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Abstract: Ecklonia cava Kjellman, which has recently gained popularity due to the 
spread of farming techniques, is expected to be developed in various varieties in the 
future. There exist increased needs for research on the basis of natural populations 
and inter-regional morphological variations. We compared the morphology of the 
aquaculture and natural populations from 16 coastal areas in Korea. The 18 traits found 
suitable for distinguishing varieties were selected from 14 measurement traits and 4 
ratios related to the main morphology and characteristics of primary blade, secondary 
blade, and stipe. In the cluster analysis, Janggil (E4) and Sorok (S7) showed significant 
differences from those of the same coastal region. Two groups, including Suyou (Q6, 
Q8, and Q10) which was the second year of farming, of the rest of the populations 
from East sea and southern coast were distinguished. Three populations of Jeju were 
divided into a regional group. In the principal component analysis (PCA), a large 
number of populations from East sea and Southern coast appeared in the center with 
aquaculture populations. PC1 and PC2 associated with traits of secondary blade index, 
stipe length and diameter, stipe length/primary blade length, primary blade length and 
width, secondary blade number, secondary blade length and width, divided E4, S7 and 
populations of Jeju region. As a result, the 18 characters of this study were found to be 
useful as criteria for discrimination of populations with significant differences in each 
coastal region, and these populations were expected to be candidates for new varieties.

Keywords:   Ecklonia cava, morphological comparison, cluster analysis, principal com-
po nent analysis
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서     론

감태 (Ecklonia cava Kjellman)는 연안 생태계의 바다숲을 

구성하는 대형갈조류이고, 1차 생산자로서 다양한 해양

생물의 생육지와 산란장 등으로 중요한 기능을 담당하며 

(Bolton and Anderson 1994), 바다숲 복원, 식용 및 기능성 

물질의 추출원으로 수요가 크게 증대되고 있다 (Hong et al. 

2006; Lee et al. 2015a, b; Sanjeewa et al. 2019).
전 세계적으로 감태 속 해조류는 13종이 분포하고, 국

내에는 대황 (Ecklonia bicyclis Kjellman; 최근 Eisenia 속에서 

이전 학명인 감태 속으로 회복됨, Rothman et al. 2015), 감

태 (E. cava Kjellman), 검둥감태 (E. kurome Okamura) 및 곰

피 (E. stolonifera Okamura)의 4종이 분포하며, 주로 제주

도로부터 남해안과 동해안 남부 일대에 분포한다 (Hwang 

et al. 2013b; Guiry and Guiry 2019). 연안에서 멀리 떨어

진 울릉도와 독도에서도 감태의 서식이 확인되었다 (Kang 

1966; Kang et al. 2001; Lee and Kang 2002). 감태의 형태에 

관한 연구는 연안 생태계의 주요 우점종의 생태적 지위와 

지역 개체군 간의 변이 양상에 따른 종 내 및 종 간 분류학

적 문제 때문에 일찍부터 국내외 여러 연구자에 의하여 수

행되어 왔다 (Tsutsui et al. 1996; Serisawa et al. 2001, 2002a, 

2003a; Wernberg et al. 2003; Tanaka et al. 2007; Levy 2014; 

Choi et al. 2015). 형태 연구와 더불어 감태의 재생과 이식 

(Notoya 1997; Serisawa et al. 2002b, 2003b, 2004), 형질 특

성과 생물량 추정을 위한 형질 상관관계에 관한 연구도 다

수 수행된 바 있다 (Lees 2001; Wernberg 2005; Kim et al. 

2017, 2018). 바다숲 조성과 산업적 이용에 있어 수요 증가

에 따라 양식 방법이 개발되었고, 최근 양식 면적과 생산

량이 증가하고 있다 (Hwang et al. 2010, 2013a, 2013b). 
양식 해조류의 경우 생산량의 증대와 효율적 양식을 위

해서도 새로운 품종이 개발되어야 하며, 새로운 품종개발

을 위해서도 주요 식별 형질의 선정과 품종개발 후보가 되

는 다양한 지역 개체군 간의 형태 비교 분석 연구가 필수

적이다. 국내 양식산 감태의 경우, 양식 보급 초기에 확보

한 모조에서 연속하여 종묘를 생산하는 경우가 많아서 유

전적 다양성이 확보되기 어려운 실정이다. 실제로 수산자

원 증식을 위한 바다숲 사업이나 복원 사업에서 사용되는 

많은 양의 감태들은 특정 양식 어가들을 통하여 확보되고 

있어 향후 해조류 질병 발생 시 대처에 어려움이 예상되기

도 한다 (Kang 1981; Kim et al. 2014; Lee et al. 2017). 이러

한 문제에 대처하기 위하여 기존 양식 품종 이외에 다양한 

특성을 갖는 자연 개체군에서 모조를 확보하고, 새로운 품

종 후보를 발굴할 필요가 있다. 우리나라에서는 2012년부

터 해조류 분야 품종보호제도가 시행되고 있으며 이에 따

라 김, 미역, 다시마 등 30여 품종의 품종보호권이 출원·등

록되고 있다. 감태 역시 활용도가 높아 양식용 신품종 개

발의 수요가 높으므로 향후 다양한 형질 특성을 가진 신품

종들이 출원될 것으로 기대되고 있다. 
따라서 본 연구에서는 양식 개체군과 자연 개체군들 사

이의 형태 형질들을 비교 분석하고, 잠재적인 양식 신품종 

후보로서 국내 자연 개체군의 형태 변이 양상을 파악하고

자 하였다.

재료 및 방법

감태 (Ecklonia cava) 개체들은 동해안에서 4개 지역 (울릉

군 남양리, 영덕군 대진리, 포항시 방어리, 포항시 장길리), 
남해안에서 7개 지역 (부산시 이천리, 통영시 동항리 1, 통영

시 동항리 2, 하동군 대도리, 여수시 덕촌리, 여수시 서도리, 
고흥군 소록리), 제주도에서 5개 지역 (제주시 종달리, 평대

리, 신흥리, 곽지리, 서귀포시 가파리) 개체군이 2017년 5월

부터 2019년 10월에 걸쳐 채집되었고, 비교를 위한 양식 개

체군은 전라남도 진도군 진도읍 수유리 양식장에서 2018년 

5월부터 2019년 10월까지 1년생과 2년생 감태를 채취하여 

조사하였다. 채집 시기가 다른 자연 개체군과의 비교를 위

하여 2년생 6월, 8월, 10월 양식 개체군 3개를 선택하여 함

께 분석하였다. 총 19개 개체군 286개체들에 대한 형태 분

석을 수행하였다 (Fig. 1, Table 1). 
형태 분석에 사용된 형질들은 기존 연구들에서 유의성이 

확인된 형질들을 중심으로 선별하였다 (Tsutsui and Ohno 

1992; Serisawa et al. 2002a; Choi et al. 2015). 1차엽, 2차

엽, 줄기의 주요 형질을 포함한 9개 정량 형질 (quantitative 

characteristics)과 5개 정성 형질 (qualitative characteristics), 
그리고 4개 비율값을 선택하여 총 18개 형질값을 이용하

였다 (Fig. 2). 자연 개체군과 양식 개체군을 포함하여 총 

19개 개체군에 대하여 t-검정 (t-test), 일원분산분석 (One-

way ANOVA), 군집 분석 (Cluster Analysis)과 주성분 분석 

(Principal Component Analysis; PCA)을 실행하였다. 자료

의 분석은 통계패키지 SPSS (v.25.0)를 이용하였다. 
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Fig. 1. Map showing 16 localities of natural populations and aquaculture populations from which Ecklonia cava was collected in Korea 
▲ East sea, E1. Namyang-ri, E2. Daejin-ri, E3. Bangeo-ri, E4. Janggil - ri; ○ Southern coast, S1. Icheon-ri, S2. Donghang-ri, S3. Dong-
hang-ri, S4. Daedo-ri, S5. Deokchon-ri, S6. Seodo-ri, S7. Sorok-ri; △ Jejudo, J1. Jongdal -ri, J2. Pyongdae-ri, J3. Sinheung-ri, J4. Gwakji -  
ri, J5. Gapa-ri; ■ Aquaculture bed in Jindo, Q6 (June), Q8 (August), Q10 (October) at Suyou-ri in 2nd year. 

Table 1. Sixteen localities and aquaculture populations from where individuals of Ecklonia cava were collected in this study

Region Code Date
Numbers of  

observed Individuals
GPS

E1 2017-07-26 19 37°27′35.3″N 130°51′23.7″E
E2 2019-06-06 12 36°33′48.5″N 129°25′49.3″E
E3 2017-08-25 15 36°12′30.4″N 129°23′3.2″E
E4 2019-10-19 15 35°57′14.3″N 129°33′2.9″E
S1 2017-07-06 12 35°16′13.3″N 129°15′2.6″E
S2 2018-07-17 19 34°37′8.0″N 128°17′21.0″E
S3 2019-06-01 20 34°37′1.9″N 128°17′58.6″E
S4 2018-06-08 10 34°55′38.5″N 127°50′9.4″E
S5 2018-06-01 16 34°1′8.1″N 127°17′16.3″E
S6 2018-06-01 17 34°3′42.2″N 127°17′27.6″E
S7 2019-05-31 9 34°29′58.1″N 127°6′47.3″E
Q6* 2019-06-28 20 34°31′56.8″N 126°12′7.7″E
Q8* 2019-08-30 20 34°31′56.8″N 126°12′7.7″E
Q10* 2019-10-26 20 34°31′56.8″N 126°12′7.7″E
J1 2019-10-13 10 33°30′11.9″N 126°54′55.1″E
J2 2017-05-18 10 33°32′9.9″N 126°50′33.9″E
J3 2017-05-17 17 33°33′14.7″N 126°39′1.9″E
J4 2019-10-11 15 33°27′1.5″N 126°18′14.4″E
J5 2019-10-12 10 33°10′29.7″N 126°16′19.2″E

*Aquaculture bed in Jindo, Q6 (June), Q8 (August), Q10 (October) at Suyou-ri on 2nd yrs. 
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결과 및 고찰

본 연구에서 분석된 감태 16개 자연 개체군들과 3개 양

식 개체군들의 외형은 Fig. 3과 같다. 부착기에서 발달한 

줄기와 이어지는 1차엽, 양쪽으로 발달한 2차엽의 형태는 

지역에 따라 다양한 모습을 보였다. 본 연구와 별도로 형

태 발달을 파악하기 위한 양식 개체군의 2년간 월 변화 조

사를 수행하였는데, 1년생 개체에서 감태속의 전형적인 

어린 유엽은 가이식 후, 본 양성 3~4개월까지 짧은 줄기에

서 피침상 또는 장타원형의 1차엽을 형성하였고, 자연 개

체군의 성체와 유사한 각 기관의 발달은 본 연구에서 함께 

분석한 2년생 개체 (Q6, Q8, Q10)에서 확인되었다. 다양한 

식별 형질을 모두 확인할 수 없지만, 1년생 유엽의 정량적

인 특성은 양식 품종 확인 과정에서 신품종 제안의 근거로 

쓰일 수 있어서, 별도로 확인할 필요성이 큰 것으로 판단

하였다 (Hwang et al. 2013a, 2013b). 
주요 형질별로 최대값과 최소값, 평균을 비교한 Fig. 4에

서 각 형질의 개체군별 차이를 확인할 수 있었다. 1차엽의 

길이 (primary blade length)와 너비 (primary blade width) 

비교에서 동해 대진 (E2), 남해 동항 (S2, S3), 대도 (S4; 

t-test, t = -6.78, p<0.001)와 소록 (S7; t-test, t = -4.17, 

p<0.001)에서 뚜렷한 차이를 확인할 수 있었다. 2차엽 길

이 (secondary blade length)와 너비 (secondary blade width)
는 동해의 장길 (E4; t-test, t = -10.00, p<0.001, t = -7.27, 

p<0.001), 남해의 소록 (S7; t-test, t = -9.52, p<0.001, 

t = -8.89, p<0.001), 제주의 종달 ( J1)에서 커다란 값

을 보였다. 1차엽과 2차엽의 크기는 상관관계를 보였으

나, 일부 개체군의 경우 비례하여 일치하지는 않았다 (Fig. 

4A~D). 1차엽 길이/너비 (primary blade length/primary 

blade width)는 대부분 3~5의 범위를 갖는 장타원형을 이

루는 것으로 나타났었고, 남해의 동항 (S2)에서 5.6으로 조

금 더 길거나, 제주의 종달 ( J1)과 가파 ( J5)에서 다소 짧은 

모양을 보였다. 2차엽 길이/너비 (secondary blade length/

secondary blade width)는 4~5의 범위로 1차엽보다는 다

소 긴 모양을 보였고, 동해의 장길 (E4; t-test, t = -2.43, 

p = 0.02), 남해의 덕촌 (S5), 제주의 종달 ( J1), 평대 ( J2)와 

가파 ( J5)에서 다소 긴 모양을 보였다 (Fig. 4E, F). 

2차엽 수 (number of secondary blade)는 1차엽에서 큰 

Fig. 2. Diagrammatic illustration of the morphometric characteristics of Ecklonia cava. 1. Primary blade length, 2. Primary blade width, 3. 
Primary blade dentation, 4. The protuberance of the primary blade, 5. The number of secondary blades, 6. Secondary blade length, 7. Sec-
ondary blade width, 8. Secondary blade dentation, 9. The protuberance of the secondary blade, 10. Secondary blade development, 11. The 
number of thirdly blade, 12. Stipe length, 13. Stipe Diameter, 14. Holdfast width, 15. Stipe length/Primary blade length, 16. Primary blade 
length/Primary blade width, 17. Secondary blade length/Secondary blade width, and 18. Secondary blade Index (10x Number of secondary 
blades/Primary blade length).
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값을 보였던 동해의 대진 (E2), 남해의 동항 (S2, S3), 대도 

(S4; t-test, t = -2.78, p = 0.01)와 소록 (S7; t-test, t = -1.78, 

p = 0.09)에서 많은 수를 나타내었고, 제주의 종달 ( J1)에

서도 큰 값을 보였다 (Fig. 4G). 1차엽의 일정 길이에 대

한 2차엽 수를 표시하는 2차엽 지수 (SBI, 10x number of 

secondary blade/primary blade length)에서는 제주의 개체

군들이 큰 값을 보여 2차엽이 더 조밀하게 발달하는 양상

을 확인할 수 있었다 (Fig. 4H). 

줄기 길이 (stipe length)와 직경 (stipe diameter)은 동해

의 방어 (E3)와 장길 (E4; t-test, t = -8.63, p<0.001, t = -

10.95, p<0.001), 제주 종달 ( J1), 신흥 ( J3; t-test, t = -5.23, 

p<0.001, t = -8.01, p<0.001), 곽지 ( J4)와 가파 ( J5)에

서 큰 값을 보이고, 남해의 이천 (S1)을 제외한 나머지 지

점에서 낮은 값을 보여 줄기와 1차엽의 외형을 반영하였

고 (Fig. 4I, J), 줄기 길이/1차엽 길이 (stipe length/primary 

blade length)에서도 제주 지역 개체군들과 뚜렷한 차이를 

Fig. 3. Representative morphological features of Ecklonia cava from 16 localities and aquaculture populations in this study. East sea, E1. 
Namyang-ri, E2. Daejin-ri, E3. Bangeo-ri, E4. Janggil -ri; Jejudo, J1. Jongdal -ri, J2. Pyongdae-ri, J3. Sinheung-ri, J4. Gwakji -ri, J5. Gapa-ri.
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나타내었다 (Fig. 4K). 1차엽과 2차엽의 가장자리에서 발달

하는 거치 (dentation)와 엽면의 주름 무늬 (protuberance)
는 개체군 내에서도 변이가 크게 보이는 형질이어서 개체

군 간의 유의한 비교는 어려웠다.
감태의 형질에 관한 국내외 연구에서 지리적 분포에 따

른 개체군의 변이 양상은 다양한 측면으로 조사되었다. 대

형갈조류로 부착기에서 줄기가 자란 후 1차엽과 2차엽을 

형성하는 감태는 이러한 복잡한 구조와 관련된 다수의 형

태 형질이 분류학이나 생태학 연구에 이용된다. 위에서 언

급된 다양한 형질들은 상관관계가 뚜렷한 예도 있으나, 지
리적 차이나 환경적 요인의 변화가 같은 양상으로 나타나

지는 않는다. 호주와 뉴질랜드의 E. radiata의 지리적 분포

에 따른 개체군 변이 연구에서도 개별 형태 형질은 유의

한 연관 관계가 없이 독립적으로 발현되었고, 이는 다양

한 요소에 영향을 받은 결과로 해석되었다 (Wernberg et al. 

2003). 일본 중부에서 지역 개체군 간 형질을 비교한 결

Fig. 3. Continued. Southern coast, S1. Icheon-ri, S2. Donghang-ri, S3. Donghang-ri, S4. Daedo-ri, S5. Deokchon-ri, S6. Seodo-ri, S7. So-
rok-ri; Aquaculture bed in Jindo, Q6 (June), Q8 (August), Q10 (October) at Suyou-ri in 2nd year. 
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과, 개체의 크기는 주로 줄기 길이와 연관되고, 1차엽의 길

이는 줄기 길이와 연관이 없으며, 1차엽에서 발달하는 2
차엽 수에서 유의한 차이를 보이지 않았다 (Serisawa et al. 

2002a). 줄기 길이는 수온과 역상관으로, 따뜻한 남쪽 지

점에서 짧은 줄기를 가지며 이는 기존 연구와 유사한 경

향으로 확인되었다. 1차엽 주름 (wrinkled primary blades 

or bladelets)의 깊이 (depth) 정도 (shallow or deep)는 감태 

(E. cava)와 근연종 검둥감태 (E. kurome)를 구분하는 식별

형질로 사용된 바 있다 (Okamura 1936). 조사 지점 중 따

뜻한 곳에서 어린 감태의 유체에 얕은 주름으로 나타났다

가 성장하면서 평평하게 변화되었고, 이러한 주름은 검둥

감태의 깊고 영속적인 주름과 구분되며 환경요인에 따라 

나타나는 특성으로 판단하였다. 주름 형태 변이가 형태형 

(morphotypes) 간의 유전적 차이 (genetic differences)인지 

Fig. 4. Comparisons of maximum, minimum and mean value of each characteristic from 19 populations in this study. A. Primary blade 
length, B. Primary blade width, C. Secondary blade length, D. Secondary blade width, E. Primary blade length/Primary blade width (PBL/
PBW), and F. Secondary blade length/Secondary blade width (SBL / SBW).

Primary blade length

Secondary blade length

PBL / PBW SBL / SBW

Secondary blade width

Primary blade widthA   B
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혹은 감태속의 종 분류와 연관성이 있는지는 추가 연구의 

필요성을 제시하였다 (Serisawa et al. 2002a). 이들 연구진은 

일본 중부 Izu 반도에서 이식 실험도 진행하였는데, 긴 줄

기의 동북쪽 Nabeta 지점 개체들이 짧은 줄기의 개체가 생

육하는 남쪽 Nakagi 지점에 옮겨진 후에도 길이 변화가 없

는 것을 확인하고, 줄기의 길이가 환경요인의 영향에 따라 

변화가 없는 유전적 형질임을 확인하였다 (Serisawa et al. 

2003b). 
국내의 해역별 개체군을 비교한 연구에서는 형태적으

로 짧은 줄기를 갖는 남해의 여수, 매물도 개체군과 긴 줄

기를 갖는 동해안의 고리, 왕돌초, 독도, 제주의 문섬 개체

군, 2개 그룹을 형성하였다. 1차엽의 길이와 너비는 줄기 

길이와 연관성이 뚜렷하지 않은 양상으로 본 연구보다 다

소 큰 값을 나타내었고, 1차엽 길이/너비는 2 전후로 타원

Fig. 4. Continued. G. Number of the secondary blades (NSB), H. Secondary blade index (SBI, 10x Number of Secondary blade/Primary 
blade length), I. Stipe length, J. Stipe Diameter, K. Stipe length/Primary blade length (SL/PBL), and L. Holdfast width.
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형에 가까운 모양을 보였다. 2차엽 길이/너비는 6 전후로 

다소 긴 모양을 보이고, 2차엽 수는 동해안과 제주 개체군

에서 큰 값을 보였다 (Choi et al. 2015).
본 연구에서 줄기의 길이는 동해안과 제주 개체군에서 

유의한 차이로 큰 값을 보였고 (Fig. 4I; ANOVA, F = 26.40, 

p<0.01). 1차엽은 좀 더 긴 장타원형으로, 2차엽은 유사

한 피침상으로 조사되었다 (Fig. 4E, F; ANOVA, F = 7.96, 

p<0.01, F = 3.29, p<0.01). 2차엽 수에서 작은 값을 보

였던 제주 개체군은 2차엽 지수에서 큰 값을 나타내어 

다소 다른 양상을 보였다 (Fig. 4G, H; ANOVA, F = 4.07, 

p<0.01). 기존 연구에서 2차엽에서 길이와 수 이외의 형

질에 주목한 경우는 많지 않은데, 일본의 검둥감태에서 조

사되었던 2차엽 지수의 경우 1차엽의 형질과 독립적인 변

수로 향후 품종 구분을 위한 형질에 추가될 필요가 있는 

것으로 판단되었다 (Tsutsui and Ohno 1992; Tsutsui et al. 

1996). 한편 줄기 길이와 직경은 동해안과 제주 개체군에

서 큰 값을 보여 유사한 경향으로 나타났다. 기존 연구는 

각 해역의 1, 2개 개체군을 대상으로 6개 개체군을 비교하

였지만 19개 개체군을 비교한 본 연구와 유사한 경향으로 

나타났고, 뚜렷한 차이를 보인 개체군 (E4, S7, J1)들은 이

들과도 유의한 차이를 보여 국내 각 해역에서 변이가 뚜렷

한 개체군 존재의 가능성을 확인할 수 있었다. 

형질 분석을 통하여 확인한 값들을 이용한 군집 분석의 

결과는 Fig. 5와 같다. 18개의 형질값을 이용하여 분석한 

결과 유사도 지수 8에서 5개의 집단으로 구분되었는데, 2
년생 양식 개체군 수유 (Q8, Q10)는 각 형질의 발달이 뚜

렷하여 유사한 크기의 동해, 남해와 제주 개체군들과 함께 

집단 ES1으로 묶였다. 동해의 장길 (E4), 남해의 소록 (S7)
은 각각 동일 지역의 개체군들과 2차엽과 줄기의 형질값

에서 유의한 차이를 보이며 집단 EJ, S7으로 구분되어 묶

였다 (Figs. 3, 4). 동해의 대진 (E2), 남해의 동항 (S2, S3)과 

대도 (S4)는 집단 ES2를 이루었고, 제주의 신흥 ( J3), 곽지 

( J4)와 가파 ( J5)는 별도의 집단 J를 이루어 지역적으로 구

분되었다.
형질 분석 결과를 이용한 주성분 분석 (PCA)에서 주성

분 1 (PC1)과 주성분 2 (PC2) 값으로 나타낸 개체들의 위

치는 Fig. 6과 같다. 양식 2년생인 수유 (Q6, Q8, Q10)는 군

집 분석에서 집단 ES1, ES2로 묶인 동해, 남해와 제주 개

체군들과 함께 Q 구역에 모여 나타났고, 중앙에 대부분 분

포하였다. Fig. 6의 중앙부 Q 구역과 구분된 개체군 중, 동

해안 개체군 (E, E4)은 1차엽과 2차엽의 크기가 크고, 2차

엽 수가 많으며, 줄기의 길이와 직경이 큰 특성을 나타내

Fig. 5. Cluster analysis for Ecklonia cava populations based on 18 
quantitative morphological variables (Fig. 4). Each point represents 
a single population. Bold lines indicate groups (ES1, J, ES2, EJ, 
S7 @Table 1) identified from resemblance levels (distance= 8). 
*Aquaculture bed in Jindo, Q6 (June), Q8 (August), Q10 (Octo-
ber) at Suyou-ri in 2nd year. 

Fig. 6. Two dimensional PCA analysis of 18 morphological vari-
ables. PC1 accounts for 24.2% of the total variance and PC2 ac-
counts for 17.6%. Dotted lines indicate distinguished populations 
from each region (E, East Sea; S, Southern coast; J, Jejudo; Q, 
Aquaculture bed in Jindo); Q6 (June), Q8 (August), Q10 (October) 
at Suyou-ri in 2nd year. 

PC
 2

PC 1
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었다. 남해안 개체군 (S, S4와 S7)의 경우, 1차엽과 2차엽

의 크기가 크지만, 2차엽 지수는 작고, 줄기의 길이와 직

경이 작은 특성을 나타내었다. 제주 개체군 ( J, J3)은 1차

엽과 2차엽의 크기가 작고, 2차엽 지수가 크며, 줄기의 길

이와 직경이 큰 특성을 나타내었다. 주성분 1은 24.2%, 주

성분 2는 17.6%, 주성분 3은 10.3%의 분산을 점유하여, 이

들에 의해 총분산의 52.1%가 표현되었다. 주성분 1과 높

은 eigenvector 값을 보인 형질은 1차엽 길이, 줄기의 길이

와 직경, 줄기 길이/1차엽 길이, 2차엽 지수였고, 주성분 2
와는 2차엽 길이와 너비, 부착기 너비였으며, 주성분 3은 1
차엽 길이/1차엽 너비에서 높은 eigenvector 값을 보였다 

(Table 2). 

Choi et al. (2015)에서도 감태의 군집 분석과 다차원척

도법을 수행하였는데, 각 형질값에서 보이는 경향이 반영

되어 집단의 분포가 본 연구와 유사하게 나타났다. 군집 분

석에서 남해와 동해 개체들이 다수 집단을 이루고, 제주도

는 별도 집단을 이루었으며, 다차원척도법에서도 PCA 결과

와 마찬가지로 동해와 제주도 개체들이 모여 나타나는 것

을 확인할 수 있었다. 형태학적 연구에서 관찰된 결과를 분

자생물학적 방법론과 비교하는 시도가 최근 이뤄지고 있

는데, Choi et al. (2015)은 RAPD 기법을 적용한 결과에서 

개체군별로 묶여 나타나는 경향을 확인한 바 있었다. 일본 

Wakayama 지방의 7개 지점에서 종별 분류학적 범위를 확

인하기 위한 감태와 검둥감태의 연구에서 형태 형질과 염

기서열을 비교하는 연구가 수행된 바 있다 (Tanaka et al. 

2007). 1차엽의 엽면 주름과 형질 비교에서 일부 지점의 개

체군에서 뚜렷하게 두 종이 갈리지 않는 경우가 있었고, 핵 

유전자인 ITS-1 부위, 엽록체 유전자인 Rubisco spacer 구간

의 염기서열을 비교한 결과 작은 차이만을 보여 감태 속의 

두 종에 대한 추가적인 분류학적 검토가 필요한 것으로 언

급하였다. 남아프리카의 감태속의 근연종 E. maxima와 E. 

radiata는 같은 지점에서 생육하는 군락에서 형태적으로 중

간형이 출현하기도 한다 (Levy 2014). 남아프리카공화국에

서 수행된 이들 근연종에 관한 형태분류학적 연구에서 분

명한 종 간 구분이나 잡종 발생 여부의 확인을 위한 분자생

물학적 방법론 도입의 필요성이 제시되었다.
본 연구에서 수행된 18개 형태 형질을 이용한 형질 비교

와 수리분류학적 접근은 각 해역에서 유의한 차이를 보이

는 개체군 구분을 위한 기준으로 유용성이 확인되었으며, 
양식 개체군과의 비교에서 이러한 차이는 채집 시기에 따

른 변이 폭을 넘어서는 것으로 파악되었다. 16개 자연 개

체군에서 확인된 개체군 변이는 감태속의 종 간을 포함하

여 지역 간에 다양한 양상으로 존재할 것으로 판단되었고, 
그 변이양상에 대한 환경 및 생리적 분석, 유전적 다양성 

조사의 필요성도 요구되었다 (Tanaka et al. 2007). 현재 시

행 중인 품종보호제도 체제 내에서는 형태적 특성을 중심

으로 품종을 구분하고 있음을 고려할 때, 이들 지역 개체

군은 향후 신품종 개발 후보 종으로 가능성이 클 것으로 

기대되었다. 

Table 2. Eigenvector values of variables making up the first three PC’s from PCA analysis of Ecklonia cava from 16 localities and aquacul-
ture populations in this study

  PC 1   PC 2   PC 3

Primary blade length (PBL) -0.609 0.548 -0.317
Primary blade width (PBW) -0.398 0.570 0.414
Primary blade dentation -0.341 -0.019 0.314
Protuberance of primary blade -0.486 0.207 0.437
Number of secondary blade (NSB) -0.122 0.550 -0.556
Secondary blade length (SBL) 0.501 0.764 0.058
Secondary blade width (SBW) 0.187 0.696 0.369
Secondary blade dentation -0.127 0.388 -0.028
Protuberance of secondary blade 0.006 0.331 0.292
Secondary blade development 0.034 -0.002 0.186
Number of thirdly blade 0.331 0.496 0.082
Stipe length (SL) 0.829 0.023 -0.002
Stipe diameter 0.819 0.000 -0.033
Holdfast width 0.509 0.642 -0.003
SL/PBL 0.827 -0.245 0.100
PBL/PBW -0.363 0.203 -0.744
SBL/SBW 0.477 0.285 -0.376
Secondary blade index (10x NSB/PBL) 0.619 -0.182 -0.092
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적     요

최근 양식기법이 보급되어 어가의 양식이 활발해진 감

태 (Ecklonia cava Kjellman)는 향후 다양한 품종개발이 예

상되고, 이들의 구분을 위한 신품종 심사기준 (특성조사요

령) 작성과 기초자료가 되는 자연 개체군의 변이 폭과 지

역적 형태 변이에 관한 연구 필요성은 더욱 커지고 있다. 
본 연구는 감태 양식 개체군과 국내 연안 16개소에서 채집

한 자연개체군의 형태를 비교하고, 주요 형태 형질의 특성

과 변이 폭을 규명하고자 하였다. 감태의 품종 구분에 적

합한 형질은 1차엽과 2차엽, 줄기에 대한 주요 형태와 특

징에 관한 14개 측정 형질과 4개 비율 형질, 총 18개 특성

을 선정하였다. 군집 분석에서 전체 19개 개체군 중, 자연 

개체군인 장길 (E4), 소록 (S7)은 동일 지역 개체군들과 유

의한 차이를 보였고, 동해와 남해의 나머지 자연 개체군

은 양식 2년생인 수유 (Q6, Q8, Q10)를 포함한 2개 집단으

로 구분되었고, 제주의 3개 개체군은 별도의 집단을 이루

어 지역적으로 구분되었다. 주성분 분석에서도 군집 분석

에서 집단을 이룬 동해와 남해 개체군을 중심으로 양식 개

체군은 중앙에 모여 나타났고, 장길 (E4), 소록 (S7)과 제주 

개체군들은 주성분 1 (PC1)과 주성분 2 (PC2)에 연관된 2
차엽 지수, 줄기의 길이와 직경, 줄기 길이/1차엽 길이, 1차

엽 길이와 너비, 2차엽 수, 2차엽 길이와 너비의 형질에 의

해 각 축에 따라 구분되어 나타났다. 이상의 결과로 본 연

구에서 조사한 18개 형질은 각 해역에서 유의한 차이를 보

이는 개체군 구분을 위한 기준으로 유용성이 확인되었으

며, 감태의 각 지역 개체군은 향후 신품종 개발 후보 종으

로 가능성이 클 것으로 기대되었다. 
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