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서 론

국내 잔디재배면적은 24.2 km2이며, 재배면적 중 대부분
을 전라남도가 차지하고 있다. 특히, 전라남도 잔디 재배지
역 중 장성군 지역에서 12.8 km2로 가장 큰 면적을 차지하
고 있으며, 이는 국내 잔디재배면적 중 52.98%에 달한다
(KFS, 2014). 

장성 들잔디 재배지는 재배기간과 재배방식은 재배 농가
마다 다르지만 대부분 과도한 화학비료 사용과 계속되는
연작으로 인해 토양입단 형성이 불량하여 점토나 미사의
비율이 높아짐에 따라 토양 입자가 작아져 수분 보유력은
높으나 배수가 어려운 상태이며, 토양 산성화가 진행되고

있어 토양환경이 악화되고 있는 상황이다(Bea et al., 2012;
Han et al., 2015). 또한 반복적인 잔디재배로 인해 병해충
이 발생하여 고품질 잔디 생산의 주 위협요소가 되고 있다
(Min et al., 2014).

최근 한반도의 기후가 변화하면서 주요 잔디병해가 조금
씩 변하고 있다(Kim et al., 2014). 국내에서 각종 잔디병해
에 대한 연구는 1989년부터 활발하게 연구가 진행 되어 왔
으며, 2000년대 이후에는 골프장에 대한 잔디병해 연구들
이 수행되어 왔다(Kim et al., 1991; Shim et al., 2000). 하
지만 최근에는 장성 들잔디(Zoysia japonica Steud.) 재배지
에서 총생 증상이 나타난 것으로 조사되었으나 총생 증상
의 원인이 명확히 밝혀지지 않았다. 

ABSTRACT.  Yellow tuft symptoms of a dense cluster on zoysiagrass (Zoysia japonica Steud.) occurred extensively at cultivated
fields of zoysiagrass sods in Jangsung. The dense cluster of zoysiagrass showed significant morphological changes such as the tufts
of shortening of internodes. The disease symptom was spread on a large scale throughout stolon nodes with multiple short leaves
and it thrives in broom-like shaped clusters, exhibiting light green or yellow color on their leaves. The dense cluster of zoysiagrass
had approximately 5.8 times more leaves on each node of its stolon then healthy zoysiagrass. Also, these zoysiagrass had poorly
developed root and stolon caused by the tufts of a dense cluster of shoots. The dense cluster of zoysiagrass were collected for the
putative causal agent incubation and upon close observation, it was found that the sporangia took the shape of a lemon, each
sporangium was pointed at the end of its axis and was measured to be 60~96×42~51 µm. These findings were analogous to the
mycological characteristics of sporangia formed by the pathogen Sclerophthora macrospora. The symptoms of yellow tuft were prevalent
in spring and autumn. Therefore, this study aims to present fundamental data in relation to yellow tuft on zoysiagrass in Korea.
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국외의 잔디의 총생 증상의 원인 병원균은 Sclerophthora
macrospora로 이미 알려져 있다(Jackson and Dernoeden,
1978). 난지형 잔디인 St. Augustinegrass에서 Jonnes와 Amador
에 의해 S. macrospora에 의한 노균병이 1969년에 미국의 플
로리다와 텍사스에서 처음으로 보고되었고, St. Augustinegrass
에서 downy mildew라는 병명을 사용하였는데 St.
Augustinegrass의 경우 초기 노균병 증상이 엽맥에 흰줄무늬
가 발생하였다가 생육이 진전되면서 황색을 나타내었다
(Jones and Amador, 1969). 한지형 잔디인 bentrgass에서
yellow tuft라고 알려졌는데 로드아일랜드대학에서 한지형
잔디와 St. Augustinegrass의 노균병 원인균이 S. macrospora
임을 밝히게 되었다(Jackson, 1977). 이후부터 난지형 잔디
와 한지형 잔디에 공통으로 yellow tuft(노균병)라는 병명을
사용하게 되었고, S. macrospora에 의한 노균병은 미국의
남부지역에서는 난지형 잔디 St. Augustinegrass, 미국의 북
부지역, 호주, 유럽 등에서는 한지형 잔디 fine-leaved festuca
와 colonial bentrgass, Kentucky bluegrass, creeping
bentgrass, tall fescues, perennial ryegrass등에서 발생하고 있
으며, 봄과 가을에 전형적인 증상이 나타난다(Beard, 2004;
Jackson, 1977; Smiley et al., 2005; Vargas, 2005). 

잔디 노균병의 분류학적 위치는 Heterokontophyta(유사균
류), Oomycetes(난균강), Peronosporales(노균목)에 속한다.
병원균은 활물기생 균으로 인공적으로는 배양이 이루어지

지 않으며, 병원균은 유주자를 형성하여 물의 흐름에 따라
이동이 가능하다(Smiley et al., 2005). 노균병은 비교적 서
늘하고 습한 조건에서 발생하는 병해이며, 배수가 불량하
거나 습한 지역에서 발생이 심하다(Beard, 2004; Robert,
2007). 노균병의 병원균은 병든 잔디조직, 대취 등에서 난
포자 상태로 월동하고, 양분이 부족하거나 생육이 불가능
한 온도에서는 난포자를 형성하여 휴면에 들어간다.
노균병 초기에는 육안으로 증상을 구분하기가 쉽지 않지
만 병의 진전이 계속 이루어지면서 분얼경의 밀도가 높아
지고 식물체가 연한녹색이나 노란색으로 변하게 되며, 이
에 따라 육안으로도 쉽게 구분이 가능하게 된다(Grisham
et al., 1985; Smiley et al., 2005). 또한 정상적인 식물체에
비해서 뿌리발달이 저조하고(Grisham et al., 1985), 매우 적
은 수의 곁뿌리를 갖고 있기 때문에 토양으로부터 쉽게 분
리가 된다(Vargas, 2005). 
본 연구는 장성에 위치한 들잔디 재배지에서 심각한 피
해를 입히고 있는 총생 증상의 특성을 조사하여 잔디재배
자들에게 기초적인 자료를 제공하고자 한다. 

총생 증상 들잔디의 형태적인 특성 

장성 잔디 재배지의 총생 증상에 따른 잔디의 생육특성
을 조사하기 위해 총생 증상이 보이는 지역 3곳을 선정하
였는데 A지역은 전라남도 장성군 삼서면 석마리(N 35o, 11’,

Fig. 1. The growth characteristics of yellow tuft on zoysiagrass (Zoysia japonica) in sod cultivation fields in Jangsung. A: Seongma-ri,
Samseo-myeon, Jangseong-gun, Jeollanam-do (N 35o, 11’, 95.3’’, E126o, 40’, 62.7’’); B: Geumsan-ri, Samseo-myeon, Jangseong-gun,
Jeollanam-do (N 35o, 12’, 30.9’’, E126o, 39’, 18.0’’); C: Geumsan-ri, Samseo-myeon, Jangseong-gun, Jeollanam-do (N 35°, 12’, 54.3’’,
E126o, 38’, 55.9’’).
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95.3”, E126o, 40’, 62.7”), B와 C지역은 장성군 삼서면 금산
리(N 35o, 12’, 30.9”, E126o, 39’, 18.0”과 N 35o, 12’, 54.3”,
E126o, 38’ 55.9”)에서 조사를 실시하였다(Fig. 1). 
재배지의 잔디 종은 들잔디였는데 식물체 시료는 2015
년 6월 2일에 총생 증상을 보이지 않는 건전한 잔디와 총
생 증상의 잔디를 채취하였다. 노균병에 감염된 들잔디는
1.3~7.6 cm 직경의 크기로 황반(yellow spot)을 나타내어 총
생 증상을 보이는 잔디크기를 기준으로 7×7 cm2를 5반복
으로 떼어내어 초장, 엽폭, 근장과 지상부 및 포복경과 지
하부의 생체중과 건물중, 포복경 1마디(node) 당 지상부 개
체수, 7×7 cm2 면적당 지상부 개체수, 포복경 마디길이와
마디두께를 측정하였다(Fig. 1). 초장은 토양 표면에서부터
줄기 최상단까지의 길이를 실측하였고, 엽폭은 잔디의 2-3
엽의 가장 넓은 면을 기준으로 측정하였다. 식물체의 건물
중은 식물체를 건조기(Model DS-80-5, Dasol Scientific Co.
Ltd., Gyeonggido, Korea)로 80οC에서 72시간 건조한 후의
무게를 측정하였고, 지상부 개체수는 조사면적 내 분지수
를 측정하였다. 통계분석은 SAS 프로그램(v. 9.1, Cary, NC,
USA)을 사용하여 T-test 분석을 실시하였고, 처리구 평균
간 유의성 검정은 5% 수준에서 유의성을 실시하였다. 
장성에 위치한 총생 발생 들잔디 재배지역의 잔디 생육
을 조사한 결과 세 지역모두 총생 증상을 보이지 않는 건
전한 들잔디에 비해 총생 증상을 보이는 들잔디의 경우 초
장이 짧아지고, 엽폭이 좁아지는 세엽의 형태를 보였다
(Table 1). 총생 증상의 들잔디는 건전한 들잔디 잎에 비해
엽색이 연녹색이나 노란색으로 변하는 황화현상을 나타내
었다(Fig. 1). 근장의 경우 B와 C지역에서 건전한 들잔디에

비해, 총생 증상의 들잔디가 각각 3.0과 3.1 cm로 짧아지는
유의한 차이를 보였다. 지상부의 생체중과 건물중은 건전

Table 1. Shoot length, leaf width, root length, fresh and dry weight of shoot, stolon and root, stolon node length and thickness of
yellow tuft on zoysiagrass (Zoysia japonica) in sod cultivation fields in Jangsung.

Sitez Condition
of zoysiagrass

Shoot
length
(cm)

Leaf 
width 
(mm)

Root
length
(cm)

Fresh weight
(g 7×7 cm−2)

Dry weight 
(g 7×7 cm−2) Stolon node

Shoot Stolon Root Shoot Stolon Root Length
(cm)

Thickness
(mm)

A
Healthy 10.6 4.5 3.5 11.2 4.9 1.0 3.2  1.7 0.3 1.9 1.3
Diseased 4.4 3.3 3.9 8.9 3.6 0.9 2.3 1.3 0.3 1.5 1.1

T-testy *** ** NS * NS NS ** NS NS *** NS

B
Healthy 7.0 4.4 4.4 6.2 4.7 0.8 1.8 1.6 0.3 2.2 1.4
Diseased 4.5 3.0 3.0 8.7 3.5 0.2 2.3 1.2 0.1 1.4 1.0

T-test ** ** *** ** NS * * NS NS *** ***

C
Healthy 5.5 3.9 3.9 4.8 4.4 0.4 1.3 1.5 0.1 2.4 1.3
Diseased 2.9 3.1 3.1 6.9 4.4 0.2 1.4 1.2 0.1 1.3 0.8

T-test *** *** *** * NS NS NS  * NS *** ***
zA: Seongma-ri, Samseo-myeon, Jangseong-gun, Jeollanam-do (N 35o, 11’, 95.3’’, E126°, 40’, 62.7’’); B: Geumsan-ri, Samseo-myeon, Jangseong-gun,

Jeollanam-do (N 35o, 12’, 30.9’’, E126o, 39’, 18.0’’); C: Geumsan-ri, Samseo-myeon, Jangseong-gun, Jeollanam-do (N 35o, 12’, 54.3’’, E126o, 38’, 55.9’’).
yNS, *, ***, Non-significant or significant at P=0.05 and 0.001, respectively.

Fig. 2. Number of shoots per node (A) and unit area (B) of
yellow tuft on zoysiagrass (Zoysia japonica) in sod cultivation
fields in Jangsung. A: Seongma-ri, Samseo-myeon, Jangseong-
gun, Jeollanam-do (N 35o, 11’, 95.3’’, E126°, 40’, 62.7’’); B:
Geumsan-ri, Samseo-myeon, Jangseong-gun, Jeollanam-do (N
35o, 12’, 30.9’’, E126o, 39’, 18.0’’); C: Geumsan-ri,, Samseo-myeon,
Jangseong-gun, Jeollanam-do (N 35o, 12’, 54.3’’, E126o, 38’, 55.9’’).
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한 들잔디에 비해, 총생 증상의 들잔디가 세 지역 모두 유
의한 증가를 나타내었다. 이에 비해 포복경과 지하부의 생
체중과 건물중은 A지역은 유의한 차이를 나타내지 않았고,
B지역은 지하부 생체중, C지역은 포복경 건물중을 제외한
나머지에서는 유의한 차이를 보이지 않았다. 세 지역 모두
건전한 잔디에 비해, 총생 증상의 들잔디가 포복경 마디길
이는 짧아지고, 포복경 마디두께는 얇아지는 유의한 차이
를 나타내어 과도한 지상부 생장으로 인해 포복경 발달이
저조한 것으로 판단되었다 총생 증상을 보이지 않는 건전
한 들잔디에 비해, 총생 증상을 보이는 들잔디의 경우 포
복경 1개 마디(node)당 평균 지상부 개체수는 A지역은 6.0
개, B지역은 7.0개, C지역은 8.0개로 유의한 증가를 나타내
었다(Fig. 2A). 이는 건전한 들잔디에 비해 약 5.8배 이상의
잎이 발생 하였다. 또한 면적당 지상부 개체수는 A지역을
제외한 B와 C지역에서는 각각 197.8과 167.0개로 건전한
들잔디에 비해, 총생 증상의 들잔디 지상부 개체수가 많은
결과를 나타내어 유의한 차이를 보였다(Fig. 2B). 

총생 증상에서 병원균의 관찰 

장성에 위치한 들잔디 재배지 일대에서 2015년 4월부터
9월까지 육안으로 관찰하였을 때 총생 증상이 나타나고 왜
성형태로 과도하게 분얼이 되어 노란색으로 기형을 나타
내는 잔디를 채취하였다. 
채취 후 병징을 보이는 잔디 잎을 2~3 cm 길이로 자르
고, 자른 잎 10~20조각을 100 ml 시약병에 담은 후 70% 알
코올 40 ml을 첨가하여 30초간 시약병을 흔들어 표면소독
을 하였다. 30초가 지난 후 담겨 있는 70% 알코올을 버리
고 살균수로 3회 이상 세척하였으며, 세척이 끝난 잎을
100 ml 시약병에 담은 후 멸균수 10 ml을 첨가하여 빛이 없
는 16oC 항온기에서 8~10시간 배양하였다. 그 후 잔디 잎
을 슬라이드 글라스 위에 위치 시켜 현미경(CETI optical
instrument, BE / TOPIC T, CASKOREA)을 통하여 관찰 하
였다(Jee et al., 2002). 
장성에 위치한 잔디 재배지에서 총생 병징을 보이는 들
잔디를 채취하여 병원균의 분리를 위하여 배양한 후 광학
현미경으로 병반에 형성한 포자낭을 관찰하였다. 그 결과
포자낭의 모양은 레몬모양이었으며, 포자낭 축의 끝이 뾰
족하게 튀어나와 있었다. 포자낭의 크기는 60~96 42~51 µm
이었다(Fig. 3). 총생 병징을 보이는 부위에서 형성된 포자
낭은 Sclerophthora macrospora 병원균이 형성하는 포자낭
의 모양과 크기가 유사한 것으로 판단되었다(Jackson, 1980).
S. macrospora은 절대 기생균으로 잔디의 지상부를 감염시
키고, 감염된 조직에서 형성된 난포자는 직경 50~70 µm 크
기로 Pythium종 보다 2~3배 크며, 레몬 모양의 형태를 나
타낸다고 하였다(Beard, 2004; Turgeon, 2008). 포자낭은 봄

과 가을에 관찰되었으며, 노균병의 병원균으로 알려진 S.
macrospora은 순 활물기생 균으로 인공배양이 이루어 지지
않기 때문에 식물체에 형성된 포자낭를 관찰하여 동정해
야 한다. 
이와 같이 장성지역 들잔디 재배지에서 총생 형태의 이
상 증상이 나타났고, 총생 병징을 보이는 들잔디에서 S.
macrospora에 의한 노균병을 관찰하였다. S. macrospora에
의한 노균병 들잔디의 특성은 포복경 마디당 잎의 분얼이
다수 존재하는 총생 형태로 정상 잎에 비해 엽색이 변하는
황화현상을 나타내었는데, 이는 S. macrospora에 감염된 St.
Augustinegrass (Grisham et al., 1985)와 creeping bentgrass
(Dernoeden, 2002)의 엽색이 연녹색과 노란색을 띄고, 총생
을 유발하는 증상과 같았다. 
총생 증상을 보이는 장성 들잔디 재배지 삼서면 석마리

A지역, 삼서면 금산리 B와 C지역의 토양 이화학성을 농촌
진흥청 국립농업과학원 토양분석법(RDA, 2003)에 준하여
분석한 결과 토양 물리성은 같은 지역인 B와 C지역이 A
지역에 비해 용적밀도는 낮고, 공극률은 높았으며, 잔디 재
배지의 경우 대부분 자연강수에 의존하므로 강수량과 기
상조건, 관수방법 등에 따라 토양의 수분함량의 차이가 있
을 수 있으나 본 결과에서는 토양수분함량이 각각 20.9%
와 21.5%로 높은 경향을 나타내었다(Table 2). A지역에 비
해 B와 C지역은 고상과 액상이 감소하였으나 액상이 각각
31.0%와 32.3%로 높은 경향을 보였다. 이는 장성군 주요
잔디재배 8개 지역을 대상으로 토양 물리성을 조사한 결
과 토양수분함량이 13.5%부터 19.4%이었으나 이보다 높았
으며, 액상도 높은 경향을 나타내어(Han et al., 2015) 총생
증상이 발생한 지역이 습한 것으로 판단되었다. 토양 화학
성을 분석한 결과 토양산도는 A지역을 제외한 B와 C지역
은 각각 5.0과 4.7로 낮았다(Table 3). Zoysiagrass의 경우
4.5~7.5로 범위가 넓지만 최적 범위는 5.5~7.5으로(Emmons,
2007; Lee et al., 2013) 최적 범위에 비해 pH 값이 낮았고,

Fig 3. Sporangia of Sclerophthora macrospora on zoysiagrass
(Zoysia japonica). The sporangia were induced at 16 oC for 18
hours. The sporangia were observed under 100 × magnification. 
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산성화 된 토양 특성을 나타내었다. A지역에 비해 B와 C
지역은 EC와 유효인산 함량이 적은 경향을 보였으나, 전
질소, 유기물 함량과 염기치환용량은 높게 나타났다. 총생
증상을 예방하기 위한 재배적인 관리방법으로는 코어링 작
업을 통해 배수를 개선시켜주고, 비 온 뒤에는 표면의 물
이 축적되는 것을 최소화 시켜줘야 하며, 과도한 질소시비
를 피해야 한다고 하였다(Beard, 2004). 그러나 삼서면 금
산리 B와 C지역의 경우 2014년부터 총생 증상 발생이 심
한 곳으로 배수가 되지 않아 물이 고여있었으며, 낮은 토
양 산도와 전질소 함량이 높게 나타나는 것으로 보아 질소
비료 과다시비 등 재배적인 문제가 있는 것으로 생각되어
토양환경과 재배방법이 총생 증상에 영향을 미치는 지는
면밀한 분석이 필요하였다.
노균병 감염 초기 증상으로는 잎몸이 넓어진다고 하였으
나(Turgeon, 2008) 본 연구에서는 병이 진전된 상태에서 관
찰을 하여 잎이 작고 좁은 특성을 나타내었다. S. macrospora
에 감염된 들잔디는 여러 개의 잎이 분얼되어 짧은 포복경
마디에 무더기로 발생되어 지상부의 과도한 생장으로 잎
이 짧고 좁아지고, 포복경과 지하부의 생장이 악화되어 정
상적인 잔디로서 생장이 되지 않았다. 이는 S. macrospora에
의해 감염된 St. Augustinegrass의 경우 지상부의 생체중은
증가하였고, 지하부의 생체중과 건물중이 감소하였으며, 포
복경 마디길이와 두께가 감소 하였는데(Grisham et al., 1985)
본 연구결과와 유사하였다. S. macrospora에 감염된 creeping

bentgrass의 경우 많은 수의 잎이 분얼을 형성된다는 결과
와 일치하였고(Dernoeden and Fu, 2008), 노균병에 감염된
한지형 잔디의 주된 증상은 지상부가 빽빽하게 무리형태
를 보이는 것으로 포복경 마디 또는 줄기의 한 개의 액아
에서 여러 개의 잎이 발생하는 특성을 나타낸다고 하였다
(Beard, 2004; Vargas, 2005). 

본 시험에서 총생 증상을 보인 들잔디의 원인 규명을 할
수가 없었지만 총생 증상이 나타난 들잔디에서 노균병원
균을 관찰할 수 있었으나 이 병원균에 의해서 총생 증상이
나타난다고 단정지을 수가 없어 추가적으로 병원균에 대
한 보다 많은 연구가 필요할 것으로 판단된다. 

요 약

장성지역 잔디 재배지에서 총생 증상의 들잔디가 발생하
였다. 총생 증상의 들잔디는 작고 다발형태로 유의한 형태
적인 변화를 보였고, 병징은 여러 개의 잎이 짧은 포복경
마디에 무더기로 발생되어 빗자루처럼 총생 형태를 보였
으며, 총생 형태의 잔디는 잎이 황화되면서 연녹색이나 노
란색을 띄었다. 총생 증상을 보이는 들잔디는 건전한 들잔
디에 비해 포복경 1개 마디당 약 5.8배 이상의 잎이 발생
하였다. 또한 과도한 지상부 생육으로 인해 포복경과 지하
부 생장이 저조하였다. 총생 병징의 들잔디를 채집하여 병
원균을 배양한 후 관찰한 결과 포자낭의 모양은 레몬모양

Table 2. The soil physical characteristics of yellow tuft on zoysiagrass (Zoysia japonica) in sod cultivation fields in Jangsung.

Sitez Bulk density
(g • m-3)

Porosity 
(%)

Water content
(%)

Three phases (%)

Solid Liquid Gaseous

A 1.66±0.03y 37.4±1.3 13.0±0.4 62.6±1.3 25.1±0.6 15.9±1.7
B 1.49±0.06 43.9±2.1 20.9±1.7 56.1±1.5 31.0±1.2 12.9±2.4
C 1.50±0.06 43.3±2.3 21.5±0.6 56.7±2.3 32.3±0.9 11.0±2.5

zA: Seongma-ri, Samseo-myeon, Jangseong-gun, Jeollanam-do (N 35o, 11’, 95.3’’, E126°, 40’, 62.7’’); B: Geumsan-ri, Samseo-myeon, Jangseong-gun,
Jeollanam-do (N 35o, 12’, 30.9’’, E126°, 39’, 18.0’’); C: Geumsan-ri, Samseo-myeon, Jangseong-gun, Jeollanam-do (N 35o, 12’, 54.3’’, E126o, 38’,
55.9’’).

yMean±Standard Deviation. 

Table 3. The soil chemical characteristics of yellow tuft on zoysiagrass (Zoysia japonica) in sod cultivation fields in Jangsung.

Sitez pH
(1:5)

EC
(dS • m-1)

Av. P2O5
y

(mg • kg-1)
T-N

(g • kg-1)
O.M.

(g • kg-1)
CEC

(cmolc • kg-1)
Ex. Cation(cmolc • kg-1)

K+ Ca2+ Mg2+ Na+

A 6.1 1.24 108.4 0.3  5.4 5.18 0.07 2.74 1.53 0.03
B 5.0 0.58  60.4 1.1 12.9 8.73 0.28 5.50 1.99 0.22
C 4.7 1.14  77.3 2.1 23.0 8.15 1.09 4.13 2.11 0.03

zA: Seongma-ri, Samseo-myeon, Jangseong-gun, Jeollanam-do (N 35ο, 11’, 95.3’’, E126ο, 40’, 62.7’’); B: Geumsan-ri, Samseo-myeon, Jangseong-gun,
Jeollanam-do (N 35ο, 12’, 30.9’’, E126ο, 39’, 18.0’’); C: Geumsan-ri, Samseo-myeon, Jangseong-gun, Jeollanam-do (N 35ο, 12’, 54.3’’, E126ο, 38’,
55.9’’).

yAv.P2O5: available P2O5; T-N: total nitrogen; O.M.: organic matter; CEC: cation exchange capacity; Ex. Cation: exchangeable cation.
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이었으며, 포자낭 축의 끝이 뾰족하게 튀어나와 있었고, 크
기는 60~96×42~51 µm로 관찰되었다. 이는 Sclerophthora
macrospora 병원균이 형성하는 포자낭의 균학적 특징과 유
사하였고, 봄과 가을에 병징을 확인할 수 있었다. 따라서
본 연구를 통하여 국내 잔디 재배지 총생 증상에 대한 기
초적인 자료를 제시하고자 한다.

주요어: 노균병, 포자낭, 총생, 들잔디 
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