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자연 실온 및 변온 환경에서 광엽 및 세엽 훼스큐 

9종류의 종자 발아력, 발아세 및 발아 피크 기간 분석
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Abstract

This study was initiated to investigate seed germinating vigor, germination speed, and 

establishment characteristics of Festuca species under natural conditions (5-25°C). 

Germination rate was 62.0% in CRF ‘Audubon’ to 97.0% in TF ‘Olympic Gold’. It was 

greater with TF over fine-type fescues, being TF>SF>CF, HF>CRF. The germination 

speed, measured as days to seed germination of 50% through 80%, was fastest with TF, 

medium to high with CF, medium with HF and SF, and slowest with CRF. However, it was 

approximately 4 days slower under natural conditions, as compared with that under alternative 

conditions (15-25°C). Germination peak time was much faster with TF. It ranged from 0.73 

to 1.84 days with TF, being 1.45 days in average. But it varied with 2.16 to 11.75 days 

among fine-type species. The peak time was longer in order of SF<CF<HF<CRF. 

Considering germinating vigor, germination speed and peak time, TF ‘Olympic Gold’ was 

the best cultivar under natural conditions, while CRF ‘Audubon’ the poorest one. The 

overall establishment characteristics among Festuca species were even better with TF over 

fine-type fescues, which decreased in order of TF>CF>SF>HF>CRF.

Keywords: Alternative conditions, Chewings fescue, Germination speed, ISTA (International 

Seed Testing Association), Tall fescue
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서 론

2002년 월드컵축구대회를 유치하면서 국내에서 공원, 운동장, 골프장, 비탈면 조성 시 녹색 유지 기간이 긴 한지

형 잔디의 사용은 증가하고 있다(Kim, 2012). 한지형 잔디 중 많이 활용되고 대표적인 종류에는 벤트그래스류, 블

루그래스류, 라이그래스류, 훼스큐류 잔디가 있으며, 이중 저관리형으로 골프장 러프 및 비탈면 시공 등에 주로 이

용되고 있는 초종은 훼스큐류 계통이다(Watschke, 1990; Riordan, 1997; Dernoeden, 1998). 훼스큐류에는 약 100여 

종이 있으며 이중 전세계적으로 잔디밭 용도로 크게 활용되고 있는 종류는 크게 5가지 종류가 있다. 즉, 세엽형인 

레드 훼스큐(Festuca rubra L. ssp. rubra Gaud.), 츄잉스 훼스큐(F. rubra L. ssp. commutata Gaud.), 하드 훼스큐(F. 

longifolia Thuill.), 쉽 훼스큐(F. ovina L.)와 광엽형인 톨 훼스큐(F. arundinacea Schreb.)가 많이 활용되고 있다

(Beard, 1982; Alderson and Sharp, 1995).

유럽이 원산지인 레드 훼스큐는 크리핑 레드 훼스큐로 불리기도 하며 cool-humid 기후대에서 켄터키 블루그래

스(Poa pratensis L.) 다음으로 중요한 종류이고, 츄잉스 훼스큐도 유럽이 원산지로 cool-humid 지역에서 켄터키 블

루그래스 다음으로 크리핑 레드 훼스큐와 같이 많이 이용되고 있는 종류이다. 하드 훼스큐는 유럽이 원산지로 생

육형이 주형생장을 하는 다년생 종류로 그 특성이 쉽 훼스큐와 상당히 비슷하지만 쉽 훼스큐에 비해 엽색이 좀 더 

회색조의 녹색을 띄면서 엽폭은 더 넓고, 엽 조직이 더 강하다. 쉽 훼스큐는 원산지가 북미와 유라시아 지역으로 총

생 모양의 생장을 하는 영년생 잔디로 품질이 다소 떨어지기 때문에 잔디목적으로는 그 이용 정도가 낮은 초종이

다. 원산지가 유럽인 톨 훼스큐는 transition zone 지역에서 잘 자라는 종류로 한지형 잔디 중 국내 여름 기후에 강한 

특성이 있는 종류이다(Meyer and Watkins, 2003; Beard and Beard, 2005; Kim, 2012).

골프장 설계 시 외국인 디자이너에 의한 코스 설계가 증가하면서 훼스큐류 잔디 사용도 점점 확대되고 있다. 특

히 스코틀랜드 링크스(Scottish links) 스타일의 코스를 조성하면서 러프 지역에 훼스큐류 잔디의 선호도가 증가하

고 있기 때문에 이들 초종을 이용한 연구의 필요성이 있다. 선진 외국에서는 신품종이 등록되면 수년간 여러 지역

에서 체계적으로 광범위하게 연구를 진행하면서 실무에 응용하고 있다(NTEP, 1994a, 1994b, 1995a, 1995b, 1996a, 

1996b, 1996c, 1997, 1998, 1999, 2000a, 2000b, 2001a, 2001b, 2001c, 2002).

국내 기후 조건에서 일부 훼스큐 속 잔디를 이용한 연구는 있지만(Kim and Nam, 1999; Lee et al., 2001a, 2001b; 

Shim and Jeong, 2002; Kim and Nam, 2003; Kim and Park, 2003; Kim and Shim, 2003; Kim et al., 2003a, 2003b; 

Kim, 2005; Kim et al., 2005; Kim, 2008, 2009), 톨 훼스큐, 츄잉스 훼스큐, 크리핑 레드 훼스큐, 하드 훼스큐 및 쉽 훼

스큐 등 다양한 종류를 이용한 종합적인 연구는 아직 미흡한 편이다(Kim and Park, 2010; Kim, 2013a, 2015). 더욱

이 국내에 최근 도입된 훼스큐 잔디의 신품종을 이용한 연구논문은 아직 충분하지 않으며, 신품종으로 골프장 조

성 시 필요한 초기 피복 관련 기본 특성조사에 대한 연구는 더욱 부족한 실정이다.

잔디공원 및 골프장 설계 시 대면적의 잔디밭을 성공적으로 조성하기 위해서는 종자 파종 후 최단기간에 균일하

게 피복을 완료하는 것이 중요하다(Kim, 2013b). 한지형 잔디 중 조성 속도가 가장 빠른 잔디는 퍼레니얼 라이그래

스(Lolium perenne L.)이고, 가장 느린 종류는 켄터키 블루그래스이다. 일반적으로 퍼레니얼 라이그래스의 우수 품

종은 최적의 생육환경에서 치상 후 3일 전후 유근이 발달하고, 4-7일 사이에 50-80% 이상 발아가 가능하다. 훼스큐 

속 잔디의 발아속도는 켄터키 블루그래스 보다는 빠르지만, 퍼레니얼 라이그래스 보다는 느리다(Hanson et al., 

1969; Turgeon, 2005). 하지만 훼스큐 속 잔디 중에서도 광엽형 훼스큐와 세엽형 훼스큐의 발아속도 차이가 있고, 

또한 동일한 초종 안에서도 품종에 따라 발아특성 및 발아패턴 차이가 나타날 수 있다(The Lawn Institute, 1991a; 

Kim, 2008; Kim and Jung, 2008; Kim and Park, 2010). 때문에 잔디밭 조성 시 발아환경에 따른 이들 초종에 대한 조

성 관련 기본 특성 조사는 필요하다.

훼스큐 종자의 발아검정은 국제종자검정협회(International Seed Testing Association, ISTA)에서 요구하는 
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15-25°C 사이의 온도 조건에서 실시한다(Anonymous, 1964; Jeon, 1997). 하지만 정규 18홀 골프장의 면적은 지형, 

코스길이 및 폭, 홀 간 간격, 조경 수목 종류 및 크기, 식재 면적, 연못, 호수 등에 따라 일반적으로 700,000-800,000 

m2 정도 되는 대규모 면적이다(Beard, 1982). 이러한 대 면적에 잔디를 조성할 경우 15-25°C 사이의 변온 환경 조건

에 적합한 시기에 적기 파종을 할 수 있는 면적은 일반적으로 전체면적의 20-40% 정도만 해당되며, 나머지 홀은 현

장 공정 스케줄에 따라 식재를 하기 때문에 적기 파종을 할 수 없다. 이러한 이유로 골프장에서 대부분 식재 면적은 

잔디 생육적온 보다 저온 또는 고온 등의 부적합한 환경에서도 파종을 할 수 밖에 없다. 따라서 훼스큐 종자의 발아 

표준 환경인 ISTA 변온 환경조건뿐만 아니라, 일반 자연환경에서도 품종에 대한 발아 및 조성관련 특성 조사는 필

요하며 변온 및 자연 실온 환경에서 실시한 데이터 비교는 실무적으로 대단히 중요하다.

본 실험은 자연실온 환경에서 최근 국내에 활용되고 있는 훼스큐류 신품종의 종자 발아력, 발아세 및 발아 피크 

기간 등의 특성을 조사하고, 변온 및 자연실온 환경에서 발아세 특성 차이점을 비교 분석해서 잔디밭 설계 및 시공 

시 실무에 응용할 수 있는 자료를 제공하고자 수행되었다.

재료 및 방법

공시재료

공시 초종은 국내에서 일반 잔디밭 및 골프장 조성에 이용되고 있는 톨 훼스큐(tall fescue, TF) (Festuca arundinacea 

Schreb.), 츄잉스 훼스큐(Chewings fescue, CF) (F. rubra L. ssp. commutata Gaud.), 크리핑 레드 훼스큐(creeping red 

fescue, CRF) (Festuca rubra L. ssp. rubra Gaud.), 하드 훼스큐(hard fescue, HF) (F. longifolia Thuill.) 및 쉽 훼스큐

Table 1. Common name, scientific name, cultivar and seed supplier of turfgrass entries in the study.

Classification Common name Scientific name Cultivar Seed supplier

Coarse-textured

fescue

Tall fescue Festuca arundinacea

Schreb.

‘Arid III’ Jacklin Seed Company

Post Falls, ID, USA

‘Olympic Gold’ Turf-Seed, Inc.

Hubbard, OR, USA

‘Tar Heel II’ Turf-Seed, Inc.

Hubbard, OR, USA

‘Tomahawk GT’ Turf-Seed, Inc.

Hubbard, OR, USA

Fine-textured

fescue

Chewings fescue Festuca rubra L.

ssp. commutata Gaud.

‘Jamestown II’ Jacklin Seed Company

Post Falls, ID, USA

‘Shadow II’ Turf-Seed, Inc.

Hubbard, OR, USA

Creeping red fescue Festuca rubra L.

ssp. rubra Gaud.

‘Audubon’ Jacklin Seed Company

Post Falls, ID, USA

Hard fescue Festuca longifolia

Thuill.

‘Aurora Gold’ Turf-Seed, Inc.

Hubbard, OR, USA

Sheep fescue Festuca ovina L. ‘Little Bighorn’ Turf-Seed, Inc.

Hubbard, OR, USA

5 kinds 5 species 9 cultivars 2 sources
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(sheep fescue, SF) (F. ovina L.) 5종류로 전체 공시 재료는 9품종이었다. 본 실험에 사용한 9품종은 톨 훼스큐 4품종, 

츄잉스 훼스큐 2품종, 크리핑 레드 훼스큐 1품종, 하드 훼스큐 1품종 및 쉽 훼스큐 1품종이 있으며, 초종별 품종명

과 공급회사는 Table 1과 같다.

공시 품종의 종자는 모두 외국에서 수입 직전 종자검정 결과 양호한 판정으로 나타나 국내에 수입되어 실무적으

로 골프장에 이용되고 있는 신선한 종자를 확보해서 저온 상태로 보관중인 종자를 이용하였다. 발아실험은 온도가 

5-25°C로 유지되고 있는 삼육대학교 실험실의 자연 실온 환경에서 잔디종자 발아 검정 시 최대 기간인 30일 기준

으로 수행되었다(The Lawn Institute, 1991b).

발아력, 발아세 및 발아 피크 기간 조사

발아시험 중 발아력, 발아세 및 발아피크 기간 조사는 샤레(petri dish)에 여과지 2매를 깔고 종자를 치상해서 수

행한 기존 잔디 발아 실험에서 사용한 방법을 기준으로 하였다(Kim and Jung, 2008; Kim, 2015). 따라서 발아율 조

사는 치상 후 1일 간격으로 총30회 조사를 하였다(Table 2). 조사 시 발아 상태는 지상부 엽 조직이 10 mm 정도 자

랐을 때를 기준으로 하였다. 공시 초종의 종자 발아력은 최종 발아율을 기준으로 결정하였으며, 최종 발아율은 치

상 후 30일째 조사한 누적 발아율을 이용하였다.

Table 2. Seed storage condition, environmental conditions, replication, experiment period, and investigation 

frequency in the germination test.

Item Description for germination experiment

Seed storage conditions in refrigerator below -20°C

Environmental conditions in the study 5 to 25°C (natural conditions at the room temperature)

No. of seeds per replication 100 seeds

Replication 4

Experiment period 30 days

Investigation frequency daily

공시 초종의 발아세 특성 비교는 발아율이 50%, 60%, 70% 및 80%에 도달하는 기간을 기준으로 해서 자연실온 

환경에서 품종 별로 비교하였다. 그리고 생육환경에 따른 발아세 데이터 비교 분석은 ISTA 변온 조건의 생육상

(Growth chamber, VS-1203PF-CN, Vision Scientific Co., Ltd., Bucheon, Kyounggi)에서 수행한 데이터를 활용하였

다(Kim, 2015). 또한 발아 피크 기간은 각 품종의 발아세가 50%에서 60% (Peak time I) 및 50%에서 70% (Peak time 

II)까지 도달하는 소요일수를 기준으로 데이터를 분석하였다.

발아상의 시험구 배치는 공시 9종류의 품종 처리구를 난괴법 4반복으로 배치하여 실험을 수행하였으며, 실험데

이터는 품종별 4반복 평균값을 이용하였다. 통계분석은 SAS ver 8.0 (Statistical Analysis System) 프로그램을 이용

하여 ANOVA 분석을 실시하였고(SAS Institute, 2001), 처리구 평균간 유의성 검정은 DMRT(Duncan’s Multiple 

Range Test) 5% 수준에서 실시하였다.
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결과 및 고찰

훼스큐 초종별 발아력 비교

본 실험에 사용한 훼스큐 속 잔디 종자의 발아력을 나타내는 최종 발아율은 초종 및 품종에 따라 통계적으로 유

의한 차이가 있었다. 공시 9품종의 최종 발아율은 자연 실온 환경에서 62.0-97.0% 사이로 나타났다. 종자 발아력이 

가장 우수한 품종은 TF ‘Olympic Gold’ 품종이었고, 가장 저조한 품종은 CRF ‘Audubon’ 품종이었다(Fig. 1).
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Fig. 1. Seed germinating vigor in 9 cultivars of Festuca spp. (TF: tall fescue, CF: Chewings fescue, CRF: creeping red 

fescue, HF: hard fescue, SF: sheep fescue) grown under natural conditions at the room temperature of 5 to 25°C. 

Mean separation was made by Duncan’s multiple range test at P=0.05.

초종 간 발아력을 살펴보면 TF 품종의 발아율이 85.2-97.0% 사이로 가장 우수하였다. TF 초종 다음으로는 SF 

‘Little Bighorn’ 품종이 80.0%로 양호하였다. 그리고 CF 품종의 발아력은 72.2-74.2% 사이, 평균 73.2%로 나타났

다. 또한 HF ‘Aurora Gold’ 품종의 발아율도 CF와 비슷한 73.0% 이었다. 이상의 결과 자연 실온 환경에서 훼스큐 

속 초종 간 종자 발아력은 세엽형 보다는 광엽형인 TF 초종이 더 우수하였다. 그리고 세엽형 훼스큐 초종 간 발아력

은 SF>CF, HF>CRF 순서로 나타났다.

하지만 이러한 결과는 ISTA 변온 환경에서 실시한 연구결과(Kim, 2015)와는 약간 다른 경향이었다. 15-25°C 사

이의 변온에서 실시한 훼스큐 속 초종의 종자 발아력은 전체적으로 광엽 TF가 세엽 훼스큐 보다는 우수하였지만, 

세엽 훼스큐 안에서는 HF 초종이 가장 우수해서 그 우열관계가 HF>SF>CF>CRF 순서로 나타났다. 이와 같이 동

일 품종이라도 생육 환경에 따른 발아력 차이는 다른 초종 및 품종에서도 보고되고 있다(Kim and Nam, 2003; Kim 

and Jung, 2008). 즉 식재 시기에 따라 기상 환경이 다르고, 온도 조건에 따라 종자의 최종 발아율은 품종별로 크게 

차이가 날 수 있기 때문에 잔디밭 조성 시 식재 시기에 해당 지역의 생육환경 파악은 대단히 중요하다 하겠다

(Beard, 1973; Turgeon, 2005).

잔디 종자 수확 후 검정 시 정상적인 TF 초종의 종자 발아율은 85% 이상 요구되고 있다(Beard, 1973). 따라서 발

아실험에 사용한 TF 4품종 모두 발아율이 85% 이상으로 양호하였다. 또한 세엽형 훼스큐의 기준 발아율은 TF 초

종보다 다소 낮은 75% 이상이므로(Vengris and Torello, 1982), 본 실험에서 CRF ‘Audubon’ 품종을 제외한 대부분 

세엽형 초종의 발아율은 72.2-80.0% 사이로 오차 범위 내에서 정상 발아율 75% 수준을 충족하였다. 하지만 자연 
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실온 환경에서 광엽형 TF 품종 간 최대 11.7% 정도, 그리고 세엽형 훼스큐 품종 간에는 최대 18.0% 정도의 차이가 

있었다(Fig. 1).

본 실험에 사용한 공시 품종은 모두 외국에서 생산된 종자로 수입 직전 종자 검정 결과 모두 양호해서 국내 골프

장 등에 실무적으로 이용되고 있는 종자를 의뢰 받아 실험을 실시하였다. 따라서 실험 결과 훼스큐 속 초종 및 품종

에 따라 나타난 다양한 종자 발아율 차이는 잔디 종자 생산 후 동일한 조건으로 보관하였을지라도 수입 및 유통 과

정에 따라 종자의 발아율 차이가 크게 나타날 수 있는 것을 의미한다.

훼스큐 속 잔디 중 세엽형 종류는 초종 간 종자의 발아력 차이가 다양하게 나타나는 것으로 알려지고 있다

(Landschoot et al., 2000). 이러한 잔디 종자의 발아력 차이는 다른 초종에서도 나타나고 있는데 실무적으로 골프장 

퍼팅 그린에 이용되고 있는 크리핑 벤트그래스(Agrostis palustris Huds.) 종자를 이용한 연구결과는 ISTA 변온 환

경에서 품종 간 최대 36.7% 차이가 나타나는 것으로 알려지고 있다(Kim and Jung, 2008). 또한 변온 조건에서 켄터

키 블루그래스 품종 15종류를 비교한 연구에서도 품종 간 14.2% 차이가 나타나는 것으로 알려지고 있다(Kim, 

2014). 즉 외국에서 수확 후 종자검정 결과 발아율이 우수한 품종일지라도 수입해서 국내 실무 현장에 적용할 때는 

종자 발아력이 저하될 수 있으므로 시공 시점에 발아력 검정을 실시해서 사용하는 것이 바람직하다.

초종별 발아세 특성 비교

훼스큐 속 잔디 종자의 발아세도 초종 및 품종에 따라 차이가 유의하게 나타났다. 자연 실온 환경에서 누적 발아

율이 각각 50%, 60%, 70% 및 80%까지 도달하는데 필요한 발아세를 비교한 데이터는 Table 3과 같다.

Table 3. Germination speed in 9 cultivars of Festuca spp. grown under natural conditions at the room temperature 

of 5 to 25°C. Germination speed was evaluated as days to seed germination of 50, 60, 70 and 80%, respectively.

Cultivarsx
Germination speed under natural conditions (days)

50% 60% 70% 80%

1. TF ‘Arid III’ 11.35 cy 11.80 cd 12.82 cd 14.90 b

2. TF ‘Olympic Gold’ 11.28 c 11.64 d 12.01 d 12.74 c

3. TF ‘Tar Heel II’ 11.79 b 12.60 bc 13.63 c 15.33 b

4. TF ‘Tomahawk GT’ 11.72 b 12.42 c 13.50 c 15.00 b

5. CF ‘Jamestown II’ 11.54 bc 12.05 cd 15.50 b N/Az

6. CF ‘Shadow II’ 11.79 b 12.71 bc 15.46 b N/A

7. CRF ‘Audubon’ 13.85 a 19.00 a N/A N/A

8. HF ‘Aurora Gold’ 11.75 b 13.25 b 17.33 a N/A

9. SF ‘Little Bighorn’ 13.12 ab 12.93 b 15.28 b 28.00 c

Range 11.28-13.85 11.64-19.00 12.01-17.33 12.74-28.00

Difference (max-min)   2.57   7.36   5.32 15.26

xTF: tall fescue, CF: Chewings fescue, CRF: creeping red fescue, HF: hard fescue, SF: sheep fescue.
yMean separation within columns by Duncan’s multiple range test at P=0.05.
zN/A: not applicable.

발아율이 50% 도달할 때까지 소요되는 50% 발아세 속도는 11.28-13.85일 사이로 훼스큐 속 초종 간 2.57일 정도

의 차이가 있는 것으로 나타났다. 전체 공시 9품종 중 50% 발아세 속도가 가장 빠른 종류는 TF ‘Olympic Gold’ 품

종으로 11.28일 이었으며, 반대로 가장 느린 종류는 CRF ‘Audubon’ 품종이었다.
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훼스큐 초종 간 50% 발아세 속도는 광엽형인 TF 초종이 11.28-11.79일 사이-평균 11.53일로 가장 빨랐다. 하지

만 TF 품종 간 50% 발아세 속도는 0.51일 정도의 차이가 있는 것으로 나타났다. TF 초종 다음으로 빠른 종류는 CF 

초종으로 발아율이 50% 도달하는데 소요된 기간이 11.54-11.79일 사이로 평균 11.66일이었고, HF ‘Aurora Gold’ 

품종도 11.75일로 비슷하게 나타났다. 이 밖에 SF ‘Little Bighorn’ 및 CRF ‘Audubon’ 품종은 각각 13.12일 및 13.85

일로 나타났다.

발아율이 60% 도달할 때까지 소요되는 60% 발아세 속도는 50% 발아세 속도에 비해 약간 다른 경향으로 나타

났다. 본 실험에서 60% 발아세 속도는 11.64-19.00일 사이로 훼스큐 속 초종 간 7.36일 정도의 차이가 있는 것으로 

나타났다. 전체 공시 9품종 중 60% 발아세 속도가 가장 빠른 종류는 TF ‘Olympic Gold’ 품종으로 11.64일 이었으며, 

반대로 가장 느린 종류는 CRF ‘Audubon’ 품종이었다.

훼스큐 초종 간 60% 발아세 속도는 광엽형인 TF 초종이 11.64-12.60일 사이, 평균 12.11일로 가장 빨랐다. 하지

만 TF 품종 간 60% 발아세 속도는 0.96일 정도의 차이가 있는 것으로 나타났다. TF 초종 다음으로 빠른 종류는 CF 

초종으로 발아율이 60% 도달하는데 소요된 기간이 12.05-12.71일 사이로 평균 12.38일이었다. 그리고 SF ‘Little 

Bighorn’ 및 HF ‘Aurora Gold’ 품종은 이보다 약간 늦은 12.93일 및 13.25일로 나타났다. 60% 발아세 속도가 가장 

느린 종류는 CRF ‘Audubon’ 품종으로 19.00일로 나타났다.

발아율이 70% 도달할 때까지 소요되는 70% 발아세 속도는 50% 및 60% 발아세 속도와 그 경향이 다르게 나타

났다. 훼스큐 속 초종 간 70% 발아세 속도는 12.01-17.33일 사이로 초종 간 5.32일 정도의 차이가 있는 것으로 나타

났다. 전체 공시 9품종 중 70% 발아세 속도가 가장 빠른 종류는 TF ‘Olympic Gold’ 품종으로 12.01일 이었으며, 반

대로 가장 느린 종류는 HF ‘Aurora Gold’ 품종이었다.

초종 간 70% 발아세 속도는 광엽형인 TF 초종이 12.01-13.63일 사이-평균 12.29일로 가장 빨랐다. 하지만 TF 품

종 간 70% 발아세 속도는 1.62일 정도의 차이가 있는 것으로 나타났다. TF 초종 다음으로 빠른 종류는 SF ‘Little 

Bighorn’ 초종으로 발아율이 70% 도달하는데 소요된 기간이 15.28일이었다. 그리고 SF 초종 다음으로는 CF 초종

으로 발아율이 70% 도달하는데 소요된 기간이 15.46-15.50일 사이로 평균 15.48일이었다. 가장 저조한 초종은 

17.33일로 나타난 HF ‘Aurora Gold’ 품종이었다. CRF ‘Audubon’ 품종은 최종 발아율이 62.00%로 70% 발아세 속

도를 비교할 수 없었다.

발아율이 80% 도달할 때까지 소요되는 80% 발아세 속도는 12.74-28.00일 사이로 훼스큐 속 초종 간 15.26일 정

도의 차이가 있는 것으로 나타났다. 전체 공시 9품종 중 80% 발아세 속도가 가장 빠른 종류는 TF ‘Olympic Gold’ 

품종으로 12.74일 이었다. 그리고 80% 발아세 속도가 가장 느린 종류는 SF ‘Little Bighorn’ 품종으로 나타났다.

훼스큐 초종 간 80% 발아세 속도는 역시 50-70% 발아세 속도가 가장 빨랐던 광엽형 TF 초종이 12.74-15.33일 사

이-즉 평균 14.49일로 가장 빨랐다. 하지만 TF 품종 간 80% 발아세 속도는 2.59일 정도의 차이가 있는 것으로 나타

났다. TF 초종 다음으로 빠른 종류는 SF ‘Little Bighorn’ 품종으로 발아율이 80% 도달하는데 치상 후 4주 후인 

28.00일이 소요되었다. 이 밖에 나머지 CF ‘Jamestown II’, CF ‘Shadow II’, CRF ‘Audubon’ 및 HF ‘Aurora Gold’ 품

종은 모두 최종 발아율이 80% 이하로 초종 간 80% 발아세 결과를 비교할 수 없었다.

이상의 결과에서 훼스큐 속 공시 초종의 발아세는 발아 후 시간이 경과함에 따라 초종 간 발아세 속도 차이가 증

가하였다. 발아율이 50%에 도달할 때까지 소요되는 50% 발아세 속도부터 80% 발아세 속도까지 전체적인 초종 간 

경향은 광엽형 TF 초종의 발아세 속도가 가장 빨랐으며, TF 다음으로 빠른 초종은 CF 초종으로 나타났다. 그리고 

HF 및 SF 초종의 발아세 속도는 중간 정도로 나타났고, 훼스큐 속 초종에서 발아세 속도가 가장 느린 종류는 CRF 

초종으로 판단되었다.

세엽형 훼스큐속 잔디는 초종 간 조성 속도가 크게 차이가 있는 것으로 알려지고 있다(Perdomo et al., 1999). 본 
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연구에서 나타난 이러한 초종 간 발아속도 차이는 잔디 초종 고유의 유전적인 특성과 관련이 있는 것으로 추정되

었다. 자연 실온 환경에서 훼스큐 그래스의 일일 발아패턴 비교 시 최초 발아는 광엽 TF의 경우 치상 후 7-9일 사이, 

그리고 세엽 훼스큐는 8-10일 사이에 나타났다(Kim, 2009, 2013a). 하지만 본 실험을 통해서 훼스큐 초종 간 60% 

발아세 속도는 1주 정도, 그리고 시간이 좀 더 경과하여 80% 발아세 속도는 2주 이상-거의 16일 정도 차이가 나타

나고 있다(Table 3). 즉 거의 동일한 시기에 발아가 시작되었지만 초종 및 품종 고유의 유전적인 특성으로 인해 발

아속도 및 발아패턴이 달라질 수 있는 것이다. Ruemmele et al. (2003)은 훼스큐 속 잔디 중 특히 세엽형 훼스큐 종

류는 유전적, 형태적 및 생태적 특성이 다양하다고 보고하였다.

생육환경에 따른 발아세 비교

ISTA 변온 및 자연 실온 환경에서 훼스큐 속 초종 간 발아세는 환경 조건에 따라 상당히 다르게 나타났다. 생육

환경에 따른 공시 품종 간 50% 및 70% 발아세 비교 결과는 Fig. 2와 같다. 전반적으로 50% 및 70% 발아율에 도달

하는 발아세는 자연 실온 보다는 ISTA 변온 환경에서 더 빠른 경향으로 나타났다.

 

Fig. 2. Comparison of germination speed in 9 cultivars of Festuca spp. (TF: tall fescue, CF: Chewings fescue, CRF: 

creeping red fescue, HF: hard fescue, SF: sheep fescue) grown under between alternative (A) and natural (B) 

conditions. Germination speed was compared as days to seed germination of 50 and 70%, respectively. Alternative 

and natural conditions represent alternative conditions of 8-hr light at 25°C and 16-hr dark at 15°C and natural 

conditions at the room temperature of 5 to 25°C, respectively. Data under alternative conditions were adapted from 

Kim (2015). Mean separation was made by Duncan’s multiple range test at P=0.05.

훼스큐 속 종자의 50% 발아세는 ISTA 변온 환경에서 7.42-9.64일 사이로 평균 8.32일로 나타났다. 하지만 자연 

실온 환경에서 50% 발아세 속도는 11.28-13.15일 사이로 ISTA 변온보다 평균 12.02일로 느리게 나타났다. 즉 훼스

큐 잔디 종자를 15-25°C의 변온 환경과 유사한 적기 파종 시 50% 발아세는 생육환경이 다소 열악한 시기에 파종 하

는 것보다 약 4일 정도 더 빠른 것을 의미한다. 전체 9종류의 공시 품종 중 특히 CRF ‘Audubon’ 품종은 예외적으로 

발아속도가 가장 늦어서 ISTA 변온 및 자연실온에서 각각 9.64일 및 13.85일로 나타났다. 또한 SF ‘Little Bighorn’ 

품종도 발아속도가 늦은 편이어서 ISTA 변온에서는 9.28일, 그리고 자연실온에서도 13.12일 정도로 다소 늦은 편

이었다. 즉 이들 두 품종은 다른 품종에 비해 50% 발아세가 평균 1-2일 정도 더 늦는 것을 의미한다.

이러한 결과는 한지형 계통(cool-season grasses)인 훼스큐 잔디의 줄기생장 시 생육적온은 15-24°C이기 때문에 

이와 좀 더 유사한 환경조건인 ISTA 변온환경에 가까울수록 훨씬 더 빠르게 진행되는 것으로 판단되었다(Fry and 

Huang, 2004). 켄터키 블루그래스를 이용한 발아특성 실험에서 70% 발아에 도달할 때까지의 발아세 기간은 품종

에 따라 ISTA 변온환경에서 10-16일 정도 더 빠른 것으로 나타났다(Kim and Nam, 2003). 또한 크리핑 벤트그래스
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를 이용한 연구에서도 80% 발아세 기간은 변온 환경에서 3일 정도 더 빠르게 나타났다(Kim and Jung, 2008).

ISTA 변온 및 자연실온에서 발아율이 70% 수준에 도달하는 70% 발아세 결과도 50% 발아세와 비슷한 경향으

로 나타났다. 훼스큐 속 종자의 70% 발아세는 ISTA 변온 환경에서 8.36-13.33일 사이로 평균 10.63일로 나타났다. 

하지만 자연 실온 환경에서 70% 발아세 속도는 12.01-17.33일 사이로 ISTA 변온보다 느린 평균 14.44일로 나타났다. 

즉 훼스큐 속 잔디 초종은 70% 발아세도 50% 발아세와 마찬가지로 생육환경이 부적절한 시기에 파종 시 초기 발아 

및 발아세 속도가 더 느려지는 것을 의미한다. 또한 CRF ‘Audubon’ 품종의 경우 ISTA 변온 및 자연실온 환경에서 

모두 최종 발아율이 70% 이하였기 때문에 70% 발아세를 비교할 수 없었다.

본 실험의 결과 훼스큐 종자를 파종할 경우 50% 및 70%에 이르는 발아세 경향은 ISTA 변온 환경 조건에서 일반

적으로 평균 약 4일 정도 더 빨랐고, 실무적으로 훼스큐 종자 파종은 낮과 밤의 온도차가 ISTA 변온 환경에 근접할

수록 바람직한 것으로 판단되었다. 즉 잔디밭 조성 시 무리한 일정에 쫓겨 25°C 이상의 고온과 일교차가 적은 6-8

월 사이에 훼스큐 잔디 파종은 초기의 균일한 피복, 유묘의 적절한 생장과 전체 잔디밭 품질을 고려 시 피하는 것이 

적절하다고 판단되었다. 

훼스큐 초종별 발아 피크 기간비교

잔디 파종 시 우수한 종자는 초기 발아 속도 및 발아세는 빠르면서 최종 발아율에 도달하는 발아 피크 기간은 짧

을수록 잔디밭 조성에는 대단히 유리하다(Watschke and Schmidt, 1992). 본 실험에서 발아율이 50%에서 60% 

(Peak time I) 및 50%에서 70% (Peak time II)까지 도달하는데 필요한 기간을 비교 분석한 발아 피크 기간 결과는 

Fig. 3과 같다.

Fig. 3. Comparison of germination peak time in 9 cultivars of Festuca spp. (TF: tall fescue, CF: Chewings fescue, CRF: 

creeping red fescue, HF: hard fescue, SF: sheep fescue) grown under natural conditions at the room temperature of 

5 to 25°C. Germination peak time was measured as days to seed germination speed from 50 to 60% (Peak time I) 

and 50 to 70% (Peak time II), respectively. Mean separation was made by Duncan’s multiple range test at P=0.05. 

자연 실온 환경 조건에서 발아 피크 기간은 훼스큐 속 초종 및 품종에 따라 차이가 크게 나타났다. 발아세 속도가 

50%에서 60% 도달할 때까지 초종별 발아 피크 기간의 범위는 0.36-5.15일 사이로 공시 초종 간 4.79일 정도의 차이

가 있었다. 또한 발아세 속도가 50%에서 70% 도달할 때까지 초종별 발아 피크 기간도 Peak time I과 유사한 경향으

로 나타났다. 하지만 초종 간 피크 기간은 증가해서 발아 피크 기간은 이보다 좀 더 걸린 0.73-11.15일 사이로 공시 

초종 간 10.42일 정도의 차이가 있었다.
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전체 공시 초종 중 발아율이 50%에서 70%까지 도달하는데 소요된 Peak Time II 에서 발아 피크 기간이 가장 짧

은 종류는 TF ‘Olympic Gold’ 품종으로 0.73일 이었다. 반대로 가장 느린 종류는 CRF ‘Audubon’ 품종으로 11.15일

이었다. 그리고 훼스큐 초종 간 발아 피크 기간은 광엽형인 TF 초종이 0.73-1.84일 사이-평균 1.45일로 가장 빨랐다. 

하지만 TF 품종 간 발아 피크 기간은 1.11일 정도의 차이가 있는 것으로 나타났다.

발아 피크 기간이 TF 다음으로 짧은 초종은 SF ‘Little Bighorn’ 품종으로 발아 피크 기간이 2.16일이었다. 이밖

에 CF 초종의 발아 피크 기간은 3.67-3.96일 사이로 평균 3.81일이었고, HF ‘Aurora Gold’ 품종은 5.58일로 나타났

다. 그리고 CRF ‘Audubon’ 품종은 최종 발아율이 70% 이하인 62.00%로 나타났기 때문에 발아세 속도는 50%에서 

최종 발아율인 62%까지 도달하는데 소요된 기간인 11.15일을 비교하였다. 이러한 결과는 훼스큐 속 잔디 초종 및 

품종에 따라 종자의 발아 패턴이 달라질 수 있기 때문에 골프장 등 잔디밭 설계 및 시공 시 초종 및 품종 선택은 중

요하다.

본 실험 결과 종자 발아력, 발아세 및 발아 피크 기간 등을 고려 시 자연 실온에서는 훼스큐 속 잔디의 조성특성

은 TF>CF>SF>HF>CRF 순서로 나타났다. 이러한 결과는 다른 실험에서도 확인되고 있다. 수목 밑 자연 환경에서 

21종류의 잔디 적응력을 조사한 연구에서 잔디 조성 속도는 광엽형 TF가 세엽형 훼스큐 종류 보다 훨씬 더 양호하

였으며, 전체 훼스큐 초종에서 우열관계는 TF>CRF>CF>HF>SF 순서로 나타났다(Kim and Nam, 1999). 이러한 경

향은 CRF 초종을 제외한 대부분 초종 간의 조성 속도 차이가 본 실험의 연구 결과와 일치하는 것이었다. 본 실험에

서 CRF의 조성 속도가 다소 늦게 나타난 것은 최종 발아율이 62.00%로 종자 생산 후 유통과정 중에 종자 발아력이 

정상적인 기준 발아율인 75% 이하로 떨어진 결과로 판단되었다.

전체 공시 초종에서는 TF ‘Arid III’, TF ‘Olympic Gold’, TF ‘Tar Heel II’ 및 TF ‘Tomahawk GT’ 품종이 우수하

였다. 특히 이중 가장 우수한 초종은 TF ‘Olympic Gold’ 품종으로 사료되었다. 그리고 가장 불량한 초종은 CRF 

‘Audubon’ 품종으로 판단되었다(Table 4). 즉 훼스큐 속 초종 및 품종에 따라 이러한 조성 속도 및 특성 차이가 크게 

나타날 수 있기 때문에 잔디밭 조성 시 적절한 초종 및 품종 선택은 대단히 중요하다.

Table 4. Summary of seed quality, germination speed and germination peak time in 9 cultivars of Festuca spp. 

grown under natural conditions at the room temperature of 5 to 25°C.

Cultivarsy

Germination characteristics under natural conditions

Seed quality
Germination speed

Peak time
50% 70%

1. TF ‘Arid III’ Good Fast Fast Short

2. TF ‘Olympic Gold’ Good Very fast Very fast Very short

3. TF ‘Tar Heel II’ Good Medium to fast Medium to fast Short

4. TF ‘Tomahawk GT’ Good Medium to fast Medium to fast Short

5. CF ‘Jamestown II’ Good Medium to fast Medium Medium

6. CF ‘Shadow II’ Good Medium to fast Medium Medium

7. CRF ‘Audubon’ Poor Very slow N/Az Very long

8. HF ‘Aurora Gold’ Good Medium to fast Very slow Long

9. SF ‘Little Bighorn’ Good Slow Medium Short

yTF: tall fescue, CF: Chewings fescue, CRF: creeping red fescue, HF: hard fescue, SF: sheep fescue.
zN/A: not applicable.
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요 약

본 연구는 5-25°C 조건의 자연실온에서 훼스큐 초종 간 발아력, 발아세 및 발아 피크 기간을 조사하고자 수행되

었다. 자연 실온 환경에서 종자 발아력은 62.0-97.0% 사이로 나타났는데 가장 우수한 초종은 TF ‘Olympic Gold’ 품

종으로 나타났다. 초종 간 종자 발아력은 광엽형인 TF 초종이 세엽형 보다 더 우수하였으며, 세엽형 훼스큐 초종 

간 발아력은 SF>CF, HF>CRF 순서로 나타났다. 발아세의 경우 발아율이 50%에 도달할 때까지 소요되는 50% 발

아세 속도부터 80% 발아세 속도까지 전체적인 초종 간 발아세 경향은 TF 초종이 가장 빨랐고 TF 다음으로는 CF 

초종 이었다. 그리고 HF 및 SF 초종은 발아세 속도가 중간 정도로 나타났고, 훼스큐 속에서 발아세 속도가 가장 느린 

초종은 CRF로 판단되었다. 하지만 발아환경에 따른 50% 및 70% 발아세 경향은 자연실온(5-25°C)보다는 ISTA 변

온(15-25°C)에서 평균 약 4일 정도 더 빨랐으며, 실무적으로 훼스큐 종자 파종은 낮과 밤의 온도 차이가 ISTA 변온 

환경에 근접할수록 바람직한 것으로 판단되었다. 훼스큐 속 초종 간 발아 피크 기간(Peak time II)은 광엽형 TF 품

종이 0.73-1.84일, 평균 1.45일로 세엽형 품종 보다 더 짧게 나타났다. 그리고 세엽형 훼스큐 초종 간 발아 피크 기간

은 2.16-11.15일 사이로 다양하였는데 SF<CF<HF<CRF 초종 순서로 발아 피크 기간이 점점 더 길어졌다. 본 실험 

결과 훼스큐 속 초종 간 발아력, 발아세 및 발아 피크 기간을 종합적으로 고려 시 자연 실온 환경에서 잔디 조성 속

도의 우열 관계는 TF>CF>SF>HF>CRF 순서로 판단되었다. 전체 공시 품종에서는 TF ‘Olympic Gold’ 품종이 가

장 우수하였고, 반대로 CRF ‘Audubon’ 품종이 가장 불량한 것으로 판단되었다. 즉 훼스큐 속 초종 및 품종에 따라 

이러한 조성 속도 및 특성 차이가 크게 나타날 수 있기 때문에 잔디밭 조성 시 적절한 초종 및 품종 선택은 대단히 

중요하다.

주요어: 국제종자검정협회, 발아속도, 변온, 츄잉스 훼스큐, 톨 훼스큐
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