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ABSTRACT

This study has been conducted to investigate the appropriate mixed sowing rates with white clover

(Trifolium repens) and Kentucky bluegrass (Poa pratensis) by evaluating initial growth. Six different

mixed sowing rates (CT, Control Trifolium repens; CP, Control Poa pratensis; T1P3, Trifolium repens

1 : Poa pratensis 3; T1P2, Trifolium repens 1 : Poa pratensis 2; T1P1, Trifolium repens 1 : Poa pra-

tensis 1; T2P1, Trifolium repens 2 : Poa pratensis 1; T3P1, Trifolium repens 3 : Poa pratensis 1)

with three repetitions were implemented in greenhouse experiment plastic pots (50.5 length × 35.0

width × 8.5 cm height). Plant height, leaf length, leaf width, number of leaves, root length, fresh

weight, and dry weight were measured after a week from the germination for three months. Initial

growth of Kentucky bluegrass significantly increased as mixed sowing rates with increasing, while that

of white clover kept relatively decreasing than that in Control. Initial growth strongly affected sowing
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mixed rates by Kentucky bluegrass and not by white clover in this experiment, indicating that grasses

played a dominant role during initial growth period. However, seeding rates with white clover will be

dependent on the use of a turf and the desired green cover. There remains a need to further study

of the mechanisms and dynamics of legume and grass competition to underpin sustainable management

practices.

Key Words : Grass-legume mixture, Turfgrass, Nitrogen fixation, Sustainable management

I. 서 론

한지형잔디는국내에서연중녹색유지기간이

3-4개월정도길기때문에그만큼더오래사용할

수 있는 장점이 있다. 켄터키블루그래스(Poa pra-

tensis)는 지하경형 잔디(rhizomatous-type, R-type)

로 잔디밀도와 회복력이 높아 축구장에 가장 많

이 사용되고 있으나(Kim and Kim, 2020), 조성

속도가 느리기 때문에 파종 후 발아 및 초기 생

육이 중요하다(Kim, 2015). 또한 전형적인 한지

형 잔디로 여름철 고온에 대한 스트레스에서 벗

어나기 위한 일환으로 하계휴면(summer dor-

mancy) 상태로 들어가는데, 이는 켄터키블루그

래스가 가지는 고유의 장점을 잃게 할 수 있어

보완이 필요하다(Bushman et al., 2021).

토끼풀(Trifolium repens)은 콩과식물로 공기

중 질소고정으로 척박한 토양을 비옥하게 해주

며, 질소는 17개의 필수영양소 중 잔디의 색과

질을 향상 및 유지에 도움을 주는 가장 중요한

영양소이다(Lee et al., 2010). 따라서 콩과식물

을 잔디와 함께 식재하는 것으로써 단일식재하

는 것에 비해 생육을 향상 시킬 수 있다(Lüscher

et al., 2014; Ojeda et al., 2018). 토끼풀의 특성

상 초기 생육이 현저히 늦어 월동 전 충분한 지

상부 및 지하부의 생육이 이루어지지 않을 경우

월동 시 고사할 경우가 있으며, 월동 후에도 재

생이 느려 파종 이후 초기 생육의 특성 파악이

필요하다(Lee et al., 2009). 또한 토끼풀은 잔디

의 성장을 방해하는 유해잡초로 취급되어(Green

et al., 2019) 다른 식물체와 혼파할 경우 우점종

이 되지 않도록 관리가 필요하다. 따라서 효과

적인 관리를 위해 조성단계에서 적절한 파종비

율을 규명하는 것에 대한 필요성을 가진다.

이러한관점에서 토끼풀과 잔디의혼파에관한

연구는 지속되어 왔는데 Heshmati et al.(2020)은

토끼풀과 퍼래니얼 라이그래스(Lolium perenne

L.), 치커리(Cichorium intybus L.)와 각각 혼합파

종과단일파종간의생육특성을규명하고자하였

으며, Zarza et al.(2020)은 붉은토끼풀(Trifolium

pratense)과 큰이삭풀(Bromus catharticus)을 혼파

하였을 때 붉은토끼풀의 밀도와 연중생산량의 관

계성을파악하여생산량증대를위한모델을제안

하고자 하였다. 하지만, 이러한 연구들은 대부분

가축사료의 총 생산량 증대에 역점을 두고 있어,

녹화공간에 적용하기에는 한계를 가진다.

따라서 본 연구는 켄터키블루그래스와 토끼

풀의 혼합파종비율에 따른 초기생육 특성을 비

교 고찰함으로써 적정파종 비율을 규명하여 지

속가능한 관리방안 마련을 위한 기초자료로 삼

고자 한다.

II. 재료 및 방법

1. 토양 및 식물재료

토양재료는 피트모스, 펄라이트 등이 포함되

었으며 통기성과 배수성이 우수하여 다양한 식

재지에 적용이 가능한 인공배양토(Sunshine mix

#1 and #5, Sungro corp., Canada)를 사용하였다.
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Figure 1. Expereimal design
CP: Control Poa pratensis
CT: Control Trifolium repens
T1P3: Trifolium repens 1 : Poa pratensis 3

T1P2: Trifolium repens 1 : Poa pratensis 2

T1P1: Trifolium repens 1 : Poa pratensis 1

T2P1: Trifolium repens 2 : Poa pratensis 1

T3P1: Trifolium repens 3 : Poa pratensis 1

식물재료로는 식생 적용을 위한 품종으로서 생

육지수가 양호하며, 초기성장속도가 빠를 뿐 아

니라 파종시기의 폭이 넓어 비탈녹화용으로 많

이 사용되는 켄터키블루그래스(Poa pratensis)와

주요 다년생 콩과식물로 높은 생산성과 생육지

수를 가지며 질소고정을 할 수 있는(Nichols et

al., 2015) 토끼풀(Trifolium repens)을 선정하였

다. 실험을 위해 토끼풀은 1 g 당 150±10 립, 켄

터키블루그라스는 1 g 당 3000 ±100 립의 순도

80% 종자를 사용하였다.

2. 실험구 조성방법

실험구는 삽목상자(50.0 × 35.0 × 8.5 cm)에

토양의 유실을 방지하기 위해 부직포를 깐 후

인공배합토를 5 cm 높이로 포설하였다. 종자비

율 구분에 따라 각 켄터키블루그래스와 토끼풀

을 단일파종한 대조구(CP, CT)와 토끼풀과 켄

터키블루그래스를 혼합하여 파종한 5가지의 처

리구(T1P3, Trifolium repens 1 : Poa pratensis

3; T1P2, Trifolium repens 1 : Poa pratensis 2;

T1P1, Trifolium repens 1 : Poa pratensis 1;

T2P1, Trifolium repens 2 : Poa pratensis 1;

T3P1, Trifolium repens 3 : Poa pratensis 1)를 3

반복하여 총 21개의 실험구를 조성하였다

(Figure 1). 종자비율은 각 종자의 수를 기준으

로 하였으며 손으로 산파한 후 관수는 매주 2-3

회 두상관수로 실시하였다. 실험이 진행된 유리

온실의 실험기간 동안 평균 온도 29.7℃, 평균

습도 56.5%, 평균 광도는 783.2 Lux였다.

3. 측정항목 및 분석방법

7월에 종자를 파종하였고 발아 이후 약 1주

일이 경과한 시점부터 모니터링하였다. 식물의

구조적 특성에 따라 켄터키블루그래스의 경우

초장, 엽수, 근장, 생체중, 건물중 등을, 토끼풀

은 초장, 엽장, 엽폭, 엽수, 근장, 생체중, 건물중

등을 측정하였다. 초장, 엽장, 엽폭, 근장은 30

cm 스테인리스 자(stainless steel ruler, SB, Korea)

로조사하였으며엽수는 육안으로세었고 생체중

과 건물중은 전자저울(SF-400C, QUANCHENG,

China)을 이용하여무게를 계측하였다. 측정 데이

타에 대한 통계분석은 SPSS version 18.0 (SPSS,

IBM inc., Chicago, USA)프로그램을 이용하여 실

시하였다. 파종비율에 따른 처리구별 평균값의

유의성을 검증하기 위해 p < 0.05 수준에서 일

원배치 분산분석(one-way ANOVA)을 실시하였

고 평균값의 차이 정도를 보기 위해 Duncan의

사후분석을 진행하였다.

III. 결과 및 고찰

1. 켄터키블루그래스의 초기 생육 특성

토끼풀과 혼합파종에서 파종 비율에 따른 켄

터키블루그래스의 초장은 토끼풀과 켄터키블루

그래스가 1대3의 비율을 가진 T1P3 처리구에서

7.56 cm로 가장 길었다. 이는 켄터키블루그래스

를 단일파종한 대조구보다 높은 수치이며 켄터

키블루그래스의 파종 이후 초기생육에 있어 토

끼풀과의 혼식이 긍정적 영향을 미친 것으로 사
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료된다. 그러나 토끼풀의 비율이 높은 T2P1,

T3P1처리구에서 상대적으로 낮은 초장을 보여

토끼풀과 혼합파종에서 켄터키블루그래스의 초

장 생장을 위해 토끼풀의 비율이 켄터키블루그

래스의 비율을 넘지 않도록 해야 하는 것으로

판단된다. 일반적으로 토끼풀의 질소고정으로

인해 잔디의 생육에 있어 긍정적 영향을 줄 수

있는데(Nyfeler et al., 2011) 켄터키블루그래스

유묘 초장생장에 있어 토끼풀의 비율이 켄터키

블루그래스의 비율을 상회할 때 오히려 부정적

영향을 가져온 것으로 볼 수 있다. 엽수의 경우

켄터키블루그래스를 단일파종한 대조구에서 평

균 285개로 다른 처리구들과 큰 차이를 보이며

가장 많았으며 대조구를 제외하고 T1P2(154개) >

T1P3(129개) > T1P1(89개) > T2P1(61개) > T3P1(48

개) 순으로 초장과 마찬가지로 토끼풀의 비율이

켄터키블루그래스의 비율을 초과할 때 상대적

으로 낮은 수치를 보이는 것으로 나타났다. 켄

터키블루그래스의 근장은 8.76 cm로 나타나 가

장 길었던 대조구를 제외하고 초장과 비슷한 경

향을 보여 T1P3처리구에서 6.31 cm로 가장 길

고 T2P1에서 1.29 cm로 가장 짧았다. 또한, 지

상부와 지하부의 생체중과 건물중 모두 토끼풀

과 혼합하여 파종한 처리구의 경우 T1P2 > T1P3

> T1P1 > T2P1 > T3P1 순으로 나타나 다른 생육

항목과 비교적 유사한 결과를 보였다(Figure 2).

켄터키블루그래스의 초기 생육는 처리구별 유

의미한 차이가 있었으며, 토끼풀과의 혼합파종의

시 켄터키블루그래스의 비율이 토끼풀보다 낮을

때 공통적으로 생육이 좋지 않은 경향을 보인 반

면, T1P2 처리구에서 비교적 모든 생육항목에서

가장 양호한 수준의 생육을 나타냈다.

2. 토끼풀의 초기 생육 특성

혼합파종비율에 따른 토끼풀의 초기 생육 특

성의 경우 생체중과 건물중을 제외한 나머지 생

육항목에서 평균값 간의 유의한 차이가 있었다

(Figure 3). 토끼풀의 초장은 T1P3 > CT > T1P2

순으로 긴 것으로 나타났으며 토끼풀의 비율이

켄터키블루그래스의 비율에 상대적으로 가장

큰 처리구인 T3P1에서 가장 짧은 것을 확인 할

수 있었다. 엽장과 엽폭은 초장과 마찬가지로

T1P3처리구에서 가장 컸으며 T3P1처리구에서

가장 작은 것으로 드러났다. 토끼풀을 켄터키블

루그래스와 혼합식재 했을 때 토끼풀의 엽수는

T3P1에서 171개로 처리구 중 가장 많았으며

T2P1에서 97개, T1P1에서 85개, T1P2에서 94

개, T1P3에서 57개로 토끼풀의 비율이 높을수

록 유의적으로 엽수가 증가하였다. 근장의 경우

엽수를 제외한 나머지 항목과 비슷한 경향을 보

였는데 단일처리구를 제외한 혼합파종 처리구

에서 T1P3 > T1P2 > T1P1 > T2P1 > T3P1 순

으로 토끼풀의 비율이 켄터키블루그래스에 비

해 상대적으로 낮을수록 수치가 높아지는 경향

을 보였다. 토끼풀이 잔디와 함께 식재되어 있

을 때 많은 양의 질소를 공급할 수 있으나

(Marshall et al., 2017), 역으로 토끼풀의 생육을

저하시킬 수 있는 것으로 보고되고 있어

(Enriquez-Hidalgo et al., 2016), 혼합파종 시 캔

터키블루그래스의 종자비율에 따라 토끼풀의

근계에 지대한 영향을 미칠 수 있음을 시사하고

있다. 한편, 토끼풀의 지상부 및 지하부의 생체

중과 건물중은 파종비율에 따른 유의한 차이는

보이지 않는 것으로 나타났다. 이는 Heshmati et

al.(2020)의 연구결과인 토끼풀을 라이그래스

(Lolium perenne), 치커리(Cichorium intybus)와

혼파하였을 때 건물량(Dry matter)에 있어 토끼

풀 단일 파종과 별다른 차이를 보이지 않았던

것과 비교적 일치하는 결과로 볼 수 있다.

IV. 결 론

본 연구는 켄터키블루그래스와 토끼풀을 혼

합하여 파종하였을 때 켄터키블루그래스의 생

육을 촉진하면서 토끼풀이 우점하는 것을 막는

적정 파종비율을 규명하고자 실시하였으며 결
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Figure 2. Comparison on the plant height (A), the number of leaves (B), root length (C), fresh weight (D), and dry weight

(E) of Poa pratensis by mixed sowing rate. The vertical bars indicate standard errors of the mean. Different

letters indicate significant differences at p < 0.05 using Duncan’s test. CP, Control Poa pratensis; T1P3, Trifolium
repens 1 : Poa pratensis 3; T1P2, Trifolium repens 1 : Poa pratensis 2; T1P1, Trifolium repens 1 : Poa pratensis
1; T2P1, Trifolium repens 2 : Poa pratensis 1; T3P1, Trifolium repens 3 : Poa pratensis 1

과는 다음과 같다.

켄터키블루그래스의 초장은 T1P3, T1P2에서

다른 처리구에 비해 상대적으로 컸으며 이는 단

일파종한 처리구보다 큰 것으로 나타났다. 엽수

와 근장의 경우 단일 파종한 처리구에서 가장

많고 긴 것으로 보여졌으나 혼합파종한 처리구

중에는 T1P2처리구에서 공통적으로 높은 수치

를 보였다. 생체중과 건물중도 이와 비슷한 경

향을 보였다. 토끼풀의 경우 엽수를 제외한 초

장, 엽장, 엽폭, 근장 등의 생육항목에서 모두 켄

터키블루그래스의 비율이 높은 T1P3, T1P2 처

리구에서 생육이 양호한 것으로 나타났으며 생
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Figure 3. Comparison on the plant height (A), leaf length (B), leaf width (C), number of leaves (D), root length (E),

fresh weight (F), and dry weight (G) of Trifolium repens by mixed sowing rate. The vertical bars indicate

standard errors of the mean. Different letters indicate significant differences at p < 0.05 using Duncan’s test.

CT, Control Trifolium repens; T1P3, Trifolium repens 1 : Poa pratensis 3; T1P2, Trifolium repens 1 : Poa
pratensis 2; T1P1, Trifolium repens 1 : Poa pratensis 1; T2P1, Trifolium repens 2 : Poa pratensis 1; T3P1,

Trifolium repens 3 : Poa pratensis 1
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체중과 건물중은 처리구별 평균간의 유의한 차

이를 보이지 않았다. 켄터키블루그래스의 경우

토끼풀와 혼합하여 파종할 시 토끼풀이 켄터키

블루그래스의 비율을 넘지 않도록 조절해야 하

며, 켄터키블루그래스가 토끼풀의 2배 정도의

파종량을 가지는 것이 적정한 수준인 것으로 판

명되었다. 또한 토끼풀의 경우 켄터키블루그래

스의 생육이 가장 양호했던 T1P2처리구에서 생

육이 양호했을 뿐만 아니라 엽수가 상대적으로

적은 것으로 나타나 켄터키블루그래스와 토끼

풀을 혼합파종할 경우 켄터키블루그래스와 토

끼풀의 비율을 2대1 정도로 유지시켜 줄 경우

켄터키블루그래스와 토끼풀의 생육에 긍정적

영향을 줌과 동시에 토끼풀의 우점을 방지할 수

있는 적정 파종비율로 판단되었다.

본 연구는 켄터키블루그래스와 토끼풀을 혼

합파종 할 때 단순 생산성 증대의 측면이 아닌

녹화의 목적으로 국내의 환경조건 및 목적에 적

합한 혼합파종 비율을 규명하였으나 연구의 범

위가 파종 이후 단기간으로 한정되어 월동 이후

두 식물종의 생육가능성 및 우점치의 변화 등

향후 연구를 통해 밝힐 필요성이 있다.
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