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저수온기 동해연안의 식물플랑크톤 크기에 따른 군집구조
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Abstract -- In order to understand the phytoplankton community structure based on their cell
size duringlow water temperature periods, we studied 10 stations in the East Sea, Korea on
March, 2012. The minimum standing crops of total phytoplankton were 3.4××106 cells L--1 at the
station 5. The maximum values were 7.6××106 cells L--1 at the station 8, which is two times the
amount of the minimum. The carbon mass at the station 4 (6.3××108 pg L--1) was more than forty
times higher compared with station 5 (0.08××108 pg L--1). From these results, we found a significant
difference between standing crops and carbon mass which might have caused due to their differ-
ences in community structure and cell size. Therefore, we considered the types of plankton bio-
mass to estimate the primary product in the specific location and/or time. The phytoplankton
communities were classified in 3 types: microplankton (¤¤20 μμm), nanoplankton (⁄⁄20 μμm) and
picoplankton (⁄⁄2 μμm). In the case of picoplankton, various morphological types were observed
during the study period. These various picoplankton species were further classified as S (spherical),
SF (spherical & flagella), O (oval), OF (oval & flagella) or R (rod) type, and we analyzed their com-
munity structure based on these categories. The picoplankton was found to be the most dominant
type at 8 stations and S type as the most popular. The picoplankton seems to be the significant
organism in the marine ecology during low water temperature periods in the coastal waters of
East Sea. Therefore, picoplankton with scientific surveys can be considered as the database for
their identification. In conclusion, we suggest that cell size of the phytoplankton would be the best
criteria to accurately analyze their community structure and to reveal groups having more eco-
logical influence.
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서 론

해양생태계에서 식물플랑크톤은 일차생산자로 탄소순

환에 중요한 역할을 한다. 수괴 내에서 물리∙화학적 환

경요인의 변화에 따라 출현량 및 종조성이 뚜렷한 변화

를 보이기 때문에 이들의 군집구조를 파악하는 것은 해

역의 특성을 평가하는 데 중요한 자료가 된다 (Raymont

1980; Yang and Kim 1990). 이들은 크기에 따라 미세

(Mirco-; 20~200 μm), 미소 (Nano-; 2~20 μm), 극미소

(Pico-; 0.2~2 μm)플랑크톤으로 구분된다 (Sieburth et al.

1978). 최근 형광현미경, CHEMTAX, flow cytometer와

같은 분석 기법 개발로 극미소플랑크톤의 분포 및 현존

량 등의 연구가 활발하게 진행되고 있다 (Noh et al.

2005; Casey et al. 2013). 극미소플랑크톤은 해양에서 일

차생산력의 큰 부분을 차지하고 양염 재생산과 순환

에 중요한 역할을 한다 (Shim et al. 2008). 또한 이들의

생물량에 의해서 부유생물 먹이망의 구조와 식물플랑크

톤의 생산율도 결정된다 (Legendre and Rassoulzagan

1996; Vanucci and Mangoni 1999). 특히 빈 양 환경에서

는 극미소플랑크톤이 총 식물플랑크톤 생물량에 큰

향을 끼치는 것으로 보고되었다 (Johnson and Sieburth

1979; Waterbury et al. 1979; Stockner 1988). 이와 같이

세포 크기에 따른 군집구조 분석을 통해 해양 생태계를

이해하는 연구는 전 세계적으로 태평양(Noh et al. 2006),

서양 (Zubkov et al. 2000), 동중국해 (Pan et al. 2006), 지

중해 및 아라비아 해와 같은 양에서 활발하게 진행되

고 있다.

극미소플랑크톤은 양의 성격을 가진 해양에서 현존

량의 큰 부분을 차지하는 것으로 알려져 있다 (Chung

Fig. 1. MODIS chlorophyll a mean in East Sea from 2001 to 2010.
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and Kang 1996). 동해는 양에 비하여 공간적인 크기가

작으나 양과 유사한 이중 순환 (double gyre) 형태의

상층순환이 존재하고, 이러한 현상들로 인해 ‘해양의 축

소판 (Miniature Ocean)’이라고 불리어지고 있다 (Ichiye

1984). 동해의 일반적인 식물플랑크톤의 계절적 변동을

살펴보면 연중 봄과 가을 두 차례에 걸쳐 증식이 관

찰된다. 4월 이후에 시작되는 봄 증식의 경우, 남쪽에

서 먼저 일어난 뒤 북쪽으로 옮겨가고 가을 증식은

동시다발적으로 발생되나 연안 쪽에서 먼저 시작되는

유형을 보인다고 알려졌다 (Yoo and Kim 2011). 그러나

2001년부터 2010년까지의 MODIS (MODerate-resolution

Imaging Spectroradiometer)로 측정한 월별 평균 엽록소

a값을 보면 (oceancolor.gsfc. nasa.gov), 봄과 가을 증식

과 더불어 저수온기(3, 11월)에 연안에서 높은 엽록소 a

가 관찰되었다(Fig. 1). 동해 해양생태계 변화 양상을 이

해하기 위하여 현상에 한 원인 규명은 중요할 것으로

판단되나 저수온기의 식물플랑크톤 출현 양상 및 생물

량에 한 연구결과가 부족한 실정이다. 따라서, 2012년

저수온기 동해연안의 미세∙미소플랑크톤 군집구조 분

석과 더불어 생물량에서 누락되었던 극미소플랑크톤의

현존량과 형태학적 특이성을 조사하여 변화하는 동해연

안 생태계를 이해하기 위한 기반을 만들고자 하 다.

재료 및 방법

1. 조사 지역 및 시료 채취

본 연구는 저수온기 동해연안에서의 식물플랑크톤 군

집구조를 조사하기 위하여 속초부터 울산까지의 10개

정점을 선정하 다(Fig. 2). 현장조사는 2012년 3월 15일

과 26~27일 2차례에 걸쳐 실시하 고, 수온, 염분과 같

은 이화학적 인자는 YSI (YSI-Model 556, YSI, USA)를

이용하여 측정하 다. 시료는 각 정점에서 표층수 1 L를

채취하여 Lugol’s solution으로 최종농도 2%로 고정하여

농축한 후 상등액을 제거하고 분석을 실시하 다.

2. 분석 방법

식물플랑크톤은 크기에 따라 미세 (Mirco-; 20~200

μm), 미소 (Nano-; 2~20 μm), 극미소 (Pico-; 0.2~2 μm)

플랑크톤으로 구분하 다 (Sieburth et al. 1978). 각 정점

에서 출현한 미세, 미소, 극미소플랑크톤의 생물량을 분

석하기 위하여 총 개체수와 총 탄소량을 측정하 다. 미

세∙미소플랑크톤의 개체수를 구하기 위해 농축한 시료

를 Sedgwick-Rafter chamber에 분주한 후, 광학현미경

(Olympus IX71, olympus, Japan)을 이용하여 200배율에서

계수하 다. 극미소플랑크톤은 DAPI (4′6-diamidino-2-

phenylindole)로 5분간 염색하고 nuclepore filter (Millipore

Corp., Ireland)로 여과한 후 바로 immersion oil로 봉입

하여 슬라이드를 제작하 다(Sherr et al. 1993). 그리고

형광현미경 1000배로 UV 광하에서 자가 형광을 띄는

2μm 이하인 세포를 극미소플랑크톤으로 계수하 다. 또

한 식물플랑크톤 탄소량을 분석하기 위하여 광학현미경

을 통해 각 출현종의 폭과 길이를 측정하여 평균 체적

(μm3)을 환산하 다 (Kovala and Larrance 1966). 미세∙

미소플랑크톤의 군집구조를 분석하기 위하여 농축한 시

료를 광학현미경으로 400배율에서 분류 및 동정을 실시

하 다. 식물플랑크톤의 분류 체계는 Dodge (1982), Parke

and Dixon (1968), Simonsen (1979)의 분류체계에 따랐다.

또한 극미소플랑크톤은 형태에 따라 5가지 종류인 S

(spherical), SF (spherical & flagella), O (oval), OF (oval &

flagella), R (rod) type으로 정하여 구분하고 이들의 군집

구조를 분석하 다.

결과 및 고찰

저수온기 동해연안 식물플랑크톤 크기에 따른 군집구

조 조사 시의 최저 수온은 정점 3에서 8.24�C이고, 최고
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Fig. 2. Sampling stations in the coastal waters of East Sea.



수온은 정점 8에서 13.05�C이며, 평균 10.37�C로 나타났

다 (Table 1). 염분은 정점 3에서 1.76 psu로 가장 낮았으

며, 정점 9에서 35.35 psu로 가장 높았고, 정점 3을 제외

한 지역 평균은 33.05 psu로 정점 간의 유의한 차이는

없었다 (Table 1). 정점 3의 염분이 다른 정점에 비하여

현저하게 낮은 것은 인근에 있는 주수천에서 유입되는

담수의 향을 받은 것으로판단된다.

1. 식물플랑크톤 생물량 분석

식물플랑크톤의 총 개체수는 정점 5에서 3.4×106

cells L-1로 가장 낮게 나타났으며, 정점 8에서 7.6×106

cells L-1로 가장 높게 나타났다 (Fig. 3). 총 개체수가 가

장 적은 정점과 많은 정점을 비교하 을 때 2배의 차이

를 보 다. 동해 일만에서 조사된 식물플랑크톤 군집

구조 연구 결과에서는 1999년 동계 식물플랑크톤의 개

체수가 7.0×104 cells L-1로 나타났다 (Jo et al. 2000). 그

리고 동해 축산항의 동계 식물플랑크톤 개체수가 2001

년은 2.7×104 cells L-1이고, 2002년에는 5.6×105 cells L-1

으로 나타났다고 보고되어 (Kang et al. 2005) 본 연구 결

과와 비교하 을 때 큰 차이를 보 다. 염분이 낮게 나

타난 정점 3의 경우, 다른 정점과 비교해 낮지 않은 개

체수로 나타났다 (Fig. 3).

식물플랑크톤의 총 탄소량은 각 정점에 따라 큰 차이

를 나타냈다. 정점 5에서 0.08×108 pg L-1로 가장 낮았

고 정점 4에서 6.3×108 pg L-1로 가장 높았으며, 두 정점

을 비교하 을 때 40배 이상의 차이를 보 다 (Fig. 4).

이러한 결과는 총 개체수를 기반으로 최소값을 보인 정

점 5와 최 값을 보인 정점 8이 2배의 차이를 나타낸

것과 상이한 결과이다. 정점에 따른 생물량을 살펴 보면,

식물플랑크톤의 개체수가 최 값인 곳은 정점 8인 반면

에 탄소량이 최 값인 곳은 정점 4로 나타났다. 그리고

특이하게도 염분이 낮고 개체수가 높게 나타났던 정점

3의 경우, 탄소량이 다른 조사 정점에 비해 낮게 나타났

다(Fig. 4).

2. 식물플랑크톤 군집 분석

각 정점에서의 우점종을 살펴보면 정점 2와 정점 6을

제외한 총 8개 정점에서 극미소플랑크톤이 제 1우점종

으로 나타났다 (Table 2). 또한 정점 5의 제 1우점종이 R

type의 극미소플랑크톤인 것을 제외하고, 총 7개 정점에

서 S type의 극미소플랑크톤이 제1우점종으로 분석되었

다. 반면 정점 2는 미소플랑크톤인 Chaetoceros debilis가

51.4%, 정점 6에서는 미세플랑크톤인 Achnanthes longipes

가 47.4%로 우점하 다. 정점 3과 정점 7에서는 제2우
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Table 1. Temperature (�C) and salinity (psu) of sampling stations

Station Temperature (�C) Salinity (psu)

1 8.97 32.57
2 8.76 35.03
3 8.24 1.76
4 8.89 33.27
5 8.37 33.25
6 11.23 33.25
7 12.03 33.22
8 13.05 35.22
9 12.22 35.35

10 11.91 26.26
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Fig. 3. Total phytoplankton abundance at each station.

Fig. 4. Total phytoplankton carbon mass at each station.
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점종으로 각각 미소플랑크톤인 Thalassiosira allenii와

Ch. socialis가 출현하 고 나머지 8개 정점에서는 극미

소플랑크톤이 제2우점종으로 나타났다. 제 3우점종으로

는 O type과 OF type의 극미소플랑크톤이 분석되었다.

우점한 극미소플랑크톤 중에서 S type이 가장 높은 비율

을 차지하 고, R type은 정점 5와 정점 1에서 각각

42.2%, 31.5%로 나타났다. 5종류의 극미소플랑크톤 중

SF type은 우점도가 가장 낮았다.

총 10개 정점에서 미세플랑크톤은 최 67.5%, 미소

플랑크톤은 최 54.7%, 극미소플랑크톤은 최 99.8%

의 비율로 나타났다 (Fig. 5). 특히 극미소플랑크톤의 개

체수는 1.9×106~6.7×106 cells L-1 고 8개 정점에서

극미소플랑크톤의 개체수가 미세∙미소플랑크톤보다 높

은 비율로 나타났다. 반면 극미소플랑크톤의 개체수가

50% 미만인 정점 2에서는 미소플랑크톤이 54.7%로 가

장 많았고, 정점 6에서는 미세플랑크톤이 67.5%로 출현

하 다. 한편 미소플랑크톤의 개체수는 정점 4와 정점 6

을 제외한 모든 정점에서 미세플랑크톤의 개체수보다

높은 비율로 나타났다.

높은 극미소플랑크톤의 점유율로 인해 각 정점에서

총 개체수와 탄소량이 상이하게 나왔다. 정점 3은 전체

식물플랑크톤 개체수 중 극미소플랑크톤이 59%, 미소플

랑크톤이 41%의 비율을 차지하 고, 정점 10은 극미소

플랑크톤의 비율이 96%로 나타났다(Fig. 5). 두 정점에

서 총 개체수가 높은 반면 탄소량은 현저하게 낮은데,

이는 세포 크기가 작은 종의 비율이 압도적으로 높기

때문인 것으로 판단된다. 정점 4에서는 극미소플랑크톤

의 높은 우점율에도 불구하고 Coscinodiscus centralis와

같이 100 μm 이상의 미세플랑크톤이 다양하게 출현하

여 탄소량이 가장 높게 나타났다. 그러나 정점 5는 Cos-

cinodiscus sp.와 같이 크기가 큰 미세플랑크톤이 출현함

에도 불구하고 미세∙미소플랑크톤의 개체수 비율이

0.2% 밖에 되지 않아 탄소량이 가장 낮게 나타났다 (Fig.

5). 본 결과는 Jung et al. (2008)의 연구에서 탄소량으로

계산되는 생체량은 각각의 개체수와 세포 크기의 비율

에 의해 좌우된다는 결론과 같이 나타났다. 개체수, 탄소

량, 엽록소 a와 같이 다양한 생물량 표현법에 따라 다른

양상을 보인 연구 결과는 마산만에서도 조사된 바 있다

(Lee and Han 2007). 이러한 연구 결과들을 살펴보았을

때, 상 해역의 정확한 생태학적 해석을 위해 다양한

측면에서 조사된 생물량 측정 결과의 통합적 분석이 필

요할 것으로 판단된다. 그리고 본 연구 결과에서 극미소

플랑크톤이 29.7~99.8%로 높은 비율을 차지하고 있음

에도 불구하고 기존연구에서는 조사가 거의 이루어지지

않았다. 앞에서도 언급한 동해 축산항에서의 생물량

(2001년: 2.7×104 cells L-1, 2002년: 5.6×105 cells L-1)과

Table 2. Phytoplankton dominant species at each station (U.P.: Unidentified phytoplankton, S: Spherical ⁄2 μm plankton, O: Oval ⁄2 μm
plankton, OF: Oval & flagella⁄2μm plankton, R: Rod⁄2μm plankton)

St. 1st. % 2nd. % 3rd. %

1 U.P. (S type) 32.7 U.P. (R type) 31.5
Chaetoceros debilis, 13.1

U.P. (O type)
2 Chaetoceros debilis 51.4 U.P. (S type) 25.1 U.P. (O type) 9.8
3 U.P. (S type) 36.3 Thalassiosira allenii 26.1 U.P. (O type) 12.0
4 U.P. (S type) 66.7 U.P. (O type) 10.3 U.P. (OF type) 4.3
5 U.P. (R type) 42.2 U.P. (S type) 21.9 U.P. (OF type) 15.6
6 Achnanthes longipes 47.4 U.P. (S type) 14.9 Cocconeis scutellum 11.2
7 U.P. (S type) 33.1 Chaetoceros socialis 19.5 Fragilariopsis sp. 10.4
8 U.P. (S type) 48.6 U.P. (O type) 16.2 Chaetoceros debilis 6.7
9 U.P. (S type) 40.7 U.P. (O type) 10.6 Chaetoceros didymus 4.8

10 U.P. (S type) 72.9 U.P. (O type) 18.1 Thalassiosira allenii 3.4
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Fig. 5. Phytoplankton size fraction community structure at each
station.



비교하 을 때, 전체 식물플랑크톤의 개체수에서 극미소

플랑크톤의 개체수를 제외한 생물량 (최저: 2.9×105

cells L-1 (정점 5), 최 : 3.6×106 cells L-1 (정점 7))과 유

사하게 나타난 것을 확인할 수 있었다. 그 외, 국내에서

수행된 극미소플랑크톤 현존량에 한 연구는 이어도관

측기지 주변 해역에서 극미소플랑크톤을 Synechococcus,

Prochlorococcus, picoeukaryotes로 구분하여 수행한 결

과가 있다 (Noh et al. 2005). 이 지역의 2004년 3월 Syne-

chococcus의 개체수는 2.1×106 cells L-1로 나타났으며,

Prochlorococcus는 출현하지 않았고 picoeukaryotes는

1.3×106 cells L-1로 보고되었다. 이러한 결과는 극미소

플랑크톤의 총 개체수로 환산해 보았을 때 본 연구 결

과와 유사하게 나타났다. 이와 같이 해역에 따라 큰 차

이 없이 나타나는 상당수의 극미소플랑크톤 현존량은

해양생태계 생산력 측정에서 반드시 고려해야 할 것으

로 판단된다.

미세∙미소플랑크톤의 군집구조를 살펴보면, 총 10개

정점에서 규조류가 95% 이상 우점하는 것으로 나타났

다 (Fig. 6). 일반적으로 우리나라 연안에서 규조류는 전

계절에 걸쳐 미세∙미소플랑크톤의 가장 높은 현존량

및 종 다양성을 보이고 있다. 와편모조류는 정점 1과 정

점 3에서 각각 2.8%, 4.4%의 비율로 출현하 다. 정점

7~9에서는 유 레나류가 0.9~2.5%로 나타났으며, 정

점 8은 규조류, 와편모조류, 유 레나류 모두 출현하

다. 앞에서 언급한 저염분수의 향을 받았던 정점 3에

서는 규조류 중 Th. allenii가 주요 우점종이었다. 이들은

광염분성으로 저염분 조건에서 적응하는 종으로 알려져

있다 (Brand 1984). 따라서 정점 3의 경우, 담수의 향

으로 낮아진 염분에도 불구하고 식물플랑크톤의 생물량

이 높게 나타났으며, 염분의 내성이 높은 다양한 종이

출현한 것으로 판단된다.

극미소플랑크톤은 형태에 따라 S, SF, O, OF, R, 그 외

의 Other type이 관찰되었다. 본 연구에서 출현한 극미소

플랑크톤의 다양한 형태학적 특성을 파악하기 위하여

형광현미경으로 관찰하 다. S type은 지름이 0.6~1.4

μm이고 세포 표면이 개체에 따라 차이를 보이는 것으

로 나타났다. SF type은 지름이 0.6 μm이고 세포 크기에

비해 긴 편모가 있어서 S type과 구별된다. O type의 경

우, 장축이 0.7~1 μm, 단축은 0.3 μm인 난형으로 2종류

가 관찰되었다. 그리고 OF type은 장축이 1.4 μm, 단축이

0.3 μm의 난형 세포이며 긴 편모가 관찰되었다. R type

의 경우는 장축이 0.8~2 μm, 단축이 0.1~0.3 μm인 막

모양으로 2종류가 관찰되었다. 정점에 따른 극미소플

랑크톤의 군집구조는 S type이 정점 5를 제외한 모든 정

점에서 가장 높은 비율을 차지하 다 (Fig. 7). SF type은

4개 정점에서 출현하지 않았고, 정점 6에서 전체 극미소

플랑크톤의 2.5%로 나타났다. O type은 모든 정점에서

큰 차이 없이 출현하여 10.9~26.9%의 비율을 나타냈

다. OF type은 정점 5에서 15.8%로 가장 높은 비율을

나타내는 반면 정점 1과 정점 2에서는 출현하지 않았다.

R type의 극미소플랑크톤 또한 0.5~42.5%로 정점에 따

라 점유율에 큰 차이를 보 으며 정점 10에서는 출현하

지 않았다. 본 연구에서 형태적으로 구분한 5개 type의

극미소플랑크톤 이외에 다른 형태를 가진 종들은 Fig. 7

에서 others로 표현하 다. 이들의 비율은 3.0~41.5%로
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Fig. 6. Microplankton and nanoplankton community structure at
each station.

Fig. 7. Picoplankton community structure at each station (S: Sph-
erical type, SF: Spherical & flagella type, O: Oval type, OF:
Oval & flagella type, R: Rod type).



정점에 따라 큰 차이를 보 으며 정점 1에서는 관찰되

지 않았다. 선행연구들에서 일반적으로 구분되는 극미소

플랑크톤인 Prochlorococcus속은 세포가 0.5~0.8 μm의

구형으로 본 연구에서 S type에 속한다. 일반적으로 이

속은 양염이 풍부한 환경보다 빈 양 환경에서 높은

현존량을 보인다 (Jiao et al. 2002). 한편 Synechococcus속

은 타원형 혹은 막 모양으로 O type 또는 R type으로

구분된다. 이들은 전 해역에 분포하며 양염이 높은 환

경에서 개체수가 많고 양의 성격을 가진 해역보다는

연안의 환경에서 더 높은 현존량을 나타낸다 (Partensky

et al. 1999). 그리고 이외의 type에 속하게 되는 picoeu-

karyotes는 수온과 염분의 향은 뚜렷하지 않으며 춘계

와 추계 식물플랑크톤 증식기에 높아지는 현상을 보

인다 (Noh et al. 2005). 본 연구에서 출현한 극미소플랑

크톤을 생리학적 특성을 기반으로 기존에 알려진 종들

로 명확하게 분류하기 어렵다. 따라서, 다양한 형태를 가

지고 있는 극미소플랑크톤의 분류학적 연구를 위하여

이들의 배양주를 확립하고 이를 활용하여 생리학적 특

성을 파악하는 것이 필요하다고 판단된다. 이러한 연구

결과를 바탕으로, 조사 지역의 생태학적 특성 이해에 큰

도움이 될 것이다. 그리고 세포 크기에 따라 식물플랑크

톤을 분류하여 수행한 생물량 조사에서 극미소플랑크톤

의 향력이 큰 것으로 나타났다. 따라서 향후, 저수온기

동해연안에서 관측되는 일차생산력의 월별 조사와 더불

어 식물플랑크톤 군집 조사를 함께 수행하여 환경 변화

에 따른 생물량 변화 현상과 원인에 한 규명이 이루

어져야 할 것이다.

적 요

본 연구는 2012년 3월 저수온기 동해연안의 10개 정

점에서 식물플랑크톤의 군집구조를 세포의 크기에 따라

구분하여 조사하 다. 식물플랑크톤의 총 개체수는 3.4

×106~7.6×106 cells L-1, 탄소량은 0.08×108~6.3×108

pg L-1로 나타났다. 개체수를 기반으로 생물량을 보았을

때, 극미소플랑크톤의 비율이 미세∙미소 플랑크톤보다

높았다. 그러나 탄소량을 기반으로 하는 생물량을 보았

을 때, 극미소플랑크톤은 세포 크기가 작아 기여도가 미

미하 고, Coscinodiscus속과 같이 크기가 큰 종들은 기

여도가 높았다. 이와 같이 식물플랑크톤의 생물량을 정

확하게 파악하기 위해서는 다양한 관점으로 여러 항목

을 조사할 필요성이 있는 것으로 나타났다. 식물플랑크

톤의 군집 구조를 확인한 결과, 총 10개 정점 중에 8 정

점에서 극미소플랑크톤이 우점하 다. 또한 8개 정점에

서 미소플랑크톤의 개체수가 미세플랑크톤보다 높은 비

율을 나타냈다. 미세∙미소플랑크톤 중에서는 규조류의

비율이 95% 이상이었다. 극미소플랑크톤의 군집구조를

살펴보면, 5가지의 형태학적 특성이 다른 군집이 확인되

었으며, 7개 정점에서 S type이 가장 우점한 것으로 나

타났다. 본 연구를 통해 확인된 극미소플랑크톤이 차지

하는 생태학적 기여도가 커 이들에 한 연구가 꾸준히

수행되어야 하며, 이를 위하여 그들의 분류학적 체계 구

축과 생리학적 특성 연구가 선행되어야 할 것으로 판단

된다. 이와 같은 연구를 기반으로 향후, 변화하고 있는

동해연안에서 생물 군집 변화 현상을 규명할 수 있을

것이다.
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(NRF-2013M3A2A1067529)’, 한국해양과학기술원의 ‘동

해 심해 극한환경 및 서식생물 특성 연구 I [DEEP-

EAST: 후포뱅크-울릉분지] (PE99201)’의 지원을 받아

수행된 연구임.
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