
J. Korean Soc. Oceanogr. Vol.24, No.1, pp.128-138, 2019 FREE ACCESS

Article
https://doi.org/10.7850/jkso.2019.24.1.128

pISSN : 1226-2978

먹이생물의 종류와 양이 암반 조하대 저서동물(연체동물) 군집구조 

결정요소가 될 수 있는가?

손민호1 · 김현정1* · 강창근2 · 황인서3 · 김영남3 · 문창호4 · 황정민1 · 한수진1 · 이원행1

1해양생태기술연구소, 2광주과학기술원, 3해양환경공단, 4부경대학교

Does the Availability of Various Types and Quantity of Food 
Limit the Community Structure of the Benthos (Mollusks) 
Inhabiting in the Hard-bottom Subtidal Area?

MIN-HO SON1, HYUN-JUNG KIM1*, CHANG-KEUN KANG2, IN-SUH HWANG3, YOUNG-NAM KIM3, CHANG-HO MOON4, 

JUNG-MIN HWANG1, SU-JIN HAN1 AND WON-HAENG LEE1

1Marine Eco-Technology Institute, 406 Sinsunro, Namgu, Busan 48520, Korea
2School of Earth Sciences and Environmental Engineering, Gwangju Institute of Science and Technology, Gwangju 61005, Korea
3Marine Ecosystem Management Team, Korea Marine Environment Management Corporation, Seoul 05718, Korea
4Department of Oceanography, Pukyong National University, Busan 48513, Korea

*Corresponding author: hjkim@marine-eco.co.kr

Editor Gyung Soo Park

Received 10 January 2019; Revised 14 February 2019; Accepted 14 February 2019

ABSTRACT

본 연구에서는 ‘국가해양생태계종합조사’ 결과를 활용하여 “암반 조하대에 서식하는 연체동물의 군집구조가 먹이자원의 종류와 양

에 따라 섭식형(feeding type)별로 차이를 보일 수 있는지?”를 확인하였다. 다수의 참고문헌을 바탕으로 연체동물 섭식형을 초식형, 

여과섭식형, 퇴적물섭식형, 잡식형, 포식형으로 구분하였을 때, 조사해역에서는 초식형과 여과섭식형이 우점하였다. 해역별로는 동

해에서 초식형 비율(47.9%)이 가장 높았고, 남해에서는 초식형(32.6%)과 여과섭식형의 비율(29.6%)이 유사하게 높았으며, 황해에

서는 여과섭식형 비율(42.3%)이 우세하여 해역별로 섭식형에 따른 연체동물의 군집구조가 뚜렷한 차이를 보였다. 이 결과를 바탕으

로 “연체동물의 해역별 섭식형에 따른 군집구조 차이가 우연한 것인지?” 아니면, 각 “섭식형별 활용 가능한 먹이자원의 종류와 양

(조성율, %)적 차이에 의한 것인지?”를 파악한 결과, 섭식형에 따른 군집구조의 차이는 각 섭식형별 활용 가능 먹이자원의 종류와 양

적 차이에서 기인됨을 확인하였다. 초식형이 우점한 동해에서는 투명도가 상대적으로 2배 정도 높아 해조류 성장에 유리하였으며, 

그 중에서도 엽상형(sheet form)과 다육질형(thick-leathery form)의 해조류 군집이 발달되어 있어 초식형의 먹이자원이 풍부하였다. 

한편, 초식형과 여과섭식형의 비율이 유사하게 높았던 남해에서는 해조류 군집이 발달되었을 뿐만 아니라, 식물플랑크톤 밀도가 상

대적으로 가장 높았으며, 황해는 타 해역 대비 해조류의 서식량이 가장 낮은 반면 식물플랑크톤의 밀도는 유사하여 여과섭식형의 서

식에 유리한 조건이었다. 따라서, 연체동물의 군집구조, 특히 섭식형에 기초한 ‘Feeding guild’로서의 군집구조는 우연히 결정되는 것

이 아니라, 이들의 서식지 내에서 이용 가능한 먹이자원의 종류 및 양이 하나의 주요한 결정 요소로 영향을 미치는 것으로 판단되었다.

Effects of feeding type and food resource availability on community structure of mollusks inhabiting hard-bottom subtidal areas were 

investigated. By following guidance from several references, mollusks observed in this study were divided into 5 groups according to 

feeding type - 1) grazing, 2) filter feeding, 3) deposit feeding, 4) omnivorous and 5) predation. The results showed that both grazing 

and filter feeders were the most numerous, explaining grazing type in the East Sea accounting for 47.9%, 32.6% in the South Sea and 

29.6% for filter feeding, and filter feeding as a dominant feeding type in Yellow Sea accounting for 42.3%. Results of this study 

showed distinctive difference in community structure depending on mechanism of feeding type and geographical areas where 

sampling took place. With the results, attempts were made to understand whether community structure could be affected by feeding 

type or feeding availability and found out that community structure depended heavily on food resource availability. In the East Sea 

where marine algal density was high, the algal community in the forms of thick-leathery and sheet often occurred in water column with 

high transparency which provides proper environment for growth. In the South Sea where grazing and filter feeding types were 
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1. 서  론

암반(경성기질) 조하대에 서식하는 저서동물을 포함한 모든 동물의 생존에는 먹이가 필수적인 요소인 만큼 섭식 가능한 먹

이에 대한 강한 선택성과 섭식의 효율성(optimal foraging)은 기본적 필요 사항이며, 거시적 관점에서 섭식 가능한 먹이의 종류

와 양이 암반 조하대 저서동물 생존에 필수적인 요소로 작용함은 분명하다. 그러므로 암반 생태계는 생산자로서의 먹이 종류와 

양에 따라 소비자로서의 저서동물 종류, 밀도 등과 유의한 상관성을 갖는 역학적 구조를 나타내게 되며(Kwon et al., 2010), 그 

곳에서의 적합한 섭식형과 해당 섭식형을 가진 종들이 우점하는(‘guild structure’ in Root, 1967) 군집구조가 형성된다.

암반 조하대에 서식하는 대부분의 저서동물들은 영구부착성이거나 이동성이 낮아서 연안역의 환경변화를 추적하는 주요한 대

상 생물군으로 평가받지만(Wenner, 1987; Lindeman et al., 2009; Dauvin et al., 2010), 직접적인 잠수작업과 수중에서의 정량적 

표본채집의 어려움 등(Bohnsack, 1979)으로 인하여 연구의 빈도와 강도는 연성기질 조하대에 서식하는 저서동물 연구(Yoon et 

al., 2009; Maeng et al., 2015; Lim et al., 2018)에 비해 상대적으로 매우 낮은 편이다. 제한적이고 까다로운 연구 조건에도 불구하

고 조하대 경성기질 저서동물 군집은 주로 서식하는 수심의 차이에 따라 서로 다른 구조적 특징을 나타내는 것으로 알려져 있다

(Ruitton et al., 2000 in Patella spp. community). 일차적으로 바닷속으로 유입되는 수심별 광량의 차이는 수심에 따른 해조류의 

생체량과 군락의 구조적(flora) 차이를 가져오게 되고(Grace, 1983), 나아가 이들 해조류를 섭식하는 초식형 저서동물의 우점 또

는 비우점이라는 군집구조의 차이를 유발한다(Ruitton et al., 2000). 또한 인과관계를 명확히 제시하지는 못했으나 수심이 깊어

질수록 부유물 여과섭식형 저서동물인 태형동물의 우점정도가 강해진다는 연구결과도 제시된 바 있다(Grace, 1983).

한국 연안 암반 조하대 저서동물 군집구조에 대한 연구는 Son et al.(2004a)과 Kwon et al.(2010)등과 같은 일부 연구를 제

외하고는 지금까지 군집구조 그 자체에 대한 기술적(descriptive) 연구(Seo et al., 2009; Yoon et al., 2009; Lim et al., 2018) 

또는 서식 종들에 대한 동물상 목록(inventory)을 파악하는 등에 대한 연구들(Son et al., 2004b; Choi et al., 2006)이 대부분

을 차지하고 있다. 그러나 암반 조하대 저서동물 군집구조를 포함한 “대부분의 군집구조는 군집 내에서 나타나는 그들 고유

의 먹이망에 의해 결정되고 유지된다.”(Pianka, 1982)는 이론을 생각할 때, 반도의 절반 이상을 차지하는 한국 연안의 암반 

조하대 저서동물 군집구조와 그 결정 요소에 대한 실증적 연구도 필요하다는 것은 명백한 사실이다.

따라서, 본 연구의 목적은 먹이망에 기초하여 한국 연안 암반 조하대 저서동물 중 연체동물을 대상으로 먹이생물의 종류와 

양이 연체동물 군집구조를 결정하는 하나의 요인이 될 수 있는지를 확인하는 데 있다.

2. 재료 및 방법

암반 조하대 저서동물 및 해조류 표본은 한국 연안에 유사한 수평간격으로 설정된 총 18개 정점(Table 1, Fig. 1)에서 채집

되었다. 각 정점에서의 표본 채집은 저서동물 및 해조류의 신규 개체군 가입정도와 성장 및 생장 시기 등의 차이에 따른 군집 

또는 군락의 구조적 변이를 최소화하기 위하여 연중 동일한 시기인 5월과 8월(2015년과 2016년 또는 2017년), 총 2회에 걸

쳐 수행되었으며, 총 2회의 결과 자료들은 모두 통합되어(data pooling) 분석되었다. 또한, 각 정점별 수심 차이에 의한 군집

predominated similarly, the algal density was high, but had the relative highest phytoplankton density. Whereas in the Yellow Sea 

showing the lowest algal biomass compared to the one in the East and the South Sea, and phytoplankton density was similar to those. It 

might be a adequate environment for filter feeders than grazers. This study concluded that community structure of mollusks showing 

high abundance was present where food resource availability with types and quantity was high.

Keywords: Mollusks, Community structure, Food resource availability, Feeding type, Hard-bottom subdial area, National Marine 

Ecosystem Monitoring Program
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구조의 현상왜곡을 방지하기 위하여 표본을 각 정점의 수심 5 m(- 5 m)와 15 m(- 15 m)에서 매회 2번씩 정량적으로 반복 채

집, 분석하였다. 따라서, 각 해역별 총 채집면적은 동해 14 m2, 남해 10 m2, 황해 12 m2로 차이를 보이며 이에 따라 출현 종 수 

차이의 변이를 고려하여 실제 분석에서는 총 출현 종 수에 대한 각 섭식형의 조성율(%)을 기준으로 비교하였으며 각 해역별, 

수심별 총 출현 종 수는 참고로 제시하였다. 특히, 동해에 비해 상대적으로 조차가 큰 남해와 황해의 경우, 수심 차이에 따른 

Fig. 1. Sampling site of hard-bottom subtidal mollusks and algae in the Korean coasts on May and August from 2015 to 2017 

with a specified underwater quadrate and scuba diving.

Table 1. Sampling site, in detail, of hard-bottom subtidal mollusks and algae in the Korean coasts on May and August from 

2015 to 2017 with a specified underwater quadrate and scuba diving

Location Station Site Longitude Latitude Sampling years

East Sea

1 Chodo 38° 29′16.35″ 128° 26′43.92″ 2016, 2017

2 Gisamun 38° 00′31.17″ 128° 44′40.06″ 2016, 2017

3 Hujin 37° 27′58.31″ 129° 11′05.07″ 2016, 2017

4 Nagok 37° 06′50.74″ 129° 22′48.02″ 2016, 2017

5 Geoil 36° 42′40.86″ 129° 28′41.10″ 2016, 2017

6 Oryu 35° 49′01.26″ 129° 30′56.94″ 2016, 2017

7 Dongseom 35° 03′45.95″ 129° 01′22.65″ 2016, 2017

South Sea

1 Cheongsando 34° 09′02.40″ 126° 52′45.10″ 2015, 2017

2 Geogeumdo 34° 25′15.00″ 127° 07′19.60″ 2015, 2017

3 Geomundo 34° 01′15.62″ 127° 19′29.72″ 2015, 2017

4 Mijodo 34° 43′19.16″ 128° 03′11.25″ 2016, 2017

5 Jisimdo 34° 49′34.34″ 128° 45′19.28″ 2016, 2017

Yellow Sea

1 Daeijakdo 37° 10′41.64″ 126° 14′44.82″ 2015, 2017

2 Gyeongnyeoldo 36° 37′34.80″ 125° 33′31.02″ 2015, 2017

3 Hodo 36° 17′52.19″ 126° 14′44.38″ 2015, 2017

4 Gwanrido 35° 49′12.96″ 126° 22′03.90″ 2015, 2017

5 Uido 34° 36′16.98″ 125° 51′43.44″ 2015, 2017

6 Gageodo 34° 02′49.02″ 125° 07′21.50″ 2015, 2017
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현상왜곡을 방지하기 위하여 매 조사 시점을 5월의 소조기 정조 시점으로 통일하여 표본 채집을 수행하였다. 표본 채집 정점

(들) 위치의 해역별 구분은 Park(1970)의 한국 연안 해역 구분을 따랐다.

각 정점과 수심에서의 정량적 표본채집은 scuba diving을 통해 표본 채집 시 1-2 mm 크기의 소형 표본개체들의 유실방지

를 위하여 특별히 고안된(Son et al., 2004a) 수중방형구와 끌칼을 이용하여 방형구 접지면적(50 × 50 cm) 내 존재하는 모든 

생물체(크기 1 mm 이상의 대형 저서동물 및 해조류)를 채집하는 파괴적 방법으로 이루어졌다. 접지면적 내 존재하는 모든 

표본들은 방형구에 직접 연결된 망목크기 1 mm의 표본채집망에 모은 후 수중에서의 이동과정에서 발생 가능한 표본유실 방

지를 위하여 채집망을 완전히 밀봉한 상태로 선상으로 운반하였으며, 운반된 표본은 미리 얼음을 채워둔 아이스박스에 보관

하여 실험실로 운반하였다. 실험실로 운반된 저서동물 표본들은 일차적으로 패각 부스러기나 자갈과 같은 비생물을 선별, 제

거한 후 적정크기의 고정 및 보존용기에 넣고 Borax로 중화시킨 10% 해수-포르말린 수용액으로 고정, 보존하였다. 해조류

의 경우, 앞의 비생물 선별 과정에서 별도로 해조류만을 선별한 후 저서동물과는 별도의 적정용기에 넣은 후 종 동정 및 생체

량 계측 시까지 냉장 보관하였다.

최소 7일 이상 고정-보존된 저서동물 표본은 담수로 충분히 세척한 후 1차 대분류과정에서 연체동물만을 선별하여 각 종

을 동정하였다. 동정된 종에 대해서는 다양한 참고문헌(예. Barnes and Hughes, 1988; Shimeta and Jumars, 1991)과 실제 실

험실 내 사육 경험 등에 근거하여 각 종별 섭식형을 결정하였으며, 단일 섭식형이 아닌 종의 경우(예. 얼룩덜룩갈줄고둥, 

Cerithium alutaceum: 퇴적물섭식형이자 저서규조류도 섭식하는 초식형) 해당 종의 주된 섭식형(얼룩덜룩갈줄고둥: 퇴적물

섭식형)으로 분류하여 분석하였다. 냉장상태로 보관된 해조류 표본의 경우 종 동정과 함께 각 개체별 생체량(건중량)을 전자

저울(CAS-MWP, Korea)을 이용하여 소수점 2자리까지 측정하였으며, 분석된 자료들을 대상으로 Litter et al.(1983)의 기준

에 따라 6개의 기능형으로 구분하여 최종 분석에 이용하였다.

투명도는 ‘국가해양환경측정망조사’(2015-2017)(http://www.meis.go.kr/rest/main) 자료를 바탕으로 암반 조하대 조사

정점과 가장 인접한 조사정점에서 5월과 8월에 측정된 최근 3년간의 자료를 평균으로 산출하여 최종 분석 및 결과에 대한 고

찰에 사용하였다(Table 2). 

본 연구의 대상인 암반 저서동물들은 그들의 섭식형 중에서 여과섭식형의 경우, 촉수의 수관이나 미세 곁가지를 이용하여 

여과섭식하는 극히 일부 종들(예. 일부 거미불가사리, 말미잘 등)을 제외한 대부분의 종들이 식물플랑크톤을 먹이로 한다

(Meyer, 1973). 따라서, 본 연구의 대상인 여과섭식형 연체동물의 대부분은 식물플랑크톤을 먹이로 한다는 사실에 기초하여 

Table 2. Survey stations of the transparency in the Korean coasts. Data were collected from MEIS data bank (2015-2017; 

http://www.meis.go.kr/rest/main)

Location Station

East Sea Yangyang-01, Hupo-02, Jukbyeon-06, Busan-09, Gampo-02

South Sea Deungnyang-05, Namhaedonaman-04, Geojedodongan-03, Wando-04

Yellow Sea Jeonjupo-03, Daesan-04, Boryeong-02

Table 3. Sampling stations of the phytoplankton in the Korean coasts. Data were collected from MEIS data bank (2015-2017; 

http://www.meis.go.kr/rest/main)

Location Station

East Sea E1, E2, E4, E5, E6, E7, E9, E10, E12, E21, S47, S48

South Sea S9, S12, S15, S16, S18, S29, S30, S38, S42, S55, S56

Yellow Sea W7, W10, W11, W12, W16, W22, W30, W31, W32, W49, W50



132 ∙ ｢The Sea｣ Journal of the Korean Society of Oceanography  Vol. 24, No. 1, 2019

해조류 외, 식물플랑크톤만을 분석 대상으로 하였다. 식물플랑크톤 밀도는 ‘국가해양생태계종합조사(연안생태계)’(2015-2017) 

(http://www.meis.go.kr/rest/main) 정점 중, 암반 조하대 조사정점과 가장 인접한 조사정점에서 최근 3년간 5월과 8월에 채

집, 분석된 결과들을 평균으로 산출하여 최종 분석 및 결과에 대한 고찰에 사용하였다(Table 3).

3. 결과

3.1 해역별, 수심별 연체동물의 섭식형 조성율(%)

동해의 경우, 암반 조하대 상부(이하 ‘상부’)에서 총 75종의 연체동물이, 그리고 암반 조하대 하부(이하 ‘하부’)에서 총 105

종의 연체동물이 출현하였다. 이들 중 가장 우점적인 섭식형은 초식형으로 상부에서 52.0%(39종), 하부에서 43.8%(46종)를 

차지하였다. 상부와 하부 모두에서 최우점한 초식형 다음으로 포식형→여과섭식형→퇴적물섭식형의 순으로 나타나 섭식형

의 상대적 조성율(%)의 순위에 있어서 상부와 하부의 차이가 없는 것으로 나타났다(Table 4, Fig. 2). 최우점 섭식형인 초식

형 조성율의 상․하부 산술적 평균값은 차우점 섭식형인 포식형의 약 2배에 해당되어 동해 암반 조하대 서식 연체동물의 경우 

초식자들이 절대적으로 우점한 군집구조를 나타내었다(Table 4).

남해의 경우, 상부에서 총 82종, 하부에서 총 74종의 연체동물이 출현하였다. 이들 중, 상부에서 가장 우점한 섭식형은 초

식형으로 34.2%(28종)를 차지하였고 다음으로 여과섭식형(28.0%, 23종)→포식형(25.6%, 21종)→퇴적물섭식형(11.0%, 9

종)→잡식형(1.2%, 1종)의 순서로 나타났다. 반면 하부에서는 상부와는 달리 포식형(33.8%, 25종)이 가장 우점적인 섭식형

Table 4. Spacial and vertical variation of percent composition (%) of the mollusk’s feeding type based on the quantitative 

hard-bottom subtidal samples for 2015-2017 with scuba diving and a specified underwater quadrate in the Korean coasts

Location

Feeding type

East Sea South Sea Yellow Sea

- 5 m - 15 m Mean - 5 m - 15 m Mean - 5 m - 15 m Mean

Grazing 52.0 43.8 47.9 34.2 31.1 32.6 32.9 18.5 25.7 

Filter feeding 17.3 23.8 20.6 28.0 31.1 29.6 38.2 46.3 42.3

Deposit feeding 10.7   5.7   8.2 11.0   4.0   7.5   6.6 11.1   8.8

Predation 20.0 26.7 23.3 25.6 33.8 29.7 22.3 24.1 23.2

Omnivorous   0.0   0.0   0.0   1.2   0.0   0.6   0.0   0.0   0.0 

Fig. 2. Percent composition of feeding type of hard-bottom subtidal mollusks sampled quantitatively from the East Sea of 

Korea from 2016 to 2017 (in detail see Table 1) with scuba diving and a specified underwater quadrate (a: - 5 m, b: - 15 m).
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으로 나타났으며, 다음으로 여과섭식형(31.1%, 23종)과 초식형(31.1%, 23종)이 동일한 조성율을 나타내었고, 퇴적물섭식형

이 가장 낮은 조성율(4.0%, 3종)을 나타내었다(Table 4, Fig. 3). 따라서 남해의 경우 동해와는 달리 최우점 섭식형인 초식형

의 차지 비율(상․하부 비율의 산술적 평균값)이 32.6%로 여과섭식형(29.6%) 및 포식형(29.7%)과 거의 유사한 값을 나타내

어 어느 특정 섭식형이 절대적 우점을 나타내는 군집구조가 아님을 알 수 있었다(Table 4).

황해의 경우, 상부에서 총 76종, 하부에서 총 54종의 연체동물이 출현하였다. 이들 중, 가장 우점한 섭식형은 여과섭식형으

로 상부에서 38.2%(29종), 하부에서 46.3%(25종)를 차지하였다. 섭식형에 있어서 황해의 경우 상부와 하부에서 서로 상이

한 조성율을 나타내어 최우점적인 여과섭식형 다음으로 상부에서는 초식형→포식형→퇴적물섭식형으로 나타난 반면, 하부

에서는 포식형→초식형→퇴적물섭식형의 순서로 나타났다(Table 4, Fig. 4). 최우점 섭식형인 여과섭식형 상․하부 비율의 산

술적 평균값이 차우점 섭식형인 초식형(25.7%) 및 포식형(23.2%)에 비해 약 2배 가량 높아 여과섭식자들이 절대적으로 우

점하는 군집구조를 나타내고 있었다(Table 4).

3.2 해역별, 수심별 해조류 군락 특성

해역별 해조류 생체량은 동해와 황해에 비해 남해에서 가장 많았으며, 수심별로도 남해에서는 특정 수심에 집중적으로 생

체량이 많은 것이 아니라 상․하부 모두에서 생체량이 많았다(Table 5). 황해 하부의 해조류 생체량은 동․남해 하부 대비 10% 

미만의 생체량을 보였으며 해역별 및 수심별 해조류 생체량 중 가장 적었다.

Fig. 3. Percent composition of feeding type of hard-bottom subtidal mollusks sampled quantitatively from the South Sea of Korea 

from 2015 (or 2016) to 2017 (in detail see Table 1) with scuba diving and a specified underwater quadrate (a: - 5 m, b: - 15 m).

Fig. 4. Percent composition of feeding type of hard-bottom subtidal mollusks sampled quantitatively from the Yellow Sea of Korea 

in 2015 and 2017 (in detail see Table 1) with scuba diving and a specified underwater quadrate (a: - 5 m, b: - 15 m).
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한편 전체 출현 해조류 중 초식형 연체동물의 주된 먹이자원이 되는 엽상형과 다육질형 종들이 차지하는 비율에 있어서는 

동해가 남해와 황해 대비 각각 약 1.3배와 2.1배 높은 값을 나타냄으로써 동해 암반 조하대에 서식하는 해조류는 다른 해역에 

비해 주로 엽상형과 다육질형 종들이 차지하고 있음을 알 수 있었다(Table 5). 

3.3 해역별 투명도

해역별 투명도는 동해(7.1±3.0 m)→남해(4.0±2.1 m)→황해(3.2±1.6 m)의 순서로 높게 나타났다(Fig. 5). 특히, 동해에서

는 황해 대비 2배 이상 높은 값을 나타내어 투명도가 확연히 높았다. 그러나 남해와 황해의 경우, 남해의 투명도가 상대적으

로 높긴 하지만 그 차이가 0.8 m 정도에 불과하여 서로 큰 차이를 보이지 않았다.

3.4 해역별 식물플랑크톤 밀도

해역별 식물플랑크톤 밀도는 남해→동해→황해의 순서로 높게 나타났다. 그러나 동해와 남해의 식물플랑크톤 밀도는 큰 

차이를 보이지 않았으며, 황해에서는 타 해역에 비해 상대적으로 낮은 밀도를 보였다(Table 6).

Table 5. Spacial and vertical variation of algae biomass with total and two functional forms (sheet (S) and thick-leathery (TL) 

forms; Litter et al., 1983). Stations represent sum of the number of sampling stations in the each location. Data of the each 

location were pooled for analysis. Mean represents means of biomass (gDW/m2) of all algae and of the two functional forms at 

the two vertical positions (- 5 and - 15 m), respectively

Location Stations

Biomass (gDW/m2)

- 5 m - 15 m Mean

Total S+TL Total S+TL Total S+TL

East Sea 7 237.42 90.39 31.18 14.14 134.30 52.27

South Sea 5 298.32 64.96 45.12 18.23 171.72 41.60

Yellow Sea 6 122.65 46.92   3.79   2.09   63.22 24.51

Fig. 5. Spacial variation of transparency in the Korean coasts on May and August from 2015 to 2017 measured with a Secchi 

disk in situ. Location in detail see the Table 2.

Table 6. Spacial variation of the phytoplankton density in the Korean coasts on May and August from 2015 to 2017. Location 

in detail see the Table 3

Location
Variable

East Sea South Sea Yellow Sea

Density (mean, cells/mL) 353±530 378±454 297±233

Number of station 7 5 6
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4. 고  찰

자연에 서식하는 많은 종들은 특별한 한 종류의 섭식형을 갖기보다는 생존에 보다 유리한 복합적 섭식형을 가진다

(Levinton, 1982). 그러나 복합적인 섭식형을 가진 종이라도, 일정 크기 이상의 먹이는 섭식 대상으로 선택하지 않는 등의 복

잡한 섭식 기작(Brown, 1997)과 자신의 섭식 효율을 극대화(optimal foraging)시킬 수 있는 매우 정교한 먹이선택성

(DeMott, 1989)을 가진다. 따라서, Levinton(1982)의 연구 등 기존 연구 결과들을 바탕으로 암반 조하대 연체동물의 각 종별 

섭식형을 초식형, 여과섭식형 또는 퇴적물섭식형 등으로 저자들이 단정적으로 판단하여 먹이자원의 종류 및 양과 결부시켜 

분석하고 해석하는 것에 무리가 있을 수 있다.

그러나 Root(1967) 이후 자연적인 현상으로 “동일 또는 유사한 먹이자원에 의해 동일한 섭식형의 종들로 구성되

는”(Mcdonald et al., 2010) “Feeding guild”의 개념과 그 실체에 관한 연구(Kwon et al., 2010)가 있다. 특히, 한국의 경우 외

해와 바로 연결되는 단순한 해안선을 가진 동해, 다수의 도서들에 의한 거시적 관점에서의 반폐쇄적인 남해 그리고 큰 조차를 

가진 황해가 공존하는 자연환경을 보유하고 있어 다양한 해양환경의 조건에서 “Feeding guild”의 개념을 적용시킬 수 있었다.

“Feeding guild”의 개념에 기초한 암반 조하대 서식 연체동물 군집구조의 결정 요소로서 이용 가능한 먹이자원에 대해 살

펴본 본 연구는 초식형의 먹이인 해조류와 여과섭식형의 먹이인 식물플랑크톤에 한정하여 분석한 한계가 있다. 그러나 이러

한 한계성에도 불구하고 본 연구는 Feeding guild의 개념을 뚜렷하게 증명하고 있었다. 동해의 경우 초식형의 절대적 우점현

상(상․하부 자료 통합, 47.9%, Fig. 6a)은 해조류 중 저서동물의 섭식 이용 빈도가 높은 엽상형과 다육질형(Yoo et al., 2007; 

Kim and Jang, 2012)이 약 40%를 차지하고 있다는 점에서(Table 5) 먹이자원에 의한 “Feeding guild”의 형성과 그에 따른 

군집구조 결정의 상호 연관성을 보여준다. 남해와 거의 유사한 식물플랑크톤 밀도를 나타낸 동해에서 여과섭식형의 상대적 

Fig. 6. Percent composition of feeding type of the hard-bottom subtidal mollusks in the Korean coasts. Annual, stational and 

vertical data were pooled for analysis (a: East Sea, b: South Sea, c: Yellow Sea).
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비율이 초식형의 약 1/2 밖에 되지 않는(Fig. 6a) 이유 중 하나는 한정된 이차원적 암반 생태계 내에서 초식자들의 공간적 선

점 또는 우점이 여과섭식자들의 먹이자원이 충분히 존재함에도 불구하고 이들의 개체군 규모를 제한하는 요인으로 작용할 

가능성도 있을 것으로 생각된다. 그러나 초식자의 섭식행동으로 인해 먹이자원인 다생 해조류 종이 초식자에 대한 방어물질 

생산을 촉진한다는 연구 결과(Van Alstyne, 1988)를 고려할 때, 초식자들이 지속적으로 우점할 것인지에 대해서 보다 장기

적인 연구도 필요할 것으로 생각된다. 남해의 경우 타 해역 대비 특정 먹이자원의 두드러진 우세 현상이 나타나지 않아 초식

자, 포식자, 여과섭식자가 다양하게 공존하고 있었으며(Fig. 6b), 이는 먹이자원과 저서동물(연체동물) 군집구조와의 관련성

을 논리적으로 보여주는 하나의 실증 사례라고 생각된다.

한편, 특정 섭식형의 우점현상이 타 섭식형 종들의 개체군 규모에 대한 제한 요인으로 작용할 수도 있다는 추론은 황해에서

도 적용 가능하다. 황해의 경우, 해조류의 전체 생체량이 가장 낮았으며(Table 5), 그 결과로 추정되는 초식형 연체동물의 조성

율 역시 세 해역 중 가장 낮은 25.7%를 나타내고 있었다. 하지만 식물플랑크톤의 상대적 밀도는 세 해역이 유사하여 여과섭식

자들의 공간적 우점 또는 선점이 앞서 이루어짐으로써 초식자들의 개체군 규모를 제한한 것으로 생각된다(Table 6, Fig. 6c).

여과섭식형 종들 중 상당수는 먹이자원인 식물플랑크톤의 밀도와 서식 수온 등에 따라 여과섭식율이 달라질 수 있고

(Okumus et al., 2002) 개체발생 과정에서 먹이의 크기를 변화시킨다(Burns, 1968). 이러한 사실은 본 연구가 온대 해역에서

의 사계절 중 단지 5월(봄)과 8월(여름)에만 실시되어 계절적 변동 양상에 대한 정보가 제한됨으로써 여과섭식형 종들의 개

체군 신규 가입과 성장, 생존 등을 명확히 파악하지 못한 한계를 가지고 있다. 또한 물리적 또는 기계적으로 동일한 여과기작

에 의한 섭식 방식을 지닐지라도 섭식자의 종에 따라 또는 세부적인 여과기작의 차이에 따라 먹이 크기를 달리하며, 먹이자

원인 식물플랑크톤도 동일한 상위 분류군(higher taxa)에 속하더라도 각 종의 크기는 매우 다양하다(Werner and Werner, 

1954). 따라서 향후의 연구에서는 섭식형의 보다 세분화 및 식물플랑크톤의 크기 세분화(size fraction)를 바탕으로 상호 연

관성에 대한 추가적 연구도 필요할 것으로 생각된다.

본 연구의 방법과 결과가 제한적이기는 하지만 “우리나라 암반 조하대 연체동물 군집구조의 결정에는 해당 서식지에서의 

이용 가능한 먹이자원의 종류와 양이 하나의 요소로 작용하고 있다.”는 결론 도출이 가능할 것으로 판단된다.
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