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낙동강 하구 갯벌에 생육하는

세모고랭이(Schoenoplectus triqueter 의 생체량)

및 탄소 질소 함량의 계절 변화,

Seasonal biomass and carbon, nitrogen contents change of

Schoenoplectus trigueter in Nakdong river estuary
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AbstractAbstractAbstractAbstract
Seasonal biomass and carbon, nitrogen contents change of marsh club-rush

(Schoenoplectus trigueter) was investigated in Nakdong river estuary, located near Busan,

Korea. New shoot of S. trigueter sprouted from tuber in April and fast growth season

was followed until mature in August. Mature lengths of shoot and root were 60 and 9.4

cm, respectively. The increase of biomass showed similar seasonal trends with length.

Mature biomass were 3.5 g ind
-1
in wet weight and 0.6 g ind

-1
in dry weight. The

biomass of S. trigueter in areal basis was also highest during July and August (186 g

DW m-2). The shoot of S. trigueter was disappeared in October from the ground but the

biomass of shoot was maintained as a form of detritus in sediment. The amount of S.

trigueter detritus was about 30 50% of the biomass in August. During winter, the∼

amount of detritus decreased with time but the biomass of root+tuber remained same,

implying the root+tuber part is alive. The net productivity of S. trigueter estimated from

biomass change were 538 g DW m
-2
yr
-1
, 240 g-C m

-2
yr
-1
, 8.2 g-N m

-2
yr
-1
in dry

weight, carbon and nitrogen equivalent respectively. During winter, carbon to nitrogen ratio

in detritus increased implying the preferred remineralization of nitrogen during microbial

degradation.
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서 론서 론서 론서 론1.1.1.1.

주요 연안 환경의 하나인 하구 는 육(estuary)

상기원 물질이 해양으로 유입되는 통로이다 그.

러나 이 지역은 단순히 통로 이상의 역할을“ ”

하고 있으며 자체로서 풍부한 생태계를 이루고

있다 안 연안 하구로 유입( 2005, Teal 1962).

된 무기물이나 유기물들은 생물 지질 화학적인, ,

과정을 거쳐서 그 양이 증가하거나 감소하고 다, ,

른 형태로 바뀌는 소위 생지화학적 순환

을 거치게 된다(biogeochemical cycling) (Howe

연안하구를 하나의 시스템으로 가et al. 1984).

정 했을 때 이곳에서 일어나는 생지화학적과정,

은 육상기원 물질이 연안하구를 거쳐 해양으로

유입되는 양과 종류를 결정하게 되며 결국 해양,

의 생산성에 영향을 끼치게 된다(Howarth et

al. 1988).

낙동강 하구는 삼각주와 사주가 잘 발달된 지

역으로서 사주에 의해 외해와의 해수 교환이 어,

느 정도 차단되어 사주 내부에 넓은 갯벌이 형성

되어 있으며 염분이 비교적 낮아 갈대나 세모고, ,

랭이 등의 해안성 식물이 넓게 분포하고 있다 김(

등 윤 김 등 따라서1986, 1989, 1991, 2005).

낙동강 하구는 일반적인 식물성 플랑크톤을 기초

로 한 해양 생태계와는 달리 대형일차생산자에

의한 일차생산성이 매우 높으며 퇴적물 위에 서,

식하는 저서규조류(MPB: micro phyto benthos)

의 생산성도 높은 편이나 식물성 플랑크톤의 생

산성은 작을 것으로 예상된다(Teal 1962,

Odum and Heald 1975).

낙동강 하구 생태계의 대형일차 생산자는 태양

에너지를 고정하여 자생적인 유(autochthonous)

기물을 생산하는 역할을 담당하고 이렇게 생산된

유기물은 초식자에게 직접 전달되기 보다는 부식

자 기반 먹이망 으로(detritus based food web)

유입될 가능성이 크다(Odum and Heald 1975).

의 연구 결과에서도 낙동Kang et al.(in print)

강 갯벌 세모고랭이 군락지에 서식하는 저서동물

의 탄소 및 질소 안정동위원소는 세모고랭이 보

다는 저서규조류와 유사하였다 대형일차생산자.

가 생산한 유기물이 직접적인 초식에 의해 먹이

망으로 유입되는 양은 적다할 지라도 결국 이러

한 유기물은 부식자기반 먹이망을 통해 간접적으

로 생태계에 공급될 것이고 특히 세모고랭이는

철새들의 중요한 먹이원이 되고 있다 김 등(

2005).

생태계가 이용할 수 있는 유기물을 공급하는

역할과 더불어 낙동강 하구의 대형일차 생산자의

역할 중의 하나는 영양염 저장 기능이다 김 등(

육상에서 유입된 질소나 인과 같은 영양1989).

분은 연안의 부영양화를 일으키는 원인물질이다.

특히 질소성분은 해양의 일차생산을 좌우하는 영

양분으로서 적당한 양이 해양으로 유입되면 생산

성을 높이는 결과를 가져올 수 있으나 과다한 양

이 유입될 경우 적조와 같은 부영양화를 일으킬

수 있다(Ryther and Dunston 1971). 낙동강 하

구와 같은 연안하구에서 유기물 및 질소 영양염

의 저장 및 저감 기능에 관한 정량적인 연구는

하구의 자연정화 능력을 평가하는 중요한 기준이

될 것이다(Capone 1988, Howarth et al.

그러나 단순히 대형일1988, Seitzinger 1990).

차생산자 흡수 능력을 하구 갯벌의 영양염 제거

나 자연정화능력으로 평가하는 것은 어렵다 안(

성장 기간 동안 흡수된 영양염은 주변2005).

환경에서 그 양을 감소시키는 역할을 할 수 있으

나 완전히 제거된 것은 아니며 대형일차생산자,

의 생체가 유기쇄설물로 변하고 이를 미생물이

분해할 때 다시 환경에 유출될 것이다 이 경우.

대형일차생산자의 흡수를 제거 라고 보기는“ ”

힘들며 결국 이러한 흡수가 생태학적으로 어떤,

의미를 갖는 가는 영양분의 저장과 변환 그 시,

스템으로부터의 제거 등 종합적인 물질순환의 측

면에서 판단하는 것이 필요하다 안( 2005).

년 이후로 낙동강 하구의 각 생태요소 주2004 (

요 생산자 갈대 세모고랭이 잘피 저서미세조( , , ,

류 소비자 저서동물 어류 철새 와 미생물에), ( , , )

의한 분해 물질순환 등에 관한 자세한 연구가, )

수행중이다 환경부 이 연구의 일( 2005, 2006).
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환으로서 낙동강 하구의 주요 일차생산자인 세모

고랭이의 성장특성과 생체량 변화를 살펴보았다.

낙동강 하구 세모고랭이는 월 이후 지상부가10

사라지고 잎 부분은 퇴적물에 묻혀 유기쇄설물,

로 존재하는데 유기쇄설물의 생체량 변화도 함,

께 살펴봄으로써 미생물에 의한 분해활동 및 세,

모고랭이에 저장되었던 영양염의 방출량을 추정

하였으며 생체량 측정에서 건중량과 함께 강열,

감량 탄소 및 질소함량을 조사하여 에너지 및, ,

영양염 축적과 방출량을 정량화하려 하였다.

조사방법조사방법조사방법조사방법2.2.2.2.

조사지역 및 현장조사조사지역 및 현장조사조사지역 및 현장조사조사지역 및 현장조사2.12.12.12.1

조사지역은 낙동강 하구 명지주거단지 앞에,

위치한 세모고랭이 군락이다 이 지역은(Fig. 1).

을숙도 지역과 함께 낙동강 하구에서 세모고랭이

가 대규모로 생육하는 지역으로서 을숙도 보다는

약간 낮으나 여름철에는 평방미터당 개체에, 200

이르는 높은 밀도가 보고되었다 김 등( 2005).

명지지역 인근에는 수로가 발달해 있어 수로 부

근으로 경사가 급한 갯벌이 발달해 있으며 비교,

적 짧은 거리에서 다양한 조고 를(tidal height)

가진 지형을 이용하여 년 월부터 실험용, 2005 4

갯벌이 조성되어 연구가 진행되고 있다 환경부(

명지지역의 세모고랭이 군락은 평2005, 2006).

균해수면 위 정도에 위치하고 있으며190 cm ,

평균입도 의 니사질 퇴적물로 이루2.6~3.9 φ

어져 있다 환경부( 2005).

현장 조사는 년에 걸쳐 총 회가 실시2005~6 7

되었는데 년에는 월 월 월 월, 2005 4 , 7 , 8 , 10 , 11

월 년에는 월 월에 이루어 졌으며 주로, 2006 3 , 4 ,

대조시에 현장 조사가 실시되었다 세모고랭이.

군락이 대기 중에 노출 되었을 때 현장을 방문하

여 무작위로 넓이의 방형구를, 30 cm x 30 cm

설치한 후 삽과 손 등을 이용하여 방형구내의세,

모고랭이의 지상부와 지하부 뿌리 및 괴경 를 채( )

취하였다 지하부 채취를 위해서는 방형구에 해.

당하는 퇴적물 내 깊이까지 파내어 손으60 cm ,
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Figure 1. Study site (Figure 1. Study site (Figure 1. Study site (Figure 1. Study site (S. triqueterS. triqueterS. triqueterS. triqueter bed) inbed) inbed) inbed) in

Nakdong river estuaryNakdong river estuaryNakdong river estuaryNakdong river estuary

로 뿌리와 괴경 등을 골라내었다 한 조사에서.

반복 시료수는 번 이었다 세모고랭이 시료2~3 .

는 플라스틱 백에 보관하였으며 채취 후 시간, 4

내에 실험실로 운반하여 측정이 이루어 졌다.

실험실 측정실험실 측정실험실 측정실험실 측정2.22.22.22.2

실험실로 가져온 세모고랭이는 증류수로 세척

하여 퇴적물과 이물질을 제거하였다 수건을 이.

용하여 표면의 수분을 제거하고 상온에서 분30

간 방치한 후 줄기 뿌리 괴경으로 구분하여 습, ,

중량을 측정하였다 건중량 측정을 위하여 세모. ,

고랭의의 각 부위는 도 온도의 건조기에서 하60

루 동안 건조 되었다 각 조사 시기 마다 살아있.

는 세모고랭이 개체와 죽어서 부패 과정에 있는

유기쇄설물 세모고랭이를 구분 하였다 생체내( ) .

유기물 측정에는 강열감량 법(IL: ignition loss)

과 원소분석기(EA; elecmental analyzer;

가Elemental Analysen systeme, Vario EL)

이용되었다 강열감량은 약 의 건조 시료를. , 5 g

도가니에 넣고 도로 맞추어진 전기로에서550 2

시간 동안 연소 시킨 후 연소 전후의 무게차를

본래 건중량의 무게비로서 나타내었다 원소분석.

기 분석에서도 건조 시료가 이용되었으며 분쇄된

시료를 분석기로 분석하였으며 의 함량EA C, N

을 건중량에 대한 무게비로 나타내었다.
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결과 및 토론결과 및 토론결과 및 토론결과 및 토론3.3.3.3.
세모고랭이의 생장 특성세모고랭이의 생장 특성세모고랭이의 생장 특성세모고랭이의 생장 특성3.13.13.13.1

세모고랭이는 여러해살이풀로서 종자를 생산하

나 종자에 의한 번식은 낮은 편이고 주로 괴경을

통해 번식 한다 윤 김 등 세모고( 1991, 2005).

랭이의 계절변화를 살펴보면 겨울에 퇴적물에 묻

혀있던 괴경들로부터 월경에 싹이 올라온다4~5 .

어느 정도 성장하면 땅속줄기를 사방으로 뻗어

다시 새로운 싹이 땅위로 올라온다 김 등(

월경에는 개화가 시작되고 이때 괴경도2005). 8

형성되는데 본격적인 개화는 가을에 시작하여,

식물체가 시들기 시작할 때 땅속에서는 괴경 형

성이 활발해진다 김 등 월경이 되면( 2005). 10

세모고랭이의 지상부가 짧은 시간 내 주 에(1~2 )

꺾여 외해로 유출되거나 퇴적물내에 묻히는데,

수금류가 날아와 괴경을 섭식하고 이때 세모고랭

이의 지상부를 잘라내기 때문이다 김 등( 2005).

수금류의 섭식을 피한 괴경은 겨울동안 땅속에

묻혀 있다가 이듬해 봄에 다시 싹이 나온다.

본 조사에서는 낙동강 하구 명지 지역에서 4

월 싹이 올라온 이후 세모고랭이의 성장특성을

알아보기 위하여 세모고랭이의 지상부와 지하부,

길이 변화를 살펴보았다 월에 세모(Fig. 2(A)). 4

고랭이 줄기의 길이는 내외였으나 월이6 cm 7

되면 까지 자라며 월에는 에56 cm , 8 60 cm

이르게 된다 월에서 월까지 빠른 성장을 보이. 4 7

고 월 이후 포화되어 성장률이 낮았다 뿌리의7 .

길이도 유사한 성장특성을 보여 월의 평균4 2.5

에서 월에는 로 증가 하였다 본cm 8 9.4 cm .

조사에서 월의 지상부 길이는 김 등 의8 (2005)

결과 와 유사하였으나 윤 의(30~60 cm) (1991)

결과 보다는 큰 편 이었다 길이와(26~38 cm) .

는 달리 지상부의 폭 가장 넓은 부분 측정 은( )

로 월에 최댓값을 보이고 월에는0.56 cm 7 8

로 더 이상 증가하지 않았다0.5 cm (Fig.

한 개체 당 순의 수2(B)). (number of shoot)

도 월에 개에서 월에는 월에는 로서4 2 7 3, 8 2.7

월에 최댓값을 보이고 더 이상 증가하지 않았다7

(Fig. 2(B)).

계절에 따른 생체량의 변화도 길이 및 폭의 변

화와 유사하여 월 이후 월에 최댓값을 보였4 7, 8

다 개체 당 습중량은 년 월에(Fig 3). 2005 4 0.1

에서 여름에 으로 증가 하였다g 2~3.5 g (Fig.

년 월에는 월에 비해 감소하였는3(A)). 2005 8 7

데 이는 계절에 따른 수분함량의 차이로 생각되,

며 건중량은 거의 차이를 보이지 않았다, (Fig.

년 월에는 년 월에 비3(A),(B)). 2006 4 2005 4

해 습중량과 건중량에서 많은 차이를 보였는데,

년 월에는 년 월에 비하여 습중량2006 4 2005 4

은 약 배 건중량은 약 배 가까이 높은 값16 , 20

을 보였다 이러한 차이는 뿌리 부분의 괴경 중.

량의 차이에 의한 것으로 여겨진다(Fig. 3(C)).

년 월에 괴경 건중량은 으로 년2006 4 0.2 g 2005
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Figure 2. Seasonal variations of individual shoot and root length (A) and width and number ofFigure 2. Seasonal variations of individual shoot and root length (A) and width and number ofFigure 2. Seasonal variations of individual shoot and root length (A) and width and number ofFigure 2. Seasonal variations of individual shoot and root length (A) and width and number of

shoot (B) ofshoot (B) ofshoot (B) ofshoot (B) of S. triqueterS. triqueterS. triqueterS. triqueter in Nakdong estuaryin Nakdong estuaryin Nakdong estuaryin Nakdong estuary

Error bar represents standard error among samples (n=15~25)Error bar represents standard error among samples (n=15~25)Error bar represents standard error among samples (n=15~25)Error bar represents standard error among samples (n=15~25)
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Figure 3. Seasonal variations of individualFigure 3. Seasonal variations of individualFigure 3. Seasonal variations of individualFigure 3. Seasonal variations of individual

total wet weight (A), dry weighttotal wet weight (A), dry weighttotal wet weight (A), dry weighttotal wet weight (A), dry weight

of shoot and root (B) andof shoot and root (B) andof shoot and root (B) andof shoot and root (B) and

tuber dry weight oftuber dry weight oftuber dry weight oftuber dry weight of S. triqueterS. triqueterS. triqueterS. triqueter
in Nakdong estuaryin Nakdong estuaryin Nakdong estuaryin Nakdong estuary

Error bar represents standardError bar represents standardError bar represents standardError bar represents standard

error among samples (n=15~25)error among samples (n=15~25)error among samples (n=15~25)error among samples (n=15~25)

월의 에 비해 배 이상이었는데 이러한4 0.04 g 5

차이는 괴경으로부터 새싹 이 나와 얼만(turion)

큼 성장했는지에 따른 차이 때문이었다 즉.

년 월에는 싹이 나온 후 상당기간 성장하2005 4

여 괴경이 작아 졌으며 년 월에는 새싹, , 2006 4

이 나온 후 얼마 지나지 않아 괴경 중량이 유지

된 것으로 생각된다 년 월의 줄기부분의. 2005 4

평균 길이는 약 정도였고 년도에는6 cm 2006

약 이었다 윤 의 조사1 cm (Fig. 2(A)). (1991)

에서도 월 새싹이 나오기 전에는 괴경 중량이3

전체중량의 를 차지하였으나 싹이 튼 이55.8%

후에는 지상부 중량이 로 더 커졌음을 보51.8%

고하고 있다.

단위 면적 당 세모고랭이 생체 및 고단위 면적 당 세모고랭이 생체 및 고단위 면적 당 세모고랭이 생체 및 고단위 면적 당 세모고랭이 생체 및 고3.23.23.23.2

사체 양 변화사체 양 변화사체 양 변화사체 양 변화

단위 면적 당 세모고랭이의 생체량 변화에 영

향을 끼치는 요인은 개체의 성장특성과 세모고랭

이의 밀도 변화 등 일 것이다 단위면적 당 생체.

량은 월에 가장 높은 값을 보였는데 개체의7~8 ,

생장특성과 유사하여 계절에 따른 밀도 변화 보

다는 개체의 생장이 단위면적당 생체량을 결정하

였다 생체량이 최대인 월에 습중량(Fig. 4). 7~8

은 500~600 g m-2 에 이르렀다 월달에 철. 10

새에 활동에 의해서 세모고랭이가 꺾여 서있는,

상태의 지상부는 사라진 후에도 가을과 겨울동안

상당량의 세모고랭이 고사체가 유기쇄설물로서
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Figure 4. Seasonal variations of total wetFigure 4. Seasonal variations of total wetFigure 4. Seasonal variations of total wetFigure 4. Seasonal variations of total wet

weight (A) and dry weight ofweight (A) and dry weight ofweight (A) and dry weight ofweight (A) and dry weight of

shoot and root (B) weight ofshoot and root (B) weight ofshoot and root (B) weight ofshoot and root (B) weight of S.S.S.S.
triquetertriquetertriquetertriqueter in Nakdong estuary.in Nakdong estuary.in Nakdong estuary.in Nakdong estuary.

The biomass in Oct-05, Nov-The biomass in Oct-05, Nov-The biomass in Oct-05, Nov-The biomass in Oct-05, Nov-

05 and Mar-06 are detritus05 and Mar-06 are detritus05 and Mar-06 are detritus05 and Mar-06 are detritus

biomass Note that the unit isbiomass Note that the unit isbiomass Note that the unit isbiomass Note that the unit is

weight (g) per unit area (squareweight (g) per unit area (squareweight (g) per unit area (squareweight (g) per unit area (square

meter)meter)meter)meter)

Error bar represents standardError bar represents standardError bar represents standardError bar represents standard

error among samples (n=2~3)error among samples (n=2~3)error among samples (n=2~3)error among samples (n=2~3)
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퇴적물 내에 존재하였다 년 월에 습. 2005 10, 11

중량은 월과 유사하거나 오히려 증가하는 경향8

을 보였다 이는 지상부가 퇴적물에(Fig. 4(A)).

묻힌 상태에서 수분 함량이 높아진데서 기인한

것으로서 건중량의 경우에는 년 월에2005 10 83

g m-2 월에, 11 94 g m-2 으로서 월의8 186 g

m-2 에 비하여 약 에 해당하는 양을 나타내50%

었다 년 월에서 년 월까지의 건중. 2005 10 2006 3

량 변화를 보면 년 월과 월에는 거의, 2005 10 11

변화가 없다가 년 월에2006 3 37 g m-2 으로

반 이상 감소하였다 퇴적물에 묻힌 세모고랭이.

의 지상부는 미생물에 의한 분해 저서동물에 속,

하는 초식자 및 잡식자에 의한 섭식 등에 의해

그 양이 감소할 수 있다 김 등( 2005, Odum

이and Heald 1975). Kang et al.(submitted)

탄소 및 질소 동위원소 분석을 통해 밝힌 바에

따르면 저서동물이 직접 세모고랭이를 섭식하지,

는 않는 것 같으며 이 지역에 서식하는 저서동,

물의 주요 먹이는 저서성 규조류(MPB: micro

였다 따라서 퇴적물로 유입된phyto benthos) .

세모고랭이의 생체는 미생물에 의한 분해 과정에

서 재광물화 되어 그 양이 감(remineralization)

소할 것으로 여겨진다(Rowe et al. 1975,

재광물화 과정에서 생성Howes et al. 1984).

된 무기 질소나 인 등의 영양성분은 저서성 규조

류의 일차생산에 사용되어 간접적으로 저서생물

의 먹이양을 증가시키는 역할을 담당하였을 것이

다 안 년( 2005, Pickeny et al. 1997). 2005

월에서 년 월 사이에 지상부의 건중량11 2006 3

은 73 g m-2 에서 21 g m-2 으로 정도70%

감소한 것에 비하여 뿌리와 괴경을 포함하는 지,

하부의 건중량은 20 g m-2 에서 15 g m-2 으

로 감소하는데 그쳐 괴경을 포함한 뿌리부28%

분은 퇴적물에 묻혀있는 가을 겨울 동안에도 부

패하지 않고 살아있음을 알 수 있었다(Fig.

4(B)).

건조 중량과 더불어 강열감량(IL: Ignition

과 원소분석에 의한 생체량을 과loss) Table 1

에 나타내었다 낙동강 명지지역 세모고Fig. 5, 6 .

랭이의 지상부와 지하부를 합한 전체의 강열감량

은 연평균 54.3 g m-2 이었다 계절(Table 1).

변화가 심하였으나 전체 중 약 가 지상IL 95%

부에 존재하였으며 나머지 는 지하부에 존재5%

하였다 년 월에 은. 2005 8 IL 184.3 g m-2 으로

서 건중량과 거의 유사한 값을 보였으나, 2005

년 월과 월에는 과 건중량의 차이가 건중10 11 IL

량의 에 달해 연소되지 않은 부분이 많60~80% ,

았다 한 가지 원인으로 생각해 볼 수 있는 것은.

퇴적물에서 세모고랭이의 분리가 완벽하지 못했

다는 것이다 퇴적물 속에서 부패 상태에 있는.

세모고랭이를 최대한 세척하여 건조한 후 건중량

을 측정하였으나 일부 퇴적물이 세모고랭이와,

결합되어 분리되지 않았을 가능성이 있다 이러.

한 경향이 반영되어 에서는 년 월 세모IL 2005 8

고랭이가 생존했을 때의 유기물 값이 2005년

월 이후 퇴적물에 묻혔을 때에 비해 약 배에10 3
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Figure 5. Seasonal variations of ignition loss (A) in shoot and and root and IL to dry weightFigure 5. Seasonal variations of ignition loss (A) in shoot and and root and IL to dry weightFigure 5. Seasonal variations of ignition loss (A) in shoot and and root and IL to dry weightFigure 5. Seasonal variations of ignition loss (A) in shoot and and root and IL to dry weight

ratio (B) ofratio (B) ofratio (B) ofratio (B) of S. triqueterS. triqueterS. triqueterS. triqueter in Nakdong estuary.in Nakdong estuary.in Nakdong estuary.in Nakdong estuary.

The data in Oct-05, Nov-05 and Mar-06 are detritus biomassThe data in Oct-05, Nov-05 and Mar-06 are detritus biomassThe data in Oct-05, Nov-05 and Mar-06 are detritus biomassThe data in Oct-05, Nov-05 and Mar-06 are detritus biomass

Note the unit difference between panel A and B.Note the unit difference between panel A and B.Note the unit difference between panel A and B.Note the unit difference between panel A and B.
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Figure 6. Seasonal variations of carbon (A) and nitrogen (B) biomass in shoot and root ofFigure 6. Seasonal variations of carbon (A) and nitrogen (B) biomass in shoot and root ofFigure 6. Seasonal variations of carbon (A) and nitrogen (B) biomass in shoot and root ofFigure 6. Seasonal variations of carbon (A) and nitrogen (B) biomass in shoot and root of S.S.S.S.
triquetertriquetertriquetertriqueter in Nakdong estuary.in Nakdong estuary.in Nakdong estuary.in Nakdong estuary.

The biomass in Oct-05, Nov-05 and Mar-06 are detritus biomass.The biomass in Oct-05, Nov-05 and Mar-06 are detritus biomass.The biomass in Oct-05, Nov-05 and Mar-06 are detritus biomass.The biomass in Oct-05, Nov-05 and Mar-06 are detritus biomass.

Note that the unit is weight (g) per unit area (square meter)Note that the unit is weight (g) per unit area (square meter)Note that the unit is weight (g) per unit area (square meter)Note that the unit is weight (g) per unit area (square meter)

Apr-05 Aug-05 Oct-05 Nov-05 Mar-06 Apr-06 AVG

Ignition

loss
Organic matter

Total 2.6 184.3 49.1 56.2 28.4 5.1 54.3

Shoot NA 164.2 27.9 46.3 15.4 3.0 51.4

Root NA 20.1 21.1 9.9 13.1 2.1 13.3

Elemental

Analayzer

Nitrogen

Total 0.02 2.7 0.8 0.7 0.3 NA 1.1

Shoot NA 2.4 0.4 0.4 0.2 NA 0.9

Root NA 0.3 0.4 0.2 0.2 NA 0.3

Carbon

Total 0.5 80.8 36.5 37.7 13.7 NA 33.8

Shoot NA 68.6 19.4 29.6 8.3 NA 31.5

Root NA 12.2 17.1 8.2 5.4 NA 10.7

Table 1. Seasonal variations ofTable 1. Seasonal variations ofTable 1. Seasonal variations ofTable 1. Seasonal variations of S. triqueterS. triqueterS. triqueterS. triqueter biomass (g/mbiomass (g/mbiomass (g/mbiomass (g/m
2222) measured with IL(ignition loss) and) measured with IL(ignition loss) and) measured with IL(ignition loss) and) measured with IL(ignition loss) and

elemental analyzer.elemental analyzer.elemental analyzer.elemental analyzer.

달했다 이는 건중량에서 같은 시기에 배 정도. 2

의 차이가 있었던 것을 고려하면 세모고랭이에,

서 생체와 사체의 유기물 유기쇄설물 양을 비교( )

하는 데는 건중량 보다는 이 효과적임을 알 수IL

있다 원소분석기를 이용하여 산출한 평방미터.

당 세모고랭이의 탄소량과 질소량은 각각 과33.8

1.1 g m-2 이었다(Table 1).

년 월과 월동안 건중량의 변화를 바탕2005 4 8

으로 세모고랭이의 순생산성을 추정하여 보면,

538 g DW m-2 yr-1 였다 이는 세모고랭이 지.

상부의 탈락이나 초식동물에 의한 소비를 고려치

않은 것으로서 순생산성의 최솟값에 해당할 것이

다 윤 이 값은 일반적인 염습지 대형일( 1991).

차생산자의 생산성(0.1~1 Kg DW m-2 yr-1)

범위에 포함되고 있으나 약간 낮은 편이다(Mann

윤 또한 조사 장소나 시기가 달라1982, 1991).

직접적인 비교는 힘드나 윤 이 년도, (1991) 1984

에서 년까지 낙동강 하구의 세모고랭이를1989

대상으로 측정한 값(80~150 g DW m-2 yr-1)

보다는 배 높은 값이다 원소 분석을 기초로4~5 .

년 월과 월동안 순생산성을 추정하여보2005 4 8

면 탄소량으로는 240 g-C m-2 yr-1(54

mmole-C m-2 d-1 질소량으로는), 8.2 g-N

m-2 yr-1 에 해당한다 즉 세모고랭이에 의해.

월동안 평방미터당 약 의 질소 약4~8 2.7 g (

에 해당 가 세모고랭의의 생체로 유200 mmole )

입되었다 일간 변화로 환산하면. 1.6 mmole-N

m-2 d-1 에 해당하는 양이다 년 월에. 2005 11

서 년 월 동안의 세모고랭이 쇄설물의 탄2006 3

소 및 질소 함량 변화를 기초로 세모고랭이의 생

체가 분해되는 속도를 추정하여 보았다(Fig. 6).

이 기간 동안 탄소 분해율은 198 mg-C m-2

d-1(16 mmole-C m-2 d-1 이고 질소 분해율)

은 2.8 mg-N m-2 d-1(0.23 mmole-N m-2

d-1 이었다 본 조사에서 추정된 세모고랭이의) .

탄소 분해율은 강화도 갯벌에서 측정된 퇴적물
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산소요구량(SOD: sediment oxygen demand)

과 유사한 값이었다 안 본 조사결과는( 2005).

전체 퇴적물을 대상으로한 유기물 분해율(SOD)

이 아니고 단지 세모고랭이의 탄소함량 감소만을

추정한 것으로서 본 조사지역의 는 이 결과SOD

보다는 클 것으로 예상된다.

탄소와 질소 함량의 계절 변화탄소와 질소 함량의 계절 변화탄소와 질소 함량의 계절 변화탄소와 질소 함량의 계절 변화3.33.33.33.3

원소분석기를 이용하여 구한 세모고랭이의 탄

소와 질소함량은 각각 와36~44% 0.86~1.27%

의 범위를 보였다 본 조사에서(Fig. 7, Fig. 8).

측정된 세모고랭이의 질소함량은 시화지구에서

측정된 갈대의 질소함량 노 등(0.77~1.47%;

과 유사한 값이다 계절에 따른 탄소 및2002) .

질소함량의 변화를 살펴보기 위하여 년, 2005 4

월에서 월까지 세모고랭이가 살아있을 때와8 ,

년 월에서 년 월까지 유기쇄설물2005 10 2006 3

로서 퇴적물에 묻혔을 때를 비교하여 보면 탄소,

함량은 뿌리에서는 큰 차이를 보이지 않았으나,

줄기에서는 살아있을 때 높은 값을 보였다(Fig.

질소성분에서는 생체와 사체의 차이가 뚜렷7).

하였는데 줄기부분에서 생체의 함량 평균, (

은 사체 평균 에 비하여 거의 배1.4%) ( 0.74%) 2

에 달했다 뿌리부분에서는 년(Fig. 8(A)). 2005

월에서 년 월까지도 의 비교적10 2006 3 1.0%

높은 질소함량을 유지하여 지상부가 살아있을 때

의 평균값인 와 유사한 값을 나타내었다1.1%

뿌리부분은 지상부가 소멸된 후에(Fig. 8(B)).

도 괴경과 함께 살아있어 질소성분 감소가 나타

나지 않았다 미생물에 의한 유기물 분해시 신선.

한 질소함량이 높은 유기물이 우선적으로 분해( )

하고 이에 따라 퇴적물이나 부패 과정에 있는 유
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Figure 7. Seasonal variations of organic carbon content in shoot (A) and root (B) ofFigure 7. Seasonal variations of organic carbon content in shoot (A) and root (B) ofFigure 7. Seasonal variations of organic carbon content in shoot (A) and root (B) ofFigure 7. Seasonal variations of organic carbon content in shoot (A) and root (B) of S.S.S.S.
triquetertriquetertriquetertriqueter in Nakdong estuary.in Nakdong estuary.in Nakdong estuary.in Nakdong estuary.

The contents in Oct-05, Nov-05 and Mar-06 are detritus contents.The contents in Oct-05, Nov-05 and Mar-06 are detritus contents.The contents in Oct-05, Nov-05 and Mar-06 are detritus contents.The contents in Oct-05, Nov-05 and Mar-06 are detritus contents.
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Figure 8. Seasonal variations of organic nitrogen content in shoot (A) and root (B) ofFigure 8. Seasonal variations of organic nitrogen content in shoot (A) and root (B) ofFigure 8. Seasonal variations of organic nitrogen content in shoot (A) and root (B) ofFigure 8. Seasonal variations of organic nitrogen content in shoot (A) and root (B) of S.S.S.S.
triquetertriquetertriquetertriqueter in Nakdong estuary.in Nakdong estuary.in Nakdong estuary.in Nakdong estuary.

The contents in Oct-05, Nov-05 and Mar-06 are detritus contents.The contents in Oct-05, Nov-05 and Mar-06 are detritus contents.The contents in Oct-05, Nov-05 and Mar-06 are detritus contents.The contents in Oct-05, Nov-05 and Mar-06 are detritus contents.
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Figure 9. Seasonal variations of C/N ratio in shoot (A) and root (B) ofFigure 9. Seasonal variations of C/N ratio in shoot (A) and root (B) ofFigure 9. Seasonal variations of C/N ratio in shoot (A) and root (B) ofFigure 9. Seasonal variations of C/N ratio in shoot (A) and root (B) of S. triqueterS. triqueterS. triqueterS. triqueter in Nakdongin Nakdongin Nakdongin Nakdong

estuary.estuary.estuary.estuary.

The ratio in Oct-05, Nov-05 and Mar-06 are detritus ratio.The ratio in Oct-05, Nov-05 and Mar-06 are detritus ratio.The ratio in Oct-05, Nov-05 and Mar-06 are detritus ratio.The ratio in Oct-05, Nov-05 and Mar-06 are detritus ratio.

기물의 탄소 질소 비율 은 시간에 따/ (C/N ratio)

라 높아지는 경향을 보이게 된다 이와 한(

계절에 따른 세모고랭이 지상부의2001). C/N

는 이러한 경향이 잘 반영되어 생체와 사체ratio

간에 뚜렷한 차이가 존재하였다(Fig. 9). 2005

년 월과 월 세모고랭이가 살아 있을 때4 8 , C/N

는 평균 이었으나 년 월에서ratio 29.8 2005 10

년 월까지 사체로서 퇴적물에 묻혔을 때는2006 3

평균 으로 증가하였다 이에 비해56 (Fig. 9(A)).

뿌리부분은 계절에 따른 값의 변화가 거의 없어

년 월과 월에 평균 년 월2005 4 8 36.4, 2005 10

에서 년 월까지 평균 의 값을 나타내2006 3 38.6

었다(Fig. 9(B)).

결 론결 론결 론결 론4.4.4.4.

명지지역에 서식하는 세모고랭이의 성장특성을

살펴보면 월에 싹이 튼 후 월까지 빠르게 성4 7

장하며 월에 최대성장을 이루었다 최대 성, 7~8 .

장시 지상부 길이는 폭은 뿌60 cm, 0.56 cm,

리길이는 였다 개체의 생체량도 길이와9.4 cm .

유사한 증가 양상을 보였는데 최대 성장시 습중

량은 3.5 g ind-1 건중량은, 0.6 g DW ind-1 였

다 년 월과 년 월 사이에 뿌리부분. 2005 4 2006 4

의 건중량은 큰 차이를 보였는데 이는 괴경의 중

량차이에서 기인하였다 괴경의 중량차이는 새싹.

이 나와 얼마만큼 성장하였는가에 따라 달라졌는

데 년 월에는 싹이 나온 후 상당기간 성, 2005 4

장하여 괴경이 작아 졌으며 년 월에는, , 2006 4

새싹이 나온 후 얼마 지나지 않아 괴경 중량이

유지되었다.

명지지역의 단위면적당 세모고랭이의 생체량은

월에 최댓값을 보였다 건중량7~8 ( = 186 g DW

m-2 월 이후 세모고랭이의 지상부가 퇴적물). 10

속 유기쇄설물로 바뀐 이후에도 상당한 양의 생

체량이 유지 되었는데 년 월에, 2005 10 83 g

DW m-2 월에, 11 94 g DW m-2 으로 최댓값의

에 달했다 겨울동안 유기쇄설물은 미생물50% .

분해에 의하여 그 양이 계속 감소하였으며, 2006

년 월에 생체량은3 36 g DW m-2 이 되었다.

퇴적물에 묻힌 지상부 유기쇄설물의 양이 미생물

분해에 의하여 급격히 감소함에 비하여 뿌리와,

괴경을 포함한 지하부는 20 g m-2 에서 15 g

m-2 으로 감소하는데 그쳐 괴경을 포함한28%

뿌리부분은 퇴적물에 묻혀있는 가을 겨울 동안에

도 부패하지 않고 살아있음을 알 수 있었다.

년 월과 월동안 건중량의 변화를 바탕2005 4 8

으로 세모고랭이의 순생산성을 추정하여 보면,

538 g DW m-2 yr-1 였다 원소 분석을 기초로.

년 월과 월동안 순생산성을 추정하여보2005 4 8

면 탄소량으로는 240 g-C m-2 yr-1(54

mmole-C m-2 d-1 질소량으로는), 8.2 g-N

m-2 yr-1 에 해당한다 즉 세모고랭이에 의해.

월동안 평방미터당 약 의 질소 약4~8 2.7 g (

에 해당 의 질소가 세모고랭이의 생200 mmole )

체로 유입되었다 년 월에서 년 월. 2005 11 2006 3



-한국습지학회논문집 제 권 제 호, 8 , 348

동안의 세모고랭이 쇄설물의 탄소 및 질소 함량

변화를 기초로 세모고랭이의 생체가 분해되는 속

도를 추정하면 탄소 분해 율은 198 mg-C m-2

d-1(16 mmole-C m-2 d-1 이고 질소 분해율은)

2.8 mg-N m-2 d-1(0.23 mmole-N m-2 d-1)

이었다.

세모고랭이가 살아있을 때와 퇴적물에서 유기

쇄설물 형태로 존재할 때 탄소 함량을 비교하면,

줄기 부분에서는 살아있을 때 높은 값을 보인반

면 뿌리에서는 차이를 보이지 않았다 이러한, .

경향은 질소함량에서 더 뚜렷하게 나타나서 살,

아있을 때 지상부의 질소 함량은 유기쇄설물의

질소함량에 비해 배에 달했다 뿌리 부분에서는2 .

지상부가 사라진 겨울동안에도 질소함량의 변화

는 나타나지 않았다 탄소와 질소의 비율. (C/N

을 살펴보면 유기쇄설물에서 생체에 비해ratio)

가 높아 미생물 분해시 질소성분이 우C/N ratio ,

선적으로 사용됨을 알 수 있었다.
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