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Approximately 80 species of bacteria were isolated from the fermented mushroom first and the HJ-57
antibacterial micro-organism was selected to the final isolation bacteria. It has a high degree of
CMCase, amylase, and protease activity as well as high antibacterial activity against mushroom patho-
genic bacteria without affecting the growth and development of Flammulina velutipes and Lentinus ed-
odes mushrooms. The finally selected HJ-57 antibacterial micro-organism was identified as Bacillus sp.
HJ-57. The initial pH for culture was pH7 and its optimum culture temperature was 35 °C. The anti-
bacterial material produced by Bacillus sp. HJ-57 showed a little antibacterial activity even in the 12
hr of culture, but showed the highest antibacterial activity in the 36~48 hr of culture. The HJ-57 anti-
bacterial micro-organism also showed a high antibacterial activity against mushroom pathogenic bac-
teria and molds in the corn cob contained culture medium is used in Flammulina velutipes cultivators.
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서 론

버섯은 오래전부터 불로장수의 약으로 매우 귀한 식품으로

여겨지고 cholesterol 저하작용과 항암 및 성인병 등에도 예방

및 치료효과가 있는 것으로 밝혀져 있다[5]. 또한 저칼로리 식

품으로서 단백질, 무기질 및 비타민 B1 등을 다량 함유하고

있어 건강식품으로 주목을 받으면서 버섯에 관한 연구가 활발

히 진행되고 있다[4]. 최근 버섯에 관한 연구로는 버섯의 생물

활성에 관한 연구뿐만 아니라 버섯류의 항종양활성 및 면역활

성 촉진에 관한 많은 연구들이 행하여지고 있으며[6,9,22], 생

산한 버섯의 소비촉진을 위하여 버섯을 이용한 가공식품 및

발효식품의 개발에 관한 연구도 활발히 이루어지고 있다

[10,16]. 또한 버섯의 생산단가를 절감하기 위하여 대체배지의

개발이나 버섯생육 촉진을 위한 첨가제의 개발과 함께 버섯재

배 시에 번번하게 발생하는 버섯질병 유발 미생물의 생육억제

등에 관한 연구도 활발하게 이루어지고 있다[13,17].

버섯질병의 발생은 다양한 오염균주로 인하여 버섯 생산량

의 감소뿐만 아니라 품질저하 등을 일으키고 심한 경우는 폐

농에 이르게 한다[3,21]. 이와 같은 오염균주에 의한 버섯의

피해는 버섯의 생장, 발육 및 저장 등의 시기에 발생하고 있으

며, 특히 버섯의 재배 시에 나타나는 버섯의 질병은 세균성갈

색무늬병과 푸른곰팡이 병이 주축을 이루고 있다. 세균성갈색

무늬병은 버섯의 갓 부분을 갈색으로 변화시켜 버섯의 양적․

질적인 저하를 초래하는 질병으로 주로 Pseudomonas tolaasii가

분비하는 tolaasii이라고 하는 toxin에 의해서 발병한다

[14,15,20]. 그리고 푸른곰팡이병은 균상배지에서 병원균의 균

사가 자란 다음 포자가 형성되어 푸른색을 띄는 것으로 주로

Gliocladium sp. 및 Trichoderma sp. 등에 의해 발병하는 것으로

밝혀져 있다[7,8,11,18].

이러한 버섯의 질병은 배지의 수분과다 및 부족, 고온, 배지

불량 등 버섯재배환경에 의해서 그 발병빈도가 증가하는 경향

이 있지만, 버섯의 생물학적 병해를 유발시키는 병원미생물에

대하여 높은 항균활성을 가지는 항균미생물을 버섯배지를 발

효시킬 때 사용한다면 버섯의 질병 유발 미생물의 생육이 억

제되어 버섯재배 산업의 발전에 크게 기여할 것으로 생각하였

다. 그렇기 때문에 본 연구자들은 발효가 완료된 버섯배지에

서 CMCase 및 protease 효소활성 등이 높고 버섯질병균주인

곰팡이와 세균 등에 항균활성이 강한 미생물을 분리․동정한

다음 그 항균미생물의 생육특성 등을 밝혀 버섯재배 배지에

적용하기 위한 기초적 연구를 행하였다.

재료 및 방법

공시균주

임의로 채취한 약 300여 점의 버섯발효배지 및 부엽토 등

으로부터 carboxy methyl cellulase (CMCase), protease 및

amylase활성이 높고 버섯의 생육에는 영향을 미치지 않으

면서 버섯질병균주에 항균활성이 강한 미생물을 순수분리

하여 공시균주로 사용하였다. 버섯질병균주로서 푸른곰팡이

병을 유발하는 곰팡이는 재배현장에서 오염된 배지를 수거

하여 직접 순수분리하여 사용하였으며 세균성 갈반병을 유
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발하는 세균은 본 연구실에 보관 중인 Pseudomonas tolaasii

ATCC 33618을 사용하였다. 버섯종균은 전남 여수의 돌산

지역에서 재배 중인 Lentinus edodes FRI-5 (표고버섯)과

Flammulina velutipes ASI 4003 (팽이버섯) 및 경북 청도지역

의 그린피스 팽이버섯 연구소에서 분양받은 Flammulina ve-

lutipes FVI-5을 사용하였다.

사용배지

항균미생물의 분리용 배지는 sodium chloride 1%, yeast

extract 0.5%, peptone 1%, skim milk 2％로 구성된 SM배지와

SM배지에서 skim milk 대신 2％ soluble starch가 함유된 AM

배지 및 1% carboxy methyl cellulose (CMC)가 함유된 CM배

지를 사용하였다. 버섯종균 및 버섯에 푸른곰팡이병을 유발하

는 분리곰팡이의 생육 및 보존을 위한 배지는 PDA (Difco)

평판배지, P. tolaasii의 생육 및 보존은 LB 배지를 사용하였다.

항균미생물 및 버섯질병균주의 분리

항균미생물의 분리는 발효가 완료된 느타리버섯 및 팽이버

섯 배지와 부엽토 등을 채취하여 행하였다. 채취한 각 균원시

료 1 g씩을 멸균된 생리식염수 9 ml에 현탁시켜 멸균증류수로

10단계 희석한 후 SM, AM 및 CM평판배지에 각각 도말하여

생육속도가 빠르고 clear zone이 뚜렷한 균주를 1차 선별하였

다. 1차 선별한 균주를 액체배지에서 효소활성을 검토하여 2

차 선별한 다음 버섯질병균주에 대한 항균활성이 높으면서

버섯의 생육에는 전혀 영향을 미치지 않는 항균미생물을 최종

분리균주로 선정하였다. 버섯의 질병균주는 오염된 팽이버섯

배지를 수거하여 PDA 평판배지에서 성장하는 곰팡이 콜로니

색상, 형태 및 성장속도 등을 육안으로 관찰하여 순수분리 하

였다.

항균미생물의 동정

분리균주의 동정을 위한 형태학적 및 생화학적 특성을 검토

하여 Bergey's Manual of Systematic Bacteriology [2] 및및

Bergey's mannual of determinative bacteriology 9th [19]에 준

하여 1차 동정한 다음 16S rDNA 유전자 분석을 행하여 동정

하였다.

항균활성 측정

항균활성은 agar diffusion법에 준하여 측정하였다. 즉, 500

ml의 삼각플라스크에 200 ml의 액체배지를 넣고 살균한 후,

항균미생물의 전배양액을 1% 접종하여 35℃, 180 rpm, 24 hr

배양하였다. 그 배양액을 8,000× g에서 원심분리한 후 얻은

상징액을 0.2 μm membrane filter로 여과하여 항균활성 측정

시료로 사용하였다. 항균활성 측정은 PDA평판배지 중앙에

corker borer No.5 (직경 7 mm)를 이용하여 버섯질병균주를

블록형태로 접종한 다음 25℃의 항온기에서 접종한 버섯질병

균주의 균사가 평판배지의 ⅓정도를 덮을 때까지 배양하였다.

이때 성장하는 버섯질병균주의 끝으로부터 1 cm 정도 떨어진

지점에 분리한 항균미생물을 획선으로 접종하여 항균활성을

측정하기도 하고, 또는 corker borer No.5 (직경 7 mm)를 이용

하여 평판배지 상에 구멍을 뚫은 다음 분리한 항균미생물의

배양용액을 120 μl 접종한 후 25℃에서 72 시간까지 대치배양

하면서 버섯질병균주의 균사성장 억제정도(inhibition zone)

를 관찰하였다. 그리고 버섯을 재배하는 배지 상에서 항균미

생물의 활성검토는 실제 팽이버섯 재배농가에서 사용하는 콘

코프 함유배지(수분 65%)를 시험관에 충진하여 멸균시킨 다

음 버섯에 푸른곰팡이 병을 유발하는 곰팡이의 포자를

6.25×10
6

spore/ml 되도록 현탁한 용액 2 ml를 접종함과 동시

에 48시간 배양하여 준비해둔 항균미생물의 배양용액을 동량

씩 접종하여 25℃에서 7일 동안 배양하면서 곰팡이의 균사생

육 정도를 관찰하였다.

결과 및 고찰

항균미생물의 순수분리

버섯 생육배지의 성분은 섬유성물질을 비롯한 전분질 및

단백질 등을 다량 함유하고 있기 때문에 배지의 발효균주는

CMCase, amylase 및 protease 활성이 높으면서 버섯질병균주

에 대하여 항균활성이 우수한 균주를 중심으로 순수분리 하였

다. 채취한 시료로부터 약 80여 종의 균주를 1차 선별하여 SM,

AM 및 CM의 3종류 평판배지 상에서 동시에 clear zone이

크고 뚜렷하며 성장속도가 빠른 13균주를 2차 분리하여 Table

1에 나타내었다. 대부분의 분리균주들은 성장속도가 빠르고

뚜렷한 단일 콜로니를 형성하였으나 SM, AM 및 CM배지 상

에 나타나는 clear zone의 크기는 균주에 따라 많은 차이를

보였다. CM배지 상에서는 HJ-50, HJ-54, HJ-55, HJ-57 및

HJ-62, AM배지 상에서는 HJ-57, HJ-59 및 HJ-62, SM배지 상에

서는 HJ-60 분리균주를 제외한 다른 균에서 clear zone이 비교

적 크고 뚜렷하게 나타났다. 2차 분리한 미생물을 액체배지에

서 배양한 다음 효소활성을 측정한 결과 cellulase활성은

HJ-50, HJ-57 및 HJ-62균주가 높고, amylase활성은 HJ-57,

HJ-59 및 HJ-62균주에서 높은 나타났으며, protease활성은

HJ-57과 HJ-62 등에서 높게 나타내었다.

버섯질병균주에 대한 항균활성

오염된 팽이버섯의 배지로부터 8종의 오염원인 미생물을

순수분리하여 PDA평판배지에 배양하였을 때 성장속도, 콜로

니의 형태 및 색상 등을 육안으로 관찰하여 3종류의 오염 곰팡

이를 분리․선별하였다. 이 분리한 곰팡이와 세균성 갈반병을

유발하는 P. tolaasii 균주에 대하여 2차 순수분리한 미생물의

항균활성을 검토하여 Table 2와 Fig. 1에 나타내었다. 분리한

대부분의 항균미생물은 버섯에 푸른곰팡이병을 유발하는 곰
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Table 1. Comparison of cell growth, clear zone size and enzyme activities of the isolated strains by agar diffusion method

Isolated strains
Mycelial

growth1)

Clear zone
2)

Enzyme activities (units/ml)

CM
3)

AM
4)

SM
5)

CMCase Amylase Protease

HJ-50 +++ +++ ++ +++ 6.1 6.3 25.3

HJ-51 +++ ++ ++ +++ 4.8 8.6 30.2

HJ-52 ++ ++ ++ +++ 5.2 7.4 34.1

HJ-53 +++ ++ ++ +++ 5.7 8.6 25.2

HJ-54 +++ +++ ++ +++ 4.2 5.6 29.8

HJ-55 +++ +++ ++ +++ 4.8 9.2 31.5

HJ-56 ++ ++ ++ +++ 5.1 6.1 33.2

HJ-57 +++ +++ +++ +++ 6.4 11.8 45.6

HJ-58 +++ ++ ++ +++ 4.2 6.6 28.5

HJ-59 +++ ++ +++ +++ 5.5 10.6 26.9

HJ-60 +++ ++ ++ ++ 5.6 7.8 30.8

HJ-61 +++ ++ ++ +++ 3.5 9.5 33.3

HJ-62 +++ +++ +++ +++ 5.9 11.2 37.2
1)Growth rate : +; slow, ++; medium, +++; fast. 2)Size of clear zone on CM3) containing carboxy methyl cellulose for cellulase

activity, AM
4)

containing soluble starch for amylase and SM
5)

media containing skim milk for protease: +; less than 4 mm, ++;

4-9 mm, +++; more than 9 mm.

Table 2. Antifungal activities of the isolated strains against mushroom pathogenic molds and bacteria

Isolated Strains

Mushroom pathogenic
1)

Isolated molds
P. tolaasii

M-23 M-24 M-25

HJ-50 ++ ++ ++ ++

HJ-51 ++ ++ ++ -

HJ-52 +++ +++ ++ +++

HJ-53 ++ ++ ++ ++

HJ-54 ++ ++ ++ ++

HJ-55 +++ ++ ++ ++

HJ-56 ++ ++ ++ ++

HJ-57 +++ +++ +++ +++

HJ-58 + +++ ++ -

HJ-59 + +++ ++ +

HJ-60 - - - ++

HJ-61 + + + -

HJ-62 +++ ++ +++ ++
1)-; Non activity, +; less than 4 mm, ++; 4-9 mm, +++; more than 9 mm.

팡이에 대하여 비교적 높은 활성을 나타났으나 HJ-60과 HJ-61

균주는 낮게 나타내었다. 그리고 갈반병을 유발하는 P. tolaasii

에 대해서는 HJ-52 및 HJ-57균주에서 비교적 높은 항균활성을

나타내었다. 이상의 결과로 버섯에서 푸른 곰팡이병을 유발하

는 M-23, M-24 및 M-25 곰팡이와 갈반병을 유발하는 P. tolaa-

sii에 대하여 동시에 비교적 높은 항균활성을 나타내는 항균미

생물로는 HJ-52, HJ-57 및 HJ-62분리균주로 나타났다.

항균미생물이 버섯의 생육에 미치는 영향

분리한 13종류의 항균미생물들은 3종류의 평판배지 상에서

clear zone의 크기가 크고 뚜렷하며 액체배지에서 효소활성이

비교적 높고 또한 버섯질병미생물에 대한 항균활성이 우수한

것으로 나타났으나 이들 항균미생물이 버섯의 생육에는 어떤

영향을 미치는지를 검토하여 Fig. 2에 나타내었다. 여수지역의

농가에서 재배하는 L. edodes (Fig. 2의 A행 사진) 생육에는 분

리한 항균미생물 중에서 HJ-53, HJ-54, HJ-55 및 HJ-58균주가

약간의 생육저해를 일으키는 것으로 나타났고, F. velutipes의

팽이버섯(Fig. 2의 B행 사진)에서는 HJ-54, HJ-55 및 HJ-56균주

가 약간의 버섯생육저해를 일으켰으나 다른 항균미생물들은

버섯의 생육에 전혀 영향을 미치지 않는 것으로 나타났다. 그

리고 경북 청도지역의 농가에서 재배하는 F. velutipes FVI-5

팽이버섯(Fig. 2의 C행 사진)에는 분리한 모든 항균미생물이

버섯의 생육에 거의 영향을 미치지 않는 것으로 나타났다. 이

상의 결과로 본 연구에서는 SM배지, AM배지 및 CM평판배지
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Fig. 1. Antifungal activities of the isolated strains against mushroom pathogenic molds and bacteria, P. tolaasii.. A; M-23, B; M-24,

C; M-25, D; P. tolaasii. HJ-57, HJ-58, HJ-59, HJ-60; Numbers of bacteria isolated from the fermented mushroom media.

Fig. 2. Growth regulation of the isolated bacteria with several mushrooms. A; L. edodes FRI-5, B; F. velutipes ASI 4003, C; F. velutipes
FVI-5. HJ-50～HJ-62; Numbers of bacteria isolated from the fermented mushroom media.
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Table 3. Morphological and biochemical characteristics of the isolated HJ-57 bacterium

Test items Reaction Test items Reaction

Gram stain + Spore formation +

Cell type Rod Oxidase reaction +

Size (μm) 0.7-0.9×2.1-3.2 Catalase reaction +

Motility + Urease reaction +

Colony color Ivory Voges-Prostauer test +

Fluorescence - Citrate utilization +

Flagellum + Indol production -

+; Positive reaction, -; Negative reaction.

5'-CTCGCAGGCGGTTTCTTAAGTCTGATGTGAAAGCCCCCGGCT

CAACCGGGGAGGGTCATTGGAAACTGGGGAACTTGAGTGCAG

AAGAGGAGAGTGGAATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAG

AGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGACTCTCTGGTCTG

TAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATT

AGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAAGTG

TTAGGGGGTTTCCGCCCCTTAGTGCTGCAGCTAACGCATTAAG

CACTCCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGG

AATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAAT

TCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTCTG

ACAATCCTAGAGATAGGACGTCCCCTTCGGGGGCAGAGTGACA

GGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGG

TTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTAGTTGCCAGC

ATTCAGTTGGGCACTCTAAGGTGACTGCCGGTGACAAACCGGA

GGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCCTTATGACCT

GGGCTACACACGTGCTACAATGGACAGAACAAAGGGCAGCGAA

ACCGCGAGGTTAAGCCAATCCCACAAATCTGTTCTCAGTTCGG

ATCGCAGTCTGCAACTCGACTGCGTGAAGCTGGAATCGCTAGT

AATCGCGGATCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTT

GTACACACCGCCCGTCACACCACGAGAGTTTGTACACCCGAA-3'

Fig. 4. 16S rDNA sequence of the isolated HJ-57 bacterium.

Fig. 3. Photograph of transmission electron microscope of the

isolated HJ-57 bacterium.

상에서 clear zone의 크기가 크고 뚜렷하며 액체배지에서 효소

활성이 비교적 높고, 곰팡이 및 세균성의 버섯질병미생물에

대한 항균활성이 우수하면서 팽이버섯 및 표고버섯 등의 균사

생육 등에 전혀 영향을 미치지 않는 HJ-57균주를 최종 분리균

주로 선정하여 이하의 실험을 행하였다.

분리균주의 동정

최종 선정한 항균미생물인 HJ-57의 형태학적 및 생화학적

특성을 검토하여 Fig. 3과 Table 3에 나타내었다. 분리한 HJ-57

균주는 Gram 양성이며 편모 및 내생포자를 가지는 간균으로

크기는 0.7-0.9×2.1-3.2 μm로 나타났다. 생화학적 특성은 oxi-

dase, catalase 및 urease반응은 양성이었으나, indol 생성은

음성이었다. 이러한 결과를 토대로 Bergey's Manual of

Systematic Bacteriology [19] 및 Bergey's Manual of

Determinative Bacteriology [2]에 준하여 동정한 결과 Bacillus
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Fig. 5. Effect of optimal temperature and initial pH on the growth of the isolated Bacillus sp. HJ-57.

속(genus)인 것으로 추정되었으며 16s rDNA 분석(Fig. 4)을

행한 결과 분리한 HJ-57균주는 98% 정도 Bacillus sp.과 유사한

것으로 판명되어 최종분리 선정한 균주를 Bacillus sp. HJ-57로

명명하였다.

배양온도 및 pH의 영향

배양온도가 분리한 Bacillus sp. HJ-57항균미생물의 생육

에 미치는 영향을 검토하여 Fig. 5에 나타내었다. 배양온도

를 15℃~50℃의 범위로 변화시키면서 검토한 결과 Bacillus

sp. HJ-57 항균미생물의 생육은 15~35℃까지는 균체가 직선

적으로 증가하였으나 45℃ 이상의 온도에서는 급격하게 생

육이 저하하는 것으로 나타났다. 이상의 결과로 Bacillus sp.

HJ-57 항균미생물의 최적생육 온도는 25~40℃ 부근인 것을

확인되었다. 그러나 Bacillus sp. HJ-57 항균미생물은 15℃에

서도 최적온도인 35℃에서의 O.D.값을 80% 이상 유지하고

있기 때문에 버섯배지의 발효균주로 사용할 경우 팽이버섯

의 균사생육(17℃ 내외) 온도에서도 상당한 생육활성은 유

지할 것으로 사료된다. Berridga 등[1]은 Streptococcus lactis

의 경우 배양온도에 따라 생성되는 물질의 패턴이 변화되는

것을 발견하였으며, nisin생성의 최적온도는 28~30℃로 보

고된바 있어 분리한 Bacillus sp. HJ-57균주와는 다른 적온을

나타내었다. 그리고 배지의 초기 pH를 35℃의 최적 배양온

도에서 검토한 결과 초기 pH 4에서 pH 5까지는 생육이 급

격하게 증가하였으나 pH 6에서 pH 8까지는 거의 대등하게

왕성한 생육상태를 나타내었다. 이상의 결과로 Bacillus sp.

HJ-57 항균미생물의 생육최적 pH는 pH 6.0~7.0인 것으로

판단되며, 이 pH범위는 팽이버섯 균사생육 최적 pH와 거

의 일치하는 것으로 사료되어 버섯의 배지발효에 적당한 균

인 것으로 생각된다. Lee 등[12]은 버섯질병균에 대한 길항

세균인 Bacillus sp. SD-10의 생육최적온도는 35~40℃, pH는

7.0으로 보고하면서 미생물의 배양온도 및 pH는 균의 생

육 및 항균물질의 생산에 크게 영향을 미치는 것으로 보고

하였다.

배양시간에 따른 항균활성

Bacillus sp. HJ-57 항균미생물을 배양할 때 배양시간이 항균

물질의 생산에 미치는 영향을 검토하여 Fig. 6에 나타내었다.

Bacillus sp. HJ-57 항균미생물을 72 hr까지 배양하면서 일정시

간 간격으로 그 배양용액을 채취하여 M-23, M-24 및 M-25질

병균주 대한 항균활성을 검토한 결과 12시간 배양한 용액에서

버섯 질병균주에 대하여 약간의 항균활성을 나타내었으나, 24

시간 배양 이후부터는 항균활성이 더욱더 뚜렷하게 나타났으

며, 36~48 hr배양한 용액에서 매우 강한 활성을 나타내었다.

그리고 그 항균활성은 72시간 배양 때까지 유지됨을 확인할

수 있었다. 이상의 결과로 Bacillus sp. HJ-57 항균미생물의 항

균활성은 36~48시간 배양하였을 때 가장 높은 항균활성을 갖

는 것으로 판단되었다. Lee 등[12]은 미생물의 배양시간이

Bacillus sp. SD-10의 항균물질 생산에 미치는 영향을 검토한

결과 배양 15 hr, 20 hr 및 25 hr째에 최대항균활성의 40%,

65% 및 90%의 항균활성을 나타내고 최대의 항균활성은

30~40 hr 배양 시간 동안에 나타내었다고 보고한 결과와 거의

일치하였다.

버섯배지 상에서 항균활성

실제 버섯을 재배하는 배지 상에서 Bacillus sp. HJ-57 항균

미생물이 버섯질병균주의 생육억제에 미치는 영향을 검토하

여 Fig. 7에 나타내었다. 버섯배지를 충진한 시험관 상층부에

버섯질병균주인 M-23, M-24 및 M-25의 포자용액과 전배양한

Bacillus sp. HJ-57 항균미생물의 배양용액을 동시에 접종하여

25℃에서 7일 동안 배양한 결과 대조구(a)에서는 전혀 버섯질

병균주인 세균과 곰팡이의 생육이 전혀 관찰되지 않았다. 그

러나 각 버섯질병균주만을 접종한 시험구(b)에서는 버섯질병

균주의 왕성한 생육이 관찰되었으나 버섯질병균주와 항균미

생물을 동시에 접종한 시험구(c)에서는 버섯질병균주 생육이

현저하게 감소함을 관찰할 수 있었다. 그리고 배양 7일째에

버섯질병균주가 약간 성장하고 있는 시험구의 상층부에 분리

한 Bacillus sp. HJ-57 항균미생물 배양용액 2 ml를 중첩 접종하

여 2주일 동안 방치하여도 버섯질병균주인 곰팡이의 성장은
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Fig. 6. Antimicrobial activities according to the culture time of the isolated Bacillus sp. HJ-57. A: M-23, B: M-24, C: M-25. Culture

time of Bacillus sp. HJ-57; a: 12 hr, b: 18 hr, c: 24 hr, d: 36 hr, e: 48 hr, f: 60 hr, g: 72 hr.

Fig. 7. Antifungal activities of Bacillus sp. HJ-57 against mushroom pathogens on the corn cob containing media. A: M-23, B: M-24,

C: M-25. a: control, b: only mushroom pathogens, c: mushroom pathogens plus Bacillus sp. HJ-57 (1:1)

더 이상 이루어지지 않음을 확인하였다. 이상의 결과로 본 연

구에서 분리한 Bacillus sp. HJ-57 항균미생물은 버섯 질병균주

인 세균 및 곰팡이의 생육억제에 효과적인 것으로 나타나 버

섯재배에 매우 유용한 항균미생물인 것으로 판단되었다.
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