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Abstract

This research was initiated to investigate the effects of seeding rates on top and root growth 

characteristics in Kentucky bluegrass (KB, Poa pratensis L.) under the USGA (United States Golf 

Association) soil system and to provide practical information on proper KB seeding rates. 

Treatments were comprised of the following five seeding rates: VLS (6 g·m-2), LS (9 g·m-2), MS (12 

g·m-2), HS (15 g·m-2) and VHS (18 g·m-2). Each treatment was replicated four times in a randomized 

complete block design. Visual turfgrass color, turf quality and root growth were measured from 

May to December in 2009. Thesse growth characteristics varied with seeding rate and increased 

with month after seeding (MAS). Evaluation in the establishment phase indicated that the best color 

was associated with VHS until 3 MAS, but with HS after that. The turf quality rating score was 

greatest with VHS until 5 MAS, but with HS after that. Data on root growth, however, showed 

opposite responses as compared with those of top growth characteristics. During the study, the 

lower the seeding rate, the longer the root length. Therefore, the best root growth performances 

were associated with LS and VLS, while HS and VHS, in which the seeding rate was over 15 g·m-2, 

showed poor performances. In the first-year establishment phase, optimum seeding rates in KB are 

between 15 and 18 g·m-2 in regards to turfgrass color and quality. However, in terms of root growth, 

they are in the range of 6 to 9 g·m-2. Further data analysis in a mature-phase will be a practical 

necessity for the best turfgrass quality and sustainable performance on high-quality sports turf design, 

construction and management.

Additional key words: Poa pratensis, root length, sand-based soil system, turfgrass color, turfgrass 

quality
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서 언

USGA(United States Golf Association) 지반은 미국골프장협회에서 그린용으로 개발한 모래 지반으로 미국 및 유럽에서 

골프장 및 경기장에 많이 사용하고 있는 지반이다(Cockerham, 1994). 켄터키 블루그래스(Poa pratensis L.)는 온도가 15–

24°C 사이에서 최적의 생장을 하며, 봄과 가을 서늘할 때 왕성하게 자라는 초종으로 중부지방에서 연중 녹색 유지 기간이 한국

잔디(Zoysia japonica Steud.)에 비해 3–4개월 정도 더 긴 장점이 있다(Kim, 2005). 또한 시각적으로 잔디밭 품질이 우수하

고, 종자 파종이 가능해서 조성 후 잔디밭 표면의 평탄성이 양호하며, 지상부 잔디조직이 부드러워 관상용 및 스포츠 잔디밭 조

성에 적합하다(Shim, 1996).

종자 파종은 영양 번식 방법에 비해 식재 비용과 인력 투입이 적게 요구되기 때문에 공원 및 골프장 조성과 같은 대단위 면적

의 잔디밭 식재에 적합하다(Turgeon, 2005). 화본과 단자엽 식물인 켄터키 블루그래스로 잔디밭 설계 및 시공 시 파종량은 성

공적인 잔디밭 조성에 대단히 중요한 요소이다(Kim, 2012). 화본과 작물 파종 시 종자 파종량이 적은 경우 잡초 출현 및 피복도 

저하 등으로 인해 식생 품질이 불량 해질 수 있다(Schadlich, 1986). 반대로 잔디밭 조성 시 파종량이 너무 많은 경우 단기적으

로 잔디 녹화가 빠르고 피복이 촉진되면서 시공 초기 잔디 밀도가 높게 나타나지만, 장기적으로 뿌리발달이 불량해질 수 있다

(Cho et al., 2005).

켄터키 블루그래스로 잔디밭 조성 시 종자 파종량은 미국에서는 3.5–10g·m-2(Beard and Beard, 2005; Turgeon, 2005), 국

내에서는 5–15g·m-2(Kang et al., 2014; Korean World Cup Organizing Committee, 2000) 사이로 다양하게 보고되고 있다. 

또한 국내 원예 및 조경 실무 현장에서는 잔디밭 설계 및 시공단계에서 초기 피복율을 높이기 위해 켄터키 블루그래스 파종 시 

권장 파종량 이상으로 밀파하는 경향이 강하다(Kim, 2013). 즉 국내에서 관상용과 스포츠용 한지형 잔디 중 실무적으로 가장 

많이 활용되고 있는 켄터키 블루그래스에 대한 적정 파종량에 대한 검증이 필요하다.

관행적으로 국내 실무 현장에서 잔디밭 조성 시 초기 시공 단계인 첫해 잔디피복, 잔디밭 밀도 및 조기 녹화를 위해 지상부 

생장 위주의 밀파, 즉 15–20g·m-2 사이 고파종량을 사용하는 경우가 많다. 하지만 이러한 밀파 작업은 초기 잔디밭 피복이 빨

리 이루어지기 때문에(Shim and Jeong, 1999), 잔디밭 조성이 완료된 성숙단계에서는 오히려 고밀도 잔디밭이 되면서 광선 

등의 경합으로 인해 전체적인 잔디 생육이 부진해질 수 있다. 즉 켄터키 블루그래스 종자 파종 후 파종량 차이에 따른 조성단계 

및 계절에 따라 잔디생장과 뿌리발육 특성에 대한 연구가 필요하다. 또한 실무에서 켄터키 블루그래스 잔디밭 완공 후 사람 출

입과 이용, 그리고 장비 사용 등으로 인해 답압이 가해지는 현실을 고려해서 전체 잔디밭의 내구성도 고려해서 파종량을 판단

할 필요가 있다.

잔디밭 시공 및 관리의 핵심은 잔디개체보다는 전체 잔디밭 집단의 생장을 균일하게 유지하는 것이 중요하다. 따라서 잔디밭 

조성 시 종자 파종 후 파종량에 따른 지상부 엽조직의 생장과 지하부 뿌리발육 등의 특성을 파악하는 것은 잔디색상, 품질 및 

내구성 등 실무 현장에서 중요하다. 국내에서 켄터키 블루그래스를 이용한 연구 발표는 2002년월드컵축구대회 개최 전후로 

활발해지고 있다(Shim and Jeong, 1999; Korean World Cup Organizing Committee, 2000; Lee et al., 2001; Shim and 

Jeong, 2002; Kim et al., 2003; Kim and Park, 2003; Kim, 2005; Bae et al., 2012; Park, 2012; Kim et al., 2013; Lee, 2016; 

Lee et al., 2018; Kim, 2022). 하지만 정식 규격의 USGA 모래지반에서 켄터키 블루그래스를 체계적으로 수행한 연구결과는 

많지 않으며, 잔디밭 지반을 약식으로 조성하거나 소규모 트레이 수준에서 실시한 연구가 대부분이다(Shim and Jeong, 2002; 

Kim and Park, 2003; Kim et al., 2003; Kim, 2005). 또한 한지형 잔디 종자 파종 시 적정 파종 한계량을 구명하기 위한 연구도 

충분하지 않다(Cho et al., 2005; Kim and Shim, 2009),

본 연구는 USGA 모래 지반으로 연구포장을 조성 후 켄터키 블루그래스 종자를 다양한 수준으로 파종 후 1년간 잔디엽색 및 

품질 등의 지상부 생장과 지하부 뿌리발달의 생육 특성을 계절별로 파악해서 켄터키 블루그래스 조성 시 지상부 및 지하부 뿌

리발달에 적합한 파종량을 파악하고자 시작하였다.
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재료 및 방법

공시 초종과 파종량

본 연구는 월드컵주경기장에 조성한 USGA 지반의 잔디연구포장에서 실시하였다. 잔디연구포장의 지반조성 시 사용한 골

재는 배수층(10cm)에 6–9mm 규격의 콩자갈이 65% 이상 포함된 자갈을 사용하였으며, 중간층(5cm)에는 입경 1–4mm 

규격의 왕사가 90% 이상인 모래를 포설하였다. 그리고 식재층(30cm)에는 USGA스펙에 적합한 모래를 이용하였다

(Cockerham, 1994).

USGA 지반 조성 후 2009년 4월 중순 파종한 켄터키 블루그래스(Poa pratensis L.)의 파종량은 잔디종묘회사의 실무 현장 

추천량인 12–15g·m-2을 참조(Taesung Afforestation, 2012)해서 6–18g·m-2 사이로 전체 5 수준의 처리구를 준비해서 파종

하였다. 즉 처리구1은 파종량이 6g·m-2로 초저파종 처리구(VLS), 처리구2는 파종량이 9g·m-2로 저파종 처리구(LS), 그리고 

처리구3은 파종량이 12g·m-2로 중파종 처리구(MS)이었다. 이 밖에 처리구4는 파종량이 15g·m-2로 고파종 처리구(HS)였고, 

처리구5는 파종량이 18g·m-2로 초고파종 처리구(VHS)이었다.

본 실험에 사용한 켄터키 블루그래스 품종(Courtyard, Excursion, Midnight II, Prosperity)은 국내 및 해외에서 사용하고 

있는 종류로 국내잔디전문 종자회사(Taesung Afforestation Industry Co., Ltd., Sungnam, Kyounggi, Korea)를 통해 확보하

였다. 이 때 종자는 예비실험을 통해 80% 이상의 발아율을 확인 후 양질의 종자를 사용하였다. 잔디연구포장의 관수관리는 자

동 관수 장치를 이용해서 주 3–5회, 1회 3–4mm 기준으로 적용하였다. 잔디밭 예초는 주 3회 정도, 20–23mm 사이의 예고

로 실시하였다. 시비관리는 다양한 잔디전용비료(18-3-18, 20-3-20, 21-2-21 등)를 이용하여 순수 질소성분 기준으로 연간 

20g·m-2을 적용하였다.

잔디생육조사

지상부 생장 차이를 비교하기 위해서 잔디엽색 및 잔디밭 품질을 조사하였다. 잔디 엽색은 잔디포장시험에서 가장 많이 사용

하고 있는 가시적 평가방법(visual rating system)을 이용하였다(Skogley and Sawyer, 1992). 즉 생육 전성기에 나타나는 진

하고 균일한 녹색을 최고 점수인 9점으로 하였고, 휴면기에 완전 탈색 후 나타나는 갈색을 최저 점수인 1점으로 하여 1–9점 

사이에서 색상 평가를 실시하였다. 그리고 켄터키 블루그래스로 조성한 스포츠 잔디밭에서 보통 수준의 잔디 엽색을 6점 기준

으로 평가하였다(visual color rating 1–9; 1 = brown, 6 = acceptable, 9 = dark green).

잔디밭 품질 조사도 가시적 평가방법을 이용하였는데 가장 양호한 상태를 9점, 겨울 저온기에 나타나는 가장 불량한 불량한 

상태를 1점으로 하여 1–9점 사이에서 품질을 평가하였다. 그리고 켄터키 블루그래스로 조성한 스포츠 잔디밭에서 보통 수준

의 잔디 품질을 6점으로 평가하였다(visual quality rating, 1–9; 1 = poorest, 6 = acceptable, 9 = best quality). 또한 파종량에 

따른 처리구간 지하부 뿌리발달 차이를 비교하기 위해서 뿌리생장을 조사하였다. 뿌리생장은 처리구당 5 × 20cm 크기의 코어

를 채취한 뒤 잔디밭 포장 시험에서 사용하는 조사 방식인 코어의 측면 3지점의 뿌리 길이를 조사하였다.

본 실험에서 지상부 잔디엽색 및 품질은 파종 후 1개월 경과하면서 5월부터 12월까지 월 2회 기준으로 실시하였다. 그리고 

지하부 뿌리길이 조사는 잔디밭 파종 후 1개월 시점인 5월 중순부터 11월까지 월1회 기준으로 실시하였다.

시험구 배치 및 통계분석

본 실험에서 시험구 배치는 5수준의 파종량 실험 처리구를 난괴법 4반복으로 배치하였다. 시험면적은 처리구 하나의 단위 

실험구가 2 × 2m 로 전체 20개 실험구의 총 면적은 80m2 이었다. 통계분석은 SAS(statistical analysis system) 프로그램을 이

용하여 ANOVA 분석을 실시하였으며(SAS Institute, 2001), 처리구간 유의성 검정은 DMRT(duncan’s multiple range test) 

5% 수준에서 실시하였다.
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결과 및 고찰

잔디엽색

켄터키 블루그래스 종자 파종 후 2주 간격으로 조사한 잔디엽색은 시간이 경과하면서 처리구간 차이가 유의하게 나타났다. 

잔디엽색은 초기 발아부터 10월 하순까지 지속적으로 증가하였다. 하지만 파종량에 따라 처리구간 잔디엽색 차이가 상당히 다

르게 나타났다. 본 실험에서 켄터키 블루그래스의 종자 발아는 파종 후 1–2주 사이에 시작되었고, 대부분 실험구에서 육안으

로 쉽게 관찰될 수 있을 정도의 잔디피복은 파종 후 4–5주 정도 경과하면서 나타났다.

켄터키 블루그래스의 가시적인 엽색 평가 점수는 최저 0.30(처리구1)–최고7.60점(처리구4) 사이로 나타났다(Table 1). 전

체 모든 시험구에서 유묘 발달이 관찰된 5월 14일 조사한 잔디 엽색은 각 실험구의 피복 정도에 따라 약간의 차이가 나타났다. 

엽색이 가장 양호한 처리구는 파종량이 18g·m-2으로 초고파종 처리구인 VHS 파종구(처리구5)이었다. 다음으로 양호한 처리

구는 고파종 처리구인 HS파종구(처리구4)로 나타났다. 잔디엽색이 가장 불량한 처리구는 파종량이 6g·m-2으로 가장 낮은 초

저파종 처리구인 VLS 파종구(처리구1)이었다.

켄터키 블루그래스의 잔디엽색은 파종 후 2개월 경과하면서 처리구별 유의한 차이가 더욱 뚜렷하게 나타나기 시작하였다. 

일반적으로 조성 초기 3개월 동안 잔디엽색은 파종량 수준과 밀접한 연관이 있는 것으로 나타났다. 파종 후 3개월 경과 시점인 

7월 15일 조사 시 엽색이 가장 우수한 처리구는 파종량이 가장 많은 초고파종 처리구인 VHS 파종구로 가시적 엽색 점수가 

6.15점으로 나타났다. 두 번째로 우수한 처리구는 HS 파종구로 평가점수가 5.80점이었다. 반대로 잔디엽색이 가장 불량한 처

리구는 파종량이 가장 적은 VLS 파종구로 평가점수가 4.75점으로 가장 낮았다.

7월 중순 이후 12월 초순까지 잔디엽색도 파종량 수준에 따라 차이가 다양하게 나타났다. 조성 초기와 마찬가지로 이 기간에

도 파종량이 15g·m-2 이상의 HS 및 VHS 파종구의 잔디엽색이 우수한 경향으로 나타났다. 하지만 처리구간 우열관계는 조성 

초기와 다르게 나타났다. 7월 28일 조사 시 잔디엽색의 평가점수는 모든 처리구에서 켄터키 블루그래스로 조성한 고품질 스포

츠 잔디밭에서 보통 만족할 정도의 잔디 색상 수준인 6점 이상으로 나타났고, 이 중 가장 우수한 처리구는 고파종 처리구인 HS 

파종구로 가시적 엽색 점수가 7.60점이었다. 다음으로 양호한 처리구는 VHS 파종구로 평가점수가 7.42점으로 나타났다. 반

대로 잔디엽색이 가장 불량한 처리구는 파종량이 6g·m-2으로 가장 적은 초저파종 처리구인 VLS 파종구로 가시적 평가점수가 

6.80점으로 가장 낮게 나타났다.

Table 1. Effect of seeding rates on turfgrass color of Kentucky bluegrass grown under the USGA soil system from May to 
December, 2009. Turfgrass color was rated on a visual rating scale of 1 to 9, where 1 = brown, 6 = acceptable, and 9 = 
dark green

Treatmentz
Visual turfgrass color

May 14 May 27 June 10 June 25 July 15 July 28 Aug. 17 Sep. 2 Sep. 16 Oct. 7 Oct. 26 Nov. 13 Dec. 4

1. VLS 0.30 cy 0.50 c 0.92 d 1.50 c 4.75 c 6.80 b 4.00 b 4.20 b 5.00 a 5.72 a 5.92 a 5.92 a 5.37 a

2. LS 0.40 bc 0.70 c 1.07 cd 1.72 bc 4.97 bc 7.32 a 4.40 ab 5.07 a 5.75 a 6.47 a 6.75 a 6.50 a 6.32 a

3. MS 0.50 b 1.00 b 1.32 c 2.05 b 5.47 abc 7.42 a 4.70 ab 5.32 a 5.82 a 6.50 a 6.72 a 6.30 a 6.00 a

4. HS 0.65 b 1.15 b 1.67 b 2.45 a 5.80 ab 7.60 a 5.30 a 5.87 a 6.45 a 6.92 a 7.17 a 6.62 a 6.25 a

5. VHS 0.77 a 1.50 a 2.00 a 2.50 a 6.15 a 7.42 a 5.10 ab 5.77 a 6.30 a 6.85 a 7.05 a 6.67 a 6.32 a

Mean 0.52* 0.97* 1.39** 2.04* 5.42** 7.31* 4.70** 5.24*** 5.86 ns 6.49 ns 6.72 ns 6.40 ns 6.05 ns

zVLS: very low seeding (6 g·m2), LS: low seeding (9 g·m2), MS: medium seeding (12 g·m2), HS: high seeding (15 g·m2), VHS: very high 

seeding (18 g·m2).
yMean separation within columns by Duncan’s multiple range test at p = 0.05.
ns, *, **, *** Nonsignificant or significant at p < 0.05, 0.01 and 0.001, respectively.
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8월–12월 초순 사이에도 이와 비슷한 경향이 나타나 이 기간에 가장 우수한 처리구는 가시적 엽색 평가점수가 5.30–7.17

점 사이로 나타난 HS 파종구였고, 다음으로 양호한 처리구는 평가점수가 5.10–7.05점 사이로 나타난 VHS 파종구이었다. 즉 

잔디밭 파종 초기 3개월 경과 후인 후반기 7월 중순부터 12월까지 6개월 동안 잔디엽색은 파종량이 18g·m-2인 VHS 파종구보

다 파종량이 15g·m-2인 HS 파종구가 좀 더 양호한 것으로 나타났다. 하지만 가장 불량한 처리구는 조성 초기와 마찬가지로 파

종량이 가장 적은 VLS 파종구로 나타났다.

본 실험에서 파종 후 초기 2.5개월, 즉 6월 하순까지 가시적 엽색 평가점수 범위는 0.30–2.50점 사이로 대단히 저조하였다. 

이렇게 잔디밭 조성 초기 엽색 평가점수가 낮은 것은 발아 초기 잔디색상이 연한 녹색으로 나타났기 때문이다. 또한, 잔디밭 조

성 1년차 시공단계의 잔디색상 평가점수는 시간이 경과하면서 전반적으로 증가하였지만, 8월부터 9월 초순 사이 평가점수는 

4.00–5.87점 사이로 직전 7월 하순 평가에 비해 20–40% 정도 저조하게 나타났다. 이러한 엽색 감소는 한지형 잔디의 경우 

여름 고온기에 하고현상으로 인해 잔디생육 저하가 나타나면서, 이로 인해 광합성 및 엽록소 생합성이 감소하고 그 결과 잔디 

색상이 떨어지는 것으로 판단되었다(Christians, 2004; Kang, 2013).

이상에서 켄터키 블루그래스 잔디색상 경향은 조성 초기 3개월 동안에는 초고파종 처리구인 VHS 파종구가 가장 우수하였

고, 다음으로 우수한 처리구는 HS 파종구이었다. 하지만 3개월 이후에는 초고파종구인 VHS 파종구보다 고파종 처리구인 HS 

파종구가 가장 우수한 것으로 나타났다.

잔디품질

종자파종 후 2주 간격으로 조사한 잔디품질도 파종량에 따라 유의한 차이가 나타났다. 잔디품질은 시간이 경과하면서 전반

적으로 향상되었고, 파종량에 따른 처리구별 품질 차이가 상당히 크게 나타났다(Table 2). 잔디품질은 전체 처리구의 가시적 

평가점수가 5월 중순 최저 0.40점(처리구1)에서 11월 중순 최고 5.87점(처리구4) 사이로 다양하게 나타났다. 일반적으로 잔디

품질도 파종량 수준과 밀접한 관련이 있는 것으로 나타났다. 따라서 파종량이 15g·m-2이상으로 중파종구보다 높은 HS 파종구

(처리구4) 및 VHS 파종구(처리구5)의 잔디품질이 가장 우수하였다. 반대로 VLS 파종구(처리구1)의 경우 파종량이 6g·m-2으

로 가장 낮았는데 이로 인해 조성 초기 단계인 파종 후 1년차 잔디 생장 시 전체 분얼경이 적게 발생됨으로 인해 잔디 품질 평가 

점수가 가장 낮게 나타난 것으로 판단되었다.

Table 2. Effect of seeding rates on turfgrass quality of Kentucky bluegrass grown under the USGA soil system from May to 
December in 2009. Turfgrass quality was rated on a visual rating scale of 1 to 9, where 1 = poor, 6 = acceptable, and 9 
= best quality

Treatmentz
Visual turfgrass quality

May 14 May 27 June 10 June 25 July 15 July 28 Aug. 17 Sep. 2 Sep. 16 Oct. 7 Oct. 26 Nov. 13 Dec. 4

1. VLS 0.40 by 0.60 d 1.00 c 1.75 c 3.12 b 3.82 b 3.57 b 2.90 b 3.17 c 3.30 c 3.37 b 3.67 b 3.55 b

2. LS 0.40 b 0.65 cd 1.07 c 2.15 bc 3.40 b 3.72 b 3.45 b 3.55 ab 3.75 b 4.02 b 4.12 ab 4.35 ab 4.15 ab

3. MS 0.45 b 0.77 c 1.47 b 2.35 b 3.42 b 3.70 b 3.37 b 3.57 ab 3.72 b 4.00 b 4.12 ab 4.57 ab 4.50 ab

4. HS 0.60 b 1.00 b 1.72 ab 2.75 ab 4.15 a 4.70 ab 4.35 ab 4.50 a 4.82 a 5.10 a 5.37 a 5.87 a 5.70 a

5. VHS 0.85 a 1.35 a 2.05 a 3.12 a 4.50 a 4.92 a 4.62 a 4.67 a 4.80 a 5.00 a 5.07 ab 5.50 ab 5.30 ab

Mean 0.54* 0.87* 1.46* 2.42*** 3.71** 4.17** 3.87* 3.83*** 4.05* 4.28* 4.41*** 4.79*** 4.64***

zVLS: very low seeding (6 g·m2), LS: low seeding (9 g·m2), MS: medium seeding (12 g·m2), HS: high seeding (15 g·m2), VHS: very high 

seeding (18 g·m2).
yMean separation within columns by Duncan’s multiple range test at p = 0.05.
*, **, *** Significant at p < 0.05, 0.01 and 0.001, respectively.
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종자 발아 초기부터 파종 5개월 지난 시점인 9월 초순까지 잔디품질 경향은 파종량이 18g·m-2으로 가장 높은 VHS 파종구의 

평가점수가 0.85–4.92점 사이로 통계적으로 가장 우수하였다. 두 번째로 우수한 처리구는 0.60–4.70점 사이로 나타난 파종

량이 15g·m-2인 HS 파종구이였다. 반대로 이 기간에 가장 불량한 처리구는 평가점수가 0.40–3.82점 사이로 나타난 파종량이 

6g·m-2으로 초저파종 처리구인 VLS 파종구이었다. 하지만 9월 중순 이후 12월까지 조성 1년차 시공 후기 단계에서 처리구간 

잔디품질 우열관계는 다르게 나타났다. 이 기간에는 HS 파종구의 평가점수가 4.82–5.87점 사이로 나타나 4.80–5.50점 사

이로 나타난 VHS 파종구보다 더 우수한 경향으로 나타났다. 그리고 가장 불량한 처리구는 평가점수가 3.17–3.67점 사이로 

나타난 VLS 파종구로 조성 초기와 마찬가지로 저조하였다. 즉 켄터키 블루그래스의 잔디품질은 초기 약 5개월 동안은 초고파

종 처리구인 VHS 파종구가 가장 우수하였고, 다음으로 양호한 처리구는 HS 파종구이었다. 하지만 파종 후 5개월이 지난 후반

기에는 우열 관계가 달라지면서 HS 파종구가 VHS 파종구보다 좀 더 우수한 경향으로 나타났다.

이상에서 조성 1년차 시공 단계의 잔디 색상 및 품질은 7월 하순부터 8월 중순 사이 공통적으로 평가 점수가 감소하였는데 

이는 엽수 출현 및 뿌리발달 정도와 관련이 있는 것으로 판단되었다. 즉 이 시기에 여름철 고온기 스트레스로 인해 엽수 발생 

속도가 둔화되면서 실험구의 밀도가 급격히 감소하였다. 7월 28일 전체 처리구의 평균 엽색 점수가 7.31에서 8월 17일 4.70으

로 크게 감소하였고, 전체 처리구의 평균 잔디품질 점수도 7월 28일에 4.17에서 8월 17일 3.87로 감소하였다. 잔디 지상부 조

직의 이러한 생장 감소는 뿌리의 생육발달 정도와 밀접한 관계가 있는 것으로 판단되었다.

본 실험에서 6월 하순–7월 하순 사이 뿌리 발달 경향을 살펴보면 6월 26일 조사 시 뿌리길이가 4.95–5.65cm 사이로 전체 

처리구의 평균 뿌리 길이가 5.40cm 이었지만 7월 15일 뿌리길이는 2.92–4.10cm 사이로 전체 처리구의 평균 뿌리 길이가 

3.60cm로 나타나 7월 중순 뿌리생장이 ⅓ 정도 급격하게 떨어졌다(Table 3). 이러한 결과는 식물체내 이용 가능한 저장 탄수

화물 및 환경적응력과 관련이 있는 것으로 추정되었다. 즉 파종 후 초기 어린 유묘 위주의 잔디밭에서 6월 하순–7월 중순 사이 

평균온도가 거의 25°C까지 상승하면서(Fig. 1) 잔디 뿌리발달과 지상부 엽조직 생장이 떨어지고, 물질 대사 기능이 감소하면

서 나타난 결과로 판단되었다.

지상부 잔디생장 데이터 분석을 통해서 켄터키 블루그래스 조성 시 잔디색상 및 품질 위주로 판단 시 적합한 한계 파종량은 

최상의 잔디밭 색상 및 품질 상태를 기대하는 완공 시기에 따라 선택 할 필요가 있다. 즉 켄터키 블루그래스 지상부 잔디생장 

관점에서 실무 현장에서 잔디색상 및 피복도 위주의 조성 목표 시기가 파종 후 6개월 이내 단기간인 경우에는 18 g·m-2, 파종 

후 6개월–12개월 사이인 경우에는 15g·m-2 이 적절하다고 판단되었다.

Fig. 1. Mean air temperature by week in Seoul, 2009, during the study period. J through D on the X-axis represents the 
month from January through December, respectively.
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뿌리생장

켄터키 블루그래스 뿌리생장도 종자 파종 후 시간이 경과하면서 파종량 처리구간 차이가 유의하게 나타났다. 잔디밭 조성 1

년차 시공단계인 2009년 전체 뿌리생장은 최저 1.12cm(처리구5)에서 최대 15.00cm(처리구2)까지 파종량 수준에 따라 다양

한 차이가 나타났다(Table 3). 뿌리생장은 잔디엽색 및 잔디 품질과는 다르게 파종 초기에는 처리구간 통계적인 유의성 차이가 

거의 나타나지 않았다. 파종 1개월 후인 5월 14일 조사 시 뿌리길이는 1.12–1.75cm 사이로 전체 처리구의 뿌리생장이 짧게 

나타났다. 이러한 결과가 나타난 것은 켄터키 블루그래스 초종의 경우 한지형 계통 잔디 중 발아속도가 가장 늦어 잔디생장이 

늦게 시작됨으로(Beard and Beard, 2005), 파종 후 1개월은 아직 처리구간 뿌리생장 차이가 충분히 나타날 수 있는 생육기간

이 아니기 때문이다.

파종 후 2개월 지난 시점인 6월 26일 조사 시 뿌리생장은 5월 중순 1차 조사에 비해 전체 처리구에서 평균 2–4배 정도 증가

해서 뿌리길이가 4.95–5.65cm 사이로 나타났지만, 통계적으로 유의한 차이는 아니었다. 이 때 뿌리생장 경향을 살펴보면 가

장 양호한 처리구는 파종량이 9g·m-2으로 저파종 처리구인 LS 파종구(처리구2)로 5.65cm 이었다. 반면 가장 불량한 처리구는 

파종량이 18g·m-2으로 초고파종 처리구인 VHS 파종구(처리구5)로 4.95cm 이었다. 이는 뿌리 길이가 가장 길었던 LS 파종구

에 비해 약 12.3% 정도 낮은 것을 의미한다.

처리구간 통계적인 유의한 차이는 종자 발아 후 시간이 경과하면서 왕성한 지상부 생장과 함께 피복도가 증가하면서 파종 후 

3개월 경과 시점인 7월 중순 이후 뿌리생장 조사 시 나타났다. 7월 15일 조사 시 뿌리길이는 2.92–4.10cm 사이로 나타났으며, 

뿌리생장이 가장 양호한 처리구는 저파종 처리구인 LS 파종구로 4.10cm 이었다. 반면 가장 불량한 처리구는 고파종 처리구인 

HS 파종구(처리구4)로 뿌리길이가 2.92cm 이었다. 즉 HS 파종구의 뿌리생장은 LS 파종구에 비해 28.7% 정도 낮은 수준으로 

나타났다.

8월 하순 뿌리생장은 7월 중순에 비해 전체적으로 약 1.5–3배 정도 증가해서 8월 28일 켄터키 블루그래스의 뿌리길이는 

10.00–11.00cm 사이로 대부분 처리구에서 비슷하게 나타났다. 뿌리생장이 가장 양호한 처리구는 초저파종 처리구인 VLS 

파종구(처리구1)로 뿌리길이가 11.00cm 이었고, 두 번째로 양호한 처리구는 중파종 처리구인 MS 파종구(처리구3)로 뿌리길

이가 10.5cm 이었다. 나머지 처리구의 뿌리길이는 모두 10.00cm로 동일하였다. 7월 중순보다 8월 하순 전체적으로 뿌리생장

이 크게 증가한 것은 6월 중순 이후 지속적인 온도 상승이 8월 중순 이후 낮아지게 되면서 온도 환경이 한지형 잔디생육에 적합

한 조건으로 개선되었고(Fig. 1) 또한 8월 초순 이후 비료 공급으로 잔디생장이 왕성하게 나타난 것으로 판단되었다. 즉 잔디밭 

Table 3. Effect of seeding rates on root growth of Kentucky bluegrass grown under the USGA soil system from May to 
November in 2009

Treatmentz
Root length (cm)

May 14 June 26 July 15 August 28 October 26 November 8

1. VLS 1.37 ay 5.50 a 3.60 ab 11.00 a 13.75 a 14.00 a

2. LS 1.62 a 5.65 a 4.10 a 10.00 b 12.25 b 15.00 a

3. MS 1.50 a 5.50 a 3.65 ab 10.50 ab 11.50 b 12.50 b

4. HS 1.75 a 5.42 a 2.92 b 10.00 b 11.12 b 12.50 b

5. VHS 1.12 a 4.95 a 3.77 ab 10.00 b 11.50 b 14.00 a

Mean 1.47 ns 5.40 ns 3.60* 10.30* 12.02** 13.60***

zVLS: very low seeding (6 g·m2), LS: low seeding (9 g·m2), MS: medium seeding (12 g·m2), HS: high seeding (15 g·m2), VHS: very high 

seeding (18 g·m2).
yMean separation within columns by Duncan’s multiple range test at p = 0.05.
ns, *, **, *** Nonsignificant or significant at p < 0.05, 0.01 and 0.001, respectively.
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시비 효과와 더불어 평균 온도가 24°C 이하로 떨어지면서 켄터키 블루그래스의 잔디생장이 양호해지고 저장 탄수화물이 축적

됨에 따라 지하부 뿌리조직도 왕성하게 생장하게 되는 것이다(Kim, 2013). 잔디식물체에서 뿌리생장은 체내 탄수화물 축적정

도에 영향을 받으며, 특히 한지형 잔디의 경우 지상부 엽 조직의 물질대사 기능이 저하되는 여름 고온기에 뿌리생장도 크게 감

소한다(Turgeon, 2005).

10월 하순 뿌리생장은 8월 하순에 비해 평균 10–30% 정도 증가해서 10월 26일 조사한 켄터키 블루그래스의 뿌리길이는 

11.12–13.75cm 로 나타났다. 9월–10월의 평균온도는 12–22°C 사이로 뿌리생육에 적합한 환경이므로 뿌리생장이 지속적

으로 왕성하게 나타난 것으로 판단되었다(Fig. 1). 왜냐하면 켄터키 블루그래스 뿌리생장에 적합한 최적온도는 10–18°C 사

이로 한지형 잔디의 경우 뿌리발달은 봄과 가을 왕성하게 나타나며, 계절적으로 최적의 뿌리생장은 봄보다 가을에 나타나는 

것으로 알려져 있다(Christians, 2004). 이 기간에 뿌리생장이 가장 양호한 처리구는 초저파종 처리구인 VLS 파종구로 

13.75cm 이었고, 다음으로 양호한 처리구는 저파종 처리구인 LS 파종구로 12.25cm 이었다. 반대로 뿌리생장이 가장 불량한 

처리구는 고파종 처리구인 HS 파종구로 11.12cm 이었다. 즉 HS 파종구의 뿌리길이는 뿌리생장이 가장 양호한 VLS 파종구

에 비해 19.1% 정도 저조하였다.

켄터키 블루그래스 종자 파종 후 거의 7개월 정도 시점에 조사한 11월 초순 뿌리생장은 10월 하순에 비해 약간 증가하였다. 

11월 8일 조사 시 켄터키 블루그래스의 뿌리 범위는 12.50–15.00cm 사이로 나타났다. 이 때 뿌리생장이 가장 양호한 처리구

는 파종량이 9g·m-2으로 저파종 처리구인 LS 파종구로 15.00cm 이었고, 두 번째로 양호한 처리구는 파종량이 파종량이 

6g·m-2으로 가장 적은 VLS 파종구로 뿌리 길이가 14.00cm 이었다. 그리고 나머지 처리구의 뿌리생장은 12.50cm로 나타

났다.

본 실험을 통해 켄터키 블루그래스 종자 파종 후 초기 조성 단계인 1년차 뿌리생장은 파종량이 낮은 초저파종 처리구인 VLS 

파종구와 저파종 처리구인 LS 파종구가 가장 우수하였다. 그리고 중파종구보다 높은 HS 및 VHS 파종구의 뿌리길이는 실험

기간 내내 가장 저조하게 나타났다. 이것은 앞에서 설명한 잔디색상 및 잔디품질 데이터 경향과 상당히 다른 결과이다. 즉, 

Tables 1 and 2의 실험 데이터에서 켄터키 블루그래스의 잔디엽색 및 품질 등 지상부 생육특성은 일반적으로 중파종구보다 더 

높은 범위의 파종량인 15–18g·m-2 사이의 HS 및 VHS 파종 처리구가 가장 우수한 경향으로 나타났다.

조성 초기 파종 후 3개월 경과 시점인 7월 중순 여름 고온기의 뿌리생장은 처리구에 관계없이 6월 하순에 비해 약 20–50% 

정도 감소하였다. 이것은 파종 후 초기 어린 유묘 위주의 잔디밭에서 6월 초순 이후 지속적인 온도 상승으로 평균온도가 거의 

25°C까지 올라가면서(Fig. 1) 어린 유묘의 뿌리발달에 부적합하기 때문에 나타난 것으로 판단되었다. 한지형 잔디의 경우 지

하부 뿌리생장의 최적온도는 10–18°C 사이로 알려져 있다(Christians, 2004).

국내기후에서 한지형 계통의 잔디관리 시 여름 잔디 생육에 크게 영향을 주는 요인은 온도 환경이다. 광합성 기작이 C3 형인 

한지형 잔디는 생육적온이 15–24°C로 광합성 기작이 C4 형인 난지형 한국잔디에 비해 내건성 및 내서성이 약하기 때문에 온

도가 25°C 이상 올라가는 여름 고온기에 생장 시 고온 및 건조 스트레스를 쉽게 받아 잔디조직이 약해지면서 엽수 출현 감소와 

함께 잔디생육이 저하될 수 있다(Wallner et al., 1982). 이 시기에 관찰한 분얼경당 잔디 엽수는 4매 전후로 나타났는데, 이는 

Park(2012)이 보고한 생육적기 켄터키 블루그래스의 잔디엽수 상태인 평균 4–6매 정도와 비교 시 낮은 상태이다. 즉 여름 고

온 스트레스로 인해 엽수발생 감소, 지상부 엽조직의 물질대사 저하, 체내 저장탄수화물 감소 및 생육저하 등으로 인해 뿌리생

장이 크게 감소하는 것으로 판단되었다.

전체적으로 켄터키 블루그래스의 뿌리생장은 파종량이 적을수록 양호하였고, 반대로 종자 파종량이 많을수록 불량하게 나

타났다. 따라서 잔디색상 및 품질을 고려하지 않고 지하부 뿌리발달 위주로 판단 시 켄터키 블루그래스 뿌리생장에 적합한 한

계 파종량은 조성 1년차 시공 단계에서는 중파종구보다 파종량이 낮은 6–9g·m-2 사이로 판단되었다. 이러한 결과는 파종량이 

증가할 경우 분얼경 개체수 증가로 상대적으로 초기 피복이 빠르고 잔디밀도가 증가하면서, 지하부 뿌리생장보다는 지상부 생

장이 더 왕성하게 진행되기 때문이다(Lee et al., 1995). 즉 VLS 및 LS와 같은 저파종구에 비해 HS 및 VHS 고파종구의 경우 
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지상부 생장이 촉진되면서 체내 저장된 탄수화물을 많이 이용하게 됨으로 상대적으로 뿌리생장 및 발달이 불량해질 수 있다

(Christians, 2004). 즉 잔디밭은 조성 후 지하부 뿌리발달이 양호해서 내구성이 있어야 여러 해 동안 양질의 잔디밭으로 지속

적인 유지가 가능하다. 이런 관점에서 국내 실무 현장에서 켄터키 블루그래스 종자 파종 시 적용하는 중파종구 이상의 고파종 

밀파는 뿌리생장 관점에서 대단히 부적절한 것으로 판단되었다.

종합적으로 켄터키 블루그래스 잔디밭 조성 시 종자 파종 후 최적의 관리를 할 경우 잔디색상은 3–4개월 정도 경과 시 고품

질 켄터키 블루그래스 잔디밭에서 보통의 잔디색상 수준인 평가점수 6.0에 도달하는 것으로 판단되었다. 하지만 잔디 품질의 

경우 적어도 파종 후 7–8개월 정도 지나야 거의 도달할 수 있는 것으로 판단되었다. 이는 잔디 품질의 경우 색상뿐만 아니라 

질감, 밀도, 균일도 등의 여러가지 요소를 종합적으로 고려해서 판단하기 때문에(Turgeon, 2005), 켄터키 블루그래스로 조성

한 잔디밭에서 볼 수 있는 보통 수준의 잔디품질에 도달하는데 필요한 기간이 잔디색상에 비해 좀 더 오래 걸린다. 즉 이러한 

결과는 국내 실무 현장에서 켄터키 블루그래스로 조성 시 초기 단계인 파종 1년차에 지상부 잔디밭의 색상, 피복 및 밀도 위주

로 판단해서 잔디밭을 사용하는 관행은 지양할 필요가 있다.

잔디밭 조성 후 관리의 요체는 개체 생장 보다는 전체 잔디밭 집단의 생장을 균일하게 유도하는 것이다(Vengris and 

Torello, 1982). 성공적인 잔디밭 조성에 필요한 적정 한계 파종량은 조성목적, 완공시기, 기대 품질 요소 및 관리시스템 등에 

따라 달라질 수 있기 때문에 컨셉에 의해 결정하는 것이 필요하다. 국내에서는 잔디밭 조성 시 설계 및 시공과정에서 컨셉에 의

해 결정하기 보다는 단기적으로 조기 녹화 등 가시적인 전시 효과를 위해서 추천 파종량보다 더 많은 고파종 위주로 밀파를 하

는 경향이 강하다. 특히 켄터키 블루그래스의 경우 주요 한지형 잔디 중 조성 속도가 가장 느리기 때문에(Beard and Beard, 

2005), 실무 현장에서는 초기 시공단계에서 조기 녹화 및 빠른 피복을 위해 기본 추천량보다 많은 15g·m-2 이상의 밀파를 선호

하는 경향이 심하다.

하지만 이러한 고파종량으로 밀파 식재를 할 경우 잔디밭 조성 초기 시공단계에서 분얼경 발달 개체수가 많아지면서 잔디 피

복이 빨리 나타나지만(Cho et al., 2005), 잔디밭 조성이 완료된 단계에서는 오히려 고밀도로 인해 물질대사에 필요한 광선 및 

수분 등의 경합으로 인해 전체적인 잔디 생육이 부진해질 수 있다(Turgeon, 2005). 따라서 잔디밭 완공 후 사용단계에서는 지

상부 생장, 지하부 뿌리발달, 잔디품질 및 잔디밭 내구성 등 여러가지 문제가 나타날 수 있다. 즉 종자 파종으로 잔디밭 조성 시 

잔디색상 및 초기 피복 뿐만 아니라, 뿌리생장, 잔디밭 내구성, 기대품질수준 및 최고품질 목표시기 등 여러 요인을 종합적으로 

고려해서 컨셉에 의해 적정 파종 한계량을 결정하는 것이 중요하다(Cho et al., 2005).

본 연구결과 잔디밭 시공단계에서 지상부 생장 및 지하부 뿌리발육에 적합한 한계 파종량 범위는 다르게 나타났다. 즉 잔디

피복, 색상, 잔디밭 밀도 등 지상부 생장관점에서 파종량은 15–18g·m-2 사이인 HS 및 VHS 파종구가 우수하였다. 하지만 지

하부 생장관점에서 뿌리발달은 파종량이 6–9g·m-2 사이인 LS 및 VLS 파종구가 양호하였다. 향후 잔디밭 조성 시 파종량에 

따른 초기 시공 단계인 1년차 데이터뿐만 아니라, 잔디밭 성숙 단계인 2년차, 3년차 데이터 수집을 통해 장기적인 생육 변화를 

파악할 수 있다면 고품질 스포츠 잔디밭 조성 및 관리 시 실무에 유용하게 활용할 수 있을 것이다.

초 록

USGA 모래 지반에 켄터키 블루그래스 종자 파종 후 조성 1년차 시공단계에서 지상부 잔디생장 및 지하부 뿌리발달에 최적

인 파종량 수준을 규명하고자 시작하였다. 공시 파종 처리구는 전체 5 수준의 파종량(VLS 6g, LS 9g, MS 12g, HS 15g, VHS 

18g·m-2)으로 하였으며, 시험구는 난괴법 4반복으로 배치하였다. 지상부 잔디생장과 뿌리발달 차이를 비교하기 위해서 잔디

엽색, 품질 및 뿌리 길이를 2009년 5월부터 12월까지 연중 조사하였다. 이러한 생육 특성은 파종 후 시간이 경과함에 따라 증가

하였으며, 파종량에 따라 처리구간 차이가 나타났다. 잔디색상은 초기 시공 단계인 3개월 동안은 VHS 파종구, 그리고 3개월 

이후에는 HS 파종구가 가장 양호하였다. 잔디품질은 초기 약 5개월은 VHS 파종구, 그리고 5개월 이후에는 HS 파종구가 좀 



162 Horticultural Science and Technology

USGA 지반에 켄터키 블루그래스 조성 시 파종량 차이가 지상부 잔디생장 및 지하부 뿌리발달에 미치는 효과

더 우수한 경향으로 나타났다. 하지만 지상부 생장특성과 다르게 지하부 뿌리발달은 파종량이 낮을수록 양호하였고, 파종량이 

높을수록 불량하게 나타났다. 따라서 잔디밭 조성 1년차 시공단계에서 뿌리생장은 파종량이 9g·m-2 이하인 VLS 및 LS 파종

구가 가장 우수하였으며, 파종량이 15g·m-2 이상인 HS 및 VHS 파종구는 실험기간 내내 저조하였다. 즉 조성 1년차 시공단계

의 적정 파종량은 지상부 생장관점에서 잔디색상 및 품질 위주로 판단 시 15–18g·m-2 사이가 양호하였지만, 지하부 생장관점

에서 뿌리발달 위주로 판단할 경우에는 6–9g·m-2 사이가 더 적절하였다. 향후 잔디밭 성숙 단계인 2년차에 데이터 수집을 통

해 지상부 및 지하부 조직의 생육 특성 변화를 비교할 수 있다면 장기적으로 잔디품질과 내구성이 우수한 고품질 잔디밭 조성 

및 유지 관리에 도움이 될 것이다.

추가 주요어 : Poa pratensis, 뿌리길이, 모래지반, 잔디색상, 잔디품질
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