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ABSTRACT : The study was conducted to investigate the effect of shading treatment on the uniform primordium formation and
development of fruit body during incubation of major cultivated oyster mushrooms (Pleurotus ostreatus). Oyster mushrooms
cultivars Suhan No. 1 and Gonji No. 7 were incubated while shading during different times in the incubation room wherein
temperature of 20oC was maintained. Substrate temperature during incubation was increased to 24~25oC in 11~12 days for
Suhan No. 1 and to 25~26oC in 11~12 days for Gonji No. 7 regardless of shading times. The CO

2 
generation was the highest as

9~11% for Suhan No. 1 and 9~10% for Gonji No. 7 at the time of temperature increase the highest, while O
2
 contents became

decreased, thus constructed good environment for the growth of hyphae. Therefore, ratio of ununiformal primordia formation
was reduced by 20% as against control for Suhan No. 1 and by 13% for Gonji No. 7 when shading was applied from 10th day of
inoculation with no difference in fruit body yield.
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느타리(Pleurotus ostreatus)는 주름버섯목(Agarica-  les)
느타리과(Pleurotaceae)에 속하는 사물기생균으로 한국을
비롯한 세계 각지에 분포한다[1]. 일반적으로 야생에서 버
섯 자실체 형태는 대가 짧고 갓이 큰 특징을 가지고 있으나
[2], 인공재배를 할 경우 광량이 줄고 이산화탄소 농도가
높아지면 야생종과는 달리 대가 길어지고 갓은 작아지는

특성을 나타낸다[3].
느타리의 인공재배 초기에는 간이 재배사를 이용한 환경
조건에서 원목이나 볏짚으로 재배가 되었으나, 배지제조,
균배양 등에 관한 연구[4], 병재배 수량증가에 적합한 배
지개발[5], 이산화탄소의 농도조절을 위한 버섯재배사 자동
환기장치[6] 등 대량생산기반 연구를 통해 계획생산이 가
능한 병재배법이 확대 보급되고 있다. 특히, 경기도내 느타
리 생산량은 전국의 38%를 차지하는 주요 품목이며[7] 기
계화를 기반으로 하는 병재배가 대부분을 차지한다.
최근에는 느타리 발생 및 생육에 적합한 LED 활용기술
개발로 약 30% 에너지 절감 효과 등이 보고되었고[8,9],
느타리는 다른 버섯품목보다 다양한 품종이 많이 육성되
어 품종에 따른 배지조성과 생육조건에 관한 연구결과가
보고된 바 있다[10]. 국내에서 주로 재배하고 있는 수한계
통과 최근 버섯연구소에서 육성한 곤지 7호 품종은 품질이
좋아 판매가격이 높으나[11] 발이현상이 다소 불균일하여
원기발생과 생육에 효율성을 높이는 보완 재배연구가 시급
한 편이다. 측발이 현상은 균배양시 병내부 표면 일부분에
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서 버섯원기가 형성되어 균일한 생육 관리 효율을 저하시
키는 요인 중의 하나이다. 특히, 발이 불균일 현상은 배양
실 출입구 부근에서 발생이 많고, 적재되는 배지의 하단보
다는 천장의 냉방기나 형광등 광원과 가까운 상단에서 많
다는 경향이 보고되었다[12]. 이에, 본 연구는 느타리 배양
과정 중 인위적인 차광조건이 버섯 발생량과 생육에 미치
는 영향을 구명코자 수행한 결과이다.

시험버섯 및 시험배지

시험에 사용한 품종은 경기도농업기술원 버섯연구소에
서 보유하고 있는 수한느타리 1호와 곤지 7호를 사용하였
다. 시험균주는 PDA 평판배지에서 7일간 배양 후 대두분
배지를 500 mL 삼각플라스크에 250 mL씩 담아 121oC에서
40분간 살균 후 접종하여 10일간 배양한 후 액체 접종원으
로 사용하였다. 톱밥 종균제조는 900 cc polypropylene 병
에 미송톱밥과 미강 혼합배지(80:20, v/v)를 500 g 내외 입
병하여 고압살균 후 액체접종원을 접종하여 30일간 배양
하였다. 생육용 배지는 미송톱밥, 면실피, 비트펄프, 면실박
을 무게비 48:31:12:9로 혼합하고 수분함량을 68% 내외로
조절하였으며 면실피는 하루 전날 물에 담가 불려 사용하
였다. 입병량은 900 cc polypropylene 병에 630 g 내외로 담
아 고압살균기에서 121oC, 90분간 살균하고, 20oC까지 냉
각하여 종균을 병당 10~15 g씩 접종하였다.

배양조건 및 배양중 차광처리

배양실내 온도는 20oC를 유지하였으며 30일간 배양하였
다. 소등되어 있는 배양실 조건에서 접종 후 0일처리는 농
가 관행으로 차광을 하지 않았으며, 5일, 10일, 15일 후마
다 99% 광이 차단되는 0.1 mm 진회색의 알루미늄 스크린
재질 차광막(Ultra-10plus, Sevenson, Kinna, Sweden)으로
종균접종 후 적재된 배지를 광이 완전히 차단되도록 하여
30일까지 유지시켰다. 배양기간 중 배지내 온도와 차광막
내부의 온도변화는 온도센서(BS1920, Bientron, USA)로 측
정하였으며, 가스조성 변화는 병 내와 배양실로 구분하여
각각 CO2와 O2 센서(PAQ, Gas Data Ltd, UK)를 이용하여

측정하였다. 온도는 배양기간 중 하루에 4회씩 자동 수집
되도록 세팅한 후 배지내 온도센서는 배지 입병 후 중간부
위에 위치하도록 삽입한 후 살균작업이 이루어지도록 하였
고, 차광막 내부온도는 차광막 처리시기마다 적재된 배지
트레이 중앙에 배양완료 시점까지 두었다. 또한, 가스조성
변화는 매일 아침 9시와 오후 5시에 동일한 시간에 측정하
였으며, 배양이 완료된 후에는 생육실에 입상하여 처리별
발이특성 및 생육특성을 관찰하였다. 발이시 환기환경은
CO2 농도 2,000±100 ppm으로 설정하였으며 발이된 후에
는 CO2 800±100 ppm으로 하였다. 발이 후 생육온도는
17oC±1.0에서 수확시까지 매일 1oC씩 낮춰 13oC±1.0까지
관리하였고, 습도는 93~95% 내외로 유지하였다. 발이균일
도는 입상 4일 후에 전체 조사병수 중 측발이 된 병수만 조
사하였으며, 발이율도 입상 4일 후에 조사병수 중 발이가
70% 완료된 것만 조사하였다. 기타 생육특성조사 방법은
농업과학기술 연구 조사 분석기준[13]에 준하였다. 조사한
결과는 ANOVA 분석을 하였으며, 처리 평균간 비교를 위
하여 Duncan's multiple range test(P=0.05), 최소 유의차
(LSD)를 SAS 프로그램(SAS 6.12, SAS Institute Inc. 1989,
Cary, NC, USA)으로 분석하였다[14].

배양특성

접종한 배지의 배양 중 차광처리별 배지 내 온도 변화는
Fig. 1과 같다. 20oC로 유지된 배양실에서 배지 내 온도는
차광처리 기간에 관계없이 수한 1호는 배양 11~12일에 24
~25oC, 곤지 7호는 배양 11~12일에 25~26oC로 높은 온도
상승 곡선을 보였다. 또한, 차광막 내부의 온도 변화는
Fig. 2에서와 같이 두 품종 모두 전체 처리구에서 배지내
온도보다 1~2oC 높은 경향을 보였으며, 배양 0일 차광처
리 대비 배양 5일과 10일 처리에서 병내의 균사생장이 가
장 가장 빠른 11일을 경과하면서 온도상승이 더 높게 이루
어지고 있음을 알 수 있었다. 반면, 배양 15일 차광 처리에
서는 균사생장 초기가 경과 된 시기로 수한 1호는 다른 처
리와 유사한 온도 하강곡선을 보여준 반면, 곤지 7호는 처
리직후 1일간만 온도상승을 보이다 급격하게 감소되는 경

Fig. 1. Changes of substrate temperature in Pleurotus ostreatus during incubation period.
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향을 보여 수한 1호보다는 곤지 7호의 배양이 하루 늦은
경향임을 알 수 있었다. Chang 등[15]은 다양한 종류의 느
타리 중 Pleurotus osteatus의 균사생장 최적온도는 30oC라
고 하였으며, Hong 등[16]은 배양실 온도보다 5oC 가량 높
은 25oC에서 균사배양을 한 후 버섯을 발생시켰을 때 수량
이 가장 높다고 보고하였고, Cha 등[17]은 균사생장에 알
맞은 온도는 25~27oC이나 실제 배양실 온도는 20~25oC를
유지해야 한다고 보고한 바 차광처리에 의한 차광막 내부
온도 상승은 느타리 균사배양에는 큰 영향을 미치지 않는
것으로 판단되었다. 또한, Stainer 등[18]은 균사 배양중 배

지 내 온도상승은 버섯균사의 대사활동에 의한 결과로 균
사체가 배지내 양분을 흡수, 분해하면서 에너지를 발생시
키고 산소가 존재하는 상태에서는 TCA, HMP, EDP 경로
등을 거치면서 EMP 경로의 18배 많은 에너지가 발생된다
고 하였다. 따라서, 배양중인 배지의 온도 상승은 균사의
생장 및 배양이 양호하게 이루어지고 있음을 시사하는 것
이며 배지온도의 상승 속도와 균사배양은 비례한다고 할
수 있다.
배양중 차광처리에 따른 배지내 가스조성(Fig. 3)은 수한

1호의 경우 배양 9~13일에 CO2는 5일과 10일 차광처리에

Fig. 2. Changes of inner temperature of shading sheet in Pleurotus ostreatus during incubation period.

Fig. 3. Changes of CO2 and O2 occurrence of substrate in Pleurotus ostreatus during incubation period.
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서 대조구 9% 대비 각각 11%, 10% 수준을 보여준 반면,
O2는 대조구 4% 대비 5일과 10일처리에서는 각각 9%, 11%
로 낮았다. 곤지 7호의 경우 배양 11~13일에 차광 5일과
10일처리에서 대조구와 유사한 10%의 CO2가 발생되는 반
면, O2는 대조구 10% 대비 5일처리에서는 5%까지 감소되
고 10일 처리에서는 배양 13일에 가장 낮은 10%를 나타냈
다. 버섯균이 배양중에 발생되는 CO2량은 배양온도, 배지
조성, 종균접종량 등에 따라 다르나[19] 버섯균사의 생장
에 가장 큰 영향을 미친다고 하였으나 품종에 따라서도 많
은 차이가 있었다. 일반적으로 버섯은 식물과는 다르게 엽
록소가 없어 광합성을 하지 않으나, 춘추 느타리의 경우
접종 7일 전후부터 배지내 양분을 분해하면서 배지내 온
도가 상승하는 시점인 9~13일경에 산소를 가장 많이 흡수
하는 반면, 이산화탄소는 가장 많이 배출하다가 점차 감소
하는 패턴을 보이며 균사배양이 완료된다고 한 보고와 유
사하였다[20].

배양 중 99% 광차단을 위한 차광처리에 따른 생육결과
(Table 1), 접종 후 14일에 병내 균사발생율은 두 품종 모
두 대조구 대비 5일과 10일 차광처리시 약간 높거나 유사
한 경향을 보였다. 입상 4일후에 원기형성이 불균일하게
이루어지는 발이 불균일도는 배양 10일차 차광막 처리에
서 수한 1호 20%, 곤지 7호 13%로 대조구와 다른 처리에
비해 적었다. 비상품율도 대조구에 비해 수한 1호는 6%,
곤지 7호는 12%까지 감소되었다. 유효경수는 대조구에서
수한 1호는 25개, 곤지 7호는 27개로 처리에 따른 차이는
없었으며 자실체 수량도 대등한 경향을 보여주었다.
이에, 배양중 발이 균일성 향상을 위한 본 시험의 차광
조건 이외에도 후배양 조건, 습도, 가스환경 등의 다각적
인 요인구명을 위한 추가 연구가 필요할 것으로 판단되었
다. 결론적으로, 느타리는 30일 배양기간중 접종 후 10일
부터 광차단용 암막으로 배지를 씌워주면, 불균일한 발이
정도가 감소되어(Fig. 4, Fig. 5) 자실체 수확시 상품화율도

Table 1. The primordia and fruit body growing characteristics of Pleurotus ostreatus according to shading treatment days

The time of
shading

Treatment1)
Cultivars

Ratio of mycelial
growth (%)

Ratio of
ununiformal

primordia
formation (%)

The period of
pinheading

Ratio of non
commercial

fruit body(%)

No. of
availlable stipe

(No./bottle)

Yield
(g/bottle)

Control
(0 days)2)

Suhan No.1 85 ± 3.133) a4) 58 a 4 10a 25 ± 4.0a 144 ± 13.0a

Gonji No.7 79 ± 4.2a 75 a 4 16a 27 ± 5.5a 150 ± 11.9a

5 days
Suhan No.1 87 ± 2.8a 31 b 4 4b 25 ± 4.8a 147 ± 12.6a

Gonji No.7 81 ± 4.0a 28 b 4 6bc 27 ± 3.4a 155 ± 13.4a

10 days
Suhan No.1 85 ± 3.0a 20 c 4 4b 24 ± 4.8a 146 ± 15.1a

Gonji No.7 82 ± 4.0a 13 c 4 4c 28 ± 4.5a 155 ± 14.1a

15 days
Suhan No.1 79 ± 3.5ab 33 b 4 5b 25 ± 4.7a 147 ± 15.9a

Gonji No.7 80 ± 4.2a 31 b 4 7b 28 ± 4.7a 157 ± 18.4a

1)After innoculation day, 2)Non-shading treatment, 3)Each value represents the mean±standard deviation, 4)Mean separation within rows by
Duncan’s new multiple range tests at P=0.05

Fig. 4. Effects of uniformal primordium formation according to shading treatment in Pleurotus ostreatus during 30 days incuba-
tion; non shading treatment and primordia (A), shading treatment and primordia (B).
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높일 수 있었다.

적 요

느타리 주요 재배품종의 균사배양중 차광처리가 발이
균일도 및 생육에 미치는 영향을 조사한 결과는 다음과 같
다. 배양중 수한 1호의 배지내 온도는 차광처리 시기에 관
계없이 11~12일에, 24~25oC, 곤지 7호는 11~12일에 25~
26oC로 상승하였다. 온도가 가장 높게 상승되는 시점에서
수한 1호의 CO2 는 9~11%, 곤지 7호는 9~10% 발생되는
반면, O2 는 낮아지는 경향을 보여 균사생장에 좋은 조건
이 이루어지고 있었다. 특히, 접종 후 배양 10일부터 차광
처리시 수한 1호는 무처리 대비 20%, 곤지 7호는 13%까
지 발이 불균일이 감소하면서 발이 균일도가 가장 양호하
였으며, 수량에도 차이가 없었다.
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