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            초록
          
        

        
          Seasonal variation in species composition of fish eggs and larvae were collected in November of 2010 and February, May, and August of 2011. Samples were classified based on morphological characteristics. Fish eggs were identified as belonging to six taxa the most dominant species of fish eggs was Engraulis japonicus(43.3%) followed by Maurolicus japonicus(27.2%) and Sillago japonica(17.3%). These three species accounted for 87.8% of the total number of fish eggs collected. Larvae of 21 species in 13 families, and five orders were collected. The most dominant species of fish larvae was E. japonicus(75.5%), followed by Ammodytes personatus(3.8%) and Sebastes inermis(2.5%). The peak number of species and individuals occurred in August. The larvae of main species displayed a distinct spatial distribution and seasonal occurrence patterns. E. japonicus widely distributed throughout the study area. The seasonal occurrence and patterns of distribution of the larvae of main species seems were correlated with surface water temperature.
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      Ⅰ. 서 론
      우리나라 동해안은 남해안이나 서해안에 비해 해안선이 단조로우며 조차(<1m)와 대륙붕(평균 15∼18km)의 크기가 작거나 폭이 좁지만, 수심(평균 1,840m)이 깊고, 오츠크해로부터 기원한 북한한류와 쿠로시오해류로부터 분기된 대마난류의 지류인 동한난류가 교차하고, 때때로 냉수대가 출현하여 수괴의 변화가 복잡하다(Pang et al., 1993). 본 연구의 조사해역은 부산광역시와 울산광역시 경계에 위치하고, 서쪽으로는 육지가, 동쪽으로는 외양과 연결되어있으며, 담수의 유입이 적은 전형적인 동해 연안의 지형적 특징을 가지고 있다. 또한, 대마난류의 영향을 받는 동해 남부해역은 겨울에도 비교적 높은 수온을 나타내어 다른 해역에 비해 많은 어종들이 출현한다(Kim, 1998). 특히, 울산 주변해역에서는 100∼150m 수심대가 넓어지고 경사가 완만해지는 해저지형과 동한난류에 의한 경계층경사 그리고 남서풍 등이 복합적으로 작용하여 형성되는 용승현상으로 인한 냉수대가 매년 여름철에 출현하여 독특한 해양환경을 이루고 있다(Lee et al., 1998).

      어류는 난에서 부화하여 자어와 치어를 거쳐 성어가 되는데, 일반적으로 연급군의 크기는 초기 성장단계의 기아나 포식정도에 의해서 결정된다(Kim, 1991). 성장초기에는 사망률이 무척 높고 환경의 영향을 많이 받기 때문에, 성어로 가입되는 양은 해황 및 환경 변화에 따라 매년 변화한다(Saville and Schnack, 1981). 따라서 초기감소율이 높은 난기와 자치어기의 종조성 및 출현량 변동은 성어의 가입량 변동을 예측하기 위한 기초자료로 매우 중요하다(Han and Kim, 2007).

      난 및 자치어에 관한 연구는 이미 100여년전부터 시작되었으며(Hempel, 1979), 우리나라에서의 부유성 난 및 자치어에 관한 연구는 황해 중동부(Cha and Shim, 1988), 동진강 하구(Cha and Park, 1991), 광양만(Cha and Park, 1994), 아산만(Kim et al., 1994), 완도 보길도(Han, 1999), 순천만(Han et al., 2001), 고흥반도(Han et al., 2002) 등의 주로 부분적인 연안과 해역을 중심으로 이루어지고 있다.

      동해에서 진행되었던 부유성 난 및 자치어 분포에 관한 연구는 월성 주변 해역(Cha et al., 1991), 고리 주변 해역(Kim et al., 1994), 영일만(Han et al., 2003), 동해 연안(Chun et al., 2004), 울진 연안(Han and Kim, 2007), 울산만 주변(Kim et al., 1985) 등이 있으나, 서해와 남해에 비해 연구가 빈약하다.

      동해 남부 연안에 위치한 울산연안은 울산공단의 폐수 유입 뿐만 아니라 북쪽에는 월성 원자력 발전소, 남쪽에는 온산공단 및 고리원자력발전소가 위치하고 있어 생물상의 변화가 예상되는 지역이다.

      따라서 이 연구는 울산 남부 해역에서 생산되는 수산자원의 안정성과 지속 가능성을 위한 자원생물학적 연구의 일환으로 어류의 부유성 난 및 자치어의 종조성을 밝히고, 이들 종의 계절적 양적 변동을 파악하고자 한다.

      
        
        

        [Fig. 1] 
				
        

        
          Map showing the sampling sites in coast of southern Ulsan, Korea.
        
        

        

      

    

    

  
    
      Ⅱ. 재료 및 방법
      채집에 관한 일반적인 사항들은 Smith and Richardson(1977)에 따랐고, 채집한 표본은 선상에서 5% 중성 포르말린으로 고정한 후 전남대학교 자원생물실험실로 이동하여 난과 자치어를 분리하였으며, 해부현미경(Nikon SMZ-10, Japan)을 이용하여 종별로 동정하여 종조성 및 목록을 작성하였다. 조사기간 중 채집된 자치어의 분류는 Kim(1981) 및 Okiyama(2014)에 따랐으며, 분류 체계 및 학명은 Nelson(2007) 및 Kim and Ryu(2017)에 따랐다.

      조사기간 중 채집된 자치어의 생물 군집구조 분석을 위하여 다양도(Diversity), 우점도(Dominance), 균등도(Eveness) 및 풍부도 (Richness) 지수를 구하였다. 생물 군집의 연도별 유사성을 파악하기 위하여 Primer 5.0 program(Clarke and Warwick, 1994)을 이용하여 조사기간 중 총 출현한 개체수를 토대로 군집간의 유사도(Similarity)를 산출하였다.

      주요 우점종의 체장 조사를 위하여 개체수를 계수하였고, 각 자치어의 체장을 만능투영기로 0.1 mm까지 측정하였다.

    

    

  
    
      Ⅲ. 결 과
      
        1. 이화학적 환경조사
        울산 남부 연안의 표층 평균 수온 분포를 조사한 결과, 여름철인 8월에 25.8℃로 가장 높았고, 겨울철인 2월에 12.8℃로 가장 낮았다. 정점별 표층 수온은 8월에 St. 3에서 26.6℃로 가장 높았고, 2월에 St. 3에서 12.4℃로 가장 낮았다.

        계절별 표층 염분은 2월에 34.8 psu로 가장 높았고, 8월에 31.4 psu로 가장 낮았다. 정점별 표층 염분은 8월에 St. 1에서 31.1 psu로 가장 낮았고, 2월에 St. 5에서 34.9 psu로 가장 높았다.

        
          
          

          [Fig. 2] 
				
          

          
            Seasonal variation of mean water temperature and salinity in coast of southern Ulsan from November 2010 to August 2011.
          
          

          

        

      

      
        2. 어류의 종조성
        
          1) 부유성 난
          조사기간 중 채집된 부유성 난은 총 6개의 분류군으로, 멸치(Engraulis japonicus), 전어(Konosirus punctatus), 앨퉁이(Maurolicus japonicus), 청보리멸(Sillago japonica), 동갈양태속(Repomucenus spp.), 미동정(Unknown sp.) 난으로 분류되었다.

          부유성 난은 총 8,103.4 inds./4,000 m³이 출현하였고, 그 중 멸치가 3,505.0 inds./4,000 m³로 전체 출현량의 43.3%를 차지하여 가장 우점하였으며, 다음으로 앨퉁이가 2,206.0 inds./4,000 m³로 27.2%, 청보리멸이 1,401.4 inds./4,000 m³로 17.3%, 동갈양태속 어류가 662.2 inds./4,000 m³로 8.2%, 미분류 난이 187.0 inds./4,000 m³로 2.3%, 전어가 141.8 inds./4,000 m³로 1.7%의 출현률을 보였다.

          조사기간 중 출현하였던 부유성 난을 계절별<Table 1> 및 정점별<Table 2>로 나타내었다.

          
            <Table 1> 
				
            

            
              Seasonal variation of abundance of fish eggs in coast of southern Ulsan from 2010 to 2011
              (unit:inds./1,000m³)

            
            

          

          
            
              
                	Species
                	2010
                	2011
                	Total
                	R.A
              

              
                	Nov
                	Feb
                	May
                	Aug
              

            
            
              	
                Engraulis japonicus
              
              	613.8
              	30.8
              	1,987.6
              	872.8
              	3,505.0
              	43.3
            

            
              	
                Konosirus punctatus
              
              	
              	
              	128.6
              	13.2
              	141.8
              	1.7
            

            
              	
                Maurolicus japonicus
              
              	347.0
              	76.0
              	1,353.0
              	430.0
              	2,206.0
              	27.2
            

            
              	
                Sillago japonica
              
              	
              	
              	424.6
              	976.8
              	1,401.4
              	17.3
            

            
              	
                Repomucenus spp.
              
              	
              	
              	642.4
              	19.8
              	662.2
              	8.2
            

            
              	Unknown spp.
              	41.8
              	33.0
              	48.4
              	63.8
              	187.0
              	2.3
            

            
              	Total
              	1,002.6
              	139.8
              	4,584.6
              	2,376.4
              	8,103.4
              	100.0
            

            
              	Number of species
              	3
              	3
              	6
              	6
              	6
              	
            

          

          
            
              R.A, Relative Abundance
            

          

          

          
            <Table 2> 
				
            

            
              Abundance of dominant fish eggs species in each station in coast of southern Ulsan from 2010 to 2011
              (unit:inds./4,000m³)

            
            

          

          
            
              
                	Species
                	St. 1
                	St. 2
                	St. 3
                	St.4
                	St. 5
                	Total
              

            
            
              	
                Engraulis japonicus
              
              	348.6
              	435.6
              	716.9
              	815.1
              	1,188.8
              	3,505.0
            

            
              	
                Konosirus punctatus
              
              	
              	
              	25.4
              	44.3
              	72.1
              	141.8
            

            
              	
                Maurolicus japonicus
              
              	412.4
              	
              	394.6
              	862.6
              	536.4
              	2,206.0
            

            
              	
                Sillago japonica
              
              	
              	280.4
              	
              	544.6
              	576.4
              	1,401.4
            

            
              	
                Repomucenus spp.
              
              	
              	222.2
              	
              	206.6
              	233.4
              	662.2
            

            
              	Unknown spp.
              	37.4
              	41.8
              	39.6
              	28.6
              	39.6
              	187.0
            

            
              	Total
              	798.4
              	980.0
              	1,176.5
              	2,501.8
              	2,646.7
              	8,103.4
            

            
              	Number of species
              	3
              	4
              	4
              	6
              	6
              	6
            

          

          

          2010년 11월에는 3개의 분류군 1,002.6 inds./1,000 m³가 출현하였고, 이 중 멸치가 613.8 inds./1,000 m³가 출현하여 출현량의 61.2%를 차지하여 가장 우점하였으며, 다음으로 앨퉁이가 347.0 inds./1,000 m³로 34.6%, 미분류 난이 41.8 inds./1,000 m³로 4.2%가 나타났다.

          2011년 2월에는 3개의 분류군 139.8 inds./1,000 m³가 출현하여 가장 적은 출현량을 나타냈다. 그 중 앨퉁이가 76.0 inds./1,000 m³로 54.4%를 차지하여 가장 우점하였고, 다음으로 멸치가 30.8 inds./1,000 m³로 22.0%, 미분류 난이 33.0 inds./1,000 m³로 23.6%가 나타났다.

          2011년 5월에는 6개의 분류군 4,584.6 inds./1,000 m³가 출현하여 조사기간 중 가장 많은 출현량을 보였다. 이 중 멸치가 1,987.6 inds./1,000 m³가 출현하여 43.4%를 차지하여 가장 우점하였고, 다음으로 앨퉁이가 1,353.0 inds./1,000 m³로 29.5%, 동갈양태속 어류가 642.4 inds./1,000 m³로 14.0%가 나타났다.

          2011년 8월에는 6개의 분류군 2,376.4 inds./1,000 m³가 출현하였고, 이 중 청보리멸이 976.8 inds./1,000 m³가 출현하여 출현량의 41.1%를 차지하여 가장 우점하였으며, 다음으로 멸치가 872.8 inds./1,000 m³로 36.7%, 앨퉁이가 430.0 inds./1,000 m³로 18.1%가 나타났다.

          정점별로는 St. 5에서 2,646.7 inds./4,000 m³가 출현하여 가장 많이 출현하였고, 다음으로 St. 4에서 2,501.8 inds./4,000 m³, St. 3에서 1,176.5 inds./4,000 m³, St. 2에서 980.0 inds./4,000 m³, St. 1에서 798.4 inds./4,000 m³가 출현하였다.

        

        
          2) 자치어
          조사기간 중 출현한 자치어는 총 5목 13과 22종으로, 멸치, 청어(Clupea pallasii), 앨퉁이, 볼락(Sebastes inermis), 조피볼락(Sebastes schlegelii), 쏨뱅이(Sebastiscus marmoratus), 노래미(Hexagrammos agrammus), 쥐노래미(Hexagrammos otakii), 미거지(Liparis ingens), 범돔(Microcanthus strigatus), 벵에돔(Girella punctata), 자리돔(Chromis notata), 까나리(Ammodytes personatus), 앞동갈베도라치(Omobranchus elegans), 청베도라치(Parablennius yatabei), 두줄베도라치(Petroscirtes breviceps), 갈기베도라치(Scartella cristata), 날개망둑(Favonigobius gymnauchen), 문절망둑(Acanthogobius flavimanus), 그물코쥐치(Rudarius ercodes), 말쥐치(Thamnaconus modestus), 복섬(Takifugu niphobles)이었다.

          농어목(Perciformes) 어류가 10개의 분류군으로 가장 많았고, 다음으로 쏨뱅이목(Scorpaeniformes) 어류가 6개 분류군, 복어목(Tetraodontiformes) 어류가 3개 분류군, 청어목(Clupeiformes) 어류가 2개 분류군, 앨퉁이목(Stomiiformes) 어류가 1개 분류군이 출현하였다. 개체수는 청어목 어류가 1,089.0 inds./4,000 m³로 가장 많이 출현하였다.

          조사기간 중 출현한 자치어는 총 1,434.4 inds./4,000 m³였고, 이 중 멸치가 1,082.4 inds./4,000 m³가 출현하여 75.5%를 차지하여 가장 우점하는 종으로 나타났다. 다음으로, 까나리가 55.0 inds./4,000 m³로 3.8%, 볼락이 35.2 inds./4,000 m³로 2.5%를 차지하여 우점하였다. 이들 3종이 차지한 비율은 전체 출현량의 81.8%를 차지하여 우점종으로 나타났다(<Table 3>).

          
            <Table 3> 
				
            

            
              Abundance of species of larvae and juveniles in coast of southern Ulsan
              (unit:inds./1,000m³)

            
            

          

          
            
              
                	Species
                	2010
                	2011
                	Total
                	R.A
              

              
                	Nov
                	Feb
                	May
                	Aug
              

            
            
              	
                Engraulis japonicus
              
              	37.4
              	
              	501.6
              	543.4
              	1,082.4
              	75.5
            

            
              	
                Clupea pallasii
              
              	
              	
              	6.6
              	
              	6.6
              	0.5
            

            
              	
                Maurolicus japonicus
              
              	
              	19.8
              	
              	
              	19.8
              	1.4
            

            
              	
                Sebastes inermis
              
              	
              	13.2
              	
              	22.0
              	35.2
              	2.5
            

            
              	
                Sebastes schlegelii
              
              	
              	
              	
              	28.6
              	28.6
              	2.0
            

            
              	
                Sebastiscus marmoratus
              
              	17.6
              	
              	
              	
              	17.6
              	1.2
            

            
              	
                Hexagrammos agrammus
              
              	
              	8.8
              	
              	
              	8.8
              	0.6
            

            
              	
                Hexagrammos otakii
              
              	
              	4.4
              	
              	
              	4.4
              	0.3
            

            
              	
                Liparis ingens
              
              	
              	2.2
              	
              	
              	2.2
              	0.2
            

            
              	
                Microcanthus strigatus
              
              	
              	
              	17.6
              	8.8
              	26.4
              	1.8
            

            
              	
                Girella punctata
              
              	4.4
              	
              	
              	13.2
              	17.6
              	1.2
            

            
              	
                Chromis notata
              
              	
              	
              	
              	2.2
              	2.2
              	0.2
            

            
              	
                Ammodytes personatus
              
              	
              	37.4
              	6.6
              	11.0
              	55.0
              	3.8
            

            
              	
                Omobranchus elegans
              
              	
              	
              	19.8
              	
              	19.8
              	1.4
            

            
              	
                Parablennius yatabei
              
              	
              	
              	4.4
              	
              	4.4
              	0.3
            

            
              	
                Petroscirtes breviceps
              
              	2.2
              	
              	
              	8.8
              	11.0
              	0.8
            

            
              	
                Scartella cristata
              
              	
              	
              	
              	11.0
              	11.0
              	0.8
            

            
              	
                Favonigobius gymnauchen
              
              	
              	
              	24.2
              	
              	24.2
              	1.7
            

            
              	
                Acanthogobius flavimanus
              
              	
              	
              	13.2
              	
              	13.2
              	0.9
            

            
              	
                Rudarius ercodes
              
              	
              	
              	
              	19.8
              	19.8
              	1.4
            

            
              	
                Thamnaconus modestus
              
              	
              	
              	8.8
              	
              	8.8
              	0.6
            

            
              	
                Takifugu niphobles
              
              	
              	
              	
              	15.4
              	15.4
              	1.1
            

            
              	Total
              	61.6
              	85.8
              	602.8
              	684.2
              	1,434.4
              	100.0
            

            
              	Number of species
              	4
              	6
              	9
              	11
              	22
              	
            

          

          
            
              R.A, Relative Abundance
            

          

          

          2010년 11월에는 3목 4과 4개 분류군, 61.6 inds./1,000 m³가 출현하여 전체 출현량의 4.29%를 차지하였다. 그 중 멸치가 37.4 inds./1,000 m³로 60.71%를 차지하여 우점하였고, 쏨뱅이가 17.6 inds./1,000 m³로 28.57%, 벵에돔이 4.4 inds./1,000 m³로 7.14%의 출현량을 보였다.

          2011년 2월에는 3목 5과 6개 분류군, 85.8 inds./1,000 m³가 출현하여 전체 출현량의 5.98%를 차지하였다. 그 중 까나리가 37.4 inds./1,000 m³로 43.59%를 차지하여 우점하였고, 앨퉁이가 19.8 inds./1,000 m³로 23.08%, 볼락이 13.2 inds./1,000 m³로 15.38%의 출현량을 보였다.

          2011년 5월에는 3목 7과 9개 분류군, 602.8 inds./1,000 m³가 출현하여 전체 출현량의 42.02%를 차지하였다. 그 중 멸치가 501.6 inds./1,000 m³로 83.21%를 차지하여 우점하였고, 날개망둑이 24.2 inds./1,000 m³로 4.01%, 앞동갈베도라치가 19.8 inds./1,000 m³로 3.28%의 출현량을 보였다.

          2011년 8월에는 4목 7과 11개 분류군, 684.2	inds./1,000 m³가 출현하여 전체 출현량의 47.70%를 차지하였다. 그 중 멸치가 543.4 inds./1,000 m³로 79.42%를 차지하여 우점하였고, 조피볼락이 28.6 inds./1,000 m³로 4.18%, 볼락이 22.0 inds./1,000 m³로 3.22%의 출현량을 보였다.

          정점별로는 St. 1에서 5목 9과 16개 분류군, 154.0 inds./4,000 m³로 가장 적은 출현량과 출현종수을 보였고, 전체 출현량의 10.74%를 차지하였다. 이 중에서 멸치가 114.4 inds./4,000 m³로 74.29%가 출현하여 가장 우점하였고, 다음으로 까나리, 두줄베도라치, 날개망둑이 각각 6.6 inds./4,000 m³로 4.29%의 출현량을 보였다.

          St. 2에서는 5목 10과 11개 분류군, 268.4 inds./4,000 m³가 출현하였고, 이 중에서 멸치가 211.2 inds./4,000 m³가 출현하여 78.69%를 차지하여 가장 우점하였고, 다음으로 까나리가 15.4 inds./4,000 m³로 5.74%, 벵에돔과 그물코쥐치가	각각 6.6 inds./4,000 m³로 2.46%의 출현량을 보였다.

          St. 3에서는 5목 9과 12개 분류군, 286.0 inds./4,000 m³가 출현하였고, 이 중에서 멸치가 211.2 inds./4,000 m³가 출현하여 73.85%를 차지하여 가장 우점하였고, 다음으로 범돔이 17.6 inds./4,000 m³로 6.15%, 날개망둑과 그물코쥐치가 각각 11.0 inds./4,000 m³로 3.85%의 출현량을 보였다.

          St. 4에서는 5목 9과 12개 분류군, 360.8 inds./4,000 m³가 출현하였고, 이 중에서 멸치가 292.6 inds./4,000 m³가 출현하여 81.10%를 차지하여 가장 우점하였고, 다음으로 까나리가 15.4 inds./4,000 m³로 4.27%, 볼락이 13.2 inds./4,000 m³로 3.66%의 출현량을 보였다.

          St. 5에서는 4목 10과 16개 분류군, 365.2 inds./4,000 m³가 출현하였고, 이 중에서 멸치가 253.0 inds./4,000 m³가 출현하여 69.28%를 차지하여 가장 우점하였고, 다음으로 조피볼락이 22.0 inds./4,000 m³로 6.02%, 볼락이 15.4 inds./4,000 m³로 4.22%의 출현량을 보였다.

          St. 5에서 365.2 inds./4,000 m³, 16종으로 가장 많은 출현량과 출현 종수가 나타났고, St. 4와 St. 3에서 각각 360.8 inds./4,000 m³, 286.0 inds./4,000 m³이 출현하였으며, 12종씩 출현하였다. St. 2에서는 268.4 inds./4,000 m³, 11종이 출현하였고, St. 1에서는 154.0 inds./4,000 m³, 10종으로 가장 적은 출현량을 보였다. 22.0 inds./4,000 m³로 6.02%, 볼락이 15.4 inds./4,000 m³로 4.22%의 출현량을 보였다.

        

      

      
        3. 군집분석
        조사기간 중 출현했던 자치어의 군집구조를 나타내는 생물학적 특성의 풍부도, 균등도, 다양도, 우점도 지수를 나타내었다([Fig. 3]). 풍부도 지수는 2010년 11월에 0.900으로 가장 낮게 나타났고, 2011년 8월에 1.580으로 가장 높게 나타났다. 균등도 지수는 2011년 8월에 0.353으로 가장 낮게 나타났고, 2011년 2월에 0.829로 가장 높게 나타났다. 다양도 지수는 2011년 5월에 0.778로 가장 낮게 나타났고, 2010년 11월에 0.968로 가장 높게 나타났다. 우점도는 2011년 2월에 0.667로 가장 낮게 나타났고, 2010년 11월에 0.893으로 가장 높게 나타났다.

        
          
          

          [Fig. 3] 
				
          

          
            Seasonal variation in richness, eveness, diversity, and dominance indices of larvae and juveniles in coast of southern Ulsan from November 2010 to August 2011.
          
          

          

        

        
          
          

          [Fig. 4] 
				
          

          
            Dendrogram based on the community similarity of each month by number of larvae and juveniles in coast of southern Ulsan.
          
          

          

        

      

      
        4. 유사도분석
        출현종수에 근거한 월별 유사도를 보면 2011년 5월과 8월에 멸치, 까나리 등이 유사어종으로 나타나 53.8%에 가까운 종간 유사성을 띄었고, 이외의 유사성은 모두 30.0% 미만으로 비교적 낮은 유사성이되었다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 고 찰
      이 연구는 울산 남부 연안에서 링네트를 이용하여 채집된 부유성 난 및 자치어의 종조성 및 우점종을 연구하였다.

      조사 해역의 수온 범위는 수온이 가장 낮은 2월에 12.4℃에서 수온이 가장 높은 26.6℃의 범위로 14.2℃의 차이를 보였고, 월성 주변 해역(Cha et al., 1991)의 12.2∼19.5℃, 고리 주변 해역(Kim et al., 1994)의 12.5∼26.5℃, 울진 연안(Han and Kim, 2007)의 11.1∼24.1℃, 울산만 주변(Kim et al., 1985)의 10.2∼24.8℃와 약간의 차이를 보였으며, 고리 주변 해역(Kim et al., 1994)과 수온 범위가 비슷하였다.

      조사 해역의 계절별 부유성 난 및 자치어의 출현량 <Table 1; Table 3>을 보면, 부유성 난과 자치어 모두 수온이 가장 낮은 2월에 가장 적은 개체수와 출현종수를 보였고, 수온이 가장 높은 8월에 가장 많은 개체수와 출현종수를 보였다. 11월과 5월을 비교했을 때, 11월에 수온이 약간 높았지만, 출현종수와 개체수는 5월에 더 많았다. 이는 다수의 어종이 수온이 낮아지는 가을보다 수온이 높아지는 봄철에 산란하는 것을 시사하고, 수온이 어류의 산란에 영향을 미친다는 것으로 판단된다.

      울산만 주변(Kim et al., 1985)의 계절별 자치어의 출현을 보면 7월에 가장 많은 개체수가 출현하였고, 4월에 출현종수와 개체수가 가장 빈약하였다. 여름철에 가장 많은 개체수가 출현하는 것은 일치하였으나, 울산만 주변(Kim et al., 1985)에서 2월에 까나리가 다량 출현하였으나, 본 조사에서 까나리 자치어의 개체수는 없었고, 부유성 난의 개체수에서 347.0 inds./1,000 m³, 43.6%의 높은 출현량을 보였다. 본 조사에서 5월에 멸치의 자치어는 501.6 inds./1,000 m³, 83.2%, 부유성 난은 1,987.6 inds./1,000 m³, 43.4%의 높은 출현량을 보였으나, 울산만 주변(Kim et al., 1985)의 봄철 4월에 출현하지 않았다. 이런 결과는 멸치는 봄에서 초가을까지 긴 시간 동안 지속적으로 산란하는 어종으로 알려져 있으며(Kim and Lo, 2001;NFRDI, 2004), 최적 산란 수온은 15∼20℃(Cha and Shim, 1988)이다. 울산만 주변(Kim et al., 1985)의 봄철 4월 수온은 11.5℃이었고, 본 조사의 5월 수온이 15.4℃로 지금까지 알려진 멸치의 최적 산란 수온과 비교적 비슷한 수온에서 출현하는 것으로 확인 되었다.

      조사 해역의 정점별 부유성 난 및 자치어의 출현량 <Table 2; Table 4>을 보면, St. 1에서 가장 적은 개체수와 출현종수가 나타났고, St. 1에서 남쪽으로 멀어질수록 많은 개체수와 출현종수가 나타났다. 울산만 주변(Kim et al., 1985)의 정점별 자치어의 분포에서 St. 4를 제외한 St. 1∼8의 개체량이 더 많은 것과 일치했다. 이 연구 해역의 서쪽에는 온산국가산업단지, 북쪽에는 울산용연공업단지, 울산석유 화학단지, 학남산업단지, 울산미포국가 산업단지가 있고, 온산항과 울산항이 위치하고 있어 선박의 잦은 출입, 주변 공단에서 배출되는 오폐수의 영향이 부유성 난 및 자치어의 출현에 영향을 미쳤을 것이라 생각된다.

      
        <Table 4> 
				
        

        
          Abundance of the dominant species of larvae and juveniles for each station in coast of southern Ulsan from 2010 to 2011
          (unit:inds./4,000m³)

        
        

      

      
        
          
            	Species
            	St. 1
            	St. 2
            	St. 3
            	St.4
            	St. 5
            	Total
          

        
        
          	
            Engraulis japonicus
          
          	114.4
          	211.2
          	211.2
          	292.6
          	253.0
          	1,082.4
        

        
          	
            Clupea pallasii
          
          	
          	4.4
          	
          	
          	
          	6.6
        

        
          	
            Maurolicus japonicus
          
          	4.4
          	6.6
          	4.4
          	4.4
          	
          	19.8
        

        
          	
            Sebastes inermis
          
          	
          	
          	6.6
          	13.2
          	15.4
          	35.2
        

        
          	
            Sebastes schlegelii
          
          	
          	
          	
          	6.6
          	22.0
          	28.6
        

        
          	
            Sebastiscus marmoratus
          
          	
          	
          	
          	2.2
          	15.4
          	17.6
        

        
          	
            Hexagrammos agrammus
          
          	4.4
          	4.4
          	
          	
          	
          	8.8
        

        
          	
            Hexagrammos otakii
          
          	
          	
          	2.2
          	2.2
          	
          	4.4
        

        
          	
            Liparis ingens
          
          	
          	
          	
          	
          	2.2
          	2.2
        

        
          	
            Microcanthus strigatus
          
          	2.2
          	2.2
          	8.8
          	
          	4.4
          	26.4
        

        
          	
            Girella punctata
          
          	2.2
          	6.6
          	6.6
          	
          	
          	17.6
        

        
          	
            Chromis notata
          
          	
          	
          	
          	
          	2.2
          	2.2
        

        
          	
            Ammodytes personatus
          
          	6.6
          	15.4
          	2
          	
          	8.8
          	55.0
        

        
          	
            Omobranchus elegans
          
          	
          	4.4
          	
          	
          	8.8
          	19.8
        

        
          	
            Parablennius yatabei
          
          	
          	
          	
          	
          	4.4
          	4.4
        

        
          	
            Petroscirtes breviceps
          
          	6.6
          	
          	
          	
          	
          	11.0
        

        
          	
            Scartella cristata
          
          	
          	
          	
          	
          	2.2
          	11.0
        

        
          	
            Favonigobius gymnauchen
          
          	6.6
          	
          	
          	
          	6.6
          	24.2
        

        
          	
            Acanthogobius flavimanus
          
          	
          	2.2
          	
          	
          	6.6
          	13.2
        

        
          	
            Rudarius ercodes
          
          	2.2
          	6.6
          	
          	
          	
          	19.8
        

        
          	
            Thamnaconus modestus
          
          	
          	
          	
          	
          	4.4
          	8.8
        

        
          	
            Takifugu niphobles
          
          	4.4
          	4.4
          	
          	
          	6.6
          	15.4
        

        
          	Total
          	154.0
          	268.4
          	286.0
          	360.8
          	365.2
          	1,434.4
        

        
          	Number of species
          	10
          	11
          	12
          	12
          	16
          	22
        

      

      

      울산 주변 해역 내에서 다른 시기에 링네트를 이용하여 수평으로 채집한 월성 주변 해역(Cha et al., 1991), 고리 주변 해역(Kim et al., 1994), 울진 연안(Han and Kim, 2007), 울산만 주변(Kim et al., 1985)과 비교 및 고찰하고자 한다.

      울산 남부 연안에서는 2010년 11월부터 2011년 8월까지 5개의 정점에서 1 knot로 10분간 계절별로 이루어졌고, 링네트 (망구 직경 80 cm, 측장 320 cm, 망목 0.34 mm)를 사용하였다. 조사기간 중 출현한 자치어는 총 1,434.4 inds./1,000 m³, 5목 13과 22개의 분류군으로 나타났으며, 우점종은 멸치, 까나리, 볼락, 조피볼락, 범돔이었다.

      월성 주변 해역(Cha et al., 1991)은 1989년 11월부터 1990년 7월까지 10개의 정점에서 2 knots의 예망속도로 7∼10분간 계절별로 이루어졌고, 링네트 (망구 직경 60 cm, 망목 333 μm)를 사용하였다. 조사기간 중 출현한 자치어는 총 339.9 inds./1,000 m³, 21개의 분류군이 출현하였는데, 13개 분류군은 종 수준까지, 4개의 분류군은 속 수준까지, 4개의 분류군은 과 수준까지 동정하였다. 우점종은 멸치, 동갈양태속 어류, 쥐치(Stephanolepis cirrhifer), 조피볼락으로 나타났다.

      고리 주변 해역(Kim et al., 1994)은 1991년 4월부터 1992년 1월까지 10개의 정점에서 1 knot로 10분간 계절별로 이루어졌고, 링네트 (망구 직경 80 cm, 측장 320 cm, 망목 0.54 mm)를 사용하였다. 조사기간 중 출현한 자치어는 총 702.8 inds./1,000 m³, 15개의 분류군이었는데 이 중 12개 분류군은 종 수준까지, 3개의 분류군은 속 수준까지 동정하였다. 우점종은 멸치, 동갈양태속 어류, 쥐치(Stephanolepis cirrhifer), 조피볼락으로 나타났다.

      울진 연안(Han and Kim, 2007)은 2002년 1월부터 10월까지 5개의 정점에서 1 knot로 10분간 계절별로 이루어졌고, 링네트 (망구 직경 80 cm, 측장 320 cm, 망목 0.34 mm)를 사용하여 이번 연구와 동일한 링네트를 사용하였다. 조사기간 중 출현한 자치어는 총 1,565.4 inds./1,000 m³, 7목 18과 25개의 분류군이 출현하였고, 그 중 22개 분류군은 종 수준까지, 1개의 분류군은 속 수준까지, 2개의 분류군은 과 수준까지 동정하였다. 우점종은 멸치, 조피볼락, 까나리, 미끈망둑(Luciogobius guttatus)으로 나타났다.

      울산만 주변(Kim et al., 1985)은 1984년 2월부터 9월까지 17개의 정점에서 3 knots로 10분간 계절별로 이루어졌고, 링네트 (망구 직경 1 m, 망목 0.24 mm)를 사용하였다. 조사기간 중 출현한 자치어는 총 1,075 inds./1000 m³로 21과 24종의 분류군이 출현하였다. 우점종은 멸치, 앞동갈베도라치, 돛양태과(Callionymidae), 까나리, 볼락으로 나타났다.

      다섯 개의 동해안 연구에서 출현종수, 출현개체수에서 많은 차이를 보였는데, 이는 조사시기와 예망 속도 및 시간이 다르고, 어구의 망목 등의 외부 요인의 차이로 인하여 달라졌을 것이라 생각된다. 또한, 모든 연구에서 멸치는 50% 이상을 차지하여 극우점종으로 나타났는데, 멸치는 우리나라 전 연안에 출현하는 전형적인 부어류로(NFRDI, 2004), 높은 자원량을 차지할 뿐만 아니라, 작고, 많은 수의 난을 낳는 분리부성란을 다회 산란하는 종이기 때문인 것으로 판단된다(Chyung, 1977).

      까나리는 본 조사에서 전체 자치어의 3.8%로 차우점종으로 나타났고, 특히 2월에서 최우점종으로 나타났다. 울산만 주변(Kim et al., 1985)에서 2월에 5.0∼11.6℃의 수온에서 자치어가 출현한 결과와 일치 하였으며, 까나리는 수온이 낮은 겨울에 다량 산란 하는 것으로 확인 되었다.

      앨퉁이의 부유성 난이 27.2%로 차우점종으로 나타났고, 연중 출현하였지만 5월에 가장 많은 자원량을 보였다. 이 종은 난류성 어류이며, 자치어의 출현시기가 울진에서 4월, 영일만에서 5월에 출현(NFRDI, 2011)과 일치했다. 원양 회유성 어류(Chyung, 1977)인 앨퉁이의 난의 출현은 고리 주변 해역(Kim et al., 1994)에서 비교적 외해쪽에서 출현량이 높았는데, 월성 주변 해역(Cha et al., 1991)도 마찬가지로 주로 연안으로 접근하지 않고, 대마 난류의 영향을 받는 외해쪽에서 산란한다. 앨퉁이는 동해 서남부해 수심 100∼200m에 자원량이 매우 높은 종이며, 대마난류수역에서 출현하는 대표종(Hattori, 1964)이기는 하나, 조사해역이 연안과 비교적 가까운 것을 보아 동해 서남부 해역의 표층에서 이 종의 발견은 저층냉수의 용승 때문인 것으로 생각된다.

      울산만 주변(Kim et al., 1985)과 비교해서 전체적 수온 변화로 볼 때 수온이 점점 상승하는 것을 보였고, 이는 어류의 난과 자치어의 출현에 영향을 미쳤을 것이라 생각된다. 여름철에 가장 많은 개체수가 출현하는 것을 일치하였으나, 과거에는 봄철 개체수가 가장 적었고, 본 조사에서는 겨울철 개체수가 가장 적었다. 멸치는 과거에는 여름에만 자치어가 다량 출현하지만, 겨울을 제외한 연중 다량 출현하며, 까나리는 과거에는 겨울에만 자치어가 극우점 하지만, 봄과 여름에도 출현한 점에서 차이가 있었다. 정점의 개수와 지리적 위치에 따라 총 개체수의 변화는 확인 못하였지만, 본 조사해역에서 St. 1에서 남쪽으로 멀어질수록 많은 개체수와 종수가 출현한다는 것을 확인하였다.

      일반적으로 자치어를 포함하는 부유생물은 해류 및 해양환경의 특성에서 따라 다른 분포를 보이는데, 이러한 해양생태계의 변화가 기후변동의 결과인지, 외부 요인에 의한 결과인지 파악하기 위해서 향후 지속적인 부유성 난 및 자치어의 자원 조사가 필요하다고 생각되며, 표층만 채집할 경우 이 연구와 같이 특정 어종이 극우점할 수 있으므로 다양한 수심에서의 연구가 필요할 것이라 생각된다.
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