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서  론

균류를 비롯한 육상식물 대부분은 토양에 착생하여 생육하

고, 서식환경과 상호 유기적인 관계를 유지하면서 생활하고 있
다. 균류는 육상 분해자 군집의 구성원 중 낙엽의 완전분해를 주
도하는 생물로서, 삼림생태계의 영양염류를 분해하여 토양으로 
되돌려줌으로써 생태계의 영양염류 순환에 크게 기여하고 있다

(Harley 1972, Stark 1972). 삼림생태계에서 균류는 광범위하게 
퍼져있는 균사를 이용하여 넓은 지역으로부터 질소나 인 그리

고 칼륨, 칼슘 등의 무기영양염류를 흡수하여 자실체에 축적하
였다가 (Cromack et al. 1970) 분해되기 때문에 임상토양에서는 
영양염류의 재분배를 유도하며 (Mun 2000, 문 등 2000), 많은 무
척추동물의 주요한 에너지원으로 이용된다(Courtney et al. 1990, 
Cromack et al. 1977). 또한 담자균류의 자실체인 버섯은 인류가 
식용 및 약용 등의 목적으로 예로부터 널리 이용되고 있다(Mu-
rasugi et al. 1982, Adachi et al. 1990). 
버섯이 서식하는 토양의 성질은 온도, 수분과 함께 버섯의 분

포 및 토양의 영양염류 순환을 결정하는 중요한 요인이 된다. 심 
등(1998)은 오염지역으로 구분한 경남 온산, 서울 관악산 지역과 
비오염지역으로 구분한 경남 충무와 강원도 정선 지역의 토양 

특성에 대하여 보고하였으며, 침엽수림과 활엽수림에서 산불 발
생 후 토양인자의 화학적 변화와 토양 미생물의 분포에 대한 연

구도 수행한 바 있다(김과 오 2001). 또한 이 등(1999)은 강원도 

지역 낙엽활엽수림의 토양특성에 대하여 보고하였다. 이러한 연
구를 통하여 식물계와 균계에서는 특히 토양의 특성이 서식환

경을 제한하는 커다란 요인 중 하나로 인식되고 있다. 
민자주방망이버섯(Lepista nuda)은 송이과(Tricholomataceae) 자

주방망이버섯속(Lepista)에 속하는 저온 서식성 버섯으로서 참나
무과(Fagaceae)의 낙엽관목, 소나무과(Pinaceae)의 침엽관목(coni-
ferous bush)이 혼재하는 혼합림의 습한 음지에서 단생 또는 군
생하는 낙엽 분해성 버섯으로 알려져 있다(박과 이 1998). 균사
는 참나무의 낙엽에 넓게 펴져서 균류을 형성하며, 온도가 10℃ 
이하로 낮아지는 10월 말경부터 연한 자주색의 자실체를 형성
하게 된다. 특히 맛과 향이 뛰어나 많은 사람들의 관심을 모으고 
있으나, 이에 대한 충분한 연구는 이루어지지 않고 있다(이 등 
1996). 민자주방망이버섯에 대해서는 인공 재배를 위한 연구로서 
영양조건과 자실체 형성에 대한 연구가 수행된 바 있으며

(Wright and Hayes 1978), Stott et al.(1996)이 버섯의 재배 기술을 
개선하기 위하여 온도와 배지 첨가물에 따른 자실체 성장에 대

하여 분석한 바 있다. 그리고 Chen 등(2001)은 단포자 균사 융합 
방법을 이용하여 민자주방망이버섯의 육종을 시도하였으며, 그 
외에 펄프제조에서 부산물로 얻어진 waste sulphate liquor를 재
배에 이용하는 방법 (Falange 1962), 자실체 형성을 위해 요구되
는 배양조건 (Passecker 1959) 등에 대한 연구가 보고되어 있다. 
한편 국내에서의 민자주방망이버섯에 대한 연구로는 고체배양

과 톱밥배양 등의 배지의 종류에 따른 특성에 관한 연구(이와 
최 1995; 이 등 1996)와 문 등(2000)이 삼림생태계의 영양염류 순
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환을 파악하기 위하여 민자주방망이버섯의 분해과정에 따른 영

양염류의 변화에 대해 분석한 바 있으나 그 외에 민자주방망이

버섯의 이용과 재배를 위한 생태학적 연구는 거의 이루어지지 

않았다. 
본 연구는 민자주방망이버섯의 생태적 특성을 파악하기 위한 

연구의 일환으로 민자주방망이버섯 서식지의 수분 및 유기물 

함량, 토양 산성도, 무기물 함량 등의 토양인자에 대하여 분석하
였다.

재료 및 방법 

토양 채집과 분석 
2003년 10월 말에서 12월 초까지 7개 지역(인천 마니산, 인천 

부평, 경기 김포, 경기 용인, 전북 덕유산, 경북 경산, 경북 하양)
을 대상으로 민자주방망이버섯이 생장하고 있는 서식지의 반경 

30 cm, 깊이 10 cm 이내의 토양을 비닐봉투에 밀봉하여 대구한
의대학교 실험실로 운반하여 4℃에서 보관 후, 1 mm 표준 채망
으로 거른 다음 실내에서 7일간 음건하여 본 실험의 분석 시료
로 사용하였다. 
토양의 수분 함량은 Brower et al. (1977)의 방법에 따라 105℃

의 dry oven에서 48시간동안 건조시킨 후 습토와 건토의 차를 건
량에 대한 백분율로 계산하였으며, 토양의 유기물 함량은 작열 
소실법으로 측정하였다(George 1976, Brower et al. 1977, Page et al. 
1982). 전질소의 함량은 micro-Kjeldahl 법으로 측정하여 백분율
로 나타내었으며 (Page et al. 1982, Sposito 1989), 토양의 pH는 
Page 등(1982)의 방법에 따라 실내에서 풍건한 토양 10 g에 증류
수 50 ml를 가하여 1시간동안 진탕 여과한 다음 glass pH-meter 
(Istek 725P, Korea)를 사용하여 측정하였다. 
토양의 무기물 함량은 토양 1 g에 40% Hydrofluoric acid 4 mL

와 65% Nitric acid 20 mL를 가한 다음 microwave digestion sys-
tem (ETHOS-1600, USA)을 사용하여 전처리한 후, 0.45 ㎛ filter
로 여과하고 원자흡수분광광도계(atomic absorption spectrophoto-
meter; Shimadzu AA-6701, Japan)를 이용하여 Mg (285.2 nm), 

Table 1. The soil properties on the habitats of Lepista nuda

Sampling sites Soil moisture (%) Organic matter (%) Total N (%) pH

Inchon Mt. Mani 38.9 ±  0.92 39.85 ± 2.30 0.74 ± 0.02 4.09 ± 0.03

Inchon Bupeong 22.4 ±  0.39 34.60 ± 1.53 0.39 ± 0.03 3.60 ± 0.06

Gyeonggi Kimpo 18.84 ±  0.52 39.67 ± 2.77 0.81 ± 0.01 4.15 ± 0.07

Gyeonggi Yongin 25.90 ±  0.20 22.93 ± 0.36 0.55 ± 0.01 4.47 ± 0.13

Jeonbuk Mt. Deogyu  43.05 ±  0.17 32.30 ± 1.74 0.95 ± 0.03 4.99 ± 0.12

Gyeongbuk Gyeongsan 37.99 ±  0.04 35.47 ± 1.40 0.98 ± 0.04 5.60 ± 0.10

Gyeongbuk Hayang 20.46 ±  0.03 20.15 ± 1.75 0.74 ± 0.02 5.07 ± 0.03

Mean ± SD (N=7) 29.7  ± 10.02 34.14 ± 7.77 0.74 ± 0.02 4.48 ± 0.69

Ca (422.7 nm), K (766.5 nm), Mn (279.5 nm), Fe (248.3 nm) 그리
고 Zn (213.9 nm)을 분석 정량하였다(Yun et al. 2003). 

결과 및 고찰

토양의 수분, 유기물, 전질소 함량 및 산성도
민자주방망이버섯 서식지의 식생은 떡갈나무 (Quercus dentata), 

신갈나무 (Quercus mongolica), 밤나무 (Castanea crenata), 참나무
과의 낙엽관목 그리고 소나무 (Pinus densiflora) 관목이 우점하
고 있고, 고도가 비교적 낮으며 낙엽이 쌓인 음지의 습한 장소에 
군생하였다. 조사된 민자주방망이버섯 서식지의 10월과 11월의 
30년간 최고기온은 13.4℃∼15.4℃ 였으며, 최저기온 6.1℃∼8.6
℃, 강수량은 41.8 mm∼52.4 mm 이었다. 
민자주방망이버섯 서식지는 대부분 낙엽 아래 부식토가 풍부

한 토양으로 이루어져 있으므로 버섯의 자실체가 형성될 때에

는 낙엽 이외에 토양도 균사의 성장에 필요하다는 것을 알 수 

있다. 이러한 경향은 같은 송이과 (Tricholomataceae) 버섯인 양
송이 (Agaricus bisporus)의 재배에서도 알 수 있다. 그리고 경북 
하양지역에서는 민자주방망이버섯 균사가 낙엽이 없는 토양 속

에서도 발생하였는데 이는 균사가 나뭇잎과 토양 두 곳 모두에

서 활착이 가능하다는 것을 나타낸다. 
민자주방망이버섯이 서식하고 있는 토양의 수분, 유기물, 전

질소의 함량 및 토양의 pH에 대한 분석 결과는 Table 1에 나타
내었다.
토양의 수분 함량은 18.8∼43.1%의 범위로 평균 29.7%이었으

며, 덕유산에서 채집된 토양의 수분 함량이 43.1%로 가장 높았
고, 경기 김포 지역에서 가장 낮은 18.9%의 수분 함량을 나타내
었다. 이것은 강원도 4개 지역의 낙엽활엽수림 토양의 평균 수
분 함량이 42.4%라고 보고한 이 등(1999)의 결과와 비교할 때 민
자주방망이버섯의 서식지가 비교적 수분 함량이 낮은 지역이라

는 것을 알 수 있다. 그러나 심 등(1998)이 보고한 경남 충무와 
강원도 중왕산 지역의 토양 수분 함량 13.3%와 경남 온산 지역
과 서울 관악산 지역의 수분 함량 16.6%의 결과와 비교하여 보
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면 민자주방망이버섯 서식지의 토양이 2배 이상 높은 수분 함량
을 나타내고 있음을 알 수 있다. 
조사지역의 유기물 함량은 20.2∼39.9%의 범위로서 평균 

32.1%로 나타났다. 인천 강화 마니산이 39.9%로서 가장 높았고 
경북 하양이 20.15%로 가장 낮았다. 이러한 결과는 이(1981)가 
조사한 전국 산림 토양의 평균값인 3.2%보다 10배 이상 높게 분
석되었으며, 이 등(1999)의 강원도 지역 낙엽활엽수림의 평균 유
기물 함량 7.52%보다 4배 이상 많은 함량을 나타내었다. 또한 
심 등(1998)이 보고한 충무와 정선(5.68%), 울산과 서울 관악산 
지역(8.29%)의 유기물 함량과 비교해 볼 때 민자주방망이버섯 
서식지의 토양이 약 4배 이상의 높은 유기물 함량을 보이는 것
으로 분석되었다. 그리고 유기물 함량이 침엽수림에서 7.81%, 
활엽수림에서 6.70%, 그리고 초지에서는 6.51%를 나타낸다고 
보고한 심 등(1998)의 결과보다 민자주방망이버섯 서식지의 토
양이 4배∼5배 높은 유기물 함량을 나타내었다. 또한 오대산 일
대의 산마늘 (Allium victorialis) 서식지 토양의 유기물 함량 
11.6%∼13.5% (Shu et al. 1996)와 여천 재석산 토양의 유기물 함
량 19.2% (문 등 1998) 보다도 높은 것으로 분석되었다.
전질소의 함량은 0.39%∼0.98%의 범위로서 경북 경산이 

0.98%로 가장 높았고 인천 부평이 0.39%로 가장 낮았으며 평균
은 0.74%로 나타났다. 이러한 결과는 문 등(1998)이 조사한 여천
공단 주변지역의 토양 전질소 함량 0.47%에 비하여 매우 높은 
함량을 나타내었다. 토양의 질소 함량 증가는 그 지역의 식물종 
다양성은 감소시키는 반면, 생물량은 증가시키기 때문에 지역의 
특정 종에 대한 우점도는 증가된다고 알려져 있다(Mun and 
Whitford 1989, Tilman 1987). 본 조사지역은 참나무과 낙엽관목
과 소나무과 침엽관목이 혼재하는 지역의 특성상 광 차단효과

가 있어서 다른 초본식물이 거의 생장하지 못하는 환경이다. 또
한 민자주방망이버섯과 같은 균류나 미생물은 유기물 분해 속

도가 느리므로 (Myrold 1990) 다른 식물이 우점하는 서식지의 
토양에 비하여 상대적으로 유기물 함량이 높으며 또한 전질소

의 함량도 높은 것으로 사료된다. 

Table 2. The contents of inorganic ions of soil collected from Lepista nuda habitats

Sampling site
Soil inorganic matters(ppm)

Mg Ca K Mn Fe Zn

Inchon Mt. Mani 0.59 ± 0.00 2.07 ± 0.00 109.64 ±  0.18  6.76 ±  0.03  767.70 ±  0.09 1.38 ± 0.01

Inchon Bupeong 0.39 ± 0.00 0.30 ± 0.00 180.13 ±  1.67  4.23 ±  0.00 1,099.73 ±  0.50 1.29 ± 0.01

Gyeonggi Kimpo 0.52 ± 0.00 3.03 ± 0.01 129.46 ±  0.16 12.53 ±  0.03  802.61 ±  0.16 1.38 ± 0.01

Gyeonggi Yongin 0.51 ± 0.00 0.21 ± 0.00 256.81 ±  0.12  4.78 ±  0.02 1,280.52 ±  0.16 1.56 ± 0.00

Jeonbuk Mt. Deogyu  0.56 ± 0.00 2.05 ± 0.01 157.88 ±  0.72 35.08 ±  0.04 1,211.61 ±  0.72 1.57 ± 0.00

Gyeongbuk Gyeongsan 0.51 ± 0.00 4.31 ± 0.00 154.80 ±  0.52 80.84 ±  0.33  910.69 ±  0.04 1.51 ± 0.00

Gyeongbuk Hayang 0.48 ± 0.02 2.20 ± 0.00 294.04 ±  0.20  8.95 ±  0.01 1,095.55 ±  0.28 1.56 ± 0.00

Mean ± SD (N=7) 0.51 ± 0.06 2.02 ± 1.45 183.25 ± 67.65 21.88 ± 28.10 1,024.06 ± 199.75 1.46 ± 0.11

조사지역의 토양 산성도는 pH 3.60∼5.60 범위로서, 경북 경
산이 pH 5.60으로 가장 높았고, 인천 부평 지역의 토양이 pH 
3.60으로 가장 낮았으며, 평균 pH는 4.57의 산성 토양인 것으로 
분석되었다. 이러한 결과는 강원도 지역 낙엽활엽수림의 평균 
pH 4.85(이 등 1999)보다 낮은 값이며, 안과 이(1998)가 보고한 
지리산 물박달나무림(Betula davurica)의 토양 pH 4.54∼4.56의 
결과와는 유사하였다. 또한 산마늘 서식지의 토양 pH가 5.3이라
고 보고한 Shu 등(1996)의 결과와 심 등(1998)의 경남 충무의 토
양 (pH 5.12), 강원도 중왕산 토양(pH 6.13)에 비해서도 민자주방
망이버섯의 서식지 토양 pH가 더 낮았다. 그리고 오염이 비교적 
심한 울산의 온산 지역 토양은 pH 3.50∼6.40, 서울 관악지역은 
pH 3.95∼4.56의 범위로서 이들 지역의 평균 pH 4.41과 4.21(심 
등 1998)보다는 조금 더 높은 것으로 나타났다. 일반적으로 토양
의 산성도가 높을수록 식물의 생장이 제한되는 것으로 알려져 

있으나 (Marschner 1991) 민자주방망이버섯이 서식하기 위한 토
양 pH는 4∼5 정도의 산성조건이 적합하다는 것을 알 수 있다. 

토양 무기물 함량 분석
민자주방망이버섯 서식지의 토양 무기물 함량을 분석한 결과

는 Table 2와 같다. 
토양의 완충능력을 평가하는 중요한 인자가 되는 무기물 함

량은 지역 간에 차이가 많은 것으로 나타났다. 가장 농도가 높은 
무기물은 평균 함량 1024 ppm의 Fe로서 768 ppm에서 1,281 ppm
의 범위로 분석되었다. 그 다음은 K (183.25 ppm), Mn (21.88 
ppm), Ca (2.02 ppm), Zn (1.46 ppm), Mg (0.51 ppm)의 순으로 나
타났는데 0.39 ppm에서 0.59 ppm의 범위를 보인 Mg의 함량이 
가장 낮았다. 그리고 지역 간에 함량의 차이가 가장 심한 것은 
Ca로서 함량이 가장 낮은 경기 용인지역이 0.21 ppm이었고, 가
장 높은 경북 경산이 4.31 ppm으로서 20.5배의 차이가 있는 것으
로 나타났다. 지역 간의 차이가 가장 적은 무기물은 Zn으로서 
가장 낮은 곳이 인천 부평의 1.29 ppm이었고 전북 덕유산이 1.57 
ppm으로 가장 높았다.
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Fig. 1. Mean contents of soil organic matter and K collected from 
seven different Lepista nuda habitats. 1. Inchon Mt. Mani, 2. 
Inchon Bupeong, 3. Gyeonggi Kimpo, 4. Gyeonggi Yongin, 5. 
Jeonbuk Mt. Deogyu, 6. Gyeongbuk Gyeongsan, 7. Gyeongbuk 
Hayang.

이 등(1999)은 강원도 낙엽활엽수림 토양에 존재하는 치환성
양이온을 분석한 결과 Ca이 가장 많이 함유되어 있었고, Mg와 
K, Na 순으로 많이 함유되어 있음을 보고한 바 있다. 황과 정
(1999)도 울릉도 산마늘 서식지 토양을 분석한 결과 Ca가 가장 
많이 함유되어 있다고 하였으며, 다음으로는 Mg와 K의 순이라
고 보고한 바 있다. 그러나 민자주방망이버섯 서식지의 토양에
서는 가장 농도가 높은 무기물이 평균 1,024 ppm의 Fe로 나타났
으며 K, Mn, Ca, Zn, Mg의 순으로 검출되어 위의 연구결과들과 
다르게 나타났다. 한편 Ca의 함량이 높은 토양에서는 N의 함량
도 높은 것으로 나타나 두 원소의 함량 간의 상관관계가 가장 

높게 나타났으며 (r=0.86, p=0.05), 그 다음으로 Ca와 Mn (r=0.76, 
p=0.05), K와 Fe (r=0.74, p=0.1), Mn과 N (r=0.73, p=0.1), Mg와 
N (r=0.67, p=0.1)의 순으로 두 원소의 함량 사이에 양의 상관관
계가 있는 것으로 분석되었다. 한편, 흙 속에 균사가 퍼져 있었
던 경북 하양 지역 토양의 K의 함량은 294 ppm으로 조사지역 
중 가장 높았고 (Fig. 1), 경기 용인 지역에서도 257 ppm으로 높
게 나타났으나, 이들 지역에서의 유기물 함량은 20.2%와 22.9%
로서 오히려 가장 낮은 것으로 분석되어 민자주방망이버섯 서

식지에서는 유기물의 함량이 높은 곳일수록 K의 함량은 낮아지
는 경향을 보였다(r=-0.90, p=0.05). 이러한 결과는 민자주방망
이버섯의 재배를 위해서는 K의 함량을 특히 높여주는 환경 조
성이 필요할 것으로 판단되며, 민자주방망이버섯의 균사 및 자
실체 성장을 위한 대사에 있어서 유기물 함량과 K 함량 사이의 
관계 및 서식환경 등에 대한 지속적인 연구가 이루어져야 할 것

으로 사료된다.

적  요

민자주방망이버섯(Lepista nuda)의 생태적 특성에 대한 연구
의 일환으로 민자주방망이버섯 서식지의 수분, 유기물, 전질소, 
토양 산성도, 무기물 함량 등의 토양인자에 대하여 분석하였다. 

수분 및 유기물 함량은 평균 29.65%, 32.14%로 나타났으며, 전
질소 함량은 평균 0.74%, pH는 평균 4.57의 산성 토양으로 조사
되었다. 무기물의 함량은 Fe가 평균 1,024 ppm으로 가장 높았고, 
K : 183 ppm, Mn : 21.88 ppm, Ca : 2.02 ppm, Zn : 1.46 ppm 그리고 
Mg : 0.51 ppm의 순으로 나타났다.
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