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            Abstract
          
        

        
          The occurrence variations of decapods by season and depth off Oryuk Islets, Busan were investigated at seven stations in April and October 2009, July 2010 and January 2011. Decapods were collected by SCUBA diving at 5 m and 10 m depths. 46 species belonging to 18 families in 3 orders were identified. Pilumnus minutus, Pugettia intermedia, Pachycheles stevensii, and Paguristes japonicus were dominant species, comprising 73.0% of total decapods. P. minutus and P. intermedia were abundant in all seasons (except summer) while P. stevensii and P. japonicus were abundant in fall and summer. Dominant species were divided into three groups (resident species, seasonal species and temporary species) on the basis of their occurrence patterns. P. minutus and P. intermedia were resident species while P. stevensii, P.japonicus were temporary species. The species number, density and biomass of decapods were fluctuated by seasons. They were highest in fall and lowest in winter. This study implied that the variations of species number and density of decapods were significantly related with seasonal change of water temperature.
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      Ⅰ. 서 론
       해양생물의 군집은 자연적인 환경요인에 의해 수시로 변화한다(Seo & Hong, 2010; Park, 2012). 해양생물 군집변화에 영향을 미칠 수 있는 자연적인 요인으로는 수온, 염분, 수심 등이 있다(McConaugha et al., 1983). 그 중 수온은 해양생물 군집의 계절 변동을 일으키는 직접적인 원인으로 알려져 있고, 계절에 따른 수온 변화는 서식하는 먹이 생물의 종류와 적정 수온에 서식하는 생물의 종조성과 군집을 변화시킨다(Kim et al., 2012, Han et al., 2016). 

      게류, 집게류, 새우류를 포함하는 십각류(Decapoda)는 전 세계에 약 10,000종 이상이 분포한다(Simoes et al., 2001). 이들은 육지, 민물, 기수역 및 바다에 이르기까지 다양하게 분포하며, 서식 수심 또한 조간대에서 심해에 이르기까지 매우 다양하다(Wenner & Read, 1982). 한국 연안에서는 고군산군도, 거제도, 울릉도, 독도와 같은 암반조하대의 서식지에서는 십각류 분포에 대한 연구가 이루어졌고, 연구결과 한국에서 미기록 되었던 종들이 발견되기도 했다(Kim & Kim, 1998; Rho & Kim 2004; Hong et al., 2006). 연안의 암반지대에서 발견되는 십각류는 주로 바위틈이나 해조의 뿌리 부근에 서식하며, 대부분 크기가 작아 중, 대형 저서어류의 먹이가 되기도 해 서식해역 생태계에서 중요한 역할을 한다(Thayer et al., 1984; Hong et al., 2006).

      오륙도는 남해 동부의 연안에 위치하며, 조위에 따라 5개 또는 6개의 바위섬이 나란히 뻗어 있는 형태의 군도이다. 주변해역은 30 m 이하의 낮은 수심을 형성하며 섬과 섬 사이는 가파른 경사를 형성하고 있다. 조수의 차이가 크며 개방형해역으로 조류의 영향을 많이 받는다. 생태계보호구역으로 지정되어 지속적인 관리와 모니터링이 되고 있는 해역에 위치해 있다. 

      본 연구에서는 오륙도 인근해역에서 채집된 십각류 군집의 계절별 수심별 변동을 파악하고,  십각류의 계절별 수심별 분포에 영향을 주는 수온과 염분과의 상관관계를 알아보았다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 재료 및 방법
      
        1. 시료 채집
        시료는 2009년 4월과 10월, 2010년 7월, 2011년 1월에 채집되었다. 오륙도의 섬(방패섬, 솔섬, 수리섬, 송곳섬, 굴섬, 등대섬)과 선착장 부근을 조사 정점으로 지정 한 후, 지정된 7개 정점에서 수심 5 m와 10 m의 암반 표면에 방형구(50 cm x 50 cm)를 설치하였다. 시료는 수중호흡장치(SCUBA)를 이용하여 잠수 조사하였고, 매 조사시 시료를 각 각 2회씩 반복 채집하였다([Fig. 1]). 채집에 사용된 방형구는 소형 동물의 부유, 유실을 방지하도록 자체 제작하여 사용하였다. 해수의 수온과 염도는 수중조사시 각각의 정점에서 YSI (model 6600)와 CTD를 이용하여 수심 5 m와 10 m의 수온과 염분을 측정하였다. 

        
          
          

          [Fig. 1] 
				
          

          
            Sampling stations near Oryuk Islets off Busan, Korea
          
          

          

        

      

      
        2. 시료 분석
        채집된 시료는 즉시 실험실로 운반하여 급냉 후 해동하여 각 분류군 별로 대분류 한 뒤 십각류 만을 선별하였다. 선별된 표본은 문헌(Kim 1973; Hong et al., 2003)을 참고로 종을 동정하였으며, 종동정이 불가능한 경우 판명 가능한 최하위 분류군까지 나타내었다.

      

      
        3. 자료 분석
        계절별 출현종수, 개체밀도, 생체량의 변동과 환경요인(수온,염분)간의 상관관계 분석을 위하여 Spearman rank correlation test를 실시하였다(SPSS Ver.12.0.1). 총 개체수에 대한 출현 개체수 비가 1% 이상인 12종을 대상으로 Jaccard 지수에 의한 집괴분석을 하였다. 특정 계절에만 출현하는 계절종, 계절에 따른 특정한 출현양상이 없는 일시 방문종, 사계절 지속적으로 출현하는 주거종으로 분류하였다(Primer Ver. 6). 조사기간 동안 출현한 십각류의 출현종수, 개체밀도, 생체량이 수심별로 차이가 있는지를 Kruskal-Wallis test를 이용하여 검증하였다(SPSS Ver. 12.0.1).

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 결 과
      
        1. 수온과 염분 
        계절별 평균 수온은 봄에 13.7℃, 여름에 15.1℃였으며, 가을에는 가장 높은 19.7℃였다. 겨울에는 13.1℃로 사계절 중 가장 낮았다([Fig. 2A]). 

        
          
          

          [Fig. 2] 
				
          

          
            Seasonal variations of mean temperature (A) and mean salinity (B) at 5 m and 10 m near Oryuk Islets off Busan, Korea.
          
          

          

        

        수심 5 m에서 계절별 수온은 13.1-21.3℃범위였다. 평균 수온은 봄에 13.6℃, 여름에는 수온이 상승하여 15.7℃였다. 가을에는 21.3℃로 가장 높았으며, 겨울에는 13.2℃로 수온이 가장 낮았다. 수심 10 m에서 수온은 사계절 동안 13.0-21.4℃로 여름을 제외하고 수심 5 m와 유사했다. 평균 수온은 봄과 여름에 각각 13.6℃와 14.3℃였고, 가을에는 수온이 가장 높은 21.3℃였으며, 겨울에 가장 낮은 13.1℃였다.

        계절별 평균 염분은 봄에 35.3 psu로 가장 높았으며, 여름에 34.9 psu였고, 가을에는 31.7 psu로 가장 낮았으며 겨울에 34.6 psu였다([Fig. 2B]). 수심 5 m와 10 m에서 염분은 거의 유사하였다.

      

      
        2. 종조성
        조사기간 동안 십각류는 총 3아목 18과 46종이 출현하였다. 이 중 게류(Brachyura)가 29종으로 가장 많이 출현하였으며, 집게류(Anomura)가 11종, 새우류(Macrura)가 9종 출현하였다. 분류군 내의 우점종을 살펴보면, 게류의 경우 애기털보부채게(Pilumnus minutus)가 전체 개체수의 34.7%를 차지하여 최우점하였고, 중간뿔물맞이게(Pugettia intermedia)가 14.1%로 차우점하였다. 집게류의 우점종은 꼬마긴눈집게(Paguristes japonicus), 새우붙이(Galathea orientalis), 게붙이(Pachycheles stevensii) 이였고, 각각 전체 개채수의 8.7%, 8.7%, 7.5%를 차지하였다. 새우류의 경우 북방좁은뿔꼬마새우(Heptacarpus acuticarinatus)가 3.5%를 차지하였다(<Table 1>).

        
          <Table 1> 
				
          

          
            Density and composition of dominant species near Oryuk Islets off Busan, Korea
          
          

        

        
          
            
              	Taxa
              	Dominant species
              	Density(inds.m-2)
              	Composition(%)
            

          
          
            	Brachyura
            	
              Pilumnus minutus
            
            	84.3
            	34.7
          

          
            	
              Pugettia intermedia
            
            	34.3
            	14.1
          

          
            	Anomura
            	
              Paguristes japonicus
            
            	21.1
            	8.7
          

          
            	
              Galathea orientalis
            
            	21.1
            	8.7
          

          
            	
              Pachycheles stevensii
            
            	18.3
            	7.5
          

          
            	Macrura
            	
              Heptacarpus acuticarinatus
            
            	8.6
            	3.5
          

        

        

      

      
        3. 계절에 따른 십각류의 군집구조
        
          가. 십각류의 출현종수, 개체밀도, 생체량
          조사기간동안 출현한 십각류의 출현종수, 개체밀도, 생체량은 계절별로 뚜렷한 변동을 보였다. 계절별 출현종수는 4-13종 범위로 봄과 가을에 많고 여름과 겨울에 적었다([Fig. 3A]). 

          
            
            

            [Fig. 3] 
				
            

            
              Seasonal variations of species number (A), density (B) and biomass (C) of decapods near Oryuk Islets off Busan, Korea. Error bars indicate the standard error of mean values.
            
            

            

          

          봄에는 평균 8종이 출현하였고 정점별로 3-11종 범위였다. 정점 2와 3에서 각각 4종, 3종씩 출현하여 평균보다 적었다. 여름에는 평균 4종이 출현하였고 정점별로 1-7종 범위였다. 정점 1에서 1종만이 출현하여 가장 적었고, 정점 3에서 7종으로 가장 많았다. 가을에는 평균 13종, 정점별로 9-20종 범위로 사계절중 가장 많은 종이 출현하였다. 겨울에는 평균 4종, 정점별로 3-6종 범위로  출현하였다(([Fig. 4A]).

          
            
            

            [Fig. 4] 
				
            

            
              Seasonal variation of species number (A), density (B) and biomass (C) of decapods by stations near Oryuk Islets off Busan, Korea.
            
            

            

          

          계절별 개체출현밀도는 6-34.9 inds.m-2 범위로 가을에 가장 높고, 여름과 겨울에 낮았다([Fig. 3B]). 봄에는 평균 13.6 inds.m-2 였고, 정점별로 3-29.5 inds.m-2 범위였다([Fig. 4B]). 정점 2와 3에서는 각각 5 inds.m-2, 3 inds.m-2로 평균보다 낮았다. 여름에는 평균 6.4 inds.m-2, 정점별로 1.5-15.5 inds.m-2 범위였다. 정점 1과 7에서는 각각 1.5 inds.m-2, 2 inds.m-2 로 평균보다 개체밀도가 낮았다. 가을에는 평균 34.9 inds.m-2, 정점별 16-55 inds.m-2 범위로 사계절 중 가장 높았다. 겨울에는 평균 6 inds.m-2, 정점별로 3-10.5 inds.m-2 범위로 사계절 중 가장 낮았다. 

          계절별 십각류의 생체량은 가을에 9.6 g로 가장 높았고, 봄, 여름, 겨울에는 1.3-9.6 g 범위로 낮았다[(Fig. 3C]). 봄에 생체량은 평균 3.9 g, 정점별로 0.1-13.2 g 범위였다([Fig. 4C]). 정점 4에서 13.2 g으로 평균보다 높았고, 중간뿔물맞이게(P. intermedia)의 생체량이 49.4%를 차지했다. 여름에는 평균 1.3 g, 정점별 0.2-2.8 g 범위로 사계절 중 가장 낮았다. 가을에는 평균 9.6 g, 정점별 5.9-17.0 g 범위로 사계절 중 가장 많았다. 정점 4와 5에서 각각 17.0 g, 6.9 g으로 평균보다 많았다. 겨울에는 평균 3.1 g, 정점별로 0.7-5.1 g 범위였다. 정점 7에서 0.7 g으로 생체량이 가장 낮았다.  

        

        
          나. 계절별 우점종
          조사기간 동안 출현한 십각류의 계절별 주요 우점종은 애기털보부채게(P. minutus), 중간뿔물맞이게(P. intermedia), 꼬마긴눈집게(P. japonicus), 새우붙이(G. orientalis)였다. 애기털보부채게(P. minutus)와 중간뿔물맞이게(P. intermedia)가 사계절 동안 우점한 반면 꼬마긴눈집게(P. japonicus)는 여름에만 우점하였고, 새우붙이(G. orientalis)는 가을에만 우점하였다(<Table 2>). 봄에는 애기털보부채게(P. minutus)가 33.1% (18 inds.m-2)로 가장 많이 출현하였고, 중간뿔물맞이게(P. intermedia)가 21.5% (11.7 inds.m-2)로 차우점 하였다. 여름에는 꼬마긴눈집게(P. japonicus)가 33.3% (8.6 inds.m-2)로 사계절 중 여름에만 우점하였고, 애기털보부채게(P. minutus)가 31.3% (8 inds.m-2)를 차지하였다. 

          
            <Table 2> 
				
            

            
              Seasonal variation of density and species composition of dominant decapods
            
            

          

          
            
              
                	Season
                	Dominant Species
                	Density(inds.m-2)
                	Composition(%)
              

            
            
              	Spring
              	
                Pilumnus minutus
              
              	18
              	33.1
            

            
              	
                Pugettia intermedia
              
              	11.7
              	21.5
            

            
              	Summer
              	
                Paguristes japonicus
              
              	8.6
              	33.3
            

            
              	
                Pilumnus minutus
              
              	8
              	31.1
            

            
              	Fall
              	
                Pilumnus minutus
              
              	50.3
              	36.0
            

            
              	
                Galathea orientalis
              
              	16
              	11.4
            

            
              	
                Pugettia intermedia
              
              	14.3
              	10.2
            

            
              	Winter
              	
                Pilumnus minutus 
              
              	8
              	33.3
            

            
              	
                Pugettia intermedia
              
              	7.4
              	30.9
            

          

          

          가을에는 애기털보부채게(P. minutus)가 36.1% (50.3 inds.m-2)로 가장 많이 출현하였다. 새우붙이(G. orientalis)가 11.4% (16 inds.m-2)로 사계절 중 가을에만 우점하였고, 중간뿔물맞이게(P. intermedia)는 10.2% (14.3 inds.m-2)를 차지하였다. 겨울에는 애기털보부채게(P. minutus)가 33.3% (8 inds.m-2), 중간뿔물맞이게(P. intermedia)가 30.9% (7.4 inds.m-2)로 우점하였다.

        

        
          다. 계절종, 일시방문종, 주거종 출현
          오륙도 인근해역의 십각류 군집은 3개의 그룹으로 분류되었다([Fig 5]). Group A는 가을에만 출현하는 계절종(Seasonal species)으로 꽃부채게(Macromedaeus distinguendus)가 속하였다. Group B는 일시방문종(Temporary species)으로 세가지 유형으로 나뉘었다. B-1은 봄과 가을에만 출현하며 가을에 높은 출현율을 보이며, 알통게붙이(Pisidia serratifrons), 북방좁은뿔꼬마새우(H. acuticarinatus)가 속하였다. B-2은 겨울철을 제외한 전 계절에 출현한 종으로 작은꽃부채게(Macromedaeus orientalis), 꼬마긴눈집게(P. japonicus), 박뿔게(Hyastenus elongatus)가 속하였으며 B-3은 여름을 제외하고 전 계절에 출현한 종으로 새우붙이(G. orientalis)가 속하였다. Group C는 계절에 관계없이 지속적으로 출현하는 주거종(Resident species)으로 뿔물맞이게(Pugettia quadridens), 중간뿔물맞이게(P. intermedia), 애기털보부채게(P. minutus), 검은줄무늬참집게(Pagurus nigriovittatus), 그리고 게붙이(P. stevensii)가 속하였다. 

          
            
            

            [Fig. 5] 
				
            

            
              Dendrogram of decapods near Oryuk islet off Busan, Korea. Decapods were divided into three groups on the basis of their seasonal occurrence patterns.
            
            

            

          

        

        
          라. 계절별 출현종수, 개체밀도, 생체량의 차이 검정 및 환경요인과의 상관분석
          출현한 십각류의 Kruskal-Wallis test 결과 출현종수, 개체밀도, 생체량은 계절별로 유의한 차이가 있었다(<Table 3>). 또한, 수온과 염분이 계절별 십각류의 출현종수, 개체밀도, 생체량과 상관관계 분석 결과, 수온은 계절별 출현종수, 개체밀도와 유의한 관계가 있지만 생체량과는 유의한 관계가 없었다(<Table 4>). 염분은 출현종수, 개체밀도, 생체량과 유의한 관계가 없었다(<Table 5>).

          
            <Table 3> 
				
            

            
              Kruskal-Wallis test of species number, density and biomass of decapods by season
            
            

          

          
            
              
                	
                	h
                	df
                	p
              

            
            
              	Number of species
              	16.68
              	3
              	0.001
            

            
              	Density
              	16.11
              	3
              	0.001
            

            
              	Biomass
              	16.71
              	3
              	0.001
            

          

          

          
            <Table 4> 
				
            

            
              Spearman rank correlation test between water temperature. species number, density and biomass of decapods
            
            

          

          
            
              
                	
                	rs
                	p
              

            
            
              	Number of species
              	0.475
              	< 0.05
            

            
              	Density
              	0.481
              	< 0.01
            

            
              	Biomass
              	0.293
              	> 0.05
            

          

          

          
            <Table 5> 
				
            

            
              Spearman rank correlation test between water salinity, species number, density and biomass of decapods
            
            

          

          
            
              
                	
                	rs
                	p
              

            
            
              	Number of species
              	-0.277
              	< 0.05
            

            
              	Density
              	-0.127
              	< 0.05
            

            
              	Biomass
              	-0.319
              	< 0.05
            

          

          

        

      

      
        4. 수심에 따른 십각류의 군집구조
        
          가. 5 m와 10 m에서 십각류의 출현종수와 개체밀도, 생체량
          조사기간 동안 십각류는 수심 5 m에서 34종, 10 m에서 33종이 출현하였다(<Table 6>). 이 중 수심 5 m와 10 m에서 공통으로 출현한 종은 21종이었다. 수심별 개체밀도는 5 m보다 10 m에서 더 높았다(<Table 6>). 이는 우점종인 애기털보부채게(P. minutus), 꼬마긴눈집게(P. japonicus), 새우붙이(G. orientalis)의 개체수가 10 m에서 더 많았기 때문이다.  수심별 십각류의 생체량은 10 m보다 5 m에서 더 높았다(<Table 6>). 5 m에서 십각류의 개체밀도는 낮은 반면에 생체량은 더 높게 나타났다. 

          
            <Table 6> 
				
            

            
              Species number, density, and biomass of decapods at 5 m and 10 m depths near Oryuk Islets off Busan, Korea
            
            

          

          
            
              
                	
                	5 m
                	10 m
              

            
            
              	Number of species
              	34
              	33
            

            
              	Density(inds.m-2)
              	53.6
              	68.1
            

            
              	Biomass(g)
              	21.1
              	14.6
            

          

          

        

        
          나. 십각류의 수심별 정점별 출현양상
          수심별 평균 출현종수는 5 m와 10 m에서 유의한 차이가 없었다([Fig. 6A]). 5 m에서 정점별 출현종수는 9-15종이였고, 10 m에서는 정점별로 8-17종이 출현하였다([Fig. 7A]). 수심별 개체 밀도는 5 m에서보다 10 m에서 더 높았다([Fig. 6B]). 5 m에서 개체밀도는 평균 53.6 inds.m-2였고, 정점별로 22-80 inds.m-2 범위였다([Fig. 7B]). 정점 3과 4에서 각각 75 inds.m-2, 80 inds.m-2 로 평균보다 높았고, 정점 7에서 22 inds.m-2로 가장 낮았다. 

          
            
            

            [Fig. 6] 
				
            

            
              Species number (A), density (B) and biomass (C) of decapods at 5 m and 10 m depth near Oryuk Islets off Busan, Korea. Error bars indicate standard error of mean values.
            
            

            

          

          
            
            

            [Fig. 7] 
				
            

            
              Species number (A), density (B) and biomass (C) of decapods at 5 m and 10 m depths near Oryuk Islets off Busan, Korea.
            
            

            

          

          평균보다 높은 개체밀도를 보인 정점4에서는 중간뿔물맞이게(P. intermedia)의 밀도가 높았다. 수심 10 m에서 개체밀도는 평균 68.1 inds.m-2였고, 정점별로 34-101 inds.m-2범위였다. 평균보다  높은 개체밀도를 보인 정점 1에서는 애기털보부채게(P. minutus) 의 밀도가 높았다.

          정점 2에서는 34 inds.m-2 로 가장 낮았다. 수심별 생체량은 10 m보다 5 m에서 높았다([Fig. 6C]). 수심 5 m에서 생체량은 평균 21.1 g, 정점별로 8.6-50 g였다. 정점 4와 5에서 생체량이 평균보다 높았으며, 각각 50 g, 30.5 g였다([Fig. 7C]). 

          정점 4와 5를 제외한 정점 1-3, 6, 7에서 생체량은 8.6-19.7 g였다. 

          수심 10 m에서 생체량은 평균 14.6 g, 정점별 9.1-22 g로 5 m에서보다 범위가 작았다. 정점 3과 4에서 각각 22 g, 21.2 g으로 평균보다 높았고, 정점 7에서 9.1 g로 가장 낮았다.

        

        
          다. 수심별 주요 우점종
          애기털보부채게(P. minutus)는 5 m에서 14.4 inds.m-2, 10 m에서 27.7 inds.m-2로 두 수심 모두에서 가장 우점하였다(<Table 7>). 수심 5 m에서 애기털보부채게(P. minutus) 외에 중간뿔물맞이게(P. intermedia)와 게붙이(P. stevensii) 가 우점하였다. 위 3종은 5 m에서 65.8% (35.3 inds.m-2)를 차지하였다. 수심 10 m에서는 애기털보부채게(P. minutus) 외에 새우붙이(G. orientalis), 꼬마긴눈집게(P. japonicus)가 우점하였다. 이 3종은 10 m에서 65.4% (44.5 inds.m-2)를 차지하였다.

          
            <Table 7> 
				
            

            
              Density and composition of dominant species at 5 m and 10 m depths near Oryuk Islets off Busan, Korea
            
            

          

          
            
              
                	Depth
                	Dominant species
                	Density (inds.m-2)
                	Composition (%)
              

            
            
              	5 m
              	
                Pilumnus minutus
              
              	14.4
              	26.9
            

            
              	
                Pugettia intermedia
              
              	13.0
              	24.2
            

            
              	
                Pachycheles stevensii
              
              	7.9
              	14.6
            

            
              	10 m
              	
                Pilumnus   minutus
              
              	27.7
              	40.6
            

            
              	
                Galathea   orientalis
              
              	8.4
              	12.3
            

            
              	
                Paguristes   japonicus
              
              	8.4
              	12.3
            

          

          

          
            <Table 8> 
				
            

            
              Species composition of decapods near Oryuk Islets off Busan, Korea
            
            

          

          
            
              
                	Taxa
                	Family
                	Scientific name
                	5 m
                	10 m
                	Dtotal
                	Btotal
              

              
                	Density
(inds.m-2)
                	Biomass
(g)
                	Density
(inds.m-2)
                	Biomass
(g)
              

            
            
              	Macrura
              	Alpheidae
              	Alpheidae sp.
              	0.3
              	
              	0.4
              	
              	0.7
              	
            

            
              	
                Alpheus bisincisus
              
              	0.1
              	0.1
              	0.4
              	0.2
              	0.6
              	0.2
            

            
              	
                Athanas japonicus
              
              	0.1
              	
              	
              	
              	0.1
              	
            

            
              	
                Synalpheus tumidomanus
              
              	
              	
              	0.6
              	
              	0.6
              	
            

            
              	Hippolytidae
              	
                Heptacarpus acuticarinatus
              
              	0.4
              	
              	3.9
              	0.1
              	4.3
              	0.1
            

            
              	
                Heptacarpus futilirostris
              
              	0.3
              	
              	0.1
              	
              	0.4
              	
            

            
              	Anomura
              	Diogenidae
              	
                Paguristes digitalis
              
              	0.1
              	
              	
              	
              	0.1
              	
            

            
              	
                Paguristes ortmanni 
              
              	2.4
              	1.9
              	
              	
              	2.4
              	1.9
            

            
              	
                Paguristes japonicus
              
              	2.1
              	0.5
              	8.4
              	1.1
              	10.6
              	1.6
            

            
              	Galatheidae
              	
                Galathea orientalis
              
              	2.1
              	0.1
              	8.4
              	0.3
              	10.6
              	0.4
            

            
              	Hapalogastridae
              	
                Oedignathus inermis
              
              	0.3
              	0.1
              	
              	
              	0.3
              	0.1
            

            
              	Paguridae
              	Paguridae sp.
              	1.1
              	0.1
              	0.6
              	
              	1.7
              	0.2
            

            
              	Paguridae spp.
              	0.4
              	
              	0.6
              	
              	1.0
              	0.1
            

            
              	
                Pagurus nigriovittatus
              
              	0.6
              	
              	1.3
              	0.3
              	1.9
              	0.3
            

            
              	
                Pagurus proximus
              
              	0.6
              	0.1
              	0.1
              	
              	0.7
              	0.1
            

            
              	Porcellanidae
              	
                Pachycheles stevensii
              
              	7.9
              	1.1
              	1.3
              	0.5
              	9.1
              	1.7
            

            
              	
                Pisidia serratifrons
              
              	0.9
              	0.1
              	2.1
              	0.1
              	3.0
              	0.1
            

            
              	Brachyura
              	Cancridae
              	
                Cancer amphioetus
              
              	0.4
              	0.6
              	0.1
              	0.1
              	0.6
              	0.6
            

            
              	Dromiidae
              	
                Cryptodromia tumida
              
              	
              	
              	0.1
              	
              	0.1
              	
            

            
              	Dromia sp.
              	
              	
              	0.1
              	0.3
              	0.1
              	0.3
            

            
              	
                Petalomera fukuii
              
              	
              	
              	0.1
              	0.1
              	0.1
              	0.1
            

            
              	
                Petalomera japonica 
              
              	0.1
              	0.5
              	0.1
              	0.6
              	0.3
              	1.1
            

            
              	Hymenosomatidae
              	
                Rhynchoplax messor
              
              	
              	
              	0.1
              	
              	 0.1
              	
            

            
              	
                Rhynchoplax setirostris
              
              	
              	
              	0.3
              	
              	 0.3
              	
            

            
              	Inachoididae
              	
                Pyromaia tuberculata
              
              	
              	
              	0.3
              	0.1
              	0.3
              	0.1
            

            
              	Majidae
              	
                Hyastenus diacanthus
              
              	
              	
              	0.1
              	0.2
              	0.1
              	0.2
            

            
              	
                Hyastenus elongathus
              
              	0.3
              	0.5
              	1.6
              	2.5
              	1.9
              	3.0
            

            
              	
                Micippa thalia 
              
              	0.1
              	0.6
              	
              	
              	0.1
              	0.6
            

            
              	
                Pugettia intermedia
              
              	13.0
              	9.7
              	4.1
              	3.0
              	17.1
              	12.6
            

            
              	
                Pugettia quadridens
              
              	1.7
              	0.9
              	1.3
              	0.3
              	3.0
              	1.1
            

            
              	Menippidae
              	
                Sphaerozius nitidus
              
              	0.3
              	0.5
              	0.1
              	
              	0.4
              	0.5
            

            
              	Pilumnidae
              	
                Pilumnus longicornis
              
              	
              	
              	0.3
              	0.1
              	0.3
              	0.1
            

            
              	
                Pilumnus minutus
              
              	14.4
              	3.2
              	27.7
              	4.2
              	42.1
              	7.4
            

            
              	Pinnotheridae
              	
                Pinnotheres pholadis
              
              	0.3
              	
              	0.7
              	0.1
              	1.0
              	0.1
            

            
              	
                Pinnotheres pholadis
              
              	0.3
              	
              	0.7
              	0.1
              	1.0
              	0.1
            

            
              	Portunidae
              	Portunidae sp.
              	0.1
              	
              	
              	
              	0.1
              	
            

            
              	Xanthidae
              	
                Actaea savignyi
              
              	0.3
              	
              	
              	
              	0.3
              	
            

            
              	
                Bentopanope indica
              
              	0.3
              	
              	
              	
              	0.3
              	
            

            
              	
                Cycloxanthops truncatus
              
              	0.1
              	
              	
              	
              	0.1
              	
            

            
              	
                Gaillardiellus orientalis
              
              	0.1
              	0.1
              	0.6
              	0.5
              	0.7
              	0.6
            

            
              	
                Leptodius exaratus
              
              	0.1
              	
              	
              	
              	0.1
              	
            

            
              	
                Macromedaeus distinguendus
              
              	1.3
              	0.1
              	
              	
              	1.3
              	0.1
            

            
              	
                Macromedus orintalis
              
              	0.7
              	0.1
              	1.6
              	0.1
              	2.3
              	0.2
            

            
              	
                Medaeops granulosus
              
              	
              	
              	0.3
              	
              	0.3
              	
            

            
              	
                Nanocassiope granulipes
              
              	0.3
              	
              	
              	
              	0.3
              	
            

            
              	Xanthidae sp.
              	
              	
              	0.4
              	0.1
              	0.4
              	0.1
            

            
              	Total
              	54.3
              	21.1
              	69.3
              	14.7
              	123.6
              	35.9
            

          

          

        

        
          라. 수심별 우점종의 개체밀도 차이 검정
          수심별 주요 우점종의 개체밀도를 이용하여 수심 5 m와 10 m에서 차이가 있는지 Mann-Whitney U-test를 하였다(<Table 9>). 그 결과, 애기털보부채게(P. minutus)의 개체수는 수심별로 유의한 차이가 없었다. 중간뿔물맞이게(P. intermedia), 새우붙이(G. orientalis), 꼬마긴눈집게(P. japonicus)는 수심에 따른 개체수에서 유의한 차이가 있었다.

          
            <Table 9> 
				
            

            
              Results of Mann-Whitney U-tests for difference on density of dominant species between 5 m and 10 m near Oryuk islet off Busan, Korea 
            
            

          

          
            
              
                	Dominant species
                	U
                	p
              

            
            
              	
                Pilumnus minutus
              
              	39
              	p>0.005
            

            
              	
                Pugettia intermedia
              
              	75
              	p<0.001
            

            
              	
                Pachycheles stevensii
              
              	67.5
              	p>0.005
            

            
              	
                Galathea orientalis
              
              	34
              	p<0.005
            

            
              	
                Paguristes japonicus
              
              	3.5
              	p<0.005
            

          

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 고 찰
      일반적으로 온대 수역에서 해양생물 군집의 출현종수, 개체 밀도, 생체량은 수온이 상승하는 시기에 증가하기 시작하여 수온이 하강하는 시기에 감소하는 양상을 보인다(Uye et al., 1996; Huh & An,  1997; Seo & Hong, 2010). 서해 함평만과 한국 남해 동부 해안에서 채집된 십각류의 조사에 따르면 수온이 낮은 겨울에 적은 종이 채집되었고, 수온이 상승함에 따라 다양한 종과 많은 개체가 채집되었다(Kim et al., 2005). 고리 주변해역에서 채집된 십각류의 연구에서 개체수와 생체량은 수온이 높은 여름에 높았고, 수온이 가장 낮은 겨울에 낮았다(Huh et al., 2010). 본 연구에서도 조사기간 동안 채집된 십각류의 출현종수, 개체밀도, 생체량은 계절적으로 변동이 뚜렷하였다. 수온이 가장 높은 가을에 그 값이 가장 높았고, 수온이 가장 낮은 겨울에 가장 낮았다. 이러한 연구 결과들은 연안해역에서 해양생물 군집의 출현종수, 개체수, 생체량 변동에 영향을 미치는 중요한 환경요인은 수온이며(Pihl & Rosenberg, 1982; Wenner & Wenner, 1988; Heo et al., 2014), 수온의 연간변동은 생물상의 연간변동과 밀접한 관련성을 가지고 있다(van der Veer & Wittee, 1999)는 것을 입증하고 있다. 연구해역에 출현하는 주요 종들은 출현빈도와 출현양상에 따라 주거종, 계절종, 일시방문종으로 나눌 수 있다 (Huh & An, 1998; Kim et al., 2005; Lee et al., 2009). 광양만 잘피밭 연구(Huh & An, 1998)에서 애기털보부채게(P. minutus)는 연간 3회 출현하여 일시방문종으로 분류된 반면, 본 연구에서는 애기털보부채게(P. minutus)가 사계절 내내 출현하여 주거종으로 분류되었다. 광양만은 남해의 중앙에 위치한 내만으로 잘피와 같은 해초가 밀생하며 다른 해초지와 마찬가지로 중요한 성육장과 은신처로서의 역할을 한다(Huh & An, 1998). 오륙도는 암반으로 이루어진 돌섬이며, 이러한 암반지대의 바위틈은 애기털보부채게의 서식처로 많이 알려져 있다(Ko, 1994; Rho & Kim, 2004; Hong et al., 2006). 즉, 많은 게류가 유년기를 잘피밭에서 보내며, 어느 정도 성장하면 일부 개체는 잘피밭에 남지만, 대부분의 개체들은 인근 해역으로 이동하고 있음을 간접적으로 알 수 있다(Huh & An, 1998). 브라질의 Pernambuco 연안 암초지대에 서식하는 십각류의 분포는 수심과 조류에 의해 영향을 받는다고 하였다(Giraldes et al., 2012). 

      Pernambuco 해역은 수심이 깊어질수록 십각류의 출현종수와 종다양성이 감소하였던 반면, 본 연구에서는 5 m와 10 m에서 출현 종수의 차이가 크지 않았다. Pernambuco 암초지역의 경우 3-6 m는 반폐쇄 해역(Semi-open water)이며 7-10 m는 외해와 인접한 해역(Open water)으로 조류에 의한 영향을 강하게 받는다. 이러한 조류에 대한 노출의 차이는 십각류 분포의 차이를 만든다(Giraldes et al., 2012). 본 연구 해역에서는 출현종수, 개체밀도, 생체량에서 수심에 따른 유의한 차이가 없었는데 이는 오륙도가 외해와 인접한 개방형 해역으로 조류에 대한 영향이 수심별로 비슷하기 때문으로 사료된다. 개별종에 따라서 는 수심별로 분포의 차이가 있었다. 5 m에서 중간뿔물맞이게(P. intermedia)와 게붙이(P. stevensii)가 우점하였고, 10 m에서는 새우붙이(G. orientalis), 꼬마긴눈집게(P. japonicus)가 우점하였다. 애기털보부채게(P. minutus)의 경우 5 m와 10 m에서 모두 최우점하였고, 5 m에서 보다 10 m에서 더 많이 분포하였다. 고군산군도에서는 애기털보부채게(P. minutus)가 조간대보다 상대적으로 깊은 수심인 조하대에서 채집되었다(Rho & Kim, 2004). 또한 스웨덴의 연안에서 애기털보부채게(P. minutus)는 35 m 이상에서 많이 분포하였다(Pihl & Rosenberg, 1982). 본 연구에서는 수심별 염분은 유사하였고, 수심별 수온의 차이가 크지 않았던 봄과 가을에 개체수의 차이 컸던 점으로 보아 오륙도에서 애기털보부채게의 선호 수심은 염분과 수온 이외의 다른 요인에 의한 것으로 사료된다. 추후 수심별 저질환경과 다양한 해양환경 요인의 추가적인 조사는 개별종에 따른 수심별 분포 차이의 원인을 밝힐 수 있을 것이다. 일반적으로 해양에서 인위적인 요인에 의해 환경에 스트레스가 가해질 경우 저서동물 군집이 보이는 일반적인 반응은 종수의 감수와 우점도의 증가이다. 특히, 연안과 같이 해양환경요인의 변화가 심한 해역에서는 환경에 적응한 일부 종이 우점하는 경향이 높다(Seo & Hong, 2010). 본 연구에서 출현한 총 46종의 십각류 중 주요 우점종은 애기털보부채게(P. minutus), 중간뿔물맞이게(P. intermedia), 꼬마긴눈집게(P. japonicus), 새우붙이(G. orientalis)으로 오륙도 인근해역을 소수종들이 우점(70.7%)하고 있다. 이는 본 연구해역이 개방형 해역으로 조류의 영향을 강하게 받음으로써 해양환경요인의 변화가 심한 지역임을 알 수 있고 이들 우점종은 이러한 스트레스에 적응한 결과임을 알 수 있다. 

      이번 연구에서 오륙도 인근해역의 십각류 군집의 계절별 변동은 수온이 중요한 요인으로 작용하였고, 수심 5 m와 10 m에서 십각류 분포는 큰 차이가 없는 것은 5 m와 10 m의 수온의 차이가 크지 않아 십각류 분포에 영향을 미치지 않은 것으로 보인다. 
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