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발 간 사

표고버섯은 우리나라의 대표적인 임산물로 매년 50,000톤 내외가 소비되고 있습니다. 그러

나 아쉽게도 국내에서 소비되는 60% 이상의 표고버섯이 중국에서 수입되었거나 중국산 수입

배지에서 생산된 표고버섯입니다. 

근본적인 해결책은 중국산 표고버섯 수입배지보다 싼 가격으로 공급할 수 있는 배지공급시

스템과 중국산 표고버섯과 경쟁할 수 있는 우수한 표고버섯 품종개발에 있다고 하겠습니다. 

이를 위해 국립산림과학원은 골든시드 프로젝트(2013-2021)를 통해 이 문제를 해결해보려고 

하나 역부족인 부분이 많습니다.

국립산림과학원은 표고버섯 재배농가와 함께하는 표고버섯의 품종육성을 위한 실습 교육을 

실시하려고 합니다. 국내에서 표고버섯을 육종하는 곳이 많지 않고, 인력도 부족한 상태입니

다. 이를 극복하기 위해서는 표고버섯의 재배자 중에서 어느 정도 경제적 뒷받침이 가능한 

곳에서 독자적인 품종을 개발할 필요가 있습니다. 또한 국립산림과학원은 이를 뒷받침하기 

위해 보유한 표고버섯의 유전자원의 제공과 필요한 기술적인 부분도 제공하려고 합니다. 

국내 표고버섯의 품종은 57개가 출원되었고, 일본은 231개가 출원되어 상당한 차이가 있습

니다. 그래서 이를 극복할 수 있는 근본적인 해결책은 개인육종가 양성과 정부의 정책적 지원이 

있어야 할 것으로 판단됩니다. 

금번에 처음 시작하는 표고버섯 육종 기술 교육은 미미할 수 있으나, 국내 표고버섯 산업을 

뒷받침 할 수 있는 중요한 전기가 될 것으로 믿습니다. 끝으로 본 자료집이 발간될 수 있도록 

참여한 연구자들에게 감사를 드리며, 이 자료집이 널리 활용되어 국내 표고재배 농가들에 

도움이 되었으면 합니다. 

2017년 12월

국립산림과학원장  
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1.1 표고의 명칭

 가. 일반명

표고는 우리 고유어로 한자를 차용하여 이름을 표기하였다. 표고의 한자 명칭은 세종실록지리지

(1454)에 전라도 蔈膏(표고), 경상도 蔈𧀎(표고), 조선왕조실록에 標篙(표고), 신증동국여지승람

(1528-1532)에 香蕈(향심), 동의보감(1613년)에 香蕈(향심), 여지도서(1757)와 만기요람(1808)에 

蔈古(표고), 토명대조만선식물자휘(1931)에 香蕈(향심), 조선의 임업(1936)에 椎茸(추이), 조선산

야생식용식물(1942)에 蘑菰(마고)로 기록되어 있다.

표고의 한글 이름은 17세기 중엽에 안동 장씨(1598-1680)가 저술한 『음식디미방』에 처음 ‘표고’

로 기록되었고, 그 이후 빙허각(憑虛閣) 이(李)씨가 저술한 규합총서(1809)에도 ‘표고’라고 쓰여 

있다. 음식디미방에는 표고가 만두법, 상화법, 수교애법, 어만두법, 해삼다루는법, 대구껍질느름, 

우족, 석류탕, 잡채 등 매우 다양한 요리에 사용되었다. 

표고의 외국 이름은 중국에서 香菇(샹구, xianggu), 일본에서 椎茸(시이다케, しいたけ), 영어권

에서 shiitake, the forest mushroom, oak-mushroom로 부른다. 

 나. 학술적 명칭

1872-1876년 Challenger 탐험대가 학술조사 과정에서 표고는 1875년 4월 28일 일본의 시장에

서 수집한 것(일본어로 Shi-taki)을 영국의 균학자인 Berkeley가 1877년 Agaricus (Armillaria) 

edodes Berkeley로 명명하였다(https:en.wikipedia.org). 종명 edodes는 東京의 옛 지명인 에

도(江戶)를 의미하는 것이며, 당시 속명은 주름버섯속(Agaricus)이었으나 1941년 Singer에 의하

여 잣버섯속(Lentinus)으로 바뀌었고 다시 1975년 Pegler에 의하여 표고속(Lentinula)으로 재분

류 되어 현재에 이르고 있다(http://www.indexfungorum.org). 최근 표고의 분류체계는 낙엽버

섯과(Marasmiaceae) 표고속(Lentinula)으로 분류하고 있다.
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1.2 표고의 분포 

 가. 표고의 생물지리적 분포

표고의 지리적 분포는 한국, 중국, 일본, 태국, 말레이시아, 인도네시아, 파퓨아뉴기니아, 오스트

레일리아, 뉴질랜드, 부탄, 네팔, 인도의 히말라야 지역까지 분포되고 있다. 표고는 참나무류와 

밤나무류가 속해 있는 참나무과 식물에서 주로 발견되고 있다.

표고의 기원이 될 수 있는 원산지는 남태평양 지역 있는 보르네오 섬의 고산지대로 추정하는 

학자도 있다. 이 지역은 울창한 상록 활엽수림대를 형성하는 수직 아열대 지역으로 이곳에서 발생된 

야생 표고의 포자가 오랜 세월에 걸쳐 태풍과 계절풍에 따라 사방으로 퍼져나간 것으로 추정하고 

있으나, 금후 유전학적인 견지에서의 검토가 필요한 것으로 생각된다.

<그림 1-1> 표고의 분포 (長谷部, 1999)

나. 우리나라의 표고 산지

  우리나라에서 세종실록지리지와 신증동국여지승람에 기록된 표고 산지는 경상도와 전라도에

서 한정되어 있다. 경상도 지역은 梁山, 蔚山, 東萊, 長鬐, 晉州牧, 咸安, 昆南, 固城, 泗川, 河東, 

漆原, 鎭海, 東萊, 彦陽, 金海, 巨濟 이었으며, 전라도 지역은 綾城, 海珍, 靈岩, 康津, 求禮, 光陽, 

長興, 茂珍, 寶城, 樂安, 高興, 和順, 同福, 濟州牧, 旌義, 羅州, 珍島, 海南, 南原, 順天, 興德, 

同福 이었다. 
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<표 1-1> 세종실록지리지와 신증동국여지승람에 기록된 표고의 도별 생산지

세종실록지리지 신증동국여지승람

경상도
梁山, 蔚山, 東萊, 長鬐, 晉州牧, 咸安, 
昆南, 固城, 泗川, 河東, 漆原, 鎭海 

(12지역)

蔚山, 梁山, 東萊, 彦陽, 金海, 咸安, 
巨濟, 固城, 鎭海 (9지역)

전라도
綾城, 海珍, 靈岩, 康津, 求禮, 光陽, 長興, 

茂珍, 寶城, 樂安, 高興, 和順, 同福, 
濟州牧, 旌義 (15지역)

羅州, 靈岩, 長興, 珍島, 康津, 海南, 
南原, 順天, 樂安, 寶城, 光陽, 求禮, 

興德, 同福 (14지역)

   

<그림 1-2> 조선전기와 후기 표고의 생산 군현 분포 (배 등, 2004)

일제강점기에 전국의 표고 발생지 분포 조사에서 표고의 자연 분포지역은 제주도, 경상남도 

함양군, 전라남도 구례군, 강원도 평창군, 정선군, 인제군, 고성군, 양양군, 회양군, 평강군, 함경남

도 안변군, 함경북도 경성군 등 우리나라 전역에 분포한 것을 알 수 있다. 또한 이 당시 원목재배가 

이루어졌던 곳은 경기도 광릉, 가평, 황해도 수안, 해주, 함경남도 함흥, 함경북도 경성, 청진, 

평안북도 신의주 등으로 분포지역에 해당하고 있다.
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<그림 1-3> 일제강점기 표고 분포지역(이원목 1933)

1.3 우리나라의 표고 재배 역사

농상집요는 중국 원나라 때에 저술된 책이고, 색경은 1676년 조선시대 박세당이 편찬한 책으로 

동일한 내용으로 균자(菌子)라는 항목에 버섯 재배법을 소개하고 있다. “3월에 썩은 닥나무를 구해

다가 나무와 잎을 땅에 묻는다. 항상 습기가 있도록 뜨물을 부어 준다. 2˜3일이면 싹이 난다.” 

여기서 표현한 대로 3월에 버섯이 나올 수 있는 것은 무엇인가? 우리나라에서는 3월에 버섯이 

발생하며 식용으로 사용할 수 있는 버섯은 팽이버섯이다. 또한 3번까지 나온 버섯은 없애버리고 

그 이후 버섯은 크게 자라며 이것을 채취하여 먹는다고 되어 있다. 버섯균이 땅속에서 완전히 

나무에 퍼진 다음에 나온 버섯을 채취하여 먹는 것이 독특한 점이다. 

증보산림경제(增補山林經濟, 1766년)에는 송이(松茸), 마고(蘑菰), 버섯재배법, 독버섯 증독증

상과 해독법이 소개되어 있다. 마고(蘑菰)의 분포지역, 나무와 재배법이 소개되어 있다. 마고는 

“남도의 해안이고, 특정한 나무가 없고, 나무를 베어서 그늘진 땅 위에 놓아두었다가 6˜7월이 
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되기를 기다려 항상 축축하게 해주면 살아난다. 또한 도끼머리로 수시로 쳐서 건드리면 쉽게 살아난

다”로 되어 있다. 마고는 표고로 번역하고 있고, 현재의 표고 재배법과 매우 유사한 방법이다. 

조선시대 표고는 주로 남부 해안지역을 중심으로 분포한 것으로 기록하고 있어, 표고의 분포지역은 

위의 표현과 일치한다.

(1) 원목재배

우리나라의 표고 재배는 조선시대 세종실록지리지(1454)와 신증동국여지승람(1530) 에 남부지

역을 중심으로 주산지 기록에서 찾아볼 수 있다. 아마도 그 이전부터 재배되었던 것을 알 수 있다. 

제주도에서는 1886년경에 표고 인공재배를 하였다는 기록이 있다. 한편, 이 당시에 이원목(1933)

은 전국의 표고발생지 분포를 조사하면서 원목재배 지역이 제주도, 전남 구례, 경남 함양, 강원도 

월정사, 회양, 경기도 광릉, 가평, 황해도 수안, 해주, 함경남도 함흥, 함경북도 경성, 청진, 평안북

도 신의주에서 조사되었다. 

표고 재배기술은 1923∼1929년 사이에 버섯이 나고 있는 골목을 가늘게 쪼개어 원목에 타입(打

入)하는 종목감입법(種木嵌入法)과 원목에 칼로 흠집을 내어준 후 포자액을 뿌려주는 포자액 주입

법, 포자액 대신 배양한 균사액을 뿌려주는 균사액 주입법, 칼로 흠집 낸 원목과 버섯이 나고 

있는 버섯나무(種木)를 섞어 두는 종목 혼입법 등을 비교하였다. 그 결과 골목을 가늘게 쪼개어 

원목에 타입 하는 종목감입법이 가장 효과적임을 밝히기도 하였다. 1929년부터는 광릉에서 종목감

입법으로 육성한 표고골목을 전국 20개 지역에 분양하고 종목감입법을 보급, 교육함으로써 표고재

배 기술을 전국 농가에 확산시킬 수 있게 된 계기가 되었다.

표고의 원목재배나 톱밥재배에 관한 초기 기록은 1940년 임업시험장에서 간행한 선만실용 임업

편람(鮮滿實用 林業便覽: 594-598p)에 상세히 기록되어 있다(鏑木, 1940). 이 책에서는 ① 톱밥종

균 만드는 법, ② 톱밥종균을 원목에 접종하여 원목재배를 하는 방법, ③ 종균병에서 균사가 만연되

면 병을 벗겨내고 저온 처리하여 버섯을 발생시키는 방법 등 3가지에 대하여 설명하고 있는데 

오늘날에 하고 있는 방법과 크게 다르지 않은 내용이 설명되어 있다.

1955년 경기도 임업시험장에서는 표고의 종균배양에 성공하였고, 1956년에는 동 임업시험장에

서 표고종균 1,362㎏을 배양하여 각도에 배부하고 기술지도도 하였다. 특히, 그 이후에 표고증식 

제1차 5개년 계획(1957˜1961)과 표고증식 제2차 5개년 계획(1962˜1966)을 통해서 전국적으로 

표고재배 농가 확대에 커다란 기여를 하였다. 제1차 5개년은 연간 11,350㎏ 종균을 생산하여 100만 

본의 원목접종과 건표고 185톤을 수출 하였다. 이 당시에 표고재배는 제주도, 지리산, 오대산을 

중심으로 재배단지와 충청도 지역이 포함되었다. 제2차 5개년은 연간 19,068㎏ 종균을 생산하여 
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168만 본의 원목접종과 건표고 315톤을 생산하였다(이, 1997).

  이 당시에 표고 산업에 큰 영향을 주었던 사람들은 임업시험장의 권영대와 경기도 임업시험장

의 김갑성, 이응래, 농림부의 함인조, 권오태 등이다. 특히, 김갑성은 ‘최신표고재배법(1956)’ 책자

를 발간하여 표고 재배기술의 확립과 정대교는 ‘표고(椎茸)재배(1966)’ 책자를 발간하여 표고 재배

자들에게 커다란 지침서가 되었다.

위와 같은 노력으로 표고 생산량은 급격히 증가되어 1957년 198㎏이었던 건표고 생산량은 1961

년 62,810㎏으로 증산되었으며, 1962˜1966년간 다시 표고증식 2차 5개년 계획이 수립되어 표고 

증산과 수출증대에 획기적 기여를 하게 되었다. 2004년에 38,120톤을 생산하였고, 이중에 건표고

는 1,921톤으로 1961년에 비해 30배 이상 증가하였다. 이는 전체 생산량으로 보면, 33년 만에 

85배 정도 증가한 수치이다.

산림조합연합회 특수임산사업소에서는 우량품종의 선발육성에 힘써 다수의 종균이 개발되었으

며, 1981년부터는 임업연구원에서도 품종개량은 물론 표고재배에 대한 본격적인 연구를 실시하여 

현재 20종의 표고 우량품종이 개발 보급되고 있으며, 우리나라의 표고산업 발전에 크게 기여하게 

되었다.

(2) 톱밥재배

우리나라는 1980년대 중반부터 상수리 톱밥이나 포플러 톱밥을 이용한 표고 톱밥재배 시험연구

를 계속하면서 많은 노력을 기울였으나 잡균 오염과 버섯 발생량의 저조로 실용화되지 못하였다. 

1990년 홋켄산업의 오오모리(大森淸壽)가 임업연구원을 방문하여 일본의 표고 톱밥재배기술에 

대한 소개를 하게 됨으로써 1991년 임업연구원의 표고연구자들이 일본을 방문, 견학하게 되었으며 

이후 표고 톱밥재배에 대한 본격적인 연구가 이루어지게 되었고 1993년도부터 톱밥재배 기술을 

실용화 보급할 수 있게 되었다. 1997년부터는 액체종균 접종에 의한 톱밥재배 연구도 활발히 추진

되고 있다. 최근에는 다량의 중국산 톱밥배지가 수입되어 표고를 생산하다보니 굳건했던 표고 

원목재배 시장을 위협하고 있다.

우리나라의 표고재배 기술에 대한 연구는 현재 국립산림과학원, 산림버섯연구센터, 충북대학교, 

몇몇 도 산림환경연구소에서 이루어지고 있고, 다른 나라보다 표고재배 연구 역사가 깊고, 또한 

그 동안 재배자 및 연구기관의 부단한 노력으로 많은 발전을 이루어 왔다. 그러나 가까운 일본이나 

중국 등에 비하면 연구기관의 수도 적고, 연구인력 및 장비 등에 있어서 매우 열악한 실정이다. 

국제 경쟁력에 앞서기 위해서는 연구의 선진화가 가장 주요한 과제이므로 연구 인력, 자재, 예산의 

확충 등 이에 대한 대책이 필요하다.
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2.1 표고버섯을 수집하기 전에 알아야 할 것들

표고버섯은 우리산야에 널리 분포하고 있는 버섯이지만 아무 때나 수집하러 간다고 해서 항상 

수집할 수 있는 것은 아니다. 표고버섯을 수집하려면 기본적으로 표고가 어떻게 생겼는지, 언제 

어디에서 볼 수 있는지 아는 것이 필요하다. 

가. 표고버섯은 어떻게 생겼나? 

표고버섯은 보통 아래 사진에서 보는 것과 같이 우리가 버섯을 떠올리면 머릿속에 떠오르는 

기본적인 버섯의 형태를 지니고 있다. 갓은 편평형~중앙볼록형으로 지름은 5~10cm 크기이다. 

갓 표면은 갈색을 띄는데 수분을 많이 흡수하면 색이 진해진다. 갓 표면에는 비늘모양의 인편이 

있는 경우가 많고, 갓의 밑면에는 주름살이 있다. 대는 백색에서 연한 갈색을 띄며 길이는 3~6cm 

정도이다.

표고버섯 실물을 본적이 없다면 요즘에는 시장에서 1년 내내 표고버섯을 판매하고 있기 때문에 

표고버섯이 어떻게 생겼는지 실제 수집을 하러 가기 전에 확인을 하고 가도록 하자.

 

 <그림 2-1> 원목에서 발생한 표고 윗면과 아랫면

제2장  표고버섯의 자원수집
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나. 표고는 어디에서 볼 수 있나?

표고버섯은 우리나라 전역에 널리 분포한다. 국립산림과학원에서 조사한 자료에 따르면 표고버

섯은 강원도 설악산, 오대산, 가리왕산, 중왕산, 충청북도 속리산, 전라북도 덕유산, 전라남도 

지리산, 제주도 한라산 등지에서 확인된 바 있다.

다. 표고버섯은 어디에서 자라나?

표고버섯은 목재를 분해시켜 나오는 영양분을 이용하여 자라는 버섯으로 살아있는 나무가 아닌 

죽은 나무에서만 발생한다. 그리고 얇은 나뭇가지보다는 굵은 나무줄기에서 발생한다. 일반적으로 

표고버섯을 원목재배할 때에는 상수리나무나 신갈나무 등 참나무를 사용하는데 실제로 표고버섯이 

참나무에서만 자랄 수 있는 것은 아니며, 밤나무, 단풍나무, 너도밤나무, 서어나무 등 다양한 활엽수

에서 서식한다.

라. 표고버섯은 언제 수집하러 가야 하나? 

현재는 재배를 통해 1년 내내 시장에서 표고버섯을 볼 수 있지만 자연상태에서는 언제나 볼 

수 있는 것은 아니다. 일반적인 표고균의 생장온도는 5~32°C이며, 32°C이상에서는 표고균의 생장

이 정지된다. 표고버섯이 발생하기 위해서는 온도, 수분, 빛 충격이 필요한데, 버섯을 만들 정도로 

충분히 자란 표고균은 8~10°C 온도차에 의해 어린버섯을 만든다. 따라서 낮과 밤의 기온차가 

큰 봄과 가을에 자연조건에서 표고를 관찰할 수 있다.

마. 그러면 봄, 가을에 산에 가면 표고버섯을 수집할 수 있나?

버섯은 일반적으로 수분을 많이 포함하고 있다. 이는 표고버섯도 마찬가지로 봄, 가을이라도 

건조한 시기에 채집을 하러 가면 버섯을 발견하기 매우 어렵다. 또한 버섯이 발생하여도 1~2주가 

지나면 버섯이 썩어 없어진다. 따라서 실제 버섯이 발생하는 시기에 맞추어 여러 번 수집을 하러 

가는 것이 중요하다.
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2.2 표고버섯 자원수집

가. 수집할 때 주의사항

표고버섯은 산에서 나는 나물, 약초 등과 같이 임산물에 속한다. 임산물을 산에서 채취하기 

위해서는 산주의 허락을 받아야 한다. 산주 허락 없이 산림 내 임산물을 채취하면 불법이며, 국립공

원과 국유림에서 허가 없이 임산물을 채취하면 7년 이하의 징역이나 2000만원 이하의 벌금에 

처하게 되어 있다. 

표고버섯을 수집하고 싶다면 꼭 사전에 수집허가를 받고 가자. 

나. 수집에 필요한 것들

표고버섯을 수집하기 위해서는 몇 가지 준비물이 필요하다. 이는 일반적인 버섯 수집 시 필요한 

것과 거의 동일하며, 필요시 다른 물품들을 추가로 가져가도 좋겠다.

복장 : 표고버섯 수집하기 위해서는 기본적으로 활동하기 편한 복장을 입는 것이 좋다. 일반적으로 산으로 

표고버섯 수집을 하러 가는 경우가 많기 때문에 등산 복장을 입는 것도 좋다. 

등산화 : 산길을 오르내리다 미끄러지게 되면 다칠 염려가 있기 때문에 부상을 예방하기 위해서는 등산화를 

착용해야 한다. 

수집용기 : 버섯을 온전한 형태로 담아갈 수 있는 것이라면 어떠한 것이라도 좋다. 단, 추후 균주분리를 

하려면 버섯을 최대한 이물질에 오염이 되지 않도록 해야 하기 때문에 용기는 가능하면 깨끗한 

것을 사용하는 것이 좋다.

필기도구 : 표고버섯 신품종을 개발하여 품종보호출원을 할 때 출원품종의 육성과정을 적도록 되어있으며 

이를 위해 채집한 버섯은 언제 어디에서 수집을 했는지 기록을 해 두는 것이 좋다.

요즘에는 휴대폰으로 사진을 찍는 것이 보편화되어있는데, 휴대폰 사진을 찍으면 사진에 찍은 

날짜, 시간, 위치정보가 같이 저장된다. 버섯을 수집하기 전에 사진을 찍어두자.

채집봉투 필기도구 장갑
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<그림 2-2> 일반적으로 이용하는 수집도구

그림에서 자는 버섯 사진을 찍을 때 실제 버섯의 크기를 기록하기 위함이며, 코니칼 튜브는 

아주 작은 버섯을 채집할 때 수집용기로 이용된다.

<그림 2-3> 수집용기에 버섯정보 기록 요령

GPS 자 코니칼튜브

비닐봉지 카메라 바구니
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다. 수집방법

표고버섯은 나무표면에서 자라 올라온다. 버섯은 주름살이 있는 갓과 대 부분으로 구분되는데 

수집할 때에는 나무 표면과 최대한 가까운 대 부분을 잡고 버섯을 떼면 버섯을 온전한 형태로 

채집할 수 있다. 채집한 버섯은 용기에 담기 전 버섯에 붙어있는 이물질은 가능하면 다 떼고 넣는 

것이 추후 균주 분리에 용이하다.

라. 수집한 표고버섯 보관

수집한 표고버섯은 시간이 지날수록 부패하기 때문에 가능하면 채집한 날 바로 균주분리에 이용

하는 것이 좋다. 여의치 않으면 균주분리를 시도할 때까지 냉장보관을 해야 한다.
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재배버섯이나 야생버섯으로부터 균주를 수집하는 방법에는 포자 발아, 자실체 조직분리, 균사체 

분리 등이 있다. 포자에서 균의 분리는 오염되지 않은 버섯의 자실체로부터 포자를 얻는 것이 

중요하다.

 

3.1. 표고버섯의 단포자 분리

표고 한 품종의 자실체에서 단포자 분리를 하고 다시 이들 사이에서 화합성인 것을 교배하여 

자식개체(2핵균사)를 육성하면 이들 자식개체에서 보여지는 변이는 선발에 의해 우량한 형질을 

가진 계통의 육성이 될 수 있다. 

포자를 배지에 직접 낙하시켜 단포자를 분리하는 방법에서 포자의 낙하시간은 버섯의 종류와 

성숙정도에 따라 다르며, 보통은 2시간 정도면 충분하다. 또한 다른 잡균의 오염을 방지하기 위해서

는 짧은시간 동안 포자를 낙하시키는 것이 좋다. 

가. 필요한 재료 : 포자분리를 하고자 하는 표고버섯 자실체, 자실체를 받힐 나무막대, 감자한천

배지(PDA), 90mm 페트리 접시, 파라필름 또는 비닐랩, 100% 알코올을 넣은 알코올램프, 파이펫, 

파이펫팁, 멸균수, 삼각대, 유성펜, 포자를 받을 용기 

<그림 3-1> 버섯 포자 분리의 준비
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나. 관련 장비: 멸균기, 무균작업대, 온도조절이 가능한 인큐베이터(4~25°C)

멸균기 무균작업대 인큐베이터

<그림 3-2> 관련 장비

다. 실험 환경 조성하기: 포자를 받는 것은 가능하면 무균상태에서 진행하는 것이 좋다. 일반적

으로 무균작업대에서 작업을 함으로써 무균상태를 유지할 수 있는데 여의치 않다면 일반작업대에서 

수행할 수 있다. 작업대는 실험 전 오염원을 줄이기 위해 70% 알콜을 뿌리고 휴지로 닦는다. 

이 이후부터는 무균상태인 작업공간 안에서 실험을 실시한다. 작업을 하기 전 손도 70% 알콜을 

이용하여 소독을 실시한다.

무균대 소독 손소독

<그림 3-3> 실험환경 조성하기

라. 멸균수 만들기: 멸균수는 보통 증류수를 멸균하여 만드는데, 증류수는 증류장치를 이용하거

나 시중에 파는 증류수를 이용할 수 있다. 증류수를 삼각플라스크나 다른 멸균기에 사용가능한 

유리병에 넣는다. 마개는 삼각플라스크의 경우 은박지를 이용하여 덮고, 유리병의 경우 마개를 
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이용할 수 있는데 이 때 마개를 꼭 잠그지 않도록 한다. 꼭 잠그면 멸균 과정에서 유리병이 깨질 

우려가 있다. 멸균 후 증류수를 식혀 이용한다.

<그림 3-4> 증류수 멸균 요령

마. 파이펫 팁 멸균 및 사용법

파이펫 팁 멸균하기: 파이펫 팁은 보통 팁 통에 꽂아 사용하는데 이렇게 파이펫 팁이 들어있는 

팁 통을 은박지로 꼼꼼히 감싼 다음 멸균기를 이용하여 멸균시킨다. 은박지로 꼼꼼히 감싸는 이유는 

내부로 수분이 들어가지 않게 하기 위함이다.
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<그림 3-5> 파이펫 팁 멸균 요령

바. 단포자 분리 방법

갓이 70~80% 벌어지기 직전의 생육 및 형태가 양호한 자실체를 선발한 후 대를 제외한 갓 

부분만 절단한다. 멸균된 용기의 뚜껑을 열고 나무막대를 양쪽에 받쳐 놓는다. 절단된 갓을 주름이 

아래쪽으로 향하게 올려놓은 후 공기유동을 방지하기 위해 뚜껑을 살짝 덮어준다. 이때 버섯의 

갓이 바닥에 닿지 않도록 한다. 오염원의 접근을 방지하고 온도 15~20℃에서 일정 시간동안 포자를 

낙하시킨다.

갓의 절단 자실체 올려놓기

<그림 3-6> 표고버섯 자실체의 포자 받기
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받아진 포자를 접종하기 위한 감자한천배지(PDA 배지)를 제조한다.

사. PDA 배지의 제조

Potato Dextrose Agar (PDA)는 Difco사의 상용배지로 제조사의 권장 사용량(39 g / 1 L)에 

따라 제조하였다. 증류수 1 L의 정량을 맞추기 위해 메스실린더를 사용하였다. 메스실린더는 수평

한 곳에 똑바로 세우고 증류수를 넣은 다음 액면과 일치하는 눈금을 읽는다. 저울을 이용하여 

39 g 의 PDA를 취한다. 저울을 키고 영점을 맞춘 후 플라스틱 평량디쉬를 놓는다. 다시 한번 

영점을 맞추고 시약수저를 이용하여 PDA 39 g을 플라스틱 평량디쉬 위에 놓는다. 메스실린더의 

증류수를 비커에 일부 넣어준 뒤 PDA 파우더가 증류수에 녹을 수 있도록 저어준다. 비커의 눈금 

1L에 액면이 일치하도록 증류수를 첨가하여 맞춰준다. 배지가 완전히 녹을 수 있도록 저어준다.

① 준비물: 배지(PDA), 비커, 

메스실린더, 시약수저 

② 메스실린더에 증류수 1L를 

채워 넣는다.

③ 저울을 킨다.(ON)

<표 3-1> PDA 배지의 종류 및 조성

Potato Dextrose Agar(PDA) 권장량  39g/1L

Potato Starch 4.0g

Dextrose 20.0g

Agar 15.0g
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④ 저울 위에 플라스틱 

평량디쉬를 놓고, 

저울 무게를 

0점으로 맞춘다,

⑤ 시약수저를 이용하여  

PDA(39 g / 1 L)를 

플라스틱 평량디쉬  위에 

놓는다.

⑥ 메스실린더에 채워 넣은 

증류수 일부를 비커에 

넣는다.

⑦ 플라스틱 평량디쉬에 놓인 

PDA를 조심스럽게 비커에 

넣어준다.

⑧ 배지가 증류수에 녹을 수 

있게 저어준다.
⑨ 비커의 눈금 1000(1L)에 

액면이 일치하도록 증류수를 

첨가하여 맞춰준다.

<그림 3-7> PDA 배지의 제작

포자를 낙하시킨 후 포자의 양에 따라 현미경상에 1개~2개 정도의 포자가 관찰될 수 있도록 

희석배수를 조정해주며, 희석한 포자 현탁액을 PDA를 페트리디시에 파이펫을 이용하여 200㎕씩 

분주하고 삼각대를 이용하여 도말한다. 도말한 배지는 뚜껑을 덮어 파라필름을 이용하여 밀봉 

한 후, 25℃ 항온기에서 배양한다.
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① 파이펫에 팁을 꽂는다. ② 위에 레버를 엄지손가락으로 

누른 후 팁을 증류수 안으로 

넣는다.

③ 엄지손가락을 천천히 떼면 

증류수가 팁 안으로 들어온다.

④ 그림과 같이 증류수가 팁 안에 

들어있다.

⑤ 바이알에 팁을 넣고 다시 위에 

레버를 천천히 누른다.

⑥ 바이알로 증류수를 넣고 

마개로 잠근다.

<그림 3-8> 파이펫 이용 요령

멸균수를 이용한 포자의 희석 희석한 포자 현탁액
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<그림 3-9> 단포자 분리

포자현탁액의 분주 분주된 포자 현탁액

도말 전 삼각대 멸균 도말 후 밀봉을 마친 배지

항온기에서 배양
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3.2 표고버섯의 조직분리

버섯의 균사체는 영양 번식에 의해 증식하나 균사 세포의 분열의 경우 보통 분열에 의해 나오는 

세포는 모세포와 유전적 구조는 동일하나 유전자 돌연변이에 의해 변이가 나올 경우도 있다. 버섯의 

육종법으로 재배 과정에서 나온 형질이 좋은 자실체를 조직배양하거나, 조건이 다른 환경이나 지역에

서 재배한 자실체에서 조직배양한 균주를 선발 육성하는 것이 이루어지고 있다. 

자실체의 조직 내부는 잡균의 오염이 적다. 표고버섯 조직의 순수분리를 위해서는 갓과 대가 

만나는 부분의 조직을 떼어내어야 한다. 자실체에서 순수분리한 조직은 자실체와 유전적 형질이 

동일한 특성(2n)을 유지하므로 원균으로 사용하기에 적합하다. 조직분리에 적합한 재배버섯은 자

실체의 크기가 대형이고 육질이 많은 버섯들이 이용된다.

가. 필요한 재료: 조직분리를 하고자 하는 표고버섯 자실체, 감자한천배지(PDA), 파라필름 

또는 비닐 랩, 수술용 메스, 100% 알콜을 넣은 알코올램프, 유성펜.

나. 관련 장비: 멸균기, 무균작업대, 온도조절이 가능한 인큐베이터(4~25°C)

<그림 3-10> 조직분리의 준비
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가능하면 어리고 신선하며, 병해충의 피해가 없는 자실체를 선택한다. 무균상태에서 버섯을 

쪼갠 후 살균한 메스를 이용하여 갓과 대가 연결되어 있는 두꺼운 부분의 내부조직을 사방 

3x5mm, 두께 2~3mm 정도 크기로 절단한다(ㅁ자 모양으로 먼저 칼집을 내어준 후 접종기구를 

이용하여 조직절편을 떼어내어야 한다). 멸균한 수술용메스나 백금이로 페트리디시의 정가운데

에 접종한 다음 파라필름등을 이용하여 밀봉한다. 20~25℃에서 2~3cm 정도 균사가 자랐을 

때 새로운 배지에 2~3회 계대배양하여 70~80% 자랐을 때 유산지로 밀봉한 후 4℃ 정도의 

어두운 장소에 보존한다.

자실체의 절단 조직의 분리

분리한 조직의 접종 파라필름을 이용한 배지의 밀봉

배지에 이름 기입 항온기에서의 배양

<그림 3-11> 표고버섯 조직분리
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3.3 종균병 접종 및 배양(톱밥종균제조)

표고버섯 재배시 접종원으로 이용되는 종균병은 주로 참나무 톱밥을 이용하며, 부재료(영양원)로

는 미강 또는 밀기울을 주로 혼합한다. 제작한 종균용 톱밥배지에는 재배에 사용되는 원균을 접종하

여 배양하며, 배양이 완료된 종균용 톱밥배지는 성형종균 제작 및 톱밥배지 접종시에 접종원으로 

사용된다.

가. 필요한 재료: 참나무톱밥(1~3mm), 미강 또는 밀기울, 물, 종균병(1000cc), 필터가 부착된 

종균병 마개, 접종에 사용할 표고 균주, 수술용 메스, 100% 알콜을 넣은 알코올램프, 유성펜.

<그림 3-12> 종균병 제작에 사용되는 재료. 좌(참나무톱밥) 우(밀기울). 가운데(종균병)

나. 배지재료 준비: 톱밥종균은 종균의 주재료가 톱밥으로 여기에 질소원인 미강을 혼합한 

것을 말한다. 톱밥은 3~5mm 정도의 크기로 된 체로 쳐서 덩어리가 큰 것을 제거해야 한다. 

다. 재료배합: 참나무 톱밥과 밀기울을 4:1의 무게 비율로 혼합하여 준다. 혼합한 재료에 물을 

넣어준다. 물의 양은 톱밥의 양과 동일한 부피비로 넣어주며, 혼합하면서 톱밥배지 내의 수분양을 

맞춰준다. 배지 내의 함수율은 60~65% 이내로 조절해주는 것이 좋은데, 혼합한 톱밥을 손에 

쥐고 짰을 때 손 틈으로 물이 약간 새어나오는 정도로 조절해준다. 

라. 입병: 수분조절이 된 배지는 병이나 용기에 담는다. 배지량은 병당 650g 정도를 넣으며 

중앙부위에 직경 1.5~2cm의 구멍을 뚫는다. 이유는 버섯균이 호기성이라 구멍으로 산소공급을 
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원할히 하여 균사생장을 촉진하기 위함이다. 병마개는 면전이 가장 좋으나 일의 능률을 위해 솜을 

필터로 넣은 플라스틱 또는 고무마개를 사용한다. 이때 가능한 솜으로 막는 부위가 클수록 좋은데, 

솜구멍이 작을수록 산소공급이 적어 균사생장이 느리게 된다. 

마. 멸균: 멸균은 입병 후 곧바로 실시하는 것이 좋다. 왜냐하면 풍부한 영양과 수분이 잘 조절된 

배지는 온도만 알맞으면 미생물이 잘 번식된다. 특히 온도가 높을수록 미생물 증식은 빠르다. 미생

물이 번식되면 배지의 산도가 대부분 낮아지며, 멸균하더라도 미생물의 독소가 남을 가능성이 

높다. 따라서 여름철에는 주의하여야 한다. 1000mL 병의 600g 배지를 기준으로 하여 살균기가 

100병 이하짜리 용량은 121℃(1.1kg/cm3)에서 90분 살균이면 멸균이 가능하다. 용량이 큰 대형 

살균기일수록 시간을 길게 하여야 한다. 입봉한 종균병은 고압증기멸균기에 넣어 멸균을 진행한다. 

멸균은 100℃에서 60분간 1차 멸균, 121℃에서 90분간 2차 멸균을 진행한다. 멸균이 끝난 배지는 

냉각을 시켜준다. 

톱밥과 밀기울의 혼합 물 첨가 혼합 후 함수율 측정

톱밥배지가 담긴 종균병 멸균기에 담긴 종균병 멸균 후 냉각중인 종균병

<그림 3-13> 종균병 제작
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바. 접종 및 배양: 종균 접종실은 항상 깨끗하고 다른 미생물이 잘 증식되지 않는 조건을 유지해

야 한다. 따라서 사람이 사용하지 않을 때는 15℃ 이하로 유지하고 습도는 적어도 70% 이하라야 

안전하다. 그리고 공기의 유동이 필터를 통해서 들어오는 장치가 이루어져야 무균실로 유지될 

수 있다. 또한 자외선으로 방안을 항상 살균할 수 있는 장치가 되어야 한다. 현재는 대량생산을 

위하여 자동접종기로 접종한다. 자동접종기를 사용할때는 수작업보다 오염될 가능성이 높으므로 

무균실의 청결을 유지하여야 한다. 종균병의 입구를 멸균 해준 뒤, 멸균한 수술용 메스나 백금이를 

이용해 표고버섯 균주를 접종한 뒤, 25℃ 배양실에서 배양하여 접종원으로 이용한다.

종균병 접종 준비 메스 멸균 종균병 입구 멸균

접종균주 확인 균주 접종 종균병 이름 기입

배양실에서 배양

<그림 3-14> 종균병에 균주 접종
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균주를 보존하는 방법에는 보존하고자 하는 기간에따라 다양한 방법이 있다. 여기에서는 단기적

으로 보존할 수 있는 방법을 자세히 설명하고, 장기보존법에 대해서도 언급하고자 한다.

4.1 단기보존법

가. 페트리 접시에서의 보존법

페트리 접시에 감자한천배지(PDA)를 넣어 만든 배양배지는 균주를 분리하고 배양하는데 기본적

으로 이용된다. 이 배지를 이용하면 수개월 정도 균주를 보관하는데 유용하며 장기적인 보존에는 

적당하지 않다. 균주를 다른 보존방법으로 보존하기 어려울 때 이 방법을 이용하는 것이 좋다.

(1) 필요한 재료: 보존하고자 하는 표고버섯 균, 감자한천배지(PDA), 90 mm 페트리 접시, 

파라필름 또는 비닐랩, 수술용 메스, 100% 알콜을 넣은 알콜램프, 70% 알콜을 넣은 분무기, 

휴지, 유성펜

(2) 관련 장비: 멸균기, 무균작업대, 온도조절이 가능한 인큐베이터(4~25°C)

(3) 보존방법

(가) 감자한천배지 만들기: 감자한천배지 만드는 방법은 29페이지에 있는 표고버섯 균 분리 

및 배양할 때 배지 만든 방법과 동일하다.

(나) 실험 환경 조성하기: 감자한천 배지를 만들고 표고버섯 균을 새로운 감자한천배지로 옮기는 

것은 가능하면 무균상태에서 진행하는 것이 좋다. 일반적으로 무균작업대에서 작업을 함으

로써 무균상태를 유지할 수 있는데 여의치 않다면 일반작업대에서 수행할 수 있다. 작업대는 

실험 전 오염원을 줄이기 위해 70% 알콜을 뿌리고 휴지로 닦는다. 일반작업대를 이용한다면 
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작업공간을 무균상태로 만들기 위해 알콜램프를 작업공간 양 옆으로 놓고 불을 붙여두는 

것이 좋다. 이 이후부터는 무균상태인 작업공간 안에서 실험을 실시한다. 작업을 하기 전 

손도 70% 알콜을 이용하여 소독을 실시한다.

(다) 표고버섯 균을 감자한천배지로 옮기기: 먼저 보존하고자 하는 표고버섯균이 들어있는 용기 

겉면을 70% 알콜로 소독한다. 수술용 메스를 쥐고 메스 날 부분을 알콜램프의 화염으로 약 3~4초

간 달군 후 약 20초간 식힌다. 이는 메스 날에 붙어있을지 모르는 잡균에 의한 오염을 방지하기 

위함이다. 메스 날이 뜨거우면 옮기고자 하는 표고균이 사멸할 수 있어 주의가 필요하다.

<그림 4-1> 메스 화염멸균

메스 날이 충분히  식었으면 보존하고자 하는 표고버섯 균의 일부를 (가로, 세로, 높이 약 5 

mm) 메스로 자른다음, 메스를 이용하여 새로운 감자한천배지 한가운데에 놓는다. 이 때 페트리접

시는 작게 열어 공기 접촉을 최소화한다. 

<그림 4-2> 표고버섯 균 옮길 때 페트리 접시 여는 요령
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페트리접시 안에 표고버섯 균을 옮겨놓았으면 배지 건조와 오염을 방지하기 위해 테두리를 파라

필름 혹은 비닐랩으로 감는다. 이 때 옮겨놓은 표고버섯 균이 움직이지 않도록 주의한다. 페트리 

접시 표면에는 접종한 균 이름, 접종 날짜 등을 적어둔다.

<그림 4-3> 페트리 접시 테두리를 파라필름 혹은 비닐랩으로 감는 요령

<그림 4-4> 페트리 접시에 이름 적는 요령

이렇게 접종이 완료된 배지는 25°C 인큐베이터에 넣어 배양한다. 균이 배지의 2/3 정도까지 

자라면 배지를 4°C 인큐베이터에 넣어 보관한다. 이렇게 보관한 균은 수개월마다 동일한 방법으로 

새로운 배지에 옮겨주면 된다. 새로운 배지로 옮길 때는 최외각에 있는 표고버섯 균사를 사용한다. 

앞서 서술했던 것처럼 이 방법은 균을 단기간 보존하려고 할 때 유용하며, 배양을 오래 지속하면 

균의 활력이 떨어질 수 있다.
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균사체 디스크 만들기 균주 접종

<그림 4-5> 계대 배양

나. 시험관에서의 보존법

시험관에 감자한천배지(PDA)를 넣어 만든 배양배지는 균주를 보존하는데 기본적으로 이용된다. 

시험관을 이용하면 페트리 접시를 이용할 때보다 배지가 좀 더 오래가며, 오염률이 낮은 장점이 

있다. 그러나 이 배지 역시 수개월~1년 정도 균주를 보관하는데 유용하며 장기적인 보존에는 적당

하지 않다.

(1) 필요한 재료: 보존하고자 하는 표고버섯 균, 감자한천배지(PDA), 시험관, 시험관 구경에 

맞는 시험관마개(실리스토퍼), 코르크보러, 루프 또는 니들, 100% 알콜을 넣은 알콜램프, 

70% 알콜을 넣은 분무기, 휴지, 유성펜

<그림 4-6> 필요한 재료 사진
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(2) 관련 장비: 멸균기, 무균작업대, 온도조절이 가능한 인큐베이터(4~25°C)

(3) 보존방법

(가) 감자한천배지 만들기: 감자한천배지 만드는 방법은 표고버섯 균 분리 및 배양할 때 배지 

만든 방법과 동일하다. 다만 만든 배지를 페트리 접시 대신 시험관에 넣고 굳히는 것이 

다르다. 이를 위해서 시험관과 시험관마개를 따로따로 멸균기를 이용하여 멸균하는 과정이 

필요하다. 시험관은 입구부분을 은박지로 덮어 멸균기에 넣고, 시험관마개는 은박지로 밀봉 

후 멸균기에 넣어 멸균을 실시한다.

<그림 4-7> 시험관과 시험관 마개 멸균 요령

(나) 실험 환경 조성하기: 시험관 배지를 만들고 표고버섯 균을 접종하는 것은 무균상태에서 

진행하는 것이 좋다. 일반적으로 무균작업대에서 작업을 함으로써 무균상태를 유지할 수 

있는데 여의치 않다면 일반작업대에서 수행할 수 있다. 작업대는 실험 전 오염원을 줄이기 

위해 70% 알콜을 뿌리고 휴지로 닦는다. 일반작업대를 이용한다면 작업공간을 무균상태로 

만들기 위해 알콜램프를 작업공간 양 옆으로 놓고 불을 붙여두는 것이 좋다. 이 이후부터는 

무균상태인 작업공간 안에서 실험을 실시한다. 작업을 하기 전 손도 70% 알콜을 이용하여 

소독을 실시한다.

(다) 멸균이 완료된 배지와 시험관과 시험관 마개를 작업대로 가져온다. 작업대로 가져올 때 

배지, 시험관, 시험관 마개 겉을 70% 알콜로 소독한다. 시험관 입구를 막고 있는 은박지를 

제거하고 각각의 시험관에 배지를 붓는다. 붓는 양은 대략 50 ml이 되게 한다. 배지를 

붓고 나면 시험관 마개를 은박지에서 꺼내 각각의 시험관을 막는다. 이 때 시험관 안으로 
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들어가는 마개부분을 손으로 만지지 않도록 주의한다. 손으로 만졌다면 그 부분으로 알콜램

프를 이용하여 화염멸균한다. 화염멸균은 시험관 마개 윗부분을 잡고 손이 닿은 아랫부분을 

돌려주면서 불꽃 가장자리에 약 3~4초간 화염멸균시키면 된다. 

<그림 4-8> 시험관 마개 화염멸균 요령

시험관에 배지를 넣고 마개로 막은 다음 배지가 굳기 전에 시험관을 받침대를 이용하여 기울여놓

는다. 이렇게 하면 배지가 굳은 후 시험관을 세웠을 때 시험관 내에 배지가 수평이 아니라 사선으로 

들어있게 된다. 이는 시험관에 들어있는 배지의 표면적을 넓히기 위함이다. 시험관 받침대로는 

시험관을 기울여 놓을 수 있는 것이라면 어떤 것이든 쓸 수 있다. 다만 기울이는 각도를 그림과 

같이 하여 배지가 굳을 수 있도록 한다. 배지는 상온에서 하루정도 굳힌다.

사선으로 배지 굳히는 요령 만들어진 배지

<그림 4-9> 사선으로 배지 굳히는 요령과 만들어진 배지
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(라) 표고버섯 균을 시험관배지로 옮기기: 보존하고자 하는 표고버섯균이 들어있는 용기 겉면을 

70% 알콜로 소독한다. 수술용 메스를 쥐고 메스 날 부분을 알콜램프의 화염으로 약 3~4초간 

달군 후 약 20초간 식힌다. 이는 메스 날에 붙어있을지 모르는 잡균에 의한 오염을 방지하기 

위함이다. 메스 날이 뜨거우면 옮기고자 하는 표고균이 사멸할 수 있어 주의가 필요하다.

<그림 4-10> 메스 화염멸균

메스 날이 충분히 식었으면 보존하고자 하는 표고버섯 균의 일부를 (가로, 세로, 높이 약 5 

mm) 메스로 자른 다음, 시험관 마개를 열고 메스를 이용하여 시험관 배지에 떨어뜨린다. 이 때 

시험관 마개 아랫부분이 바닥에 닿지 않도록 한다. 이 부분은 다시 시험관 안으로 들어가야 하므로, 

오염되지 않아야 하기 때문이다. 시험관 안에 메스로 자른 표고버섯 균을 넣는다(접종). 접종한 

균이 시험관 벽이 아니라 배지로 잘 떨어졌는지 확인한 후 시험관 마개를 닫는다. 시험관 마개는 

마개 윗부분을 잡고 아랫부분을 불꽃 가장자리에 약 3~4초간 화염멸균 시킨 후 이용한다. 시험관 

표면에는 접종한 균 이름, 접종 날짜 등을 적어둔다.

<그림 4-11> 시험관에 균주 접종 요령
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그림과 같이 시험관에 균주를 접종할 때 루프나 니들을 이용하면 원하는 곳에 표고버섯 균을 

위치시킬 수 있다.

<그림 4-12> 시험관에 이름 적는 요령

이렇게 접종이 완료된 배지는 25°C 인큐베이터에 넣어 배양한다. 균이 배지의 2/3 정도까지 

자라면 배지를 4°C 인큐베이터에 넣어 보관한다. 이렇게 보관한 균은 수개월~1년마다 동일한 방법

으로 새로운 배지에 옮겨주면 된다. 

<그림 4-13> 균을 보존 중인 사면배지
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새로운 배지로 균을 옮길 때는 루프나 니들을 화염멸균하여 사용한다. 앞서 서술했던 것처럼 

이 방법은 균을 단기간 보존하려고 할 때 유용하며, 이러한 배양을 오래 지속하면 균의 활력이 

떨어질 수 있다.

※ 위와 같은 방법을 응용하여 톱밥배지를 넣은 시험관이나 종균병 등을 이용하여 표고버섯 균을 보존할 

수 있다. 그러나 이러한 방법들 역시 균을 단기간 보존하려고 할 때 유용하며, 이러한 배양을 오래 

지속하면 균의 활력이 떨어질 수 있다.

톱밥배지 시험관에 균 접종 톱밥배지 시험관에서 균 배양 배양 완료된 톱밥배지

<그림 4-14> 톱밥배지를 넣은 시험관 또는 종균병을 이용한 보존

다. 액체보존법

액체보존법은 페트리접시에 키운 표고버섯 균을 액체가 들어있는 바이알에 넣어 보존하는 방법이

다. 이 방법을 이용하면 페트리 접시나 시험관 등을 이용하여 보존하는 것 보다 보존할 때는 불편하

지만, 균을 바이알에서 꺼내 새로 키울 때는 더 간편한 장점이 있다. 또한 바이알이 다른 보존용기보

다 크기가 작아 보관에 더 용이하고, 액체 내에 표고버섯 균을 보관하기 때문에 건조에 강하고, 

물질대사 속도를 늦춰 균의 퇴화를 늦추는 장점이 있다.

(1) 필요한 재료: 페트리접시에 키운 표고버섯 균, 바이알, 바이알 보관상자, 증류수, 삼각플라스

크, 코르크 보러 (Cork borer), 1 ml 파이펫, 1 ml 파이펫팁 100% 알콜을 넣은 알콜램프, 

70% 알콜을 넣은 분무기, 휴지, 유성펜
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<그림 4-15> 필요한 재료

(2) 관련 장비: 멸균기, 무균작업대, 온도조절이 가능한 인큐베이터(4°C) 혹은 냉장고

(3) 보존방법

(가) 멸균수 만들기: 멸균수는 보통 증류수를 멸균하여 만드는데, 증류수는 증류장치를 이용하거

나 시중에 파는 증류수를 이용할 수 있다. 증류수를 삼각플라스크나 유리병 등 멸균기에 

사용가능한 용기에 넣는다. 마개는 삼각플라스크의 경우 은박지를 이용하여 덮고, 유리병의 

경우 마개를 이용할 수 있는데 이 때 마개를 꼭 잠그지 않도록 한다. 꼭 잠그면 멸균 과정에서 

유리병이 깨질 우려가 있다. 멸균 후 증류수는 식혀서 이용 한다.

    ※ 증류수 대신 10% 글리세롤을 넣은 증류수를 보존에 이용하기도 한다.

(나) 파이펫 팁 멸균하기: 파이펫 팁은 보통 팁 통에 꽂아 사용하는데 이렇게 파이펫 팁이 들어있

는 팁 통을 은박지로 꼼꼼히 감싼 다음 멸균기를 이용하여 멸균시킨다. 은박지로 꼼꼼히 

감싸는 이유는 내부로 수분이 들어가지 않게 하기 위함이다.

(다) 실험 환경 조성하기: 바이알에 멸균수를 넣고 표고버섯 균을 넣는 것은 무균상태에서 진행하

는 것이 좋다. 일반적으로 무균작업대에서 작업을 함으로써 무균상태를 유지할 수 있는데 

여의치 않다면 일반작업대에서 수행할 수 있다. 작업대는 실험 전 오염원을 줄이기 위해 

70% 알콜을 뿌리고 휴지로 닦는다. 일반작업대를 이용한다면 작업공간을 무균상태로 만들
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기 위해 알콜램프를 작업공간 양 옆으로 놓고 불을 붙여두는 것이 좋다. 이 이후부터는 

무균상태인 작업공간 안에서 실험을 실시한다. 작업을 하기 전 손도 70% 알콜을 이용하여 

소독을 실시한다.

(라) 바이알 만들기: 바이알은 일반적으로 피닐팩에 포장되어 있으며 살균처리가 되어있다. 비닐

팩에 담긴 바이알, 멸균수, 파이펫, 파이펫 팁통을 작업대로 가져온다. 작업대로 가져올 

때 겉을 70% 알콜로 소독한다. 파이펫 팁통 겉에 있는 은박지를 제거하고 파이펫에 팁을 

하나 꽂는다. 멸균수의 뚜껑을 열고 파이펫을 이용하여 1 ml의 멸균수를 들어낸다. 그리고 

바이알 마개를 열고 파이펫을 이용하여 1 ml의 멸균수를 바이알에 넣은 다음 마개를 잠근다. 

파이펫 팁이 멸균수 이외에 다른 물체에 닿는다면 파이펫 팁을 버리고 새로운 팁을 사용한다.

<그림 4-16> 바이알 만들기에 필요한 재료

코르크 보러는 구경이 표고버섯균을 보존하고자 하는 바이알의 구경보다 작은 것을 선택하여 

코르크 보러를 이용하여 떠내는 표고버섯 균이 바이알에 잘 들어갈 수 있도록 한다. 코르크 보러를 

알콜램프의 화염으로 약 3~4초간 달군 후 약 20초간 식힌다. 이는 혹시 붙어있을지 모르는 잡균에 

의한 오염을 방지하기 위함이다. 페트리 접시에서 자라고 있는 표고버섯균의 가장자리 부분을 

코르크 보러를 이용하여 오려낸다. 이를 5~6회 반복한다. 그러면 원형의 표고버섯 균 디스크가 

코르크 보러 안에 차곡차곡 쌓여 들어있게 된다. 바이알을 열고 코르크 보러 안에 들어있는 표고버

섯 균 디스크를 모두 넣고 바이알을 잠근다. 바이알 표면에는 접종한 균 이름, 접종 날짜 등을 

적어둔다.
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<그림 4-17> 코르크 보러로 배지에서 표고버섯 균 오려내는 요령

<그림 4-18> 바이알에 표고버섯 균 넣는 요령

<그림 4-19> 바이알에 이름 적는 요령
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이렇게 접종이 완료된 바이알은 바이알랙에 담아 4°C 인큐베이터 혹은 냉장고에 넣어 보관한다. 

이렇게 보관한 균은 1~2년마다 페트리 접시에 배양한 후 동일한 방법으로 새로운 바이알에 옮겨주

면 된다. 새로운 배지로 균을 옮길 때는 루프나 니들을 화염멸균하여 사용한다. 이 방법을 이용하면 

앞에서 나열했던 것처럼 다양한 장점이 있으나 실제 바이알에서 균을 꺼냈을 때 균이 자라지 않는 

경우가 있기 때문에 이 방법은 페트리 접시나 시험관을 이용한 방법과 병행하여 사용해야 한다.

4.2 장기보존법

일반적으로 널리 쓰이는 장기보존법에는 액체질소보존법과 동결건조법이 있다. 

가. 액체질소보존법: 액체질소 보존법은 –196°C의 액체질소를 이용하여 보존하는 것으로 오랜

시간동안 표고버섯 균을 형질 변화 없이 유지시킬 수 있는 방법이다. 그러나 이 방법은 초기 투자비

용이 매우 높고 매달 유지비용이 들기 때문에 개인이 이 방법을 이용하는 것은 어려울 것으로 

생각된다. 차선책으로 –80°C 초저온 냉동고를 이용하여 표고버섯 균을 보존하는 방법이 있으며 

이 방법은 보통 앞서 설명한 액체보존법에서 증류수 대신 40% 글리세롤을 넣은 증류수를 이용한다.

<그림 4-20> 액체질소 보존법
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5.1 표고버섯의 육종 개요

가. 육종 고려 사항

표고버섯을 육종하려면, 표고버섯 균이 잘 자라야 한다. 잘 자라지 않는 균은 다루기가 쉽지 

않고, 좋은 버섯을 만들기도 어렵다. 그래서 표고버섯 균사가 잘 자라는 것을 선택하는 것이 전제조

건으로 갖춰야 한다. 

육종가는 어떤 형질을 가진 표고버섯을 육종할 것인가에 대한 고민을 한다. 버섯 재배자는 품질이 

우수하며 생산량이 많은 품종을 원한다. 더 나아가서는 성분에 따른 기능성, 선호도에 따른 인기도

와 유통과정에 따른 편리함과 수익률 등 다양한 요구들이 있다. 육종가는 이러한 재배자들의 요구에 

따라 좋은 모든 특성을 담은 품종을 만들기를 원한다. 육종가는 품종에 따른 구별성과 신균성, 

균일성을 갖추며 재배조건까지 고려한 표고버섯 품종 육종을 해야 한다. 

예를 들어 표고버섯의 경우, 하우스 형태의 자연재배형과 판넬식 공조시설형의 품종을 개발한다

면 온도범위가 매우 중요한 육종 인자가 될 것이다. 전자인 하우스 형태의 자연재배형은 버섯발생이 

넓은 온도범위에서 일어날 수 있는 것이 좋고, 후자인 판넬식 공조시설형의 품종은 온도범위가 

좁은 것에서 버섯이 발생하는 것이 유리할 것이다. 다른 버섯과 달리 표고는 버섯발생 온도에 

따라서 품종이 저온성, 중온성, 고온성으로 크게 나눠지므로 이 점을 고려하여 품종개발과 육종을 

하여야 할 것이다.

또한 버섯포자가 알레르기 반응과 호흡기 장애를 일으켜 재배자들에게 어려움이 따르므로, 포자

가 없는 버섯을 육종하는 것을 하나의 목표로 설정할 수 있다. 이와 같은 품종은 이미 여러 나라에서 

개발되어 활용되고 있다.

5.2 자실체의 발달

각 종들은 균사생장과 자실체 발생이 영양적 환경적 인자에 영향을 받는다. 다른 탄소원과 질소원
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의 이용 요구도가 다르고 양적인 부분도 달라 균사생장과 자실체 발생에 최적의 조건을 결정하여야 

한다. C:N 비율이 균사생장과 자실체 발생에서 찾아야 한다. 여러 가지 환경인자의 최적조건 온도, 

빛, 습도, pH, 공기순환 등등도 균사체 생장과 자실체 발생에 중요하다. 

가. 자실체의 발달

자실체의 발달은 환경인자에 영향을 받는다. 자실체의 첫 번째 역할은 핵융합, 감수분열, 포자형

성 하는 구조를 보호하는 것이다. 핵융합과 감수분열은 담자기에서 일어나며, 담자기의 보호는 

버섯의 하나의 역할이다. 버섯의 두 번째 역할은 담자기에서 만들어진 포자를 효율적으로 산포시키

는 것이다. 

나. 원기형성 및 발달

담자균류의 자실체는 균사로 이루어져 있고 대부분의 경우 균사는 이핵체이다. 균사들이 융합되

어 직경이 약 0.1-0.2mm 크기로 모여서 기중균사가 만들어진다. 원기발달의 초기단게에서 세포의 

세포화학적 특성에 변화가 없고 또는 특수화된 조직으로 분화가 관찰된다. 원기의 더 많은 생장으로 

균사세포의 조직화와 발달이 현미경적으로 염색반응에 의해 검출된다. 원기가 직경 약 1.0mm 

크기로 도달하였을 때 버섯이 형성된다. 버섯의 갓, 주름살, 대가 보이기 시작하면서 갓 부분이 

형성되기 시작한다. 

 원기 발달에서 일반적으로 첫 번째 단계는 균사의 가지친 패턴을 잃어버리고, 원기지역에 균사

는 바깥쪽으로 방사하는 것이 없다. 균사벽이 두꺼워지고 균사 변화가 일어난다. 

5.3 표고버섯 육종 실제

가. 표고버섯으로부터 포자 분리

버섯의 포자분리는 버섯의 갓이 70-80% 개산되었을 때 따서 포자를 받는다. 포자는 식물조직배

양디쉬(100 x 400 mm)를 사용하여 받는다. 또는 이와 유사한 것을 사용하면 된다. 이때 사용되는 

용기는 반드시 멸균된 것이어야 한다. 버섯의 대를 자른 갓은 식물조직배양디쉬에 넣는다. 버섯이 

큰 경우는  식물조직배양디쉬에 들어갈 수 있을 정도의 크기로 잘라 넣는다. 2-3시간이 경과한 

후 포자는 멸균수 1㎖ 넣고 섞어준다. 
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<그림 4-1> 식물조직배양디쉬에서 포자를 받는 모습

에펜튜브 또는 시험관을 준비한다. 에펜튜브의 경우는 멸균수를 각각 1㎖ 넣는다. 이것을 4개 

정도 준비한다. 시험관인 경우는 증류수를 10㎖ 넣은 시험관을 멸균하여 준비한다. 이때 시험관은 

6개정도 준비한다. 에펜튜브의 경우는 포자액을 50㎕씩 넣으면서 순차적으로 희석한다. 시험관인 

경우는 100㎕씩 넣으면서 순차적으로 희석한다. 각 희석된 것은 마지막부터 PDA 사례에 50㎕씩 

넣는다. 이때 에펜튜브는 희석률이 낮은 3개만 사용하고, 시험관은 희석률이 낮은 4개만 사용한다. 

각 PDA 샤레는 화염 멸균한 삼각형의 쇠막대를 배지에서 열을 식히고 바로 배지의 바닥에 포자액을 

골고루 펼쳐준다. 

각 샤레는 파라필름으로 뚜껑을 밀봉하고 상온 또는 20-25℃ 항온기(항온기 온도는 여건에 

맞게 이 온도 범위에서 조정)에 넣고 5일-7일정도 기다린다. 매우 작은 크기의 콜로니가 관찰되는

데, 이것을 새로운 PDA 배지로 하나씩 옮긴다. 이때 인접한 발아된 포자의 균사가 섞이지 않도록 

주의한다. 생장의 차이가 다른 여러 가지의 단포자를 얻으려면 시간이 지나면서 이 작업을 반복하면 

된다. 그러나 일반적으로 이 작업을 수행할 때 균사가 빨리 자라는 것을 선택하는 것이 작업하기가 

편리하다. 발아된 단포자를 옮긴 PDA 배지는 20∼25℃(항온기의 여건에 맞게 이 온도 범위에서 

조정)에 옮겨 20일정도 배양한다. 일반적으로 표고버섯의 균사는 25℃에서 가장 잘 생장하는 경향

이 있다. 단포자의 개수는 육종가의 선택사항이며, 국립산림과학원은 품종별로 단포자 샤레 50개를 

만들어 최종적으로 균사가 빨리 자라거나 균총이 독특한 것으로 10개 또는 20개를 최종 선택한다.

<그림 4-2> 50개 단포자 분리 균총
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<그림 4-3> 발아된 단포자를 PDA 배지에 옮겨서 자라는 모습 

단포자를 PDA 배지에 옮겨 20-30일정도 지나면 균총이 배지의 2/3정도 자라게 된다. 이때 

선택한 것은 광학현미경 1,000배로 관찰하여 꺾쇄연결(clamp connection) 구조가 있는지를 확인

한다. 이 구조가 없으면 단포자에서 기원한 균사로 볼 수 있고, 꺾쇄연결 구조가 관찰되면 2핵균사

로 이미 포자분리 단계에서 인접한 균사와 융합된 것이기에 버리면 된다.

<그림 4-4> 표고버섯 균사의 꺾쇄연결(clamp connection)



제5장 표고버섯의 육종 

국립산림과학원 61

나. 단포자-단포자 간의 교잡

전통적으로 단포자와 단포자 간의 교잡은 아래의 그림과 같이 실험을 하였다. 각각의 단포자에서 

기원한 균사체를 마주보게 하여 떨어져 접종한 다음 균사들이 자라면면 중앙부분에서 만나, 이 

부분을 현미경 관찰하여 꺾쇄연결 구조를 확인하였다. 이 방법은 외형적으로 균사들이 서로 만나 

2핵의 균사체로 전환되었는지는 어린 버섯이 만들어져야만 알 수 있다. 이 방법은 균 접종 후 

20일 이상 배양한 후 관찰이 가능하다.

<그림 4-5> 과거의 교잡 방법

새로 개선된 방법은 단포자와 단포자에서 유래한 균사체를 서로 붙여 놓는다. 서로 화합성이 

있어 2핵의 균사체가 되면 균사의 생장하는 모양과 속도가 단포자에서 생장하는 것과 다르게 발전

한다. 그래서 2핵균사체가 되었는지를 현미경 관찰하지 않고도 90%이상 신뢰도를 갖고 구별할 

수 있다. 이 방법은 현미경이 없는 사람들도 쉽게 적용할 수 있는 방법이다. 교잡된 균사체는 

반드시 현미경 관찰을 통해 2핵균사 인지를 확인해야 하나, 현미경이 없는 사람들은 이 방법을 

통해 교잡균주를 얼마든지 만들 수 있다. 

 

<그림 4-6> 개선된 교잡 방법
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단포자 균사체의 접종위치는 샤레의 중앙보다는 아래쪽에 놓는 것이 균사생장 기간을 감안할 

때 좋다. 이핵균사체가 되면, 균사의 생장속도는 단포자의 균사 생장 속도보다 빨라지며, 훨씬 

균사체가 힘 있게 자라는 것을 볼 수 있다. 또한 서로의 균사들이 융합되어 자라기에 하나의 균총으

로 보이면서 자란다. 그러나 단핵의 균사체는 서로 경계선을 만들면서 자란다. 경제선이 없는 단핵

의 균사체는 2핵의 균사체와 형태적으로 구분이 가능할 정도로 다르게 생장한다. 한편, 경계선 

없이 서로 똑같은 생장형태를 갖는 것은 반드시 현미경을 관찰을 통해 꺾쇄연결 구조를 확인할 

필요가 있다.    

<그림 4-7> 교잡에 성공한 것의 모습

<그림 4-8> 교잡에 실패한 것의 모습
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 교잡이 이루어진 것은 균사를 새 배지로 옮겨 배양한다. 필요한 경우 보관균주를 만들거나, 

버섯재배 실험의 접종원으로 사용하면 된다.

다. 이핵균사-단핵균사 간의 교잡(Di-mon 방법)

단포자와 이핵균사 간의 교잡이 가능하다. 이 방법은 교잡균주를 만들었다고 하나 쉽게 구분하기 

어렵고, 기존의 이핵균사와 반드시 대치배양을 통해 차별성을 확인하여야 한다. 실제 단포자-단포

자 방법보다도 더 까다로운 교잡방법이다. 그래서 국립산림과학원은 이 방법을 일반 농민 육종가들

에게는 권장하지 않는다. 교잡 배양하는 과정에서 새롭게 교잡된 균주와 2핵의 모균주와의 대치선 

유무를 한번에 확인할 수 있는 방법을 시도해 보았다. 단핵균주와 2핵균주를 서로 붙여 놓고 배양하

면 2핵의 균사체가 생장하고 맞은편에 원래의 2핵의 균사를 놓아 자라면서 서로 차이가 있다면 

대치선이 만들어져 쉽게 구분할 수 있는 방법으로 만들어진 방법이다. 꺾쇄연결 구조를 갖고 있는 

균사가 꺾쇄연결 구조가 없는 균사가 서로 만날을 때 꺾쇄연결 없는 균사가 꺾쇄연결을 갖는 현상이 

있다. 이러한 현상을 Buller 현상 혹은 Di-mon 교잡 이라고 한다. 여기서는 2핵의 균사체가 

가진 한 개의 핵이 단포자 균사체로 옮겨가서 2핵의 균사체를 만든다. 이때 2개의 핵이 각각 옮겨갈 

수 있는 경우도 있고, 단지 한 개의 핵만 옮겨갈 수 있는 능력을 가진 경우도 있다. 그러나 교잡균주

를 얻는 방법은 단포자와 단포자 간의 교잡이 2핵균사와 단포자 간의 교잡보다 훨씬 쉽다.  

<그림 4-9> 2핵균사와 단핵균사 간의 교잡(A는 2핵균사, B는 단핵균사)
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표고버섯은 4극성의 자웅이주 특성을 갖는 담자균이다. 4극성 교잡시스템(tetrapolar mating 

system)을 통한 육종과정은 극성이 다른 단포자에서 발아한 2개의 단핵 균사가 교배되어 새로운 

2핵 균사가 만들어진다. 즉, 서로 다른 두 개의 교배형 균사 A1B1과 A2B2가 만나 하나의 

A1A2B1B2의 균사가 되는 것이다. 따라서 교배형을 파악하여 교배 불화합성을 이용하면 육종 

시간 및 노력을 단축할 수 있다. 최근 게놈프로젝트에 의해 교배기작에 관련된 유전자의 염기서열들

이 밝혀짐에 따라 균사에서 교배형 분석이 가능해졌다. 본 장에서는 교배형 분석을 육종에 이용하고

자 하는 사람들을 위해 교배형 분석 방법을 설명하고자 한다.

<그림 6-1> 표고버섯의 생활사

제6장 표고버섯 교배형 분석
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6.1 A mating type 분석

A mating type은 표고버섯 게놈 DNA의 A mating locus에 존재하는 homeodomain 유전자에 

의해 결정 된다. 현재까지 국내외 표고버섯의 염기서열을 이용하여 A mating type을 결정할 

수 있는 8쌍의 primer가 개발 되었다. 

<그림 6-2> A mating type locus 의 구조 및 primer design

따라서 표고버섯의 단포자에서 얻어진 균사로부터 게놈 DNA를 분리한 다음 <표 6-1>에 제시 

되어 있는 각각의 primer 쌍으로 PCR을 수행하고 얻어지는 산물에 의해 A mating type을 결정 

한다. 단포자에서 얻어진 균사라면 8 종류의 A mating type 중에서 한 개의 PCR 산물이 얻어질 

것이고 교배가 일어난 2핵 균사 또는 품종의 경우 두 개의 PCR 산물이 얻어지고 A mating type은 

PCR  산물이 얻어진 primer set의 명칭과 동일하다.

forward primer reverse primer

A1 GATCTCGACGTTCGCCTAAG GTTGCTCTTCGAGAGGTAG

A2 GATCTCGGCACTCGTCTTC GGTCATCTTCAGTGGCTTC

A3 CCTTGGTACCCGTCTAGTTG GGTGAAGGTGAGGAAGTATG

A4 GCACAATTGCTATCCTCC GTGTGAACAGTGTCAGC

A5 GCAATCGTCTACTCACCTCC GCGAGGGTGCTTCTGATTC

A6 CTGCACACGACCTTAACAC GTAAGGGTGATGATTGGTG

A7 CCGACAACCTCAACCATC CGAGAGGTGATGGATGAAAG

A8 GCCTTGACGATCGCTTG GAGAGAGCTGAGAGGTG

<표 6-1> A mating type 유전자검출을 위한 primer set
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6.2 B mating type 분석

B mating type은 표고버섯 게놈 DNA의 A mating locus에 존재하는 페로몬(pheromone)과 

페로몬수용체 (pheromone receptor) 유전자에 의하여 결정 된다. 하나의 homeodomain 유전자의 

종류에 따라 결정되는 A mating type 분석과 달리 B mating type은 하나의 단핵 균사에서 페르몬 

종류가 3~4개가 존재하고 페르몬수용체는 4개 이상 존재하기 때문에 페르몬과 페르몬수용체의 복잡

한 조합으로 B mating type을 결정해야 한다. 국내외 품종을 대상으로 한 염기서열 분석을 통해 

<표6-2>와 같은 primer set가 개발 되었는데 R1에서 R4까지 4개의 페로몬수용체(pheromone 

receptor)와 P1부터 P8까지 8개의 페로몬의 유전자에 대해 PCR을 수행하여 B mating type을 

확인할 수 있다. R3와 R4의 페르몬수용체는 모든 균주에서 동일한 서열을 가지고 있는 반면 R1와 

R2의 페르몬수용체는 균주에 따라 변이를 보이므로 다시 R1은 R1-1부터 R1-5까지 5종과 R2는 

R2-1부터 R2-3까지 3종의 primer set가  추가적으로 개발 되었다. 그리고 R1과 R2의 PCR 산물 

조합이 B mating type 결정에 중요하다. B mating type의 조합은 <그림 6-3>과 같다.

<그림 6-3> B mating type의 pheromone과 receptor 조합
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<표 6-2> 표고버섯 B mating type 분석을 위한 유전자 마커

유전자
primer
set name

Forward primer Reverse primer

Pheromone

P1 CGTGTTCGAACCATTCGAG GGCGTAGCCTATATTGGTAC

P2 CTTCATATCTCTTGACCTTCCC CAGTAACCTGTATAGCCGCTG

P3 CACTTTATTCCAAGCCCCGTG AGCCAATGATGTCTCCGGAG

P4 TCATTCGAAGCTCTCATCTC AGAAGGCGATGGCGTCTCCA

P5 CACTTCTTCCTCGATCAATGCC CAGTATCCGAAATCTGCCAC

P6 CACCAGTCTCGACGTTGTCC ATACAGTAACCACCGAGCAG

P7 CCTCATTGAATCCTCCTCTC ATATCACGCAGAAGGCAGTG

P8 CACCTCATCGATTGCACCTCA AGGAAGGCACTATCGTTGGTG

P9 CTCTCAACACCATGTTCCC CACAGAAACCAATGATGTCGC

P10 CTCTCCTCCTCATCGACAG CAGAAGGCGGATCCATCAG

P11 CTCTTTTACCCAGACCTCG AGGTCGTGGATGGCTCTG

P12 CTCATTCGCGCCTTCCAC CCTATATCGGTGCTGTCG

P13 GGACTCATTCGCACTCA CGATGCAGTAACTGCCAA

P14 CAACCACCTCCCTCTCATTG CAGAAGTATCGTGTTCGCG

Receptor

R1-1 GACTGCCTATCTTGGTGGTTC GGACAGCAGTGTAATTTGACG

R1-2 GGACTTCCTGTACTGGTATTG ACGCTGGTAGGGTCACTTC

R1-3 CCTGCTAGTACTGGTGCTG ATCTGAAGGCCAGCGGTG

R1-4 GGCTTACCAGTTCTAGTACTC CTGAATGGCAGCGTTATC

R1-5 CCGGGCTTCCTCTACTTGTC GAGCTGAATCGCGACAACG

R2-1 CTTCGATTACCTACGCAGAG AGTGGGTCAGCGTCGTAGAG

R2-2 ACTAACGCTGCTCCGCAGAG CAGATGTTGTGTGGAACCCG

R2-3 CGAAATGCTTCAATAACTCGCGC ACTTGAATGCCGAGTGCC

R3 GGCTTCTTGCTGTCCATCA CCAGTCGATAACCCAACGC

R4 GGTCCTCGAATTCGAACTGA GAGGTGACTGAAGTCCAAG

6.3 실험 방법

가. Genomic DNA 분리

PDA(potato dextrose agar) 고체 배지에서 2주~4주 간 배양한 표고버섯의 균사를 긁어 모아 

액체질소를 사용하여 곱게 갈아준다. 갈아 준 균사를 1.5ml tube에 옮기고 DNA extraction 

buffer(1M Tris-HCl, 5M NaCl, 0.5M EDTA, 20% SDS, D.W) 300㎕를 넣어 균사가 충분히 

용해 되도록 vortexing하고, 4℃, 13000rpm, 15min 원심분리 한다. 원심분리 후 상층액 250㎕을 

분리하여 새 1.5ml tube에 옮기고, phenol-chloroform-isoamyl alcohol(PCI, 25:24:1)을 동

량 넣어 up and down하여 섞는다. 충분히 섞은 후 4℃, 13000rpm, 5min 원심분리 한다. 이 

과정을 한 번 더 반복하여 상층액 250㎕을 분리해 PCI(25:24:1) 동량을 섞어 up and down하고 
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4℃, 13000rpm, 5min 원심분리 한다. 원심분리 후 상층액을 최대한 분리해 새 1.5ml tube에 

옮기고, 95% ethanol 500㎕를 넣어 up and down한 뒤 4℃, 13000rpm, 20min 원심분리 한다. 

원심분리 후 가라앉은 pellet이 떨어지지 않도록 ethanol만 제거하고, 70% ethanol 1ml을 첨가하

여 4℃, 13000rpm, 10min 원심분리 한다. 원심분리 과정이 끝나면 ethanol을 최대한 제거하고, 

잔여 ethanol을 증발시키기 위해 30분간 air-dry한다. tube 속의 ethanol이 전부 증발되었음을 

확인한 후에 RNAase 30㎕를 넣어 37℃ heat block에서 30분간 pellet을 용해시키는데, 이 때 

10분 간격으로 tapping하여 용해가 더욱 잘 이루어지도록 한다. 

나. PCR

표고버섯의 추출된 DNA는 Accu power® PCR premix를 이용하여 PCR을 진행한다.

(1) A mating type

A mating type 분석 primer를 이용하여 Initial denaturation 95℃ 3min, Denaturaion 

95℃ 30sec, Annealing 55℃ 1min, Elongation 72℃ 2min, Final elongation 72℃ 5min, 

35cycle의 조건으로 PCR반응한다. 

(2) B mating type

B mating type 분석 primer를 이용하여 Initial denaturation 95℃ 5min, Denaturaion 

95℃ 30sec, Annealing 55℃ 30sec, Elongation 72℃ 30sec, Final elongation 72℃ 5min, 

30cycle의 조건으로 PCR반응한다. 

6.4 mating type 분석 예시

가. 산조 708의 교배형

산조 708의 게놈 DNA를 이용하여 교배형을 분석하였다. A mating type을 결정할 수 있는 

8쌍의 primer로 PCR을 수행 하였을 때 산조 708의 2핵 균사는 A mating  type의 경우 A1과 

A5에서 PCR 산물을 얻어서 A1A5로 결정되었고 B mating type의 경우 페르몬수용체의 primer 
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set 중에서 R1-4, R2-2, R2-3에서 PCR 산물을 얻었다. 따라서 B mating type은 R1-4와 

R2-2의 조합은 B1으로 R1-4와 R2-3의 조합은 B3으로 분석되어 B1B3으로 결정되었다. 산조 

708의 자실체에서 얻어진 포자로부터 얻어진 단핵균사는 A1B1와 A1B3, A5B1, A5B3의 4가지 

종류의 교배형을 가지게 된다. 산조 708 단핵균사 중에서 N-8은 A5 primer set에서 PCR 산물을 

얻어서 A mating type은 A5로 분석 되었고 B mating type은 R1-4와 R2-2에서 PCR 산물을 

얻어서 B1로 분석 되어 최종적인 mating type은 A5B1로 결정되었다. N-18의 경우 A mating 

type은 A1로 분석 되었고 B mating type은 N-8과 동일한 결과를 얻어 최종적으로 A1B1의 

교배형을 갖는 것으로 결정되었다. 

<그림 6-4> 산조 708 교배형 분석
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나. 산백향의 교배형

산백향의 교배형은 산조 708의 실험 방법과 동일하게 분석을 실시한 결과 A1A5B3B4로 나타났

다. 따라서 산백향 단핵균사는 A1B3, A1B4, A5B3, A5B4 4가지 종류의 교배형을 가지게 된다. 

산백향 단핵균사 N-9는 A mating type은 A5 primer set에서 PCR 산물을 얻어서 A5로 분석 

되었고 B mating type은 R1-4와 R2-3에서 PCR 산물을 얻어서 B3로 분석 되어 최종적인 

mating type은 A5B3로 결정되었다. 산백향의 단핵균사 N-17은 A은 mating type은 N-9와 

동일하게 A5로 분석되었고 B mating type은 R1-3와 R2-2에서 PCR 산물을 얻어서 B4로 분석 

되어 최종적인 mating type은 A5B4로 결정되었다.  

<그림 6-5> 산백향 교배형 분석
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7.1 재배시험 방법

가. 재배방식

(1) 원목재배

원목 재배시험은 표고버섯이 정상적인 생육이 가능한 조건에서 실시한다. 공시목은 직경 10~14 

cm, 길이 120 cm의 길이를 가져야 한다. 접종공 배열줄 양쪽 끝에 위치한 접종공은 공시목의 

양 끝으로부터 3~5 cm 간격을 두어야 하며, 동일한 배열줄 사이의 간격은 10~15 cm 내외가 

되도록 한다. 또한, 인접한 배열줄 사이의 간격은 3~5 cm를 두고 골목에 상처가 있을 경우 사어 

주위에 여분의 접종을 추가한다<그림 7-1>

<그림 7-1> 원목재배용 표고버섯의 접종공 배열도의 모식도

(2) 톱밥재배

톱밥 재배시험은 표고버섯의 정상적인 생육이 가능한 조건하에서 재배한다. 배지는 참나무류(상

수리나무, 신갈나무, 갈참, 굴참, 졸참 등)와 오리나무 등의 활엽수에 미강 또는 밀기울을 8:2(w/w)

의 비율로 조제하며 함수율은 55~60%로 조정한다. 1배지의 무게는 1~3 kg으로 하며 상압 또는 

제7장 표고버섯의 품종 출원서 작성 



78 표고버섯 육종 안내서

고압 살균한다. 살균이 완료된 배지에 균주를 접종하고 일정 기간 명/암 배양을 거쳐 발생 처리하여 

수확한 자실체를 신품종 심사를 위한 ‘표고버섯재배 및 특성조사요령(산림청, 2014)’에 따라 특성을 

조사한다.

나. 공시 개체수

(1) 원목재배

원목재배에 사용되는 공시목은 상수리나무 또는 신갈나무로 하며, 출원품종과 대조품종에 대하

여 사용된 공시목의 전체 체적이 각 1㎥이 되도록 공시목의 본수를 산정한다. 공시목은 10~15 

cm의 말구 직경과 120 cm의 길이를 가져야 한다. 

(2) 톱밥재배

톱밥재배에 필요한 공시 배지(봉지)의 수는 각 품종에 대하여 사용된 배지 전체의 무게가 100 

kg(배지 총무게)이 되었을 때 기준으로 하여 산정한다. 단, 배양기간 형질 조사는 20 kg 배지를 

별도로 준비하여 시험한다. 

다. 시험구 배치법

원목 재배시험에서 추원품종과 대조품종의 공시목은 같은 장소에 난괴법 3반복으로 배치해야 

한다. 톱밥 재배시험의 경우는 동일 장소에 난괴법 3반복 또는 무작위 배치를 한다.

<그림 7-2> 시험구 배치도
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라. 환경관리

(1) 발생 처리

버섯 발생은 관수를 통한 직접적인 수분 공급으로 자실체를 유도한다. 

처리 주기는 부득이한 경우를 제외하고는 1달에 한 번 실행한다. 관수량은 일반적으로 24시간, 

또는 일일 8시간, 2~3일 동안 관수한다. 골목에 자동 관수시설을 이용하여 발생처리를 하는 경우, 

관수시설의 위치 또는 골목의 위치 및 기울기로 인해 일률적인 수분공급이 어려워 골목 눕히기 

하는 동시에 관수를 실시한다<그림 7-3>. 발생처리가 끝난 후에는 발생된 버섯이 손상되지 않도록 

주의하여 골목 세우기를 한다<그림 7-4>. 관수를 제외한 충격 주기 등의 발생처리는 품종심사 

매뉴얼에 품종에 따른 차이로 인해 실행하지 않는다고 기준을 정함.

 

<그림 7-3> 도목살수(쓰러뜨리고 물주기) <그림 7-4> 골목 세우기

(2) 온도, 광도, 습도

버섯 재배시설 내의 온도 관리는 따로 하지 않지만 30℃ 이상 상승되면 균의 활력이 떨어지므로 

주의해야 한다. 따라서, 수막시설과 차광막 및 개폐시서를 이용하여 온도가 올라가지 않도록 관리하

여야 하지만 과도한 환기와 고온현상으로 골목이 건조될 경우 관수를 통해 골목 함수율을 유지해야

만 한다. 또한, 재배 시설 내의 직사광선 또는 일출 ․ 일몰의 광선은 푸른곰팡이 및 구름버섯류 

등 잠균의 오염을 발생시킬 수 있으므로 주의하여야 하며 과습은 버섯에 무름병의 원인이 될 수 

있으므로 직사광선이 들어오지 않는 한도 내에서 개폐 시설을 이용한 환기를 한다.



80 표고버섯 육종 안내서

(3) 오염원

병해와 충해로 나누어지는데, 병해는 곡물·채소·과수·꽃·임목 등 농작물을 포함한 모든 

유용식물이 병균에 의하여 고사·부패되어 수확량이 줄어들거나 품질이 떨어지는 것을 말한다. 

병해는 식물에 기생하는 병원(病原)에 의해 발생하는데, 전파가 빠르고 해를 입는 범위가 넓다. 

병해의 피해 정도는 병원균의 종류, 작물의 종류·품종, 병해의 발생시기, 기상조건에 따라 크게 

다르다. 병원에는 곰팡이, 세균, 미코플라스마, 바이러스, 비로이드 등이 있다. 해충에는 곤충 

이외에 진드기·선충류가 포함되기도 하며, 해충의 종류에 따라 충해를 입히는 방법이 다르다. 

(가) 해충

벌레에 의해 식해(食害)·흡수해(吸收害) 등을 입는 것을 말한다. 생물에 피해를 주는 벌레를 

해충이라고 한다. 한편, 버섯의 해충은 골목기생 해충과 버섯피해 해충으로 구분한다.

① 골목기생충 : 털두꺼비하늘소

하늘소는 접종 당년 5∼6월경에 눕혀두기 한 골목에 성충이 구멍을 내고 산란, 부화 후 성충이 

될 때까지 골목에 피해를 준다. 하늘소의 가장 효과적인 방제는 하늘소의 산란시기인 4∼6월에 

성충이 산란을 못하도록 접종목에 방충망을 덮어 보호한다. 

② 버섯에 피해를 주는 것 : 민달팽이, 가는버섯벌레, 버섯파리 등 

여름철에 많이 발생하며 생버섯 상태에서는 방제가 불가능하다. 건조버섯은 건조 최후 2시간쯤 

60℃를 유지하여 버섯내의 알과 유충을 죽이고 보관 시에 이류화탄소(이황화탄소, CS2)로 훈증 

살충한다.

<그림 7-5> 병해충의 실제
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(나) 해균 

버섯은 식용균으로 재배 시에 해당 작목에 피해를 주는 모든 균을 지칭하는 것으로, 작목과 

경쟁하며 세력을 넓히는 균을 경합균에 해당되며 주홍꼬리버섯, 고무버섯, 구름버섯 등이다. 한편 

자신의 어떠한 물질로 버섯을 녹여 먹이로 사용하는 균을 사멸균이라 하며 대표적으로 푸른곰팡이

류가 있다.

① 주홍꼬리버섯(Diatrype stigma)

벌채된 원목에 접종이 늦으면 원목이 건조해 지면서 발생되는 버섯으로 표고재배에 심각한 피해

를 준다. 최선의 방제법으로는 적절한 함수율을 유지하는것과 초기 발생시에 장시간 관수를 통하여 

재차 발생을 방지한다.

 

<그림 7-6> 주홍꼬리버섯 피해(왼쪽), 표고와의 대치배양(오른쪽)

② 푸른곰팡이류

푸른곰팡이류는  고온다습한 환경에서 골목의 절단 부위 또는 표피가 벗겨진 부분, 수확 부분 또는 

눕히기 과정에서 박피가 생긴 부위에 1차적으로 감염된다. 대책으로는 재배시설 내 바닥의 청결을 

유지하며 고온다습한 여름찰에 환기 등을 통한 철저한 관리가 필요하다. 이미 발생된 곳은 오염된 

원목, 배지등은 격리시킨 후 화염소독 등을 통한 방제가 필요하며 지속적인 관찰이 중요하다.

<그림 7-7> 푸른곰팡이류 피해(왼쪽), 표고와의 대치배양(오른쪽)
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7.2 조사 준비사항

가. 균사 특성조사

(1) 배지 및 접종원 제조

균의 특성조사는 감자한천배지(PDA, Potato Dextrose Agar)를 pH5.6±0.2로 제조하여 약 

20 ml 정도 분주한 평판배지(페트리디쉬, 직경 90 mm 내외)에서 수행한다(그림 6. 좌). 냉장 

보존한 균주를 접종할 때는 균사체가 활력을 회복하도록 상온에서 일정시간 방치한 후 균사의 

선단부위에서 cork borer(∅ 7 mm)를 이용하여 균사체를 취하여 접종한다(그림 7-6. 우). 

<그림 7-8> 분주(좌), 접종(우)

(2) 온도별 생장속도 조사

온도별 균사 생장속도 조사를 위하여 온도를 5단계(21, 23, 25, 27, 29℃)로 처리하고 5반복으로 

한다. 위에서 설명한 바와 같이 준비된 접종원(종균)을 PDA 배지 가운데에 접종하며 암배양 한다. 

뚜껑에는 접종일, 품종명, 처리 종류를 기입한다. 1 mm 이상 균이 생장하면 접종한 균을 중심으로 

십자 선(a, b)을 그은 다음 접종 후 3일차~7일차까지 동일한 시간대에 성장한 균 말단 부분을 

십자선(a, b)에 표시한다<그림 7-9>. 온도실험에서 가장 빠른 생장을 보인 온도의 균을 30일간 

추가실험을 통하여 균사밀도(약 2주 배양), 균총색깔(약 3주 배양), 피막형성(약 4주 배양)의 유무를 

조사한다. 
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(3) 대선형성 유무 

새로 만들어진 균주, 그 균주의 모균주 혹은 대조균주를 접종하여 약 1주일정도 키워진 균주를 

사용하여 일정한 간격(5 cm 이상)을 두고 치상한 후, 최적배양 온도도 설정된 인큐베이터에서 

암배양 한다. 균을 치상하기 전 디쉬의 밑면에 접종위치를 표시하며, 뚜껑에는 접종일, 시험균주(품

종명)을 기입한다. 배양된 균들이 충분히 생장하여 균사가 배지 전체에 형성되었을 때 300 Lux 

정도의 광 조건에서 대선형성 유무를 조사한다. 조사결과의 재현성을 확인하기 위해 대치배양은 

5반복으로 실시한다<그림 7-9>.

<그림 7-9> 분주(좌), 접종(우)

나. 버섯 특성조사

(1) 수확 전

(가) 관수 시간 및 간격

표고버섯의 원기는 수분이 충족되어야 하며 발생된 원기에 변온처리 해야만 버섯이 형성된다. 

관수는 가장 일반적인 수분공급 방법이며 계절 또는 시간에 따라 일어나는 자연적 온도편차 및 

관수, 침수작업이 일반적인 변온처리 방법이다. 골목의 굵기, 버섯발생 온도별 특성, 수온 등에 

따라 관수처리 방법이  달리 적용되어야 하므로 관수시간과 간격 등의 정보가 요구되며 표고버섯 

발이온도 형질 등을 조사하기 위해 필요하므로 상세히 기록한다.
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(나) 온도 및 상대습도

버섯의 생장 가능한 온도는 일반적으로 5~30℃ 범위이지만 품종에 따라서는 품질에 상당한 

영향을 받는다. 일반적으로 표고버섯은 저온 또는 고온에서는 변질된 형태로 발생되며 품질이 

나빠지기 때문에 버섯의 발육, 생장온도를 10~20℃ 정도 내외로 관리하는 것이 좋다. 버섯의 

생장에는 버섯 골목의 함수율 및 공중습도가 관계하여 이 두 가지 요인의 균형상태가 생장이나 

형태에 크게 영향을 미친다. 버섯이 생장할 때의 상대습도는 80~90%가 적절 하며, 일반적으로 

습도의 부족은 소형버섯, 생육 정지, 고사 등이 일어나며 90% 이상의 다습에서는 버섯의 인피 

등이 부풀어 오르고 대형으로 발생한다. 이는 버섯의 특성조사 활용이 어렵다. 그러므로 환경인자와 

버섯 상태와의 관계 규명을 위해 온,습도 자료의 기록이 필요하다.

(다) 버섯 발생시기 및 수확 전까지 생장기간

표고버섯 특성조사요령에서 필수형질에 해당하는 버섯 발이온도는 버섯발생시기와 온도와의 

관계를 통해 산출되기 때문에 발생처리 후 버섯발생까지의 기간, 수확 전까지의 기간 등의 기록이 

반드시 필요하다.

(라) 기타 사항 

환기 부족으로 갓이 빨리 피는 버섯들과 달팽이에 의한 피해를 받아 버섯조직의 일부분이 손실된 

경우, 이 버섯들은 이상 data로 존재할 가능성이 많다. 그러므로 피해를 받았거나 문제가 되는 

요인은 기록하여 특성조사시 과대, 과소 측정될 여지가 없도록 한다.

(2) 수확 시

(가) 생중량

버섯의 함수율은 갓의 색깔과 크기에 영향을 준다. 때문에 품종별로 함수율을 측정하기 위해 

생중량을 측정한다. 이는 표고버섯 특성조사요령의 필수요건이며, 일부 형질을 조사하기 위해 필요

하므로 수확 즉시 측정하여 기록한다.

(나) 기타 사항

버섯 수확 시 나타나는 특성들은 비교 시험하는 버섯들을 구별할 수 있은 중요한 형질이 될 

수 있으므로 특이사항은 반드시 기록해야 한다. 예를 들어 버섯이 원목에서 잘 분리되는지의 여부를 

확인하기 위해서 대를 만졌을 때에 조사자가 느끼는 정도와 버섯의 향 등은 건조된 버섯과 사진 

촬영 등으로 알 수 없으므로 수확 현장에서 살펴보아야 한다. 이 밖에 수확 시에만 알 수 있는 

특이점이 발견되면 비고란에 기입한다.
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(3) 수확 후

(가) 건중량

수확한 버섯을 40~60℃에서 24시간 건조한 후 즉시 측정한다. 건조 후 측정하는 건중량은 

생중량과 함께 수확 당시의 함수율을 계산하는데 필수 요소인 동시에 면적당 건물량을 산출하는데 

필요하다.

(4) 주의사항

재배사 내에 동일 조건이 아닌 상황에서 발생되는 버섯의 경우에는 이상값으로 간주하여야 

하고 재배사 내 특정 장소에 과다 수분이 공급되었거나 광량이 다른 조건인 곳에서 버섯이 발생된 

경우에도 측정치에서 제거해야 하므로 별도로 표시한다. 버섯 채취 시에는 손에 묻어 있는 염분으

로 인하여 버섯에 얼룩을 만들거나 특징을 훼손시킬 수 있으므로 이물질이 묻지 않는 장갑을 

끼고 채취한다. 또한, 버섯을 원목에서 분리할 때에는 대의 밑 부분을 잡고 조심스럽게 채취한다. 

버섯의 뿌리부분까지 채취하는 것이 원칙이나 분리가 쉽지 않은 경우에는 <그림 7-10>과 같이 

칼을 이용하여 수피 부분과 평행하여 절단한다. 채취 시 골목에 남아 있는 버섯 잔해물, 민달팽이

등 불순물이 버섯에 붙어 있다면 버섯의 중량에 영향을 미칠 수 있으므로 제거한다. 버섯을 

건조 후 즉시 측정하지 못하면 시간이 경과함에 따라 대기중의 습기를 흡수하여 중량이 변하므로 

건조제와 함께 보관해야 한다.

<그림 7-10> 버섯골목의 수피와 버섯의 경계 
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다. 이미지 촬영

(1) 촬영작업

품종과 수확 시기를 알 수 있도록 표기를 하느 동시에 조사하고자 하는 형질이 모두 나타날 

수 있도록 갓의 윗면, 아랫면, 절단면과 대의측면과 절단면 등으로 나누어 촬영한다<그림 7-11>. 

또한 색깔관련 특성조사는 색차계(RHS, Royal Horticultural Society)를 이용한다.

<그림 7-11> 자실체 특성(RHS 칼라차트 이용)

라. 월별 작업계획

재배시험 담당자는 특성조사 시 표고버섯 특성조사요령(산림청, 2008)의 “4. 품종의 특성별 

조사기준 및 방법”에 의해 조사를 실시한 후 “5. 품종특성표” 및 “6. 품종특성기술서”를 작성한다. 

따라서, <표 7-1~4>의 버섯 및 균특성 조사를 위한 각종 계획표를 참고하여 표고버섯의 특성조사 

및 재배시험을 실시한다.
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<표 7-1> 월별 작업 내용

<표 7-2> 시기별 특성조사 계획
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<표 7-3> 버섯 부위별 조사 계획

<표 7-4> 시기별 사진촬영 계획
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7.3 항목별 특성조사기준 및 조사방법

가. 표고버섯 주요 부위 명칭

<그림 7-12> 표고버섯의 형태적 특성조사 방법

① 갓의 직경(형질 11번) - 자실체의 가장 긴부분과 짧은 부분의 중간에서 측정

② 갓의 두께(형질 12) - 갓과 대가 붙어 있는 중앙점으로 수직이 되는 지점의 높이

③ 대의 길이(형질 23) - 대의 상단부중심점에서 하단부의 중심점까지의 길이

④ 대의 굵기(형질 25) - 대 길이 중심점에서의 두께

⑤ 갓의 색(형질 13) - 갓의 중앙지점의 색깔

⑥ 대의 색(형질 27) - 대의 털이 없는 부위의 색깔

⑦ 갓의 인피 유무 및 부착 부위(형질 14) - 갓의 인피가 있고 없고, 또는 인피의 부탁 부위

⑧ 대의 털 유무(형질 28) - 대 표면에 있는 털의 유무

⑨ 대 길이 비율(형질 29) - 갓의 직경(11)에 대한 대의 길이(23)로 나눈 값

⑩ 대굵기 비율)형질 26) - 갓의 직경(11)에 대한 대의 굵기(26))로 나눈 값
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나. 항목별 특성조사기준 및 조사방법

(1) 표고 품종의 균사체 특성조사

<그림 7-13> 균사생장 속도 측정 방법

균사생장 속도
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<그림 7-14> 균사생장 온도 측정 방법

균사생장 온도 (7일간 배양)
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그림 <7-15> 균사밀도 측정 방법

<그림 7-16> 균총색깔 및 피막형성 조사 방법

균총색깔 및 피막 유무 (약 21, 30일간 배양)

균사밀도 측정(14일간 배양)
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그림 <7-17> 대치선 유무(有無)의 조사 방법

대치선 유무 조사 (약 30일 후 측정)
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<그림 7-18> 갓과 대의 위치 조사 방법

갓과 대의 위치
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<그림 7-19> 갓의 형태 조사 방법

갓 절단면의 형태
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<그림 7-20> 갓의 직경 조사 방법

<그림 7-21> 갓의 두께 조사 방법

갓의 두께 조사

갓의 직경 조사
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그림 <7-22> 갓의 인피부칙 부위, 인피 색 조사 방법

갓의 인피부착 부위 및 인피 색
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<그림 7-23> 갓의 주름살 부착 모양, 측면 모양 조사 방법

주름살 부착 모양 및 측면 모양
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<그림 7-24> 대의 길이 및 대 길이 비율 조사 방법

대의 길이  및 대 길이 비율



100 표고버섯 육종 안내서

<그림 7-25> 버섯 발생시기 조사 방법

버섯 발생시기
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<그림 7-26> 발생형 조사 방법

발생형
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8.1 품종보호제도 

국제식물신품종보호동맹(UPOV)은 국제적으로 식물 신품종에 대한 지적재산권을 인정하고, 보

호함으로서 육종가의 권익보호와 신품종개발 촉진 및 종자산업발전을 위한 제도이다. 품종보호를 

위하여 1962년 식물 신품종보호를 위한 국제조약이 채택되었으며, 1968년 국제기구인 UPOV을 

결성하여 우리나라는 2002년 50번째로 가입하였고 2016년 74개국이 가입하였다. 국내에서는 식

물신품종보호법에 따라 출원품종의 심사를 거쳐 육성자의 권리를 보호하고 있다. 

가. 품종보호 출원을 위한 절차

신품종으로 공인된 인정을 받고, 상업적 독점권인 품종보호권을 인정받기 위해서는 품종보호출

원서를 작성하여 국립산림품종관리센터에 신청을 하여야 한다. 신청된 신품종의 승인심사는 1) 

품종보호출원서 제출 2) 출원서 심사 및 심사방법 결정 3) 재배심사 4) 종합심사 5) 품종보호권 

등록 순서로 이루어진다. 식물신품종보호법 규정에 따라 출원서 심사에서 품종명칭(Denomination)

규정을 먼저 통과해야 한다. 재배심사에서는 품종보호요건인 신규성(Novelty) 및 구별성(Distinctness),

균일성(Uniformity), 안정성(Stability)을 인정 받아야 한다. 

① 신규성(Novelty) : 기존에 알려지지 않은 새로운 품종으로서 출원일로부터 국내 1년, 그 

밖의 국가 4년(과수, 임목은 6년) 이상 이용을 목적으로 양도되지 아니한 경우에 해당한다.  

② 구별성(Distinctness) : 이미 품종보호 출원되었거나 일반인에게 널리 알려진 품종과 하나 

이상의 특성이 명확하게 구별되어야 한다. 

③ 균일성(Uniformity) : 품종의 본질적인 특성이 그 품종의 번식 방법상 예상되는 변이를 고려

해도 충분히 균일하게 나타나야 한다. 

④ 안정성(Stability) : 품종의 본질적인 특성이 반복적으로 증식된 후 년차 그리고 세대간 반복에

도 변하지 않아야 한다.

재배심사는 DUS(Distinctness-Uniformity-Stability) 검정을 통해 1작기, 2작기 2번의 심사

로 이뤄지며, 작기별로 일관성을 승인 받아야만 한다. 
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나. 품종보호 출원서 작성 및 제출방법

표고버섯을 포함한 산림식물의 신품종 출원은 산림청 소속기관인 ‘국립산림품종관리센터’에서 

담당하고 있다. 품종보호출원을 하려는 자는 품종보호출원서(식물신품종보호법 시행규칙 제19호 

서식)를 작성하여, 이 기관의 품종보호출원 민원실(충북 충주시 수안보 수회리 670-4)로 제출하면 

된다. 또한 민원실에서는 산림식물에 대한 품종보호출원과 품종생산·수입판매신고 등의 문의사항

을 상세하게 안내받을 수 있다(043-850-3351 ∼ 3353). 품종보호출원서에 첨부되는 서류는 1) 

품종보호 출원품종의 육성 경과를 나타내는 육성계통도 2) 품종의 특성을 자세히 기술한 품종의 

특성표 3) 품종의 특성이 잘 나타난 천연색 사진 등을 기술해야 한다. 또한, 출원 품종의 심사를 

위한 재배시험에 소요되는 종자 시료도 첨부하여 제출하여야 한다. 다만 영양체 종자인 경우에는 

종자시료의 첨부를 생략할 수도 있다. 품종보호출원시에는 출원 수수료를 납부한 증거서류(영수증, 

입금표 등)도 제출하여야 한다. 

8.2 국내 표고버섯 출원 

현재 국립산림품종관리센터에 품종보호 출원된 표고버섯은 57건이고 일반 민간육종가 또는 민간

기업에서 출원한 품종은 17건으로 작은 비율이다. 또한 출원하더라도 품종보호 출원 요건이 미흡하

여 거절당하는 경우도 더러 있기 때문에 출원을 희망하는 민간육종가들의 역량을 강화해야 한다. 

앞으로 국립산림과학원에서는 민간육종가 양성을 위한 교육 프로그램을 개설하여 꾸준하게 관련 

기술 교육을 실시할 예정이다. 
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■ 식물신품종 보호법 시행규칙 [별지 제19호서식] 

품종보호 출원서
※ 뒤쪽의 작성방법을 읽고 작성하시기 바랍니다.    (앞쪽)

접수번호 접수일 처리기간  10일

출 원 인

성 명 (한글)
(영문)

생년월일
(외국인은 국적)

주 소 (한글)
(영문)

전화번호

지 분

대 리 인

성 명 생년월일
(외국인은 국적)

주 소 전화번호

육 성 자

성 명 (한글)
(영문)

생년월일
(외국인은 국적)

주 소 (한글)
(영문)

전화번호

품종이 속하는 작물의 학명 및 일반명

품종의 명칭 (한글)
(영문)

「식물신품종 보호법」
제31조제3항에 따른 
우선권 주장

출원국명 출원일 출원번호

증명서류 [ ] 첨부      [ ] 미첨부

품종의 특성 설명 (별지 사용)

품종육성 과정의 설명 (별지 사용)

「식물신품종 보호법」 제30조제1항 및 같은 법 시행규칙 제40조에 따라 위와 같이 품종보호 출원을 합니다.

년       월       일

출 원 인(대리인) (서명 또는 인)

산   림   청   장
국 립 종 자 원 장
국립수산과학원장

귀하

첨부서류

 1. 품종의 사진
 2. 종자시료(종자시료가 묘목, 영양체 또는 수산식물인 경우에는 재배시험 적기 등을 고려하여 산림청장ㆍ국립종자원장 
또는 국립수산과학원장이 따로 제출을 요청한 시기에 제출을 요청한 장소로 제출하여야 합니다)

 3. 품종보호 출원 수수료 납부증명서 1부
 4. 우선권 주장 수수료 납부증명서 1부(우선권을 주장하는 경우만 해당합니다)
 5. 권리에 관한 지분을 증명하는 서류 1부(지분이 약정되어 있는 경우만 해당합니다)
 6. 대리권을 증명하는 서류 1부(대리인을 통하여 제출하는 경우만 해당합니다)
 7. 「유전자변형생물체의 국가간 이동 등에 관한 법률」 제8조제3항에 따른 위해성 심사서 1부(유전자 변형품종인 경우에만 
해당한다) 

 8. 출원인의 지분을 증명하는 서류 1부(지분을 정한 경우만 해당합니다)

수수료      

3만8천원

210mm×297mm[백상지 80g/㎡]
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- 국내 표고버섯 출원 목록

 (국립산림품종관리센터 2017. 11월 기준)

번호 출원번호 품종명칭 출원인 상태 출원일자

1 2008-4 하나참 하나바이오텍(주) 거절 2008.5.26.

2 2008-8 산림9호 국립산림과학원 보호등록 2008.7.25

3 2008-9 산조702호 산림조합중앙회 보호등록 2008.12.5

4 2009-1 산조103호 산림조합중앙회 보호등록 2009.2.26

5 2009-2 산조108호 산림조합중앙회 보호등록 2009.2.26

6 2009-3 산조109호 산림조합중앙회 보호등록 2009.2.26

7 2009-4 산조701호

산림조합중앙회

장일환

청흥영농조합

정의용

보호등록 2009.2.26

8 2009-5 HS607
우치보리토시유키

다카노시게오(일본)
보호등록 2009.2.26

9 2009-6 산림7호 국립산림과학원 보호등록 2009.2.26

10 2009-7 산림10호 국립산림과학원 보호등록 2009.2.26

11 2009-30 산조110호 산림조합중앙회 보호등록 2009.10.29

12 2009-31 가을향 국립산림과학원 보호등록 2009.11.9

13 2009-41 참아람 산림조합중앙회 보호등록 2009.12.23

14 2010-12 지앤에이 01
김영찬

(GNA 영농조합법인)
취하 2010.5.20.

15 2010-20 에이치비엘이 1호 하나바이오텍(주) 거절 2010.10.6.

16 2010-21 에이치비엘이 2호 하나바이오텍㈜ 심사 2010.10.6

17 2010-34 수향고 국립산림과학원 보호등록 2010.11.15

18 2010-35 여름향 국립산림과학원 보호등록 2010.11.15

19 2010-36 천백고 국립산림과학원 보호등록 2010.11.15

20 2010-38 산조704호 산림조합중앙회 보호등록 2010.12.23

21 2011-3 소룡원 박성출 심사 2011.3.22

22 2011-4 산조705호 산림조합중앙회 보호등록 2011.4.4

23 2011-5 산조706호 산림조합중앙회 보호등록 2011.4.4

24 2011-6 산조111호 산림조합중앙회 심사 2011.4.4

25 2011-19 다산향 국립산림과학원 심사 2011.11.22

26 2011-20 천장1호 국립산림과학원 심사 2011.11.22
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27 2011-21 풍년고 국립산림과학원 심사 2011.11.22

28 2011-27 산조 303호 산림조합중앙회 심사 2011.12.22

29 2011-28 산조 707호 산림조합중앙회 보호등록 2011.12.22

30 2012-15 선우 전라남도지사 보호등록 2012.5.3.

31 2012-16 선형 전라남도지사 보호등록 2012.5.3.

32 2012-33 천장2호 국립산림과학원 심사 2012.11.29

33 2013-32 백화향 국립산림과학원 심사 2013.12.04

34 2013-35 산조304호 산림조합중앙회 심사 2013.12.27

35 2013-36 산조708호 산림조합중앙회 보호등록 2013.12.27

36 2013-37 산조709호 산림조합중앙회 보호등록 2013.12.27

37 2013-38 산조710호 산림조합중앙회 보호등록 2013.12.27

38 2014-10 농진고 농촌진흥청 심사 2014.3.25

39 2014-24 산마루1호 국립산림과학원 심사 2014.12.12

40 2014-36 산조711 산림조합중앙회 심사 2014.12.31

41 2015-4 산마루2호 국립산림과학원 심사 2015.02.25

42 2015-16 레볼루션101 농업회사법인㈜지노팜 심사 2015.07.13

43 2015-32 케이에쓰11

가츠라기산교(50%)

농업회사법인

㈜케이앤피지바이오윅스(50%)

심사 2015.12.11

44 2016-1 산조503호 산림조합중앙회장 심사 2016.01.04

45 2016-2 산조712호 산림조합중앙회장 심사 2016.01.04

46 2016-9 천장3호 국립산림과학원장 심사 2016.01.15

47 2016-10 산백향 국립산림과학원장 심사 2016.01.15

48 2016-11 청계2호 청계영농조합법인(50%) 선호정(50%) 심사 2016.02.03

49 2016-15 산조713호 산림조합중앙회장 심사 2016.03.31

50 2016-20 청계1호
선혜선(50%)

선호정(50%)
심사 2016.09.22

51 2016-39 설백향
국립산림과학원장

산림조합중앙회장
심사 2016.12.14

52 2016-40 산조715호 산림조합중앙회장 심사 2016.12.14
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53 2016-41 산조716호 산림조합중앙회장 심사 2016.12.14

54 2017-6 혹시8고킨 주식회사 호쿠토 심사 2017.1.24

55 2017-18 청흥1호 정의용 심사 2017.06.20

56 2017-19 송정1호 정의용 심사 2017.06.20

57 2017-20 에이치에스788 주식회세 홋켄 심사 2017.07.06



<부 록>

표고버섯의 생리 및 생태
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1. 표고버섯이 발생하는 나무

표고는 죽어 있는 활엽수 나무에서 발생하는 버섯이며, 우리나라의 산림에는 주로 죽은 참나무류

(신갈나무, 갈참나무, 졸참나무, 상수리나무, 굴참나무 등)에서 관찰할 수 있다. 따라서 표고는 

접종된 나무나 죽은 나무의 목재조직을 썩히면서 영양분을 얻어 살아가는 사물기생균(死物寄生菌))

이다. 외국에서 표고재배에 사용되는 것으로 알려진 나무는 Alniphyllum, Altingia, 자작나무류, 

서어나무류, 밤나무류, Cornus, 조록나무류, Elaeocarpus, Engelhardtia, 비파나무류, 우묵사

스레피류, Garcinia, 배롱나무류, Liquidambar, 예덕나무류, 굴피나무, 참나무류, 검양옻나무, 

사람주나무류, Sloanea 속 등이다.

<그림 1> 신갈나무에서 발생한 야생 표고와 원목재배한 표고

2. 표고버섯의 생활사와 영양원

표고는 다른 버섯들과 마찬가지로 포자에서 발아된 단핵균사들 중 화합성이 맞는 것이 서로 

교배하여 2핵균사를 만든다. 2핵 균사는 생장을 통해 버섯을 만들 정도로 충분한 균사체량을 만든

다. 한해의 어느 시기에 버섯발이의 온습도 조건이 맞아지면 버섯을 만들게 된다. 버섯은 위의 

일련의 과정을 반복하면서 살아간다.

<부록> 표고버섯의 생리 및 생태
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<그림 2> 표고의 생활사

표고 등 목재부후균에 속하는 버섯류는 식물체에 있는 목재 주성분인 셀룰로오스, 헤미셀룰로오

스, 리그닌과 그밖의 전분, 단백질 등을 이용한다. 표고는 목재 주성분의 구성요소를 모두 분해할 

수 있어 백색부후균에 속한다. 표고나 맛버섯, 느타리, 팽이 등의 재배 버섯류는 백색부후균으로 

분류되어지고 있으나 같은 목재부후균에서도 팽이나 느타리의 경우처럼 목재성분의 의존도가 낮은 

버섯류도 있다. 표고균은 세포외로 분해효소를 분비하여 세포 밖의 고분자 물질을 저분자 물질로 

분해하여 흡수한다. 이때 목재조직을 분해하는 과정에 다양한 분해효소들이 관여한다.

표고의 생장에 필요한 영양분 중 가장 많은 것은 탄소원이고 그 다음은 질소원이며, 다른 무기질

이나 비타민 등도 미량으로 필요하다. 그래서 그러한 양분의 요구도는 버섯의 종류나 균사생육의 

영양생장, 또는 버섯을 만드는 생식생장의 과정에서도 각각 다르게 나타나기 때문에 적당한 양분의 

농도와 양, 그리고 균형이 필요하다. 일반적으로 보면 버섯류의 탄소원과 질소원의 함량 비율(C/N

비)은 영양생장에는 20:1, 생식생장에는 30:1~40:1이 최적인 것으로 알려져 있다. 

3. 표고버섯의 포자

포자 형성에는 수분이 필요하고 18~26℃의 온도에서 잘 형성되며 0℃나 34℃에서는 형성되지 

않는다. 생장 배지에서 포자의 발아는 18~28℃ 부근의 온도에서 24시간 이내에 100% 가까이 

발아하는데 발아 적온은 22~26℃이다. 건조 상태 시 포자는 80℃에서 10분이면 사멸한다. 또한 
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-17.7℃의 저온에 2시간 방치할 경우에 발아율은 10~15%로 감소한다. 물속에 두었을 때에는 

50℃에서 30분, 40℃에서 4시간에서 발아 불능이 되나, 30℃에서 둘 경우에는 4시간 후에 발아 

한다. 

습도와의 관계를 살펴보면, 온도 30℃의 경우에는 습도 50%에서 20일간, 습도 30%에서 50일간 

유지하면 사멸된다. 그리고 35℃에서는 습도에 관계없이 50일 후에는 각각 사멸한다. 온도 20℃의 

경우에는 습도 90%에서 90일, 습도 20~60%에서 210일간 유지 할 경우에 발아 불능이 된다. 

하지만 습도가 10%이하로 낮은 경우에는 210일이 경과하여도 발아력이 약간 저하되는 정도이다. 

포자는 직사일광에서 10분간 유지 할 경우에는 발아장해를 일으키며, 3시간이 경과하면 발아불능 

상태가 된다. 

4. 표고버섯의 균사 생리

가. 온도 

균사 생장은 품종에 따라 다소의 차이가 있으나, 생장 온도범위는 품종에 관계없이 5~32℃이며, 

32℃ 이상에서는 표고균의 생장이 정지된다. 최적 온도는 24~26℃이다. 표고 품종별로는 큰 차이

가 없고 온도에 따른 생장 차이가 크다. 

표고는 -20℃의 낮은 온도에 3일간 방치하여도 버섯나무 안의 있는 균사가 약해지거나 죽지 

않고 다시 상온으로 돌아오면 건전한 생장을 할 수 있다. 그러나 한천배지에 배양한 표고 균사를 

35℃의 고온에 3일간 방치하였다가 상온으로 돌아오면 균사의 생장은 극단으로 나빠지며, 일부는 

사멸되기도 한다. 또 40℃ 이상의 온도에서는 수 시간 내에 사멸하고 만다. 그러므로 표고 재배에서 

버섯나무는 높은 온도에 노출되지 않도록 각별한 주의가 필요하며, 직사광선을 받을 시에는 버섯나

무의 온도가 50℃를 넘는 경우도 생기게 되므로 각별한 주의가 필요하다. 

나. 수분

표고 균사는 원목의 세포 간극(間隙)에 있는 자유수를 이용하여 신장하는데 35~40%의 함수율이 

필요하며, 최적 함수율은 37~40%이다. 수종에 따라서 다르지만 섬유 포화점이 20~26%에서는 

균사가 생장하지 않는다. 벌채직후의 원목은 생재 상태이기에 수분 함량도 많고 형성층이 살아 

있는 상태이므로 사물기생균인 표고균의 생장에 좋지 않다.
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<표 1> 버섯나무의 함수율에 따른 균사생장

함수율
(%)

29.2 30.0 33.0 35.0 36.0 37.0 38.0 39.0 40.0 41.2 42.6

균사생장
면적(㎤)

1.7 2.3 3.6 5.0 4.9 5.0 5.4 5.9 5.7 8.1 7.3

*버섯나무: 졸참나무, 접종: 5월 6일 박피: 6월 4일(메이지제과연구소, 1995)

표고 원목재배의 경우에는 정확한 숫자로 표시하기는 어려우나 균사생장에는 35~45% 정도의 

목재 함수율이 적당하다. 표고 균사는 목재 내부가 100%의 포화상태 이거나 목재섬유 공간 전체에 

물이 없는 상태에서는 생장하지 않는다. 졸참나무 원목벌채시의 함수율은 38~42%이고 원목 수종

의 섬유포화점은 22~25%이다. 또한 표고 균사의 생육 한계 함수율은 23~25%로 균사가 생존 

가능한 한계 함수율은 12~13%이고, 사멸하는 함수율은 9~11%이므로, 이는 균사의 배양관리에 

있어서 반드시 알아야 할 사항이다. 

<표 2> 버섯나무의 함수율에 따른 균사의 생장면적

버섯나무 함수율(%) 균사의 생장(㎠) 버섯나무 함수율(%) 균사의 생장(㎠)

29.2 1.7 37.5 5.1

30.0 2.3 38.0 5.4

33.0 3.6 39.0 5.9

35.0 5.0 40.0 5.7

35.5 5.2 41.2 8.1

36.0 4.9 42.6 7.3

※ 수종은 졸참나무로 종균 접종 30일후의 균사 생장면적을 조사.

함수율은 건량기준과 습량기준으로 표시하는 경우가 있는데 전자는 건중량에 대한 수분의 양을, 

후자는 원 중량에 대한 수분의 양을 지칭한다. 일반적으로 목재의 함수율은 건량 기준으로 표시하나 

버섯에서는 습량기준으로 나타내는 것이 보통이다. 따라서 본 내용에서도 총 습량기준의 함수율로 

표시하였으며 습량 및 건량 기준의 함수율 계산 공식은 아래와 같다.
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① 습량기준 함수율(%) 

   = 생중량 - 절건 중량 ÷ 생중량 × 100

② 건량기준 함수율(%) 

   = 생중량 - 절건 중량 ÷ 절건 중량 × 100

사물기생에 속하는 표고균은 목재조직이 살아있는 생목 상태의 목재에서는 생장이 나쁘다. 같은 

수분상태에 있어서 목재조직의 생사와 균사의 생장과의 관계를 살펴보면 목재조직이 말라서 죽은 

것이 월등히 우수하다. 따라서 표고 재배에는 목재조직이 죽은 나무를 이용하는 것이 중요하다. 

<표 3> 원목 목재조직의 생사와 표고균사의 생장

품종 수종

목재의 사멸처리 원목1) 무처리 원목2)

함수율
(%)

균사생장
(㎜)

함수율
(%)

균사생장
(㎜)

A(241)
졸참나무 39~42 100~105 39~40 12~37

상수리나무 39~40 100~105 39~42 6~12

B(358)
졸참나무 39~42 93~105 39~40 10~27

상수리나무 38~41 95~105 39~41 12~21

C(114)
졸참나무 38~41 97~105 39~40 11~27

상수리나무 38~41 97~105 39~42 11~21

D(514)
졸참나무 38~40 100 < 39~42 17~30

상수리나무 38~42 100~104 39~41 15~22

1) 목재사멸처리 : 고압처리(1.5㎏/㎝, 1시간)

2) 무처리 원목 : 벌채직후 토막치기 한 원목, 배양 25℃, 12일간

표고 재배에 사용되는 원목의 목재조직은 목재를 건조 하는데 따라서 수분이 감소하여 말라 

죽는 일이 빠르게 진행된다. 그렇기 때문에 표고 균사의 생장은 벌채할 때의 원목 함수율(약 40% 

전후) 보다 낮고, 목재조직이 고사하였을 때가 표고 균사 생장에 가장 적합하게 된다. 목재의 함수율 

면에서는 35% 이상이 좋고, 목재의 고사가 우선하고 그 다음에 목재 내의 수분이 확보되도록 

하여야 한다.

습도가 낮으면 버섯나무가 말라서 균사발육이 나빠지고, 높으면 해균의 침해를 받기 쉽다. 균사
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가 발육하는 공기중의 습도는 70~80%가 적당하나 골목내의 표고 균사 발육을 잘 시키려면 버섯 

재배장의 공중습도가 평균 70~75% 정도가 적당하다. 어린버섯(원기) 만들기에 필요한 버섯나무의 

함수율은 35~55%이다. 

톱밥배지에서의 표고 균사 생장은 배지 중의 공기 함유량에 따라서도 각각 다르다. 일반적으로는 

배지 중의 함수율이 40~70% 사이에서 매우 양호한 균사 생장을 나타낸다. 그리고 균사생장에 

알맞은 최적의 함수율은 60%로 나타났다.

<표 4> 배지 수분과 균사의 생장(25℃·㎜/10일)

배지 수분(%) 30 35 40 50 60 70

여름 재배용 품종의 생장량 0 0 42.7 42.7 46.7 41.6

가을 재배용 품종의 생장량 0 0 37.3 46.9 49.1 46.9

봄 재배용 품종의 생장량 39.5 45.9 45.9 43.7

다. 수소이온 농도(pH) 

표고 균사는 수소이온 농도(pH) 4.5~6.0의 약산성에서 가장 잘 생장한다. pH 8 이상의 알칼리

성이나 pH 1~2의 강한 산성에서는 균사의 생육이 나빠지게 된다. 보통 원목 pH는 5.7 전후로 

균사가 번식하고 목재의 부후가 진행되면 대사산물 때문에 pH 3.8~4.5 정도로 변화된다.

라. 산소

균사가 원목내에서 자라는 동안 햇빛은 그다지 필요하지 않다. 그러나 표고는 호기성 균이므로 

산소가 적은 곳에서는 잘 자라지 않으며, 산소의 요구량이 느타리 등 다른 버섯보다 월등히 높다. 

그렇기 때문에 산소(공기)가 없으면 생육하지 않는다. 따라서 목재 중에 수분이 과도하게 많으면 

산소가 부족하여 균사생장이 나빠지게 된다. 일반적으로 원목내의 공극률은 약 20%가 가장 좋은 

것으로 알려져 있다.

마. 빛

표고균은 엽록소가 없어 탄소동화작용을 하지 않으므로 균사생장에 햇빛이 필요하지 않다. 그러

나 실제 재배에서는 생장온도 확보, 수분관계, 원기형성 등 관리 면에서 일반적으로 1,500~2,000

룩스의 빛이 필요하다. 또한 나무의 수관(나무의 가지가 붙어있는 부분으로 수관의 밀도에 따라서 
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햇빛이 투과되는 정도가 다르다)으로부터 약간의 산광이 비치는 정도로 밝게 유지하여 주는 것이 

필요하다. 

표고균사의 생장은 암흑조건 하에서 생장하고 빛이 강하게 되면 생장을 억제시킨다. 균사 배양기

간의 빛의 상태는 버섯 발생에도 영향을 주고, 버섯 발생량에도 영향을 준다. 균사를 배양하는 

전 기간을 암흑 상태로 할 경우에는 버섯 발생기간의 빛의 유무에 관계없이 버섯이 발생하지 않고, 

전 기간 혹은 부분적으로 빛을 주는 경우에는 버섯 발생 기간에 빛을 주지 않아도 버섯이 발생한다. 

또한, 균사를 배양하는 동안에 빛에 노출시키는 시기가 늦을 때에 버섯 발생상태가 좋아진다. 

5. 버섯나무화와 버섯의 형성

표고균사가 원목 내에 번식하고 목재의 부후가 진행되어 버섯나무화가 되고, 적당한 조건이 

갖춰져서 버섯의 원기(어린버섯)가 만들어져 정상적인 버섯으로 성숙되는 과정을 말한다. 이때 

표고균이 목재에 만연하여 버섯 발이와 버섯발생 및 성숙과정에 필요한 인자들에 대해 설명하고자 

하다.

가. 부후 정도의 판정

자연 조건 하에서 부후되지 않은 목재도 건조되면 20% 전후의 중량감소가 일어나지만 균에 

의한 부후가 진행되면 30~50%의 중량감소가 일어난다. 일반 목재의 경우 중량감소율이 60%에 

이르면 목재의 강도는 0에 가깝게 나타나, 매우 강도가 저하된 상태가 된다. 그러나 버섯나무는 

변재부 및 심재부에서 부후 정도가 다르기 때문에 실제로는 강도저하를 강하게 느낄 수 없다. 

부후가 진행된 버섯나무는 수피에 광택이 있고, 탄력성도 강하다. 피층 및 코르크층은 연하며 담황

색으로 부후되고 나이테는 불명료해 진다. 목부는 부드러워지고 누르면 수피 밑에 견고한 원기를 

감지할 수 있다. 또한 수분 보유력이 좋은 반면에 건조하여 가볍게 되기 쉽다. 

나. 버섯나무화와 자실체 형성과의 관계

영양적인 측면에서 볼 때, 균사가 원목 내에 번식하고 버섯발이가 이루어지려면, 먼저 균사는 

목재내부의 영양분을 분해 흡수하고, 균사체내에 충분한 양분을 저장한 상태가 되어야 한다. 균사의 

생장속도와 버섯나무의 부후정도는 반드시 일치하지는 않지만, 부후정도와 버섯발이 간에는 상관

이 있고, 그것은 품종에 따라서도 다르다. 균사에 의한 목재의 부후의 적온은 25~30℃이다. 
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<표 5> 표고품종의 생장성과 부후성(%) 

품  종
발 생 형

생장성 부후성
봄 가을

봄 발생 1 95 5 70 22.0

봄 발생 2 81 19 77 24.2

봄 발생 3 96 4 60 25.8

여름 발생 1 93 7 76 30.0

가을 발생 1 31 69 66 28.1

가을 발생 2 34 66 72 29.7

※ 생장성 : 25℃에서 4개월 경과한 골목내 균사

부후성은 톱밥배지 내에서 80일 배양한 졸참나무 목편의 중량감소율

예를 들어 원목재배의 버섯 발이상태를 살펴보면, 표고의 원기는 수피 내부에 형성되므로 목재 

내부는 물론이고, 표피와 목재 사이에 있는 코르크층, 인피, 형성층까지 균사가 충분히 번식하여 

부후된 것이 아니면 완숙된 버섯나무라고 말할 수 없다. 수피부위의 부후가 충분하지 않으면 버섯의 

발생량은 적어지고, 기형 버섯이 발생하며 수피 심부에 원기를 형성하고 버섯의 줄기에 목재가 

부착된 상태로 수확되는 현상도 생기게 된다. 표고 톱밥재배의 경우에도 위의 원리가 똑같이 적용되

므로 이러한 메카니즘은 반드시 숙지 할 필요가 있다. 

톱밥배지도 버섯나무와 같은 역할을 한다. 배양이 완료된 경우에 톱밥배지 표면에 갈색의 균막이 

형성되는데 이 균막은 버섯나무의 수피와 같이 배지 내의 수분유지와 외부로부터의 잡균침입 방지 

등의 기능을 한다. 원목재배의 경우와 같이 톱밥재배에 있어서도 버섯으로 분화하는 원기형성은 

톱밥배지의 균막 아래에서 이루어진다. 

<그림 3> 버섯나무의 수피에서 버섯발이 모식도
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표고의 영양균사는 적당한 조건이 갖추어지면 생식균사로 전환되어 버섯으로 생장한다. 이때 

중요한 것은 온도, 수분, 빛, 충격이다. 버섯을 만들 정도로 충분히 자란 균사는 8~10℃ 온도 

차이에 의해 어린버섯(원기)을 만든다. 따라서 표고는‘변온결실성’의 특성을 갖는 균이다. 재배 

실례를 들어 설명하면, 밤과 낮의 기온차가 큰 봄과 가을에 표고가 많이 발생하는 계절로써 표고재

배의 적기인 것과 같은 이치이다.

표고균사가 성숙하여 필요한 양분을 축적하면 품종에 관계없이 온도 15~25℃에서 버섯나무 

함수율 35~55%와 어느 정도 밝은 조건의 환경 일 때 원기는 상시 연속적으로 수피내부에 형성된

다. 온도와 원기의 형성 상태를 보면 10℃이하나 30℃이상에서는 원기가 형성되지 않는다. 또한 

온도와 원기형성에 필요한 일수는 20℃(15일) 정점으로 하여 15~25℃(15~30일)일 때가 많다.

(1) 자실체 발생 온도

표고는 버섯이 발생하는 온도범위가 매우 넓다. 그래서 버섯이 주로 발생하는 온도 범위에 따라 

고온성 품종(15~22℃), 중온성 품종(10~20℃), 저온성 품종(8~15℃)으로 나눈다. 그러다 보니 

자연조건에서는 봄과 가을에 표고를 관찰할 수 있는 것이다. 

표고 자실체의 생장온도 범위는 5~30℃이다. 온도가 낮으면 생장에 시간이 걸리는 반면에 살이 

두꺼운 대형 버섯이 되고, 고온에서는 그 반대로 된다. 버섯채취 기간은 온도가 내려가면 길어지게 

된다.

(2) 자실체 발생 습도

버섯발육에 적당한 습도는 80~90%이다. 50% 이하의 상태가 1주일간 계속되면 발생된 버섯은 

건조하여 말라죽어 버린다. 또 습도가 너무 많으면 버섯에 수분이 많아 시장가치가 낮은 물버섯이 

되어 버린다.

(3) 자실체 발생과 빛

원기는 빛이 없으면 형성되지 않는다. 버섯나무 표면의 밝기는 1,500룩스 이상이 필요하다. 

버섯나무 내의 균사에 다다르는 빛의 양은 외수피의 두께에도 관계하여 외수피 두께가 2mm 이상의 

부위에서는 버섯의 원기가 형성되지 않는다. 또한 그 외수피의 두께는 버섯나무 내로 수분의 투과나 

버섯의 발이에도 관계한다. 
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(4) 형성된 원기의 소멸

일단 형성된 버섯의 원기도 온도가 높아지면 소멸이 많이 된다. 버섯원기의 소멸기간은 25℃에서 

1개월 정도 또는 10℃ 이하에서 3개월 이상으로 추정되고 있다.

<표 6> 버섯나무 온도별 1개월간 중량과 원기 수 변화

처리온도 12℃ 18℃ 24℃ 비고

버섯나무 중량 90% 74% 66% 버섯나무중량은 
처리 전을 
100%로 함원기수 110개 93개 62개

※ 균주 241호, 항온실내(습도 90%), 3년 경과된 버섯나무

다. 어린버섯의 비대생장 및 성숙

나무의 수피 내부에 형성된 원기는 저온, 수분, 충격 등의 자극이 주어지면 그것이 방아쇠의 

역할을 하여 원기의 비대생장이 시작된다. 이때 가장 중요한 역할을 하는 것이 저온 자극이고, 

온도는 균사 생장의 적온보다 낮다. 그래서 자극 온도 및 기간은 품종계통에 따라서 각각 다르다. 

낮은 온도에 오랜기간의 자극을 필요로 하는 것, 저온 및 고온이 반복되는 어느 정도의 기간이 

필요로 하는 것, 고온일 경우에 짧은 기간의 저온의 기간이 필요로 하는 것 등으로 나눈다. 

위에서 언급한 온도조건에 관련하여서 버섯나무의 수분상태도 영향하는데 함수율이 낮은 편이 

좋은 것, 반대로 높은 쪽이 좋은 것 등 품종계통에 따라 다르다. 

앞에서 언급한 저온자극, 수분상태 등에 따라서 원기의 비대생장은 개시되지만, 그 효과를 높이

는 수단으로써 충격을 주는 방법이 있다. 침수타목의 효과는 옛날부터 행해져 왔다. 예를 들면 

자연발생에 있어서 버섯나무나 톱밥배지의 두드림, 버섯나무나 톱밥배지의 쓰러뜨리기, 연중재배

(시설재배)에서의 침수 등이 있다. 온도, 수분, 충격 등의 세 가지 상승효과를 주는 방법이고, 

특히 급격한 환경변화와 자극을 버섯나무나 톱밥배지에 주는 침수효과가 매우 크다.

(1) 온도

버섯의 생장 가능한 온도는 5~30℃ 범위에 있으나 품종에 따라서 품질에 상당한 영향을 준다. 

일반적으로는 온도가 낮으면 갓은 두껍고 대형으로 줄기가 짧고, 양질의 버섯이 되지만 생장에는 

시간을 요한다. 이와 반대로 온도가 높으면 육질이 연하고 소형이고 갓 두께가 얇은 갓이 피고, 
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줄기도 길어지는 등 생장기간은 빠르나 품질이 나빠진다. 발육 생장온도는 10~20℃쯤이 좋으며 

극단적으로 높거나 낮은 온도에 장시간 놓아두면 그 후에 변온이 주어져도 회복이 불가능하게 

되어 말라 죽는 일도 있으므로 환경관리에 상당한 주의가 필요하다.

(2) 수분

버섯의 생장에는 버섯나무의 함수율 및 공중습도가 관계하며 이 양자의 균형상태가 생장이나 

형태에 크게 발현한다. 버섯나무의 함수율은 35% 부근 이상을 필요로 하나, 수분이 적을 때 갓은 

소형으로 많을 때는 대형의 버섯으로 생장한다. 공중습도는 80~90%가 적당하다.

그러나 버섯의 품질 형태에서 보면 향신형은 80% 이상일 때, 또한 동고형은 65~70%일 때에 

많이 생산된다. 

일반적으로 습도가 낮은 경우는 소형으로 갓에 균열이 생기고, 60% 이하에서 생육을 정지하고 

더구나 50% 이하의 상태로 오랜 시간이 계속되면 고사한다. 이와 반대로 90% 이상의 습도가 

높은 경우에는 버섯의 인피 등의 모양이 보풀어 오른다. 연질, 대형, 암갈색이 강하고 물버섯으로 

되며, 부패도 빨라지는데 특히, 버섯나무 함수율, 공중습도 등이 높은 경우에 이 현상이 현저하게 

나타난다. 

(3) 빛과 산소

원기가 버섯으로 비대생장 하는 데에는 빛, 산소 등이 필요하다. 표고는 호기성 균으로 원기형성 

후에 암흑상태에서는 양질의 버섯으로 생장하지 않는다. 빛이 부족하면 발이가 적고, 색이 엷어지

며, 줄기가 긴 버섯으로 되고 작은 상태에서 갓이 피는 등 품질이 나쁜 버섯으로 된다. 또한, 빛의 

파장은 자색광에서 청색광이 가장 적당하고, 적색광으로 갈수록 버섯발생이 적다.

표고균은 호흡작용을 영위하기 때문에 생장에는 산소(공기)가 필요하다. 그렇기 때문에 야외에서는 

특별한 문제가 없으나, 실내재배에서는 환기에 주의하지 않으면 버섯의 품질이 나빠진다. 또한 버섯

나무나 톱밥배지의 수분이 포화상태에 있으면 균사는 산소부족으로 발이(눈트기)가 나빠지게 된다.

(4) 발이 및 버섯나무의 수분 및 양분과의 관계

버섯나무 내의 양분은 봄~가을에 걸쳐서 서서히 증가하고 가을에는 당이나 질소가 수피 하부에 

많이 축적되어진다. 이때 원기의 비대 생장이 시작되어 원기주변에 새로운 균사가 다발모양으로 

발육하고 버섯나무 내의 수분과 질소분 등의 양분은 버섯의 직 하부에 집적되기 시작하여 그것이 
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버섯의 비대 생장에 사용되어진다.

버섯의 갓이 피기 시작하는 생장이 활발한 시기에는 그 버섯의 직 하부의 수분이나 양분은 감소한

다. 그러나 버섯의 생장이 완료되면 다시 양분이 축적된다. 이 현상은 버섯이 발생하지 않은 곳에서

는 볼 수 없다가 버섯발이 할 때에는 수분 및 양분이 다량으로 필요하기 때문에 수분과 균사가 

축적한 양분 량의 다소가 발이에 크게 영향하는 것을 의미한다. 한편 버섯을 만든 버섯나무는 

다음 번 버섯발이에 필요한 양분을 축적하려면 자연상태에서는 수개월, 적어도 4개월 이상을 필요

하게 된다.

(5) 버섯의 생장 및 수확량

일반적으로 표고가 생장하고, 갓의 막이 갈라지진 후에 갓이 피는데 크기는 증가하나 실질 중량증

가는 없는 것으로 생각하여왔다. 그러나 최근에는 갓이 피어도 버섯의 중량 증가는 있는 것으로 

보고 있다. 단기간에 발이를 계속하는 생표고의 경우 버섯의 중량 증가는 있어도 그 후의 발이 

상태에의 영향이 정해져 있는 것은 아니지만 버섯의 품질 저하가 있을 것으로 추정된다. 또한 

건표고의 경우는 연속적으로 중량이 증가한다는 실험결과가 다수 있다. 

(6) 표고의 수확량

표고재배에서 버섯나무 1본에서 발생하는 버섯의 양은 이론적으로는 버섯나무의 질소함유량으로 

추정한다. 버섯나무의 경우 질소함유량은 원목중량의 33%쯤 포함되어 있으나 원목 1본에서 유출되

는 성분 등을 빼면 원목중량의 15%정도가 된다. 버섯의 생산량은 품종과 버섯나무의 상태, 환경요

인에 따라 영향을 받지만, 버섯나무 1본의 수확량은 대부분 일정한 경향성과 비슷한 양상을 보인다

고 말할 수 있다. 일반적으로 버섯 생산량은 원목 1본에 1.5kg 내외, 톱밥재배는 배지무게의 25% 

내외로 계산하면 무리가 없다. 국내 임산물 생산비 통계 자료에 따르면, 국내의 표고 생산량은 

위의 생산량에 못 미치는 결과를 나타내고 있다.
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