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Abstract
The management of soil physical properties is one of the most basic knowledge in cultural 
practice for sports turfgrass design, construction, and maintenance. This study was initiated 
to analyze the correlation between root growth of major cool-season turfgrasses (CSG) and 
soil physical properties which were established on United States Golf Association (USGA) soil 
profile. Turfgrass entries were comprised of 3 blends and 3 mixtures from Kentucky bluegrass 
(KB), perennial ryegrass (PR), and tall fescue (TF). In 2-year establishment of CSG, differences 
were significantly observed with soil surface hardness and water infiltration rate. The highest 
value of soil surface hardness was associated with KB and lowest with TF. Other entries 
such as PR and Mixtures I (KB:PR=40:60), II (KB:PR:TF=25:25:50) and III (KB:PR=30:70) were 
intermediate between KB and TF, depending on turfgrass species and mixing ratio. There 
were also great variations in infiltration rate. KB showed the fastest speed, being 1,960 mm·h-

1. But PR had the lowest rate of 1,435 mm·h-1, being 26.7% slower in water infiltration speed, 
as compared with KB. TF was ranked between KB and PR with a rate of 1,890 mm·h-1. As for 
CSG mixtures, the higher the KB, the faster the infiltration rate, while the higher the PR, the 
slower the rate. Differences in soil surface hardness and infiltration rate were considered to 
result from growth habit and root growth characteristics. The correlation analysis with rooting 
growth development demonstrated significant negative values on soil surface hardness (r=-
0.595) and water infiltration rate (r=-0.611). These results indicated soil surface hardness and 
water infiltration rate were related with rooting characteristics and would be important factors 
to consider for the proper design, construction and management in sports turf field.

Key words: Kentucky bluegrass, Perennial ryegrass, Soil surface hardness tester, 
Tall fescue, Turf infiltrometer
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서 론
국내 경기장에서 식재층, 중간층, 배수층으로 조성하는 다층구조의 USGA 지반(United States Golf Association)은 2002년 한·

일 월드컵축구대회 전후로 고품질의 스포츠 경기장에 많이 도입되고 있다(KOWOC, 2000b). USGA 지반의 특성은 모래를 

주재료로 사용하며 다층구조를 가짐으로 내답압성, 보수성과 투수성의 장점을 갖고 있기 때문에 스포츠 용도의 잔디밭에 

적합하다(Snow, 1993). 하지만 이 지반은 지하배수 시설을 포함해서 식재층·중간층·배수층을 정교하게 시공해야 함으로 비
용이 많이 들기 때문에 그 이용이 제한적이었지만,  월드컵축구대회를 개최하면서 지속적으로 그 이용빈도가 증가하고 있
다(Kim, 2013).

경기장에서 잔디그라운드는 관중과 시청자 관점에서 우수한 잔디품질과 연중 푸른 기간이 오랫동안 유지될수록 좋다. 

경기력 측면에서는 내답압성과 배수성이 우수하고 회복력이 빨라야 하며, 선수 보호 측면에서는 부상을 최소화할 수 있는 

완충력이 뛰어난 잔디 그리고 볼의 반발력을 높일 수 있는 특성 등이 요구되고 있다(Harper II, 1969). 따라서 고품질 컨셉의 

천연잔디 구장에는 한지형 잔디의 사용이 필요하며, 전 세계적으로 수준 높은 축구장에는 잔디품질이 우수한 한지형 계
통의 초종이 많이 활용되고 있다(Kim et al., 1998b; KOWOC, 1999). 하지만 국내에서는 난지형 계통의 들잔디(Zoysia japonica 

Steud.)에 비해 한지형 잔디의 사용은 고품질 골프장 및 월드컵축구대회 전후로 조성된 일부 축구장을 제외하고는 대부분 

경험이 일천하다. 또한 미국 등 선진국에 비해 관련 연구가 부족하기 때문에 경기장에서 한지형 잔디에 대한 체계적인 연
구는 지속적으로 필요하다.

경기장 잔디는 시합에 방해가 되지 않도록 신속한 배수와 함께 경기력이 지속적으로 유지될 수 있도록 관리하는 것이 중
요하다(Kim, 2019). 잔디밭 시공 시 배수설계 및 시공 후 적절한 투수능력 유지는 스포츠 잔디밭에 절대적으로 필요하다. 왜
냐하면 그라운드의 배수능력에 따라 투수속도가 달라지고, 투수력 차이는 지하부 뿌리가 자라는 식재층의 통기성에 영향
을 주기 때문이다. 즉, 배수불량으로 통기성이 감소되면 잔디식물체내 대사 작용 방해, 무기 영양분의 흡수능력 감소, 그리
고 지하부 뿌리발달 저하 등으로 전체적인 잔디생육이 불량해질 수 있기 때문이다(Kim, 2013; Puhalla et al., 2002).

또한 토양경도는 잔디밭에 가해지는 외부 압력에 대한 저항력으로 잔디밭의 토양이 고결되는 정도를 의미하는데 경기
장 잔디는 토양고결 정도에 따라 잔디품질, 지반성능 및 경기진행에 영향을 받을 수 있다. 즉, 토양경도에 따라 답압 피해는 

물론 축구공의 스피드 및 볼 바운싱 등 선수들의 경기력에 영향을 줄 수 있으므로, 표면경도는 일정 수준 이상으로 유지하
는 것이 필요하다(Bell et al., 1985; Shim and Jeong, 2002a). 따라서 게임 및 선수에 영향을 줄 수 있는 경기력과 잔디품질 유지
에 중요한 투수속도 및 표면경도에 대한 잔디 초종별 차이를 비교하는 것은 스포츠 잔디의 설계·시공·관리에 필요하다. 그
리고 이러한 표면경도 및 투수속도는 지하부 뿌리발달과 같은 생육특성과 밀접한 연관이 있다. 왜냐하면 잔디지반에서 대
공극은 통기성 및 투수성과 관련이 있는데 지하부 생장이 왕성할 경우 뿌리가 대공극을 차지함으로 통기성 및 투수성을 저
하시킬 수 있기 때문이다. Kim and Shim (2003)은 천연잔디구장의 설계 및 시공 시 배수성능과 관련해 잔디 초종의 뿌리생
장 및 근계발달과 같은 지하부 생장특성도 고려할 필요가 있다고 보고하였다. 이런 이유로 식재층에서 토양경도 및 투수속
도 차이는 물론 이들 요인과 지하부 뿌리발달 특성과의 상관분석도 잔디그라운드의 설계·시공·관리 등 실무 적용 분야에 

필요하다.

한지형 계통의 잔디를 이용한 연구진행은 2002년월드컵축구대회 개최 전후로 활발해지고 있다(Kim, 2015; Kim and 

Nam, 2003; Kim and Park, 2003; Kim and Shim, 2003; Kim et al., 1998b; Kim et al., 2003; Korea Sport Science Institute, 1998; KOWOC, 

2000a; Lee et al., 2001; Park, 2011; Shim and Jeong, 2002b; Shim et al., 2000). 하지만 잔디그라운드 조성 시 비용이 많이 요구되
는 USGA 다층구조 지반에서 한지형 잔디의 특성 비교를 수행한 결과는 아직 충분하지 않으며, 더욱이 USGA 지반에서 투
수속도 등 경기장 잔디의 물리적 특성 비교를 체계적으로 수행한 연구결과는 더욱 부족하다(Kim and Shim, 2003; Shim and 

Jeong, 2002a). 본 연구는 USGA 모래 지반에 한지형 계통의 주요 잔디 초종을 조성 후 표면경도 및 투수속도 차이와 이들 요
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인과 뿌리생장과의 상관관계를 파악해서 경기장 잔디그라운드의 설계·시공·관리에 활용하고자 시작하였다.

재료 및 방법
공시재료
연구포장은 입경이 0.25-1.0 mm 사이가 60% 이상인 모래로 시공한 USGA 지반에 한지형 잔디 뗏장으로 조성하였다(Fig. 

1). 잔디뗏장은 1998년 가을에 USGA 모래 토양에 파종하여 다음해 봄까지 양생시킨 잔디를 뗏장으로 이용하였다. 이 때 사
용한 한지형 잔디의 공시 초종 및 품종은 Table 1에 기술한 6종류이었다. 처리구1은 켄터키 블루그래스(Poa pratensis L.), 처리
구2는 퍼레니얼 라이그래스(Lolium perenne L.), 처리구3은 켄터키 블루그래스와 퍼레니얼 라이그래스를 4:6으로 혼합한 잔
디(Mixture I), 처리구4는 톨 페스큐(Festuca arundinacea Shreb.), 처리구5는 켄터키 블루그래스, 퍼레니얼 라이그래스와 톨 페
스큐를 1:1:2로 혼합한 잔디(Mixture II), 그리고 처리구6은 켄터키 블루그래스와 퍼레니얼 라이그래스를 3:7로 혼합한 잔디
(Mixture III) 이었다. 잔디종자 파종량은 처리구에 따라 12-40 g·m-2 사이로 파종하였다.

Table 1. Turfgrass entry, species composition and seeding rate in the study.
Treatment ID Turfgrass composition (%) Seeding rate (g·m-2)
1. KB Kentucky bluegrass 100 12
2. PR Perennial ryegrass 100 35
3. Mixture I KB:PR=40:60 20
4. TF Tall fescue 100 40
5. Mixture II KB:PR:TF=25:25:50 25
6. Mixture III KB:PR=30:70 20

Fig. 1. Cross-sectional diagram of United States Golf Association (USGA) soil profile at the site of research 
field. (HDPE pipe: high-density polyethylene pipe)
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잔디밭 조성 후 관수, 예초 및 시비 등 관리는 경기장 잔디관리에 준해서 실시하였다. 관수관리는 자동 스프링쿨러 시스
템을 이용해서 잔디생육 정도에 따라 주1-5회 정도 관수를 실시하였다, 이 때 1회 관수량은 토양수분 및 증산 정도에 따라 2 

mm에서 6 mm 사이에서 수분을 공급하였다. 잔디 깎기는 생육기간 중 19 mm에서 25 mm 사이에서 관리하였다. 그리고 잔
디밭 시비는 여러 종류의 비료를 이용해서 연간 순수 N 성분으로 20 g·m-2 기준으로 실시하였다.

물리성 조사
한지형 잔디의 물리성 조사는 1999년 봄에 뗏장 이식 후 잔디밭 조성이 완료된 2000년도에 생장이 왕성한 6월 하순부터 

7월 초순 사이 표면경도 및 투수속도를 측정하였다. 표면경도는 Yamanaka식 토양경도계(Kiya Seisakusho Ltd., Japan)를 사용
하여 7월 5일 측정하였다. 표면경도의 측정치는 각 실험구에서 3곳을 임의로 선정하여 측정한 평균값을 이용하였다. 투수
속도 조사는 투수속도 측정기(Turf Infiltrometer, Turf-Tec International, Oakland Park, FL, USA)를 이용하여 6월 28일과 7월 5일 2

회에 걸쳐 조사한 평균값을 이용하였다. 투수속도는 잔디밭 토양을 완전히 포화시킨 후 투수속도 측정기를 삽입해서 내부
에 설치되어 있는 높이 12.6 cm, 폭 6.8 cm의 투수관 속에 물을 붓고 지시눈금이 6 cm 내려갈 때까지의 시간을 측정하여 투수
속도를 조사하였다.

잔디연구포장에서 시험구 배치는 6종류의 처리구를 난괴법 3반복으로 배치하였으며, 이 때 공시 초종의 단위 실험구 크
기는 10 m2 (5 m×2 m) 이었다. 통계분석은 SAS프로그램을 이용하여 ANOVA 분석을 실시하였고, 공시 초종 처리구간의 유
의성 검정은 DMRT (Duncan�s Multiple Range Test) 5% 수준에서 실시하였다(SAS Institute, 2001). 토양 물리성과 뿌리생육과의 

상관관계는 동일한 포장에서 6월 하순에 조사한 지하부 뿌리생육 특성 데이터(Kim, 2015)를 이용해서 뿌리생장과 표면경
도 및 투수속도와의 상관관계를 분석하였다.

결과 및 고찰
토양경도
USGA 지반에 조성한 한지형 잔디의 토양 물리성은 초종에 따라 유의한 차이가 나타났다. Yamanaka식 경도계로 측정한 

표면경도는 공시 초종 중 켄터키 블루그래스가 18.1 mm로 단일 초종구 중 가장 높게 나타났다. 반대로 표면경도가 가장 낮
은 처리구는 톨 페스큐 초종으로 14.3 mm로 나타났는데, 이는 표면경도가 가장 높았던 켄터키 블루그래스에 비해 20.9% 정
도 낮은 수준이었다(Fig. 2). 퍼레니얼 라이그래스의 표면경도는 16.4 mm로 켄터키 블루그래스와 톨 페스큐 사이로 나타났
다. 퍼레니얼 라이그래스의 경우 표면경도가 가장 높은 켄터키 블루그래스에 비해 9.39% 낮은 수준이었고, 반대로 가장 낮
은 초종인 톨 페스큐에 비해서는 14.3% 정도 높은 수준이었다.

켄터키 블루그래스, 퍼레니얼 라이그래스, 톨 페스큐 초종을 혼합 파종한 혼합구의 표면경도는 혼합구의 초종 및 혼합
비율에 따라 다양하게 나타났다. 혼합구 I, II, III의 표면경도는 15.6-16.7 mm 사이로 표면경도가 가장 높았던 켄터키 블루그
래스와 가장 낮은 톨 페스큐 초종 사이로 나타났다. 혼합구중 표면경도가 높은 처리구는 켄터키 블루그래스와 퍼레니얼 

라이그래스 두 초종이 40:60 및 30:70 혼합된 혼합구I과 혼합구III으로 표면경도가 각각 16.6 mm 및 16.7 mm로 비슷하게 나
타났다. 하지만 켄터키 블루그래스가 25%로 가장 적게 혼합된 혼합구II는 표면경도가 15.6 mm로 다소 낮게 나타났다. 이는 

혼합구I과 혼합구II의 표면경도에 비해 약 6-7% 정도 낮은 수준이었다.

이러한 표면경도 차이는 초종간 생육형 및 뿌리생육 특성이 다르기 때문에 나타나는 것으로 판단되었다. 한지형 잔디 중
에서 톨 페스큐의 표면경도가 가장 낮았던 것은 톨 페스큐의 뿌리발육 특성 때문으로 추정되었다. Meyer and Watkins (2003)

는 톨 페스큐는 심근성으로 지하부 근계형성이 가장 왕성하게 발달하는 특성이 있다고 보고하였다. 또한 Kim (2015)은 잔
디밭 조성단계별 뿌리생육특성 비교연구에서 톨 페스큐 초종의 경우 조성 후 시간이 경과할수록 뿌리발달능력이 가장 우
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수해서 잔디밭 조성이 완료된 시점 근계발달이 더 깊고 넓게 나타나는 것을 확인하였다. 반대로 켄터키 블루그래스의 뿌
리생육 특성은 퍼레니얼 라이그래스 및 톨 페스큐 초종에 비해 천근성으로 나타난다(Beard and Beard, 2005). 왜냐하면, 켄터
키 블루그래스의 생육형은 지하경 번식형으로 잔디생장이 분얼경 및 지하경으로 이루어지므로 분얼경으로만 생장하는 

주형 잔디인 퍼레니얼 라이그래스와 톨 페스큐 보다 전체 뿌리발달이 더 짧게 나타나기 때문이다(Beard, 1973; Watschke and 

Schmidt, 1992).

이와 같은 결과는 잔디뿌리생육과 토양경도간의 상관관계분석에서도 확인되고 있다. Kim (2015)의 연구에 의하면 켄터
키 블루그래스, 퍼레니얼 라이그래스 및 톨 페스큐 등의 한지형 잔디를 뗏장으로 완전히 조성 후 2년차에 생육이 왕성한 시
기(2000년 6월 하순)에 뿌리조직의 근계발달 조사 시 켄터키 블루그래스의 뿌리생장이 14.6 cm로 가장 짧게 나타났다. 이는 

톨 페스큐 초종에 비해 13.1%가 짧은 것을 의미한다. 또한 퍼레니얼 라이그래스는 16.0 cm 로 켄터키 블루그래스와 톨 페스
큐 사이로 나타났다(Fig. 3). 이러한 잔디뿌리 특성과 토양경도간의 상관분석 결과 뿌리조직의 근계발달과 토양경도의 상
관계수는 음의 상관관계(r=-0.595) 로 나타났다(Table 2). 즉 한지형 잔디의 뿌리발달이 왕성할수록 토양경도는 감소하는 것
으로 이것은 본 실험결과와 일치한다.

축구장에서 토양경도는 볼 스피드 및 바운싱 등 선수들의 경기력, 뿌리발달 및 답압 피해에 영향을 줄 수 있으므로 적정 

범위의 경도를 유지하는 것이 바람직하다(Adams and Gibbs, 1994). 일반적으로 표면경도가 낮을수록 체력소모와 부상 발생
율이 증가하고, 또한 답압 피해가 커지게 되므로(Canaway, 1985; Shim and Jeong, 2002a), 일정수준 이상의 표면경도를 유지하
는 것은 중요하다. Yoon (1982)은 토양경도에 따라 잔디 및 수목에서 생장 및 생육장해가 나타날 수 있고, Kim et al. (2002)은 

잠실 올림픽 주경기장을 대상으로 토양경도 조사결과 토양경도가 높은 지역의 잔디일수록 잔디품질이 불량하다고 보고
하였다.

또한 Shim et al. (2000)은 스포츠용 잔디그라운드의 경우 표면경도는 최소 16 mm 이상 유지하는 것이 필요하고, Kondo 

and Ozawa (1977)는 양호한 잔디생육을 위해서는 23 mm 이하가 적절하다고 보고하였다. 본 실험에서는 톨 페스큐를 제외
한 대부분의 한지형 처리구의 표면경도가 16 mm 이상으로 적합한 것으로 나타났다.

투수속도
USGA 지반에서 측정한 투수속도는 초종에 따라 유의한 차이가 나타났다. 투수속도가 가장 빨랐던 초종은 켄터키 블루

그래스로 시간당 1,960 mm·h-1 이었으며(Fig. 4). 반대로, 투수속도가 가장 느린 초종은 퍼레니얼 라이그래스로 1,435 mm·h-1 

Fig. 2. Surface hardness of major cool-season turfgrasses on USGA soil profile in the study. Treatments are 
as follows as listed in Table 1, being 1. KB (Kentucky bluegrass 100), 2. PR (perennial ryegrass 100), 3. Mixture 
I (KB:PR=40:60), 4. TF (tall fescue 100), 5. Mixture II (KB:PR:TF=25:25:50), and 6. Mixture III (KB:PR=30:70). Bars 
with different letters are significantly different based on Duncan's multiple range test at P=0.05.
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로 나타났다. 즉 퍼레니얼 라이그래스의 투수속도는 가장 빠른 켄터키 블루그래스에 비해 26.7% 정도 느린 것을 의미한다. 

그리고 톨 페스큐의 투수속도는 시간당 1,890 mm·h-1로 켄터키 블루그래스와 퍼레니얼 라이그래스 사이로 나타났다. 즉 톨 

페스큐 초종은 켄터키 블루그래스의 투수속도에 비해 3.5% 정도 느렸지만, 퍼레니얼 라이그래스에 비해서는 31.7% 정도 

빠르게 나타났다.

켄터키 블루그래스, 퍼레니얼 라이그래스 및 톨 페스큐를 혼합 파종한 혼합구의 투수속도는 혼합구 초종 및 혼합비율에 

따라 다르게 나타났다. 본 실험에서 혼합구 I, II, III의 투수속도는 1,495-1,640 mm·h-1 사이로 단일 초종구의 톨 페스큐와 퍼레
니얼 라이그래스 중간으로 나타났다. 혼합구중 투수속도가 가장 낮았던 처리구는 퍼레니얼 라이그래스가 70%로 가장 많
이 혼합된 혼합구III로 시간당 투수속도가 1,495 mm·h-1 이었다. 이는 투수속도가 가장 빠른 켄터키 블루그래스 초종에 비해 

23.2% 느린 것을 의미한다. 반면 혼합구중 투수속도가 가장 빠른 처리구는 퍼레니얼 라이그래스가 25%로 가장 적게 혼합
된 혼합구II로 시간당 투수속도가 1,640 mm·h-1로 나타났다. 즉 혼합구II의 경우 혼합구III의 투수속도에 비해 9.6%정도 빨랐
지만, 투수속도가 가장 빠른 켄터키 블루그래스에 비해서는 16.3% 느렸다. 그리고 혼합구I의 투수속도는 1,550 mm·h-1로 혼
합구II와 혼합구III 사이로 나타났다.

본 실험에서 단일 초종구간 투수성능은 켄터키 블루그래스 > 톨 페스큐 > 퍼레니얼 라이그래스 순서로 나타났다. 이러
한 결과는 켄터키 블루그래스 등 여러 종류의 투수계수를 비교한 Shim and Jeong (2002a)의 연구와도 일치하였다. 또한 본 실
험에서 켄터기 블루그래스와 퍼레니얼 라이그래스 혼합구의 투수속도는 켄터키 블루그래스가 많이 혼합될수록 빠르게 

나타났지만, 반대로 퍼레니얼 라이그래스 초종이 많이 혼합될수록 투수속도는 느리게 나타났다. 켄터키 블루그래스의 투
수속도가 빠르고, 퍼레니얼 라이그래스의 투수속도가 느린 것은 직근성의 뿌리생장과 관련이 있는 것으로 판단되었다. 한
지형 잔디 중 주형생장을 하는 퍼레니얼 라이그래스는 직근성의 뿌리생장이 특성인 반면, 켄터키 블루그래스는 지하경으

Fig. 3. Rooting system of major cool-season turfgrasses on USGA soil profile in the study. Treatments are as 
follows as listed in Table 1, being 1. KB (Kentucky bluegrass 100), 2. PR (perennial ryegrass 100), 3. Mixture I 
(KB:PR=40:60), 4. TF (tall fescue 100), 5. Mixture II (KB:PR:TF=25:25:50), and 6. Mixture III (KB:PR=30:70). Bars 
with different letters are significantly different based on Duncan's multiple range test at P=0.05. Data were 
adapted from Kim (2015).

Table 2. Correlation coefficients between rooting system development and soil surface hardness and water 
infiltration rate.

Characteristics Correlation coefficients
Rooting system development Soil surface hardness Water infiltration rate

Rooting system developmentz 1.000 -0.595* -0.611*
Soil surface hardness -0.595* 1.000 -0.265
Water infiltration rate -0.611* -0.265 1.000
zData for rooting development in Fig.3 were adapted from Kim (2015).
*Significant at P=0.05.
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로 생장하는 특성으로 뿌리발달이 저조한 것으로 판단되고 있다(Shim and Jeong, 2002b). 또한 USGA 지반에서 조성단계별 

초종간 뿌리생육특성 비교연구에서도 퍼레니얼 라이그래스는 조성속도가 빨라 직근성의 뿌리발달이 초기부터 조성후기
까지 나타났지만, 켄터키 블루그래스는 파종 후 잔디밭 조성이 완료되는 시점까지 톨 페스큐 및 퍼레니얼 라이그래스에 

비해 뿌리생장이 9-13% 정도 짧게 나타났다(Kim, 2015).

즉, 다른 한지형 잔디에 비해 켄터키 블루그래스는 상대적으로 지하부 뿌리생장량이 적음으로 인해 전체 토양공극 중 

대공극의 점유 비율이 높기 때문에 투수속도가 빠르게 나타나고 있다. 왜냐하면 잔디밭에서 투수속도는 대공극과 모세공
극 비율에 따라 결정되는데 투수력과 관계된 대공극 점유 비율이 높아질수록 투수속도가 향상되기 때문이다(Carrow and 

Petrovic, 1992; Turgeon, 2005). 반대로 퍼레니얼 라이그래스는 직근성의 뿌리생장이 왕성하게 발달하면서 뿌리가 이들 공극
을 차지하는 비율이 증가하면서, 상대적으로 대공극 점유율이 낮아지게 됨으로 투수속도가 느리게 나타나는 것으로 판단
되었다.

이와 같은 결과는 잔디뿌리 생육과 투수속도간의 상관관계 분석에서도 확인되고 있다. 뿌리발달과 투수계수간의 분석
결과 상관계수는 r=-0.611로 나타났다(Table 2). 즉 일반적으로 한지형 잔디의 경우 직근성의 뿌리발달이 왕성할수록 투수속
도가 감소해서 잔디그라운드의 배수능력에 부정적인 영향을 미치는 것으로 나타났다.

본 연구를 통해 USGA 지반에서 표면경도 및 투수속도의 물리적 특성을 고려 시 켄터키 블루그래스가 가장 양호한 초
종으로 판단되었다. 특히 켄터키 블루그래스는 국내 기후 조건에서 잔디품질, 색상을 비롯한 연중 잔디적응력도 가장 우
수한 초종으로 알려져 있기 때문에(Kim et al., 1998a, Shim and Jeong, 2002b), 잔디생육, 투수성 및 경기력 특성 등을 종합적으
로 고려 시 고품질 스포츠용 잔디밭에는 켄터키 블루그래스가 적합하다고 판단되었다. 그리고 퍼레니얼 라이그래스로 조
성한 잔디밭은 조성 후 시간이 지남에 따라 배수능력이 불량해 질 수 있고, 또한 한지형 잔디 중 내서성과 내건성이 약하고
(Wallner et al., 1982), 국내에서 여름 고온기 잔디적응력도 떨어지는 초종이다(Kim et al., 2003). 따라서 국내기후 조건에서 퍼
레니얼 라이그래스 또는 퍼레니얼 라이그래스 초종 위주로 혼합하여 파종 시에는 조성 후 시간이 경과함에 따라 뿌리생
육 특성상 잔디그라운드의 배수성능이 떨어질 수 있으므로 배수능력을 향상시킬 수 있는 지반 설계 및 시공, 그리고 조성 

후 잔디관리를 차별적으로 고려하는 것이 절대적으로 필요하다. 스포츠 잔디밭 설계 및 시공 시 잔디생육 특성과 함께 물
리적 특성도 함께 고려해서 컨셉에 적합한 잔디밭 조성이 중요한데 본 연구에서 밝혀진 한지형 잔디의 표면경도 및 투수성 

등 물리적 특성과 뿌리생장 특성과의 상관분석 데이터는 천연잔디구장의 설계, 시공 및 관리 등 실무분야에 유용하게 활용
될 것이다.

Fig. 4. Infiltration rate of major cool-season turfgrasses on USGA soil profile in the study. Treatments 
are as listed in Table 1, being 1. KB (Kentucky bluegrass 100), 2. PR (perennial ryegrass 100), 3. Mixture I 
(KB:PR=40:60), 4. TF (tall fescue 100), 5. Mixture II (KB:PR:TF=25:25:50), and 6. Mixture III (KB:PR=30:70). Bars 
with different letters are significantly different based on Duncan's multiple range test at P=0.05.
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요 약
본 연구는 USGA 지반에서 주요 한지형 잔디의 표면경도 및 투수속도 차이와 이들 요인과 뿌리생장과의 상관관계를 

파악해서 천연잔디구장의 설계, 시공 및 관리에 활용하고자 시작하였다. 본 실험결과 한지형 초종별 표면경도 및 투수
속도에 대해 유의한 차이가 나타났다. USGA 지반에서 표면경도는 켄터키 블루그래스>퍼레니얼 라이그래스>톨 페스
큐 순서로 나타났으며, 켄터키 블루그래스, 퍼레니얼 라이그래스, 톨 페스큐를 혼합 파종한 혼합구 I (KB:PR=40:60), II 

(KB:PR:TF=25:25:50), III (KB:PR=30:70)의 표면경도는 초종 및 혼합비율에 따라 표면경도가 가장 높았던 켄터키 블루
그래스와 가장 낮은 톨 페스큐 사이로 나타났다. 투수성능이 가장 양호한 초종은 켄터키 블루그래스로 시간당 투수속
도가 1,960 mm·h-1 이었으며, 반대로 가장 불량한 초종은 1,435 mm·h-1인 퍼레니얼 라이그래스로 켄터키 블루그래스에 

비해 26.7% 정도 느리게 나타났다. 톨 페스큐의 시간당 투수속도는 1,890 mm·h-1로 켄터키 블루그래스와 퍼레니얼 라이
그래스 사이로 나타났다. 혼합구의 투수속도는 켄터키 블루그래스 초종이 많이 혼합될수록 빨랐으며, 반대로 퍼레니
얼 라이그래스의 비율이 높을수록 투수속도가 느리게 나타났다. 처리구간 표면경도 및 투수속도 차이는 초종간 생육형 

및 뿌리생육 특성과 관련이 있는 것으로 판단되었으며, 잔디뿌리발달과 표면경도 및 투수속도간의 상관분석 결과 각각 

r=-0.595 및 r=-0.611로 나타났다. 즉 한지형 잔디의 뿌리발달이 왕성할수록 표면경도 및 투수속도는 감소하는 경향으로 

나타났다

주요어: 켄터키 블루그래스, 토양경도계, 톨 페스큐, 투수속도계, 퍼레니얼 라이그래스
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