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발아환경에 따른 켄터키 블루그래스의 

종자 발아력, 발아세 및 발아피크 비교

김  경  남

삼육대학교 과학기술대학 원예학과

Comparison of Seed Germinating Vigor, Germination Speed and 

Germination Peak in Kentucky Bluegrass Cultivars under 

Different Germination Conditions

Kim, Kyoung-Nam

Dept. of Horticulture, College of Science and Technology, Sahmyook University.

ABSTRACT

The study was initiated with Kentucky bluegrass (KB, Poa pratensis L.) to investigate germination 

and early establishment characteristics of new cultivars for a practical application to turfgrass 

establishment such as parks, athletic field and golf course etc. Fifteen cultivars were evaluated in 

different experiments. An alternative condition for a KB germination test required by International Seed 

Testing Association (ISTA) was applied in Experiment I, consisting of 8-hr light at 25°C and 16-hr 

dark at 15°C (ISTA conditions). Experiment II was conducted under a room temperature condition of 

5 to 25°C (natural conditions). Seed germinating vigor, germination speed and germination peak time 

were measured in both experiments.

Significant differences were observed in seed germinating vigor, germination speed and germination 

peak time. Seed germinating vigor was variable with different environments and cultivars. It was 75.25 

to 89.50% under ISTA conditions and 75.75 to 90.25% under natural conditions. There were 
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considerable variations in early germination characteristics among KB cultivars according to different 

environments. Early germination characteristics showed that all cultivars were 3 to 5 days faster in 

germination under ISTA conditions, when compared with natural conditions. The germination speed, 

measured as days to seed germination of 50% to 80%, was much faster with ‘Midnight II', ‘Excursion' 

and ‘Midnight' under ISTA conditions. But it was faster with ‘Midnight II', ‘Excursion' and ‘Odyssey' 

under natural conditions. Differences was also observed in germination peak time with cultivars and 

growing conditions. It ranged 5.94 to 14.88 days under ISTA conditions and 4.71 to 13.06 days under 

natural conditions. Regardless of the environment conditions, the shortest cultivars were ‘Odyssey' and 

‘Midnight II'. The longest ones were ‘Nuglade' under ISTA condition and ‘Moonlight' under natural 

conditions. Considering germinating vigor, germination speed and germination peak time, ‘Midnight II', 

‘Excursion', ‘Midnight', and ‘Odyssey' were regarded as excellent cultivars under ISTA conditions in 

terms of early establishment characteristics, while ‘Midnight II', ‘Excursion', ‘Odyssey', and 

‘Courtyard' under natural conditions.

These results suggest that an intensive germination test be needed prior to planting, for investigating 

the early germinating vigor, germination speed and germination peak time. Also, a proper cultivar 

selection and comprehensive site analysis for the growing environmental conditions should be done 

before turfgrass establishment such as golf course construction.

Key Words：Alternative temperature conditions, Establishment rate, ISTA(International Seed Testing 

Association), Natural conditions, Room temperature.

I.서  론

국내에서 한지형 잔디로 조성된 스포츠용 잔

디의 대표적 초종은 캔터키 블루그래스(Poa 

pratensis L.)이다. 영년생인 켄터키 블루그래스

는 지하경과 종자로 증식하는 종류이며, 북위 

50도 유라시아 지역이 원산지로 전 세계적으로 

온대 및 아한대 기후대에서 가장 많이 사용되고 

있는 잔디이다. 생육적지는 서늘하고 다습한 기

후대(cool-humid climate) 지역으로 정원, 묘지, 

공원, 경기장 및 골프장 등에 광범위하게 사용

되고 있다(Beard and Beard, 2005; Huff, 2003).

켄터키 블루그래스는 생육형이 지하경형

(rhizomoutous-type, R-type)으로 왕성하게 생장

하는 지하경 특성 때문에 잔디밭 피해 후 회복력

은 좋은 편이다. 전 세계적으로 한지형 식재지역

에서 스포츠 잔디 조성 시 켄터키 블루그래스 또

는 켄터키 블루그래스 위주의 혼파 식재를 많이 

하고 있다(Adams and Gibbs, 1994; Hanson et al., 

1969; Kim et al., 1998; KOWOC, 1999). 우리나

라에서도 골프장 및 경기장 등에 켄터키 블루그

래스가 주요한 초종으로 이용되고 있는데 이는 연

중 지속적으로 엽색 및 품질이 양호하며, R-type

으로 디봇 피해 시 회복력이 빠르고, 적절한 지

반에 조성 시 여름 고온기에 하고현상 없이 유지

가 가능하기 때문이다. 특히 잔디 깎기 후 나타

나는 예초 품질이 우수하고, 잔디문양 효과가 뛰

어나 TV 중계 시 시각적인 홍보 효과를 극대화

시키는 장점도 있다(Kim, 2012; Korea Sport Sci. 

Institute, 1998).

하지만 켄터키 블루그래스는 조성속도가 대

단히 느리기 때문에 성공적인 잔디밭 조성을 위
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해서는 적절한 잔디지반(soil system)에 생육환

경이 양호한 상태에서 4∼6 개월 정도의 양생

기간이 반드시 필요하다(KOWOC, 2000a). 특히 

2002년 월드컵경기장 조성 이후 켄터키 블루그

래스의 사용 경향은 과거에 사용되었던 품종보

다도 품질 및 환경적응성이 많이 개량된 신품종

을 많이 검토하고 있다. 실무에서 신품종 켄터키 

블루그래스 잔디밭이 증가함에 따라 이들 품종

을 이용한 연구의 필요성도 점점 늘어나고 있다.

외국에서는 신품종이 등록되면 수년간 체계

적으로 광범위하게 연구를 진행하면서 실무에 

응용하고 있다(NTEP, 1994, 1996, 1997, 1998, 

1999, 2000, 2001, 2002). 하지만, 국내 기후 조

건에서 켄터키 블루그래스를 이용한 연구(Lee 

et al., 2001a, 2001b; Shim et al., 2000; Shim 

and Jeong, 2002)는 일부 있지만, 신품종을 이용

한 연구논문은 아직 충분하지 않은 실정이다. 

특히 신품종으로 성공적인 골프장 조성 시 필요

한 조성 관련 기본 특성조사에 대한 연구는 더

욱 부족하기 때문에 이에 대한 체계적인 연구는 

더욱 필요하다(Kim, 2014a, 2014b).

성공적인 잔디밭 조성을 위해서는 파종 후 

초기, 단기간에 균일한 피복이 될 수 있도록 조

성하는 것이 대단히 중요하다(Kim, 2013b). 특

히 대면적에 잔디밭을 조성하는 공원 및 골프장

에서는 발아력이 우수하면서, 초기 발아 속도가 

빠르고, 발아세 및 발이피크 기간도 빠르고 짧

을수록 대단히 유용하다. 한지형 잔디 중 발아

속도가 가장 느린 초종이 켄터키 블루그래스이

다. Kim and Nam(2003)이 변온환경에서 수행

한 발아실험에서 퍼레니얼 라이그래스(Lolium 

perenne L.)는 치상 후 1주 만에 발아율이 90%

에 도달하였고, 켄터키 블루그래스는 치상 후 4

주가 되어서 90% 수준에 도달하였다. 하지만 

최근 조성속도가 빠른 품종이 개발되면서 품종

에 따라 초기발아 및 발아세 능력 차이가 크게 

나타나기 때문에 켄터키 블루그래스 신품종에 

대한 발아 및 초기 조성관련 기본 특성 조사는 

필요하다.

본 실험은 국내에 많이 이용되고 있는 켄터

키 블루그래스 신품종의 발아력, 발아세 및 발

아피크 기간 등의 특성을 연구 비교해서 잔디

공원, 경기장 및 골프장 등 잔디밭 조성 시 실

무에 응용할 수 있는 기초 자료를 파악하고자 

시작하였다.

II.재료 및 방법

1.공시재료

공시재료는 기존에 잔디밭 조성 시 많이 사용

하였던 ‘Brilliant' 및 ‘Midnight' 품종(KOWOC, 

2000b)과 최근 많이 이용되고 있는 품종을 포함해

서 전체 15종류로 하였다. 본 실험에 사용한 켄터

키 블루그래스 15 품종은 ‘Awesome', ‘Beyond', 

‘Blacksburg II', ‘Brilliant', ‘Courtyard', ‘Excursion', 

‘Midnight', ‘Midnight II', ‘Moonlight', ‘Nudestiny', 

‘Nuglade', ‘Odyssey', ‘Perfection', ‘Rugby II' 및 

‘Voyager II' 품종 이었으며 구입처는 다음과 같

다(Table 1). 이들 공시 품종은 모두 외국에서 수

입 직전에 종자발아 검정을 거친 양호한 종자로 

실무적으로 모두 국내에서 이용되고 있는 종자

였다.

2.발아실험

발아시험은 발아환경에 따라 실험 I과 실험 

II로 구분하여 수행하였다. 실험 I(변온조건)은 

교호적으로 광과 온도 등의 생육환경 조절이 가

능한 생육상에서 실시하였다. 실험 II(실온조건)

는 자연적인 생육환경으로 온도가 5∼25°C로 유

지되고 있는 실온 환경에서 수행하였다(Table 2). 

특히, 실험 I은 국제종자검정협회(International 

Seed Testing Association, ISTA)에서 요구하는 

조건으로 수행하였다. 따라서 오전 9시부터 오

후 5시까지 8시간 동안 광조건으로, 그리고 오

후 5시부터 다음날 오전 9시까지 16시간 동안 

암흑 조건으로 하였다. 이때 발아상의 온도는 
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Table 1. The cultivars and source of turfgrass entries in the study.

Cultivars Source

1. Awesome Jacklin Seed Company, Post Falls, ID, USA

2. Beyond Jacklin Seed Company, Post Falls, ID, USA

3. Blacksburg II Turf-Seed, Inc., Hubbard, OR, USA

4. Brilliant Turf-Seed, Inc., Hubbard, OR, USA

5. Courtyard Jacklin Seed Company, Post Falls, ID, USA

6. Excursion Jacklin Seed Company, Post Falls, ID, USA

7. Midnight Turf-Seed, Inc., Hubbard, OR, USA

8. Midnight II Turf-Seed, Inc., Hubbard, OR, USA

9. Moonlight Turf-Seed, Inc., Hubbard, OR, USA

10. Nudestiny Jacklin Seed Company, Post Falls, ID, USA

11. Nuglade Jacklin Seed Company, Post Falls, ID, USA

12. Odyssey Jacklin Seed Company, Post Falls, ID, USA

13. Perfection Jacklin Seed Company, Post Falls, ID, USA

14. Rugby II Jacklin Seed Company, Post Falls, ID, USA

15. Voyager II Turf-Seed, Inc., Hubbard, OR, USA

Table 2. Turfgrass entries, environment conditions, replication, experiment period, and investigation frequency in 

Experiments I and II.

Items
Germination

Experiment I Experiment II

Turfgrass entries

Awesome, Beyond, Blacksburg II, Brilliant, 

Courtyard, Excursion, Midnight, Midnight 

II, Moonlight, Nudestiny, Nuglade, Odyssey, 

Perfection, Rugby II, Voyager II

Awesome, Beyond, Blacksburg II, Brilliant, 

Courtyard, Excursion, Midnight, Midnight II, 

Moonlight, Nudestiny, Nuglade, Odyssey, 

Perfection, Rugby II, Voyager II

Environmental conditions
Alternative conditions of 8-hr light at 25°C 

and 16-hr dark at 15°C

Natural conditions

at room temperature of 5 to 23°C

No. of seeds 

each replication
100 seeds 100 seeds

Replication 4 4

Experiment period 30 days 30 days

Investigation frequency daily daily

광조건 시 25°C, 암흑조건 시 15°C로 유지하였다

(Anonymous, 1964).

본 연구에 사용한 초종은 Table 1에 제시된 

켄터키 블루그래스 15 품종으로 실험 I과 실험 

II에서 모두 동일하였다. 종자는 샤알레 위에 여

과지 2매를 깔고 그 여과지 위에 품종별로 100

립을 치상하였다. 각 실험에서 반복은 모두 4반

복으로 하였으며, 이에 따라 전체 치상 종자는 

400립 이었다. 종자 치상 후 수분은 발아에 지

장이 없도록 적절하게 유지하였으며, 발아기간
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은 잔디 발아 시험 검정 시 최대 기간인 30일 

기준으로 수행하였다(The Lawn Institute, 1991).

3.발아력, 발아세 및 발아피크 조사

실험 I, II에서 발아율 조사는 치상 후 1일 간

격으로 총30회 조사를 하였다. 조사 시 발아 상

태는 지상부 엽 조직이 10mm 정도 자랐을 때

를 기준으로 하였다. 공시 품종의 종자 발아력

은 최종 발아율을 기준으로 결정하였다. 최종 

발아율은 치상 후 30일째 조사한 누적 발아율

을 이용하였다.

공시 품종의 발아세 특성은 발아율이 50%, 

60%, 70% 및 80%에 도달하는 기간을 기준으로 

해서 ISTA 변온(alternative environment) 및 자연 

실온(natural environment at the room temperature)

에서 각각 품종별로 비교하였다. 그리고 발아환

경 조건에 따른 발아세 비교는 ISTA 변온 및 자

연 실온 환경 조건에서 50%, 65% 및 80%에 도

달하는 발아세 데이터를 비교하였다. 또한 발아

피크 기간은 발아속도(germination speed)가 50%

에서 80%까지 도달하는 소요일수를 기준으로 

데이터를 분석하였다.

발아상의 시험구 배치는 공시된 15 종류의 

초종 처리구를 난괴법 4반복으로 배치하여 실

험을 수행하였다. 실험 I, II에서 조사데이터는 

품종별 4반복 평균값을 이용하였다. 통계분석은 

SAS(Statistical Analysis System) 프로그램을 이용

하여 ANOVA 분석을 실시하였다(SAS Institute, 

Inc., 2001). 그리고 처리구 평균간 유의성 검정은 

DMRT(Duncan's Multiple Range Test) 5% 수준

에서 실시하였다(Steel and Torrie, 1980).

III.결과 및 고찰

1.품종별 종자 발아력

본 실험에 사용된 켄터키 블루그래스 종자의 

발아력을 나타내는 최종 발아율은 발아환경 및 

품종에 따라 통계적으로 유의한 차이가 있었다. 

Table 3에서 공시 15 품종의 최종 발아율은 ISTA 

변온 환경에서 75.25∼89.50% 사이로 나타났다. 

종자 발아력이 가장 우수한 품종은 ‘Odyssey' 품

종으로 최종 발아율이 89.50% 이었다. 반대로 

최종 발아율이 가장 저조한 품종은 Voyger II 품

종으로 75.25% 이었다. ‘Excursion' 및 ‘Midnight 

II' 품종도 최종 발아율이 88% 이상으로 우수하였

다. ‘Awesome', ‘Beyond', ‘Midnight', ‘Nudestiny’ 

및 ‘Rugby II' 품종은 발아율이 84∼85% 사이로 나

타났고, 나머지 ‘Brilliant', ‘Courtyard', ‘Moonlight', 

‘Nuglade' 및 ‘Perfection' 품종은 발아율이 81∼

83% 정도로 나타났다. 하지만 ‘Blacksburg II' 품

종의 발아율은 이들 품종보다 다소 낮은 76.50%

이었다.

자연실온 환경에서 켄터키 블루그래스 종자의 

발아력은 품종에 따라 ISTA 변온 환경과 약간 차

이가 있었다. 실온 조건에서 공시 품종의 최종 발

아율은 75.75∼90.25% 사이였다. 이 때 발아가 

가장 양호한 품종은 ISTA 변온 환경에서 발아율

이 두 번째였던 ‘Midnight II' 품종으로 최종 발아

율은 90.25% 이었다. 반대로 최종 발아율이 가장 

저조한 품종은 ‘Voyager II' 품종으로 75.75% 이

었다. ‘Courtyard' 및 ‘Odyssey' 품종은 최종 발아

율이 86% 이상으로 우수하였고, ‘Beyond' 및 

‘Excursion' 품종은 84∼85% 사이로 나타났다. 

ISTA 변온환경에서 발아율이 76.50%로 다소 저

조했던 ‘Blacksburg II' 품종의 발아율은 83.00%로 

자연 실온 조건에서 더 양호하였다. 이밖에 나머

지 ‘Awesome', ‘Brilliant', ‘Midnight', ‘Moonlight', 

‘Nudestiny’ 및 ‘Rugby II' 품종의 발아율은 80∼

83% 사이로 나타났다. 하지만 ‘Nuglade' 및 

‘Perfection' 품종의 최종 발아율은 80% 이하였

지만, 켄터키 블루그래스 기준 발아율인 75% 이

상으로 나타났기 때문에 종자 발아력은 정상이

었다.

ISTA 변온과 자연 실온 환경에서 품종 간 발아율 

차이는 0∼6.50% 사이로 나타났다. ‘Beyond' 품종

의 최종 발아율은 변온과 실온 모두 85.00%로 동
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Table 3. KB seed germinating vigor of 15 cultivars grown under alternative and natural conditions.

Cultivars

KB seed germinating vigorz

Alternativey Natural Differences in germination 

percentage (%) between 

alternative and natural 

conditions

Germination

percentage(%)

Germination

percentage(%)

1. Awesome 85.00 ab
x 80.50 bc 4.50

2. Beyond 85.00 ab 85.00 ab 0.00

3. Blacksburg II 76.50 c 83.00 b 6.50

4. Brilliant 83.25 b 82.25 bc 1.00

5. Courtyard 82.50 b 86.50 ab 4.00

6. Excursion 88.50 a 84.00 b 4.50

7. Midnight 84.75 ab 81.00 bc 3.75

8. Midnight II 89.00 a 90.25 a 1.25

9. Moonlight 83.00 b 81.25 bc 1.75

10. Nudestiny 84.50 ab 83.50 b 1.00

11. Nuglade 81.00 bc 77.50 cd 3.50

12. Odyssey 89.50 a 86.75 ab 2.75

13. Perfection 81.50 bc 79.50 c 2.00

14. Rugby II 85.50 ab 83.00 b 2.50

15. Voyager II 75.25 c 75.75 d 0.50

zKB: Kentucky bluegrass.
yalternative: alternative conditions of 8-hr light (9:00 AM∼17:00 PM) at 25°C and 16-hr dark (17:00 PM∼9:00 

AM) at 15°C.

natural: natural environmental conditions at the room temperature of 5 to 23°C.
xMean separation within columns by Duncan's multiple range test at P=0.05.

일하였다. 또한 ‘Voyager II' 품종도 발아율 차이가 

0.50% 정도로 아주 작았다. ‘Brilliant', ‘Midnight 

II', ‘Moonlight', ‘Nudestiny' 및 ‘Perfection' 품종

은 ISTA 변온 및 자연실온의 발아환경에 따라 최

종 발아율이 1∼2% 정도로 약간의 차이가 나타났

다. 하지만 ‘Awesome', ‘Courtyard' 및 ‘Excursion' 

품종은 최종 발아율이 발아환경에 따라 4% 이상

으로 크게 나타났다. 이밖에 나머지 ‘Midnight', 

‘Nuglade', ‘Odyssey' 및 ‘Rugby II' 품종은 최종 

발아율 차이가 2∼4% 정도로 나타났다.

이상의 결과 ‘Awesome', ‘Brilliant', ‘Excursion', 

‘Midnight', ‘Moonlight', ‘Nudestiny’, ‘Nuglade', 

‘Odyssey', ‘Perfection' 및 ‘Rugby II' 품종은 

ISTA 변온 환경에서 종자 발아력이 더 양호하였

다. 반대로 나머지 ‘Blacksburg II', ‘Courtyard', 

‘Midnight II' 및 ‘Voyager II' 품종은 자연 실온 

환경에서 종자 발아력이 좀 더 양호하였다. 기존 

한지형 잔디의 조성 특성에 관한 연구에서 동일 

품종이라도 최종 발아율은 환경에 따라 크리핑 

벤트그래스(Agrostis palustris Huds.)의 경우 최

고 6.5% 정도(Kim and Jung, 2008), 퍼레니얼 라

이그래스의 경우 4.25% 까지 차이가 나타나는 

것으로 보고되고 있다(Kim, 2013a). 즉 발아환경 

조건에 따라 종자의 최종 발아율은 품종별로 크
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Table 4. KB germination speed of 15 cultivars grown under alternative conditions. Germination speed was evaluated 

as days to seed germination of 50, 60, 70 and 80%, respectively.

Cultivars
KB germination speed under alternative conditions (days)z

50% 60% 70% 80%

1. Awesome 14.24 by 15.81 b 17.94 ab 24.00 b

2. Beyond 11.11 cd 12.80 c 16.33 b 24.66 b

3. Blacksburg II 17.94 ab 20.76 ab 26.23 a -

4. Brilliant 11.68 c 13.78 bc 15.75 bc 25.00 ab

5. Courtyard 11.38 cd 12.27 c 14.44 c 24.00 b

6. Excursion 10.59 d 11.83 cd 13.14 d 17.85 c

7. Midnight 10.21 d 11.00 d 13.63 d 21.00 bc

8. Midnight II 10.35 d 11.55 d 14.20 cd 19.00 c

9. Moonlight 11.86 c 14.00 bc 17.69 b 25.33 ab

10. Nudestiny 12.19 bc 13.85 bc 16.28 b 21.00 bc

11. Nuglade 13.32 bc 15.31 b 19.16 ab 28.20 a

12. Odyssey 11.83 c 12.77 c 14.72 c 17.77 c

13. Perfection 14.47 b 16.05 b 19.33 ab 26.83 a

14. Rugby II 12.67 bc 13.96 bc 16.38 b 23.60 b

15. Voyager II 21.68 a 24.00 a 26.92 a -

zKB: Kentucky bluegrass.

alternative conditions: 8-hr light (9:00 AM∼17:00 PM) at 25°C and 16-hr dark (17:00 PM∼9:00 AM) at 15°C.
yMean separation within columns by Duncan's multiple range test at P=0.05.

게 차이가 날 수 있기 때문에 잔디밭 조성 또는 

덧파종(overseeding) 시 식재시기에 해당 지역의 

생육환경 파악은 대단히 중요하다 하겠다(Beard, 

1973; Turgeon, 2005).

2.품종별 발아세 특성 비교

A. ISTA 변온 환경에서 발아세

켄터키 블루그래스 공시 품종별 발아세는 생

육환경 및 품종에 따라 차이가 유의하게 나타났

다. ISTA 변온 환경에서 누적 발아율이 각각 

50%, 60%, 70% 및 80% 까지 도달하는데 필요한 

발아세를 비교한 데이터는 Table 4와 같다. 발아

율이 50% 도달할 때까지 소요되는 50% 발아세 

속도는 10.21∼21.68일 사이로 다양하게 나타났

다. 이중 ‘Beyond', ‘Excursion', ‘Midnight' 및 

‘Midnight II' 품종이 10.21∼11.11일 사이로 가

장 우수하였다. 특히 ‘Midnight' 및 ‘Midnight II' 

품종은 각각 10.21일 및 10.35일로 가장 빨랐고, 

‘Excursion' 및 ‘Beyond' 품종은 각각 10.59일 및 

11.11일로 나타났다. 이 밖에 ‘Brilliant', ‘Courtyard', 

‘Moonlight', ‘Nudestiny’ 및 ‘Odyssey' 품종의 

발아세는 11.38∼12.19일 사이로 양호하였지만, 

가장 우수한 그룹의 품종 보다 1∼2일 정도 늦

게 나타났다. 50% 발아세가 가장 느린 종류는 

‘Blacksburg II' 및 ‘Voyager II' 품종으로 각각 

17.94일 및 21.68일이었다. 특히 ‘Voyager II' 품

종의 경우 가장 빠른 ‘Midnight' 품종에 비해 

11.47일 정도 느린 것을 의미한다.

발아율이 60% 도달할 때까지 소요되는 60% 

발아세도 ‘Excursion', ‘Midnight' 및 ‘Midnight II' 
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품종이 가장 우수하였으며, 발아세 속도는 11.00

∼11.83일 사이였다. 이 중 60% 발아세가 가장 

빠른 품종은 ‘Midnight' 품종으로 11.00일 이었

다. 그리고 ‘Midnight II' 및 ‘Excursion' 품종은 

각각 11.55일 및 11.83일로 나타났다. 다음으로 

빠른 품종은 ‘Beyond', ‘Brilliant', ‘Courtyard', 

‘Nudestiny’, ‘Odyssey' 및 ‘Rugby II' 품종으로 

60% 발아속도가 12.27∼13.96일 사이로 나타났

고, 가장 우수한 그룹의 품종에 비해 1.5일 정도 

늦게 나타났다. 이중 ‘Courtyard' 품종이 12.27

일로 가장 빨랐고, 50% 발아세가 가장 우수한 

그룹중의 하나였던 ‘Beyond' 품종은 12.80일로 

나타났다. 그리고 60% 발아세가 가장 느린 종

류는 ‘Blacksburg II' 및 ‘Voyager II' 품종으로 

각각 20.76일 및 24.00일로 나타났다. 이중 가장 

늦은 ‘Voyager II' 품종은 가장 빠른 ‘Midnight 

II' 품종에 비해 60% 발아세가 13일 - 거의 2주 

정도 늦는 것을 의미한다.

발아율이 70% 도달할 때까지 소요되는 70% 

발아세 경향도 품종간 60% 발아세 경향과 비슷

하였다. ‘Excursion', ‘Midnight' 및 ‘Midnight II' 

품종의 발아세는 13.14∼14.20일 사이로 가장 

우수하였다. 이중 ‘Excursion' 품종이 13.14일로 

가장 빠르게 나타났다. 발아율이 60% 도달할 

때까지 가장 빨랐던 ‘Midnight' 품종은 13.63일

로 나타났고, ‘Midnight II' 품종의 70% 발아세

는 14.20일이었다. ‘Brilliant', ‘Courtyard' 및 

‘Odyssey' 품종도 발아세가 14.44∼15.75일 사

이로 양호하였지만, 가장 우수한 그룹의 품종에 

비해 1∼2일 정도 늦었다. 70% 발아율 도달 속

도가 느린 품종은 ‘Blacksburg II', ‘Nuglade', 

‘Perfection' 및 ‘Voyager II' 품종으로 19.16∼

26.92일 사이로 나타났다. 이중 발아세가 가장 

느린 종류는 ‘Voyager II' 품종으로 26.92일이었

는데, 이는 가장 빨랐던 ‘Excursion' 품종의 13.14

일에 비해 13.78일 - 약2주 정도 느린 것이었다.

발아율이 80% 도달할 때까지 소요되는 80% 

발아세 속도의 품종간 경향은 70% 발아세 경향

과 다소 다르게 나타났다. 80% 발아세가 가장 빠

른 그룹은 ‘Excursion', ‘Midnight II' 및 ‘Odyssey' 

품종으로 17.77∼19.00일 사이로 나타났다. 이중 

가장 빠른 품종은 ‘Odyssey' 품종으로 17.77일

이었다. 그리고 ‘Excursion' 및 ‘Midnight II' 품

종은 각각 17.85일 및 19.00일로 나타났다. 특히 

70% 발아세까지 우수그룹의 품종보다 발아세 

속도가 1∼2일 정도 느렸던 ‘Odyssey' 품종이 

가장 빨리 나타났는데, 이는 ‘Odyssey' 품종의 

경우 유전적으로 물질대사 특성이 후기에 발아가 

더 빠르게 나타나는 것으로 추정되었다. 다음으로 

‘Awesome', ‘Courtyard', ‘Midnight', ‘Nudestiny’ 

및 ‘Rugby II' 품종의 80% 발아세 속도는 21.00

∼24.00일 사이로 양호하였지만, 가장 우수한 

그룹의 품종에 비해 4∼5일 정도 늦은 편이었

다. 80% 발아세가 가장 느린 품종은 ‘Nuglade' 

품종으로 28.20일로 나타났는데, 이는 가장 빨

랐던 ‘Odyssey' 품종에 비해 11일 정도 느린 것

이었다. ‘Blacksburg II' 및 ‘Voyager II' 품종은 

최종 발아율이 80% 이하였기 때문에 품종간 

80% 발아세 결과는 비교할 수 없었다.

B. 자연 실온 환경에서 발아세

자연 실온 환경에서 누적 발아율이 50%, 60%, 

70% 및 80% 도달할 때까지 비교한 품종별 발아

세 데이터 결과는 Table 5와 같다. 발아율이 50% 

도달할 때까지 소요되는 50% 발아세를 살펴보면 

‘Excursion', ‘Midnight II' 및 ‘Moonlight' 품종이 

14.84∼15.10일 사이로 가장 우수하였다. 이중 

‘Midnight II' 품종의 발아속도가 14.84일로 가

장 빨랐고, ‘Excursion' 및 ‘Moonlight' 품종은 

각각 14.91일 및 15.10일로 나타났다. ‘Brilliant', 

‘Courtyard', ‘Midnight', ‘Nudestiny’, ‘Odyssey' 

및 ‘Perfection' 품종의 발아세는 15.42∼15.90일 

사이로 양호하였다. 그리고 ‘Awesome', ‘Beyond', 

‘Nuglade' 및 ‘Rugby II' 품종은 16.04∼16.68일 

사이로 중간정도로 나타났다. 그리고 실온 환경에

서 50% 발아세가 가장 느린 그룹은 ‘Blacksburg 
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Table 5. KB germination speed of 15 cultivars grown under natural conditions. Germination speed was evaluated 

as days to seed germination of 50, 60, 70 and 80%, respectively.

Cultivars
KB germination speed under natural conditions (days)z

50% 60% 70% 80%

1. Awesome 16.27 by 19.44 ab 21.83 b 28.71 a

2. Beyond 16.04 b 17.06 bc 20.55 bc 25.55 b

3. Blacksburg II 20.86 a 22.57 a 20.60 bc 27.88 a

4. Brilliant 15.42 c 16.81 c 20.37 bc 26.75 ab

5. Courtyard 15.48 c 15.96 d 18.12 cd 23.00 bc

6. Excursion 14.91 d 15.57 d 16.83 d 24.50 b

7. Midnight 15.77 bc 17.00 bc 21.41 b 27.75 a

8. Midnight II 14.84 d 15.57 d 16.77 d 21.86 c

9. Moonlight 15.10 cd 16.30 c 20.56 bc 28.16 a

10. Nudestiny 15.64 bc 16.75 c 19.85 c 25.75 ab

11. Nuglade 16.68 b 19.00 ab 22.54 b -

12. Odyssey 15.47 c 15.80 d 17.07 d 20.18 c

13. Perfection 15.90 bc 17.41 b 20.66 bc -

14. Rugby II 16.38 b 17.52 b 20.25 c 26.50 ab

15. Voyager II 20.78 a 22.72 a 27.21 a -

zKB: Kentucky bluegrass.

natural conditions: natural environmental conditions at the room temperature of 5 to 23°C.
yMean separation within columns by Duncan's multiple range test at P=0.05.

II' 및 ‘Voyager II' 품종이었다. 이중 ‘Blacksburg 

II' 품종의 발아속도가 20.86일로 가장 느렸는

데, 이는 가장 빠른 ‘Midnight II' 품종에 비해 

6.02일 늦는 것이었다.

발아율이 60% 도달할 때까지 소요되는 60% 

발아세도 50% 발아속도와 비슷한 경향으로 나

타났다. 60% 발아세가 가장 우수한 그룹의 품종

은 ‘Courtyard', ‘Excursion', ‘Midnight II' 및 

‘Odyssey' 품종으로 15.57∼15.96일 사이였다. 

이 중 발아세가 가장 빠른 품종은 ‘Excursion' 및 

‘Midnight II' 품종으로 발아속도가 15.57일이었

다. 다음으로 ‘Beyond', ‘Brilliant', ‘Midnight', 

‘Moonlight', ‘Nudestiny’, ‘Perfection' 및 ‘Rugby II' 

품종도 16.30∼17.52일 사이로 양호하였다. 그리고 

60% 발아세가 가장 느린 종류는 ‘Blacksburg II' 및 

‘Voyager II' 품종으로 각각 22.57일 및 22.72일이

었다. 이러한 결과는 60% 발아세가 가장 빠른 

‘Excursion' 및 ‘Midnight II' 품종에 비해 60% 발

아속도가 1주일 더 늦은 것을 의미한다.

발아율이 70% 도달할 때까지 소요되는 70% 

발아세의 경우 ‘Excursion', ‘Midnight II' 및 

‘Odyssey' 품종이 16.77∼17.07일 사이로 가장 

우수하였다. 이중 70% 발아율 속도가 가장 빨

랐던 종류는 ‘Midnight II' 품종으로 16.77일이

었다. 그리고 ‘Excursion' 및 ‘Odyssey' 품종의 발

아속도는 각각 16.83일 및 17.07일로 나타났다. 

‘Beyond', ‘Blacksburg II', ‘Brilliant', ‘Courtyard', 

‘Moonlight', ‘Nudestiny’, ‘Perfection' 및 ‘Rugby 

II' 품종은 18.12∼20.66일 사이로 양호하였지

만, 가장 우수한 그룹의 품종에 비해 2∼4일 정
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Figure 1. Comparison of the germination speed of 15 cultivars of Kentucky bluegrass grown under alternative 

and natural conditions. Germination speed was compared as days to germination percentage of 50, 65 

and 80%, respectively. Alternative and natural conditions represent alternative conditions of 8-hr light 

(9:00 AM∼17:00 PM) at 25°C and 16-hr dark (17:00 PM∼9:00 AM) at 15°C and natural environmental 

conditions at the room temperature of 5 to 23°C, respectively.

도 늦는 것이었다. 자연 실온환경에서 70% 발아

속도가 가장 느린 종류는 ‘Voyager II' 품종으로 

27.21일로 나타났다. 이는 70% 발아세가 16.77

일로 가장 빨랐던 ‘Midnight II' 품종에 비해 종

자가 70% 발아할 때까지 소요기간이 10.44일 

더 늦는 것을 의미한다.

발아율이 80% 도달할 때 소요되는 80% 발아세

는 70% 발아세 경향과 약간 다르게 나타났다. 

80% 발아세에 가장 빨리 도달한 그룹은 ‘Odyssey' 

및 ‘Midnight II' 품종으로 발아속도가 각각 

20.18일 및 21.86일이었다. 다음으로 ‘Beyond', 

‘Courtyard', ‘Excursion' 및 ‘Nudestiny’ 품종의 

80% 발아세는 23.00∼25.75일 사이로 양호하였

지만, 가장 우수한 그룹의 품종에 비해 평균 2∼

4일 정도 느린 것이었다. 그리고 ‘Blacksburg II', 

‘Brilliant', ‘Midnight' 및 ‘Rugby II' 품종의 발아

속도는 26.50∼27.88일 사이로 나타났다. 80% 

발아속도가 가장 느렸던 종류는 ‘Moonlight' 및 

‘Awesome' 품종으로 80% 발아세가 각각 28.16

일 및 28.71일이었다. 이는 ‘Awesome' 품종의 

경우 발아속도가 20.18일로 가장 빨랐던 ‘Odyssey' 

품종에 비해 80% 발아율에 도달하는 기간이 

8.53일 더 늦는 것을 의미한다. 그리고 나머지 

‘Nuglade', ‘Perfection' 및 ‘Voyager II' 품종은 

최종 발아율이 80%이하였기 때문에 품종간 

80% 발아세 결과는 비교할 수 없었다.

C. 발아환경 조건에 따른 발아세 비교

ISTA 변온 및 자연 실온에서 켄터키 블루그

래스의 품종간 발아세는 발아환경에 따라 상당

히 다르게 나타났다. 생육환경에 따른 공시 품

종간 50%, 65% 및 80% 발아세 비교 결과는 

Figure 1과 같다. 전반적으로 50%, 65% 및 80% 

수준의 발아율에 도달하는 발아세는 자연 실온 

보다는 ISTA 변온 환경에서 더 빠른 경향으로 

나타났다.

켄터키 블루그래스 종자의 50% 발아세는 

‘Blacksburg II' 및 ‘Voyager II' 품종을 제외한 

대부분 품종의 경우 ISTA 변온 환경에서는 11

일 전후로 나타났다. 하지만 자연 실온 환경에

서는 이보다 느린 15일 전후로 나타났다. 즉 켄

터키 블루그래스 종자를 ISTA 변온과 유사한 

적기에 파종할 경우 50% 발아세는 생육환경이 

다소 불리한 시기에 파종 하는 것보다 평균 4일 

정도 더 빠른 것을 의미한다. 전체 15 종류의 

공시 품종 중 특히 ‘Voyager II' 품종은 예외적

으로 발아속도가 늦어서 ISTA 변온에서는 

21.68일, 자연 실온에서는 20.78일 정도로 나타

났다. 즉 다른 품종에 비해 ‘Voyager II' 품종은 

50% 발아세가 평균 5∼10일 정도 더 늦는 것을 
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의미한다.

한지형 계통인 켄터키 블루그래스의 경우 줄

기생장의 생육적온이 16∼24°C이기 때문에 이

와 좀 더 유사한 환경조건인 ISTA 변온에 가까

울수록 유묘 생장이 훨씬 더 빠르게 진행되는 

것으로 판단되었다(Fry and Huang, 2004). 이러

한 결과는 다른 연구에서도 확인되고 있다. 크

리핑 벤트그래스를 이용한 실험에서 발아율이 

50% 도달할 때까지 소요되는 발아속도는 15∼

25°C의 변온에서 2일 정도 더 빠르게 나타났다

(Kim and Jung, 2008). 또한 켄터키 블루그래스

를 이용한 발아특성 실험에서 70% 발아에 도달

할 때까지의 발아세 기간은 품종에 따라 ISTA 

변온환경에서 10∼16일 정도 더 빨랐다(Kim 

and Nam, 2003).

발아율이 80% 수준에 도달하는 80% 발아세 

데이터 결과도 50% 발아세와 비슷한 경향으로 

나타났다. ISTA 변온 환경에서는 ‘Nuglade' 및 

‘Perfection' 품종을 제외한 대부분 품종의 발아세

는 평균 21일 전후로 나타났다. 자연 실온에서는 

‘Awesome' 및 ‘Moonlight' 품종을 제외한 대부분 

품종의 발아세는 평균 25일 전후로 ISTA 변온에 

비해 4일 정도 늦은 편이었다. ‘Blacksburg II', 

‘Nuglade', ‘Perfection' 및 ‘Voyager II' 품종의 

경우 최종 발아율이 80% 이하였기 때문에 80% 

발아세를 비교할 수 없었다. 그리고 ‘Voyager II' 

품종의 경우 ISTA 변온 및 자연 실온 환경에서 

75% 발아세가 각각 28.80일 및 28.75일로 나타

나 다른 품종에 비해 발아환경에 따라 발아세가 

평균 7∼14일 정도 더 늦게 나타났다.

이러한 결과는 켄터키 블루그래스 종자를 파

종할 경우 발아율이 50% 및 80% 도달하는데 

소요되는 발아세 속도는 ISTA 변온 환경 조건

에서 일반적으로 4∼7일 정도 더 빠르고, 품종

에 따라서는 2주 이상 차이가 나타나는 것을 의

미한다. 실무적으로 켄터키 블루그래스의 잔디 

파종은 낮과 밤의 온도가 15∼24°C 사이의 변

온에 근접할수록 바람직한 것으로 판단되었다. 

즉 골프장 등 대면적의 잔디밭을 조성 시 무리

한 일정에 쫓겨 25°C 이상의 고온과 일교차가 

작아지는 6월 중순∼8월 중순 사이에 켄터키 

블루그래스 파종은 양질의 균일한 잔디밭 조성

을 위해서는 지양하는 것이 적절하다. 왜냐하면 

켄터키 블루그래의 경우 초기 조성 단계에서 1

∼2주 정도 발아속도 차이는 지역 및 파종 시기

에 따라 실제 개장시기가 3∼6주 정도 차이가 

날 수 있기 때문이다.

3.발아피크 기간

잔디 종자 파종 시 품종은 초기 발아 속도 및 

발아세는 빠르고 최종 발아율에 도달하는 발아

피크 기간이 짧을수록 잔디밭 조성에는 대단히 

유리하다(Kim, 2013b; Watschke and Schmidt, 

1992). 본 실험에서 발아율이 50%에서 80%까

지 도달하는데 필요한 기간을 비교 분석한 발아

피크 기간의 비교 결과는 Figure 2와 같다.

ISTA 변온 및 자연 실온에서 발아피크 기간

은 켄터키 블루그래스 품종에 따라 차이가 크게 

나타났다. 먼저 ISTA 변온 환경에서 품종별 발

아피크 기간의 범위는 5.94∼14.88일 사이로 나

타났다. 발아피크 기간이 가장 짧은 종류는 

‘Odyssey' 품종으로 5.94일이었다. ‘Odyssey' 품

종 다음으로 발아피크 기간이 짧은 품종은 

‘Excursion', ‘Midnight II' 및 ‘Nudestiny’ 품종

으로 7.26∼8.81일 사이였다. 발아피크 기간이 

가장 긴 품종은 ‘Nuglade'로 이 품종의 발아피

크 기간은 14.88일이었다. 이것은 발아피크 도

달 기간이 가장 짧은 ‘Odyssey' 품종에 비해 

8.94일 정도 더 긴 것을 의미한다.

자연 실온 환경에서 발아피크 기간 범위는 4.71

∼13.06일 사이로 나타났다. 발아피크 기간이 가

장 짧은 품종은 역시 ‘Odyssey' 품종으로 4.71일

이었다. 이 밖에 ‘Blacksburg II', ‘Courtyard' 및 

‘Midnight II' 품종의 발아피크 기간은 7.02∼

7.52일 사이로 빠른 편이었다. 발아피크 기간이 

중간 정도인 품종에는 ‘Beyond', ‘Excursion', 
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Figure 2. Comparison of the germination peak time of 15 cultivars of Kentucky bluegrass grown under alternative 

and natural conditions. Germination peak time was measured as days to seed germination speed from 

50 to 80%. ISTA and natural conditions represent alternative conditions of 8-hr light (9:00 AM∼17:00 

PM) at 25°C and 16-hr dark (17:00 PM∼9:00 AM) at 15°C and natural environmental conditions at 

the room temperature of 5 to 23°C, respectively.

‘Nudestiny' 및 ‘Rugby II' 품종으로 이들 품종의 

발아피크 기간은 9.51∼10.12일 사이였다. 실온에

서 발아피크 기간이 가장 긴 품종은 ‘Moonlight' 

품종으로 13.06일이었다. 이는 발아피크 기간이 

가장 짧은 ‘Odyssey' 품종에 비해 8.35일 정도 

더 느린 것을 의미한다. 이러한 결과는 생육환경 

및 품종에 따라 켄터키 블루그래스 종자의 발아 

패턴이 달라질 수 있기 때문에 잔디밭 조성 시 

종합적인 발아 검정 시험과 함께 적절한 품종 선

택과 식재지에 대한 체계적인 기후 환경 분석이 

필요하다.

IV.결  론

본 실험은 켄터키 블루그래스 신품종의 발아

력, 발아세 및 발아피크 기간 등의 조성특성을 

비교해서 잔디공원, 경기장 및 골프장 등 잔디

밭 조성 시 실무에 응용할 수 있는 자료를 수집

하고자 시작하였다. 공시 15 품종의 발아시험은 

발아환경에 따라 실험 I과 실험 II로 구분하여 

수행하였다. 실험 I(변온조건)은 교호적으로 광

과 온도 등의 생육환경 조절이 가능한 생육상(8

시간 광조건, 25°C / 16시간 암흑조건, 15°C)에

서 실시하였으며, 실험 II(실온조건)는 5∼25°C

로 유지되고 있는 실온에서 수행하였다.

켄터키 블루그래스 종자의 발아력, 발아세 및 

발아피크 기간은 발아환경 및 품종에 따라 유의

한 차이가 크게 나타났다. 종자 발아력은 품종

에 따라 다양하게 나타났는데, ISTA 변온 환경

에서 최종 발아율은 75.25∼89.50% 사이로 나

타났다. 가장 우수한 품종은 ‘Odyssey' 품종으

로 최종 발아율이 89.50% 이었으며, 가장 저조

한 품종은 ‘Voyager II' 품종으로 75.25%이었다. 

자연 실온 환경에서 발아력은 ISTA 변온과 약간 

다르게 나타났고 최종 발아율은 75.75∼90.25% 

사이였다. 가장 양호한 품종은 ‘Midnight II' 품종

으로 90.25% 이었고, 가장 낮은 품종은 ‘Voyager 

II' 품종으로 75.75% 이었다.

공시 품종별 발아세도 발아환경 및 품종에 따라 

차이가 크게 나타났다. 50% 발아세 속도는 ISTA 
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Table 6. Summary of KB seed quality, germination speed and germination peak time of 15 cultivars grown under 

alternative and natural conditions in the study.

Cultivars

KB Germination Characteristicsz

Seed

Quality

Germination Speedy
Germination

Peak TimeISTA Natural

ISTA Natural 50% 80% 50% 80% ISTA Natural

1. Awesome good good medium medium medium very slow short medium

2. Beyond good good fast medium medium medium medium short

3. Blacksburg II good good slow NAx very slow very slow NA very short

4. Brilliant good good fast medium fast slow medium medium

5. Courtyard good good fast medium fast fast medium very short

6. Excursion good good very fast very fast very fast medium very short short

7. Midnight good good very fast fast fast slow short medium

8. Midnight II good good very fast very fast very fast very fast very short very short

9. Moonlight good good fast medium very fast very slow medium long

10. Nudestiny good good fast fast fast medium very short short

11. Nuglade good good medium very slow medium NA long NA

12. Odyssey good good fast very fast fast very fast very short very short

13. Perfection good good medium slow fast NA medium NA

14. Rugby II good good medium medium medium slow short short

15. Voyager II good good very slow NA very slow NA NA NA

zKB: Kentucky bluegrass.
yISTA: alternative conditions of 8-hr light (9:00 AM∼17:00 PM) at 25°C and 16-hr dark (17:00 PM∼9:00 AM) 

at 15°C.

Natural: natural environmental conditions at the room temperature of 5 to 25°C.
xNA: not applicable.

변온에서 ‘Midnight', ‘Midnight II', ‘Excursion' 및 

‘Beyond' 품종이 10.21∼11.11일 사이로 우수하

였고, 자연 실온에서는 ‘Midnight II', ‘Excursion' 

및 ‘Moonlight' 품종이 14.84∼15.10일 사이로 

우수하였다. 70% 발아세 속도는 ISTA 변온에서 

‘Excursion', ‘Midnight' 및 ‘Midnight II' 품종이 

13.14∼14.20일 사이로 우수하였고, 자연 실온

에서는 ‘Midnight II', ‘Excursion' 및 ‘Odyssey' 

품종이 16.77∼17.07일 사이로 가장 양호하였다. 

또한 80% 발아세의 경우 ISTA 변온에서 가장 우

수한 종류는 ‘Odyssey', ‘Excursion' 및 ‘Midnight 

II' 품종으로 발아세가 17.77∼19.00일 사이로 

나타났다. 하지만 자연 실온에서 발아세가 가장 

빠른 종류는 ‘Odyssey' 및 ‘Midnight II' 품종으

로 각각 20.18일 및 21.86일이었다. 즉 켄터키 블

루그래스 종자의 발아속도는 온도 조건이 15∼

25°C 사이의 ISTA 변온 환경에서 평균 3∼5일 

정도 더 빠르고, 품종에 따라서는 2주 정도 차이

가 나타났다.

켄터키 블루그래스 품종별 발아피크 기간은 

ISTA 변온 환경에서 5.94∼14.88일 사이로 나

타났다. 가장 짧은 품종은 ‘Odyssey' 품종으로 
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5.94일이었고, 가장 긴 품종은 ‘Nuglade' 품종으

로 14.88일이었다. 자연 실온 환경에서 품종 간 

발아피크 기간 차이는 4.71∼13.06일 사이였고, 

발아피크 기간이 가장 짧은 품종은 ‘Odyssey' 

품종으로 4.71일이었다. 반대로 발아피크 기간

이 가장 긴 품종은 ‘Moonlight'로 13.06일이었

다. ISTA 변온 및 자연 실온 환경에서 발아피크 

기간이 가장 긴 ‘Nuglade' 및 ‘Moonlight' 품종

은 가장 짧은 ‘Odyssey' 품종에 비해 각각 8.94

일 및 8.35일 정도 더 길었으며, 이러한 결과를 

통해 발아환경 및 품종에 따라 켄터키 블루그래

스의 발아피크 패턴이 상당히 다르게 나타날 수 

있다.

본 실험 결과 발아력, 발아세 및 발아피크 

기간 등을 종합적으로 고려 시 ISTA 변온환경

에서는 ‘Midnight II', ‘Excursion', ‘Midnight' 및 

‘Odyssey' 품종이, 자연 실온환경에서는 ‘Midnight 

II', ‘Excursion', ‘Odyssey' 및 ‘Courtyard' 품종이 

우수한 것으로 판단되었다(Table 6). 즉 발아환

경에 따라 종자 발아력, 발아세 및 발아피크 특

성이 품종별로 차이가 크게 나타날 수 있기 때문

에 잔디밭 조성 또는 오버씨딩 시 종합적인 발아

실험과 함께 적절한 품종 선택 및 해당 지역의 

기후 및 생육환경 분석은 필요하다.
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