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서 론

해초는 연안 환경에 적응된 수중 현화식물로 아한

대 일부 지역 뿐 아니라 열대와 온대지역 연안에서 

널리 분포하고 있다 [1]. 우리나라의 경우 주변 해역

에 잘피 (Zostera marina)가 우점하고 있고, 이들은 

연안을 따라 밀생하여 무성한 해초지를 형성하고 있

으며 [2] 잘피밭은 어류와 무척추 동물의 산란장, 은

신처와 성육장으로서 생태학적 가치가 높은 곳이다. 
[3, 4, 5, 6, 7]. 
그러나 최근 인위적인 교란으로 잘피 서식지가 전

세계적으로 감소되고 있으며 [8], 우리나라 연안에

서도 잘피 서식지의 50%이상이 훼손되거나 사라졌

다고 추정되었다 [9]. 이러한 환경변화는 먹이생물

과 치어들의 생물량이 줄어드는 결과를 초래하고, 
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Abstract: In 2012, fishes caught by three-side fyke net in the coastal waters of 
Jedo were assessed for species composition and seasonal fluctuation in their abunda
nce. The fish were caught at two research stations (St.) and were found to comprise 
53 species, 39 families, and 9 orders. The dominant species were Takifugu niphoble
s, Lateolabrax maculatus, and Acanthopagrus schlegelii. To gain a measure of their 
biodiversity, all the species were assessed for their number, richness, diversity, 
evenness, and dominance. The highest and lowest number of total caught fish individ
uals was recorded in summer and winter, respectively. The diversity index was the 
highest in summer and lowest in winter. The evenness index was the highest in 
summer and lowest in spring. The richness index was highest in summer and lowest 
in winter. Furthermore, the dominance index was highest in spring and lowest in 
autumn.

Keywords : Species composition, Seasonal fluctuation, Three-side fyke net, Jedo, Community 
structure
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잘피밭 생산성을 감소시켜 먹이망 구조에 치명적 영

향을 주고 있다 [10]. 그에 따라 연안과 하구 생태계

에서 잘피 서식지의 생태적 중요성이 대두되고 잘피 

생태 연구 및 서식지 복원이 시도되고 있으며 [11] 
잘피밭에 서식하는 어류의 군집구조에 관한 연구가 

필수적으로 요구되고 있다. 
현재까지 국내에서 잘피밭 주변 해역의 어류 종조

성에 관한 연구는 남해 앵강만 [12], 한산도 봉암 

[13], 광양만 잘피밭 [14], 거제도 지세포만 [15], 거문

도 연안 [16], 거제도 저구 [17] 등이 있다.
제도 연안은 여수만과 여자만 사이를 연결하고 내

만과 외해를 연결하는 해양생태학적으로 중요한 위

치에 있는 해역으로, 본 연구가 이루어진 연구 지점

은 간석지가 넓게 발달하여 잘피밭이 분포하고 있으

며, 오래전부터 양식업과 어업이 이루어지고 있다.
하지만, 오랜 기간에 걸친 양식업과 잦은 적조 현상

으로 인해 어장이 황폐화되어 가고 있어 어족자원이 

감소하고 있다.
따라서 본 연구는 가막만에 위치한 제도 연안의  

잘피밭과 주변 해역의 어류 종조성 및 양적 변동을 

삼각망을 이용하여 연구함으로써 최근 인위적 교란

으로 감소하고 있는 잘피밭 [18]의 가치를 재인식하

고, 어류 자원의 합리적 이용과 관리를 위한 기초 

자료로 사용하는데 목적이 있다.

재료 및 방법

본 연구는 2012년 전라남도 여수시 화정면 제도 

연안 잘피밭의 삼각망이 설치 가능한 2개의 정점에

서 계절별로 총 4회에 걸쳐 조사하였다(Figure 1).
각 조사 정점의 표층 수온과 염분은 다항목수질측

정기(YSI #33, U.S.A)를 사용하여 측정하였으며, 정
점별로 구분하여 평균값을 계산하여 나타냈다.
이 연구에 사용된 삼각망은 높이 10 m, 길이 

100~150 m, 망목 5 cm인 길그물(leader net)과, 폭 20 
m의 헛통(main net and side net)이 연결되어 있고, 
헛통의 세 꼭지점에 길이 10~15 m의 자루그물(bag 
net)이 달려있으며, 자루그물의 망목은 헛통과 연결

되는 부위 3.5 cm, 끝자루 1.5 cm를 사용하였다. 
채집한 어류는 선상에 10% 중성 포르말린에 고정

하여 실험실로 운반한 후, Kim et al. (2005) [19]에 

따라 종별로 동정하고 종조성 및 목록을 작성하였으

며 분류체계 및 학명은 Nelson et al. (2016) [20] 및 

Kang et al. (2018) [21]을 따랐다.
채집된 어류의 생물군집 구조 분석은 primer 5.0 

program [22]을 이용하여 종 다양도(Diversity), 우점

도(Dominance), 균등도(Evenness), 풍부도(Richness) 
지수를 구하였고, 출현량에 근거한 계절별 유사도

(Similarity)를 산출하였다.

Figure 1. Map showing the sampling area in coastal waters 
off Jedo, Yeosu in 2012.

결 과

1. 해양환경

계절별 표층 수온은 봄에 12.4℃, 여름에 26.0℃, 
가을철에 15.9℃, 겨울에 8.8℃로 나타났고 표층 염

분은 봄에 33.3 psu, 여름에 29.5 psu, 가을에 31.0 psu, 
겨울에 32.4 psu로 봄에 가장 높고 여름에 가장 낮게 

나타났다(Figure 2).

Figure 2. Seasonal variation of water temperature and salinity 
in coastal waters off Jedo, Yeosu in 2012.
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2. 종조성

제도 연안에서 4계절에 걸쳐서 채집된 어류는 총 

9목 39과 53종, 2,264개체였다.
이중 농어목(Perciformes)이 23과 27종으로 가장 

많은 출현 종수를 보였고, 다음으로 쏨뱅이목

(Scorpaeniformes)이 4과 7종, 복어목

(Tetraodontiformes)이 2과 6종, 청어목(Clupeiformes)
이 3과 5종, 뱀장어목(Anguilliformes)과 가자미목

(Pleuronectiformes)이 각 2과 2종, 숭어목

(Mugiliformes)이 1과 2종, 홍매치목(Aulopiformes)과 

메기목(Siluriformes)이 1과 1종씩 출현하였다(Table 
1).

Table 1. Number of species, families, and orders of fish col-
lected by a three-side fyke net in coastal water off Jedo, 
Yeosu in 2012

Orders Families Species *R.A. (%)
Anguilliformes 2 2 3.8
Clupeiformes 3 5 9.4
Siluriformes 1 1 1.9
Aulopiformes 1 1 1.9
Mugiliformes 1 2 3.8
Scorpaeniformes 4 7 13.2
Perciformes 23 27 50.9
Pleuronectiformes 2 2 3.8
Tetraodontiformes 2 6 11.3

Total 39 53 100.0
*R.A.; Relative abundance

3. 계절변동

계절별 출현종 및 개체수를 보면, 봄철에 8목 22과 

30종, 457개체, 27,305.1 g이 출현하였고, 연구기간 

전체 개체수의 20.2%, 생체량은 전체 생체량의 

26.1%를 차지하였다. 이 중 복섬(Takifugu niphobles)
이 160개체(8,389.3 g)로 35.0%를 차지하여 가장 우

점하였고, 다음으로 주둥치(Nuchequula nuchalis)가 

55개체(2,087.0 g)로 12.0%, 감성돔(Acanthopagrus 
schlegelii)이 42개체(1,412.8 g)로 9.2%를 차지하여 

우점하였다..
여름철에는 7목 25과 39종, 856개체, 36,627.0 g으

로 연구 기간 전체 개체수의 37.8%, 생체량은 전체 

생체량의 35.1% 가 출현하여 가장 많은 출현 종수와 

개체수, 생체량을 보였다. 이 중 전갱이(Trachurus 
japonicus)가 167개체(6,922.7 g)로 19.5%를 차지하여 

가장 우점하였으며, 다음으로 점농어(Lateolabrax 
maculatus)가 102개체(2,760.4 g)로 11.9%, 주둥치가 

88개체(1,108.5g)로 10.3%를 차지하여 우점하였다.. 
가을철에는 8목 25과 34종, 595개체, 21,447.8 g으

로 연구 기간 전체 개체수의 26.3%, 생체량은 전체 

생체량의 20.5%를 차지하였으며, 이 중 복섬이 120
개체(2,338.8 g)로 20.2%를 차지하여 가장 우점하였

고, 다음으로 감성돔이 101개체(1,988.8 g)로 17.0%, 
점농어가 92개체(4,563.9 g)로 15.5%를 차지하여 우

점하였다.
겨울철에는 6목 19과 28종, 356개체, 19,116.3 g으

로 연구 기간 전체 개체수의 15.7% 생체량은 전체 

생체량의 18.3%를 차지하여, 가장 적은 출현 종수와 

개체수, 생체량을 보였다. 이중 복섬이 80개체

(1,559.2 g)로 22.5%를 차지하여 가장 우점하였고, 청
어(Clupea pallasii)가 67개체(3,969.2 g)로 18.8%, 감
성돔이 55개체(1,082.4g)로 15.4%를 차지하여 우점

하였다.
연구 기간 중 가장 우점하였던 종은 복섬으로 431

개체(8,389.3 g)가 출현하여 전체 개체수의 19.0%를 

차지하였고, 다음으로 점농어가 247개체(10,579.5 g)
로 10.9%, 감성돔이 224개체(5,556.8 g)로 9.9%, 전갱

이가 208개체(9,323.8 g)로 9.2%, 주둥치가 194개체

(3,783.8 g)로 8.6%가 출현하였으며, 이들 5종이 전체 

출현 개체수의 57.6%를 차지하였다(Table 2).
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Table 2. Seasonal variation in abundance of fish collected by a three-side fyke net in coastal waters off Jedo, Yeosu in 2012
{N: Number of individuals, W: Weight (g)}

Season
Species

Spring Summer Fall Winter Total *R.A. (%)
N W N W N W N W N W N W

Muraenesox cinereus 15 359.6 　 　 　 　 　 　 15 359.6 0.7 0.3
Conger myriaster 11 865.2 3 314.5 14 1,179.7 0.6 1.1
Ilisha elongata 9 205.0 7 159.4 16 364.4 0.7 0.4
Setipinna tenuifilis 2 26.3 57 536.6 59 562.9 2.6 0.5
Thryssa kammalensis 1 18.2 1 19.6 1 23.0 3 60.8 0.1 0.1
Clupea pallasii 31 2,050.1 1 60.1 14 841.4 67 3,969.2 113 6,920.8 5.0 6.7
Konosirus punctatus 22 538.4 11 440.9 11 610.0 6 488.2 50 2,077.5 2.2 2.0
Plotosus lineatus 1 45.8 1 55.2 2 101.0 0.1 0.1
Saurida undosquamis 1 238.6 2 797.1 3 1,035.7 0.1 1.0
Planiliza haematocheila 10 1,768.2 29 3,691.7 39 5,459.9 1.7 5.2
Mugil cephalus 5 719.8 3 239.8 3 244.2 8 1,025.6 19 2,229.4 0.8 2.1
Inimicus japonicus 1 17.6 3 48.6 4 66.2 0.2 0.1
Sebastes inermis 11 1,318.4 5 92.7 5 504.5 8 1,370.2 29 3,285.8 1.3 3.2
Sebastes schlegelii 4 1,557.7 1 8.4 6 118.1 4 729.7 15 2,413.9 0.7 2.3
Chelidonichthys spinosus 1 76.2 4 330.6 7 733.8 2 105.4 14 1,246.0 0.6 1.2
Platycephalus indicus 1 28.2 1 228.3 1 13.1 3 269.6 0.1 0.3
Hexagrammos agrammus 11 1,872.2 9 318.2 3 210.6 23 2,401.0 1.0 2.3
Hexagrammos otakii 2 210.5 2 189.6 4 400.1 0.2 0.4
Lateolabrax japonicus 8 1,380.1 22 1,256.6 15 1,664.8 8 1,388.9 53 5,690.4 2.3 5.5
Lateolabrax maculatus 7 970.3 102 2,760.4 92 4,563.9 46 2,284.9 247 10,579.5 10.9 10.2
Jaydia lineata 10 72.4 50 360.2 60 432.6 2.7 0.4
Ostorhinchus notatus 8 59.6 30 222.2 38 281.8 1.7 0.3
Ostorhinchus semilineatus 1 6.7 8 55.8 9 62.5 0.4 0.1
Sillago japonica 3 183.0 1 4.3 4 187.3 0.2 0.2
Seriola quinqueradiata 1 515.5 1 472.1 2 515.5 0.1 0.9
Trachurus japonicus 167 6,922.7 41 2,401.1 208 9,323.8 9.2 9.0
Nuchequula nuchalis 55 2,087.0 88 1,108.5 51 588.3 194 3,783.8 8.6 3.6
Acanthopagrus schlegelii 42 1,412.8 26 1,072.8 101 1,988.8 55 1,082.4 224 5,556.8 9.9 5.3
Pagrus major 1 76.1 1 66.8 2 142.9 0.1 0.1
Rhabdosargus sarba 1 90.2 1 121.6 2 211.8 0.1 0.2
Pennahia argentata 1 50.6 1 160.2 1 128.6 1 102.1 4 441.5 0.2 0.4
Upeneus japonicus 2 58.6 2 58.6 0.1 0.1
Microcanthus strigatus 6 225.0 6 225.0 0.3 0.2
Rhynchopelates oxyrhynchus 1 14.6 1 20.2 2 34.8 0.1 0.1
Oplegnathus fasciatus 9 922.3 9 922.3 0.4 0.9
Ditrema temmincki 13 1,825.1 16 530.9 5 339.4 9 546.5 43 3,241.9 1.9 3.1
Chirolophis japonicus 17 1,616.7 17 1,616.7 0.8 1.6
Dictyosoma burgeri 12 256.8 9 290.7 21 547.5 0.9 0.5
Acanthogobius flavimanus 12 449.5 5 187.0 5 173.3 22 809.8 1.0 0.8
Chaeturichthys stigmatias 3 79.2 3 79.2 0.1 0.1
Acanthogobius hasta 4 671.0 2 352.6 1 131.6 7 1,155.2 0.3 1.1
Siganus fuscescens 17 1,079.5 17 1,079.5 0.8 1.0
Sphyraena pinguis 13 869.7 13 869.7 0.6 0.8
Trichiurus lepturus 14 2,515.5 14 2,515.5 0.6 2.4
Scomber japonicus 81 4,520.3 8 620.8 89 5,141.1 3.9 4.9
Paralichthys olivaceus 4 2,018.3 8 2,751.1 12 4,769.4 0.5 4.6
Pleuronectes yokohamae 6 831.6 3 190.5 9 1,022.1 0.4 1.0
Rudarius ercodes 2 4.1 1 39.3 2 4.4 5 47.8 0.2 0.1
Stephanolepis cirrhifer 1 12.8 4 82.3 10 100.3 1 10.3 16 205.7 0.7 0.2
Thamnaconus modestus 16 1,719.2 7 172.2 23 1,891.4 1.0 1.8
Takifugu niphobles 160 3,218.8 71 1,272.5 120 2,338.8 80 1,559.2 431 8,389.3 19.0 8.1
Takifugu pardalis 13 1,251.3 9 235.4 6 167.4 28 1,654.1 1.2 1.6
Takifugu poecilonotus 　 　 2 60.7 1 42.7 　 　 3 103.4 0.1 0.1

Total 457 27,305.1 856 36,627.0 595 21,447.8 356 19,116.3 2,264 104,496.2  100.0 100.0 

Number of species 30 37 33 28 53
*R.A.; Relative abundance
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4. 군집구조

계절별로 분석한 종 다양도 지수는 여름에 2.78로 

가장 높은 값을, 겨울에 2.43으로 가장 낮은 값을 보

였다. 균등도 지수는 여름에 0.77로 가장 높은 값을, 
봄에 0.73로 가장 낮은 값을 보였다. 우점도 지수는 

봄철에 0.47, 여름철에 0.31, 가을철에 0.37, 겨울철에 

0.41로 봄에 가장 높은 값을, 여름에 가장 낮은 값을 

보였다. 풍부도 지수는 여름에 5.63으로 가장 높은 

값을, 겨울에 4.60으로 가장 낮은 값을 보였다(Figure 

3).
출현 종수에 근거한 계절별 유사도를 보면 가을과 

겨울에 복섬, 감성돔, 점농어, 농어, 전어(Konosirus 
punctatus) 등이 유사어종으로 출현하여 58.12%에 가

장 가까운 종간 유사성을 띄었고, 다음으로 봄과 겨

울이 56.7%로 유사도가 높았으며, 여름과 가을은 

54.2%로 유사도가 나타났다. 봄과 여름 45.3%, 봄과 

가을이 47.9%로 유사도가 다른 그룹에 비해 낮게 

나타났고 가을과 겨울, 봄과 겨울, 여름과 가을로 크

게 3개의 그룹으로 나누어졌다(Figure 4).

Figure 3. Seasonal variation of number of species, in-
dividuals, richness, evenness, diversity, and dominance in 
coastal waters off Jedo, Yeosu in 2012.

Figure 4. Dendrogram illustration the similarity of each sea-
son by number of fish collected in coastal waters off Jedo, 
Yeosu in 2012.

고 찰

잘피밭은 연안 서식지의 중요한 부분으로 환경적, 
경제적으로 가치가 매우 높고[23], 잘피밭에 서식하

는 어·패류의 직접, 간접적인 먹이로서 유기물을 공

급할 뿐만 아니라 다양한 어·패류의 산란장이나 치

어의 성육장 역할을하고 있다[24].
생물군집 구조 분석을 알아보기 위한 종 다양도와 

풍부도 지수는 유사한 경향을 보였다. 종 다양도와 

풍부도 지수는 어획된 종수와 개체수가 적었던 겨울

철에 낮았고, 수온이 높은 여름철에 높게 나타났다. 
이는 수온이 낮은 겨울철에는 출현한 종이 적을 뿐

만 아니라, 복섬과 점농어, 전갱이 같은 어종이 많이 

어획되어 우점도가 높아 이런 결과가 나왔을 것이라 

생각된다. 유사도 역시 수온에 따른 출현어종의 변

화로 인하여 계절별로 나뉘는 유사성이 나타나 수온

이 어류의 어획에 많은 영향을 끼친다고 생각되었

다.
거문도 연안 잘피밭과 주변해역에서 통발 어구를 

이용하여 연구하였던 Sin et al. (2015) [25]은 2009년 

4월부터 2010년 3월까지 월별로 연구를 진행하였고, 
11.3∼28.6℃ 수온을 나타냈으며, 연안해역의 어류

군집은 계절에 따라 종 조성 및 출현량이 변동한다

고 하였는데[26], 이 연구에서 측정된 수온인 8.8∼
26.0℃로 약간의 차이가 나타났다. 
우점종을 비교해 보았을 때,  Sin et al. (2015) [25]

에서 저질이 사니질로 되어있는 St.1 에서 나타난 

어류는 4목, 14과, 19종, 290개체로 자리돔(Chromis 
notata), 망상어(Ditrema temminckii), 조피볼락

(Sebastes schlegelii)이 우점하였고, 잘피밭으로 형성
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되어 있는 St. 2에서는 5목 13과 19종으로 총 413개
체가 출현하여 쏠종개(Plotosus lineatus), 조피볼락, 
노래미가 우점하여 우점종에서도 차이가 나타났다.
잘피밭에 서식하는 어류는 수온에 따라 생물량이 

변동한다고 알려져 있는데[27], 계절에 따른 염분농

도와 수온의 변화가 어류상에 영향을 미치고 수온과 

염분 이외에도 저질 특성, 잘피 현존량, 잘피밭에 서

식하는 먹이생물의 분포 차이에 의한 것으로 생각되

며, 또한 잘피의 잎 부분에는 옆새우류, 카프렐라류 

등의 작은 크기의 갑각류와 착생 해조류가 많이 출

현하고, 잘피밭 바닥 부근에는 갯지렁이류, 복족류, 
게류, 새우류, 요각류 및 소형 어류 등이 많이 출현한

다고 알려져 있다 [28]. 이 연구에서 우점한 종은 복

섬, 점농어, 감성돔, 전갱이, 주둥치였는데, 같은 해

역에서 진행되었던 우점종들의 식성에 관한 연구

[29, 30, 31, 32, 33]를 보면, 이들의 주요 먹이생물이 

잘피밭에 풍부하게 분포하는 것으로 생각되며 다양

한 어류들이 잘피밭을 섭식장으로 활용하여 우점한 

것으로 생각된다. 

Table 3. Comparison of dominant species of fishes collected 
in coastal waters off elgrass to the previous studies

Source Present study Sin et al. (2015)

Study period 2012 2009

Study area Jedo Geomundo

Study interval Seasonal Monthly

Fishing gear Three-side fyke net Fish trap
Dominant species
(%)

Takifugu niphobles (19.0) Ditrema temminckii (70.%)

Lateolabrax maculatus (10.9) Plotosus lineatus (9.9)

Acanthopagrus schlegelii (9.9) Sebastes schlegelii (6.3)

Trachurus japonicus (9.2) Hexagrammos agrammus (2.4)

Nuchequula nuchalis (8.6) Apogon semilineatus (1.7)

지금까지 국내에서 수행된 잘피밭 어류에 관한 대

부분의 연구들은 beam trawl과 같은 한 가지 어구를 

이용해 왔다. 하지만 잘피밭은 연안 환경 중에서도 

복잡하고 다양한 형태의 서식 공간이 있으며, 그에 

적응해서 살아가는 생물도 다양한 습성과 생존 전략

을 가지도록 진화하였다 [34].
Sin et al. (2015) [25]에서 사용된 Fish trap은 미끼

를 이용하여 해양생물을 어구 안으로 유인하여 채집

하는 유도 함정어구의 일종으로 암초지역에 서식하

는 어류 및 무척추동물의 생물상을 밝히는데 유용하

며, 특히 정착성 수산생물을 파악하기에 좋은 어구

이다 [35]. 그러나 이 연구에서 사용된 Three-side 
fyke net과 같은 정치성 어구의 특성상 가장 큰 단점

인 어구가 한 장소에 고정되어 있어 어류가 그 어구

의 설치 장소를 통과할 경우에만 채집되는 수동적인 

어획 방식을 택하고 있으며, 그 결과 이동성이 크지 

않은 저어류는 거의 채집되지 않는 경향을 보였다 

[36]. 
이처럼 연안 및 하구 생태계에서 많은 해양생물의 

먹이원, 서식처 및 산란장, 성육장, 오염물 정화 등의 

생태적 기능을 제공하는 잘피밭에 서식하는 생물들

의 다양성을 유지하고 수산자원을 이용하기 위해서

는 장기적인 해양환경의 변화와 자원상태의 변화를 

파악하고 특정 해역에 하나의 어구만을 이용한 연구

보다 다양한 어구를 활용하여 암초지대, 저서어류와 

잘피밭에 서식하는 먹이생물을 연구하고 이와 더불

어 수온변화에 따른 장기적인 어류의 종조성 변화에 

대한 연구가 진행될 필요가 있다고 생각한다.

결 론

이 연구는 전라남도 여수시 화정면 제도 연안에서 

1년 간 삼각망을 이용하여 어획되는 어류의 종조성 

및 계절변동에 관하여 연구하였으며 총 9목 39과 53
종 2,133개체가 출현하였다. 연구기간 중 가장 우점

하였던 종은 복섬(Takifugu niphobles)으로 431개체

가 출현하여 19.0%, 8,389.3 g을 차지하였고, 다음으

로 점농어(Lateolabrax maculatus)가 247개체로 

10.9%, 10,579.5 g, 감성돔(Acanthopagrus schlegelii)
이 224개체로 9.9%, 5,556.8 g, 전갱이(Trachurus ja-
ponicus)가 208개체로 9.2%, 9,323.8 g, 주둥치

(Nuchequula nuchalis)가 194개체로 8.6%, 3,783.8 g이 

출현하였으며, 이들 5종이 전체 출현 개체수의 

57.6%를 차지하였다.
계절별 분석한 종 다양도 지수는 2.43~2.78, 균등

도 지수는 0.73~0.77, 풍부도 지수 4.60~5.63, 우점도 

지수는 0.31~0.47로 나타났으며 계절별 유사도는  가

을과 봄과 겨울에 가장 유사하게 나타났다.
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