
Abstract

BACKGROUND: Prohexadione-calcium (PC) is a plant 

growth regulator of cyclohexanedione family acting on 

inhibiting gibberellin biosynthesis and has been used to 

regulate shoot elongation of turfgrass in the golf course 

during the summer season. This study was conducted to 

investigate the effects of PC on the inhibition of shoot 

elongation, growth, and nitrogen uptake in Zoysia 

matrella.

METHODS AND RESULTS: Treatments were as fol-

lows; non-treatment, control (TE 0.01 a.i. g/m2/100 mL), 

0.0025PC (PC 0.0025 a.i. g/m2/100 mL), 0.005PC (PC 

0.005 a.i. g/m2/100 mL), 0.01PC (PC 0.01 a.i. g/m2/100 

mL) and 0.02PC (PC 0.02 a.i. g/m2/100 mL). Visual qual-

ity and chlorophyll content were not significantly diffe-

rent. As compared to non-treatment, shoot length and 

clipping yield in 0.005PC, 0.01PC and 0.02PC treatments 

were decreased by 29-36% and 65-82%, respectively, and 

those of 0.0025PC were not significantly different. N up-

take of Z. matrella after applying PC was decreased by 

28.9-77.8% than that of non-treatment. Inhibition effects 

of PC treatment in Z. matrella were not significantly dif-

ferent from those of control.

CONCLUSION(S): These results indicated that the appli-

cation of prohexadione calcium inhibited shoot elonga-

tion, clipping yield and N uptake amount in Z. matrella, 

and trinexapac-ethyl could be replaced with prohex-

adione-calcium in turfgrass management.

Key words: Clipping yield, Nitrogen uptake, Prohexadione- 

calcium (PC), Shoot elongation, Zoysia matrella

서  론

골프장에서 고온기 잔디 관리 시 생육을 억제하고 잔디의 

직립성 및 수광태세를 개선하고, 적절한 예고관리를 위해 생

장조정제를 사용하고 있다[1, 2]. 생장조정제는 적은 양으로

도 잔디의 경엽신장을 억제할 수 있어 고온기 깎기작업 주기

를 감소시켜 장비에 의한 답압 피해를 줄일 수 있다[2-4]. 생

장조정제를 사용하는 고온기는 한지형 잔디의 생육이 불량한 

시기로 약해가 발생하지 않기 위해서는 살포하는 농도의 조
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절이 필요하다[5].

골프장 잔디 관리에서 생육 조절을 위해 사용하는 대표적

인 생장조정제는 trinexapac-ethyl (TE)이다. TE는 지베렐

린 생합성을 억제하는 생장조정제로서 잔디의 생장 억제를 

통해 고온기에 잔디의 웃자람을 방지하고 잔디의 품질을 유

지하기 위해 사용해 왔다[2, 5-8]. 최근에는 prohexadione- 

calcium (PC)이 잔디 관리용 생장조정제로 등록되었고, TE와 

마찬가지로 지베렐린 생합성을 억제하는 cyclohexanedione계 

생장조정제이다[9].

현재 PC는 원예작물 재배에서 주로 이용하고 있다. 사과

(Malus domestica)에서는 PC 처리 시 신초의 절간 생장을 

억제하고, 광합성이 증대되며, 과실 품질을 개선시킨다[10]. 

또한, 체리(Prunus domestica)에서는 엽록소 함량을 증가시

키며[11], 클로버(Trifolium repens)에서는 생장 억제 효과

를 나타내며[12], 곡류와 채소류 및 화훼류 등 다양한 작물의 

생장 조절을 위해 사용하고 있다[13-15]. 이외에도 생장조정

제인 PC를 잔디 재배에 이용하려는 연구도 이뤄졌다.

한국잔디 중 들잔디(Zoysia japonica)에 PC를 처리하였

을 때, 잎의 생장, 엽폭 및 건물중 등이 감소하여 생장 억제 

효과를 나타내었고, 뿌리길이가 증가하였다[16, 17]. 크리핑 

벤트그래스(Agrostis palustris)에 PC를 처리하였을 때 잔

디 품질의 변화 및 약해는 발생하지 않으며, 초장의 신장이

나 예지물량 등이 억제되었고[18], 바이아 그래스(Paspalu 

notatum)는 지상부의 신장 억제 및 생육 억제 효과를 나타

내며[19], 이는 TE와 유사한 특성을 보였다[18-19]. 잔디 관

리 시 PC의 사용량 및 사용주기 등은 잔디 종류에 따라 차이

를 나타낸다[9, 17].

금잔디(Zoysia matrella)는 한국잔디에 속하는 잔디로서 

들잔디에 비해 재배 면적은 적으나 엽폭이 좁고, 잔디 밀도가 

높으며, 답압에 의한 영향이 적고, 봄철 녹화가 빠르며, 잔디

품질이 우수하다[20, 21]. 금잔디는 난지형 잔디로 여름철의 

생육이 증대되기 때문에 잔디 밭을 조성할 경우 예지작업을 

자주 해야 하는 번거로움이 있고, 예지 후 토양 중 대취층과 

매트층을 형성하여 병해 발생의 원인이 되기도 하므로 생장

조정제를 이용한 잔디 생육 조절 연구가 필요하다[1]. 또한, 

생장조정제의 처리 시 잔디의 생육과 품질 유지를 위해 시비

가 이루어지므로 최적 시비량 등을 평가하기 위해서는 잔디 

경엽 내 양분 함량에 대한 조사가 필요하다[18]. 따라서 본 

연구는 금잔디(Z. matrella)에서 생장조정제 PC의 처리에 따

른 생장 억제 효과 및 양분 흡수를 조사하였다.

 

재료 및 방법

 

공시 재료 

본 연구는 대구대학교 유리온실에서 2021년 3월부터 5개

월 동안 수행되었고, 공시 잔디는 2018년부터 약 2년간 영양

번식으로 조성한 포장에서 금잔디(Z. matrella; 품종 ‘M45’) 

뗏장을 H사로부터 공여받아 사용하였다. 시험에 사용한 토양

은 미국골프협회(United State Golf Association; USGA)

의 규격에 적합한 입경 분포를 갖는 모래를 상토로 이용하

였고, 잔디 생육을 위해 복합비료(N-P2O5-K2O=21-17-17, 

Namhae Chemical Co., Ltd., Yeosu, Korea)를 이용하였

다. 공시 약제는 트리넥사팍에틸 미탁제(trinexapac-ethyl 

26.6%; TE, Syngenta Co. Ltd., Seoul, Korea)와 프로헥

사디온칼슘 액상수화제(prohexadione-calcium 20.0%; PC, 

Jahngryu Industries Co., Ltd., Cheongju, Korea)를 이용

하였다.

 

시험 포트 조성 및 처리 

상토는 토양개량제를 혼합하지 않은 공시 모래를 시험용 

포트(diameter 18 cm, depth 15 cm)에 충진한 후 수돗물

을 이용하여 4시간 동안 물다짐 후 사용하였다. H사로부터 

공여받은 금잔디 뗏장(두께 3 cm)을 홀커터(diameter 10.8 

cm)를 이용하여 절단한 후 시험용 포트에 2021년 3월 25일

에 이식하였다. 이식된 잔디는 포트에서 활착할 수 있도록 관

리하였고, 시험 시작 전(4월 27일, 이식 후 33일 경과) 30 

mm 높이로 예지하였고, 복합비료 14.3 g/m2(3Na.i.g/m2)

를 1 L 수돗물에 희석하여 이물질을 제거한 후 1회 관주 시

비하였다.

처리구는 PC 처리량 및 희석 배수에 따라 생장조정제를 

처리하지 않은 무처리구(Non-treatment), 대조구(control; 

TE 0.01 a.i. g/m2/100mL), PC처리구 1 (0.0025PC; PC 

0.0025 a.i. g/m2/100mL), PC처리구 2 (0.005PC; PC 

0.005 a.i. g/m2/100mL), PC처리구 3 (0.01PC; PC 0.01 

a.i. g/m2/100mL) 및 PC 처리구 4 (0.02PC; PC 0.02 a.i. 

g/m2/100mL)로 설정하였다. 실험구는 완전임의배치법 3

반복으로 배치하였다. 생장조정제인 PC와 TE의 처리는 수돗

물로 희석하여 희석액 100 mL/m2를 휴대용 압축 분무기

(Trigger sprayer 700, Apollo Industrial Co., Ltd., 

Siheung, Korea)를 이용하여 이식 후 34일 경과 후(4월 28

일) 엽면처리 하였다. 시험 기간 동안 병해충은 발생하지 않

아 살충제 및 살균제는 처리하지 않았다.

 

조사 내용 및 잔디 식물체 분석 

잔디 생육 조사는 처리구별 가시적 품질, 초장, 엽록소 함량 

및 예지물을 조사하였다. 가시적 품질은 National Turfgrass 

Evaluation Program (NTEP)에서 제시한 방법에 준하여 

조사하였다(1=worst, 9=best, 그리고 6=acceptable). 잔디

의 초장은 자를 이용하여 토양 표면으로부터 경엽의 길이를 

측정하였다. 가시적 품질 및 초장은 생장조정제 살포일(4월 

28일, 이식 후 34일 경과, 생장조정제 살포 0일차)부터 7일 

간격으로 5회 조사하였다. 

시험이 종료된 5월 18일에 30 mm 높이로 70% 에탄올로 

소독된 가위를 이용하여 채취한 후 엽록소 함량과 잔디 예지

물 및 아래와 같이 추가 잔디 식물체 분석을 실시하였다. 잔

디의 엽록소 함량은 잔디시료(생물중 0.1 g)를 95% ethanol 

(10 mL)을 추출 용매로 냉암소(-4°C)에서 48시간 추출하여 

UV-spectrophotometer (Genesys 2PC, Spectronic Unicam, 
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USA)를 이용하여 648 nm와 664 nm에서 흡광도를 측정하

여 아래와 같은 식으로 엽록소 a와 b 및 총엽록소 함량을 계

산하였다[22].

 

Chlorophyll a = 13.36 A664 ‒ 5.19A648

Chlorophyll b = 27.45A648 ‒ 8.12A664 

Total Chlorophyll (a+b) = 5.24A648 + 22.24A664

 

잔디 예지물은 채취된 시료를 70°C 건조기(VS-1203PJ- 

300, Vision Scientific Co., Ltd., Daejeon, Korea)에서 24

시간 건조한 후 건물중을 측정하였다. 건물중을 측정 한 후 

식물체를 분석하여 잔디 잎에 함유된 질소, 인 및 칼륨을 분

석하였다. 잔디 식물체 분석은 토양화학 분석법에 준하여 

실시하였고[23], 질소는 Kjeldahl 증류법으로, 인은 UV- 

spectrophotometer를 이용하여 바나도몰리브덴산법으로, 칼

륨은 염광광도계(flame photometer; PFP7, JENWAY, 

Staffordshire, UK)를 이용하여 원자흡광분광법으로 분석하

였다. 양분의 흡수는 건물중과 잔디 분석 결과를 이용하여 아

래 식과 같이 조사하였다[24].

 

양분 흡수량(g/m2) = 건물중(g/m2) × 잔디 중 양분 함량(%)

 

통계분석

통계처리는 SPSS (ver. 12.1, IBM, New York, USA)를 

이용하여 Tukey 검정을 통해 처리구간 평균값을, 단순선형

회귀분석을 통해 항목간 상관성을 검정하였다.

 

결과 및 고찰

 

잔디 생육 조사

시험 전인 4월 28일 가시적 품질 조사에서 각 처리구들은 

통계적으로 유의적인 차이를 나타내지 않아 시험에 적합하였

다(Table 1). 무처리구와 비교할 때, 대조구는 2주차(5월 11

일)와 3주차(5월 18일)에 가시적 품질이 감소하였으나 1주차

와 4주차에는 통계적으로 유의적인 차이를 나타내지 않았다. 

PC 처리구들 중에서 0.0025PC, 0.005PC 및 0.01PC 처리구

는 조사 기간 동안 통계적으로 유의적인 차이를 나타내지 않

았고, 0.02PC 처리구는 3주차 조사(5월 18일)에서 가시적 품

질이 감소하였으나 다른 시기에는 통계적으로 유의적인 차이

를 나타내지 않았다. 시험 기간 동안 조사된 가시적 잔디 품

질의 평균값으로 평가할 때, 통계적으로 유의적인 차이를 나

타내지 않아 PC의 처리 농도와 처리 시기별로 차이는 있으나 

생장조정제 처리에 따른 잔디 품질의 감소는 미미하였다. 켄

터키 블루그래스(Poa pratensis)에 TE (0.01 a.i. g/m2/100 

mL)처리 시 초기에는 품질이 감소하나 이후 회복되었고[25], 

PC를 처리한 크리핑 벤트그래스에도 약제처리 농도(PC 

0.005-0.02 a.i. g/m2/100mL)에 따라 일시적으로 잔디 품

질이 감소하여[18] 본 연구의 결과와 유사한 경향을 나타냈

다. Cho et al.[6]은 켄터키 블루그래스에 TE를 처리하였을 

때, 생장조정제의 처리 시기 및 잔디 생육 상태에 따라 그 변

화가 다르게 나타나며, 일시적으로 품질이 감소하기도 하지만 

시간의 경과에 따라 회복된다고 보고한 바 있다.

생장조정제 처리에 따른 금잔디의 엽록소 함량 변화를 조

사하였다(Table 2). 엽록소 a, 엽록소 b 및 총엽록소의 함량

은 각각 1,552-1,771 μg/g, 767-1,097 μg/g, 2,319-2,730 

μg/g의 범위를 나타냈고, 생장조정제 종류 및 처리에 따라 

통계적으로 유의적인 차이를 나타내지 않았다. TE의 처리 후 

켄터키 블루그래스에서 32일 이상 경과되었을 때 TE 처리량

별 엽록소 함량의 차이가 나타난다고 알려져 있으나 본 연구

는 28일에 잔디 예지물을 수거하였기 때문에 결과를 확인하

기 어려웠다. 다만 32일 경과 이전에는 처리량에 따른 차이를 

나타내지 않아 본 연구의 엽록소 함량 변화와 유사한 특성을 

나타내기도 하였다[8]. 본 연구 결과 최대 PC 0.02 a.i. g/m2/ 

100mL 농도의 PC와 같은 생장억제제 처리의 경우에도 금잔

디의 가시적 품질과 엽록소 함량에는 부정적인 영향이 없는 

것으로 나타났다.

Treatment a)

Investigated date 

Apr 28
(Before b))

May 4
(1WAT c))

May 11 
(2WAT)

May 18 
(3WAT)

May 25 
(4WAT)

Mean

Non-treatment 7.07ad) 7.10ab 7.13a 7.23a 7.33a 7.17a

Control 7.07a 7.13ab 6.90b 6.97b 7.23a 7.06a

0.0025PC 7.10a 7.17a 7.03ab 7.23a 7.50a 7.21a

0.005PC 7.07a 7.00b 7.10ab 7.27a 7.40a 7.17a

0.01PC 7.10a 7.07ab 7.03ab 7.20ab 7.37a 7.15a

0.02PC 7.10a 7.07ab 6.93ab 6.97b 7.23a 7.06a

a) Treatments were as follows; Non-treatment, Control [trinexapac-ethyl (TE) 0.01 a.i. g/m2/100mL], 0.0025PC 
[prohexadione-calcium (PC) 0.0025 a.i. g/m2/100mL], 0.005PC (PC 0.005 a.i. g/m2/100mL], 0.01PC (PC 0.01 a.i. 
g/m2/100mL) and 0.02PC (PC 0.02 a.i. g/m2/100mL). TE and PCs were applied on April 28 in 2021.

b, c) 'before’ and ‘WAT’ mean before treatment and week after treatment of prohexadione-calcium, respectively.
d) Means with the same letters within the column are not significantly different by Tukey’s test at p ≤ 0.05 level.

Table 1. Visual quality of Z. matrella in the pot after application of prohexadione-calcium
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잔디 초장의 변화를 조사하여 생장조정제 처리별 생육 억

제 정도를 조사하였다(Table 3). 시험 전 잔디의 초장은 40.5- 

42.0 cm로 조사되어 통계적으로 유의적인 차이를 나타내지 

않아 PC 처리 후 초장의 변화를 조사하기에 적합하였다. 생

장조정제 처리 후 2주차 조사에서 대조구, 0.005PC, 0.01 PC 

및 0.02PC 처리구의 초장은 무처리구보다 9.6-15.8% 정도 

감소하였고, 3주차와 4주차에는 모든 생장조정제 처리구에서 

각각 12.7-28.7%와 20.7-40.7% 정도 감소되었다. 이러한 결

과는 들잔디(Zoysia japonica)에서 PC 처리 후 46-50% 정

도 감소하고[16], 크리핑 벤트그래스에서 34-56% 정도 감소

한다[18]는 선행 연구 결과들과 유사한 경향을 나타냈다. 이

는 PC가 TE와 같은 cyclohexandione계 생장조정제로 지베

렐린 생합성과정 중 GA20에서 GA1으로 전환되는 과정을 억제

하여 절간과 경엽의 신장을 억제하기 때문으로 알려져 있다[9].

시험 종료 시기(4주차)에 생장조정제 종류별 금잔디의 생

장 억제 정도를 비교한 결과, 대조구 및 처리구 모두 무처리

와 대비하여 유의적으로 생장 억제 효과를 나타냈다. 0.0025 

PC 처리구에서 금잔디의 초장은 대조구보다 길어 PC 처리

에 의한 생장 억제 효과가 낮았으나, 0.005PC, 0.01PC 및 

0.02PC 처리구는 대조구와 통계적으로 유의적인 차이를 나

타내지 않았다. 금잔디에서 PC 처리 시 대조구와 유사한 생

육 억제 효과를 나타내기 위해서는 PC 0.005 a.i. g/m2/ 

100mL 이상, 바람직하게는 PC 0.01 a.i. g/m2/100mL 이

상을 처리하여야 함을 알 수 있었다. 잔디 관리에서 생장조

정제의 처리에 따른 신장 억제 효과는 1회 처리가 아니라 

2-3회 정도 연속처리 시 효과가 발생하므로[19] 추후 보완 

연구를 통해 잔디 사용량 및 사용주기 결정에 대한 조사가 

필요하였다[9].

시험 종료 후 잔디 예지물량을 건물중으로 조사할 때, 16.6- 

89.6 g/m2의 범위로 조사되었다(Fig. 1). 무처리구와 비교할 

때, 생장조정제 처리 4주 경과 후 크리핑 벤트그래스의 예지

물은 대조구, 0.005PC, 0.01PC 및 0.02PC 처리구에서 각각 

Treatment a)

Plant length (mm)

Apr 28
(Before b))

May 4
(1WAT c))

May 11 
(2WAT)

May 18 
(3WAT)

May 25 
(4WAT)

Control 40.5a 43.5a 47.5a 60.2a 72.9a

TE 41.2a 39.8a 40.0c 43.3c 43.2c

0.0025PC 41.3a 41.2a 45.8ab 52.5b 57.8b

0.005PC 41.8a 41.3a 42.9bc 46.6bc 51.2bc

0.01PC 42.0a 41.4a 42.6bc 44.7c 51.7bc

0.02PC 41.9a 41.0a 42.1c 42.9c 44.9c

a) Treatments were as follows; Non-treatment, Control [trinexapac-ethyl (TE) 0.01 a.i. g/m2/100mL], 0.0025PC 
[prohexadione-calcium (PC) 0.0025 a.i. g/m2/100mL], 0.005PC (PC 0.005 a.i. g/m2/100mL], 0.01PC (PC 0.01 a.i. 
g/m2/100mL) and 0.02PC (PC 0.02 a.i. g/m2/100mL). TE and PCs were applied on April 28 in 2021.

b, c) ‘before’ and ‘WAT’ mean before treatment and week after treatment of prohexadione-calcium, respectively.
d) Means with the same letters within the column are not significantly different by Tukey’s test at p ≤ 0.05 level.

Table 3. Plant length of creeping bentgrass in the pot after application prohexadione-calcium

Treatment a)

Chlorophyll content (μg/g in the fresh weight)

Chlorophyll a Chlorophyll b Chlorophyll a+b

Non-treatment 1,552ab) 767a 2,319a

Control 1,771a 959a 2,730a

0.0025PC 1,712a 925a 2,637a

0.005PC 1,850a 1,097a 2,947a

0.01PC 1,711a 929a 2,640a

0.02PC 1,696a 984a 2,680a

a) Treatments were as follows; Non-treatment, Control [trinexapac-ethyl (TE) 0.01 a.i. g/m2/100mL], 0.0025PC 
[prohexadione-calcium (PC) 0.0025 a.i. g/m2/100mL], 0.005PC (PC 0.005 a.i. g/m2/100mL], 0.01PC (PC 0.01 a.i. 
g/m2/100mL) and 0.02PC (PC 0.02 a.i. g/m2/100mL). TE and PCs were applied on April 28 in 2021.

b) Means with the same letters within the column are not significantly different by Tukey’s test at p ≤ 0.05 level.
The chlorophyll content of turfgrass leaves for each treatment in triplicates was analyzed.

Table 2. Chlorophyll content of Z. matrella in the pot after application of prohexadione-calcium
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75.8%, 65.4%, 47.4%, 81.5%씩 감소하였고, 0.0025PC 처리

구는 통계적으로 유의적인 차이를 나타내지 않았다. 시험 종

료 후 생장조정제별 잔디 예지물 비교에서 대조구와 0.005 

PC, 0.01PC 및 0.02PC 처리구는 통계적으로 유의적인 차이

를 나타내지 않았다. PC의 처리량과 예지물량의 상관관계에

서 부의 상관성(r=-0.5892**, p≤ 0.01)을 나타냈다. 생장 억

제제 PC의 처리 시 들잔디와 크리핑 벤트그래스에서도 처리

량과 부의 상관관계를 나타낸다고 알려져 있어 본 연구의 결

과와 유사한 결과를 확인하였다[16, 18]. 이는 TE를 처리한 

크리핑 벤트그래스와 켄터키 블루그래스에서도 유사한 결과

를 얻을 수 있었다[24, 25].

생장조정제의 처리 시 잔디 생장이 억제되는 것이 생육의 

억제를 의미하는 것은 아니며, 세포 크기가 작아지는 것으로 

알려져 있으며, 이를 고려한 적절한 양분 관리가 필요하다[8, 

26-28]. 이를 위해서 생장 억제제 처리 후 처리구별 잔디에 

함유된 양분의 함량과 단위 면적당 흡수량을 조사하였다

(Table 4). 잔디 잎 조직 중 질소, 인 및 칼륨의 함량은 각각 

1.26-2.18%, 0.09- 0.21%, 0.06-0.78%를 나타냈다. 질소 함

량은 대조구에서 무처리보다 증가하였고, PC 처리구는 무처

리구와 통계적으로 유의적인 차이를 나타내지 않았다. 그러

나, PC 처리구의 인산 및 칼륨 함량은 무처리구와 통계적으

로 유의적인 차이를 나타내지 않았다. 시험 기간 동안 금잔디

의 질소, 인 및 칼륨의 단위면적당 흡수량은 각각 0.49-1.41 

g/m2, 0.02-0.19 g/m2, 0.11-0.66 g/m2의 범위를 나타냈다. 

무처리구와 비교할 때, 대조구, 0.005PC 및 0.02PC 처리구

에서 질소 흡수량은 각각 56.2%, 56.7%, 77.8%씩, 인 흡수

량은 각각 88.9%, 77.3%, 88.0%씩, 그리고 칼륨 흡수량은 

79.0%, 65%, 83%씩 감소하였다. 이는 생장조정제 처리에 의

한 잔디의 경엽생장이 억제되어 단위면적당 예지물이 감소했

기 때문으로 판단된다(Fig. 1). 생장조정제 처리 후 잔디의 단

위면적당 양분 흡수 감소는 양분 이용율 감소와 밀접한 관계

가 있으므로 추후 양분 흡수량 및 이용율을 고려한 최적 시비

량에 대한 연구가 필요한 것으로 판단된다. 상기 결과들을 종

합할 때, PC의 처리는 금잔디의 잔디 신장 억제 및 잔디 예

지물량 감소 등으로 잔디의 양분 흡수량이 감소되는 것을 확

인 할 수 있었고, TE를 대신하여 잔디 관리 시 생장조정제로 

활용할 수 있었다.

Note

The authors declare no conflict of interest.

Treatment a)
Nutrient content (%) Nutrient uptake (g/m2)

N P K N P K

Control 1.26bb) 0.21a 0.73a 1.12ab 0.19a 0.66a

TE 2.18a 0.09a 0.60a 0.49c 0.02b 0.14b

0.0025PC 1.80ab 0.22a 0.71a 1.41a 0.17a 0.56a

0.005PC 1.58ab 0.14a 0.78a 0.48c 0.04b 0.23b

0.01PC 1.73ab 0.18a 0.70a 0.79bc 0.09ab 0.29b

0.02PC 1.56ab 0.10a 0.71a 0.25c 0.02b 0.11b

a) Treatments were as follows; Non-treatment, Control [trinexapac-ethyl (TE) 0.01 a.i. g/m2/100mL], 0.0025PC 

[prohexadione-calcium (PC) 0.0025 a.i. g/m2/100mL], 0.005PC (PC 0.005 a.i. g/m2/100mL], 0.01PC (PC 0.01 a.i. 

g/m2/100mL) and 0.02PC (PC 0.02 a.i. g/m2/100mL). TE and PCs were applied on April 28 in 2021.

b) Means with the same letters within the column are not significantly different by Tukey’s test at p ≤ 0.05 level.

Table 4. Nutrient content and uptake in leaves and stems of Z. matrella in the pot after application of prohexadione-
calcium

Fig 1. Clipping yield of Z. matrella in the pot after appli-
cation prohexadione-calcium.

Treatments were as follows; Non-treatment, Control 

[trinexapac-ethyl (TE) 0.01 a.i. g/m2/100 mL], 0.0025PC 

[prohexadione-calcium (PC) 0.0025 a.i. g/m2/100 mL], 

0.005PC (PC 0.005 a.i. g/m2/100 mL], 0.01PC (PC 0.01 a.i.

g/m2/100 mL) and 0.02PC (PC 0.02 a.i. g/m2/100 mL). 

TE and PCs were applied on April 28 in 2021 and the 

clipping yield of PC treatments was sampled on May 25

in the same year. Error bars indicate standard deviation 

and different letters indicating significant differenceat p ≤

0.05 level according to Tukey’s test.
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