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서   론

모자반속(Sargassum)은 온대와 열대해역에 서식하는 대형 갈
조류로(Nizamuddin, 1962) 전 세계 해역에 400종 이상이 분
포하는 것으로 알려져 있으며(Phillips, 1995), 한국 연안에는 
23종이 분포하고 있다(Oak and Lee, 2006). 모자반 숲은 해양
생태계에 있어서 일차생산자로서의 역할뿐만 아니라 많은 해
양생물에게 산란장, 보육장, 먹이장을 제공하는 중요한 생태학
적 역할을 수행하고 있다(Yoshida et al., 1963; Terawaki et al., 
2001). 지충이(Sargassum thunbergii)는 모자반속에 속하는 다
년생 갈조류로 한국, 중국, 일본 연안의 암반 조간대에 광범위
하게 분포하고 있으며, 주로 조간대 중, 하부에서 큰 군락을 형
성한다. 따라서 지충이는 조간대와 저조선 부근의 해조상을 구
성하는 핵심 종으로, 많은 생체량과 높은 생산력으로 인해 연
안의 중요한 생태적 지위를 가지는 종으로 알려져 있다(Chu et 
al., 2011). 지충이는 자웅이주이며, 반상의 부착기와 원주상의 
줄기, 침상 형태의 비늘잎을 가진다. 이 종은 난과 정자의 수정

에 의한 유성생식과 포복지에 의한 영양번식으로 증식하며, 수
온과 조석, 파도의 세기와 같은 물리적 환경 조건에 따라 외부 
형태가 다르게 나타난다(Umezaki, 1974). 과거 지충이는 구충
제와 비료, 어린 싹은 식용으로 사용되어 왔으며, 근래에는 항
산화제(Kim et al., 2007)와 항암제(Zandi et al., 2010) 등 생물
학적 활성에 관한 연구를 통해 기능성 물질의 원료로도 인정받
고 있으며, 특히 중국에서는 중국인의 고급 기호 식품인 양식 해
삼의 사료원으로서 이용되고 있다(Pan et al., 2011). 그러나 과
도한 채집으로 인해 자연 개체수가 급격히 감소하여(Zhao et 
al., 2008) 개체수 복원을 위한 생태학적 연구가 필요하다. 지
충이 생태관련 국외 연구로는 일본 마이즈루만산 지충이의 생
태(Umezaki, 1974), 중국 보하이만에 서식하는 지충이의 생식 
패턴에 관한 연구(Zhang et al., 2009) 등이 있으며, 국내에서는 
서해안 지충이의 수평, 수직 분포 및 피도와 생중량에 관한 연
구(Koh et al., 1993), 지충이 초기 생활사에서 부착, 생존 및 생
장에 대한 퇴적물의 영향에 관한 연구(Gao et al., 2018), 한국
산 지충이의 지리적 형태변이(Kim et al., 2022)에 관한 연구만
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이 수행되었을 뿐, 다양한 수산자원학적 중요성이 입증된 종임
에도 불구하고 이 종에 대한 생태학적 연구는 부족한 실정이다.
본 연구는 자연생태계 내에서 지충이의 성숙과 생장, 해역별 
형태학적 특징 등 지역개체군의 생태적 특성을 파악하여, 조간
대 해조장 조성과 인공종묘생산을 위한 기초생태학적 자료를 
축적할 목적으로 수행되었다. 

재료 및 방법

이 연구는 2021년 2월부터 12월까지 격월로 강원 동해안(삼
척시 원덕읍), 전북 서해안(군산시 옥도면), 경남 남해안(통영시 
산양읍)의 암반 조간대에서 수행되었다(Fig. 1). 또한 2022년 
12월까지 약 2년여에 걸쳐 유배 형성 시기에 관한 육안조사를 
추가로 실시하였다. 시료는 50 cm×50 cm 방형구 2개를 지충
이 군락지에 무작위로 놓은 후, 호미를 이용해 부착기의 손실을 
최소화하여 일괄 채집하였다. 채집된 시료는 Kim et al. (2022)
의 방법에 따라 엽체장(cm), 잎의 길이(cm), 잎의 넓이(mm), 줄
기의 길이(mm), 줄기의 두께(mm), 마디 간격(mm), 부착기당 
가지의 수를 측정한 후, 식물체의 외부 형태학적 특징 변화를 분
석할 목적으로 기낭과 생식기탁의 형성 및 유배의 형성, 방출 시
기에 관한 조사를 수행하였다. 
생체량은 지충이를 여과 해수에 수 회 세척 후 수분 제거를 
위해 탈수기를 이용 1분간 탈수하여 메틀러(mettler) 전자저울
을 이용해 0.1 g까지 습중량을 측정하였고, 측정된 생물량은 단
위면적당 생물량(g wet weight·m-2)으로 환산하여 나타내었다. 
조사지역의 수온, 염분은 국립해양조사원의 실시간 해양관
측정보시스템(http://www.khoa.go.kr/oceangrid/khoa/intro.
do), 국립수산과학원 실시간 해양환경어장정보시스템(https://
www.nifs.go.kr/risa/main.risa)의 자료를 이용하였다. 
통계분석은 IBM SPSS Windows program (Release 20.0; 

SPSS Inc., Chicago, IL, USA)을 이용하였다. 지충이의 형태학
적 변화와 생물량은 일원배치분산분석(one-way ANOVA)을 
실시해 통계 분석하였으며, 유의적 차이가 발견된 경우 Duncan
의 사후분석을 통해 유의성을 검증하였다.

결   과

수온과 염분

연구지역인 동, 서, 남해안의 수온과 염분은 Fig. 2와 같다. 
월 평균 최고 수온은 동해안에서 2021년 9월과 10월에 각각 
23.1±1.0°C, 23.1±1.6°C, 서해안과 남해안에서 2021년 8월에 
각각 25.4±0.8°C, 26.2±0.7°C로 나타났으며, 월 평균 최저 수
온은 동해안에서 2021년 4월에 10.2±0.8°C, 서해안에서 2021
년 1월에 4.1±0.7°C, 남해안에서 2021년 2월에 10.1±0.6°C
로 나타났다. 월 평균 최고 염분은 동해안에서 2021년 4월에 
34.3±0.2 psu, 서해안에서 2021년 6월에 31.7±0.29 psu, 남해

안에서 2021년 5월에 33.7±0.1 psu로 나타났으며, 월 평균 최
저 염분은 동해안과 남해안에서 각각 2021년 9월에 31.3±0.6 
psu, 30.3±0.1 psu, 서해안에서 2021년 8월에 30.5±0.2 psu로 
나타났다.

형태학적 변화

격월로 조사가 이루어진 지충이의 형태학적 변화는 Fig. 3과 
같다. 지충이의 엽장, 잎의 길이, 잎의 너비, 줄기의 길이, 줄기
의 직경, 마디간격은 2월부터 증가하기 시작해 6월에 최대값을 
보인 후 점차 감소하는 경향을 보였다. 지충이의 형태학적 변화
를 분석한 결과 엽장, 잎의 길이, 잎의 너비, 줄기의 길이, 마디
간격, 부착기당 가지의 수는 조사 해역별로 유의한 차이를 보
였으나(P<0.05) 줄기의 직경은 유의한 차이를 보이지 않았다
(P>0.05). 엽장은 동, 서, 남해안에서 6월에 각각 37.2±6.9 cm, 
38.3±12.1 cm, 41.8±10.9 cm로 최대값을, 10월에 각각 4.7±1.8 
cm, 5.1±4.7 cm, 9.2±5.5 cm로 최소값을 보였다(Fig. 3A). 
잎의 길이는 동, 서, 남해안에서 6월에 각각 3.9±1.0 cm, 

1.5±0.9 cm, 3.6±1.2 cm로 최대값을, 동, 서해안에서 10월에 
각각 1.4±0.5 cm, 1.3±0.4 cm, 남해안에서 8월에 1.2±0.4 cm
로 최소값을 보였다(Fig. 3B). 잎의 너비는 동, 서, 남해안에서 
6월에 각각 2.2±0.4 mm, 1.5±0.5 mm, 1.8±0.6 mm로 최대값
을, 10월에 각각 1.3±0.5 mm, 1.1±0.3 mm, 1.2±0.4 mm로 최
소값을 보였다(Fig. 3C). 줄기의 길이는 동, 서, 남해안에서 6월
에 각각 2.3±0.6 mm, 2.0±1.0 mm, 2.2±0.6 mm로 최대값을, 
10월에 각각 1.4±1.0 mm, 1.1±0.3 mm, 1.3±0.6 mm로 최소값
을 보였다(Fig. 3D). 줄기의 직경은 동, 서 남해안에서 6월에 각

Fig. 1. A map showing three collecting site. East (Samcheok), West 
(Sinsido island) and South (Tongyeong).
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각 2.4±0.6 mm, 1.6±0.6 mm, 1.8±0.4 mm로 최대값을, 동, 서
해안에서 2월에 각각 2.0±0.2 mm, 1.4±0.5 mm, 남해안에서 10
월에 1.5±0.5 mm로 최소값을 보였다(Fig. 3E). 마디간격은 동, 
서, 남해안에서 6월에 각각 1.9±0.7 mm, 3.8±1.9 mm, 2.6±0.7 
mm로 나타났다(Fig. 3F). 부착기당 가지의 수는 동해안에서 4
월에 20.5±10.0개, 서해안에서 10월에 21.8±7.6개, 남해안에서 
6월에 23.3±8.4개로 최대값을, 동해안에서 12월에 14.0±5.6개, 
서, 남해안에서 2월에 각각 12.4±3.9개, 6.7±3.9개로 최소값을 
보였다(Fig. 3G). 
지충이의 생물량은 동, 서, 남해안에서 2월부터 증가하기 
시작해 초여름인 6월에 각각 3,117.2 g w.wt·m-2, 4,199.4 g 
w.wt·m-2, 4,428.6 g w.wt·m-2으로 최대값을 보였으며, 이후 여
름철인 8월에 급격히 감소한 후 10월에 각각 341.6 g w.wt·m-2, 
439.8 g w.wt·m-2, 487.8 g w.wt·m-2으로 최소값을 보였다(Fig. 
3H).

기낭, 생식기탁의 출현과 유배 방출 시기 

지충이의 기낭은 동해안에서 2월부터 6월까지 출현하였다. 
서해안에서는 4월부터 8월까지 출현하였고, 8월 이후에 탈락
하였다. 남해안에서는 2월부터 8월까지 출현하였고, 8월 이후
에 탈락하였다(Table 1). 지충이의 생식기탁은 동, 서, 남해안에
서 4월 하순부터 6월까지 출현하였으며, 서, 남해안에서 8월 이
후에 탈락하였다(Table 2). 지충이의 유배 방출은 남해안에서 
2022년 5월 하순에 최초로 유배가 방출된 후 6월 중순에 종료
되었고, 동해안과 서해안에서 6월 중순에 방출이 종료되었다.

개체군의 해역 별 형태학적 차이

지충이 개체군의 해역 별 형태학적 차이는 Table 3과 같다. 엽
장의 연평균 길이는 동, 서, 남해안에서 각각 13.59 cm, 15.9 cm, 
22.1 cm로 남해안, 서해안, 동해안 순으로 최대값을 보였다. 연

평균 생물량은 동, 서, 남해안에서 각각 1,138.7 g w.wt·m-2, 
1,584.9 g w.wt·m-2, 1,910.8 g w.wt·m-2로 남해안, 서해안, 동해
안 순으로 최대값을 보였다. 
잎의 연평균 길이는 동, 서, 남해안에서 각각 2.6 cm, 1.9 cm, 

2.3 cm로 동해안, 남해안, 서해안 순으로 최대값을 보였다. 잎
의 연평균 너비는 동, 서, 남해안에서 각각 1.8 mm, 1.2 mm, 1.3 
mm로 동해안, 남해안, 서해안 순으로 최대값을 보였다. 
줄기의 연평균 길이는 동, 서, 남해안에서 각각 1.9 mm, 1.4 

mm, 1.7 mm로 동해안, 남해안, 서해안 순으로 최대값을 보였
다. 줄기의 연평균 직경은 동, 서, 남해안에서 각각 2.3 mm, 1.4 
mm, 1.6 mm로 동해안, 남해안, 서해안 순으로 최대값을 보였
다. 연평균 마디간격은 동, 서, 남해안에서 각각 1.5 mm, 2.2 
mm, 1.8 mm로 서해안, 남해안, 동해안 순으로 최대값을 보였

Fig. 2. Water temperature and salinity measured at East coast (Samcheok), West coast (Sinsido island) and South coast (Tongyeong) from 
January to December 2021.  

Table 1. Formation period of air vesicle of Sargassum thunbergii 
collected from three coastal areas in Korea

Site Feb. Apr. Jun. Aug. Oct. Dec.
East coast (Samcheok) + + +
West coast (Sinsido island) + + +
South coast (Tongyeong) + + + +
+, Present.

Table 2. Formation period of receptacles of Sargassum thunbergii 
collected from three coastal areas in Korea

Site Feb. Apr. Jun. Aug. Oct. Dec.
East coast (Samcheok) + +
West coast (Sinsido island) + + +
South coast (Tongyeong) + + +
+, Present.
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다. 연평균 부착기당 가지의 수는 동, 서, 남해안에서 각각 16.8
개, 17.5개, 17.8개로 남해안, 서해안, 동해안 순으로 최대값을 
보였다. 기낭의 연평균 길이는 동, 서, 남해안에서 각각 1.6 mm, 
1.0 mm, 1.5 mm로 동해안, 남해안, 서해안 순으로 최대값을 보

였다. 기낭의 연평균 직경은 동, 서, 남해안에서 각각 1.5 mm, 
1.0 mm, 1.1 mm로 동해안, 남해안, 서해안 순으로 최대값을 
보였다.

Fig. 3. Bimonthly variation in plant growth indexes of Sargassum thunbergii at three collecting sites on Korean coasts (East, West, and 
South coast) respectively from February 2021 to December 2021. A, Plant length; B, Leaf length; C, Leaf width; D, Stipe length; E, Stipe 
diameter; F, Internode interval; G, The number of branches per holdfast; H, Biomass. Date were analyzed one-way ANOVA and post-hoc 
analyzed with Duncan test (n=30).
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고   찰

이번 연구 결과 동해안, 서해안, 남해안에 서식하는 지충이 개
체군은 2월 말부터 엽장, 잎의 길이, 잎의 너비, 줄기의 길이, 줄
기의 두께, 마디간격이 증가하기 시작해 6월에 최대 생장을 보
인 후 고수온기인 8월에 급격히 감소하는 경향을 보여 서해안 
파도리(Koh et al., 1993)와 일본 오소로만(Marui et al., 1981) 
및 나가사키(Kurihara and Iima, 1999)산 지충이의 생장특성
과 유사한 결과를 보였다. 그러나 3월부터 엽장과 측지, 생물량
이 증가하여 8월에 최대 생장을 보인 후 9월에 급격히 감소하
는 경향을 보인 일본 쿄토 마이즈루만(Umezaki, 1974)과 3–4
월과 9–10월 2회에 걸쳐 엽장이 최대로 생장하는 일본 치바현 
코미나토산 지충이(Arai et al., 1985)와 큰 차이를 보였다. Kim 
(2015)에 의하면 괭생이모자반(S. horneri)은 춘계 성숙형과 추
계 성숙형 개체군으로 구분할 수 있으며, 개체군의 생리, 생태
는 생장과 성숙 등에 있어서 지역적으로 많은 변화가 있는 것으
로 추정하였다. 따라서 쿄토 마이즈루만과 치바현 코미나토산 
지충이는 일본의 고유한 개체군으로 판단되며, 이는 수온(De 
Wreede, 1978)과 수온 및 일장(Liu et al., 2016)과 같은 개체
군 서식지 특성에 따른 환경 차이에서 기인하는 것으로 판단
하였다.
지충이의 생물량은 6월에 최대값을, 10월에 최소값을 보였다. 
반면, 일본 마이즈루만(Umezaki, 1974)은 8월에 최대값을, 11
월에 최소값을 보여 본 연구와 시기적으로 일치하지 않았다. 지
충이는 생식시기 이후, 지속적으로 끝녹음이 발생하며, 부착기
와 줄기를 제외한 모든 부속기관이 탈락하게 된다. 따라서 한
국산 지충이는 8월부터 끝녹음이 시작되며, 10월에 새로 가입
된 개체들의 생장으로 인해 최소값을 보인 것으로 판단하였다. 
지충이의 기낭은 개체군의 해역별 형태학적 특징을 나타내는 
중요한 지표로 인식되고 있는데(Kim et al., 2014), Umezaki 
(1974)는 수온, 광량, 광주기의 증가는 1차가지와 측지의 생장

을 가속한다고 보고하였다. 지충이의 기낭은 주로 1차가지의 상
부와 측지에 형성된다. 따라서 높은 수온을 보인 동해안과 남해
안이 낮은 수온을 나타낸 서해안에 비해 1차가지의 생장이 더 
빠르게 나타나게 되고 이와 함께 1차가지에 형성되는 기낭의 형
성시기도 빠르게 나타난 것으로 판단하였다.
지충이의 유배 방출은 동, 서, 남해안에서 모두 6월 이후 종
료되었다. 일본의 경우 쿄토의 마이즈루만산 지충이(Umezaki, 
1974)는 6월 초순에 방출하여 7월 하순에 최대 생식을 보인 후 
조체가 탈락되었고, 홋카이도 오소로만산 지충이(Marui et al., 
1981)는 7월 중순에 생식기탁이 형성되기 시작하여 9월 초순
까지 난의 방출이 계속되었다. 치바현 코미나토산 지충이(Arai 
et al., 1985)의 경우 봄과 가을 두 계절 모두 성숙하는 개체군이 
50%, 가을에만 성숙하는 개체군도 50% 정도 된다고 하는데 지
충이의 성숙 및 유배 방출 시기가 해역별로 큰 차이를 보이는 것
으로 분석되었다. 나가사키 남부산 지충이 성숙시기(Kurihara 
and Iima, 1999)의 경우 노모자키에서는 4월 말에서 6월 초순, 
도우자키에서는 6월에서 8월 초순으로 같은 지역이어도 수온
이나 개체군의 노출 차이 등 환경조건에 따라서 성숙 및 유배 방
출 시기에 차이를 가져온다고 하였다. 이 외에도 유배 방출에 영
향을 주는 요인으로 수온, 조도, 광주기 등을 예로 들기도 한다
(Liang et al., 2014). 한국산 지충이 개체군은 선행 연구들보다 
빠른 유배 방출 시기를 보였는데 이러한 결과는 서식지 특성에 
따른 환경 차이에서 기인하는 것으로 판단되며, 특히 유배 방출
이 종료되는 시기는 6월 중순으로 나타났기 때문에 유배 방출은 
5월 하순 전후에 시작되는 것으로 추정되었다. 
해조류의 생장과 형태는 해류, 온도, 염분, 파력에 의한 노출, 
서리, 건조, 광주기 등 여러 가지 환경 요인에 의해 영향을 받는
다(Kalvas and Kautsky, 1998).
이번 연구 결과 강원 동해안에 서식하는 지충이 개체군은 다
른 해역보다 크고 넓은 잎과 길고 두꺼운 줄기를 가진 특징을 보
였으나 엽장, 생물량, 마디간격은 가장 좁은 특징을 보였다. 한

Table 3. Mean values and ranges of features of Sargassum thunbergii in Korean coasts (n=180)

Annual average (Value range)
East coast West coast South coast

Total length (cm) 13.59 (3.3-60.7) 15.9 (2.3-82.2) 22.1 (6.4-90.2)
Biomass (g wet weight m-2) 1,138.7 (341.6-3,117.2) 1,584.9 (439.8-4,199.4) 1,910.8 (487.8-4,428.6)
The number of branches per holdfast (number) 16.8 (4-52) 17.5 (6-41) 17.8 (6-42)
Stipe length (mm) 1.9 (1.0-3.0) 1.4 (1.0-5.0) 1.7 (1.0-4.0)
Stipe diameter (mm) 2.3 (1.0-9.0) 1.4 (1.0-3.0) 1.6 (1.0-3.0)
Internode interval (mm) 1.5 (1.0-4.0) 2.2 (1.0-8.0) 1.8 (1.0-8.0)
Leaf length (cm) 2.6 (1.0-6.0) 1.9 (1.0-5.0) 2.3 (1.0-6.0)
Leaf width (mm) 1.8 (1.0-3.0) 1.2 (1.0-2.0) 1.3 (1.0-3.0)
Air-vesicle length (mm) 1.6 (1.0-3.0) 1.0 (1.0-2.0) 1.5 (1.0-3.0)
Air-vesicle diameter (mm) 1.5 (1.0-2.0) 1.0 (1.0-2.0) 1.1 (1.0-2.0)
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국의 동해안은 서, 남해안과 달리 단조로운 해안선을 이루고 있
으며, 조수 간만의 차가 30–50 cm이내로 매우 작다. 또한 쓰가
루해협, 라페루즈해협, 대한해협을 통해 북태평양과 연결된 반
폐쇄형 연해(Lee et al., 2009)로, 북쪽에서 연안을 따라 남하
하는 북한한류와 남쪽에서 북상하는 동한난류의 영향을 받는
다. Parada et al. (2012)는 조간대에 서식하는 갈조류 Eisenia 
arborea는 보호된 지역보다 파도로부터 노출된 지역에서 길고, 
단단한 줄기를 가진다고 보고하였으며, Lewis (1968)에 의하
면 대형 갈조류는 파력에 노출되는 빈도가 증가할수록 개체수
와 크기가 감소한다고 보고하였다. 또한 Kim et al. (2014)는 한
국 동해안 지충이는 두꺼운 줄기와 잎을 가진다고 보고하여 이
번 연구와 유사한 결과를 보였다. 따라서 동해안 개체군은 장시
간 동안 물에 노출되는 환경에서 적응하고, 강한 파도에 노출된 
지역에서 생존하기 위해 크고 넓은 잎과 두꺼운 줄기를 가진 것
으로 판단하였다. 
전북 서해안에 서식하는 지충이 개체군은 다른 해역보다 넓
은 마디간격을 가졌으나 잎과 줄기는 가장 작은 특징을 보였다. 
한국의 서해안은 해안선이 복잡한 리아스식 해안으로 조수 간
만의 차가 9 m 전후로 매우 크다. 또한 갯벌이 넓게 발달해 있
으며, 쿠로시오해류에서 분지된 황해난류와 한국과 중국 연안
을 따라 남하하는 연안류의 영향을 받는다. 이러한 특징으로 인
해 서해안 조간대에 서식하는 생물들은 대기 중에 노출되어 있
는 시간이 길어 건조, 급격한 온도변화, 저염분과 같은 환경 스
트레스에 노출된다. Kalvas and Kautsky (1998)에 의하면 해조
류는 염도가 낮은 조간대에서 짧은 엽체를 가진다고 보고하였
으며, Yu et al. (2012)는 간조시에 일어나는 심한 건조 스트레
스는 엽체의 발달을 저해한다고 보고하였다. 따라서 서해안 개
체군은 생장에 소비되는 에너지보다 스트레스 저항에 소비되
는 에너지가 더 많은 것으로 판단되며, 대기 노출시간이 긴 극
심한 스트레스 환경 속에서 생존하기 위해 작은 잎과 줄기를 가
진 것으로 보인다.
경남 남해안에 서식하는 지충이 개체군은 다른 해역보다 엽
장, 생물량과 부착기당 가지의 수가 가장 큰 특징을 보였다. 한
국의 남해안은 서해안과 같이 리아스식 해안을 이루고 있어 보
호된 지형이 많으며, 조수간만의 차는 1–3 m에 이른다. 또한 
대마난류에서 분지된 동한난류의 영향을 받는다. Fowler et al. 
(2006)에 의하면 보호된 지역의 kelp는 노출된 지역보다 길고, 
넓은 엽상체와 큰 생체량을 가진다고 보고하였으며, Kim et al. 
(2014)는 한국 남해안 지충이는 모든 해역 중에서 체장과 측지
의 길이가 가장 길다고 보고하여 이번 연구와 유사한 결과를 보
였다. 따라서 남해안 개체군은 높은 온도, 파도로부터 보호된 지
역과 영양염류가 많은 곳에서 서식하기 때문에 최대 생장을 보
인 것으로 판단된다.
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