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생육시기에 따른 느타리류의 자실체 특성 변화

류재산* · 나경숙

한국농수산대학교 버섯학과

Growth stage-specific changes in fruiting body characteristics of 
Pleurotus spp.

Jae-San Ryu* and Kyeong Sook Na

Department of Mushroom Science, Korea National University of Agriculture and Fisheries, Jeonju 54874 Korea. 

ABSTRACT: The characteristics and spore production of Gonji7ho, Bunhong, and Sunjung fruiting bodies were assessed at
different growth stages. The shape of the Pleurotus species fruiting body starts out short and small, then takes on a typical
mushroom shape as it grows. Gonji7ho has a long stalk, Bunhong has a short stalk and a wide cap, and Sunjung's cap and stalk
dimensions are intermediate. Each variety displayed deep color at the beginning of growth but became steadily lighter with
continued growth. The shape of the linkage between the mushroom stalk and cap changed from an initial central position to a
lateral position after the growing stage. Gonji7ho cap diameter increased 7-fold from 15.5 mm (5 days of growth) to 37.9 mm (9
days of growth). Growth rates for each growth day measured using the growth percentage of the previous day were 285.5% (5 →
6th day), 182.2% (6 → 7th day), 129.4% (7 → 8th day), and 103.8% (8 → 9th day). This trend was also observed in Bunhong
and Sunjung, but Bunhong’s growth rate was more rapid (4.9 fold on day 6, 2.7 fold on day 7) and continued to increase
through day 9. Harvest yield, which is of greatest interest to farmers, displayed a similar trend spanning the growth period, as did
cap diameter. Gonji7ho harvest yield increased rapidly until day 7 of growth (more than 177%), then growth slowed down
beginning around day 8, and further decreased on day 9 (98%). Similar trends were observed in Bunhong and Sunjung. Bunhong
showed characteristic rapid growth in harvest yield (4.9 fold compared to the previous day on day 6 and 2.7 fold on day 7), and
the increase continued through day 9. A decrease in mushroom harvest yield commonly seen in the late growth stage is thought
to be due to the death of some mushrooms and decomposition of cap tissue. Basidiospore content increased with number of
growth days but decreased after day 8. Gonji7ho yielded the highest production on day 7 of growth, coinciding with harvest
time, with 209,000,000 spores. This trend was also observed in Bunhong and Sunjung. These results will provide researchers with
basal data and guide farmers in selecting the optimal harvest day.
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서 론

느타리류(Pleurotus spp.)는 주름버섯강(Agaricomycetes),

주름버섯목(Agaricales), 느타리과(Pleurotaceae)에 속하는

백색부후균으로 남반구와 북반구의 광범위한 온대 및 열

대 기후에서 자생하며 약 1,000종 이상이 알려져 있다

(Guzmán et al., 2000). 이 버섯류는 영양소와 기능성(다

당류, β-글루칸, 등)이 풍부하고 재배가 비교적 수월하여

전세계에서 가장 많이 생산되는 버섯중의 하나이다

(Bonatti et al., 2004). 이 중 느타리(P. ostreatus)가 가장

많이 재배되고 있으며, 유채색의 갓을 가진 산느타리, 노

랑느타리, 분홍느타리 등의 종도 재배되고 있다.

버섯의 자실체 발달은 온도(저온, 하온), 상대습도, 이산

화탄소, 조도 등의 환경요소(Jang et al., 2003)와 배지내
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의 질소와 탄소원 고갈과 같은 화학적 요소에 의해서 조

절된다(Sakamoto et al., 2018; Kües et al., 2000a). 버섯

원기의 유기과정에 빛이 필요 없는 버섯(팽이버섯, 먹물

버섯)도 있지만, 느타리를 포함한 대부분의 버섯은 빛에

의해서 원기유기가 촉진된다(Fuller et al., 2015). 생육기

간에 조사하는 빛의 파장에 따라 느타리의 길이, 갓의 형

태가 많은 영향을 받으며 추가적으로 수확량에도 영향을

미친다(Sapaev et al., 2020).

일반적인 자실체의 발육은 균사체 생장기 → 원기 형성

기 → 발이기 → 어린 자실체기 → 성숙 자실체기로 나눌

수 있다(Yoo et al., 2010). 양송이버섯의 경우에는 담자포

자 발아 → 균사(hypae) → 끈(cord) → 매듭(hypael knot)

→ 미성숙 원기 → 성숙 원기 → 자실체 순서로 진행된다

(Eastwood et al., 2013). 형성된 자실체는 Pinhead →

Button → Closed cup → Cup(cap diameter : 30–40 mm)

→ Cup(cap diameter : 30–50 mm) → Flat을 거쳐 발달한

다(Hammond et al., 1975). 긴침버섯의 발달과정은 균사

→ 원기형성 → 부채모양의 자실체로 분화하고 부피생장

→ 자실체의 부피생장 속도는 줄고 바늘 분화 생장 → 자실

체의 끝부분이 바닥쪽으로 휘어지는 시기로 구분한다(Kim

et al., 2015). 생육시기별로 변화하는 버섯의 자실체의 특성

은 수확시기를 결정하거나 버섯의 발달과정을 이해하는데

필요하다. 느타리류 버섯의 자실체 발육과정도 일반적인

버섯종과 비슷하지만 이에 관한 구체적인 보고는 없었다.

본 연구에서는 느타리, 분홍, 노랑느타리의 생육과정에

서 변화하는 자실체의 특성과 포자발생정도를 조사하였다.

조사값을 통계적으로 분석하여 생육시간이 느타리류의 주

요형질에 어떤 영향을 미치는지를 분석하고 이의 생물학

적인 의미를 추론하였다.

재료 및 방법

시험균주 및 배양
본 실험에 사용한 느타리류 균주는 경기도농업기술원

친환경미생물연구소와 경남농업기술원에서 분양받아 사

용하였다(Table 1). 실험에 사용한 균주는 버섯완전배지

(MCM; 0.2% peptone, 0.2% yeast extract, 2.0% glucose,

0.05% MgSO4·7H2O, 0.1% K2HPO4, and 0.046% KH2PO4)

를 사용하여 25
o
C에서 배양하였고, 보관이 필요할 때는

4
o
C에 저장하였다. 장기보존을 위하여 균사가 만연한

MCM배지를 1 × 1 cm로 잘라서 살균된 미네랄오일에 넣

어 4
o
C에 보관하였다.

배양 및 생육
배양 및 생육은 먼저 보고된 방법을 기준으로 한국농수

산대학교의 버섯재배시설에서 실시했다(Ryu et al., 2023).

버섯재배시설의 생육실은 높이 3 m, 바닥면적은 24 m
2
이

며, 온도, 상대 습도, 이산화탄소 농도 및 조명을 조절할

수 있다. 배지조성은 포플러 톱밥:밀기울 = 70:30(V/V)이

며, 수분은 67~68%이다. 잘 혼합한 배지를 1,100 ml 폴리

프로필렌 병에 760-790 g을 채우고 121°C에서 100분 동

안 증기로 고압살균하였다. 액체접종원은 살균 후 식힌

MCM broth에 배지조각 (1 × 1 cm) 5개를 접종하여

25°C, 120 rpm에 일주일 배양하여 준비하였다. 균사가 만

연한 액체종균을 병당 15-20 ml 접종하여, 온도 22.0±1
o
C,

상대습도 65%, 이산화탄소 1,500 ppm이하의 배양실에서

30일간 암배양 시켰다. 배양이 완료된 배양병은 상부의 노

화균과 배지를 1 cm 제거한 후(균긁기) 생육실에 역상하

여 발이유도를 유도하였다. 생육실의 조명은 형광등 200-

300 lux를 사용하였다. 생육실의 온도는 18
o
C(분홍은

23
o
C), 상대습도는 초음파가습기(8구, 두루산업)로 발이기

까지 95%로 맞춘 후 점차 낮추어 수확기에는 90%로 유지

하였다. 이산화탄소는 전 생육기간 동안 1,000 ppm이하로

조절하였다. 온도, 상대습도, 이산화탄소는 디지털 컨트롤

러(SH-MV510, 소하테크, 한국)로 조절하였다.

자실체 특성 조사
생육시기에 따른 형질 변화를 조사하기 위하여 배양이

완료된 배지를 6-7일간 특정 시간에 균긁기하였다. 발생

된 자실체 중 지나치게 작거나 노화된 것을 제외하고 5일

간의 자실체를 조사하였다. 이중 가장 작은 자실체가 병

가장자리까지 자랐을 때 동시에 수확하여 각 형질을 조사

하였다. 전체무게는 각 병에서 경수를 산출하고 이들 모

든 버섯의 무게를 측정하여 구하였다. 길이, 갓색도, 갓직

경, 대직경, 개별무게 등은 형태 기준으로 각 병을 대표하

는 3개의 단일 버섯을 선택하여 구하였다(Ryu et al.,

2022; lm et al., 2016; Oh, et al., 2022). 갓과 대는 디지

털 캘리퍼스(Sincon SD500, Tokyo, Japan)를 사용하여 측

정하였다. 갓의 색깔은 L(명도), a(적색), b(황색) 시스템을

기반으로 비색계(HangZhou CS-10, China)를 사용하여 갓

Table 1. List of Pleurotus spp. cultivars used in this study

No. Species Stock No.
a Commercial name Cap color (generally accepted)

1 Pleurotus ostreatus KNCAF_PO154 Gonji7ho Brown
2 Pleurotus citrinopileatus CAF PO17 Sunjung Yellow
3 Pleurotus salmoneostramineus CAF PO238 Bunhong Bunhong

a

(KN)CAF : (Korea National) College of Agriculture and Fisheries.
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의 중앙과 가장자리의 1/2 부근의 세 지점을 측정하였다.

포자는 각 수확시기별로 집단을 대표하는 자실체를 선택

하여 살균한 플라스틱용기에서 24시간 채취하였다. 이후

haemocytometer를 사용하여 포자의 수를 측정하였다. 각

품종과 시기별로 6회 반복을 수행했다.

통계 및 분석
각 형질의 측정값은 평균값과 표준편차로 표시하였고,

형질간의 상관분석을 하였다. 통계는 R을 이용하였다(R

Core Team et al., 2013).

결과 및 고찰

생육시기에 따른 일반적인 버섯형태의 변화
생육초기(5-6일)의 느타리류 자실체의 형태는 대가 짧

고 갓이 작은 형태를 보였다. 곤지7호는 대가 길고 분홍

은 대가 짧고 갓이 큰 편이었다(Fig. 1). 순정은 그 중간이

었다. 생육초기에는 각 품종 고유의 색택이 진하게 발현

되었다가 생육후기로 갈수록 옅어졌다. 생육초기, 버섯의

대가 갓의 가운데와 결합되는 중심생을 보였으며 갓형은

원형에 가까웠다. 그러나 균긁기 후 8일이 경과하면서 갓

의 한쪽이 자라면서 갓형이 타원형으로 변하고 결과적으

로 갓과 대의 결합이 다소 측심생으로 변하였다(Fig. 1).

다만, 순정은 측심생의 정도가 약하였다. 생육일수가 경과

하면서 갓끝이 가늘고 주름지게 자라면서 아래로 처지는

모습을 보였다. 조직의 경도는 점점 약해졌는데, 특히 분

홍은 그 정도가 심하여 갓이 부스러지는 모습을 보였다

(Fig. 1). 이는 생육후기의 버섯에서 자주 보이는 자가소화

의 영향으로 추측한다(Sakamoto Y. 2018). 한편, 본 실험

에서 사용한 곤지7호의 발이는 전면에 고르게 되어서 기

존에 보고된 바와 같이 편발이의 원인이 환경적 요인에

더 영향을 받는 것으로 사료한다(Jung et al., 2014).

생육시기에 따른 형태 관련 형질의 변화(갓직경, 갓두께,
대두께, 길이)
곤지7호의 갓직경은 생육 5-9일째 15.5 mm에서

37.9 mm로 7배 커졌다. 각 생육일수별로 성장정도는 전

일과 비교하였을 경우 285.5 → 182.2 → 129.4 →

103.8%로 성장을 보였다. 이러한 급격한 성장은 세포의

수의 증가보다 세포의 크기가 커지는 마디생장으로, 신장

의 정도는 갓에 가까울수록 더 크고 기저부위로 갈수록

줄어든다(Kamada et al., 1985). 이러한 성장은 보통 갓이

있는 경우에만 일어나므로(Gruen, 1991) 갓과 대상에 존

재하는 성장점이 대신장에 역할을 하는 것으로 추정한다.

따라서 정상적인 형태의 버섯 생산을 위해서는 갓과 대의

상단이 건전하게 유지하는 주의가 필요하다. 분홍의 경우

갓직경이 곤지7호나 순정에 비해 더 급격하게 성장하다가

9일째는 감소하는 경향을 보인다(Fig. 2). 갓두께는 곤지7

호가 가장 뚜꺼웠고 노랑느타리가 가장 얇았다. 두께의

변화는 곤지7호가 생육8일째까지 증가하다가 9일째 감소

하였다. 분홍은 생육6일째가 가장 급격하게 증가하였고

이후 둔화세를 보였다. 대두께는 갓두께의 성장과 패턴이

유사하였으나 하루 일찍 둔화세(곤지7호)가 관찰되었고

순정의 대두께는 갓두께만큼 성장이 일어나지 않았다. 대

의 두께는 대의 1/2 지점을 측정하기 때문에 대의 신장에

의해서 생육일수가 증가하면 오히려 수치가 줄어들 수 있

다. 자실체의 길이도 생육8일까지 증가하다가 생육9일부

터 감소했다. 곤지7호의 길이가 가장 길고 분홍이 가장

짧아서 자실체의 사진과 일치하였다(Fig. 1). 분홍은 전체

길이의 변화가 적었다. 

생육시기에 따른 수확량 관련 형질의 변화(경수, 경당무
게, 수확량)
농가에서 가장 관심을 갖는 수확량 관련 형질의 생육시

기별 특성변화는 Fig. 1과 Fig. 3에 나타내었다. 곤지7호

Fig. 1. Changes of cap color and fruiting body morphology of Pleurotus spp. over the course of growth (days 5-9 after
scraping). Left column, Group; Right column, Individual; Upper, Gonji7ho, Middle, Bunhong; Bottom, Sunjung.
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의 수확량은 생육기간이 7일이(102.7g) 경과되는 시기까

지 급격하게 늘었다가(177% 이상) 8일경부터(118.5g) 증

가 추세가 꺾였고 9일째는 오히려 감소하였다(115.6g,

98%). 이는 기존에 보고된 곤지7호의 수확량 155-166g

보다 적었다(Choi et al., 2013, Jung et al., 2014). 이러한

추세는 분홍이나 순정에서도 관찰하였으나, 분홍의 수확

량 증가세는 더 급격하고(전일에 비해 6일 4.9배, 7일 2.7

배) 9일째에도 증가세가 지속 되었다(Fig. 1-3). 수확기의

순정의 수확량은 63.3 g으로 기존에 보고된 112.9g(850ml

병)과는 많은 차이가 있었다(Choi et al., 2007). 곤지7호

나 순정의 수확량이 기존 보고된 것보다 적은 것은 배지

조성의 차이가 원인인 것으로 추론한다. 수확량의 변화는

갓직경이 변화와 유사하다. 생육 후기에 버섯의 수확량

감소의 원인은 일부 버섯의 사멸과 갓 조직의 분해에 의

한 것으로 사료한다. 긴침버섯도 이와 비슷한 생육특성을

보였다(Kim et al., 2015). 버섯조직이 성숙기를 넘어서면

세포내 분해효소의 활동이 증가하여 다당류의 분해가 일

어나고(Sakamoto, 2017), 이로 인해 고형분이 감소한다

(Kim et al., 2015). 또한 포자발생과 관련한 무게 감소도

한 원인으로 추정한다(Kües, 2000a). 버섯의 최적 수확시

기는 버섯의 신선도와 수확량을 기준하는 경우가 많다

(Kim et al., 2015). 본 실험환경에서는 최적의 수확시기

가 곤지7호와 분홍이 생육7일, 순정의 경우는 7-8일 사이

인 것으로 예측한다. 곤지7호의 생육7일과 8일의 수확량

차이는 15% 정도이므로 신선도와 수확량의 조화가 필요

하다. 분홍과 순정의 경우에도 자실체의 사진에도 보이듯

이 갓끝이 가늘고 주름이 잡히기 전인 7일이 수확적기인

것으로 사료한다. 버섯경당 무게의 생육일수에 따른 변화

는, 대체적으로 생육8일까지 증가하고 생육9일째는 감소

한다. 병당 경수는 생육일수가 증가할수록 감소한다. 곤지

7호가 병당 71.5개에서 40개로 감소했고, 순정은 최대 68

개/병에서 25개로 감소했다. 버섯개체가 성장 할수록 버

섯간의 영양분과 산소의 경쟁으로(Gruen et al., 1983) 개

체수가 점점 감소하는 것이 일반적이다. 분홍은 처음부터

개체수가 적어서(초기 24개/병) 이러한 경향이 약하게 나

타났다(Fig. 3). 

생육시기에 따른 갓색의 변화
생육초기에는 각 느타리 품목의 고유색인 진갈색, 분홍

색, 노랑색이 진하게 나타났다. 이후 생육시기가 늘어나면

점차 연하게 변한다(Fig. 1, Fig. 4). 이런 현상을 볼 때 느

타리 갓색을 결정하는 eumelanin과 pheomelanin이 생육

초기에 많이 합성되었다가 세포가 커지면서 희석되는 것

으로 사료한다(Zhang et al., 2022b). 

노랑느타리의 갓명도가 가장 높았고 생육일이 경과되더

라도 큰 변화가 없었다. 분홍의 갓명도는 초중기에 약 70

을 유지하다가 후반기에는 급격하게 떨어져서 생육9일에

는 51.7을 기록했다. 곤지7호의 갓명도는 42.1(생육5일) →

60.8(생육9일)로 1.4배 밝아졌다. 기존에 보고된 곤지7호의

갓명도 41.5(15
o
C생육) 보다 수확적기인 생육8일의 갓명도

인 57.8보다 진하다(Choi et al., 2013). 이는 생육온도가 높

아질수록 갓명도가 높아지는 차이에 의한 것으로 사료한다

(Ryu et al., 2022). 적색도는 분홍이 가장 높은 수치를 기록

했지만, 생육일이 경과할수록 급격하게 떨어져서 그 변화

가 143(생육5일) → 0.5(생육9일)로 30.8배 변화였다(Fig.

4). 분홍의 고유색의 유지와 신선도, 수확량을 고려한 수확

시기를 정해야 하겠다. 갓의 황색도는 순정이 가장 높았고

생육일수가 늘어 날수록 엷어졌다(53.3 → 33.6).

Fig. 2. Changes in fruiting body morphology-realted traits upon days after scraping. Standard deviations are shown at each day
after scraping. Upper left, Cap diameter; Upper right, Cap thickness; Bottom left, Stipe thickness; Bottom right, Length.
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표현형질간의 상관
느타리버섯류가 가지고 있는 대부분의 형질은 서로 고

도의 상관을 보이고 있다. 생육일이 늘어나고 성숙할수록

수확량, 길이, 갓직경은 늘어나는 데 버섯이 이들의 증가

비율이 서로 엇비슷해서 나타나는 현상으로 이해한다

(Table 1). 이러한 현상은 다른 버섯의 형질에서도 자주

관찰되는 현상이다(Im et al., 2016; Ryu et al., 2022). 수

확량과 가장 높은 상관을 보인 형질은 갓명도로 0.970이

었다. 그 다음은 갓직경으로 0.914를 기록하였다. 갓직경

이 생육일수에 따라 수확량과 가장 유사하게 변했고(Fig.

2-3), 새송이의 경우에는 갓의 무게가 대보다 적은데 비해

서 느타리는 갓의 무게 비중이 높아서 더 무거운 경향이

라 일관성 있는 결과로 생각한다(Lee et al., 2018). 버섯

개별경당 무게와 갓직경의 상관계수는 0.966로 가장 높았

다. 갓이 버섯 전체의 무게에 많은 영향을 미치는 것을 추

정할 수 있다. 생육일수와 갓명도는 상관계수가 0.925로

높았다. 갓의 명도를 기준으로 수확기를 정할 수 있을 것

으로 사료한다. 

생육일수에 따른 담자포자량
담자포자의 양은 생육일수가 늘어갈수록 많아지다가 8

일째 이후에는 감소폭을 보였다. 최고로 포자가 많이 생

산되는 종은 곤지7호가 생육7일째 자실체 하나당

209,000,000개가 생산된 것이다. 포자가 많이 발생하는

시기는 자실체로 수확시기와 일치한다. 이러한 경향은 분

홍나 순정에서도 동일 하였다. 후기로 갈수록 갓의 면적

은 넓어지는데 담자포자의 양이 줄어든 것은 갓 주름 세

포가 담자포자를 방출하고 난 후 자가소화 현상을 일으키

기 때문인것으로 사료한다(Kües. 2000). 또한 담자포자가

생성할 수 있는 영양분과 세포내 자원이 한정된 것으로

추정할 수 있다. 갓이 아주 작은 생육5일째도 포자의 양

이 2,000~5,200개까지 비산되므로 호흡기가 약한 농업인

은 상시적으로 마스크를 착용해야 할 것으로 생각한다.

각 버섯개체별로 포자의 양이 일관성이 높지 않아 표준편

차가 큰 편이다.

적 요

곤지7호, 분홍, 순정의 생육시기별 자실체의 특징과 포

자생산량을 측정하였다. 느타리류 자실체의 형태는 생육

초기에서 대가 짧고 갓이 작은 형태를 띄다가 대가 길어

지면서 전형적인 버섯형태를 보였다. 곤지7호는 대가 길

고 분홍은 대가 짧고 갓이 긴 편이고 순정은 그 중간 형

태였다. 생유초기에 각 품종 고유의 색택이 진하게 발현

되다가 생육후기로 갈수록 엷어졌다. 버섯의 대와 갓이

결합하는 형태가 생육초기의 중심생에서 생육 후기에는

측심생으로 변했다. 곤지7호의 갓직경은 15.5 mm(생육5

일)에서 37.9 mm(생육9일)로 7배 커졌다. 각 생육일수별

로 성장정도는 전일과 비교하였을 경우 285.5 → 182.2

→ 129.4 → 103.8%의 성장을 보였다. 이러한 추세는 분

홍이나 순정에서도 관찰하였으나, 분홍의 수확량 증가세

는 더 급격하고(전일에 비해 6일 4.9배, 7일 2.7배) 9일째

에도 증가세가 지속되었다. 농가에서 가장 관심을 갖는

수확량도 갓직경과 유사한 패턴을 보였다. 곤지7호의 생

육기간이 7일이 경과되는 시기까지 급격하게 늘었다가

(177% 이상) 8일경부터 증가 추세가 꺾였고 9일째는 오

Fig. 3. Changes in yield-related traits upon days after scraping. Standard deviation is shown with each value at days after
scraping. Left, Yield; Middle, Individual weight; Right, Number of stipe.

Fig. 4. Changes in cap color (L, a, b) upon days after scraping. Standard deviation is shown with each value at days after
scraping. From left, cap lightness (L), cap redness (a), and cap yellowness (b).
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히려 감소하였다(98%). 분홍이나 순정에서도 비슷한 추세

가 관찰되었다. 분홍의 수확량 증가세는 더 급격하고(전

일에 비해 6일 4.9배, 7일 2.7배) 9일째에도 증가세가 지

속되는 특징을 보였다. 생육 후기에 버섯의 수확량 감소

의 원인은 일부 버섯의 사멸과 갓 조직의 분해에 의한 것

으로 사료한다. 담자포자의 양은 생육일수가 늘어갈수록

많아지다가 8일째 이후에는 감소폭을 보였다. 최고 생산

량이 많은 것은 곤지7호가 생육7일째에 209,000,000개를

보인 것으로 이것은 수확시기와 일치한다. 이러한 경향은

분홍나 순정에서도 동일하였다.

본 연구결과는 자실체나 포자를 대상으로 연구하는 연구

자에게 기초자료를 제공하고, 농업현장에는 느타리류 버섯

의 수확적기를 추정하는데 도움을 줄 것으로 사료한다. 
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