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요 약

제주 연안 저서생물(해조류, 무척추동물)의 군집구조가 저서 기질 형태에 따른 차이를 파악하기 위해 신흥해역에서 

2015년 2월부터 11월까지 매월 조사되었다. 암반정점에서는 해조류 57종과 무척추동물 102종이 출현하였고, 몽돌정점

에서는 해조류 42종과 무척추동물 67종이 관찰되어 암반기질에서 저서생물의 출현종수가 높은 것으로 나타났다. 해조

류의 연평균 생물량은 암반정점에서 1,601.13 g wet wt./㎡으로 몽돌정점의 448.85 g wet wt./㎡보다 약 4배 높았다. 
감태는 암반정점에서 전체 생물량의 62.64% (1,002.93 g/㎡)를 차지하는 우점종이었고, 몽돌정점에서는 넓은게발, 
감태, 붉은뼈까막살, 자루바다표고, 갈래곰보가 우점하였다. 저서무척추동물의 개체수 및 생물량은 암반정점에서 각각 

106.9 indivi./㎡, 871.93 g/㎡이며, 몽돌정점에서는 64.6 indivi./㎡, 984.28 g/㎡로 나타났다. 무척추동물의 생물량 

우점종을 파악한 결과, 암반정점에서는 소라(36.40%), 바퀴고둥(19.18%), 보라성게(13.61%)였고, 몽돌정점에서는 거

품돌산호(54.13%)와 그물코돌산호(24.28%)로 기질에 따른 우점종의 차이를 확인하였다.

주요어: 해조류, 무척추동물, 암반정점, 몽돌정점, 우점종
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ABSTRACT

Effects of substrate types (bedrock and boulder habitat) on the community structures of benthic biota 
(macroalgae, macrobenthos) were monthly examined at Sinheung in Jeju Island, Korea, from Feb. to Nov. 2015. 
Species diversity of seaweeds and macrobenthos was greater at bedrock sites with 57 and 102 species than at 
boulder sites having 42 seaweeds and 67 macrobenthos. Average annual biomass of seaweeds was 1,601.13 g 
wet wt./㎡ at bedrock site and 448.85 g wet wt./㎡ at boulder site. Ecklonia cava was the most dominant species, 
occupying 62.64% (1,002.93 g/㎡)of total biomass at bedrock. Amphiroa anceps was the most dominant species 
and subdominant species was Ecklonia cava, Grateloupia angusta, Peyssonnelia capensis and Meristotheca 
papulosa at boulder site. Density and biomass of macrobenthos were estimated to be 106.9 indivi./㎡ and 871.93 
g/㎡, respectively at bedrock site and they were 64.6 indivi./㎡ and 984.28 g/㎡ at boulder site. The dominant 
macrobenthos species based on biomass were Turbo comutus (36.40%), Astralium haematragum (19.18%) and 
Anthocidaria crassispina (13.61%) at bedrock site and they were Alveopora japonica (54.13%) and 
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Psammocora profundacella (24.28%) at boulder site.
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서 론

조하대 해조류 군집은 해양 먹이 사슬의 일차생산자로서 

다양한 저서 동물의 산란, 생육 및 은신처의 역할을 수행하며, 
인간에게 식용과 약용으로 이용될 뿐만 아니라 건강식품, 의
약품 및 화장품의 원료로도 이용되고 있어 생태학적, 경제학

적으로 중요한 구성요소이다(Oh et al., 1990; Terawaki et 
al., 2001; Cha et al., 2006). 또한, 해조류는 해양에 유입된 

유·무기물 및 중금속을 제거하는 생물정화자, 연안 환경변

화를 모니터링하는 생물지시자로 사용된다(Orfanidis et al., 
2001; Wells et al., 2007; Scherner et al., 2013). 해조류는 

일반적으로 경성기질에 착생하여 서식하고(Silva et al., 
2012), 이들을 섭식하는 일차소비자인 저서무척추동물은 

다른 포식자들의 먹이원으로 연안 생태계의 종다양성과 생

산력에 중요한 역할을 한다(Mclntyre and Eleftheriou, 
1968; Cohen et al., 1982). 저서무척추동물 군집은 플랑크

톤이나 어류에 비해 이동성이 적기 때문에 일시적인 환경 

변화나 조사 시기에 영향을 받지 않아 연안 환경을 모니터

링하는데 유용하며(Warwick and Clarke, 1993; Burd et al., 
2008), 이들의 종다양도와 개체수는 연안생태계의 건강도

를 측정하는 요소로 알려져 있다(Pearson and Rosenburg, 
1978; Thouzeau et al., 1991).

조하대에 서식하는 해조류와 저서무척추동물의 군집구조

는 수심, 조류, 기질 종류 등에 의해 영향을 받으며(Neushul, 
1967; Shepherd and Womersley, 1981), 극심한 환경변화를 

보이는 조간대와 다르게 일정한 수심부터는 도달하는 광량과 

부착 기질과 같은 몇가지 환경 요인의 영향을 받는다고 알려

져 있다(Mathieson, 1979). 특히, Shepherd and Womersley 
(1981)은 기질을 일차적인 환경 요소로 보고 있으며, 많은 

연구자들이 서식환경(부착 기질의 종류)에 따른 우점종의 

차이를 기록하였다(Malm and Isæus, 2005; Ko et al., 2011; 
Shin et al., 2011). 해조류는 종별로 서식에 적합한 암반 구조

가 있으며, 녹조류는 갈조류, 홍조류에 비해 부드러운 기질 구

조에서 생존율이 높게 나타났다(Fletcher and Callow, 1992). 
갈조류 Fucus serratus는 몽돌(boulder)에 비해 석회질성 암

반(limestone bedrock)에 주로 서식하였으며(Malm and Isæus, 
2005), 모래밭에 암반이 드물게 관찰되는 포항에서는 구멍

갈파래(Ulva australis), 지충이(Sargassum thunbergii), 가시

우무(Hypnea charoides)와 우뭇가사리(Gelidium amansii)
가 우점하였으나, 모래와 암반이 혼합된 기질을 보이는 대진, 

죽변과 축산 연안에서는 우점하지 않는 것을 보고하였다(Shin 
et al., 2011). 또한, 저서무척추동물 중에서도 연체동물(mollusca), 
절지동물(arthropoda) 및 자포동물(cnidaria)은 암반 위나 내

부 공간에 의존해 서식한다고 알려져 있으며, Ko et al. 
(2008)은 사니질로 구성된 서·남해안에 비해 다공성 현무암

으로 암반이 이루어진 제주도에서 연체동물과 자포동물의 

밀도가 높게 나타나는 것을 확인하였다. 
온대 해역인 대한민국 본토와는 달리 열대와 아열대성 

해양생물들이 다양하게 서식하고 있어 종다양성이 높게 나

타나는 제주도 연안의 저서생물상 연구는 활발하게 진행되

어 왔다(Lee and Lee, 1976; Yoon, 1985; Kim, 1991; Lee 
et al., 2001; Lee and Hyun, 2002; Yoo, 2003; Oak et al., 
2004). 하지만, 최근에 해조류 연구는 제주 전 연안(Kim et 
al., 2013; Kim et al., 2015)과 제주 남부연안(Kang et al., 
2015)에서, 무척추동물은 제주 동서남북 마을어장(Ko et al., 
2011)과 제주 남부 해역(Ko et al., 2012)에서 수행되어 제

주도 연안의 저서생물상 및 군집의 변화를 파악하기에는 

자료가 매우 부족한 실정이다. 특히, 조하대 지역은 조간대

에 비해 상대적으로 환경이 안정되고, 넓은 면적을 차지하

고 있어 조하대에 서식하는 저서생물상에 대한 연구의 중요

성이 강조되고 있으나, SCUBA diving을 통해서만 조사가 

이루어지는 어려움으로 인해 조하대 저서생물상을 통한 연

안생태계의 이해, 관리 및 보존할 수 있는 과학적 기초 자료

가 부족하다. 
해조류에 의해서 제공되는 공간이나 부착 기질은 무척추

동물에게 좋은 서식 장소가 되며, 이들을 생활공간으로 활

용하는 다양한 해양생물이 모여들게 된다. 이처럼, 해조류

와 무척추동물을 포함하는 다양한 생물군집 사이에는 상호

작용, 공간 경쟁 등 복잡한 관계가 형성되는데, 다양한 군집

의 생물상 연구를 동시에 수행한 연구는 미흡한 실정이다. 
따라서, 본 연구는 제주도 남동부에 위치한 신흥해역에서 

저서 기질 구조가 연안 생태계의 일차생산자인 해조류와 

일차소비자인 무척추동물의 군집구조에 미치는 영향을 파

악하고, 나아가 해양생물자원의 보존 및 관리방안 등을 위

한 기초 자료를 제공할 목적으로 수행되었다.

연구방법

본 연구를 수행하기 위해 해양환경조사와 저서생물(해조

류, 무척추동물)의 샘플링은 제주 남동부에 위치한 신흥

(33°17′N, 126°46′E) 해역에서 서로 다른 암반과 몽돌기질
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(대략 50×70 ㎝) 2개 정점을 선정하여 조하대 수심 10 m에

서 2015년 2월부터 11월까지 매월 SCUBA Diving에 의해 

실시되었다(Figure 1). 

Figure 1. A map of sampling sites in Jeju Island, Korea

1. 해양환경조사

본 연구 해역의 저층 수온은 자동온도측정장치(HOBO/onset)
를 수심 10 m에 설치하여 1시간 마다 측정하였으며, 해수 

시료는 Niskin 채수기를 이용하여 저층에서 채수하여 4℃
를 유지하면서 실험실로 운반한 후에 분석하였다. 부유물질

(SS)은 해수 2L를 GF/F 여과지로 여과하고 110℃에서 건

조한 후 전자저울로 무게를 측정하였다. Chl-a는 해수시료 

1L를 GF/F 여과지로 여과한 후, 90% 아세톤 용액 10 ㎖를 

첨가하여 엽록소를 추출한 다음 원심분리기로 분리된 상등

액을 비색계(UVIKONxs, SCOMAM)를 이용하여 측정하

였다(Parsons et al., 1984). 영양염류는 해양환경공정시험

기준(MLTMA, 2010)에 따라 암모니아 질소(NH4
+-N), 아

질산 질소(NO2
--N), 질산 질소(NO3

--N), 인산 인(PO4
3--P)

은 각각 Indophenol method, NED method, Cadmium 
reduction method, Ascorbic acid method로 분석하였으며, 
규산 규소(Si(OH4)-Si)는 Molybdenum blue method로 비

색계를 이용하여 정량화 하였다. 용존무기질소(DIN)는 암

모니아와 아질산 및 질산 질소의 합으로 나타냈다.

2. 저서생물 채집 및 분석

본 연구 해역의 수심 10 m에서 10×10 ㎝로 구획된 방형

구(50×50 ㎝) 3개를 무작위로 놓고 방형구 내에 출현하는 
해조류와 무척추동물을 끌칼을 이용하여 전량 채집하였다. 

채집된 저서생물은 현장에서 포르말린-해수 용액(10%)으
로 고정하여 실험실로 운반하였다. 정량 채집된 해조류는 

담수로 수 회 세척하여 종별 습중량을 측정하였으며, 단위 

면적당 생물량(g wet wt./㎡)으로 환산하였다. 해조류의 출

현종은 형태와 크기에 따라 켈프형(kelp), 유·무절산호조류

형(coralline)과 소형 하층해조류형(understory seaweeds)의 

3개 기능형 그룹으로 구분하였다(Britton-Simmons, 2006). 
해조류 동정은 Algaebase (http://www.algaebase.org, 
Guiry and Guiry, 2016)와 Lee and Kang (2002)의 분류체

계를 참고하였다. 저서 무척추동물은 종 별 개체수와 습중

량을 측정하였으며, 단위 면적당 개체수(indivi./㎡)와 생물

량(g wet wt./㎡)으로 환산하였다. 무척추동물의 동정은 

Hong (2006)을 참고하였으며, 연체동물(Okutani and Habe, 
1990; Choe, 1992; Nishimura, 1995)과 절지동물(Dai and 
Yang, 1991)은 다양한 논문을 참고하였다.

3. 군집지수

연구 정점별 해조류와 저서동물 출현종과 생물량 자료를 

이용하여 풍도지수(richness index, R), 균등도 지수(evenness 
index, J')와 다양도 지수(diversity index, H')를 계산하였다

(Margalef, 1958; Fowler and Cohen, 1990). 우점도 지수

(dominance index, DI)는 방형구내 전체 생물량에 대한 제 
1, 2 우점종의 생물량 합의 비로 산출하였다(McNaughton, 
1967). 

결 과

1. 해양환경특성

암반정점의 저층 수온은 14.8~28.7℃ (20.7±3.67℃, 
mean±SD)였으며, 9월에 평균 25.7℃로 최대였고 3월에 

15.3℃로 최소였다. 몽돌정점의 저층 수온은 13.7~27.3℃ 
(19.3±3.45℃)로 나타났으며, 9월에 평균 24.4℃로 최대였

고 3월에 14.3℃로 최소였다. 두 정점의 저층 수온은 동일한 

시기에 비교했을 때 암반정점에서 1℃ 이상 높은 것으로 

확인되었다(Figure 2). 
연구기간 용존무기질소(DIN)의 농도는 연평균 0.106 

mg/L (월별, 0.061~0.154 mg/L)로서 추계(9~11월)에 높은 

값을 보였다(Table 1). 용존무기인(DIP) 농도는 0.001~0.005 
mg/L로 월별 차이가 거의 없었으며, 규산규소(SiO2)는 

0.059~0.373 mg/L (평균 0.193 mg/L)으로 동계와 춘계에 

높은 농도를 나타냈고, 부유물질의 경우 연평균 2.3 mg/L으

로 0.7~4.4 mg/L의 범위를 보이고, Chlorophyll a의 경우 

1.26~2.40 ㎍/L (평균 1.82 ㎍/L)로 하계에 높은 농도를 보
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 Factor Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov

DIN (mg/L) 0.090 0.065 0.127 0.061 0.111 0.083 0.108 0.123 0.136 0.154 

DIP (mg/L) 0.001 0.001 0.002 0.001 0.005 0.002 0.005 0.002 0.004 0.005 

SiO2 (mg/L) 0.259 0.243 0.361 0.373 0.141 0.072 0.169 0.059 0.148 0.104 

SS (mg/L) 1.9 0.7 1.1 0.8 4.3 2.7 2.9 2.8 1.8 4.4

Chl a (µg/L) 1.26 1.80 1.39 1.78 1.95 2.40 1.60 1.96 2.09 1.98 

Table 1. Monthly variations of physical and chemical values observed in the bottom water at Sinheung, Jeju Island 
from February to November 2015

Figure 2. Variations of seawater temperature at Bedrock 
(A) and Boulder habitat (B) of Sinheung in 
Jeju Island from March to December 2015

Habitat Taxon Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Total

Bedrock

Chlorophyta 2 2 0 4 2 4 3 2 3 3 6

Pheaophyta 1 2 2 4 2 1 1 1 1 1 5

Rhodophyta 25 23 12 18 16 15 9 9 17 16 46

Total 28 27 14 26 20 20 13 12 21 20 57

Boulder

Chlorophyta 1 3 4 3 1 2 1 0 2 3 6

Pheaophyta 1 2 2 1 0 1 1 0 0 1 2

Rhodophyta 17 16 15 15 16 12 11 12 12 9 34

Total 19 21 21 19 17 15 13 12 14 13 42

Table 2. Monthly variation in the number of macroalgal species occurred at the two different habitats of Sinheung 
in Jeju Island from February to November 2015

였다.

2. 해조류

1) 종조성

연구 기간에 암반정점에서 출현한 해조류는 12~28종으

로 총 57종(녹조 6, 갈조 5, 홍조 46종)이었으며, 몽돌정점에

서는 12~21종으로 총 42종(녹조 6, 갈조 2, 홍조 34종)이 

출현하였다(Table 2). 두 정점에서 홍조류가 가장 우점하는 

분류군이었으며 홍조류 출현종 수의 차이를 보였다. 
두 정점에서 연중 출현한 종은 넓은게발(Amphiroa anceps), 

둘레게발혹(Marginisporum crassissimum), 낭과쩍(Synarthrophyton 
chejuensis)과 붉은뼈까막살(Grateloupia angusta)로 4종이

었으며, 감태(Ecklonia cava), 눈썹마디게발(Amphiroa foliacea), 
방황게발혹(Marginisporum aberrans)이 10회 조사 중 7회 

이상 출현하였다. 이 외에도 암반정점에서는 갈색대마디말

(Cladophora wrightiana), 구슬청각(Codium minus), 둥근

띠게발(Amphiroa ephedraea), 긴가지산호말(Ellisolandia 
elongata) 4종이 자주 출현하였고 몽돌정점에서는 홍조류인 자

루바다표고(Peyssonnelia capensis), 갈래곰보(Meristotheca 
papulosa)와 참곱슬이(Plocamium telfairiae)의 출현 빈도
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가 높았다.
암반정점에서만 출현한 종은 총 22종(녹조 2, 갈조 3, 홍조 

17종)이었고, 몽돌정점에서만 출현한 종은 총 12종(녹조 3, 
홍조 9종)이었다. 암반정점에서는 뼈대그물말류(Dictyopteris 
sp.), 그물바탕말류(Dictyota sp.)가 출현하였고, 윗가지참

깃풀(Antithamnion densum)과 홍실외깃풀(Callithamnion 
pinnatum)과 같은 작은 홍조류가 다수 출현하여 두 정점에

서의 출현종 수의 차이를 보였다.

2) 생물량

본 연구기간에 출현한 해조류의 연평균 생물량은 암반정

점에서 1,601.13 g wet wt./㎡ (729.75~2,807.12 g/㎡)이며, 
몽돌정점에서는 448.85 g wet wt./㎡ (164.46~778.46 g/㎡)
로 암반 정점에서 몽돌정점에 비해 약 4배 높았다(Figure 
3). 분류군별 생물량은 암반정점에서 갈조류(1,004.34 g/㎡, 
62.73%), 홍조류(554.45 g/㎡, 34.63%), 녹조류(42.34 g/㎡, 
2.64%)의 순서였으나, 몽돌정점에서는 홍조류(341.65 g/
㎡, 76.12%), 갈조류(82.24 g/㎡, 18.32%), 녹조류 (24.96 
g/㎡, 5.56%)의 순서를 보였는데, 갈조류 감태의 생물량이 

두 정점에서 차이를 보였다. 
해조류의 월별 생물량은 암반 정점에서 5월에 2,807.12 

g/㎡로 최대였고 9월에 729.75 g/㎡로 최소였으며, 5월에는 

감태가 전체 생물량의 71.31% (2,001.87 g/㎡)를 차지하였

으나, 9월에는 감태 생물량이 159.33 g/㎡로 많은 감소를 

보임으로써 월별 생물량 변화는 우점종인 감태의 생물량과 

밀접한 관련을 보였다. 몽돌정점에서 해조류 생물량은 11월
에 778.46 g/㎡으로 최대값을 보였고, 이 시기에 감태 생물

량은 전체의 61.17%를 차지하였으나, 11월을 제외한 다른 

조사 시기에는 넓은게발, 붉은뼈까막살과 같은 홍조류의 생

물량이 높게 나타났다.

Figure 3. Monthly variations in average seaweed biomass
(g wet wt./㎡) at two different habitats of 
Sinheung, Jeju Island, from February to November
2015. Vertical bars represent standard errors 
(n=3replicates)

3) 기능형 그룹

암반정점에서 출현한 해조류 57종은 켈프형 1종, 산호조

류형 14종, 하층해조류형 23종과 그 외 해조류가 19종이었

고, 몽돌정점에서는 켈프형 1종, 산호조류형 9종, 하층해조

류형 21종과 그 외 해조류가 11종 출현하였다(Figure 4). 
암반정점에서는 켈프형이 전체 생물량(1,601.13 g/㎡)의 

62.64%를 차지하였고, 몽돌정점에서는 하층해조류형이 전

체 생물량(448.85 g/㎡)의 42.11%를 차지하여 우점하는 기

능형군으로 나타났다. 두 정점 모두 켈프형은 대형갈조류인 

감태 1종이었으며, 연평균 생물량은 암반정점에서 1,002.93 
g/㎡, 몽돌정점에서 82.06 g/㎡으로 나타나 두 정점간 현저

한 차이를 보였다. 유·무절산호조류인 산호조류형의 생물량

은 암반정점에서 464.49 g/㎡로 몽돌정점의 176.92 g/㎡에 

비해 2배 이상 높게 나타났으나, 두 정점에서 넓은게발과 

둘레게발혹이 높은 생물량을 보였다. 소형 하층해조류형에

는 현미경적 미소조를 제외한 대부분이었으며, 두 정점에서 

출현종 수와 생물량에서 큰 차이를 보이지 않았으나, 몽돌

정점에서 가장 우점하는 기능형군이었다. 하층해조류형의 

주요종은 암반정점에서 붉은뼈까막살, 구슬청각과 갈색대

마디말이었으며, 몽돌정점에서는 붉은뼈까막살, 자루바다

표고, 갈래곰보와 누운청각(Codium coactum)으로 확인되

었다.

Figure 4. Average seaweed biomass (g wet wt./㎡) of 
functional(F)-formgroups at two different habitats 
of Sinheung, Jeju Island

4) 우점종

암반정점에서 서식하는 해조류 중 연간 평균 생물량이 전

체 생물량의 10% 이상인 종은 감태(1,002.93 g/㎡, 62.64%)
와 넓은게발(173.15 g/㎡, 10.81%)이었으며, 둘레게발혹

(7.35%)과 방황게발혹(6.88%)도 많은 생물량을 보였다(Table 
3). 한편, 몽돌정점에서는 넓은게발(93.29 g/㎡, 20.78%), 



한국 제주 연안의 암반 형태 차이와 저서생물 군집구조 1001

Habitat type / Species Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Av
Bedrock

Cladophora wrightiana 36.17 12.11 26.55 13.55 7.97 19.52 39.04 4.17 16.15
Codium minus 54.57 28.73 36.07 80.45 11.23 1.52 39.76 25.23
Ecklonia cava 186.93 828.93 1,291.33 2,001.87 40.13 1,984.13 1,695.20 159.33 932.80 908.67 1,002.93
Amphiroa anceps 374.65 175.87 138.55 148.36 249.81 112.15 81.03 159.16 137.37 154.59 173.15
Amphiroa foliacea 8.89 66.55 19.43 14.07 22.29 6.99 4.43 28.43 7.71 4.85 18.36
Ellisolandia elongata 1.12 39.32 33.67 8.40 2.83 5.44 32.60 12.34
Marginisporum aberrans 95.39 163.53 161.52 240.25 106.80 87.95 44.29 6.95 52.85 141.59 110.11
Marginisporum crassissimum 65.95 78.96 59.19 177.23 126.57 93.25 102.09 226.15 75.83 171.43 117.66
Grateloupia angusta 69.49 60.51 49.05 44.72 95.45 141.40 135.67 71.19 59.31 65.31 79.21
Other algae 31.07 67.83 50.64 84.35 91.87 16.39 17.09 28.28 22.76 51.89 45.97

Total 924.24 1,522.33 1,769.71 2,807.12 754.88 2,533.51 2,099.32 729.75 1,299.76 1,570.68 1,601.13
Boulder 

Codium coactum 2.74 48.24 26.16 79.16 48.64 20.49
Ecklonia cava 248.42 0.16 0.10 0.32 94.40 476.20 82.06
Amphiroa anceps 130.44 231.60 61.30 176.16 22.70 173.14 43.30 56.90 30.76 93.29
Lithophyllum okamurae 18.10 5.60 122.02 133.24 26.02 30.50
Marginisporum crassissimum 40.92 24.04 4.92 30.78 20.04 40.96 58.56 28.38 26.42 77.54 35.26
Peyssonnelia capensis 20.20 35.14 35.36 54.70 19.60 36.04 93.48 81.32 56.28 40.84 47.30
Meristotheca papulosa 33.22 16.66 14.92 15.18 115.62 74.20 24.68 36.34 0.02 33.08
Grateloupia angusta 154.86 92.10 24.32 62.00 183.90 14.28 36.04 49.32 107.66 48.88 77.34
Other algae 28.68 28.20 36.54 33.18 34.80 17.80 23.42 36.94 7.78 55.60 29.54

Total 408.32 678.90 164.46 275.34 555.72 354.48 636.96 301.62 334.22 778.46 448.85

Table 3. Monthly variations in average seaweed biomass (g wet wt./㎡) of dominant species growing at two 
different rocky shore habitats of Sinheung, Jeju Island, from February to November 2015

감태(82.06 g/㎡, 18.28%), 붉은뼈까막살(77.34 g/㎡, 17.23%)
과 자루바다표고(47.30 g/㎡, 10.54%)가 고른 생물량을 보

이는 것으로 확인되었다(Table 3). 
월별 우점종의 생물량 변화를 보면, 암반정점에서는 감태

가 6월을 제외한 모든 연구 기간에 우점하였으며, 특히, 3~5
월, 7~8월, 10~11월에는 전체 생물량의 54.45~80.75%를 

차지하는 극우점종으로 나타났다. 넓은게발은 연중 높은 생

물량(81.03~374.65 g/㎡)을 보였으며, 방황게발혹은 3~6
월, 11월에, 둘레게발혹은 5~6월, 8~9월, 11월에 100 g/㎡ 

이상의 생물량을 보이며 우점하여 감태와 석회조류의 우점

도가 높게 나타났다. 몽돌정점에서는 암반정점과 달리 11월
에만 특정 1종(감태)이 전체 생물량을 결정하는 극우점종으

로 출현하였다. 최대 연평균 생물량을 보인 넓은게발은 2~3
월, 6월과 8월에, 붉은뼈까막살과 자루바다표고는 연중 우

점하였다. 갈래곰보는 10~11월을 제외한 연구 기간에 우점하

였으며, 최대 엽장을 보이는 6~7월에 높은 생물량을 보였다. 
암반정점에서는 대부분의 우점종이 석회조류였으나, 몽돌정

점에서는 석회조류를 제외한 홍조류의 우점도가 높았다.

5) 군집지수

전체 생물량에 대한 제 1, 2 우점종 생물량의 합의 비로 

산출된 우점도지수(DI)는 암반정점에서 0.74로 감태와 넓

은게발의 생물량이 전체 생물량의 73.45%를 보여 몽돌정점

에 비해 현저하게 높은 값을 보였고(Table 4), 상대적으로 

출현종수가 많은 암반정점에서 풍도지수(R)도 높았다. 출

현종수와 생물량 자료를 근거로 산출한 균등도지수(J′)와 

다양도지수(H′)는 오히려 몽돌정점에서 높게 나타남으로써 

몽돌정점이 암반정점보다 해조류의 고른 분포가 나타났다.

Community indices
Habitat type

Bedrock Boulder Average

Dominance index (DI) 0.74 0.39 0.57

Richness index (R) 7.59 6.71 7.15

Evenness index (J′) 0.35 0.59 0.47

Diversity index (H′) 1.43 2.22 1.83

Table 4. Various community indices of macroalgal 
flora for average seaweed biomass (g wet 
wt./㎡) at two different habitats of Sinheung, 
Jeju Island

3. 무척추동물

1) 종조성

연구 기간에 암반정점에서 저서무척추동물은 총 102종

(월별 24~42종)이 출현하였으며, 연체동물(mollusca)이 50
종(49.02%)으로 가장 우점하는 분류군이었고, 이 중 복족

류가 31종(30.39%), 이매패류가 16종(15.69%)으로 나타났

다(Table 5). 다음으로는 절지동물(arthropoda), 극피동물

(echinodermata), 환형동물(annelida), 태형동물(bryozoa)의 
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Habitat type Taxon Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Total

Bedrock

Porifera 1 3 1 1 1 1 1 1 3 2 4
Cnidaria 2 - 1 2 1 2 2 2 2 1 4
Bryozoa - - 1 1 1 2 - - 4 1 6
Sipunculida 1 1 1 1 1 1 - 1 1 1 1
Mollusca 15 21 13 15 15 11 11 12 16 21 50
Annelida 2 2 2 4 2 - 5 3 4 3 7
Arthropoda 6 3 3 3 3 3 5 2 4 7 16
Echinodermata 3 3 3 4 3 1 6 6 5 5 10
Chordata 1 1 1 2 1 3 1 2 1 1 4

Sum 31 34 26 33 28 24 31 29 40 42 102

Boulder

Porifera 2 1 1 - 1 1 - 1 4 1 9
Cnidaria 1 1 2 2 1 2 1 2 2 1 2
Bryozoa - - - - - - - - - - -
Sipunculida 1 1 - - 1 - 1 - 1 1 1
Mollusca 8 9 9 8 9 9 9 12 10 8 34
Annelida 1 - 3 2 2 1 2 1 2 2 6
Arthropoda 2 - 2 2 3 - 2 1 3 1 6
Echinodermata 1 1 1 1 1 1 - 1 2 2 7
Chordata 2 2 1 - 2 1 1 1 1 1 2

Sum 18 15 19 15 20 15 16 19 25 17 67

Table 5. The number of macrobenthos species observed at two different habitats of Sinheung, Jeju Island

순서를 보였다. 몽돌정점에 서식하는 저서무척추동물은 월

별로 15~25종으로 총 67종이 출현하였으며, 암반정점과 마

찬가지로 연체동물이 34종(50.75%)으로 가장 번무하는 분

류군이었고, 이 중 복족류가 18종(26.87%), 이매패류가 13
종(19.40%)으로 복족류의 종다양성이 높았다. 이외에도 해

면동물(porifera), 극피동물, 환형동물, 절지동물 순으로 나

타났다.
연구 해역에서 바퀴고둥(Astralium haematragum), 애기

돌맛조개(Lithophaga curta), 짧은미륵비늘갯지렁이(Halosydna 
brevisetosa)와 분홍멍게(Herdmania monus)가 포함된 4종
은 두 정점에서 10회 조사 중 7회 이상 출현하였다. 이 외에

도 암반정점에서는 경해면류(Hadromerina)와 소라(Turbo 
cornutus)가 연중 출현하였고, 상어껍질별벌레(Phascolosoma 
scolops), 탑뿔고둥(Ergalatax contractus), 그물무늬무륵

(Pyrene testudinaria subcribraria), 격판담치(Septifer keenae), 
털보집갯지렁이(Diopatra sugokai), 참옆새우류(Ampithoe 
sp.), 털보긴눈집게(Paguristes ortmanni), 뱀거미불가사리

(Ophiarachnella gorgonia)와 보라성게(Anthocidaris crassispina)
의 출현빈도가 높게 나타났다. 몽돌정점에서는 거품돌산호

(Alveopora japonica) 1종이 연중 출현하였으며, 이 외에 긴

네모돌조개(Arca boucardi), 주름방사륵조개(Cardita leana)
와 부채게(Leptodius exaratus)가 자주 출현하였다. 

암반정점에서만 나타나는 종은 총 53종(해면동물 1, 자포

동물 2, 태형동물 6, 연체동물 24, 환형동물 2, 절지동물 

10, 극피동물 6, 척삭동물 2종)이었고, 몽돌정점에서만 출현

한 종은 총 18종(해면동물 6, 연체동물 8, 환형동물 1, 극피

동물 3종)이었다. 암반정점에서는 이끼벌레류와 고운띠무

륵(Columbellopsis bella)과 같은 1 ㎝ 이하인 소형 복족류

와 절지동물이 많이 출현하였으며, 몽돌정점에서는 해면류

가 다수 발견되었다. 

2) 개체밀도 및 생물량

저서무척추동물의 개체수는 암반정점에서 평균 106.9 
indivi./㎡ (월별 52.0~157.3 indivi./㎡)이었으며 몽돌정점

에서는 36.0~86.0 indivi./㎡ (평균 64.6 indivi./㎡)로서 암

반정점에서 몽돌정점에 비해 약 2배 높게 나타났다(Figure 
5). 분류군별 개체수는 두 정점에서 모두 연체동물이 57.36% 
(61.3 indivi./㎡)와 65.94% (42.6 indivi./㎡)로 가장 높았다

(Figure 6). 이외에도 암반정점에서는 극피동물(12.1 indivi./
㎡, 11.35%)과 절지동물(11.3 indivi./㎡, 10.60%)이 우점하

였으나, 몽돌정점에서는 환형동물과 척삭동물이 동일하게 

54.0 indivi./㎡ (8.36%)였다. 
월별 저서동물 개체수를 보면, 암반정점에서는 11월에 

157.3 indivi./㎡으로 최대였고, 이때 바퀴고둥(26.7 indivi./
㎡)과 탑뿔고둥(16.0 indivi./㎡)의 개체수가 높게 나타났다. 
개체수가 가장 낮은 4월에는 바퀴고둥(6.7 indivi./㎡)과 줄
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Figure 5. Monthly variations in number of individual 
and biomass (g wet wt./㎡) of macrobenthos
at two different habitats of Sinheung, Jeju 
Island, from February to November 2015. 
Vertical bars represent standard errors (n = 
3 replicates)

Figure 6. Number of individual and biomass of the 
macrobenthos at two different habitats of 
Sinheung, Jeju Island, from February to 
November 2015

꼬마담치(Musculus viridulus, 5.3 indivi./㎡)의 개체수가 

많았으나 종 별 차이는 보이지 않았다. 몽돌정점에서 저서

동물 개체수는 10월에 86.0 indivi./㎡으로 최대였고, 주요

종은 애기돌맛조개(10.0 indivi./㎡)와 부채게(10.0 indivi./
㎡)였다. 또한, 2월에는 저서동물 개체수가 최저였으며, 종 

별 개체수 차이는 없었다.
연평균 생물량은 암반정점에서 871.93 g wet wt./㎡ (월

별, 232.56~1,658.64 g/㎡), 몽돌정점에서 984.28 g wet wt./
㎡ (152.80~1,948.72 g/㎡)로 두 정점 사이의 차이는 보이지 

않았다(Fig. 5). 분류군별 생물량은 암반정점에서 연체동물

이 564.57 g/㎡ (64.75%), 극피동물 150.61 g/㎡ (17.27%), 
자포동물 99.07 g/㎡ (11.36%)의 순서로 나타났고, 몽돌정

점에서는 자포동물(771.72 g/㎡, 78.40%)과 연체동물(176.71 
g/㎡, 17.95%)이 높은 비율을 보였다(Figure 6). 

월별 생물량을 보면, 개체밀도와 마찬가지로 암반정점에

서는 11월에 1,658.64 g/㎡로 최대였고, 소라(1,334.93 g/
㎡)와 바퀴고둥(176.15 g/㎡)의 생물량이 높았다. 생물량이 

최저로 나타난 4월에는 보라성게(94.43 g/㎡), 바퀴고둥(46.05 
g/㎡), 빨강불가사리(Centonardoa semiregularis, 44.04 g/
㎡)가 주요종으로 확인되었다. 몽돌정점에서는 10월에 최

대 생물량을 보였고, 거품돌산호(879.34 g/㎡)와 소라(733.12 
g/㎡)가 주요종이었으며, 최저 생물량을 보인 2월에는 거품

돌산호(125.88 g/㎡)가 전체 생물량의 대부분을 차지하였다.

3) 우점종

암반정점에 서식하는 무척추동물 중 연간 평균 개체수가 

최대인 종은 바퀴고둥(27.3 indivi./㎡, 25.56%)이었으며, 
그 다음은 분홍멍게(6.8 indivi./㎡, 6.36%)였다(Table 6). 
몽돌정점에서는 얼룩덜룩갈줄고둥(Bittium alutaceum)이 

8.8 indivi./㎡로 개체수가 최대였고, 바퀴고둥(8.05%), 애
기돌맛조개(7.12%)와 분홍멍게(7.12%)도 출현함으로써 암

반정점에 비해 다양한 종이 상위 5% 이상을 차지하고 있었다.
우점종들의 월별 변화를 보면, 암반정점에서는 바퀴고둥

이 연중 우점하였으며, 분홍멍게는 5, 7, 10월에 많은 개체

가 나타났다. 몽돌정점에서 바퀴고둥은 8~9월에, 얼룩덜룩

갈줄고둥은 3, 5~6월에, 애기돌맛조개는 8, 10월, 긴네모돌

조개는 8, 11월, 분홍멍게는 3월에 많은 개체가 출현하여 

우점종이 시기에 따라 다르게 나타났다. 
생물량에 따른 우점종은 암반정점에서 소라가 338.99 g/㎡

로 전체 생물량의 36.40%를 차지하였고, 바퀴고둥(19.18%)
과 보라성게(13.61%)가 10% 이상이었다(Table 6). 몽돌정

점에서는 자포동물인 거품돌산호(532.78 g/㎡, 54.13%)와 그

물코돌산호(Psammocora profundaella, 238.94 g/㎡, 24.28%)
의 생물량이 높게 나타났으며, 그 다음으로 소라가 13.99%
를 차지하였다. 
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Habitat / Species Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Av

No. of
individual

Bedrock habitat
Astralium haematragum 29.3 14.7 6.7 36.0 54.7 34.7 24.0 34.7 12.0 26.7 27.3 
Herdmania momus 5.3 5.3 2.7 12.0 9.3 10.7 2.7 2.7 12.0 5.3 6.8 
Other species 84.0 81.3 42.7 72.0 62.7 52.0 58.7 61.3 88.0 125.3 72.8 

Total 118.7 101.3 52.0 120.0 126.7 97.3 85.3 98.7 112.0 157.3 106.9 
Boulder habitat

Astralium haematragum 2.0 2.0 6.0 16.0 18.0 2.0 6.0 5.2 
Bittium alutaceum 16.0 2.0 42.0 26.0 2.0 8.8 
Lithophaga curta 2.0 4.0 2.0 2.0 2.0 14.0 4.0 10.0 6.0 4.6 
Arca boucardi 2.0 6.0 4.0 8.0 10.0 2.0 10.0 4.2 
Herdmania momus 2.0 16.0 8.0 4.0 8.0 4.0 2.0 2.0 4.6 
Other species 30.0 30.0 32.0 32.0 40.0 28.0 32.0 36.0 74.0 38.0 37.2 

Total 36.0 66.0 48.0 82.0 74.0 52.0 78.0 62.0 86.0 62.0 64.6 

Biomass

Bedrock habitat
Psammocora profundacella 40.16 155.97 32.92 316.08 265.72 7.84 81.87 
Turbo cornutus 507.20 215.88 6.24 328.43 120.47 250.23 364.05 154.67 107.77 1334.93 338.99 
Astralium haematragum 209.27 71.84 46.05 216.07 401.76 236.08 149.68 212.85 66.75 176.15 178.65 
Anthocidaria crassispina 482.51 9.08 94.43 24.48 358.87 108.55 11.59 134.97 42.65 126.71 
Herdmania momus 6.13 8.49 4.88 44.92 20.77 33.87 1.99 3.71 7.63 3.00 13.54 
Other species 80.13 105.84 80.96 40.11 132.39 129.91 211.61 177.29 269.39 94.07 132.17 

Total 1325.40 411.13 232.56 654.00 1034.25 914.60 771.84 864.60 852.23 1658.64 871.93 
Boulder habitat

Alveopora japonica 125.88 316.82 362.00 582.68 70.54 455.34 575.06 842.60 879.34 936.54 532.78 
Psammocora profundacella 677.87 290.80 8.58 840.80 232.40 238.94 
Turbo cornutus 34.24 215.44 121.32 733.12 256.16 137.74 
Other species 26.92 107.02 63.65 12.78 36.48 51.98 93.32 137.56 103.86 82.80 74.82 

Total 152.80 423.84 1706.64 886.26 322.46 515.90 668.38 1942.28 1948.72 1275.50 984.28 

Table 6. Monthly variation number of individual (individual/㎡) and mean biomass (g wet wt./㎡) of dominant 
macrobenthos (> 5%) at two different habitats of Sinheung, Jeju Island, from February to November 2015

Community indices
Habitat type

Bedrock Boulder Average

Dominance index (DI) 0.56 0.78 0.67

Richness index (R) 14.77 9.58 12.18

Evenness index (J′) 0.45 0.32 0.39

Diversity index (H′) 2.07 1.36 1.72

Table 7. Various community indices of macrobenthos 
for mean biomass (g wet wt./㎡) at two 
different habitats of Sinheung, Jeju Island

우점종의 월별 생물량 변화를 보면, 암반정점에서는 소라

가 4월을 제외한 전 연구 기간에 우점하여 나타났으며, 특
히, 11월에는 1,334.93 g/㎡의 생물량을 보여 전체 생물량

의 80.48%를 차지하는 극우점종이었다. 바퀴고둥은 연중 

우점하였으며, 보라성게는 2, 6~7월, 10월에, 분홍멍게는 

5~7월에 높은 생물량을 보였다. 몽돌정점에서는 거품돌산

호가 연중 우점하였고, 그물코돌산호는 4~5월과 9~10월에 

높은 생물량을 보였다. 즉, 암반정점에서는 복족류가 우점

하였으며, 반면에 몽돌정점에서는 돌산호류가 전체 생물량

의 75% 이상을 차지하는 분류군으로 확인되었다.

4) 군집지수

우점도지수(DI)는 암반정점에서 0.56으로 소라와 바퀴고

둥이 전체 생물량의 55.59%를 보였고, 몽돌정점에서는 제 

1, 2 우점종인 거품돌산호와 그물코돌산호의 생물량이 전체 

생물량의 78.40%를 차지하였다(Table 7). 풍도지수(R)는 

상대적으로 출현종수가 많은 암반정점에서 14.77로 높게 

나타났고, 균등도지수(J′)와 다양도지수(H′)도 암반정점에

서 높은 값을 보였다. 몽돌정점에서는 돌산호류가 주로 우

점하여 암반정점에 비해 종다양성이 낮았다.

고 찰

제주 해역은 대마난류수의 확장과 기후변화 등으로 인해 

열대 및 아열대성 생물들이 서식하여 종다양성이 높은 생태

계를 형성하고 있다(Ko et al., 2011; Kim et al., 2013). 
본 연구가 수행된 신흥해역에서 출현한 해조류는 총 68종이

었으며, 생물량은 1,025 g wet wt./㎡이었다. 제주 8개 해역

(온평, 위미, 법환, 대포, 화순, 한림, 외도, 함덕)의 조하대에

서 출현한 해조류의 종수는 70-119종으로서(Lee et al., 
1998), 본 연구해역에 비해 출현종수가 많았으나, 인근에 
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위치한 온평(39종, 643 g/㎡, Kim et al., 2013)과 신흥(44
종, 166 g/㎡, Kim et al., 2015)에 비해서는 종수와 생물량

이 높게 나타났다. 또한, 제주 남부의 위미에서 출현한 해조

류의 종수(67종)는 유사하였으나, 생물량은 다소 낮았다

(Kang et al., 2015). 본 연구에서 저서무척추동물은 총 120
종이 출현하였으며, 연평균 개체수 및 생물량은 각각 86 
indivi./㎡와 928 g wet wt./㎡로서, 출현종수는 제주 북부 

연안의 135종(Lee et al., 1989), 저서동물 다양성 보고의 

173종(Je et al., 2002)에 비해 적었으나, 제주 남부(97~104
종)와 동부(53~75종)에 비해 많은 종이 출현함으로써(Lee 
et al., 2001; Lee and Hyun, 2002; Ko et al., 2011), 연구 

해역인 신흥의 저서생물상은 인근 해역에 비해 종다양성이 

높은 것으로 확인되었다. 
조하대 지역의 저서생물상은 극심한 환경 변화(고온, 고

염, 건조 등)의 영향을 받는 조간대와는 다르게 수심, 조류, 
기질에 의해 영향을 받는다고 알려져 있으며(Neushul, 
1967), 이 중에서 기질이 일차적인 환경 요소로 기록되어 

있다(Shepherd and Womersley, 1981). 본 연구 해역인 신

흥의 조하대(수심 10 m)에서 기질 특성(암반, 몽돌)은 해조

류와 무척추동물의 종조성, 생물량 및 우점종의 차이를 결

정한다는 것을 확인하였다. 해조류는 암반정점에서 총 57
종, 몽돌정점에서는 총 42종이 출현하였고, 윗가지참깃풀, 
홍실외깃풀과 같은 소형 해조류(미소조)가 다수 출현한 암

반정점에서 출현종수가 높았다. 또한, 해조류의 연평균 생

물량은 암반정점에서 1,603 g/㎡으로 몽돌정점에 비해

(448.85 g/㎡) 약 4배 높은 것으로 확인되었는데, 이는 켈프

종인 감태의 생물량 차이에 기인한 것으로 나타났다. 갈조

류 감태는 암반이나 직경 50 ㎝ 이상의 몽돌에 부착하여 

서식하지만, 작은 자갈에는 약 10%만이 부착한다고 알려져 

있다(Konno, 1985). 본 연구에서 감태는 암반정점에서 해

조류 전체 생물량의 63%를 차지하였으나, 몽돌정점에서는 

전체 생물량의 18%를 차지하였다. 저서무척추동물의 출현

종수는 암반정점에서 102종으로 몽돌정점의 67종에 비해 

많았으며, 이는 연체동물과 절지동물의 종다양성의 차이였

다. 선행연구에서 다양한 저서무척추동물이 암반 표면, 틈
새나 공간에 서식한다고 하였으며(Ko et al., 2008), 암반기

질에서 연체동물의 생물다양성이 비교적 우세하다는 결과

와 유사하였다(Seo et al., 2010). 또한, 소형 복족류 및 다모

류 등 다양한 저서동물이 엽상해조류와 감태, 대황과 같은 

대형 갈조류의 부착기에서 서식하는 것으로 기록되었는데

(Ahn et al., 2000; Park et al., 2014), 본 연구에서도 감태가 

우점하는 암반정점에서 무척추동물의 종다양성이 높았다. 
두 정점에서의 저서무척추동물의 출현종수 차이와는 다르

게 이들의 생물량은 암반정점(871.93 g/㎡)보다 몽돌정점

(984.28 g/㎡)에서 다소 높게 나타났는데, 이는 몽돌정점에

서 암반정점의 생물(소라와 바퀴고둥 등)에 비해 상대적으

로 무게가 많은 자포동물인 돌산호류(거품돌산호, 그물코돌

산호)가 우점종이기 때문으로 확인되었다. 
해조류 출현종의 형태와 크기에 따라 분류한 기능형군과 

우점종을 분석한 결과, 암반정점에서는 켈프형인 감태(생물

량, 1,003 g/㎡)가 우점하였으며, 그 다음으로 넓은게발, 둘
레게발혹 및 방황게발혹 같은 산호조류(465 g/㎡)가 높게 

나타났는데, 이는 제주 해역에서 감태와 산호조류가 우점한

다는 선행 연구의 결과와 유사하였다(Oak et al., 2004; Kim 
et al., 2013). 반면, 몽돌정점에서는 제주 연안에서 흔히 관

찰되는 대형갈조류인 감태가 아닌 소형의 하층해조류형이 

우점하였다. 광의 경쟁에서 우세한 대형갈조류가 존재하는 

연안에서는 하층부의 소형해조류의 종다양성과 풍도가 낮

으며(Dayton et al., 1992; Schmidt and Scheibling, 2007), 
대형갈조류를 제거된 곳에서는 충분한 광을 확보한 하층해

조류의 생물량이 증가하는 것으로 알려져 있다(Clark et al., 
2004). 본 연구에서 감태 생물량이 낮은 몽돌정점에서는 누

운청각, 자루바다표고, 갈래곰보 등 하층해조류의 생물량이 

높게 나타남으로써 동일수심에서도 기질에 따라서 우점하

는 해조류의 기능형군이 다르다는 것을 확인하였다.
본 연구해역에서 출현한 저서생물 중 선행연구 결과와 뚜

렷한 차이를 보이는 종은 해조류인 갈래곰보(Meristotheca 
papulosa)였다. 갈래곰보는 제주연안에서 Kang (1960)에 

의해 1960년에 최초로 보고되었으며, 이후 많은 해조상 연

구에서 출현하였으나 생물량은 0.1~12.2 g/㎡로 매우 낮게 

기록되었다(Lee et al., 1998; Oak et al., 2004; Kim et al., 
2013; Kim et al., 2015). 하지만, 본 연구 해역의 몽돌정점

에서 갈래곰보의 연평균 생물량은 33 g/㎡이었으며, 최대 

생장을 보이는 6~7월의 생물량은 74~116 g/㎡로 높게 나타

남으로써 신흥해역이 갈래곰보가 번무하는 자연 군락지로 

판단된다. 갈래곰보는 최저 수온이 12~13℃ 이상의 해역에

서 서식하며, 생장 적온이 20~24℃인 아열대성 남방계 해

조류로 알려져 있다(Lideman et al., 2011). 이 종은 식감이 

우수하여 가장 선호하는 해조류 샐러드로 알려져 있으며, 
제주에서 채취되는 생산량의 전량이 고가로 수출되는 유용

해조류이다. 하지만, 해양수산현황 자료에 따르면, 1990년
대에 40~100톤이던 년간 생산량이 점차 감소하다가 2007
년 이후 생산량이 없다고 기록되고 있다. 이러한 급격한 감

소의 원인은 지구온난화로 인한 수온상승과 같은 환경요인 

보다는 남획에 의한 것으로 판단되며, 특히, 성숙시기인 

7~8월에 무분별한 채취가 중요한 요인으로 추측된다. 따라

서, 갈래곰보와 같은 경제종의 지속가능한 이용을 위해서는 

어업인에게 종의 생리 및 생활사를 이해시키고 소득증대를 

위해서 성숙시기에 채취를 금지하는 법적 조치가 필요하며, 
더불어 갈래곰보에 대한 생리·생태 및 개체군 연구가 지속
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적으로 이루어져야 할 것이다. 나아가, 경제종의 개체군 보

존 및 생산을 위한 종묘생산기술에 대한 연구도 병행되어야 

할 것이다. 
결론적으로 본 연구가 수행된 신흥해역의 암반정점에서

는 해조류 57종과 무척추동물 102종이 출현하였고, 몽돌정

점에서는 해조류 42종과 무척추동물 67종이 관찰되어 기질

은 종다양성을 결정하고 암반기질에서 저서생물의 출현종

수가 높은 것으로 나타났다. 해조류 생물량도 암반정점이 

1,601 g/㎡으로 몽돌정점의 449 g/㎡보다 약 4배 높았고, 
우점종은 암반정점에서 켈프형인 감태, 그리고 몽돌정점에

서는 하층해조류형(붉은뼈까막살, 자루바다표고, 갈래곰

보)이 높은 생물량을 보임으로써 기질에 따라 우점하는 해

조류 기능형과 생물량이 변화한다는 것을 확인하였다. 저서

무척추동물의 생물량은 암반정점에서 872 g/㎡으로서 몽돌

기질의 984 g/㎡에 비해 다소 낮았으며, 암반정점에서는 소

라, 바퀴고둥과 같은 연체동물이, 몽돌정점에서는 자포동물

인 돌산호류(거품돌산호, 그물코돌산호)가 우점하는 차이

를 보였다.
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