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낙동강 하구에 이식된 잘피(Zostera marina)의  
환경변화에 따른 성장특성
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Numerous seagrass habitat restoration projects have been attempted recently due to the remarkable decline in 
seagrass coverage. Seagrass transplants tend to adapt to a new environment after experiencing transplanting stress 
during the early stages of transplantation. Once acclimated, the transplants grow into healthy seagrass beds via 
vegetative propagation. The establishment and growth dynamics of transplanted seagrasses in bays and coasts are 
widely reported, but few studies have been conducted on estuaries in Korea. We transplanted Zostera marina in 
November 2007 and November 2008 in the Nakdong estuary using the staple method, and monitored the survival, 
adaptation, and growth dynamics of the transplants as well as environmental factors every month for 1 year. Both 
transplants adapted well to the new environment without initial losses and showed rapid productivity during early 
summer. However, density of transplants increased 320% in 1 year from the previous year’s transplants but that 
decreased to 59% during the following year. This significant reduction in density in the second year may have been 
caused by exposure to low salinity (10 psu) for 3 weeks during the unusually long monsoon season. While the survival 
and growth dynamics of seagrass transplants planted in bays and coasts are mainly controlled by underwater photon 
flux density and water temperature, salinity was the critical factor for those planted in Nakdong estuary.
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서    론

해산현화식물인 잘피는 전 세계의 연안과 하구에 약 60여종
이 서식하고 있으며(den Hartog, 1970), 우리나라에는 Zostera
속 5종, Phyllospadix속 2종과 아열대성 잘피인 Halophila속 1종
이 자생하고 있음이 보고되었다(Kim et al., 2009). 잘피서식지
는 연안과 하구에서 높은 일차생산력을 가지며, 다양한 어족자
원들의 산란장, 치어의 생육지 및 서식처를 제공하고(Huh and 
Kitting, 1985; Hovel et al., 2002), 수중의 영양염을 제거하여 수
질을 정화하는 역할을 수행하고 있다(Thomas and Cornelisen, 
2003). 
최근 전 세계 뿐만 아니라 우리나라 연안에서도 매립, 준설, 

급격한 부영양화 등의 인위적인 요인으로 인하여 잘피서식지
가 훼손되고 있어(Short and Wyllie-Echeverria, 1996) 이를 보
존 및 복원하려는 노력들이 세계적으로 진행되고 있다(Seddon, 
2004). 우리나라에서도 최근 다양한 잘피 이식방법들이 실험되

어 서식지복원에 활용되고 있으며, 현재 잘피서식지 복원사업
에도 활용되고 있다(Park and Lee, 2007; Lee and Park, 2008; 
Park and Lee, 2010).
잘피의 이식(transplantation)은 스트레스로서 잘피의 신진대

사에도 영향을 주어 생존, 성장과 형태 변화를 초래한다(Park et 
al., 2009; Li et al., 2010; Li and Lee, 2010). 잘피는 현존하는 
서식지에서 일부를 채집 및 운반하여 새로운 장소로 이식되는데 
이러한 과정에서 잘피는 스트레스를 받게 되며 생리적인 회복
과정을 거쳐 새로운 환경에 정착한 후에 밀도를 증가시키는 생
장을 하면서 새로운 잘피서식지를 조성하게 된다(Phillips and 
Lewis, 1983; Meinesz et al., 1993; Martins et al., 2005; Park et 
al., 2009; Li et al., 2010; Li and Lee, 2010). 
잘피의 분포, 생존, 생장과 형태는 주로 수중광량, 수온과 영

양염 농도에 의해 결정되며(Orth and Moore, 1986; Erftemeijer 
and Herman, 1994), 잘피는 낮은 광량에서 생장이 억제되고 사
멸된다. 따라서 특정지역에서 수중광량은 잘피의 분포와 생존
을 결정하는 요인이 된다(Dennison, 1987; Herzka and Dunton, 
1998). 또한, 수온의 계절적 변화는 잘피의 계절성과 밀접한 관 *Corresponding author: jipark20@hanmail.net
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례는 전무한 실정이다. 본 연구에서는 2007년 11월과 2008년 
11월의 동일한 시기에 낙동강 하구에 잘피를 이식하여 수중광
량, 수온, 수층과 저층의 영양염의 농도, 염분의 변동 등 환경변
화와 이식된 잘피의 형태, 밀도와 생산성 등을 각 1년 동안 조사
하여 두 기간의 환경변화에 따른 하구에 이식한 잘피의 정착과 
성장특성을 알아보고자 한다. 

재료 및 방법

잘피 이식

잘피 이식은 2007년 11월과 2008년 11월의 두 차례에 걸
쳐 낙동강 하구(35°02′28″N, 128°57′49″E)에서 수행되었다
(Fig. 1). 이식장소의 평균 수심은 약 2 m이고 토양은 사니질이
었으며, 하구둑이 건설되기 전에는 잘피가 서식하던 곳이다. 공
급용 잘피는 거제만에서 5마디 이상의 지하경을 가진 개체를 채
취하여 해수로 지하부의 퇴적물을 제거하고 해수가 담긴 플라
스틱 용기에 담아 이식장소로 옮긴 후 다음날 철사고정법(staple 
method)으로 이식하였다. 철사고정법은 15 cm 길이의 철사를 

련이 있다(Orth and Moore, 1986; Erftemeijer and Herman, 
1994). 예를 들면, 우리나라 연안에서 잘피는 주로 봄에 빠른 생
장을 나타내기 시작하여 초여름에 최대 생산성을 보이다가 고수
온 시기인 여름에 생산성이 감소한다(Lee et al., 2005; Park and 
Lee, 2010). 침수식물인 잘피는 생장에 필요한 다량의 무기영양
염을 수층과 저층으로부터 흡수한다(Murray et al., 1992). 따라
서 질소, 인 등 수층과 퇴적물 공극수내의 영양염의 농도는 잘
피의 성장을 조절하는 요인이 되기도 한다(Udy and Dennison, 
1997). 그러나 수층의 영양염이 과다해지면 플랑크톤이나 부
착생물들이 급격히 증가하여 잘피 잎에 도달하는 수중광량
을 감소시켜 잘피의 성장과 형태 등이 감소된다(Tomasko and 
Lapointe, 1991). 그에 비해 퇴적물 공극수의 영양염류 농도의 
증가는 잘피의 생존에 해로운 영향을 주지 않아 오히려 빈영양
지역에 비료를 주입하여 잘피의 생산성을 증가시키기도 한다
(Lee and Dunton, 2000).
염분은 잘피의 분포와 생존에 영향을 미치는 중요한 요인이

나 그 영향은 상기의 요인들에 비해 연구사례가 매우 적으며 특
히, 염분의 변화와 잘피의 성장에 대한 현장 자료는 전무한 실
정이다(Quammen and Onuf, 1993; Kamermans et al., 1999; 
Fernández-Torquemada and Sánchez-Lizaso, 2005). 해산식물
인 잘피는 적정한 염분이 유지되어야 생존이 가능하며, 잘피가 
과도한 염분나 급격히 저하된 염분 농도에 일정기간 이상 노출
되면 충격을 받게 되어 형태나 성장이 감소되거나 사멸하게 된
다(Murphy et al., 2003; Fernández-Torquemada and Sánchez-
Lizaso, 2005). 
하구는 지속적으로 육수가 유입되어 그 유입량에 따라 수중

광량, 수온, 영양염과 염분의 변화가 연안에 비해 역동적으로 나
타난다(Day et al., 1989). 우리나라의 내만이나 개방된 연안에 
이식한 잘피의 형태와 생산성은 이식 후 3-5개월 이내에 새로운 
환경에 적응하여 성장하는 것으로 나타났으나(Park et al., 2009; 
Li et al., 2010), 하구에 이식한 잘피의 정착과 적응을 조사한 사
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Fig. 1. Planting site in Nakdong Estuary and donor bed in Koje 
Bay on the southern coast of Korea. Seagrass transplantation 
was conducted in November 2007 and November 2008.
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water temperature (B) at transplanting site in Nakdong Estuary 
from November 2007 to October 2008 and November 2008 to 
October 2009. 



염분 차이에 따른 낙동강 하구에 이식된 잘피의 정착과 성장 535

2007년의 염분은 염분계(YSI-85, YSI Incorporated, USA)를 
이용하여 매월 조사시 현장에서 측정하였다. 2008년의 염분은 
염분측정기(ODYSSEY Salinity Temperature Data Recorder, 
Dataflow Systems, New Zealand)를 잘피 잎이 위치하는 수심
에 설치하여 연구기간 동안 매 15분마다 측정하여 월평균으로 
나타내었다. 각 연구기간 동안의 강수량은 기상청의 관측자료
(http://kma.go.kr/weather/observation/past_table)를 이용하여 
부산지역의 월별 누적 강수량으로 나타냈다. 
해수와 퇴적물 공극수의 영양염 농도를 측정하기 위해 각 연

구기간 동안 매월 현장 조사시 150 mL의 시료병에 해수를 채취
하였고(n=4), 아크릴 코어(내경 9 cm×높이 13 cm)를 이용하여 
퇴적물을 채취하여 뚜껑을 덮어 아이스박스에 보관 후 실험실로 
옮겨왔다. 퇴적물 공극수는 8,000 rpm에서 20분간 원심분리한 
후 채수하여 분석하였다. 해수와 퇴적물 공극수의 암모늄염, 질
산염+아질산염, 인산염의 농도는 흡광광도법으로 측정하였다
(MOMAF, 2005). 

잘피의 형태, 생산성, 생존율과 밀도

이식된 잘피의 생장은 이식 후 월별로 4-10개체의 잘피를 채
취하여 체장(cm), 체중(g), 엽폭(mm), 엽초 길이(cm), 엽초 폭
(mm)과 엽초 무게(g)를 측정하였다. 이식된 잘피의 밀도는 시
설된 이식 단위별로 50 cm×50 cm의 영구 방형구를 설치하여 
방형구내 개체수를 계수하여 생육밀도(shoots m-2)로 나타냈다
(n=4). 잘피의 생존율은 이식밀도와 매월 조사 시 측정된 밀도의 
백분율(%)로 나타냈다.
잎 생산성은 잎 표식법(blade marking technique)을 이용하

여(Zieman, 1974; Kentula and McIntire, 1986) 매월 측정하였
는데, 이식된 개체에 8-12개체에 주사바늘을 이용하여 엽초의 
아래 부분에 구멍을 뚫은 다음 1개월 후에 채취하였다. 채취한 
개체는 새로 자란 부분(new leaf)과 기존 부분(old leaf)으로 나
누어서 각각의 건중량(DW)을 측정한 후 개체 당 하루 동안 생
산된 양(mg DW sht-1 D-1)을 측정하였다. 개체 당 생산성에 생육
밀도를 곱하여 단위면적당 잎의 생산성(g DW m-2 D-1)을 계산
하였다. 

통계분석

모든 자료는 normality와 homogeneity of variance를 검정한 
후 two-way ANOVA를 이용하여 분석하였으며, 분석값이 유의
할 경우, Turkey HSD(Honestly Significant Difference)를 이용
하여 각 자료의 유의성을 검증하였다. 통계분석은 SAS9.1을 이
용하였으며, 모든 측정치는 평균(mean)과 표준오차(SE)로 나타
냈다.

결    과

환경요인

수중광량은 두 연구기간 모두 여름에 낮아지는 계절경향이 

이용하는 것으로 다양한 잘피의 이식방법(이식망 이용법, 패각 
이용법등) 중 사질, 니질, 사니질의 모든 퇴적환경에서 생존율이 
높고, 이식된 잘피의 착생이 가장 빠른 방법으로 보고되고 있다
(Park and Lee, 2007). 잘피는 2개체씩 30 cm간격으로 SCUBA
작업으로 식재하였으며(Davis and Short, 1997; Park and Lee, 
2007), 2007년과 2008년에 각각 8개의 이식단위(2 m x 2 m)에 
이식되었다(Fig. 1). 

환경요인 측정

연구기간인 2007년도(2007년 11월부터 2008년 10월)
와 2008년도(2008년 11월부터 2009년 10월까지)의 수중광
량은 위해 잘피 잎이 위치하는 수심에 조도계(HOBO-Light 
Intensity, Onset Computer, USA)를 설치하여 매 15분마다 측정
하였다. 조도계로 측정된 광량(lumens·ft-2)은 동 시간에 광측정
기(LI-1400, LI-COR, Inc)로 측정된 수치와의 회귀분석을 통하
여 photon flux density(PFD, mol photons m-2 ·d-1)로 변환하여 
월평균으로 나타냈다. 수온은 수온계(HOBO RH Temp Light 
External, Onset Computer, USA)를 설치하여 매 15분 간격으로 
측정하여(Lee et al., 2005, 2007), 월별 평균수온으로 나타냈다. 
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값(24.4℃)이 나타났다(Fig. 2B).
평균 염분은 2007년도(24.6 psu)와 2008년도(26.1 psu)에 

비슷하게 나타났으나, 강수량은 2007년도(1182.8 mm)에 비해 
2008년도(1722.3 mm)에 현저히 많았다. 2007년도의 월별 누적 
강수량의 차이는 비교적 크지 않았고, 가장 많은 비가 내린 8월
(368.5 mm)의 염분은 21.5 psu로 조사되었다(Fig. 3A). 그러나 

나타났고, 평균 수중광량은 2007년도(13.28 mol photon m-2 d-1)
에 비해서 2008년도(10.44 mol photon m-2 d-1)에 낮았으며 특
히, 겨울과 여름철에 그 차이가 크게 나타났다(Fig. 2A). 수온
도 뚜렷한 계절성이 나타났으며, 평균 수온은 2007년도에 16.7

℃로 2월에 최소값(8.5℃)과 8월에 최대값(24.5℃)을 보였고, 
2008년도에는 16.3℃이며 2월에 최소값(8.2℃)과 8월에 최대

Fig. 4. Changes in water column and sediment pore water nutrient concentrations at transplanting site in Nakdong Estuary 
from November 2007 to October 2008 and November 2008 to October 2009. Water column ammonium (A), nitrate+nitrite (B), 
phosphate (C) and sediment pore water ammonium (D), nitrate+nitrite (E), and phosphate (F).
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높은 값을 보였고, 평균 농도는 2007년도(7.9 µM)와 2008년
도(90.3 µM)가 유사하였으며(Fig. 4B), 인산염의 평균 농도도 
2007년도(2.0 µM)와 2008년도(1.6 µM)에 유사하게 나타났다
(Fig. 4C). 
퇴적물 공극수의 암모늄염은 2008년도 여름에 현저히 높게 

나타났으며, 2007년도(평균 99.8 µM)가 2008년도의 188.9 µM

2008년도의 월별 누적 강수량의 차이는 현저하여 7월에 연구기
간 강수량의 절반이상인 886.1 mm의 강수량을 보였으며, 7월의 
평균 염분은 14.5 psu로 나타났다(Fig. 3B). 
해수의 암모늄염은 뚜렷한 계절경향은 보이지 않았으며, 평

균 농도는 2007년(7.5 µM)과 2008년(10.3 µM)에 유사하였다
(Fig. 4A). 질산염+아질산염도 두 번의 연구기간 모두 여름에 

Fig. 5. Changes in morphological characteristics of transplants in Nakdong Estuary from November 2007 to October 2008 and 
November 2008 to October 2009. Shoot height (A), shoot weight (B), leaf width (C), sheath length (D), sheath width (E) and 
sheath weight (F).
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가 2008년에 이식된 개체(18.8 cm)보다 작았으나 두 기간 모두 
이식 직후 감소하다가 약 1-3 개월이 경과하면서 증가하기 시
작하였고 6월에 각각 최대값(21.1 cm와 30.8 cm)을 나타낸 후 
감소하였다(F=33.3, P<0.001; Fig. 5D). 엽초 폭도 두 기간 모
두 이식 후 감소하다가 약 1-2개월이 경과하면서 증가하기 시작
하여 각각 7월에 최대값을 보인 후 급격히 감소하였다(F=14.2, 
P<0.001; Fig. 5E). 엽초 무게는 이식 초기에 2007년에 이식된 
개체(0.08 g)가 2008년에 이식된 개체(0.24 g)보다 작았고, 초
여름에 각각 최대값(0.34 g과 0.47 g)을 나타낸 후 감소하였다
(F=277.7, P<0.001; Fig. 5F).

밀도와 생산성

이식된 잘피의 밀도는 두 기간 사이에 유의한 차이(F=143.9, 
P<0.001)가 나타났다(Fig. 6A). 2007년과 2008년의 이식 당시
의 밀도는 각각 32 sht m-2이었고, 초기 밀도의 감소 없이 서서히 
증가하였다. 2007년에 이식된 잘피의 밀도는 2008년 7월에 최
대값(105.0 sht m-2)을 보인 후 다소 감소(97.0 sht m-2)하였다가 
다시 증가(102.0 sht m-2)하였다. 그러나 2008년에 이식된 잘피
는 2008년 7월에 최대값(142 sht m-2)을 나타낸 후 급격히 감소

보다 낮았다(Fig. 4D). 질산염+아질산염의 농도는 2007년도(
평균 6.3 µM)와 2008년도(평균 5.9 µM)에 유사하였으며(Fig. 
4E), 인산염의 농도도 2007년도(평균 10.8 µM)와 2008년도(평
균 6.4 µM)가 유사하게 나타났다(Fig. 4F). 

잘피의 생장

두 연구기간에 이식된 잘피의 체장, 체중, 엽폭, 엽초 길이, 엽
초 폭과 엽초 무게는 봄에 상승하여 초여름에 최대에 이른 후 감
소하는 계절 경향을 보였다(Fig. 5).이식 초기의 체장은 2007년
에 이식된 개체(53.0 cm)가 2008년에 이식된 개체(68.5 cm)보
다 작았으나 이식 후 약 3달이 경과하면서 유사해지기 시작하여 
6월에 각각 최대값(107.7 cm와 135.8 cm)을 나타낸 후 감소하
였다(F=8.0, P<0.001; Fig. 5A). 개체의 무게는 이식 초기 2007
년에 이식된 개체(0.42 g)가 2008년에 이식된 개체(0.88 g)보다 
작았으나 약 3개월 후 유사해졌고 7월에 각각 최대값(1.59 g과 
1.78 g)이 나타났다(F=28.5, P<0.001; Fig. 5B). 엽폭은 두 기간 
모두 이식 후 감소하다가 약 2개월 후 증가하기 시작하여 7월에 
각각 최대값을 보인 후 급격히 감소하였다(F=8.6, P<0.001; Fig. 
5C). 엽초 길이는 이식 초기에 2007년에 이식된 개체(12.2 cm)
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Fig. 6. Changes in shoot density (A) and survival rate (B) 
of transplants in Nakdong Estuary from November 2007 to 
October 2008 and November 2008 to October 2009. 
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이식충격은 이식 초기 개체의 형태나 생산성이 감소되는 현
상으로 나타난다(Park et al., 2009; Li et al., 2010; Li and Lee, 
2010). 엽폭은 개체가 받는 스트레스의 지표로 잘피가 스트레스
에 노출되거나 환경이 악화되면 엽폭이 감소되는 것으로 보고
되고 있다(Phillips and Lewis, 1983; Meinesz et al., 1993; Park 
et al., 2009; Li et al., 2010). 본 실험에서도 두 실험기간 모두 이
식된 잘피 개체에서 이식 초기 엽폭이 감소하다가 2개월이 경과 
후 증가하는 것이 관찰되었다. 개체의 생산성도 두 연구기간 모
두 이식 후 2달은 감소하다가 그 후 증가하기 시작하였다. 이는 
이식 초기의 잘피 개체들이 이식과정에서 물리적 손상과 같은 
이식스트레스를 받은 결과로 여겨진다. 그러나 이식된 잘피가 
초기 밀도 감소 없이 엽폭이나 생산성의 감소를 보이다가 점차 
증가하는 현상은 이식장소의 수중광량이나 퇴적물 영양염의 농
도 등의 환경요인이 잘피의 생육 조건에 양호하고, 사용한 이식
방법이 조류의 세기 등 이식지역에 적합한 방법이었음을 추측할 
수 있다. 우리연안 뿐 만 아니라 세계적으로도 가장 넓게 분포
하는 잘피종인 거머리말의 경우 이식 후 약 2-4개월이 경과하면 
이식된 잘피는 지하경이 성장해나가면서 새 뿌리가 자라나 퇴
적물속에 고정되면서 새로운 환경에 정착하여 번식해나가는 것
이 보고되고 있다(Park et al., 2009; Li et al., 2010; Li and Lee, 
2010). 

환경 변화에 따른 하구에 이식된 잘피의 성장특성

잘피서식지는 연안과 하구 생태계에서 높은 일차생산성을 
나타내므로 지금까지 잘피의 성장특성에 관한 연구자료는 풍
부한 편이다(Orth and Moore, 1986; Tomasko and Lapointe, 
1991; Erftemeijer and Herman, 1994). 우리나라 연안에 서식
하는 잘피의 생산성은 주로 수중광량과 수온에 의해 조절되고 
있다고 보고되고 있다(Lee et al., 2005, 2007; Park and Lee, 
2009). 수중광량의 급격한 감소는 잘피의 광합성을 차단하여 일
정기간 이상 탁도의 증가로 광량이 부족하게 되면 그 지역에 서
식하는 잘피는 고사하게 된다(Herzka and Dunton, 1998). 두 
조사기간 동안의 수중광량은 월별 변이가 심하였으며, 강수량
이 많은 시기에 감소되는 경향을 보였다. 장마시기의 수중광
량은 2007년(6.88 mol photons m-2 d-1)보다 2008년(4.35 mol 
photons m-2 d-1)에 낮게 조사되었다. 2008년의 7월 누적 강수
량은 886.1 mm로 2007년(107.1 mm)에 비해 거의 8배가 많았
으며, 이 때 육상으로부터 유입되는 많은 양의 토사와 부유물질
에 의해 수중광량의 감소를 초래했을 것으로 추정된다. 우리연
안의 거머리말 서식지의 수중광량은 장소에 따라 그 차이가 크
게 나타나며, 그 범위는 0.4-51.5 mol photons m-2 d-1로 보고되
었다(Lee et al., 2005, 2007). 특히, 가막만에 서식하는 거머리
말의 경우 장마시기의 수중광량이 평균 0.1 mol photons m-2 d-1

로 매우 낮았으나, 생체량과 생산량이 비교적 잘 유지되었다고 
보고되어(Kim et al., 2008) 조사장소에서 2008년 최저 수중광
량(4.35 mol photons m-2 d-1)이 그 기간의 이식된 잘피의 밀도와 
생산성의 감소의 주원인은 아닌 듯하다. 

하여 9월에 최소값(13.0 sht m-2)이 나타난 후 약간 증가(19.0 sht 
m-2)한데 그쳤다. 2007년도와 2008년도에 이식한 잘피의 생존
율도 유의한 차이(F=122.1, P<0.001)가 나타났는데, 2007년에 
이식된 잘피는 1년 후 318.8%가 생존한 반면, 2008년에 이식된 
잘피는 59.4%만이 생존하였다(Fig. 6B). 
잘피 잎의 생산성은 두 기간 사이에 유의한 차이(F=41.4, 

P<0.001)가 나타났으며, 뚜렷한 계절성을 보였다(Fig. 7A). 
2007년과 2008년에 이식된 잘피 모두 이식 후 한 달 동안은 개
체의 생산성이 감소하다가 다시 증가하기 시작하였다. 2007년
에 이식된 잘피는 6월에 최대값(20.9 mg DW sht-1 d-1)을 나타내
고 고수온 시기에 서서히 감소(8.6 mg DW sht-1 d-1)한데 비해, 
2008년에 이식된 잘피는 6월에 최대값(31.8 mg DW sht-1 d-1)이 
나타난 후 8월에 급격히 감소(5.5 mg DW sht-1 d-1)하였다.
단위면적당 생산성도 두 기간 사이에 유의한 차이(F=128.6, 

P<0.001)와 뚜렷한 계절적 경향을 보였다(Fig. 7B). 2007년에 
이식된 잘피의 단위면적당 생산성은 봄부터 증가하여 초여름인 
6월에 각각 최대값(2.8 g DW m-2 d-1)을 보인 후 고수온 시기인 
여름에 약간 감소(1.3 g DW m-2 d-1)하였다. 그러나 2008년에 이
식된 잘피는 초여름에 최대값(4.5 g DW m-2 d-1)을 보인 후 단위
면적당 생산성이 7월 이후 급격히 감소(0.2 g DW m-2 d-1)하였
다.

고    찰

잘피의 정착과 적응

2007년과 2008년에 낙동강 하구에 이식된 잘피에서는 초기 
밀도 감소(initial loss)가 나타나지 않았다. 이는 두 차례의 이식
에 사용한 이식방법이 이식장소의 환경에 적합한 철사고정법을 
사용했기 때문으로 생각된다(Davis and Short, 1997; Park and 
Lee, 2007). 이 방법은 다양한 잘피 이식 방법 중 잠수부에 의해 
잘피 개체를 직접 토양에 심고 철사로 고정하는 방법으로 지하
경이 퇴적물 속에 삽입되어 다양한 퇴적환경에서 정착기간이 비
교적 빠르고 높은 생존율이 보고되고 있다(Park and Lee, 2007). 
이식된 잘피는 일반적으로 일정시간의 적응기간을 거친 후 

새로운 환경에 적응하게 된다(Phillips and Lewis, 1983; Park 
et al., 2009; Li et al., 2010; Li and Lee, 2010: Park and Lee, 
2010). 이식과정 중 잘피는 기존의 서식지에서 채취되면서 지하
경과 뿌리에 상처를 받게 되고, 이식을 위해 이동되고 다루어지
거나 또는 심겨질 때까지의 과정에서 공기에 노출되거나, 잎 부
분의 손상도 받을 수 있기 때문에 이식충격을 받게 된다(Park et 
al., 2009; Li et al., 2010; Li and Lee, 2010). 이러한 이식충격의 
정도는 이식방법과 이식시기에 따라서도 달라 질수 있고 과도한 
이식충격은 이식된 잘피가 새로운 장소에 정착하기 전에 고사되
기도 하나(Park and Lee, 2007), 2007년과 2008년 낙동강 하구
에 이식된 잘피에서는 초기 밀도 감소가 나타나지 않아 과도한 
이식충격을 겪은 것으로 보이지는 않는다.
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개체가 고사되는 것이 확인되었다(Nejrup and Pedersen, 2008). 

육수의 과다한 유입 등으로 염분이 낮아져 잘피서식지가 훼손
된 것이 현장에서도 보고되었다(Quammen et al., 1993; Lirman 
and Cropper, 2003).
본 실험에서 낙동강 하구에 2007년과 2008년에 이식한 잘피

는 각각 이식 초기에 이식충격이 형태나 생산성의 감소로 나타
났으나, 초기 밀도 감소 없이 새로운 환경에 잘 정착하여 밀도
의 증가를 나타내었다. 그러나 이식 1년 후 2007년에 이식된 잘
피는 320%의 생존율을 보인 반면, 2008년 이식된 잘피는 59%
만이 생존하였다. 이것은 2007년과 2008년의 연평균 염분은 비
슷하였으나, 2008년은 7월 중 유달리 긴 장마로 인해 대량의 육
수가 유입되면서 약 3주간 지속적인 저염상태(10 psu)에 잘피가 
노출되었기 때문으로 추측된다. 즉, 지속적인 육수의 유입으로 
10 psu 미만의 저염상태가 3주 이상 유지되는 환경에서는 잘피
의 생존과 생산성이 치명적인 영향을 받는 것으로 판단된다. 
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