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ABSTRACT. Kentucky bluegrass (Poa pratensis) is most widely used in golf courses and athletic fields.

Weakness of Kentucky bluegrass is shallow root zone and has weak tolerance to shade. One of the biggest

disadvantages is high demand of water. Water content is important factor to maintain excellent color and quality of

turfgrass. There are two irrigation methods which are ‘deep and infrequent (DI)’ and ‘Light and frequent (LI)’. The

objective of the study is to investigate Kentucky bluegrass growth treated by different irrigation frequency. Three

irrigation frequency were made; no irrigation, every other day, and weekly. The same amount of water was used

between every other day and weekly irrigation except no irrigation. No irrigation mean no artificial water supply and

precipitation only. No irrigation treatment produced turfgrass quality lower than acceptable rating of six in July and

August. Under the weather condition of 2011, no irrigation could not maintained acceptable turfgrass quality. No

significant differences were found for Kentucky bluegrass quality between DI and LI. 
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서 론

Kentucky bluegrass (Poa pratensis L) 는 빠른 회복력을

가지고 있을 뿐 아니라 다른 한지형 초종에 비해 비교적

좋은 색감과 품질, 그리고 낮은 온도에 견디는 능력이 뛰

어나다(Beard, 2002). 이러한 특성 때문에 Kentucky bluegrass

는 경기장과 골프장의 Tee 나 Fairway 등에 가장 많이 사

용이 되는 한지형잔디 초종 중의 하나이다. 그러나 Kentucky

bluegrass 는 뿌리층이 얕고 그늘에 약한 단점들이 있다.

Kentucky bluegrass 의 가장 큰 단점중의 하나는 성장을

위해 수분이 많이 요구되는 것으로 알려져 있다(Christians,

2011). 올바른 수분관리는 잔디의 시각적 색감과 품질을

유지하기 위해 아주 중요한 요소중의 하나이다. 잔디의 성

장을 위해 수분을 공급하는 관수 방법에는 light and frequent

(LI) 적은양을 빈번하게 관수하는 방법과, deep and infrequent

(DI) 많은양을 필요시에 공급하는 두 가지의 방법이 있다

(Fry and Huang, 2004). 일반적으로 잔디의 관리를 위해서

는 건조피해에 견디는 능력을 극대화 하기 위한 뿌리 성

장을 위해 DI 관수방법이 추천이 되고 있지만 골프장의

퍼팅그린과 같이 모래지반으로 조성된 곳에서는 토양과

잔디잎이 젖어 있는 시간을 최소화 하기 위해 LI 관수방

법이 사용이 되고 있다(Qian and Fry, 1966). Fry and Huang

(2004) 는 관수의 빈도에 따라 DI 와 LI 관수방법을 정의

하였다. 그들은 뿌리층에 수분을 공급하기 위하여 잔디잎

의 건조로 인해 피해증상이 처음으로 보일때 관수하는 방

법을 DI 관수방법이라고 정의 하였으며 또한 wilt-based

irrigation 이라고 명명하였다. DI 관수방법은 일반적으로 한

번에 13 mm 에서 25 mm 의 양을 관수한다. 

DI 관수방법에 대한 장점은 많은 선행연구에 의해 그

결과가 보고 된바 있다. DI 관수방법은 LI 관수방법 보다

한지형잔디 뿐만 아니라 난지형잔디의 뿌리성장에 더 좋

은 결과가 나타난 것으로 보고가 되었다(Bennett and Doss,

1960; Medison and Hogan, 1962). Fu and Dernodeden(2008)

는 DI 관수방법이 creeping bentgrass (Agrostis stolonifera)
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의 뿌리에서 더 많은 탄수화물을 생산했다고 보고 하였다.

Jordan et al.(2003) 은 creeping bentgrass 성장을 위해 관

수빈도를 각각, 1일간격, 2일간격, 4일간격의 3가지의 방

법으로 같은 양의 물을 관수하였다. 그들은 3가지 관수빈

도 중에서 4일의 관수빈도가 잔디의 시각적 품질, 지상부

생육, 뿌리의 길이등에서 가장 좋은 결과를 나타냈다고 보

고했다. Madison and Hagan(1962) 는 DI 관수방법과 높

은 예초 높이는 뿌리를 깊게 성장시키는데 효과가 나타났

다고 보고했었다. Fu(2003) 는 20, 60, 그리고 100% evapor-

transpiration (ET) rate 기반으로 관수했을때 관수빈도가

tall fescue (Festuca arundenacea) 의 뿌리 생육에 미치는

영향을 조사하였다. 그의 실험결과에서 20% ET rate 기반

으로 관수 했을때 tall fescue 의 뿌리의 생육이 가장 좋은

것으로 나타냈다. Richie et al.(2002) 는 일주일에 2회 관

수빈도가 3회, 4회의 관수빈도보다 tall fescue 의 시각적

잔디품질이 더 좋았다고 보고하였다. DI 관수방법의 장점

이 많은 연구결과를 통해서 보고가 되었지만 토성(soil texture)

이나 기상조건에 따라 부정적인 결과가 보고되기도 했다.

Creeping bentgrass 로 조성된 골프장의 퍼팅그린의 경우 고

온스트레스를 받는 여름철의 경우 DI 관수 방법보다 잦은

빈도의 LI 관수방법이 더 필요하게 된다. 

Fry and Huang(2004) 는 포장용수량(field capacity) 의 수

분조건을 유지하면서 잔디의 잎에 건조피해가 나타나기전

에 관수하는 방법을 LI 관수방법이라고 정의하고, field-

capacity irrigation 이라고 명명하였다. LI 관수방법은 일반

적으로 3 mm에서 6 mm의 수분량을 1, 2일에 한번씩 관

수하는 것이다. LI 관수방법에 관한 장점 또한 많은 선행

연구에 의해 보고되었다. Johnson(2003) 은 Kentucky

bluegrass, tall fescue (Festuca arundinacea), prairie june-

grass (Koeleria macrantha), 그리고 buffalograss (Buchloe

dactyloides) 의 관리를 위해 각각 2일, 4일 그리고 6일의

관수빈도를 사용하였다. 그는 실험결과 2일의 관수빈도가

4일과 6일의 관수빈도와 비교하여 더 우수한 잔디의 시각

적 품질을 나타낸것으로 보고하였다. Brian et al.(1981) 은

예초높이, 토양수분, 관수빈도 3가지 요소가 11가지 잔디

초종의 성장에 미치는 영향에 대해서 실험에서 관수빈도

를 줄이는 것이 한지형잔디와 난지형잔디의 생육을 위한

수분효율에 좋은 결과를 나타냈다는 것을 보여주었다.

Peacock and Dudeck(1984) 는 잦은 관수빈도는 잔디의 시

각적 품질의 저하 없이 evaportranspiration (ET) rate 를 줄

인다고 보고하였다. Melvin and Vargus(1994) 는 매일 0.3 cm

수분량을 관수할때 관수빈도가 길때보다 Necro Ring Spot

의 증상이 감소된다는 실험결과를 보고하였다. Jiang et

al.(1998) 는 매일 관수하는 것이 80% ET rate 를 기반으

로 관수 할때보다 brown patch 발생율을 감소시킨다는 실

험결과를 보고하였다. Karnok and Tucker(1999) 는 creeping

bentgrass 퍼팅그린에서 LI 관수방법을 사용했을때 국부성

건조 증상이 감소한다는 것을 보고하였다. 잔디의 생육이

나 관수의 효율뿐만아니라 환경문제를 야기시키는 비료나

약제의 손실을 줄이기 위해서도 LI 관수방법이 효율적인

것으로 보고 되었다. Starrett et al.(1996) 는 양토(loamy soil)

에서 관수양에 따라 살충제의 용탈량 차이를 조사하였다.

그들은 25 mm의 관수량일때 토양에 적용된 살충제의 0.2%

에서 7.7%의 양이 용탈되었고, 64 mm의 관수량일때 0에

서 0.4%의 살충제가 용탈 되었다고 보고 하였다. 

우리나라는 여름철 장마기 집중강우 기간이 지난 이후

에 고온이 지속되기 때문에 잔디의 올바른 생육을 위해

관수관리가 쉽지 않은 상황이다. 선행된 많은 연구에서 DI

관수방법과 LI 관수방법의 장점과 단점에 대해 많은 결과

를 보여 주었다. 그러나 우리나라의 기후특성에 적절한 관

수관리에 관한 연구는 제한적인 것이 현실이다. 본 연구

는 우리나라 기후조건에서 골프장의 티 나 페어웨이에서

널리 사용되고 있는 초종인 Kentucky bluegrass 의 생육에

영향을 미치는 관수빈도의 차이를 알아보기 위해 수행되었다.

재료 및 방법

본 연구는 2011년 4월 부터 10월까지 충남 병천에 소재

한 버드우드 골프클럽에서 수행이 되었으며 실험을 위해

서 Kentucky bluegrass ‘Midnight’ 가 사용되었다. 각 처리

구를 위한 실험구는 1.5 × 2 (3 m2) 의 크기로 조성이 되었

다. 실험을 위해 무관수, 2일간격, 그리고 7일간격의 3가

Table 1. Treatment list.

No. Irrigation Frequency 
The amount of water (cm)

Mon Tue Wed Thr Fri Sat Sun

1 No irrigationz

2 Every two day (LI y) 0.5 0.5 0.5 0.5

3 Weekly (DI x) 2.0

zNo irrigation treatment with precipitation only.
yLI indicates light and infrequent irrigation.
xDI indicates deep and frequent irrigation.
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지 관수방법이 사용되었다(Table 1). 무관수 처리구의 경우

인위적인 관수는 수행되지 않았으며 Kentucky bluegrass 의

생육을 위해 수분공급은 자연강우에 의한 강수량에 의해

서만 이루어졌다. 첫번째 관수에 대한 실험구 처리는 4월

26일에 수행되었다. 무관수를 제외한 2가지 관수방법의 매

주 총 관수량은 20 mm 로 같다. Kentucky bluegrass 의 관

리를 위해 5 mm 예초높이로 매주 예초가 실행 되었으며

예지물은 회수되지 않고 실험포지에 잔존시켰다. 양분 공

급을 위해 모든 총 20 g m−2 의 질소 순성분량을 4회에 걸

쳐 총 5 g m−2 씩 나누어 시비하였다. 사용된 비료는 (주)동

부한농의 동부비료 (10-9-9) 가 사용이 되었다. 인산과 칼

륨은 질소 시비시 분석량에 해당하는 양이 질소와 함께 시

비가 되었다. 관수빈도에 따른 Kentucky bluegrass 생육에

대한 효과를 조사하기 위하여 National Turfgrass Evaluation

Program (NTEP) 에서 제시한 방법에 준하여 잔디의 색감

과 품질을 측정하였다. 잔디의 색감은 2주마다 1에서 9까

지의 범위로 시각적 평가를 통해 측정되었다(1 = straw brown,

9 = dark green, and 6 = acceptable). 잔디의 품질도 매 2주

마다 1에서 9까지의 범위로 시각적 평가를 통해 측정하였

다(1 = worst, 9 = best, and 6 = acceptable). 토양의 수분량을

측정하기 위하여 지표면으로부터 12 cm 깊이의 수분량을

2주마다 용적수분함량(Volumetric Water Content) 을 측정

하였다. 토양수분량을 측정하기 위해 Spectrum Technologies

사의 Time Domain Reflectometry (TDR, 랴딩 Scout TDR-

300) 이 사용되었다. 

실험구는 Randomized complete block design 으로 설계

가 되었으며 4반복으로 이루어졌다. 통계처리는 Statistical

Analysis System (SAS, 2001)을 이용하여 Fisher’s LSD 분

석을 통해 결과 값을 산출하였다.

결론 및 고찰

본 실험에서는 Kentucky bluegrass 의 색감에 대한 관수

빈도에 따른 영향이 있는 것으로 나타났다(Fig. 1). 무관수

처리구에서 5월부터 10월까지의 측정일중 WAT (week after

treatment) 2 와 WAT4의 2일의 측정일을 제외하고 가장 낮

은 색감을 나타냈었다. 이 기간동안에는 강수량이 84.9 mm

로 2011년중 비교적 낮은 강수량을 나타냈다. 이것은 84.9 mm

의 강수량 조건에서 4주간의 기간동안에는 무관수방법을

포함한 관수빈도의 차이는 Kentucky bluegrass 색감에는 영

향이 없는 것으로 나타났다. 이 측정일에 해당하는 5월은

한지형 잔디의 지상부 생육이 가장 높은 기간으로 알려져

있다(Turgeon, 1991). 그러나 4주간 동안에는 관수빈도의

차이 그리고 수분이 공급되지 않아도 색감의 차이가 없는

것으로 나타났다. 강수량이 가장 많은 8월(WAT14 and WAT

16) 이후에 무관수 처리구에서 가장 낮은 잔디 색감이 나

타났다. 2011년 8월은 강수량이 가장 많았고 최고온도도

가장 높은 기간이었다. Dernoden(2006) 는 온도가 높고 수

분공급이 많을때 특히 야간의 온도가 32.2oC 이상일때 잎

의 기공이 닫히고 뿌리 길이가 짧아져 정상적인 생육이 어

려워져 습윤위조(wet-wilting) 현상이 나타난다고 보고하였

다. 이 기간에는 무관수 처리구에 많은 강수량으로 인한

충분한 수분공급이 이루어져음에도 Kentucky bluegrass 색

감이 가장 낮게 나타난것은 필요 이상의 수분공급과 높은

야간 온도로 인한 생육 저하 현상이 발생했던 것 때문으

로 판단된다. 무관수 처리구는 총 12회의 측정일중 최소

수용색감인 6을 나타낸 측정일이 6일이었다. 그러나 Kentucky

blugrass 색감에 대한 DI 관수방법 처리구와 LI 관수방법

처리구의 영향에 대한 차이는 나타나지 않았다. 5월에서

10월까지 12회의 측정일중 각각 WAT6 과 WAT18 를 제

Fig. 1. Mean turfgrass color for irrigation frequency main effects (1 = straw brown, 6 = acceptable, and 9 = dark green). Means
with same letter within each WAT (week after treatment) date or denoted NS are not significantly different among treatments
according to Fisher’s LSD (P = 0.05). The unit of precipitation is millimeter (mm). The amount of precipitation was measured in
Cheon-an, Korea (weather-i).



126 이상국

외한 모든 측정일에서 관수빈도에 따른 차이가 나타나지

않았다. 강수량이 적은 WAT2 와 WAT4 이후 뿐만 아니라

강수량이 가장 많은 WAT14 와 WAT18 이후에 그 차이가

나타났기 때문에 관수빈도의 차이에 따른 결과는 강수량

과 관계가 없는 것으로 나타났다. Kentucky bluegrass 색

감의 차이에 영향이 있는 것으로 나타난 WAT4 와 WAT18

에서는 LI 관수방법이 DI 관수방법과 비교하여 더 좋은

Kentucky bluegrass 색감이 나타났다. LI 관수방법과 DI 관

수방법은 모두 실험 기간동안 최소수용색감인 6 이하를

나타내지 않았다. 매주 50 mm 의 관수방법은 관수빈도 차

이와 관계없이 최소수용색감 이상의 색감을 나타냈다. 

Kentucky bluegrass 의 품질에 대한 관수빈도간의 영향

이 나타났다(Fig. 2). 12회의 Kentucky bluegrass 품질 측정

일 중 10회의 측정일에서 관수빈도의 차이가 Kentucky

bluegrass 의 품질에 영향이 있는 것으로 나타났다. 무관수

처리구는 실험기간동안 처리구간의 차이가 나타날때 가장

낮은 품질을 나타냈다. 강수량이 많아지는 WAT12 와 WAT16

이후에도 가장 낮은 Kentucky bluegrass 품질을 나타냈다.

특히 강수량이 가장 많은 WAT10 부터 WAT20 까지의 기

간에 무관수 처리구에서는 Kentucky bluegrass 의 품질이

최소수용품질에도 미치지 못하는 결과를 나타내었다. 이것

은 색감에서 나타난 결과와 같이 이 기간동안 필요 이상

의 수분공급과 높은 야간 온도가 원인이 되는 습윤위조 현

상으로 인해 뿌리의 길이가 짧아져 생육 저하 현상이 발

Table 2. Weather data of 2011.

Precipitation (mm) Relative humidity (%) Maximum temperature (oC) Minimum temperature (oC)

Jan.  23.8 z 73.6  2.3  -7.8

Feb  27.0 70.5  4.6  -5.9

Mar  48.4 68.3 10.7  -1.1

Apr  78.7 65.0 18.3  4.7

May  84.9 67.4 23.4 10.6

Jun 143.8 74.5 27.0 16.2

Jul 246.4 80.7 29.6 20.9

Aug 297.5 79.9 30.1 20.8

Sep 137.7 78.0 25.8 14.6

Oct  58.5 74.9 20.0  7.1

Nov  53.0 75.4 12.2  0.8

Dec  29.2 75.4  5.3  -4.9

zWeather data were measured in Cheon-an, Korea.

Fig. 2. Mean turfgrass quality for irrigation frequency main effects (1 = worst, 6 = acceptable, and 9 = best). Means with same
letter within each WAT (week after treatment) date or denoted NS are not significantly different among treatments according to
Fisher’s LSD (P = 0.05). The unit of precipitation is millimeter (mm). The amount of precipitation was measured in Cheon-an,
Korea (weather-i).
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생했던 것으로 판단된다. 이 기간에 강수량은 일년중 가장

많은 297.5 mm 였으며 최고 온도는 30.1oC 이며 최저온도

는 20.8oC 그리고 상대습도는 79.9% 였다(Table 2). DI 관

수방법과 LI 관수방법 처리구간의 차이는 Kentucky bluegrass

품질에 미치는 영향은 거의 없는 것으로 조사되었다. 실험

기간동안 Kentucky bluegrass 품질에서 DI 관수방법과 LI

관수방법 처리구간의 차이는 WAT6 과 WAAT20 에서만

나타났다. 이 기간에는 LI 관수방법이 DI 관수방법보다 더

좋은 Kentucky bluegrass 품질을 나타냈다. 무관수 처리구

가 최소수용품질 6 이하의 품질을 나타낸 기간에 DI 관수

방법과 LI 관수방법은 Kentucky bluegrass 품질의 감소폭

이 적어 최소수용품질 6 이상의 품질을 나타냈다. 

무관수 처리구는 7, 8월에 최소수용품질 6에 미치지 못

하는 품질을 나타내었다. 우리나라는 강우량이 분포되지

않고 7, 8월에 집중되어 있어 실험 결과와 같이 2011년

기상조건으로 Kentucky bluegrass 는 무관수조건에서 최소

수용품질을 나타내기 어렵다고 판단된다. Kentucky bluegrass

생육에 대한 관수빈도간에 통계적으로 유의차가 나타날때

LI 관수방법이 DI 관수방법보다 더 좋은 결과를 나타냈지

만, 본 실험조건에서는 관수빈도에 따른 Kentucky bluegrass

생육의 차이는 나타나지 않았다. 관수빈도에 따른 잔디의

생육은 토성, 초종, 기상조건에 따라 영향을 받는 것으로

알려져 있다(Fry and Huang, 2004). 본 실험에서는 한가지

초종에 대한 관수빈도의 영향에 대해서 실험이 수행 되어

결과를 도출함에 있어 한가지 초종이라는 제한점이 있다.

우리나라의 기상조건에서 더 많은 결과를 위해 한가지 초

종이 아닌 다른초종과 토성등 여러조건으로 관수빈도에

관한 추가실험이 요구된다. 

요 약

Kentucky bluegrass 는 경기장과 골프장의 Tee 나 Fairway

등에 가장 많이 사용이 되는 한지형잔디 초종중의 하나이

다. 그러나 Kentucky bluegrass 는 뿌리층이 얕고 그늘에 약

한 단점들이 있다. Kentucky bluegrass 의 가장 큰 단점중

의 하나는 성장을 위해 수분이 많이 요구되는 초종이다.

올바른 수분관리는 잔디의 시각적 색감과 품질을 유지하

기 위해 아주 중요한 요소중의 하나이다. 잔디의 성장을

위해 수분을 공급하는 관수 방법에는 light and frequent

(LI) 적은양을 빈번하게 관수하는 방법과, deep and infrequent

(DI) 많은양을 필요시에 공급하는 두가지의 방법이 있다.

본 실험은 Kentucky bluegrass 의 생육을 위한 관수빈도의

차이를 알아보기 위해 수행되었다. 실험을 위해 무관수,

매주 4회, 그리고 매주 1회의 3가지 관수방법이 사용되었

다. 무관수 처리구의 경우 인위적인 관수는 수행되지 않

았으며 Kentucky bluegrass 의 생육을 위해 수분공급은 강

수량에 의해서만 이루어졌다. 본 실험결과 2011년 기상조

건하에서 강우량에 의존한 무관수는 7,8 월에 최소수용품

질을 나타내기 어렵다고 판단되며, 관수빈도에 따른 Kentucky

bluegrass 생육의 차이는 나타나지 않는 것으로 나타났다.

주요어: 관수빈도, 무관수, Kentucky bluegrass, 한글 수

분, 위조증상기반관수, 포장용수량기반관수
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