
행정 간행물 등록번호
11-1390000-002938-01

                                                             

작지만 강한농업(强小農)육성을 위한

품목별 농업소득 향상 운영 매뉴얼(특용작물분야)

품 목 양 송 이

작 성 일 2011.08.05





- 1 -

양 송 이

Ⅰ  농업소득 향상전략 구성 및 배경

선별되지 않은 통볏짚 사용과 균일하지 못한 뒤집기, 첨가제

부족 등으로 발효불량 및 영양결핍으로 간접적인 수량감소

❍ 버섯의 주영양원인 질소원의 적정 투입 필요

버섯 수확시 작업의 용이성과 관리의 편리를 이유로 관수량이

적어 후주기 수량이 떨어짐

❍ 초발이 기간부터 관수 실시

온도는 일정하게 유지하나 환기량에 따라 습도의 편차가

심해 버섯수량이 일정하지 않음

❍ 생육 중 관수․환기․온도 관리 요령 필요

연중재배로 전환되면서 병해충도 특정시기․지역을 무시하고

임의로 발생하는 경향을 보임

재배기간중 버섯파리의 만연으로 수확 작업의 어려움이 있고

버섯의 품질을 저하시키고 병균을 전염시키는 요인이 됨

❍ 주요 병해충 방제 및 관리 철저

양송이 재배사는 대부분 블록이나 슬레이트지붕 재배사로

노후화 되어 있으며 단열능력이 낮고 연작피해가 우려됨

❍ 노후 재배사를 판넬 및 간이재배사 시설로 개보수 실시

버섯 유통과정시 저장기간이 짧은 편임

❍ 유통 시 갈변, 부패, 개열,수분 감소 등으로 품질저하가 나타남



- 2 -

Ⅱ  농업소득 10%향상 세부실천 과제

1  양송이 재배의 기본이 되는 양질의 퇴비제조

< 현 황 >

현재 양송이퇴비제조는 포크레인을 사용한 장비 의존형으로

과거처럼 양질의 정밀한 퇴비제조가 미흡

퇴비제조 인력의존형 장비(포크레인) 의존형 장비의존형의 잠재적 문제점

배지재료
첨가재료
볏짚길이
볏짚보관
재료선별
가퇴적
재료첨가
뒤집기
퇴비품질

절단볏짚
계분, 미강, 요소
20-30cm
짚단 적재형
부숙볏짚 선별
살수(1-3일)
정량후 수작업
인력
양호

통볏짚
계분, 미강, 요소
그대로 사용
원통형 벨러형
선별 불가
침수조+살수
퇴비 상부 첨가
포크레인
불안정

요소 분시 불균일
발효 불균일

대형화로 세밀한 관리 미흡

퇴비 내외부 재료투입 불량
기계사용시 불균일
불안정한 공급

선별되지 않은 통볏짚 사용과 균일하지 못한 뒤집기, 첨가제

부족 등으로 발효불량 및 영양결핍으로 간접적인 수량감소

❍ 버섯의 주영양원인 질소원의 적정 투입 필요

< 대 책 >

퇴비재료의 배합은 재배시기와 작업계획 등에 따라 다르며

봄재배시 발효촉진을 위해 미강을 첨가

볏짚, 계분 등 재료의 성분은 채취시기, 지역에 따라 다를 수

있으므로 사전에 이화학적성분 분석 필요

재료의 배합전 볏짚을 20-30cm 크기로 절단함을 원칙으로 하나

포크레인 작업시 원통형벨러볏짚을 충분히 펼쳐서 선별해야함

한퇴미(볏짚 100kg)당 소요되는 물은 최소한 전 공급량의

70% 이상을 가퇴적 때 주어야 함

한퇴미의 크기는 150×150cm(가로×세로)를 표준으로 10퇴미

이상 연속으로 발효 시킴
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< 참 고 >

퇴비제조를 위한 질소 계산법

❍ 볏짚 1,000 kg에 대하여 계분 100 kg, 미강 50 kg을 배합하고

퇴적시 전질소 수준을 1.5 % 로 조절하려면 다음과 같이 계산

❍ 재료의 수분함량을 모두 15 % 라고 하면 건물량은 볏짚 850 kg,

계분 85 kg, 미강 42.5 kg이며 이속에 함유된 질소의 량은

볏짚 : 850 Kg × (0.7/100)％ ＝ 5.95 Kg

계분 : 85 Kg × (2.67/100) ％ ＝ 2.27 Kg

미강 : 42.5 Kg × (2.44/100)％ ＝ 1.04 Kg

❍ 계산치와 같이 재료 977.5 Kg에 들어있는 전 질소는 9.26 Kg임

- 이 경우 전 질소 수준을 1.5％로 조절하려면 14.66 kg의 질소가 필요

- 질소의 소요량은 14.66 - 9.26 = 5.4 Kg으로써 요소비료로써

첨가해 주어야 할 량은

5.4 Kg × (100/45) ＝ 11.74 Kg

양송이재배의 50%를 좌우하는 발효기술

❍ 본퇴적시에는 계분, 미강, 깻묵 등 유기태급원을 전량 혼합하고

요소는 반드시 사용량의 1/3씩 본퇴적시와 1회 및 2회 뒤집기

때에 나누어 뿌림

❍ 뒤집기는 퇴비를 잘 혼합하고 고른 발효를 위해 상층부와 하층

부를 번갈아 바꿔가며 실시

❍ 뒤집기는 퇴비온도가 55～60℃일 때 실시하며 4～5회 실시

- 포크레인 사용시 퇴적틀을 사용하여 일정한 퇴비량 조절
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❍ 퇴비의 수분함량은 75％ 내외이며 입상시에는 72～75％

❍ 야외발효 후 입상시의 입상량은 원료볏짚 125Kg/3.3㎡를 기준으로

하여 150Kg 이상이 이상적임

❍ 입상후 퇴비온도를 60℃에서 6～8시간 유지하여 정열 실시

❍ 정열후 퇴비 온도를 55～58℃ 내외에서 1～2일, 50～55℃에서

2～3일, 48～50℃에서 1～2일간 발효후 45℃ 내외일 때 종료

- 암모니아 냄새제거를 위해 환기 및 재배사 온도편차 제거 필수

❍ 퇴비 과정 중 온도별 특성

70-80℃미생물의 영양생장이 없음
: 일부 균의 세포외 효소의 적정 활성온도가 70도임. 세균과 방
선균의 포자는 존속, 일부 퇴비성분의 비생물학적 분해

70℃퇴비화 종점

65℃내생포자를 형성하는 세균의 한계 생장온도

60℃살균 온도(멸균이 아님). 실내발효

57-60℃고온성 곰팡이의 한계 생장온도

50-55℃퇴비분해를 위한 최적 온도

40-45℃퇴비에서 암모니아를 제거할 수 있는 적정 온도

40℃중온성 미생물의 한계 생장 온도

30-32℃양송이 균사의 한계 생장 온도

30℃ 미만세균, 곰팡이, 방선균, 원생동물, 선충 등 다양한 생물이 존재

27℃고온성 방선균의 최저 한계 온도
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❍ 양송이 퇴비와 관련된 일반적인 ‘잡균들’

곰팡이들 적정 생존 조건

올리브 그린 몰드

(녹색 깨알곰팡이)

야외발효 중 암모니아가 남아 있을 경우.

피크 온도가 너무 짧거나 너무 길 경우.

입상 바로 전에 질소원 공급으로 암모니가 증가

수분과다 및 혐기성 발효

높은 암모니아 농도에서도 잘 견딤

먹물 버섯 피크 온도의 불량(고온)으로 암모니아 농도가 농고 퇴

비가 검게 변함

오래된 마분이나 오래된 불량 볏짚

푸른 곰팡이 퇴비 불량일 때

; 피크 온도가 불완전

; 쉽게 이용될 수 있는 탄수화물이 많이 남아있을 때

; 종균의 곡립 불량

검은 털곰팡이 수분과다상태에서 피크 온도

갈색 플라스터

곰팡이

복토층에서 발생

석고의 양이 적고 수분과다에 의한 끈적한 퇴비

갈색 곰팡이 복토층에 생김

복토 소독이 부분적으로 되었을 때

백색 플라스터곰팡이 산도가 높은 퇴비
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2  수량증수를 위한 적정 환경관리 기술

< 현 황 >

버섯 수확시 작업의 용이성과 관리의 편리를 이유로 관수량이

적어 후주기 수량이 떨어짐

온도는 일정하게 유지하나 환기량에 따라 습도의 편차가

심해 버섯수량이 일정하지 않음

< 대 책 >

균사생장기간은 배양기간으로 온도가 중요

❍ 복토 직후부터 1주일 정도 퇴비의 균사가 복토층으로 자라

올라오는 시기로서 퇴비와 복토층의 온도는 23～25℃로 유지

하고 균상에서 다량의 퇴비열이 발생하여 재 발열을 일으키기

쉬워 퇴비온도를 주시하여 실내환기 조절

초발이 기간부터 관수 실시

❍ 다량의 버섯이 균일하게 발생되도록 하기 위하여 재배사 온도를 품종의

적온보다 1～2℃정도 낮게 유지하고 충분히 관수한 후 환기구를

개방하여 재배사의 공기가 시간당 3～4회 이상 교환될 만큼 환기

생육 중 관수․환기․온도 관리

❍ 재배사의 온도는 품종의 적정온도에 준하며 균상에 관수는 자

실체가 아주 어릴 때는 적게 하고 버섯이 커감에 따라 점차

많은 양의 물을 뿌려줌

❍ 1주기 때부터 충분한 관수를 하여 균상이 건조되는 일이 없도록 주의

❍ 환기량이 많으면 탄산가스는 많이 제거되므로 버섯의 발생량이

많은 1～3주기 때는 3～4회 정도 실시
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< 참 고 >

균상 진단 방법

퇴비 중 균사의 생장이 부진할 때

❍ 퇴비는 양호하나 종균의 생장이 부진 : 종균불량

❍ 퇴비의 물리성은 양호하나 균사 생장 저조

- 야외퇴적 및 발효불량

❍ 퇴비의 과습 : 야외퇴적 불량, 발효불량

❍ 퇴비가 검은빛을 띠고 있음 : 후발효 불량, 암모니아 과다

❍ 균사활착도중 부분적인 발육부진이거나 먹물 버섯 발생 : 재발열

❍ 퇴비가 붉은 빛을 띠고 흰 가루의 다량 발생 : 고온 및 건조

❍ 재배사내 악취 발생 : 후발효 불량

❍ 퇴비에 농록색 깨알같은 균 발생 : 오리브곰팡이, 고온발효

❍ 퇴비에 먹물버섯 발생 : 과습 및 후발효 불량

❍ 후발효전 퇴비에 흰 명주실 같은 균사 발생 : 괴균병

❍ 퇴비의 암모니아 함량이 높음(300ppm이상) : 후발효 불량

❍ 재배사내 균상 전체의 균사생장이 부진한 경우

- 상하가 구분된 때 : 후발효 및 온도 부적당

- 군데군데 자라지 않은 부분이 있을 때 : 퇴비불량, 과습, 병해충

❍ 퇴비내 곡립종균에서 잡균 발생 : 종균불량

❍ 균상면의 전 곡립종균에서 잡균 발생 : 재배사 고온

❍ 곡립종균에서 균사발생이 늦고 균사가 짙고 굵음 : 종균불량

❍ 종균이 4～5일간 잘 자라다가 소멸 : 퇴비불량

❍ 균사가 활착이 안 되고 곡립종균 주위에서만 솜털처럼 자람 :

퇴비불량
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균사가 생장한 후 쇠퇴 혹은 사멸될 때

❍ 퇴비 색깔이 다갈색 : 암모니아 및 기타 유해물질 잔존

❍ 가는 균사는 없고 굵은 균사만 존재

- 암모니아 및 기타 유해물질 잔존

❍ 균상의 중심부 상단에 먹물버섯 발생 및 내부균사 소멸

- 퇴비의 재발열

❍ 균사가 잘 자란 후 곡립에서 잡균 발생 : 퇴비의 재발열

❍ 균사가 국부적으로 소멸되면서 악취 발생 : 선충피해

❍ 균사가 소멸되면서 표면에 호도알 같은 유백색 덩이 발생 : 괴균병

균사생장의 비정상

❍ 생장한 균사가 희미하고 잿빛가루를 뿌려 놓은 듯 보임 : 퇴비불량

❍ 균상의 표면과 밑부분에 균덩이 형성 : 종균불량

❍ 균사 생장은 양호하나 내부의 곡립이 균사와 유리됨 : 종균불량

❍ 균사생장이 안되며 균상표면에만 엉성하게 생장

- 암모니아 및 유해물질 축적

복토층의 이상

❍ 복토에 균사가 잘 안자람

- 복토재료, pH, 수분, 환기, 선충, 약해

❍ 복토층에 균덩이 발생 : 종균불량, 복토재료 불량

❍ 복토층에 균사생장은 왕성하나 버섯발생 부진

- 복토내 균사생장 과다, 약해

❍ 첫 주기부터 버섯이 깊게 나고 갓 부분이 복토를 엎고 발생 : 복토 건조

❍ 정상적인 재배가 계속 되다가 차츰 수량 감소

- 바이러스, 미이라병

❍ 어린 버섯은 많이 형성되나 자라지 못하고 사멸 : 균상관리 불량
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❍ 수확중 버섯발생이 갑자기 중단 : 병해충, 온도

❍ 수확후기의 버섯 발생량은 많으나 생장이 부진 : 건조

재배환경에 의한 기형버섯 발생원인

❍ 재배사내 고온저습이며 공기의 흐름이 강함 : 버섯 갓 표면에

인피가 심하게일어나 악어 등같이 되거나 갓 표면이 개열

❍ 주름살이 단단하고 포자를 형성하지 않음 : 오픈베일

❍ 심한 온도변화 및 과다환기와 수분 과다 : 버섯대의 표피가 터

지거나 속이 빔

❍ 버섯 재배기간 중 재배사내 약제사용, 갑작스런 건조공기의 유입

그리고 균상에 철근 부식방지용 도료 사용 : 닭벼슬병

❍ 복토 후 장기간 25℃이상 유지, 공기의 수분함량이 높거나 탄산

가스의 농도가 높을 경우 : 균덩이 발생

❍ 버섯이 하얀 액체를 다량 배출 : 박테리아 감염 또는 과습

❍ 버섯 갓의 갈변화 : 고압 관수, 고농도의 염소 소독, 약제 오용

❍ 북채모양으로 대가 길어짐 : 재배사내 탄산가스 과다 또는 바이

러스 감염
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3  안전재배를 위한 병충해 방제 대책

< 현 황 >

연중재배로 전환되면서 병해충도 특정시기․지역을 무시하고

임의로 발생하는 경향을 보임

재배기간중 버섯파리의 만연으로 수확 작업의 어려움이 있고

버섯의 품질을 저하시키고 병균을 전염시키는 요인이 됨

< 대 책 >

주요병해 방제방법

❍ 마이코곤병(Wet bubble) : 생장적온 25℃, 최적산도 7.0

<병 징>

- 버섯의 갓과 대에 발생하며 이병된 버섯은 기형화되고 갈색의

물이 누출되면서 부패하여 악취 발생

- 감염초기에는 갓의 감염 부위가 부풀어오르고 백색의 균사와 포자로

덮이며 그후 대와 갓의 구별이 없어지고 밀가루 반죽 덩어리와

같은 기형 버섯 발생

- 복토재료, 작업인부 및 버섯파리 등에 의하여 전염되며 한번 발

생한 재배사에는 해마다 계속 발생하는 경향이 있음

<방제방법>

- 복토를 통하여 전염되므로 무병지 토양을 사용하거나 80℃ 이

상에서 1시간 수증기 소독후 사용

- 실내소독, 버섯파리 등 해충방제 및 작업인부와 도구 소독을 철저히

하며 2차 전염을 차단
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❍ 세균성 갈반병(Bacterial blotch)

<병 징>

- 버섯의 갓에 발생하며 감염 초기에는 갓에 갈색반점이 형성되고

이병부위가 약간 함몰함

- 습한 재배사에서는 이병부위가 확대되면서 갈색 점액으로 덮이고

건조할 때는 병반 부위에 균열이 생김

- 버섯의 발생량에는 영향을 주지 않으나 상품가치를 저하시킴

<방제방법>

- 재배사 습도를 80％이하로 유지하고 관수 후에는 즉시 환기하여

버섯표면의 물기를 제거

- 이병버섯은 크기 전에 즉시 채취하여 전염 방지

❍ 푸른곰팡이병

<병 징>

- 배지나 종균에서 발생이 시작되는데 처음에는 백색의 균사가 자라고

곧 포자가 형성되면서 푸른빛을 띔

- 병이 발생한 부위의 버섯균사는 병원균이 내는 독소에 의하여

사멸되고 버섯이 발생하지 않거나 발생한 버섯은 황변 사멸

<방제방법>

- 병원균은 산성에서 생장이 왕성하므로 퇴비배지와 복토의 산도를

7.5 이상으로 조절하고 이병부위에는 석회분 처리

- 재배사의 온도가 높고 과습 할 때 많이 발생하므로 종균접종 후

활착기에는 실내온도를 낮게 유지하고 재발열 방지

- 퇴비배지 상태가 나쁠 때, 복토의 유기물 함량이 높을 때 발생

❍ 괴균병 (균덩이병:False trubble) : 생장적온 28～30℃

<병 징>

- 처음 퇴비에 발생하는데 퇴비에 병원균이 감염되면 균상 밑바닥에
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회백색의 가는 균사가 솜털처럼 부풀어 내리고 늘어남

- 이병부위의 복토 표면과 균상 밑바닥에는 0.5～3cm정도의 자낭과 출현

- 자낭과는 백색이고 육질이 양송이와 유사하여 기형버섯으로 오인

하기 쉬우나 표면에 담황색의 작은 반점이 있고 뇌(腦)와 같은

주름이 있어 쉽게 구분됨

- 이병부위에서는 버섯이 전혀 발생하지 못하거나 발생한 버섯도

사멸하며 발병부위는 매일 10cm 이상씩 확대

<방제방법>

- 퇴적장을 포장하여 퇴비에 토양이 혼입 되지 않도록 하고 복토

흙은 80～90℃에서 1시간이상 수증기 소독

- 고온에서 피해가 심하므로 종균접종후 23℃ 이하로 유지하고 퇴

비가 재발열하지 않도록하여 복토시기를 앞당김

- 퇴적장과 재배사를 깨끗이 하고 정기적으로 소독 실시

- 병이 발생하는 즉시 이병부위로부터 60～100cm 앞의 균상을

20cm 폭으로 끊어내어 병의 전파를 차단

❍ 미이라병(Mummy disease)

<병 징>

- 감염되면 복토 표면에 발생한 버섯이 0.5～2cm일 때 생장이 완전히

정지되면서 갈변, 고사하고 버섯발생이 안됨

- 이병버섯은 대는 휘어지고 갓은 한쪽으로 기울며 회백색에서 갈색

으로 변하고, 줄기를 절단시 적갈색으로 변함

- 병 발생 부위는 1일 30cm이상 전파된다고 알려져 있으나 대개

10～15cm정도에서 멈춤

<방제방법>

- 재배사와 주변을 깨끗이 하고 폐상퇴비와 기타 잔재물을 재배사에서

철저히 격리
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- 발병시에는 이병부위에 전후방 2～3m 지점에 골을 파서 확대방지

❍ 바이러스병(Virus)

<병 징>

- 갓이 작고 대는 비대하여 굵게 자라거나 대가 길게 자라면서 밑

부분이 비대하기도 하며 대에 갈색 줄무늬가 나타나기도함

- 갓은 일찍 피고 뿌리가 연약하여 쉽게 뽑히며 탄력을 잃고 시들은

것과 같이 쉽게 부서짐

<방제방법>

- 무병종균을 접종하고 백색종보다는 크림종을 재배하며 두 계통을

교대로 재배하길 권장

- 폐상시 70℃에서 12시간 동안 재배사를 스팀소독하고 폐상퇴비를

철저히 격리

- 버섯포자로 전파되므로 버섯이 성숙하여 갓이 피기 전에 수확

주요충해 방제방법

❍ 버섯파리(Mushroom fly)

<가 해 상>

- 종균접종 후 침입하면 유충이 버섯균사를 먹고 갱도를 뚫으며

퇴비도 섭식하여 배지를 녹이고 버섯균사가 생존할 수 없음

- Cecid는 갓의 주름살에 들어가 가해하고 버섯상품가치를 잃음

<방제방법>

- 버섯파리는 버섯균사의 향기에 유인되어 재배사에 침입하므로

종균 접종후 재배사입구 및 창을 24메쉬 이상의 방충망을 설치

하여 침입로 차단

- 폐상 퇴비를 소독 후 제거하고 재배사와 주변 청결유지
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❍ 응애

<가 해 상>

- Pygmephorus는 버섯을 가해하지 않고 갓 위에 밀집하여 활동

- Gamasus는 퇴비와 복토에서 유기물을 섭식하나 버섯에 직접 피

해는 주지 않음

<방제방법>

- 응애는 불량환경에서도 잘 생존하고 번식력이 강하며 살비제는

버섯에 약해가 있어 약제방제가 어려움

- 퇴비의 과습을 피하고 버섯균사가 잘 자라는 배지를 제조

- 재배사 환경을 잘 조절하여 고온다습을 피하고 적절한 환기실시

❍ 선충(Nematode)

<가 해 상>

- 기생성 선충은 구침(stylet)으로 버섯균사를 뚫고 영양분을 흡수하여

균사를 사멸시킴

- 균사 사멸로 퇴비 수분이 증가하면 선충들의 활동 증가

- Rhabditis 등 부식성 선충은 퇴비배지와 복토내의 유기물을 섭식

하면서 버섯균사를 파괴하고 독소를 내어 버섯에 피해줌

<방제방법 >

- 선충은 주로 퇴비와 복토로부터 침입하므로 퇴비는 후발효를 철저히

하고 복토는 반드시 소독

- 퇴비배지와 복토내의 수분함량과 온도가 높을수록 피해가 심하므로

과습을 피하고 적정 온도관리

- 폐상퇴비는 약제 및 열처리 후 폐상하고 재배사에서 철저히 격리

하며 재배사와 주변 청결 유지
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4  노후시설 보수 및 수확 후 관리

< 현 황 >

양송이 재배사는 대부분 블록이나 슬레이트지붕 재배사로

노후화 되어 있으며 단열능력이 낮고 연작피해가 우려됨

수확후 배지를 재배사 주변에 방치하여 버섯파리 등 병해충의

밀도가 높아져 2차오염의 원인이 됨

버섯 유통과정시 저장기간이 짧은 편임

❍ 여름철은 5∼7일이며 일반적으로 7∼10일 유지

❍ 유통시 갈변, 부패, 개열,수분 감소 등으로 품질저하가 나타남

< 대 책 >

노후재배사를 판넬 및 간이재배사 시설로 개보수

❍ 우레탄등 단열피복재 사용 권장으로 단열능력 향상

❍ 재배사 온습도 장치의 설치로 정밀농업 유도

유통전 수확직후 4℃이하로 버섯의 온도를 떨어뜨려 충분한

예냉처리 실시

유통시에는 냉동탑차 등 저온처리가 가능한 운송수단 이용

저장기간을 증가시킬 수 있는 경도가 강한 품종 재배
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