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AAAbbbssstttrrraaacccttt

Speciescompositionandseasonalvariationsoffishassemblagesinthe
eelgrassbedofAenggnagBayandintheunvegetatedhabitatsnearthe
eelgrassbed werestudied using monthly fish samplescollected by a
smallbeam trawlandcrabpotsfrom JanuarytoDecember2005.
Duringthestudyperiod,atotalof43fishspeciesfrom 25familiesand

8orderswerecollectedbyasmallbeam trawlintheeelgrassbed.The
dominant fish species were Rudarius ercodes,Pseudoblennius cottoides,
Hypodytesrubripinnis,TakifuguniphoblesandSyngnathusschlegeliandthese
accountedfor73.0% ofthetotalnumberofindividualscollected.Thenext
dominant fish species were Pseudoblennius percoides, Pholis nebulosa,
Hexagrammosotakii,Ditrematemmincki,AcanthogobiuslactipesandLeiognathus
nuchalis.Mostfishescollectedintheeelgrassbedbelongtoprimarysmall
fishspeciesorearlyjuvenilesoflargefishspecies.
Comparedwiththefishassemblagesintheeelgrassbedsofotherareas,

the fish species composition in the study was similar to that of
KwangyangBay,whichisgeographicallyadjacent,butthereweresome
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differencesin thefish speciescomposition between Aenggnag Bayand
Jindong Bay,which is ata distance of100 kilometers away from
AenggnagBay.
The fish assemblage in the eelgrass bed in Aenggnag Bay varied

significantlywithseason.Thenumberoffishspecieswaslessthan10in
winter,butincreased in spring and autumn,and the highestvalue
occurred in September.Thenumberofindividualswasthelowestin
winter,butincreased from January untilMarch when thehighestwas
recorded,thendecreasedinsummerand increasedinautumnagain.The
biomasswasthelowestinwinter,butincreasedinspringandautumn.
Thehighestbiomassoccurred in March.Theseasonalvariation offish
assemblageinAenggangBay'seelgrassbedoccurreddueto variationsin
thewatertemperature,eelgrassbiomassand abundancesofmajorprey
organisms, especially amphipod (caprellid amphipod and gammarid
amphipod).
Speciesrichness,numberofindividualsand biomassoffishesinthe

eelgrassbed weresignificantly higherthan thoseofunvegetated area.
Mostfishescollectedintheeelgrassbedwereprimarilysmallfishspecies
orjuvenilesoffish species,while largerfisheswere collected in the
unvegetated area.These results indicated that the eelgrass bed in
AenggangBayfunctionsasthenurseryareaformanyfishspecies.
Meanwhile,theinvestigation ofefficiency ofcrab potsforcollecting

fishesin eelgrassbedsshowed thatthecrab potswerelesseffective
collectinggearthanthebeam trawlforeelgrassfishcommunitystudies,
butthe crab potscollected fishes effectively which were difficultto
collectedbythebeantrawlduringtheovergrowingseasonoftheeelgrass.
Thus,thecrabpotscanbeusedtocollectfishesineelgrassbedsasan
assistantgearalongwiththebeam trawlforfishcommunitystudiesin
eelgrassbeds.
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Ⅰ.서론

해초 (seagrass)는 연안 환경에 잘 적응된 수중 현화식물로 아한대 일부 지
역 뿐 아니라 열대와 온대지역 연안에서 널리 분포하고 있다 (Paul,2005).
우리나라 경우 주변 해역에 잘피 (eelgrass,Zosteramarina)가 우점하고 있으
며,이들은 연안을 따라 밀생하여 무성한 해초지 (seagrassmeadow)를 형성
하고 있다 (Huh,1986).
해초는 연간 1,500gCm-2이상의 높은 일차생산을 담당하고 있어 (Phillips,
1974),해초들이 밀생하고 있는 해초지는 유기쇄설물 (detritus)이 풍부하다.
따라서 해초지는 많은 동물들에게 직접적으로 (Thayeretal.,1984;Valentine
andHeck,1991;HeckandValentine,1995)또는 간접적으로 중요한 먹이
공급원의 역할을 하고 있다 (Harrison,1989;Vetter,1995).그리고 잘 발달된
해초의 뿌리는 주변 퇴적물을 안정시키고 파랑을 약화시켜 (Fonsecaetal.,
1982)많은 종류의 저서생물이 서식하기에 적합하며,해초의 잎과 줄기에는
부착해조류와 작은 크기의 무척추동물이 서식하고 있다.또한 십각류(게류,
새우류 및 집게류),연체동물과 같은 무척추동물과 작은 어류에게 은신처
(shelter)를 제공하며,경제성이 높은 어종의 자․치어에게 성육장 (nursery
ground)을 역할을 함으로써 주변해역의 수산업에 간접적으로 많은 영향을
주고 있다 (Hecketal.,1997).
이상과 같이 해초지는 많은 해양생물들이 서식하고 있는 중요한 환경을 이
루고 있기 때문에 해초지에 관한 연구가 미국,호주,유럽 및 일본에서 활발
하게 이루어지고 있다.최근 국외에서 발표된 해초지의 어류에 관한 연구를
살펴보면,일본 TomiokaBay(Kikuchi,1966)와 미국 ChesapeakeBay(Orth
andHeck,1980)해초지의 어류 군집에 관한 연구,미국 DamariscottaRiver
잘피밭과 잘피가 서식하지 않는 인근의 해역의 어류 군집 비교 연구 (Mattila
etal.,1999),오스트레일리아 CockleBay해초지의 어류와 십각류 군집에 관
한 연구 (KwakandDavid,2004)그리고 잘피의 소실로 인한 어류 군집 구
조의 변동에 관한 연구 (Pihletal.,2006)등이 있다.
국내의 잘피밭 어류 군집에 관한 연구를 살펴보면,pushnet을 이용한 충무
한실포 잘피밭 어류 군집에 관한 연구 (Huh,1986),smallbeam trawl을 이
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용한 제주도 함덕 연안 잘피밭 어류의 종조성과 계절변동에 관한 연구 (Go
andCho,1997)가 있다.그리고 광양만 잘피밭의 생물상과 어류의 섭식 생태
에 관한 연구 (HuhandKwak,1997a,b,c,1998a,b),남해 안골만 (Leeet
al.,2000)과 남해 진동만 (Im,2004)잘피밭에 서식하는 어류의 종조성과 계
절변동에 관한 연구가 있다.최근에는 진동만에서 잘피밭과 잘피가 서식하
지 않는 인근 해역의 어류상을 비교한 연구가 발표되었다 (Kwak etal.,
2006).
지금까지 국내에서 수행된 잘피밭 어류에 관한 연구들은 한 가지 어구,즉
beam traw에 의존해 왔다.하지만 잘피밭은 연안 환경 중에서도 복잡하고
다양한 형태의 서식 공간이 있으며,그에 적응해서 살아가는 생물도 다양한
습성과 생존 전략을 가지도록 진화하였다 (AnandHuh,2002).따라서 잘피
밭 어류 연구에 있어서 beam trawl외에도 다른 보조 채집도구의 도입의 필
요성이 제기되고 있다.
본 조사해역인 앵강만은 남해도 남쪽에 위치하며,여수해만에 인접해 있는
소규모의 반폐쇄성 해역이며 (Lim etal.,1999),연안을 따라 잘피가 많이 밀
생해 있다.우리나라의 연안에 많이 분포해 있었던 잘피밭이 최근들어 대규
모 연안 매립사업과 해양오염으로 인해 파괴되어 가고 있으나,앵강만의 경
우 다른 해역과는 달리 잘피밭이 비교적 잘 보존되어 있는 해역 중 하나이
다.그러나 앵강만의 잘피밭은 생태학적으로 보존 가치가 충분히 있는 곳임
에도 불구하고 지금까지 엥강만 잘피밭 생태계에 대한 연구는 거의 없는 실
정이다.저서 동물 군집에 대한 연구 (Lim etal.,1999)가 유일한 연구이며,
잘피밭 어류에 대한 연구는 전혀 실시된 바 없다.
따라서,본 연구는 남해 앵강만에 잘 발달되어 있는 잘피밭 어류 군집의 특
징을 파악하기 위해 엥강만 잘피밭에서 출현하는 어류의 종조성과 계절 변동
을 조사하였으며,수온,염분,잘피의 생물량과 환경생물이 잘피밭 어류의 출
현량의 계절변동에 어떠한 영향을 미치는지를 규명하였다.그리고 잘피밭과
잘피가 서식하지 않는 인근 해역에서 출현하는 어류 군집을 비교하였다.또
한 잘피밭 어류 채집에 가장 많이 사용되어 온 beam trawl을 보완할 수 있
는 보조어구로서 통발어구의 유용성을 검토해 보기 위해 꽃게 통발을 이용하
여 잘피밭 어류를 채집 분석하였다.
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Ⅱ.재료 및 방법

2.1시료 채집

본 연구에 사용된 시료는 2005년 1월부터 12월까지 앵강만에서 (Fig.1)소
형 빔트롤 (beam trawl)과 통발 (crabpots)을 이용하여 채집되었다.시료 채
집에 사용된 beam trawl은 망구를 beam으로 고정하여 잘피밭 어류 채집에
적합하도록 특별히 제작하였다 (Fig.2-A).그물의 크기는 길이가 5m였으며,
망목은 날개그물에서 1.9cm,끝자루로 갈수록 점차 망목이 감소하여 끝자루
에서는 1.0cm였다.1회 예인에서는 1km/hr로 5분간 예인하여,1회 예인면
적은 180m2정도였으며,잘피밭 해역과 잘피가 없는 인근 해역에서 각각 4회
반복 채집하였다.또한 통발의 크기는 길이가 60cm,지름이 41cm이며,망
목은 1.0cm였다 (Fig.2-B).지름이 10mm의 폴리프로필렌 줄을 사용한 모
릿줄의 양 끝에 부표줄을 연결하여 그 끝에 부표를 달아 통발이 설치된 위치
를 알려주고,아릿줄이 시작되는 곳에 닻줄을 연결하여 5kg정도의 돌을 매
달아 해저바닥에 고정시켰다.길이 50cm의 아릿줄은 모릿줄에 약 5m 간격
으로 연결하였으며,지름이 5mm의 폴리프로필렌 줄을 사용하였다.1조의
모릿줄에는 25개의 통발을 달아 사용하였다.어류를 유인하기 위한 미끼로는
냉동 정어리를 사용하였으며,잘피밭 해역과 잘피가 없는 인근 해역으로 나
누어 설치하였다.통발은 오후 5시 경에 설치하여 다음날 오전 11시 경에 수
거하였다.
채집된 어류는 채집 즉시 현장에서 10% 중성 포르말린 용액으로 고정한
후,실험실로 운반하여 각 종별로 동정,계수하였다.어류의 동정에는
Masudaetal.(1984)와 Yoon(2002)을 따랐다.각 어체의 체장 (Standard
Length,SL)은 1mm까지,체중은 0.1g까지 측정하였다.
어류의 출현량과 주변 환경요인과의 관계를 규명하기 위하여 어류 채집 당
시의 수온,염분 그리고 잘피의 현존량을 함께 조사하였다.수온은 봉상온도
계를 이용하여 현장에서 측정하였으며,염분은 선상에서 채수하여 채수병에
담은 후 실험실에서 salinometer를 이용하여 측정하였다.잘피의 채집은 50
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cm ×50cm 크기의 방형구를 이용하였으며,현존량은 방형구 내의 잘피를
전량 채취하여 단위 면적당 (m2)건중량 (gdwt)으로 나타내었다.
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Fig.1LocationofthestudyareainAenggangBay,Korea.
(A :Eelgrassbed,B:Unvegetatedhabitat)
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Fig.2.Diagramsofasmallbeam trawl(A)andacrabpot(B)usedforfishes
collectionintheeelgrassbedofAenggangBay.

(A)smallbeam trawl

(B)crabpot
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2.2자료 분석

각 월별에 따른 어류군집 구조를 비교분석하기 위해서 Shannon and
Wiener의 종다양도지수 (H')를 이용하였다 (ShannonandWeaver,1949).

′ 
  



  

ni:i번째 종의 월별 출현 개체수
N :특정 달에 채집된 종의 총 개체수
S:출현 종수

또한,본 조사 해역에서 1년 중 출현빈도가 3회 이상인 종을 대상으로 출현
시기의 유사도를 구하여 groupaverage를 적용하여 Clusteranalysis를 수행
하였다.각 출현 종에 대한 출현시기의 유사도는 Pianka(1973)의 중복도 지
수를 이용하여 구하였으며 자료의 분석은 Primer를 이용하였다.

 ∑
 ×∑

 

∑  × 

i,j:비교하고자 하는 2개의 종
h:각각의 달
P:조사기간 동안 채집된 한 종의 총 개체수에 대한 어느 특정한 달에 채집
된 개체수의 비율
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Ⅲ.결과

3.1환경특성

조사기간 동안 수온은 1월에 7.7℃로 가장 낮았으며,7월에 30.7℃로 가장
높았다.수온의 계절변동은 여름에 높고 겨울에 낮은 전형적인 온대해역의
계절변동 양상을 보였다 (Fig.3).
염분은 16.52~35.27psu의 범위를 보였다.30psu이하를 보인 달은 7~9월
이었는데 이 시기에 강우량의 증가하였기 때문인 것으로 보인다.나머지 달
에는 30.11~35.27psu범위로서 큰 변동이 없었다 (Fig.3).
본 조사 해역은 잘피가 연안을 따라 약 10~25m의 폭으로 밀생하고 있었으
며,저조시 주로 수심 약 1~5m 사이에 주로 분포하고 있었다.
잘피의 현존량은 1,2월에는 낮았으나,수온의 상승과 함께 증가하여 7월에
는 가장 높은 22.7gdwt/m2을 나타냈으며,수온의 하강과 더불어 감소하여
12월에는 연중 최저치인 1.2gdwt/m2을 나타내었다 (Fig.4).
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Fig. 3. Monthly variations of water temperature (○) and
          salinity (●) in the eelgrass bed of Aenggang Bay
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Fig. 4. Monthly variations of eelgrass biomass (black bar) and
          water temperature (○) in the eelgrass bed of Aenggang
          Bay in 2005.
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3.2잘피밭에서 채집된 어류

3.2.1빔트롤에 의한 채집

가가가...종종종조조조성성성

조사기간 동안 앵강만 잘피밭에서 beam trawl에 의해 채집된 어류는 총 8
목 25과 43종,6,607개체,38,732.4g이었다 (Table1).
분류군별로 채집된 출현종수는 농어목 (Perciformes)어류가 12과 20종이 채
집되어 가장 많았고,그 다음으로 쏨벵이목 (Scorpaeniformes)어류가 5과 9
종 채집되었다. 그 외 가자미목 (Pleuronectiformes), 복어목
(Tetraodotiformes)어류가 각각 1과 4종,3과 4종 채집되었고,큰가시고기목
(Gasterosteiformes) 어류가 1과 3종, 뱀장어목 (Anguillidae), 홍메치목
(Aulopiformes),바다빙어목 (Osmeriformes)어류가 각각 1종씩 채집되었다.
가장 많이 채집된 어종은 그물코쥐치 (Rudariusercodes)로 1,614개체,2,823.0
g이 채집되어 총 개체수의 24.4%,총 생체량의 7.3%를 차지하며 우점하였다.
다음으로 가시망둑 (Pseudoblenniuscottoides)이 1,338개체,1,432.2g이 채집되
어 총 개체수의 20.3%,총 생체량의 3.7%를 차지하였다.그 외에 미역치
(Hypodytes rubripinnis), 복섬 (Takifugu niphobles), 실고기 (Syngnathus
schlegeli),돌팍망둑 (Pseudoblenniuspercoides),베도라치 (Pholisnebulosa),쥐
노래미 (Hexagrammos otakii), 망상어 (Ditrema temmincki), 흰발망둑
(Acanthogobiuslactipes),주둥치 (Leiognathusnuchalis)가 총 개체수의 1% 이상
을 차지하여 우점하였다.이들 11종은 총 개체수의 93.6%,총 생체량의
86.1%를 차지하였으며,나머지 어종은 소량씩 채집되었다.소량씩 채집된 어
류에는 두줄베도라치 (Petroscirtes breniceps), 산호해마 (Hippocampus
japonicus),뱅어 (Salangichthysmicrodon),노래미 (Hexagrammosagrammus)등이
포함되어 있으며 이들은 30개체 이상씩 채집되었다.
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Table1.Speciescompositionofthefishescollectedbyasmallbeam trawlinthe
eelgrassbedinAenggangBayin2005.

Anguilliformes Congridae Conger myriaster 20 0.3 767.1 2.0
Aulopiformes Synodontidae Trachinocephalus myops 2 0.0 17.3 0.0
Gasterosteiformes Syngnathidae Hippocampus japonicus 44 0.7 50.2 0.1

Syngnathidae 6 0.1 79.2 0.2
Syngnathus schlegeli 535 8.1 1,023.7 2.6

Osmeriformes Salangidae Salangichthys microdon 43 0.7 19.5 0.1
Perciformes Blenniidae Parablennius yatabei 7 0.1 8.4 0.0

Petroscirtes breviceps 45 0.7 51.0 0.1
Callionymidae Repomucenus lunatus 2 0.0 12.2 0.0
Embiotocidae Ditrema temmincki 198 3.0 3,218.8 8.3
Gobiidae Acanthogobius flavimanus 18 0.3 634.7 1.6

Acanthogobius lactipes 86 1.3 51.0 0.1
Acentrogobius pellidebilis 5 0.1 6.0 0.0
Acentrogobius pflaumi 12 0.2 14.8 0.0
Chaenogobius heptacanthus 21 0.3 11.0 0.0
Sagamia geneionema 2 0.0 4.0 0.0
Tridentiger trigonocephalus 11 0.2 11.1 0.0

Leiognathidae Leiognathus nuchalis 74 1.1 353.1 0.9
Moronidae Lateolabrax japonicus 25 0.4 572.0 1.5
Mugilidae Chelon haematocheila 1 0.0 35.0 0.1

Mugil cephalus 2 0.0 1,063.3 2.7
Mullidae Upeneus japonicus 1 0.0 7.0 0.0
Pholidae Pholis nebulosa 318 4.8 5,565.1 14.4
Siganidae Siganus fuscescens 25 0.4 668.9 1.7
Sillaginidae Sillago japonica 7 0.1 33.2 0.1
Sparidae Acanthopagrus schlegeli 2 0.0 36.2 0.1

Pleuronectiformes PleuronectidaeHippoglossoidae pinetorum 3 0.0 28.2 0.1
Kareius bicoloratus 4 0.1 78.9 0.2
Limanda yokohamae 11 0.2 220.1 0.6
Pleuronichthys cornutus 2 0.0 7.4 0.0

Cottidae Pseudoblennius cottoides 1,338 20.3 1,432.2 3.7
Pseudoblennius percoides 362 5.5 2,424.1 6.3

HexagrammidaeHexagrammos agrammus 35 0.5 476.4 1.2
Hexagrammos otakii 328 5.0 3,461.0 8.9

Liparidae Liparis tanakai 24 0.4 41.2 0.1
PlatycephalidaePlatycephalus indicus 10 0.2 45.5 0.1
Scorpaenidae Hypodytes rubripinnis 771 11.7 4,010.6 10.4

Sebastes inermis 7 0.1 262.9 0.7
Sebastes schlegeli 20 0.3 101.7 0.3

Tetraodotiformes MonacanthidaeRudarius ercodes 1,614 24.4 2,823.0 7.3
Stephanolepis cirrhifer 1 0.0 18.0 0.0

Ostraciidae Lactoria cornutus 2 0.0 19.5 0.1
Tetraodontidae Takifugu niphobles 563 8.5 8,967.9 23.2

%B%N

Total 100.038,732.4100.06,607

Order Family Scientific name



- 13 -

나나나...계계계절절절변변변동동동

조사해역에서 beam trawl에 의해 채집된 어류의 출현 종수를 살펴보면
(Fig.5-A),1,2월에 가장 적은 7종이 채집되었으나 3월에는 증가하여 17종을
기록하였다.이는 1,2월에 출현하지 않았던 노래미,돌팍망둑,망상어 등이
나타나기 시작하였기 때문이다.4월에는 3월에 출현하였던 어류들 중 꼼치
(Liparistanakai),도다리 (Pleuronichthyscornutus),흰발망둑 등이 나타나지 않
아 일시적인 감소를 보였으며,7월까지는 약 13종으로 비슷하였다.8월부터
출현종수가 증가하기 시작하여 10월에는 연중 가장 높은 24종이 채집되었다.
이는 이전까지 출현하지 않았던 독가시치 (Siganusfuscescens),돌가자미
(Kareiusbicoloratus),두줄베도라치,흰발망둑 등의 어류와 일시적으로 소량씩
가숭어 (Chelon haematocheila), 노랑촉수 (Upeneus japonicus), 두줄망둑
(Tridentiger trigonocephalus), 청보리멸 (Sillago japonica), 황매퉁이
(Trachinocephalusmyops)등이 출현하였기 때문이다 (AppendixⅠ).11,12월
은 종수가 급격히 감소하여 8종으로 낮은 수준을 보였다.
월별 개체수 및 생체량의 계절 변동을 살펴보면 (Fig.5-B,C),1월에는 416
개체,981.8g으로 낮았다.그러나 2월부터 증가하기 시작하여 3월에는 연중
개체수와 생체량이 가장 높은 1,104개체,7,273.2g을 기록하였다.이는 다른
월에 비해서 체중이 많이 나가는 노래미,망상어,문절망둑 (Acanthogobius
flavimanus),베도라치 등이 많이 채집되었고 또한 많은 개체의 복섬이 가입되
어졌기 때문이다 (AppendixⅠ).3월 이후부터 다시 개체수와 생체량의 감소
가 나타났으며,6월에는 3월에 출현하였던 어종들이 대부분 나타나지 않아
289개체,2,459.4g으로 낮게 나타났다.7월부터 개체수와 생체량은 다시 증가
하기 시작하여 9월에는 850개체가 나타났지만,생체량은 3,366.8g으로 낮은
값을 보였다.이는 큰 개체들이 거의 채집되지 않았고 상대적으로 크기가 작
은 그물코쥐치,미역치,두줄망둑,복섬 등이 우점하였기 때문이다 (Appendix
Ⅰ).10월에 생체량은 일시적으로 증가하는 경향을 보이나,11월부터 개체수
와 생체량이 감소하기 시작하여 12월에 168개체,419.3g을 보이며 연중 최저
치를 기록하였다.
종다양도지수 (H')는 1.06~2.47의 범위를 보였다 (Fig.5-D).1,2월에는 1.07,
1.08로 낮은 값을 보이다가 3월부터 증가하기 시작하여 8월에는 2.47로 조사
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기간 중에 가장 높을 값을 나타내었다.그러나 9,10월에는 그물코쥐치와 미
역치의 우점으로 1.36,1.59의 낮은 값을 보였으며,11월에는 1.06으로 가장
낮았다.그 외의 시기에는 1.66~2.29의 범위를 기록하였다.
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Fig. 5. Monthly variations in number of species (A), number of
          individuals (B), biomass (C) and diversity index (H') (D)
         of fishes collected by a small beam trawl in the eelgrass
          bed  of Aenggang Bay in 2005.
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다다다...출출출현현현양양양상상상에에에 따따따른른른 어어어종종종 구구구분분분

본 조사 해역에서 beam trawl에 의해 채집된 어류 중 3회 이상 출현한 17
종을 대상으로 군집분석 (ClusterAnalysis)을 시행한 결과,유사도지수 0.5의
수준에서 3개의 그룹으로 나눌 수 있었다 (Fig.6).또한 그룹 Ⅰ은 0.6의 수
준에서 다시 두 그룹으로 나눌 수 있었다.

그룹 Ⅰ-A :본 잘피밭에 연중 출현한 어종으로 가시망둑,복섬,베도라치
등이 이에 속한다.이들은 특히 이름봄부터 초여름까지 우점하였다.이들은
체형과 체색이 잘피밭에 숨어 지내기 적합하여 연중 잘피밭에 서식하는 것으
로 보인다.특히 가시망둑은 봄에 산란하여 가입되어진 것으로 보이며 이들
은 어린 자치어들이 주로 출현한 것으로 보아 이들은 산란장으로 잘피밭을
이용하는 것으로 보인다.
그룹 Ⅰ-B:본 잘피밭에 연중 출현한 어종이나 주로 여름에 우점하였다.이
그룹에는 망상어,실고기 그리고 흰발망둑이 속했다.
그룹 Ⅱ : 봄과 가을에 우점하며 출현한 종으로 미역치, 살망둑
(Chaenogobiusheptacanthus),그물코쥐치 등이 포함되어 있었다.이들은 대부
분 봄에 본 잘피밭에 가입되어 성장하는 양상을 보였으며,다른 계절에는 소
량 출현하였다.이들은 8,9월에 잘피밭에 대량 가입되기 시작하여 겨울을 잘
피밭에서 보내는 것으로 보인다.
그룹 Ⅲ :일시적으로 소량씩 채집된 어종으로 조피볼락 (Sebastesschlegeli)
과 산호해마가 속했다.
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Fig.6.Dendrogram illustrating the speciesassociation offishesby a small
beam trawlintheeelgrassbedofAenggangBayin2005.
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라라라...우우우점점점종종종의의의 출출출현현현 양양양상상상

본 조사기간 동안 beam trawl에 의해 채집된 개체 중 총 개체수의 2% 이
상을 차지한 주요 어종들의 월별 채집량과 체장분포를 살펴보면 다음과 같
다.

RRRuuudddaaarrriiissseeerrrcccooodddeeesss:조사 기간 중 가장 많은 개체수인 1,614개체가 출현한 어종
으로 본 조사 해역 잘피밭에서 연중 출현하였다.특히,9~11월에 많이 출현
하여 이 시기에는 총 출현 개체수의 60%가 출현하였다.3월에 1.0cm의 작
은 크기가 잘피밭에 가입되기 시작하여 6월까지 성장을 하는 양상을 보였다.
또한 7월부터 새로운 크기가 가입되어 12월까지 성장하는 양상을 나타내었다
(Fig.7).
그물코쥐치는 3~7월에 성장하고,5~9월에 산란,성숙한다고 보고되었다
(LeeandHanyu,1984).본 조사 해역의 그물코쥐치 또한 5~7월에 3.0~5.0
cm 크기의 개체들이 포란하기 시작하였고 9월에는 3.0~4.0cm 크기의 개체
들이 산란에 참여하는 것을 관찰할 수 있었다.
본 조사에서 채집된 그물코쥐치는 1.0~5.0cm 범위의 체장분포를 보이고 있
었다.성어가 약 6.0cm라고 알려진 그물코쥐치는 5.0cm 크기의 개체들이
잘피밭에서 출현하는 것으로 보아 다른 곳으로 이동하지 않고 연중 잘피밭에
서 서식하는 것으로 보인다.

PPPssseeedddooobbbllleeennnnnniiiuuussscccooottttttoooiiidddeeesss:조사 기간 중 두 번째로 많이 채집된 어종으로 9,
11,12월을 제외하고 1,338개체가 연중 출현하였다.체장범위는 1.0~8.0cm로,
1~4월에 본 잘피밭에서 주로 출현하였으며,이 시기에는 총 채집 개체의
90%가 출현하였다 (Fig.8).여수시 돌산 무술목 주변해역에서 채집된 가시망
둑의 산란시기는 10월말에서 2월로 보고되었다 (Yooetal.,2003).본 조사
해역에서 출현한 가시망둑 또한 이 시기에 산란되어 4월에 잘피밭으로 가입
되어진 것으로 보이며 이들은 8월까지 성장하는 양상을 보였다.가시망둑은
약 15.0cm까지 성장하여 조간대의 웅덩이나 연안 암초 사이에서 서식하는
것으로 알려져 있다 (Chyung,1977).본 조사해역에서는 작은 크기인 1.0cm
부터 8.0cm 범위의 개체들이 채집되었다.이러한 것으로 미루어볼 때 가시
망둑은 잘피밭에서 유어기를 보낸 후에 다른 곳으로 서식지를 옮겨가는 것을
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알 수 있다.또한 본 조사해역에서 6월에 채집된 개체 중 5.0~6.0cm의 개체
들이 포란을 하고 있었으며,산란이 가능한 5.0cm 이상의 체장을 가진 개체
들은 전체 출현 개체의 17%,1.0~4.0cm의 어린 개체들이 83%를 차지하고
있었다.
따라서 가시망둑 성어들은 산란장으로 잘피밭을 이용하며,유어들은 성육장
으로 이용한다는 사실을 알 수 있다.

HHHyyypppooodddyyyttteeesssrrruuubbbrrriiipppiiinnnnnniiisss:본 조사 해역에서 5,6월을 제외하고 연중 771개체가
출현하였으며,체장 범위는 2.0~7.0cm였다.특히 9,10월에 총 채집 개체의
80%가 출현하였으며,이 시기에는 4.0~6.0cm 범위가 집중적으로 분포하고
있었다 (Fig.9).5,6월에는 채집되지 않다가 7월부터 3.0cm 이상의 크기군
들이 본 잘피밭에 가입되기 시작하여 12월까지 점차 성장하는 양상을 보여
12월에는 5.0~7.0cm의 체장 분포를 보였다.

TTTaaakkkiiifffuuuggguuunnniiippphhhooobbbllleeesss:본 조사 해역에서 겨울철인 12,1,2월을 제외하고 연중
563개체가 출현하였으며 특히,3~5월에 주로 출현하여 이 시기에는 총 출현
개체의 79%를 차지하였다.복섬은 복어류 중 가장 작은 어종 (15cm)으로,
본 조사해역에서는 2.0~11.0 cm의 체장범위를 보였다.이 중 유어기인
2.0~6.0cm 크기군이 전체 개체수의 64%를 차지하였다 (Fig.10).복섬은 우
리나라 및 일본 연안의 잘피밭이나 펄 조간대 부근에서 유어기 때 많은 출현
량을 보이고 있는 어종으로 보고되고 있는데 (Kikuchi,1966;Huh,1986;
HuhandKwak,1998a;GoandCho,1997),본 조사 해역에서도 이와 유사
한 출현을 보이고 있었다.복섬은 5~8월에 산란한다고 보고되어져 있는데
(Kim etal.,1994),본 조사 해역에서 출현한 복섬은 4월에 7.0cm,8월에는
8.0cm 크기군이 산란을 위해 알을 품고 있었다.1,2월에는 출현하지 않다가
3월부터 4.0cm 크기군이 잘피밭에 가입되기 시작하여 7월까지 성장하는 양
상을 보였다.8월에는 7~8월에 산란되어 가입되어진 것으로 추정되는 1.0cm
크기군이 새로 가입되기 시작하여 11월까지 7.0~8.0cm 크기로 성장하는 양
상을 보였다.

SSSyyynnngggnnnaaattthhhuuussssssccchhhllleeegggeeellliii:본 조사 해역에서 연중 출현 하였으며 특히 4,8월에
집중적으로 출현하였다.체장분포는 8.0~24.0cm였다 (Fig.11).4월부터 7월,
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8월부터 12월까지 8.0cm 의 어린 개체들이 잘피밭에 가입되어 성장하는 양
상을 보였는데 이는 실고기가 수온이 10℃ 이상이 되면 평균 체장이 증가한
다고 보고되어진 것과 일치한다 (HiddinkandJager,2002).총 출현 개체의
24%가 출현한 4월에는 8.0~24.0cm 범위의 다양한 체장의 실고기가 출현하
였으며 8월을 제외하고는 주로 15.0~19.0cm 크기의 개체들이 본 잘피밭에
출현하였다.또한 본 조사 기간 중 3~9월에 채집된 실고기들은 육아낭에 알
과 유생을 가지고 있었다.이는 가을부터 겨울인 수온이 20℃이하에서는 산
란하지 않는다고 보고되어진 것과 일치한다 (HiddinkandJager,2002).또
한 실고기는 본 조사 해역에서 연중 출현하였는데 이들이 잘피밭에 우점할
수 있었던 이유는 잘피와 비슷한 채색과 가늘고 긴 체형을 이용하여 잘피의
잎 사이를 자유자재로 움직이는 행동방식을 통하여 포식자들로부터의 위험을
최대한 줄이면서 잘피밭에 서식하는 먹이생물들을 섭이할 수 있었기 때문이
다 (HuhandKwak,1997b).

PPPssseeeuuudddooobbbllleeennnnnniiiuuussspppeeerrrcccoooiiidddeeesss:본 조사 해역에서 3월부터 8월까지 출현하였으며
특히 3,4월에 총출현 개체의 54%가 집중적으로 출현하였다.체장은 3.0~10.0
cm의 범위를 보였다 (Fig.12).3월에는 3.0~5.0cm 크기군이 출현하기 시작
하여 4,5월에는 4.0~8.0cm,6월에는 6.0~9.0cm로 성장하였다.또한,7월에
는 새로운 1.0cm의 어린 개체들과 9.0~10.0cm 크기군이 나타났으며 7~8월
에는 8.0~10.0cm 크기군이 주로 출현하였다.

HHHeeexxxaaagggrrraaammmmmmooosssoootttaaakkkiiiiii:본 조사해역에서 11,12월을 제외하고 연중 출현하였으
며 체장은 3.0~19.0cm의 범위를 보였다.주로 3~5월에 총 출현개체의 75%
가 출현하였으며 3월부터 1.0~3.0 cm의 어린개체들이 출현하여 8월까지
10.0~12.0cm의 크기로 성장하는 양상을 보였다 (Fig.13).그 외의 시기에는
주로 8.0~12.0cm크기의 개체들이 출현하였다.쥐노래미는 약 40cm까지 성
장한다고 알려져 있으나 본 조사 해역에서 출현한 개체들은 어린개체들이었
다.따라서 쥐노래미는 잘피밭을 성육장으로 이용하다가 성장함에 따라 다른
곳으로 이동하는 것으로 보인다.

PPPhhhooollliiisssnnneeebbbuuulllooosssaaa:가을철인 9~11월을 제외하고 본 조사 해역에서 연중 출현
하였으며,2~5월에 총 채집 개체의 75%가 출현하였다.체장은 3.0~24.0cm의
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범위를 보였으며 주로 10.0~15.0cm 크기의 개체들이 출현하였다.4월에는
새로이 가입되어진 3.0~5.0cm의 어린 개체들과 11.0~19.0cm 크기의 개체들
이 골고루 출현하였으며 이들은 8월까지 성장하는 양상을 보였다 (Fig.14).
7,8월에는 어린 개체들은 출현하지 않았고 14.0~17.0cm 크기의 개체들 만
출현하였다.9~11월에는 본 잘피밭에 출현하지 않다가 12월에는 16.0,18.0
cm 크기의 개체들이 출현하였다.베도라치의 산란시기는 11~12월로 알려져
있는데 (Kangetal.,1996),본 조사해역에 출현한 베도라치도 이 시기에 산
란되어져 4월에 어린개체들이 본 잘피밭에 가입되어진 것으로 보인다.

DDDiiitttrrreeemmmaaa ttteeemmmmmmiiinnnccckkkiii:1,2월에 출현하지 않다가 3월에 포란하고 있는
12.0~13.0cm 크기의 개체들이 채집되었다.4월에는 전혀 출현하지 않다가 5
월에 4.0~5.0cm 크기의 개체들이 본 조사해역에 가입되기 시작하였다.이는
3월에 산란되어진 망상어가 성장하여 이 시기에 가입되어진 것으로 보인다.
망상어는 5월부터 출현하기 시작하여 8월까지 11.0cm 크기까지 성장하였다
(Fig.15).9월에는 다양한 크기의 망상어가 출현하였으며,특히 7.0cm 크기
의 개체들이 새로이 가입되기 시작하여 11월까지 성장하는 양상을 보였다.
12월에는 전혀 출현하지 않았다.주로 5~8월에 출현하였으며 이 시기에는 총
출현 개체의 84%가 출현하였다.
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          Aenggng Bay in 2005.
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Fig. 9. Monthly variations standard length-frequency
           distribution of Hypodytes rubripinnis  in the eelgrass
           bed of Aenggang Bay in 2005.
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Fig. 10. M onthly variations standard length-frequency
            distribution of Takifugu niphobles  in the eelgrass
            bed of Aenggang Bay in 2005.
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Fig. 11. Monthly variations standard length-frequency
           distribution of Syngnathus schlegeli  in the eelgrass
           bed of Aenggang Bay in 2005.
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Fig. 12. Monthly variations standard length-frequency
            distribution of Pseudoblennius percoides in the eelgrass
            bed of Aenggang Bay in 2005.
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Fig. 13. Monthly variations standard length-frequency
            distribution of Hexagrammos otakii  in the eelgrass bed
            of Aenggang Bay in 2005.
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Fig. 14. Monthly variations standard length-frequency
            distribution of Pholis nebulosa  in the eelgrass bed
            of Aenggang Bay in 2005.
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Fig. 15. Monthly variations standard length-frequency
            distribution of Ditrema temmincki  in the eelgrass bed
            of Aenggang Bay in 2005.
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3.2.2통발에 의한 채집

가가가...종종종조조조성성성

통발에 의해 채집된 어류는 총 6목 13과 18종,445개체,10,761.2g이었다
(Table2).가장 많이 채집된 어종은 붕장어 (Congermyriaster)로 195개체,
6,666.4g이 채집되어 총 개체수의 43.8%,총 생체량의 61.9%를 차지하며 우
점하였다.다음으로 복섬이 81개체,690.9g이 채집되어 총 개체수의 18.2%,
총 생체량의 6.4%를 차지하였다.그 외에 베도라치,쥐노래미,그물코쥐치,문
절망둑,청보리멸이 총 개체수의 3%이상을 차지하였으며,나머지 어종들은
소량씩 채집되었다.상기 6종은 총 채집 개체의 87.2%,총 생체량의 88.2%를
차지하였다.

나나나...계계계절절절변변변동동동

통발에 의해 채집된 어류의 출현 종수를 살펴보면 (Fig.16-A),1,2월은 각
각 4,3종으로 낮은 수준을 보이나 3월부터 증가하기 시작하여 7월에는 연중
최고치인 11종이 채집되었다.그러나 8월부터 감소하기 시작하여 11월에 연
중 가장 낮은 2종이 채집되었다.12월에는 4종이 채집되었으나 이는 낮은 수
준이었다.
월별 개체수 및 생체량의 계절변동을 살펴보면 (Fig.16-B,C),1월에 7개체,
265.4g이 채집되었으나,꾸준히 증가하여 4월에 연중 가장 높은 84개체,
1,930.5g이 채집되었다.6월은 31종,889.7g으로 다소 낮은 채집량을 보였으
나 5월부터 9월까지 평균 42.6개체,878.6g이 채집되었다.10,11월은 약 22
개체로 낮은 수준을 보이나 12월에 소폭으로 증가하여 32개체,1139.7g이 채
집되었다 (Appendix.Ⅱ).
종다양도지수 (H')는 0.32~2.61의 범위를 보였다 (Fig.16-D).총 4종,7개체
가 출현하였던 1월은 1.54의 값을 보였다.전 월보다 많은 14개체가 채집된 2
월은 베도라치의 우점으로 0.76의 낮은 수준을 보이나,3월부터 서서히 증가
하기 시작하여 채집 종수가 가장 높은 7월은 종다양도지수 또한 2.61로 가장
높게 나타났다.8월 이후 급격히 감소하여 가장 적은 종이 채집된 11월은
0.32로 가장 낮게 나타났다.
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Table 2.Species composition of the fishes collected by crab pots in the
eelgrassbedinAenggangBayin2005.

Anguilliformes Congridae Conger myriaster 195 43.8 6,666.4 61.9
Gasterosteiformes SyngnathidaeSyngnathus schlegeli 5 1.1 12.5 0.1
Perciformes Blennidae Petroscirtes breniceps 6 1.3 28.4 0.3

Embiotocidae Ditrema temmincki 2 0.4 30.8 0.3
Gobiidae Acentrogobius flavimanus 15 3.4 516.0 4.8

Tridentiger trigonocephalus 1 0.2 9.4 0.1
Pholidae Pholis nebulosa 56 12.6 1,414.2 13.1
Sillaginidae Sillago japonica 9 2.0 302.1 2.8

Pleuronectiformes PleuronectidaeLimanda yokohamae 11 2.5 340.5 3.2
Scorpaeniformes Cottidae Pseudoblennius cottoides 1 0.2 1.9 0.0

Pseudoblennius percoides 5 1.1 72.6 0.7
HexagrammidaeHexagrammos agrammus 3 0.7 36.6 0.3

Hexagrammos otakii 24 5.4 156.3 1.5
Scorpaenidae Hypodytes rubripinnis 8 1.8 39.5 0.4

Sebastes inermis 2 0.4 98.9 0.9
Sebastes schlegeli 4 0.9 297.4 2.8

Tetraodotiformes MonacanthidaeRudarius ercodes 17 3.8 46.8 0.4
Tetraodontidae Takifugu niphobles 81 18.2 690.9 6.4

%B%NOrder Family Sientific name

Total 100.010,761.2100.0445
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Fig. 16. Monthly variations in number of species(A), number of
          individuals(B), biomass(C) and diversity index(H')(D) of
          fishes collected by crab pots in the eelgrass bed  of
          Aenggang Bay in 2005.
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3.3잘피가 없는 인근 해역에서 채집된 어류

3.3.1빔트롤에 의한 채집

잘피가 없는 인근 해역에서 조사 기간 동안 beam trawl에 의해 채집된 어
류는 총 8목 20과 27종,4,620개체,27,236.7g이었다 (Table3).가장 많이 채
집된 어종은 복섬으로 1,072개체,13,933.2g이 채집되어,총 개체수의 23.2%,
총 생체량의 51.2%를 차지하였다.그 다음으로는 주둥치,흰발망둑,그물코쥐
치,뱅어,미역치,독가시치,쥐노래미 순으로 채집되었으며,이들은 모두 총
개체수의 2%이상을 차지하였다.상기의 8종은 총 개체수의 87%,총 생체량
의 80%를 차지하며 우점하였다.그 외에도 돌팍망둑,청보리멸,실고기,베도
라치,망상어,가시망둑이 각각 50개체 이상 채집되었다.
잘피가 없는 인근 해역에서 beam trawl에 의해 채집된 어류의 계절에 따

른 출현종수의 변동을 살펴보면 (Fig.17-A),1,2월은 연중 가장 적은 4종이
출현하다가 3월부터 증가하여 5월에 가장 많은 13종이 채집되었다.6월부터
감소하기 시작하나 8월에는 그전까지 출현하였던 주둥치,그물코쥐치,쥐노래
미,망상어 등이 대게 출현하지 않아 낮은 5종이 채집되었다.그러나 다시 증
가하기 시작하여 9월에는 12종이 채집되었다 (AppendixⅢ).
개체수의 월별 변동을 살펴보면 (Fig.17-B),1,2월에 낮은 개체수를 보이다
가 수온이 증가하는 3,4월에 증가하는 양상을 보였다.6월까지 감소하기는
하나 다시 증가하여 9월에는 연중 가장 높은 1,588개체가 채집되었다.이는
이 시기에 주둥치가 다른 달에 비하여 매우 많은 수가 출현하였기 때문이다.
10월에는 큰 폭으로 감소하였으며 12월까지 감소 경향을 보였다.
생체량은 개체수 변동과 비슷한 양상을 보였다.그러나 개체수는 4월과 9월
두 번의 peak차이가 큰 반면에 생체량은 peak의 차이가 크지 않았다 (Fig.
17-C).이는 4월에 채집된 쥐노래미의 높은 생체량과 4월 채집 개체의 75%를
차지하고 있는 복섬 때문이었다.4월에 채집된 복섬은 다른 월에 비해 큰 개
체들이 많이 채집되었다 (AppendixⅢ).
월별 종다양도지수는 (Fig.17-D)0.54~2.18의 범위를 보였다.1월에는 1.24의
값을 보이고 2월에는 0.79로 낮게 나타났다.3월에는 1.67로 증가했으나 4월
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에는 0.98로 낮아졌다.3월과 4월에 종수는 비슷하나 종다양도지수는 4월이
매우 낮은 것을 볼 수 있는데 이는 4월에 복섬이 극우점하고 있기 때문이다.
5~7월에는 1.98~2.18의 범위로 높은 범위를 보였으나,8월에 0.98로 급격하게
낮아졌는데,이는 8월에 종수가 급감하였기 때문이다.9~11월에는 1.42~1.20
의 범위를 보였으며 12월에는 가장 낮은 0.54를 기록하였다.
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Table3.Speciescomposition ofthefishescollected byasmallbeam trawlin
theunvegetatedhabitatofAenggangBayin2005.

Anguilliformes Congridae Conger myriaster 16 0.3 827.6 3.0
Aulopiformes Synodontidae Trachinocephalus myops 12 0.3 56.4 0.2
Gasterosteiformes Syngnathidae Syngnathus schlegeli 72 1.6 119.2 0.4
Osmeriformes Salangidae Salangichthys microdon 260 5.6 30.4 0.1
Perciformes Blenniidae Petroscirtes breviceps 24 0.5 61.2 0.2

Callionymidae Repomucenus curvicornis 20 0.4 212.0 0.8
Embiotocidae Ditrema temmincki 64 1.4 876.4 3.2
Gobiidae Acanthogobius flavimanus 28 0.6 968.4 3.6

Acanthogobius lactipes 748 16.2 278.4 1.0
Chaenogobius heptacanthus 32 0.7 9.6 0.0

Leiognathidae Leiognathus nuchalis 900 19.5 980.0 3.6
Mullidae Upeneus japonicus 12 0.3 11.2 0.0
Pholidae Pholis nebulosa 68 1.5 726.4 2.7
Siganidae Siganus fuscescens 140 3.0 2,318.0 8.5
Sillaginidae Sillago japonica 76 1.6 532.8 2.0

Pleuronectiformes Pleuronectidae Hippoglossoidae pinetorum 8 0.2 43.6 0.2
Pleuronectidae 12 0.3 3.6 0.0

Scorpaeniformes Cottidae Pseudoblennius cottoides 56 1.2 174.8 0.6
Pseudoblennius percoides 84 1.8 625.8 2.3

Hexagrammidae Hexagrammos agrammus 4 0.1 387.5 1.4
Hexagrammos otakii 136 2.9 1,816.0 6.7

Platycephalidae Platycephalus indicus 8 0.2 32.8 0.1
Scorpaenidae Hypodytes rubripinnis 188 4.1 1,253.8 4.6

Sebastes longispinis 4 0.1 67.2 0.2
Sebastes schlegeli 4 0.1 24.0 0.1

Tetradotiformes Monacanthidae Rudarius ercodes 560 12.1 866.4 3.2
Tetraontidae Takifugu niphobles 1,072 23.2 13,933.2 51.2

Scientific name N % B %

Total 4,620 100.0 27,236.7 100.0

Order Family
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Fig. 17. Monthly variations in number of species (A), number
          of individuals (B), biomass (C) and diversity index (H')
         (D) of fishes collected by a small beam trawl in the
          unvegetated habitat of Aenggang Bay in 2005.
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3.3.2통발에 의한 채집

통발에 의해 채집된 어류는 총 5목 12과 13종,349개체,6136.6g이었다
(Table4).가장 많이 채집된 어종은 붕장어로 107개체,3538.2g이 채집되어
총 채집 개체수의 30.7%,총 생체량의 57.7%를 차지하였다.그 다음으로는
복섬,그물코쥐치,두줄베도라치,문절망둑,미역치,베도라치 순으로 채집되
었는데 이들은 각각 총 개체수의 3%이상을 차지하였다.이상의 7종은 총 개
체수의 89%,총 생체량의 82.2%를 차지하여 우점하였다.다른 어종들은 10개
체 이하씩 채집되었다.
한편,통발에 의해 채집된 어류의 월별 출현 종수의 변동을 살펴보면 (Fig.
18-A),1,2월에는 3종으로 낮게 나타났고 3월부터 증가하기 시작하여,4,5월
에 7종이 나타났다.6~8월은 약 9종이 출현하였으며,9월은 감소하여 6종이
출현하였다.10~12월에는 급격히 감소하여 약 3종이 출현하였다.
개체수와 생체량의 월별 변동을 살펴보면 (Fig.18-B,C),개체수는 7월에 61
개체로 가장 높게 나타났으며,생체량은 11월에 가장 높게 나타났다.7월은
생체량이 적은 그물코쥐치가 43.6%를 차지하였으며,11월은 생체량이 큰 붕
장어가 총 채집 개체수의 80%를 차지하였기 때문이다 (AppendixⅣ).
종다양도지수는 0.46~1.91의 범위를 보였다 (Fig.18-D).1~5월은 1.04~1.33의
값을 보이며 6~9월에는 1.57~1.69,10~12월에는 0.46~0.95의 낮은 값을 나타
냈다.가장 높은 값을 나타낸 시기는 8월이었는데 이 시기에는 어느 특정 종
에 의한 우점 현상이 나타나지 않고 다양한 종이 골고루 많이 출현했기 때문
이었다.가장 낮은 값을 보이는 시기는 10월이었는데 이 시기에 우점종인 붕
장어가 88%정도 차지하고 있었기 때문에 종다양도지수가 낮게 나타난 것으
로 생각된다.
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Table 4.Species composition of the fishes collected by crab pots in the
unvegetatedhabitatofAenggangBayin2005.

Anguilliformes Congridae Conger myriaster 107 30.7 3,538.2 57.7
Perciformes Blenniidae Petroscirtes breviceps 13 3.7 53.0 0.9

Gobiidae Acanthogobius flavimanus 13 3.7 283.8 4.6
Pholidae Pholis nebulosa 11 3.2 159.2 2.6
Sillaginidae Sillago japonica 9 2.6 218.0 3.6
Stichaeidae Dictyosoma burgeri 3 0.9 73.7 1.2

Pleuronectiformes PleuronectidaeLimanda yokohamae 6 1.7 336.9 5.5
Scorpaeniformes Cottidae Pseudoblennius percoides 8 2.3 154.6 2.5

HexagrammidaeHexagrammos otakii 9 2.6 297.3 4.8
Scorpaenidae Hypodytes rubripinnis 13 3.7 40.6 0.7

Sebastes schlegeli 3 0.9 14.5 0.2
Tetraodotiformes MonacanthidaeRudarius ercodes 67 19.2 162.7 2.7

Tetraodontidae Takifugu niphobles 87 24.9 804.1 13.1

100.06,136.6100.0349Total

%% BNOrder Family Sientific name
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Fig. 18. Monthly variations of in number of species (A), number
            of individuals (B), biomass (C) and diversity  index (H')
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Ⅳ.고찰

조사기간 동안 앵강만 잘피밭에서 소형 beam trawl에 의해 채집된 어류는
총 43종이었다.국내의 다른 잘피밭에서 동일 어구에 의해 행하여진 연구와
비교해보면,광양만에서 42종 (HuhandKwak,1997c)그리고 진동만 31종
(Im,2002)이 채집되었다.따라서 남해 앵강만 잘피밭에서 채집된 어종수는
광양만 잘피밭과 유사하였으나,진동만에 비해서는 많았다 (Table5).
본 조사 해역에서 우점종은 그물코쥐치,가시망둑,미역치,복섬,실고기,돌
팍망둑,베도라치,쥐노래미,망상어,흰발망둑,주둥치였다.지리적으로 기까
운 위치에 있는 광양만 잘피밭의 경우 볼락 (Sebastesinermis)과 날개망둑
(Favonigobiusgymnauchen)을 제외하고 우점종이 유사하였다.그러나 본 조사
해역에서 동쪽으로 100여 km 정도 떨어져 있는 진동만의 잘피밭에서는 주둥
치,실양태 (Repomucenus valenciennei),휜베도라치 (Pholis fangi),감성돔
(Acanthopagrusschlegeli),줄망둑 (Acentrogobiuspflaumi),농어 (Lateolabrax
aponicus)등이 우점하여 본 잘피밭과는 차이를 보였다 (Table5).한편 세 곳
의 잘피밭에서 공통적으로 우점한 종은 가시망둑,주둥치,줄망둑 등이었다.
가시망둑은 잘피밭에 머무는 동안 다른 어종들이 잘 섭이하지 않는 어류와
같은 비교적 큰 먹이생물을 자신의 민첩한 행동과 큰 입을 이용하여 섭이하
는 특징을 지녔기 때문에 잘피밭 환경에서 우점하고 있다 (HuhandKwak,
1998b).또한,주둥치는 최근들어 남해 연안 해역에서 출현량이 증가하고 있
는 어종으로 알려져 있으며,특히 오염이 증가한 해역에서는 다량 출현하고
있다 (Cho,1997;Oh,2003).
앵강만 잘피밭의 어류 군집은 뚜렷한 계절변동을 보였는데 (Fig.5),출현종

수는 겨울에 10종 미만이 출현하였으나,봄과 가을에 크게 증가하였으며,9월
에 연중 가장 많은 종수를 나타내었다.개체수는 겨울에 최소치를 보였으나,
1월부터 계속 증가하여 3월에 가장 높은 수치를 보였으며,7~8월에 감소한
후,디시 가을에 많은 개체수를 나타내었다.생체량은 겨울에 최소치를 보였
으나,3월부터 크게 증가하기 시작하여 봄과 가을에 높았다.3월에 연중 가장
많은 생체량을 나타내었다.
이와 같이 앵강만 잘피밭 어류 군집이 계절변동을 보이는 것은 수온과 잘피
의 현존량 및 어류의 주 먹이생물인 단각류(카프렐라류,옆새우류),갯지렁이류,
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십각류 등의 양적변동과 상관성이 있었다.잘피밭의 수온은 온대해역의 전형적인
계절변동을 보였는데,1월에 7.7℃에서 7월의 30.7℃까지 변동하여 연교차가 23℃
에 달하였다.이러한 수온 변동에 따라 수온에 대해 내성범위가 큰 일부 어류를
제외하고는 수온이 낮은 겨울에는 비교적 높은 수온을 보이는 외해에서 월동하
기 위해서 잘피밭을 떠났기 때문에 겨울에 채집 종수 및 출현량이 매우 낮았다.
그러나 봄에 수온 상승과 함께 잘피의 현존량이 증가하게 되어 큰 포식자들로부
터 보호받기 유리한 환경이 조성되고 (HuhandKwak,1997c),또한 주로 잘피
잎에 부착하여 서식하는 단각류의 출현량이 크게 증가하기 때문에 이들을 섭이
하는 많은 소형 어류들이 잘피밭으로 대규모로 유입된 결과 봄에 어류의 출현량
이 크게 증가하였다.본 조사해역에서 우점하였던 그물코쥐치,가시망둑,미역
치,복섬,돌팍망둑의 경우 수온이 상승하는 3월경에 본 잘피밭에 출현하기
시작한 뒤 잘피밭에 머무는 동안 성장하는 양상을 보였으며(Fig.7~15)이들
중 그물코쥐치와 미역치를 제외하고 다른 종들은 겨울에 본 조사해역을 빠져
나갔다.본 조사해역에서 많이 출현하였던 베도라치,실고기,가시망둑,복섬의
식성 연구에서 이들 어종의 주 먹이 대상 생물이 단각류로 밝혀진 바 있으며
(HuhandKwak,1997a,b,1998a,b),또한 이들 어종의 출현량과 단각류의 출현
량 변동 양상이 거의 일치하고 있어 잘피밭 환경에서 먹이생물의 양적 변동이
우점 어종의 출현량에 영향을 미치고 있음을 알 수 있다.이상의 결과로 볼 때,
앵강만 잘피밭 어류 군집의 계절적 변동은 기본적으로 수온 변동에 의하여 초래
되며,수온의 변동에 따른 잘피의 현존량 및 환경 먹이 생물의 양적 변동에 의해
서도 크게 영향을 받고 있는 것으로 판단된다.
앵강만 잘피밭에서 채집된 어류와 인근 잘피밭이 없는 인접해역에서 채집된
어류를 비교해 보면 다음과 같다.잘피밭에서 beam trawl에 의해 채집된 어
류는 43종,6,607개체,38,732.4g이었으며 (Table1),잘피가 없는 인근 해역
에서 채집된 어류는 총 27종,4,620개체,27,236.7g였다 (Table3).따라서 잘
피밭에서 채집된 어류의 종수,채집개체수,생체량이 잘피가 없는 인근해역보
다 모두 높은 것으로 나타났다.Fig.19는 월별로 채집된 어류의 종수,개체
수,생체량을 보여 주는데 거의 모든 달에 걸쳐 잘피가 없는 해역보다 잘피
밭에서 어종수와 출현량 모두 높았다.이는 잘피밭의 무성한 해초 숲이 어류
의 보호지 역할을 하고 있어 어류가 모이기 때문이다.국외에서 실시된 해초
지와 해초가 없는 인근해역 간의 어류 군집을 비교한 연구에서도 해초지에서
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출현 종수와 출현량이 높다고 보고된 바 있다 (OrthandHeck,1980;Mattila
etal.,1999).
소형 beam trawl에 의해 채집된 어류 중 잘피밭에서는 그물코쥐치,가시망
둑,미역치,복섬,실고기 순으로 상위 우점하였으나,잘피가 없는 해역에서는
복섬,주둥치,흰발망둑,그물코쥐치,뱅어가 상위 우점하였다.하지만 잘피가
없는 해역에서 출현한 어종은 동갈양태 (Repomucenuscurvirnis),흰꼬리볼락
(Sebasteslongispinis)을 제외하고는 잘피밭에서도 모두 출현하였다.이는 잘피
밭과 그 인근해역에서 출현하는 어종이 큰 차이가 없으나 종조성에 있어서는
차이가 있음을 의미한다.그리고 각 어종별로 잘피밭에서 출현하는 시기와
인접해역에서 출현하는 시기가 다소 차이가 있었으며,각 장소에서 채집된
각 어종별 크기 분포는 상당한 차이를 보였다.
그물코쥐치의 경우 잘피밭에서는 연중 출현하였으나,인근 해역에서는 1~4
월에 전혀 채집되지 않았다.그리고 출현한 개체들의 크기별 상대적 출현빈
도를 살펴보면 1~3cm 크기군은 잘피밭에서 출현빈도가 더 높았고,4~5cm
크기군은 인근 해역에서 상대적으로 많이 출현하였다 (Fig.20-A).복섬의 경
우 잘피밭에서는3~11월에 출현하였으며,인근 해역에서는 12월을 제외한 모
든 달에 출현하였다.그리고 전체 출현한 개체들 중 1~7cm 크기군의 비율
은 잘피밭에서 높았으며,8~13cm 크기군은 인근 해역에서 높은 비율을 나
타냈다 (Fig.-B).그 외 가시망둑,미역치,베도라치 등의 어종들도 이와 유사
한 양상을 보였다.이와 같은 결과는 많은 어종들이 유어기를 잘피밭에서 보
내며,어느 정도 성장이 되면 대부분의 개체가 인근 해역으로 이동하고 있음
을 의미한다.
본 잘피밭에 출현하는 어종 중에는 쥐노래미,농어,감성돔,조피볼락,붕장
어 등과 같이 경제성이 놓은 어종들도 포함되어 있었다.이들은 대부분이 15
cm 이하의 유어들로 구성되어 있어 잘피밭이 많은 경제성 어종에 의해 성육
장 (nurserygraound)으로 이용되고 있음을 알 수 있다.
우점종들은 각 어종에 따라 계절적 출현 변동 양상이 독특하였으며,각각
다른 시기에 최대 출현량을 보였다.가시망둑과 베도라치는 1~5월,돌팍망둑
과 쥐노래미는 3~5월,실고기는 4월과 8월,복섬은 6~8월 그리고 그물코쥐치
와 미역치는 9~11월에 채집개체수가 최대치였다.한 종의 개체수가 증가하기
시작하여 단지 한 두달 동안 최대 개체수를 보이고 나서 감소한 후,뒤이어
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다른 어종의 개체군이 최대 출현량을 나타내었는데,이는 앵강만 잘피밭이
여러 어종들에 의해 시기적으로 분할되어 이용되고 있음을 의미한다.이와
같은 현상은 국내의 다른 연안해역에서도 보고된 바 있다 (Huh,1986;Huh
andKwak,1997c).
한편,잘피밭 어류 연구에 있어서 통발어구의 유용성에 대해 검토해 보았다.
조사 기간 중 잘피밭에서 beam trawl에 의해 채집된 어류는 43종,6,607개체,
38,732.4g이었으며 (Table1),통발에 의해 채집된 어류는 18종,445개체,
10,761.2g이었다 (Table2).따라서 통발에 의해 채집된 어류의 어종수,개체
수,생체량 모두 소형 beam trawl에 의해 채집된 어류보다 크게 낮은 것으로
나타났다.이는 통발 어구가 특정 해역의 어류 군집 연구에 있어 beam trawl
만큼 효율적으로 어류를 채집 하지 못하고 있음을 말해 준다.하지만 beam
trawl에서 잘 채집이 되지 않았던 붕장어와 베도라치 등이 통발에 의해 많이
채집되었다.이들 어종은 주로 바닥의 펄질에 정착해 서식하기 때문에 잘피
가 많이 우거져 있는 시기에는 beam trawl과 같은 어구로는 채집이 어려운
어종이다.따라서 통발이 beam trawl에 비해 채집 어종에 대한 선택성이 강
한 어구이지만 잘피밭 어류연구에 있어 beam trawl의 보조 어구로 통발이
사용될 수 있다고 판단된다.
잘피의 소실이 어류자원에 미치는 영향을 연구한 Pihletal(2006)에 따르
면,잘피밭이 약 190km2가 소실될 경우 대구의 유어들이 머물 공간이 축소
되어 대구 자원의 가입이 630만 개체 정도 감소하는데,이는 바다표범과 같
은 포식자에 의해 포식되거나 자연 사망 (mortality)에 의한 양과 비슷하다고
한다.이러한 사실은 많은 어종의 유어들에게 좋은 성육장의 역할을 하는 잘
피밭의 중요성을 다시 한 번 일깨워 준다.
현재 우리나라 연안에서의 어획량이 갈수록 감소하고 있는 실정이다.이같
은 어획량 감소의 원인으로 연안 오염,특종 어종에 대한 남힉 등이 거론되
고 있으나 주요 상업성 어종들이 성육장으로 이용하고 있는 잘피밭이 최근
들어 무분별한 매립공사와 준설공사에 의해 크게 훼손된 것도 어획량 감소의
원인 중 하나라고 생각된다.따라서 앞으로 많은 동식물들이 서식하고 있는
우리나라 연안의 잘피밭을 잘 보존하고 복원한다면 향후 어류의 자원량이 점
차 회복되어 연안어업에 큰 도움을 줄 수 있으리라고 생각된다.
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Table5.Comparisonsofspeciescompositionoffishescollected intheeelgrass
bed and unvegetated habitatofAenggang Bay to those obtained
from JindongBay,KwangyangBay.

Kwangyang Bay

Huh and Kwak(1997)

1994

Beam trawl

Day

10

720

Eelgrass bed Unvegetated area Eelgrass bed Unvegetated area Eelgrass bed

43 27 31 20 42

6,607 4,620 2,678 901 7,958

38,732.4 27,236.7 13,658.0 10,325.3 51,422.0

1.07~2.47 0.54~2.18 0.36~2.29 0.56~1.83 1.65~2.50

1
Rudarius
ercodes

Takifugu
niphobles

Leiognathus
nuchalis

Pholis fangi
Syngnathus

schlegeli

2
Hypodytes
rubripinnis

Leiognathus
nuchalis

Repomucenus
valenciennei

Leiognathus
nuchalis

Pholis nebulosa

3
Pseudoblennius

cottoides
Acanthogobius

lactipes
Pholis fangi

Pholis
nebulosa

Pseudoblennius
cottoides

4
Takifugu
niphobles

Rudarius
ercodes

Acanthopagrus
schlegeli

Hexagrammos
otakii

Leiognathus
nuchalis

5
Syngnathus

schlegeli
Salangichthys

microdon
Acentrogobius

pflaumi
Repomucenus
valenciennei

Sebastes inermis

6
Pholis

nebulosa
Hypodytes
rubripinnis

Lateolabrax
japonicus

Acanthogobius
flavimanus

Takifugu niphobles

7
Hexagrammos

otakii
Siganus

fuscescens
Acanthogobius

flavimanus
Rudarius
ercodes

Rudaris ercodes

8
Pseudoblennius

percoides
Hexagrammos

otakii
Hexagrammos

otakii
Pseudoblennius

cottoides
Acanthopagrus

schlegeli

9
Ditrema

temmincki
Pseudoblennius

cottoides
Pseudoblennius

cottoides
Acanthogobius

pflaumi
Acentrogobius

pflaumi

10
Acanthogobius

lactipes
Sillago

japonica
Sillago japonica

Limanda
yokohamae

Favinogobius
gymnauchen

Sampling
region

Im(2004)

Jindong Bay

Beam trawl

2005

Present study

Anggang Bay

Number
 of individuals

Biomass (g)

Beam trawl

2002

720720

1010

DayDay

Diversity index

Sampling site 

Dominent
species
(rank)

Source

Sampling period

Sampling gear

Sampling time

Mesh size
(mm)

Sampling area

(m2/month)

Number
 of species
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Ⅴ.요약

앵강만 잘피밭에 서식하는 어류의 종조성 및 계절 변동 특성을 파악하기 위
해 2005년 1월부터 12월까지 소형 bem trawl과 통발을 이용하여 잘피밭과
잘피가 서식하지 않는 인근 해역으로 나누어 어류를 매월 채집하였다.
본 조사 기간 동안 앵강만 잘피밭에서 소형 beam trawl에 의해 채집된 어
류는 총 8목 25과 43종이었다.조사 기간 동안 그물코쥐치,가시망둑,미역치,
복섬,실고기가 우점하였으며 이들은 총 출현 개체수의 73.0%를 차지하며 우
점하였다.그 다음으로 우점하였던 종은 돌팍망둑,베도라치,쥐노래미,망상
어,흰발망둑,주둥치였다.이들은 소형 어종이거나 대형 어종의 유어들로 이
루어져 있었다.
본 연구와 동일한 조사 방법으로 실시된 다른 지역의 잘피밭 연구에서 채집
된 우점종을 비교해 보면,지리적으로 가까운 광양만은 본 조사 해역과 우점
종이 유사하였으나,본 조사 해역에서 100km 정도 떨어져 있는 진동만은
우점종이 큰 차이를 보였다.
앵강만 잘피밭의 어류 군집은 뚜렷한 계절변동을 보였는데 출현종수는 겨울
에 10종 미만이 출현하였으나,봄과 가을에 크게 증가하였으며,9월에 연중
가장 많은 종수를 나타내었다.개체수는 겨울에 최소치를 보였으나,1월부터
계속 증가하여 3월에 가장 높은 수치를 보였으며,7~8월에 감소한 후,디시
가을에 많은 개체수를 나타내었다.생체량은 겨울에 최소치를 보였으나,3월
부터 크게 증가하기 시작하여 봄과 가을에 높았다.3월에 연중 가장 많은 생
체량을 나타내었다.수온과 잘피의 현존량 및 어류의 주 먹이생물 특히 단각류
(카프렐라류,옆새우류)의 양적 변동이 앵강만 잘피밭 어류 군집의 계절변동에
영향을 미치는 것으로 나타났다.
잘피밭과 잘피가 없는 인접해역에서 채집된 어류를 비교해 보면 출현종수,
개체수,생체량 모두 잘피가 없는 인근 해역보다 잘피밭에서 높게 나타났다.
또한 잘피밭은 작은 크기의 자․치어들이 많이 출현하였으나,잘피가 없는
해역에서는 더 큰 크기의 개체들이 많이 출현하였다.이러한 결과로 미루어
볼 때 잘피밭이 많은 어종들에게 좋은 성육장 역할을 하고 있다고 판단된다.
한편,잘피밭 어류 연구에 있어서 통발어구의 유용성에 대해 검토해 본 결
과.통발 어구가 특정 해역의 어류 군집 연구에 있어 beam trawl만큼 효율
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적으로 어류를 채집 하지 못하지만 잘피가 많이 우거져 있는 시기에 beam
trawl과 같은 어구로는 채집이 어려운 어종(붕장어 등)의 채집이 용이하였다.
따라서 잘피밭 어류연구에 있어 beam trawl의 보조 어구로 통발이 사용될
수 있다고 생각된다.
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AppendixⅠ.Numberofspecies,numberofindividuals,biomassanddiversityindex(H')offishescollectedbyasmall
beam trawlintheeelgrassbedofAenggangBayin2005.

N B N B N B N B N B N B
R u d a r iu s  e r c o d e s 1 0 0 1 4 4 .4 1 3 8 1 9 8 .6 2 8 2 9 .8 2 4 3 2 .2 9 8 3 8 1 .8 6 2 2 6 3 .5
P s e u d o b le n n i u s  c o t to id e s 2 6 4 4 2 .8 3 6 3 5 8 .9 3 6 4 1 6 7 .0 2 1 4 2 8 9 .4 2 3 7 2 .3 3 7 3 3 1 .7

H y p o d y te s  r u b r ip i n n i s 1 6 1 4 .4 2 2 1 9 .8 4 1 7 .6 2 1 8 .2

T a k i fu g u  n i p h o b le s 2 9 6 5 ,2 1 8 .8 5 6 1 ,2 2 8 .8 9 5 1 ,1 8 5 .9 1 6 1 6 3 .4

S y n g n a th u s  s c h l e g e l i  8 2 1 .6 1 1 2 9 .7 4 8 9 3 .8 1 2 8 2 0 8 .4 6 3 1 6 4 .5 1 9 6 4 .2

P s e u d o b le n n iu s  p e r c o id e s 1 1 4 1 3 5 .6 8 2 3 7 4 .2 5 3 5 0 1 .0 5 3 7 2 5 .1

H e x a g r a m m o s  o ta k i i 4 1 0 6 .8 6 1 4 6 .9 7 0 7 7 .6 1 4 2 9 3 9 .6 3 5 6 0 4 .0 1 2 6 .8

P h o l i s  n e b u lo s a 2 0 5 8 4 .8 2 8 8 0 4 .1 7 0 8 0 9 .3 7 2 1 ,3 7 9 .4 6 8 9 6 3 .3 1 9 2 6 7 .2

D it r e m a  t e m m i n c k i 1 0 5 3 6 .8 0 0 .0 4 8 1 3 6 .5 5 3 2 7 8 .4

A c a n th o g o b iu s  la c t ip e s 2 2 7 .4
L e i o g n a th u s  n u c h a l i s

P e tr o s c i r t e s  b r e n ic e p s
H ip p o c a m p u s  ja p o n i c u s  4 4 .0 6 5 .5

S a l a n g ic h th y s  m ic r o d o n 4 2 1 3 .1

H e x a g r a m m o s  a g r a m m u s 2 5 0 .2 0 0 .0 2 5 3 5 7 .3 6 5 0 .0

L a te o l a b r a x  j a p o n ic u s
S ig a n u s  fu s c e s c e n s
L ip a r i s  t a n a k a i 2 4 4 1 .2

C h a e n o g o b iu s  h e p ta c a n th u s 4 4 .4 2 1 .0

C o n g e r  m y r i a s t e r 6 2 6 5 .4

S e b a s te s  s c h le g e l i 5 7 .5 3 1 5 .5

A c e n t r o g o b i u s  f la v im a n u s 2 5 1 .0 2 4 4 .4 5 1 1 1 .0

A p r . M a r . J u n .
S c ie n t i f ic  n a m e

J a n . F e b . M a r .

N  :  n u m b e r  o f  in d iv id u a ls ,  B  :  b io m a s s  in  g ra m s
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AppendixⅠ.(continued)

N B N B N B N B N B N B

A c e n t r o g o b iu s  p f la u m i
T r id e n t ig e r  tr ig o n o c e p h a lu s
L im a n d a  y o k o h a m a e 6 0 .6

P la ty c e p h a lu s  in d ic u s 3 3 7 .8

S e b a s te s  in e r m is 2 1 .6 5 2 6 1 .3

P a r a b le n n iu s  y a ta b e i
S i l la g o  ja p o n ic a

S y n g n a th id a e
A c e n tr o g o b iu s  p e l l id e b i l is

K a r e iu s  b ic o lo r a tu s
H ip p o g lo s s o id a e  p in e to r u m 3 2 8 .2

A c a n th o p a g r u s  s c h le g e l i

P le u r o n ic h th y s  c o r n u tu s 2 7 .4

R e p o m u c e n u s  lu n a tu s 2 1 2 .2

S a g a m ia  g e n e io n e m a 2 4 .0

L a c to r ia  c o r n u tu s
M u g i l  c e p h a lu s
T r a c h in o c e p h a lu s  m y o p s
C h e lo n  h a e m a to c h e i la

U p e n e u s  ja p o n ic u s
S te p h a n o le p is  c ir r h i f e r

T o ta l 4 1 6 9 1 8 .8 5 7 4 1 ,2 6 3 .5 1 ,1 0 4 7 ,2 7 3 .2 7 3 4 4 ,5 2 1 .8 5 2 6 4 ,78 4 .2 2 8 9 2 ,4 5 9 .4

N u m b e r  o f  s p e c ie s
S p e c ie s  d iv e rs i ty  in d e x (H ')

1 3 1 3 1 2

J a n . F e b . M a r . A p r . M a r . J u n .
S c ie n t i f ic  n a m e

2 .2 2 2 .1 21 .0 7 1 .0 8 1 .9 5 1 .8 8

7 7 1 7

N  :  n u m b e r  o f  in d iv id u a ls ,  B  :  b io m a ss  in  g ra m s
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AppendixⅠ.(continued)

N B N B N B N B N B N B
R u d a riu s  e rc o d es 8 5 4 0 2 .3 4 9 1 6 8 .5 3 7 2 3 0 3 .3 3 3 4 5 2 8 .4 2 5 4 3 1 8 .4 7 0 5 1 .8
P se u d o b le n n iu s  c o tto id es 3 5 2 5 2 .1 3 7 2 1 2 .8 0 0 .0 1 5 .2

H yp o d y te s  ru b r ip in n is 3 2 1 0 9 .7 3 7 1 9 4 .3 3 4 5 1 ,8 3 4 .0 2 7 4 1 ,5 9 9 .2 3 2 2 0 0 .6 7 2 .8

T a k ifu g u  n ip h o b le s 4 1 5 4 2 .3 2 5 1 4 2 .9 1 7 2 4 5 .1 7 1 1 4 .9 1 0 1 2 5 .8

S yn g n a th u s  sc h leg e li  2 5 9 9 .6 1 2 3 1 8 0 .8 2 2 3 0 .6 1 4 2 6 .1 3 2 4 2 .8 4 2 6 1 .6

P seu d o b le n n iu s  p e rc o id e s 2 3 2 8 8 .2 3 7 4 0 0 .0

H e x a g ra m m o s o ta k ii 1 4 4 4 8 .7 3 7 8 8 3 .1 5 1 0 4 .9 3 1 4 2 .6

P h o lis  n e b u lo sa 1 4 2 2 3 .2 1 2 2 4 8 .5 1 1 7 .2 1 4 2 6 8 .1

D itre m a  tem m in ck i 4 1 4 5 8 .4 2 5 1 ,3 2 1 .0 1 0 2 0 1 .5 7 1 7 2 .2 4 1 1 4 .0

A c a n th o g o b iu s  la c tip e s 2 5 1 4 .8 5 3 .9 1 0 1 1 .7 1 0 2 .0 1 4 1 1 .2
L e io g n a th u s  n u c h a lis 2 5 2 5 4 .4 1 2 1 9 .7 2 4 4 6 .2 1 3 3 2 .8

P e tro sc ir te s  b re n ic ep s 2 9 1 8 .9 1 0 2 8 .1 6 4 .0

H ip p o c a m p u s  ja p o n ic u s  2 5 3 0 .8 2 2 .2 7 7 .7

S a la n g ic h th y s  m ic ro d o n 1 6 .4

H ex a g ra m m o s  a g ra m m u s 2 1 8 .9

L a teo la b ra x  ja p o n icu s 2 5 5 7 2 .0

S ig a n u s  fu sce sc en s 9 1 2 7 .5 1 6 5 4 1 .4

L ip a r is  ta n a ka i
C h a e n o g o b iu s  h ep ta c a n th u s 1 5 5 .6

C o n g er  m yr ia s te r 1 4 5 0 1 .7

S e b a s te s  sc h le g e li 1 2 7 8 .7

A ce n tro g o b iu s  f la v im a n u s 3 1 5 0 .0 6 2 7 8 .3

O c t. N o v . D ec.
S c ien tif ic  n am e

Ju l. A ug . S ep .

N  : n um b er o f ind iv id u a ls, B  : b io m ass in  g ram s
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AppendixⅠ.(continued)

N B N B N B N B N B N B

A c e n t r o g o b i u s  p f l a u m i 1 2 1 4 .8

T r i d e n t i g e r  t r i g o n o c e p h a l u s 1 1 1 1 .1

L i m a n d a  y o k o h a m a e 5 2 1 9 .5

P l a t y c e p h a l u s  i n d i c u s 7 7 .7

S e b a s t e s  i n e r m i s
P a r a b le n n iu s  y a ta b e i 7 8 .4
S i l l a g o  ja p o n ic a 7 3 3 .2

S y n g n a t h i d a e 6 7 9 .2

A c e n t r o g o b iu s  p e l l i d e b i l i s 5 6 .0

K a r e i u s  b i c o l o r a t u s 2 4 5 .2 2 3 3 .7

H i p p o g l o s s o i d a e  p i n e t o r u m
A c a n th o p a g r u s  s c h l e g e l i 2 3 6 .2

P l e u r o n i c h t h y s  c o r n u t u s
R e p o m u c e n u s  l u n a t u s
S a g a m i a  g e n e i o n e m a
L a c t o r i a  c o r n u t u s 2 1 9 .5

M u g i l  c e p h a l u s 2 1 ,0 6 3 .3

T r a c h i n o c e p h a l u s  m y o p s 2 1 7 .3

C h e lo n  h a e m a to c h e i la 1 3 5 .0

U p e n e u s  j a p o n i c u s 1 7 .0

S t e p h a n o l e p i s  c i r r h i f e r 1 1 8 .0

T o ta l 3 4 4 4 ,1 6 7 .1 4 9 3 4 ,4 8 2 .7 8 5 0 3 ,3 6 6 .8 7 5 5 4 ,1 8 8 .8 3 5 4 8 8 6.8 1 6 8 4 1 9 .3

N u m b e r  o f  s p e c ie s
S p e c ie s  d iv e r s i t y  i n d e x ( H ')

S c ie n t i f i c  n a m e

1 .0 6 1 .6 62 .2 9 2 .4 7 1 .3 6 1 .5 9

1 3 1 5 1 4 2 4 8 8

J u l . A u g . S e p . O c t . N o v . D e c .

N  :  n u m b e r  o f  in d iv id u a ls ,  B  :  b io m a s s  in  g r a m s
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AppendixⅡ.Numberofspecies,numberofindividuals,biomassanddiversityindex(H')offishescollectedbycrabpots
intheeelgrassbedofAenggangBayin2005.

N B N B N B N B N B N B

Conger myriaster 2 37.2 2 36.0 15 321.5 41 1,274.4 4 195.1 11 550.6

Takifugu niphobles 6 114.1 32 231.9 9 51.1

Pholis nebulosa 1 20.8 11 228.3 20 608.0 19 421.0 1 24.2

Hexagrammos otakii 5 16.5 13 84.1 1 4.4 2 25.6

Rudarius ercodes 3 5.9 2 7.9

Acentrogobius flavimanus 2 54.3 1 27.1

Limanda yokohamae 5 82.0 1 21.6 2 110.6 3 126.3

Sillago japonica
Hypodytes rubripinnis
Petroscirtes breniceps
Pseudoblennius percoides 2 20.9 1 27.4

Syngnathus schlegeli 5 12.5

Sebastes schlegeli 2 153.1

Hexagrammos agrammus
Ditrema temmincki
Sebastes inermis 2 98.9

Pseudoblennius cottoides 1 1.9

Tridentiger trigonocephalus 1 9.4

Total 7 265.4 14 291.4 50 1,040.5 84 1,930.5 42 587.1 31 889.7

Number of species
Species diversity index(H')

Scientific name
Jan. Feb. Mar. Apr. May Jun

4 3 5 7 6 8

1.76 2.611.54 0.77 1.02 1.35

N : number of individuals, B : biomass in grams
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AppendixⅡ.(Continued)

N B N B N B N B N B N B

Conger myriaster 13 501.8 18 646.2 27 691.6 15 481.7 20 1,046.7 27 883.6

Takifugu niphobles 13 98.4 15 177.0 6 18.4

Pholis nebulosa 1 20.0 1 23.2 2 68.7

Hexagrammos otakii 1 16.5 2 9.2

Rudarius ercodes 8 28.4 2 2.4 2 2.2

Acentrogobius flavimanus 1 35.3 5 176.5 3 121.3 2 58.4 1 43.1

Limanda yokohamae
Sillago japonica 1 32.8 6 203.4 2 65.9

Hypodytes rubripinnis 3 7.8 5 31.7

Petroscirtes breniceps 1 3.6 5 24.8

Pseudoblennius percoides 1 12.0 1 12.3

Syngnathus schlegeli 
Sebastes schlegeli 2 144.3

Hexagrammos agrammus 2 24.4 1 12.2

Ditrema temmincki 2 30.8

Sebastes inermis
Pseudoblennius cottoides
Tridentiger trigonocephalus

Total 46 808.2 50 1,239.2 44 868.8 23 595.6 22 1,105.1 32 1,139.7

Number of species
Species diversity index(H')

Scientific name
Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec.

11 8 6 4 2 4

0.871.79 1.32 0.96 0.32

N : number of individuals, B : biomass in grams
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AppendixⅢ.Numberofspecies,numberofindividuals,biomassanddiversityindex(H')offishescollectedbyasmall
beam trawlintheunvegetatedhabitatofAenggangBayin2005.

N B N B N B N B N B N B
T a k i f u g u  n i p h o b l e s 1 2 2 6 0 .4 4 0 8 5 2 .0 9 6 1 ,9 6 8 .0 5 0 8 4 ,3 1 7 .2 8 8 1 ,4 9 7 .2 1 6 2 2 9 .6
L e i o g n a t h u s  n u c h a l i s 4 5 6 .0
A c a n t h o g o b i u s  l a c t i p e s 4 1 .2 4 0 3 9 .2 6 8 4 8 .0 5 6 4 6 .0
R u d a r i u s  e r c o d e s 3 6 1 1 5 .6 2 0 5 9 .2
S a l a n g i c h t h y s  m i c r o d o n

H y p o d y t e s  r u b r i p i n n i s 4 2 .4 4 3 .6
S i g a n u s  f u s c e s c e n s
H e x a g r a m m o s  o t a k i i 2 0 3 9 2 .0 3 2 4 3 5 .6 5 6 5 0 8 .0 2 4 4 0 3 .2
P s e u d o b l e n n i u s  p e r c o i d e s 2 0 7 7 .2 1 2 5 7 .6 4 0 3 3 0 .6 1 2 1 6 0 .4
S i l l a g o  j a p o n i c a 8 1 5 4 .8
S y n g n a t h u s  s c h l e g e l i  1 2 3 0 .4 2 4 3 3 .6 1 6 3 4 .0
P h o l i s  n e b u l o s a 1 2 0 .0 1 6 8 0 .4 2 4 2 4 6 .4
D i t r e m a  t e m m i n c k i 2 0 5 8 .4 8 1 1 .6
P s e u d o b l e n n i u s  c o t t o i d e s 4 0 .8 1 2 5 .2 8 3 .6 1 2 3 0 .0
C h a e n o g o b i u s  h e p t a c a n t h u s
A c e n t r o g o b i u s  f l a v i m a n u s 4 8 2 .4 4 1 0 1 .6
P e t r o s c i r t e s  b r e n i c e p s
R e p o m u c e n u s  c u r v i c o r n i s
C o n g e r  m y r i a s t e r 1 2 5 7 0 .8
P l e u r o n e c t i d a e 4 1 .2 4 0 .8 4 1 .6 0 0 .0
U p e n e u s  j a p o n i c u s
T r a c h i n o c e p h a l u s  m y o p s
P l a t y c e p h a l u s  i n d i c u s 4 2 6 .4
H i p p o g l o s s o i d a e  p i n e t o r u m 4 1 7 .6
H e x a g r a m m o s  a g r a m m u s 4 3 8 7 .5
S e b a s t e s  s c h l e g e l i 4 2 4 .0
s e b a s t e s  l o n g i s p i n i s 4 6 7 .2

T o t a l 2 4 3 4 6 .4 5 2 9 5 8 .0 2 1 6 2 ,5 1 3 .2 6 7 6 5 ,0 0 3 .2 3 6 4 3 ,3 2 8 .9 1 0 8 1 ,6 80 .8
N u m b e r  o f  s p e c i e s

S p e c i e s  d i v e r s i t y  i n d e x ( H ') 2 .1 8 2 .0 51 .2 4 0 .7 9 1 .6 7 0 .9 8

A M J

4 4 8 9 1 3 1 0

S c i e n t i f i c  n a m e
J F M

N  :  n u m b e r  o f  i n d i v id u a l s ,  B  :  b i o m a s s  i n  g r a m s
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AppendixⅢ.(Continued)

N B N B N B N B N B N B
T a k i fu g u  n ip h o b le s 6 8 7 8 4 .4 6 0 8 3 8 .0 5 6 5 8 8 .0 3 2 3 3 8 .8 9 6 2 ,2 5 9 .6
L e io g n a th u s  n u c h a l i s 8 6 4 .8 8 8 8 8 5 9 .2
A c a n th o g o b iu s  la c t ip e s 4 4 2 0 .0 1 6 3 .6 1 7 6 4 2 .8 2 2 8 7 3 .6 1 1 6 4 .0
R u d a r iu s  e r c o d e s 4 0 1 2 4 .4 3 1 2 3 4 1 .2 1 2 8 1 8 6 .4 2 0 3 0 .4 4 9 .2
S a la n g ic h th y s  m ic r o d o n 2 6 0 3 0 .4
H y p o d y te s  r u b r ip in n is 8 8 5 2 2 .0 9 2 7 2 5 .8
S ig a n u s  fu s c e s c e n s 1 4 0 2 ,3 1 8 .0
H e x a g r a m m o s  o ta k ii 4 7 7 .2
P s e u d o b l e n n iu s  p e r c o i d e s
S i l la g o  ja p o n ic a 4 9 0 .4 1 6 2 4 7 .2 4 8 4 0 .4
S y n g n a th u s  s c h le g e l i  8 8 .0 8 8 .8 4 4 .4
P h o l is  n e b u lo s a 4 1 0 0 .8 4 2 1 7 .2 4 4 2 .4 4 3 9 .2
D itr e m a  te m m in c k i 2 4 5 9 3 .2 1 2 2 1 3 .2
P s e u d o b le n n iu s  c o tto id e s 2 0 1 3 5 .2
C h a e n o g o b iu s  h e p ta c a n th u s 3 2 9 .6
A c e n tr o g o b iu s  f la v i m a n u s 8 3 5 0 .4 8 3 0 6 .8 4 1 2 7 .2
P e tr o s c ir te s  b r e n ic e p s 1 2 3 3 .6 1 2 2 7 .6
R e p o m u c e n u s  c u r v ic o r n is 4 1 9 4 .8 1 2 1 6 .0 4 1 .2
C o n g e r  m y r i a s te r 4 2 5 6 .8
P le u ro n e c t id a e
U p e n e u s  j a p o n ic u s 1 2 1 1 .2
T r a c h i n o c e p h a lu s  m y o p s 1 2 5 6 .4
P la ty c e p h a l u s  in d ic u s 4 6 .4
H ip p o g l o s s o id a e  p in e to r u m 4 2 6 .0
H e x a g r a m m o s  a g r a m m u s
S e b a s te s  s c h le g e l i

s e b a s te s  lo n g is p in is
T o ta l 2 2 0 2 ,0 1 7 .2 3 8 4 1 ,3 3 0 .4 1 ,5 8 8 5 ,5 3 2 .8 4 6 0 1 ,8 5 3 .4 3 8 4 2 ,6 1 4 .4 1 3 2 5 8 .0

N u m b e r  o f  s p e c ie s
S p e c ie s  d iv e r s i ty  in d e x ( H ') 1 .2 0 0 .5 41 .9 8 0 .9 8 1 .4 2 1 .5 1

O N D

1 1 5 1 2 8 8 5

S c ie n t i f i c  n a m e
J A S

N  : n u m b e r  o f  in d iv id u a ls ,  B  :  b io m a ss  in  g ra m s
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AppendixⅣ.Numberofspecies,numberofindividuals,biomassanddiversityindex(H')offishescollectedbycrabpots
intheunvegetatedhabitatofAenggangBayin2005.

N W N W N W N W N W N W

Conger myriaster 2 28.6 2 27.0 3 89.9 4 111.9 7 289.5 4 121.8

Takifugu niphobles 0 18 246.6 26 192.7 9 121.5

Rudarius ercodes 21 16.8

Petroscirtes breniceps
Acentrogobius flavimanus 2 45.8 4 91.8

Hypodytes rubripinnis
Pholis nebulosa 4 72.1 3 38.4 1 12.5 2 24.3

Hexagrammos otakii 1 58.9 2 91.2 1 58.4 2 19.7 2 10.4 1 58.7

Sillago japonica 1 17.6 1 15.4

Pseudoblennius percoides 1 15.5 1 13.4 2 41.6

Limanda yokohamae 1 20.1 1 56.8 1 71.1 1 70.6

Dictyosoma burgeri 1 24.9 2 48.8

Sebastes schlegeli 1 4.5

Total 4 112.4 6 167.0 9 240.5 30 506.5 41 650.8 45 551.6

Number of species
Species diversity index(H') 1.25 1.641.04 1.01 1.22 1.33

Apr. Mar. Jun.

3 3 4 7 7 9

Scientific name
Jan. Feb. Mar.

N : number of individuals, B : biomass in grams
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AppendixⅣ.(Continued) 

N W N W N W N W N W N W

Conger myriaster 12 432.3 11 339.9 14 513.8 21 681.8 24 771.5 3 130.2

Takifugu niphobles 12 104.2 8 20.8 8 17.6 1 13.3 4 71.5 1 15.9

Rudarius ercodes 26 94.5 13 45.5 7 5.9

Petroscirtes breniceps 5 20.1 8 32.9

Acentrogobius flavimanus 2 44.3 5 101.9

Hypodytes rubripinnis 5 15.0 3 5 25.6

Pholis nebulosa 1 11.9

Hexagrammos otakii
Sillago japonica 1 14.9 1 15.8 3 101.3 2 53.0

Pseudoblennius percoides 2 43.2 2 40.9

Limanda yokohamae 1 57.4 1 60.9

Dictyosoma burgeri
Sebastes schlegeli 1 4.8 1 5.2

Total 61 753.2 49 590.1 45 697.1 24 748.1 30 912.3 5 207.0

Number of species
Species diversity index(H') 0.67 0.951.57 1.91 1.69 0.46

Oct. Nov. Dec.

8 9 6 3 4 3

Scientific name
Jul. Aug. Sep.

N : number of individuals, B : biomass in grams
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