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ABSTRACT
A new cultivar of oak mushroom Lentinula edodes ‘Jadam’ was bred from monokaryotic 
strains of ‘Hwadam-18’ and ‘GMLE36295-22’. The optimum temperature for mycelial growth 
of ‘Jadam’ on potato dextrose agar was 22-25℃. Total cultivation period of the new cultivar, 
from inoculation to its first harvest, was 122-124 days, shorter to that of the control cultivar 
‘Hwadam’. Total yield of ‘Jadam’ was 623.8 g per 3 kg substrate, and is higher than that of 
‘Hwadam’ (455.2 g). In the fruiting body of the new cultivar, the stipe was shorter and thinner 
than those of ‘Hwadam’. A farmhouse field test showed that the period of mycelial growth 
and browning was shorter than that of control cultivar ‘L808’. The total yield for 2 flush was 
543.3 g for ‘Jadam’. It was similar to the 585.3 g of the control cultivar. Therefore, the new 
cultivar ‘Jadam’ could be a substitute for ‘L808’ in the field of farms.
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서론
표고(Lentinula edodes)는 주름버섯강(Agaricomycetes) 주름버섯목(Agaricales) 낙엽버섯과

(Marasmiaceae) 표고속(Lentinula)에 속하며 [1], 쫄깃쫄깃한 식감, 특유의 향과 감칠맛으로 한국, 

중국, 일본 등 아시아 국가에서 가장 인기 있는 버섯으로 이용되고 있다. 또한, 표고에는 항암작용
과 면역조절에 관여하는 렌티난(leninan) [2], 혈액 중 콜레스테롤을 제거하여 고혈압, 동맥경화 등 

성인병 예방효과를 나타내는 에리타데닌(erithatenine) [3], 체내에서 비타민 D로 생성되어 칼슘의 

흡수를 높여주는 에르고스테롤(ergosterol) 등의 유용한 기능성 물질을 함유하고 있어 건강식품으
로도 각광받고 있다 [4].

우리나라 표고 생산량(2020년)은 18,468 MT로 생산량은 새송이, 느타리, 팽이, 양송이 다음으
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로 많고 생산액은 1,948억원으로 버섯 가운데 가장 높다 [5,6]. 2021년 우리나라의 수출입동향에 

따르면 표고 수출량은 91 MT (1,574천불)이나, 수입량은 16,745 MT (37,713천불)로 수출량에 비해 

수입량이 절대적으로 많다 [7]. 또한, 중국으로부터 표고 종균이 접종된 완성형 배지(버섯의 종균, 

HS code 060.290.9040)도 56,606 MT (28,730천불)가량 수입되고 있어 표고 분야의 무역 불균형 해
소를 위해서는 국내 표고 산업의 생산기반 확충과 경쟁력 강화 기술개발이 필요한 실정이다.

표고 톱밥재배는 최근 원통형의 배지를 눕혀서 다단의 균상에서 재배하는 봉형 재배방식이 늘
어나고 있는데, 이 방식은 중국에서 수입하고 있는 완성형의 배지 형태로 냉난방 시설이 갖춰진 생
육실에서 안정적으로 연중 생산되고 있다 [8]. 그러나 봉형재배 품종은 ‘L808’, ‘추재2호’등 대부분 

중국산 품종이 활용되고 있어 이들 품종의 의존도를 낮추기 위해 국내 고유 품종 육성이 시급한 실
정이다. 이에 본 연구는 버섯 발생이 안정적이면서 생산자와 시장에서 선호하는 형태의 품종’자담’
에 대한 육성경위와 품종 특성을 보고하고자 한다.

재료 및 방법

시험균주
본 연구에서 표고 품종육성을 위한 육종모본으로 사용된 균주는 2019년 경기도농업기술원 친
환경미생물연구소에서 육성한 ‘화담’ [9]과 수집 보유중인 ‘GMLE36295’로, ‘화담’은 갓 색이 밝고 

대가 굵은 형이고, ‘GMLE36295’는 갓이 평반구형으로 형태가 우수하여 육종 모본으로 사용하였
다. 선발균주의 배양과 증식을 위해 PDA (Potato dextrose agar, Difco, USA) 배지를 사용하였다.

포자 분리 및 교배
자실체로부터 포자를 받아 현탁희석하여 단포자를 분리한 후 발아시켜 단핵균주를 얻었다. 받
은 단포자는 증류수에 연속적으로 희석하여 평판배지에 약 1×105 개/mL를 도포하여 25℃에서 

10일간 배양한 후 각각의 균총을 현미경으로 관찰하여 꺽쇠연결체(clamp connection)가 없는 단핵
균주를 새로운 PDA배지로 옮겨 다음 시험에 사용하였다. 교배는 두 개의 단핵 균주를 같은 평판 

PDA배지에 20-25 mm 정도 띄워 접종을 한 다음, 25℃에서 10-12일간 배양하여 교배하였다. 배양 

후 두 균주의 균사가 마주치는 지점에서 균사를 떼어내어 현미경으로 clamp의 존재 유무를 확인
한 후 재배시험용 종균을 제조하였다.

톱밥배지의 자실체 특성
톱밥재배용 배지조성은 참나무톱밥과 밀기울을 87.5:12.5 (volume/volume)로 혼합하고 여기에 

1%의 패화석분을 첨가하여 수분함량은 55-60%로 조절하였다. 원통형의 봉지에 혼합배지를 3 

kg로 충진하여 119℃에서 90분간 고압살균을 실시하였다. 살균이 완료되면 냉각실에서 배지를 

15℃까지 식힌 후 자동접종기(Jaeil Machine, Asan, Korea)를 이용하여 배지당 4구의 접종구에 8-10 

g씩 총 32-40 g의 종균을 접종하고 접종한 구멍은 투명한 접착테이프로 밀봉하였다. 균사배양은 

20±1℃에서 CO2농도 5,000 ppm이하로 암실에서 실시하였으며, 배양 20일차에 접종구를 밀봉한 

테이프를 제거하였다. 균사 배양이 완료되면 200 lux 이상의 명조건으로 전환하고, 배양 30일차에
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는 갈변촉진을 위해 침공(ø3 mm×30 mm×40개/봉지)을 실시하여 전체적으로 배지 표면이 갈변
화 될때까지 배양하였다. 갈변이 완료된 생육배지는 냉난방과 공조시설을 갖춘 생육재배사로 옮
겨 봉지를 제거한 다음, 18℃에서 환기를 시키지 않고 버섯의 발생을 유도하였다. 버섯 발이가 완
료되면 온도는 15℃로 낮추고, CO2농도는 갓의 발달을 위해 600 ppm 이하로 유지하였다. 이 때의 

생육환경은 유니팜작물관리시스템(Soha-tech Co., Ltd., Seoul, Korea)의 데이터 로거의 자료를 수
집하였다. 버섯 발생은 1주기는 배지 자체 수분을 통해 버섯 발생을 유도하고 2주기, 3주기는 침
봉기를 이용한 관수로 버섯 발생과 생육을 실시하였다.

배양, 발이 및 생육 특성 조사
배양일수는 표고 종균을 접종한 후 배양실로 옮겨진 시점부터 배지의 하단까지 균사 배양이 

완료된 기간이었고, 갈변기간은 균사배양 완료일부터 갈변이 완료될 때까지의 기간을 산출하였
다. 발이기간은 생육실에 입상한 날부터 1 cm 이상의 자실체가 발이된 날까지 기간이었고, 생육
기간은 자실체 발생일로부터 첫 수확까지의 기간을 산출하였다. 또한, 배양기간, 갈변기간, 발이
기간, 생육기간을 합쳐 1주기 재배기간을 산출하였다.

배양기간중 봉지내부의 온도 측정은 살균전에 버튼형 온도센서(DS1922T, Maxim Integrated, 

San Jose, CA, USA)를 전용 하우징에 넣어 배지내부에 삽입하여 배양 전 과정 동안 온도 변화를 

기록하였다. 자실체 특성조사는 국립산림품종관리센터의 ‘표고버섯 특성조사 요령’에 준하여 실
시하였다 [10]. 자실체 색도는 Spectrophotometer (CM-2600d, Konika Minolta, Tokyo, Japan)을 이용
하여 측정하였다. 결과값에 대한 유의성 검정은 SAS프로그램(Ver. 9.4, Statistical Analysis Systems 

Institute Inc., NC, USA)의 Duncan 다중범위검정(Duncan’s-multiple range test)을 통하여 평균값들에 

대한 유의성(p<0.05)을 검정하였다.

DNA 다형성 검정
PCR 다형성 분석을 위하여 Universal fungal PCR fingerprinting kit (JK Biotech Ltd., Anseong, 

Korea)내의 primer를 사용하였다. PCR반응 용액은 10 mM Tris-HCl (pH 8.0), 50 mM KCl, 1.5 mM 

MgCl2, 0.01% gelatin, 100 ng prime, 50 ng template DNA, 200 μm dNTP 및 2.5 unit Taq polymerase 

(Promega, Madison, USA)를 넣고 전체 반응용액은 50 μL가 되게 하였다. PCR기기를 이용하여 처
음 DNA변성을 위하여 94℃에서 4분간, 그 후 cycle에서 DNA변성은 94℃에서 1분, annealing은 

55℃에서 1분 및 DNA합성은 72℃에서 2분으로 총 35 cycle을 실시하였으며, 최종 DNA합성은 7

분으로 하였다. 증폭된 PCR산물은 1.5%의 agarose gel에서 전기영동 한 후 ethidium bromide 용액
에 염색하여 UV illuminator 하에서 PCR 다형성밴드를 분석하였다.

결과 및 고찰

‘자담’의 육성과정
표고 톱밥재배용 우수 품종을 육성하기 위하여, 2018년에 기존 육성품종과 수집균주 등의 특
성검정을 실시하여 우수한 모본을 선발하였다. 이 중에서 ‘화담’의 18번 단핵균주와 ‘GMLE36295’
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의 22번 단핵균주의 교배를 통하여 육성된 계통이 농가 및 시장에서 선호하는 갓이 반구형으로 

도톰하고 대가 짧은 형태를 가졌고 수량도 우수하여 이를 ‘LE192112’로 명명하여 선발하였다(Fig. 

1). ‘LE192112’는 2020년 특성검정, 2021년 생산력 검정과 농가실증 재배를 순차적으로 진행하여, 

2022년 ‘자담’ (Jadam)으로 명명하여 품종보호출원 하였다.

‘자담’의 주요 특성
표고 신품종 ‘자담’의 균사생장 적온은 PDA배지에서 22-25℃, 버섯 발생 및 생육온도는 13-

20℃로 ‘화담’의 균사생장 적온 25℃, 버섯 발생 및 생육온도는 13-16℃와 비교시 ‘자담’의 균사
생육, 버섯 발생 및 생육온도 범위가 좀 더 넓었다. ‘자담’의 자실체 형태는 ‘평반구형’, 발생형은 

‘산발형’으로 대조품종과 유사하였다(Table 1; Fig. 2). ‘자담’의 균사생장은 22℃와 25℃에서 각각 

74.4, 75.3 mm로 우수한 반면 대조품종은 25℃에서 78.2 mm로 가장 빠른 생장을 보였다(Table 2).

Fig. 1. The pedigree of a new oak mushroom ‘Jadam’ bred by mating of monokaryotic 
mycelia.

Table 1. Inherent characteristics of a new oak mushroom ‘Jadam’.
Cultivars Optimum temperature of mycelial growth (℃) Fruiting temperature (℃) Fruiting condition

Jadam 22-25 13-20 Sporadic
Hwadam (control) 25 13-16 Sporadic

Fig. 2. Fruiting bodies of a new cultivar ‘Jadam’ (A) and control cultivar ‘Hwadam’ (B)
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신품종 ‘자담’의 대조품종 및 육종모본과의 비교
PDA배지에서 ‘자담’과 대조품종(또는 모본) ‘화담’의 균사를 대치배양 시, 두 품종 간 대선을 형

성하였으며(Fig. 3A), ‘자담’의 다른 모본 ‘GMLE36295’과의 대치배양시에도 뚜렷한 대선을 형성
하였다(Fig. 3B). UFP (universal fungal polymerase chain reaction) 프라이머를 이용한 RAPD (random 

amplified polymorphic DNA) 분석시(Fig. 4), ‘자담’은 UFP-3 프라이머에서 대조품종 ‘화담’과 DNA

밴드 패턴 차이를 보였지만, 다른 프라이머는 큰 차이를 보이지 않았다.

Table 2. Mycelial growth of a new oak mushroom ‘Jadam’ at different temperature.
(unit : mm/14 days)

Cultivars
Mycelial growth temperature (℃)

15 19 22 25 28 31
Jadam 50.5±4.41 61.1±4.85 74.4±4.28 75.3±5.31 62.8±3.26 15.1±1.84

Hwadam (control) 26.1±5.46 49.4±9.49 67.2±4.55 78.2±1.50 50.0±2.61 10.7±1.60

PDA: Potato dextrose agar.

Fig. 3. Confrontation culture of a new oak mushroom ‘Jadam’ (A) and control cultivar 
(mother strain) ‘Hwadam’ and other mother strain ‘GMLE36295’ (B).

Fig. 4. Random amplified polymorphic DNA analysis of L. edodes. M, marker; 1, 
GMLE36295; 2, GMLE36295-22 (mono single spore); 3, Jadam; 4, Hwadam-18 (single 
spore); 5, Hwadam (control); UFP (universal fungal polymerase chain reaction).
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‘자담’의 배양과정 중 온도변화 및 생육 모니터링
‘자담’의 배양과정 동안 톱밥배지의 내부 온도 변화는 Fig. 5와 같았다. 배지 품온은 배양기간이 

경과함에 따라 서서히 상승하여 ‘자담’은 30-31일과, 37-41일차에 24.5℃로 최대치에 도달하였다
가 그 이후에 서서히 내려가는 경향을 보였다. 반면, ‘화담’은 25-27일차에 23.5℃로 최대치에 도달
하다 그 이후 급격히 하락하여 30일 이후부터는 유지되는 경향을 보여 두 품종간 온도변화 패턴 

차이를 확인할 수 있었으며, 전반적으로 ‘자담’의 배지 품온이 ‘화담’보다 높은 경향을 보였다. 균
사배양 중 배지 온도의 상승은 균사가 배지 내 양분을 흡수, 분해하면서 발생하는 에너지로 [11], 

‘자담’이 ‘화담’에 비해 균사 내부 대사활동이 더 활발하게 진행되어 나타난 결과로 판단되었다.

신품종 ‘자담’의 생육환경을 스마트팜 생육시스템으로 모니터링 결과는 Fig. 6과 같다. 입상부
터 자실체 발이가 이루어질때까지 온도는 18℃, 습도는 90-95%가 유지가 되었으며, CO2농도는 

환기를 시키지 않은 상태에서 생육 3일차에 1,290 ppm까지 증가하였다. 자실체가 발생된 생육 5

일차 이후부터 자실체 품질을 위해 온도는 15℃로 낮추어 유지되었으며, 습도도 서서히 내려져 

Fig. 5. Changes of temperature during incubation of L. edodes ‘Jadam’.

Fig. 6. Changes of CO2, humidity and temperature during growth of L. edodes ‘Jadam’.
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8일 이후부터는 60±5%까지 떨어졌다. CO2농도는 갓의 발달을 생육 5일차부터 600 ppm 아래로 

떨어뜨려 생육이 진행됨을 확인할 수 있었다.

‘자담’의 생산력 검정
신품종 ‘자담’의 재배기간은 Table 3과 같았다. ‘자담’의 배양일수는 25일, 갈변기간은 86일로 

대조품종 ‘화담’과 유사하였고, 발이일수는 ‘자담’이 4일로 대조품종 보다 2일 짧았다. 생육기간
은 ‘자담’이 7-9일(수확기간 3일) 이었으며, 대조품종은 6-10일(수확기간 5일)로 ‘자담’의 수확기
간이 ‘화담’보다 2일 짧았다. 1주기 전체 재배기간은 ‘자담’이 122-124일로 대조품종이 123-127일
로 나타났다.

Table 4에서 보는 바와 같이 ‘자담’의 생산주기별 수량성이 기록되었다. ‘자담’은 처음 입상 후 배
지당 총발이수는 39.7개로 대조품종의 10.7개 보다 29개 많았다. 3주기 평균 개체중은 ‘자담’이 44.6 

g으로 대조품종(44.4 g)과 유사하였으나, 유효개체수는 ‘자담’이 6.3개로 대조품종보다 2.1개 많
았다. 따라서, 3주기 총수량은 ‘자담’이 623.8 g으로 대조품종 455.2 g 보다 유의적으로 우수하였다. 

‘자담’의 주기별 생산비율은 1주기 54.1%, 2주기 32.9%, 3주기 13.0%이고 대조품종은 1주기 59.2%, 

2주기 29.5%, 3주기 11.4%이며, 두 품종 모두 2주기까지 생산비율이 각각 87.0, 88.7%로 1, 2주기
에 자실체 생산이 집중된 것으로 나타났다. 우리의 이전의 연구에서‘다담’의 3주기 평균 개체중은 

37.6 g, 평균 개체수는 9.1개, 총수량은 621.0 g으로 보고하였는데  [12], ‘자담’의 개체중이 7 g 더 무
겁고, 개체수는 2.8개 더 적으며, 총수량은 유사한 것으로 나타났다.

자실체의 특성 조사결과(Table 5), ‘자담’의 갓 두께는 27.7 mm, 갓 직경은 59.9 mm, 대 길이 41.9 

mm, 대 굵기 18.8 mm로 대조품종(갓 두께 26.2 mm, 갓 직경 63.8 mm, 대 길이 49.0 mm, 대 굵기 

24.5 mm)과 비교시 대가 더 길고 굵기가 더 가늘었다. ‘자담’의 갓 색은 명도(L) 37.6, 적색도(a) 

Table 3. Cultural characteristics of a new oak mushroom ‘Jadam’.
(unit: days)

Cultivars Spawn running Browning Period Primordia formation Fruiting body development Cultivation period
Jadam 25 86 4 7-9 122-124

Hwadam (control) 25 86 6 6-10 123-127

Table 4. Total yield and individual weight of a new oak mushroom ‘Jadam’.

Cultivars

Total fruiting 

body (No./

substrate)

1st 2nd 3rd Average

Total yieldb 

(g/substrate)
Individual 

weight

(g)

Fruiting 

body 

(No./

substrate)

Yield

(g/substrate)

Yieldratex

(%)

Individual 

weight

(g)

Fruiting 

body 

(No./

substrate)

Yield

(g/substrate)

Yieldrate

(%)

Individual 

weight

(g)

Fruiting 

body 

(No./

substrate)

Yield

(g/substrate)

Yieldratex

(%)

Individual 

weight

(g/substrate)

Fruiting 

body (No./

substrate)

Jadam 39.7 25.0 13.5 337.3 54.1 51.4 4.0 205.5 32.9 57.4 1.5 81.0 13.0 44.6±17.24 6.3±6.33 623.8a

Hwadam(control) 10.7 33.6 8.7 269.3 59.2 47.9 2.8 134.2 29.5 51.7 1.0 51.7 11.4 44.4±9.54 4.2±4.03 455.2b

xYield rate(%) = yield per production cycle(g) / total yield(g)×100
a-bDifferent superscript letters within the same column indicate significantly differences among treatments by Duncan’s multiple 
range test (p<0.05).
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13.1, 황색도(b) 18.3으로 대조품종 ‘화담’에 비해 명도는 다소 낮아 어두웠고, 적색도가 높은 특성
을 보였다.

‘자담’의 농가 실증
신품종 ‘자담’의 농가 현장적용을 위해 경기도 소재의 봉형 톱밥 재배농가(재배품종 ‘L808’)에
서 재배시험을 수행하였다. ‘자담’의 재배기간은(Table 6; Fig. 7.) 배양기간 26일, 갈변기간 84일로 

총 110일 소요되었고, ‘L808’은 배양기간 30일, 갈변기간 90일로 총120일이 소요되어 ‘자담’의 배
양기간이 10일 짧았다. ‘자담’의 발이기간은 4일, 생육기간은 5-10일로 ‘L808’와 차이가 없었고, 1

주기 전체 재배기간이 ‘자담’ 119-124일, ‘L808’ 129-134일로 나타났다. 신품종 ‘자담’의 수량성은 

Table 7과 같았다. ‘자담’의 1주기 개체중은 50.5 g로 ‘L808’보다 5 g 높았으며, 유효 개체수는 ‘자담’
이 6.4개로 ‘L808’의 9.4개에 비해 3.0개 적었다. 따라서 1주기 수량은 ‘자담’ 323.3 g, ‘L808’ 381.2 g

으로 통계적 유의성은 없었다. 2주기 개체중은 ‘자담’이 55.0 g으로 ‘L808’의 35.8 g에 비해 19.2 g 

높았고, 반면 유효개체수는 ‘L808’보다 1.7개 낮았다. 2주기 수량은 ‘자담’이 220.0 g, L808 204.1 g

으로 나타났다. 전체적으로 ‘자담’이 ’L808’에 비해 개체중은 높았고, 유효개체수는 낮았으며 총
수량은 543.3 g으로 ‘L808’ (585.3 g)과 대등하였다. ‘자담’의 생산력 검정결과(1, 2주기 합계 542.8 g)

과도 유사한 수량을 보였다.

Table 5. Morphological characteristics of a new oak mushroom ‘Jadam’.

Cultivars Pileus thickness (mm) Pileus diameter (mm) Stipe diameter (mm) Stipe thickness (mm)
Pileu s color

L a b
Jadam 27.7ns 59.9ns 41.9b 18.8b 37.6b 13.1a 18.3ns

Hwadam (control) 26.2 63.8 49.0a 24.5a 49.7a 9.1b 18.3

L: Lightness; a: Redness; b: Yellowness; ns: Non significant.
a, b: Different superscript letters within the same column indicate significantly differences among treatments by Duncan’s 
multiple range test (p<0.05).

Table 6. Cultural characteristics of ‘Jadam’ at the farmhouse.
(unit: days)

Cultivars Spawn running Browning Period Primordia formation Fruiting body development Cultivation period
Jadam 26 84 4 5-10 119-124

L808 (control) 30 90 4 5-10 129-134

Fig. 7. Cultivation panorama of a new oak mushroom ‘Jadam’(A) and control cultivar 
‘L808’. 
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적요
국내 톱밥재배용 우수 품종을 육성하기 위해 기존의 육성품종과 수집 우수계통으로부터 단포
자 교배를 통해 육성한 ‘자담’의 주요 특성은 다음과 같았다. 균사생장 적온은 22-25℃, 발이 및 생
육온도는 13-20℃이었으며, 자실체 형태는 ‘평반구형’, 발생형태는 ‘산발형’으로 나타났다. ‘자담’
은 배양기간 25일, 갈변기간 86일, 발이기간 4일, 생육기간 7-9일로 첫주기 버섯 수확까지 총122-

124일 소요되었고, 대조품종보다 발이기간이 2일 짧았다. ‘자담’의 3주기 평균 개체중은 44.6 g으
로 대조품종과 유사하였고, 평균 유효개체수가 대조품종 보다 2.1개 많아 총수량이 623.8 g으로 

대조품종(455.2 g)대비 약 37% 높은 수량을 보였다. ‘자담’의 자실체는 대조품종 대비 갓 두께는 

유사하였으나, 대의 길이와 굵기가 작았다. 실증 결과, ‘자담’은 배양기간 26일, 갈변기간 84일로 

대조품종(L808)에 비해 배양기간이 10일 짧았으며 2주기 총수량이 543.3 g으로 대조품종과 유사
한 결과를 보였다.
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