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재배사내 CO2 농도가 아위느타리버섯의 생육 및 수량에 미치는 영향
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Abstract. The effects of CO2 concentration on fruit-body formation and yield of Pleurotus ferulae

(KME65003) mushroom were examined in the growing facilities for bottle cultivation. The CO2 concentra-

tion levels in the growing facilities were 500 ppm, 1000 ppm, 1500 ppm and 2000 ppm of CO2, controlled

by different ventilation amount. Yield of fruit body was highest of 102.4 g/bottle at 1000 ppm treatment and

lowest of 75.1 g/bottle at 2000 ppm. As the CO2 concentration increased up to 2000 ppm, the first pinhead

formation and fruit-body growing period took longer, so total growing period took 16 days at 500 ppm, but

23 days at 2000 ppm. The number of pinhead formation was highest of 12.2/bottle at 1500 ppm and valid

stipes was highest of 2.8/bottle at 1000 ppm. Fruit body characteristics such as pileus and stipe diameter, and

stipe length were not significant at different CO2 concentration. The fruit body ratio of 20~50 g range among

the whole fruit body which was classified by weight was highest of 60.3% at 1000 ppm. As a result, the

suitable CO2 concentration of growth and yield of Pleurotus ferulae was showed as 1000 ppm.
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서 론

버섯은 호기성 미생물로서 호흡과정에서 이용한 산소

와 같은 양의 탄산가스와 수분, 그리고 에너지 대사과정

중에 발생하는 호흡열 등을 방출한다. 이러한 호흡산물

중 탄산가스는 버섯 재배공간에 용존하는 산소에 비하

여 비중이 높으며 이로 인하여 축적도가 산소에 비하여

높아지게 된다. 또한 제한된 공간속에서의 이산화탄소의

축적은 버섯의 자실체로의 분화 및 생육에 절대적으로

필요한 산소의 감소를 초래하게 된다(Kim, 2005). 대부

분의 버섯은 고농도의 이산화탄소에 의해 자실체 형성

과정에서 가스 장해를 일으켜 자실체의 분화 및 형성에

나쁜 영향을 받기 때문에 이산화탄소의 농도는 버섯재

배에 있어 중대한 관심사가 되고 있다(Lee 등, 2007;

Chang 등, 1993, 2004; Sung 등, 1998).

버섯의 균사생장과 자실체의 발생에 영향을 미치는

환경적 요인은 온도, 광, 공기, 습도, 재배사의 각종

가스농도 등을 들 수 있는데, 이러한 재배사 내부의

환경조건은 재배방식이나 재배종에 따라 각기 다른 반

응을 보이게 되며, 특히 병재배는 상대적으로 열린 공

간에서 재배하는 균상재배에 비해 환경적 변화에 민감

하게 반응하므로 좀더 세심한 관리를 요하게 된다. 특

히, 재배사내 CO2 농도는 느타리버섯이나 팽이버섯의

경우 병재배시에 접종후 15일경이 되면 CO2 배출량이

최고가 되고 그 이후는 감소하며 균긁기 이후 다시

증가하여 버섯형성때 가장 높아지며 자실체 생육시는

또 다시 낮아진다(Jung 등, 2005; Ju 등, 2004). 자
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실체 형성시 환기부족으로 인한 과도한 CO2 농도는

매우 유해하여 발이의 지연 및 어린버섯의 사멸을 초

래하기도 하며, 생육기에는 버섯의 대가 길어지고 갓은

적어지게 하기도 한다.

이와 같이, 버섯의 종류 및 재배방식에 따라 CO2 농

도에 대한 생육반응은 달라지게 되는데 아위느타리버섯

의 대량생산을 위한 시설 병재배시 균사생장 및 자실체

발생에 적절한 CO2 농도에 대하여 아직까지 보고되지

않은 실정으로, 본 연구에서는 아위느타리버섯의 CO2

농도에 따른 생육 및 수량 반응을 검토하여 시설 병재

배에 적합한 CO2 농도를 구명하고자 실시하였다.

재료 및 방법

본 시험에 사용된 균주는 경기도농업기술원 버섯연

구소에서 수집·선발한 아위느타리버섯(Pleurotus

ferulae) KME65003 계통으로, 4oC에서 계대·보관하

던 원균을 PDA 평판배지에서 7일간 배양한 후

250ml 삼각플라스크(톱밥 +미강 = 80 : 20)로 옮겨 다

시 20일간 증식한 후, 톱밥과 미강을 80 : 20으로 혼

합한 종균배양병(850ml)에 10g씩 접종하여 20~22oC

에서 30일간 배양한 후 시험용 종균으로 사용하였다.

버섯생육을 위한 배지의 조성은 미송톱밥 +비트펄프 +

면실박 = 50 : 30 : 20(v/v)의 비율로 혼합하여 사용하였

고, 배지의 수분 함량은 65% 내외로 조절하여 850ml

병에 580~600g이 되도록 충진한 후 121oC에서 90분

간 고압살균하고 냉각한 후 미리 배양한 종균을 병당

10g 내외로 접종하였다. 접종이 완료된 배지는 온도

20oC, 상대습도 60 ± 5%로 조절되는 배양실에서 30일

간 배양한 후 병목 1cm 아래 부분에서 병목부근의

균사체를 균긁기한 후 생육실로 옮겨 CO2 농도에 따

른 생육반응을 검토하였다. CO2 농도는 입상후부터

수확기까지 ① 500ppm, ② 1000ppm, ③ 1500ppm,

④ 2000ppm 등 4수준으로 조절하여 시험을 실시하였

다. 생육실 규모는 3m × 3m × 2.5m의 판넬재배사로,

CO2 농도는 CO2 측정기(MyCO2, Edynbergh, England)

를 이용하여 환기량을 달리하면서 각 처리의 농도를

조절하였고, 생육 온도는 전처리 모두 16oC로 조절하

였으며 발이 이후부터 수확기까지는 상대습도를 80%

로 유지관리하면서 생육시켰다. 버섯의 초발이 소요일

수는 균긁기한 후 생육실에 입상한 날로부터 전체 병

수의 70%가 버섯 원기가 형성될때까지의 경과일수를,

생육일수는 원기형성후 수확까지의 소요일수를 조사하

여 나타내었고, 발이개체수는 크기가 2cm 이상인 자

실체의 총수를, 유효경수는 중량 10g 이상인 자실체수

를 조사하여 나타내었으며, 수량은 병 전체의 자실체

무게를 측정하여 나타내었다. 버섯 중량 등급별 분포비

율을 나타내기 위하여 전체 자실체의 개별 중량을 측

정하여 50g 이상, 50~20g, 20g 이하의 3등급으로 분

류하여 총 발이개체수에 대한 등급별 개체수를 비율로

나타내었으며, 자실체의 갓직경, 대직경, 대길이 등은

농촌진흥청 농업과학기술연구 조사분석기준(RDA,

2003)에 준하여 실시하였다.

결과 및 고찰

재배사내 CO2 농도에 따른 아위느타리버섯의 수량

및 생육상황은 Table 1과 같다. 버섯 수량은 CO2

1000ppm 처리에서 102.4g/병으로 가장 많았고, CO2

2000ppm 처리에서 75.1g/병으로 가장 적게 나타났는

데, CO2 500~1500ppm 처리간에는 95.8~102.4g/병으

로 처리간 차이가 없었고, CO2 2000ppm 처리만 현

저히 적어져 유의차가 인정되었다. 자실체 발생 초기

단계의 발이율은 CO2 500, 1000, 1500ppm 처리에서

는 96.5~96.9%로 큰 차이가 없었으나 CO2 2000ppm

처리에서 95.3%로 다소 낮은 경향이었으며, 초발이소

요일수는 CO2 농도가 높아질수록 길어지는 경향으로

CO2 500, 1000ppm 처리에서는 6일로 같았으며 CO2

1500, 2000ppm 처리에서는 각각 8일과 9일 소요되었

으며, 생육일수 또한 같은 경향으로 수확에 소요되는

전체 재배일수는 CO2 500ppm 처리에서는 16일이 소

요된 반면, CO2 2000ppm 처리에서는 23일로 현저히

길어져 CO2 농도가 높아짐에 따라 발이율이 떨어지고

재배기간도 현저히 길어짐을 알 수 있었다. Lee 등

(2006)은 큰느타리버섯은 환기요구도가 높아 환기량이

부족한 경우 발이가 잘 되지 않고 이산화탄소 고농도

에 의한 장해를 쉽게 받아 생리장해나 세균병이 발생

하게 된다고 보고하였는데 본 실험에서는 CO2

2000ppm 처리에서 생육이 억제되거나 지연되는 결과

를 나타내었다.

버섯 발생 초기의 발이개체수는 CO2 500ppm 처리

에서 7.6개/병으로 가장 적었고 1500ppm 처리까지는
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12.2개/병으로 CO2 농도가 높을수록 발이개체수가 증

가하다가, 2000ppm 처리에서 다시 10.1개/병으로 감

소하는 경향을 보였으나 유의차는 없었으며, 유효경수

또한 처리간 차이는 없는 것으로 나타났다.

CO2 농도에 따른 자실체의 생육특성을 비교하기 위

하여 수확기 자실체의 갓직경, 대직경, 대길이, 기형율

등을 조사하여 Table 2와 같이 나타내었다. CO2 농도

에 따른 처리별 생육상황을 비교해 보면 수확기 갓 직

경은 CO2 500ppm 처리에서는 각각 6.2cm, 2000ppm

처리에서는 5.2cm로 CO2 농도가 높아질수록 적어지는

경향이었고, 대 직경은 CO2 1500ppm 처리까지는

3.1~3.3cm/개로 같은 경향이었으나, CO2 2000ppm 처

리에서는 2.2cm/개로 현저히 적어지는 경향이었다. 자

실체 대의 길이는 CO2 1500ppm까지는 CO2 농도와

비례하여 길어져 9.3cm/개로 가장 높았으나 2000ppm

처리에서는 8.3cm/개로 낮아져 다소 억제되는 경향이

었다. 비정형 자실체 발생율은 CO2 500~1500ppm 처

리에서는 4.0~7.3%로 유의차가 없었으나 2000ppm

처리에서는 13.8%로 현저히 증가하여 다른 처리와 통

계적 유의차가 인정되었다. 이와 같은 결과로 아위느타

리버섯은 CO2 1500ppm까지는 극심한 stress를 받지

않으나 2000ppm 농도에서는 자실체 생육억제 및 발

육장애가 일어남을 알 수 있었다. 자실체 갓와 대의

길이에 대한 비율(A/B)은 CO2 농도가 높을수록 적어

져 500ppm 처리에서는 0.8이었으나, 2000ppm 처리

에서는 0.6으로 재배사내 CO2 농도가 높아짐으로서

갓의 신장이 억제되었음을 알 수 있었는데 이는 큰느

타리버섯 재배시 환기량이 너무 많으면 대의 생장은

둔화되고 갓의 생장만 조기에 촉진되어 대가 짧고 갓

이 큰 버섯이 발생된다는 Lee 등(2006)의 연구결과와

도 일치하였다.

대부분의 버섯은 CO2 농도가 높을 경우 가스장애가

일어나 자실체의 분화과정 중 형태 형성이 제대로 이

루어지지 않으므로 생육단계에 맞는 CO2 농도의 조절

은 버섯재배에 있어서 중요한 요소가 된다(Lee 등,

2007; Jung 등, 2005). 본 실험에서도 균긁기 후 생

육 17일이 경과한 아위느타리 버섯의 생육상황을 보면

Fig. 1에서와 같이 CO2 농도 500ppm 처리에서는

1~2개의 자실체만 발육하여 갓이 현저히 커지고 대는

위축되어 있었고, CO2 1000, 1500ppm 처리에서는

Table 1. The fruit-body formation characteristics and yield of Pleurotus ferulae (KME65003) by different CO2 concentration

in growing facility.

CO2 conc.

(ppm)

Yield

(g/bottle)

Pinheading

bottle’s

rate (%)

First pinheading

period (days)

Fruitbody

growing

period (days)

No. of

pinheading

/bottle

No. of valid

stipez

/bottle

0,500 095.8 96.5 6 10 07.6 2.7

1,000 102.4 96.9 6 11 10.6 2.8

1,500 096.3 96.9 8 13 12.2 2.4

2,000 075.1 95.3 9 14 10.1 2.3

 LSD (α = 0.05) 021.7 NS NS

 C.V. 012.5 49.2 30.6

zfruitbody which weighted > 10 g

Table 2. Morphological characteristics of fruitbody by different CO2 concentration in growing facility of Pleurotus ferulae

(KME65003).

CO2 conc.

(ppm)

Dia. of pileus (A)

(cm)

Dia. of

stipe (cm)

Length of stipe (B)

(cm)
(A)/(B)

Abnormal fruit body

formation rate (%)

0,500 06.2 03.2 08.0 00.8 07.3

1,000 06.2 03.1 08.7 00.7 04.0

1,500 05.6 03.3 09.3 00.6 05.9

2,000 05.2 02.2 08.3 00.6 13.8

LSD (α = 0.05)

C.V

 NS

10.3

 NS 

29.0

 NS 

12.6

 NS

10.6

05.4

37.3
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3~4개의 자실체가 비교적 균일하게 신장하여 일반적인

아위느타리버섯의 형태를 나타내고 있었으며 1000ppm

보다 1500ppm 처리에서 갓의 신장의 다소 지연되고

있음을 알 수 있었다. 2000ppm 처리에서는 Table 1,

2에서 고찰한 바와 같이 생육 17일차에서의 자실체는

갓과 대 모두 생육이 극히 저조하고 신장이 제대로

이루어지지 않은 상태로 재배기간이 더욱 소요되어야

함을 알 수 있었다.

이와 같은 결과로 아위느타리버섯은 환기량이 많아

CO2 농도가 낮은 조건에서는 대의 발육과 동시에 갓

의 신장이 일어나 자실체가 충분히 발육하지 않은 상

태에서 수확기에 도달하므로 재배일수가 짧아지고 충

분한 수량을 확보할 수 없으며 갓만 너무 커져 상품

성이 떨어지기 쉬운 특성을 나타내며, 반면 CO2 농도

가 너무 높아질 경우에는 전체적으로 생육이 억제 또

는 지연되어 재배일수가 길어지고 수량도 현저히 떨어

지며 정상적인 자실체 발육도 이루어지지 않아 비상품

성 버섯의 발생이 많아지는 것으로 나타났다. Ha

(2002) 등이 수한느타리 1호와 춘추느타리 2호에 대하

여 CO2 농도별 생육반응 및 수량성에 대하여 연구한

결과에서는 수한느타리 1호는 1000~1500ppm 범위에

서, 춘추느타리 2호는 500~1000ppm 범위에서 가장

상품성이 높은 자실체를 생산할 수 있었고 수량 또한

높았다고 보고하였는데, 본 실험에서는 CO2 1000ppm

과 1500ppm 처리에서 가장 양호한 생육을 보여 수한

느타리1호와 같은 결과를 나타내었다.

CO2 농도별 수확기 버섯의 개체별 중량을 측정하여

총 조사개체수에 대한 등급별 개체수의 분포비율을 측

정한 결과는 Table 3과 같다. 개체중 50g 이상인 자

실체의 비율은 CO2 500ppm 처리에서 10.3%로 가장

높았으나, 20~50g 범위는 CO2 1000ppm 처리에서

60.3%로 가장 높게 나타나, 상품화가 가능한 20g 이

상의 버섯 생산비율은 CO2 1000ppm 처리에서 65.4%

로 가장 높은 것으로 나타났으며, CO2 2000ppm 처

리에서는 50g 이상의 버섯은 발생하지 않았고, 20g

이하의 생산비율이 59.3%로 가장 높게 나타나 상품화

에 적합한 20g 이상의 버섯 생산 비율은 40.7%로 가

장 적었다. 이와 같은 결과는 CO2 500ppm 처리에서

는 발육 초기에 생육이 양호하였던 1~2개의 자실체만

급격히 신장하여 50g 이상의 버섯발생 비율이 다른

처리보다 높아졌으며, CO2 2000ppm 처리에서는 높은

CO2에 의해 자실체의 발육이 억제되어 50g 이상의

자실체는 전혀 발생하지 않았고 개체중 20g 이하의

자실체 비율만 높아진 것으로 판단되었다.

수확기 자실체 갓과 대의 경도, 응집성, 검성은

Table 4와 같다. 자실체 경도는 CO2 500ppm 처리에

서 갓의 경도가 4.8kg/cm2로 다소 높은 경향이었고

대는 처리는 처리간 차이가 없었으며, 응집성과 검성은

대부분의 버섯류에서와 같이 갓보다는 대의 응집성이

큰 것으로 나타났으나 CO2 농도에 따른 큰 차이는

없었다.

적 요

아위느타리버섯에 대한 재배사내 CO2 농도에 따른

Fig. 1. Development state of fruit body grown for 17 days

in cultivation room by different CO2 concentration.

Table 3. The ratio of fruit body classification acorrding to

weight range by different CO2 concentration in growing

facility.

CO2 conc.

(ppm)

Ratio of grade by weight (%)

 > 50 g 20~50 g  < 20 g

0,500 10.3 43.1 46.6

1,000 05.1 60.3 34.6

1,500 07.8 51.6 40.6

2,000 00.0 40.7 59.3

Table 4. Physiological charicteristics of fruit body by differ-

ent CO2 concentration in growing facility.

CO2 conc.

(ppm)

Hardness

(kg/cm2)

Cohesiveness

(%)

Gumness

(kg)

Pileus Stipe Pileus Stipe Pileus Stipe

0,500 4.8 3.7 60.0 80.9 1.6 1.7

1,000 3.3 3.8 57.7 77.3 1.3 1.8

1,500 3.4 3.4 57.2 80.5 1.1 1.4

2,000 3.8 3.5 60.7 79.1 1.4 1.5
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생육 및 수량성을 검토하여 시설재배에 적합한 CO2

농도를 구명하고자 재배사의 CO2 농도를 500, 1000,

1500, 2000ppm으로 조절하면서 재배시험을 실시한 결

과, 자실체 수량은 CO2 1000ppm 처리에서 102.4g/

병으로 가장 높았고, CO2 2000ppm 처리에서 75.1g/

병으로 가장 적게 나타나 통계적으로 유의하였다. CO2

농도에 따른 초발이 소요일수는 CO2 농도가 증가할수

록 길어지는 경향으로 CO2 500, 1000ppm 처리에서

는 6일, CO2 1500, 2000 처리에서는 각각 8일과 9일

이 소요되었으며 생육일수 또한 같은 경향을 나타내어

수확에 소요되는 전체 재배일수는 CO2 500ppm 처리

에서는 16일, CO2 2000ppm 처리에서는 23일로 나타

났다. 아위느타리버섯의 생육상황은 발이개체수는

1500ppm 처리에서 12.2개, 유효경수는 1000ppm 처

리에서 2.8개로 가장 많은 경향이었고, 자실체 갓직경,

대직경, 대길이 등은 처리간 차이가 없었으며, 자실체

의 비정형과 발생율은 CO2 500, 1000, 1500ppm 처

리에서는 4.0~7.3%로 유의차가 없었으나 2000ppm

처리에서 13.8%로 현저히 증가하였다. 수확기 자실체

의 중량에 따른 등급별 분포는 50g 이상은 갓의 신장

이 1~2개체에서만 두드러졌던 500ppm 처리에서

10.3%으로 가장 높았으나, 상품화가 가능한 상등급과

중등급의 비율은 CO2 1000ppm 처리에서 65.4%로

가장 많았고. CO2 2000ppm 처리에서는 20g 이하의

하품의 비율이 59.3%로 가장 높은 것으로 나타났다.

수확기 자실체 갓과 대의 경도, 응집성, 검성 등의 물

리적 특성은 처리간 큰 차이가 없어 CO2 농도가 수

확기의 자실체 물성에는 영향을 미치지 않는 것으로

나타났다. 이와 같은 결과로 아위느타리버섯 대량생산

을 위한 시설재배사의 적정 CO2 농도는 자실체 수량

과 유효경수가 많고 상품화가 가능한 중량의 개체 생

산비율이 높은 CO2 1000ppm 처리가 가장 적합한 것

으로 나타났다.

주제어 : CO2 농도, 병재배, 아위느타리버섯
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