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황금색 팽이 신품종 ‘아람’ 육성

임지훈* · 장갑열 · 오연이 · 오민지 · Jegadeesh Raman · 공원식

농촌진흥청 국립원예특작과학원 버섯과

Breeding on a new cultivar of golden Flammulina velutipes 
‘Auram’

Ji-Hoon Im*, Kab-Yeul Jang, Youn-Lee Oh, MinJi Oh, Jegadeesh Raman, and Won-Sik Kong 

Mushroom Research Division, National Institute of Horticultural & Herbal Science, RDA, Chungbuk Eumseong 27709, Korea

ABSTRACT: Flammulina velutipes, known as winter mushroom or Enokitake, is an important edible mushroom in Korea. In 2017,
approximately 28,000 tons of this mushroom were produced in Korea, putting its output at the third place, behind the oyster and
king oyster mushrooms. Despite its high production, F. velutipes has the lowest distribution rate of domestic cultivars, estimated to
be about 28 percent. To increase the income of farms and provide more options to consumers, we developed a new golden
domestic cultivar ‘Auram’. ‘Auram’ was bred by mating two monokaryotic strains isolated from ASI 4103 and ASI 4111. Auram
has bright golden, hemispheric shaped caps, and light brown stipes, making it strikingly different from the control. The optimum
mycelial growth temperature was 25oC, but Auram mostly displayed higher mycelial growth than the control in a wide range of
temperatures. The yield of Auram (257.4 ± 13.5 g) was high, and the period of fruit body growth was also a couple of days
ahead in bottle cultivation, compared with the control. Auram received a more favorable evaluation from farms and distributors
than the control for its appearance, because the fruit body of Auram had an attractive golden color, and the spotted cap often
seen in the control was not observed. 
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서 론

팽이(Flammulina velutipes)는 분류학적으로 담자균문

(Basidiomycota), 담자균강(Agaricomycetes), 주름버섯목

(Agaricales), 뽕나무버섯과(Physalacriaceae), 팽이버섯속

(Flammulina)에 속하며 한국에서는 늦가을부터 겨울에 활

엽수 고사목에서 자생하여 저온요구도가 큰 버섯이기 때

문에 ‘겨울버섯(winter mushroom)’이라고 부른다. 야생에

서 발견되는 팽이의 형태는 갓이 크고 대가 작으며 버섯

색깔이 연한 노란색부터 진한 갈색까지 다양하다. 그러나

일본에서 갓이 작고 대가 긴 형태의 백색 팽이 품종을 개

발한 이후 전 세계에 보급되어 팽이가 본래 백색이라고

인식될 정도로 백색 팽이 시장이 형성되었다. 국내 팽이

의 생산량이 2017년 한 해 동안 28,535 톤(특용작물생산

실적, 2017)이 생산되어 느타리, 큰느타리 다음으로 많고,

팽이 수출이 전체 버섯 수출액의 40%를 차지할 정도로

수출 효자품목이며 영양학적으로 식이 섬유질이 풍부해

장의 연동운동을 도와 변비 예방 및 치료에 좋고 다이어

트 식품으로 각광받고 있다(Yeh et al., 2014).

버섯 육종은 일반적으로 수집한 자원을 평가하고 목표

형질을 가진 자원간의 교잡을 통해 유전변이를 창성하여

우수계통을 선발하는 교잡육종 방법을 많이 이용한다. 팽

이는 열성형질을 지닌 순백계 계통이 개발 보급되어 초기

시장을 형성하여 품종육성이 대부분 백색을 유지하면서

수량과 품질을 높이려는 시도가 많았다. 한정된 백색팽이

의 유전자원으로 교잡하여 품종을 개발하였기 때문에 지
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금까지 사용되어 왔던 백색 팽이 품종 내의 유연관계가

매우 가깝다(Kitamoto et al., 1993). 이러한 이유로 기존

과 차별화된 특성을 지닌 변이를 창성하기에 한계가 있고

특히, 국제식물신품종보호동맹(UPOV)가입에 따라 품종

소유권에 대한 국제 분쟁의 가능성이 높아졌다. 

국내에서는 백색 팽이 품종은 농촌진흥청에서 국내 최

초 팽이 육성품종인 ‘백설’(2001)을 시작으로 국내자원으

로만 육성한 고유품종 ‘백로’(Kong et al., 2008), 고온성

계통으로 육성한 ‘백아’(Kong et al., 2010), ‘백중’(Kim

et al., 2015), 발이가 균일하고 수량성이 안정적인 ‘백승’

(Woo et al., 2017), 고온에서도 배양이 가능한 ‘백이’(Im

et al., 2018) 등 꾸준히 개발되고 있다. 갈색팽이는 국내

자생하는 야생버섯 균주를 이용하여 고유의 갈색품종 ‘갈

뫼’(Kong et al., 2006)의 개발을 시작으로 충북농업기술

원에서 고온성 갈색품종인 ‘여름향1호’(Kim et al., 2014), ‘

금향’(Kim et al., 2015a), 식미가 좋은 ‘흑향’(Kim et al.,

2015b) 등 다수의 갈색계열의 품종을 육성하였다. 

그러나 백색팽이 버섯의 생산량이 2016년 대비 약 25%

가량 감소하여 팽이버섯 시장이 점차 위축되고 있으며 국

산품종 보급률 또한 약 28%도 채 되지 않아 농가들의 로

열티 부담이 큰 실정이다. 또한 기후변화에 따른 평균기

온 상승으로 저온을 선호하는 팽이의 재배적 특성상 농가

에서는 증가하는 냉방비에 부담을 느낄 수밖에 없다. 따

라서 본 연구에서는 점차 위축되는 백색 팽이시장에서 생

산자의 새로운 소득원을 창출하고 온도가 높은 환경에서

도 적응하며 소비자의 기호성을 증진할 수 있는 새로운

황금색 계열의 우리품종을 개발하고자 하였으며 이에 국내

갈색 상용균주와 외국수집균주의 단포자를 교잡하여 ‘아람’

이라는 품종을 육성하게 되었다. 

재료 및 방법

교잡 모본 및 균사배양 특성
팽이 신품종 ‘아람’ 육성을 위해 사용된 균주는 농촌진

흥청 버섯과에서 보유하고 있는 국내 상용되는 갈색균주

인 ASI 4103과 필리핀에서 수집한 균주인 ASI 4111이며

대조구로는 수량성이 우수한 국산 순수 갈색품종인 ‘갈뫼’

를 이용하였다. ASI 4103은 진한갈색 계통으로 균사배양

이 우수하고 발이가 균일한 특성을 보이고, ASI 4111은

상아색 계통으로 갓모양이 안으로 말려 품질이 우수하다.

균주 배양, 단포자 분리, 포자 발아에 사용된 배지는 감자

한천배지(PDA, Potato Dextrose Agar)이다. 두 균주를 감

자한천배지에 접종하여 25
o
C 항온기에서 배양하였다. 균

사생장에 적합한 온도를 확인하고자 배양한 균주를 PDA

배지에 접종하여 10, 15, 20, 25, 30
o
C로 조절된 항온기에

서 7일간 배양하여 균총의 직경을 조사하였다(Table 2).

또한 균사생장에 적합한 배지를 확인하고자 PDA, MEA

(Malt Extract Agar), MCM(Mushroom Complete Media),

MMM(Mushroom Minimal Media), YM(Yeast Malt

Agar) 배지를 조제한 후 이를 고압멸균(121
o
C, 20분)하여

무균 상에서 분주하여 냉각한 후 배양된 균주를 각 배지

에 접종하여 배양 7일차에 균총의 직경을 조사하였다

(Table 3). 

모본 포자수집 및 단핵균주 확보
두 모균주의 포자수집을 위해 자실체의 갓과 대의 경계

부분을 잘라 갓을 대에서 분리하여 자실층이 아래를 향하

도록 멸균된 페트리디쉬의 뚜껑 안쪽에 배지조각을 이용

하여 부착시킨 후 24시간동안 포자 낙하를 유도하였다.

수집된 담자포자를 멸균수를 이용하여 10
-3
, 10

-4
, 10

-5
농도

로 희석하고, 이 희석액을 100 µl씩 감자한천배지에 삼각

유리봉을 이용하여 10반복씩 도말하여 빛이 차단된 25
o
C

항온기에서 7일간 배양하였다. 독립적으로 발아한 포자를

멸균된 이쑤시개로 떼어내어 새로운 감자한천배지에 옮긴

뒤 다시 25
o
C 항온기에서 7~10일 간 배양하였다. 배양된

균사체의 꺽쇠연결체(clamp connection) 유무를 NIKON

E800 현미경으로 관찰하여 꺾쇠연결체가 없는 단핵균주

만을 선발하여 교잡에 사용하였다. 

교잡 및 교잡계통 자실체 특성 검정
감자한천배지에 ASI 4103의 단핵균주와 ASI 4111의

단핵균주를 1-2 cm 간격으로 대치배양하여 2균주가 접합

된 부위를 계대배양하여 자란 균주를 NIKON E800 현미

경으로 꺾쇠연결체 형성 유무를 관찰하여 꺽쇠연결체가

형성된 것을 교잡계통으로 선발하여 특성 검정에 사용하

였다. 교잡계통의 자실체 특성 검정을 위한 배지는 콘코

브 35, 미강 35, 밀기울 10, 비트펄프 13, 폐화석 3(%, v/v)

수준으로 혼합하고 배지수분을 65%로 조정한 뒤 1,100

ml PEP병에 입병한 후 121
o
C에서 90분간 고압멸균하였

다. 멸균이 완료된 배지는 냉각실에서 24시간 정도 냉각

후 클린벤치 내에서 감자한천배지에 자란 교잡계통의 균

사체를 약 1×2 cm 정도로 잘라 접종하였다. 배양온도

21
o
C, 습도 65%의 조건에서 30일간 배양 후 균긁기를 실

시하였고 생육실로 이동하여 실내온도 14
o
C, 상대습도

95% 에서 발이를 유도하였다. 발이 후에는 실내온도와 습

도를 조금씩 낮춰주어 4
o
C 범위 내에서 균일한 발이를 위

해 생육을 억제시켰으며, 상대습도는 85~90% 수준을 유

지시켰다. 병목으로 1 cm정도 자실체가 발생이 되면 건지

를 씌우고, 온도 7
o
C, 상대습도 75~80% 환경에서 자실체

를 생육시켜 7일 후 수확하여 병 당 무게를 측정하고 자

실체 형태적 특성은 신품종 심사를 위한 작물별 특성조사

요령에 의거 조사하였다.

유전적 다형성 분석
교잡계통의 유전적 다형성 분석을 위해 국립원예특작과

학원 버섯과에서 보존중인 ‘아람’, ‘갈뫼’, ‘여름향1호’, ‘여
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름향2호’, ‘백승’, ‘오키노메구미’ 6점을 페트리디쉬 내 감

자한천배지에 셀로판필름을 깔고 5×5 mm 균사절편을 가

운데에 접종하여 10~15일 정도 배양하였다. 셀로판필름

위에 형성된 균사체를 cell scraper로 긁어 1.5 ml tube에

넣고 -70
o
C에서 48시간 동결건조 시킨 후 균사체를 곱게

갈아 주었다. 균사체를 적당량을 1.5 ml tube에 옮기고

Magextractor-Plant Genome kit(Toyobo)를 이용하여 DNA

를 추출하였다. DNA 다형성 분석을 위해 사용된 RAPD

마커는 UPF primer kit(JK Biotech.Ltd.)를 사용하였으며,

Genet Bio의 Prime Taq Premix(2×)에 genomic DNA

(30 ng/µl) 1 µl, primer (20 pmole/µl) 1 µl, 멸균수 8 µl를

첨가하였다. PCR증폭은 GeneAmp PCR Systems9700

(Applied Biosciences)을 이용하여 94
o
C에서 4분간 DNA

를 변성시킨 후 94
o
C에서 1분 간 DNA의 결합을 끊어 단

일 가닥으로 분리시킨 후, 55
o
C에서 1분 간 DNA에

primer가 결합하며, 72
o
C에서 2분 간 DNA를 합성시키는

과정을 총 35 cycles 실시하였으며 최종 DNA합성은

72
o
C에서 5분으로 하였다. 증폭된 PCR 산물은 QIAxcel

Advanced System(Qiagen)을 이용하여 전기영동을 통해

밴드패턴을 분석하였다.

결과 및 고찰

신품종 ‘아람’의 육성경위
국립원예특작과학원 버섯과에서 보존하고 있는 균주 ASI

4103과 ASI 4111의 갓으로부터 포자를 받아 단포자를 분리

하였다. 두 균주의 단핵균주를 각각 20점씩 얻어 이들을 교

잡을 하여 현미경으로 꺾쇠연결체(clamp connection) 형성

여부를 관찰하여 재배시험 할 교잡주 36점을 선발하였다.

2015년부터 3년에 걸쳐 교잡주의 3회 재배실험을 통해 자

실체 특성을 검정하였고 이들 중 가장 우수한 계통 ‘Fv-

15-a-31’을 최종 선발하였다. 이 계통을 확대재배 및 생산

력 검정을 통해 2018년 농작물 직무육성 신품종 선정심의

회에 통과하였고 2019년 품종명 ‘아람’으로 출원하였다

(Fig. 1).

고유특성

‘아람’ 품종의 버섯발생 적정 온도는 14
o
C, 자실체 생육

온도는 6~8
o
C로 대조품종과 동일하나, 갓 색깔은 황금색

이고 대는 연한갈색이며, 갓모양은 안으로 더 말린 반구

형으로 대조품종과 형태적으로 차이를 보인다(Table 1). 

균사배양 특성
‘아람’ 품종의 균사배양 특성을 검정하기 위해 배양온도

와 배지종류에 따른 균사생장 정도를 조사하였다. ‘아람’

과 대조품종을 PDA배지에 접종하여 10~30
o
C 내에서

5
o
C간격으로 7일간 배양한 결과(Table 2, Fig. 2), 두 품종

모두 최적 균사배양 온도는 25
o
C였으며 20

o
C에서는 두

품종간의 균사생장에 큰 차이가 없었으며 이를 제외한 다

른 온도범위에서는 대부분 아람의 균사력이 우수하였다.

균사생장을 위한 최적배지 선발을 위해 4가지 배지에 접

종하여 25
o
C에서 7일간 배양하여 균사생장 정도를 조사

한 결과(Table 3, Fig. 3), 두 균주 모두 MCM배지에서 가

장 잘 자랐으며, MMM배지를 제외한 나머지 배지에서는

대조품종의 배양력이 대등하거나 우수하였다. 

자실체 수량 및 형태적 특성
팽이 ‘아람’의 자실체 수량은 병당(1,100ml) 237.7±9.54 g

Fig. 1. The pedigree of a new cultivar ‘Auram’ in F. velutipes.
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Table 1. Inherent characteristics of a new strain ‘Auram’

Strain Primordia formation 
temp.(oC) 

Fruit body growth 
temp.(oC) Shape of pileus Color of the lower 

part of stipe Color of pileus

Auram 14 6~8 strongly convex medium brown gold
Garlmoe 14 6~8 weakly convex dark brown Brown

Table 2. Mycelial growth of ‘Auram’ at the different temperature

Strain
Mycelial growth(mm, 7days, PDA media)

10 oC 15 oC 20 oC 25 oC 30 oC
Auram 25.0±0.00 49.7±1.15 59.7±1.53 82.0±1.00 32.7±3.21

Garlmoe 22.0±1.15 37.3±3.79 60.7±1.53 64.0±14.53 17.0±6.00

Fig. 2. Mycelial growth of ‘Auram’ at different temperature.

Table 3. Mycelial colony growth of ‘Auram’ on the different media

Strain
Mycelial growth(mm/ 7 days, 25oC)

PDA MEA MCM MMM YM
Auram 69.0±5.00 73.3±7.64 82.0±3.61 79.0±5.29 71.0±1.73

Garlmoe 75.0±1.73 82.0±3.00 82.7±2.52 72.7±3.79 77.3±1.53

Fig. 3. Mycelial growth of F. velutipes at different media.
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으로 대조품종보다 수량이 우수하였다(Table 4). 톱밥 병

에 접종 후 균사 배양기간은 유사하였으나, 버섯발생은

아람이 2일정도 대조보다 빨라 전체적인 버섯생육기간이

짧았다. 또한 ‘아람’의 자실체 형태적 특성에서는 대조품

종에 비해 대가 조금 더 길었으며, 색깔에서 대조에 비해

아람이 더욱 밝아 외관상 큰 차이를 보였고, 갓에 반점이

없어 품질이 더욱 우수해보였다(Table 5, Fig. 4). 

대치배양 및 유전적 다형성 검정
 PDA 평판배지에서 아람, 갈뫼, 여름향1호의 균사를 대

치배양했을 때 이들 간에 뚜렷한 대선을 형성하였다(Fig.

5). 유전적 다형성 검정을 위해 RAPD마커(UPF primer)

를 이용하여 팽이 ‘아람’을 포함한 갈색품종 4점, 대표적

인 백색 품종 2점을 대상으로 PCR을 수행하였다. 그 결

과, UPF 3에서 아람이 다른균주들과 다른 특이적인 밴드

가 보였으며, UPF 5 primers에서는 갈색균주들 내에서

다른 밴드 패턴을 보였다. 대치배양과 DNA다형성 검정

결과를 토대로, 아람이 유전적으로 다른 계통임을 확인하

였다(Fig. 5). 

적 요

팽이의 신품종을 개발하기 위하여 모균주 ASI 4103과

4111으로부터 포자를 수집하여 단핵균주를 얻고 이들의

교잡을 통해서 꺽쇠연결체가 확인된 교잡주 총 36점을 선

발하였다. 교잡주를 대상으로 3회에 걸쳐 재배시험 결과,

수량이 우수하고 생육후기에도 갓이 피지 않는 황금색 우

량계통 ‘Fv15a31’을 최종선발하였으며, 생산력검정 시험

을 통해 2018년에 농작물 직무육성 품종 심의회를 통과했

Table 4. Culture period and fruiting body yield of ‘Auram’

Strain
Culture period(days) Fresh weight

(g/1,100ml)Mycelial growth Primodia formation Fruitbody growth
Auram 25 10±1 10±1 237.7±9.54

Garlmoe 25 12±1 12±1 192.2±21.8

Table 5. Morphological characteristics of fruiting body in ‘Auram’

Strain Number of valid 
fruiting body

Pileus Stipe Colar of Pileus Colar of stipe
Diameter

(mm)
Thickness

(mm)
Length
(mm)

Diameter
(mm) L a b L a b

Auram 258±58.08 10.9±0.52 7.4±0.38 128.2±8.95 3.8±0.24 56 14 28 57 1 10
Garlmoe 210±28.67 10.5±0.42 7.1±0.4 101.8±13.1 3.5±0.5 43 11 18 47 7 18

Fig. 4. Morphology of fruiting body of ‘Auram’(upper) and
‘Garlmoe’(lower).

Fig. 5. Somatic test(left) and PCR amplicon profiles(right) from genomic DNA of F. velutipes generated by using UPF primer.
M; 100bp DNA ladder, 1; Auram, 2; Garlmoe, 3; Yeoreumhyang1ho, 4; Yeoreumhyang2ho, 5; Baekseung, 6; Okinomegumi.
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고 2019년에 ’아람‘이란 명칭으로 출원하였다. 주요특성

은 갓 색깔이 황금색이고 대는 연한갈색이며, 갓 모양은

안으로 더 말린 반구형으로 대조품종과 형태적으로 차이

를 보인다. 균사배양 최적온도는 25
o
C이며, 대조품종에

비해 여러 온도범위에서 아람의 균사력이 우수하였다. 또

한 자실체 수량은 병당(1,100 ml) 237.7±9.54 g으로 대조

품종보다 높았고 버섯발생이 2일 빨랐다. 갓에 반점이 없

어 외관상 대조품종보다 품질이 우수하였다. 대치배양과

유전적 다형성 검정 결과, 아람이 다른 갈색 및 백색품종

들과 유전적으로 구별되는 것을 확인하였다. 
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