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동물플랑크톤의 서식 특성에 따른 분류와 먹이망: 
상위포식자의 에너지원으로서 부착성 동물플랑크톤의 중요성
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Classification by Zooplankton Inhabit Character and Freshwater Microbial Food Web: Im-
portance of Epiphytic Zooplankton as Energy Source for High-Level Predator. Choi, Jong-
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We conducted a comprehensive monitoring for freshwater food web in a wetland sys-
tem (Jangcheok Lake), from May to October, 2011. Monthly sampling for zooplankton,
fish as well as organic matters, was implemented. In order to understand the food
web structure and energy flow, we applied stable isotope analysis to the collected
samples, based on δδ13C and δδ15N values of epiphytic particulate organic matter (EPOM)
and particulate organic matter (POM), epiphytic and planktonic zooplankton, fish
(Lepomis macrochirus). In the study site, epiphytic and planktonic zooplankton was
24 and 30 species, respectively, and coincidence species between epiphytic and plank-
tonic zooplankton were 20 species. Epiphytic zooplankton were more abundant dur-
ing the spring and early summer (May to July); however, planktonic zooplankton were
more abundant during the autumn (September to October) season. Stable isotope
analysis revealed that fish and epiphytic zooplankton had seasonal variations on
their food sources. EPOM largely contributed epiphytic zooplankton in spring (May),
but increasing contribution of POM in autumn (September) was detected. However,
planktonic zooplankton depended on only POM in both seasons. Fish utilized both
epiphytic and planktonic zooplankton, but small sized (1~~3 cm), fish preferred epip-
hytic zooplankton, where as larger sized (4~~7 cm) fish tended to consume planktonic
zooplankton, and epiphytic zooplankton had important role in energy transfer. This
pattern was clear when results of spring and autumn stable isotope analysis were
compared. From the results of this study, we confirmed that wetlands ecosystem sup-
ported various epiphytic and planktonic zooplankton species, they depend on other
food items, respectively. L. macrochirus also showed a difference of food source accord-
ing to the body size, they depend on seasonal density change of zooplankton. In par-
ticular, epiphytic zooplankton was very important for growth and development of
young fish in the spring. 
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서 론

동물플랑크톤 군집은 수생태 먹이망의 1차 소비자로서

박테리아나 식물플랑크톤을 주로 섭식하며 (Lampert et

al., 1986), 치어나 무척추동물의 주요 먹이원으로 작용한

다. 동물플랑크톤 군집은 서식 형태에 따라 부착성과 부

유성 종으로 구분되는데, 부착성 종은 부착할 수 있는 기

질 표면을 필요로 하기 때문에 기질표면이 풍부한 환

경(수생식물 등)을 선호하고(Taniguchi et al., 2003), 기질

표면이 상 적으로 적은 환경에서는 부유성 종이 주로 우

점하게 된다(Adrian et al., 1998; Kobayashi et al., 1998).

또한 부유성 동물플랑크톤은 수체 내에서 지속적인 움직

임을 보이기 때문에 어류와 같은 시각적 포식자의 포식활

동에 매우 취약한 반면, 부착성 동물플랑크톤은 수생식물

등의 기질 표면에 부착된 형태로 서식하기 때문에 움직임

이 적고 포식자의 탐색이 어려운 특징을 가진다(Nicolle

et al., 2010).

습지에서 발달된 수생식물이나 관목 등의 표면은 부착

성 동물플랑크톤이 서식하기에 적당하며 (Balayla and

Moss, 2003), 식물플랑크톤, 박테리아 등의 먹이 자원이

풍부하기 때문에 부착성 동물플랑크톤의 개체군 성장을

위한 좋은 여건이 제공된다. 또한 강우와 같은 교란 발생

에도 동물플랑크톤 군집은 수생식물 등의 기질표면에 부

착하여 많은 강우 발생에도 살아남을 수 있는 확률을 높

일 수 있다(Muzzaffar and Ahmed, 2007). 강에서 서식하

는 동물플랑크톤 군집의 경우, 여름 동안 증가된 강우 및

유량에 의해 봄, 가을과 비교할 때 뚜렷한 도 감소를

나타내지만(Choi et al., 2011), 우포늪과 같이 수생식물이

발달된 환경에서 서식하는 동물플랑크톤은 오히려 강우

발생 시기 동안 증가된 도를 보인다(Kim et al., 2010;

Choi et al., 2012). 수생식물의 형태와 모양 등은 부착성

동물플랑크톤의 서식을 위한 중요한 요소로 적용되며

(Kuczynska-Kippen, 2009), 정수식물과 같이 단순한 구

조보다는 침수식물과 같이 복잡한 구조를 더 선호하는

것으로 알려져 있다(Jones et al., 1999). 또한 복잡한 구

조를 가진 수생식물은 어류와 같은 시각적 포식자의 탐

색을 제한하는 효과가 크기 때문에 이와 같은 환경에서

동물플랑크톤은 살아남을 확률을 높일 수 있다(Burks et

al., 2001). 

이와 같이 수생식물이 발달된 환경은 포식자의 포식활

동이 조절되기 때문에 동물플랑크톤을 포함한 다양한 종

이 서식할 수 있어, 비교적 복잡한 먹이망이 구성된다

(Perrow et al., 1999). 기존 연구에서 먹이망 내의 분류군

간 관계는 포식자의 위 내용물 분석(Harrel and Dibble,

2001) 및 직접적인 관찰(Manatunge and Asaeda, 1998)

등을 통해서 증명되었으나, 최근, 질소 및 탄소의 안정동

위원소 비 값을 측정하여, 이들간의 관계를 파악하는 기

법이 이용되고 있다. 안정동위원소를 이용한 기법은 비교

적 짧은 기간에 측정이 가능하며, 기존 연구 방법보다 분

류군간의 정확한 관계 파악에 매우 용이하다는 장점을

가진다.

수생식물이 우점한 환경은 부착성 동물플랑크톤뿐만

아니라 부유성 동물플랑크톤 또한 높은 도로 유지되며,

다양한 경로(다양한 먹이원 및 소비자)로 에너지가 이동

되기 때문에 호수나 강과 같은 단순한 구조를 가진 생태

계와 비교할 때 중요성이 더 높다고 할 수 있다(Douglas

et al., 2005). 하지만, 동물플랑크톤과 관련된 기존 연구의

경우, 호수나 강과 같은 환경에 해 주로 초점이 맞추어

져 있고, 습지에서의 연구는 다소 부족한 실정이다. 또한

부착성 종과 부유성 종의 구분 또한 명확하게 제시된 바

가 없으며, 부착성 종의 경우, 채집 방법의 차이 등으로

인해 다양한 결과를 산출할 수 있기 때문에(Sakuma et

al., 2002), 이에 한 연구는 매우 중요할 수 있다. 따라

서 본 연구에서는 수생식물이 발달된 습지(장척호)에서

동물플랑크톤을 부착성 및 부유성 종으로 구분하고 안정

동위원소 분석을 이용하여 이들이 수체 내 먹이망에서

어떤 역할을 가지는지에 해 증명하고자 한다. 

재료 및 방법

1. 조사 지점

조사 지역인 장척호는 경상남도 창녕군에 위치하고 있

으며 (Fig. 1), 평균 수심이 2.5 m, 총 저수량은 2,022.00천

m3이다. 장척호의 유입원은 산면 신제리에 위치한 소

하천이나, 수원이 부족하여 장척호에 한 향은 적다.

장척호는 전형적인 저수지 형태를 가지고 있으며, 호수

중앙은 수심이 깊어 수생식물이 발달되기 어려우나, 호수

가장자리의 경우 수심이 얕아 털물참새피, 마름 및 어리

연꽃 등이 수생식물이 발달된 구간과 수생식물이 없는

개방된 구간이 혼재되어 있다. 

2. 부착 및 부유성 동물플랑크톤 채집

동물플랑크톤의 월별 도 분포를 파악하기 위해 2011

년 5월부터 10월까지 장척호의 수변부에서 채집이 수행

되었으며, 부착성과 부유성 종의 구분을 위해 각각 다른
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채집 방법을 이용하 다. 수생식물에 부착된 동물플랑크

톤의 채집은 수생식물이 우점하고 있는 구간에서 수생식

물의 물 위로 노출된 부분을 제외한 물속에 침수된 부분

을 가위로 잘라서, 증류수 2 L에 50~60번 흔들어 부착된

동물플랑크톤을 떼어낸 후, 68 μm 네트에 여과 농축시켜

포르말린으로 고정하 다 (Sakuma et al., 2002). 부착성

동물플랑크톤이 제거된 수생식물은 60�C에서 24시간 동

안 건조시킨 후 건중량을 측정하 고, 계수된 부착성 동

물플랑크톤의 종별 도를 수생식물의 건중량 당 개체수

로 환산하 다. 부유성 동물플랑크톤은 부착성 동물플랑

크톤을 채집한 구간과 인접한 개방 수역에서 원수 8 L 를

채수하여 망목 68 μm 네트에 여과 농축시킨 후 4~5%의

포르말린으로 고정하 다. 고정된 부착 및 부유성 동물플

랑크톤 시료는 현미경을 이용하여 분류군별(윤충류, 지각

류, 요각류)로 종 및 속 수준까지 동정하 다(Koste, 1978;

Smirnov and Timms, 1983). 

3. 시료 채집 및 안정동위원소 분석

안정동위원소 분석을 위한 잠재먹이원(부유 및 부착성

유기물), 동물플랑크톤, 어류의 채집은 2011년 봄(5월)과

가을(9월)에 장척호의 수변부에서 수행되었다. 잠재먹이

원인 부착입자 유기물 (epiphytic particulate organic

matter, EPOM)은 털물참새피, 마름, 어리연꽃 등의 물속

에 침수된 부분을 잘라, 솔로 표면을 어서 채집하 고,

부유입자 유기물(suspended particulate organic matter,

POM)은 수심 0.5 m에서 원수 2 L를 채수하 다. 채집된

부착 및 부유입자 유기물은 150 μm 여과지를 이용하여

동물플랑크톤 등의 크기가 큰 입자물질을 제거한 후

500�C에서 2시간 동안 살균시킨 GF/F 여과지(직경 47

mm, pore 0.45 μm)에 여과 후 건조하 다. 건조된 부유

및 부착입자 유기물 시료는 무기탄소를 제거하기 위해 1

mol L-1 염산 (HCl)에 24시간 동안 담근 후, 증류수로

3~4번 정도 세척한 후 분말 형태로 만들었다. 

동물플랑크톤 군집 중 부착성 동물플랑크톤은 수생식

물의 물 위로 노출된 부분을 제외한 물속에 침수된 부분

을 가위로 잘라서, 증류수 2 L에 50~60번 흔들어 부착된

동물플랑크톤을 떼어낸 후, 68 μm 네트에 여과 농축시켜

채집하 으며, 부유성 동물플랑크톤은 원수 8 L를 채수하

여 망목 68 μm 네트에 여과시켜 채집하 다. 어류(Lepo-

mis macrochirus)의 채집은 투망과 족 를 이용하여 약

20~30분 정도 수행되었으며, 현장에서 직접 크기별(1~3

cm, 4~7 cm, 8~10 cm)로 구분하 다. 채집된 동물플랑크

톤 및 어류 시료는 지방 성분을 제거하기 위해 methanol,

chloroform 및 water (2 : 1 : 0.8) 혼합액에 24시간 처리한

후 증류수로 세척하 다. 세척한 동물성 시료는 60�C에서

48시간 정도 건조시킨 후, 분말 형태로 준비하 다. 준비된

분말 형태의 시료는 1.0~1.5 mg를 tin capsule에 넣고

봉하여, 안정동위원소 질량분석기 (CF-IRMS, Micromass

isoprime, 부산 학교 공동실험실습관)를 이용하여 탄소

와 질소 안정동위원소비를 측정하 다. 잠재먹이원과 소

비자 동물군이 가지는 안정동위원소비 값은 표준물질에

한 시료의 비 값 변위를 천분율(‰)로 나타내어 기호

(δ)로 표현하 다.

δX (‰)==[ (Rsample/Rstandard)-1]×1000

여기서 X는 13C 또는 15N이며, R은 13C : 12C 혹은 15N :
14N을 가리킨다. 

시료 분석 전 동위원소 비 값을 알고 있는 UREA를

이용하여 20회 이상의 반복실험에서 얻어진 값들에 한

표준편차는 δ13C가 0.2‰ 그리고 δ15N이 0.3‰ 이하를 나

타냈다. 장척호에 채집된 어류 및 동물플랑크톤의 잠재먹

이원에 한 이용을 파악하기 위해 isotopic mixing model

(Phillips and Koch, 2002)을 이용하여, 잠재먹이원에

한 기여도를 파악하 다.

결 과

1. 동물플랑크톤의 분류 및 계절 분포

장척호에서 출현한 동물플랑크톤 군집은 총 34종으로

나타났고, 이 중 부착성 동물플랑크톤은 24종(윤충류 14

종, 지각류 7종, 요각류 3종), 부유성 동물플랑크톤은 30
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Fig. 1. Map showing the Nakdong River basin and Jang-
cheok Lake (dotted circle).
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종(윤충류 18종, 지각류 9종, 요각류 3종)으로 나타났다.

이 중 부착성과 부유성의 성향을 동시에 보이는 종은 총

20종으로, 윤충류 11종, 지각류 6종, 요각류 3종이었다

(Table 1).

장척호에서 채집된 부착 및 부유성 동물플랑크톤 군집

은 월별로 상이한 도를 나타냈다(Fig. 2). 부착성 동물

플랑크톤은 5~7월 동안 지속적인 도 증가를 보이다가

7월에 최고 도에 도달한 후(942 ind.gdw-1), 8~10월에

는 감소된 도를 나타냈다(Fig. 2a). 부유성 동물플랑크

톤은 이와 반 로 5~7월 동안에 낮은 도를 보이다가

8~10월 동안에 증가된 도를 보 으며, 특히 9월에는

805 ind.L-1로 연중 최고 높은 도를 나타냈다.

부착성 윤충류는 총 부착성 동물플랑크톤 중 가장 우

점하 으며, 부착성 지각류와 요각류는 상 적으로 낮은

도를 보 다(Fig. 2a). 부착성 윤충류는 전체 부착성 동

물플랑크톤과 비슷한 계절별 양상을 나타냈으며, 부착성

지각류는 6월부터 출현하기 시작하여 9월에 42.3 ind.

gdw-1로 최고 도를 보인 이후 감소된 도를 보

다(8~10월). 부착성 요각류는 8월을 제외한 모든 계절에

출현하 으며, 7월에 103.9 ind.gdw-1로 연중 가장 높은

도를 나타냈다. 부유성 윤충류는 전체 조사 기간 동안

지속적인 도 증가를 보 으며, 9월에 315 ind.L-1로 연

중 최고 도를 나타냈다. 부유성 지각류의 경우 6월부터

출현하기 시작하여 9월까지 지속적인 증가를 보이다가,

10월에는 다시 감소된 도를 보 으며, 요각류는 총 부

유성 동물플랑크톤 중 가장 우점하 고, 연중 100 ind.L-1

이상의 상 적으로 높은 도를 나타냈다(Fig. 2b). 
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Table 1. Classification of zooplankton by inhabit characteristic (epiphytic and planktonic). Zooplankton name wited in
bold strokes were coincident species between epiphytic and planktonic zooplankton.

Habit character Taxa Species

Rotifers Brachionus quadridentatus, Colurella obtusa, Euchlanis dilatata, 
Keratella cochlearis, Lecane hamata, Lepadella oblonga, 
Monommata sp., Monostyla bulla, Monostyla quadridentata, 
Macrochaetus collinsi, Mytilina trigona, Philodina roseola,

Epiphytic Testudinella patina, Trichocerca capucina
Cladocerans Alona rectangula, Chydorus sphaericus, Ilyocryptus agilis,

Latonopsis australis, Macrothix rosea, Pleuroxus laevis, 
Simocephalus vetulus

Copepods Cyclops vicinus, Microcyclops sp., Thermocyclops sp.

Rotifers Brachionus angularis, Brachionus rubens, Colurella obtusa, 
Euchlanis dilatata, Hexathra mira, Kelicottia longispina, 
Keratella cochlearis, Lecane hamata, Lepadella oblonga, 
Monostyla bulla, Monostyla quadridentata, Macrochaetus collinsi,
Mytilina trigona, Philodina roseola, Platyias patulus,

Planktonic
Polyarthra vulgaris, Trichocerca capucina, Trichotria truncata

Cladocerans Alona rectangula, Bosmina longirostris, Chydorus sphaericus,
Latonopsis australis, Macrothrix rosea, Moina macrocopa,
Pleuroxus laevis, Scapholeberis kingi, Simocephalus vetulus

Copepods Cyclops vicinus, Microcyclops sp., Thermocyclops sp.

Fig. 2. Epiphytic and planktonic zooplankton community
in Jangcheok Lake (a) epiphytic zooplankton (ind.
gdw-1). (b) planktonic zooplankton (ind.L-1).
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2. 먹이망과 잠재먹이원에 한 기여도

장척호에서 채집된 부유 및 부착입자 유기물의 안정동

위원소비 값은 두 계절 간 상이하 다(Table 2). 부착입자

유기물의 δ13C는 가을(-27.1±0.4‰)이 봄(-29.2±0.7‰)

보다 더 무거운 값을 나타냈으며, 부유입자 유기물 또한

비슷한 결과를 보 다(봄, -34.3±0.7‰; 가을, -32.3±

0.4‰). 그러나 부착 및 부유입자 유기물의 δ15N 값은 봄

과 가을에 각각 비슷한 값을 나타냈다. 부착성 동물플랑

크톤의 δ13C와 δ15N 값은 계절적인 변동이 거의 없었으

나, 부유성 동물플랑크톤의 δ13C는 봄(-33.7±0.4‰)보

다 가을(-32.2±0.1‰)이 더 무거운 값을 나타났고, δ15N

값은 비슷했다. 소비자의 안정동위원소 비 값은 섭식하는

먹이원 비 값에 해 양단계 당 δ13C 값은 1‰ 이내,

δ15N 값은 3‰ 정도 높아지는 동위원소 분별효과를 가지

며(Lee et al., 2002), 이러한 분별 효과를 가정할 경우, 장

척호에서 채집된 부착 및 부유성 동물플랑크톤의 안정동

위원소비 값은 잠재먹이원으로 부착 및 부유입자 유기물

을 이용하는 것으로 나타났다(Fig. 3). L. macrochirus의

δ13C와 δ15N 값은 몸 크기별로 차이를 보 는데, 1~3 cm

크기인 L. macrochirus의 δ13C는 봄과 가을에 각각 -29.9

±0.4‰, -30.9±0.5‰로 봄에 더 무거운 값을 보 고,

4~7 cm 크기인 L. macrochirus의 δ13C 값은 봄과 가을

간 차이가 없었으나, δ15N은 봄과 가을에 각각 8.2±

0.4‰, 7.0±0.2‰로 봄에 더 무거운 값을 나타냈다.

8~10 cm인 L. macrochirus의 δ13C 값은 1~3, 4~7 cm

의 크기보다 더 무거운 값을 나타냈으며, 봄과 가을에 각

각 -22.8±0.2‰, -21.9±0.5‰로 가을이 더 무거웠다. 

Isotopic mixing model의 분석 결과, 부착성 동물플랑

크톤과 부유성 동물플랑크톤은 서로 상이한 먹이원을 섭

식하는 것으로 나타났다(Table 3). 부착성 동물플랑크톤

은 부유입자 유기물보다 부착입자 유기물에 한 높은

의존도를 보 으며, 부유성 동물플랑크톤은 부유입자 유

기물에 한 의존도가 높았다. 봄과 가을 간 기여도 값을

볼 때, 부유성 동물플랑크톤은 비교적 비슷한 값을 나타

냈으나, 부착성 동물플랑크톤은 봄에 부착입자 유기물에
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Table 2. δ13C and δ15N signatures (±1 SD) of organisms in the Jangcheok Lake. 

Spring Autumn

δ13C (‰) δ15N (‰) δ13C (‰) δ15N (‰)

EPOM -29.20 (±0.67) 1.47 (±0.65) -27.14 (±0.40) 1.14 (±0.62)
POM -34.32 (±0.65) 2.73 (±0.23) -32.33 (±0.40) 2.20 (±0.50)
Epiphytic zooplankton -29.34 (±0.70) 4.36 (±0.46) -29.16 (±0.73) 3.18 (±0.53)
Planktonic zooplankton -33.71 (±0.40) 4.84 (±0.70) -32.16 (±0.05) 4.34 (±0.17)
L. macrochirus (1~3 cm) -29.85 (±0.40) 7.67 (±0.60) -30.87 (±0.49) 7.88 (±0.38)
L. macrochirus (4~7 cm) -31.66 (±0.40) 8.23 (±0.40) -31.85 (±0.54) 6.95 (±0.24)
L. macrochirus (8~10 cm) -22.84 (±0.20) 8.13 (±0.30) -21.97 (±0.46) 7.78 (±0.49)

Fig. 3. Carbon and nitrogen isotope plots of samples from Jangcheok Lake in spring (May) and autumn (September). n=3 or 4.
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해 높은 값을 보인 반면, 가을에는 부유입자 유기물에

한 의존도가 증가되는 양상을 보 다. 

L. macrochirus는 1~3, 4~7 cm 길이의 크기에서 부착

및 부유성 동물플랑크톤이 한 의존도가 나타났으며,

8~10 cm의 크기는 동물플랑크톤 외에 다른 먹이원을 섭

식하는 것으로 분석되었다 (Table 4). L. macrochirus에

한 부착 및 부유성 동물플랑크톤의 섭식 양상은 봄과

가을에 따라 매우 상이한 차이를 보 다. 1~3 cm 크기의

L. macrochirus는 봄에 부착성 동물플랑크톤에 한 높

은 의존을 보이다가, 가을에는 부착성 동물플랑크톤보다

부유성 동물플랑크톤에 한 의존도가 더 높은 양상을

보 다. 4~7 cm 크기의 L. macrochirus는 봄에 부착 및

부유성 동물플랑크톤에 해 비슷한 의존도를 보 으나,

가을에는 부유성 동물플랑크톤에 한 높은 의존도를 보

여 차이를 나타냈다. 

고 찰

동물플랑크톤 도에 향을 미치는 요인으로는 강우

(Campbell, 2002) 및 이화학적 요인(Arcifa et al., 1986;

Angeler et al., 2002) 등의 물리∙화학적 요인도 포함되

지만, 포식자와 서식환경 특징 또한 이들의 도를 결정

짓는 중요한 요인으로 적용된다(Burks et al., 2000; Jep-

pesen et al., 2004). 동물플랑크톤은 수체 내 먹이망에서

상위포식자(어류 등)의 주요 먹이원이며, 이들의 성장 및

발달에 매우 중요하다(Timms and Moss, 1984). 수세기

동안, 동물플랑크톤은 서식환경에 한 적응 및 포식자의

포식을 방어하기 위한 다양한 전략을 제시하 으며, 형태

변화(Chang and Hanazato, 2003), 피난처 이용(Burks et

al., 2001) 등을 예로 들 수 있다. 동물플랑크톤의 서식 형

태(부착 및 부유성) 또한 포식에 한 방어 혹은 피식의

용이함을 위한 적응의 한 부분이며, 특히 습지와 같이

시∙공간적 이질성이 높은 환경의 경우, 비교적 다양한

형태를 가진 동물플랑크톤이 적응하여 서식하게 된다

(Nicolle et al., 2010). 

본 연구의 결과에서 부착 및 부유성의 성향만을 보이

는 종의 수는 적었고, 부분 부착 및 부유성 성향을 같

이 보이는 종이 출현하는 것으로 나타났다. 두 가지의 서

식 형태를 같이 보이는 종은 서식처의 특성(부착할 수

있는 표면의 유무), 포식자의 회피 등의 요인에 따라 부

착 및 부유성의 서식 형태를 선택하는 것으로 보인다. 이

러한 서식 전략은 포식자가 현존하는 상황에서 이들의

도 유지 및 개체군 성장을 위한 적응의 한 형태로서

고려된다. 부착성 성향을 주로 보이는 종의 형태는 몸의

한 면이 납작하여 부유성 종과 차이를 보 으며, 이 같은

형태는 수생식물이나 암석의 표면에 부착되기에 적당하

다. 부착성과 부유성 성향을 같이 보이는 종 또한 납작한

형태를 가지며 기질체에 부착되기도 하지만, 유 능력

또한 뛰어나기 때문에 두 가지의 서식 형태를 모두 보일

수 있다. Sakuma (2002)의 연구에 의하면 Euchlanis,

Monostyla, Trichocerca과 같은 종은 수생식물과 같은

기질체에 매우 약하게 부착되어 있기 때문에 작은 교란

(흔들림 등)에도 쉽게 떨어질 수 있다고 했으며, 본 연구

에서 또한 부착 및 부유성 성향을 같이 보이는 종으로

구분되었다.

안정동위원소 분석 결과, 부착 및 부유성 동물플랑크톤

은 2가지의 잠재먹이원(부착입자 및 부유입자 유기물)에

해 각각 다른 의존도를 나타냈다. 일반적으로 알려진

동물플랑크톤의 섭식 방법은 식물플랑크톤을 여과 섭식

하는 것으로 알려져 있으나(Brown et al., 2012), 부착성

동물플랑크톤의 경우 수생식물에 부착된 유기물에 한

이용이 더 높은 것으로 분석되었다. 부착성 동물플랑크톤

이 높은 도를 보 던 봄에 부착입자 유기물에 한 높

은 의존도를 보 던 반면, 가을에는 부유입자 유기물에

한 의존도가 증가되는 것을 확인할 수 있다. 가을 시기

에는 수표면에 수생식물이 높은 도를 우점하는 시기로

서, 수체 내로 빛의 유입 및 수생식물과 경쟁 등으로 인

해 부착성 동물플랑크톤의 먹이원이 감소되어(Takamura

et al., 2003), 부유성 먹이원에 한 의존도가 높아진 것
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Table 3. Contribution of EPOM and POM to the zooplank-
ton at Jangcheok Lake in both seasons.

Spring Autumn

EPOM POM EPOM POM

Epiphytic zooplankton 97% 3% 61% 39%
Planktonic zooplankton 12% 88% 3% 97%

Table 4. Contribution of epiphytic zooplankton and plank-
tonic zooplankton to the L. macrochirus at Jang-
cheok Lake in both seasons.

Spring Autumn

Epiphytic Planktonic Epiphytic Planktonic

L. macrochirus
(1~3 cm)

88% 12% 44% 56%

L. macrochirus
(4~7 cm)

47% 53% 11% 89%

L. macrochirus
(8~10 cm)

- - - -



으로 사료된다. 그러나 부유성 동물플랑크톤은 서식 특성

상 부착입자 유기물에 한 의존성은 낮은 것으로 나타

났다. L. macrochirus에 한 부착 및 부유성 동물플랑크

톤의 섭식 양상 또한 부착 및 부유성 동물플랑크톤의 월

별 도 양상에 매우 뚜렷하게 향 받는 것으로 나타났

다. 어류의 성숙에 따른 몸 크기는 먹이의 탐색 및 포식

활동에 향을 미치며(Stibor, 1992), 큰 크기를 가질수록

큰 먹이원에 한 높은 포식률을 가진다. 부착성 동물플

랑크톤은 주로 작은 크기를 가지는 종이 부분이며, 부

유성 동물플랑크톤은 큰 크기를 가진다는 점을 고려할

때, 1~3 cm의 L. macrochirus의 경우, 봄에 부착성 동물

플랑크톤의 도가 높을 때, 이들에 한 높은 의존도를

보이다가, 부착성 동물플랑크톤이 감소되는 시기에는 부

착성 동물플랑크톤에 한 의존도가 감소된 것을 확인할

수 있다. 이러한 점은 어류의 치어 성장 시기가 주로 수

온이 증가되는 시기인 봄 시기임을 감안할 때(Mehner

and Thiel, 1999), 부착성 동물플랑크톤의 치어의 성장 및

발달에 매우 중요한 먹이원으로 작용함을 알 수 있다. 그

러나 4~7 cm의 크기의 L. macrochirus는 부착성 동물플

랑크톤에 한 의존도가 상 적으로 낮으며, 봄에 부유성

동물플랑크톤의 도가 낮을 때는 부착성 동물플랑크톤

에 한 섭식을 일부 보이다가, 부유성 동물플랑크톤의

도가 증가하는 가을에 이들에 한 높은 의존도를 가

지는 것으로 확인되었다. 하지만 8~10 cm 크기의 L.

macrochirus는 부착 및 부유성 동물플랑크톤에 한 섭

식을 보이지 않았으며, 다른 먹이원(저서성 형 무척추

동물, 치어)을 섭식하는 것으로 사료된다. 또한 다른 크기

(1~3, 4~7 cm)의 어류 또한 부착 및 부유성 동물플랑크

톤 외에 다른 먹이원에 해서도 섭식이 가능하며(Hon-

dorp et al., 2005), 시기에 따라 높은 섭식률을 보이기도

하지만, 본 연구를 통해서는 동물플랑크톤 외에 다른 먹

이원에 한 의존도가 증명되지 않았으므로 이에 한

추가적인 연구가 필요한 실정이다. 

적 요

동물플랑크톤의 서식 형태에 따른 구분(부착 및 부유

성)과 월별 도 양상을 파악하기 위해 2011년 5월부터

10월까지 수생식물이 발달된 환경에서 동물플랑크톤 채

집을 수행하 다. 조사 기간 동안, 부착성 동물플랑크톤

은 총 24종, 부유성 동물플랑크톤은 총 30종으로 나타났

으며, 이 중 두 서식 형태 간에 일치하는 종은 20종으로

확인되었다. 부착성 동물플랑크톤은 5~7월 동안 높은

도를 나타낸 반면, 부유성 동물플랑크톤은 9~10월 동

안 높은 도를 보여 상이한 계절적 차이를 보 다. 안정

동위원소 분석 결과, 부착 및 부유입자 유기물, 동물플랑

크톤, 어류의 δ13C와 δ15N 값은 계절별로 상이하 다. 부

착성 동물플랑크톤은 봄, 가을 모두 부착입자 유기물에

한 높은 의존도를 보 으나, 가을에는 부유입자 유기물

에 해서는 일부 의존하는 것으로 나타났다. 이는 수생

식물의 우점 등으로 인한 먹이질의 감소와 연관되어 있

을 것으로 사료된다. 그러나 부유성 동물플랑크톤은 봄과

가을 모두 부유입자 유기물에 해서만 의존하는 것으로

나타났다. L. macrochirus는 크기에 따라 먹이원에 한

다른 섭식 양상을 보 는데, 부착성 동물플랑크톤이 증가

된 시기(봄)에 1~3 cm 크기의 L. macrochirus는 부착성

동물플랑크톤에 한 높은 의존도를 보 으나, 가을에 부

착성 동물플랑크톤 감소하자 부유성 동물플랑크톤에

한 의존도가 높아지는 것을 확인할 수 있었다. 4~7 cm

크기의 L. macrochirus는 상 적으로 큰 먹이원인 부유

성 동물플랑크톤에 높은 의존도를 보 으며, 가을에 부유

성 동물플랑크톤 도가 증가하자 매우 높게 의존하는

것으로 나타났다. 결론적으로 습지와 같이 수생식물이 우

점되는 생태계에서 동물플랑크톤은 다양한 서식 형태(부

착 및 부유성)를 가진 군집이 출현하는 것으로 파악되었

으며, 이들은 각각 다른 먹이원에 해 의존하는 것으로

나타났다. 또한 상위포식자인 L. macrochirus 또한 부착

및 부유성 동물플랑크톤의 계절별 도 양상에 따라 상

이한 의존성을 보 으며, 특히 부착성 동물플랑크톤은 봄

철 치어 성장 시기의 이들의 성장 및 발달에 매우 중요

한 향을 미치는 것으로 사료된다.
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