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ABSTRACT: To elucidate optimum light conditions for artificial cultivation of Grifola frondosa, the effects of light

quality (blue, green, white) and light intensity (200, 500, 800, 1200 lux) on primordium formation, morphological prop-

erties and yield of fruiting bodies of G. frondosa using bag cultivation method were tested. Among three light sources,

white light source (400~620 nm) had a higher mushroom yield (242 g/bag) and a shorter cultivation period (52 days)

than those of the others. In particular, blue light source (400~560 nm) induced the morphology of wide and deep col-

ored pilei in G. frondosa fruiting body. The experimental results on the appropriate light intensity indicated that

500 lux light was the most effective on mushroom production, whereas primordium formation was effective at 200 lux.
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잎새버섯(Grifola frondosa(Dicks: Fr.) S.F. Gray)은 민

주름버섯목 구멍장이버섯과(Polyporaceae)에 속하는 버섯

으로 가을에 오래된 참나무류의 고목에서 사물기생하여

다발로 발생하는 백색부후균으로 우리나라를 비롯한 동아

시아, 유럽, 북미 등에 분포되어 있다(Shen et al., 2002).

잎새버섯의 학명은 Grifola frondosa인데 그리스 신화의

독수리 머리·날개에 사자의 몸통을 가진 괴수 ‘Griffin’으

로부터 유래되었고, frondosa는 잎모양을 의미하는 것으

로 은행나무 잎처럼 생긴 버섯의 갓이 여러 겹 겹쳐 다발

을 이루고 있으며 은은한 참나무향이 난다(Mark, 2001).

잎새버섯은 식용이면서 약리작용이 뛰어난 기능성 버섯

으로 인체의 면역세포를 조절하여 면역력을 증가시켜 암

을 억제하며(Wu et al., 2006; Kodama et al., 2005)

AIDS 원인균의 HIV에 대한 억제작용(Nanba et al.,

2000), 혈당강하작용(Talpur et al., 2002), 혈압강하작용

(Choi et al., 2001), 콜레스테롤 억제작용(Fukushima et

al., 2001), 항산화작용(Mau et al., 2002) 등의 기능성이

보고되면서 그 가치가 더욱 주목받게 되었다.

잎새버섯의 재배법은 일본에서 1975년부터 본격적인

연구가 시작되어 1980년에 인공재배법이 개발되었으며,

그 이듬해 상업적으로 325톤이 생산되었다(Shen and

Royse, 2001). 그 이후 해마다 생산량이 꾸준히 급증하여

1990년에 7,000톤, 2004년에는 46,036톤으로 현재 일본

에서는 팽이버섯, 표고버섯, 만가닥버섯류 다음으로 생산

과 소비가 높은 재배버섯이다(きのこ年監編集部, 2006).

한편, 우리나라에서도 1985년부터 잎새버섯의 인공재배

법을 개발하기 위한 연구가 수행되어 1986년에 참나무톱

밥(75%)과 포플러톱밥(25%)을 주재료로 영양원으로 옥

수수피(10%) 또는 미강(15%)을 첨가한 병재배용 배지가

개발되었으며, 이와 더불어 ‘잎새1호’가 육성되었다(정·

주, 1989). 또한 본 연구진에 의해 2006년에 참나무톱밥

(55%)과 참나무칩(25%)을 주재료로 여기에 영양원으로

건비지(12%)와 밀기울(8%)을 첨가하여 봉지재배용 적합

배지를 개발하였으며, 다수확 우량계통으로 ‘참잎새’를 육

성하였다(김 등, 2006). 그러나 잎새버섯에 대한 재배환경

연구는 국내에 거의 전무한 실정이다. 따라서 본 시험은

재배환경 요인 중 광이 자실체 발생 및 생육에 미치는 영

향을 조사하여 잎새버섯 재배에 적합한 광 조건을 설정하

기 위하여 수행되었다.

재료 및 방법

종균 및 접종원 제조

본 시험에 사용된 균주는 경기도농업기술원 버섯연구소*Corresponding author <E-mail : kjh75@gg.go.kr>
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에서 육성한 참잎새(G. frondosa KME44009)를 공시균주

로 Potato Dextrose Broth (PDB) 배지에서 증식시키면서

액체종균용 접종원으로 사용하였다. 액체종균 배지조성은

대두박 15 g, 설탕 200 g, 밀가루 50 g, KH2PO4 0.5 g,

MgSO4 5 g, 식용유 10 ml이며 여기에 증류수를 10 l 첨가

하여 제조하여 내열성 배양병(18 l)에 담아 121
o
C에서 20

분간 멸균한 후 접종원을 첨가하여 약 10일간 배양하여

액체종균으로 사용하였다.

배지제조 및 접종

잎새버섯 재배를 위한 배지조성은 주재료로 참나무톱밥

(80%)을 사용하였고 여기에 영양원으로 건비지와 밀기울

(1 : 1) 비율로 첨가 (20%)하여 수분함량을 60~65%로 조절

하였다. 잘 혼합된 배지는 2 kg 내열성 P.P봉지에 1 kg씩 충

진한 후 가볍게 다져 Ø 2~2.5 cm의 막대기로 구멍을 뚫은

후 필터가 달린 스크류 마개로 봉지의 입구를 막았다. 입봉

이 완료되면 배기를 시켜가면서 살균을 실시하는데 121
o
C

도달 후에 60분 이상 유지하였다. 살균을 완료한 배지는 냉

각실에서 배지온도를 25
o
C 이하로 냉각한 후 액체종균 접

종기를 이용하여 봉지당 20 ml씩 분주하면서 접종하였다.

배양 및 발이유도

종균접종이 완료된 배지는 배양실로 옮겨 21 ± 1
o
C의

온도에서 소량의 환기를 시켜가면서 습도 50% 이하, 암

(暗)조건에서 배양을 35일간 실시하였다. 배양이 완료 된

배지의 배양상면 공간부분에 균사가 집합하고 메트상으로

올라오는 시기에 발이유도를 위해 생육실로 옮겨 원기형

성부위의 봉지를 칼로 도려내어 자실체의 발생을 유도하

고, 이때의 실내온도는 16 ± 1
o
C, 습도는 95% 이상, CO2

농도는 1000 ppm이 넘지 않도록 생육관리를 실시하였다.

광질 및 광량

광질에 의한 잎새버섯의 발이 및 생육특성을 조사하기 위

하여 먼저, 본 시험에 사용된 청색, 녹색, 백색 형광등의 광

파장을 휴대용 광파장 측정기(Portable spectroradiometer,

Li-1800, Li Cor Inc.)로 측정하였다. 청색, 녹색, 백색 형

광등이 각각 설치되어 있는 3개의 생육실에 균상과 형광

등의 거리를 1 m로 일정하게 조절한 다음 배양이 완료된

배지를 균상위에 놓고 조광기를 이용하여 광량을 500 lux

로 조절하여 발이 및 생육조사를 실시하였다. 광량이 잎

새버섯의 발이 및 생육에 미치는 영향을 조사하기 위하여

4개의 각각의 생육실에 백색 형광등을 설치하고 균상에

배양이 완료된 배지를 놓고 형광등과 균상과의 거리를

1 m로 일정하게 조절하고 조광기를 이용하여 광량을 200,

500, 1000, 1200 lux로 조절하였다.

배양 및 생육특성 조사

배양 및 재배특성은 느타리버섯의 조사기준에 준하여

실시하되, 자실체의 생육조사는 잎새버섯의 특성에 맞게

조사하였다(大森淸壽·小出博志, 2006). 또한 자실체 갓

색은 색도계(Minolta CR200, Japan)를 이용하여 L, a, b

값을 측정하였다.

결과 및 고찰

광질이 자실체 발생 및 생육에 미치는 영향

광질이 자실체 발생과 생육에 미치는 영향을 조사하기

위하여 청색, 녹색, 백색 형광등의 광 파장을 측정하였다

(Fig. 1). 일반적으로 청색광은 380~500 nm, 녹색광은

490~610 nm, 적색광은 600~720 nm로 영역의 파장대를

가진다고 알려져 있는데(Glickman et al., 2006), 본 시험

에 사용된 형광등 3종의 파장을 측정한 결과, 청색광은

400~560 nm(λmax: 437 nm), 녹색광은 480~620 nm

(λmax: 530 nm)으로 나타나 이론값과 비슷하였으며, 백

색광은 400~620 nm로 전파장대에 골고루 분포하였는데

그 중에서 주 피크는 437 nm, 490 nm(청색영역), 544 nm,

587 nm(녹색영역), 612 nm(적색영역)을 골고루 포함하고

있었다.

광질에 따른 발이율은 발이경과 3일째 백색광이 81%로

가장 우수하였고, 청색광 61%, 녹색광 57% 순으로 측정

되었고, 시간이 경과할수록 모든 처리구의 발이율이 서서

히 증가하다 발이 8일 경과후에 백색광은 95%, 청색광은

86%, 녹색광은 81% 순으로 나타났다(Fig. 2). 담자균에서

는 자실체 발생이 광에 의해 원기가 형성되거나 혹은 발

생이 촉진되는 것이 많은데 그 중에서도 자외선에 가까운

청색 영역의 광이 효과적이라고 보고되었다(古川久彦,

1992). 본 연구결과도 청색광의 발이율이 녹색광보다는

우수하였지만, 청색, 녹색, 적색영역을 골고루 포함하고

있는 백색광의 발이율이 가장 우수한 것으로 나타나 단일

파장보다는 혼광상태의 광조사가 발이에 효과적임을 알

수 있었다.

광질에 따른 재배특성 및 수량은 Table 1과 같다. 광질

에 따른 초발이 소요일수는 백색광이 3일로 청색광, 녹색

Fig. 1. Transmission light spectra of three light sources.
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광의 5일보다 2일 단축되었다. 생육일수는 백색광, 청색

광이 14일로 녹색광의 16일보다 2일정도 빨라, 전체 재배

일수가 백색광은 52일로, 청색광은 53일, 녹색광은 56일

순으로 나타났다. 봉지(1 kg)당 수량성에서도 백색광이

242.4 g으로 가장 우수하였으며 청색광은 230.0 g, 녹색광

215.5 g 순으로 나타나 광질이 재배기간 및 수량성에 영향

을 미치는 것으로 나타났다.

자실체 형태는 광 자극에 의해 영향을 많이 받았는데,

Table 2는 광질에 따른 자실체 특성을 나타내었다. 다발의

장경(A)은 백색광이 159.8 mm로 가장 길었으나 청색광과

녹색광은 각각 147.8, 145.9 mm 순으로 처리간의 유의성

은 없었다(p > 0.05). 다발의 단경(A')에서는 처리간의 차

이를 보이지 않았으나, 자실체 형태를 가늠할 수 있는 장

단비(A'/A) 분석결과 청색광이 0.93으로 가장 원형(A'/

A = 1)에 가까웠으며, 녹색광과 백색광도 0.85~0.87로 비

교적 형태가 균일한 것으로 나타났다. 갓 크기는 청색광의

직경과 길이가 각각 49.4, 31.3 mm로 백색광, 녹색광 보다

현저하게 큰 것으로 나타났으며, 갓 색은 청색광의 명도

(L)가 40.2로 녹색광(55.7), 백색광(53.3)보다 낮아 갓 색이

가장 짙고, 적색도(a) 또한 가장 높은 것으로 나타났다.

Yanagibashi et al.(2005)은 큰느타리버섯에 대하여 광파장

이 자실체 형태에 미치는 영향을 조사한 결과 갓의 직경이

백색광(형광등) >청색광(LED) >적색광(LED) >무처리 순

으로, 갓 신장에 있어서는 청색광(LED)보다는 형광등이,

무처리 보다는 광조사가, 적색광보다는 청색광이 효과적이

라고 보고하였는데, 본 연구에서 광원을 형광등으로 동일

하게 처리하여 수행한 결과는 백색광보다는 청색광의 갓

신장이 높은 것으로 나타나 다소 차이가 있었다.

백색광의 광량이 자실체 발생 및 생육에 미치는 영향

일반적으로 광 자극은 균사생장을 저지시켜 원기 형성

을 촉진시키는데(신·서, 1989), Fig. 3은 광량에 따른 잎

새버섯의 발이율을 나타냈다. 발이경과 4일째 200 lux의

발이율이 75%로 가장 높고, 500 lux는 54%, 800 lux는

46%, 1200 lux는 31% 순이었다. 모든 처리구에서 발이

경과 일수가 늘어날수록 발이율이 서서히 증가하다가 9일

째 200 lux는 92%, 500 lux는 77%, 800 lux는 79%, 1200

lux는 73%로 광량이 증가할수록 발이율은 다소 떨어지는

Fig. 2. The ratio of primordium formation of Grifola frondosa

under three light sources.

Table 1. Cultivation properties and yield of Grifola frondosa under three light sources

Light

source
a

Spawn running

(days)

Initiation of fruiting

body (days)

Development of

fruiting body (days)

Cultivation

period (days)

Yield

(g/kg bags) BE
b
 (%)

White 35 3 14 52 242.4
a

69.3

Blue 35 4 14 53 230.0
b

65.7

Green 35 5 16 56 215.5
c

61.6

a
500 lux light intensity.
b
Biological efficiency (BE) = fresh weight of mushrooms divided by air-dried substrates × 100.
a~c

Different letters within a column are significantly different (p < 0.05).

Table 2. Morphological properties of fruiting bodies of Grifola frondosa under three light sources

Light

source

Cluster of fruiting body Pileus size Pileus color
b

Major diameter

(A) (mm)

Minor diameter

(A') (mm)
(A'/A)

a Height

(mm)

Width

(mm)

Length

(mm)

Thick-ness

(mm)
L a b

White 159.8
a

135.3
a

0.85
b b

80.3
ab

31.4
b

23.2
b

2.06
b

53.3
b

3.91
c

15.0
a

Blue 147.8
b

137.4
a

0.93
a

86.5
a

49.4
a

31.3
a

2.35
a

40.2
c

6.60
a

15.0
a

Green 145.9
b

127.6
a b

0.87
ab

76.5
b

32.5
b

21.5
c

2.33
a

55.7
a

4.35
b

15.5
a

a
A'/A = major diameter of cluster of fruiting bodyminor diameter of cluster of fruiting body.
b
L: lightness, a: redness, b: yellowness.

a~c
Different letters within a column are significantly different (p < 0.05).
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것으로 나타났다.

광량에 따른 초발이 소요일수는 200 lux가 4일로 가장

빠르며, 500, 800, 1200 lux는 5일이었다(Table 3). 그러나

생육일수는 500 lux가 9일로 가장 빠르고, 200 lux는 10

일, 800, 1200 lux는 11일로 나타났으며, 전체 재배일수에

도 영향을 미쳐 200, 500 lux는 49일로 800, 1200 lux의

51일 보다 2일 가량 단축되었다. 봉지당 수량성은 500 lux

가 257 g으로 가장 높아 잎새버섯의 생육에 적합한 광량

은 500 lux로 판단되었다.

자실체 갓의 형성과 대의 신장에는 광파장 뿐만 아니라

광량 또한 중요한 요소로서 Table 4는 광량에 따른 잎새

버섯의 자실체 형태적 특성을 나타내었다. 500 lux의 광량

에서 자실체 다발의 장경(A)과 단경(A')이 각각 170.4

Fig. 3. The ratio of primordium formation of Grifola frondosa

under various light intensities.

Table 3. Cultivation properties and yield of Grifola frondosa under various white light intensities

Light intensity

(lux)

Spawn running

(days)

Initiation of fruiting

body (days)

Development of

fruiting body (days)

Cultivation period

(days)

Yield

(g/kg bags) BE
a
 (%)

0200 35 4 10 49 241.0
b

68.9

0500 35 5 09 49 257.4
a

73.5

0800 35 5 11 51 208.3
c

59.5

1200 35 5 11 51 233.3
c

66.7

a
Biological efficiency (BE) = fresh weight of mushrooms divided by air-dried substrates × 100.
a~c

Different letters within a column are significantly different (p < 0.05).

Table 4. Morphological properties of fruiting bodies of Grifola frondosa under various white light intensities

Light intensity

(lux)

Cluster of fruiting body Pileus size Pileus color
b

Major diameter

(A) (mm)

Minor diameter

(A') (mm)
(A'/A)

a Height

(mm)

Width

(mm)

Length

(mm)

Thick-ness

(mm)
L a b

0200
c
155.7

bc c
145.3

ab
0.93

a
88.1

a
31.9

c
21.5

c
2.01

a
55.2

a
4.31

b
17.5

a

0500 170.4
a

147.5
a c

0.87
ab

90.5
a

32.3
c c

22.4
bc

2.08
a

56.2
a

4.44
b

17.8
a

0800 145.4
c

123.2
c

0.85
b

85.1
a

35.9
b

23.5
b

2.12
a

50.8
b

4.70
b

16.1
b

1200
c
163.4

ab
139.0

b c
0.86

ab
86.3

a
37.6

a
25.2

a
1.95

a
50.5

b
5.47

a
15.7

b

a
A'/A = major diameter of cluster of fruiting body/minor diameter of cluster of fruiting body.
b
L: lightness, a: redness, b: yellowness.
a~c

Different letters within a column are significantly different (p < 0.05).

mm, 147.5 mm로 다른 처리구에 비해 큰 것으로 조사되

었으며, 다발의 장단비(A'/A)는 200 lux가 0.93으로 다른

처리구보다 원형에 가까운 것으로 나타났다. 갓 크기를

측정한 결과 갓 두께는 처리간의 차이를 보이지 않았으나,

갓의 직경과 길이는 광량과 비례하여 더욱 커지고, 갓 색

은 더 짙어지는 경향을 보였다. 광 강도에 따른 맛 버섯의

생체반응전위 및 형태형성에 관한 연구결과, 광의 강도가

높아질수록(2 W·m
−2
보다 10 W·m

−2
에서) 생체전위 반응

이 크기 때문에, 갓이 발달하고 갓 색도 더욱 진하게 나타

난다고 보고하였는데(Yanagibashi et al., 2006), 본 연구

결과도 이와 같은 경향으로 나타났다.

적 요

잎새버섯의 생육환경 중에 광이 자실체 발생 및 생육에

미치는 영향을 구명하기 위하여 광질 3종류(청색광, 녹색

광, 백색광), 광량 4수준(200, 500, 8000, 1200 lux)으로

시험한 결과는 다음과 같다. 광질이 자실체 발생 및 생육

에 미치는 영향을 조사한 결과 백색광의 발이율이 청색,

적색보다 높고 초발이 소요일수도 3일로 청색광, 녹색광

의 5일보다 빠른 것으로 나타났다. 생육일수는 백색광과

청색광이 14일로 녹색광(16일)보다 2일 빠르며, 전체 재

배일수 또한 백색광이 52일로 청색광보다 1일, 녹색광보

다 4일 단축되었다. 봉지당 수량성에서도 백색광이 242 g

으로 청색광(230 g)과 녹색광(216 g)보다 우수하였다. 백

색광의 광량이 자실체 발생 및 생육에 미치는 영향을 조

사한 결과 200 lux의 광량에서 발이율이 가장 우수하고,
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초발이 소요일수도 4일로 500, 800, 1200 lux의 7~8일보

다 3~4일 정도 빠른 것으로 나타났다. 생육일수는 500

lux가 9일로 가장 빨랐으며, 전체 재배일수는 200, 500

lux가 49일로 800, 1200 lux의 51일보다 2일정도 빨라 광

량이 증가할수록 재배기간이 다소 길어졌다. 봉지당 수량

성은 500 lux가 257 g으로 가장 우수하였고, 광량이 증가

할수록 갓의 크기가 신장되고, 갓 색이 다소 진한 것으로

나타났다.
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