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ABSTRACT
Six strains among the shiitake varieties developed by the National Institute of Forest 
Science were used to select suitable varieties for sawdust block cultivation method. 
After 100 days cultivation (60 days in dark and 40 days in light), the weight loss rate of 
the sawdust block media was 14.4% (12.8% to 15.7%) in average. After 5 to 7 days of 
fruiting process, 2~36 primordia per medium were formed. The number of primordium 
formation was in the following order: Manchuhyang> Sansanhyang> Sanbaekhyang> 
Bambithyang> Sangjanghyang> Taehyanggo. The stipe length was 41~59 mm as followed 
by Taehyanggo (59 mm), Sanbackhyang (56 mm), Bambithyang (54 mm), Manchuhyang (53 
mm), Sanjanghyang (45 mm) and Sansanhyang (41 mm). Among the strains, Sansanhyang 
had short and thick stipe. The average weight of fruiting bodies was 33~77 g as following 
order of Taehyanggo (77 g), Bambithyang (51 g), Sansanhyang (50 g), Manchuhyang (41 g), 
Sanjanghyang (34 g) and Sanbackhyang (33 g). Mushroom production per 2 kg medium was 
the highest in Sanbackhyang (473 g) followed by Bambithyang (287 g), Manchuhyang (175 g), 
Sansanhyang (109 g), Sanjanghyang (78 g) and Taehyanggo (60 g). The hardness of the cap 
was 1,218 to 1,839 g/10 mm. Taehyanggo was the hardest (1,839 g/10 mm) and Bambithyang 
was the softest (1,218 g/10 mm). In conclusion, in the cultivation condition of sawdust 
block medium, mushroom production was good in Sanbackhyang and Bambithyang. 
Sansanhyang showed good in terms of fruiting body shape.
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서론
표고는 우리나라를 대표하는 버섯이면서 산림버섯품목 중 생산량과 생산액이 가장 많은 버섯
이다. 2018년 국내 표고 생산량은 28,104톤, 생산액은 1,911억원으로 최근 몇 년간 약간 감소 경향
을 유지하고 있다[1].

표고 재배는 전통적으로 원목재배가 주를 이루었지만, 최근 톱밥재배의 농가 증가와 함께 대
형화가 이루어지고 있다. 국내 표고 재배농가는 4,300개로 이중 200농가가 톱밥재배를 하고 있다
[1]. 또한 2019년 42,702톤의 버섯균을 접종한 톱밥배지가 중국으로부터 수입되었고 거의 모두가 

표고이다[2]. 이와 같은 수입 추세는 지속될 것으로 보인다.

식물신품종보호동맹(UPOV)에 따라 2020년 6월까지 국내에 출원된 표고 품종은 68종에 이른
다[3]. 최근에 출원 품종은 톱밥재배용 품종이 대부분을 차지고 있어, 국내 톱밥재배농가의 수요
증가를 반영한 것으로 판단되며, 아울러 원목재배용 품종개발보다 톱밥재배용 품종개발의 소요
시간이 짧아 나타난 현상으로도 판단할 수 있다.

최근 기후변화에 따라 우리나라의 표고재배는 여름철 고온피해를 겪고 있다. 그래서 산림청
은 고온피해 보상만 아니라 다양한 표고버섯 재배모델 보급 및 산업을 육성하고 있다[4]. 국립산
림과학원은 1980년대부터 표고의 품종을 개발하고자 연구를 시작하였다. 최근에는 수입대체용 

표고 신품종을 개발하고자 2013년부터 골든시드 프로젝트를 수행하여 왔고, 그 과정에서 기능성 

및 우량한 표고 품종을 육성하였다[5-7]. 과제를 통해 산마루2호, 산백향 등 7개 품종이 출원되었
다. 한편, 국내 다수의 표고 품종은 산림버섯연구센터에서 개발 및 보급하고 있다. 국내 표고 톱밥
재배는 1990년대 일본 방식의 사각블럭 배지, 2000년대 대만 방식의 기둥형 배지와 중국 방식의 

봉형 배지가 이루어지고 있다. 각 재배방식에 따라 적합한 품종이 다르다[8].

본 연구는 표고 톱밥재배 초창기 많이 사용하였던 사각블럭 배지를 적용하여 최근 국립산림과
학원이 개발한 품종 중 산백향, 산장향, 밤빛향, 만추향, 산산향, 태향고 등 6개 품종을 중심으로 

이 재배법에 가장 적합한 품종을 선발하고자 수행하였으며 그 결과를 보고하고자 한다.

재료 및 방법

배지제작 및 접종
실험 균주는 국립산림과학원 균주보존실(4℃)에 보존되어 있는 산백향, 산장향, 밤빛향, 만추
향, 산산향과 태향고를 사용하였다. 사용 균주는 potato dextrose agar (PDA) 배지에서 10일간 배양
(25℃)하여, 종균병에 접종할 균주로 사용하였다. 톱밥은 국내산 참나무류(신갈나무와 상수리나
무)를 사용하였으며, 첨가제로 밀기울을 사용하였다. 재료들은 8:2 (w/w) 비율로 혼합하여 함수율 

60±5% 내외로 조정하였다. 톱밥배지는 2 kg의 사각블럭 배지를 제작하였고, 균주 당 50반복으
로 준비하였다. 입봉된 배지는 121℃에서 90분간 살균하였으며 빠른 속도로 냉각시킨 후 무균상
에서 각 실험 균주의 종균을 접종하였다. 종균은 배지당 20 g씩 접종하였으며 종균이 접종된 배지
는 종균 투입구를 완전히 밀봉하여 배양실로 옮겼다.
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Fig. 1. Cultivation process of Lentinula edodes on sawdust block media. A: 15-day mycelial 
growth after inoculation; B: 60-day mycelial growth after inoculation; C: Fruiting bodies 
after 100-day culture.

톱밥배지 배양
배양은 냉난방이 가능한 공조기가 설치된 배양실에서 진행하였다. 배양실은 20±2℃로 조정
하여 관리하였다. 배양이 진행되는 동안 시간 경과에 따라 배지의 변화를 주의 깊게 관찰하였다. 

접종된 종균에서 자라나온 균사가 배지에 붙는 활착 정도, 봉지의 파손 유무, 봉지 내부로의 공기 

유출‧입 문제, 그리고 위 요인들에 의한 배지오염 여부 등을 균사만연 때까지 조사하였다. 배지 

표면 관찰은 균막 형성, 배지의 융기 및 융기 정도, 균막의 갈변 상태, 발생된 분해수의 양, 발이흔 

등을 조사하였다.

배양이 완료된 시점에는 지금까지의 관찰에 대해 (이미 균막이 형성되고 갈변이 완료된 배지 

표면에) 새롭게 형성되는 균사의 유무, 배지의 융기 정도, 봉지 안에서의 버섯발생 여부, 배지의 

단단한 정도, 배지의 중량감소율 등을 추가로 조사하였다.

자실체 특성
100일간 배양이 완료된 배지는 배양실과 마찬가지로 극단적인 환경 변화를 방지하기 위해 공
조기가 설치되어 있는 비닐하우스에서 버섯을 발생시키는 ‘발생작업’에 들어갔다. 배지는 전면 

개봉하였고 스프링쿨러 살수방법으로 발생작업을 진행하였다. 1개월 내외 간격으로 3차(회) 이
루어졌으며 9~24℃ 범위의 온도에 노출되었다. 버섯발생이 이루어지는 기간과 발생 차수에 따라 

배지의 변화를 관찰하였고, 자실체의 발생 상태 및 특성을 관찰하였다. 발생작업 후 5~7일 후에 

발이수 조사와 배지당 7~10개 정도를 남기는 솎아주기 작업을 하였다. 조사항목은 국립산림품종
관리센터(National Forest Seed Variety Center, NFSV)의 ‘신품종 심사를 위한 표고버섯 재배 및 특성
조사 매뉴얼’의 요령을 따랐다[9]. 자실체의 질적형질은 정확한 조사를 위하여 배지에 달려있는 

상태에서 조사하였다.

자실체 갓의 경도
산백향, 밤빛향, 만추향, 산산향과 태향고 등 5균주를 실험재료로 사용하였다. 경도는 자실체의 

갓을 물성측정기(CT3-1500 Tecture Analyzer, Brookfield Amteck, USA)를 사용하여 측정하였다. 시
료는 각 품종별로 5개씩 임의로 취하여 Load cell 하중 1 g, 측정속도 1 mm/s, 진입거리 10 mm의 조
건으로 자실체 갓의 중앙부분의 경도를 측정하였다. 측정기기의 측정범위를 벗어나는 샘플의 경
우 진입하는 동안의 값을 그래프화 하여 진입거리 10 mm로 환산하여 표시하였다.
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통계분석
시험 균주의 중량감소율, 균사특성, 자실체 특성 등 본 실험에 대한 결과는 Microsoft Excel 2010

을 이용하여 처리구별 평균과 표준편차를 계산하였고, SPSS HSD(SPSS Inc., ver. 18.0 K, USA)를 

이용하여 분산분석한 뒤 사후검정은 Tukey와 Duncan’s multiple range test를 실시하여 유의성을 

p<0.05의 수준에서 분석하였다.

결과 및 고찰

톱밥배지의 배양 특성
산백향 등 여섯 품종의 재배실험은 톱밥 2 kg 사각블럭 배지로 하였고, 그 결과는 Table 1과 Fig. 

2와 같다. 출원품종 균주 모두 32~33일 배양 시점에 균사만연이 완료되었다. 60일 배양 시점에는 

산백향, 밤빛향, 산산향은 1/2정도 갈변되었고 만추향, 산장향, 태향고는 1/3 정도 갈변 되었다.

Table 1. Cultivation characteristics of experimental strains of Lentinula edodes on sawdust block medium.
Experimental 

strain Mycelial growth Medium color before 
fruiting body formation

Decomposed water 
(mL) a Fruiting body character 

Sanbackhyang Good mycelial growth in the early stage Brown Medium Sporadical fruiting body. High normal 
fruiting. Long stipeb

Observation of mycelial coated and bump formation 
at the end of the mycelial running stage

Bambithyang Good mycelial growth in the early stage Dark brown Medium Sporadical fruiting body. High normal 
fruiting. Medium stipeObservation of mycelial coat formation at 30 days 

after inoculation
Sansanhyang End of the mycelial running stage at 30 days after 

inoculation
Brown Medium Sporadical fruiting body. High normal 

fruiting. Short stipe
Observation of bump formation at the end of the 
mycelial running stage

Manchuhyang Slow mycelial growth in mycelial running stage Light brown Little Concentrated fruiting body. High 
normal fruiting. Medium stipeObservation of mycelial coat formation at 30 days 

after inoculation
Sanjanghyang Slow mycelial growth in the early stages of 

incubation 
Brown Little Sporadical fruiting body. High normal 

fruiting. Short stipe
Normal mycelial growth at the time of the 30th 

Taehyanggo Slow mycelial growth in mycelial running stage
Mycelial coat formation without bump formation

Bark brown Little Sporadical fruiting body. Atypical 
shape at high temperature. Long stipe

a Decomposed water: High (> 100 mL), Medium (31~99 mL), Little (< 30 mL) 
b Length of stipe: 44 mm>short, 45~54 mm medium, 55 mm>long
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융기는 산백향, 밤빛향이 적절하게 진행되고 있는 반면 산산향은 융기가 심했다. 분해수 양은 

산백향, 밤빛향, 산산향은 보통이었고 나머지 만추향, 산장향, 태향고는 약간 발생히였다. 100일 

배양 후 버섯발생 직전까지의 중량감소율은 최저 12.8%에서 최고 15.7%로 평균 14.4%로써 품종 

간에 통계적 유의성이 없었다(Fig. 2). 중량감소율은 균사생장량과 비례함으로써 종균을 원목이
나 톱밥배지에 접종하여 균사만연까지의 경과가 빠르다는 것은 여러가지 환경적 요인 또는 병해
충에 저항력이 클 수 있다[10].

자실체 특성
본 발생작업 당시의 온도는 14~22℃로 조사되었다. 자실체의 특성은 Table 2와 같다. 배지의 강
도는 태향고, 밤빛향, 산산향, 만추향 순으로 단단하였고 산백향과 산장향은 보통이었다. 특히 산
산향은 융기가 심하여 배지 표면이 울퉁불퉁 하였다. 발생작업 후 5~7일까지 발이수 조사 결과는 

Fig. 3과 같다. 만추향(36개)이 가장 많았고 태향고(2개)가 가장 적었다. 만추향, 산산향, 산백향이 

평균이상 발이 되었다. 만추향은 콩알 같은 소립, 속생, 연생으로 배지 윗면으로 불규칙하게 많은 

발이가 있어 솎아주기에 더 많은 시간이 필요하였다. 산장향은 다른 품종에 비해 발생량이 적은
데 속생, 연생으로 솎아주기 함으로써 수량이 더 줄었다.

Fig. 2. Weight loss rate of sawdust block media of Lentinula edodes after 100 days of cultivation. SBH: 
Sanbackhyang, BBH: Bambithyang, SSH: Sansanhyang, MCH: Manchuhyang, SJH: Sanjanghyang, 
THG: Taehyanggo.

Fig. 3. Number of fruit bodies of Lentinula edodes per sawdust block medium. SBH: 
Sanbackhyang, BBH: Bambithyang, SSH: Sansanhyang, MCH: Manchuhyang, SJH: Sanjanghyang, 
THG: Taehyanggo.
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자실체 갓의 색깔은 밤빛향>태향고>산백향>산산향>만추향>산장향 순으로 짙었다. 대길이
는 41 mm~ 59 mm로 태향고가 가장 길었고 산산향이 가장 짧았다. 대굵기는 13 mm~ 25 mm로 태
향고가 가장 굵었다. 대길이가 짧은 품종으로 산산향이 으뜸이었다. 개체당 중량은 태향고가 약 

77 g으로 가장 컸고 다음은 밤빛향(51 g), 산산향(50 g), 만추향(41 g), 산장향(34 g), 산백향(33 g) 순
이었다. 태향고는 세밀한 관리가 이루어진다면 대형버섯으로써 가치가 있을 것으로 사료된다
(Table 2). 인편은 산산향과 밤빛향이 갓 전체에 퍼져 있었고 인피 색깔은 모두 연한 갈색에서 미
색으로 갓 위에서 아래로 내려갈수록 옅어지는 경향을 보였다. 대의 털색은 모두 연한 베이지색
이었다. 특이하게도 본 발생에서는 전반적으로 자실체의 크기가 컸다. 이는 배지 재료에 기인한 

것인지, 재배 환경적인 것인지는 추 후 실험이 필요한 것으로 사료된다[11,12]. 생산성은 Fig. 4와 

같다. 평균 359 g/2 kg 생산되었고 산백향이 가장 많은 582 g/2 kg과 산장향(199 g/2 kg)이 가장 적었
고 품종간 편차가 컸다.

Table 2. Comparison of production and morphological characteristics of fruit bodies between Lentinula edodes strains.

Comparative characteristics
Variety of L. edodes 

Sanbackhyang Sanjanghyang Bambithyang Manchuhyang Sansanhyang Taehyanggo
Fresh weight (g) 32.6 ± 10.1d 33.8 ± 12.4d 50.9 ± 29.0b 41.0 ± 21.3cd 49.6 ± 20.8bc 76.6 ± 26.3a

Cap diameter (mm) 70.1 ± 8.4b 76.3 ± 13.6a 72.3 ± 15.7ab 75.9 ± 12.8ab 75.3 ± 11.7ab 77.9 ± 12.7a

Cap thickness (mm) 22.8 ± 7.2d 18.1 ± 2.5e 29.0 ± 8.1c 33.7 ± 9.3b 39.7 ± 4.6a 23.8 ± 4.7d

Gill width (mm)   2.0 ± 0.7c   2.5 ± 0.7b   1.5 ± 0.7d   2.0 ± 0.7c   2.7 ± 0.6b   4.2 ± 0.8a

No. of gills (ea) 24.2 ± 4.3bc 21.4 ± 3.3d 21.5 ± 4.4d 23.0 ± 2.9cd 27.7 ± 4.5a 20.8 ± 5.9b

Stipe length (mm) 56.3 ± 8.1b 44.7 ± 8.7c 53.6 ± 13.5a 52.6 ± 15.1b 41.3 ±7.4c 58.9 ± 12.9a

Stipe thickness (mm) 13.3 ± 2.4b 13.2 ± 2.7b 13.2 ± 4.3b 19.3 ± 14.9a 14.3 ± 2.3b 24.8 ± 3.0a

Dry weight (g)   3.9 ± 1.0c   4.4 ± 1.4c   6.5 ± 3.6b   5.8 ± 2.5b   5.7 ± 2.2b   9.3 ± 3.4a

*The value indicates significantly different from L. edodes strains (Duncan's multiple range-test, n=40, p<0.05)

Fig. 4. Comparison of fruit bodies production of Lentinula edodes on sawdust block medium. 
SBH: Sanbackhyang, BBH: Bambithyang, SSH: Sansanhyang, MCH: Manchuhyang, SJH: 
Sanjanghyang, THG: Taehyanggo.
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산백향 배지의 색깔은 갈색이고 중간정도의 단단함으로 탄성을 가지며, 배지 자체는 깨끗하고 

매끄러웠다. 발생작업 후 9일차 조사 당시 약 40% 발이되었다. 산발 발생하며 자실체의 정형율은 

약 80%이었다. 버섯은 배지의 측면발생이 주를 이루었다. 갓의 형태는 편평형이었고 크기는 중
대형이었다. 대의 모양은 곤봉형과 깔때기형이 주를 이루었다.

산장향은 배양초기 균사생장 속도가 약간 느리고, 배지간 균사만연 정도의 차이가 컸으나, 30

일 시점에 균막 형성은 순조로웠다. 정상적으로 갈변되었고 분해수가 적었다. 산발 발생으로 솎
아주기가 용이하였다. 발생작업 12일 경과 후 자실체를 90% 이상 수확되었다. 버섯은 배지의 측
면발생이 주를 이루었다. 자실체의 정형률이 높고 갓의 형태는 평반구형이었고 갓의 색깔은 밝
은 갈색이었다. 대의 길이가 길며, 모양은 기둥형과 곤봉형이 주를 이루었다. 수확 시 탈립성이 양
호하였고 버섯의 크기는 중형이었고 단단함은 중간 정도였다.

밤빛향은 톱밥배지의 균사배양 초기 오염 없이 균사생장 및 활착이 잘 이루어졌으며 봉지내의 

표면이 정상적으로 매끄럽고 깔끔하게 형성되었다. 60일 배양 시점에, 균막이 정상적으로 형성
되었고 배지의 융기와 갈변도 정상적으로 진행되었다. 100일 발생시점에는, 균사의 재생장은 없
었고 갈변의 정도는 진갈색을 보였다. 분해수 양은 적었고 발이흔도 없었다. 배지의 경도는 단단
했고 융기가 있었다. 발생작업 12일 경과 후 자실체를 90% 이상 수확한 것은 고르고 일정하게 자
랐다는 것을 의미한다. 수확 직전 배지에 달린 자실체의 형태는 6균주 중 가장 균일하였고 갓의 

크기는 대형으로 대의 형태는 곤봉형이었다. 버섯은 배지의 측면발생이 주를 이루었다.

만추향은 배양 초기에 균사활착 및 생장이 정상적으로 자랐으나 봉지와 배지간의 부착 특성이 

있었으며, 부착된 부분은 갈변 되지 않기도 했다. 30일 배양시점에 균사만연율 100%이었고 배양 

60일 시점에 균막 형성 및 배지의 융기가 정상적으로 이루어졌다. 100일 발생시기에 배지의 색깔
은 짙음의 정도가 중간이었고 겉표면은 융기로 인해 푸석했으나 탄성은 좋았고, 속은 단단하였
다. 버섯은 배지의 상면과 측면발생이 4:6 정도였고 집중 발생하였다. 자실체 갓의 형태는 산백향
과 비슷하였으나 산백향보다 갓의 인편이 많은데 색태는 깨끗하였고 갓의 끝이 둥그렇게 안으로 

말림현상으로 쉽게 펴지지 않는 형태였다. 자실체의 크기는 중형이며 단단하였고 대길이가 짧은 

곤봉형이었다.

산산향은 배지의 융기가 심하여 겉은 탄성이 컸고 속은 단단했다. 자실체는 측면에 주로 발생
하였고 색태는 산백향보다 밝았다. 버섯 갓의 색깔은 갈색이며 편평형의 둥글고 갓이 안으로 말
리며 갓의 끝이 안으로 말리어 있어 늦게 벌어지는 특성을 보인다. 발생작업 11일 경과 후 약 50% 

정도 수확되었다. 대조품종인 산백향보다 단단하며 대의 길이도 짧았다. 산발 발생하여 솎아주
는 시간의 단축효과가 있다.

태향고는 균사생장 속도가 배지간에 차이가 있었으나 정상적으로 활착 되었다. 30일 배양시점
의 균사만연율은 약 85~100%로 편차가 컸다. 발생작업 시점에 배지의 융기가 심하고 피막이 두
꺼우며, 배지의 색깔은 밤빛향 다음으로 짙었다. 발이흔이나 균사의 재생장이 없었다. 분해수양
은 적었고 배지의 경도는 중간이었다. 발이수 1~8개, 속생, 연생, 대부분 정형이고, 6균주의 버섯 

중 가장 큰 대형으로 갓과 기둥 모두 상당히 두꺼웠으며 생버섯 구이용으로 이용할 때 갓뿐만 아
니라 대의 활용도 가능할 것으로 기대된다. 갓의 경도가 1,839 g/10 mm로 가장 단단했다(Fig. 6). 반
면 생산량은 적었다. 온도가 상승하면 갓의 형태가 납작해지고 자실체가 작아지며 갓이 평평해
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자실체 갓의 경도 비교
자실체의 품질 인자들 중에서 경도는 저장 및 유통과정에서 발생하는 부패, 변질 등과 밀접한 

관계가 있으며 소비자의 구매 행위 시 중요한 선택 기준이 된다. 본 실험 결과는 Fig. 6과 같다. 태
향고가 1,839 g/10 mm로 가장 단단하였고 산백향 1,617 g/10 mm, 산산향 1,505 g/10 mm, 만추향 

1,285 g/10 mm, 밤빛향 1,217 g/10 mm 순으로 조사되었다. 밤빛향은 수분을 잘 흡수하는 특성이 있
으므로 유통에 있어서 주의가 필요하다.

지는 경향을 보였다. 한편 고온으로 진행되면서 다른 품종의 배지보다 오염이 심해지는 현상도 

나타났다. 이 균주는 저온 재배용에 적합한 것으로 판단되었다.

Fig. 5. Morphological comparison of fruit bodies of Lentinula edodes on sawdust block cultivation SBH: 
Sanbackhyang; BBH: Bambithyang; SSH: Sansanhyang; MCH: Manchuhyang; SJH: Sanjanghyang; 
THG: Taehyanggo.

Fig. 6. Hardness of fruit bodies of Lentinula edodes on sawdust block medium SBH: Sanbackhyang; BBH: 
Bambithyang; SSH: Sansanhyang; MCH: Manchuhyang; THG: Taehyanggo.
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사각블럭배지 재배환경에서 버섯 생산량 측면에서는 산백향과 밤빛향이 좋았고, 품질면에서
는 산산향이 우수하였다. 버섯재배는 품종도 중요하고 재배자의 재배기술도 중요하다. 사각블럭
배지 재배환경에서 본 품종들은 생산량이 현재 국내 유통 품종들에 비해 적게 나타났으나, 재배
방식과 기술에 따라 개선점을 찾을 수 있을 것으로 판단된다. 앞으로 다양한 재배실험을 통해 위
의 문제점을 보완하고자 한다.

적요
국립산림과학원이 개발한 표고 품종 6개를 대상으로 사각블럭배지에 적합한 품종을 선발하고
자 하였다. 100일째 중량감소율은 평균 14.4% (12.8%~15.7%) 였다. 발생작업 후 5~7일에 발이조
사 결과 배지당 2~36개였고, 만추향>산산향>산백향>밤빛향>산장향>태향고 순이었다. 대길이
는 41~59 mm였고 태향고>산백향>밤빛향>만추향>산장향>산산향 순으로 길었다. 대길이가 짧
고 대두께가 굵은 품종은 산산향이 우수하였다. 개체당 중량은 33~77 g였고 태향고>밤빛향>산산
향>만추향>산장향>산백향 순이었다. 2 kg 배지의 생산량은 산백향이 가장 많은 582 g이었고 밤
빛향>만추향>태향고>산산향>산장향 순이었다. 버섯 갓의 경도는 1,218~1,839 g/10 mm였고 태향
고가 1,839 g/10 mm로 가장 단단하였고 밤빛향이 가장 낮았다. 결론적으로 사각블럭배지 재배조
건에서 버섯 생산량은 산백향과 밤빛향이 좋았고, 버섯 형태면에서 산산향이 우수하였다.
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