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〈 연구결과 요약문 〉

연구개요

○ 본 연구는 유럽에서는 이미 bio-monitoring program에 폭넓게 이용되고 있는 

Hediste 종에 대한 분류 및 개체군 연구를 수행하여, 국내에 서식하는 Hediste 종

을 대상으로 bio-indicator 개발을 목적으로 수행되었음. 

○ 강참갯지렁이 (Hediste) 속은 해수부터 기수역까지 폭넓게 서식하고 있으며, 갑각

류, 어류와 새 등의 먹이원으로 중요한 위치를 차지하고 있음. 또한 실험실에서 쉽

게 사육가능하며, 낚시 미끼 등 경제적인 측면에서도 활용도가 높아 유럽지역을 

중심으로 생물학적 연구와 생태학적 기초 연구가 많이 진행되었음. 

○ 국내 서식종인 Hediste diadroma가 bioindicator로써 개발 가능한 생물인지를 확

인하기 위해, 가입, 성장과 관련된 개체군 동태를 살펴보고, 실험실 내 사육 후 중

금속에 대한 독성시험을 수행하고자 함.  

연구 목표대비 

연구결과

○ 연구목표

- 마산만 하구 갯벌에 서식하고 있는 것으로 알려진 강참갯지렁이속 (Hediste)에 대

해 형태학적, 유전학적 분석을 통해 분류학적 연구를 수행하고, 재생산 및 치충 가

입기 추정을 위한 개체군 연구를 수행

- 국내 서식종인 H. diadroma가 bio-indicator로써 개발 가능한 생물인지를 확인하

기 위해, 현장 퇴적물 내 중금속 농도 측정하고, 실험실에서 사육 후 중금속에 대

한 독성시험을 수행하여 퇴적물 독성시험에 적합한 시험생물 개발을 목표로 함.

○ 연구결과  

- 마산만에 서식하는 H.diadroma는 6~7월에 치충이 가입되는 것으로 확인되었고, 

9월까지 치충의 가입은 계속되었음.

- H. diadroma의 성장은 4월부터 시작되었으며, 7월까지 최대 성장을 보였음

- 봉암갯벌 퇴적물 내 중금속 함량은 Cu와 Zn이 해양환경기준을 초과하여 나타났음

- Cu와 Zn에 대한 노출실험을 수행한 결과, Cu보다는 Zn에 더욱 민감한 것으로 나

타났음

- 중금속에 대한 민감도 차이를 보여 퇴적물 독성시험의 시험생물로 이용가능 할 것

으로 판단됨 

연구발성과의 

활용 계획 및 

기대효과

(연구개발결과의 

중요성)

○ 다모류는 국내 연안 및 해양 퇴적물 내 가장 높은 비중을 차지하고 있는 분류군

임에도 불구하고 현재 국내에서는 시험생물로 규정되어 있지 않음. 참갯지렁이류

에 속하는 Hediste 종에 대한 개체군 연구의 수행으로 Hediste 종에 대한 생태학

적 기초 정보 제공은 물론, 실내 사육에 필요한 사육 및 서식지 적합 환경 조건 

파악이 가능 할 것으로 판단됨

○ 퇴적물 독성실험에 필요한 실험생물로의 개발이 가능할 것으로 기대됨 

중심어

국문 강참갯지렁이 개체군 변동 생물지표 봉암갯벌 마산만

영문 Hediste 
Population 

dynamics 
Bio-indicator

Bongam-tidal 

flat
Masan Bay
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1. 연구개발과제의 개요

 1) 연구의 목적

봉암갯벌은 마산만 하구역에 위치한 갯벌로 면적은 약 20만m2, 퇴적상은 사질인 마산만 유일의 자

연 갯벌이다. 마산만은 국내 연안역 중에서도 중금속, 유기물에 의한 오염이 심한 곳으로 매년 반복적

으로 하계 부영양화로 인한 적조현상, 빈산소수괴 형성 등 오염현상이 현재까지도 지속적으로 나타나는 

곳이다. 마산만은 1980-90년대 후반 수질 개선을 위한 해양 준설, 오염총량제 등이 수행되어 연안 정

화를 위해 노력하고 있으며, 봉암갯벌 역시 2011년 습지보호구역으로 지정되어 관리되고 있으나 그 효

과는 미비한 실정이다. 

봉암갯벌에 서식하는 대형저서동물에 대한 연구는 2000년 초에 처음으로 보고되었다. 2000년대 초

에 수행된 연구 결과에 의하면 봉암갯벌에서는 오염지시종 (유기물 부하량이 높은 해역에서 균형종이 

사라진 곳에 단기간에 일시적으로 서식밀도가 대량으로 증가하는 특성을 보이는 종)에 속하는 다모류 

Capitella sp., Polydora ligni 등이 출현하였다. 2016년 보고된 결과에서는 이러한 오염지시종의 출현은 

없었고, 2015년 이후부터 강참갯지렁이속 (Hediste)에 속하는 강회유참갯지렁이 (Hediste diadroma)가 

우점 출현하는 것으로 보고되었다.  

Hediste속에 속하는 종은 유럽 및 북미 대서양 연안에 주로 분포하는 것으로 알려진 H. 

diversicolor, 북미 태평양 연안에 서식하는 것으로 알려진 H. limnicola, 그리고 동아시아 지역에 분포

하는 것으로 알려진 H. japonica, H. diadroma, H. atoka 등이 있다. H. diversicolor는 해수부터 기수

역까지 폭넓게 서식하고 있으며, 갑각류, 어류와 새 등의 먹이원으로 중요한 위치를 차지하고 있다. 또

한 실험실에서 쉽게 사육가능하며, 낚시 미끼 등 경제적인 측면에서도 활용도가 높아 유럽지역을 중심

으로 생물학적 연구와 생태학적 기초 연구가 많이 진행되었다. 따라서 H. diversicolor는 bio-indicator

로서 현장에서의 bio-monitoring program에 폭넓게 이용되고 있다. 국내에서는 H. japonica의 분포 및 

개체군 특성에 대한 연구가 일부 수행되었고, 봉암갯벌에 서식하는 H. diadroma에 대한 1년간의 개체

군 및 2차생산량에 대한 연구가 일부 수행되었으나, 여전히 Hediste 속에 대한 연구는 미비한 실정이

다. H. japonica는 형태학적으로 두 종과 쉽게 구분되는 반면, H. diadroma와 H. atoka는 어린 개체일 

경우 형태적으로 구분이 쉽지 않다. 

따라서 본 연구에서는 마산만 하구 갯벌에 서식하고 있는 것으로 알려진 강참갯지렁이속 (Hediste)

에 속하는 H. diadroma에 대해 형태학적, 유전학적 분석을 통해 분류학적 연구를 수행하고, 재생산 및 

2차 생산량 추정을 위한 개체군 연구를 수행하였다. Hediste속은 표층퇴적물식자로 퇴적물 내 독성평가

에 유용한 생물군이다. 동일 속에 속하는 H. diversicolor는 실험실 내 사육이 용이하다고 보고하였다. 

따라서 국내 서식종인 H. diadroma가 bio-indicator로써 개발 가능한 생물인지를 확인하기 위해, 현장 

퇴적물 내 중금속 함량을 측정하고, 실험실 내 사육 후 중금속에 대한 독성시험을 수행하여 퇴적물 독

성시험에 적합한 시험생물 개발을 목표로 하였다. 

 2) 연구의 필요성

동아시아 지역에 서식하는 것으로 알려진 강참갯지렁이 속에 속하는 종은 Hediste diadroma, H. 

japonica, H. atoka 3종이다. H. japonica는 순천만에 서식하는 것으로 알려져 있고, H. diadroma는 

마산만에 서식하는 것으로 알려져 있다. H. japonica와 다른 두 종은 형태적으로 구분이 용이하나, H. 

diadroma와 H. atoka는 형태적으로 구분이 어렵기 때문에 마산만에 서식하는 종의 정확한 구분을 위해

서는 유전자 분석이 요구된다. 또한 시험생물로 개발을 위해서는 종에 대한 생리생태학적 정보 확보가 

필수적이다. 그러나 H. diadroma 종에 대한 연구는 국내에서 전무한 실정이다. 따라서 산란, 가입, 재

생산에 대한 기초적인 정보 획득이 필요하다. 또한 본 종들에 대한 독성물질에 대한 민감도는 알려진 

바가 없기 때문에 유럽에서 독성실험에 많이 이용되고 있는 종들과 국내 서식종 간의 차이를 알 수는 
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없는 실정이다.    

유해물질 / 유해 환경에 대한 저서생태계 반응을 평가하기 위해 Sediment quality triad 방법을 사용

한다. 저서생물에 미치는 영향을 파악하기 위해 영양을 주는 주요 오염물질을 파악하고, 그곳에 서식하

고 있는 저서생물의 군집구조 및 생활사를 파악하고, 생물독성 실험을 통해 종합적으로 저서생물에 미

치는 영향을 파악하는 방법이다. 본 연구에서도 마산만 하구 봉암갯벌에 서식하고 있는 Hediste 종에 

대한 개체군 연구, 퇴적물 내 중금속 농도 파악, 퇴적물 독성실험 등을 통해 저서생물 특히 Hediste 종

에 미치는 영향에 대해 파악해 보고자 하였다. 아울러 이 종을 이용한 퇴적물 중금속 오염에 대한 생물

독성을 평가하는 시험종으로 활용이 가능한지 대해서 평가하고자 하였다.

   

 3) 최종목표

   본 연구에서는 마산만 하구 갯벌에 서식하고 있는 것으로 알려진 강참갯지렁이속에 속하는 Hediste 

diadroma에 대해 형태학적, 유전학적 분석을 통해 분류학적 연구를 수행하고, 재생산 및 2차 생산량 

추정을 위한 개체군 연구를 수행하고자 한다. 국내 서식종인 Hediste 속이 bioindicator로써 개발 가능

한 생물인지를 확인하기 위해, 현장 채집 샘플에 대한 체내 축적된 중금속 농도 측정하고, 실험실 내 

사육 후 중금속에 대한 독성시험을 수행하여 퇴적물 독성시험에 적합한 시험생물 개발을 목표로 하였

다.  

2. 연구개발과제의 수행 과정 및 수행 내용  

 1) 연차별 연구 목표

  가. 1차년도 연구목표

  ○ 봉암갯벌에 서식하는 Hediste 속의 형태학적, 유전학적 분석을 통한 정확한 종 분류

  ○ Hediste 속에 대한 개체군 연구 

  나. 2차년도 연구목표 

  ○ 봉암갯벌에 서식하는 Hediste 속에 대한 개체군 연구

  ○ H. diadroma가 Bio-indicator로서의 이용 가능 유무 파악을 위해 예비 실험 수행

  다. 3차년도 연구목표

  ○ 중금속 노출실험을 통한 시험생물 이용 가능성 평가 

 2) 연차별 연구 내용 

  가. 군집 및 개체군 연구 (1~2차년)

   1차년도에는 봉암갯벌에 서식하는 Hediste 종에 대한 형태학적, 유전학적 분류를 통한 종동정을 수

행하였다. 또한 봉암갯벌 내 2개의 조사 정점을 선정하여 대형저서동물 군집조성 파악 및 Hediste 종에 

대한 개체군 연구를 수행하였다. 현장조사는 2018년 3월부터 12월까지 월 1회 수행하였고, 10반복으로 

생물을 채집하여 군집 및 개체군 연구를 수행하였다. 생물채집과 동일시기에 현장의 환경 (염분)을 측정

하였고, 입도분석을 위한 퇴적물을 채집하였다. 생물의 채집에는 상자형 코어 샘플러 (채집면적 

0.025m2)을 사용하였다. 시료는 채집 후 현장에서 1mm 체에 걸러진 생물을 10% 포르말린으로 고정 

후 실험실로 이동하여, 종수준까지 동정을 수행하였다. Hediste 종에 대한 개체군 연구를 위해서 3번째 

마디의 폭의 길이를 측정하여 월별 변동 수준을 파악하였다. Hediste 종에 대한 동정을 위해 현미경하

에서 형태학적 분류를 수행하였고, COI 분석을 통해 유전학적 분류를 수행하였다. 
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  나. 시험생물 개발 연구 (2~3차년)

   시험생물 개발을 위해 봉암갯벌에서 Hediste diadroma를 채집하여 중금속 노출 실험을 수행하였다. 

그에 앞서 봉암갯벌 퇴적물 내 중금속 함량을 파악하기 위해 개체군 연구를 수행하였던 정점 A,B에서 

퇴적물을 채집하여 중금속 분석을 수행하였다. 퇴적물은 1cm 간격으로 10cm 깊이까지 채집하여 분석하

였고, 모든 깊이의 퇴적물에 대해 총 11개 물질에 대한 분석을 수행하였다. 

   중금속 노출 실험은 2개의 표준물질에 대해 수행하였다. 실험물질은 봉암갯벌의 퇴적물에서 상대적

으로 농도가 높았던 (TEL 초과) 아연 (Zn), 구리 (Cu)를 사용하였으며, 실험 농도는 실험농도는 0.1, 

1, 10, 100, 1000, 10,000 ㎍/L로 하여 96시간 동안 사망률을 측정하였다. 실험은 500 ml 용량 비커에 

퇴적물을 300 ml을 넣고 해수 (30 psu)를 200 ml 넣어 준비하였고, 비커 당 갯지렁이 5개체씩을 넣고 4

일간 배양하며 사망률을 측정하였다. 실험은 각 농도별로 3반복 수행하였다. 

3. 연구개발과제의 수행 결과 및 목표 달성 수준

 1) 정성적 연구개발성과(연구개발결과)

  가. 군집 및 개체군 연구

   봉암갯벌에서 채집한 Hediste  종에 대한 형태학적, 유전학적으로 종 동정을 수행한 결과, 봉암갯벌

에 서식하는 종은 Hediste diadroma 임을 확인하였다 (그림 1; 그림 2).   

   염분함량은 정점 A와 B에서 각각 평균 20.7, 20.5 psu로 큰 차이를 보이지 않았다. 계절적 변동양

상을 살펴보면 장마기인 6월에 가장 낮았고, 10월 이후 25 psu 이상으로 높게 나타났다 (그림 3). 입도

조성은 정점 A에서는 모래 함량이 평균 80% 이상이었고, 정점 B에서는 모래 함량이 평균 70%이상으

로 나타났다. 정점 A에서는 10월에만 모래 함량이 58%로 낮았고 그 외 조사시기에는 모두 70%이상이

었다. 정점 B에서는 10월과 11월에 모래 함량이 50% 내외로 상대적으로 낮았다 (그림 3).    

 

그림 1. Hedistse diadroma 성체의 모습 및 머리 부분 모습. 

   봉암갯벌에 서식하는 대형저서동물의 군집조성을 살펴본 결과, 정점 A에서는 총 22종의 대형저서동

물이 출현하였고, 그 중 다모류가 9종, 연체동물 7종, 갑각류 6종이 출현하였고, 정점 B에서는 다모류 

9종, 연체동물 7종, 갑각류 4종이 출현하였다. 정점 A와 B에서 출현한 다모류의 종조성은 유사하였으

나, 정점 A에서는 Simplisetia erytraeensis가 가장 우점하였고, 정점 B에서는 Heteromastus filiformis가 

가장 우점하였다. 그 외에도 두 정점에서는 Hediste diadroma, Prionospio japonicus등이 우점 출현하

였다. H. filiformis는 두 정점에서 모두 3월에 서식밀도가 가장 높게 나타났고, S. erytraeensis와 H. 

diadroma는 두 정점에서 모두 8~10월에 서식밀도가 높게 나타났다 (그림 4). 
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Mitochondrial cytochrome c oxidase subunit I gene(COI)

COI-F : 5'-ggtcaacaaatcataaagatattgg-3'

COI-R : 5'-taaacttcagggtgaccaaaaaatca-3'

그림 2. Hediste diadroma의 COI PCR 및 시퀀스 분석 결과. 

그림 3. 정점 A와 B에서 측정한 염분 및 퇴적물 내 모래 함량의 월 변동 양상.

그림 4. 봉암갯벌에서 2018년 3월부터 10월까지 출현한 주요 다모류의 서식밀도 변동 양상.

   H. diadroma의 개체군 분석을 3번째 마디의 폭을 측정하였다. 채집 과정에서 끊어진 개체들의 체장

길이 산출을 위해 머리부터 꼬리까지 온전한 개체의 무게, 체장 길이, 3번째 마디의 폭을 측정하여 체
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장길이 측정을 위한 회귀식을 산출하였다 (L=27.603W-3500.8, L=체장길이, W=3번째 마디 폭, 단위: 

㎛). 정점 A에서 H. diadroma의 서식밀도가 가장 높았던 시기는 8월이었고, 3월에 서식밀도가 가장 낮

았다. 3월에는 3번째 마디 폭 너비 1.0 mm 이하의 개체 비중이 높았고, 4월과 5월에는 폭 너비 1.5 mm 

내외의 개체 비중이 높게 나타났다. 5월 이후 폭 너비 1.5 mm 이상의 개체 비중이 증가하였다. 6월부터 

폭 너비 2.0 mm 이상의 개체가 관찰되었고, 9월까지 개체수가 증가하는 경향을 보였으나, 10월 이후 

2.0 mm 이상의 개체는 거의 출현하지 않았다 (그림 5). 7월부터 폭 0.3 mm의 치충 가입이 확인되었고, 

7월부터 9월까지 폭 너비 0.4 mm 내외의 개체 비중이 증가하였다. 이러한 치충의 밀도는 8월에 가장 높

게 나타났다. 정점 A에서 출현한 H. diadroma의 최대 폭 너비는 8월 2.6 mm 였고, 이를 환산 하면 체장

길이가 약 68mm 이상이 되는 것으로 나타났다. 

   정점 B에서 H. diadroma의 서식밀도가 가장 높았던 시기는 10월이었고, 3월부터 8월까지 500 개체

/m2 내외로 계절 간 큰 차이를 보이지 않았다. 3월에는 폭 너비 1.0 mm 이하의 개체 비중이 높았고, 4

월과 6월까지는 폭 너비 0.4~1.5 mm 내외의 개체 비중이 높게 나타났다. 5월 조사 이후 폭 너비 1.5 mm 

이상의 개체 비중이 증가하였다. 8월과 9월에 폭 너비 0.3 mm의 치충 가입이 확인되었고, 7월부터 10월

까지는 폭 너비 0.4 mm 내외의 개체 비중이 높게 나타났다. 폭 너비 0.5 mm 이하의 치충의 밀도는 7월

부터 100 개체/m2 이상으로 높았고, 9월에 290 개체/m2로 가장 높게 나타났다 (그림 6). 폭 너비 2.0 mm 

이상의 개체는 3월부터 꾸준히 관찰되었고, 8월에 가장 높은 비중을 보였고, 10월까지도 꾸준히 출현하

였다. 정점 B에서 출현한 H. diadroma의 최대 폭 너비는 8월 2.9 mm 였고, 이를 환산 하면 체장길이가 

약 77mm 이상이 되는 것으로 나타났다. 

 

그림 5. 정점 A에서 2018년 3월부터 10월까지 출현한 Hediste diadroma의 3번째 마디 폭 너비에 

따른 분포 양상.   

   2019년 1월부터 10월까지 봉암갯벌에서 서식하는 H. diadroma의 서식밀도는 172-1,568 개체/㎡로, 

연간 평균서식밀도는 541 개체/㎡로 나타났다 (그림 7). 서식밀도는 1-7월까지 평균 275 개체/㎡로 큰 

변동이 없었으나, 8월에 급격히 증가한 이후, 10월에 가장 높게 나타고, 생물량은 2.2-92.4 g/㎡의 범

위로, 연간 평균생물량은 31.1 g/㎡으로 나타났으며, 5월에 급격히 증가하였다가 8월에 일시적으로 감
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소하였고, 이후에 다시 증가하여 10월에 가장 높게 나타났다. 봉암갯벌에 서식하는 H. diadroma의 개체

군의 월별 체폭 빈도분포를 살펴보면, 2019년 6월에 체폭 0.3-0.4 mm의 치충 가입이 시작되어 9월까지 

이루어졌음을 확인할 수 있었다 (그림 8). 2019년 결과를 바탕으로 H. diadroma에 대한 계군분석결과, 

H. diadroma 개체군은 2개의 계군으로 구분되었으며, 여름철에 새로 가입된 계군으로 인해 여름과 가을

철에 2개의 계군이 혼재하고 있었다 (그림 9). Cohort 1의 경우 2019년 1월부터 3월까지 체폭 0.8 mm로 

유지하였고, 4월 이후 빠르게 성장하여 7월에 2.3 mm까지 성장하는 것으로 나타고, Cohort 2는 2019년 

6월에 가입되어 10월까지 체폭 1.1 mm까지 성장하였다.

그림 6. 정점 B에서 2018년 3월부터 10월까지 출현한 Hediste diadroma의 3번째 마디 폭 너비에 

따른 분포 양상.   

 

그림 7. 봉암갯벌에서 서식하는 H. diadroma의 월별 서식밀도와 생물량 변동
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그림 8. 정점 B에서 2019년 3월부터 10월까지 출현한 Hediste diadroma의 3번째 마디 폭 너비에 

따른 분포 양상. 

그림 9. 봉암갯벌에 서식하는 H. diadroma의 각 계군별 성장

  나. 시험생물 개발 연구

   봉암갯벌 퇴적물 내 중금속 함량을 살펴본 결과, 정점 A에서 Cr은 10.04~20.46 mg/kg의 범위를 보였

고, Co는 4.8~6.92 mg/kg, Ni은 4.69~9.16 mg/kg, Mn은 181.2~287.9 mg/kg, Cu는 11.5~18.62 mg/kg, Zn

은  95.0~146.6 mg/kg, As은 2.11~4.07 mg/kg, Cd은 0.06~0.5 mg/kg, Sb는 0.17~0.49 mg/kg, Pb는  

13.15~21.89 mg/kg, Hg는 0.01~0.02 mg/kg의 범의를 보였다. 대체적으로 표층에서의 농도가 가장 높았

으나, Sb와 Cd의 경우 가장 깊은 10cm에서 높게 나타났고, 3~5cm 범위에서 가장 낮은 값을 보였다. 정

점 A에서 해양환경기준을 초과하는 물질은 Zn으로 모든 깊이에서 주의기준 (TEL: 44.0 mg/kg)은 초과하

였으며, 표층퇴적물과 6cm 이상의 깊이의 퇴적물에서는 관리기준 (PEL: 119 mg/kg)도 초과하는 것으로 

나타났다. 그 외 해양환경기준을 초과하는 물질은 없었다. 

   정점 B에서 Cr은 16.54~41.07 mg/kg의 범위를 보였고, Co는 6.71~11.41 mg/kg, Ni은 9.47~19.36 
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mg/kg, Mn은 213.1~392.1 mg/kg, Cu는 19.69~50.73 mg/kg, Zn은 134.6~283.9 mg/kg, As은 3.46~8.61 

mg/kg, Cd은 0.23~0.61 mg/kg, Sb는 0.55~0.9 mg/kg, Pb는 19.44~43.05 mg/kg, Hg는 0.01~0.06 mg/kg의 

범의를 보였다. 전체적으로 정점 A에 비해 정점 B에서 중금속 함량이 높게 나타났다. 정점 A에서와 동

일하게 표층에서 전체적인 함량이 높게 나타났다. Cu는 해양환경기준의 주의기준 (TEL: 20.6 mg/kg)을 

10cm를 제외한 모든 깊이에서 초과하였으며, Zn은 모든 깊이에서 TEL을 초과하였고, 3cm와 10cm를 제외

한 모든 깊이에서 PEL도 초과하는 것으로 나타났다. 그 외 해양환경기준을 초과하는 물질은 없었다. 

   봉암갯벌의 퇴적물에서 농도가 높았던 두 물질에 대한 독성평가를 수행하였다. 그 결과, Zn (아연)

의 경우 0.1, 1 ㎍/L 농도에서는 사망률이 20%였고, 10 ㎍/L에서는 6.7%, 100 ㎍/L과 1,000 ㎍/L에서는 

각각 26.7%와 13.3%였다. 그러나 10,000 ㎍/L에서는 사망률이 100%로 대조구와 통계적으로 차이를 보였

다. Cu (구리)는 모든 실험농도에서 사망률이 0 ~ 20.0%로 나타났고, 가장 높은 농도인 10,000 ㎍/L에

서도 사망률이 20%로 Zn과 다소 차이를 보였다.     

     

그림 10. 봉암갯벌 내 2개 정점에서 측정한 퇴적물 깊이별 중금속 함량 (단위: mg/kg)
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그림 11. 아연(Zn)와 구리(Cu)를 대상으로 수행한 갯지렁이 (Hediste diadroma) 사망률 실험 결과. 

그림 12. 퇴적물 중금속 노출실험 모습 (좌), 실험에 사용한 Hediste diadroma 모습 (중상), 실험 중 

burrow 모습 (중하), 실험 중 갯지렁이 및 흔적 모습 (우상, 우하). 

 2) 세부 정량적 연구개발성과: [붙임1]참조

사업명
신진연구(총연구비0.5억이상~3억

이하)
연구책임자 서진영 주관기관 한국해양과학기술원

과제번호 2018R1C1B6007458 과제명
강회유참갯지렁이 (Hediste diadroma)의 개체군생태 및 해

양퇴적물 중금속 오염 시험생물 활용성 연구

과학기술/학술적 연구성과(단위 : 건)

전문학술지 논문게재 초청

강연

실적

학술대회

논문발표
지식재산권

수상

실적

출판실적

국내논문 국외논문
국내 국제

출원 등록
저역서 보고서

SCI 비SCI SCI 비SCI 국내 국외 국내 국외

0 1 0 0 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0
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 3) 목표 달성 수준

추 진 목 표 달 성 내 용
달성도

(%)

봉암갯벌에 서식하는 Hediste 속

의 형태학적, 유전학적 분석을

통한 종 분류

∘형태학적 분류 완료

∘COI 분석 통한 유전학적 분류 완료
100%

Hediste 속에 대한 개체군 연구
∘2018년부터 2019년까지 매월 조사를 통해 개

체군 특성 확인
100%

퇴적물 독성시험 생물 개발

∘봉암갯벌 내 퇴적물 중금속 함량 분석 후 농

도가 높았던 물질을 대상으로 독성시험 수행

∘퇴적물 독성시험을 위한 시험생물로의 활용

가능성 확인

90%

4. 연구개발성과의 관련 분야에 대한 기여 정도(연구개발결과의 중요성)

현재 국내에서 해양환경공정시험법에는 해양환경관리법 시행규칙 제12조 제2항에 의거 폐기물에 대

해 해양배출적합성을 판정하기 위한 평가방법으로 해양성 발광박테리아인 Vibrio fischeri의 발광저해율을 

이용하여 해양배출 폐기물의 독성 유무를 검사하는 방법과 해양저서성 단각류를 이용하여 해양배출 폐기물의 독

성 유무를 검사하는 방법이 이용되고 있다. 다모류는 국내 연안 및 해양 퇴적물 내 가장 높은 비중을 차지하고 

있는 분류군임에도 불구하고 현재 국내에서는 시험생물로 개발되거나 규정되어 있지 않다. 국내에서 다모류를 

이용한 중금속 독성실험의 경우에도 Cd, Ni, Zn로 오염된 퇴적물에 노출된 참갯지렁이류에 속하는 Neanthes 종

의 생물축적 및 사망, 성장저해에 대한 연구만이 수행되었고, 시화호 오염 퇴적물에 대한 다모류 Perinereis 

nuntia의 중금속 체내 농축 및 오염물질의 체내 반응 및 오염물질 인해 유도되는 물질을 측정하여 오염 조기 경

보 지표로 사용한 연구 등이 있다. 

참갯지렁이류에 속하는 종들은 개체의 크기가 다른 다모류에 비해 크고, 몸체가 단단하여 사육과 실험에 사용

하기에 편리한 장점을 가지고 있다. 해수와 담수가 만나는 하구역의 기수에 서식하는 저서생물은 다양한 염분 

농도에 적응하여 살고 있어서 하구역의 오염퇴적물에 대한 생물시험에 직접 사용이 가능한 장점이 있다. 즉, 해

수종을 시험생물로 사용할 경우에는 염분을 해수 수준으로 보정해 주어야 하며, 담수종은 상대적으로 높은 하구

역의 염분 때문에 시험에 전혀 사용할 수가 없지만 기수종을 사용하면 이러한 제약이 없어진다. 하구역은 광염

에 적응이 가능한 소수의 기수종 (brackish species)만이 하구역의 높은 일차생산량을 이용할 수 있으며, 이를 

상위의 영양단계에 있는 포식자나 인간에게 이차생산을 전달해 주는 중요한 역할을 담당하고 있다. 

이미 유럽과 북미 지역에서는 Hediste 종에 대한 실험실 내 사육이 이루어지고 있으며, 이를 바탕으로 다양한 

퇴적물 독성 실험이 수행되고 있다. 국내에서는 아직 Hediste 종에 대한 생태학적 정보가 부족하여 실내 사육이 

진행되고 있지는 않으나, Perinereis 종에 대한 사육법에 대한 연구는 수행되어 있다. 본 연구를 진행하면서 

Hediste 종에 대한 실내 사육을 수행하였고, 재생산에 의한 치충의 가입까지는 성공하지 못하였으나, 성체의 경

우 유지는 되었다. 실내 사육에 의한 재생산 및 가입이 진행되어 개체의 유지가 가능해 진다면 퇴적물 독성실험

에 필요한 실험생물로의 활용가능성은 충분한 것으로 판단된다.   

5. 연구개발성과의 관리 및 활용 계획

본 연구의 결과는 참갯지렁이를 이용한 퇴적물 독성 평가의 기초연구 자료로 활용 가능하며, 향후 퇴적물 독

성실험을 위한 시험생물 개발 연구의 기초 자료로 활용 가능할 것으로 기대된다. 실내사육을 통한 재생산 시스

템이 갖추어 지고, 대량 생산이 가능해 지면 퇴적물 독성실험을 위한 시험생물로 활용 가능 할 것으로 판단된다.  
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[붙임1] 세부 정량적 연구개발성과 

사업명
신진연구(총연구비0.5억이상~3억이

하)
연구책임자 서진영 주관기관 한국해양과학기술원

과제번호 2018R1C1B6007458 과제명
강회유참갯지렁이 (Hediste diadroma)의 개체군생태 및 해

양퇴적물 중금속 오염 시험생물 활용성 연구

과학기술/학술적 연구성과(단위 : 건)

전문학술지 논문게재 초청

강연

실적

학술대회

논문발표
지식재산권

수상

실적

출판실적

국내논문 국외논문
국내 국제

출원 등록
저역서 보고서

SCI 비SCI SCI 비SCI 국내 국외 국내 국외

0 1 0 0 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0

전문학술지 논문게재 성과정보
과제번

호
게재연월 논문제목 총저자명 출처 학술지명 권(호)

학술지구

분

sci여

부

impact

Factor

국제공동

연구논문
기여도

2018R1

C1B60

07458

201812

마산만 봉암갯벌

에 서식하는 대형

저서동물의 하계 

분포양상 

서진영; 

김정현; 

최진우

직접입

력

한국환경생

물학회지
36(4) 국내

SCI미

등재
아니오 100
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[붙임2-1] <연구책임자 대표적 연구실적>

○ 논문 및 특허 실적(최대 5개 작성)

번호
구분

(논문/특허)
논문명/특허명 소속기관명 역할

논문게재지/

특허등록국가

논문게재일

/특허등록일

특기사항

(I.F. 등)

1 논문

마산만 봉암갯벌에 

서식하는 대형저서동물의 

하계 분포양상

한국해양과학

기술원
제1저자

한국환경생

물학회지
2018.12 KCI 등재 
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[붙임2-2] <주관연구책임자 대표적 논문‧특허실적 요약문〉

연구실적 유형 논문(  ○  )    특허(    )

연구책임자/공동연구원 구분 및 성명 연구책임자(서진영)

논문/특허명 마산만 봉암갯벌에 서식하는 대형저서동물의 하계 분포양상

논문실적정보

□

게재지(저널명) 한국환경생물학회지

SCI 등재 여부
Impact Factor 및 

인용횟수(SCI)

SCOPUS 등재 여부 인용횟수(SCOPUS)

ISSN 2287-7851 게재년월 2018.12

역할(제1, 교신, 참여) 제1저자 참여자수 3

특허실적정보

□

구분 등록(출원) 국가

등록(출원) 번호 등록(출원)일

등록(출원)자 성명 발명자 성명

요 약 문

▣ 본 연구는 마산만 하구에 위치한 모래갯벌인 봉암갯벌에 서식하는 대형저서동물의 하계 군집구조 

변동양상을 파악하기 위해 2012년부터 2017년까지 하계에 연 2회씩 총 11회에 걸쳐 현장조사가 수

행되었다. 봉암갯벌은 모래 함량이 70%이상인 모래 갯벌로 알려져 있으나, 실제 조사결과 갯벌의 

상부지역을 중심으로 니질 함량이 증가하고 있는 것으로 나타났다. TOC 함량도 2000년대 초반에 

비해 증가한 것으로 나타났으나, 최대 TOC 함량이 1% 수준으로 심각한 수준의 유기물 증가가 나타

나지는 않았다. 봉암갯벌의 대형저서동물 군집구조는 2000년대 초반에 비해 출현종수 및 서식밀도가 

크게 증가하였다. 또한 2000년대 초반에 비해 오염지시종의 출현종수 및 서식밀도는 감소하였고, 종

다양도지수를 비롯한 군집지수는 크게 증가하는 등 환경 개선의 결과가 일부 나타나고 있다. 마산만

의 입구에 위치한 봉암갯벌은 마산만의 영향을 크게 받는다. 마산만 특별관리해역 지정 및 오염총량

제 실시로 인해 오염물질의 농도가 감소하였고, 그로 인해 봉암갯벌로 유입되는 오염물질의 농도 역

시 감소되었을 것으로 판단된다. 그러나 환경자료의 부제 및 조사 시기의 차이 등으로 인해 본 연구 

결과만으로 환경이 개선되었다고 단정 지을 수 없다. 추후 환경 및 대형저서동물의 개체군, 군집에 

대한 추가 조사를 통한 환경개선 유무에 대한 평가가 필요할 것으로 판단된다.

연구 목표 및 연구내용과의 연관성 기대성과 및 파급 효과

본 논문은 봉암갯벌에 서식하고 있는 대형저서무

척추동물 군집의 장기간의 변동 양상에 대한 연

구 결과임. 본 연구를 선행함으로써, 강회유참갯

지렁(Hediste diadroma)의 서식여부를 알 수 있

었으며, 봉암갯벌에서 장기간에 걸쳐 우점하고 

있다는 것을 파악할 수 있었음. 

본 연구 결과를 토대로 봉암갯벌에 서식하는 대

형저서동물의 개체군 연구의 필요성을 확인하였

음. 

대형저서동물 군집 및 개체군 연구를 위한 기초 

연구 기반이 마련됨. 
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〈 대표적 연구실적 사본 〉
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[붙임3] 연구개발성과 활용계획서

연구개발성과 활용계획서

1. 연구성과 및 활용 현황

  가. 과학기술/학술적 연구성과
(단위: 건)

과학기술/학술적 연구성과(단위 : 건)

전문학술지 논문게재 초청

강연

실적

학술대회

논문발표
지식재산권

수상

실적

출판실적

국내논문 국외논문
국내 국제

출원 등록 저역

서

보고

서SCI 비SCI SCI 비SCI 국내 국외 국내 국외

0 1 0 0 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0

  나. 전문학술지 논문게재 성과 정보

전문학술지 논문게재 성과정보

과제번

호
게재연월 논문제목 총저자명 출처 학술지명 권(호)

학술지구

분

sci여

부

impact

Factor

국제공동

연구논문
기여도

2018R1

C1B60

07458

201812

마산만 봉암갯벌에 

서식하는 대형저서

동물의 하계 분포양

상 

서진영; 

김정현; 

최진우

직접입

력

한국환경생

물학회지
36(4) 국내

SCI미

등재
아니오 100

2. 연구개발성과 활용 계획 (해당항목에 “○” 표시)

기술이전 기업화 후속연구 추진 타 사업 활용 그 밖의 목적 활용 연구결과 활용중단

○ ○

  가. 당해연도 활용계획 

   당해연도에는 지금까지의 연구 결과를 정리하여 강회유참갯지렁이의 개체군 변동에 대한 논문을 SCI(E)급 저

널에 투고할 예정이며, 본 연구 논문은 강회유참갯지렁이의 생리 생태학적 특성 파악에 매우 의미 있는 자료로 

활용될 것으로 판단된다. 또한 봉암갯벌의 퇴적물에 대한 중금속 자료는 최근에는 조사되거나 보고된 논문이 거

의 없는 실정이므로, 마산만의 환경 변동에 대한 중요한 자료로 활용 가능할 것이다.  

  나. 활용방법

  - 봉암갯벌에 서식하는 대형저서동물의 종조성 및 군집조성에 대한 데이터 베이스 마련 및 군집연구에 활용

  - 강회유참갯지렁이의 개체군 연구 결과를 기초연구 자료로 활용

  - 현 상태의 봉암갯벌 내 퇴적물 중금속 농도 자료 확보 및 추후 비교 연구에 활용가능

  - 강회유참갯지렁이를 퇴적물 영향평가 및 독성실험에 시험생물로 활용

  다. 차년도 이후 활용계획 
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한국해양과학기술원 남해연구소는 임해에 위치하고 있고, 대형 수조와 생물 사육 시설을 갖추고 있어 생물의 

대량 배양이 용이하다. 강회유참갯지렁이는 갯벌생물의 특성상 일 평균 수 시간 동안 대기에 노출이 필요하다. 

현재 이러한 자동 입출수 시스템을 구축 중에 있으며, 본 설비가 완성되면 생물에 대한 대량 배양이 가능할 것

이다. 배양 시스템의 구축과 동시에 참갯지렁이의 대량 배양 연구를 수행할 예정이며, 생물의 대량 공급이 가능

하면, 퇴적물 독성실험에 대한 시험생물로의 활용 가능할 것이다. 대량 배양 시스템이 구축이 되면 국내 연안의 

오염퇴적물 위해성 평가, 퇴적물 내 독성물질 영향 평가 등에 시험생물로 이용 가능할 것이며, 추후 국내 퇴적물 

독성평가의 시험생물로 개발 및 지정이 된다면 다양한 퇴적물에 대한 영향 평가에 활용 가능할 것이다. 

3. 기대효과

- 참갯지렁이류에 속하는 Hediste 종에 대한 개체군 연구가 수행되어 산란 및 가입기 파악이 가능해 졌

으며, Hediste 종에 대한 생태학적 기초 정보 제공은 물론, 실내 사육에 필요한 사육 및 서식지 적합 

환경 조건 파악이 가능 할 것으로 판단됨

- 퇴적물 독성실험에 필요한 실험생물로의 개발이 가능할 것으로 기대됨 

 

4. 문제점 및 건의사항

-없음











 - 주    의 -

1. 이 보고서는 한국해양과학기술원에서 수행한 주요사업의 연구결과보고서입니다.
2. 이 보고서 내용을 발표할 때에는 반드시 한국해양과학기술원에서 수행한 주요사업의 연구결과임을 밝혀야 합니다.
3. 국가과학기술 기밀유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 안됩니다.

강회유참갯지렁이 (Hediste diadroma)의 
개체군 생태 및 해양퇴적물 중금속 

오염 시험생물 활용성 연구 

Study on the population ecology of Hediste diadroma and its utility as a bio-indicator of heavy metals in marine sediment
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