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서    론

동해는 북쪽에서 북한한류가 대륙붕 연안을 따라 남하하고 
남쪽에서 고온ㆍ고염의 대마난류가 대한해협을 통하여 유입되
어 외양쪽으로 흘러나가는 강한 열전선을 형성하고 있다(Lee 
and Chung, 1981). 이러한 특성으로 동해에서 연평균 표층수온
은 연안보다 외양쪽에서 더 높게 나타나고 있다(Kang and Jin, 
1984). 또한 수심이 깊고 해안선이 단조로운 해양환경적 특성
을 가진 해역으로 기초 생산성이 높아 많은 해양생물의 산란 및 
성육장으로 이용되며 어장으로써 가치가 높은 지역으로 오래 
전부터 연안어업이 발달하여 왔다. 
전 세계의 열대와 온대의 연안해역에서 어류 자치어의 군집구

조에는 뚜렷한 시ㆍ공간적 구조가 존재한다. 즉, 연중 많은 분류

군이 출현하고 특정한 시기에 특정 종들의 현존량이 높은 특징
을 나타내고 있다(Loeb et al., 1983; Walker et al., 1987; Mc-
Gowen, 1993). 자치어 군집구조는 성어의 산란시기와 형태, 자
치어의 행동양상, 자치어를 수송하는 해양학적 환경상태 등에 
따라 시∙공간적 변화성이 크다(Gray, 1993). 따라서 이러한 요
인들의 변동은 자치어 군집구조 변동의 결과를 가져올 수 있다. 
또한 자치어의 생존은 연안역에서 일차 또는 이차생산성과 밀
접한 관련이 있기 때문에, 장기간 자치어 군집구조의 변화는 기
후변동과 관련된 환경변화의 초기 지시자가 될 수 있다(Auth, 
2008; Brodeur et al., 2008). 따라서 연안역에서 자치어 조사 자
료들은 장기간 생태계 변동에 영향을 미치는 환경요인을 밝히
기 위한 자료가 될 수 있다. 
본 연구는 동해 중남부 해역에서, RN80 net를 이용하여 자치
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The seasonal distribution and abundance of larval fishes in the central and southern surface waters of the East Sea 
were investigated seasonally during 2011 and 2012. During the study period, the larvae of 39 species belonging to 26 
families were collected. The most abundant species were Engraulisjaponicus, which accounted for 97.5% of the total 
number of individuals collected. Scomber japonicus, Clupea pallasii, Chromis notatus, Cottidae sp., and Coryphaena 
hippurus accounted for 1.7% of the total.The number of species, number of individuals, and species diversity indices 
fluctuated with the season. The peak number of species and individuals occurred in September and May, respectively. 
The larvae of the main species displayed a distinct spatial distribution and seasonal occurrence patterns. E. japonicus 
and C. notatus widely distributed throughout the study area. During summer and autumn, S. japonicus and C. hip-
purus were abundant in southern and offshore regions. C. pallasii occurred only in the southern region during winter. 
The seasonal occurrence and patterns of distribution of the larvae of main species seems were correlated with surface 
water temperature. 
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어를 채집하여 종조성과 계절변동을 파악하고, 자치어 우점종 
및 주요종에 대한 현존량과 분포특성에 관하여 조사하며, 최근 
동해에서 해양환경의 변화가 자치어 군집에 미치는 영향을 조
사하기 위하여 수행하였다.

재료 및 방법

동해에 출현하는 자치어의 종조성을 파악하기 위하여 2011
년 7월, 9월, 2012년 1월, 5월 동해 중남부 연안역의 4정선, 21
개 정점에서 시료를 채집하였다(Fig. 1). 자치어 시료는 연구선 
탐양호에서 RN80 net를 이용하여 네트를 약 1 m 수심에서 수
평채집을 하였으며, 정량채집을 위하여 입구에 유량계(Hydro-
Bios)를 장착하였다. 환경요인은 다항목수질측정기를 이용
하여 표층의 수온을 측정하였다. 채집된 시료는 현장에서 5% 
중성포르말린에 고정한 뒤 실험실로 운반한 후 해부현미경을 
이용하여 가능한 종수준까지 동정하였고, 단위부피당 개체수
(ind./1,000  ㎥)로 나타내었다. 종의 동정은 Okiyama (1988), 
Leis and Carson-Ewart (2004) 등을 이용하였고, 분류체계 및 
학명은 Kim et al. (2005)을 따랐다. 
계절별 종조성을 파악하기 위하여 종다양도지수(H') (Shan-

non and Wiener, 1949)를 이용하였다. 월별 환경요인과 자치어 

군집의 변화를 분석하기 위하여 분산분석(one-way ANOVA)
를 실시하였다. 통계분석시 자료를 정규화(normality)하고 분
산을 동질화하며(homocedasticity) 우점종의 bias를 줄이기 위
하여 자치어 현존량의 로그변환log10(x+1)을 수행하였다. 

Fig. 1. Location of sampling site in the central and south waters 
of East Sea.
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Fig. 2. Horizontal distribution of surface water temperature (℃) in the central and south waters of East Sea.
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결과 및 고찰

표층수온

조사해역의 수온은 계절별 평균 12.7-23.1℃의 범위를 나타
냈는데(F3,80=375.2, P<0.05), 2012년 1월에 가장 낮았고 2011
년 7월에 가장 높았다. 계절별 표층수온 분포를 살펴보면(Fig. 
2), 2011년 7월에 가장 남쪽인 정선 A에서는 25℃ 이상의 높은 
수온을 나타내었고, 북쪽 정선으로 갈수록 수온은 낮아져 정선 

C와 D의 중앙 부근에서는 22℃ 이하의 낮은 수온을 나타내었
고, 외양역에서는 23.5℃이상의 수온을 보였다. 2011년 9월 또
한 북쪽으로 갈수록 수온이 낮아지는 경향을 보였고, 연안역에
서 더 낮은 수온을 나타내었다. 2012년 1월에는 수온이 크게 낮
아져 11.3-14.2℃의 범위를 보였다. 2012년 5월 또한 북쪽에 비
해 남쪽 정선에서 더 높은 수온분포를 보였고, 모든 정선의 연안
쪽에서 더 낮은 수온분포를 보였다.
본 조사해역인 동해 중남부 해역은 수심 40-2,000 m의 범위
로 외해로 갈수록 급격히수심이 깊어지는 특징을 가지고 있다. 

Table 1. Species composition of larval fishes in the central and south waters part of East Sea (larvae/1,000 m3)

Order Family Species name 2011 2012
Jul. Sep. Jan. May. Total %

Clupeiformes Engraulidae Engraulis japonicus 3,523.3 532.3 340.6 4,396.2 97.5
Engraulidae sp. 0.7 0.7 <0.1

Clupeidae Clupea pallasii 17.0 17.0 0.4
Gadiformes Gadidae Theragra chalcogrammus 0.7 0.7 <0.1
Scorpaeniformes Scorpaenidae Helicolenus hilgendorfi 0.4 0.4 <0.1

Sebastes schlegeli 0.5 0.5 <0.1
Scorpaenidae sp.A 1.2 1.2 <0.1
Scorpaenidae sp.B 0.2 0.2 <0.1

Platycephalidae Platycephalidae sp. 1.4 1.4 <0.1
Hexagrammidae Hexagrammos agrammus 0.4 0.4 <0.1

Hexagrammos otakii 1.5 1.5 <0.1
Cottidae Cottidae sp. 8.4 8.4 0.2
Liparidae Liparis tanakai 0.6 0.6 <0.1

Perciformes Apogonidae Apogon semilineatus 0.4 0.4 <0.1
Apogon sp. 0.2 0.2 <0.1

Sillaginidae Sillago japonicus 7.7 7.7 0.2
Coryphaenidae Coryphaena hippurus 6.9 1.1 8.0 0.2
Carangidae Trachurus japonicus 1.9 0.5 2.4 <0.1
Kyphosidae Girella punctata 0.5 0.5 <0.1
Pomacentridae Chromis notatus 8.5 8.5 0.2
Labridae Halichoeres poecilopterus 0.2 0.2 <0.1
Labridae Pseudolabrus japonicus 0.2 0.2 <0.1
Uranoscopidae Gnathagnus elongatus 0.4 0.4 <0.1
Callionymidae Calliurichthys sp. 0.4 0.4 <0.1

Repomucenus sp.A 1.9 1.9 <0.1
Repomucenus sp.B 1.1 1.1 <0.1

Gobiidae Luciogobius sp. 0.3 0.3 0.7 <0.1
Acanthogobius sp. 1.2 1.2 <0.1
Gobiidae sp.A 1.3 1.3 <0.1
Gobiidae sp.B 0.4 0.4 <0.1

Sphyraenidae Sphyraena pinguis 2.3 2.3 <0.1
Scombridae Scomber japonicus 34.8 34.8 0.8
Centrolophidae Psenopsis anomala 0.3 0.3 <0.1

Pleuronectiformes Paralichthyidae Pseudorhombus pentophthalmus 0.2 0.2 <0.1
Cynoglossidae Cynoglossus joyneri 0.5 0.5 <0.1

Tetraodontiformes Monacanthidae Stephanolepis cirrhifer 0.3 0.2 0.5 <0.1
Tetraodontidae Takifugu pardlis 1.1 1.1 <0.1

Unidentified Unidentified Unidentified fish larvae A 0.6 0.6 <0.1
Unidentified fish larvae B 1.3 0.7 2.0 <0.1

Total 3,572.6 561.6 21.9 351.2 4,507.3 100.0
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조사기간 동안 수온의 수평분포를 살펴보면, 대마난류의 영향
을 받는 남쪽해역이 북쪽에 비해 수온이 더 높았으며, 연안역 보
다 외양역으로 갈수록 수온이 증가하는 경향을 보였다(Fig. 2). 
동해에서는 저온의 북한한류는 연안을 따라 남하하고, 고온의 
대마난류는 대한해협을 통하여 유입된 뒤 외양역로 빠져나가는 
특성을 보이는데(Lee and Chung, 1981), 본 조사에서 이러한 
특성을 반영하는 표층수온 분포를 보여주고 있었다. 

자치어의 종조성

조사기간 동안 총 6목 26과 39종 4,507.8 ind./1,000 m3의 자
치어가 채집되었다(Table 1). 분류군별(Order) 출현종수를 살
펴보면 농어목(Perciformes) 어류가 14과 20종으로 가장 많
이 채집되었으며, 다음으로 쏨뱅이목(Scorpaeniformes) 어
류가 5과 9종, 청어목(Clupeiformes) 어류가 2과 3종, 복어목
(Tetraodontiformes)과 가자미목(Pleuronectiformes) 어류가 2
과 2종, 대구목(Gadiformes)과 어류가 1과 1종, 미확인 자치어
(Unidentified fish larvae)가 2종 채집되었다. 가장 많이 채집
된 우점종은 멸치(Engraulis japonicus)로 4,396.2 ind./1,000 
㎥가 채집되어 전체 채집개체수의 대부분인 97.5%를 차지하
였다. 그 외 주요종으로 고등어(Scomber japonicus)가 34.8 
ind./1,000 m3, 청어(Clupea pallasii)가 17.0 ind./1,000 m3, 채

집되어 각각 전체 채집개체수의 0.8%와 0.4%를 차지하였다. 
그 다음으로 자리돔(Chromis notatus), 횟대류(Cottidae sp.), 만
새기(Coryphaena hippurus), 청보리멸(Sillago japonica), 꼬치
고기(Sphyraena pinguis), 전갱이(Trachurus japonicus) 순으로 
채집되었다.
우리나라 동해안에서 조사된 자치어 군집연구를 살펴보면, 
지역마다 종수와 현존량에서 차이를 보였지만, 대부분 연구에
서 가장 우점하는 종은 멸치였다(Cha et al., 1991; Kim et al., 
1994; Chun et al., 2004; Han et al., 2007). 멸치는 우리나라 전 
연안에 출현하는 전형적인 부어류로(NFRDI, 2004), 자원량이 
풍부하여 어획량이 가장 많은 어종이며(KOSIS, 1990-2010), 
봄에서 초가을까지 긴 시간 동안 지속적으로 산란하는 어종으
로 알려져 있다(Kim and Lo, 2001). 이와 같이 풍부한 자원량
과 긴 산란기 때문에 우리나라 주변해역의 자치어 연구에서 가
장 우점하는 분류군으로 나타날 수 있었다.
기존의 동해에서 수행된 대부분 연구는 본 조사와 유사하게 
표층 채집을 통한 자치어군집을 조사하였다. 그러나 호주 남동
부 연안역에서 표층과 중층(20 m)에서 자치어 군집을 조사한 
결과 표층과 중층간 자치어 현존량, 우점종 등에서 차이가 나타
나는 것으로 조사되었다(Gray and Miskiewicz, 2000). 그리고 
독도 주변해역 중층(20-70 m)에서 자치어를 채집한 결과 앨퉁
이(Maurolicus muelleris)가 차우점하였지만(Lee et al., 2010), 
표층채집 조사한 본 연구와 기존의 동해에서 수행된 대부분 연
구에서는 앨퉁이 자치어가 출현하지 않았거나, 현존량이 매우 
적었다. 따라서 동해와 같이 수심이 깊은 해역에서 보다 정확한 
자치어 군집을 조사하기 위해서는 수심별 채집이 필요할 것으
로 생각된다.

자치어 종조성의 계절변동

채집 어종수의 계절변동을 살펴보면(Fig. 3A), 계절별 7-22종
이 채집되었는데(F3,80=33.939, P<0.05), 2012년 5월에 가장 적
은 7종이 채집되었고 2011년 9월에 가장 많은 22종이 채집되었
다. 그리고 2011년 7월과 2012년 1월에는 각각 10종과 8종이 
채집되었다. 채집개체수(Fig. 3B)의 경우 계절별 21.97-3,573.1 
ind./1,000 ㎥가 채집되었는데(F3,80=16.519, P<0.05), 2011년 7
월에 가장 많은 3,573.1 ind./1,000 m3가 채집되었고, 2011년 9
월에 두 번째로 많은 561.6 ind./1,000 m3이 채집되었다. 수온이 
낮은 2012년 1월에 21.9 ind./1,000 m3으로 출현 개체수가 가
장 낮았다. 종다양도지수(Fig. 3C)는 0.07-0.94의 범위를 보였
는데(F3,80=3.211, P<0.05), 2012년 1월에 가장 높았고, 2012년 
7월에 가장 낮았다. 종다양도지수는 겨울철인 1월을 제외하고
는 연중 낮은 값을 나타내었는데, 이는 멸치의 현존량이 2011년 
7월에 98.6%, 9월에 94.8%, 2012년 5월에 97.0%를 차지하여 
우점하였기 때문이었다.

주요 자치어의 출현양상 및 공간분포

조사해역에 출현한 자치어 우점종 및 주요종은 계절별 뚜렷
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Fig. 3. Seasonal variations in number of species (A), number of 
individuals (B) and diversity index (C) of fish larvae in the central 
and south waters of East Sea.
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한 계절별 출현양상과 공간분포 양상을 보였다(Fig. 4; Table 
1). 우점종인 멸치는 봄에서 가을까지 출현하였는데, 2011년 7
월에 가장 높은 현존량을 보였고 2012년 1월에는 출현하지 않
았다. 멸치는 출현시기 동안 동해 중남부 해역에 걸쳐 넓은 분포 
범위를 보였으며, 대부분 정점에서 높은 현존량을 보였다. 멸치

는 봄에서 가을까지 산란하는 어종으로 알려져 있는데(NFRDI, 
2004), 본 연구결과, 역시 겨울을 제외한 산란시기인 봄에서 가
을까지 꾸준히 출현하였다. 그리고 멸치는 뚜렷한 공간분포 패
턴을 보이지 않았는데, 멸치는 전체 현존량의 97.5%를 차지하
는 우점종으로 동해 중남부 전 해역에서 많은 개체들이 지속적
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Fig. 4. Seasonal horizontal distribution of dominant three larval fishes in the central and south waters of East Sea.
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으로 산란하였기 때문으로 판단된다.
그 외 주요종인 고등어는 2011년 7월에만 출현하였고 34.8 

ind./1,000 m3의 평균 현존량을 보였다. 고등어는 여름철에 남
쪽의 정선 A와 B에서 현존량이 높았고, 정선 C와 D에서는 외
양역에서 현존량이 높았다. 고등어 전형적인 난류성 부어류로 
산란기 3월- 6월(Cha et al., 2002)이고 이때 부화한 자치어가 여
름철인 7월에 높은 현존량으로 출현하였다. 공간적으로 남쪽 정
선에서 현존량이 높았지만 북쪽의 외양쪽 정점까지 분포범위가 
넓었다. 지금까지 우리나라 주변해역에서 고등어 자치어는 제
주도 서부 해역(Lee et al., 2006), 통영 연안(Park et al., 2005), 
영일만(Han et al., 2003) 등 주로 남해에서 출현하며 동해 남부
에 위치한 영일만에서도 출현하는 것으로 보고되었지만, 본 연
구에서와 같이 동해 중부 외양역까지 출현한다는 연구결과는 
없었다. 난류성 부어류인 고등어 자치어는 여름철 동해로 유입
된 대마난류의 수송에 의해 동해 중부 정선 C와 D의 외양역까
지 출현할 수 있었던 것으로 판단된다. 
청어는 2012년 1월에 17.0 ind./1,000 m3의 평균 현존량을 보
였는데, 남쪽의 정선 A와 B에서만 출현하였으며, 대부분 개체
(98.9%)가 가장 남쪽의 정선 A에서 출현하였다. 북해도에 출현
하는 청어의 생식소 중량은 9월부터 증가하기 시작하여 4월-5
월에 산란한다고 하였지만(Kanno, 1981), 동해 남부에 위치한 
고리 주변해역에서는 겨울철에 성숙한 개체가 연안에 출현한다
고 하였다(Park, 2010). 따라서 북해도와 달리 우리나라 연안에 
출현하는 청어의 산란기는 겨울철로 유추해 볼 수 있고 산란시
기에 부화한 자치어가 1월에 출현한 것으로 판단된다. 그리고 
청어가 남쪽 정선에서 현존량이 높았던 점과 정선 A와 가까운 
진해만에서 겨울철 청어 현존량이 높았던 점(Huh et al., 2011)
으로 봤을 때, 겨울철 우리나라 연안에서 청어의 산란장은 남해 
동부 연안 부근인 것으로 유추해볼 수 있었다.
자리돔은 2011년 9월에만 출현하였는데, 8.5 ind./1,000 m3의 
현존량을 보였다. 자리돔은 모든 정선에서 출현하였지만, 수온
이 비교적 낮은 정선 D에서는 현존량이 매우 낮았다. 자리돔이 
출현한 해역의 표층 수온은 22.2- 25℃로 높은 수온 범위를 보
였다. 자리돔은 난류성 부어류로 산란기는 5월-8월로 알려져 있
고(Lee and Lee, 1987), 산란기 끝난 가을철에 자치어가 출현하
였다. 자리돔 자치어는 동해에서 영일만(Han et al., 2003)과 독
도 주변해역(Lee et al., 2010)에서도 여름과 초가을에도 출현하
였다. 제주도 주변 해역에서 주로 서식하는 자리돔의 자치어가 
동해 전반에 걸쳐 출현하였던 것은 최근 기후변동에 동해에서 
수온상승의 영향을 간접적으로 나타내는 결과라 할 수 있겠다.
만새기는 여름철과 가을철에 출현하였는데, 대부분 개체가 남
쪽의 정선 A와 B에서 출현하였지만, 9월에 소수의 개체가 정
선 D의 외양역에서 발견되었다. 만새기는 전형적인 열대 및 아
열대성 부어류로 산란기를 살펴보면, 4월-7월(Schwenke and 
Buckel, 2008)로 알려져 있다. 만새기는 2011년 7월에 23.7℃ 
이상의 수온을 나타내는 남쪽의 정선 A와 B에서만 출현하였고, 

2011년 9월에는 북쪽으로 분포범위가 넓었지만, 정선 B와 C에
서는 비교적 수온이 높은 외양역에서 소수 개체가 채집되었다. 
통영 연안에서도 여름철 만새기 자치어가 출현하는 것으로 보
고되었다(Park et al., 2005). 이러한 동해 및 남해 동부에서 만
새기의 출현 또한 최근 우리나라 연근해 기후변동의 영향을 반
영하는 결과로 생각해 볼 수 있다.
본 연구에서 동해 자치어 군집은 뚜렷한 시공간적 변동을 보
였다. 겨울철에는 청어가 가장 우점하였고, 그 외 계절에서 공
통적으로 멸치가 극우점하였다. 우점종인 멸치는 조사해역에
서 전반적으로 넓은 분포를 보인 반면, 그 외 주요종들은 공간
적으로 동해 남부와 중부, 연안과 외양 사이에서 분포의 차이
를 보였다. 특히 고수온기(여름과 초가을)에 동해 남부와 중부
에서 고등어, 자리돔, 만새기 등 난류성 어종이 출현하는 특성
을 나타내었다. 이들 어종은 고수온기에 강한 대마난류의 수송
에 의해 동해 중남부 해역으로 유입된 것으로 판단된다. 자리돔
과 만새기는 열대 및 아열대성 어종으로 동해에서 이들의 출현
은 전 세계적 기후변동이 우리나라 연근해 해양생태계에 영향
을 미치고 있다는 것을 반증하는 결과라 생각해 볼 수 있다. 그 
근거로 최근 독도 주변해역에서 자리돔과 같은 난류성 어종들
이 다수 출현하고 있으며(Lee et al., 2010), 전형적인 열대성 어
종인 만새기는 본 연구해역 뿐만 아니라 여수(Kim et al., 2003)
와 통영(Park et al., 2005)에서 성어와 자치어가 출현하는 것
으로 보고되었다. 그러나 이러한 해양생태계의 변화가 전 세계
적 기후변동의 결과인지 정확히 파악하기 위해서는 향후 지속
적인 자치어 모니터링이 필요할 것으로 생각된다. 그리고 자치
어 채집시 표층만 채집할 경우 본 연구와 같이 특정 어종이 극
우점할 수 있기 때문에 다양한 수심에서 자치어 채집이 필요할 
것으로 생각된다.
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