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인공용승류 해역에서 채집한 난자치어의 종조성 및 시공간 변동
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요    약 : 인공용승류 해역에서 난자치어의 종조성 및 시공간 변동을 파악하기 위하여 2012년 6월 13일, 9월 21일 및 25일에 난자치어 네트

를 이용하여 조사하였다. 조사기간 동안 출현한 어란은 4,849 ind./1,000 m3, 자치어는 641 ind./1,000 m3이였다. 출현한 어란 중 가장 우점한 종은 

멸치(Engraulis japonicus)로써 총 출현량의 약 57.5 %를 차지하였다. 그 외 미동정(Unidentified) 어란 Ⅰ, Ⅱ, Ⅲ, Ⅳ이 출현하였다. 자치어는 청

베도라치(Pictiblennius yatabei)가 가장 우점하였으며, 그 다음으로 돛양태류(Repomucenus sp.A, sp.B), 고등어(Scomber japonicus), 멸치(Engraulis 

japonicus), 전어(Konosirus punctatus) 등의 순으로 나타났다. 그리고 미동정(Unidentified) 자치어 Ⅰ, Ⅱ가 출현하였다. 대조구 해역에서는 어란은 

멸치, 자치어는 돛양태류가 출현하였다. 시기별 변동에서는 어란 및 자치어 모두 7월에 가장 많았으며, 8월에 가장 낮았다. 정점별 변동에서는 

인공용승이 일어나는 인근 정점인 2, 3번에서 어란 및 자치어의 출현량이 가장 많았다. 대조구 해역과의 비교하여 정점당 약 4배 이상 많은 

어란 및 자치어가 출현하였다. 인공용승에 의한 영양염류 및 먹이생물의 증가로 인하여 어란 및 자치어의 출현량이 증가한 것으로 판단된다.

핵심용어 : 종조성, 난자치어, 인공용승해역, 멸치, 청베도라치

Abstract : Temporal and spatial variations and species composition of ichthyoplanktons were investigated by Bongo net in a sea area with the 

construction of artificial upwelling structure at 13, June, 21 September, and 23 September in 2012. A total of fish eggs was 4,849 ind./1,000m3, and 

fish larvaes was 641 ind./1,000m3 in the study area. The common fish eggs was Engraulis japonicus which was composed of 57.5%, and unidentified 

Ⅰ, Ⅱ, Ⅲ and Ⅳ were occurred with decreased number of individuals order. For fish larvaes, Pictiblennius yatabei, Repomucenus sp.A, sp.B and 

Scomber japonicus were dominated, however, other species were Engraulis japonicus, Konosirus puntatus, and unidentified I, Ⅱ. Temporal variations 

of fish eggs and larvae were remarkable differed. Higher numbers of fish eggs and larvaes were July 2012, whereas those were lower at August 

2012. Spatial variations of those were also significantly differed with higher numbers were at station 2 and 3 during study periods. The total number 

of fish eggs and larvae was about 4 fold against numbers of those in the compared area far from study area. These results indicated that higher 

numbers of fish eggs and larvaes were due to influx much more nutrients and food organisms with artificial upwelling.

Key Words : Species composition, Ichthyoplanktons, Artificial upwelling area, Engraulis japonicus, Pictiblennius yatabei

1)1. 서 론 

  일반적으로 인공적 혹은 자연적인 요인에 의하여 생성된 

구조물 근처에는 많은 어류들이 운집하면서 서식지와 산란

장으로 이용한다. 이러한 원리를 이용하여 인공어초와 같

은 인위적인 구조물을 바다에 투입하여 물고기들의 서식공

간을 조성함으로써 자연적인 수산자원의 증대를 가져올 수 
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있다. 우리나라에서는 지속적으로 감소하는 수산자원을 회

복하기 위하여 인공어초사업을 지속적으로 수행하고 있다. 

인공어초 지역에서 수산자원 증대, 인공 산란장 및 서식지 

조성에 관한 연구는 국내외로 많이 진행되었다(Ohno et al., 

1990; Lee and Kang, 1994; Pickering and Whitmarch, 1996; Park 

and Shin, 2003). 과거 연구에 의하면 인공어초는 기초생산

의 증가와 어업생산성의 증가를 가져온다고 보고하였다.

  인공어초들은 수산자원을 증대시킬 수 있을 뿐만 아니라 

해류의 흐름을 바꿔 놓을 수 있다. 바닥이 평탄한 해역에



Fig. 1. Map of the study area.

서는 해저지면과 수평인 해류의 흐름이 발생하는 것이 일

반적이며, 수온이 증가하는 여름철에는 성층의 형성으로 

바닷물은 표층과 저층이 섞이지 않게 된다. 따라서 여름에

는 표층에 영양염의 농도가 감소하여 생물들이 서식하기에 

적합한 환경이 되지 않는다. 그러나 이러한 해역에서 해류

의 흐름을 변화시켜 표층과 저층의 대류를 발생시키게 되

면 표층으로 영양염이 풍부한 저층수가 공급 되어 기초생

산이 증가하게 된다(Beer, 1996). 이러한 용승현상을 인위적

으로 조성하는 것이 인공용승 구조물이다. 인공용승 구조

물은 조석에 의해서 발생하는 창조류와 낙조류의 이동시 

해류를 상승시키는 방향으로 설치를 하며, 이렇게 조성된 

인공용승 구조물 주위에 발생하는 인공용승류에 의하여 표

층의 영양염 공급이 기초생산을 증대시켜 난자치어의 분포

와 현존량에 변화를 가져올 수 있다. 

  본 연구는 남해 동부 인공용승류 조성 해역에서, 여름과 

가을철 난자치어 군집의 종조성과 인공용승류에 의한 난

자치어의 분포와 현존량의 변동을 분석하기 위하여 수행

하였다.

2. 재료 및 방법 

  본 조사는 매물도와 국도사이의 인공용승류 구조물 설치 

해역에 서식하는 난·자치어의 종조성과 현존량 등 군집특

성을 파악하기 위하여, 2012년 6월 13일(1차), 9월 11일(2차), 

9월 25일(3차) 3회 조사를 실시하였다. 시료는 용승류 조성 

해역의 9개 정점과 대조구 2개 정점, 총 11개 정점에서 채

집하였다(Fig. 1). 시료채집은 망구직경 60 cm, 망목 330 ㎛인 

네트를 사용하였고, 정량분석을 위하여 망구 입구에 유량

계(hydro-bios)를 부착하였다. 네트는 각 정점에서 평균 1∼

1.5 Knot 속도로 10분간 표층에서 예망하였다. 채집된 표본

은 선상에서 5 % 중성 포르말린으로 고정한 후, 실험실로 

운반하였다. 운반된 시료는 해부현미경을 이용하여 어란과 

자치어를 분리한 후 동정하였으며, 채집된 종의 동정은 

Cha et al.(1991)의 검색표와 Okiyama(1988) 등을 따랐다. 동

정된 종의 분류체계 및 학명은 Nelson(1994)과 Kim et 

al.(2005)에 따랐다. 각 종은 분류군별로 계수한 후 1,000m3

의 개체수로 환산하였다. 난·자치어의 군집구조를 파악하기 

위한 풍부도 지수(Margalef, 1963)와 종다양도지수(Shannon 

and Weaver, 1949)를 구하였다. 

  ′ 종다양도지수   × log 
  Pi : 전체 개체수(N)에서 i번째 종이 차지하는 비율(ni/N)

  종풍부도지수 ln 
  

  S : 총 출현종수

  N : 총개체수

3. 결 과

3.1 난자치어의 종조성

  조사기간 동안 총 5종, 4,849 eggs/1,000 ㎥의 어란이 출현하

였다(Table 1). 멸치(Engraulis japonicus) 어란이 2,790 eggs/1,000

㎥으로 57.5 %를 차지하였고, 그 외 미동정 어란이 4종 채집되

었다. 자치어는 총 9종, 641 larvae/1,000 ㎥이 채집되었다. 청베

도라치(Parablennius yatabei)가 318 larvae/1,000 ㎥으로 49.6 %를 

차지하였고, 그 다음으로 돛양태류 sp.A (Repomucenus sp.A)와 

돛양태류 sp.B (Repomucenus sp.B)가 각각 73 larvae/1,000 ㎥와 

72 larvae/1,000 ㎥로 11.4 %와 11.2 %를 차지하였다.  

3.2 난자치어 군집의 시간 변동

  채집 어종수의 시간적 변동을 살펴보면(Fig. 2A), 어란은 

2∼4종이 채집되었는데, 3차 조사에서 가장 많은 4종이 채

집되었고, 1차와 2차 조사에서는 2종이 채집되어 비교적 적

은 종수를 나타내었다. 자치어는 1∼5종이 채집되었는데, 1

차와 2차 조사에서는 5종씩 채집되었고, 3차 조사에서는 1

종이 채집되었다. 채집개체수의 시간적 변동을 살펴보면

(Fig. 2B), 어란은 936∼2,322 ind./1,000 ㎥가 채집되었는데, 1

차 조사에서 가장 많았고 2차 조사에서 가장 적었다. 자치

어의 경우 9∼439 ind./1,000 ㎥가 채집되었는데, 2차 조사에

서 가장 많았고 3차 조사에서 가장 적었다. 종다양도지수

의 변동을 살펴보면(Fig. 2C), 어란은 0.19∼0.60, 자치어는 



Taxa Scientific name 13 Jun. 11 Sep. 25 Sep. Total %

Eggs

Engraulis japonicus 593 869 1,328 2,790 57.5 

Unidentified fish eggs 1,729 1,729 35.7 

Unidentified fish eggs 67 80 147 3.0 

Unidentified fish eggs 157 157 3.2 

Unidentified fish eggs 26 26 0.5 

Total 2,322 936 1,591 4,849 100.0 

Larvae

Engraulis japonicus 30 16 46 7.2 

Konosirus punctatus 18 18 2.8 

Parablennius yatabei 318 318 49.6 

Repomucenus sp.A 73 73 11.4 

Repomucenus sp.B 72 72 11.2 

Scomber japonicus 49 9 58 9.0 

Sillago japonica 18 18 2.8 

Unidentified fish larvae 23 23 3.6 

Unidentified fish larvae 15 15 2.3 

Total 193 439 9 641 100.0 

Table 1. Species composition of ichthyoplanktons in the coastal water off artificial upwelling area (eggs and larvae/1,000㎥)
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Fig. 2. Temporal variations in number of species (A), number of individuals (B), diversity index (C) and richness 

index (D) of ichthyoplankton assemblage in the coastal waters of artificial upwelling area.

0.90∼1.48의 범위를 보였는데, 1차 조사에서 비교적 높은 값

을 보였다. 종다양도지수는 어란의 경우 전반적으로 낮은 

값을 나타내었으며, 자치어는 어란에 비해 비교적 높은 값

을 보였다. 풍부도지수의 경우(Fig. 2D), 어란은 0.19∼0.60, 

자치어는 1.09∼1.40의 범위를 보였는데, 종다양도지수와 유

사하였으며, 1차 조사에서 비교적 높은 값을 나타내었다. 



Fig. 3. Temporal horizontal distribution of fish eggs iin the 

coastal water off artificial upwelling area.

Fig. 4. Temporal horizontal distribution of fish larvae in the 

coastal water off artificial upwelling area.

3.3 난자치어 군집의 공간분포

  조사해역에 출현한 난자치어 군집은 뚜렷한 시공간 분포 

양상을 보였다(Fig. 3, 4). 어란의 경우 1차 조사에서는 인공

용승류 해역 정점 2, 3, 7, 8에서 300 eggs/1,000 ㎥ 이상의 높

은 현존량을 보였고, 대조구 정점에서는 현존량이 낮았다. 

2차 조사에서는 인공용승류 해역 전반에 걸쳐 15∼142

eggs/1,000 ㎥의 범위를 보였으며 대조구에서는 어란이 출현

하지 않았다. 3차 조사에서는 1차, 2차 조사에 비해 전반

적인 현존량을 높았지만 인공용승류 해역에서는 46∼248

eggs/1,000 ㎥의 범위, 대조구에서는 64∼86 eggs/1,000 ㎥의 범

위로 또한 인공용승류 해역에서 비교적 높은 어란의 출현

밀도를 보였다. 자치어는 어란에 비해 전반적으로 낮은 현

존량을 보였다. 1차 조사에서는 인공용승류 해역 북서쪽의 

정점 1에서 가장 높은 현존량을 보였고, 대조구 정점에서

는 자치어가 채집되지 않았다. 2차 조사에서는 인공용승류 

해역 북쪽과 중앙의 정점 2와 5에서 100 larvae/1,000 ㎥ 이상

의 높은 현존량을 보였고, 정점 1과 4에서는 50 larvae/1,000

㎥ 이상의 개체수밀도를 보였다. 그리고 대조구에서는 정

점 11에서만 11 larvae/1,000 ㎥의 자치어가 출현하였다. 3차 

조사에서는 오직 정점 1에서만 9 larvae/1,000 ㎥의 자치어가 

출현하였다.

3.4 인공용승류 해역과 대조구 해역의 난자치어 현존량 비교

  인공용승류 해역과 대조구 해역 사이의 어란과 자치어 평

균 현존량은 유의한 차이를 나타내었다(Fig. 5)(t-test, P<0.05). 

1차 조사에서 어란은 인공용승류 해역에서 대조구 해역보

다 약 7.5배 더 높은 현존량을 보였고, 자치어는 인공용승

류 해역에서만 출현하였다. 2차 조사에서는 어란의 평균 

현존량은 1차 조사보다 낮았지만 평균 100 eggs/1,000 ㎥ 이

상의 현존량을 보였고 대조구 해역에서는 어란이 채집되지 

않았다. 3차 조사에서는 어란은 인공용승류 해역에서 대조

구 해역보다 2배 이상의 높은 현존량을 보였다. 자치어는 

인공용승류 해역의 1개 정점에서 소수의 개체가 출현하였

고, 대조구 해역에서는 출현하지 않았다. 평균적으로 어란

과 자치어의 현존량을 살펴보면, 인공용승류 해역에서 어란

은 평균 171.6 eggs/1,000 ㎥, 자치어는 평균 23.1 larvae/1,000 ㎥

가 출현하였고, 대조구 해역에서 어란은 평균 36.2 eggs/1,000

㎥, 자치어는 평균 2.8 larvae/1,000 ㎥가 출현하여, 어란과 자

치어의 현존량은 인공용승류 해역에서 각각 4.7배와 8.2배 

더 높은 값을 보였다.
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Fig. 5. Mean abundance of fish eggs and larvae between 

artificial upwelling area (AUA) and control area (CA).



4. 고 찰

  본 연구에서 어란은 총 4종, 자치어는 9종이 출현하여 비

교적 적은 출현종수를 보였다. 본 연구는 비교적 단기간 

조사에 의한 인공용승류가 난자치어 군집에 미치는 영향을 

조사하였기 때문에 장기간 조사에 비해 출현종수가 적었

다. 그리고 종다양도지수와 풍부도지수 또한 비교적 낮은 

값을 나타내었다. 종다양도지수는 출현종이 많고 다양한 

종이 군집내에서 우점할 경우 높게 나타나며, 특정종의 우

점도가 높을수록 다양도지수는 낮은 값을 보인다. 개체수

와 출현종수에 의해 산출하는 풍부도지수는 개체수에 비해 

출현종수가 많을수록 높게 나타난다. 본 연구에서는 출현

종수가 적고 각 조사시기에 우점종의 우점율이 높아 두 지

수가 낮은 값을 나타낸 것으로 판단된다.

  본 연구에서 어란의 최우점종은 멸치였고, 3회 조사시기 

모두 최우점하였으며 그 외 종들은 미동정 어란으로 분류

되었다. 우리나라 남해안에서 멸치 어란은 광양만(Cha and 

Park, 1994), 순천만(Han et al., 2001), 고흥반도 연안(Han et 

al., 2002)에서도 최우점하는 어란이었다. 멸치는 우리나라 

전 연안에서 출현하는 전형적인 부어류로, 자원량이 풍부

하여 어업생산통계에 따르면 어획량이 가장 많은 어종이다

(NFRDI, 2004; KOSIS, 1990-2012). 그리고 봄에서 가을까지 

긴 시간동안 지속적으로 산란하는 어종으로 알려져 있다

(Kim and Lo, 2001). 이와 같이 남해 연안에서 멸치는 많은 

개체들이 긴 시간동안 지속적으로 부유성 어란을 산란하여 

난자치어 군집에서 최우점 어란으로 출현할 수 있었던 것

으로 판단된다. 

  자치어의 경우 어란과 달리 청베도라치가 최우점종이었

다. 청베도라치는 2차 조사에서만 318 larvae/1,000 ㎥가 채집

되었다. 청베도라치는 통영해역 자치어 군집 연구에서 5월

에서 9월까지 출현하였고 현존량이 높아 세 번째 우점종이

었다(Park et al., 2005). 그리고 남해안의 다른 지역에서는 

출현하지 않았으며, 제주도 서부해역에서 여름인 8월에 출

현하였다(Lee et al., 2006). Kim et al.(1991)은 통영 연안에서 

청베도라치는 해안의 조수웅덩이나 암반 사이에 서식하며 

여름철에 진주담치와 굴 패각 내면에 산란하는 것으로 보

고하였다. 통영해역은 본 연구지역에서 북서쪽으로 약 20

km 떨어진 비교적 지리적으로 가까운 지역으로 본 연구에

서 초가을인 2차 조사에서 청베도라치 자치어의 현존량이 

높을 수 있었던 것으로 판단된다.  

  본 연구에서 인공용승류가 난자치어 군집에 미치는 영향

을 조사하기 위하여 인공용승류 해역과 대조구 해역에서 

자치어 평균 현존량을 조사한 결과 인공용승류 해역에서 

더 높은 난자치어 현존량을 보였다. 일본 분고수도(Bungo 

channel)에서 인공용승 구조물을 설치한 결과 클로로필 a 농

도가 2∼3배 증가하였고, 동물플랑크톤 현존량이 2배 증가

한 것으로 보고되었다(Yanagi and Nakajima, 1991). 그리고 

본 연구해역에서 과거 연구에 의하면 인공용승 구조물 설

치 후 식물플랑크톤과 동물플랑크톤 현존량이 각각 50배와 

2.3배 증가한 것으로 보고하였다(Jeong et al., 2013). 연안해

역에서 자치어의 생존과 현존량은 연안역에서 일차 또는 

이차생산성과 밀접한 관련이 있는 것으로 알려져 있다

(Auth, 2008; Brodeur et al., 2008). 대부분 자치어는 난에서 

부화 후 첫 먹이섭식 시기에 먹이생물로 동식물플랑크톤에 

의존한다(Park, 1999). 따라서 인공용승 구조물에 의한 기초

생산의 증가는 동식물플랑크톤 현존량의 증가 뿐만 아니라 

난자치어 현존량의 증가에 기여할 수 있으며, 나아가 가장 

중요한 수산자원생물의 어류 자원량 증가에 기여할 수 있

을 것으로 판단된다.
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