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Abstract
The study was initiated in Kentucky bluegrass (KB, Poa pratensis L.) to compare natural and 
hybrid turfgrasses and to provide basic information on hybrid turfgrass applicable to sports turf 
maintenance. Three treatments were comprised of 2 hybrid-type turfgrasses (HTG-A and HTG-G) 
as well as a natural turfgrass (NTG). HTG-A and HTG-G hybrid turfgrasses were established with 
KB cultivars imported from USA and Germany, respectively. The highest ratings in turfgrass color 
index were associated with NTG in winter between late January and late February, while HTG-A 
in spring between early March and early May. Ranking for chlorophyll content was variable in 
season. The highest content was associated with HTG-A in the spring transition (late February to 
early May) and in summer (middle July to early September), while HTG-G in fall (early September 
to late October). NTG plots, however, produced the highest content in other evaluation dates 
of the year. Turfgrass quality varied according to the time of year. Generally, NTG showed the 
best quality ratings from January to February and in mid to late November. During the other 
evaluations, however, plots in hybrid-type turfgrasses produced better quality than those of 
natural turf, being HTG-A > HTG-G > NTG in rank. Slow spring green-up and rapid deterioration in 
summer turf performance were observed with HTG-G as compared with HTG-A. From our study 
turfgrass performance was inconsistent among three NTG and HTG treatments according to the 
time of year. Practically HTGs showed better performance in summer season than NTG. Among 
two hybrid-type turfgrasses, HTG-A with KB cultivars from the USA was better than HTG-G with KB 
cultivars from Germany due to greater environmental adaptation to the Korean climate. 
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서 언
국내 월드컵 경기장은 2002년 월드컵 축구대회를 성공적으로 개최한 이후 20년이상 경과되고 축구 경기는 물론 다양

한 문화행사 등에 이용되면서 잔디그라운드 상태가 점점 악화되고 있다(Cho et al., 2021). 국가대표 홈구장으로 A-매치 

경기가 많이 열리는 서울 상암 월드컵 경기장은 월드컵축구대회 전후로 잔디그라운드 품질을 제일로 하는 운영 컨셉에 

따라 잔디밭 품질에 큰 문제가 없었다. 하지만 서울시 시설공단 산하의 공공 체육 시설인 상암구장은 월드컵대회 이후 

수익성 극대화를 위해 축구 전용 구장에 부적절한 다양한 문화행사를 허용하면서 시설 노후화와 함께 잔디그라운드 상
태가 점점 불량해지고 있다(Choi, 2017).

잔디그라운드 품질을 악화시키는 대표적인 요인 중 하나는 답압스트레스이다(Korea Sports Science Institute, 1998). 

축구장에서 그라운드에 가해지는 답압의 분포는 골에어리어 지역과 중앙의 센터 서클 지역이 가장 심하게 나타난다
(Shim and Jo, 1985). 또한 Ahn (2010)은 선수들의 경기 내용을 분석결과 중앙지역으로 가장 많은 공격을 시도하고, 볼을 

가장 많이 점유하는 지역은 좌우 골에어리어 지역이라고 보고하였다. 즉 축구 경기에서 선수들의 공수 전환 시 나타나
는 패턴으로 인해서 불균일하게 나타나는 답압 가중, 디벗 발생, 평탄성 저하 등은 그라운드의 품질을 저하시키는 주요
인 중 하나이다. 경기장 관리의 핵심은 잔디 개체 생장 보다는 전체 잔디밭을 균일하게 생장 시켜 잔디밭 밀도를 높게 유
지하는 것이 중요하기 때문이다(Kim, 2013b).

잔디그라운드의 품질 저하는 종종 A-매치와 같은 중요한 경기에서 만족스럽지 못한 결과로 나타나고 있다. 축구 선
수들의 개선 사항 중 하나는 최적의 기량 발휘를 위해 잔디그라운드의 평탄성 개선이다(Choi, 2017). 왜냐하면 현대 공
격축구에서 잔디밭 지표면이 불균일한 경우 그라운드의 평탄성 저하로 볼 컨트롤 및 스피드 조절이 쉽지 않고 볼 구름 

방향을 예측할 수 없어 선수들의 기량 발휘에 상당히 불리한 요소가 될 수 있기 때문이다(Kwon, 2022; Lim, 2021, 2022).

경기장에서 평탄성 문제를 해결하기 위한 방법 중 하나는 디벗 발생을 최소화 시키는 것이다. 이러한 디벗 피해 감소
를 위한 대책으로 내구성이 강한 인조잔디 또는 하이브리드 잔디 필요성이 검토되고 있다(Yoon et al., 2010). 인조잔디
는 1950년대 청소년의 야외 체육활동에 도움을 주고자 개발되기 시작하였으며, 오늘날 인조잔디는 1960년대 초반 내
구성이 강한 polypropylene 계통의 합성 섬유 재질로 제조한 ‘Chemgrass’의 인조잔디가 제조되면서 사용하기 시작하였다
(Morehouse, 1992).

인조잔디는 AstroTurf, Grass Sport 500, Omniturf, Superturf 등 다양한 제품 형태로 사용되었지만, 공통적으로 천연잔디
에 비해 잔디밭 표면이 거칠고 부상 가능성이 크며 그라운드의 지표면 온도가 크게 증가하는 단점이 있다(Meyers and 

Barnhill, 2004; Morehouse, 1992). 즉, 인조잔디 조성 시 잔디밭 내구성은 우수하지만, 잔디밭의 기능 및 심미적 측면의 대
부분의 특성은 천연잔디에 비해 상당히 떨어진다. 따라서 이러한 인조잔디의 단점을 보완하기 위해 천연잔디와 인조잔
디의 장점을 결합한 하이브리드 잔디 시공방법이 개발되면서 오늘날 미국 및 유럽의 축구장에 잔디밭 조성 시 천연잔
디 조성과 함께 하이브리드 잔디식재 방법도 활용되고 있다(Yoon et al., 2010).

국내에서도 디벗 피해 최소화 및 답압스트레스로 인한 생육 저하 문제를 해결하기 위한 개선 대책 중 하나로 천연잔
디에 인조잔디를 식재하는 하이브리드 잔디 시공 방법이 최근 주목받고 있다(Kwon, 2022). 하이브리드 잔디는 기존의 

천연잔디 또는 인조잔디 단독으로 조성하는 방식 대신, 이 두가지 종류의 잔디를 혼합해서 식재하는 경우를 의미한다
(Anonymous, 2022). 즉 하이브리드  잔디시공은 인조 잔디 위에 천연잔디를 파종함으로 지하부 뿌리 조직의 결속력을 

높이는 방식으로 거친 태클에도 쉽게 뽑히지 않고 디벗 발생이 감소하면서 전체적인 잔디밭 내구성이 향상되어 해외 

선진국 경기장에서 이용되고 있다(Kwon, 2022; Park, 2019).
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일반적으로 하이브리드 잔디의 시공방법은 잔디밭 식재면의 대부분을 천연잔디로 조성하되 5-20% 정도의 인조잔디
를 네트 스타일로 혼합해서 조성하는 방식으로 직접 현장에 시공하는 방식인 설치형과 잔디 묘포장에서 인조잔디 매트
에 파종 및 재배 후 축구장으로 이식하는 방식인 뗏장 스타일의 카페트 방식이 있다(Anonymous, 2022). 국내 월드컵경
기장에서도 최상의 잔디그라운드 품질을 유지하기 위해 지속적인 잔디생육 환경 개선 노력과 함께 하이브리드 잔디 도
입 등 선진 기술을 적극 검토하고 있다(Park, 2019).

이러한 하이브리드 잔디 식재 기술은 디벗 발생 감소와 지표면의 평탄성 유지 등 이론적으로 우수한 장점이 있다. 하
지만, 초기 조성 비용이 많이 소요되고, 잔디 색상 및 품질의 균일도 저하, 잔디밭 관리 시 갱신 및 배토작업의 어려움과 

함께 하중이 있는 승용식 관리 장비 사용에 제한이 있을 수 있다. 또한 잔디밭은 초종에 따라 주형생장형의 잔디부터 포
복 ·지하경형 잔디까지 줄기 생장이 다양하기 때문에(Beard and Beard, 2005; Hanson et al., 1969), 실무 현장에서 잔디 초종
별 검정이 필요하다. 즉 해외에서 잔디관리 기술을 도입 시 기상 환경이 다른 우리나라 기후 조건에서 실무 검증을 통해 

적응성 여부를 체계적으로 확인할 필요가 있다.

국내에서도 최근 하이브리드 잔디밭 조성에 대한 관심이 지속적으로 증가하고 있지만 경기장 관련 잔디 연구는 대
부분 천연잔디 위주로 진행되어 왔다(Bae et al., 2012, 2016; Han et al., 2017; Kim, 2015; Kim and Kim, 2020; Kim and Shim, 

2003; Kim et al., 1998, 2003a, 2003b; KOWOC, 2000; Lee, 2016; Lee et al., 2001; Shim, 1996; Shim and Jeong, 2002; Yoon et al., 

2010). 따라서 국내 실무 검정을 위해서는 기존에 사용하던 천연잔디와 하이브리드 잔디를 체계적으로 비교한 연구가 

필요하다. 본 연구는 국내 월드컵 경기장의 대표 초종인 켄터키 블루그래스 잔디밭에 하이브리드 잔디 조성 후 잔디엽
색, 엽록소 함량 및 품질을 조사하여 천연잔디와 하이브리드 잔디의 성능을 비교해서 실무 현장에 활용하고자 수행하
였다.

재료 및 방법
식재재료
본 실험은 서울 월드컵 경기장의 잔디예비포장(70×30 m)에서 시작하였다. 잔디포장의 지반은 USGA 지반구조로 식

재층(30 cm), 중간층(5 cm) 및 배수층(10 cm)으로 조성하였다. 식재재료는 천연잔디와 하이브리드 잔디로 3종류의 처리
구를 준비하였다. 처리구 1은 하이브리드 잔디 처리구(HTG-A)로 전세계에서 많이 사용하는 원산지가 미국인 켄터키 

블루그래스(Poa pratensis L.) 종자를 구입(Taesung Afforestation Industry Co. Ltd., Sungnam, Kyounggi-do, Korea)해서 조성하
였다(Table 1). 처리구 2도 하이브리드 잔디 처리구(HTG-G)이지만 유럽지역에서 많이 사용하는 원산지가 독일인 켄터
키 블루그래스 종자를 구입(Green Power Plant, Siheung, Kyounggi-do, Korea)해서 조성하였다. 처리구3은 인조잔디를 전
혀 혼합하지 않은 100% 천연잔디 처리구(NTG)로 서울 월드컵 주경기장과 동일한 미국에서 도입한 켄터키 블루그래스
로 조성하였다.

잔디밭은 2018년 8월 조성하였는데 하이브리드 잔디 시공은 잔디 포지의 지표면을 정리 후 부직포를 깔고, 부직포 위
에 매트형의 인조잔디를 포설 후 모래로 4 cm 정도 복토를 실시하였다. 파종은 인조잔디 포설 후 8월 하순 식재재료 처
리구 1-3에 알맞게 각각 준비한 미국산 및 독일산 종자를 15 g m-2기준으로 파종하였다. 잔디 종자 파종 후에는 종자가 덮
이도록 0.5 mm 정도 복토 후 차광막으로 피복을 하였다.
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잔디관리
잔디포장의 관리는 월드컵 경기장에 준하는 수준으로 관리하였다. 파종 후 초기 조성단계에서 관수는 자동 스프링클

러를 이용하여 일평균 1-3회, 1회 3 mm 정도 수분을 공급하였다. 예초는 잔디생장 속도에 따라 승용식 5갱 릴모어 장비
(LF3800, JACOBSEN, Salt Lake City, UT, USA)를 이용해서 22-30 mm 사이에서 실시하였다. 잔디밭 시비는 순수 질소 성
분 기준으로 연 20 g N m-2으로 관리를 하였다.

생육특성
천연잔디와 하이브리드 잔디 조성 후 처리구간 잔디생육 특성을 비교하기 위해 엽색, 엽록소 함량 및 잔디밭 품질을 

연중 조사하였다. 잔디생육 조사는 2019년 1월부터 12월까지 주 1회 기준으로 조사해서 각 처리구당 4반복 평균값을 비
교하였다.

잔디엽색은 엽색측정기(FieldScout TCM500 NDVI Turf Color Meter, Spectrum Technologies, Inc., Aurora, IL, USA)로 잔디
엽색지수를 측정해서 평가하였다. 이 때 측정방법은 Chang et al. (2009)의 조사방법을 참조하였다. 잔디 엽록소 측정은 

엽록소 측정기(Field Scout CM1000TM Chlorophyll Meter, Spectrum Technologies, Inc, Aurora, IL, USA)를 이용해서 단위 면적 

당 상대적인 엽록소 함량을 조사하였다. 엽록소 측정방법도 Chang et al. (2009)의 조사방법을 참조해서 측정하였다.

잔디밭 품질 조사는 잔디생육 상태와 관계가 있는 엽색, 질감, 균일도, 평탄성 등을 종합적으로 고려하여 잔디밭에서 

자주 사용하고 있는 가시적 평가방법을 이용해서 1-9점 사이에서 평가하였다(Skogley and Sawyer, 1992). 이 때 켄터키 

블루그래스로 조성한 서울 월드컵 경기장에서 보통 만족할 수준으로 유지되고 상태의 잔디 품질을 6점 기준으로 평가
(visual quality rating, 1-9; 1=poorest, 6=acceptable, 9=best)하였다.

통계분석
시험구 배치는 3종류의 식재재료 처리구를 난괴법 4반복으로 배치하였으며, 처리구 하나의 단위 실험구는 1 m×1 m 

이었다. 통계분석은 SAS (Statistical Analysis System) 프로그램을 이용하여 ANOVA 분석을 실시하였다(SAS Institute, 2001). 

이 때 처리구간 유의성 검정은 DMRT (Duncan’s Multiple Range Test) 5% 수준에서 실시하였다.

결과 및 고찰
잔디엽색지수
잔디엽색지수는 처리구에 따라 통계적으로 유의한 차이가 나타났다. 실험기간 중 전체 처리구 1-3의 평균 잔디엽색

은 2/21일 최저 4.77에서 5/2일 최고 6.75 사이로 계절에 따라 다양하게 나타났다(Fig. 1). 전체 처리구의 잔디엽색 평가 점
수가 가장 낮은 시기는 2월 중순-3월 하순 사이로 나타났으며, 가장 높게 나타난 시기는 5월 초순에 나타났다.

Table 1. Turfgrass composition, cultivars, origin and seeding rate for treatments in the study.

No. Treatment ID Turfgrass composition Cultivars Seeding rate 
(g·m-2)Name Origin

1 Hybrid turf-A HTG-A Kentucky bluegrass + 
mat-type artificial turf

‘After Midnight’, ‘Jump Start’ 
‘Moonlight’, ‘Prosperity’

USA 15

2 Hybrid turf-G HTG-G Kentucky bluegrass + 
mat-type artificial turf

‘Cocktail’, ‘Limousine’ 
‘Rubicon’, ‘Yvette’

Germany 15

3 Natural turf NTG Kentucky bluegrass ‘After Midnight’, ‘Jump Start’
‘Moonlight’, ‘Prosperity’

USA 15
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잔디엽색을 조사하기 시작한 초기 단계인 1월 하순부터 2월 하순 사이 가장 우수한 처리구는 천연잔디인 NTG 처리
구(처리구3)로 엽색 점수가 4.98-5.18 사이로 엽색 평가 점수가 4.25-5.05 사이로 나타난 하이브리드 잔디에 비해 높게 나
타났다. 잔디엽색 점수는 3월 초순부터 증가하기 시작하였다. 한지형 잔디의 spring green-up이 시작되는 3월부터 5월 초
순 사이 잔디엽색이 가장 높게 평가된 처리구는 미국산 켄터키 블루그래스로 조성한 HTG-A (처리구1) 이었다. 3/13일 

조사 시 잔디엽색 평가 점수는 하이브리드 잔디인 HTG-A 및 HTG-G(처리구2)의 경우 각각 6.35 및 5.08로 나타났고, 천
연잔디인 NTG (처리구3)는 4.75로 나타났다.

한지형 잔디에 하고현상 피해가 나타나는 여름 고온기인 8월 한달 처리구간 잔디색상은 하이브리드 잔디로 조성한 

HTG-A 및 HTG-G 처리구가 천연잔디인 NTG 처리구보다 높게 나타났다. 즉 한여름 고온기인 8/14일 평가 시 미국산 

HTG-A 및 독일산 HTG-G 처리구는 각각 6.08 및 5.93으로 천연잔디 NTG 처리구의 5.55보다 높게 나타났다.

본 실험에서 TCM 500 엽색 측정기로 조사한 켄터키 블루그래스 전체 처리구 평균의 연중 잔디엽색지수 평가점수 범
위는 4.77-6.75 사이로 나타났다. 이러한 결과는 다른 연구에서 동일한 엽색 측정기로 켄터키 블루그래스의 잔디 색상을 

조사한 평가 점수인 5.93-6.51 범위와 비교 시 다소 차이가 나타나는 것이었다(Chang et al., 2009). 이러한 차이는 본 실험
의 경우 엽색 지수 평가를 1월부터 12월까지 연중 50회 정도 조사한 데이터이지만, Chang et al. (2009)의 연구는 계절적
으로 한지형 잔디 생육이 양호한 11월 하순 1회만 켄터키 블루그라스 품종간 차이를 조사한 데이터를 보고했기 때문에 

나타난 결과로 판단되었다.

본 연구를 통해 나타난 전체 처리구의 잔디엽색지수 경향은 하이브리드 잔디식재와 이 때 사용한 켄터키 블루그래스
의 원산지에 따라 계절별로 유의한 차이가 나타났다. 즉 잔디 엽색은 동절기 1월 하순부터 2월 하순 사이에는 천연 켄터
키 블루그래스 잔디, 3월 초순-5월 초순 사이에는 미국산 켄터키 블루그래스로 식재한 하이브리드 잔디의 엽색이 더 짙
은 색상으로 나타났다. 하지만 나머지 기간에는 천연잔디와 하이브리드 잔디 처리구간 차이가 나타나지 않았다.

Fig. 1. Turfgrass color index as affected by natural and hybrid turfgrasses in Kentucky bluegrass during the 
study. Turfgrass color evaluation was made from January to December in 2019 with TCM 500 Turf Color 
Meter (Spectrum Technologies, Inc., Aurora, IL, USA). Turfgrass composition and cultivars for HTG-A, HTG-G 
and NTG treatments are described in Table 1.
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잔디 엽록소
잔디 엽조직의 엽록소 함량은 계절에 따라 처리구간 유의한 차이가 다양하게 나타났다. 전체 처리구의 평균 잔디엽

록소 함량은 2/13일 최저 107.5에서 5/29일 최고 474.9로 처리구간 차이가 크게 나타났으며, 연중 계절에 따라 천연잔디
와 하이브리드 잔디 처리구간 우열 관계가 다르게 나타났다(Fig. 2). 엽록소 함량이 가장 낮게 나타난 시기는 동절기 1-2

월 사이로 이때 전체 처리구 평균 엽록소 함량은 107.5-180.2 사이로 나타났다. 반대로 잔디엽록소 함량이 가장 높게 나
타난 시기는 5월 하순-6월 하순 사이로 전체 처리구 평균 엽록소 함량은 395.9-474.9 사이로 나타났다.

Fig. 2. Turfgrass chlorophyll as affected by natural and hybrid turfgrasses in Kentucky bluegrass during 
the study. Turfgrass chlorophyll content was measured from January to December in 2019 with CM 1000 
Chlorophyll Meter (Spectrum Technologies, Inc., Aurora, IL, USA). Turfgrass composition and cultivars for 
HTG-A, HTG-G and NTG treatments are described in Table 1.

이러한 결과는 켄터키 블루그래스의 생육특성과 관련이 있는 것으로 판단되었다. 한지형 계통인 켄터키 블루그래스 

잔디는 생육적온이 15-24℃ 사이로 일장이 점점 길어지는 5-6월의 최적의 온도 조건에서 가장 왕성한 생장을 하며, 반
대로 연중 일장이 가장 짧은 12월 하순 동지를 지나면서 대기 온도가 가장 낮은 한겨울 1월부터 2월 사이 기간에 잔디생
장이 가장 저조한 편이다(Turgeon, 2005).

하이브리드 잔디와 천연잔디의 엽록소 데이터를 비교하면 1/4일부터 2/27일 까지 2개월간 엽록소 함량은 천연잔디인 

NTG 처리구가 124.8-201.5 사이로 하이브리드 잔디 처리구보다 양호하게 나타났다. 하지만 2월 하순부터 5월 초순까지 

이른 봄에는 미국산 켄터키 블루그래스 품종으로 조성한 HTG-A 하이브리드 잔디 처리구의 엽록소 함량이 129.3-460.8 

사이로 가장 높게 나타났다.

5월 하순부터 9월 초순까지 이 기간에는 NTG 천연잔디와 HTG-A 미국산 하이브리드 잔디가 우수하였는데 시기에 따
라 우열 관계가 다소 다르게 나타났다. 즉, 5/29부터 7월 중순 사이 엽록소 함량의 우열 관계는 NTG > HTG-A > HTG-G 

처리구 순서로 나타났지만, 7/24부터 8월 하순까지 엽록소 함량은 HTG-A > HTG-G > NTG 처리구 순서로 나타났다. 또
한 가을 9월 초부터 10/31일까지 기간에는 원산지가 독일산 켄터키 블루그래스 품종으로 조성한 HTG-G 하이브리드 잔
디 처리구의 엽록소 함량이 395.3-434.5 사이로 가장 양호하였다.

본 실험에서 이른 봄 잔디생장이 정상적으로 시작된 이후 처리구간 엽록소 함량 차이가 크게 나타난 것은 여름 고온
기를 전후해서이다. 고온기 이전 6월 초순부터 7월 중순 까지 기간에는 천연잔디인 NTG 처리구가 HTG-A 및 HTG-G 하
이브리드 잔디 처리구보다 엽록소 함량이 높게 나타났다. 즉 6/19일 엽록소 함량은 NTG 처리구의 평가 점수가 515.0으
로 가장 높았고, 반면 미국산 및 독일산 하이브리드 잔디인 HTG-A 및 HTG-G 처리구는 각각 456.5 및 393.8로 이보다 적
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Fig. 3. Turfgrass quality as affected by natural and hybrid turfgrasses in Kentucky bluegrass during the 
study. Turfgrass quality evaluation was made from January to December in 2019 with a visual rating of 1 to 
9 scale (1=poorest, 6=acceptable and 9=best quality). Turfgrass composition and cultivars for HTG-A, HTG-G 
and NTG treatments are described in Table 1.

게 나타났다. 하지만 한지형 잔디의 하고현상이 나타나는 여름 고온기인 7월 하순-8월 중순 사이에는 천연잔디의 엽록
소 함량이 가장 낮게 나타났다. 8/14일 조사 시 하이브리드 잔디인 HTG-A와 HTG-G 처리구의 엽록소 함량은 각각 281.3 

및 248.8로 나타났지만, 천연잔디인 NTG 처리구의 엽록소 함량은 196.5로 하이브리드 잔디에 비해 낮게 나타났다.

여름 고온 기간에 NTG 천연잔디의 엽록소 함량이 가장 적게 나타난 것은 고온으로 인해 한지형 잔디의 광합성 작용
이 감소하면서 생육 저하 및 잔디밀도 감소로 나타난 것으로 판단되었다. C3 식물인 켄터키 블루그래스는 동절기를 지
나 이른 봄에 온도가 10℃ 이상으로 상승하면서 광합성 속도가 증가하고, 잔디생장이 왕성해지면서 15-24℃ 조건에서 

최적의 생장을 한다(Beard and Beard, 2005). 하지만 25℃ 이상의 고온 환경에서는 광호흡 속도가 빨라지면서 탄수화물 

소비량이 크게 증가하고, 결국 광합성 효율이 상당히 저하될 수 있다. 즉 광합성 효율 저하로 체내 물질대사 기능이 감
소하면서 식물체내 엽록소 생산량은 감소할 수 밖에 없다(Salisbury and Ross, 1992).

잔디품질
잔디 품질도 하이브리드 잔디 조성 유무와 하이브리드 잔디 조성 시 사용한 켄터키 블루그래스의 원산지에 따라 통

계적으로 유의한 차이가 나타났다. 전체 처리구 평균의 잔디품질 평가점수는 1/28일 최저 1.93에서 6/12일 최고 8.00 사
이로 다양하게 나타났다(Fig. 3). 잔디품질 평가 점수가 연중 가장 낮은 시기는 1월 하순-3월 초순 사이였으며, 가장 높은 

시기는 6월 초순-6월 하순 사이에 나타났다.

동절기 1월부터 2월까지 가시적으로 평가한 잔디품질 평가 점수는 천연잔디인 NTG 처리구가 2.0-5.0 사이로 하이
브리드 잔디 처리구인 HTG-A 및 HTG-G의 평가점수 1.8-4.0 보다 높게 나타났다. 국내에서 한지형 잔디의 spring green-

up이 시작되는 3월부터 늦가을 11월 중순까지 잔디 품질 평가점수는 전반적으로 하이브리드 잔디로 조성한 HTG-A 및 

HTG-G 처리구의 잔디 품질이 천연잔디인 NTG 처리구에 비해 양호한 경향으로 나타났다.

본 실험에서 비교 분석한 하이브리드 잔디 중 미국산 품종으로 조성한 HTG-A 처리구가 독일산 하이브리드 잔디인 

HTG-G 처리구에 비해 전반적으로 품질이 우수한 것으로 나타났다. 이른 봄 3월 초순부터 5월 하순 사이 미국산 HTG-A 

처리구의 평가 점수는 3.5-7.8 사이로 나타났지만, 독일산 HTG-G 처리구의 평가 점수는 2.0-7.0 사이로 미국산 하이브리
드 잔디보다 낮게 나타났다. 특히 국내에서 한지형 잔디의 하고 현상 피해가 자주 나타나는 한여름 고온기인 7월 하순-8

월 초순 사이에 독일산 켄터키 블루그래스 품종으로 조성한 하이브리드 잔디는 잔디 품질이 급격하게 떨어지는 것으로 
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나타났다. 즉 7/24일 조사 시 독일산 HTG-G 평가점수는 6.9로 미국산 HTG-A의 평가점수 7.8보다 더 낮게 나타났다. 이
러한 결과는 국내 기후 조건에 비해 온화한 환경에서 개량된 독일산 켄터키 블루그래스 종자로 조성한 HTG-G 처리구
의 경우 독일보다 평균 최고 기온이 더 높은 우리나라에서는 여름 고온기에 한지형 잔디에 나타나는 하고 현상으로 인
해 환경 적응력이 크게 떨어짐으로, 이로 인해 잔디 품질이 급격하게 저하되기 때문에 나타난 결과로 판단되었다(Kim 

et al., 1998).

여름 하고 현상 시기를 지나 한지형 잔디의 가을 생장이 시작되는 8월 하순부터 11월 중순까지 잔디품질 평가 결과
는 여름 고온기 이전에 나타난 처리구간 차이만큼 큰 차이가 나타나지 않았다. 이 기간 잔디 품질의 우열관계는 HTG-A, 

HTG-G > NTG 처리구 순서로 나타났다. 그리고 11/19 조사 시 독일산 HTG-G 처리구의 잔디품질 평가점수는 6.2로 가장 

낮았고, 천연잔디인 NTG 처리구와 미국산 HTG-A 처리구의 평가점수는 각각 6.9 및 6.8로 독일산 하이브리드 잔디에 비
해 평가점수가 더 높게 나타났다.

본 연구를 통해 연중 잔디엽색, 엽록소 함량 및 잔디품질은 1-2월에 비해 3월 초순부터 전반적으로 크게 증가하기 시
작하였다. 이는 한지형 잔디의 경우 생육적온이 15-24℃ 이기 때문에 계절적으로 최저 온도가 영하로 내려가는 12월부
터 신초 출현 및 잔디생장이 저조함으로 동절기 1월-2월 사이 기간에는 식생 변화가 거의 없지만, 이른 봄 기온 상승과 

함께 잔디의 생장속도가 빠르게 진행됨으로 나타난 결과로 판단되었다(Fry and Huang, 2004).

이른 봄 녹화는 켄터키 블루그래스 품종의 원산지에 따라 녹화 정도가 다르게 나타났다. 국내에서 한지형 잔디의 

spring green-up은 동절기를 지나면서 3월 전후 시작되는데(Kim, 2013a), 본 실험에서 3월 초순부터 5월 초순까지 기간에 

잔디품질은 미국산 하이브리드 잔디인 HTG-A 처리구의 품질이 가장 높게 나타났다. 4/11 조사 시 잔디품질 우열관계는 

미국산 HTG-A > 독일산 HTG-G > 천연잔디 NTG 처리구 순서로 나타났다. 즉 국내 기후 조건에서는 온화한 환경조건에
서 개량 육성된 독일산 켄터키 블루그래스 품종보다는 여름과 겨울의 온도 차가 크게 나타나는 대륙성 기후대인 미국
에서 육성한 켄터키 블루그래스 품종이 더 적합하다고 할 수 있다. 2002년 월드컵축구대회 이후 잔디전문 종자회사를 

통해 수입해서 국내에 사용되고 있는 미국산 켄터키 블루그래스 잔디는 우리나라 기후조건에서 잔디환경 적응력에 문
제가 없어 골프장, 경기장 및 공원 등에 많이 활용되고 있다(Han et al., 2017; Kim, 2015; Kim et al., 2003a, 2003b; Lee, 2016; 

Shim and Jeong, 2002; Shim et al., 2000).

식물생장에 중요한 엽록소 함량은 기본 핵심 물질대사 작용인 광합성과 밀접한 관계가 있다. 본 실험에서 처리구 전
체의 평균 엽록소 함량은 2월 하순 120.9에서 5월 하순 474.9 사이로 계절별로 엽록소 함량이 354 정도로 크게 차이가 

나타났다. 고등식물에서 엽록소 함량은 유전적인 특성, 환경 및 관리 수준에 따라 차이가 나타날 수 있다(Salisbury and 

Ross, 1992). 국내에서 동일한 관리조건에서 한지형 잔디의 엽록소 함량을 조사한 결과 그 우열관계는 톨 훼스큐(Festuca 

arundanacea Shreb.) > 퍼레니얼 라이그래스(Lolium perenne L.) > 켄터키 블루그래스 > 크리핑 벤트 그래스(Agrostis 

palustris L.) 순서로 나타나고 있으며, 또한 동일한 초종에서도 품종 및 계절별로 다르게 나타나고 있다(Chang et al., 2009, 

2010; Koo et al., 2015). 또한 CM 1000 측정기로 이른 봄 잔디 생육기에 측정한 크리핑 벤트그래스 및 켄터키 블루그래스
의 엽록소 함량은 잔디관리 시 사용한 비료 종류에 따라 각각 181.9-347.7과 41.2-451.7 사이로 다양하게 나타나는 것으
로 보고되고 있다(Koo et al., 2015).

본 실험에서 비교 분석한 하이브리드 잔디 중 독일산 HTG-G 처리구는 전반적으로 미국산 HTG-A 처리구에 비해 품
질이 떨어지는 것으로 나타났다. 이러한 결과는 국내 기후와 독일의 기상 환경이 다르기 때문에 나타나는 것으로 판단
되었다. 북반구에서 독일은 우리나라보다 북쪽에 있기 때문에 7-8월 여름 고온기 평균 최고 기온이 3-5℃ 정도 낮아 상
대적으로 서늘한 편으로 한지형 잔디의 하고 현상으로 나타나는 피해가 국내에 비해 적은 편이다(Kim et al., 1998). 또한 

동절기 1-2월에는 평균 최저 기온이 3-5℃ 정도 높아 한지형 잔디의 연중 잔디 품질이 우리나라보다 양호하며 사계절 

푸른 잔디도 가능하다(Kim, 1998). 하지만 독일과 기후 조건이 다른 국내에서 재배 및 관리할 경우 잔디품질 및 잔디밭 

환경적응력이 다르게 나타날 수 있다. 이와 같은 분석은 국내에서 1990년대 후반 2002년 월드컵축구대회를 유치하면
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서 사계절 푸른 잔디목적으로 남부지역의 학교 운동장에 도입된 독일 잔디가 조성 후 초기단계에는 잔디품질이 양호하
였지만, 여름 고온기를 지나면서 잔디 품질이 급격하게 저하되어 보급에 실패한 사례를 통해서도 확인되고 있다(Kim, 

1998).

본 실험에서 하이브리드 잔디 조성 유무에 따른 처리구간 유의적인 차이가 크게 나타난 시기는 6월 중순부터 8월 중
순 사이였다. 이 기간에 천연잔디인 NTG 처리구의 잔디 품질 평가 점수는 하이브리드 잔디인 HTG-A 및 HTG-G 처리구
에 비해 낮게 나타났다. 7/3일 조사 시 미국산 HTG-A 및 독일산 HTG-G 처리구는 모두 7.0으로 나타났지만, 천연잔디인 

NTG 처리구는 5.5로 나타났다. 또한 8/14 조사 시 하이브리드 잔디인 HTG-A 및 HTG-G 처리구의 평가 점수는 똑같이 

6.6으로 나타났고, NTG 처리구는 이보다 낮은 5.5로 나타났다. 여름 고온기에 하이브리드 잔디가 천연잔디보다 적응력
이 양호하게 나타난 이유는 천연잔디에 인조잔디가 혼합 식재되어 있기 때문에 하고현상 피해로 나타나는 잔디밭 밀도 

감소가 천연잔디보다 상대적으로 적게 나타나기 때문에, 즉 상대적으로 잔디밀도 증가 효과가 나타나기 때문이라 판단
되었다(Kwon, 2022).

종합적으로 본 연구를 통해 하이브리드 잔디 조성 후 연중 전체 잔디 적응력을 비교 시 천연잔디와 하이브리드 잔디 

간에 그 차이가 일정하지 않았고, 계절에 따라 처리구간 우열 관계가 다르게 나타났다. 실무적으로 하이브리드 잔디 시
공은 여름 고온기 하고현상으로 인해 한지형 잔디 피해가 나타나는 여름철 7-8월에 가장 큰 효과가 나타났다. 이는 하이
브리드 잔디 식재 시 5-20% 정도의 인조잔디 섬유조직이 천연잔디의 뿌리 활착력을 향상시켜주면서, 천연잔디에 비해 

하고현상으로 인한 잔디밀도 감소가 적어 고온기 잔디밭 환경 적응력이 상대적으로 더 양호하게 나타나는 것으로 판단
되었다.

최근 국내에 도입 되고 있는 하이브리드 잔디밭 조성 시 잔디적응력은 전반적으로 유럽에서 주로 사용되고 있는 독
일산 품종보다는 원산지가 미국인 켄터키 블루그래스 잔디 품종을 사용하는 것이 더 양호하게 나타나는 것으로 나타났
다. 왜냐하면 독일산 켄터키 블루그래스로 식재 조성한 하이브리드 잔디의 경우 잔디색상이 연한 녹색으로 이는 국내 

잔디밭 색상 기호도측면에서 다소 떨어지며, 이른 봄 녹화 지연과 함께 여름 고온기에 잔디 적응력이 상당히 불량하게 

나타날 수 있기 때문이다.

하지만, 본 실험을 수행한 연구 포장은 경기 진행 및 답압 가중 등의 실제 경기장과 동일한 환경 조건이 아니기 때문
에 향후 하이브리드 잔디 관련 추가 연구를 통해 국내 기후 조건에서 지상부 생육, 뿌리발달, 디벗 피해, 회복속도, 투수
속도, 볼 스피드, 볼 바운드, 관리 수준 등의 특성을 포함해서 종합적으로 하이브리드 잔디 품질 및 환경적응력에 대한 

검정 후 사용하는 것이 적절하다고 판단되었다.

요 약
본 연구는 USGA 모래 지반의 켄터키 블루그래스 잔디밭에 하이브리드 잔디 조성 후 잔디생육 특성 및 품질을 조사

하여 천연잔디와 하이브리드 잔디의 성능을 비교 분석해서 스포츠용 잔디관리 실무에 활용하고자 실시하였다. 실험 

재료는 미국산 켄터키 블루그래스 종자로 조성한 하이브리드 잔디(HTG-A), 독일산 켄터키 블루그래스로 조성한 하이
브리드 잔디(HTG-G), 그리고 천연 켄터키 블루그래스 잔디(NTG) 3처리구를 준비하였다. 처리구간 생육차이를 비교하
기 위해서 잔디엽색, 엽록소 함량 및 잔디품질을 1주 간격으로 연중 조사하였다. 하이브리드 잔디 시공에 따른 잔디생
육 특성은 처리구에 따라 통계적으로 유의한 차이가 나타났다. 잔디 엽색은 동절기 1월 하순부터 2월 하순 사이에는 천
연 켄터키블루그래스 잔디, 3월 초순~5월 초순 사이에는 미국산 켄터키 블루그래스 하이브리드 잔디가 양호하였다. 잔
디 엽록소 함량은 하이브리드 잔디인 HTG-A 및 HTG-G 처리구와 천연잔디인 NTG 처리구간 우열관계가 연중 계절에 

따라 다르게 나타났다. 즉 미국산 HTG-A 처리구는 spring greenup이 진행되는 2월 하순부터 5월 초순까지, 그리고 여름 

고온기인 7월 중순부터 9월 초순 사이, 그리고 독일산 HTG-G 처리구는 9월 초순부터 10월 하순까지 2달 정도 가장 높게 
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나타났다. 하지만 나머지 기간에는 천연잔디인 NTG 처리구의 엽록소 함량이 가장 높게 나타났다. 잔디 품질도 천연잔
디와 하이브리드 잔디 처리구간 우열관계가 계절에 따라 일정하지 않았다. 일반적으로 동절기 1-2월과 11월 중‧하순
의 잔디품질은 천연잔디인 NTG 처리구가 가장 우수하였다. 하지만 나머지 기간에는 천연잔디에 비해 하이브리드 잔
디의 품질 평가 점수가 높게 나타났지만, 독일산 HTG-G 보다 미국산 HTG-A 처리구의 잔디 품질이 더 양호한 경향으로 

나타났다. 특히 독일산 하이브리드 잔디는 미국산 하이브리드 잔디에 비해 spring green-up이 더디게 나타나며 여름 고온
기 7월 하순-8월 초순 사이에 잔디품질이 현저하게 떨어졌다. 본 연구를 통해 하이브리드 잔디 조성 후 연중 전체 잔디 

적응력을 비교 시 천연잔디와 하이브리드 잔디 간에 그 차이가 일정하지 않았고, 계절에 따라 처리구간 우열 관계가 다
르게 나타났다. 최근 도입이 검토되고 있는 하이브리드 잔디의 적응력은 유럽에서 많이 사용하고 있는 독일산 켄터키 

블루그래스 품종보다는 미국산 켄터키 블루그래스 품종으로 조성한 하이브리드 잔디가 더 양호한 것으로 나타났다. 하
지만, 본 실험을 수행한 잔디연구 포장은 경기 진행 및 답압 가중 등의 실제 경기장과 동일한 조건이 아니기 때문에 향
후 하이브리드 잔디 관련 추가 연구를 통해 지상부 생육, 뿌리발달, 디벗 피해 및 회복속도, 투수속도, 볼 스피드, 볼 바운
드, 관리수준 등 하이브리드 잔디 적응력에 대한 종합 검정 후 사용하는 것이 적절하다고 판단되었다.

주요어: 엽록소 함량, 하이브리드 잔디, 켄터키 블루그래스, 잔디엽색지수, 가시적 잔디품질
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