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서   론

해조상은 종종 수계환경을 모니터 할 수 있는 생물지표 중의 
하나로 간주된다(Orfanidis et al., 2001; Pinedo et al., 2007; 
Wells et al., 2007). 특히, 장기간에 걸쳐서 축적된 해조상 자료
는 생물군집에 미치는 수계환경의 변화를 추정하는데 유용하
다 (Brown et al., 1990; Rindi and Guiry, 2004).  이와 관련하
여 해조군집의 분석에 있어서 해조상을 기능형군으로 구분하
여, 이를 기초로 생태학적 상태그룹(ecological state group)의 
평가를 통한 특정 지역의 환경교란 여부의 진단은 신뢰할 수 있
는 생태계 평가자료로 활용될 수 있다(Littler and Littler, 1984; 
Orfanidis et al., 2003). 
한국에서의 이러한 생태학적 평가는 동·서·남해안 일대에서 
이루어 진 바 있으며(Park et al., 2007; Choi, 2008; Kim et al., 
2011), 이들 연구는 이러한 연구적 접근을 통해 조사지역의 해

조식생의 생태적 특성을 종합적으로 평가하여 연안환경에 대
한 인위적인 스트레스의 강도를 추정하고 관리할 수 있음을 보
고하였다. 
한국의 남해안은 리아스식 해안으로 동·서해안에 비해 복잡
한 해안선과 다수의 섬들로 구성되어 있다(Kang, 1966). 본 연
구 지역인 고성 연안은 지리적으로는 남해안의 동부에 위치하
나 다소 내만에 위치하고 있는 지역적 특성으로 남해안 일대의 
전반적인 해조식생과는 다소 차이가 있을 것으로 추측된다. 특
히, 근래에는 지역 특화 산업단지 조성과 관련하여 많은 인위적 
환경교란 유발요인이 상존하고 있어서 해조류 군집구조의 변화
는 더욱 가속화될 것으로 생각된다.
따라서, 본 연구는 이 지역 일대에서 출현하는 해조류의 계절
적 변동양상과 종조성 및 생물량에 관한 정성∙정량적 자료를 기
초로 생태학적 상태그룹을 판별하고, 조사지역의 해조식생에 
부과되는 환경 스트레스 상태를 추정하고자 하였다.
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재료 및 방법

본 연구지역은 경상남도 고성 연안으로 해조상 및 군집 분석
을 위하여 계절별로 총 4군데 정점에서 해조식생이 조사되었
다(Fig. 1). 
조사당일 최 간조 시에 맞추어 조사정점에서 해안선에 수직
방향으로 line transect를 설정한 후, 조간대를 상부, 중부, 하부
로 나누고 25개의 10 cm×10 cm의 소방형구로 나누어진 50 
cm×50 cm 방형구를 이용하여 현장에서 해조류의 피도가 측
정되었다(Saito and Atobe, 1970). 그 후, 방형구 내에 출현한 해
조류를 전량 채집하여 실험실로 운반한 후에 종을 동정하고, 생
물량 등 종별 정량적 자료를 확보하였다.
해조류의 생물량은 습중량을 측정하여 단위면적(m2) 당 생중
량으로 환산하였고, 피도는 Braun-Blanquet 피도 등급에 의해 
기록된 현장자료를 근거로 단위 면적당 피복 백분율로서, 빈도
는 전체 조사 방형구 수에 대한 대상 종의 출현 방형구 수의 비
로 산출하였다. 이들을 기초로 각각 상대 피도 및 상대 빈도가 
백분율로 산출되었다. 우점종 식별을 위한 중요도(IV, impor-
tant value)는 상대피도와 상대빈도의 산술평균으로 계산하였
다(Mueller-Dombois and Ellenberg, 1974). 해조상의 특성을 
파악하기 위한 지수의 산출은 Feldmann (1937, R/P), Segawa 
(1956, C/P), Cheney [1977, (R+C)/P] 방법에 따랐다. 조사지

역의 환경상태를 추정하기 위하여 출현종의 기능형군은 Littler 
and Littler (1984)에 따라서 6개 그룹으로 구분하였으며, 이를 
기초로 2개의 생태학적 상태그룹이 평가되었다(Orfanidis et 
al., 2001).

결   과 

해조상

연구기간 중에 총 102종의 출현이 확인되었으며, 분류군별 
출현종 수는 녹조류 17종, 갈조류 18종 및 홍조류 67종이었다
(Table 1). 
계절별 출현종은 겨울에 37종, 봄에 31종, 여름에 32종, 가
을에 35종으로(Table 1), 4계절 모두 출현한 종은 구멍갈파래
(Ulva australis), 지충이(Sargassum thunbergii), 우뭇가사리
(Gelidium amansii), 애기가시덤불(Caulacanthus ustulatus), 
돌가사리(Chondracanthus tenellus), 애기서실(Laurencia ve-
nusta)의 6종이었다. 이 중에서 홍조류가 4종으로 가장 많았으
며, 갈조류와 녹조류가 각각 1종이었다(Fig. 2, 3).
각 조사정점별 출현종수는 전 계절에 걸쳐 정점 4에서 가장 
많았으며, 조사기간 동안 전체 종수에 대한 홍조류의 비율은 
46.2%-92.3%로 가장 높았고, 이 중에서도 우뭇가사리와 애기
가시덤불은 대부분의 조사지점에서 출현했다. 연중 모든 정점
에서 공통적으로 출현한 종은 구멍갈파래였다. 조사 정점별로 
녹조류는 1-6종, 갈조류는 0-7종, 홍조류는 3-18종이 출현하였
는데, 갈조류는 정점 4에서 다수 출현한 반면에, 정점 2에서는 
조사기간 동안 거의 관찰되지 않았다. 

우점종

겨울에는 우뭇가사리가 정점 2와 3에서, 구멍갈파래는 정점 1
에서 각각 가장 높은 중요도를 나타냈다. 반면에 정점 4에서는 
지충이가 가장 우점했다. 봄에는 모자반류(Sargassum spp.)가 
모든 정점에서 비교적 우점하는 경향을 나타냈지만, 정점 1에서
는 잎꼬시래기(Gracilaria textorii)의 중요도가 가장 높았다. 그
러나 정점 2에서 구멍갈파래가 높은 중요도를 보였다. 여름에
는 구멍갈파래가 정점 2와 3에서 70 이상의 높은 중요도를 보였
고, 정점 1에서는 지충이와 구멍갈파래가 우점했다. 정점 4에서
는 애기외사촌서실(Laurencia nidifica)과 털비단풀(Ceramium 
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Fig. 1. A map showing the sampling sites in Goseong, southern 
coast of Korea.

Table 1. The number of seaweed species collected in Goseong, 
Korea 

Wi Sp Su Au Total
Chlorophyta 3 4 5 4 17 (16.7%)
Phaeophyta 7 8 5 6 18 (17.6%)
Rhodophyta 27 19 22 25 67 (65.7%)

Total 37 31 32 35 102 (100%)
Sp, Spring; Su, Summer; Au, Autumn; Wi, Winter.



강필준ㆍ남기완84

tenerrimum)이 그 자리를 대신했다. 가을에는 구멍갈파래가 정
점 4에서 높은 중요도로 우점했고, 정점 1을 제외한 나머지 지역
에서는 우뭇가사리 또한 높은 중요도를 보였다(Fig. 2).

생물량 

계절별 전체 생물량은 겨울 2,261.2 g/m2, 봄 1,903.6 g/m2, 여
름 460.8 g/m2, 가을에 636.8 g/m2으로 나타났으며, 겨울에 최
대값을 보였다. 모든 계절의 평균은 1,315.6 g/m2 으로 나타났
다. 정점 4에서 지충이의 생물량은 271.2 g/m2로 전체 생물량의 
44.6%를 차지하는 가장 높은 값을 기록했다. 정점별로는 정점 

3이 높은 생물량을 보인 반면 정점 1과 2에서는 낮게 나타났다. 
봄에는 1,903.6 g/m2로 비교적 높은 생물량을 보였으며, 정점 1
과 3에서 괭생이모자반(Sargassum horneri)이 많이 관찰되었
다. 정점 2에서는 96.8 g/m2으로 겨울에 비해 급격하게 생물량
이 감소했다. 여름에는 정점 1과 정점 3에서 각각 170.9 g/m2과 
155.7 g/m2로 높은 생물량을 기록했고, 구멍갈파래는 정점 2와 
3에서 가장 많이 출현했다. 하지만 정점 4에서는 서실류(Lau-
rencia spp.)가 총 25.6 g/m2으로 총 생물량의 59.1%를 차지하
였다. 가을에는 정점 1을 제외한 나머지 모든 정점에서 우뭇가
사리의 생물량이 가장 높았다. 구멍갈파래의 생물량은 정점 1

Fig. 2. Seasonal dominant species with high important value more than 5.0 in Goseong, Korea.
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에서 최대였고, 다른 정점에서도 비교적 높게 나타났다(Fig. 3).

기능형군 및 생태학적 상태 그룹

본 연구기간에 조사된 전체 102종 중 기능형은 성긴분기형 46
종(45.1%), 사상형 24종(23.5%), 다육질형 14종(13.7%), 엽상
형 13종(12.7%), 유절산호말형 4종(3.9%), 각상형 1종(1.0%)
의 순으로 나타났다(Table 2). 구분된 기능형군을 기초로 출현 
종을 생태학적 상태그룹(ESG, ecological state group)으로 구
분해보면, ESG I에 속하는 해조류가 19종(18.6%), ESG II가 

83종(81.4%) 으로 나타났다. 이 중에서 ESG II에 속하는 종은 
계절별로 봄에 23종(74.2%), 여름에 46종(79.3%), 가을에 49
종(84.5%), 겨울에 30종(81.1%)으로 나타났다. 

고   찰

본 조사기간 동안 총 102종의 해조류 출현이 확인되었으며, 전
체 출현종수 대비 홍조류 65.7%, 갈조류 17.6%, 녹조류 16.7%
를 나타냄으로써 녹조류와 갈조류에 비해 홍조류의 종다양성이 

Fig. 3. Biomass (g wet wt m-2) of seasonal dominant species in Goseong, Korea.



강필준ㆍ남기완86

월등히 높았다(Table 1). 
해조상의 특성을 나타내기 위한 Feldman (1937), Segawa 

(1956), Cheney (1977)의 지수에 따르면 본 연구 해역의 C/P 값
은 0.9로 한대에서 아열대 해역의 특징을, R/P 값은 3.7로 한·온
대에서 열대해역의 특징을, (R+C)/P 값은 4.7로, 이전의 해남지
역의 연구결과(Oh et al., 2002)와 유사하며, 이 밖에도 남해안 
일대에서 보고된 해조상과 동일한 혼합성 해조상의 특징을 나
타내는 것으로 평가된다(Table 2).
생물량은 해조식생의 특성을 평가하기 위한 중요한 정량적 지
표 중의 하나이다. 일반적으로 해조류의 생물량적 풍도는 중위
도인 온대지역에서는 겨울에서 봄까지 높다(Baek et al., 2007). 
본 연구 지역에서도 정점 4를 제외한 대부분의 정점에서는 겨
울에 가장 많은 생물량이 관찰되었고, 반면에 여름에는 식생자
체가 빈약하였다. 높은 생물량을 보인 종은 구멍갈파래, 우뭇가
사리, 지충이 등으로 대부분의 정점에서 우점했다. 몇몇 우점종
들이 계절 및 정점별 생물량의 대부분을 차지하는 양상은 모든 
조사기간 동안 일관성 있게 나타났다. 또한 봄에는 총 생물량이 
1,903.8 g/m2로 비교적 높은 값을 보였는데, 여기에는 이전의 
연구(Nam and Kim, 1999; Kang et al., 2008)에서도 언급된 바
와 같이 갈조류인 모자반류가 기여하는 것으로 보인다. 특히 정
점 4에서는 모자반류가 전체 생물량의 97.4%를 차지하는 매우 
높은 우점성을 나타냈다.

Littler and Littler (1984)에 따른 6개의 기능형군을 기초로 구
분된 2개의 생태학적 그룹(ESG) 중에서 후기 천이형의 종들로 
구성된 ESG I에 속하는 종은 19종(18.6%), 환경교란이나 오염
이 상대적으로 심한 해역에서 출현하는 ESG II에 속하는 종은 
83종(81.4%) 으로 나타났다. 계절별로는 가을에 84.5%로 가장 
높은 ESG II 비율을 보였으며, 출현종수 또한 가장 많은 49종으
로 나타났다. 일반적으로 환경 교란 및 오염원에 노출된 지역에
서는 천이의 초기단계에서 출현하며, 생장속도도 비교적 빠른 
ESG II에 속하는 기회종의 비율이 높다(Orfanidis et al., 2001, 
2003; Lee et al., 2007; Choi, 2008; Kim et al., 2008). 이러한 
결과들은 현재 본 조사지역의 해조식생에 환경스트레스가 지속
적으로 부과되고 있음을 시사한다고 볼 수 있다.
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