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장석원*

한국골프과학기술대학교 골프코스매니지먼트과

Evaluation of Spray Concentration and 
Timing of Colorant and Surfactant Application 
to Improve Green Tinting Efficacy in Zoysia 
japonica and Z. matrella
Seog-Won Chang*

Dept. of Golf Course Management, Korea Golf University of Science and Technology, Hoengseong, 
25249, Korea,

Abstract
In South Korea, zoysiagrass is dormant from late fall to early spring, potentially reducing user 
satisfaction due to turfgrass fields with brown leaves. Spraying colorants before and after 
dormancy can increase user satisfaction by keeping the turfgrass green. This study studied 
colorant and surfactant concentration and spray timing with Zoysia japonica and Z. matrella 
fields. Colorant with surfactant yielded a richer green value when applied to green or low 
angled leaves than to brown or high angled leaves. Colorant treated plants showed a high 
initial green color value when natural leaf color of Z. japonica and Z. matrella was darker 
green at the time of spraying or when the spraying number was high. The green color value 
then continuously decreases until the spring of the following year. In both Z. japonica and 
Z. matrella fields in Yangju and Hoengseong, colorant- treated plots’green color returned 
faster than that of untreated-plots. Z. japonica plants greened faster than Z. matrella plants 
in untreated plots. When surfactant was added at a 500-fold dilution, the colorant treatments 
yields higher green color values for both species in the early stage after spraying than 1,000-
fold diluted surfactant. However, the difference in green color values between 500 and 1,000-
fold diluted surfactant-treated plots tended to decrease over time. In conclusion, our findings 
indicate that to maintain the vibrant green color of colorant-treated Z. japonica and Z. 
matrella fields, spraying in September, when the leaves are darker, produces superior results 
compared to October. Additionally, two applications are more effective than a single spray.
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서언
착색제는 휴면기인 겨울에 잔디의 녹색 유지를 위해 처리하거나 병해충 또는 생리적인 피해로부터 탈색된 잎을 녹색

으로 위장하기 위해서 사용하는 잔디밭 자재 중 하나이다(Beard, 1973; Henry and Gibeault, 1985; Lee et al., 2020; Liu et al., 

2007). 많은 골프장에서는 동계기간 중 녹색 유지를 위해 난지형 잔디 위에 한지형 종자를 덧파종 하는 대신에 착색제를 

살포한다(Briscoe et al., 2010; Long, 2006; Shearman et al., 2005). 최근에는 축구나 야구 등의 운동 경기장이나 골프 대회에
서 다양한 색상의 착색제를 잔디 위에 라인, 로고, 광고 등에 표시하는데 사용하기도 한다(Reynolds et al., 2013).

착색제는 보통 잔디의 가을철 휴면 전후에 처리하며 농도나 처리 횟수 등에 따라 동계기간 중 지상부의 미세 환경과 

토양 속에서의 온도 상승을 유도해 이듬해 그린업이 빨라지기 때문에 녹색기간을 길게 하는 효과도 있다(Long, 2006; 

Reynolds et al., 2013; Taiz and Zeiger, 2010). Lee et al.(2020)은 잔디의 휴면기간에 착색제를 사용할 경우 녹색 유지기간을 

연장할 수 있고, 동절기 퍼팅그린의 시각적 품질을 유지할 수 있어 내장객의 만족도를 높이는 방안 중 하나가 되는 것으
로 보고한 바 있다. 게다가 학교나 지방자치단체 운동장에 친환경 착색제를 활용할 경우 운동장에 활기를 불어넣을 수 

있고 구성원의 상상력 제고에도 도움이 될 수 있다.

전착제는 농약 살포액 조제 시 첨가하여 살포액의 습전성과 부착성을 향상시킬 목적으로 사용하는 보조제이기 때문
에 착색제에 포함되거나 별도로 혼합하여 사용할 수 있다(Chang과 Kim, 2021; SCCDA, 2005). Chang과 Kim (2021)은 전
착제 종류 및 살포시기에 따라 크리핑 벤트그래스(Agrostis stolonifera) 식물체 착색 효과가 다르다고 보고한 바 있다. 본 

연구에서는 들잔디(Zoysia japonica)와 금잔디(Z. matrella)로 조성된 잔디밭에서 착색제의 보다 효과적인 사용을 위하여 

착색제 및 전착제의 처리량 및 처리시기 시험을 실시하였으며, 이에 도출된 결과를 보고하고자 한다.

재료 및 방법
잔디 잎 각도 및 노화 정도에 따른 착색제 효과 시험은 2020년 10월 11일에 강원도 횡성군 소재 한국골프과학기술대

학교에서 실시하였다. 잎의 노화 상태에 따른 착색제 처리시기를 결정하기 위하여 시험 포장에서 관리되고 있는 들잔디
(장성재래종) 잎 중에 길이 70 ㎜, 폭 45 ㎜ 정도의 엽록소가 있는 녹색 잎과 노화로 인해 엽록소가 분해(Kanojia, et al., 2021; 

Lim et al., 2007)되어 퇴색한 갈색 잎을 채취하여 실험에 사용하였다. 잔디 잎은 시간이 갈수록 건조해져서 말리기 때문에 

채취 후 바로 실험에 사용하였다. 채취한 잎은 윗면의 정단이 멀리 향하고 하단이 가까이 향하도록 플라스틱 책받침 위
에 올려놓고 투명 스카치테이프로 양쪽 끝을 붙여 고정하였다. 잎의 각도에 따른 착색제 효과를 보기 위하여 문구용 각도
기로 책받침 각도를 0°와 25°로 경사가 생기도록 조정하였다. 잎의 각도는 우리나라 들잔디 주생산지에서 채집한 개체들
을 예초 없이 1년간 재배한 후의 측정한 세 번째 잎 평균 각도가 43.6°라는 보고(Lee et al., 2013)와 잔디밭 현장에서는 사람
이나 잔디관리 장비의 답압이 있다는 점을 고려하여 25°로 낮춰 실험에 사용하였다. 처리내용은 잎의 각도별로 갈색잎과 

녹색잎에 각각 착색제 처리+전착제 처리, 착색제 처리+전착제 무처리, 무처리를 두었다. 식물체 처리는 잔디용 착색제인 

퍼펙트그린(Ventrac Korea, Wonju, Korea) 기준량(10.0 ㎖/L) (Lee et al., 2020)에 전착제 siloxane (FarmHannong, Seoul, Korea) 

(품목명: 실록세인액제) 배량(1.0 ㎖/L)을 첨가하여 처리한 착색제의 빠른 건조를 위해 오전 11시 경(Chang과 Kim, 2021)에 

잎에 살포하였다. 착색제는 50 ㎖을 전착제 첨가 여부에 따라 살포액이 떨어질 정도로 충분하게 골고루 살포하였다. 모든 

처리는 1반복당 1엽씩 완전임의배치 4반복으로 실시하였다. 잎의 종류별 녹색도 조사는 착색제가 충분히 마른 후에 엽록
소 측정기(SPAD-502 Plus, Konica Minolta Inc., Osaka, Japan)를 이용하여 잎의 가운데 부분에서 값을 측정하였다. 잎에서의 

착색제 균일도 정도는 착색제 액이 잎 전체에서 위와 아래 각각 10 ㎜를 제외하고 가운데 부분 50 ㎜에서 3 ㎜ 이상 크기
의 물방울 형태 무늬로 5개 이상 보일 경우 1, 1~4개 보이면 2, 착색제가 잘 퍼져서 물방울 형태의 무늬나 뭉친 흔적이 보이
지 않을 경우 3으로 평가하였다.
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들잔디와 금잔디에 대한 착색제 처리량 및 처리시기 평가시험은 2021년 9월부터 2022년 4월까지 경기도 양주시 소재 

들잔디 및 금잔디 포장(식재 품종: 장성재래종)에서 실시하였다. 착색제는 골프장 현장에서 들잔디 착색제 처리 시기
가 일반적으로 휴면 돌입 전이라는 점과 Table 1 결과에 근거하여 평년 첫서리 시작일 기준으로 휴면 1개월 전과 휴면 돌
입 직전으로 처리시기를 결정하였다. 처리시기는 시험지역의 첫서리 시작 전에 1회 또는 2회 처리, 무처리를 두었다. 포
장시험이 이루어진 2021년에 경기도 양주시(조사지점: 양주시와 같은 경기 지역인 경기도 수원시)의 첫서리 시작일은 

10월 18일(평년: 10월 8일), 서리 종료일은 이듬해 4월 8일(평년: 4월 6일)이었다. 착색제는 퍼펙트그린 기준량(10.0 ㎖/L) 

(Chang과 Kim, 2021)을 기준으로 기준량 또는 기준량 대비 2/3량을 처리하였다. 무처리구를 제외한 모든 처리에는 전착
제 실록세인액제 배량(1.0 ㎖/L)을 첨가하였다. 처리내용별 착색제 살포시기(희석량)는 9월 20일 살포(기준량, 100배액), 

10월 16일 살포(기준량, 100배액), 9월 20일(기준량, 100배액) + 10월 16일 살포(2/3량, 125배액), 9월 20일(2/3량, 125배액) 

+ 10월 16일 살포(기준량, 100배액), 무처리였다. 착색제는 모든 처리구에 반복당 150 ㎖을 오전 11시 경에 살포하였고, 

무처리구에는 수돗물을 처리하였다. 시험은 난괴법 3반복으로 실시하였고, 반복당 면적은 1 ㎡ (1 m×1 m)였다.

들잔디와 금잔디에 대한 착색제 살포시기별 전착제 처리량 평가시험은 2021년 9월부터 2022년 4월까지 강원도 횡성 

소재 한국골프과학기술대학교 들잔디 및 금잔디 포장(장성재래종)에서 실시하였다. 포장시험이 이루어진 2021년에 강
원도 횡성군(조사지점: 횡성군과 같은 강원 지역인 강원도 북춘천)의 첫서리 시작일은 10월 17일(평년: 10월 13일)이고, 

서리 종료일은 2022년 4월 8일(평년: 4월 1일)이었다. 착색제는 퍼펙트그린 기준량(10.0 ㎖/L) (Chang과 Kim, 2021)을 살
포하였고, 전착제는 실록세인액제 배량(1.0 ㎖/L)을 기준으로 배량 또는 2배량을 처리하였다. 처리내용별 착색제 살포
시기(전착제 희석량)는 9월 14일 살포(배량, 1,000배액), 9월 14일 살포(2배량, 500배액), 9월 14일 살포(배량, 1,000배액) + 

10월 12일 살포(배량, 500배액), 9월 14일 살포(배량, 1,000배액) + 10월 12일 살포(2배량, 500배액), 무처리였다. 착색제는 

모든 처리구에 반복당 150 ㎖을 오전 11시 경에 살포하였고, 무처리구에는 수돗물을 처리하였다. 시험은 난괴법 3반복
으로 실시하였고, 반복당 면적은 1 ㎡ (1 m×1 m)였다.

포장시험에서 예초는 착색제 처리 전날 자주식 예초기(TB-130, Troy-Bilt, Valley City, U.S.A.)를 사용하여 학교운동장 

예고 수준(Chang et al., 2020)인 30.0 ㎜로 오후 2시경에 실시한 것이 유일하였다. 모든 시험에서 착색제 처리 24시간 전후 

강우와 관수는 없었으며, 시험 시작(양주시 2021년 9월 20일, 횡성군 2021년 9월 14일)부터 최종 조사 일(양주시 2022년 

5월 6일, 횡성군 2022년 4월 27일)까지 예초, 시비, 시약 등 시험 결과에 영향을 미칠만한 처리는 이루어지지 않았다. 관
수는 시험기간 중 별도로 하지 않았고, 자연 강우에 의존하였지만 양주와 횡성 포장 모두 시험기간 중 건조 피해는 없었다. 

잔디밭의 녹색도는 Chlorophyll Meter (CM 1000 Item #2950, Spectrum™ Technologies, Inc., Plainfield, USA) (Lee et al., 2020)

로 이용하여 2021년 9월부터 매월 1개월 간격으로 이듬해 3월까지 측정하였다. 그린업은 2022년 4월 중순부터 5월 상순
까지 2주 간격으로 반복별 사진을 찍어 ImageJ 프로그램(version 1.52a, National Institutes of Health, Bethesda, USA) (Chang, 

2000)으로 분석하였다. 양주(경기도 동두천 소재 기상대) 및 횡성(강원도 원주시 소재 기상대) 지역의 기상은 기상청 홈
페이지(https://www.weather.go.kr)의 관측자료를 활용하였다. 데이터 통계분석은 SAS 프로그램(version 9.4, SAS institute, 

Cary, NC, USA)을 이용하였고, 잔디 잎 각도 및 노화 정도에 따른 착색제 효과 시험 그리고 양주와 횡성 포장시험의 평
균값 유의성 검정은 ANOVA 분산분석에서 각각 요인 시험법과 던컨의 다중검정법을 이용하여 평균값 간의 유의수준 

5%에서 유의성을 평가하였다.
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결과 및 고찰
들잔디는 켄터키 블루그래스(Poa pratensis)나 크리핑 벤트그래스와 같은 한지형 잔디에 비해 휴면에 들어가는 시기가 

빠르고 탈색 정도도 매우 심하다(Lee et al., 2004). 많은 골프장에서는 들잔디 페어웨이에 착색제를 처리하여 잔디의 녹
색기간 연장 효과를 얻고 있다. 학교운동장이나 지방자치단체 운동장에서도 필요에 따라 착색제를 사용할 수 있다. 잔
디밭에 착색제를 처리할 때 적정 시기를 선택하는 것은 동계기간 중 녹색유지 기간과 관계가 깊을 수 있어서 중요하다. 

하지만 착색제 처리시기에 따른 착색 효과에 대해서는 골프장 현장의 코스관리 전문가들 사이에 의견이 다른 것이 현
실이다(personal communication).

착색제 살포 후 들잔디 잎 각도와 노화 정도에 따른 녹색도는 Table 1과 같다. 잎의 노화 정도에 관계없이 잎의 각도가 

0°였을 때가 25°인 상태보다 녹색도가 높았다. 이러한 결과는 잔디 잎에 살포한 착색제는 잎의 각도가 높을수록 잎 위에 

머무르거나 조직에 침투하는 시간도 비례해서 짧아지기 때문에 착색이 덜 된 것으로 보인다. 들잔디가 예초하지 않은 

상태의 세 번째 잎 각도가 40°를 넘고(Bae et al, 2010; Choi et al., 2012), 자생 들잔디가 34°부터 58°까지 큰 변이를 보인다
는 점(Bae et al, 2010)을 고려하면 낮은 각도의 잎을 가진 품종이나 재래종이 착색에 유리해 착색제 유지기간이 좀 더 길
게 유지될 수 있을 것으로 보인다. 또한 잔디밭에 착색제를 처리할 때 잎의 각도가 낮은 잔디 종이나 품종이 그렇지 않
은 종이나 품종보다 착색효과가 높을 것으로 판단된다. 착색제 살포 후 갈색잎과 녹색잎의 녹색도는 잎의 각도에 관계
없이 녹색잎이 갈색잎보다 녹색도 값이 높았다. 하지만 착색제를 처리하지 않은 무처리 잎의 녹색도값과 비교할 때 착
색제를 처리한 녹색잎보다 갈색잎의 녹색도 값 상승이 뚜렷해 착색이 훨씬 더 잘된 것으로 나타났다. 이러한 결과는 갈

Table 1. Green color value and degree of uniform distribution of the colorant liquid according to the leaf angle 
and degree of aging of Z. japonica leaves after spraying the colorant.
Leaf angle (°) Leaf color Treatment Green color value w Green color value 

increase rate x
Degree of uniform 

distribution of colorant (1~3)y

0 Brown No colorant 3.1 - -
Colorant with
no surfactant

26.8 8.6 2.3

Colorant with
surfactant

52.3 16.9 3.0

Green No colorant 20.6 - -
Colorant with
no surfactant

34.1 1.7 1.7

Colorant with
surfactant

44.8 2.2 2.3

25 Brown No colorant 2.3 - -
Colorant with
no surfactant

10.2 4.4 2.7

Colorant with
surfactant

13.7 6.0 3.0

Green No colorant 21.0 - -
Colorant with
no surfactant

23.7 1.1 1.7

Colorant with
surfactant

28.0 1.3 3.0

LSD~0. 05~z 2.5 - 0.6
w Green color value was measured with Chlorophyll Meter (SPAD-502 Plus, Konica Minolta Inc., Osaka, Japan). x Green color 
value increase rate was calculated by dividing the green color value of the leaves treated with colorant by the green color value 
of the leaves untreated. y It was determined by the number of more than 3 ㎜ size dot visible on the entire leaf treated with 
the colorant excluding 1 ㎝ each from the top and bottom. 1: more than 5 dot, 2 : 1 or more but 4 dot or less, 3: The colorant 
spreads well, leaving no 3 ㎜ size dot. z LSD0.05 = least significant difference.
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색잎이 노화하며 세포 등이 구조적으로 손상되어 녹색잎에 비해 착색제 부착이나 침투에 유리하기 때문으로 분석된다
(Lim et al., 2007). 따라서 착색제를 처리한 녹색잎이 갈색잎보다 녹색도가 높았던 이유는 녹색잎의 존재하는 엽록소 함
량 때문으로 해석된다. 하지만 녹색도 측정은 엽록소 측정기를 이용해서 측정했기 때문에 들잔디 잎에 붙은 착색제의 

표면 부착량과 조직 침투량은 알 수 없었다. 향후에 추가 연구가 필요할 것으로 판단된다. 착색제에 전착제를 첨가하였 

때 녹색도는 높아지는 경향이었다. 이것은 첨가된 전착제로 인해 살포액의 습전성과 부착성이 향상되어 잔디 표면에 

대한 전착(코팅) 능력을 높였기 때문으로 해석된다(Stevens and Bukovac, 1987; SCCDA, 2005). 이러한 결과는 전착제를 

첨가하였을 때 크리핑 벤트그래스 착색도가 높아졌다는 Chang과 Kim (2021)의 보고와 일치하였다.

잎의 각도와 노화 정도 그리고 착색제에 전착제 포함 여부에 따른 들잔디 녹색도값은 모두 1%를 넘는 수준에서 고도
의 유의성이 인정되었다(Table 2). 또한 위의 세 가지 요인 또는 두 가지 요인의 상호작용에서도 고도의 유의성이 인정되
었다. 세 가지 요인 각각 들잔디 녹색도에 영향을 미쳤지만, 두 가지 요인 또는 세 가지 요인이 상호작용하면 녹색도를 

더 높이는 것으로 해석된다. 따라서 착색제는 들잔디 잎이 녹색이고 각도가 낮을 때 전착제를 포함하여 처리하는 것이 

착색효과가 더 좋은 것으로 해석할 수 있다. 들잔디 잎에서의 착색제 살포 후 균일도는 녹색도와 다소 다른 결과를 보였
다. 잎의 각도와 노화 정도에 관계없이 모든 처리구에서 전착제를 추가하였을 때 균일도가 높아지는 경향을 보였다(Table 

1과 Fig. 1). 착색제가 균일하게 살포되는 것에 대한 잎의 노화 정도는 5% 수준, 전착제 포함 여부는 1%를 넘는 고도의 유
의성을 보여 영향을 준 것으로 인정되었다(Table 2). 이것은 녹색의 잎과 전착제 사용이 단독으로 착색제 균일도에 효과
적이었지만, 두 가지 요인이 상호작용하는 것, 즉 녹색 잎에 전착제를 넣은 착색제를 살포하면 균일도가 더 높아진다는 

것을 의미한다. 하지만 잎의 각도는 균일도에 유의미한 영향을 미치지 못했다. 그 원인에 대해서는 향후 추가적인 연구
가 필요할 것으로 보인다.

착색제 양과 살포시기를 달리한 들잔디 및 금잔디 포장에서의 시기별 녹색도 변화는 Table 3과 같다. 10월 중순 1회 처
리구를 제외하고 들잔디와 금잔디 포장의 모든 처리구에서 녹색도 값은 무처리보다 높았고 시간이 지나면서 낮아지는 

경향이었다. 특히 녹색도 값은 착색제 처리 후 2회 조사 값에서 급격히 낮아졌다. 이러한 결과는 이 시기에 기온(동두천 

기상대 최저기온 첫 영하 온도일: 10월 17일)이 떨어져 들잔디 세포내 엽록체가 파괴되면서 녹색도가 급격하게 낮아졌

Fig. 1. Colorant untreated brown (A) and green (B) leaves of Zoysia japonica plants. Colorant treated brown 
(C) and green (D) leaves of Z. japonica plants. Colorant that were not evenly spread on a green leaf (d). Z. 
japonica (E) and Z. matrella (F) fields for colorant and surfactant studies.
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기 때문으로 해석된다(Xuan et al., 2009). 또한 착색제 1차 및 2차 처리시기를 포함한 9월~11월에 내린 강우가 잎 표면에 

부착된 착색제 탈락에 영향을 미친 것으로 추정된다(Table 4). 착색제 처리시기별 녹색도는 1회 처리 시 10월 처리보다
는 9월 처리, 1회 처리보다는 2회 처리구에서 높은 것으로 나타났다. 들잔디 포장에서 10월 중순에 1회 살포한 처리구가 

무처리구보다 낮은 값을 보였던 이유는 명확하지 않다. 그 원인에 대해서는 향후 추가적인 연구가 필요할 것으로 보인다. 

착색제 양을 달리한 2회 처리에서는 1회차 기준량 처리구의 녹색도 값이 2회차 기준량 처리구에 비해 높은 경향이었지

Table 3. Monthly green color value in Z. japonica and Z. matrella fields according to the colorant spraying 
concentration and timing at Yangju.

Colorant spray time (dilution ratio) 2021 2022
Oct. 30 Nov. 27 Dec. 31 Jan. 28 Feb. 28 Mar. 26

Z. japonica field
Sept.20 (100 x) 239.3bx,y 111.7b 81.7b 76.7b 71.7c 70.7b
Oct. 16 (100 x) 194.7c 81.7c 68.7c 67.0bc 61.3d 60.3c
Sept.20 (100 x) + Oct. 16(125 x) 253.0a 114.0ab 92.3a 92.0a 83.3b 82.7a
Sept.20 (125 x) + Oct. 16(100 x) 251.0a 122.7a 97.3a 92.0a 87.3a 86.7a
No colorant 201.0c 91.0c 76.0bc 62.3c 61.7d 58.7c
Z. matrella field
Sept.20 (100 x) 229.0ax,y 98.7b 82.3b 80.3b 74.3b 71.3b
Oct. 16 (100 x) 193.7b 80.7c 73.0bc 68.7c 65.0c 63.0c
Sept.20 (100 x) + Oct. 16(125 x) 250.7a 110.3a 101.0a 92.0a 90.0a 86.3a
Sept.20 (125 x) + Oct. 16(100 x) 229.3a 111.7a 101.0a 90.7a 90.3a 89.0a
No colorant 180.0b 81.7c 70.0c 67.0c 65.0c 63.3c
x Green color value was measured with Chlorophyll Meter (CM 1000 Item #2950, Spectrum™ Technologies, Inc., Plainfield, 
USA) according to Lee et al. (2020). y Different letters in each row indicate significant difference by Duncan’s multiple range 
test (α=0.05).

Table 2. Analysis of variance for green color value and degree of uniform distribution of the colorant liquid 
according to the leaf angle and degree of aging of Z. japonica leaves after spraying the colorant.
Source of variation dfx Mean square F-value P-value
Green color value
Replication 2 1.6 0.8 0.4791
Leaf angle (LA) 1 1,715.3 800.9 <0.0001
Leaf color (LC) 1 1,018.7 475.6 <0.0001
Treatment (TR) 2 1,579.9 737.7 <0.0001
LA x LC 1 214.6 100.2 <0.0001
LA x TR 2 569.5 265.9 <0.0001
LC x TR 2 163.3 76.2 <0.0001
LA x LC x TR 2 86.7 40.5 <0.0001
Error 22 47.1 - -
Degree of uniform distribution of colorant liquid
Replication 2 0.4 3.0 0.0681
Leaf angle (LA) 1 0.3 2.1 0.1608
Leaf color (LC) 1 1.4 11.5 0.0027
Treatment (TR) 2 25.9 217.9 <.0001
LA x LC 1 0.03 0.2 0.6333
LA x TR 2 0.08 0.7 0.5063
LC x TR 2 0.5 4.5 0.0239
LA x LC x TR 2 0.2 1.6 0.2171
Error 22 0.1 - -
x df: Degree of freedom.
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Table 4. Weather condition from fall 2021 to spring 2022 at Hoengseong and Yangju

Location Weather factor 2021 2022
Sep. Oct. Nov. Dec. Jan. Feb. Mar. April May

Hoengseongx Min. Temp. (℃)y 17.0 10.0 2.7 -4.2 -7.4 -6.3 2.2 7.8 11.9
Rainfall days (days) 8 11 6 4 3 3 7 5 4
Precipitation (mm) 183.5 45.6 55.9 4.9 0.8 6.8 71.6 51.7 11.0

Yangju Min. Temp. (℃) 16.2 8.5 1.0 -6.1 -9.7 -8.5 0.6 6.9 10.4
Rainfall days (days) 8 14 7 8 6 4 10 5 5
Precipitation (mm) 100.6 71.2 51.6 8.3 6.5 7.1 91.0 17.8 16.4

x Hoengseong and Yangju weather data are from Wonju weather Station Dongducheon weather station, respectively.
y Min. Temp.: Minimum temperature.  

만 통계적으로 유의하지 않았다. 금잔디는 들잔디보다 잎의 폭이 좁고 각도가 높은 특성을 보임에도 두 종은 비슷한 경
향을 보였다(Chang et al., 2019; Lee et al., 2013). 결과적으로 들잔디 및 금잔디 포장에서 착색제의 녹색도를 높은 상태로 

오래 유지하기 위해서는 1회 처리할 때 10월보다는 잎의 녹색이 진한 9월에 살포하는 것이 낫고, 1회보다 2회 처리가 효
과적인 것으로 나타났다.

착색제 양과 살포시기를 달리한 들잔디 및 금잔디 포장에서의 시기별 그린업률 변화는 Table 5와 같다. 착색제 살포 

후 이듬해 봄에 조사한 그린업은 금잔디 포장보다 들잔디 포장에서 더 빠르게 진행되었다. 들잔디 포장이 더 빨랐던 이
유는 들잔디가 금잔디에 비해 낮은 온도에서 더 잘 자라는 종이기 때문으로 해석된다(Chang et al., 2019). 처리구별 그린
업률을 보면, 들잔디 포장 10월 중순 착색제 1회 처리구를 제외하고 들잔디 및 금잔디 포장 모든 처리에서 무처리구보
다 그린업률이 높았다. 착색제 처리 후 매월 조사한 녹색도 값에서 나타난 결과(Table 3)처럼 그린업률도 10월 처리보다
는 9월 처리, 1회 처리보다는 2회 처리구에서 높았다. 착색제 양을 달리한 2회 처리구 사이에서는 유의미한 그린업률 차
이를 보이지 않았다. Shearman et al. (2005)은 버팔로그래스(Bouteloua dactyloides)를 이용하여 휴면기에 잔디착색제 처리 

시 잔디의 봄철 그린업에 대해 잔디 착색제 처리농도에 따라 잔디 품질이 개선되었고, 착색제 처리 시 토양 온도가 증가
하여 봄철 그린업이 빨라진다고 보고한 결과와 비슷하였다.

Table 5. Green up rate in Z. japonica and Z. matrella fields according to the colorant spraying concentration and 
timing in 2022 at Yangju.

Colorant spray time (dilution ratio) Z. japonica field Z. matrella field
Apr. 23 May 6 Apr. 23 May 6

Sept.20 (100 x) 65.0bx,y 91.7b 16.7ab 33.3b 
Oct. 16 (100 x) 53.3c 90.0b 11.0bc 33.3b 
Sept.20 (100 x) + Oct. 16(125 x) 80.0a 100.0a 21.7a 51.7a ss
Sept.20 (125 x) + Oct. 16(100 x) 80.0a 100.0a 20.0ab 50.0a 
No colorant 56.7c 81.7c 3.7c 23.3b 
x Green up rate was measured with Image J program (version 1.52a, National Institutes of Health, Bethesda, USA) according to 
Chang (2020). y Different letters in each row indicate significant difference by Duncan’s multiple range test (α=0.05).

전착제 첨가량에 따른 착색제 살포시기 및 횟수별 들잔디와 금잔디 포장에서의 녹색도 값은 Table 6과 같다. 들잔디
와 금잔디 포장의 모든 처리에서 녹색도 값은 무처리보다 높았고 이듬해 봄 조사까지 시간이 지나면서 낮아졌다. 조사
시기별 녹색도는 1차 조사 값 대비 2차 조사 때 큰 폭으로 낮아지는 경향을 보였다. 이러한 결과의 원인은 Table 4에서 나
타난 바와 같이 실험이 진행된 횡성 지역에서 9~11월 동안 기온(원주 기상대 최저기온 첫 영하 온도일: 11월 13일)이 영
하로 내려갔고 그 기간 중에 잦은 강우로 인해 엽록소 함량과 잎 표면 착색제 부착량에 영향을 미쳤기 때문으로 보인다. 

착색제는 1회 처리보다는 2회 처리구, 2회 처리구에서는 전착제 함량이 높은 처리구의 착색 효과가 높은 경향을 보였다. 
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이러한 결과는 전착제의 농도가 높아지면서 착색제의 잔디 표면 부착성이 향상되었기 때문으로 분석된다(Stevens and 

Bukovac, 1987; SCCDA, 2005). 특히 착색제를 처리한 후 1차 조사에서 1회 처리구의 전착제 배량과 2배량 사이 또는 2회 

처리구의 전착제 배량과 2배량 사이에 각각 녹색도 차이가 유의하게 있었다. 하지만 2차 조사부터는 통계적으로 차이
가 발견되지 않았다. 녹색도는 3차 조사시기인 12월 하순부터 최종 조사 일까지 1차 조사 값의 약 50% 수준으로 유지되
거나 더 적은 값으로 낮아졌다. 이러한 결과는 들잔디 및 금잔디 포장에서 전착제 첨가량을 배량에서 2배량으로 늘리더
라도 착색제 처리 1~2개월 후에는 1차 조사 값 수준으로 녹색도 유지가 어렵다는 것을 의미한다. 녹색도 유지가 어려운 

이유는 기온 하락으로 인한 엽록소 파괴, 식물체 조직의 손상, 강우나 이슬 등에 의해 잎 표면과 조직 속 착색제의 지속
적인 희석이나 탈락 등이 작용하기 때문으로 분석된다(Lim et al., 2007).

전착제 첨가량에 따른 착색제 살포시기 및 횟수별 들잔디 포장과 금잔디 포장에서의 시기별 그린업률 변화는 Table 7

과 같다. 들잔디 포장의 그린업이 금잔디 포장보다 빠르게 진행되었다. 처리구별 그린업률은 들잔디와 금잔디 포장에
서 비슷한 결과가 나타났다. 모든 처리구가 무처리구보다 그린업 속도와 최종 그린업률이 빠르고 높았다. 이러한 결과
는 착색제의 농도나 처리 횟수 등에 따라 다르지만, 착색제를 처리한 잔디밭은 동계기간 중 지상부의 미세 환경과 토
양 속에서의 온도 상승 효과로 인해서 그린업이 빨라지기 때문에 녹색기간이 길어지는 효과가 있다는 보고(Long, 2006; 

Reynolds et al., 2013; Taiz and Zeiger, 2010)와 같은 경향이었다. 그린업률은 착색제 1회 처리보다 2회 처리, 전착제 배량보
다 2배량 처리 시 높았다. 착색제 2회 처리구에서는 전착제 배량처리구보다 2배량 처리구의 그린업 속도와 최종 그린업
률이 높은 경향이었다.

Table 6. Monthly green color value in Z. japonica and Z. matrella fields according to the spraying time and 
frequency of colorant at two different concentrations in Hoengseong.
Colorant spray time 
(surfactant dilution ratio)

2021 2022
Oct. 28 Nov. 24 Dec. 24 Jan. 23 Feb. 21 Mar. 28

Z. japonica field
Sep. 14 ( 1,000 x) 173.7bx,y 96.3b 84.3b 83.0b 82.0b 70.0b
Sep. 14 (500 x) 173.7b 101.3ab 85.7b 84.7b 82.3b 72.0b
Sep. 14 + Oct. 12 ( 1,000 x) 185.0b 114.0a 97.7a 92.3a 91.7a 82.0a
Sep. 14 + Oct. 12 (500 x) 212.3a 113.3a 100.7a 94.3a 93.7a 85.3a
No colorant 133.0c 78.0c 69.3c 66.3c 65.7c 55.3c
Z. matrella field
Sep. 14 ( 1,000 x) 155.3cx,y 98.7b 80.0b 80.0c 77.7b 62.3b
Sep. 14 (500 x) 167.7b 99.7b 81.7b 79.3c 77.7b 61.3b
Sep. 14 + Oct. 12 ( 1,000 x) 182.7a 123.7a 100.3a 92.0b 91.3a 76.7a
Sep. 14 + Oct. 12 (500 x) 191.0a 118.3a 99.3a 98.0a 94.0a 75.0a
No colorant 136.0d 838.0c 68.3c 67.7d 65.3c 53.3c
x Green color value was measured with Chlorophyll Meter (CM 1000 Item #2950, Spectrum™ Technologies, Inc., 
Plainfield, USA) according to Lee et al. (2020). y Different letters in each row indicate significant difference by Duncan’s 
multiple range test (α=0.05).

Table 7. Green up rate  in Z. japonica and Z. matrella fields according to the spraying time and frequency of 
colorant at two different concentrations in Hoengseong.

Colorant spray time (surfactant dilution ratio) Z. japonica field Z. matrella field
Apr. 20 Apr. 27 Apr. 20 Apr. 27

Sep. 14 (1,000 x) 68.3bx,y 83.3b 45.0c 58.3d
Sep. 14 (500 x) 73.3b 85.0b 53.3b 68.3c 
Sep. 14 + Oct. 12 (1,000 x) 81.7a 91.7a 56.7ab 76.7b 
Sep. 14 + Oct. 12 (500 x) 83.3a 93.3a 61.7a 85.0a 
No colorant 50.0c 65.0c 38.3 c 43.3e 
x Green up rate was measured with Image J program (version 1.52a, National Institutes of Health, Bethesda, USA) according to 
Chang. (2020). y Different letters in each row indicate significant difference by Duncan’s multiple range test (α=0.05).
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요약
한국잔디는 우리나라에서 늦가을부터 이른 봄까지 휴면상태에 있어서 잎이 갈색으로 변한 한국잔디밭은 사용자의 

만족도가 떨어질 수 있다. 한국잔디 휴면기 전후에 잔디밭 착색제 살포는 잔디 지상부를 녹색으로 유지시켜 이용자들
의 시각적인 만족도 제고에 도움이 된다. 본 연구에서는 들잔디(Zoysia japonica)와 금잔디(Z. matrella)로 조성된 포장에
서 착색제 또는 전착제의 처리량 및 처리시기에 따른 착색효과 시험을 실시하였다. 착색제는 전착제가 첨가된 상태로 

갈색보다 녹색 그리고 낮은 각도의 들잔디 잎에 처리되었을 때 녹색도가 높았다. 착색제 처리 식물체는 처리시점에 들
잔디 및 금잔디 잎의 녹색이 진하거나 처리 횟수가 많으면 높은 값의 초기 녹색도를 나타냈지만, 녹색도는 이듬해 봄까
지 지속적으로 낮아졌다. 들잔디 및 금잔디 포장 모두 착색제 처리구가 무처리구보다 빠른 그린업을 보였다. 양주와 횡
성 포장 무처리구에서 모두 들잔디가 금잔디보다 그린업이 빨랐다. 착색제에 500배액 전착제를 첨가하면 살포 초기에
는 1,000배액 전착제 처리구에 비해 녹색도를 높이는 효과가 있었지만, 시간이 지날수록 1,000배액 전착제 처리구와의 

녹색도 차이는 줄어드는 경향이었다. 결론적으로 들잔디 및 금잔디 포장에서 착색제 처리 잎의 녹색도를 높은 상태로 

오래 유지하기 위해서는 1회 처리할 때 10월보다는 잎의 녹색이 진한 9월에 살포하는 것이 낫고, 1회보다 2회 처리가 효
과적인 것으로 나타났다.

주요어: 그린업, 착색제, 살포농도, 살포시기, 전착제, 한국잔디
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