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요 약: 우리나라는 산림 성숙과 더불어 소나무림의 쇠퇴가 가시화되고 있는데, 토양 비옥도를 포함한 숲 환경에 다양한 

변화가 나타나고 있다. 식생 천이와 더불어 버섯류의 천이도 나타나게 되는데, 20세기 말 단기 임산 소득원으로 환영받던 

균근성 버섯인 송이 생산성도 감소하고 있다. 산불의 주 피해 대상인 소나무림의 감소는 송이 생산성 감소에 통계적으로 

유의한 원인으로 평가되지는 않았다. 소나무림 3영급~8영급에서 송이가 주로 생산되며 생산성이 가장 높은 시기는 4영

급~6영급임을 고려할 때, 소나무림의 노령화와 혼효림으로 변화가 가장 중요한 생산성 저하 원인으로 평가된다. 송이산 가

꾸기를 통해 장령림의 송이 생산성을 유지･증진할 수 있으므로 적극적인 임분 및 토양관리로 지속적인 송이 생산을 도모

할 수 있다. 한편, 최근에는 송이가 자연 발생하는 곳에서 채취하는 방식을 넘어 재배를 위한 시도가 활발히 전개되고 있

다. 송이 균환 선단에 소나무를 심어 감염묘를 만든 후 이식하여 새롭게 송이산을 만드는 방식은 성공하였다. 하지만, 감염

묘 이식기법은 기존 균환의 훼손과 이식 절차에서의 비효율성이 존재한다. 이를 극복하기 위해 접종묘 생산기술이 대안으

로 제시되지만, 접종묘 생산과 이식 과정에서도 송이균 유지에 난관이 존재한다. 최근에는 이를 해결하기 위하여 송이 균

환의 마이크로바이옴 연구가 진행되고 있다. 송이 균사의 생장에 도움을 주는 세균이나 균류를 찾아내기도 하였다. 미생물 

생태학적인 접근을 통해 송이의 산업적인 재배 시대가 조만간 열릴 수 있으리라 기대한다.

Abstract: In Korea, pine forests are continuously declining as they mature. Along with vegetation succession, 

mushroom succession also occurs. The productivity of pine mushroom, a mycorrhizal species that was introduced as 

a source of short-term forest income in the late 20th century, is also declining. Although the forest fires was originally 

blamed as the main cause of pine forests decline, it has not been identified as a significant factor in the decline of 

pine mushroom productivity. Pine mushrooms are mainly produced in pine-dominant stands ranging in age classes 

from 3 to 8, with the highest productivity occurring between 4 and 6 classes. Accordingly, the aging of pine forests 

and their succession to mixed forests were evaluated as the most important factors contributing to the decrease in 

pine mushroom productivity. Since tending practices in pine mushroom-producing forests contribute to maintaining 

and increasing the productivity of pine mushrooms in mature pine forests, production can be sustained through 

proactive forest/soil management. In recent years, attempts have been made to cultivate pine mushrooms. The method 

of producing a mycorrhizae-infected pine tree by planting a pine in front of a fairy ring of Tricholoma matsutake 

and then transplanting it to create a new pine mushroom-producing stand has been successful. However, the method 

may cause damage to the fairy ring and has difficulties to preserve the viability of mycorrhizal fungus during 

transplantation. Mycorrhizae-inoculated seedling production is proposed as an alternative technology, but difficulties 

remain in keeping the fungus in the seedling during transplantation. Research on the microbiome of the fairy ring 

of T. matsutake is being conducted to solve this problem. Bacteria and fungi that contribute to the mycelial growth 

of T. matsutake have been discovered. It is expected that the era of industrial cultivation of pine mushroom will soon 

be possible through a microbial ecological approach.

Key words: Pine-mushroom productivity, forest fire, forest management, mycorrhizae-infected seedling, microbial 

ecological approach 
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서  론 
 

송이버섯(Tricholoma matsutake, T. magnivelare, etc.)은 

전 세계적으로 주로 소나무과(Pinaceae) 수목과 공생하는 

균근성 버섯인데, 우리나라 송이(T. matsutake)는 대부분 

소나무(Pinus densiflora)와 공생관계를 맺으며 자실체를 

형성한다. 즉, 우리나라 송이는 소나무와 밀접한 관련이 

있는데, 우리나라 산림에서 소나무림은 줄어들고 있다. 국

가산림자원조사 결과를 분석한 바에 따르면, 소나무가 대

표 수종이었던 곳이 10년 후에도 그대로 유지된 비율은 

75%이었고, 나머지 25%는 혼효림으로 전환된 것으로 나

타났다(Kim et al., 2024). 또한, 향후 10년간 현재의 소나

무 순림 14.2%가 혼효림으로 전환될 것으로 추정되었다. 

이러한 변화는 수분 조건이 좋으며 임분 교란 요인이 많은 

지역에서 더 뚜렷하게 나타나는데, 지역적으로 보면 소나

무림 변화율은 제주와 경기가 각각 42.8%와 26.9%로 높

고, 경북과 강원이 각각 8.8%와 13.8%로 낮았다. 즉, 미래

에는 한반도 남서쪽 지역 소나무림은 거의 소멸하는 것으

로 예측되었는데, 이러한 현상은 송이 생산지의 변화를 낳

을 것으로 예상된다.

최근에는 산불로 인하여 소나무림이 소실되는 경우도 

많아졌는데, 특히, 2000년과 2022년에는 송이 주산지인 

강원도와 경상북도 일대에서 20,000 ha가 넘는 대형 산불 

피해를 겪었다. 더구나 활엽수림에 비하여 소나무림이 산

불에 더 민감한 것으로 평가되므로, 최근의 빈번한 산불은 

우리나라 송이 생산량 감소에 직접적인 원인이 될 수 있을 

것으로 추정된다. 아울러, 산불 피해를 겪은 송이 생산림

의 복원을 위해 산불에 민감한 소나무를 재조림하는 것에 

대한 비판적인 시각도 있다. 이러한 측면에서 산불이 송이 

생산량 변화에 미치는 영향이나 산불 피해 송이 생산림의 

복원 방법에 대한 검토가 필요하다.

최근에는 채취방식에 의존하는 송이 생산을 재배 체제

로 전환하려는 노력이 활발히 전개되고 있다. Ka et al. 

(2006; 2018)은 기존 송이 균환을 이용한 감염묘(感染苗) 

생산기법으로 송이 미발생 소나무림을 송이 발생림으로 

변화시키는 것이 가능함을 보고한 바 있다. 하지만, 산업

적인 활용을 위해서는 송이 감염 묘목 생산기법의 한계를 

극복할 수 있는 접종묘(接種苗) 생산 및 활용이 필요함이 

지적되고 있다. 그런데 송이 생장이 매우 느려서 접종묘 

생산 및 육성단계에 어려움이 많으므로, 이를 극복하기 위

한 시도가 전개되고 있다. 특히, 송이 균환 부위에 존재하

는 다양한 생물의 상호관계 연구가 활발히 진행되고 있는

데, 송이 균환에서 분리･배양한 균이 송이 균사 생장을 촉

진한다는 보고(Oh and Lim, 2018; Oh et al., 2018; Choi 

et al., 2023; 2024)는 인공 재배에 청신호가 되고 있다. 이

와 같은 송이 균환부 마이크로바이옴(microbiome) 연구의 

진척도나 나갈 방향에 대한 검토는 송이 재배를 실현하는 

초석이 될 것이다.

본 논문은 앞서 제기한 각 항목에 대하여 통계자료 및 

문헌조사를 통해 우리나라 송이의 생산성 변화와 그 원인

을 검토하고 앞으로 나아갈 방향에 대하여 고찰한 것이다. 

소나무림의 분포 변화가 송이 생산성에 미치는 영향을 살

펴보고, 송이 생산성을 유지･증진하기 위해서 어떤 조치

가 필요한지 검토하였다. 아울러, 최근의 송이 연구를 고

찰하며 미래 송이 연구의 방향성을 제시하고자 한다.

자료수집 및 분석방법
 

1. 송이 생산량 통계

우리나라에서 송이버섯은 1970년부터 2006년까지 �임

산물 유통 제한 고시�에 의거하여 산림조합에서만 수매, 

유통될 수 있었다. 따라서 산림조합중앙회가 보유한 송이 

공판량 자료는 우리나라 송이 생산량을 추론할 수 있는 

매우 정확한 통계자료이었다. 그러나 규제 완화와 더불어 

현재는 산림조합 이외의 유통망을 통해 자유롭게 유통될 

수 있으므로 정확한 실태를 파악하기 힘들다. 국가산림통

계로 제시되는 송이 생산량은 �임산물 생산 조사� 결과를 

활용하는데, 송이는 산림조합 수매 이외에 일반 수집상에 

의하여 수집･유통되는 양이 상당히 많으므로 산림조합 공

판장과 송이 수집상을 대상으로 구분 조사한다. 그런데, 

때로는 전국 생산량이 산림조합의 공판실적보다 적게 보

고되기도 하여 통계의 신뢰도가 높지 않은 편이다. 이에 

따라 본 연구에서는 정확한 수치를 파악하기 어렵다고 판

단하여 생산량 변화 경향만 파악하기로 하였으며, 산림조

합의 공판실적만 한정하여 자료로 활용하였다.

산불에 의한 소나무림 감소가 송이 생산량 변화에 직접

적인 영향을 미치는지에 대한 검토는 2020년대 산불 피해

를 겪은 강원도 홍천, 인제, 삼척 및 경상북도 울진의 산불 

피해지와 송이 생산량의 상관성을 분석하였다. 산불 피해 

이전 송이 수매량과 산불 피해 당년 및 이후의 송이 수매

량을 비교하며 산불이 송이 생산량에 직접적인 영향이 있

었는지 파악하였다.

 

2. 송이 관련 연구 동향

국가과학기술정보센터의 SCIENCE ON (https://science

on.kisti.re.kr/main/mainForm.do) 시스템을 활용하여 2024

년 5월 현재 송이(Tricholoma matsutake)로 검색되는 논문 

171개를 찾았다. 논문 제목을 확인하며 송이버섯의 화학
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적 성분이나 식･약용 가치 및 활용과 관련되는 논문은 제

외하고, 송이산 및 송이균의 생태, 버섯 생산 관련 논문을 

일일이 검토하였다.

본 논문은 학술지에 게재되는 것임을 고려하여 문헌은 

30편 이내로 한정하여 국내 학회지에 발표된 논문 위주로 

검토하였으며, 연구의 당위성이나 관련성을 설명하는 필

수적인 외국 논문은 추가로 확인하며 고찰하였다. 특히, 

최근 우리나라의 송이 연구 동향을 파악하기 위해서는 국

내에서 연구가 진행된 연구자료로 한정하여 논문을 검토

하였다.

결과 및 고찰
 

1. 송이 생산량 변화와 소나무림 산불

우리나라에서 송이는 1970년대에는 남한의 거의 전 지

역, 2000년대 초반에는 태백산맥과 소백산맥, 그리고 노령

산맥 주변의 49개 시･군 산림조합에서 수매되었다. 하지

만, 이제 한반도 남서 지역에서는 송이 생산이 급격히 줄

어 해당 지역 산림조합에서는 수매조차 하지 않고 있다

(Figure 1). 산림조합 중앙회에서 제공하는 최근 5년간의 

송이 수매 기록에 따르면, 강원 7개 지역(홍천, 인제, 고성, 

양양, 삼척, 양구, 강릉), 경북 12개 지역(영덕, 울진, 봉화, 

문경, 안동, 의성, 청송, 청도, 상주, 예천, 영주, 포항), 경남 

1개 지역(거창)이 현재의 송이 주산지로 평가된다. 경북이 

강원, 경남 지역보다 송이 생산량이 많았는데, 높은 수매

량을 기록한 시･군 산림조합 1~5위가 모두 경북이었다

(Table 1). 영덕은 5년간 송이 총 수매량이 107톤으로 가장 

높았으며, 이어서 청송과 청도, 울진, 안동 순으로 송이 

수매량이 많았다.

지역에 따라 산림조합에서 수매되는 송이의 비율이 다

르므로 이 자료가 우리나라 송이 생산에 대한 명확한 정보

를 제공한다고 할 수는 없다. 특히, 제1호 지리적표시제 

임산물로 등록하여 송이를 유통하고 있는 강원도 양양은 

산림조합 이외의 경로를 통해 송이가 유통되고 있으므로 

생산량이 훨씬 더 많은 것으로 추정된다. 이러한 점을 고

려하더라도 현 시점의 대한민국 송이 주산지는 태백산맥

과 소백산맥 주변에 한정되는 추세임을 알 수 있다.

최근에는 산불로 인하여 소나무림이 소실되는 경우가 

Province City･County
Cumulative 
amount (kg)

Gangwon-do Samcheok-si 30,354

Yangyang-gun 28,554

Inje-gun 16,389

Hongcheon-gun 16,009

Goseong-gun 15,023

Yanggu-gun 4,668

Gangneung-si 4,627

Gyeongsangbuk-do Yeongdeok-gun 107,104

Andong-si 60,481

Cheongsong-gun 57,886

Mungyeong-si 53,539

Uljin-gun 44,411

Pohang-si 31,505

Cheongdo-gun 28,928

Bonghwa-gun 12,243

Yecheon-gun 11,537

Sangju-si 10,861

Yeongju-si 7,330

Uiseong-gun 7,315

Gyeongsangnam-do Geochang-gun 27,257

Table 1. Annual amount of pine-mushroom trade at the 20 major

production city/county forestry cooperative for the past 5 years

(2019-2023).

 

Figure 1. Changes in the annual amount of pine-mushroom traded 

in Korean National Forestry Cooperative Federation (unit: ton).
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많아졌는데, 특히, 21세기에 들어서면서 송이 주산지인 강

원도와 경상북도 지역에서는 대형 산불 피해를 겪었다. 이

에 따라 해당 지역의 송이 생산량에 직접적인 영향이 있었

는지 파악하기 위하여 강원도 5개 시･군(홍천, 인제, 고성, 

양양, 삼척)의 최근 자료를 검토하였다. 강원도 지역의 경

우, 영서(홍천, 인제)와 영동(고성, 양양, 삼척)의 지역 특

성 또는 산불 규모에 따라 영향력을 검토하였는데, 일정한 

경향성을 찾기 어려웠다.

영서 지역인 홍천의 경우, 다른 해에 비하여 상대적으로 

넓은 면적의 산불 피해를 입은 2021년에는 송이 수매량이 

전무하였으나, 다음 해에는 다소 회복되는 모습을 보였다

[Figure 3(a); r=-0.41, p=0.24]. 영동 지역인 삼척의 경우에

도 765 ha가 소실된 대형 산불이 발생한 2017년에는 수매

량이 극히 적었지만, 다음 해에는 수매량이 급증하고 이후 

5년간 다소 낮아진 수매량을 유지하였다[Figure 3(e); r= 

-0.29, p=0.42]. 즉, 영동, 영서 지역을 막론하고 산불이 그 

해의 송이 수매량에는 분명히 영향을 미치지만, 다음 해 

이후에는 그 영향이 뚜렷하게 나타나지 않음을 확인할 수 

있었다.

한편, 고성의 경우에는 2019년, 1,268ha에 달하는 대형 

산불을 겪었지만 당년과 다음 해에도 송이 수매량이 많은 

모습을 보였다[Figure 2(c); r=0.54, p=0.11]. 그리고, 인제

와 양양의 경우에는 홍천에 비해서는 산불 피해 면적이 

컸지만 송이 수매량은 전년도와 비교할 때 큰 차이가 없는 

것으로 나타났다[Figure 2(b), (d); 인제 r=0.33, p=0.55, 양

양 r=0.30, p=0.41].

강원도 5개 시･군의 자료를 살펴보면, 산불이 송이 생산

량 감소의 직접적 감소 요인이라고 평가하기에는 다소 무

리가 따른다. 산불 피해지의 많은 부분이 소나무림이며, 

이 중 송이 생산림도 많이 포함되어 있을 수 있다. 하지만, 

산불이 송이 생산성을 낮추는 가장 중요한 원인이라고 단

정하기는 곤란하다는 의미이다.

강원도의 전반적인 경향을 보다 심층적으로 분석하기 

위하여 최근 대형 산불을 겪은 경상북도 울진을 대상으로 

송이 생산량 변화와 관련 인자를 검토하였다. 산림조합 중

앙회에서 제공하는 송이 수매 기록(2013-2023)에 따르면, 

울진군 산림조합의 송이 공판량은 2016년을 정점으로 다

소 감소하는 모습을 보였다(Figure 3; r=-0.43, p=0.22). 산

불 피해와의 연관성을 살펴보았을 때, 2022년 대형 산불이 

발생한 해의 송이 공판량은 상대적으로 적었지만, 2023년

에는 다소 회복된 모습을 보였다. 즉, 강원도의 사례와 마

찬가지로 산불이 송이 생산량에 미치는 영향력을 쉽게 판

단할 수 없었다. 특히, 산불 피해지가 송이를 많이 생산하

던 읍･면에 집중되어 있었다는 의견이 있지만, 피해 보상 

단계에서도 피해 산림 소재지가 아닌 피해자의 주거지를 

기준으로 자료가 정리되어 정확한 판단이 어려웠다. 기존

의 다른 지역 산불에서도 산불 피해지의 ‘실제 송이산 여

부’에 대한 논란이 있었음을 감안할 때 산불로 인해 송이 

생산량에 미치는 영향을 수치적으로 파악하는 것이 쉽지 

않음을 시사한다.

이에 따라 울진군 산림의 임상, 임령 등 산림 정보를 분

석하였다. 임상별 산림면적과 임목축적의 변화를 분석하

였는데, 임령(영급)별 산림면적과 임목축적의 변화를 파

악하였다. 최근 5년의 통계자료를 비교하면, 2015년에 비

하여 2020년에는 침엽수림과 혼효림의 면적은 감소한 반

면, 활엽수림의 산림면적과 임목축적은 2배 수준으로 증

가했다(Table 2). 즉, 송이를 생산할 수 있는 숲(소나무림 

또는 소나무 위주 혼효림)이 많이 감소하였음을 시사한다.

세부적으로 숲의 영급 분포변화를 살펴보면, Ⅳ영급 이

하의 면적은 줄어들고 Ⅴ영급 이상의 면적이 늘어났다

(Table 3). Ogawa(1981)를 비롯한 많은 학자들이 언급한 

우리나라 송이 생산성이 최성기가 Ⅳ~Ⅴ영급이라는 것을 

감안하면, 경상북도 울진군의 산림은 송이 생산성이 떨어

지는 숲으로 변화되고 있음을 시사한다. 특히, 평균 임목

축적과 더불어 Ⅴ영급 이상의 임목축적이 많이 증가하고 

있어서 숲이 계속 성숙된 모습으로 변화되고 있음을 나타

내었다.

모든 소나무림에서 송이가 생산되지는 않는다는 것은 

송이 생산량이 소나무림의 존재 여부로만 결정되는 것은 

아님을 말한다. 소나무와 송이의 균근 형성을 통한 공생관

계 유지가 송이 생산을 위한 필수조건인데, 균근 관계의 

유지는 토양이 척박한 조건에서 더 유리하다고 할 수 있

다. 왜냐하면, 토양이 비옥해지면 공생기주인 소나무 입장

에서는 송이 균근의 도움이 없이도 생활이 가능한 반면, 

공생관계를 유지하며 광합성 산물의 20% 수준을 균에게 

나눠 주는 것(An et al., 2020)은 비용 효율적인 생활방식이 

아니라고 판단할 수 있기 때문이다. 이에 따라 성숙한 숲

에서는 공생관계가 약화되는 경향이 나타나는데, 울진을 

비롯한 우리나라의 숲은 성숙하면서 균근성 버섯인 송이

가 공생관계를 유지하며 생존하기에 부적합한 환경으로 

변화되고 있음을 시사한다.

 2. 송이 생산성 유지･증진을 위한 소나무림 관리

Kim et al.(1975)의 발표를 필두로 우리나라 송이 발생림

의 생태적인 특성에 대한 연구가 많이 보고되었다. 하지

만, 대부분 논문은 송이가 생산되는 소나무림의 밀도나 수

령, 수고, 토양 등에 대한 일반적인 보고로 그 변이가 크고 

송이 미발생림과의 비교가 제대로 이루어지지 못하였다. 
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(a) Hongcheon

(b) Inje

(c) Goseong

(d) Yangyang

(e) Samcheok

Figure 2. Forest fire damages (left) and the amount of pine-mushroom traded (right) in the local forest cooperatives at five cities 

and counties in Gangwon-do province during recent six years (2017-2022). 
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Forest type 2015 2020

Forest area (ha)

Conifers 48,183 46,171

Broad-leaves 11,649 20,543

Mixed forest 23,178 16,726

Bamboo 91 59

Bare-land 1,111 685

Total 84,212 84,184

Forest stock (m3)

Conifers 9,355,378 9,791,586

Broad-leaves 1,447,031 3,334,974

Mixed forest 3,364,130 3,128,391

Total 14,166,539 16,254,951

Table 2. Changes in forest area and stock at Uljin-gun, Gyeongsangbuk-do.

Age class 2015 2020

Forest area (ha)

Ⅰ 1,548 2,580

Ⅱ 703 659

Ⅲ 3,438 1,619

Ⅳ 23,480 20,636

Ⅴ 32,720 33,937

Ⅵ 21,121 24,009

Bamboo 91 59

Bare-land 1,111 685

Total 84,212 84,184

Forest stock (m3)

Ⅰ 0* 0*

Ⅱ 30,154 31,961

Ⅲ 368,646 190,932

Ⅳ 3,430,468 3,590,949

Ⅴ 5,821,035 7,068,170

Ⅵ 4,516,236 5,372,939

Total 14,166,539 16,254,951

Average forest stock (m3/ha) 168.22 193.09

Table 3. Changes in forest area and stock by age classes at Uljin-gun, Gyeongsangbuk-do.

* The first age classes showed no records for the forest stock since the diameters at the breast height (DBH) of the trees 
showed less than 6 cm, that were discarded for the measurement.

Figure 3. The annual amount of pine-mushroom trade at the Uljin-gun Forestry 

Cooperative over the past 11 years (2013-2023). (unit : kg)
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일본인 학자로 우리나라 학술지에 송이 발생림의 생태적 

특성을 소개한 Ogawa(1981)에 따르면, 송이 발생림은 화

강암 또는 화강편마암 모재의 척박한 15∼30년생 소나무

림에서 형성되어 40∼50년생 때 최성기에 이르며, 60∼80

년생이 되면 균환이 소실된다. 하지만, 이는 임분밀도 등 

숲의 여건이나 토양 상태에 따라 변화될 수 있다.

21세기의 송이 관련 논문을 살펴보면, Ka et al.(2002)은 

65년생 소나무림에서 송이 균환이 매년 평균 11 cm 정도

로 성장을 하며 여전히 송이 생산이 왕성히 이루어졌다고 

보고하였으며, 관리가 이루어진 숲은 90년생이 된 시점에

도 여전히 송이가 생산되고 있다(미발표 자료). Ha et al. 

(2004)은 경기도에서도 송이가 생산되고 있는데 송이 발

생림 소나무는 500∼2,700본/ha, 수령은 15∼50년생, 수고

는 4∼11 m로 변이가 컸다. 한편, Chung et al.(2008)은 경

북 봉화와 강원도 간성(고성) 지역의 비교를 통해 송이 균

사가 토양 수분과 철 이온의 농도가 높은 곳에 주로 분포

하는 것으로 추정하였다. 그러나 이는 임목 밀도와 토양 

수분함량이 상대적으로 높은 봉화지역이 간성(고성)에 비

해 송이 생산량이 많음을 단순 비교하며 추정한 오류라고 

할 수 있다. 균근성 버섯인 송이는 배수가 잘되는 토양에

서 원활히 생장하는 반면 수분이 많은 곳에서는 부후균의 

활성이 더 높아지는 것이 일반적인 사례이다.

송이 균환의 활력은 임분밀도 등 숲의 여건이나 토양 

상태에 따라 변화한다. Park et al.(1997)은 식생 정리나 지

피물 관리를 통해 송이 생산을 관리할 수 있는데, 이러한 

처리는 단기적인 효과를 낳을 뿐이므로 지속적인 관리를 

통해서만 송이 생산성을 유지할 수 있다고 하였다. 또한, 

지나치게 척박한 토양조건에서는 낙엽을 제거하는 것이 

역효과를 낼 수도 있으므로 토양 상황을 고려한 관리가 

필요함을 지적하였다. 

일반적으로 균근균과 부후균은 생태적 영역에서 경쟁관

계를 지닌다. Gadgil and Gadgil(1971)은 라디아타소나무

림에서 살아있는 뿌리, 특히 균근을 형성하고 있어서 낙엽 

분해균과 경쟁 관계를 띠는 소나무 뿌리는 낙엽의 분해를 

저해하여 거친 부식층(mor type)을 형성하며 잎의 분해가 

제대로 이루어지지 않도록 하는 효과가 있다고 평가하였

다. 즉, 낙엽 분해가 잘 이루어지는 곳에서는 균근의 활성

이 낮고, 잘 분해되지 않는 낙엽이 존재하는 경우에는 그 

반대 현상이 나타난다고 하였다. 숲이 성숙하면서 낙엽이 

많아지고, 이들의 분해가 활성화되면 송이의 활력은 떨어

지게 되는데, 낙엽이 분해가 제대로 이루어지지 않는 곳에

서는 송이가 계속 활력을 유지할 수 있음을 시사한다.

Coûteaux et al.(1995)이 지적한 것처럼, 낙엽 분해는 기

후인자나 토양미생물과 더불어 낙엽의 질에 따라 달라진

다. 특히, 낙엽의 질은 부식질을 형성하는 후기 분해 과정

까지 영향을 미치는데, 침엽수와 활엽수 또는 다양한 종류

의 낙엽이 섞일수록 분해가 촉진되는 것이 일반적이다

(Song et al., 2010; Zhang et al., 2023). 즉, 혼효림 조건에

서는 낙엽이 잘 분해되는 반면, 침엽수 위주의 낙엽이 유

입될 경우에는 낙엽 분해가 원활하지 않으므로 소나무림

으로 유지된다면 송이 생산이 지속될 수 있지만, 혼효림으

로 변화되면 그렇지 않게 됨을 시사한다.

소나무림의 적정한 밀도 조절은 낙엽을 통한 유기물과 

양분의 유입량을 줄일 수 있다. Kim(2016)은 약 40년생의 

우리나라 소나무림에서 BA(basal area) 값이 커질수록 수

피나 잎의 낙하량이 많아지면서 유기물(C)과 각종 식물 

영양분(N, P, K, Ca, Mg) 유입량이 증가함을 보고하였다. 

또한, Baek et al.(2022)은 소나무림의 간벌 후 낙엽 유입량

이 현격히 줄어들었음을 보고하였다. Ogawa(1981)가 노

령 소나무림에서 송이 균환이 쇠퇴한다고 지적한 것과 노

령 임분이라도 관리를 하면 계속 송이 생산이 이루어질 

수 있다는 논리를 뒷받침하는 보고라고 할 수 있다.

송이 균근 관계 형성과 별개로 송이버섯 생산량은 그 

해의 기상 여건에 크게 좌우된다. Kang et al.(1989)은 강수

량과 온도가 송이 생산량에 매우 밀접한 영향을 미치며, 

지온 조사를 통해 송이 첫 발생 시기의 예측이 가능하다고 

발표한 바 있다. Cho and Lee(1995)도 29개 송이 생산 시･

군의 10년 자료 분석을 토대로, 가을철 강수량이 송이 생

산량에 가장 큰 영향을 미치는 것으로 파악하였다. 또한, 

Park et al.(1995)은 송이 발생기인 9월에 관수처리를 통해 

가뭄을 극복하며 송이 생산성을 증진하는 방법을 제안하

였고, Chung and Kim(2005)도 살수장치를 이용한 송이산 

관수가 경제적인 효용성이 있다고 보고한 바 있다.

3. 송이 인공재배를 위한 연구

우리나라에서 송이 인공재배 시도는 국립산림과학원을 

중심으로 진행되었는데, Ka et al.(2006; 2018)은 기존 송

이 균환 선단부에 소나무 묘목을 심어서 균근이 전진하며 

소나무 뿌리를 감싸게 한 후 송이가 감염된 묘목을 이식하

는 방식으로 송이 미발생 소나무림에서 송이버섯을 수확할 

수 있었다. 하지만, 감염묘(感染苗, mycorrhizae-infected 

seedling) 이식기법은 기존 균환의 훼손과 이식 절차에서의 

비효율성이 존재한다. 이를 극복하기 위해 접종묘(接種苗, 

mycorrhizae-inoculated seedling) 생산기술이 대안으로 제

시되지만, 접종묘 생산과 이식 과정에서도 송이균 유지에 

난관이 존재한다. 송이는 부후균에 비하여 생장이 매우 느

려서 접종원을 만들기가 쉽지 않고, 접종 후 육성단계에서

도 균이 사라지는 경우가 많다.경상북도 산림환경연구원에
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서는 송이 접종묘 생산을 계속 연구하고 있으며, 최근 일본 

나가노현의 신슈대학에서는 송이 포자 발아와 이를 통한 

접종묘 생산에 성공하고 균사체를 직경 10 cm 수준까지 

키울 수 있었다는 보고(Horimai et al., 2021)도 있었다.

한편, Varrio et al.(2011)은 송이가 우점하고 있는 토양

에도 다양한 미생물이 공존하고 있음을 확인하였다. 즉, 

송이만 분리･배양하여 다른 균이 오염이 되지 않도록 유

의하며 접종묘를 만드는데, 굳이 그렇게 해야만 할 필요가 

없음을 시사한다. 우리나라에서도 Oh et al.(2016)은 송이 

균환 부근의 미생물상 분석을 통해 다양한 세균 및 균류가 

존재하고 있음을 밝혔고, 특히 세균류가 송이 균사나 자실

체 생장에 긍정적인 영향을 줄 수 있음을 실험적으로 증명

했다(Oh and Lim, 2018; Oh et al., 2018). Kim(2024)은 송

이와 긍정적인 상호작용을 하는 두 종류의 균류를 분리하

였으며, Choi et al.(2023; 2024)도 송이 균환에서 세균을 

분리, 접종하여 200% 내외의 송이 균사체 생장 촉진 효과

를 거둔 것으로 보고한 바 있다. An et al.(2020)은 균근 

및 근권 토양 내의 마이크로바이옴 관련 연구를 통해 송이

와 같은 균근성 버섯의 재배를 위한 연구가 꾸준히 진행될 

수 있을 것으로 기대하였다.

송이 생태나 마이크로바이옴 연구에서 유의할 사항은 

토양 시료 채취의 정확성이다. 최근에 발표되고 있는 많은 

논문은 송이 균이 우세한 곳(Tm dominant)과 그렇지 않은 

곳(Tm minor)의 두 부분으로 구분하였다. 즉, 송이 균환이 

있는 곳과 균환이 아닌 곳으로 구분한 것이다. 하지만, Hur 

et al.(1999)이 지적한 것처럼, ①송이 균이 지나간 지 2년 

이상 경과된 곳과 ②최근에 자실체가 발생한 곳, 그리고 

③현재 송이 균이 왕성하게 자라고 있는 곳과 ④아직 송이 

균사가 들어가지 않은 곳은 토양 이화학성 및 소나무 뿌리

분포 등에서 큰 차이를 나타낸다. 활성 균환부(③)에서는 

소나무 세근의 비율이 평균 60%를 넘으며 타 부위에 비하

여 2배를 나타내었다고 하였는데, 근계 동태에 따라 근권

의 마이크로바이옴은 큰 차이를 나타낼 수 있다. 즉, 활성 

송이 균환부와 송이 균이 지나간 곳, 송이가 아직 도달하

지 않은 곳 등의 토양 여건은 큰 차이가 있음에 유의하여

야 한다. 

Ogawa(1975)는 일본의 소나무림 송이 균환 생장을 관찰

한 결과 연간 5 cm~23 cm의 변이가 있음을 보고하였다. 

Ka et al.(2002)은 강원도 홍천에서 4년간 송이 균환 선단

(先端) 및 자실체 발생 위치 측정을 통해 65년생 송이 생산

림에서의 균환 생장량은 4 cm~23 cm로 변이폭이 컸으며 

평균 11.3 cm라고 보고하였다. 물론, 균환의 연령이나 주

변 여건 및 기후인자가 영향을 줄 수 있으며, 균환 쇠퇴기

에 이르면 그 생장량이 줄어드는 것으로 추측하였다. 아무

튼, 연평균 10 cm 내외의 균환 선단부 이동을 고려하며 

토양 시료를 구분하여 채취, 분석하는 것이 바람직하다.

 

결  론
 

대한민국 산림산업에서 송이가 차지하는 비중이 줄어들

고 있다. 송이 생산량이 감소하고 있기 때문인데, 이는 산

불 등에 의한 소나무림의 소실이 주원인이 아니라 소나무

림의 쇠퇴가 더 중요한 원인이라고 할 수 있다. 분해가 쉽

게 되지 않는 소나무 낙엽 위주의 임상(林床, forest floor)을 

유지하는 것이 바람직한 모습이라고 평가되는데, 이를 위

해서는 임상(林相, forest type)의 관리가 필요하다. 기후변

화와 자연적인 천이로 소나무림이 혼효림으로 변화될 수밖

에 없다고 할 수 있지만, 숲의 다양한 기능을 고려하며 태

백산맥과 소백산맥 주변이라도 적극적인 임분 관리를 통해 

송이 생산림으로 유지하는 것이 바람직하다.

최근에는 송이 재배를 위한 다양한 시도가 이루어지고 

있으며, 이를 위한 송이 균환 생태계 연구 및 마이크로바

이옴 연구도 활발히 진행되고 있다. 송이 균사의 생장에 

긍정적인 영향을 미치는 세균이나 곰팡이의 분리, 배양도 

성공한 상태로써 조만간 송이 재배가 이루어질 수 있으리

라 기대하게 한다. 하지만, 정밀한 연구를 위해서는 송이 

균환에 대한 명확한 이해와 정확한 시료 채취가 필요하다. 

송이 균환이 지나간 곳과 활성부위, 그리고 송이의 전진 

예정지를 잘 파악하고, 구분하여 각 부분의 특성을 제대로 

평가하며 연구를 진행할 수 있어야 한다.
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