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ABSTRACT

This study examined the improved effect of wear tolerance of warm-season turfgrass overseeded

with cool-season turfgrasses. Also, it investigated the improved effect of crumb rubber on wear

tolerance and the difference anmong cultivars regarding the wear of Zoysia spp. In wear experiment

during summer, the warm-season turfgrass overseed with cool-season turfgrasses had a higher visual

rating on the ground than the monostand of Cynodon dactylon. Moreover, in wear experiment in

winter, barrenness showed significant progress in the monostand of C. dactylon, while the barrenness

did not appear at all in overseeded turf with cool-season turfgrasses. As a result of investigating the

bulk density was increased in the monostand of C. dactylon, but not in the overseed turf with

cool-season turfgrasses. From the above result, the wear tolerance effcect of turfgrasses appeared year

round through warm-season and cool-season turfgrass mixtures. Also, it was found that the method

of topdressing crumb rubber on the ground was effective as a physical assistant device alleviating

damage of turfgrasses. The possibility of improving wear tolerance was accepted by adding soil

amendments such as perlite, pamis, etc., in order to promote the growth of turfgrass.

Key Words：Warm-season and cool-season turfgrass mixtures, Wear tolerance, Soil amendments, Bulk

density, Crumb rubber.

Ⅰ. 서 론

골프장과 축구장 등의 스포츠 터프 및 공원 등

의 레크레이션을 위한 잔디는 항상 사람과 관리

기계에 의한 답압을 받고 있다(藤崎, 1989; 태현

숙 등, 2000). 답압에 의한 잔디에의 영향으로는

물리적인 지상부 손상과 토양 고결에 의한 생육

장애(Beard, 1973; Carrow and Petrovic, 1992), 뿌
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리와 줄기의 생장 감소(Letery et al., 1966;

Thurman and Pokorny, 1969; Valoras et al., 1966),

잎과 tillering의 감소(Beard, 1973), 잔디 질(turf

quality)의 저하(Carrow, 1980) 및 토양 가비중(假

比重)의 증가(Voorhees et al., 1975) 등을 들 수 있

다.

답압에 대한 잔디의 마모에 대해서는 금잔디

(輿水, 1979), Zoysia spp.(本多, 1959), 버뮤다그

래스(Schmidt et al., 1989), 들잔디를 포함한 세

인트어거스틴그래스, 버팔로그래스, 센티페드그

래스, 버뮤다그래스 등 6종의 난지형 잔디(淺野

등, 2000) 및 한지형 잔디(Carrow, 1980; Sills

and Carrow, 1982)가 보고되어 있다.

일반적으로 난지형 잔디는 한지형 잔디에 비

해 답압에 대한 내성이 강한 것으로 알려져 있

으나, 난지형 잔디는 가을철에 지상부가 휴면

기에 접어들기 때문에 동절기의 이용에 약해

나지화(裸地化)의 원인이 되고 있다(Schmidt et

al., 1989). 난지형 잔디와 한지형 잔디의 연중

혼식은 여름에는 난지형 잔디가 우점하고 그

이외의 계절에는 한지형 잔디가 우점하게 되어

(眞行寺, 1998), 잔디의 나지화 방지효과가 기대

된다(Dunn et al., 1994).

본 연구는 답압 내성에 미치는 난지형 잔디

와 한지형 잔디의 혼식 효과를 살펴보고자 수

행되었다. 또한, 과도한 답압에 대해서는 잔디

의 내성에 대해서도 한계가 있으므로 잔디의

마모를 줄이는 보조적인 수단으로 알려져 있는

고무칩(김인철 등, 2002; 藤崎, 1997; Groenevelt

and Grunthal, 1998; Rogers et al., 1998; 浦上,

1999)의 지표면 산포(散布)의 영향을 검토하였

다. 그리고 토양개량제의 토양 혼입이 잔디의

생육에 미치는 영향을 평가하였다.

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 난지형 잔디와 한지형 잔디 혼식에 의한 내답

압성 향상 효과

1997년 10월 중순에 치바대학 원예학부 잔디

실험 포장에 조성된 버뮤다그래스 잔디에 1.3m

×1.6m의 크기로 5개의 실험구를 조성하여 켄터

키블루그래스 3품종 ‘Snow KBⅡ’, ‘Dragon’,

‘Nuglade’와 톨페스큐 2품종 ‘Pixie’, ‘Southern

Choice’의 종자를 켄터키블루그래스는 10g/㎡,

톨페스큐는 30g/㎡씩 각각 파종하였다. 그 후의

유지관리로서 잔디깎기는 생육기간중 월 1회, 시

비는 화학비료(N：P2O5：K2O=10%：10%：10%

함유)를 이용하여 50g/㎡씩 2～3개월에 1회의 빈

도로 실시하였다. 한지형 잔디가 충분히 생육한

다음 버뮤다그래스 단식구와 버뮤다그래스+한

지형 잔디의 혼식구에 각각 40㎝×40㎝의 실험

구를 조성하여 운동화를 착용한 체중 약 65㎏의

사람에 의해 비오는 날을 제외하고 매일 150회

의 답압실험을 실시하였다(이는 동일장소가 22

회/일의 답압에 해당한다). 여름철의 답압실험은

1999년 6월 1일부터 9월 15일까지의 3.5개월간

실시하였다. 또한, 여름철의 실험결과 비교적 답

압에 강한 켄터키블루그래스 ‘Dragon’과 톨페스

큐 ‘Southern Choice’의 혼식구에 대해 2000년 2

월 1일부터 3월 31일의 2개월간에 걸쳐 겨울철

답압실험을 실시하였다.

잔디에 미치는 답압의 평가로서 30㎝×40㎝

의 직사각형 방형구를 이용하여 0～100%의 가

시적 평가에 의한 녹엽면적율을 조사하였다.

또한, 답압이 초종의 구성비에 미치는 영향을

조사하기 위하여 여름철 답압실험이 종료된 직

후 20㎝×20㎝ 면적의 지상부 2곳을 채취하여

난지형 잔디와 한지형 잔디의 초종별로 분리한

다음 80℃ 건조기에서 48시간 건조시킨 후 각

각의 건물중을 측정하였다. 겨울철 답압실험

직후에 토양의 고결 정도를 비교하기 위하여

답압구와 비답압구를 100㎖의 채토관을 사용하

여 지표면에서 5㎝의 깊이로 각각 3곳씩 토양

을 채취하여 115℃ 건조기에서 24시간 건조시

킨 후 가비중을 측정하였다.

2. 한국잔디류(Zoysia spp.)의 내답압성 비교

한국잔디류의 품종간 내답압성을 비교하기

위하여 1999년 10월 중순에 1.4m×1.7m의 실험

구를 4반복으로 조성하여 금잔디(Z. metrella)와

들잔디(Z. japonica) 3품종 ‘El Toro’, ‘Meyer’,

‘Korean Common’의 뗏장을 식재하였다. 지표면



박 봉 주42

이 완전히 피복된 2000년 9월에 각각의 실험구

에 40㎝×40㎝의 답압 실험구를 조성하여 운동

화를 착용한 체중 약 65㎏의 사람에 의해 답압

실험을 실시하였다. 답압 실험은 2000년 9월 1

일부터 10월 31일까지의 2개월간 매일 200회씩

실시하였다. 잔디의 내답압성 평가로서 30㎝×

40㎝의 직사각형 방형구를 이용하여 가시적 평

가(0～100%)에 의한 녹엽면적율을 측정하였다.

3. 고무칩의 지표면 산포가 내답압성에 미치는

영향

1998년 10월 하순에 한지형 잔디인 켄터키블

루그래스와 톨페스큐를 덧파종(overseeding)한

버뮤다그래스와 1999년 10월 하순에 켄터키블루

그래스와 톨페스큐를 덧파종(1998년과 1999년

모두 켄터키블루그래스 ‘Dragon’ 10g/㎡, 톨페스

큐 ‘Southern Choice’ 30g/㎡를 파종하였다)한 들

잔디에 40㎝×40㎝의 답압 실험구를 3반복으로

설치하였다. 실험에는 직경 6㎜, 직경 8㎜의 고

무칩을 산포하였다. 고무칩 처리구에는 각각의

고무칩을 3㎏/㎡씩 지표면에 산포하였다. 그 후

운동화를 착용한 체중 약 65㎏의 사람에 의해

2000년 8월 18일부터 10월 31일까지 약 2.5개월

간에 걸쳐 매일 150회(동일 장소가 하루 22회의

답압에 해당)의 답압 실험을 실시하였다. 또한,

고무칩의 형태가 답압 내성에 미치는 영향을 검

토하기 위하여 들잔디에 40㎝×40㎝의 5개의 실

험구를 설치하여 4종류의 고무칩(직경 6㎜, 직경

8㎜, 직경 2.7㎜×길이 18㎜, 직경 2.7㎜×길이 35

㎜)을 뿌린 후, 상동의 방법으로 실험을 실시하

였다. 답압이 잔디에 미치는 영향의 평가로서 30

㎝×40㎝의 방형구를 이용한 가시적 평가에 의

한 녹엽면적율을 측정하였다.

4. 토양개량재의 토양 혼입이 들잔디(Z. japon　

ica cv. Himeno)의 생육에 미치는 영향

토양개량재의 토양 혼입이 잔디의 생육에 미

치는 영향을 조사하기 위하여 4종류의 토양개량

재를 이용하여 실험을 실시하였다. 2001년 4월

2일에 1m×1m의 실험구 5반복으로 조성하여 지

표면에서 10㎝까지의 토양을 파내 4종류의 토양

개량재인 이소라이트, 파미스(輕石), 펄라이트,

모래를 각각 20ℓ/㎡씩 균일하게 잘 섞은 후 원

래의 실험구에 다시 채우고, 나머지 한 개의 실

험구는 아무것도 혼입하지 않은 대조구로 하였

다. 각각의 실험구에는 들잔디 ‘Himeno’의 뗏장

을 식재하였다. 유지관리로서 잔디깎기는 생육

기간중 월 1회, 시비는 화학비료(N：P2O5：

K2O=10%：10%：10%함유)를 이용하여 50g/㎡

씩 2～3개월에 1회의 빈도로 실시하였으나, 관

수는 특별히 실시하지 않았으며 강우에 의존하

였다. 2001년 11월 29일에 직경 8㎝의 홀컷을 이

용하여 각 실험구에서 3반복으로 토양을 샘플링

하여 지하부와 지상부로 분리하여 지하부에 대

해서는 물로 토양을 완전히 제거한 다음 80℃

건조기에 48시간 건조시킨 후 건물중을 측정하

였다.

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 난지형 잔디와 한지형 잔디 혼식에 의한 내답

압성의 향상 효과

여름철의 답압 처리중 및 답압 종료 후의 녹엽

면적율의 변화를 표 1에 나타냈다. 답압을 실시

한 후 1.5개월 후인 7월 15일의 녹엽면적율은 한

지형 잔디가 특히 손상을 많이 받아 버뮤다그래

스 단식구가 한지형 잔디와의 혼식구보다 약간

높은 경향을 보였다. 그러나 3.5개월의 답압이

끝난 9월 15일에는 버뮤다그래스 단식구는 답압

실험 중 가장 낮은 녹엽면적율을 보였다. 한지형

잔디와의 혼식구에서는 다양한 녹엽면적율로 나

타났으나, 초종간의 일정한 경향은 보이지 않았

다. 이는 버뮤다그래스에 한지형 잔디를 혼식하

여 traffic simulator를 이용하여 3년간에 걸쳐 실

시한 답압 실험에 있어 버뮤다그래스 단식구 및

파인페스큐류와의 혼식구 보다는 버뮤다그래스

+켄터키블루그래스 혹은 페레니얼라이그래스와

의 혼식구가 뛰어난 내답압성을 보였다고 하는

연구 결과(Dunn et al., 1994)와 같은 결과를 보였

다. 답압처리 종료 후 1개월간의 녹엽면적율의

회복도 한지형 잔디와의 혼식구가 버뮤다그래스

단식구보다 빠른 경향을 보였다.
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처 리 초 종
녹엽면적율(%)

7월 15일 9월 15일 9월 30일 10월 15일

Berm

Berm+KB ‘Snow KBⅡ’

Berm+KB ‘Dragon’

Berm+KB ‘Nuglade’

Berm+TF ‘Pixie’

Berm+TF ‘Southern Choice’

95.6

94.0

81.0

88.1

84.8

82.3

74.4

78.3

82.3

85.6

74.8

86.3

94.6

95.4

98.8

99.4

96.5

97.5

97.5

98.1

99.8

100.0

98.1

99.0

Berm：버뮤다그래스, KB：켄터키블루그래스, TF：톨페스큐

표 1. 잔디 초종구성에 따른 답압이 녹엽면적율에 미치는 영향(朴과 淺野, 2001)
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그림 1. 버뮤다그래스에 켄터키블루그래스와 톨페스큐 혼식구의 답압 종료시 지상부 건물중

：버뮤다그래스, ：켄터키블루그래스, ：톨페스큐

버뮤다그래스에 켄터키블루그래스 혹은 톨페

스큐와의 혼식구에 대한 답압 종료시의 지상부

건물중의 비율은 그림 1과 같다. 1999년 6월 1

일부터 9월 15일까지의 3개월간에 걸친 답압

실험의 결과 버뮤다그래스가 우점하고 있는 경

향을 보였다. 그러나 박봉주(2003)는 버뮤다그

래스와 켄터키블루그래스, 톨페스큐의 혼식 2

년째에는 한지형 잔디가 우점하는 경향이 있다

고 보고하고 있어 반대의 결과의 나타났다. 이

는 난지형 잔디인 버뮤다그래스가 한지형 잔디

보다 내답압성이 뛰어나기 때문인 것으로 여겨

진다(Beard, 1973). 이상의 결과 잎이 작고 강건

한 지상부와 지하부가 발달하고 있는 버뮤다그

래스와 비교적 잎이 크고 총생형(叢生型)을 이

루고 있는 한지형 잔디라고 하는 서로 다른 성

상의 초종이 공존하고 있는 것에 의한 효과라

고 사료된다.

겨울철의 답압실험중 및 답압종료 후의 녹엽

부, 갈변부, 나지의 면적율의 변화를 그림 2에

나타냈다. 버뮤다그래스 단식구에서는 답압 실

험 시작부터 시간이 경과함에 따라 나지가 확

대되었으며, 2개월간 답압을 실시한 3월말에는

나지의 면적이 68.7%에 달했다. 이에 비하여

한지형 잔디와의 혼식구에서는 전혀 나지가 나

타나지 않았으며 오히려 답압 기간중 녹엽부가

조금 증가하는 경향이 나타났다. 답압 처리를

실시해도 녹엽부가 증가하는 것은 한지형 잔디

가 성장기에 접어들어 답압의 피해를 줄였기

때문인 것으로 사료된다.

답압 처리후 1개월째의 녹엽면적율의 회복은

한지형 잔디와의 혼식구는 답압 실험 기간 중

녹엽면적율이 높았던 톨페스큐에서 약간 빠른

경향을 보였다. 버뮤다그래스 단식구에서는 답

압에 의한 나지의 회복이 느린 경향을 보였다.

일반적으로 답압에 강한 내성이 있다고 하는 버

뮤다그래스(淺野 등, 2000; Beard et al., 1981)도

지상부가 생육하고 있지 않은 시기에는 내답압

성이 낮은 것으로 나타났다. 버뮤다그래스 휴면
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그림 2. 답압에 의한 녹엽부, 갈변부, 나지 면적율의

변화(朴과 淺野, 2001)

Berm：버뮤다그래스, KB：켄터키블루그래스, TF：

톨페스큐

기(11월～2월)와 postdormancy인 3월～4월에 답

압을 처리한 경우, 그 후의 재생장은 3월～4월

처리구가 억제되는 것으로 보고되어 있으며

(Schmidt et al., 1989), 특히 이 시기의 답압은 큰

피해를 미치는 것으로 사료된다.

겨울철 답압처리 후의 토양의 가비중의 조사

결과는 표 2와 같다. 비답압구와 답압구의 값

을 비교하여 보면 버뮤다그래스 단식구에서는

답압에 의한 가비중이 증가하였지만 한지형 잔

디와의 혼식구에서는 유의한 차는 인정되지 않

았다. 즉, 한지형 잔디와의 혼식구에서는 생육

기에 접어든 한지형 잔디가 존재함으로써 직접

적으로 답압이 완화되어지고 한지형 잔디의 혼

식에 의한 방풍, 보온효과 등에 의한 토양의 고

결이 완화되고 있는 가능성도 사료된다.

이상의 결과 난지형 잔디인 버뮤다그래스와

한지형 잔디인 켄터키블루그래스 혹은 톨페스

큐를 혼식한 잔디는 겨울철은 답압 처리에 대

해 나지화가 완전히 방지되는 점과 여름철에도

답압 처리 기간이 길어짐에 따라 버뮤다그래스

단식구보다 녹엽면적율이 높게 유지되고 있는

점으로부터 연간을 통해 난지형 잔디에 한지형

잔디의 혼식에 의한 내답압성 향상효과가 있는

것으로 나타났다.

표 2. 답압에 의한 토양 가비중의 변화(朴과 淺野,

2001)

가 비 중(g/㎤)
b/a

비답압구(a) 답압구(b)

Berm

Berm+KB

Berm+TF

0.598

0.616

0.607

0.706

0.655

0.629

1.18*

1.06

1.04

Berm：버뮤다그래스, KB：켄터키블루그래스, T

F：톨페스큐

* 1%수준에서 유의성 있음.

2. 한국잔디류(Zoysia spp.)의 내답압성의

비교

각 초종의 답압처리중 및 답압 종료후의 녹

엽면적율의 변화를 그림 3에 나타냈다. 답압처

리후 1개월째의 녹엽면적율은 초종에 의한 차

가 그렇게 크게 나타나지 않았지만, 2개월째에

는 큰 차이를 보였다. 들잔디 ‘El Toro’가 가장

놓았으며, ‘Meyer’가 가장 낮은 경향을 보였다.

‘El Toro’는 최근 개량품종의 하나로 옆으로 생

장하는 속도가 매우 빨라 답압에 대한 손상 회

복이 빠르기 때문인 것으로 사료된다(淺野,

2002). 일반적으로 들잔디는 답압에 대한 내성

이 우수하다고 알려져 있으나(Beard, 1973), 이

처럼 단기간의 답압실험에서도 품종간에 의한

차이를 보이고 있어 좀더 다양한 품종을 이용

하여 장기간에 걸친 답압실험이 이루어져야할

것이다.
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그림 3. 한국잔디류(Zosia spp.)의 답압처리후 녹엽

면적율의 변화
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그림 4. 고무칩이 버뮤다그래스와 한지형잔디 혼식의 내답압성에 미치는 영향

좌：버뮤다그래스+켄터키블루그래스 혼식구, 우：버뮤다그래스+톨페스큐 혼식구
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그림 5. 고무칩이 들잔디와 한지형잔디 혼식의 내답압성에 미치는 영향

좌：들잔디+켄터키블루그래스 혼식구, 우：들잔디+톨페스큐 혼식구

3. 고무칩의 지표면 산포가 내답압성에 미치는

영향

버뮤다그래스와 켄터키블루그래스와의 혼식

구의 답압처리 후 1개월째인 9월 18일의 녹엽

면적율은 고무칩 처리구와 무치처리구에서 비

슷한 경향을 보였으나, 그 이후에는 고무칩 처

리구가 높은 경향을 보여 고무칩 처리에 의한

효과가 나타났다. 버뮤다그래스와 톨페스큐 혼

식구는 모든 시점에서 고무칩 처리구의 녹엽면

적율이 약간 높은 경향을 보였다(그림 4). 들진

디와 켄터키블루그래스 혼식구, 톨페스큐 혼식

구에 있어서도 고무칩 처리 효과가 나타났다.

그러나 고무칩의 직경에 의한 차이는 적었다

(그림 5). 일반적으로 고무칩의 산포는 토양온

도의 상승효과가 있는 것으로 보고되고 있어

(김인철 등, 2002), 휴면기에 접어든 들잔디와

버뮤다그래스의 녹엽면적율이 상승한 것은 고

무칩 산포에 의한 답압향상효과와 더불어 온도

상승효과에 기인하는 것으로 사료된다. 녹엽면

적율은 고무칩 처리구가 대조구보다 약간 높은

경향을 보였으나 고무칩 종류에 따른 차이는

적게 나타났다.

4. 토양개량재의 토양 혼입이 들잔디(Z. japonica

cv. Himeno)의 생육에 미치는 영향

들잔디의 건물중을 측정한 결과를 그림 6에

나타냈다. 지상부는 모든 토양개량재 처리구에

서 대조구에 비해 큰 성장량을 보이고 있어 이

들 토양개량재에 의한 현저한 성장촉진효과가

인정되었다. 지하부도 펄라이트 및 파미스의
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혼입구에서 대조구와 큰 차이를 보였다. Beard

et al.(1981)은 버뮤다그래스 품종간 내답압성을

비교하고 경엽부의 양이 많은 품종이 내답압성

이 높다고 보고하고 있다. 따라서 본 실험의 결

과로부터 토양개량재를 혼입함으로서 경엽부의

양을 증가시키는 것은 내답압성을 향상시킬 수

있는 가능성도 있는 것으로 사료된다.
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그림 6. 토양개량재가 들잔디(Z. japonica cv.

Himeno)의 생육에 미치는 영향

Ⅳ. 적 요

본 연구는 난지형 잔디인 버뮤다그래스와 한

지형 잔디인 켄터키블루그래스 혹은 톨페스큐

와의 혼식에 의한 내답압성의 향상효과를 검토

하였다. 또한, 내답압성에 미치는 고무칩의 효

과 및 한국잔디류(Zosia spp.)의 답압에 대한 품

종간의 차이 등을 조사하였다. 여름철의 답압

실험에서는 버뮤다그래스 단식구보다 한지형잔

디의 혼식구가 지상부의 녹엽면적율이 높게 유

지하고 있었다. 또한 겨울철의 답압 실험에서

는 버뮤다 단식구는 나지화가 크게 진행하였으

나, 한지형 잔디와의 혼식구에서는 전혀 나지

화 현상이 발생하지 않았다. 겨울철의 답압 처

리 후 토양의 가비중을 조사한 결과, 버뮤다그

래스 단식구에서는 증가하였지만, 한지형 잔디

와의 혼식구에서는 증가하지 않았다. 이상의

결과로부터 난지형 잔디와 한지형 잔디를 혼식

함으로써 연간을 통하여 잔디의 내답압성 향상

효과가 나타났다. 또한 잔디의 손상을 완화하

는 물리적 보조수단인 고무칩을 지표면에 산포

하는 방법도 내답압성을 향상시키고 있는 것으

로 나타났다. 이처럼 단기간의 답압실험에서도

단식구와 혼식구, 품종 및 고무칩 산포에 의한

차이를 보이고 있어, 좀더 다양한 방법으로 장

기간에 걸친 답압실험이 이루어져야할 것이다.
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