
Weed Turf. Sci. 2(3):298~305, 2013

DOI:dx.doi.org/10.5660/WTS.2013.2.3.298

Print ISSN 2287-7924, Online ISSN 2288-3312

   Research Article      Open Access

298

The Korean Society of Weed Science and The Turfgrass Society of Korea

Weed & Turfgrass Science

동애등에 분변토의 혼합 상토가 한국잔디의 생육 및 근권

토양에 미치는 영향

이상범1
*·김영선2·함선규3·임혜정4·최영철1·박관호1

1국립농업과학원 , 2효성오앤비(주), 3대정골프엔지니어링 , 4태준아그로텍

Effect of Soldier Fly Casts Mixed Soil on Change of Soil 

Properties in Root Zone and Growth of Zoysiagrass 

Sang-Beom Lee1*, Young-Sun Kim2, Suon-Kyu Ham3, Hye-Jung Lim4, 

Young-Cheol Choi1, and Kwan-Ho Park1

1National Academy of Agricultural Science, Rural Development Administration, Suwon, 441-707, Korea
2HyosungO&B Co. Ltd, Daejeon, 305-811, Korea

3Daejung-golf Engineering Co. Ltd, Hwasung, 449-881, Korea
4Taejun Agrotech Co., Ltd, Seongnam, Kyunggi-Do, 462-120, Korea

(Received on August 28, 2013; Revised on September 16, 2013; Accepted on September 22, 2013)

ABSTRACT. Soldier fly casts produced by eco-friendly treatment of food waste with American soldier fly was

composting cast mixed food waste compost and soldier fly pupa. This study was conducted to evaluate a possibility

of soldier fly casts (SFC) as soil amendment by investigating soil properties and zoysiagrass growth. Amendments

were selected coco peat, compost and SFC and their ratio mixed with sand were non-amendment (NA), 7% coco

peat(Coco), 7% compost (Comp), 3.5% SFC (1/2SFC) and 7% SFC. In soil properties, SFC was increased CEC than

NA and T-N, Av-P2O5 and exchangeable K in soil than Coco. Compared with Coco and Comp, turf quality such as

turf color index and chlorophyll index in SFC was higher and root length of zoysiagrass longer. Growth of shoot,

runner and root in SFC was increase than that of Coco and Comp. These results indicated that 7% SFC applied as

soil amendment was improved growth and quality of zoysiagrass by prompting soil productivity and nutrient

availability in soil and root growth.
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서 론

우리나라의 음식물 쓰레기는 수분이 약 80% 이상 함유

되고 있어 부패하기 쉽고, 부패되었을 때 심한 악취가 발

생하여 분리수거되고 있으며, 그 양은 일반쓰레기의 약

13%를 차지한다(Kim, 2010; Min et al., 2010). 2008년 음

식물 쓰레기의 하루 발생량은 15.1 천톤으로 2000년을 기

준으로 매년 약 3.6% 씩 증가하였다(Kim, 2010). 우리나

라에서 발생하는 음식물 쓰레기는 주로 유통조리과정과 먹

고 남은 음식물이 약 87% 정도가 발생하는데 배출되는 곳

은 주로 음식의 조리가 이뤄지는 가정과 음식점 및 급식

소 등 96%를 차지하고 있다(Kim, 2010). 이렇게 발생한

음식물 쓰레기는 82.3%는 재활용되고, 매립과 소각을 통

해 각각 10.5%와 5.2%가 처리되고, 약 2.0%는 해양투기

되고 있다(Chang et al., 2011). 그러나 2013년 이후부터 런

던협약에 의해 가축분뇨와 음식물 등과 같은 유기성 폐기

물들은 해양투기가 금지되고, 국내외 환경규제가 강화되므

로 환경오염에 영향을 미치는 매립과 소각보다는 음식물

쓰레기의 재활용에 대한 요구가 증가할 것으로 기대 된다. 

음식물 쓰레기의 재활용은 2005년 이후 음식물 쓰레기

매립을 규제하면서 본격화되었고, 주로 사료화, 퇴비화, 메

탄화 등의 자원화 사업을 통해 처리되고 있다 그러나 최

근 발생하는 구제역의 위험성과 기술력의 부족으로 인한

경제성의 감소로 사료화나 메탄화보다는 퇴비화에 의해
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처리되는 것이 보편적이다(Shin et al., 1998). 퇴비는 낙엽

이나 짚류 등의 재료를 거름으로 사용할 수 있도록 부숙

시킨 부산물비료로서(Korean Society of Soil Science and

Fertilizer, 2001; Soil Science Society of America, 1997) 토

양에 시비되어 통기성, 보수성 및 보비력과 같은 토양의

물리화학성을 변화시킨다(Kim et al., 1999; Park et al.,

2000). 이렇게 토양의 물리화학성 개량에 효과가 있는 퇴

비도 지나치게 남용할 경우 염류집적이 발생하여 작물과

토양에 악영향을 미치게 되므로(Park, 1999) 퇴비의 종류

와 작물에 따른 적절한 시비량이 필요하다(Kim and Jung,

2000). 그러나, 우리나라의 음식물 쓰레기는 한국인의 음

식문화 특성상 조리과정에서 소금, 간장 및 된장 등과 같

은 염분이 다량 함유된 조미료를 많이 사용하여 평균 염

분농도가 3.45%로 다른 퇴비원료들보다 염류농도가 높은

편이며(Jung, 1987), 이를 해결하기 위해 음식물 쓰레기의

퇴비화과정에서 염분 저감을 위한 다양한 방법들이 모색

되었으나(Kang et al., 2003; Kim and Jang, 2004), 여전히

가축분퇴비 보다 높은 염류를 나타나고 있다. 이러한 연

작이 이뤄지는 시설재배지의 경우 염류가 높은 음식물 퇴

비를 지나치게 연용할 경우 염류공급의 증가로 토양의 염

류집적이 발생할 수 있고, 작물의 생육을 불량하게 하여

지력감소와 작물생산성감소로 이어질 수 있다(Kim and

Jang, 2004; Kim and Kim, 2007). 

음식물 쓰레기문제를 해결하는 가장 효과적인 방법은

발생한 음식물 쓰레기를 처리하거나 재활용하는 방법보다

음식물 쓰레기량을 줄이는 방법으로 발생원별 맞춤형 대

책과 쓰레기종량제 등이 현실적인 방안으로 검토되고 있

다(Hong, 2010; Kim, 2010). 일반적으로 음식물 쓰레기의

감량화에 많이 이용하고 있는 생물은 지렁이다. 지렁이에

의한 음식물 쓰레기의 처리율은 약 60%정도이다(Hong,

2010). 최근에는 환경곤충인 아메리카동애등에를 이용하여

음식물 쓰레기의 감량화를 통한 친환경적 처리와 자원재

활용(Tingle et al., 1975; Sheppard et al., 1998; Sheppard

and Newton, 2000) 및 번데기 사료화(Hale, 1973; Bondari

and Sheppard, 1987) 등에 관한 연구가 진행되고 있다. 아

메리카동애등에는 음식물을 감량화하는 것 뿐아니라 분변

토를 생산하고 있으며, 사육과정에서 생성된 분변토는 음

식물 퇴비와 동애등에 번데기가 혼합된 퇴비이다. 현재 음

식물을 원료로 하는 동애등에 분변토는 부산물비료의 조

건에 충족하도록 하기 위해 지속적으로 연구되고 있으며,

음식물 퇴비에서 문제가 되는 염류를 해결하기 위해 다양

한 연구가 진행되고 있다.

골프장 토양은 보수력과 보비력이 약한 모래를 기반으

로 하고 있어 다양한 기능을 갖는 토양개량제를 혼합하여

USGA 규격에 적합한 토양으로 조성하여 관리할 때 잔디

생육이 양호해지고, 좋은 잔디품질을 유지하게 된다(Park

et al., 1991, 1992; Ahn et al., 1992; Ok et al., 2004;

Kwon et al., 2005; Chong and Ok, 2006). 일반적으로 다

양한 토양개량제들과 모래를 혼합하여 조성된 골프장 토

양의 특성에 대한 정보는 잔디관리에 있어 매우 중요한

요소가 된다. 이러한 요구에 의해 골프코스에 사용되는 토

양개량제의 종류와 혼합에 따른 상토의 물리화학적 특성

변화에 대한 연구가 진행되었고(Kim et al, 2009, 2010),

최근에는 농업에서 토양의 물리화학성 개량제로 이용하는

부산물비료와 아메리카동애등에 사육과정에서 발생한 분

변토를 모래와 혼합하여 물리화학적 변화를 조사함으로서

아메리카 동애등에 분변토가 골프장상토의 토양개량제로

서의 가능성을 나타내었다(Kim et al, 2011). 

따라서 본 연구는 아메리카동애등에 사육과정에서 발생

한 동애등에 분변토를 토양개량제로 혼합된 모래상토에

한국잔디를 재배하였을 때, 잔디의 생육에 미치는 효과를

조사하여 동애등에 분변토를 골프장의 상토혼합용 토양개

량제로 적합한지 평가하기 위하여 수행되었다. 

재료 및 방법

시험기간 및 공시재료

본 연구는 2010년 6월에서 9월까지 에이엠잔디연구소의

시험포장에서 약 4개월간 수행되었다. 공시잔디는 88CC

증식포장에서 채취된 한국잔디(Zoysia Japonica L.) 품종

인 들잔디를 이용하였다. 시험에 사용한 상토는 USGA 규

격에 적합한 입경분포를 갖는 모래를 이용하였고, 동애등

에 분변토를 상토 혼합비율로 섞어서 이용하였으며, 대조

토양개량제로서 골프장 건설에 많이 이용되고 있는 코코

피트를 이용하였다. 또한 동애등에 분변토는 음식물과 동

애등에번데기가 발효된 부산물비료로서 약 2%의 질소를

포함하고, NaCl이 1.5%이하 함유되어 있어 음식물이 주

원료인 부산물비료 기준에 적합하였다. 따라서 동애등에

분변토를 토양개량제로서 상토에 혼합하였을 때, 토양개

량과 시비효과를 나타내므로 동애등에 분변토와 토양개량

효과가 비슷하고 약간의 양분을 함유하고 있는 부산물비

료인 가축분퇴비를 이용하여 잔디생육을 비교하였다(Kim

et al., 2011). 동애등에 분변토의 상토 중 혼합비율은 선

행조사에서 7%의 동애등에 분변토와 부산물비료가 혼합

된 모래상토에서 토양공극이 가장 높았고, 5~10%의 코코

피트가 혼합될 때 토양공극이 높게 나타나 본 연구에서는

모래상토 조성 시 7%의 토양개량제를 혼합하는 것을 기

준량으로 설정하였다(Kim et al., 2011). 코코피트와 부산

물비료는 시중에서 판매되는 상품 중 임의로 선정하여 실

험에 이용하였고, 동애등에 분변토는 “국립농업과학원”에
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서 공여 받아 사용하였고, 각각의 특성은 Table 1과 같다.

잔디생육을 위해 사용하는 비료는 수도용복합비료(N-P2O5-

K2O=21-17-17)를 이용하였다.

처리구는 토양개량제의 종류 및 혼합비율에 따라 개량

제를 혼합하지 않고 모래만을 상토로 이용한 모래상토처

리구(only sand, no amendment; NA), 7%의 코코피트가 혼

합된 코코피트상토처리구(7% cocopeat; Coco), 7%의 부산

물비료가 혼합된 부산물비료상토처리구(7% compost; Comp),

3.5%의 동애등에 분변토(3.5% soldier fly cast; 1/2 SFC)

와 7%의 동애등에 분변토(7% saodier fly cast; SFC)가 포

함된 동애등에 분변토처리구로 설정되었다(Table 2). 한국

잔디를 이용한 상토별 재배시험은 1/5000a 와그너 포트를

이용하여 완전임의배치법으로 수행하였다. 

상토의 조성은 와그너 포트에 파쇄자갈을 이용하여 약

2 cm 정도 배수층을 조성하고, 상토는 약 20 cm정도 상토

층을 조성하여 약 3일간 물다짐 후 사용하였다. 물다짐을

마친 상토에 복합비료를 23.8 g m-2을 시비하였다. 한국잔

디의 이식은 홀커터(직경 10.8 cm)를 이용하여 채취된 한

국잔디(들잔디)를 5 cm 깊이로 절단 후 와그너 포트에 이

식하였고, 이식 후 30일 후 복합비료를 14.3 g m-2을 시비

하였고, 매월 1회 시비하였다. 

재배기간 중 포트의 예초관리는 수행하지 않았으며, 배

토는 4회 실시하였다. 잔디 생육 중 각종 병해충방제를 위

해 테부코나졸 유제와 페니트로치온 유제를 각각 2회 씩

살포하였다. 

생육 조사 및 분석 방법

잔디생육조사는 처리구별 엽색지수와 엽록소지수를 통

하여 잔디품질, 잔디생육량 및 잔디밀도를 조사하였다. 엽

색지수와 엽록소지수는 Turf color meter (SCOUT, TCM

500)와 Chlorophyll meter (SCOUT, CM 1000)을 각각 이용

하여 5월 26일 부터 7일 간격으로 총 16회 조사하였다. 잔

디생육량 조사는 8월 16일과 9월 25일에 2회 지상부, 포

복경, 뿌리의 생육량과 뿌리길이를 조사하였다. 잔디뿌리

길이조사는 주근의 최장길이를 측정하였고, 잔디의 지상

부, 포복경, 뿌리의 생육량 조사는 수돗물로 세척된 잔디

를 가위를 이용하여 각 부분별로 절단한 후 수거된 잔디

예초물을 70oC 드라이오븐에서 24시간 건조한 후 건물중

을 측정하였다.

처리구와 시기에 따른 토양의 화학성을 조사하기 위해

시험 전(6월1일)과 시험 종료 후(9월25일) 총 2회 실시하

였다. 분석항목은 pH, 전기전도도(EC), 유기물(O.M), 총질

소(T-N), 유효인산(Av-P2O5), 양이온치환용량(CEC), 치환성

양이온(K, Ca, Mg, Na)등이고, 분석방법은 토양화학분석

법(NIAST, 1998)에 준하여 실시하였다.

식물체분석은 시험 종료시기인 9월 25일 채취된 잔디예

초물을 건조하여 시료로 사용하였다. 분석항목은 잔디생

육에 주요 구성성분인 질소, 인, 칼륨, 칼슘 및 마그네슘

Table 1. The properties of amendments used in the study.

Mendment pH EC (dS m-1) W.C (%) O.M (%) NaCl (%) C/N ratio

Soldier fly cast 6.46 38.1 17.2 63.0 1.48 18.1

Compost 8.07 5.47 52.9 54.8 0.17 34.7

Cocopeat 6.18 7.37 70.0 92.9 0.15 110.3

Table 2. Application method of fertilizer in respective treatments.

Treatmenta Mixture ratio of 
amendments

Fertilizer application (N-P2O5-K2O: 21-17-17)b

Before turfgrass planted After turfgrass planted

Amount (g m-2) Rate (time) Amount (g m-2) Rate (time month-1)

NA - 23.8 1 14.3 1

Coco 7% cocopeat 23.8 1 14.3 1

Comp 7% compost 23.8 1 14.3 1

1/2 SFC 3.5% soldier fly cast 23.8 1 14.3 1

SFC 7% soldier fly cast 23.8 1 14.3 1

aTreatment was classified by kinds and ratio of amendments mixed in root zone. 
NA: non-amendment (100% sand); Coco: 93% sand + 7% coco peat; Comp: 93% sand + 7% compost; 1/2 SFC: 96.5% sand + 3.5% soldier fly

cast (SFC); SFC: 93% sand + 7% SFC.
bFertilizers applied before and after turfgrass planted were 23.8 g m-2 at 1 time and 14.3 g m-2 every month, respectively.
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등을 식물체분석법(NIAST, 1998)에 준하여 실시하였다. 토

양분석, 잔디의 뿌리길이, 건물중 및 식물체분석결과의 통

계분석은 SPSS 12.1.1을 이용하여 Duncan다중검정을 실

시하였다.

결과 및 고찰

토양 화학성 검사

시험 전,후 토양분석 결과, 토양의 pH는 시험 전 보다

상승하였고, 토양개량제처리구에서 양이온치환용량이 증

가하였다. 시험종료 후 처리구별 토양분석결과, 토양개량

제처리구(Coco, Comp, 1/2 SFC, SFC)에서 모래처리구(NA)

보다 CEC가 증가하여 토양개량제의 처리구에서 보비력이

향상되었다. 그리고 코코피트상토처리구(Coco)와 비교할

때, 동애등에 분변토처리구(SFC)에서 질소, 인산 및 칼륨

등의 유효양분이 증가하였고, 부산물비료상토처리구와 비

교할 때, 유효인산, 유기물 및 CEC가 증가하였다. 이를 통

해 SFC를 골프장상토의 토양개량제로 사용하였을 때, 토

양의 보비력과 주요 양분의 유효도가 증가하는 것으로 조

사되었다.

잔디생육조사

시험기간 중 한국잔디의 엽색지수는 7월까지 증가하였

고, 7월 이후 감소하였다. 처리구는 NA와 비교할 때, 토

양개량제를 혼합한 모든 처리구에서 약 0.8~8.5% 정도 높

게 나타났으며, Coco보다 Comp, 1/2 SFC 및 SFC에서 상

대적으로 높게 나타났고, Comp보다 SFC를 처리할 때 잔

디의 엽색지수가 증가하였다(Fig. 1).

시험기간 중 한국잔디의 엽록소지수는 8월까지 증가하

였고, 8월 이후 시간이 경과할수록 점차 감소하였다. NA

와 비교할 때, Coco는 NA와 비슷하였고, Comp, 1/2 SFC,

SFC에서 약 9.1~28.7% 정도 엽록소지수가 증가하였으며,

SFC는 Coco나 Comp보다 상대적으로 높은 엽록소지수를

나타내었다(Fig. 1). 토양분석결과에서 Coco와 SFC의 보

비력이 비슷했음에도 불구하고(Table 3) 엽색지수와 엽록

소지수가 증가하고, Comp와 1/2SFC의 처리구에서 비슷한

잔디품질을 나타 SFC에서 공급되는 양분의 시비효과에 의

Fig. 1. The change of turf color index (A) and chlorophyll index
(B). Treatments are as follows. NA: no amendment (100% sand);
Coco: 93% sand + 7% coco peat; Comp: 93% sand + 7%
compost; 1/2 SFC: 96.5% sand + 3.5% soldier fly cast (SFC);
SFC: 93% sand + 7% SFC. 

Table 3. The change of soil properties after zoysiagrass growth under various amendment conditions.

Treatmentz pH
(1:5)

EC (dS m-1) O.M (%) T-N
Av-

P2O5 (mg kg-1)

Ex-Cation (cmolc kg-1) CEC

K Ca Mg Na

Before 7.80 0.11 0.38 0.01 14 0.07 0.40 0.32 0.14 1.60

After

NA 8.30ab 0.14a 0.40b 0.01b 16b 0.08b 0.46d 0.24a 0.04a 1.55b 

Coco 8.05b 0.14a 0.58b 0.01b 16b 0.07b 0.61c 0.37a 0.05b 2.30a 

Comp 7.81c 0.14a 0.67b 0.02ab 16b 0.13a 0.57c 0.24a 0.04c 2.10ab 

1/2SFC 7.74c 0.16a 0.66b 0.02ab 50b 0.10ab 0.72b 0.20a 0.02ab 2.60a 

SFC 7.61d 0.16a 1.30a 0.03a 117a 0.09ab 1.01a 0.21a 0.04ab 2.50a 

aTreatments were classified by kinds and ratio of amendments mixed in root zone. 
NA: no amendment (100% sand); Coco: 93% sand + 7% coco peat; Comp: 93% sand + 7% compost; 1/2 SFC: 96.5% sand + 3.5% soldier fly

cast (SFC); SFC: 93% sand + 7% SFC.
bMean by Duncan's multiple range test 5% level.
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해 잔디품질이 증가하는 것으로 판단된다(Fig. 1). 이는

SFC가 Coco나 Comp보다 Table 1에서 제시된 바와 같이

C/N ratio가 상대적으로 낮아 다른 개량제보다 탄소함량에

비해 질소함량이 높게 조사되었다. 이것은 SFC에서 공급

되는 질소함량이 많았기 때문으로 판단되며, 시비되는 질

소함량이 증가할수록 잔디의 엽색이나 엽록소는 증가한다

(Kim, 1990). 

잔디 뿌리 길이 조사

시험기간 중 한국잔디의 뿌리길이는 8월과 9월 2회 조

사하였다. 8월에 비해 9월에는 잔디뿌리길이가 감소하였

으며 이는 한국잔디의 생육특성상 8월에는 생육이 왕성한

생육기로 필요한 수분과 양분흡수를 위해 뿌리생육이 왕

성하나 9월말에는 잔디가 휴면을 준비하는 시기로 뿌리의

생육보다는 양분저장기능의 역할을 하기 때문인 것으로

판단된다(Ahn et al., 1992). 개량제를 넣지 않은 NA와 비

교할 때, 토양개량제를 혼합한 모든 처리구 중 Coco, Comp,

1/2 SFC 및 SFC에서 약 5.3~17.4% 정도 뿌리길이가 증

가하였다(Table 4). SFC의 뿌리길이조사결과, 8월에는 Coco

와 비슷한 생육을 보였고, 9월 조사에서는 Coco보다는 뿌

리가 길었으나 Comp보다는 짧았다(Table 4). 이를 통해

SFC는 Coco와 비슷한 토양개량효과를 갖고 있으며(Kim

et al., 2011), 양분을 함유하고 있어 Coco보다 잔디의 뿌

리생육이 향상되는 것을 알 수 있다. 잔디뿌리는 기능성

비료나 미생물비료의 시비에 의해 뿌리길이가 증가하기도

하나 토양에 양분이 충분히 공급될 때, 뿌리생육이 증가

하기 때문이다(Kim et al., 2003, 2008).

잔디 생육량 조사

시험기간 중 한국잔디의 부위별 생육량은 8월과 9월 2

회 조사하였다(Table 5). 

지상부(shoot)는 NA와 비교할 때, Coco는 낮았고, Comp

에서는 1차 조사에서는 NA보다 낮았으나 2차 조사에서는

높게 나타났으며, 1/2 SFC와 SFC는 NA보다 높게 나타났

다. SFC 처리구는 Coco와 Comp보다 지상부 생육이 높고,

1/2 SFC보다 SFC 처리구에서 생육이 가장 왕성하였다. 포

복경(runner)은 Coco가 NA보다 낮게 조사되었고, Comp와

1/2 SFC에서는 1차 조사에서는 NA보다 낮았으나 2차 조

사에서는 높았으며, SFC에서 NA보다 높게 조사되었다. 2

차조사에서 1/2 SFC와 SFC 처리구는 Coco와 Comp보다

포복경 생육이 높게 나타났고, SFC 처리구에서 잔디의 포

복경 생육이 가장 왕성하였다. 지하부(root)는 1차 조사에

서는 모든 처리구에서 NA보다 낮았다. 이는 여름철 해충

에 의해 토양개량제를 처리한 처리구에서 풍뎅이의 유충

이 발생하여 뿌리를 가해함으로써 감소한 것으로 사료된

다. 뿌리의 피해량을 정확하게 산정할 수는 없으나 NA의

T/R ratio(0.73; shoot/root ratio)를 기준으로 평가할 때,

Coco, Comp, 1/2SFC 및 SFC의 뿌리 피해량은 각각 47%,

41%, 136% 및 248%로 동애등에 분변토 처리구에서 피해

가 크게 나타났다. 이는 풍뎅이 유충이 잔디뿌리를 먹이

Table 4. The root length of zoysiagrass in root zone by various
amendments (unit : cm).

Month
Treatmenta

NA Coco Comp 1/2 SFC SFC

August 32.8abb 37.5a 34.5ab 26.5b 38.9a

September 24.3ab 22.5b 29.8a 26.4ab 28.0ab

aTreatments are as follows. NA: no amendment (100% sand); Coco:
93% sand + 7% coco peat; Comp: 93% sand + 7% compost; 1/2
SFC: 96.5% sand + 3.5% soldier fly cas t(SFC); SFC: 93% sand +
7% SFC. 

bMean by Duncan's multiple range test 5% level.

Table 5. The change of dry weight of zoysiagrass in root zone by various amendments.

Month Part
Treatmenta

NA Coco Comp 1/2 SFC SFC

August

Shoot 598bb 447c 453c 677ab 786a 

Runner 780ab 530c 470c 637bc 843a 

Root 820a 416b 404b 392b 309b 

Total 2,198a 1,393cd 1,326d 1,705bc 1,937ab 

September

Shoot 518cd 459d 819b 626c 969a 

Runner 684b 638b 751b 747b 1,217a 

Root 465bc 374c 546b 543b 883a 

Total 1,666cd 1,470d 2,117b 1,916bc 3,069a 

aTreatments are as follows. NA: no amendment (100% sand); Coco: 93% sand + 7% coco peat; Comp: 93% sand + 7% compost; 1/2 SFC: 96.5%
sand + 3.5% soldier fly cast (SFC); SFC: 93% sand + 7% SFC. 

bMean by Duncan's multiple range test 5% level.
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로 사용하기 때문으로 추정되며, 동애등에 분변토의 1차

조사 이후 페니트로치온 유제를 2회 처리하여 2차 조사에

서는 풍뎅이 유충은 발견되지 않았다. 2차 조사결과, Comp,

1/2 SFC 및 SFC에서 NA보다 뿌리생육이 증가하였다.

지상부(shoot), 포복경(runner) 및 뿌리(root)의 총합을 월

별로 조사할 때, NA는 감소하였고, Coco, Comp, 1/2 SFC

및 SFC 등을 처리한 토양개량제 처리구에서는 잔디생육

이 증가하였다(Table 5). 해충의 피해가 없었던 9월 결과

를 기준으로 잔디생육을 비교할 때, NA와 Coco보다 토양

개량제에 양분을 함유하고 있는 Comp, 1/2SFC 및 SFC의

지상부와 지하부의 생육이 증가하였다(Table 5). 이를 통

해 부산물비료에 함유되어 있는 양분에 의해 잔디생육이

증가하는 것을 알 수 있었고, SFC를 토양개량제로 사용

하는 경우 토양개량과 양분공급효과에 의해 잔디생육이

향상되어 잔디관리 시 유기질비료로 활용이 가능할 것으

로 기대되었다. 

잔디 식물체 분석

한국잔디의 지상부, 포복경 및 지하부의 양분함량결과

는 Table 6과 같다. 한국잔디의 지상부 중 질소와 인은 각

각 0.46~0.70%와 0.23~0.30%로 조사되었으나 처리구별 통

계적 유의성을 보이지 않았다. 그러나 칼륨, 칼슘 및 마그

네슘은 처리구에 따른 통계적 유의성을 보였고, 칼륨과 칼

슘은 SFC에서 가장 높게 나타났고, 마그네슘은 Coco에서

가장 높게 조사되었다. 한국잔디의 포복경 중 칼륨과 칼

슘은 통계적 유의성을 나타내었으나 질소, 인, 마그네슘

및 나트륨은 유의성을 보이지 않았다. 칼륨은 토양개량제

를 처리한 처리구에서 NA보다 모두 높게 조사되었고, 칼

슘은 Comp처리구에서 가장 높게 조사되었다. 한국잔디의

지하부 중 양분함량은 인과 칼륨은 통계적 유의성을 보였

고, 인은 NA와 1/2 SFC에서 칼륨은 Comp에서 가장 높

게 조사되었다. 

최근 친환경골프장에 대한 관심이 증가하고, 친환경골

프장인증에서 골프장내에서 발생하는 폐기물을 재활용하

는 기술이나 농가와의 사회적, 기술적 교류에 대한 관심

이 증가하고 있다. 골프장에서 발생하는 폐기물인 음식물

쓰레기를 아메리카동애등에를 이용하여 친환경적으로 처

리하고, 이 때 얻어진 분변토를 골프장관리에 재활용하는

경우 골프장의 친환경적인 이미지 제고에 도움이 되리라

판단된다.

동애등에 분변토는 아메리카동애등에가 음식물을 섭취

후 배설한 배설물과 동애등에의 번데기가 혼합되어 발효

된 부산물비료로서 토양의 공극개선과 수리전도도가 향상

되어 골프장 조성에 이용할 경우 배수성향상에 도움이 될

것으로 보인다(Kim et al., 2011). 그러나 동애등에 분변토

는 답압에 의해 입자가 쉽게 부서지고, 다른 토양개량제

처럼 대량으로 확보하기 어려우므로 골프장 조성시 토양

개량제로 사용하기 보다는 배토사와 혼합하여 사용하는

Table 6. The nutrient content in shoot, runner and root of zoysiagrass grown in root zone by various amendments. Plant used in
investment was sampled on Semptember. 25th (unit :%).

Treatmenta N P K Ca Mg Na

Shoot

NA 0.46ab
 0.23a 0.74ab 0.21bc 0.10b 0.09a 

Coco 0.60a 0.30a 0.83ab 0.20c 0.12a 0.08ab 

Comp 0.53a 0.27a 0.67b 0.18d 0.10b 0.08b

1/2 SFC 0.49a 0.29a 0.72ab 0.22b 0.10b 0.07c

SFC 0.70a 0.28a 0.89a 0.26a 0.11b 0.09a

Runner

NA 0.42a 0.15a 0.40b 0.08b 0.04a 0.09a 

Coco 0.49a 0.14a 0.57a 0.09ab 0.04a 0.09a 

Comp 0.49a 0.15a 0.53a 0.11a 0.04a 0.08a 

1/2 SFC 0.42a 0.14a 0.53a 0.08b 0.04a 0.07a 

SFC 0.46a 0.14a 0.58a 0.09ab 0.04a 0.08a 

Root

NA 0.49a 0.13a 0.35ab 0.14a 0.05a 0.08a 

Coco 0.39a 0.10b 0.45ab 0.14a 0.06a 0.08a 

Comp 0.49a 0.12ab 0.49a 0.14a 0.06a 0.08a 

1/2 SFC 0.49a 0.13a 0.41ab 0.17a 0.05a 0.08a 

SFC 0.42a 0.12ab 0.32b 0.20a 0.04a 0.08a 

aTreatments are as follows. NA: no amendment (100% sand); Coco: 93% sand + 7% coco peat; Comp: 93% sand + 7% compost; 1/2 SFC: 96.5%
sand + 3.5% soldier fly cast (SFC); SFC: 93% sand + 7% SFC. 

bMean by Duncan's multiple range test 5% level.
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것이 효과적일 것으로 판단된다. 배토사에 토양개량제를

혼합하여 사용하는 것이 잔디생육과 품질향상에 좀 더 효

과적이기 때문이다(Park et al., 1992). 또한 동애등에 분변

토는 음식물과 동애등에번데기를 주성분으로 하고 있는

부산물비료로서 토양 중에서 쉽게 분해되므로 유기질비료

로 이용할 수 있다. 유기질비료의 시비는 토양의 유기물

함량을 높여 토양의 보비력을 개선하고, 잔디생육과 품질

을 향상시키며(Ham et al., 1997), 토양의 물리성을 개선

하기도 하기 때문이다(Joo, 1993). 본 연구에서도 동애등

에 분변토처리구의 잔디품질과 생육이 향상되는 결과를

얻어 잔디관리에서 동애등에 분변토를 유기질비료로 활용

할 수 있을 것으로 기대되었다. 반면에 동애등에 분변토

는 음식물이 주원료이기 때문에 전기전도도가 높고, 나트

륨을 함유하고 있어 장기적으로 농작물재배에 이용하는

경우 토양이 염류집적을 일으킬 수 있다. 비록 골프장의

토양은 사토로 되어 있어 배수와 용탈이 용이하므로 본

연구에서 제시 바와 같은 모래상토에서는 대조구(Coco)와

비슷한 결과를 나타내어 경작지에 비해 비교적 안전하다

하더라도(Table 3) 잔디재배시 안전한 잔디생육과 토양관

리를 위해서는 장기적인 재배시험을 통해 유기질비료로서

의 안전성을 검증하는 것이 필요하다. 

요 약

아메리카 동애등에를 이용하여 음식물 쓰레기를 친환경

적으로 처리하는 과정에서 생성된 동애등에 분변토(Soldier

fly cast)는 음식물 발효물과 동애등에번데기가 혼합된 부

산물비료이다. 본 연구는 동애등에 분변토가 혼합된 모래

상토에서 자란 한국잔디의 생육과 토양의 변화를 조사하

여 동애등에 분변토가 토양개량제로서 적합성을 평가하였

다. 적합성 평가를 위해 USGA규격에 적합한 모래와 7%

코코피트(Coco), 7% 부산물비료(Comp), 3.5% 동애등에 분

변토(1/2 SFC) 및 7% 동애등에 분변토(SFC)를 혼합하여

연구에 사용하였다. 토양분석결과, SFC 처리구에서 NA보

다 CEC가 증가하였고, Coco보다 질소, 유효인산 및 칼륨

이 증가하였다. 엽색지수와 엽록소지수와 같은 잔디품질

은 SFC처리구에서 향상되었고, 잔디뿌리길이도 증가하였

다. 잔디생육량은 SFC처리구에서 지상부, 포복경, 지하부

의 생육이 모두 증가하여 잔디생육이 가장 왕성하였다. 잔

디 중 함유된 양분은 SFC처리구의 지상부에서 칼륨과 칼

슘 함량이 증가하였다. 이러한 결과를 종합할 때, 7% 동

애등애분변토가 혼합된 모래상토는 토양의 보비력과 주요

양분의 유효도가 증가하여 잔디의 지상부와 지하부의 생

육과 품질이 향상시키므로 골프장 상토의 토양개량제로

활용이 가능하였다.

주요어: 아메리카동애등에, 음식물 쓰레기, 토양개량제,

동애등에 분변토, 한국잔디
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