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톱밥종균, 성형종균 및 액체종균을 사용한 표고톱밥배지에서의 생산성 비교
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ABSTRACT: This study was made to investigate the difference of the shiitake productivity according to the use

of sawdust, plug-shaped and liquid spawn. Contamination of medium was confirmed by eye. There was no con-

tamination in the liquid spawn treatment. And, contamination rates in the sawdust spawn and plug-shaped spawn

were 6.7%, respectively. Productivity of fruit-bodies was 725.1 g from sawdust spawn, 726.2 g from plug-shaped

spawn and 573.9 g from liquid spawn until 3rd flushing of fruit-bodies. The number of fruit-bodies was 57.4 per

medium of sawdust spawn, 64.3 plug-shaped spawn and 45.1 liquid spawn. At yield per medium, the percentage

of media producing over 1,000 g was 13% in plug-shaped spawn and 7% in liquid spawn. However, there was

no medium producing over 1,000 g of fruit-bodies in sawdust spawn. Fruit-bodies of 600~900 g were yielded from

79% of sawdust spawn treatment, 53% plug-shaped spawn and 33% liquid spawn treatment. When compared the

productivity of fruit-bodies, liquid spawn treatment appeared lower than sawdust spawn and plug-shaped spawn

treatment at 1st flushing, but appeared higher than the others at 2nd and 3rd flushing.
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우리나라에서는 2004년 현재, 생표고를 24,397톤 생산

하고 건표고를 1,921톤 생산했으며, 이를 통한 생산액은

2,425억원으로 임산소득물 중 가장 높은 수익원이 되는

작물 중 하나이다(산림청, 2005). 하지만 이들 중 표고 톱

밥재배에 의해 생산되는 비율은 전체의 1% 정도로 극히

미미하다. 반면에 1995년에 이미 전세계 표고생산량의

80%를 차지했고 생산량의 대부분을 톱밥재배에 의존하고

있는 중국과 전통적인 원목재배 강국이었지만 현재 생산

량의 60% 이상을 톱밥에 의존하고 있는 일본의 상황은

우리의 표고재배 미래를 엿보게 하는 좋은 예가 된다(박

등, 2006; Lin et al., 2000).

우리나라의 표고톱밥재배에 관한 본격적인 연구 시작

시기는 1990년대로, 초기에는 참나무 잔재 이용율을 높이

기 위해 탄닌산이나 구연산 등을 섞어서 배지로 만드는

방법, 낙엽송 톱밥을 이용한 재배 방법 등이 제시되었고

후기로 접어들어서는 액체종균을 접종했을 때 톱밥종균과

의 생산성 비교에 관한 보고가 있었다(민, 1991, 1994; 이,

1998). 그러나 이러한 액체종균과 톱밥종균의 비교는 통

기용 필터가 부착된 배지를 사용하는 일본식 배지를 사용,

온도와 습도가 일정하게 관리되는 시설에서 버섯발생을

유도했기 때문에 일중의 온, 습도 변화에 어느 정도 노출

되는 비닐하우스를 이용하는 현재의 일반적인 재배방법과

차이가 있어 실제재배시에는 적용에 어려움이 따른다. 그

리고 비교종균, 배지크기, 접종량, 배양방식 등에 있어서

차이가 있기는 하지만, 독일에서는 곡립종균보다 액체종

균에서 수확량이 더 많았다는 보고도 있었다(Kirchhoff

and Lelley, 1991).

따라서 본 실험에서는 톱밥종균, 성형종균, 액체종균 중

일중의 온, 습도 변화에 자주 노출되는 비닐하우스를 이

용하는 재배에 적합한 종균이 어떤 것인지 확인하기 위해

생산성 비교를 시도하였다.

재료 및 방법

균주

국립산림과학원에서 보관 중인 KFRI 491 균주를 실험

에 사용하였다.

배지제조

이 등(2000)의 방법을 참고하여 신갈나무톱밥 77%, 밀*Corresponding author <E-mail: bonghun90@naver.com>
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기울 19%, 설탕 3%, CaCO3 0.6%, KNO3 0.4% 비율로

혼합한 배지에 물을 첨가하여 함수율이 53%가 되도록 조

절했다. 배지는 무게 1,750 g, 길이 33 cm 정도 크기로 제

조되었으며, 살균의 용이 및 통기를 위해 봉지 앞쪽에 직

경 3 cm 정도의 filter를 부착했다. 제조된 배지는 121
o
C

에서 90분 동안 고압살균했다.

종균제조, 접종 및 배양

톱밥종균: 신갈나무톱밥 80%, 미강 19%, 설탕 1% 비

율로 섞고 함수율을 65%로 조절한 후 1 l 용량의 종균병

에 800 ml씩 넣어서 고압살균(121
o
C, 90분) 했다. 살균이

끝난 배지는 무균상에서 균을 접종하고 23
o
C에서 30일

간 배양했다(Fig. 1A).

배지에의 접종은 칼로 봉지를 자르고 윗면 4군데에 스

프링봉 접종기를 이용해서 종균을 투입한 후 스카치테이

프로 밀봉하는 방법으로 실시하였다. 접종 후 배지는

23
o
C, 65~70%의 암배양 조건에서 60일간 배양했으며, 암

배양 완료 후에는 배지를 명배양(약 200 lux, 형광등) 조

건에서 40일간 배양했다. 실험은 15반복으로 진행되었다.

성형종균: ‘톱밥종균’과 같은 방법으로 제조, 살균, 접

종된 종균을 30일 배양한 후, 표고원목재배에서 사용하는

성형틀(남산엔지니어링)을 이용하여 성형종균을 만들었으

며, 6일간 배양한 후 접종에 사용하였다(Fig. 1B).

배지에의 접종은 봉지 윗면 4군데에 각 1개 씩의 성형

종균을 밀어 넣는 것으로 완료되었고, 배지의 배양은 ‘톱

밥종균’과 동일한 조건에서 진행되었으며, 15반복으로 진

행되었다.

액체종균: PDB(Difco)와 antifoamer(0.1%)를 섞은 배

지를 액체배양병에 넣은 후 121
o
C에서 20분 동안 고압살

균하였다. 살균 후 미리 배양한 균을 homogeniger로 균질

화한 다음 배양병에 넣어 주었으며, air pump로 산소를

공급하였다. 그리고 NA(Difco) 배지를 사용하여 배양 중

세균에 의한 오염 여부를 확인하였다. 액체배양균은 23
o
C

에서 14일간 배양하였다(Fig. 1C).

배지에의 접종은 윗면 4군데에 각 5 ml씩의 액체종균을

투입하였고 배양은 ‘톱밥종균’과 동일한 조건에서 진행되

었으며, 15반복으로 진행되었다.

오염조사

배지를 배양하는 과정 중에 각 종균 접종구별로 오염

여부를 확인하였다.

생산성 조사

버섯을 발생시키기 위해 경기도 양평에 소재한 일반 비

닐하우스 재배사를 이용하였다. 배지는 톱밥종균, 성형종

균, 액체종균 접종구 모두가 동시에 입상되었으며, 입상

당시 이들의 배양 일수는 100일(암배양 60일, 명배양 40

일) 이었다. 버섯 발생은 3주기까지 진행되었고 각 주기별

로 수확이 완료된 배지는 15~20일 정도 휴양 후 다음 주

기의 발생작업에 들어갔으며, 수분 공급은 침봉주입 방법

(속이 빈 긴 관을 배지에 찌르고 고압의 물을 투입하는 방

법) 을 사용했다. 버섯 품질을 조사하기 위해서는 정상적

으로 갓을 형성하는 버섯들 중에서 크기별로 각 주기 당

10~15개씩 조사하였다. 그리고 버섯발생 기간 중 재배사

내부의 온도 및 습도 변화를 확인하기 위해 자기온습도계

(SATO, SIGMA-II) 를 사용하였다.

Fig. 1. Spawns inoculated in various media. A, sawdust spawn;

B, plug-shaped spawn; C, liquid spawn.
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결과 및 고찰

오염조사 및 배지배양 중의 관찰

배양 중의 배지오염 여부를 조사한 결과, 톱밥종균과

성형종균 접종구의 배지오염율은 각각 6.7%였으며, 액체

종균 접종구에서는 오염이 없었다(Fig. 2, Table 1). 톱밥

종균과 성형종균 접종구에서 발생된 오염도 종균을 접종

한 부위가 아니라 봉지에 배지를 넣으면서 자주 부딪히는

봉지 결속부위에 뚫린 작은 구멍을 통한 오염이었으며,

오염균은 표고톱밥재배시 자주 발생하는 Trichoderma sp.

인 것으로 확인되었다. 따라서 종균의 차이에 의한 오염

문제는 없을 것으로 판단되었다.

3가지 접종구 모두 배지 표면에 균사가 만연되는 데에

는 30여일 정도가 경과되었고 접종 후 암배양 60여일이

경과한 다음 명배양(갈변작업) 에 들어갈 시점에는 대부

분의 배지 표면이 갈변되었으며, 암배양 및 명배양 후 입

상시점도 3가지 접종구 모두 동일하였다(Table 1). 따라서

접종구들 간에 있어서 배양 중 차이점은 거의 없는 것으

로 관찰되었다.

생산성 조사

3주기에 걸친 버섯발생 결과, 톱밥종균, 성형종균, 액체

종균 접종구에서 각각 725.1 g, 726. 2 g, 573.9 g이 수확

되어 배지중량 대비 41%, 42%, 33%의 생산성을 보였으

며, 세 접종구 모두가 한 번에 집중 발생하는 경향을 띄었

다(Fig. 3, Table 2). 배지당 버섯은 톱밥종균과 성형종균

접종구에서 57.4개, 64.3개가 각각 발생했지만 액체종균

접종구에서는 45.1개가 발생해서, 톱밥을 사용한 종균들

과 액체종균 간의 차이를 확인할 수 있었다(Table 2).

우리나라의 등록균주인 산림 5호와 산림 10호는 배지중

량 대비 수확량이 각각 26~28%, 27%이고 일본에서는 표

고톱밥재배시 수확목표를 배지중량 대비 25%로 하고 있

으며, 일본의 대표적인 표고톱밥재배용 품종인 호켄 600

호와 603호의 경우에는 배지중량 대비 35~40%까지 생산

할 수 있는 것으로 알려져 있다(산림청, 1995; 산림조합중

앙회, 2006; 農村文化社, 1999; 北硏食用菌類硏究所,

1993). 이런 점을 고려할 때, 액체종균 접종구에서의 수확

량이 적다고 할 수는 없지만 동일한 균주를 사용해서 종

균 종류만 달리했을 뿐인데도 불구하고 생산량이 다른 두

종균 접종구의 79% 정도에 머물렀다는 점은 액체종균 사

용에 신중을 기해야 한다는 의미로 받아들여야 한다. 반

면에 배지당 수확량을 비교해 볼 때, 톱밥종균 접종구에

서는 1,000 g 이상 수확된 배지가 없지만 성형종균과 액

체종균에서는 배지의 13%와 7%에서 1,000 g 이상이 수

확되었다(Fig. 4). 이 실험 결과에는 비록 액체종균이 버

섯수확량이 떨어지기는 해도 본 실험에서 사용한 버섯발

생 방법을 보완한 새로운 환경 조절 방법이 개발된다면,

배지중량의 57% 이상 수확도 가능하다는 의미를 포함하

고 있다. 또한 Fig. 4를 통해 한 가지 더 확인할 수 있는

데, 배지중량의 34% 이상에 해당하는 600~799 g의 버섯

을 수확한 배지 비율이 톱밥종균 접종구는 50%였고 성형

종균 접종구는 33%, 액체종균 접종구는 20%였다. 여기에

800~999 g 수확배지까지 포함하면 톱밥종균 접종구는 배

Fig. 2. Sawdust medium contaminated by Trichoderma sp.

Table 1. Incubation characteristics of sawdust media inoculated sawdust, plug-shaped and liquid spawn

Mycelial growth (darkness/days) Browning (days) Total incubation time (days) Contamination rate (%)

Sawdust spawn 60 40 100 6.7

Plug-shaped spawn 60 40 100 6.7

Liquid spawn 60 40 100 0.0

Fig. 3. Fruit-bodies appeared on sawdust medium inoculated

sawdust spawn at a first yield.
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지의 79%에서 600~999 g의 버섯이 수확된 반면에 성형

종균 접종구는 53%, 액체종균 접종구는 33%에 머무른

것으로 나타난다. 이는 톱밥종균을 사용할 경우, 생산량

예측을 더 쉽게 할 수 있다는 의미가 된다.

발생 주기에 따른 수확량을 비교해 보면, 액체종균 접

종구는 다른 두 접종구에 비해 1주기에서는 수확량이 적

은 반면에 2주기 및 3주기에는 수확량이 오히려 더 높은

것으로 나타났다(Fig. 5). 이런 액체종균의 특성을 실제

재배에 이용한다면, 다른 두 종균을 사용하는 것 보다 더

고른 수확량 분산을 유도할 수 있을 것으로 생각한다. 버

섯발생 기간 중의 평균온도는 7~22
o
C, 평균습도는 70~

93%였다(data not shown).

따라서 수확량 분산에 유리하기는 하지만 발생환경 조

절에 대한 새로운 방법이 개발되기 전 까지는 액체종균보

다는 톱밥종균이나 성형종균이 재배에 유리하며, 원활한

생산량 예측을 위해서는 톱밥종균 사용이 바람직할 것으

로 생각한다.

요 약

톱밥종균, 성형종균 및 액체종균 등을 사용함에 따른

생산성 차이를 조사하기 위해 연구하였다. 배양 중의 배

지오염 여부를 확인한 결과, 액체종균 접종구에서는 오염

이 없었고 톱밥종균과 성형종균 접종구의 오염율은 각각

6.7%였다. 3주기에 걸친 버섯 발생작업을 통해서 톱밥종

균, 성형종균, 액체종균 접종구에서 각각 725.1 g, 726.2 g,

573.9 g의 버섯을 수확했다. 배지당 버섯발생 개체수는 톱

밥종균과 성형종균 접종구의 배지들에서 57.4개, 64.3개

가 발생한 반면에 액체종균 접종구에서는 45.1개가 발생

했다. 배지당 버섯수확량에 있어서 톱밥종균 접종구에서

는 1,000 g 이상 수확된 배지가 없지만 성형종균과 액체

종균에서는 배지의 13%와 7%로 나타났다. 그리고 톱밥

종균 접종구 배지의 79%, 성형종균 접종구 배지의 53%,

액체종균 접종구 배지의 33%에서 600~999 g의 버섯이

수확되었다. 발생 주기에 따른 수확량을 비교해 보면, 액

체종균 접종구는 다른 두 접종구에 비해 1주기에서는 수

확량이 적은 반면에 2주기 및 3주기에는 수확량이 오히려

더 높은 것으로 나타났다.
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