
Abstract

BACKGROUND: Nitrogen (N) is an important element 

for turfgrass (Zoysia matrella) growth; however, standard 

N application rate for turfgrass is not established yet. This 

study was conducted to evaluate the effect of N applica-

tion rates on the growth and quality of turfgrass for estab-

lishment of standard N application rate.

METHODS AND RESULTS: Treatments were as fol-

lows; control (0 N g/m2/month), 1N (1 N g/m2/month), 2N 

(2 N g/m2/month), 3N (3 N g/m2/month), 4N (4 N g/m2/ 

month), and 5N (5 N g/m2/month). N application im-

proved visual turfgrass quality. Compared with the con-

trol, clipping yield of all N treatments increased by 90~ 

194%. The grass shoot weight of 3N, 4N, and 5N treat-

ments increased by 52%, 43%, and 111%, respectively, 

and the stolon weight of 4N and 5N treatments increased 

by 412% and 201%, respectively, compared to the control. 

The N uptake amount and N recovery rate were estimated 

to be 4.10~6.28 g/m2 and 14~58%, respectively.

CONCLUSION(S): These results indicate that consider-

ing visual quality, clipping yield, N uptake amount, and N 

recovery, the application rate of 2~3 N g/m2/month was 

suggested to be suitable for Z. matrella production.

Key words: Nitrogen application, Nitrogen level, Nitro-

gen recovery, Nitrogen uptake, Zoysia matrella

서  론

잔디밭에서 잔디의 생육과 품질을 유지하기 위해서는 적

절한 시비 관리가 필요하다[1]. 농촌진흥청에서는 농작물의 

경우 작물의 생육 특성, 생산량, 품질 및 토양환경을 고려하

여 생육에 필요한 작물별 표준시비량과 시비 방법 등을 제시

하여 작물재배에 이용할 수 있도록 관리하고 있다. 그러나 잔

디는 골프장, 운동장, 공원 및 수목원 등에서 지피식물로 폭

넓게 이용하고 있음에도 불구하고 식재 장소와 관리 정도 및 

잔디 초종에 따라 시비량과 시비 방법 등이 상이하여 잔디관

리 시 기준이 되는 표준시비량의 제시가 필요하다[1]. 잔디 

관리에서 시비량의 기준이 되는 비료 성분은 질소이며[2], 이

는 질소가 잔디 생육에서 다른 양분의 흡수량을 유도하는 중

요한 성분이기 때문이다[3].

질소는 식물체의 신장을 촉진하고, 골격을 형성하는 단백

질의 주요 구성 원소이며, 마그네슘과 더불어 엽록소를 구성

하는 필수원소이다[4]. 잔디관리에서 질소는 잔디의 시각적 품
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질과 생육을 개선하는 주요 성분이므로[5], 고품질의 잔디 밭

을 유지하기 위해서는 적절한 시비 관리가 필요하다[6]. 비료 

성분 중에서 질소는 인과 더불어 골프장 관리에서 연못물의 

부영양화와 밀접하게 관련되어 있으므로 골프장의 수질환경

관리를 위해서도 중요한 성분이다[7]. 따라서 잔디 생육에 적

합한 토양환경을 유지하고[8], 잔디 품질과 생육을 개선하며

[9], 주변 수계에 대한 영향[7]이 적은 과학적인 질소 시비 기

술이 필요하다[6].

국내에 식재된 잔디 중 한국잔디류의 식재 면적이 가장 넓

으며, 그 중에서도 내한성, 내병성, 내답압성 등이 우수한 들

잔디(Zoysia japonica)는 가장 많이 이용되고 있다[10, 11]. 

금잔디(Zoysia matrella)는 들잔디에 비해 내한성이 약하여 

식재 시 제한요인이 되나 들잔디보다 잔디 밀도가 높고, 녹색

기간이 길며, 좀더 진한 엽색을 나타내고[12], 봄철 잔디녹화

(그린업) 시 답압 피해가 감소하는 등 식재 시 우수한 생육 

특성을 나타낸다[13]. 그러나 한국잔디류에 대한 시비 관리

에 관한 연구는 들잔디에 대한 연구를 중심으로 진행되었으

며[6], 금잔디에 대한 시비 연구는 미미하다. 따라서 본 연구

는 금잔디의 적정 시비량을 제안하기 위해 다양한 수준으로 

질소를 시비한 후 금잔디의 생육과 품질, 양분 흡수량 및 양

분 회수율 등을 조사하였다.

 

재료 및 방법
 

시험 기간 및 공시 재료

본 연구는 2021년 5월부터 12월까지 8개월동안 경상북도 

경산시 소재의 대구대학교 유리온실에서 수행되었고, 실험에 

사용된 모래의 입경 분포는 미국골프협회(United States Golf 

Association, USGA)에서 제시한 그린 규격에 적합하였고, 모

래 상토에는 토양개량제를 혼합하지 않았다(Table 1). 공시 토

양의 이화학성 조사결과, 토양산도(pH), 전기전도도(electrical 

conductivity, EC), 유기물(organic matter; OM), 전질소

(total nitrogen; T-N), 유효인산(available phosphate; Av- 

P2O5), 치환성 칼륨(exchangeable potassium; Ex-K) 및 양

이온치환용량(cation exchangeable capacity, CEC)은 각각 

6.9, 0.08 dS/m, 1.4 g/kg, 0.2 g/kg, 30.1 mg/kg, 0.12 

cmolc/kg, 및 1.51 cmolc/kg을 나타내어 잔디 식재 전 모래 

토양과 유사한 토양이화학성을 나타냈다[5, 9]. 공시 비료는 질

소원으로 황산암모늄(ammonium sulfate, N 21%; Capro, 

Seoul, Korea), 용성인비(P2O5 20%; Pungnong, Seoul, Korea), 

염화칼리(K2O 60%; Pungnong, Seoul, Korea)를 처리구에 

적합하도록 혼용하여 사용하였다. 공시 식물은 2018년부터 약 

2년간 영양번식으로 조성한 H사의 포장에서 금잔디(품종 

‘M45’)를 공여받아 사용하였다. 

 

시험 포트 조성 및 처리

공시 모래를 시험용 포트(diameter 18 cm, depth 15 

cm)에 충진한 후 수돗물을 이용하여 6 시간 동안 물다짐 후 

사용하였다. H사로부터 공여받은 금잔디 뗏장(두께 3 cm)를 

홀커터(diameter 10.8 cm; 4 inch)를 이용하여 절단한 후 

시험용 포트에 3월 25일 이식하여 55일간 관리하여 잔디가 

활착된 것을 확인하였고, 5월 18일에 30 mm 높이로 예지하

였다. 

처리구는 질소 시비량에 따라 대조구(control; 0 N g/m2 

/month), 1N처리구(1N; 1 N g/m2/month), 2N처리구

(2N; 2 N g/m2/month), 3N처리구(3N; 3 N g/m2/ 

month), 4N처리구(4N; 4 N g/m2/month) 및 5N처리구

(5N; 5 N g/m2/month)로 구분하였다. 인산과 칼륨의 시비

량은 각각 2.43 P2O5 kg/m
2/month와 2.43 K2O kg/m

2/ 

month)를 처리하였고, 각 처리구는 완전임의배치법으로 배

치하여 3반복으로 수행하였다. 비료는 5월 13일, 6월 19일, 7

월 19일, 8월 30일 및 10월 12일에 총 5회 처리하였고, 질소, 

인산 및 칼륨을 처리면적에 맞도록 정확히 칭량하여 수돗물

에 용해한 후 시험용 분무기의 노즐을 조절하여 관주시비하

였다. 시험기간 중 수분의 공급은 주 2~3회 물조리개를 이용

하여 물을 공급하였고, 위조가 발생하지 않도록 관리하였다. 

시험기간 중 병해충은 발생하지 않아 작물보호제는 살포하지 

않았고, 통기작업과 배토 등과 같은 토양 갱신 작업은 실시하

지 않았다. 

 

잔디 생육 조사

잔디 생육 조사는 처리구별 가시적 품질, 엽록소 함량, 예

지물 함량 및 잔디 부위별 건물중 등을 조사하였다. 가시적 

품질은 5월 4일부터 7일간격으로 총 30회 조사하였고, 조사

결과는 월별로 평균하여 잔디의 시각적 품질의 변화를 조사

하였다. 시각적 품질은 National Turfgrass Evaluation 

Program (NTEP)에서 제시한 방법을 이용하여 잔디잎의 녹

색 정도에 따라 달관조사하였다(1=worst, 9=best and 6= 

acceptable) [5]. 

잔디의 생육을 평가하기 위해 6월 19일, 7월 19일, 8월 30

일, 10월 12일에 잔디 예지물 함량을 총 4회 조사하였다. 잔

디 예지물 함량을 조사하기 위해 생육 초기였던 6월 19일과 

Item
Particle size (mm)

4.00 over 4.00-2.00 2.00-1.00 1.00-0.50 0.50-0.25 0.25-0.15 0.15-0.053

Sand 0.0% 2.5% 7.8% 49.6% 36.3% 2.9% 1.0%

USGA standard 0% 10% below 60% over 20% below 10% below

USGA: United States Golf Association.

Table 1. Particle size distribution of sand used in this study
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7월 19일은 30 mm의 높이로 조사하였고, 8월 30일과 10월 

12일 조사에서는 잔디의 생장점 높이가 30 mm 이상인 개체

가 존재하여 30 mm 높이로 예지 시 잔디의 생육이 중단되

거나 고사될 우려가 있어 정확한 생육을 평가하기 위해 50 

mm 높이로 조사하였다[14]. 잔디 예지물의 채취는 70% 에

탄올로 잘 소독된 가위를 이용하여 채취한 후 70°C 건조기

(OF-W155, Daihan Scientific, Daegu, Korea)에서 24시간 

건조하여 건물중을 측정하였다. 

잔디 예지물을 위해 채취된 시료 중 일부는 잔디 예지물량 

외에 엽록소 함량을 조사하여 시비량에 따른 잔디의 생육과 

품질을 평가하였다. 잔디의 엽록소 함량은 채취된 잔디 시료

(생물중) 0.1 g을 95% 에탄올(Samchun, Seoul, Koera)을 

10 mL를 가하고, -4°C의 냉암소에서 48시간 동안 추출하여 

UV-spectrophotometer (Genesys 2PC, Spectronic uni-

cam, USA)를 이용하여 648 nm (A648)와 664 nm (A664)에

서 흡광도를 측정하여 아래와 같은 식으로 엽록소 a와 b 및 

총엽록소 함량을 계산하였다[15]. 

 

Chlorophyll a = 13.36A664–5.19A648

Chlorophyll b = 27.45A648–8.12A664

Total chlorophyll (a+b) = 5.24A648+22.24A664

 

시험 종료 시기인 12월 27일에는 잔디 부위별 생장량을 

조사하기 위해 식물체가 손상되지 않도록 수돗물로 씻어 이

물질을 제거하고, 지상부(shoot), 지상포복경(stolon) 및 지

하부(root)의 각 부분을 분리하여 건물중을 조사하였다. 

공시 비료의 처리 후 토양의 변화를 조사하기 위해 시험 

전(2021년 3월 25일)과 시험 종료 후(2021년 12월 27일) 총 

2회 실시하였다. 시험 종료 후 토양의 이화학성을 분석하기 위

해 포트에서 금잔디와 토양을 분리하여 토양 시료를 골고루 

채취하였다. 채취한 토양시료는 음지에서 풍건한 후 2 mm 

체를 통과한 시료를 분석에 이용하였고, 분석항목은 pH, EC, 

OM, T-N, Av-P2O5, Ex-K및 CEC 등을 토양화학분석법에 

준하여 시료를 분석하였다. pH와 EC는 1:5법으로, OM은 

Tyurin법으로, T-N은 Kjeldahl 증류법으로, Av-P2O5는 

Bray No. 1법으로, Ex-K와 CEC는 1N-NH4OAc 침출법으

로 각각 분석하였다. 

식물체 분석은 잔디 예지물 마지막 조사일인 10월 12일 

채취된 시료를 건물중 조사 후 분석시료로 이용하였고, 잔디

의 주요 구성성분으로 공시 비료로 시비된 비료성분인 질소, 

인 및 칼륨을 분석하였다. 잔디 식물체 분석법은 토양화학분

석법 중 식물체 분석법에 준하여 실시하였고, 일정 시료(0.2 

g)에 황산(20 mL)과 과염소산(0.5 mL)을 가하여 400°C 이

상에서 4시간 가열하여 무색이 되도록 완전히 분해한 후 방

냉하고, 증류수를 가한 후 여과지(Watman No.2, Cytiva 

Korea, Seoul, Korea)로 여과하여 정용하였다. 정용된 시료

의 일부(aliquat)를 분석에 이용하였다. 질소는 Kjeldahl 증

류법으로, 인은 UV-spectrophotometer를 이용하여 바나도

몰리브덴산법으로, 칼륨은 염광광도계(flame photometer; 

PFP7, JENWAY, Staffordshire, UK)를 이용하여 각각 분

석하였다. 시험 중 수거된 총 잔디 예지물의 건물중과 잔디 

경엽의 성분 함량을 이용하여 아래의 식과 같이 잔디의 양분 

흡수량과 양분 회수율을 계산하였다[3, 5].

 

양분 흡수량(g/m2) = 잔디 경엽 중 성분 함량(%) 

× 잔디 예지물의 건물중(g/m2)

 

양분 회수율(%) =

(처리구 양분 흡수량 – 대조구 양분 흡수량)
× 100

양분 총공급량 

 

통계처리는 SPSS (Statistical Package for the Social 

Sciences; ver. 12.1.1, IBM, New York, USA)를 이용하여 

처리구간 ANOVA 분석을 실시하였다. 비료 처리량별 처리

구간 평균값을 비교하기 위해 Duncan 다중검정을 통해 처리

구간 평균값의 유의차를 검정하였고, Pearson상관분석을 

통해 시비량별 잔디의 생육 변화에 대해 상관관계를 검정하

였다.

 

결과 및 고찰
 

토양화학성 변화

공시 비료 처리 후 시비량별 토양의 변화를 조사하였다

(Table 2). 시험 종료 후 pH는 6.78~7.15를, EC는 0.17~ 

0.21 dS/m, OM은 1.0~2.4 g/kg, T-N은 0.2~0.3 g/kg, 

Av-P2O5는 23.6~35.7 mg/kg, Ex-K는 0.12~0.22 cmolc/kg, 

그리고 CEC는 1.30~1.48 cmolc/kg의 범위를 나타냈다. 대

조구와 비교할 때, pH는 1N, 2N, 3N 처리구에서 증대되었

고, Ex-K는 5N처리구에서 감소되었으며, EC, OM, T-N, 

Av-P2O5 및 CEC는 통계적으로 유의적인 차이를 나타내지 

않았다. 잔디에서 질소의 시비는 인과 칼륨의 흡수를 촉진하

여[3] 토양 내 흡수량이 감소하게 되므로 질소 시비량이 많았

던 4N과 5N 처리구에서 칼륨 함량이 감소하는 경향을 나타

낸 것으로 판단된다. 또한 공시 비료로 사용한 질소원과 칼륨

원은 각각 황산암모늄과 염화칼리로서 대표적인 생리적 산성

비료로서 사용량이 증대될수록 pH가 감소하는 경향을 나타

낸 것으로 판단된다[16]. 대조구(control)에서 pH가 감소한 

것은 생리적 산성비료인 염화칼리의 영향으로 판단된다[16]. 

 

잔디 생육 및 품질

시험기간 중 가시적 잔디 품질을 조사하여 잔디의 엽색을 

조사하였다(Table 3). 대조구와 비교할 때, 모든 질소 비료 

처리구의 가시적 잔디 품질은 증가하였다. 생육 기간 중 조사

된 잔디 품질의 평균값으로 질소 시비량별 잔디 품질을 비교

할 경우 5N > 4N = 3N > 2N > 1N > 대조구 순으로 조

사되어 5N 처리구에서 가장 높았다. 시기별 조사결과를 비

교할 때, 질소 처리량 별 잔디 품질은 5월과 8월에는 5N 처

리구에서, 6월과 12월에는 4N과 5N 처리구에서, 9월과 10
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월, 11월에는 3N, 4N 및 5N 처리구에서 1N 처리구보다 증

대되었다. 질소 시비량과 가시적 잔디 품질 간의 상관관계를 

조사에서 고도의 정의 상관관계를 나타냈다(p<0.01). 이는 

질소의 시비량에 따라 잔디 경엽 중 질소 흡수량이 증대되어 

잔디 색도와 잔디 품질이 증대된다는 선행 연구의 결과와 유

사하였다[5, 17].

질소 시비량별 금잔디의 엽록소 함량 조사에서 생육 기

간 중 엽록소 a, 엽록소 b 및 엽록소 a+b는 각각 80~789, 

2,175~4,173, 2,255~4,962 µg/mL의 범위에서 조사되었다

(Table 4). 대조구와 비교할 때, 엽록소 a, b 및 a+b함량은 

6월 19일 조사에서는 2N, 3N, 4N 및 5N 처리구에서, 10월 

12일 조사에서는 4N과 5N 처리구에서 각각 증대되었고, 7월 

19일과 8월 31일 조사에서는 통계적으로 유의적인 차이를 나

타내지 않았다. 엽록소 함량과 질소 시비량간의 상관관계 조

사에 6월 19일과 10월 12일 조사에서는 고도의 정의 상관관

계를 나타냈고(p<0.01), 7월 19일과 8월 31일 조사에서는 통

계적으로 유의적인 차이를 나타내지 않았다. 난지형 잔디의 

생육이 왕성한 7월과 8월에는 시비량에 따른 엽록소 함량의 

변화를 확인하기 어려웠으나 난지형 잔디의 생육이 시작되는 

6월과 휴면을 준비하는 10월에는 질소 시비량에 따라 잔디 경

엽 중 엽록소 함량이 증대되는 것으로 나타났다. Ham and 

Kim [2]은 한국잔디의 경우 7월과 8월과 같은 고온기에는 

Treatments z
pH EC OM T-N Av-P2O5 Ex-K CEC

(1:5) (dS/m) (g/kg) (mg/kg) (cmolc/kg)

Control 6.78cy 0.18a 1.5a 0.3a 29.7a 0.20a 1.35a

1N 7.15a 0.17a 1.3a 0.2a 31.8a 0.20a 1.43a

2N 7.11ab 0.18a 2.4a 0.3a 27.6a 0.22a 1.42a

3N 7.05ab 0.19a 1.1a 0.3a 23.6a 0.22a 1.30a

4N 6.92abc 0.20a 1.0a 0.3a 30.0a 0.16ab 1.48a

5N 6.90bc 0.21a 1.0a 0.3a 35.7a 0.12b 1.47a
z Treatments were as follows. Control (0 N g/m2/month), 1N (1 N g/m2/month), 2N (2 N g/m2/month), 3N (3 N 

g/m2/month), 4N (4 N g/m2/month) and 5N (5 N g/m2/month). P2O5 and K2O were applied 2.43 g/m2/month in 
the all treatments on May 13, June 19, July 19, August 30, and October 12. 

y Means with the same letters within column are not significantly different by Duncan’s multiple range test at p≤0.05 
level.

EC: electrical conductivity, OM: organic matter, T-N: total nitrogen, Av-P2O5: available phosphate, 
Ex-K: exchangeable potassium, CEC: cation exchangeable capacity.

Table 2. The chemical properties in the soil after applying various N level

Treatments z

Visual turfgrass qualityy

Average
May June July August September October November December

Control 6.7cx 6.8e 6.9c 6.9b 6.7e 6.5e 6.4c 6.1d 6.6e

1N 6.8b 7.1d 7.2b 7.1ab 7.2d 7.0d 6.8b 6.8c 7.0d

2N 6.9ab 7.3c 7.3b 7.2ab 7.4c 7.2c 6.9b 6.9bc 7.1c

3N 6.9ab 7.4bc 7.3ab 7.2a 7.5bc 7.4b 7.2a 7.0ab 7.2b

4N 6.9ab 7.5b 7.3ab 7.1ab 7.5b 7.4b 7.2a 7.1a 7.2b

5N 6.9a 7.6a 7.4a 7.3a 7.8a 7.7a 7.4a 7.1a 7.4a

Correlation v 0.81** 0.94** 0.83** 0.61** 0.92** 0.93** 0.92** 0.84** 0.92**

(p value) (0.000) (0.000) (0.000) (0.004) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
z Treatments were as follows. Control (0 N g/m2/month), 1N (1 N g/m2/month), 2N (2 N g/m2/month), 3N (3 N 

g/m2/month), 4N (4 N g/m2/month) and 5N (5 N g/m2/month). P2O5 and K2O were applied 2.43 g/m2/month in 
the all treatments on May 13, June 19, July 19, August 30, and October 12. It was sampled on December 27, 2021.

y Visual turfgrass quality was investigated with NTEP standard, its scale was 1~9, that 1, 6 and 9 represented worst 
quality, acceptable quality, and best quality.

x Means with the same letters within column are not significantly different by Duncan’s multiple range test at p ≤0.05 
level.

v ** represent a significance at the 0.01 probability level by correlation coefficient between amount applying N source 

and visual turfgrass quality, respectively. 

Table 3. Changes of visual turfgrass quality chemical properties in Zoysia matrella after applying various N level
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시비량과 질소원에 따른 엽록소 지수의 변화를 미미하다고 

보고하여 본 연구 결과와 유사한 결과를 나타냈다. Jang and 

Kim [18]은 9월 이후 한국잔디에서 질소 공급량의 증가는 

엽록소 함량을 증대되고, 10월 중순 이후에는 처리량에 따른 

차이를 확인할 수 없다고 보고한 바 있다. 선행 연구 결과가 

본 연구의 결과와 유사한 경향을 보이나 시기적으로 다소 차

이를 나타내는 것은 선행 연구는 노지에서 연구를 수행했으

나 본 연구가 유리온실에서 이뤄져 보온 효과가 나타나 약간

의 차이를 나타낸 것으로 생각된다. 

질소 시비량별 금잔디의 예지물을 조사하여 잔디의 지상

부 생육정도를 평가하였다(Table 5). 시험기간 중 채취된 예

지물량은 155.7~457.7 g/m2을 나타냈고, 5N 처리구에서 가

장 많은 예지물량을 나타냈고, 질소 시비량이 감소할수록 예

지물량이 감소하였다. 대조구와 비교할 때, 6월 19일 조사에

서는 2N~5N 처리구에서, 7월 19일과 8월 31일 조사에서는 

질소 비료 처리구(1N~5N 처리구)에서, 10월 12일 조사에서

는 5N 처리구에서 증대되었다. 시험기간 중 채취된 총 예지

물량의 비교에서는 1N, 2N, 3N, 4N 및 5N 처리구는 대조

구보다 각각 90, 106, 132, 147, 194%씩 증대되었다. 1N 처

리구와 비교할 때, 2N, 3N 및 4N 처리구는 통계적으로 유의

Treatments z
Chlorophyll content (μg/mL)

June 19 July 19 August 31 October 12

Chlorophyll a 

Control 124dy 789a 142a 80c

1N 140d 422a 93a 130c

2N 208c 630a 202a 170bc

3N 256bc 629a 214a 245abc

4N 311ab 483a 281a 357ab

5N 346a 569a 228a 416a

Correlation x 0.95** -0.13N S 0.44* 0.78**

(p value) (0.000) (0.485) (0.035) (0.000)

Chlorophyll b 

Control 2,587c 4,173a 2,688a 2,175c

1N 2,783c 3,577a 2,730a 2,995c

2N 3,364b 4,000a 3,038a 3,135bc

3N 3,604ab 4,153a 2,968a 3,763abc

4N 3,801a 3,875a 3,227a 3,870ab

5N 3,842a 4,119a 3,241a 3,870a

Correlation 0.94** 0.09N S 0.33N S 0.88**

(p value) (0.000) (0.365) (0.067) (0.000)

Chlorophyll a+b 

Control 2,711d 4,962a 2,830a 2,255c

1N 2,924d 3,999a 2,822a 3,125b

2N 3,572c 4,630a 3,240a 3,304b

3N 3,861bc 4,781a 3,181a 4,008ab

4N 4,112ab 4,356a 3,508a 4,227a

5N 4,187a 4,687a 3,469a 4,581a

Correlation 0.94** -0.01N S 0.35NS 0.87**

(p value) (0.000) (0.485) (0.057) (0.000)
z Treatments were as follows. Control (0 N g/m2/month), 1N (1 N g/m2/month), 2N (2 N g/m2/month), 3N (3 N 

g/m2/month), 4N (4 N g/m2/month) and 5N (5 N g/m2/month). P2O5 and K2O were applied 2.43 g/m2/month in 
the all treatments on May 13, June 19, July 19, August 30, and October 12. 

y Means with the same letters within column are not significantly different by Duncan’s multiple range test at p≤0.05 
level.

x NS, * and ** represent not significance and a significance at the 0.05 and 0.01 probability level by correlation coefficient 
between amount applying N source and chlorophyll content, respectively.

Table 4. Chlorophyll content in the leaves of Zoysia matrella after applying various N level
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적인 차이가 없었고, 5N 처리구는 증대되었다. 시기별 질소 

시비량과 잔디 예지물량 간의 상관관계 조사에서 8월 31일 

조사를 제외하고 모든 처리구에서 고도의 정의 상관성을 나

타냈다(p<0.01). 이는 질소 시비가 잔디 생육을 증대시키기 

때문이라는 선행 연구들과 유사한 결과를 나타냈다[5, 8, 16]. 

비록 잔디 예지물은 잔디의 생육과 예지 후 회복을 나타내지

만 잔디 예지물의 과량 생산은 잔디밭에 대취층 생성을 촉진

시켜[8] 토양의 물리화학성을 악화시키고[19] 잔디의 병해를 

유발하며[20] 잔디의 생육을 불량하게 하는 원인이 된다. 따

라서 잔디의 질소 시비량의 결정은 잔디 품질, 생육 및 잔디

의 양분 흡수량과 이용률 등을 고려하여 결정하여야 한다. 

시험 종료 후 질소 시비량별 금잔디의 부위별 건물중을 통

하여 질소가 관여하는 금잔디 생육 요인을 조사하였다(Table 

6). 금잔디의 지상부는 745.1~1,571.1 g/m2을, 지상포복경은 

39.6~203.1 g/m2을, 그리고 지하부(뿌리)는 202.2~488.8 

g/m2을 나타내어 금잔디의 총건물중은 987.2~1,999.3 g/m2

을 나타냈다. 대조구와 비교할 때, 지상부는 3N, 4N 및 5N 

처리구에서, 지상포복경은 4N 및 5N 처리구에서, 그리고 지

하부는 2N 처리구에서 증가하였다. 잔디부위별 조사에서 지

상부, 지상포복경 및 지하부는 각각 5N 처리구, 4N 처리구 

및 2N 처리구에서 건물중이 가장 높았다. 잔디 질소 시비량

과 금잔디 부위별 상관관계 조사에서 지상부와 지상포복경은 

정의 상관성을 나타냈고(p<0.01), 지하부는 통계적으로 유의

적인 차이를 나타내지 않았다. 이는 질소의 시비가 한지형 잔

Treatments z
Dry weight of turfgrass (g/m2)

Shoot Stolon Root Total

Control 745.1cy 39.6c 202.5b 987.2c

1N 866.6bc 56.2c 210.4b 1,133.3c

2N 945.7bc 94.0bc 488.8a 1,528.5b

3N 1,134.0b 80.0bc 380.8ab 1,594.9b

4N 1,064.2b 203.1a 321.0ab 1,588.3b

5N 1,571.1a 119.3b 308.9ab 1,999.3a

Correlation x 0.82** 0.68** 0.25NS 0.87**

(p value) (0.000) (0.000) (0.067) (0.000)
z Treatments were as follows. Control (0 N g/m2/month), 1N (1 N g/m2/month), 2N (2 N g/m2/month), 3N (3 N 

g/m2/month), 4N (4 N g/m2/month) and 5N (5 N g/m2/month). P2O5 and K2O were applied 2.43 g/m2/month in 
the all treatments on May 13, June 19, July 19, August 30, and October 12. It was sampled on December 27, 2021.

y Means with the same letters within column are not significantly different by Duncan’s multiple range test at p≤0.05 
level.

x NS and ** represent not significance and a significance at the 0.01 probability level by correlation coefficient between 
amount applying N source and dry weight, respectively.

Table 6. Dry weight of shoot, stolon, and root of Zoysia matrella after applying various N level

Treatments z
Dry weight of clipping (g/m2)

June 19 July 19 August 31 October 12 Total

Control 26.2dy 34.5d 74.5b 20.4b 155.7d

1N 46.4d 90.6c 136.8a 21.5b 295.4c

2N 71.3c 116.4b 106.6a 25.8ab 320.2bc

3N 85.5bc 124.2b 118.5a 33.2ab 361.4bc

4N 104.2ab 155.3a 96.4a 28.3ab 384.2ab

5N 110.8a 162.7a 142.5a 41.7a 457.7a

Correlation x 0.93** 0.94** 0.31NS 0.62** 0.89**

(p value) (0.000) (0.000) (0.178) (0.003) (0.000)
z Treatments were as follows. Control (0 N g/m2/month), 1N (1 N g/m2/month), 2N (2 N g/m2/month), 3N (3 N 

g/m2/month), 4N (4 N g/m2/month) and 5N (5 N g/m2/month). P2O5 and K2O were applied 2.43 g/m2/month in 
the all treatments on May 13, June 19, July 19, August 30, and October 12.

y Means with the same letters within column are not significantly different by Duncan’s multiple range test at p≤0.05 
level.

x NS and ** represent not significance and a significance at the 0.01 probability level by correlation coefficient between 
amount applying N source and clipping yield, respectively.

Table 5. Clipping yield in Zoysia matrella after applying various N level
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디에서 지상부 생육을 촉진한다는 Lee et al. [5]의 결과와 

유사하였다. 또한 난지형 잔디에서 지상부의 생육은 지상포복

경에서 새순이 발생한다는 점을 고려할 때[20], 지상포복경의 

생육은 지상부의 생육을 촉진한다는 Lee et al. [21]의 결과

와 유사하였다. 동애등에 분변토를 토양개량제로 사용하는 경

우 상토 중 처리량에 따라 한국잔디에서 지상부와 지상포복

경의 생육이 증대되며[21], 이는 동애등에 분변토에 일정량의 

질소가 함유되어 있어 처리량이 증대될 때 잔디 생육이 증가

하기 때문이다[9]. 

 

양분 흡수 및 이용률

금잔디의 적정 잔디 공급량을 평가하기 위해 잔디의 양

분 함량과 잔디의 양분 흡수량을 조사하였다(Table 7). 10

월 12일 채취된 잔디 잎에서 질소, 인 및 칼륨의 함량은 각각 

6.1~11.4 g/kg, 0.9~1.1 g/kg, 19.2~21.4 g/kg 를 나타냈

다. 대조구와 비교할 때, 질소는 3N과 5N 처리구에서 증대

되었고, 인과 칼륨은 통계적으로 유의적인 차이를 나타내지 

않았으며, 질소 시비량과 금잔디 잎의 양분 함량 간에는 상관

성을 나타내지 않았다. Kim et al. [22]은 크리핑 벤트그래스

에서 시비 시기에 따라 잔디 잎 중 양분 함량을 조사할 때, 

건물중에는 차이를 나타내나 잔디 잎의 양분 함량에는 영향

을 미치지 않는다고 보고하여 본 연구의 결과와 유사한 결과

를 나타냈다. 일반적으로 잔디 생육 기간 중 잔디 잎의 양분 

함량은 통계적으로 유의적인 차이를 나타내지 않아 10월 조

사결과를 이용하여 양분 흡수량을 조사할 수 있었다[23]. 

금잔디의 양분 흡수량은 질소가 1.22~6.28 g/m2, 인이 

0.22~0.51 g/m2, 칼륨이 1.47~4.98 g/m2을 나타냈다. 대조

구와 비교할 때, 질소와 인은 모든 질소 비료 처리구에서 각

각 흡수량이 증대되었고, 칼륨은 4N과 5N 처리구에서 증대

되었다. 질소 시비량과 금잔디의 양분 흡수량과의 상관관계

에서 질소, 인 및 칼륨의 흡수량은 정의 상관성을 나타냈다

(p<0.01). 이는 질소의 처리량이 인과 칼륨의 흡수를 촉진한

다는 Kussow et al. [3]의 결과와 일치하는 결과이다. Ham 

et al. [23]은 질소 시비량의 증대는 잔디 잎에 함유된 질소 

함량의 증대는 미미하나 잔디 지상부의 생육을 증대시켜 흡

수량을 증대시킨다고 보고하여 본 연구의 연구와 일치하는 

결과를 나타냈다.

질소 시비량과 금잔디의 양분 흡수량을 비교하여 질소 

시비량별 양분 회수율을 조사하였다(Fig. 1). 금잔디에서 질

소 회수율은 13.9~57.6%을 나타냈고, 1N 처리구에서 회수

율이 가장 높았고, 4N 처리구에서 가장 낮았다. 인 회수율은 

2.7~5.4%으로 5N 처리구에서 가장 높았으나, 칼륨 회수율은 

13.9~31.3%으로 통계적으로 유의적인 차이를 나타내지 않았

다. 칼륨 회수율은 4N과 5N 처리구에서 높았고, 이는 양분

의 흡수량에 기인한 것으로 시험 종료 후 토양에서 치환성 칼

륨 함량이 낮았던 것을 뒷받침하는 결과이다. 또한 칼륨의 흡

수량 증가는 토양 중 염소이온을 잔류하도록 하여 생육 종료 

후 토양의 산성화를 나타낼 수 있어 pH의 감소에 영향을 미

친 것으로 판단된다[16]. 

질소 시비는 잔디 관리에서 가장 중요한 요소이며, 잔디의 

품질과 생육 그리고 양분의 흡수를 결정하는 중요한 요소이

다[3]. 따라서 질소 시비에 의한 잔디 품질과 생육 정도, 양분 

흡수 및 양분 회수율 등을 비교하여 금잔디의 최적 시비량을 

결정하여야 한다. 조사된 결과를 바탕으로 볼 때 질소의 시비

량과 잔디 품질, 엽록소 함량, 잔디 예지물 및 양분 흡수량은 

정의 상관관계를 나타내어 질소 시비량이 많을수록 잔디 생

육에는 유리하나(Table 2, 3, 4, 6) 질소 시비량이 증가할수

록 질소 회수율이 감소하였다(Fig. 1). 잔디 품질과 생육이 가

장 우수했던 처리구인 4N과 5N 처리구의 경우 시비량에 비

해 질소 회수율이 2N이나 3N처리구보다 낮거나 유사하다는 

Treatments z
Nutrient content (g/kg) Nutrient uptake amount (g/m2)

N P K N P K

Control 6.1by 1.1a 19.2a 1.22c 0.22c 1.47b

1N 10.0ab 1.0a 19.8a 4.10b 0.40ab 3.64ab

2N 10.7ab 0.9a 21.0a 4.22b 0.37b 2.87ab

3N 11.4a 0.9a 21.4a 5.01ab 0.41ab 3.14ab

4N 9.1ab 0.9a 20.0a 4.01b 0.42ab 4.98a

5N 11.4a 0.9a 20.5a 6.28a 0.51a 4.63a

Correlation x 0.31* -0.50** 0.17NS 0.63** 0.56** 0.51**

(p value) (0.048) (0.010) (0.177) (0.000) (0.001) (0.002)
z Treatments were as follows. Control (0 N g/m2/month), 1N (1 N g/m2/month), 2N (2 N g/m2/month), 3N (3 N 

g/m2/month), 4N (4 N g/m2/month) and 5N (5 N g/m2/month). P2O5 and K2O were applied 2.43 g/m2/month in 
the all treatments on May 13, June 19, July 19, August 30, and October 12. It was sampled on October 12, 2021.

y Means with the same letters within column are not significantly different by Duncan’s multiple range test at p≤0.05 
level.

x NS, * and ** represent not significance, a significance at the 0.05 and 0.01 probability level by correlation coefficient 
between amount applying N source and nutrient content or uptake amount, respectively.

Table 7. Nutrient content and uptake amount in the leaves of Zoysia matrella after applying various N level
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점을 고려한다면 4N과 5N 처리구의 질소 시비량은 과량의 

시비가 이뤄진 것으로 판단된다. 5N 처리구에서 잔디의 예지

물량이 증대되었으나 이는 잔디 깎기의 횟수가 증가하고, 깎

기 작업을 통해 수거된 예지물은 폐기하거나 토양에 환원하

여 한다. 골프장의 경우 수거된 예지물의 처리는 폐기물처리

에 의해 비용이 발생하고[24], 토양에 환원시킬 경우 미분해 

예지물에 의해 식재 포장에서 대취층을 형성하게 된다[8]. 잔

디밭에서 대취층의 형성은 토양 공극과 배수성이 감소하여 

잔디 지하부 생육이 불량해지고[19], 이는 잔디의 양분 흡수

와 생육을 불량하게 잔디 품질을 악화시키기 때문이다[25]. 반

면에 1N 처리구는 질소 회수율은 우수하나 잔디의 품질, 엽

록소 함량 및 생육 등이 상대적으로 낮아 금잔디의 최적 시비

량으로 결정하기에는 적절하지 않은 것으로 판단된다. 따라서 

이러한 점을 고려할 때, 금잔디의 최적 시비량은 2N나 3N 

처리구로 생각된다. 

2N과 3N 처리구를 비교할 경우 잔디 품질은 3N 처리구

에서 높았고, 엽록소 함량, 잔디 예지물량, 시험 종료 후 잔디

부위별 건물중량, 양분 함량, 양분 흡수량 및 양분 회수율은 

통계적으로 유의적인 차이를 나타내지 않았다. 따라서 금잔

디의 최적 시비량의 범위는 2N~3N 처리구(2~3 N g/m2/ 

month)의 시비량으로 추정된다. 국내에서 난지형 잔디인 한

국 잔디류의 녹색유지기간이 5~10월(약 6개월 정도)이고, 이 

기간 중 시비는 5~9월까지 5개월간 이뤄지며, 매월 시비가 

진행된다고 가정할 경우 금잔디의 연간 최적 시비량은 10~15 

g/m2/year으로 설정할 수 있다. 그러나 본 연구에서 결정된 

시비량을 최적 시비량으로 결정하기 위해서는 추후 금잔디의 

생육 특성과 양분 흡수량을 고려하여 실제 포장에 적용하기 

위한 보완 및 실증 연구가 필요한 것으로 판단된다. 한국잔디

류의 재배 시 시비량은 약 12.0~20.0 g/m2/year으로 제안되

었고[14], 들잔디가 식재된 골프장의 시비량이 4.4~9.0 g/ 

m2/year의 범위를 나타냈으며[1], 모래가 아닌 양토에서 들

잔디를 재배하는 경우 시비량은 24.0 kg/m2/year로 제안되

어[6] 선행 연구마다 차이를 나타냈다. 따라서 본 연구를 통

해 금잔디의 연간 시비량이 제안되었다 하더라도 금잔디에서 

과학적인 잔디 시비 관리를 위해서는 품종, 식재 토양 및 관

리 방법 등을 고려한 시비 방법에 관한 추가 연구가 필요하

다. 향후 질소 시비량을 기준으로 인산과 칼리 및 칼슘 등의 

시비량을 설정하여 금잔디에 대한 적정 시비량을 제안할 수 

있을 것으로 판단된다. 금잔디에 대한 표준시비량의 설정은 

금잔디가 식재된 잔디밭의 과학적인 시비 관리를 가능하게 

할 뿐 아니라 잔디 관리 시 화학비료 저감을 통한 골프장에서 

친환경 잔디 관리에 대한 평가 기준을 제시할 수 있을 것으

로 기대된다. 
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Fig. 1. Nutrient recovery rate in the Zoysia matrella after applying various N level.

Treatments were as follows. 1N (1 N g/m2/month), 2N (2 N g/m2/month), 3N (3 N g/m2/month), 4N (4 
N g/m2/month) and 5N (5 N g/m2/month). P2O5 and K2O were applied 2.43 g/m2/month in the all 
treatments on May 13, June 19, July 19, August 30, and October 12. 
Nutrient recovery rate (%) = (Uptake amount of treatment - Uptake amount of control) / Total supplying 
amount × 100
z Means with the same letters within bars are not significantly different by Duncan’s multiple range test at 
p≤0.05 level. Error bars indicate standard deviation.
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