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ABSTRACT. This study was conducted to evaluate to the effect of liquid fertilizer with saponin (SLF) and  liquid

fertilizer with amino acid (ALF)on the growth of creeping bentgrass. In creeping bentgrass, turf color index,

chlorophyll index, dry weight and shoot number were measured. It was hardly affected by SLF and ALF

applications in investigation of chemical properties of the soil. By applying SLF and ALF, turf color index and

chlorophyll index in 2SLF and 2ALF were increased more than CF, and shoot number and root length in 2SLF, ALF

and 2ALF were higher than CF. In correlation coefficient among growth factors of creeping bentgrass, turf quality

was significantly different in root length, shoot number, dry weight, and content of N and K in turf tissue (P < 0.05),

N content of tissue was significantly in root length, shoot number and dry weight (P < 0.05), and K content was

significantly in shoot number and dry weight (P < 0.05). These results suggested that application of functional liquid

fertilizers such as SLF and ALF was expected to replace compound fertilizer in turf management and that applied

SLF and ALF was stimulated the uptake of N and K into turf so that turf qualities were improved by enhancing

growth shoot and root of turf.
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서 론

일반적으로 식물의 뿌리는 식물의 지지와 더불어 양분

및 수분을 흡수하는 기능을 가지고 있으나 한지형잔디는

고온다습의 조건에서는 광합성량 감소, 호흡량 증가 및 토

양 과습에 의한 뿌리 호흡의 감소로 지상부와 지하부 생

육이 불량해진다(Huang and Gao, 2000; Liu and Huang

2000; Xu and Huang, 2000a,b; Huang and Liu, 2003). 이

러한 불량한 환경조건에서는 잔디생육과 품질이 감소하므

로 다양한 갱신작업을 통해 토양의 물리성을 개선하는 것

이 필요하며, 적절한 시비관리가 필요하다.

잔디생육이 불량한 시기의 시비는 잔디의 생육촉진을

결정하는 매우 중요한 관리요점이다. 완효성비료는 속효

성비료보다 토양 중 가용성 질소함량을 증가시켜 질소비

효기간을 연장시켜 잔디품질과 밀도향상에 도움이 된다

(Kim et al., 2009a,b). 또한, 엽면시비는 잔디품질, 밀도 및

엽록소함량이 증가시키고, 각종 스트레스에서도 회복을 빠

르게 하며(Hong, 2011), 다양한 기능으로 잔디생육과 품질

을 좋게 한다.

잔디에 사용할 수 있는 다양한 기능성 물질들의 효능을

보면 아미노산은 잔디의 엽록소함량과 뿌리길이를 증가시

키고(Kim et al., 2003), 봄철 그린업(green up)에 도움이

된다(Chang et al., 2010). 키토산은 뿌리길이, 엽록소함량

및 지하부와 지상부의 건물 중이 증가하고(Yoon et al.,
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2006) 유산균과 효모균은 잔디의 뿌리성장을 촉진하면서

T/R율이 증가하여 지상부와 지하부의 균형적인 생장이 이

뤄진다(Kim et al., 2008a,b; Kim et al., 2010). 희토류비료

는 잔디밀도향상에 도움이 되고(Kim et al., 2010), 사포닌

은 식물체의 저항성을 향상시킨다(Papadopoulou, 1999). 

일반적으로 이러한 기능성비료와 액상비료는 주로 엽면

시비에 의해 공급되고 있으나 최근에는 이러한 액상비료

를 관주 시비한 연구도 진행되고 있다. 폐기물의 재활용

적인 차원에서 가축분뇨액비를 잔디에 시비하여 잔디관리

에 적합성을 확인하였고(Ham et al., 2009; Ham et al.,

2010), 가축분뇨액비에 부족한 질소, 인산, 칼륨은 잔디생

육에 필요한 만큼 적절히 혼합하여 살포할 경우 대조구

대비 80% 정도만 시비하여도 비슷한 생육효과를 나타내

어 친환경적이다(Ham et al., 2011; Ham and Kim, 2011).

아미노산과 올리고당이 포함된 액비를 잔디에 관주시비할

때, 봄철 그린업 향상에 도움이 된다(Chang et al., 2010)

따라서 본 연구는 사포닌과 아미노산 함유비료를 크리

핑벤트그래스에 관주시비하여 잔디생육에 미치는 영향을

조사하여 관행적으로 사용하는 복합비료를 대신하여 잔디

관리에 이용할 수 있는지 평가하고자 한다. 

재료 및 방법

본 연구는 2009년 6월부터 10월까지 5개월 동안 인천

광역시 소재의 SKY72 골프클럽 증식포장에서 수행하였

고, 공시잔디는 포장에 식재된 크리핑벤트그래스 품종인

‘Penn A-1’를 사용하였다. 

공시 비료

공시비료는 잔디용복합비료(11-5-7), 사포닌함유비료(SLF;

Saponin liquid fertilizer) 및 아미노산함유비료(ALF; Amino

acid liquid fertilizer)를 이용하여 수행하였다. 사포닌과 아

미노산 함유비료는 (주)삼협에서 공여 받아 사용하였고,

각 비료의 성분함량은 Table 1과 같다.

처리구설정 및 시험포관리

시험포장은 3 m2(1 m×3 m)크기로 난괴법(3반복)으로 배

치하였다. 처리구설정은 질소시비량을 기준으로 설정하였

고, 비료처리여부에 따라 비료를 시비하지 않은 무처리구

(이하 NF), 화학비료를 시비한 대조구(이하 CF), 사포닌비

료처리구는 대조구와 동일한 질소량을 시비한 정량처리구

(이하 SLF)와 배량처리구(이하 2SLF), 아미노산비료처리

구는 정량처리구(이하 ALF)와 배량처리구(이하 2ALF)였

다(Table 2). 처리구에 따른 시비량은 잔디생육을 고려하

여 복합비료, 사포닌비료 및 아미노산비료의 시비량을 설

정하고, 공시비료 중 복합비료는 월 1회, 아미노산비료와

사포닌비료는 월 2회 실시하였다(Table 2). 복합비료와 기

능성비료의 시비는 잔디생육이 왕성한 봄, 가을(6월, 9월,

10월)에는 2.2 N g/m2을 살포하고, 고온다습으로 잔디생육

이 불량한 여름철(7월, 8월)에는 0.12 N g/m2을 살포하였다.

재배기간 중 포장의 예초관리는 자주식그린모어로 주

2~3회 5.5 mm 예고로 실시하였고, 통기작업은 봄철에 1회

실시하였으나 시험기간 동안에는 실시하지 않았고, 배토

는 3회 실시하였다. 잔디 생육 중 각종 병해방제를 위해

테부코나졸 유제와 이프로디온 수화제를 각각 3회와 2회

살포하였다. 

Table 1. The content of fertilizer used in this study. 
(Unit : %)

Fertilizerz N P2O5 K2O CaO MgO B2O3

CF 11 5 7 20 4 0.1

SLF 6 3 6 - - -

ALF 4.8 0.18 3.18 - - -

zFertilizers are CF: chemical fertilizer, ALF: amino acid liquid
fertilizer, and SLF: saponin liquid fertilizer.

Table 2. The application method of fertilizer used in this experiment.

Treatmentz
Application amount Application rate (time·month)y

CF (g/m2) SLF (ml/m2) ALF (ml/m2) CF SLF ALF

NF
CF
SLF
2SLF
ALF
2ALF

-
20 / 3x

-
-
-
-

-
-

18.3 / 1
36.6 / 2

-
-

-
-
-
-

22.9 / 1.25
45.8 / 2.5

-
1
-
-
-
-

-
-
2
2
-
-

-
-
-
-

2
2

zTreatments are NF: no fertilized, CF: chemical fertilizer, SLF: recommendation dose of saponin liquid fertilizer, 2SLF: double dose of saponin
liquid fertilizer, ALF: recommendation dose of saponin liquid fertilizer, and 2ALF: double dose of saponin liquid fertilizer.

yCF was applied in plot 1 time per month, and SLF and ALF were supplied in plot 2 times per month.
xA and B at 「A/B」 of application method means different application amount by weather condition. ‘A’ was applied at June, September and
October and ‘B’ at July and August.
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생육 조사 및 분석 방법

잔디생육조사는 처리구별 엽색지수와 엽록소지수 같은

잔디품질, 잔디생육량 및 잔디밀도를 조사하였다. 엽색지

수와 엽록소지수는 turf color meter(SOUT, TCM 500)와

chlorophyll meter(SCOUT, CM 1000)을 각각 이용하여 6

월 1일 부터 7일 간격으로 총 21회 조사하였다. 잔디생육

량 조사는 자주식그린모어(SIBAURA)를 사용하여 5.5mm

예고로 일정간격으로 예초하여 조사 일에 수거된 잔디예

초물을 70oC 드라이오븐에서 24시간 건조된 것을 건물 중

으로 측정하였고, 월 1회 조사하여 10월까지 총 5회에 걸

쳐 조사하였다. 처리별 시비효과에 분석을 위한 잔디밀도

조사는 시험이 종료된 11월 11일에 처리구별로 잔디 shoot

수를 조사하였다.

처리구와 시기에 따른 토양의 화학성을 조사하기 위해

시험 전인 5월 20일과 시험 종료 후인 11월 11일 총 2회

실시하였으며, 분석항목은 pH, 전기전도도(EC), 유기물

(O.M), 총질소(T-N), 유효인산(Av-P2O5), 양이온치환용량

(CEC), 치환성양이온(K, Ca, Mg, Na)등이고, 분석방법은

토양화학분석법(NIAST, 1998)에 준하여 분석하였다.

식물체분석은 시험 종료시기인 10월 31일 채취된 잔디

예초물을 건조하여 시료로 사용하였고, 분석항목은 잔디생

육에 주요 구성성분인 질소, 인, 칼륨, 칼슘 및 마그네슘

등을 식물체분석법(NIAST, 1998)에 준하여 분석하였다. 잔

디의 건물중 및 식물체분석결과는 Duncan다중검정을 실시

하였다.

결과 및 고찰

토양의 무기성분 함량

시험전의 토양과 시험종료 후 토양화학성에 미치는 효

과를 조사한 결과, 토양화학성에 유의성의 차이는 없었다

(Table 3). 모든 처리구의 시험 전보다 pH와 유기물 및

CEC는 증가하였고, 전기전도도, 질소 및 치환성양이온(K,

Ca, Mg, Na)은 시험전과 비슷하였고, 시험 종료 후 처리

구별에 토양화학성의 차이는 나타나지 않았다. 이를 통해

Table 3. The chemical properties change of soil before and after experiment.

Treatmentz
pH
(1:5)

EC O.M T-N
Av-
P2O5

Ex-Cation
CEC

K Ca Mg Na

dS/cm (%) (mg/kg) cmolc/kg

Before 6.98 0.64 0.63 0.04 73 0.14 7.80 0.48 0.37 1.60

After

NF 7.41a 0.45a 0.64a 0.04a 12a 0.09a 4.85a 0.29a 0.23a 1.65a

CF 7.40a 0.44a 0.87a 0.04a 12a 0.08a 4.92a 0.27a 0.20a 2.10a

SLF 7.43a 0.46a 0.90a 0.04a 22a 0.10a 5.02a 0.35a 0.24a 2.10a

2SLF 7.36a 0.49a 0.79a 0.04a 12a 0.08a 4.80a 0.29a 0.23a 1.90a

ALF 7.42a 0.44a 1.12a 0.04a 9a 0.10a 5.05a 0.35a 0.20a 2.00a

2ALF 7.46a 0.49a 0.88a 0.04a 9a 0.08a 4.81a 0.28a 0.19a 1.90a

zTreatments are NF: no fertilized, CF: chemical fertilizer, SLF: recommendation dose of saponin liquid fertilizer, 2SLF: double dose of saponin
liquid fertilizer, ALF: recommendation dose of saponin liquid fertilizer, and 2ALF: double dose of saponin liquid fertilizer.

Fig. 1. The change of turf color index (A) and chlorophyll
index (B) of creeping bentgrass. Treatments are NF: no
fertilized, CF: chemical fertilizer, SLF: recommendation dose
of saponin liquid fertilizer, 2SLF: double dose of saponin liquid
fertilizer, ALF: recommendation dose of saponin liquid
fertilizer, and 2ALF: double dose of saponin liquid fertilizer.
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ALF와 SLF의 시비는 토양의 화학적 특성에 영향을 미치

지 않음을 알 수 있었다.

잔디생육조사

잔디의 처리구별 엽색지수와 엽록소지수를 측정한 결과,

처리구별로 약간의 차이는 있으나 비슷한 경향으로 나타났

으며, 엽색지수는 잔디생육이 왕성한 9월에 가장 높았고,

엽록소지수는 8월에 가장 높게 나타냈다(Fig. 1).

NF와 비교할 때, 엽색지수는 CF, SLF, 2SLF, ALF 및

2ALF는 1% 증가하였고, 엽록소지수는 3~7% 증가하였다

(Fig. 1). CF와 비교할 때, 2SLF와 2ALF에서는 엽색지수와

엽록소지수가 CF와 비슷하거나 약간 높게 조사되었고, SLF

와 ALF는 CF보다 낮게 조사되었다. 

처리구별 잔디밀도는 NF, CF, SLF, 2SLF, ALF 및 2ALF

에서 각각 16.4 ea/cm2, 21.2 ea/cm2, 18.7 ea/cm2, 22.7 ea/cm2,

22.8 ea/cm2, 22.1 ea/cm2로 조사되었고, NF와 비교할 때, CF,

SLF, 2SLF, ALF 및 2ALF는 각각 29%, 14%, 38%, 39%,

35%씩 증가하였고, 가장 높은 처리구는 ALF로 조사되었

다(Table 4).

처리구별 뿌리길이는 NF, CF, SLF, 2SLF, ALF 및 2ALF

에서 각각 11.0 cm, 11.8 cm, 10.2 cm, 12.2 cm, 12.2 cm,

12.2 cm, 12.8 cm로 조사되었고, NF와 비교할 때, CF, 2SLF,

ALF 및 2ALF는 각각 7%, 11%, 11%, 16%씩 증가하였고,

가장 높은 것은 SLF로 조사되었으나 통계적 유의성은 나

타나지 않았다(Table 4).

Kim et al. (2003)은 아미노산 비료를 엽면시비하였을

때, 엽록소함량과 뿌리길이가 약 11~15% 증가한다고 보고

하였고, Chang et al.(2010)은 봄철엽색이 향상되어 green up

에 효과적이라고 보고하여 본 연구의 결과와 일치하였다. 

잔디생육량조사

잔디 생육량 조사는 시험기간 중 얻어진 잔디 예초물을

건물중으로 측정하고, 시험기간 동안 총 6회에 걸쳐 조사하

였다. 처리구별 총 예초물량은 NF, CF, SLF, 2SLF, ALF 및

2ALF에서 46.7 g/m2, 60.8 g/m2, 53.7 g/m2, 57.8 g/m2, 51.5 g/m2,

61.6 g/m2로 2ALF에서 가장 높게 조사되었다(Fig. 2). 

Kim et al. (2003)은 아미노산 비료를 엽면시비하였을

때, 약 12% 증가한다고 보고하였으나 본 시험에서는 2ALF

에서 만 약 1.3% 증가하였다. 이는 Kim et al의 시비는

기비에 아미노산 비료를 첨부하는 것이었으나 본 연구는

복합비료시비를 대신하여 아미노산 비료를 시비하였기 때

문에 차이를 나타낸 것으로 판단된다.

잔디조직분석결과

시험 종료 후 채취된 예초물을 건조하여 각종 성분을

분석한 결과, 모든 처리구에서 NF보다 높게 조사되었고,

CF와 비교할 때, 질소는 2ALF와 2SLF에서 높았고, 칼리

는 2ALF에서 높게 조사되었다(Table 5). 

Kim et al. (2003)은 아미노산 비료시비 시 잔디의 질소

와 칼리흡수가 증가한다고 보고하여 본 결과와 일치하는

결과를 나타내었다. 

잔디품질과 생육을 비교하여 조사할 때, SLF와 ALF와 같

은 기능성액상비료는 복합비료와 비슷하거나 약간 감소하여

복합비료를 대신하여 잔디관리에 활용할 수 있을 것으로 기

대되었고, SLF보다 ALF의 시비효과가 크게 나타났다. 이러

한 결과는 사포닌은 식물의 저항성향상(Papadopoulou et al.,

Table 4. The shoot number of creeping bentgrass as affected by application of saponin liquid fertilizer and amino acid liquid

fertilizer.

Treatmentsz NF CF SLF 2SLF ALF 2ALF

Shoot number (ea/cm) 16.4by 21.2a 18.7ab 22.7a 22.8a 22.1a

Root length (cm) 11.0a 11.8a 10.2a 12.2a 12.2a 12.8a

zTreatments are NF: no fertilized, CF: chemical fertilizer, SLF: recommendation dose of saponin liquid fertilizer, 2SLF: double dose of saponin
liquid fertilizer, ALF: recommendation dose of saponin liquid fertilizer, and 2ALF : double dose of saponin liquid fertilizer.

yMean by Duncan's multiple range test 5% level.

Fig. 2. The dry weight of creeping bentgrass as affected by
application of different fertilizers. Treatments are NF: no
fertilized, CF: chemical fertilizer, SLF: recommendation dose
of saponin liquid fertilizer, 2SLF: double dose of saponin liquid
fertilizer, ALF: recommendation dose of saponin liquid
fertilizer, and 2ALF : double dose of saponin liquid fertilizer.
Mean by Duncan's multiple range test 5% level.
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1999)에 효과가 있는 반면 아미노산은 잔디의 생육에 직접

관여하는 질소화합물이기 때문으로 판단된다(Kim et al., 2003).

잔디생육요인분석

본 연구를 통해 조사된 엽색지수, 엽록소지수, 잔디밀도,

잔디뿌리길이, 잔디생육량 및 잔디 함유성분 등의 생육인

자들 사이의 상관관계를 조사하여 잔디품질과 생육에 영

향을 미치는 영향요인을 조사하였다(Table 6). 잔디에 함

유된 성분은 처리구에 따른 상관성이 있는 질소와 칼리만

을 잔디 생육인자로 인정하여 상관계분석에 이용하였다

(Table 5). 엽색지수와 엽록소지수와 같은 잔디품질은 뿌

리길이, 건물중 및 질소와 칼륨함량에 대해 고도의 상관

성을 보였고(P < 0.05), 잔디에 함유된 질소는 뿌리길이와

건물중에서 높은 상관성을 보였으며(P < 0.05), 잔디에 함

유된 칼륨은 건물중에서 높은 상관성을 보였다(P < 0.05).

또한 잔디에 함유된 성분인 질소와 칼륨은 정의 상관성

(P < 0.01)을 나타내어 두 성분은 상승작용에 의해 흡수되

는 것을 알 수 있었다. 

이러한 결과를 통해 기능성액비를 관주시비할 때, 질소

와 칼륨이 잔디에 흡수되어, 잔디 지상부 및 지하부생장

과 밀도를 증가시킴으로써 잔디품질을 향상시키는 것을

알 수 있었다. 

요 약

본 연구는 사포닌과 아미노산 함유비료를 크리핑벤트그

래스에 관주시비하여 잔디생육에 미치는 영향을 조사하여

복합비료를 대신하여 잔디관리에 이용할 수 있는지 평가

하기 위해 수행되었다. 엽색지수, 엽록소지수, 건물중, 잔

디밀도, 뿌리길이 및 잔디의 양분함유량을 조사하여 생육

을 평가하였다. 시험 전후 토양분석결과, 처리구에 따른

토양화학성의 변화는 나타나지 않아 SLF와 ALF의 시비

가 골프코스의 토양화학성의 변화에 영향을 미치지 않음

을 확인하였다. 벤트그라스의 엽색지수와, 엽록소지수는

2SLF와 2ALF에서는 엽색지수와 엽록소지수가 CF와 비슷

하거나 약간 높았고, 잔디밀도와 뿌리길이는 2SLF, ALF

및 2ALF에서 CF보다 높았다. 건물중과 잔디 중 질소와

칼리함량은 2ALF 처리구에서 가장 높게 조사되었다. 잔

Table 5. The nutrient content in the turf plant after this experiment. 
(unit : %)

Treatmentsz N P K Ca Mg Na

NF 2.40b 0.29a 1.56c 0.53a 0.22a 0.07a

CF 3.20a 0.31a 1.77ab 0.52a 0.24a 0.06a

SLF 3.10ab 0.34a 1.71ab 0.48a 0.24a 0.07a

2SLF 3.41a 0.35a 1.80ab 0.41a 0.22a 0.06a

ALF 2.94ab 0.32a 1.65bc 0.49a 0.23a 0.07a

2ALF 3.34a 0.35a 1.89a 0.50a 0.22a 0.06a

zTreatments are NF: no fertilized, CF: chemical fertilizer, SLF: recommendation dose of saponin liquid fertilizer, 2SLF: double dose of saponin
liquid fertilizer, ALF: recommendation dose of saponin liquid fertilizer, and 2ALF : double dose of saponin liquid fertilizer.

yMean by Duncan's multiple range test 5% level.

Table 6. The corelation coefficient among various growth factors investigated in creeping bentgrass (n=34).

Growth factorz TCI ChI RL (cm) SN (ea/m2) DW (g/m2) N (%) K (%)

TCI 1.0000** 

ChI 0.8779** 1.0000**

RL (cm) 0.4466** 0.3674* 1.0000**

SN (ea/m2) 0.0851 0.1573 0.2335 -1.0000**

DW (g/m2) 0.7330** 0.7678** 0.1355 -0.2798 1.0000**

N (%) 0.6526** 0.7613** 0.6074** -0.1819 0.6096** 1.0000**

K (%) 0.6574** 0.6998** 0.2318 -0.0348 0.8002** 0.6026** 1.0000**

zGrowth factors are TCI: turf color index, ChI: chlorophyll index, RL: root length, SN: shoot number, DW: dry weight, N and K: contents of N
and K in turf tissue.

*, ** Significant at P < 0.05 and P < 0.01, respectively.
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디품질은 뿌리길이, 잔디밀도, 건물중 및 질소와 칼륨함량

에 대해 고도의 상관성을 보였고(P < 0.05), 잔디에 함유된

질소는 잔디밀도, 뿌리길이 및 건물중과 같은 잔디생육과

높은 상관성을 보였으며(P < 0.05), 잔디에 함유된 칼륨은

잔디밀도와 건물중에서 높은 상관성을 보였다(P < 0.05).

이러한 결과를 통해 기능성물질이 함유된 비료는 복합비

료를 대신하여 잔디관리에 이용할 수 있을 것으로 기대되

었고, 기능성액상비료의 관주시비 시 질소와 칼륨이 잔디

에 흡수되어 잔디 지상부 및 지하부생장과 밀도를 증가시

킴으로써 잔디품질을 향상시키는 것을 알 수 있었다.

주요어: 기능성비료, 사포닌비료, 아미노산비료, 잔디밀

도, 크리핑벤트그래스
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