
Abstract

This study evaluated the effects of gibberellic acid (GA3) 

on the growth and quality of creeping bentgrass (Agrostis 

palustris Huds.). Experimental treatments included a No 

application of fertilizer and GA3 (NFG) Control [3 N ac-

tive ingredient (a.i.) g/m2], 0.3GA3 (GA3 0.3 a.i. mg/m2/ 

200 mL), 0.6GA3 (GA3 0.6 a.i. mg/m2/200 mL), 1.2GA3 

(GA3 1.2 a.i. mg/m2/200 mL), and 2.4GA3 (GA3 2.4 a.i. 

mg/m2/200 mL). Additionally, the study included a 1.5N 

+GA3 experiment with similar GA3 treatments combined 

with 1.5N a.i. g/m2: NFG, Control (3N a.i. g/m2), 1.5N+ 

0.3GA3 (1.5N a.i. g/m2+GA3 0.3 a.i. mg/m2/200 mL), 

1.5N+0.6GA3 (1.5N a.i. g/m2+GA3 0.6 a.i. mg/m2/200 

mL), 1.5N+1.2GA3 (1.5N a.i. g/m2+GA3 1.2 a.i. mg/m2/ 

200 mL), and 1.5N+2.4GA3 (1.5N a.i. g/m2+GA3 2.4 a.i. 

mg/m2/200 mL). Compared to the NFG, turf color index 

chlorophyll content was not significantly different (p< 

0.05). However, shoot length in 1.2GA3, 2.4GA3, 1.5N+ 

0.3GA3, 1.5N+0.6GA3, 1.5N+1.2GA3, and 1.5N+2.4GA3 

treatments increased by 0.8%, 10.6%, 5.15%, 8.3%, 13.5 

%, and 21.6%, respectively, compared to the control. As 

compared to the control, clipping yield in 1.5N+1.2GA3 

and 1.5N+2.4GA3 treatments increased by 7.1% and 14.3 

%, respectively. These results indicated that GA3 applica-

tion increased shoot length, with the 1.2GA3 treatment 

showing shoot length similar to the control (3N a.i. g /m2).
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서 언

크리핑 벤트그래스(Agrostis palustris Huds.)는 한지형 잔

디로서 밀도와 균일성 및 질감 등이 우수한 잔디이며[1], 낮은 

예고에서 생육이 가능하고 높은 밀도를 나타내어 골프장의 그

린에서 이용되고 있다[2]. 크리핑 벤트그래스는 골프장 외에도 

테니스 코트나 정원 조성용 등으로 널리 식재되고 있다[3]. 한

지형 잔디들은 국내 여름철의 고온 다습한 기후로 인해 하고 

현상이 나타나고, 잔디 관리로 인한 답압이나 생리적 스트레스

로 생육 불량이 나타나므로 이를 예방하기 위하여 식물 생장 

조정제를 처리한다[4]. 잔디에서 활용되는 생장조정제들은 tri-

nexapac-ethyl (TE)이나 prohexadione-calcium (PC) 등을 

사용하여 생장을 억제하는 용도로 이용되고 있다[5].

식물 생장조정제란 식물체 내에서 미량으로 작용하고 식물

체 내의 생리적인 변화를 유도하는 물질이며, 식물의 생장과 

발육을 촉진 또는 억제한다. 식물 생장조정제를 잔디에 처리

할 경우, 포복경의 세포분열과 세포분화 그리고 뿌리와 줄기의 

성장을 촉진하거나 억제한다고 알려져 있다[6]. 잔디관리에서 

생장억제제로 활용되는 생장조정제들은 대부분 지베렐린 생합

성을 제한하여 생장을 억제시키는 메커니즘을 갖고 있다[5]. 

잔디의 생장 억제 시 잔디관리에서 깎기 작업에 대한 노력이 

감소하여 답압에 의한 잔디의 스트레스가 감소할 수 있다[7].  

여름철 고온과 장마기에 의한 토양 수분이 높을 경우 생육이 

불량해지므로 생리장해가 발생한다[8]. 지베렐린 생합성을 억

제시키는 생장억제제가 처리된 잔디에 생리장해가 발생한 경

우 이를 회복하기 위해 질소를 시비하더라도 잔디의 질소 이

용률이 감소하여 회복이 지연된다[9]. 또한, 한지형 잔디의 봄

철 녹화(Green-up) 촉진을 위해 질소 비료 등을 살포하고 있

으나 동절기 휴면 시 뿌리 생육이 약하므로 초기 생육이 불량 

해진다[10]. 식물의 뿌리 생육 불량 시 엽면시비를 권장하고 

있으나 녹화가 이뤄지지 않은 경우에는 엽면시비를 통한 잔디

관리가 어렵다[11].

지베렐린산(Gibberellic acid, GA3)은 식물의 생장, 개화, 

종자발아 및 휴면타파를 촉진하는 물질로서 농업에서는 대표

적으로 생장촉진 생장조정제이다[12]. GA3은 현재 원예작물에 

처리 시 거봉포도(Vitis labruscana ’Kyoho’)에서 무핵과, 과

실 품질을 개선시키며, 딸기(Fragaria × ananass Duch. cv. 

Maehyang) 묘목에서 런너와 자묘의 수를 증대시키는 것으로 

알려져 있다[13-15]. 그리고 GA3는 작물의 세포수와 길이를 

증가시켜 식물의 생육이 증대되도록 하여 경엽의 신장이나 개

화를 촉진시킨다[16]. 이러한 GA3의 특성을 고려한다면 생장

억제제가 처리된 잔디밭에서 잔디의 회복이 필요하거나 봄철

에 잔디의 녹화를 위해 활용할 수 있을 것으로 생각된다. 하지

만 GA3를 잔디 관리에 이용하기 위해서는 과학적이고 체계적

인 처리기술에 대한 연구가 필요하다. 따라서 본 연구는 GA3 

처리 농도별 및 질소와 GA3 혼용 시 크리핑 벤트그래스에 생

육 및 품질의 변화를 조사하였다.

재료 및 방법

공시 재료

본 연구는 대구대학교(경상북도 경산시 소재) 부속농장 유

리온실에서 2023년 7월부터 11월까지 약 5개월 동안 수행되

었다. 공시 잔디는 크리핑 벤트그래스 ‘Penn A1’ 품종의 종자

를 A사로부터 공여 받아 사용하였고, 공시 토양은 미국골프협

회의 그린 모래 입경분포 규격에 적합한 모래를 사용하였다

(Table 1). 공시 비료는 복합비료(compound fertilizer, CF, 

N-P2O5-K2O=21-17-17, Namhae Chemical Co., Ltd., Yeosu, 

Korea)를, 공시 약제는 지베렐린산 수용제(GA3 3.1%, Jahng-

ryu Industries, Cheongju, Korea)를 이용하였다.

5인치 시험용 포트(직경 12.7 cm, 깊이 13 cm)에 모래를 

충진한 후 수돗물을 이용하여 6시간 동안 물다짐을 한 후 크

리핑 벤트그래스 종자 10 g/m2를 2023년 7월 7일에 파종하

여 약 60일 동안 관리하였으며, 처리 30일 전 복합비료 7.1 

g/m2 (1.5N a.i. g/m2)를 1회 관주 처리하였다.

처리구 설정

GA3 처리 농도별 잔디 생육

GA3 처리 농도별 크리핑 벤트그래스의 생육은 2023년 9월 

7일부터 28일간 진행되었다(1차 시험). 처리구는 GA3 처리 농

도에 따라 무처리구(NFG, No application of fertilizer and 

GA3), 대조구[control, CF 14.3 g/m2; 3N a.i. (active in-

gredient) g/m2], 0.3GA3 처리구(GA3 0.3 a.i. mg/m2/200 

mL), 0.6GA3 처리구(GA3 0.6 a.i. mg/m2/200 mL), 1.2GA3 

처리구(GA3 1.2 a.i. mg/m2/200 mL), 2.4GA3 처리구(GA3 

2.4 a.i. mg/m2/200 mL)로 설정하였다. 처리구들은 완전임

의배치법 5반복으로 배치하였으며, GA3의 처리는 수돗물로 

희석하여 희석액 200 mL/m2를 휴대용 압축 분무기(Trigger 

sprayer 700, Apollo Industrial Co., Ltd., Siheung, 

Korea)를 이용하여 경엽 처리하였다. 시험 기간 동안 병해충

은 발생하지 않아 살충제 및 살균제 처리를 하지 않았다.

Soil
Particle size (mm)

4.00 over 4.00-2.00 2.00-1.00 1.00-0.50 0.50-0.25 0.25-0.15 0.15-0.053

Sand 0% 19.3% 38.4% 28.7% 9.2% 3.7% 0.7%

USGA standard 0% 10% below 60% over 20% below 10% below

USGA: United States Golf Association

Table 1. Particle size distribution of sand used in this study
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질소와 GA3 혼용 시 잔디 생육

GA3 처리 농도별 크리핑 벤트그래스의 생육은 2023년 10

월 16일부터 28일간 진행되었다(2차 시험). 처리구는 GA3 처

리 농도에 따라 무처리구(NFG, No application of fertilizer 

and GA3), 대조구(control, CF 14.3 g/m2; 3N a.i. g/m2), 

1.5N+0.3GA3 처리구(1.5N a.i. g/m2+GA3 0.3 a.i. mg/ 

m2/200 mL), 1.5N+0.6GA3 처리구(1.5N a.i. g/m2+GA3 

0.6 a.i. mg/m2/200 mL), 1.5N+1.2GA3 처리구(1.5N a.i. 

g/m2+GA3 1.2 a.i. mg/m2/200 mL), 1.5N+2.4GA3 처리

구(1.5N a.i. g/m2+GA3 2.4 a.i. mg/m2/200 mL)로 설정

하였다. 처리구들은 완전임의배치법 5반복으로 배치하였으며, 

GA3의 처리는 수돗물로 희석하여 희석액 200 mL/m2를 휴

대용 압축 분무기(Trigger sprayer 700, Apollo Industrial 

Co., Ltd., Siheung, Korea)를 이용하여 엽면처리하였다. 

GA3 처리 7일전 3 cm 높이로 예지하였고, 7일 경과 후 초장

을 측정하여 처리구별 통계적으로 유의차가 없는 것을 확인한 

후 GA3와 비료를 처리하였다. 시험 기간 동안 병해충은 발생

하지 않아 살충제 및 살균제를 처리하지 않았다.

조사 내용

잔디 생육 조사는 엽색 지수, 엽록소 함량, 초장 및 예지물

을 조사하였다. 엽색 지수는 turf color meter (TCM 500, 

Spectrum Technologies, Inc., Plainfield, IL, USA)를 이

용하였고, 잔디 초장은 측정용 자를 이용하여 지표면으로부터 

지상부의 경엽 길이를 측정하였다. 엽색 지수와 초장은 GA3 

처리일(1차 시험 처리일: 9월 7일, 2차 시험 처리일: 10월 16

일)로부터 7일 간격으로 각각 5회씩 조사하였다. 시험이 종료

된 10월 4일(1차 시험)과 11월 13일(2차 시험)에 70% 에탄올

로 소독한 가위를 이용하여 3 cm 높이로 잔디 예지물을 채취

한 후 엽록소 함량과 잔디 예지물을 조사하였다. 잔디의 엽록

소 함량은 일정량의 예지한 잔디(생물중 0.1 g)를 정확히 칭량

한 후 80% acetone (10 mL)을 추출 용매로 이용하여 냉암소

(-4°C)에서 48시간 동안 추출하였고, 추출이 완료된 후 UV- 

spectrophotometer (Genesys 2PC, Thermo scientific, 

USA)에서 663 nm와 645 nm의 흡광도를 측정하여 아래 식

으로 엽록소 a와 b 및 총 엽록소 함량을 계산하였다[17].

Chlorophyll a = 22.9A645 － 4.68A663

Chlorophyll b = 12.7A663 － 2.69A645

Total Chlorophyll (a + b) = 20.2A645 + 8.02A663

잔디 예지물은 채취된 시료를 70°C 건조기(Thermostable 

OF-W155, Daihan Scientific Co., Ltd., Gangwondo, 

Korea)에서 48시간 건조한 후 건물중을 측정하였다.

통계분석

통계처리는 SPSS (ver. 20.0, IBM, NY, USA)를 이용하여 

Duncan 다중검정을 통해 처리구간 평균값의 유의차를 검정

하였다(p<0.05). 잔디 초장 변화에 대한 회귀식은 Excel (MS- 

Office 2019, Microsoft Co. Ltd., WA, USA)을 이용하여 

구하였다.

결과 및 고찰

GA3 처리 농도별 잔디 생육 및 품질 변화

GA3 처리 후 크리핑 벤트그래스의 품질 변화를 조사하기 

위해 엽색 지수와 엽록소 함량을 조사하였다. 엽색 지수 조사 

결과, 1차 시험(9월 7일) 전 GA3 처리구들과 무처리구의 엽색 

지수는 통계적으로 유의적인 차이를 나타내지 않아 시험에 적

합하였다(Table 2). 1차 시험에서 농도별 GA3 처리 시 시험

기간 동안 엽색 지수가 대조구에 비해 감소하였지만, 무처리구

와 통계적으로 유의한 차이를 나타내지 않아 GA3 처리 시 잔

디의 품질 저하를 확인할 수 없었다. 대조구에 비해 엽색 지수

의 감소는 질소의 시비량에 따라 잔디 색도와 품질의 영향을 

Treatments1)
Turf color index

Sep. 7 (0 DAT2)) Sep. 13 (7 DAT) Sep. 20 (14 DAT) Sep. 27 (21 DAT) Oct. 04 (28 DAT)

NFG 6.82a3) 6.23b 6.64b 6.72b 6.47b

Control 6.81a 7.08a 6.98a 6.99a 6.96a

0.3GA3 6.70a 6.37b 6.46b 6.50b 6.46b

0.6GA3 6.86a 6.21b 6.46b 6.46b 6.59b

1.2GA3 6.76a 6.31b 6.57b 6.58b 6.68b

2.4GA3 6.81a 6.40b 6.53b 6.51b 6.66b
1) Treatments were as follows; No application of fertilizer and GA3 (NFG), Control (3N a.i. g/m2), 0.3GA3 (GA3 0.3 a.i. 
mg/m2/200 mL), 0.6GA3 (GA3 0.6 a.i. mg/m2/200 mL), 1.2GA3 (GA3 1.2 a.i. mg/m2/200 mL), 2.4GA3 (GA3 2.4 a.i. mg/ 
m2/200 mL). Fertilizer and GA3 were applied on Sep. 7, 2023 and turf color index of creeping bentgrass investigated 
every week during 4 weeks.
2) DAT: day after treatment
3) Means with the same letters within the column are not significantly different by Duncan’s multiple range test at p<0.05
level.

Table 2. Turf color index of creeping bentgrass after application of GA3



Kim et al.392

준다는 선행연구와 같이 질소의 시비에 따른 차이라고 판단된

다[18].

GA3 처리 후 크리핑 벤트그래스의 엽록소 함량 변화를 조

사하였다(Table 3). 엽록소 a, 엽록소 b 및 총 엽록소의 함량

은 각각 1,233-1,450 µg/g, 961-1,071 µg/g 및 2,217-2,520 

µg/g의 범위를 나타냈고, GA3 처리구들은 대조구의 비해 감

소하였지만, 무처리구와 통계적으로 유의한 차이를 나타내지 

않았다. Kim et al.[19]은 잔디의 품질은 질소의 시비에 따라 

결정되며, 1차 시험도 질소를 시비한 대조구와 질소를 처리하

지 않은 GA3 처리구들이 엽록소 함량의 차이가 나타나는 것

으로 판단된다. 따라서 GA3는 잔디의 품질 저하와 약해를 유

발하지 않은 것으로 판단되었다.

잔디의 초장을 조사하여 GA3 처리구별 생장 촉진 정도를 

조사하였다(Table 4). 시험 약제 처리 전 잔디의 초장은 3.18- 

3.39 cm로 조사되었으며, 통계적으로 유의한 차이를 나타내지 

않아 잔디 초장의 변화를 조사하기에 적합하였다. 1차 시험에

서 GA3 처리 7일 후 무처리구와 초장의 생육 증진 비교 시 

0.3GA3, 0.6GA3, 1.2GA3 및 2.4GA3 처리구들에서 각각 20, 

27, 39 및 40% 증가했고, 이는 초기 생장이 급격히 증가했음

을 알 수 있다. 버뮤다 그래스에서 GA3을 처리 시 생장 촉진

효과는 처리 후 1-2일에서 통계적으로 유의한 차이를 나타낸

다는 연구 결과와 유사한 결과를 나타냈다[20]. 대조구와 유사

한 생육을 나타내는 처리구를 확인하기 위해 GA3 처리 28일 

후 대조구와 비교할 때, 0.3GA3 및 0.6GA3 처리구들에서 각

각 15.5 및 12.1% 초장이 감소했고, 1.2GA3 및 2.4GA3 처리

구들에서 각각 0.8 및 10.6% 초장이 증가하였다. 즉, GA3 처

리 28일 후 대조구(14.3 g/m2; 3N a.i. g/m2)와 유사한 생육

을 나타내는 처리구는 1.2GA3 처리구로 판단된다.

시험 종료 후 잔디 예지물량을 건물중으로 조사하였다

(Table 4). 1차 시험의 예지물량은 5.1-25.5 g/m2의 범위를 

나타냈다. 1차 시험에서 0.3GA3, 0.6GA3, 1.2GA3 및 2.4GA3 

처리구들과 무처리구와 예지물량을 비교 시, 각각 92.2, 162.7, 

260.8 및 311.8%이 증가했고, 대조구와 비교했을 때, 각각 

61.6, 47.5, 27.8 및 17.6% 낮았다. Mudyantini[21]는 대마

(Cannabis sativa L.)의 GA3 처리 시 수직 생장을 촉진하여 

경엽의 생육이 개선된다고 보고하여 본 연구와 유사하였다.

질소와 GA3 혼용 시 잔디 생육 및 품질 변화

질소와 GA3 혼용 처리 후 크리핑 벤트그래스의 품질 변화

를 조사하기 위해 엽색 지수와 엽록소 함량을 조사하였다. 질

소와 GA3 혼용 처리 시 크리핑 벤트그래스의 엽색 지수를 조

Treatments1)

Chlorophyll content
(µg/g in the fresh weight)

Chlorophyll 
a

Chlorophyll 
b

Chlorophyll 
a+b

NFG 1,271b2) 961b 2,232b 

Control 1,450a 1,071a 2,520a

0.3GA3 1,257b 977b 2,233b 

0.6GA3 1,252b 966b 2,217b 

1.2GA3 1,276b 961b 2,236b 

2.4GA3 1,233b 971b 2,203b
1) Treatments were as follows; No application of fertilizer
and GA3 (NFG), Control (3N a.i. g/m2), 0.3GA3 (GA3 0.3 
a.i. mg/m2/200 mL), 0.6GA3 (GA3 0.6 a.i. mg/m2/200 
mL), 1.2GA3 (GA3 1.2 a.i. mg/m2/200 mL), 2.4GA3 (GA3

2.4 a.i. mg/m2/200 mL). Fertilizer and GA3 were applied 
on Sep. 7, 2023. Turfgrass leaves to investigate a chloro-
phyll content in the turfgrass leaf was sampled on Oct. 4.
2) Means with the same letters within the column are not 
significantly different by Duncan’s multiple range test at 
p<0.05 level.

Table 3. Chlorophyll content of creeping bentgrass after 
application of GA3

Treatments1)

Shoot length (cm)
Clipping yield

(dry weight g/m2)Sep. 07
(0 DAT2))

Sep. 13
(7 DAT)

Sep. 20
(14 DAT)

Sep. 27
(21 DAT)

Oct. 04
(28 DAT)

NFG 3.23a3) 4.21d 4.87e 5.17d 5.97c 5.1e

Control 3.09a 4.76c 5.43d 6.09bc 7.28b 25.5a

0.3GA3 3.09a 5.05bc 5.45d 5.62bd 6.15c 9.8d

0.6GA3 3.17a 5.33b 5.81c 6.12bc 6.39c 13.4c

1.2GA3 3.04a 5.85a 6.35b 6.51b 7.33b 18.4b

2.4GA3 3.19a 5.90a 6.99a 7.26a 8.05a 21.0b
1) Treatments were as follows; No application of fertilizer and GA3 (NFG), Control (3N a.i. g/m2), 0.3GA3 (GA3 0.3 a.i. 
mg/m2/200 mL), 0.6GA3 (GA3 0.6 a.i. mg/m2/200 mL), 1.2GA3 (GA3 1.2 a.i. mg/m2/200 mL), 2.4GA3 (GA3 2.4 a.i. mg/ 
m2/200 mL). Fertilizer and GA3 were applied on Sep. 7, 2023 and shoot length of creeping bentgrass investigated every 
week during 4 weeks. Clipping yield of creeping bentgrass investigated on Oct. 4.
2) DAT: day after treatment
3) Means with the same letters within the column are not significantly different by Duncan’s multiple range test at p<0.05
level.

Table 4. Shoot length and clipping yield of creeping bentgrass after application of GA3
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사한 결과(Table 5), 2차시험 약제 처리 전 1.5N+GA3 처리

구들과 무처리구의 엽색 지수는 통계적으로 유의적인 차이를 

나타내지 않아 시험에 적합하였다. 2차 시험기간 동안 무처리

구에 비해 증가하였으며, 들잔디(Zoysia japonica Steud.)에

서 질소 시비량에 따라 잔디의 가시적 품질이 증가한다는 연

구와 같이 질소 시비에 따라 엽색 지수가 증가하여 대조구와 

통계적으로 유의한 차이를 나타내지 않았다[22].

질소와 GA3 혼용 처리 후 크리핑 벤트그래스의 엽록소 함

량 변화를 조사하였다(Table 6). 엽록소 a, 엽록소 b 및 총 엽

록소의 함량은 각각 1,326-1,551 µg/g, 919-1,035 µg/g 및 

2,244-2,655 µg/g의 범위를 나타냈고, 대조구 및 1.5N+GA3 

처리구들은 무처리구에 비해 증가하였다. Kim et al.[23]은 벼

(Oryza sativa L.)에서 질소 시비량의 증가에 따라 엽록소 함

량이 증가하며,  Noor et al.[24]은 Bush Bean (Phaseolus 

vulgaris L.)에서 양분과 GA3 처리 시 엽록소 함량이 증가한

다고 보고하였다. 본 시험의 2차 시험에서 GA3 처리구들은 대

조구 질소 시비량(3N a.i. g/m2)의 반량인 1.5N a.i. g/m2로 

처리하였지만, GA3와의 혼용 처리로 인해 엽록소가 증가하여 

대조구와 차이가 나타나지 않았고, 무처리보다는 증가했다. 따

라서 질소와 GA3 혼용 처리 시 잔디의 품질 저하와 약해를 유

발하지 않은 것으로 확인되었다.

잔디 초장을 조사하여 질소와 GA3 혼용 처리구별 생장 촉

진 정도를 조사하였다(Table 7). 시험 약제 처리 전 잔디의 초

장은 3.18-3.39 cm로 조사되었으며, 통계적으로 유의한 차이

를 나타내지 않아 초장의 변화를 조사하기에 적합하였다. 2차 

시험에서는 처리 28일후 무처리구에 비해, 1.5N+0.3GA3, 

1.5N+0.6GA3, 1.5N+1.2GA3 및 1.5N+2.4GA3 처리구들은 

각각 28.6, 32.5, 38.9 및 48.7% 증가하였고, 대조구와 비교하

였을 때, 각각 5.1, 8.3, 13.5% 및 21.6% 증가하였다. 질소와 

GA3 혼용 처리 시 적정 농도를 예측하기 위해 GA3 처리 28

일 경과일 기준으로 회귀식을 조사했을 때, y = 590.77x + 

6.297 (R2=9884**)로 계산되었다(x: GA3의 유효성분 처리량, 

y: 잔디초장). 이 식을 이용한 결과, 대조구와 유사한 초장을 

나타내는 1.5N+GA3의 적정 유효성분량은 1.5N+GA3 0.2 a.i. 

mg/m2/200 mL으로 예측되었다.

시험 종료 후 잔디 예지물량을 건물중으로 조사하였다

(Table 7). 2차 시험에서 예지물량은 4.3-28.5 g/m2의 범위를 

나타냈다. 무처리구와 비교할 때, 1.5N+0.3GA3, 1.5N+0.6GA3, 

1.5N+1.2GA3 및 1.5N+2.4GA3 처리구들은 각각 409.3, 

455.8, 523.3 및 562.8% 증가하였고, 대조구와 비교하였을 때, 

1.5N+2.4GA3 처리구에서 예지물은 14.0% 증가하였다. 이는 

Treatments1)
Turf color index

Oct. 16 (0 DAT2)) Oct. 23 (7 DAT) Oct. 30 (14 DAT) Nov. 6 (21 DAT) Nov. 13 (28 DAT)

NFG 6.27a3) 6.17a 6.27b 6.59b 6.57b

Control 6.48a 6.64a 6.74a 6.81a 6.83a

1.5N+0.3GA3 6.59a 6.57a 6.73a 6.73a 6.86a

1.5N+0.6GA3 6.58a 6.51a 6.66a 6.66a 6.78a

1.5N+1.2GA3 6.48a 6.61a 6.75a 6.75a 6.84a

1.5N+2.4GA3 6.35a 6.63a 6.75a 6.75a 7.00a
1) Treatments were as follows; No application of fertilizer and GA3 (NFG), Control (3N a.i. g/m2), 1.5N+0.3GA3 (1.5N 
a.i. g/m2+GA3 0.3 a.i. mg/m2/200 mL), 1.5N+0.6GA3 (1.5N a.i. g/m2+GA3 0.6 a.i. mg/m2/200 mL), 1.5N+1.2GA3 (1.5N 
a.i. g/m2+GA3 1.2 a.i. mg/m2/200 mL) and 1.5N+2.4GA3 (1.5N a.i. g/m2+GA3 2.4 a.i. mg/m2/200 mL). Fertilizer and 
GA3 were applied on Oct. 16, 2023 and turf color index of creeping bentgrass investigated every week during 4 weeks.
2) DAT: day after treatment
3) Means with the same letters within the column are not significantly different by Duncan’s multiple range test at p<0.05
level.

Table 5. Turf color index of creeping bentgrass after application of 1.5N+GA3

Treatments1)

Chlorophyll content
(µg/g in the fresh weight)

Chlorophyll 
a

Chlorophyll 
b

Chlorophyll 
a+b

NFG 1,326b2) 919a 2,244b 

Control 1,551a 1,035a 2,585a

1.5N+0.3GA3 1,629a 1,026a 2,654a

1.5N+0.6GA3 1,621a 1,013a 2,632a

1.5N+1.2GA3 1,649a 1,007a 2,655a

1.5N+2.4GA3 1,598a 1,015a 2,612a
1) Treatments were as follows; No application of fertilizer
and GA3 (NFG), Control (3N a.i. g/m2), 1.5N+0.3GA3

(1.5N a.i. g/ m2+GA3 0.3 a.i. mg/m2/200 mL), 1.5N+ 
0.6GA3 (1.5N a.i. g/m2+GA3 0.6 a.i. mg/m2/200 mL), 
1.5N+1.2GA3 (1.5N a.i. g/m2+GA3 1.2 a.i. mg/m2/200 
mL) and 1.5N+2.4GA3 (1.5N a.i. g/m2+GA3 2.4 a.i. mg/ 
m2/200 mL). Fertilizer and GA3 were applied on Oct. 
16, 2023. Turfgrass leaves to investigate a chlorophyll 
content in the turfgrass leaf was sampled on Nov. 4.
2) Means with the same letters within the column are not 
significantly different by Duncan’s multiple range test at 
p<0.05 level.

Table 6. Chlorophyll content of creeping bentgrass after 
application of 1.5N+GA3
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켄터키 블루그래스(Poa pratensis ‘midnight’)에서 질소의 

시비량에 따라 예지물량이 증대된다는 연구 결과와 유사하였

다[18]. 또한, GA3 처리구들은 대조구 질소 시비량의 반량인 

1.5N a.i. g/m2를 처리했으나, 1.5N+2.4GA3 처리구에서 예

지물이 증가하였다. 이는 질소와 GA3의 혼용 처리에 따른 생

육 증진에 시너지가 적용되었다고 판단된다.

크리핑 벤트그래스의 GA3 처리 시 비료를 시비하지 않는 

경우에는 생육 초기에 잔디의 경엽 신장이 급격한 생장을 보

이며(Table 4), 잔디의 품질은 엽색 지수와 엽록소 함량이 질

소가 시비되지 않은 무처리구와 통계적으로 차이가 없어 품질 

저하 및 약해는 나타나지 않았다(Tables 2, 3). 이로써 품질 

향상을 위해 적절한 양분 공급과 GA3 처리가 이루어져야 된

다고 판단된다. 봄철 녹화(Green-up) 촉진을 위해서 질소 비

료 등의 엽면시비를 권장하고 있으나 초봄의 경엽 발생량이 

적은 경우에는 엽면시비의 효과가 나타나기 어렵다[10,11]. 이 

시기에 잔디 봄철 녹화 촉진을 위해서는 GA3을 처리하여 잔

디의 경엽 신장을 증가시켜 엽면시비의 효과를 증대시킬 것으

로 판단된다.

질소와 GA3 혼용 처리 시 잔디의 품질은 대조구와 비교했

을 때도 품질 저하 및 약해를 확인할 수 없었다(Tables 5, 6).  

고온기에 고품질의 잔디를 유지하기 위해 골프장에서는 생장

억제제를 사용하고 있으나, 생리장해가 발생한 경우 회복이 어

렵다는 단점이 있다[9]. 생장억제제 대부분은 지베렐린 생합성

을 제한하여 생장을 억제시키는 메커니즘을 갖고 있으므로 GA3 

처리 시 억제된 잔디 생장이 회복될 것으로 기대되며, 질소 처

리에 의한 품질 저하도 일어나지 않을 것으로 보인다[6]. 추후 

생장억제제 처리 후 GA3 처리에 따른 잔디 생장 및 품질의 변

화에 대한 연구가 필요하다.
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Clipping yield of creeping bentgrass investigated on Nov. 13.
2) DAT: day after treatment
3) Means with the same letters within the column are not significantly different by Duncan’s multiple range test at p<0.05
level.

Table 7. Shoot length and clipping yield of creeping bentgrass after application of 1.5N+GA3
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