
노랑느타리버섯의 균사생장에 필요한 양원은 크게 탄

소원과 질소원이며, 그 외에 미량으로 필요한 유기산과 비

타민이필요하다. 

탄소원은 일반적으로 버섯세포의 구조와 에너지원으로

사용된다. 버섯은 탄소원을 잘 이용하기 때문에 여러 가지

의 다당류, 단당류, 유기산, 아미노산, 알코올, 다환식

(polycyclic) 함유물, 리그닌 같은 탄소원을 이용한다. 버

섯에서 가장 많이 사용되는 탄소원의 종류는 단당류인

루코스이며, 이것은 대부분의 버섯에서 잘 이용된다. 본 연

구에서 노랑느타리버섯은 어떤 종류의 탄소원을 잘 이용

하는가를 규명하고자 한다. 탄소원의 농도는 매우 중요한

고려 사항으로 2%가 넘지 않아야 하지만 실제 재배시의

정확한 탄소 농도는 잘 알려지지 않았다. 그러나 종에 따라

탄소의농도는차이가있을수있는데예를들면효모같은

종은 2%의 10배 정도의 고농도를 요구하는 것이 있다. 탄

소는 모든 유기물 합성에 기본적인 역할을 한다(Ahmad

and Miles, 1970, Niederpruem, 1963).

질소원은 단백질, 푸린, 피리미딘 등의 합성에 필수적이

다. 많은 버섯의 세포벽 구성 물질인 다당류 키틴에도 질소

를 흡수하여 필요한 물질을 합성한다. 이러한 질소원으로

는 질산, 암모니아 이온, 유기태질소가 주로 이용되며, 사

상균에 대한 이용은 아직 밝혀지지 않았지만 대기질소 등

도 사용될 수 있다. 또한 자낭균인 Neurospora의 돌연변

이주를 포함한 미생물의 질소 대사에 대한 보고가 되었다.

즉 질산을 이용하는 종류는 암모니아 이온과 유기태질소

를 이용할 수 있고, 암모니아 질소를 이용하는 종류는 유기

태질소를이용한다고하 다(Thrower, 1968).

비타민은 버섯생장에 있어서 적은 양이 필요하고 에너지

원이나 원형질체의 구성 물질은 아니다. 비타민은 촉매와

조효소 역할을 하며, 온도나 pH의 향을 받는다. 대부분

의 버섯 양원 요구는 비교적 단순한 편이나 일부의 경우

에는 한 종류의 비타민이나 여러 종류의 비타민을 요구하

는 종류가 있다. 비타민을 요구하는 버섯은 비타민을 합성

할 수 없다는 것을 나타낸다. 비타민 요구는 모두 또는 일

부만 요구할 수 있으며, 일부분을 요구하는 것은 정상적인

균사 생장에 필요한 비타민이 충분하지 못하기 때문이다.

버섯균이 가장 보편적으로 요구하는 비타민은 티아민(비

타민B1)인데그양은약100㎍/ℓ정도이며, 많은담자균에

서부족하기쉬운성분이다. 티아민의역할은carboxylase의

조효소 기능을 하는 cocarboxylase 역할을 한다. 이것은

pyruvic산이 acetaldehyde와 이산화탄소롤 전환되는

carbohydrate 대사 작용의 조절기능을 한다. 티아민 다음
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으로 요구되는 비타민은 비오틴(비타민 B7 또는 비타민

H)이다. 비오틴의 양은 약 5㎍/ℓ 정도면 충분하고 그 기

능은 aspartic산을 합성하는 것으로 추정하고 있다. 버섯

균이 요구하는 다른 비타민으로는 니코티닉산(B3), 판토

테닉산(B5) 그리고 para-amino-benzoic acid(PABA)

등이다(Crisan and Sands, 1978). 본 연구에서는 노랑느

타리버섯균의 생장에 필요한 양원에 대하여 보고하고자

한다. 

공시균주는 우량균주로 선발된 Pleurotus cornucopiae

(KNAC 2003) 균주를 사용하 다. 이 균주의 양원 시

험을 하기위해 PDA(Potato Dextrose Agar) 배지에 28℃

항온기에서 7일간 배양한 후내경이 6mm인 cork borer로

찍어떼어낸절편을접종원으로사용하 다. 

공시균주의 균사생육시 적합한 탄소원을 선발하기 위하

여 합성배지인 Czapek 배지(sucrose 30g, MgSO4·7H2O

5g,  KH2PO4 1g, NaNO3 2g, KCl 0.5g, FeSO4·7H2O

0.01g/1ℓ)를 기본배지로 하여 glucose 등 단당류 3종,

sucrose 등 이당류 3종, manitol 등 다당류 3종 총 9종의

탄소원 농도를 sucrose 30g과 동일한 탄소량이 되도록 조

절하여 배지를 조제하 으며 pH는 최적 pH 6.0으로 하여

항온기에서 10일간배양하여균사생장량을조사하 다.

기본배지로는 탄소원 선발과 동일하나 선발된 탄소원으

로 고정한 후 ammonium tartrate 등 무기태질소원 3종,

urea 등 유기태질소원 2종, alanine 등 아미노산류 4종 총

9종의 질소원 농도를 NaNO3 2.0g과 동일한 질소함량이

되도록 조절하 으며 기타는 탄소원 선발 시험과 동일하

게하 다.

기본배지에 선발된 탄소원과 질소원을 첨가하고 9종의

유기산을 0.1%씩 첨가하여 배지를 조제하 다. 기타는 탄

소원선발시험과동일하게하 다.

각종 비타민을 살균수에 0.01g/ℓ씩 첨가한후 희석하여

Whatman membrane filter(0.2㎛)로 여과하여 Czapek

배지(sucrose 30g, MgSO4·7H2O 5g,  KH2PO4 1g,

NaNO3 2g, KCl 0.5g, FeSO4·7H2O 0.01g/1ℓ)에 각각

250㎕씩 주입하고 10일간 배양하여 균사생장량을 조사하

다.

기본배지에 선발된 탄소원과 질소원을 고정하여 C/N비

가 10, 20, 30, 40, 50이 되도록 조절하여 균사생장이 우

수한최적C/N비를선발하 다. 

노랑느타리버섯균은 환원성 2당류인 maltose 첨가배지

에서 균체량이 357mg/15일로 가장 양호하 다. 대조구에

비하여 모두 균체량이 많았으며 셀룰로오스 첨가배지에서

비교적 균사생장이 약한 결과를 나타내었다(표 1). 목이버

섯은 glucose, fructose, galactose 첨가 배지에서 균사생

장이 우수하 으며 lactose 첨가 배지에서 가장 저조하

다는 보고 (Bais et al. 1970; Quimio and Borromeo,

1977)가 있어, 노랑느타리버섯에서의 본 결과와는 차이가

있다. 洪등(1987)의 보고에 의하면 P. sajor-caju는 배양

시 glucose, maltose를 첨가하 을때 trehalose 함량이 증

가하면서 균사생장이 양호 하 고, 洪, 康(1983)은고온성

느타리버섯에서maltose, sucrose 첨가시균사생장, 자실체

발생이 양호하 으며 Sakamoto et al(1978)는 mannose,

starch가 식용균의 액체배양 균사생장이 양호하다고 하

고, 김 등(1988)은 버들송이버섯의 경우 starch, inulin,

dextrin이 균사생장에 양호하 다고 보고한바 버섯의 종

류에 따라 균사생장에 적합한 탄소원의 종류가 상이함을

알수있었다.

버섯이 탄소를 요구하는 것은 특별한 것이 아니며 단백

질, 지질, 핵산 그리고 세포벽 다당류의 기본 구성물질이

된다. 이러한 모든 것은 버섯 내의 동화작용에 의해서 합성

된다. 버섯은 광합성을 할 수 없기 때문에 탄소를 CO2에서

얻는 것이 아니고 유기물을 분해하여서 얻는다. 이러한 유

기물에는 단당류, 다당류, 유기산, 아미노산, 알코올, 다환

식물질, 그리고 리그닌과 셀룰로즈 등이 있다. 버섯은 효소
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Table 1. The effects of carbon sources on mycelial growth of P. cornucopiae in liquid culture (mg/25ml/15 days)

Carbon source

Strain (KNAC)
Cont GL XY AR SU LA MA MAN CE DE 

2003 298 324 329 321 331 335 357 322 309 328

* Cont: control  GL: glucose  XY: xylose  AR: arabinose  SU: sucrose  LA: lactose  MA: maltose  MAN: manitol   CE:: cellulose  DE: dextrin



를 분비하여 불용해성 셀룰로즈를 수용성으로 분해하여

흡수하는데, 이러한 대사 작용을 흡수 양(absorptive)이

라한다. 

노랑느타리버섯균은 oligopeptide, amino acid를 주성분

으로하는 복합질소원인 peptone을 첨가한 배지에서 각각

374mg/15일로서 가장 양호하 다. peptone 이외의 다른

질소원 간에는 많은 균사생장의 차이는 없었다(표 2). 목

이버섯균의 최적 질소원은 peptone과 ammonium nitrate

이며 anmonium sulphate가 가장 저조하 다고 보고(Bais

et al. 1970 ; Abou - Heilah et al. 1985)하여 노랑느타

리버섯균과 비슷한 경향이었다. 또한 버섯균사 생장에 알

맞은 합성배지를 만들 때 주로 유기태 질소가 사용되나 무

기태 질소를 사용할 경우는 대체적으로 암모니아태 질소

가 질산태 질소보다 유리하다고 보고한것(洪. 康, 1983 ;

洪 등, 1986 ; 金 등, 1988)과 마찬가지로 노랑느타리버섯

균은 암모니아태 무기태 질소원인 ammonium chloride를

첨가한 배지에서 비교적 양호한 생장을 나타내는 특징이

있었다. 한편 질소원은 배지의 산도(pH)의 변화에 큰 향

은 미치며 키토산 함유배지가 유리하다는 보고(Wurzel

and Becker, 1990)도있다.

질소원은 단백질, 푸린, 피리미딘, 비타민 등의 합성에 필

요할 뿐만 아니라 세포벽 구성 요소인 키틴에도 함유되어

있다. 질소원은 매우 다양하고 버섯 종류마다 요구하는 성

질이 서로 다르다. 버섯은 생장 배지에 다른 성분을 넣지

않고 질소원만 첨가시키면 생장이 되지 않는다고 하 으

며 아울러 버섯 균사는 여러 형태로 질소를 흡수하고 이동

하고 균사에는 물질수송을 방해하는 세포벽과 세포막이

존재하지만 분자량이 4500~4700 정도 되는 것은 세포벽

을 통과한다고 보고(Sakamoto et al, 1978)한 바와같이

ammonium tartrate 등 무기태질소원 3종, urea 등 유기태

질소원 2종, alanine 등 아미노산류 4종 총 9종의 질소원

종류에따라 양원의요구가달랐다.

노랑느타리버섯균의 균사생장은 단백질을 구성하는 산

성 아미노산의 일종인 glutamic acid를 첨가한 배지에서

각각 389mg/15일로 가장 양호하 으며 洪등(1994)은 복

령 균사의 생장은 acetic acid 를 첨가한 배지에서 균사생

장이 양호하다고 보고한 것과는 상이하게 노랑느타리버섯

균은 acetic acid를 첨가한 배지에서 균사생장이 저조한 결

과를나타내는특징이있었다(표 3).

노랑느타리버섯균의 균사생장은 비타민 H이라고도 불리

우는 biotin을 첨가한 배지에서 각각 399mg/15일로 가장

양호하 으나 비타민의 종류에 의한 균사생장 차이는 탄
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Table 2. The effects of nitrogen sources on mycelial growth of P. cornucopiae in liquid culture (mg/25ml/15 days)

Nitrogen source

Strain (KNAC)
Cont AT UR   AC SO PE Ala Tyr Arg Gln

2003 318 342 352 363 358 374 356 349 332 345

* Cont: control   AT: ammonium tartrate    UR: urea   AC: ammonium chloride   SO: sodium nitrate   PE: peptone   Ala : alanine
Tyr : tyrosine   Arg : arginine   Gln : glutamine

Table 3. The effects of organic acids on mycelial growth of P. cornucopiae in liquid culture (mg/25ml/15 days)

Organic acids

Strain (KNAC)
Cont AC CI GLUC Glu LA MA OX PR SU 

2003 334 349 363 374 389 357 362 352 364 351

* Cont : control    AC : acetic acid    CI : citric acid   GLUC : glucanic acid   Glu : glutamic acid  LA : lactic       acid   MA : maleic acid
OX : oxalic acid    PR : propionic acid    SU : succnic acid

Table 4. The effects of vitamines on mycelial growth of P. cornucopiae in liquid culture (mg/25ml/15 days)

Vitamines

Strain (KNAC)
Cont TH BI RI PN IN NI PA 

2003 342 368 399 347 353 358 348 342

*  Cont : control   TH : thiamine.HCl   BI : biotine   RI : riboflavin   PN : pyridoxine   IN : inositol   NI: nicotine amide
PA : pantothenic acid



소원, 질소원의 종류에 의한 차이보다 적은 특징이 있었다.

아미노산 대사에 관여하는 효소의 보효소로서 중요한 역

할을 하는 비타민B6라고도 부르는 pyridoxine과

coenzyme A의 성분인 pantothenic acid를 첨가한 배지에

서 노랑느타리버섯균의 균사생장은 비교적 저조하 다(표

4). 비타민은 노랑느타리버섯을 포함한 균류에서 생장촉

진물질로 사용된다. Thianine이나 biotin은 잘 알려져 있으

나 riboflavin, inositol, nicotin anide, pantothenic acid등

은 많은 이용이 없는 것이 사실이나 이들 역시 균사생장에

현저하게 촉진역할을 확인하 다. 비타민은 일반적으로

내열성이 약하여 약하여 살균시 파괴되는 경우가 많아 살

균후별도로살포해주는것이효과적인방법이다.

노랑느타리버섯균의 균사생장은 C/N ratio가 40에서 가

장 양호하 고 10에서 가장 저조하 다(표 5). Song등

(1987)은 표고버섯균사는 C/N ratio가 30일때 양호하

고 Kawai and Abe(1976)는 송이버섯 균사생장에 알맞는

C/N ratio 는 20∼100이라고 보고한바 이는 본실험과 거

의유사한결과이었다.

노랑느타리버섯 균사생장에 대한 양원에 대한 연구의

결과는다음과같다. 

1) 노랑느타리버섯의 균사생장에 적합한 탄소원은

maltose로균사생장량은 357mg/25ml/15일이다.

2) 노랑느타리버섯의 균사생장에 적합한 질소원은

peptone으로균사생장량은 374mg/25ml/15일이다.

3) 노랑느타리버섯의 균사생장에 적합한 유기산은

glutamic acid로균사생장량은 389mg이다.

4) 노랑느타리버섯의 균사생장에 적합한 비타민은 biotin

으로균사생장량은 399mg/15일이다.

5) 노랑느타리버섯의균사생장에적합한C/N율은 40이다. 
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Table 5. The effects of C/N ratio on mycelial growth of P.

cornucopiae in liquid culture (mg/25ml/15 days)

C/N ratio

Strain 
(KNAC)

10 20 30 40 50

2003 262 316 348 398 331


