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큰 차이를 나타내고 있으며, 전체 국내 해양생물 종의 약 

50% 이상이 제주도 해역에 서식한다 (Song 1991). 더불어 

제주도 연안 해역은 다른 지역과는 다르게 서로 다른 수

괴의 영향으로 인해 해수 교환이 원활하고, 이로 인해 다

양한 생물이 서식하는 것으로 알려져 있다 ( Jeju National 
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서     론

제주도는 우리나라의 가장 남쪽에 위치한 섬으로, 아열

대성 해양 생물들이 가장 많이 서식하는 곳이기도 하다. 
그러므로 제주도 연안의 생물상은 육지의 다른 연안들과 
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Abstract: To observe the seasonal fluctuation of the meiobenthic fauna community 
around the coastal area of Jeju island, 20 stations were selected and seasonal surveys 
were conducted. Three-replicate meiobenthic samples were collected from each station 
in April, July, and November 2017; February, May, August, and November 2018; and 
February in 2019, in a total of eight months from 2017 to 2019. The total density of 
meiobenthos at each station ranged from 733 to 2,505 ind. 10 cm-2. The month in which 
the highest habitat density appeared in most stations was April 2017 and the month 
in which the lowest habitat density was seen was February 2019. Nematodes were the 
most dominant faunal group among the representative 13 meiofaunal groups at all 
stations. The subdominant groups were benthic harpacticoid copepods and nauplius. 
The nematode/copepod (N/C) ratio, reflecting the health indices within the ecosystem, 
varied from 0.02 to 87.40 over the entire season and the average station values ranged 
from 2.00 to 16.80. The lowest N/C ratio value was found in April 2017 (0.02) and the 
highest N/C ratio was found at Station 11 in February 2019, which was 87.40, indicating 
the highest level of pollution. Seasonal and regional meiobenthos community structure 
similarity was divided into three groups through group analysis and multi-dimensional 
scaling (MDS) analysis, which showed that the meiobenthos community structure was 
affected by seasonal variations, rather than by regional differences. 
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University 2009). 제주도 주변 해역은 동중국해에서 북상

해 오는 따뜻한 대마난류수가 연중 영향을 미치고, 양쯔

강 유출수, 한국 남해연안수 및 황해 저층 냉수에 의해 시

기적으로 영향을 받으며 다양하고 복잡한 해황 구조를 나

타내어 (Ko et al. 2003), 아열대해역을 비롯한 난류권 해역

에서 서식하는 해양생물 종이 유입되고 서식하는 등 매우 

독특한 해양생태계를 이루기도 한다 (Choa and Lee 2000; 

Lee et al. 2000). 또한, 제주 해양생물 중 온대해역 종은 약 

43%, 아열대 또는 열대해역 종은 47%에 달한다는 연구결

과도 있으며, 국내 해양생물 종조성에 매우 큰 비중을 차

지한다고 알려져 있기도 하다 (Choi et al. 1992). 위와 같은 

연구 결과, 우리나라의 해양생물 다양성에 있어서 제주도

가 차지하는 비중과 중요성이 매우 크다고 할 수 있겠다. 
한편으로 제주도 주변 해역은 전 세계에서 지난 30년 동

안 온난화가 가장 빠르게 진행된 지역 중 하나이기도 하

며, 다양한 해양오염원으로부터의 노출 등으로 인한 부영

양화도 진행되고 있다. 즉, 급변하는 지구의 기후 변화와 

함께 생물들이 서식하는 데 필요한 적합한 환경 조건이 자

연적·인공적으로 급격히 바뀌고 있는 지역이라는 것이다. 
따라서 제주도 연안의 해양생태계를 전반적으로 이해하

고 예측할 수 있는 장기적 모니터링 연구에 대한 필요성이 

갈수록 높아지고 있으며, 제주 연안에 서식하는 다양한 해

양생물 종들을 생물자원으로서 보존하기 위한 연구의 필

요성도 증대되고 있다. 
저서동물은 그 대부분이 척추가 없는 무척추동물들이

며, 무척추동물들은 바다에서 가장 다양한 생물군을 포함

하고 있다. 해양 저서생태계를 구성하는 중요한 개체군 

중 중형저서동물 (meiofauna)은 대체로 망목 크기 1 mm
의 체를 통과하여 32 μm의 체에 걸러지는 저서생물이다 

(Shirayama et al. 1993). 중형저서동물에 속하는 동물군의 

주요 종들은 전 생활사를 퇴적물 안에서 보내며 서식을 위

해 비교적 안정된 환경을 요구하고, 세대기간이 짧기 때문

에, 대형저서동물에 비해 환경 변화에 민감하여 짧은 기

간에도 군집의 변화를 보인다고 알려져 있다 (Sandulli and 

De Nicola 1990). 또한 중형저서동물은 단위 면적당 서식

밀도가 퇴적물 1 m2 당 106∼107개체로 다른 생물 그룹들

에 비해 상대적으로 아주 높아 밀도 변화의 감지가 용이

하고 (McIntyre 1969), 조사 방법에서도 매우 적은 시료 채

취만으로도 분석이 가능하기 때문에, 시료 채집으로 인한 

자연환경의 훼손이 적다는 특징이 있다 (Moore and Bett 

1989). 그리고 이들은 높은 환경적응력을 가지고 있으며, 
출현 종수 및 생물량이 매우 높다고 알려져 있다 (Steimle 

and Wright 1982). 또한, 다양한 시공간 지리적 분포패턴

을 갖는 특징으로 인하여 생물다양성 파악에 용이하고, 
그 해역의 건강도를 측정하는 지표종으로 활용되고 있다 

(Thouzeaue et al. 1991). 우리나라에서도 해양 생태계 내에

서의 중형저서동물 군집의 중요성에 대한 인식이 점차 증

대되고는 있지만, 국내에서 중형저서동물에 대한 연구는 

아직은 소수의 연구자들에 의해 이루어지고 있다. 거기에 

더하여 제주 지역에서의 중형저서 생물 군집에 대한 연구

는 아주 부족한 실정이며, 그것도 특정 연안을 대상으로 

하거나 단기적인 실험연구에 그치고 있다 (Kim et al. 1998, 

2000, 2001, 2004a, 2004b; Min et al. 2006; Back et al. 2009; 

Kang et al. 2011; Kim et al. 2014; Shin et al. 2016). 이에 본 

논문에서는 지금까지 수행된 적이 없는 연구인 제주 연안 

전체에 서식하는 중형저서동물 군집의 특성을 밝혀보고

자 하며, 이를 보다 중·장기적인 관점에서 군집의 변동을 

밝히기 위해 다년간에 걸친 계절 조사의 결과를 밝히고 이

에 대해 논의하고자 하였다.

재료 및 방법

제주도 전체 연안에 대한 중형저서동물의 채집을 위하

여 조간대 지역에서 총 20개의 정점을 선정하였으며 계

절 조사를 수행하였다. 조사 시기는 2017년 4월, 7월, 11월, 

2018년 2월, 5월, 8월, 11월, 2019년 2월로 총 8회 약 2년에 

걸쳐 이루어졌다. 퇴적물 채집 지역은 정점 1은 용당리 연

안, 정점 2는 수월봉 연안 모래 지역이며, 이 정점들로부터 

서쪽, 서남쪽, 다시 동쪽으로 이어지는 전 연안에 걸쳐 20 
정점을 선정하였다. 정점 선정은 화산암으로 이루어져서 

인간의 접근이 불가한 지역, 퇴적물이 쌓여 있지 않은 지

역 등을 제외하고는 가능한 한 등간격으로 전 연안에 걸쳐

서 이루어졌다. 더불어 인위적인 교란을 피하고자 사람의 

접근이 어려운 조간대 연안 정점을 선정하였다. 각 정점의 

위치는 다음과 같다 (Fig. 1, Table 1).
퇴적물 시료 채집은 2017년 4월, 7월에는 플라스틱병을 

이용하여 직접 퇴적물 시료를 채집하였다. 사용된 플라스

틱병은 직경 5 cm, 높이 7.3 cm, 표면적 19.6 cm2이며, 이 플

라스틱병을 이용하여 조간대 퇴적물 상층 3 cm 이내에서 
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표층을 긁어 담았으며, 플라스틱병 내에 5 cm까지 채운 퇴

적물을 반복수 1회 채집하였다. 2017년 11월, 2018년 2월, 

5월, 8월, 11월, 2019년 2월에는 플라스틱 튜브를 이용하

여 퇴적물을 채집하였으며, 튜브에 부피 50 mL의 퇴적물

을 채집하였다. 각 정점에서 퇴적물은 반복수 3회 채집하

였고, 채집된 퇴적물은 현장에서 로즈 벵갈 (rose bengal)을 

혼합한 5% 중성 포르말린으로 고정한 후에 실험실로 운반

하여 분석을 진행하였다. 운반된 퇴적물 시료는 Silica-gel 

Ludox HS-40을 이용하는 밀도 차에 의한 생물 분리 방법

을 통해 퇴적물로부터 생물을 분리하였다. 이 방법은 실험

실에서 고정된 퇴적물을 1 mm 체에 통과시키고 37 μm 체

에 남겨진 시료를 Silica-gel Ludox HS-40에 넣어 원심분리

를 하여 분리하는 방법이다 (Burgess 2001). 퇴적물과 분리

된 중형저서동물은 해부현미경 하에서 계수 및 분석하였

으며, 분석 결과는 표면적 10 cm2로 환산하여 표시하였다. 

N/C (Nematode/Harpacticoids) 비는 중형저서동물 그

룹 중 가장 우점하는 선충류와 저서성 요각류의 서식 밀

도 비를 이용한 지수이다 (Raffaelli and Mason 1981). 선충

류는 오염 특히 빈산소 환경에 대한 내성이 강하고 저서성 

요각류는 오염에 민감한 생태적 특징을 이용하여 그 지역

의 생태적 건강성을 나타내는 지수이다. 값이 높을수록 오

염도가 증가하고, 값이 낮을수록 오염도의 감소를 지시한

다. N/C ratio 값 산출은 아래와 같은 공식을 이용하여 산

출하였다.

N/C ratio =   Abundance of Nematodes/Abundance of 

Harpacticoids

채집 시기별 군집구조와 유사도 등을 파악하기 위하여 

Bray-Curtis의 유사도 지수를 기초로 집괴분석 및 MDS 분

석 (Muti-Dimensional Scaling analysis)을 실시하여 군집 특

성을 확인하였다 (Primer v.6). 각 시료의 계절별·정점별에 

따른 중형저서동물 서식밀도의 유의한 차이를 파악하기 

위하여 two-way ANOVA test를 실시하였다 (SPSS. v.19). 

결     과

조사가 이루어진 정점 중 평균 서식밀도가 가장 높은 정

점은 정점 15로 8계절의 평균 서식밀도는 2,505 inds. 10 

cm-2로 나타났고, 두 번째로 높은 정점은 정점 3으로 2,083 

inds. 10 cm-2의 값을 보였다. 평균 서식밀도가 가장 낮은 

정점은 정점 5로 8계절 평균 서식밀도는 733 inds. 10 cm-2

의 결과를 나타냈고, 두 번째로 낮은 정점은 정점 19로 평

균 975 inds. 10 cm-2 값을 나타냈다 (Fig. 3, Table 5). 대부분

의 정점에서 가장 높은 서식밀도를 보인 계절은 2017년의 

4월 (봄)이었고, 가장 낮은 서식밀도를 보인 계절은 2019
년의 2월 (겨울)로 나타났다. 조사정점들은 지역적으로 정

점 1∼4, 18∼20은 북서지역, 정점 5∼9는 남서지역, 정점 

10∼13은 남동지역, 정점 14∼17은 북동지역으로 구분할 

수 있다 (Fig. 1). 제주를 북서, 남서, 남동, 북동으로 나누어

Fig. 1. Sampling sites of the benthic intertidal zones of Jeju Island 
from 2017 to 2019 (N: north, E: east, S: south, W: west).

 126°3ʹN 126°5ʹN 126°7ʹN 126°9ʹN

33°5ʹN

33°5ʹN

Table 1. Latitudes and longitudes of the sampling sites at Jeju 
Island

Station number Latitude (E) Longitude (N)

1 33°20ʹ14 126°09ʹ51ʹ
2 33°16ʹ54 126°10ʹ08
3 33°13ʹ38 126°14ʹ26
4 33°13ʹ13 126°14ʹ47
5 33°12ʹ37 126°15ʹ44
6 33°13ʹ38 126°18ʹ12
7 33°14ʹ25 126°19ʹ55
8 33°14ʹ05 126°26ʹ02
9 33°14ʹ21 126°32ʹ51
10 33°14ʹ20 126°36ʹ24
11 33°16ʹ34 126°42ʹ55
12 33°19ʹ35 126°50ʹ38
13 33°26ʹ02 126°55ʹ25
14 33°29ʹ58 126°54ʹ41
15 33°33ʹ36 126°54ʹ41
16 33°32ʹ40 126°40ʹ17
17 33°31ʹ38 126°35ʹ14
18 33°30ʹ01 126°27ʹ11
19 33°27ʹ02 126°18ʹ13
20 33°23ʹ40 126°14ʹ17
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보았을 때, 2017년도에는 제주도 전체적으로 제주 북부와 

남부 연안보다 동부와 서부 연안의 서식밀도가 높은 경향

을 나타냈지만, 전체적인 서식밀도 값은 나누어진 네 구역

의 정점들이 평균 값에서 큰 차이가 있거나 매우 유사한 

경향을 보이는 결과는 보이지 않았고, 일부 인접한 정점에

서 계절적 유사도가 나타났다. 정점별 계절 변동은 정점 3, 

4, 9, 10, 15, 18에서 상대적으로 큰 폭의 변동 값을 보였으

며 정점 1, 5, 16, 19에서는 계절에 따른 변동값이 상대적으

로 낮은 결과를 나타냈다 (Figs. 2, 3). 특히 정점별로 가장 

높은 서식밀도를 보인 계절이 정점 6, 7, 8에서는 2018년 8
월, 정점 11, 12에서는 2018년 2월, 정점 13, 14, 15, 17, 18에

서는 2017년 4월, 정점 3, 4에서 2017년 2월로, 지리적으로 

가까이 위치한 정점에서 가장 높은 서식밀도를 보이는 계

절이 어느 정도 일치하는 결과를 나타냈다 (Figs. 2, 3). 정
점별 서식밀도가 가장 낮은 계절에서는 지역 간의 특이적

인 관계는 나타나지 않았으며, 정점 4, 11, 15, 20을 제외한 

모든 정점에서 가을과 겨울에 가장 낮은 서식밀도를 나타

냈다. 또한 전체 중형저서동물 서식밀도는 정점별·계절별

Fig. 2. Abundance graph of dominant taxa of meiobenthos collected at St. 1-8 in the coastal areas of Jeju Island.
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로 유의한 차이를 보였다 (Two-way ANOVA, p<0.05).
계절의 변동은 정점 3과 4에서 2017년 봄에서 시간이 

지날수록 서식밀도가 감소하다가 2018년 봄 이후로 계절

이 변화하여도 서식밀도 값은 크게 변하지 않는 결과를 나
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Fig. 3. Abundance graph of dominant taxa meiobenthos collected at St. 9-20 in the coastal areas of Jeju Island.
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타내었다. 정점 6과 7은 2017년 여름에서부터 서식밀도 값

이 급격한 증가를 보이다가 2018년 봄에서 여름으로 가며 

소폭 증가하였고, 여름에서 가을로 시간이 지나며 다시 대

폭 감소하며 2019년 겨울에는 매우 낮은 서식밀도 값을 

나타냈다. 정점 12와 13은 2017년 여름에서 가을이 되며 

서식밀도가 급감하였다가 다시 겨울이 되며 2018년 2월

에 서식밀도 값이 크게 오르고, 그 다음 계절인 봄에 다시 

서식밀도 값이 대폭 낮아지는 계절적 변동을 보였다. 정점 

14와 15에서는 2017년 봄에 매우 높은 서식밀도 값을 보

이고 2017년 여름으로 시간이 지나며 서식밀도 값이 급감

하여 시간이 지날수록 낮아져 2019년 2월, 겨울에 가장 낮

은 서식밀도 값을 보이는 경향을 나타내었다. 그리고 정점 

17과 18은 2017년 4월, 봄에 가장 높은 서식밀도 값을 보

이고 2017년 7월 여름에 매우 높은 폭으로 서식밀도가 감

소하였다가 소폭 증가와 감소를 반복하며 2019년 2월에 

가장 낮은 서식밀도 값을 나타내었다. 정점 19와 20에서는 

2017년 여름에서 가을로 시간이 지나며 서식밀도 값이 대

폭 감소하였고, 다시 겨울이 되며 증가하고 시간이 지나며 

감소하였다가 2018년 11월에 서식밀도 값이 큰 폭으로 상

승하였으나 2019년 2월에 다시 감소하는 유사한 경향의 

서식밀도 변동을 볼 수 있었다. 계절적인 변동이 일치하는 

정점들은 서로 인근에 위치하고 있다는 유사점도 있지만, 
제주를 북서, 남서, 남동, 북동으로 나누었을 때 모두 같은 

범주에 포함되는 정점이라는 것을 확인할 수 있었다. 
일부분의 계절을 제외하고 모든 정점에서 해양선충

류 (Nematodes)가 평균적으로 가장 우점하는 분류군으

로 나타났고, 두 번째로 우점하는 분류군은 저서성요각류 

(Harpacticoida)로 나타났다. 그 다음으로 우점하는 분류

군은 갑각류 유생 (Nauplius), 저서유공충류 (Foraminifera), 
다모류 (Polychaetes)로 나타났으며 정점별 우점분류군은 

계절별로 다소 차이를 보이는 결과를 나타냈다 (Figs. 2, 

3). 가장 우점했던 해양선충류는 2017년 4월의 정점 15에

서 4,880 inds. 10 cm-2로 전체 정점에서 제일 높은 값을 보

였고, 그 다음으로는 2017년 4월의 정점 3에서 4,158 inds. 

10 cm-2로 나타났으며, 가장 낮은 서식밀도를 보인 정점은 

2017년 11월의 정점 9에서 44 inds. 10 cm-2의 값을 보였다. 
두 번째 우점분류군인 저서성 요각류에서 가장 높은 서식

밀도를 보인 정점은 2017년 4월의 정점 18에서 3,917 inds. 

10 cm-2, 그 다음으로는 2017년 4월의 정점 10에서 2,016 

inds. 10 cm-2의 값을 보였고, 가장 낮은 서식밀도는 2017년 

11월 정점 2에서 13 inds. 10 cm-2으로 나타났다. 세 번째로 

우점한 분류군인 갑각류 유생은 2017년 4월의 정점 18에

서 2,124 inds. 10 cm-2, 그 다음으로는 2017년 4월의 정점 9
에서 448 inds. 10 cm-2으로 나타났으며, 가장 낮은 서식밀

도는 2019년 2월의 정점 3에서 2 inds. 10 cm-2의 값을 보였

다. 네 번째 우점분류군인 저서유공충류에서 가장 높은 서

식밀도를 보인 정점은 2017년 7월의 정점 2에서 592 inds. 

10 cm-2였고, 그 다음으로는 2017년 4월의 정점 9에서 304 

inds. 10 cm-2의 값을 나타냈으며, 가장 낮은 서식밀도를 보

인 정점은 2019년 2월의 정점 11에서 2 inds. 10 cm-2으로 

나타났다 (Figs. 2, 3, Tables 2-5).
각 정점에서의 계절별 중형저서동물 출현분류군 수는 

Fig. 4에 나타냈다. 출현 분류군 수는 6∼10개 사이로 나타

났으며, 평균적으로 가장 높은 출현분류군 수를 보인 정

점은 정점 20과 2로 평균적으로 9개 이상의 중형저서동물 

분류군이 출현하는 것으로 나타났다. 반면에 평균적으로 

가장 낮은 출현분류군 수를 보인 정점은 정점 7과 10에서 

평균 6개 분류군이 출현하는 것으로 나타났다. 모든 정점

에서 2017년 4월에서 2019년 2월로 시간이 지나면서 출현

분류군 수가 전체적으로 감소하는 경향을 나타내었다. 정

점 3∼7, 11, 13, 15, 17∼19에서는 2017년 4월부터 계절이 

지나며 출현분류군 수가 천천히 감소하는 경향을 보이다

가 2018년 8월에서 11월로 가며 상대적으로 큰 폭으로 출

현분류군 수가 증가하는 결과를 보였다 (Fig. 4). 
최근 중형저서동물을 이용한 환경 평가 방법에 대한 관

심이 증가하고 있다 (Sandulli and de Nicola 1990). 일반적

으로 선충류는 오염, 특히 빈산소 환경에 대한 내성이 강

하고 저서성 요각류는 오염에 민감한 생태적 특징을 가지

고 있다 (Raffaelli and Mason 1981). 특히 저서성 요각류는 

중형저서동물 분류군 내에서 다른 분류군들에 비하여 환

경변화에 민감하며 (Hargrave and Thiel 1938; Warwick and 

Clarke 1991; Coull and Chandler 1992), 연구지역의 오염

도와 비례하여 개체수의 급격한 차이를 보이는 대표적인 

분류군으로 알려져 있다 (Raffaelli 1981, 1987; Sandulli and 

de Nicola 1990). 이러한 특징을 이용하여 오염도를 평가

하는 지수인 N/C ratio를 이용하여 연구지역 저서생태계

의 건강도를 나타내었다. N/C ratio는 값이 높을수록 오염

도가 증가하고, 값이 낮을수록 오염도의 감소를 지시한다. 
본 연구에서의 N/C ratio 값은 0.02∼87.40의 범위를 나

타냈다. 가장 낮은 N/C ratio 값은 2017년 4월의 정점 8에
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Table 2. The density of meiofauna at St. 1-5

St. 1
2017 2018 2019

Apr. Jul. Nov. Feb. May Aug. Nov. Feb.

Nematodes 480 ±56 502 ±88 758 ±292 1456 ±365 824 ±212 1024 ±250 192 ±66 348 ±52
Harpacticoids 582 ±131 352 ±36 216 ±31 306 ±76 546 ±83 688 ±8 622 ±14 568 ±75
Nauplius 16 ±0 32 ±11 98 ±8 208 ±36 24 ±8 104 ±9 32 ±6 12 ±1
Foraminiferas 108 ±12 160 ±32 22 ±28 48 ±13 60 ±22 54 ±28 0 ±0 3 ±0
Polychaetes 14 ±1 456 ±108 102 ±1 112 ±37 58 ±5 62 ±2 22 ±2
Ostracods 2 ±0 3 ±0 0 ±0 8 ±2 1 ±0
Bivalves 2 ±1
Amphipods 6 ±0 33 ±8 2 ±0 * *
Kinorhynchs 4 ±1 2 ±1 1 ±0 2 ±1
Turbellarians 42 ±1 46 ±10
Gastrotrichs 2 ±0 * * *
Loriciferans 80 *
Others 6 ±2 22 ±2 34 ±11 56 ±14
Total 1258 ±203 1607 ±296 1205 ±361 2164 ±538 1577 ±346 2012 ±297 868 ±297 934 ±129

St. 2
2017 2018 2019

Apr. Jul. Nov. Feb. May Aug. Nov. Feb.

Nematodes 88 ±12 1522 ±351 435 ±150 408 ±71 826 ±135 1274 ±192 1916 ±250 384 ±346
Harpacticoids 346 ±64 514 ±32 13 ±2 200 ±46 322 ±56 356 ±24 103 ±8 58 ±17
Nauplius 28 ±7 80 ±12 8 ±0 56 ±6 112 ±24 218 ±14 44 ±9 4 ±7
Foraminiferas 72 ±10 592 ±63 38 ±11 68 ±11 34 ±2 136 ±28 214 ±57
Polychaetes 54 ±3 144 ±23 8 ±1 24 ±3 48 ±9 20 ±1 7 ±2 48 ±21
Ostracods 2 ±0 4 ±1 8 ±2 2 ±1
Bivalves 2 ±1 * 2 ±1 * 2 ±1
Amphipods 7 ±0 26 ±4 8 ±1 * 2 ±0
Kinorhynchs 0 ±0 5 ±2 3 ±1
Turbellarians 12 ±2 80 ±9 5 ±2 30 ±6 22 ±1 4 ±0 19 ±0
Halacaloideans 3 ±0
Gastrotrichs * 3 ±1 * 2 ±0
Rotiferans
Others 3 ±1 1 ±0 5 ±2 18 ±5 2 ±1
Total 612 ±99 2963 ±495 469 ±155 768 ±145 1404 ±239 1928 ±239 2239 ±301 719 ±451

St. 3
2017 2018 2019

Apr. Jul. Nov. Feb. May Aug. Nov. Feb.

Nematodes 4158 ±290 554 ±57 882 ±233 688 ±98 234 ±32 562 ±72 1807 ±435 1181 ±258
Harpacticoids 354 ±150 1512 ±235 58 ±4 1200 ±361 612 ±182 368 ±39 28 ±13 117 ±25
Nauplius 24 ±2 80 ±17 4 ±0 106 ±23 106 ±15 54 ±8 10 ±5
Foraminiferas 210 ±14 160 ±33 26 ±2 226 ±40 98 ±21 72 ±17 32 ±2
Polychaetes 42 ±2 128 ±21 48 ±6 304 ±141 112 ±34 56 ±19 3 ±1 1 ±1
Ostracods 1 ±1 0 ±0 * 2 ±0 0 ±0 2 ±1 4 ±2
Bivalves 15 ±7 11 ±1
Amphipods 82 ±7 32 ±2 3 ±1 21 ±1 1 ±1
Kinorhynchs * 4 ±4 * 3 ±3
Turbellarians 1 ±0 11 ±2 5 ±2 46 ±9 1 ±1 59 ±5 *
Gastrotrichs 1 ±0 *
Others 2 ±0 * 2 ±1
Total 4874 ±466 2477 ±367 1028 ±251 2575 ±673 1184 ±286 1173 ±161 1903 ±468 1312 ±286

St. 4
2017 2018 2019

Apr. Jul. Nov. Feb. May Aug. Nov. Feb.

Nematodes 2560 ±323 146 ±24 926 ±145 566 ±47 912 ±85 1124 ±216 1024 ±215 195 ±36
Harpacticoids 1976 ±219 234 ±63 324 ±71 612 ±85 420 ±64 386 ±95 21 ±9 368 ±45
Nauplius 112 ±24 16 ±6 24 ±6 228 ±53 108 ±32 116 ±28 2 ±1 194 ±21
Foraminiferas 224 ±36 0 ±0 56 ±15 108 ±18 40 ±12 66 ±16 24 ±4
Polychaetes 336 ±55 120 ±21 12 ±2 118 ±26 66 ±14 30 ±10 3 ±0
Ostracods * 1 ±0 3 ±1 7 ±3



413http://www.koseb.org

Meiofauna in Jeju coastal areas

Table 2. The density of meiofauna at St. 1-5

St. 1
2017 2018 2019

Apr. Jul. Nov. Feb. May Aug. Nov. Feb.

Bivalves 2 ±1
Amphipods 56 ±12 12 ±2 * 2 ±1 25 ±11
Kinorhynchs 1 ±0
Turbellarians 33 ±8 3 ±1 1 ±1 12 ±5 24 ±9 12 ±6 3 ±2 19 ±5
Others 3 ±2 1 ±1 2 ±0
Total 5300 ±679 533 ±117 1345 ±241 1648 ±236 1572 ±217 1761 ±382 1053 ±227 807 ±114

St. 5
2017 2018 2019

Apr. Jul. Nov. Feb. May Aug. Nov. Feb.

Nematodes 248 ±42 232 ±36 88 ±21 234 ±32 348 ±45 526 ±75 662 ±134 527 ±42
Harpacticoids 112 ±32 344 ±12 128 ±35 460 ±24 126 ±32 116 ±34 192 ±73 74 ±13
Nauplius 23 ±11 24 ±8 32 ±7 126 ±14 98 ±29 114 ±53 12 ±2 47 ±2
Foraminiferas 136 ±32 72 ±12 56 ±14 98 ±24 98 ±34 72 ±13
Polychaetes 120 ±19 24 ±6 12 ±2 134 ±32 22 ±8 48 ±7 22 ±2 19 ±1
Ostracods 1 ±1 2 ±1 3 ±2 11 ±2 1 ±1
Bivalves 1 ±0 1 ±1 1 ±0 4 ±2
Amphipods 2 ±1
Kinorhynchs 1 ±0 3 ±1
Turbellarians 1 ±1 1 ±0
Gastrotrichs 1 ±1
Others 4 ±1 2 ±1 1 ±0
Total 645 ±139 700 ±76 322 ±83 1065 ±128 693 ±148 880 ±184 892 ±214 668 ±58

*: Mean abundance of meiofauna less than 1 ind. 10 cm-2 (<1)

Table 2. Continued

4

Table 3. The density of meiofauna at St. 6-10

St. 6
2017 2018 2019

Apr. Jul. Nov. Feb. May Aug. Nov. Feb.

Nematodes 44 ±2 160 ±63 624 ±92 1024 ±228 1788 ±421 1740 ±358 507 ±102 326 ±58
Harpacticoids 436 ±57 670 ±150 238 ±24 348 ±84 424 ±113 530 ±76 109 ±33 61 ±17
Nauplius 84 ±27 24 ±6 66 ±12 300 ±48 138 ±35 146 ±12 117 ±21 2 ±0
Foraminiferas 52 ±9 64 ±5 32 ±3 26 ±4 98 ±14 80 ±24 244 ±43
Polychaetes 4 ±2 56 ±10 12 ±2 22 ±2 34 ±5 36 ±15 10 ±4 106 ±36
Amphipods 11 ±2 4 ±1 1 ±1 2 ±1 51 ±5
Kinorhynchs 5 ±2
Turbellarians 170 ±93 72 ±13 58 ±10 19 ±1 46 ±9 102 ±34 42 ±0 1 ±1
Total 801 ±192 1046 ±247 1034 ±144 1740 ±368 2530 ±598 2634 ±519 1033 ±204 547 ±117

St. 7
2017 2018 2019

Apr. Jul. Nov. Feb. May Aug. Nov. Feb.

Nematodes 80 ±26 250 ±41 264 ±62 912 ±242 426 ±74 846 ±114 1445 ±351 326 ±84
Harpacticoids 864 ±218 80 ±24 382 ±78 628 ±124 1246 ±321 1068 ±205 28 ±4 61 ±26
Nauplius 208 ±32 24 ±2 56 ±8 228 ±40 316 ±64 126 ±21 21 ±1 2 ±0
Foraminiferas 72 ±10 64 ±13 72 ±14 28 ±2 22 ±12 48 ±5 19 ±1
Polychaetes 792 ±185 32 ±5 34 ±9 108 ±34 26 ±8 32 ±10 1 ±1 106 ±15
Turbellarians 40 ±6 16 ±7 12 ±1 66 ±13 40 ±14 14 ±3 4 ±1 68 ±24
Others 1 ±1 2 ±1 * 2 ±0
Total 2057 ±478 468 ±93 820 ±172 1970 ±455 2076 ±493 2134 ±358 1519 ±360 563 ±149

St. 8
2017 2018 2019

Apr. Jul. Nov. Feb. May Aug. Nov. Feb.

Nematodes 432 ±62 394 ±78 132 ±34 348 ±97 1022 ±217 1248 ±317 1710 ±192 1356 ±218
Harpacticoids 80 ±12 88 ±6 524 ±127 428 ±38 284 ±38 462 ±36 72 ±13 68 ±29
Nauplius 96 ±42 40 ±12 54 ±8 108 ±25 256 ±59 136 ±42 55 ±24 24 ±8
Foraminiferas 64 ±24 32 ±11 48 ±8 112 ±34 72 ±12 82 ±7 14 ±1
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Table 3. The density of meiofauna at St. 6-10

St. 6
2017 2018 2019

Apr. Jul. Nov. Feb. May Aug. Nov. Feb.

Polychaetes 24 ±7 48 ±7 80 ±7 226 ±17 108 ±10 56 ±5 2 ±1
Ostracods 2 ±1 8 ±1 1 ±1 2 ±0 2 ±1 1 ±0
Bivalves 1 ±1
Amphipods 3 ±0 4 ±2 1 ±0 24 ±3 30 ±3 2 ±1
Kinorhynchs 12 ±8 4 ±2 1 ±1
Turbellarians 27 ±7 60 ±12 2 ±0 6 ±1 18 ±2 5 ±3
Total 728 ±155 642 ±118 826 ±188 1190 ±189 1800 ±360 2018 ±424 1927 ±239 1470 ±261

St. 9
2017 2018 2019

Apr. Jul. Nov. Feb. May Aug. Nov. Feb.

Nematodes 1152 ±218 194 ±38 44 ±24 628 ±82 312 ±71 516 ±123 928 ±123 420 ±62
Harpacticoids 1992 ±198 898 ±245 436 ±32 312 ±72 162 ±24 214 ±42 164 ±2 102 ±30
Nauplius 448 ±38 64 ±15 84 ±10 332 ±42 302 ±128 264 ±39 28 ±9 10 ±0
Foraminiferas 304 ±82 96 ±38 52 ±7 90 ±10 72 ±18 124 ±44 20 ±14 10 ±2
Polychaetes 32 ±8 24 ±3 4 ±1 38 ±8 18 ±4 22 ±6 32 ±2 2 ±0
Ostracods 170 ±93 82 ±7 28 ±4 72 ±13 97 ±14 173 ±35
Turbellarians 102 ±34 55 ±24 51 ±5 28 ±5 1 ±1 5 ±1 1 ±1
Others * 1 ±0
Total 4200 ±671 1414 ±370 648 ±78 1522 ±232 991 ±264 1314 ±290 1177 ±151 546 ±95

St. 10
2017 2018 2019

Apr. Jul. Nov. Feb. May Aug. Nov. Feb.

Nematodes 944 ±219 138 ±19 1424 ±248 306 ±120 842 ±216 1026 ±248 798 ±290 482 ±105
Harpacticoids 2016 ±351 152 ±32 220 ±25 288 ±24 168 ±34 228 ±29 102 ±34 62 ±15
Nauplius 256 ±35 120 ±48 216 ±41 318 ±43 106 ±32 170 ±93 128 ±24
Foraminiferas 224 ±98 32 ±6 12 ±5 62 ±15 26 ±2 72 ±18 367 ±150 28 ±4
Polychaetes 64 ±26 64 ±24 8 ±1 44 ±3 48 ±12 36 ±5 11 ±2 46 ±18
Ostracods 4 ±0 12 ±1
Turbellarians 24 ±4 60 ±8 8 ±0 50 ±3 80 ±7 58 ±17 30 ±5
Others 4 ±1 10 ±3
Total 3532 ±734 446 ±89 1792 ±327 976 ±209 1486 ±314 1538 ±350 1449 ±568 776 ±171

*: Mean abundance of  meiofauna less than 1 ind. 10 cm-2 (<1)

Table 3. Continued

8

Table 4. The density of meiofauna at St. 11−15

St. 11
2017 2018 2019

Apr. Jul. Nov. Feb. May Aug. Nov. Feb.

Nematodes 664 ±182 2318 ±19 1036 ±285 136 ±37 1686 ±285 1248 ±321 848 ±235 1049 ±20
Harpacticoids 800 ±237 602 ±32 136 ±21 240 ±62 428 ±46 314 ±81 23 ±13 12 ±2
Nauplius 80 ±15 256 ±65 88 ±25 0 ±0 266 ±71 102 ±15 16 ±5 76 ±16
Foraminiferas 160 ±34 38 ±6 4 ±4 64 ±18 68 ±24 86 ±26 32 ±2
Polychaetes 144 ±40 108 ±24 24 ±3 32 ±6 12 ±3 62 ±3 3 ±1 62 ±24
Kinorhynchs 4 ±0 2 ±2 1 ±0 8 ±0 1 ±0
Turbellarians 88 ±25 40 ±2 20 ±6 8 ±3 48 ±5 52 ±12 15 ±7
Gastrotrichs 4 ±2 10 ±0 1 ±0
Others 1 ±0 2 ±2 3 ±0 1 ±1
Total 1941 ±533 3366 ±150 1320 ±346 482 ±128 2509 ±434 1864 ±458 99 ±262 1201 ±63

St. 12
2017 2018 2019

Apr. Jul. Nov. Feb. May Aug. Nov. Feb.

Nematodes 652 ±185 1024 ±218 236 ±60 442 ±72 520 ±118 862 ±184 1376 ±352 281 ±24
Harpacticoids 88 ±24 366 ±71 532 ±172 1124 ±264 626 ±210 694 ±62 124 ±12 328 ±74
Nauplius 24 ±12 56 ±10 402 ±141 118 ±17 238 ±23 12 ±2 32 ±8
Foraminiferas 40 ±8 42 ±8 8 ±2 82 ±24 36 ±6 82 ±8 18 ±2
Polychaetes 32 ±10 26 ±2 54 ±11 38 ±8 24 ±5 16 ±10 12 ±5
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Table 4. The density of meiofauna at St. 11−15

St. 11
2017 2018 2019

Apr. Jul. Nov. Feb. May Aug. Nov. Feb.

Ostracods 15 ±0 20 ±4 30 ±2 62 ±10 72 ±12
Amphipods 2 ±0 * 1 ±1 3 ±1
Kinorhynchs 1 ±0 1 ±0 * 12 ±2
Turbellarians 1 ±0 4 ±0 6 ±2 10 ±6 3 ±0
Gastrotrichs 0 ±0 12 ±3
Others 1 ±1 * 0 ±0 1 ±0
Total 829 ±227 1488 ±311 908 ±260 2118 ±511 1393 ±369 1976 ±301 1549 ±381 663 

St. 13
2017 2018 2019

Apr. Jul. Nov. Feb. May Aug. Nov. Feb.

Nematodes 1504 ±328 1356 ±262 452 ±85 800 ±125 622 ±165 432 ±81 1689 ±358 800 ±172
Harpacticoids 48 ±4 124 ±35 88 ±15 258 ±48 102 ±24 476 ±143 28 ±5 112 ±35
Nauplius 8 ±0 60 ±12 76 ±24 100 ±36 48 ±2 126 ±26 20 ±2 32 ±5
Foraminiferas 120 ±32 8 ±1 24 ±2 66 ±5 30 ±8 18 ±0 51 ±5 80 ±14
Polychaetes 40 ±8 12 ±0 4 ±0 20 ±2 6 ±1 4 ±2 1 ±1 400 ±82
Ostracods 24 ±3 15 ±8 1 ±1 0 ±0 2 ±0
Amphipods 2 ±1 18 ±5 1 ±0 2 ±1 * 196 ±24
Kinorhynchs 4 ±2 2 ±0 1 ±1
Turbellarians 42 ±7 61 ±8 30 ±2 57 ±5 10 ±1 45 ±10 * 142 ±32
Gastrotrichs 1 ±0 2 ±0
Others 2 ±0 4 ±2
Total 1795 ±385 1656 ±331 676 ±129 1307 ±224 818 ±201 1101 ±262 1792 ±373 1764 ±364

St. 14
2017 2018 2019

Apr. Jul. Nov. Feb. May Aug. Nov. Feb.

Nematodes 3680 ±184 1988 ±428 782 ±97 1025 ±124 812 ±214 1136 ±105 1790 ±323 556 ±113
Harpacticoids 936 ±24 156 ±14 256 ±62 334 ±32 222 ±17 368 ±16 74 ±11 167 ±43
Nauplius 96 ±15 236 ±52 112 ±24 98 ±15 48 ±2 88 ±5 97 ±14 236 ±82
Foraminiferas 176 ±41 32 ±2 8 ±0 40 ±7 12 ±0 26 ±7 123 ±22 86 ±13
Polychaetes 96 ±12 48 ±10 88 ±13 204 ±20 66 ±8 12 ±9 4 ±1 8 ±0
Ostracods 68 ±31 18 ±5 2 ±0 2 ±2
Kinorhynchs 25 ±8 7 ±2 28 ±13 10 ±4 5 ±1
Turbellarians 67 ±28 103 ±8 10 ±4 28 ±11 1 ±0 157 ±8 10 ±0
Total 5144 ±342 2569 ±516 1256 ±200 1756 ±222 1189 ±250 1787 ±150 2095 ±373 1065 ±253

St. 15
2017 2018 2019

Apr. Jul. Nov. Feb. May Aug. Nov. Feb.

Nematodes 4880 ±1207 1260 ±182 862 ±178 524 ±168 640 ±118 956 ±213 1898 ±411 502 ±137
Harpacticoids 3120 ±253 128 ±10 558 ±96 608 ±61 326 ±21 432 ±24 173 ±35 46 ±15
Nauplius 312 ±21 344 ±58 112 ±26 356 ±172 128 ±34 98 ±32 58 ±10 41 ±4
Foraminiferas 176 ±52 136 ±21 20 ±5 38 ±5 20 ±2 48 ±2 176 ±39 108 ±38
Polychaetes 144 ±10 48 ±4 4 ±0 20 ±14 72 ±17 24 ±13 3 ±1
Ostracods 4 ±2 4 ±1
Bivalves * 3 ±0 30 ±5 2 ±0 * 2 ±1
Amphipods 64 ±15 48 ±5 *
Kinorhynchs 3 ±2
Turbellarians 142 ±31 128 ±14 38 ±5 48 ±12 30 ±2 50 ±7 38 ±12
Gastrotrichs 5 ±0
Others 1 ±0 *
Total 8779 ±1576 2047 ±289 1658 ±325 1642 ±437 1246 ±199 1610 ±291 2321 ±500 737 ±207

*: Mean abundance of meiofauna less than 1 ind. 10 cm-2 (<1)

12

Table 4. Continued
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Table 5. The density of meiofauna at St. 16-20

St. 16
2017 2018 2019

Apr. Jul. Nov. Feb. May Aug. Nov. Feb.

Nematodes 192 ±75 548 ±113 368 ±46 912 ±141 722 ±34 435 ±103 471 ±520 520 ±26
Harpacticoids 240 ±38 308 ±52 126 ±34 306 ±21 126 ±34 216 ±25 145 ±32 366 ±83
Nauplius 8 ±0 112 ±62 80 ±16 486 ±196 208 ±55 164 ±42 59 ±5 8 ±4
Foraminiferas 216 ±54 40 ±17 24 ±3 98 ±19 48 ±4 40 ±2 197 ±34 4 ±0
Polychaetes 8 ±4 24 ±14 12 ±0 48 ±4 26 ±1 52 ±18 9 ±5
Ostracods 1 ±1 2 ±0 4 ±0 12 ±4 2 ±0
Bivalves 2 ±2 12 ±0
Amphipods 1 ±0 2 ±2
Kinorhynchs 2 ±1
Turbellarians 88 ±14 16 14 ±1 60 ±34 6 ±3 32 ±10
Others 2 ±0 4 ±2 2 ±1 19 ±0
Total 756 ±186 1052 ±260 630 ±103 1914 ±415 1150 ±137 941 ±200 883 ±596 929 ±113

St. 17
2017 2018 2019

Apr. Jul. Nov. Feb. May Aug. Nov. Feb.

Nematodes 1680 ±76 682 ±146 812 ±207 888 ±24 712 ±21 1202 ±407 1445 ±351 436 ±76
Harpacticoids 520 ±182 252 ±33 236 ±33 138 ±33 256 ±13 356 ±37 28 ±4 76 ±14
Nauplius 72 ±34 56 ±16 16 ±4 48 ±10 184 ±26 112 ±20 21 ±1 48 ±2
Foraminiferas 64 ±13 24 ±7 48 ±8 180 ±41 48 ±6 216 ±63 19 ±1 32 ±8
Polychaetes 40 ±2 12 ±0 26 ±12 20 ±0 14 ±2 1 ±1 1 ±0
Ostracods 2 ±0 1 ±0 1 ±0 2 ±0
Bivalves 1 ±0 1 1 2 ±0 8 ±0 1 ±0
Amphipods 1 ±0
Kinorhynchs 1 ±0 1 ±0
Turbellarians 46 ±9 35 ±24 57 ±2 40 ±13 12 ±5 4 ±1
Total 2423 ±316 1051 ±226 1125 ±252 1338 ±123 1262 ±79 1920 ±534 1519 ±360 596 ±100

St. 18
2017 2018 2019

Apr. Jul. Nov. Feb. May Aug. Nov. Feb.

Nematodes 112 ±35 1480 ±247 320 ±82 524 ±178 1026 ±382 824 ±271 710 ±192 277 ±82
Harpacticoids 3917 ±518 480 ±52 80 ±14 210 ±28 324 ±54 264 ±58 72 ±13 191 ±15
Nauplius 2124 ±75 88 ±10 124 ±24 58 ±13 116 ±20 86 ±29 55 ±24 36 ±18
Foraminiferas 56 ±11 104 ±23 24 ±2 30 ±7 72 ±10 106 ±24 82 ±7 30 ±2
Polychaetes 215 ±62 12 ±0 60 ±10 122 ±34 98 ±25 34 ±13 2 ±1
Ostracods 12 ±2 2 ±0 14 ±5 62 ±21 6 ±2 1 ±0 4 ±2
Bivalves 4 ±0 6 ±2 6 ±4 1 ±1
Amphipods 2 ±2
Turbellarians 56 ±17 32 ±12 40 ±5 38 ±8 30 ±6 36 ±14
Others 1 ±0 8 ±2 1 ±1
Total 6497 ±720 2204 ±346 664 ±144 1052 ±291 1678 ±503 1350 ±409 923 ±237 539 ±120

St. 19
2017 2018 2019

Apr. Jul. Nov. Feb. May Aug. Nov. Feb.

Nematodes 324 ±75 722 ±182 442 ±172 800 ±243 848 ±162 456 ±83 996 ±244 227 ±42
Harpacticoids 32 ±5 218 ±38 56 ±15 448 ±81 306 ±82 164 ±37 74 ±2 16 ±5
Nauplius 16 ±0 160 ±57 72 ±42 180 ±34 112 ±26 172 ±41 46 ±9 14 ±8
Foraminiferas 104 ±32 4 ±2 26 ±16 84 ±27 28 ±10 36 ±16 189 ±14 38 ±4
Polychaetes 24 ±17 36 ±16 18 ±8 28 ±4 10 ±2 2 ±0 3 ±2 11 ±6
Ostracods 20 ±8 21 ±4 1 ±1 9 ±5 15 ±7 1 ±1
Bivalves 1 ±0 0 ±0 3 ±1 1 ±1 2 ±1
Amphipods 37 ±0 7 ±0 4 ±1 0 ±0 1 ±1 2 ±1
Kinorhynchs 3 ±1
Turbellarians 15 ±7 44 ±6 51 ±5 8 ±0
Others 7 ±0 3 ±3 3 ±1
Total 558 ±137 1190 ±306 658 ±259 1592 ±395 1328 ±289 849 ±187 1315 ±274 311 ±67
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서 0.02로 나타났고, 그다음으로는 2017년 4월의 정점 6과 

7, 2017년 11월의 정점 9에서 0.10의 값을 보였다. 가장 높

은 N/C ratio 값을 보인 정점은 2019년 2월에 정점 11에서 

87.40의 값을 보였고, 그 다음으로는 2018년 11월의 정점 

3에서 65.30으로 나타났다. 평균적으로 2017년 4월에서 

가장 낮은 N/C ratio 값을 나타내었고, 2018년 11월에 가

장 높은 N/C ratio 값을 나타내었다. 정점 1, 5, 11, 20을 제

외한 정점에서 전체적으로 2018년 8월에서 11월로 지나

며 N/C ratio 값이 대폭 오르며 오염도의 증가를 지시하였

다가, 2019년 2월이되며 다시 감소하여 오염도가 감소하

였음을 나타내었다. 다른 정점들이 여름에서 가을로 가며 

오염도의 증가를 지시한 반면에, 정점 11에서만 모든 정점

에서 유일하게 2018년 가을에서 2019년 겨울로 시간이 지

남에 따라 N/C ratio 값이 36.90에서 87.40으로 크게 증가

하여 가을에서 겨울로, 시간이 지나며 오염도의 증가를 지

시하였다 (Figs. 5, 6). 
제주 연안에서의 중형저서동물 군집의 지역·계절 군

집 특성을 파악하기 위해, 채집 정점을 북서 (정점 1∼4, 

18∼20), 남서 (정점 5∼9), 남동 (정점 10∼13), 북동 (정

점 14∼17)으로 지역 구분을 하여 계절의 평균값을 구하

였다. Bray-Curtis의 유사도 지수를 기초로 군집분석을 실

시한 결과, 총 3개 그룹으로 구분되었는데 그 중 A 그룹이 

가장 많은 계절과 지역이 포함된 그룹으로 나타났다 (Fig. 

7). A그룹에는 제주 전체 지역의 겨울이 모두 포함되었

고, 북서의 여름을 제외한 세 지역의 여름, 남서의 가을, 남
동의 봄 값이 포함되어 제주의 겨울과 북서를 제외한 여

름 지역, 그리고 봄과 가을의 일부 지역의 군집 특성이 유

사한 결과를 나타내었다. B 그룹은 북동의 가을, 북서의 가

을, 남동의 가을로 남서의 가을 값을 제외한 세 지역의 가

을이 포함되어 가을 시기에 북동, 북서, 남동의 군집 특성

이 유사한 결과를 나타내었다. C 그룹은 북동의 봄, 북서의 

봄, 남서의 봄, 남서의 여름이 포함되었고 봄 계절에 남동

을 제외한 북동, 북서, 남서 세 지역의 중형저서동물 군집

이 유사한 그룹으로 분류되었다 (Fig. 8). 
 

고     찰

중형저서동물의 군집 분포에 영향을 주는 주요 요인 중 

하나로 계절적 변동을 들 수 있다. 중형저서동물의 일반

적인 계절적 분포 양상은 여름철에 높은 서식밀도를 보이

고 겨울철에는 낮은 온도 등의 영향으로 서식밀도가 감소

하는 경향을 나타내며 ( James and Mark 2004), 중형저서

동물의 서식밀도에 있어서 계절적 변동은 모래 퇴적물보

다는 펄로 구성된 퇴적물에서 더욱 변화가 크게 나타난

다 (Coull 1985). 국내 조간대 조사에서도 온도가 여름에 

높아지고 겨울에 낮아지는 환경변화에 동반하여, 중형저

서동물의 서식밀도도 여름에 높고 겨울에 낮아지는 계절

적 변동 현상을 나타내는 연구 결과들을 보여주었다 (Kim 

et al. 2005; Min et al. 2006; Kang et al. 2011). 제주 전체 조

간대에서의 서식밀도 연구 결과, 2017년 춘계부터 2019
년 하계까지 이르는 8계절 동안의 서식밀도 값은 733∼

Table 5. The density of meiofauna at St. 16-20

St. 20
2017 2018 2019

Apr. Jul. Nov. Feb. May Aug. Nov. Feb.

Nematodes 1740 ±407 2124 ±194 1024 ±251 914 ±216 383 ±18 516 ±42 798 ±290 1148 ±86
Harpacticoids 600 ±132 84 ±23 108 ±14 306 ±34 560 ±26 138 ±34 102 ±34 24 ±2
Nauplius 88 ±12 236 ±14 106 ±36 20 ±2 212 ±41 102 ±48 170 ±93 36 ±11
Foraminiferas 96 ±26 84 ±7 32 ±8 20 ±1 30 ±2 16 ±6 367 ±150 14 ±2
Polychaetes 452 ±54 4 ±0 32 ±5 38 ±14 68 ±26 44 ±13 11 ±2
Ostracods 1 ±1 2 ±1 4 ±0 5 ±0 3 ±1
Bivalves 1 ±0 1 ±1 * 1 ±0 10 ±4
Amphipods 0 ±0 * 1 ±1 1 ±1
Kinorhynchs 11 ±6 3 ±0 2 ±1 11 ±6 * *
Turbellarians 92 ±17 22 ±21 39 ±5 10 ±4 32 ±2 1 ±0
Gastrotrichs 0 ±0 7 ±2 4 ±2 3 ±1 64 ±0 *
Others 3 ±3 4 ±2
Total 3084 ±657 2563 ±263 1352 ±321 1316 ±273 1271 ±122 860 ±150 1513 ±568 1226 ±103

*: Mean abundance of meiofauna less than 1 ind. 10 cm-2 (<1)

Table 5. Continued
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2,505 inds. 10 cm-2로, 평균 서식밀도 값은 1,527 inds. 10 

cm-2로 나타났다. 다른 조간대 지역에서의 중형저서동

물 서식밀도 연구 결과에서는 대부도에서 30∼1,382 inds. 

10 cm-2, 평균 751 inds. 10 cm-2, 만리포에서 1,521∼7,849 

inds. 10 cm-2, 평균 4,161 inds. 10 cm-2 값을 보였고, 새만금

에서 29∼4,107 inds. 10 cm-2, 평균 1,020 inds. 10 cm-2, 이

원방조제에서 246∼2,177 inds. 10 cm-2, 평균 870 inds. 10 

cm-2로 보고되어 있다 (Kim et al. 1998; KORDI 2001; Min 

et al. 2006). 섬이라는 특성으로 인하여 다른 갯벌지역의 

조간대 서식밀도와의 직접적인 비교는 어렵겠지만 만리

포 지역을 제외하고는 상대적으로 좁은 범위의 서식밀

도 값을 보였다. 조사가 이루어진 정점 중 평균 서식밀도

가 가장 높은 정점은 정점 15로 8계절의 평균 서식밀도는 

2,505 inds. 10 cm-2로 나타났고, 두 번째로 높은 정점은 정

점 3에서 2,083 inds. 10 cm-2의 결과를 보였다. 평균 서식밀

도가 가장 낮은 정점은 정점 5로 8계절 평균 서식밀도는 

733 inds. 10 cm-2의 결과를 나타냈고, 두 번째로 낮은 정점

은 정점 19로 평균 975 inds. 10 cm-2 값을 나타냈다 (Fig. 3, 

Table 5). 대부분의 정점에서 가장 높은 서식밀도를 보인 

계절은 2017년의 4월이었고, 가장 낮은 서식밀도를 보인 

Fig. 4. Seasonal variation of meiobenthos taxa number at each station.
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계절은 2019년의 2월로 나타났다.
본 연구 결과에서는 정점 간에 계절의 차이로 인한 서식

밀도 변동 패턴이 일관되게 나타나지는 않았다. 그러나 대

부분의 정점에서 2017년 하계에서 추계로 시간이 지나며 

서식밀도가 감소하였다가 동계로 갈수록 다시 증가, 그 이

후 시간이 지나며 감소하였다가 2018년 춘계에서 하계로 

시간이 지나며 다시 증가하는 경향을 보이며, 2018년 추

계에서 2019년 동계로 시간의 변화에 따라 다시 감소하는 

결과를 보였다 (Figs. 2, 3). 또한, 일반적으로 서식밀도가 하

계에 증가하는 경향을 보이는 것에 반하여 2017년 하계에 

서식밀도 감소를 보인 정점은 정점 4, 6, 10, 17, 20이다. 정

점 4는 대정오일시장 앞바다, 정점 10은 보목항 및 횟집 인

근, 정점 17은 삼양검은모래해변, 정점 20은 협재해수욕장

이며 2018년 하계에 서식밀도 감소를 보인 정점 3은 다목

적회관 앞, 정점 14는 우도 도항선 대합실 인근 정점이다. 

2017, 2018년 하계 모두에서 서식밀도 감소를 보인 정점 6
은 카페와 레스토랑 인근으로 관광유동인구가 많은 지역

이다. 채집 지역을 선정할 때 최대한 사람의 접근이 적은 

지역을 선정하였지만, 일반적인 계절 변동과 일치하지 않

는 결과가 나온 이유로는 서식밀도 변동에 영향을 미치는 

Fig. 5. Comparison of N/C ratio at St. 1-8 (N/C ratio: nematode/copepod ratio).
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Fig. 6. Comparison of N/C ratio at St. 9-20 (N/C ratio: nematode/copepod ratio).



421http://www.koseb.org

Meiofauna in Jeju coastal areas

인위적인 교란이 있었을 것이라고 생각되어진다. 
일반적으로 조간대의 세립질 퇴적물에서는 선충류가 

우점하는 경향이 많은 것으로 알려져 있으며 (Giere 1993), 
본 연구지역에서도 다소의 계절적 차이는 있었으나 평균

적으로 모든 정점에서 가장 우점하는 분류군으로 나타났

다 (Figs. 2, 3). 그다음으로 우점한 분류군은 저서성요각류

이며, 선충류와 저서성요각류가 전체 우점분류군 중에서

도 서식밀도의 90% 이상을 차지하였으며, 전체 서식밀도

의 변동은 이 두 분류군에 가장 많은 영향을 받는 결과를 

보였다 (Tables 2-5). 유사한 퇴적물에 서식하는 중형저서

동물에 대한 연구결과를 살펴보면 계절적으로 약간의 분

류군 차이는 있지만 선충류, 저서성 요각류, 저서유공충류, 
갑각류유생이 가장 우점하는 분류군으로 나타났다 (Kim et 

al. 1998; Kim et al. 2004b; Min et al. 2006; Kim et al. 2014).

Shin et al. (2016)에 의해 조사된 만리포 지역, Kim et al. 

(1998)에 의해 조사된 새만금 갯벌, Min et al. (2006)에 의

해 조사된 태안 이원방조제에서의 중형저서동물 군집 조

성 연구 결과 만리포, 새만금, 이원방조제 지역에서는 총 

12개의 분류군이 출현하였고, KORDI (2001)에 의해 대부

도 갯벌에서 수행된 중형저서동물 군집 조성 연구에서는 

총 13개의 분류군이 출현하였다. 제주도 연안 지역의 출

현분류군 수는 그에 비하여 다소 낮은 결과를 보였고, 퇴
적상이 사질형태인 조간대에서 진행된 중형저서동물 군

집 연구에서도 출현한 분류군 수는 11개로 본 연구와 비

교해서는 다소 높은 출현분류군 수를 나타냈다 (Kang et al. 

2011).
본 연구에서의 N/C ratio 값은 전체 계절·정점에서는 

0.02∼87.4의 범위를, 평균적으로는 2∼16.8의 범위를 나

타냈다. 만리포 지역에서의 N/C ratio 값이 22.2∼67.5 

(Shin et al. 2016), 새만금 외해역 지역의 연구에서의 N/C 

ratio 값이 0.3∼334.3의 넓은 범위를 보이는 것에 비해서 

(Kim et al. 2014) 비교적 좁은 범위이나, 지역적으로 제주

도 전체를 아우르는 조사이고 광양만 지역에서의 평균 N/

C ratio 값이 0.6∼0.83, 가만만 지역에서는 0.78∼0.9, 진해

만 지역에서는 0.85∼0.9 (Lee 2013) 범위의 값을 보인 것

에 비하여 상대적으로 다양한 건강도를 나타냈다고 보여

진다. 제주 전 지역을 북서, 남서, 남동, 북동으로 나누었

을 때, 남서에서 평균 4.6으로 가장 낮은 N/C ratio 값을 보

여 상대적으로 오염도가 낮음을 지시하였고, 남동에서 평

균 10.6으로 가장 높은 N/C ratio 값을 보여 상대적으로 오

염도가 높음을 지시하였다. 하지만 N/C ratio는 항상 오염

에 비례하는 것은 아니며, 특히 물리적 환경의 변화가 이

루어지는 지역에서는 큰 의미를 갖기는 어렵다 (Back et 

al. 2009). 유기물 함량 등의 다른 요소와 비교해보면 N/C 

ratio가 근소만 지역에서 유효한 결과를 나타냈는지에 대

하여 정확히 알 수 있으나 본 연구에서는 환경 자료가 부

족하여 결론을 내리기에는 어려움이 있다. 하지만 생물지

수를 적용한 연구는 국내 연안지역에서 아직 매우 부족한 

Fig. 7. Cluster analysis based on Bray-Curtis similarities in the 
average region and season of the meiofaunal community (SW: 
southwest, SE: southeast, NW: northwest, NE: northeast).
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Fig. 8. Multi -Dimensional Scaling (MDS) analysis for the meiofau-
nal community based on Bray-Curtis similarity (SW: southwest, 
SE: southeast, NW: northwest, NE: northeast).
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실정이기 때문에 향후 환경 자료를 보완하여 생물지수의 

유효성에 관한 추가적인 연구가 필요하다고 생각된다. 제

주 연안을 북서, 남서, 남동, 북서로 구분하여 지역 간의 중

형저서동물 군집 유사도를 비교하여 분석한 결과, 대부분 

중형저서동물 군집의 계절 평균값은 계절에 따라 구분되

기보다는 지역으로 그룹이 나누어져 지역적 유사도가 높

은 결과를 나타내었고 (Figs. 7, 8), 이러한 연구 결과에서는 

제주 연안에서의 중형저서동물 군집 특성 변동은 지역 차

이보다는 계절적 변동에 상대적으로 영향을 받는 것으로 

생각된다. 
제주 주변 해역은 전반적으로는 제주도 남쪽해역에서 

북상하는 대마난류수의 영향을 받고 있지만 (Rho 1985), 
제주해협의 북쪽에서는 한국 남해안 연안수의 영향을 더

욱 크게 받고 있고 (Choi 1989) 하계에 들어서면 연안 표

층에서 중국 대륙연안수가 가장 영향을 미치는 것으로 알

려져 있다 (Kim and Rho 1994). 제주도 연안 천해역의 환

경은 황해 저층냉수, 대만난류, 중국 대륙연안수 등의 수

괴 세력 변화에 의하여 해양생태계의 환경도 따라서 변

화한다는 결과가 있었다 (Byeon 1981; Kim and Lee 1982; 

Rho and Hirano 1983; Kim and Rho 1994; Lim 2012). 또한, 
최근에는 제주 연안의 수온 상승이 제주도 해양환경 변

화 중 가장 큰 변화 중 하나이며 수온의 상승으로 인하여 

해양생태계가 직·간접적인 영향을 받고 있고, 점차 열대

성 해역으로 변화하고 있다는 연구 결과들이 보고되고 있

다 (MOF 2006). 정점 12는 연중 대만난류수의 영향을 받

는 해역이며 육상 양식장이 밀집되어 있고 갯녹음 현상이 

발생하는 특징이 있고, 다른 정점에 비하여 상대적으로 저

서성 요각류와 갑각류 유생의 서식밀도가 높게 나타나는 

특징을 보였으며, N/C ratio로 나타난 건강도 지수도 다른 

정점에 비하여 상대적으로 매우 낮아 오염도가 낮다고 판

단된다. 정점 8, 9, 10, 11은 대마난류나 중국 대륙연안 해

류의 영향을 받는 해역으로 다른 조사지역에 비하여 수온

이 높아 아열대성 생물, 특히 산호류의 분포가 많이 나타

나는 연안 지역으로 알려져 있다 (Ko et al. 1998). 이 그룹

의 정점은 서식밀도 값이 평균 1,325∼1,704 inds. 10 cm-2

으로 전체 정점에서도 평균값을 보이는 정점들이었고, N/

C ratio는 정점 9에서는 낮게 나타났으나 나머지 정점에서

는 상대적으로 높은 N/C ratio의 평균값을 보여 오염도의 

증가를 지시하였다. 정점 1∼4, 19∼20은 하계에 중국대륙

연안수 (양자강 희석수)의 영향을 받는 해역이지만 최근 

해조류가 급격하게 감소하고 있는 해역으로 발표되었다 

(Lim 2012). 이 그룹의 정점들은 정점 19를 제외하고 상대

적으로 높은 서식밀도를 보이는 정점들이 포함되어 있었

으며 N/C ratio를 이용한 건강도 평가는 정점 1을 제외하

고 상대적으로 오염도가 높게 나타났다. 정점 14∼18은 동

계에는 대마난류수의 영향을 받으나, 하계에는 대마난류

수와 황해 저층냉수의 혼합수에 의한 영향을 받고 있는 곳

으로 알려져 있다. 이 그룹은 평균 서식밀도 값이 지역별

로 나뉜 네 그룹 중에서 가장 높게 나타났으며, N/C ratio 
값은 정점 16을 제외하고 상대적으로 높은 값을 나타내

어 오염도의 증가를 지시하였다. 아열대 해양생물들은 해

양환경에서 수온에 민감하게 반응하여 군집조성이 변화

할 수 있지만, 수온변화의 한 가지 요인만으로 계절별 저

서동물의 군집 변화를 해석하기에 무리가 있다 (Ko et al. 

2016). 저서동물의 분포와 종조성은 가용한 먹이량 이외

에 서식지 환경특성에 의해 좌우되어 군집 조성이 달라지

고 (Long and Lewis 1987) 생활하수 배출이나 발전소 온배

수의 배출 등 소규모의 인위적인 교란에 의해서도 군집 조

성이 변동될 수 있다 (Choi et al. 2000). 중형저서동물 군집

의 계절별 특성을 파악하기 위해서는 장시간 축적된 환경 

자료와 장기간의 군집 모니터링이 요구된다. 본 연구에서

는 2년 동안 8계절의 중형저서동물 군집 변화를 연구하였

다. 환경 자료가 부족한 관계로 환경 인자와의 상관관계를 

파악하기에는 부족하나 향후 추가적인 환경 자료와 계절

별 군집 자료의 보충으로 제주도에 서식하는 중형저서동

물 군집의 계절별 변동 특성의 파악과 제주 해양생태계에

서의 생태학적 역할 등을 체계적으로 연구하는 데 있어서 

중요한 기초자료가 될 것으로 사료된다.

적     요

본 연구는 제주 연안에 서식하는 중형저서동물 군집의 

특성과 계적적 변동을 알아보고자 수행되었다. 제주도 조

간대 지역에서 20개의 조사지점을 선정하였으며, 2017년 

4월부터 2019년 2월까지 총 8회의 조사를 수행하였다. 조

사결과, 조사지점 당 중형저서동물의 밀도는 733~2,505 

inds. 10 cm-2였으며, 2017년 4월에 밀도가 가장 높았고 

2019년 2월에 가장 낮았다. 모든 조사지점에서 Nematode
가 우점하고 있는 것으로 나타났으며, copepod와 nauplius
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가 그 다음 우점 분류군으로 조사되었다. 생태계 건강성을 

나타내는 Nematods/Copepods ratio (N/C ratio)는 2017년 

4월에 가장 낮은 값인 0.02, 2019년 2월에 가장 높은 값인 

87.40으로 산출되었으며, 이는 조사지점의 건강성이 악화

되었음을 의미한다. Multi-Dimensional Scaling (MDS) 분석 

결과는 제주 연안의 중형저서동물 군집구조는 지역적 차

이보다는 계절적 변동에 의해 더 크게 영향을 받고 있음을 

나타냈다. 제주도의 중형저서동물 군집의 계절적 변동 특

성을 보다 명확히 이해하기 위해서, 추가적인 군집조사와 

환경 인자와의 상관관계 분석이 후속 연구로 필요할 것으

로 판단된다.
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