
Weed Turf. Sci. 4(4):397~404

http://dx.doi.org/10.5660/WTS.2015.4.4.397 Print ISSN 2287-7924, Online ISSN 2288-3312

397

Research Article                                        Weed & Turfgrass Science

Weed & Turfgrass Science was renamed from both formerly Korean Journal of Weed Science from Volume 32 (3), 2012, and formerly
Korean Journal of Turfgrass Science from Volume 25 (1), 2011 and Asian Journal of Turfgrass Science from Volume 26 (2), 2012 which
were launched by The Korean Society of Weed Science and The Turfgrass Society of Korea founded in 1981 and 1987, respectively.

질소비료 시비량에 따른 들잔디의 생육반응

배은지*·한정지·이광수·박용배·최수민

국립산림과학원 남부산림자원연구소

Growth Response of Zoysiagrass (Zoysia japonica Steud.) as Affected 
by Nitrogen Fertilizer Application Rate

Eun-Ji Bae*, Jeong-Ji Han, Kwang-Soo Lee, Yong-Bae Park, and Su-Min Choi
Southern Forest Resources Research Center, National Institute of Forest Science, Jinju, 600-300 Korea

서 론

화본과 식물 중 잔디는 각종 환경에 적응력이 강한 편으
로 척박한 토양을 피복할 목적으로 많이 이용되고 있으며
(Berard, 1973; Rim et al., 2003), 생활수준과 녹색환경에 대
한 관심이 높아지면서 이용범위가 더욱 다양해지고 사용
면적도 확대되고 있다(Chio and Yang, 2006).
최근 잔디 생산자들은 과학적인 잔디관리에 대한 관심이
높아지면서 잔디 생육환경(Choi et al., 1993a; Chio et al.,
1993b; Lee et al., 1990)에 대한 조사와 시비방법개선(Hwang
et al., 1999; Kim, 1990; Kim et al., 2003)을 통해 품질 좋
은 잔디를 얻고자 노력하고 있다. 그럼에도 불구하고 잔디
생육환경에 있어 큰 영향을 미치는 잔디 비배관리의 과학

화는 아직 부족한 상태이다(Kim et al., 2008).
잔디의 생육과 품질은 토양환경과 같은 생육환경과 병해
충 방제나 시비관리와 같은 관리기술에 따라 결정된다
(Carrow, 1980). 따라서 잔디의 건전한 생육을 위해 적절한
잔디 관리 기술이 필요한 실정이다(Kim et al., 2003). 특히
시비관리는 잔디에 영양원을 공급하는 것으로서 생육과 품
질을 결정하는데 대단히 중요한 역할을 한다고 볼 수 있다
(Kim et al., 2003).

질소는 잔디 시비에 있어서 중요한 영양분이며, 다른 필
수원소에 비해 더 많이 요구된다(Joo et al., 1997). 잔디의
생육은 질소비료의 시비 수준에 따라 큰 영향을 받으며, 질
소비료 시비량에 비례하여 잔디 조직 속에 질소함량이 높
아진다(Shim, 1989).

ABSTRACT. This study was conducted to find out the optimum nitrogen fertilization for production of good quality and high
yield zoysiagrass (Zoysia japonica Steud.), the changes in chemical properties of soil in pot and field experiments treated with
different levels of nitrogen fertilizer. In pot experiment, the fresh and dry weights of shoots and stolons and the number of shoots
increased as nitrogen levels increased, and showed no significant between 24 and 48 kg N 10 a−1. In field experiment, the shoot
length, fresh and dry weights of shoots, roots and stolons, the number of shoots and total stolons length linearly increased as
affected by increased nitrogen application, and were not significantly different between 24 and 32 kg N 10 a−1. In both
experiments, pH and exchangeable cations (Ca2+ and Mg2+) in soil decreased as the rate of nitrogen application increased. As a
results, chemical properties of soil were more deteriorated in the plots of higher nitrogen fertilizer rate. Thus, these results
demonstrated that the nitrogen fertilizer rate for maximum growth of zoysiagrass was 24 kg N 10 a−1 in consideration of growth
and soil condition.
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잔디 재배 시 질소가 부족하면 생육이 억제되고, 광합성
이 감소되며(Huber and Thompson, 2007), 환경스트레스에
대한 내성이 약해진다(Orcutt and Nilsen, 2002). 동전마름
병과 녹병 등의 발병을 증가시키고(Christians, 2011; Shurtleff,
1997), 탄저병과 같은 병에 대한 감수성이 높아진다(Smiley
et al., 2005). 반면 질소가 과도한 경우는 예초 및 답압 저
항성이 낮아지고, 대취 축적을 촉진시킨다(Lee and Yoon,
1991). 또한 잔디체내에서 암모니아가 단백질로 변하는 과
정에서 생성된 아미노산이나 아마이드가 증가하여 브라운
패취병 등의 병원균의 침입을 쉽게 하는 등 질소의 부족보
다 더 큰 피해를 가져온다(Christians, 1998).
현재 들잔디 재배 농가는 오랫동안 연작과 생산량 증대
를 위해 과도한 질소비료를 시비하고 있으며, 일정한 기준
없이 경험에 의존하고 있다(Han et al., 2014). 따라서 우리
나라 들잔디 생산지에서 적정 질소시비량 연구는 없는 실
정이다.
본 연구에서는 들잔디 생산에 필요한 정보를 얻기 위해
들잔디의 질소시비 수준별 따른 생육과 토양의 화학성을
비교 조사하여 양질 다수확 잔디 재배를 위한 들잔디의 생
육 및 토양 특성에 따른 적정 질소시비량을 구명하고자 한다. 

재료 및 방법

실험재료 및 시비방법

공시재료인 들잔디(Zoysia japonica Steud.)를 이용하여 질
소 시비량에 따른 생육특성을 조사하기 위해 실험을 수행
하였다. 2011년 5월부터 9월까지 남부산림자원연구소 부속
농장(경상남도 진주시 소재)에서 직경 25.0 cm, 높이 30.8 cm
와그너 포트(1/2,000 a)를 사용하여 노지에서 시험을 하였다.
또한 잔디 재배지에서 들잔디의 적정 질소시비량을 추정
하기 위해 2012년 4월부터 9월까지 경남 진주시 대평면 잔
디 재배지에서 포장시험을 수행하였다. 시험에 사용한 비
료 3요소 중 질소(N)는 분자식 CO(NH2)2 성분 46% 요소,
인산(P)은 구용성 인산(P2O2) 17%의 용과린, 칼륨(K)은 분
자식 K2O 성분 60%의 염화가리를 이용하였다.
와그너 포트에 사토(sand 96%, silt 4%, clay 0%)를 동일
한 양으로 채운 후 시험포장에서 2011년 5월 3일에 포복
경을 채취하여 5월 4일에 포트당 길이 10 cm에 마디가 3-4
개가 되는 포복경을 7개씩 이식하였다. 이식일로부터 3주까
지는 매일 관수를 하였으며 그 이후에는 일주일에 한번씩
관수하였고, 실험이 완료될 때까지 잔디깎기는 수행하지 않
았다. 시비 전 잔디는 와그너 포트의 1/4 정도 피복된 상태
였다. 2011년 6월 7일과 7월 5일 2회로 나누어 시비하였고,
실험구의 배치는 완전임의배치법 3반복으로 하였다. 시비량
은 성분량으로 환산하여 나타내었고, 질소질비료는 요소를

0, 6, 12, 18, 24와 48 kg 10 a−1을 농도별로 처리하였으며, 인
산과 칼리질 비료는 용과린과 염화가리를 각각 12 kg 10 a−1

농도로 처리하였다.
포장시험은 한 시험구당 10 m × 10 m (100 m2) 규격으로
전체 15개의 시험구(1500 m2)를 난괴법 3반복으로 조성하
였다. 토성은 양토(sand 43%, silt 45%, clay 12%)였고, 관수
는 자연강우를 활용하였다. 질소는 16, 20, 24, 28과 32 kg
10 a−1, 인산과 칼리는 각각 12 kg 10 a−1로 추비로 처리하
였다. 질소는 2012년 4월 10일, 5월 11일, 6월 1일, 6월 22
일 4회로 나누어 시비하였고, 잔디깎기는 7회 실시하였다.
2012년도 포장시험의 경우 2011년도 와그너 포트 시험의
결과를 기준으로 질소 시비량을 산정하여 무처리구를 제
외하고 시험을 수행하였다.

식물체 및 토양 분석

잔디생육조사는 처리구별 지상부길이, 근장, 지상부, 포
복경과 지하부의 생체중과 건물중, 지상부 개체수, 포복경
길이를 조사하였다. 포트시험의 경우 생육조사는 포복경
정식일로부터 120일, 비료를 처리한 실험개시일로부터 85
일 후인 2011년 9월 2일에 실시하였고, 재배지는 비료를
처리한 실험개시일로부터 155일 후인 2012년 9월 13일에
실시하였다. 지상부길이와 근장은 처리구당 생육진전속도
가 비슷한 줄기의 10개체를 무작위로 선택하여 측정한 후
평균을 계산하였다. 재배지의 경우 40 cm × 40 cm 규격의
뗏장을 처리구당 4 반복으로 떼어내어 지상부, 포복경과
지하부의 생체중과 지상부 개체수, 포복경 길이를 측정한
후 m2으로 환산하여 결과를 나타내었다. 식물체에 흡수
된 무기이온의 함량을 알아보기 위해 식물체를 건조기
(Model DS-80-5, Dasol Scientific Co. Ltd., Gyeonggido,

Korea)로 80oC에서 48시간 건조하여 분쇄하였다. 식물체
분석은 농촌진흥청 국립농업과학원 식물체분석법(RDA,
2003)에 준하여 실시하였다. 질소는 Indophenol blue법으로
P은 Vanadata법으로 비색 측정하였고, 나머지 K, Ca, Mg의
무기성분들은 유도결합 플라즈마 분광계(Optima 4300DV/
5300DV, Perkin Elmer Inc., Waltham, MA)로 측정하였다.
토양분석은 농촌진흥청 국립농업과학원 토양분석법(RDA,

2003)에 준하였다. 토양 pH와 전기전도도(EC)는 토양과 증
류수 1:5 비율로 하여 진탕한 현탁액을 pH meter (Starter
3000, Ohaus Co. Ltd., USA)와 EC meter (Starter 3000c,
Ohaus Co. Ltd., USA)를 사용하여 측정하였다. 유기물 함
량은 Tyurin법, 총질소는 Kjeldahl법으로 분석하였고, 유효
인산은 Lancaster법으로 측정하였다. 치환성 양이온은 1N-
NH4OAc법으로 추출하여 그 액을 유도결합 플라즈마 분광
계(Optima 4300DV/5300DV, Perkin Elmer Inc., Waltham,
MA)로 분석하였다.
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통계 분석

통계분석은 SAS 프로그램(v. 9.1, Cary, NC, USA)을 사
용하여 ANOVA 분석을 실시하였고, 처리구 평균간 유의성
검정은 DMRT (Duncan’s Multiple Range Test)와 최소유의
차(Least Significant Difference)를 5% 수준에서 유의성을 실
시하였다.

결과 및 고찰

질소비료 시비와 들잔디의 생육

질소비료 수준별 시비 후 와그너 포트를 이용하여 비교
조사한 결과 질소비료의 농도가 높을수록 지상부, 포복경
과 지하부의 생체중과 건물중이 유의성 있게 증가하였다
(Fig. 1과 Table 1). 지상부길이와 근장의 경우 처리구간의
유의한 차이를 나타내지 않았다. 질소비료 시비량에 따른
지상부 생체중과 건물중은 24 kg 10 a−1 시비량까지 유의한
증가를 보였고, 지상부 생체중은 질소비료 시비량 48 kg
10 a−1에서 78.7 g으로 가장 높게 나타났으나 지상부 건물중

은 질소비료 시비량 24와 48 kg 10 a−1에서 각각 20.3과 20.7 g
으로 유의한 차이가 없었다. 포복경 생체중은 질소비료 시
비량 24와 48 kg 10 a−1에서 각각 19.2와 19.9 g으로 유의한
차이를 나타내지 않았고, 포복경 건물중은 질소비료 시비
처리구간의 유의한 차이를 보이지 않았다. 지하부 생체중
과 건물중은 질소비료 시비량 48 kg 10 a−1에서 각각 21.5과
4.9 g으로 가장 높게 나타났다.
지상부 개체수는 질소비료 시비량에 비례하여 증가하였
고, 질소비료 시비량 48 kg 10 a−1에서 474.0개으로 가장 높
게 나타났으며, 다음으로 24 kg 10 a−1에서 415.0개로 48 kg
10 a−1와 비슷한 생육량을 나타냈다(Fig. 2). 포복경 길이는
질소비료 시비 처리구간의 유의한 차이를 나타내지 않았다.
잔디 재배지에서 질소비료 시비량에 따른 들잔디의 질소
시비효과를 알아보기 위해 질소비료를 16, 20, 24, 28과 32 kg
10 a−1 수준별로 시비 후 포장시험의 생육조사를 한 결과 질
소비료의 농도가 높을수록 지상부길이, 지상부, 포복경과 지
하부의 생체중과 건물중이 유의성 있게 증가하였다(Table 2).
질소비료 시비량에 따른 지상부길이는 24~32 kg 10 a−1 까

Fig. 1. Growth characteristics of zoysiagrass (Zoysia japonica Steud.) depending on nitrogen fertilizer application rates in the
Wagner pot experiment. Urea was applied at 0, 6, 12, 18, 24 and 48 kg 10 a−1 levels. Fused superphosphate and potassium chloride
were applied at 12 kg 10 a−1 each in all plots.

Table 1. Length of shoot and root, and fresh and dry weights of shoot, stolon and root in Zoysia japonica as affected by nitrogen
fertilizer application rates in the Wagner pot experiment.

Nitrogen levely

(kg N 10 a−1)
Shoot length

(cm)
Root length

(cm)
Fresh weight (g 491cm-2) Dry weight (g 491cm-2)

Shoot Stolon Root Shoot Stolon Root
0 11.5 az 11.3 a  28.2 d  8.9 c  7.3 d  9.3 c 3.2 b 1.8 c
6 12.5 a 12.1 a  47.8 c 16.4 b  12.1 cd  14.3 b 5.9 a  3.0 bc

12 13.3 a 12.1 a  56.4 c 16.6 b  14.4 bc  17.4 ab 5.9 a  3.6 ab
18 13.6 a 12.3 a  59.7 bc  18.3 ab  17.1 ab  17.5 ab 6.0 a  4.2 ab
24 14.5 a 13.2 a  71.5 ab 19.2 a  17.7 ab  20.3 a 6.3 a  4.4 ab
48  14.6 a 12.3 a 78.7 a 19.9 a 21.5 a  20.7 a 6.4 a 4.9 a

The growth characteristics were measured 120th day after planting and 85th day after first fertilizer application.
yUrea was treated for a total 2 times, on June 6 and July 5. Fused superphosphate and potassium chloride were applied at 12 kg 10−1 each in all plots.
zMean separation within columns by Duncan’s multiple range test, p=0.05.
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지 유의한 차이가 없었고, 근장은 질소비료 시비 처리구간
의 유의한 차이를 보이지 않았다. 지상부 생체중과 건물중
은 24~32 kg 10 a−1 시비량까지는 유의성을 나타내지 않았다.
포복경 생체중은 24 kg 10 a−1 시비량부터 유의한 차이가 없
었으나 포복경 건물중은 28 kg 10 a−1 시비량부터 유의한 차
이가 없었다. 지하부 생체중은 28과 32 kg 10 a−1, 지하부 건
물중은 24~32 kg N 10 a−1 시비량까지 처리구간의 유의한 차
이가 없었다.
지상부 개체수는 질소비료 24~32 kg 10 a−1 시비량에서 각
각 11925.5, 12451.9와 12837.0개로 처리구간의 생육량은 유
의한 차이가 없었다(Fig. 3). 포복경 길이는 질소비료 24~32 kg
10 a−1 시비량에서 각각 21571.9, 22358.5 와 22525.9 cm로
처리구간의 유의성을 나타내지 않았다.

질소비료 시비량에 따른 들잔디의 전체적인 생육특성은
잔디 재배지 포장에서도 와그너 포트 시험결과와 비슷하

Fig. 2. Number of shoots of Zoysia japonica depending on
nitrogen fertilizer application rates in the Wagner pot experiment.
Urea was applied at 0, 6, 12, 18, 24 and 48 kg 10 a−1 levels. Fused
superphosphate and potassium chloride were applied at 12 kg
10 a−1 each in all plots. The growth characteristics were measured
85th day after first fertilizer application. Bars indicate standard
error of the mean. Different letters are significantly different by
Duncan’s multiple range test, p=0.05.

Table 2. Length of shoot and root, and fresh and dry weights of shoot, stolon and root in Zoysia japonica as affected by nitrogen
fertilizer application rates in the field experiment.

Nitrogen levely

(kg N 10 a−1)
Shoot length

(cm)
Root length

(cm)
Fresh weight (g m-2) Dry weight (g m-2)

Shoot Stolon Root Shoot Stolon Root
16 9.2cz 7.2 a  804.2 c  650.2 c 167.5 c  221.3 b 219.3 b 41.0 b
20 10.1 b 7.3 a 1038.0 b  701.6 b  194.4 bc  209.0 b 228.7 b 44.9 b
24 11.4 a 7.4 a 1315.4 a  853.5 a  231.9 ab  286.1 a 247.5 ab 50.9 a
28 11.8 a 7.3 a 1399.8 a  885.3 a 259.2 a  259.2 a 261.2 a 53.7 a
32  11.8 a 7.5 a 1338.8 a  870.4 a 261.0 a  261.0 a 257.1 a 52.2 a

The growth characteristics were measured 155th day after first fertilizer application.
yUrea was treated for a total 4 times, on April 10, May 11, June 1 and June 22. Fused superphosphate and potassium chloride were applied at 12 kg

10−1 each in all plots.
zMean separation within columns by Duncan’s multiple range test, p=0.05.

Fig. 3. Number of shoots and total stolon length of Zoysia
japonica depending on nitrogen fertilizer application rates in
the field experiment. Urea was applied at 16, 20, 24, 28 and 32
kg 10 a−1 levels. Fused superphosphate and potassium chloride
were applied at 12 kg 10 a−1 each in all plots. Nitrogen was
treated for a total 4 times, on April 10, May 11, June 1 and June
22. The growth characteristics were measured 155th day after
first fertilizer application. Bars indicate standard error of the
mean. Different letters are significantly different by Duncan’s
multiple range test, p=0.05.
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였으며, 질소비료 시비량이 증가할수록 생육량이 증가하였
다. 질소 24 kg N 10 a−1 시비량까지는 유의한 증가를 보였
으나 그 이상에서는 유의한 차이를 보이지 않았다. 이는
m2당 질소비료 10과 25 g으로 각각 저시비구와 고시비구로
처리하였을 때 통계적인 유의성을 보이지 않아 저시비구
로도 한국잔디의 정상적인 생육에 지장이 없다고 한 결과
와 유사한 경향을 나타내었다(Hwang and Choi, 1999). 또
한 들잔디의 경우 연간 최저 10 a 당 약 18~24 kg의 질소
가 필요하다는 보고와 유사하였다(Schery, 1961). 현재 잔
디 재배농가는 24 kg 10 a−1 보다 많은 양의 질소비료를 공
급하고 있는 실정이며(Han et al., 2014), 들잔디에 대한 질
소시비의 반응은 크지만 지난친 질소비료의 사용은 잔디
생장을 촉진하여 대취층이 증가시키는 원인이 되고, 뿌리
나 생육을 저해하는 등의 문제점이 발생될 수 있다(Lee et
al., 1990). 따라서 24 kg N 10 a−1 이상의 질소비료 시비는 불
필요하다고 판단할 수 있었다.
그러나 적당한 질소시비는 대취 분해에 유효한 미생물의
활동을 촉진시키므로 양호한 잔디 상태를 유지하기 위하
여 적절한 질소 관리가 이루어져야 한다(Engle and Alderfer,
1967; Yoon and Lee, 1990). 장기적으로 보았을 때 과도한
질소비료의 사용은 건전한 잔디의 생육을 저해할 수 있으
므로 들잔디의 생육을 고려하여 잔디 재배 시 적정 질소
시비량은 24 kg N 10 a−1으로 판단되었다.

들잔디 무기이온 함량 및 토양 화학적 특성

질소비료를 수준별로 시비 후 들잔디의 무기이온 함량을
조사한 결과 질소비료의 농도가 높을수록 식물체내 질소 함
량이 유의하게 증가하였고, 질소비료 시비량 32 kg 10 a−1에

서 질소 함량이 22.8 g kg−1으로 가장 높게 나타났다(Table 3).
식물체내 인산, 칼륨과 마그네슘 함량은 처리구간의 유의
한 차이를 나타내지 않았다. Walworth et al. (1986)은 DRIS
(Diagnosis and Recommendation Integrated System)를 설명
하면서 개별 무기원소의 식물체 내 함량과 함께 N/K, P/

N, K/P의 비율이 식물생육에 영향을 미친다고 하였으나 본
연구에서는 질소 시비량 증가로 인한 인산과 칼륨의 함량
의 차이를 보이지 않았다. 인산과 칼륨의 경우 적정 토양
산도 유효범위는 pH 6.0-7.0일 때이다(Carrow, 1980). 그러
나 본 연구에서는 시험 전 토양보다 질소 시비농도의 증가
로 토양 pH의 저하로 인해 처리간 토양 내 칼륨의 함량
변화를 나타내지 않아 식물체내 칼륨 함량의 차이가 없는
것으로 생각되었으며, 인산 함량은 인산 흡수 및 이행과정
에서 불용화가 촉진되어 처리간의 차이를 보이지 않은 원
인이 되었다고 생각한다. 특히 인산의 경우 토양 pH의 감
소로 인산의 불용화가 촉진되어 식물체 인산 흡수를 저해
한다고 하였고(Nelson, 2003), pH가 산성으로 변할 때 미
량 금속원소(Fe, Mn, Zn, Cu 등)의이 활성도가 증가되어
인산과 결합하여 인산의 불용화가 촉진되는 것으로 알려
져 있다(Hannan, 1998; Morgan and Mascagni, 1991).
반면 식물체내 칼슘 함량은 질소비료의 농도가 높을수록
유의하게 감소하였으며, 질소비료 시비량 16 kg 10 a−1에서

3.5 g kg−1으로 가장 높게 나타났고, 질소비료 시비량 32 kg
10 a−1에서 2.6 g kg−1으로 가장 낮게 나타났다. 이는 잔디의
경우 빈번한 깎기 조건에서 계속적인 생장이 이루어지기
때문에 다른 작물에 비해 영양 요구도가 높으며, 이러한 요
구를 충족시키기 위해 화학비료 중심의 시비관리 결과 칼
슘과 같은 생장필수양분의 결핍을 초래할 수 있다는 보고
와 유사한 경향을 나타내었다(Ham et al., 1996; Hwang and
Choi, 1999).

와그너 포트 시험에서 질소비료 시비량에 따른 토양의
이화학적 특성을 분석한 결과 질소 시비량이 증가할수록
토양 내 pH가 감소하였다(Table 4). 치환성 양이온 Ca2+와

Mg2+는 질소비료 시비량 48 kg 10 a−1에서 각각 2.30과
0.49 cmolc kg−1로 가장 낮게 나타났다.
잔디 재배지 포장시험에서도 질소 시비량이 증가할수록
토양 내 pH가 감소하였다(Table 5). 들잔디의 경우 토양
pH 범위는 4.5~7.5로 범위가 넓지만 최적 범위는 5.5~7.5

Table 3. Inorganic nutrient content of Zoysia japonica depending on nitrogen fertilizer application rates in the field experiment.

Nitrogen levely

(kg N 10 a−1)
N P2O5 K2O MgO CaO

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - g kg−1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - -- - - -- - - -- -- - - - - - -- - - - - - --

16 14.6 dz 5.5 a 12.2 a 1.4 a 3.5 a
20 18.0 c 5.7 a 13.4 a 1.4 a 3.1 b 
24  20.2 bc 5.4 a 13.6 a 1.4 a  3.0 ba
28  21.8 ab 5.1 a 13.6 a 1.5 a  2.7 ba
32 22.8 a 5.2 a 13.6 a 1.5 a 2.6 c

The growth characteristics were measured 155th day after first fertilizer application.
yUrea was treated for a total 4 times, on April 10, May 11, June 1 and June 22. Fused superphosphate and potassium chloride were applied at 12 kg

10−1 each in all plots.
zMean separation within columns by Duncan’s multiple range test, p=0.05.
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이다(Emmons, 2007; Lee et al., 2013). 이를 잔디 재배지 포
장시험과 비교한다면, 질소비료 시비량 16 kg 10 a−1의 경우
토양 pH가 5.7이었으나 질소비료 시비량 28과 32 kg 10 a−1

에서 토양 pH가 각각 5.0으로 감소하여 점차 산성화되는
경향을 나타내었다. 다량의 질소비료 공급에 따른 과도한
질소성분은 시간이 지날수록 용탈량이 증가하여 수질오염
및 토양 산성화 원인이 되어 토양생육환경을 악화시킨다고
한 결과(Mill and Jones, 1996) 때문으로 판단된다. 토양 내
EC는 질소비료 시비량 16 kg 10 a−1에서 0.53 ds m−1이었으나

32 kg 10 a−1에서 0.90 ds m−1으로 질소비료 시비량이 높아질
수록 토양 내 EC가 증가하였다. 전질소도 질소비료 시비량
16 kg 10 a−1에서 0.7 g kg−1이었으나 32 kg 10 a−1에서 1.5 g kg−1으

로 질소비료 시비량이 높아질수록 증가하였다. 이는 잔디
재배지 재배특성상 오랜 연작과 화학비료의 끊임없는 시
용을 관행적으로 시행해오고 있으며(Bae et al., 2013), 화학
비료의 무분별한 다량 투입으로 인해 토양 pH의 저하 및

토양 중 NO3-N 함량과 더불어 EC가 증가하였다는 결과와
유사하였다(Lee et al., 2001).
치환성 양이온 Ca2+은 질소비료 시비량 16과 20 kg 10 a−1

에서 각각 2.53과 2.55 cmolc kg−1로 높게 나타났으나 32 kg
10 a−1에서 1.59 cmolc kg−1로 가장 낮게 나타났다. 치환성 양
이온 Mg2+은 질소비료 시비량 16과 20 kg 10 a−1에서 각각
1.01과 1.14 cmolc kg−1로 높게 나타났으나 32 kg 10 a−1에서

0.50 cmolc kg−1로 가장 낮게 나타나 질소비료 시비량이 증
가할수록 감소하는 경향을 보였다. 32 kg 10 a−1 이상의 다
량의 질소비료 시비는 무기이온 흡수가 저해되어 양분 결
핍이 우려되었고, 질소비료 시비량이 증가할수록 토양 화
학성을 악화시키는 것으로 판단되었다. 이와 같이 양질의
잔디를 유지하기 위한 과다한 화학비료의 사용은 칼슘과
마그네슘 같은 생장필수양분의 결핍으로 토양의 양분불균
형을 초래하여 토양의 화학성을 악화시킬 수 있다고 하였
다(Ham et al., 1996; Hwang and Choi, 1999).

Table 4. Chemical properties of soil as affected by nitrogen fertilizer application rates in the Wagner pot experiment.

Nitrogen levelx

(kg N 10 a−1)
pH

(1:5)
EC

(ds m−1)
T-Ny

(g kg−1)
Av. P2O5
(mg kg−1)

O.M.
(g kg−1)

Ex. cations (cmolc kg−1)
K+ Ca2+ Mg2+

0 6.7 0.07 0.06 20.0 0.50 0.05 2.78 0.54
6 6.6 0.07 0.08 18.9 0.40 0.04 2.54 0.54

12 6.5 0.07 0.09 20.2 0.50 0.06 2.71 0.60
18 6.5 0.07 0.09 28.2 0.63 0.06 2.57 0.54
24 6.3 0.06 0.10 25.4 1.17 0.06 2.88 0.64
48 5.8 0.06 0.12 27.9 0.97 0.05 2.30 0.49

LSD0.05 0.34 NSc NS 2.31 0.2 NS 0.1 0.14

The growth characteristics were measured 120th day after planting and 85th day after first fertilizer application.
xUrea was treated for a total 2 times, on June 6 and July 5. Fused superphosphate and potassium chloride were applied at 12 kg 10−1 each in all plots. 
yT-N: total nitrogen; Av. P2O5: available P2O5 ; O.M.: organic matter; Ex. cations: exchangeable cations.
zNS: Not significant.

Table 5. Chemical properties of soil as affected by nitrogen fertilizer application rates in the field experiment.

Nitrogen levelw

(kg N 10 a−1)
pH

(1:5)
EC

(ds m−1)
T-Ny

(g kg−1)
Av. P2O5
(mg kg−1)

O.M.
(g kg−1)

Ex. cations (cmolc kg−1)
K+ Ca2+ Mg2+

Beforex 6.0 0.42 0.6  79.1 15.0 0.11 2.48 1.11
16 5.7 0.53 0.7 107.1 14.4 0.10 2.53 1.01
20 5.6 0.60 1.1  84.2 16.8 0.13 2.55 1.14
24 5.4 0.80 1.3 111.1 26.5 0.12 2.49 0.82
28 5.0 0.93 1.4 117.4 26.0 0.19 2.27 0.66
32 5.0 0.90 1.5 195.2 16.3 0.14 1.59 0.50

LSD0.05 0.31 0.12 0.26 32.2 4.0 NSd 0.32 0.18

The growth characteristics were measured 155th day after first fertilizer application. 
wUrea was treated for a total 4 times, on April 10, May 11, June 1 and June 22. Fused superphosphate and potassium chloride were applied at 12 kg

10−1 each in all plots.
xBefore: Before applying fertilizer in soil.
yT-N: total nitrogen; Av. P2O5: available P2O5; O.M.: organic matter; Ex. cations: exchangeable cations.
zNS: Not significant.
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현재 잔디재배 농가는 연작 및 생산량 증대를 위해 관행
적으로 30~40 kg 10 a−1으로 다량의 질소비료를 시비하고 있
으며, 일정한 기준 없이 경험에 의존하여 토양 화학성이 악
화되고 있는 실정으로 잔디 수량과 양질의 잔디를 확보하
기 위해서는 잔디 재배시 적정 질소 시비량을 결정해야
한다. 따라서 들잔디의 생육과 토양산도 및 토양 내 무기
이온 변화를 고려한 결과 질소비료 24 kg N 10 a−1부터 들잔
디의 생육이 유의하게 증가하였고, 질소비료 농도가 높을
수록 토양산도와 토양 내 칼슘과 마그네슘이 유의하게 감
소하는 경향을 나타내었다. 이러한 결과로 들잔디 재배에
적정한 질소 시비량은 24 kg N 10 a−1으로 관행시비량에 비
해 연간 약 5~15 kg 10 a−1 질소비료 절감과 더불어 토양산
성화 방지 및 토양개량에 의한 생육환경 개선으로 들잔디
의 생육 향상에 기여할 수 있을 것으로 판단된다.

요 약

양질 다수확 들잔디를 생산하기 위한 적정 질소비료 시
비량을 규명하기 위하여 질소 시비량에 따른 들잔디의 생
육과 토양화학성의 변화를 알아보고자 와그너 포트시험과
잔디 재배지 포장시험을 수행하였다. 포트시험에서는 지상
부와 포복경의 생체중과 건물중, 지상부 개체수는 질소 시
비량이 증가함에 따라 증가하였고, 질소비료 시비량 24와
48 kg N 10 a−1 처리구간의 유의한 차이를 보이지 않았다. 잔
디재배지 포장시험에서는 질소비료 시비량이 높을수록 지
상부길이, 지상부, 포복경과 지하부의 생체중과 건물중, 지
상부 개체수와 전체 포복경 개수는 유의성 있게 증가하였
으며, 질소비료 24~32 kg N 10 a−1 처리구간에는 유의한 차
이가 없었다. 질소비료 시비량이 증가할수록 토양 내 pH,
치환성 양이온 칼슘과 마그네슘이 낮아져 토양 화학성이
악화되었다. 따라서 들잔디 생육 및 토양의 화학성을 고려
한 적정 질소비료 시비량은 24 kg N 10 a−1으로 판단되었다.

주요어: 무기이온, 질소비료, 토양 화학성, 들잔디
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