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ABSTRACT : To obtain basic data for the better use of Cordyceps pruinosa we reassessed the effect of different medium, culture
method, pH, and carbon and nitrogen sources on the mycelial growth properties of four C. pruinosa isolates. The growth of
mycelia differed among the four isolates depending on medium type and cultivation days. Among the tested 8 kinds of solid
media, the four isolates grew well on PDA and MMMA(mushroom minimal medium agar). While, among the tested 8 kinds of
liquid media, all the isolates grew well in SDYM(Sabourand’s dextrose yeast extract medium) . The isolates also grew well in the
SDYM with pH from 4.0 to 9.5 without any inhibition. One isolate could best grow at pH 8 to 9.5. Regarding the ability of
utilizing carbon source, the difference of mycelia growth among the isolates was the most with xylose. Regarding nitrogen source,
three isolates could utilize urea which is new fact in this species. These results provide new points on the growth properties of
the fungal mycelium which has not been explored before. Overall, this reassessed study concluded that it is necessary to check in
advance the growth properties of mycelium when a new isolate of C. pruinosa is expected to be used for application. 
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서 론

동충하초는 곤충병원성진균으로서 지금까지 약 800여 종
이 알려져 있다(Kobayasi, 1941; Kobayasi and Shimizu,
1978). 기주인 곤충에 감염하여 곤충 체내에서 균사 생장
을 하고 만연한 후 곤충 외부로 자실체를 생성하는 특성을
지니고 있다. 이러한 특성은 겨울에는 벌레 여름에는 버섯
으로 나온다는 뜻에서 동충하초라고 이름이 붙여졌으며 중
국, 한국, 일본 등 아시아 지역에서 오래 전부터 약초로도
쓰여져 왔다. 특히 면역력 증강, 성인병 예방, 천식, 빈혈
등의 효능을 가지는 좋은 약재로 사용되어져 왔다. 동충하
초는 코디세핀(cordycepin)이라는 물질이 알려져 있고 이
물질은 면역증강활성, 항암활성, 항바이러스 효과와 항염증
효과 등 다양한 기능이 보고 되어있다. 현재 번데기동충하
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초(Cordyceps militaris)와 몇몇의 동충하초는 강장식품 또
는 강장제로 사용되고 있다(Cho et al., 2003; Ng and
Wang, 2005; Zhu et al., 1998; Xiao et al., 2004).
자낭균문, 자낭균강, 육좌균목, Cordycipitaceae과에 속하
는 붉은자루동충하초(Cordycpes pruinosa)는 쐐기나방류의
번데기를 기주로 하고 10월경에 자실체가 주로 발생한다.
버섯으로서의 특징으로는 1개에서 4개의 곤봉형 자실체를
형성하며 붉은색을 띈다(Shin et al., 2004). 초창기에 Ber-
keley and Broome (1873)에 의해 C. militaris로 명명되었으
나 기주에 차이가 있고 자낭각, 자낭, 자낭포자 등의 미세
구조도 차이가 있음에 의거하여 Petch(1924)에 의해 C.
pruinosa로 개칭이 되었다. 최근에 국내에서 붉은자루동충
하초의 추출물 중 붉은 색소에서 항암 효과와 항염 효과가
보고되면서 이 균에 대한 관심이 증대하고 있다(Kim et al.,
2003; Kim et al., 2009).
유용한 특성을 지닌 균을 잘 이용하기 위해서는 이 균이
지닌 여러 가지 생육특성을 잘 알아야 하는데 아직까지 붉
은자루동충하초에 대한 연구자료는 미흡한 실정이다. 국내
에서는 2004년에 종에 대한 보고와 더불어 균사생장에 적
합한 조건에 대한 일부 연구결과가 보고되었다(Shin et al.,
2004). 그러나 이 보고에서 여러 지역에서 균주가 분리되었
지만 실험에 사용된 균주가 한정적이라 실제 균주 간 균사
생장 특성에 차이가 있는지는 잘 알려져 있지 않다.
따라서 본 연구는 서로 다른 지역에서 분리된 붉은자루
동충하초 균주를 대상으로 여러 배양 조건에 따른 균주 간
균사생장 특성을 조사하고 이전에 보고된 특성과 비교함으
로서 붉은자루동충하초에 대한 기본적인 배양생리 데이터
를 재점검하고 동시에 새로 분리된 균주를 이용하고자 할
때 고려하여야 할 배양특성에 대해 알아보고자 수행하였다.

재료 및 방법

본 연구에 사용된 균주는 (주)머쉬텍에 보관중인 국내분
리 붉은자루동충하초 4개 균주 MCI(Mushtech Cordyceps
Institute) C2426, C2551, C2585, C4298 등을 사용하였다.
MCI C2426는 강원대학교 춘천 근교 학술림에 있는 구절산
에서 1998. 8. 14에서 채집되었고 MCI C2551과 C2585는
네팔 카트만두 근교 나가리코트에서 1998. 8. 6에 채집되었
으며 MCI C4298는 충북 제천에 있는 박달재에서 1999. 8.
28에 채집된 것으로 모두 기주는 풀쐐기번데기이었다.
영양배지에 따른 균사생장 비교를 위하여 PDA(potato

dextrose agar), SDAY(Sabourand's dextrose agar yeast ex-
tract), MYA(malt extract yeast agar), YMA(yeast extract
malt extract agar), MCMA(mushroom complete medium
agar), MMMA(mushroom minimal medium agar), MPDA
(Martin's peptone dextrose medium agar), HA(Hamada
agar) 배지 등의 8종류의 고체배지를 선정하였다. 자세한
배지의 성분 및 조제 방법은 Shin 등(2004)에 기술되어 있

는 바 같은 방법에 따라 조제하여 사용하였다. 공시균주는
일반적으로 많이 사용되는 PDA 배지에 공시균주를 각각
10일간 배양 후 균총의 균사 끝 부분에서 직경 5 mm의
agar block을 떼어내어 8종류의 배지에 5반복으로 각각 접
종하고 25oC 배양기에 배양하면서 6일 배양 후와 14일 배
양 후 균총의 균사 길이를 재어 생장 정도를 측정하였다.
액체배지에서의 균사생장 비교를 위해서는 8종류의 고
체배지 성분 중 agar를 제외한 성분을 각각의 액체배지로
하고 PDM(potato dextrose medium), SDYM(Sabourand's
dextrose yeast extract medium), MYM(malt extract yeast
medium), YMM(yeast extract malt extract medium), MCM
(mushroom complete medium), MMM(mushroom mini-
mal medium), MPD(Martin's peptone dextrose medium),
HM(Hamada medium) 등으로 각각 표기하여 사용하였다.
액체배지는 250 ml Erlenmeyer 플라스크에 배지액 100 ml
를 넣고 autoclave로 121oC에서 15분간 고압살균하여 준비
하였다. 배지 당 5개의 플라스크를 반복으로 준비하였고 준
비된 액체배지는 PDA에 배양된 4개 균주로부터 각각 균사
를 함유하는 5 mm agar block을 떼어내어 플라스크 당 5개
씩 접종하고 25oC에서 암조건으로 12일간 배양하였다. 배
양된 균사체는 Whatman No.2 필터로 거른 후 55oC 건조
오븐에서 24시간 건조 후 균사체의 건체 중량을 측정하였
다.
산도에 따른 붉은자루동충하초 균사생장 비교를 위해서
는 SDYM 액체배지를 0.1 N의 HCl 용액과 0.2 N의 NaOH
용액을 이용하여 pH 3.0에서 pH 11.0까지 산도를 조절하
여 사용하였다. 사전 시험에서 액체 배지를 고온살균 후 식
힌 다음 상온에서 SDYM 액체배지의 pH를 조사할 경우
pH 변화가 그다지 크지 않았다. 이에 따라 본 연구의 목적
이 대략적으로 어느 pH 범위에서 생육이 저하되거나 크게
증가하는지 아는 데 기본적인 목적이 있는 있는 바 본 연구
에서는 살균전 pH 조절 맞춘 비교를 수행하였다. 균주 접
종과 배양, 생장측정은 액체배지 생장비교 실험에 준하여
동일하게 수행하였다.
탄소원과 질소원에 따른 균사생장 비교는 앞서 사용하였
던 MPDA 고체배지를 기본 배지로 하여 질소원은 고정하
고 탄소원으로는 dextrose를 각기 다른 탄소원(dextrin, starch,
xylose, sucrose, lactose, maltose, 베타-D(-)fructose, dext-
rose, D(+)mannose)으로 교체하여 사용하였다. 반면에 질
소원에 따른 균사 생장을 시험하기 위해서는 탄소원을 dex-
trose로 고정하고 peptone을 각기 다른 질소원(peptone,
glycine, ammonium tartrate, Ammonium phosphate, am-
monium sulfate, ammonium nitrate, potassium nitrate,
yeast extract, tryptone, urea)으로 교체하여 사용하였다. 탄
소원과 질소원의 농도는 각각 2%, 0.2% 수준으로 맞추어서
각 MPDA 고체배지를 조제하였다. 배지의 살균과 접종, 배
양, 균사의 길이 측정은 앞서 서술한 고체배지에서의 균사
생장 측정 방법과 동일하게 수행하였다.
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결과 및 고찰

붉은자루동충하초를 인공배지에 배양하면 배지의 종류에
따라 Fig. 1에서 보는 바와 같이 균총의 형태, 색택, 기균사
의 형성 pattern 등 균총의 형태학적 특성이 다르게 나타난
다. 이는 붉은동충하초의 기주를 포함한 발생 생태학적 특
징과 영양원 이용성, 그리고 분류학적 위치 등을 재검토할
필요성을 제기할 수 있을 것으로 사료된다.
따라서 본 연구에서는 한국과 네팔에서 분리된 붉은 동충
하초 4균주를 PDA, SDAY, MYA, YMA, MCMA, MMMA,
MPDA, HA 등의 고체배지에 접종하고 6일 배양 후 단기배
양에서의 우수 생장 배지를 조사한 결과는 Fig. 2에 비교
제시하였으며, 14일 배양 후 장기배양에서의 우수 생장 배
지는 Fig. 3에 비교 제시하였다. 조사결과 C2426 균주는 6
일 배양 시 PDA에서 균총의 직경이 19.8 mm로 가장 생장
이 좋았으나 14일 배양을 했을 때에는 다르게 MMMA 배
지에서 균총의 직경이 38.5 mm로 가장 생장이 빠른 것을
알 수 있었다. C2585 균주 또한 C2426 균주와 유사하게 6
일 배양 시에는 PDA에서 생장 빨랐으나 14일 배양 시에는

MMMA 배지에서 가장 생장이 빨랐다. 그러나 C2551 균주
의 경우는 6일 배양과 14일 배양 모두 MCMA 배지에서 가
장 생장이 빨랐고 C4298 균주의 경우는 6일 배양과 14일
배양 모두 PDA에서 가장 빠른 생장을 보였다. 이러한 결과
는 배양 시기에 따라서 균주 간에도 최적 생장배지가 다름
을 보여준다. Shin 등(2004)의 연구에서는 붉은자루동충하
초 4개 균주 모두가 14일 배양 시 SDAY에서 최적생장을
보였다. 이는 본 연구에서 보여진 14일 배양 시 PDA와
MMMA 배지가 최적 생장을 보인 것과는 차이가 있는 결
과이다. 이러한 차이는 균주가 지닌 고유의 생육 특성에 따
라 나타나는 것으로 사료된다. 특히 균주 간에 균사생장 차
이는 배지별로 볼 때 MMMA배지에서 가장 크게 나타났
다. 이로 볼 때 앞으로 새로이 분리된 붉은자루동충하초 균
주 간에 균사생장 특성 차이를 검정하고자 한다면 MMMA
배지를 선택해서 비교 평가하는 것도 유용하리라고 생각된
다.
한편 균사의 길이생장 뿐만 아니라 균사체의 충실도를
대상으로 비교 평가하기 위하여 액체배지를 이용하여 배양
후 자란 배양균사체의 건체중량을 이용하여 4개 균주의 비

Fig. 1. Variation in the colony morphology of Cordyceps pru-
inosa C2552 grown on different media. Top photo: PDA,
SDAY, MYA, YMA from left to right. Bottom photo: MCMA,
MMMA, MPDA, HA from left to right.

Fig. 2. Mycelial growth of C. pruinosa isolates on different
solid media at 25oC for 6 days. The data is the mean value of
five replicates which is not statistically significant difference
between replicates (P<0.05).

Fig. 4. Mycelial growth of C. pruinosa isolates in different
liquid media at 25oC for 12 days. The data is the mean value
of five replicates which is not statistically significant differ-
ence between replicates (P<0.05).

Fig. 3. Mycelial growth of C. pruinosa isolates on different
solid media at 25oC for 14 days. The data is the mean value of
five replicates which is not statistically significant difference
between replicates (P<0.05).
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교하였을 때 고체배지에서의 평가와는 다르게 4개 균주 모
두 SDYM 배지에서 가장 우수한 생장을 보였고 그 다음으
로 MPD 배지 순으로 우수한 생장을 보였다(Fig. 4). 이러
한 결과로 볼 때 액체 종균으로 활용하기에는 어느 균주이
든 간에 SDYM 액제배지가 가장 적합한 것을 알 수 있었
다. 따라서 서로 다른 붉은자루동충하초 균주의 균사체 배
양을 위해서는 액체배지 보다는 고체배지의 선정에 좀 더
세심한 고려를 해야 할 것으로 사료된다.
고체배지에서의 붉은자루동충하초 균사생장이 배지종류
에 따라 차이가 있게 나타남에 따라 배지의 산도에 따른 균
사 생장을 알아보기 위해서는 4개 균주 모두 최적 배지조
건에서 시험을 수행하고자 하였다. 이에 따라 Fig. 4의 결과
를 활용하여 SDYM 액체배지에서 평가하였다. Shin 등
(2004)의 방법과 동일하게 pH 3.0에서 11.0까지 조절된
SDYM 액체배지에 접종하여 배양 후 건체중량을 측정하여
비교한 결과는 Fig. 5에 제시하였다. 4개 균주 모두 pH 3.5
가 넘으면서 보편적으로 생장을 뚜렷이 보이기 시작하였고
대체적으로 pH 4.0에서 pH 9.5까지는 pH에 관계 없이 잘
생장하는 것을 볼 수 있었다. 흥미롭게도 C4298균주의 경
우에는 알카리 조건인 pH 8.0에서 pH 9.5 범위에서 최적으
로 생장하는 특성을 보였다. 나머지 3개 균주는 모두 pH
4.0에서 pH 9.5까지 거의 유사한 수준으로 생장을 하였다.
이는 상당히 넓은 범위의 산도에서 잘 자라는 특성을 보이
고 있음을 시사한다. 이러한 결과는 pH에 따른 균주 간의
생장 정도에는 다소 차이가 있지만 모든 균주가 pH 7에서
최적의 생장을 보였다는 보고(Shin et al., 2004)와 상당히
차이가 있는 결과를 보여준다. 따라서 본 연구 결과와 보고
된 연구 결과를 종합해 보면 붉은자루동충하초를 액체배지
에서 인공배양할 경우 균주에 따라 균사생장 조건에 맞는
적정 산도가 무엇인지 사전에 반듯이 검토하고 수행해야
할 것으로 사료된다.
앞서의 결과를 고려할 때, 배양조건이 붉은자루동충하초

의 경우 균주간 균사생장에 미치는 영향이 뚜렷하였기에
탄소원과 질소원을 대상으로 생육특성을 좀 더 자세히 조
사하여 비교하였다. MPDA(Martin, 1950)를 기본 배지로
하여 질소원을 고정하고 fructose 등 단당류 3종, sucrose
등 이당류 3종류, dextrin 등 다당류 3종류, 총 8종류의 탄
소원을 대상으로 조사한 결과 균주 중에서는 C2551 균주가
D(+)mannose를 제외한 나머지 모든 탄소원에서 다른 균주
에 비하여 생장이 가장 빨랐다. 탄소원 중에서는 다당류인
starch 첨가배지에서 네 균주 모두 생장이 가장 빨랐으며
오탄당인 xyrose 첨가배지에서 생장이 느렸다(Fig. 6). 8가
지 탄소원 중에 균사의 생장이 일어나지 못한 탄소원은 없
었다. 이는 조사된 탄소원을 4개 균주 모두 이용할 능력이
있음을 시사한다. 4개 균주 간에 뚜렷한 균사생장 차이는
비교된 8개 탄소원 중에서 xylose 첨가 배지에서 가장 크게
나타났다.
따라서 붉은자루동충하초의 균주간 탄소원 이용 능력을
비교할 때 xylose를 사용하면 균주간 능력 비교를 더 효율
적으로 할 수 있을 것으로 사료된다. 흥미롭게도 lactose에
서 4개 균주 모두 양호한 균사생장을 나타냈는데 이는 향

Fig. 5. Mycelial growth of C. pruinosa isolates on SDYM with
different pH at 25oC for 12 days. The data is the mean value
of five replicates which is not statistically significant difference
between replicates (P<0.05).

Fig. 7. Mycelial growth of C. pruinosa isolates on MPDA with
each different nitrogen source at 25oC for 13 days. The data
is the mean value of five replicates which is not statistically
significant difference between replicates (P<0.05).

Fig. 6. Mycelial growth of C. pruinosa isolates on MPDA with
each different carbon source at 25oC for 12 days. The data is
the mean value of five replicates which is not statistically sig-
nificant difference between replicates (P<0.05).
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후 유제품 부산물을 붉은자루동충하초의 배양에 이용할 수
있을 가능성을 제시해준다.
한편 붉은자루동충하초 생장에 있어서 질소원의 영향을
알아보기 위해 MPAD배지에서 탄소원을 dextrose로 고정
하고 질소원은 ammonium nitrate를 포함한 11종류의 질소
원을 이용하여 13일간 배양 후 균사생장 정도는 Fig. 7에
제시하였다. 시험한 질소원 중 nitrate type 질소원의 경우
는 4개 균주 모두 sodium nitrate와 potassium nitrate 첨가
배지에서 생장이 우수하였다. Ammonium type 질소원에
서는 4개 균주 모두 ammonium phosphate 첨가배지에서
다른 ammonium type 질소원 첨가배지 보다 생장이 좋았
다. 유기성 질소원 중에서는 아미노산인 glycine 첨가배지
에서 생장이 우수하였다. Shin 등(2004)에 의해 진행된 선
행연구에서는 urea를 질소원으로 이용할 수 있는 붉은자루
동충하초는 균주는 없었기에 지금까지 붉은자루동충하초
는 urea를 이용하지 못하는 것으로 알려지고 있었다. 그러
나 흥미롭게도 본 연구 결과에서는 urea가 첨가된 배지에
서는 C2426 균주를 제외하고는 나머지 3개 균주가 생장이
우수하지는 않았지만 생육할 수 있음을 보여주었다. 이에
따라 붉은자루동충하초의 경우 균주에 따라서 urea를 질소
원으로 이용하는 능력에 차이가 있는 것으로 본 연구는 새
로이 결론을 얻었다.
결론으로서 본 연구에서는 기존에 보고된 사실과 다른
붉은자루동충하초의 균사 생장 특성에 대한 새로운 기초정
보를 얻었다. 특히 기존연구에서 제시 하지 못했던 균주에
따라 배양조건을 달리해야 할 경우가 있음을 제시하였다.
이러한 연구 결과는 향후 붉은자루동충하초를 이용하여 응
용하는 연구를 하는데 중요한 기초정보가 될 것으로 기대
된다.

적 요

붉은자루동충하초의 이용성을 증대하기 위한 기초자료로
서 확보하고자 배지종류, 배양법, 산도, 탄소원, 그리고 질
소원이 균사생장에 미치는 영향을 4개 균주를 대상으로 재
평가하였다. 시험한 8종의 고체배지에서의 균사생장은 배
지 종류 및 배양일수에 따라 균주간에 차이가 있었다. 8종
의 고체배지 중 PDA 및 MMMA(mushroom minimal me-
dium agar)서 균사생장이 우수하였다. 반면에 8종의 액체
배지 중에서는 4개 균주 모두 SDYM(Sabourand's dextrose
yeast extract medium) 배지에서 모두 우수한 균사생장을
보였다. 액체배지에서의 균사생장은 pH 4.0에서 pH 9.5 사
이의 범위에서 큰 차이 없이 양호한 생장을 보였다. 일부
균주는 pH 8.0에서 pH 9.5의 알카리 조건에서 생장이 양호
하였다. 탄소원의 경우 xylose 이용 능력이 균주간에 차이

가 크게 나타났다. 질소원 경우에 Urea 이용 능력이 있는
균주가 존재함이 새로이 확인되었다. 이런 결과는 기존에
보고되지 않은 붉은자루동충하초의 새로운 균사생육 특성
을 보여준다. 결론으로서 향후 새로운 붉은자루동충하초
균주를 이용하고자 할 경우는 반듯이 사전에 적정 균사생
육 조건을 검토하는 것이 필요하다고 사료된다.
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