
1. 서  론

해양 생태계에서 기질은 부착하거나 포복하는 저서생

물에게 서식 공간을 제공하는 역할을 한다(Kei 2008). 기

질에 정착한 저서생물은 생존에 필요한 먹이 활동과 포식

자로부터 자신을 보호하기 위한 과정을 거치며 군집을 형

성한다(Kirsten et al. 2010). 또한 가입된 저서생물은 수층

에서 부화와 수정 등 변태과정을 거친 유생이 다시 착저
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Abstract : To understand the composition and community changes of benthic species by water depth (5 m, 20 
m, 30 m) in the cage facilities, net substrate made of fish cages were installed at intervals of 2 months from 
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difference was observed according to water depth in other investigation periods. A total of 37 benthic animals 
were recruited, and Kamptozoa unid., Caprella scaura and Jassa slatteryi were verified during the entire study 
period. Mytilus galloprovincialis, a Mediterranean mussel, showed seasonality dominant only from spring to 
early summer (March to July). The community structure classified by temporal and spatial factors, and Bugula 

neritina, Kamptozoa unid., and Sertularella sp. contributed to the formation of the community. The depth of 
5 m was exposed to environmental changes in water temperature and salinity temporally, so there was a 
seasonal variation in the composition of the sessile organism, but at depths of 20 m and 30 m, there was less 
significant environmental change and it showed relatively stable than 5 m.
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나 출아 같은 다양한 과정과 기작을 통해 서식공간을 확

대한다. 이때 기질에 가입되는 양상은 유생 공급 시기와 

기질의 적합성, 착저 이후 공간 경쟁 등 여러 요인에 의해 

영향을 받는다(Connell 1985).

부착성 저서생물은 산업사회에서 선박 또는 해양 시설 

등 다양한 해양구조물에 부착함으로써 기능을 방해하거

나, 부작용을 유발하여 오손생물(fouling organism)이라고 

불리고 있다. 이러한 오손생물의 역할로 인해 부착성 저서

생물 연구는 생태적 정보보다는 오히려 대상 기질로부터 

부착을 제어하는 기술개발이 중요한 목적이 되었다(Jana 

et al. 2019; Satheesh and Wesley 2009). 특히 양식 산업에

서도 해상에 축양하는 시설에 부착하여, 생산성에 경제적 

영향을 미치는 장애요인으로 인식되었고(Dürr and Watson 

2010), 가두리 어류 양식에서 그물 망목을 막아 양식생물

에게 원활한 해수 순환을 방해하는 요인이 되고 있다

(Aarsnes et al. 1990; Loland 1993). 부착성 저서생물의 가

입과 서식 요인은 수온, 수심, 조류 등 환경 조건과 더불어 

기질의 설치 형태 및 방향, 재질 등이 영향을 준다(Braith-

waite and McEvoy 2005; De Nys and Guenther 2009; 

Fitridge et al. 2012). 그 중 수심은 부착성 저서생물의 분포

와 군집구조 형성에 중요한 영향을 미치는데(Witman 1985; 

Underwood et al. 1991; Gallahar and Kingsford 1992; Witman 

and Dayton 2001), 수심에 따라 종의 조성이 달라질 수 

있고, 변화하는 환경 조건에 대한 내성과 먹이, 산소 등 제한

된 자원에서 적응하는 능력을 알아볼 수 있다(Heyns et al, 

2016). 또한 부착성 저서생물의 부착시기에 따른 차이는 

군집형성 과정 중에 발생하는 먹이 및 공간경쟁 등에 큰 

영향을 미칠 수 있다(Underwood and Denley 1984; Under-

wood and Petraitis 1993; Hutchinson and Williams 2001).

한반도 남해역은 쓰시마난류, 중국대륙 연안수, 한국

고유 연안수 등이 계절에 따라 유입되면서, 수온, 염분, 

탁도 등에 영향을 미치고 있으며, 복잡한 해안 구조와 조

석에 의해 국부적으로 발달한 암반 해안과 갯벌 등 시·공

간적으로 다양한 연안 환경 조건이 매우 복잡한 연안생

태계 구조를 나타내는 해역이다(양 등 1998; 윤 2017). 통

영 주변 해역도 복잡한 해안선과 많은 도서를 포함하고 

있으며, 주요 하천은 없고, 외해와 개방된 해역특성을 가

지고 있다(윤 등 2010). 지형학적 특성으로 인해 외해로

부터 차단되어 물리적 조건으로부터 비교적 안정된 해상 

공간에서는 양식 활동이 활발하여, 1970년대부터 공간이 밀

집된 정도로 어·패류양식이 성행하고 있다(임 등 2010). 통

영 해역의 최근 10년간 연간 평균 수온은 16.6°C 이며 

최저 7.9°C(1월), 최고 24.7°C(8월)로 나타났고, 표층의 

연간 평균 염분는 32.8 mg/L이며, 계절에 따라 29.8~33.9 

mg/L 범위를 나타냈다(국립해양조사원 2019). 조사 지역

은 2002년부터 바다목장 사업 수행으로 수산 어류 등 종 

보존을 위한 가두리 시설물이 위치한 공간으로, 수심이 

낙조시 최대 40 m를 유지하고 있다. 장기간 동안 표층에 

설치된 가두리 시설물에는 통영 해안에서 서식하는 부착

성 저서생물이 군집을 이루면서 부착생물의 유생공급이 

비교적 원활할 수 있는 조건을 나타내고 있다.

대상 지역에서 부착성 저서생물과 관련된 연구는 수산

생물의 종묘 확보를 위한 생태 연구(허 등 2008; 조 등 

2010)와 주요 부착생물에 대한 가입 양상(박 등 2011; 최 

등 2011)에 대한 연구가 진행되었다. 이들 연구는 표층과 

수심 2 m 이내 부근에서 진행되었고, 부착정도를 파악하

기 위한 기질의 종류나 설치 방향을 고려한 군집구조의 

차이 또는 부착 양상을 파악하는데 목적을 두었으며, 수

심에 따른 상대적인 가입양상이나 부착시기에 따른 군집

조성에 대해 비교한 연구는 진행되지 않았다. 본 연구 목

적은 해상 가두리 양식에서 사용하는 그물에서 시기에 

따라 수심 별로 부착하거나 가입하는 저서생물의 종조성

과 군집구조를 파악하고자 하였다.

2. 재료 및 방법

현장 실험은 통영시 산양면에 위치한 대장두도 주변 어

류 가두리 시설물(34°46'11.7"N, 128°22'59.2"E)에서 2019

년 3월부터 9월까지 7개월 동안 진행하였다(Fig. 1). 부착 

기질은 30 × 30 cm 크기의 알루미늄 재질로 정사각형 틀

Fig. 1. A map showing a sampling location (white circle) 

and describing a modified sampling plate (0.3 × 

0.3 m) covered a mesh net (1.5 cm range) using 

fish culture
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을 제작한 후에, 가두리 양식에서 일반적으로 사용하는 가

두리 어망(망목: 1.5 cm), 폴리프로필렌 소재(PP)를 부착

하였다. 제작된 부착판은 한 개의 로프에 5 m, 20 m, 30 

m 수심에 계류할 수 있도록 각 1개씩 고정하고, 하단에는 

20 kg 무게의 추를 달아서 거치하는 동안 조류에 밀리는 

영향을 최소화 하였다. 부착 기질은 조석에도 동일 수심을 

유지할 수 있도록 가두리 시설물에 고정 시켰다. 부착 기

질은 2개월 간격(3, 5, 7월)으로 각각 투입한 후에 2개월이 

경과된 5, 7, 9월에 각각 수거하였다. 수거 과정에서 부착

기질에 서식하는 생물의 유출을 최소화 하도록 천천히 인

양하였고, 부착기질은 수심에 따라 별도로 분리한 상태에

서 각각 10% 포름알데히드 용액을 첨가하여 실험실로 이

동하였다. 실험실에서 부착기질은 300 ㎛ 망목의 체로 걸

러내어 포복성 생물을 채집하였고, 부착성 저서동물의 경

우 어망 중에 25% 면적에 해당하는 15 × 15 cm를 절단한 

후에, 어망에 부착된 모든 생물을 탈거하였다. 세척과정에

서 수집된 포복성 생물과 부착기질에서 떼어낸 생물은 광

학현미경을 이용하여 동정한 후, 종 별로 계수하였고, 습

중량을 측정한 뒤 70% 에탄올에 보관하였다. 채집한 면적

을 보정하여 개체수 및 생체량 정보를 단위면적(m2)으로 

환산하였다. 부착생물 중에 군락을 형성하면서 부착면을 

피복하는 태형동물 등은 현미경을 활용하여 군체에서 각 

개체를 계수하였다. 생물 부착 실험 장소에서 CTD (YSI- 

6000)를 사용하여 월 간격으로 수심에 따른 수온과 염분

을 측정하였고, 주변 해역의 연간 수온, 염분 변동은 국립

해양조사원 바다누리해양정보 서비스의 관측 자료를 참

조하였다. 부착생물의 종조성에 대한 시공간 분석과 다양

도(Shannon and Weaver 1963), 풍부도(Margalef 1958) 및 

균등도(Pielou 1975)를 산정하였으며, 우점종은 서식밀도

와 생체량 자료를 근거로 출현 빈도에 비중을 두는 방식

인 Le Bris index (Le Bris 1988)를 적용하였다. 군집분석

은 다차원척도법(Multi Dimensional Scaling)을 적용하였

고, 각 군집에서 주요종의 역할을 해석하는 방법으로 

SIMPER 분석(PRIMER ver 6.0)을 실시하였다.

조사기간을 3월에서 9월로 설정한 이유는 수온이 따뜻

해지며 생물들의 대사 및 생식 활동이 왕성하고 부착생

물들의 가입이 활발히 일어나는 시점이기 때문이고 거치

기간을 2개월로 지정한 이유는 부착생물이 가입되고 성

체로 발달되어 군집을 형성해 육안으로 확인하기까지 시

간이 최소 2개월 이상 소요되는 것을 감안하였다.

3. 결  과

수층 특성 

현장에서 계측한 수온 분포는 표층에서 3월(12.2°C)~8

월(23.8°C)사이에 10°C 이상 차이를 나타냈고, 30 m 수

심에서는 6°C 정도의 수온 차이를 나타냈다(Fig. 2). 수

심에 따른 차이는 3월부터 5월 사이에 월별로 유사한 수

온을 나타냈으며 약 2°C 전후로 증가하였다. 6월부터는 

표층 수온이 20°C 이상 증가하였고, 특히, 8월에는 표층

에서 24°C를 나타냈다. 이러한 수온 증가는 주로 수심 

5 m와 표층 사이에서 나타났다. 8월에는 오히려 저층 수

온이 6월과 7월보다도 1°C 이상 낮았다. 염분은 표층에

서 30.5 mg/L(8월)~34.1 mg/L(3월) 범위를 나타냈다

(Fig. 3). 3월부터 5월까지 34 mg/L 전후로 월별 또는 수

심에 따라 유사하였다. 6월부터는 표층에서 염분도가 점

Fig. 2. Monthly vertical profiles of water temperature
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차적으로 감소하였고, 7월과 8월에는 32 mg/L이하를 나

타내면서 수직구배에 따라 1 mg/L 이상 차이를 나타냈

다. 특히 8월에는 표층에서 30.5 mg/L을 나타냈으며, 30 

m 수심에서는 7월보다 높고, 오히려 6월과 유사한 염분

도를 나타냈다.

종 조성 

저서동물은 9문, 37종이 출현하였고, 7,361개체, 2126.4 

gWWt/m2의 서식밀도와 생체량을 나타냈다(Table 1). 절

지동물(Arthropoda)이 14종(37.8%)으로 가장 많은 종 수

를 나타냈고, 환형동물(Annelida) 6종(16.2%), 연체동물

(Mollusca) 4종(10.8%)이 각각 출현하였다. 서식밀도는 

태형동물(Bryozoa)이 2,075개체(28.3%)로 가장 높았으며, 

생체량은 곡형동물이 977.6 gWWt/m2(46.0%)로 가장 높

았다. 종 수는 수심 5 m에서 30종이 출현하였고 20 m에서

는 22종, 30 m에서는 27종이 출현하였다. 수심에 따라 시

기별 종 수 변화는 5월~7월에 가장 높았고, 20 m 수심에

서 상대적으로 낮게 나타났으며, 시기별 차이도 상대적으

로 크게 나타났다(Fig. 4). 다양성 지수는 모든 수심에서 

시기에 따라 높은 차이를 나타냈으며 30 m 수심에서 5월 

이후 급격하게 낮은 다양도를 나타냈다(Fig. 4). 서식밀도

는 5 m 수심에서 상대적으로 높게 나타냈으며, 20 m 수심

에서는 가장 낮았다(Fig. 5). 수심 5 m에서 5월~7월 기간

에 가장 높은 서식밀도를 나타냈고, 이 시기에는 30 m 수

심에서도 높은 서식밀도는 나타냈다. 반면에 계절에 따른 

밀도 변화는 20 m 수심에서 가장 적었다. 생체량은 5 m 

수심에서 1340.6 gWWt/m2로 가장 높았고, 특히 5월~7월 

조사에서 가장 높은 생체량을 나타냈다. 반면에 20 m 수

Fig. 3. Monthly vertical profiles of salinity

Table 1. Species compositions based on Taxonomic levels

Taxa No. of sp. % Dens. (ind./m2) % Biom. (gWWt/m2) %

Cnidaria 3 8.1 695 9.4 190.7 9.0

Platyzoa 3 8.1 35 0.5 2.7 0.1

Nemertea 1 2.7 48 0.7 3.2 0.2

Bryozoa 3 8.1 2075 28.2 193.6 9.1

Entoprocta 1 2.7 2024 27.5 977.6 46.0

Mollusca 4 10.8 589 8.0 515.3 24.2

Annelida 6 16.2 125 1.7 7.6 0.4

Arthropoda 14 37.8 1736 23.6 225.5 10.6

Chordata 2 5.4 34 0.5 9.7 0.5

Sum 37 100 7361 100 2126.4 100
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심에서 가장 낮았고, 시기에 따른 편차도 적었다. 30 m 

수심에서는 5월~7월에 일시적으로 증가하여, 계절에 따른 

생체량의 차이가 크게 나타났다. 5 m, 20 m 수심에서는 

시간이 지남에 따라 감소하였다. 

Fig. 4. Temporal and spatial variation between number of species (white bar) and diversity (line)

Fig. 5. Comparison to density (white bar) and biomass (line) at each condition

Fig. 6. Comparison to number of species between sessile and creep type at each condition
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저서동물을 서식형태에 따라 고착성 동물과 포복성 동

물로 나누었을 때, 각각 14종, 21종이 포함되었다. 포복성 

동물이 고착성 동물보다 모든 수심과 시기에서 높은 서

식밀도를 나타냈다(Fig. 6). 고착성 동물은 5월~7월 기간

에 종 수가 증가하면서 다른 시기에 비해 높은 종수를 나

타냈으며, 특히 30 m 수심에서 가장 높은 종 수를 나타냈

다. 7월~9월에는 수심이 깊어질수록 종 수가 감소하였다. 

반면에 포복성 동물은 7월~9월에 증가하였고, 수직분포

에서는 3월~5월, 7월~9월에는 수심 5 m에서 종수가 많지

만 5월~7월에는 수심 30 m에서 상대적으로 높은 종수를 

나타냈다. 

서식밀도에서는 고착성 동물이 포복성 동물에 비해 높

Fig. 7. Comparison to density between sessile and creep type at each condition

Table 2. Rank of dominant species based on density by Le Bris index

Taxa Sp. Dens. (%) Freq. of occurrence(%) Le Bris score

Entoprocta Kamptozoa unid. 2024(27.6%) 100 41347

Arthropoda Caprella scaura 431(5.9%) 100 25324

Arthropoda Jassa slatteryi 366(5.0%) 100 21505

Arthropoda Stenothoe valida 243(3.3%) 100 14278

Arthropoda Ericthonius pugnax 113(1.5%) 100 6639

Arthropoda Gammaropsis japonica 107(1.4%) 100 6287

Mollusca Mytilus galloprovincialis 318(4.3%) 67 4331

Fig. 8. Variation of 3 of characteristic species selected by dominant rank based on density



261Spatial-temporal Variation of Fouling Organisms Recruited on a Fishing Net based on Community Structure

게 나타났다(Fig. 7). 모든 시기에서 5 m 수심에서 높은 

서식밀도를 나타냈으며, 5월~7월에는 5 m, 30 m 수심에

서 대량 가입이 나타났다. 포복성 동물은 모든 시기에 5 m 

수심에서 다소 높은 양상을 보였다. 

우점종

서식밀도와 출현빈도를 고려한 우점종 순위에서 절지동

물이 5종 포함되어 가장 우점하는 동물군으로 나타났으며, 

곡형동물(Kamptozoa unid.)이 전 기간 동안 모든 정점에서 

출현하여 출현빈도와 서식밀도에서 가장 우점한 종 이었

Table 3. Rank of dominant species based on biomass by Le Bris index

Taxa Sp. Biom. (%) Freq. of occurrence(%) Le Bris score

Entoprocta Kamptozoa unid. 977.6(45.9%) 100 55510

Arthropoda Caprella scaura 104(4.9%) 100 49200

Arthropoda Jassa slatteryi 54.4(2.6%) 100 25514

Mollusca Mytilus galloprovincialis 443.6(20.4%) 67 16792

Arthropoda Stenothoe valida 19.4(0.9%) 100 9099

Arthropoda Caprella cf. aino 20.0(0.1%) 89 8338

Fig. 9. Variation of 3 of characteristic species selected by dominant rank based on biomass

Fig. 10. Plot of the relative distance between periods by the MDS results (Station indicate summarized such as MJ-20 

mean the station number which installing net plate on 20 m depth between May and July)
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다(Table 2). 시기별 분포에서 3~5월 기간에 가장 높은 서

식밀도를 나타냈으며, 7월~9월을 제외하고는 5 m 수심에

서 상대적으로 높은 밀도를 나타내면서 수심이 깊어질수록 

감소하였다(Fig. 8). 바다가시대벌레(Caprella Scaura)의 경

우도 시기별로 5 m 수심에서 높은 서식밀도를 나타냈다. 

지중해담치(Mytilus galloprovincialis)는 3월~5월, 5월~7월 

조사에서는 전 수심에 걸쳐 출현되었으나 7월~9월에는 가

입이 나타나지 않았다. 생체량을 기준으로 우점종을 비교

한 경우에도 곡형동물이 가장 우세하였으며, 우점종 순위

에서는 서식밀도를 기준으로 산정된 우점종과 순위에서 

다소 차이를 보였지만 유사한 종들로 나타났다(Table 3). 

곡형동물은 생체량에서도 수심 5 m에서 상대적으로 높게 

나타났는데, 특히 3월~5월에 수심 5 m에서 가장 높은 생

체량을 나타냈다. 지중해담치는 5 m 수심에서 5월~7월이 

3월~5월보다 월등히 높은 생체량을 나타냈다(Fig. 9). 

군집 구조 

부착판에 가입한 저서동물의 시·공간적 분포는 세 개

의 군집으로 구별되었다(Fig. 10). 3월~5월에 5 m와 30 

m 수심에서 유사한 종 조성으로 구성된 군집(Group A)

Table 4. Community characteristics calculated by MDS

Group A Group B Group C

No. of stations 2 5 2

No. of sp. 22 27 27

Dens. (ind./m2) 1451±86 494±102 995±172

Biom. (gWWt/m2) 18.6±42.1 7.2±16.7 25.1±60.8

Richness 2.1 2.5 2.6

Diversity (H’) 2.0 2.2 2.3

Evenness (J’) 0.6 0.7 0.7

Dominant sp.
Bugula neritina Kamptozoa 

unid. Caprella scaura

Kamptozoa unid. Jassa slatteryi 

Caprella scaura

Sertularella sp. Kamptozoa 
unid. Caprella scaura

Table 5. List of contribution species distinguished by SIMPER test

Group Species Contrib. % Cum. %

Group A

Bugula neritina 71.45 71.45

Kamptozoa unid. 14.17 85.62

Caprella scaura 3.53 89.15

Group B

Kamptozoa unid. 53.30 53.30

Jassa slatteryi 10.27 63.56

Caprella scaura 6.80 70.36

Group C

Sertularella sp. 43.00 43.00

Kamptozoa unid. 29.87 72.87

Caprella scaura 10.73 83.60

Groups A&B

Bugula neritina 58.96 58.96

Metroperiella montferradii 10.21 69.17

Watersipora subtorquata 5.58 74.75

Groups A&C

Bugula neritina 41.38 41.38

Sertularella sp. 14.67 56.05

Kamptozoa unid. 8.21 64.26

Groups B&C

Sertularella sp. 30.23 30.23

Kamptozoa unid. 15.55 46.89

Bugula neritina 11.45 57.34
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으로 구분되었고, 5월~7월과 7월~9월에 5 m 수심이 유사

한 군집(Group C)을 형성하였다. 그리고 주로 20 m, 30 

m 수심에서 5개 부착판이 유사한 종 조성(Group B)을 형

성하였다. 각 군집마다 출현한 종수는 Group A 22종, 

Group B와 C는 27종이고, 다양도에서는 Group A에서 다

소 낮게 나타났으나 군집별로 차이를 보이지 않았다

(Table 4). 서식밀도와 생체량에서는 5개 정점이 포함된 

Group B에서 오히려 낮았다. 각 그룹을 특정 짓는 기여

도가 가장 높은 종으로 Group A는 Bugula neritina, 

Group B는 Kamptozoa unid., Group C는 Sertularella sp.

였다. Kamptozoa unid.와 C. scaura는 Group A, B, C에서 

모두 출현하였다.

각 그룹의 유사도에 영향을 주는 종과 각 그룹을 구분 

짓는 종을 파악하기 위한 SIMPER 분석에서 Group A는 

태형동물인 B. neritina (71.45%), Group B는 곡형동물인 

Kamptozoa unid. (53.30%)와 절지동물인 Jassa slatteryi 

(10.27%). Group C는 자포동물인 Sertularella sp. (43.00%)

가 다른 그룹과 구분되는 영향을 미치는 종으로 나타났다

(Table 5).. 각 그룹 간 영향을 미치는 종으로는 Group A와 

B는 B. neritina의 영향이 가장 컸고, M. montferradii와 W. 

subtorquata 등의 영향을 보였다. 군집의 유사도가 낮은 

Group A&C에서도 B. neritina의 영향을 나타냈다.

4. 고  찰

여름철 수온 및 염분도 변화 

표층의 수온과 염분은 국지적인 태양 복사 및 강우에 

따른 직접 영향과 해안으로 유출되는 담수에 의해 간접적 

영향을 받는다(이 등 2007; Kang and Jin 1984). 이번 조사

에서도 수온의 수직적인 차이가 거의 나타나지 않았고, 6

월 이후부터 표층에서 10 m 이내 수심에서 수온이 상승하

는 양상을 나타냈다. 여름철이 되면서 상승하는 기온은 표

층의 태양 복사열 흡수를 증가시켜 8월에 가장 높은 수온

과 수심에 따른 급격한 변화를 나타내지만 8월에는 수심 

20 m 이하에서 6월과 7월보다도 낮은 수온이 관측되기도 

한다. 하계 제주도 해협과 거문도 인근해역에 걸쳐 형성되

는 저층의 냉수괴와 황해저층 냉수가 남해안까지 확장하

면서 저층 냉수대의 유입으로 중층 이하의 수온에 일부 영

향을 미친다(오 등 2007). 이 등 (2018)에 의하면 여름철 

남해 연안수가 고온의 쓰시마 난류 수계와의 사이에서 약 

25°C의 수온전선을 형성하지만, 저층을 따라 흐르는 리만

해류(북한한류)의 확장과 남풍에 의한 저층 냉수의 용승에 

의해, 통영의 경우 여름철에 저층 수온이 표층에 비하여 

4~7°C까지 낮아지는 현상이 나타난다고 밝혔다. 현지 어

업 인들은 이러한 현상을 ‘청수 유입’이라고 부르기도 한

다. 염분도에서도 수심에 의한 차이를 거의 나타내고 있지 

않다가 7월과 8월에 표층에서 수직적인 분포에 변화가 최

대 3 mg/L 이상 나타났다. 통영은 3월부터 5월 사이에 평

균 강수량이 88.8 mm인 반면에 6월부터 8월 사이에는 

273.3 mm로 여름철 장마와 잦은 폭우로 인한 담수유입이 

조사시기에 측정된 것으로 판단하고 있다(기상청 2019). 

여름철 강한 일조와 장마로 인한 높은 수온과 낮은 염분은 

부착생물의 가입에 부정적인 영향을 줄 수 있는데 Thiya-

garajan et al. (2003)에 의하면 높은 수온(28°C)과 낮은 염

분(22 mg/L)은 따개비 Balanus trigonus 유생의 부착률을 

33% 미만으로 떨어뜨린다고 보고 하였으며, 전 등(2012)

은 굴 Carssostrea gigas 유생이 높은 수온(29°C)와 낮은 

염분(20 mg/L)에서 낮은 정착률을 나타냈다고 하였다. 또

한 Verween et al. (2007)은 수온이 30°C 이상이거나 염분

이 15 mg/L 미만일 때 이매패류 유생 사망률이 가장 높았

다고 보고했다. 이번 조사에서 계절에 따른 수온 변화가 

군집구조에서는 영향을 미치는 것으로 나타났다. 특히 수

심 5 m에서 시기에 따른 상이한 군집이 형성되었다.

종 조성

부착판에 가입한 저서동물 조성에서 수심에 따른 종 조

성의 뚜렷한 차이는 나타나지 않았지만 구성하는 분류군

이 차이를 보였다. 종 수에서는 포복성 저서동물이 포함된 

절지동물이 우세하였고, 서식밀도와 생체량에서는 부착

성 저서동물인 태형동물과 곡형동물이 우세하였다. 단위 

면적당 서식밀도는 태형동물이 높았고 생체량의 경우는 

곡형동물이 높게 나타났다. 태형동물과 곡형동물은 기질

에 부착하면서 군체를 이루는 생태를 보이는데, 태형동물

은 기질을 수평적으로 점거하면서 개체를 증대시키는 종

이고 곡형동물을 동일 부착기에 출아 방식으로 몸체가 수

직으로 성장하는 종으로, 국내에서 부착생물의 천이나 종 

조성을 조사하는 경우 태형동물이나 곡형동물은 서식밀

도를 환산하는 경우가 없고, 개체 수를 기저부 기준으로 

파악하거나 기타 동물군으로 취급하고 있다(고 등 2008; 

윤 등 2009). 이번 조사가 부착생물에서 서식밀도와 생체

량이 우세한 종에 대한 정량적 언급을 시도한 사례가 된

다. 모든 수심에서 5월~7월에 높은 종수가 나타났는데 수

온이 증가하면서 생물들의 대사 및 생식활동이 활발한 시

기이므로 생물들의 종수가 많아진 것으로 판단된다. 남해 

장목만에서도 5월 이후 가입되는 생물이 증가하였다(최 

등 2011). 평균 다양도 지수는 수심이 깊어질수록 감소하

였는데 Michael and Stephen (2007)은 수심이 깊어질수록 

생물이 살아가는데 필요한 빛, 온도, 용존산소량이 줄어들

고 생존하기에 상대적으로 어려워지기 때문으로 분석하

였다. 서식밀도는 수심에 의한 변화보다는 시기에 따른 변

화가 뚜렷하게 나타났다. 3월~5월 보다는 수온이 높아지

는 5월~7월 사이에 가장 높았으며, 7월~9월 사이에는 오
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히려 감소하였다. 수온의 증가, 염분도 변화가 크게 변동

하지 않는 시기가 부착생물의 성장에 영향을 미치는 것으

로 해석할 수 있다. 이러한 양상은 생체량에서도 유사하게 

나타났다. 수심에 따른 종 조성의 차이는 주로 5 m 수심에

서 상대적으로 높게 나타났는데, 이러한 원인으로는 표층 

주변 공간에서 유생의 활동이 가장 활발하여 부착하는 저

서동물의 다양성도 높고, 우점하는 생물의 가입 양상도 높

게 나타나기 때문으로 추측한다. 인공 부착판에 가입되는 

생물들을 한번 정착하면 움직일 수 없는 부착성 생물과 

부착판을 자유롭게 이동하는 포복성 생물들로 나누었다. 

가입된 생물을 두 분류로 나눈 이유는 포복성 생물은 부

착생물군집을 먹이확보, 산란장소, 피난처로 사용하고 부

착성 생물은 부착생물군집을 부착을 위한 기질로서 이용하

기 때문이다(Michelle et al. 2006). 

이번 연구에서도 수심과 조사시기에 따라 포복성 생물

의 종수가 부착성 생물보다 우세하였는데, 대부분이 단각

류로 바다대벌레류와 옆새우로 구성되었다. Kirsten et al. 

(2010)은 소형갑각류인 단각류가 부착판 가입이 용의하

고, 다른 분류군보다 우세하다고 보고하였다. 또한 수심에 

따른 인공기질에서 단각류 서식밀도는 수심이 깊어질수

록 감소한다(Gustavo et al. 2013; Michael and Stephen 

2007). 서식밀도에서는 포복성 생물보다 부착성 생물이 

모든 수심 및 계절에서 우세하였는데 곡형동물류, 히드라

충류, 지중해담치의 가입에 의한 영향이다. M. montfer-

randii는 3월~5월 5 m에서만 출현하였는데 3월~5월에 주

로 가입되며 표층에서 서식하는 것으로 예상된다. A. 

japonica는 3월~7월에 다른 생물들과의 공간경쟁에서 밀

려 서식밀도가 낮았지만 7월~9월은 수심 5 m에서 가장 

높은 서식밀도가 조사된 것으로 보아 수심이 따뜻해지는 

여름철 표층 가까이에서 가장 가입이 활발히 이루어지는 

것으로 예상된다. 

우점종

우점종은 서식밀도, 생체량, 서식빈도 등 조건에 따라 

다양하게 선정하고 있는데, 해당 생태계에서 지속적이기

보다는 시기적으로 발생하는 종의 경우 통계적 보정을 통

하거나 또는 서식빈도의 비중을 높여서 우점종을 파악하

기도 한다. 이번 조사에서도 2개월마다 부착기질을 새롭

게 설치한 상황에서 우점종 분포를 파악하기 때문에 서식

밀도와 더불어 서식빈도의 비중을 고려한 Le Brix method

를 적용하였다. 우점종에서도 시·공간적이 양상을 보이고 

있지만, 주요 우점종은 연중 가입이 진행되는 것으로 나타

났다. 서식밀도를 비교한 우점종은 곡형동물이 가장 우세

하였으며, 전반적으로 포복생물이 높은 비중을 차지하였

다. 조사 기간 중에 모든 정점에서 출현한 곡형동물은 해

양생물 중에 다양한 종 분화가 진행되지 않아서 종수가 

많이 알려져 있지 않은 분류군으로 연안 조류의 흐름이 

원활한 곳에 군락을 형성하고 있어서 오손생물로 잘 알려

진 동물군이다(Chapman and Carlton 1994). 국내에서는 

양식시설을 중심으로 부착기질에 다량 가입하지만 아직 

종 분류 및 생태 정보가 거의 밝혀지지 않았다. 미국 동부

에서는 연안 암반생태계 교란이 관찰되어 생태교란생물

로 지정된 생물군이다(Wasson et al. 2000). 곡형동물은 5 

m 수심에서 우세한 서식밀도를 보이고, 여름철 서식양상

이 감소하고 3월~5월 시기에 가장 높은 가입량을 보이는 

조건을 해석하면 겨울철 주로 가입되는 것으로 예상된다. 

우점종에 포복성 저서동물인 단각류가 다수 포함되었다. 

이들은 시기적으로 부착생물 군락에 가입하며 머물면서 

부착생물 사이에 침전된 유기물을 섭식하거나, 부착기질

에 몸을 지탱하고 부유하는 유기물을 포획하기도 한다. 부

착 실험구의 경우 2개월인 초기 부착 상황을 나타내어 복

잡한 부착기질 생태계 구조가 아닌 부착기질과 초기 부착

한 생물이 혼재한 상황인 포복성 생물이 가입하기 용이한 

외형 조건을 가지고 있어서 상대적으로 가입량이 높게 나

타났다. 특히, 국내에서 진행된 부착생물 연구에서는 포복

성 저서동물의 가입에 대한 자료를 배제하고 부착공간에 

대한 군집 조성만을 분석하여 부착기질에서 진행되는 종 

정보를 알지 못하였다. 이번 조사에서 포복성 저서생물이 

시기적으로 연속적인 가입과 높은 생물다양성 등 부착기

질에서 종조성의 역할을 언급하였다. 

지중해담치는 대서양 연안, 지중해, 홍콩, 일본 남부 등

지에 분포하지만 우리나라에 유입되어서 서식하며(성 등 

2005), 양식 장비나 해양 구조물에 부착하면서 여름동안 

심각한 해안선 기저부에서 오손생물의 역할을 한다. 단년

생으로 성장이 매우 빨라서 다른 부착성 생물과 공간경쟁

에서 우위를 차지하지만, 급격한 성장으로 종간 공간 경쟁

과 여름철 파도와 태풍의 영향으로 집단 이탈하며, 군집의 

틈새 공간이나 패각 표면에는 다양한 동물의 서식공간을 

제공한다(Chintiroglou et al. 2004). 포복성 저서동물은 지

중해담치 군집의 복잡한 기질에서 먹이나 찌꺼기들을 찾

아다니며(Çinar et al. 2007), 지중해담치의 패각은 다른 부착

생물에게 서식공간을 제공한다(Thiel and Ullrich 2002). 이

번 조사에서도 3월에 모든 수심에서 우세한 가입양상을 

보이다가 5월에는 감소하고, 7월에는 전혀 가입되지 않았

다. 또한 유생가입이 시간이 지날수록 저층부터 감소하는 

양상을 파악하였다.

군집특성 

수심과 시기별 부착생물 가입양상에 대한 유사도를 비

교한 결과 수심이 군집조성에 영향을 미치는 것으로 나타

났다. 부착생물의 분포와 군집구조 형성에서 수심은 중요

한 영향을 미치는 인자이며(Witman 1985; Underwood et 
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al. 1991; Gallahar and Kingsford 1992; Witman and Dayton 

2001), 서식공간(Underwood and Denley 1984; Underwood 

and Petraitis 1993)과 시기(Hutchinson and Williams 2001) 

등도 중요하게 작용한다. 군집구조는 5월~7월 수심 30 m 

조건을 제외하고는 수심 20, 30 m에서 종조성이 유사한 

것으로 나타났다, 다만 5월~7월의 수심 5 m와 30 m에서 

유사한 군집을 나타낸 것은 당시 공간에서 우점종은 곡형

동물이었지만 태형동물인 B. neritina의 가입이 영향을 미

친 것으로 나타났다. 동일시기에 수심 20 m에서도 소수의 

B. neritina이 가입하였지만 상대적으로 적은 서식밀도가 

출현하였다. 이러한 군집구조의 양상을 고려하면, 대상 해

역에서 부착생물의 시기에 따른 가입양상은 수심에 따라 

차이를 나타내며, 이러한 결과는 표층을 중심으로 진행된 

기존 연구에서는 인식할 수 없는 결과이다. 현재까지 수심 

20 m 이후 공간을 활용하는 방안은 매우 적지만, 수하식 

양식이나 침설식 양식등에 중요한 정보를 제공할 수 있다. 

수심 5 m는 시기에 따라 우점종의 가입량 변동이 발생하

고, 포복성 저서동물의 가입이 다른 수심에 비해 원활하였

다. 수심 20 m와 30 m의 경우 시기적으로 가입되는 종이 

상이하지만 평균 서식밀도는 유사하다. 군집구조에 중요

하게 작용하는 종은 곡형동물, 태형동물, 히드라충류 등 

주로 부착성 저서동물이며, 이러한 결과는 각 군집이 종조

성에 의한 차이보다는 특정 종이 공간적 선택성에 의해 

대량 가입유무로 인해 군집구조가 형성된다고 해석할 수 

있다. SIMPER 분석에서도, 태형동물인 B. neritina과 곡

형동물인 Kamptozoa unid.이 모든 시기에서 수심 20 m와 

30 m에서 출현하고, 수온 변동이 관측된 5 m에 비해 안정

된 서식양상을 나타냈다.

참고문헌

고준철, 구준호, 양문호 (2008) 제주도 문섬 주변해역 해양환

경특성 및 저서무척추동물의 군집구조. 한국패류학회지 

24(3):215–228 

국립해양조사원 (2019) 실시간 해양관측 월간 통계보고서. 

바다누리해양정보서비스 http://www.khoa.go.kr/oceangrid/ 

gis/category/reference/distribution.do Accessed 14 Jan 2020

기상청 (2019) 지상관측자료. 과거자료. 통영 평균 기온 및 

강수량. 기상청 날씨누리 https://web.kma.go.kr/weather/climate/ 

past_table.jsp Accessed 01 Jan 2020

박소현, 서진영, 최진우 (2011) 남해 장목만에서 PVC판 투입

시기와 투입기간에 따른 부착생물군집 구조. 한국패류학

회지 27(2):99–105

성찬경, 최진우, 김용현, 서진영, 김기범, 이창훈, 류태권, 한

기명 (2005) 지중해담치 Mytilus galloprovincialis의 발생 

최적조건. 한국패류학회지 21(1):25–31

양영진, 김상현, 노홍길 (1998) 한국 남서해 및 동중국해 북부

해역에 출현하는 수온전선. 한국수산학회지 31(5):696–706

오현주, 이용화, 양준혁, 김승한 (2007) 2004년 하계 남해안 

해황과 식물플랑크톤의 분포 특성. 한국지리정보학회지 10 

(3):40–48 

윤건탁, 서인수, 김광봉, 최병미, 손민호 (2009) 한려해상국립

공원 조하대 해역 대형저서동물의 군집구조. 한국환경생

물학회지 27(1):125–134 

윤건탁, 정윤환, 강래선 (2010) 복잡한 해안선 구조를 가진 

통영 해역에서 조하대 저서생물 군집의 공간특성 비교. 

Ocean Polar Res 32(2):123–135

윤양호 (2017) 남해 중앙부 연안해역 식물플랑크톤 군집의 

시·공간적 분포특성. 한국산학기술학회논문지 18(1):441

–453

이문옥, 이수화, 김평주, 김병국 (2018) 하계 한국 남해연안에 

출현하는 수괴의 변동 특성. 한국해양환경･에너지학회지 

21(2):76–96

이충일, 이종희, 김동선 (2007) 한국 서해에서 수온 및 염분

에 미치는 기상 인자의 영향. 해양환경안전학회지 13(1):29–

37 

임월애, 이영식, 강영실, 김성수, 김성연, 최혜승, 허영백, 이

태식, 이재영 (2010) 통영 양식장 해역의 식물플랑크톤 

군집의 연간변동. 한국해양학회지 15(4):158–165

전창영, 허영백, 조기채 (2012) 굴 Crassostrea gigas 부착기 

유생의 부착에 미치는 수온 및 염분의 영향. 한국패류학

회지 28(1):21–28 

조규태, 김수경, 이채성, 이진호, 박미선, 문태석 (2010) 참가

리비, Patinopecten yessoensis 인공종묘 생산시 환수가 

유생에 미치는 영향 – 유생성장, 스쿠티카충 발생, 치패

성장의 관점. 한국어병학회지 23(3):303–311

최진우, 박소현, 서진영 (2011) 남해 장목만 부착생물의 PVC 

인공부착판에서의 가입양상. 한국패류학회지 27(1):29–33

허영백, 민광식, 김태익, 이승주, 허성범 (2008) 참굴 Cras-

sostrea gigas 인공종묘생산 시 유생의 성장과 체성분 변

화. 한국양식학회지 21(4):203–212

Aarsnes JV, Rudi H, Loland G (1990) Current forces on 

cages, net deflection. In: Institute of Civil Engineers (ed) 

Engineering for offshore fish farming. Thomas Telford 

House, London, pp 137–152

Braithwaite RA, McEvoy LA (2005) Marine biofouling on 

fish farms and its remediation. Adv Mar Biol 47:215–252

Chapman JW, Carlton JT (1994) Predicted discoveries of the 

introduced isopod Synidotea laevidorsalis (Miers, 1881). 

J Crust Biol 14(4):700–714 

Chintiroglou CC, Damianidis P, Antoniadou C, Lantzouni M, 

Vafidis D (2004) Macrofauna biodiversity of mussel bed 

assemblages in Thermaikos Gulf (northern Aegean Sea). 

Helgol Mar Res 58:62–70 

Connell JH (1985) The consequences of variation in initial 

settlement versus post-settlement mortality in rocky intertidal 



266 Kim, H.-J. et al. 

communities. J Exp Mar Biol Ecol 93:11–45 

Çinar ME, Katağan T, Koçak F, Öztürk B, Ergen Z, Kocatas 

A, Önen M, Kirkim F, Bakir K, Kurt G, Dağli E, Açik 

S, Doğan A, Özcan T (2007) Faunal assemblages of the 

mussel Mytilus galloprovincialis in and around Alsancak 

Harbour (Izmir Bay, eastern Mediterranean) with special 

emphasis on alien species. J Mar Syst 71:1–17 

De Nys R, Guenther J (2009) The impact and control of 

biofouling in marine finfish aquaculture. In: Hellio C, Yebra 

D (eds.), Advances in marine antifouling coatings and 

technologies. Woodhead Publishing, Cambridge, pp 177–221

Dürr S, Watson DI (2010) Biofouling and antifouling in aqua-

culture. In: Dürr S, Thomason JC (eds) Biofouling, 

Wiley-Blackwell, Oxford, pp 267–287

Fitridge I, Dempster T, Guenther J, de Nys R (2012) The 

impact and control of biofouling in marine aquaculture: 

a review. Biofouling 28:649–669

Gallahar NK. Kingsford MJ (1993) The influence of depth 

on assemblages of small mobile invertebrates on the kelp, 

Ecklonia radiata. In: Battershill CN, Schiel DR, Jones 

GP, Creese RG, MacDiarmid AB (eds) Proceedings of 

the Second International Temperate Reef Symposium, 7–

10 Jan 1992, Auckland, New Zealand. NIWA Marine, 

Wellington, pp 163–168

Gustavo MM, Rita FP, Nuno VA, Afonso CLP, Ana IN (2013) 

Effects of coastal orientation and depth on the distribution 

of subtidal benthic assemblages. Mar Ecol 34:289–297 

Heyns ER, Bernard ATF, Richoux NB, Götz A (2016) Depth- 

related distribution patterns of subtidal macrobenthos in 

a well-established marine protected area. Mar Biol 163:39

Hutchinson N, Williams GA (2001)　Spatio-temporal variation 

in recruitment on a seasonal, tropical rocky shore: the 

importance of local versus non-local processes. Mar Ecol- 

Prog Ser 215:57–68

Jana B, Michael S, Flora B, Nina B (2019) Biofouling in 

marine aquaculture: a review of recent research and deve-

lopments. J Bioa Biol Res 35:631–648

Kang YQ, Jin MS (1984) Annual variation of salinity in the 

neighbouring seas of Korea. J Oceanol Soc Korea 19(2): 

187–194

Kei K (2008) Underwater adhesive of marine organisms as 

the vital link between biological science and material 

science. Mar Biotechnol 10:111–121

Kirsten S, John JS, Cameron CR (2010) Effect of a nonnative 

habitat-forming species on mobile and sessile epifaunal 

communities. Mar Ecol-Prog Ser 398:69–80

Le Bris H (1988) Fonctionnement des écosystemes benthiques 

ctiers au contact d'estuaries: la rade de Lorient et la baie 

de Vilaine. Ph.D. Thèse, Universitéde Bretagne Occidentale, 

Brest, 311 p

Loland G (1993) Current forces on and water flow through 

and around, floating fish farms. Aquacult Int 1:72–89

Margalef R (1958) Diversidad de especies en las comunidades 

naturales. Publnes Inst Biol apl Barcelona 9:5–27

Michael JR, Stephen DAS (2007) Depth-associated patterns 

in the development of benthic assemblages on artificial 

substrata deployed on shallow, subtropical reefs. J Exp 

Mar Biol Ecol 345:38–51

Michelle LB, Jennifer LS, Linda JW (2006) Biodiversity of 

sessile and motile macrofauna on intertidal oyster reefs 

in Mosquito Lagoon, Florida. J Shellfish Res 25(3):1079–

1089

Pielou EC (1975) Ecological diversity. John Wiley and Sons, 

New York, 165 p

Satheesh S, Wesley SG (2009) Vertical distribution of mac-

rofouling communities in Kudankulam coastal waters, 

Gulf of Mannar (east coast of India). Mar Biodivers Rec 

2:6. doi:10.1017/S1755267208000055

Shannon CE, Weaver W (1963) The mathematical theory of 

communications. University of Illinois Press, Urbana, 125 p

Thiel M, Ullrich N (2002) Hard rock versus soft bottom: the 

fauna associated with intertidal mussel beds on hard 

bottoms along the coast of Chile, and considerations on the 

functional role of messelbeds. Helgoland Mar Res 56:21–30

Underwood AJ, Denley EJ (1984) Paradigms, explanations, 

and generalizations in models for the structure of intertidal 

communities on rocky shores. In: Strong DR, Simberloff 

D, Abele LG, Thistle AB (eds) Ecological communities: 

conceptual issues and the evidence. Princeton University 

Press, Princeton, pp 151–180

Underwood AJ, Kingsford MJ, Andrew NL (1991)　Patterns 

in shallow subtidal marine assemblages along the coast 

of New South Wales. Austral J Ecol 16(2):231–249

Underwood AJ, Petraitis PS (1993) Structure of intertidal 

assemblages in different locations: how can local processes 

be compared? In: Ricklefs RE, Schluter D (eds) Species 

diversity in ecological communities. Historical and geo-

graphical perspectives. The University of Chicago Press, 

Chicago, pp 39–51

Thiyagarajan V, Harder T, Qian PY (2003) Combined effects 

of temperature and salinity on larval developmnet and 

attachment of the subtidal barnaacle Balanus trigonus Darwin. 

J Exp Mar Biol Ecol 287:223–236

Verween A, Vincx M, Degraer S (2007) The effect of temper-

ature and salinity on the survival of Mytilopsis leuco-

phaeata larvae (Mollusca, Bivalvia): the search for 

environmetal limits. J Exp Mar Biol Ecol 348:111–120

Wasson K, Holle BV, Toft J, Ruiz G (2000) Detecting inva-



267Spatial-temporal Variation of Fouling Organisms Recruited on a Fishing Net based on Community Structure

sions of marine organisms: kamptozoan case histories. Biol 

Invas 2:59–74 

Witman JD (1985) Refuges, biological disturbance, and rocky 

subtidal community structure in New England. Ecol 

Monogr 55:421–445

Witman JD, Dayton PK (2001) Rocky subtidal communities. In: 

Bertness MD, Gaines SD, Hay ME (eds) Marine community 

ecology. Sinauer Associates, Sunderland, pp 339–366

국문 참고자료의 영문표기 

English translation / Romanization of references originally 

written in Korean

Ko JC, Koo JH, Yang MH (2008) Characteristics of ocean 

environmental factors and community structure of macro-

benthos around Munseom, Jeju Island, Korea. Korean J 

Malacol 24(3):215–228

KMOF (2019) Ocean data in grid framework. Korea Hydro-

graphic and Oceanographic Agency. http://www.khoa.go. 

kr/oceangrid/gis/category/reference/distribution.do 

Accessed 14 Jan 2020

KMA (2019) Weather information. Korea Meteorological 

Administration. https://web.kma.go.kr/weather/climate/past_ 

table.jsp

Park SH, Seo JY, Choi JW (2011) Community structure of 

sessile organisms on PVC plates according to different 

submerged timings and durations in Jangmok Bay, Korea. 

Korean J Malacol 27(2):99–105

Sung CG, Kim GB, Seo HY, Lee CH, Ryu TK, Han GM, 

Choi JW, Kim YH (2005) Optimal conditions for the 

embryonic development of mussel mytilus gallopro-

vincialis. Korean J Malacol 21(1):25–31

Yang YJ, Kim SH, Rho HK (1998) A study on the temp-

erature fronts observed in the South – West Sea of Korea 

and the Northern Area of the East China Sea. J Korean 

Fish Soc 31(5):695–706

Oh HJ, Lee YW, Yang JH, Kim SH (2004) The charac-

teristics of phytoplankton distributions related to the 

oceanographic conditions in the southern waters of the 

Korean in Summer, 2004. J Korean Assoc Geogr Info 

Stud 10(3):40–48

Yoon GT, Kim KB, Choi BM, Son MH (2009) Community 

structure of macrobenthic fauna in the Hallyeohaesang 

National Park from Korea Strait, Korea. Korean J 

Environ Biol 27(1):124–133

Yoon GT, Jung YH, Kang RS (2010) Discussion to spatial 

characteristics on a sub-tidal benthic community composed 

to the complicated coastal lines around Tongyeong, Korea. 

Ocean Polar Res 32(2):123–135

Yoon YH (2017) Spatio-temporal distributions of phytoplank-

ton community in the coastal waters of Central South Sea 

(CWoCSS), Korea. J Korea Acad Ind Coop Soc 18(1): 

441–453

Lee MO, Lee SH, Kim PJ, Kim BK (2018) Characteristics 

of water masses and its distributions in the Southern 

coastal waters of Korea in Summer. J Korean Soc Mar 

Environ Energ 21(2):76–96

Lee CI, Lee JH, Kim DS (2007) Effects of meteorological 

factors on water temperature, salinity in the West Sea of 

Korea. J Korean Soc Mar Environ Saf 13(1):29–37

Lim WA, Lee YS, Kang YS, Kim SS, Kim SH, Choi HS, 

Baek HY, Lee TS, Lee JY (2010) Inter-annual variation 

of phytoplankton community structure in aquacultural 

areas of Tongyeong, SE Coastal Waters of Korea. J 

Korean Soc Oceanogr 15(4):158–165

Jeon CY, Hur YB, Cho KC (2012) The effect of water 

temperature and salinity on settlement of Pacific Oyster, 

Crassostrea gigas pediveliger larvae. Korean J Malacol 

28(1):21–28

Jo QT, Kim SK, Lee CS, Lee JH, Park MS, Moon TS (2010) 

Effect of the hatchery larval sieving on the larval growth, 

scuticociliate occurrence, and ensuing spat growth of 

Patinopecten yessoensis. J Fish Pathol 23(3):303–311

Choi JW, Park SH, Seo JY (2011) Recruitment patterns of sessile 

organisms on the artificial PVC panels in Jangmok Bay, 

southern coast of Korea. Korean J Malacol 27(1):29–33

Hur YB, Kim TE, Lee SJ, Hur SB (2008) Larvae growth and 

biochemical composition change of the pacific oyster 

Crassostra gigas, larvae during artificial seed production. 

J Aquaculture 21(4):203–212

Author’s Information 

Hyuk-Jin Kim

UST Student, Korea Institute of Ocean Science & Tech-
nology

Kon-Tak Yoon

Principal Research Scientist, Benthic Organism Research 
Center

Heung-Sik Park

Principal Research Scientist, Korea Institute of Ocean  
Science & Technology

Received Sep. 13, 2021

Revised Oct. 15, 2021

Accepted Oct. 25, 2021


