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서    론

어류는 다양한 서식환경에 적응한 수생태계 최상위 소

비자로 담수 생태계의 변화에 대한 이해 및 해석에 널

리 활용되며, 특히 어류의 인위적인 스트레스 요인에 대

한 광범위한 반응은 수생태계 내 생물 및 생태를 평가하

는 데 유용한 지표로 사용되고 있다 (Fausch et al., 1984; 

Schiemer, 2000; Jang et al., 2006; Magurran et al., 2018). 

또한, 어류 군집에 대한 정보는 환경 평가를 비롯한 수생

태계에서 생물 다양성의 보존과 수산 자원의 효율적인 관

리를 위해 매우 중요하다 (Pennington and Strømme, 1998; 

Kennard et al., 2006; Fischer and Quist, 2014).

어류 군집 조사에 사용되는 채집도구는 채집되는 어류

의 종 수, 개체수, 군집 조성에 직접적인 관련이 있어 적

절한 어구를 선택하여 조사할 필요가 있다. 특히 정수생

태계는 물리-화학적 특성이 표층과 저층에서 뚜렷하게 구

별되기 때문에 다양한 채집 방법을 통한 어류 군집 조사

가 요구된다 (Fischer and Quist, 2014). 국외에서는 오래 
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전부터 호소 내 서식하는 전체 어류 군집을 조사하기 위

해 다양한 방법과 기술을 사용하여 연구를 진행하여 왔

다 (e.g., Jackson and Harvey, 1997; Whittier et al., 1997; 

Mclnernyand and Cross, 2004; Clark et al., 2007). Jackson 

and Harvey (1997)은 43개 호수에서 다양한 어구 (minnow 

traps, plastic traps, fine- and coarse-mesh trap nets, and 

multimesh gill nets)를 사용하여 어류 군집을 조사하였을 

때 어구간 상대적 종 풍부도에서 차이를 보였으며, Clark 

et al. (2007)은 호수의 수변부 (littoral zone)에 서식하는 어

류 조사를 위해 정치망 (Fyke net)과 후릿그물 (Shoreline 

seines) 간 어류 군집과 종 조성이 다르게 채집되는 결과를 

도출하였다. 이러한 결과를 통해 어류 군집을 완전히 반영

하기 위해 다양한 어구의 사용을 제시하였다. 호소 생태계

에서 어구에 따른 어류 채집 효과에 대한 국내 연구는 소

형 삼각망 (5 × 5 mm, 20 × 20 mm)과 삼중자망 (15 × 15 mm, 

50 × 50 m) 간 어류의 종조성과 군집 특성의 차이 (Jang et 

al., 2006), 6가지 어구 (외통발, 자망, 삼중자망, 투망, 족대, 

통발)별 어류 군집 특성과 CPUE 효율성 연구 (Han and 

An, 2010) 등이 있으며, 특히 Kim et al. (2020)은 투망과 

자망을 이용한 어류 군집 조사를 통한 투망의 효율성과 서

식지 특성에 맞는 적절한 채집 방법 선택의 필요성을 제시

하였다 (Kim et al., 2020).

데이터 마이닝이나 인공신경망 기법이 발달하면서 대용

량 데이터를 신속하게 처리하거나 여러 요인들에 의한 패

턴 분석이 가능해지며 다양한 방법을 활용한 군집분석 방

법이 진행되고 있다 (Fayyad et al., 1996; Jain et al., 1999; 

Lu et al., 2006; Arribas-Bel et al., 2011). 그중 주성분 분

석은 소량의 자료들을 활용하여 효율적으로 군집을 이루

어낼 수 있는 장점이 있으나, 비선형적 형태를 보이는 분

석 대상에는 적합하지 않은 단점이 존재한다 (Liu et al., 

2006; Reusch et al., 2007). 이로 인해 기존의 주성분 분석

의 대안으로 자가조직화지도 (SOM, Self-Organizing Map) 

분석이 대안으로 제시되고 있다. SOM 분석은 비교사학습 

(unsupervised learning)을 활용하는 인공신경망 기법 중 

하나로, 고차원 자료를 저차원으로 나타낼 수 있으며, 대량

의 군집 자료를 간단히 시각화하여 나타내기에 매우 용이

하여 생태학에서 널리 이용되고 있는 분석이다 (Kohonen, 

2001).

따라서 본 연구는 예당호에서 채집도구별로 채집된 어

류를 비교하고, 채집도구에 대한 정보를 제공하고자 하였

다. 이를 위해 예당호 내 채집도구별 어류 종 조성을 비교

하고, 유형화 분석을 이용하여 어구별 채집되는 패턴을 비

교하여 채집도구에 대한 특성을 제공하고자 한다.

재료 및 방법

1. 조사 지점

본 연구 대상지인 예당호는 충청남도 예산군에 위치하

며, 면적이 약 9.9 km2로 중형호에 속한다 (NIER, 2017). 생

물측정망 조사 및 평가지침 (NIER, 2017)에 따라 유입부 

(YD-I), 중앙부 (YD-M), 유출부 (YD-O) 3개 정점으로 나누

어 조사를 진행하였다 (Fig. 1). 조사 시기는 2021년 4월, 7

월, 10월에 각각 진행하였으며, 각 정점은 수문학적 특징에 

따라 호소형으로 구분된다 (ME, 2013).

2. 채집도구 및 조사방법

각 정점의 기초적인 환경 특성을 파악하기 위해 다항목 

수질측정기 (YSI, Professional Plus, USA)를 사용하여 수

온 (Water temperature, WT), 용존산소 (Dissolved oxygen, 

DO), pH, 전기전도도 (Electrical conductivity, EC)를 측정

하였다. 어류 채집을 위해 각 정점의 수변부에서 족대와 

투망을 사용하였으며, 수심 약 3 m 이내에서 표층 자망과 

삼각망을 사용하였다. 표층자망의 경우, 4절 (삼중망, 망목 

Fig. 1. Sampling sites in Yedang reservoir. YD-I: Yedang Inflow 
region; YD-M: Yedang middle-flow region; YD-O: Yedang Outflow 
region.
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45 × 45 mm, 높이 1.5 m, 길이 50 m)과 12절 (삼중망, 망목 

12 × 12 mm, 높이 0.9 m, 길이 50 m)을 이어서 설치하였으

며, 삼각망 (망목 4 × 4 mm, 유도망 높이 2.4 m, 길이 20 m, 3

개의 포켓)을 사용하여 모든 정점에서 동일한 규격을 사용

하여 어류 채집을 진행하였다. 정량적인 조사를 위해 족대

는 30~60분, 투망은 20회 기준으로 조사를 진행하였고, 자

망과 정치망은 생물측정망 조사 및 평가지침 (NIER, 2017)

에 따라 18시간 (오후 설치 및 오전 회수) 동안 설치 후 채

집된 어류를 수거하였다.

채집한 어류는 현장에서 동정 및 분류하여 종별로 체장 

(0.1 mm)과 무게 (g)를 측정한 후 즉시 방류하였으며, 생태

교란종인 배스 (Micropterus salmoides)와 블루길 (Lepomis 

macrochirus)은 수거 후 처리하였다. 어류의 동정은 Kim 

et al. (2005)에 따랐으며, 분류체계 및 학명은 Nelson et al. 

(2016)과 Froese and Pauly (2022)에 따랐다.

3. 데이터 분석

예당호에서 우점종으로 출현한 블루길의 체장 분포는 

신뢰도 90% 내에서 SigmaPlot 10.0 software (Systat Soft-

ware Inc., San Jose, U.S.A.)을 이용하여 작성하였다.

예당호에서 어류의 채집 특성을 파악하기 위해 비지도 

신경회로망 중 하나인 Self-Organizing Map (SOM)을 통해 

패턴을 분석하였다 (Kohonen, 1982). SOM 모형의 입력 변

수는 조사 정점 (YD-I, YD-M, YD-O), 조사 시기, 체장, 체

중, 채집도구 (족대, 투망, 자망 및 삼각망)를 활용하였다. 

SOM의 결과를 제시해 주는 출력층은 6각형 형태의 4 × 5

로 구성된 출력인자를 사용하였다. 이때 SOM의 학습율은 

초기 0.05에서 0.01까지 감소하며, 전체 학습횟수는 1,000

회로 설정하였다. 최종적으로 SOM을 학습한 후 얻어진 가

중치를 이용하여, 어류 채집 자료를 유형화하였다. 학습된 

SOM은 Bray-Curtis 거리와 Ward 연결방법을 사용한 계층

적 군집화 (hierarchical clustering)를 통해 세부 그룹으로 

구분하였다. SOM 모형 구축과 데이터 분석은 “kohonen”

과 “vegan”을 사용하였다 (Wehrens and Kruisselbrink, 

2018; Oksanen et al., 2019). 

각 채집도구에 따른 어류 군집의 특성을 분석하기 위

하여 SOM과 마찬가지로 Bray-Curtis 거리를 산출한 후, 

Ward 연결 방법을 이용하여 계층 군집 분석 (Hierarchical 

cluster analysis, HCA)을 수행하였다. 개체수 변이를 줄

이기 위해 로그로 변환하였으며, 로그 0의 불능을 피하고

자 개체수에 1을 더하여 입력 자료로 활용하였다. 이후, 생

물 군집의 시공간적 변이와 군집지수 및 채집도구와의 관

계를 분석하기 위하여 “vegan”을 이용하여 다차원척도

법 (Non-metric multidimensional scaling, NMDS) 분석을 

수행하였다 (McCune et al., 2002). 모든 분석은 R studio 

(version 2021.09.1)을 이용하여 진행하였다. 

결    과

1. 기초수질 특성

조사지점의 수질은 같은 조사 시기 내에서 지점 간 차

이는 크지 않았으며, 조사 시기에 따라 차이가 나타났다 

(Table 1). 계절적 특성에 따라 7월에 평균 수온이 31.5±

1.5°C로 가장 높게 나타났으며, 4월에 11.7±0.6 mg L-1였

던 평균 DO는 7월과 10월에 각각 8.1±0.6 mg L-1, 8.1±

0.5 mg L-1로 감소하였다.

2. 예당호 어류 종조성

본 연구에서 채집된 어류는 총 4목 8과 15종, 9,113개체, 

82,013.8 g이 채집되었다 (Table 1). 조사 기간 중 가장 많이 

채집된 종은 블루길로 8,410개체 (92.3%)가 채집되어 가

장 우점하였으며, 다음으로 치리 (Hemiculter leucisculus)가 

464개체 (5.1%), 배스가 109개체 (1.2%) 순으로 출현하였

고 그 외 어류들은 모두 1% 미만의 상대 풍부도 (Relative 

abundance)를 보였다. 무게는 블루길이 32,484.6 g (39.6%)

로 가장 높은 생체량이 측정되었으며, 떡붕어 (Carassius 

cuvieri)와 붕어 (Carassius auratus)는 각각 12개체와 35

개체만이 채집되었으나, 13,764.0 g (16.8%)과 13,294.7 g 

(16.2%)으로 높은 생체량이 측정되었다.

Table 1. Values of water quality measured from each sampling 
sites in Yedang reservoir

Month Sites WT DO Ph EC

Apr.
YD-I 18.5 12.2 8.8 295
YD-M 17.5 11.3 8.2 289
YD-O 17.7 11.6 7.6 289

Jul.
YD-I 33.1 8.6 8.8 268
YD-M 31.3 7.5 9.0 300
YD-O 30.1 8.1 8.9 303

Oct.

YD-I 17.6 8.6 6.8 245
YD-M 17.2 7.7 8.7 229
YD-O 16.0 7.9 8.9 249

WT: Water temperature; DO: Dissolved oxygen; pH: Potential of hydrogen; 
EC: Electrical conductivity
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조사 시기별로는 4월에 6과 11종으로 가장 많은 종수가 

출현하였으며, 7월에 5과 8종, 10월에 5과 7종 순으로 채

집되었다 (Table 2). 반면에 개체수는 4월에 421개체만이 

채집되었으나, 7월에 5,977개체로 급격히 증가하여 가장 

많은 개체수가 채집되었으며, 10월에 2,715개체가 채집되

었다. 하지만 생체량은 4월에 33,780.8 g으로 개체수 대비 

가장 높은 값을 보였다.

채집 도구별로 채집된 어류를 살펴본 결과, 족대에서 채

집된 어류는 3과 4종 228개체 (1,455.7 g)였고, 투망에서는 

5과 8종 294개체 (8,312.4 g), 자망에서는 4과 9종 653개체 

(51,342.6 g), 삼각망에서 7과 9종 7,938개체 (20,903.1 g)가 

채집되었다 (Table 3).

예당호에서 채집된 어류 중 10개체 미만 채집된 종을 제

외한 계절별 상대풍부도는 Fig. 2a에 나타내었다. 4월에 채

집된 어류는 총 402개체였으며, 328개체가 블루길이 채집

되어 상대풍부도 81.6%로 나타났다. 이후 7월에 블루길

의 개체수가 급증하여 5,685개체가 채집되었으며, 상대풍

부도도 95.2%로 극우점하는 결과를 나타내었다. 10월에도 

블루길이 2,397개체가 채집되어 가장 우점한 종이었으며, 

상대풍부도가 88.3%로 나타났다. 예당호에서 가장 많은 

개체가 채집되어 최우점하였던 블루길 체장분포를 계절과 

정점별로 나누어 비교하였다 (Fig. 2b). 계절별로는 4월에 

평균 72.4±24.9 mm로 가장 높았으며, 7월에 평균 57.7±

39.8 mm, 10월에 평균 42.6±30.1 mm로 평균 체장분포가 

작아지는 경향을 보였다. 

3. 어구에 따른 예당호 채집 어류의 유형화

예당호에서 채집한 어류를 이용한 SOM 분석 결과 4 × 5 

구조에서 최적화되었으며, SOM 모형을 적용시킨 결과를 

통해 총 3개의 cluster로 분류하였다 (Fig. 3). 어류의 군집

은 SOM 지도에서 어구의 특성을 반영하여 뚜렷하게 구분

되었다

SOM 모형의 입력변수에서 조사지점, 조사시기는 각 

cluster에 유의한 영향을 끼치지 않았다 (Fig. 4). 하지만, 체

장이 큰 어류는 SOM 지도의 위쪽에 위치하였으며, 체장이 

작은 어류는 아래쪽에 분포하여 체장과 어구 간 유의한 관

계가 있는 것을 확인하였다. 각 어구의 SOM 분석 결과, 자

망에서 채집된 어류는 대부분 cluster 2와 cluster 3에 위치

한 반면 족대와 삼각망에서 채집된 어류는 cluster 1에 주

로 분포하여 서로 상반되는 결과를 나타내었다.

Hierarchical clustering 결과, 조사시기별 사용한 채집도

구와 채집된 어류의 계층 군집 분석에서는 족대, 투망 및 

자망이 뚜렷하게 구분되어졌으며, 삼각망은 모든 cluster

Table 2. The number of individuals and biomass for fish caught in Yedang reservoir by each month

Species
Apr. Jul. Oct. Total

N W N W N W N W

Cyprinus carpio 2 2,193.0 1 270.0 3 2,463.0
Carassius auratus 16 5,388.4 8 3,030.1 11 4,876.2 35 13,294.7
Carassius cuvieri 8 9,423.0 4 4,341.0 12 13,764.0
Acanthorhodeus chankaensis 1 0.8 1 0.8
Zacco platypus 1 3.4 1 3.4
Hemiculter leucisculus 16 341.5 197 5,082.8 251 3,337.0 464 8,761.3
Pseudorasbora parva 16 91.3 32 170.7 48 262.0
Hemibarbus longirostris 4 232.0 4 232.0
Pseudogobio esocinus 7 309.2 7 309.2
Cobitis nalbanti 1 7.4 1 7.4
Misgurnus anguillicaudatus 2 8.1 2 8.1
Silurus asotus 4 2,550.3 4 2,550.3
Micropterus salmoides 18 3,783.3 72 3,118.3 19 967.8 109 7,869.4
Lepomis macrochirus 328 9,460.7 5,685 16,127.3 2,397 6,896.6 8,410 32,484.6
Rhinogobius brunneus 12 3.6 12 3.6

Total 421 33,780.8 5,977 27,642.9 2,715 20,590.1 9,113 82,013.8

Number of species 11 8 7 15

N: Number of individuals; W: Weight (g)
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에 고르게 분포하였다 (Fig. 5a). 블루길은 모든 채집도구에

서 채집되는 결과를 보였으며, 배스와 치리는 투망과 자망

에 주로 채집되는 경향을 보였다. NMDS 분석 결과 예당

호에서 채집된 어류는 채집도구에 따라 구분되어 나타났

다 (Fig. 5b). 블루길, 배스 및 치리는 NMDS의 중앙에 위

치하여 모든 채집도구에서 채집되었던 결과를 나타내주

었다. 특히, 자망에서만 채집되었던 참마자 (Hemibarbus 

longirostris)와 모래무지 (Pseudogobio esocinus), 족대에서

만 채집되었던 밀어 등 채집도구에 따른 어류가 구분되었

다.

Table 3. List of fish species caught by each sampling gear in Yedang reservoir

Species
Kick net Cast net Gill net Fyke net

N W N W N W N W

Cyprinus carpio 1 270.0 2 2,193.0

Carassius auratus 33 12,966.9 2 327.8

Carassius cuvieri 10 11,145.0 2 2,619.0

Acanthorhodeus chankaensis 1 0.8

Zacco platypus 1 3.4

Hemiculter leucisculus 28 467.4 271 7,471.9 165 822

Pseudorasbora parva 4 27.4 11 64.7 6 26.9 27 143

Hemibarbus longirostris 4 232.0

Pseudogobio esocinus 7 309.2

Cobitis nalbanti 1 7.4

Misgurnus anguillicaudatus 1 4.7 1 3.4

Silurus asotus 4 2,550.3

Micropterus salmoides 2 2.5 82 5,604.5 10 641.6 15 1,620.8

Lepomis macrochirus 210 1,422.2 169 1,890.3 310 16,356.1 7,721 12,816.0

Rhinogobius brunneus 12 3.6

Total 228 1,455.7 294 8,312.4 653 51,342.6 7,938 20,903.1

Number of species 4 8 9 9

N: Number of individuals; W: Weight (g)

Fig. 2. Relative abundance of fish (a) and comparison of standard length distribution for Lepomis macrochirus (b) caught in Yedang reser-
voir. Standard length defined by a lower 90% confidence limit.

(a) (b)
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고     찰

본 연구에서 다양한 채집도구를 통해 예당호에 서식하

는 어류의 종조성을 파악하고, 채집도구별로 채집되는 어

류 군집 특성을 파악하였다. 예당호 내 모든 채집도구에서 

가장 많은 개체수가 채집된 종은 블루길이었다. 블루길은 

수초가 많고 유속이 느린 하천이나 호수, 연못 등에 서식

하여 댐이나 저수지에서 높은 우점도를 나타내는 것으로 

알려져 있다 (Schneider, 1999). 과거 예당호에서 진행된 어

류 군집 연구 (Kim et al., 2019)에서 2013년과 2014년 조

사에서는 블루길이 출현하지 않았으며, 2017년에 241개

체 (4.2%)만이 채집되었다. 하지만 본 연구에서 블루길은 

8,410개체 (92.3%)가 채집되어 개체수가 급증하는 결과를 

보였다. 특히, 블루길의 개체수는 4월에 비해 7월에 급격

히 증가하였는데, 이는 블루길의 주 산란기가 4~6월로 산

란기가 길며, 한번에 약 20,000마리의 알을 낳는 특성으로 

인해 개체수가 급증한 것으로 사료된다.

어류 군집 조사 시 채집도구에 따라 어획되는 어류의 종

조성이나 군집 특성이 다르게 나타나는 경향이 있다 (Jang 

et al., 2006; Han and An, 2010). 본 연구에서 사용한 채

집도구는 족대, 투망, 자망, 삼각망으로, 족대와 투망에서

는 다른 채집도구에 비해 채집되는 어류의 개체수가 적었

으며, 삼각망이 가장 많은 개체수가 채집되었고, 생체량은 

자망에서 가장 높게 나타났다. 족대와 투망은 수심이 얕

은 하천에 주로 사용하지만, 호소생태계에서는 다른 어구

를 보완하기 위한 보조 도구로 많이 쓰이고 있다 (Meador 

Fig. 3. Clustering through data learning by the self-organizing map. KN: Kick net; CN: Cast net; GN: Gill net; FN: Fyke net. V1~20 means 
each neuron. Each neuron is V1~4, V5~8, V9~12, V13~16, and V17~20 from the bottom row.

Fig. 4. Component planes display the contribution of each variable to the classification of sampling sites, gears, and information of fish 
data. White represents high values of each variable, whereas red is for low values. The values were calculated during the learning process of 
the network.
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and Kelso, 1990; Stevens et al., 2006). 호소의 수변부 지형

은 수심이 급격하게 깊어지는 특성이 있기 때문에 자망이

나 삼각망에 비해 효율적이지 못하였으나, 자망이나 삼각

망에서 채집되지 않은 밀어 (Rhinogobius brunneus), 피라

미 (Zacco platypus), 점줄종개 (Cobitis nalbanti)가 채집되

어 종 다양성을 늘리는 보조도구로써 유용한 것으로 나타

났다.

자망은 어구를 인식하지 못하고 그물에 꽂히거나 얽히

게 하여 어류를 채집하는 어구로 (Park et al., 2016), 국내

에서 어업과 어류 군집 조사에서 가장 선호되는 어구이며 

(Yoon et al., 2015; Kim et al., 2020), 망목과 설치 위치에 

따라 채집되는 어류의 크기와 종에 차이가 있다. 일반적으

로 자망에 채집되는 어류는 중간 크기 이상의 대형 어류

로, 80 mm 이하의 소형 어류의 채집은 쉽지 않으며 (Huse 

et al., 2000; Jørgensen et al., 2009), 어류의 체형, 등지느

러미 가시의 유무, 체고 (body depth) 및 둘레 (girth)의 길

이 영향이 큰 것으로 알려져 있다 (Reis and Pawson, 1999; 

Carol and García-Berthou, 2007). 본 연구에서 사용된 채집

도구 (족대, 투망, 삼각망)에 비해 자망으로 채집된 어류의 

체장과 생체량이 큰 잉어, 붕어, 떡붕어가 상대적으로 많은 

개체수가 채집되었으며, 등지느러미 극조가 존재하는 블루

길의 경우 자망에서 채집된 경우에 체장이 상대적으로 컸

다.

삼각망은 길그물에 차단된 이동성 어류를 자루그물 속

으로 유도하여 채집하는 방법으로, 많은 종의 채집에 효과

적이며 종 선택성이 크다 (Kim, 1999; Fischer et al., 2010). 

예당호에서 삼각망을 이용해 채집된 어류의 군집구조

도 블루길 (7,721개체, RA: 97.3%)과 치리 (271개체, RA: 

3.4%)의 높은 종 선택성으로 인해 우점도 지수가 0.993으

로 산출되었다. 블루길의 경우, 소형 어류와 유어들이 수변

부에서 무리를 지어 유영하다 유도망을 따라 채집된 것으

로 보이며, 자루그물의 작은 그물코로 인해 빠져나가지 못

하였던 것으로 보여진다. 따라서 삼각망을 이용한 조사에

서 나타나는 높은 종 선택성은 어류 군집 조사 시 생태계 

내에서 특정 어종이 우점하고 있다는 오류를 범할 수 있을 

것으로 판단된다.

SOM에서 나타난 채집도구와 입력변수와의 관계는 체

장이 가장 유의한 패턴을 보였다. 특히 cluster 1에서 삼각

망에서 채집된 어류의 영향이 큰 동시에 체장이 작은 어류

가 분포한 반면에, cluster 2와 cluster 3에서 체장이 큰 어

류들이 주로 분포하였다. 두 개의 cluster에 자망에서 채집

된 어류의 개체수가 많은 것으로 보아 자망에서는 다른 채

집도구에 비해 적은 개체수와 체장이 큰 개체가 채집되는 

반면 삼각망에서는 많은 개체수와 체장이 작은 개체가 채

집되는 어류의 뚜렷한 특성 차이가 나타났다.

예당호에서 채집도구에 따른 어류 군집 특성은 HCA와 

NMDS를 통해 확인하였다. 이는 족대, 투망, 자망이 뚜렷

하게 구분되는 특성을 반영하였으며, 어류 군집 조사 시 

(a) (b)

Fig. 5. Hierarchical clustering analysis (a) and Non-metric multidimensional scaling (NMDS) (b) of sampled fishes according to the sam-
pling gears. The abbreviations of fish species are as follows: CYC, Cypinus caprio; ZP, Zacco platypus; CN, Cobitis nalbanti; HLO, Hemib-
arbus longirostris; PE, Pseudogobio esocinus; MS, Micropterus salmoides; HLE, Hemiculter leucisculus; LM, Lepomis macrochirus; AC, 
Acanthorhodeus chankaensis; RB, Rhinogobius brunneus; MA, Misgurnus anguillicaudatus; SA: Silurus asotus; PP, Pseudorasbora parva; 
CA, Carassius auratus; CC, Carassius cuvieri; I, inflow region; M: middle-flow region; O, outflow region; K, kick net; C, cast net; G, gill 
net; F, fyke net. The number indicates the month in which the fish was sampled.
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어구의 특성을 반영하여 4가지 채집도구를 동시에 사용하

는 것을 제시할 수 있다. 또한, 삼각망은 선택적 어구로써 

이용할 수 있을 것으로 생각된다. 특히, SOM 분석을 통해 

나타난 삼각망과 자망의 반대되는 특성은 채집되는 어류

의 군집 차이보다는 체장 분포 차이가 뚜렷하게 나타나는 

것을 나타내었다. 또한, 족대와 투망은 많은 개체를 채집하

는 데 효율적인 도구는 아니지만, 서식처에 따른 종 다양

성을 늘리는데 유용한 것으로 나타났다. 본 연구는 다양한 

채집도구의 사용이 호 내에서 전체적인 어류군집을 나타

낼 수 있음을 보여주고 있다. 또한, 자망과 삼각망의 어류

의 체장 분포의 차이는 어류를 조사하는 연구자에게 다양

한 정보를 제공할 수 있을 것이다.

적     요

어류 채집도구는 다양하며, 채집도구의 선택과 특성에 

따라 채집되는 어류의 군집에 차이가 나타난다. 본 연구는 

예당호에서 4개의 채집도구 (족대, 투망, 자망 및 삼각망)

를 이용하여 어류 군집을 조사하고 비교하였다. 족대와 투

망은 개체수를 채집하는 데 효율적이지 않았으나, 수변부

에 서식하는 어류의 종 다양성이 높았다. 자망의 경우, 체

장이 길거나 등지느러미 극조가 존재하는 어류가 주로 채

집되었다. 삼각망에서는 가장 많은 개체수가 채집되었으

며, 높은 종 선택성으로 인해 우점도가 높아지는 것으로 

나타났다. NMDS 분석에서 족대, 투망 및 자망 간 채집되

는 어류의 뚜렷한 차이가 나타났다. 비지도학습법인 Self-

organizing map (SOM) 분석으로 자망에서는 체장이 큰 어

류가 채집되는 반면 삼각망에서는 체장이 작은 어류가 채

집되는 패턴 특성을 밝혀내었다. 채집도구에 따라 어류의 

생태적인 특성과 종 다양성 효율이 다르게 나타났으며, 어

류 군집조사 시 서식환경과 목적에 부합되는 채집도구를 

선택할 필요성이 있다. 또한, 서식처 유형에 적합한 채집도

구의 표준화로 연구자 간의 차이를 줄이는 방법의 제시가 

요구된다.

저자정보 곽인실 (전남대학교 교수), 유태식 (전남대학교 박
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