
백합과에 속하는 관속식물인 양파(Allium cepa L.)는 중앙

아시아가 원산지로 우리나라 대표적인 조미채소에 속하는 

식물로 기원은 남미 안데스산맥 지역의 향신작물로 알려져 

있다(RDA, 2021). 양파는 단백질과 무기물 및 당질 등의 

영양물질과 황화합물인 다이설파이드와 설폭사이드 등의 

건강 기능성물질 등을 많이 함유하여 각종 질병의 예방과 

항암 작용이 높은 식품이다(RDA, 2021). 하지만, 국내 양

파재배 면적은 2023년 17,263 ha로 지난 10년 전(20,036 

ha)보다 약 2,773 ha 정도 감소하였는데 이는 농촌 고령화 

및 코로나19로 인한 해외노동력 수급 감소 등에 따른 인건

비 상승 등의 결과이다. 현재 양파의 시도별 재배 면적은 

전남이 6,079 ha로 가장 넓고, 경남(3,428 ha), 경북(2,986 

ha), 전북(1,751 ha) 순으로 정식단계에서 15°C 이상 요구되

는 남부지방에서 많이 재배되고 있다(KOSTAT, 2023). 가

을에 파종되는 ‘카타마루’ 양파는 병해충에 강하고 추대 및 

도복이 낮고 1구 평균 400 g으로 대과이지만 수확 후 6개월 

이상 장기간 저장이 가능하므로 국내 남부지방에서 많이 재

배되고 있다. 양파는 장일 조건에서 광합성이 활발하여 저

장양분의 축적이 증가하므로 인경의 형성 및 비대를 촉진하

기 위한 토양관리로서 폴리에틸렌(PE)필름의 표토 멀칭이 

필수적으로 요구되고 있다(Somanathan et al., 2022).

농촌에서 폐기되는 농업용 비닐은 2020년 기준으로 307,159
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ABSTRACT This study was compared the soil environment and growth and yield of onion (Allium cepa L.) treated with 

non-mulching (NM) and mulching polyethylene film (PEF) and two biodegradable films (BFI and BFII) commonly used in 

farmhouses. Visual observation confirmed the degradation of BFI and BFII films after 150 days after tansplanting (DAT). BFII 

increased light penetration into the films and reduced the weight maintenace after 180 DAT, with a high decompostion at 30 days 

after soil tilling. Soil moisture contents much fluctuated between –14 kP and - 0 kPa in NM plots, increasing the minimum soil 

temperature of BFI plots. Mulching treatments decreased soil organic matter contents but did not subtantially increase soil mineral 

nutrients, soil bulk density, and number of bacteria compared to those of NM plots. Onion root growth was increased by PEF and 

BFI treatments at an early growth stage, 60 DAT, with the most remarkable stem extension observed for PEF and BFI treatments 

after 150 DAT. PEF and BFI treatments increased the bulb’s diameter, length, weight, and lodging at 180 DAT. BFI treatments 

exhibited a high portion of the “very large” category producing with 55.3 tons ha-1 based on the classification into bulb size, 

followed by PE (49.3 tons), NM (9.4 tons), and BFII treatments (2.7 tons) at 230 DAT.
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톤 정도로 보고되었다(KECO, 2021). 이중 노지멀칭용 저

밀도 PE (LDPE) 비닐이 약 40%를 차지하고 있으며, 수거

량(195,191톤)의 약 35%는 방치된 상태로 배출되고 있다

(KECO, 2021). 하우스용 PE는 재활용되는 비율이 높지만, 

멀칭용 PE 비닐은 사용 후 품질이 낮아져서 국가에서 수거 

또는 재활용되고 나머지는 대부분 매립 또는 불법 소각되

는 것으로 추정되고 있다(KECO, 2021). PE 필름은 고분자 

간 결합의 중합체로 토양 내에서 완전히 분해되기까지 수

백 년 이상 걸릴 수 있으므로 다이옥신 등의 잔류성 독성물

질 발생과 기후변화를 유발하는 것으로 알려져 있다(Han 

et al., 2012; Somanathan et al., 2022; You et al., 2015). 

이에 전 세계적으로 환경 영향 표지 및 온실가스의 총량과 

관련한 탄소발자국(carbon footprint)과 탄소중립에 대한 관

심이 대두되면서 바이오플라스틱의 연구개발이 활발히 진

행되고 있다(Chen et al., 2023; Kasirajan & Ngouajio, 2012; 

RameshKumar et al., 2000; Somanathan et al., 2022; Yang 

et al., 2020; You et al., 2015). 일반 PE 제품과 유사한 물

성 특성을 보인 탄소 저감형 고분자 바이오플라스틱은 구

성성분을 기준으로 생분해플라스틱과 산화생분해플라스틱, 

그리고 바이오베이스플라스틱, 천연고분자로 대분류되고 있

다(You et al., 2015). 이중, 미생물에 의해 분해가 이루어지

는 생분해 플라스틱은 천연물 계열인 PLA, PHA, TPS 등

과 분해성을 부여한 석유 원료 중합체인 PBS, PBAT 등의 

구성성분으로 세분되고 이를 적절하게 블렌딩 또는 컴바운

딩 하여 농업용 멀칭자재로 주로 이용되고 있다(Kasirajan 

& Ngouajio, 2012; Lee et al., 2009; RameshKumar et al., 

2020; Sintim et al., 2019; Somanathan et al., 2022; Yang 

et al., 2020; Zhang et al., 2022).

미국과 일본, 그리고 유럽 선진국의 농업용 생분해 멀칭 

시장은 바이오베이스 소재를 중심으로 실용화 개발 및 제품

화가 이루어지고 있으며(You et al., 2015), 다양한 생분해성 

필름의 멀칭을 통한 작물생육 및 토양 환경에 미치는 연구

가 활발하게 이루어지고 있다(Chen et al., 2023; Kasirajan & 

Ngouajio, 2012; Sintim et al., 2019; Somanathan et al., 

2022; You et al., 2015; Zhang et al., 2022). 국내에서는 작

물 재배환경을 고려하여 다양한 부산물을 함유한 생분해성 

멀칭필름의 실내 및 실외 생분해도 평가를 위한 연구가 

2010년 이후로 꾸준히 진행되고 있다. 하지만 국내 바이오

플라스틱의 제품과 관련하여 엄격한 기준 및 원천기술 부

족 등으로 생산 기술은 선진국 수준에는 많이 못 미치는 실

정에 있으며(You et al., 2015), 이에 따른 생분해성 필름의 

작물 재배 효과 실증 연구도 일부 마늘, 더덕, 콩, 고구마, 

옥수수 등의 식량작물에서 주로 연구되고 왔다(Lee et al., 

2009; Lee et al., 2015; Lim et al., 2016; Moon et al., 

2016; Yoon et al., 2016).

본 시험은 시중에서 많이 유통되고 있는 생분해성 멀칭

필름 2종을 농업 현장에 적용하여 양파의 월동 피복자재로

서의 가능성을 파악하고 토양환경과 작물생육 및 수량에 

미치는 영향을 구명하기 위하여 수행되었다. 

재료 및 방법

시험 포장 환경

본 시험은 경상북도 구미시에 소재한 ‘카타마루’ 양파를 

재배하고 있는 농가에서 시험구역을 50 m×20 m로 설정하

여 수행하였다. 2022년 10월 25일에 양파 표준 시비량에 근

거(RDA, 2021)하여 ha당 양파 전용비료(N-P2O5-K2O-MgO- 

B: 13-6-8+2+0.2, Chobi Co., Ltd., Seoul, Korea)를 600 kg, 

가축분 퇴비 5,000 kg (30% Organic matter; 66% poultry 

manure compost, 26% mushroom waste medium, 3% dolo-

mitic limestone, 5% coffee ground)을 전면 기비로 시용하였

다. 추가로 토양 살충제(3% Terbufos, Counter, FarmHannong 

Co., Ltd., Seoul, Korea)를 ha당 60 kg 정도 살포한 후 경

운하였으며, 이후 관리기로 이랑과 고랑을 조성하였다. 10

월 29일에 양파의 관행 재식거리에 의거하여 시험구 당(90 

cm×300 cm) 110포기를 정식하였다(RDA, 2021). 양파 시

험구의 수분관리는 토양 건조가 확인되면 점적관수 시설을 

이용하여 충분히 관수하였다.

시험처리는 무처리(Non-mulching, NM), 저밀도 PE필름

(Polyethylene film, PEF), 생분해필름I (Biodegradable film I, 

BFI), 생분해필름II (Biodegradable film II, BFII)의 4처리

를 포함하였다. PEF, BFI, BFII 자재 모두 흑색의 0.015 mm 

두께이었으며, BFI과 BFII는 각각 PBAT+PLA와 PBAT+ 

PBS+PLA를 주요 구성성분으로 제조된 제품이었다. NM

구는 양파 생육중기인 3월까지는 발생한 풀을 제초하였고, 

이후에는 방임상태로 관리하였다.

11월 30일에 동해를 방지하기 위하여 시험 포장에 백색 

부직포를 씌워서 보온하였으며 3개월 후에 제거하였다. 제

거 직후 고자리파리가 발생하여 2월 28일과 3월 7일에 각

각 방제 농약(20% Carbosulfan, Malrupo, SG HANKOOK 

SAMGONG Co., Ltd., Seoul, Korea)을 1,000배액으로 관주

처리하였고, 기타 병 발생은 생육기간 내내 관찰되지 않았다.

조사항목

정식 후 수확기까지의 양파밭의 평균온도, 그리고 평균 

최소강수량과 누적강수량을 평년(1991~2020)과 비교하여 



생분해성 멀칭필름 209

Fig. 1에 제시하였다(KMA, 2023). 정식 후 30일 간격으로 

210일 차(210 days after transplanting, DAT)까지 필름의 분

해도를 육안으로 조사하였고, 휴대용 조도계(CANA-0010, 

Tokyo PhotoElectronic Co., Ltd., Tokyo, Japan)로 필름 내

부의 광 투과율을 측정하였다. 동시에 필름을 20 cm×20 cm 

크기로 도려낸 후, 물로 세척 및 자연 건조 후에 무게를 측

정하여 초기값 무게와 비교하여 필름의 분해 정도를 알아

보았다(Lim et al., 2016).

작물 수확 및 경운 한 달 후(270 DAT)에 멀칭필름의 토

양 내 거동을 확인하기 위하여, 시험구 당 토양 40 cm×40 

cm 면적의 0~10 cm 깊이에서 생분해성 필름의 잔존량을 

채취하여 무게와 분해율을 추정하였다.

처리구 별 약 10 cm 지점의 표토에서 토양 수분 데이터

로거(Wireless soil moisture sensor, Efento Co., Kraków, 

Poland)를 설치하여 토양 최소 및 최대 수분함량과 토양 최

소 및 최대온도를 2월 4일~6일까지 3일간 각각 측정하였다.

잡초 발생을 비교하기 위하여 210 DAT에 시험구 당 토

양 40 cm×40 cm 면적에서 멀칭용 필름 위에 발생한 잡초

를 모두 뿌리 채 시료 채취하여 신선중과 건물중을 측정하

여 제시하였다.

시험처리 전 및 생육 후반기인 2023년 4월 30일(정식 후 

180일 차)에 토양분석을 위하여 토양오거로 표토 0~20 cm 

깊이의 토양을 채취하였고, 음건 후 농촌진흥청 농업과학

기술 연구조사분석기준을 적용하여 pH와 EC는 이온전극

법을 이용하여 측정하였다. 토양 유기물은 Tyurin법, 질산

태질소는 2M KCl 용액으로 침출한 후 비색측정법, 유효인

산은 Lancaster법, 치환성 칼륨 및 칼슘과 마그네슘은 1N- 

ammonium acetate로 침출하여 원자흡광분석법으로 각각 

분석하였다.

시험구 내 토성은 210 DAT에 농업과학기술 연구조사분

석기준(RDA, 2003)에 의거하여 피펫법을 이용하여 입자 분

포를 조사한 후 결정하였고, 용적밀도는 코어측정법으로 분

석하였다. 일반세균은 표준평판법을 이용하여 Plate Count 

Agar를 사용하여 계수하였다.

작물생육 조사는 정식 후 0일 차부터 30일 간격으로 뿌리 

채 시료 채취하여 210일 차까지 조사하였다. 농촌진흥청 연

구조사분석 기준(RDA, 2003)을 참고하여, 초장 및 뿌리 길

이, 엽수, 총 엽 신선중, 구근길이(L)와 직경(D) 및 L/D, 그

리고 구근의 생체중을 조사하였다. 230일 차에 양파를 최종 

수확하여 구근의 크기를 기준으로 10 cm 이상(특), 5~10 

cm (대), 3~5 cm (중), 3 cm 이하(소)로 각각 분류하여 처리

구 별로 상품성을 비교하였다.

정식 후 160일 차에 양파 도복율과 추대율을 육안으로 

조사하여 기록하였다.

통계처리

시험구는 처리 당 3반복(1구=1반복, 총 15구)으로 완전

임의배치법으로 설계하였고, 구역 당 데이터작물(data crop) 

2포기를 선정하여 30일마다 수확을 하여 자료 분석에 이용

하였다. 실험 자료는 SPSS 통계분석 프로그램(SPSS V21, 

SPSS Inc., Chicago, USA)의 일원 배치 분산분석인 1-way 

ANOVA를 통하여 Ducan’s Multiple Range (DMR) 테스

트로 처리 간에 5% 수준에서 통계학적으로 유의적 수준을 

검정하여 그래프와 표로 제시하였다. 

결과 및 고찰

생분해성 멀칭필름의 시기별 분해도

멀칭된 필름의 분해양상을 시기별로 조사한 결과, 정식 

후 210일차(210 DAT)까지 PE 멀칭자재의 분해도는 육안

으로 변화가 거의 확인되지 않았다(Fig. 2 and Fig 3A). BFI

과 BFII 자재는 정식 후 120일 차까지는 생분해도의 변화

가 거의 없다가 150일차부터 필름 표면의 붕괴가 관찰되었

다. 필름 내부의 광투과율을 조사한 결과, BFII 자재는 30

일차부터 통계적으로 유의성 있게 높게 나타났고, 150일차

부터 증가세가 뚜렷하였다(Fig. 3B). 생분해성 자재는 토양 

내로 혼입 되기 전에는 자외선과 수분, 바람 등에 의해 분

해가 일부 진행이 되는 것으로 알려져있다(Han et al., 2012; 

Kasirajan & Ngouajio, 2012; RameshKumar et al., 2000; 

Sintim et al., 2019; Somanathan et al., 2022; Yang et al., 

2020; Zhang et al., 2022). 본 시험에서는 평년보다 다소 

높은 강수량(Fig. 1)과 BFII 자재내의 높은 투광율에 의해 

Fig. 1. Average temperature, minimum average temperature, 
and accumulated precipitation in an experimental farm 
station, Gumi, from October in 2022 to June in 2023.
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필름의 붕괴가 내부적으로 진행되어 180일차 이후에 필름

중량이 90%이하로 유지된 것으로 판단되었다(Fig. 3C).

작물 수확 및 필름을 토양 혼입 한 달 후, 토양 내 생분해

성 멀칭필름의 거동을 조사한 결과, BFI이 ha당 3.9톤, BFII 

3.5톤으로 조사되었고, 분해율도 각각 38.3%, 5.8%로 각각 

나타났다(Fig. 4). 실제 이러한 분해 물질들이 토양 및 수질 

환경에 위험인자가 될 가능성에 관한 추후 연구도 필요할 

것으로 판단되었다.

Fig. 2. Photo view of polyethylene film (PEF), biodegradable 
film I (BF I), and biodegradable film II (BF II) in an 
onion field at 30 days interval from 0 to 210 days 
after transplanting (DAT).

Fig. 3. Visual decomposition (panel A), light transmission 
(panel B), and film weight maintenance (panel C) of 
polyethylene film (PEF), biodegradable film I (BF I), 
and biodegradable film II (BF II) applied with an 
onion field at 30 days interval from 0 to 210 days 
after transplanting (DAT), Gumi, 2022-2023. *, **, 
or *** indicate significantly difference among treat-
ments for 30 days interval, p<0.05, 0.01, or 0.001, 
respectively; ns, not significance.

Fig. 4. Amount of residual film (panel A) and decomposition (panel B) of non-mulching (NM), polyethylene film (PEF), 
biodegradable film I (BF I), and biodegradable film II (BF II) at 30 days after tilling the onion field, Gumi, July in 
2023. Means separation among the treatments among a column by Duncan’s multiple range test, 5%.
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생분해성 멀칭필름 처리에 따른 토양 환경 변화

2월에 토양수분함량을 측정한 결과, 모든 처리구에서 포

장용수량 수준이 관찰되었다. 하지만 NM 처리구에서 –14 

kPa에서 포화수분인 0 kPa까지 토양수분함량의 변동 폭이 

심했는데, 이는 외부 환경인 강수량에 영향을 받았기 때문

으로 판단되었다(Fig. 5A and B). 토양 최소온도는 BFI 처

리구에서 가장 높았고, 모든 처리구에서 1°C 이상을 유지

하였다. 토양 최대온도는 NM 처리구에서 가장 낮아서 멀

칭처리로 인하여 동계 지온 상승효과에 영향을 끼쳤던 것

으로 판단되었다.

수확 전 시험구 내 잡초발생량을 조사한 결과, NM구에서 

가장 많이 확인되었다(Fig. 6). 양파는 정식 후 월동하여 초

여름에 수확되기 때문에 NM구에서는 생육중기까지 작물 주

위에 잡초가 발생하면 제초를 해주었고, 후반기에는 발생량

이 많았던 것으로 나타났다. 일부 생분해성 필름 멀칭 시험

에서는 부직포 처리구가 생분해성 멀칭구 보다 비교적 낮은 

잡초발생량을 보였는데(Lee et al., 2015; Somanathan et al., 

2022; Yoon et al., 2016), 특히 전분을 발효하여 biobase 

함량이 100%인 PLA 등을 함유한 생분해 필름은 생육 후반기

에 잘 찢어지는 경향이 있어서 높은 잡초발생량에 원인이 되

었을 것으로 사료되었다(Yoon et al., 2016). 이는 생분해성 

필름 자재의 구성성분에 따라서 물리적인 특성인 인장강도, 

인열강도, 신율 등의 차이가 자재의 분해 양상에도 영향을 끼

치기 때문인 것으로 알려졌다(Han et al., 2012; Kasirajan & 

Ngouajio, 2012; Lee et al., 2009; RameshKumar et al., 2000; 

Sintim et al., 2019; Somanathan et al., 2022; Yang et al., 

2020; Zhang et al., 2022). 본 시험에서는 BF와 PE 자재의 처

리에 따른 잡초 발생 억제의 차이가 관찰되지 않았으며, 감자

Fig. 5. Soil minimum moisture (panel A), soil maximum moisture (panel B), soil minimum temperature (panel C), and soil 
maximum temperature (panel D) in an onion field as affected by applications of non-mulching (NM), polyethylene film 
(PEF), biodegradable film I (BF I), and biodegradable film II (BF II), Gumi, February, 2023.

Fig. 6. Weed fresh weight (FW) and dry weight (DW) in an 
onion field at 210 days after transplanting as affected 
by applications of non-mulching (NM), polyethylene 
film (PEF), biodegradable film I, and biodegradable 
film II, Gumi, 2022-2023. Means separation among 
the treatments among a column by Duncan’s multiple 
range test, 5%.
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와 토마토 작물 등의 생분해성 멀칭 연구에서도 비슷한 결과

를 보고하였다(Cirujeda et al., 2012; Shehata et al., 2019).

토양 화학성인 pH, EC, 질산태질소, 유효인산, 다량 양이

온함량은 처리 간에 유의성 있는 차이가 나타나지 않았다

(Table 1). 이와는 반대로, 생분해성 멀칭과 PE필름을 콩밭

에 시용한 연구에서는 PE처리구에서 EC 및 질산태질소 수

준이 높았는데, 이는 멀칭에 의해 강우가 차단되어 용탈되

기 쉬운 질산염 등을 방지한 결과로 보고하였다(Moon et 

al., 2016). 토양 유기물함량은 멀칭 처리구에서 비교적 낮

게 나타났는데, 멀칭과 접한 토양 부분은 일반적으로 수분

함량과 지온이 높아서 유기물의 분해가 진행된 결과로 추

정되었다(Chen et al., 2023; Sintim et al., 2019). 많은 연

구에서 생분해성 멀칭시용은 필름의 분해로 인하여 미생물 

개체수 및 토양의 물리성이 증가하는 것으로 알려졌는데

(Somanathan et al., 2022), 본 시험에서는 토양 용적밀도 및 

세균 개체수가 처리간에 유의적인 차이가 관찰되지 않았다. 

옥수수 밭에 생분해성과 PE필름 멀칭 및 무멀칭과 비교한 

연구에서도 미생물상의 차이가 없었는데, 다양한 환경요인

에 영향을 받는 노지시험에서 1~2회의 시험결과로 미생물

상의 차이를 비교하는 것은 한계가 있다고 하였고, 이에 장

기간의 비교 시험이 필요할 것으로 판단되었다(Lim et al., 

1979; Lim et al., 2016).

생분해성 멀칭필름이 작물생육에 미치는 영향

양파를 뿌리 채 시료를 채취하여 생육상을 조사한 결과, 

양파의 줄기 신장은 생육 초반에 처리 간에 차이가 없다가, 

중후반기인 150일 차부터 PEF와 BFI에서 촉진되었다(Fig. 

7A). 반면에 뿌리 신장은 생육 초기인 60일 차까지는 PEF

와 BFI 처리에서 증가 폭이 무멀칭에 비해 크게 관찰되었고 

이후 처리 간에 차이가 관찰되지 않았다(Fig. 7B). 엽수는 

생육 초기에만 처리 간에 차이가 있었고(Fig. 7C), 엽 신선

중은 시기에 상관없이 PEF와 BFI에서 높게 나타났다(Fig. 

7D). 이는 PEF와 BFI 멀칭 처리로 동계기간 중 지온의 상

승과 수분 보존, 잡초방제 등에 따른 무기염의 원활한 흡수 

등으로 지하부 및 지상부의 생육 촉진 효과가 나타났던 것

으로 판단되었다(Chen et al., 2023; Kasirajan & Ngouajio, 

2012; Somanathan et al., 2022; Yoon et al., 2016).

양파 구근의 직경 및 길이 신장은 120일 차 이후부터 모

든 처리에서 많이 증가하였고 특히 PEF와 BFI 처리에서 

높은 수준을 보였다(Fig. 8A and B). 구근의 L/D율은 시기

가 지날수록 감소하였으며, 180일 차에 PEF 처리구에서 약 

1.2수준으로 가장 원형에 가까워서 상품성이 높은 구근이 

생산되었다(Fig. 8C). 처리에 상관없이 양파 크기의 증가는 

구근의 무게에도 영향을 끼쳤으며, 가장 비대하였던 PEF와 

BFI 처리 양파에서 생체중이 가장 높았다(Fig. 8D).

160일 차에 양파 추대율은 모든 처리구에서 3~5% 수준

으로 통계적으로 유의적인 차이가 나타나지 않았다(Fig. 9). 

양파의 추대는 파종 시기 및 육묘 기간, 그리고 정식기간의 

이상 고온 및 품종 고유의 특성이 주요 요인이라고 하였는

데(Min et al., 2015; RDA, 2021), 본 토양멀칭 시험과는 

연관성이 적은 것으로 판단되었다. 도복율은 PE와 BFI 처

리구에서 높게 관찰되었는데, 이는 구의 비대가 촉진되면

서 신엽의 발생이 감소하고 이에 따라 엽초 내의 공간 발생 

및 엽무게 증가로 도복률이 많이 증가하였던 것으로 판단

되었다(Brewster, 1990; Min et al., 2015).

210일 차에 양파 구근을 크기별로 분류한 결과, 양파 “특”

과 “대”의 수량은 BFI과 PE 처리구에서 분포도가 가장 높

아서 상품성이 향상된 것으로 사료되었다(Table 2). ha당 

수량으로 환산하였을 때도, “특”은 BFI에서 55.3톤으로 가

장 많았고 PE (49.3톤), NM (9.4톤), BFII (2.7톤) 순으로 

높게 나타났다. “대”의 경우는 NM (63.6톤)>PE (50.9톤), 

BFII (50.6톤)>BFI (46.7톤) 순으로 관찰되었다. NM 처리

Table 1. Soil mineral nutrients, bulk density, and number of bacteria at 210 days after transplanting as affected by applications 
of non-mulching (NM), polyethylene film (PEF), biodegradable film I (BF I), and biodegradable film II (BF II), Gumi, 
May, 2023.

Treatment
pH

(1:5)
EC 

(dS·m-1)
OM
(%)

NO3-N
(%)

P2O5

(mg·kg-1)

Ex. cation
(cmol·kg-1)

Bulk 
density

(Mg·m-3)

Bacteria
(CFU·g-1)

K+ Ca+ Mg+

NM 7.07 a1 0.13 a 3.72 a 0.0015 a 267.4 a 0.29 a 18.5 a 2.24 a 1.27 a 5.8×107 a

PEF 7.09 a 0.13 a 3.45 b 0.0017 a 183.3 a 0.23 a 21.1 a 2.19 a 1.27 a 6.0×107 a

BFI 7.13 a 0.17 a 3.49 ab 0.0018 a 252.1 a 0.24 a 19.3 a 2.14 a 1.26 a 5.8×107 a

BFII 7.06 a 0.12 a 3.49 ab 0.0021 a 207.0 a 0.24 a 19.8 a 2.35 a 1.29 a 3.2×107 a
1Different letters indicate statistically significance, p<0.05.
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Fig. 7. Stem length (panel A), root length (panel B), number of leaf (panel C), and total leaf FW (panel D) of onion crops 
at 30 days interval from 0 to 210 days after transplanting (DAT) as affected by applications of non-mulching (NM), 
polyethylene film (PEF), biodegradable film I (BF I), and biodegradable film II (BF II), Gumi, 2022-2023. *, **, or 
*** indicate significantly difference among treatments for 30 days interval, p<0.05, 0.01, or 0.001, respectively; ns, not 
significance.

Fig. 8. Bulb diameter (panel A), bulb length (panel B), L/D ratio (panel C), and bulb weight (panel D) of onion crops at 30 
days interval from 0 to 210 days after transplanting (DAT) as affected by applications of non-mulching (NM), 
polyethylene film (PEF), biodegradable film I (BF I), and biodegradable film II (BF II), Gumi, 2022-2023. *, **, or 
*** indicate significantly difference among treatments for 30 days interval, p<0.05, 0.01, or 0.001, respectively; ns, not 
significance.
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는 생육 중반까지의 잡초 관리와 월동 기간에 부직포로 보

온 관리를 해줌으로써 BFI 처리와 비슷한 생산성을 보였던 

것으로 판단되었다.

종합적으로 BFI과 PE멀칭 처리는 동계 지온 유지, 유기

물의 분해 및 무기화로 양파의 영양생장을 촉진시켰다. 이

는 잎의 광합성량 증대로 구근으로의 무기염과 동화산물의 

전류량을 증가시켰고, 결과적으로 토양 내 잔존한 무기성

분 함량은 무처리구와 비슷하였다. 특히 BFI 멀칭 처리구

에서 양파의 수량 증가 및 상품성이 보다 향상되어 PE멀칭 

자재의 대체제 이상의 역할이 기대되었다. 다만 양파를 채

취한 후에 생분해성 멀칭필름이 토양에 환원되었을 때, 실

제 다양한 환경의 농업 현장에서 분해되기 어려운 PBAT 

등의 성분이 잔존하여 후작물의 생장에 어떠한 영향을 끼

치는지와 관련된 연구가 구명되어야 할 요소로 판단되었다.

적  요

농업 현장에서 많이 사용되고 있는 생분해성 멀칭필름 2

종(BFI, BFII)이 토양환경과 동계작물인 양파(Allium cepa 

L.)의 생육과 수량에 미치는 영향을 무처리(NM)와 PE필름

(PEF)과 비교하기 위하여 수행되었다.

1. 생분해 필름은 150일 차부터 필름 표면의 붕괴가 모두 

육안상 관찰되었다.

2. BFII 자재 내 투광률은 150일 차부터 증가하였고, 180일 

차 이후에는 중량 유지율이 90% 이하로 가장 낮게 나타

났고, 경운 후 분해율도 가장 빨랐다.

3. 토양수분함량은 NM 처리구에서 –14 kP~0 kPa까지 가

장 변동 폭이 컸고 토양 최소온도는 BFI 처리구에서 가

장 높게 유지되었다.

4. 토양 유기물 함량은 멀칭구에서 낮은 수준을 보였고, 토

양 내 무기성분 및 용적밀도, 세균 수는 처리 간에 통계

적으로 유의적인 차이가 나타나지 않았다.

5. 양파의 뿌리신장은 생육 초기인 60일 차까지는 PEF와 

BFI 처리에서 증가 폭이 컸고 줄기는 150일 차부터 PEF

와 BFI에서 가장 많이 신장되었다.

6. 180일 차에 양파의 직경과 길이 및 무게, 그리고 도복율

도 PEF와 BFI에서 가장 높은 수준을 보였다.

Table 2. Classification of four catergories of bulb size at 240 days after transplanting as affected by applications of non-mulching 
(NM), polyethylene film (PEF), biodegradable film I (BF I), and biodegradable film II (BF II), Gumi, June, 2023.

Treatment
Small

<3 cm
Medium
3–5 cm

Large
5–10 cm

Very large
>10 cm

Sum

Number per ha

NM 0 a1     0 b 250,500 a  19,500 b 270,000 a

PEF 0 a     0 b 164,250 b 105,750 a 270,000 a

BFI 0 a     0 b 153,000 b 117,000 a 270,000 a

BFII 0 a 9,750 a 224,250 a   6,000 b 240,000 b  

Weight (ton) per ha

NM 0.0 a 0.0 b 63.6 a  9.4 b  73.0 b

PEF 0.0 a 0.0 b 50.9 b 49.3 a 100.2 a

BFI 0.0 a 0.0 b 46.7 b 55.3 a 102.0 a

BFII 0.0 a 0.4 a 50.6 b  2.7 b  53.8 c
1Different letters indicate statistically significance, p<0.05.

Fig. 9. Bolting and lodging (%) of onion crops at 160 days 
after transplanting (DAT) as affected by applications 
of non-mulching (NM), polyethylene film (PEF), bio-
degradable film I, and biodegradable film II, Gumi, 
2023. Means separation among the treatments among 
a column by Duncan’s multiple range test, 5%.
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7. 230일 차에 양파 구근을 크기별로 분류한 결과, 양파 “특”

의 수량은 BFI 처리에서 ha당 55.3톤으로 가장 많아 상

품성이 높았고, PE (49.3톤), NM (9.4톤), BFII (2.7톤) 

순으로 조사되었다. 
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