2016. 2. 23)을 한 결과 1차 테스트에서 문제점
을 보완하여 파종장치를 점파 시스템으로 교체하
였으나 비닐 천공 문제는 개선이 필요하였다. 파
종과정에서 노출종자가 일부 있었으나 이는 파종

기 조작 미숙으로 판단되었다. 왕복 주행 시 간격 
조절이 어려워 작업속도가 느리고 피복필름 사이 
간격이 넓으면 잡초발생 우려가 높았다. 파종작업 
시작 및 종료 시 비닐 절단이 잘 안되었으며 시
간이 많이 소요되었다(Fig. 2). 이는 파종작업 시 
비닐을 펼치면서 떨어지는 종자가 많아 입모가 
불균일하고 결주가 10% 내외로 높았다(대산농촌
문화상수상자회 및 사단법인 한국농업경영포럼, 
2015)는 기존 멀칭직파의 문제점이 크게 보완되
었다.

 Fig. 2. A view of dry hill seeded rice by mulching dry hill seederⅡ

  멀칭건답파종기 시작기2를 일부 보완하여 3차 
테스트(2016.3.26)를 한 결과 파종장치의 파종부
에 부착된 칼날이 있는 상태로 파종 시에는 피복

한 비닐에 구멍이 너무 크게 생겨 이 부분에 잡
초 발생 우려가 높았다. 따라서 파종부에 부착된 
칼날을 제거하여 파종함으로 비닐의 구멍이 적어
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져 잡초 발생의 우려가 크게 해소되었다. 피복필
름 사이 간격이 넓은 문제는 파종 작업 시 적절
하게 간격을 유지할 수 있도록 기계 이앙기나 직
파기와 같이 표시대(선긋기 대)를 설치하는 등 보

완이 필요하였다. 종자가 일부 노출되는 것은 파
종기 조작 미숙 외에 토양수분도 영향을 미치는 
것으로 보여 토성, 토양수분 등 토양조건에 따른 
차이에 대한 후속 연구가 필요하였다(Fig. 3). 

파종부 부착 칼날 및 칼날부착 파종

파종부 부착 칼날 제거 파종 

Fig. 3. A view of dry hill seeded rice by mulching dry hill seederⅡ(3rd test)

  멀칭건답파종기 4차 시험(2016.4.20, 불스) 결
과, 3차 테스트에서 발생된 문제점과 주행속도, 
파종 상태 등이 크게 개선되었다. 피복 흙량이 다
소 불균일하므로 보다 고르게 조절할 수 있게 개
선이 필요하였다. 비닐 절단 문제는 가장 시급히 
해결해야 할 과제이므로 우선 고정 철핀을 만들어 
실증시험에 사용해보도록 하였다. 시험한 토양 중
에는 얕게 경운한 사양토에서 파종하는 것이 가
장 좋은 것으로 나타나 무경운 논 파종 가능성이 
높으므로 이에 대한 검토가 필요하였다. 토양수분
이 40% 정도 되는 곳에서는 종자가 떨어지는 입

구 부분이 흙이 부착되어 막히므로 종자가 토양 
내부에 떨어지지 않고 밖으로 떨어지는 현상이 
있으므로 토성, 토양수분 등에 따른 정밀한 검토
를 하였다(Fig. 4). 멀칭 건답직파재배 4차 테스
트에서 나타난 문제점을 보완하여 테스트한 결과 
파종 작업과 파종 상태는 큰 문제가 없는 것으로 
나타났다. 비닐을 철핀으로 고정하여 파종을 할 때
는 편리함은 물론 비닐이 밀리는 문제점이 거의 
없어 어린모가 출아하는데 문제가 발견되지 않았
다. 하지만 2016년 실증시험은 멀칭 필름의 강도
가 약하여 잡초 유묘가 필름을 뚫고 출현되었다. 
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시작기 파종모습 멀칭, 타공, 파종, 복토된 모습

  Fig. 4. A view of dry hill seeded rice by mulching dry hill seederⅡ(4th test)

  멀칭건답파종기 5차 테스트(2017.2.21)는 2016
년 실증시험 결과 나타난 문제점을 거의 보완한 
건답멀칭점파기이었다. 필름 고정 절단 자동장치, 
피복한 필름 위에 흙을 파종된 종자 줄에 고르게 
올릴 수 있는 오거식(Auger) 장치 개발, 멀칭 필
름간 간격 조절 표시대(선 긋기) 부착 등으로 지

금까지 나타난 주요 문제점을 해결하였다(Fig. 5). 
5차 테스트 후 기존의 멀칭직파에 대한 문제점이 
크게 개선되어(대산농촌문화상수상자회 및 사단법
인 한국농업경영포럼, 2015 및 백채훈·박태선, 
2016) 멀칭파종기와 다르게 공시한 생분해 필름
을 사용하여 본답 포장시험을 추진하였다.

정지작업-토양배출(줄)-복토장치 필름 고정 및 절단 장치

간격 조절 표시대 부착 카메라 이용 정밀파종

Fig. 5. A view of dry hill seeded rice by mulching dry hill seederⅡ(5th test)
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2. 생분해성 필름 이용 멀칭 건답점파 실증시험

  벼 멀칭건답점파기와 생분해성 필름을 이용하
여 한국농수산대학 포장에서 벼 재배 실증시험한 
결과 식양질 포장이 파종작업 속도가 다소 느린 
것 외에는 별다른 문제가 없었다. 결주는 기계이
앙 허용범위 5%보다 적은 2.2%로 무논점파와 차
이가 없었다. 이는 멀칭직파에서 10%의 비교적 
높은 결주율을 보고한 결과보다 크게 시스템이 
진전되었다(대산농촌문화상수상자회 및 사단법인 

한국농업경영포럼, 2015). ㎡당 입모수는 156개
(7.7개/주)로 건답직파의 ㎡당 적정 입모수인 90 
~ 150개 확보에 문제가 없었고, 무논점파 철분보
다는 적었으나 복토보다는 30개 정도 많았다
(Table 2). 초장은 무논점파에 비하여 10 ~ 
15.2cm가 짧았고, ㎡당 경수는 44~148개 적었으
며, 초기생육 차이는 3일 늦게 파종한 것이 후기
에 생육이 떨어진 것은 필름을 뚫고 나온 잡초와
의 경합에 의한 생육저해가 주요 원인으로 사료
되었다.

Table 2. Missing hill, seedling establishment and rice growth and development of mulching dry hill 
seeded rice

직파
방법

결주
(%)

입모수
(개/㎡)

경시적 초장
(월일, cm)

경시적 경수
(개/㎡)

6.25 7.7 7.22 8.8 6.25 7.7 7.22 8.8

건답멀칭 2.2 156b

(7.8) 21.3 41.4 66.0 81.1c 159 234 231 228c

무논점파
(철분) 2.0 181a

(8.6) 31.3 54.4 79.6 96.3a 268 382 336 329a

무논점파
(복토) 2.7 129c

(7.0) 31.3 52.7 76.7 93.0b 203 296 294 280b

aIn a column, means followed by the same letter are not significantly different by DMRT at the 5% level.

  파종 후 45일 벼 생육은 Fig. 6에서 보는 바와 
같이 비교적 양호한 편이었다. 파종 후 64일 생
분해 필름의 분해 정도는 Fig. 6에서 보는 바와 
같이 분해가 많이 일어나지 않아 비교적 잡초발
생을 제어하는 것으로 나타났다. 벼 생육은 앞 부
위 멀칭작업 공간으로 인한 부위를 고려할 경우 
재배 가능성은 인정되었다. 벼 재배기간 경시적 
초장 및 경수는 처리 간 통계적 유의성이 인정되
었다. 멀칭 건답점파재배에서 문제점은 멀칭작업 
시 트랙터 작업과정에서 시작지점과 간혹 발생되
는 작업 중간 멈춤에서 재출발하는  과정 중 필름이 
당겨져 필름 타공 위치와 파종된 종자의 불일치로 
입모가 불량하거나 벼 생육이 다소 부진한 부위가 
발생되어 개선점으로 나타났다. 하지만 벼 생육 중

기 이후 공시한 필름의 급속한 분해로 잡초 발생이 
크게 증가하였다. 이는 필름의 수지성분, 성형방법
에 따라 분해속도가 다르다는 보고와 유사하였다
(Sun 등, 2019). 따라서 이에 대한 생분해 필름 후
속 연구가 요구되었다. 벼 출수기 생육 및 수량조사
는 필요성이 인정되지 않아 조사하지 않았다.

3. 경제성 분석

  생분해성 필름을 이용한 멀칭직파 방법별 초기 
본답재배기간 직접생산비는 Table 3과 같다. 볍
씨 부착 멀칭점파방법의 10a당 농자재비 등 비용
은 155,947 ~ 174,300원이었으나, 개발한 멀칭동
시 건답점파기를 이용한 멀칭동시 건답점파방법은 
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멀칭건답점파(7월 7일, 파종후 45일) 멀칭건답점파(7월 26일, 파종후 64일)

멀칭건답점파(8월 8일, 파종후 77일)

 Fig. 6. A view of weed control and rice growth by biodegradable film in dry hill seeded rice

148,300원으로 7,647 ~ 26,000원이 적었으며 기
계이앙 대비 30% 정도 많았다. 이는 본 시스템이 
실용화될 경우 대량 생산 및 친환경, 탄소배출 저
감 기술에 의한 재배농가의 보조금 정책으로 보
급의 가능성이 있음을 확인하였다.
  생분해 필름 및 멀칭건답직파기의 개발을 통한 
실증시험 결과 건답멀칭점파기 안전장치, 필름절
단 장치, 작업선긋기 장치 등의 보완·개발이 필요
하였으며 생분해 필름의 빠른 분해로 벼 생육 중
후기 잡초 발생의 과다 문제는 생분해 필름의 강
도 강화 등으로 해결해야 할 문제점으로 나타났
다(대산농촌문화상수상자회 및 사단법인 한국농업
경영포럼, 2015). 생분해 필름이 벼 생육기간 중 
건답상태로 관리기간이 길 때에는 벼 수확기까지 
분해되지 않고 잔존해 있는 부분이 많아 다른 피
해를 우려하는 농가도 있으므로 이에 대한 보완 
연구도 필요하였다. 생분해성 필름멀칭은 지온 상

승으로 밑거름으로 준 완효성 비료가 빨리 분해
되므로 초기에 벼 생육이 과번무하여 잎도열병이 
발생하였고, 생육후기에는 비절현상이 나타나 이
에 대한 전용 비료 개발이 필요할 것으로 사료되
었다.

Ⅳ. 적요

  생분해성 필름에 종자를 부착하여 논 표면에 
펴는 멀칭 건답 및 습답 점파기술은 2015년 주요
곡물·조사료자급률제고사업단, 농촌진흥청 등에서 
현장 실증시험을 실시하였다. 그러나 파종 후 관
개하였을 때 필름이 뜨는 문제점으로 입모 불안
정, 종자 부착에 따른 비용 및 불편 등 문제가 많
았지만, 필름이 뜨지 않게 초기 물관리 등을 잘한 
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Table 3. A comparison of input cost under different rice growing methods(Unit: Won/10a, The 
monetary unit of Korea)

항목 세부내용 기계이앙2) 볍씨부착 멀칭점파 멀칭동시
건답점파건답 습답

본답 준비1)

논갈이 1회, 무논써레 2회,
기비 (유류비) 3,500 - - -

마른로터리 2회, 기비(유류비) - 2,000 2,000 2,000

1차 제초제(론스타) 11,000 0 0 0

종자준비‧파종작
업‧육묘

종자비, 육묘용 상토
육묘상자, 부직포, 기타

45,000
(1,500원/상자 × 

30상자/10a)
6,300

(4kg/10a)
6,300

(4.2㎏/10a)
6,300

(4.2㎏/10a)

기계이앙/직파
작업

육묘상자 운반(2회) - - -
원료(10~12㎛압출,
수지량 12~14㎏/10a,
5,000원/㎏)3)

- 62,000~
72,800

62,000~
72,800

62,000~
72,800

성형 필름(롤, 10a)4) - 150,000 147,647 100,000

볍씨부착 - (20,000) (30.000) 0

이앙/파종 작업 40,000 40.000 40,000 40,000

초기본답관리 2차 제초제 15,000 0 0 0

계 - 114,500
(100)

174,300
(152)

155,947
(136)

148,300
(130)

 1)본답준비~초기 본답관리까지 
 2)전공심화과정 대상 조사(한국농수산대학 졸업생 15명 평균, 전국) 
 3)삼성정밀화학(염○○ 주임) 
 4)일신화학(정○○ 부장)  
  ( ) : 볍씨 부착비는 성형 필름 비용에 포함

포장에서는 기존 건답직파, 무논점파 등과 수량이 
거의 같거나 높은 것으로 나타나 이러한 문제점
을 보완하면 가능성이 있는 기술로 판단되었다.
  2016년 멀칭필름에 종자를 부착하는 방법과 다
른 필름을 피복하면서 종자를 점파하는 방법으로 
한국농수산대학에서 창안하여 국내 비닐멀칭 농
업기계 생산 전문업체와 산학공동연구하여 제작
한 멀칭건답점파 시작기에 생분해 필름 원료 공
급 및 성형 전문업체와 협업으로 실증시험을 실
시한 결과 멀칭 건답점파기는 필름절단장치, 작업 
선긋기 장치, 안전장치 등을 보완하여 실용화의 
가능성이 인정되어 개발을 완료하였다. 하지만 시
험에 사용한 생분해 필름은 두께, 성분조성, 물리
성 등이 약한 것으로 사료되었으며 특히 담수환

경 논 조건에서 빠른 분해로 발생된 잡초가 필름
을 뚫고 올라와 7월 하순 잡초 발생이 심하여 문
제점으로 나타나 이에 대한 후속 연구가 요구되
었다.
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