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Korean Journal of Turfgrass Science from Volume 25 (1), 2011 and Asian Journal of Turfgrass Science from Volume 26 (2), 2012 which
were launched by The Korean Society of Weed Science and The Turfgrass Society of Korea founded in 1981 and 1987, respectively.
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서 론

한국잔디(Zoysia spp., Zoysiagrass)는 화본과 식물로 한국,
일본, 중국, 동남아 등이 원산지이다(Turgeon, 1991). 세계
적으로 한국잔디에는 10 종이 있으며, 국내에는 들잔디
(Zoysia japonica Steud.), 갯잔디(Z. sinica Hance), 왕잔디(Z.
machrostachya Franchet & Savatier), 금잔디(Z. matrella (L.)
Merr.)가 자생하는 것으로 보고되고 있다(Choi et al., 1997).
최근 한반도 기후 변화에 따른 한국잔디의 이용범위가
더욱 다양해지고 있다(Choi and Yang, 2006). 한국잔디는

한지형 잔디에 비해 낮은 영양 요구도 및 관리비용, 높은
한발 및 염도 저항성과 같은 장점 때문에 골프장 등 현장
에서의 선호도가 높아지고 있다. 특히, 금잔디는 세엽이고
밀도가 높아 육종 모재로 활용하거나 선발 육종 개체의 상
업적 활용에 대한 시도가 높아지고 있다(Tae et al., 2014).

Puccinia zoysiae는 담자균류에 속하는 순활물기생 균류로
서 한국잔디에 녹병을 일으키는 것으로 보고되어 있다(Kulk
and Dery, 1992). 녹병은 전남 장성 등 한국잔디 재배지에
서 매년 발생되고 있다. 녹병은 잔디의 미관을 떨어뜨리고
수세를 약화시키며, 병원균 포자는 운동경기자의 활동을

ABSTRACT. An obligate plant pathogenic fungus Puccinia zoysiae Dietel, the causal agent of rust disease, which is implicated in
the damage of zoysiagrass (Zoysia spp.) in Korea. The fungus is one of the important pathogens, which attacks and colonizes
susceptible zoysiagrass. Zoysia rust disease was observed in Jangseong, Hoengseong and Hapcheon in 2014 and 2015, Korea. The
typical symptoms of the disease appeared first as small white spots on the leaf and stem of zoysiagrass plants, and turn brownish,
dark brown spores revealed on the lesions. Uredospores were light brown in color, ellipsoid or spherical in shape and 22.0~25.0×
15.0~17.5 µm in size. On the basis of the morphological characteristics, the fungus was identified as P. zoysiae. Pathogenicity of the
fungus was proved by artificial inoculation on Z. japonica. The rust disease firstly appeared approx. early or middle June and then
increased middle of October in Korea. In field, Z. matrella ecotypes were more resistant than Z. japonica ecotypes against the
pathogen. Disease response against the pathogen was different among ecotypes of each species, respectively.
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방해하는 장해 요인이 되기도 한다(Smith et al., 1989). 그
러나 한국잔디는 생산자 입장에서 낮은 판매가격으로 인
해 생산단가를 최대한 줄이려 하기 때문에 농약에 의한 녹
병 방제는 현실적으로 쉽지 않다. 따라서 육종에 의한 녹
병 저항성 품종의 개발이 현실적인 대안이 될 수 있다. 
최근 경남 합천, 충북 음성, 경기 양주 등의 지역에서 한
국잔디 종별 녹병 발생의 차이를 확인하였으나, 한국잔디
의 종별 녹병 발생 관련 정보는 많지 않다(Yoon et al., 2013).
본 연구에서는 한국잔디 녹병균의 형태적 특성과 우리나
라 각 지역에서 평가된 잔디 종류별 녹병 발생생태 및 녹
병균에 대한 잔디 종별 반응 결과를 보고하고자 한다.

재료 및 방법

병원균의 분리 및 형태적 특성

본 연구에서 사용된 녹병 병원균은 2014년 6월 잔디 재
배지역(전남 장성군 삼서면 소재 2지역)의 병 감염 식물체
로부터 채집, 분리한 후 여름포자의 형태적 특성(색, 형태,
크기)을 물로 치상하여 광학현미경(JSB-503, 삼원과학산업
㈜, 서울, 한국)으로 100~400배에서 조사하였다. 

병원성 검정

한국잔디에 대한 병원성 검정은 전남 장성군 소재 생산
자 단체에서 구입한 들잔디와 금잔디를 대상으로 실시하
였다. 기주 식물체는 10×10 cm 크기의 사각 포트에 식물체
를 식재한 후 약 1개월간 15~30oC가 유지되는 비닐하우스
에서 관리한 다음 실험에 사용하였다. 식물체는 1개월간
주 1회 충분한 관수와 가위로 예초하였고, 병원균에 대한
감수성을 유지하기 위하여 별도의 시비는 하지 않았다. 접
종원 생산 및 접종은 Jo et al. (2008)의 방법을 변형하여 이
용하였다. 병원균 여름포자는 강원도 횡성 소재 한국골프
대학 들잔디 포장의 녹병 감염 잔디의 잎으로부터 작은 면
도칼로 긁어 수집한 다음 충분한 양이 되었을 때 현탁액을
제조하였다. 들잔디는 포자 현탁액은 두 겹의 천(cheesecloth)
으로 이물질을 제거한 후 약 105 uredospore ml−1의 농도로
접종하였다. 대조구로 사용된 무처리 잔디에는 증류수를
살포하였다. 접종은 접종원을 500 ml 핸드 분무기로 식물
체에 모든 잎이 젖을 정도의 양으로 살포하였다. 접종한 식
물체는 Chang et al. (2006)이 실시한 방법을 변형하여 병
을 유도였다. 잔디는 플라스틱 컨테이너(27.5×38.0×15.5 cm,
SimpleLine, Seoul, Korea)에 넣었으며, 컨테이너 내부 습도
를 유지하기 위하여 컨테이너 넓이의 약 30% 양에 달하
는 젖은 상토(토백이, ㈜성화, 보성, 한국)(1:1 비율로 상토
와 멸균수를 혼합)를 하부에 깔아 넣었다. 컨테이너 뚜껑
을 닫기 전에 내부 습도 유지를 위해 멸균수를 분무기로

뚜껑에 물이 맺을 정도의 양을 뿌리고 랩을 덮고 컨테이너
뚜껑을 닫았다. 컨테이너는 여름포자의 발아와 감염을 위
해 23oC가 유지되는 빛 없는 생장상(SH-302, 세영과학, 부
천, 한국)에서 16시간동안 유지한 후 비닐 하우스로 옮겨
병 발생을 7일 간격으로 관찰하였다. 비닐하우스의 온도는
15~30oC가 유지되었고 매주 1회의 예초와 1~2회 관수가
실시되었다. 병 유도를 위하여 시비는 하지 않았다. 본 실
험은 완전임의배치 3반복으로 실시되었다. 

녹병 발생 생태 

본 연구에서 조사된 한국잔디 120계통(들잔디 66계통, 금
잔디 54계통)은 2011년부터 2013년까지 경기 포천, 경남 진
주, 경북 칠곡, 충남 태안, 전북 완주, 제주 등 전국 각 지
역에서 수집하여 Lee et al. (2013)에 따라 분류하였으며,
2013년 5월 경남 합천 포장에 식재(재식거리 1.0×1.0 m)한
후 유지하였다. 2014년 6월에 직경 직경 12 cm 홀 커터로
채취하여 충북 음성과 경기 양주에 각각 0.3×0.3 m의 재식
거리로 식재한 후 포장을 조성하였고, 조성 즉시 병 발생
조사를 실시하였다. 강원 횡성 포장은 2016년 5월 전남 장
성으로부터 들잔디와 금잔디를 구입하여 식재한 후 녹병
발생을 조사하였다. 각 포장에 잔디 식재 후 복합비료(11-
5-7)를 45 g m−2 살포하였다. 병 조사는 Pfender (2001)의 방
법을 변형하여, 합천(2014년과 2015년)과 횡성(2016년)은
매주, 음성과 양주(2014년과 2015년)는 매월 20일 경에 병
반면적률을 가시적으로 평가하였다. 

결과 및 고찰

녹병 발생 잔디(Fig. 1 A and B)로부터 채집한 병원균의
여름포자는 격막 없이 투명한 갈색의 원형 또는 타원형이
었다(Fig. 1. C). 여름포자의 크기는 22.0~25.0×15.0~17.5 µm
(가로 ×세로)의 범위였다(Table 1). 이러한 특징은 2개 지
역에서 분리한 2개 균주 사이에 큰 차이가 없었으며, Cummins
(1971)의 포자 크기 보고와 일치하였다. 그러나 겨울포자는
발견되지 않았다.
분리한 여름포자를 이용하여 병원성 검정결과 접종한 들
잔디 식물체에서는 약 2주 후에 잎몸의 앞면에서 노란색
병반이 관찰되었다. 하위엽부터 병반이 관찰되었으며, 시
간이 지나면서 병반이 조금씩 확대되었다(Fig. 1. D and E).
금잔디와 무처리구에서는 녹병이 관찰되지 않았다. 병원균
별로 증상의 차이는 보이지 않았다(Fig. E). Jo et al. (2008)
에 따르면 퍼레니얼 라이그래스에서는 접종 후 1주일만에
병반이 관찰된 것으로 보고하였다. 들잔디에 접종 후 2주
만에 병반이 발생된 본 실험의 결과보다는 빠른 것이다. 이
것은 기주, 병원균, 접종 후 조건, 접종 농도 등의 차이에
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따른 결과로 보인다. 향후 한국잔디 녹병 저항성 육종에서
실내 저항성 검정을 위한 평가 방법 개발이 필요하다고 생
각된다.
우리나라에서 한국잔디 녹병은 5월부터 9월까지 발생하
는 것으로 알려져 있지만(Yoon et al., 2013), 본 연구에 따
르면 경남 합천, 충북 음성, 경기 양주에서 2014년과 2015
년에 9월 초부터 발생하여 10월 말까지 병반이 관찰되었
다(데이터 미제시). 그러나 2016년 강원도 횡성에서는 6월
하순부터 9월 초까지 발생이 관찰되어 한국잔디 녹병이 기

상 환경과 잔디 영양 상태 등에 따라서 달라지는 것으로 판
단된다. Yoon et al. (2013)도 한국잔디 녹병이 주로 습하고
잔디의 영양상태가 불량할 때 발생한다고 보고한 바 있다.
향후 다년간 다양한 지역에서 발생생태에 대한 평가가 필
요할 것으로 판단된다. 
포장에서 P. zoysiae에 의한 한국잔디 녹병은 잎몸에 작
은 반점 또는 직선 형태의 노란색이나 오렌지색으로 나타
났다(Fig. 1. A~C). 주로 잎 앞면에서 형성되었다. 이러한
사실은 Tan and Carson (2013)이 한국잔디 잎의 앞면에 병
원균이 주로 분포한다는 결과와 일치한다. 한국잔디에서
녹병은 병 발생이 오래되거나 심할 경우 잔디는 녹색에서
갈색으로 변하였고, 잔디의 생장은 심하게 저해되었다. 심
할 경우 포장에 포자가 날려 발에 묻는 등 미관을 해치는
결과를 초래하였다(Fig. 1. F). 본 조사에서 겨울 포자를 관
찰할 수 없었다. 향후 지속적인 관찰이 필요하다. 

2014년 경남 합천 지역 유전자원 포장에서 조사한 잔디
종류별 녹병 발생은 다음과 같다. 들잔디는 66계통 중 11
계통이 감염되었고 계통별로 3~55%의 병반면적률을 보였
다(Table 2). 금잔디는 54계통 중 1계통에서 녹병이 발생되
었으며, 55%의 병반면적률을 보였다. 2015년에는 들잔디 9
계통에서 병반면적률 30~55%, 금잔디는 1계통에서 60%의

Fig. 1. Rust symptoms of zoysiagrass plants caused by Puccinia
zoysiae and their morphological characteristics. Rust diseases of
Z. japonica (A) and Z. matrella (B) plants. C: Uredospores from
rust symptoms; D and E: Rust symptoms by artificial inoculation.
Inoculated Z. japonica plants (left side of D) and Z. matrella
plants (left side of E). Right sides of D and E are healthy plants).
F: Uredospores on a shoe and leaves in rust susceptible
zoysiagrass field. Scale bar indicates 20 µm.

Table 1. Uredospore characteristics of Puccinia zoysiae isolated
from zoysiagrass used in this study. 

Scientific 
name

Uredospore

Color Shape Size (µm)

Puccinia 
zoysiae z

Bright 
yellow

Obovate 
or ellipsoidal 15.0~20.0×12.0~16.5

Present 
isolate

Bright 
yellow

Obovate 
or ellipsoidal 22.0~25.0×15.0~17.5

zCummins (1971).

Table 2. Response of 120 zoysiagrass ecotypes collected against
Puccinia zoysiae.

Species
No. of 

ecotypes 
evaluated

2014 2015

No. of 
ecotypes 
diseased

Disease
severity

(%) z

No. of 
ecotypes 
diseased

Disease
severity

(%) z

Z. japonica 66 11 30.0 
(3.0~55.0) 9 39.6 

(30.0~55.0)
Z. matrella 54 1 55.0 1 60.0
zMean percentage diseased leaf area (%) of zoysiagrass ecotypes

diseased. Parenthesis indicates range value of ecotypes diseased. 

Table 3. Response of 27 zoysiagrass ecotypes against Puccinia
zoysiae in two different locations.

Species
No. of 

ecotypes 
diseased

Eumseong Yangju

No. of 
ecotypes 
diseased

Disease
severity

(%) z

No. of 
ecotypes 
diseased

Disease
severity

(%) z

Z. japonica 15 5 5.3 
(1.0~35.0) 1 3.0

Z. matrella 12 1 25.0 0 0
zMean percentage diseased leaf area (%) of zoysiagrass ecotypes

diseased. Parenthesis indicates range value of ecotypes diseased.
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병반면적률을 보였다. 들잔디에 비해 금잔디가 녹병에 대
해 저항성 반응을 보인 것은 잔디 종의 유전적인 특성 차
이 때문으로 보여 향후 금잔디를 직접 상용화하거나 녹병
저항성 육종에 활용하면 유용할 것으로 판단된다. 
지역별 잔디 종류별 녹병 발생은 다음과 같다. 충북 음
성 지역에서 들잔디는 15계통 중 5계통에서 병반면적률이
1~35%(평균 33.4%), 양주 지역에서는 1계통에서 병반면적
률이 3%로 조사되었다(Table 3). 금잔디는 12계통 중 음성
에서는 1계통에서 녹병이 발생되었지만, 양주 지역에서는
녹병 증상이 관찰되지 않았다. 이러한 결과는 지역별로 녹
병 발생에 필요한 환경 조건이 다른 것이 원인이 된 것으로
보인다. 그러므로 추가적인 평가가 필요하다고 판단된다. 녹
병균은 종류에 따라 레이스가 매우 발달되었기 때문에 지
역별로 한국 잔디 품종의 저항성 여부가 다를 수 있다는
점을 감안하면(Rodrigues et al., 1975), 우리나라에서도 KTEP
(Korean Turfgrass Evaluation Program)의 설치를 통한 다양
한 지역에서의 지속적인 평가가 필요할 것으로 판단된다. 

요 약

활물기생 병원성 진균류인 Puccinia zoysiae는 한국에서
한국잔디류(Zoysia spp.)에 녹병을 일으켜 피해를 준다. 그
곰팡이는 감수성 한국잔디의 잎과 줄기에 병을 일으키는
병원균들 중 하나이다. 한국잔디 녹병이 2014년과 2015년
경남 합천, 충북 음성, 경기 양주에서 발견되었다. 포장에
서 한국잔디 녹병은 잎에 작은 하얀 반점으로 나타나고 갈
색으로 변한 후 여름 포자가 형성되는 전형적인 증상을 나
타냈다. 여름포자는 연한 갈색으로 원형 또는 타원형으로
크기는 22.0~25.0×15.0~17.5 µm의 범위였다. 채집한 여름포
자로부터 들잔디에 대한 병원성이 확인되었고, 형태적인
특성을 기초로 병원균은 P. zoysiae로 동정되었다. 우리나라
에서 한국잔디 녹병은 6월 중순부터 10월 중순까지 관찰
되었다. 포장에서 금잔디는 들잔디에 비해 지역에 관계없
이 상대적으로 저항성을 보였고, 금잔디와 들잔디 모두 계
통 간에 병 반응에서 차이를 나타냈다.
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