
The Korean Journal of Mycology 한국균학회지
© The Korean Society of Mycology Kor. J. Mycol. 38(1) : 69-74 (2010)

69

느타리 갓 표면의 소수성이 세균갈색무늬병 발병도에 미치는 영향

이기영
1
·양승업

1
·한종우

1
·윤건식

1
·장후봉

2
·차재순

1
*

1
충북대학교 식물의학과, 

2
충북농업기술원

Effect of Hydrophobicity of Oyster Mushroom on the Severity of Brown Blotch

Ki Young Lee
1
, Seung Up Yang

1
, Jong Woo Han

1
, Kun Sik Yoon

1
, Hoo Bong Jang

2
 and Jae-Soon Cha

1
*

Department of Agricultural Biology, Chungbuk National University, Cheongju, 360-763, Republic of Korea
1
Chungbuk Agricultural Research & Extension services, Ochang, 363-883, Republic of Korea

(Received April 17, 2010. Accepted May 7, 2010)

ABSTRACT: The 2 strains of Pleurotus ostreatus showing very severe and mild symptom of brown blotch were

selected, and their F1 hybrid strains were made by mating of their single spore isolates. Hydrophobicity of fruiting

body surface and brown blotch severity of the parental and their 11 F1 hybrid strains showing different level of

severity of brown blotch were determined. Correlation coefficient (R) between disease severity and hydrophobicity

were 0.68 and 0.70 on two independent experiments. Correlation coefficient between disease severity and disease inci-

dence that was determined in the oyster mushroom farm were 0.46 and 0.52 on two independent experiments. When

GFP-tagged Pseudomonas tolaasii was monitored with confocal microscope on cap surface of fruiting body, more

cells of the pathogen were clustered on the severe strain than the mild strain, which indicates that the bacterial

pathogen proliferates more on the severe strain. These results suggest that hydrophobicity of oyster mushroom fruit-

ing body affects disease severity of the brown blotch disease; the longer the bacterial suspension stays on fruiting

body surface more severe symptom of the blotch develops.
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느타리는 우리나라에서 인공재배에 의해 생산되고 소비되

는 중요한 버섯 중 하나이다(차 등, 1997; 주 등, 2008). 이러한

느타리를 재배하는 과정에서 여러 가지 병이 발생하는데, 그

중에서 피해가 심한 병이 세균갈색무늬병(brown blotch)이다

(신과 전, 1991; 김 등, 1994). 느타리에 발생하는 세균갈색무

늬병은 병 발생의 예측이 매우 어렵고 한 번 병이 발생하면

재배사 전체로 급격하게 전염되어 매우 심각한 피해를 가져

온다(신과 전, 1991; 김 등, 1994; 차 등, 1997).

느타리 세균갈색무늬병의 병징으로는 발병 초기에는 갓의

일부가 물에 젖은 것 같은 작은 수침상 병반이 나오거나 갈색

반점이 생기고, 며칠이 지나면 갈색반점이 커지고 버섯 갓

전체를 갈색으로 변화시키거나 움푹해지며, 점액성 물질이

덮이고 생선 비린내가 난다(김 등, 1994; 이, 1999). 어떤 경우

에는 버섯 발생 초기에 버섯 다발 전체가 엷은 노란색으로

변하고 생장이 멈추면서 썩기도 하고, 어린 버섯이 투명한

점액질 물질로 완전히 뒤덮여 썩기도 한다. 느타리를 재배하

는 균상에서 심하게 발생될 때는 균상 표면이 진한 갈색으로

변하면서 버섯이 발생하지 않게 된다(진 등, 1994; 조 등 1999).

느타리에서 세균갈색무늬병을 일으키는 병원균은 Pseudomonas

tolaasii와 Pseudomonas agarici로 보고되었는데, P. tolaasii가

주된 병원균으로 알려져 있다(김 등, 1994; 신과 전, 1991;

진 등, 1994). P. tolaasii는 편모를 가지고 있으며 그람음성의

짧은 간균이고, 아포와 피막을 형성하지 않으며 1~3개의 운동

성 극모를 가진 형광을 띈 호기성 세균이다(김 등, 1994; 조 등

1999). 이 세균은 4
o
C의 낮은 온도에서도 잘 자라는 저온성 세

균으로(Munsch et al., 1991), 병원성 인자로 독소인 tolaasin

을 생성하며, 이 tolassin은 세포막에 구멍을 형성하여 기주세

포를 파괴하는 것으로 보고되었다(Nair et al., 1973; Brodey

et al., 1991; Nutkins et al., 1991; Rainey et al., 1991; Rainey

et al., 1993; Grewal et al., 1995; Murata et al., 1998). 또한

이 세균은 느타리뿐만 아니라 양송이, 팽이, 새송이, 표고 등

거의 모든 재배버섯에서 병을 일으킨다(Shirata et al., 1995;

Tsuneda et al., 1995; Wells et al., 1996).

느타리에서 세균갈색무늬병의 발생이 매우 흔하고 그 피

해도 심하지만 아직까지 양송이뿐만 아니라 느타리에서 이

병에 대한 저항성 균주는 알려져 있지 않다. 또한 느타리 균주

별로 세균갈색무늬병의 발생에 차이가 있는 것으로 알려져

있지만 균주의 어떤 특성이 세균갈색무늬병의 발생에 영향을

미치는지 밝혀져 있지만 않다. 그런데 버섯 갓 위에서 세균의

증식에 가장 중요한 요인은 버섯 갓 위의 유리 수분으로 알*Corresponding author <E-mail : jscha@cbnu.ac.kr>



70 이기영 등

려져 있다. 버섯 갓 표면에 충분한 수분이 있으면 병원세균의

밀도가 급속히 증가한다(Munsch et al., 1991; Soler-Rivas,

1999). 버섯 갓 표면의 유리 수분은 버섯 재배 온도, 공기 중의

습도, 관수정도, 환기량 등에 의하여 결정되어진다. 느타리

세균갈색무늬병은 봄·가을 재배보다는 여름·겨울 재배에서

병 발생이 많은데, 이것은 P. tolaasii가 저온성 세균인 점과

함께 재배사의 안과 밖의 온도 차이에 의해 버섯 갓 위에

응결수가 쉽게 생기기 때문으로 생각된다(조 등, 1999; 주

등, 2008). 이러한 결과들은 느타리 자실체 표면에서 수분

유지가 세균갈색무늬병 발생에 영향을 미칠수 있음을 암시

하고 있다.

따라서 본 연구에서는 느타리 자실체 표면의 소수성이

세균갈색무늬병 발생에 미치는 영향을 조사하였다. 세균갈

색무늬병의 발생이 적은 느타리 균주와 발생이 심한 균주

를 모균주로 사용하여, 이들의 단포자 분리균주의 교배를

통해 자손을 만들었고. 병원세균의 인공접종을 통해 병반

형성 장도가 차이나는 균주를 선발하였다. 이렇게 선발된

균주들과 모균주의 자실체 표면의 물방울 맺힘과 유지정

도를 세균갈색무늬병 발병도(disease severity)와 비교하여 느

타리 자실체 갓 표면의 특성과 발병도와의 관계를 밝히고

자 하였다.

재료 및 방법

1. 느타리 균주 교배

국내에서 재배되는 느타리 약 30여 품종을 국립원예과학원

버섯과에서 분양받아 봉지재배를 통해 자실체를 얻은 후, 각

품종의 느타리 자실체에 병원세균 Pseudomonas tolaasii 6041

현탁액을 접종하였다. 가장 약한 병징이 나타난 사철느타

리2호 (Pleurotus florida ASI 2181)와 가장 심한 병징을 형성

하는 신농 (Pleurotus ostreatus ASI 2549)을 각각 모균주로

선발하였다. 이 두 균주의 자실체로부터 단포자를 분리하여

균사을 얻은 후 각 균사의 꺽쇠연결체(clamp connection)을

조사하여 단핵균사를 얻었다.

ASI 2181로부터 89개의 단핵 균주를 분리하였고, ASI 2549

에서는 119개의 단핵 균주를 분리하였으며 이들을 MEA에

대치 배양하여 균사융합을 유도하였다. 균사융합 여부는 DAPI

염색을 통한 꺽쇠연결체 조사를 통해 꺽쇠연결체가 형성된

643개의 이핵 교배균주를 얻었다.

 

2. F1 교배 균주의 선발

총 643개의 F1세대 교배균주로부터 자실체를 얻어 병원세

균 P. tolaasii 6041의 현탁액을 접종하여 발병도를 조사하였다.

발병도가 다른 11개의 균주를 선발하여 본 연구에 사용하였

다. 교배 모균주를 포함한 각 균주를 톱밥 병배지에 접종하여

28
o
C 배양기에서 약 한 달간 배양한 뒤, 4

o
C에서 48시간 두어

저온처리 하였다. 저온처리 한 균주는 15
o
C의 버섯재배사로

옮겨 자실체를 얻은 후, 병원균의 접종실험에 사용하였다. 

3. 느타리 자실체 갓에서의 소수성 조사

느타리 자실체 갓 표면의 소수성은 물방울 맺힘 정도로 조

사하였다. 실험에 사용할 느타리 자실체를 재배사에서 얻어

버섯 갓만 남게 잘라낸 후, P. tolaasii 6041의 세균 농도를

10
7
, 10

8
, 10

9
CFU/ml로 조절하여 느타리 자실체 갓 위에

3 µl씩 두 곳의 다른 위치에 접종하였다. 자실체 표면에 접

종한 세균현탁액이 방울을 형성하고 30초 이상 유지되면 3,

물방울이 유지되지 않고 퍼지면 2, 접종한 세균현탁액이 버섯

갓에 곧바로 완전히 스며들면 1로 조사하였다. 소수성 판정

실험에는 3개의 자실체를 사용하였고, 3번의 독립적 접종 실

험을 하였다. 반복 처리별 관측값은 분산분석 (ANOVA) 과

Duncan 다중검정을 하여 처리 평균 간의 차이를 비교하였다.

4. 발병도 조사

느타리 모균주와 선발한 11개의 F1 교배 균주를 톱밥배지

에서 배양한 후, 버섯 재배사에서 자실체를 얻었다. 직경 3 cm

정도 크기의 자실체를 습실처리한 플라스틱 상자 안에 놓고

갓 위에 각각 10
7
, 10

8
, 10

9
CFU/ml로 농도의 P. tolaasii 6041

현탁액을 3µl씩 접종하였다. 접종한 느타리 갓을 습실처리한

프라스틱 박스에 넣어 20
o
C 배양기에서 48시간 둔 후, 형성된

병징의 발병도를 A(0)는 병반이 형성하지 않음, B(1)는 접종

부위가 약간 변색됨, C(2)는 접종부위의 뚜렷한 변색, D(3)는

변색과 함께 접종부위의 함몰의 기준으로 조사하였다(Fig. 1).

모든 처리에서 3개의 자실체를 사용하였고, 3번의 독립적 접종

실험을 하였다. 처리별 관측값은 분산분석(ANOVA)과 Duncan

다중검정을 하여 처리 평균간의 차이를 비교하였다.

Fig. 1. Disease severity of brown blotch on cap of oyster

mushroom was rated 0-3 based on severity of symptom

formed by bacterial suspension inoculated. No symptom

as seen on A, slight discoloration on B, discoloration with

slight pit on C, and discoloration with severe pit on D

were rated 0, 1, 2, and 3 respectively.
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5. 버섯재배사에서 발병율 조사

세균갈색무늬병이 상습적으로 발생하는 진천군 문백면 소

재 느타리 재배사에서 2개의 모균주와 11개의 F1 교배 균주의

세균갈색무늬병 자연 발병율(disease incidence)을 조사하

였다. 실험에 사용한 균주의 균사를 표준 톱밥배지에 접종하

여 28
o
C에서 배양 후, 4

o
C에서 저온처리하고 균긁기를 하여

재배사의 난괴법으로 배치하였다. 원기 형성 후 자실체가 올

라오는 시기에 2~3일 간격으로 발병율을 조사하였다. 발병율은

병당 전체 자실체 중에서 병든 자실체의 백분율로 조사하였다.

6. GFP 생성 P. tolaasii-gfp 균주 제작

느타리 자실체에서 접종한 병원세균이 공초점현미경

(confocal microscope)에서 잘 관찰되도록 녹색형광단백질

(GFP, green fluorescence protein)을 생산하는 P. tolaasii 6041의

형질전환 균주를 만들었다. 본 연구에 사용한 gfp유전자는

pPROBE-NT 플라스미드에 있는 유전자 (Robert et al., 2003)

로, 이 gfp유전자는 promoter-less gfp이므로 P. tolaasii의 16S

rDNA의 promoter을 클로닝하여 gfp유전자 5말단 부위에

삽입하였다.

P. tolaasii의 전체 DNA로부터 16S rDNA의 프로모터 부위

는 프라이머 P-16S rRNA F(CAT TTG CAG CAC CGA CTA

CA)/P-16S rRNA R(CAA TCG GAT CGG TAA AGG AA)를

이용하여 증폭하였다. PCR 산물은 Zymo
™

 DNA recovery

kit (Zymo Research)를 이용하여 정제 및 농축하여 T&A

cloning vector (Real Biotech Corporation)에 클로닝하고

(pTA16SP), 클로닝 한 DNA가 목표한 16S rDNA의 프로모터

영역을 가진 것인지 염기서열분석을 통하여 확인하였다.

플라스미드 pTA16SP에서 16S rDNA 프로모터 DNA를 가진

HindIII-BamHI 절편을 pPROBE-NT의 HindIII와 BamHI

site에 삽입하여 pPT16SP-gfp를 만들었다. 이 플라스미드를

electroporation를 통해 P. tolaasii 6041에 형질전환하였다.

7. 공초점현미경으로 P. tolaasii 관찰

톱밥 병배지에서 배양을 통해 얻은 느타리 자실체 표면에

P. tolaasii-gfp 균주 현탁액 10
8
CFU/ml 3 µl씩 접종하였다.

접종 0시간 후, 6시간 후, 12시간 후에 접종부위의 중앙을

3 mm × 3 mm 크기로 자르고 자실체의 갓 표면을 약 1 mm 이

하의 두께로 얇게 잘랐다. 슬라이드글라스에 permount를

이용하여 얇게 자른 자실체의 갓을 고정 시켰다. 시료를

480 nm의 파장의 공초점현미경으로 관찰 하였다.

 

결 과

느타리 균주별 자실체 표면의 소수성과 세균갈색무늬병

발병도

사용한 느타리 균주별 자실체 표면의 소수성 지수는 첫 번째

실험에서 1.13~2.24 범위이었고, 두 번째 실험에서는 1.45~

2.93이었다(Table 1). 여기서 소수성 지수의 크기가 클수록

세균현탁액의 맺힘이 강하고 오래 유지되는 소수성이 큼을

나타낸다. 두 번의 실험결과에서 나타난 지수의 범위는 숫자

적으로 크지 않았지만 두 번의 실험 모두에서 통계적으로

균주별 소수성의 차이가 인정되었다. 또한 2번의 실험결과

에서 균주별로 비슷한 경향의 소수성 지수를 보임을 알 수

있었다. 즉, 모균주인 ASI 2181의 경우 두 번의 실험결과 1.15

Table 1. Hydrophobicity index and disease severity of fruiting body and disease incidence of parental and F1 hybrid strains of oyster mushroom

Strain
Hydrophobicity index

1)
Disease serverity

2)
Disease incidence (%)

3)

I II I II I II

ASI 2181 1.15 ± 0.13  bc 1.45 ± 0.45  c 0.86 ± 0.22  e 0.50°æ0.28  c 5.00 ± 0.00  b 0.60 ± 0.89  c

ASI 2549 1.87 ± 0.68  ab 2.86 ± 0.16  a 1.50 ± 0.33  bcd 1.07 ± 0.27  ab 26.67 ± 5.77  ab 5.20 ± 2.86  ab

925-49 1.72 ± 0.49 abc 2.24 ± 0.39  b 1.31 ± 0.19  de 0.60 ± 0.21  c 26.67 ± 5.77  ab 1.40 ± 1.14  abc

925-50 1.85 ± 0.45 abc 2.71 ± 0.54  ab 1.67 ± 0.19  a-d 0.80 ± 0.27 abc 26.67 ± 20.82  ab 4.20 ± 3.56  abc

925-97 1.13 ± 0.18  c 2.85 ± 0.20  a 0.89 ± 0.45  e 1.06 ± 0.38  ab 10.00 ± 0.00  ab 2.00 ± 2.00  abc

925-235 2.30 ± 0.56  a 2.79 ± 0.27  a 1.50 ± 0.38  bcd 0.89 ± 0.20 abc 8.33 ± 2.89  ab 3.60 ± 1.10  abc

925-243 2.31 ± 0.51  a 2.70 ± 0.28  ab 1.59 ± 0.31  a-d 1.02 ± 0.48  ab 23.33 ± 5.77  ab 3.80 ± 1.10  abc

925-366 1.92 ± 0.62  a 2.71 ± 0.47  ab 1.48 ± 0.19  bcd 0.68 ± 0.27  bc 16.67 ± 12.58  ab 1.80 ± 1.92  abc

925-450 1.70 ± 0.38 abc 2.73 ± 0.38  ab 1.20 ± 0.20  de 0.80 ± 0.33 abc 6.67 ± 2.89  ab 1.20 ± 0.84  bc

925-505 1.95 ± 0.32  a 2.48 ± 0.46  ab 2.07 ± 0.30  a 0.61 ± 0.17  c 36.67 ± 11.55  a 2.40 ± 0.89  abc

925-509 1.78 ± 0.36 abc 2.42 ± 0.39  ab 1.34 ± 0.15  cde 0.60 ± 0.22  c 5.00 ± 0.00  b 1.40 ± 0.89  abc

925-510 1.65 ± 0.32 abc 2.47 ± 0.78  ab 1.92 ± 0.20  ab 1.08 ± 0.58  ab 30.00 ± 25.98  ab 4.20 ± 3.27  abc

925-524 2.24 ± 0.40  a 2.93 ± 0.14  a 1.89 ± 0.17  abc 1.07 ± 0.42  a 21.67 ± 7.64  ab 5.60 ± 2.97  a

1)
Hydrophobicity was rated 1-3 with level of formation and staying time of the bacterial suspension on the cap.

2)
Disease severity was rated 0-3 with level of severity of symptom formed on cap by the bacterial suspension.

3)
Disease incidence was determined on bottle cultivation in the oyster mushroom farm.
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와 1.45이었고 ASI 2549의 경우 1.87과 2.86으로, 두 번 모두

에서 ASI 2181은 소수성 지수가 낮게 나오고 ASI 2549는

소수성 지수가 높았다(Table 1).

병원세균 현탁액 접종에 의한 조사한 느타리 균주별 자실

체에서의 발병도도 첫 번째 실험결과에서 0.86~2.07 범위

이었고, 두 번째 실험에서는 0.50~1.08이었다(Table 1). 여기

에서 발병도가 클수록 병반형성정도가 심함을 의미한다. 자실

체의 소수성처럼 발병도의 범위도 숫자적으로 크지 않았지만

두 번의 실험 모두에서 통계적으로 균주별 차이가 인정되었

다. 또한 2번의 실험에서 균주별로 발병도가 유지됨을 알 수

있었다. 즉, 모균주인 ASI 2181의 경우 두 번의 실험결과

0.86과 0.50이었고 ASI 2549의 경우 1.50과 1.07로, 두 번

모두에서 ASI 2181은 발병도 지수가 낮게 나오고 ASI 2549은

발병도 지수가 높았다(Table 1).

이상의 결과는 세균현탁액 맺힘과 유지되는 정도로 조사한

자실체 표면의 소수성과 병원세균 현탁액 접종에 의한 발병

도가 균주별로 유의한 차이가 있음을 의미한다.

자실체 표면의 소수성과 발병도의 상관관계

느타리 균주별 자실체 표면의 소수성과 발병도 조사결과

균주의 소수성 지수가 높으면 발병도 지수도 높은 경향을 보

였다. 즉, CBNU 925-524의 경우 실험 1과 2 모두에서 소수성

지수가 다른 균주에 비해 높았고 발병도 지수도 높게 나왔다.

CBNU 925-97의 경우 실험 1에서 소수성 지수가 다른 균주에

비해 낮았고 발병도 지수도 낮게 나왔으며, CBNU 925-49는

실험 2에서 소수성 지수도 낮았고 발병도 지수도 낮게 나왔다.

느타리 자실체 표면의 소수성과 발병도와의 관계를 알아보기

위하여 느타리 균주의 소수성과 발병도와의 상관계수를 구하여

비교하였다. 실험 1에서 얻은 소수성과 발병도와의 상관계수

는 0.68이었고, 실험 2의 결과의 상관계수는 0.70이었다(Fig. 2).

두 번의 실험 결과 모두에서 자실체 표면의 소수성과 발병도

는 정의 상관이 있는 것으로 나타났다. 이상의 결과는 자실체

표면의 소수성이 높으면 그 자실체에서 세균갈색무늬병의

병반이 더 심한 병반을 형성하는 것을 의미한다.

자실체의 발병도와 버섯 재배사에서 발병율과 관계

실험실에서 인공접종을 통해 조사한 느타리 균주별 자실

체의 발병도와 버섯 재배사에서 조사한 균주별 발병율과의

관계를 조사한 결과 자실체 의 발병도가 높으면 재배사에서

세균갈색무늬병 발병율도 높은 경향을 보였다. 인공접종

실험에서 낮은 발병도를 보인 ASI 2181의 경우 실험 1과 2

모두에서 다른 균주에 비해 낮은 발병율을 보여주었고, 상대

적으로 높은 발병도를 보여준 ASI 2549는 다른 균주에 비해

높은 세균갈색무늬병의 발병율이 높았다(Table 1). 느타리 자

실체의 발병도와 버섯재배사에서 발병율과의 상관계수를

구하여 비교하였을 때 실험 1에서 얻은 발병도와 발병율의

상관계수는 0.46이었고, 실험 2의 결과의 상관계수는 0.52이

었다(Fig. 3). 두 번의 실험 결과 모두에서 인공접종에 의한

자실체에서의 발병도와 재배사에서의 발병율 사이에는 정의

상관이 있는 것으로 나타났다.

Fig. 2. Co-relation coefficient between disease severity and hydrophobicity index of cap of parental and F1 hybrid strains of oyster mushroom.

Fig. 3. Co-relation coefficient between disease severity of cap and disease incidence of parental and F1 hybrid strains of oyster mushroom.
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공초점현미경으로 관찰한 느타리 자실체와 균사에서의

세균 밀도 변동

녹색형광을 내는 P. tolaasii gfp 균주의 세균현탁액을 접

종한 느타리 자실체표면에서의 세균 밀도변동을 공초점현미

경으로 관찰한 결과 ASI 2181과 ASI 2549 모두 접종직후인

0시간에는 세균이 자실체 표면에 균일하게 분포하고 있었다

(Fig. 4). 하지만 접종 후 6시간 및 12시간 후에는 병원세균이

ASI 2181에 비해 ASI 2549 표면에서 더 강한 집단화 되는 것

이 관찰되었다(Fig. 4). 자실체 표면에서 세균의 집단화는 느

타리 갓 표면에서 세균의 증식을 보여주는 것으로 생각되며,

사진 결과는 발병도가 상대적으로 높은 ASI 2549 균주의 표

면에서 세균이 더 잘 빨리 증식함을 의미한다고 생각된다.

고 찰

본 연구에서는 느타리 자실체 표면의 소수성과 자실체에서

나타나는 세균갈색무늬병 발병도와의 관계를 세균갈색무늬병

발병정도가 다른 두 균주와 두 균주를 모균주로하여 교배한

교배균주에서 세균갈색무늬병 병반형성 정도가 다른 선발된

교배균주에서 알아보았다. 연구결과 느타리 자실체 표면의

소수성과 발병도는 정의 상관관계가 있었다. 즉 자실체 표면

에서 물방울이 잘 맺히고 그 물방울이 오래 유지될수록 더

심한 병반을 형성하는 것을 의미한다. 자실체 표면에서 세균

현탁액이 오래 유지된다는 것은 자실체 표면에서 세균의 증

식에 필요한 수분을 충분히 제공한다는 의미와 함께 물방울이

퍼져나가지 않기 때문에 자실체 표면 단위면적당 세균의 밀

도를 더 높게 해주는 의미가 있는 것으로 생각된다. 즉, 자실

체 표면에서 세균현탁액이 퍼지게 되면 주어진 물방울 안의

세균이 퍼진 만큼 넓은 면적으로 흩어지는 것으로 단위면

적당 세균밀도는 낮아진다는 것을 의미한다.

버섯재배사에서 자연 발생하는 발병율과 균주별 자실체

표면의 발병도 및 소수성과의 관계에서도 정의 상관관계가

있었다. 이 결과는 느타리 자실체 표면의 소수성이 자연 발생

조건에서도 세균갈색무늬병 발생 정도에 영향을 미치는 결

과로 생각된다. 느타리 표면에서 세균의 분포를 모니터링한

결과 발병도와 발병율이 높은 것은 낮은 것에 비해 세균이

집단화되는 경향이 강하였다. 이 결과로 보아 느타리 표면

에서 단위면적당 세균 밀도를 높여주는 것은 세균이 집단화에

의한 것으로 이로 인해 발병도와 발병율이 높아지는 것으로

생각된다.

양송이 갓에서 병징 형성을 위한 최소세균밀도는 보고에

따라 다르지만 갓 당 10
8
cells 또는 당 10

4
~10

8
cells로 다양하

며, 병징은 갓이나 원기의 나이나 크기와는 상관없다고 보고

되었다(Soler-Rivas, 1999). 느타리 갓에서 세균갈색무늬병

병징을 형성하기 위해 필요한 병원세균의 밀도에 대한 정확한

조사결과는 없지만, 버섯 갓에 인공 접종하여 세균갈색무늬병

병반을 얻기 위해서는 접종 병원세균의 밀도가 10
7
~10

8
CFU/ml

가 필요하였다(김, 2002). 이러한 점들은 자실체 갓 표면에서

증식하는 병원세균의 밀도가 병 발생에 매우 중요한 영향을

미침을 의미한다.

Fig. 4. A change of Pseudomonas tolaasii-gfp population on surface of the cap of parental strains the oyster mushroom, ASI 2181

and ASI 2549. The 3 µl of P. tolaasii-gfp suspension 10
8
CFU/ml was inoculated on the cap which was placed inside the

moisture plastic box, and the plastic box was incubated at 20
o
C. Scale bar size is 5 µm.
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본 연구에서는 느타리 자실체 표면의 소수성과 세균갈색

무늬병 발병도와 관계있으며, 자실체 표면의 소수성이 클수록

수분이 오래 유지되고 단위면적당 세균의 밀도가 높아지는

것을 보여주었다. 앞으로 느타리 자실체 표면의 소수성의 원

인이 무엇이며 어떤 기작에 의해 결정되는지 대한 연구가 필

요하다고 생각되어진다.

적요

세균갈색무늬병 병원균의 접종에 의해 심한 병징을 보이는

느타리 균주와 매우 약한 병징을 보이는 균주를 모균주로 선

발하고, 각각의 모균주로부터 얻은 단핵균주의 교배를 통해

F1 교잡균주를 얻었다. 세균갈색무늬병 발병도가 다른 11개의

F1균주와 모균주의 자실체 표면의 소수성과 발병도를 조사

하였다. 발병도와 소수성 사이의 상관계수는 2번의 독립된

실험에서 각각 0.68과 070이었다. 자실체의 발병도와 버섯

재배사에서 조사한 발병율 사이의 상관계수는 각각 046과

0.52이었다. GFP을 발현시킨 Pseudomonas tolaasii을 자실체

표면에 접종 후 공초점현미경으로 관찰한 결과 발병도가 낮은

균주의 자실체 표면에서보다 높은 균주의 자실체 표면에서 보다

많은 세균의 집단화가 관찰되었는데, 이 결과는 발병도가 높은

균주의 갓 표면에서 더많은 세균이 증식하였음을 의미한다.

이상의 결과는 느타리 자실체 표면의 소수성이 세균갈색무늬

병 발병도에 영향을 미치는 것을 암시한다. 즉 세균현탁액 방

울이 갓 표면에 오래 유지되면 더 심한 병징이 형성된다.
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