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서 론

대부분의 잔디는 통기성이 좋고 유기물이 함유된 모래
토양에서 생육을 잘하는데, 유기물은 토양에서 보습과 보
비를 좋게 하고, 토양미생물의 다양성과 활성을 증가시키
며 토양입단형성을 좋게 함으로 뗏장잔디의 생산과 관리
에 반드시 필요한 물질이다(Beard, 1973). 그러나 유기물을
골프장 잔디나 뗏장잔디 생산지 토양에 공급하기에 좋은
유기물의 종류와 그린에 사용에 적합한 제품들이 많이 개
발되어 있지 않아서 유기물의 선택과 사용에 어려움이 있다. 
유기질비료에는 유기태 질소(N), 인산, 가리 및 유기물을

많이 함유하고 있어 잔디재배나 관리에서 필수적인 물질
이다(Beryln and Russo, 1990. 잔디는 벼과 작물로 생육기
간에 많은 질소(N)를 요구한다. 잔디 생육에 필수영양소인
N는 잔디의 색과 품질을 좋게 하고, 운동이나 트래픽 등에
의한 상처 피해로부터 회복을 빠르게 한다(Beryln and Russo,
1990; Chang, 2010), 잔디에 사용하는 유기물은 N함량이 높
으면서 유기물 함량이 높은 물질을 선발하는 것이 필요하
게 되었다. 
골프장이나 잔디생산지에 품질 좋은 잔디의 관리를 위해
서 유기물과 질소원 공급에 적합한 상업용 제품이 필요
하다. 현재 유기질비료로 유통되는 제품의 형태는 입자가

ABSTRACT.   Organic fertilizer preparation was developed with organic materials to improve growth and qualities of cool-season
turfgrass species. Organic fertilizer preparation were contained with essential macronutrient elements and organic matter for
growth of cool season turfgrass. Four preparations of organic fertilizers were tested on creeping bentgrass (Agrostis palustris Huds)
cultivar Penn-A1 and Kentucky bluegrass (Poa pratensis L.) mixed cultivars (Midnight 33%, Moonlight 33%, and Prosperity 33%)
by one time application on fifty days after sowing. Two species of cool season turfgrasses were evaluated on turfgrass coverage,
growth on NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) and qualities from fall season to spring season in sod producing farm.
It were found significantly difference found on turfgrass coverage, turf color, chlorophyll contents and growth increase on two
species of cool season turfgrasses. Turfgrass coverage, chlorophyll content, turf color and growth increase of organic fertilizer
preparation were significantly increased on creeping bentgrass cultivar and Kentucky bluegrass mixed cultivar for six time
investigation in spring season. These results may indicate that the use of some preparation is beneficial for sod producing sod and
turfgrass management. 
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크고 균일하지 못한 입상과 펠릿 형의 제품들이 있다. 이
들 제품들은 입자의 크기는 직경 4~5 mm와 길이 10~15 mm
크기 정도로 그린에는 사용할 수 없다. 페어웨이에 사용시
에도 사용 후 잔디표면에 남아있어, 경기에 지장을 초래할
뿐만 아니라, 미관상 좋지 않고, 입자가 잘 분해가 되지 않
고 잔디 위에 그대로 남아 있어 고온과 관수에 의해 잔디
잎이 타는 비해가 발생하기도 하여 사용을 기피하고 있다. 
식물유래 유기물을 함유하고 있는 유박류는 잔디생육을
지속적으로 증진시키는 유기태 질소를 비롯한 여러 종류
의 무기성분들을 함유하고 있다(Beryln and Russo, 1990).
피마자박(castor meal)과 채종유박(rapeseed meal)은 종자를
수확하여 기름을 짜고 남은 부산물로 농업이나 가축사료
에 주로 이용되지만, 유기태질소원인 단백질의 함량이 높
고, 유기물 함량이 높아 현재 비료관리법에 유기질비료의
원료로 사용하는 중요한 물질이다(Official Standard of
Commercial Fertilizer, 2010). 미강박(rice bran meal)도 유기
질비료의 원료로 벼를 수확하여 도정하는 과정에서 나온
쌀겨를 기름을 짜고 남은 부산물로 농업 이외도 이용가치
가 높은 유기자원이다. 
유기물은 토양에 유기물을 공급하는 공급원과 동시에 N,

P, K등을 공급 할 수 있어 농작물 재배에서 주로 사용되며
토양에 시비할 경우 식물생장은 증진시킬 뿐만 아니라 토
양의 입단형성 등의 토양 물리성을 개선하는 효과가 높아
(Cesco et al., 2002; Chang et al., 2007), 잔디에도 이들 물
질을 공급할 경우, 유기태 T-N 및 유기물 공급에 의한 잔
디생육을 증진과 토양이화학 개선으로 토양생물의 다양성
을 증진시킨다(Barneix and Causin, 1996). 하지만 잔디는
일반 농작물과는 재배환경이나 관리에 큰 차이가 있으므
로 잔디에 사용하기 적합한 형태의 제품으로 공급되어야
하며, 아울러 사용의 편리성과 사용효과가 높아야 하고, 유
기물의 함량도 높으면서 가격이 싸고, 공급이 원활한 물질
이 좋다. 
본 시험은 선발된 3종의 유기질비료 원료물질을 이용하
여 원료의 조성비율과 N, P K함량이 다른 4종을 개발하여
잔디의 포장조성과 잔디관리에 사용하기 위하여 잔디 생
육기에 살포하여 잔디포장의 조성을 빠르게 하는 잔디 피
복율과 생장에 미치는 영향을 조사하여 상업용 잔디전용
유기질비료를 개발하고 기초자료를 잔디생산과 관리에 활
용하고자 한다. 

재료 및 방법

유기질비료의 제제 개발

친환경 유기질 비료의 개발 제제는 잔디에 사용할 경우
분해가 빠르고, 잔디 잎과 줄기 사이로 잘 스며들 수 있는

크기를 고려하여 몇 단계 개발과정을 거쳐 개발하였다. 유
기질비료의 제제 개발은 잔디의 필수 성분인 N, P, K성분
과 유기물을 많이 함유하고 있는 피마자박, 채종유박 및 미
강박을 원료물질로 선발하여 사용하였다(Fig. 1). 이들 물
질을 이용한 제제 개발은 일정한 입자의 크기로 만들기 위
하여 각 원료를 건식분쇄기(Pin Crusher, 성창기계)에서 분
쇄 후 2 mm채를 통과한 원료물질을 사용하여(Fig. 1), N,
P, K의 함량을 고려하여 조성을 다르게 하여 혼합기(PDM-
series, 성창기계)에서 혼합하였다. 개발 제제는 실내에서 고
온과 저온에서 물리화학성의 변화를 조사하였다. 실내 시
험을 통하여 최종 선발된 개발 4종의 화학적인 특성은 Table
1과 같고 이를 공시재료로 사용하여 잔디 조성을 위한 피
복율에 미치는 효과와 잔디생육효과를 조사하였다. 

잔디조성 및 공시제제 처리

본 연구는 (주)한울 기업부설연구소에서 뗏장잔디 생산을
위해 조성된 포장에서 시험을 수행하였다(Fig. 2). 시험용 잔
디는 한지형 잔디인 Kentucky bluegrass (Poa pratensis L.)의
혼합품종(Midnight 33.3%, Moonlight 33.3%와Prosperity
33.3%)과 creeping bentgrass (Agrostis palustris Huds)의 품종
인 PennA-1을 사용하였다. 잔디종자의 파종은 2013년 9월
16일에 하였고, 파종량은 재배농가의 관행량으로 권장량보다
는 많은 량을 파종하였는데, Kentucky bluegrass는 24 g m-2,
creeping bentgrass는 15 g m-2을 회전식 파종기를 이용하여

Fig. 1. Organic materials (OM) and developed organic fertilizers
preparations (OF). C: Caster seed meal; R: Rape seed meal; RI:
Rice bran meal; A: OF-A; B: OF-B; C: OF-C; D: OF-D; S: 2 mm
sieve; Developed organic fertilizer preparations were made of
caster seed meal, rape seed meal, and rice bran meal after
grinding.
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실시하였다. 발아 후 잔디 관리는 한지형 잔디의 관행적인
관리기준에 준하여 시비를 제외한 관수나 예초 작업 등을
실시하였다.
시험물질은 유기질비료(organic fertilizer: OF)로 개발하
기 위한 개발 제제는 유기물과 총 질소 함량(T-N)이 높은
3종류의 유박을 선발하고, 이들 유박을 사용하여 입자를 균
일하게 분쇄 하고 2 mm채로 친 후 파우다 타입으로 만든
것으로 원료물질의 함량과 T-N, 인산(P2O5) 및 가리(K2O)
함량이 다른4종류의 제제(OF-A, OF-B, OF-C, OF-D)를 개
발하여 공시용으로 사용하였다. 대조구는 유기물의 분해에
의한 질소의 이용을 고려하여 잔디용 완효성 비료(CrF: 18-
8-9)를 사용하였고, 시중 판매하는 지렁이 분변토 제품
(Earthworm garden (EW))은 모래토양의 물리성에 미치는
영향을 고려하여 토비(주)을 사용하였다. 처리구의 면적은
3 m2 (2 m × 1.5 m) 크기로 난괴법 3반복으로 배치하였다.
개발 제제의 시비량은 각각 1 kg 3 m-2을 모래와 혼용하여
사용하였다. 개발 제제의 처리구 당 N함량은 OF-A는 12.37 g
m-2, OF-B는 10.3 g m-2, OF-C는 13.7 g m-2, 및 OF-D는
12.7 g m-2이다. 대조구로 사용한 완효성 비료는 150 g 3m-2

을 시비함으로 처리구 당 N함량은 9 g m-2이며, 지렁이 분
변토의 시비량은 1.5 kg 3m-2로 하여 처리구 당 N 함량은
0.8 g m-2이었다. 모든 처리구의 공시제제 시비 시기는 파
종 후 50일인 2013년 11월 5일에 1회 시비만 하였다(Fig. 1). 

잔디 생육효과 조사

공시제제의 시비 후 잔디의 지상부 생육조사는 Kentucky
bluegrass와 creeping bluegrass에 대하여 잔디의 피복율, 엽
색, 엽록소 함량 및 생장에 대한 조사는 Chang et al. (2009)
방법에 따라서 조사하였다. 2013년도 잔디파종 후 가을철
잔디 피복율 조사는 공시제제 처리 전 인 2013년 11월 5일
에 조사를 하고 공시제제를 1회 살포하였다. 공시제제 살

포 후 잔디 피복율 조사는 살포10일 후인 11월15일에 조
사 1차 조사하고, 그 후 10일 간격으로 11월 25일과 12월
05일에 조사를 하였다. 봄철 잔디 피복율 조사는 2014년
3월 7일부터 10일 간격 6회 경시적인 조사를 실시하였다.
잔디의 엽색, 엽록소 함량 및 생장량 조사는 2014년 3월

7일부터 10일 간격 6회를 경시적으로 조사하였다. 잔디 엽
색(GCI) 조사는 Chang et al. (2009) 방법에 따라서 Field Scout
TCM500 NDVI turf color meter (Spectrum Technologies

Inc., USA)을 사용하여 측정하였다. 조사는 햇빛이 있는 날
에 측정하였고, 측정원리는 붉은색파장은 660 nm와 적외
선의 분광 밴드(spectral bands) 파장인850 nm의 파장 범위
에서 잔디로부터 반사되는 빛을 측정하여 지수화 한 값
(index)의 수치를 사용하였다. 잔디의 엽록소 함량조사는
Chang et al. (2009) 방법에 따라서 Field Scout CM1000
Chlorophyll Meter (Spectrum Technologies Inc., USA)을 이
용하여 측정하였다. 잔디 잎에 엽록소 함량 측정은
700 nm~840 nm의 빛의 파장을 감지하여 엽록소함량을 0~999
까지 index로 수치화한 것으로, 측정거리가 28.4 cm에서 측
정할 경우 잎에 측정 직경은 1.10 cm이다. 잔디의 생장지
수 조사는 Chang et al. (2009) 방법에 따라서 Field Scout
CM1000 NDVI Meter (Spectrum Technologies Inc., USA)

을 사용하여 NDVI (Normalized Difference Vegetation
Index) 값으로 나타내었다. 생장지수 값은 가시광선과 근적
외선에서 녹색 식물의 반사율 차이가 크게 나는 것을 이용
하는 원리로 NDVI 값은 -1과 1사이에 분포하며, 산출 공
식은 다음과 같다.

NIR =근적외선 관측치(Landsat 7 ETM +의 경우에는
band 4를 이용)

VIS =가시영역의 관측치(분광되고 있는 경우는 적색영
역, Landsat 7 ETM +의 경우에는 band 3를 이용)

Fig. 2. Field trials. Kentucky bluegrass (KBG) mixed cultivars (Midnight 33%, Moonlight 33%, and Prosperity 33%) and creeping
bentgrass (CBG) cultivar ‘Penn-A1’. Turf seeds were sown on September 6, 2013. Application of developed preparation was applied
on November 5, 2013. 
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잔디의 뿌리생육 조사

공시제제의 시용에 따른 잔디의 지하부 생육(뿌리발달)
에 미치는 영향을 조사하기 위하여 Kentucky bluegrass와
creeping bluegrass에 뿌리길이를 조사하였다. 뿌리길이는
공시제제 살포 후 30일 2013년 12월5일 Mascaro Profile
Sampler, MPS1-S (W2 × L8 × D18 cm, Turf-tech Inc.)를 이
용하여 샘플을 채취한 뒤 뿌리길이를 조사하였고, 2014년
에는 3월 19일 1회조사 후 20일간격으로 4월 9일과 4월 28
일에 조사하였다.

토양 화학성 조사

유기질비료 개발 제제의 살포에 따른 토양 화학성 조사
를 위하여 시험이 종료된 2014년 4월 28일 처리구별로 토
양을 채취하여 분석하였다. 분석항목은 pH (1:5), 전기전도
도(EC), 유기물(OM), 총질소(T-N), 유효인산(Av-P2O5), 치
환성양이온(K, Ca, Mg, Na)등이고, 분석방법은 토양화학분
석법에 준하여 분석하였다.

통계분석

모든 조사항목에 대한 통계분석은 SAS (Statistical Analysis
System) 프로그램을 이용하여 유의성을 분석하였다. 각각
처리구에 대한 잔디 엽색, 엽록소함량 및 생육지수에 대하
여 종간에 Fit Y by X 모델에서 one way 분석을 통하여 평
균(means)에 대한 처리구간의 유의성분석, ANOVA 분석,
T-test와 표준편차 및 all pairs, Tukey HSD을 분석 하였고,
Fisher’s protected least significant difference (LSD) test도 분
석하였다(SAS Institute Inc., 2001, USA).

결과 및 고찰

잔디 피복율

Kentucky bluegrass의 피복율 

Kentucky bluegrass의 잔디 피복율에 미치는 효과를 조사
한 결과는 Fig. 3A과 같다. 공시제제 살포직전에 잔디의 피
복율을 조사한 결과 모든 처리구가 12-15%의 잔디 피복율
을 보였다. 2013년 가을, 공시제제 살포 후 10일, 20일 및
30일 조사에서 잔디 피복율은 처리구와 무처리구간에 큰
차이를 보였으며, 통계적인 유의성의 차이를 보였다(Fig. 3A). 
개발 제제의 모든 처리구가 대조구인 완효성비료(CrF)
처리구와 지렁이 분변토(Earthworm) 처리구 대비 잔디 생
육에 의한 피복율이 뚜렷한 차이를 보였으며, 경시적으로
점차 증가하는 것을 볼 수 있었다(Fig. 3A). 

2014년 3월17일부터 10일간격으로 4월 26일까지 경시적
으로 조사한 결과, 처리구간 통계적인 유의성의 차이를 보
였다. 개발 제제의 4종류 처리구간에도 경시적으로 뚜렷한

차이를 보였다(Fig. 3A). OF-C와 OF-D 처리구가 OF-A와
B처리구 대비 통계적으로 유의성의 차이를 보였다. 잔디
피복율의 증가는 3월 7일 조사 후 개발 제제 처리구는 조
사가 끝나는 시점까지 경시적으로 꾸준히 증가하여 모든
처리구에서70% 이상 피복율 상승을 나타낸 반면, 완효성
비료 처리구는 62% 피복율을 보이는데 그쳤다. 

Creeping bluegrass의 피복율 

Creeping bluegrass의 조성 포장에도 Kentucky bluegrass
의 시험포와 동일한 조건으로 시험을 수행한 후 피복율을
조사하였다. 모든 공시 제제를 살포하기 직전에 조사한 잔
디 피복율은 전체 처리구에서 약 13~15%의 피복율을 보였
다. 개발 제제의 처리구에 잔디 피복율을 경시적으로 조사
한 결과, Kentucky bluegrass와 같이 유사한 통계적인 유의
성의 차이를 보였다(Fig. 3B). 2013년 가을철 잔디 피복율
은 개발 제제 4종류 처리구와 대조구에서 경시적으로 뚜
렷하게 피복율이 상승하는 것을 볼 수 있었다. 개발 제제
의 4종류 처리구간에도 Kentucky bluegrass의 피복율과 유
사한 결과를 볼 수 있었는데, OF-C와 OF-D처리구가 OF-
B처리구보다 우수하였다. 

Fig. 3. Turfgrass coverage from Nov. 5, 2013 to April 26, 2014.
OF: Organic fertilizer preparation; A-D: Kind of developed
organic fertilizers preparation; CrF: slow release fertilizer (N:
18%; P2O5: 8%; K2O: 9%). Developed preparation was applied
with one time on November 5, 2013. Data collection was made
on from March 7 to April 26, 2014. Bars represent the mean of 3
replications and standard deviation. It was significantly
different at P=0.05 of each days according to the Fisher’s
protected least significant difference (LSD) test (not shown).
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2014년 봄철, 3월부터 10일 간격 6회 경시적으로 잔디 피
복율을 조사에도 처리구간에 잔디 생장에 의한 피복율에
서 통계적인 유의차이를 보였다(Fig. 3B). 개발 제제 4종류
의 처리구간에는 통계적인 유의성은 나타나지 않았다. 생
육초기에는 OF-C, OF-D 및 OF-A처리구가 피복율이 우수
하였지만, 생육이 왕성해지는 조사 후반기에는 OF-B제제
도 왕성한 생장으로 피복율이 증가하여 조사 최종 일에는
80% 이상 피복율을 보였다.
본시험에서 잔디의 생장이 정지하는 휴면은 2013년 12
월 초순부터 휴면에 돌입함으로써 12월 중순 이후부터 2014
년 2월까지는 신초 발생을 관찰할 수 없었다. 개발 제제의
살포에 의한 잔디의 피복율은 2013년 생장이 느린 가을철
과 2014년 생장이 완성한 봄철 조사에서 처리구간에 유사
한 경향을 보였지만, 잔디의 생장이 빠른 2014년 봄철에
피복율의 차이가 크다는 것을 볼 수 있었다. 개발 제제의
4종류 처리구간에는 두 시즌 동안 두 종류의 잔디에서 잔
디생장에 의한 피복율은 OF-C와 OF-D처리구에서 가장 우
수하였고, 잔디의 생장이 빠른 봄철 후반기에는 OF-A와
OF-B처리구에서도 피복율이 크게 증가하는 것을 볼 수 있
었다(Fig. 3B).
특히 개발 제제의 4종류 중에서 잔디 피복 효과에서 차
이를 보인 OF-A, OF-C및 OF-D 는 2013년 12월 5일 조사
에서 다른 처리구보다 30% 이상의 피복율을 보임으로서
파종 후 잔디의 초기 생육을 증진시키는 것으로 조사되
었다. 모든 처리구 중에서 가을철과 봄철에 효과가 가장 우
수한 처리구는 OF-C이다. OF-C제제의 특성은 사용원료 중
에서 상대적으로 N 함량이 높은 채종유박의 비율이 높아
T-N함량이 4.1%이다. 반면, 개발 제제 종류 간에 상대적으
로 잔디 피복율에 대한 효과가 낮은 OF-B는 T-N함량이
3.3%이었고, 사용 원료 중에는 인산함량이 높은 미강박의
비율이 높다. 
따라서 본시험에서 개발 제제의 중에서 T-N함량이 높은

OF-C와 OF-D 가 잔디 신초 발생에 매우 유리하게 작용한
반면, OF-B는 상대적으로 생장반응이 약하다는 것을 볼 수
있었다. 개발 제제의 살포에 의한 잔디 피복율이 증가되는
것은 다른 처리구 대비 상대적으로 신초의 발생이 많았다
는 것을 볼 수 있었다. 반면 무처리구와 지렁이 분변토는
잔디 생육이 왕성한 시기인 봄철에도 상대적으로 생육 반
응이 빠르지 않은 것을 볼 수 있었다. 
본시험에서 사용한 개발제제는 잔디용 유기질비료를 개
발하기 위하여 비료관리법규에 유기질비료의 원료로 사용
할 수 있는 피마자박, 채종유박 및 미강박을 선발하여 Table
1과 같이 화학적 성분이 다른 조성비로 만들었으며, 기존
시판되는 유기질비료의 단점인 살포 후 느린 분해성과 이
용 효율 등을 고려하여 분해가 빠른 분상으로 개발하였다

(Fig. 1). 분상은 입상이나 펠렛 타입에 비하여 분해가 빠르
고, 모래를 배토할 때 모래와 함께 혼합하여 사용할 수 있
도록 개발되었다. 
개발제제의 사용효과는 빠르게 나타난 것을 확인할 수
있었다. 시비 후 토양에서 쉽게 분해가 되어 잔디의 생장
을 증대시키는 효과가 빠르게 나타난 것은 유기물의 분해
를 쉽게 하기 위하여 원료물질을 2 mm이하로 분쇄하여 원
료를 혼합한 것과 사용시 모래와 혼합하여 시비한 것이 분
해를 빠르게 한 것으로 볼 수 있다. 이는 잔디 피복효과가
가장 좋은 결과를 보인 제제에 T-N 함량이 가장 높은 것
에서 알 수 있다. 
개발 제제에 사용한 원료 별 특성을 보면, 피마자박은 잔
디에 가장 많이 필요로 하는 유기태 T-N가 4% 함유되어
있고, 인산과 가리는 각각 1%를 함유하고 있다. 유기물도
80% 이상 함유하고 있어 토양에 유기물공급원으로도 좋아
충분히 사용할 경우 토양의 보수성과 통기성을 좋게 하고
토양의 입단형성을 좋게 하는 효과가 있을 것으로 기대된
다(Chang and Yoon, 2011; Oh et al., 2013). 채종유박은 3
종의 유기질원료 중에서 T-N함량이 가장 높은5.3%를 함유
하고 있으나, 토양에 시용 시 토양에 빠르게 분해가 되어
짧은 시간에 질소 이용율은 높이지만 상대적으로 토양 유
기물 함량을 높이는 효과는 적으나 화학비료 보다는 염류
농도가 낮고, 토양의 입단 구조를 증가시키는 효과가 있다
(Oh et al., 2013). 미강박은 N원인 단백질 함량이 7~11%와
인산을 4%이상 함유하고 있고, 유기물은 80%이상이고, 비
타민 등 다른 무기 염류를 많이 함유하고 있어 토양의 생
물상이나 보수와 보비 및 입단 형성 등 토양물리성의 향상
에 좋은 물질이다(Chang et al., 2007). 
그러므로 개발 제제를 골프장이나 잔디 생산 농장에 잔
디 조성을 좋게 하기 위해서는 파종 후 일정한 기간 잔디
가 생장한 후에 모래에다 개발 제제를 혼합하여 살포할 경
우 잔디에 생장에 필수적인 T-N공급과 유기물을 공급함으

Table 1. Chemical properties of developed organic fertilizers
preparation (OF) used in this study.

Treatments
Chemical properties 

OM (%)y T-N (%)z P2O5 (%) K2O (%)

OF-A 80.2 3.7 2.4 1.3
OF-B 81.0 3.3 2.7 1.5
OF-C 80.2 4.1 2.3 1.2
OF-D 81.3 3.8 2.0 1.2

xOF-A~D: Organic fertilizers preparation.
yOM: Organic matter.
zT-N: Total nitrogen.
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로 잔디 포장 조성 속도를 빠르게 할 수 있고, 잔디의 생
육 관리에 좋을 것으로 생각된다(Mangiafico and Guillard,
2007). 

잔디 엽색

Kentucky bluegrass와creeping bentgarss의 엽색은 잔디 피
복 상태를 고려하여 2014년 봄철에 3월 7일부터 10일 간
격 6회 조사한 결과는 Table 2와 같다. 개발 제제의 모든
처리구가 대조구보다 잔디 엽색에서 통계적으로 유의성의
차이를 보였다. 그러나 개발 제제의 처리구 간에는 통계적
인 유의차이는 없었다. 처리구중에서 엽색 증진에 가장 좋
은 처리구는 OF-C와 OF-D이었다. 
두 종류의 잔디에서 처리구간의 엽색 증진에 미치는 영
향은 통계적으로 유사한 유의성의 차이를 보였다. 개발 제
제 4처리구 모두가 완효성비료 처리구보다 엽색이 1회 조
사부터 10일간 6회 조사 시까지 지속적으로 증진되었다. 
잔디는 벼과 작물로 N함량이 전체 40%이상 함유하는 식

물로 꾸준한 N의 공급이 필요하며, N의 중요성도 매우 크
다(Barneix and Causin, 1996). 
본시험은 토양에 시비한 N원은 개발제제는 유기태 N이
고, 완효성비료는 무기태N원으로 잔디의 반응을 비교 관
찰할 수 있었다. 개발 제제로 공급한 유기태 N원은 토양
미생물에 의하여 분해되어 NH4-N가 되고, NH4-N는 다시
질산화작용을 거쳐 NO3-N로 바뀌어 잔디에 흡수되지만,
잔디는 다른 작물에 비하여 NH4-N의 이용 효율이 높아 지
속적으로 공급되는 N에 의해 잔디의 생장이 증대되는 것
이다(Barneix and Causin, 1996; Beard, 1973). 반면, 완효성
비료의N의 이용 효과는 개발 제제보다 낮은 것이 아닌가
생각되며, 상대적으로 개발 제제에서 분해되어 용출되는 N
의 효율이 높았을 것으로 생각된다. 특히 완효성비료의 N
는 질소 이용율을 높이고, 추비의 횟수를 줄이기 위하여 사
용하는 것으로 유기물과 같이 토양에서 가수분해 나 미생
물에 의해 분해가 되는데, 분해를 느리게 하는 formaldehyde
나 acetaldehyde으로 피복한 것으로 1950년대 미국과 독일

Table 2. Turf color on Kentucky bluegrass mixed cultivars (Midnight 33%, Moonlight 33%, and Prosperity 33%) and creeping
bentgrass cultivar ‘Penn-A1’ by soil application with developed organic fertilizers preparation.

Treatmentsx
Kentucky bluegrass mixed cultivars in 2014

Mar. 7y Mar. 17 Mar. 27 Apr. 6 Apr. 16 Apr. 26
OF-A 5.43az 6.00a 6.26a 6.26a 6.36a 6.37a
OF-B 5.34a 5.86a 6.20a 6.22a 6.31a 6.33a
OF-C 5.45a 5.94a 6.29a 6.27a 6.38a 6.40a
OF-D 5.41a 5.90a 6.24a 6.28a 6.33a 6.35a
CrF 4.87b 5.37ab 5.72b 5.60b 5.91b 6.05b
EW 3.60c 4.16b 4.52c 4.53bc 4.86c 5.11c
Non-Treated 3.08d 3.57c 3.92d 4.00c 4.12d 4.33d
LSD value 0.30 0.29 0.30 0.27 0.19 0.15

Treatmentsx
Creeping bentgrass cultivar in 2014

Mar. 7y Mar. 17 Mar. 27 Apr. 6 Apr. 16 Apr. 26
OF-A 4.34az 4.87a 5.32a 5.75a 6.23a 6.30a
OF-B 4.15b 4.80a 5.32a 5.59b 6.17a 6.14ab
OF-C 4.41a 4.92a 5.34a 5.78a 6.25a 6.32a
OF-D 4.38a 4.83a 5.34a 5.74a 6.22a 6.29a
CrF 4.03b 4.49b 5.06b 5.46c 5.68b 5.83bc
EW 3.71c 4.42b 4.95b 5.23d 5.34bc 5.49cd
Non-Treated 3.58d 4.37b 4.93b 5.20d 5.23c 5.41d
LSD value 0.12 0.12 0.15 0.10 0.40 0.38
xOF-A~D: Developed organic fertilizer preparation; CrF: slow release fertilizer; EW: Earth worm.
yData collection was made on from March 7 to April 26, 2014, and was investigated using turf color meter (Field Scout TCM500 NDVI).
zValues in column followed by the same letter are not significantly different at P=0.05 according to the Fisher’s protected least significant difference

(LSD) test.
Preparation was applied with 1 time on November 5, 2013. 
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에서 개발되었고, 현재 미국의 대부분의 골프장에서 사용
하고 있으며, N의 용출기간에 따라서 여러 종류를 사용하
고 있다(Beard, 1973). 

엽록소 함량

잔디생장이 왕성한 2014년 봄철에 Kentucky bluegrass와
creeping bluegrass에 엽록소 함량의 변화를 조사한 결과는
Table 3과 같다. 개발 제제 처리구와 완효성비료 처리구 간
에도 통계적으로 유의성의 차이가 있었다. 첫 조사부터 최
종 6회 조사 일까지 처리구간에 통계적인 유의성의 차이
를 보였다. 개발제제 처리구 간에도 통계적인 유의성의 차
이가 있었다. OF-C처리구가 엽록소 함량이 가장 높았고,
그 다음으로 OF-D, OF-A > OF-B 처리구 순으로 엽록소 함
량이 높았다. 

잔디의 생장

두 종류의 잔디에 대한 생장을 2014년 봄철 3월과 4월에

조사한 결과는 Table 4와 같다. 두 종류의 잔디에서 생장
반응은 유사하였고, 총6회 조사 시기별로 처리구간에 통계
적인 유의성의 차이를 보였다. 개발제제와 대조구간에 뚜
렷한 생장 차이를 보였다. 그러나 개발 제제 처리구 간에
는 통계적인 유의차이가 나타나지 않았다. 
유기물이 토양에서 분해 되는 과정에서 생성되는 단백질
로부터 분해된 질소원인 아미노산은 유기물의 종류나 함
량에 따라서 토양에서 NO3-N의 흡수를 증대시키고, 질소
동화작용을 증가시켜 식물의 생장에 직접적인 영향을 준
다고 한다(Barneix and Causin, 1996).

잔디의 뿌리 생장

잔디의 지하부 생장인 뿌리 생장에 미치는 영향은 2013
년 가을과 2014년 봄철에 조사한 결과는 Table 5와 같다.
두 종류의 잔디에서 2013년과 2014년 최종일 조사에서 처
리구간에 통계적인 유의성의 차이가 있었으며, 유사한 경
향을 보였다. 그러나 잔디의 종류에 따라서 뿌리생장에 가

Table 3. Contents of Chlorophyll on Kentucky bluegrass mixed cultivars (Midnight 33%, Moonlight 33%, and Prosperity 33%) and
creeping bentgrass cultivar ‘Penn-A1’ by soil application with developed organic fertilizers preparation.

Treatmentsx
Kentucky bluegrass mixed cultivars in 2014 

Mar. 7y Mar. 17 Mar. 27 Apr. 6 Apr. 16 Apr. 26

OF-A 316.0abz 348.7ab 372.6a 417.0ab 429.8a 439.8ab

OF-B 282.9b 295.1bc 312.8b 338.3b 362.7b 384.7c
OF-C 326.2a 339.4a 362.6a 414.1a 422.8a 451.7a
OF-D 304.0ab 328.8b 326.7b 390.2ab 416.8a 420.5b
CrF 147.6c 178.3c 200.3c 220.1c 282.7c 321.5d
EW 65.5d 93.4d 115.1d 133.9d 248.7c 260.6e
Non-Treated 41.2d 69.1d 91.2d 99.7d 114.7d 127.6f
LSD value 38.21 83.82 63.98 68.05 49.51 30.06

Treatmentsx
Creeping bentgrass cultivar in 2014

Mar. 7y Mar. 17 Mar. 27 Apr. 6 Apr. 16 Apr. 26
OF-A 223.7abz 229.9a 234.8a 281.2a 334.6a 346.0a
OF-B 237.2a 224.2a 239.3a 275.7a 320.3a 336.3ac
OF-C 220.0ab 232.1a 245.7a 286.5a 341.9a 347.7a
OF-D 237.2a 229.7a 245.2a 277.0a 326.2a 330.4ab
CrF 213.2b 204.5b 208.7b 246.8b 264.2b 273.3cd
EW 194.4c 190.3bc 198.4c 235.1b 245.9b 244.4d
Non-Treated 181.9c 185.8c 190.2c 227.7c 243.1b 239.6d
LSD value 18.70 15.75 15.35 14.98 39.75 39.53
xOF-A~D: Developed organic fertilizer preparation; CrF: slow release fertilizer; EW: Earth worm.
yData collection was made on from March 7 to April 26, 2014, and was investigated using chlorophyll meter (Field Scout CM100).
zValues in column followed by the same letter are not significantly different at P=0.05 according to the Fisher’s protected least significant

difference (LSD) test.
Organic fertilizers preparation was applied with one time on November 5, 2013. 
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장 효과가 있는 처리구와의 차이를 보였다. Kentucky bluegrass
는 OF-D처리구에서 뿌리생장이 가장 높게 나타났으나,
creeping bentgrass는 OF-C처리구에서 뿌리생장이 가장 높
게 나타남으로써 초종 간에 차이를 보였다. 
잔디의 뿌리생장은 유기물의 종류와 질소에 영향을 많이
받는다(Pinton et al., 1999). 유기물은 토양에서 분해되어
많은 휴믹산으로 된다. 휴믹산은 humic acid 외에도 fulvic
acid 및 humin으로 나눌 수 있다(Chen and Aviad, 1990;
Norman et al., 2006; Stevenson, 1994). 이들 물질은 식물의
뿌리와 뿌리털의 생장에 효과적이며(Pinton et al., 1999),
뿌리가 발달로 인하여 토양에 K, P, Fe와 같은 영양소의 흡
수를 증가시키는데 관여한다(Cesco et al., 2002; Marschner,
1991). 지금까지 여러 연구자들에 의하면 휴믹산 중에 풀
빅산은 휴믹산보다 뿌리의 발달을 더 크게 증가시킨다고
한다(Rauthan and Schnitzer, 1981). 또한 유기물분해과정에
나오는 많은 량의 아미노산도 식물에 무기영양소흡수에 중

Table 4. Difference of Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) on Kentucky bluegrass mixed cultivars (Midnight 33%,
Moonlight 33%, and Prosperity 33%) and creeping bentgrass cultivar “Penn-A1” by application in soil with developed preparation.

Treatmentsx
Kentucky bluegrass mixed cultivars in 2014 

Mar. 7y Mar. 17 Mar. 27 Apr. 6 Apr. 16 Apr. 26
OF-A 0.80az 0.83a 0.88a 0.84a 0.86a 0.86a
OF-B 0.76a 0.79a 0.82a 0.81ab 0.83a 0.84a
OF-C 0.81a 0.83a 0.84a 0.83a 0.85a 0.86a
OF-D 0.77a 0.81a 0.84a 0.83a 0.84a 0.85a
CrF 0.68b 0.71b 0.74b 0.73b 0.76b 0.78b
EW 0.42c 0.45c 0.48c 0.51c 0.56c 0.61cd
Non-Treated 0.34c 0.37c 0.40c 0.41d 0.45d 0.52d
LSD value 0.08 0.08 0.08 0.09 0.05 0.04

Treatmentsx
Creeping bentgrass cultivar in 2014 

Mar. 7y Mar. 17 Mar. 27 Apr. 6 Apr. 16 Apr. 26

OF-A 0.77az 0.78abc 0.82a 0.86a 0.87ab 0.88a

OF-B 0.74bc 0.76bc 0.82a 0.83b 0.85ab 0.86ab
OF-C 0.78a 0.80a 0.83a 0.86a 0.88a 0.89a

OF-D 0.75ab 0.78ab 0.83a 0.85ab 0.86ab 0.87ab
CrF 0.71cd 0.75cd 0.78bc 0.80c 0.80bc 0.82b

EW 0.69d 0.72d 0.74c 0.76d 0.75cd 0.75c
Non-Treated 0.67d 0.70d 0.73c 0.74d 0.73d 0.75c
LSD value 0.03 0.03 0.03 0.03 0.07 0.06
xOF-A~D: Developed organic fertilizer preparation; CrF: slow release fertilizer; EW: Earth worm.
yData collection was made on from March 7 to April 26, 2014, and was investigated using NDVI meter (Field Scout CM1000). 
zValues in column followed by the same letter are not significantly different at P=0.05 according to the Fisher’s protected least significant difference

(LSD) test.
Organic fertilizers preparation was applied with one time on November 5, 2013. 

Table 5. Root growth of Kentucky bluegrass mixed cultivars
(Midnight 33%, Moonlight 33%, and Prosperity 33%) and
creeping bentgrass cultivar “Penn-A1” by application in soil
with developed preparation.

Treatmentsw

Kentucky bluegrass mixed cultivars

2013 year 2014 year

Dec. 5x Mar. 19 Apr. 9 Apr. 28

OF-A 7.0yabc 8.1az 10.5bc 13.6bcd
OF-B 7.2abc 7.6a 9.8cd 15.0abc
OF-C 7.6abc 8.2a 11.4ab 15.2abc
OF-D 7.9a 8.3a 11.6a 16.1a
CrF 7.7ab 8.0a 10.6abc 14.6abcd
EW 6.4bc 7.1a 8.7d 12.3cd
Non-Treated 6.5c 7.2a 9.0d 12.8d
LSD value 1.25 1.33 1.13 2.38
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요한 역할을 한다(Marschner, 1991).
Kentucky bluegrass종의 뿌리발달에 효과가 있는 개발 제
제인 OF-D와 creeping bentgrass종의 OF-C는 다른 두 종류
보다 상대적으로 T-N함량이 높아 뿌리발달에 기여한 것으
로 본다. 특히 이 2종류는 가을철과 봄철의 뿌리 생장을 증
진시킬 뿐만 아니라 지상부 생육에도 있는 것으로 평가 되었다. 
유기질비료 개발 제제 간의 잔디 생육효과 시험이 완료
된 후 토양 화학성을 조사한 결과, 처리구간에 통계적인 유
의차이가 있었다(자료미제세). 

요 약

유기질비료의 원료를 이용하여 한지형 잔디의 종자 파종
후 피복율, 생육 및 질의 증진을 위한 유지질비료 제제를
개발하였다. 개발 제제는 한지형 잔디의 생육에 필수적인
무기영양소와 유기물을 함유하고 있다. 유기질비료로 개발
한 제제는 4종류로 creeping bentgrass “Penn-A1” 품종과
Kentucky bluegrass 혼합품종(Midnight 33%, Moonlight 33%
와 Prosperity 33%)의 종자를 파종 후 50일에 1회 토양 시
비로 시험하였다. creeping bentgrass와 Kentucky bluegrass
의 피복율, 생장(생장지수) 및 잔디의 질은 2013년 가을부
터 2014년 봄철기간 동안 경시적으로 평가를 하였다. 개발

제제의 파종 후 1회 토양살포로 잔디 피복율, 잔디 엽색, 엽
록소 함량 및 생장에서 통계적인 유의성의 차이를 보였다.
creeping bentgrass와 Kentucky bluegrass의 피복율, 엽록소
함량, 잔디 엽색 및 생장은 봄철 6회 조사까지 통계적으로
유의성 있게 증가하였다. 이 결과에 의하면 일부 개발 제
제의 사용은 한자형 잔디의 뗏장잔디의 생산과 잔디관리
에 도움의 줄 것으로 생각한다. 

주요어: 엽록소함량, 유기질비료 제제, 유기물질, 잔디 피복율
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