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서     론

동물플랑크톤은 해양생태계에서 식물플랑크톤을 주요 먹

이원으로 하는 일차 소비자이며, 먹이피라미드 하부에 위

치해 어류 및 이매패류 등 상위영양단계로 에너지를 전달

하는 중간 고리 역할을 한다. 이에 동물플랑크톤에 대한 연

구는 해양생태계를 이해하는 중요한 수단으로 알려져 있다 

(Youn and Choi 2003; Hwang et al. 2011). 동물플랑크톤 종 

조성 및 출현밀도 변화는 요인들은 물리적 요인 (UNESCO 
1968; Lee and Park 2004)과 생물학적 요인들에 영향을 받는

다 (Riley 1967; Youn and Choi 2003). 또한 연안 부유생태계

는 일반적으로 물리적 요인과 생물학적 요인에 영향을 받기 

때문에 환경요인과 부유생태계를 동시에 분석하는 것이 바

람직하다 (Beyst et al. 2001; David et al. 2005).
국내 환경변화와 부유생태계의 상관관계에 대한 연구는 

서해지역에서 새만금, 무안만, 시화호 그리고 아산만해역 내 

인위적 방조제 및 산업시설 건설에 따른 부유생태계 연구 

(Choi and Park 1993; Yoo et al. 2006; Lee et al. 2009; Yoo et 
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Abstract - This study was carried out to provide the preliminary data for study of zooplankton 
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zooplankton community depending on environmental factors at Dangdong bay in Tongyeong 
city. In this study, the environmental factors and the change of zooplankton community were 
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manni in autumn. The Canonical Correspondence Analysis was conducted between the major 
dominant species and environmental factors. And for the environmental factors that effect the 
zooplankton community, the high correlation was observed with the water temperature, COD, 
DO and T-N, though there was slight difference among species. Therefore, more various research 
and environmental study are necessary to understand of planktonic ecosystem because the zoo
plankton community is affected by the interaction of both physical and biological factors.
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al. 2010; Moon et al. 2012)가 이루어졌으며, 동해지역에서 

화력발전소 및 원자력발전소 인근에 서식하는 부유생물 분

포 연구 (Park et al. 1991; Park et al. 1998; Kim et al. 2010)
가 이루어졌다. 하지만 본 연구 조사지역이 포함된 남해지역

에서 이루어진 연구는 반폐쇄형내만인 가막만 내 동물플랑

크톤 분포 연구 (Moon et al. 2006)와 진해만 연안 수질환경

에 따른 부유생물 분포 연구 (Soh and Choi 2004; Hwang et 
al. 2011), 담수의 영향을 받는 섬진강 하구역의 부유생태계 

연구 (Park et al. 2002) 그리고 남해 전 연안에 분포하는 부

유생물 연구 (Moon et al. 2010) 등 동물플랑크톤에 대한 기

초조사만이 이루어진 것으로 보고되었다. 특히, 본 조사 지

역과 인접한 통영 인근 해역 부유생태계 및 동물플랑크톤 

군집에 대한 연구는 통영 인근 해역의 식물플랑크톤과 동물

플랑크톤 계절적 변화 연구 (Lee et al. 2011)와 바다목장 자

원조성을 위한 동물플랑크톤 출현양상 연구 (Yoon and Choi 
2006)가 보고되었으나, 아직까지 남해 연안에서 인위적 산

업시설 및 시설물 건설에 따른 반폐쇄형 내만 부유생태계 

변화 및 장기 모니터링 분석과 동물플랑크톤 군집에 대한 

계절적 변화 및 환경요인들과의 상관관계에 관한 연구는 미

미한 실정이다. 또한 본 연구 조사지역인 당동만은 1990년

대부터 조선소 및 산업단지가 조성되어 연안 생태계의 변화

가 예상되는 지역이나, 아직까지 이곳의 생태학적 연구와 환

경변화에 대한 연구는 전무한 실정이다.
이에 본 연구는 반폐쇄형 부유생태계인 당동만에 서식하

는 동물플랑크톤 군집 형성과 생태계의 특징을 간접적으로 

이해하기 위하여 장기간에 걸쳐 계절에 따른 동물플랑크톤

의 군집 종 조성과 군집 구조, 출현밀도를 분석하고, 산업단

지 및 인공시설물에 따른 환경요인과 동물플랑크톤 군집의 

계절적 변동 상관관계를 파악하고자 하였다. 또한 앞으로의 

연안 부유생태계 및 환경변화에 따른 동물플랑크톤 군집 변

화 연구에 기초자료로 사용하는 것에 목적이 있다.

재료 및 방법

동물플랑크톤 채집은 2008년 1월부터 2011년 10월까지 

경남 통영시 당동만 인근해역에서 5개 정점을 선정하여 계

절별로 수행하였다 (Fig. 1). 채집 방법은 NORPAC 네트 (망
목 330 μm, 망구 45 cm)를 이용하여 저층에서 표층까지 수

직채집 (Vertical sampling) 방법을 사용하였으며, 채집된 동

물플랑크톤은 현장에서 5~10% 중성포르말린을 이용하여 

고정시킨 후 실험실로 운반하였다. 또한 네트입구에 유량계 

(Hydro-Bios)를 부착하여, 여과 해수량 측정 후 전체 출현

량을 체적당 개체수 (inds.m-3)로 정량화하여 분석하였다. 정

량 시료는 Motoda 식 분할기를 이용하여 분할한 후 (Motoda 
1959), Bogorov 계수판에 옮겨 해부현미경 (Olympus SZX-
12) 하에서 동정 및 계수하였다. 주요 분류군의 종 동정은 

Smith and Johnson (1996)과 Chihara and Murano (1997)을 

참고하였다. 우점종은 Le Bris (1988)가 제시한 종별 출현밀

도 우점율에 정점 및 계절별 출현빈도를 지수를 곱하여 종

별 Le Bris index를 구하고 이의 전체 점유율을 사용하여 산

출하였다.
수온은 동물플랑크톤 채집 정점과 동일한 정점에서 Van 

Dorn water sampler (용적: 1 L)를 사용하여 해수를 채수하였

고, 현장에서 YSI-556MPS를 사용하여 측정하였다. 화학적 

산소요구량 (COD), 용존산소량 (DO), 총 질소 (T-N), 총 인 

(T-P)은 해양환경공정시험방법 (2010년 12월 개정)을 기준

으로 하여 분석 및 측정하였다.
조사 시기 동안 출현한 동물플랑크톤과 환경요인들과의 

관계를 분석하기 위해 정준대응분석 (Canonical Correspon
dence Analysis: CCA)을 수행하였다. 정준대응분석은 상

위 10종 우점종과 각각의 환경요인들을 CANOCO 프로그

램 (ver. 4.5)을 이용하여 분석하였다. 정준대응분석에 사용

된 자료들은 자료의 정규분포 가정을 만족하기 위해 square-
root로 대수변환 후 분석하였다.

동물플랑크톤 출현 양상 중 비교대상은 요인의 데이터 정

규성 검정 (normality test)을 실시한 후, 정규성을 이루는 데

이터는 두 개 집단은 T-test 그리고 두 개 집단 이상인 경우 

ANOVA를 사용하였고, 비정규성을 이루는 데이터는 두 개 

집단 그리고 두 개 이상 집단의 경우는 각각 Kruscal-Wallis 
test 그리고 Mann-Whitney test를 사용하였다. 통계분석은 

SPSS ver. 12와 Sigma Stat ver. 3.0를 사용하였다.

Fig. 1. ‌�Sampling stations of zooplankton at Dangdong bay of Tong
yeong city in Kyeongsangnamdo, Korea
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결     과

조사기간 동안의 수온은 3.4~27.9̊C의 범위로 연중 평

균수온이 16.3̊C (±3.7̊C)이었고, 전형적인 온대 해역의 계

절적 양상과 동일한 것으로 나타났다 (Fig. 2). 용존산소량 

(DO)는 연평균 9.0 mgL-1 (±0.63 mgL-1)로 나타냈고, 연중 

DO 변화량은 수온과 반비례적 양상을 나타냈고 (Spearman 
correlation; R2>0.5, p<0.05), 화학적 산소요구량 (COD)은 

연평균 1.86 mgL-1 (±0.49 mgL-1)으로 나타났다. 영양염류

인 총 질소 (T-N)는 연평균 0.23 mgL-1 (±0.08 mgL-1)로 나

타났고, 총 인 (T-P)은 연평균 0.030 mgL-1 (±0.007 mgL-1)
로 나타났다. 두 항목 모두 조사 초기인 2008년에 비하여 매

년 농도가 낮아지는 추세로 보아 당동만 수질은 점진적으

로 개선되고 있다고 판단된다. 총 질소 (T-N)는 연평균 0.23 

mgL-1 (±0.08 mgL-1)로 나타났고, 연중 변화량은 계절에 따

른 변화보다 시간의 흐름에 따른 수치가 감소하여 상대적으

로 질소 농도가 낮아지는 것으로 확인되었다 (Fig. 3).
계절에 따른 당동만 동물플랑크톤의 출현 종수는 겨울철

을 시작으로 가을철까지 지속적으로 증가하는 양상이었으

며, 모든 계절에서 분류군 중 절지동물이 우점하고, 이 중 요

각류의 출현 종수가 가장 많은 것으로 나타났다 (Fig. 4). 계
절에 따른 출현밀도의 변화는 겨울철 1,791 inds.m-3, 봄철 

111 inds.m-3, 여름철 712 inds.m-3 그리고 가을철 2,783 inds.
m-3로 가을철에 출현밀도가 가장 높은 것으로 나타났다. 이
러한 원인은 가을철에 지각류인 P. avirostris가 출현밀도 

1,500 inds.m-3 이상으로 특정시기에 대량 출현한 것이 원인

으로 확인되었다 (Fig. 4).
조사기간 동안 출현한 개체 중 Le Bris index 점유율을 4% 

이상 차지한 우점종은 요각류인 A. steueri가 300 inds.m-3로 

전체 출현 밀도 중 29.4%를 차지하며 2011년 가을철을 제

외한 모든 계절에 출현하여 최우점종으로 나타났다. 이 종은 

계절적 양상은 뚜렷하게 나타나지 않았으나, 상대적으로 가

을철에 가장 낮았고, 겨울철에 가장 높은 것으로 나타났다. 
반면, 조사기간 중 7% 수준에서 우점한 A. erythraea는 가을

철에 높았고, 겨울철에 낮은 것으로 나타나 A. steueri의 출현 

양상과 반비례 하는 양상을 보여 Acartia 속 내에서 시간적

인 종 간 경쟁의 양상이 관찰되었다. 차우점종인 지각류 E. 
nordmanni가 307 inds.m-3로 출현밀도는 A. steueri가 높았

으나, 특정 정점에서 우점하는 양상으로 출현빈도를 고려한 

Le Bris index가 상대적으로 낮은 것으로 나타났다. 이 종은 

계절에 따른 변동 양상이 있는 것으로 나타나지 않았으나, 
주로 여름철과 가을철에 출현밀도가 급증하는 것으로 나타

났다. 이 밖에 지각류인 P. avirostris는 출현 밀도가 가장 높
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Fig. 2. ‌�Seasonal variations of water temperature and DO in Dang
dong bay during the sampling periods from 2008 to 2011 
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지만, 조사지역 내 정점 출현빈도가 낮고, 여름철에만 우점

한 것을 원인으로 상대적으로 Le Bris index 점유율이 낮은 

것으로 나타났다. 이 종은 계절적으로 저수온기인 겨울철과 

봄철에 적은 수만이 출현하거나 출현하지 않는 것으로 나타

났고, 수온이 올라가는 여름철에는 개체수가 급증하는 양상

이 나타났다. 요각류인 Paracalanus parvus는 계절적으로 봄

철과 가을철에 출현밀도가 높은 것으로 나타났고, 여름철과 

겨울철에는 출현하지 않거나, 적은 수의 개체가 출현하였다. 
Crab larvae는 4% 수준에서 우점하는 것으로 나타났으며, 봄
철과 여름철에만 출현하는 것으로 나타났다. 이 외에 우점한 

종의 출현양상은 요각류인 Corycaeus affiinis가 조사기간 동

안 계절적인 양상이 없는 것으로 나타났고, 모악류 Sagitta 
bedoti는 낮은 출현밀도를 유지하면서 주로 여름철과 가을

철에 출현하였다. 또한 척삭동물인 Doliolum sp.는 2009년과 

2011년에 출현하지 않았고, 2008년과 2010년 가을철에 높

게 나타나 일시적으로 가을철에 서식 환경조건이 형성될 때

에 출현밀도가 급증하는 종으로 확인되었다 (Table 1; Fig. 5).
계절별로 통영 당동만에 우점하는 동물플랑크톤 10종과 

환경요인간 정준대응분석 (CCA)을 실시한 결과, 겨울철에 

환경요인 중 수온과 COD에 양 ( + )의 상관관계를 가지고 있

는 우점종은 A. steueri, P. parvus, C. affinis로 파악되었다. 
DO와는 A. steueri가 음 (- )의 상관관계, A. erythraea와는 

양 ( + )의 상관관계가 나타났다. 봄철에는 십각류의 게유생

이 수온과 높은 양 ( + )의 상관관계가 확인되었고, T-N과 음 

(- )의 상관관계가 나타났다. 요각류인 A. erythraea는 COD
와 양 ( + )의 상관성을 보였고, A. steueri는 T-N과 양 ( + )의 

상관관계가 나타났다. 여름철에는 지각류인 E. nordmanni
와 P. parvus가 환경요인 중 수온 그리고 DO와 양 ( + )의 상

관관계가 있는 것으로 나타났고, T-P와 음 (- )의 상관관계

가 나타났다. P. avirostris, A. steueri와 따개비유생 (Cirriped 

Table 1. ‌�Density and Le Bris index dominance of dominant spe-
cies during the study period from Jan. 2008 to Nov. 2011

Rank Species Density  

(inds.m-3)
Le Brisindex  

(%)

2008 
  ~
2011

  1 Acartia steueri 300 29.4
  2 Evadne nordmanni 307 21.6
  3 Penilia avirostris 407 10.2
  4 Acartia erythraea 74   7.0
  5 Pseudevadne tergestina 65   6.8
  6 Paracalanus parvus 52   6.0
  7 Crab larvae 54   4.3
  8 Corycaeus affinis 50   3.0
  9 Sagitta bedoti 52   1.8
10 Doliolum sp. 18   1.7

Total 1,379 91.7

Fig. 5. ‌�Diagram of density variation of dominant species during 
the sampling periods from Jan. 2008 to Oct. 2011 (winter: 
W; spring: S; summer: Sʹ; autumn: A).
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cypris)은 수온과 음 (- )의 상관관계가 있는 것으로 나타났

다. 또한 따개비유생 (Cirriped cypris)은 T-N과 T-P는 양 ( + )
의 상관관계를 P. avirostris는 DO와 음 (- )의 상관관계를 

나타내었다. 우점종 중 모악류 S. bedoti는 COD와 양 ( + )의 

상관관계가 나타났다. 가을철에는 수온과 Oikopleura sp.와 

상관관계가 가장 높은 것으로 확인되었고, P. tergestina, A. 
steueri, P. parvus와 S. bedoti는 COD와 양 ( + )의 상관성을 

나타내었다. 이 밖에 Doliolum sp.는 T-P와 음 (- )의 상관관

계가 나타났다. 즉, 반폐쇄형 내만인 통영 당동만 내 동물플

랑크톤 군집에 영향을 미치는 환경요인은 종 간에 다소 차

이가 있었지만, 수온이 주원인으로 확인되었고, 이후 COD와 

DO가 이곳에 서식하는 동물플랑크톤의 군집 구조와 형성에 

영향을 주는 환경요인으로 확인되었다 (Table 2; Fig. 6).

Table 2. ‌�Seasonal summary of Canonical Correspondence Analysis (CCA) for dominant species and environmental factors from Jan. 2008 to 
Nov. 2011

Winter Spring Summer Autumn

Axes1 Axes2 Axes1 Axes2 Axes1 Axes2 Axes1 Axes2

Eigenvalues 0.099 0.075 0.153 0.116 0.224 0.075 0.149 0.107
Species-evironment correlations 0.884 0.777 0.792 0.380 0.968 0.728 0.776 0.938
Cumulative percentage variance

of species data 17.0 29.7 18.2 32.0 31.8 42.5 17.9 30.8
of species-environment relation 44.6 78.1 43.4 76.2 61.3 81.9 47.0 80.6

Sum of all eigenvalues 0.586 0.842 0.703 0.832
Sum of all canonical eigenvalues 0.223 0.353 0.365 0.318

Fig. 6. ‌�Seasonal Canonical Correspondence Analysis (CCA) biplot between abundance of dominant species and environmental factors. A.ery: 
Acartia erythraea, A.ste: Acartia steueri, C.aff: Corycaeus affinis, C.cyp: Cirriepd cypris, C.L: Crab larvae, C.sin: Calanus sinicus, 
C.sp: Crangonidae sp., D.sp: Doliolum sp., P.ter: Pseudevadne tergestina, E.nor: Evadne nordmanni, H.M: Hydromedusa, O.sp: Oiko-
pleura sp., P.acu: Paracalanus aculeatus, P.par: Paracalanus parvus, S.bed: Sagitta bedoti, P.L: Pagurid larvae.
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고     찰

수온을 비롯한 다른 환경요인은 조사지역 인근해역인 진

해만 (Hwang et al. 2011), 남해연안 (Moon et al. 2010)과 진

해만과 가덕만 (Kim and Kim 2009)에서 이루어진 선행연구

들과 동일한 양상으로 남해안 반폐쇄형 내만의 일반적인 계

절적 양상이 확인되었고, 조사기간 중 통영 당동만에 출현한 

동물플랑크톤의 출현 밀도 및 양상은 남해 연안에 위치한 

진해만 (Soh and Choi 2004; Hwang et al. 2011), 남해 연안에

서 이루어진 동물플랑크톤 군집의 계절변동에 관한 선행연

구 (Moon et al. 2010)와 동일한 것으로 나타내었다. 즉 동물

플랑크톤 군집 형태는 서식환경 중 계절에 따른 수온 변화

에 전적인 영향을 받는 것으로 판단되며, 통영 당동만 부유

생태계는 인근 해역과 동일하게 전형적인 온대해역 부유생

태계로 계절별 연안류의 영향을 받는 것으로 판단된다.
계절별 조사지역의 동물플랑크톤 출현밀도와 종수는 계

절별로 차이가 있는 것으로 나타났으며, 종수는 대체로 고온

수기인 여름철과 가을철에 가장 높고, 겨울철과 봄철에 낮

은 것으로 나타났다. 반면, 출현밀도는 여름철에 감소하였다

가 가을철에 증가하는 양상이었다. 이러한 현상은 Moon et 
al. (2010)의 남해 연안 동물플랑크톤 군집 계절변동 연구 결

과와 동일하게 남해연안에서 봄철에 일어나는 식물플랑크톤

의 대번식 (Oh et al. 2007) 후 먹이생물 공급 안정으로 인한 

동물플랑크톤 종 다양성 증가가 원인으로 판단되며, 종수와 

다르게 출현밀도가 여름철에 일시적으로 감소하는 것은 우

점종인 A. steueri, A. erythraea 그리고 P. tergestina가 이 시

기에 이들을 주 먹이원으로 하는 멸치 (Engraulis japonicus)
의 대번식 (Kim et al. 2013)으로 인한 회피기작과 Kang and 
Jeon (1999)이 보고한 남해안 대마난류와 남해연안수가 만

나는 전선대의 위치가 상대적으로 여름철에는 외해지역에 

형성되어 이시기에 동물플랑크톤들이 전선역을 따라 움직이

는 회유기작이 작용하였기 때문으로 판단된다. 또한 Moon 
et al. (2006)과 Soh et al. (2002)의 가막만 해역에 서식하는 

동물플랑크톤 계절적 분포 변화 연구와 동일하게 상대적으

로 저수온기에 A. erythraea가 우점하고, 고수온기에 Evadne 
속이 우점하는 것과 같이 동일 속에 있는 종일지라도 계절

적 수온의 변화에 따라서 종별 분포의 천이가 발생하고, 이 

에 따른 우점종의 계절적 변화가 발생한 것이 복합적으로 

작용한 것이 원인으로 판단된다.
동물플랑크톤 군집의 안정도를 평가하는 출현 종수는 본 

연구 조사지역과 같은 반폐쇄적 내만에서의 계절에 따른 수

괴의 변동이나 지형학적 요인과 희소종에 의해 영향을 받으

며, 내만 안쪽으로 갈수록 적어질 가능성이 있는 것으로 알

려져 있다 (Moon et al. 2006; Moon et al. 2010). 본 연구에

서도 조사기간 중 출현 종수는 2009년 여름, 2010년 겨울

과 2011년 가을철에 상대적으로 적은 것으로 확인 되었다. 
이러한 결과는 출현 우점종 중 이 시기에 출현밀도가 높은 

P. avirostris, A. steueri와 E. nordmanni 등 특정종이 반폐쇄

형 내만이라는 제한된 서식 공간 내에서 수온 감소에 따라

서 종별 출현분포가 감소하고, 군집 내 희소종의 출현 종수

가 증가하여야 하나, 이 시기의 하계시기 수온이 평년 수온

에 비해 3~5̊C 낮아 가을철로 넘어가는 시기에 수온 변동 

폭이 적어 희소종의 발생을 저지한 것이 원인으로 판단된다.
우점종 출현양상은 남해연역을 대상으로 한 선행연구와 

유사하게 나타났으나 (Hue et al. 2002; Moon et al. 2006), 난
류 외양성종인 Sagitta enflata의 출현밀도가 낮은 반면, 혼합 

수역에 출현하는 종인 S. bedoti의 출현밀도가 높았던 것을 

비롯하여 난류성 요각류의 출현이 적은 것으로 나타났다. 이
는 마산만 및 진해인근 해역에서 이루어진 동물플랑크톤의 

시·공간적인 분포에 대한 Kim and Kim (2009)의 연구 결

과와도 비슷한 양상으로 진해만 입구에 건설된 침매터널 공

사에 의해 수괴가 교란되어 외양수의 유입이 원활히 이루어

지지 않은 것과 같이 본 연구 지역 인근 조선소 운영을 위한 

대형 인공 구조물이 건설되어 있고, 이에 따라 수괴교란이 

발생하여 부유생태계에 영향을 미친 것이 원인으로 판단된

다.
정준대응분석을 실시한 결과, 조사기간 동안 우점종으로 

분류된 A. steueri는 연도별 분석에서는 수온과 양 ( + )의 상

관성을 나타냈고, 여름철 우점종으로 분류된 P. avirostris와 

일시플랑크톤인 십각류의 게유생, 그리고 가을철에 최우점

을 하였던 E. nordmanni는 수온과 높은 양 ( + )의 상관관계

가 있는 것으로 나타났다. 이러한 결과는 Hwang et al. (2011)
에 의한 인근 진해만 동물플랑크톤 연구결과와 동일하게 환

경요인 중 수온이 전체 군집을 결정짓는 우점종의 출현밀도

에 영향을 주고, 이러한 양상이 전체 군집에 영향을 주는 것

으로 나타났다. 또한 수온 이 외에 환경요인 중 COD, DO 그
리고 T-N이 우점종과 전체 동물플랑크톤 출현분포와 상관관

계가 있는 것으로 나타났다. 이러한 결과는 강우와 담수유입 

증가에 따른 COD 증가가 진해만 동물플랑크톤의 출현량 변

동을 야기시킨다는 Kang et al. (1996)의 연구결과와 Keister 
et al. (2000)의 용존산소량이 요각류의 유생 출현밀도와 양

의 상관관계를 가지고 있어 간접적으로 용존산소가 전체 동

물플랑크톤 출현량에 영향을 준다는 연구결과 그리고 인산

염의 증가는 규조류와 식물플랑크톤의 분포를 결정하여 간

접적으로 동물플랑크톤의 출현분포에 영향을 준다는 Stalder 
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and Marcus (1997)의 연구결과와 동일하게 본 연구에서도 

환경요인 중 수온 이외에 다양한 화학적 환경요인이 이곳에 

서식하는 동물플랑크톤의 군집에 영향을 주는 것으로 판단

된다.
본 연구를 통해 통영 당동만에 서식하는 동물플랑크톤의 

군집 특성과 환경요인과의 상관관계를 이해할 수 있었다. 또
한 통영을 포함하는 국내 남해연안 부유생태계는 환경요인 

중 수온의 영향을 가장 많이 받는 것이 확인되었고, 이 외

에 COD와 T-N 등 다양한 환경요인이 우점종 출현밀도를 조

절하여 동물플랑크톤 군집 형성에 영향을 주는 것을 확인

할 수 있었다. 이러한 연구결과를 토대로 본 연구자는 반폐

쇄형 내만인 당동만과 같이 인위적 간섭을 통해 직접적으로 

연안생태계에 영향을 받는 지역의 부유생태계 및 동물플랑

크톤 군집 변화를 이해하기 위해서는 환경요인 중 수온 변

화를 통해 간접적으로 동물플랑크톤 군집 변화를 이해하며, 
다양한 수질환경요인과의 상관성 분석을 통해 지역적 특성

을 고려하고, 인위적 간섭에 따른 환경요인 변화와 기존 선

행연구 결과 중 우점종의 출현양상을 비교하는 것이 바람직

할 것으로 판단된다. 더욱이 보다 명확하게 동물플랑크톤 군

집 형성 과정과 수질환경과의 상관관계를 파악하기 위해서

는 Fernando and Graciela (1985), Omorii and Ikeda (1984) 
그리고 Jang et al. (2010)이 제시한 것과 같이 생태계 구성원

의 생물학적 특징을 고려한 단주기적 조사 방법이 병행되어

야 한다고 판단된다.

적     요

본 연구는 통영시 당동만의 환경요인과 동물플랑크톤 군

집을 분석하여 군집 형성 과정과 연안 부유생태계를 이해하

기 위해 2008년 동계시기부터 2011년 춘계시기까지 계절별

로 환경요인과 동물플랑크톤 군집의 변화를 분석하고, 우점

종 출현양상과 환경요인의 상관관계를 CCA분석하였다. 조
사기간 중 동물플랑크톤은 80종, 1,599 inds.m-3가 출현하였

고, 동물플랑크톤의 군집 변화는 우점종의 출현밀도에 의해 

결정되는 것으로 확인되었다. 계절별 우점종은 겨울철과 봄

철에 Acartia steueri, 여름철에 Penilia avirostris 그리고 가

을철에 Evadne nordimanni가 우점하여 가을철을 제외한 계

절에서 요각류가 우점하는 것으로 나타났고, 우점종 출현 양

상을 통해 조사지역 내 우점종 간 종 간 경쟁이 확인되었다. 
주요 우점종과 환경요인 간의 정준대응분석 (CCA)을 실시

한 결과, 대부분의 계절에서 수온이 우점종 출현양상과 가장 

상관관계가 높은 것으로 나타났고, COD, DO 그리고 T-N이 

영향을 주는 환경요인으로 나타났다.
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