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양송이에서 포식성 스키미투스응애 (Stratiolaelaps scimitus)를
이용한 버섯응애류의 생물적 방제 효과

윤정범 · 김동환 · 양창열 · 서미혜 · 김형환*

국립원예특작과학원 원예특작환경과

Biological control of mushroom mites using predatory mite 

Stratiolaelaps scimitus in button mushroom (Agaricus bisporus) 
cultivation
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Horticultural and herbal crop environment division, National Institute of Horticultural and Herbal Science, RDA, 100, Nong-
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ABSTRACT: Mushroom mites have recently caused severe damage to sawdust beds, mushroom mycelia, and fruiting bodies;
therefore, they have reduced the production of the button mushroom, Agaricus bisporus, in greenhouses. There are currently no
registered pesticides for mushroom mites. It is necessary to selectively control mushroom flies and mites without affecting the
growth of the mushroom. We examined biological control of mushroom mites using predatory mite Stratiolaelaps scimitus in
button mushroom cultivation. As a result, a three times treatment (1 treatment after water cleaning, 1 treatment after fungus
inoculation, and 1 treatment before or after casing) was most effective at controlling mushroom mites, with 3.000 predatory mites
(3 bottles) scattered evenly over 165–230 m2 every 1–2 m. Predatory mite Stratiolaelaps scimitus could control mushroom flies
and mites at the same time and could be used at any time during cultivation. 
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양송이 재배지에 발생하여 배지, 균사, 자실체를 가해하

며 버섯 품질을 저하시키고 생산량을 감소시키는 주요 해

충으로는 버섯파리류, 버섯응애류, 버섯선충류가 있다. 이

러한 해충들은 균상의 유기물, 버섯 균사, 자실체를 가해

하거나 각종 병원균을 매개하여 직간접적으로 피해를 주

고 있으며, 재배사의 집단화 등으로 피해는 해마다 늘어

나고 있다(Yoon et al, 2016). 특히 과거에는 돌발적으로

피해를 주었던 버섯응애류가 최근에는 양송이 주산지를

중심으로 빈번하게 발생하여 피해 농가가 확산되고 있어

효과적인 방제기술이 요구된다. 

버섯응애류 방제용으로 등록된 약제는 아직까지 없으며

적용 가능한 살충제가 있다고 하더라도 잔류 문제로 인하

여 사용 시기에 제약이 많아 방제에 어려움이 있다. 또한

향후 2019년부터 농약 허용물질목록 관리제도(Positive

List System, PLS)가 확대 적용되면 등록되지 않은 살충

제는 사용이 불가능하다. 따라서 양송이 생장에는 영향이

없이 안전하면서 버섯응애류만 선택적으로 방제할 수 있

는 친환경 방제기술 개발이 절실하다. 

버섯응애류는 버섯파리류에 편승하여 이동할 수 있으며

버섯파리류 1개체당 버섯응애류 60개체 정도까지 편승할

수 있다고 보고되어(Fletcher and Gaze, 2008; Keum et

al., 2015) 버섯응애류 뿐만 아니라 버섯파리류 방제 또한

중요하다.
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최근 적용시기가 제한적이고 방제가 어려운 화학 살충

제의 대안으로 포식성 천적 응애를 이용한 생물학적 방제

법(kim et al., 2012; kim et al., 2013)과 LED 유인등+끈

끈이트랩을 이용한 물리적 방제법(kim et al., 2014)을 복

합적으로 이용한 버섯파리 친환경 종합관리기술이 개발

되어, 2016년부터 원예특작 신기술 보급 사업을 통해 각

지역의 버섯 재배지에서 추진되고 있다. Cabrera et al.

(2004, 2005)과 Jandricic et al.(2006) 또한 포식성 천적

을 이용한 방제 효과와 그 가능성을 시사했다. 

본 연구는 양송이의 버섯응애류 피해증상과 버섯파리를

포식하는 포식성 천적 응애 스키미투스응애를 이용한 버

섯응애류의 생물적 방제효과를 검정하였다. 

스키미투스응애의 버섯응애류 포식량 조사

겹겹이 접은 필터페이퍼 5장을 증류수로 적신 후

72×72×100 mm의 플라스틱 용기(Insect breeding box,

SPL)내 벽면쪽에 넣고 시판하는 스키미투스응애(Stratiolaelaps

scimitus, syn. Hypoaspis miles)(마일즈응애, 경농) 성충을

얇은 붓을 이용하여 1개체씩 용기 안으로 옮긴 후 48시간

절식시켰다. 부여 양송이 재배사에서 채집한 버섯응애류

를 10개체부터 10개체씩 늘여 100개체까지의 처리구를

설정하여, 수분을 공급한 필터페이퍼 1장이 깔린 직경

6 mm 페트리디쉬에 48시간 절식시킨 스키미투스응애 1

개체와 버섯응애류를 넣고 24시간 후 버섯응애류의 치사

개체수를 현미경으로 관찰하여 스키미투스응애 1개체당

버섯응애류 포식량을 조사하였다.

 

스키미투스응애의 버섯응애류 방제효과 실증 조사

버섯응애류가 발생하여 피해를 주고 있던 양송이 재배

농가(부여)에서 스키미투스응애를 재배사에 처리하여 방

제효과를 시험하였다. 재배사 면적은 7×15 m, 균상베드

면적은 1.2×12 m였으며 전체 4단 2줄로 이루어져 있었다.

시험은 페상 후 입상 전 물청소 시기를 기준으로 물청소

만 한 무처리구, 약제(에톡사졸)+열스팀 처리구, 스키미투

스 1회 처리구(물청소 후 재배사 바닥에 스키미투스응애

1회 처리), 스키미투스 2회 처리구(물청소 후 바닥 1회+균

접종 후 1회 처리), 스키미투스 3회 처리구(물청소 후 바

닥 1회+균 접종 후 1회+복토 후 1회 처리)를 설정하여 40

일 후 각 시험구에서의 버섯응애류 밀도를 조사하였다.

스키미투스응애는 10,000마리/병를 설정한 처리구에 맞게

1~3회 바닥이나 균상베드 위에 1~2 m 간격으로 골고루

흩어 뿌렸다. 버섯응애류 밀도는 약 4 g 정도의 복토 흙덩

이를 무작위로 채집 후 현미경으로 조사하였다.

양송이의 버섯응애류 피해증상

양송이의 버섯응애류 피해증상을 Fig. 1에 나타내었다.

버섯응애류가 발생하여도 밀도가 낮을 경우 육안으로 관

찰이 어려우며 밀도가 높아지면 복토 표면이나 버섯 자실

체 위에 부분적으로 연갈색 녹 가루처럼 관찰되었다. 방

치할 경우 번식력이 강해 1~2주면 균상 전체가 연갈색 가

루가 가득 앉은 것처럼 보이며 시간이 더 경과되면 바닥

에도 같은 현상이 보였다. 재배초기에 밀도가 높을 경우

균사가 복토층 위로 전혀 자라지 않아 수확이 이루어지지

않았다. 즉 수확 전 버섯응애류 밀도가 높을 경우 1주기

수확 후 자실체가 형성되지 않아 2주기 수확이 전혀 이루

어지지 않았다. 재배농가에서는 버섯응애류가 관찰되면

형성되었던 자실체만 수확 후 폐상하였다. 폐상 시 열스

팀 처리만을 할 경우 버섯응애류가 열을 피해 바닥으로

이동하기 때문에 응애류 약제나 포르말린 등을 병행 처리

후 물청소를 하는 경우도 있었다. 한번 발생했던 재배사

에서는 폐상 후 소독을 하지 않을 경우 다음 재배에서도

계속해서 발생하였다. 

스키미투스응애의 버섯응애류 포식량 
스키미투스응애의 버섯응애류 포식량은 버섯응애류 10

개체 투입구에서 7.9마리, 20개체 투입구에서 14.8마리,

30개체 투입구에서 24마리, 40개체 투입구에서 29.2마리,

50개체 투입구에서 41.5마리, 60개체 투입구에서 55.4마

리, 70개체 투입구에서 64.3마리, 80개체 투입구에서

75.8마리, 90개체 투입구에서 79.2마리, 100개체 투입구

에서 91.4마리를 나타냈으며, 스키미투스응애의 버섯응애

류 포식량은 버섯응애류 개체수가 증가할수록 포식량도

증가하였다(Fig. 2). 현미경으로 관찰한 결과 스키미투스

응애는 구침(Fig. 3)으로 찌르면서 이동하며, 구침에 찔린

버섯응애류를 포식하는 경우도 있었지만 찌른 후 재빨리

이동해서 다른 개체를 찌르는 현상도 관찰되어 에너지 흡

수만의 목적이 아니더라도 포식 활동(구침으로 찌르는 움

직임)을 하는 것으로 판단된다. 스키미투스응애는 활발한

이동 중 구침으로 여기저기 찌르는 습성이 있어 찔린 먹

이원은 포식되거나 찔린 상처로 인해 약해지거나 치사한

Fig. 1. Mushroom damage of mushroom mites.
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다. 제한된 공간에 버섯응애류의 밀도가 높을수록 스키미

투스응애와 버섯응애류의 조우 확률은 높아지고 스키미

투스응애의 잦은 포식 활동으로 인해 상처 난 버섯응애류

개체수도 증가하기 때문에 버섯응애류 개체수가 증가할

수록 스키미투스응애 포식량도 증가한 것으로 판단된다.

예비실험으로 스키미투스응애 50개체와 버섯응애류 300

개체 이상을 직경 6 mm 페트리디쉬에 넣은 결과 스키미

투스응애에게 찔려 상처 난 버섯응애류가 약해져 있을 때

주위에 있던 스키미투스응애들이 집단으로 모여 포식하

는 현상이 관찰되어 스키미투스응애의 밀도가 높을수록

버섯응애류의 포식량 및 치사량은 더 많아질 것으로 판단

된다.

스키미투스응애의 버섯응애류 방제효과 
실증 시험 결과 스키미투스응애 3회 처리는 10~40일까

지 버섯응애류의 밀도가 균일하게 0에 가깝게 유지되었으

나, 그 외 처리구에서는 시간이 경과되면서 버섯응애류

밀도가 점차적으로 높아졌다(Fig. 4). 물청소 후 40일이

경과된 지점에서의 버섯응애류 밀도는 무처리 732.3, 약

제+열스팀 처리 574.1, 스키미투스응애 1회 처리 414.7,

스키미투스응애 2회 처리 196.9 스키미투스응애 3회 처리

0으로 나타났다. 

Fig. 5는 처리간의 양송이 생산량을 비교한 결과이다.

무처리 737.0, 약제+열스팀 처리 748.3, 스키미투스응애

1회 처리 937.0 스키미투스응애 2회 처리 2246.0, 스키미

투스응애 3회 처리 3079.3으로 나타났다. 무처리 및 관행

농가(약제+열스팀), 스키미투스응애 1회 처리에서 1~2주

기만의 수확으로 그친 것에 비하여 스키미투스응애를 처

리하였을 때에는 4주기까지 안정적으로 버섯이 생산되어

3배 이상의 차이를 보였다. 

따라서 스키미투스응애 30,000마리(3병)를 재배사 165

~230 m
2
 기준으로 균상 준비 전 물청소 후 1회, 균 접종

후 1회, 복토 전후 1회 등 3회를 1~2 m간격으로 골고루

균상 위에 처리하면 버섯응애류 방제를 효과적으로 할 수

있을 것으로 판단된다. 스키미투스응애의 처리만으로 양

송이의 주요 해충인 버섯파리의 알, 유충, 번데기, 버섯응

Fig. 2. The predator amount of Stratiolaelaps scimitus
according to the number of mushroom mites. 

Fig. 3. The stylet of Stratiolaelaps scimitus.

Fig. 4. Biological control effect of Stratiolaelaps scimitus
against mushroom mites on mushroom cultivation.
10~40days represent mean the number of days after water
cleaning before spreading compost in beds.

Fig. 5. Comparison of mushroom production by Stratiolaelaps
scimitus treatment.
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애류를 동시에 방제할 수 있으며 작기 중 사용 시기에 구

애받지 않고 사용할 수 있는 것이 장점이다.

양송이에서 스키미투스응애를 이용한 버섯파리 Lycoriella

solani (Jess and Kilpatrick, 2000), Bradysia matogrossensis

(Moraes et al., 2007; Castilho et al., 2009) 등의 버섯파

리리류 방제 효과에 관한 보고는 다수 있으나 스키미투스

응애를 이용한 버섯응애류 방제효과에 관한 보고는 처음

이다. 최근에는 스키미투스응애의 다양한 생태, 생리에 관

한 연구가 진행되고 있다(Lin et al, 2017; Wen et al,

2017).

양송이에서 발생하는 버섯응애류에는 Tarsonemid mites

(Tarsonemus myceliophagus), Pygmy mites (Microdispus

lambi, syn. Brennandania lambi), Red pepper mites

(Siteroptes mesembrinae, syn. Pygmephorus mesembrinae),

Digamasellus fallax 등이 있으며(Fletcher and Gaze,

2008), Pumnuan et al. (2010)은 Luciaphorus perniciosus,

Itisha and Anita (2017)은 Tyrophagus putrescentiae이 향후

버섯재배에서 방제가 필요한 버섯응애로 분류하였다.

Keum et al. (2015)은 국내 발생한 버섯응애 Arctoseius

cetratus를 보고하였다. 국내 버섯응애류에 관한 연구가

아직까지 미흡한 실정이며 향후 국내 버섯응애류의 발생

종, 생태, 방제에 대한 연구가 시급하다. 본 연구는 기존

에 버섯파리의 알, 유충, 번데기의 생물적 방제 수단으로

이용되고 있던 포식성 천적인 스키미투스응애가 버섯응애

류의 생물적 방제에도 사용될 수 있는 기초자료를 제공하

였다. 

적 요

과거 돌발적으로 피해를 주었던 버섯응애류가 최근 양

송이 주산지를 중심으로 빈번하게 발생하여 피해 농가가

확산되고 있다. 버섯응애류 방제용으로 등록된 약제는 아

직까지 없으며 적용 가능한 살충제가 있다고 하더라도 잔

류 문제로 인하여 사용 시기에 제약이 많아 방제에 어려

움이 있다. 따라서 양송이 생장에는 영향이 없이 안전하

면서 버섯파리, 버섯응애류만 선택적으로 방제할 수 있는

친환경 방제기술 개발이 절실하다. 본 연구에서는 버섯파

리를 포식하는 포식성 천적 응애 스키미투스응애를 이용

한 버섯응애류의 생물적 방제효과를 검정하였다. 그 결과

스키미투스응애 30,000마리(3병)를 재배사 165 ~230 m
2

기준으로 균상 준비 전 물청소 후 1회, 균 접종 후 1회,

복토 전후 1회 등 3회를 1~2 m 간격으로 골고루 균상 위

에 처리하면 버섯응애류 방제를 효과적으로 할 수 있을

것으로 판단되며 스키미투스응애의 처리만으로 양송이의

주요 해충인 버섯파리의 알, 유충, 번데기, 버섯응애류를

동시에 방제할 수 있으며 작기 중 사용 시기에 구애받지

않고 사용할 수 있는 것이 장점이다.
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