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Cultural characteristics of a new spore-less cultivar 
‘chungheung 1ho’ for Lentinula edodes sawdust cultivation
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1Department of plant resource, Kongju National University
2Cheongheung Mushroom Farming Association

ABSTRACT: The competitiveness of the mushroom industry can be increased by diversifying the domestic Lentinula edodes

cultivar. Therefore, ‘Chungheung 1ho’ was cultivated by hybrid breeding method using strain ‘E140025,’ which was collected by
the Chungheung Mushroom Farming Association. Regarding the morphological characteristics of the fruit, the cap of ‘Chungheung
1ho’ was smaller than that of the control cultivar, whereas, its stem was longer and thicker than that of the control cultivar. In
addition, the weight of the individual fruits of the new cultivar was heavier than that of the control cultivar. The period for
primordia formation was 24 days for the new cultivar, which was 16–20 days later than that of the control cultivar. Furthermore,
it was found that the patterns of the PCR amplification band using six URP primers were different for ‘Chungheung 1ho’ than
those of the mating strains.

KEYWORDS: Hybrid breeding, Lentinula edodes, Sawdust cultivation

담자균문(Basidiomycota) 주름버섯목(Agaricales) 낙엽

버섯과(Marasmiaceae) 표고속(Lentinula)에 속하는 표고

[Lentinula edodes (Berk.) Pegler]는 주로 동아시아지역에

서 재배되는 버섯으로, 양송이(30%), 느타리(27%) 다음

으로 많이 생산되는 버섯이다. 우리나라 생산량은 약

45,000톤, 생산액은 2,200억원으로 점유율이 높은 중요한

버섯이다(Han et al., 2015; Sung et al., 1998). 

표고버섯은 중요한 임산자원 소득원으로 신품종 육성의

중요성이 커지고 있으나 등록된 품종은 2020년 6월기준

68종이며(Park et al., 2021), 일본180여 품종, 중국 421여

개로 비교적 적은 실정이다(Zhou, 2007). 또한 우리나라는

2002년 ‘국제 식물 신품종보호동맹’(UPOV, International

Union for the Protection of New Varieties of Plant)협약에

가입함에 따라, 2008년에는 표고가 품종보호대상작물로 지

정되었으며, 2014년 나고야 의정서가 발효되어 국내품종 보

호의 필요성이 증가하였다(Kwon et al., 2011). 

우리나라 표고재배는 톱밥재배가 증가하는 추세로 톱밥

재배용 품종에는 ‘산조718호’, ‘밤빛향, ‘참아람’, 산조701

호 등이 있으며, 톱밥재배농가 중 약 90%농가가 봄, 여름,

가을에 재배하기 적합한 중고온성 품종인 ‘산조 701호’

품종을 사용하고 있다(Noh, 2010; Kim, 2019; Noh et

al., 2020; Park et al., 2020).

이에 우리나라 실정에 맞는 우수한 품종을 다양화하여

버섯산업 경쟁력 강화를 목표로 ‘참아람’과 청흥버섯 영

농조합법인이 보유균주인 ‘E140025’을 모본으로 단포자

교배하여 선발한 우량계통을 생산력검정과 농가 실증재배
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를 통하여 신품종 ‘청흥1호’를 육성한 결과를 보고하고자

한다.

‘참아람’과 청흥버섯 영농조합 보유균주‘E140025’의 단

포자를 분리하여 교배하였다. 단포자 분리는(Kong et al.,

2018)의 방법을 사용하였으며, 자실체의 갓 부분만 메스

로 잘라내어 멸균된 이쑤시개로 고정한 뒤 페트리디쉬에

12~24시간 거치 후 단포자를 채취하였다. 수집한 단포자

를 3차 증류수를 사용 연속희석법을 통해 10
-5
 농도로 희

석한 후 100 µL씩 감자한천배지(PDA; Difco
™

, Becton,

Dickinson and Company, USA)에 도말한 후 20
o
C의 항

온기에서 7~10일 배양하였다. 배양된 일핵균사는 현미경

(CX43, OLYMPUS, Tokyo, Japan)으로 꺽쇠연결체(clam

connection) 유무를 확인하여 단핵균주를 선발하였다. 

계통선발을 위해 120개의 조합으로 교배하여 꺽쇠연결

체가 형성된 26계통을 1차 선발하였다. 배지제조는 참나

무톱밥과 미강의 혼합비율 8:2(v/v)이였으며, 수분함량은

58% 내외로 조절하였다. 혼합된 톱밥은 내열성 비닐봉지

에 1.45 kg의 수준으로 입봉 한 뒤 100
o
C에서 240분간 상

압살균 하였다. 살균이 완료된 배지는 냉각실로 옮겨

15~17
o
C에서 20시간 냉각시킨 후 클린벤치 내에서 φ

60 mm 페트리디쉬 감자한천배지에 교배한 교배계통의 균

사체를 4등분하여 접종하였다.

접종 후 암배양과 명배양을 실시하였으며, 암배양은 온

도 22
o
C, 이산화탄소 농도 5000 ppm 이하로 설정하여 45

일간 배양하였고, 명배양은 삼파장 형광등(AL-TL50,

DAY TIME, Arim Industrial Co., Ltd, KOREA)을 이용

하여 온도 20
o
C 이산화탄소 농도 5000 ppm 이하 조건에

서 80일간 배양하였다. 

생산력 검정을 위한 대조품종은 무포자‘설백향’과 재배

비중이 높은 ‘산조701호’를 선정하였으며, 각 품종은 접

종 후 125일간 배양하고 배양이 완료된 배지는 자실체 발

생을 유도하기 위하여 충남 청양에 위치한 광, 온도, 수분,

환경조건 조절이 가능한 공조시설에서 상대습도를 90%로

관리해주며 자실체 발생을 유도하였다. 자실체의 발생은

총 3주기 발생을 진행하였으며, 작물 별 특성조사요령에

의거(Korea forest seed ＆ variety center, 2015) 유효수량

과 형태적 특성 및 생산량을 조사하였다.

육성계통의 모본과의 차별성을 확인하기 위하여 DNA

다형성 분석을 하였다. 이를 위해 11개의 URP primer를

사용하였다. URP primer는 여러 곰팡이종에서 종간, 종

내 특이적인 다형성밴드를 형성한다고 알려져있다(Kang,

2012). PCR반응용액은 water, 10X buffer, dNTP, 2.5unit

Taq polymerase(TakaRa EX Taq®, RR001A, Kyoto,

Japan)를 넣고 전체반응용액 25ul가 되게 하였다. PCR조

건은 처음 DNA변성을 위하여 94
o
C에서1분간 증폭한 후,

denaturation 94
o
C에서1분, annealing 55

o
C에서 1분,

extension 72
o
C에서 2분 총 cycle 30~40으로 진행하고,

마지막 extension 72
o
C에서 7분간 진행하였으며 증폭된

PCR산물은 1.5% agarose gel에 전기영동 후 ethidium

bromide용액에 염색하고 UV lamp에서 다형성 밴드를 확

인하였다.

‘청흥1호’의 균사생장 적온은 25
o
C로 ‘설백향’과 ‘산조

Table 1. Mycelial growth length in the different incubation temperature

Temperature (oC) 15 20 25 30

Mycelial
growth length (mm)

Chungheung 1ho - 46.0±2.9ba 58.0±1.9a -
Seolbaekyang - 48.8±1.5b 61.3±1.4a 10.0±1.7c
Sanjo 701 ho - 63.4±1.6a 71.0±1.4a 14.2±1.3b

Myceliala
density

Chungheung1ho - ++b +++ -
Seolbaekyang - ++ +++ +
Sanjo 701 ho - +++ +++ +

a 
Means with different letters on the bars are significantly different by Duncan`s multiple range test (p<0.05).

b 
-, None; +, very weak; ++, weak; +++, strong

Table 2. Morphological characteristics of fruiting body L, edodes strains ‘Chungheung 1ho’, ‘Seolbaekyang’ and ‘Sanjo 701 ho’

Variety
Pileus Stipe Individual 

weight (g)
Shape of

pileusDiameter (mm) Thickness (mm) Length (mm) Thickness (mm)
Significansa ns ns ns ns ns ns

Chungheung 1ho 54.4±6.0 20.0±2.2 51.4±5.3 28.1±5.7 34.1±8.7 hemispherical
Seolbaekyang 57.0±7.0 27.1±3.9 39.4±8.0 9.6±1.6 25.2±7.6 hemispherical
Sanjo 701 ho 64.1±7.5 19.5±2.2 39.9±7.9 15.1±2.5 27.2±8.4 convex

a 
Means with different letters within the same column significantly different by t-test (P≤0.05), *= p<0.05, ns; Not significant.
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701호’와 같았으며, 25
o
C에서 7일간 균사생장 길이는 ‘설

백향’과 ‘산조701호’ 보다 ‘청흥1호’가 짧았으며, 15
o
C에

서는 모든 품종에서 균사 생장이 관찰되지 않아 조사가

불가 하였다(Table 1).

자실체 특성은 ‘청흥1호’의 갓 직경이 무포자 대조품종

인 ‘설백향’과 재배비중이 높은 ‘산조701호’와 비교했을

때 대길이는 길고 대두께는 두꺼워 개체중의 무게가 우수

하였다(Table 2, Fig. 1, Fig. 2). 이는 재배 총수확량의 30%

정도만 상품화되어 소비량을 충족하지 못하는 ‘참송이’ 품

종을 대체할 수 있는 품종이 될 수 있을 것이라 생각된다

(Bae et al., 2010). 

초 발이 소요기간은 ‘청흥1호’ 24일로 ‘설백향’보다 20

일, ‘산조701호’ 보다 16일 길어 1주기까지 총 재배기간

은 ‘청흥1호’가 ‘설백향’과 ‘산조701호’ 보다 40~42일 길

었다(Table 3).

배지무게 100 kg당 3주기까지 수량은 ‘청흥1호’ 7,220 g,

‘설백향’ 8,580 g, ‘산조701호’ 8,371 g으로 ‘설백향’과 ‘산

조701호’ 보다 낮은 수량을 나타냈었지만 유효경수 무게는

2~3,000 g 더 높았다(Table 4). 이는 ‘청흥1호’의 자실체 품

질이 우수하고 솎기작업에 필요한 노동력 절감이 예상되며,

‘참송이’품종은 유효수량이 총수확량의 약30%로(Bae et

al., 2010), ‘참송이’의 대체품종으로 농가 보급이 가능할 것

이다.

Fig. 1. Growth condition of Lentinula edodes a new cultivar ‘Chengheung 1ho’. A, Chungheung 1ho; B, Seolbaekyang (control
cultivar 1); C, Sanjo 701ho (control cultivar 2).

Fig. 2. Morphological comparison of Lentinula edodes a new cultivar ‘Chungheung 1ho’ and control cultivar. A, Chungheung
1ho; B, Seolbaekyang (control cultivar 1); C, Sanjo 701ho (control cultivar 2).

Table 3. Cultural period of ‘Chungheung 1ho’, ‘Seolbaekyang’
and ‘Sanjo 701 ho’

Variety Incubation 
period (days)

Period for 
primordia 

(days)

Period for 
fruit-body 

growth (days)
Chungheung 1ho 125 24 29
Seolbaekyang 125 4 9
Sanjo 701 ho 125 3 8
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‘청흥1호’와 육종모본과의PDA상에서 대치배양을 진행한

결과 모본인 ‘참아람’, ‘E140025’와 대선을 형성하였으며

(Fig. 3), URP-primer를 사용한 RAPD결과 URP2F, URP2R,

URP9F, URP17R, URP30F, URP32F, URP3F에서 밴드의

패턴차이를 통해 신품종 유전적으로 다름을 확인할 수 있었

다(Fig. 4). 

‘청흥1호’에 대한 실증시험은 2018~2019년 간 진행되

었으며, 배양 및 후숙 기간은 180일이었다. 자실체 생육특

성 및 수량은 연차간 큰 차이는 없었다(Table 5, Table 6).

적 요

국내 표고 품종 다양화로 버섯산업 경쟁력을 높이고자

‘참아람’과 청흥버섯영농조합 보유균주인‘E140025’을 이

용하여 교잡육종법을 통해 ‘청흥1호’를 육성하였다. 

Table 4. Total yield and available weight of ‘Chungheung 1ho’, ‘Seolbaekyang’ and ‘Sanjo 701 ho’.

Variety
Yield (g/100 kg)

1 st 2 nd 3 rd Total weight Available weight
Chungheung 1ho - 2,320aba 4,900a 7,220 6,498

Seolbaekyang 2,460a 2,600ab 3,520b 8,580 4,290
Sanjo 701 ho 2,046a 2,820a 3,505b 8,371 5,022

a 
Means with different letters on the bars are significantly different by Duncan`s multiple range test (p<0.05).

Fig. 3. Confrontation culture between hybrid strain ‘Chungheung
1ho’ and parent strain ‘Chamaram’(left) or hybrid strain
‘Chungheung 1 ho’ and parent strain ‘E140025’ (right). Arrow
indicates the zone-line, formation showing that the hybrid strain
‘Chungheung 1 ho’ was different form the parent strain
‘Chamaram’ or ‘E140025’. A, ‘Chungheung 1ho’; B, ‘Chamaram’;
C, ‘E140025’. 

Fig. 4. Random amplified polymorphic DNA pattern by primer URP. M, Marker; 1, ‘Chungheung 1ho’; 2, ‘Chamaram-07’;
3,’E140025-08’.

Table 5. Yield of ‘Chungheung 1ho’ during 2 years.

Year 
Yield (g/100kg)

1 st 2 nd 3 rd Average
2018 - 2,560 3,920 2,160
2019 400 2,350 4,100 2,285

Significansa nsa ns ns ns
a
 Means with different letters on the bars are significantly different by

Duncan`s multiple range test (p<0.05).

Table 6. Characteristics of fruit body of ‘Chungheung 1ho’ during 2 years.

Year
Pileus Stipe Individual weight

(g)Diameter (mm) Thickness (mm) Length (mm) Thickness (mm)
2018 55.0±3.6 21.4±2.7 57.3±2.9 26.7±3.2 33.4±7.6
2019 54.6±5.7 21.8±2.6 54.8±4.3 27.8±4.2 35.8±6.8

Significansa ns ns ns ns ns
a 

Means with different letters within the same column significantly different by t-test (P≤0.05), *= p<0.05, ns; Not significant.



톱밥 재배용 무포자 신품종 ‘청흥1호’의 생육특성 255

자실체 특성 결과 대조품종 보다 갓직경은 작고, 대길이

는 길고, 대가 굵어 개체중이 무거웠다. 초발이기간은 ‘청

흥1호’ 24일, ‘설백향’4일, ‘산조701호’ 8일로 발이까지

대조품종보다 20일정도 늦었다. 자실체 수량은 가장적게

나타났지만, 유효수량은 ‘청흥1호’ 6,498 g ‘설백향’

4,290 g, ‘산조701호’ 5,022 g으로 가장 높았다. URP-

Primer를 이용한 다형성검정을 통해 6개의 Primer에서 모

본과 다른 PCR 밴드를 확인하였다. 이상의 결과, 재배기

간이 길지만 개체중과 유효수량이 우수한 무포자 신품종

을 육성하였다. 
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