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서     론

담수 생태계의 상위 포식자인 어류는 수체 내 생물학

적 구조와 기능을 조절하는 중요한 생물군으로 (An et al., 
2001; An and Kim, 2005; Gal et al., 2012), 서식하는 어류

의 분포 특성으로 인해 수질오염 및 서식처 교란 등 수환

경 변화에 따라 수환경 평가지표로 널리 이용되어 왔다 

(Jones et al., 2005). 어류를 이용한 하천생태계의 오염 정

도는 이화학적 요인과의 상호관계뿐 아니라 생물학적 요

인으로서 어류 개체군의 관계 분석 (Beyer, 1987; Bolger 
and Connoly, 1989)을 통해 평가되어 왔으며 특히 지표종

으로서 피라미속 (Genus Zacco) 어류를 통해 연구되어 왔

다 (Anderson and Neumann, 1996; Hur et al., 2009; Hur 
and Seo, 2011; Ko et al., 2012; Byeon, 2013; Lee and An, 
2016).

어류를 이용한 생물학적 평가는 1981년 미국에서 도입

된 IBI (Index of Biotic integrity)를 시작으로 현재까지 하

천 생태계의 평가지표로서 다양한 연구에 활용되어 왔
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다 (Steedman, 1988; Karr and Chu, 1999; Stevens et al., 
2006). 국내의 경우, 2000년대부터 IBI 모델을 기반으로 국

내 하천의 특성에 맞게 수정 및 보완된 어류평가지수 (Fish 
Assessment Index)로 사용해 왔다. 지수에 이용되는 어류

의 생태특성에 따라 내성도 길드 (Tolerance guild)는 민감

종 (Sensitive species), 중간종 (Intermediate species), 내성종 

(Tolerant species)으로 구분되며, 섭식 특성 길드 (Trophic 
guild)는 육식종 (Canivores), 초식종 (Herbivores), 충식종 

(Insectivores), 잡식종 (Omnivores)으로 구분되는데 (Ohio 
EPA, 1987), 이러한 생물학적 평가지수의 도입은 어류의 

분포 양상 및 서식환경의 교란에 의한 결과를 정량화된 분

석이 가능하게 함에 따라 어류의 분포 특성을 파악하는 

데 용이하게 이용되어 왔다 (Karr, 1981; Yoder and Smith, 
1999). 특히 피라미속 어류의 경우, 피라미 (Zacco platypus), 
참갈겨니 (Zacco koreanus), 갈겨니 (Zacco temminckii)로 국

내에는 총 3종이 보고되었으며 (Kim et al., 2005; Chae and 
Yoon, 2010), 최근 연구에 따르면, 피라미와 참갈겨니 개체

군을 대상으로 공서하는 어류의 내성도 길드 및 섭식 특성 

길드에 따른 개체군의 분포 양상을 분석함으로써 국내 담

수 수계를 평가하기 위한 주요 생태지표종으로서 연구되

어 왔다 (Choi et al., 2017). 특히 내성도 길드에 따라 중간

종 (Intermediate species)에 속하는 피라미는 국내 수계 하

천의 중하류 여울부에서 많이 서식하며, 섭식 특성 길드에 

따라 수서곤충이나, 부착조류, 유기물 등을 먹이원으로 섭

식하는 잡식종 (Omnivore)으로 확인되고 있다. 반면 참갈

겨니는 민감종 (Sensitive species)으로 하천의 중상류에 유

속이 빠른 여울부에 서식하는 특성을 보이며, 곤충 또는 

수서곤충을 먹이원으로 하는 충식종 (Insectivore)으로 보

고되고 있다.
어류를 이용한 생물학적 평가는 하천차수를 이용하여 

생태학적으로 접근이 가능한데 (Strahler, 1957), 어류의 종

수나 개체수와 같은 생물학적 자료를 하천차수에 따른 물

리적 지표로 평가하여 생태적 분포에 따른 하천의 연속성

을 이해하는 데 유용하게 사용된다 (Matthews, 1986; Vieira 
and Tejerina-Garro, 2014). 또한 하천차수의 증감 구배는 

하폭, 수심, 하상재질, 유속 등 다양한 요인들의 변화에 따

른 복잡성을 대변할 수 있으며 (Gorman and Karr, 1978; 
Platts, 1979), 하천 내 오염원 유입, 어류의 이동, 서식처 안

정화 등 하천생태계 특성 변화를 대변하는 데 중요한 가치

를 가진다 (Winemiller et al., 2008).
본 연구는 국내 하천 수계에서 출현하는 피라미와 참갈

겨니 개체군을 대상으로 하천차수에 따라 비교함으로써 

향후 하천차수별 어류 생태특성에 따른 개체군 분포 양상 

연구에 기초자료를 제공하고자 수행되었다.

재료 및 방법

1. 조사지점 및 어류 조사

본 연구는 한강 416지점, 낙동강 290지점, 금강 192지점, 
영산강 89지점, 섬진강 97지점 등 총 1,084지점에서 어류

를 채집하였으며, 2008~2016년까지 매년 2회씩 (5~6월, 
9~10월) 반복하였다 (Fig. 1). 어류의 채집은 정량조사를 

위해 투망 (망목 7 × 7 mm) 및 족대 (망목 4 × 4 mm)를 이용

하였으며, 채집된 어류는 현장에서 즉시 동정 및 계수한 

후 방류하였다. 어류의 동정은 국내에서 보고된 어류 검색

표 (Kim, 1997; Kim and Park, 2002; Kim et al., 2005)를 이

용하였고, 분류체계는 Nelson (2006)의 체계를 따랐다.

2. 생태지표 특성 분석

하천차수 (stream order)별 개체군 분석은 Strahler (1957)
의 방법을 따라 1 : 120,000의 축적지도를 이용하여, 1차하

천에서 7차하천으로 구분하였으며, 하천차수별 지점수는 

전체 1,084지점을 2008~2016년까지 매년 2회씩 반복하

여, 총 12,873지점으로 1차하천 390지점, 2차하천 2,337지

점, 3차하천 4,142지점, 4차하천 3,271지점, 5차하천 1,752
지점, 6차하천 925지점, 7차하천 56지점으로 확인되었다. 
통계분석을 위해 자료의 정규성을 고려하여 출현 개체수 

Fig. 1. Location of study sites in Korea (2008~2016).
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(X)를 Loge
 (X + 1)로 변환하였으며, 피라미와 참갈겨니 개

체군 등 요인에 따른 비교 분석을 위해 One-way ANOVA
를 실시하였고, 하천차수에 따라 유의한 차이는 Duncan의 

사후검정을 이용하여 확인하였다. 두 개체군 간의 비교 분

석은 하천차수 및 공서하는 어류의 생태특성에 따라 상관

관계 (Spearman’s)를 분석하였다. 어류의 생태특성은 하천 

수생태계 건강성 조사 및 평가에 의거하여 각 출현 어종

을 대상으로 Barbour et al. (1999)에서 제시된 내성도 길드 

(Tolerance guild)와 Ohio E.P.A. (1987)에서 제시한 섭식 특

성 길드 (Trophic guild)를 이용하였다. 내성도 길드는 민감

종 (Sensitive species), 중간종 (Intermediate species), 내성종 

(Tolerant species)으로 총 3개 기능군으로 구분하였고, 섭
식 특성 길드는 육식종 (Carnivores), 초식종 (Herbivores), 
잡식종 (Omnivores), 충식종 (Insectivores)으로 총 4개 기능

군으로 구분하였다. 모든 통계 분석은 PASW Statistic 18 

(SPSS, 2009) 프로그램을 이용하였다.

결     과

전체 지점에서 하천차수별 피라미와 참갈겨니의 평균 출

현 개체수는 다음과 같다 (Table 1). 피라미의 경우, 26.37±

43.49~48.67±71.93개체의 범위로 4차하천에 가장 많이 

출현한 반면, 2차하천에서 가장 적게 출현하였다. 참갈겨

니의 경우, 0.30±16.82~31.30±47.83 개체의 범위로 2차

하천에서 가장 많이 출현한 반면, 7차하천에서 가장 적게 

출현하였다. 피라미와 참갈겨니 개체군은 1차하천부터 7

차하천까지 모든 하천차수에서 출현하였으나, 참갈겨니

의 경우 6차하천과 7차하천에서 출현 개체수가 적게 출현

하는 것으로 확인되었다. 피라미는 하천차수의 증가에 따

라 출현 개체수가 증가 (r2 = 0.147, p<0.01) 하는 반면, 참
갈겨니는 하천차수에 따라 감소하였다 (r2 =-0.222, p< 

0.01). t-test 분석 결과 두 개체군의 출현 개체수는 1차하

천을 제외한 2차하천부터 7차하천까지 유의한 차이를 보

였으며 (p<0.01), One-way ANOVA 분석 결과 하천차수에 

따라 두 개체군은 유의한 차이가 있는 것으로 분석되었는

데 (p<0.01), 사후검정에 따르면, 출현 개체수는 피라미의 

경우 1차와 2차에서 가장 낮았고, 4차를 정점으로 3차와 5
차, 6차와 7차 순으로 구분되었다. 참갈겨니의 경우 7차에

서 가장 낮게 확인되었으며, 2차를 정점으로 1차와 3차, 4
차와 5차, 6차 순으로 구분되었다. 따라서 하천차수에 따른 

두 개체군의 주요 분포는 피라미의 경우 4차를 정점으로 3
차, 5차, 6차, 7차에서 출현 개체수가 높게 분포하는 특성을 

보이는 반면, 참갈겨니의 경우 2차를 정점으로 1차와 3차

에서 높은 것으로 분석되었다 (Table 1). 피라미와 참갈겨니

의 상관관계 분석 결과, 6차를 제외한 1차부터 7차까지 모

든 하천차수에서 유의한 음의 상관성을 보였으며, 6차하천

부터 하천차수가 낮아질수록 두 개체군 간 음의 상관관계

가 증가하였다 (Table 2).
피라미와 참갈겨니 개체군의 생태지표 특성을 살펴보기 

위해, 두 개체군과 함께 출현한 공서 어류를 생태특성에 

따라 살펴본 결과는 다음과 같다 (Table 3). 하천차수에 따

라 내성도 길드의 경우 중간종이 2차하천을 제외한 모든 

하천차수에서 우점하였으며, 섭식 특성 길드의 경우 충식

종이 모든 하천차수에서 우점하였다. 각 기능군은 하천차

수의 구배에 따라 출현 개체수가 지속적으로 감소 (민감종, 
충식종) 및 증가 (내성종, 육식종)하였으며, 중간종 및 초식

종, 잡식종은 1차하천부터 4차하천까지 증가 후 감소하였

다. 각 기능군을 하천차수에 따라 One-way ANOVA 분석 

결과, 내성도 길드 및 섭식 특성 길드의 모든 기능군들은 

유의한 차이가 확인되었으며, 사후검정 결과 내성도 길드

의 경우 중간종은 4차와 5차를 정점으로 3차부터 6차에서 

주로 분포하였으며, 민감종은 1차와 2차를 정점으로 1차부

터 5차, 내성종은 7차를 정점으로 3차부터 7차까지 대체로 

분포하는 것으로 분석되었다. 섭식 특성 길드의 경우 육식

종은 6차와 7차를 정점으로 3차부터 7차, 초식종은 5차를 

Table 1.   Abundance (mean±S.D.) of Genus Zacco (Z. platypus 
and Z. koreanus) by stream order.

Stream 
order Z. platypus Z. koreanus p-value 

(t-test)

1
2
3
4
5
6
7

26.38±50.55a

26.37±43.49a

45.61±66.10bc

48.67±71.93c

34.88±39.47bc

31.82±48.72d

36.50±66.99d

24.21±43.82b

31.30±47.83a

24.48±47.24bc

18.28±37.16d

17.08±33.41cd

  3.51±12.08e

  0.05±0.30f

0.80
<0.01
<0.01
<0.01
<0.01
<0.01
<0.01

a,b,c,d,e,f: Duncun’s post hoc

Table 2. Correlation between Zacco platypus and Zacco koreanus by stream order.

Stream order 1 2 3 4 5 6 7

Correlation	coefficient
p-value

-0.559**
<0.01

-0.577**
<0.01

-0.279**
<0.01

-0.115**
<0.01

-0.048*
   0.044

-0.034
   0.295

-0.283*
   0.035
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정점으로 2차부터 6차, 잡식종은 4차와 5차를 정점으로 3
차부터 7차에 주로 분포하는 것으로 나타났다. 반면, 충식

종은 1차를 제외한 2차부터 7차까지 하천차수별 분포 차

이가 뚜렷하게 확인되지 않았다.
두 개체군과 함께 출현한 어류의 하천차수별 상관관계 

분석 결과, 내성도 길드의 경우 피라미는 하천차수별로 1
차와 2차에서 내성종과 상관성이 높게 나타났으며, 3차부

터 7차까지 중간종과 상관성이 높게 나타났다. 하천차수의 

증가에 따라 중간종과 민감종은 양의 상관관계로 상관성

이 증가하였으며, 내성종은 음의 상관관계로 상관성이 증

가하였다. 참갈겨니는 하천차수별로 1차, 2차, 3차, 5차에서 

내성종, 4차와 6차에서는 민감종의 상관성이 높게 나타났

으며, 하천차수 구배에 따른 상관관계는 1차부터 5차까지 

피라미와 동일하게 높은 상관성을 보였다. 섭식 특성 길드

의 경우 피라미는 하천차수별로 1차부터 3차까지 잡식종

과 상관성이 높게 나타났으며, 4차부터 7차까지 충식종과 

상관성이 높게 나타났다. 하천차수의 증가에 따라 충식종

은 양의 상관관계로 상관성이 증가하는 반면, 잡식종은 감

소함을 보였다. 참갈겨니는 하천차수별 1차부터 3차까지 

잡식종, 4차와 5차에서 충식종, 6차에서 초식종과 높은 상

관성을 보였으며, 하천차수에 따라 1차부터 6차까지 초식

종, 충식종, 잡식종이 양의 상관관계로 상관성이 증가했다 

(Table 4).
하천차수별 어류평가지수 (Fish assessment index)는 

42.45±12.89~72.38±17.36의 범위로 산정되었으며, 1차

에서 가장 높은 반면 7차에서 가장 낮게 나타났다. One-
way ANOVA 분석 결과 하천차수에 따라 어류평가지수는 

유의한 차이를 보였으며, 하천차수의 증가에 따라 감소하

였다 (Fig. 2). 피라미와 참갈겨니는 어류평가지수와 1차하

천부터 6차하천까지 유의한 상관성이 확인되었으며, 하천

Table 4.   Correlation between Genus Zacco (Z. platypus and Z. koreanus) and two guild’s functional groups by stream order (IS, intermediate 
species; SS, sensitive species; TS, tolerant species; C, carnivores; H, herbivores; I, insectivores; O, omnivores).

Stream order 1 2 3 4 5 6 7

Z. platypus

Tolerance guild
IS
SS
TS

   0.308*
-0.047
   0.378*

   0.339*
-0.238*
   0.451*

   0.394*
-0.099*
   0.291*

   0.396*
   0.079*
   0.189*

   0.369*
   0.163*
   0.121*

   0.416*
   0.254*
   0.028

   0.527*
   0.464*
-0.072

Trophic guild

C
H
I
O

-0.130*
   0.037
   0.212*
   0.484*

-0.012
-0.003
   0.033
   0.433*

   0.068*
   0.016
   0.248*
   0.364*

   0.177*
   0.064*
   0.328*
   0.237*

   0.089*
   0.087*
   0.345*
   0.198*

   0.054
   0.142*
   0.378*
   0.250*

-0.087
-0.04
   0.419*
   0.046

Z. koreanus

Tolerance guild
IS
SS
TS

-0.036
   0.068
-0.278*

   0.053*
   0.379*
-0.473*

   0.114*
   0.484*
-0.543*

   0.202*
   0.592*
-0.566*

   0.218*
   0.527*
-0.588*

   0.177*
   0.452*
-0.302*

-0.161
-0.089
-0.147

Trophic guild

C
H
I
O

   0.128*
-0.115*
-0.032
-0.385*

   0.165*
   0.190*
   0.219*
-0.319*

   0.017
   0.294*
   0.258*
-0.303*

-0.028
   0.288*
   0.325*
-0.184*

-0.212*
   0.158*
   0.258*
   0.062*

-0.087*
   0.169*
   0.138*
   0.147*

-0.096
-0.053
-0.126
-0.208

*p<0.01

Table 3.   Abundance (mean±S.D.) of two guild’s functional groups by stream order (IS, intermediate species; SS, sensitive species; TS,  
tolerant species; C, carnivores; H, herbivores; I, insectivores; O, omnivores).

Stream 
order

Tolerance guild Trophic guild

IS SS TS C H I O

1
2
3
4
5
6
7

22.30±224.63a

16.91±27.86b

32.29±45.15d

37.56±52.89d

34.88±38.84d

29.64±33.65d

20.63±26.12c

19.04±39.70a

24.34±43.56ab

15.69±38.04bc

12.19±24.98c

15.51±29.21bc

  5.28±16.39d

  2.16±5.81d

  7.33±19.20a

  7.22±20.55a

12.14±25.52b

17.95±48.07c

14.55±30.07bc

19.76±36.43d

30.82±23.53e

  1.28±3.61a

  2.57±4.61b

  4.43±8.10c

  6.46±11.09d

  8.13±14.05de

11.93±26.31ef

12.86±17.27f

0.33±5.94a

1.56±10.45abc

2.51±14.18bc

3.06±33.93cd

3.04±14.51d

0.96±5.32abc

0.54±2.98ab

38.37±227.08a

35.01±45.87b

36.33±55.30b

33.25±37.50b

35.33±40.93b

25.76±26.41b

27.05±23.82b

  8.70±18.89a

  9.32±22.70a

16.85±28.68b

24.92±50.91c

18.45±26.07bc

16.04±29.07b

13.16±18.89b

a,b,c,d,e,f: Duncun’s post hoc
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차수의 증가에 따라 피라미는 1차에서 7차까지 양의 상관

관계로 상관성이 증가하였으며, 참갈겨니는 모든 하천차수

에서 양의 상관관계를 보였으나, 1차부터 4차까지 증가 후 

5차부터 상관성이 감소하였다 (Table 5).

고     찰

두 개체군의 분포는 일반적으로 피라미가 하천의 중·

상류에서 하류, 참갈겨니는 상류에서 중·하류까지 출현하

는 것으로 알려져 있으며 (Kim, 1997; Kim and Park, 2002; 
Kim et al., 2005), 본 연구결과 또한 하천차수에 따라 피라

미는 4차를 정점으로 3차부터 5차에서 높은 개체수가 확

인되었고, 참갈겨니는 2차를 정점으로 1차부터 3차로 높

은 개체수가 확인되어 일반적인 분포와 동일한 양상을 보

였다. 하지만, 피라미의 경우 출현 개체수가 2차를 제외한 

모든 하천차수에서 참갈겨니 개체수보다 높게 나타남으로

서 두 개체군 간 분포 차이의 유무 및 관계에 대한 구체적

인 연구가 필요할 것으로 사료된다. 또한 6차와 7차에서 

출현한 참갈겨니는 해당 하천차수에서 서식에 따른 출현

보다는 강우기에 따른 하천범람 등 자연적 또는 인위적인 

경로를 따라 인근 하천으로부터 유입된 출현으로 판단된

다 (Lee et al., 2014). 두 개체군 간 상호관계는 피라미속 어

류의 경우 형태와 산란습성이 매우 유사하기 때문에 생태

적 지위 (ecological niche)에 따른 경쟁관계를 보이며 (Hur 
et al., 2009), 이러한 개체군 간 경쟁관계를 통해 상호 잠재

적인 영향을 미칠 수 있는 가능성이 여러 연구에서 제기된 

바 있다 (Kim et al., 2006). 본 연구결과에 따르면 상류로 

올라갈수록 두 개체군은 음의 상관관계로 상관성이 증가

하여 서로 잠재적인 경쟁관계 가능성을 보인다. 따라서 향

후 두 개체군의 경쟁관계에 따른 분포 차이를 규명하기 위

해서는 추가적인 연구가 필요할 것으로 판단된다.
하천 자연성 및 서식환경의 변화 등 물리·이화학적 요

인에 따른 질적 변화는 내성도 길드의 경우 민감종과 내

성종, 섭식 특성 길드의 경우 충식종과 잡식종으로 출현 

종수 및 개체수 변화를 통해 간접적으로 어류의 서식환

경 특성 차이가 보고되어 왔다 (Karr, 1981; US EPA, 1991; 
Barbour et al., 1999), 본 연구결과에서는 하천차수의 증가

에 따라 민감종은 감소한 반면, 내성종과 잡식종은 증가하

는 경향이 나타나 국내에서 보고된 연구들과 일치하는 특

징을 보여주고 있으며 (Moon et al., 2010, 2012; Lee et al., 
2014), 1차와 2차하천의 경우 일반적으로 접근이 쉽지 않

은 상류 수계환경으로 인위적인 교란이 적어 하천의 자연

성 및 서식환경이 양호한 반면, 비교적 접근이 용이한 중· 
상류부터 하류에 해당하는 3차에서 7차하천의 경우, 하천

차수의 증가에 따라 비점오염원 및 인위적인 교란의 증가

가 예상되는 것으로 판단된다.
두 개체군의 분포 범위에 따라, 피라미는 청정한 하천 

상류에서 수질오염도가 높은 하천 하류까지 넓은 범위에

서 출현하고 있는 반면 참갈겨니는 주로 청정한 하천상

류에서 분포하며, 하류로 내려갈수록 개체의 풍부도가 감

소하여 다소 제한적인 분포범위를 보이고 있다 (Hong, 
1991; Choi et al., 2017). 환경부에서는 피라미 개체군을 

기존 내성종에서 중간종으로 재구분하였으며 (Ministry of 
Environment, 2011), 본 연구결과에 따르면 하천차수의 증

가에 따라 공서하는 어류는 피라미의 경우 중간종이 높은 

상관관계를 보였으며, 내성종은 하천차수에 따라 개체수의 

출현 감소는 비교적 유사하지만, 각 하천차수별 양 또는 

음의 상관성이 차이를 보였다. 하지만 현재까지 보고된 피

Table 5.   Correlation between Fish Assessment Index (FAI) and two species (Zacco platypus and Z. koreanus) by stream order.

Stream order 1 2 3 4 5 6 7

Z. platypus Correlation	coefficients
p-value

-0.495*
<0.01

-0.348*
<0.01

-0.084*
<0.01

0.080*
<0.01

0.133*
<0.01

0.225*
<0.01

0.392*
<0.01

Z. koreanus Correlation	coefficients
p-value

0.576*
<0.01

0.688*
<0.01

0.715*
<0.01

0.726*
<0.01

0.672*
<0.01

0.489*
<0.01

0.060
0.662

Fig. 2. Fish Assessment Index (FAI) by stream order.

100

80

60

40

20

0

FA
I s

co
re

1 2 3 4 5 6 7
Stream order



이승현·정현기·신현선·신유나·이수웅·이재관408

라미와 내성종 간 상관관계에서 다른 상관성을 보여 (Kim 
and An, 2015; Lee and An, 2016; Choi et al., 2017; Lee et 
al., 2017), 내성도 길드가 반영된 구체적인 연구가 필요할 

것으로 사료된다. 하천차수에 따른 두 개체군은 내성도 길

드에 따라 상관성의 차이를 보였지만 하천차수 구배에 따

른 상관관계 변화는 동일하였고, 섭식 특성 길드는 1차부

터 3차의 경우 잡식종, 4차부터 7차의 경우 충식종으로 구

분됨에 따라 유사한 상관관계를 보였다. 특히 잡식종의 경

우 유기물 오염이나 서식환경의 변화에 따라 종수 및 개체

수가 변화하는데 (Karr and Dudlry, 1981; US EPA, 1991), 
본 연구에서는 피라미와 참갈겨니 개체군을 제외한 공서

하는 어류의 생태특성에 따라 각 하천차수별 충식종의 개

체수가 잡식종보다 전반적으로 높게 나타났다. 하지만 특

정 수계 및 구간에 따라 직·간접적 교란의 가능성으로 수

환경의 변화에 따른 피라미와 참갈겨니 개체군의 출현 분

포는 수환경 평가에 중요한 지표가 될 것으로 판단된다.
하천차수의 증가에 따라 감소하는 어류평가지수의 변화

는 상류에서 하류로 내려갈수록 농경지나 주거지와 같은 

외부 요인의 인위적인 교란의 가능성을 내포하고 있으며, 
특히 민감종과 충식종에서는 감소하는 반면, 내성종과 육

식종에서는 증가함을 보였다. 어류평가지수에 따라 두 개

체군은 상관성의 차이를 보임에도 불구하고, 하류로 내려

갈수록 피라미는 양호한 환경에 서식하는 기능군과 높은 

상관성을 보였으며, 참갈겨니 또한 1차부터 7차까지 모든 

하천차수의 양호한 환경에 서식하는 기능군과 높은 상관

성을 보여 유사하게 확인되었다. 따라서 피라미와 참갈겨

니 개체군의 출현 개체수는 하천차수에 따라 차이를 보였

지만, 두 개체군은 같은 피라미속 어류로 산란습성 및 서

식환경이 비교적 유사하기 때문에 상호 잠재적인 경쟁관

계의 가능성을 가지고 있으며, 두 개체군의 경쟁관계에 따

른 상호관계를 규명하기 위해서는 추가적인 연구가 필요

할 것으로 판단된다. 또한 공서 어류의 생태특성에 따른 

두 개체군의 차이가 하천차수 구배에 따라 차이를 보여주

고 있으나, 본 연구결과에서는 각 하천차수에 따른 뚜렷한 

차이의 원인은 확인되지 않았다. 이는 동일한 하천차수에

도 수계의 위치, 조사 지점 또는 구간의 차이, 수계 인근에 

위치한 농경지나 도심지에 따른 영향 차이가 생태특성 변

화에 중요한 요인으로 작용될 것으로 판단되며, 향후 연구

에서는 각 지역별 및 수계별 환경요인에 따른 지표어종의 

분포 특성 연구가 필요할 것으로 사료된다.

적     요

본 연구는 2008년부터 2016년까지 1차부터 7차까지 총 

12,873지점을 대상으로 하천차수별 어류분포를 조사하였

다. 하천차수에 따른 피라미와 참갈겨니 개체군의 분포 양

상에서 차이를 보였으며, 상관관계 분석 결과 두 개체군 

간 잠재적인 경쟁관계 가능성을 확인하였다. 두 개체군과 

다른 공서 어류의 생태특성은 하천차수의 구배에 따라 중

간종, 민감종, 내성종, 육식종, 초식종, 잡식종 등 뚜렷한 구

배가 나타나는 반면, 충식종의 경우 뚜렷한 구배가 나타나

지 않았다. 어류의 생태특성에 따르면, 피라미의 경우 중간

종이면서 잡식종, 참갈겨니의 경우 민감종이면서 충식종

으로 구분이 되는데, 두 개체군은 내성도 길드의 중간종과 

민감종, 섭식 특성 길드의 잡식종과 충식종에서 유사한 상

관관계의 변화를 보였지만, 두 개체군은 생태특성에 따른 

각 기능군과 서로 다른 상관성의 차이를 보였다. 어류평가

지수는 하천차수의 증가에 따라 감소하는 경향을 보였으

며, 상관관계 분석 결과 두 개체군은 하천차수별 상관성의 

차이를 보였지만, 1차에서 4차까지 유사한 상관관계의 변

화를 보였으며, 5차부터 7차까지 차이를 보였다.
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