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Abstract
Kentucky bluegrass (Poa pratensis), one of the cool-season grasses, has inappropriate 
growth when air temperature is lower than optimum range which are 18 to 24℃. It leads to 
sluggish growth, weed invasion, disease outbreak, and drought stress. Potassium (K) which 
is an essential nutrient for turfgrass growth is well-known to enhance turfgrass ability to 
tolerate environmental stresses such as low temperature stress. Turf cover has been used to 
protect the crowns from direct low temperatures and desiccation during the winter season. 
However, limited information has been reported on timing of the turf cover application and 
interaction with potassium application to improve cold tolerance. The objective of the study 
was to investigate the timing of turf cover application and late fall potassium application for 
Kentucky bluegrass spring green-up. The six timing of turf cover application which are no 
cover, daily, December, January, February, and March were treated. The four K rates which 
are 0, 5, 10, and 20 g m-2 were applied. The K application did not have effects on Kentucky 
bluegrass spring green-up. When air temperature is lower than 18℃, the effects of turf cover 
application is required for the period of 33 days for spring green up. If the period for cover 
application is less than 11 days, no effects of turf cover were found for turfgrass quality and 
coverage. When relatively high turf quality is required in the season of spring green up, the 
turf cover would be applied at the December, January, or February to ensure the enough 
period of turf cover application for increase spring green up.
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Introduction
캔터키블루그래스(Kentucky bluegrass, Poa pratensis)는 비교적 낮은 온도에서 성장이 잘되는 한지형 잔디의 한 종류이

다. 특히 한지형 잔디중에서 캔터키블루그래스는 낮은 온도에서 견디는 내한성이 다른 한지형잔디에 비해서 비교적 

높은것으로 보고된바 있다. Fry and Huang (2004)에 의하면 내한성을 비교한 6가지 한지형 잔디중에서 creeping bentgrass 

(Agrostis stolonifera)를 제외한 4가지 한지형잔디, weeping akaligrass (Puccinellia distans), creeping red fescue (Festuca rubra), 

hard fescue (Festuca brevipila), perennial ryegrass (Lolium perenne) 등은 캔터키블루그래스보다 내한성이 낮은것으로 보고
되었다. Creeping bentgrass의 경우 고사온도(LT50)가 -5℃에서 -35℃까지 나타나고 있으나 캔터키블루그래스 보다 내한
성이 낮은 perennial ryegrass의 경우 고사온도(LT50)가 -6.9℃에서 -10.3℃로 상대적으로 높은 온도를 나타내고 있다(Ebdon 

et al., 2002; Gusta et al., 1980). 또한 비교적 저관리 초종으로 알려진 tall fescue (Festuca arundinacea)도 가을에 조성된 경우 

캔터키블루그래스 보다도 내한성이 낮은것으로 보고된바 있다(Beard, 1973; Stier et al., 2008). 그러나 한지형잔디의 성장
을 위한 적정범위의 온도인 18-24℃ 보다 낮은 경우에는 캔터키블루그래스 에도 여러가지 피해증상이 나타난다(Beard, 

1973). 한지형잔디의 성장에 적정범위의 온도보다 낮아지는 경우 성장률이 감소하여 밀도가 낮아지게 되며, 이에따라 

잡초나 병의 발생, 토양 침식의 증가, 건조피해 증가등 동반되는 여러가지 피해증상이 나타나는 것으로 보고된바 있다
(Dipaola and Beard, 1992; Trenholm, 2000). 특히 대기 온도가 0℃ 이하로 감소할 경우 세포와 세포사이에 얼음결정체가 

형성되어 세포 외부의 수분포텐셜 감소를 유발하여 성장감소를 초래하게 된다(Danneberger, 2011). 온도가 성장에 필요
한 적정범위 이하의 낮은 지역에서는 캔터키블루그래스도 여러가지 피해증상이 나타나기 때문에 많은 선행연구들에 

의해 저온에 노출된 식물의 피해를 완화하기 위한 여러가지 관리적 방법이 제시되고 있다.

식물의 성장에 필요한 17대 필수 원소인 칼륨(potassium, K)은 식물이 온도 및 수분등의 주변환경에 의해 발생되는 건
조, 고온, 저온, 식물병등의 스트레스에 적응하는 능력을 향상시키는 원소로 잘 알려져 있다. Bermudagrass (Cynodon 

dactylon)가 건조 환경에서 피해증상이 발생이 되었을때 4.9 혹은 9.8 g m-2의 칼륨 시비로 회복기간이 단축되었다는 결
과가 보고된 바 있다(Miller and Dickens, 1997). Webster and Ebdon (2005)에 의하면 perennial ryegrass에서 발생한 snow 

mold (typhula blight)는 44.1g m-2 yr-1의 칼륨 시비로 그 증상이 9.3% 감소되었다고 보고한 바 있다. Creeping red fescue 와 

perennial ryegrass에 처리된 칼륨은 내염성을 증가시킨다는 연구결과도 보고 되었다(Krishnan and Brown, 2009). 식물의 

주변환경에 대한 칼륨의 내건성, 내병성, 내염성효과 이외에도 내한성에 대한 연구결과도 보고된 바 있다. Hurto and 

Troll (1980)에 의하면 칼륨의 시비는 perennial ryegrass가 저온에 노출되어 피해증상이 발생했을때 분얼경의 성장을 촉진
시켜 회복기간을 단축시킨다는 연구결과를 보고했다. 그러나 칼륨의 내한성에 대한 연구결과에 대해서는 그 효과가 없
다는 반대의 연구결과도 보고된바 있다. Cook and Duff (1976)는 한지형잔디의 한 종류인 tall fescue에 칼륨 시비는 내한
성에 영향이 없다는 연구 결과를 보고 했다. 따라서, 한지형잔디에서 내한성에 대한 칼륨의 효과는 추가의 연구결과를 

통한 가설 검증이 필요하다.

잔디피복재(turf cover)는 잔디가 저온피해에 노출 되었을때 관부를 보호하고, 지상부 회복에 도움을 주며, 겨울철 건
조피해를 예방 하는 방법으로 많이 사용이 되어 왔다(Fry and Huang, 2004). 또한 겨울철에 잔디에 적용된 잔디피복재는 

잔디위에 쌓인 눈을 상대적으로 오랜시간 동안 유지시켜 지속적인 수분을 공급해 주며, 낮은 대기온도에 대한 절연 효
과를 주어 온도를 상승되는 효과가 있다고 보고된 바 있다(Happ, 2004; Tompkins et al., 2004). 눈과 같은 천연적인 효과 

이외에 인공적으로 제작이 된 다양한 재질의 잔디피복재가 실험에 사용되어 종류별로 효과에 대한 연구결과가 보고
되었다. Roberts (1986)는 다양한 종류의 잔디피복재를 creeping bentgrass에 사용하여 그 효과를 측정하였다. 연구결과에 

의하면 잔디피복재의 종류중 polyester, polypropylene, pine needle는 겨울철 건조피해를 감소시키는 효과를 나타냈으며, 

polyester blankets은 봄철 그린업을 향상시키는 결과를 나타냈다. Lee (2013)은 6가지 잔디피복재를 캔터키블루그래스에 
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적용하여 봄철 그린업에 미치는 영향을 측정하였다. 연구결과에 의하면, 잔디피복재가 사용된 모든 처리구에서는 잔디
피복재 내부의 표면온도가 대기온도보다 3.1에서 8.7℃ 높은 온도를 나타냈으며, 이러한 온도의 증가는 잔디피복재가 

없는 처리구와 비교하여 3.3 더 높은 잔디품질을 나타내었다. Tapp et al. (1988)은 bermudagrass에 straw, polypropylene 그리
고 polyester 등의 잔디피복재를 사용함으로써 잔디품질이 향상되는 효과가 나타났으며, 봄철그린업 효과가 향상되었
다고 연구결과 보고하였다. 그러나 불투수성 재질의 피복재를 사용 하였을때는 수분과 잔디의 성장에 필요한 O2와 CO2 

등의 교환이 원할하게 이루어지지 않아 잔디체내에 CO2가 축적되어 phytotoxicity를 초래한다는 연구결과도 보고된 바 

있다(Andrews and Pomeroy, 1989; McKersie and Leshem, 1994).

잔디피복재가 한지형잔디에 적용 되었을때 내한성에 대한 긍정적인 효과를 보고한 많은 연구결과는 잔디가 피복이 

되었을때 대기 온도보다 높은온도를 유지할 수 있다는 점과 수분손실을 감소시킬수 있다는 점이 주를 이루고 있다. 그
러나 잔디피복재의 적용 시기와 적용의 지속성에 대해서 그 차이와 효과를 연구한 결과는 아직 보고된 바 없다. 잔디피
복재를 적용하는 기간에 따라 온도의 변화량에 차이가 나타나게 되며, 또한 수분손실량의 차이도 발생하게 된다. 우리
나라의 골프장에서는 겨울철 운영을 위해 밤에만 잔디피복재를 사용하는 경우가 종종 있다. 이 경우는 잔디피복재로 

인해 낮과 밤의 기온차(temperature fluctuation)가 감소되어 상대적으로 피해가 감소될 수 있다(Nielsen, 1974). 이와는 다
른 경우로 겨울철이 시작되기 전에 잔디피복재를 적용함으로서 잔디가 낮은온도에 노출되는 기간을 감소시키고, 잔디
피복재 내부의 표면온도를 상승시켜 저온피해가 감소되며, 봄철그린업을 향상시킨다(Lee, 2013). 잔디피복재의 적용시
기와 기간에 따라 한지형잔디의 성장에 어떤 영향을 초래하는지에 대한 연구결과는 검증이 필요하다고 판단된다. 이에 

본 실험에서는 캔터키블루그래스의 봄철 그린업을 증가시키기 위해 겨울철 잔디피복재의 적용시기와 칼륨 시비를 통
해 캔터키블루그래스 성장에 미치는 영향을 검증하기 위해 수행되었다.

Materials and Methods
본 실험은 대한민국 충청남도 아산에 위치한 호서대학교 잔디환경실험장에서 2016년 12월 2일부터 2017년 6월 11일

까지 수행되었다. 실험에 사용된 초종은 2014년 10월에 조성이 된 캔터키블루그래스(Kentucky bluegrass, Poa pratensis) 

‘Midnight’ (TotalGreen, Inc., Seoul, Korea)이 사용되었으며, 잔디피복재와 칼륨의 처리를 위해 1.2 × 0.8 m 크기의 처리구
가 구성되었다. 실험전 실험의 균일성을 위해 복합비료 Super (21-17-17, Namhae Chmistry, Inc., Yeosu, Korea)가 5 g N m-2 

비율로 첫 처리 4주전 처리되어 실험 시작전까지 관리가 되었다. 잔디피복재로는 빛의 차광율이 75%이며 두께가 0.04 

mm인 Black poly-vinyl chloride (PVC) film이 사용되었다(Kahn and Leskovar, 2001). 적용시기는 무처리, 매일, 12, 1, 2, 3월
의 6가지 처리구가 구성되었으며, 잔디피복재의 매일 처리구는 오후 6시에 시작하여 다음날 오전 9시까지 매일 15시
간 동안 잔디피복재를 적용하였다. 시기별로 적용된 처리구는 각각 처리구 해당월의 첫번째 주 5일에 적용이 되었으며 

시험이 종료될때까지 24시간 적용이 되었다. 칼륨의 적용량은 무처리, 5, 10, 20 g m-2의 4가지로 구성이 되었으며, 칼륨 

시비를 위해 황산칼륨(potassium sulfate, 0-0-50, Poongnong Inc., Seoul, Korea)이 사용되었다. 실험을 위한 처리구 구성은 

Table 1에 설명되었다. 캔터키블루그래스로 조성된 처리구는 내한성 실험을 고려하여 겨울철 인위적인 관수가 이루어
지지 않았으며, 실험기간동안 추가적인 영양원소 시비는 이루어 지지 않았다.
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잔디의 엽색과 품질을 측정하기 위해서 NTEP (National Turfgrass Evaluation Program)에서 제시한 방법으로 매주 수행
되었다. 잔디의 엽색은 1=갈색, 9=진녹색, 6=최소수용 엽색으로 평가가 되었으며, 잔디의 품질은 1=매우 나쁨, 9=매우 

좋음, 6=최소수용 품질으로 평가가 되었다. 또한 잔디피복률이 육안평가(%)에 의해 매주 수행이 되었다. 잔디의 엽색과 

품질의 측정을 첫 처리구 적용이후 2주간격으로 측정이 되었으며 하루중 16시 고정된 시간에 측정이 이루어졌다. 토양
수분이 Time Domain Reflectometry (Field Scout TDR-300, Spectrum Technologies Inc., Illinois, USA)을 이용하여 매주 측정되
었으며, 지표면으로 부터 5 cm 깊이에서 토양온도가 측정되었다. 대기온도와 함께 잔디피복재에 의한 온도변화를 측정
하기 위해서 잔디피복재와 토양지표면 사이의 온도가 매주 측정되었다.

본 실험의 설계는 난괴법(Randomized complete block design) 3반복으로 이루어져 수행되었다. 통계분석은 SAS 프로그
램(SAS Institute Inc., 2001)을 이용하여 the General Linear Model procedure (PROC GLM)으로 데이터 분석이 수행되었다. 

주 처리구의 유의차 분석을 위해 Fischer’s protected least significant difference (LSD)가 수행되었다.

Table 1. Treatment list for six timings of turf cover and four rates of potassium applications.
No. Timingz of cover application Potassium rates (g m-2)
1 No turf cover 0
2 No turf cover 5
3 No turf cover 10
4 No turf cover 20
5 Daily 0
6 Daily 5
7 Daily 10
8 Daily 20
9 December 0
10 December 5
11 December 10
12 December 20
13 January 0
14 January 5
15 January 10
16 January 20
17 February 0
18 February 5
19 February 10
20 February 20
21 March 0
22 March 5
23 March 10
24 March 20

z Daily treatment of turf cover was applied for 15 hrs per day from 6pm to 9am. Turf cover treatments of 
December, January, February, and March were applied at the 5th day of each month for each treatment, 
respectively.
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Results and Discussion
잔디피복재와 칼륨시비량의 주처리구 간의 상호작용은 잔디엽색을 제외하고 잔디품질, 잔디피복률, 토양온도, 토양

습도의 모든 측정 데이터에서 유의차가 나타나지 않았다(Table 2). 잔지엽색에서도 12일의 데이터 측정일 중 3일간에만 

주처리구 간의 상호작용이 나타났다. 잔디피복재 적용시기에 의한 잔디엽색의 유의차는 데이터 측정일인 3월 16일 부
터 4월 19일까지 적용시기와 상관없이 잔디피복재가 적용된 처리구는 모두 무처리구보다 높은 잔디엽색이 나타났다
(Table 3). 또한 4월 7일까지 무처리구의 잔디엽색이 최저수용 값인 6.0 이하의 값을 나타냈으나, 잔디피복재가 적용된 

처리구에서는 적용시기와 관계없이 모든 처리구에서 잔디엽색 최저수용 값인 6.0 이상의 값을 나타냈다. 잔디피복재 

적용시기중 12, 1, 2월의 적용시기가 데이터 측정일 중 유의차가 나타난 모든 기간동안에 가장 높은 잔디엽색이 나타났
다. 매일처리구(Daily)의 경우 4월7일만 가장 높은 잔디엽색과 유의차가 없는 것으로 나타났으며, 3월 처리구인경우 3

월30일 부터 4월19일까지 가장 높은 잔디엽색과 유의차가 없는 것으로 나타났다. 그러나 4월 19일 이후에는 모든 처리
구에서 잔디 엽색에 대한 유의차는 나타나지 않았다. 이것은 데이터 측정일 4월 19일 이전인 4월 7일의 평균대기온도
가 15.1℃로 한지형잔디 최적 생육온도 범위보다 낮은 온도를 나타내었으나, 4월 7일 잔디피복재 내부의 표면온도는 무
처리를 포함한 모든 처리구에서 23.4-24.6으로 한지형잔디 생육에 적정한 온도범위로 나타났다(data not shown) (Fry and 

Huang, 2004). 이 온도차이는 대기온도와 비교했을때 잔디피복재 내부의 평균온도가 8.3-9.0℃ 높은것으로, 온도가 비교
적 낮은 3월 기간동안 잔디피복재의 적용에 의한 온도 상승으로 잔디엽색에 영향이 나타난 것으로 판단된다. Lee (2013)

에 의하면, 다양한 재질의 잔디피복재에 의한 잔디피복재 내부의 표면온도는 대기온도와 비교했을때 3.1-8.7℃ 더 높은 

것으로 나왔으며, 잔디피복재에 의한 이 온도차이는 온도가 낮은 3월 기간에 잔디의 엽색과 품질을 향상시키는 결과를 

나타냈다고 보고했다. 그러나 최고 대기온도가 26.1℃를 나타내는 5월 21일 이후에는 잔디피복재 내부의 높은 표면온
도로 인해 잔디엽색이 감소하는 결과가 나타난다고 보고한바 있다. 본 실험에서 실험종료일인 6월 11일 이후에도 잔디
피복재가 적용이 된다면 5월 28일 최고 대기온도가 29.4℃임을 고려 할때 잔디피복재 내의 표면온도의 상승으로 무처
리구 보다 낮은 잔디엽색을 나타낼것으로 판단된다. Lee (2013)에 의하면 최고온도가 24.0℃ 이상일 경우 잔디피복재 처
리구 보다 무처리구의 잔디엽색이 높게 나온것으로 보고 된바 있다. 본 실험에서는 5월 21일부터 최고 대기온도가 한지
형잔디 생육에 적정 온도범위보다 높은 26.5℃를 나타내고 있어 5월 21일 이후로 잔디엽색의 감소가 이루어 질것으로 

판단되며, 실험결과 실험종료일인 6월 11일에는 잔디엽색이 모든 처리구에서 6.3-6.5 범위로 나타났으며 유의차는 나
타나지 않았다. 잔디피복재의 적용시기가 12, 1, 2월인 3가지 처리구에서 봄철그린업 시기에 초기엽색이 중요한 관리적 

상황이 고려된다면, 모든 처리구 조건중 가장 좋은 결과를 나타 낼 수 있을것이라 판단되며, 실험결과 적용시기 12, 1, 2

월의 3가지 처리구중 유의차는 나타나지 않았다.

잔디피복재 적용시기 처리구에 의한 잔디품질은 12일의 데이터 측정기간동안 3월 16일 부터 4월 27일까지 6일의 측
정일에서 유의차가 나타났다. 유의차가 나타난 데이터 측정일 동안 무처리구는 4월 27일을 제외한 5일동안의 측정일 

동안 잔디품질 최저수용 값인 6.0 이하의 잔디품질을 나타냈으며, 잔디피복재 적용시기와 상관없이 모든 잔디피복재 

처리구는 이 기간동안 무처리구 보다 높은 잔디품질을 나타냈다(Table 4). 그러나 잔디피복재의 적용시기 3월은 3월 16

일과 3월 23일 측정일에서 잔디품질 최저수용 값인 6.0 이하의 값이 나타났다. 잔디피복재의 적용시기 3월의 경우 3월 5

일에 잔디피복재 처리후 3월 23일까지 잔디피복재에 의한 온도 상승효과는 있었으나 그 효과가 잔디피복재 처리후 18

일동안에는 잔디품질에서 무처리구 보다 높으나 최저수용 값인 6.0보다는 낮은 값으로 측정되었다. 본 실험결과 잔디
피복재에 의한 잔디품질 효과는 최저수용 값은 6.0 이상이 되기 위해서는 25일이 필요하며 12, 1, 2월 처리구와 같은 효
과가 나타나기 까지는 33일이 필요한 것으로 측정되었다. 잔디피복재 적용시기에 의한 잔디품질의 유의차가 나타난 기
간동안 12, 1, 2월이 가장 높은 잔디품질을 나타냈으며, 이 3가지 처리구간의 유의차는 나타나지 않았다. 본 실험결과 휴
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면기가 끝나는 시기인 3월 기간중 비교적 높은 잔디품질이 요구되는 관리적 상황이라면 12, 1, 2월의 잔디피복재 사용
이 고려된다. 잔디피복재 적용시기 매일처리구의 경우 6월 11일 측정일을 제외하고 실험기간동안 모두 잔디품질 최저 

수용값인 6.0 이상을 나타냈으나, 다른 잔디피복재 적용시기 처리구와 비교하여 3월 16일에서 4월 7일까지 가장 높은 

잔디품질을 나타내지 못했다. 매일처리구가 가장 높은 잔디품질을 나타내는 처리구와 유의차가 나타나지 않는 것은 4

월 19일 부터 실험 종료일까지로 나타났다. 유의차가 나타난 기간동안 가장 높은 잔디품질을 나타낸 1월과 2월을 비교
했을때 0.7-1.0 잔디품질의 차이가 나타났다. 겨울철 골프장과 같이 잔디의 이용이 필요하고, 3월기간동안 7.0 이상의 잔
디품질이 요구되지 않는 관리적 상황이라면 매일처리구 잔디피복재 적용시기도 고려할 수 있다고 판단된다. 그러나 매
일처리구의 잔디피복재 적용과정으로 인한 답압피해의 가능성이 고려된다. 선행연구에 의하면 대기온도의 차이가 급
격하게 발생하게 될 경우 내서성 및 내한성의 능력이 급속하게 감소한다는 연구결과들이 보고된 바 있다(Harivandi et al., 

1984; McCarty et al., 2005; Smith, 1979; White and Dickens, 1984).

Table 2. Analysis of variance for turfgrass color, turfgrass quality, turf coverage and soil temperature.
Source Mar 16 Mar 23 Mar 30 Apr 7 Apr 19 Apr 27 May 7 May 14 May 21 May 28 Jun 4 Jun 11
Turfgrass color

Cover timing (CT) ** ** ** ** ** NSz NS NS NS NS NS NS
K rate (KR) NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
CT×KR NS * NS * * NS NS NS NS NS NS NS

Turfgrass quality
Cover timing (CT) ** ** ** ** ** ** * NS NS NS NS NS
K rate (KR) NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
CT×KR NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS

Turf coverage
Cover timing (CT)  NDy ** ** ** ** NS NS NS NS NS NS NS
K rate (KR) ND NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
CT×KR ND NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS

Soil temperature
Cover timing (CT) ND ** ** ** ** NS NS NS NS NS NS NS
K rate (KR) ND NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
CT×KR ND NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS

y ND means no data.
z NS indicates not significant at P=0.05.
*, ** indicates significance at P=0.05 and P=0.01, respectively.

Table 3. Mean turfgrass color for cover timing effect.
Cover timingx Mar 16 Mar 23 Mar 30 Apr 7 Apr 19 Apr 27 May 7 May 14 May 21 May 28 Jun 4 Jun 11
No cover 3.2ydz 4.6c 4.5c 5.8b 6.4c 8.7 9.0 8.6 8.0 7.8 7.6 6.5 
Daily 6.6bc 7.4b 7.5b 8.2a 7.7b 8.7 8.4 8.5 7.8 7.9 7.3 6.5 
December 7.4a 8.1a 7.9ab 8.2a 8.0ab 8.5 8.6 8.1 7.6 7.5 7.2 6.3 
January 7.6a 8.3a 8.4a 8.5a 7.9ab 8.6 8.5 8.2 7.1 7.4 7.6 6.4 
February 7.7a 8.3a 8.5a 8.9a 8.6a 8.7 8.9 8.8 7.9 7.8 7.5 6.5 
March 6.4c 7.4b 8.3a 8.9a 8.3ab 8.5 8.8 8.4 7.7 7.7 7.5 6.4 
x Daily treatment of turf cover was applied for 15 hrs per day from 6pm to 9am. Turf cover treatments of December, 
January, February, and March were applied at the 5th day of each month for each treatment, respectively.
y Mean turfgrass color was measured by visual evaluation using 1 to 9 scale (1=straw green, 6=acceptable, and 9=dark 
green).
z a-d: Means in a column with the same lower-case letters, or no letter are not significantly different according to Fisher’s 
least significant difference (LSD) (P=0.05). 
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잔디피복재의 적용시기 매일처리구는 온도가 낮은 밤시간에 잔디피복재를 적용하여 비교적 온도가 높은 낮과의 온
도차이를 감소시키는 효과가 있다. 이에 따라 온도차이의 감소로 인해 잔디성장에 발생하는 피해를 감소시켜 주는 효
과가 나타난 것으로 판단된다. 일중 최고온도가 24.1℃가 나타난 4월 7일 이후로 잔디피복재 적용시기 처리구간의 유의
차는 나타나지 않았으며, 최고온도가 23.1℃ 가 나타난 5월 7일부터는 잔디품질에서 무처리구를 포함한 모든 처리구 간
의 유의차가 나타나지 않았다(Table 4; Fig. 1). 또한 일중 최고온도가 29.4℃를 나타내는 5월 28일 이후로는 잔디품질이 

최저수용 값인 6.0 이하의 값이 처리구에 따라 나타났다. 잔디피복재의 적용시기 3월의 경우 유의차가 나타난 데이터 

측정기간 동안 무처리구 보다 높은 잔디품질을 나타냈으나 3월 기간에는 12, 1, 2월 적용시기 보다 낮은 잔디품질이 나
타났다. 짧은 기간의 잔디피복재 사용기간은 무처리구보다 높은 잔디품질이 나타났으나 상대적으로 잔디피복재 사용
기간이 긴 처리구 보다 잔디품질이 낮게 나타났다. 따라서 한지형잔디의 적정 생육 온도 범위보다 낮은 온도 상황에서 

잔디피복재가 12, 1, 2월 처리구와 같이 상대적으로 오랜기간 동안 적용된 처리구와 동일한 효과가 나타나기 위해서는 

언급된 바와 같이 33일 이상이 필요한 것으로 본 실험 결과 나타났다.

Table 4. Mean turfgrass quality for cover timing effect.
Cover timingx Mar 16 Mar 23 Mar 30 Apr 7 Apr 19 Apr 27 May 7 May 14 May 21 May 28 Jun 4 Jun 11
No cover 4.5ydz 4.3d 4.9d 5.4c 5.3b 6.1c 6.9 6.4 6.9 6.0 5.9 5.1 
Daily 6.2bc 6.3bc 6.4bc 6.3b 6.5a 6.9ab 7.6 7.3 7.5 6.8 6.2 5.9 
December 6.5ab 6.9ab 7.1a 6.9ab 6.7a 7.3a 7.4 7.1 7.3 6.3 6.2 5.8 
January 7.0a 7.3a 7.2a 7.0ab 6.9a 7.1ab 7.3 6.9 7.1 6.1 5.8 5.5 
February 6.5ab 6.7ab 6.8ab 7.3a 6.3a 6.7abc 7.0 6.7 7.2 6.1 6.0 5.1 
March 5.7c 5.8c 6.2c 6.9ab 6.3a 6.4bc 6.8 6.5 7.0 6.1 5.8 5.2 
x Daily treatment of turf cover was applied for 15 hrs per day from 6pm to 9am. Turf cover treatments of December, 
January, February, and March were applied at the 5th day of each month for each treatment, respectively.
y Mean turfgrass quality was measured by visual evaluation using 1 to 9 scale (1=worst, 6=acceptable, and 9=best).
z a-d: Means in a column with the same lower-case letters, or no letter are not significantly different according to Fisher’s 
least significant difference (LSD) (P=0.05). 

Fig. 1. Maximum, minimum and average air temperature (℃) from March 16, 2017 to June 18, 2017. 
Relative humidity (%) was measured at the same measurement day as temperature measurement. 
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봄철 그린업을 위한 잔디피복률(turf coverage)은 총 12일의 측정일중 3월 16일 부터 4월 7일까지 4일의 측정일에서 유
의차가 나타났다. 무처리구에서 유의차가 나타난 측정일 동안 가장 낮은 잔디피복률이 측정되었으며, 이 기간동안 잔
디피복재가 적용된 처리구에서는 무처리구에서 보다 7.1-24.2% 더 높은 잔디피복률이 측정되었다(Table 5). 잔디품질
과 같이 12, 1, 2월 적용시기 처리구에서 유의차가 나타난 측정일중 3월동안에는 가장 높은 잔디피복률이 나타났으며, 3

가지 처리구간의 유의차는 실험기간동안 나타나지 않았다. 4월 7일에는 12, 1, 2월 그리고 3월 처리구 모두 가장 높은 잔
디피복률을 나타냈다. 잔디품질이 4월 27일까지 유의차가 나타난것과 대조적으로 잔디피복률은 4월 7일까지 유의차
가 나타났다. 잔디피복재 적용시기 3월 처리구의 경우 3월 16일에는 무처리구와 유의차가 나타나지 않았다. 이것은 3월 

5일 처리구가 적용된 3월 처리구에서는 잔디피복기간이 11일인 경우 잔디피복재의 효과가 무처리구와 비교해서 차이
가 나타나지 않은 것으로 판단된다. 그러나 피복기간이 33일이 경과한 4월 7일에는 가장 높은 잔디피복률을 나타낸 12, 

1, 2월 처리구와 유의차가 나타나지 않았다. 이것은 잔디품질에서 나타난 결과와 같이 잔디피복재가 가장 좋은 효과를 

나타내기 위해서는 실험에 적용된 처리구 조건하 에서는 최소 33일간의 기간이 잔디품질 뿐만 아니라 잔디피복률을 위
해서도 필요한 것이라고 판단된다. 잔디피복률은 잔디엽색과 잔디품질과 다르게 4월 19일 부터 유의차가 나타나지 않
았다. 잔디피복률은 일중 최고 대기온도가 상대적으로 낮은 13.2-18.1℃ 범위인 3월 16일에서 3월 30일까지의 3월중에 

영향을 가장 많이 받는 것으로 판단된다(Fig. 1). 한지형잔디의 적정 생육온도보다 높은 대기온도를 나타낸 4월 7일 이
후에는 무처리구를 포함한 모든 처리구에서 유의차가 나타나지 않았다. 즉 잔디피복률은 한지형잔디 적정 생육온도인 

18-24℃ 이하일때 잔디피복재의 사용이 효과가 있는 것으로 연구결과 나타났으며, 언급된 바와 같이 잔디피복재가 좋
은 효과가 나타나기 위해 33일간의 기간이 필요한 것으로 나타났다. 또한 잔디피복재에 의한 잔디피복재 내부의 표면
온도 상승으로 인해 온도가 적정범위 이상으로 증가하며, 무처리구와 유의차가 없어지는 결과가 나타났다. 선행연구에 

의하면 잔디피복재 내부의 온도가 26.4℃ 이상일때 지상부와 지하부 성장이 무처리의 성장보다 낮게 나타났다고 보도
된 바 있다(Lee, 2013).

선행연구에 의하면 잔디피복재의 사용은 긍정적인 효과를 나타낼 수 있는 기간이 있다. 대기온도와의 차이에 의해서 

그것이 결정되며 특히 낮과 밤의 온도차(temperature fluctuation)를 감소시켜 피해를 완화하는 효과가 있다. Dionne (2000)

에 의하면 관부의 생육을 위해 처리된 잔디피복재에 의해 토양의 온도가 대기온도와 비교하여 5℃까지 온도가 상승되
었다고 보고한 바 있으며, 이것은 대기온도와 토양온도의 큰 온도차에 의해 발생하는 피해를 감소시키는 것으로 보고
된바 있다. 그러나 잔디피복재를 언제 사용을 해야하는지, 어느기간동안 사용해야 하는지 등에 대한 연구결과는 보고
된 연구결과가 부족한 상황이다. 본 실험결과에 의하면 겨울철 기간동안 저온피해를 최소화하여 잔디품질과 잔디피복
률등의 봄철 그린업을 증가시키기 위한 잔디피복재의 사용은 한지형잔디의 적정 생육온도 범위인 18-24℃ 보다 낮은 

Table 5. Mean turf coverage for cover timing effect.
Cover timingx Mar 16 Mar 23 Mar 30 Apr 7 Apr 19 Apr 27 May 7 May 14 May 21 May 28 Jun 4 Jun 11
No cover 47.5ydz 56.3d 56.2c 62.9c 63.8 61.3 67.4 73.0 77.2 70.8 61.3 57.1 
Daily 61.7bc 68.8bc 69.5b 70.0bc 70.4 71.8 78.7 83.8 83.2 77.1 69.5 67.9 
December 71.7a 77.5a 77.8a 77.9ab 78.8 75.1 78.7 80.5 81.1 73.8 64.3 63.8 
January 71.7a 77.1a 78.7a 78.8a 76.3 74.3 77.4 81.8 82.3 70.4 62.1 60.0 
February 63.8ab 72.5ab 72.4ab 80.4a 75.8 69.7 74.9 78.4 78.8 71.3 62.1 59.2 
March 55.0cd 63.8c 65.3b 76.3ab 72.5 68.8 76.6 77.6 78.5 67.5 59.5 59.6 
x Daily treatment of turf cover was applied for 15 hrs per day from 6pm to 9am. Turf cover treatments of December, 
January, February, and March were applied at the first week of the month for each treatment.
y Mean turfgrass coverage (%) was measured by visual evaluation.
z a-d: Means in a column with the same lower-case letters, or no letter are not significantly different according to Fisher’s 
least significant difference (LSD) (P=0.05). 
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온도일때 최소 33일간의 적용기간이 필요하다는 것이 실혐결과 나타났다. 따라서, 봄철 그린업을 증가시키기 위해 잔
디피복재를 사용할 경우 3월에 사용하는 것은 대기온도와 비교하여 토양온도는 3.8℃까지 높은 온도를 나타냈으며, 잔
디피복재 처리구의 피복재 아래의 지면온도는 5.5℃까지 높은 온도를 나타냈으나 적용기간이 11일 이내인 경우 무처리
구와 유의차가 나타나지 않았으며 33일 이상일때 가장 좋은 결과가 나타났다. 본 실험에서 수행된 것과 같이 매일 15시
간 잔디피복재를 적용하는 것은 33일 이상의 기간동안 24시간 적용된 잔디피복재보다 낮은 잔디품질과 잔디피복률이 

나타났으나 일중 최고온도가 24.1℃ 이상일때 33일 이상의 기간동안 적용된 잔디피복재와 같은 잔디품질을 나타냈다. 

그러나 칼륨의 적용이 한지형잔디의 내한성을 증가한다고 보고된 많은 선행연구와 다르게 본 실험에서는 칼륨에 의한 

캔터키블루그래스의 봄철 그린업에 있어 엽색이나 품질 그리고 피복률에 긍정적인 효과가 나타나지 않았다. 또한 잔디
피복재와의 상호작용도 나타나지 않았다. 이것은 칼륨의 효과보다 잔디피복재의 효과에 대한 유의차가 더 크게 작용한 

것으로 판단된다. 본 실험결과는 우리나라와 같이 캔터키블루그래스의 겨울철 사용이 많이 요구되는 곳에서는 잔디피
복재의 적용시기를 고려할때 참고가 되는 자료로 활용될 수 있다고 판단된다.

요 약
캔터키블루그래스 (Kentucky bluegrass, Poa pratensis)는 한지형 잔디의 한 종류이며, 성장을 위한 적정범위의 온도는 

18-24℃인 것으로 알려져 있다. 적정 온도범위보다 낮은 경우에는 저온피해로 인해 성장률이 감소하여 밀도가 낮아져, 

잡초나 병의 발생, 토양 침식의 증가, 건조피해 증가등 여러가지 피해증상이 나타난다. 칼륨은 식물이 주변환경에 의해 

발생하는 저온피해와 같은 스트레스를 극복하는 능력을 향상시켜주는 원소로 잘 알려져 있다. 잔디피복재는 잔디가 저
온피해에 노출 되었을때 관부를 보호하고, 지상부 회복에 도움을 주며, 겨울철 건조피해를 예방하는 방법으로 많이 사
용이 되어 왔다. 본 연구는 잔디피복재의 적용시기와 늦가을 적용되는 칼륨의 시비량이 캔터키블루그래스의 봄철 그
린업에 미치는 영향을 알아보기 위해 수행되었다. 총 4가지의 칼륨량 0, 5, 10, 20 g m-2 가 처리되었으며, 6가지 잔디피복
재 적용시기인 무처리구, 매일처리구, 12, 1, 2, 3월이 처리되었다. 본 실험결과 칼륨의 잔디피복재와 상호작용은 나타나
지 않았으며 칼륨의 효과에 대해서도 나타나지 않았다. 잔디피복재의 사용은 한지형잔디의 적정 생육온도 범위인 18-

24℃ 보다 낮을때 봄철그린업을 위한 잔디품질과 잔디피복률을 위해 최소 33일간의 적용기간이 필요했으며, 적용기간
이 11일 이내이었을때는 무처리구와 차이점이 나타나지 않았다. 봄철그린업 기간에 높은 잔디품질과 잔디피복율이 요
구되는 상황에는 잔디피복재의 적용시기가 12월, 1월, 2월일때 가장 높은 잔디품질과 잔디피복율이 나타났으며, 잔디
피복재의 3월 적용은 무처리구 보다 나은 결과를 나타냈으나, 잔디피복재의 적용기간이 충분한 12, 1, 2월 처리구 보다 

낮은 잔디품질과 잔디피복율이 나타났다. 늦가을 칼륨의 시비효과는 잔디피복재 효과와 비교하여 봄철그린업에 대해 

의미있는 효과가 나타나지 않았으며, 일중 최고온도가 24.1℃ 그리고 19℃ 가 나타난 이후에는 모든 처리구에서 각각 

잔디피복률와 잔디품질에서 유의차가 나타나지 않았다.

주요어: 내한성, 잔디피복재, 칼륨, 캔터키블루그래스
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