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ABSTRACT This study was conducted to elucidate the effects of mulching materials on root growth characteristics and weed 

occurrence of Platycodon grandiflorum transplants (3 years old) in organic farming. After transplanting, roots were mulched with 

one of three mulching materials (biodegradable film, sawdust, or rice husks) or a control (no mulching). The average root diameter

of all mulching groups was 28.1 mm, which was 5.1 mm thicker than the no-mulching treatment. Roots with the biodegradable 

film treatment were the thickest at 30.9 mm. Root length was the shortest, 22.0 cm, with rice husk mulching. The number of 

rootlets was the highest with film mulching (36.0 rootlets/root) and the lowest with no mulching. For root fresh weight, which 

directly affects yield, the average of treated and untreated roots was 100 and 56 g/root, respectively. The highest fresh weight was 

in the biodegradable film plot (130 g/root). The mulching treatment groups showed a weed inhibition effect compared with the 

no-mulching treatment. The dominant weeds with the no-mulching treatment were Setaria viridis and Digitaria ciliaris, and that 

with the mulching treatment was Setaria viridis. Average annual weed occurrence across all treatments was 72%. Weed occurrence was 

the highest with the no-mulching treatment (125 weeds/m
2
), and there were no weeds with the biodegradable film treatment.
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현대사회는 생활수준의 향상과 고령화 사회 진입, 식습관

에 기인하는 만성질환의 증가로 식물체가 가지고 있는 생

리활성(phytochemicals)에 의한 노화예방, 지연효과 및 질

병 예방의 효과 등에 대한 관심이 고조되면서 한약재를 이

용한 건강기능성 식품에 대한 소비자의 요구가 증가되고 

있다(Park et al., 2004; Kim et al., 2008). 그 가운데 초롱

꽃과 도라지(Platycodon grandiflorum A. DC)는 한약재 명

으로 길경(Platycodi radix)이라 불리며, 약리적 성분인 다

량의 사포닌을 함유(Tada et al., 1975; Konishi et al., 

1978)하고 있다. 도라지에 함유된 주요 사포닌 종류 중, 특

히 Platycodin D는 동물실험에서 진해 거담작용, 중추신경

억제작용(Sung and Seo, 1998), 혈당강화작용 및 콜레스테

롤 대사개선작용(Zhao et al., 2006), 항암활성 효과(Choi et 

al., 2001), 항염증 효과(Wang et al., 2004; Ahn et al., 

2005), 항비만 효과(Lee et al., 2010) 등이 있는 것으로 알

려지면서 식생활의 서구화, 운동부족과 누적된 스트레스로 

인한 성인병, 현대사회에서 비만인구의 증가 등으로 저칼

로리 기능성식품에 관심이 증가하면서 도라지가 건강식품

으로 각광을 받고 있다. 

뿌리를 약재 또는 식용으로 이용하는 도라지를 비롯한 

인삼, 더덕, 잔대 등의 작물들은 장기간 토양 속에서 재배

되기 때문에 병충해 방제를 위해 농약, 제초제, 화학비료 
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Table 1. Chemical properties of soil with different mulching materials.

Treatment
pH

(1:5)

EC

(dS/m)

O.M

(g/kg)

Av.P2O5

(mg/kg)

Ex.cation (cmol/kg) 

K Ca Mg

 Biodegradable film 6.59 0.35 2.33 281.1 0.27 5.61 1.02

 Sawdust 6.71 0.14 2.31 263.2 0.22 4.70 1.27

 Rice husk 6.53 0.12 2.20 198.1 0.27 3.56 1.12

 No mulching 6.98 0.13 1.95 230.5 0.22 4.75 0.98

등의 사용으로 인한 잔류 농약 문제가 사회적으로 문제가 

대두되면서 많은 소비자들이 약용작물에 대한 안전성에 대

한 관심을 기울이고 있다(Seo et al., 2009). 따라서 도라지

는 한약재뿐만 아니라 건강 기능성 식품으로도 이용되기 

때문에 유기질 비료를 이용하거나 제초제 대신 피복물을 

이용하는 등의 친환경 유기재배 기술 개발이 요구되고 있

는 실정이다. 

토양피복을 하는 것은 작물이 번무하기 전인 초기에 토

양침식을 방지하는 목적으로 이용하였으나 그 이후 지온의 

조절, 토양수분의 증발억제, 비료 양분의 용탈방지, 경엽이

나 과실의 오염방지 및 잡초제어 등 효과가 있고 그밖에 진

딧물의 기피효과, 고온기의 지온상승억제에 쓰여 지고 있

어 그 목적에 따라 다양한 효과로 사용되고 있다(Park, 

2010).

도라지의 제초는 발아 후 본격적인 줄기 신장까지 시간

이 많이 걸리고 생육 초기 생육이 느려 잡초와의 경쟁에 매

우 취약하기 때문에 제초를 소홀히 하게 되면 잡초 경합이 

심해 재배를 포기하는 정도에 이르는 경우도 종종 있어 제

초 관리를 철저히 해야 한다(RDA, 2009). 그러나 아직 도

라지 친환경 유기재배 기술을 위한 피복재료에 따른 잡초

발생 양상에 관한연구는 미흡한 설정이며, 상품성이 우수

한 도라지 생산을 위한 3년근 이상의 도라지 재배과정에서

의 피복재료 효과에 대한 연구는 없는 실정이다. 

따라서 본 연구는 3년근 도라지 이식 재배기간 동안 피

복재료에 따른 뿌리의 생육특성 및 잡초발생 양상을 알아

봄으로써 고품질 유기재배 도라지생산을 위한 기초자료로 

활용하고자 실시되었다.

재료 및 방법 

실험재료 

경남과학기술대학교 종합농장에서 3월에 3년근 재래종 

도라지(길이 15~20 cm, 무게 20∼25 g)를 이식하기 전 기

비로 유기질비료(오비게트 유기질비료, 유기물 65% (n: 

4%), 메몬사)를 질소기준 1.5 kg/10a으로 시용하였다. 이랑

은 120 cm 넓이 고랑을 30 cm로 하여 제초작업을 실시 후 

조간거리는 40 cm, 주간거리는 30 cm 간격으로 이식 후 피

복재료는 톱밥과 왕겨는 5 cm 두께, 생분해성 흑색필름

(Batro, Ihlshin Chemical, Ansan, Korea), 무피복구 등의 4

가지로 처리하여 재배하였다. 시험구 면적은 60.2 ㎡로 3반

복으로 수행하였으며, 재배과정 중 관수처리를 실시되지 

않았고, 피복 6월 하순에 잡초발생량 조사, 10월에 수확하

여 도라지 뿌리의 생육특성을 조사하였다. 

도라지 뿌리의 생육특성

도라지 뿌리의 생육특성 조사는 생체중, 뿌리직경(원 뿌

리의 길이와 뇌두에서 1 cm 아래를 기준으로 두께), 잔뿌

리의 개수, 각 잔뿌리의 갯수를 조사하였다. 

잡초 발생량 조사

잡초 발생량 조사는 하절기 잡초 발생량이 많은 시기인 

6월 하순경에 잡초종과 건물중을 측정하였다. 잡초 조사는 

50 × 50 cm 방형구를 3반복으로 무작위로 샘플링하여 잡

초종을 분류 한 후 조사하였으며, 건물중은 80℃ 건조기에 

48시간 동안 건조 후 측정하였다. 

통계분석

모든 실험은 3회 반복으로 하여 실험결과는 평균으로 나

타내고 SAS프로그램(V. 9.2, Cary, NC, USA)을 이용하여 

분산 분석하였고, Duncan의 다중검정법 (Duncan’s multiple 

rage test, DMRT)을 통해 5% 유의수준에서 처리구간 유의

성을 검정하여 비교분석하였다.

결과 및 고찰

토양 화학적 특성

피복재료에 따른 시험 후 토양의 화학성을 알아본 결과

는 Table 1과 같다. pH는 6.59∼6.98 내의 범위에 있었고, 
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Fig. 1. Root characteristics of Platycodon grandiflorum with different mulching materials (A: root diameter, B: root length, C: 

number of fine roots). BF: Biodegradable film, SD: Sawdust, RH: Rice husk, NM: No mulching. Means with the same 

letters are not significantly different in Duncan’s multiple rage test (DMRT, p < 0.05). 
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Fig. 2. Root fresh weights of Platycodon grandiflorum with 

different mulching materials. BF: Biodegradable film, 

SD: Sawdust, RH: Rice husk, NM: No mulching. Means 

with the same letters are not significantly different in 

Duncan’s multiple rage test (DMRT, p < 0.05). 

EC는 다른 피복구에 비해 생분해성필름 피복구에서 0.35 

dS/m로 2배 이상이 높게 나타났다. O.M은 피복처리구에서 

2.20∼2.33 g/kg으로 무피복처리구에 비해 다소 높았으며 

P2O5는 필름 피복구에서 281 mg/kg으로 가장 높았으며 왕

겨 피복구에선 198 mg/kg
 
으로 가장 낮았다. 치환성 양이

온 Ca함량도 필름 피복구에서 5.61 cmol/kg
 
으로 가장 높

았으며 왕겨 피복구에선 3.56 cmol/kg으로 가장 낮았으며 

K와 Mg함량은 큰 차이가 나타나지 않았다. 

위에 결과와 같이 생분해성필름 피복구에서의 EC와 

O.M이 높게 나타나는 것은 다른 피복구에 비해 생분해성

필름 피복구에서의 지온이 성승시키거나 유지되며 토양의 

수분 증발 억제 등의 영향으로 사료되며(Yoon et al., 2016), 

이에 대한 추가 연구가 이루어져할 것으로 판단된다. 

도라지 근의 생육특성

피복재료에 따른 도라지 뿌리의 직경은 피복구의 평균은 

28.1 mm로 무피복구 보다 5.1 mm 굵게 나타났으며 생분

해성필름 피복구에서 30.9 mm로 가장 굵게 나타났다(Fig. 

1A). 도라지 뿌리의 길이는 필름 피복구, 톱밥 피복구 및 

무피복구는 비슷한 것으로 나타났으나 왕겨 피복구에서 가

장 짧은 22.0 cm로 나타났다(Fig. 1B). 곁뿌리 수는 필름 

피복구에서 36.0개로 가장 많았고 다음으로 톱밥 피복구와 

왕겨 피복구에서 21.7∼24.7개로 조사되었으며 무피복구에

서 가장 적은 수가 조사되었다. 

도라지의 수량과 직접적인 관련이 있는 뿌리 생체중에서

는 피복구처리와 무피복구 간의 비교에서도 평균 100과 56 

g/root
 
으로 뚜렷한 차이를 보였으며, 피복재료 간에서도 차

이가 나타났다(Fig. 2). 필름 피복구에서 130 g/root으로 가

장 무거웠으며, 다음으로 톱밥 및 왕겨 피복구 순으로 104, 

67 g/root
 
나타났다. 이러한 피복처리에 따른 뿌리 생육촉진 

효과는 토양수분과 지온이 관련이 있을 것으로 사료된다. 
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Table 2. Number of weeds in summer with different mulching materials.

Treatment
Weeds

1)

GB DC EA EC AP Others

 Biodegradable film - - - - - -

 Sawdust 7 4 3 2 1 1

 Rice husk 21 18 3 2 3 -

 No mulching 45 46 15 9 2 8
1)

GB(강아지풀) : Setaria viridis (L.) Beauv.

DC(바랭이) : Digitaria ciliaris (Retz.) Koel

EA(쇠뜨기) : Equisetum arvense L.|

EC(망초) : Erigeron canadensis L.

AP(쑥) : Artemisia princeps Pampanini

피복처리는 작물생장의 환경요인을 변화시키는데 지온

의 조절, 토양침식의 방지, 양분 유실방지, 잡초발생 억제 

및 토양 물리성의 향상(Lamb and Chapman, 1943; Couter, 

1964; Jensen, 1988) 뿐만 아니라 토양수분증발 억제 및 토

양 속으로의 수분침투 증가로 토양수분유실이 효과적으로 

억제된다고 알려져 있다(Tukey and Schoff, 1963; Ekern, 

1967). 피복재료에 따른 평균 지온은 생분해성 필름 피복구

가 가장 높고, 무피복구, 왕겨 순으로 보고되었으며, 토양수

분함량은 필름 피복구, 왕겨 피복구 및 무피복구 순으로 보

고하였다(Yoon et al., 2016). 이로인해 더덕, 강활 및 석창

포 피복 재배시 흑색필름 피복이 지온상승시키거나 유지 

및 토양의 수분증발 억제 등의 효과를 줌으로써 뿌리의 생

육촉진 효과가 있는 것으로 나타났다(Kim et al., 2007; 

Cho et el., 2008; Yoon et al., 2016).    

잡초발생 양상

피복재료에 따른 잡초발생수에 미치는 영향은 Table 2과 

같다. 피복구는 무피복구에 비하여 잡초 억제 효과가 있었

으며, 무피복구의 우점잡초는 강아지풀(Setaria viridis (L.) 

Beauv.), 바랭이(Digitaria ciliaris (Retz.) Koel) 이었으며, 

피복구의 우점잡초는 강아지풀로 나타났으며, 다음으로 쇠

뜨기(Equisetum arvense L.), 망초(Erigeron canadensis L.), 

쑥(Artemisia princeps Pampanini) 순으로 조사되었다. 강아

지풀은 무피복구에서 45 개/m
2
로

 
 가장 많았고, 피복구중에

서는 왕겨 피복구에서 21 개/m
2
로 무피복구와 1/2 정도의 

차이가 나타났다. 바랭이는 무피복구에서 가장 46 개/m
2
로 

가장 많았으며, 왕겨 피복구는 18개/m
2
, 톱밥 피복구는 4 

개/m
2
로 일년생 화본과 잡초가 평균 잡초발생의 72%를 보

이며, 각 피복구에서 높은 우점율이 나타났다. 나머지 광엽

잡초 종에서도 무피복구에서 가장 많았으며 톱밥 피복구와 

왕겨 피복구에서는 큰 차이가 나타나지 않았다. 특히 Roh 

& Pyon (2004)이 보고한 것처럼 하계잡초인 바랭이 등은 

전작지 잡초조사에서 최우점으로 발생하여 방제가 어려운 

잡초라고 보고한 점을 볼 때, 노지에서 약용작물 재배시 난

방제 잡초에 대한 대응책 마련이 시급하다고 생각되며 필

름 피복 및 톱밥 피복이 좋안 대안으로 사료된다.

잡초 발생개체수에서는 무피복구에서 125 개/m
2 
가장 많

았으며, 다음으로 왕겨 피복구는 50 개/m
2
로 나타났다. 피

복구에서는 생분해성필름 피복구에서는 전혀 발생하지 않

았으며, 톱밥 피복구는 18 개/m
2
로 무피복구에 대비 14.4% 

발생율이 나타나 피복처리시 잡초 억제 효과가 뚜렷하게 

나타났다(Fig. 3). 또한 건물중 결과에서도 처리구별 뚜렷

한 차이가 나타났으며, 톱밥 피복구는 36.4 g/m
2
, 왕겨 피복

구는 62.9 g/m
2
으로 무피복구에 대비 각각 29%와 50% 건

물중이 나타났다. 

따라서 필름 피복구에서는 잡초가 전혀 발생되지 않았으

나, 필름 피복시 피복후 새순의 출현시 천공작업 등의 2차 

작업 등의 번거로움이 고려되어야 할 것이다(Cho, 2011). 

이에 다음으로 잡초 억제 효과가 높았던 톱밥 피복구는 왕

겨보다 바람에 흩어지지 않고 안전하게 덮여있어 잡초종자

의 광발아 억제가 좋았으며 또한, 톱밥에서 유래한 물질의 

타감효과가 영향을 준 것으로 생각된다(Cho, 2011). 그리

고 유기피복자재(Organic mulching)의 특성상 토양유기물 

유지 및 경작성에 향상에 도움을 주며, 토양생물군에 먹이

와 안식처를 제공하여(Tindall et al., 1991) 고품질 유기재

배 도라지 생산시 고려되어야 할 것으로 사료된다.

적  요

이 연구는 3년근 도라지 이식 재배기간 동안 피복재료에 
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Fig. 3. Number and dry weight of weeds with different mulching materials (A: number of weeds, B: dry weight of weeds). 

BF: Biodegradable film, SD: Sawdust, RH: Rice husk, NM: No mulching. Means with the same letters are not 

significantly different in Duncan’s multiple rage test (DMRT, p < 0.05). 

따른 뿌리의 생육특성 및 잡초발생 양상을 알아봄으로써 

유기재배 도라지생산을 위한 기초자료로 활용하고자 실시

되었다.

1. 뿌리의 직경은 피복구의 평균은 28.1 mm로 무피복구

보다 5.1 mm 굵게 나타났으며 필름 피복구에서 30.9 

mm 로 가장 굵게 나타났으며, 길이는 왕겨 피복구에

서 가장 짧은 22.0 cm로 나타났다. 곁뿌리 수는 필름 

피복구에서 36.0개로 가장 많았고 무피복구에서 가장 

적은 수가 조사되었다. 

2. 뿌리 생체중에서는 피복구처리와 무피복구 간의 비교

에서도 평균 100과 56 g/root으로 뚜렷한 차이를 보였

으며 필름 피복구에서 130 g/root으로 가장 무거웠으

며, 다음으로 톱밥 및 왕겨 피복구 순으로 104, 67 

g/root
 
나타났다.

3. 피복구는 무피복구에 비하여 잡초 억제 효과가 있었

으며, 무피복구의 우점잡초는 강아지풀, 바랭이, 피복

구의 우점잡초는 강아지풀로 나타났으며, 일년생 화

본과 잡초가 평균 잡초발생의 72%를 보이며 각 피복

구에서 높은 우점율이 나타났다.

4. 잡초 발생개체수에서는 무피복구에서 125 개/m
2 
가장 

많았으며, 피복구에서는 생분해성필름 피복구에서는 

전혀 발생하지 않았으며, 톱밥 피복구는 18 개/m
2
로 

무피복구에 대비 14.4% 발생율이 나타나, 피복처리시 

잡초 억제 효과가 뚜렷하게 나타났다.
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