
J F M S E ,  37(1), pp. 180~187, 2024.                                                       www.ksfme.or.kr
수산해양교육연구, 제37권 제1호, 통권133호, 2025.                       https://doi.org/10.13000/JFMSE.2025.2.37.1.180

- 180 -

I. 서 론

고리버들갯지렁이(Heteromastus filiformis)의 형

태적인 특징은 몸이 실 모양처럼 가늘고 원통형

이며, 길이는 약 30-35mm 로 되어 있다. 전체적

인 체절(Segment)의 수는 130-150개 이며, 체절의 

너비는 흉부 0.8-1.0mm, 복부 1.0mm 이다. (Claparède, 
1864; Choi and Yoon, 2016). 생태학적인 특징은 

비교적 니질함량이 높고 유기물 농도가 높은 해

역에서 출현 밀도가 증가하는 지표종으로 알려져 

있다(Grizzle, 1984; Tsutsumi et al., 1991; Lim et 
al., 2007; Ryu et al., 2011b; Jang and Shin, 2016). 
그러나 생물다양성이 높고 유기물이 낮은 해역에

서도 비교적 높은 밀도로 출현하고 있다고 보고

되어 있다(Lee and Ryu, 2018; Kim et al., 2024).
이 종에 대한 국외 연구를 보면 유기물 오염이 

진행된 해역에서 우점 출현하는 종으로 저서환경

에서 중요한 지시자로 역할을 한다고 알려져 있

다(Word, 1978; Tsutsumi et al., 1991; Borja et al., 
2000). 또한 생활사를 파악할 수 있는 개체군 및 

이차생산 연구 등 이 종만을 대상으로 한 연구도 

진행하고 있다(Shaffer, 1983; Gillet and Gorman; 
2002). 국내 연구를 보면 대부분 대형저서동물의 

군집 연구에서 우점종으로 출현한 내용이며(Wi 
et al., 2014; Jang and Shin, 2016; Lee, 2021; Lee 
et al., 2022), 이 종에 집중된 개체군과 장기변동 

연구는 전무한 실정이다.
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서동물을 동정한 후 종별로 등급을 결정하여 계

산하는 방식으로 다양한 지수(ABMI：AZTI’s 
Marine Biotic Index, BPI：Benthic Pollution Index, 
BHI：Benthic Health Index)를 개발하여 활용하고 

있다(Borja et al., 2000; Choi and Seo, 2007; Park 
et al., 2022). 종(Species)의 등급을 구분한 기준은 

ABMI 나 BHI는 생태학적 연구로 결정하며, BPI
는 종별로 섭식방법을 파악하여 등급을 결정하고 

있다. 그런데 고리버들갯지렁이(H. filiformis)의 등

급은 ABMI와 BPI는 4등급(Ⅳ), BHI는 1등급(Ⅰ)
으로 다르게 구분되어 있다. 따라서 본 연구는 

우리나라 연안해역에 서식하는 고리버들갯지렁이

(H. filiformis)의 분포를 알아보고, 저서환경을 분

석하여 상관관계를 파악하고자 한다. 또한 고리

버들갯지렁이(H. filiformis)의 생태학적 위치를 결

정하는데 기초자료로 활용하고자 한다.

Ⅱ. 연구 방법

우리나라 연안인 동해, 남해, 서해의 조하대에

서 저서환경과 대형저서동물을 분석하기 위해 

2017년 5월과 8월에 현장 조사를 수행하였으며, 
정점은 동해는 속초부터 서해는 영종도까지 포함

된 해역으로 총 117개 정점을 선정하였다([Fig. 
1]). 대형저서동물 채집은 각 정점에서 표면적 

0.1m2 의 van Veen grab sampler를 이용하여 총 3
회씩 반복하여 퇴적물을 채취하였다. 채취된 퇴

적물은 선상에서 망목 1.0mm 체를 이용하여 해

수로 씻은 후 남은 잔존물을 10% 중성 포르말린

으로 고정하여 실험실로 운반하였다. 남은 시료

는 실험실에서 대형저서동물만 선별하였으며, 해

부현미경을 이용하여 종 수준까지 동정한 후 각 

종별로 개체수를 기록하였다. 정점별로 고리버들

갯지렁이(H. filiformis)의 개체수를 확인하여 자료 

분석하였다.

[Fig. 1] Location of sampling stations in the 
Korean coastal area.

해양환경은 각 정점별 수심에 따라 CTD 
(Conductivity, Temperature, Depth)를 이용하여 저

층의 수온, 염분을 측정하였으며, 측정된 자료는 

저서환경요인으로 활용하였다. 용존산소(Dissolved 
Oxygen)은 니스킨 채니기를 이용하여 저층해수를 

채취한 후 윙클러-아지드화나트륨 적정법으로 분

석하였다. 퇴적물은 van Veen grab sampler을 이

용하여 채취하여 분석하였다. 분석항목은 유기물

함량(Loss Of Ignition), 총유기탄소량(Total Organic 
Carbon), 분급도(Sorting), 사질함량(Sand content)이
였다. 각 항목의 분석방법은 해양환경공정시험기

준(개정판 2023)에 따라 분석하였다.
고리버들갯지렁이(H. filiformis)와 저층물리(용

존산소, 수온, 염분, 수심), 저층퇴적물(분급도, 사

질함량, 유기물함량, 총유기탄소량)간의 상관관계

를 알아보기 위하여 Spearman 서열상관계수(Spearman 
rank correlation analysis)를 분석하였으며, 저서환

경요인과 고리버들갯지렁이간의 연관성을 알아보

기 위하여 주성분분석(Principal Component Aanlysis; 
PCA)도 함께 수행하였다. 논문에서 자료 분석시 

활용한 프로그램은 SPSS ver. 30.0(IBM, USA) 이

였다.
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Ⅲ. 연구 결과

1. 저서환경

우리나라 연안해역의 물리 환경을 보면 평균 

수심(Depth)은 5월에 24.4±15.3m, 8월에24.2±15.2m 
이였으며, 서해와 남해 보다는 동해가 수심이 깊었

다. 저층 염분(Salinity)을 보면 5월에는 32.9±1.4psu, 
8월에는 32.0±1.5psu 이였으며, 강 하구 인근인 

정점에서 5월 25.6psu(W44, 영산강), 8월 23.8psu 
(W1, 한강)로 가장 낮은 염분을 보였다. 저층 수

온은 8월(여름)이 높고 5월(봄철)이 낮게 나오는 

결과를 보였다. 용존산소는 두 계절 모두 비슷하

게 농도를 보였다(<Table 1>).
퇴적환경을 보면 분급도는 5월 1.7±0.7Ø, 8월에 

1.8±0.8Ø 이였다. 사질함량은 정점별에 따라 0%
에서 100%까지 나타났다. 유기물 함량은 5월에 

0.3-17.1%, 8월에 0.5-15.5% 범위를 보였으며, 정

점별로 유기물 함량의 차이가 많이 나타났다. 총 

유기탄소량도 계절적 차이 보다는 정점별로 차이

를 보였다(<Table 1>).

2. 고리버들갯지렁이 분포 

우리나라에 서식하는 고리버들갯지렁이의 총 

개체수는 5월에 2,408 개체/35.1m2, 8월에 2,938개

체/35.1m2 이였다. 대형저서동물의 전체 개체수에 

비해 5월에 7.7%, 8월에 6.8%를 차지하고 있어 

아주 낮은 수준으로 연안해역에 분포하고 있다. 
출현 정점 빈도수를 보면 5월에 90개 정점, 8월

에 87개 정점에 고리버들갯지렁이가 채집되었으

며, 계절적 차이는 보이지 않고 있다. 출현 정점 

비율을 보면 5월 76.9%, 8월 74.3%로 우리나라 

대부분의 연안해역에 서식하고 있다는 것을 알 

수 있었다([Fig. 2]).

(a)

(b

[Fig. 2] Total number of individual and Frequency 
of Macrobenthos and Heteromastus 
filiformis in the Korean coastal area.

Benthic Environment Maximum Minimum Average Standard deviation
May August May August May August May August

Depth (m) 94.0 87.0 2.0 3.0 25.4 24.2 15.3 15.2
Salinity (psu) 35.4 34.3 25.6 23.8 32.9 32.0 1.4 1.5
Temperature (℃) 19.6 28.3 4.5 4.2 13.8 21.3 3.1 5.6
Dissolved Oxygen (mg·L-1) 9.7 9.0 5.7 5.3 8.2 7.3 0.6 0.9
Sorting (Ø) 3.4 3.8 0.3 0.5 1.7 1.8 0.7 0.8
Sand content (%) 100 99.9 1.5 0.0 50.0 47.0 32.9 34.1
Loss of ignition (%) 17.1 15.5 0.3 0.5 5.8 4.9 3.8 3.0
Total Organic Carbon (%) 2.99 3.19 0.03 0.07 0.62 0.83 0.60 0.73

<Tabel 1> The characteristics of benthic environment in Korean coastal area, May and August 2017.
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고리버들갯지렁이의 개체수에 따라 정점 빈도

수를 보면 5월과 8월 모두 1-10 개체수가 대부분

의 정점에서 출현하는 양상을 보였다. 40개체 이

상 출현한 정점 수는 5월과 8월 모두 12개 정점

이었다([Fig. 3]).

3. 저서환경과 개체수 분석

우리나라 연안해역의 저서환경을 5구간으로 구

분하여 분석하였으며, 먼저 수심에 따라 합계 개

체수를 분석한 결과 수심 21-30m(5월), 11-20m(8
월)에 가장 높은 개체수를 보였으며, 각각 1,117 
개체, 1,997 개체가 채집되었다. 다음으로 용존산

소를 보면 5월에는 8.0-9.0 mg·L-1 구간에서  

1,474 개체, 8월에는 6.0-7.0 mg·L-1 구간에서 

1,369 개체가 채집되었다. 용존산소는 5월(봄철)
에는 높은 값에서 많은 개체수가 출현하였지만 8
월(여름)에는 상대적으로 낮은 값에서 개체수가 

많이 채집되었다. 사질함량은 계절에 상관없이 

20-40%에서 많은 개체수가 나타났다. 

(b)

(a)

[Fig. 3] Number of individual Frequency histograms 
of Heteromastus filiformis in the Korean 
coastal area. 

(a) (b) (c)

(d) (e) (f)

(g) (h)

(j)(i)

[Fig. 4] Number of individual Frequency histograms of Heteromastus filiformis based on environmental 
factors(Depth, DO, Sand, LOI, TOC) in the Korean coastal area.
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유기물 함량은 5월에는 2-4%, 8월 4-6% 값에

서 개체수가 많이 채집되었다. 총 유기 탄소량은 

5월에는 0.4-0.6%에서 많이 채집되었으며, 8월에

는 낮은 값에서 높은 값으로 갈수록 증가하는 양

상을 보였다([Fig. 4]).

4. 상관분석과 주성분분석

우리나라 연안해역에 서식하는 고리버들갯지렁

이와 저서환경 요인간의 상관분석을 파악하기 위

하여 Spearman rank correlation coefficient로 알아

보았다(<Table 2>). 5월의 저서환영 요인은 고리

버들갯지렁이간의 상관관계는 유의한 결괏값이 

나타나지 않았다. 8월에는 고리버들갯지렁이가 

염분과 높은 음의 상관관계를 보였다.

Benthic Environment Heteromastus filiformis
May August

Depth -0.080 -0.133
Salinity -0.162 -0.317**
Temperature 0.099 0.091
Dissolved Oxygen 0.008 -0.109
Sorting 0.079 0.082
Sand content -0.113 -0.086
Loss of ignition 0.054 0.043
Total Organic Carbon 0.015 -0.009
**P<0.01

<Tabel 2> Spearman rank correlation coefficients 
between Heteromastus filiformis and 
benthic environment in Korean coastal 
area.

저서환경요인과 고리버들갯지렁이를 파악하기 

위해 저서환경 요인 12개와 고리버들갯지렁이 개

체수를 대상으로 주성분분석을 실시하였다([Fig. 
5]). 먼저 5월의 주성분분석 결과를 보면 주성분 

1은 전체 분산 41.1%의 기여율을 보였으며, Sand
는 –0.94로 음의 상관계수와 평균입도, Silt, Clay, 
LOI, TOC는 0.80 이상으로 양의 상관계수를 보

이고 있다. 결과적으로 주성분 1은 저서퇴적환경

을 의미한다고 볼 수 있으며, 이는 사질함량이 

낮을수록 유기물 함량과 유기탄소량은 많아지는 

양상을 보였다. 주성분 2은 전체 분산 16.7%의 

기여율을 보였으며, 수온은 –0.84로 음의 상관계

수와 수심, 염분은 0.75 이상으로 양의 상관계수

를 보이고 있다. 결과적으로 주성분 2는 저서해

수환경을 의미한다고 볼 수 있으며, 수심이 깊을

수록 수온은 낮아지는 양상을 보였다. 고리버들

갯지렁이의 개체수는 해수와 퇴적물간의 뚜렷한 

상관계수가 나타나지 않았다.

(a)

(b)

[Fig. 5] Environmental factors and Heteromastus 
filiformis in PCA, May and August 2017 
(TOC, Total Organic Carbon; LOI. Loss 
Of Ignition; MGS, Mean Grain Size).
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8월의 주성분 1과 주성분 2의 전체 분산은 각

각 41.2%, 19.5%의 기여율을 보였으면, 5월과 비

슷한 양상의 상관계수를 보이고 있다. 또한 고리

버들갯지렁이의 개체수도 뚜렷한 상관계수는 나

타나지 않아 저서환경요인간의 유의미한 양상은 

보이지 않았다.

Ⅳ. 결 론

국내에서는 1980년 후반부터 경기도 해역에서 

우점종으로 출현하였으며, 이때는 버들갯지렁이

류(Heteromastus sp.)로 기재 되었다(Shin et al., 
1989; Shin et al., 1992). 1990년대부터 경기도 해

역과 시화호에서 조사된 대형저서동물 우점종으

로 Heteromastus filiformis 로 종명을 기록하였으

나 국문명은 명명하지 않아 버들갯지렁이류로 불

리고 있었다(Ryu et al., 1997; Shin and Koh, 
1998). 2016년 JSR(Journal of Species Research)학
회지에 발표된 논문에서 고리버들갯지렁이로 국

명을 보고하였으며(Choi and Yoon, 2016), 2016년 

이후 논문에는 국명을 기재하였다(Lee and Ryu, 
2018; Lee et al., 2022).

고리버들갯지렁이는 생태학적으로 퇴적물 속에

서 머리를 아래로 향한 채로(head-down deposit 
feeder) 서식하는 퇴적물식자이며(Clough and 
Lopez, 1993; Ryu et al., 2011b; Lee and Ryu 
2018), 유기물 농도가 높은 해역에서 출현밀도가 

높고 환경변화에 내성이 강한 기회종이라고 보고

되어 왔다(Pearson and Rosenberg, 1978; Jang and 
Shin, 2016; Jeon et al., 2023). 하지만 본 연구에

서 유기물함량이나 총 유기탄소량과 고리버들갯

지렁이 개체수 간의 뚜렷한 상관관계를 나타내지 

않은 것으로 보아 유기물 농도의 증감에 따라 상

관관계는 없는 것으로 판단된다.
저서환경요인인 수온(계절) 보다는 수심, 용존

산소, 염분의 구배에 따라 대형저서동물군집의 

정점군을 구분하는 중요한 환경인자로 보고 되어 

왔다(Choi et al., 2005; Lee and Ryu, 2018; Yang 
and Shin; 2020; Jeong and Shin, 2018). 하지만 대

형저서동물의 정점군에서 우점종으로 출현하는 

고리버들갯지렁이는 본 연구에서 저서환경요인간

의 상관관계가 뚜렷하게 나타나지 않아 우리나라 

연안의 유기물 오염이 심한(high) 해역보다는 약

한(low) 해역에서 분포하는 양상이 높다고 판단

된다.
일반적으로 우리나라 해역의 건강도를 평가하

는데 사용하는 지수로 저서오염지수(Benthic 
Pollution Index; BPI)가 이용되어 왔다. 저서오염

지수는 대형저서동물을 종별로 섭식유형에 따라 

등급을 구분하여 계산하는 방식이다. 저서오염지

수에서 고리버들갯지렁이는 섭식유형이 퇴적물식

자이기 때문에 Ⅲ등급으로 분류되어 있다. 그래

서 우리나라 해역에 넓게 분포하고 있는 고리버

들갯지렁이를 Ⅲ등급으로 연안해역의 오염도를 

평가한다면 등급이 높게 산정된다. 하지만 실제 

생태적 상태보다는 과대평가 되어 높은 등급이 

산정되고 있다고 생각된다.
본 연구는 우리나라 전 해역의 조하대에서 고

리버들갯지렁이와 저서환경요인간 상관관계를 알

아보고 생태학적 위치를 파악하기 위하여 수행하

였다. 고리버들갯지렁이는 특정 저서환경요인간

의 상관관계는 뚜렷하게 나타나지 않은 것으로 

보아 저서오염지수에서 등급은 Ⅲ에서 Ⅰ로 변경

하는 것이 타당하다고 판단된다. 또한 고리버들

갯지렁이는 우리나라 해역의 조간대와 조하대에 

분포하는 생태학적 특성을 고려할 때, 오염지시

종(Pollution Indicator Species)보다 생태지시종

(Ecology Indicator Species)으로 분류하는 것이 적

합하다고 판단된다.
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