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Cause of undeveloped primordium formation according to 

incubation temperature of new oyster mushroom cultivar 
『Heuktari』 for bottle cultivation

Jong In Choi*, Jeong Han Kim, Yun Hae Lee, Hee Min Gwon, Bok Eum Shin, Ok Gu, Tai Moon Ha,
and Gu Hyun Jung

Mushroom Research Institute, Gyeonggido Agricultural Research & Extension Services, Gwangju 12805, Korea

ABSTRACT: This experiment was conducted to solve the failure of fruiting body production in the bottle cultivation of the oyster
mushroom cultivar ‘Heuktari’. The effects of incubation temperature on primordium formation and fruiting body yield of the
oyster mushroom cultivar ‘Heuktari’ were investigated. The proper temperature for mycelium growth of ‘Heuktari’ on potato
dextrose agar (PDA) medium is 23–26oC. The mycelial growth of ‘Heuktari’ was faster than that of Chunchu 2ho. During mycelial
culture in sawdust medium, the temperature of the medium in the bottle initially increased, reached the highest point in the
middle of the culture, and then decreased. The higher the set temperature, the shorter the incubation period. When the
incubation temperatures were 20°C and 24°C, respectively, the undeveloped primordium formation rates were low (1.8% and
4.2%, respectively). However, the rate of undeveloped primordium formation increased, and the yield decreased at incubation
temperatures of 16°C and 28°C. Mushroom farms that set incubation temperatures to 18°C and maintained the medium
temperature at less than 28°C showed undeveloped primordium formation rates ranging between 0.3-0.8%. The rate of
undeveloped primordium formation increased and the yield decreased in the farms with high incubation temperatures (above
28°C). We found that in order to reduce undeveloped primordium formation, the air inside the incubation room should be
circulated continuously so that the temperature of the medium does not rise above 28°C, and dense incubation conditions
should be avoided. 

KEYWORDS: Heuktari, Incubation temperature, Oyster mushroom, Undeveloped primordium formation. 

서 론

국내 버섯 생산방식은 공조시스템을 이용하여 재배환경

을 유지하기 때문에 외부환경을 차단하여 자연조건에 의

존하지 않고 원하는 시기에 맞추어 버섯을 생산할 수 있

는 방식이다. 느타리는 병재배 시스템이 도입되면서 대량

생산이 가능해졌으며 버섯재배시 배지, 온도, 상대습도,

CO2, 광 등을 인위적으로 관리할 수 있게 되었다(Lee et

al., 2015; Yoo et al., 2016). 하지만, 이들 요인 중 하나라

도 적절하게 조절되지 않을 경우 버섯의 생육 및 품질에

큰 영향을 미치는데 그중에서 온도가 버섯의 발생 및 생

육에 가장 중요한 요인으로 여겨지고 있다(Yoon et al.,

2006; Chang and Miles, 2004). 균배양 중에는 병 내부의
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온도가 상승하는데 그 원인은 균사체가 배지내의 유기물

을 분해하고 호흡과 생장을 하면서 열이 발생하기 때문이

다. 큰느타리 배양시 배지온도가 종균 접종 후 상승하고

20일경에 병 내부온도가 최고 에 도달한다. 그리고 20일

이후부터는 점차 내려가 배양 완료 이후에 실내와 같은

온도로 하강 한다(이, 2001). 느타리 품종인 ‘춘추2호’, ‘수

한1호’, ’흑평’은 병재배에서 배양온도가 높으면 배양일수

와 초발이 소요일수가 짧아지는데 ‘춘추2호’는 배양기간

이 길어질수록 수량이 증가하고, ‘수한1호’는 수량이 감소

한다(Ha et al., 2003). ‘흑타리’는 2015년도에 경기도 버

섯연구소에서 육성한 중고온성 품종으로 갓색이 진회색이

며 대가 백색으로 고품질의 버섯으로 국내에 보급되고 있

다. 자실체 조직은 탄력성이 우수하여 포장 및 유통시 파

손이 적고, 식감이 좋아 시장수요가 증가하면서 재배농가

가 점차적 증가하고 있는 추세이다. 하지만, ‘흑타리’는

기존 품종에 비하여 생육관리 방법에 다소 차이를 보이는

데 국내의 느타리 재배방법은 ‘춘추2호’와 ‘수한1호’ 품종

을 기반으로 하여 재배기술이 맞추어져 있어 새로운 품종이

개발되면 기존품종과 동일한 방법으로 재배할 경우 생육조

건이 적합하지 않아 다양한 문제점들이 발생될 수 있다.

기존 재배 방식으로 ‘흑타리’를 재배하였을 때, 배양실

에서 균사 배양은 잘 이루어진다. 하지만, 자실체 유기 시

점에서 배지가 경화되고 배지표면에 흡습이 이루어지지

않아 자실체 원기가 형성되지 않는 현상이 발견되었다.

이 현상을 ‘미발이’라고 불리는데, 영양생장 단계에서 생

식생장 단계로 전환이 이루어지지 않는 것이다. 미발이

원인은 아직도 명확하게 밝혀지지 않아 농가에서 버섯 재

배에 많은 어려움을 겪고 있다. ‘흑타리’를 재배하고 있는

농가에서는 미발이 원인을 원균, 종균, 배지재료, 배양실

및 생육실의 환경 등 다양한 원인에 의해 발생한다고 추

정하고 있다. 기존 느타리는 배양 온도를 20
o
C로 설정하

고 소량의 환기를 하면서 균사를 배양하는데 ‘수한1호’와

‘춘추2호’ 품종은 고온에 대하여 내성이 강하여 배양실에

서 배지품온(병내부의 배지온도) 30
o
C 이상 상승하여도

버섯 생산에 문제점이 발생되지 않았다. 하지만, ‘흑타리’

품종은 기존품종에 비하여 균사생장이 빠르고 호흡량이

많아 배양중에 병내부의 온도가 높아지면서 배양균사체가

고온 스트레스를 받아 버섯이 발생되지 못하는 것으로 추

정하고 있다. 

본 연구에서는 ‘흑타리’의 미발생의 원인으로 추정되는

배양실의 온도조건에 대하여 배양온도와 배지품온이 미발

이에 미치는 영향을 알아보고 농가 현장조사를 통하여 미

발이 원인을 구명하고자 실험을 실시하였다.

재료 및 방법

실험 재료
본 실험에 사용한 느타리(Pleurotus ostreatus)는 경기도

농업기술원 버섯연구소에서 개발한 품종인 ‘흑타리’(품종

등록 제5309호)로 2015년 품종 등록한 버섯이다. 또한 느

타리 품종 ‘춘추2호’는 국내에서 대량 재배되고 있는 품

종으로 대조 품종으로 이용하였다. 

온도별 균사 생장량
온도조건에 따른 ‘흑타리’ 균사생장을 알아보기 위하여

페트리디쉬에 PDA(Potato dextrose agar)배지를 제조한

후 균사를 접종하였다. 접종된 균사는 항온배양기에서 각

각의 온도별(17
o
C, 20

o
C, 23

o
C, 26

o
C, 29

o
C, 32

o
C)로 7일

간 배양하여 균사생장을 조사하였다. 

종균 및 생육배지 제조
‘흑타리’ 원균은 PDA(potato dextros agar) 배지에 접종

한 후 25
o
C 항온기에서 7일간 배양하였다. PDA 배지에

서 배양이 완료된 균주는 종균배지에 접종하였다. 종균배

지는 미루나무 톱밥과 미강을 80:20 (v/v) 비율로 혼합하

여 수분함량을 65%로 조절하였다. 혼합된 종균배지는 배

양병(1100 cc, ￠75, P.P)에 700 g씩 담아 121
o
C, 1.2기압

에서 90분간 고압증기멸균을 하였다. 살균된 배지는 온도

를 20
o
C까지 내리고 PDA배지에서 배양된 원균을 접종하

여 배양실에서 25일간 배양하였다. 

생육배지는 미루나무 톱밥 + 면실피 + 비트펄프 + 면실

박(40:40:10:10 v/v)을 혼합하고 수분함량을 65%로 조절

하였다. 생육배지는 종균제조 방법과 동일한 방법으로 실

행하였다. 살균된 배지는 온도를 20
o
C까지 하강시키고 톱

밥종균을 10~15 g씩 접종하여 배양기에서 배양하였다. 

배양조건 및 생육특성 조사
느타리 품종 ‘흑타리’와 ‘춘추2호’ 톱밥종균을 생육용

배지에 접종하였다. 종균이 접종된 재배용 배양병은

16
o
C, 20

o
C, 24

o
C, 28

o
C로 설정된 배양기 내에서 배양을

실시하였다. 병내부 온도는 배지내에 온도센서 (I-button)

를 삽입하여 1분 단위로 배양이 완료 될 때까지 측정하였

다. 배양이 완료된 후 노화균을 제거하고 생육실에서 환

경을 조절하면서 버섯발생을 유도하였다. 생육특성을 조

사하기 위해 생육일수, 유효경수, 갓크기, 갓색도, 대굵기,

대길이 등을 생육조사기준에 맞추어 조사하였다(국립종자

원, 2006). 재배일수는 배양기간, 발이소요기간, 생육기간

으로 나누어 계산하였다. 배양기간은 배지를 만들어 종균

을 접종한 날로부터 균긁기(노화균 제거) 시점까지, 발이

기간은 균긁기 이후 생육실에서 80%이상 버섯원기가 형

성된 시기, 생육기간은 원기형성 후 버섯수확시점의 일수

로 나타내었다. 또한, 버섯이 정상적으로 발생되는 것은

정상발이, 발생이 느린 것은 지연발생, 발생이 되지 않는

것은 미발이로 표기하였다. 
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배양온도에 따른 미발이율 농가검증
적정배양 온도 연구 결과를 바탕으로 ‘흑타리’를 재배하

는 농가에서 배지품온(병내부의 배지온도)이 28
o
C이상 발

생되는지를 조사하고 배양실 온도와 배지품온을 비교하여

미발이율 관계를 구명하였다. 실증농가에서 배양기간, 발

이기간, 생육기간을 조사하고 100병당 수량과 미발이율을

조사였다.

결 과

온도별 균사생장량
‘흑타리’ 원균은 PDA 배지에 접종하여 각각의 설정된

배양온도에서 균사를 배양하였다(Fig. 1). ‘흑타리’의 균

사생장은 17
o
C에서 30.8 mm, 20

o
C에서 46.0 mm, 23

o
C

에서 63.6 mm, 26
o
C에서 53.2 mm, 29

o
C에서 49.32 mm,

32
o
C에서 39.6 mm으로 온도에 따라 균사생장정도의 차

이가 있었다. ‘흑타리’는 23
o
C에서 가장 빠른 생장을 보였

으며, 23
o
C 보다 높거나 낮을 경우 균사 생장은 유의하게

감소하였다. 32
o
C 고온에서는 ‘흑타리’ 가 ‘춘추2호’에 비

하여 8.8 mm 이상 생장이 빠른 경향을 보였으며, 17
o
C의

저온에서는 ‘흑타리’ 가 ‘춘추2호’에 비하여 4 mm 정도

느려지는 경향을 보였다. 

배양설정온도별 배지품온변화
‘흑타리’의 배양 온도와 미발이의 상관 관계를 구명하기

위하여 배양 설정온도와 병내부 배지온도(배지품온) 변화

를 조사하였다(Fig. 2). 배양온도 16
o
C 처리구에서는 배지

품온의 최저값이 16
o
C였으며, 최대값이 17.5

o
C는데 종균

접종후 배양 17일까지 온도가 서서히 상승하다가 점차적

으로 감소하였다. 배양온도 20
o
C 처리구에서는 최저값이

19.5
o
C, 최대값이 22

o
C로 15일까지 지속적으로 온도가 상

승하다가 감소하였다. 배양온도 24
o
C 처리구에서는 배지

품온의 최저값이 24
o
C, 최대값이 27

o
C였으며, 11일까지

온도가 상승하다가 감소하였다. 배양온도 28
o
C처리구에는

배지품온의 최저값이 28
o
C, 최대값이 31

o
C로 11일까지

온도가 상승하다가 감소하였다. 전체적으로 배양온도가

높아지면 배지품온이 빠르게 상승하였으며 배양기 내의

온도에 비하여 배지품온이 최대 3
o
C 이상 높아지는 경향

을 보였다.

배양온도별 발이특성
배양온도에 따른 생육특성 조사 결과는 Table 1 과 같

다. 배양온도 16
o
C 처리구에서 배양기간은 31일 정도 소

요되었다. 또한 미발이율은 19.2%로 증가되었고 병당수

량은 109.4 g으로 낮은 수량을 나타내었다. 배양온도

20
o
C 처리구에서는 배양기간이 25일 정도 소요되었으며,

Fig. 1. Mycelial growth of oyster mushroom cultivar
'Heuktari' and ‘Chunchu-2ho’ in the different incubation
temperature. Medium: PDA (potato dextrose agar); Different
letters over error bars indicate significant differences among
groups(same color bars) at p ≤ 0.05 as determined by
Duncan’s multiple range tests.

Fig. 2. Temperature change of the ‘Heuktari’ sawdust medium
during bottle cultivation compared with set temperature. 
Set temperature of incubation room : 16oC( );
20oC(‘  ); 24oC(  ); 28oC( ).

 

   

Table 1. Comparison of growth of oyster mushroom cultivar
'Heuktari' in the different incubation temperature

Temperature
(oC)

Incubation 
period (day)

Non-primordium 
formation rate (%)

Yield
(g)

16  31 c♩ 19.2 b 109.4 b
20 25 b 1.8 c 139.4 a
24 20 a 4.2 c 132.1 a
28 18 a 31.4 a 101.2 b

※ Bottle size : 1,100 ml, φ75 nm, storage temperature 4
o

C and

growth temperature 15-20
o

C.♩: Different letters in the same column

indicate significant differences among groups at p ≤ 0.05 as deter-

mined by Duncan’s multiple range tests.
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미발이율이 1.8%로 정도 낮게 나타났다. 병당수량은

139.4 g으로 16
o
C와 28

o
C 처리구에 비하여 높게 나타났다.

배양온도 24
o
C 처리구에서 배양기간은 20일 정도 소요되

었으며, 미발생율은 4.2%, 병당수량은 132.1 g을 나타내

었다. 배양온도 28
o
C 처리구에서 배양기간은 18일 만에

완료되었지만. 미발이율은 31.4%로 높게 증가하였으며,

수량은 101.2 g 으로 유의하게 감소하였다.

농가배양관리

‘흑타리’ 재배농가에서 배지품온과 미발이의 상관관계

를 알아보았다(Table 2). 배양기간은 전체적으로 33일~36

일이 소요되었으며, 초발이 소요일수는 5일, 생육일수는

4~5일 정도 소요되었다. A농가는 배양실 온도가 18
o
C로

배지품온이 17.4~26.4
o
C를 나타내었다. 미발이율은 0.5%

로 확인되었으며, 수량은 19,950 g/100병 이었다. B농가

는 배양실 온도가 20
o
C 이었으며, 환기가 잘 이루어지지

않아 배지 품온이 20.4~28.7
o
C 이었다. 미발이율은 3.5%

로 높았으며, 수량은 19.775 g/100병 이었다. C, D, E 농

가는 배양실 온도가 18
o
C였으며 배지품온이 15.8~25.5

o
C

를 나타내었다. 미발이율은 0.3~0.8%였으며, 100당 수량

은 20,458~20,947 g/100병 이였다. F 농가는 배양실 온도

가 19
o
C였는데 배양실내의 공기 순환이 원활하지 못하여

배지 품온이 21.9∼31.3
o
C로 배양실 온도보다 10

o
C 이상

높은 온도를 나타내었다. 미발이율은 8.2%로 높았으며

100당 수량은 17,554 g으로 낮은 생산성을 보였다.

고 찰

국내에서 육성된 느타리 품종 ‘흑타리’ 는 중고온성으로

기존품종에 비하여 온도에 민감한 특징을 가지고 있다.

PDA 배지에서 균사 생장 적온은 23~26
o
C이며 ‘춘추2호’

와 ‘수한1호’에 비하여 균사 생장이 빠른 편이다. 병재배

의 배양온도는 18
o
C로 다른 버섯에 비하여 1~2

o
C 낮게

관리되어야 하는데 그 이유는 균사 생장이 빠르고 호흡량

이 많아 열발생량이 높기 때문이다. 원기형성온도는

22~24
o
C로 기존품종에 비하여 2~3

o
C 높게 유지되어야 발

이가 정상적으로 이루어질 수 있다. 생육온도는 17~20
o
C

정도로 17
o
C 이하에서 생육시 자실체 생육이 느려지고

15
o
C 이하 온도에서는 생육기간이 기존 품종에 2배 이상

길어지는 특징이 있다. 자실체의 갓은 둥근형이며 진회색

이고, 대는 백색으로 소비자와 생산자가 선호하는 특성을

가지고 있다. 자실체 조직은 탄력이 있어 파손이 적고 저

장성이 우수하여 해외 수출과 유통에 유리한 장점들을 가

지고 있다(Choi et al., 2015).

PDA 배지에서 ‘흑타리’ 균사생장은 23
o
C에서 가장 빠

른 생장을 보였으며 23
o
C보다 높거나 낮을 경우 균사 생

장이 유의하게 감소되었다. 또한, 균사생장의 적온은 품종

에 따라 차이를 나타내었다. 느타리 균사체는 PDA(potato

dextrose agar) 배지에서 28
o
C와 40

o
C 온도를 처리 하였

을때, 균사체 내에 pal 1(phenylalanine ammonia-lyase)

유전자가 28
o
C에서 보다 40

o
C 고온에서 6배 이상 증가되

었고, pal 2 유전자는 1.3배 정도 증가되었다. 또한, 28
o
C

에서 균사체를 48시간 방치하면 고온스트레스에 의하여

H2O2 와 이온 방출율(leakage)이 증가되고 활성산소

(reactive oxygen species) 반응에 의하여 균사 세포에 산

화적 손상이 발생된다(Hou et al., 2019). 

영지 균사체는 PDA 배지에서 40
o
C의 고온을 30분 이

상 처리하면 균사생장이 느려지고 균사의 분지수가 감소

된다. 또한, 액체배지에서 42
o
C, 6시간 이상 heat stress를

처리하면 ganoderic acids, squalene 그리고 lanosterol 함

량이 증가한다(Zhang et al., 2016b). 균사배양중에 고온

에 장기간 노출되면 균사는 호흡량이 증가되고 배지내에

산소결핍 현상이 발생되며(Zhang et al., 2016a), 세포사

멸반응(apoptosis)과 같은 사멸세포가 활성화 된다(Song

Table 2. Cultivation characteristics and non-primordium formation rate of oyster mushroom cultivar 'Heuktari' according to
temperature of the medium being cultured and indoor set temperature in incubation room of farm.

Farm Set temp.
(oC)

Temp. in the 
bottle (oC) CO2 conc. of 

incubation 
room (ppm)

Period (day) Yield of 
100 bottle

(g)

Non-primor-
dium forma-
tion rate(%)Max. Min. Incubation Primordium 

formation Growth 

A 18±1 26.4 17.4 4,000~6,000 33 5 4 19,950 a♩ 0.5 c
B 20±1 28.7 20.4 8,000~9,900 35 5 5 19,775 a 3.5 b
C 18±1 24.4 18.7 3,000~5,000 35 5 4 20,604 a 0.8 c
D 18±1 25.5 20.3 4,000~5,000 36 5 4 20,458 a 0.3 c
E 18±1 24.1 15.8 4,000~5,000 35 5 4 20,947 a 0.3 c
F 19±1 31.3 21.9 4,000~5,000 33 5 5 17,554 b 8.2 a

※ Bottle size: 1100 cc, φ75 mm

♩: Different letters in the same column indicate significant differences among groups at p ≤ 0.05 as determined by Duncan’s multiple range

tests.



병재배용 느타리 품종 『흑타리』의 배양온도에 따른 미발이 관계 규명 321

et al., 2014). 또한 지질 퍼옥시다아제에 의하여 단백질

및 세포막 등에 손상이 발생된다(Ancin-Azpilicueta et

al., 2012). 표고 균사체에 24시간 동안 40
o
C의 고온스트

레스를 주어 균사 생존 유무에 따라 고온 내성품종과 민

감성 품종을 구별하였으며, 선발된 품종을 이용하여 고온

스트레스 대한 발현 유전자와 단백질을 분석하여 IAA와

tryptophan 물질이 고온내성과 관련이 있다고 보고하였다

(Wang et al., 2018). 균사체는 heat stress에 대한 방어 기

작으로 proline, glycine betaine 및 trehalose 와 같은 삼

투 보호제가 생성되거나 균사 체내에 축적한다(Ribeiro et

al., 1999; Kong et al., 2012a, b; Asthir, 2015). 비환원

이당류인 트레할로스(Trehalose)는 탄수화물의 보존 뿐만

아니라 단백질과 세포막의 불활성화와 변성을 막는 중요

한 생리적 역할을 한다(Elbein et al., 2003; Gancedo and

Flores 2004). 

병재배시 배양온도 16
o
C 처리구에는 미발이가 발생되

고 수량이 낮아지는 경향을 보였다. 그 이유는 균사생장

에 필요한 에너지 소비량이 생성량보다 높아 균사체 내에

에너지 축적이 이루어지지 못하여 발생된 것으로 추측된

다. 버섯 균사는 최저온도 이하에서 균사 생장이 일어나

지 않고, 최저온도에서는 균사체 내의 수송운반체 단백질

등이 저해를 받아 생장이 억제된다고 한다. 그리고 최적

온도에서는 효소 반응속도가 증가하여 생장속도가 빠르게

이루어지며, 최고온도에서는 생장이 정지하고, 최고온도

이상이 되면 균사체 내의 단백질이 변성되고 세포막이 파

괴된다(유 등, 2010). 또한, 느타리 균사는 고온에 약한 성

질을 가지고 있어 고온에 노출되면 노화가 빠르고 생산량

이 낮아진다. 또한, 장기간 고온에 노출되면 균사와 자실

체가 사멸된다(김, 2000). 배양중에 병내부 온도 변화는

다음과 같다. 종균 접종 후 서서히 상승하다가 배양 약

10~15일경 최고온도에 도달하며 15일전후로 점차적으로

병내부의 온도가 실내온도까지 떨어지는 경향을 보인다.

배양실내에서 공기유동이 충분한 배양실은 20
o
C의 설정

온도에서 최고온도 28
o
C 이하의 온도를 유지하지만, 배양

량이 많고 공간이 좁은 배양실은 공기 유동이 잘 이루어

지지 않아 30
o
C 이상까지 올라가는 고온현상이 발생하기

도 한다. 병내부의 배지온도가 상승하는 이유는 균사가

배지에서 영양분을 얻기 위하여 배지를 분해하는 과정에

열을 발생하기 때문이다.

Ha 등 (2003)의 연구결과에 의하면, ‘춘추2호’는 배양중

병내부의 온도가 접종 7일 부터 상승하기 시작하여 접종

15~20일경에 최고의 온도에 도달한 후 다시 실내온도까

지 하강한다. 병내부 최고온도는 배양실 온도와 약

5~10
o
C 정도 온도의 차이가 발생하는데 그 이유는 균사

체가 배지내 영양분을 분해하면서 발생되는 호흡열과 에

너지 때문이다. 

 느타리 균사 생육온도는 배지 품온 기준으로 25~28
o
C

가 적당하며 균사가 생장 하는 기간 동안은 일정한 온도

와 습도를 유지해 주어야 한다. 느타리 균사체는 PDA 배

지에서 온도가 32
o
C 이상 상승하면 균사생장이 점차적으

로 감소되고, 36
o
C 이상에서는 균사 생장이 중지된다. 또

한, 세포내 H2O2와 catalase 활성은 32
o
C부터 증가되며,

40
o
C에서는 H2O2 함량이 증가되고 catalase 활성이 급격

히 감소되어 세포의 손상과 파괴가 이루어진다(Wang et

al., 2017). 고온에서 장기간 균사를 배양할 경우 균사의

생장은 증가하지만 균사의 호흡량이 증가되어 높은 열이

발생된다. 그로 인하여 균사체내에 저장되는 양분이 소모

되는 양분보다 낮아져 자실체 생산에 영향을 미치게 된다.

이런 이유로 인하여 배양실 온도는 배지 품온에 맞추어

관리되어야 하며 배양실 내 배양물량과 외기의 온도 등을

감안하여 수시로 온도 관리를 해 주어야 한다. 

 따라서 ‘흑타리’의 미발이율을 감소시키기 위해서는 배

양실 물량과 외기온도변화에 맞추어 배지온도가 28
o
C이

상 상승하지 않도록 배양실 온도를 관리하여야 한다. 국

내의 느타리 농가 시설은 배양실 내부의 온도를 조절하기

위하여 냉동기와 내외부의 공기 치환 시스템이 설치 운영

하고 있다. 하지만 대부분 배양실 크기에 비하여 배양량

이 많고 밀식배양이 이루어지고 있다. 이런 이유로 인하

여 배양실 내부의 공기는 원활하게 순환되지 못하고 일부

구역에서는 온도가 상승하게 되어 미발이 현상이 발생되

는 것으로 추정된다. 미발이 발생을 해결하기 위해서는

배양실의 적정 배양량을 넣어 배양하고, 냉동기 용량은

배양실 규모와 배양물량에 맞추어 설치하여야 한다. 또한,

내부의 공기 순환이 원활히 이루어지도록 적정한 공간과

순환 장치 등이 구비되어야 한다. 

적 요

느타리 ‘흑타리’ 품종의 배양 중 고온스트레스에 의해

발생되는 미발이 현상을 구명하기 위하여 배양온도에 따

른 생육차이를 조사하였다. 

PDA 배지에서‘흑타리’의 적정생육온도는 23~26
o
C였고,

균사생장속도는 ‘춘추2호’에 비하여 빠른편이었다. 병내 배

지온도는 초기에 상승하여 배양 중반에 최고점에 도달한

후 온도가 하강하였다. 배양 온도가 높을수록 배양기간은

짧아졌다. 배양온도 20
o
C 처리구에서 배양기간은 25일 정

도 소요되었으며, 미발이율은 1.8%, 수량은 139.4 g/병을

나타내었다. 배양온도 24
o
C 처리구에서 배양기간은 20일

정도 소요되었으며, 미발이율은 4.2%, 병당수량은 132.1

g/병을 나타내었다. 배양온도 16
o
C와 28

o
C처리구에서는

미발이율이 증가되었고 수량이 감소하였다. 이 결과를 바

탕으로 농가에서 배양온도와 미발이율의 관계를 조사하였

다. 배양실 온도를 18
o
C로 설정하고 배지품온을 28

o
C 미

만으로 관리하는 농가는 미발이율이 0.3~0.8%를 나타내

었다. 배양실내의 온도가 20
o
C 이상이며 환기가 잘 이루

어지지 않은 농가에서는 미발이율이 3.5% 정도 발생되었
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다. 배양실 온도가 19
o
C이며 배지 최고 품온이 31.3

o
C까

지 상승하는 농가는 미발이율이 8.2%로 높게 나타났다.

배양중 병내부 온도가 28
o
C이상 상승하고 배양실내의 환

기가 잘 이루어지지 않을 경우 미발이율이 증가하고 수량

이 감소되는 경향을 보였다. 

결과적으로, 배양실은 배지품온이 28
o
C 이상 상승하지

않도록 배양실 내부의 공기를 지속적으로 순환시키고, 배

양공간에 맞는 최적의 배양량을 넣어 관리하여야 한다. 
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