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서   론 

엘리뇨와 라니냐는 열대 동태평양에서 각각 평년 이상과 이하
의 표층 수온이 주기적으로 나타나는 현상으로(Trenberth and 
Stepaniak, 2001; Yoon and Yeh, 2009), 전 지구적인 기후와 생
태계에 영향을 미친다(Latif, 2001). 
해양생태계의 경우, 엘리뇨/라니냐 발생에 따른 물리·화학적 

환경변화가 저차생태계에 미치는 영향에 관한 연구가 활발히 
이루어져 왔다(Barber and Chavez, 1983; Chavez et al., 1999; 
Chavez et al., 2002; Fiedler, 1983). 캘리포니아 주변해역에서
는 엘리뇨 발생기간 동안 영양염 감소에 따른 기초생산량 감
소(Chavez et al., 2002)와 동물플랑크톤 생물량 감소 및 종조
성 변화(González et al., 2000; Gómez-Gutiérrez et al., 1995; 
Lavaniegos et al., 1998; Lavaniegos et al., 2002; Mackas and 
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The aim of this study was to compare community structure of larval fish species in the northern East China Sea during normal 
meteorological conditions in autumn 2009, during the El Niño period in 2009-2010, and during the La Niña period in 2010. Fifty 
taxa were recorded during the study period; the most dominant species were Benthosema pterotum and Gobiidae spp. In October 
2008 during the normal period, warm water from the Tsushima Warm Current (TWC) intruded more into the surface and middle 
layers, and cold water affected by the Yellow Sea Cold Water (YSCW) intruded into the bottom layer. In October 2009 during the 
El Niño period, intrusion of the China Coastal Water (CCW), which has low salinity (<32.2 psu), was more apparent than intrusion 
of the TWC or YSCW. In October 2010 during the La Niña period, intrusion of the TWC and CCW was relatively weak, resulting 
in the lowest temperature and highest salinity observed during the study period in the eastern part of the study area. Hierarchical 
cluster, one-way ANOSIM (analysis of similarities), and SIMPER (similarity-percentages procedure) analyses provided two main 
results. First, the abundance of the most dominant larval fish species in autumn of the normal period was greater than that in autumn 
of the El Niño/La Niña periods, resulting in a significant difference in ichthyoplankton community structure between the periods. 
The abundance of Benthosema pterotum increased in the normal period, possibly influenced by the intrusion of cold water from the 
YSCW; the abundance of species residing in Korean waters (e.g., Gobiidae spp.) probably decreased during the El Niño/La Niña 
periods. The second finding was that the abundance of subtropical larval fish in autumn of the normal period was generally larger 
than that during autumn of the El Niño/La Niña periods. This could have been induced by the stronger intrusion of warm water 
from the TWC during the normal period. Although differences in oceanographic conditions between El Niño and La Niña periods 
were observed, the differences in ichthyoplankton community structure between the two periods were not significant. 
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Galbraith, 2002; Marinovic et al., 2002) 등이 보고된 바 있
다. 또한, 열대 중서부태평양 해역과 남중국해 스프래틀리 군
도 주변해역에서도 엘리뇨 기간 동안 식물플랑크톤의 분포특
성(Blanchot et al., 1992; Suzuki et al., 1997)과 엘리뇨에 따른 
연안용승과 식물플랑크톤 bloom과의 연관성이 나타났다(Iso-
guchi et al., 2005). 우리나라 주변해역에서는 Kim and Kang 
(2000)은 남해 연근해에서 1961-1996년 동안 클로로필-a 농도, 
동물 플랑크톤 생물량, 표층수온 및 남방진동지수(SOI) 사이의 
관계를 상관분석을 통해 분석한 결과, SOI는 겨울철 표층수온
과 음의 상관관계에 있었지만 플랑크톤 생물량과는 직접적인 
상관관계를 보이지는 못했다. 
또한, 엘리뇨 발생에 따른 동물플랑크톤의 생물량 및 종조성 
변화는 상위 포식자인 어류플랑크톤의 생물량 및 군집구조에
도 영향을 미쳐 결국에는 성어자원의 가입에 영향을 줄 수 있기 
때문에(Barber and Chavez, 1983; Franco-Gordo et al., 2004; 
Smith and Epply, 1982; Sugimoto et al., 2001), 엘리뇨/라니
냐 발생과 어류플랑크톤의 생물량 및 종조성 변화와의 관계
에 초점이 맞춰진 연구도 다수 보고되었다(Boeing and Duffy-
Anderson, 2008; Franco-Gordo et al., 2004; Franco-Gordo et 
al., 2008; Sánchez-Velasco et al., 2004). 이러한 연구들은 저차 
영양단계 생물들이 상위 영양단계 생물들보다 기후변화에 따른 
환경변화에 더욱 민감하고 신속하게 반응하고 있음을 보여주고 
있다(Boeing and Duffy-Anderson, 2008). 하지만, 우리나라 주
변해역에서 어류플랑크톤 변화를 엘리뇨/라니냐 발생과 관련
지어 살펴본 사례는 Kim et al. (2005)에 의한 동중국해 멸치 및 
갈치 알과 자치어 분포 연구를 제외하면 거의 찾을 수 없었다.
어류플랑크톤 생태에 관한 정보는 자원평가 및 어업관리 계획
을 구성하는데 중요 자료로 사용된다(Boeing and Duffy-An-

derson, 2008). 동중국해는 우리나라 주요 수산자원의 주 산란
장이며 성육장이고, 이 해역에서의 어업생산량은 우리나라뿐
만 아니라 일본, 중국에서도 매우 높다(FRA, 2013; Liu, 2013). 
그러므로 동중국해에서 기후변화에 따른 어류플랑크톤의 군집
구조 변화를 살펴보는 것은 우리나라 주요 수산자원에 대한 어
업관리 계획 수립 시 중요한 기초자료로서 활용될 수 있다. 따
라서, 본 연구에서는 동중국해 북부해역에서 엘리뇨와 라니냐
가 발생한 기간과 발생하지 않은 기간 간 자치어의 군집구조
를 비교하여 군집구조 특성과 군집 간 차이를 밝히고자 하였다. 

재료 및 방법

엘리뇨/라니냐 발생 기간

우리나라 기상청에서는 엘리뇨/라니냐 정의를 Trenberth 
(1997)의 제안에 따른다. 즉, 엘리뇨 감시구역(열대 태평양 
Nino 3.4지역 : 5°S-5°N, 170°W-120°W)에서 5개월 이동평균한 
해수면온도 편차가 0.4℃ 이상(-0.4℃ 이하) 나타나는 달이 6개
월 이상 지속될 때 그 첫 달을 엘리뇨(라니냐)의 시작으로 본다.

Nino 3.4 지역 해수면온도 편차는 미국의 해양대기관리청 기
후예측센터의 웹사이트(http://www.cpc.ncep.noaa.gov)에서 구
하였다. Fig.1에서 2005-2011년까지 Nino 3.4지역의 해수면 
온도 편차를 5개월 이동평균한 값(Oceanic Nino Index)을 나
타낸 결과, 2009-2010년 엘리뇨와 2010-2011년 라니냐가 가
장 뚜렷하였고, 2008-2009년에는 엘리뇨와 라니냐가 발생하지 
않았다. 따라서 본 연구에서는 엘리뇨/라니냐가 발생하지 않은 
2008년 10월, 엘리뇨가 발생한 2009년 10월, 라니냐가 발생한 
2010년 10월에 채집한 자치어 자료를 사용하여 군집구조를 상
호 비교하였다.

-1.6

-1.2

-0.8

-0.4

0

0.4

0.8

1.2

1.6
N

D
JF

M

FM
A

M
J

M
JJ

A
S

A
S

O
N

D

N
D

JF
M

FM
A

M
J

M
JJ

A
S

A
S

O
N

D

N
D

JF
M

FM
A

M
J

M
JJ

A
S

A
S

O
N

D

N
D

JF
M

FM
A

M
J

M
JJ

A
S

A
S

O
N

D

N
D

JF
M

FM
A

M
J

M
JJ

A
S

A
S

O
N

D

N
D

JF
M

FM
A

M
J

M
JJ

A
S

A
S

O
N

D

N
D

JF
M

FM
A

M
J

M
JJ

A
S

A
S

O
N

D

O
ce

an
ic

 N
in

o 
In

de
x 

(O
N

I)

2006 2007 2008 2009 2010 2011

 

Japan

Korea
N

123° 124° 125° 126° 127° 128° 129° 130°

JapanJapan

W
31°

32°

33°

125°E
0

-20

-40

-60

-80

-100

125°30´E 126°E 126°30´E 125°E

34°

35°

36°

125°E
0

-20

-40

-60

-80

-100

125°30´E 126°E 126°30´E 125°E

0

-20

-40

-60

-80

-100

0

-20

-40

-60

-80

-100

D

A B C

E

0.
8

0.
6

0.
4

0.
2

0.
0

0.
2

0.
4

0.
6

0.
8

1.
0

Oct. 2008 Oct. 2009 Oct. 2010

0.
0

0

-20

-40

-60

-80

-100

-20

-40

-60

-80

-100

M
yc

to
ph

id
ae

.s
pp

.
A

po
go

nl
da

e.
sp

.
S

yn
ag

ro
ps

.p
hi

lip
pi

ne
ns

is
N

eo
by

th
ite

s.
si

vi
co

la
B

re
gm

ac
er

o~
da

e 
. s

p.
C

en
tro

lp
hi

da
e.

sp
.

C
al

lio
ny

m
ld

ae
.s

p.
Le

pt
oc

ep
ha

lu
s

C
on

ge
r.m

yr
ia

st
er

sy
ng

na
th

us
.s

ch
le

ge
ll

B
re

gm
ac

er
os

.ja
po

ni
cu

s
P

et
ro

sc
ir1

es
.b

re
vi

ce
ps

D
or

de
rte

ln
la

.b
er

lc
ol

de
s

O
oe

de
rle

in
ia

.b
er

yc
oi

de
s

E
ng

ra
ul

is
Ja

po
ni

cu
s

E
ch

lio
ph

is
.s

ag
am

ia
nu

s
G

ym
na

po
go

n.
sp

.
C

he
lll

nu
s.

sp
.

G
na

th
op

hi
s.

ny
st

ro
m

i
Lu

ci
og

ob
lu

s.
sp

.
S

co
rp

ae
ni

da
e.

sp
.

V
in

ci
gu

er
ria

.s
p.

S
ire

m
bo

.im
be

rb
is

S
co

m
br

id
ae

.s
p.

P
er

co
ph

id
ae

.s
p.

B
en

th
os

em
a.

pt
er

ot
um

G
ob

iid
ae

.s
pp

.
S

er
ra

nl
da

e.
sp

p.
C

ha
m

so
do

n.
sn

yd
er

l
P

om
ac

en
tri

da
e.

sp
.

M
ur

ae
ne

so
x.

ci
ne

re
us

Le
pi

do
trl

gl
a.

sp
.

S
yn

od
on

tid
ae

.s
pp

.
O

ph
lc

ht
hl

da
e.

sp
p.

Tr
ic

hi
ur

us
.le

pt
ur

us
X

en
oc

ep
ha

lu
s.

el
on

ga
tu

s
B

ot
hl

da
e.

sp
p.

P
se

ud
ol

ab
ru

s.
si

eb
ol

di
E

ch
el

us
.u

ro
pt

er
us

P
le

ct
ra

nt
hi

as
.J

ap
on

ic
us

B
ra

y-
C

ur
tis

 s
im

ila
rit

y

B
ra

y-
C

ur
tis

 s
im

ila
rit

y

Fig. 1. The five-month running mean (Oceanic Nino index in Korea) of monthly sea surface temperature (SST) anomaly in the Nino 3.4 
region of Pacific (for example, ASOND indicates the SST anomaly for Nino 3.4 region averaged from August to December), 2005-2011. 
The data of SST anomaly are provided by NOAA’s Climate Prediction Center. 
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어류플랑크톤 채집과 동정

동중국해 북부해역에서 2008-2010년 추계(10월)에 Bongo 
네트(망목사이즈: 330 µm, 직경: 80 cm)를 사용하여 총 10개 
정점(Fig. 2)에서 자치어를 저층에서 표층까지 경사 채집하였
고, 병행해서 CTD (Conductivity-Temperature-Depth)에 의한 
연직 수온, 염분을 관측하였다. 채집된 시료는 선상에서 즉시 
5% 포르말린으로 고정한 후 실험실로 운반하여 Okiyama et al. 
(1998)에 따라 종을 분류하였다. 계수된 시료는 네트 입구에 부
착한 유량계로 산출된 여과 해수량 값을 이용하여 단위체적당 
개체수(m-3)로 환산하였다. 2010년의 경우 124°30’E-125°30’E 
간 세 정점은 11월 중순에야 조사가 이루어졌기 때문에, 이 세 
정점을 제외한 나머지 정점에서 채집된 시료만을 가지고 비교 
분석을 진행하였다.
채집된 자치어들의 대략적인 분석특성에 대해서는 Kim et al. 

(2005)을 참고하였다. 우리나라 서해와 남해 혹은 동해와 남해 
등에 서식하는 것으로 알려진 종은 우리나라 연안역에 주로 서
식하는 종으로 판단하였고, 우리나라 남해 및 남해 이남에만 분
포하는 종은 아열대 지역에 주로 서식하는 어종으로 판단하였
다. 

자료 분석

엘리뇨와 라니냐가 발생하지 않은 정상적인 기간과 엘리뇨/라
니냐 발생 기간의 군집구조를 파악하기 위해 Bray-Cutis의 유
사도지수를 토대로 비가중산술평균(UPGMA)에 의하여 군집
화하는 계보적 집괴분석(hierarchical cluster analysis)을 시행
하였다. 사용한 출현 개체수 자료는 소수 출현 분류군에 의한 유
사도지수의 과대평가를 낮추기 위해 제곱근 변환 자료를 이용
하였고, 분류가 안된 자치어들은 집괴분석에서 제외시켰다. 집
괴분석의 결과로 구분된 그룹 간 군집의 유의한 차이를 검증하
기 위해 one-way ANOSIM (Analysis of similarities) 분석과 

군집의 유의한 차이에 기여하는 분류군을 파악하기 위해 SIM-
PER (Similarity-percentages procedure) 분석을 수행하였고, 
자료 분석은 R 통계패키지를 사용하였다(Oksanen et al., 2013)

결   과

수온과 염분의 연직분포 

동중국해 북부해역에서 32.45’E 위도 선상의 연직 수온· 염분 
분포를 Fig. 3에 나타냈다. 엘리뇨/라니냐 발생기간이 아닌(정
상적인 기간) 2008년 추계에 수온분포를 보면, 서쪽으로부터 
24℃ 이상의 대마난류수가 수심 40 m 이천에서 경도 125°30’E 
부근까지 설상형으로 유입하고 있었던 반면, 동쪽으로부터 
125°30’E 부근까지 14℃ 이하의 저수온수가 수심 40 m 이심에 
분포하고 있었다(Fig. 3). 이로 인해 125°30’E의 서쪽에서 수심 
20-40 m 사이에 수온전선대가 발달하였다(Fig. 3). 염분의 경
우, 동쪽으로부터는 염분 32.2 psu 이하의 저염분수가 125°30’E 
부근 표층까지 유입하고 있었고, 126°E의 동쪽에는 33.2 psu 
이상의 상대적으로 높은 염분수가 전 수심에 걸쳐 분포하였다
(Fig. 3). 엘리뇨 기간인 2009년 추계의 경우, 표 ∙ 중층에 서쪽
으로부터의 대마난류수 유입과 중 ∙ 저층으로 14℃ 이하 저수
온수의 동쪽 유입이 2008년에 비해 상대적으로 적었다. 따라서, 
표층에는 서쪽 일부 해역을 제외하곤 수온 22℃의 해수가 전반
적으로 분포하고 있었고, 저층에는 약 15℃ 이상의 해수가 전 
해역에 걸쳐 분포하였다(Fig. 3). 하지만, 염분의 경우 2008년
에 비해 32.2 psu 이하의 저염분수가 동쪽으로부터 126°E 부근 
중층까지 확장하고 있었다(Fig. 3). 특히 32 psu 이하의 매우 낮
은 저염분수가 125°30’E 표 ∙ 중층에까지 분포하고 있었다(Fig. 
3). 이로 인해 2009년에는 2008년에 비해 표 ∙ 중층에서 33.2 
psu 이상의 염분수가 서쪽으로 밀리는 형상이었다(Fig. 3). 라
니냐 기간인 2010년 추계의 경우, 125°45’E-127°15’E에서 표 ∙ 
중층 수온 범위는 약 21-22℃ 사이로 2008년과 2009년에 비해 
전반적으로 낮았고, 33.6 psu 이상의 염분수가 거의 전 해역에
서 전 수심에 걸쳐 분포하였다(Fig. 3). 

군집구조 

동중국해 북부해역에서 조사기간 동안 총 50 분류군에 총 
1,052 개체(1000 m-3)가 채집되었다. 정상적인 기간인 2008년 
추계에는 총 8과 11종에 총 369 개체(1000 m-3)의 자치어가 출
현하였고, 엘리뇨 기간인 2009년 추계에는 총 12과 3속 10종에 
총 171 개체(1000 m-3)의 자치어가 출현하였고, 라니냐 기간인 
2010년 추계에는 총 8과 1속 18종에 총 512 개체(1000 m-3)의 
자치어가 발견되었다(Table 1). 우점하는 자치어를 보면, 2008
년 추계에는 깃비늘치(Benthosema pterotum)와 망둑어과
(Gobiidae spp.)가 전체 개체수의 61.3%를 차지하였고, 2009
년 추계에는 멸치(Engraulis japonicus), 눈볼대(Doederleinia 
berycoides), 갈치(Trichiurus lepturus), 악어치(Chamsodon 
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Fig. 2. Sampling stations in the study area.
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snyderi), 푸렁통구멍(Xenocephalus elongates), 깃비늘치(B. 
pterotum), 망둑어과(Gobiidae spp.)등의 순으로 상대적으로 
골고루 출현하였다. 2010년 추계에는 깃비늘치(B. pterotum)
가 전체 개체수의 50.2%를 차지하여 가장 우점하였고, 다음으
로 망둑어과(Gobiidae spp.), 갈치(T. lepturus)등의 순이었다. 
전체적으로는 깃비늘치(B. pterotum)와 망둑어과 (Gobiidae 
spp.) 자치어가 조사기간 동안 총 개체수의 51.2%를 차지하여 
가장 많이 출현하였고, 본 연구의 조사해역에서 가장 우점하고 
있는 것으로 판단할 수 있다.  
엘리뇨/라니냐 발생 기간과 발생하지 않은 기간에 출현하는 
분류군을 계보적 집괴분석을 통해 정리해보면(Fig. 4). 유사도 

0.65 수준에서 세 개의 그룹(A, B, C)으로 나눌 수 있었다. 그
룹 A는 정상적인 기간인2008년 추계에 출현한 분류군이 중심
이 되는 그룹으로 우리나라 연안역에 주로 서식하는 분류군인 
붕장어(Conger myriaster), 샛돔과(Centrolphidae sp.), 실고기
(Syngnathus schlegeli)등과 아열대 지역에 주로 서식하는 분
류군인 샛비늘치과(Myctophidae spp.), 동갈돔과(Apogonidae 
sp.), 날개멸(Bregmaceros japonicas) 등이 포함되어 있었다
(Kim et al., 2005). 그룹 B에 속하는 분류군은 엘리뇨 기간인
2009년 추계에만 출현하였고, 멸치(Engraulis japonicas), 고
등어과(Scombridae sp.) 등 소형 부어류의 자치어 외에 눈볼대
(Doederleinia berycoides), 민동갈돔속(Gymnapogon sp.), 동

Fig. 3. Vertical distribution of temperature (℃, left) and salinity (psu, right) in a latitudinal line of 32°45’ N in the autumn of 2008 (top), 
2009 (middle) and 2010 (bottom).

-1.6

-1.2

-0.8

-0.4

0

0.4

0.8

1.2

1.6

N
D

JF
M

FM
A

M
J

M
JJ

A
S

A
S

O
N

D

N
D

JF
M

FM
A

M
J

M
JJ

A
S

A
S

O
N

D

N
D

JF
M

FM
A

M
J

M
JJ

A
S

A
S

O
N

D

N
D

JF
M

FM
A

M
J

M
JJ

A
S

A
S

O
N

D

N
D

JF
M

FM
A

M
J

M
JJ

A
S

A
S

O
N

D

N
D

JF
M

FM
A

M
J

M
JJ

A
S

A
S

O
N

D

N
D

JF
M

FM
A

M
J

M
JJ

A
S

A
S

O
N

D

O
ce

an
ic

 N
in

o 
In

de
x 

(O
N

I)

2006 2007 2008 2009 2010 2011

 

Japan

Korea
N

123° 124° 125° 126° 127° 128° 129° 130°

JapanJapan

W
31°

32°

33°

125°E
0

-20

-40

-60

-80

-100

125°30´E 126°E 126°30´E 125°E

34°

35°

36°

125°E
0

-20

-40

-60

-80

-100

125°30´E 126°E 126°30´E 125°E

0

-20

-40

-60

-80

-100

0

-20

-40

-60

-80

-100

D

A B C

E

0.
8

0.
6

0.
4

0.
2

0.
0

0.
2

0.
4

0.
6

0.
8

1.
0

Oct. 2008 Oct. 2009 Oct. 2010

0.
0

0

-20

-40

-60

-80

-100

-20

-40

-60

-80

-100

M
yc

to
ph

id
ae

.s
pp

.
A

po
go

nl
da

e.
sp

.
S

yn
ag

ro
ps

.p
hi

lip
pi

ne
ns

is
N

eo
by

th
ite

s.
si

vi
co

la
B

re
gm

ac
er

o~
da

e 
. s

p.
C

en
tro

lp
hi

da
e.

sp
.

C
al

lio
ny

m
ld

ae
.s

p.
Le

pt
oc

ep
ha

lu
s

C
on

ge
r.m

yr
ia

st
er

sy
ng

na
th

us
.s

ch
le

ge
ll

B
re

gm
ac

er
os

.ja
po

ni
cu

s
P

et
ro

sc
ir1

es
.b

re
vi

ce
ps

D
or

de
rte

ln
la

.b
er

lc
ol

de
s

O
oe

de
rle

in
ia

.b
er

yc
oi

de
s

E
ng

ra
ul

is
Ja

po
ni

cu
s

E
ch

lio
ph

is
.s

ag
am

ia
nu

s
G

ym
na

po
go

n.
sp

.
C

he
lll

nu
s.

sp
.

G
na

th
op

hi
s.

ny
st

ro
m

i
Lu

ci
og

ob
lu

s.
sp

.
S

co
rp

ae
ni

da
e.

sp
.

V
in

ci
gu

er
ria

.s
p.

S
ire

m
bo

.im
be

rb
is

S
co

m
br

id
ae

.s
p.

P
er

co
ph

id
ae

.s
p.

B
en

th
os

em
a.

pt
er

ot
um

G
ob

iid
ae

.s
pp

.
S

er
ra

nl
da

e.
sp

p.
C

ha
m

so
do

n.
sn

yd
er

l
P

om
ac

en
tri

da
e.

sp
.

M
ur

ae
ne

so
x.

ci
ne

re
us

Le
pi

do
trl

gl
a.

sp
.

S
yn

od
on

tid
ae

.s
pp

.
O

ph
lc

ht
hl

da
e.

sp
p.

Tr
ic

hi
ur

us
.le

pt
ur

us
X

en
oc

ep
ha

lu
s.

el
on

ga
tu

s
B

ot
hl

da
e.

sp
p.

P
se

ud
ol

ab
ru

s.
si

eb
ol

di
E

ch
el

us
.u

ro
pt

er
us

P
le

ct
ra

nt
hi

as
.J

ap
on

ic
us

B
ra

y-
C

ur
tis

 s
im

ila
rit

y

B
ra

y-
C

ur
tis

 s
im

ila
rit

y



엘리뇨/라니냐 기간 자치어 군집구조 911

Table 1. Species composition of larval fishes collected between 125° 30’ E and 127° 30’ E (7 stations) in the study. N represents the num-
ber of individuals (1000 m-3)

October, 2008 October, 2009 October, 2010
N % N % N %

Benthosema pterotum 139 37.7 9 5.2 257 50.2
Gobiidae spp. 87 23.6 9 5.2 38 7.4
Xenocephalus elongatus 3 0.8 11 6.4 14 2.7
Bothidae spp. 6 1.6 7 4.1 16 3.1
Trichiurus lepturus 15 8.8 25 4.9
Muraenesox cinereus 2 1.2 22 4.3
Ophichthidae spp. 5 2.9 16 3.1
Neobythites sivicola 8 2.2 10 1.9
Myctophidae spp. 19 5.1 8 4.7
Synodontidae spp. 3 1.7 15 2.9
Apogonidae sp. 12 3.3 3 0.6
Chamsodon snyderi 13 7.6 5 1
Plectranthias japonicus 13 2.5
Synagrops philippinensis 14 3.8 5 0.9
Dorderleinia bericoides 12 3.2
Bregmaceros japonicus 21 5.7
Bregmacerotidae sp. 4 1.1 12 2.3
Scombridae sp. 5 2.9
Percophidae sp. 5 2.9
Doederleinia berycoides 16 9.3
Lepidotrigla sp. 3 1.8 10 2
Sirembo imberbis 5 2.9
Engraulis japonicus 19 11.1
Gymnapogon sp. 3 1.8
Serranidae spp. 7 4.1 2 0.4
Scorpaenidae sp. 8 4.7
Gnathophis nystromi 2 1.2
Echelus uropterus 6 1.2
Pomacentridae sp. 3 1.8 5 1
Cheilinus sp. 3 1.8
Vinciguerria sp. 5 2.9
Echliophis sagamianus 3 1.8
Pseudolabrus sieboldi 2 0.4
Luciogobius sp. 2 1.2
Callionymidae sp. 6 1.6
Petroscirtes breviceps 9 2.4
Conger myriaster 4 1.1
Leptocephalus 6 1.6
Centrolphidae sp. 5 1.4
Syngnathus schlegeli 3 0.8
Unidentified A 5 1
Unidentified B 3 0.6
Unidentified C 3 0.6
Unidentified D 5 1
Unidentified E 5 1
Unidentified F 5 1
Unidentified G 5 1
Unidentified H 5 1
Unidentified I 7 1.9
Unidentified J 4 1.1
Number of species 19 25 27
Total individuals 369 171 512
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갈메기(Sirembo imberbis) 등 아열대성 분류군들의 자치어가 
포함되어 있었다(Kim et al., 2005). 그룹 C에는 전 조사기간 동
안 출현한 분류군과 2009년과 2010년 추계(라니냐 기간)에만 
출현한 분류군들이 속해 있고, 갯장어(Muraenesox cinereus), 
둥글넙치과(Bothidae spp.) 등 우리나라 연안역에 서식하는 분
류군들과 황놀래기(Pseudolabrus sieboldi), 연붉돔(Plectran-
thias japonicus), 악어치(Chamsodon snyderi), 달재속(Lepi-
dotrigla sp.), 자리돔과(Pomacentridae sp.) 바리과(Serranidae 
spp.) 등 아열대지역에 주로 서식하는 분류군들이 다수 포함되
어 있었다(Kim et al., 2005). 
또한, 유사도 0.80 수준에서는 정상적인 기간인 2008년 추계
에 출현하는 분류군이 중심이 되는 그룹(D)과 엘리뇨와 라니냐 
기간(2009년 추계와 2010년 추계)에 출현하는 분류군이 중심

이 되는 그룹(E)으로 나눌 수 있었다. 또한, 집괴분석을 이용하
여 정상적인 기간과 엘리뇨와 라니냐 기간 간 유사성을 살펴보
면(Fig. 5), 유사도 0.60 수준에서 두 개의 그룹으로 나눌 수 있
었다. 즉, 정상적인 기간인 2008년 추계가 하나의 그룹을 이루
었고, 엘리뇨와 라니냐 기간에 속하는 2009년과 2010년 추계가 
또 하나의 그룹을 이루었다.  

Fig. 4와 5에 나타낸 집괴분석 결과로부터 크게 정상적인 기
간에 보여지는 군집과 엘리뇨/라니냐 기간에 출현하는 군집으
로 나눌 수 있었는데, 이들 두 그룹 간 군집의 유의한 차이를 확
인하기 위해 one-way ANOSIM 분석을 실시한 결과, 정상적인 
기간과 엘리뇨/라니냐 기간 간 군집에는 유의한(P<0.05) 차이
가 나타났다(Table 2). 하지만, 엘리뇨와 라니냐 기간 간에 유의
한 군집 차이가 보이지 않았고(Table 3), 이는 Fig. 4와 5의 결과

Fig. 4. Dendrogram produced by cluster analysis using Bray-Curtis similarity. The square-root transformed abundance (number of individu-
als) for each larval fish collected in every October from 2008 to 2010 was used in the clustering in different species. 

Table 2. R-value resulting from one-way ANOSIM test. Normal, 
El Niño and La Niña indicate the autumn of 2008, 2009 and 
2010, respectively. The R-value after Bonferroni correction was 
significance (P<0.05)

Normal El Niño/La Niña
Normal 0 -
El Niño/La Niña 0.358 0

Table 3. R-value resulting from one-way ANOSIM test. El Niño 
and La Niña indicate the autumn of 2009 and 2010, respectively. 
The R-value after Bonferroni correction was not significance 

El Niño La Niña
El Niño 0 -
La Niña 0.04 0
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를 반영하는 것으로 풀이되었다.
정상적인 기간(2008년 추계)과 엘리뇨와 라니냐 기간(2009년
과 2010년 추계) 간 유의한 군집 구분에 영향을 끼친 분류군들

을 명확히 하기 위해 수행한 SIMPER 분석에서 각 군집의 기여
율이 70% 이상인 분류군을 선별한 결과를 Table 4에 나타냈다. 
누적기여율이 50% 까지 순위된 8개 상위 분류군의 기여율을 
보면, 깃비늘치(B. pterotum)가 12.30%의 비유사도와 14.16%
의 기여율로 가장 큰 영향을 미치는 종으로 나타났고, 다음으로 
기여율 순으로 망둑어과(Gobiidae spp.)가 8.06%, 푸렁통구멍
(X. elongates)이 7.50%, 둥글넙치과(Bothidae spp.)가 5.66%, 
갈치(T. lepturus)가 4.65% 등의 순이었다(Table 4). 이들은 우
리나라 연안역에 주로 서식하는 분류군으로 판단할 수 있었는
데(Kim et al., 2005), 이 중 상위 1위와 2위를 점하고 있는 깃
비늘치(B. pterotum)와 망둑어과(Gobiidae spp.)의 평균 개체
수(Average abundance)는 엘리뇨/라니냐 기간에 감소하였던 
반면, 나머지 분류군들의 평균개체수는 엘리뇨/라니냐 기간에 
증가하였다. 한편, 누적기여율이 50% 이하에 순위된 분류군들 
중 매퉁이과(Synodontidae spp.)와 미동정 자치어를 제외한 7
개 분류군은 아열대 지역에 주로 서식하는 분류군으로 판단할 
수 있었고(Kim et al., 2005), 이들 중 5개 분류군(Myctophidae 
spp., Apogonidae sp., Synagrops philippinensis, Dorderleinia 
bericoides, Bregmaceros japonicas)의 평균개체수는 정상적인 

Fig. 5. Dendrogram produced by cluster analysis using Bray-Cur-
tis similarity. The square-root transformed abundance (number of 
individuals) for each larval fish collected in every October from 
2008 to 2010 was used in the clustering in different months. 

Table 4. Species contribution (%) to average dissimilarity resulting from SIMPER analysis between normal (autumn, 2008) and El Niño/
La Niña (autumn of 2009 and 2010)

1Distribution
 Average abundance

Average 
dissimilarity

Contribution
(%)

Cumulative
(%)Normal El Niño/

Lal Niña

Benthosema pterotum 2West, South 3.50 3.09 12.30 14.16 14.16
Gobiidae spp. East, West, South 2.20 1.52  7.00 8.06 22.22
Xenocephalus elongatus West, South 0.22 1.63  6.52 7.50 29.72
Bothidae spp. East, South 0.43 1.45  4.92 5.66 35.38
Trichiurus lepturus West, South 0.00 1.71  4.03 4.65 40.03
Muraenesox cinereus West, South 0.00 1.18  3.33 3.84 43.87
Ophichthidae spp. West, South 0.00 0.81  2.75 3.16 47.03
Neobythites sivicola East, South 0.50 0.67  2.72 3.13 50.16
Myctophidae spp. South 0.77 0.50  2.58 2.97 53.13
Synodontidae spp. West, South 0.00 0.89  2.34 2.70 55.83
Apogonidae sp. South 0.43 0.22  2.27 2.62 58.45
Chamsodon snyderi South 0.00 0.89  2.21 2.55 61.00
Unidentified A - 0.00 0.39  1.99 2.29 63.29
Plectranthias japonicus South 0.00 0.78  1.78 2.05 65.34
Synagrops philippinensis South 0.63 0.28  1.75 2.01 67.35
Dorderleinia bericoides South 0.59 0.00  1.73 1.99 69.34
Bregmaceros japonicus South 0.75 0.00  1.65 1.90 71.24

1The distribution of each species excepting Benthosema pterotum around Korean waters is represented (Kim et al., 2005). 2The distribution 
of Benthosema pterotum is referred to by Ishihara and Kubota (1997). South, West and East indicate south sea of the South Korean waters, 
the Yellow Sea and the East Sea, respectively.
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기간에 증가하였다(Table 4). 

고   찰

동중국해 북부해역의 해양환경에는 쿠로시오의 지류인 대
마난류, 양자강 하천수에 기원하는 중국대륙연안수(Kim and 
Rho., 1994), 황해저층냉수 등 서로 다른 성질의 수괴가 계절별
로 복합적으로 영향을 미친다(Son et al., 2003). 이들 세 종류의 
수괴는 본 연구의 조사기간 동안에도(2008-2010년 간 매년 10
월) 동중국해 북부해역의 해황에 가장 크게 영향을 미치고 있는 
것으로 추정되었다. 
대마난류수는 동중국해 북부해역으로 유입하는 가장 뚜렷한 
해류로 연중 영향을 미치고(Son et al., 2003), 중국대륙연안수
는 6-10월 경에 제주도 주변해역으로 유입하는데 수온보다는 
염분 32.2‰ 이하의 저염분수로 특징지어진다(Kim and Rho, 
1994). 또한, 황해저층냉수는 하계에 황해 남부해역의 중·저층
에서 수온 10℃ 이하, 염분 33.0 이하의 해수로 특징지어진다
(Lin, 1984). 각 수괴에 대한 이들 지표들을 근거로 Fig. 3에 나
타낸 수온, 염분의 연직분포도를 보면, 2008년 10월(정상적인 
기간)에 표층에는 서쪽으로부터 대마난류수의 유입이 뚜렷하
였고, 더불어 동쪽으로부터 황해저층냉수의 영향을 받은 저수
온수가 유입하여 중·저층에 분포하고 있었던 것으로 판단되었
다. 2009년 10월(엘리뇨 기간)에는 대마난류수와 황해저층냉
수의 영향이 2008년에 비해 적었으나, 중국대륙연안수가 동쪽
으로 확장하고 있었고, 2010년 10월(라니냐 기간)에는 대마난
류수와 중국대륙연안수 둘 다 세력이 약했던 것으로 추정되나, 
125°30’E 의 서쪽으로 수온관측이 이루어지지 않아 2008-2009
년에 비해 전반적으로 낮은 수온에 황해저층냉수의 영향이 있
는 지 없는 지 확인할 수 없었다. 
일반적으로 엘리뇨 발생은 동아시아 여름철 강수량에 많은 영
향을 미치는 것으로 알려져 있다(Lau, 1992). Lau (1992)에 의
하면 엘리뇨 발생 해에 양자강 유역 여름철 강수량이 증가하였
고, Sugimoto et al. (2001)은 엘리뇨 발생 해인 1998년 여름 동
중국해를 덮었던 저염분수는 양자강으로부터 유입된 막대한 담
수량 때문이라고 언급하였다. 따라서, 동중국해 북부해역에서 
저염분수 세력의 확장·축소는 엘리뇨/라니냐 발생에 따른 동아
시아의 여름철 강수량 변화로 설명할 수 있을 것이다. 수온의 경
우, Kim and Kang (2000)에 의하면 본 연구의 조사해역을 포함
한 우리나라 남해 연근해에서 라니냐가 발생하는 해에는 11월 
표면수온이 낮아지는 경향이 있었고, 이것으로부터 2010년 추
계의 저수온을 설명할 수 있을 것이다. 하지만, 정상적인 기간
인 2008년 추계의 경우 대마난류수의 유입과 황해저층냉수의 
영향이 다른 기간에 비해 현저하였다. 따라서, 동중국해에서 대
마난류와 황해저층냉수 세력의 확장·축소를 엘리뇨/라니냐 발
생만으로 설명하기에는 무리가 있다.
한편, Franco-Gordo et al. (2004, 2008)은 멕시코의 태평양 
중부해역에서 우점하는 어류플랑크톤 종들 간에 엘리뇨가 발

생하기 전 기간과 발생 기간 동안 생물량에 차이가 있음을 보였
고, Boeing and Anderson (2008)는 알라스카만에서 엘리뇨 지
수는 한류성 어류플랑크톤 종이 우점하는 그룹과 음의 관계가 
있다고 보고하였다. 
본 연구는 동중국해 북부해역에서 정상적인 기간에 포함되
는 2008년 추계, 엘리뇨와 라니냐 발생 기간에 각각 포함되는 
2009년과 2010년 추계 간에 자치어의 군집구조를 비교하여 위
에 언급한 연구결과와 비슷한 결과를 얻었다. 즉, 정상적인 기
간과 엘리뇨/라니냐 기간 간에 우리나라 연안역에 주로 서식하
는 것으로 판단되어지는 자치어 분류군 간에 생물량 차이가 있
었고, 이것이 정상적인 기간과 엘리뇨/라니냐 기간 간 유의한 군
집구조 차이에 크게 기여하고 있었다(Table 4). 또한, 이들 분류
군 간에도 정상기간과 엘리뇨/라니냐 기간 간 생물량 증감 반응
이 달랐는데, 본 조사기간 동안 동중국해 북부해역에서 가장 우
점한 깃비늘치(B. pterotum)와 망둑어과(Gobiidae spp.) 자치
어의 생물량은 엘리뇨/라니냐 기간에 감소한 반면, 나머지 분류
군들의 자치어는 증가하였다(Table 4). 깃비늘치(B. pterotum) 
는 주로 중 ∙ 저층에 서식하는 종으로 알려져 있고(Kim et al., 
2005), 그 생물량은 황해와 동중국해에 많은 것으로 보고되었
다(Ishihara and Kubota, 1997). 따라서, 정상적인 기간(2008년 
10월)에 깃비늘치의 생물량 증가에는 황해저층냉수 영향을 받
은 저수온수의 유입이 기여하고 있는 것으로 추정된다. 망둑어
과(Gobiidae spp.)는 우리나라 전 연안역에 서식하고 있는 것
으로 알려져 있다(Kim et al., 2005). 망둑어과와 이들 자치어
의 출현은 제주도 남 ∙ 북부연안(Choi et al., 2003; Go et al., 
1991), 낙동강 하구역(Kwak and Huh, 2003), 아산만(Hwang 
and Lee, 1999), 순천만(Han et al., 2001), 고흥반도(Han et al., 
2002) 등에서 보고되었고, 특히 낙동강 하구역, 아산만, 순천만, 
고흥반도 등에서는 우점종이었다. 따라서, 망둑어과(Gobiidae 
spp.)는 우리나라 주변해역에서 대표적인 주거종(resident spe-
cies)으로 생각되어지고, 이러한 종의 경우 엘리뇨/라니냐 발생
이 생물량 감소로 이어질 수 있을 것으로 사료된다. 반면, 우
리나라 연안역에 주로 서식하는 것으로 판단되어지는 분류군 
중 깃비늘치(B. pterotum)와 망둑어과(Gobiidae spp.)를 제외
한 나머지는 우리나라 연안역 일부 해역에 서식하는 것으로 알
려져 있고(Kim et al., 2005), 이러한 분류군들의 생물량은 엘리
뇨/라니냐 기간에 증가할 수도 있음을 본 연구결과는 나타냈다. 
또한, 정상적인 기간과 엘리뇨/라니냐 기간 간 유의한 군집구
조 차이에 추가적으로 기여하고 있는 아열대성 자치어의 경우, 
정상적인 기간(2008년 10월)에 생물량이 증가한 분류군이 많
았다(Table 4). 이는 2008년 추계에 서쪽으로부터 대마난류수 
세력의 확장에 따른 것으로 추정된다. 
하지만, 엘리뇨와 라니냐 발생 시기 간 군집구조에는 유의한 
차이가 없었다(Table 3). 이는 2009년과 2010년에 출현한 분류
군 간에 개체수 차이가 크지 않았기 때문이다. 본 연구결과에는 
보이지 않았으나, SIMPER 분석결과로서 엘리뇨와 라니냐 발
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생 기간 간 출현한 자치어 분류군의 평균개체수 차이는 깃비늘
치를 제외하곤 ±0.8 이하로 낮았다. 따라서, Fig 4와 5에 나타
낸 집괴분석에서도 각각 유사도 0.80과 0.60 수준에서 하나의 
그룹으로 그룹화 시킬 수 있었던 것으로 판단된다. 본 연구의 결
과로는 엘리뇨와 라니냐 기간 간에 보여진 어류플랑크톤 분류
군 간 작은 생물량 차이를 설명할 수가 없다. 특히, 넓은 아열대 
지역 내에서 각각의 아열대성 어류의 분포해역이 다를 것이고, 
이들 어류의 자치어들은 다양한 수괴들의 이동에 따라 다른 아
열대 해역으로 수송되기도 할 것이다. 따라서, 아열대성 어류의 
주 서식 분포해역 등 생태에 관한 구체적인 정보 없이는 분류군
별 생물량 변동을 설명하기에는 한계가 있다.
또한, 본 연구에서는 엘리뇨와 라니냐가 발생한 기간과 하지 
않았던 기간 중 어떤 특정 기간에 채집된 자치어의 생물량 자료
만을 사용하여 엘리뇨/라니냐 발생에 따른 자치어의 군집구조 
변화를 살펴보았기 때문에 단편적이고 일시적인 변화로 여겨질 
수도 있다. 따라서, 지속적인 자치어 채집을 통해 어류플랑크톤 
생태에 관한 자료 수집과 분석이 필요하다. 아울러 Lin (2013)
에 의하면 수산자원에 대한 남획은 해양의 생물다양성에 심각
한 영향을 줄 수 있어, 어류플랑크톤의 군집구조 변화에 영향을 
줄 수 있는 어업활동에 대한 검토도 향후 병행되어야 할 것이다. 
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