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Abstract : The fish species composition of seagrass bed in Chuuk Lagoon, Micronesia, was investigated

every month from August 2009 to July 2011, using a seine net for fish caught. A total of 32 fish species

belonging to 18 families under 6 orders were identified during the study period. Of these fish, Atherinomrus

lacunosus, and Strongylura incise were the major dominant species representing 85.0% in total number of

individuals. The number of species and individuals were high from August to December 2009, 2010. The

biomass was highest in September 2010 and the diversity index was higher in September 2009, April,

August 2010 and July 2011. The 14 dominant species could be divided into 2 groups of 3 individuals based

on appearance patterns; (1) resident species and temporal species (9 species, e.g. Atherinomrus lacunosus),

juvenile and adults living in seagrass beds and juveniles living only in seagrass beds; (2) temporal species (2

species, e.g. Hemiramphus lutkei), juveniles living only in seagrass beds; (3) temporal species (3

individuals, e.g. Caranx sexfasiatus). For some species, the appearance patterns were affected by water

temperature. However, the relationships between sea currents, salinity, tide, and structure of fish assemblage

remain unclear. Further studies that regularly monitor sea grass habitats are necessary to clearly understand

the correlation between environmental factors and sea grass habitat use patterns in fish assemblages. 
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1. 서  론

열대연안해역은 대부분 잘피밭과 함께 산호초, 맹그로

브 군락이 혼합된 형태의 서식지 구조를 갖고 있으며, 이

들 서식지 사이에 생태적 연결성은 산호초 어류 생활사를

구명하는데 중요하게 다루어져 왔다(Parrish 1989). 현재

산호초 어류 생태학에서 주요 논점 중 하나는 다양성을

유지하는데 서식지의 역할, 그리고 산호초 어류들이 잘피

와 맹그로브 서식지 이용 패턴을 이해하는 것이다

(Nakamura and Tsuchiya 2008). 산호초 어류들의 서식지

이용패턴을 추정하는 것은 열대 연안 생태계 시스템에서

생물학적 연결성을 이해하는데 필수적이고, 연안 어류 다

양성과 어류자원의 효율적 관리를 위해서도 기본적으로

요구되고 있다(Adams et al. 2006).

열대연안 서식지 중 하나인 잘피밭은 생물다양성이 높

은 곳 중에 하나로서 잘피 생활사단계에 따라 생성되는*Corresponding author. E-mail : hspark@kiost.ac
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유기퇴적물과 용존유기물이 잘피의 엽상체에 부착하는 여

과식자, 많은 무척추동물의 좋은 먹이가 된다(Stoner

1980; Livingstone 1984; Thayer et al. 1984). 그리고 잘피

군락은 파랑의 세력을 약화시켜 안정된 환경을 만들고, 많

은 어류들이 포식자로부터 피할 수 있는 은신처를 제공하

며, 치어들의 보육장으로 역할을 한다(Bell and Pollard,

1989; Guidetti and Bussotti 2002; Klumpp et al. 1992).

지금까지 잘피밭 생태계 연구는 1980년대 이후부터 미국,

오스트레일리아, 유럽, 일본 그리고 우리나라를 중심으로

온대지역의 잘피밭을 대상으로 진행되어 왔다. 그러나 열

대 지역의 잘피밭 생태계에 관한 연구는 오스트레일리아

퀸즈랜드 지역에서 어류치어 보육장으로서 역할이 일부

조명되었을 뿐(Kwak and Klumpp 2004), 이외의 정보는

거의 없는 실정이다.

마이크로네시아에서 잘피밭은 산호초, 맹그로브 군락과

함께 해양생물의 주요 서식지 중 한 곳으로 각종 어류와

무척추 동물이 서식하여 현지인들의 기초 생계형 어업이

행해지는 장소이다. 최근 마이크로네시아 연안해역에서는

현지인들의 기초 생계형 어업이 상업적 규모로 변화되어

일부 종이 남획에 이르게 됨에 따라 잘피밭에 서식하는

생물자원 관리 필요성을 인식하기 시작하였다. 그러나 안

정적 자원관리를 위한 서식 어류상에 대한 정보는 찾아보

기 힘들다. 

이 연구에서는 축 라군내 잘피밭에서 월별로 어류를 채

집하여 출현어류 종조성 조사결과를 보고한다. 

2. 재료 및 방법

조사지역은 마이크로네시아 축 환초(Chuuk Atoll) 내

웨노섬(Weno Island) 북동부 연안 베네딕 리프(Benedict

Fig. 1. Map showing the sampling site in Weno Island of Chuuk Lagoon, Micronesia. The black dot indicated the

sampling area
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Reef)에 위치한 잘피밭(7°27'N, 151°54'E) (Fig. 1)이며 주

변환경은 환초로 둘러 쌓여 있어 파도가 약하고, 전방 수

백 m까지는 수심 1 m 내외이다. 그리고 잘피밭은 맹그로

브와 산호초 군락이 혼재하는 해안구조로 수심 깊이에

따라 이 둘 서식지 사이에 위치한다. 이 연구의 시료는

2009년 8월부터 2011년 7월까지 매월 25일에서 30일 사

이에 후릿그물(길이 30 m, 높이 5 m, 망목 16 mm)를 사

용하여 채집하였다. 채집시 같은 장소가 반복되지 않도록

하면서 5회 투망하여 예인하였고, 1회 예인시간은 5분이

었다. 조사기간 동안 수온은 SEACAT Profiler(SBE 19;

Sea-Bird Electronics, Bellevue, WA)로 수심 1 m에서 측

정된 자료를 이용하였다. 그리고 강수량 자료는 National

Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA 2013)

의 자료를 이용하였다. 

채집된 어류는 냉장 보관하여 실험실로 운반한 후, 체

장과 무게를 측정하였다. 종의 동정에는 Myers (1999)를

이용하였다. 어류의 월별 변동양상을 비교하기 위해 종 다

양도(Shannon and Wiener 1963) 지수를 아래식으로 구하

였다. 

종 다양도 지수(diversity index) : H' = ΣPi × 1n (Pi)

Pi : i번째 종의 점유율

출현종간 유사성을 분석하기 위해 출현개체수 자료를

근거로 Bray-Curtis 유사도 지수를 이용하여 집괴분석을

실시한 후 수상도를 작성하였고, 비계량형 다차원척도법

(nMDS, non-metric multi-dimensional scaling)을 실시하

였다. 그리고 출현종과 환경요인과의 관계를 분석하기 위

해 CCA(canonical correspondence analysis)를 수행하였다.

모든 통계분석은 3회 이상 출현한 종만을 대상으로 실시

하였다. 통계분석에서 집괴분석은 Primer Software 5.0

package, CCA에는 CANOCO Software 4.5 package를 이

용하였다.

3. 결  과

환경

마이크로네시아 축 라군내 잘피밭 주변 평균 수심 1 m

층의 월별 평균수온 분포는 2010년 2월과 2011년 2월에

각각 28.3, 28.7oC로 가장 낮았고, 2009년 8월과 2010년

8월에 각각 29.5, 29.7oC로 최고치를 나타내었다. 그 외 조

사기간 동안 수온은 28.5-29.5oC 범위를 유지하였다(Fig.

2). 

월별 평균강수량은 2009년 9-11월에 424.7-531.6 mm

로 높은 수치를 나타내었으나 이후 증감을 반복하면서 하

강하기 시작하였고, 2010년 2월에 62.5 mm로 연중 최저

치를 기록하였다. 3월 이후 증감을 반복하면서 증가하였

고, 8월에는 575.1 mm로 연중 최고치를 나타내었다. 이후

에는 2009-2010년과 비슷한 경향으로 감소하기 시작하였

고, 2011년 1월에 205.2 mm로 연중 최저치를 기록하였으

Fig. 2. Monthly variation of mean water temperature and rainfall in Chuuk Lagoon, Micronesia from August 2009 to

July 2011
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며, 이후 증가하기 시작하여 6월에 646.9 mm로 조사기간

중 가장 많은 강수량을 기록하였다(Fig. 2). 

종조성 

조사기간 동안 총 6목 18과 32종이 출현하였다. 이 중

농어목 14과, 큰가시고기목 3과로 우점하였다. 과별로는

놀래기과가 7종으로 가장 많은 종수가 출현하였고, 학공

치과 3종, 촉수과 3종, 동갈돔과 2종, 자리돔과 2종, 망둑

어과 2종, 꼬치고기과 2종의 순이었다(Table 1). 

어종별 출현횟수에서 색줄멸과류 Atherinomrus lacunosus,

학공치과류 Hemiramphus far, 그리고 Strongylura incise

는 17회 출현하여 가장 많았고, 놀래기과류 Halichoeres

richmondi는 16회, 청어과 Spratelloides delicatulus는

15회로 다음 순이었다. 개체수에서 A. lacunosus가 62.6%

를 차지하여 최대였고, S. delicatulus가 22.4%로 다음 순

이었다. 중량에서는 H. far가 42.1%를 차지하여 최대였고,

A. lacunosus가 28.9%로 다음 순이었다(Table 2). 

월변화

월별 출현 종수에서 2009년에는 8월에 19종으로 가장

많이 출현하였고, 이후 급격히 줄어드는 경향이었다. 이후

2010년 1-4월에 7-11종이 출현하였고, 5-7월에 1-5종으로

감소하였으며, 8월부터 출현종수가 증가하기 시작하여

12월까지 9-14종의 어류가 출현하였다. 2011년에는 3월에

14종을 제외하여 1-4월 사이에 출현종수가 5-6종으로 적

었고, 5-7월 사이에는 8-13종이 출현하여 2010년과 다소

경향 차이가 있었다(Fig. 3). 

월별 출현개체수를 살펴보면 2009년에는 8월과 12월에

각각 739, 662개체로 연중 가장 많은 어류가 출현하였다.

비슷한 경향으로 2010년에는 9월에 1,644개체로 연중 가

장 많은 개체수가 출현하였고, 이후 12월에 884개체로 다

음 순이었다. 2011년에는 3월에 1,238개체로 연중 가장

많은 수가 채집되었고, 이후 4-7월 사이에 20-356개체 범

위에서 출현개체수 증감이 나타났다(Fig. 3). 

생체량은 2009년 8월에 2,379 g을 기록한 후 9-11월에

급격히 감소하여 295-465 g의 범위로 조사기간 중 가장

적은 값을 나타내었고, 12월에 2,009 g으로 증가하였다.

이후 2010년 1-3월에 355-874 g으로 다시 감소하였고, 이

후 증감을 반복하면서 9월에 7,226 g으로 증가하면서 조

사기간 동안 가장 많았으며, 10월에 1,492 g으로 급격히

감소한 후 12월에 3,237 g으로 다시 증가하였다. 2011년

에는 1월에 2,035 g을 기록한 후 7월까지 778-4,330 g 범

위에서 증감을 반복하였다(Fig. 3).

종 다양도지수(H')는 2009년에 9월에 1.67로 연중 가장

높았고, 이후 감소하는 경향이었다. 2010년에는 4월에

1.34로 연중 가장 높았고, 이후 감소하여 6월에 가장 낮은

값을 기록하였다. 이후 증가하기 시작하여 8월에 1.23을

기록한 후 다시 감소하였고, 증감을 반복하면서 12월에

0.64를 기록하였다. 2011년 1월 0.76에서 증가하기 시작하

여 6월에 2.08로 조사기간 중 가장 높은 값을 기록하였고,

이후 7월에 0.37로 급격히 감소하였다(Fig. 3). 

군집분석

조사기간 동안 3회 이상 출현한 종을 대상으로 Bray-

Curtis 유사도 지수를 이용하여 작성된 수상도와 nMDS

결과를 보면 집괴분석에서 유사도 30% 수준, 그리고

nMDS에서 0.14 강도 수준에서 2개의 그룹과 3개체로 구

분되었다(Fig. 4). 1 그룹에는 A. lacunosus, S. delicatulus,

촉수과 Parupeneus barberinus, 실고기과 Syngnathoides

biaculeatus, 갈돔과 Lethrinus amboinensis, H. far, S.

incise, 놀래기과 Cheilio inermis, Halichoeres richmondi

등이 포함되었다. 2 그룹에는 H. lutkei와 놀래기과 C.

trilobatus가 포함되었다. 그리고 그룹으로 구분되지 않은

개체들은 실비늘치과 Aeoliscus strigatus, 전갱이과 Caranx

sexfasciatus, 놀래기과 H. chloropterus 등이었다(Fig. 4A,

B). 

어류군집과 환경요인과의 관계를 분석하기 위해 CCA

를 수행한 결과 성분축, 축 고유값이 각각 0.323, 0.146으

Table 1. The species of fishes caught by the seine net in

seagrass bed of Chuuk Lagoon, Micronesia from

Aug 2009 to July 2011

Order Family Genus Species

Clupeiformes Clupeidae 1 1

Gasterosteiformes Aulorhynchidae 1 1

Syngnathidae 1 1

Fistulariidae 1 1

Atheriniformes Atherinidae 1 1

Beloniformes Hemiramphidae 2 3

Perciformes Apogonidae 1 2

Carangidae 1 1

Lethrinidae 1 1

Mullidae 2 3

Pomacentridae  1 2

Labridae 3 7

Siganidae 1 1

Acanthuridae 1 1

Gobiidae 1 2

Sphyraenidae 1 2

Bothidae 1 1

Tetraodontiformes Tetradonidae  1 1

6 18 22 32
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로 총 분산의 26.3%, 11.9%를 차지하여 두 축으로 총 정

보의 38.2%를 나타내었다. H. lutkei, H. far, S. biaculeatus,

C, inermis, H. richmondi, S. delicatulus의 출현은 수온변

화에 영향이 있었다. 그러나 강수량과 어종 출현과의 관계

는 관찰할 수 없었다(Fig. 5).

4. 토  의 

이 연구는 열대연안 잘피밭에서 후릿그물을 사용하여

2009년 8월부터 2011년 7월까지 매월 1회, 총 24회 채집

된 어류를 분석하고, 종조성 및 양적변화를 조사하여 고찰

하고자 한다. 

조사기간 동안 총 6목 18과 32종의 어류가 출현하였으

며, 이중 색줄멸과류 Atherinomrus lacunosus와 학공치과

류 Hemiramphus far, Strongylura incise 17회, 놀래기과류

Halichoeres richmondi 16회 그리고 청어과 Spratelloides

delicatulus가 15회로 가장 많은 출현횟수를 기록하였고,

이들 종은 주요 정착성 어종으로 판단된다. 개체수에서 A.

lacunosus가 62.6%로 최대였고, S. delicatulus가 22.4%로

다음 순이었다. 이러한 결과는 색줄멸과 어류 A. lacunosus

와 S. delicatulus는 얕은 연안에서 무리를 지어 생활하는

습성을 갖고 있어서(Ivantsoff and Crowley 1999), 잘피밭

에서 채집어구에 대량 포획된 결과로 추정된다. 열대해역

잘피밭 어류 종조사에 관한 선행연구에서 인도네시아

Wakatobi의 잘피밭 3지점에서 Unsworth et al. (2007)은

2개월간 50종을 채집하였고, Blaber et al. (1992)은 오스

트레일리아 북서부 Groote Eylandt의 4지점의 잘피밭에서

2년간 156종, 그리고 아열대해역의 일본 남부 Yaeyama,

Okinawa 그리고 Amani 지역 잘피밭 6곳에서 Nakamura

and Tsuchiya (2008)는 4개월간 각각 22-27종을 채집하였

다. 선행연구는 이번연구와 채집기간과 채집방법의 차이

는 있지만 어종 출현변화를 고려하여 분기별로 반복조사

하였다는 점에서 방법차이에 따른 직접비교의 어려움은

어느 정도 상쇄될 수 있을 판단된다. 이에 출현종수를 비

교해 보면 이번 연구기간 동안 32종이 출현하여 인도네시

아, 오스트레일리아의 연안 잘피밭에서 보다는 출현종수

가 적었고, 일본 남부 잘피밭 출현종수 보다는 많았다.

어종의 출현종수는 2009년에는 8월에 19종으로 가장

많았고, 2010년에 8월부터는 출현종수가 증가하여 12월까

지 9-14종의 어류가 출현하여 주로 8월 이후 증가하는 추

세를 보였다. 월별 출현 개체수가 가장 많은 시기는

2009년에 8월과 12월에 그리고 2010년에서 9월과 12월로

종수변화의 양상과 비슷하였다. 생체량은 이 연구기간 동

안 출현어종이 주로 소형이었던 이유에서 출현종수와 개

체수의 증감변화에 다소 차이가 있었다. 그리고 다양성에

서도 2009년 9월, 2010년 4월, 8월 그리고 2011년 6월에

Fig. 3. Monthly variation in number of individuals,

number of species, biomass and diversity (H') of

fishes caught by the seine net in seagrass bed of

Chuuk Lagoon, Micronesia from Aug 2009 to

July 2011
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높게 나타나 출현 종수와 개체수의 변화양상과 차이가 있

었다. 이 결과는 이 시기 우점어종 A. lacunosus, S.

delicatulus, 그리고 H. far의 출현개체수가 감소하고, 일시

출현종이 다수 출현하면서 다양성이 높아지는 결과를 보

인 것으로 판단된다. 

어류의 출현양상에 따라 구분한 결과 1 그룹에서 A.

lacunosus와 S. delicatulus는 10 cm 내외의 크기로 먹이는

동물성 플랑크톤으로 보통 무리를 지어 연안의 모래지역

과 산호초 가장자리 사이를 왕래하며 회유하는 습성을 갖

고 있으며 전 생활사를 잘피밭에서 보내는 어종이다

(Ivanstoff 1984; Lieske and Myers 1994). 이 연구 조사지

역에서 이 두 종은 연중 출현하여 잘피밭을 주 서식지로

이용하고 있는 주거종(resident species)임을 추정할 수 있

었다. 실고기과 Syngnathoides biaculeatus는 이동능력이

Fig. 4. Dendrogram (A) showing species clustering analysis based on Bray-Curtis similarity matrix of 14 dominant

species, and the ordination in 2-dimensions (B) using MDS on the same similarity matrix. Species coded by the

first 2 letters of genus and species names
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약하고 잘피밭에 정주하여 생활하는 대표적인 종으로 서

식지에서 서식밀도가 낮은 것이 특징이다(Kuiter and

Tonozuka 2001). 이번 조사에서도 총 10회 출현하였지만

전 개체수 중 차지하는 비율이 0.13%로 낮게 나타난 것은

이러한 생태학적 특성이 반영된 것으로 판단된다. 갈돔과

Lethrinus amboinensis는 최대 70 cm까지 성장하고, 촉수

과 Parupeneus barberinus는 60 cm까지, S. incise 그리고

Hemiramphus far는 각각 100 cm와 45 cm까지 성장하는

어종들로 치어기에 앝은 연안에서 생활하다가 성장하면

수심 깊은 산호초 지역으로 이동한다(Myers 1991; Lieske

and Myers 1994; Sommer et al. 1996). 이번 조사에서는

L. amboinesis는 체장 13-17 cm, P. barberinus 15-17 cm,

S. incisa 7-8 cm, 그리고 H. far 15-20 cm의 치어단계 개

체들이 출현하였다. 이종들은 크기가 커지면서 수심 깊은

산호초 지역으로 이동할 것으로 예상되며, 잘피밭을 치어

의 보육장으로 이용하고 있는 일시 출현종(temporal

species)로 추정할 수 있었다. 놀래기과 Cheilio inermis와

Halichoeres richmondi는 잘피밭에서 흔히 발견되는 대표

적인 어종들이다(Myers 1999). 이번 조사에서 이들 종은

5-20 cm의 다양한 크기의 개체가 채집되어 전 생활사를

잘피밭에서 보내는 주거종중에 하나인 것으로 판단된다.

2 그룹에서 학공치과 H. lutkei는 연안의 잘피밭에서 흔히

관찰되는 어종으로 약 22 cm 정도이면 최소성숙크기에

이르고, 치어기에는 주로 외해에 떠다니는 유조에서 많이

발견된다(Collete 1999). 그리고 놀래기과 Cheilinus

trilobatus는 환초내 잘피밭 그리고 산호초 지역에서 볼 수

있는 종이다(Lieske and Myers 1994). 이에 이 두 종은 생

활단계에 따라 일시적으로 출현한 종으로 판단된다. 그리

고 주요 어종 중 그룹에 속하지 않고 개체로 구분된 실비

늘치과 Aeoliscus strigatus는 열대 잘피밭에서 발견되는

주요 어종 중 하나로서 몸을 수직으로 세워 유영하는 습

성을 지니고, 이동능력이 낮으며, 주로 동물성 플랑크톤이

나 소형 갑각류를 먹고 생활한다(Myers 1999). 이번 조사

에서는 총 9회 출현하였고, 종종 산호초 주변에서 관찰되

는 경우에 비추어 잘피밭과 산호초 사이를 이동하며 생활

하는 종 중에 하나인 것으로 판단된다. 전갱이과 Caranx

sexfasciatus는 최대 120 cm까지 성장하고, 수심 70 m 전

후의 환경에서 무리를 지어 생활하는 어종이다(Myers

1999). 이번 조사에서 이종은 10-15 cm 범위의 치어단계

의 개체들이 채집되어 일시적으로 출현한 일시출현종으로

판단되며, 잘피밭을 보육장으로 이용하고 있음을 추정할

수 있었다. 그리고 놀래기과 H. chloropterus는 주로 얕은

연안의 산호초 지대와 죽은 산호 덤불 사이에 서식하는

종이다(Randall et al. 1990). 이 연구에서 3회 출현하였고,

일시적으로 출현한 종으로 추정된다.

연안해역에서 강수량, 수온등과 같은 환경요인의 변화

는 종조성과 어획량에 영향을 미친다(Chen et al. 1994;

Meynecke et al. 2006; Wen and Sidik 2011). 선행연구에

Fig. 5. Canonical Correspondence Analysis (CCA) of 14 dominant species and two environmental parameters. WT:

water temperature; RF: rainfall. Species coded by the first 2 letters of genus and species names
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서 Meyneck et al. (2006)은 오스트레일리아 Moreton Bay

에서 1988-2004년 동안 어획량이 연도별 700-1,600 mm

의 강수량 변화와 밀접한 상관관계가 있었다고 보고하였

다. 말레이시아 Sabah 연안해역에서 2000-2009년 사이의

어류 어획량은 월별 0-600 mm의 강수량 변화와 26-28.5oC

의 수온변화로부터 영향이 있었음을 보고한 바 있다(Wen

and Sidik 2011). 이처럼 강수량과 어류어획량과의 상관성

은 강수량변화에 따라 육지로부터 연안해역으로 이동시키

는 영양물질의 양에 따라 먹이원 양도 변화되는 결과에

따른 것이다(Aleem 1972; Kramer 1978; Salen-Picard et

al. 2002). 또한 수온변화는 열대연안에서 급격하게 일어

나지 않지만 작은 증감으로 해황에 영향을 줄 수 있다

(Wen and Sidik 2011). 이번 연구 해역이 육지와의 거리가

300 m 이내이고, 수심이 1 m 내외인 잘피밭인 것을 감안

하면 조사기간 동안 62.5-645.9 mm의 강수량 변화와

28.3-29.7oC 수온변화가 어류출현양상에 영향을 미칠 것

으로 예상되었다. 그러나 주요어종 14종과 환경과의 CCA

수행한 결과 H. lutkei, H. far, S. biaculeatus, C. inermis, H.

richmondi, 그리고 S. delicatuluse 등 일부 종의 출현양상

에서 수온과의 관계를 관찰할 수 있었다. 향후, 열대해역

에서 해황 변동을 고려한 종 출현경향을 보다 잘 이해하

기 위해서는 해류, 조석, 염분 등의 물리화학적 환경영향

을 고려한 조사가 더 진행되어야 할 것으로 생각된다. 

이상과 같이 마이크로네시아 축의 잘피밭에는 얕은 연

안에서 무리생활을 하고, 주 서식지로 일생을 잘피밭에서

보내는 주거종과 생활사 단계에 따라 치어기에 일시적으

로 잘피밭을 보육장으로 이용하면서 머물고 있는 일시출

현종이 혼재하고 있었다. 이번 조사결과, 어류군집에 있어

서 맹그로브와 산호초 군락사이의 이행대에 위치한 잘피

밭의 역할을 명확하게 이해하기에는 어려움이 있었다. 따

라서 잘피밭에서 관찰된 어류를 중심으로 산호초, 맹그로

브 군락에서 연계적으로 출현양상을 조사해 볼 필요가 있

을 것으로 생각된다. 
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