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ABSTRACT: For the breeding purpose, in this study we attempted to select a new Lentinula edodes strain by

comparing mycelial growth rate, fruit-body quality and mushroom productivity per substrate weight of hybrid

strains with parent strains. Nineteen hybrid strains were made by cross of di-karyotic and mono-karyotic to develop

strains suitable for sawdust cultivation of L. edodes. Among the nineteen strains, ten were selected by comparing

mycelial growth rate on PDA media and wood rot on sawdust-based substrates. The most mushroom harvesting

was achieved by 100 days incubation from KFRI 960, KFRI 961, KFRI 962, KFRI 963, KFRI 964, KFRI 971,

KFRI 973 and 125 days from KFRI 968, 970. Experiment of incubation periods with the ten strains showed that

there were productivity differences between 100 and 150 days incubations. Through comparison of hybrid strains'

mushroom productivity it was found that there was no difference in mushroom productivity through crossing high

temperature types with high temperature types, crossing low temperature types with high temperature types and

crossing unknown temperature types with high temperature types, but there was difference through crossing middle

temperature types with high temperature types. Hybrid strains showed better productivity compared with parent

strains. Fruiting temperature type analysis of hybrid strains confirmed that strains of high temperature types have

a dominant character.
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표고는 대부분 상수리나무, 신갈나무, 졸참나무, 굴참나무

등과 같은 참나무류(Quercus spp.)를 이용한 생산성이 높은

수종을 기반으로 하는 원목재배에 기반을 두고 있다(이 등,

2007). 이러한 원목재배는 최근 노지재배에서의 원목재배가

해마다 감소하고 그 부족분을 채워나가기 위해 시설재배가

급속하게 신장해왔다. 이와 같은 상황으로 볼 때 최근의

원목재배 방식은 시설화가 진행되고 있지만 시설재배에서의

원목재배는 중국산 표고의 수입증가에 따른 수익성 악화,

원목가격의 상승에 따른 농가부담, 노동력의 절대부족, 고

령화 등을 이유로 톱밥에 영양제를 첨가하여 혼합한 톱밥

배지 방식으로 전환하고 있는 추세이다(박 등, 2006; 장 등,

2008). 이러한 표고 톱밥재배 방식이 확대된 배경에는 시대의

흐름이나 생산구조의 변화 등이 큰 영향을 끼치고 있다고

생각된다. 하지만 우리나라의 표고 톱밥재배의 역사는 길지

않고 거의 시작단계라고 할 수 있다. 1980년대 중반부터

표고톱밥재배연구가 시작되었으며, 1990년 일본의 북연

산업에서 임업연구원을 방문하여 일본의 표고톱밥재배기

술에 대한 소개를 하게 됨으로써 표고톱밥재배에 대한 연

구가 활발하게 추진되고 있다(박 등, 2006). 

하지만 우리나라의 톱밥재배는 안전성이 확보 되어 있지

못하여 많은 어려움에 직면해 있다. 이런 가운데 톱밥재

배에서는 톱밥재배용 균주가 버섯발생에 중요한 인자로서

입증되고 있다(Diehle and Royse, 1986). 그래서 양질의

톱밥재배용 균주를 만들기 위해서는 다양한 표고 종균 개

발이 이루어져야 한다. 버섯의 육종, 즉 종균 개발은 우선

우수한 야생버섯의 자실체로부터 조직분리를 하여 재배화

하는 방법, 재배과정에서 발생하는 우량한 자실체를 조직

분리 하여 선발에 의한 품종개량, 교배에 의한 품종개량 등이

이용되어지고 있다(北本, 2006). 이 중에서 인위적인 교배에

의한 품종개량이 주로 균주육성에 사용되고 있다. 이러한

이유는 모균주의 특정한 유전적인 특징, 즉 생산성, 버섯

형질, 온도특성, 발생형태 등을 이미 알고 있는 상태에서

이루어지고 있기 때문이다. 모균주의 특성을 고려한 표고
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육종방법으로서 Di-mon방법이 사용되어지고 있다. Di-

mon교배방법은 이핵균주의 한쪽 핵이 이주하여 교배의

상대로 있는 일핵 균사체에 핵과 접합시키는 방법이다

(Leonard et al., 1978; 北本, 2006). 즉, 한천 배지상에서

서로 다른 균주의 2핵 균사와 1핵 균사를 접종하면, 2핵

균사가 1핵 균사를 에워싸고 자라나가면서 교배가 진행되어

신생 2핵 균사가 만들어지는 방법이다(박 등 2003). 이것은

우량한 형질을 가지고 있는 이핵의 유전형질을 섞어 만드는

것이다. 또한 이핵으로 이루어진 균사체로부터 포자를 받기

위해서는 버섯을 발생시켜야만 하기 때문에 실험실에서

손쉽게 접근할 수 있는 방법으로서 Di-mon 교배방식을

생각해 볼 수 있다(Chang and Miles, 2004).

품종개발의 최후의 검정방법은 만들어진 교잡균주에서

우량한 형질의 균주를 재배실험해서 선발하는 것이다. 특

히, 자실체의 품질, 수량성 높은 균주, 좋은 맛을 나타내는

균주를 선발하는 것이다(北本, 2006). 그리고 이에 해당되는

균주가 선발되면 마지막 단계로는 실제 재배와 같은 실용

규모로서 재배검정을 통해 확인되어야만 한다. 톱밥배지에

적합한 품종구비조건으로서 기존 것과는 다른 새로운 유

전형질을 가지는 신규성이 존재해야 하며, 수많은 유전형질

중 하나의 차이를 나타낼 수 있는 구별성을 가지고, 유전적

생리적으로 변함없이 안정적으로 유지되어야만 한다. 그

리고 재배 시 모든 버섯이 균일성을 가져야만 한다. 따라서

이 연구의 목적은 새로운 균주개발을 위해 교잡균주의 균

사생장, 자실체의 품질, 배지중량에 대한 버섯 생산성 등

을 비교하여 톱밥배지에 적합한 균주선발을 하는 것이다.

재료 및 방법

표고균주의 교잡육종

국립산림과학원 균주보존실에 있는 표고균주들을 공시하여

Di-mon교배방법에 의한 교잡육종을 실시하였다(Leonard

et al., 1978; 善如渡, 1989; 衣川, 1990; 박 등, 1996). 각

각의 균주들은 산림5호의 단포자로부터 얻은 일핵 균사를

(KFRI 535와 KFRI 536) 이핵 균사인 KFRI 11을 비롯한

20균주와 교잡 하였다(Table 1). 교잡을 위해 균사생장이

느린 일핵 균사들은 PDA 평판배지에서 미리 배양을 하여

일핵 균사가 자라기 시작하면 이핵 균사를 일핵 균사의 가장

자리에 이핵 균사를 치상하였다. 이 방법은 이핵 균사 중 하

나의 핵이 일핵 균사체로 이동하여 새로운 이핵 균사체가

되는 것이다. 약 30일 경과하면 이핵균사가 일핵 균사를

에워싸고 자라나가게 된다. 그러면 이 끝부분의 균사를 취해

이핵 균사여부를 확인하였다. 이핵 균사의 확인은 현미경을

사용하여 연결꺽쇠의 유무를 확인하였다. 이핵 균사체로

확인이 되면, 모균주와 다른 새로운 균주인지를 알기 위

하여 페트리디쉬 정중앙을 기준으로 양측에 5 × 5 mm 크

기의 균사조각을 마주 놓고 배양하는 대치배양을 하였다

(Worrall, 1997; 박 등, 2003; Lind et al., 2007).

교잡균주의 종균 및 톱밥배지 제조

종균제조는 박 등(2006)에 따라 신갈나무톱밥 79%, 미강

19%, 설탕 1%, 탄산칼슘 0.6%, 질산칼륨 0.4%비율로 섞고

함수율을 65%로 조절한 후 1 l용량의 종균병에 800 ml씩

넣어서 고압살균(121
o

C, 90분)했다. 살균이 끝난 종균병은

PDA 평판배지에 배양된 교잡균주들을 5 mm × 5 mm

Agar block 3개씩을 접종하였다. 한편 톱밥배지는 신갈나

무톱밥 79%(2-3 mm : 3-5 mm = 1 : 1), 미강 19%, 설탕 1%,

탄산칼슘 0.6%, 질산칼륨 0.4%비율로 섞고 함수율을 65%로

조절한 후 직경 10 cm, 길이 40 cm의 PP봉지에 2,000 g씩

넣어 원통형 배지를 만들었다. 살균과정 중 통기를 위해

봉지입구에 필터가 부착된 플라스틱 캡을 설치했다(이, 2006).

고압살균이 끝난 톱밥배지는 냉각실로 옮겨 식힌 후 클린

벤치 위에 배지를 올려놓고 일정한 간격으로 배지 윗면 4군

데를 칼로 찢어 스프링봉접종기를 사용하여 종균을 배지

당 10~15 g씩 접종하였다. 또한 접종부위는 테이프를 이

용하여 열십자로 붙여 외부공기가 들어가지 못하도록 하

였다. 각 교잡균주 당 15개의 톱밥배지를 만들어서 23
o

C

에서 100일, 125일, 150일간 배양일수를 달리 하였다.

Table 1. List of parent strains .for making hybrid strain

Strains

tested

Collected 

years

Temp.

type
Cultivation type

Productivity

per log(g)
c

KFRI
a
 11 1985 Middle Log cultivation 5.0

KFRI 12 1985 High Log cultivation 45.8

KFRI 13 1985 Low Log cultivation 140.1

KFRI 14 1985 Middle Log cultivation 11.1

KFRI 15 1985 High Log cultivation 106.8

KFRI 16 1985 Low Log cultivation 75.9

KFRI 18 1985 Unknown Log cultivation ND
d

KFRI 19 1985 Unknown Log cultivation ND

KFRI 22 1986 Low Log cultivation 43.9

KFRI 23 1986 High Log cultivation 137.1

KFRI 25 1986 Low Log cultivation 43.5

KFRI 26 1986 Unknown Log cultivation ND

KFRI 27 1986 Middle Log cultivation 49.4

KFRI 28 1986 Low Log cultivation 105.1

KFRI 29 1986 Middle Log cultivation 287.1

KFRI 30 1986 Low Log cultivation 184.5

KFRI 31 1986 Low Log cultivation 231.5

KFRI 32 1986 Unknown Log cultivation ND

KFRI 33 1986 Low Log cultivation 57.2

KFRI 34 1986 Middle Log cultivation 13.1

KFRI 35 1986 High Log cultivation 69.7

KFRI 535
b

2001 High Sawdust cultivation ND

KFRI 536 2001 High Sawdust cultivation ND
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생산성검정 및 품질조사를 위한 처리

교잡균주의 적정한 배양일수를 알아내기 위해 100일,

125일, 150일 배양을 달리하여 버섯발생을 유도했다. 버

섯발생은 PP봉지를 벗기고 비닐하우스로 옮겼다. 버섯발

생조사는 3차 발생까지 실시했으며, 1차 발생이 끝나면 침수

처리를 통해 배지에 수분공급을 하였다. 또한 자실체발생

환경조건을 모니터링하기 위해 디지털온습도계(HOBO pro

series RH/Temp)를 이용하였다. 처리별 버섯발생 기간 동

안 비닐하우스 내부의 온도변화는 8-24
o

C(평균 18
o

C)를

유지했으며, 일일온도교차는 0.4
o

C에서 13.0
o

C의 범위였다.

교잡균주들의 온도형 분석

버섯이 가장 많이 생산된 시기는 균주들의 발생 온도형을

구분할 수 있는 중요한 기준이 된다. 일반적으로 버섯을

수확할 수 있는 시기는 원기 형성이 후 7일이 되면 가능하다

(Chang and Miles, 2004). 따라서 교잡균주의 온도형 분석은

수확적기 이전인 7일전까지의 평균온도를 산정하였다. 박

등(2006)의 방법에 따라 버섯발생 온도형을 구분하였다.

저온성은 5-15
o

C로 하였으며 중온성은 10-20
o

C로 하였고,

고온성은 15-25
o

C로 구분하였다.

결과

표고균주의 교잡

본 실험에서는 새로운 균주를 만들기 위해 Di-mon 교

배법을 이용하여 표고육종을 실시하였다. 그 결과 이핵 균사와

일핵 균사 사이에서 교배를 통해 새롭게 만들어지는 이핵 균사의

교배양상은 다양하게 나타났다. 이핵 균사 혹은 새롭게 만들

어진 이핵 균사는 균사밀도가 높아 경계구분이 되기도 하였지만

그렇지 않은 형태도 나타났다. 이핵 균사와 일핵 균사 사이

에서 새롭게 만들어진 균주를 확인하기 위해 페트리디쉬의

가장자리에서 균사를 취해 꺽쇠연결이 형성되었음을 확인

할 수 있었다(Fig. 1). 그리고 이핵 균사로서 확인이 되었을

때 모균주인 이핵 균사와 새롭게 만들어진 이핵 균사를

구별하기 위해 서로 대치배양을 실시했다. 그 결과 42개의 교

배조합에서 19개의 새로운 균주를 만들 수 있었다.

공시한 일핵 균사 2균주와 이핵 균사 21균주간의 상호

교배를 시도하여 4개 그룹, 19개의 교잡균주를 만들었다.

교배성공률은 동일한 온도형사이의 교배결과에서 성공된

균주들을 백분율로 나타냈다. 그 결과 8개 조합에서 교배

성공률은 50%, 고온성과 중온성과의 10개 조합에서 교배

성공률 40%, 고온성과 저온성간의 16개 조합에서 교배성

공률 43%, 고온성과 아직 알려지지 않은 온도형간 8개

조합에서 교배성공률은 40%로 나타났다(Table 2).

생산성검정과 품질조사

배양일 수를 달리한 배지들은 발생처리 후 5일 이후 버

섯발이가 되기 시작했으며, 다시 7일 이상이 경과하면 성

숙한 자실체가 되었다.

100일 처리의 생산성검정과 품질조사에서 발생처리는 4월

Fig. 1. Photomicrographs about di-mon method procedure of L. edodes to make new strain, KFRI 961; dikaryon of strain KFRI

13(A), monokaryon of strain KFRI 535(B) and new dikaryon of strain KFRI 961(C). The circle of A and C shows

presence of clamp but B absence of clamp connection.
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(발생), 5월(침수 후 발생), 6월(침수 후 발생)까지 3차에 걸쳐

이루어졌으며, 버섯이 발생되면 수확을 통해 생산량 및 품질

조사를 실시했다. 이 기간 동안 비닐하우스 내부의 온도는 4월

11-19
o

C(평균15
o

C), 5월 16-19
o

C(평균17
o

C), 6월 19-22
o

C

(20
o

C)였다. 습도는 90% 이상이었다. 버섯발생은 4월 30일

KFRI 962, 973에서 첫 수확을 한 후 KFRI 974를 제외한

9균주 모두에서 버섯수확을 할 수 있었다. 이들 중 KFRI

971균주의 생산량(603 g)과 개체수(25개)가 다른 균주들에

비하여 우수하였지만, 개체중량은 작은 편이었다. 반면

KFRI 964균주의 생산량(91 g)과 개체수(3개)는 크지 않

았지만 개체중량 30 g으로 나타냈다(Table 2-6). 1차 수확

기간은 약 20-30일이 소요되었으며, 이 기간 동안 수확과

배지 휴양을 동시에 실시하였다. 한편 2차 버섯발생을 유

도하기 위해 부족해진 배지내부에 수분을 침수처리를 통

해 공급하였다. 그 결과 100일 처리배지들은 버섯발생까

지의 기간이 약 10일이 걸리는 것으로 나타났다. 100일

처리에서 버섯발생을 차수별 비교해 보면 1차발생에서 가

장 많이 발생한 균주는 KFRI 962 250 g, KFRI 968 216 g,

KFRI 971 371 g 이었으며, 2차발생에서 가장 많이 발생

한 균주는 KFRI 960 164 g, KFRI 973 289 g이었다. 그

리고 3차발생에서 가장 많이 발생한 균주는 KFRI 961

122 g, KFRI 963 71 g, KFRI 964 117 g, KFRI 970 25 g

이었다. 하지만 KFRI 974균주는 100일처리의 모든 발생

차수에서 버섯을 발생시키지 못했다(Table 3).

125일 처리의 생산성검정과 품질조사에서 발생처리는 5월

Table 2. Hybrid strains made by di-mon mating method

Temp. Type
a Temp. type of hybrid strains

Mating of strains
Hybrid strains made

Probability of success

(%)
b

Dikaryon × Monokaryon

A group

H × H type KFRI 12 × KFRI 535 KFRI 960

50
H × H type KFRI 23 × KFRI 535 KFRI 965

H × H type KFRI 15 × KFRI 536 KFRI 973

H × H type KFRI 23 × KFRI 536 KFRI 975

B group

M × H type KFRI 29 × KFRI 535 KFRI 967

40
M × H type KFRI 14 × KFRI 536 KFRI 972

M × H type KFRI 27 × KFRI 536 KFRI 977

M × H type KFRI 34 × KFRI 535 KFRI 970

C group

L × H type KFRI 13 × KFRI 535 KFRI 961

43

L × H type KFRI 13 × KFRI 536 KFRI 971

L × H type KFRI 16 × KFRI 535 KFRI 962

L × H type KFRI 22 × KFRI 535 KFRI 964

L × H type KFRI 33 × KFRI 535 KFRI 969

L × H type KFRI 22 × KFRI 536 KFRI 974

L × H type KFRI 25 × KFRI 535 KFRI 966

D group

U × H type KFRI 18 × KFRI 535 KFRI 963

40
U × H type KFRI 26 × KFRI 536 KFRI 976

U × H type KFRI 32 × KFRI 535 KFRI 968

U × H type KFRI 32 × KFRI 536 KFRI 978
a
A group indicates crossing high temperature type with high temperature type, B group indicates crossing middle temperature type with high

temperature type, C group indicates crossing low temperature type with high temperature D group indicates crossing of unknown temperature

type with high temperature type.
b
Probability of success(%) indicates total number of strains made/total number of crossing between two different groups × 100.

Table 3. Mushroom productivity of hybrid strains after 100

days incubation

Strain

tested

Total yield

(g)
a

Individual fresh

wt. (g)
b Number

c

KFRI 960 377.6 ± 11.9
d

7.6 ± 2.2 13.4 ± 4.1

KFRI 961 315.1 ± 90.7 13.6 ± 9.3 15.0 ± 3.8

KFRI 971 603.5 ± 94.1 11.4 ± 1.0 25.4 ± 2.4

KFRI 973 397.6 ± 59.9 17.4 ± 1.4 16.8 ± 2.5

KFRI 962 129.4 ± 214.9 15.1 ± 21.7 14.0 ± 12.9

KFRI 963 64.7 ± 69.1 21.6 ± 29.8 2.8 ± 2.2

KFRI 964 91.0 ± 52.0 30.3 ± 12.0 3.0 ± 1.8

KFRI 974 0 0 0

KFRI 968 285.7 ± 166.3 18.3 ± 5.1 15.3 ± 4.1

KFRI 970 31.0 ± 26.3 10.3 ± 4.0 2.8 ± 1.5
a
A 3rd yield of fruit bodies harvested on sawdust-based substrates of 2 kg.
b
Fresh weight of each fruit-body harvested per sawdust-based sub-

strates of 2 kg.
c
Number of fruit-body harvested per sawdust-based substrates of 2 kg.
d
Data are mean and standard error.
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(발생), 6월(침수 후 발생)동안 2차에 걸쳐 실시했으며, 버섯이

발생되면 생산량 및 품질조사를 실시했다. 이 기간 동안 비닐

하우스 내부의 온도는 5월 16-19
o

C(평균17
o

C), 6월 19-22
o

C

(20
o

C)였으며, 습도는 90%이상이었다. 버섯발생은 KFRI

964와 KFRI 974를 제외하고 모든 균주에서 버섯을 수확할 수

있었다. 이 가운데 KFRI 968은 418 g이라는 생산량으로 균주

가운데 가장 많았으며, 개체중량 18 g과 개체수 18개로 나타

났다. 한편 KFRI 974균주는 100일 처리구와 같이 버섯발생을

하지 못하였다(Table 2-7). 125일 처리에서 버섯발생을 차수별

비교해 보면 1차 발생에서 가장 많이 발생한 균주는 KFRI 960

84 g, KFRI 971 283 g, KFRI 973 81 g, KFRI 962 253 g,

KFRI 963 65 g, KFRI 968 363 g, KFRI 970 70 g이었으며,

2차발생에서 가장 많이 발생한 균주는 KFRI 961이 66 g

이었다. 한편 KFRI 963, KFRI 971, KFRI 973 등은 1차 수확

이 이루어지면 다음발생차수 때 버섯 발생을 하지 못했다.

그리고 KFRI 964와 KFRI 974는 125일 처리의 모든 발생

차수에서 버섯을 발생시키지 못하였다(Table 4).

150일 처리의 생산성검정과 품질조사에서 발생처리는

6월(발생) 1차에 걸쳐 실시했으며, 버섯이 발생하면 생산

량 및 품질조사를 실시했다. 이 기간 동안 비닐하우스 내

부의 온도는 6월 19-22
o

C(20
o

C)였으며, 습도는 90%이상

으로 나타났다. 버섯발생은 KFRI 964, KFRI 970, KFRI 974

등을 제외하고 모든 균주에서 버섯이 발생되었다. KFRI

973이 생산량 353 g, 개체중량 32 g, 개체수 11개를 나타내어

다른 균주들에 비해 상대적으로 우수하였다. 그리고 150일

처리에서 KFRI 974는 버섯이 발생되지 않았다(Table 5).

배양기간에 따른 생산성비교

배양기간을 달리하여 생산성차이를 조사하였다(Table 6).

그 결과 균주들간 생산성 차이가 났다. 균주들의 평균 생

산성은 KFRI 971, KFRI 973, KFRI 968, KFRI 962,

KFRI 960, KFRI 961, KFRI 963, KFRI 970, KFRI 964,

KFRI 974의 순으로 나타났다. 그리고 배양일수에 따른

생산성은 100일, 125일, 150일 순으로 나타났으며, 100일

과 150일처리사이에서 생산성 차이가 났다.

교잡균주들의 온도형분석

온도에 따라 교잡균주들은 생산량을 달리 하였다. Table 7

Table 4. Mushroom productivity of hybrid strains after 125

days incubation

Strains

tested

Total

 yield(g)
a

Individual

fresh wt. (g)
b Number

c

KFRI 960 131.8 ± 58.8
d

19.4 ± 17.3 6.8 ± 3.6

KFRI 961 88.8 ± 76.5 20.9 ± 11.0 3.5 ± 2.4

KFRI 971 282.9 ± 117.6 22.2 ± 4.9 10.5 ± 4.2

KFRI 973 81.1 ± 65.0 19.3 ± 9.5 5.0 ± 4.1

KFRI 962 262.0 ± 111.1 21.5 ± 6.2 9.8 ± 4.1

KFRI 963 64.7 ± 47.7 18.5 ± 10.2 3.0 ± 2.8

KFRI 964 0 0 0

KFRI 974 0 0 0

KFRI 968 417.7 ± 1.9 17.8 ± 0.6 18.0 ± 1.4

KFRI 970 140.3 ± 10.8 4.8 ± 0.5 2.0 ± 1.5
a
A 2nd yield of fruit bodies harvested on sawdust-based substrates of 2 kg.
b
Fresh weight of each fruit-body harvested per sawdust-based sub-

strates of 2 kg.
c
Number of fruit-body harvested per sawdust-based substrates of 2 kg.
d
Data are mean and standard error.

Table 5. Mushroom productivity of hybrid strains after 150

days incubation

Strains

tested

Total 

yield(g)
a

Fresh wt. (g) of 

each fruit-body
b

Number of 

fruit-body
c

KFRI 960 36.8 ± 21.5
d

29.4 ± 14.5 1.5 ± 0.5

KFRI 961 18.7 ± 20.0 11.2 ± 9.6 1.2 ± 0.5

KFRI 971 66.0 ± 52.2 26.4 ± 9.8 2.5 ± 1.9

KFRI 973 353.3 ± 78.1 32.1 ± 3.3 11.0 ± 2.7

KFRI 962 183.1 ± 87.0 9.9 ± 3.7 8.3 ± 2.2

KFRI 963 47.1 ± 21.1 47.2 ± 0.5 1.0 ± 0.4

KFRI 964 0 0 0

KFRI 974 0 0 0

KFRI 968 81.3 ± 48.2 9.0 ± 2.7 5.5 ± 2.1

KFRI 970 0 0 0
a
A 1st yield of fruit bodies harvested from sawdust-based substrates

of 2 kg.
b
Fresh weight of each fruit-body harvested per sawdust-based sub-

strates of 2 kg.
c
Number of fruit-body harvested per sawdust-based substrates of 2 kg.
d
Data are mean and standard error.

Table 6. Mushroom productivity of hybrid strains according to

incubation periods

Strains

tested

Total mushroom yield(g)
a

100 days
b
(a) 125 days(ab) 150 days(b)

KFRI 960 377.6 ± 11.9
c

131.8 ± 58.8 36.8 ± 21.5

KFRI 961 315.1 ± 90.7 88.8 ± 76.5 18.7 ± 20.0

KFRI 971 603.5 ± 94.1 282.9 ± 117.6 66.0 ± 52.2

KFRI 973 397.6 ± 59.9 81.1 ± 65.0 353.3 ± 78.1

KFRI 962 129.4 ± 214.9 262.0 ± 111.1 183.1 ± 87.0

KFRI 963 64.7 ± 69.1 64.7 ± 47.7 47.1 ± 21.1

KFRI 964 91.0 ± 52.0 0 0

KFRI 974 0 0 0

KFRI 968 285.7 ± 166.3 417.7 ± 1.9 81.3 ± 48.2

KFRI 970 31.0 ± 26.3 140.3 ± 10.8 0
a
Indicates a total yield of fruit-bodies harvested on sawdust-based

substrates of 2 kg during cultivation.
b
Significantly different at 5% level by Duncan's multiple range test.

Namely, there are differences in yields between 100 days and 150 days.

Zero values shows that strain fails to produce fruit-bodies.
c
Data are mean and standard error.
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은 시간이 경과함에 따라 발생되었던 Fig. 2의 생산량과

Fig. 3의 온도변화에 따라 교잡균주의 온도형을 분석되었다.

교잡균주 KFRI 960과 KFRI 961은 20-22
o

C의 범위에서

버섯발생량이 가장 많아 고온형태로 결정되었다. 교잡균주

KFRI 962는 14-17
o

C의 범위로 중온형, 교잡균주 KFRI

963은 19-20
o

C의 범위로 고온형, 교잡균주 KFRI 964는

19-22
o

C의 범위로 고온형 이었다. 교잡균주 KFRI 968은

16-22
o

C의 범위로 중고온형, 교잡균주 KFRI 970은 19-

22
o

C의 범위로 고온형으로 결정할 수 있었다.

교잡균주 KFRI 971는 14-16
o

C의 범위로 중온형, 교잡

균주 KFRI 973은 19-21
o

C의 범위로 고온형으로 결정되

었다. 한편 교잡균주 KFRI 974는 버섯발생을 하지 않아

온도형 결정을 할 수 없었다.

고찰

최근 표고재배는 자원문제, 노동력부족, 고령화 문제 같은

다양한 이유로 원목 보다 톱밥재배형태로 변모하고 있으며

안정된 톱밥재배방식을 마련하기 위해 자연재배시설 및 공조

시설을 이용하여 활발한 연구가 진행되어지고 있다(윤 등, 2006).

또한 우리나라와 비슷한 사정을 안고 있는 일본은 표고 톱

밥재배에 관한 연구가 활발하게 진행하고 있다(加 등, 2000;

內山 등, 2006). 하지만 아무리 빠르게, 보다 효율적으로,

신뢰할 만한 톱밥재배를 위한 시스템이 개발되었을지라도

톱밥재배에서는 톱밥재배용균주가 버섯생산에 주요한 제

한인자이다(Diehle and Royse, 1986). 톱밥배지에 부적합한

균주는 버섯생산과 높은 관련성을 가진다고 생각할 수 있다.

Table 7. Temperature types determined for the 10 hybrid strains

selected in this study

Strains tested Temperature range(
o
C) Temperature Type

a

KFRI 960 20-22 High

KFRI 961 22-24 High

KFRI 962 14-17 Middle

KFRI 963 19-20 High

KFRI 964 19-22 High

KFRI 968 16-20 Middle-high

KFRI 970 19-22 High

KFRI 971 14-16 Middle

KFRI 973 19-21 High

KFRI 974 0 -

a
Temperature type was determined by monitoring proper temperature

range at which the hybrid strains produce the highest mushroom yield.

Fig. 2. Monthly mushroom productivity of  KFRI 971 strain grown at sawdust-based substrates. Fruit-bodies were harvested from

April 28 to May 8 and this period which the most fruit-bodies are picked up indicates a criterion of mushroom's occurrence

temperature type.

Fig. 3. Monitoring of fruiting temperature of strain KFRI 971 for its harvest yield  at 2 kg sawdust-based substrates.
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표고균주의 교잡

버섯육종을 위해 일반적으로 이용되고 있는 버섯의 교

배는 교배형이 다른 2종류의 일핵 균주를 대치배양시켜

새로운 이핵균주를 만드는 Mon-Mon교배를 말한다(北本,

2006). 이런 Mon-Mon 교배법은 같은 자실체로부터 단포

자를 분리해서 얻어진 많은 일핵 균주 간 교배를 시키는

자식과 다른 품종의 일핵 균주와 교배시키는 타식 교배

방식이 있는데, 타식이 자식보다 변이 폭이 큰 것으로 알

려져 있다(Eugenio and Anderson, 1968).

본 실험에서는 고온성 6균주, 중온성 5균주, 저온성 7균주,

아직 알려지지 않은 온도형 5균주 사이의 상호교배를 실

시하였는데, 고온성 균주 간 교배성공률은 50%, 고온성과

중온성과의 교배성공률은 40%, 고온성과 저온성간의 교

배성공률은 43%, 고온성과 아직 알려지지 않은 온도형간

교배성공률은 40%로 박(1996)등의 보고와 같이 대체로

발생 온도형이 같은 균주 간 교배가 이루어졌을 경우 50%의

높은 교배성공률을 확인할 수 있었다.

생산성검정

톱밥재배에 적합한 균주를 선발하기 위해서는 균주들마다

적절한 배양일수를 가지고 있다. 하지만 균주들의 적절한

배양일수는 처음부터 알기란 쉽지 않다. 따라서 교잡균주의

배양일수를 알기위해 100일, 125일, 150일 동안 배양한 후

버섯발생을 유도한 결과는 균주들마다 많은 차이가 존재

했다. KFRI 960을 비롯한 5개 균주가 100일 처리에서 수

확량이 많았으며, KFRI 962를 비롯한 2개 균주는 125일

처리에서 수확량이 많았다. 또한 150일 처리에서는 어떤

교잡균주도 수확량이 많지 않았다. 이런 결과는 균주들

사이에 선호하는 배양일수를 가지고 있으며, 균주에 적합한

배양일수 보다 부족한 혹은 과다한 배양일수를 유지하게

되면 버섯발생에 불리한 요건이라고 판단해 볼 수 있다.

또한 배양과정에서 형성되어진 자실체 원기수를 조사해보면

발생처리를 하기 전부터 많이 형성되어진 것이 있었는데,

이렇게 배양과정에서 형성되어진 원기수가 발생시 개체수를

강하게 지배하였다고 판단된다(小出와 竹內, 1994). 본 실

험에서도 버섯발생은 발생차수별 처리에서 1차생산량이

가장 많았는데, 이와 같은 영향을 받은 대부분의 배지들

에서 버섯생산이 많았다고 판단해 볼 수 있다.

일반적으로 공조시설에서의 톱밥배지의 경우 버섯수확이

이루어진 이후 다음 버섯발생유도를 위해 일정기간 휴양을

가져야만 한다. 하지만 공조시설은 지속적인 분무를 통해

시설내부의 습도를 제어하게 되는데, 수확이후 지속적인 물

입자가 배지 상단부분을 점유하게 되어 공기중에 존재하는

Trichoderma sp.와 Penicillium sp.와 같은 잡균들의 서식

처로서 제공하기에 유리할 수 있다. 이와 같은 경우 배지

들은 오히려 휴양중인 배지들의 다음 자실체발생을 촉진

시키는 결과이기 보다는 미처 발생되지 못한 수확가능한

자실체의 발생에만 영향을 줄 뿐이다(內山 등, 2006).

톱밥배지에서 버섯발생, 수확, 휴양, 발생 등 적절한 시

기를 알아 일관된 관점에서 관리를 실행해야만 한다. 그렇기

때문에 같은 균주로 재배실험을 하더라도, 첫 번째, 두 번째

등의 결과가 다르게 나타날 수 있다. 이런 결과는 재배환경

등을 포함한 여러 가지 설정조건의 차이에 따라 자실체발

생패턴이 영향을 받을 수 있다고 생각한다. 톱밥배지가

존재하는 각각의 환경에 대한 적절한 분석이 이루어지지

않고 톱밥재배에 직면하게 되면 배지의 총 버섯발생량에

많은 영향을 줄 수 있을 있으며 배지의 지속성에도 많은

문제점이 야기될 것이다. 즉, 안정적인 수확을 지속적으로

하기위해, 적합한 균주, 균주의 배양일수, 적절한 발생처

리요건, 다음 발생유도를 위한 휴양 및 배지로의 수분공급

등을 생각해야만 한다.

버섯발생을 유도하기 위해 자연조건과 유사한 비닐하우

스와 연중 온습도 조절이 가능한 공조시설에서 새로운 균

주들에 대한 생산성검정을 실시하였다. 하지만 비닐하우

스의 재배조건은 일년 가운데 버섯재배하기에 가장 유리한

환경조건으로 버섯발생에 유리한 17
o

C의 범위였다. 버섯

발생의 온도특성을 계절별로 나누고 있는 長谷部 등(1990)의

방법으로는 표고에 대한 온도형태 검정을 하는 데 한계가

있었다. 따라서 자연재배에 가까운 비닐하우스에서의 온

도변화에 대한 모니터링을 통해 교잡균주들의 온도형을

분석하였다(Chang and Miles, 2004; 박 등, 2006). 그 결과

고온성 균주 간 교배에 의해 만들어진 KFRI 960과 KFRI

973은 고온성 균주로 나타났으며, 중온성 균주와 고온성

균주 간 교배에 의해 만들어진 KFRI 970은 고온성균주로

나타났다. 그리고 아직 결정되지 않은 온도형과 고온성

균주 간 교배에서는 고온성균주로 나타났으며, 저온성 균주와

고온성 균주간의 교배로 만들어진 KFRI 961은 고온성으

로, KFRI 962는 중온성으로, KFRI 971은 중온성으로 나

타났다. 이 결과로서 판단해 보면 고온성균주가 다른 온

도형에 비해 강한 우성을 가짐을 확인할 수 있었다(長谷部

등, 1999). 이러한 결과들은 짧은 기간을 통해 얻어진 결

과들이기 때문에 보다 장기적인 연구를 통해 온도형에 대

한 결론을 내릴 수 있을 것이라 판단된다.

적요

톱밥배지에 적합한 품종 구비 조건으로서 요구되는 신규성,

구별성, 균일성, 안정성에 대해 교잡균주제조에 따른 균사

생장, 배양일수, 생산성, 온도형 등을 비교하여 톱밥배지에

적합한 균주육종을 시도하였다. 본 실험에서는 Di-mon

교배법을 이용하여 이핵 균주 21개와 일핵 균주 2개 사이의

상호교배에서 19개의 새로운 균주를 만들었다. 이 가운데

균사생장과 목재 부후력이 활발한 10개 균주를 선발하였

다. 이 선발된 균주들은 100일, 125일, 150일 등으로 배양일

수를 달리하여 생산성 검정을 하였다. 그 결과 100일 처

리에서 KFRI 960, 961, 962, 963, 964, 971, 973균주가
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생산성이 우수하였으며, 125일 처리에서 KFRI 968, 970

균주가 생산성이 우수하였다. 배양일수에 따른 생산성은

100일과 150일 처리사이에서 차이가 났다. 교배 온도형의

비교는 고온성 사이의 교배와 저온성과 고온성 사이의 교배,

아직 결정되지 않은 온도형과 고온성 간의 교배의 생산성

차이는 없었으며, 중온성과 고온성과의 교배로 만들어진

균주들과는 생산성 차이가 났다. 교잡균주들의 온도형 분

석은 고온성 균주가 다른 온도형에 비해 우성형질을 가졌다.
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