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Abstract
We have studied characteristics of community structure on the benthic macro-invertebrates at twelve selected sites in 

upstream, midstream and downstream of Paemsagol, Piagol, Chilseongol and Daeseonggol, major streams of Jirisan Mountain, 
for three years from April 2008 to September 2010. As a result, 2 phyla, 3 classes, 11 orders, 41 families, 119 species and 
4,449 individuals of benthic macro-invertebrates have been collected and classified in this study. Among them EPT group 
(Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera), commonly appearing taxa in clean stream ecosystem, was found most frequently. 
The highest species number of benthic macro-invertebrates were collected in 2008, the year with lower climatic influence 
including heavy rain. In almost all of survey sites 80% or over of EPT group were counted, and St. 1 scored highest rate of 
EPT group at 92.59%. Most dominant species was Ecdyonurus kibumensis at 12.83% of dominance index, and subdominant 
species was Goerodes KUb at 6.81% of dominance index. The investigation of the feeding function group indicated that 
gathering-collectors were dominant with 26 species and 1,334 individuals, while the number of filtering-collectors was lowest 
with 11 species and 230 individuals. This result represents that the feeding function group of Jirisan Mountain is mountainous 
stream-specific one. Both diversity index and richness index were lowest at the midstream of Chilseongol (St. 5), while the 
midstreams of Daeseonggol (St. 11) and Piagol (St. 8) were highest in diversity and richness indices respectively. The analyses 
of linear regression and correlation were performed in order to investigate and to predict the appearance aspect of EPT group 
by altitude. The results showed that the ratio of Plecopteran species number has increased by the elevation of the altitude at 
0.05 significance level. Cluster analysis was also carried out for evaluating environmental similarities among survey sites. As a 
result, upper regions of Paemsagol (St. 1) and Piagol have clustered as most similar sites each other, while the midstream of 
Piagol (St. 8) has separated with lower similarity value than other sites in species composition.
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1. 서 론1)

하천생태계(stream ecosystem)는 물이 흐르는 긴 

수역을 따라 환경요인이 연속적으로 변하고 그 곳에 

적응하여 서식하는 생물의 종류도 달라지는 독특한 

생태계이며, 수량, 수질, 물리적 서식지 등 비생물학적 
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환경요소와 생물학적 요소로 구성되어, 시스템 내에

서 이들 요소들의 상호작용의 결과는 생태계의 독특

한 구조와 기능으로 나타난다(Allan, 1995; Horne과 

Goldman, 1994; Hynes, 1970; Vannote, 1980). 하천

생태계의 생물군집은 동․식물성 플랑크톤, 대형수생

식물, 연체동물, 환형동물, 절지동물 등의 하등생물로

부터 어류와 양서․파충류, 조류, 포유류 등과 같은 고

등동물에 이르기까지 매우 다양하고 복잡한 생물

군으로 구성되어 있다(McCafferty, 1981). 하천 생

태계의 생물학적 요소는 생산자, 소비자 및 분해자로 

구분할 수 있으며, 생산자는 조류(algae)와 대형식물

(macrophyte), 소비자는 저서성 대형무척추동물(benthic 
macro-invertebrates)과 어류 및 양서류, 그리고 분해

자는 박테리아와 곰팡이 같은 미생물로 대표된다. 생
물학적 요소 중 소비자에 속하는 저서성 대형무척추동

물은 호수나 하천에서 주로 서식하며 일생동안 일부분

을 저서생활을 하는 무리에 해당한다. (Rosenberg와 

Resh, 1993). 저서성 대형무척추동물의 대부분은 수

서곤충으로, 이들은 정수와 유수생태계의 다양한 서

식처에 적응하고 있으며 생활사가 짧고 정량채집이 

용이하기 때문에 생태학적 연구 재료로 많이 이용되

며, 하천생물의 다양도와 풍부도를 결정할 정도로 우

점하여 중요한 생물군이기도 하다(Ward, 1992).
유수성 생태계인 하천환경은 대부분 외부에서 유

입된 유기물질의 영향을 받으므로 환경변화에 의한 

유기물질의 구성변화는 저서성 대형무척추동물의 군

집구조의 변화와 수서곤충의 섭식기능군의 다양성에 

영향을 줄 뿐 아니라, 하천의 유역에 따라 서식처 유형

과 먹이자원의 종류가 다르므로 이에 적응한 수서곤

충 군집특성과 섭식기능군의 조성에 차이가 나는 것

으로 알려져 있다 (Cummins와 Klug, 1979; Merritt와 

Cummins, 1996; Bae 등, 2003).
저서성 대형무척추동물은 일반적으로 하천의 바닥

에 풍부하고 생태계의 먹이사슬에서 중요한 역할을 

담당하며, 특히 수계의 전체적인 구조와 기능에 육상

으로부터 유입되는 환원된 탄소성분과 수계내의 탄소

고정에 의하여 공급된 것들을 조직 내에 일시적으로 

저장하거나 이산화탄소로의 전환을 수행한다(Chilton, 
1991). 따라서 어느 수생태계의 특성을 파악하기 위해

서는 그 지역의 저서성 대형무척추동물에 대한 개체

군의 출현 양상과 군집의 특성을 분석하는 것이 필수

적이다(Bae 등, 2004)
여름철 홍수로 인하여 하상표면적이 증가하거나 

유실되는 하상불안정(substrate instability)의 증가현상

은 저서성 대형무척추동물에게 매우 불리한 서식환경

을 제공하며(Lee 등, 1991; Cobb 등, 1992; Robertson 
등, 1995) 이들 생물군집의 회복속도는 은신처에 생존

한 개체의 분산과 성충의 산란에 의해 영향을 받는 것

으로 알려져 있다(Gray와 Fisher, 1981; Brooks와 

Boulton, 1991). 
1967년에 국내 최초의 국립공원으로 지정된 지리산 

국립공원은 3개 도(경상남도, 전라남․북도), 1개시, 4
개군, 15개 읍․면의 행정구역이 속해 있으며, 471.758 
㎢ 의 면적을 보유한 국내 20개 국립공원 중 가장 넓

은 산악형 국립공원이다. 식생의 특징은 하상에 소나

무림이 우점한 가운데, 중복에는 참나무림이 분포하

며, 아고산지대에는 구상나무림이 넓게 분포하여 다

양한 식물상을 갖추고 있기 때문에 다양한 동물들이 

서식할 수 있는 환경조건을 갖추고 있다. 고산으로서 

다변적인 지형적 요소와 함께 사방으로 펼쳐진 깊은 

계곡들은 사계절 내내 풍부한 수량을 보유하고 있다. 
이는 지리산 계곡부와 산 사면의 임상 및 식생이 양호

하게 유지될 수 있는 조건이 되며, 야생동물이 서식하

기에도 훌륭한 조건을 제공해 주고 있다. 그러므로 지

리산은 수려한 자연 경관과 더불어 생물 서식 공간이 

잘 보전된 국내의 대표적인 국립공원이라 할 수 있다

(Korea National Park Service, 2003).
본 연구에서는 지리산의 주요 계곡인 뱀사골, 칠선

계곡, 피아골, 대성골의 상류, 중류, 하류에서 2008년
부터 2010년까지 3년간 총 12개 조사지점을 선정하여 

춘계, 하계, 추계에 저서성 대형무척추동물에 대한 분포

현황을 파악하고 군집구조의 특성을 연구하였다. 조사

된 생물자료를 바탕으로 저서성 대형무척추동물의 종

구성을 분석하고, 조사지점별 EPT군(Ephemeroptera, 
Plecoptera, Trichoptera group)의 분포를 조사하였으

며, 우점종 현황을 파악하였다. 또한 섭식기능군의 분

포현황을 분석하고 조사지점별 생물지수를 산출하여 

군집구조의 동태를 파악하였다. 그리고 EPT군의 고

도별 출현양상을 분석하였고, 집괴분석에 의한 조사

지점별 유사도 평가를 하였다. 본 연구내용과 관련된 
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Fig. 1. Surveyed sites for community structure of benthic macroinvertebrate in Jirisan National Park.

지리산의 저서성 대형무척추동물의 군집구조에 관한 

연구는 강도래목의 고도별 분포에 관하여 1년간 조사

한 보고(Ra 등, 1991)가 있다. 이러한 연구와 비교하

여, 본 연구가 가지는 차이점은 먼저, 3년 이라는 비교

적 긴 조사기간을 통해 얻은 자료를 바탕으로 조사지

점간의 유사도를 분석하였다는 것이며, 둘째로 EPT
군과 조사지점 해발고도간의 상관분석과 회귀분석에 

대하여 유의성 검정을 하였다는 것이다. 셋째로는 전

체 저서성 대형무척추동물 종과 개체수에 대한 EPT
군의 출현비율을 나타냄으로써 그 수계의 생태학적 

건전성을 평가할 수 있도록 하였다는 것이다.
  

2. 재료 및 방법 

2.1. 조사지점 및 조사기간

지리산 국립공원 내 주요수계의 12개 조사지점을 

선정하여 조사하였으며(Fig. 1), 조사지점의 행정구역

과 지리좌표 및 고도는 다음과 같다. 
•뱀사골 상류(St. 1): 전라북도 남원시 산내면 부운

리 병풍소 부근 지역(N 35° 20' 26'', E 127° 35' 
24''), 해발고도: 655m

•뱀사골 중류(St. 2): 전라북도 남원시 산내면 부

운리 요룡대 부근 지역(N 35° 21' 28'', E 127° 35' 
16''), 해발고도: 544m
•뱀사골 하류(St. 3): 전라북도 남원시 산내면 부

운리 폭포가든 부근 지역(N 35° 23' 40'', E 127° 
36' 06''), 해발고도: 372m 
•칠선계곡 상류(St. 4): 경남 함양군 마천면 추성

리 선녀탕 부근 지역(N 35° 21' 56'', E 127° 41' 
58''), 해발고도: 663m
•칠선계곡 중류(St. 5): 경남 함양군 마천면 추성

리 두지동 철교 부근 지역(N 35° 22' 29'', E 127° 
41' 40''), 해발고도: 521m
•칠선계곡 하류(St. 6): 경남 함양군 마천면 추성

리 칠선계곡 매표소 부근 지역(N 35° 23' 01'', E 
127° 41' 52''), 해발고도: 318m
•피아골 상류(St. 7): 전남 구례군 토지면 내서리 

삼홍소 부근 지역(N 35° 16' 17'', E 127° 33' 57''), 
해발고도: 531m
•피아골 중류(St. 8): 전남 구례군 토지면 내서리 

등산로 입구 부근 지역(N 35° 15' 46'', E 127° 34' 
56''), 해발고도: 436m
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•피아골 하류(St. 9): 전남 구례군 토지면 내서리 

연곡사 부근 지역(N 35° 14' 59'', E 127° 35' 23''), 
해발고도: 302m
•대성골 상류(St. 10): 경남 하동군 화개면 대성리

의 대성교 위쪽 부근 지역(N 35° 16' 29'', E 127° 
39' 19''), 해발고도: 281m
•대성골 중류(St. 11): 경남 하동군 화개면 대성리 

단천교 아래 부근 지역(N 35° 16' 03'', E 127° 39' 
52''), 해발고도: 242m
•대성골 하류(St. 12): 경남 하동군 화개면 대성리 

왕성초교 부근 지역(N 35° 15' 38'', E 127° 38' 
24''), 해발고도: 219m

채집조사는 지리산 주요 4개 계곡의 12개 조사지점

에 대하여 2008년부터 2010년까지 3년간 계절별로 4
월(춘계), 7월(하계), 9월(추계)로 구분하여 총 9회 행

하였으며, 동계조사는 조사지의 특성상 서식지의 결

빙 및 저서성 대형무척추동물 수 감소로 조사대상지 

수계의 특징을 충분히 대변할 수 없기 때문에 제외하

였다. 보다 정확한 결과를 얻기 위해 각 조사지점들의 

생태계가 안정된 시기를 택하여 조사하였고 가능한 

매년 계절별로 조사시기를 일치시켰다.

2.2. 조사방법

채집은 정량조사와 정성조사를 모두 행하였다. 정량

조사는 Surber-net(30×30 cm, 망목크기 0.5×0.5 mm)
을 이용하여 조사지점 별로 생물종의 서식가능성이 

높거나 동물상이 풍부할 것으로 예상되는 곳을 선정

하고 하상의 구조와 유속 등을 고려하여 3회씩 하였

다. 정성조사는 폭이 30㎝인 hand net과 D-frame dip 
net(지름 30cm, 망목크기 1×1 mm)을 이용하여 수초

가 있는 곳, 계류의 가장자리, 낙엽 쌓인 곳, 모래 등 

다양한 미소서식처에서 한 지점 당 30분 이상 하였다. 
현장에서 채집된 표본은 500ml vial에 넣고 고정액

(Kahle's Solution; 에틸 알콜 28%, 포르말린 11%, 초
산 2%, 증류수 59%)으로 고정하였다. 표본은 하루 정도 

고정한 후 80% 에틸 알콜 용액으로 옮겨 보관하였다

(McCafferty, 1981; Ward, 1992; Williams와 Feltmate, 
1992; Allan. 1995; Merritt와 Cummins, 1996).

 

2.3. 표본의 동정 및 분류

채집된 저서성 대형무척추동물은 Lee(1971), Kawai
와 Tanida(2005), Yoon(1988), Yoon과 Song(1989), 
Kwon(1990), Won 등(2005) 을 이용하여 실체현미경

하에서 동정 분류하였고, 이 외 상기한 자료의 분류방

법으로 동정이 어려운 종은 sp.로 하였다. 분류체계와 

학명은 The Entomological Society of Korea와 

Korean Society of Applied Entomology(1994) 및 The 
Korean Society of Systematic Zoology(1997)를 따랐다.

2.4. 섭식기능군의 분류

섭식기능군의 분류는(Cummins, 1973, 1974; Cummins
와 Klug, 1979; Merritt와 Cummins, 1996;  Ro와 

Chun, 2004; Won 등, 2005)을 참고하였다.

2.5. 생물지수의 산출

생물지수는 정량채집으로 조사된 저서성 대형무척

추동물들을 대상으로 다음의 공식을 이용하여 산출하

였다. 
다양도(Shannon, 1948) (H') = 

  , p i=
Ni
N

Pi : i번째에 속하는 개체수의 비율을 말하며 (Ni/N)
으로 계산

(N : 총 출현개체수, Ni : 각 종의 출현개체수)

풍부도(Margalef, 1957) (R) = S-1
lnN

S : 전체 출현 종수

N : 총 출현개체수

우점도(McNaughton, 1967) (DI) = N1+N2
N

 N : 총 출현개체수 

 N1 : 제1우점종의 출현개체수

 N2 : 제2우점종의 출현개체수

균등도(Pielou, 1966) (J') = H'
log

S
2

    H : 다양도

    S : 전체 출현 종수
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(a) Number of species (b) Number of individuals

Fig. 2. Compositions of species and individuals of benthic macro-invertebrates in main steam of Jirisan Mountain.

2.6. 상관분석 및 회귀분석

조사결과 출현한 EPT군과 조사지점 해발고도간의 

상관관계를 파악하기 위하여 상관분석 및 회귀분석을 

하였다. Software Pasw(=SPSS) Statistics version 
20.0(IBM, USA)프로그램을 이용하여 상관계수(r)를 

산출하고, 유의성 검정(p) 및 선형회귀분석(Linear 
regression analysis)을 하였다(Lee와 Lim, 2013). 

2.7. 집괴분석

전체 조사지점에서 출현한 저서성 대형무척추동물

종의 출현여부를 바탕으로 조사지점간 유사성을 평가

하기 위해 집괴분석(Cluster Analysis)을 행하였으며 

Software Pasw(=SPSS) Statistics version 20.0(IBM, 
USA)프로그램에서 산출하였다. 비가중평균결합(UPGMA)
에 의한 산술 결합을 이용하였으며, 집단 간 결합방

법(Between group method)의 결과를 dendrogram으

로 나타내었다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 저서성 대형무척추동물의 종구성 

본 조사기간 3년 동안 정량 및 정성조사로 지리산 

국립공원 일대에서 확인된 저서성 대형무척추동물은 

총 2문 3강 11목 41과 119종 4,449개체로 나타났고, 
하루살이목이 37종(31.09%)으로 가장 많은 종수를 

나타냈으며, 날도래목 31종(26.05%), 강도래목 23종
(19.33%), 파리목 18종(15.13%), 딱정벌레목, 노린재

목, 잠자리목이 2종(1.68%), 나비목과 비곤충류의 중

복족목, 단각목, 십각목이 각 1종(0.84%)의 순으로 나

타났다. 연도별로는, 폭우나 집중호우 등의 기후적 영

향이 적었던 2008년이 그보다 영향을 많이 받은 2009
년, 2010년보다 종수가 많이 나타났다. 

출현 개체수는 하루살이목이 2,277개체(51.18%)
로 출현 개체수의 절반이상을 차지하였고, 날도래목

이 1,040개체(23.38%), 강도래목 757개체(17.02%), 
파리목 250개체(5.62%), 중복족목 50개체(1.12%), 잠
자리목 41개체(0.92%), 단각목 20개체(0.45%), 노린

재목 6개체(0.13%), 딱정벌레목 4개체(0.09%), 십각

목 3개체(0.07%), 나비목 1개체(0.02%)의 순으로 나

타났다(Fig. 2). 
지리산의 하천 생태계에서 하루살이목이 전체 조

사지점에서 고루 분포하며 종 구성비율과 개체수 구

성 비율이 가장 높게 나타났으며 날도래목과 강도래

목이 그 다음으로 높은 종 구성 및 개체수 비율을 나타

내었다. 이러한 결과는 조사지점이 산지계류이기 때

문에 산지계류에 대표적으로 출현하는 생물군이 확인

된 것이며 특히 다양한 종류의 하루살이류가 서식하

기에 유리하도록 다양한 서식지유형을 지리산의 계곡

이 갖고 있기 때문일 것이다. 본 연구에서 법적보호종 

등 주요 종은 확인되지 않았다.

3.2 조사지점별 EPT군의 분포

저서성 대형무척추동물 중 EPT군은 하루살이목

(Ephemeroptera), 강도래목(Plecoptera), 날도래목
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Table 1. Compositions on the species and individuals by the Orders and by the survey site in the main stream of Jirisan 
Mountain

(a) Proportion(%) on number of species by order
EPT group(%)

Non-Insecta O H C D L
E P T EPT

St. 1 37.04 24.07 31.48 92.59 1.85 - - - 5.56 -
St. 2 36.67 23.33 28.33 88.33 - 1.67 1.67 - 8.33 -
St. 3 39.34 13.11 27.87 80.33 1.64 1.64 1.64 - 14.75 -
St. 4 43.40 24.53 18.87 86.79 1.89 1.89 - - 9.43 -
St. 5 36.00 22.00 28.00 86.00 4.00 2.00 - - 8.00 -
St. 6 37.25 19.61 29.41 86.27 1.96 1.96 - - 9.80 -
St. 7 35.48 25.81 29.03 90.32 1.61 1.61 - - 6.45 -
St. 8 34.33 23.88 25.37 83.58 1.49 1.49 - 1.49 10.45 1.49
St. 9 37.74 20.75 24.53 83.02 1.89 3.77 1.89 - 9.43 -
St. 10 38.89 18.52 18.52 75.93 1.85 3.70 3.70 - 14.81 -
St. 11 42.19 14.06 25.00 81.25 1.56 1.56 - 1.56 14.06 -
St. 12 40.68 16.95 22.03 79.66 3.39 - - 1.69 15.25 -

(b) Proportion(%) on number of individuals by order

EPT group(%)
Non-Insecta O H C D L

E P T EPT
St.1 53.80 20.11 22.01 95.92 0.27 - - - 3.80 -
St.2 34.08 18.31 40.85 93.24 - 1.69 0.28 - 4.79 -
St.3 55.83 8.50 25.73 90.05 0.73 1.46 0.49 - 7.28 -
St.4 59.41 11.14 21.29 91.83 0.50 0.74 - - 6.93 -
St.5 54.94 14.51 21.91 91.36 4.32 0.62 - - 3.70 -
St.6 54.43 15.60 22.63 92.66 0.31 0.31 - - 6.73 -
St.7 49.75 21.86 24.87 96.48 0.50 1.01 - - 2.01 -
St.8 50.69 22.31 18.73 91.74 0.55 0.83 - 0.55 6.06 0.28
St.9 51.67 16.43 21.67 89.76 4.05 2.62 0.24 - 3.33 -
St.10 47.15 22.52 17.42 87.09 4.50 0.90 0.60 - 6.91 -
St.11 51.46 17.77 20.69 89.92 1.86 0.53 - 0.27 7.43 -
St.12 49.46 16.58 22.55 88.59 2.45 - - 0.27 8.70 -

E=Ephemeroptera, P=Plecoptera, T=Trichoptera, O=Odonata, H=Hemiptera, C=Coleoptera, D=Diptera, L=Lepidoptera

(Trichoptera)을 뜻하며 이들은 청정수역을 대표하는 

지표종으로 알려져 있다. 조사지점별 출현  EPT군의 

종별 비율은 St. 10에서 75.93%로 가장 낮게 나타났

으며, St. 1에서 92.59%로 가장 높게 나타나, 대부분

의 조사지점에서 EPT군의 종 비율이 80%이상으로 

나타났다. 출현 개체수별 EPT군의 비율로 고려하면, 
St. 10에서 87.09%로 가장 낮게 나타났으며, St. 7에
서 96.48%로 가장 높게 나타났다. 따라서 대부분의 

조사지점에서 EPT군의 개체수 비율이 90%수준으로 

높게 나타났다. 이것으로 지리산의 수계에서 출현한 

저서성 대형무척추동물의 대부분이 EPT군으로 구성

되고 있다는 것을 알 수 있었는데, 이는 전형적인 산간

계류의 특징을 반영하고 있다(Table 1).  

3.3 우점종 현황 

지리산의 수계에서는 모든 조사지점에서 EPT군의 

종이 우점종으로 나타났으며 전체 우점종은 두점하루

살이(Ecdyonurus kibumensis)로서 12.83%를 점유하

였다. 아우점종은 네모집날도래 KUb(Goerodes KUb)
로서 6.81%를 점유하였다. 우점종의 변화를 살펴보면 
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Dominant Species(%) Subdominant Species(%)

St.1 Baetis silvaticus (15.76) Ecdyonurus kibumensis (10.33)
St.2 Goerodes KUb (20.56) Ecdyonurus kibumensis (8.17)
St.3 Ecdyonurus kibumensis (15.53) Psilotreta kisoensis (8.98)
St.4 Ecdyonurus kibumensis (18.56) Paraleptophlebia chocorata (12.38)
St.5 Ecdyonurus kibumensis (17.59) Paraleptophlebia chocorata (12.04)
St.6 Ecdyonurus kibumensis (11.62) Psilotreta kisoensis (9.48)
St.7 Baetis silvaticus (13.07) Epeorus pellucidus (9.30)
St.8 Baetis silvaticus (12.95) Ecdyonurus kibumensis (10.47)
St.9 Ecdyonurus kibumensis (14.29) Goerodes KUb (8.57)
St.10 Ecdyonurus kibumensis (15.02) Goerodes KUb (10.21)
St.11 Ecdyonurus kibumensis (13.79) Neoperla quadrata (6.37)
St.12 Psilotreta kisoensis (10.33) Ecdyonurus kibumensis (9.51)
Total Ecdyonurus kibumensis (12.83) Goerodes KUb (6.81)

Table 2. Dominant species and subdominant species at each survey site in the main stream of Jirisan Mountain

Fig. 3. Major species at each survey site in the main stream of Jirisan Mountain.

3년간 12개 조사지점 중 7개 조사지점(St. 3, St. 4, St. 
5, St. 6 St. 9, St. 10, St. 11)에서 두점하루살이

(Ecdyonurus kibumensis)가 우점하였고, 3개 조사지

점(St. 1, St. 7, St. 8)에서 감초하루살이(Baetis silvaticus)
가 우점하였으며, St. 2에서 네모집날도래 KUb(Goerodes 
KUb), St. 12에서 바수염날도래(Psilotreta kisoensis)가 

각각 우점하였다. 아우점종은 두점하루살이(Ecdyonurus 
kibumensis), 두갈래하루살이(Paraleptophlebia chocorata), 
바수염날도래(Psilotreta kisoensis), 부채하루살이

(Epeorus pellucidus), 네모집날도래 KUb(Goerodes 

KUb), 두눈강도래(Neoperla quadrata)로 나타났다

(Table 2.). 조사지점 별 주요 우점종으로는 두점하루

살이(Ecdyonurus kibumensis), 감초하루살이(Baetis 
silvaticus), 네모집날도래 KUb(Goerodes KUb), 바수

염날도래(Psilotreta kisoensis)가 각각의 조사지점에

서 10%에서 20%사이의 우점율을 보이며 어느 한 종

이 절대 우점하지 않고 고루 분포하였다(Fig. 3). 이는 

EPT군이 일반적으로 수질오염에 매우 민감하게 반응

하여 청정한 하천수계에서 출현빈도가 높기 때문이며

(Budin 등, 2008), 이로 미루어 지리산의 하천수계는 
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(a) Composition of species (b) Composition of individuals

Fig. 4. Composition of the functional feeding groups on benthic macro-invertebrates in the main stream of Jirisan Mountain.

청정한 것으로 판단할 수 있다.

3.4 섭식기능군의 분포  

섭식기능군(feeding function groups)조사 결과 주

워먹는 무리(gathering-collectors)가 총 26종 1,334개
체로 가장 많은 종수와 개체수를 보였으며, 육식성 포

식자무리(predators)는 25종 496개체, 썰어먹는 무리

(shredders)는 16종 594개체, 긁어먹는 무리(scrapers)
는 14종 483개체, 걸러먹는 무리(filtering-collectors)
는 11종 230개체 순으로 나타났다. 이러한 연구결과

는 산간계류의 섭식기능군의 특성을 설명한(Ro와 

Chun, 2004)의 보고에서 나타난 결과와 유사하였다. 
일반적으로 하천 생태계의 상류에서는 낙엽 및 식물

의 잔사체와 같은 굵은 유기물질이 많으며, 이를 이용

한 썰어먹는 무리와 긁어먹는 무리 그리고 주워먹는 무

리의 구성 비율이 높으며(Horne과 Goldman, 1994), 
중․하류에서는 미세입상유기인자(Fine Particulate 
Organic Matter)의 양이 증가하면서 걸러먹는 무리의 

비율이 높아진다고 알려져 있다(Allan, 1995). 이들 

연구 결과와 유사하게 이번 연구에서도 특히 주워먹

는 무리가 전체 조사지점에 걸쳐 광범위 하게 분포함

으로써 가장 높은 비율을 차지하였으며 여러 유형의 

서식처에 고루 분포하는 포식자무리의 비율도 높게 

나타났다(Fig. 4). 이는 산간계류에서 전형적으로 나

타나는 섭식기능군의 특성으로 지리산의 저서성 대형

무척추동물 섭식기능군도 이와 같은 분포경향을 나타

내었다.

3.5. 조사지점별 생물지수

지리산 산지계류에서 정량채집된 저서성 대형무척

추동물에 대하여 다양도와 풍부도, 우점도, 균등도 등 

생물지수를 산출하여 조사지점별 군집구조의 특성을 

파악하였다. 그 결과 전체조사지역에 대한 다양도(H')
는 5.39, 풍부도(R)는 14.02로 나타난 반면, 우점도

(DI)는 0.20, 균등도(J')는 0.78로 나타났다. 우점도와 

균등도의 최고값이 1인점을 감안할 때 지리산의 저서

성 대형무척추동물은 특정종이 우점하지 않는다는 것

을 알 수 있었다. 조사지점별 다양도지수는 칠선계곡 

중류(St. 5)가 4.55로 가장 낮았고 대성골 중류(St. 11)
가 5.18로 가장 높았다. 풍부도는 칠선계곡 중류(St. 5)
가 8.48로 가장 낮고, 피아골 중류(St. 8)가 11.20으로 

가장 높게 나타났다. 칠선계곡 중류는 저서성 대형무

척추동물의 다양도와 풍부도가 모두 낮은 곳인데 이

는 하상이 암반으로 이루어져 있으며 연간 유량의 차

이가 많고 강우기에는 유속이 매우 빨라 서식지로서 

불리한 조건을 갖추고 있기 때문이다. 대성골 중류의 

다양도지수가 높은 것은 하상의 구조가 다양하고 하

폭이 넓으며, 연간 유량과 유속의 변화가 적고 경사가 

완만하여 저서성 대형무척추동물의 서식지로서 매우 

유리한 조건을 갖추고 있기 때문이다. 우점도는 0.20
에서 0.31사이로 전체적으로 낮으며 조사지점별로 비

슷하였고 균등도는 전체적으로 높으며 역시 서로 많

은 차이를 보이지 않았다. 이는 지리산 수계에 서식하

고 있는 저서성 대형무척추동물의 군집구조가 안정되
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Fig. 5. Linear regression analysis for altitudinal distribution tendency of EPT group  in the main stream of Jirisan Mountain.

어 있고, 서식지의 상태가 양호하기 때문일 것이다

(Table 3). 

Table 3. Biotic indices on benthic macro-invertebrates by 
survey site in the main stream of Jirisan Mountain

Survey
Sites H' R DI J'

St.1 4.72 8.97 0.26 0.82
St.2 4.83 10.05 0.29 0.82
St.3 4.91 9.97 0.25 0.83
St.4 4.61 8.66 0.31 0.80
St.5 4.55 8.48 0.30 0.81
St.6 4.78 8.64 0.21 0.84
St.7 4.92 10.19 0.22 0.83
St.8 5.09 11.20 0.23 0.84
St.9 4.90 8.61 0.23 0.86
St.10 4.87 9.13 0.25 0.85
St.11 5.18 10.62 0.20 0.86
St.12 5.07 9.82 0.20 0.86
Total 5.39 14.02 0.20 0.78

H' : species diversity, R : species richness, DI : dominance 
index, J' : evnness index

3.6. EPT군의 고도별 출현양상

지리산 주요 수계에서 빈번하게 출현하는 분류군

인 EPT군에 대하여 해발고도별 출현 종수 및 개체수

의 출현 양상파악 및 예측을 위해 선형회귀분석(linear 
regression analysis)을 하였다. 하루살이목은 종수에 

따른 고도별 분포에서는 고도가 증가 할수록 종수가 

감소하는 경향(r=-0.305, p>0.05)을 보였으나, 개체수

에 따른 고도별 분포에서는 고도가 증가할수록 개체

수가 약하게 증가하는 경향(r=0.121, p>0.05)을 보였

다. 강도래목은 종수에 따른 고도별 분포에서, 
p=0.027로 고도가 증가할수록 종수가 유의하게 증가

하는 경향(r=0.633, p<0.05)을 보였으나, 개체수에 따

른 고도별 분포에서는 개체수에 유의한 차이가 없었

다(r=-0.012, p>0.05). 날도래목의 경우 고도에 비례

하여 종수 및 개체수 모두에서 약한 증가추세

(r=0.175, p>0.05), (r=0.290, p>0.05)를 보였다(Fig. 
5). 상관분석을 행한 결과, 하루살이목과 날도래목의 

고도에 따른 출현 종수 및 개체수 비율에서 뚜렷한 유
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의성을 나타내지 않았다. 그러나 강도래목의 종수에 

따른 고도별 분포에서는 유의한 것으로 나타났다

(p<0.05). 이는 서식지의 고도가 증가할수록 강도래목

의 종수 출현 비율이 증가할 경향성이 가장 강하다는 

것을 의미한다.

3.7. 출현종에 따른 조사지점간 집괴분석

지리산의 각 조사지점별 종구성을 토대로 조사지점간 

서식환경의 유사도를 평가하였다. 평균결합법(average 
linkage method)을 이용한 집단간 결합(between 
group linkage)을 집괴분석(cluster analysis)을 통하여 

나타낸 결과 뱀사골 상류(St. 1)와 피아골 상류(St. 7)
가 2 이하의 결합거리로 묶여 서로 가장 유사한 서식

지로 나타났으며 피아골 중류(St. 8)가 다른 지점들과 

종구성의 유사성이 가장 낮은 것으로 나타났다. 뱀사

골 상류(St. 1)와 피아골 상류(St. 7)의 종구성이 유사

한 것은 두 지점의 하상구조와 유속 등 서식지 구조가 

서로 유사하기 때문인 것으로 생각된다. 다음으로 칠

선계곡 상류(St. 4)가 결합되며 이곳도 역시 전형적인 

계곡하천 상류부 서식지의 특성을 가진 곳이기 때문

이다. 칠선계곡 중류(St. 5)와 칠선계곡 하류(St. 6)도 

7정도의 결합수준에서 서로 유사성을 보이는데 이는 

이들 조사지점이 전형적인 계곡하천으로 외부의 교란

요인이 거의 없으며, 다른 계곡의 상류부와 서식지 구

조가 유사하기 때문인 것으로 생각된다. 피아골 중류

(St. 8)가 다른 조사지점과 종구성이 가장 다른 것은 

그 곳의 하상이 암반으로 다른 곳의 모래, 자갈, 호박

돌이 혼재하는 서식 환경과 달리 암반 특이적 종들이 

Fig. 6. A dendrogram of cluster analysis by average linkage 
(between group) method.

출현하고, 주변 음식점들에 의한 유기물의 유입 등 외

부요인이 있어 다른 조사지점과는 서식처의 조건이 

다르기 때문이다. 이것으로 저서성 대형무척추동물의 

출현종 구성은 하상구조와 유속, 그리고 외부환경교

란 등 서식지의 특성에 따라 달라진다는 것을 알 수 있

었다(Fig. 6).
지금까지의 연구결과들을 종합하면 지리산의 저서

성 대형무척추동물군집은 구성종이나 섭식기능군이 

전형적인 산지계류의 특성을 나타내었으며 기후변

화와 외부 교란요인도 군집구조에 영향을 주는 것으

로 생각된다. 또한 앞으로 장기적인 모니터링을 통하

여 계속 조사를 한다면 더욱 명료한 결과를 얻을 수 

있을 것으로 보인다. 본 논문의 내용은 지리산 저서

성 대형무척추동물 군집의 특성과 동태를 밝힌 것으

로 지리산 주요 수계의 생물다양성 보존과 서식처의 

효과적 관리를 위한 기초자료로 유용할 것으로 생각

된다.

4. 결 론

지리산 주요수계인 뱀사골, 피아골, 칠선골, 대성골

의 상, 중, 하류에서 총 12개의 조사지점을 선정하여 

2008년부터 2010년까지 3년간 저서성 대형무척추동

물을 채집하여 군집구조의 특성을 연구하였다. 조사

기간 동안 출현한 저서성 대형무척추동물은 총 2문 3
강 11목 41과 119종 4,449개체였다. 그 중 청정한 하

천 생태계에서 출현빈도가 높은 분류군인 하루살이

목, 강도래목, 날도래목(EPT group: Ephemeroptera, 
Plecoptera, Trichoptera)이 가장 빈번하게 나타났으며 

집중호우 등 기후의 영향이 적었던 2008년에 종수가 

가장 많이 나타났다. 대부분의 조사지점에서 EPT군

의 종 비율이 80%이상으로 나타났으며 St. 1에서 

92.59%로 가장 높게 나타났다. 전체 우점종은 두점하

루살이(Ecdyonurus kibumensis)로서 12.83%를 점유

하였고 아우점종은 네모집날도래 KUb(Goerodes 
KUb)로서 6.81%를 점유하였다. 섭식기능군(feeding 
function group)조사에서는 주워먹는 무리(gathering- 
collectors)가 26종 1,334개체로 가장 많았으며, 걸러

먹는 무리(filterling-collectors)가 11종 230개체로 가

장 적었다. 이러한 연구결과는 산간계류의 섭식기능
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군의 특성을 반영한 것이다. 다양도와 풍부도는 모두 

칠선계곡 중류(St. 5)에서 가장 낮았고 대성골 중류

(St. 11)는 다양도가 가장 높았으며 풍부도는 피아골 

중류(St. 8)가 가장 높게 나타났다. EPT군의 고도별 

분포현황을 파악하고 예측하기 위해 선형회귀분석 및 

상관분석을 행하였다. 그 결과 서식지의 고도가 증가

할수록 강도래목의 종수 출현 비율이 증가하며, 유의

수준이 높은 것으로 나타났다(p<0.05). 조사지점간 서

식환경의 유사도를 평가하기 위해 집괴분석을 행한 

결과 뱀사골 상류(St. 1)와 피아골 상류(St. 7)가 가장 

유사한 서식지로 결합되었으며 피아골 중류(St. 8)가 

다른 지점들과 종구성의 유사성이 가장 낮은 것으로 

나타났다. 
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