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ABSTRACT

Feeding rate and growth rate of earthworm population on the variously pretreated spent 

materials of the agaric-mushroom cultivation were investigated. When the spent mushroom 

substrates with different aging periods were supplied to earthworm, feeding rate and growth rate 

of earthworm population on spent mushroom substrates aged less than 10 days were higher than 

that on spent mushroom substrates aged more than 20 days. Feeding rate and growth rate were 

not increased when the spent mushroom substrate mixed with vermicasts or nitrogenous fertilizer 

was supplied. Feeding rate and growth rate on the ground mushroom substrate were higher than 

that on the non-ground mushroom substrate. Especially when the ground mushroom substrate was 

mixed with rice bran and supplied to earthworms, growth rate was much higher than that on the 

non-ground spent mushroom substrate; it increased 1.85 times.
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초 록

여러 가지  처리  느타리  폐 지에 한 지  개체  식   생장  

사하 다 갓 생한 폐 지  간  달리하여 지 에게 하  경우  상 . , 20

  폐 지보다  하    폐 지에 한 지  개체  식량  생장  10

다.
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서론1. 

지  처리   ‘ (vermicomposting)'

폐  처리하고 재 용하는  가장 경

고 경    다  . 

폐  지 에게 는 것 체가 폐  

처리 고 지 가  후  변토 지, (

는 질 비료 탈취  용 고) , , 

식  여지 는 장 가 사료 첨, , 

가  원료  용 다1)~4).

그러나 하 슬러지 식  쓰  같  생, 

 폐 과 식 가공 사업장에  생하는 

 슬러지들  과 다  해 합  함

하고 어 지 가 식하 도 어 거니  

식후 생산  변토나 식  지  체내에는 

연쇄에 해  함  가능   

변토  여지  용가 가 하 는 단

 다
5)~8)

.

러한 에  폐 지 가 청과  , , 

쓰  같  산 산  생 폐 나 사

업장 폐 과는 달리   해 합  

포함할 가능  낮  에 산 산  지

  공 하  경우 그 산  여지

 변토 용   매우 다 특  . 

 폐 지  경우 그 체  지  가 

 뿐만 니라 그  생산  변토는 식

생장 진 효과가 다
9)
.

우리나라  폐 지  생량  도 2004

 고  느타리 1,670,182 M/T , 

폐 지  생량  체 생량   57%

에 는 것  보고 었다972,141 M/T 10). 

런 폐 지는 퇴비 가 사료 토 개량  , , 

등   재 용  시도 고 나
10)~12)

 

직   도  용상  고 가가  

창  미 한 실 다 지  량 사  . 

한 폐 지  용에 어 도 효  

하  한 효   시 지  상

태 다.

본 연 에 는 지   폐 지  

 처리 건 탐색하여 폐 지  용가

 시키고    재 합 등  

처리가 가해진 폐 지에 한 지  식

  생장  평가하 다.

재료 및 방법2. 

느타리 버 폐배지  자재 혼합 및 2.1 

숙

포천시 균 에  갓 생한 함량 

 느타리  폐 지   60.3% 100kg

직경 원통  용 에 고 단독 100cm, 120cm 

시키거나 재  비료, (100% a.i.)

 느타리  폐 지에 게비  합하200:1

여 실내에  시 다 간 에는 꺼운 . 

천    어주었   간격3

  뒤집어 주었다.

숙  버 폐배지에 대한 이화학 2.2 

상 사

과  에 는 느타리 폐 지  도, 

산  원 도도pH, (Eh), (EC), ․

함량 함량 등  하 다 도(%), (%) . 

는 시료  시키   간격   간 1 30

하 다  는 시료   비. pH Eh 1:5

다 변토  첨가한 폐 지나 질 원  비료  첨가하여 한 폐 지는 지. 

 개체  식 과 생장  시키지 못하는 것  나타났다 그러나 폐 지  쇄하여 . 

공 하  경우에는 식량  생장  가하 다 특  쇄  폐 지에 미강  첨가하  . 

경우에는 쇄하지  단  폐 지보다 생장   가하 다1.85 .

핵심용어 지: , Eisenia fetida 지 퇴비 폐 지 식, , , 
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 합하여  시간  후 에 100rpm 1

 용하pH Eh meter(Model : Orion 420A)․

여 하 다 는 시료   합하여 . EC

여과지  여과한 후 5B Conductivity meter 

 하 다 함량  (Model : Orion 130) . 

시료  에  시간 건 시  dry oven(105 ) 24℃

하  함량   함량  

시 건  시료    쇄 후 mixer 60

 에  시간 연 하여 0 muffle furnace 8℃

하 다.

숙  느타리 버 폐배지에 대한 줄2.3 

지 이의 식량 및 생체량 사

질소원  첨가해 부 시킨 버 폐 지2.3.1 

에 한 식량  생체량 조사

직경   원통  플라스틱 18cm, 18.5cm

사  상 에  변토  bed material 400g

 후 도 건 건  , 23.5 , 16L: 8D℃

경 어실에  누 사  지  개체  

생체량  식하 다 식  지  연20g . 

 고 하지 다 지 가 식  사 상. 

에 단독   폐 지 또는 질 원  

첨가하여 한 폐 지   공 한 후 40g

지 가 공   모  식하   40g

 재공 하는 과  복하 다 사 상  . 

 가 지 도   스프 어  65 70%∼

용하여  공 하 다 지  생체량  . 

  후에 사하 다 지  사60, 120 . 

 도 건  경 어실에  루어23.5℃

 복 는 개 다3 .

부  버 폐 지에 분변토 첨가가 2.3.2 

식량  생체량에 미치는 향

 사 상 에 32×27×19 (L×D×H) bed ㎝

 변토   후 지  material 900g , 

개체  생체량  식하 다  느타150g . 

리 폐 지에 게비  비  변토100:5

 첨가하여  한 후 지 가 식  

사 상 에 공 하 다 지 가 공  150g . 

 모  식하    재공 하150g

는 과  복하 다 타 실험 건  사는 . 

상  같   하 다.

부  버 폐 지에 미강 첨가가 식2.3.3 

량  생체량에 미치는 향

 동   느타리 폐 지  10 mixer

 쇄한 후 쇄  느타리 폐 지에 게, 

비  미강  첨가해 공 하 다 식100: 1 . 

건 사   사 경  재료   , 

과 동 하 다[2.3.1] .

결과 및 고찰3. 

숙  버 폐배지의 도 변화 및 3.1 

이화학 상

 퇴비 나 과 같  해과  

겪지   그  리   크 가 

크거나   학 가 커  지 가 

식하고 하 에 리한 경향  다
3)

또. 

한 느타리  폐 지  경우 주  리그닌, 

룰 스  같  탄  주  질  

에
7)
 지  생체 에 는 단 질  

원료  질  할 가능  다 라. 

 본 연 에 는 폐 지에 한 나 

질 원 첨가가 지  식 과 생체량에 미

는 향  평가하  하여 갓 생한 느타리 

폐 지  단독  시키거나 질 원  

비료가 합  폐 지  시 다.

부 과 에  도변3.1.1 

[Fig. 1]  느타리 폐 지 단독 또는 질

원  첨가하여 시킨 폐 지   

간별 도 변 다  지는 질 원  . 10

비료  어 시킨 느타리 폐 지  

도가 체   느타리 폐 지 60 65∼ ℃

단독  보다 게 지 었는 것55 60 , ∼ ℃

 질 비료  첨가에 해  단계에 

여하는 미생     것

 단 다  개시  후에는 열. 10
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도가 하강하여  지하는  

상  나타내었다  단계에  상. 60℃ 

 고 간  주 간 지 는  퇴

비  과 13),14)과는 달리 고  지 간  짧

 것  느타리 지가 가지고  원

  생산과 에  실 어 폐 지내  

에 지가 감 어 는 상태   것

 생각 다.

부  시료의 이 학 상3.1.2. 

느타리  폐 지에 질 비료  첨가하여 

시  경우  시료  는 간에 pH

라   질 비료  첨가하지 8.7 9.0∼

 경우  보다 지는 경향  나pH 5.6 7.2∼

타내었다[Table 1] 도도 에 어 도 . (EC)

질 비료  첨가한 경우에는 10,803 15,850 /∼ ㎲

 질 비료  첨가하지  경우  4,210㎝

보다 하게 지는 경향  나8,023 /∼ ㎲ ㎝

타내었다. 

지 는   하    pH pH

는  보고   6.0 7.0∼ 1),15) 염, 

도  나타내는 도도   는 

고1,950 4,900 /∼ ㎲ ㎝
1)

내 는 , 750∼

 것  보고 었다15,000 /㎲ ㎝ 16) 라  느. 

타리 폐 지에 질 비료  첨가하여 시

키는 것  폐 지에 한 지  

 시키 보다는  시키는 것

 단 다 한편 질 비료 첨가 여  계. , 

없  간  폐 지  값 산pH, EC , 

운  함량 에는 큰 향(Eh) (VS)

 미 지 는 것  나타났다.

질 비료  첨가하여 한 폐 지에 변

토  합하    값도 상  결pH EC

과  마찬가지  질 비료  첨가하지 고 

한 폐 지   값보다 pH EC [Table 2] 

폐 지에 변토  첨가하는 것  폐

지에 한 지    크게 시

키지는  것  단 다 그러나  . 10

 경과한 폐 지에 미강  합하  경우

에는 는  낮 값  가폭  pH , EC

질 비료  첨가한 경우보다는 하게 낮 다. 

그리고 변토나 미강  첨가가  값에Eh VS 

는 향  미 지 는 것  나타났다.

버 폐배지에 대한 지 이의 식량3.3 

  질에 한  

[Fig. 1] Changes in temperatures of aging spent mushroom substrates.
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과  진행  미생 에 해 고   

질  해 어 고 해열에 해  , 

질내  병원균  사 므   질에 

한 지    다5),6),8),17).

그러나 폐 지  경우  후20 , 30

 폐 지에 한 지  식량   

후  폐 지에 한 식량보다 0 , 10

낮 지는 경향  나타내었다[Table 3] 질 비료. 

 첨가하여 시킨 폐 지에 해 도 같

 경향  나타내었 질 비료 첨가 간  , 

식량 차 는 없는 것  나타났다 러한 . 

상  [Table 1]과 [Table 2]에  나타난  같

 폐 지   지   폐

지  학  상  개 시키지 못했  

[Table 1] Several Physico-Chemical Properties of the Spent Mushroom Substrate Which was aged 
with or Without Nitrogenous Fertilizer

Materials pH EC( / )㎲ ㎝ Eh( )㎷ VS(%)

Mushroom substrate aged for 0 days 5.6±0.09 5,627±75.7 588.0±4.40 93.9±1.67

Mushroom substrate aged for 10 days 6.4±0.10 4,210±265.0 428.6±2.32 92.3±0.73

Mushroom substrate aged for 15 days 7.2±0.06 8,023±970.1 426.7±5.01 90.2±0.75

Mushroom substrate aged for 20 days 6.9±0.01 5,920±230.6 449.7±8.80 90.8±0.15

Mushroom substrate aged for 30 days 6.6±0.15 4,285±221.5 474.9±3.74 90.5±0.15

Mushroom substrate aged for 10 days with N. F.1 9.0±0.03 15,617±539.3 308.6±9.01 88.5±1.11

Mushroom substrate aged for 15 days with N. F. 8.8±0.02 15,850±229.1 285.0±8.95 90.6±1.51

Mushroom substrate aged for 20 days with N. F. 8.9±0.03 15,800±492.4 287.3±9.57 90.8±0.36

Mushroom substrate aged for 30 days with N. F. 8.7±0.06 10,803±7.6 391.1±5.11 90.4±1.20

Paper mill sludge 7.2±0.03 1,481±218.9 312.0±16.38 60.6±0.76

1
 N. F. : Nitrogenous Fertilizer

[Table 2] Several Physico-Chemical Properties of the Aged Spent Mushroom Substrate when it was 
Mixed with Vermicast or Rice Bran

 Materials pH EC( / )㎲ ㎝ Eh( )㎷ VS (%)

Mushroom substrate aged for 0 days
+ Vermicast

6.1±0.12 2,935±80.5 413.7±4.24 84.2±0.67

Mushroom substrate aged for 10 days
+ Vermicast

7.3±0.01 4,310±32.8 363.4±4.36 86.6±1.54

Mushroom substrate aged for 15 days
+ Vermicast

7.6±0.09 6,328±123.9 374.3±5.16 80.5±0.63

Mushroom substrate aged for 10 days 
with N. F.

1
 + Vermicast

8.8±0.01 11,095±2010.5 277.4±9.23 86.2±1.05

Mushroom waste aged for 15 days with 
N. F. + Vermicast

8.6±0.03 12,198±68.1 282.3±6.37 84.7±1.12

Vermicast 7.1±0.02 5818±81.4 415.5±2.75 83.8±0.33

Mushroom substrate aged for 10 days
+ Rice bran

5.8±0.05 7,238±194.4 380.2±2.25 90.6±3.56

Rice bran 6.5±0.03 14,053±143.4 388.7±1.99 89.2±3.56

1
 N. F. : Nitrogenous Fertilizer
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 것  생각 다 체  폐 지에 . 

한 식량  지슬러지에 한 식량  

에도 미 지 못하 는 것  폐 지에 , 

한 지  도가 지슬러지보다 낮

다는 것  미한다.

폐 지  단독  시킨 에 

변토  합하여 지   하  경우

 식량  변토  합하지 고 한 경

우  차 가 없었지만 질 비료  첨가하여 , 

한 폐 지에 변토  합하여 지 에

게 하  경우에는 식량  가하는 상

 나타내었다[Table 4].

1 간 한 폐 지  쇄하여 지 에0

게 하  경우에는 쇄하지  경우보다 

식량  가하 쇄  폐 지에 미, 

강  합하여 하  경우에는 미강  합

하지  경우보다 식량  많 다[Table 5]. 

것  지 는 가 달 어 지  

에 가   하는 것3)과 

 는 것  생각 다 또한 느타리 폐. 

[Table 3] The Amount of the Spent Mushroom Substrate (g/nursery box) Eaten by Earthworm 
Population for 120 days when it was Aged for Different Periods with or Without 
Nitrogenous Fertilizer and Supplied to Earthworm. Initially, 20 Grams of Earthworm 
Population Biomass Were Introduced into Nursery box

 Aging perod
 Feed 

0 day 10days 20days 30days

Mushroom substrate 1,069.9±46.19 1,120.0±92.38 853.3±80.00 746.7±46.19

Mushroom substrate with 
nitrogenous fertilizer

- 1,013.4±46.19 720.0±92.38 726.7±46.19

Paper mill sludge 2,640.0±0.00

[Tabe 4] The Amount of the Spent Mushroom Substrate (g/nursery box) Eaten by Earthworm 
Population for 120 days when it was Aged for Different Periods with or without Nitrogenous 
Fertilizer and Mixed with Vermicast. Initially, 150 grams of Earthworm Biomass were 
Introduced Into Nursery Box

 Feed Not mixed with vermicast Mixed with vermicast

Mushroom substrate aged for 0 days 8,400 8,000

Mushroom substrate aged for 10 days 6,400 6,600

Mushroom substrate aged for 15 days 6,400 6,200

Mushroom substrate aged for 10 days with N. F. 3,400 7,400

Mushroom substrate aged for 15 days with N. F. 3,400 6,400

 Treatment
 Feed

Not ground Ground Ground and Mixed with rice bran

Mushroom waste aged for 10 days 480.0±0.00 586.7±46.19 666.7±46.19

Paper mill sludge 960.0±0.00

[Table 5] The Amount of the Spent Mushroom Substrate (g/nursery box) Eaten by Earthworm 
Population for 60 days when the Aged Spent Mushroom Substrate was Ground and Mixed 
with Rice Bran. Initially, 20 grams of Earthworm Biomass were Introduced into Nursery 
Box.
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지  경우 충  랫동  지  경우 

폐 지    크 가 지 가 

식하 에 합한 상태  남   가능  

시사하고 다.

숙  버  폐배지 급이시 지 이 3.4 

생체량

 간  달리한 폐 지  생체량 20g

 지  개체 에 하  시 하여 후120

 생체량  하 다[Table 6] 간 . 0 , 10

시킨 에  생체량  각각 20.4g, 

   시킨 경우  22.3g 20 , 30

보다 게 나타났다 그러나 것  17.5g, 18.3g . 

에 식한 생체량 도  겨우 지하는 20g 

것 지슬러지  하   생체량  , 

었  것  가 할   계없44g , 

  폐 지  원  지  

 충   시사하는 것  생각 다.

질 비료  첨가하여 시킨  폐 지  

식한 지  개체  생체량  폐 지 단독

 시  한 경우보다 낮 지는 경향  

나타내었는  것  질 비료내   

모니  변 하  지  생리 에 

 향  미쳤   것  단 다.

간  달리한 폐 지에 변토  

합하여  지  개체 에게 간 150g 120

한 후  생체량  변토  합하지 고 

 폐 지만 한 경우  큰 차 가 없었다

[Table 7] 그러나 질 비료  첨가하여 시. 

킨 폐 지에 변토  합하여 한 경우

 생체량  변토  합하지 고 한 경

우보다 생체량 감 량   것  나타났는

것  탈취 능  는 변토가 질 비료, 

 생 는 모니  어느 도는 착하

[Table 6] Biomasses of Earthworm Populations (g/nursery box) 120 days After Earthworm 
Introduction to Nursery Boxes into which the Spent Mushroom Substrate with Different 
Aging Periods were Supplied. Initially, 20 grams of Earthworm Biomass were Introduced 
into Nursery Box.

Aging period
  Feed

0 day 10 days 20 days 30 days

Mushroom substrate 20.4±0.78 22.3±0.95 17.5±0.70 18.3±0.54

Mushroom substrate + N. F.1 - 16.6±1.97 13.5±0.40 14.4±0.38

Paper mill sludge 44.0±2.04

1 N. F. : Nitrogenous Fertilizer

[Table 7] Biomasses of Earthworm Populations (g/nursery box) 120 days After Earthworm 
Introduction to Nursery Boxes into which the Spent Mushroom Substrate mixed with 
Vermicast were Supplied. Initially, 150 grams of Earthworm Biomass were Introduced into 
Nursery Box.

Treatment
 Feed

Not mixed with vermicast Mixed with vermicast

Mushroom substrate aged for 0 days 183.2±23.79 175.3±11.44

Mushroom substrate aged for 10 days 156.7±6.53 154.6±9.72

Mushroom substrate aged for 15 days 142.8±6.05 145.0±2.82

Mushroom substrate aged for 10 days with N. F. 26.1±6.13 40.9±3.66

Mushroom substrate aged for 15 days with N. F. 57.5±15.50 105.1±2.83
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여 지 에게 미 는  향  감시  

 것  생각 다.

간 시킨  폐 지  쇄하여 10 20g

 지  개체 에 간 한 후 생체량  60

 쇄하지 고 한 경우  26.4g 20.2g

보다 게 나타났다[Table 8] 특  쇄   . 

폐 지에 미강  합하여 하  경우에는 

그것에 한 식량  지슬러지  한 경

우보다 에도 하고[Table 5] 생체량  

 지슬러지  한 경우  보37.4g 30.0g

다 게 나타났다 것  지   . 

폐 지가 가지고 는  단  미강  보

해 주었   것  단 다.

결론4. 

갓 생한 느타리  폐 지에 질 원  

비료 첨가후 또는 단독  시  지

에게 하거나   폐 지에 변

토나 미강  합하여 지 에게 하  

 에 한 지  식량  생체량  

사하 다.

 상   폐 지보다  하20 10

   폐 지에 한 지  개체  

식량  생장  상  나 체

는   계없  폐 지 단독

는 지  생체량  시키지 다 또. 

한 변토  첨가한 폐 지나 질 원

 비료  첨가한 폐 지도 지  개

체  식 과 생장  시키지 못하는 것

 나타났다. 

에 간  폐 지  쇄하여 10

공 하  경우에는 식량  생장  가하

특  쇄  폐 지에 미강  첨가, 

하  경우에는 쇄하지  단  폐 지

에 보다 생장   가하 는 것  1.85 , 

 는  진 지슬러지  한 경

우보다  생장  나타낸 것 었다 라  . 

지  량 사  하여  폐 지  

할 경우에는 폐 지   게 만드는 

과  용과 그   균  맞  한 

미강  첨가가 극  고 어  할 것  

단 다.
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