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섬모충은 섬모라는 운동기관으로 수중에서 유영하며

타생물들을 포식하는 종속영양 원생생물이다. 따라서 이

들을 미소동물플랑크톤 (microzooplankton) 또는 섬모충

플랑크톤이라하며 이들은 박테리아와 미세식물플랑크톤

(nanophytoplankton)을 포식하는 동시에 중형 동물플랑

크톤 (mesozooplankton)의 먹이생물로 수서생태계의 먹이

사슬내 식물플랑크톤과 동물플랑크톤의 사이에서 중요한

에너지 전달자로 알려져 있다 (Porter et al., 1979; Azam

et al., 1983; Gonzalez et al., 1990). 수서 생태계에서 섬모

충의 역할이 중요하게 인식되면서 국내에서도 이들에 관

한 분류 및 생태학적 연구가 활발하게 진행되고 있다. 분

류학적 연구는 피갑 (lorica)을 가지고 있어 동정 분류가

비교적 쉬운 유종섬모충 (tintinnids)에 대해 진해만과 영

일만 (Yoo et al., 1988; Yoo and Kim, 1990) 그리고 남해,

동해 및 동중국해에서 분포하는 (이와 김, 2000) 다수의

종이 개재되었다. 한편, 소모류 (oligotrichs) 같이 피갑이

없는 무각 섬모충의 경우, 최근에 황해, 대한해협 그리고
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동중국해 (Suzuki and Han, 2000), 인천연안 등 (이, 2002)

에서 많은 종이 새롭게 분류 기재되었다. 무각 섬모충의

분류학적 연구는 최근 들어서 하모류 Euplotidium small

이 신종으로 Paraeuplodium이 새로운 속 (genus)으로

발표되면서 (Lei et al., 2002) 비롯되었다. 한국산 섬모충의

생태학적 연구로는 천수만 (Jeong, 1988)과 인천만 (최등,

1995)에서 유종섬모충류의 분포특성이 조사되었으며, 최

근에는 수질의 지표로 섬모충 플랑크톤 군집을 이용한

연구도 발표되었다 (Xu et al., 2000). 담수의 경우는 섬진

강 하류에서 유종섬모충류의 생태학적 연구 (유와 박,

2001)와 하모류 (hypotrichs)에 관한 분류학적 연구가 있

을 뿐 (신과 김, 1988; Shin and Kim, 1993a,b; 신, 1994)

담수역에 가장 보편적으로 분포하고 있는 소모류를 중심

으로한 포괄적인 분류학적 연구가 미흡한 실정이다.

본 연구는 최근 급격히 부영양화되고 있는 서울시 상

수원인 팔당호 (한 등 1993, 1995, 1999, 2002; Han et al.,

2002; 김 등 2002; Hong et al., 2002)를 대상으로 한강상

류 수계 담수 섬모충의 출현 분포와 생태학적 특성을 포

함한 종의 분류 및 기재에 대한 연구를 수행하였다. 

재료 및 방법

1. 채집 장소 및 조사기간

채집장소는 팔당호로 유입되는 경안천 하류의 광동교

부근에서 실시하였으며 (Fig. 1), 조사기간은 2000년 12월

15일부터 2001년 12월 6일까지 1년 동안, 동계에는 월

1~2회 (12월과 1월, 1회; 2월, 2회), 나머지 기간은 매주 1

회씩 실시하였으며 채집시간은 오전 10~11시에 실시하

였다.

채수는 Van Dorn 채수기 (5 L용)를 이용하여 표층수

(0~50 cm)를 채수하였으며, 채수된 시료는 300 mL 폴리

에틸렌 채집병에 담은 후, Bouin’s solution (2~4% final

conc.)으로 고정하여 실험실로 운반하였다. 수온과 pH는

portable pH meter (290A, Orion, USA)를 이용하여 현장

에서 직접 측정하였다. 용존산소는 Winkler-azid method

(APHA, 1992)으로 측정하였다. 

섬모충 플랑크톤의 동정 및 계수를 위하여 Bouin’s

solution으로 고정된 시료를 QPS (quantitative protargol

stain)의 과정 (Montagnes and Lynn, 1987)을 거쳐 영구

표본을 제작한 후 광학현미경 (Zeiss, Axioplan)을 이용하

여 1,000배 하에서 검경하였다. 

2. 용어 설명

섬모충의 형태학적 특징에 따라 사용된 용어는 주로

Borror (1972), Corliss (1979), Hausman and Hülsmann

(1996)의 영문 용어와 김영옥 (1986), 신만균 (1988), 한국

생물과학협회 (1999)의 국문용어, 그리고 Song (1999)의

한자용어를 참고하였으며, 본 논문에 처음으로 사용된 한

글 용어는 용어의 좌측상단에 “*”로 표시하였다.

1) 섬모충의 일반적 용어 설명 (Fig. 2)

전방부위 (anterior part): 세포가 전진하는 방향쪽을 의미

하며 세포 절반의 앞부분. 

후방부위 (posterior part): 전방부위의 반대쪽으로 세포

절반의 아래부분.

전단(anterior end): 전방부위의 앞쪽 끝부분.

후단(posterior end): 후방부위의 아래쪽 끝부분.

좌측(left side): 복면에서 볼 때 오른쪽 부분.

우측(right side): 복면에서 볼 때 왼쪽 부분. 

복면 (ventral view): 세포구 (cytostome)가 있는 부분이

복면이 되지만 세포구가 정단(apical)에 있을 경우는

제외함.

배면 (dorsal view): 복면의 반대방향으로 세포의 입구조

가 정단에 있는 경우는 제외함.

대핵 (macronucleus, MA): 영양핵으로 크기가 크고 원형

(spherical), 타원형 (ellipsoidal), C형, 염주형 (monili-

form)의 다양한 형태를 지니며 검색형질로 사용됨.
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Fig. 1. Sampling site at Pal’tang Reservoir in Korea.
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소핵 (micronucleus, MI): 생식핵 (generative nucleus)이

라고 불리며 대핵보다 작고 원형 (spherical) 또는 난형

(ovoid)의 형태로, 대핵에 근접하여 위치하고 있으며 소

핵의 갯수는 검색 형질로 사용됨.

2) 섬모충의 Subclass 범주내의 용어설명

(1) Subclass Choreotrichia의 관련 용어(Fig. 3)

세포인두 (cytopharynx, CY): 세포의 식도라고 부르며 세

포구(cytostome)부터 연결되는 깔대기 모양의 관.

구원기 (oral primordium, OP): 세포가 분열중에 관찰되

며 입이 되는 부분. 

섬모열 (ciliary row, CR): Kinety가 세포 표면에 세로로

줄을 형성한 구조로써 Rimostrombidium에 있어 섬모

열의 개수가 검색형질로 사용.

피갑 (lorica, L): 원충 (soft body)이 분비하는 물질과 외부

의 이 물질이 부착함에 의해 형성되며 형태에 따라서

동정시에 중요한 검색형질 사용되며 유종섬모충(Order:

Tintinnida)에 잘 발달되어 있음.

원충 (soft body, SB): 원추형의 단세포로 후단 (posterior

end)이 피갑의 내부에 부착되어 있다. 전방부위는 넓은

개구부를 이루며 입주변막판이 피갑 밖으로 돌출하여

포식과 유영을 함.

(2) Subclass Hypotrichia의 관련 용어(Fig. 4)

전단극모 (frontal cirri, FC): 세포구 (cytostome)의 오른쪽

에 위치하는 섬모다발.

전단복극모 (frontal ventral cirri, FVC): 세포 복면의 전
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Fig. 2. Ventral view of an identified ciliate. Anterior part
(전방부위), Posterior part (후방부위), Anterior end
(전단), Posterior end (후단), Left side (좌측), Right
side (우측), Macronucleus (대핵), Micronucleus (소
핵), Cytostome (세포구).

Fig. 3. Ventral view of genus Codonella (A) and ventral
view of genus Rimostrombidium (B) in subclass
Choreotrichia. AM (Adoral zone of membranelles,
입주변 막판), L (Lorica, 피갑), SB (Soft body, 원충),
MA (Macronucleus, 대핵), MI (Micronucleus, 소핵),
CY (Cyrtopharynx, 세포인두), CR (Ciliary row, 섬모

열), OP (Oral primordium, 구원기), CV (Contractile
vacuole, 수축포).

Fig. 4. Ventral view (A) and dorsal view (B) of subclass
Hypotrichia. FC (Frontal cirri, 전단극모), FVC
(Frontal ventral cirri, 전단복극모), BC (Buccal cirri,
구극모), UM (Undulating membranelles, 파동막),
PVC (Postoral ventral cirri, 후구복극모), VC (Ven-
tral cirri, 복극모), TC (Transverse cirri, 횡극모),
RMC (Right marginal cirri, 우측극모), LMC (Left
marginal cirri, 좌측극모), DK (Dorsal kineties, 배촉

모), CI (Caudal cirri, 미극모).
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방부위에 위치함.

구극모 (buccal cirri, BC): 파동막 (undulating membra-

nelles)의 오른쪽에 위치하며 한 개 섬모다발로 이루어

짐.

파동막 (undulating membranelles, UM): 세포구의 오른

쪽주변을 따라 위치하며 측구막 (paroral membrane)과

내구막(endoral membrane)으로 구성.

후구복극모 (postoral ventral cirri, PVC): 세포구와 파동

막 아래에 위치하며 3개의 섬모다발로 구성.

횡극모 (transverse cirri, TC): Hypotrichs에서 특징적으

로 관찰되며 세포의 후방에 위치한다. 주로 “J”자 모양

5개 이상의 섬모다발로 구성.

우측극모 (right marginal cirri, RMC): 한 줄 이상의 섬모

열이 복면의 오른쪽에 배열되어 있으며 섬모열의 개수

는 검색형질로써 사용함.

좌측극모 (left marginal cirri, LMC): 복면의 왼쪽부분에

한 줄이상의 섬모열이 배열되어 있으며 개수는 다양하

며 중요한 검색형질로써 사용됨.

배촉모 (dorsal kineties, DK): Hypotrichs의 특징적 기관

으로 등면에 발달되어 있으며 최근에는 분류의 중요한

검색형질로 사용.

미극모 (caudal cirri, CI): 섬모열이 뚜렷하고 섬모다발의

길이가 길며 후단에 위치하여 부착기능을 가짐. 

(3) Subclass Oligotrichia의 관련 용어(Fig. 5)

입주변 막판 (adoral zone of membranelles, AM): 입주변

에 발달된 섬모다발로 먹이를 포획하거나 유영시 사용

하며, 막판의 개수는 중요한 검색 형질. 

내막판 (inner membranelles, IM): 입의 좌측에 형성된

섬모다발로 입주변 막판보다 섬모의 길이가 짧고 개수

는 중요한 검색 형질. 

*도약섬모 (jumping bristles, JB): Halterida에 발달된 섬

모의 한 종류로서 세포의 중간부위에 “L”, “I”자의 형태

로 세포를 둘러 싸고 있으며 이 기관을 이용하여 세포

는 Zig-zag로 점프하여 빠르게 이동함.

사출구 (extrusome, E): 세포의 겉표면에 위치하여 먹이를

포획하거나 자기 방어에 사용하며 물리, 화학적 자극에

의해 사출한다. 크기, 형태, 기능에 따라서 다양하게 구

분됨.

피막 (pellicle, P): 투명한 막으로 이루어져 있으며 Strom-

bidida의 경우 환상섬모열부터 발달되어 있으며 살아

있는 상태에서 관찰이 용이하나 고정시 관찰이 어려움.

*환상 섬모열 (circumferential ciliary row, CR): 세포의

중간 부분에 몸을 둥글게 감싸는 띠를 형성함.

*신생돌기 (neoformation organelles, NEO): 염색했을 경

우 하얀 튜브가 꼬인 형태.

*망상막 (silver system, SS): 섬유 (fibre)로 구성되어 외부

의 자극 등을 전도하는 역할을 담당하며 silver nitrate

와 silver impregnation으로 염색했을 때 세포 표면이

줄무늬나 그물모양으로 관찰되나 생시료에서 더 정확

하게 관찰이됨.

(4) Subclass Phyllopharyngia의 관련 용어(Fig. 6)

*입주머니 (oral basket, OB): 미세소관 (microtubule)이
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Fig. 5. Ventral view of genus Halteria (A) and ventral
view of genus Limnostrombidium (B) in subclass
Oligotrichia. AM (Adoral zone of membranelles, 입
주변 막판), IM (Inner membranelles, 내막판), CV
(Contractile vacuole, 수축포), JB (Jumping bristles,
도약섬모), CR (Circumferencial ciliary row, 환상 섬

모열), E (Extrusome, 사출구), NEO (Neoformation
organelle, 신생돌기), P (Pellicle, 피막), SS (Silver-
line system, 망상막).

Fig. 6. Ventral view (A) and dorsal view (B) of genus
Phascolodon in subclass Phyllopharyngia. PC
(Preoral ciliary row, 전구 섬모열), CO (Circumoral
ciliary row, 입주변섬모열), OB (Oral basket, 입주머

니), RC (Right ciliary row, 우측섬모열), LC (Left
ciliary row, 좌측섬모열), DB (Dorsal brush, 등솔).
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다발로 이루어져 깔대기 모양의 구조를 이룬다.

*우측섬모열 (right ciliary, RC): Phascolodon의 복면 우측

에 배열된 섬모열로 섬모열의 줄수를 검색형질로 사용.

*좌측섬모열 (left ciliary, LC): Phascolodon의 복부 좌측

에 배열된 섬모열로 섬모열의 줄수를 검색형질로 사용. 

*전구 섬모열 (preoral ciliary row, PO): 좌측 섬모열의 상

단에 가로로 일자 형태.

*입주변 섬모열 (circumoral ciliary row, CO): 입주머니를

반만 둥글게 감싸며 2갈래로 나뉘어짐.

*등솔 (dorsal brush, DB): 등부분의 전방에 강하고 짧은

1줄의 섬모열.

(5) Subclass Peritrichia의 관련 용어(Fig. 7)

구연깃 (peristomial collar, PC): 입주변이 넓게 퍼져 있어

깃처럼 볼록 튀어 나온 기관.

횡선 (transverse striae, SS): 구연깃 아래부터 줄기부분

까지 가로무늬의 선이 여러 개를 이루며 이 부분의 개

수에 따라서 분류 형질 사용.

*반구 섬모환 (aboral ciliary wreath, AW): 후방부위에 섬

모가 세포를 둥글게 감싸며 고정시에 하얗게 띠를 형

성함.

사근 (myoneme, MY): 수축과 이완의 기능을 하며 줄기속

에 까만 선이 세포의 전반에 나뭇가지처럼 퍼짐.

줄기 (stalk, ST): 세포를 지지하는 기능을 가지고 후단에

서부터 연결.

결 과

1. 분류체계

문 (Phylum)부터 목 (Order)까지의 상위 범주 (cate-

gory)는 Lynn and Small (2000)의 체계를 따랐으며, 목

(Order) 이하의 하위체계는 몇가지 분류체계를 도입하였

다 (Table 1). 즉, Sporadotrichida목의 경우는 Song (1999)

의 분류체계를, Clamydondontida, Sessilda 이하의 하위

체계는 Corliss (1979), 이외의 하위체계는 Foissner et al.

(1999)의 분류체계를 따랐다. 

본 연구의 결과 11목 21과 36속 57종이 출현하였으며

이중 27종을 동정하고 30종이 미동정되었다. 이들중 우점

하였던 6목 7과 10속 12종을 중심으로 기재하였다.

2. 종의 기재

1) Order Tintinnida Kofoid and Campbell

Family Codonellidae Kent

피갑은 구형, 원추형 또는 원통형이다. 벽은 1차, 2차

또는 3차 구조로 발달되어 있어 울퉁불퉁하게 이물질이

쌓여 있다. 

Genus Codonella Haeckel

Codonella cratera (Leidy)

(Pl. I, 1-4)
Difflugia cratera: Leidy, 1877, p. 621, Fig. 9 (from cited

Foissner et al., 1999)
Codonella lacustris: Entz, 1885 , p. 621, Fig. 4 (from

cited Foissner et al., 1999)
Tintinnopsis lacustris: Faurè-Fremiet, 1924, p. 88, Fig.

28
Codonella cratera: Imhof, 1885 (from cited Foissner et

al., 1999); Khal, 1932, p. 506, Figs. 25, 42, 43;
Foissner and Wilbert, 1979, p. 93, Figs. 8-11; Curds
et al., 1983, p. 363, Fig. 213; Foissner et al., 1991, pp.
186-189, Figs. 1-35; Foissner et al., 1999, pp. 621-
625, Figs. 1-39

분류 형질

피갑(lorica)의 크기, 길이, 형태, 대핵, 소핵이다. 

종의 기재

피갑의 크기는 길이가 39~80 µm, 넓이가 28~55 µm
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Fig. 7. Ventral view of genus Vorticella in subclass Perit-
richia. PC (Peristomial collar, 구연깃), AW (Aboral
ciliary wreath, 반구 섬모환), SS (Transverse striae,
횡선), MY (Myonemes, 사근), ST (Stalk, 줄기).

PC
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(X = 59.4±12.0×46.5±7.4, n = 19; Table 2)이며, 원충

의 크기는 길이가 22~45 µm, 넓이가 11~39 µm (X =

34.4±6.5×25.7±5.9, n = 19; Table 2)이다. 체형은 항아

리 모양이지만 (Pl. I, 1) 계절에 따라서 형태가 변하는데

겨울은 중간부위가 잘룩하게 들어가는 부분이 거의 없이

직선형이지만 (Pl. I, 2, 3) 여름에 갈수록 중간부위가 잘룩

하게 들어가고 후방부위는 심장형에 가까운 형태로 바뀐

다 (Pl. I, 4). 피갑을 이루는 물질 또한 겨울은 구형인 (Pl.

I, 2, 3) 피갑물질이 여름에는 원통형으로 바뀐다 (Pl. I, 4).

원충의 입주변 막판은 15~19개 (X = 16±1.4, n = 9;

Table 2)이고, 반시계 방향으로 비스듬히 꼬인다 (Pl. I, 1).

대핵과 소핵은 각각 2개로 구성되어 있으며 대핵은 타원

형이고 소핵은 구형을 이룬다(Pl. I, 1).

유사종 비교

본 속 (genus)과 Membranicoloa, Tintinnidium은 유사

하지만, Codonella는 원충의 대핵과 소핵이 각각 2개이

며, Membranicoloa는 원충의 대핵은 2개지만 소핵이 1

개, Tintinnidium은 대핵과 소핵이 각각 1개로 구성되어

있다. 본 종과는 Stenosemella lacustris가 유사한데 Codo-

nella cratera는 피갑이 전방부위는 사각형이며 후방부위

는 구형을 이뤄 전체적 체형은 항아리 형태이지만 Steno-

semella lacustris의 피갑은 전방부위에 사각형의 구조가

없어 쉽게 구별된다(Foissner and O’donoghue, 1990).

생태학적 특징

본 종은 미국의 Savanah 강에서 용존산소 농도는

5~7 mg L-1이며 (Patrick et al., 1967), 오스트리아 Ober-

trume 호수에서의 (Foissner and Wilbert, 1979) 용존 산

소는 4.7~6.5 mg L-1인 곳에서 출현하였고 본 수역에서

도 우점한 5월 4일에 용존산소농도는 8.3 mg L-1인 곳에

서 출현하여 (Table 3) 주로 중영양과 부영양수역에서 서

식함을 알 수 있었다. 
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Table 1. Systematic list of Ciliate plankton in Pal’tang
reservoir, Korea.

Phylum: Ciliophora Doflein 
Subphylum Intramacronucleata 

Class Spirotrichea Butschli
Subclass Choreotrichia

Order Tintinnida Kofoid and Campbell
Family Codonellidae Kent

Genus Codonella Haekel
1. Codonella cratera Imhof

Order Choreotrichida Small and Lynn 
Family Strobilidiidae Khal in Doflein 
and Reichenow

Genus Rimostrombidium Petz and Foissner
2. Rimostrombidium lacustris Petz 

and Foissner
3. Rimostrombidium hyalinum Petz 

and Foissner
4. Rimostrombidium brachykinetum

Krainer
Genus Strobilidium Schewiakoff

5. Strobilidium caudatum Foissner 
Subclass Hypotrichia Stein

Order Sporadotrichida Faure-Fremiet
Family Oxytrichidae Ehrenberg

Genus Stylonychia Ehrenberg
6. Stylonychia sp. 

Genus Pseudostrombidium
7. Pseudostrombidium planktonticum

Subclass Oligotrichia Bütschli
Order Halteriida Petz and Foissner

Family Halteridae Claparède and Lachmann
Genus Halteria Dujardin 

8. Halteria grandinella Dujardin
Order Strombidiida Petz and Foissner

Family Strombididae Faurè-Fremiet
Genus Limnostrombidium Krainer

9. Limnostrombidium viride Krainer
Genus Pelagostrombidium Krainer

10. Pelagostrombidium fallax Krainer
Class Phyllopharyngea de Puytorac et al.

Subclass Phyllopharyngia de Puytorac et al.
Order Chlamydodontida Deroux

Family Chilodonellidae Deroux
Genus Phascolodon Stein

11. Phascolodon vorticella Stein
Class Oligohymenophorea de Puytorac et al.

Subclass Peritrichia Stein
Order Sessilida Kahl 

Family Vorticellae Ehrenberg
Genus Vorticella Linnaeus

12. Vorticella convallaria

Table 2. Morphometric character of Codonella cratera.
All data were based on protargol impregnated
specimens. Measurements in µm. SB: soft body,
MA: macronucleus, AM: adoral zone of mem-
branelles.

Character Mean Max Min SD n

Lorica length 59.4 80 39 12.0 19
Lorica width 46.5 55 28 7.4 19
SB length 34.4 45 22 6.5 19
SB width 25.7 39 11 5.9 19
MA-1 length 10.4 16 7 2.4 13
MA-1 width 7.1 16 7 1.55 13
MA-2 length 10.3 16 8 2.4 13
MA-2 width 7.4 10 5 1.6 13
AM number 16.7 19 15 1.4 9



유고슬라비아의 Karstic 호수에서는 봄에 우점한 후 고

수온기에 개체수가 감소하는 경향을 나타냈으며 (Primc,

1986), 미국 Oglethorpe 호수에서 겨울에 우점하였고

(Pace 1982; Pace and Orcutt 1981; Sanders et al., 1989)

독일 Neumuhler 호수에서 봄에 우점하였다 (Mathes and

Arndt, 1994). 또한, 본 수역에서도 춘계 5월초에 높은 개

체수가 관찰된 후 (Fig. 8A) 수온의 상승과 함께 감소하는

타 수역과 연구결과가 일치하여 겨울과 봄에 주로 출현

하는 종으로 판단된다. 

2) Order Choreotrichida Small and Lynn

Family Strobilidiidae Khal in Doflein and

Reichenow

입주변막판이 입을 완전히 둥글게 감싼다. 짧은 섬모가

섬모열을 이루며 여러 개의 섬모열이 몸을 둥글게 감싼

다. 

1. 섬모열이 후단에서 돌돌 말리지 않는다. ∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙

∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙Rimostrombidium

2. 섬모열이 후단에서 돌돌 말린다. ∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙Strobilidium

Key to species of the genus Rimostrombidium

1. 섬모열이 11개이다. ∙∙∙∙∙∙∙∙∙Rimostrombidium lacustris

섬모열이 6개이다. ∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙2

2. 섬모열이 세포길이의 4/5까지 내려온다. ∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙

∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙ Rimostrombidium hyalinum

섬모열이 세포길이의 2/3를 넘지 않는다. ∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙

∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙Rimostrombidium brachykinekum

Genus Rimostrombidium Petz and Foissner 

Rimostrombidium lacustris Foissner

(Pl. I, 5-10)
Strobilidium velox: Grim, 1987, p. 118, Figs. 1, 2
Strobilidium lacustris: Foissner et al., 1988, pp. 495-

496, Figs. 19-31; Mizuno and Takahashi, 1999, p. 319,
Fig. 50

Rimostrombidium lacustris: Foissner et al., 1999, pp.
598-603, Figs. 1-37

분류 형질

세포의 길이 및 넓이, 입주변막판의 수, 섬모열의 수, 확

장범위 및 형태.
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Table 3. Autecological data of Codonella cratera. 

Location Trophy Tem. (�C) pH DO (mg L-1) Remark

Pal’tang reservoir Eutrophic 1.09~27 6.5~9.3 8.3~18.5 The number of Codonella cratera were ranged
(Korea) from 20 to 6850 cells L-1, and maximums were

recorded at 4 May.

Savannah river 17.1~18.5 8.7~8.9 4.7~6.5
(USA)1

Obertrume lake 23~28 6.5~7.0 5~7
(Austria)2

Karstic lake The peak (100 cells L-1) was occurred in spring 
(Yugoslavia)3 after decrease which was abundant in the

metalimnion

Neumühler lake Mesotrophic The peak was showed in spring.
(Germany)4

Võrtsjärv lake The abundance was occurred between 1995
(Estonia)5 Eutrophic and 1996 in epilimnion

Oglethorpe lake Eutrophic The peak (3,720 cells L-1) was mostly recorded  
(American)6 in winter after decrease.

References: Patric et al., 19671; Foissner and Wilbert, 19792; Primc, 19863; Mathes and Arndt, 19944; Zingel, 19995; Pace 1982, Pace and
Orcutt 1981, Sanders et al., 19896.

Table 4. Morphometric character of Rimostrombidium
lacustris. All data were based on protargol impr-
egnated specimens. Measurement in µm. AM:
adoral zone of membranelles, CR: ciliary row.

Character Mean Max Min SD n

Cell length 51.9 70 32 14.2 15
Cell width 45.5 60 35 9.1 15
AM number 31 35 29 1.8 16
CR number 11 12 10.9 0.6 17



종의 기재

세포의 길이는 32~70 µm, 넓이는 35~61 µm (X = 51

±14×46±9, n = 15; Table 4)이다. 원추형이 거꾸로 된

모양으로 하단으로 내려오면서 좁아지고 하단끝은 뾰족

하나 고정으로 인해 형태는 다양하게 나타난다 (Pl. I, 5,

6). 입주변 막판은 30~33 (X = 31±1.7, n = 16; Table 4)

개로 구성되고 반시계 방향으로 꼬인다 (Pl. I, 7, 8) 섬모

열 (ciliary row)는 10~12 (X = 11±0.6, n = 17; Table 4)

개이고 대핵 밑에서 시작하여 오른쪽 방향으로 비스듬히

경사를 이루며 수축포 (몸의 4/5)까지 내려오지만 후단이

돌돌 말리지는 않는다 (Pl. I, 10). 대핵은 “C”형으로 입주

변 막판 밑에 위치하여 몸 둘레의 2/3 이상 감싼다 (Pl. I,

문은영∙김영옥∙김백호∙공동수∙한명수156

Fig. 8. Seasonal changes of Codonella cratera (A), Rimostrombidium lacustris (B), Rimostrombidium hyalinum (C),
Rimostrombidium brachykinetum (D), Strobilidium caudatum (E), Stylonychia sp. (F), Pseudostrombidium
planktonticum (G), Halteria grandinella (H), Limnostrombidium viride (I), Pelagostrombidium fallax (J), Vorticella
convallaria (K) abundance (cells L-1) at Pal’tang Reservoir in Korea.
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7). 소핵는 구형 또는 타원형으로 구별이 뚜렷하다 (Pl. I,

7). 수축포는 후단으로부터 1/5지점에 위치하고 (Pl. I, 5,

6) 세포인두는 입부터 수축포까지 깔대기 형태로 길게 내

려온다 (Pl. I, 5). 분열을 할 때 몸의 중간부분에 입주변

막판이 형성을 하며 대핵은 띠를 만든다 (Pl. I, 9). 유영은

회전을 하다가 순간 점프를 하여 빠른 속도로 움직이는

특성을 보인다. 

유사종 비교

본 종은 입주변 막판이 29~35 (mean = 31)개, 섬모열

이 10~12개이지만, 유사종인 Rimostrombidium velox는

입주변 막판이 28~30개이며 섬모열은 8개이다.

본 수역에서 출현한 Rimostrombidium lacustris은 입

주변 막판이 29~35 (mean = 31)개, 섬모열이 10~12

(mean = 11) 개이지만, Foissner et al. (1999)의 경우 입주

변 막판이 29~39개, 섬모열이 8~12 (mean = 10)개로 차

이를 보였다. 

생태학적 특징

본 종은 살아있는 세포의 겨우 연한 녹색빛을 나타내며,

먹이로 Cryptomonas, Rhodomonas를 포식한다고 보고되

어 있다 (Foissner et al., 1988; Müller, 1991; Wickham

and Gilbert, 1993). 

본 결과 춘계 5월에 최대의 개체수를 나타냈고 (Fig.

8B), 노르웨이의 Svinsjøen 호수에서도 유사한 시기인 5

월에 peak를 보였다 (Foissner et al., 1988). 또한, 본 조사

수역인 팔당호에서 최고량을 나타낸 시기에 용존산소농

도가 8.3 mg L-1을 나타냄을 비롯해 (Table 5) 에스토니아

의 Võrtsjärv호 (Zingel, 1999)와 같은 부영양호에서 출현

함으로 보아 본 종은 주로 오염된 수역에서 서식하는 종

류로 보여진다.

Rimostrombidium hyalinum Mirabdullaev

(Pl. II, 1-3)
Strobilidium hyalinum: Mirabdullaev, 1985, p. 1892-

1893, Figs. 1-3.
Rimostrombidium hyalium: Foissner et al., 1999, p. 609,

Figs. 1-3.

분류 형질

세포의 길이와 넓이, 입주변 막판의 수, 섬모열의 수, 체

표면의 무늬. 

종의 기재

세포의 길이는 23~37 µm, 넓이는 17~23 µm (X = 27.7

±21.3×20.1±11.9, n = 18; Table 6)이며 체형은 거꾸로

된 원추형으로 하단은 무디게 돌출되어 있다(Pl. II, 1, 3).

입주변 판막은 19~21개 (X = 20±0.8, n = 4; Table 6)이

며 섬모열은 6개 (X = 6±0, n = 7, Table 6)로 오른쪽 방

향으로 비스듬히 수축포까지 내려오고 하단에서 모이거

나 꼬이지 않는다 (Pl. II, 2). 체표면은 망상 무늬를 지닌

다 (Pl. II, 1). 대핵은 말발굽형으로 몸 둘레의 1/2 또는

2/3 까지만 감싸며 (Pl. II, 1), 소핵은 구형 또는 타원형으

로써 대핵 옆에 위치하고 (Pl. II, 3) 수축포는 몸의 후단으
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Table 5. Autecological data of Rimostrombidium lacustris. 

Location Trophy Tem. (�C) pH DO (mg L-1) Remark

Pal’tang reservoir Eutrophic 1.09-24.5 6.6-9.3 7.4-15.5 The number of Rimostrombidium lacustris was 
(Korea) ranged from 25 to 550 cells L-1, and the peak was

recorded at 4 May

Svinsjøen lake The peak was mostly recorded in May 
(Norway)1 in mixolimnion

Constance lake
(Germany)2 Mesotrophic The number of 110~160 cells L-1 was discovered in 

depth of 8 m, 60~86 cells L-1 discovered in 2~8 m

Võrtsjärv  lake Eutrophic The abundance was occurred in shallow
(Estonia)3 between 1995 and 1996

References: Foissner et al., 19881;  Müller, 19912;  Zingel, 19993

Table 6. Morphometric character of Rimostrombidium
hyalinum. All data were based on protargol
impregnated specimens. Measurement in µm.
AM: adoral zone of membranelles, CR: ciliary
row. 

Character Mean Max Min SD n

Cell length 27.7 37 23 21.3 18
Cell width 20.1 37 17 11.9 18
AM number 20 21 19 0.8 4
CR number 6 6 6 0 7



로부터 1/5지점에 위치한다 (Pl. II, 1). 세포인두는 입부터

수축포까지 깔대기 형태로 길게 내려온다 (Pl. II, 1). 분열

을 할 때 세포의 중간부분에 새로운 입주변 막판이 형성

되며 대핵은 띠를 형성하게 된다(Pl. II, 3). 

유사종 비교

본 종과 유사한 Rimostrombidium brachykinetum은

섬모열이 몸의 2/3 부분만 있고 체표면은 투명하게 보이

지만, Rimostrombidium hyalinum은 섬모열이 대핵부터

수축포까지 오른쪽 방향으로 비스듬히 내려오고 체표면

이 망상막으로 덮혀있다.

생태학적 특징

본 종이 우점한 시기의 수온은 27�C, pH는 9.2, DO는

10.1 mg L-1로서 (Table 7) 부영양화 수계의 고수온기 상

태에서 주로 출현하는 것으로 판단되며 특히, 7월 13일

박테리아가 최대량을 보인 이후 약1주일 뒤 (7월 20일)에

대번성 (Fig. 8C)을 나타나 본 종이 bacterivorous일 가능

성이 높다고 여겨진다.

Rimostrombidium brachykinetum Krainer

(Pl. II, 4-6)

Rimostrombidium brachykinetum: Krainer, 1995, p.

62, Figs. 10-d, f, g, h; Foissner et al., 1999, p. 607, Figs.

1-4.

분류 형질

세포의 크기, 길이 및 넓이, 입주변 막판의 수, 섬모열의

확장 범위.

종의 기재

세포의 길이는 10~15 µm, 넓이는 8~15 µm (X = 12.1

±1.7×10.0±1.6, n = 17; Table 8)이며 거꾸로된 원추형

으로써 하단 부분은 완만한 곡선을 이룬다 (Pl. II, 4). 입

주변 막판은 19~20개 (X = 20±0.5, n = 8; Table 8)로 구

성되어 있고 반시계 방향으로 비스듬히 경사를 이룬다

(Pl. II, 5). 세포길이의 2/3 정도 세포의 중간 부위가 볼록

하게 나왔고 (Pl. II, 4, 6) 섬모열은 6개 (X = 6±0, n = 16;

Table 8)이고 대핵은 세포를 1/2 이상 2/3 이하 정도를 둥

글게 감싸며 소핵은 대핵의 측면에 있고, 대핵보다 높거

나 낮게 위치한다 (Pl. II, 4, 6). 수축포는 후방부위 좌측에

위치한다 (Pl. II, 4, 6). 분열을 할 경우 후방부위 좌측에서

새로운 입주변 막판을 형성하며 분열이 진행되면 원형을

이룬 후 모세포로부터 분리되기 시작한다(Pl. II, 6).

유사종 비교

본 종과 유사한 Rimostrombidium hyalinum은 섬모

열이 대핵부터 수축포까지 우측방향으로 비스듬히 내려

오고 체표면이 망상무늬로 구성되어 있지만, Rimostrom-

bidium brachykinetum은 섬모열이 세포길이의 2/3 정도

중간 부분에만 있고 체표면은 투명하게 보인다.

생태학적 특징

본 종은 박테리아와 소형 단세포조류를 포식하는 것으

로 보고 되어 있다 (Krainer 1995; Šimek et al.,1995,

1996). 

팔당호에서 본 종은 초여름인 6월에 우점하였는데

(Fig. 8D) 수온 24�C 용존산소 9 mg L-1로 (Table 9) 고수
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Table 7. Autecological data of Rimostrombidium hyalinum.

Location Trophy Tem. (�C) pH DO (mg L-1) Remark

Pal’tang reservoir Eutrophic 1.1~27 6.5~9.2 8.3~15.6 The number of Rimostrombidium hyalinum
(Korea). was ranged from 50 to 14,100 cells L-1, the

peak was recorded on 20, July. 
Piscicultural pond

(Uzbekistan)1

Grabense lake Eutrophic In pelagic
(Austria)2

References: Mirabdullaev, 19851; Foissner et al., 19992.

Table 8. Morphometric character of Rimostrombidium
brachykinetum. All data were based on protargol
impregnated specimens. Measurement in µm.
AM: adoral zone of membranelles, CR: ciliary
row.

Character Mean Max Min SD n

Cell length 12.2 15 10 1.7 17
Cell width 10 15 8 1.6 17
AM number 20 20 19 0.5 8
CR number 6 6 6 0 16



온기에 부영양화인 곳에서 출현하는 것으로 사료된다. 체

코의 Řimov 호수의 경우도 하계에 우점하였고 (Šimek et

al., 1995), 덴마크의 호수에서도 녹조류 Scenedesmus가

대발생한 8월의 하계에 Rimostrombidium brachykine-

tum가 우점하였다 (Jürgens et al., 1999). 지금까지 박테

리아를 주로 포식한다고 알려져 있으며 본 조사수역에서

도 이들이 우점한 6월에 박테리아 밀도의 급증과

Scenedesmus의 현존량도 비교적 높게 출현함으로서 (김,

2001) 위의 결과와 일치하였다. 

Genus Strobilidium

Strobilidium caudatum (Fromentel)

(Pl. III, 1--3)
Strombidion caudatum: Fromentel, 1876, p.156, Fig.

1 (cited from Foissner et al.,1991) 

Strombidium adhaerens: Schewiakoff, 1893, p. 156,

Fig. 12 (cited from Foissner et al., 1991)

Strobilidium gyrans: Stokes, 1887, p. 156, Fig. 4 (cited

from Foissner et al., 1991); Mizuno and Takahashi,

1999, p. 319, Fig. 49 

Strobilidium caudatum: Fromentel, 1876, p. 156, Fig.

1 (cited from Foissner et al.,1991); Curds et al., 1983, pp.

357. Fig. 210; Foissner et al., 1991, pp. 156-158. Figs.

1-26; Foissner, 1992, pp. 161, 163, 164, Figs. 1-19. 

분류 형질

세포의 크기는 길이가 25~50 µm, 넓이가 20~42 µm

고 입주변 막판은 20~22개며 섬모열은 5개로 하단에서

돌돌 말리는 형태를 지닌다.

종의 기재

세포의 길이는 25~50 µm, 넓이는 20~42 µm (X = 39.7

±5.7×31.8±4.3, n = 14; Table 10)이며 거꾸로 원추형

으로 세포의 오른쪽 부분이 왼쪽에 비해 다소 부풀어 약

한 비대칭형을 이루고 있다 (Pl. III, 1, 2). 하단으로 내려

가면서 좁아지고 하단은 우측이 좌측보다 아래로 내려오

는 잘린 형태로써 경사도 약 30�를 유지한다 (Pl. III, 1,

2). 입주변 막판은 20~22개 (X = 21±0.8, n = 5; Table

10)이며 섬모열은 좌측방향으로 내려오고 하단에서는 돌

돌 말린다 (Pl. III, 3). 대핵은 몸을 둥글게 약 1/2 이상

2/3 이하를 감싸고 소핵은 원형 또는 타원형이나 관찰이

거의 되지 않는다 (Pl. III, 1). 분열을 할 때 몸의 중간부

분에 새로운 입주변 막판이 발생을 하며 대핵은 띠를 형

성한다 (Pl. III, 2).

유사종 비교

본 종은 Rimostrombidium lacustris와 Rimostrombi-

dium velox와 유사하다.

본 종은 섬모열이 5개이며 후단에서 돌돌 말리나 Rimo-

strombidium lacustris는 섬모열이 10~11개이며 수축포

(몸의 약 4/5) 까지만 내려오고 돌돌 말리지는 않는다. 또

한, Rimostrombidium velox는 섬모열이 8개이며 후단에

서 돌돌 말리지 않는다.

생태학적 특징

본 종은 박테리아나 소형 단세포 조류를 섭식하며, 실
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Table 9. Autecological data of Rimostrombidium brachykinetum.

Location Trophy Tem. (�C) pH DO (mg L-1) Remark

Pal’tang reservoir Eutrophic 1.8~24.3 6.5~7.7 9.3~12.1 The number of Rimostrombidium brachykinetum
(Korea). was ranged from 60 to 200 cells L-1, and the peak

with 200 cells L-1 was recorded on 1, June.

Sobygarsø lake The abundance was occurred with Scenedesmus
(Denmark)1 bloom in August.

Rimov reservoir Eutrophic The peak was shown in summer.
(Czech Republic)2

References: Jürgens et al., 19991; Šimek et al., 1995.2

Table 10. Morphometric character of Strobilidium cau-
datum. All data were based on protargol impre-
gnated specimens. Measurement in µm. AM:
adoral zone of membranelles, CR: ciliary row.

Character Mean Max Min SD n

Cell length 39.7 50 25 5.7 14
Cell width 31.8 42 20 4.3 14
AM number 21 22 20 0.8 5
CR number 5 6 5 0.4 6



내 배양시에 먹이로 Chlamydomonas reinhardii, Rhodo-

monas minuta를 섭식하여 (Grim and Halcrow, 1979;

Maeda, 1986; Petz and Foissner, 1992; Jack and Gilbert,

1997). 본 수역에서는 식세포로 규조류가 관찰 되었다.

배양 적온은 18~25�C (Jack and Gilbert, 1997)로 본 조

사결과 최대량을 나타낸 7월 6일 수온은 24�C로 배양온

도와 일치하였다(Fig. 8E, Table 11). 

Order Sporadotrichia Faurè-Fremiet 

Family Oxytrichidae Ehrenberg

좌측극모와 우측극모가 뚜렷히 구별 되며 전단복극모

와 횡극모는 두껍게 나타난다.

Genus Stylonychia Ehrenberg 

Stylonychia sp. 

(Pl. III, 4, 5 )

분류 형질

세포의 길이 및 넓이, 입주변 막판의 수, 좌측극모의

수, 우측극모의 수, 배촉모의 수. 

종의 기재

체형은 난형이며 길이와 넓이는 40~57 µm, 70~80

µm (X = 74.3±3.9×49.3±7.9, n = 6; Table 12)이다 (Pl.

III, 4, 5). 입주변 막판은 25~31 (X = 28±3, n = 3; Table

12)개이고 몸의 1/2까지 내려온다 (Pl. III, 4, 5). 좌측극모

는 9개 (X = 9±0, n = 4; Table 12)이고 우측극모는

12~14개 (X = 12.8±1.0, n = 4; Table 12)이다. 액극모

(frontal cirri)가 3개, 구극모 (buccal cirri)는 1개, 액복극

모 (frontalventral cirri)는 4개로써 우측의 3개이며 좌측

에 1개로 구성되어 있어 갈고리 모양을 이루고 있다 (Pl.

III, 4). 후구극모는 3개이며 복극모 (ventral cirri)는 2개

로 구성되어 있으며 횡극모 (transeverse cirri)는 “V”자

형을 나타낸다 (Pl. III, 4). 미극모는 후단에 3개로 구성되

어 있고 다른 극모에 비해 굵게 나타난다 (Pl. III, 4). 배

측면에서의 배촉모는 6개로 구성되어 있다 (Pl. III, 5). 대

핵과 소핵은 각각 2개이며 대핵은 난형이고 소핵은 구형

으로 이루어져 있다 (Pl. III, 4, 5). 대핵중 한 개는 파동막

과 입주변 판막의 주변에 있으며 나머지 대핵은 복극모

와 후구복극모 있는 곳에 있고 소핵은 모두 대핵의 좌측

에 위치한다(Pl. III, 4, 5).

유사종 비교

본 속 (genus)은 Oxytrichia와 유사한데 파동막이 교차

되는 것은 Oxytrichia이며 파동막이 교차되지 않고 평행

선으로 이어지는 것은 Stylonychia로 구분한다. 

본 종은 Stylonychia mytilus-complex, Stylonychia

pustulata와 유사한 종으로 Stylonychia mytilus-comp-

lex는 소핵이 4개를 이루고 있어 본 종과 뚜렷이 구별이
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Table 11. Autecological data of Strobilidium caudatum.

Location Trophy Tem. (�C) pH DO (mg L-1) Remark

Pal’tang reservoir Eutrophic 6.6~27 6.7~9.5 7.4~16.9 The number of Strobilidium caudatum was
(Korea) ranged from 20 to 400 cells L-1, and maximum was

recorded on 4, May.

Seehohee 19~29 7.4~9.0 4~11
( USA)1

Kleingewassern
(Austria)2 5.3~8.0 4.9~5.8 9.0~9.1

References: Grim and Hallcrow, 19791; Foissner, 19822

Table 12. Morphometric character of Stylonychia sp. All
data were based on protargol impregnated
specimens. Measurements in µm. AM: adoral
zone of membranelles, LMR: left marginal
ciliary row, RMR: right marginal ciliary row,
MA: macronucleus, MI: micronucleus.

Character Mean Max Min SD n

Cell length 74.3 80 70 3.9 6
Cell width 49 57 40 7.9 6
AM number 28 31 25 3 3
LMR number 9 9 9 0 4
RMR number 12.8 14 12 0.9 4
MA-1length 15 17 13 1.6 5
MA-1 width 8.8 10 6 1.8 5
MA-2 length 18.6 21 17 1.9 5
MA-2 width 8.8 10 7 1.3 5
MI-1 length 3 3 3 0 5
MI-1 width 2 3 2 0.5 5
MI-2 length 3 4 2 0.7 5
MI-2 width 2.6 2 2 0.5 5



된다. Stylonychia pustulata는 입주변 판막이 평균 24~

42 (X= 34±5.0, n = 25)개, 우측극모는 18~32 (X = 26±

3.0, n = 25)개, 좌측극모는 12~22 (X = 19±2.0, n = 25)

개로써 본 종과 차이를 나타난다.

생태학적 특성

본 종은 아직 보고되지 않은 종으로 타 수역과 서식

수환경을 구체적으로 비교할 수 없으나, 본 조사결과 수

온이 매우 낮은 약 1.1�C인 1월에 출현함으로 저수온 환

경에 잘 적응된 종류로 파악되며, 이 때 pH는 6.5, 용존

산소는 15.5 mg L-1로 (Fig. 8F, Table 13) 비교적 산소가

풍부한 수역에 분포한다고 사료된다.

Genus Pseudostrombidium Horváth

Pseudostrombidium planktonticum Horváth

(Pl. III, 6, 7 )
Pseudostrombidium planktonticum: Horváth, 1933, p.

685, Figs. 1-7 (from cited Foissner et al., 1999)
Parastrombidium planktonticum: Borror, 1972. p. 8,

Figs. 13

분류 형질

세포의 크기, 길이 및 넓이, 입주변 막판의 수, 우측 및

좌측 극모의 수, 미극모의 수, 배촉모의 수와 길이. 

종의 기재

세포의 길이와 넓이는 105~147 µm, 47~67 µm (X =

131±13×55.3±5.6, n = 16; Table 14)이다. 신장된 난형

으로 후방부위부터 폭이 좁아지고 후단은 무디게 돌출되

어 있다 (Pl. III, 6, 7). 대핵은 타원형으로 2개로서 2개가

수직으로 나열되어 있으며 소핵은 대핵의 우측과 좌측에

각각 위치한다 (Pl. III, 6). 입주변 막판은 세포 길이의 1/2

까지 내려오며 45~53개 (X = 49±2.5, n = 13; Table 14)

이며 우측극모는 25~29 개 (X= 26.8±1.6, n = 12; Table

14), 좌측극모는 18~22개 (X = 20.3±1.2, n = 13; Table

14)이다. 액극모는 3개, 액복극모는 4개, 후구극모는 3개,

복극모는 2개, 횡극모는 “V”모양을 지닌다 (Pl. III, 6, 7).

배촉모는 6개이며 우측에서 3번째 촉모는 몸의 중간부분

부터 내려온다 (Pl. III, 7). 미극모는 우측은 4개, 좌측은 6

개, 중간은 4개로 구성되어 있다(Pl. III, 7). 

유사종 비교

미극모가 6±4±4의 구조로 다른 종들과 차이가 명확

하다. 배면의 경우, Stylonychia mytilus와 비슷하게 배촉

모가 6줄 모두 전방부위에서 후방부위까지 연결이 되어

있지만, 본 종은 우측에서 3번째 촉모가 중간부분에서 시

작하지 않는 점이 차이다. 

생태학적 특징

본 종은 독일 Poppelsdorfer Weiher 호수에서 12�C  이

하의 저수온에서 출현하였고 (Wilbert, 1969) 헝가리의

Cserepesisorer 연못에서 수온이 낮은 (6�C) 3월에 우점을

하였으며 (Horváth, 1933), Altmhl 호수에서는 결빙된 물

에서 본 종이 관찰되었다 (Skibbe, 1994). 본 수역에서도

결빙시기인 1월과 수온이 낮은 2월에 우점하여 본 종은

저수온기에 출현하며 용존 산소 농도가 12~15 mg L-1로

(Fig. 8G, Table 15), 풍부한 것으로 보아 저수온기에 용

존산소가 풍부한 서식환경에서 서식함으로 사료된다. 

Order Halterida Petz and Foissner 

Family Halteridae Claparède and Lachmann

본 종은 비교적 운동성이 뛰어나다. 입주변 막판은 입

주변이 완전한 둥근 형태로 배열되어 있지 않으며 세포

의 횡축 중간부위에 도약 섬모를 가지고 있다.
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Table 13. Autecological data of Stylonychia sp.

Location Tem. (�C) pH DO (mg L-1)

Pal’tang reservoir
(Korea)

1.1 6.5 15.5

Table 14. Morphometric character of Pseudostrombidium
planktonticum. All data were based on protar-
gol impregnated specimens. Measurements in
µm. AM: adoral zone of membranelles, LMR:
left marginal ciliary row, RMR: right marginal
ciliary row, MA: macronucleus, MI: micronu-
cleus.

Character Mean Max Min SD n

Body length 131.8 147 105 12.9 16
Body width 55.3 67 47 5.6 16
AM number 49.5 53 45 2.5 13
LMR number 20.3 22 18 1.2 13
RMR number 26.8 29 25 1.6 12
MA-1 length 24 30 20 3.0 21
MA-1 width 11.2 20 7 2.7 21
MA-2 length 26.6 35 20 3.3 19
MA-2 width 10.5 15 5 2.2 19
MI-1 length 4.6 6 3 0.8 19
MI-1 width 3.8 5 3 0.5 19
MI-2 length 4.5 5 3 0.7 17
MI-2 width 3.7 5 3 0.7 17



Genus Halteria Dujardin

Halteria grandinella (Müller)

(Pl. IV, 1-3)
Trichoda grandinella: Müller , 1773 (Cited from

Foissner et al., 1999)
Halteria grandinella: Dujardin, 1841 (Cited from

Foissner et al., 1999); Kahl, 1932, p. 506, Fig. 3;
Maeda, 1986, p. 14, Fig. 2; Foissner et al., 1991, p.
142, Figs. 1-16; Petz and Foissner, 1992, p. 171, Figs.
42-47; Song, 1993, p. 124-127, Figs. 1-4; Foissner et
al., 1999, p. 563-565, Figs. 1-24. 

분류 형질

세포의 길이, 넓이, 입주변 막판의 수, 내막판의 수, 도

약섬모의 수, 도약섬모군의 수. 

종의 기재

세포의 길이는 13~24 µm, 넓이는 10~25 µm (X = 16.7

±2.5×16.2±2.8, n = 55; Table 16)로 구형이거나 타원

형 또는 둥근 마름모형이다 (Pl. IV, 1). 입주변 막판은

15~20개 (X = 17±1.6, n = 25; Table 16)로 시계 방향으

로 돌려나있다 (Pl. IV, 2). 내막판은 7~10개 (X = 8±0.9,

n= 25; Table 16)로 구성되어 있고 세포길이의 1/2 부위

까지 깊게 함몰되어 있다 (Pl. IV, 1, 3). 대핵은 콩팥모양

이며 주로 우측 가깝게 위치한다 (Pl. IV, 1). 소핵은 구형

으로서 대핵의 옆에 가깝게 위치한다 (Pl. IV, 1). 도약섬

모는 4개 (X = 4±0, n = 2; Table 16)가 직선으로 배열되

어 7개 (X = 7±1.0, n = 19; Table 16)의 다발로 세포길이

의 1/2이 되는 가운데 위치하며 이들간에는 원섬유

(fibril)로 실처럼 연결이 되어 있다 (Pl. IV, 1). 수축포는

구형으로 몸의 좌측에 도약섬모보다 상부에 위치한다

(Pl. IV, 1). 세포분열시 딸세포는 후단에서 형성되어 분리

된다 (Pl. IV, 3, 4). 세포의 이동은 도약섬모를 이용해 점

프하듯 zig-zag로 유영한다. 

유사종 비교

본 속과 비슷한 Pelagohalteria는 bristle이 “L” 모양이

지만, Halteria는 “1”자 모양을 가진다. 본 종과 유사한

Halteria bifurcata는 공생조류 (symbiotic algae)를 포함

하나, Halteria grandinella는 공생조류를 지니고 있지

않다. Halteria grandinella는 도약섬모가 4개, 입주변 막

판이 15~20 (mean = 17)개, 내판막은 7~10 (mean = 8)

개, Halteria bifurcata는 도약섬모가 3개, 입주변 막판이

15~16개, 내막판은 7개로 구성되어 도약섬모의 개수로

구별된다. Foissner et al., (1999)는 도약섬모군의 개수가

9~10개, 입주변 막판은 15~16개였지만 본 수역에서 관

찰한 결과 도약섬모군은 7개, 입주변 막판은 평균 17개

로 관찰되었다.

생태학적 특성

본 종은 Bacteria (Cleven 1996; Kahl 1932)를 포식하

며 종종 flagellates와 2~5 µm의 Rhodomonas minuta를
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Table 15. Autecological data of Pseudostrombidium planktonticum. 

Location Trophy Tem. (�C) pH DO (mg L-1) Remark

Pal’tang reservoir Eutrophic 1.0~1.8 6.5~6.6 12.1~15.5 The abundance was found between January and
(Korea) February in shallow layer.

Poppelsdorfer Eutrophic 0.4~11.2 7.7~8.3 4.9~12.5 The abundance (1000 cells L-1) was occurred
Weiher lake between January and April
(Germany)1

Cserepesisorer The abundance was occurred in late of March
pond (Hungary)2 and water temperature was 6�C.

Altmhl lake The abundance was occurred under ice of a lake
(Germany)3

References: Wilbert, 19691; Horvath, 19332; Skibbe, 19943.

Table 16. Morphometric character of Halteria grandinel-
la. All data were based on protargol impregnat-
ed specimens. Measurement in µm. MA: macro-
nucleus, MI: micronucleus, AM: adoral zone of
membranelles, IM: inner membranelles. 

Character Mean Max Min SD n

Cell length 16.7 24 13 2.5 55
Cell width 16.2 25 10 2.8 55
MA length 10 15 5 3.0 17
MA width 5.8 15 3 2.6 17
MI length 1.9 4 1 1.4 4
MI width 1.5 3 0.5 1.8 4
AM number 16.9 20 15 1.6 25
IM number 8.3 10 7 0.9 29



포식한다(Finlay et al., 1988; Burns and Gilbert 1993). 

헝가리의 Danube 강에서 용존 산소 농도가 2.5~12

mg L-1로 나타났으며 (Detcheva, 1975, 1979), 본 수역에

서는 용존 산소 농도가 7.4~16.9 mg L-1로서 (Table 17)

빈영양에서 부영양까지 넓은 수역의 범위에서 서식함을

알 수 있었다. 본 조사의 경우, 8월 말의 하계에 우점적으

로 출현하였으며 (Fig. 8H) 박테리아의 밀도와 유의성 있

는 상관을 보이고 있었다 (r = 0.37, p⁄0.05). 따라서,

Vorticella convallaria와 함께 Halteria grandinella도 고

수온기에 증식하며 박테리아의 밀도에 밀접한 분포를 나

타내고 있었다.

Order Strombidiida Petz and Foissner

Family Strombididae Faurè-Fremiet

입주변 막판은 입주변을 완전히 둥글게 감싸지 않는다.

몸은 피막으로 감싸고 있으며 사출구가 발달되어 있다.

1. 내막판이 배열되어 있는 함몰부위가 세포길이의 1/2

이상을 넘지 않는다. ∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙Limnostrombidium

2. 내막판의 배열되어 있는 함몰부위가 세포길이의 1/2

이상을 넘는다. ∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙Pelagostrombidium

Genus Limnostrombidium Krainer

Limnostrombidium viride (Stein)

(Pl. IV, 4-6)
Strombidium viride: Stein, 1867, p. 163 (cited from

Foissner et al., 1999); Kahl, 1932, p. 492, Figs. 3, 4,
37; Maeda and Carey, 1985, p. 17, Figs. 17, 18;

Foissner, 1991, p. 149-152, Figs. 1-24
Limnostrombidium viride: Foissner et al., 1999, p. 58-

584, Figs. 1-27.

분류 형질

세포의 길이와 넓이, 입주변 막판 및 내막판의 수, 사출구.

종의 기재

세포의 모양은 거꾸로 된 원뿔형으로서 길이와 넓이는

25~80 µm와 20~56 µm (X = 49.5±15.9×34.7±16, n =

25; Table 18)이다 (Pl. IV, 4-6). 입주변 막판은 13~18개

(X = 16±1.1, n = 18; Table 18)이며 내막판은 11~18개

(X = 13.3±1.7, n = 18; Table 18)로 구성되어 있다. 세포

의 중간에 환상섬모열이 위치하며 이는 온몸을 둥글게

감싸 띠를 형성한다 (Pl. IV, 4-6). 환상섬모열 아래에 사

출구는 길게 후방부위 절반부위까지 뻗어있다 (Pl. IV, 4,

6). 대핵은 둥근 삼각형, 타원형을 이루며 세포의 중앙에

신생돌기 (Neoformation organelle)가 있으며, 소핵은 원

형, 타원형으로 대핵의 아래에 위치한다 (Pl. IV, 4, 6). 신

생돌기 튜브형태로 꼬여있으며 염색(protargol)했을 경우

하얗게 보인다 (Pl. IV, 4). 표면은 다각형으로 이루어진

망상막 (silver system)으로 이루어졌고 (Pl. IV, 5), 피막

(pellicle)은 섬모열 아래부터 원형을 이뤄 감싸며 이는

고정을 했을 경우 투명하게 보이며 파괴되어 관찰되지

않는 경우도 많다 (Pl. IV, 6). 몸 전체에 색소체 (plastids)

와 식세포가 산재해 있어 검은 반점들이 많이 관찰된다

(Pl. IV, 4, 6). 후방부위에 복섬모열 (ventral ciliary)이 있

으나 섬모가 짧아서 개수의 파악이 어렵다 (Pl. IV, 5). 분
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Table 17. Autecological data of Halteria grandinella.

Location Trophy Tem. (�C) pH DO (mg L-1) Remark

Pal’tang reservoir Eutrophic 6.6~27 6.7~9.5 7.4~16.9 The number of Halteria grandinella ranged
(Korea) from 100 to 7,200 cells L-1, highest numbers on 

30 August, with 7,200 cells L-1

Denube river 10~29 7.3~8.7 2.5~12.0
(Hungarian)1

Vassiviere lake Oligotrophic 5.1~7.5 At the surface (1~5 m), Halteria grandinella was
(France)2 dominated and decreased with depth

Neusiedler lake Mesotrophic The abundance (8,000 cells L-1) occurred in 
(Austria)3 a shallow

Piburger lake Eutrophic
(Czech Republic)4

Carter lake The number of Halteria grandinella ranged from
(England)5 1,00 to 60,000 cells L-1 in hypolimnion

References: Detcheva, 1975, 19791; Amblard et al., 1995, Carrias et al., 19942; Schönberger, 19943; Šimek et al., 19964; Finlay et al., 1988,
Guhl et al., 19945.



열은 몸의 좌측 (left)에서 시작하고 분열모양은 복면과

배면이 다르게 관찰되어 입주변 막판과 내막판이 모두

보이고, 배면에서 입주변 막판만 가로로 배열되어 있다

(Pl. IV, 5, 6). 

유사종 비교

Limnostrombidium viride의 입주변 막판은 13~18

(mean = 16)개, 내막판이 11~18 (mean = 13)개, 복섬모열

은 13~18개이지만, Limnostrombidium pelagicum은 입

주변 막판은 16개, 내막판이 8~12 (mean = 9)개, 복섬모

열 개수는 7~10개 이다. 입주변 막판의 개수는 유사하

고 복섬모열의 계수가 난해하여 비교하기 어려우므로 내

막판을 검색형질로 사용하여 구별할 수 있다. Limnostro-

mbidium viride의 입주변 막판의 개수는 본 연구결과와

타 연구결과가 일치하였으나 내막판의 경우 Krainer

(1995)는 15개, Foissner et al. (1999)는 12~16개, 본 연

구의 결과는 13개였다.

생태학적 특성

본 종은 공생조류를 가지고 있는 혼합영양성 섬모충

(mixotrophic ciliate)이므로 주로 표층에 분포하며 chl. a

와 높은 상관성이 보고되어 있다 (Perriss et al., 1994). 본

조사시에도 chl. a의 peak를 보인 춘계 4월에 (김, 2001)

동시에 우점을 보였다. 4월과 5월에 저층 퇴적물속에

Limnostrombidium viride의 시스트 분포가 증가하는 독

일의 Constance 호수의 결과로 보아 (Müller and Wün-

sch, 1999), 본 조사시 4월의 수중영양세포의 번성 이후

도 (Fig. 8I) 이들의 시스트형성 가능성이 짐작된다. 미국

에서는 Norris 호수의 경우, 위의 결과와 유사하게 춘계

5월에 이들의 우점이 보고되어 있으나 (Beaver et al.,

1988), Erie 호수와 Giles 호수에서는 8월의 하계에 높은

생물량이 기록되어 춘계와 하계에 걸쳐 번성하는 종류로
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Table 18. Morphometric character of Limnostrombidium
viride. All data were based on protargol impre-
gnated specimens. Measurement in µm. MA:
macronucleus, MI: micronucleus, AM: adoral
zone of membranelles, IM: inner membranell-
es. 

Character Mean Max Min SD n

Cell length 49.5 80 25 15.9 25
Cell width 34.7 56 20 16 25
MA length 11.4 16 7 2.8 18
MA width 14 20 7 4.2 18
MI length 1.5 2 1 0.7 2
MI width 2 3 1 1.4 2
AM number 16 18 13 1.1 18
IM number 13.3 18 11 1.7 18

Table 19. Autecological data of Limnostrombidium viride.

Location Trophy Tem. (�C) pH DO (mg L-1) Remark

Pal’tang reservoir Eutrophic 1.1~27 6.5~9.3 7.9~18.3 The number of Limnostrombidium viride ranged
(Korea) from 40 to 450 cells L-1, the highest numbers on 

6 April with 450 cells L-1

Danube river 2.2~21.7 7.6~9.0 6.9~15.9
(Hungary)1

Giles lake Mixotrophic 7.5~20.1 Dominant when august in a shallow
(USA)2 (Temperature 23.8�C)

Windermere lake Mesotrophic The abundance (8,000 cells L-1) was occurred 
(England)3 in a shallow

Carter lake Mesotrophic Epilimnion, the mean chlorophyll a content
(England)4 estimated to be 160 cells L-1 dominant when clear

water phase and correlation with chl-a

Vassiviere lake Oligotrophic Dominanted(France)5

Erie lake 47,000 cells L-1 abundance during summer at 1994(U.S.A)6

Constance lake Mesotrophic 2×104 cyst m-2 d-1 abundance during April and May(Germany)7

Norris lake Oligotrophic Dominant at May (12,100 cells L-1)
(American)8

References: Bereczky and Nosek, 19931; Holen, 20002; Laybourn-parryand Rogerson, 19933; Perriss et al., 19944; Carrias et al., 19945;
Hwang and Heath, 19976; Muller and Wunsch,19997; Beaver et al., 19888.



나타나고 있으며 (Hwang and Heath, 1997; Holen, 2000),

이들의 출현이 보고된 수역은 본 조사수역을 제외하고

주로 중영양호와 빈영양호에 속하는 수역이었다 (Table

19). 

Genus Pelagostrombidium Krainer

Pelagostrombidium fallax (Krainer)

(Pl. IV, 7, 8)
Psilotricha fallax: Zacharias, 1895, p. 587, Fig. 2 (from

cited Foissner et al., 1999)
Strombidium fallax: Kahl, 1932, p. 490, Fig. 40.
Pelagostrombidium fallax: Krainer, 1991, p. 66, Figs.

40, 42-47. Foissner et al., 1999, p. 588, Figs. 8-11.

분류 형질

세포의 길이와 넓이, 입주변 막판 및 내막판의 수, 체표

면의 구조. 

종의 기재

세포의 길이와 넓이는 32~52 µm, 20~35 µm (X = 40

±6.4×35±5.8, n = 10; Table 20) 이며 거꾸로 된 원뿔

형으로 후단부분은 무디게 돌출되어 있다 (Pl. IV, 7, 8).

입주변 막판은 14-16개 (X = 15±0.8, n = 5; Table 20)이

고 내막판은 18~21 (X = 19±1.1, n = 5; Table 20)개로

세포 길이의 3/5까지 깊게 함몰되어 있다 (Pl. IV, 7). 대핵

은 타원형이고 세포의 중앙이나 우측에 위치하고 (Pl. IV,

7) 소핵은 구형으로 대핵의 측면에 위치한다 (Pl. IV, 7).

다발로 뭉쳐있거나 1개로 배열된 사출구는 체표면을 감

싸며 환상섬모열 아래에서 시작하여 후방부위까지 내려

온다 (Pl. IV, 7, 8). 체표면은 망상막으로 이루어졌고, 피막

도 망상구조를 보이며 체표면의 망상막보다 그물모양이

크다 (Pl. IV, 7, 8). 배면에서 관찰할 경우, 환상섬모열은

가운데 부위가 함몰되어 관찰된다(Pl. IV, 8). 

유사종 비교

본 종은 Pelagostrombidium mirabile와 유사하나 내

막판의 개수가 본 종은 18~21개 (mean = 19), Pelago-

strombidium mirabile는 12~17개로 차이를 보인다. 본

수역에서 출현한 Pelagostrombidium fallax의 입주변 막

판은 14~16개 (mean = 15)로서였지만, Foissner et al.

(1999)은 15~16개로 보고하였으며, 내막판은 Foissner

et al. (1999)의 경우 19~22개였지만 본 수역에서는

18~21개(mean = 19) 였다.

생태학적 특성

본 종은 박테리아나 극소형 단세포 조류를 포식한다고

보고되어 있다 (Kahl, 1932; Krainer, 1991; Šimek et al.,

1996). 

본 수역에서 6월에 우점하였는데 (Fig. 8J), 오스트리아

Groundwater 연못과 체코의 Piburger 호수에서도 유사

한 시기인 5월에 높은 개체수 (약 800 cells L-1)로 분포하

였으며 (Krainer, 1991; Šimek et al., 1996), 독일의

Constance 호수에서는 춘계와 추계에 우점하여 이들은

moderate temperature가 서식조건인 것으로 보여진다.

출현이 보고된 타 수역의 경우 부영양이거나 중영양호로

알려져 있으며 본 수역에서 최고치를 보인 것은 6월 중

순에 수온은 25.7�C였고, 용존산소는 8.8 mg L-1로서

(Table 21) 고수온기에 부영양수역에서 우점함을 알 수

있었다. 이 시기에 우점하는 요인으로 본 종은 봄과 가을

에 휴면포자를 형성하여 수온이 18�C 이상이 되면 발아

하기 때문인 것으로 판단된다 (Muller and Wunsch,

1999).

Order Clamydodontida Deroux

Family Chilodonellidae Deroux

여러 개의 미세소관 (microtubule)이 다발로 이루어진

입주머니가 전방부위에 있으며 체섬모열 (somatic ciliary

rows)은 복면에만 있고 대부분 자유유영 생활을 하지만

기생하는 종류도 있다.

Genus Phascolodon Stein

Phascolodon vorticella Stein

(Pl. V, 1--5)

Phascolodon vorticella: Stein, 1859, p. 696, Figs. 1-3

(cited from Foissner et al., 1999); Fauré-fremiet , 1924,

p. 121, Fig. 38 ; Foissner and Wilbert, 1979, p. 558-559,

Figs. 1-3; Foissner, 1991, p. 100, Figs. 1-13, Foissner et
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Table 20. Morphometric character of Pelagostrombidium
fallax. All data were based on protargol impre-
gnated specimens. Measurements in µm. AM:
adoral zone of membranelles, IM: inner mem-
branelles. 

Character Mean Max Min SD n

Cell length 40.1 52 32 6.4 10
Cell width 28.1 35 35 5.8 10
AM number 15.2 16 14 0.8 5
IM number 19.4 21 18 1.1 5



al., 1999, 696-699, Figs. 1-29.

분류 형질

세포의 길이와 넓이, 우측 및 좌측 섬모열의 수, 수축포

의 수, 체표면 구조.

종의 기재

세포의 크기는 37~80 µm, 넓이는 22~52 µm (X = 57.9

±11.2×36.2±8.4, n = 52; Table 22)이며, 체형은 말 안

장 모양이고 하단이 무디게 돌출되어 있다 (Pl. V, 1). 입

은 전단이 둥글게 열린 개구부가 하단까지 연결되어 좁

고 깊게 골이 패인 “8”자 형이다 (Pl. V, 1). 좌측섬모열는

7~10개 (X = 8.6±0.8, n= 17; Table 22), 우측섬모열 (X =

4.9±0.3, n = 10; Table 22)은 5개, 전구섬모열는 1개, 입

주변 섬모열는 2개이다 (Pl. V, 1, 2). 대핵은 타원형 모양

이며 세포의 중앙부위에 위치한다 (Pl. V, 1). 소핵도 타원

형으로 대핵에 근접하여 위치해 있다 (Pl. V, 1). 입주머니

는 복면에서 볼 때 우측에 위치하고 전단에서 볼 때 원

형을 이루지만 측면에서는 깔대기 모양을 지닌다 (Pl. V,

3, 4). 수축포는 2개이며 입의 오른쪽 아래부분에 위치하

고 한 개는 왼쪽의 중간 부분에 위치한다 (Pl. V, 1). 체표

면은 다각형의 망상구조로 이루어졌다 (Pl. V, 1, 5). 등솔

은 전방부위의 함몰된 부분에 둘러 있으며 중앙부위는

더욱 깊게 내려온다 (Pl. V, 3). 세포 내부에 식세포로서

Stephanodiscus가 관찰된다(Pl. V, 1). 

유사종 비교

Phascolodon limneticum와 Phascolodon contractilis가

본종과 유사하며, Phascolodon vorticella는 좌측섬모열이

평균 9줄이나 Phascolodon limneticum은 5~6줄로 구성

되어 있다. Phascolodon vorticella는 수축포가 2개이지

만, Phascolodon contractilis는 1개인 점도 구별되는 차

이점이다. 

생태학적 특징

본 종이 경안천에서 2001년 4월 6일에 대발생했을 때

이 시기에 Stephanodiscus가 춘계 대발생을 나타냈다.

Phascolodon vorticella의 위내용물로서 Stephanodiscus

는 Cyclotella보다 5배를 더 포식함을 나타냈다 (Kim et

al., 2003). 독일의 호소에서도 5월의 춘계에 이들의 우점

이 보고 되었으며 (Table 23), Bavaria 호수에서는 편모조

류의 대발생과 동일한 시기에 우점함으로 먹이생물의 종

류는 본 조사결과와 다르지만 먹이생물의 계절적 소장과
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Table 21. Autecological data of Pelagostrombidium fallax.

Location Trophy Tem. (�C) pH DO (mg L-1) Remark

Pal’tang reservoir Eutrophic 1.09~25.6 6.5~8.3 The number of Pelagostrombidium fallax ranged
(Korea) from 40 to 200 cells L-1, the highest numbers on 

15 June with 200 cells L-1

Constance lake
(Germany)1 9.5~16.5 8.7~15.1

Groundwater pond Eutrophic 876 cells L-1 highest (27, May. 1986),
(Austria)2 1,776cells L-1 highest (17, August. 1987)

Piburger lake Mesotrophic May up to abuout 800 cells L-1 in the epilimnion
(Czech Republic)3

Constance lake Mesotrophic Dominant throughout the year
(Germany)4

Constance lake Mesotrophic Maximun flux rates of 1.8×105 cells L-1 and
(Germany)5 2.1×10 cells L-1 were observed in spring and

sutumn, respectively

References: Macek et al., 19961; Krainer, 19912; Š imek et al., 19963; Müller, 19964; Müller and Wünsch, 19995.

Table 22. Morphometric character of Phascolodon vorti-
cella. All data were based on protargol impreg-
nated specimens. Measurement in µm. LC: left
side ciliary, RC: right side ciliary, MA: macro-
nucleus, Mean: arithmetic mean, Max: max-
imun, Min: minimum, SD: standard deviation,
n: number.

Character Mean Max Min SD n

Cell length 57.9 80 37 11.2 52
Cell width 36.2 52 22 8.4 52
LC number 5 5 4 0.3 10
RC number 8.6 10 7 0.8 17
MA length 19.4 23 17 1.9 10
MA width 16.7 25 12 3.4 10



밀접한 관계가 있음이 나타났다.

Order Sessilda Kahl 

Family Vorticellidae Ehrenberg 

수축의 기능을 하는 줄기 (stalk)를 가지고 있으며

Haloacaulus, Vorticella를 제외한 모든 종은 군집을 형

성하며, 기타 이물질이나 rotifer, crustaceans 등에 부착

해서 생활.

Genus Vorticella Linnaeus 

Vorticella convallaria Linnaeus 

(Pl. V, 6--9)

Hydra convallaria: Linnaeus, 1758 (Cited from Foissner

et al., 1991)

Vorticella citrina: Linnaeus, 1767; Kahl, 1935 (Cited

from Foissner et al., 1991)

Vorticella convallaria: Foissner et al., 1991, p. 92-

100, Figs. 1-66.

분류 형질

세포의 길이와 넓이, 대핵의 형태, 수축포의 위치, 섬모

환의 위치. 

종의 기재

세포는 구형이며 길이는 30~54 µm, 넓이는 32~49

µm (X = 41±3.9×38±7.9, n = 12; Table 24)이다 (Pl. V,

6-8). 대핵은 “J”자 형태를 가지며 소핵은 관찰되지 않았

으며 수축포는 좌측의 대핵 위에 위치한다 (Pl. V, 6). 줄

기는 후단부터 내려오며 고정시에 꼬불꼬불하게 꼬인다

(Pl. V, 6). 사근은 후단에서 나뭇가지처럼 가지를 치며 반

구 섬모열을 거쳐 넓게 퍼지지만, 구연깃에서 다시 합쳐

진다 (Pl. V, 6-8). 반구섬모환은 세포의 후단부터 체장의

1/5부분에 있으며 염색한 경우 하얀 띠처럼 관찰된다 (Pl.

V, 6, 9). 세포전체에 가로줄무늬가 나타난다 (Pl. V, 7). 세

포는 군집을 형성하지 않으며 단세포로 이물질등에 부착

하여 서식하며 살아 있는 세포의 줄기는 꼿꼿하게 직립

하여 부착되어 고정을 하면 꼬불꼬불하게 말린다. 

유사종 비교

본 종은 Vorticella microstoma와 유사하다. 그러나 Vorti-

cella microsoma는 대핵이 긴 막대모양인 반면 본 종은 “J”

형으로 구별된다. 본 종은 Vorticella citrina, Vorticella

nebulifera, Vorticella similis와 함께 묶어 Vorticella

convallaria로 정리되었다(Foissner et al., 1991).

생태학적 특징

본 종은 조사시기동안 6월초에 우점했고 (Fig. 8K) 영국

의 Esthwaite 호수에서도 6월과 7월에 우점했으며 (Lay-

bourn-parry et al., 1990), 이들이 주로 부착하는 기질은

규조류 Asterionella, 남조류 Anabaena, Microcystis,
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Table 23. Autecological data of Phascolodon vorticella.

Location Trophy Tem. (�C) pH DO (mg L-1) Remark

Pal’tang reservoir Eutrophic 11.2~24.5 6.6~9.3 7.4~15.5 The number of Phascolodon vorticella ranged
(Korea) from 50 to 10,500 cells L-1, the highest numbers on

6 April with 200 cells L-1

Danube river 7~15 7.7~8.2 8.4
(Hungary)1

Kleingewassern 5~16.3 4.9-5 7.8~11.2
(Austria)2

Poppelsdorfer Eutrophic The abundance (5,000 cells L-1) was occurred in May
Weiher pond
(Germany)3

Bavaria lake The abundance (490,000 cells L-1) was occurred 
(Germany)4 during f lagellates blooming

Danube river The abundance (700 cells L-1) was occurred in late
(Germany)5 spring

References: Bereczky, 19751; Foissner, 19822; Wilbert, 19723; Dingfelder, 19624; Bereczky, 19915.

Table 24. Morphometric character of Vorticella conva-
llaria. All data were based on protargol impre-
gnated specimens. Measurements in 10 µm. 

Character Mean Max Min SD n

Cell length 41 54 30 6.0 32
Cell width 38 49 32 4.3 32



Nostoc으로 보고되어 있다 (Kerr, 1983; Bark, 1981;

Laybourn-parry and Rogerson., 1990). 본 조사의 경우

QPS 염색과정시 기질로부터 분리되기 쉽기 때문에

Vorticella convallaria는 부착기질의 관찰이 불가능했으

나 이들이 우점했던 6월초에 남조류 Microcystis가 우점

함으로 (김, 2001), 본 조사수역에서 출현한 Vorticella

convallaria의 경우도 기존의 보고와 같이 Microcystis를

기질로 부착하여 수중에 분포할 수 있는 가능성은 충분

하다고 본다. 따라서, 본 종는 기질로서 사용하는 식물플

랑크톤 출현시기가 이들의 계절적 분포에 미치는 영향이

클것으로 사료된다. 본 종은 박테리아를 주로 포식하여

박테리아의 밀도에 의존적으로 분포하여 높은 상관성 (r

= 0.7)을 나타내었으며, 주로 박테리아의 밀도가 높은 부

영양화 수역에서 우점적으로 보고되어 있다(Table 25). 

본 수역에서도 박테리아의 밀도가 급증하는 5월부터

(김, 2001) 이들의 개체수 밀도도 높게 출현하여 먹이생

물로 박테리아를 이용함이 간접적으로 암시되고 있다.

고 찰

본 조사수역에서 출현한 섬모충플랑크톤은 저수온기인

겨울과 초봄에는 비교적 세포의 크기가 큰 (¤50 µm)

Stylonychia sp., Pseudostrombidium planktonticum,

Phascolodon vorticella, Codonella cratera, Rimostrom-

bidium lacustris가 우점적으로 출현한 반면, 여름에는 세

포의 크기가 작은(⁄30 µm) Halteria grandinella, Rimost-

rombidium hyalinum, Rimostrombidium brachykine-

tum, Vorticella convallaria이 우점적으로 출현하였다. 동

계와 춘계에는 세포의 크기가 크므로 주로 소형 단세포

조류를 포식하는 algivorous가 우점하며 이들은 특히, 춘

계 식물플랑크톤의 대발생시기에 효과적인 포식자로 유

리하게 존재한다. 수온의 상승과 함께 수중의 박테리아

밀도가 증가하고 고수온기 여름에는 세포의 크기가 작은

bacteriovorous 특성이 강한 섬모충이 우점한다는 기존의

타 보고 (Beaver and Crisman, 1982; Pace, 1982)와 유사

한 결과가 본 수역에서도 관찰되었다. 따라서, 일반적으

로 플랑크톤이 하계의 저밀도 수계에서 부유하는 경우,

수온이 낮은 동계의 고밀도 수계보다 상대적으로 세포의

크기가 작아야 그 부유력을 유지한다는 수동적인 반응과

함께, 피포식자인 섬모충플랑크톤의 먹이생물의 변화에

따른 능동적인 반응의 결과로도 해석되어야 할 것이다.

본 연구를 통해 관찰된 섬모충플랑크톤은 미동정된 종류

를 포함하여 총 57종류였다. 그 중 우점적으로 출현한 12

종류만을 기재하였다. 나머지 많은 종들은 현재 동정중이

며, 동정이 완료되면 추가적인 종기재와 함께 한국 담수

산 섬모충 플랑크톤의 목록을 재정리 할 계획이다. 
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Table 25. Autecological data of Vorticella convallaria.

Location Trophy Tem. (�C) pH DO (mg L-1) Remark

Pal’tang reservoir Eutrophic 10.6~27 6.7~9.3 8.9~15.5 The number of Vorticella convalaria ranged from
(Korea) 50 to 15,250 cells L-1, the highest numbers on 

28 June with 15,200 cells L-1

Kleingewassern 2.5~17 4.8~5.8 6.7~9
(Austria)1

Fliessgewassern 3.4~20 7.1~8.0 2.5~19.5
(Austria)2

Mexico3 The abundance (192,000 cells L-1) was occurred 

Esthwaite lake Eutrophic Only found upper wates, preferred substrate was
(English)4 Anabaena and Asterionella. Important in 

midsummer (June and July)

Esthwaite lake Eutrophic Maximum population 700 cells L-1. Attached
(English)5 usually to colonies of Anabaena but sometimes to

Microcystis or to pieces of debris. In the epilimnion
higher than in the hypolimnion

Okaro lake Eutrophic Occurred when mix during late autumn and
(New zealand)6 winter. Feeds on bacteria, and coincided with the

higher (positively correlated : 0.7) bacterial
concentration in late autumn and winter

References: Foissner, 19821; Mihailowitzsch, 19892; Rivera et al., 19873; Laybourn-Parry et al., 19904; Bark, 19815; James et al., 19956.



적 요

국내산 담수 섬모충 플랑크톤의 분류 및 생태학적 특

성을 파악하기 위해 2000년 12월 15일부터 2001년 12월

6일까지 팔당호에서 표층수를 채집하였다. 조사결과 총 6

목 7과 10속 12종의 우점종이 분류, 동정 되었으며 이들

은 모두 국내 미기록 종으로서 생태학적 특성과 함께 기

재하였다. 우점적으로 동정된 섬모충 플랑크톤의 대부분

은 부영양수역에서 보고된 종들이었으며, 저수온기인 동

계와 춘계에는 nanoplankton을 먹이로 하는 비교적 대

형종인 Codonella cratera, Rimostrombidium lacustris,

Strobilidium caudatum, Limnostrombidium viride,

Pelagostrombidium fallax, Stylonychia sp., Pseudostrom-

bidium planktonticum, Phascolodon vorticella 등이 출현

하는 반면, 고수온기인 하계와 추계에는 박테리아를 먹이

로 하는 Rimostrombidium hyalinum, Rimostrombidium

brachykinetum, Halteria grandinella, Vorticella conval-

laria와 같은 소형종들이 우점하였다.
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Explanation of Figure Plates

Plate I
1. A diagram of Codonella cratera.

: L (Lorica, 피갑), AM (Adoral zone of membranelle, 입주변 막판), SB (Soft body, 원충), MI (Micronucleus, 소핵), MA
(Macronucleus, 대핵), CR (Ciliary rows, 섬모열)

2, 3, 4. Showing Lorica shape variants. (Each scale bar is 20µm)
5, 6. A diagram of Rimostrombidium lacustris. (Each scale bar is 10 µm)

: AM (Adoral zone of membranelle, 입주변막판), CY (Cytopharynx, 세포인두), MI (Micronucleus, 소핵), MA (Macronucleus,
대핵), CR (Ciliary rows, 섬모열), CV (Contractile vacuole, 수축포) 

7, 8. Frontal view, showing adoral zone of membranelles. (Each scale bar is 10 µm)
: AM (Adoral zone of membranelle, 입주변막판), MI (Micronucleus, 소핵), MA (Macronucleus, 대핵) 

9. Dorsal view, showing oral primordium and macronucleus during morphogenesis. 
(Scale bar is 10 µm) : MA (Macronucleus, 대핵), OP (Oral primordium, 구원기)

10. Posterior polar view, showing ciliary row. (Scale bar is 10 µm)
: CR (Ciliary rows, 섬모열)

Plate II
1. A diagram of Rimostrombidium hyalinum.

: AM (Adoral zone of membranelle, 입주변막판), MI (Micronucleus, 소핵), MA (Macronucleus, 대핵), CR (Ciliary rows, 섬모

열), CV (Contractile vacuole, 수축포) 
2. Posterior pole view, showing ciliary row.

: CR (Ciliary rows, 섬모열)
3. Dorsal view, showing oral primordium and macronucleus during morphogenesis. 

(Each scale bar is 10 µm) : CY (Cytopharynx, 세포인두), OP (Oral primordium, 구원기)
4. A diagram of Rimostrombidium brachykinetum.

: AM (Adoral zone of membranelle, 입주변막판), MI (Micronucleus, 소핵), MA (Macronucleus, 대핵), CR (Ciliary rows, 섬모

열), CV (Contractile vacuole, 수축포) 
5. Frontal view, showing ciliary row, adoral zone of membranelles, micronucleus, macronucleus.
6. Dorsal view, during morphogenesis. (Each scale bar is 10 µm)

: OP (Oral primordium, 구원기)

Plate III
1. A diagram of Strobilidium caudatum.

: AM (Adoral zone of membranelle, 입주변막판), CV (Contractile vacuole, 수축포)
2. Dorsal view, showing oral primordium and macronucleus during morphologenesis.

: OP (Oral primordium, 구원기)
3. Lateral view, showing spiral of ciliary row. (Each scale bar is 10 µm)

: CR (Ciliary rows, 섬모열) 
4. A diagram of Stylonychia sp. 

: AM (Adoral zone of membranelle, 입주변막판), BC (Buccal cirri, 구극모), UM
(Undulationg membranelles, 파동막), PF (Pharengeal fiber, 인두섬유), VC (Ventral cirri, 복극모), LMR (Left marginal cirri
row, 좌측극모열), CI (Caudal cirri, 미극모), FC (Frontal cirri, 전단극모), FVC (Frontal ventral cirri, 전단복극모), RMR (Right
marginal cirri row, 우측극모열), PVC (Postoral ventral cirri, 후구복극모), TC (Transverse cirri, 횡극모)

5. Dorsal view, showing dorsal kineties and caudal cirri. (Each scale bar is 20 µm)
: MI (Micronucleus, 소핵), MA (Macronucleus, 대핵), DK (Dorsal kineties, 배촉모), CI (Caudal cirri, 미극모)

6. A diagram of Pseudostrombidium planktonticum.
: AM (Adoral zone of membranelle, 입주변막판), BC (Buccal cirri, 구극모), UM
(Undulationg membranelles, 파동막), PF (Pharengeal fiber,인두섬유), LMR (Left marginal cirri row, 좌측극모열), VC
(Ventral cirri, 복극모), TC (Transverse cirri, 횡극모), FC (Frontal cirri, 전단극모), FVC (Frontal ventral cirri, 전단복극모),
RMR (Right marginal cirri row, 우측극모열), PVC (Postoral ventral cirri, 후구복극모) 

7. Dorsal view, showing dorsal kineties and caudal cirri. (Each scale bar is 40 µm)
: DK (Dorsal kineties, 배촉모), CI (Caudal cirri, 미극모)

Plate IV
1. A diagram of Halteria grandinella.
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: AM (Adoral zone of membranelle, 입주변막판), JB (Jumping bristles, 도약섬모), MI (Micronucleus, 소핵), MA (Macronucleus,
대핵), CV (Contractile vacuole, 수축포)

2. Frontal view, showing bristles, adoral zone of membranelles and inner membranelles.
: AM (Adoral zone of membranelle, 입주변막판), IM (Inner membranelles, 내막판), JB (Jumping bristles, 도약섬모)

3. Ventral view, seperation of the daughter cell and meacronucleus during cell division. (Each scale bar is 10 µm) : DC
(Daughter cell, 딸세포)

4. A diagram of Limnostrombidium viride. 
: AM (Adoral zone of membranelle, 입주변 막판), IM (Inner membranelles, 내막판), MI (Micronucleus, 소핵), MA
(Macronucleus, 대핵), E (Extrusome, 사출구), NO (Neoformation organelle, 신생돌기), CR (Circumferencial ciliary row, 환
상섬모열)

5. Ventral view, showing morphogenesis, silverline system and ventral ciliary row.
: SS (Silverline system, 망상막), OP (Oral primordium, 구원기), VC (Venrtal ciliary, 복섬모열) 

6. Dorsal view of showing pellicle and extrusome. (Each scale bar is 10 µm)
: OP (Oral primordium, 구원기), E (Extrusome, 사출구), P (Pellicle, 피막)

7. A diagram of Pelagostrombidium fallax.
: AM (Adoral zone of membranelle, 입주변 막판), IM (Inner membranelles, 내막판), MA (Macronucleus, 대핵), MI
(Micronucleus, 소핵), SS (Silverline system, 망상막)

8. Dorsal view, showing cr and silver system of pellicle. (Each scale bar is 10 µm)
: E (Extrusome, 사출구), P (Pellicle, 피막)

Plate V
1. A diagram of Phascolodon vorticella.

: OB (Oral basket, 입주머니), CO (Circumoral ciliary row, 입주변 섬모열), SS (Silverline system, 망상막), CV (Contractile
vacuole, 수축포)

2. Ventral view, showing of left ciliary rows. 
: LC (Left ciliary row, 좌측섬모열), RC (Right ciliary row, 우측섬모열)

3. Dorsal view, showing dorsal brush and oral basket. 
: DB (Dorsal brush, 등솔), OB (Oral basket, 입주머니)

4. Left lateral view, showing oral basket.
: OB (Oral basket, 입주머니)

5. Dorsal view, showing silver system. (Each scale bar is 20 µm)
: SS (Silverline system, 망상막)

6. A diagram of Vorticella convallaria.
: CV (Contractile vacuole, 수축포), MA (Macronucleus, 대핵), ST (Stalk, 줄기) 

7. Ventral view , showing of Peristomial ciliary. 
: SS (Transverse striae, 횡선)

8. Frontal view, showing of adoral ciliary spiral.
: PC (Peristomial collar, 구연깃), MY (Myoneme, 사근) 

9. Posterial pole, showing of .aboral cilirary row. (Each scale bar is 10 µm)
: AW (Aboral ciliary wreath, 반구섬모환), MY (Myoneme, 사근)
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Plate III
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Plate IV
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Plate V
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