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ABSTRACT. The object of this study is to review the current states of the characteristics and strategies to control

annual bluegrass to apply information to the circumstance of South Korea. Annual bluegrass is one of the most

widespread turfgrass species which has great ability to produce seedhead and shoot growth. It also has ability to tolerate

low mowing height and to form uniformity of turfgrass when it is established. Annual bluegrass is well-known as weak

turfgrass for high and low temperature. High rate of nitrogen and phosphorus improves growth of annual bluegrass. To

control annual bluegrass, deep and infrequent irrigation is more effective than light and frequent irrigation. Clipping

removal is more effective than clipping return to control annual bluegrass. Prodiamine, bensulide, and dithiopyr are

applied as pre-emergence herbicide, and ethofumesate and bisbyribac-sodium are used as post-emergence herbicide.

Paclobutrazol and flurprimidol are used as plant growth regulator. Trinexapac which is one of the most popular plant

growth regulators (PGRs) in South Korea is not proper to control annual bluegrass because it accelerates improve

growth of annual bluegrass in summer. Although chemical control is mainly used in South Korea, combination of

cultural and chemical control may be the strategy to maximize effectiveness to control annual bluegrass. 
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서 언

Annual bluegrass (Poa annua L.)는 지중해의 온대지역에

서 처음 발생한 것으로 학계에서는 알려져 있다(Tutin, 1957).

현재는 가장 추운 지역인 극지방에서부터 가장 더운 사막

지역에까지 생육이 가능해 이 지구상에서 지역적으로 가장

널리 퍼져 서식하는 잔디 초종중의 하나이다(Hayes et al.,

1992; Vargus and Turgeo n, 2004). Annual bluegrass의 이러

한 특성 때문에 세계 어느 곳에서도 발견이 되고 있고 빠

르게 번식하는 그 특성 때문에 잡초로 널리 인식이 되어

있다. 많은 곳에서 발견이 될 수 있는 이유는 annual bluegrass

의 가장 큰 능력중의 하나인 왕성하게 종자를 생산하는 능

력 때문으로 알려져 있다. 일반적으로 annual bluegrass는

봄에 종자를 생산하는 것으로 알려져 있으나, 성장하는 동

안 종자는 계속 생성이 된다. 왕성한 종자 생산능력은 많

은 연구를 통해 잘 알려져 있는데 예초높이가 0.25 cm 일

때도 종자를 생산 할 수 있다고 보고된 바 있다(Christians,

1996). 또한 annual bluegrass는 낮은 예초높이에 잘 적응

하는 특성이 있어 예초높이가 비교적 높은 공원이나 경기

장 등에서는 annual bluegrass에 의한 오염도가 높지 않으

나 낮은 예초높이와 함께 높은 관리도가 요구되는 골프장

에서는 코스의 시각적 품질을 떨어뜨리는 문제를 발생시키

는 것으로 알려져 있다(Christians, 2011). 그러나 낮은 예초

높이에도 잘 적응하는 특성과 면적당 밀도가 다른 초종에

비해 높기 때문에 유럽이나 미국에서는 골프장의 퍼팅그

린에서 많이 사용이 되고 있는 초종이기도 하다. Creeping

bentgrass (Agrostis stolonifera L.) ‘Penncross’의 경우 단위면

적당(6.5 cm2) 분얼경의 수가 75-200 개가 생성이 되고,

creeping bentgrass의 ‘A-1’이나 ‘A-4’의 경우 200-250개가 생

성이 된다. Annual bluegrass의 경우 동일한 면적에서 약
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1,300여개의 분얼경이 생성 된다(Huff, 1998). 그러나 기후

의 특성 때문에 우리나라의 골프장에 annual bluegrass가

퍼팅그린에 이용되는 경우는 아직까지 보고된바 없으며

골프장에서는 퍼팅그린뿐만 아니라 티와 페어웨이등 코스

전체의 관리에 어려움을 주는 존재로 인식이 되어 있다.

학계에서는 annual bluegrass에 대해서 다방면으로 많은 연

구가 이루어지고 있지만 아직 골프장과 같이 높은 관리도

가 요구되는 곳에서 annual bluegrass를 방제 및 관리 하

기 위한 실무적인 적용을 위한 정보가 많이 필요하다. 이

에 본 연구에서는 annual bluegrass의 특성과 방제 방법에

대해서 알아보고자 한다. 

Anuual bluegrass 분류

Annual bluegrass는 우리나라에서 흔히 학명 Poa annua

L. 으로부터 나온 이름인 새포아풀 혹은 포아라고 불리우

고 있다. 생물분류 체계 법으로 본다면 annual bluegrass는

‘Poaceae’ 혹은 ‘grass’과 (family)에 속하며 ‘Festucoideae’ 혹

은 ‘Pooideae’ 아과 (subfamily)에 속하게 된다(Table 1). 그 하

위 그룹으로는 ‘Poadae’ 상족 (supertribe)에 속하며 ‘Festuceae’

족(tribe)에 속하게 되고 ‘Poa’ 속(genus)에 속하게 된다

(Chapman and Peat, 1992; Watson and Dallwitz, 1992). 그

학명에서 나타나듯이 일년생으로 알려져 있으나 수 많은

변종으로 인해 다년생이 존재하기도 한다. 일반적인 일년

생 잔디는 봄에 발아 하여 여름 동안 성장하고 겨울이 오

기 전에 종자를 생산하고 죽는 summer annual에 속한다.

그러나 annual bluegrass는 일반적으로 사용이 되는 일년생

잔디와 다르게 winter annual에 속한다. Winter annual 은 늦

여름이나 초가을에 발아가 되어 가을 동안 성장하고, 성장

한 잔디는 겨울을 보내고 봄이 되면 종자를 생산하고 죽는

다. 이와 같이 winter annual의 특성을 가진 것을 Poa annua

var. annua 이라고 한다(Beard et al., 1979). 그러나 annual

bluegrass중 일부는 봄에 다량의 종자를 생산하고 성장을

계속해 나가는 다년생의 특징을 가지고 있는 것들이 있는

데 이러한 종류를 ‘creeping bluegrass’ (Poa annua var

reptans) 라고 한다(Christians, 2011). 이 두 가지 종류의 anuual

bluegrass 사이에는 수많은 생물계통이 존재하는데 환경조

건에 따라 성장하는 형태도 다르며 서식하는 지역도 다양

하게 분포한다. 다년생의 특징을 가지고 있는 annual bluegrass

의 경우 일년생과 비교하여 상대적으로 더 많은 지하부의

성장이 이루어지며, 더 많은 분얼경을 형성하게 된다(Warwick,

1979). 지역 분포를 본다면 일년생인 Poa annua var. annua

의 경우 비교적 온도가 높은 남부 지역에서 더 많이 서식

하는 것을 볼 수 있고, 다년생인 Poa annua var reptans의

경우 비교적 온도가 낮은 북부 지역에서 더 많이 발견이

되고 있다(Christians, 2011). 최근에는 annual bluegrass를 상

업적인 목적으로 개발이 이루어지기 시작했으며 일반적으

로 알려진 고온과 건조 피해에 약한 특성을 극복한 품종이

1997년에 처음으로 상품으로 개발이 되어 공급이 되었다.

이렇게 상업적인 목적으로 개발이 된 annual bluegrass를

‘turf-type’ 혹은 ‘green-type’이라고 명명이 되었다(Huff, 1999).

Anuual bluegrass 생리학적 특성

Annual bluegrass은 종자 생산능력이 뛰어나고 한번 조

성이 되었을 때 그 분얼경과 지상부 생육이 뛰어나며 낮

은 예초에 적응하는 능력과 조성이 되었을 때 균일성이

좋은 것으로 알려져 있다(Cattani, 1999; Johnson et al.,

1993). Annual bluegrass는 각각의 개체에서 약 360개 이

상의 종자를 생산하고, 연간 m2당 150,000-650,000개의 종

자를 생산한다(Lush, 1988). 한번 생산된 종자는 토양에 위

치 했을 때 수분이 흡수 되면 발아과정이 시작된다. Annual

bluegrass의 종자가 발아되기 위한 환경적인 조건은 이미

보고된 연구자료에 의하면 지역과 환경조건에 따라 계절과

시기에 상관없이 상이한 것을 볼 수 있다. Neidlinger (1965)

는 고온조건에서 annual bluegrass의 발아 정도를 실험하였

는데, 그는 고온이 유지되는 여름철 기간 동안에도 발아

가 계속해서 이루어지는 것을 발견했다. Lush (1988)는 골

프장에서 퍼팅그린을 재조성 할 때 annual bluegrass의 발

아율을 조사하였는데 늦봄에도 발아가 되는 것을 발견하였

다. Kaminski et al. (2007)은 동절기 기간에도 상대적으로

비율이 적지만 발아가 이루어 지는 것을 발견하였다. 이것

은 발아에 필요한 조건만 이루어 진다면 그 효율에 차이

가 있고 계절과 상관 없이 발아가 이루어진다는 것을 의미

한다. 한번 발아가 이루어지면 annual bluegrass는 그 성장

이 빠르게 이루어진다. 그러나 annual bluegrass는 기는줄기

가 없으며 지하부 생육이 다른 한지형 잔디와 비교하여 깊

게 성장하지 못하는 단점이 있다. Creeping bentgrass의 경

Table 1. Taxonomical classification of annual bluegrass.

Category Name

Kingdom
Subkingdom
Superdivision
Division
Class
Subclass
Order
Family
Subfamily
Supertribe
Tribe
Genus
Species 

Plantae − Plants
Tracheobionta −Vascular plants
Spermatophyta − Seed plants

Magnoliophyta − Flowering plants
Liliopsida −Monocotyledons

Commelinidae
Cyperales

Poaceae − Grass family
Festucoideae or Pooideae

Poadae
Festuceae

Poa L. − Bluegrass
Poa annua L. − Annual bluegrass
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우 그 지하부가 23-30 cm까지 성장하는데 비교하여 annual

bluegrass의 경우 15 cm까지 성장을 한다(Branham, 1991).

이러한 지하부 생육의 특성 때문에 외부환경 요인에 대해

쉽게 영향을 받는 것으로 알려져 있는데, 특히 온도와 건

조에 대한 피해가 취약한 것으로 연구결과 보고되었다(Uva

et al 1997; Beard 1989).

Annual bluegrass의 지상부가 성장하기 가장 좋은 온도 범

위가 16-21oC 이며 지하부 성장을 위한 최적의 온도범위는

13-18oC로 알려져 있다(Beard, 1969). 그러나 온도에 따른

annual bluegrass의 반응은 생육 정도, 식물체내 기관의 작

용, 온도의 지속성 등 여러 가지 요건에 의해서 영향을 받

을 수 밖에 없다. 특히 annual bluegrass는 다른 한지형 잔

디에 비해 고온과 저온에 의한 피해에 취약한 것으로 알려

져 있다. Beard (1968)은 creeping bentgrass와 annual bluegrass

의 저온에 대한 반응 정도를 실험하였는데 creeping bentgrass

의 경우 -23oC에서도 지상부 생육이 이루어 졌지만 annual

bluegrass의 경우 -9oC 이하에서 지상부 생육이 이루어 지

지 않는 것을 발견하였다. 지하부의 경우 annual bluegrass

가 -4oC 물에 잠겨 있을 때 고사 되기까지 15일이 걸리는

것으로 보고 된 바 있다(Beard, 1964). 저온에 대해 피해가

가장 크게 발생하는 것은 동절기에 annual bluegrass위에

얼음이나 눈이 덮여 있는 시간이 장기간 이어 질 때 발생

한다. 이것은 장기간 동안 외부와의 접촉이 단절 됨으로

써 산소의 양이 부족하게 되고, 유해한 가스의 축적을 유

발하기 때문이다(Beard, 1969). 그러나 눈이나 얼음에 의해

덮여졌을 때 동절기 기간 동안 수분공급 및 낮은 대기온도

로부터의 보호 효과가 있는 등 긍정적인 효과도 있다(Lee,

2011). 고온에 의한 피해는 고온에 반응하는 효소의 합성

저하 혹은 고온에 의한 신진대사간의 불균형에 그 원인이

있다(Beard, 1969). 온도가 25oC 이상일 때 annual bluegrass

의 성장의 둔화 그리고 종자가 생성되는 양이 감소하는 것

으로 나타났다(Bond and Turner, 2005). Whener and

Watschke (1981)은 annual bluegrass가 온도의 변화에 따른

생육 정도를 관찰하는 실험에서, 42oC에 노출이 될 때 2시

간만에 육안으로 관찰이 가능한 피해가 발생한다는 것을

연구 결과 발견하였다. Annual bluegrass가 고온에 취약하

다는 것은 많은 연구를 통해 입증이 되었다. 그러나 수 많

은 변이체가 존재하는 annual bluegrass의 특성을 고려할 때

고온에 잘 적응하는 변이체가 생성 될 수 가 있다. Cordukes

(1977)는 캐나다 전지역에서 수집한 115가지의 annual bluegrass

변이체를 조사한 결과 고온에 적응하는 능력이 뛰어난 26

가지 변이체를 발견하였다. 골프장에서 온도가 높은 여름

철에도 다른 한지형 잔디에 비해 고온에 적응이 잘되는

annual blugrass가 존재 할 수 있다는 것이다. 

건조피해는 annual bluegrass의 생육에 가장 큰 저해 요인

중 하나이며 충분한 수분 조건을 유지 할 때 annual bluegrass

의 좋은 생육이 이루어진다(Sprague and Burton, 1937). Beard

(1989)에 의하면 annual bluegrass는 다른 초종에 비해 높은

evaportranspiration (ET) 비율을 가지고 있기 때문에 상대적

으로 건조피해에 대해 더 취약하다고 하였다. Annual bluegrass

가 높은 ET 비율을 가지고 있기 때문에 예초 높이에도 큰

영향을 받을 수 밖에 없다. 예초 높이를 6 mm에서 13 mm

로 높였을 때 ET의 양은 6%가 증가한 것이 연구 결과 발

견이 되었다(Fry and Butler, 1989). 이것은 관리적인 측면

에서 볼 때 낮은 예초 높이가 이루어지는 골프장의 퍼팅

그린이나 bentgrass로 조성된 페어웨이에 침입한 annual

bluegrass 보다 상대적으로 높은 예초 높이로 관리되는 다

른 초종에서의 annual bluegrass가 건조피해에 더 취약한

것을 의미한다. 

Anuual bluegrass의 관리적 방제

우리나라에서는 annual bluegrass를 방제하기 위한 방법

으로는 화학적인 방법이 주를 이루고 있고 관리적 방제 방

법의 시도는 많지 않은 것이 현실이다. 그러나 최근 방제

방법의 경향과 같이 방제효과를 극대화 하기 위해서 화학

적 방제와 관리적 방제가 동시에 고려가 필요 할 것이다.

최근 골프장의 퍼팅그린을 관리하기 위해서 질소(nitrogen:

N)의 사용량을 줄이고 칼륨(potassium: K)의 시비량을 높

이는 경향이 있다. 칼륨 시비량의 증가는 뿌리의 성장을 증

가시키고 건조피해에 대한 적응력을 향상시키기 때문이다

(Clayton, 1991). 이러한 질소 시비량을 감소하려는 경향은

또한 annual bluegrass의 침입 정도를 감소시키는 효과가 있

다. 질소는 annual bluegrass의 지속적인 성장과 분얼경의 생

성에 중요한 역할을 하기 때문에 annual bluegrass 확산을

돕는 역할을 하게 된다. 질소가 과잉으로 공급이 되면 성

장이 급속히 빨라지게 되고 pink snow mold and fusarium

patch (Microdochium nivale)와 같은 질병에 취약한 결과를

초래하게 된다. 그러나 질소가 부족한 annual bluegrass는 엽

폭이 좁아지게 되고, anthracnose (Colletotrichum graminicola)

와 같은 병에 걸렸을 때 회복이 늦어지게 된다(Cook, 2008).

이와 같이 질소에 대한 반응이 쉽게 일어나기 때문에 질소

의 시비 시기 또한 annual bluegrass 의 생육에 많은 영향을

미치게 된다. Engel (1974)는 질소의 시비량과 시기에 따른

annual bluegrass 와 creeping bentgrass의 생육 정도를 실험

하였는데, 낮은 온도일 때가 높은 온도일 때 질소를 시비

했을 경우 보다 더 좋은 결과가 나타나는 것으로 보고하였

다. 이 실험에서 Engel은 약 7oC 일때 annual bluegrass는

creeping bentgrass 보다 약 3배정도 빠른 속도로 성장하는

것을 발견하였다. 우리나라에서는 여름철 질소 시비는 비

료피해를 염려하여 많이 수행되지 않고 있다. 그러나 annual
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bluegrass의 확산을 감소시키기 위해서는 여름철 질소시비

가 권장되고 봄과 가을철의 질소 시비량을 줄여야 한다.

또한 인(phosphorus: P)의 시비도 annual bluegrass의 확산

을 촉진하는 것으로 잘 알려져 있다. Waddington et al. (1978)

은 인의 시비량을 줄이는 것이 annual bluegrass의 발아율을

줄일 수 있어 피해를 줄일 수 있다고 보고했다. 질소 원으

로 ammonium sulfate를 사용 했을 때 annual bluegrass의

성장을 감소시키고 fusarium이나 anthracnose와 같은 병에

더 취약한 것으로 나타났다. 이것은 sulfate에 의해서 낮아

진 토양 pH는 토양 속에 존재하는 인이 용해되는 것을 감

소시키고 annual bluegrass에 피해를 주는 aluminum (Al)

의 양을 증가시키기 때문인 것으로 보고되었다(Clarkson,

1967). 

관수는 생육뿐만 아니라 병의 발생에도 깊은 연관이 있

기 때문에 annual bluegrass를 방제하기 위한 중요한 방법

중 하나이다. Annual bluegrass는 생육에 필요한 적정수분

이 일정하게 유지되는 상황을 가장 선호한다(Sprague and

Burton, 1937). 관수의 방법은 크게 기상조건, 초종과 토양

의 종류에 따라 ‘deep and infrequent’와 ‘light and frequent’

의 두 가지 관수 방법으로 나누어진다(Lee, 2012). Annual

bluegrass의 뿌리가 상대적으로 깊게 성장하지 못하므로

light and frequent 관수 방법이 더 적합할 것이며, 방제가

목적이라고 한다면 deep and infrequent 관수방법을 사용하

는 것이 좋다. 수분과다와 수분부족의 현상이 반복해서 일

어나게 되면 늦여름에 엽폭을 심각하게 감소시키는 병인

anthracnose를 발생시키는 원인이 되기도 한다(Cook 2008).

또한 많은 강우량이나 과도한 관수에는 토양의 답압이 일

어나게 되고 토양표면에 조류를 발생시키는 원인이 된다. 

예초 높이는 성장의 에너지원이 되는 탄수화물을 저장

하는 양을 결정하고, 광합성 양을 조절하며, 고온에 견디

는 힘과 관계가 있는 중요한 관리방법 중 하나이다. 높은

예초 높이에서는 토양의 온도가 낮아지게 되고 낮은 예초

높이에서는 토양의 온도가 상승하여 지상부뿐만 아니라 지

하부의 생육까지 저해하는 원인이 된다(Fry and Huang,

2004). 낮은 예초 높이에서 견디는 능력이 뛰어난 것으로

알려진 annual bluegrass를 방제하기 위해서는 예초 높이를

높이는 것이 보다 효과적이다. 

언급된 위의 방법들 이외에 예지물 관리에 따라 annual

bluegrass의 확산 정도가 다른 것이 연구 결과 보고 되었

다. 언급된 바와 같이 계절에 상관없이 종자가 생산되는

것을 고려했을 때 예지물을 잔류시켰을 때 예지물과 함께

포함된 annual bluegrass의 종자를 통해 확산이 된다.

Gaussoin and Branham (1989)는 예초 작업 후 예지물을 회

수 했을 때가 잔류시켰을 때와 비교하여 annual bluegrass

가 약 12% 감소가 되었다는 것을 보고 하였다. 관리적 방

제에 관한 내용이 Table 2에 요약이 되었다. 

Anuual bluegrass의 화학적 방제

Annual bluegrass를 방제하기 위한 화학적 시도는 1930

년대 비산염을 사용한 것이 처음의 시도로 알려져 있다

(Sprague and Burton, 1937). 비산염의 사용은 1950년대까

지 계속 되었으며 비산염을 대체하기 위해서 구리황산염

이 사용이 되었다(Daniel, 1955; De France and Kollett,

1959). 그러나 이렇게 초창기에 사용된 화학제는 공통적으

로 phytotoxicity의 문제가 발견이 되어 1970년대에 와서

는 초기에 사용된 대부분의 화학제가 사용이 되지 않게

되었다(Turgeon, 1974). 최근에 와서는 문제점을 줄이고 효

과를 향상시킨 화학제가 많이 사용이 되고 있는데 크게

발아 전 처리제와 발아 후 처리제로 구분 할 수 있다.

발아 전 처리제(Pre-emergence treatment)는 토양표면에

화학적 장벽을 만들어 선택적인 초종만 토양속 침투가 가

능하여 발아가 가능하게 하고 그 외에 잡초로 인식되는

초종은 토양 속으로 침투가 되지 못하게 하여 발아를 근

본적으로 차단하는 원리로 만들어 진다. 잔디를 조성할 때

의 경우 사용하려는 초종은 이미 조성이 되어 있고 잡초

로 인식되는 초종은 발아가 되지 못하게 하는 경우에 주

로 사용이 된다(Baldwin, 1993). 발아 전 처리제가 가장

큰 효과를 나타내기 위해서는 발아시기에 토양에 잔존하

여 효율이 좋아야 하고, 원하는 초종에 부정적인 효과가

없어야 한다(Turgeon, 1974). 그러나 무엇보다 가장 중요

한 요소는 annual bluegrass가 발아되는 시기 이전에 처리

가 되어야 하는 것이 우선이 되어야 하는데 일중 최고온

도와 최저온도를 이용해서 매일 Degree-days를 계산하는

법이 연구결과 발표가 되어 annual bluegrass의 종자 생성

Table 2. Summary of cultural management to control annual bluegrass.

Management To manage annual bluegrass To control annual bluegrass Reference

Irrigation
Nitrogen
Phosphorus
Sulfur
Mowing height
Clipping removal

Light and frequent
High rate
High rate
Low rate
Lower
No

Deep and infrequent
Low rate
Low rate
High rate
Higher
Yes

Sprague and Burton, 1937
Goss, Brauen, and Orton, 1975

Waddington et al., 1978
Goss, Brauen, and Orton, 1975

Christians, 2011
Gaussoin and Branham, 1989
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시기를 예측하기 위해서 사용이 되고 있다(Danneberger and

Vargas, 1984). 최근 발아 전 제초제로 많이 사용되고 있는

것들로 많이 사용되고 있는 것으로 prodiamine, bensulide,

dithiopyr 등이 있다(Landschoot et al., 1993). Prodiamine는

식물체내 식물세포의 유사분열을 억제함으로 원치 않는

초종을 방제 하는 것으로 개발이 되었다(Senseman et al.,

2007). Prodiamine의 경우 이미 조성된 tall fescue (Festuca

arundinacea)와 Kentucky bluegrass (Poa pratensis)에 annual

bluegrass를 방제하기 위해 많이 사용이 되고 있지만 perennial

ryegrass (Lolium perenne)에 사용할 경우 피해가 나타나기

도 한다(Yelverton and McCarthy, 2001). Prodiamine는 tall

fescue에 사용되는 dithiopyr 등 다른 발아 전 처리제 중 가

장 이차피해가 적은 것으로 잘 알려져 있는데 3년간의 실

험에서 annual bluegrass의 개체수가 40%까지 감소한 것으

로 나타났다(Dernoden, 2000). Dernoden (1999)는 Kentucky

bluegrass에 침입한 annual bluegrass를 방제하기 위하여

prodiamine를 농도별 처리 시비별로 처리하여 방제 정도

를 실험하였는데, 0.04 g ai m-2의 농도로 처리하였을 때 9

월 10월 보다 8월에 처리 한 것이 가장 좋은 것으로 나타

났다. Bensulide는 가장 안전성과 효율성 면에서 가장 성공

적인 발아전 처리제로 알려졌다(Downing et al., 1970;

Madison, 1971). 처음에 Bensulide는 bentgrass (Agrostis) 에

사용될 때 안정성이 좋은 것으로 알려져 많이 사용이 되

기 시작 했다. Bensulide의 기능은 식물체 내에서 지질과

지방산의 합성을 저해 하는 것으로 알려져 있으나 정확한

기작에 대해서는 아직 알려진 바가 없다(Senseman et al.,

2007). Bensulide는 colonial bentgrass (Agrostis capillaris)와

chewings fescue (Festuca rubra)에 사용이 될 때 육안으로

확인되는 피해 없이 높은 안전성과 좋은 효과를 나타내는

것으로 알려졌다(Escritt and Legg, 1968). 처리시기에 관

해서는 지역별로 기후환경에 따라 차이가 있을 수 있으나

미국과 호주에서 수행된 실험에서는 bensulide 처리시기는

8월이 가장 효과가 좋은 것으로 나타났다(Cololtharp and

Huffine, 1969; Anon, 1989). Bensulide 뿐만 아니라 다른 발

아전 처리제의 시기별 처리 효과도 다른 실험에서 유사한

결과가 나타났는데, Dernoeden (1998)은 prodiamine, dithiopyr,

혹은 pendimethalin등을 사용했을 때 9월 중순 이전에 처리

한 것이 가장 큰 효과가 좋게 나타난다고 보고하였다. 그

러나 bensulide가 사용되기 시작한 초기에 알려진 바와 같

이 완전하게 안전히 사용 할 수 있는 것이 아니라고 알려

지기 시작 했다. Bensulide가 사용되고 9주 이내에 덧파종

(overseeding)이 이루어지면 덧 파종에 의한 효과가 현저히

떨어졌으며, 심지어 다른 실험에서는 16주 이내에 덧 파

종이 이루어 졌을 때 발아에 부정정인 영향을 주는 것으

로 나타났다(Anon, 1989; Downing et al., 1970). 또 하나

의 발아전 처리제인 dithiopyr도 prodiamine과 같이 식물

체내 식물세포의 유사분열의 과정 중에서, 특히 전중기 과

정에서 분열을 억제함으로 원치 않는 초종을 방제 하는 것

으로 개발이 되었다(Senseman et al., 2007). Dithiopyr은 처

음에 한지형 잔디에 침입한 crabgrass (Digitaria sanguinalis)

를 방제하기 위한 목적으로 개발이 되었으나, 그 후에 dithiopyr

이 Kentucky bluegrass, tall fescue, 혹은 perennial ryegrass

에 처리 되었을 때 annual bluegrass가 현저히 감소가 되

고 annual bluegrass의 종자 생성이 더 늦어지는 것이 관

찰 되었다(Johnson and Bundschuh, 1993; Reicher et al.,

2000). 또한 Dyyhiopyr은 Kentucky bluegrass에 덧 파종이

이루어 졌을 때 prodiamine보다 발아율에서 더 좋은 효과

가 있는 것으로 보고되었다(Keely and Zhou, 2005)

발아 후 처리제는 이미 조성된 잔디에 annual bluegrass

를 선택적으로 방제하기 위해서 사용이 된다. 발아 후 처

리제의 가장 중요한 요소로는 annual bluegrass의 방제효

과와 기존 조성된 잔디에 피해를 주지 않는 것이다. 많이

사용이 되고 있는 발아 후 처리제 중 하나는 ethofumesate

이다. Ethofumesate의 기능은 지질과 지방산의 합성과정을

저해하는 기능을 가지고 있으나 bensulide와 같이 그 정확

한 기작은 아직 밝혀지지 않고 있다(Senseman et al., 2007).

Ethofumesate은 annual bluegrass를 방제하기 위해서 perennial

ryegrass, Kentucky bluegrass, 그리고 creeping bentgrass에 사

용되기 위해 개발이 되었으며, annual bluegrass가 다른 초

종과 비교할 때 ethofumesate를 흡수하는 양이 많기 때문

에 가장 중요한 점은 사용농도와 시기 그리고 적용되는 초

종이다. 그러나 불규칙한 농도와 시기에 처리할 때 Kentucky

bluegrass에서는 피해가 발생할 수 도 있다(Woosley wt al.,

2003). Ethofumesate는 토양에 잔류하는 기간이 길고 그

효과가 유지되어 7주 후에도 annual bluegrass의 발아율을

50%까지 감소 시킬 수 있다(Haggar and Passman, 1981).

Perennial ryegrass는 ethofumesate의 높은 농도에 견디는

능력이 좋은 초종으로 알려져 있어, 영국에서 ethofumesate

는 주로 perennial ryegrass에 침입한 annual bluegrass를 방

제 할 때 많이 사용이 된다(Peel, 1983). 그러나 ethofumesate

의 높은 농도는 Kentucky bluegrass와 perennial ryegrass에

서 phytotoxicity 문제가 야기되는 것으로 보고가 되기도

했다(Dernoeden and Turner, 1988). Bisbyribac-sodium은

2004년 10월에 미국의 환경보호국(Environmental Protection

Agency, EPA)에 등록이 되어 사용이 되기 시작 했다. 원래

Bisbyribac-sodium은 쌀생산을 위해 저해가 되는 barnyardgrass

(Echinochloa crusgalli)를 방제하기 위해서 개발이 되었으며

현재 세계적으로 37개 국가에 등록이 되어 있다. Amino

acid를 생합성하기 위해 공통적으로 관여하는 효소인

acetolactate synthase의 합성을 저해하는 것을 원리로 개발
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이 되었다(Senseman et al., 2007). 잔디에서는 덧 파종이

된 perennial ryegrass 보다 creeping bentgrass에 침입한

annual bluegrass를 방제하기 위해서 1900년대 후반부터 사

용이 되었다. Bisbyribac-sodium은 creeping bentgrass, perennial

ryegrass, 그리고 tall fescue에서 annual bluegrass를 방제하는

효과가 탁월한 것으로 잘 알려져 있으나 Kentucky bluegrass

에서는 피해가 나타나기도 한다(Reicher and Gaussoin, 2010).

부작용이 생겼을 때 이를 최소화 하기 위한 연구가 계속

되었는데 bisbyribac-sodium을 사용할 때 21oC 이상의 온

도에서 사용 할 경우 효과와 안정성이 증가하는 것으로 나

타났다(McCullough and Hart, 2006). 또한 저비율의 질소

와 칼륨을 bisbyribac-sodium와 함께 시비 할 경우 방제 효

율에는 영향을 미치지 않으며 잔디에서 발생하는 부작용

을 최소화 하는 효과가 있다(McDonald et al., 2006). 

앞에서 언급된 발아 전 혹은 발아 후 처리제 이외에 많

은 화학제초제가 있다. 최근에는 생장조절제(Plant Growth

Regulator)를 이용한 annual bluegrass 방제를 위한 연구가

많이 진행이 되고 있는데 paclobutrazol (Trimmit) 그리고

flurprimidol (Cutless) 등이 대표적이다. 이 생장조절제의 특

징은 선택적으로 annual bluegrass의 성장을 조절하는 것이

다. 많은 연구를 통해서 생장조절제에 의한 효과가 보고

가 되었고 또한 발아전 혹은 발아후 처리제와 함께 사용

하여 좋은 효과를 내는 연구결과가 계속해서 보고되고 있

다. 그러나 주의해야 할 점은 우리나라 골프장에서 가장 많

이 사용이 되고 있는 생장조절제인 trinexapac (Primo)는

annual bluegrass를 방제하기에 적합하지 않다. Trinexapac의

경우 annual blugrass의 성장감소에는 영향이 없고 오히려

성장이 약한 여름철에 annual blugrass의 성장에 더 좋은 효

과를 나타낸다(Rossi, 2001). 생장조절제 이외에 2001년에

옥수수에 사용될 목적으로 미환경보호국에 등록된 mesotrione

이 있다. 현재는 광엽제초제로서 잔디에 많이 사용이 되

고 있고 henbit (Lamium amplexicaule) 그리고 chickweed

(Stellaria media)등을 방제하는데 큰 효과가 있는 것으로

알려져 있다. 잔디에서는 creeping bentgrass를 제외한 대

부분의 한지형 잔디 파종으로 조성이 되어 mesotrione을

사용할 때 그 안정성이 높은 것으로 보고가 되었다(Hart

et al., 2007). 대부분의 발아전 혹은 발아후 제초제가 잔

디 조성시 사용양에 제한이 많은 것을 고려한다면 같은 상

황에서 높은 안정성을 가진 mesotrione은 한지형 잔디를 새

로 조성할 때 긍정적인 효과를 기대 할 수 있다. 그러나 국

내에서는 아직 mesotrione을 이용한 annual bluegrass의 방

제에 대한 연구가 많이 부족한 상황이다. 화학적 방제에 사

용되는 제초제의 안전성에 관한 내용은 Table 3에 요약이

되었다. 

국내의 Annual bluegrass 방제

국내에서도 annual bluegrass에 의한 피해는 많이 발생

하고 있으나 인력을 통한 제초방법 이외에는 아직 예방차

원에서 관리적인 방제는 많이 이루어지지 않고 있다. 그

러나 최근 화학적인 방법을 통해 방제하려는 노력이 국내

에서도 많이 이루어지고 있다. Park et al. (2006)은 creeping

bentgrass에서 bispyribac-sodium에 의한 annual bluegrass의

방제 실험결과, 동일한 양의 bispyribac-sodium 처리에서

annual bluegrass에 대해 더 큰 효과가 나타났으며 특히, 2

주후 보다 4주후에 약 7배 높은 효과가 나타난 것을 보고

했다. 이외에도 2012년에는 trifloxysulfuron-sodium과

flucetosulfuron + Pyrazosulfuron-ethyl 이 등록되어 잔디에 발

생한 annual bluegrass를 방제하기 위해 사용이 되어 오고

있다(Korea Crop Protection Assn., 2012). 최근에는

methiozolin이 등록이 되어 Kentucky bluegrass 에서 annual

bluegrass를 방제하는 사용이 되고 있다(Hong and Tae, 2013).

Methiozolin은 isoxazoline 계통의 신물질로서 주로 Kentucky

Table 3. Safety of chemical usage to control annual bluegrass 

Type Herbicide Trade name Better safety Less safety Reference

Pre-emergence 
treatment

Prodiamine Barricade
Tall fescue

Kentucky bluegrass
Perennial ryegrass Dernoden, 2000

Bensulide
Bensumec
Pro-San

Colonial bentgrass
Chewings fescue

- Escritt and Legg, 1968

Dithiopyr Dimension
Tall fescue

Kentucky bluegrass 
Perennial ryegrass

-
Johnson and Bundschuh, 1993 
Reicher et al., 2000

Post-emergence 
treatment

Ethofumesate
Poa 

Constrictor

Creeping bentgrass
Kentucky bluegrass 
Perennial ryegrass

Creeping bentgrass and perennial 
ryegrass with high rate

Kentucky bluegrass and with high 
rate and inconsistent application

Woosley wt al., 2003
Peel, 1983
Dernoeden and Turner, 1988

Bisbyribac-
sodium

Velocity
Creeping bentgrass
Perennial ryegrass

Tall fescue
Kentucky bluegrass Reicher and Gaussoin, 2010
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bluegrass 와 perennial ryegrass 등 한지형 잔디에서 annual

bluegrass 방제효과가 좋은 것으로 알려져 있다. Koo et al.

(2010)에 의하면 methiozolin은 0.2 g m-2 이하의 농도 처리

에서는 약해가 발견되지 않았으며 0.05 g m-2 처리에서는

annual bluegrass가 약 88-99% 까지 방제가 되었다고 보고

하였다. 

맺는말

Annual bluegrass는 다른 한지형 잔디와 비교할 때 고온,

저온, 건조, 답압등 여러 가지 환경요인에 대해 적응하는

능력이 취약한 초종이다. 그럼에도 불구하고 annual bluegrass

의 왕성한 종자 생산능력과 빠른 조성능력으로 인해 annual

bluegrass를 원치 않는 곳에서는 방제하기가 쉽지 않은 초

종으로 잡초와 같이 인식이 되어 있는 초종이다. 불행하

게도 우리나라에서는 annual bluegrass를 골프장의 퍼팅그

린 혹은 다른 목적으로 보통의 한지형 잔디와 같이 사용

되는 사례는 보고된바 없으며 현재까지는 관리의 대상이

아닌 방제의 대상으로만 인식이 되어 있다. 이러한 국내

의 상황에서는 annual blugrass를 방제하는 것이 잔디를 관

리하는 입장에서는 가장 큰 문제점중의 하나이다. 결론적

으로 언급하자면 annual bluegrass를 완전히 방제하는 것

은 불가능하다. 그러나 언급된 바와 같이 annual bluegrass

를 방제하기 위해서 관리적인 방법과 화학적인 방법을 이

용해서 방제를 시도 할 수 있으며, 최근의 경향은 관리적

인 방법과 화학적 제초제 그리고 생장 조절제를 동시에

사용함으로써 효과를 극대화 하려는 연구가 많이 진행되

고 있다. 국내에서는 잔디에 침입한 annual bluegrass를 방

제하기 위한 방법으로 화학적 제초제를 이용한 연구가 주

를 이루고 있으며 아직 관리적인 방제나 생장 조절제를

이용한 방제에 대한 연구는 많지 않은 것이 사실이다. 그

러나 대부분의 경우와 같이 한가지 화학적 제초제로 annual

bluegrass를 방제하는 것은 기대하기가 어렵다. 앞서 언급

된 annual bluegrass의 특징과 방제 법들은 기본적인 특징

의 이해와 최근 방제법의 경향 그리고 국내 annual bluegrass

방제를 위한 심화 연구에 유용한 자료라고 판단된다. 

요 약

Annual bluegrass는 종자 생산능력이 뛰어나고 한번 조

성이 되었을 때 그 분얼경과 지상부 생육이 뛰어나, 전 세

계에 가장 널리 퍼져 서식하는 잔디 초종중의 하나이다.

또한 낮은 예초에 적응하는 능력과 조성이 되었을 때 균

일성이 좋은 것으로 알려져 있다. Annual bluegrass의 지상

부가 성장하기 가장 좋은 온도 범위가 16-21oC이며 지하

부 성장을 위한 최적의 온도범위는 13-18oC로 고온과 저

온에 취약한 초종이다. Annual bluegrass를 관리하기 위해

서는 질소와 인산의 비교적 높은 시비량은 annual bluegrass

의 확산을 촉진하며 반대로 낮은 시비량은 방제에 도움이

된다. 질소원으로 ammonium sulfate를 사용했을때 sulfate

에 의해서 낮아진 토양 pH는 토양속에 존재하는 인이 용

해되는 것을 감소시키고 annual bluegrass에 피해를 주는

aluminum의 양을 증가시켜 방제에 효과적이다. 관수는 light

and frequent 보다는 deep and infrequent 관수방법이 방제

에 도움이 되며 예초높이는 낮추고 예지물은 회수 하는 것

이 annual bluegrass의 방제에 도움이 된다. 우리나라에서

는 화학적 방제가 주를 이루고 있는데 발아전 처리제로서

prodiamine, bensulide, dithiopyr등이 있으며 발아후 처리제

로는 ethofumesate, bisbyribac-sodium 그리고 최근에 연구

가 되고 있는 mesotrione등이 있다. 발아전 혹은 발아후 처

리제 이외에 생장조절제가 annual bluegrass 방제에 이용이

되고 있는데 paclobutrazol, flurprimidol 등이 있다. 우리나

라에서 많이 사용이 되고 있는 생장조절제인 trinexapac은

오히려 여름철 annual bluegrass에 좋은 효과를 나타내고

있어 방제에 적합하지 않다. Annual bluegrass의 방제 효과

를 극대화 하기 위해서는 관리적 방제와 화학적 방제의 두

가지 방법이 동시에 고려되어야 할 것이다. 

주요어: Annual bluegrass, 생장조절제, 발아전 처리제,

발아후 처리제
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