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수중생태계에서 동물플랑크톤의 섭식활동은 부유 미생

물 간의 에너지 흐름의 주요한 역할을 담당하고 (Keckeis

et al., 2003) 식물플랑크톤의 생물량과 종구성에 많은 영

향을 미치는 것으로 파악되고 있다 (Reynolds, 1984;

Sommer et al., 1986; Sterner, 1989; Kagami et al.,

2002). 높은 여과 효율을 가진 Daphnia와 같은 대형동물

플랑크톤의 밀도 증가는 식물플랑크톤의 총 생물량 감소

및 종구성을 변화시켜 투명도를 증가시키며(Brook, 1985;

Gawler et al., 1988), 봄 기간 동안의 일시적인 clear wa-
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Grazing Relationship between Phytoplankton and Zooplankton in Lake Paldang Ecosystem.
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This study was conducted to understand the phytoplankton-zooplankton trophic
linkage in Lake Paldang ecosystems (Paldang Dam and Kyungan Stream) from April
to December 2005. Zooplankton were filtered as two size groups (microzooplankton
(MICZ): 60~~20 µµm, macrozooplankton (MACZ): ¤¤200 µµm), and their clearance rates
and C-fluxes on phytoplankton were measured. Grazing experiments were
performed in the laboratory with the different zooplankton densities (0, 2, 4, 8x of
ambient density, n==2). Diatoms, such as Aulacoseira and Cyclotella were dominant
phytoplankton taxa at both sites. Among phytoplankton communities, total carbon
biomass of phyflagellates was much higher than others at both sites. Rotifers
numerically dominated zooplankton community, while cladocerans dominated
carbon biomass. Both phytoplankton and zooplankton density and biomass were
high in spring, but decreased markedly after summer monsoon season. Plankton
biomass at Kyungan Stream was significantly higher than that of Paldang Dam.
Zooplankton clearance rate and amount of C-flux were relatively high in the spring
and then decreased after summer at both sites. Seasonal change of C-flux was
similar to that of zooplankton biomass (P⁄⁄0.001, n==7). MACZ clearance rate and C-
flux were higher than those of MICZ. Water residence time and physical disturbance
in summer appeared to affect zooplankton grazing on phytoplankton at the study
sites. Our results indicate phytoplankton were an important energy source for
zooplankton in Lake Paldang ecosystem. Furthermore, C-flux of plankton food web
is affected by not only biological components but also physical parameters.
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ter phase를 발생시킨다 (Lampert et al., 1986; Sommer et

al., 1986; Vanni and Temte, 1990; Kim et al., 2003). 동

물플랑크톤의 선택적 섭식에 의한 식물플랑크톤 종구성

변화 (Thys et al., 2003), 수체의 수리학적 특성 (Keckeis

et al., 2003), 영양상태 (Heath et al., 2003), 먹이망을 구

성하는 요소들 (Reynolds, 1994)에 따라 동물플랑크톤의

역할 정도의 차이가 나타나기 때문에 먹이망 관련 연구

결과의 분석은 수질과 생태계 보전을 위해 활용될 수 있

는 양질의 자료를 제공한다. 

1970년대 이후 국내 대형하천 중∙하류 부분에 조성

된 다목적댐과 하구언 등의 인공호들은 하천과 저수지의

혼합형 성격을 띤 수문학적 경향을 나타내어 자연호와

비교할 때 매우 상이한 생태∙육수학적 특성을 보인다.

1987년 이후 조성된 낙동강 하구언으로 인하여 낙동강

하류 지역은 강의 형태적, 수리학적 변경으로 인한 플랑

크톤 군집 구조의 변화를 가져왔다 (Kim et al., 1998;

Kim and Joo, 2000). 국내 뿐만 아니라 호주의 Murray-

Darling River 시스템 내에서도 인공댐에 의한 하천의 수

문학적 조절에 따른 플랑크톤 먹이망 동태의 변동이 나

타난 바 있다 (Shiel and Walker, 1984). 국내에서 인공댐

에 의해 수문학적 요인 등이 조절되는 하천에서 부유성

플랑크톤 군집들 간의 기능적 상호작용을 규명하기 위한

연구는 낙동강에서 동물플랑크톤에 의한 박테리아와 식

물플랑크톤 섭식 연구 (Kim et al., 2000, 2002; 국립환경

연구원, 2003), 소양호에서 동물플랑크톤에 의한 식물플

랑크톤 섭식연구 (Hwang et al., 2004) 정도로 매우 제한

적이다.

본 연구는 하천과 호수의 복합적인 수리학적 특성을

나타내는 팔당호 생태계에서 식물플랑크톤-동물플랑크톤

의 영양적 연계성을 이해하기 위하여, 팔당댐앞과 경안천

을 대상으로 동물플랑크톤 군집 크기별 섭식율과 C-flux

분석하였다.

재료 및 방법

1. 조사지점 개황 및 조사시기

팔당호는 1973년에 발전과 용수공급을 목적으로 한강

수계의 남한강과 북한강 및 경안천이 합류되는 지점에

댐을 축조하여 형성된 인공호수 (Fig. 1)로서 23,800 km2

에 달하는 유역면적을 가지며, 만수면적은 38.2 km2, 총

저수 용량은 244만 톤이고 체류시간은 연평균 4.5일로

하천형 특성을 가진 인공호이다 (김 등, 2005). 팔당호는

넓은 유역면적과 짧은 체류시간으로 인해 유역의 강우와

오염물질의 부하에 직접적인 영향을 받고 있다 (서 등,

1989; 김 등, 2002). 수체의 점진적인 부영양화로 인해 식

물플랑크톤의 종 구조는 1980년대 초반에 규조류 중심

에서 (정과 이, 1981; 이와 정, 1983), 1990년대 이후 경안

천을 중심으로 겨울철에 Cyclotella spp. 등의 규조류가

여름철에는 Microcystis spp. 등의 남조류의 국지적인 대

량발생 현상이 나타나고 있다 (국립환경연구원, 1996). 동

물플랑크톤 섭식율 조사실험 지점은 팔당댐앞과 경안천

(광동교 아래)을 선정하였으며, 조사는 2006년 4월부터

12월에 걸쳐 월주기 (7, 9월 제외)로 실험을 실시하였다.

강우량 자료는 국가 수자원관리 종합시스템 자료를 이용

하였다. 

2. 식물플랑크톤과 동물플랑크톤 분석

식물플랑크톤은 현장에서 표층수 100 mL을 Lugol 용

액으로 고정하고 Sedgwick-Rafter 계수판을 이용하여 도

립현미경하 (×200~400)에서 주요 식물군집별로 구분하

여 동정∙계수하였으며, 와편모조류 (Dinophyceae)와 은

편모조류 (Cryptophyceae)는 출현빈도 및 밀도가 낮아

두 분류군 모두를 편모조류 (flagellate algae)에 포함하였

다. 식물플랑크톤 생물량은 동정 시 출현종의 가로, 세로

길이를 측정하여 Kellar et al. (1980)이 제시한 공식으로
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Fig. 1. Map showing Lake Paldang and Kyungan Stream.
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체적 (V: µm3)을 계산하였고, 규조류는 10 (-0.427++0.784 (log

Vµm3)) µgC, 녹조류와 남조류는 10(-0.460++0.866 (log Vµm3)) µgC

(Mullin et al., 1966) 그리고 편모조류는 200 fgCㆍµm-3

(Starthmann, 1967) 부피당 탄소 환산계수를 이용하여

Carbon 생물량을 계산하였다. 

동물플랑크톤은 망목의 크기가 64 µm인 네트를 이용

해 수심 8 m에서 수직 예인한 후 sucrose-formaline을

최종 농도 5%로 고정하고, Sedgwick-Rafter 계수판을 이

용하여 광학현미경 (×100)하에서 대형 (지각류, 요각류),

소형 (윤충류, 요각류 유생)으로 동정 및 계수하였다

(Stemberger, 1979; Balcer et al., 1984; 조, 1993). 관찰

시 출현 종에 대한 가로, 세로 길이를 모두 측정하였으

며, 평균값을 생물량 계산에 이용하였다. 윤충류 체적은

Downing and Rigler (1984)가 제시한 식에 따라 계산하

였고, 동물플랑크톤의 비중을 1.025로 가정하여 습중량을

구하고, 습중량의 10%를 건중량으로 계산하였다 (Hall et

al., 1976). 지각류와 요각류의 건중량은 Length-Dry

weight 관계식을 이용하여 계산하였고 (Culver et al.,

1985), 동물플랑크톤 생물량 (µgC∙L-1)은 건중량의 48%

를 탄소량으로 고려하여 (Anderson and Hessen, 1991) 산

출하였다.

3. 동물플랑크톤 여과율 (Clearance rate) 및 탄소전

달율 (C-flux)

동물플랑크톤-식물플랑크톤 간의 섭식관계 및 탄소전

달율 (C-flux) 측정은 Lehman and Sandgren (1985)의 방

법에 따라 동물플랑크톤의 생물량을 조절하여 증가되는

동물플랑크톤의 섭식으로 인해 감소되는 식물플랑크톤의

밀도를 측정하여 계산하였다. 동물플랑크톤 개체의 크기

에 따라 소형동물플랑크톤 (Microzooplankton, 윤충류와

nauplii, 60~200 µm)과 대형동물플랑크톤 (Macrozoo-

plankton, 요각류 및 지각류 성체, ¤200 µm)로 구분하여

실험을 실시하였다. 

채집된 동물플랑크톤을 200 µm와 60 µm 네트를 연속

적으로 통과시켜 동물플랑크톤 크기별로 현장 밀도의 0

배 (control, 동물플랑크톤 제거구. 즉, 60 µm 네트로 여과

한 시료), 2, 4, 8 배로 각 용기에 첨가하고 현장 여과수

(⁄60 µm: MICZ섭식실험, ⁄200 µm: MACZ섭식실험)로

2 L 용량을 맞춘 후 암실에서 24시간 동안 섭식을 허용

하였다. 섭식실험은 2회 반복으로 수행되었으며 24시간

후 50 mL의 subsample을 채취하여 Lugol 용액으로 식

물플랑크톤을 고정한 후 나머지 시료는 60 µm와 200 µm

네트로 거른 후 용기 내에 포함된 동물플랑크톤의 전량
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Fig. 2. Phytoplankton community abundance and relative proportion of major groups at Paldang Dam and Kyungan
Stream.



을 계수하였다. 각각의 동물플랑크톤 밀도 조절구에서 24

시간 동안 감소된 식물플랑크톤 밀도를 측정하여 지수성

장률을 다음 식에 의해 계산하였다.

r==(lnNt-lnN0)/t

r==the rate of population growth (day-1)

Nt==final cell density (cells∙mL-1)

N0==initial cell density (cells∙mL-1)

t==duration of incubation (day)

여과율 (Clearance rate)은 조절구 내의 동물플랑크톤

생물량과 지수성장율간의 직선회귀 관계를 통해 기울기

로 평가하였고 C-flux는 다음 식을 이용하여 계산하였다.

ACF==CR×A×Z

ACF==algal C-flux to zooplankton (µgC∙L-1∙hr-1)

CR==clearance rate (mL∙µgdw-1∙hr-1)

A==algal carbon biomass (µgC∙L-1)

Z==ambient zooplankton biomass (µgdw∙L-1)

4. 통계 분석

각 조사 항목간의 상관관계 분석은 Pearson’s correla-

tion analysis를 이용하였으며, 항목별 지점간 유의성(P⁄

0.05)은 ANOVA를 이용하여 평가하였다(SPSS 10.0).

결 과

1. 식물플랑크톤 생물량과 군집조성

식물플랑크톤 밀도는 봄과 초여름 동안 높았고 여름철

집중강우 이후 점차적으로 감소하였다 (Fig. 2). 식물플랑

크톤의 밀도와 생물량은 계절적인 차이가 뚜렷하였고, 그

정도는 경안천에서 상대적으로 높게 나타났다 (P⁄0.05,

n==7, ANOVA). 팔당댐앞에서 식물플랑크톤 우점종은

Aulacoseira spp., Cyclotella spp., Merismopedium

glaucum, Microcystis aeruginosa, Scenedesmus spp.,

Chlamydomonas spp., Cryptomonas ovata 등으로 나타

났다. 조사기간 동안 평균밀도는 규조류 8,911±8,000

cell∙mL-1 (n==7), 남조류 2,777±4,600 cell∙mL-1 (n==7),

녹조류 1,633±1,180 cell∙mL-1 (n==7), 편모조류 120±

60 cell∙mL-1 (n==7) 순으로 나타났다. 상대적 점유율은

규조류 66%, 남조류 21%, 녹조류 12%, 편모조류 1% 순

으로 나타났다. 규조류는 4월에 90%로 가장 높았으나 6

월과 8월에 남조류의 증가와 함께 감소하였고 10월과 11

월에 Aulacoseira spp.의 급격한 증가로 인해 80% 이상
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Fig. 3. Phytoplankton carbon biomass and relative proportion of major groups at Paldang Dam and Kyungan Stram.



의 높은 점유율을 나타냈다. 탄소 생물량은 밀도와는 다

르게 편모조류에서 높게 나타났다(Fig. 3). 

조사기간 동안 경안천에서는 Aulacoseira spp., Cyclo-

tella spp., Microcystis aeruginosa, Actinastrum hant-

zschii, Micractinium pusilum, Scenedesmus spp., Cryp-

tomonas ovata 등이 우점하였다. 군집별 평균 밀도는 규

조류 8,880±10,400 cell∙mL-1 (n==7), 남조류 1,180±

1,300 cell∙mL-1 (n==7), 녹조류 4,350±3,300 cell∙mL-1

(n==7), 편모조류 210±380 cell∙mL-1 (n==7) 순으로 나타

났고, 상대적 점유율은 규조류 61%, 녹조류 30%, 남조류

8%, 편모조류 1%로 나타났다 (Fig. 2). 남조류의 경우 4월

부터 8월까지 지속적으로 출현함으로써 팔당댐앞과는 차

이가 있었다. 조사기간 동안에 탄소 생물량은 편모조류가

비교적 높게 나타났고 5월에 Cryptomonas ovata로 인해

가장 높은 생물량을 나타냈다(Fig. 3).

2. 동물플랑크톤 생물량과 군집조성

동물플랑크톤 밀도는 두 지점에서 봄 동안에 높았고

다른 시기에는 상대적으로 매우 낮게 나타났다 (Fig. 4).

여름철 집중강우 시기에 총 동물플랑크톤 밀도가 크게

감소하였다. 지점별로는 경안천에서 더 높은 생물량을 나

타냈다(P⁄0.05, n==7, ANOVA).

팔당댐앞에서 우점그룹은 Brachionus, Keratella, Poly-

athra, Pompholyx, Daphnia, Diaphanosoma, Nauplii으

로 이들은 전체 출현종 총 밀도의 90% 이상을 차지하였

다. 평균밀도에서는, 윤충류 192±280 ind. L-1 (n==7), 지

각류 11±17 ind. L-1 (n==7), 요각류 8±10 ind. L-1 (n==7)

로 나타나, 윤충류가 수적으로 크게 우점하였다 (¤90%).

총 동물플랑크톤 밀도 변화와는 달리 탄소 생체량은 지

각류 군집에서 높게 나타났다(Fig. 5).

경안천은 Brachionus, Keratella, Polyathra, Bosmina,

Daphnia, Copepodid, Nauplii 등이 높은 밀도를 보였다.

평균밀도에서는, 윤충류 233±410 ind. L-1 (n==7), 지각류

58±119 ind. L-1 (n==7), 요각류 114±122 ind. L-1 (n==7)

로 팔당댐앞과 마찬가지로 윤충류가 수적으로 높았다

(Fig. 4). 윤충류의 전체 동물플랑크톤 밀도에 대한 상대

적 점유율은 58%로 팔당댐앞 보다는 낮게 나타났고, 지

각류와 요각류는 각각 28, 14%로 팔당댐앞보다 대형동물

플랑크톤이 풍부하였다. 특히 지각류의 경우 8월 이후에

는 Bosmina longirostris와 Daphnia sp.의 급격한 증가

로 인해 60~80%의 높은 점유율을 보였다. 생물량은 지

각류가 높게 나타났으며 (Fig. 5) 특히 5월에 Daphnia의

밀도 증가로 인해 가장 높은 생물량을 나타냈다. Daph-

nia의 높은 생물량 발현은 팔당댐앞과 시기적으로 차이

가 있었고, 8월 이후에 생물량은 전체의 90%를 초과하였
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Fig. 4. Zooplankton community abundance and relative proportion of major groups at Paldang Dam and Kyungan Stream.
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Fig. 6. Seasonal change of zooplankton clearance rate (CR) and carbon flux at Paldang Dam and Kyungan Stream.

Paldang Dam

0

40

80

120

160
Rotifers
Copepods
Cladocerans

Kyungan Stream

0

150

300

450

600

2005

Apr. May Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec.

R
el

at
iv

e 
pr

op
or

ti
on

 (
%

)

0

20

40

60

80

100

2005

Apr. May Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec.

R
el

at
iv

e 
pr

op
or

ti
on

 (
%

)

0

20

40

60

80

100

Z
oo

pl
an

kt
on

 c
ar

bo
n

 (
µg

C
 L
-

1 )

Z
oo

pl
an

kt
on

 c
ar

bo
n

 (
µg

C
 L
-

1 )

Fig. 5. Zooplankton carbon biomass and relative proportion of major groups at Paldang Dam and Kyungan Stram.



다.

3. 동물플랑크톤 여과율 및 탄소전달율 (C-flux)

동물플랑크톤의 여과율은 두 지점 모두 봄에 높았고

여름 이후에 낮아져 동물플랑크톤 생물량의 변화와 비슷

한 양상을 나타냈다 (r==0.820, n==7, P⁄0.001) (Fig. 6). 대

형동물플랑크톤 (MACZ)이 소형동물플랑크톤 (MICZ)보다

군집 여과율이 높았다. 팔당댐앞에서 MICZ의 여과율은

3.9~36.3 mL∙L-1∙d-1 (평균 15.9±13.3 mL∙L-1∙d-1,

n==7)을 보였고 MACZ는 18.4~87.8 mL∙L-1∙d-1 (평균

43.5±28.9 mL∙L-1∙d-1, n==7)를 나타냈다. 경안천에서

MICZ는 1.6~217.3 mL∙L-1∙d-1 (평균 41.8±78.7

mL∙L-1∙d-1, n==7), MACZ는 33.4~426.4 mL∙L-1∙d-1

(평균 170.2±134.4 mL∙L-1∙d-1, n==7)를 나타냈다.

식물플랑크톤에서 동물플랑크톤으로의 C-flux는 경안

천에서 높게 나타났고 (Fig. 7), 연중 변화는 여과율 변화

와 유사하게 나타났다 (r==0.855, n==7, P⁄0.001, Fig. 6).

팔당댐앞에서 MICZ에 대한 C-flux는 0.04~0.44 µgC∙

L-1∙hr-1 (평균 0.172±0.17 µgC∙L-1∙hr-1, n==7),

MACZ는 0.05~0.98 µgC∙L-1∙hr-1 (평균 0.333±0.31

µgC∙L-1∙hr-1, n==7)를 나타냈다. 경안천에서 MICZ에

대한 C-flux는 0.01~2.27 µgC∙L-1∙hr-1 (평균 0.465±

0.82 µgC∙L-1∙hr-1, n==7), MACZ의 C-flux는 0.25~

14.53 µgC∙L-1∙hr-1 (평균 2.882±5.2 µgC∙L-1∙hr-1,

n==7)을 나타냈다. 지점 별로 비교할 때 두 지점 모두

MACZ로의 C-flux가 MICZ보다 높게 나타났으며 팔당댐

앞에서는 평균 2배, 경안천에서는 7배의 차이를 나타냈

다. 

고 찰

팔당호 생태계에서 조사된 동물플랑크톤의 여과율은

여러 선행연구 결과의 값과 비교할 때 비슷한 범위에 있

었다(Table 1).

팔당호 생태계에서 식물플랑크톤 섭식에 대해 대형동

물플랑크톤 (MACZ: 요각류와 지각류)은 소형동물플랑크

톤 (MICZ: 윤충류) 보다 중요한 역할을 하였다. 이는 대형

동물플랑크톤이 소형에 비해 개체당 훨씬 높은 여과율을
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Fig. 7. C-flux change and relative proportion of MACZ and MICZ at Paldang Dam and Kyungan Stream.



가짐으로써 상대적으로 낮은 밀도에도 식물플랑크톤에게

상당한 섭식 압력을 줄 수 있고 (Kim et al., 2003), 이로

인해 MICZ의 섭식은 MACZ에 의한 섭식으로 인해 크게

쇠약해지기 때문이다 (Burkill et al., 1995). 하지만

Keratella cochlearis와 Brachionus sp.가 팔당댐앞과 경

안천에서 각각 크게 증가하였을 때와 일치하여, 팔당댐앞

에서 6월, 경안천에서는 4월에 MICZ에 대한 C-flux가

MACZ와 비슷하게 나타났다. 이 결과는 MICZ가 MACZ

보다 비록 섭식효율은 낮지만 크게 발달할 경우 수생태

계에서 중요한 섭식자가 될 수 있음을 시사한다. MACZ

중에 가장 중요한 섭식자는 Daphnia sp. 같은 지각류 였

다. 식물플랑크톤에 대한 MACZ 섭식의 중요성은 다른

수 환경에서도 여러 차례 연구되어 왔다 (Gilbert, 1989;

Wickham and Gilbert, 1991; Pace and Vaquè, 1994;

Brett et al., 1994). 큰 몸집을 가지고 여과섭식을 하는 지

각류가 작은 몸집을 가진 윤충류보다 더욱 효과적으로

식물플랑크톤의 생물량을 조절하며 (Dawidowicz, 1990),

또한 지각류는 먹이 경쟁을 통한 간접적인 방해나 상처

를 입히는 직접적인 방해로 윤충류들을 억제할 수 있다

(David et al., 2000). 본 연구에서도 지각류의 섭식효율이

가장 높게 나타났다. 

동물플랑크톤과 식물플랑크톤간의 섭식관계의 강도는

간접적으로 수체의 영양 수준에 의해 영향을 받는다

(Pirjo et al., 1999). 본 연구에서 상대적으로 높은 영양

수준을 나타내는 경안천에서 (한 등, 2002) 비교적 높은

식물플랑크톤 생물량이 유지되어, 동물플랑크톤의 섭식

율이 대체로 높게 나타났다. 포식자에 의한 섭식의 강도

는 계절적으로 변하며 식물플랑크톤의 종구성 및 밀도와

1차생산의 수준을 반영한다 (Perissinotto, 1992; Landry

et al., 1994; Ward et al., 1995). 팔당댐앞에서 MICZ의 높

은 밀도와 대발생한 Aulacoseira spp.의 종구성이 8월 이

후의 전체 섭식율에 큰 영향을 미친 것으로 사료된다. 지

각류가 수체에서 우점할 때는 윤충류보다 조류 생물량과

1차 생산력이 더욱 낮아지므로 (Kitchell and Carpenter,

1996), 8월 이후에 경안천에서 우점하였던 지각류로 인

해 식물플랑크톤 생물량이 낮게 나타난 것으로 추정할

수 있으며 이에 따라 봄철보다 상대적으로 낮은 MICZ의

섭식율이 나타난 것으로 파악된다.

플랑크톤 먹이망 내의 섭식은 생물학적 요인 이외에도

수체의 물리적인 작용에 의해 영향을 받을 수 있다

(David et al., 2000). 특히 팔당호 생태계에서 식물플랑크

톤-동물플랑크톤 섭식 관계는 강우에 의한 영향이 있었

던 것으로 관찰되었다 (Fig. 8). 조사기간 동안 두 지점에

서 C-flux와 강우는 상반된 경향을 나타냈다. 강우가 적

었던 봄에는 C-flux가 높게 나타났으나 강우량이 많아지

기 시작하는 6월에 C-flux의 감소를 보였고 최대 강우량

을 나타낸 8월에도 C-flux의 감소가 지속되면서 최소값

을 나타냈다. 8월 이후 가을로 접어들면서 강우는 큰 폭

으로 감소하였지만 C-flux는 봄철에 기록된 수준에 미치

지는 못하였다. 기온이 큰 폭으로 감소하는 12월에는 강

우기 수준의 C-flux를 기록하였다. 봄~여름 동안에 나타

났던 강우와 C-flux간의 상반된 경향은 여름 이후 겨울

까지는 나타나지 않았다. 

몬순기후 지역에서 집중강우로 인한 대규모의 하천수

의 유입은 서식지 크기 (Stanley et al., 1997), 추이대 지

역 (Johnston and Naiman, 1987; Holland, 1996), 영양염

동태 (Quintana et al., 1998a), 수생태계 군집 (Dickman,

1969)을 심각하게 변화시키는 결과를 가져올 수 있다. 본

연구에서도 8월의 집중강우에 의해 수체의 수리학적 상

태가 변하고 (Keckeis et al., 2003) 댐 방류로 인해 체류시
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Table 1. Comparison of clearance rate (mL∙L-1∙d-1) and C-flux (µgC∙L-1∙d-1) of zooplankton on phytoplankton.

Predator Prey Clearance rate C-flux References

MICZ (⁄200 µm) phytoplankton 1.1~22.6 Akiyoshi et al. (2003)
zooplankton phytoplankton 0.3~11.2 Carrick and et al. (1991)
zooplankton phytoplankton 2.1~264 Scavia and Fahnenstiel (1987)
MACZ (¤200 µm) phytoplankton 1.2~70.0 0.03~8.77 Hwang (1995)
MICZ (40~200 µm) phytoplankton 2.4~275.5 0.05~19.60
zooplankton phytoplankton 2.3~18.4 0~264.4 Hwang et al. (2004)
MICZ (⁄157 µm) phytoplankton Avg. 151±262 Kim et al. (2000)
MACZ (¤157 µm) phytoplankton Avg. 22±65
zooplankton phytoplankton 3~224 Keckeis et al. (2003)
MACZ (¤200 µm) phytoplankton 18.4~87.8 2.9~23.5 This study (Paldang)
MACZ (¤200 µm) phytoplankton 33.4~426.3 4.6~348.7 This study (Kyungan)
MICZ (60~200 µm) phytoplankton 4.5~36.3 1.0~10.6 This study (Paldang)
MICZ (60~200 µm) phytoplankton 1.6~217.3 0.24~54.5 This study (Kyungan)



간이 짧아지고 씻겨 내려감으로써 (Baranyi et al., 2002;

Muylaert and Vyverman, 2006; Walz and Welker, 1998)

섭식자인 동물플랑크톤이 급격히 감소하였다. Quintana

et al. (1998b)와 Margalef (1997)는 강우로 인한 물리적

인 교란이 생물 간의 섭식관계를 불안정하게 한다고 보

고한 바 있다. 또한 짧은 기간의 집중강우는 몇 주 동안

지속적으로 플랑크톤의 간의 섭식관계에도 해로운 영향

을 미친다 (Descy, 1993; Muylaert et al., 2001). 이는 본

연구에서 강우기 동안 동물플랑크톤의 섭식효율이 매우

낮았던 결과와 일치하였다.

결론적으로, 본 연구의 결과는 팔당호 생태계에서 식물

플랑크톤은 동물플랑크톤에 대한 중요한 에너지원으로서

역할을 함을 보여주었다. 아울러 탄소전달율은 식물플랑

크톤 생물량과 동물플랑크톤 종조성과 같은 생물적 요인

과 함께 강우와 같은 물리적인 요인에 따라 달라짐을 알

수 있었다. 

적 요

2005년 4월부터 12월까지 팔당호 생태계에서 식물플

랑크톤-동물플랑크톤 간의 영양적 관계를 파악하기 위하

여 플랑크톤 구조 분석과 섭식실험을 실시하였다. 동물플

랑크톤은 소형 (MICZ: 60~20 µm)과 대형동물플랑크톤

(MACZ: ¤200 µm)으로 구분하여 각기 식물플랑크톤에

대한 여과율과 탄소전달율을 측정하였다. 섭식실험은 현

장 동물플랑크톤의 0, 2, 4, 8배로 농도 차이를 두어 2회

반복 실험을 실시하였다. 두 지점에서 식물플랑크톤 군집

은 규조류 (Aulacoseira, Cyclotella)가 수적으로 우점하였

으나, 탄소생물량은 편모조류 (Cryptomonas ovata)가 높

았다. 두 지점 모두 동물플랑크톤 군집 내에서 윤충류

(Brachionus, Keratella, Polyathra)가 수적으로 크게 우

점하였으나, 탄소생물량은 지각류 (Daphnia)가 가장 높았

다. 동물플랑크톤은 봄에 높은 밀도와 탄소생물량을 보였

고 여름철 집중강우 시기를 기점으로 크게 감소하였다.

지점별로는 경안천에서 상대적으로 높은 탄소생물량이

나타났다. 동물플랑크톤 여과율과 탄소전달율은 두 지점

모두 봄 동안에 높았으나 여름 이후에 낮아졌으며, 탄소

전달율의 변화는 동물플랑크톤 생물량의 변화와 유사하

게 나타났다. 군집여과율과 식물플랑크톤에 대한 탄소전

달율은 MACZ가 MICZ보다 높았고, 그 정도는 경안천에

서 더 높게 나타났다. 여름철의 집중강우로 인한 짧은 체

류시간과 수체의 교란이 동물플랑크톤의 섭식에 영향을

미치는 것으로 파악되었다. 팔당호 생태계에서 식물플랑

크톤은 동물플랑크톤의 중요한 먹이원이며, 또한 플랑크

톤 먹이망 내에서 탄소전달율은 먹이원과 섭식자의 생물

량 및 종조성과 같은 생물적 요인과 함께 강우와 같은

물리적인 요인에 영향을 받는 것으로 파악되었다.
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