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요 약

현존식생이 매토종자집단의 종조성에 미치는 영향을 알아보기 위해 소나무군락과 신갈나무군락의 식생구조를 분석

하고, 표토를 채취하여 영남대학교 조경학과 유리온실로 옮긴 후 매토종자를 스티로폼 상자에 넣어 발아실험을 통해 

매토종자 집단의 종조성과 개체수를 조사하였다. 표토를 채취한 두 군락의 자생지에서 층위별, 군락별 및 수종별로 

매토종자집단의 종조성 및 개체수에 미치는 영향을 분석한 결과, 매토종자에서 두 군락의 초본층에 출현한 식물종이 

교목층과 아교목층, 관목층의 식물종보다 유의적으로 높게 출현하였다. 두 군락 간 매토종자의 종수와 개체수는 유의적 

차이가 없었다. 또한, 현존식생과 매토종자에 공통으로 출현한 식물종수는 두 군락 간 유의적 차이가 없었다. 매토종자

에서 발아한 두 군락의 목본종은 천이중간 또는 후기의 수종보다 선구종 또는 주연부 수종의 발아율이 높았다. 따라서, 
군락의 초본층 식물종이 매토종자집단의 종조성에 가장 크게 영향을 미치고, 우리나라의 동일한 삼림대와 위도를 

고려한 군락별 매토종자집단의 종조성에는 큰 차이가 없는 것으로 보인다. 또한, 현존식생의 선구종 또는 주연부 수종이 

매토종자로서 표토에 축적될 가능성이 높고, 이 수종이 매토종자집단의 종조성에 영향을 미치는 것으로 판단된다.

주요어: 표토, 종조성, 발아, 소나무, 신갈나무
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ABSTRACT

This study was performed in order to analyze influences the actual vegetation between the communities of 
Pinus densiflora and Quercus mongolica in southern Korea to the species composition of the seed bank in the 
top soil. The soil samples were collected from the studied plots and transported to the Experimental Glasshouse 
at Department of Landscape Architecture, Yeungnam University and examined the germinated species 
individual numbers with species composition and germinated individual numbers by species. The overall 
germination status was the highest in the herbaceous layers than the layers of tree, sub-tree and shrub, 
respectively. There were no significantly different between numbers of species and individuals and between 
actual vegetation and seed bank in the two communities. The woody species marked in the seed bank as a pioneer 
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Figure 1. The location map of studied plot

or edge species than in the two communities which are in the stage of mid or late successional species. Although 
the plant species in the herbaceous layers was highly influenced to the species composition of the seed bank, 
but no significantly different was showed within the same forest zone and latitudes of Korean peninsula. As the 
pioneer or edge species of the actual vegetation possibly will be higher the buried in the top soil layer and this 
phenomenon will influence overall species composition in the seed bank population.

KEY WORDS: TOP SOIL, SPECIES COMPOSITION, GERMINATION, Pinus densiflora, Quercus 
mongolica

서 론

식생천이는 빙하가 후퇴한 후 노출된 암석, 토사유출지

역, 화산 용암지, 새로 만들어진 연못 등과 같이 나지에서 

생물이 정착되는 1차천이와 산림벌채지나 방치된 경작지와 

같이 생명체 위에 생명체가 구성되는 2차천이가 있다

(Miller, 2004). 2차천이 초기에는 토양 속에 남아있는 매토

종자의 발아가 식생이 회복에 큰 영향을 미친다. 일반적으

로 지표에 낙하한 식물의 종자는 토양 속에 매토종자집단

(soil seed bank)으로서 축적되며, 종자가 부패되지 않는 한 

매토종자로서 대부분 휴면상태로 생존한다. 이후 휴면에서 

온도, 수분, 빛 등의 발아조건이 맞으면 매토종자는 발아하

여 생육해 간다(Kawanabe et al., 1997). 매토종자집단은 

지상부의 환경변화에 대응해 식물군락을 형성시키는 잠재

적 능력을 가지고 있고, 식물군락의 유지 및 재생시키는 중

요한 역할을 맡고 있다(Fujiki et al., 2001). 이 때문에 군락

갱신과 식생천이를 해명하는데 매토종자집단의 종조성을 

파악하고, 그 현존식생과의 관련성을 파악하는 것이 중요하

다(Kawanabe et al., 1997). 
세계적으로 매토종자집단에 대한 연구는 상당히 오래 전

부터 시작되었다. 주로 매토종자의 밀도(Korsmo, 1935)와 

종조성(Golubeva, 1964), 식생천이와의 관련성(Oosting 
and Humphreys, 1940) 등의 선구적인 연구부터 시작하여, 
현재에는 다양한 관점과 다양한 군락을 대상으로 실시되고 

있다. 최근 일본에서는 매토종자의 식생회복 잠재력을 이용

한 식생복원 및 녹화기법 개발연구(Hosogi et al., 2000; 
Jimmom et al., 2000; Hosogi et al., 2004; Koh et al., 2004)
가 한창 진행 중이다. 국내에서도 주로 매토종자집단의 종

조성(Park, 1970), 밀도(Kim, 2007), 현존식생과의 유사성

(Joe and Kim, 2008) 그리고 최근에 매토종자집단을 이용

한 식생복원의 가능성(Koh, 2007) 등이 보고되었다. 그러나 

아직 국내에서는 매토종자집단에 영향을 미치는 현존식생

의 종조성, 식생구조 및 천이 등과 관련성에 관한 연구는 

미흡한 상태이다.
본 연구는 소나무군락과 신갈나무군락의 식생구조를 분

석하고, 이 곳의 산림표토를 채취해 매토종자 발아실험을 

통해 매토종자집단의 종조성과 개체수를 조사하여, 두 군락

의 층위와 군락, 수목별로 매토종자집단의 종조성에 미치는 

영향을 밝히고자 하였다. 

재료 및 방법

1. 조사 대상지 선정 및 시기

우리나라에서 널리 분포하는 소나무군락과 참나무군락

을 중심으로 현존식생과 매토종자집단의 관련성을 조사하

였다. 위도상 비슷한 지역으로 국한하여 대구시 수성구 및 

경상북도 청도군 일대 각각 3곳의 소나무군락과 신갈나무

군락을 조사대상지로 선정하였다(Figure 1). 두 군락의 현

존식생과 식물상 조사는 봄(2008년 5월), 여름(2009년 7월) 
가을(2008년 10월) 세 차례에 걸쳐 조사하였다. 두 군락을 

대상으로 2009년 3월 27일에 표토를 채취하여 영남대학교 

온실로 가져와 매토종자 발아시험을 실시하였다. 



640 이명훈ㆍ김용식ㆍ김도균ㆍ박석곤ㆍ신현탁 한국환경생태학회지 24(6) 2010

Figure 2. Climate diagram of Studied plots
         (The period observed 1979~2008)
(a: station, b: elevation, c: mean annual temperature, d: 
mean annual precipitation, e: maximum recorded temperature,
f: mean daily maximum temperature of the warm, g: mean 
daily minimum temperature of the coldest month, h: coldest 
recorded temperature, ｉ: curve of mean monthly temperature,
j: curve of mean monthly precipitation)

 = Months including the days that the mean daily 
minimum temperature is under 0℃

 = Months including the days that the absolute 
minimum temperature is under 0℃

Comm
unity GPS Altitude

(m)
Slope

(°) Aspect Area
(㎡)

Pd I N 35° 49′06.2″
E128° 41′12.7″ 205 15 305

NW 100

Pd Ⅱ N 35° 43′12.4″
E128° 55′24.0″ 150 38 162

SE 100

Pd Ⅲ N 35° 43′10.7″
E128° 55′24.3″ 152 23 312

NW 100

Qm I N 35° 42′12.7″
E128° 57′56.6″ 180 36 73

NE 100

QmⅡ N 35° 38′17.8″
E129° 02′22.6″ 594 5 350

NW 100

QmⅢ N 35° 38′11.5″
E129° 02′19.4″ 622 13 34

NE 100

Pd: Pinus densiflora, Qm: Quercus mongolica

Table 1. The Status of studied plots 

2. 조사지의 개황

소나무군락 3개소, 신갈나무군락 3개소 총 6개 조사구는 

해발 150~622m에 위치하였으며, 남동사면에 위치한 소나

무군락 Ⅱ를 제외한 대부분 북서 혹은 북동사면이다. 경사

도는 5°~38°로 조사대상지별 차이가 조금 있었다(Table 1).

조사대상지의 기후적 특성은 조사대상지에 인접한 지역인 

대구기상대의 30년간(1979년∼2008년) 기상자료(Daegu 
Weather Station, 2008)를 이용하였다. 조사대상지의 연평

균기온은 14.0℃, 1월의 월평균최저기온은 -6.9℃, 7월의 

월평균최고기온은 33.1℃이었다. 최고기온은 39.4℃, 최저

기온은 -12.8℃로 나타났다. 연평균강수량은 1,070.3mm로 

대부분이 6, 7 및 8월에 집중되었다(Figure 2).

3. 조사와 분석 방법

1) 현존식생 분석

조사대상지의 식생구조를 파악하기 위해 식생조사 및 식

생구조분석을 실시하였다. 각 조사구별로 교목층과 아교목

층은 100㎡(10m×10m) 크기의 방형구에 출현한 수목의 흉

고직경, 수고, 우점종, 식피율을 조사하였다. 관목층은 100
㎡(10m×10m)크기의 방형구에서 수고 0.5m이상 및 2m이

하의 출현수종을 중심으로 수관폭의 장․단폭의 수관폭을 조

사하였다. 초본층은 100㎡(10m×10m)크기의 방형구에서 

수고 0.5m이하의 출현수종을 중심으로 수관폭의 장․단폭을 

조사하였다. 
각 조사구의 수관층위 별 식물종간 상대적 우세를 비교하

기 위하여 Curtis and McIntosh(1951)의 중요치(IV: 
Importance Value)를 통합하여 백분율로 나타낸 상대우점

치를 수관층위별로 분석하였다. 상대우점치(IP: Importance 
Percentage)와 평균상대우점치(MIP: Mean Importance 
Percentage)는 아래에 의거 분석하였다.

IP = 상대밀도 + 상대피도

2

MIP = (교목층IP×4)+(아교목층IP×3)+(관목층IP×2)+(초본층IP×1)
10

이를 토대로 식물군집구조의 현 상황 및 잠재식생을 예측

하고, 각 조사구의 층위별 식물종간 상대적 우세를 비교하

였다(Lee, 1994).

2) 표토채취 및 매토종자발아시험

6곳의 조사대상지(10×10m)내 임의의 4곳을 선정하여 

90L정도의 표토를 채취하였다. 표토 내 대부분의 매토종자

는 깊이 2~5㎝에 집중적으로 분포한다는 연구결과(Roberts, 
1981)를 토대로 낙엽층을 걷어낸 뒤 깊이 5㎝까지의 표토층
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(A0~A1층)에서 표토시료를 삽으로 채취하였다.
표토 내 매토종자의 종조성과 개체수 조사는 매토종자의 

생존여부와 식물종 동정에 유효한 방법으로 알려진 매토종

자발아시험법을 이용하였다(Gross, 1990). 채취한 표토를 

발아실험장소인 온실로 운반하여 50㎝×33㎝×12㎝ 크기의 

스티로폼상자에 포설한 후 표토내의 매토종자를 발아시켰

다. 채취한 표토는 외부에서 식물종이 유입되지 않도록 밀

봉하여 운반하며, 채취 당일 매토종자 발아상자(스티로폼상

자)에 옮겨 포설하였다. 포설량은 약 79.2L(50㎝×33㎝×12
㎝두께×4개)로, 매토종자의 발아상자에 미리 배수 및 양분

공급을 위한 자갈, 굵은 마사, 마사, 배합토(피트모스+펄라

이트)를 혼합한 인공경량토를 5㎝두께로 깔고 그 위에 채취

된 표토시료를 포설하였다. 포설한 후의 관수는 6~9월에는 

1일 1회, 10~5월에는 2일 1회의 빈도로 실시하였다. 관수방

법은 30분간 호스를 이용하여 실시하였다. 외부에서 온실로 

식물종이 유입되지 않도록 주의했으며, 온실에서 온도관리, 
병해충방제 등의 유지관리를 하였다. 또한 6-9월 사이 온실 

내 온도가 30℃이상 상승할 때는 전기냉난방기(Kiturami 
KPE-400R)를 이용하여 온실내의 온도를 25℃로 조절하

였다.
발아된 매토종자는 식물 종 동정이 가능할 정도까지 생

육시켜 각 식물종별 종수 및 개체수를 조사하였다. 발아실

험은 2009년 3월 27일부터 2009년 10월 15일까지 실시하

였다.

3) 데이터 분석 및 통계처리

군락별 3곳의 조사대상지 데이터를 통하여 층위별 식물

종수 및 개체수를 파악하였고, 각 층위별 식물종과 매토종

자집단에 공통으로 출현한 식물종수를 구하였다. 이 공통으

로 출현한 종수의 층위별 통계적 차이는 일원분산법

(one-way ANOVA)과 Turkey’s test로 분석하였다. 두 군락

의 매토종자 종수와 개체수는 조사대상지 3개소를 통합하

여 구하였으며, 두 군락 사이의 현존식생 및 매토종자의 종

수와 개체수, 현존식생과 매토종자집단에 공통으로 출현한 

식물종수의 유의적 차이는 T-test로 분석하였다.

결과 및 고찰

1. 조사지의 현존식생

소나무군락 I에서 소나무의 상대우점치가 교목층과 아교

목층에서 각각 81.32%, 65.83%로 가장 높았다. 관목층에서

는 진달래(IP: 26.44%), 초본층은 청미래덩굴(IP: 20.28%)
이 우점하였다(Table 2). 이 군락에서는 소나무와 상수리나

무가 모든 층위에서 출현하였다. 소나무군락 Ⅱ에서도 교목

층과 아교목층의 상대우점치는 모두 소나무가 가장 높았고, 
관목층은 졸참나무(IP:39.84%)의 상대우점치가 높게 나타

났다(Table 2). 마지막 소나무군락 Ⅲ에서는 소나무의 상대

우점치가 교목층과 아교목층에서 각각 100%, 60.1%로 가

장 높았다. 진달래가 관목층과 초본층에서 각각 59.44%, 
30.05%로 우세하였다(Table 2). 우리나라 소나무군락의 천

이계열을 예측한 기존 연구(Lee et al., 2009)에서 대부분 

지적한 것처럼 소나무군락은 졸참나무, 신갈나무 등의 낙엽

활엽수림을 거쳐 까치박달, 서어나무 등이 우점하는 군집으

로 천이될 것으로 예측하고 있다. 본 연구의 3곳 소나무군락

도 아교목층과 관목층의 졸참나무와 상수리나무 등의 참나

무류가 왕성하게 생장하여 참나무류 군락으로의 천이가 예

측된다. 
신갈나무군락 I에서 교목층 상대우점치는 신갈나무

(IP:67.74%)가 가장 높았고, 아교목층에서도 신갈나무

(IP:38.65%)의 상대우점치가 가장 높았으며 그 다음으로 

개옻나무(IP:26.81%)가 우세하였다. 관목층에서는 진달래

(IP:51.17%)가 우점하였다(Table 2). 신갈나무군락 Ⅱ에서 

교목층은 신갈나무(IP:100.00%)만이 출현하였다. 아교목

층에서는 생강나무(IP:26.07%), 노각나무(IP:17.66%), 비
목나무(IP:11.94%), 쇠물푸레나무(IP:8.74%) 등이 우세하

게 출현하였다. 신갈나무군락 Ⅲ에서는 교목층에 신갈나무

(IP:67.28%)가 우점종이었고, 그 외 서어나무(IP:16.43％)
가 나타났다. 아교목층은 쇠물푸레나무(IP:33.01%), 노린

재나무(IP:26.5%)가 출현하였다. 관목층은 병꽃나무

(IP:31.76%)가 나타났고, 서어나무(IP:3.16%)가 출현하였

다. 일반적으로 신갈나무군락은 서어나무 등이 우점하는 군

집으로 천이되는 것으로 알려져 있다(Lee et al., 2009). 신
갈나무군락에서는 극상수종으로 알려진 서어나무 등이 교

목층 이하 층위에 출현이 많지 않아 당분간은 신갈나무군락

으로 유지될 것으로 보인다.

2. 매토종자집단과 현존식생과의 관계

1) 층위별

두 군락의 층위별 현존식생과 매토종자집단의 출현종수 

및 개체수 그리고 현존식생과 매토종자집단에서 공통으로 

출현한 종을 분석하였다(Table 3). 소나무군락에서의 출현

종수 및 개체수는 초본층이 가장 높았고, 그 다음으로 관목

층, 아교목층, 교목층 순으로 높았다. 층위별 현존식생과 매

토종자집단에 공통으로 출현한 식물종수를 보면, 초본층의 

식물종수가 5.5종으로 다른 층위보다 유의적으로 많았다. 
관목층과 아교목층, 교목층 사이에서의 공통출현종수는 유

의적 차이가 보이지 않았으나, 관목층, 아교목층, 교목층 순

으로 공통출현종수가 낮아지는 경향을 보였다. 본 연구와 
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Community Science name Importance Percentage
Ua Mb Lc Gd MIPe

Pinus densiflora 
community I

Pinus densiflora 81.32 65.83 5.18 4.55 53.77
Quercus acutissima 18.68 17.09 5.54 6.25 14.33
Rhododendron mucronulatum var. mucronulatum - - 26.44 16.07 6.90
Quercus serrata - 17.08 5.06 6.44 6.78
Rhus tricocarpa - - 19.56 3.99 4.31
Smilax china - - - 20.28 2.03
The other species(20) - - 38.22 42.42 11.88

Pinus densiflora 
community Ⅱ

Pinus densiflora 100.00 100.00 11.21 3.62 72.60
Quercus serrata - - 39.84 2.73 8.24
Spodiopogon cotulifer - - - 50.40 5.04
Quercus acutissima - - 15.67 3.30 3.46
Lonicera praeflorens - - 10.28 - 2.06
The other species(13) - - 23.00 39.95 8.60

Pinus densiflora 
community Ⅲ

Pinus densiflora 100.00 65.13 - 2.52 59.79
Rhododendron mucronulatum var. mucronulatum - - 59.44 30.05 14.89
Juniperus rigida - 15.17 3.41 - 5.23
Quercus acutissima - 10.73 4.68 5.64 4.72
Quercus serrata - - 8.40 21.94 3.87
Rhus tricocarpa - 8.97 3.29 2.48 3.60
The other species(16) - - 20.78 37.37 7.90

Quercus mongolica 
community I

Quercus mongolica 67.74 38.65 11.16 28.48 43.77
Rhododendron mucronulatum var.  mucronulatum - - 51.17 24.85 12.72
Rhus tricocarpa - 26.81 7.02 4.63 9.91
Quercus serrata 15.76 - 3.25 - 6.95
Prunus sargentii 16.50 - - - 6.60
The other species(16) - 34.54 27.4 42.04 20.05

Quercus mongolica 
community Ⅱ

Quercus mongolica 100.00 6.12 2.41 - 42.32
Lindera obtusiloba var. obtusiloba - 26.07 10.17 5.67 10.42
Lindera erythrocarpa - 11.94 13.96 24.91 8.87
Stewartia pseudocamellia - 17.66 2.41 - 5.78
Fraxinus sieboldiana - 8.74 2.09 - 3.04
The other species(28) - 29.47 68.96 69.42 29.57

Quercus mongolica 
community Ⅲ

Quercus mongolica 67.28 - 2.94 1.76 27.68
Fraxinus sieboldiana 16.29 33.01 6.58 1.66 17.90
Symplocos chinensis for. pilosa - 26.50 4.74 - 8.90
Fraxinusrhynchophylla - 25.33 3.47 - 8.29
Carpinus laxiflora var. laxiflora 16.43 - 3.16 - 7.20
Weigela subsessilis - - 31.76 2.17 6.57
The other species(25) - 15.16 47.35 94.41 23.46

a: Upper layer, b: Middle layer, c: Lower layer, d: Ground layer, e: Mean important percentage

Table 2. Importance percentage of the studied plots

유사한 결과로서 일본 간사이에서 조사한 표토 내 매토종자

집단의 종조성과 개체수를 보면, 목본성 식물종보다 청사

초, 큰까치수염, 낚시제비꽃 등의 다년생 초본식물종의 종

수가 높았고, 개체수도 압도적으로 높았다. 교목층과 아교

목층, 관목층의 목본식물종보다 초본식물종의 종자생산량

이 많고, 표토 내 매토종자로서 보존율이 높았기 때문일 것

이다(Hosogi et al., 2004). 매토종자집단의 종조성에는 초

본층 식물종이 다른 층위의 식물종보다 더 큰 영향을 미치
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Layer of vegetation No. of species (No. of individual) No. of Common species*Actual vegetation Seed bank
Upper 1.67±0.80(16.2±8.1)

13.3±2.5
(44.7±8.1)

0.8±0.7b

Middle 3.70±1.60(11.0±3.6) 1.3±1.0b

Lower 12.30±5.00(209.5±168.1) 2.5±1.2b

Ground 15.30±5.01(639.0±392.6) 5.5±3.2a

*Number of species which are recorded both the actual vegetation and seed bank.  
 Different superscript letters (a-b) indicate significant difference between the layers at p<0.05 according to the Tukey´s test 
with 6 replications.

Table 3. Comparison of number of the plant species which appeared between the plant species in layers of the 
vegetation and seed bank (Unit: per 300㎡)

Communitiy Actual vegetation Seed bank No. of 
joint species*No. of species No. of individual No. of species No. of individual

Pinus densiflora 23.3±3.8a 1070.0±309.6a 13.3±2.5a 44.7±8.1a 5.3±3.2a

Quercus mongolica 28.7±5.9a 657.0±527.2a 17.3±6.0a 52.7±17.8a 6.0±1.0a

*Number of species which appeared together in the actual vegetation and seed bank.  
 Different superscript letters (a) indicate significant difference between the communities at p<0.05 according to the T-test 

with 3 replications.

Table 4. Comparison of number of vascular plant species and individual between the Pinus densiflora and Quercus
mongolica communities
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Figure 3. Comparison of dominant species between 
the actual vegetation of P. densiflora(Pd) 
and Q. mongolica(Qmo) communities and 
its soil seed bank

는 것으로 판단된다.
한편, 두 군락의 각각 우점종인 소나무와 신갈나무의 매

토종자 출현개체수를 나타내었다(Figure 3). 두 수종 간 현

존식생에서의 개체수는 거의 차이가 없었으며, 소나무군락

의 표토에서는 평균 5.3개체가 발아했으나, 신갈나무는 전

혀 출현하지 않았다. 일반적으로 참나무류 종자의 배아는 

전분함량이 높아 야생동물의 먹이가 되거나(Wassie and 
Teketay, 2006), 쉽게 부패되기 때문에 매토종자로서의 보

존율이 낮은 편으로(Baek and Cho, 1996), 표토 내 매토종

자로서의 보존율이 낮은 것으로 보인다. 또한, 참나무류 열

매는 매년 풍흉이 심하기 때문에(Kim et al., 2009), 종자 

발생량이 낮으며 매토종자로 보존되지 않을 가능성도 있다. 
이와 반대로, 소나무군락의 경우에는 표토에서 소나무치수

가 발생하였다. 일본에서도 소나무림내 표토에서 소나무치

수가 출현하는 것으로 보아(Hosogi et al., 2000; Hosogi 
et al., 2004; Koh et al., 2004), 소나무의 종자는 표토 내 

상당히 보존되는 것으로 판단된다.

2) 군락별

두 군락별 현존식생과 매토종자집단의 출현종수, 개체수 

및 공통으로 출현한 식물종수를 분석하였다(Table 4). 소나

무군락과 신갈나무군락 사이의 출현종수와 개체수는 유의

적 차이가 없었다. 그리고 매토종자집단의 출현종수와 개체

수도 두 군락간 유의적 차이가 없었다. 현존식생과 매토종

자집단에 공통으로 출현한 식물종수도 두 군락간 유의적 

차이는 없었다. 일본의 연구사례를 보면 간사이지방의 소나

무림과 졸참나무-삼나무림에서 조사한 각 산림의 매토종자

집단에서 출현한 종수는 각각 30종, 27종이었으며, 두 산림

간 공통출현 종수는 20종으로 거의 비슷한 매토종자의 종조

성을 보이고 있다(Hosogi et al., 2004). 또한, 난온대 기후
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대인 일본 긴키지방의 상수리나무림, 구실잣밤나무림, 졸참

나무-Litsea citriodora림, 죽숙대림, 소나무림에서 채취한 

표토를 오사카의 황폐지에 뿌려 발생한 식물종을 조사한 

결과 발아 직후 붉나무, 예덕나무, 싸리나무류, 멀구슬나무 

등 대부분 선구종 목본식물이 주류를 이루었다(Jimmon et 
al., 2000). 기존 문헌과 본 연구의 결과를 근거로 볼 때 동일 

식생기후대와 지역의 산림표토에서 매토종자집단의 종조

성은 크게 차이가 나지 않는 것으로 판단된다. 이러한 원인

은 식생내 출현한 모든 식물종의 종자가 매토종자로 축적되

지 않으며 특정종만이 매토종자로 보존되기 때문인 것으로 

판단된다.
소나무군락과 신갈나무군락에서의 출현한 식물종수는 

각각 23.3종, 28.7종이었다. 소나무군락의 매토종자집단에

서의 출현종수는 13.3종이고, 신갈나무군락은 17.3종이었

으며, 현존식생과 매토종자집단사이에 공동출현종수는 각

각 5.3종, 6.0종이었다. 일본 야마나시현의 졸참나무-삼나

무림, 가래나무림, 졸참나무림, 삼나무림에서 채취한 표토

에서 조사한 매토종자집단과 현존식생 사이 공통으로 출현

한 식물종수는 각각 8종, 7종, 10종, 8종이었다(Hosogi et 
al., 2000). 이 문헌결과는 본 연구의 결과보다 공통출현종

수가 다소 많았으나, 본 연구의 발아시험은 약 7개월 동안 

실시되지 않아 미발아된 식물종이 일부 표토 내에 존재할 

것으로 판단된다. 또한, 표토채취면적 또는 채취량이 증가

할수록 매토종자집단의 종수가 어느 정도까지 증가하는 경

향을 보이는 바(Nakamura et al., 2002), 표토의 채취면적 

또는 채취량이 충분하지 않아 매토종자집단의 종수가 낮을 

가능성이 있다.

3) 수목별

두 군락에서 개체수가 많은 수종과 그 수종에 대한 매토

종자 출현 개체수를 분석하였다(Figure 4). 소나무군락 I에
서는 진달래(336개체), 개옻나무(130개체), 상수리나무(70
개체), 졸참나무(69개체), 생강나무(46개체), 소나무(37개
체), 때죽나무(34개체), 감태나무(17개체) 등의 개체수가 높

게 나타났다. 이곳 표토에서 발아한 매토종자는 소나무(7개
체), 개옻나무(1개체), 상수리나무(1개체), 졸참나무(1개
체), 생강나무(1개체)였다. 소나무군락 Ⅱ에서는 졸참나무

(134개체), 소나무(21개체), 상수리나무(18개체) 등이 우점

도가 높게 출현하였다. 매토종자에서 발아한 수종은 소나무

(7개체)뿐이었다. 소나무군락 Ⅲ의 경우에는 진달래(861개
체), 졸참나무(202개체), 상수리나무(41개체), 소나무(35개
체), 떡갈나무(4개체) 등이 높았다. 매토종자는 진달래(7개
체), 졸참나무(2개체), 소나무(2개체)이었다. 

신갈나무군락 I에서는 진달래(238개체), 신갈나무(66개
체), 상수리나무(23개체), 개옻나무(13개체), 졸참나무(2개

체), 생강나무(1개체), 산벚나무(1개체), 때죽나무(1개체) 
등이 개체수가 높았는데 발아한 매토종자는 진달래(3개체) 
상수리나무(2개체), 산벚나무(2개체)였다. 신갈나무 군락 

Ⅱ에서는 비목나무(88개체), 생강나무(28개체), 신갈나무

(11개체), 서어나무(7개체), 때죽나무(6개체), 병꽃나무(6개
체), 산뽕나무(5개체) 등이 개체수가 높게 출현하였다. 매토

종자는 병꽃나무(3개체), 산뽕나무(2개체), 개옻나무(1개
체)였다. 신갈나무 군락 Ⅲ의 경우에는 병꽃나무(63개체), 
미역줄나무(39개체), 신갈나무(12개체), 쇠물푸레나무(10
개체), 비목나무(8개체), 서어나무(1개체), 개옻나무(1개체) 
등이 개체수가 높게 출현하였다. 매토종자에서 발아한 수종

은 미역줄나무(8개체) 뿐이었다. 
소나무군락 3곳의 조사구에서 현존식생과 매토종자에 공

동으로 출현한 수종은 소나무, 개옻나무, 상수리, 졸참나무, 
생강나무, 진달래였다. 신갈나무군락의 경우에는 상수리나

무, 산벚나무, 산뽕나무, 개옻나무, 병꽃나무, 미역줄나무였

다. 일반적으로 식생에서 발생한 식물종자는 낙하하거나 외

부식생에서 유입되어 매토종자로 축적된다. 본 연구의 조사

대상지 주위식생이 대부분 동일한 식생분포를 보고 있기 

때문에 조사대상지의 현존식생에서 발생한 식물종자가 대

부분 낙하하여 일부 식물종자가 매토종자로 축적되는 것으

로 판단된다. 현존식생의 교목층을 형성했던 소나무, 상수

리나무, 졸참나무가  매토종자로 출현했고, 이 중에 소나무

의 종자가 매토종자로서 출현개체수가 가장 높게 나타났다. 
주연부 수종이나 아교목성 수종인 병꽃나무, 미역줄나무, 
개옻나무, 산뽕나무, 진달래, 생강나무가 매토종자에서 출

현했으며, 이 중 진달래와 미역줄의 출현개체수가 높았다. 
일본 간사이에서 조사한 표토내 목본성 매토종자집단의 종

조성을 보면, 외래종보다 현존식생에서 출현한 식물종의 비

율이 높았으며 닥나무, 국수나무, 붉나무, 사스레피나무 등

의 주연부 수종이나 선구종의 종자가 많이 포함되었다

(Hosogi et al., 2004). 또한, 산림표토에서는 선구성 목본종

자가 폭넓게 살포되어 매토종자로서 존재한다고 하였다

(Nakagoshi, 1985). 한편, 산림표토를 녹화 및 식생복원의 

재료로 이용해 식생복원시험이나 현장사례를 살펴보면

(Jimmon et al., 2000; Hosogi et al., 2000; Nakamura et 
al., 2002; Hosogi et al., 2004), 대부분 선구성 목본류가 

발생율이 높고 왕성하게 성장해 2차천이가 진행되는 사례

가 많았다. 매토종자의 종조성비는 일반적으로 천이중간 또

는 후기의 수종보다 선구성 목본종 또는 주연부 수종의 비

율이 천이후기 식물종에 비해 월등히 높다는 것을 많은 연

구 결과(Nakamura et al., 2002; Jimmon et al., 2000; 
Hosogi et al., 2004), 현존식생에 출현한 수종 중 수관층을 

형성하는 천이중간 또는 후기 수종보다는 천이초기의 수종

이나 주연부 수종이 매토종자로서 보존될 가능성이 높은 
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Figure 4. Comparison of main trees species between actual vegetation and its soil seed bank 
         (As: Alnus sibirica, Cii: Carpinus laxiflora var. laxiflora, Chh: Corylus heterophylla var. heterophylla, 

Fr: Fraxinus rhynchophylla, Fs: Fraxinus sieboldiana, Jr: Juniperus rigida, Le: Lindera erythrocarpa, 
Lgg: Lindera glauca var. glauca, Loo: Lindera obtusiloba var. obtusiloba, Mbb: Morus bombycis var. 
bombycis, Pd: Pinus densiflora, Ps: Prunus sargentii, Qa: Quercus acutissima, Qd: Quercus dentata, 
Qmo: Quercus mongolica, Qs: Quercus serrata, Rmm: Rhododendron mucronulatum var.
mucronulatum, Rt: Rhus tricocarpa, Sj: Styrax japonica, Tr: Tripterygium regelii, Ws: Weigela 
subsessilis)
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것으로 판단된다.

3. 고찰

소나무군락과 신갈나무군락의 교목층에 소나무와 신갈

나무가 우점하고, 아교목과 관목층에 주로 참나무류 등이 

출현하고 있어 두 군락 모두 참나무류 군락으로 천이가 예

측되었다. 이 두 군락에서의 층위별 출현종과 매토종자집단

과의 공통출현종수는 초본층이 가장 높았고 다음으로 관목

층, 아교목층, 교목층 순으로 초본층 식물이 다른 층위보다 

매토종자의 종조성에 큰 영향을 미치는 것으로 보인다. 그
리고 현존식생과 매토종자집단에 공통으로 출현한 식물종

수는 두 군락간 큰 차이는 보이지 않아 동일 삼림대와 위도

를 고려한 산림표토에서 매토종자집단의 종조성은 크게 차

이가 나지 않는 것으로 판단된다. 마지막으로 두 군락에 출

현한 식물종 중에 미역줄나무, 진달래, 개옻나무, 산뽕나무 

등의 수종이 매토종자로서의 출현율이 높아, 현존식생의 천

이초기 수종이나 주연부 수종이 매토종자로서 축적될 가능

성이 높고 매토종자집단의 종조성에 영향을 미치는 것으로 

판단된다.  
본 연구는 협소한 지역과 한정된 식생기후대에서의 산림

표토내 매토종자집단을 조사했다는 연구의 한계를 가지고 

있다고 판단된다. 따라서 앞으로 다른 군락과 타지역 또는 

다른 식생기후대에서의 매토종자집단 종조성을 조사해 비

교할 필요가 있다. 또한 표토내의 매토종자가 충분히 발아

되도록 매토종자발아시험을 최소 3년 정도 모니터링하거나 

미리 표토를 저온 처리해 매토종자의 휴면기를 타파한 후에 

발아시험을 하는 것도 좋을 것이다. 더욱이 표토채취면적과 

매토종자집단의 종수와의 관계도 명확히 밝혀야 과제 중 

하나일 것이다.
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