
큰느타리버섯(Pleurotus eryngii Muller)은 사물기생균

의 식용 및 약용버섯으로 75년 송이과로 분류되었다가 86

년 느 타 리 버 섯 과 로 재 분 류 돼 담 자 균 아 문

(Basidiomycotina), 주름버섯목(Agaricales), 느타리버섯

과(Pleurotaceae), 느타리버섯속(Pleurotus), 큰느타리버

섯종(Pleurotus eryngii)으로 명명되었다. 그러나 시중에

유통되고 있는 "새송이"는 도입한 균주를 우리의 재배조건

에 맞게 계통선발하여 붙여진 큰느타리버섯의 상업적 이

름이다(이, 1997). 큰느타리버섯의 원산지는 주로 아열대

지방이나 수목이없는 초원지대, 남유럽일대, 중앙아시아,

북이프리카 등에 널리 분포하고 있다(Bars et al., 1988;
Breitenbach and Kranzlin, 1991). 이 버섯은 육질이 치

하며 자연산 송이와 향과 맛이 유사할 뿐만아니라 면역증

강효과도 뛰어나 소비자의 기호에 적합하여 널리 보급될

수 있는 버섯품종이나 인공재배가 까다로워 시중에서 고

가로 판매되고 있는 실정이다(Kim et al., 1997). 또한 중

금속에 대한 결합 및 분해능력이 탁월하며, 리그닌 및 섬유

소 분해 등의 연구도 진행되고 있고, 균체내 필수아미노산

이나 비타민 등이 많이 함유하고 있어 건강식품으로서 각

광을 받고 있다(Camarero et al.,1999; Munoz et al.,
1997; Martinez et al., 1996). 
최근에는 WTO에 의한 문호개방에 따라 도입품종이 증

가하고 있어 이에 대한 수입대체 품종개발이 요구되고 있

다.  그러나 기존의 원연 및 근연 교배법으로는 많은 시간

과 인력이 요구되고 있어 재배농가 및 종균배양소에서 수

행하기가 어렵다(Eger, 1974, 1978; Eger et al., 1976).
따라서 버섯교배에 있어서 고등식물과 다른 블러현상이

라는 교배방법(Di-Mon mating)이 존재하는데 이 Di-

Mon 교배의 장점은 교배조합의 한쪽 어버이의 1핵균사체

가 얻어지고 있지 않을 때에도 잡종을 만들 수가 있고, 단

포자분리의 수고가 줄어져서 편리하다. 또한 한쪽 어버이

가 포자를 만들지 않을 경우나 자실체를 형성하지 않은 계

통을 교배할 때에도 이용할 수 있다(Kimura, 1966). 이것

은 1핵균사체가 2핵균사체와 접합할 때 1핵균사체의 2핵

화가 일어나는 3가지 현상으로서 첫째, 화합조합으로서 1

핵균사체의 교배형인자가 2핵균사체의 2개의핵의교배형

인자와 다른 교배화합성일 경우이고 둘째, 반화합성조합

으로서 1핵균사체의 교배형 인자가 2핵균사체의 2핵중 어

느한쪽과 화합성일 경우 셋째, 불화합성 조합으로서 1핵균

사체의 교배형인자가 2핵균사체의 양족 핵과도 불화합성

일 경우이다(Buller, 1930;  Chang and Miles, 2000;

Papazian, 1951).  Buller 현상에서 화합 및 반화합성은 양

친형질을 그대로 유지하기 때문에 계통 구별에 널리 이용

하고 있지만 새로운 교배체를 만들기에는 부적합하며, 재

조환을 일으키는 불화합성 조합에서 선발하여야 하는데

기존의 선발방법으로는 어렵고, 새로운 유전적 선발방법

인 RAPD, RFLP 및 AFLP 등의 방법을 이용하여 선발되
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어야 한다(Blastid and Horgen, 2003; Fisher and

Wolfrath, 1997; Ramirez et al., 2000; Zarvakis et al.,
2001).  

본 실험은 빠른시간내에 새로운 품종의 육성법으로 시중

에 나돌고 있는 부가가치가 높은 균주인 ASI 2547을 가지

고 단포자를 분리하고 다른 수집된 이핵균사와 교배하는

이른바 Di-Mon 교배법(Buller 현상)을 이용하여 육성된

새로운 균주를 RAPD를 이용한 분자생물학적으로 동정함

으로서 이 방법이 빠른 교배 및 선발방법으로서의 이용가

능성을검토하고자하 다.

단포자 분리를 위해 ASI2547의 자실체를 원심분리를 통

해 갓 주름살에서 포자를 수확한 다음 MCM배지가 든 평

판배지에 도말하여 25℃에서 3∼7일간 배양하 다. 배양

된 균총을 현미경으로 clamp가 없는 균사를 새로운 PDA

배지로 옮겨 재차 clamp가 없는 것을 확인한 후 Di-Mon

교배를 위한 단핵균주로 사용하 다. Di-Mon교배는 분리

된 47개의 단핵균사와 농업과학기술원에서 수집보존중인

이핵균주인 22균주와 대치배양하여 단핵균주의 균사생장

에서 2차성장을 보여주는 부분을 현미경으로 관찰하여

clamp가 형성되는 균사를 새로운 PDA배지에서 생장시켰

다. 이 균사체를 가지고 재차 clamp형성을 확인한 후 교배

된 것으로 보고 850㎖병에서 재배하여 자실체를 형태학적

으로조사하 다.

Genomic DNA 분리를 위해 농업과학기술원에서 수집보

존중인 이핵균주인 22균주와 Di-Mon 교배에 의해 육성

된7개품종을가지고 Baldrian 등(1999)의방법으로분리

하 다. PCR primers는 universal repetitive sequences

을 이용한 URP uniprimer kit(Seolin Scientific Co.)를 사

용하 으며, PCR 증폭은 PCR primix kit(Bioneer Co.)를

이용하여94℃에서5분간DNA 변성시킨후94℃에서1분,

annealing은 55℃에서 1분, DNA 합성은 72℃에서 2분으

로 하여 총 35 cycles를 실시하 으며 최종 DNA 합성은

10분으로 하 다. 증폭된 PCR 산물은 agarose 및

acylamide gel상에서DNA 밴드를확인하 다.

큰느타리버섯 ASI 2547 균주의 자실체로부터 3∼7일간

27℃에서 갓을 형성시켜 표1과 같이 47개의 단포자를 분

리하 다. 분리된 단포자와 수집보존 중인 2핵균주 22개

를 PDA 배지에서 3∼7일간 대치배양하 다. 1034개의

대치배양 중에서 253개에서 clamp가 형성되어 교배율이

25％이며그중 9 균주는교배가이루어지지않았다.

ASI 2547 균주의 각 단포자에 대한 clamp 형성이 가장

높은 균주는 ASI 2513이며, 수집균주에 대한 clamp 형성

이 가장 높은 단포자는 15개로 ASI 2547-16이었다. 이

러한 내용은 수집균주 및 단포자에 따라 화합성이나 불화

합성이 각각 다르게 나타나고 있음을 보여주고 있다. 이러

한 교배체 중에서 6균주를 RAPD로 분석한 결과 그림1-

b, h, i는 단핵균주가 2핵화 되어 단핵균주의 어버이와 유

사하고, H2는 2핵균주가 이동하여 단핵균주를 2핵화함으

로서 2핵균주의 어버이와 유사한 유전적 형질을 가져,

buller 현상의 화합성 및 반화합성에 의해 형성된 교배체

라 할 수 있다(그림2-C). 그렇지만 이러한 교배체는 교배

체인지 아니면 단핵균사의 자가 clamp 형성에 의해 자실

체를 형성한 것인지 구분하기 힘들고 선발의 의미도 없다.

그러므로 실제에 있어서 새로운 품종을 만들기 위해서는

그림2-D와 같이 새롭게 구성된 유전적 형질을 가진 즉 2

핵균사체의증식중에 2핵의사이에서체세포조환이일어

나 1핵균사체가 2핵화 되는 불화합성의 교배체가 만들어

져 기존의 형질에 새로운 유전인자가 더해지거나 제거된

교배체가요구된다. 

그림1-j는 1핵균사체와 2핵균사체의 유전적 조성이 재

조환된 불화합성 교배체임을 확인되어, buller 현상에서 불

화합성 교배형으로 재조합에 의한 핵간의 교배형 교환으

로 인한 양친의 유전적 형질을 다 가진 잡종화 된 새로운

품종으로 볼 수 있으나 양친을 합한 band로 구성하고 있어

두 양친의 혼합체라고 판단할 수 있어 그림3-b과 같이

polyacrylamide gel 상에서 분석한 결과 ASI 2547의 양

친과 형질이 닮은 새로운 밴드를 형성하고 있어 새로운 균

주로육성되었음을알수있다. Blastide and Horgen(2003)

은 양송이에서 미토콘드리아 유래의 새로운 밴드의 형성

을 제시하고 있으나 그림3-b는 repetitive primer를 이용

하 기때문에 genome 유래라고추정된다.

자실체 형태는 그림4에서와 같이 양친형질을 그대로 가

지고 있어 Di-Mon 교배법은 양적형질은 향을 받지않고

질적형질인 유전적 형질만 다양하게 나타내는 교배체의

선발에 이용가능하리라 사료된다. 교배체 선발에 유전형

질의 감정법이 도입됨으로서 어버이 품종의 유전적 변이

추정, 우량 유전자의 집적이나 열악한 유전자의 제거에 의

한교배체 육성 및 잡종강세를 나타내는 교배체에 이용함

으로서새로운균주육성에필요하리라사료된다. 

큰느타리버섯은 식용 및 약용으로 쓰이는 부가가치가 높

은 버섯으로서 한국 고유의 육성품종 개발이 절실하다. 이

에 새로운 큰느타리버섯 품종을 육성하고자 시중에 고가

로 판매되고 있는 ASI 2547균주의 단포자를 분리하고 22

개의 수집균주와 Di-Mon 교배를 실시하여 꺽쇠연결체를
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가진 253균주중에서 자실체를 형성하는 19균주를 선발하

여 그 중에서 형태적으로 다양한 7균주를 선택하여 RAPD

로분석한 결과Hybrid H6 균주가 형태학적으로는 양친과

유사하나 유전자 증폭산물은 재조합된 교배체임이 확인되

Di-Mon 교잡법에의한큰느타리버섯교잡주의특성 111

Table 1. Di-Mon crossing of Pleurotus eryngii dikaryons and monokaryons isolated from Pleurotus eryngii ASI 2547 

Mon
Di*

2125 2155 2302 2317 2320 2326 2340 2341 2346 2363 2373 2381 2391 2507 2513 2514 2515 2516 2518 2539 2540 2542

1 +** +

3 + + + + + +

6 + + + + + + + + + + + + + +

7 + +

8 + + + + + + + + + +

9 + + + + +

10 + + + + + +

13 + + + + + + + + +

14 + + + + + +

15 + + + +

16 + + + + + + + + + + + + + + +

17 + + + + + + + + + + + + +

18 +

19 + + + + + + + +

20 + + +

22 + + + + + + + + +

23 + + + + + + +

26 + + + + + + + + + + +

28 + + + + + + + + + + +

29 + + + + + + +

30 + + + +

31 + + + + + + +

32 + + + + + + + + +

33 + + + + + +

34 + + + + +

35 + + + + +

36 + + + + +

37 + + + + +

38 + + +

39 + + + + + +

40 + + + + +

41 + +

42 + + + + + + + + +

43 + +

44 + + + + + + + + +

45 + + + + + + +

46 + + + + + + + +

47 + + + + + + + +

* Di : Dikaryon, Mon : Monokaryon,   ** + : Clamp formation.
P. eryngii strains were collected from America ; ASI 2125, Dutch ; ASI 2155, Japan ; ASI 2302, 2317, 2320, 2326, 2341, 2381, 2391
and 2547, China ; ASI 2507, Netherland ; ASI 2513, 2514, 2515, 2516, 2518 and 2539, Nepal ; ASI 2540 and 2542,  and Korea (Spawn
Cultivation Co.) ; ASI 2340, 2346, 2363 and 2373.



었다. 따라서 Di-Mon 교배법이 분자생물학적 동정과 결

합됨으로서 손쉽고 빠른 교배법으로 새로운 균주육성에

사용할수있으리라사료된다. 
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Fig. 1. Agarose gel electrophoresis of PCR products amplified

with URP uniprimer 3 from hybrids by Di-Mon mating.

M : 1 kb molecular marker, a : Pleurotus eryngii ASI

2547, b : H1, c :  ASI 2340, d : H2, e : ASI 2373, f :

H3, g : ASI 2391, h : H4, i : H5, j : H6, k : ASI 2518.

Fig. 4. Fruitbody features of hybrid H6 between monokaryons

isolated from  dikaryotic strains, ASI 2547 and 22

dikaryon strains. a: ASI 2547, h: Hybrid H6, b: ASI 2518.

Fig. 2. Di-mon crossing and Buller phenomenon. a : dikaryon,

b : monokaryon, Arrow head indicate formation from

monokaryon to dikaryon.

Fig. 3. Polyacrylamide gel electrophoresis of PCR products

amplified with URP uniprimer 3 from hybrids by Di-

Mon mating. M : 1 kb molecular marker, a :

Pleurotus eryngii ASI 2547, b : H6, c : H5, d :

Pleurotus eryngii ASI 2518.
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