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제 목.Ⅰ

잿빛 만가닥버섯의 품종육성과 실용적 재배기술 개발에 관한 연구

연구개발의 목적 및 필요성.Ⅱ

버섯은 삼국시대에도 식용된 근거가 있으며 오랫동안 동서양에서 약용 및 식품소재로 사용,

되고 있는 주요한 자원이다 송로버섯. (Rhizopogon rubescens 같이 일반인의 상상을 초Tul.)

월한 고가의 버섯이 최고급 음식재료로 사용되고 있는가 하면 우리에게 친숙한 일반 식용버섯,

들은 저렴한 가격으로 우리의 식탁에 오르기도 한다 이러한 버섯의 가장 큰 특징은 독특한 향.

과 뛰어난 식감을 가지고 있으며 영양학적으로는 칼로리는 거의 없어도 오히려 등-glucanβ

건강에도 매우 유익한 성분과 식이섬유도 풍부하여 영양과잉으로 각종 성인병이 문제가 되는

현대인에게는 특히 중요한 식품이다 이러한 식품적 특성으로 볼 때 일반적으로는 소득수준이.

높을수록 비례하여 버섯의 소비량도 증가한다 그러나 한국은 이러한 현상에 대하여 상대적으.

로 버섯의 소비가 매우 적은 편이다.

또한 생산 소비되는 버섯의 종류도 이웃의 일본이나 중국에 비하여도 적은 편이다 현재, .

국내에서 식용으로 소비되는 버섯은 오랫동안 애용되어온 표고 느타리 양송이와 년대 이후, , 90

주요 버섯으로 자리 잡은 팽이 새송이버섯과 그 외 제철마다 자연산 송이 능이 싸리버섯 등, , ,

이 있으며 이들 버섯의 소비는 년 중 일정한 소비 형태를 보여주지 않고 계절별 특성이나 명,

절 전후에 따라 큰 차이를 보이고 있다 최근에는 외국의 여행이 잦아지고 각종 언론에서도 건.

강에 대한 관심으로 버섯에 대한 국민의 관심이 높아지고 있어서 소비자층에 따른 다양한 요

구에 따라 여러 가지 버섯의 재배가 이루어지고 있지만 아직까지는 기존의 버섯에 비하여 소
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비도 매우 적고 따라서 생산도 미미한 현실이다 하지만 생활수준의 향상 및 다양한 소비자 계.

층에 따른 기호에 부합하기 위해서는 지속적으로 신품목의 도입이 필요하다.

잿빛 만가닥버섯은 식감이 좋고 버섯 특유의 밀가루 냄새를 가지고 있어 요즘 젊은 층에게,

도 거부감이 없는 식용버섯으로 한동안 인공재배에 대한 연구가 이루어졌지만 재배과정상 복

토를 해야하는 번거로움이 있어서 대량재배에 어려움이 많고 버섯 배지로서 수피 를 사, (bark)

용해야 하는데 수피 가격은 일반 톱밥보다도 정도 고가이기 때문에 다른 버섯에 비하여4~5

생산원가는 높고 소비시장은 형성되지 않아서 아직 한국에서는 경제적으로 인공재배 하지 않

고 있는 품목이다 그러나 최근 들어서 잿빛 만가닥버섯은 식용버섯 임에도 불구하고 뛰어난.

기능성을 가지고 있어서 일본에서는 매우 주목을 받고 있으며 제품으로도 개발되어 백화점에,

서도 판매가 되고 있다 특히 잿빛 만가닥버섯의 기능성은 일반적인 항암 활성뿐만 아니라. 2

형 당뇨와 아토피에도 효과가 있는 연구결과가 보고되어 있어서 대표적인 성인병인 형 당뇨2

와 요즘 어린이의 가 겪고 있는 아토피로 남녀노소 누구에게나 유익하고 필요한 식30 ~ 40%

품이다.

따라서 본 연구의 목적은 재배과정에서 번거로운 복토를 하지 않고 고가의 수피 사용, (bark)

없이 현실적으로 잿빛 만가닥버섯을 재배하는 재배법과 이를 위해 재배가 용이한 품종을 개량

하여 최종적으로 재배농가에는 신규 고소득 품종을 도입하고 소비자는 보다 우수한 기능성을,

갖춘 버섯을 섭취함으로서 건강에도 기여 할 것으로 기대되며 이러한 버섯의 기능성은 다른,

버섯의 소비를 촉진시키며 현재 집중된 소품종 재배에서 안정화된 재배 환경을 이룰 수 있을,

것으로 기대한다.

연구개발 내용 및 범위.Ⅲ

기능성이 뛰어나고 맛이 좋은 잿빛 만가닥버섯의 재배조건을 개선하여 현실적으로 손쉽게

재배하는 재배법과 이를 위한 적합한 품종을 개발하고자 하였다 국내에서 재배조건을 안정화.

시키기 위한 새로운 잿빛 만가닥버섯 재배법을 개발하고자 하였다 이를 위해 동시에 손쉽게.

재배할 수 있는 버섯 품종 개량도 동시에 진행하였다 버섯 품종은 국내외에서 수집한 종 국. 5 (

내 종 일본 현지 종 의 버섯의 활성을 검정하여 최종 국내수집 종 국외 일본 종을 선정4 , 1 ) 1 , ( ) 1

하였다.

본 연구에서는 선발한 국내외 품종을 변이체 유도 법으로 변이체 종을 만들고 재배과정을17
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거쳐 재배가 용이한 종 충북대 변이종 일본 나가노 변이종 의 품종을 선별하였다 선2 ( C9, J4) .

별된 품종을 다시 재배과정을 거쳐 주배지 톱밥 을 선정하여 차 영양원의 종류 및 함량을 결( ) , 2

정하여 최종적으로 복토와 수피 사용이 없이 재배가 가능한 잿빛 만가닥버섯 배지조성(bark)

을 완료하였다.

연구개발결과.Ⅳ

국내에서 아직 대량 인공재배가 이루어지지 않고 있는 잿빛 만가닥버섯의 인공재배를 위하

여 복토와 수피 사용이 없이 현실적으로 인공재배를 할 수 있는 재배법에 대한 연구를(bark)

하였다.

수집된 균주의 활성을 검정하여 활성이 좋은 품종을 선정하였으며 선정된 품종은 변이체 유,

도 법으로 종의 변이체 충북대 변이종 종 일본 변이종 종 를 개발하였다17 ( 9 , 8 ) .

변이체는 반복적인 재배시험을 통하여 우수한 품종 종 충북대 변이종 일본 변이종2 ( C9, J4)

을 최종 선정하였다.

선정된 종의 품종은 복토와 수피 사용 없는 배지실험과 영양원 시험 등을 거치며 최2 (bark)

종적으로 복토와 수피 사용 없이 가능한 재배방법을 확립하며 동시에 재배에 용이한 품(bark)

종개량 종을 선별하였다2 .

연구성과 및 성과활용 계획.Ⅴ

국내외에서 수집한 잿빛 만가닥버섯의 활성을 검정하며 복토와 수피 의 사용 없이 재, (bark)

배가 용이한 변이체 유도를 통한 품종개량에 대한 자료를 확보하였다 버섯 균사체의 조건. pH

을 검토하고 시중에서 손쉽게 이용할 수 있는 톱밥에 대한 배양조건을 시험하고 적절한 톱밥, ,

에 유효한 영양원의 종류 및 비율에 대한 시험을 실시하였다 이들에 대한 시험 결과 최종적으.

로 복토와 수피 의 사용이 없이 잿빛 만가닥버섯의 대량 재배가 가능하고 이에 적합한(bark) ,

균주를 개발하는 연구 성과를 얻었다 이를 통해 앞으로 일선 재배농가에서 손쉽게 잿빛 만가.

닥버섯의 재배가 가능하다고 기대된다.
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국내 종 일본 종 등 종의 균주 수집하여 균주별 균사배양 및 재배시험을 통해 활성1. 4 , 1 5

이 좋은 국내 종 충북대 종 일본 종 나가노 종 등 총 개 균주를 선발하였다1 ( 1 ), 1 ( 1 ) 2 .

선발된 개 균주 충북대 종 일본 종 는 품종을 개발하기 위한 변이체 형성 및 선발을2. 2 ( 1 , 1 )

위해 국내 및 일본으로부터 동정한 잿빛 만가닥버섯의 원형질체를 생산 및 mutagens(4NQO)

처리하여 돌연변이 유도 균주 계통을 분리하였다 이러한 균주는 현장에서 재배시험을 통하17 .

여 최종 종을 선정하였다2 .

품종 선발을 위한 재배조건 다양화시험을 위해 변이육종에 의해 개발된 균주에 대한 적3.

정 시험 광원조건 재배사 조건시험을 실시하였다 적정 는 에서 가장 활력있는 성pH , , . pH 5.0

장을 보여 주였으며 광원과 습도 등 재배사 조건은 만가닥버섯과 유사한 환경이 적합한 것으,

로 확인되었다.

기존 주배지 재료인 복토재배와 수피 퇴비의 문제점을 확인하고 주재료 선발 및4. (bark) ,

복토공정을 생략한 실용적 재배 가능성 확보를 위한 시험을 수행하고 개선방향을 설정하였다.

기존 품종과 육성 품종의 유전적 차별성을 검증하기 위해 변이체 분석 시험으로5. RAPD

기존 품종과 다른 유전적 차별성을 검증하였다 에는 있지만 변이체에는 없는 밴드. wild type ,

에는 없지만 변이체에는 있는 밴드 에도 있으나 변이체에서는 증폭되는wild type , wild type

밴드를 비교한 분석결과로 기존 품종과의 차별성을 확인하였다RAPD .

적정 영양원 종류와 배합비율 시험을 위해 미강 밀기울 면실박의 종류 및 함량에 대한6. , ,

현장 재배시험을 실시하였다 시험 결과 톱밥은 발효미송톱밥이 가장 우수하였으며 영양원으. ,

로는 밀기울이 적절하였다 비율로는 발효미송톱밥 밀기울은 이었다. 71%, 29% .

새송이버섯 돌연변이 유도방법을 적용하여 생존 원형질체를 획득하여 최적의 원형질체7.

생산을 위한 잿빛 만가닥버섯의 균사체 양과 배양시기 등을 조건을 변경하여 선행연구에서 획

득한 변이체 연구 기술에 대한 안정성을 확보하였다 변이체 유도 시험법은 주 배양된 균사. 2
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체를 분쇄하여 원형질체를 분리하고 처리하고 재생된 균사4NQO(4-nitroquinoline 1-oxide)

를 사면배지로 옮기고 에 번호를 부여하는 방식으로 진행하였다PDA colony .

로서 활용이 가능하도록 연구초기 단계에서부터 원형질체 분리 효율 및8. Data base NQO

처리 농도 등에 따른 돌연변이 유도율 등의 상관관계를 데이터화하였다 처리농도는. NQO 0.5

와 이었으며 처리시간은 각각 분과 분으로 농도별 처리시간별로 시험하ug/ml 1.0 ug/ml , 20 40 ,

였다.

개 품종 충북대 변이종 일본 나가노 변이종 에 대해서는 품종등록을 위한 안정9. 2 ( C9, J4)

성 확보로서 대량 재배시험을 통한 반복재배가 진행 중이다 대량재배 시에는 영양원으로 미강.

과 면실피를 각 총 영양제의 비율을 추가하는 것이 배양에 좋은 결과를 가져왔으2.5%, 5%

며 차 배양 후 후숙을 충분히 시켜 줌으로서 자실체의 형성에 도움이 되었다 후숙 기간을, 1 .

포함한 적정 배양온도 에서 배양기간은 일 이였으며 균 긁기 후 발이까지는 일이24 60 , 10℃

소요되었으며 자실체 수확까지의 최종 재배기간이 평균 일 이었다77 .

이상의 결과를 바탕으로 안정적인 재배 방식 및 품종에 대한 자료로 기존 버섯재배 농가에

대해 시범적으로 기술이전을 실시하고 기술의 보급이 확대되면 현실적으로 재배가 가능한 잿,

빛 만가닥버섯의 보급이 가능해져 신규 시장의 형성이 가능해지고 버섯 농가의 소득증대와 다,

양한 소비계층에 대한 좋은 버섯을 공급함으로서 국민 건강 및 장기적으로 종자 독립에도 기

여할 것으로 기대한다 특히 잿빛 만가닥버섯의 기능성은 형 당뇨와 아토피에도 효과가 보고. 2

되어 현대인의 남녀노소 어느 계층에도 필요한 버섯으로 버섯의 새로운 소비촉진은 잿빛 만가

닥버섯이 매우 효과적일 것으로 기대된다.
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SUMMARY

The mushroom of Agaricales is biologically classified species of Lyophyllum

decastes(Fr.:Fr.)Sing in the Trichlomataceae family. It is cultivated in the northern

hemisphere including Korea, China, and Japan. The mushroom’s cup is approximately

4 to 9 and its stem is 5 to 10 long. It is very delicious due to its unique wheat㎝ ㎝

flour taste and has functional effects against cancer, atopic dermatitis, hypertension,

and type II diabetes. Even though there are currently three kind breeds of the

mushroom in Japan, they are not easy to cultivate because they require expensive

bark of a tree and soil covering. Many mushroom producers have studied the

artificial cultivation of Agricales; however, it is more complicated to cultivate

compared to other mushroom species. Therefore, cultivation of Agaricales requires

lots of time and money. Because of these issues, few Korean farmers cultivate

Lyophyllum decastes.

Objectives:

There are four objectives in this study:

1. To determine what is the best strain and optimized environmental conditions for

growing Lyophyllum decastes;

2. To develop artificial cultivation of Lyophyllum decastes using fermented pine

sawdust and wheat bran;

3. To develop a simpler and more efficient cultivation process (or method) by

crushed and separated protoplast;

4. To improve the cultivation method of obtaining spores from reproduced fungi on

mutant mycelium by treatment of 4NQO.
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Results and applications:

We searched and reviewed articles for activities of Lyophyllum decastes from

domestic and international journals to relate the cultivation of the mushroom using a

developed species through mutated fungi without the bark of a tree and soil-covering.

Based on the references, we modified and studied pH ranges and incubation conditions

of mutant fungi using regular sawdust with the proper ratio of effective ingredients for

the cultivation of the mushroom. Finally, we obtained good results for the cultivation

of Lyophyllum decastes by utilizing the developed mutant fungi. The result shows

that it is possible to cultivate large quantities of the mushroom without the bark of a

tree and/or soil-covering. The main advantages of the developed cultivation method

for Lyophyllum decastes are simpler cultivation and a reduction of time and cost.

1. For incubation test of strains, we tested 4 different domestic species of strain

and 1 species of strain from Japan for incubation and cultivation of Lyophyllum

decastes in order to determine the best activities of strain. We selected each species

of strain from Korea and Japan after testing.

2. For selection of strains, in order to develop or improve quality of the mushroom

using two species of strain from step #1, we tested mutant fungi to Lyophyllum

decastes and identified protoplasm of Lyophyllum decastes in Korea and Japan. After

we separated 17 different mutant induced fungi by treatment of mutagens (4NQO), we

selected efficient two species of fungi by cultivation test.

3. In order to select the best fungus, we tested various experiments of pH,

conditions of light source, and cultivation of the mushroom. The best activity for the

selected fungi of Lyophyllum decastes was shown at pH 5.0. Also the best conditions

of light and cultivation were similar to traditional conditions for the Lyophyllum

ulmarium(Bull.:Fr.)Kuhn.
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4. After determining the problems of traditional cultivation method of mushroom

with the bark of a tree and soil covering, we established to improve cultivation

process of the mushroom without the bark of a tree and soil covering in a field.

5. We conducted a mutant RAPD analysis to verify of genetic differences between

traditional and developed plant breeds. The results from the RAPD analysis were

shown to determine genetic differences between samples. For examples, 1. A band

detected from wild type, but it did not detect from mutant, 2. A band detected from

mutant, but it did not detect from wild type, 3. A band detected both samples, but it

was detected bigger band area at mutant than wild type.

6. For tests of proper nutritional ingredients and mixing ratio, we tested cultivation

of mushroom with various kinds and weights of rice bran, wheat bran, and

cotton-seed meal. From the results, fermented Oregon pine sawdust and wheat

bran are the best materials for cultivation of the mushroom. The ratio of mixture is

71% fermented Oregon pine sawdust and 29% wheat bran.

7. Applying the mutant induced method of pine mushroom to our experiment, we

obtained the best existing protoplast for Lyophyllum decastes according to pervious

steps #1 through #6. Also we obtained stability of mutant technology by experimenting

with different amounts of fungus, different cultivating time, and other conditions for

growing Lyophyllum decastes. The procedure of mutant induced method was: 1.

Crush mycelium that was incubated for 2 weeks; 2. Separate protoplast from the

mycelium; 3. Reproduce mycelium after treating 4NQO (4-nitroquinoline-1-oxide); 4.

Place the reproduced mycelium to PDA slant medium and number on colony.

8. We entered all of the data into the database. The concentrations and treatment

times of 4NQO for testing were 0.5 µg/ (ppm) and 1.0 µg/mL (ppm) and 20 min and㎖

40 min, respectively.

9. In order to register our new cultivation method using selected best two species,
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we are still investigating and cultivating for stability and large quantity of cultivation

for the species in a field. For large quantity of cultivation, when we used 2.5% of

each rice bran and cotton-seed meal for ingredients, respectively, we obtained better

cultivation results of the mushroom. Also it required enough time of after-ripening of

the species for helping development of spores. Usually cultivating period is 60 days

including after-ripening time and took 10 more days for germination after scraping the

fungus. The total cultivation time is required around 77 days from incubation of

strains to harvest of the mushroom.

Overall conclusions:

From the results, we first will demonstrate and transfer our new cultivation method

of Lyopyllum decastes by a mutant fungus that is better stabilized for growing the

mushroom to some of volunteer mushroom farmers. If it is successful in producing

better quality mushrooms in short time periods, we will extend our new method to

most mushroom farms. Eventually it will allow bigger market of Lyopyllun decastes,

and will increase incomes of mushroom farmers. In addition, it will be improved and

established national health promotion to provide good quality mushroom to consumers.

It also will provide our unique seed of Lyopyllum decastes in the future. Finally, it

was reported that the functional effects of Lyopyllum decastes are very efficient for

atopic dermatitis, and type II diabetes mellitus. Therefore, we expect that most

people will like to eat mushroom (Lyopyllum decastes) in the future because of its

high qualities of taste and high functional effects for health.
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mycelia.
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시험구별 배양상태 발이상태 생육상태 수 확 량 복토상태

Aa 6 6 6 4 ○

Ab 2 2 2 2 ×

Ac 2 2 2 2 ×

Ad 0 0 0 0 ×

Ba 6 6 6 6 ○

Bb 4 6 6 4 ○

Bc 4 4 4 2 ×

Bd 0 0 0 0 ×
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품종을 개발하기 위한 변이체 형성 및 선발
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Regenerated hyphae.

mycelium

Code Treatment condition Treatment time(min) (%)

J-001

4NQO-1.0 /㎍ ㎖
20 0.0065

40 0.026

4NQO-0.5 /㎍ ㎖
20 0.0043

40 0.0173

NT 0.1603

K-001

4NQO-1.0 /㎍ ㎖
20 0.0099

40 0.0321

4NQO-0.1 /㎍ ㎖
20 0.0099

40 0.0123

0.0962
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μ

μ
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등 등(Tomizawa , 2007; Sunagawa , 1995)
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Treatment conditions Code Treatment conditions Code

JP-4NQO 0.5 ug/ml
20 min-1 J1 CB-4NQO 0.5 ug/ml

20 min-1 C1

JP-4NQO 0.5 ug/ml
20 min-2 J2 CB-4NQO 0.5 ug/ml

20 min-2 C2

JP-4NQO 0.5 ug/ml
40 min-1 J3 CB-4NQO 0.5 ug/ml

40 min-1 C3

JP-4NQO 0.5 ug/ml
40 min-2 J4 CB-4NQO 0.5 ug/ml

40 min-1 C4

JP-4NQO 1.0 ug/ml
20 min-1 J5 CB-4NQO 1.0 ug/ml

20 min-1 C5

JP-4NQO 1.0 ug/ml
20 min-2 J6 CB-4NQO 1.0 ug/ml

20 min-2 C6

JP-4NQO 1.0 ug/ml
40 min-1 J7 CB-4NQO 1.0 ug/ml

20 min-3 C7

JP-4NQO 1.0 ug/ml
40 min-2 J8 CB-4NQO 1.0 ug/ml

40 min-1 C8

CB-4NQO 1.0 ug/ml
40 min-1 C9
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Fig. 11. RAPD(randomly amplified polymorphic DNA) band of mutant.



- 32 -



- 33 -



- 34 -



- 35 -



- 36 -



- 37 -



- 38 -



- 39 -



- 40 -



- 41 -



- 42 -



- 43 -



- 44 -



- 45 -



- 46 -



- 47 -



- 48 -



- 49 -



- 50 -

β β



- 51 -

、



- 52 -



- 53 -



- 54 -



- 55 -



- 56 -



- 57 -

잿빛 만가닥버섯의 품종육성과 실용적

재배기술 개발"에 관한 연구

잿빛

만가닥버섯의 품종육성과 실용적 재배기술 개발"에 관한 연구


	잿빛 만가닥버섯의 품종육성과 실용적 재배기술 개발
	요약문

	목차

	제1장 연구개발과제의 개요
	제1절 연구개발의 목적 및 필요성

	제2절 연구개발의 범위


	제2장 국내외 기술개발 현황
	제1절 국내·외 관련분야에 대한 기술개발현황


	제3장 연구개발수행 내용 및 결과
	제1절 1년차 연구개발수행 내용 및 결과

	1. 실용적 재배기술 개발
	2. 변이체 유도에 의한 잿빛 만가닥버섯 신품종 개발


	제2절 2년차 연구개발수행 내용 및 결과

	1. 실용적 재배기술 개발

	2. 변이체 유도에 의한 잿빛 만가닥버섯 신품종 개발


	제3절 3년차 연구개발수행 내용 및 결과

	1. 실용적 재배기술 개발

	2. 변이체 유도에 의한 잿빛 만가닥버섯 신품종 개발


	제4절 연구개발수행에 대한 고찰

	제4장 목표달성도 및 관련분야에의 기여도
	제5장 연구개발 성과 및 성과활용 계획
	제6장 연구개발과정에서 수집한 해외과학기술정보
	제7장 참고문헌


