
농업용 Polyethtlene (PE) 필름은 신축성과 내구성이 좋고, 

가공하기 쉬우면서, 냄새와 독성이 없고, 가격이 저렴하여 

멀칭재료로 가장 많이 사용되고 있다(Kyrikou & Briassoulis, 

2007; Steinmetz et al., 2016). 작물재배에 PE 필름을 멀칭

하면 토양온도와 토양수분을 높이며, 토양침식을 방지하고, 

잡초발생을 막아 궁극적으로 작물생장과 수량을 증가시킨

다(Cui & Lee, 2001; Kim & Hong, 1986; Tarara, 2000). 하

지만 PE 멀칭필름은 토양에서 분해되지 않고, 사람이 직접 
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ABSTRACT The objective of this study was to evaluate the safety of biodegradable mulching films in soybean (Glycine max) 

cultivation by measuring their effects on crop growth and yield, film decomposition and soil chemical and physical properties. In 

2022 and 2023, plant height, branch number, chlorophyll contents, yield components, and yield of soybean did not vary 

significantly in areas using PE films and biodegradable mulching films. The light transmission rate of the biodegradable mulching 

films ranged from 6.4 to 15.8% when measured 112 days after soybean transplanting, and was higher, on average, in 2023 than in 

2022. In both years, degradation of the biodegradable mulching films began 20 days after soybean transplantation and increased 

over time. In addition, remains of biodegradable mulching films were present in fields at soybean harvest and remained until 50 

days after harvest. Decomposition rates of the biodegradable mulching films at 112 days after soybean transplanting ranged from 

9.8 to 26.7% in 2022 and 13 to 36% in 2023. Although soil pH and EC varied based on the year and timing of measurements, there 

was no significant difference between areas that used biodegradable mulching films and PE films. Soil organic matter, nitrate and 

exchangeable cation contents such as Ca, Mg, and K were not significantly different in areas that used both PE films and 

biodegradable films. However, significantly higher levels of available phosphoric acid content were measured in areas that used 

biodegradable mulch films E, S, and T. Regardless of which films were used, there were no significant differences in the soil’s 

physical properties. In 2022 and 2023, there was no difference between areas that used biodegradable mulch films and PE films. 

However, soil temperature in mulched areas was 2°C higher and soil moisture was 5-15% higher than in non-mulched areas. 

Barley growth was not affected by being planted in soil that had been used for soybean cultivation with biodegradable films. 

Therefore, the biodegradable mulch films used in this study can be used without negatively affecting the growth, yield, and soil 

environment of soybeans.
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수거해야 하므로 많은 노동력이 소요된다(Lee et al., 2015). 

따라서 PE 필름의 장점을 가지면서 환경오염 문제를 해결

할 수 있는 방법 중의 하나가 농가에서 생분해성 플라스틱 

필름을 사용하는 것이 바람직하다고 판단된다. 생분해성 플

라스틱 필름은 기계 ․ 화학적 분해, 광과 열에 의해 분해 및 

미생물에 의해 분해되어 최종적으로 이산화탄소, 메탄, 물 

등으로 되기 때문에 회수와 폐기가 필요하지 않다(Closas et 

al., 2017; Kyrikou & Briassoulis, 2007; Qin et al., 2021). 

생분해성 플라스틱 소재 중 PBAT (Poly-butylene adipate 

terephthalate)와 PLA (Poly-lactic acid)가 생산량에서 각각 

19%를 차지하여 가장 많이 사용되고 있다(Fan et al., 2022; 

Touchaleaumem et al., 2018). 그러나 PLA는 인장강도와 

가공성이 우수하지만 열에 약하고, 쉽게 찢어지는 단점이 

있기 때문에 유연성이 우수한 PBAT를 혼합하여 사용되고 

있다(Kim et al., 2016; Na et al., 2006). 이러한 생분해성 

멀칭필름은 국외에서 마늘, 옥수수, 토마토, 감자, 상추, 목

화 및 딸기 등의 다양한 작물에 사용되고 있다(Costa et al., 

2017; Gao et al., 2021; Lee et al., 2015; Liu et al., 2022; 

Ngouajio et al., 2008; Souza et al., 2020).

2023년 기준 우리나라 콩 재배면적은 67,671 ha이고 생산

량은 141,477톤으로 주요 밭작물 중 하나이나(http://kosis.kr). 

최근 중국에서는 생분해성 멀칭필름을 사용하여 콩을 재배

하는 농가가 늘고 있다(Liang et al., 2020). 그러나 우리나

라의 경우는 콩 재배 시 생분해성 멀칭필름을 사용한 농가

는 매우 제한적이다. 작물재배시 생분해성 멀칭필름을 사

용하여도 PE 멀칭필름과 비교시 작물 생육 및 수확량의 변

화가 없어야 하고, 잡초발생 억제와 지온과 수분함량을 유

지되어야 하며, 토양의 용적밀도, 토양 다공성 등과 같은 

물리성과 토양 pH, EC, 유효인산, 칼륨 등과 같은 화학성 

등에 부정적인 영향이 없어야 한다(Meng et al., 2022; Qin 

et al., 2021; Shen et al., 2022). 따라서 본 연구는 생분해

성 멀칭 필름을 콩 재배지에 사용하였을 때 작물 생육 및 

수량과 필름 분해율, 토양 화학성 및 물리성 등을 조사하여 

궁극적으로 작물 재배에 안전하게 사용할 수 있는지를 알

아보고자 수행하였다.

재료 및 방법

식물재료

본 연구에서 사용된 콩(Glycine max (L.), 품종: 대찬)은 

2022년 시험의 경우는 2021년 전라남도농업기술원에서 생

산한 종자를 분양받아 사용하였고, 2023년에는 2022년 시

험포장에서 수확한 종자를 사용하였다. 콩 종자는 시험에 

사용하기 전까지 4℃ 냉장고에 보관하였다. 콩 멀칭 재배지 

후작물 시험에 사용한 보리(Hordeum vulgare (L.), 품종: 

유호보리) 종자는 전라남도농업기술원에서 분양받아 사용

하였다.

멀칭재료

본 연구에서 PE필름(㈜서하P&D필름) 1종과 생분해성 멀

칭필름 6종을 사용하였으며, 각 필름의 주요 특성은 Table 

1과 같다. 1년차(2022년)와 2년차(2023년) 연구의 필름 종

류는 대부분 동일하나, 1년차에는 V필름을 사용하였고, 2

년차에는 V필름 대신 E필름을 사용하였다.

생분해성 멀칭필름 종류별 콩 생육, 수량 및 엽록소 함량

본 연구는 순천대학교 서면농장에서 2022년과 2023년 각

각 6월~10월까지 수행되었다. 각 처리당 시험구 면적은 14.1 

m2으로 하였다. 시비량 N-P-K 30-30-34 kg/ha 수준으로 맞

추어 시비 후 3일에 각각 필름 종류별로 멀칭하였다. 멀칭 

후 50 × 35 cm 재식거리에 맞추어 본엽 6엽기(15 cm) 콩

을 2022년 7월 5일에 이식하였고, 2023년 시험에서는 6월 

26일에 이식하였다. 이식 후 초장, 분지수 및 엽록소 함량

(Chlorophyll meter, SPAD-502Plus, KONICA MINOLTA, 

Table 1. Biodegradable films used in this study.

Films Manufacture Trade name Major components Film thickness (mm)

F Farmhannong Farmsbio PBAT+PLA+CB 0.015

H SejinBio Hulgrofilm PBAT+PLA+CB 0.015

V Ecohansung Vontofilm - 0.012

E GreanBio Eco world 401 PBAT+Starch+CB 0.020

S SeojinBiotech Biodegradable mulching films PBAT+PLA 0.015

T Teasung Biodegradable mulching films PLA 0.015

*PBAT (Poly-butylene adipate terephthalate), PLA (Poly-lacticacid), CB (Chlorobenzene).
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Japan)을 14일 간격으로 수확기까지 조사하였다. 

이식 후 개화기와 결협기를 조사하였고, 이식 후 115일이 

지난 2022년 10월 27일과 2023년 10월 15일에 하엽이 진 

콩의 주당 분지수, 협수, 백립중, 주당수량 및 수량을 조사

하였다. 조사는 각 처리당 10주씩 3반복으로 조사하였다. 

생분해성 멀칭필름 종류별 필름 분해 특성 

콩 이식 후 14일 간격으로 생분해성 멀칭필름을 종류별로 

20 cm2씩 채취하여 상온에서 24시간 건조 후 필름을 portable 

quantum sensor (SKP2200, Skye Instruments, UK)에 붙인 

후 광(200 μmol m-2s-1)을 조사하여 투과한 광을 측정하였다.

포장에 멀칭되어 있는 생분해성 멀칭필름의 붕괴정도를 

10일 간격으로 채취하여 아래 0~5단계 기준에 근거하여 달

관평가로 조사하였다(Yin et al., 2019).

0, 원래 필름상태로 유지; 1, 필름 파편이 시작될 때; 2, 

필름의 25%가 조그마한 파편이 보일 때; 3, 필름 파편이 

2.0~2.5 cm 길이가 될 때; 4, 균일한 메쉬(mesh) 파편이 있

고, 원래 필름상태로 유지하지 못할 때; 5, 필름 파편이 4 × 

4 cm2 크기 이하로 될 때.

생분해성 멀칭필름 종류별 필름 무게 감소에 의한 분해

율을 조사하였다. 조사는 이식 후 14일 간격으로 위의 “투

광율 조사”에 사용한 필름을 사용하였다. 분해율은 멀칭 전

에 필름의 무게와 멀칭 후 각 조사시기별로 조사한 무게를 

측정하여 백분율로 표기하였다. 

생분해성 멀칭필름 종류별 토양 환경에 미치는 영향 

토양 pH와 EC 측정은 이식 후 14일마다 필름 종류별로 표

토에서 15 cm 깊이의 토양을 100 g씩 3지점에서 채취하여 

혼합하여 1반복으로 하고 각 처리당 3반복으로 하였다. 채취

한 토양은 5일 동안 풍건한 후 2 mm체로 쳐서 사용하였다. 

체로 친 토양 10 g을 50 mL 증류수에 혼합 후 왕복 진탕배양

기(Shaking Incubator, HB-201SF, HANBECK SCIENTIFIC 

TECNOLOGY, South Korea)에 30분간 진탕시켜 pH와 EC

측정기(Potable pH/EC/TDS/Temperature Meter, HI991300, 

HANNA instruments)을 이용하여 측정하였다.

토양 유기물 함량은 Tyurin 방법(Kononova, 1966)에 의

해 측정하였다. 토양 시료 5 g을 0.33 M acetic acid, 0.15 

M lactic acid, 0.03 M ammonium fluoride (NH4F), 0.05 M 

ammonium sulfate [(NH4)2SO4] 및 0.2 M NaOH (NaOH) 

20 mL에 넣고 400±20℃ 축열식 가열기에서 4시간 동안 분

해하였다. 분해한 추출물에 가용성 인산(P2O5)을 측정하기 

위하여 자외선(UV)-분광광도계(UV-1601; Shimadzu, Tokyo, 

Japan)를 사용하여 470 nm에서 측정하였다(Cox, 2001). 칼

륨, 칼슘 및 마그네슘 함량은 5 g 토양을 50 mL의 1.0 M 

ammonium acetate pH 7에 넣고 추출하여 유도 결합 플라

즈마 원자 방출 분광계(ICP-AES Integra XL; GBC Inc., 

Arlington Heights, IL, USA)를 사용하여 측정하였다(RDA, 

2014). 질산태질소 함량은 2 M KCl 용액으로 침출한 후 비

색측정법에 의해 측정하였다.

토성측정은 콩 수확 2주 전에 오거(Combination Soil Auger, 

ROTAL Eilkelkamp, Nertherlands)를 사용하여 표토~30 cm 

흙 중 표토로부터 5 cm 토양을 걷어내고 채취하여 건조

기에서 105℃에 24시간 동안 건조 후 2 mm 체에 거른 후 

사용하였다. 거른 토양 시료 50 g을 분산제 5% Sodium 

hexametaphosphate와 0.7% Sodium carbonate 100 mL에 넣

은 후 18시간 침지시켰다. 침지 후 10분간 교반한 후 메스

실린더에 옮긴 후 최종용적이 1 L가 되게 증류수를 넣고 

상하로 20회 저어주었다. 그 후 4, 7, 24시간 후에 토양비중

계(DK-713, ASTM152H, DeayoungLap, South Korea)로 비

중을 측정하여 토양 구성비를 삼각도법으로 결정하였다.

용적밀도와 삼상의 측정은 토양시료캔(Stainless Sampling 

Tube, 100 mL, Shinill Science INC, South Korea)을 사용

하여 필름당 3반복으로 측정하였다. 표토로부터 5 cm 깊이

의 토양을 채취하여 건조 전 시료 무게와 건조기 105℃에

서 24시간 동안 건조시킨 시료무게를 측정하여 용적밀도와 

삼상을 측정하였다.

토양온도와 수분함량은 기상측정기(HOBO USB Micro 

Station Data Logger, ONSET, USA)를 각 처리구에 설치하

여 시험 기간 동안 30분 간격으로 측정하였다. 

생분해성 멀칭필름 종류별 콩 후작물(보리) 초기 생육에 

미치는 영향

콩 수확 후 잔존해 있는 생분해성 멀칭필름에 의해 후작

물의 생육에 영향을 미치는지 알아보기 위해 콩 수확 후 생

분해성 멀칭필름 처리별 각각의 토양을 채취하였다. 각 처

리당 채취한 토양은 포트(500 mL)에 넣고, 잔존해 있는 필

름(포트 크기와 동일한 78.5 cm2)은 2 mm2 크기로 잘라 토

양에 넣은 후 혼합하였다. 그 후 보리 종자를 각 포트당 5

개씩 파종하였다. 파종 후 7일에 발아율, 초장 및 지상부 생

체중을 측정하였다.

통계처리

본 연구는 완전임의배치 3반복으로 하였으며, 연구결과

는 Duncan’s Multiple Range Test (p=0.05)을 이용하여 통

계학적으로 유의성 검정을 하였다(SAS, 2000).
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결과 및 고찰

생분해성 멀칭필름 종류별 콩 생육, 수량 및 엽록소 함량에 

미치는 영향

2022년과 2023년에 콩 재배 시 사용한 생분해성 멀칭필

름 종류별 콩의 초장과 분지수를 이식 후 14일 간격으로 수

확기까지 조사하였다(Table 2). 2022년 시험에서 이식 후 

14일, 28일, 42일 및 56일에 초장은 T필름이 다른 생분해

성 멀칭필름(F, H, V 및 S)과 PE필름에 비해 유의적으로 

컸다. 그러나 이식 후 70일과 84일에 초장은 필름 종류에 

상관없이 유의적인 차이가 없었다. 이식 후 98일에 초장은 

이식 후 84일에 비해 오히려 감소하였으나, 이는 수확기에 

접어들면서 하엽에서 낙엽이 빨리 전개되었기 때문으로 사

료되었다. 또한 이식 후 98일에 생분해성 H, V, S 및 T필름

의 초장은 PE와 F 필름에 비해 유의적으로 적었다. 분지수

의 경우는 조사 시기(이식 후 14일, 28일, 42일, 56일 및 70

일)에 상관없이 PE필름과 생분해성 멀칭필름 간에 유의적

인 차이가 없었다.

2023년 시험에서 초장과 분지수는 조사 시기에 상관없이 

PE필름과 생분해성 멀칭필름 간에 유의적인 차이가 없었다. 

그러나 이식 후 112일에는 초장이 이식 후 98일에 비해 오히

려 감소했던 경향은 2022년 연구와 유사하게 수확기에 접어

Table 2. Effects of various biodegradable films on plant height and branch number of soybean plants in 2022 and 2023.

Year Treatment
Plant height (cm)　

　

Branch number

14 DAT 28 DAT 42 DAT 56 DAT 70 DAT 84 DAT 98 DAT 112 DAT 14 DAT 28 DAT 42 DAT 56 DAT 70 DAT

2022

Non-mulching 31.0b 50.2d 72.5cd 77.4bc 77.1a 75.3a 48.1c -　 　 5.5b 8.4b 8.9b 9.1b -

PE 31.1b 52.7bc 80.6a 80.8ab 79.2a 77.6a 66.0a - 5.7ab 9.7a 9.9a 9.8ab - 

F 31.4b 54.1ab 76.7b 79.4ab 78.7a 76.5a 62.2a - 6.0ab 9.5a 9.7a 9.6ab - 

H 31.1b 53.3a-c 77.5b 78.2bc 78.1a 75.9a 56.4b - 6.0a 9.4a 9.6a 9.6ab - 

V 30.7b 52.3c 71.2d 75.4c 77.7a 76.8a 52.7bc - 6.0ab 9.8a 10.0a 9.9a - 

S 32.6a 54.0a-c 74.9bc 79.2ab 78.0a 76.3a 52.1bc - 5.8a 10.0a 10.1a 9.8ab - 

T 32.8a 54.9a 80.4a 82.6a 77.4a 75.9a 47.3c
　- 　 5.9ab 9.5a 9.7a 9.7ab -　

2023

Non-mulching 20.4a 33.9b 63.9a 81.0a 84.0b 84.0a 89.9a 49.4a 4.1a 7.1b 7.8b 9.0a 9.3a

PE 22.3a 36.0ab 68.5 84.8a 87.2a 87.2a 89.7a 52.3a 4.5a 7.7a 9.1a 9.2a 9.6a

F 22.5a 36.7a 67.8 86.3a 87.3a 87.3a 88.2a 49.5a 4.2a 7.6ab 9.1a 9.2a 9.3a

H 22.3a 37.5a 68.7 86.1a 87.0a 87.0a 88.2a 49.4a 4.1a 7.7a 8.9a 9.2a 9.3a

E 22.3a 37.1a 67.3 86.3a 87.2a 87.2a 90.0a 49.1a 4.3a 7.5ab 9.0a 9.0a 9.3a

S 21.6a 35.9ab 67.4 86.3a 87.2a 87.2a 90.6a 51.2a 4.3a 7.6a 9.0a 9.2a 9.2a

T 21.2a 35.4ab 67.1 86.1a 86.7a 86.7a 89.4a 48.4a 　 4.2a 7.8a 8.9a 9.0a 9.3a

* DAT, days after transplanting; PE, Polyethylene film; F, H, V, S, and T, biodegradable films.

** Means within a column followed by the same letters are not significantly different at the 5% level according to Duncan’s Multiple Range Test.

Table 3. Effects of various biodegradable films on chlorophyll content (SPAD value) of soybean plants in 2023.

Treatment 28 DAT 42 DAT 56 DAT 70 DAT 84 DAT 98 DAT

Non-mulching 35.4a 35.1a 37.2a 42.1a 46.0a 44.8bc

PE 37.1a 36.8a 38.1a 42.2a 44.2ab 45.7a-c

F 36.5a 35.5a 38.0a 43.1a 43.3ab 45.6a-c

H 36.1a 36.4a 37.8a 42.7a 43.7ab 47.2ab

E 35.2a 37.7a 37.0a 41.9a 44.5ab 46.6a-c

S 37.4a 35.4a 38.3a 41.7a 45.3a 44.4c

T 36.4a 36.4a 38.1a 42.2a 39.4b 48.1a

* DAT, days after transplanting; PE, Polyethylene film; F, H, V, S, and T, biodegradable films.

** Means within a column followed by the same letters are not significantly different at the 5% level according to Duncan’s 

Multiple Range Test.
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들면서 콩 하엽에서 낙엽이 전개되었기 때문으로 사료된다. 

2023년에 콩 재배 시 사용한 생분해성 멀칭필름 종류별 

콩잎의 엽록소 함량을 이식 후 28일, 42일, 56일, 70일, 84

일 및 98일에 조사하였다(Table 3). 엽록소 함량은 필름의 

종류에 상관없이 유의적인 차이가 없었다. 종합적으로 2022

년과 2023년 시험 결과로 볼 때 본 연구에 사용한 생분해

성 필름은 작물생육 및 엽록소 함량에 부정적인 영향이 없

는 것으로 판단된다.

생분해성 멀칭필름 종류별 콩 수확기에 수량구성요소 개

화기, 결협기, 주당 분지수, 주당협수, 주당 종자중, 백립중 

및 수량은 시험기간(2022, 2023년)에 상관없이 생분해성 멀

칭필름과 PE필름 간에 유의적인 차이가 없었다(Table 4). 

따라서 본 연구에 사용된 최근 개발된 생분해성 멀칭필름은 

콩의 생육뿐만 아니라 수량에도 부정적인 영향을 미치지 않

은 것으로 판단되었다. 본 연구와 유사하게 생분해성 멀칭

필름을 사용하여 마늘, 옥수수, 토마토, 감자. 상추, 목화 및 

딸기를 멀칭 재배한 연구에서도 생분해성 멀칭필름과 일반

적으로 농가에서 많이 사용된 PE필름 간에 생육 및 수량에 

차이가 없었다(Gao et al., 2021; Lee et al., 2015; Liu et 

al., 2022; Ngouajio et al., 2008; Souza et al., 2020).

콩 재배지 생분해성 멀칭필름 종류별 투광율 및 분해율

2022년 생분해성 멀칭필름 종류별 콩 이식 후 투광률을 

조사한 결과 V필름은 사용 전에도 다른 생분해성 멀칭필름

에 비해 유의적으로 높았다(Table 5). 이러한 이유는 제조 

과정과 필름의 주요 성분이 다른 생분해성 멀칭필름과 다

르기 때문으로 판단되며 V필름은 콩 이식 후 14일에 투광

률이 18% 이었지만 이식 후 112일에도 동일한 투광율을 

보여 재배기간이 경과함에 따라 증가하지 않았다. 이식 후 

98일에 단지 T필름의 투광율만 PE필름에 비해 유의적으로 

높았으나, 콩 재배기간 동안 4% 이하의 투광율을 보였다.

2023년 생분해성 멀칭필름 종류별 투광률을 조사한 결과 

필름 사용 전 F와 T필름의 투광율이 PE필름에 비해 유의

적으로 높았다. 생분해성 멀칭필름 H와 T필름의 투광율은 

콩 이식 후 14일부터 112일까지 전 조사기간 동안 PE필름

에 비해 유의적으로 높았으나, E와 S필름의 투광율은 단지 

이식 후 98일과 112일에만 PE필름에 비해 유의적으로 높

았다. 2022년보다는 2023년에 생분해성 멀칭필름에서 투

광율이 높았고, PE필름은 이식 후 112일에 0.3% 투광율을 

보였고, 생분해성 멀칭필름은 6.4~15.8% 투광율을 보였다. 

이처럼 2023년에 생분해성 멀칭필름 종류별 콩 이식 후 투

광률은 2022년에 비해 높았던 이유는 상이한 기상과 토양

Table 4. Effects of various biodegradable films on yield and yield components of soybean in 2022 and 2023.

Year Treatment

Blooming 

period 

(DAT)

Podding 

period 

(DAT)

Branch 

(No./hill)

Pod 

(No./hill)

Seed weight

(g/hill) 

100 Seed

weight 

(g)

Yield 

(kg/10a)

2022

Non-mulching 40.0a 47.0a 7.2a 123.8b 62.2a 30.3b 226.2a 

PE 40.0a 47.0a 7.9a 170.6a 74.4a 31.2ab 270.5a 

F 40.0a 47.0a 7.5a 156.0a 71.4a 32.3a 260.0a 

H 40.0a 47.0a 7.4a 159.1a 73.1a 30.7ab 266.2a 

V 40.0a 47.0a 7.5a 163.7a 72.3a 31.2ab 263.3a 

S 40.0a 47.0a 7.3a 156.9a 70.7a 31.2ab 257.1a 

T 40.0a 47.0a 7.4a 152.0a 65.4a 30.3b 238.2a 

2023

Non-mulching 37.0a 51.0a 6.6b 180.1b 87.8a 37.8a 288.2b 

PE 37.0a 51.0a 7.7a 219.4a 85.6a 37.9a 358.2ab 

F 37.0a 51.0a 7.9a 213.7ab 90.0a 38.4a 370.6a 

H 37.0a 51.0a 8.1a 207.3ab 88.9a 38.5a 334.0ab 

E 37.0a 51.0a 7.9a 201.6ab 88.9a 38.0a 330.3ab 

S 37.0a 51.0a 8.1a 204.7ab 88.9a 38.1a 350.7ab 

T 37.0a 51.0a 8.1a 197.1ab 86.7a 38.1a 312.2ab 

* PE, Polyethylene film; DAT, days after transplanting; F, H, V, S, and T, biodegradable films. 

** Means within a column followed by the same letters are not significantly different at the 5% level according to Duncan’s 

Multiple Range Test.
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환경 등에 의하여 필름분해도 증가에 기인한 결과로 판단

된다. 본 연구와 유사한 상추 재배지에 생분해성 멀칭필름

을 사용하여 필름의 투광률을 측정한 연구에서 사용 전 생

분해성 멀칭필름의 투광률이 4.3%이었으나, 사용 후 42일

에는 9.4%로 사용 전에 비해 5.1% 증가하였다. 이러한 투

광율의 증가는 생분해성 멀칭필름이 분해가 진행되면서 필

름의 균열이 늘어나 투광률이 늘어나게 되는 것으로 판단

하였다(Brault et al., 2002).

콩재배지의 생분해성 멀칭필름 종류별 붕괴정도를 0~5

단계로 달관평가를 조사하였다(Yin et al., 2019). 2022년 

생분해성 멀칭필름의 붕괴정도는 이식 후 시간이 경과할수

록 증가하였다(Table 6). 모든 생분해성 멀칭필름의 붕괴정

도는 이식 후 40일부터 110일까지 PE필름에 비해 유의적

으로 높았다. 특히 생분해성 멀칭필름 중 H와 T필름에서 

붕괴 정도가 높았다. 콩을 수확한 후 포장에 잔재하는 필름

은 수확 후 10일, 20일, 30일, 40일 및 50일 경과함에 따라 

분해 정도가 증가하였고, 대부분 생분해성 멀칭필름이 잘

게 파편으로 되었다.

2023년 생분해성 멀칭필름의 붕괴정도는 2022년 보다 

다소 빠르게 이식 후 20일부터 시작되었고, 시간이 경과할

수록 증가하였다. 또한 생분해성 멀칭필름은 이식 후 20일

부터 110일까지 PE필름에 비해 유의적으로 높았다. 이식 

후 110일에 붕괴 정도는 생분해성 멀칭필름 종류 간에 유

의적인 차이가 없었다.

2022년 필름의 무게 감소에 의한 분해율의 경우 생분해성 

멀칭필름은 이식 후 시간이 경과할수록 증가하였다(Table 

7). 생분해성 멀칭필름 중 F와 V필름의 분해율은 이식 후 14

일부터 112일까지 PE필름에 비해 유의적으로 높았다. 그러

나 H와 S필름의 경우는 이식 후 70일부터 112일까지 PE필

름에 비해 유의적으로 높았다. 이식 후 112일에 분해율은 V 

(26.7%)>F (19.1%)>T (14.0%)>H (10.0%)=S (9.8%)순으로 

높았다.

2023년 필름의 무게 감소에 의한 분해율의 경우도 생분해

성 멀칭필름은 이식 후 시간이 경과할수록 증가하였다. 생

분해성 멀칭필름은 일반적으로 이식 후 70일부터 112일까

지 PE필름에 비해 유의적으로 높았다. 또한 이식 후 112일

에 생분해성 멀칭필름의 분해율은 T (36.0%)=H (33.4%)>S 

(23.7%)=F (19.5%)>E (13.0%) 순으로 2022년과 필름 종류

별로 분해율 순위에서 다른 결과를 보였고, 일반적으로 분

해율도 높은 편이었다. 즉 이식 후 112일에 생분해성 멀칭

필름의 분해율의 경우 2022년에는 9.8~26.7%이었고, 2023

년에는 13~36%를 보였다. 필름 무게 감소에 의한 분해율

은 달관평가에 의한 붕괴정도와 상이하였는데 이러한 결과

는 분해율 산출 시 파편화된 필름을 고려하지 않고 잔재한 

Table 5. Changes in the light transmittance (%) of various biodegradable and PE films in soybean cultivation in 2022 and 2023.

Year Treatment 

During cultivation 

　

After 

harvest

0

DAT

14 

DAT

28

DAT

42 

DAT

56 

DAT

70 

DAT

84 

DAT

98 

DAT
112 DAT

11

DAH

2022

PE 0.5b 0.3b 0.3b 0.3b 0.2b 0.2b 0.2b 0.2c 0.2c
　 0.2c

F 0.3b 0.6b 0.7b 0.7b 0.5b 1.7b 1.8b 1.9bc 1.9bc 1.8bc

H 0.9b 3.6b 0.8b 1.0b 1.1b 1.0b 1.0b 1.0bc 1.0bc 2.0bc

V 7.9a 17.8a 15.8a 17.5a 17.5a 18.0a 17.7a 17.6a 17.6a 18.1a 

S 1.2b 1.2b 1.6b 1.6b 1.8b 1.8b 2.7b 2.7bc 2.7bc 2.6bc

T 0.4b 1.7b 3.6b 3.6b 3.9b 4.4b 4.2b 4.2b 4.3bc
　 4.2b

2023

PE 0.2c 0.2c 0.2b 0.2b 0.3c 0.3c 0.3c 0.3c 0.3c 　 -　

F 1.4b 1.7bc 1.8ab 2.2b 5.3bc 5.4bc 6.9b 6.7b 6.4b -

H 0.8bc 8.7a 11.9a 13.2a 13.8a 15.4a 15.7a 15.2a 15.8a -

E 0.8bc 0.7c 0.6ab 0.7b 0.8bc 3.7c 4.5bc 6.2b 7.6b -

S 0.5c 0.7c 1.5ab 2.2b 4.4bc 5.1bc 6.8b 7.0b 7.0b -

T 6.3a 6.2ab 7.2ab 7.1ab 8.8ab 12.0ab 12.9a 14.3a 14.8a 　 -　

* DAT, days after transplanting;　DAH, days after harvest; PE, Polyethylene film; F, H, V, E, S, and T biodegradable films. 

** Means within a column followed by the same letters are not significantly different at the 5% level according to Duncan’s 

Multiple Range Test.
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필름 중에 일정한 면적의 무게 감소로 산출하기 때문에 분

해율이 적게 나타나는 것으로 판단된다. 작물재배시 필름의 

분해율이 너무 빠른 경우 잡초발생 및 보온과 보습효과가 

사라지기 때문에 적절한 분해율을 보이는 것이 좋은 필름으

로 판단되었다. 한 예로 생분해성 플라스틱과 전분의 비율을 

다르게 한 생분해성 멀칭필름을 사용하여 옥수수 재배를 재

배했을 때 파종 후 60일 정도에 분해가 시작되는 필름이 가

장 적절한 생분해성 필름으로 판단하였다(Yin et al., 2019). 

본 연구에서 생분해성 멀칭필름의 분해율은 연차 간 차이

뿐만 아니라 조사방법 및 필름의 주성분에 의해서 차이를 

보였다. 본 연구와 유사한 생분해성 멀칭필름의 분해 실험

에서 실험기간 동안 생분해성 멀칭필름의 분해율은 기온, 

Table 6. Changes in visual collapse levels (0-5) of various biodegradable and PE films in soybean cultivation in 2022 and 2023.

Year Treatment 

During cultivation
　

After harvest

0 

DAT

10

DAT

20 

DAT

30 

DAT

40 

DAT

50 

DAT

60

DAT

70 

DAT

80 

DAT

90 

DAT

100 

DAT

110 

DAT

5

DAH

15

DAH

25 

DAH

35 

DAH

45 

DAH

2022

PE 0.0a 0.0a 0.0a 0.0b 0.0b 0.3b 0.3c 0.7c 0.7d 0.7c 1.0c 1.0c 1.0c 1.0e 1.0d 1.0d 1.3c

F 0.0a 0.0a 0.0a 0.3ab 0.7a 1.3a 2.0ab 2.0b 2.0bc 2.0b 2.0b 2.0b 2.7b 3.0cd 3.0c 3.7bc 4.3a

H 0.0a 0.0a 0.0a 1.0a 1.0a 1.7a 2.3a 3.0a 3.7a 4.0a 4.0a 4.0a 4.0a 4.7a 5.0a 5.0a 5.0a

V 0.0a 0.0a 0.0a 0.7ab 1.0a 1.7a 1.7ab 2.0b 2.0bc 2.0b 2.0b 2.3b 2.3b 2.3d 3.0c 3.0c 3.0b

S 0.0a 0.0a 0.0a 0.3ab 0.7a 1.0ab 1.3ab 1.3bc 1.3cd 1.3bc 1.7b 2.0b 2.7b 3.3bc 4.0b 4.3ab 4.3a

T 0.0a 0.0a 0.0a 1.0a 1.0a 1.7a 1.7ab 1.7b 2.7b 3.7a 4.0a 4.0a 　4.0a 4.0ab 4.3b 4.3ab 4.7a

2023

PE 0.0a 0.0a 0.0b 0.0b 0.0b 0.0c 0.3b 0.3b 0.3b 0.3b 0.7b 0.3b 　 - -　 -　 -　 -　

F 0.0a 0.0a 1.0a 1.0a 1.7a 2.0b 2.7a 2.7a 3.3a 3.3a 3.3a 3.7a - - - - -

H 0.0a 0.0a 1.0a 1.0a 2.0a 2.3ab 3.0a 3.3a 3.3a 3.7a 3.7a 4.0a - - - - -

E 0.0a 0.0a 0.7a 1.0a 1.3a 2.0b 2.3a 2.3a 2.7a 3.0a 3.0a 3.3a - - - - -

S 0.0a 0.0a 1.0a 1.0a 1.7a 2.0b 2.3a 2.7a 3.3a 3.3a 3.3a 3.7a - - - - -

T 0.0a 0.3a 1.0a 1.0a 2.0a 2.7a 3.0a 3.3a 3.7a 3.7a 3.7a 4.3a 　 - -　 - - -

* DAT, days after transplanting; DAH, days after harvest; PE, Polyethylene film; F, H, V, E, S, and T biodegradable films.  

** 0 represents the film practically intact; 5 represents the film breaking down into fragments that were smaller than 4×4 cm2.

*** Means within a column followed by the same letters are not significantly different at the 5% level according to Duncan’s Multiple Range Test.

Table 7. Changes in decomposition (%) of various biodegradable and PE films in soybean cultivation in 2022 and 2023.

Year Treatment 0 DAT 14 DAT 28 DAT 42 DAT 56 DAT 70 DAT 84 DAT 98 DAT 112 DAT

2022

PE 0.0a 0.2c 0.2b 0.6b 0.2c 0.4c 0.8d 0.2d 0.2d

F 0.0a 10.2ab 15.1a 15.6a 15.9ab 17.4a 17.4ab 17.9b 19.1b 

H 0.0a 5.6bc 4.2b 5.2ab 8.2bc 8.8b 8.6c 9.6c 10.0c

V 0.0a 12.4a 15.8a 16.1a 21.0a 21.0a 22.3a 24.0a 26.7a

S 0.0a 2.1c 2.7b 2.1b 3.1c 8.4b 8.5c 9.2c 9.8c

T 0.0a 1.4c 3.7b 2.8b 4.9c 6.0bc 12.6bc 13.67bc 14.0c

2023

PE 0.0a 0.0a 0.0a -0.2a 2.3a 0.0b 0.0c 1.9c 3.1c

F 0.0a 2.0a 3.7a 4.8a 7.4a 8.0ab 9.4b 8.7bc 19.5ab

H 0.0a 1.3a 0.2a 3.3a 12.5a 13.7a 14.1ab 17.7ab 33.4a

E 0.0a -0.3a 0.4a 0.1a 5.7a 6.6ab 7.6bc 8.6bc 13.0bc

S 0.0a 0.6a 0.4a 6.2a 11.7a 10.4ab 13.0ab 12.8a-c 23.7ab

T 0.0a 0.4a 0.4a 1.0a 9.2a 16.4a 20.3a 24.0a 36.0a

* DAT, days after transplanting; PE, Polyethylene film; F, H, E, S, and T biodegradable films.

** Means within a column followed by the same letters are not significantly different at the 5% level according to Duncan’s 

Multiple Range Test.
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토양수분 및 미생물 등의 다양한 요인에 의해 영향을 받는

다고 하였다(Costa et al., 2017; Liu et al., 2022). 또한 필

름이 주성분인 PLA와 PBAT를 혼합한 필름과 PBAT 단독

으로 제조한 필름을 흙에 묻었을 때 PBAT필름은 165일에 

완전히 분해되었지만, PLA/PBAT필름은 PBAT필름보다 

분해속도가 늦어져서 필름의 주성분에 따라 분해율에 차이

를 보였다(Liu et al., 2022).

콩 재배지 생분해성 멀칭필름 종류별 토양 환경에 미치는 

영향

생분해성 멀칭필름 종류별 토양 화학성을 알아보기 위해 

콩 이식 전과 이식 후 14일 간격으로 이식 후 112일까지 그

리고 콩 수확 후 14, 28, 42 및 56일에 pH와 EC를 측정하

였다(Tables 8, 9). 2022년 토양 pH는 이식 후 70일에는 모

든 생분해성 멀칭필름에서 PE필름에 비해 유의적으로 높

았고, 이식 후 84일에는 생분해성 멀칭필름 F, H 및 V필름

에서 PE필름에 비해 유의적으로 높았다. 그러나 수확기에 

해당되는 이식 후 112일에 토양 pH는 생분해성 멀칭필름

과 PE필름 간에 유의적인 차이가 없었다. 따라서 이식 후 

조사시기에 따라 생분해성 멀칭필름과 PE필름 간에 다소 

차이를 보였으나 전반적으로 볼 때에 큰 차이가 없는 것으

로 판단된다. 그러나 콩을 수확 후 14일, 28일, 42일 및 56

일에 조사한 토양 pH의 경우는 F, H 및 V 생분해성 필름

이 PE필름에 비해 유의적으로 높았다. 이처럼 생분해성 멀

칭필름과 PE필름 간에 pH가 차이를 보인 것은 PE필름의 

경우는 분해가 되지 않아 수확 후 멀칭 상태로 남아 있고, 

생분해성 멀칭필름의 경우는 분해 및 파편이 되어 강우 등

으로 인하여 용탈 등과 필름이 토양에서 분해되는 과정에

서 영향을 미친 것으로 사료되었다.

2023년 연구에서도 토양 pH는 이식 후 14일에는 F, H, 

E필름에서, 이식 후 28일에는 F, H, E, S 및 T필름에서, 이

식 후 42일에는 H, E 및 T필름에서, 이식 후 70일에는 모

든 생분해성 멀칭필름에서 PE필름에 유의적으로 높았다. 

그러나 수확기인 이식 후 112일에는 생분해성 멀칭필름과 

PE필름 간에 유의적인 차이가 없었다. 따라서 2022년과 

2023년 연구에서 특정 조사시기에서 필름 간에 pH에 차이

를 보였으나 전반적으로 볼 때 필름 간에 차이가 없는 것으

로 판단되었다. 다만, 콩 수확 후 토양 pH는 F, H 및 V 생

분해성 필름이 PE필름에 비해 유의적으로 높았다. 

2022년 토양 EC는 콩 이식 전과 이식 후 14일에서 112

일까지 조사한 결과 일부 조사시기에 생분해성 멀칭필름이 

PE필름에 비해 높거나 낮아 전반적으로 일정한 경향을 보

이지 않았다. 또한 콩 수확 후 시간이 경과할수록 EC는 필

름 종류에 상관없이 감소하였는데, 이는 콩 수확 후 환경 

조건이 변했을 뿐만 아니라 수확 시 필름이 파편이 되어 강

우에 의한 용탈이 용이했을 것으로 판단된다. 

2023년 토양 EC의 경우도 이식 후 70일과 84일에 모든 

생분해성 멀칭필름에서 PE필름에 비해 낮았으나, 전반적으

로 볼 때 생분해성 멀칭필름과 PE필름 간에 유의적인 차이

가 없었다. 따라서 2022년과 2023년의 연구 결과를 종합적

으로 볼 때 pH와 EC의 경우는 생분해성 멀칭필름과 PE필

름 간에 차이가 없었다. 본 연구에서 사용한 동일한 생분해

성 멀칭필름을 사용한 양파재배지에서 pH와 EC를 측정한 

결과 생분해성 멀칭필름과 PE필름 간에 차이가 없었다(Jung 

et al., 2023). 호박 재배지에서 생분해성 멀칭필름을 사용하

였을 때 토양의 pH와 EC변화를 측정하였을 때 생분해성 멀

칭필름과 PE필름 간의 유의적인 차이는 없었다(Sintim et al., 

2021). 또한 필름을 갈아 토양에 섞어 보리를 재배한 연구

에서도 토양 pH와 EC는 생분해성 멀칭필름과 PE필름 간

의 유의적인 차이가 없었다(Reay et al., 2023). 따라서 최근

에 개발된 생분해성 멀칭필름의 경우도 콩재배지에서 pH와 

EC에 영향을 미치지 않은 것으로 판단되었다.

2022년과 2023년에 수확기 무렵 이식 후 101일에 조사

한 유기물 함량은 조사 연도에 상관없이 생분해성 멀칭필

름과 PE필름 간에 유의적인 차이가 없었다(Fig. 1). 다만, 

2022년 연구에서 무멀칭의 경우 유기물 함량이 필름 멀칭

에 비해 유의적으로 낮았는데 무멀칭의 경우는 광과 같은 

요인에 의해 유기물 분해가 빨리 진행된 것으로 사료되었

다. 감자 재배지에서 토양 유기물 함량은 생분해성 멀칭필

름(14.70 g/kg)을 사용한 토양이 PE필름(12.85 g/kg)을 사

용한 토양보다 유의적으로 높았다(Gao et al., 2021). 그러

나 호박재배지에서 4년간 연속으로 생분해성 멀칭필름을 

사용하였을 때 토양 유기물 함량은 PE필름과 차이가 없었

다(Sintim et al., 2021). 또한 본 연구와 동일한 생분해성 

멀칭필름을 양파재배지에 사용했을 때도 토양 유기물 함량

은 PE필름과 유의적인 차이가 없었다(Jung et al. 2023).

2023년 토양에 질산태질소, 유효인산 및 치환성양이온을 

측정한 결과 질산태질소와 Ca, Mg 및 K과 같은 치환성양

이온 함량은 필름 종류에 상관없이 유의적인 차이를 보이

지 않았다(Table 10). 그러나 유효인산 함량은 E, S 및 T필

름이 PE필름에 비해 유의적으로 높았다. 유사한 연구에서 

생분해성 멀칭필름과 PE필름을 사용하여 마늘과 옥수수를 

2년 연작한 재배지의 토양의 유효인산은 생분해 멀칭필름

(25~40 mg/kg)이, PE필름(20~25 mg/kg)보다 유의적으로 

높았다(Zhang et al., 2022). 생분해성 멀칭필름을 사용한 

호박재배지에서 Ca, Mg과 같은 치환성양이온 함량은 생분
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Table 8. Soil pH at various plant stages as affected by biodegradable and PE films in soybean fields in 2022 and 2023. 

Year Treatment 

During cultivation 
　

After harvest

0

DAT

14 

DAT

28 

DAT

42 

DAT

56 

DAT

70 

DAT

84 

DAT

98 

DAT

112 

DAT

11 

DAH

25 

DAH

39 

DAH

53 

DAH

2022

Non-mulching 5.7a 6.0a 5.7ab 5.7a 5.6a 5.5b 5.4c 5.3c 5.5b 5.7bc 5.9ab 5.8ab 5.8ab 

PE 5.8a 5.6a 5.7ab 5.9a 5.8a 5.4b 5.6bc 5.6a-c 5.6b 5.7c 5.6b 5.7b 5.5b 

F 6.0a 5.7a 5.5b 5.8a 5.8a 6.2a 6.0a 5.9a 5.9ab 6.0a 6.0a 6.0a 5.9a 

H 5.9a 5.7a 5.9a 6.1a 6.0a 6.1a 6.0a 5.9a 5.9ab 6.0a 6.0a 6.1a 6.0a 

V 6.0a 5.9a 5.5b 6.1a 5.7a 6.0a 6.0a 5.9a 6.0a 5.9ab 5.9ab 6.1a 6.0a 

S 6.0a 5.8a 5.5b 5.9a 5.6a 5.8a 5.7b 5.5bc 5.5b 5.7c 6.0a 6.0a 5.6b 

T 5.7a 5.7a 5.5b 6.0a 5.7a 5.9a 5.8ab 5.7ab 5.8ab
　5.7bc 5.8ab 5.9a 5.8ab 

2023

Non-mulching 6.0a 6.2ab 6.4a 6.2ab 5.6b 5.3bc 5.4c 5.5b 5.3b 　 - - - -

PE 6.0a 5.9b 5.8b 6.0b 5.9a 5.2c 5.5bc 5.4b 5.5ab - - - -

F 6.0a 6.5a 6.7a 6.2ab 5.6b 5.8a 5.8ab 5.7ab 5.7a - - - -

H 5.9a 6.5a 6.6a 6.3a 5.6b 5.7a 5.5bc 5.6ab 5.6a - - - -

E 5.9a 6.4a 6.6a 6.4a 5.9a 5.6ab 5.6a-c 5.7ab 5.6a - - - -

S 5.9a 6.2ab 6.3a 6.2ab 5.7b 5.7a 5.9a 5.8a 5.7a - - - -

T 6.0a 6.4a 6.5a 6.3a 5.7ab 5.6ab 5.6a-c 5.7ab 5.7a 　 - - - -

* DAT, days after transplanting; DAH, days after harvest; PE, Polyethylene film; F, H, E, S, and T biodegradable films.  

** Means within a column followed by the same letters are not significantly different at the 5% level according to Duncan’s 

Multiple Range Test.

Table 9. Soil EC (dS/m) at various plant stages as affected by biodegradable and PE films in soybean fields in 2022 and 2023. 

Year Treatment 

During cultivation 

　

After 

harvest

0

DAT

14 

DAT

28

DAT

42 

DAT

56 

DAT

70 

DAT

84 

DAT

98 

DAT

112 

DAT

11

DAH

2022

PE 0.5b 0.3b 0.3b 0.3b 0.2b 0.2b 0.2b 0.2c 0.2c
　 0.2c

F 0.3b 0.6b 0.7b 0.7b 0.5b 1.7b 1.8b 1.9bc 1.9bc 1.8bc

H 0.9b 3.6b 0.8b 1.0b 1.1b 1.0b 1.0b 1.0bc 1.0bc 2.0bc

V 7.9a 17.8a 15.8a 17.5a 17.5a 18.0a 17.7a 17.6a 17.6a 18.1a 

S 1.2b 1.2b 1.6b 1.6b 1.8b 1.8b 2.7b 2.7bc 2.7bc 2.6bc

T 0.4b 1.7b 3.6b 3.6b 3.9b 4.4b 4.2b 4.2b 4.3bc
　 4.2b

2023

PE 0.2c 0.2c 0.2b 0.2b 0.3c 0.3c 0.3c 0.3c 0.3c 　 -　

F 1.4b 1.7bc 1.8ab 2.2b 5.3bc 5.4bc 6.9b 6.7b 6.4b -

H 0.8bc 8.7a 11.9a 13.2a 13.8a 15.4a 15.7a 15.2a 15.8a -

E 0.8bc 0.7c 0.6ab 0.7b 0.8bc 3.7c 4.5bc 6.2b 7.6b -

S 0.5c 0.7c 1.5ab 2.2b 4.4bc 5.1bc 6.8b 7.0b 7.0b -

T 6.3a 6.2ab 7.2ab 7.1ab 8.8ab 12.0ab 12.9a 14.3a 14.8a 　 -　

* DAT, days after transplanting; DAH, days after harvesrt; PE, polyethylene film; F, H, E, S and T biodegradable films.

** Means within a column followed by the same letters are not significantly different at the 5% level according to Duncan’s 

Multiple Range Test.
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해성 멀칭필름과 PE필름이 유의적인 차이가 없다는 결과

와 본 연구의 결과가 유사하였다(Sintim et al., 2021).

콩 재배지에 생분해성 멀칭필름을 사용한 토양 물리성을 

알아보기 위해 토성, 용적밀도, 공극률 및 삼상을 조사하였

다(Fig. 2, Table 11). 토성의 비율은 모래, 미사 및 점토가 

각각 38%, 42% 및 22%로 모든 처리에서 미사질 양토로 

필름 종류 간 차이가 없었다. 또한 용적밀도, 공극률 및 삼

상(고상, 액상 및 기상)도 생분해성 멀칭필름과 PE필름 간

의 유의적인 차이가 없었다. 생분해성 멀칭필름으로 인하

여 분해가 증가하고, 미생물 개체수 및 토양의 물리성이 개

선되는 것으로 보고되었으나(Gao et al., 2021; Somanathan 

et al., 2022), 본 연구에서는 토성, 용적밀도, 공극률 및 삼

상 등이 생분해성 필름과 PE필름 간에 차이가 관찰되지 않

았다. 또한 본 연구와 유사하게 생분해성 멀칭필름으로 마

늘과 옥수수를 2년 연작하여도 토양 용적밀도를 알아본 결

과 PE필름과 유의적인 차이가 없다는 것으로 보고되었다

(Zhang et al., 2022).

생분해성 멀칭필름 종류별 토양 온도와 수분함량은 데이

터 로거를 사용하여 시험기간 동안 측정하였다(Figs. 3, 4). 

2022년 시험기간 동안 토양온도는 생분해성 멀칭필름과 PE

필름 간에 큰 차이가 없었으나, 무멀칭에 비해 멀칭처리를 

했을 때 토양온도가 2℃ 정도 상승하는 효과가 있었다. 토
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Fig. 1. Organic matter content at 101 days after transplanting as affected by biodegradable and PE films at soybean fields in 

2022 (A) and 2023 (B). 

* NM, Non-mulching; PE, Polyethylene film; F, H, E, S, and T biodegradable films.

** Means within bars followed by the same letters are not significantly different at the 5% level according to Duncan’s Multiple 

Range Test.

Table 10. Soil mineral nutrients at 101 days after transplanting as affected by biodegradable and PE films at soybean fields in 2023. 

Treatment
Nitrate nitrogen

(%)

Available phosphate

(mg/kg)

Exchangeable cation (cmol+/kg)

Ca Mg K

Non-mulching 0.015a 310.9a 14.1a 2.6a 1.3a

PE 0.009a 126.1c 13.1a 2.5a 1.1a

F 0.010a 146.0bc 13.6a 2.5a 1.1a

H 0.010a 252.3a-c 14.5a 2.9a 1.2a

E 0.010a 262.3ab 14.7a 2.9a 1.4a

S 0.009a 279.0a 13.6a 2.7a 1.3a

T 0.012a 328.2a 15.3a 2.7a 1.3a

* PE, Polyethylene film; F, H, E, S, and T biodegradable films.   

** Means within a column followed by the same letters are not significantly different at the 5% level according to Duncan’s 

Multiple Range Test.
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양 수분함량도 분해 필름과 PE필름 간에 큰 차이가 없었으

나, 무멀칭에 비해 멀칭처리를 했을 때 토양수분이 5~15% 

정도 증가하였다. 2023년 시험기간 동안 토양온도는 2022

년 연구처럼 필름 종류 간에 큰 차이가 없었으나, 무멀칭에 

비해 2℃정도 상승하였다. 토양수분의 경우도 멀칭으로 인

하여 5% 정도 증가하였으나, 생분해성 멀칭필름과 PE필름 

간에 큰 차이가 없었다. 동계작물 양파재배지에 생분해성 

멀칭필름의 멀칭처리로 인하여 동계 지온상승에 영향을 끼

친 것으로 보고 하였다(Jung et al., 2023). 또한 옥수수재배

지의 생분해성 멀칭필름의 토양 온도는 무멀칭에 비해 평균 

3.6℃ 높고, 토양의 용존수분함량도 7.8 mm 증가하는 것으

로 보고 되었다(Yin et al., 2019). 결론적으로 생분해성 멀

Table 11. Soil bulk density, porosity, and three phases at 101 days after transplanting as affected by biodegradable and PE 

films in soybean fields in 2023.

Treatment
Bulk density 

(g/cm3)

Porosity

(%)

Three phases (%)

Solid Liquid Gaseous

Non-mulching 1.0a 61.2a 38.8a 22.6a 38.7a

PE 1.1a 60.2a 39.8a 23.2a 37.0a

F 1.0a 63.3a 36.7a 21.4a 41.9a

H 1.0a 60.6a 39.4a 22.0a 38.6a

E 1.0a 62.9a 37.1a 21.3a 41.6a

S 1.0a 61.9a 38.1a 21.8a 40.2a

T 1.0a 63.0a 37.0a 19.8a 43.2a

* PE, Polyethylene film; F, H, E, S, and T biodegradable films.

** Means within a column followed by the same letters are not significantly different at the 5% level according to Duncan’s 

Multiple Range Test.

Fig. 2. Soil texture (%) at 101 days after transplanting as 

affected by biodegradable and PE films at soybean 

fields in 2023.

* NM, Non-mulching; PE, Polyethylene film; F, H, E, S, and 

T biodegradable films.
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fields as affected by biodegradable and PE films in 

2022.

* PE, Polyethylene film; F, H, E, S, and T biodegradable films.
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칭필름이 PE필름과 동일하게 지온상승과 토양 수분함량을 

증가시켰다.

생분해성 멀칭필름 종류별 콩 후작물(보리) 초기생육에 

미치는 영향

생분해성 멀칭필름을 사용한 콩재배지에서 콩 수확 후 필

름 종류별로 토양을 채취하여 후작물인 보리를 파종하고 발

아율, 초장 및 지상부생체중을 조사하였다(Table 12). 2022

년과 2023년의 발아율은 필름 종류에 상관없이 유의적인 

차이가 없었으며 초장과 지상부 생체중 모두 필름 종류에 

상관없이 유의적인 차이가 없었다. 종합적으로 2022년과 

2023년 시험 결과로 볼 때 본 연구에 사용한 필름은 후작

물 보리 생육에 영향을 미치지 않았다. 본 연구와 유사하게 

생분해성 멀칭필름을 갈아 토양에 섞어 보리, 귀리 및 대두

를 재배하였을 때 후작물 생육에 영향이 없었다(Li et al., 

2021; Reay et al., 2023). 결론적으로 본 연구에 사용된 생

분해성 멀칭필름은 후작물 생육에 부정적인 영향이 없는 

것으로 사료된다.

따라서 종합적으로 볼 때 본 연구에 사용된 생분해성 멀

칭필름은 콩재배지에서 광투광률, 분해율, 토양온도와 수분

함량을 증가시키면서, 토양의 화학성 및 물리성에 부정적
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Fig. 4. Soil temperature (A) and soil moisture (B) in soybean 

fields as affected by biodegradable and PE films in 

2023.

* PE, Polyethylene film; F, H, E, S, and T biodegradable films.

Table 12. Effects of various biodegradable films on germination, plant height, and shoot fresh weight of barley in 2022 and 2023.

Year Treatment 
Germination 

(%)

Plant height

(cm)

Shoot fresh weight 

(g/3 plants)

2022

Non-mulching 75.0a 16.3a 0.4a 

PE 90.0a 14.3a 0.5a 

F 80.0a 15.0a 0.5a 

H 90.0a 15.9a 0.5a 

V 90.0a 16.1a 0.5a 

S 75.0a 15.8a 0.5a 

T 95.0a 16.6a 0.5a 

2023

Non-mulching 93.3a 13.4a 0.3a 

PE 100.0a 14.5a 0.3a 

F 93.3a 14.4a 0.3a 

H 100.0a 12.6a 0.3a 

E 100.0a 13.3a 0.3a 

S 93.3a 14.6a 0.3a 

T 86.7a 14.6a 0.3a 

* Means within a column followed by the same letters are not significantly different at the 5% level according to Duncan’s 

Multiple Range Test.

** PE, Polyethylene film; F, H, E, S, and T biodegradable films.
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인 영향이 없는 것으로 판단되었다(Table 13). 또한 생분해

성 멀칭 필름을 사용한 콩 재배지에서 생육 및 수량뿐만 아

니라 보리를 후작물 재배해도 생분해성 필름에 의해 부정

적인 영향을 끼치지 않는 것으로 나타나서 본 연구에 사용

된 생분해성 멀칭필름을 콩 재배지에 안전하게 사용할 수 

있을 것으로 판단되었다.

적  요

본 연구의 목적은 다양한 생분해성 멀칭필름을 사용한 콩 

재배지에서 작물 생육, 수량, 필름 분해율, 토양 화학성 및 

물리성 등을 조사하여 안전하게 사용할 수 있는지를 알아

보고자 수행하였다. 2022년과 2023년 콩의 초장, 분지수 및 

엽록소 함량은 조사 시기에 상관없이 PE필름과 생분해성 

멀칭필름 간에 유의적인 차이가 없었다. 또한 콩 수량구성

요소 및 수량은 시험기간(2022, 2023)에 상관없이 PE필름

과 생분해성 멀칭필름 간에 유의적인 차이가 없었다. 생분

해성 멀칭필름의 투광율은 콩 이식 후 112일에 6.4~15.8%

를 보였고, 2022년보다는 2023년에 높았다. 2022년과 2023

년 생분해성 멀칭필름의 붕괴정도는 콩 이식 후 20일부터 

시작하였고, 시간이 경과할수록 증가하였다. 또한 콩 수확 

후 포장에 잔재한 생분해성 멀칭필름은 수확 후 50일에 대

부분 붕괴되었다. 콩 이식 후 112일에 생분해성 멀칭필름

의 분해율의 경우 2022년에는 9.8~26.7%를 보였고, 2023

년에는 13~36%을 보였다. 토양 pH와 EC는 조사 연도와 

조사 시기에 따라 차이를 보였지만, 전반적으로 생분해성 

멀칭필름과 PE필름 간에 유의적인 차이가 없었다. 토양 유

기물, 질산태질소와 치환성양이온 함량은 생분해 필름 종

류에 상관없이 PE필름과 유의적인 차이를 보이지 않았다. 

그러나 유효인산 함량은 E, S 및 T 생분해성 멀칭필름이 

PE필름에 비해 유의적으로 높았다. 토양 물리성(토성, 용적

밀도, 공극률 등)도 생분해성 멀칭필름과 PE필름 간의 유

의적인 차이가 없었다. 2022년과 2023년 토양온도와 수분

은 생분해성 멀칭필름과 PE필름 간에 차이가 없으나, 토양

온도는 무멀칭에 비해 2℃ 정도 상승하였고, 토양수분은 

5~15% 정도 증가하였다. 생분해성 필름을 사용한 콩 재배

지 토양에 후작물 보리 재배 시 생육에는 영향을 미치지 않

았다. 따라서 본 연구에 사용된 생분해성 멀칭필름은 콩의 

생육, 수량 및 토양환경에 부정적인 영향 없이 안전하게 사

용할 수 있을 것으로 판단되었다.
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