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서  론
한 식물 종이 군락을 형성하는데 가장 중요한 것은 모체로부

터 전파체(propagule)의 이동이다(Rabinowitz 1979, Aguiar and 
Sala 1997). 이때 전파체는 다양한 형태로 이루어질 수 있으나 일
년생 식물에서 전파체는 주로 종자이다(Harper 1977, Silvertown 
1982). 따라서 일년생 식물에서 종자의 생산량, 산포, 발아율 및 
사망률은 개체군의 동태를 결정하는 중요한 요인이 되고 있다. 
종자로부터 하나의 성숙한 개체가 되기까지에는 여러 가지 요

인이 작용하고 있으며, 이 중 종자의 산포와 발아는 첫 단계로 
볼 수 있다. 종자의 산포는 물리적 혹은 생물의 힘에 의하여 이
루어지는데 식물은 가능한 한 멀리 종자를 산포시켜 종 내의 

경쟁을 약화시키고 있다. 그러나 종자의 산포가 물리적인 힘에 
의할 경우 특수한 비산기작이 없는 한 모체로부터 이동되는 거

리는 매우 한정된다(Harper 1977, Hubbell 1980, Bigwood and 
Inouye 1988, Dalling et al. 1998, Min 2000). 이로 인하여 대부분
의 종자는 모체와 가까운 곳에 떨어지며 모체로부터 멀어질수

록 급격히 수가 감소한다(Watkinson 1978, Bigwood and Inouye 
1988). 또한 종자가 지면에 산포된 후 수평으로의 이동은 지면

의 이질성에 따라 달라진다(Harper et al. 1965). 즉, 종자가 이동
하는 거리는 종자의 물리적인 특성뿐만 아니라 지면의 요철 정

도에 따라 다른데 매끈할수록 멀리 이동한다(Watkinson 1978, 
Huiskes et al. 1995). 조간대에서 지면이 거칠거나 매끄러운 정
도는 여러 가지 요인으로부터 올 수 있으나 그 중의 하나는 동

일 지역에 서식하고 있는 혈거성 동물의 활동에 의한 것이다.
한편, 산포된 종자가 성공적으로 발아하기 위해서는 내적 및 

외적 요인이 적합해야 하는데 전자로는 종자의 충실도이며

(Harper and White 1974), 후자로는 종자가 위치한 주변의 물리적 
환경으로 빛의 질과 양, 토양의 온도와 수분 등이 있다(Willis 
and Groves 1991, Bell 1993). 또한 동일한 지역이라도 묻힌 깊이
에 따라 종자에 미치는 미기후가 달라지는데 온대지방에서 이

른 봄 얕게 묻힌 종자는 비교적 이른 시기에 발아를 하지만 깊게 

묻힐 경우는 다소 늦은 시기에 발아한다. 종자가 수직으로 이동
하는 과정은 물리적 혹은 생물적 요인에 의하여 이루어진다. 전
자로는 작은 종자가 빗물에 의해 하층으로 이동하거나 토양이 

건조해지면서 틈이 생기고 그 사이로 이동하는 경우이다. 그리
고 후자로는 두더쥐, 지 이 혹은 다른 혈거성 동물이 만든 틈으

로 이동하는 경우이다(Bigwood and Inouye 1988). 그러나 종자가 
토양에 묻히는 과정은 종자의 특성 즉, 크기, 무게, 모양, 종피나 
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부속기관 등과 물리적 환경에 따라 다르기 때문에 각각의 종들

에 대한 정 한 조사가 필요하다(Bigwood and Inouye 1988).
칠면초는 명아주과의 일년생 식물로 한국 서해안 조간대에 

대단위로 분포하고 있으며 세계적으로 구분된 해안식생 중 

Sino-Japanese group의 대표종이다(Hong 1956, Chapman 1975). 이 
종이 속한 Suaeda속 식물은 전형적인 염생식물이며 토양의 염
분에 따라 다양한 색상을 발현함으로써 해안 경관을 아름답게 

한다. 이 종은 범세계적인 분포로 인하여 이에 대한 연구는 내염
성의 기작이나 분포에 미치는 환경요인의 측면에서 대단히 많

이 이루어졌다(Waisel 1972, Reimold and Queen 1974 ). 이들 연
구에 의하면 이 종은 체내에 염분과 수분을 많이 축적하여 다육

성의 형태를 띠고 있으며, 사체나 체표를 통해서도 염분을 체외
로 배출하고 있다(Poljakoff-Mayber and Gale 1975). 칠면초 역시 
다른 염생식물과 같이 분포에 향을 미치는 환경요인으로는 

해수의 침수시간과 염분농도이다(Hinde 1954). 한국에서 Suaeda
속 식물에 대한 연구로는 생리적인 특성(Ihm and Lee 1985, 1986, 
Ihm et al. 1995a), 분포 특성(Kim et al. 1975, Ihm et al. 1995b, Min 
and Kim 1999), 생육에 미치는 환경요인(Ihm and Lee 1986, Ihm 
et al. 1995b)이나, 지역에 따른 형태적 차이(Lee and Oh 1989) 등
이 있다. 그러나 종자에 의해 번식하는 일년생 식물임에도 불구
하고 대부분 오랜 동안 동일한 지역에 유사한 면적의 식생을 형

성하고 있지만 종자를 중심으로 한 개체군의 특성에 대한 연구

는 거의 없는 실정이다.
따라서 본 연구의 목적은 한국 서해안 조간대의 대표적 식생

인 칠면초 군락이 동일한 지역에서 오랫동안 식생을 유지할 수 

있는 원인을 규명하는 데 있다. 이를 위하여 칠면초 종자가 모체
로부터 분산되는 특징과 저질에 묻히는 과정 중 같이 서식하는 

갑각류가 형성한 둔덕이 종자를 매토할 수 있는 가능성을 추정

하 다.

조사지의 개황

본 조사지는 경기도 시흥시 월곳동 (37°20′43″N, 126°45′26″
E)이다(Fig. 1). 제방의 외측은 만조시 해수가 수로를 따라 내륙 
깊숙이 유입되고 있으며, 수로의 가장 낮은 바닥은 주변의 평
탄한 지역보다 6~7 m 정도 낮다. 따라서 수로 주변의 평탄한 지
역은 해수가 사리 전후 7~8회, 조금 전후 1~2회 정도만 침수하
며 이외에는 지하수의 형태로 향을 받고 있다. 표면은 대부
분은 습윤한 상태로 존재하여 조간대의 특징을 보이고 있으나 

오랜 동안 해수가 침수되지 않는 때에는 건조하여 균열이 생기

기도 한다. 이 평탄면은 작은 수로에 의하여 다소 굴곡이 있고 
이외에 게에 의한 구멍 흔적으로 표면은 요철이 매우 심하다. 
한편, 제방의 내측은 과거에 염전으로 사용하 지만 현재에는 

이용하지 않기 때문에 더 이상 해수의 향을 받지 않고 계속 

염분이 세탈되고 있는 상태이다. 본 연구의 조사 지역은 제방 
외측의 고위 평탄지로 이 지역에서 관찰되는 게는 방게류

(Helica), 세스랑게류(Cleistostoma), 콩게류(Ilyoplax) 및 농게류

Fig. 1. The map showing the study area.

(Uca)이었으며 개체수가 많은 것은 농게류와 세스랑게류이었
다. 칠면초는 고위 간석지의 평탄한 지역에 생육하고 있으며 
식생의 대부분을 차지하고 있다. 여기에는 칠면초외에 비쑥
(Artemisia scoparia)과 갯개미취(Aster tripolium)가 생육하고 있
으며 제방의 하부에는 갈대(Phragmites communis)와 천일사초
(Carex scabrifolia)가 분포한다. 그리고 지대가 다소 높은 곳에
는 모새달(Phacerulus latifolius)이 군락을 이루고 있다. 저질은 
대부분 점토(50%)와 미사(45%)로 구성되어 있으며 지하 수위
는 간만조의 시기에 따라 다양하다. 인근의 측후소(Korea 
Meteorological Administration 1991)인 인천의 자료에 의하면 조
사지역의 연평균 기온은 12.0℃, 연평균 강수량은 1,233 mm이다.

재료 및 방법

본 조사는 1999년 3월부터 2000년 10월까지 야외 조사를 실
시하 다. 먼저 종자의 수평적 분포를 조사하기 위하여 2000년 
3월 16일 다른 개체와 격리되어 있으며 모체가 직립한 것 5개를 
선정하 다. Fig. 2와 같이 가지의 가장자리를 지면에 수직하게 
모사하여 경계를 정한 뒤 모체 내와 밖으로 구분하여 각각 발아

한 개체를 세었다. 그러나 모체의 줄기로부터 격리된 거리에 따
른 종자의 산포는 가지가 난 방향에 따라 다양하 기 때문에 무

시하 다. 그리고 모체의 크기는 40∼45 cm, 건량은 9∼15 g이
었으며 이는 대체로 평균치에 속하는 것이었다. 토양 내 종자의 
수직분포 조사를 위하여 2000년 2월 10일 직경 9 cm 플라스틱 
원통을 사용하여 표면에 균열이 없는 지역을 정하여 무작위로 

10개를 깊이 5 cm까지 채취한 후 실험실로 운반하여 분무기와 
핀셋으로 토양이나 유기물 입자를 제거하면서 종자가 묻힌 깊

이를 2mm 단위로 측정하 다. 이와는 별도로 토양의 유기물 함
량을 측정하기 위하여 각각 칠면초가 있는 지역과 없는 지역에

서 3개씩 채취하여 1 cm 깊이 간격으로 절단하여 105℃에서 건
조시켰다. 이 건조 토양을 550℃ 전기로에서 4시간 작열후 작열
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outsideunder

Fig. 2. Schematic diagram showing the boundary between under and 
outside of maternal plant crown.

소실량으로 유기물량을 산출하 다.
한편, 게에 대한 자료는, 1999년 3월 14일 칠면초가 분포한 지

역과 없는 지역에서 각각 1 m × 1 m 방형구를 각각 5개씩 설치
하고 게 구멍의 수와 크기를 측정하 다. 이 때 게 구멍의 크기
는 장경과 단경으로부터 면적을 cm2로 산출하 다. 게의 크기
와 게가 파낸 저질의 양을 파악하기 위해 1999년 7월 15일 세스
랑게류가 새로 파 올린 저질 덩어리(게둔덕) 10개에서 저질을 
채취하고 게를 포획하 다. 농게류가 형성한 게 둔덕의 저질을 
정확히 채취하기가 어려워 세스랑게류의 건량과 비교하여 저질

의 양을 추정하 다.

결  과
1. 칠면초 종자의 수평적 분포
모체로부터 산포된 종자의 수관 내․외의 상대적인 분포는 

Table 1과 같다. 한 개체로부터 생산되어 발아하는 종자는 수는 
510~1,255개로 모체의 크기에 따라 큰 차이가 있었다. 그런데 모
체의 아래에서 발아하는 개체는 94%로 나타났다. 따라서 대부
분의 종자는 모체의 아래에 산포되는 것으로 볼 수 있었다.

2. 토양의 깊이별 매토 종자의 수
칠면초가 분포한 지역과 없는 지역에서 토양의 깊이별 유기

Table 1. The number of seedlings under and outside of maternal 
plants                              (n=5, mean ± SD)

Under Outside Total (range)

Number of seedlings 785±142 53±34 838±161(510∼1255)

Percentage  94± 17  6± 4 100

Fig. 3. The changes of organic mater content along sediment depth. 
Horizontal bars indicate standard deviation.

물 함량은 Fig. 3과 같다. 유기물의 함량은 표면으로부터 깊어
질수록 감소하 다. 그리고 식생이 있는 지역의 표토(0~1 cm)
는 19.3%로 높았지만 없는 지역의 것은 9.1%로 낮았다. 표면으
로부터 6 cm 깊이에서도 두 지소의 차이는 현저하 다.
한편, 칠면초 군락이 형성된 지역에서 저질, 종자 및 식물 고

사체의 분포를 모식적으로 나타내면 Fig. 4와 같다. 토양에서 발
견되는 식물의 고사체는 길이가 3 cm 이내의 것으로 가늘고 흰
색을 띠고 있었다. 이들은 주로 수평으로 위치하고 있었으며 하
층으로 갈수록 그 양이 감소하고 있었다.

Fig. 5는 저질의 깊이에 따른 종자의 분포를 나타낸다. 먼저 

Fig. 4. Schematic diagram of seed, sediment and plant debris of S. 
japonica in the upper layer of sediment.

Fig. 5. Distributed seed percentage of S. japonica along the sediment 
depth (㎝).
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식생이 있는 지역에서는 하층으로 갈수록 종자의 수는 급격히 

감소하 다. 총 종자 중 지표면에서 2 mm 이내에는 45.3%, 2~4 
mm에는 33.1%로 전체의 78.4%가 4 mm 이내의 표토에 매토되
어 있었으며 21.6%만이 4~14 mm에 묻혀 있었다. 특히 10 mm 
이하에는 0.4% 미만만 분포하는 것으로 나타났다. 그러나 식생
이 없는 지역에서는 종자나 식물의 고사체 입자를 거의 발견할 

수 없었다.

3. 게 구멍의 수와 크기
단위 면적 당 게 구멍의 수와 크기는 Table 2와 같다. 비식생

지에는 평균 1개 미만이었으며 식생지는 69개로 후자가 월등히 
많았다. 그러나 게 구멍의 크기는 비식생지가 식생지의 것보다 
약 2배로 월등히 큰 것으로 나타났다.

4. 게의 종류와 생물량
두 지소에서 포획한 게의 종류, 도 및 생물량은 Table 3과 

같다. 본 지역에는 조사된 게는 농게류(Uca)와 세스랑게류(Clei-
stostoma)의 두 종류이었다. 비식생지에는 농게만 서식하고 있
었고 식생지에는 농게와 세스랑게가 분포하 다. 비식생지의 
농게는 식생지에 비하여 도는 대단히 낮으나 개체당 크기는 

더 컸다. 한편, 식생지에서 세스랑게류는 농게류보다 도는 
2.8배 높았지만 생물량은 65%에 불과하 다.

5. 게 구멍 둔덕 크기와 저질의 양
게 구멍 상부에 형성된 게둔덕은 Fig. 6과 같이 비식생지에서

는 한 종류가, 식생지에서는 두 종류가 확인되었다. A형은 농게
류가 형성한 것으로서 두 지소에 공통으로 분포하 으나 B형은 
세스랑게류의 것으로서 식생지에만 나타났다. 각 게 둔덕의 특
성은 Table 4와 같다. 게 둔덕의 높이와 구멍의 크기에 있어 
A-type의 경우 각각 10 cm 및 14 cm2 이상이었으며 B-type의 것
은 각각 3.5 cm, 7.9 cm2에 불과하 다. 따라서 전자가 후자보다 

Table 2. The number and size of crab holes at the two different sites 
(n=5, mean ± SD)

Attributes Non-vegetated site Vegetated site

No. of crab holes per square meter  0.9±0.3 68.9±22.4

Mean size of crab holes (cm2) 17.5±3.2  9.2± 3.7

Table 3. Density (individual․m-2) and biomass (g․dry weight․m-2) 
of Cleistostoma sp. and Uca sp.

Species
Non-vegetated sites Vegetated sites

Density Biomass Density Biomass

Cleistostoma sp. - - 25.3 120.4

Uca sp. 0.9 13.2  9.3 183.8

A-type

B-type
Fig. 6. Photograph showing the two different shapes of crab holes and 

mounds formed by crab species. A-type and B-type were 
formed by Uca sp. and Cleistostoma sp., respectively.

Table 4. The properties of crab hole mounds (n=5, mean ± SD). A- 
type and B-type show the hole of Uca sp. and Cleistostoma
sp.

Properties of 
crab mounds

Unvegetated sites Vegetated sites

A-type A-type B-type

Height (㎝)  11.5±  2.3   10.2±   3.1    3.5±   1.2

Size (cm2)  16.4±  4.2   14.8±   3.9    7.9±   3.5

Dry weight 
 (g per mound)

505.3±330.7  438.4± 263.6   89.3±  55.4

Dry weight (g․m-2) 455.0±297.6 4077.1±2451.5 2259.3±1401.6

컸다. 구멍의 모양에 있어서 전자는 다소 둥근 형태를 띠고 있
었으나 후자는 긴 타원형이었다. 한편, 게둔덕의 저질량은 비식
생지에서 505.3 g, 식생지에서 438.4 g(B-type 89.3 g)이었다. 따라
서 게 둔덕당 평균 무게는 식생이 있는 지역의 것이 다소 적은 

것으로 나타났다. 그러나 단위 면적 당 총 게 둔덕의 양은 비식
생지가 455 g, 식생지가 6,336 g로 후자가 약 14배나 많았다.



2005년  6월 조간대 내에서 칠면초(Suaeda japonica) 종자의 분포 및 매토 특성 145

고  찰

목본식물종자의 산포는 특수한 비산 기작이 없는 한 모체로

부터 멀리 이동되지 못하며 비록 비산 기작이 있을 경우에도 대

부분의 것은 모체 아래에 산포된다(Harper 1977, Hubbell 1980, 
Okubo and Levin 1989, Willson 1992, Dalling et al. 1998, Min 
2000). 또한 키가 작은 초본식물 역시 종자의 산포거리는 멀지 
않다. 그런데 조간대에서는 규칙적으로 해수가 유입된다. 대부
분의 염생식물 종자는 해수에 떠있는 상태로 며칠 혹은 몇 달 

동안 운반된다(Koutstaal et al. 1987). 이로 인하여 종자는 모체로
부터 먼 곳까지 운반되며 전혀 다른 위치에 정착하는 경우도 있

다(Rand 2000). 이때 조수의 이동 형태는 종자의 산포와 정착에 
큰 향을 준다. 간조시 많은 수의 전파체가 염습지의 다른 곳
으로 이동된다(Chapman 1974, Koutstaal et al. 1987, Huiskes et 
al. 1995). 이것은 일년생 염생식물로 구성된 해안 식생의 면적
을 증가시키는 요인이 될 수도 있지만 기존의 식생을 쇠퇴시

키는 역할을 하기도 한다. 한 가지 중요한 것은 저질에 종자가 
적당한 위치에 매토되어야 한다는 것이다. 다만 많은 종자를 
생산할수록 과거의 식생이 매년 그대로 유지될 가능성은 높다

(Rand 2000). 일단 매토된 종자는 저질 내에서 재분배는 일어
나지 않고 발아할 때까지 그대로 유지된다(Rand 2000). 물론 
이러한 현상은 해안사구에서 나타나고 있는데 바람에 의한 모

래의 강한 이동성에도 불구하고 실제 이동거리는 몇 cm에 불과
하다(Watkinson 1978, Ehrenfeld 1990). 야외에서의 관찰에 의하
면 칠면초 종자는 직경이 2 mm에 지나지 않으며 바둑알 모양
이나 중앙부가 바둑알보다 더욱 둥근 형태를 띠고 있으며 발아

시에는 부풀어 5 mm에 달한다. 모체로부터 산포될 때에는 2~7
개가 포에 싸여 떨어지며 지면에서 포가 분해됨으로써 나출된

다. 그런데 산포시 만조시이거나 아직 저질에 안정된 상태로 
매토되기 전에 강한 해수가 유입되면 다른 곳으로 이동될 가능

성이 높다. 본 조사에서 칠면초의 유식물이 94%가 모체의 수관 
아래에서 나타나고 있는 것은 일반적인 종자 산포의 특성을 잘 

반 한 것이며 종자가 모체로부터 멀리 이동하지 못하기 때문

으로 판단된다.
한편, 모체 아래에 산포된 종자는 표면으로부터 6 mm 이하까

지도 분포하고 있지만 대부분은 표토에 존재하고 있는데 이러

한 결과는 일반 육상과 유사한 것이다(Hopkins and Parker 1984, 
Bigwood and Inouye 1988). 즉, 토양의 하부로 갈수록 종자의 수
는 급격히 감소한다. 또한 야외의 관찰에 의하면 건조시 생긴 균
열 틈에서는 6 cm 이하까지도 분포하고 있었다. 균열된 틈에 종
자가 매토되는 것은 기계적인 현상으로서 별도의 매토 기작이 

필요 없으며 매우 기회적이다. 종자가 갈라진 틈을 통하여 비교
적 깊게 묻히면 늦은 시기에 발아하기 때문에 춘계에 불규칙하

게 발생하는 서리를 피할 수 있는 이점이 있지만 틈의 면적이 

대단히 협소하기 때문에 도가 대단히 높아 생육에 매우 불리

하다. 본 조사에서 나타난 바와 같이 칠면초의 종자는 자연 상태
에서 6 mm 이하까지 매토될 수 있는 것으로 나타났다.

매토에 관여한 것은 크게 세 가지로 볼 수 있다. 첫째는 모체
의 고사체로부터 온 유기물이다. 이것은 식생이 없는 지역에서
는 9%에 불과하지만 이것이 있는 지역에서 표토 유기물 함량은 
19% 이상으로 비교적 높은 결과에서 잘 나타나고 있다. 그리고 
이 고사체는 익년까지 일부의 저질 내에 존재하고 있었다. 둘째
는 저질의 퇴적이다. 이것은 종자가 토양 내로 스스로 이동하
기보다는 주변으로부터 이동되어 온 입자가 종자를 매토시키는 

기작이다. 저질의 퇴적은 조수에 의하거나 바람에 의한 것으로 
볼 수 있다. 전자는 만조시 해수에 떠있던 입자가 퇴적하는 것이
며 주변으로부터 저질이 이동될 수 있는 중요한 요인이다. 후자
는 동계에 표면이 건조하 을 경우 강한 에너지에 의하여 가능

하다. 그러나 바람은 종자를 매토시킬 수도 있지만 경우에 따라
서는 오히려 나출시킬 수도 있다. 따라서 후자보다는 전자가 종
자의 매토에 중요한 역할을 할 것으로 추정된다. 전술한 바와 같
이 북반구에서 춘계에 갑작스런 저온으로 인하여 춘계에 발아

하는 일년생 식물이 발아 후 냉해를 받는 예는 매우 흔한 일이기 

때문에 종자가 적당히 매토되는 것은 매우 중요하다. 이에 대한 
연구는 차후에 이루어질 것이다.
한편, 이 지역에 있는 게 구멍의 게 둔덕은 시간의 경과에 따

라 크기가 작아지거나 없어지고 표면에 구멍만 남아 있는 것이 

발견되고 있다. 게가 형성한 둔덕의 크기나 수는 지역에 따라 매
우 다양하 다. 그러나 조사된 바에 의하면 식생이 있는 지역에
서는 6,336 g․m-2이었고 저질의 비중을 2.63으로 간주하면 
2,409 cm3

․m-2
이며 이 양은 지면의 높이를 2.4 mm 상승시킬 수 

있는 양이다. 게가 형성한 둔덕의 저질은 여러 군데로 분산되었
을 것으로 추정되지만 일부는 종자를 매토시킨 것으로 판단된

다.
따라서 칠면초와 게는 간접적으로 상호 도움을 주고 있는 관

계로 파악이 가능하다. 그 이유는 다음과 같이 두 가지이다. 첫
째, 본 조사지에 서식하고 있는 게는 조간대에서 저질에 있는 유
기물을 저질과 함께 먹는다. 따라서 유기물을 섭취하는 동안 칠
면초가 생산한 것도 포함되었을 것으로 추정할 수 있다. 즉, 게
는 칠면초가 생산한 유기물을 이용하고 있는 것이다. 둘째, 칠면
초가 안전하게 식생을 형성하기 위해서는 종자가 매토되어야 

한다. 이 매토 기작에는 여러 가지가 있으나 그 중의 하나는 주
변으로부터 이동되어온 저질이다. 이 저질은 근본적으로 게가 
구멍을 만드는 과정에서 부수적으로 생긴 지면보다 높은 게 둔

덕이다. 이 게 둔덕의 저질은 연하여 쉽게 조수에 의하여 상대적
으로 낮은 곳으로 이동될 수 있다. 또한 이것은 표면의 이질성을 
증대시킴으로써 종자의 매토에 원동력이 되기 때문이다.
조간대에서 칠면초의 식생을 유지시키는 데는 여러 가지 요

인이 작용하겠지만 그 중의 하나는 같은 장소에 서식하는 게를 

고려해야 될 것으로 생각된다.

적  요

조간대 내 칠면초 종자의 분포 및 매토 특성을 파악하기 위해 
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1999년 3월부터 2000년 10월까지 경기도 시흥시 월곳동에서 매
토 종자의 수직 및 수평 분포와 게에 의한 저토의 굴착량을 추정

하 다. 칠면초 종자는 94%가 모체의 수관 아래 분포하 으며, 
나머지 6%만이 수관밖에 위치하 다. 저질 내 유기물 함량은 칠
면초가 있는 지역에서는 6 cm 깊이까지 평균 17%로 높았지만 
이것이 없는 지역에서는 8%로 낮았다. 한편, 식생지에서 유기물 
함량은 표토(1 cm 깊이)가 19%이었으며 하층으로 갈수록 감소
하여 6 cm 깊이에서는 14%이었다. 칠면초 종자는 표면으로부터 
2 mm 이내에 45%가 매토되어 있었고 하층으로 갈수록 급격히 
감소하여 12 mm 깊이 이후에는 없었다. 갑각류의 서식 도는 

식생지는 비식생지보다 높았으며 특히, 세스랑게류의 것은 약 8
배이었다. 식생지에서 갑각류가 하층으로부터 파낸 저질의 양
을 추정한 결과 2,409 cm3․m-2이었으며 이는 저토의 높이를 2.4 
mm 상승시킬 수 있는 양이었다. 따라서 칠면초 종자는 자신의 
고사체와 갑각류가 구멍을 형성하는 동안 파낸 저토에 의해 매

토될 수 있는 것으로 판단되었다. 또한 식생지는 비식생지보다 
많은 양의 갑각류가 서식하는 결과에 의하면 갑각류는 칠면초

로부터 일부 이득을 얻는 것으로 판단되었다.
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