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생석회 처리가 토양 세균의 생존과 군집구조에 미치는 영향
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ABSTRACT

When quicklime is added into soil for various purposes, abrupt changes in soil chemistry may affect essential ecological

functions played by indigenous bacterial communities in soil. The magnitude of influence was estimated by observing

changes in abundance and diversity of soil bacteria after quicklime treatment. When several soil samples were treated up

to 20% (w/w) quicklime, plate count of viable cells ranged 102~103 CFU g−1, showing a reduction of more than 104 times

from viable counts of the untreated sample. Diversity of the bacterial isolates that survived after quicklime treatment was

analyzed by conducting GTG5 rep-PCR fingerprinting. There were only two types of fingerprints common to both 5% and

20% quicklime samples, implying that bacteria surviving at different strength of quicklime treatment differed depending

on their tolerance to quicklime-treated condition. Isolates surviving the quicklime treatments were further characterized by

Gram staining and endospore staining. All isolates were found to be Gram positive bacteria, and 85.4% of them displayed

endospores state. In conclusion, most bacteria surviving quicklime treatment appear to be endospores. This finding

suggests that most of ecological functions of bacteria in soil are lost with quicklime treatment.
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1. 서 론

농업, 제철, 건설, 수산, 폐수처리 등의 분야에서 다용도

자재로 많이 쓰이고 있는 생석회의 주 성분은 산화칼슘

(CaO)이다(한국석회석가공업협동조합, 2006). 물에 용해되

면, 생석회가 물과 반응하여 소석회 Ca(OH)2가 생성되고,

이어서 이온화되면서 용액이 pH 12 이상의 강 염기성을

띤다. 생석회가 지리적으로 가장 광범위하게 사용되는 용

도는 농업 분야인데, 생석회의 염기성화 성질을 이용하여,

산성화 된 농지를 중화시키는 데 생석회를 널리 사용한다.

또한, 축산농가의 방역이나 병원균에 감염된 가축의 매몰

시에도 사용이 되는데, 이는 강 염기성 수용액 형성에 의

한 병원체의 생장 저해 효과 뿐만 아니라, 매몰지 내의

생석회가 수분과 반응하여 수산화칼슘(Ca(OH)2)을 생성할

때 나오는 열이 200oC 이상까지 이르며, 병원체를 죽이는

등의 열소독 작용을 병행하기 때문으로 여겨진다(노정엽·

이의평, 2011).

토양 1 gram 속에는 수백에서 수백만 종의 미생물이 군

집을 이루면서 상호관계를 이루고 살고 있다(Maier et

al., 2009; Fierer et al., 2007; 서장선 외, 1998). 토양의

극단적인 염기화는 병원균의 사멸뿐만 아니라 일반적인

토양 세균의 생존에도 영향을 주어, 토양 내 생물다양성

에 영향을 주게 된다. 높은 pH 조건에서 세포의 RNA,

단백질과 지질은 변성되는 데, 세포 내부의 pH는 다양한

내성 유전자의 발현으로 어느 정도 중성에 가깝게 유지될

수 있지만, 세포막과 세포벽에 위치한 지질과 효소들은 불

가피하게 구조적으로 변성된다(Raven et al., 2010;

Sampathkumar et al., 2003; Hall et al., 1995). 세포막
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의 양성자 농도 구배에 의한 ATP 합성 동력 또한 외부

의 높은 염기도에 의해 감쇄되어, 높은 pH 환경의 세균

은 물질대사와 에너지대사를 원활히 하지 못하거나

(Madigan et al., 2009), 세포막 지질변성의 정도가 과도

하여 세포막이 붕괴되어 사멸하게 된다(Sampathkumar et

al., 2003). 토양 세균은 토양 구조의 형성과 질소고정, 탄

소고정 등으로 토양에 영양물질을 공급하고, 토양의 유기

물질을 분해하고 재순환하는 물질대사과정을 통하여 토양

을 비옥하게 만드는 역할을 한다(Maier et al., 2009; 신

영오, 1992). 따라서 높은 pH로 인한 토양세균의 사멸은

토양 생태계의 기능이 제대로 작동하지 못하는 결과를 초

래한다.

토양 내 세균을 비롯한 생물 종들의 군집이 크고 다양

할수록 토양 속 물질 전환과정들이 다양해지고, 토양 생

태계는 안정된다(Hartman et al., 2008; Beare et al.,

1995). 따라서, 토양의 pH를 높이는 생석회 처리는 토양

생태계에서 세균 군집의 생물지구화학적 기능을 감소시

켜, 토양생태계의 안정성을 깨뜨린다고 사료된다. 산성화

된 토양의 pH를 높이기 위해 생석회를 사용할 때, 토양

세균의 물질 순환 기능을 잃지 않는 적절한 조건에서 생

석회 첨가가 이루어져야 건전한 토양 상태를 회복하는 데

최대 효과를 기할 수 있다. 하지만, 농업 현장에서 생석

회 처리를 정량적으로 조절하는 것은 용이 하지 않다. 또

한, 최근 국내에 조류인플루엔자와 구제역 등의 가축 전

염병이 대단위로 발생하여, 생석회가 소독용으로 국토의

넓은 범위에 걸쳐 사용되면서, 축사 및 가축 사체 매몰지

내외와 그 인근에 보관 또는 방치된 사용 후 생석회가

고농도로 환경으로 노출되고 있어서(노정엽·이의평,

2011), 생석회 처리량의 인위적 조절이 불가한 상황들이

초래되고 있다. 

본 연구는 생석회 처리시 토양 세균의 생태적 기능에

생길 수 있는 문제점에 대해 정량적으로 이해하려는 목적

으로, 생석회가 처리된 후 토양에 생존하는 세균의 수와

종류 및 그들의 다양성의 규모를 파악하였다. 토양에 생

석회를 처리했을 때 토양 속의 세균이 얼마나 감소하는지

측정하고, 생존하는 세균의 종류와 특성을 분석하여, 여러

농도의 생석회 처리가 토양 속 세균의 기능에 어떤 크기

와 종류의 영향을 미치는가를 알아보았다. 다양한 토양에

생석회를 농도 별로 처리하고, 생존하는 세균 수를 계수

하여 그 감소량을 측정하였으며, 세균의 유전체 지문 분

석법인 GTG5-rep polymerase chain reaction (PCR)법

등을 사용해 생존하는 세균의 특징을 조사하였다.

2. 재료 및 방법

2.1. 시료의 채취 및 생석회 처리

토양은 부산시 황령산의 경성대학교 인근 지점(MH1)과

경상북도 영천시 삼매지구(OT2), 안동시 임고면(OT4), 풍

산시(OT5) 등의 구제역 가축사체 매몰지로부터 3~10 m

떨어진 지점에서 10~30 cm 깊이에서 채취한 사질양토 및

점토질 양토였다. 채취한 토양과 생석회 5, 10, 15,

20%(w/w)의 농도로 혼합한 뒤 50 ml 시험관에 넣고 7일

동안 상온 암실에 방치하여, 생석회 처리의 효과가 발생

하도록 충분한 시간을 둔 후, 세균군집을 분석하였다. 분

석은 3배수의 시료를 대상으로 시행되었다.

2.2. 생균수 측정

생석회와 토양의 혼합물 0.3 g을 0.85% NaCl(w/v) 1.2

ml에 넣은 뒤 vortex 교반기에서 5분간 최고 속도로 교반

하고, 1분간 방치하였다. 상등액을 0.85% NaCl에 여러

농도로 희석한 뒤, 희석액 1 ml을 배양접시에 넣고 plate

count agar(PCA)배지와 혼합하였다. 평판배지를 37oC 36

시간 배양 후, 형성된 집락(colony)을 계수하였다. 임의로

집락 50개를 PCA배지에서 순수분리하여 생균의 특성을

분석하였다.

2.3. 그람 및 포자염색

세균 세포벽의 화학적 특성과 세균세포의 모양을 그람

염색법으로 세균을 염색한 후 × 1,000 배율에서 현미경 검

경하여 결정하였다(Moyes et al., 2009). 순수분리 된 세

균의 집락을 슬라이드 글라스에 도말한 후 열고정하고

5% crystal violet 용액을 가한 후 1분간 염색하고 증류

수로 세척하였다. 그 후 Gram의 iodine 용액을 가하고 1

분간 매염처리 한 후 증류수로 세척하고 95% ethanol을

20초간 가하여 탈색시키고 증류수로 세척하였다. 5%

safranine 용액을 가하여 30초간 염색을 한 후 증류수로

세척하고 현미경으로 그람 양성균인지, 그람 음성균인지

관찰하였다.

순수분리된 세균의 내성포자 생성 여부를 알기 위해,

Schaeffer-Fulton method에 의한 포자염색을 실시하였다

(Mormak and Casida, 1985). 포자염색을 위하여 순수분리

된 세균의 colony를 슬라이드 글라스에 도말 한 후 열고

정 하고, 5% malachite green 용액을 가한 후 5분간 끓

는 물 위에서 증기를 쐬었다. 그 후 증류수로 세척을 하고

대응염색으로 5% safranine을 가하여 30초간 염색한 후

증류수로 세척하고 현미경으로 포자의 유무를 관찰하였다.
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2.4. GTG5 rep-PCR

분리된 세균들이 동일한 균주, 즉 클론(clone)인지 구분

하기 위하여 유전체 지문분석을 실시하였고, 그 방법으로

GTG5 rep-PCR을 사용하였다. 단순한 염기서열이 반복된

primer를 이용하는 rep-PCR은 세균에서 고등생물까지 다

양한 생물체들의 유전제 지문분석에 사용되는데(Epplen et

al., 1991), 그 중 GTG5 primer(5'-GTG GTG GTG GTG

GTG-3')는 여러가지 생물 종을 대상으로 높은 분해능을

보여온 primer들 중 가장 대표적이다. 장내 세균종과 수

생 세균을 위주로 한 그람 음성 세균종의 클론 일치성분

석에서 가장 높은 분해능을 보였을 뿐만 아니라

(Mohapatra and Mazumder, 2008; Mohapatra et al.,

2007; Rasschaert et al., 2005), 그람 양성균들에서도 높

은 분해능으로 세균 유전체 지문을 생성할 수 있었다

(Samapundo et al., 2011; Coorevits et al., 2008; vec

et al., 2008; vec et al., 2005; Gevers et al., 2001).

뿐만 아니라, 진균류와 곤충의 유전체 지문을 분석하는 데

도 성공적으로 활용되어왔다(Andrade et al., 2006;

Benken et al., 1998; Thanos et al., 1996). 본 연구에

서는 다양한 토양세균 종에 대하여 클론 일치성을 분석하

여야 하므로, 다른 primer 보다 범용성이 높은 GTG5

primer를 사용하였다. 

PCR을 위한 주형 DNA를 alkaline polyethylene glycol

(PEG)방법을 이용하여 추출하였다(Chomczynski and

Rymaszewski, 2006), Alkaline PEG용액은 PEG 200

(tetraethylene glycol; Sigma, USA) 60 g에 2 M KOH

0.93 ml와 증류수 39 ml를 넣고 섞은 후 pH 13.3-13.5

인지 확인하여 제조하였다. PCR tube에 순수분리한 세균

의 집락과 PEG용액 0.1 ml을 넣고 90oC에서 10분간 가

열한 후, vortexing 한 뒤, spin down한 후 상등액을

PCR의 주형으로 사용하였다.

GTG5 rep-PCR은 Chokesajjawatee et al.(2008)의 rep-

S

ê

S

ê

Fig. 1. Abundance of viable bacteria in soils treated with quicklime for 7 days (CFU g−1= colony forming units per gram of wet soil

included in the soil-quicklime mixture).
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PCR 조건으로 진행하였다. Dr.Taq DNA polymerase(바

이오알앤디, 한국)를 사용하였고, PCR 반응 용액은, 최종

농도로, 1 × Dr.Taq buffer, 200 µM dNTP, 800 nM

GTG5 primer, 1.25 unit Taq DNA polymerase로 만들어

졌고, 주형 DNA로, 총 25 µl의 반응액 중 alkaline PEG

추출액 5 µl가 구성되게 처리하였다. 핵산 증폭을 위해

95oC에서 5분 동안 변성처리한 후 94oC에서 45초, 52oC

에서 1분 65oC에서 10분씩 35회 반복하고 65oC에서 20

분간 반응하였다. rep-PCR 증폭 산물은 0.85% agarose

gel에 전기영동하여 증폭여부를 확인하고, 각 시료 별 패

턴을 시각적으로 비교하여 밴드의 상동성을 확인하였다.

3. 결 과

생석회를 처리 하지 않은 토양 속의 생균수는 106~107

CFU g−1의 범위였으며(Fig. 1), 생석회를 처리한 토양에서

는 102~103CFU g−1으로 세균의 수가 10,000배 이상 감

소하였다. MH1의 생균수는 5%~15%의 생석회 농도에서

차이가 없었으나(Bonferroni-adjusted t-test; p ≥ 0.13),

20% 농도에서 다소 낮아진 것으로 평가되어(p = 0.02), 생

석회 농도가 증가할수록 생존하는 세균의 수는 줄어들어

는 양상을 보였다(Fig. 1). 그러나, OT4와 OT5의 시료가

20%의 생석회로 처리되었을 때 생존하는 세균 수는 10%

또는 15%로 처리된 시료의 생균수와 차이가 없었다

(p > 0.9). 오히려 20%생석회 처리시 생균수가 0.5%의 생

석회 농도에서의 생균수 보다 다소 높게 나타나서

(p < 0.02), 5% 이상의 범위에서 생석회 농도 증가로 인한

생균수 감소는 관찰되지 않았다. OT2의 경우, 일부 평판

배지에서 세균수 반복 측정값이 존재하지 않아 통계적 검

정은 불가하였으나, 20% 생석회 조건의 생균수가 5%~

15% 생석회 처리시 보다 확연히 줄어든 양상은 관찰되지

않았다. 따라서, 5% 이상의 생석회 농도에 비례하여 생균

Fig. 2. Examples of GTG5 rep-PCR electrotypes of 5%-quicklime isolates (upper panel) and 20%-quicklime isolates (lower panel) (lanes:

M = size marker for 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 3.0, 4.0, 5.0, 6.0, and 10.0 kb, from bottom to top; all other lanes = isolates from soil samples).
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수가 감소하는 현상은 조사된 4개의 토양시료에서 일관

되게 나타나지는 않았고, MH1 하나의 시료에서만 관찰

되었다.

생석회 농도 구배에 따른 생균수의 감소를 보인 MH1

토양 시료를 대상으로, 생석회 농도 5%의 시료에서 생존

하는 세균집단과 생석회 농도 20%의 시료에서 생존하는

세균집단의 구조를 비교분석하였다. 각 시료에서 생균을

순수분리 한 후 무작위적으로 선정된 55개의 세균들을 대

상으로 유전체지문을 분석하여 동일한 밴드 패턴을 하나

의 electrophoretic type (ET)으로 분류하였을 때(Fig. 2),

55개 균주의 밴드 패턴은 23가지 ET로 분류되었다(Fig.

3). 시료 별로 나누면, 생석회 농도 5%에서 분리한 세균

36개 중 ET가 17가지였고, 생석회 농도 20%에서 분리한

세균 19개 중 ET는 8가지였다. 하나의 ET에 해당하는

분리균주의 수는 평균 2.25개 였는데, 생석회 농도 5%에

서 2.1개, 농도 20%에서 2.4개였다. 생석회 농도 5%와

20%에서 공통적으로 보이는 ET는 2개에 불과하였다(Fig.

3). 생석회 농도 5%에서 분리한 세균의 다양성 지수

(Shannon-Wiener index)는 1.13 이었고, 20%에서 분리한

세균의 다양성 지수는 0.74 이었다. 5%에서 분리한 세균

이 20%에서 분리한 세균보다 다양성 지수가 매우 높았다.

전체 38개의 ET가 단 2개의 공통 ET와 36개의 군집

특이적 ET로 나타났기 때문에, 생석회 처리 농도에 따라

구분된 두 세균 군집은 서로 상이한 군집으로 해석되었다.

그러나, 55개의 선발된 균주에서 관찰된 군집구조의 차이

가 두 시료의 군집구조의 차이로 통계적으로 유의하게 연

역될 수 있는지는 검정되어야 한다. 이를 위해, 두 집단에

서 세균 집락을 무작위적으로 순수분리하는 과정을 Monte

Carlo simulation하여, 2개 이하의 공통 ET를 보이는 관

찰결과의 통계적 유의성을 분석하였다. 생석회 농도 5%

에서 총 479개의 집락이 형성되었고, 생석회 농도 20%에

서 총 234개의 집락이 얻어졌다. 이들 두 집단에서 각각

36개와 19개의 집락이 ET분석에 사용된 과정을, 두 집단

이 동일한 집단이라는 가정하에 106회에 걸쳐 simulation

하였을 때, 공통 ET가 2개 이하로 나타날 확률은 0.04로

측정되었다. 5%를 통계적 유의수준으로 정할 때, 이 확률

값은 생석회 농도 5%와 20%에서 생성되는 세균 집락

군집은 서로 상이한 군집이라는 점을 뒷받침 하였다.

MH1의 생석회 농도 5%와 20%에서 순수분리 한 세균

을 각 ET별로 선별하고, 밴드의 수가 3개 이하로 나타난

ET에 대하여는 균주를 중복 선별하여(Fig. 2), 총 41개의

세균에 대해 비교집단을 만들고, 그람염색과 포자염색을

실시하였다. 모든 세균이 그람 양성균 이었으며, 그 중

35개가 포자를 형성하는 세균이었다. 생석회의 농도가 5%

에서 분리한 세균 18개 중 15개가 포자를 형성했으며, 생

석회 농도 20%에서 분리한 세균에서는 23개 중 20개가

포자를 형성하였다. 

4. 토 론

토양의 특성에 따라 달라지지만, 일반적인 토양 중 세

균 군집의 조성에서 그람음성 세균이 차지하는 비중은 그

리 낮지 않고(Ge et al., 2010; Fierer et al., 2007), 경

우에 따라 75%를 넘어서는 예도 있다(Polyanskaya et

Fig. 3. Venn diagram representation of GTG5 rep-PCR electrotypes observed among isolates of MH1 soils mixed with 5% or 20%

quicklime(Labels: designations for isolates; Ellipses: thin line = identical electrophoretic type, thick line = soil-quicklime mixture at

different concentrations).
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al., 2008). 국내에서도, 유기물이 많은 야산의 표토층에서

그람 양성균이 34.8%, 그람 음성균이 65.2%로 우점하는

경우가 조사된 예가 있다(성치남 외, 1998). 그러나, 본

연구에서 조사된 생석회 처리 후 생존한 세균들은 모두

그람 양성임이 확인되었다. 이런 현상은 그람 음성과 양

성균의 세포벽 구조의 차이 때문에 생석회 처리에 대한

세균 생존력의 차이가 발생한 것으로 해석될 수도 있다.

하지만, 본 연구의 또 다른 결과로, 생석회 처리 후 생존

한 그람 양성 세균의 대부분(85.4%)에서 내생포자를 관찰

할 수 있었다는 점을 고려하면, 세포벽의 구조보다, 내성

포자의 유무가 생석회 처리 후 생존을 결정하는 주요 요

인인 것으로 생각할 수 있다. 국내 야산의 표토층 토양에

서 관찰된 내성포자 형성세균의 비율이 22% 정도에 불과

한 예에서 볼 수 있듯이(성치남 외, 1998), 생석회 처리

후 생존하는 세균은 일반적인 토양의 생균분포에 비하여,

내성포자 형성균의 비율이 현저히 높았다. 이 결과와 함

께 생석회 처리 후 세균수가 10,000배 이상 감소하여

99.99% 사멸하였다는 점을 고려하면, 생석회 처리로 인해

생리적 활성을 가진 생균들은 모두 사멸하고, 생석회 처

리이전에 이미 형성되어 있던 내성포자가 생존한 것으로

생각된다. 내성포자는 일반적으로 자외선, 고온 등의 유해

환경에 대한 저항성을 보이는 데, 흥미롭게도, 생석회 처

리시와 같이 알칼리성의 고농도 칼슘 토양환경이 Bacillus

내성 포자의 생존에 적합한 조건으로 조사된 바 있어

(Hugh-Jones and Blackburn, 2009; Dragon and Rennie,

1995), 내성포자는 생석회가 처리된 토양환경에서도 잘 생

존할 것으로 사료된다. 반면, 본 연구의 결과에 따르면,

포자 형태가 아닌 생균 형태의 세균은 5% 이상의 생석회

가 처리된 토양환경에서 생존하지 못하는 것으로 나타났

다. 결과적으로, 생석회 처리가 토양생태계에 미치는 효과

는, 토양세균이 생태계에 하는 순기능인 물질순환과 토양

의 형성작용을 심각히 저해한다는 점, 생균 생장이 가능

한 환경이 복원될 때 생존 가능한 세균의 군집 조성을

내성포자를 형성하는 그람 양성균이 우점하는 비정상적인

상태로 만든다는 점으로 상정할 수 있다. 

MH1 토양에 생석회 농도가 5%에서 분리한 세균과

20%에서 분리한 세균에서 공통적인 ET는 2가지로 적은

수에 그쳤는데, 이는 MH1 토양에 5% 생석회를 처리한

후 생존하는 세균의 종류와 20% 생석회를 처리하였을 때

생존하는 세균의 종류가 다름을 의미한다. MH1에서는 생

석회의 농도가 5%인 시료에서는 생존하지만 생석회의 농

도가 20%인 시료에서는 생존하지 못하는, 약한 정도의

알칼리 내성을 가진 세균들이 있고, 다른 시료에는 약한

내성의 세균이 존재하지 않아서, 생석회의 농도에 따른 생

균수의 차이가 없이, 강한 내성의 세균들 만이 생석회 농

도에 상관없이 일정하게 생존한 것이라 해석 될 수 있다.

앞서, 생석회 처리시 생균은 모두 사멸하고 내성포자들만

이 생존한다는 결론을 이러한 군집구조의 차이에 대한 관

찰에 적용하면, 5% 생석회 처리시 생존하는 내성포자와

20% 생석회 처리시 생존하는 내성포자의 종류가 다르게 나

타날 수 있으며, 이는 내성포자의 생석회 처리에 대한 내

성이, 세균종마다 다소 다르기 때문으로 해석될 수 있다.

본 연구의 결과, 토양의 종류에 따라서 생존하는 세균

의 수에 차이가 있었는데(Fig. 1), MH1의 경우는 생석회

의 농도가 증가할수록 생존하는 세균의 수는 감소하였지

만, OT4, OT5의 경우는 생석회의 농도가 증가하더라도

생존하는 세균의 수가 감소하는 경향은 없었다. 이 관찰

에 기초하여, 생석회 처리 전 토양 속의 세균의 군집조성

에 따라 생석회가 처리된 환경에서 생존할 수 세균의 종

류가 달라질 수 있다는 가설을 제시할 수 있다. 앞서 생

석회 농도 5%와 20%의 생균 군집의 구조의 차이의 해

석에서 적용된 바와 같이, 세균 별로 내성포자의 생석회

환경에 대한 내성이 다양하게 다를 수 있다는 점을 이

가설의 해석에 적용하면, MH1과 달리 OT4, OT5 토양

에서만 생존세균 수가 생석회 농도에 관계없이 일정한 이

유가 설명될 수 있다. MH1 이외의 시료는 구제역 매몰

지의 토양이라는 점이 MH1과의 두드러진 차이점이다. 가

축사체를 매몰하면서 생석회를 처리할 때, 주변 토양에 생

석회가 흩어지거나, 주변 정화를 위해 의도적으로 생석회

가 뿌려진다. 따라서, 매몰지 시료들은 저농도의 생석회에

이미 노출되었을 가능성이 높다. 이들 매몰지 토양에는 저

농도의 생석회에만 내성을 지니는 세균포자가 이미 사멸

하였으므로, 토양 환경이 자연 강우와 확산 등의 작용으

로 복원되면서 세균 군집이 복원되어도, 고농도 생석회 처

리 환경에서 생존하는 강한 내성을 지닌 세균 포자가 전

체 세균포자 군집에서 여전히 다수를 이룰 것이다. 따라

서, 매몰지 토양들의 경우 저농도 생석회에 사전에 노출

되어, 해당 토양 내에 생석회 처리에 대한 내성 정도가

높은 세균포자들이 우점하는 포자 군집이 형성되었고, 이

번 실험에서 생석회 농도별로 생존하는 세균 포자의 수를

조사하였을 때 5% 이상의 생석회 농도에서 큰 차이를 나

타내지 않은 것으로 해석될 수 있다. 

5. 결 론

생석회를 5%이상의 농도로 토양에 처리시 토양 속의
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세균이 10,000배 감소하였다. 생존하는 균은 그람 양성균

이고, 포자를 형성하는 세균만 주로 생존하였으며, 생석회

의 농도에 따라서 생존하는 세균의 종류는 달라졌다. 따

라서, 생석회의 처리는 토양 속의 세균 군집이 토양생태

계에 제공하는 물질순환 기능을 거의 상실하게 하는 것으

로 사료된다. 나아가, 추후 토양의 pH가 회복되고 생균의

생장이 가능한 조건이 형성될 때, 내성포자를 형성하는 집

단이 주요 토양 기능을 복구하는데 우선 참여하는 것으로

예상할 수 있다. 토양 산성화 저감을 위해 생석회를 토양

에 처리할 때 토양 세균의 생태적 기능이 저해 받는 것

은 일종의 부작용으로 생각할 수 있으므로, 세균 생장의

저해를 최소화하는 적정량의 생석회 농도를 토양 별로 찾

아 적용해야 할 것이다.
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