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주 연 산림버 연: 동연 립산림과학원:

주 연 책 창: 동연 책 가 강:
연 책 창1 : 연 원 박 원 철:

연 책 고 한 규2 : 연 원 :

연 원 규: 연 원 :
연 원 : 연 원 :

연 원 철: 연 원 열:
연 원 경 진: 연 원 :

연 원 병: 연 원 숙 주:

연 원 박 태:
연 원 숙:

연 원 상 진: 참 여 업 주 바 닉스: ( )
참여 업책 :

탁연 단 학: 연 원 지 연:
탁연 책 :

연 원 : 우

연 원 : 박 지
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a

b
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버 원 베 스< 2-17>

*
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φ
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본당 수 량( , g)
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균주 번( ) 도 ( )℃ 주 특 개발 수집 가( )

산 101 12-25
원 재배 고 에 버 발생 쉽고 많,
배양 간 짧고 버 발생 간 매우

산림버 연

산 103 14-26
원 재배 엽 버 태 질 우수, ,
질 매우 단단하 개체

산림버 연

산 108 12-24
원 재배 엽 배양 간 내, , 150
연 수 간 고 버 습에 강함

산림버 연

산 110 12-28
원 재배 고 에 생산 고 습에 강함,
병해 에 강하 상수리나 가 합

산림버 연

산 701 12-24
톱밥재배 지 지재배,
갓색 밝고 질 단단하 질 우수함

산림버 연

산 702 10-23
톱밥재배 엽 갓색 밝고 질 보통, ,
배양 간 짧아 버 발생 빠 고 많

산림버 연

DG9001 15-27
톱밥재배 엽 다수 생 고 생산, ,
질 다 산림버 연 균주.

산림버 연

DG9002 15-27
톱밥재배 엽 다수 생 고 생산, ,
산림버 연 균주

산림버 연

산림5 11-21
톱밥재배 엽 균상재배에 합하고 버 발생 업, ,
침수가 합

립산림과학원

FMRI1012 15-25
원 재배 고 버 발생가 양 하고 여 가 사, ,
에 버 발생 질 실하 가 짧고 양 짧, ,

본

FMRI0259 고
톱밥재배 엽 후 갓색 갈색, ,
버 생산량 많고 배양 간 내90

만

FMRI0299 고
톱밥재배 엽 갓색 갈색 밝 질 단, ,
단함 실체 태가 고 고 우수함.

만

FMRI0315 18-28
톱밥재배 엽 질 고 갓색 갈색, ,
버 생산량 많고 배양 간 짧70

FMRI0356 고
톱밥재배 엽 후 고 갓색 갈색 밝, ,
습에 강함

FMRI0386 7-15
톱밥재배 엽 후 고 갓 쉽게 펴지 않, , .
질 우수하고 고 비

FMRI0540 고 원 재배 다수 질 우수함, , .

FMRI0857 15-25
원 재배 버 발생 도법 가 고 후 듬해, ,

가 지 주 재배 양 간 다, 40
본

FMRI0961
톱밥재배 엽 질 단단함,
백 고 재배에 특 어 는

FMRI0965 10-20
야생균주 엽 질 보통,

또는
한 강원

FMRI0962 8-18
톱밥재배 갓 고 가지런하 갈색,
배양 간 160-180
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×10-4 ×10-5 ×10-6

×10-7 ×10-8
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등
균사생PDA (1) 리그닌 해 (2) 톱밥배지 균사생 (3)

균주수 비 (%) 균주수 비 (%) 균주수 비 (%)

A 388 24.0 474 29.3 318 19.6

B 485 30.0 511 31.6 597 36.9

C 432 26.7 376 23.2 450 27.8

D 314 19.3 258 15.9 254 15.7

계 1,619 100 1,619 100 1,619 100
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버 발생

배 생산
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교배조합
표 면 갈 변 정 (%)

계
90 80 70 60 50 40 30 20 10

산조 산조 호701× 702 38 30 18 10 3 3 2 0 0 104

FMRI0965×FMRI0962 52 21 10 5 1 1 0 0 0 90

산조 호FMRI0965× 701 75 18 6 5 3 0 0 0 0 107

계 165 69 34 20 7 4 2 0 0 301

산조 호 산조 호701 × 702

FMRI0965×FMRI0962

산조 호FMRI0965× 701
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구
표 면 갈 변 정 별 균 주 수

계
90 80 70 60 50 40 30 20 10%

산조 호 산조 호701 × 702 13 7 7 9 0 3 2 0 0 41

FMRI0965×FMRI0962 2 2 1 0 0 0 0 0 0 5

산조 호FMRI0965× 701 2 0 1 0 0 0 0 0 0 3

계 17 9 9 9 0 3 2 0 0 49
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본 과 에 는 고 에 강하 질 및 수 량 신 산

등 개 균주 발하여 에 사 었 간101 20 5 10,740

합 또는 실시하여 실내에 균주 독립Mono×Mono Di×Mono ,

배양 도 리그닌 해 톱밥배지 생 도 피막 갈변 등 배양특 사하, , , ,

고 균주 발하여 원 및 톱밥배지에 하여 실체 특1,619

검 하 다.

원 재배에 는 간 균주 하여 배균주 후 원 배양5 1,385

도 사하고 듬해 버 발생 업 통해 수 버 우수균주

발하고 그 실체 원 사 실시하 다 실체 특 사에 태가 우수하고.

수 량 등 개 균주 발하 고 재배시험과 가실 시험7E-35 16 ,

등 통하여 향후 보 원 가능 검 할 계 다.

또한 톱밥재배에 는 개 배균주 후 배양 간동안 배양 및 갈변 도1,047 ,

버 발생량 등 사하고 그 우수균주 원 사 실시하 등07-66

개 실체 태가 우수하고 수 량 우수균주 발하 다 들 우수20 .

균주들 검 시험 통하여 특 검 하 들 가 우수

한 개 균주는 가실 시험 실시하 다 우수균주들 아직 가실 시험 수4 .

행하지 못한 균주들 과 료 후에도 시험 진행하여 우수한 균주들

보 원할 다.

한편 균주 톱밥재배 통한 실체 검 에 는 갓 주 지 않

는 버 균주에 발생 었는 들 배양 도 리그닌 해 톱밥,

배지에 갈변특 등 상균주 비 해 보았 커다란 차 발견할 수

없었 후 생 학 검 방법 등 통하여 비 가 필 하다.

배균주 실체 검 법에 한 시험 신갈나 경 직경(

에 간 상압살균 후 다공 간격 한8±2cm) 98 60 ( 5±2cm, 24mm)℃

처리 가 가 우수하 다 각 처리 버 발생 사한 결과 균주는.

개월 월 만에 버 발생하 고 나 지 균주는 개월 후3 (7 10 ) 5

버 발생하여 검 가능하 다.

가실 시험 및 연 검 시험 통하여 균주 우수 안 등 검, ,

산 산 산 에 하여 월 립산림111 , 705 , 706 2011 4 4

리 에 보 원 하 다 또한 재 균주들 과 계 수.

행하여 우수 균주에 해 가 보 원 할 계 다.
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β
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Avicelase

CM-cellulase

W M S
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β

β
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Rank
Accession

Number
Description

Sequence

Description

E

value

Max

identity

1 EU551197 Trichoderma atroviride ITS 0.0 99%

2 EU076960 Trichoderma atroviride ITS 0.0 99%

3 EF417482 Trichoderma atroviride ITS 0.0 99%

4 AF456917 Trichoderma atroviride ITS 0.0 99%

5 AF456917 Trichoderma atroviride ITS 0.0 99%
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β

β
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β
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β
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β



- 122 -



- 123 -

Strong antagonistic ability

Moderate antagonistic ability

Weak antagonistic ability
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Strong resistance Moderate resistance Weak resistance Control
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MEA

Control Effect

PDA

RBBR(Remazol

Brilliant Blue R)
Control Non-Effent
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MEA

Control Effect

PDA

Guaiacol Control Effect

RBBR Guaiacol
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Strain
Guaiacol RBBR Guaiacol RBBR

PDA MEA PDA MEA PDbroth MEbroth PDbroth MEbroth

P033 E E N E 0.508 1.574 0.310 1.761

P041 E E N E 0.639 1.004 0.114 1.473

P048 E E N E 0.983 1.778 0.085 0.814

P064 E E N E 0.762 1.525 0.143 1.174

P082 E E N E 0.008 0.002 0.077 0.131

P136 E E N E 0.662 1.538 0.257 1.575

산 101 E E N E 0.677 1.513 0.199 1.579

산 108 E E N E 0.603 1.358 0.177 1.508
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교배조합 산조 호: 701 X FMRI0961

　 균주번호 교배조합
배지표면

갈변정도

기형

유무
활성Laccase 표준편차

일1

평균성장

(mm)

1 08-108 701-02 X 291-07 70 정상 0.86 0.89 7.2

2 08-110 701-02 X 291-14 50 정상 2.14 0.44 5.3

3 08-112 701-02 X 291-20 50 기형 0.59 0.28 5.0

4 08-114 701-04 X 291-13 10 정상 2.46 0.01 1.9

5 08-123 701-07 X 291-03 50 기형 2.45 0.11 5.1

6 08-128 701-09 X 291-11 80 기형 1.06 0.44 5.3

7 08-129 701-10 X 291-05 30 기형 2.42 0.08 6.7

8 08-130 701-10 X 291-06 60 기형 2.49 0.02 5.2

9 08-135 701-13 X 291-18 50 정상 2.39 0.02 5.6

10 08-138 701-14 X 291-12 70 정상 2.39 0.08 4.4

11 08-143 701-16 X 291-12 70 정상 2.32 0.04 5.5

12 08-148 701-19 X 291-20 90 기형 1.85 0.31 3.0

13 08-152 701-22 X 291-07 80 정상 0.06 0.05 6.6

14 08-155 701-24 X 291-04 30 기형 2.02 0.25 3.8

15 08-157 701-24 X 291-17 40 기형 2.31 0.09 3.5

16 08-162 701-31 X 291-07 80 기형 1.06 0.92 7.2

17 08-163 701-31 X 291-17 60 기형 2.53 0.03 6.4

18 08-167 701-37 X 291-12 80 정상 2.18 0.15 2.2

19 08-169 701-39 X 291-07 80 정상 1.22 0.12 5.9

20 08-172 701-39 X 291-15 70 정상 2.14 0.12 4.5

21 08-173 701-39 X 291-17 40 기형 2.07 0.09 4.5

22 08-174 701-39X 291-20 30 기형 2.34 0.01 4.8

23 08-176 701-40 X 291-14 60 정상 1.22 0.31 6.5

24 08-178 701-41 X 291-14 60 정상 2.36 0.01 7.0

25 08-180 701-41 X 291-17 70 기형 2.36 0.01 7.2

26 08-185 701-42 X 291-20 90 기형 1.33 0.27 5.1

27 08-187 701-43 X 291-17 80 기형 1.35 0.63 5.5

28 08-188 701-43 X 291-20 90 기형 0.50 0.40 6.6

29 08-189 701-44 X 291-07 60 기형 0.35 0.16 7.6

30 08-192 701-44 X 291-15 60 정상 1.97 0.23 6.3

31 08-193 701-44 X 291-20 90 기형 1.00 0.30 6.5

32 FMRI0961 　 　 　 0.85 0.08 5.1

33 산조 호701 　 　 　 2.32 0.03 6.1
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β

β
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균주

산 110 산림4 산 502

-glucosidaseβ M M M

Avicelase W S M

CM-cellulase W S S

Amylase M M W

Pectinase M W W

Xylanase M W W

Protease M M M

β

균주

참아람 FMRI0367 산 701

-glucosidaseβ S S S

Avicelase S M M

CM-cellulase M S M

Amylase M W W

Pectinase S S M

Xylanase S S S

Protease M M M
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LedA2-N3

LedA2-L10

LedA2-L1

LedA2-L2

LedA2-L3

LedA2-L4

LedA2-L5

LedA2-L6

LedA2-L7

LedA2-L8

LedA2-L9

LedA2-J108

LedA2-J109

LedA2-J1

LedA2-J2

LedA2-J3

LedA2-J4

LedA8-J5

LedA2-J6

LedA2-J7

LedA2-K_128

LedA2-K_129
LedA2-K_135LedA2-K_136

LedA2-K_176

LedA2-K_177

LedA2-K_188

LedA8-K_36

LedA2-K_369

LedA2-K_37

LedA2-K_370

LedA2-K_38

LedA2-K_411
LedA8-K_42

LedA2-K_51

LedA2-K_53

LedA2-K_55

LedA2-K_57LedA2-K_60

LedA2-K_62
LedA2-K_63

LedA2-K_64

LedA2-K_665
LedA2-K_666LedA2-K_669

LedA2-K_672

LedA2-K_674

LedA2-K_675

LedA2-K_731

LedA2-J_115

LedA2-J_290LedA2-J_324

LedA8-J_436

LedA2-J_440

LedA2-J_465

LedA2-J_468

LedA2-J_474
LedA2-J_A500

LedA2-J_505

LedA2-J_526

LedA2-J_535

LedA2-J_A567

LedA2-J_BY600

LedA2-J_Y602

LedA2-J_N603

LedA2-J_Y707

LedA2-J_763

LedA2-J_7L-5

LedA2-J_YujIro

LedA2-C_1363

LedA2-C_478

LedA2-C_479

LedA2-C_480

LedA2-C_481

LedA2-C_482LedA2-C_483
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연 개발 가 치 평가 착안 및

차1

도

○ 내 원수집 개균주(200 ) 30% 고버 수집균주 수○

균주 발 개 및 단핵주10○
리 개(800 )

25%
우수 균주 및 단핵균핵 리수○
특 사 수

배균주 배양 특 사,○
균주(300 ) 10% 배균주 수 및 특 사 내○

통 고 수집○ 5% 수집 합 여○

○ 등 에 한 내 심사
특 및 등 료 보

10%
내 심사 및 등○

심사 보

내 등 지○
마커 탐색

15% 지DNA○

○ 내 에 한 cDNA library
및 별 5% ○ 및 별cDNA library

보 악

차2

도

내 원 수집○
균주(70 ) 5% 수집균주 수○

배균주 균주(500 )○ 15% 배 균주수○

배균주 배양 특 사○ 15% 균주 균사생리○

배균주 원 톱밥재배 특,○
사 균주(500 ) 25% 시험균주 수○

배균주 병 항 특 사○ 5% 시험균주 수○

별 태 특 사 및○
간 비 15% 양 질 질 택 합○ ․

○ 염 열비DNA
및 개발SNP marker 10% 별 에 한SNP Realtime○

개발PCR Primer set

○ 에 한 내DNA marker
균( ) Genotyping 10% 특 에 한○

규DNA marker

차3

도

내 원수집 보 시험,○
균주(30 ) 5% ○ 수집균주 수 균주 보 처리,

배균주 균주(500 )○ 15% ○ 수집균주 수 균주 보 처리,

배균주 배양 특 사○ 15% 배균주 균사생리○

원 톱밥재배 특 검,○
균주(500 ) 20% ○ 수집균주 수 균주 보 처리,

실체 검 법 개발○ 10% ○ 수집균주 수 균주 보 처리,

내 고 심사 한○
지침 립 5% ○ 규격에 합하는UPOV

심사 여

규격에 합하는UPOV○
심사 지 개발DNA 20%

지 결과에 한DNA○
재 및 DNA marker

에 식별 평가

특 과 보 공○
할수 는 베 스 10% 베 스○
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연 개발 가 치 평가 착안 및

차4

도

균주별 연 계○ 15% 특 사내 및 결과○

균주 보 법○ 10% 보 처리방법 및 사방법,○

배균주 배양 사,○ 5% ○ 지역원 재배실 시험및생산 검

균주별 병 항 검○ 15% 병 항 검○

원 톱밥재배 특 검,○
균주(300 ) 35% 특 검 공시균주수○

톱밥재배 가실 시험 균주(2 )○ 20% 실 시험 지역 및 가수○

차5

도

균주별 특 산○ 10% 산 특 수 및 내○

원 톱밥재배 특 검,○
균주(200 ) 20% 특 검 균주수○

○ 원 재배 우수균주 가 실 시험
가(3 ) 20% 실 시험 지역 및 가수○

톱밥재배 우수균주 실 시험○
가(3 ) 20% 실 시험지역 및 가수○

우수균주 DNA○ 15% 균주별 결과DNA○

보 원(4 )○ 15% 원수○

평가

○ 내 고 원 수집

균주: 300
10%

○ 원 수집수 특 검 내, ,

보 방법및 산

원 재배 신○

: 1
25% 신 수 및 우수○

톱밥재배 신○

: 2
35% 신 수 및 우수○

특 단할 수 는○

지 개발DNA

: 20

15%
규격에 맞는 지침 및○

식별 지 개발 여DNA

특 공 DB○ 15% 베 스○
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1 산 111 2011. 4. 4. 원 재배

2 산 705 2011. 4. 4. 톱밥재배

3 산 706 2011. 4. 4. 톱밥재배
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다 내 및 학술 발.
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